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FORORD

Baggrunden for udgivelsen af denne farmtest er, at der i de
senere ar har vaeret en del tilfelde, hvor bygninger med store
spandvidder er kollapset eller fundet i fare for kollaps grun-
det manglende styrke og stabilitet. Omkostningerne til ud-
bedring er meget betydelige og samtidigt har der veeret risiko
for skader pa bade personer, dyr og bygninger.

Der eri denne farmtest sat fokus pa hele processen fra projek-
tering, myndighedsbehandling, indkeb og udferelse af sterre
bygninger med stalrammer samt traespzer pa betonelemen-
ter, som de barende elementer, disse er de typiske konstruk-
tionstyper til landbruget.

Farmtesten henvender sig primaert til de projekterende, pro-
ducerende og udferende krefter i en byggeproces. Dog kan
den ogsa med fordel laeses af bade nuvaerende og kommende
bygningsejere.

Vivil gerne takke de 12 bygningsejere vi har besegt, som alle
har faet opfert en ny bygning i perioden 2013 til 2017 og som
har stillet deres bygninger og projektmateriale til radighed
for denne farmtest.

Kenneth Poulsen, Bygningschef og Agronom, SEGES

Bente Segaard, Adm. Direkter og Konstruktionsingenier, BK
NORD A/S
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1.SAMMENDRAG OG KONKLUSION

Der er besogt 12 landbrug med tilsammen 19 bygninger,
hvor de synlige konstruktioner er gennemggaet. Der er for be-
segene sogt tilgengeligt projektmateriale i form af tegninger,
beskrivelser, statisk dokumentation, byggetilladelser, feerdig-
meldinger mv. Dette er segt tilvejebragt bade hos bygherre,
kommune og leveranderer. Byggerierne er alle opfert i total-
entreprise, en enkelt dog som medbyg fra bygherres side.

Ved besegene er der gennemfert en visuel vurdering af kon-
struktionerne, som er sammenholdt med det forefundne pro-
jektmateriale.

Undersegelserne er gennemfert i perioden 15. august 2017
til 15. oktober 2017 pa en raekke bedrifter, der har indvilget
i undersegelsen, og som har faet opfert en ny landbrugsbyg-
ningi perioden 2013 til 2017.

Figur 1. Besogte ejendomme.
Gul: kvaegbesaetnigner

Rod: Svinebesaetninger
Cron: Planteavler.

Konklusionen pa undersegelserne har opsamlet folgende:
® Mange projekteringsfejl

e Mange udferelsesfejl

* Manglende eller mangelfuldt projektmateriale

Som proces kan der sammenfattes felgende konklusioner:
® Manglende koordinering af projektering, indkeb
og udferelse
¢ Manglende udferelseskontrol af sagkyndig
* Manglende teknisk dokumentation for byggeriet
hos kommunerne
* Manglende faerdigmelding af byggerierne
e Manglende indberetning til BBR registret
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Der er ved denne farmtest konstateret mange og alvorlige
problemer med bygningernes samlede stabilitet. Der er lige-
ledes konstateret store mangler i projektgrundlaget for byg-
gerierne, ogsa i det materiale, der ligger hos kommunerne.
Problemerne geelder bade bygninger med stalspzer og byg-
ninger med traegitterspaer baret af betonelementer. De fejl
og mangler, der er konstateret i bade projektering og udfe-
relse, er kritiske af flere arsager:

¢ Dels nedsatter det bygningernes styrke vasentligt og kol-
laps kan indtreede lang tid for de bliver belastet til det de
skulle kunne bare.

e Dels medferer det en alvorlig risiko for bade mennesker
og dyr.

¢ Dels betyder det, at bygherren ikke har faet det faerdige
produkt han tror, han har kebt og betaler fuld pris for.

e Dels kan det betyde store ekonomiske tab bade ved en
evt. forsikringssag og ved en handel af ejendommen.

Arsagerne til disse mange konstaterede fejl og mangler, vur-
deres at vaere manglende viden om det temmelig komplekse
fag bygningsstatik og herunder stabilitet, som oftest gar pa
tvaers mellem stal, tree og beton.

Projekterne er generelt ikke beskrevet og koordineret som
bygningsreglementet foreskriver, og grunden til dette kan
veere, at mange forseger at simplificere szrligt landbrugsbyg-
geri. Ofte heres argumenter fra entreprenerer og leverande-
rer som "det har vi gjort i sa og sa mange ar” og "vi har leveret
sa og sa mange bygninger pa den made” og "der er ingen af
vores bygninger, der er brast sammen” osv.

Sadanne opfattelser og udtryk er og bliver aldrig en doku-
mentation i sig selv — de grundlaeggende normer og regler
skal overholdes for at bade forsikringsselskaber og panthave-
re i ejendommene vil vaere med. Da sneen faldt i 2009-2010
veeltede flere hundrede bygninger, mange fik for megen last,
men alt for mange valtede grundet mangler i bygningernes
beaerende konstruktioner, med de forsikringsmaessige tvister
det gav.

Det er de faerreste bygherrer, der forventer at kebe et fejlbe-
haeftet produkt. Og det er de faerreste entreprenerer og tom-
rere, der forventer at kabe en fejlbehaeftet underleverance,
som de selv har ansvaret for. Landbrugsbyggeri skal veere
optimeret og prismasssigt optimalt, men det betyder ikke, at
man hverken kan eller ma ga pa kompromis med de baerende
konstruktioners evne til at holde bygningen staende i den for-
ventede levetid.

Under byggeriets ansvarsperiode er det entrepreneren, der
har ansvaret, hvis virksomheden eksisterer og kan honorere
ansvaret eller hvis der foreligger en garantistillelse jf. AB92/
ABT93. Denne ses dog sjeldent oprettet med mindre der er
en uvildig radgiver tilkoblet pa landbrugsbyggeri.

| sidste ende og senest efter fem ar overgar al risiko til byg-
ningsejeren. Derfor er det vigtigt at sikre sig mod sddanne vee-
sentlige fejl og mangler. Maden at sikre sig pa er, at fa udfert
det grundlaeggende projektgrundlag som bygningsreglemen-
tet foreskriver og at fa fert uvildigt tilsyn under byggeriet af
en ingenier med indsigt i netop denne type byggerier.

Resultaterne i denne farmtest har vaeret nedslaende og der
er fundet mere eller mindre graverende fejl i bade projekte-
ring, indkeb, udferelse og myndighedsdokumentation hos
alle de 19 besigtigede ejendomme. De var alle udfert i total-
entreprise og uden uvildigt tilsyn i byggeprocessen.
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2.BAGGRUND OG FORMAL

Serligt de senere ar, nar sneen er faldet, har vi desvarre set
en voldsom mangde bygningskollaps. Rigtig mange byg-
ninger med stalrammekonstruktioner, men ogsa traegitter-
sparsbygninger, er faldet for sneen. | helt almindeligt vejr,
har vi dog ogsa oplevet kollaps eller nerliggende risiko her-
for, seerligt i bygninger med traegitterspeer.

Efter alle snetryks skaderne i 2009-2010 blev der ivaerksat
en undersegelse, der skulle kortlaegge arsagerne. Der blev
pa baggrund af denne undersegelse i 2010 udarbejdet en
rapport for Erhvervs- og Byggestyrelsen af Dansk Standards
S-1990’s Eurocode udvalg for last og sikkerhed med en fol-
gegruppe bestaende af BK NORD A/S, COWI A/S, Dansk
Byggeri, Danske Traaspaers-producenter, ES-Consult A/S,
Forsikring & Pension, Grakjeer A/S, Rambell og Statens Byg-
geforskningsinstitut.

Denne rapport konkluderede overordnet omkring de
skadede bygninger, at der var:

* Mange udferelsesfejl

e Mange beregningsfejl

¢ Manglende vedligeholdelse

Endvidere blev der konstateret at:

¢ Generelt manglende materiale hos myndighederne pa
landbrugsbyggeri.

e "/ldre” konstruktioner ikke har samme sikkerhed som
nyere.

e Deregistrerede snemangder, tyngder og maden sneen 13
pa tagene var sterre og vaerre end dagaeldende normer.

