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Formal

Formalet med denne vejledning er at orientere om
forhold, der ger haller og andre bygninger med
store tage seerligt udsatte for overbelastning i for-
bindelse med snepavirkning og vandophobning.

Baggrunden for vejledningen er, at der har vee-
ret mange alvorlige tagkollaps i forbindelse med
ophobning af sne og vand. De har vist nadvendig-
heden af at vurdere eksisterende bygninger for at
undga yderligere kollaps.

Vejledningen henvender sig bade til bygherrer og
projekterende, der gnsker at opfgre bygninger
med store tage, og til ejere af og driftsansvarlige
for eksisterende bygninger med store tage.

Overbelastning kan ske, fordi lasten bliver stgrre
end forudsat ved projekteringen, men kollaps sker
oftest, nar der samtidig er konstruktive mangler.

Forst beskrives de formelle ansvarsforhold og kray,
og der gives en vejledning til bygningsejeren om,
hvad denne selv kan unders@ge, og hvornar der er
behov for vurdering foretaget af en erfaren rad-
givende ingenigr.
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Derefter beskrives de saerlige lastforhold fra

« Ophobet vand pa flade tage ved fx skybrud og
forebyggelse af skader ved etablering af ngdaf-
lob

« Ophobning af sne pa tage under snestorm

En raekke typiske konstruktive mangler, der redu-
cerer baereevnen, beskrives 0gsa.

De mest hyppige mangler optraeder i brede byg-
ninger med traespaer og haller med stalrammer.
Forholdene for disse bygningstyper beskrives
selvstaendigt i vejledningerne Store treespaer -
behov for afstivning og Store stalrammer - behov
for afstivning. Litteraturhenvisninger er i teksten
angivet i kursiv se Litteratur sidst i pjecen.

Henvisninger til andre afsnit i teksten er angivet i
kursiv med sidehenvisning.

Sidst i vejledningen er der en vejledning rettet
mod ingenigrer, der skal foretage mere dybdega-
ende undersagelser af eksisterende konstruktio-
ner. Afslutningsvis beskrives, hvorledes risikoen for
kollaps kan reduceres ved hjzelp af forstaerkninger
eller ved udarbejdelse af beredskabsplaner.



Krav

Byggeloven

Det er altid ejeren af en bygning, der er ansvarlig
for, at den overholder byggelovgivningen og er
sikker. Ejeren har derfor pligt til at vedligeholde
sin bygning og gare, hvad der er muligt for at
forebygge risikoen for skader. Hvis der er tvivl om,
hvorvidt en bygning er sikker, bgr ejeren kontakte
en radgivende ingenigr eller en anden med ngd-
vendig faglig indsigt.

Hvis der er forhold, som ikke lever op til byggelov-
givningens bestemmelser, kan kommunen pabyde
ejeren at bringe forholdene i orden, jf. byggelo-
vens § 17, stk. 1.

Vaer ogsa opmaerksom pa, at ejeren, jf. forsikrings-
aftaleloven § 52, har pligt til at ggre, hvad der
efter omstaendighederne er muligt for at afvaerge
og begraense risikoen for skader. | modsat fald kan
det fa betydning for erstatningen ved en eventuel
skade.

Normkrav

De nugeeldende regler for beregning og udfgrel-
se af bygningskonstruktioner er givet i bygnings-
reglementet (BR18), som henviser til Eurocode og
de tilhgrende danske nationale annekser.
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Statisk dokumentation

For bygninger i konstruktionsklasse 1 (KK1) jf.
BR18, § 489 skal der ved ans@gning om byggetil-
ladelse afleveres dokumentation for indplacering
i KK1, og ved ibrugtagningstilladelse afleveres
dokumentation for de baerende konstruktioner jf.
BR18, § 504. Der er ikke krav til dokumentation af
kontrol.

| konstruktionsklasse 2 (KK2) og hgjere klasser er
der krav om, at der skal udpeges en statiker, der er

certificeret til den pagaeldende konstruktionsklasse.

Det pahviler bygningsejeren at sikre, at dokumen-
tationen er samlet og koordineret for hele bygvaer-
ket iht. BR18 § 15 og § 498. Dette kan fx ske ved
udpegning af en bygvaerksprojekterende, der sa
overtager ansvaret for det samlede bygvaerk.

Den certificerede statiker skal medvirke, indtil ud-

forelsen af de baerende konstruktioner er afsluttet.

Under udfarelsen skal det sikres, at dokumenta-
tionen er koordineret med og samlet ind fra de
projekterende pa de enkelte bygningsafsnit.

Den certificerede statiker er blandt andet ansvarlig
for at:

 projektmaterialet omfatter en konkret frem-
gangsmade til afstivningen af trykpavirkede
konstruktioner

« vindlast pa facader og gavle kan overfares til af-
stivende konstruktioner og derfra til fundament

« der foreligger en kontrolplan, hvor blandt andet
de samlinger, der skal udfgres uafhaengig kontrol
med, er identificeret.

