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Forord

En butiksbygning var d. 2. april, 2016, kl. 16.51, udsat for et tagkollaps. Bu-
tiksbygningen er beliggende pa Dr. Mglle Strandvej 556-558, 3120 Dron-
ningmglle. Da tagkonstruktionen kollapsede, var der bade ansatte og hand-
lende i butikken.

Denne rapport redeggr for undersggelser af tagkonstruktionen, kollapset og
dets mulige arsager.

SBi har foretaget en analyse af kollapset med henblik pa at afdeekke arsa-
gen hertil. Denne analyse sgger sa realistisk som muligt at vurdere de be-
lastninger og modstandsevner, der har haft betydning for kollapset. Analy-
sen ma ikke forveksles med en egentlig sikkerhedsmaessig vurdering.

Rapporten er udarbejdet af Statens Byggeforskningsinstitut (SBi) efter aftale
med Trafik- og Byggestyrelsen.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet Kgbenhavn
Byggeri og Proces
Maj 2016

Niels Haldor Bertelsen
Konstitueret forskningschef

Figur 1. Butikshygning, Dr. Mglle Strandvej 556-558, 3120 Dronningmglle. Foto: SBi.



Bygningskonstruktionen

Anvendelse

Bygningen anvendes som butik og indeholder butiksomrade, lageromrader,
kontor, kantine og personalefaciliteter.

Opbygning og materialer

Bygningen har et rektanguleert grundareal pa 43.2 m x 21.6 m. Den indvendi-
ge rumhgijde er 3,25 m, og den udvendig hgjde til kip er ca. 8,4 m over terraen.

| bygningens sydastlige hjgrne er etableret et indgangstarn. Ved den vestli-
ge gavl er en separat overdaekning ifm. vareindlevering.

Se bilag A for projektmateriale.

Figur 2. Tagflader. Luftfoto: Google Maps.

Tagkonstruktionen bestar af treespaer der spaender fra facade til facade med
afvalmninger ved gavlene. Taghaeldningen er 25 grader. Alle spaerdele er 45
mm tykke og spaeret har en spaendvidde pa ca. 22 meter og speerafstanden
er 1 m. Speeret er opbygget med et haneband som vist pa figur 25. Som
tagbeklaedning er anvendt beton-tagsten.

Pa underside af spaerfod er etableret en stabiliserende loftsskive af OSB-
plade.

Facader og gavle er 150 mm bagveegselementer (beton eller letklinkerbe-
ton), der skalmures. Indvendige skilleveegge er udfgrt som 120 mm veeg-
elementer (letklinkerbeton).



Bygningen er direkte funderet pa stribefundamenter under baerende vaegge.
Indgangstarnet er udfart i stdl med treespaer.

Overdaekningen ved vareindleveringen er en separat stalkonstruktion.

Beliggenhed
Bygningen er beliggende 230 m fra Nordkysten i retningen SSV.
Bygningen leengdeakse er orienteret i VNV-@S@-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.



Haendelsen

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

Figur 5. Butiksinterigr, hvor spaeret ligger pa keledisken, 18 dage efter kollapset. Foto:SBi.



Observationer under kollapset

En medarbejder, som stod midt i bygningen, troede at bygningen blev pakart
ved vareindleveringen. Det lad som om nogen gik pa taget/loftet. Der hartes
en "leengevarende buldren som efterhadnden lgd hgjere og hurtigere...”. Han
oplevede det som, at veeggene blev suget op, da loftet faldt ned. Han stod
ved de lave kaglediske midt i butikken og s@gte ud til facaden, hvor der var
mere "stdhgjde”.

Kunder har hgrt en knagen, som om nogen gik pa loftet, hvorefter der led et
brag og sa faldt loftet ned.

Overvagningsvideoer viser, at loftet i de overvdgede omrader beveeger sig
nedad samtidigt. Bevaegelsen varer ca. 15 sekunder.

Observationer forud for kollapset

Der er ikke rapporteret nogen haendelser forud for kollapset.

Observationer efter kollapset

Besigtigelse 6. april 2016:
Af sikkerhedsmaessige arsager blev bygningen kun besigtiget udefra.

Spaerene er sunket ned med brudlinier i tagfladerne til falge.
Tagstenene ligger generelt meget velordnet, hvilket indikerer, at konstruktio-

nen er kollapset som et hele. Den stgrste udbgjning og uorden i tagstenene,
ses i et omrade naer den vestlige afvalmning, se figur 6 og 7.

Figur 6. Nordvendt tagflade. Foto: SBi.



Figur 7. Sydvendt tagflade. Foto: SBi.

I den gstvendte tagflade ses en leengdeafstivning af haneband gennembry-
de tagfladen, se figur 8.

Figur 8. @stvendt tagflade gennembrudt af afstivning. Foto: SBi.

Facaderne er hverken skubbet ud eller trukket ind.

