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Notat

Kollapset af Club Danmark Hallen,
Generelle overvejelser til imgdegaelse af svigt af starre
bygningskonstruktioner

Gennemgangen af kollapset af Club Danmark Hallen giver anledning til ge-
nerelle overvejelser for imgdegaelse af svigt. Kollapset er beskrevet og ana-
lyseret i SBi-rapporten "Kollaps af Club Danmark Hallen. Undersagelsesrap-
port”, dateret 16. marts 2011.

Eksisterende konstruktioner

Der bgr iveerkseettes en kontrol af eksisterende limtraesbuer/-bjeelker med
afskeeringer ved vederlag, jf. de konstaterede forhold ved Club Danmark
Hallen og nedenstaende punkt, "Flaekning af limtree". Heri indgar savel en
gennemgang af de systemlgsninger som limtreesproducenter har benyttet,
som kontrol af individuelle Igsninger.

Flaekning af limtrae

Det bgr overvejes at tydeligggre reglerne i Eurocode 5 (DS/EN 1995-1-
1:2007 Treekonstruktioner, Del 1-1) om dimensionering mod fleekning i tree-
konstruktioner.

Nar fibrene i traeet afskeeres som vist pa figur 1 skal der tages hensyn til re-
duktionen i beereevne. Dette gaelder ogsa selv om der ikke er et indadgaen-
de hjgrne.
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Figur 1 Bue med afskéaret underside. Observeret flaekning ud fra vederlaget,
langs fiberretningen, er indtegnet.

Statisk virkemade

Det er afggrende, at den feerdige konstruktions virkemade er i overens-
stemmelse med de forudseetninger, som er gjort ved dimensioneringen, sa
der ikke forekommer uforudsete svigtformer. Vigtigheden af disse forhold ma
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understreges ved projekteringspraksis, myndighedsbehandling, udfgrelse og
i uddannelses-sammenheenge.

| det aktuelle tilfeelde kommer en randbjaelke utilsigtet til at virke som traek-
band. Herved optages lasten ikke ved bjeelkevirkning men ved buevirkning i
hovedbuerne, hvilket leder til risiko for instabilitetsfeenomener, som ikke er
taget i regning. Et andet risikoelement er, at randbjaelken optager en last,
som den ikke er dimensioneret for, og derfor kan svigte, far hovedkonstruk-
tionens forventede baereevne er naet. Et sddant svigt bevirker, at der skal
ske en omlejring af lastoptagelsen, og isaer nar der er tale om dgdvaegt i
form at egenveegt og sne, kan dette medfgre dynamiske lasttillaeg, som ikke
kan optages.

Snelast

Vejrsituationen i tiden op til kollapset af Club Danmark Hallen anses ikke for
at veere ekstrem. Ikke desto mindre observeredes snebelastninger pa apsis-
hallerne, som vurderes p& niveau med og maske lidt over de regningsmaes-
sige laste som reglerne foreskriver.

Dette har ledt til nedenstaende overvejelser om reglerne for fastsaettelse at
snelast i Danmark:

Starrelsens betydning

De snelaste som blev observeret i forbindelse med Club Danmark Hallens
kollaps vurderes at vaere af samme stgrrelsesorden som de regningsmaessi-
ge laste som bruges efter nugaeldende regler. De geeldende reglers anven-
delse af dimensionslgse formfaktorer rummer imidlertid ikke muligheden for
at tage hensyn til bygningens absolutte stgrrelse. Dette leder til, at formfak-
torer i kombination med terreenvaerdien, er et darligt grundlag for fastseettel-
se af snelastens starrelse, idet en langt mindre bygning, med samme ind-
byrdes proportioner, skal paseettes samme last. Dette indebaerer en skeev
fordeling af sikkerheden, saledes at mange mindre bygninger star med en
noget stagrre sikkerhed end starre bygninger.

Sadeltage med lav haeldning

Der er i dag en udtalt forskel pa de uens fordelte laste pa cylindriske tage og
sadeltage. Ved normrevisionen i 1988 blev der indfart specifikke regler for
tilfeeldet med skaev snelast pa cylindriske tagformer, med en langt hgjere last
end for sadeltage. Ved indfgrelsen af Eurocodes blev reglerne aendret, sa
der i dag ikke bliver taget hensyn til at sne flytter sig fra luv side til lee side pa
sadeltage, men kun p& cylindertage.

