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Innehall

B Nagra kanda haverier

B Nagot om risker och deras storlek
B Debatten om ras, risker & séakerhet
B Hur vi skulle kunna ga vidare
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Haveriet Tacoma Narrows
Bridge (7/11 1940)

TS N\ e S | Theodor von Karman
R (1881-1963)
Byggd 1940 (Washlngton State USA) forklarade sambandet
Spannvidd 854 m, bredd 11,9 m mellan konstruktion &

Bobaneplatta i betong, barande I-balkar av stal vind.
Konstruktor: Leon Moisseff (1872-1943)

Sundquist, 2014
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New York
WTC

11 Sept
2001 (nine-

eleven)

Sundquist, 2014
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Skadeorsaker (127 tratak)
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L ardomar fran ras av broar &
byggnader

B Mycket sallsynta

B VVanliga orsaker: Okand last (pasegling,
paflygning) eller okant fenomen (geoteknik,
egensvangning, fortskridande ras)

B Annan orsak: Otillracklig dimensionering (takras,
knappast for mycket sno)

B (Krigshandlingar far heller inte glommas bort.)
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Sandobron

31 aug. 1939, samma
dag somz2:a varlds-
kriget startade,

18 byggnadsarbetare
omkom.

Palunderstodd
traform1945.
Langsta bagbro i betong

fran 1945 till 1960.
Sundquist, 2014
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Broar under produktion: Tv&
svenska olyckor sommaren 2008.

Kista: 1 arbetare Alandsfjarden:
dod + 1 trafikant 2 arbetare
allvarligt skadad dodade + 3
allvarligt
skadade
Otillracklig
dimensionering f6
knackning
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1981  Orsaker till Ystads-haveriet
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* Pelarna pa nedre

= 4= - - vaningen vasentligt

~_underdimensionerande
””” (endast 30 % av erf.

&1 ., kapacitet).

* “Copy-paste” fran
enplansdelen av
: byggnaden.

Thelandersson, 2014
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TENEKAP
H KOMSET
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Stalpelare
efter
kollapsen.

Thelandersson, 2014
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Antalet omkomna
byggnadsarbetare | Sverige
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Antalet omkomna inom bygg
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LAardomar fran ras under
byggskedet

B Mycket vanligare an under bruksskedet.

B Hur hanterar vi sakerhetsproblemet | byggskedet?
B Trafikverket varken ansvarar eller foreskriver.

B Entreprendren normalt ansvarig.

B Vilka sakerhetsnivaer skall man valja?

B Ger utbildningen tillrackliga kunskaper for
dimensionering av formar & andra temporara
konstruktioner?

B Borde alla entreprendrer borja som konstruktorer?
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Ky

Bnadsknik.

"Byggnader som rasar
vaxande problem i Sverige’

Grova fel i planeringen. Konstruktioner kollapsar och Sverige héller pa att utvecklas
till ett byggnadstekniskt u-land. En forklaring dr att manga olika parter ar involverade i
byggprocessen och att ingen har grepp om helheten. Samhéllets kontroll och granskning
maste skirpas rejilt, skriver professorer vid vara tekniska hogskolor.
= man tydligt krav pa biirformaga, stadga och

s Under ytan déljer sig en lang rad kvalitets-

kon
Detchd brister som inte far samma uppmaérksamhet,

avsz = I 5
och som visar sig forst senare i form av allvar-

juli 2008 intréffade ett ras vid en bygg- | il
arbetsplats i Kista. En byggnadsarbetare o i X
didades, en annan skadades svart och en i
forbipasserande bilist begravdes under
rasmassorna.

Orsaken till raset var ett konstruk- . . el . gand
ionsfe] 93 - — = - — “:"" EE—— liga fuktskad A d ali i
“il "Oberoende teknisk granskning maste g
e gbras av kvalificerad tredje part, med fokus pa |  Reseringenmisie snarastinitiera dtgrder for
== yndvikande av grova fel. Denna granskning R il o g o

“ maste organiseras i offentlig regi i likhet med
kontrollbesiktning av motorfordon,
godkannande av lakemedelsprodukter etc.” TP s

universitet

Professor Kent Gylltoft, Chalmers
Professor Hakan Sundquist, KTH
Professor Sven Thelandersson, Lunds

_ Tekniska hogskola
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| SIGNERAT |

LTVALT FERSoM THOKER TEL

ARNE HELLSTROM,
BTN DAL D RN HET
STRARGEENONG EXERT HETONGSE

B “Branschens uppgift bor

vara att efterstrava noll ras OFFENTLIC

och atgarder kravs forvisso. KONTROLL INTE
Bland de mest angelagna ar LLOSNINGEN

att utbilda fler

DN | NOVEMBER 2017 drog fyra aktade pre

byggnadskonstruktoérer /.../. debatt om byggnaders skerhe uncer rub
Bast ar om branschen sjalv
|6ser problemen och inte
overlater at politiker att
reglera.”