Det medferte bl.a. at det danske normsystem (Eurocodes
med Nationale Annekser) blev @ndret. Pr. 1. marts 2013
kom der saledes nye normer for snelast, hvor den specifikke

tyngde blev eget fra 0,9 kN/m3 til 1,0 k/m3, og der kom bl.a.

ogsa et nyt lasttilfeelde med skaev snelast for de fleste byg-
ninger med facader orienteret @st Vest.

Bygninger til landbruget bygges typisk med en barende
konstruktion af stalrammer med en facadebeklzdning af

f.eks. betonelementer eller som traegitterspaerskonstruktio-

ner, som hviler pa betonelementer.

Gennem de senere ar er bygningsbredderne blevet sterre.
Samtidigt hermed udferes stalramme konstruktionerne
ofte hejere og slankere af hensyn til materialeoptimeringer.
Detstiller langt sterre krav til afstivningen (stabiliseringen)
af konstruktionerne.

Erhvervs- og Byggestyrelsen udgav i 2010 pa baggrund af
den fernavnte undersegelse, en pjece med titlen "Er din
bygning snesikker”, som giver gode rad og anvisninger til un-
dersegelse af stabiliteten i de eksisterende konstruktioner
med bade traegitterspaer og stalrammekonstruktioner.

12002 0g 2006 er der lavet farmtest pa brede tragitter-
spaers tvaerafstivning fra SEGES (tidligere Dansk Landbrugs-
radgivning), og begge med et nedslaende resultat. | 2016
kom der igen stor fokus pa emnet efter flere tagkollaps af
brede traegitterspeer til specielt supermarkeder. Det har
udmentetsigien ny publikation, der netop er udkommet
"TRA 73 Tagkonstruktioner med store spaer” udgivet af
Trae Information november 2017.

Derfor koncentrerer denne farmtest sig ikke om den indre
afstivning og forankring af selve traegitterspaerene, men
derimod om bygningsstabilitet af bygninger med stalkon-
struktioner og betonelementer og processen med projekte-
ring, myndighedsgodkendelse og udferelse af nyere bygnin-
ger med disse konstruktioner.

Formalet med denne farmtest er, at undersege om de nyere
bygninger til landbruget er udfert med sterre bevagenhed
pa projektering, indkeb og udferelse end de resultater, der
blev fundeti 2010 via undersegelsen fra Erhvervs- og Byg-
gestyrelsen.

Hensigten er at forebygge, at utilsigtede skader IKKE sker i
fremtiden og gere opmarksom pa kritiske sammenhange.

Side 8 | FarmTest, Kveeg nr. 110 | Stalrammekonstruktioner & Betonelementer | 2018



3. GENNEMFORELSE OG RESULTATER

Der er besegt 12 landbrug med tilsammen 19 bygninger, hvor
de baerende konstruktioner og betonelementer er gennemgaet.

DE DELTAGENDE PROJEKTER ER UDVALGT PA
BAGGRUND AF FOLGENDE KRITERIER:

Bygninger med stalrammekonstruktioner:
Kvaegstalde, svinestalde, maskinhuse eller kornlader
Speaendvidde pa 25 meter eller derover

Selvsteendig bygning

Gerne med betonelementer pa facader

Max. fem ar gammel

L < <

Bygninger med traegittersparskonstruktioner:

vV Svinestalde

vV Betonelementer som bzerende for traegitterspaerene
vV Max. fem ar gammel

RESULTATERNE KAN SAMMENFATTES SOM FOLGER:

Formadlet med undersegelsen har vaeret at besigtige og af-
dakke forskellige kritiske sammenhange og felgende ele-
menter er undersegt ved besigtigelserne for henholdsvis:

Stalrammer:

vV Kipningsafstivning pa tag og facader
vV Ase oglesholte

V' Vindafstivning og gavlsejler

vV  Overfladebehandling

Betonelementer:

vV Fastgoerelser til henholdsvis spaer, sejler og evt. gulv
vV  Optagelse af kraefter

V' Revnedannelser

ANTAL

Bygninger i alt besigtiget

Bygninger udfert i Totalentreprise

Bygninger med byggeradgivning under byggeri (tilsyn)
Myndighedstegninger fremskaffet

Byggetilladelse fremskaffet
Teknisk dokumentation hos kommune

Bygning indberettet til BBR

Bygninger med stalkonstruktioner

Antal hvor vi kunne skaffe statiske beregninger pa stalkonstruktioner
Antal hvor vi kunne skaffe statiske beregninger pa ase

Antal af de statiske beregninger, der stemmer med fysiske forhold
Antal hvor kipningsfastholdelser var etableret

Antal hvor vindafstivning var i forbindelse med gavlsejler

Antal hvor der var problemer med overfladebehandlingen

Bygninger med betonelementer

Antal hvor der var en stabilitetsbeskrivelse pa bygning med
traespaer pa betonelementer

Antal hvor stabiliteten sas at vaere udfert tilstraekkeligt

Antal hvor vi kunne skaffe statiske beregninger pa betonelementer
Heraf antal, der stemmer med fysiske forhold

Antal hvor der var revnedannelser i betonelementer

Antal med revner i betonelementer uden konstruktivt armeringsnet i beton

19
19

0 (2 dogiforbindelse med mangelafhjelpning)
16

15

Ikke komplet materiale i nogen af byggesagerne.
0 Enkelte sager med indscannede beregninger pa stalspar, andre
alene med en statisk projekteringsrapport uden leverandorstatik.

13 (ud af 19 besigtigede bygninger)
9 (ud af 13 bygninger med stal)
3 (udaf 13 bygninger med stal)
3 (ud af 13 bygninger med stal)
3 (ud af 13 bygninger med stal)
0 (ud af 13 bygninger med stal)
2 (ud af 13 bygninger med stal)
13 (ud af 19 besigtigede bygninger)
4 (ud af 6 bygninger med beton og traespzer)

2 (ud af 6 bygninger med beton og traespaer)
1 (ud af 13 bygninger med Betonelementer)
1 (udaf 1 fremskaffede beregninger)

4 (ud af 13 bygninger med betonelementer)

4 (ud af 4 bygninger med revner i betonelementer)
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4. RESULTATER OG DISKUSSION

Dette kapitel omhandler de fejl og mangler, som var gennem-
gaende i forbindelse med vores observationer. M@ngden af
fejl og mangler varierer fra bygning til bygning. Nogle steder
er bygningerne behzftet med meget kritiske og faretruende
mange fejl og mangler. Andre steder er det begraenset til et
omfang, der kan kritiseres, men som ikke er alarmerende for
bygningens styrke og stabilitet.

Vi gennemgar i dette kapitel baggrunden for, hvorfor de en-
kelte omrader er vaesentlige og beskriver de fundne resulta-
ter nermere.

4.1 Statisk dokumentation

Kun 4 af 17 bygninger havde en statisk projekt rapport, jf.
BR kapitel 4, med den samlede bygningsstabilitet og an-
svarsforhold beskrevet.

I henhold til Bygningsreglementets kapitel 4, skal der fore-
ligge en dokumentation af de barende konstruktioner, her-
under en statisk projekteringsrapport, der bl.a. beskriver
byggeriets art, omfang, organisering, opgavefordeling, di-
mensioneringsforudszetninger og kontrol i projekteringen for
derigennem at sikre, at alle relevante emner bliver medtaget
i konstruktionsdokumentationen og pa et ensartet grundlag.
En sadan statisk projekteringsrapport foreligger kun for 4 af
de 19 bygninger.

| 2 af disse 4 byggerier med en statisk projekteringsrapport,
kunne der dog alligevel konstateres vaesentlige og meget kri-
tiske mangler ved den faktiske udferelse i forhold til stabili-
teten.

