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Forord 

En butiksbygning var d. 2. april, 2016, kl. 16.51, udsat for et tagkollaps. Bu-
tiksbygningen er beliggende på Dr. Mølle Strandvej 556-558, 3120 Dron-
ningmølle. Da tagkonstruktionen kollapsede, var der både ansatte og hand-
lende i butikken. 
 
Denne rapport redegør for undersøgelser af tagkonstruktionen, kollapset og 
dets mulige årsager.  
 
SBi har foretaget en analyse af kollapset med henblik på at afdække årsa-
gen hertil. Denne analyse søger så realistisk som muligt at vurdere de be-
lastninger og modstandsevner, der har haft betydning for kollapset. Analy-
sen må ikke forveksles med en egentlig sikkerhedsmæssig vurdering.  
 
Rapporten er udarbejdet af Statens Byggeforskningsinstitut (SBi) efter aftale 
med Trafik- og Byggestyrelsen. 
 
Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet København 
Byggeri og Proces 
Maj 2016 
 
Niels Haldor Bertelsen 
Konstitueret forskningschef 

 

 

 
 
 
 

 
Figur 1. Butiksbygning, Dr. Mølle Strandvej 556-558, 3120 Dronningmølle. Foto: SBi.  
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Bygningskonstruktionen 

Anvendelse 

Bygningen anvendes som butik og indeholder butiksområde, lagerområder, 
kontor, kantine og personalefaciliteter.  

Opbygning og materialer 

Bygningen har et rektangulært grundareal på 43.2 m x 21.6 m. Den indvendi-
ge rumhøjde er 3,25 m, og den udvendig højde til kip er ca. 8,4 m over terræn. 
 
I bygningens sydøstlige hjørne er etableret et indgangstårn. Ved den vestli-
ge gavl er en separat overdækning ifm. vareindlevering. 
 
Se bilag A for projektmateriale. 

 
Figur 2. Tagflader. Luftfoto: Google Maps. 

Tagkonstruktionen består af træspær der spænder fra facade til facade med 
afvalmninger ved gavlene. Taghældningen er 25 grader. Alle spærdele er 45 
mm tykke og spæret har en spændvidde på ca. 22 meter og spærafstanden 
er 1 m. Spæret er opbygget med et hanebånd som vist på figur 25. Som 
tagbeklædning er anvendt beton-tagsten. 
 
På underside af spærfod er etableret en stabiliserende loftsskive af OSB-
plade. 
 
Facader og gavle er 150 mm bagvægselementer (beton eller letklinkerbe-
ton), der skalmures. Indvendige skillevægge er udført som 120 mm væg-
elementer (letklinkerbeton). 
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Bygningen er direkte funderet på stribefundamenter under bærende vægge.  
 
Indgangstårnet er udført i stål med træspær.  
 
Overdækningen ved vareindleveringen er en separat stålkonstruktion. 

Beliggenhed 

Bygningen er beliggende 230 m fra Nordkysten i retningen SSV. 
 
Bygningen længdeakse er orienteret i VNV-ØSØ-lig retning.  
 
Bygningen er delvist omkranset af et parkeringsareal. De omkringliggende 
bygninger er lav bebyggelse med 1-2 etager. 

 
Figur 3. Beliggenhed. Luftfoto: Google Maps. 
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Hændelsen 

Tagkonstruktionen svigter mellem de afvalmede tagflader og kommer til at 
hvile på varereoler, kølediske etc., se figur 1, 4 og 5. 

 
Figur 4. Butiksinteriør umiddelbart efter kollapset. Foto: Privat foto. (Ekstra Bladet, 2016). 

 
Figur 5. Butiksinteriør, hvor spæret ligger på køledisken, 18 dage efter kollapset. Foto:SBi. 
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Observationer under kollapset 

En medarbejder, som stod midt i bygningen, troede at bygningen blev påkørt 
ved vareindleveringen. Det lød som om nogen gik på taget/loftet. Der hørtes 
en ”længevarende buldren som efterhånden lød højere og hurtigere…”. Han 
oplevede det som, at væggene blev suget op, da loftet faldt ned. Han stod 
ved de lave kølediske midt i butikken og søgte ud til facaden, hvor der var 
mere ”ståhøjde”.  
 
