NOTAT

Undersggelse af kollaps: Butiksbygninger

SBi har vurderet om der er en feelles (byggeteknisk) problemstilling for tag-
kollapserne i mindre butiksbygninger, herunder kollaps i:

Spentrup - januar 2012, Fakta
Holbaek - 2014, Netto
Aulum - maj 2014, Rema 1000

Dronningmglle - april 2016, Netto

For hver bygning er observationer/skadesrapporter sammenholdt med det pro-
jektmateriale der umiddelbart foreligger.

For Netto-bygningen i Dronningmglle gaelder at SBi har deltaget i udredningen
af skaden og udarbejdet en seerskilt rapport herom. For de gvrige bygninger
baseres undersggelsen kun pa allerede foretagne skadesudredninger.

Spentrup — Fakta
Vurderingen er baseret pa en skadesredeggrelse udarbejdet af Teknologisk In-
stitut [1].

Butikken er en 20 m bred og 50 m lang rektangulaer bygning i en etage med
hegjden 5.5 m. Facade og gavle bestar af 3,6 m hgje letbeton-elementer som
udvendigt er forsynet med en Y2-stens teglmur. Facaden beerer 1,74 m hgje
treegitterdragere som star med 1 meters afstand, se figur 1. Alle speerdele er 45
mm tykke.
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Figur 1 Traegitterdrager med ca. 20 m spaendvidde

Kollapset skete uprovokeret.

Jf. skadesrapporten fra Teknologisk Institut [1] skyldes kollapset at spaerhove-
det ikke var fastholdt mod sideveerts udknaekning. Traegitterdragernes spaerho-
veder var forudsat fastholdt af en pasgmmet tagskive af krydsfinér. Da pladerne
spaendte over flere spaer og samlingerne blev forskudt, optreeder speer hvorpa
plader ikke stades. | de tilfeelde sas, at der ikke blev semmet og de understa-
ende speer blev dermed ikke sikret mod udkneaekning af spaerhovedet. Figur 2
viser et spaer, som ikke er faldet ned, men er begyndt at blive ustabilt.

Der konstateredes ogsa sgmning ved siden af spaerhoved. Dette skyldes at
man ved sgmning fra oversiden ikke kan se hvor speaeret er positioneret under
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tagskiven, med mindre det er optegnet p& oversiden af pladen ved leegningen,
se figur 3. Endvidere naevnes, at med en spaerhovedbredde pa 45 mm kan
treenormens krav til mindsteafstande ikke overholdes.

Figur 2 Ustabilt spaerhoved pga. manglende sgmning

Figur 3 Sgmning ved siden af spaerhoved



Diagonaler i gitterdragerne var heller ikke forsynet med ngdvendig fastholdelse
mod udknaekning som foreskrevet af spaerleverandgren.

Endvidere betegnes i brev [2], at arbejdsgrundlaget efter hvilket tagkonstruktio-
nen skulle udfgres, var yderst utilstreekkeligt, ligesom der ved bygningens over-
ordnede stabilitetsforhold kunne vaere tale om fejlprojektering.

Holbeek Netto
Ifalge den udfgrende veeltede en raekke spaer under montagen pa grund af
stormvejr.

Aulum Remal000
Vurderingen er baseret pa skadesredeggrelser udarbejdet af Teknologisk Insti-
tut [3] og Cowi [4].

Bygningen er en 32 m lang og 20 m bred rektanguleer tilbygning i 1 etage, hgjde
8 m. Mod nord er taget afvalmet, mod syd er det bygget sammen med en &aldre
bygning med mindre bredde pa ca. 13 m. Facader er murveerk med stabilise-
rende stalsgjler. Facaderne baerer 4.7 m hgje traegitterspaer som star med 1
meters afstand, se figur 4. Alle spaerdele er 45 mm tykke. Tagbekleedningen er
teglsten.

Figur 4 Treegitter spaer med ca. 20 meters spaendvidde

Kollapset skete uprovokeret.