Besigtigelse 14. april 2016:

Tagstenene er fiernet i den sydlige tagflade mellem normalspeer 3 og 7 (reg-
net fra vest). Det kan nu konstateres, at hanebandene er knaekket ud til
samme side (@st), se figur 9. Hanebandene er knaekket ved bygningens mid-
terlinie.
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Figur 9. Udknaekkede haneband. Foto: SBi.

Hanebandene er afstivet med 5 leegter som vist p& spaeropstalten, figur 25.

Afstivningerne er stadt pA samme haneband, se figur 10. Upraecis sgmning
ses pa figur 11.

Tagfladerne har sat sig siden besigtigelsen d. 6. april.

Besigtigelse 18. april 2016:
Tagstenene er fiernet i den nordlige tagflade mellem normalspaer 1 og 6
(regnet fra vest). Desuden er tagstenene fjernet pa de to farste valmspeer.

Hanebandene er afstivet med 5 leegter som vist p& spaeropstalten.

Leegterne vurderes at veere fastgjort til valmspaer, som er forbundet til
stikspaer. Valmspaeret op til farste normalspaer star i en bue ud mod det kol-
lapsede omrade.

| omrédet mellem 1. og 6. normalspzer ses hanebandene at veere knaekket
vandret ud i gstlig retning. Ved 1. normalspaer er hanebandet knaekket i det
nordlige fijerdedelspunkt, mens det ved de gvrige speer er knaekket ved byg-
ningens midterlinie.

Afstivningernes forbindelser til hanebandene ses at veere brudte i samlinger
som er udformet som stad pad samme haneband, figur 12 og 13 (zoom af fi-
gur 12).

Figur 14 viser sgmning for teet pa kant.



Figur 10. Brud i sted i afstivning pa haneband. Foto: SBi.

Figur 11. Sgmning teet pa kant af haneband. Foto: SBi.

Figur 12. Brud i sted i afstivning pa haneband. Pilene indikerer, hvor adskillelsen er sket. Foto: SBi.
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Figur 13. Zoom af figur 12. Foto: SBi.

Figur 14. Sgmning teet pa kant af haneband. Foto: SBi.

Besigtigelse d. 20. og 21. april 2016

Besigtigelse af normalspeer og valmspeer ved gstlig ende af bygningen. P&
figur 15 ses det overordnede svigtbillede af omradet mellem de to valme.
Det ses, at der er sket en samlet udknaekning af hanebandene i alle normal-
spaer (gruppesvigt). Figur 16 viser, at spaerhovederne i 1. og 2. valmspaer er
udsat for bgjningsbud, idet stykket mellem fgrste og tredje lsengdeafstivning
(regnet fra nord) er knaekket ud i forbindelse med, at leengdeafstivning nr. 2
er forskudt mod gst. Kreefterne fra denne afstivning er via valmspeer nr. 2
forsggt overfart til en laegte, som ligger i den afvalmede tagflade, se figur 17.
Langsgaende afstivning nummer 1, 2 og 3 er fastgjort med 1 skrue til valm-
speeret, se figur 18. Den fjerde afstivning har 2 skruer. Leegterne, som ligger
i den afvalmede tagflade, er fastgjort med 2 skruer til valmspeeret, se figur
19.

Den starre nedbgjning af den nordlige tagflade taet ved den vestlige valm
skyldes, at der her star lave kalediske, se figur 5.



Figur 16. Bgjningsbrud i valmspeers speerhoved. Foto: SBi.
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Figur 17. Leegte i tagflade til forankring af langsgaende afstivning. Foto: SBi.

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

Figur 19. Leegte i afvalmet tagflade fastgjort med 2 skruer. Foto: SBi.



Besigtigelse d. 4. maj 2016

Tagkonstruktionen besigtiges indefra fra den vestlige valm. Det konstateres,
at toppen af speeret er eftermonteret pa pladsen, se figur 20 og figur 21. Ha-
nebandet er delt i 2 dele, men samlet pa fabrik, se figur 23.

| speerfgdderne er sgmpladerne i stadene revet over, se figur 22.

r

Figur 20. Eftermontering af Igs top over hanebénd. Foto: SBi.

)
1545955,

Figur 21. Samling ved kip med fabriksmonteret sgmbeslag. Foto: SBi.
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Figur 23. Stad i speerfgdder med overrevne sgmplader. Foto: SBi.

Vejrsituationen
Fra DMI-malestationen pa Nakkehoved Fyr (3 km fra astedet) er i den rele-
vante ugerapport rapporteret et maksimalt vindsted pa 14.9 m/s. Der er ikke

rapporteret om sne eller gvrig nedbgr i useedvanlige maengder.

Under en snestorm d. 22. november 2015, oplevedes ikke meget sne og kun
i kort tid, jf. beboer fra det neerliggende Gilleleje.

| uge 48 2015 maltes et maksimalt vindstad pa 30.9 m/s (stormen Gorm).



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
neerveerende rapport.

