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: Faillure cause (127 cases)

Unknown / other 5%
Materials and products

11%

Overload / codes 4%

Construction work
27%

Design / planning
93%

Haverier orsakade av antingen
undermadligt montage eller
avvikelser fran ritningar
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Orsaker till haverier i trakonstruktioner enligt rapporten

sinstability

*bending failure

tension failure perp. to grain
*shear failure

drying cracks

*excessive deflection

tension failure

corrosion of fasteners / decay
‘withdrawal of fasteners
ecompression (buckling)

*other / unknown
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* Nagra exempel pa haverier som har skett under montage



Learning from failures

“Education and training are the only effective

ways to minimize failures.

The training of an engineer, architect or
contractor should provide an understanding not
only of the best solutions that may be adopted,

but also of practices that should be avoided”

(Design and construction failures: lessons from forensic investigations,
Kaminetzky, 1991)
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* Virldens storsta spénnvidd for
en betong bro (Gr 1939): 250 m
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Gjutformens tvarsnitt

e Orsaken till haveri: kollaps av gjutformen
den 31 August 1939

e 18st byggarbetare dog

Diagonals
(2 pcs boards 50x150)

Cross section of the timber arch

T s
TR, -

J 11,3 m z J/v \ Bottom and upper chord

(approx. 220 pcs boards 50x200)




* Orsaken till haveri: kollaps av gjutformen
den 31 August 1939

* 18 byggarbetare omkom




En alldeles vanlig (stal)hall, Sverige

o, =%,

Planmatt:
33,60 mx 60 m




ldrottshall i limtra, Italien

===ttt
EEE Y sAEEREEERE Yy s EEEEEE .Y s EER
AERL YV« AEREER L.V aEREER LY EED

] L RN L L AN L L L L INE |]
I INZV T IIN T T TIN T
L IINFELLETTINZL L L L INZT | ]

HERLVZERRREELVSERRRERLVYSEER

I T S S SN S S
HER7ZaNIERRERZAaNRERRERZaNEED
HERZANIERRERZANEERRER”ZANEED
AN L L L AANL L L BANL ] ]
...'I‘......7.1......r.‘...

-.'."'------ "':.:'l---

w Tt

Courtesy: Rubner Holzbau



O
W
L
x
(O
.
=
(Vg




Andra ordningens effekter




...och strax efter kollapsen
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Orsak: undermalig

temporar stagning




Vippning av brobalkar under montage
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| . Orsak: undermalig

temporar stagning

102" Ave. over Groat road Bridge, Canada, 2015



Jarnvagsbron éver Alandsfjarden 2008

-

gjutformen gav vika

5 personer foll cirka 20 m
2 personer omkom

2 personer skadades

svart.
Orsak: undermalig stagning

av tréknektarna



Fackverkstakstolar med spikplatsférband




Mindre spannvidder

| ett smahus kan taket stabiliseras med
underlagsspont eller trabaserade
skivor.

\




stdrre spannvidder
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Stérre spannvidder

trykstang —~ , p--/"fg trekband
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Rosemont Horizon Stadium

Var: nara Chicago, USA
Nar: 1979
Konstruktion: Bagar, ca 90 m spannvidd

http://WWW.Wje.com/assets/flipbook/history/files/assets/seo/page57.html



Rosemont Horizon Stadium

a)

(17 arbetare dog vid kollapsen)

Orsak: dalig stabilisering under monteringsfasen
https://failures.wikispaces.com/Rosemont+Horizon+Arena



* Allmant om stabilisering



Globalstabilisering - principlosning
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(@) (b) (c)




Stabiliseringssystemets huvuduppgifter

e Att ta hand om horisontella laster, t.ex. vindlaster och
imperfektionslaster

 Att staga mot instabilitet (d.v.s. forhindra knackning eller vippning)



Lastoverféring av horisontallast

Takets

5 Sidowaggens
stagning
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pelare
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Stagning mot instabilitet
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* Tumregler for stabilisering under montage



Temporara stagningens huvuduppgifter
 Stagningen ska underlatta for enskilda element att dessa fixeras ratt

 Stagningen ska klara de laster som byggnaden utsatts fér under uppférandefasen

* Stagningen ska utforas sa att den inte forsvarar montaget av stomkompletteringar




Temporara stagningens huvudelement

* Montagestod (anvands till att staga vertikala element): klarar en axialkraft
pa cirka 5 — 10 kN vid langderom 3 -5 m.

» Stallina, vajer eller spdinnband (anvands till att staga horisontella element,
t.ex. balkar, takstolar, etc.)- klarar upp till 100 kN

B\ Spannband

Montagestod



Exempel pa anvandning av montagestod och spannband




Dimensionerande laster under uppférandefasen

De primara laster som ska beaktas i uppforandefasen av ett barverk ar:
e Permanent last, G, det vill saga limtrastommens egenvikt

e Variabel last, Q, det vill saga huvudsakligen vindlast.



Vindlast- arstidssfaktorn c.

eason

Arstidsfaktorn €, ooy TOF Arets manader.
Loper montaget over flera manader galler det hogsta vardet.

En ménad arligen L=

Januari 1,00

Februari 0,83

Mars 082

April 0,75

Maj 0.69 Man kan reducera vindhastigheten nagot,
Juni 0,66 beronde pa manaden dar man planerar bygga
Juli 0,62

Augusti 0,71

September 0,82 \"I.ul = '..-1. - F‘.

Oktober 0,82 v - J"I:I
Movember 0,90

December 1,00

enligt SS-EN 1991-1-4, avsnitt 4.5



Vindlast — lafaktor y/

Barverksdel i la fran den
anblasta barverksdelen

Anblast barverksdel

S om den anblasta barverksdelen ar lika hog eller

=~ hogre an den barverksdelen som liggeri 13, kan

/& ) 4T man anta :

) J Y.=0,3

i
.l

Fw =G qP (‘ZE') ) Are—' Fw,red = W - Fw

enligt SS-EN 1991-1-4, figur 7.20



Exempel i Limtrahandbok Del 4




Exempel i Limtrahandbok Del 4

Det kansligaste momentet vid montaget intraffar i det 6gonblick
takstolarna i linje 2 och 3 respektive har rests upp och de permanenta
vindkryssen mellan dessa annu inte monterats




Exempel i Limtrahandbok Del 4

Det kansligaste momentet vid montaget intraffar i det 6gonblick
takstolarna i linje 2 och 3 respektive har rests upp och de permanenta
vindkryssen mellan dessa annu inte monterats

. Barverksde| 2
Limtrabalk 165 = 855 GL30c

Barverksds| 1



Exempel i Limtrahandbok Del 4
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Nagra exempel pa montage av storre trakonstruktioner



Courtesy, Rubner Holzbau
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Courtesy, Rubner Holzbau
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Stagning av fackverken

Courtesy, Rubner Holzbau



Stabilisering medels trapetsprofilerad plat




T
Stabilisering medels trapetsprofilerad plat




Bandyhall i Nassjo (spannvidd: 75m)

ourtesy, Limtrateknik AB
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Courtesy, Limtrateknik AB



Tack for talamodet!



