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Anneks A

Vindlast pa teltkonstruktioner

A.1 Baggrund

Dimensioneringen af teltkonstruktioner i n&rverende anneks baseres pa Eurocode
systemet, herunder sikkerhedsbestemmelserne i EN 1990, og vindnormen EN 1991-1-4,
begge med tilherende Nationalt Annex. De folgende afsnit i annekset omhandler
bestemmelse af den globale vindlast pa telte med tilherende sikkerheds- og lastfaktorer
samt forslag til certificeringsformat.

Efter evalueringsmedet om certificeringsordningen for transportable konstruktioner den 29.
oktober 2015, har dreftelser med de involverede parter vist, at der er behov for en
precisering af vejledningens krav til de omfattede konstruktioners sikkerhed.

Nervarende revision af annekset giver mulighed for at anvende lavere lastklasser end dem
anfort 1 den tidligere udgave af annekset. Derudover er der tilfgjet et afsnit om indvendig
vindlast pa telte opsat i bygninger uden dominerende abninger.

A.2Vindlast
Den regningsmassige globale vindlast F, , pa konstruktionen bestemmes af udtrykket, se
Eurocoden:
F.i=7r q,Cr CCy 'Aref
hvor y,. er lastpartialkoefficienten, g, er peak hastighedstrykket, ¢, er formfaktoren,

c,c, er konstruktionsfaktoren, og 4, er konstruktionens referenceareal.
Peak hastighedstrykket sattes til

2
qp - qp,O * Cseason

hvor ¢, , er peak hastighedstrykket regnet uden arstids variation og ¢l er

season

arstidsfaktoren.
Den tilherende peak vindhastighed v, bestemmes af udtrykket
— 1 2
9, = E'p Y
hvor luftens densitet p regnes til 1.25 kg/m”.

Formfaktoren ¢, sattes til

c

Cr = Cpeto ~Cpi

hvor ¢, er formfaktoren for det udvendige tryk for lastomrader pa 10 m?, og ¢ i Cr

e, 10

formfaktoren for det indvendige tryk.
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A.3 Lastklasser

Konstruktionen kan certificeres efter lastklasser. I Tabel A. 3.1 ses valget af peak
vindhastighed for evakuering, arstidsfaktor og partialkoefficient for et antal lastklasser.

Lastklasse 1 deekker normal sikkerhed, og last og lastklasse 2 deekker normal sikkerhed for
en konstruktion kun opfert i perioden maj til september. Anden sidste reekke i tabellen
beskriver, hvad beregningen af peak hastighedstrykket baseres pa.

Tabel A. 3.1. Lastklasser med tilhorende faktorer. Lastklasse 1 og 2 folger kravende for
permanente konstruktioner. Ovrige lastklasser veelges ud fra Beuforts skala for vindstyrker,
se Tabel A. 3.2. I eksemplet er valgt vindstyrker for Orkan, Stcerk storm og Storm.

Ingen evakuering Evakuering er nedvendig
1 2 3 4 5

Hel ars Maj-sept. Orkan Steerk storm Storm
Peak vindhastighed for
evakuering, v, ., [m/s]’ - - 327 28.5 245
Arstidsfaktor, cfmon [-] 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0
Partialkoefficient, y . [-] 1.5 1.5 1.2 1.2 1.2
Peakhastighedstryk ¢, | 56 arsvind 50 arsvind | v, V) ot V. ok
baseres pa

. . Ca. 1 gan Ca. 1 gan, Flere gange

Hyppighed for evakuering - - per 1% érg per gér & pergér &

" er baseret pa landbrugsland svarende til terreenkategori II i Eurocoden og 10 m hgjde.

Udover lastklasse 1 og 2, der folger kravende for permanente konstruktioner, er der
mulighed for at dimensionere konstruktionen efter nogle lempede lastklasser. Dette kan ske
under betingelse af at disse bliver ledsaget med overvagning af vindforhold via vejrudsigt
og/eller vindméler. Overvagningen kombineres med en evakueringsplan. Hvis vejrudsigten
forudsiger en overskridelse af den tilladte vindstyrke, skal der foretages evakuering af teltet
samt konstruktive tiltag for at sikre, at teltet ikke er til fare for dets omgivelser.