B (Betong, nr 1, jan. 2013, s. 57.)

m far il uppgitt ate ko ra ewriga blir
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Hur sakra kan vi vara? 1 (2)

B Detta kan handa:

B Kraftigaste explosionen (av en asteroid?) |
modern tid agde rum 1908, 5-10 km over
Podkamennaya Tunguska-floden 1 Sibirien.

B Explosionen hade samma sprangkraft som
1000 Hiroshima-bomber.

B Objektets storlek: 60 m-190 m.

B Det kan ha fallt 80 milljoner tra pa en yta
av 2150 km?-.
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Hur sakra kan vi vara? 2 (2)

B Anslagsyta A; < 1 km?

B Paverkansyta A, = 2150 km?

B Jordens mantelyta A, = 510 000 000 km?
B A /A, = 2:10° (under > 100 ar)

B (A,/A, = 4-10)

B Ar det meningsfullt att ha hogre sakerhet?

27 jan. 2015 J Silfwerbrand, KTH 23



Sakerhetsklasser & -index

Sakerhetsklass

Minimivarden for S

Referensperiod

Referensperiod

1ar 50 ar
RC3 5,2 4,3
RC2 4.7 3.8
RC1 4,2 3,3

EKO
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Exempel med g = 2,32
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Sakerhetsindex p (bilaga C)

_ ~ P; = &(-/)
P: = sannolikheten for brott eller kollaps
@ = fordelningsfunktionen
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Ett debattinlagg till

TENEKAP 5
H KOMET &5

» A sakevhetew sufaldig fuws det
3 o
=

B em mycket bred fe
warainal. Aven stova Fel kam vwammas

whrywame

B "Men har skulle man kunna
vanda pa resonemanget. :
Om vi okar kvaliteten inom —_—

oz oa Enfaldig sjufald
alla led fran idé, over e bens

I detta nummer av betong ber

mow Aew W\avlf-‘li.‘-\-:".h:-'\ﬂ... &

wh hus stir stadige pa jorden. Sikerheren mot brote dir hig,

- . . ; Arto Puurula om err sillsyne belastningsforsok pia en

verklig bro 1 Ornskildsvik. Bron bygades 1955 men blev averflodiy nar Bomiabanan blev

p rOJ ekterl ng OCh p rod u ktl On firdig 2005, Innan man rev bron fick forskarna chamsen ate belasta den 6l broo, Puurila har
analyserat fésracs srmeriske

- [o) . = Denna typ av belastmingsforsok pd verkliga broar dr mycker f3 och mycker inrres

tl I I u n d e rh al I OC h fo rvaltn I n g men forsaken utanfar Ornski ar inte de foesea i siee slag. Normale brokar £

visa ant sakerheten me - r. Kvoten mellan uppmtiict och beraknad broakaste

kan vara 5, 6, 7 eller till och med 10 ille kunna kalla det sjufaldig sikerher mot brot.

borde vi pa ett ansvarsfullt e e

e

irm

¥ oritesen. Hir hive enr crevaningshus § Ystad, et hus
som rasace | maj i &r strax fhre inflyttming. Hit hor de allvaeliga olyckorna vid brobypeena i
. - Kista och éver Alandsfjarden 2008 och de ménga takrasen vinerarna 20 och 2000-11.
Satt ku n n a l I l I n S ka d e n Diessa bar pa et forgansctulle sa uppmarksammars av de fyra namakunn konstruktions
professorerna Lennare Elfgren, Kent Gylltoft, Hikan Sundquist och Sven Thelandessson i en
. .n debattartikel pd DN Debam den 6 november.