Havde der veeret udarbejdet et fzlles projekteringsgrundlag
pa de 15 avrige bygninger, sa kunne mange af de konstatere-
de fejl i dimensioneringsforudsatninger og udferelsen maske
have vaeret undgaet.

Billede 1: Gerberbeslagtype B.
Kilde ITW BYG

Stalrammebygninger:

Indkebere af stalkonstruktioner skal specificere de forudsaet-
ninger leverancen skal leve op til i form af tegninger, kravsspe-
cifikation, projektgrundlag og statisk projekteringsrapport.

Hvis IKKE de gor det, sa ger speer leveranderen typisk sine
egne forudsetninger af konkurrencemaessige eller andre
grunde og derved kan der opsta mange af de konstaterede
fejl i de statiske beregninger — se mere i felgende afsnit (4.2
og 4.3, som ikke bliver opdaget, hvis ikke indkeberen forstar
at gennemskue tilbuddenes forskellige forudsaetninger.

En stalrammekonstruktion er en relativ enkel konstruktions-
type, hvor stdlrammen barer den lodrette og vandrette last
pa tvaers af bygningen via rammevirkning og ferer disse la-
ster til fundament. For vind pa langs af bygningen stabiliseres
rammerne af vindgitre, som ogsa er en del af sparleverancen.

Udfordringerne med en stdlrammekonstruktion er, at den er
meget steerk i sit eget plan, men samtidig er den meget svag pa
tveers af sit eget plan, grundet de heje slanke konstruktioner.

Stalrammekonstruktioner i heje slanke profiler, som langt de
fleste rammekonstruktioner er i dag, kan ikke baere sine laster
uden at blive stabiliseret af et afstivende system.

Disse afstivende systemer skal hindre stalrammen i:

(1) atveelte (vindafstivende system)

(2) atbeje ud af sit eget plan (fx lesholte og ase)

(3) atrotere (kippe) de af spaer leveranderen forudsatte fast-
holdte steder, jf. afsnit 4.3. (kipningsbeslag pa kipningsa-
se og/eller kipningslesholte, kipningsstaenger o.1.)

Oftest ger spar leveranderen den forudsatning i sit tilbud,
at tag og facadebekladningen skal kunne stabilisere stalkon-
struktionen.

Billede 2: Gerberbeslag type W.
Kilde ITW BYG
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Vedrerende (1) - sa betyder dette enten at vindgitre skal place-
res direkte ud for gavlsejler eller, at asene skal kunne virke som
tryk og/eller treeksteenger og kunne fere lasterne fra vind pa gav-
le og tangentiel vindlast pa taget til vindafstivningsfagene.

Nar vinden blaeser pa gavlene, sa samles disse kraefter i gavisej-
lerne og de afleverer dem igen i top til tag og i bund til funda-
ment. Her er det vigtigt at vaere opmaerksom p3, at der nemt
kan vaere tale om store koncentrerede kraefter, som ikke uden
videre lader sig optage i hverken ase eller beslag mellem sejle
og ramme/ramme og as. Ligeledes kan der veere behov for ger-
berbeslag af type W (kan tage treek) og ikke kun type B (kan ikke
tage treek) som mange anvender som standard beslag.

Vedrerende (2) —sa betyder dette, at lesholte og ase skal
kunne virke som tryk og traekstzenger og kunne fastholde
stalspaerene mod at beje vandret ud af sit plan. Sadanne
fastholdelseskrefter er relativt sma, og vil let kunne optages
i sammenhangende lesholte og tagase strenge. Men det be-
tinger, at de reelt er tilstede og at de samles med gerberbe-
slag, type W, som kan overfere kreefterne i samlingerne.

Vedrerende (3) — sa forudsaetter dette, at der sker et samar-
bejde i bade projekteringen, indkebet og udferelsen. Det
sikres ved, at indkeber, udferende temrer og spaer leveran-
dor koordinerer i henhold til projektgrundlaget.

De skal i samarbejde sikre, at enten

vV  Afstivende tag og facadeelementer (ase og lesholte) bade
er dimensioneret til at kunne optage disse ekstralaste og at
der dimensioneres, leveres og monteres de overforelsesbe-
slag (kipningsbeslag), der skal til for at sikre optagelsen.

vV Sperleveranderen alternativt selv forestar projektering,
levering og montage af kipningsstaenger i stal.

vV  Der leveres og udferes en kombineret lesning af ovensta-
ende to muligheder.

Her ses det, bl.a. pa baggrund af undersegelsens resultater,
at der ofte sker et brist som kan vaere begrundet i, at der ikke
foreligger et velbeskrevet projektmateriale og at det ikke er
kontrolleret under projektering og udferelse.

Idet der ofte er stor konkurrence pa stalspaers leverancen, og
idet prisen oftest er det sterste konkurrenceparameter, sa er
det ekstra vigtigt at iagttage disse kipningsmaessige forhold,
da de har stor betydning for gennemferelsen af projekterne.
Spar leveranderer ber oplyse om deres forudsaetninger for
kipningsfastholdelser allerede i tilbudsfasen og angive antal
og ca. starrelser til indkeberen, da det har betydning for den
samlede pris pa temrer og stal.

| de besigtigede byggerier er det konstateret, at der i flere
bygninger netop er lavet en kombineret lesning, hvor der er
leveret kipningssteenger til nogle af fastholdelsespunkterne
og bare kipningsbeslag (uden forsterkede ase) eller slet in-
gen rotationssikring til de resterende kipningsfastholdte for-
udsatte steder. Det betyder, at kipningsstabiliteten ikke er
sikret for den samlede bygning, selvom der delvist er medle-
veret kipningsstenger fra speer leverander.

Tragittersparskonstruktioner:

Samme stabilitetsmaessige udfordringer gor sig gaeldende for
traegitterspaerskonstruktioner, der dog er relativt mere kom-
plicerede konstruktioner rent afstivningsmaessigt.

Sper leverandererne patager sig oftest alene ansvaret for, at
det enkelte gitter kan holde i sit eget plan. En temrer skal sa
etablere al den langs- og tvaergdende afstivning, der er ned-
vendig for at konstruktionen er afstivet korrekt og derved
kan holde til de kraefter, de er forudsat at kunne.

Billede 3. 0g 4. Kipningsstang ved den eller de nederste ase, mens de avrige tre til fire kipningsfastholdelsessteder ikke er afstivet,
trods indsvejste kropsafstivninger, der er et tegn pa, at speer fabrikken har forudsat en fastholdelse i sin dimensionering,
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Afstivning af den samlede bygning er kompliceret, sarligt nar
der er tale om landbrugsbygninger med bade stor bredde og
lzengde. Stabiliteten kan nemlig etableres pa mange forskel-
lige mader i en treegitterspaerbygning, og det er langt fra nok
at teenke pa selve sparenes afstivning. Det er den samlede
bygning, der er kritisk. Hvis den valgte metode ikke er velde-
fineret, sa ved temreren og elementleveranderen ikke, hvad
de skal levere og montere efter, og sa kan der ske dimensione-
rings- og udferelsesfejl.

Billede 5. En traegitterspeerskonstruktion, hvor der ikke ses sammen-
heeng mellem den udferte gavitrekant og den indlagte stabilitet i loftet.

4.2 Statiske beregninger pa de

barende konstruktioner

Kun fire af de ni forelagte statiske beregninger pa de barende
konstruktioner stemte overens med de faktiske forhold.

Speer leverandererne skal kunne dokumentere, at de
leverede konstruktioner lever op til de faktiske forhold. Det
forudsaetter dog, at de har tilgeengeligt projektmateriale og
et projektgrundlag i forbindelse med egen projektering.
Problematikkerne i de forelagte statiske beregninger var
forskellige som fx:

® Bygning var ikke dimensioneret for skaev snelast, selvom
den var orienteret med facader i retningen est/vest

® Bygning var ikke dimensioneret for korrekt afstand til
Vesterhav

® Forudsat vandret fastholdelse af rammeben i bygning
uden beklaedning

¢ Forudsat kipningsfastholdelse af rammeben ved porte til
begge sider

e Statikkens stalgeometri stemte ikke overens med udfert
geometri

Konsekvensen er, at bygningens baerende konstruktioner
ikke er dokumenteret vaerende tilstreekkelige som udfert og
derfor ikke kan bruges som dokumentation overfor myndig-
heder, forsikringsselskaber og evt. andre interesserede.