Eksempler pa konstruktive tiltag
» Reduceret vindlast: dbning af teltets sider
*  Oget styrke: tilfojelse af ekstra barduner samt forbedre forankring

Det skal i henhold til ovenstdende punkter specificeres, hvem der har ansvaret for
overvagning, evakuering og konstruktive tiltag. Tiltagene skal beskrives i detaljer.

Anneks A Revision 1, januar 2016
Vindlast pa teltkonstruktioner



I Tabel A. 3.1 gives et eksempel pé tre lempede lastklasser. Disse lastklasser er valgt ud fra
Beuforts skala for vindstyrker over land som givet i Tabel A. 3.2.

Tabel A. 3.2 Beauforts skala for de hajere vindstyrker over land med angivelse af
tilsvarende vindhastighedsintervaller. Sidste kolonne i oversigten giver en karakteristik af

vindens virkning [1].

Vindstyrke Betegnelse Vindhastighed  Virkning

efter i hgjden 10 m.

Beufort Vv (V5]

12 Orkan 32.7 - Meget omfattende skader pé traeer og bygninger

11 Sterk storm  28.5 —32.6 Mange konstruktionsskader.

10 Storm 24.5-28.4 Traeer rives op med rode. Konstruktionsskader
almindelige.

9 Stormende 20.8 -24.4 Fodgaengere risikerer at blive blaest omkuld i

kuling vindstedende. Konstruktionsskader begynder at

opsta.

8 Hard kuling  17.2 -20.7 Vanskeligt at holde balancen i vindstedende.
Kviste brackkes af.

7 Stiv kuling 13.9-17.1 Utryghed ved at ga. Store traeer settes i beveagelse.

6 Hard vind 10.8 - 13.8 Sveert at sl& paraply op. Store grene bliver sat i
beveagelse.
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A.4 Terrceenkategori — uddrag fra Eurocode

Sterrelsen af peak hastighedstrykket ¢, athenger af det omkringliggende terr@ns ruhed, se

Eurocoden. Terreenruheden inddrages ved at kategorisere omradet, hvor konstruktionen
opferes, i terreenkategori I-1V. Nedenfor beskrives de 4 forskellige kategorier.

Beskrivelse
Terraenkategori [

Seer eller omrader uden vasentlig vegetation og uden
forhindringer.

Terrenkategori 11

Omrade med lav vegetation som fx graes og enkelte
forhindringer (traeer, bygninger) med en afstand pa
mindst 20 gange forhindringens hejde.

Terraenkategori I11

Omrade med regelmassig vegetation eller
bebyggelse eller med spredte forhindringer med en
afstand pa hgjst 20 gange forhindringens hgjde (som
fx landsbyer, forstadsomrader, permanent skov).

Terrenkategori [V

Omréde, hvor mindst 15 % af overfladen er bebygget
med bygninger, hvis gennemsnitshejde er over 15 m.

Ilustration
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A.5 Peak hastighedstryk

Peak hastighedstrykket athanger af terrenkategorien og referencehegjden, se Eurocoden.
Peak hastighedstrykket for referencehojden z = 10 m kan inddeles efter lastklassen, se
Tabel A. 5.1. I Lastklasse 1 og 2 er der anvendt en basis vindhastighed pa 24 m/s.

Tabel A. 5.1. Peak hastighedstryk q, [KN/m?] i hajden 10 m. I eksemplet er der for
lastklasse 3-5 valgt Orkan, Steerk storm og Storm.

Terran- 1 2 3 4 5

kategori Hel érs Maj - sept. Orkan Steerk storm Storm
I 1.00 0.80 0.79 0.60 0.44
I 0.85 0.68 0.67 0.51 0.38
I 0.62 0.49 0.49 0.37 0.27
v 0.42 0.34 0.33 0.25 0.19

Peak hastighedstrykkene angivet ud for terreenkategori II er de hastighedstryk som der skal

evakueres efter og som folger af Tabel A. 3.1. og Tabel A. 3.2.