Der foreligger statiske beregninger for bygningen. Det radgivende ingenigr-
firma har udformet et afstivningsprojekt af tagkonstruktionen. Afstivningspro-
jektet er udformet svarende til et almindeligt trekantspaer. Af rddgiverens
tegningsmateriale fremgar at spaerafstivningen foretages i henhold til Trae 58
(Treeinformation, 2009). Vejledningen er dog ikke geeldende for sa store
speendvidder som den aktuelle.

Beregningerne af speerene er udfgrt af speerleverandgren. | beregningerne
er spaerene forudsat udformet med et vandret trykhoved (haneband) og lgs
top. Pa speerplan fra speerleverandgr er vist gitterbjeelker, men ingen vejled-
ning om afstivning af hanebandene. P& spaeropstalt er vist langsgaende af-
stivninger af hanebandene. | spaerleverandgrens dokumentation henvises til
vejledningen Trae 58. Denne er dog ikke geeldende for den aktuelle speerty-
pe, dels pga. spaendvidden og dels pga. taghaeldningen for hanebandsspeer.

Disse projektmaterialer er gengivet i bilag A

Der er altsd inkonsistens i projektmaterialet for s vidt angar langsgaende
afstivninger af trykhoveder. P& spaerplanen fra radgiver, se figur 24, er vist 2
afstivninger ved kip, mens speeropstalten fra spaerleverandgr i figur 25, viser
5 afstivninger af haneband under kip. Figur 26 viser speerleverandarens
speerplan. Ingen steder beskrives afstivningernes udformning herunder fast-
garelser.

Figur 24. Angivelse af kun 2 kipleegter til lsengdeafstivning fra radgivers projektmateriale.
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Figur 26. Speerplan med gitterbjeelker fra speerleverandar.
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Figur 25. Speaer med 5 leengde-afstivninger af haneband fra speerleverander.
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Analyse af kollapset

Vurdering af den aktuelle belastning pa spaerene

Med den observerede svigtform er det kun relevant at vurdere de nedadret-
tede laste.

Tagkonstruktionen er vurderet til aktuelt at veere udsat for en permanent last
fra egenvaegt af tagsten, speer, laegter, isolering og loftskonstruktion pa 1.08
kN/m?.

Vindhastigheden malt i 10 meters hgjde vurderes at veere repraesentativ for
den aktuelle konstruktion. Med det malte maksimale vindstgd har konstrukti-
onen dermed i efteréret 2015, vaeret udsat for ikke ubetydelige vindtryk. Dis-
se har dog ikke vaeret af en starrelse, som umiddelbart har fart til et kollaps.

Det malte vindstad pa 30.9 m/s i november, kan for den aktuelle terraentype
og tagudformning omsazettes til en kortvarig belastning pa 0.2 kN/mZ. Den
kortvarigt virkende vindlast er altsa noget mindre end den permanente
egenveaegt.

Konstruktionens virkemade

Toppen af speeret er eftermonteret pa stedet af transport-maessige hensyn.
Med den valgte opbygning af spaeret kommer trykhovedet til at ligge i hane-
bandet.

Ud fra de givne permanente laste og spaerenes geometri kan trykkraften i
hanebandet bestemmes til ca. 12 kN.

Ud fra hanebandets tvaersnitsgeometri og middel-elasticitetsmodulet for den
aktuelle treekvalitet kan Euler-lasten (ideel stabilitetslast) bestemmes til ca.
83 kN. Heri er forudsat at trykhovedet er fastholdt af 5 langsgaende afstiv-
ninger som vist i figur 25 og at der ikke er indbyggede skeevheder. Denne
veerdi er altsa en teoretisk veerdi, som er hgjere end den faktiske.

Det er afggrende for gitterspeerrets beereevne, at disse afstivninger er fore-
taget og udfgrt med tilstraekkelig stivhed og styrke. Hvis stivheden er lav,
vokser belastningen pa afstivningen, og der er gget risiko for, at den svigter.
Hvis én afstivning svigter, og sgjleleengden derved regnes fordoblet, falder
baereevnen til ca. 21 kN, og der vil kun veere en marginal baereevnereserve
til optagelse af vindbelastning eller sne. Hvis to afstivninger ved siden af
hinanden svigter, reduceres baereevnen til ca. 9 kN. Det er ogsa afgerende
for baereevnen, at hanebandet er tilstreekkeligt retlinet, nar det fikseres af af-
stivningerne. Haneband, som ikke er tilstreekkeligt retlinede, vil gge belast-
ningen pa afstivningerne, hvilket medfarer gget risiko for svigt i afstivninger-
ne og dermed svigt i hanebandet.

19
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Vurdering af konstruktionens aktuelle baereevne

Vurderingen omfatter kun forhold, som er relevante for kollapset.

| de langsgaende afstivninger er der konstateret flere samlinger med meget
lav baereevne og mangel pa stivhed. Endvidere er konstateret, at de langs-
gaende forankringer til valmkonstruktionen i den gstlige ende, ligeledes er
svage og slappe.

