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1. INDLEDNING

I lobet af ca. 1 ar i 1971-72 indtraf i Danmark 3 alvorlige brouheld med
motorvejsbroer:

8. januar 1971 styrtede stillads for bro over Lyngbyvejen ved Kildegaards
Plads ned under stebning af brod=ek.

22. december 1971 styrtede en del af stilladset for Vestmotorvejens over-
forsel over Vestbanen ved Ringsted ned under stebning af brodak.

8. februar 1972 styrtede 3 fag af den dengang helt fardige Fiskebakbro
ned, far broen var taget i brug.

P4 baggrund af disse uheld og en razckke brouheld i udlandet blev der i 1974
af Dansk Betonforening efter opfordring fra Vejdirektoratet nedsat en
arbejdsgruppe vedr. forebyggelse af uheld ved brobygning.

1.1  Gruppens nedsaettelse

Arbejdsgruppen blev nedsat med henblik pa: »at soge sdvel de direkte som
de mere grundleggende arsager til sidanne uheld belyst og — i muligt
omfang — sege fastlagt praksis og fremgangsméide, der bedst muligt fore-
bygger lignende uheld i fremtiden.«

Arbejdsgruppens medlemmer er felgende;

Afdelingsingenier H.H. Gotfredsen (formand), Vejdirektoratet
Afdelingsingenier P. Avnstrem, DSB

Rédgivende civilingenier P. Franck, Foreningen af rddgivende ingenierer
(FRI)

Professor A. Jespersen (ordstyrer), DTH Laboratoriet for anlegsteknik
Civilingenior P. Johansen, Amtsvejinspekterforeningen

Afdelingsingenior M. Falk Nielsen, Amtsvejinspekterforeningen
Civilingenier H. Nelson Pedersen (fra 1976), Dansk Betonforening
Civilingenier J. Nergaard Pedersen (fra 1975), Entreprenerforeningen
Afdelingsingenier H.K. Schwartz, Stadsingenierens direktorat, Kebenhavn
Akademiingenior 0. Wang Serensen (sekretar), DSB

Siden arbejdets begyndelse har f@lgende personer desuden vaere medlemmer
af udvalget:

Overingenier S.K. Andersen, Vejdirekioratet
Civilingenier J.J. Jessen, Dansk Betonforening
Overingenier A. Brink Nielsen, Dansk Betonforening
Direkter, civilingenier J. Vikens, Entreprenarforeningen

Arbejdsgruppen har i 1976 oprettet et sekretariat bestdende af civilingenier
K. Vaaben fra B. Hejlund Rasmussen, radgivende civilingeniarer, som har
assisteret gruppen ved det praktiske arbejde.




Arbejdsgruppen afholdt sit forste mede d. 11. november 1974 og har indtil
7. december 1976 afholdt 9 meder.

1.2  Gruppens valg af emne

Ved forste mode besluttedes det, at arbejdsgruppen kun skulle beskaeftige
sig med broer under opferelse, og det blev konstateret, at de tre forannzvn-
te brouheld ikke kunne medtages i arbejdsgruppens analyse, da de pa-
gaeldende sager var under retslig behandling.

Under udarbejdelsen af narveerende rapport er sagen vedr. Vestmotor-
vejens overfersel over Vestbanen ved Ringsted afsluttet ved et forlig, og de
implicerede parter har beredvilligt stillet foreliggende materiale til radighed.

Sagen vedr. bro ved Kildegards Plads er ogsa afsluttet ved forlig, men det
er sket sd sent, at gruppen ikke har kunnet tage emnet op.

Der er udarbejdet en sammenfatning over udvalgets arbejde pr. august
1976. Sammenfatning er vedlagt som bilag 1.

Som det fremgar heraf har gruppen ved sine meder droftet en lang raekke
forhold, men det blev under arbejdets gang erkendt, at gruppens hovedemne
métte blive interimskonstruktioner.

Gruppen har primaert behandlet tekniske og administrative forhold ved
interimskonstruktioner. Vedr. ansvarsmassige og juridiske forhold hen-
vises til bilag 4. »Referat af foredrag og paneldiskussion i DIF« hvor debat-
oplagget fra landsretssagforer O. Fentz redegor for den juridiske ansvars-
fordeling imellem en byggesags parter.

1.3 Resume

Der er foretaget en gennemgang af indhentet udenlandsk materiale. Pa
grundlag heraf er opstillet folgende:

—  Oversigt over arsager til uheld med interimskonstruktioner i pkt. 2.2.

—  Oversigt over gennemlzeste uheldsrapporter i pkt. 2.3 samt bilag 2 og
3.

—  Beskrivelse af praksis og krav i England, Tyskland og Sverige i pkt.
2.4,

Af gruppens aktiviteter er foredrag og paneldiskussion i DIF omtalt i pkt.
3.1 og bilag 4.

Pkt. 3.2 indeholder en oversettelse af de principielle rekommandationer i
den engelske Bragg-rapport.




Gruppens forslag er angivet i pkt. 4. Her peges p4 folgende omrader, hvor
der kunne gennemferes a&ndringer og forbedringer af gzldende praksis for
interimskonstruktioner:
—  Supplerende bestemmelser til arbejdsbeskrivelser.
—  Udarbejdelse af tilsynsvejledning.
— Indforelse af en stilladskoordinator i entreprenerens regi.
—  Etablering af en forbedret uddannelse.

2. INDHOSTEDE ERFARINGER

2.1  Oversigt over gennemgiet udenlandsk materiale
Arbejdsgruppen har henvendt sig til bromyndigheder i en raekke lande vedr.
oplysning om erfaringer sami resultater af eventuelle undersagelser og over-
vejelser af samme art som gruppens, og der er indkommet et omfattende
materiale. Materialet beror hos Laboratoriet for Anlaegsteknik,bygning

115, DTH.

Det gennemgiede materiale, litteratur m.v., som vedrorer uheld med broer
under opferelse og interimskonstruktioner, er felgende:

England

a. Brev fra British Railways Board af 3. februar 1976 med folgende bilag
udgivet af British Railways Board:

—  Code of Practice for Scaffolding, 1973.

—  Conditions of Contract for Civil Engineering Work, august 1974,

—  Erection of Bridges, februar 1969.

b. Falsework, Interim report of the Advisory Committee on Falsework,
1974,

c. Final report of the Advisory Committee on Falsework, juni 1975.

d. Udkast til British Standard Code of Practice for Falsework, august
1975.

e. Falsework, Report of the Joint Committee, juli 1971.
Yesttyskland

a. Brev fra der Bundesminister fiir Verkehr af 23. september 1975 med
folgende bilag:




C.

d

Niederschrift der Briickenreferententagung 1974 med 8 medeindleg.
Min. udsendelse af 9. oktober 1972.

Min. udsendelse af 11. juni 1975.

Allg. Rundschr. Strassenbau nr. 5/1974,

DIN 4420, del 1.

Materiale fra Strassenverwaltung Rheinland-Pfalz.

Brev fra Ingenieurbiiro Mehmel — Krebs—Kiefer af 26. januar 1973.

Brev fra Strassenverwaltung Reinland-Pfalz af 25. marts 1974, samt
falgende artikler m.v.:

U. Schmiedel: Erfahrungen aus den statischen Priffungen von
schweren Traggeriiste

J. Eibl: Erlduterung der Ergidnzenden Bestimmungen zu DIN 4420
(Mitteilungen, Institut fur Bautechnik, august 1974).
J. Scheer og E. Gentz: Zum Zusammenwirken von Traggeriiste und

erhartetem Betoniiberbau.

W. Fleischhaker: Stabilitit von Stiitzenjochen (Strasse Briicke
Tunnel 4/1974).

H.-G. Meyer: Uber die Sicherheit bei der Anvendung von
Geriistbauteilen (Hoch-u. Tiefbau 2/73 og 5/73).

Geriiste und Baubehelfskonstruktionen.
VDI — Berichte 245: Probleme des Traggeriistbaus.

Schaden Spiegel, marts 1975.

Sverige

a.

Brev fra Statens Vagverk af 31. oktober 1975 med felgende bilag:

G. Wistlund: Yttrande rorande stallningsraset vid Midsommerkran-
sen d. 25. august 1965.

L. Ostlund: Yttrande rorande stillningsras vid bro dver SJ och vig
651 So Sorby 4 viag Karishamn-Ronneby. K 245.

W.v. Olnhausen vedr. bro over Fredhallssundet i Stockholm.




—  Seertryk af Byggnadsindustrien 20.66, Respekt for provisorier.
b. Brev fra SJ Centralforvaltningen af 17. juli 1975.

Schweiz
a. Brev fra Eidgenodssisches Amt fiir Strassen- und Flussbau af 11.
september 1975 med folgende bilag:

—  Verzeichnis der Briicken-Unfille.

—  Aligemeine Richtlinien fiir die Projektierung von Kunstbauten und fir
die Durchfiirung von Probebelastungen, april 1974,

—  Anhang zum Normpositionen-Katalog fiir den Briickenbau, 1971.
—  Sianorm 160 og 160/3.

Holland
Brev fra Rijkswaterstaat af 4. december 1975.

Norge
Brev fra Norges Statsbaner af 16. marts 1976.

USA
a. Civil Engineering — ASCE, October 1973, Falsework failures; can
they be prevented?

b. ASCE Journal of the Structural Divison, februar 1974, Kazerne
Viaduct Collapse.

c.  Structural Failures: Modes, Causes, Responsibilities udgivet af ASCE
1973.

d. Proceedings of ASCE, Structural Division, december 1959, Lessons of
collapse of Vancouver 2nd. Narrows Bridge.

e. ACI Journal, juli 1975, Concrete Formwork Failures.

Der kunne utvivisomt fremskaffes yderligere materiale vedr. uheld med
broer under opferelse og/eller interimskonstruktioner, men ovennzvnte
materiale blev anset for tilstreekkeligt til at danne baggrund for gruppens
arbejde.