Kunder har hørt en knagen, som om nogen gik på loftet, hvorefter der lød et 
brag og så faldt loftet ned. 
 
Overvågningsvideoer viser, at loftet i de overvågede områder bevæger sig 
nedad samtidigt. Bevægelsen varer ca. 15 sekunder.  

Observationer forud for kollapset 

Der er ikke rapporteret nogen hændelser forud for kollapset. 

Observationer efter kollapset 

Besigtigelse 6. april 2016: 
Af sikkerhedsmæssige årsager blev bygningen kun besigtiget udefra.  
 
Spærene er sunket ned med brudlinier i tagfladerne til følge. 
 
Tagstenene ligger generelt meget velordnet, hvilket indikerer, at konstruktio-
nen er kollapset som et hele. Den største udbøjning og uorden i tagstenene, 
ses i et område nær den vestlige afvalmning, se figur 6 og 7. 

 
Figur 6. Nordvendt tagflade. Foto: SBi. 
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Figur 7.  Sydvendt tagflade. Foto: SBi. 

I den østvendte tagflade ses en længdeafstivning af hanebånd gennembry-
de tagfladen, se figur 8. 

 
Figur 8.  Østvendt tagflade gennembrudt af afstivning. Foto: SBi. 

Facaderne er hverken skubbet ud eller trukket ind.   
 
Besigtigelse 14. april 2016: 
Tagstenene er fjernet i den sydlige tagflade mellem normalspær 3 og 7 (reg-
net fra vest). Det kan nu konstateres, at hanebåndene er knækket ud til 
samme side (øst), se figur 9. Hanebåndene er knækket ved bygningens mid-
terlinie. 
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Figur 9. Udknækkede hanebånd. Foto: SBi. 

Hanebåndene er afstivet med 5 lægter som vist på spæropstalten, figur 25. 
 
Afstivningerne er stødt på samme hanebånd, se figur 10. Upræcis sømning 
ses på figur 11. 
 
Tagfladerne har sat sig siden besigtigelsen d. 6. april. 
 
Besigtigelse 18. april 2016: 
Tagstenene er fjernet i den nordlige tagflade mellem normalspær 1 og 6 
(regnet fra vest). Desuden er tagstenene fjernet på de to første valmspær. 
 
Hanebåndene er afstivet med 5 lægter som vist på spæropstalten. 
 
Lægterne vurderes at være fastgjort til valmspær, som er forbundet til 
stikspær. Valmspæret op til første normalspær står i en bue ud mod det kol-
lapsede område. 
 
I området mellem 1. og 6. normalspær ses hanebåndene at være knækket 
vandret ud i østlig retning. Ved 1. normalspær er hanebåndet knækket i det 
nordlige fjerdedelspunkt, mens det ved de øvrige spær er knækket ved byg-
ningens midterlinie. 
 
Afstivningernes forbindelser til hanebåndene ses at være brudte i samlinger 
som er udformet som stød på samme hanebånd, figur 12 og 13 (zoom af fi-
gur 12). 
 
Figur 14 viser sømning for tæt på kant. 
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Figur 10. Brud i stød i afstivning på hanebånd. Foto: SBi. 

 
Figur 11. Sømning tæt på kant af hanebånd. Foto: SBi. 

 
Figur 12. Brud i stød i afstivning på hanebånd. Pilene indikerer, hvor adskillelsen er sket. Foto: SBi. 
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Figur 13.  Zoom af figur 12. Foto: SBi. 

 
Figur 14. Sømning tæt på kant af hanebånd. Foto: SBi. 

Besigtigelse d. 20. og 21. april 2016 
Besigtigelse af normalspær og valmspær ved østlig ende af bygningen. På 
figur 15 ses det overordnede svigtbillede af området mellem de to valme. 
Det ses, at der er sket en samlet udknækning af hanebåndene i alle normal-
spær (gruppesvigt).  Figur 16 viser, at spærhovederne i 1. og 2. valmspær er 
udsat for bøjningsbud, idet stykket mellem første og tredje længdeafstivning 
(regnet fra nord) er knækket ud i forbindelse med, at længdeafstivning nr. 2 
er forskudt mod øst. Kræfterne fra denne afstivning er via valmspær nr. 2 
forsøgt overført til en lægte, som ligger i den afvalmede tagflade, se figur 17. 
Langsgående afstivning nummer 1, 2 og 3 er fastgjort med 1 skrue til valm-
spæret, se figur 18. Den fjerde afstivning har 2 skruer. Lægterne, som ligger 
i den afvalmede tagflade, er fastgjort med 2 skruer til valmspæret, se figur 
19. 
 