Kreefterne i de 5 langsgdende afstivninger afhaenger af de skeevheder, som
er indbygget i spaerene og i opleegningen af disse. Det har ikke veeret muligt
efter kollapset at observere, hvor store skaevheder, der har veeret indbygget i
haneb&ndene. Summen af kreefterne i afstivningerne skal overfares til den
gvrige konstruktion gennem valmkonstruktionerne ved enderne af bygnin-
gen. Nar 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 gges. Hvis der optreeder to svage led
i samme afstivhings-"streng”, bliver spaerene derimellem ustabile selv ved
lav belastning. Nar den farste forbindelse brydes, gges kraefterne andre ste-
der, og flere forbindelser brydes, indtil en mekanisme er skabt (gruppesvigt).

Kombinationen af de skaevheder, der har veeret indbygget i denne konstruk-
tion og afstivningernes stivhed og styrke, har resulteret i, at der er sket traek-
brud i vestlige langsgéende afstivninger og bgjningsbrud i gstlige valmspaer
forarsaget af tryk i langsgaende afstivninger. Bgjningsbruddet er sket, fordi
kraefterne i afstivningen ikke er fart videre til stikspserene pga. mangelfuld
afstivning/fastggrelse. Det kan ikke afggres, om der farst er sket et treekbrud
i de mangelfuldt udfgrte samlinger i afstivningsstrengene, eller om der fgrst
er sket et bgjningsbrud i et valmspaer pga. ringe forbindelser til stikspaerene,
men i begge tilfeelde bliver alle de mellemliggende speers trykhoveder (ha-
neband) ustabile og knaekker ud i samme retning (gruppesvigtet)

Nar hanebandene bliver ustabile flytter trykhovedet op i speaerhovedet, som
udgares af den eftermonterede top og umiddelbart efter fs brud i de sam-
linger, hvor toppen er monteret og ved kip, se figur 20 og 21. Dette fremgar
af brudlinierne i tagfladen som vist pa figur 1. Efter brud i spaerhovedet kan
lasten kun optages ved bgjning i speerfoden, og i dennes stad sker umiddel-
bart derefter bgjningsbrud (figur 23), som bevirker at spaerene synker ned pa
varereolerne. Traekbrud i stadene i spaerfgdderne bevirker, at facaderne ikke
veelter ind i bygningen.

Den her beskrevne brudform stemmer med observationer under kollapset.
Oplevelsen af den forudgaende "..leengerevarende buldren..” og ”... knagen,
som om nogen gik pa loftet...” tolkes som brud i forbindelser i tveerafstivnin-
gerne og udknaekning af haneband. Umiddelbart derefter falder spaerene
ned pé grund af brud i spaertoppens samlingsmidler.

Tagkollapset sker farst knap et ar efter bygningen er taget i brug. Dette kan
forklares ved, at der er en marginal baereevne-reserve til optagelse af andet
end permanent last. Ved snefaldet og stormen i november 2015, kan vind-
tryk/sne have faet et mangelfuldt afstivet haneband til at bgje ud, uden der
er udviklet en egentligt svigtmekanisme. Ved udbgjningen introduceres bgij-
ningsspaendinger i hanebandet. Dette gger spaendingsniveauet betragteligt,
og den permanente belastning bevirker, at traeematerialet kryber. Over tid vil
udbgjningen vokse og gge belastningen pa afstivningerne og til sidst over-
skrides traeets eller samlingsmidlernes brudstyrke. Den permanente last pa
konstruktionen anses saledes for at have veeret sa hgj i forhold til langtids-
styrken, at det kun har veeret et spgrgsmal om tid, far end en marginal eks-



tralast har udlgst kollapset. Pa dagen for kollapset kan den latente kollapssi-
tuation veere udlgst af et tilfaeldigt, og i selv harmlgst, vindstad.

Vurdering af dokumentationen og den udfgrte konstruktion

Vurderingen er baseret pa de dele af projekteringsmaterialet, som er gengi-
vet i Bilag A. | fglge bygherren foreligger der ikke yderligere projekterings-
materiale vedr. dokumentation og udformning af tagkonstruktionen.

Radgivers tegninger beskriver en afstivningsform, som knytter sig til et speer,
hvor trykhovedet ligger i tagfladen.

Speerleverandgren har leveret et spser med lgs top, hvor trykhovedet ligger i
hanebandet.

Nar trykhovedet ligger i speerhovedet afstives dette af lsegterne i tagfladen
og af kipbjeaelker. Bade leegter og kipbjeelker forankres i gitterbjaelker, som
ligger pa tveers af bygningen mellem spaerhovederne.

Trykhovedet i den leverede spaertype er beliggende i hanebandene og er
dermed ikke fastholdt af leegter i tagfladen og af kipbjeelker. Det er derfor es-
sentielt, at der etableres en separat afstivning af hanebandet. Dette forhold,
som omfatter baereevne og stivhed af afstivningen af trykhovedet, og dens
lastoverfgrsel til den gvrige konstruktion, er ikke dokumenteret, hverken i be-
regninger eller tegninger.

