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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

1.2

1.3

Bakgrunden till foljande rapport &r det partiella ras av yitertaket som intraffade pa
Vinersborgs Arena den 20/2 - 2010. Inga ménniskor kom till skada vid raset utan
det begrénsade sig till materiella skador. Raset omfattade en del mellan tvé av
takbagarna mellan linje 4 och 5. Skadan resulterade | ett hal 10 x 10 m? genom
yttertaket inklusive isoleringen och takpléaten.

Denna rapport syftar till att utvérdera olika mbjliga orsaker till raset. De mdjliga
orsakerna kan férenklat indelas i tre grupper:

1. Konstruktionsfel, d v s att takplaten har dimensionerats felaktigt och
darigenom fatt otillréicklig barférmaga.

2. Utfdrandefel, d v s taket har monterats felaktigt och darigenom fatt
ofiliracklig barfsrmaga.

3. Forlagt antagen last i BKR, referens [1]. Denna punkt syftar pé ett den
sannolikhetsbaserade snolasten som anges i BKR &r ldgre &n den
verkliga lasten pa taket vid skadetiilfallet.

Utvérderingen utfrs genom en kontroll av den dimensionering som ligger till
grund for valet av de profiter som anvants i konstruktionen. Primért studeras
dimensioneringen av takplaten eftersom det &r platen som gett vika vid raset.
Kontrollen omfattar dimensioneringen av takplaten éver hela taket samt de
barande takbagarna trots dessa inte omfattades av sjélva raset.

Sammanfattning

Att slutligt bestdmma rasorsaken gar inte eftersom mangden sné som belastade
det skadade omradet &@r obekant. Det som kan konstateras utifran gjorde
métningar samt nu utférda analyser &r tvé saker:

» Baserat pa mitningar: Vid skadetillfallet var snolasten pa taket hog.
e Baserat pa berdkningar: Takplaten var underdimensionerad med ca 10%..

Troligen #&r raset inte orsakat av endast en faktor men kombinationen av mycket
sné tillsammans med en underdimensionerad takplat fungerade inte.

Referenser
[1] Boverkets Konstruktionsregler 2003 inkl BKR 10, BKR, Boverket 2006
[2] Boverkets Handbok om Stalkonstruktioner, BSK07, Boverket 2007

[3]7 Boverkets Handbok om Snd - och vindlast utgava 2, BSV97, Boverket
1997
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2 FORUTSATTNINGAR FOR UTREDNINGEN
| detta anges de férutsattningar for utredningen som erhéllits fran tre

konstrukionsfirmor Gudmund Israelsson Ing.byran, [ntegra samt Plannja. De

atergivna forutsattningarna baseras pa ritningsunderlag samt berékningar
Integra respektive Plannja.

21 Stommens utformning och geometri
Arenataket bestar till stérsta delen av en bagformad yta med en ungeférlig

fran

utbredning av 130 x 90 m® P& mellersta delen av l&ngsidorna samt pé gavlarna

sticker icke bagformade men lutande delar ut fran bagtaket.

Den barande stommen for yttertaket bestar av bagformade stalfackverk med
10,2 m centrumavsténd. Det bdrande elementet mellan staifackverken &r en
profilerad plat, Plannja 200, med varierande fjocklek. Den profilerade pldten skall

aven fungera som en stabiliserande skiva och fra horisontallaster till
stabiliserande stag i stélstornmen.

" De plana takdelarna bérs pa ett liknande sétt.
22 Férutsdttningar f&r dimensioneringen

2.21 Enligt uppgifter fran Plannja
Lastférutséttningarna;
Permanenta laster: Egentyngd tak(inkl. piat) 0,4 kN/m?

Installationer 0,2 kN/m?
Variabla laster:
Snolast Snézon 2 2,0kN/m?® =07
Vindlast Vier= 25 m/s 1,11 kKN/m?y = 0,25
Terrdngtyp 2

For transversella laster har 3 lastkombinaticner tilldmpats.
Lastkombinationer:

1. Brottgrénskombination med sné som huvudlast enligt BKR
lastkombination 1 Formfaktorn for sndlast har fér bagtaket valts till
1,2. Fér de plana taken langs bagtakets langsidor anvénds L = 1,5

}l:
. For

plana tak pa bagtakets gavlar anvands p = 1,5. Dessa delar har dessutom
dimensionerats fér en snoficka med pma, = 4,0 ndrmast gavelvéggen.

