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Generelt

Innhold

Dette bladet gir rd&d og anvisninger om sikring av
eksisterende lette trebygninger mot stormskader. An-
visningene er spesielt relevante for énetasjes uiso-
lerte bygg som f.eks. lager, garasjer, bygninger i land-
bruket og andre naeringsbygg som kan ha store porter
eller andre apninger. Slike bygg skades relativt ofte
av storm i distrikter med store vindbelastninger. An-
visningene dekker imidlertid ogsd bolighus av tre og
andre liknende typer smahus.

Bladet omfatter bare stormsikring av byggets baere-
konstruksjon og forankring til fundament. Nar det gjel-
der forankring av sekundeere bygningsdeler som tak-
tekning, veggkledninger o.l., henvises det generelt til
Byggforskseriens Byggdetaljer, bind 3A.

Behovet for kontroll av eksisterende bygg

Seerlig orkanene langs kysten i 1988 og 1992 viste at
mange lette trebygninger har for darlig forankring og
avstivning, bade i forhold til tidligere byggeforskrifter
og dagens regelverk, se eksempel i fig. 02. Nye orka-
ner fra andre retninger eller spesielt hgye vindhastig-
heter i andre distrikter enn de som ble rammet i
1988/92, kan fore til totalskade p4 mange eksisteren-
de bygg som i dag har for svak stormsikring.

Forsikring

For & fa utbetalt full forsikringssum kreves det i ut-
gangspunktet at bygget er dimensjonert i henhold til
dagens regelverk, dvs. den tiil enhver tid gjeldende
byggeforskriften. Det betyr at man kan risikere avkor-
ting i skadeutbetaling ved stormskader, ikke bare der
forankring og stormsikring mer eller mindre har mang-
let, men hvor sikringen vurderes som utilstrekkelig i
forhold til dagens regler, og forsikringstaker samtidig
ma forventes & kjenne regelverket. Det er derfor seer-
lig viktig & veere oppmerksom péa at det i 1994 er inn-
fort betydelig skjerpede regler i kystkommunene pa
Vestlandet, i Trondelag og Nord-Norge.

Forskriftskrav

Byggeforskrift 1987 forutsetter at bygninger har til-
fredsstillende sikkerhet dersom de er dimensjonert i
henhold til vindhastigheter og tilhgrende vindlaster
angitt i NS 3479. | mai 1994 er denne standarden
supplert med et tillegg NS 3479/A1, som spesifiserer
okte karakteristiske vindhastigheter for hver enkel
kystkommune fra Sogn og Fjordane til Finnmark.

Stikkord: avstivning, forankring — smahuskonstruksjoner, stormsikring — lette trebygg
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Fig. 02
Stormskade pa grunn av mangelfullt statisk system
Foto: Kjell Langmyren

Generelt anbefales folgende verdier som utgangs-
punkt for dimensjonering:

30 m/s for tettbebyggelse i ikke veerharde strgk

35 m/s for ikke vaerharde strok (kurve A i NS 3479)
40 m/s for veerharde strgk (kurve B i NS 3479)

45 m/s og 50 m/s for spesielt veerharde strgk (kurve E
og F i NS 3479/A1)

Man skal her vaere oppmerksom pa at forholdet mel-
lom vindhastighet og vindlast ikke er linesert, men
kvadratisk. Mens f.eks. 30 m/s tilsvarer et hastighets-
trykk pa 0,56 kN/m?2, er hastighetstrykket ved 50 m/s
hele 1,56 kN/m2.

Hver enkel tomt bgr vurderes spesielt nar det gjelder
behov for stormsikring, ikke minst ut fra kjennskap til
lokale forhold, fordi topografien i praksis ferer til store
forskjeller i vindhastighetene. Enkelte kommuner i
spesielt veerharde strok kan ogsd ha egne vedtekter
nar det gjelder krav til dimensjonerende vindhastighe-
ter i ulike deler av kommunen.