Bade radgiver og speerleverandgr henviser i projektmaterialet til brug af Trae
58 (Traeinformation, 2009). Hverken den speertype som radgiver har forudsat
eller den speertype som er blevet leveret er omfattet af Tree 58.

Der burde etableres hanebandsgitre ved gitterbjeelkerne, som via hane-
bandsplanker og langsgaende afstivninger kunne hindre hanebandene mod
udkneekning.

Ved opstilling af hanebandsspaer skal, i lighed med speaer-hoved og -fod, sik-
res at hanebandet stér tilstraekkeligt retlinet. Det forhold, at hanebandet er i
to dele, giver mulighed for store skaevheder.

Den udfgrende har udfert 5 langsgaende afstivnings-strenge mellem den
gstlige og vestlige valmkonstruktion. Afstivnings-strengene forbindes ikke til
gitterbjeelkerne, da disse ligger i tagfladernes planer, som ikke er sammen-
faldende med hanebandenes plan. Bade stad, befaestigelser til haneband og
forankringer ved valmkonstruktionerne er af tvivisom styrke og stivhed, og
lever ikke op til de krav, der stilles til en sadan type afstivning, se figur 10-14
og 18-19.
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Konklusion

Kollapset er sket under en lastpavirkning, som er vaesentlig mindre end den,
som konstruktionen skulle veere dimensioneret for.

Kollapset vurderes at veere forarsaget af udknaekning af et trykpavirket ha-
neband, som var utilstraekkeligt tveerafstivet. P& grund af imperfektion
(skeevheder) i kombination med slappe afstivninger har konstruktionen i en
periode veeret i en latent svigttilstand, hvor krybning og den tidsafhaengige
styrkereduktion har gjort det til et spgrgsmal om tid, hvornar kollapset ville
indtreede. Svigtet er formentlig udlgst af et, i normale sammenhaenge, harm-
lgst vindstad.

Ved tagkollapset er der sket svigt i alle normalspeer (gruppesvigt). Det skyl-
des, at spaerene er forbundne gennem afstivninger pa langs af bygningen.
Som en konsekvens heraf svigter alle spaer, nar forankringen af tvaerafstiv-
ningen svigter.

Radgiveren har i sin beskrivelse af afstivningsforhold forudsat, at der er tale
om et spaer med trykhovedet beliggende i spaerhovedet.

Det af spaerproducenten leverede spzer er udformet, sa trykhovedet ligger i
hanebandet. Herved bliver der behov et andet afstivningssystem end det der
er udarbejdet af radgiveren.

| projektmaterialet refererer bade radgiveren og spaerleverandgren til Tree 58
(Traeinformation, 2009), men denne behandler ikke afstivningsforhold for
den anvendte spaertypes haneband.

For det anvendte spzer, hvor hanebandet virker som trykhoved, er dermed
ikke dokumenteret, hvordan afstivningen skal indrettes, herunder hvordan
kreefterne optages af den gvrige konstruktion.

Der har dermed heller ikke foreligget et konsistent projektmateriale som ar-
bejdsgrundlag for udfgrelse af tagkonstruktionen.



Referencer

Ekstra Bladet. (2016). Foto fra artikel: Tag styrtet sammen i Netto: - Folk
veeltede ud af butikken. Lokaliseret 2. april 2016 pa:
http://ekstrabladet.dk/112/tag-styrtet-sammen-i-netto-folk-vaeltede-ud-af-
butikken/6020056.

Traeinformation. (2009). Traespaer 2 (Tree 58). Kgs. Lyngby.
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Bilag A. Projektmateriale

Speerplan fra radgiver
Speaeropstalt fra spaerleverandar

Vejledning og speerplan fra spaerleverandgr



Generel note:

Speerafstivning i h.t. Tree 58.

TN TN ST, TN TN TN TN TN

1 2 3) (4) (5) (6 7 8
T T T T T T T T

10) 11)
T T Tveerafstivning af teenger i h.t. leverander. Generel skal afstivning af spaerkonstruktion i montage situation
|
)
\

| | sikres af spaerleverander.
\Ekstra speerfgdder pa begge s'der af

! iskilleveeg. Leveres af speerleverander.
\ 'Samles med tandplader s& spaerfod
! tkan anvendes til overfgrelse af va
\ last til vaeg
|
|

‘ Veegelementer udfgres i letklinkerbeton eller beton, i h.t. de statiske beregninger. Elementerne sammenstgbes
! sa de forudsatte samlede vaegskive i h.t. statiske beregninger er tilstede.

?
|
|
|

Ekstra teet samning af loftsskive i .t note Pa hele loftet monteres 15 mm krydsfiner skive. Krydsfineren semmes til 45 mm laegter som forskalling,

A

ladeskot mellem speer ved
itterdrager og vindkryds

! Pladeskot\mellem speer ved
| g|tterdrager\ og vindkryds

Ekstr taetstpmnga oftsskive/i h.t. note ‘
/l /l

forskallingen monteres pr. 600 mm til underside af spaer. Laegter ssmmes med 2 stk. 3,1 x 80 mm ringede

,."1000 ,."1000 | ,,676/:, maskinsgm pr. spaer.