Kontrol af udfgrelsen

Kontrol af udfgrelsen skal medvirke til at sikre
overensstemmelse mellem det projekterede og
det udfarte. Bygningsejeren er ansvarlig for at
samle dokumentation for kontrol af udfgrelsen.

| KK2 og hgjere skal der udarbejdes dokumentati-

on for, at der er gennemfart kontrol af udferelsen,
som verificerer, at det udfarte svarer til projektma-
terialet.

I KK2 og hgjere kan den projekterende have ud-
peget forhold, der i saerlig grad skal kontrolleres.
Denne saerlige kontrol skal gaelde forhold, hvor
konstruktioner, konstruktionsafsnit eller konstruk-
tionsdele er saerligt vanskelige at udfare eller er
saerligt vaesentlige for konstruktionens funktion,
sikkerhed eller holdbarhed.



Risikovurdering

Skader forarsaget af store sne- eller vandmang-
der pa bygninger ber forebygges ved, at der fore-
tages en vurdering af risikoen.

Nogle vurderinger vil den enkelte bygningsejer
selv kunne foretage, mens andre bedst kan udfg-
res af en erfaren ingenigr.

Almindelige bygninger

Almindelige bygninger omfatter bygninger ud-
fort efter kendte og seedvanlige principper med
begraenset spaendvidde. Det kan vaere haller med
rektangulaer grundplan, der er udfert med limtraes-
buer eller stalrammer eller bygninger med spaer
eller tagelementer af tree eller stal.

Sadanne bygninger vil det kun vaere ngdvendigt
at undersgge naermere, hvis der er risiko for starre
lokale sneophobninger som beskrevet i Risiko for
sneophobning pa side 8 eller der er anvendt kon-
struktioner beskrevet under Typiske konstruktive
mangler pa side 12. Undersggelse af brede byg-
ninger med traespeer eller udfgrt med stal rammer
bar baseres pa vejledningerne Store traespaer -
behov for afstivning og Store stalrammer - behov
for afstivning.

Ved flade tage skal det undersgges, om der er
omrader, hvor vand kan ophobes, hvis aflgbs-

Det geelder typisk for tage med murkrone pa alle
fire sider, hvor der ikke er etableret ngdaflgb, se
Risiko for vandophobning pa side 6.

Bygninger som altid bgr undersgges
Det anbefales, at folgende typer af store bygning-
er altid bliver undersggt af en erfaren ingenigr:

A. Haller og lignende bygninger med saerligt store
spaend, hvor der kan opholde sig mange menne-
sker, eksempelvis sportshaller og udstillingsbyg-
ninger.

B. Bygninger med store frie spaend, med usaed-
vanlig udformning som for eksempel dobbelt-
krumme tage, en kompliceret grundplan eller
spring i tagfladen. Det kan eksempelvis vaere
haller og indkgbscentre sammensat af forskellige
bygningskroppe.

C. Bygninger med store frie spaend, der anvender
konstruktioner naevnt i Typiske konstruktive mang-
ler side 12.

D. Bygninger, hvor vedligeholdelsen af iseer tag har
vaeret mangelfuld, sa de baerende konstruktioner
kan veere nedbrudte.

Figur 1 Eksempler pa bygninger med usadvanlig
udformning

systemet er blokeret eller overbelastet.
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Risiko for vandophobning

Ophobning af vand pa tage med murkrone og/
eller indvendige aflgb, se figur 2, kan ske, hvis af-
labsbrande er tilstoppede af fx blade eller is, eller
hvis aflebssystemet er overbelastet.

Vandet kan stamme fra skybrud eller smeltet
sne. Det vil lsbe mod de laveste omrader, hvor

Nadafleb ved gavl Nodafleb ved tagbrend

Figur 2 Fladt tag med fald mod indvendige aflgb og
begraenset af murkrone.
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lasten kan blive betydelig og medfare skadelige
udbgjninger eller kollaps, ogsa af korrekt udfarte
bygninger.

Ophobning bgr derfor forebygges, hvilket kan ske
med ngdaflagb, der skal placeres, sa vandet afle-
des, far taget overbelastes, se naeste side.

Figur 3 Stalrammehal med hgj murkrone og lille taghzeld-
ning. Stoppede aflgb forarsagede vandophobning, da

der ikke var ngdaflgb. Ophobningen udlgste kollaps af to
rammer.

Foto: Beredskabsstyrelsen Midtjylland, Favrskov Kommune.



Nodaflagb

Ved ngdaflgb forstas afleb, der fungerer uafhaen-
gigt af tagbrendene i det almindelige aflgbssy-
stem. Ngdaflgb skal sikre, at taget ikke overbela-
stes, og at vand ikke lgber over inddaekningerne,
fx ved murkroner og gennemfgringer, nar aflgbs-
systemet er overbelastet. Vandet skal derfor fares
direkte til det fri, aldrig til kloak.

Ngdaflgb kan veere indvendige aflgb eller udspyere,
der er fort direkte gennem murkronen, se figur 4.
Vandet ma ikke udledes pa et lavereliggende tag.

Ngdaflgb skal udformes, sa de kun er i funktion,
nar der faktisk sker vandophobning pa taget. De
kan haeves over tagdaekningen, som vist pa figur
4, sa vandet kun undtagelsesvis afledes uden om
det almindelige aflgbssystem.

Nadaflgb skal placeres teet pa selve tagbrgnden.