2.2 Oversigt over drsager til uheld med interimskonstruktioner

I den gennemgéede litteratur er anfort en lang raekke forhold, der har va-
ret, eller vil kunne vaere en medvirkende arsag til uheld med interims-
konstruktioner for broer under opforelse. :

Arsagerne kan inddeles i folgende hovedgrupper:
—  Projektmaessige fejli interimskonstruktioner.

— Materialemassige fejl i interimskonstruktioner.

—  Udferelsesmaessige fejl ved interimskonstruktioner.
~—  Administrative arsager.

—  Ydre pavirkninger.

Nedenfor er opstillet en oversigt over de i den gennemgaede litteratur anfer-
te drsager til uheld med broer under opferelse. Oversigten er inddelt i oven-
naevnte hovedgrupper og kan ikke betragtes som udtommende.

Projektmaessige fejl i interimskonstruktioner

— Utilstrekkeligt stilladsprojekt, hvad angar beregninger og/eller
tegninger.

— Fejl i belastningsantagelser — herunder belastningens paferelse —
sdsom at:
udelade egenvaegt af stillads og forskalling,
negligere at beregne valtende kreaefter pd ievrigt ubelastede konstruk-
tioner,
negligere sug fra vindbelastning,
negligere accelerations- og st@dkrazfter fra kranbelastninger,
negligere vandrette eller heeldende tryk fra den friske beton,
negligere opadrettede kreefter fra den friske beton.

—  Manglende hensyntagen til kontinuitet ved beregning af reaktioner.

— Manglende hensyntagen til, at nedbejninger kan medfore
kantbelastninger og dermed excentriciteter.

— Utilstreekkeligt hensyntagen til tilladelige excentriciteter og
unejagtigheder.

— Forlille stabilitet af stillads.

— For lille sikkerhed mod lokale stabilitetsbrud (kipning, foldning af
flanger eller kroppe).




— Manglende sikring mod progressiv kollaps.

—  Udeladelse af projekt for fundering i skré.ninger.

Materialemsessige fejl i interimskonstruktioner

— Fejlagtige eller manglende oplysninger om stilkvaliteter og
godstykkelser i przfab. dele.

—  Brug af tidligere anvendte materialer, der kan have lidt skade (f.eks.
skader i svejsesemme eller bajede dele, der er rettet ud).

Udfearelsesmaessige fejl ved interimskonstruktioner.

Fundering;

—  Utilstraekkelig bareevne i funderingsniveau og/eller opstaen af for
store seetninger.

—  Fundering pé frossen bund.

— Manglende sikring mod erosion og underminering af fundamenter,
specielt i skrdninger.

—  Uensartet elasticitet i fundering af naboelementer.
—  Utilstraekkelig forankring af barduner.

—  Manglende fodplader eller utilstrazkkelige fodplader i sterrelse eller
materiale.

Understetninger m.v.:

—  Excentrisk belastede fodplader. -
—  Stetter ude af lod.

—  Anvendelse af for lange uafstivede spindler.

—  Excentrisk belastning pa spindler, f.eks. p4 grund af manglende
centrering i gafler.

— Manglende indbygning af kiler ved broer med tveer- og/eller
lengdefald.

—  Darligt skarne kiler, eller kiler skdret af vadt tree.

—  Bolte og kiler m.v. bliver ikke eftergéet umiddelbart for stebning og
kiler ikke sikrede.
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Stabilitet:

Utilstraekkelig afsveertning af stillads.
Afsveertninger angriber ikke i knudepunkter.
Manglende gaffellejring af stalprofiler nedsatter kipsikkerheden.

Udligning af hejdeforskelle ved flere lag bjaelker, hvilket nedsaetter
stabiliteten.

Generelt:

Dartigt udfert svejsearbejde.
Manglende kontrol af stebehastighed under stebning.

Manglende kontrol af satninger og nedbejninger under stebning.

Administrative drsager

Manglende kommunikation og informationer mellem de implicerede
parter:

Projekterende af permanent bygveerk/stilladsprojekterende.

Beregner af stillads/konstrukter af stillads.
Stilladsprojekterende/arbejdsplads.

Arbejdsplads/projekterende af permanent bygveerk.

Mangiende check af stilladstegninger og -beregninger.

Fejl i forudsat baereevne af prasfab. stilladser 'pa grund af manglende
dokumentation.

Utilstraekkeligt entreprenertilsyn og inspektion.
Zndringer af stillads under opstillingen i forhold til stilladsprojekt

bliver ikke godkendt af den stilladsprojekterende og forelagt den pro-
jekterende af det permanente bygvaerk.

Uforudseelige ydre pivirkninger

Jordskred.

Erosicn,

Pikeorsel.

Skibssted.

Jordskzelv.
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2.3 Oversigt over gennemlaeste uheldsrapporter (Case-reports)
Case-reports

I den gennemgdede litteratur, jf. pkt. 2.1 er omtalt en raeekke uheld med
broer under opferelse. Beskrivelsen af de enkelte uheld varierer fra meget
kortfattede rapporter til udferlige, tekniske beskrivelser.

I bilag 2 er opstillet en oversigt over de gennemlacste uheldsrapporter —

case-reports — med angivelse af folgende forhold i det omfang, det har vae-
ret muligt:

—  Beliggenhed / Navn / Litteraturkilde.

—  Geometriske data / Byggemetode / Art af stillads. -

—  Uheldsar / Art af uheld.

—  Arsagtil uheld.

Under henvisning til pkt. 1.2 skal navnes, at stilladsuheld ved bro for
Vestmotorvejens overfersel over Vestbanen ved Ringsted er medtaget i

oversigten.

Som bilag 3 er vedlagt en mere detaljeret beskrivelse af dette uheld.

Analyse af arsager til uheld

Ved de fleste uheld med broer under opferelse kan der peges pa flere ar-
sager, der kan have varet medvirkende til uheldet, og ved egentlige sam-
menstyrtninger af stillads er det ofte ikke muligt definitivt at pavise, hvilken
arsag der har initieret sammenstyrtningen.

Ovennavnte case-reports vedr. uheld med broer under opfoarelse omfatter i
alt 30 uheld fordelt saledes pa de enkelte lande:

England: ...... 2
USA:......... 1
Canada: ...... 2
Australien: .... 1
Syd Afrika: .... 1
Vesttyskland: .. 4
Ostrig: . .. ..... 1
Schweiz: ...... 4
Sverige: ....... 3
Norge: ........ 2
Danmark: ..... 1
Ikke angivet: ... 8
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En analyse af kolonnen »f\rsagen til uheld« i bilag 2 viser, at nedennavnte
arsager til uheld har vaeret pdvist som en mulig 4rsag i mere end en af de
opstillede case-reports. I parentes er angivet antal case- reports, hvor den
pageldende drsag er navnt som en mulig arsag til uheldet. '

—  Fejl eller mangler i stilladsprojekt (10). Her er medregnét de tilfzlde,
nzvnt nedenfor, hvor den primaere arsag har vaeret fejl eller mangel i
stilladsprojekt.

— Totalstabilitet for lille (8).

~—  For lille sikkerhed mod lokalt stabilitetsbrud — kipning, foldning af
kroppe eller flanger (4}.

-—  Materialemaessige fejl (5).
—  Darlig fundering, erosion og underminering af fundamenter (5).
— Darlig udferelse af stillads (6).

—  Fejlbetjening under montering af stilladsdragere eller oplegning af
prazfab, elementer (2).

—  Ydre pavirkning (3).

—  Fejlihovedprojekt (3).
2.4 Praksis/krav i andre lande

Savidt det fremgar af den gennemgéende litteratur, er nedenfor angivet den
normale praksis vedrerende interimskonstruktioner. Endvidere er angivet
eventuelle forholdsregler taget mod brouheld i vore nabolande.

England

Entreprengren, der har kontrakt med bygherren, har alene ansvaret for
interimskonstruktioner. Den rddgivende ingenior eller arkitekten, der lige-
ledes har kontrakt med bygherren, projekterer den permanente konstruk-
tion. Han har ret, men ikke pligt, til at gennemse entreprenerens projekt for
interimskonstruktioner for at kunne bedemme dets indvirkning pid den
permanente konstruktion.

Interimskonstruktioner skal udferes efter gazldende, relevante British Stan-
dard (BS) specifications og Codes of Practice. Det er i England erkendt, at
mange af disse dokumenter er utilstraekkelige, specielt hvad angar deres be-
stemmelser om udferelse og inspektion.

I erkendelse heraf har man i England taget nedennavnte forholdsregler:

The Concrete Society og The Institution of Structural Engineers har nedsat
en Joint Committee, der i 1971 udgav en rapport »Falsework«. Heri blev
den foreliggende viden og erfaring om stilladskonstruktioner samlet, og
rapporten var den farste samlede fremstilling vedr. stilladskonstruktioner.




I marts 1973 blev nedsat en komité »Advisory Committee on Falsework«
af the Secretary of State for Employment {arbejdsminister) og the Secre-
tary of State for the Environment (miljeminister). Komitéen skulle under-
sege og radgive om de tekniske,sikkerhedsmaessige og andre aspekter
vedr. baerende stilladskonstruktioner for permanente konstruktioner, isser
broer, under opferelse. Der skulle isser lzgges vaegt pa:

at  identificere utilstraekkeligheder i foreliggende viden, standards og
praksis, samt anbefale forholdsregler med angivelse af en prioritets-

rzekkefolge,

at  papege tekniske kriterier m.v, til brug for en fremtidig udgivelse af en
BS-Code of Practice for Falsework,

at  papege research projekter vedr. interimskonstruktioner,

at rddgive om uddannelse.