W%

vfy I
<

)

)
II
//
&

Syd
| henhold til gavllinie

Figur 1. Bygningsorientering der medfarer dimensionering for skaev
snelast. Kilde: DS/EN 1991-1-3 DK NA:2015 afsnit 5.3.3(4).
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Billede 6 . Rammeben med to indsvejste kropsafstivninger, der fortzeller,
atspeer leveranderen har forudsat to kipningsfastholdelser, hvilket ikke
kan lade sig gere pa rammeben placeret mellem to porte.

4.3 Kipningsfastholdelser af stalrammer
Kun i tre af 13 bygninger med stalrammer, var de i statikken
forudsatte kipningsfastholdelser etableret korrekt.

Hoje slanke konstruktioner skal kipningsafstives flere steder
end lavere og mere kompakte konstruktioner. Effekten af at
oge hejden er stor for styrke og nedbejninger, mens stabilite-
ten ikke oges.

Herunder vises et eksempel, hvor en IPE300 eges fra 300
mm i hejden til 600 mm.

Det giver en vaesentlig foragelse pa bade styrken (brud), der
oges 2,58 gange og stivheden (nedbaejninger), der eges 4,92
gange, mens slankheden (stabiliteten fx kipning) ikke ages.

Det viser, at man kan bruge opsvejste (heje slanke profiler)
til meget storre kraefter og spendvidder, men slankheden
bliver mere kritisk, idet den ikke eges. Derfor kreever det vae-
sentlig flere fastholdelsessteder at anvende de hoje slanke
opsvejste profiler rent stabilitetsmaessigt.

Hgje slanke profiler / konstruktioners muligheder og udfordringer

IPE30O - opsveijst
W =572*10° (100%)
Ix =75.9*10 (100%)
Iy = 5.63*10° (100%)

Samme profil med H = 600

W =1473%10° (258%) - styrke

Ix = 374%10° (492%) - nedbgjninger
ly =5.64%10°(100 %) - stabilitet

Billede 7. (Kilde BK NORD A/S)

For atsikre stabiliteten af en stalrammekonstruktion skal den
indvendige (trykkede) flange fastholdes mod at beje ud et
vist antal steder. Disse steder findes ved de statiske beregnin-
ger, som spr leveranderen selv foretager forud for sin pro-
duktion.

Det er derfor spaer leveranderen, der kan oplyse antal, place-
ring og kraefter til den, der indkeber og koordinerer projektet,
saledes de kipningsafstivende elementer kan dimensioneres
herfor.

Jo flere kipningsafstivninger en spzer leverander forudsatter
optaget af tag og facader jo flere steder skal temreren etable-
re sadanne, og det har indvirkning pa den samlede pris, selv-
om stalprisen maske er lav.

e Der er derfor stor forskel pa om den ene spaer leverander
kommer med speer, der forudsaetter fx tre kipningsfasthol-
delser pr. tagflade og en anden forudszetter fx ni pr. tag-
flade eller om speer leveranderen selv har et kipningsafsti-
vende system med i sin leverance.

e Ligeledes er det meget vaesentligt at fa oplyst, om der er
forudsat kipningsafstivning af rammebenene, serligt idet
mange facadebekladninger kan have svart ved at optage
disse. Et alternativ hertil er at levere stalrammer med kip-
ningsfrie rammeben, hvilket betyder noget for staldimen-
sionen og dermed prisen.

Ligeledes er der ogsa stor forskel pa sterrelsen af kipnings-
momenterne, og derved pa kapaciteten, der skal vaere af det
kipningsafstivende system det pagaeldende sted. Jo hejere en
stalramme er jo sterre bliver momentarmen og derved kip-
ningsmomentet, hvilket er illustreret pa felgende principskitse:
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Kipningsmoment

P * h = Kipningsmoment

Kropsafstivning

enkelt /dobbelt

Fastholdelseskraft P =
1% -1,5% af kraft i
flange

Moment arm - h

A 4

FAKTA: Er der indsvejst en kropsafstivning, er der behov for kipningsafstivning

Figur. lllustration af kipningsmoment (Kilde BK NORD A/S)

Kropsafstivning ved
kilestop

: K. Kipringsfastholdelee |

Figur 3. Eksempel pa rammeopstalt med angivne kipningsafstivninger (K) samt kropsafstivninger ved
kilestop. Kilestop angiver ikke kipningsafstivning. (Kilde BK NORD A/S)

Kipningsfastholdelsen skal altid tilvejebringes det sted pa
rammen, hvor det er forudsat af spaer leveranderen. En stal-
rammekonstruktion skal kipningsafstives, det af spaer fabrik-
ken forudsatte antal steder, for at stabiliteten er sikret. De pa-
geldende steder skal fremga af en tegningsopstalt og veere
sammenfaldende med de statiske beregninger.

Kropsafstivninger:

Er der indsvejst kropsafstivninger i stalrammens ben eller
sparhoved, sa er det et sikkert tegn p3, at der det pagelden-
de sted er forudsat en kipningsafstivning. Dog skal der ogsa
indsvejses kropsafstivninger, hvor flangen &ndrer retning, fx
ved kilestop pa rigel og evt. rammeben. Sddanne kropsafstiv-
ninger ved "kilestop” indikerer ikke krav til kipningsafstivning.
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Kipningsafstivninger

Kipningsfastholdelser er en vridningssikring af underflangen
(inderflangen) mod at rotere ved stor belastning. Er disse kip-
ningsfastholdelser ikke etableret, vil den samlede konstruktion
ikke kunne optage nzer den belastning, den er forudsat til at
kunne. Kipning vil kunne indtraede lang tid fer ammen far den
belastning den reelt set er dimensioneret til at kunne baere.
Manglende etablerede kipningsafstivninger nedbringer sikker-
hedsniveauet vaesentligt for den baerende konstruktion.

Kipningsafstivninger kan etableres pa flere forskellige mader,
bl.a. som vist pa felgende tre figurer. Den grundlaeggende
forudseetning er i alle lesninger, at underflangen/inderflan-
gen skal hindres i at rotere.

Figur 4. Kipningsafstivning med
kipningsbeslag og forsteerket as.

Afstivningen skal udferes alle de steder, der pa tegningen fra
spaer leveranderen, er vist behov for en fiksering af under-
flangen/inderflangen (K). Man kan godt kombinere forskel-
lige lesninger pa rammen, afhangigt af kipningsmomenter-
nesstorrelse, men det kraever, atindkeber og temreren er klar
over dette forhold og at det sikres i et samarbejde, hvorledes
afstivningen etableres forsvarligt pa alle de af spzer leveran-
deren forudsatte steder.

Eksempel 1:
Et langt stalbeslag, der sidder mellem &selappen og dsen
samt en asedimension, der kan optage tillagsmomentet.

(Kilde BK NORD A/S)

Forsterket s
Kipningskrafti

underflange /
inderflange

Eksempelberegning:

Stalramme med c/c afstand pa 4,5 meter midt og 3,9 m gavlfag.

Kipningsbeslag
Momentarm

—— L

Kropsafstivning. enkelt eller dobbett
ndr profil er hojere end 220 mim

Orientering facader est/vest (skav sne), uisoleret eternittag, vind 24 m/s og CC2.