Maksimal vandstand

Ngdaflgb bar dimensioneres, sa den maksimale
vandstand ved tagbrgnden ikke overstiger

120 mm. Det vil sikre, at et tag, der er dimen-
sioneret for saedvanlig snelast, ikke overbelastes,
og at den normale inddaekningshgjde pa 150 mm
er tilstraekkelig ogsa ved fx bglger pa det opstu-
vede vand. Det er vaesentligt for funktionen, at
samlinger i inddaekningerne op langs murkronen
og ved gennemfgringer er teette.
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Ved lokale forseenkninger i tagfladen, fx kasse-
render og omkring tagbregnde, kan vandstanden
males fra overkanten af forsaenkningen.

Dimensionering

Ngdaflgb ber dimensioneres for 10-arsregn jf.
DS 432, dvs. 230 I/(s ha). Det vil sammen med
muligheden for opstuvning af vand pa taget i
kortere tid sikre tilstreekkelig kapacitet ved eks-
tremregn.

Nar vandet fra én tagbrends opland - i tilfeelde af
at brgnden er stoppet - kan Igbe til en anden tag-
brands opland, fer vandstanden overstiger 50-60
mm, er det tilstraekkeligt med et nadaflgb for hver
anden tagbrgnd.

Hvis tagbrendene er tilsluttet hver sin faldstamme,
kan ngdaflagbet derfor dimensioneres, sa det sam-
men med én tagbrend har kapacitet til at aflede
10-arsregnen fra det faelles opland.

Er der risiko for at begge brgnde er stoppede, skal
ngdaflgbet dimensioneres for det faelles opland.

Kapacitet af nogdaflagb

Kapaciteten af et aflgb bar vaere angivet af pro-
ducenten iht. DS/EN 1253. Kapaciteten gaelder for
en vis overhgjde af vand over aflgbet, der varierer
mellem 35 og 55 mm.

Kapaciteten gges med starre overhgjde, som
eventuelt kan udnyttes, hvis forggelsen er kendt,
og vandstanden inklusive overhgjden ikke over-
stiger 120 mm. Bemaerk, at et vandret ngdaflgb
med udspyer, som i figur 4b, skal have et vaesent-
ligt stgrre tveersnit end en skal, som i figur 4a, for
at have samme kapacitet.

Nodaflab b
ca. 40 mm min. 150 mm
e
\V4 N o

a. Indvendigt ngdaflgb med haevet aflgbsskal.

Nodaflgb
min.
Tagbrond — 150 mm
ca. 50 mm 7
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYA !

VAVAVAVAY, YA\

b. Nedafleb med udspyer direkte gennem murkrone. Ved
fald langs murkrone kan underkanten szaenkes til 20 mm
over tagdaekningen.

Figur 4. Eksempler pa ngdaflab.



Risiko for sneophobning

Ophobning af sne pa bygninger sker normalt ved
at sneen:

 Laegger sig, hvor der er |l
« Glider ned fra hgjere liggende tagflader

Storre ophobninger pa grund af snefygning
Betydende snefygning optraeder kun i forbindel-
se med snestorme, hvor vinden altid kommer

fra gstlige retninger, mellem NN@ og S@. Sneen
laegger sig, hvor der er Iz, typisk pa tagflader, der
ligger pa den vestlige side af en hgjere bygning
eller af tagryggen. Nedglidning af sne kan ske i
alle retninger.

Klimaandringer

Klimaaendringer har medfert, at bade hav- og luft-
temperaturen kan veere hgjere under en snestorm
end tidligere. Det betyder, at vinden kan opsamle
mere fugt, og at bade mangden af sne og sneens
densitet i den enkelte snestorm kan vaere forgget.

Ophobningen af sne pa tage afhaenger kun i
nogen grad af den snemangde, der er faldet,
mens vindforholdene under en snestorm er meget
afgerende 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 terreen-
veerdien ikke i sig selv er saerlig hgj. Da sneen er
tungere end tidligere, vil vind fra skiftende ret-
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ninger under en snestorm ogsa medfgre mindre
tendens til, at ophobet sne blaeser ned igen.
Derfor kan lasten ved sneophobninger blive starre,
selvom den samlede snemasngde er faldende
grundet det varmere klima.

Det er saledes vigtigere end nogensinde at tage
hensyn til sneophobning ved projektering af nye
bygninger og vurdering af eksisterende bygning-
er. Dette ggres ved at benytte geeldende regler

i snenormen, DS/EN 1991-1-3 og det tilhgrende
nationale anneks, samt ved at iagttage de falgen-
de risikoeksempler.

Figur 5 Kollaps efter sneophobning. Foto: BK NORD A/S.

11 risikoeksempler

Bygningens udformning og beliggenhed har stor
indflydelse pa omfanget af sneophobning i forbin-
delse med snestorme.

Af de efterfolgende 11 eksempler fremgar det,
hvor de saerligt udsatte omrader for ophobning
af kritiske snemaengder skal findes pa forskellige
bygninger.

I mange tilfaelde er der taget hgjde for den ekstra
snebelastning i de geeldende normer for bereg-
ning af bygninger, men normerne daekker ikke alle
de tilfaelde af sneophobning, som kan forekomme.