Komitéen udgav i 1974.en forelebig rapport og i 1976 en endelig rapport
»Final report of the Advisory Committee on Falsework« ogs4 benzvnt
Bragg-rapporten. Rapportens principielle rekommandationer er angivet i
pkt. 3.2,

I 1975 udsendte Code Drafting Committee-Tempory works et udkast til

British Strandard Code of Practice for Falsework til offentlig kritik., Ud-
kastet indeholder felgende afsnit:

1.  Referencer, definitioner og symboler.

2 Administrative forhold.

3. Materialer og komponenter.

4.  Belastninger.

5. Fundering og jordbundsforhold.

6. Udferelse af stilladskonstruktioner.

8. Prevning af stilladsudstyr.

VYesityskland

Vesttyskland har en anden praksis inden for anlegsarbejder end den dan-
ske. Detailprojekteringen af det permanente bygvark udferes overvejende i

entreprengrens regie, og detailprojektet skal kontrolleres og godkendes af
en Prirfingenieur.
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Interimskonstruktioner sisom stilladser projekteres ligeledes i entreprene-

-Tens regie. Stilladsprojekt skal godkendes af en Priifingenieur, der ogsa

skal overvage entreprenerens tilsyn. Priifingenieuren udvaelges af bygher-
ren, men ans®ties af entreprensren. Der tilstraebes ofte samme Priif-
ingenieur til interimskonstruktioner som til det feerdige bygveerk.

I Vesttyskland har man i de senere ar taget visse forholdsregler for at fore-
bygge brouheld. Der Bundesminister fiir Verkehr har udsendt div. skrivelser
til delstaterne vedr. anvendelse af Vorschubgeriiste og i 1973 udsendtes
»Erginzendene Bestimmungen zu DIN 4420«. '

Stilladser skal saledes i dag udfares i h.t. DIN 4420 — Geriistordnung af
januar 1952 samt »Erginzendene Bestimmungen zu DIN 4420« af sep-
tember 1973. Sidstnzvnte indeholder ud over @ndrede statiske og kon-
struktive bestemmelser nye bestemmelser om administrative forhold, her-
under om entreprensrens eget tilsyn med stilladsarbejder. Entrepreneren
skal sdledes udnsevne en teknisk sagkyndig, der er ansvarlig for den tek-
niske koordinering i forbindelse med forskallings- og stilladsarbejdet,
samt serge for, at opstilling af stillads m.v. overviges af en serligt ud-
dannet ingenier. Der skal udfemrdiges en protokol om stilladsets op-
stilling, der skal underskrives af ovennavnte sarligt uddannede ingenier,
den ansvarlige byggeleder og den tekniske koordinator.

Vesttyskland har en udstrakt typegodkendelse af enkeltkomponenter m.v.
til stilladser sdsom stilladstdrne og stilladsdragere, i visse tilfzelde pa
statsligt i andre pa delstatsligt niveau. Emnet »Byggeuheld ved broer og
stilladser« var hovedemne pd Briickenreferententagung 1974, hvor der
blev udvekslet erfaringer ogsa med nabolandene,

Vedr. case-reports herfra henvises til bilag 2.

DIN- normerne bliver lobende a’jourfort af siddende faglige normudvalg,
bl.a. ved udsendelse af supplerende bestemmelser. Siledes er en ny norm
DIN 4421- Traggeriiste under udarbejdelse. Den skal erstatte DIN 4420
Geriistordnung og ovennzvnte »Erginzendene Bestimmungen zu DIN
4420«

Sverige
Den svenske praksis for anlaegsarbejder ligner den tyske. Projekt for den
permanente bro kontrolleres og godkendes af bygherren (Statens Vigverk).

Entreprengren har ansvaret for stilladser og andre interimskonstruktioner,
og for disse gzlder i princippet samme tekniske norm som for permanente

bygvaerker.

Ansvaret for kontrollen med interimskonstruktioner, sivel projekt som ud-
forelse, er ogsd entreprenerens. Kun i enkelte tilfzeide foretager bygherren
en kontrol.

Sverige har ogsa en statslig typegodkendelse af stilladstarne, stilladsdragere
m.v. efter prevning pa Statens Prevningsanstalt.




I 1960-erne indtraf en rzekke stilladsstyrt og Statens Vagverk optog da
kontakt med Svenska Byggnadsentreprenirféreningen. Dette resulterede
bl.a. i forbedret uddannelse af og bedre informationer til de personer,
der er beskaftiget med interimskonstruktioner.

Praksis/krav — uheldsfrekvens ‘
Der kan ikke pd grundlag af de gennemgdende uheldsrapporter drages

nogen konklusion om sammenhzng mellem praksis/krav og uheldsfre-
kvensi de enkelte lande.

GRUPPENS VIRKE

Gruppens virke er jf. pkt. 1.2 resumeret i bilag 1. Her skal 2 af gruppens
aktiviteter omtales narmere. '

Foredrag og paneldiskussion i DIF

Pa foranledning af gruppen har Dansk Betonforening d. 19. nov. 1975
afholdt et foredrag ved dipl.ing. B. von Drachenfels, Koblenz om bro-
uheld i Tyskland med undertitel »Erfaringer fra kontrol af stilladser
anvendt ved brobygning«.

I fortsattelse af dette foredrag afholdtes d. 10. dec. 1975 ved Dansk Be-
tonforening en paneldiskussion i Ingenigrforeningen med emnet »Anven-
delse af moderne stilladser«.

Disse arrangementer havde 2 formal, dels at tjene som en art uddannelse i
almindelighed og dels at inspirere gruppen til dens videre arbejde.

Referat af foredraget d. 19. nov. 1975 samt paneldiskussionen d. 10. dec.
1975 i Ingenierforeningen foreligger og er vedlagt rapporten som bilag 4.

Bragg-rapporten

Gruppens sekreteer akademiingenier O. Wang Serensen og sekretariat ved
civilingenier K. Vaaben har i april 1976 deltaget i et seminar i England
med emnet Falsework, The Background. Rapport fra deltagelsen er ved-
lagt som bilag 5.

Et af emnerne ved seminaret var den tidligere i pkt. 2.4. omtalte Bragg- rap-
port, der er den endelige rapport fra the Advisory Committee on Falsework.
Komiteens kommissorium er anfert i pkt. 2.4.

I komiteens forelebige rapport af 1974 anferes definitionen pé falsework
som varende enhver midlertidig konstruktion, der bruges til at understotte
en permanent konstruktion under dennes udferelse, og indtil den er selv-
barende.
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Rapporten giver en fyldestgerende fremstilling af forholdene vedr. in-
terimskonstruktioner og redeger for de i kommissoriet opstillede 4 hoved-
punkter.

Fremstillingen kan i vidt omfang overferes til danske forhold, og her skal
derfor citeres rapportens principielle rekommandationer.

Disse kan betragtes som et resumé af rapporten og lyder siledes, direkte
oversat til dansk, idet begreberne interimskonstruktion og stillads er an-
vendt i fleng:

1. Ethvert stilladsuheld, hvrad enten det farer til beskadigelser eller ej,
burde rapporteres.

2. Regulativer angdende interimskonstruktioner burde harmoniseres med
de regulativer, der vedrerer periodiske undersegelser af arbejdsstillad-
ser, sdledes at der gzelder samme administrative regler, hvad enten stil-
ladset bruges som arbejdsstillads eller ej.

3. Konstrukteren mé undersege interimskonsiruktionens tvaer- og
leengdestabilitet. Medmindre et autoritativt organ med baggrund i
beherige undersegelser og prevninger anbefaler et andet tal, gen-
tager vi rekommandationen fra den forelebige rapport. D.v.s. at
alle interimskonstruktioner skal projekteres for en total horisontal
last virkende i en vilkarlig retning og af sterrelse lig de faktisk fore-
kommende belastninger plus 1% af den vertikale belastning, ialt dog
mindst 3% af den vertikale belastning.

4. Skent individuelle komponenter i et stillads kan have deres egne,
accepterede sikkerhedsfaktorer, anbefaler vi ikke desto mindre, at to-
talsikkerheden for stilladset som et hele ber vare mindst 2. Szrlige
elementer kan kraeve antagelse af et hajere tal.

5. 1 sine beregninger burde konstrukteren tage hensyn til mulige
afvigelser i geometrisk placering, som er uundgielige selv ved god ud-
ferelse. Tegningerne ber angive de tolerancer, inden for hvilket stillad-
set skal udfares.

6. Alle interimskonstruktioner skal projekteres, selv om projektet pa et
mindre arbejde blot er en simpel skitse. Konstrukteren skal, isser
hvis han ikke er pd byggepladsen, have et klart skrevet projekt-
grundlag, som skal omfatte alle faktorer, der skal tages hensyn til.

7. Speciel opmaerksomhed ma ofres pa projektering af understetninger
udformet af stilbjaclker. Konstrukteren skal sikre sig, at bjelkernes
kipsikkerhed og sikkerhed mod foldning af kroppe er tilstreekkelig
stor.




10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

Arbejdet med méling af belastninger pd aktuelle stilladser i marken
burde udvides,

Teoretisk og laboratoriemassigt arbejde med stilladselementer og
-systemer burde udvides og sammenholdes med ovennzvnte malinger.

Leveranderer af patenteret materiel burde have pligt til at spécificere
forsegsbetingelser, brudlast og brudmade i forbindelse med angivelse
af en tilladelig belastning.

Der burde udferes forseg med nye materialer for at kontrollere
veerdien af de pastande, der gores om dem, samt med brugte materia-
ler for at undersege den forringelse, der opstir under brug.

Konstrukteren burde ga ud fra, at der i stilladset vil indga tidligere
brugte materialer, og under hensyntagen hertil anvende passende
speendinger. Hvis der forekommer kritiske omrader, hvor han har
forudsat brug af nye materialer, skal dette klart fremga af tegningerne.

