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Indledning

Dette notat beskriver udviklingen i snelastreglerne i danske normer fra
1916 til i dag.

Forst beskrives udviklingen af normreglerne i hovedtrek. Derefter
omtales lasten pa typiske tagkonstruktioner, i nogle tilfzelde illustreret
med eksempler.

Normteksterne til og med 1998 er gengivet i bilag.

Notatet er baggrundsmateriale Erhvervs- og Byggestyrelsens vejled-
ning Forebyg sneskader pa haller og store tage, udgivet maj 2011.
Vejledningen udpeger en raekke tilfeelde og perioder hvor normregler-
ne ikke har veret tilstraekkelige. Styrelsen har derfor i gang sat et ar-
bejde med at forbedre reglerne.

Information om nogle af de senere ars mange sneskader kan findes i
folgende publikationer:

Snelast pa tage. Udredning vedr. sneskader ifm. Snestormen februar
2007 (SBi2008:21). Statens Byggeforskningsinstitut, 2008.

Undersagelse af arsager til tagkollaps i forbindelse med snefald vinte-
ren 2010. Dansk Standard 2010.

Undersogelse af drsager til tagkollaps i forbindelse med snefald vinte-
ren 2010. Annekser. Dansk Standard 2010.

Kollaps af Club Danmark Hallen. Undersggelsesrapport (SBi
2011:10). Statens Byggeforskningsinstitut, 2011.

Erhvervs- og Byggestyrelsen har udgivet folgende vejledninger om at
forebygge sneskader:

Er din bygning snesikker. 2010.
Sadan rydder du dit tag for sne. 2010.
Forebyg sneskader pé haller og store tage. 2011.

Normudvikling

For 1988

Indtil 1988 angiver DS 410 og dennes forleber, Normer for beregning
af Husbygningskonstruktioner, stort set kun lasten fra jeevnt fordelt
sne pé saddeltage som funktion af tagheldningen. Lasten er 0,75
kN/m” indtil en vis haldning, der har varieret mellem godt 20° og 30°.
Derefter aftager den og bliver nul mellem 50° og 60°. Lasten skal be-
handles som fti last, s& der ses bort fra snelasten hvor den er til gunst.

For andre tagtyper regnes med lasten pa saddeltage svarende til den
aktuelle haldning.

Den projekterende skal selv skenne hvor der er risiko for sneophob-
ning. Fra 1945 angives at snesekke antages halvt fyldt med sne med
densiteten 1,5 kKN/m”.

Partialkoefficientsystemet introduceres i 1977 og forst fra det tids-
punkt betegnes laster og styrker som karakterisitske i normerne.

Fra 1977 skal kun halvdelen af snelasten regnes som fti last og ned-
glidning fra hgjere tage navnes. Sneophobning som folge af leevirk-
ning omtales ikke. Den samlede last begranses til 3 kN/m®,

1 1982 fordobles tyngden af sneen i snesakke til 3 kN/m’, forment-
lig som konsekvens af en lang raekke sneskader i slutningen af
1970'erne.

1988-2009

11988 bliver DS 410 endret radikalt vedrerende sne med udgivelsen
af et tilleeg. Der indferes terreenverdi og formfaktorer som vi kender
det i dag. Snelasten gores til en bunden last, til gengeld gores lasten

pa sadeltage usymmetrisk.

Der indferes specifikke formfaktorer for pulttage, cylinderformede
tage, trugformede tage og shedtage samt for leegiverer og nedglidning
af sne fra hejere tage. Tyngden af sne sattes til 2 kN/m’.

Lasten pa cylinderformede (buedede) tage er vaesentlig sterre end pa
saddeltage, hvilket kan skyldes at saddeltage sedvanligvis har for-
holdsvis lille speendvidde mens cylinderformede tage oftest har store
spendvidder. Formfaktoren for pulttage med heeldning over 15° er sat
meget lavt 1 1988.




Det er ikke formuleret krav om at den projekterende selv skal vurde-
re om der er behov for at vurder andre tilfaelde end de beskrevne.

Principperne bevares i 1998-normen, men nogle formfaktorer juste-
res. Blandt andet bringes lasten pa pulttage pa niveau med reglerne fra
for 1988.

Fra 2009

Eurocoden for snelast, EN 1991-1-3, med tilherende Nationalt Anneks
har vaeret geeldende i Danmark siden 2009. Principperne afviger ikke
vasentligt fra de foregdende normer, men formfaktorerne endres i ba-
de op- og nedadgéende retning.

En vaesentlig eendring er dog at lasten pd saddeltage igen bliver sym-
metrisk, idet halvdelen af snelasten pa den ene tagflade skal betragtes
som fri. Dette svarer til reglerne fra for 1988.

I det danske nationale anneks til EN 1991-1-3 er det angivet at halv-
delen af snelasten skal betragtes som fri pa konstruktioner, der er fol-
somme for lastfordelingen. Der teenkes pa fx udkragede konstruktio-
ner, herunder Gerberdragere, pulttage og TT-betonelementer med
mellemliggende lette udfyldningselementer.

Det skal bemarkes at formfaktorerne for specielt legivere efter
dansk opfattelse langt fra er korrekte og derfor ikke skal bruges ukri-
tisk. Erhvervs- og Byggestyrelsen har iverksat et arbejde med at for-
bedre disse.

Typiske tagkonstruktioner

Saddeltage

Snelasten ved sma taghaldninger har veret praktisk taget uendret si-
den 1916, men tagheldningen hvor den begynder at aftage er endret
lidt.