Henvisninger

Norsk Standard:

NS 3470 Prosjektering av trekonstruksjoner. Bereg-
nings- og konstruksjonsregler

NS 3479 Prosjektering av konstruksjoner. Dimensjo-
nerende laster

NS 3479/A1 Tillegg til NS 3479:1990

Planlgsning:

A 311.109 Klimaundersgkelser i veerharde utbyg-

gingsomrader
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Byggdetaljer:

A 520.238 Skivekonstruksjoner av tre

A 520.241 Vindforankring av trehus

A 520.243 Stormsikring av lette trebygninger

A 523.252 Bindingsverk av tre i bygninger med stor
vegghoyde

Kontroll av eksisterende bygg

Hovedpunkter

Kontroll av eksisterende bygningers sikkerhet mot
stormskader méa forst og fremst omfatte folgende:

— stabilitet og statisk system (se pkt. 2)

— forankring til fundament (se pkt. 31)

— forankring av takkonstruksjon (se pkt. 32)

Gjennomfaring av kontroll

Kontroll av stabilitet og statisk system krever en viss
kunnskap om konstruksjonsprinsipper og evne til &
vurdere bygningstekniske detaljer. lkke fagkyndige
personer kan kontrollere, ev. giennom kommunens
tekniske etat, om byggets baeresystem har veert be-
regnet av en radgivende ingenigr i byggeteknikk. For
gvrig bar man benytte personer med bygningsteknisk
kompetanse for kontroll av avstivningssystemer og
statisk virkeméate. | tvilstilfeller vedrorende stabilitet
ved store vindlaster, kan det veere aktuelt & etterbe-
regne eksisterende konstruksjoner.

Kontroll av forankringer kan som regel gjores relativt
enkelt i uisolerte bygninger der forankringene er lett
synlige. Pa bakgrunn av forankringstype og antall kan
man gjore et anslag over forankringskapasiteten og
sammenlikne den med oversiag over dimensjoneren-
de vindlaster. Skjulte forankringer kan bare kontrolle-
res ved a apne konstruksjonene, noe som er aktuelt
nar det ikke fins dokumentert beskrivelse av forank-
ringene, og man er i seerlig tvil om stormsikringen er
tilfredsstillende.

Vurdering av forankringslaster

For & gjore et overslag over de forankringslastene
som kreves i henhold til NS 3479, kan man benytte
tabell 13 a — ¢ som viser orienterende verdier for di-
mensjonerende laster i bruddgrensetilstanden.
Tabell 13 a gjelder bade for tak og forankring til fun-
dament for uisolerte lette trebygninger i én etasje
med store porter, f.eks. lagerbygg og garasjer.
Tabell 13 b gjelder forankring av tak og tabell 13 ¢
forankring til fundament for vanlige bolighus og lik-
nende bygninger.

Mer detaljerte tabeller og beregningsforutsetninger for
disse fins i Byggdetaljer A 520.241 og A 520.243. Ge-
nerelt ma tabellverdier av denne typen negdvendigvis
bli meget tilnaermet i forhold til en egen beregning
utfart for den enkelte bygningen, men de gir stort sett
forankringslaster som ligger pa den sikre siden.

720.550

Tabell 13 a — c dekker forankringer langs takfot og
baerevegger. Langs gavlvegger er behovet for forank-
ring vanligvis mindre. Det kan grovt anslds a veere
omkring halvparten av de viste tabellverdiene for tak
med vanlige takutstikk og for forankring av ikke-bae-
rende vegger til fundament.

Tabellene omfatter bare verdier for vertikal forank-
ringslast. Det kan normalt forutsettes at dersom krav
til vertikal forankringslast blir oppfylt, vil ogsa ned-
vendig horisontal forankring veere tilfredsstillende med
de vanlige forankringsmetodene som er omtalt i pkt. 3.