Den større nedbøjning af den nordlige tagflade tæt ved den vestlige valm 
skyldes, at der her står lave kølediske, se figur 5. 
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Figur 15. Samlet udknækning af hanebånd. Foto: SBi. 

 
Figur 16. Bøjningsbrud i valmspærs spærhoved. Foto: SBi. 
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Figur 17. Lægte i tagflade til forankring af langsgående afstivning. Foto: SBi. 

 
Figur 18. Længdeafstivning med 1 skrue. Foto: SBi. 

 
Figur 19. Lægte i afvalmet tagflade fastgjort med 2 skruer. Foto: SBi. 
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Besigtigelse d. 4. maj 2016 
Tagkonstruktionen besigtiges indefra fra den vestlige valm. Det konstateres, 
at toppen af spæret er eftermonteret på pladsen, se figur 20 og figur 21. Ha-
nebåndet er delt i 2 dele, men samlet på fabrik, se figur 23. 
 
I spærfødderne er sømpladerne i stødene revet over, se figur 22.  

 
Figur 20. Eftermontering af løs top over hanebånd. Foto: SBi. 

 
Figur 21. Samling ved kip med fabriksmonteret sømbeslag. Foto: SBi. 
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Figur 22. Hanebåndet er delt ved bygningen midte. Foto: SBi. 

 
Figur 23. Stød i spærfødder med overrevne sømplader. Foto: SBi. 

Vejrsituationen 

Fra DMI-målestationen på Nakkehoved Fyr (3 km fra åstedet) er i den rele-
vante ugerapport rapporteret et maksimalt vindstød på 14.9 m/s. Der er ikke 
rapporteret om sne eller øvrig nedbør i usædvanlige mængder. 
 
Under en snestorm d. 22. november 2015, oplevedes ikke meget sne og kun 
i kort tid, jf. beboer fra det nærliggende Gilleleje. 
 
I uge 48 2015 måltes et maksimalt vindstød på 30.9 m/s (stormen Gorm). 
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Projektmateriale 

SBi har modtaget et projektmateriale fra bygherren. De dele af projektmate-
rialet, som er vurderet relevante i forhold til det aktuelle tagkollaps, er bilagt 
nærværende rapport. 
 
Der foreligger statiske beregninger for bygningen. Det rådgivende ingeniør-
firma har udformet et afstivningsprojekt af tagkonstruktionen. Afstivningspro-
jektet er udformet svarende til et almindeligt trekantspær. Af rådgiverens 
tegningsmateriale fremgår at spærafstivningen foretages i henhold til Træ 58 
(Træinformation, 2009). Vejledningen er dog ikke gældende for så store 
spændvidder som den aktuelle. 
 
Beregningerne af spærene er udført af spærleverandøren. I beregningerne 
er spærene forudsat udformet med et vandret trykhoved (hanebånd) og løs 
top. På spærplan fra spærleverandør er vist gitterbjælker, men ingen vejled-
ning om afstivning af hanebåndene. På spæropstalt er vist langsgående af-
stivninger af hanebåndene. I spærleverandørens dokumentation henvises til 
vejledningen Træ 58. Denne er dog ikke gældende for den aktuelle spærty-
pe, dels pga. spændvidden og dels pga. taghældningen for hanebåndsspær. 
 
Disse projektmaterialer er gengivet i bilag A 
 
Der er altså inkonsistens i projektmaterialet for så vidt angår langsgående 
afstivninger af trykhoveder. På spærplanen fra rådgiver, se figur 24, er vist 2 
afstivninger ved kip, mens spæropstalten fra spærleverandør i figur 25, viser 
5 afstivninger af hanebånd under kip. Figur 26 viser spærleverandørens 
spærplan. Ingen steder beskrives afstivningernes udformning herunder fast-
gørelser. 