Figur 1 viser lasten mens den blev angivet i kg/m” og figur 2 mens
den er angivet i kKN/m®. Lasten i 1959 og 1977 er reelt ens. De krum-
me kurver skyldes at der i 1916 og 1930 interpoleres linezrt med si-
nus til tagheeldning, mens der anvendes tangens i 1945, 1959 og 1977.
Siden 1982 er der interpoleret med vinklen i grader.

Formfaktoren for smé tagheldninger har, siden den blev indfert i
1988, vaeret 0,8. Terrenverdien var 1,0 kN/m? i 1988, men blev redu-
ceret til 0,9 KN/m?* i 1998. 1 1988 og 1998 er lasten bundet, men
usymmetrisk. For pulttage anvendes formfaktoren for den mindst be-
lastede tagflade.

Lasten efter Eurocode er symmetrisk som for 1988 og identisk med
1998a i figur 2.

Siden 1977 er det angivet at hvor sneen er hindret i at glide ned af fx
snefang skal der regnes med lasten for fladt tag.
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Figur 1. Snelast pa saddeltage og andre tage med konstant heeldning i normerne
fra 1916 til 1959. Der er lobende cendret ved hvordan lasten aftager fra 75
kg/m’ til nul.




Cylindertage

11945 angives "For andre tagformer end saddeltage skal der regnes
med den til hver haeldning svarende snebelastning". Formuleringen
daekker tilsyneladende over bade pulttage og tage med varierende
haldninger som cylindertage.

Dette er forsvundet i 1977, hvor formfaktoren gaelder for tagflader
med fald mod frie kanter, altsa ogsa pulttage, men nappe cylinderta-
ge.

1 1988 omtales cylindriske tagflader. Hvor heeldningen er sterre end
60° er lasten nul. Ved mindre haldninger regnes dels med en jevnt
fordelt snelast (formfaktor 0,8 for alle haldninger), dels en trekant-
formet, usymmetrisk last der er sterst ved tagkanten (eller hvor haeld-
ningen bliver 60°). Formfaktor kan blive op til 2,3, sterst for stejle ta-
ge.

Den vasentligste &ndring i 1998 er at den trekantformede, usymme-
triske last har maksimum i fjerdedelspunkterne i stedet for ved tagkan-
terne.

Eurocoden er identisk med 1998-normen, men 1 det danske nationa-
le anneks er det usymmetriske tilfeelde fra 1988 tilfojet. Tilfojelsen
skyldtes skader pé haller med sidebygninger uden hgjdeforskel mel-
lem tagene og er nappe relevant for fritliggende bygninger.
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Figur 2. Snelast pa saddeltage i normerne fra 1977 til 1998. 1 1988 og 1998 er

lasten bundet men usymmetrisk. a og b angiver lasten pa den mindst henholdsvis

hardest belastede tagflade.

Shedtage

Denne tagform nevnes forste gang i 1930. I 1945 angives at man skal
regne for to lasttilfeelde. I det ene regnes snesakken halvt fyldt med
sne med densiteten 150 kg/m’. Lasten er trekantformet og nul ved tag-
ryggene. | det andet tilfzelde regnes med lasten for saddeltage med den
aktuelle taghaeldning.

11977 begraenses snedybden i snesaekken til 1 m med tyngden 1,5
KN/m’, altsé hejst 1,5 kN/m*. Man skal ogsé undersege for en jeevnt
fordelt last pa 0,75 kN/m?, svarende til lasten pa et vandret tag. [ 1982
fordobles tyngden af sneen i snesakken til 3 kN/m’. Eksemplet i figur
3 viser udviklingen, idet der er anvendt 100 kg = 1kN.

I 1988 indferes en s&rlig formfaktor for trugformede tage og shed-
tage, der kan veere mellem 0,8 og 1,6 (fra 30° og opefter). Der er lidt
forskellige regler for trugformede tage og shedtage, men der er kun et
lasttilfelde. For shedtage anvendes formfaktorerne svarende til den
mindste af de to taghzldninger. Med terreenvardien 1,0 kN/m® bliver
maksimallasten teet pa veerdien fra 1977 nér mindste taghaldning er
omkring 30°, men lidt mindre hvis tagheldningen er 20° som i ek-
semplet i figur 3. Stramningen i 1982 er saledes opgivet.

3m 60°
20°

1045 - oTERNE T T
1982

1,33-1,0 = 1,33 kN/m?

0,7-1,0 = 0,7 kN/m?
1988

1,6-:0,9 = 1,44 kN/m?

0,8-0,9 = 0,72 kN/m?

1998 + T1988:0,9-1,9= 0,81 kN/m?
Eurocode |

Figur 3. Lasten pa et shedtag efter forskellige normer. Nar der ses bort fra
stramningen i 1982 er der kun lille forskel pa normerne.




11998 gives kun formfaktorer for trugformede tage med ens hald-
ning af tagfladerne. Tagene skal ogsa regnes som saddeltage med den
usymmetriske last for disse.

I Eurocoden er der igen kun et lasttilfzelde fordi lasten pa saddeltage
er symmetrisk. Formfaktorerne er som i 1998, men det specificeres at
lasten 1 bunden af truget skal bestemmes for middelhaldningen. Det er
formentlig ogsa det de projekterende har gjort nar 1998-normen er
brugt. I eksemplet i figur 3 er middelhaldningen brugt.

Laegiver

Laevirkning beskrives forste gang i 1988. Den har siden vaeret behand-
let ret ens. Den samlede formfaktor som funktion af leegiverens hgjde,
inklusiv et bidrag fra jeevnt fordelt last pa 0,8, kan hgjst blive 2,0.
Starrelsen som funktion af leegiverens hgjde er vist pa figur 4.

Efter 1998-normen er der leevirkning for alle hgjder af laegiveren.
Efter 1988-normen og Eurocode starter l&virkningen feorst nar leegive-
ren er hgjere end snedybden ved jevnt fordelt last.