Tabell 13 a
Dimensjonerende vertikal forankringslast for lette uisolerte
bygninger i én etasje

Vind- Vertikal forankringslast kN/m
hastighet Bygningsbredde b
m/s 6 m 9m 12 m 15 m
30 3,5 5,0 7,0 8,5
38 5,0 7,5 10,0 12,5
40 6,5 10,0 13,0 16,5
45 8,5 12,5 17,0 21,0
50 10,5 16,0 21,0 26,5

— Tabellverdiene gjelder for forankring av tak langs opplegg til
frittbeerende takkonstruksjoner, og for forankring til funda-
ment av beaerevegger med hgyde inntil 3 m.

— Forankringslaster for hoyere vegger er vist i
A 520.243.

— Tabellverdiene kan multipliseres med 0,85 for takvinkel > 17°.

— Tabellverdiene kan halveres for partier som ligger mer enn
0,5 x bygningsbredden fra gavlene, nar takvinkelen er > 22°.

Byggdetaljer

Tabell 13 b
Dimensjonerende vertikal forankringslast for tak til bolighus og
liknende bygninger

Vind- Vertikal forankringslast kN/m
hastighet Bygningsbredde b

m/s 6 m 9m 12 m
30 2,0 3,0 4,0
35 3,0 4,5 6,0
40 4,5 6,5 8,0
45 6,0 8,5 11,0
50 7,5 10,5 14,0

— Tabellverdiene gjelder for forankring av tak langs opplegg til
frittbeerende takkonstruksjoner.

— Tabellverdiene kan multipliseres med 0,85 for takvinkel > 17°
og med 0,45 for takvinkel > 22°.

— Tabellverdiene kan halveres for partier som ligger mer enn
0,5 x bygningsbredden fra gavlene, nar takvinkelen er > 22°.

Tabell 13 ¢

Dimensjonerende vertikal forankringslast for forankring av bee-
rende yttervegger til fundament i én og halvannen etasjes bo-
lighus og liknende bygninger med tilsvarende vegghgyde

Vind- Vertikal forankringslast kN/m
hastighet Bygningsbredde b
m/s 6 m 9m 12 m
30 0,5 1,5 2,5
35 1,5 3,0 4,5
40 3,0 5,0 6,5
45 4,5 7,0 9,5
50 6,0 9,0 12,5

— Tabellverdiene kan multipliseres med 0,8 for takvinkel > 17°
og med 0,3 for takvinkel > 22°.



-02.07.2025 © SINTEF: Ettertrykk forbudt.

Lastet ned av -,

14

15

21

Vurdering av forankringskapasiteter

Folgende dimensjonerende kapasiteter kan brukes for
grove overslagsberegninger av kapasiteten til eksiste-
rende forankringer og til eventuelle forsterkninger:
Tverrbelastet spiker i stdl/tre-forbindelse

2,8 mm firkantspiker: 0,7 kN
3,1 mm firkantspiker: 0,8kN
3,1 mmirillet beslagspiker: 1,1kN
4,0 mm rillet beslagspiker: 1,5kN

Aksialbelastet spiker (krysspikring)

2,8 mm firkantspiker (50 mm hold): 0,15kN
3,4 mm firkantspiker (65 mm hold): 0,25 kN
Bolter i stopt fundament, vertikallast

6 mm bolt: 2,5kN
8 mm bolt: 4,5kN
10 mm bolt: 7,0kN
12 mm bolt: 10,0kN
Strekkapasitet i kryssavstivninger

0,9 mm x 25 mm bandstal: 4 kN
2,0 mm x 25 mm hullband: 9kN
6 mm stivt staltau: 20kN
8 mm stivt staltau: 35kN

Kapasitetene til bolter krever normalt god betongkvalitet i
fundamentene. Kapasitetene til kryssavstivninger krever at
disse er tilstrekkelig festet, se pkt. 22.

Forsterkninger

Dersom en kontroll viser at et bygg bar forsterkes nar
det gjelder avstivning og/eller forankring, kan det som
regel gjores ved a bruke de metodene som er illust-
rert i pkt. 2 og 3. Se ev. ogsa Byggdetaljer A 520.241
og A 520.243. | uisolerte konstruksjoner er det nor-
malt enkelt & komme til, og det er som regel ogsa her
behovet for forsterkninger er storst. Isolerte, tette tre-
bygg har ofte en platekledning som gir god avstivning,
mens eventuell forsterkning av takforankringene i prak-
sis ofte bare kan gjores ved & fjerne deler av taktek-
ningen for & komme til.