 
Figur 24. Angivelse af kun 2 kiplægter til længdeafstivning fra rådgivers projektmateriale. 
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Figur 25. Spær med 5 længde-afstivninger af hanebånd fra spærleverandør. 

 
 
 

 
Figur 26. Spærplan med gitterbjælker fra spærleverandør. 
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Analyse af kollapset 

Vurdering af den aktuelle belastning på spærene 

Med den observerede svigtform er det kun relevant at vurdere de nedadret-
tede laste. 
 
Tagkonstruktionen er vurderet til aktuelt at være udsat for en permanent last 
fra egenvægt af tagsten, spær, lægter, isolering og loftskonstruktion på 1.08 
kN/m2.  
 
Vindhastigheden målt i 10 meters højde vurderes at være repræsentativ for 
den aktuelle konstruktion. Med det målte maksimale vindstød har konstrukti-
onen dermed i efteråret 2015, været udsat for ikke ubetydelige vindtryk. Dis-
se har dog ikke været af en størrelse, som umiddelbart har ført til et kollaps. 
 
Det målte vindstød på 30.9 m/s i november, kan for den aktuelle terræntype 
og tagudformning omsættes til en kortvarig belastning på 0.2 kN/m2. Den 
kortvarigt virkende vindlast er altså noget mindre end den permanente 
egenvægt. 

Konstruktionens virkemåde 

Toppen af spæret er eftermonteret på stedet af transport-mæssige hensyn. 
Med den valgte opbygning af spæret kommer trykhovedet til at ligge i hane-
båndet. 
 
Ud fra de givne permanente laste og spærenes geometri kan trykkraften i 
hanebåndet bestemmes til ca. 12 kN. 
 
Ud fra hanebåndets tværsnitsgeometri og middel-elasticitetsmodulet for den 
aktuelle trækvalitet kan Euler-lasten (ideel stabilitetslast) bestemmes til ca. 
83 kN. Heri er forudsat at trykhovedet er fastholdt af 5 langsgående afstiv-
ninger som vist i figur 25 og at der ikke er indbyggede skævheder. Denne 
værdi er altså en teoretisk værdi, som er højere end den faktiske. 
 
Det er afgørende for gitterspærrets bæreevne, at disse afstivninger er fore-
taget og udført med tilstrækkelig stivhed og styrke. Hvis stivheden er lav, 
vokser belastningen på afstivningen, og der er øget risiko for, at den svigter. 
Hvis én afstivning svigter, og søjlelængden derved regnes fordoblet, falder 
bæreevnen til ca. 21 kN, og der vil kun være en marginal bæreevnereserve 
til optagelse af vindbelastning eller sne. Hvis to afstivninger ved siden af 
hinanden svigter, reduceres bæreevnen til ca. 9 kN. Det er også afgørende 
for bæreevnen, at hanebåndet er tilstrækkeligt retlinet, når det fikseres af af-
stivningerne. Hanebånd, som ikke er tilstrækkeligt retlinede, vil øge belast-
ningen på afstivningerne, hvilket medfører øget risiko for svigt i afstivninger-
ne og dermed svigt i hanebåndet.  
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Vurdering af konstruktionens aktuelle bæreevne 

Vurderingen omfatter kun forhold, som er relevante for kollapset. 
I de langsgående afstivninger er der konstateret flere samlinger med meget 
lav bæreevne og mangel på stivhed. Endvidere er konstateret, at de langs-
gående forankringer til valmkonstruktionen i den østlige ende, ligeledes er 
svage og slappe.  
 
Kræfterne i de 5 langsgående afstivninger afhænger af de skævheder, som 
er indbygget i spærene og i oplægningen af disse. Det har ikke været muligt 
efter kollapset at observere, hvor store skævheder, der har været indbygget i 
hanebåndene. Summen af kræfterne i afstivningerne skal overføres til den 
øvrige konstruktion gennem valmkonstruktionerne ved enderne af bygnin-
gen. Når afstivningerne er fastgjort i begge ender af bygningen, kan kon-
struktionen ”overleve”, at én samling er inaktiv (lav styrke/lav stivhed), men 
fastholdelseskraften i den anden ende øges. Hvis der optræder to svage led 
i samme afstivnings-”streng”, bliver spærene derimellem ustabile selv ved 
lav belastning. Når den første forbindelse brydes, øges kræfterne andre ste-
der, og flere forbindelser brydes, indtil en mekanisme er skabt (gruppesvigt).  
 