710 710
S

| | |

| | |

| | |

‘ ! Gennemgaende toprem/strin?er 45x245 mm
|

|
| I,576/:, 1000 ¥ 1000//? —} K01 !
‘ HE 160B ‘ \ Krydsfineren sgammes til forskalling med ringede maskinsgm 3,1 x 51 mm. Der ssmmes langs alle pladekanter
/_ N JET ] T | | T ; | FTYX ] ; F1 . [T F1 N[BT 1 . N\ 1 [T /1 FTl | | F F pr. 150 mm og langs alle mellemunderstgtninger pr. 300 mm.
Ay

1 J I N i T T N L .

x | X i \ > Pladekanter skal understgttes af leegter. Alternativt skal samlinger udfgres med fer og not og sem placeres i
grupper, sa antallet af sem er overholdt. Langs skivens kanter (facader/gavle) SKAL der semmes pr. 150 mm.
Semning i grupper er IKKE tilladt! NB: Pa de 5 farste spaerfag i hver ende af salgsareal semmes loftsskiven
teet, pr. 125 mm langs alle kanter og pr. 250 mm langs mellemunderstatninger.

NB:
HE 160B ind-
speendte sgjler
udfgres med
stalsgjle binder
i hvert 4. skifte

|

|

| G Toprem 45 x 245 mm pa overside af elementer + ekstra forskudt p.g.a. indgangstarn fungerer som stringer.

i Krav til samling mellem remme SKAL udfgres i h.t. detaljer. 4,
|

|

Korrosionsbeskyttelse af stal:

Alle stalkonstruktioner korrosionsbeskyttes til korrosionskategori C3 -dog korrosionsbeskyttes stalsgijler i

vindfang til C5i fra overkant fundament til 200 mm over terreendaek. Stalkonstruktion ved udvendig rampe H 1 20D
overdaekning beskyttes til korrosionskategori C4.
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|
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. : |

4
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pa swjle og 4 M12
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@ O

G K01
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‘ Fastgarelse til gavispeaer: 3 stk. 3,1 x 90 mm.
N I L el 4+ cﬁ”ﬁi‘fg?ﬁ; toprem/ Fastgerelse til normalspaer: 2 stk. 3,1 x 90 mm med 2 x 13 stk. beslagssem 4,0x40 mm.
™ stringer 45x mm Samling ved overlap: Hulplade 80 x 260 x 1,5.
|
| 7 X Samling ved gitterdrager: 2 x 16 stk. 3,1 x 75 mm s@gm + vridningsfastholdelse.
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|
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|
Veeg udfgreswegulaer beton
|
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N

Bjeelkespeer
45x245 mm C18
c/c =400 mm

|

|

|

|

!

|

|

|

|

|

|

‘ Ve

HE 160B _\T A ‘ /I/

i I |

|

ip |

HE 160B —\L'!

——————— BMF - Vindafstivningssystem pa undersiden af spaerhoved. Beslagsskruer CSA 4,0 x
30 mm i alle huller af BNU40. Der anvendes vindtraeskband 40 x 2,0 mm.

\ 3 x RHS sgijler j
boltes til mur- - \ - |
veerk via pa- $ \ \ \
svejst flapper ! ! |NB aervajgge \tsst? S
—. eller lgse \ | i overRants kote 137 7

|
|
<,D\>7’7’7 ’’’’’’ vinkler. 3fast-  [[ [ 1ld  —T1mN i S M i/ b [ ] ’7’7’*’*”7’7\,%’*’7 - TN T T
gerelser pr. ] 2‘ ] T\ /' r | \
|
|

\ NB: FORSTE STIKSPZAR NARMEST
! — TARNETB S Tt

| HJZRNESQGJLE MED M12 BOLT
|

_/E_ 7\ _z Angiver stabiliserende gitterdrager i speerhovedet. Gitterdrager og fastgerelses af denne
_ dimensioneres af spaerleverandgar.

BOLTEHUL -STALS@JLEBO

Oovervaegge F_)é sider af F1X Angiver lodret forankring 40 x 2,0 BMF hulband. Udfgres med Simpson Strong-Tie Wind
- tarr(;nknoi bfl.Jt'k udfares Secure Kit med M12 gevindstang klaebeforankret i betonfundament + FMB
med xrydstiner, som gevindspaender. FMB og 40 x 2,0 band samles med 3 stk. M5 stélsaetskruer. Semmes

kan fi kive-
V?rrlzniunr;gie\:(;zzz SKive til tagkonstruktion med 7 kamsam 40/40

[
|
i / fe me”e;”;%r M GO Angiver glidningssikring af veegge med vinkelbeslag i udsparing i element