Stabilitet og statisk system

Horisontal avstivning

For & motstd horisontale vindlaster er lette trebygg

som regel bygd med et beeresystem basert pa ett av

folgende prinsipper:

— rammekonstruksjon med stive hjgrner (fig. 21 a)

— innspente sgyler (fig. 21 b)

— vegger og tak avstivet i planet med vindfagverk eller
skivekonstruksjon (fig. 21 c)

Det fagrste og siste alternativet er mest vanlig. Ram-

mekonstruksjoner gir bare horisontalstivhet pa tvers

av bygget og er avhengig av at langveggene og taket

i tillegg er avstivet i planet. Selve rammekonstruksjo-

nen kan ha forskjellige utforminger, men ma alltid ha

momentstiv overgang mellom tak og vegg.

Innspente soyler kan veere dimensjonert for innspen-

ning bare pa tvers av bygget og ma da suppleres med

vindavstivning i langveggenes plan.

720.550

Bygg med stive vegg- og takplan trenger ikke mo-
mentstive tilslutninger mellom bygningsdelene og kan
utfares med vanlige bindingsverksvegger og takbind
av fagverk, sperrer eller aser.

Vindfagverk
i takplanet

Ramme med
stive hjorner

Vindfagverk
i veqgplanet

Fig. 21 a

Eksempel pa konstruksjonssystem med stive rammer, supplert
med vindfagverk

Her kan begge gavlvegger veaere uten avstivning.

Vindavstivning
i takplanet

Stolpe innspent
i grunnen eller i
stgpt fundament

Fig. 21 b

Konstruksjonssystem med innspente veggsoyler

Med f.eks. runde stolper kan bygget veere avstivet ved innspen-
ning i begge hovedretninger.

Stiv
fakskive

Stiv
veggskive

Stiv
veggskive

Fig. 21 ¢

Bygg med stive vegg- og takplan

For & virke som en stiv boks ved horisontallaster, ma bade tak-
og veggskiver veere godt forbundet med hverandre bade i hjor-
ner, ved raft og i mene for & overfore skjeerkrefter.

Store apninger til porter og vinduer i veggene gjor at
lastene pa den gjenveerende delen av veggplanet kan
bli sveert store. Bygg med tilnaermet dpen gavlvegg
som f.eks. vist i fig. 02, kan imidlertid gjeres tilfreds-
stillende stabile dersom lengden pa bygget ikke er
betydelig starre enn bredden. Med tre av ytterveg-
gene pluss taket eller himlingen konstruert som stive
skiver, far man en konstruksjon som blir stabil mot
horisontallaster og vridning uten bidrag fra den fjerde
ytterveggen.
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Avstivning av vegger kan gjores med trykkbelastede
skrastrevere av tre (fig. 22 a), eller strekkband av
stalband, rundstal eller staltau (fig. 22 b og c¢), mon-
tert parvis i hvert veggplan. Avstivning av takplan gjo-
res i prinsippet pA samme mate.

Med innfelte skrastrevere av tre i alle hjgrner kan man
vanligvis anta at bygget har tilstrekkelig avstivning i
veggplanet. Skraavstiving av takplan med bord spikret
pa undersiden av sperrer e.l. kan ha darlig kapasitet i
praksis nar bordene ikke har solid mothold i endene,
slik at all last ma overfgres via spikere. Avstivning
med bord og stalband ber krysse samtlige takbind
(fig. 22 d).

Avstivning med vanlig bandstal har liten kapasitet
dersom bandene ikke er godt strammet og er trukket
rundt stolper, sviller e.l. og spikret solid fast. Det
samme gjelder kryssavstivning med hullband.