Det indledende projekt for enhver interimskonstruktion — bortset
fra helt underordnede konstruktioner — og enhver senere,
afgorende &ndring ma godkendes af en velkvalificeret ingenier.

Hvis et projekt indeholder nye metoder, burde entrepreneren sorge
for, at projektet bliver kontrolleret og vurderet af en uafhaengig
sagkyndig.

Stilladsprojektet og eventuelt tilhorende beregninger skal foreleegges
for den projekterende af det permanente bygvaerk. Hvis den ansvarlige
for det permanente bygveerk er en arkitekt uden ingeniormeessige kva-
lifikationer, mé han forelaegge det for sin radgivende ingenier, med-
mindre byggemetoden er traditonel i enhver henseende.

Folgende filosofi skal anvendes i alle tilfzelde, sivel storre som
mindre:

- projekt skal udarbejdes og kontrolleres,

- der ma ikke foretages andringer i projektet uden at vurdere den
resulterende effekt af z22ndringen,

- ethvert tvivlsomt punkt skal kontrolleres.

P4 alle byggepladser ma entrepreneren udnzevne en koordinator for
interimskonstruktioner, hvis pligt det er at sikre, at alle procedurer
folges, at alle check og inspektioner bliver udfert, og at modifika-
tioner eller @ndringer bliver fuldt legaliseret. Stilladser ma ikke be-
lastes eller fjernes uden en skriftlig tilladelse fra koordinatoren.
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18.

19.

20.

21.

22,

23,

24,

25.

26.

27.

Kommunikation mellem konstrukterer og andre pd og uden for
byggepladsen ma forbedres. Tegninger skal vaere klare og belastnings-
diagrammer skal foreligge.

Uddannelse i sikkerhedsmaessige forhold mi vaere en integrerende
del af alle kurser i stilladsers teknologi og praksis, hvad enten det er
for fagleerte arbejdere eller ingenigrer.

Undervisning i de specielle traek ved interimskonstruktioner burde
vaere indeholdt i al uddannelse inden for bygningsingeniervirksomhed
og arkitektur.

Ingenierforeninger burde kraeve, at enhver fremsendelse af et projekt
for en permanent konstruktion som vidnesbyrd pa faglig kompetance
skal indeholde projekt for relevante interimskonstruktioner. De burde
ogsa rekvirere handelsesforieb for uheld og relevante data til under- -
visningsformal. :

Korte faglige kurser 1 interimskonstruktioner burde tilvejebringes for
praktiserende ingenierer og arkitekter.

Uddannelseskurser i praktiske ovelser vedr. interimskonstruktioner
burde tilvejebringes for faglarte arbejdere og formznd. Deltagernes
preestation i sddanne kurser bar bedemmes, og et bevis tildeles dem,
der har niet det snskede niveau. Kurserne skulle have et sidant om-
fang, at ca. 10% af den totale arbejdskraft uddannes det ferste ar,
hvori kurserne starter, og dette tempo burde fastholdes.

Kursusniveauet burde lobende kontrolleres af Sund- og
sikkerhedsstyrelsen. Ressourcer til sddanne kurser er allerede tilgaenge-
lige fra »Bygningsindustriens Uddannelsesrdd«. Interimskonstruk-
tioner ber betragtes som et negleomrdde inden for uddannelses-
vaesenet,

Entreprengrer, underentreprenerer og andre byggeorganisationer,
som er direkte ansvarlig for interimskonstruktioner, ma have et regi-
ster over antal arbejdere med certifikat, som de beskzaeftiger pA hver
enkelt byggeplads.

Staten burde insistere pd, at entreprenerer, der udferer arbejder
inden for den offentlige sektor, hvori indgar interimskonstruktioner,
dokumenterer, at der anvendes veluddannede arbejdere.

Staten burde afgive Dbestilling p& en handbog om
interimskonstruktioner til brug pa byggepladser. Der burde end-
videre udgives en lzerebog om interimskonstruktioner.




4.

4.1

4.2

GRUPPENS FORSLAG

Generelt
Det er gruppens hab, at alle byggeriets parter — de forskellige bygherrer og
deres radgivere, entreprendrer og leveranderer af stilladsmateriel — vil tage
narvarende rapport op til grundig overvejelse og blive inspireret til at gen-
nemfore forbedringer af den gaeldende praksis for interimskonstruktioner.
Gruppen kan pege pa falgende omrader, hvor der umiddelbart kunne saettes
ind med at gennemfore &ndringer:
—  Arbeidsbeskrivelser.
—  Tilsynsvejledning {checkliste).
—  Stilladskoordinering.
— Uddannelse.
Nedenfor skal disse omrider omtales naermere.

Arbejdsbeskrivelser

Med baggrund i bl.a. »8.20 Anlaeg Betonbroer, AAB Almindelig ar-
bejdsbeskrivelse«, der af Vejregelsekretariatet har vaeret udsendt til of-
fentlig kritik, samt den hertil indkomne kritik finder gruppen, at arbejds-
beskrivelser bl.a. ogsd burde indeholde bestemmelser om:

— hvilken vandret pavirkning stilladser skal beregnes for, f.eks. som
foresldet i Bragg-rapportens principielle rekommandationer, se pkt.
3.2.

—  konstruktionsklasse, kvalitetsklasse af stal og omfang af
materialekontrol for stillads- og formdele af stdl med baggrund i
gxldende stalnorm,

— at det ved beregning af bzereevnen skal dokumenteres, at der er
tilstraekkelig sikkerhed mod lokal instabilitet, sisom kipning af stl-
bjeelker, foldning af kroppe eller flanger,

— at bzreevnen af et konstruktionselement kan dokumenteres ved
provning i stedet for ved beregning,

— at entreprensren i sit stilladsprojekt skal specificere tolerancer for
udferelsen. Der skal i stilladsberegningerne vare taget hejde for de
angivne tolerancer.
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4.3

Tilsynsvejledning

Til brug for entreprenerens byggeleder h.h.v. ansvarlige for stilladskon-
struktioner i det daglige arbejde burde udarbejdes en vejledning eller check-
liste vedr. stilladser. Bygherrens tilsyn kunne ogsa herved fa et hjaelpemid-
del, med hvilket han overordnet kunne fastsla den entrepren@rmaessige ind-
sats.
Uden at blive betragtet som udtemmende kunne en sddan checkliste, idet
man i @vrigt forudsatter, der foreligger et checket stilladsprojekt, angive
felgende kritiske faktorer, der ber gennemgés i en stilladskonstruktion:

1. Tilstreekkeligheden af jordens beereevne og serlig agtpagivenhed ved

fundering i eller i nzerheden af skraninger og udgravninger.

2. Variation i funderingsforhold under stilladset og vurdering af risici
ved skadelige s®tninger.

3. Foranstaltninger, der sikrer funderingen mod edelzggelse fra erosion,
opbladning, frost m.v.

4. Udferelsen af fundamenter for stillads.

5. Horisontal fastholdelse af vertikal underststning forneden og foroven.
6. Lodstilling af vertikale understetninger.

7. Virksom l&ngde af uafstivede skruespindler.

8. Er systemstilladser korrekt samlet, forudsatte bdltc, kiler m.v.
anbragt?

9. Efterspending af bolte og sikring af kiler umiddelbart for stebning.

10. Hvorledes optages horisontale krafter af stilladset? (Afsveertning ved
vireslag er ikke anbefalelsesvaerdig).

11.  Optagelse af betontryk (sidetryk samt evt. opadrettede tryk og opdrift)
og dets indvirkning pa stilladset.

12. Excentricitet i knudepunktsforbindelser.
13. Excentricitet i belastning af vertikale understatninger.
14. Tilstraekkelighed af afsvaertning for sivel total- som lokalstabilitet.

15, Fastholdelse af bzrende bjalker pd vertikale understgtninger i
forbindelse med vurdering af kipsikkerhed.

16. Tilstraekkelig sikring mod foldning og kipning af stalprofilbj=lker.
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17. Vurdering af materiellets generelle tilstand.
18. Tegn pa mishandling eller forringelse af komponenter i stilladset.

19. Er staldele, som har veeret anvendt tidligere i stilladser el.a., korrekt
identificeret, hvad angar stalkvaliteter, godstykkelser m.v.

20. Udferelse af eventuelle svejsninger pa arbejdsplads.
21. Erudferelsen i@vrigt i overensstemmelse med stilladsprojektet.

22. Vil stebningen forlebe i overensstemmelse med stilladstegninger og
beregningsforudsatninger.

23. Sikring af stillads mod pakersel.

24. Sikkerhed mod progressiv kollaps (svigt af en enkelt komponent ma
ikke medfare total kollaps).

25. Plan for nedtagning af stillads.
4.4  Stilladskoordinator

Det har i arbejdsgruppen veeret overvejet, om Bragg-rapportens rekom-
mandation, jf. pkt. 3.2, om at entrepreneren udnavner en Temporary
Works Coordinator — stilladskoordinator — ogs4 burde foreslas i Dan-
mark. I England har the British Standards Falsework Committee fulgt re-
kommandationen, og foreslar i udkastet til British Standard Code of Prac-
tice for Falsework, at entrepreneren udnzevner en koordinator. Af koordi-
natorens pligter fremhaves i Bragg-rapporten felgende: '

— Er projektgrundlaget for stilladset i overensstemmelse med
forholdene pa stedet?

— Er hvert element i stilladset beregningsmaesssigt checket, og er
stilladset blevet betragtet som et hele og godkendt af en kompetent

ingenigr?

—  Er stilladsprojektet forelagt og kommenteret af den projekterende af
det permanente bygvaerk, og kommentarer taget til felge?

—  Er de aktuelle belastninger, som stilladset kommer ud for pa stedet,
mindre end eller lig de i beregningerne antagne?

—  Erder et realistisk program for levering af materialer pa pladsen?