Kipningsmoment pageeldende sted oplyst af spzer leverander: Kkip =1,2 kNm

Beregning af kipningsbeslagslengde ved M12 franske skruer i ender af beslag:

1,2 kNm <X*2*2,6 kN (Kapacitet for franske skrue i C18 trze)

Resultat X = 230 mm mellem center boltegrupperv. 2M12 i begge ender

Ved 2M12 franske skruer i begge ender af kipningsbeslag:

Boltene placeres med minimumafstand, her 5*d (uden forboring) = 60 mm

Afstand til kant beslag seettes til 20mm >1,5*d = 18 mm

Samlet mindste beslagleengde > (230+60+20+20) mm = 330 mm

Ved 1M12 fransk skrue i begge ender af kipningsbeslag)

Her bliver mindste laengde pa beslag 460 + 20 + 20 = 500 mm

Beregning af nedvendig asedimension til kipningsase:

Asedimension jf. ASEDIM fra Trainformation:

Standard as: 75 * 150 mm C18 pa @stside / 88*150 C18 pa Vestside
Kipningsas (v. Kkip=1,2 kNm): 88* 150 mm C18 pa @stside / 113*150 C18 pa Vestside
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Eksempel 2:
Kipningsstaenger, der optager kipningskraften naer underflange og ferer
disse skrat op til vindkrydsfag, hvor de afleveres og optages.

Gaviramme Hovedramme Hovedramme Hovediamme Gaviramme
| I
3 -+ L = 1

F
t

Skra treekstang op til Traekstaenger mellem alle
overflangen i fag med speer ved underflangen
vindkryds

Figur 5. Kipningsafstivning med gennemgaende traekstaenger ved underflange fert op til overside stalram-
mer ved vindkrydsfag (Kilde BK NORD A/S)

Eksempelberegning:

Kipningsmomentet divideres med armen mellem C/C as og kipningsstang, hvorved fastholdelseskraften fas:
Mkip = 1,2 kNm............. Antaget momentarm = 700 mm

Pkip=1,2kNm /700 mm=1,7 kN

For et samlet system kan denne traekkraft reduceres i forhold til antallet

(metoden er beskrevet i nu udgdet DS412, 2. udgave 1983 pkt. 6.2.6)

Ved fx 10 hovedrammer, der skal fastholdes i et samlet system:
P kip, resulterende = (0,015*1,7 + 0,01*1,7 + 8 *0,005*1,7) /0,015 = 7,3 kN

I — L i/

Denne kraft skal optages som treek i et stang- eller wiresystem placeret ved underflangen af spaerene og feres op til vind-

krydsfagene som vist pa skitse.

Dette er relativt sma kreefter, som de fleste stalprofiler og bolte kan overfere. Regneeksempel er udeladt.
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Eksempel 3>

Kipningsstaenger - der monteres momentstift i hvert andet
fag og derved danner en rammevirkning til optagelse af kip-
ningskraften. Kraefterne afleveres dermed som vandrette re-
aktioner til asene i stedet for momenter.

g o Y g o B

Figur 6. Kipningsafstivning med momentstaenger i hvert andet fag (Kilde BK NORD A/S).

Eksempelberegning:

Kipningsmomentet divideres med armen det pagaldende sted, hvorved fastholdelseskraften fas:
Mkip = 1,2 kNm

Momentarm (ber veere s stor som muligt og teet pa underflange)

= Afstand mellem bolte i s og center kipningsstang ~ 600 mm (antaget veerdi)

Pkip =1,2 kNm /600 mm =2 kN

Der etableres ovenfor viste momentstive rammesystem mellem to og to rammer.

Momentarm

Mipningsiamme” = (2 KN + 2 kN) * 0,6 m = 2,4 kNm

Figur 7. Kraftforleb i kipningsmomentstaenger (Kilde BK NORD A/S)
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Boltesamlingen (1), kipningsstangen (2), beslaget pa kip-
ningsstangen (3) og kropsafstivningens bredde (4) skal som
alle fire delelementer kunne optage dette moment.

(1) Fx2 M 16 bolte med c/c 60 mm => 40 kN
M16 (8.8) Kapacitet = 55,8 kN OK (snit i gevind)

(2) ©88,9*3,2 mm (5235):
Mkap = 17.800 * 215 MPa = 3,82 kNm > 2,4 kNm OK

5 =g S S N

(3) Plade 8 mm og M16 mm hulrandstryk = 48 kN > 40 kN OK

Billede 8. Intet kipningsbeslag monteret over kropsafstivning

(4) Samt (3) Plade 8 mm i 100 mm hejde
Mkap =13.333*215 MPa =2,87 kNm >2,4 kNm OK

Billede 9. Kipningsbeslag monteret, men &s er ikke forsteerket.

Billede 10. Aselapper flyttet ogingen kipningsafstivning er etableret
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Billede 11. Kipningsbeslag monteret pa forkert s og kipningsbeslag mangler, séledes de rigtige steder ligesom ase ikke er forstaerket.

‘i“k

Billede 12 og 13. Kipningsstang kun monteret ved nederste afstivning, evrige kipningsfastholdelser er ikke etableret.

Billede 14. Kipningsfastholdel-
ser forudsat pa endefag - ved
heevet tagflade —bade pa tag
og facader.
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Billede 15. Kipningsfastholdelser forudsat ved porte.

4.4 Vindafstivning af stalrammekonstruktioner
Ingen af de besigtigede bygninger med stdlrammer havde
vindgitre med direkte sammenhang til gavisojler.

Der er en tradition for at placere vindgitrene i andet fag fra
gavl, da det giver en simplere stalmontage, da montererne
kan etablere et fast fag mellem to hovedrammer for man
monterer den ofte vaesentlige slappere gaviramme, der jo
understottes af gavlsejler.

Vindlast pa gavle og dermed pa langs af en stalrammebyg-
ning optages af de vindafstivende systemer i tagfladen og
facader. Vindlast pa gavl optages i gavlsejlerne og kraefterne
fra toppen af disse, (halvdelen af gavlsejlens hejde * afstan-
den mellem gavisejlerne), skal feres til trykstengerne ved et
X-kryds og tryk/treekstaeengerne ved et V-kryds.

Det er ofte relativt koncentrerede kraefter gavisejlerne
afleverer i toppen til taget. | sterre bygninger kan de nemt
komme op pa 20 til 30 kN pr. samling.

Billede 17. Godt eksempel: Forsteerkede kipningsase ved
kipningsbeslag og kropsafstivninger.

Sa store kraefter kan ikke optages ved kontakttryk til tree i
de typisk to stk. M12 franske skruer, der oftest forbinder
gavlrammen med asene gennem aselappen. Forbindelsen
her kan opgraderes, hvilket dog ikke er det vi har set ved
besigtigelserne.

Ogsa asene skal vaere dimensioneret til at kunne optage
kreefterne og derudover skal de vare samlet med gerberbe-
slag type W for at kunne overfere traekkreefter fra asefag til
asefag. Endeligt skal forbindelsen igen forstaerkes mellem as
og ramme med vindkryds for at kunne aflevere krefterne til
vindgitterfaget, hvis det er placeret inde i bygningen.

Landbrugsbygninger mellem 20 og 40 meter i spandvidde
placeres efter DS/INF 1990:2012 i CC2 (Konsekvensklasse 2).
Ved CC2 skal der foretages en vurdering af robustheden af
konstruktionen, hvilket medferer, at der ber vaere sammen-
haeng mellem kraefterne og deres optagelsesvilkar.
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(4) En konstruktions robusthed skal sta i forhold til konsekvenserne af et svigt af konstruktionen.

Der stilles kun krav til dokumentation af robusthed for konstruktioner i konsekvensklasse CC3. For
konstruktioner i konsekvensklasse CC2 skal der dog foreligge en vurdering af robustheden.
Detaljeringen af vurderingen skal eges i tilflde af starre spaendvidder, store koncentrerede laster, fa

understetninger og specielle (sjeldne eller nye) konstruktionstyper.

(5) En robust konstruktion opnas ved et hensigtsmaessigt valg af materialer, overordnet statisk prin-
cip og konstruktionsopbygning samt ved hensigtsmaessig udformning af negleelementer. Et nogle-
element er en begreenset del af konstruktionen, der trods sin begransning i omfang har en central
betydning for konstruktionens robusthed, saledes at et eventuelt svigt af dette bevirker, at hele kon-

struktionen eller betydende dele af konstruktionen

Uddragaf DS/EN 1990 DK NA:2013 vedrerende krav til robusthed af en konstruktion.
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Den bedste og enkleste made at sikre denne sammenhang
er at placere vindafstivningsfelterne i gavifagene og med
trykstaengerne umiddelbart ud for gavlsejlerne. Alternativet
er at fere tryk-/traekstaenger i stal fra gavirammen til faget
med vindgitter.