Bredden af legiveren (pa tveers af vindretningen) indgér ogsa i
1988-normen, mens det i 1998 angives at formfaktoren kun gelder
hvis dens bredde er mindst tre gange hejden.

Lastbidraget antages at veere trekantformet og bliver nul i afstanden
to gange laegiverens hejde, fra 1998 dog mindst 5 m.
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Figur 4. Samlet formfaktoren ved en leegiver pa et fladt tag. Maksimalveerdien
2,0 nas for hajder omkring 1 m, efter 1998-normen for hgjden 0,54 m.

Nedglidning

Krav om hensyntagen til nedglidning af sne fra et hgjere tag optraeder
forste gang 1 1977-normen. En noget kryptisk vejledningstekst skal
formentlig forstas som i 1988-tillegget. Her angives en formel for
nedglidning som antager at snemangden der glider ned pa det lave tag
svarer til det formfaktoren for det hgje tage er reduceret med ift. 0,8.
Lastbidraget for nedgliding vokser derfor hastigt med taghaldningen.

1 1998 @ndres nedgildningen til at udgere halvdelen af snemeangden
pa det hgje tag nar heeldningen er over 15°. Nedglidningslasten bliver
storst for taghaldninger pa 15° til 30°, altsd modsat de foregéende
normer. Dette princip er bevaret i Eurocode.

Fordelingen af den snemaengde, der antages gledet ned, er i princip-
pet ens 1 normerne fra 1988 og til nu. Som udgangspunkt antages den
fordelt trekantformet over en laengde svarende til to gange hgjdefor-
skellen mellem tagene, fra 1998 dog mindst 5 m og hgjst 15 m. Indfe-
relsen af mindsteverdien udjevner lastfordelingen betydeligt for nar
hgjdeforskellen er under 2 m.

Samlet last pa sidebygninger

Lave bygninger ner hgjere bygninger kan fa gget snelast dels som
folge af nedglidning, dels fordi den hgje bygning virker som laegiver. I
1977 behandles dog kun nedglidning.

11988 og 1998 adderes ovennavnte bidrag fra levirkning og ned-
glidning, blot med den begraensning at den samlede formfaktor ved
fladt tag ikke kan blive over 4,0 (3,2 + 0,8 for jeevnt fordelt snelast pa
det flade tag). Det er i begge normer uklart om begransningen pa 2,0
for leevirkning og jeevnt fordelt last vist i figur 4 geelder samtidig.

I Eurocode er der ingen begransning af den samlede formfaktor,
men formfaktoren for la fra en bygning kan vere op til 4,0 i stedet for
2,0 som vist i figur 4. Der er desuden indfert en anden begransning,
der er omvendt proportional med hegjdeforskellen. (Formlen der giver
2,0 geelder kun for en laegiver pa et tag). Resultatet stemmer darligt
overens med erfaringer.
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Andret taghaeldning uden hgjdeforskel
Nér tagets haeldning reduceres uden spring i taghejden, fx ved en til-
bygning, opstér der en snesak.

For 1988 har det veeret op til den projekterende om der skulle regnes
med ekstra last.

Fra 1988 giver reglerne for nedglidning i princippet et ekstra lastbi-
drag. Lasten vil dog vokse momentant ved knakket og efter 1988-
reglerne, for indferelsen af mindstelengden 5 m, vil den endog blive
en linjelast. Lasten er nappe er anvendt i praksis.

Der kommer ikke noget bidrag fra leevirkningen da hejdeforskellen
mellem tagene males til tagkanten af den hgje bygning, ikke til kip-
pen.
I det nationale anneks til EN 1991-1-3 fra 2009 er tilfaldet uden
hgjdeforskel behandlet analogt med et trugformet tag. Det giver ekstra
last pa begge dele af taget. Resultanten er nar resultanten ved anven-
delse af reglerne for nedglidning.

Bilag: Normtekster

I dette bilag gengives de vasentligste normtekster vedrerende snelast
fra 1916 og op til 1998.

De @xldre normer, til og med tilleeg fra 1959, kan findes pé
www.danskbyggeskik.dk. Samme sted er meget anden ldre litteratur
om byggeri gjort frit tilgeengelig.

De nyere normer er gengivet med tilladelse fra Dansk Standard.

De gengivne normer er:

Normer for beregning af Husbygningskonstruktioner. Dansk Ingenior-
forening. 1916.

Normer for beregning af Husbygningskonstruktioner. Dansk Ingenior-
forening. Revideret udgave 1930. (Gengivet efter 6. oplag, 1944).

Normer for Bygningskonstruktioner. 1. Belastningsforskrifter. Dansk
Ingenigrforening og Dansk Standardiseringsrad. DS 410, 1. udgave.
Marts 1945.

Andringer til Normer for Bygningskonstruktioner. 1. Belastningsfor-
skrifter. DS 410, 1. udgave. (Godkendt december 1959, gengivet ef-
ter 5. oplag, november 1960).

Dansk Ingenierforenings norm for last pa konstruktioner. DS 410, 3.
udgave. Juni 1982. Teknisk Forlag.
NB: DS 410, 2. udgave, 1977 er identisk med 3. udgave, 1. oplag,
bortset fra at tyngden af sne er ndret fra 1,5 kN/m’ i 2. udgave til
3,0 kN/m’ i 3. udgave.

Zndring til Dansk Ingenierforenings norm for last p& konstruktioner.
DS 410, 3. udgave. (Godkendt 1988, gengivet efter 9. oplag, 1994.

Norm for last p& konstruktioner. DS 410, 4. udgave, 1998. Dansk
Standard.