— Er der under opstillingen foretaget signifikante &endringer i materialer
eller konstruktion. Er disse i givet fald forelagt den projekterende.

—  Erstilladset inspiceret og mangler korrigeret?
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4.5

Uddannelse

—  Er entreprensrens stebeprogram pa byggepladsen i overensstemmelse
med den projekterendes antagelser?

Arbejdsgruppen kan kun anbefale, at danske entreprenerer ved stilladsar-
bejder udpeger en stilladskoordinator efter ovennavnte retningslinier.

Arbejdsgruppen foreslar, at der etableres en bedre uddannelse af alle, der er
beskaftiget med interimskonstruktioner.

Til opstilling af en uddannelsespian kan hentes inspiration i Bragg-rappor-
ten, der bl.a. indeholder forslag til program for kurser i interimskonstruk-
tioner pa forskellige niveauer. .

Gruppen foreslar, at hele spergsmalet om en bedre uddannelse i udferelse af
interimskonstruktioner tages op af specialarbejderskoler for bygge- og an-
lzeg, samt Entreprenerforeningen, laereanstalter og teknika.




BILAG 1

SAMMENFATNING AF UDVALGETS ARBEJDE






Kebenhavn, den 20. august 1976

DBF’S ARBEJDSGRUPPE VEDR. FOREBYGGELSE AF UHELD VED BROBYGNING
SAMMENFATNING AF UDVALGETS ARBEJDE

0.

1.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

INDLEDNING

EMNER TIL

DBF’s arbejdsgruppe vedr. forebyggelse af uheld ved brobygning blev
nedsat i 1974, og der blev afholdt et indledende mede d. 11. november
1974.

Arbejdsgruppen blev nedsat pa foranledning af Dansk Betonforening
efter samrdd med Vejdirektoratet som folge af en raekke uheld i for-
bindelse med brobygning i de foregdende ar, bade her i landet og i ud- _
landet.

Arbejdsgruppen blev nedsat med henblik pa: »at spge savel de direkte
som de mere grundlaggende arsager til sddanne uheld belyst og — i
muligt omfang — sege fastlagt praksis og fremgangsmade, der bedst
muligt forebygger lignende uheld i fremtiden«.

NARMERE BEHANDLING
Ved 1. mede vedtog gruppen kun at beskaftige sig med broer under op-
Jorelse samt ikke at behandle de 3 alvorlige brouheld, der indtraf i Dan-

mark inden for de 3 sidste ar for nedsattelse af arbejdsgruppen.

Under gruppens meder er det vedtaget at behandle felgende emner,
anfart i kronologisk orden med angivelse af stade d.d.

»Hovedlinier i et bygvaerks tilblivelseshistorie«.
Afsluttet.

Interimskonstruktioner, praefab. stilladser.
Er under behandling.

Undersegelse af brouheld forekommet i ndlandet.
Pagar.

Tid til entreprensrens planlaegning.
Afsluttet.

Styring og kontrol pA byggepladsen.
Ikke faerdigbehandlet.



1.6 »Teknisk milje i byggeprocessen«
Punktet blev formuleret saledes:
Hvordan fungerer vi inden for de fastlagte rammer af det »tekniske
milje«? Hvilke retningslinier (instrukser), forskrifter samt betingelser og
hvilken praksis arbejder vi under?
Dette bide for uddanneiser, teknikere og bygningsarbejdere.’
Ikke frdigbehandlet.

1.7 Rapporter vedr. uheld i Danmark.
Delvis behandlet.

1.8 Udgivelse af publikation vedr. stilladser.
Ikke faerdigbehandlet,

1.9 Revision af arbejdsbeskrivelse, projektkrav og udferelseskrav f.s.a.
stilladser.
Ikke faerdigbehandlet.

1.10 Tilsynsvejledning (anvisning) for den projektansvarlige for stillads.
Kan henfares til pkt. 1.8.

1.11
Typestilladser (tilstand, certifikat, delkomponenter).
Kan henferes til pkt. 1.2.

1.12 Uddannelsesplan.

Ej behandlet.

2. OVERSIGT OVER GRUPPENS ARBEJDE
Vedr. »Hovedlinier i et bygveerks tilblivelseshistorie«

Som grundlag for formulering af gruppens arbejde, blev udarbejdet flg. no-
tater;

»Beskrivelse af et anlagsarbejdes udferelse« af 27. november 1974
beskrevet ud fra den projekterendes rolle af S.K. Andersen og P. Franck.

»Beskrivelse af et anlaegsarbejdes udferelse« af 6. feb. 1975 beskrevet ud
fra den udferendes rolle af J. Vikens.

Til supplering af sidstnaevnte har J. Nergdrd Pedersen udarbejdet »Be-
skrivelse af et anlaegsarbejdes (broarbejdes) udferelse« af 19. juni 19?5.

De nzvnte notater har dannet grundiag for gruppens valg af emner til
nzrmere behandling.
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2.7

2.8

Vedr. interimskonstruktioner og prafab. stilladser

P4 foranledning af gruppen har Dansk Betonforening d. 19. november
1975, afholdt et foredrag ved dipl.ing. B. von Drachenfels, Koblenz om
brouheld i Tyskland med undertitel »Erfaringer fra kontrol af stilladser
anvendt ved brobygning«.

I fortsaettelse af dette foredrag afholdtes d. 10. december 1975 en panel-
diskussion i Ingenisrforeningen med emnet »Anvendelse af moderne stil-
ladser«.

Disse arrangementer havde 2 formal, dels at tjene som en art uddannelse i
almindelighed og dels at inspirere gruppen til dens videre arbejde.

Referat af foredraget d. 19. november 1975 samt paneldiskussionen d. 10.
december 1975 i Ingenigrforeningen foreligger og er udarbejdet af O. Wang
Serensen.

Gruppen har faet udleveret kritikforslag DS F 2176, Koblinger til st&lrars-
stilladser. Idet kritikforslaget alene vedrerer arbejdsstilladser, fandt grup-
pen det uden for dens arbejdsomrade. I @vrigt fandt gruppen den danske ti-
tel vildledende, og foreslar den &ndret til »Koblinger og tilbeher til arbejds-
stilladser fremstillet af stilror«.

Vedr. undersegelse af broukeld forekommet i udlandet

Gruppen har indsamlet materiale fra udlandet, jf. »Udkast til kommisso-
rium for sekretariatsarbejde« af 29. marts 1976.

Materialet behandles af et sekretariat.

Rapporter vedr. uheld i Danmark

Resultatet af henvendelser til arbejdstilsynet og forsikringsselskaber er
anfort i notat af 26. juni 1975, men har ikke givet oplysninger af vaerdi
for gruppens arbejde.

Det er besluttet, at rette henvendelse til eventuelle danske bygningsinge-

nierer, der har beska=ftiget sig med brobygning.
Der foreligger ingen rapporter pa naervaerende tidspunkt.

Udgivelse af publikation vedr. stilladser

Gruppen har overvejet at udgive referatet af foredraget og paneldiskus-
sionen i DIF jf. 2.2 som en slags illustreret publikation.



3. GRUPPENS HIDTIDIGE KONKLUSIONER
3.2 Vedr. interimskonstruktioner og prafab. stilladser

Disse ber behandles lige s& serigst som permanente konstruktioner savel
under projektering som udfarelse.

Det er refereret, at vejudvalgets arbejdsgruppe for revision af AAB 351
opdeler stilladskonstruktioner i 3 grupper:

a) Traditionelle stilladser (trae)

b) Systemstilladser (stal)

¢)  Utraditionelle stalstilladser

samt at der i samme arbejdsgruppe er nédet den konklusion, at sheld som

felge af anvendelse af systemstilladser (gruppe b) ofte skyldes manglende

stabilitet iseer pa grund af uheldigt udformede »overgange« fra jord til stil-

lads (opklodsninger) og fra stillads til form.

Der er i gruppen enighed om, jf. referat nr. 6:

at  stilladskonstruktioner ikke ber beregnes for mindre sikkerhed
grundet bl.a. usikkerhed vedr. belastninger, risiko for ringere ud-
ferelse, korrosion, erosion o.a.,

at  hovedprojekt bor indeholde generelle krav til stilladsprojekt,

at  praksis vedr. stilladskontrol ber beskrives i betingelserne,

at  projektkrav og udferelseskrav—for si vidt angar stilladser — i
forbindelse med revision af AAB 351 seges indarbejdet i det nyligt

udsendte udkast til AAB, almindelig arbejdsbeskrivelse for beton-
broer.

34 Tid til entreprensrens planlegning

Der er i gruppen enighed om, at bygherre og projekterende i deres plan-
leegning skal indregne en rimelig tid til entreprenarens planlagning.

3.5 Styring og kontrol p4 byggepladsen

Der er i gruppen enighed om, at der ikke ber sndres ved de efter tradi-
tion gaeldende ansvarsforhold i Danmark.




RESUME OVER NOTATER M.V. UDARBEJDET TIL GRUPPEN

Der er i forbindelse med gruppens arbejde udarbejdet felgende notater m.v.
anfert i kronologisk orden:

P. Franck og S.K. Andersen _
»Beskrivelse af et anlaegsarbejdes udforelse« af 27. november 1974 beskre-
vet ud fra den projekterendes rolle.

J. Vikens
»Beskrivelse af et anlaegsarbejdes udferelse« af 6. februar 1975 beskrevet ud
fra den udferendes rolle.

J. Nergaard Pedersen
»Beskrivelse af et anlagsarbejdes (broarbejdes) udforelse« af 19, juni 1975.

J. Nergaard Pedersen
Notat vedr. henvendelse til arbejdstilsyn og forsikringsselskaber af 26. juni
1975,

0. Wang Serensen

Referat af foredrag d. 19. november 1975 samt paneldiskussion d. 10.
december 1975.