"En ingenigrmeessig vurdering”

Lastreglerne er i sagens natur ikke deekkende for alle konfigurationer af tag-
faringer, geometrier af nabotagflader, laeforhold, etc. | disse tilfeelde bgr der
foretages en konkret "ingenigrmeaessig vurdering".

| tilfzeldet med Club Danmark Hallen er der fx mulighed for at f& maksimale
snedybder pa flere meter (se figur 2) pa grund af geometrien og det forhold,
at en nabotagflade ved fygning kan bringe store "forsyninger" af sne. Desu-
den bevirker den dobbeltkrumme tagflader, at der oftere er risiko for aflejring
af store snemaengder end der er pa prismatiske tagflader. Dette skyldes at
der kan ske aflejring for et starre spektrum af vindretninger.
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Gennem en "ingenigrmeessig vurdering"” fastleegges hvilke snemaengder, der
kan tilfgres ved fygning, i kombination med hvad geometrien af tagformen
giver mulighed for at aflejre samt densiteten af den sne, der i praksis kan af-
lejres p& bygningen. En justering af regler og vejledninger om snelast, som
stgtter en sadan konkret vurdering af snelast for szerligt store bygninger, vil
derfor veere hensigtsmaessig.

Sneens ophobning og densitet

Snelasten pa en bygning kan vurderes ud fra sneens densitet og af den
maengde sne, som kan aflejres i Igbet af en periode, hvor der kun forekom-
mer kortere tidsrum med temperaturer over nulpunktet. Densiteten af sneen
er afhaengig af de meteorologiske forhold. | korte tgperioder, som opleves i
Danmark, smelter de gvre lag men smeltevandet fastholdes af de dybere
lag. Dette far sneen til at falde sammen, men den samlede last pa bygnin-
gen forbliver uaendret. Det forhold, at sneen falder sammen, giver plads til at
der kan fas nye aflejringer af sne. Nye snefald, eller sne fra omgivelserne til-
fert ved fygning, kan gge lasten yderligere. Denne proces fortseetter, sa
lzenge der ikke kommer en leengere tgperiode. Snelasten pa en given byg-
ning kan dermed fastleegges ved at bestemme en "sikker" middelveerdi for
en given tykkelse af et snelag som har gennemgaet et "dansk" vejrforlgb.
Ved store snedybder ma densiteten endvidere forventes at blive hgjere pga.
sammentrykning. Snedrivers udstreekning kan fastleegges ved simple grafi-
ske metoder (se figur 2) som resulterer i hvilke aflejringer der er mulige som
funktion af tagform, fygning fra nabotagflader og lsegivning/nedskridning.

Howedhallens tag

Snedrive . —
o

e - ﬁpsishallens tag

H/ 32 meter

A : R

Figur 2. Realistisk snedrive

Kontrol

Det er vigtigt, at statiske beregninger for bygninger i hgj konsekvensklasse
og den tilhgrende kontrol kommer rundt om alle relevante forhold. Forhold
overset i beregningerne fanges ikke ngdvendigvis ved en stikprgvekontrol.

Geeldende regler for kontrol af statiske beregninger fra leverandgrer af kon-
struktionsdele bgr formidles bredt.

Der er ikke fundet kontroldokumentation i Club Danmark Hallens projektma-
teriale; hverken af de statiske beregninger af hovedkonstruktion eller af de
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enkelte konstruktionsdele. Der er konstateret 3 veesentlige mangler/fejl i pro-
jektet: Statisk virkemade, flaekning af limtreesbuer og fastszettelse af snelast.

Bygningsdrift

Procedurer for bygningsdriften skal afspejle det sikkerhedsniveau, som lig-
ger til grund for opfarelsen og anvendelsen af den pageeldende bygning.
Driftspersonalet for bygninger i hgj sikkerhedsklasse bgr af bygningsejeren
veere informeret om, hvilke snemangder bygningen er dimensioneret for, og
veere i stand til at afggre om disse snemaengder overskrides. Sikkerheden
mod kollaps kan dermed opretholdes ved at snerydde tagfladen, inden den-
ne kritiske snemaengde optraeder.

Pa store tagflader - og iseer pa en dobbeltkrum flade - er det vanskeligt med
det blotte gje fra terraenet, at vurdere aktuelt forekommende snedybder. Da
det ofte kan veaere risikabelt at faerdes pa taget, méa der i sddanne tilfeelde
treeffes seerlige foranstaltninger, som kan stgtte vurderingen af hvornar en
kritisk snedybde er til stede.
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