11
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Husbygningskonstruktioner, 1916

5. Snetryk.
s s
h
o @
< 1 = L *

Snetrykket pr. m*® af Tagets Horisontalprojektion

regnes til:
h ]
75 kg, naai -- et lig eller mindre end 0,40
s

BO -, == = = = 0,60
60 -, — - - - — sterre - 0380

. : h .
For mellemliggende Verdier af : interpoleres (se 7).

Snetrykket skal behandles som en bevagelig Be-
lastning, d. v.s. i alt Fald saaledes, at der tages Hensyn
til Belastning paa kun den ene eller den anden Halvdel
af Taget, naar dette er farligere end Totalbelastning.

Husbygningskonstruktioner, 1930

11930 er aendret lidt pa taghaeldningerne, hvor lasten &ndres og sne-
sekke ved shedtage naevnes.

3. Snetryk.

Snetrykket pr. m* al Tagets Horisontalprojektion reg-
nes til:
_— h . . A
75 kg, naar Ser lig eller mindre end 0,35

50 -, — -~ = = 0,60
0-, — - - - — sterre - 085

. . : ol 1 5 164
For mellemliggende Veerdier al - interpoleres (se § 7).
5

Snetrykket skal behandles som en bevwegelig Last, d. v, s.
i alt Fald saaledes, at der tages Hensyn til Last paa kun
den ene eller den anden Halvdel af Taget, naar dette er
larligere end Totallast. Ved Shedlage og lignende Tage skal
der regnes med Dannelse al Sneswckke.

13




DS 410, 1. udgave, 1945 Tilleg fra 1959 til DS 410, 1.udgave

§ 6. Snebelastning Tagheldningen hvor snelasten begynder at aftage oges fra ca 22° til
30°, 1 gvrigt uendret fra 1945.

Snebelastning s pr. m® af tagets horisontalprojektion settes til
folgende verdier:

for a £ 30°, ii = 0,58 s =175 kg/m"*
b= )
for a = 607, ;:3!,73 - s5=0
Snebelastning s pr. m? af tagets horisontalprojektion szttes til : S b ‘ :
i llemli de verdier af — interpoleres retlinet, d.v.s.
folgende vardier: . ' for mellemliggende vardier af — rp )
h | s = (112,56 = 65ﬁ) kg/m?, eller
For —< 04, 5= 75 kg/m’ 9 = Bog) ke/m
h b . _ T,
For — > 1,6 s=0 ~ | 010,580,6/0,7/0,8/0,9(1,01,11,21,3(1,4[1,5]1,6(1,7|1,73
a = *aV :

s | 75| 75|74 67|61 |54|48|41135(28(22|15] 9| 2| O

: : h
For mellemliggende veerdier af = interpoleres retlinet, dvs.

h
s = 100 — 62,5 - kg/m?, eller:

:: 0 0,4 0,5‘0,6’0,? 0,8 mg!m 1,11,2(1,3|1,4(1,5/1,6
s |75 |75 69|G3|56 5o|44|33 31 25‘19{13 6|0

Snebelastningen skal behandles som en bevzagelig belastning,
ialt fald siledes, at der tages hensyn til belastning pa kun den
ene eller den anden halvdel af taget, nar dette er farligere end
totalbelastning. Safremt det giver en farligere belastning, skal der
ved Shedtage og lignende tage regnes med dannelse af snesekke
med mindst halv fyldning, dvs. sdledes at snesakken i ethvert
punkt mindst regnes fyldt til halv hegjde, sneens vegt kan szttes
til 150 kg/m3.

For andre tagformer end sadeltage skal der regnes med den
til hver hzldning svarende snebelastning.
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DS 410, 2. udgave, 1977 og 3. udgave, 1982

16.3 Snelast
Snelasten pa tage og lignende regnes akvivalent med en lodret, jevnt
fordelt fladelast s regnet per m? af tagets horisontalprojektion.
Normalt kan halvdelen af fladelasten for sne regnes som bunden
last, medens den resterende snelast skal regnes som fri last. Ved ud-
kragede tage, terrasser og lignende mé snelasten pa den gvrige kon-
struktion dog ikke regnes stabiliserende.
Inden for en sneophobning regnes hele snelasten som bunden last.

16.3.1 Karakteristiske veerdier
Den karakteristiske vzrdi af snelasten s bestemmes i afhengighed af
tagfladens fald mod fri kanter

s = 0,75 kN/m? for % =057 (a =309
-2 5 h KN/m? 8 = oo
S—-E—'Sl— ,2? m or 0,5 _7_1,73
h .
s=0 for - =173 (a=60°)
v=05
A S kN/m?
0,75 ==\
T\
0,50+— N\ N
\ ?5\0
\ O =
\
0,25 \ Al :
AY a
— N
0 [ 1 ' a
0,58 1,73

Figur 16.3.1 a Figur 163.1 b

vejledning:

P4 heldende tagflader med snefangere eller andre opbygninger, der
hindrer sneen i at skride ned, settes s altid mindst lig mv.}ed 0,75 kN/m?.

Snelast pé tagflader med hzldning h/a stgrre end 0,58 regnes reduceret pa

: grund af nedskridning af en del af den sne, der falder pa tagfladen. For

: tagflader med hzldning h/a stgrre end 1,73 regnes al sneen at skride ned fra
: tagfladen,

16.3.2

vejledning:

Ophobning af sne

For tage af en sidan udformning, at sne ved skred fra en tagflade vil
skride ned pd en lavere beliggende tagflade, skal snelasten pa den
lavere beliggende tagflade forgges under hensyntagen hertil.