2. Brottgranskombination med vindsug som huvudiast och utan sndlast.

Formfaktorn for vindlast &r for alla takdelar vald till 1 = - 0,70 och

dimensioneringen &r utférd enligt BKR fastkombination 2 med faktorn 0,85

pa permanenta laster
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3. Bruksgranskombination med snolast enligt BKR lastkombination 9, och
med formfaktorer fér snd enligt ovan. | detta lastfall har kravet pa
nedbdjning satts till spannvidden/150 (fér bagtaket 10200/150=68mm).
Sé.kerhetsk[asser:

222

Platen har for transversella laster, laster vinkelratt mot takytan, dimensionerats i
sékerhetsklass 2.

Platen har dven dimensionerats for skivverkan, da platen ar avsedd att
stabiliserar stommen vid vind mot husets gavlar. Den &r da dimensionerad for
brottaranslastfall med vind som huvudiast enligt BKR lastkombination 1. For
lasterna i skivans plan (skivverkan) tillampas sdkerhetsklass 3 och fér samtidigt
verkande transversella laster tilldmpas sdkerhetsklass 2.

Enligt uppgifter fran Integra
Lastférutsattningar:
Permanenta laster: Egentyngd: Fackverk mm 2,2 kN/m

Yttertak(inkl. plat) 0,5 kN/m?
Instaliationer 0,2 kN/m?

Variabla laster:

Snélast Snézon 2 2,0 kN/m* ¢ =0,7

Vindlast Vier= 28 Mfs 1,12 kN/im* ¢ = 0,25
Terrdngtyp 2

Extralaster: Solfangare (pa del avtak) 5,1 kN/m

Punktlast (valfri position) 10 kN
For fackverksbagarna har 13 lastkombinationer tilldmpats.
Lastkombinationer:

« Lastfall 1- 6: Brottgranskombination med snd som huvudlast enligt BKR
lastkombination 1

¢ Lastfall 1-10 och 12: Brottgranskombination med vind som huvudlast
enligt BKR lastkombination 1

» Lastfall 11: Brottgrénskombination med snd som huvudlast enligt BKR
lastkombination 2

« Lastfall 13: Brottgranskombination vid brand enligt BKR lastkombination 7

Vald higsta formfaktor for sné &r i = 1,3 och for vindsug fran tak &r = - 0,71
F&r évriga valda formfaktor hdnvisas till statiska bergkningar uiférda av Integra.

Sakerhetsklasser
Fackverksbagarna har dimensionerats i sdkerhetsklass 3
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2.2.3 Kommentarer pa dimensioneringsférutsattningar

1. Plannja har raknat pa nagot lagre egentyngd pa tak 0,4 kN/m?® mot
Integras 0,5 kN/m?

2. Plannja har réaknat med nagot mindre formfaktor fér maximal snélast pa
bagtaket . =1,2, mot Integras p =1,3. Vi anser att normen "Boverkets
handbok om snd och vindlast” figur 1:3¢ kréver en formfaktorn som &r
nagot hégre pa delar av bagtaket.
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3 UTFORDA KONTROLLER

De utférda kontrollerna fokuseras priméart mot takplaten. Detta eftersom att den
priméra skadan bestar av att takplaten rasat i ett omrade mellan tva takbagar.

- Forst gors en kontrollberdkning av takplaten i det omrade som rasat. Kontrollen

3.1

utférs med laster vinkelratt mot taket och takplaten enligt kapitei 3.1.

Dérefter gérs en kontrollberakning av hela bagtaket med laster vinkelrétt mot
takplaten. Vid denna kontroll har dimensionerande moment hamtats fran
Plannja's berdkning for taket med takiutning 10, 20, 30 och 40 grader.

Dessa moment justerats med:

s Hansyn till formfaktorn for sno, j14=1,25 for delar mellan linje 1 och 5 och
mellan linje 9 och 13 (Plannjas val =1,2) enligt bilaga 1.