For andre referencehgjder end z =10 m ganges peak hastighedstrykket med faktoren aflaest
pa Figur A. 5.1 for den specifikke terreenkategori i Eurocoden. Referencehgjden valges
typisk som teltets hgjeste punkt.
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Figur A. 5.1. Korrektionsfaktor afheengig af referencehojden z og terrcenkategori.
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A.6 Formfaktorer — uddrag fra Eurocode
Formfaktorerne angivet i nervarende afsnit er baseret pd Eurocoden.

Vind pé facader

Formfaktoren er baseret pd konstruktioner med rektanguler grundplan.

Grundplan

K d ¥ e = den mindste vaerdi af b eller 2h

b: dimension pa tvaers af vinden

Vind Opstalt for e <d

Vind

N4
I

* * L Vind J: A

A B C
Opstalt y b
Opstalt for e >d Opstalt for e >5d
Vind Vind
A B A — A h
v d y K d A
:ve/ 5 ¥ d-e/5 AV

Vind [ i [
m . Vi ) )

Tabel A. 6.1. Anbefalede veerdier af formfaktorer c ,,,, [-] for udvendige vindiryk pa

lodrette facader i konstruktioner med rektangulcer grundplan.

Zone
h/d A B C D E
5 -1.2 -08 -0.5 +0.8 -0.7
1 -2 -08 -05 +0.8 -0.5
<025 -12 -08 -05 +0.7 -03
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Vind pé sadeltage

Positiv haldningsvinkel

0=0° Luv Le 0=0°
tagflade tagflade >0 Luv L
T tagfla tagflade
e/4| |F . a &
. ] Vind A
Vind

b: dimension pa tvaers af vinden

:> G| H |J| I b e = den mindste vaerdi af b eller 24

e/4I F
XY
e/10 e/10
K—A
0=290°
Vind x
e/4I F
— H |

G R
—> ve b
G

e/2
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Tabel A. 6.2. Formfaktorer c ,,,, [-]for udvendige vindtryk pd sadeltage.

Heldnings- Zone for 8= 0° Zone for 8= 90°

vinkel & F G H I ] F G H 1
-1.7 -12 -06 -0.6 +0.2

5° -1.6  -13 -0.7 -0.6

+0.0 +0.0 +00 -0.6 -0.6

-09 -08 -03 -04 -10
15° -1.3  -13  -06 -05
+0.2 +02 +0.2 +0.0 +0.0

-05 -05 -02 -04 -05
30° -1.1 -14  -08 -05
+0.7 +0.7 +04 +0.0 +0.0

-00 -00 -00 -02 -03

45° -1 -14  -09 -05
+0.7 +0.7 +0.6 +0.0 +0.0

60° +0.7 +0.7 +07 -02 -03| -11 -12 -08 -05

75° +0.8 +08 +08 -02 -03| -11 -12 -0.8 -05

For mellemliggende heldningsvinkler kan der interpoleres linezrt mellem vardier med
samme fortegn.

For @ = 0° skifter trykket hurtigt mellem positive og negative verdier i vindsiden ved en
heldningsvinkel pd a = +5°til + 45°, og derfor er bade positive og negative vaerdier
anfort. For disse tage ber de fire situationer betragtes, hvor den sterste eller mindste vaerdi
for alle arealerne F, G og H kombineres med den sterste eller mindste verdi i bade areal I
og J. Positive og negative vardier blandes ikke pad samme tagflade.

Den indvendige vindlast ¢, regnes til den mindst gunstige af +0.2 og -0.3, nér der ikke er

dominerende &bninger i konstruktionen. For teltkonstruktioner, hvor der fortrinsvis vil vere
abninger 1 omrader med udvendig sug, og nar dbningerne er ikke-dominerende, kan den
indvendige vindlast regnes til den mest ugunstige af +0.0 og -0.3.

A.7 Indvendig vindlast pa telte opsat i bygninger uden dominerende dbninger.

I tilfeelde hvor der er fri passage for luften rundt om hele teltkonstruktionen regnes der efter
kravene til permanente konstruktioner, svarende til lastklasse 1, men med en faktor £&=0.05
pa peak hastighedsstrykket gp.

I tilfeelde hvor der ikke er fri passage for luften rundt om hele teltkonstruktionen, regnes der
for en vindlast svarende til formfaktoren ¢ = +0.4 pa teltets sider.