Nye bygninger nzer en eksisterende bygning,
herunder tilbygninger, kan aendre forholdene for
den eksisterende bygning, sa der er risiko for, at
kravene ikke lzengere er opfyldt.

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



Sidebygninger

Sidebygninger til hgjere bygninger er ofte udsat
for sneskader. Det geelder iszer lave sidebygning-
er, beliggende pa vestsiden af en hgjere bygning.
Under snestorme vil sneen laegge sig pa sidebyg-
ningen, hvor der er Iz, se eksempel 1.

Sidebygninger kan ogsa blive belastet af nedg-
lidende sne fra hgjere beliggende tagflader, se
eksempel 2. Erfaringerne viser, at der i mange til-
feelde ikke er taget hgjde for denne ekstra belast-
ning, selv om normreglerne foreskriver det.

Pa bygninger, hvor taghaeldningen er mindre pa
den nederste del af taget, kan der ophobe sig sne,
fordi der er lze for vinden og pa grund af nedg-
lidende sne, se eksempel 3. Belastning fra den
ophobede sne vil pavirke bade sidebygningen og
det nederste stykke af hovedbygningens tag. Det
er der normalt ikke dimensioneret for.

Forlaenges en bygning, og er der hgjdeforskel - el-
ler blot en kant - mellem tagene pa de to bygning-
er, vil der veere risiko for ophobning af sne pa taget
af den laveste bygning, isaer - men ikke kun - hvis
den ligger mod vest, se eksempel 4. En hgjdefor-
skel pa blot 20 cm kan give betydelig sneophob-
ning. Er den lavere bygning mod vest samtidig den
2eldste, vil den sjaeldent vaere forsteerket, sa den
kan baere den ekstra belastning fra ophobningen.

9 Haller og store tage - forebyg skader fra sne og vand

Eksempel 1 Sidebygning ved gavlen af en hgjere bygning.
Sidebygningens tag skal vaere dimensioneret for sneophob-

ning, fordi den ligger i lze af den hgje bygning.

Eksempel 3 Nar taghzeldningen aendres uden at der er saer-
lig hgjdeforskel mellem tagene, er der risiko for ophobning
af sne pa begge dele af taget.

Eksempel 2 Sidebygning langs facaden af en hgjere
bygning, hvor der er hgjdeforskel mellem tagene.
Sidebygningens tag skal da ogsa vaere dimensioneret
for nedglidende sne.

Eksempel 4 Tagflader pa lavere bygninger, der ligger pa
iseer vestsiden af en hgjere bygning, skal veere dimensione-
ret for sneophobning. Sneophobning kan dog ogsa fore-
komme, nar den lavere bygning vender mod gst, fordi sne
blaeses op pa taget.



Parallelt liggende bygninger

Mellem parallelt liggende bygninger med sam-
menbyggede tage, fx shedtage, se eksempel 5,

vil der ofte vaere lze for vinden. Her vil der - uanset
vindretningen - vaere risiko for bade sneophobning
og nedglidende sne fra tagfladerne.

Er bygningerne opfgrt pa samme tidspunkt, vil der
normalt vaere taget hgjde for sneophobningen.

Er der derimod foretaget tilbygninger, er taget pa
den zldste bygning ofte ikke blevet forstaerket til
at klare den ekstra snebelastning. Ligger to byg-
ninger parallelt med lille indbyrdes afstand som i
eksempel 6, vil der 0gsa veere lze mellem tagryg-
gene og derfor risiko for at sneen kan ophobes pa
tagfladerne. Det er der sjaeldent taget hgjde for
ved beregningen af tagene.

Eksempel 5 Sneophobning pa shedtage og andre sammen-
byggede tage kan forekomme bade pa grund af lze og som
folge af nedskridende sne fra tagfladerne.
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Vinkelformede bygninger

Lee omkring skotrender pa vinkelformede bygning-
er giver ofte anledning til snedriver i skotrenden,
som kan ophobes over lzengere tid, fordi der er

lae for mange vindretninger og sneen derfor ikke
bliver blaest vaek, se eksempel 7.

Pa mindre bygninger giver det erfaringsmaessigt
ikke anledning til skader. Men pa store bygninger,
se eksempel 8, er der risiko for skader. Der har
ikke vaeret specifikke beregningsregler for denne
belastning.

Eksempel 6 Mellem to taetliggende bygninger vil der ofte
vaere lze pa tagfladerne mod nabobygningen og dermed
risiko for sneophobning ved snefygning. Det kan ske ved
alle vindretninger.

Sneaflejringen kan ske pa begge sider af side-
bygningen, men risikoen er stgrst, nar der @st for
sidebygningen er en lang snebelagt tagflade, hvor
sneen kan hvirvles op og fyge hen omkring side-
bygningen.

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

Eksempel 8 Vinkelformede bygninger med lang tagflade
mod gst er mere udsat for sneophobning omkring sidebyg-
ningen end almindelige vinkelbygninger.



Store tagflader

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

Ved lave bygninger med sadeltag eller buet tag
kan sneen 0gsa blaese op fra det omgivende
terreen og laegge sig pa lzesiden af taget, der vil
vaere den vestlige side, da snestorme som naevnt
kommer fra gstlige retninger.