* Hansyn till att dimensionerande strimla bor kunna férskjutas nagot fran
varsta laget pa grund av att tak och plét har viss barighet tvars platens
barriktning. Denna férskjutning har vi beddmt vara 1,5 till 2 platbredder
alltsa 1,2 -1,6 m, vilket motsvarar ca 1 grad. detta innebar att

strimla 1 kontrollerats fér 1 och 10 grader
strimia 2 for 11 och 20 grader
strimia 3 fér 21 och 30 grader
strimla 4 fér 31 och 40 grader
¢ Hansyn tagen till noggrannare berdkningar av takets egentyngd, utférda
av Plannja, beroende pa varierande plattjocklekar fér olika delar av taket,
Denna berdkning ger permanent last, inklusive installationsiast 0,2 kN/m*:
Strimla 1 g,=0,59 kNfm®
Strimla2  q,=0,54 kN/m’
Strimla3  ¢,=0,51 kN/m?
Strimla4  q,=0,54 kKN/m?

| inget av fallen beaktas de lastkomposanter av egentyngder och snélast som
platen skall bara i sitt plan. Detta trots att dven dessa péverkar pléaten.

Laster
Permanent last:

Egentyngd och Installationer qp= 0,51-0,59 kN/m? enligt ovan
beroende pa strimia.

Variabla laster

Sndlast

Vinershorg s¢ = 2.0 kN/m? v =0.7.

Delar meflan finje 1 och 5 och del melian linje 9 och 13: i =125
Delar mellan linje 5 och 9: ne=1.20
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3.2 Kontrollberdkning av takplaten

Vid kontrollberdkningen har varden for takplatens momentkapacitet hamtats fran
Plannja profiler teknisk information. (BSAB 83 N5, BSAB 96 JUF, MARS 2004)

3.21 Kontrollberdkning av takplat i omradet som rasat
Se dven bhilaga: Fortydligande skisser.

Raset har intréffat i ett omrade p& 10 x10 m? mellan finjerna 4 och 5 och linjerna
och J. | detta omrade ligger en takplat Plannja 200M med tjockleken t=1,25 mm
och taket lutar melian 10 och 20 grader.

3.2.1.1 Lastkembinationer
Den lastkombination som anses vara av primért intresse ar brottgrénstillstand,
BKR lastkomhination 1.

Last BKR lastkombination 1

Permanent last dp = 1.0x0,51= 0,51 KN/m?
{strimia 3)

Snolast gs =13 xyxs= | 1.3x1,26x2= 13,25 kN/m?

3.2.1.2 Dimensionerande brottlaster i raszonen vinkelratt taket

Taklutning = o
Permanent last Qo= Qp % COS{ct)
Sndélast Use= {5 X cos{at) X cos(o)
Dimensionerande last  que=0pattsa Taklutning

o=0 o=21 0=30
Permanent last dpo= 0,51 0,48 0,44
Snélast Q= 3,25 2,83 2,44
Dimensionerande last Qu= 3,76 3,31 2,88
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3.2.1.3 Dimensionerande moment i platen i raszonen (vinkelrétt taket)

a=21 o=30

Dim. faltmoment M= (g, X 6,54x%6,54/8= 17,62 15,39 kNm/m
Dim. stddmoment Msg= (g, X(1,83x1,83 +1,83x6,54)/2 = 25,34 22,06 kNm/m

1an stod
gd ud
I

qd

1

stod ) o . LEY ‘i.’(m)
Py l falt == TR EOS 'ﬁﬂ!) N [_
|»1ABS 1 6.54 ‘ L 5.54 J —I1.33

10.20

3.2.1.4 Momentkapacitet | platen i raszonen

Enligt datablad fran Plannja
Momentkapacitet plat Plannja 200M t=1,25, sékerhetsklass 1

Faltmoment Mf = 19,11 kNm/m

Stédmoment M, = 25,61 kiNm/m

Momentkapacitet plat sdkerhetsklass 2, perforerad (reduktion 4 %)
Faltmoment My = Mfx 0,96/1,1 = 16,68 kNm/m
Stédmoment M, = Ms x 0,96/1,1 = 22,36 kKNm/m

3.2.1.5 Utnyttjandegrader for plat, laster vinkelrét tak, i raszon

a=21 o=30
Faltmoment n= Mea/ W= 1,1 0,9
Stodmoment n=  Mgy/M= 1.1 1,0

3.2.2 Kontroliberdkning av platen éver hela bagtaket
Se dven bilaga 1: Fortydligande skisser.

Den bérande takplat, Plannja 200, har valts efter dimensionerande momenten i

de olika facken.
» Platen har vaits med tjocklek {=1,25 eller {=1,5

« Antalet platar 1x, enkel eller 2x, dubbel (tva platar pa varandra) samt

1,5x, varannan plat dubbel
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Eftersom lasten vinkelratt platen minskar med takets lutning har man valt att
ldgga platen i tio meter breda strimlor med minskande plattjocklek/antal platar nar

takets lutning dkar.