——————— Angiver stalbjeelker i dimension som anfgrt pa plan. Bjaelker boltes til sgjler i h.t. detaljer.
Ekstra pasvejsning af stal pa bjeelker, udfgres i h.t. detaljer

sgjle

,— RHS 150x150x8

K07

a Angiver stalsgjle i dimension som angivet. Sgjle afsluttes i top og bund i h.t. detaljer

Gennemgaende toprem/ — \

(E)f 777777777 —stringer 45x245-mm— - — | - - = i S | 1 )7707777*777777
. | A

Angiver gennemgaende toprem/stringer af 45x245 mm C18. Samlinger mellem remme
og fastgarelse til vaegge og loftskive udfgres i h.t. detaljer.

|
| .
R — -— - - — - - - - i = g = - -
N\ T | 19.% X ST90 Angiver ST 90 stigbaile i veegelement.
]

it — [RHS 150x150x8 NB: Gennemfgringer til ventilation og evt. udvekslingsbjaelker i spaerkonstruktion, aftales intern

s 2 : = mellem sparleverandor og totalentreprengr + ventilationsentreprengr
F"‘Hﬂ HE 140B | P 9 p p

HOVEDPROJEKT

1 \ T 4

F1_\ i = /

£l I° Ag1 |

|
RHS 150x150x8

18.02.2015 IPE BJ/ELKE VED VINDFANG UDGAET, EKSTRA GITTERDRAGER | SPARHOVED MJ
‘Pitterdrager og vindkryds 12.02.2015 /ENDRING AF S@JLE PLACERING VED INDGANGSTARN MJ
Samles med tandplader sa spaerfod \ 05.02.2015 OMRADE VED VAREGARD, VAREINDLEVERING OG RAMPE TILF@JET RS/MJ
kan anvendes‘ til overfgrelse af vandret ‘ 29.01.2015 /ENDRING AF TAGKONSTRUKTION RS/MJ
last til veeg REV | DATO EMNE SIGN.:

DR. MJLLE STRANDVEJ 556-558, 3120 DRONNINGM@LLE

EMNE : KONSTRUKTIONS- OG SPARPLAN SAG : 5116
DATO: 19.12.2014
MAL : 1:100
KONTROL : NJ SIGN.: RS/MJ

\ Gennemgaende stringer 45x245 mm bladeskot mellem spzer ved

pa underside af|gpaer

Ln | Ko1 4
Pladeskot mellem speer ved

|
NB: |
gitterdrager og \‘(indkryds Gennemgée‘nde toprem/stringer 45x245 mﬁn

Hele skillevaeggen mellem
butik og lager udfgres i
reguleer beton

Ekstra spaerfgdder pa begge sider af
skilleveeg. Leveres af spaerleverander.

>|mO(o

BREDSKIFTE ALLE 7, 1. TEGN. NR.:

Arne Eijaer A/IS 8210 ARHUS V.

. ) TLF 86 16 47 55
Radgivende Ingenigrer E-MAIL: post@arneelkjaer.dk H 1 20D
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Tillykke, du har netop modtaget spaer fra WoodCon A/S. Skulle leverancen mod
forventning ikke leve op til dine forventninger er du velkommen til at kontakte Jan
Haughuus, der er teknisk ansvarlig for netop din leverance.

Jan kan trzeffes pa:

TIf: 3021 4394

Mail: jha@woodcon.dk
Har du spgrgsmal er du ligeledes velkommen til at kontakte os.
For handtering, oplagring, opstilling mv. henviser vi til medleverede
brugervejledning ”"Speer pa byggepladsen”, de medleverede spaertegninger samt

TRA 58/TRASPAR 2.

God forngjelse.



Spaer pa byggepladsen

Ansvarsfordeling:

Den proiekterends har ansvarst for:
» A¢ fastleggs iastarnae Ja spa@rkonstruktionama v orug for sga@rproduc2ntans **smemsione;ﬁng 3t

trespeecane
2 Ar gennemse spaergroducantans fsgningar
misforstieiser
» At beskriva sparenes og/eller spartraeets fastgoreise U il den gvrige dygning
» At projektere afstivninger, forankringar og stabilitet al f tagkonstruktionen.

og beregningsforudsa@tningar for at oofangs avt.

{1}

WoodCon A/S har ansvaret for:
At sp®renes dimensionering, fremstilling og oroduktionskontrol, herunder det nedvendige omfang

2
r af gittertaengar og eventuelt hanebdnd samt CE-maerkning

at understatninger, tvaerafstivainge
»  WoodCon baserar dimensioneringan ga lastoplysningar fra den projekteranda.