Ved hgje bygninger, over 10-15 m, er risikoen for
sneophobning lille, nar der ikke er hgjere tage i
naerheden.

Risikoen for ophobning pa lave bygninger gges

af hgje kanter omkring flade tage, brandkamme,

skorstene, ventilationsanlaeg, solfangere, ovenlys,
elevatortarne og lignende. Ved at give |z kan dis-
se kanter og installationer pa taget vaere arsag til
betydelige lokale drivedannelser af sne, som der

sjeeldent er taget hgjde for ved projekteringen, se
eksempel 9 og 10.

Sneen vil ofte ligge ujaevnt pa tagfladen pa grund
af installationer pa taget. Det kan medfare store

belastninger pa enkelte spzer eller ase eller med-
fore en vridningspavirkning, som tagkonstruktio-
nen ikke er dimensioneret for.
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Solfangere
Sneophobning ved solfangere kan minimeres ved
at anvende solfangere med lille haeldning. Det

reducerer samtidig problemet med at optage vind-

last fra solfangerne.

Treer og bevoksninger

Pa bygninger, der ligger op til en skov, et laebaelte
eller en tilsvarende stor bevoksning, vil der kunne
ophobes sne pa den tagflade, som vender mod
beplantningen, se eksempel 11. Det skyldes dels
laevirkningen, dels at bygningen primaert pavirkes
af vind fra én retning, sa sneen ikke bliver blaest
ned ved andre vindpavirkninger.

Eksempel 10 Pa store tagflader, hvor solfangere eller
rytterlys giver lae, vil sneen ofte ophobes, sa tagkonstruktio-
nen belastes ekstra.

Eksempel 9 Pa store tagflader bliver sneen ofte liggende

uden at blive blaest ned og ofte sa ujaevnt, at den lokalt be-

laster tagkonstruktionen ekstra, isaer nar installationer som
ventilationsaftraek giver lze for sneen.

Eksempel 11 Sneophobning forarsaget af bevoksning om-
kring bygninger.



Typiske konstruktive mangler

Erfaringsmaessigt er det nogle fa typiske fejl i pro-
jektering og udfarelse, der vaesentligt @ger risiko-
en for kollaps ved pavirkning af sne eller vandop-
hobning, se falgende eksempler.

Hgje limtraesbjzelker

Ved tage baret af hgje limtraesbjaelker er der set
kollaps, som skyldtes utilstraekkelig kontrol af
baereevnen for forskydning ved understatninger,
se eksempel 12.

Eksempel 12 Flekning ved understgtninger sker iszer ved
hgje bjeelker, hvor der er udskaering i bjelkeenden og ved
bjeelker med hzeldning, hvor bjeelkeenden er skaret vandret
af.
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Samlinger i limtreesbjaelker

Ved samlinger i limtrae med indslidsede stalpla-
der eller laskeplader, se eksempel 13, svaekkes
baereevnen af traeet af slidser og boltehuller. Hgje
stalplader giver desuden risiko for revner, nar tree-
et ved udterring svinder i hgjderetningen.

TT-elementer

Flade tage udfgrt med TT-elementer med mellem-
liggende lette elementer er seerligt felsomme for
ujeevn snelast. Ofte er de ikke dimensioneret for
ujevn snelast.
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Eksempel 13 Svigt ved samlinger kan skyldes manglende
kontrol af, om tvaersnittet har tilstraekkelig styrke, hvor det
er svaekket af boltehuller, slidser for stalplader og andre
tildannelser.

Store gitterspaer

Store, teetstaende gitterspeer pa fx stalde er ofte
utilstraekkeligt tveerafstivet. Laes mere herom i
Store traespaer - behov for afstivning.

Stalrammer

I haller, bygget med stalrammer, er rammerne
ofte utilstraekkeligt fastholdt mod kipning, ligesom
der kan mangle kropplader i fx rammehjgrner.
Laes mere herom i Store stdlrammer - behov for
afstivning.

Eksempel 14 Ujaevn snelast pa tag med dobbelt

T-betonelementer og mellemliggende lette elementer

giver vridningspavirkning af betonelementerne.



Ingenigrvurdering

Ved en ingenigrmaessig vurdering af, om en
bygning skal unders@ges naermere, ber falgende
forhold inddrages:

1. Giver bygningen eller beliggenheden anledning
til risiko for sneophobning pa dele af taget? Dette
kan vurderes ved hjzelp af Risiko for sneophobing
side 8 (eksempel 1 til 11).

2. Giver tagets udformning risiko for vandophob-
ning pa hele eller dele af taget, uden at der er
etableret ngdaflgb? Dette kan vurderes ved hjzelp
af Risiko for vandophobing side 6 (eksempel 1 til
11).

3. Tager normreglerne pa opferelsestidspunk-

tet i tilstraekkelig grad hensyn til sneophobning?
Norm-reglerne er kort resumeret i Normregler for
sneophobning, side 13.

4. Indeholder bygningen konstruktioner, der
erfaringsmaessigt ofte er projekteret eller udfaert
forkert? Eksempler er vist i Typiske konstruktive
mangler side 12 (eksempel 12-14) og Konstruktive
forhold side 16.