3.2.21 Lastkombinationer
Den lastkombination som anses vara av primért intresse ar brotigranstilistand,
BKR lastkombination 1.
Last BKR lastkombination 1
Permanent last Qp = 1.0%4dp = 0,51-0,59
, : kN/m*
{Enligt kapitel 3.1)
Snolast Qs =1,3 X pix s¢= | 1.3x1,25x 2 = | 3,25 kN/m®
(Enligt kapitel 3.1) 1.3x1,20x2 = | 3,12 kN/m?
3.2.2.2 Dimensionerande brottgrianslaster vinkelrétt tak

Berzknade av Plannja med hénsyn till taklutning. P4 samma séatt som i kapitel
3.2.1.2 med taklutningen a= 0, 10, 11, 20, 21, 30, 31 och 40 grader.

Ger dimensionerande last:
Strimla 1

Strimla 2

Strimla 3

Strimla 4

=125
}J.1=1,25

H1.1,20

LR =1,25
18] =1,25
|38 =1,20
}1.1“1,20

Hi-1,25
ni-1,.25
1 =1,20
Hi-1,20

|.11=1,25
11,25
|.11=1,20
111,20

R
nuunu

—_ = =3 =
o

o

Ua =
Qo =
qQa =
Qo =

Qo =
Qo =
Qo =
qa =

dq =
Ga =
qQu =
Qu =

g =
Qg =
g =
Gq =

3,83 kNfm2
3,72 kN/m?
3,70 kNfm2™~
3,60 kN/m2

3,66 kN/m2
3,38 kN/m?
3,54 kKN/m2
3,26 kKN/m2

3,31 kN/m2
2,88 kN/m?
3,20 kN/m2
2,78 kKN/im2

2,51 kN/m2
2,32 kN/m?
2,76 kNfm2
2,24 kKN/m2
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3.2.2.3 Dimensionerande momentkapacitet i plat

Grundvéarden Plannja 200, sak1
[kNm/m]
t=1,25 t=1,6
Stod 25,61 30,06
Falt 19,11 21,48

Momentkapacitet fér Plannja 200 perforerad. Vérdena galler i sékerhetsklass 2
fér faltmoment och stédmoment.

Plannja 200 Perforerad (red. Med 4%),

Stod
Falt

- sdk2
Grundvérde x 0,96 /1,1 (kNm/m}
t=1,256 t=1,5
22,35 26,23
16,68 18,75

Momentkapacitet for Plannja 200 perforerad. Vardena géller i sakerhetsklass 2
for tjocklek t=1,25 och 1,5 och med enkel 1x, varannan dubbel 1,5x och dubbel

2x piat.

Plannja 1% 1,5x 2x 1x 1,5x 2x
200 t=1,25 | t=1,25 t=1,25 t=1,5 t=1,6 | t=1,56
Stod 22,35 33,53 44,70 26,23 | 39,35 | 52,47
Fait 16,68 25,02 33,36 18,75 | 28,12 | 37,49
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3.2.2.4 Kontroll av takplat
Takplaten har pa varje takhalva lagts i fyra strimlor som var och en &r 10 m bred.

L

Strimla 1 &r fran takets mitt (hjassan) och 10m &t sidan, taklutning &r 0-10
grader i strimian

Strimla 2 ar nésta 10 m med taklutning 10-20 grader
Strimia 3 har taklutning 20-30 grader
Strimla 4 har taklutning 30-43 grader

Resultatet av kontrollen visas nedan i fyra tabeller, en fér varje strimia

Farklaring av beteckningar:

f1 faltifaltmoment mellan linje 1 och 2, 12 &r falt mellan linje 2 och 3 osv.
s2 stéd/stédmoment i linje 2, &3 &r stdd i linje 3 osv.

2xt=1,5 anger antal och tjocklek for takplat i angivet falt/stod, 2xt=1,5
betecknar dubbla platar (Piannja 200) med tjockleken 1,5 mm

Momentkapacitet anges fér respektive félt och stdd med angiven
platkombination.