Ved ophobning af sne i hulninger og fordybninger, inklusive even-
tuelle nedskridninger, kan der lokalt samles si store snemazngder, at
snelasten vasentligt overskrider den angivne jevnt fordelte karakteri-
stiske snelast s pa 0,75 kN/m?>.

Forggelsens stgrrelse samt udstreekningen af det omride, pé hvilket
snelasten skal regnes forgget, ma fastszttes i hvert enkelt tilfzlde.

Snelast ved ophobninger fastszttes sedvanligvis siledes, at den karakteristi-

: ske last i gennemsnit for den del af taget, som sneen mé antages at hidrgre fra,

: ikke overstiger 0,75 kN/m?. Lokalt kan ophobningen forudsettes ikke at over-
: stige 3,0 kN/m?,

For shedtage og lignende kan hensyn til ophobning ske ved at regne med

¢ sneszkke fyldt til halv hgjde, dog maksimalt 1 m.

Ved fyldning til halv hgjde regnes sneens overflade i ethvert punkt séledes

: at vare beliggende midtvejs mellem tagfladen og en konturplan, der opadtil
: afgrznser hulningen.

Shedtage underspges desuden for s = 0,75 kN/m® p4 samtlige tagflader
g P g

: uafhengig af taghzldningen.

Sneens specifikke fyngde kan sattes til 3,0 kN/m?.

/'

1,5 N/m’ i 2. udgave
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Tilleg fra 1988 til DS 410, 3. udgave

Tilleegget bringer reglerne i overensstemmelse med ISO 4355.
I det oprindelige tilleeg var maksimalverdien af ¢ 1 punkt 16.3.2

fejlagtigt angivet til 2/3. Det blev rettet til 2,3 kort efter udgivelsen.

En del typografiske fejl er labende blevet korrigeret.

16.3

16.3.1

Snelast
Snelast pa tage og lignende angives som en lodret fladelast per arealen-
hed af tagets horisontalprojektion.

Den karakteristiske veerdi af snelasten s, bestemmes som s = us,
hvor
v er en formfaktor,
s, er sneens karakteristiske terr@nvardi.

Formfaktoren afhznger blandt andet af konstruktionens form, af vin-
dens indflydelse med hensyn til savel fygning som drivedannelse og af
eventuel mulighed for nedskridende sne fra hojereliggende flader.

Ved sneens terrenverdi forstds den akkumulerede snemangde pi en
uforstyrret del af terrenet.

Sneens karakteristiske terrznverdi er s, = 1,0 kN/m?, v = 0,5. P4
hzldende tagflader med snefangere eller opbygninger, der hindrer
sneen i at skride ned, skal u mindst szttes lig med 0,8.

Lasten regnes som bunden last. Dog ma snelasten ikke regnes at virke
stabiliserende ved udkragede tage, terrasser og lignende.

For sne i naturlig lejring kan sneens specifikke tyngde y, regnes til 2,0
kN/m?,

Formfaktorer for plane tagflader
Formfaktorerne py, w, og y; for plane tagflader i athangighed af tag-
hezldningen o er givet i tabel 16.3.1 og afbildet i figur 16.3.1 a.

For tagflader med hzldning mindre end 5° kan formfaktoren u,
fastszttes som angivet for vandrette flader,

W
1,6 U3

1,4 /

/
1,2 /

1,0 —4

0.8 \

0,6 Hh \
0.4
0,2 N

0

0 30 60 90 « (grader)
Figur 16.3.1 a. Formfaktorernes afheengighed af tagheldningen
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Tabel 16.3.1 Formfaktorer for plane tagflader

tagh®ldning 0<a<10® 10<a<20° 20<a<30° 30<a<60® 60<a<90°

o _a _a
t 08 0.9-706 %9~ 70 2”5 O
o _a
o 0,8 06+ & 10 20~ % 0
2a 2 2
Ly | 0,8 + 7 0,8 + 75 0,8 + 75 1,6 1.6

Pulttage
Der undersgges ét lasttilfzelde med jevnt fordelt last bestemt ud fra

formfaktoren y,, jf figur 16.3.1b.

] (LT

Figur 16.3.1 b. Formfaktorer pd pulttag

Sadeltage
Der undersgges to lasttilfelde, begge bestdende af en jevnt fordelt Jast

pa hver tagflade bestemt ud fra g, og g, jf figur16.3.1c.

e T [ AL +|! L ‘ R
vty ([T ID o

&

Figur 16.3.1 c. Formfaktorer pd sadeltag.

Trugformede rage

Der undersgges ét lasttilflde med lasten bestemt ud fra g, og s, jf figur
16.3.1d.

Som o benyttes middelvardien
o= +

Figur 16.3.1 d. Formfaktorer pd trugformet tag.

Shedtage

Der undersgges ét lasttilfzlde med lasten bestemt af og s, jf figur
16.3.1e.

Figur 16.3.1 e. Formfaktorer pd shedtag.

16.3.2 Cylindriske tagflader

Der undersgges to lasttilfzlde.
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Lasttilfzlde 1
P4 de dele af tage, hvor a = 60°, regnes med en jevnt fordelt last
svarende til u = 0,8. For a > 60° er u = 0. Jf figur 16.3.2.

Lasttilfelde 2

PA hver af de to halvdele af taget, hvor & =< 60°, regnes med en trekant-
formet last, som er nul i kippen, og p henholdsvis w2 hvor a = 60°, jf
figur 16.3.2. pszttes til 0,3 + 5 h/a, dog hgjst 2,3. For a > 60° er u. = 0.

| AN ig[[; (I |j =08

Figur 16.3.2 Formfaktorer pd cylindrisk tagflade.