Kombinationen af de skævheder, der har været indbygget i denne konstruk-
tion og afstivningernes stivhed og styrke, har resulteret i, at der er sket træk-
brud i vestlige langsgående afstivninger og bøjningsbrud i østlige valmspær 
forårsaget af tryk i langsgående afstivninger. Bøjningsbruddet er sket, fordi 
kræfterne i afstivningen ikke er ført videre til stikspærene pga. mangelfuld 
afstivning/fastgørelse. Det kan ikke afgøres, om der først er sket et trækbrud 
i de mangelfuldt udførte samlinger i afstivningsstrengene, eller om der først 
er sket et bøjningsbrud i et valmspær pga. ringe forbindelser til stikspærene, 
men i begge tilfælde bliver alle de mellemliggende spærs trykhoveder (ha-
nebånd) ustabile og knækker ud i samme retning (gruppesvigtet) 
 
Når hanebåndene bliver ustabile flytter trykhovedet op i spærhovedet, som 
udgøres af den eftermonterede top og umiddelbart efter fås brud i de sam-
linger, hvor toppen er monteret og ved kip, se figur 20 og 21. Dette fremgår 
af brudlinierne i tagfladen som vist på figur 1. Efter brud i spærhovedet kan 
lasten kun optages ved bøjning i spærfoden, og i dennes stød sker umiddel-
bart derefter bøjningsbrud (figur 23), som bevirker at spærene synker ned på 
varereolerne. Trækbrud i stødene i spærfødderne bevirker, at facaderne ikke 
vælter ind i bygningen. 
 
Den her beskrevne brudform stemmer med observationer under kollapset. 
Oplevelsen af den forudgående ”..længerevarende buldren..” og ”… knagen, 
som om nogen gik på loftet…” tolkes som brud i forbindelser i tværafstivnin-
gerne og udknækning af hanebånd. Umiddelbart derefter falder spærene 
ned på grund af brud i spærtoppens samlingsmidler. 
 
Tagkollapset sker først knap et år efter bygningen er taget i brug. Dette kan 
forklares ved, at der er en marginal bæreevne-reserve til optagelse af andet 
end permanent last. Ved snefaldet og stormen i november 2015, kan vind-
tryk/sne have fået et mangelfuldt afstivet hanebånd til at bøje ud, uden der 
er udviklet en egentligt svigtmekanisme. Ved udbøjningen introduceres bøj-
ningsspændinger i hanebåndet. Dette øger spændingsniveauet betragteligt, 
og den permanente belastning bevirker, at træmaterialet kryber. Over tid vil 
udbøjningen vokse og øge belastningen på afstivningerne og til sidst over-
skrides træets eller samlingsmidlernes brudstyrke. Den permanente last på 
konstruktionen anses således for at have været så høj i forhold til langtids-
styrken, at det kun har været et spørgsmål om tid, før end en marginal eks-
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tralast har udløst kollapset. På dagen for kollapset kan den latente kollapssi-
tuation være udløst af et tilfældigt, og i selv harmløst, vindstød. 

Vurdering af dokumentationen og den udførte konstruktion 

Vurderingen er baseret på de dele af projekteringsmaterialet, som er gengi-
vet i Bilag A. I følge bygherren foreligger der ikke yderligere projekterings-
materiale vedr. dokumentation og udformning af tagkonstruktionen. 
 
Rådgivers tegninger beskriver en afstivningsform, som knytter sig til et spær, 
hvor trykhovedet ligger i tagfladen. 
 
Spærleverandøren har leveret et spær med løs top, hvor trykhovedet ligger i 
hanebåndet. 
 
Når trykhovedet ligger i spærhovedet afstives dette af lægterne i tagfladen 
og af kipbjælker. Både lægter og kipbjælker forankres i gitterbjælker, som 
ligger på tværs af bygningen mellem spærhovederne. 
 