Dimensionerande moment anger dimensionerande moment for platen for
respektive falt och stod och angiven taklutning o, Momenten &r hédmtade
fran Plannja berakning for respektive strimla och sedan korrigerade enligt
kapitel 3.

pn=1,25 géller for f1, 2, f3-f4/f9-110, f12, s2 och s3-85/s10-512.
py=1,20 géller fér f5-f8 och s6-s9

Utnyttjiandegrad visar dimensionerande moment delat med kapaciteten for
respektive falt och stéd och skall vara mindre an 1.

Strimla 1 fi f2  fa-f4/f9-f10 f5-f8 f12 52 s3-55/510-s12  $6-59
a=0-10 1,5xt=1,5 t=1,25 1,5xt=1,25 15xt=1,25 2xt=1,5 1,5xt=1,5 1,5xt=1,25 1,5xt=1,25
Momentkapacitet 28,12 16,68 25,02 25,02 37,49 39,35 33,53 33,53
Bim, Moment
o=1 29,26 15,17 20,49 19,80 33,56 40,63 28,33 29,32
Utnyttjandegrad 1,0 0,9 0,8 0,8 0,9 1,0 0,8 0,9
Dim. Moment
o=10 28,45 14,75 19,92 19,24 32,64 38,92 28,51 27,55
utnyttjandegrad 1,0 0,9 0,8 0,8 0,9 1,0 0,9 0,8
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Strimla 2 fi f2  fa-fafio-fi0 15-f8 fi2 52 §3-55/s10-s12  $6-39
o =10-20 1,5xt=1,5 t=1,25 t=1,5 t=1,5 =15  15¢=15 t=1,5 t=1,5
Momentkapacitet 28,12 16,68 18,75 18,75 37,49 39,35 26,23 26,23
Dim. Moment
a=11 27,98 14,51 19,59 18,92 32,10 38,28 28,04 27,08
Utnyttjandegrad 1,0 0,8 1,0 1,0 0,9 1,0 -
Dim. Moment
o= 20 15,48 13,24 17,87 17,27 29,30 34,94 24,73 25,59
Uinyttjandegrad 0,6 0,8 1,0 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0
Strimla 3 fi f2  f3f4/f9f10  f5-f8 fiz s2 §3-s5/510-512  56-59
a= 20-30 15xt=1,5 t=1,25  t=1,25 =125  2xt=1,5 15xt=1,5  t=1,25 t=1,25
Momentkapacitet 28,12 16,68 16,68 16,68 37,49 39,35 22,35 22,35
Dirn. Moment
a=21 25,29 13,24 17,70 17,09 29,01 34,59 24,47 25,34
Utnyttjandegrad 0,9 08 Tl 10 0,8 0,9 L
Dim. Moment
a=30 22,01 11,41 15,40 14,88 25,24 32,80 21,26 22,01
Uinyttjandegrad 0,8 0,7 0,9 0,9 0,7 038 1,0 1,0
Strimla 4 f1 f2  fafafi9-f10  f5-f8 fiz s2 $3-s5/510-s12  s6-59
o= 30-43 1,5xt=1,25 t=1,5 t=1,5 t=1,5 1,5xt=1,25 1,5xt=1,25 t=1,5 t=1,5
Momentkapacitet 25,02 18,75 18,75 18,75 25,02 33,53 26,23 26,23
Dim. Moment
a=31 21,79 11,29 15,25 14,74 24,99 3248 21,06 21,79
Utnyttjandegrad 0,9 0,6 0,8 0,8 1,0 1,0 0,8 0,8
Dim. Moment
a=40 17,74 9,20 12,41 12,00 20,35 24,27 17,18 17,77
Utnyttjandegrad 0,7 0,5 0,7 0,6 0,8 0,7 0,7 0,7
3.2.3 Sammanfattning av kontrollberdkningen avseende takplaten

Kontrollberdkningen av takplaten i omradet med takraset visar att den &r
underdimensionerad i delar av strimlan, bade for stddmomenten och

faltmomentet | det raserade facket med ca 10%.

Kontrollberékningen av hela bagtaket visar for strimla 3, dar raset intréffade, att
detta galler dven for stédmomenten i linjerna 3 till 12 samt for faltmomenten

mellan finjerna 3 till 5 och melian 9 till11.
Kontrollberzkningen av hela bagtaket visar att detta géller stddmomenten

i delar av strimla 2 dver linjerna 3 till 5 och &ver linjerna 9 till 11.
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3.3 Kontroll av bagformat takfackverk

3.3.1

Det bagformade takfackverket kontrolleras enbart &versiktligt. Detta eftersom
nagon skada inte rapporterats pa fackverken.