Det fremgar at der er anvendt en spaertype med lgs (eftermonteret) top. | denne
type speer skal hanebandet afstives. Hanebandene er afstivet med 3 langsga-
ende afstivninger,se figur 5. Der er ikke etableret gitterdragere i hanebandspae-
rene, som strengene kunne forankres til. Det fremgar ikke af rapporterne om
langsgaende afstivninger er fart til fx stikspzer i valmen eller til den eksisterende
bygning. Det ses pa figur 5 at strengene er stgdt pd samme haneband (uden
overlap)..
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Figur 5 3 langsgaende afstivninger pa udknaekkede haneband (Aulum)

Et haneband var ikke semmet til afstivningerne og dermed ikke fastholdt mod
udknaekning.

Det konkluderes i rapporterne at kollapset skyldes utilstreekkelig projektering og
udfgrelse af afstivningerne.

Begge rapporter bemeerker desuden at tagkonstruktionen i gvrigt er ringe afsti-
vet overfor andre lastvirkninger end det som udlgste kollapset, men at det aktu-
elle kollaps skyldtes de ringe afstivede haneband.

Der foreligger en princip-skitse af afstivninger fra spaerfabrik. Denne redeggar ik-
ke for afstivning af haneband.

Dronningmglle Netto
SBi har udarbejdet en skadesrapport [5].

Kollapset skete uprovokeret.

Bygningen har et rektanguleert grundareal pa 43.2 m x 21.6 m. Den indvendige
rumhgijde er 3,25 m og den udvendig hgjde til kip er ca. 8,4 m over terreen. Fa-
cader og gavle er 150mm bagvaegselementer, der skalmures. Indvendige skil-
levaegge er udfagrt som 120mm veegelementer.

Tagkonstruktionen bestar af treespaer der spaender fra facade til facade med af-
valmninger ved gavlene. Tagheeldningen er 25 grader. Alle speerdele er 45 mm
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tykke, spaeret har en spaendvidde pa ca. 22 meter og speerafstanden er 1 m.
Som tagbekleedning er anvendt beton-tagsten.

Det fremgar at der er anvendt en spaertype med lgs (eftermonteret) top. | denne
type speer skal hanebandet afstives. Haneb&ndene er afstivet med 5 langsga-
ende afstivningstrenge,se figur 6. Der er ikke etableret gitterdragere i hane-
bandspaerenes plan, som strengene kunne forankres til. Strengene er i stedet
sggt forankret til stikspaer i valmene med 1 eller 2 skruer i hver streg. Det ses
pa figur 6 at strengene i nogle tilfaelde er stgdt pa samme haneband (uden
overlap) med meget lav stivhed og styrke til fglge. Endvidere er der sgmmet
meget teet pa hanebandenes kanter.

Figur 6 5 langsgaende afstivninger pd udknaekkede haneband (Dronningmalle)

Det vurderes at den slappe og svage afstivning af hanebandene har ledt til kol-
lapset.

Den dokumentation for afstivningen der foreligger i projektmaterialet, er udfor-
met til en speertype uden lgs top og kan ikke anvendes med den speertype som
er leveret og opstillet.
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Vurdering

Sagen fra Holbzek indgar ikke i den samlede bedgmmelse da omstzaendighe-
derne under byggeprocessen ikke ligger indenfor denne undersggelses ram-
mer.

For trekantspaer leder et stort speend til at speer udfgres med en lgs top af
transporthensyn. Herved flyttes trykhovedet ned i hanebandet som isaer ved la-
ve taghzaeldninger udszettes for store trykkreefter. Pa grund af uundgaelige im-
perfektioner (skeevheder) i speerdelene og de store trykkreefter, er det essentielt
at hanebandene afstives mod udknaekning.

Sagerne fra Aulum og Dronningmglle vurderes begge at skyldes mangelfuld af-
stivning af haneband. | ingen af tilfaeldene foreligger projektmateriale som be-
skriver hvordan afstivningerne skal udformes.

Der kommer ikke helstgbte projekter ud af sagerne i Aulum og Dronningmaglle
fordi der er uklare roller mellem radgiver, spaerleverandgr og den udfgrende.
Endvidere bliver der henvist til Trae 58 som ikke er gaeldende for denne type
byggerier. For mindre byggerier er det givetvis praksis at tamreren udformer de
ngdvendige afstivninger iht. Trae 58, men for st@rre bygninger er en egentlig
dimensionering pakreevet. Denne dimensionering er ikke foretaget, hverken af
radgiver eller spaerleverandar.

| sagen fra Spentrup er valgt en afstivningsform af spaerhovederne i gitterdra-
gerne, der er vanskelig at udfare korrekt.