J.J. Jessen

»Udkast til kommissorium for sekretariatsarbejde« af 29. marts 1976 med

flg. bilag:

Bilag 1 — »Forelebigt notat vedr. resultatet af foredrag og diskussioner om
anvendelse af moderne stilladstyper«.

Bilag 2 — »QOversigt over materiale modtaget fra udlandet«.
Bilag 3 — »Litteraturliste«.

J. Nergaard Pedersen
»Supplement til litteraturliste dat. 29. marts 1976« af 6. april 1976.






BILAG 2

OVERSIGT OVER UHELDSRAPPORTER
CASE - REPORTS






' DBF’S ARBEJDSGRUPPE VEDR. FOREBYGGELSE AF UHELD VED BROBYGNING

OVERSIGT OYER UHELDSRAPPORTER (CASE-REPORTS)

Litteraturliste

1. Final report of the Advisory Committee on Falsework, June 1975.
2. Journal of the STRUCTURAL DIVISION, ASCE, dec. 1959,

3. Journal of the STRUCTURAL DIVISION, ASCE, februar 1974.
4, Civil Engeneering — ASCE, oktober 1973.

5. Niederschrift, Briickenreferententagung, 1974.

6. Schaden Spiegel, marts 19735.

I de folgende case-reports er under »Litteraturkilde» henvist til ovennaevnte litteraturliste.
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BILAG 3

BESKRIVELSE AF STILLADSUHELD
VESTMOTORVEJEN OLBY - RINGSTED
BRO VESTBANEN (NR.12)







DBF’S ARBEIDSGRUPPE VEDR. FOREBYGGELSE AF UHELD VED BROBYGNING

BESKRIVELSE AF STILLADSUHELD VED BRO VESTBANEN (NR. 12}
PA VESTMOTORVEJEN GLBY — RINGSTED

1. BESKRIVELSE AF UHELD

22. december 1971 ca. kl. 23.30 indtraf et stilladsuheld under dzksteb-
ningen pa bro Vestbanen ved Ringsted, bro nr. 12 p4 Vestmotorvejen @lby
— Ringsted. Bro Vestbanen ferer Vestmotorvejen over den dobbeltsporede
hovedbane Kebenhavn — Korser, hvor juletrafikken med op til ca. 350 pas-
serende tog pr. degn var indledt. Uheldet medforte, at sporene var blokeret i
ca. 18 timer. \

Bro Vestbanen er et ca. 45° skaevt jernbetonrer med lysning 11 m og leengde
60 m. Forst stabtes vaeggene og senere dekket. Da der efter 14 dogns steb-
ning manglede udstebning af ca. 20 m* af dekkets 550 m® beton styrtede
den ostlige »trekant« ned. Se fig. 1.

Formen bestod af 21 mm stebefiner lagt direkte pa Peiner gigantdragere V
800 A med 60 cm afstand. Gigantdragerne 14 pd en 6’” x 6”’ bjalke, der var
kilet op pa en DIP 14, som igen 14 pd 6’ x 6" stolper med afstand 90 cm. Se
fig. 2.

Langs tunnelrorets vaegge var stolperne fastholdt ved clampsjern til disse og
stod pa veegfundamenterne, se fig. 3.

Uden for tunnelreret blev stolperne fastholdt af et trzestillads og funderet pa
enkeltfundamenter af beton, fig. 4 og 5.

Af fig. 4, der viser det intakte stillads i broens vestende, ses umiddelbart, at
et svigt af en enkelt af de indgdende komponenter let kan medfere total-
skade.

2. ARSAG TIL UHELD

Skensmazndene fandt, at der foreld mulighed for, at sdvel understetning
som gigantdragere kunne indebaere primeere drsag til sammenstyrtningen.
Vedr. understetningen pegede man pa falgende muligheder:

1.  Stolpestilladsets sikkerhed. Man malte stolpernes afvigelse fra ret linie
og konstaterede, at der ikke var tilstrackkelig regningsmaessig sikker-
hed pa knudekrafternes optagelse (semantal og diagonalers beereevne
som sajler).

2. Sikkerheden pi betonfundamenternes spaltestyrke var ikke
tilstrackkelig stor {betonen burde have veeret steerkere).




3. Sikkerheden mod grundbrud i jorden under fundamenterne var ikke
tilstraekkelig stor. Der var indicier p4, at fundamenterne ikke var fort
ned til baeredygtig grund, men dette blev dog aldrig afklaret, fordi
fundamenter m.v. blev gravet bort, far undersagelse blev foretaget.

Vedr. gigantdragere pegede man pa folgende mulighed: ‘

Brud i en @jelaske, jf. fig. 6. Denne mulighed blev bekreeftet af, at man
fandt et brud i en @jelaske i den i ovrigt intakte del af gigantdragerkonstruk-
tionen.

Pa grundlag af ejenvidneberetningerne samt ovennzvnte forhold, at man
midt inde under broen fandt en sprengt sjelaske, konkluderede skons-
mandene, at der var 80% sandsynlighed for, at sammenstyrtningen var for-
arsaget af brud i gigantdrager og 20% sandsynlighed for, at understetnin-
gen jf. 1.-3. ovenfor var drsag. Andre sagen tilknyttede tekniske eksperter
var ikke enig i denne sandsynlighedsfordeling. Sagen blev afsluttet med for-
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DBF’S ARBEJDSGRUPPE VEDR. FOREBYGGELSE AF UHELD VED BROBYGNING

REFERAT AF FOREDRAG DEN 19. NOVEMBER 1975
SAMT PANELDISKUSSION DEN 10. DECEMBER 1975 I INGENIGRFORENINGEN

FOREDRAG D. 19. NOVEMBER 1975

Den 19. november holdt dipl.ing. B. von Drachenfels, Koblenz i Ingenior-
foreningen et foredrag om brouheld i Tyskland med undertitel »Erfaringer
fra kontrol af stilladser anvendt ved brobygning«. Foredraget var arrange-
ret af Dansk Betonforening.

Dipl.ing. v. Drachenfels fortaite, at man i Rheinland-Pfalz (et omrade pa
storrelse med Danmark) siden 1964 4rligt har bygget 100-250 broanlzg.
Med en sadan aktivitet er der i omradet blevet opfort 2-5 stilladser om ugen.
Trods grundig kontrol og prevning, havde man dérlige erfaringer med an-
vendelse af de moderne stilladstyper. Foruden sterre kendte sammenstyrt-
ninger af stilladser, forekom flere tilfzelde, hvor alvorlige uheld var blevet
afveerget rettidigt ved forsteerkning og foraget afstivning af stilladserne.

v. Drachenfels angav katastroferisikoen til 1/300-1/200, idet der ved opfe-
relse af 1600 broanlacg i labet af en 10-ars periode var sket 7 sammenstyrt-
ninger som felge af stilladssvigt. Foredragsholderen bemarkede til kata-
stroferisikoens sterrelse, at den var bekraftet af broingeniorer i udlandet.
Da skaderisikoen for stilladser er hejere end for andre bygvarker, har man
da ogsd i Rheinland-Pfalz indfert skeerpet kontrol med stilladsarbejde.
Denne kontrol udferes af proveingenierer, byggeledelse, og den indeholder
stikprevekontrol foretaget af svejsetekniske laereanstalter og proveanstal-
ter. Analyse af mangler har vist, at rsagerne til svigt og fejl ikke alene skal
seges pa byggepladserne. Tillid til byggeteknisk service, straeben mod hurtig
og billig montage og demontage, undertiden darlig handelsmoral hos reprae-
sentanter for stilladsfirmaer samt mangel pa tilstrazkkeligt kvalificeret per-
sonale har medfart, at stilladser er blevet opfert med mindre sikkerhed end
kraevet for provisorisk belastningstilfzlde.

Niveauet for den tekniske behandling af stilladsprojekter er minimeret til
lose hdndskitser. Sammenvirkende med andre faktorer resulterede dette i
systemer som vanskeligt lod sig forene med anerkendte konstruktionsregler
og -praksis. Stilladssystemerne blev uoverskuelige og komplicerede, og ad-
skillige detaljer métte l@ses pa byggepladsen af formzend og monterer, som
grundet manglende statisk kendskab ikke kunne erkende og redegore for
virkningerne af deres improvisationer.

Angaende maltolerancer f.eks. krav til belastningers maksimale excentrici-
tet understregede v. Drachenfels, at disse ofte er betydeligt mindre end det,
der kan opnds i praksis.




Af andre arsager neevntes darlig hindvaerksmeassig udferelse, entreprena-
rens undertiden fjendtlige holdning overfor teknik og teknikergruppers een-
sidige specialisering i forskellige retninger, der har reduceret evnen og viljen
til samarbejde.

v. Drachenfels beklagede endvidere, at tendensen til fremstilling af stadig
mere kortvarige forbrugsgoder ogsa er traengt ind i byggeriet. Han forma-
‘nede derfor ingenierer til at keempe mod denne ved at udfere mere sikre og
holdbare bygvaerker.

Dette skulle ogsa gzlde for fremstilling af stilladselementer og udferelse af
stilladser.

Under foredraget fremviste v. Drachenfels resultatet af analyse foretaget
pa 12 stikprever. '

Af de 73 patalte mangler var 17 (23%) fremstillings- og maskinfejl, 23
(32%) beskadigelser under transport, 30 (41%) udferelses- og montagefejl
og 3 (4%) fejl af andre &rsager.

Det blev n&evnt, at det ikke er usadvanligt, at antallet af pataler ved et en-
kelt stilladsarbejde overskrider 30. Hyppigt skyldes fejlene darligt udfert
svejsninger, for stor spredning i spindlernes effektive areal og ofte fore-
kommer materialeforveksling (stilladselementer fremstilles i 40 forskellige
materialekvaliteter) ligesom forskellige godstykkelser med samme rerdia-
meter.