16.3.3 Sneophobning hidrgrende fra legiver

Figur 16.3.3 a. Tagflade med leegiver

Sneophobning ved legiveren bestemmes ud fra

Ysa

'u=230

idet dog u = 1,2.

adogmax15m

adogmax15m

o i i 7

Figur 16.3.3 b. Formfaktorer ved legiver.

[<a

Hvis der forekommer to eller flere legivere, adderes virkningerne her-
fra.
Last fra sneophobningen adderes til den snelast, som i gvrigt er
bestemt ud fra tagfladens form og hzldning, som antydetifigur16.3.3 b.
Sneophobning ved legiver medregnes ikke i de lasttilfzzlde, hvor den
virker til gunst.
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16.3.4 Snelast fra nedskridning

24

P4 en lavereliggende tagflade fastlegges mangden af nedskreden sne
som den snemangde, der ikke forbliver pd den hdjereliggende tagflade.
Snemangden fastlegges siledes ud fra den hejereliggende flades areal
og formfaktoren (0,8 — ). Der ses dog bort fra nedskridninger fra tage
med hzldning mindre end 10°.

Sneen fra nedskridningen fordeles trekantformet over en strekning a
= 2h, dog hgjst a = 15 m, jf figur 16.3.4.

Safremt / = a fordeles den nedskredne sne trekantformet. I afstanden
a fra det hgjereliggende tag er der ikke ekstra last fra nedskreden sne.

Hvis ] < g er snefordelingen den samme, men der ses bort fradensne,
som falder uden for tagets frie kant.

8 = 2h dog max 15 m

huiw__--

Figur 16.3.4. Formfaktorer ved nedskridning

Ud over sne fra nedskridning skal der regnes med sneophobning ved
legivning, saledes som angivet i punkt 16.3.3, samt den snelast, som i
gvrigt er bestemt ud fra tagfladens form og hzldning. Den samlec.Ie
virkning fra nedskridning og l& begrenses sdledes, at u ved den til-
stedende facade hgjst bliver 3,2. ‘

I tilfzlde af flere omgivende hgjereliggende tagflader adderes virk-
ningerne herfra.

DS 410, 4. udgave, 1998

7 Naturlast — sne

(HP Dette kapitel indeholder regler for fastseettelse af karakteristisk sne-
last pa konstruktioner.

)P Snelast regnes som bunden, variabel last. Snelasten ma dog ikke
regnes at virke stabiliserende ved udkragede tage, terrasser og lignende. Last-
kombinationsfaktoren er = 0,5.

3 Grundlaget for beregning af snelast er sneens terreenveerdi 1 afsnit 7.1. Ved fast-
laeggelse af snelast pa konstruktioner, se afsnit 7.2, tages hensyn til den jeevnt fordelte sne
ophobet under rolige vejrforhold og til snemenstre fremkaldt af vinden. Snemenstre
atheenger af konstruktionens form og tages 1 regning ved hjeelp af formfaktorerne 1 afsnit
7.3.

@ De grundleeggende definitioner af sneens terreenveerdi og formfaktorer folger
definitionerne anvendt 1 DS/ENV 1991-2-3, Eurocode 1, Snelast.

7.1 Sneens terrzenvaerdi

(HP Ved sneens terreenverdi forstas den akkumulerede snemengde pa
en uforstyrret del af terreenet. Arsmaksimum for sneens terreenvaerdi beskri-
ves ved en ekstremverdifordeling, som fastleegger terreenveerdier svarende til
forskellige sandsynligheder p for arlig overskridelse.

)P Sneens karakteristiske terreenveerdi, s;, er defineret som den terreen-
veerdi, der overskrides med en arlig sandsynlighed pa 0,02.
3)P Sneens karakteristiske terreenveerdi afthenger af arstiden og bereg-
nes af

S~ Cars Sk,O
Her er

Sio grundverdi for sneens terraenvaerdi

Cs arstidstaktor for sneens terreenveerdi. Der kan pa den sikre side
benyttes beregninger med c;,, = 1.

(4)P Grundveerdien for sneens terreenveerdi regnes til s, = 0,9 kN/m’.
®)] Arstidsfaktoren, ¢, er anfert i tabel V 7.1.

Tabel V 7.1 — Arstidsfaktoren c;

ars

méned januar februar marts april maj Juni

Crs 1,0 1,0 1,0 0,5 0,0 0,0
méned Juli august september oktober  november december
Crs 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 1.0
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(6)P Sneens modificerede terreenveerdi s; , er defineret som den terraen-
veerdi, der overskrides med en arlig sandsynlighed p forskellig fra 0,02. Den
bestemmes af:

. _1-Kin(~In(1- p))
T T K In(=1n(0,98))

k

hvor parameteren K fastleegger variationskoefficienten 1 ekstremveerdiforde-
lingen for terreenveerdiens arsmaksimum.

@) Parameteren X er af storrelsesordenen 0,30 svarende til ekstremveerdifordelin-
gens variationskoefficient pa 0,33.

® For ikke-permanente lav-risiko konstruktioner, se DS 409, bestemmes den reg-
ningsmessige snelast saledes, at sandsynligheden for overskridelse 1 brugstiden er lig med
sandsynligheden for at overskride den regningsmeessige snelast pi en permanent kon-
struktion over 50 ar. Ved bestemmelsen af den modificerede terreenvaerdi 1 (6)P for en ikke-
permanent lavrisikokonstruktion vil det normalt veere pa den sikre side at seette forholdet
s4/s, mellem den regningsmeessige og den karakteristiske terreenveerdi lig med partialko-
efficienten 1.5 for snelast, og parameteren K lig med 0,30. For en brugstid pa 1 &r bliver
den modificerede terreenveerdi 1 (6)P da lig med s, = 0,71 sy svarende til en arlig over-
skridelsessandsynlighed pa p = 0,24. Kortere end et ars brugstid indregnes ved at saette ars-
tidstaktoren til den storste méanedsverdi inden for den ikke-permanente lavrisikokon-
struktions brugstid, se tabel V 7.1.