Billede 21. Eksempel pa korrekt placeret vindafstivning i et V-kryds
og direkte ud for gavisejler.

| alle de besigtigede bygninger var vindafstivningerne
placeretiinderfag og der var ikke lavet forstaerkende tiltag.
Konsekvensen ved dette er ikke sa kritisk som ved mang-
lende stabilitet af stalrammerne, men der vil kunne komme
bade bevaegelser, deformationer og mulighed for kollaps af
gavlramme, som bestemt ikke er tilsigtet.

Ligeledes er den samlede bygningsstatik og stabilitet af
bygningen ikke komplet.

Figur 8. Princip af bygning med stalstzenger til overforelse fra
gavlsejler til vindafstivning, der er placeret i andet fag.

4.5 Overfladebehandling af stalkonstruktioner
2 ud af 13 bygninger med stdlrammer havde problemer
med overflade-behandlingen.

Stalrammer overfladebehandles for at sikre mod rust og gen-
nemteringer. En overfladebehandling bestar af en afrens-
ning til rent stal og derefter malerbehandling alternativt en
varmgalvanisering.

En stalkonstruktion kan godt fremsta ubehandlet, men skal i
sa fald vaere overdimensioneret, saledes den kan tale at miste
godstykkelse lidt efter lidt. Dette praktiseres meget sjeldent
for bygningskonstruktioner.

Et andet aspekt af overfladebehandling er det astetiske,
hvor mange forventer at modtage en malet konstruktion, der
beholder sit udseende i mange ar, safremt der foretages det
nedvendige vedligehold.

Forventningerne til levetiden af en overfladebehandling fast-
seettes efter det milje en stalkonstruktion udseettes for og af
den tid, man skal forvente inden der skal foretages storre ef-
terbehandling.

Overfladebehandling skal leve op til kravene for korrosions-
kategorierne C1 til C5 og holdbarhedsintervaller lav, middel
og hoj og defineres af det givne overfladebehandlingssystem.

Den aftalte korrosionskategori og holdbarhedsinterval skal
fremga af aftalegrundlaget.

2 ud af 13 bygninger med stalrammer havde problemer med
overfladebehandlingen. Det er et relativt begranset omfang
og indikerer ikke et generelt problem.

Dog er der al mulig grund til at undga disse rustproblemer pa
stalkonstruktionerne, idet det kan veere overordentligt sveert
at udbedre til fuld forskriftsmaessig udferelse.

Dette er sarligt problematisk nar omfanget er generelt og
grundlzeggende for hele konstruktionen, som det ses pa fel-
gende billede.
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Billede 22. Konstruktion med problemer med malingstype og/eller
den grundlaeggende afrensning fer malerbehandling.

Billede 23. Rustskader, formodentligt pa baggrund af manglende
afrensning af svejseslagge for maling,

Pa billede 23 ses en rustskade pa en samling. Skaderne her
kommer formodentligt pa grund af manglende afrensning
efter svejsning af fodplade pa evre rammeben. Sadan svejse-
slagge er altid kritisk for holdbarhed af ovenfor liggende ma-
ling uanset lagtykkelse.

4.6 Stabilitet af bygninger med traegitterspeer,
baret af betonelementer

Kun i to ud af seks besigtigede bygninger med tragitterspaer
bdret af betonelementer, vurderes bygningens samlede sta-
bilitet udfert korrekt.

Stabiliseringen af en bygning med traegitterspzer, med faca-
der af betonelementer, kan udferes pa flere mader.

Den lodrette baereevne etableres via
¢ barende facadeelementer og
¢ ved sterre spaendvidder, hvor spaerene mellemunderstot-
tes af
- indvendige skillevaegselementer
- lodrette gitterbjzelker, der baeres af sojler
- limtraesbjeelker, der baeres af vaegge og lignende

Den vandrette bareevne etableres typisk via

e skivevirkning i tag og loft (vindgitre, gitterbjaelker, kryds-
finérskiver og lignende). Herfra feres lasterne til facader,
gavle og evt. indvendige skillevaegge, som skal kunne op-
tage disse laster (vaeltning og glidning).

¢ indspandte facadesejler som systemet kan ogsa opbyg-
ges med. Her indgar betonelementerne nogle gange som
bjeelker mellem de indspaendte facadesejler, alternativt
etableres skivevirkning i loft.

Den vandrette baereevne kan ogsd opbygges pa andre ma-
der. | alle tilfelde skal systemet beskrives i den statiske do-
kumentation.

Det kritiske i sadanne konstruktionsopbygninger er, foruden
et entydigt system, alle samlingsdetaljerne mellem elemen-
terne, der indgar i stabiliteten. Er de ikke opbygget forsvar-
ligt ER der ingen skivevirkning og stabiliteten er IKKE tilve-
jebragt.

| fire af de seks besigtigede bygninger af denne type, var den
vandrette stabilitet ikke udfert som forventet, szerligt grun-
det samlingsdetaljerne.

Det var problemer som fx, at de langsgaende gitterdragere,
der skulle etablere loftsskive (bjzlke) ikke var forankret for-
svarligt til de forudsatte vandrette understetninger i skille-
vaegge og gavle. Dvs. der reelt set ikke var etableret vandret
stabilitet af bygningerne, selvom konstruktionselementerne
var at finde i bygningen.
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Billede 24 0g 25. Langsgaende parallelgitterdrager er ikke fastgjorte
til skillevaegge som forudsat.

Billede 26.Ingen forankring af det tvaergdende gitter i loft til langsgé-
ende mellemunderstetning hvor det er delt.

Bygningen ovenfor er med facader og skillevaegge af beton-
elementer og med en tagkonstruktion bestaende af treegitter-
spaer. Stabiliteten var i den statiske dokumentation forudsat
etableret via indlagte vandrette gitterdragere i loftet pa langs
og pa tveers af bygningen. Gitterdragerne skulle sa fastgeres
til facader og skillevaegge for at kunne aflevere deres kraefter
hertil. Der var ingen indspandte facadesejler i projektet.

Sadanne udferelsesproblemer kunne maske vaere undgaet
ved et detaljeret udferelsesprojekt samt tilsyn under udfe-
relsen.Konsekvensen er, at den forudsatte stabilitet i den
samlede bygning IKKE er tilvejebragt og at bygningen reelt
set eririsiko for at kollapse.

4.7 Fastgorelse af betonelementer til stalrammer
I tre ud af seks bygninger med betonelementer, der spaen-
der fra stalramme til stdlramme, er elementerne fastgjort
med egentlige beslag.

I landbrugsbranchen har det tidligere vaeret alment brugt at
montere betonelementer alene med et svejsebeslag (monta-
gebeslag) i de evre hjorner til stalet. Dette ses ikke anvendt i
den evrige industri, idet sadanne beslag meget sjzldent kan
eftervises til at kunne holde til de kraefter, de reelt set skal
overfore til stilet.

Omradet mellem stal og betonelementer er ofte udstebt
med beton/lecabeton eller andet, der danner mur herimel-
lem. Men idet samlingen ikke er konstruktiv stabil og mate-
rialerne bevaeger sig forskelligt, ses der oftest store revnedan-
nelser i sadanne samlinger.

Billede 27. Uden fastgarelsesbeslag
Revnedannelse mellem beton, udstebning og stal.

Billede 28. Med fastgarelsesbeslag
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4.8 Statiske beregninger pa betonelementer
' kun 1 ud af 11 bygninger med betonelementer har vi kun-
net skaffe statiske beregninger pa betonelementerne.