Efter foredraget fulgte en omfattende lysbilledserie, hvor der foruden pro-
blemer ved specielle udferelsesmetoder blev vist eksempler pa skadede og
sammenstyrtede stilladser. Her skal iszer nzevnes skader som folge af:

1. Uheldigt udformede understatninger

2.  excentriske belastninger

3.  excentriske stang-forbindelser ‘

4.  spindler med for stor »virksom« leengde

v. Drachenfels sluttede med felgende ensker til forebyggelse af stilladssvigt:

a) Stilladsprojekt skal udferes med alle nedvendige beregninger og
tegninger, inkl. tegninger af detaljer.

b)  Regler og forskrifter ber ikke afviges.
Konstruktionen ber udformes under hensyntagen til dragernes alder
og tilstand.



¢)

d)

€)

g)
h)
)
k)

k)

Ikke prove at afkorte uddannelsen af montagefolkene: Yderligere
uddannelse anskes.

Montagen ber ledes og overvages af ansvarlige og erfarne ingenierer.

Elementernes materialekvalitet og bemaling skal vare entydig, og
godstykkelse skal kunne »ses«, siledes at forveksling undgis.

Svejsninger pa byggepladsen skal ogsa udferes fagmaessigt.

Huller til bolte 0.a. skal bores og ikke udferes ved skeerebrending.
Stilladser ber kun placeres pa ueftergivelige fundamenter.
Understetningspunkter skal placeres sd nojagtigt som muligt.

Koordinering af alle arbejdsprocesser: overvigning fra
skitseprojekteringen af stilladset til nedtagning af dette.

Glem ikke, at de sterre elementer har mindre lastfordelende evne. Jo
storre element, der bryder sammen, jo sterre katastrofe.




PANELDISKUSSION D. 10. DECEMBER 1975

I fortseettelse af foredraget den 19. november
afholdtes et diskussionsmede den 10. december
Emnet var: Anvendelse af moderne stilladser.
Diskussionsoplaeggene blev givet af:

~ afdelingsingenigr P.L. Avnstrom, DSB
civilingenioer J. Nergaard Pedersen, Monberg og Thorsen
ingenier H.C. Broe Ostergaard, VMC Stalcentrum A/S
og landsretssagforer Ole Fentz

Professor Aa. Jespersen udnavntes til ordstyrer

Bygherrens og den rddgivende ingenier’s synspunkter blev fremfert af
P.L. Avnstrem.

P.L. Avnstrem udtalte, at bygherren og den radgivende ingenier normalt i
projektet og betingelser stiller krav til beregningsmassige belastninger, sik-
kerhedsniveau, tolerancer m.v. til den permanente konstruktion.
Bygherrens ansker er at fa sit bygvaerk fremstillet saledes, at de tekniske, og
aestetiske krav opfyldes pd den ekonomisk bedst mulige méade. Valg af ud-
forelsesmetode savel som opstilling af krav til stilladser er ydelser under
konkurrencevilkdr, som overlades til entrepreneren. Entreprengren baerer
derfor ansvaret for stilladsernes baereevne, stabilitet og tilladelige defor-
mation. Avnstrem gav udtryk for forundring over den skedesleshed som
udferelsen undertiden baerer praeg af.Stilladsprojekter bliver ofte udfort i s
nedterftigt omfang, at lesning af detaljer overlades til byggepladsen, ligesa
vurdering af bevaegelsesmuligheder ved understetninger.

Forholdet forvaerres ved utilsireskkelig kommunikation mellem entrepre-
nerens tegnestue og arbejdspladsen. Endvidere kan kontrollen med ud-
forelse af stilladsarbejdet ogsa veere utilstrackkeligt. Stilladset ber betrag-
tes pd samme seriose made som det permanente bygveaerk. Ved
udarbejdelse af stilladsprojekt skal der tages hensyn til de pavirkninger,
som hidrerer fra betonens »fadsel« d.v.s. udstabningsmade, overfersel af
kraefter og/eller deformationer fra den heerdende beton (temperatur-
ndringer, temperaturdifferencer, svind o.a.) samt de pavirkninger, der
hidrerer fra deformationer fra jordbunden. Avnstrem bemerkede, at
manglende vedligeholdelse af stilladserne af bygherren mé opfattes som et
vaesentligt usikkerhedsmoment og enskede indforelse af stikpravekontrol
evt. suppleret med belastningsforseg af opferte stilladser. Tanken om
opstilling af krav til sikkerhedsniveau, stabilitet m.v. maske ligefrem et
forslag til stilladsprojekt indeholdt i bygherrens udbudsmateriale blev.
fremfort og Avnstrom sluttede sit opleeg med ensket om en mere dben og
saglig kommunikation mellem entreprener og rddgivende samt gnske om
tilstraekkelig uddannelse af arbejdere og teknikere til genoprettelse af en
selvfolgelig ansvarsbevisthed hos de mennesker, som udferer stillads-
arbejder.




Fra entreprenerside talte civilingenior J. Norgaard Pedersen.

Det blev understreget, at stilladsets hovedsystem skal vaere gennemtaenkt,
inden jordarbejdet startes. Moderne rerstilladser beerer op til 20-30 t pr. 4-
rorstarn imod gamle dages 4 x 4’ traestolpers maximale 3 t pr. stolpe. Det er
derfor vigtigt, at der foruden en gennemarbejdet og rimeligt beregnet stil-
ladsplan ogsd udferes en graveplan. Graveplanen skal overholdes, s& jor-
den, stilladset funderes pa, er uforstyrret, nar stilladsbygningen begyndes.
Regnerosion pa byggepladsen ber tages i betragtning. Det fremgik heraf, at
valg af stillads tidligt ber indgd i entreprenerens planlzgning.

Et eksempel pa et detaljeret stilladsprojekt blev vist og Nergaard Pedersen
* gennemgik det.

Det viste stillads var beregnet for en vandret belastning pi 3% af den sam-
lede lodrette last. Erfaringen viser, at stilladser generelt ber dimensioneres
for 2-4% vandret belastning. Ved dimensioneringen ma der desuden tages
hensyn til moderne stebegrejs store kapacitet og visse vandreducerende til-
setningsstoffers retardering af afbindingen, hvilket medferer sterre be-
lastning. Som nye uheldskilder kunne n@vnes den forvirring, der er falgen
af indferelse af de nye betonnormer’s betegnelser og brug af nye enheder
(overgangen fra tilladelig- spaendingssystem til partialkoefficientsystemet,
anvendelse af betegnelserne tilladelig, nominel og regningsmeessig, og SI-
enhederne).

Norgaard Pedersen mente, at ansvaret for stilladsarbejderne ber vare
entreprensrens, og at bygherren ber valge en ansvarsbevidst entreprener
med tilstraekkelig teknisk indsigt. '

Nergaard Pedersen enskede ikke regulativer vedrerende stilladsarbejder,
men anbefalede, at udbudsmaterialet indeholder generelle bestemmelser.

Det naste oplaeg blev givet af ing. H.C. Broe Ostergaard fra forskallings-
firmaet VMC Stilcentrum A/S.

Broe @stergaard understregede, at forskallingsfirmaerne farst og fremmest
er handelsfirmaer og ikke radgivende ingenierfirmaer. Forskallingsfir-
maerne udlejer og salger en vare, som firmaerne garanterer for, s& laenge
varen anvendes i overensstemmelse med anvisninger o.a. Firmaerne
garanterer, at stilladselementerne kan klare en vis belastning under fastlagte
forudseetninger. Firmaerne udsender konsulenter til kunderne. Konsulenten
fungerer som kontaktled mellem kunderne og firmaernes tekniske afde-
linger.

P4 grund af arbejdspresset p4 pladsingeniererne er det ofte svaert at fa til-
straekkeligt tegningsmateriale og de nedvendige oplysninger. De tekniske
afdelinger md derfor oftest kontakte kunden igen for at kunne udarbejde
relevante forskallingsplaner og detaillesninger.




Som anden form for kommunikation til kunderne navnte Broe @stergaard
informationsbladssystemer med praktiske oplysninger om materiellet, til-
ladelige belastninger og principlesninger

Safremt teknisk bistand sdsom udarbejdelse af stilladsprojekt er ensket fra
kundens side, sendes dette sammen med kebs- eller lejetilbud.Forskallings-
firmaet risikerer her, at projektet er udarbejdet under forkerte forudszt-
ninger p4 grund af den vanskelige kommunikation til kunden. Anvendes
projektet forkert, eller er montagen ikke udfert korrekt, kan stilladsfabri-
kanten uforskyldt miste megen prestige inden for fagomridet og endog
risikere sagsanlzg, hvis et uheld indtreeffer. PA grund af det rent handels-
massige forhold kan forskallingsfirmaerne kun anbefale en kunde i egen
interesse — og er uden ret til — at kraeve forbedringer.

Broe Ostergaard bemarkede, at skonomien satter graenser for forskal-
lingsfirmaernes tekniske bistand til kunderne, hvilket er beklageligt, idet det
er et spargsmal om ekonomi kontra sikkerhed. Forstdelse af sikkerheds-
kriterier blev efterlyst. Vedrerende udiejningsmateriellet blev det nzevnt, at
der udferes stikpravekontrol som belastningsforseg og stalanalyser. Des-
uden kontrolleres materiellet efter hver udlejning.

For at modvirke stilladssvigt kan forskallingsfirmaerne foresla:

1) Nodvendigheden af ensartede beregningsforskrifter.

2)  Arbejdsbeskrivelser og belastningskrav som er let forstielige.
Udfertige krav vedrerende underbund og fundamenter for stilladser i
relation til aktuelle beldstninger, herunder hensyntagen til vibrationer
specielt i forbindelse med forbikerende trafik.