Skrdstrever innfelt
i stender

)
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Fig. 22 a
Veggavstivning med innfelte skrastrevere i hjernene

\
N
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Fig. 22 b
Veggavstivning med bandstal eller hullband
Tilfredsstillende kapasitet er avhengig av solid feste i endene.

/
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= % Stdltau
§\¢/ eller rundstédt
Strekkfisk
Fig. 22 ¢

Kryssavstivning med staltau eller rundstal gir god effekt og
dessuten mulighet for etterstramning.

Strekkbdnd

—— Alternativt
_4 dobbelt sett bénd
=

Fig. 22 d

Tak som ikke er avstivet i planet med taktro av plater eller med
platetekning, ma veere kryssavstivet med strekkband eller vind-
fagverk. Strekkband av hullbéand eller bord skal krysse alle tak-
bind.

Avstivning med platekledning

Nar et bygg er kledd med minst ett lag stive byg-
ningsplater pa alle vegger, har man som regel til-
fredsstillende avstivning i veggplanet uten behov for
vindfagverk i tillegg. Det samme gjelder avstivning av
takflater og/eller himling.

I bolighus av normal stgrrelse og tilsvarende bygg
kan ett lag gipsplater eller porgse trefiberplater i prak-
sis regnes som god nok avstivning. For sterre bygg
bor platene veere stivere og ha spikerfeste med god
kapasitet, slik som kryssfinérplater eller sponplater av
konstruksjonskvalitet. Alle plater ma veere spikret
langs alle fire kanter (fig. 23). Virkematen for slike
skivekonstruksjoner er vist i Byggdetaljer A 520.238,
hvor det ogsa er gitt data som kan brukes til eventuell
etterberegning av kapasiteten til avstivende vegger
og takflater i eksisterende bygg.
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Et alternativ til platekledning er bord festet 45° pa un-
derlaget, noe som gir god avstivning i planet. Derimot
kan ikke vanlig bordkledning pa& vegger og pa starre
tak og etasjeskillere regnes & gi tilfredsstillende av-
stivning nar bordene gar vinkelrett pa baerekonstruk-
sjonene.

Spikerslag

: Platekledning, 1,2m x 2,4 m plater
o Spikeravstand 200 mm midt pd plate 3
L———_ Spikeravstand 100 mm langs alle kanter
31
Fig. 23
Platekledning gir god avstivning i planet. Platene ma veere fes-
tet langs alle fire kantene for a gi tilfredsstillende skivevirkning.

Ogsa metallplater kan i praksis brukes til skivekonstruksjoner
for vindavstivning av vegger og tak.

Horisontalt mothold

Manglende horisontalt mothold for veggstendere er av
og til arsak til stormskader pa trebygninger, bade bo-
lighus og sterre bygninger. Et typisk eksempel er vist
i fig. 24 a. Ombygginger kan bl.a. fore til at ngdven-
dige mothold fiernes. Ogsa lange, &pne trebygninger
uten innvendige tverrvegger kan fa stormskader, som
illustrert i fig. 24 b, nar langveggene ikke har tilstrek-
kelig horisontalt mothold ved golv og tak.

ernf rom, dvs.

ikke mothold

for stendere fra

himling eller bjelkelag
Veggstolper
skjétt ved svill

Fig. 24 a

Eksempel pa stormskade som folge av manglende horisontalt
mothold for veggstendere. Samme type brudd kan ogsa skje
som foglge av vindsug.

720.550

Horisental
utboyning

Fig. 24 b

Deformasjon av lange vegger kan ogsad skje dersom golvet gir
utilfredsstillende horisontalt mothold for ytterveggene. Bjelkelag
med golv som bare har en enkel bordkledning, er ikke godt nok
mothold i store bygg pa veerharde steder.

Forsterkning av forankringer

Forankring til fundament

Normalt er veggenes bunnsvill forankret til fundamen-
tet med bolter, bandstal eller innstgpte armeringsjern,
0og en vurdering av kapasiteten kan gjores med stotte
i anvisningene i pkt. 13 og 14. Det m& samtidig vurde-
res om forankringene har tilfredsstillende kantavstan-
der og sitter i stgp av rimelig god kvalitet. Pa spesielt
veerharde steder ma ogsa tyngden av fundamentet
vurderes.