9 For alle konstruktioner i byggefasen kan varigheden af kortvarige kritiske byg-
gesituationer indgé ved fastsattelsen af den karakteristiske terreenveerdi sammen med:

» muligheden for at forudsige kraftigt snefald

« nadvendig tid til at beskytte eller forstaerke konstruktionen 1 tilfeelde af varsel
om kraftigt snefald

» muligheden for at fjerne sne fra konstruktionen.

7.2 Snelast

7.2.1  Snelast pa tage

(HP Den karakteristiske snelast s pa et tag bestemmes af
s=c;C,C,s;

Her er
¢; formfaktor for snelast anfort 1 atsnit 7.3
C, beliggenhedsfaktoren. Der kan pé den sikre side benyttes

C,=1

C, termisk faktor. Der kan pa den sikre side benyttes C, =1
s, sneens karakteristiske terreenveerdi, se afsnit 7.1.

(2)P  Lasten forudsattes at virke lodret og henfores til vandret projektion
af tagarealet.

(3)P  Lasterne er givet for naturlige aflejringsformer og tager ikke hensyn
til skeevheder forarsaget af kunstig fjernelse eller omfordeling at sne pa et
tag. | sadanne tilfzelde tages passende lastarrangementer 1 betragtning.

(E)) Sne kan lejre sig pa et tag 1 mange forskellige menstre athengigt af tagets form
og dets termiske egenskaber. overfladens ruhed. varmemeangden under taget, narhed af
nabobygninger. det omgivende terr@n og det lokale meteorologiske klima. herunder vind-
forhold, temperaturvariationer og sandsynligheden for nedber i form af regn eller sne.
Derudover kan der ske ophobning af sne fra forskellige retninger eller fra et eller flere sne-
fald inden for et enkelt vejrsystem.

(5) Formfaktorerne for snelast er angivet i afsnit 7.3 under antagelse af en belig-
genhedsfaktor pa 1.0. En reduktion af snelasten pa taget kan indferes ved veerdier af belig-
genhedsfaktoren mindre end 1.0 for at tage hensyn til virkningen af kraftigere vindforhold.
(©) Ved normal varmeisolering forudszttes den termiske faktor at veaere lig med 1,0.
En reduktion af snelasten pa taget kan indferes ved verdier af den termiske faktor mindre
end 1.0 for at tage hensyn til virkning af varmetab gennem taget. For glastage kan DS/INF
106:1995 anvendes til bestemmelse af den termiske faktor.

7.2.2  Snelast pa snefangere og forhindringer

(1)P  Friktionskoefficienten mellem sneen og taget forudseettes at veere lig
med 0. Den nedadskridende snemasse udever saledes en kraft F 1 glidnings-
retningen, som per enhed af tagets leengderetning er lig med:

F,=sbsin«

Her er
s snelasten pa taget anfort i 7.2.1 (1)P

b vandret afstand fra snefanger eller forhindring til tagryggen
«  tagheldningen malt fra vandret.

)P Snelasten pa taget tages fra 7.2.1 (1)P og skal svare til den mest
ugunstige, fordelte snelast.

7.3 Formfaktorer

)] Formfaktorerne angivet i 7.3.1-7.3.4 er baseret pa folgende 3 hovedkategorier
af lastarrangementer:
+ lastarrangement, der stammer fra et jaevnt fordelt snelag over hele taget. hvil-
ket forekommer ved snefald med meget lidt vind
+ lastarrangement, der stammer fra et 1 udgangssituationen ujeevnt fordelt sne-
lag. fra lokal fygning ved forhindringer eller fra omfordeling af sne, der pavir-
ker lastfordelingen pa hele taget. Sidstnevnte kan skyldes fygning, der flyt-
ter sne fra vindsiden pé et sadeltag til lesiden
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+ lastarrangement, der stammer fra omfordeling af sne fra den hejere beliggen-
de del af bygningen pa grund af nedskridning.

7.3.1  Tagflader

(1) Veerdierne af formfaktorerne for sne pa tagflader er visti figur V 7.3.1 og tabel
V 7.3.1. Disse formtaktorer anvendes for pulttage. sadeltage og tage med flere tagrygge
som visti7.3.1.1-7.3.1.3.

c
c
16 - = : ,
Ll
G
0.8 | ]
| ; .
| ‘ cl ’
.
|
0 | : a
0° 15° 30° 60° 90°
Figur V 7.3.1 — Formfaktorer for snelast pi tagflader
Tabel V 7.3.1 — Formfaktorer for snelast pa tagflader
tagheldning: 0°< @ < 15° 15°< e = 30° 30°s < 60°  60°< e <=90°
Formfaktor ¢; 0.8 0.8 0.860:(}(% 0
2
Formfaktor e, 0.8 08+06% "1 1,00-¢ 0
- 30 30
Formfaktorc; 0.8 +0.8-%  0.8+0.8-% 1.6 1.6
30 30

7.3.1.1 Pulttage

() Formfaktorerne for snelast pa pulttage er vist i figur V 7.3.1.1. Det forudsattes,
at sneen ikke er forhindret i nedskridning fra taget. Hvis den nederste kant af taget er
afsluttet med et brystvarn. snehegn eller anden forhindring, sattes formfaktoren ¢; for
snelast til mindst 0,8.

(2) Der underseges to lastarrangementer
a) lastarrangement med jeevnt fordelt snelast. se figur V 7.3.1.1 (i)
b) lastarrangement med halv lastintensitet virkende pa den mest ugunstige
halvdel af taget. se figur V 7.3.1.1 (ii).