Férutsattningar

En enkel kontroll av bagens stabilitet har utforts. Konfrollen baseras pd brottlaster
med liksidig och oliksidig sntlast. Lasterna baseras pa Integras berdkningar vilka
tidigare kommenterats. Figuren nedan visar bagen i elevation.

f

VoWza BedgTond
L Egertepd
Glgiey

[ figuren redovisas ett antal knutpunkter med en 2:a. Detta innebdr att knuten &r
last fér translationer ut ur planet. Detta antagande baseras pa Integras

bergkningsférutsatiningar

Tabellen redovisar de tvarsnitiskonstanter som anvénts vid analysen.

Title: Materfal: [ End A Area |J1: i Jimy
VKR250x250x8; Diagonal upplag 1.5teel | 0.00768 7.455e-005 7.455e-005 0.00011525
VKR250x150%6.3; Diagonal upplag | 1.Steel | 0.00484 4.143e-005 1.874e-005 4.054e-005
VKR250%150x6.3; Diagonal dvre 1.5teel 0.00484 4.143e-005 1.874e-005 4.054e-005
HEA320, Overram 1.Steel | 0.0124368 6.98523e-005 | 0.000229287 {8.12572e-007
VKR300x300x10,Underram 1.5teel | 0.0115 0.00016026 0.00016026 0.00024807
VKR300x200x8; Stoddiagonal 1.5teel | 0.00768 9.717e-005 5.184e-005 0.00010562
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3.3.2 Resultat

| det féljande redovisas berakningar for lastkombinationen med oliksidig snolast.
Det kan inte anses som faststallt att detta alitid &r den farligaste
lastkombinationen men den ger lagst kndcksékerhet under de férutsattningar
som nu tillampats.

¥ Wiz Badgoord
L Egertngd
© Ugsplay

O St Brot 515 ciFstg
Cortos BEAM FORCE A3

Figuren visar normalkrafterna i fackverket.

Quipd St MOOE L £G4 322453
Defom=12G TOTALTRANSATION

Figuren visar kndckningen av éverramen.
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Knécklangden kan berdknas fill:

z%-210-10°-6.98-107°

4.13-1663-10° = .
!

= =4.6m

Vtia e god
LEgetrgd
Glbpay

Oz a Set MODE 3 EGY-E B173013
Letormad]l ) TOTAL TRANSLATIIN

Figuren visar kndckningen av éverramen.

Knéackldngden kan beraknas tiil:

7*-210-10°-16.03-107°
lZ

[

6.01-1070-10° =

=1, =72m

Den nu berdknade kndckidngden f&r underramen &dr stdrre &n den som framgér
av Integras ramberakning. Pessutom &r de helt styva stéden sannolikt inte helt
styva. Denna paverkan bedtms dock som relativt liten.

3.3.3 Sammanfattning av kontroller pa bagformade takfackverk

Analyserna indikerar stdrre knacklangder &n vad som redovisas i 2d-ram
analyserna. Dock har muntliga kontakter med Integra indikerat att man har
anvént modeller som beakfat detta dven om detfa inte finns med i tillgéngligt
material. Krafterna som erhalls fran utférda berdkningar och jamférelser med
normaia konstruktionshjélpmedel indikerar dock rimliga utnyttjandegrader.

Kontroll har &ven utférts pa Integras berdkningar av bagfackverkens knutpunkter
och detta har inte resulterat i nagra synpunker.

Det bagformade takfackverkens barformaga bedéms inte som nagot problem.
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4 SNOLAST

Skadan pa taket uppkom tidigt I6rdagen 20/2. Mandag 22/2 samt fredag 26/2
méttes snédméingden. Se figur.
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Provtagningen 22/2 begransades till vad som kunde utféras fran den kran som
var pd plats utan att man flyttde kranen.

| straket/nivan méatpunkt 7, 8 och 15 ligger de métpunkter med de storsta
snolasterna 307-347 kg/ m? = 3,07 - 3,47 kN/ m® .

Over, under och vid sidan om hal i taket har snén rasat av taket, vilket gor att
man endast kan bedéma sndméngden pa skadad del.