3) Nedvendigheden af udvidet oplysningstjeneste vedrerende
sikkerhedskriterier omkring bidde vandrette og lodretie betontryk,
samt bedre forstdelse for afsvaertningens vaerdi bidde ved smé og store
forskallingsarbejder,

| 4) Kontrol af forskallingsopstillinger.
Kontrol udfert af erfarne folk.

5) Sterre respekt for det »teoretiske« forskallingsarbejde.
Forskallingsingenigren skal have tid til og mulighed for at lave et
grundigt og gennemtzenkt projekt.




Aftenens sidste debatopleeg fremfertes af landsretssagfarer Ole Fentz, som
kort redegjorde for den juridiske ansvarsfordeling byggesagens parter
imellem.

I'en typisk byggesag er der felgende parter:
A} Bygherren

B)  Den projekterende og tilsynsferende ingeniar

C) Entrepreneren

D) - Eventuelt underentreprensrer

E) Leveranderen (af f.eks. stilladser)

Betydningen af begreberne risiko og ansvar blev forklaret som:
Den, der beaerer risikoen, haefter for handelige skader.

Den, der baerer ansvaret, heefter sazdvanligvis alene for fejl og forsemmel-
ser.

Herefter blev forholdet mellem de enkelte parter uddybet.

Bygherre — ridgivende ingenier

Radgivende ingenier hafter (er ansvarlig) for fejl og forsemmelser ved pro-
jekt og tilsyn, dog kun i det omfang, hvori der er tale om fejl i forhold til
teknisk viden pa projekterings- og udferelsestidspunktet.

Bygherre — entreprener

Entrepreneren beerer risikoen indtil afleveringen, og han bzerer ansvaret
ogsa for dbenbare fejl i garantiperioden, derefter i ubergraenset tid for
skjulte fejl (i praksis 20 4r). Mindre effektivt tilsyn fritager eller nedsactter
ikke entreprengrens ansvar,

Bygherre — leverandsr
Ingen af dem kan blive direkte ansvarlige over for den anden part.

Entreprensr — leverander

Hvadenten entrepreneren er ansvarlig efter risikoregel eller ansvarsregel,
har han hel eller delvis regres mod leveranderen, hvis denne har begaet fejl
eller forsemmelser.

Drejer det sig om stilladsleveranderen, kan hans vdelse ske enten ved leve-
ring af solgt stillads eller ved levering af udlejet stillads.

Solgt stillads.
Leveranderen er ansvarlig for mangler ved stilladset, og entreprengren kan
hzeve kebet elier kraeve omlevering, hvis mangelen er vasentlig.




Er stilladset opstillet, kan entrepreneren krave erstatning for fejl i selve det
mangelfulde stillads.

Erstatning for skader forvoldt ved mangelfuldt stillads, kan krzeves, si-
fremt leveranderen yder garanti herfor, eller skaderne skyldes fejl eller for-
semmelser hos ham, '

Udlejet stillads.

Her gzlder det samme. Dog er projektering og eventuel bistand ved opstil-
ling indbefattet leveranderens ydelse, og han er derfor ansvarlig for fejl og
forsemmelser for disse ekstra ydelser, uanset om han tager sarskilt betaling
herfor eller ej. Det ma dog forudsaettes, at han har modtaget korrekte op-
lysninger til brug ved projekteringen.

Ole Fentz nzvnte endvidere eksempler pd de serlige klausuler, der ofte op-
traeder i leje- eller kabskontrakterne. '

Tilsyneladende var der ikke taget direkte forbehold overfor skader forvoldt
af mangler eller fejl i leverede stilladsdele. I et enkelt tilfzelde var ansvars-
fraskrivning s& uklart formuleret, at den ikke kunne benytttes ved en even-
tuel retssag.

Efter de fire debatoplaeg var der diskussion.
Blandt andet blev det fastsliet, at tendensen i nyere retspraksis er, at til-
dele forskallingsfirmaerne ansvar ogsé for teknisk bistand.

Nedvendigheden af bedre kontakt mellem forskallingsfirmaer og entre-
prenerer blev understreget.

Forskallingsfirmaerne mente ikke, de kan patage sig det fulde ansvar, med
mindre forskallingen leveres feerdig-opstillet. Udvidet ansvar ma ogsi med-
fore egede projekteringsomkostninger for firmaerne og dermed hgjere pri-
ser. Sammenholdt er dette et spergsmal om skonomi contra sikkerhed.

Norgaard Pedersen blev spurgt, om der var truffet foranstaltninger til sta-
bilisering af spindlerne i det viste forskallingsprojekt. Hertil blev svaret, at
man havde benytttet szerligt kraftige spindler, som var afprevet. Desuden
havde man gjort sig umage med centrering af belastningerne.

Neorgaard Pedersen fremhaevdede, at beskadigelse af spindlerne ofte kan
undgds ved omhyggelig og forsigtig behandling af stilladstdrnene.

Til spargsmalet om forseg med stilladstarnes bareevne ved uensartede seet-
ninger blev der svaret, at forseg ikke er gjort. Endvidere blev det sagt, at
man ber traeffe foranstaltninger mod uensartede saetninger ved udferelse af
godt og baeredygtigt underlag for tdrnene.

Om bygherrrens valg af entreprenar blev det nzvnt, at det er en politisk af-
gorelse, at bygherren normalt skal antage den billigst bydende ved licitation.




Det frustrerende tekniske milje, hvor bygherrer overbebyrder teknikerne
med opgaver blev omtalt, ligesom den andring der er sket i entreprenerens
virke. Udviklingen gar mod entreprenerkoordinering, idet ydelser i stort
omfang kan kebes. Denne udvikling medforer stadig ringere teknisk indsigt
hos entreprenaren.
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DBF’S ARBEJDSGRUPPE YEDR. FOREBYGGELSE AF UHELD VED BROBYGNING
RAPPORT VED. DELTAGLESE I SEMINAR »FALSEWORK — THE BACKGROUND«.

Sted:
Arrangeret af »Cement and Concrete Association« pa Fulmer Grange ved
London.

Tid:
22. 0g 23. april 1976

Deltagere:
Akademiingenier O. Wang Serensen,
Brokontor I, DSB,

Civilingenier K. Vaaben,
B. Hejlund Rasmussen, radgivende civilingenier.

Program:

Kopi af program vedleegges.

Vi fulgte alle programpunkter p4 nar det sidste programpunkt d. 23. april,
diskussion kl. 12.25-12.55.

Vedr. de enkelte meder skal anfores nedennzevnte.

1. Udkast til BS regler for stilladskonstruktioner

Kopi af medenotat »A review of the contents of the draft BS code« er ved-
lagt.

Indholdet i udkastet blev i hovedtrazkkene gennemgaet.

Pa foresporgsel fik vi udleveret et eksemplar af udkastet, der er en meget de-
taljeret norm og vejledning.

2. Final report of the Advisory Committee on Falsework
Rapporten, under seminaret benzvnt Bragg-rapporten, blev kort gennem-
gaet. Kopi af medenotat, der indeholder rapportens principielle rekom-

mandationer vedlaegges.

Et eksemplar af rapporten blev under hjemrejsen indkebt i Government
Bookshop i London.

3. En kommentar fra The Health and Safety Executive

Kopi af medenotat vedlaegges.
Der blev udleveret flg. pjecer udgivet af Health & Safety Commission vedr.
ny lov af 1974 »Health & Safety at Work etc. Act 1974«:




»Regulations, approved codes of practice and guidance litterature«
»The act outlined«
»Advice to employers«

4, Betydning for den projekterende af det permanente bygvaerk

Kopi af madenotat »A review of the possible effects of impending changes
on his responsibilities« vedlaegges.

. Foredragsholderen udtrykte en vis betaenkelighed ved at indfere en norm
for stilladskonstruktioner, idet en siddan ikke kan omfatte alle stilladstyper,
og derfor ved visse konstruktioner kan medfere en »falsk sikkerhed«.

3. Betydning for entreprener

Kopi af madenotat vedlagges. Moedenotatet indeholder bl.a. diagram over
ansvarsforhold dels efter standard procedure og dels efter ovennzvnte ud-
kast til BS-regler.

Foredragsholderen mente, det var vigtigere at rette storre opmarksomhed
pa konstruktionsdetaljer end pd at lave nejagtige beregninger.

6. Leverander af forskallingsmateriel

Foredragsholderen belyste leveranderens rolle ved gennemgang af bygge-
processen for en flodbro med henvisning til ovennzvnte BS.

Foredragsholderen navnte som en vassentlig forskel mellem et permanent
bygvaerk og en stilladskonstruktion for forskalling, at stilladskonstruktio-
nen skal baere ca. 90% af sin dimensionsgivende belastning, medens et per-
manent bygveerk i det daglige kun skal bzere ca. 60% af den dimensionsgi-
vende belastning.

Foredragsholderen gjorde opmeerksom pd, at specialfirmaerne i stilladsma-
teriel rdder over en stor ekspertice i stilladskonstruktioner og gerne stiller
denne til radighed for entreprengrerne mod betaling.

Konklusion

Under seminaret fik vi det indtryk, at det stort set er de samme forhold vedr.
stilladskonstruktioner, der optraeder og diskuteres i England som i Dan-
mark. Dog har man pa et vasentligt tidligere tidspunkt taget problemerne
op til diskussion og segt at lase dem, bl.a. ved at udgive en norm for stil-
ladskonstruktioner — forelebig som udkast — og ved at g ind for en bedre
uddannelse af teknikere og arbejdere beskaeftiget med stilladskonstruk-
tioner.




Det skal navnes, at der allerede i juli 1971 blev udgivet en rapport »False-

work, report of the Joint Committee«, som var det ferste omfattende skrift

om stilladskonstruktioner. Et eksemplar af rapporten blev indkebt pa
Fulmer Grange.

Kebenhavn, den 13. august 1976

O. Wang Serensen

K. Vaaben