Kollapsene i de vurderede sager skete uden anden pavirkning end egenlast. Pa
grund af manglende afstivning har konstruktionsdele/samlinger, selv om de kun
er pavirket af egenlast, vaeret udsat for en hgj utilsigtet lastvirkning, som efter
nogen tid vil lede til krybnings-brud i treematerialet.

Konstruktionerne besad dermed en sikkerhed som er langt fra det kraevede.
Det er sandsynligt at der i dag henstar en raekke lignende bygninger med en til-
svarende baereevne, men som endnu ikke er krgbet til brud eller har veeret ud-
sat for fx en snelast som kunne udlgse et kollaps. Disse bygninger udgar en
sikkerhedsrisiko.

Konklusion/anbefaling

De vurderede konstruktioners starrelse og udformning gar, at der er behov for
at udarbejde et saerskilt afstivningsprojekt som en del af den sikkerhedsmaessi-
ge dokumentation. Det er ikke i disse sager tilstraekkeligt blot at henvise til fx
Tree 58 [6]. Blandt andet kan bemaerkes at brugen af 45 mm tykke spaerelemen-
ter ikke bare fordrer at der sammes med en vis omhu, men ogsé at det ma



overvejes om de pageeldende samlinger har de ngdvendige beereevner med sa
sma kantafstande.

Det er kendetegnende at der ikke er nogen der sikrer sig (fgler ansvar for) at
forudseetningerne for den sikkerhedsmaessige dokumentation er deekkende og
er i overensstemmelse med det som bliver leveret og bygget.

Bade speerleverandgar og radgiver ma bidrage til udarbejdelsen af afstivnings-
projektet. De dele af afstivningsprojektet, som vedrgrer kreefter som optages in-
ternt i tagkonstruktionen, kan forestas af spaerleverandgren alene. Dette geelder
fx afstivningen af haneband (som var kritiske i sagerne fra Aulum og Dronning-
mglle) og gittersteenger. Det vil veere hensigtsmaessigt om der blev udarbejdet
en vejledning om disse "lokale” afstivninger for store bygninger. De afstivninger
som involverer samvirkning med resten af bygningen ma udarbejdes af radgive-
ren i samarbejde med spaerfabrikken.

Det leverede og byggede ma ngje kontrolleres af radgiveren ift. den sikker-
hedsmaessige dokumentation.

Det er en udbredt opfattelse at Tree 58 umiddelbart kan anvendes ved afstivning
af bygninger med haneband néar spaendvidden er mere end 20 meter og tag-
haeldningen lav, fx 25 grader. Brugen af Trae 58 kan i de tilfaelde lede til at af-
stivningen af hanebandet helt mangler eller er mangelfuld.

| de undersggte butiksbygninger blev risikoen for personskade i nogen grad re-
duceret af, at spaerene lagde sig ned pa hgje varereoler. Der er der dog ogsa
omrader i butikkerne med lave kglediske. P& overvagningsvideoer fra sagen i
Dronningmgille ses at der gar 5 sekunder fra personerne i butikken reagerer, til
speaerene rammer varereoler/kalediske. Speertypen kan ogsa teenkes at blive
benyttet i bygninger med andre formal.

Det er sandsynligt at der i dag henstar bygninger med mangelfulde afstivninger,
som i de undersggte kollapsede bygninger. For de bygninger kan det blot veere
et spgrgsmal om tid, for hvornar et kollaps udlgses enten af krybningsbrud i

treematerialet eller af en forholdsvis beskeden lastpavirkning udover egenlasten.

Der kan pa den baggrund vaere behov for at opspore hvilke byggerier der har
faet leveret denne spaertype, med lgs top, med henblik pa at kontrollere de fak-
tiske afstivingsforhold. Opsporingen kan tage udgangspunkt i de tilfselde hvor
speaerfabrikker har leveret spaer, uden at have bistdet med udarbejdelse af af-
stivningsprojekt eller levering af komponenter hertil. For de sager kan det veere
relevant at bede bygherren om at dokumentere at afstivningerne er udfart for-
skriftsmaessigt.
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