Vid de bada mattillfallena fanns inga "skarpa” snddrivor utan snén visade en mjuk
béljande form. Snoévikten uppmattes pa flera stallen Sver taket samtidigt som vi
ocksé férsdkte mata pa de stillen dér vi uppfattade snédjupen som storst. Utifran
dessa bestk antar undertecknad att snodjupet vid rasat tak troligen inte dverstigit
1,4 m vilket skulle motsvara ca 400 kg/ m.
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5.1

6.2

5.3

5.4

SAMMANFATTNING

Sammanfattning avseende snolasten
En orsak till att halet i takplaten uppstatt kan vara stor snélast vid skadetilifallet.

Enligt svensk norm BKR galler for Vanersborg en karakteristisk snélast s, = 2.0
kN/m®. Takets utformning, bagtak, ger tva lastfall att studera med olika
formfaktorer. Storsta formfaktorn for taket i skadat omrade anser vi ar p = 1.25.

Inkiuderar man partialkoefficienten fér variabel last (1.3) ger detta barande takplat
skall dimensioneras for brottlasten 2.0 x 1.25 x 1.3 = 3.25 kN/ m? =325 kg/ m?.

Uppmatt maximal last néra skadan &r 347 kg/ m?, eventuelit har lasten | skadat
omrade varit nagot stérre.

Vi vill har upplysa om att den tekniska lésning som tal sndlasten 3,25 kN/m? i
sakerhetskiass 2, skall tala 3,63 kN/m? ( =(3,25+0,4+0,2)x1,1/1,0 - 0,4 - 0,2) i
byggnadsverk som endast kréver sékerhetsklass 1.

Vid skadat tak &r det inte osannolikt att snélasten varit sa stor som ca 350 — 400
kg/ m? vilket &r upp till 25% storre &n normerad brottlasten 325 kg/m®.

Behandling av snéns formfaktor

Plannja har valt formfaktorn pu=1,2 vid bestdmning av snélasten
dimensioneringsvarde. Vi anser att de borde valt en formfaktor som &r minst
p=1,25 fér delar av taket vid dimensionering av takplat.

Sammanfattning avseende takplaten
Takplaten i delar av omradet som rasat &r underdimensionerad med ca 10%.

Nagra andra omraden av takplaten som kontrollerats &r ocksa nagot
underdimensionerade.

Sammanfattning avseende det bagformade takfackverket
Det bagformade takfackverkens barférméaga beddms inte som nagot problem.
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5.5 Beskrivning av ett méjligt rasforiopp

Enligt var bedémning &r ett troligt rasférloppet enligt féljande:

1. Platen har dverlastats i det fack, mellan linje 4 och 5, som rasat och
stddmomentkapaciteten i platen dver balken linje 4 har Gverskridits.
Platen &ver balken har gett vika och vikt sig dver balken.

2. Platen dver balk linje 4 och 5 hanger ut som konsoler, 1,93 m, och pa
dessa ligger en mittdel, 6,74m lang, med en upplagsbredd pa 200mm.
N4r konsolen vikt sig forlorar mittplaten sitt upplag och blir hdngande i
platkonsolen fran linje 5. Platkonsolen &ver linje 5 blir da dven den
overbelastad och viker sig.

3. Nar platen dver linje 4 och 5 vikt sig tappar man all momentkapacitet dver
dessa stéd och faltmomenten i intilliggande fack mellan linje 3 och 4 samt
mellan linje 5 och 6 dkar drastiskt. Detta medfér att platen bucklar sénder
&ven i dessa fack.

4. Att den inte rasar ner dven i dessa fack beror troligtvis pa att den nu blir
hangande och draglasterna som uppstar kan tas upp av intilliggande
platar och bagfackverk.

Att detta &r det exakta férioppet kan inte fastslas, platen kan ha gett vika i nagot
av falten f6rst och sen dver stdden, oberoende av vilket blir resultatet det samma.

i T i i

T
- e
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6 RESULTAT

Vi bedtmer att barande takplat, pa delar av taket, har varit underdimensionerad

med ca 10%.

Samtidigt har snélasten varit stor och éverskridit normerad broftlast med kanske

‘upp till 25%.

Som utredare konstarar vi att normerad s@kerhetsmarginal inte har varit tiliracklig

pa grund av
¢ sndlasten blivit mer &n norm
¢ Plannja underdimensionerat delar av taket.
» Plannja valt for lag snolast (formfaktor for snélasten).

BILAGOR
3 st fértydligande skisser.
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