Oen udforende entreorengr har ansvarei for:
» At spa®rene opbevares forsvarligt pd byggeniadsen
At spaerene transgorteras, hejses og monteras korrekt pd bygningan

»
* t sparkonstruktionen udfares sam foraskrevet af den grojekterende samt Woad{on, herundar 3¢
sozrene ar ogstilier karrakt samt at forankringar og afstivningarer udfort farsyarligh
Modtagekontroi:

rygeran af sg@Erane har straks ko saceoilars 3fn mrjraﬁ\Jn\meraf oa Frg]dub,_dlpr\' stammar guarans medg

Modtageras
so@renes markning, 0g ar mangder og ma! ligaledes stammer Ved modiagalsen skal der agsd

kontrolleras, ar spaerane ar fri for transoortskader

DOplagring af sper:
gr der behov for opbevaring af sparanz i en oericde 04 byggapoladsen far rejsring 0d bygningsn, skal
spaerane placerss pd e rydd=at og plant ar2al. Sperans ska! piaceras pad solide straer med max 2 matars

afstand Opklodset s3 sperene haeves min. 100 mm over jorden. Sammeanbundtningens spendebind skal

straks herafter Igsnas for ar undgd skader ved eventuel cofugining af sparane. Ved opbevaring udover 1
ug2 o4 byggaoladsen, bar oplagring ske under tag aller ventilerst prasenning. Det forabyggar risiko for
skimmeldannelse ag minimerar fugtbetingade deformationer.

Transport.
Tanclpiadespaer ar slanksa og har ringa2 aganyzezt De ar derfor lette an ty ranspoctare og opstille manyeit P3

grund af slanikheden og samlingsmatodan, skal sperens ainid

beskadigaiser ved tvaerudboining.

transporteras 04 hejlant for ar undgi



on

Rejsning:

ved ophejsning 0 bygningsn mad kran, skal fastgarss til spaerhoveder. Ved mindre spar anvendes normalt
&n strop placeret i kip Vad starre spaer anvendes normalt 2 stropper anbragt ved knudepunkter, symetrisk
sa speerene kan hejses pa plads uden beskadigelser pa tree og

om midtan Loftegrejet skal vaere udformet,
Kar sidder i samme side {undgd at endevende speer).

randolader Sgzrene opstilles, sa fabriksmar

Placering:

Spaerene understaties inden fqr de "REM” markarade omradac 0g VL maliemunderstatningar skai vera
artablerst for rajsning Da "REMI"-markeringsn Sfte ar braders end den aktuelle rem kan markeringen ikke
benyttes til nadagtig placering af spaerane sd Kip- 08 sternlinjer bliver rette. Forste spaer opstilles som regel
i gavl Inden spaer slippes fra kran, skai spa@ret vare sikret med tvarafstivning sa det er sikret mod kippe
eller vaelte. Fra spaerats stern/spaerbovedhjgrne traakkes en snor til den anden gaviende, hvor snoran
fastgares til en planke. som er opsat, s& snoren sidder i et tilsvarende punkt eller til et andet gavispaer. De
andre sper kan da opstilles najagtigt efter den udspandte snor. SpRrenes placering i husets laengderetning
afmaerkes pa forhdnd pd remmene og og pa en midlertidig styreleegte, som anbringes sa hejt oppe som
muligt pa sparenes overside. inden afstivning udfares, skal sparene st3 lodret (men ma st3 “heide/100

dog max 45 mm ude af lod) Spaerhoved/sperfod ma have en udbajning pa leengde/S00 dog max 45 mm.
gte mellem rem og kip. Hvor gitterstaenger og

De skal darfor styres af en lagte ved kippen og mindst en I
skal de afstives jf TRAE 58. Hvis gitterstanger faks gd grun
s

es pa

Lo

hanebdnd er markeret "tveerafstivel”
udtarring er blevet lidt krumme skal de rattas inden tvarafstivning semm

Midlertidig samt endelig foran kring og afstivning:
[TRAESPAER 2 vedr. afstivning aller

Spaerane skal sikres, s& de ikke valter i opfarelsesperioden. 5 TRAESS,
kontakt den projekterende for beskrivalse af afstivningssystamef. Den midlertidige afstivning ma forst
fiarnes, ndr permanenta forbindelser | bygningen, eller evt. i et bygningsafsnit ar udfert. Den endelige
beragning 0g beskrivelse af afstivningsn pahviler den projekiarande ingeniar/tekniker. Se endvidere
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Lerdag d. 2. april, 2016, kl. 16.51, kollapsede tag-
konstruktionen pa en butiksbygning i den nord-
sjellandske by Dronningmaelle, mens der var bade
ansatte og handlende i butikken.

I denne rapport har SBi foretaget en analyse af
kollapset med henblik pa at afdaekke arsagen.
Analysen sgger sa realistisk som muligt at vurdere
de belastninger og modstandsevner, der har haft
betydning for kollapset.

Kollapset vurderes at vaere forarsaget af udknak-
ning af et trykpavirket haneband, som var util-
straekkeligt tvaerafstivet.

Rapporten er udarbejdet af Statens Byggeforsk-
ningsinstitut (SBi) efter aftale med Trafik- og Byg-
gestyrelsen.

1. udgave, 2016
ISBN 978-87-563-1785-6



	Tom side
	Tom side