5. Er bygningens primaere konstruktioner aendret,
eller er de mangelfuldt vedligeholdt?
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6. Svarer den statiske virkemade til den forud-
satte? Uheldigt udformede sekundaere konstrukti-
oner kan medfgre risici, se Sekundaere konstrukti-
oner side 16.

Vurderingen skal klarlaegge, hvilke konstruktions-
dele det eventuelt er ngdvendigt at undersgge
naermere, specielt hvor der kan veere Iz, eller
vand vil ophobes.

Nzermere undersggelser

Hvis vurderingen rejser tvivl om, hvorvidt kon-
struktionen er sikker, kan det veere ngdvendigt at
beregne bade baereevne og last som minimum
efter reglerne gaeldende ved opfarelsen. Afviger
nugaeldende regler for fx sneophobning eller krav
til stabiliserende konstruktioner vaesentligt fra reg-
lerne ved opfarelsen, bgr beregningerne foretages
efter nugeeldende regler.

Hvis baereevnen vurderes ikke at vaere tilstraekke-
lig, se Forsteerkning og beredskab side 17.

Hvis projektmaterialet eksisterer, kan det anven-
des som grundlag, nar det pa de kritiske steder er
kontrolleret, at der er overensstemmelse mellem
projekt og udfgrelse. Er der ikke overensstemmel-
se, eller er projektmaterialet ikke til radighed, ma
der foretages en registrering af de vaesentligste
konstruktioner.

For bygninger, hvor projekteringen har veeret
underlagt 3. partskontrol efter kravene, der blev
indfert i 2004, kan baereevnen antages at vaere
korrekt bestemt, sa det er tilstraekkeligt at vurdere
lasterne.

Normregler for sneophobning

I det folgende gennemgas kort, hvilke normregler
der er relevante i forhold til de 11 snelasteksem-
pler, som er vist pa side 10-16. Samtidig belyser
gennemgangen, hvilke bygningsorienteringer der
er kritiske, om reglerne kan forventes at vaere
fulgt, og om reglerne kan antages at deekke for
tilfeeldet i hvert eksempel.

Udviklingen i normreglerne er beskrevet i Danske
normregler for snelast. Notatet gengiver ogsa
normteksterne fra 1916 til og med 1998. De vae-
sentligste normandringer er sket i:

« 1916 (Normer for husbygningskonstruktioner)
« 1945 (DS 410, 1. udgave)

« 1977 (DS 410, 2. udgave)

» 1988 (ved tillaeg til DS 410, 3. udgave)

« 1998 (DS 410, 4. udgave)

« 2009 (Eurocode 1, del 1-3)

» 2012 (ved nyt nationalt anneks til Eurocode).

Indtil 1988 var normreglerne for sne meget kort-
fattede. For alt andet end sadeltage var det i hgj



grad op til den projekterende at skanne, hvilken
snelast der skulle dimensioneres for. Sneophob-
ning var stort set kun knyttet til omfordeling ved
nedglidning. Vindens indflydelse blev der farst ta-
get hensyn til fra 1988. Reglerne er blevet udbyg-
get i det nationale anneks, navnlig i 2012.

Sadeltage: Fgr 1959 var lasten pa tage med hzeld-
ning 20° til 30° fastsat ret lavt. Fra 1959 til 1988
var lasten omtrent som efter Eurocode. Fra 1988
og indtil Eurocode tradte i kraft i 2010 var lasten
usymmetrisk men bunden og svarede stort set til,
at den tidligere last blev omfordelt mellem tag-
fladerne. | 1998 blev den samlede last gget. |
Eurocode var lasten igen symmetrisk, dog med
halvdelen som fri last.

Pulttage: Lasten pa pulttage med haeldning over
10° var i perioden 1988 - 2009 fastsat som den la-
veste af formfaktorerne for sadeltage. Det betad,
at den fra 1988 til 1998 var meget lav. Dette blev
korrigeret i 1998.

Cylinderformede tage: Indtil 1988 var sadanne
tage formentlig kun dimensioneret for snelast
svarende til et sadeltag med den lokale hzeldning.
| 1988 blev den jeevnt fordelte last gget bety-
deligt samtidig med, at der kom et tilfaelde med
usymmetrisk last. Det usymmetriske tilfaelde blev
endret i 1998. Dette tilfaelde findes ogsa i den
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nuvaerende Eurocode for snelast, som i det danske
nationale anneks er suppleret med tilfaeldet fra
1988.

Kommentarer til eksempel 1-11

Lze fra hgjere bygning, eksempel 1: Leevirkning
blev ikke omtalt fgr 1988, hvor der blev givet kon-
krete regler. Erfaringsmaessigt er den lave bygning
ofte ikke dimensioneret for sneophobning, heller
ikke hvis den er opfert efter 1988. Det er kritisk,
hvis den ligger pa den vestlige side af en hgjere

bygning.

Nedglidning fra et hgjere tag, eksempel 2: Ned-
glidning blev naevnt farste gang i 1977. Konkrete
regler kom i 1988, hvor lastbidrag fra laevirkning
og nedglidning skulle adderes. | 1998 blev nedg-
lidningsbidraget @get betydeligt for taghaeldninger
fra 15° til godt 30°, men reduceret betydeligt for
stgrre haeldninger. Det fremgik, at risikoen for
nedglidning ikke afhang af vindretningen, men var
starst ved sydvendte tagflader.