En enkel mate & forsterke forankringene til fundament
pa er & bruke ekspansjonsbolter i kombinasjon med
beslag som illustrert i fig. 31 a, slik at stenderne blir
festet direkte til fundamentet. Forutsetningen er at
man kommer til svillene, og at fundamentet er stopt
med en god nok betongkvalitet. Dersom man har et
murfundament som gir darlig hold for ekspansjonsbol-
ter, f.eks. murblokker med lite utsteping, kan en for-
sterkning av veggforankringen bl.a. gjogres som vist i
prinsipp i fig. 31 b.

3,0 mm vinkelbeslal
L 9

3-7 stk
|~ 40 mm ritlet bestagspiker

=60 mm

Fig. 31 a
Forankring direkte fra fundament til stender

Orienterende verdier for dimensjonerende vertikal kapasitet,
forutsatt vanlig god betong:

4,5 KN med 8 mm bolt og 3 stk. spiker

7,0 kN med 10 mm bolt og 5 stk. spiker

10,0 kN med 12 mm bolt og 7 stk. spiker
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Betong utstdpt i hulrom
i murblokkene

Vertikal armering

Fig. 31 b

Ny hullbandforankring faststept i murfundament av lettklinker-
blokk

Er det behov for relativt store forankringskapasiteter, ma det
hugges eller bores tilstrekkelig rom i fundamentet slik at det
kan gjenstapes med armert betong gjennom flere murskift.

Takforankring

P& spesielt veerharde steder bagr man kontrollere at
bandstalforankringer ikke har stor slakk som farer til
bevegelser i taket og péafelgende utmatning av for-
ankringene. Dersom bdandstal er lagt rundt to kanter,
kan man regne med at 3 stk. 2,5 mm spiker i endefes-
tet er nok til at selve bandets kapasitet utnyttes fulit ut
som angitt i pkt. 14. Det samme gjelder dersom spik-
rene er gjennomgaende i trevirket og neiet pa baksi-
den.

Stikkspikring av takstoler og sperrer til toppsvill (fig.
32 a) har i praksis sveert liten vertikal kapasitet, og
bar generelt ikke anses & bidra nevneverdig til tak-
forankringen.

Forsterkning av takforankringer kan som regel gjores
relativt enkelt i uisolerte bygninger hvor takfoten er
lett tilgjengelig, se fig. 32 b. Det er ogséa i slike byg-
ninger behovet for forsterkninger gjerne er storst.

| isolerte bygninger kan det bli ngdvendig & fierne
deler av taktekningen for & komme til takfoten og for-
sterke forankringene. For & slippe & fijerne veggkled-
ning er det aktuelt & bruke vinkelbeslag til tilleggs-
forankring som f.eks. vist i fig. 32 c. Dette forutsetter
at toppsvillen er godt forankret med vertikalt panel,
vertikale lekter eller plater.

Mer detaljerte angivelser av kapasiteter til ulike for-
ankringsbeslag fins bl.a. i referanse [422].

Fig. 32 a
Stikkspikring har i praksis sveert liten kapasitet og bor generelt
ikke betraktes som vertikal takforankring.
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2,0mm x 25 mm hullbdénd
festet med rillet
beslagspiker

Fig. 32 b
Eksempel pa tilleggsforankring av tak med hullband i uisolert
bygning. Kapasitet: se pkt. 14

Fig. 32 ¢

Eksempel pa tilleggsforankring med vinkelbeslag etter at tak-
tekning er fjernet.

Det ma bare brukes rillet beslagspiker eller skruer i denne ty-
pen fester, ikke vanlig rund eller firkantet spiker som har liten
uttrekkskapasitet.

Med fire spiker i hver beslagvange og ett beslag pa hver side
av takstolen/sperren har den viste forankringen en dimensjone-
rende vertikal kapasitet pa ca. 3 kN.
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