(i) “

G (T 0s¢,

)

Figur V 7.3.1.1 — Formfaktorer for snelast pa pulttage
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7.3.1.2 Sadeltage

(1 Formfaktorerne for snelast pa sadeltage er visti figur V 7.3.1.2. Det antag
sneen ikke er forhindret i nedskridning fra taget. Hvis en tagkant er afsluttet m
brystvaern. snehegn eller anden forhindring, sattes formfaktorerne ¢, og ¢, for sne.

pa den side af taget til mindst 0.8.

2) Det mest ugunstige lastarrangement vist 1 figur V' 7.3.1.2 anvendes.
(i ola) eylen)
(i) 0.5¢(e) I
Gii)  e(e) H ey(a,)
(iv)

Figur V 7.3.1.2 — Formfaktorer for snelast pa sadeltage

7.3.1.3 Tage med flere tagrygge (trugformede tage, shedtage)

(1) For tage med flere tagrygge forudsettes der enten jeevnt fordelt eller skaev sne-
last udledt af afsnit 7.3.1.2 eller fygningslast som vist 1 figur V 7.3.1.3 athengigt af den
mest ugunstige virkning.

Figur V 7.3.1.3 - Formfaktorer for snelast stamimende fra fygning pa tage med
flere tagrygge

7.3.2  Cylindriske tage

(1) For cylindriske tage forudseettes enten jeevnt fordelt eller skaev snelast som vist
i figur V 7.3.2a athengigt af den mest ugunstige virkning. Cylindriske tage omfatter alle
cylindriske skaller af enhver form med konveks enkeltkrumning. Vardierme af formfakto-
rerne for snelast er opsummeret i figur V 7.3.2b. Det forudszttes, at sneen ikke er forhin-
dret i nedskridning fra taget.

(2) Vinklen 8 mellem tagets tangent i et givet punkt og vandret plan fremgéar af
figur V 7.3.2a. For 8 < 60° er formfaktorerne
;=08
c;=02+10h/] ;=20
cs=0.5¢;
(3) For 3 = 60° er formfaktoreme ¢, = ¢; = ¢5 = 0.
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Figur V 7.3.2a — Formfaktorer for snelast pa cylindrisk tag

¢ c. (f<60°)

2,0 ’
e, (B <60°)
0,8 ¢
0,2
0
0 0,18 05 il
20° 45° o

Figur V 7.3.2b — Formfaktorer for snelast pa cylindriske tage med forskelligt
forhold mellem heojde og spaendvidde

7.3.3  Sneophobning hidrerende fra legiver

(1) Under vindforhold kan der ske drivedannelser pa ethvert tag. hvor der er for-
hindringer, da disse giver omrader med aerodynamisk lavirkning. hvor sneen kan opho-
bes. se figur V 7.3.3. Da vinden kan komme fra flere retninger, regnes sneophobning at
virke samtidig pd begge sider af legiveren. hvis dette er til ugunst. Sneophobning med-
regnes ikle 1 de lasttilfrelde, hvor den virker til gunst.

(2) Formfaktorer for snelast er anfort i figur V 7.3.3. Formfaktoren ved legiveren
sattes til:

c=c; T
Her er

¢,  formfaktoren for snelast svarende til taget uden legiver, se 7.3.1
¢,  formfaktoren for sneophobning ved legiveren. se (3)

(3) Formfaktoren for sneophobning ved legiveren sattes til:
c, = xh c, <12
Sk
hvor v er sneens specifikke tyngde, der for denne beregning settes til 2 kKN/m’.
(4 Lengden af snedriven settes til /. = 2k med begreensningen Sm </ < 15 m.

Hvis | < [, bestenumnes formfaktoren ved tagets afslutning ved retliniet interpolation som

vist i figur V 7.3.3.

~
-
—
[
R

Figur V 7.3.3 — Formfaktorer for snelast ved legiver

7.3.4  Spring i taghejden

(1) Ved spring i taghejden forudszttes jaevnt fordelt eller skaev snelast pa alle tag-
fladerne som bestemt i 7.3.1. Pa den lavere beliggende tagtlade regnes der ved facaden
mod det hojere beliggende tag desuden med last fra snedriver som vist i figur V 7.3 4.
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2) Snedriven pa den lavere beliggende tagflade skyldes sneophobning hidrerende
fra leevirkning og sne. som skrider ned fra det hojere beliggende tag. Formfaktoren for
snelasten ved facaden mod det hajere beliggende tag bestemmes som folger:

- n -
c=c;tete, o te,=3.2

Her er
¢,  formfaktor for snelast svarende til det lavere beliggende tag. se 7.3.1
¢,  formfaktor for snelast fordrsaget af sneophobning ved laegiver, se 7.3.3
¢, formfaktor for snelast fordrsaget af nedskridning, se (3).

3) Formfaktoren for snelast forarsaget af nedskridning bestemmes som folger:
fora=15° ¢,=0

fora>15° ¢, bestemmes saledes, at den nedskridende snemaengde er lig
med halvdelen af den maksimale snemangde pa den tilsteden-
de hojere beliggende tagflade beregnet i henhold til 7.3.1.

3 Lengden af snedriven settes til /, = 2h med begreensningen Sm </, < 15 m.
Hvis [ < [,. bestemunes formfaktoren ved tagets afslutning ved retliniet interpolation som
visti figur V 7.3.4,

| €5 :
J Can [ 121

/\ [‘
C':ﬁ:, .[[[[EEEEEEEQEE o -
o I o

L

Figur V 7.3.4 - Formfaktorer for snelast ved spring i taghejde