Andring af taghzeldning uden spring, eksempel 3:

Sneophobning kan bade skyldes lzevirkning og
nedglidning.

| 1977 angaves, at formfaktorerne kun var gzel-
dende ved fald mod fri kant. Den projekterende
kan have taget hensyn til den ekstra last fra en

&endret taghaeldning ved at betragte tilfaeldet som
en snesak. Det var dog naeppe sadvanligt.

Fra 1988 angaves, at formfaktoren uanset tag-
hzeldningen skulle seettes til 0,8, hvis nedglid-
ning var hindret af snefangere eller opbygninger.
Reglerne for nedglidning fra et hgjere tag ville
0gsa give en ekstra last pa den flade del af taget
(den normmaessige lzevirkning bidrog kun, nar der
var en hgjdeforskel). Det kan dog ikke forventes,
at den projekterende har brugt reglerne for dette
tilfaelde.

Tilfeeldet med zendring af taghaeldningen blev fgrst
behandlet konkret fra 2009. Andret taghaeldning

Figur 6 Nedskridning ef sne. Foto: Dansk Standard.



er formentlig kun kritisk, hvis bade nedglidning og
lzevirkning bidrager til ophobningen, altsa nar den
lave bygning ligger pa vestsiden af den hgjere.

Spring i taghgjde, eksempel 4: Springet er blevet
set som en lokal laegiver og behandlet konkret
fra 1988. Det svarer meget til tilfeeldet i eksem-
pel 1. Ophobning pa den lave bygning vil primaert
forekomme, hvis den ligger vest for den hgjere
bygning, men der kan ogsa ophobes sne foran en
legiver, nar taget er stort.

Nar springet skyldes, at en bygning er blevet
forlaenget, vil den laveste bygning ofte veere den
2ldste, og denne er naeppe blevet forstaerket.

Shedtage, eksempel 5: Sneophobning har veeret
behandlet siden 1945, sa det kan forventes, at der
er dimensioneret for sneophobning ved egentlige
shedtage. Ved parallelle bygninger med sammen-
byggede sadeltage kan det vaere undladt, iszer
hvis bygningerne ikke er opfgrt samtidigt. Sne vil
kunne ophobes for alle orienteringer af bygninger-
ne i forhold til vindretningen.

Teetliggende bygninger, eksempel 6: Hvor den
ene bygning er lavere end den anden, har reglerne
for lzevirkning vaeret geeldende i normerne siden
1988, men lzevirkningen mellem to ensartede
bygninger har ikke vaeret beskrevet.
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Vinkelformede bygninger, eksempel 7 og 8:

Indtil 1988 blev omradet omkring skotrenden ofte
betragtet som en snesaek. Efter 1988 kan det ikke
forventes, at der er taget hensyn til ophobning, da
tilfaeldet ikke omtales. Der er ikke erfaring for, at
den manglende hensyntagen fgrer til skader pa al-
mindelige bygninger. For lange og brede bygninger
kan sne aflejres pa begge sider af sidebygningen
og forarsage skader. Det sker, hvor vinden blaeser
sne fra en lang tagflade sammen, og sidebyg-
ningen virker som laegiver.

Store tagflader, eksempel 9 og 10: P3 store
tagflader kan mindre lzegivere som eksempelvis
ventilationsskorstene forarsage en betydelig sne-

Figur 7 Kollaps efter sneophobning pa stor tagflade.
Foto: John Dalsgaard Sgrensen.

ophobning. Normerne omfatter kun sammenhan-
gende laegivere som fx 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
eksponeret for snestorme kan der pa lzesiden
ligge mere sne end svarende til formfaktoren 0,8.
Dette blev farste gang behandlet i Nationalt an-
neks til EN 1991-1-3 i 2012.

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

Figur 8 Sneophobning pa grund af laevirkning fra skowv.
Foto: Svend Ole Hansen.



Konstruktive forhold

| det folgende beskrives nogle tekniske forhold for
de konstruktioner, som er omtalt i afsnittet Typiske
konstruktive mangler, side 12.

Haje limtreesbjeelker, eksempel 12: Forskydnings-
baereevnen af hgje bjaelker er isaer kritisk, nar der
er udskaeringer i bjeelkeenderne, men kan ogsa
veaere utilstraekkelig, selvom der ikke er udskaerin-
ger.

Bjaelker med haeldning, herunder krumme bjzelker,
kan med god tilnaermelse kontrolleres for flaek-
ning efter normreglerne for vandrette hakbjaelker
som illustreret i figur 9 nedenfor.

Figur 9 En limtraesbjaelke med haeldning kan kontrolleres for
flaekning ved understgtningen ved at betragte den som en
vandret hakbjzelke, der kun er pavirket af lasten vinkelret

pa bjeelkeaksen.
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Samlinger i limtraesbjeelker, eksempel 13: Det er
iszer ved treekpavirkede samlinger med indslidsede
stalplader, at det er kritisk, om der er taget korrekt
hensyn til svaekkelsen fra boltehuller og slidser.
Ved mange forbindelsesmidler pa raekke i fiber-
retningen er der en gruppevirkning, der reduce-
rer baereevnen. Denne virkning blev fgrste gang
behandlet i traenormen i 2004 (Tillaeg 1 til

DS 413:2003). Tillzegget blev foranlediget af en
reekke skader, hvor gruppevirkningen havde haft
indflydelse.