A.8 Konstruktionsfaktor

Konstruktionsfaktoren beskriver bdde den lastreducerende virkning af manglende
samtidighed af de sterste vindtryk pé konstruktionens flader samt de forsterkninger, der
opstér pa grund af konstruktionens svingninger. For narveerende konstruktioner er
svingninger ikke afgerende, og her beskriver konstruktionsfaktoren saledes primeert
virkningen af manglende samtidighed af de sterste vindtryk pa konstruktionens flader og
virkningen af konstruktionens eftergivelighed.
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Nér vindlasten i vindsiden kombineres med vindlasten i laesiden, tager
konstruktionsfaktoren ogsa hensyn til den manglende samtidighed mellem tryk i vindsiden
og sug i lesiden. Den manglende samtidighed mellem tryk i vindsiden og sug i leesiden
bidrager vaesentligt til lastreduktionen indregnet i konstruktionsfaktoren. Konstruktionernes
eftergivelighed vil medfere reducerede virkninger af vinden.

For dimensionering af teltets rammekonstruktion samt konstruktionens loft og glidning
undervurderes konstruktionsfaktoren ikke ved at anvende ¢ c,= 0.80.

A.9 Forslag til certificerings format

Konklusionen pé certificeringen af teltet kan baseres pa eftervisning af baereevnen
R,>E,

hvor R, er den regningsmassige bereevne og E, er lastvirkningen, der inkluderer

vindlasten.

I Tabel A. 9.1 kan overholdelsen af teltets bareevne ses 1 forhold til lastklasserne. Farverne
beskriver, hvornér teltets regningsmaessige bareevne R, er henholdsvis sterre eller mindre

end den regningsmeassige lastvirkning E .

Tabel A. 9.1. Konklusion ved certificering af teltkonstruktion. I eksemplet er der for
lastklasse 3-5 valgt Orkan, Steerk storm og Storm.

Terraen- Ingen evakuering Evakuering er nedvendig
kategori 1 2 3 4 5
Hel ars Maj - sept. =~ Orkan Steerk storm Storm

I lastvirkningen kan specielle beregningstilfeelde sdsom oprullede teltsider og retningsfaktor
for vinden medtages, men dette vil ikke vare typisk.

Som tilleeg til Tabel A. 9.1, dokumenteres minimumsverdier for lastkapaciteten af samtlige
teltfastgorelser til terraen. Lastkapaciteten kan fx angives som vagt af ballast eller antal,
storrelse og vinkel af jordankre. Et eksempel pa formidling af minimumsvardier for
fastgarelsernes lastkapacitet kan ses 1 Tabel A. 9.2. Fastgorelserne f, — f,, kan angive

barduner og rammeben. f, kan fx angive alle fastgerelser ved rammeben i hjernerne af

teltkonstruktionen. Tabellen kan suppleres med figurer, der angiver fastgerelsernes
placering og type.
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Tabel A. 9.2. Minimum lastkapacitet for fastgorelser efter lastklasserne i Tabel A. 9.1 for
Ri> Ea.

Lastklasse . Terren-
kategori d /: /; T
I - - - -
I - - - -
1. I - - - -
v - - - -
I - - - -
I - - - -
2. I - - - -
v xx kg xxkg xxkg xxkg
I - - - -
I - - - -
3 1 xx kg xxkg =xxkg xxkg
v xx kg xxkg xxkg xxkg
I - - - -
II xx kg xxkg =xxkg xxkg
4. 111 xx kg xxkg xxkg xxkg
v xx kg xxkg xxkg xxkg
I xx kg xxkg =xxkg xxkg
5 II xx kg xxkg =xxkg xxkg
) i xx kg xxkg =xxkg xxkg
v xx kg xxkg xxkg xxkg

Udover dokumentationen i form af statiske beregninger kan certificeringen indeholde
teltopstillingsvejledning og andet.

A.10 Litteratur

[1] Dyrbye, C., Hansen, S.O.: Vindlast pa beerende konstruktioner - SBI-anvisning 158,
Statens Byggeforskningsinstitut, 1989.
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