Betonelementer skal vaere dimensioneret til at kunne optage
vindbelastning pa facade og egen flade, evt. last fra lesvare,
evt. lodret og vandret belastning fra en spaerkonstruktion
samt evt. skivelast fra stabilitet. Alt i henhold til den statiske
dokumentation, som specificerer opbygningen, sammen-
hangen og dermed kravene.

Betonelementers statiske system bestemmes af de samlingsde-
taljer, der er lavet for at de kan aflevere deres kreefter til deres
understettende system. Det betyder, at betonelementer kan
vaere bade to-, tre- og firesidet understottet, afhaengigt af de-
res statiske system.

Derfor er det ikke entydigt, hvorledes et betonelement vir-
ker. Og derfor skal der ogsa udfaeres specifikke statiske bereg-
ninger pa disse ligesom pa evrige konstruktionselementer.

Billede 30 og 31. Revnedannelser i facadeelementer.

4.9 Revnedannelser i facade elementer
I 4 ud af 13 bygninger med betonelementer er der konstate-
ret vaesentlige revnedannelser i facadeelementer.

Beton har en meget lav traekstyrke, og letbeton er endnu sva-
gere. Derfor er konstruktiv armering oftest nedvendigt for at
elementerne kan optage de pavirkninger, de skal kunne mod-
sta. Betonelementets tykkelse har ogsa stor betydning for bae-
reevnen ligesom understetningsforholdene og beton kvalitet.

Nar betonelementer revner, er der udover, at det ikke ser ud

som forventet, mulighed for at:

e evt. konstruktiv armering ruster, udvider sig med udfeeld-
ninger og evt. gennemteering til folge.

® elementet ikke har den forventede baereevne.

® snavs og bakterier samler sigirevnerne.

| 4 ud af 13 bygninger, er der konstateret elementer uden
konstruktiv armering, udover leftearmering og lidt omkring
vinduer og dere.

| disse fire bygninger kunne der konstateres revnedannelser i
sterre eller mindre grad.

L3 5S5cm¥ | 4 ==
35 | Z

Billede 29. Hilti PS38, som er anvendt til registreringerne af armering
i betonelementer
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4.10 Aseberegninger/losholteberegninger
I 3 ud af 13 bygninger med stalrammekonstruktioner er der
fremskaffet beregninger pa dse/lesholte.

Treease kan dimensioneres ved hjzlp af Landbrugets Bygge-
blad for treedse oplagt som gerberase, ved 60 cm mindre gavl-
fag end hovedfag, se: https://www.landbrugsinfo.dk/bygge-
ri/byggeblade/sider/bb_102_09_18.pdf

Heri indgar ogsa en mulighed for dimensionering af ase for
skaev snelast samt kipningsafstivende ase.

Det vil dog pa sterre bygninger oftest veere mere optimalt at
dimensionere asene specifikt til det pagzldende projekt.

I de tre bygninger, der er set beregninger pa ase, er den ene
beregning inkluderet en beregning af kipningsase, hvor de
andre alene er en statisk beregning pa de anvendte stalase
uden hensyntagen til kipning.

4.11 Fundamentsberegninger
I 2 ud af 19 bygninger er der fremskaffet beregninger pa
fundamenter.

Fundamenter kan ikke mere dimensioneres ved hjelp af
Landbrugets Byggeblad for fundamenter, idet dette doku-
ment er udgdet grundet indtrddte normandringer siden sid-
ste revision.

Der skal vaere sammenhzang mellem fundamenter og de
krefter, der afleveres hertil fra stalrammerne, vindafstiv-
ningsfelterne, barende og stabiliserende sojler og vaegge
osv. Fundamenternes bareevne afhanger af de specifikke
jordbundsforhold, grundvandsspejl osv.

Det er derfor nedvendigt at foretage en specifik statisk bereg-
ning pa de enkelte fundamenter.

Kuni2 ud af de 19 bygninger har der kunnet fremskaffes sta-
tiske beregninger pa fundamenterne. Fundamenterne er ikke
besigtiget, idet de er dekket af jord og betondaekket.
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5. KONKLUSION

Pa baggrund af undersegelsernes resultater er det igen kon-
stateret, at der er meget, der skal koordineres, og meget der
kan ga galti en byggeproces.

De fejl og mangler, der er fundet, kunne maske vaere undga-
et, hvis der forud for bygningernes opferelse var udarbejdet
en klar oversigt over de feelles forudsatninger for byggeriet.
Det er fx tegninger, projekteringsgrundlag, statisk dokumen-
tation og dermed et entydigt aftalegrundlag, der har vaeret
mangelfuldt. Generelt mangler der en klar ansvarsfordeling
mellem de enkelte akterer i byggeprocessen.

| landbrugsbyggeri har det hidtil vaeret normal praksis, at
den tekniske dokumentation indleveres i en "lukket kuvert”
til kommunen. Vi har i denne undersegelse set, at dokumen-
tationen alene har indeholdt en kvittering for arbejdet fra
entrepreneren, i nogle tilfelde bilagt en spaerberegning fra
en leverander. Men det dokumenterer og beskriver ikke det
samlede byggeri ogslet ikke byggeriet "som udfert”, hvilket er
intensionen med den tekniske dokumentation.

Ansvaret for et byggeri er altid i sidste ende bygherrens. Han
kan overdrage dette ansvar helt eller delvist til en radgiver
eller en entreprener der jf. entreprisekontrakten patager sig
projekteringsansvaret. Et overdraget projekteringsansvar er
dog aldrig ubetinget og livslangt, det er tidsmaessigt og ofte
ogsa belebsmaessigt afgraenset.

Hvis bygherren alene ensker at udnytte entreprenerens sag-
kundskab til projekteringen (Fx totalentreprise), er det der-
for vaesentligt at sikre sig, at totalentrepreneren har de rette
kompetencer hertil eller keber disse ydelser hos eksterne le-
verancer, OG at de ansvarsmaessige forhold mellem Bygherre
og Totalentreprener er velbeskrevet i aftalegrundlaget inkl.
forsikring og garantier herfor.

Totalentreprenerer har som udferende, typisk ikke forsik-
ringsdaekning for egen projektering, hvilket kan betyde en ri-
siko for bygherren. Safremt der konstateres projekteringsfejl
og entreprenaren ikke kan honorere dette af egen lomme og
hvis der ikke er stillet garanti jf. AB92 / ABT93, kan det be-
tyde, at bygherren ingen garanti har for sit byggeri i den pe-
riode, han havde forventet.

Kun i fem af de undersegte bygninger, har der varet en eks-
tern radgiver med byggeteknisk indsigt tilknyttet byggepro-
jektet i projekteringsfasen, mens der kun i to af byggerierne
har vaeret foretaget byggeteknisk tilsyn med byggeriernes ud-
forelse, og dette alene i forbindelse med en konkret mangel-
afhjalpning i forbindelse med aflevering.

Der er i dette projekt set store alvorlige problemer med den
samlede stabilitet af bade stalsparskonstruktioner og traegit-
terspaerskonstruktioner pa betonelementer og det er kritisk
af flere arsager:

® Dels nedsatter den baereevnen af stilkonstruktionerne
vasentligt og kollaps kan indtreede lang tid fer den forud-
satte baereevne er naet, medferende den alvorlige risiko
det kan give for mennesker, dyr og ekonomi.

e Dels betyder det ogsa, at bygherren i sidste ende ikke far
det feerdige produkt han mener, og oftest berettiget tror,
han har kebt.

Vores erfaring med arsagerne til disse mange konstaterede
fejl og mangler er, at det sjeldent er pa grund af manglen-
de vilje til at gore tingene ordentligt. Det er snarere, fordi der
ikke er viden nok herom hos aktererne, og fordi mange forse-
ger at simplificere saerligt landbrugsbyggeri.
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Ofte heres argumenter som "det har vi gjort i sa og sa mange
ar” og "vi har leveret sa og sa mange bygninger pa den made”
og "der eringen af vores bygninger, der er brast sammen” osv.
Sadanne opfattelser og udtryk er og bliver aldrig en dokumen-
tation i sig selv. De grundlaeggende normer og regler skal over-
holdes for at bade forsikringsselskaber og panthavere i ejen-
dommene vil vaere med. Da sneen faldt i 2009-2010 valtede
flere hundrede bygninger, mange fik for megen last, men alt for
mange valtede grundet mangler i bygningernes baerende kon-
struktioner med de forsikringsmaessige tvister det gav.