Trykhovedet i den leverede spærtype er beliggende i hanebåndene og er 
dermed ikke fastholdt af lægter i tagfladen og af kipbjælker. Det er derfor es-
sentielt, at der etableres en separat afstivning af hanebåndet. Dette forhold, 
som omfatter bæreevne og stivhed af afstivningen af trykhovedet, og dens 
lastoverførsel til den øvrige konstruktion, er ikke dokumenteret, hverken i be-
regninger eller tegninger.  
 
Både rådgiver og spærleverandør henviser i projektmaterialet til brug af Træ 
58 (Træinformation, 2009). Hverken den spærtype som rådgiver har forudsat 
eller den spærtype som er blevet leveret er omfattet af Træ 58.  
 
Der burde etableres hanebåndsgitre ved gitterbjælkerne, som via hane-
båndsplanker og langsgående afstivninger kunne hindre hanebåndene mod 
udknækning. 
 
Ved opstilling af hanebåndsspær skal, i lighed med spær-hoved og -fod, sik-
res at hanebåndet står tilstrækkeligt retlinet. Det forhold, at hanebåndet er i 
to dele, giver mulighed for store skævheder. 
 
Den udførende har udført 5 langsgående afstivnings-strenge mellem den 
østlige og vestlige valmkonstruktion. Afstivnings-strengene forbindes ikke til 
gitterbjælkerne, da disse ligger i tagfladernes planer, som ikke er sammen-
faldende med hanebåndenes plan. Både stød, befæstigelser til hanebånd og 
forankringer ved valmkonstruktionerne er af tvivlsom styrke og stivhed, og 
lever ikke op til de krav, der stilles til en sådan type afstivning, se figur 10-14 
og 18-19. 
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Konklusion 

Kollapset er sket under en lastpåvirkning, som er væsentlig mindre end den, 
som konstruktionen skulle være dimensioneret for. 
 
Kollapset vurderes at være forårsaget af udknækning af et trykpåvirket ha-
nebånd, som var utilstrækkeligt tværafstivet. På grund af imperfektion 
(skævheder) i kombination med slappe afstivninger har konstruktionen i en 
periode været i en latent svigttilstand, hvor krybning og den tidsafhængige 
styrkereduktion har gjort det til et spørgsmål om tid, hvornår kollapset ville 
indtræde. Svigtet er formentlig udløst af et, i normale sammenhænge, harm-
løst vindstød.  
 
Ved tagkollapset er der sket svigt i alle normalspær (gruppesvigt). Det skyl-
des, at spærene er forbundne gennem afstivninger på langs af bygningen. 
Som en konsekvens heraf svigter alle spær, når forankringen af tværafstiv-
ningen svigter. 
 
Rådgiveren har i sin beskrivelse af afstivningsforhold forudsat, at der er tale 
om et spær med trykhovedet beliggende i spærhovedet. 
 
Det af spærproducenten leverede spær er udformet, så trykhovedet ligger i 
hanebåndet. Herved bliver der behov et andet afstivningssystem end det der 
er udarbejdet af rådgiveren. 
 
I projektmaterialet refererer både rådgiveren og spærleverandøren til Træ 58 
(Træinformation, 2009), men denne behandler ikke afstivningsforhold for 
den anvendte spærtypes hanebånd. 
 
For det anvendte spær, hvor hanebåndet virker som trykhoved, er dermed 
ikke dokumenteret, hvordan afstivningen skal indrettes, herunder hvordan 
kræfterne optages af den øvrige konstruktion. 
 
Der har dermed heller ikke foreligget et konsistent projektmateriale som ar-
bejdsgrundlag for udførelse af tagkonstruktionen. 
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Bilag A. Projektmateriale 

Spærplan fra rådgiver 
 
Spæropstalt fra spærleverandør 
 
Vejledning og spærplan fra spærleverandør 
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Lørdag d. 2. april, 2016, kl. 16.51, kollapsede tag-
konstruktionen på en butiksbygning i den nord-
sjællandske by Dronningmølle, mens der var både 
ansatte og handlende i butikken.

I denne rapport har SBi foretaget en analyse af 
kollapset med henblik på at afdække årsagen. 
Analysen søger så realistisk som muligt at vurdere 
de belastninger og modstandsevner, der har haft 
betydning for kollapset.

Kollapset vurderes at være forårsaget af udknæk-
ning af et trykpåvirket hanebånd, som var util-
strækkeligt tværafstivet.
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