TT-elementer, eksempel 14: Tage udfgrt med
dobbelt TT-elementer med mellemliggende lette
elementer bgr vaere dimensioneret for halvdelen
af snelasten som fri last, jf. det nationale anneks til
Eurocode for snelast, DS/EN 1991-1-3.

Sekundare konstruktioner

Hvis den reelle virkemade af konstruktionen ikke
svarer til den, der er forudsat ved beregningerne,
kan risikoen for uvarslede svigt @ges. Stive sekun-
deere konstruktioner kan fare til, at en stor del af
lasten optages af disse, fremfor af de forudsat-

te konstruktionsdele. Hvis det er de sekundaere
konstruktioner, der fgrst svigter ved stor last, er
der risiko for dynamiske tillaegslaster, som ikke kan
optages af de primaere konstruktioner. Skader pa
sekundaere konstruktioner kan vaere tegn pa, at de
utilsigtet optager last.

Utilsigtet lastoptagelse kan ogsa medfere, at fejl
i den primaere konstruktion ikke afslgres i tide

i form af udbgjninger eller revhedannelser. Det
er dog ikke alle typer svigt, der varsles af store
udbgjninger - eksempelvis ses forskydningsbrud i
tree.



Forstaerkning og beredskab

Hvis en naermere undersggelse viser, at baereev-
nen ikke er tilstraekkelig, kan man enten forstaerke
bygningen eller udarbejde en beredskabsplan og
en plan for snerydning. Ved risiko for vandophob-
ning, se afsnit Forebyggelse af vandophobning.

Forstaerkning til fuld sikkerhed vil ofte vaere me-
get dyrt. | stedet kan en kombination af delvis
forstaerkning og beredskabsplan vaere attraktiv.
Det gaelder fx hvis der er fundet saerligt svage
konstruktionsdele. Delvis forsteerkning ber ogsa
benyttes, hvis baereevnen for snelast er sa ringe,
at den jaevnt fordelte snelast ikke kan optages.

Beredskabsplan

Risikoen for skader pa grund af sneophobning

kan reduceres vaesentligt ved hjzelp af en bered-
skabsplan. Planen skal sikre, at der ivaerksaettes
snerydning pa taget, eller at bygningen rammes,
for der opstar risiko for skader. Planen skal fgrst og
fremmest angive:

1. De kritiske omrader pa taget

2. Snedybden hvor rydning eller remning skal
iveerksaettes

3. Hvem der er ansvarlig for at male snedybden

4. Hvem der er ansvarlig for at ivaerksaette rydning
eller remning.
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Desuden skal beredskabsplanen indeholde en plan
for, hvordan sneen ryddes, eller hvordan byg-
ningen afspaerres efter remning.

Plan for snerydning
En plan for snerydning kan blandt andet beskrive:

« Hvilket udstyr, der kan anvendes pa taget og
fra jorden (safremt rydning kraever at personer
feerdes pa taget, skal personlasten vaere med-
regnet).

» Hvor der skal ryddes fgrst (som regel de hardest

belastede omrader for at minimere asymmetrier).

« Hvor der er genstande pa taget og pa jorden,
som kan vaere skjult af sneen (fx taghaetter).

« Hvem der rader over det ngdvendige udstyr.

Snerydning eller remning

Selvom beredskabsplanen er baseret pa sne-
rydning, ber den ogsa indeholde forskrifter for
remning af bygningen, hvis ikke det lykkes at
gennemfgre snerydningen.

Flere rad om snerydning findes i pjecen Hvordan
rydder jeg mit tag for sne?

Nar en radgiver skal fastlaegge, hvornar sneryd-
ning eller remning skal ivaerksaettes, kan falgende
retningslinjer anvendes:

« Snerydning skal ivaerksaettes pa det tidspunkt,
hvor snelasten nar tagets karakteristiske baere-
evne for snelast

 Evakuering skal ivaerksaettes, nar snelasten over-
skrider 1,2 gange tagets karakteristiske baere-
evne for snelast

+ Snelasten kan bestemmes ved at saette tyngden
af sneen til 2,5 kN/m3 (250 kg/m3).

Forebyggelse af vandophobning

Hvor der er risiko for vandophobning, er det ngd-
vendigt at etablere ngdaflgb. Uden ngdaflgb kan
lasten blive meget stor, sa forstaerkning er ikke
realistisk og vand vil treenge ind i konstruktionen.

Ngdaflabene skal placeres, sa lasten ikke over-
stiger den faktiske baerevne. Det geelder isaer,
hvis sikkerheden over for snelast er baseret pa en
beredskabsplan.

Indtil der er etableret ngdvendige ngdaflgb, kan
der udarbejdes en beredskabsplan for evakuering,
nar vanddybden naermer sig baereevnen. Det vil
kraeve en aktiv overvagning.
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