Det er de faerreste bygherrer, der forventer at kebe et fejlbe-
haeftet produkt. Og det er de faerreste entreprenerer og tem-
rere, der forventer at kebe en fejlbehaeftet underleverance,
som de selv har ansvaret for.

Under byggeriets ansvarsperiode er det entrepreneren, der
har ansvaret, hvis han eksisterer og kan honorere ansvaret el-
ler der foreligger en garantistillelse, der kan.

| sidste ende og senest efter fem ar overgar al risiko til byg-
ningsejeren. Derfor er det vigtigt at sikre sigmod sadanne vae-
sentlige fejl og mangler.

Resultaterne har veeret nedsldende og der er fundet mere el-
ler mindre graverende fejl i bade projektering, indkeb, udfe-
relse og myndighedsdokumentation hos alle de 19 besigtigede
ejendomme.
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Vi mener disse resultater er sa alvorlige, at det ber
give anledning til en generel debat om emnet:

e Der bor szttes fokus pa byggeprocessen og an-
svarsforholdene.

® Der ber gennemferes efteruddannelsesforleb for
bade entreprenarer, handveerkere, producenter og
interesserede bygherrer.

e Der ber komme et langt sterre fokus pa landbrugs-
byggeriernes projektering og udferelse i fremtiden,
saledes der skabes veerdi for pengene.



6. EFTERSKRIFT

Konklusionen pa denne farmtest er desveerre, at alt for man-
ge af de besigtigede byggeprojekter, er behaeftet med vee-
sentlige fejl og mangler.

Det er fejl og mangler som ikke umiddelbart er synlige for
legmaend, og de forskellige bygherrer gav da alle ogsa udtryk
for en forventning om, at alt var som det skulle veere.

Vi takker alle 12 bygningsejere for deltagelsen i denne farm-
test og de entreprenerer og myndigheder, der har hjulpet
med at tilvejebringe projektmateriale.

Fremtidige byggerier

For at forbygge fejl og mangler i fremtidige byggerier, er det
vigtigt at alle implicerede parter i en sadan proces, er klar over
ansvarsfordelingerne og opgavernes vigtighed og betydning.

Det kan der fokuseres pa gennem information som denne
farmtest samt efteruddannelse. Der laegges op til en gen-
nemforelse af sadanne for entreprenerer, handvaerkere, leve-
randerer, forsikringsfolk, kommunale byggesagsmedarbejde-
re samt radgivere m.fl., men ogsa kommende bygherrer kan
vaere relevante til sadanne kurser.

| januar 2018 udkom der et nyt bygningsreglement BR18,
som satter vaesentligt starre fokus pa denne koordinering og
kontrol med bade projektering og udferelse for bygninger i
Brand og- konstruktionsklasse Il - IV med den nye "Certifice-
ringsordning”.

Certificeringsordningen traeder i kraft 1. januar 2018, men der
er pt. en overgangsperiode pa to ar fer denne del af byggesags-
behandlingen endelig overgar til certificerede radgivere, i disse
klasser.

Eksisterende bygninger

Har man en eksisterende bygning, som man er i tvivl om,
hvorvidt den er udfert og dokumenteret korrekt, kan man
enten tage kontakt til en uvildig byggeradgiver/ingenior. En
visuel gennemgang kan udferes pa et par timer, hvor man for-
holdsvis hurtigt kan fa etindtryk af det udferte arbejde, mens
en nermere undersogelse af beregningsforudsatninger na-
turligvis kraever lengere tid, iser hvis bygherre ikke ligger
inde med beregninger og tilherende tegninger.

Er bygningen mindre end fem ar gammel, har leverande-
ren oftest stadig en garantiforpligtigelse, safremt AB92 eller
ABT93 er gjort gaeldende i kontrakten/aftalen. Det vil sige, at
leveranderen har bade ret og pligt til, med mindre andet er
aftalt, at bringe bygningens stabilitet i orden i forhold til de
krav, der var geeldende pa opferselstidspunktet.

Forsikringsmaessig konsekvens

Med hensyn til forsikring af bygninger er det som hovedregel
et krav, at bygningens konstruktion felger geeldende regler og
normer/lovgivning pa opferselstidspunktet.

Ogsa derfor er der en stor opfordring til at sikre sig, at ens
bygning er som den skal veere, idet der safremt, der opstar
en forsikringsskade, kan veere risiko for afvisning af et evt. er-
statningskrav, som felge af mangelfuld dimensionering og af-
stivning.
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ASEdim fra TRAinformation
http://www.traeinfo.dk/produkt-kategori/aasedim/

Landbrugets byggeblad — dimensionering af traease
www.landbrugsinfo.dk/Byggeri/Byggeblade/Sider/Oversigt_over_Landbrugets_Byggeblade.aspx#Konstruktioner
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8.BILAG

Bilag 1: Skema med opsamlede resultater fra de 17 bygnin-
ger (procentark — KEPO)

Grgn boks =JA Rgd boks = NEJ Orange boks = kunne ikke fast

Bygning nr.

Projektforudsaetninger

1 2 3| 4| 5 6/ 7/ 8 9| 10 11| 12| 13| 14| 15| 16 17| 18| 19
Myndighedstegninger / projekttegninger findes 15[ 79%
Byggetilladelse findes hos Kommune 14| 82%
Teknisk dokumentation hos kommune 0| 0%
Bygning indberettet BBR 5| 29%
Bygning med stalspaer 13| 76%
Bygning med traegitterspeer 6] 35%
Bygning med betonelementer 12| 71%
Statiske beregninger stalkonstruktioner skaffet 9| 69%
Statiske beregninger betonelementer skaffet 1 8%
Projekteringsgrundlag / stabilitet skaffet 4] 24%
Statiske beregninger stemmer med faktiske fysiske for 6| 46%
Aseberegning foreligger 3| 23%
Entreprisens gennemfgrelse
Entrepriseform - Totalentreprise 95%
Byggeradgivning fgr byggeri 26%
Byggeradgivning under byggeri 5%
Kipningsafstivning af stalrammer
Krav til Kipningsfastholdelse af spaerben 3| 23%
Etableret kipningsfastholdelse af sparben 0 0%
Krav til kipningsfastholdelse af spaerhoved 13| 100%
Etableret korrekt kipningsfastholdelse af spaerhoved 3| 23%
Ase
Ase indgar som del af kipningsafstivende system 9| 75%
Kipningsase dimensioneret for aktuelle belastninger 2| 17%
Normaldse dimensioneret for aktuelle belastninger 12 92%
Vindafstivning
Vindafstivning udfgrt med direkte forbindelse til gavls 0 0%
Forsteerkede beslag mellem gavisgjle - spaer - ase ( el. 0 0%
Overfladebehandling
Overfladebehandling af stalkonstruktioner intakt _ 2| 15%
Betonelementer
Bygning med betonelementer 13| 68%
Elementer spander fra stdlramme til stalramme (Vandret s 5
Selvsteendige fastholdelser til stalkonstruktioner etableret 3
Omstgbt til stalkonstruktioner og svejseplade i top 3
Elementer alene fastgjort til treegitterspaer ( spander top- 7
Stabilitet skal optages af afstivning i tagkonstruktion og fgres til tveervaegge/sgjler 6
Stabilitet tilvejebragt i tagkonstruktion 2| 33%
Armering kunne konstateres i elementer 9| 69%
Revnedannelse konstateret 4 31%
Betonelementer
Bygning med betonelementer 13| 68%
Stabilitet tilvejebragt i tagkonstruktion 2| 33%
Armering kunne konstateres i elementer 9] 69%
Revnedannelse konstateret 4 31%
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