0 e r h O rt Sto ra S ake r h etS — Jag ve 3 pd rvil s, dele a et sa vikiige spérsmil Fir utrymme i debanen som
anmars domineras av politker och paolitik, dels ant det i
hiorda. Bygpbranschens akedrer i allmanher och higske
- 73 ligmalda. Déras slutklim til ant upprepas: "Dema ar ey

I I I arg I n a e n - tan diljer sig en ling rad kvalitetsbrister som inee fir

fioest senare | foem ay allvarhga fukrskadaor, undermali

lilla m

kare | synnerbet i
toppen pd eft isherg. Under
uitksamhet och som i
restanda med mera,

ENETE

[
del tror jag arr vi inom byggsektorn ofta raddas av den stora sakerhetsfakrorn,

I

ginal. Aven stora fel

we far en mycker bred felr
kan rymmas inom den marginalen, Men hir skulle man kunna vinda pd resonemanget. (hm
vi dkar kvaliteren inom alla ulé, dver projektenng och produktion till underhill och
ng, boede vi pd ea ansvarshalle sitt kunna minska den oe stora sikerhetsmar
sager inte are der ar enleels och jag tror inte art man skall ghea det just nu, men
siktigt med kvalirer och kosteoll bor g4, Den stora sakerhersmargialen
Feder dessutom il etr dvervtnytrande av material och nam
Kommer Dh thiy fan Troclls Glm "Inge 19827 De upprickisre
sande tesear ball infir avresan och problemen hopar sig. Salomon Aurgust Andr
cepterar medvetet en alle lagre sakerhersmarginal. Till sise nijer han sig med enfaldig s
Det verkar inte som om vare sig Troell eller Andrée inser
art "enfaldig" har tvd besydelser, men sd [ngs fir y A, B
vi aldrig gi. Vi fir aldrig faldipa g J-'i / N II [ A
1

m (Betong, nr 6, dec. 2012, s. 43.)
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Sakerhetsproblemet

BR = Barﬁjrméga
B f = Last

B = Partialkoefficient for last; x = ki %ko k3" -

l % = Partialkoefficient fér barformaga; 5 =
YFLUTF2 7F3" -

B R/F= k= RT3 VL V2 VF3: -
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Exempel pa varden

Koefficient for material %z, = 1,5
Koefficient for spridning (f, /f..) /x> = 1,3
Koefficient for berakningsmodell 5, = 1,3
Koefficient for last -, = 1,5

Koefficient for spridning j5, = 1,3
Koefficient for berakningsmodell 5, = 1,3
R/F = %% =1,51,3-1,3:.1,5:1,3-1,3 = 6,4

27 jan. 2015 J Silfwerbrand, KTH
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P U lIskaleforsok pa jarnvagsbro
R utanfor O-vik (byggd 1955)

B Uppmatt brottlast = 11,7 MN
B Brottlast/dagens dim.last = 4,7
B Brottlast/ursprunglig dim.last = 6,2

Puurula m.fl, 2015
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Fragor att besvara

Hur stor ar den verkliga séakerheten mot brott i vara
byggnader och anlaggningar?

B Hur paverkar fel i projektering, materialtillverkning och
utforande sakerheten?

B Hur kan sakerheten forbattras genom battre dokumentation,
granskning, kontroll och uppfdljning?

B Vad paverkar spridningen i byggmaterialens mekaniska
egenskaper?

B Hur kan man styra materialtillverkningen sa att spridningen
kan minskas?

B Kan ett battre forebyggande underhall géra nytta?
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Vad hande efter artikeln pa
DN debatt?

B Fortsatt debatt | byggpressen.
B Uppvaktning pa departementet.

B AnsOkan till Trafikverket och dess
Branschprogram for Fol avseende Byggnadsverk
for Transportsektorn (BBT).

B ... och en framtidsinriktade workshop (21/11
2014).

27 jan. 2015 J Silfwerbrand, KTH
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Forslag till FoU-program

B Rubrik: "Erfarenhetsaterforing fran incidenter och
skador pa transportsektorns byggnadsverk —
Barverkssakerhetskommissionen”.

B Syfte: Att sdkerstalla att vara svenska
byggnhadsverk inom transportsektorn har en jamn
sdkerhetsniva av erforderlig hojd.

B Metod: Haverikommission, seminarier,
foljeforskning, doktorand.

B Resultat: Lessons Learned, Handbok, Fort- &
vidareutbildningskurser, avhandlingar

27 jan. 2015 J Silfwerbrand, KTH 33



Schematisk beskrivning

Stora skador,
olyckor, incidenter

>
=
s
Seminarium i Lulea @ Seminarium i Sthim g
>
2
"Haverikommission” o
(@)
?;%.
Seminarium i Gbg Seminarium i Lund ™
Fort- & vidare- | Handbok "Lessons
utbildningskurs(er) Learned”
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Risker | sjalva projektet

B Projektet har en trygg organisation och bygger pa
en modell for erfarenhetsoverforing som redan
anvandes av Sokrates och Platon | antikens
Grekland.

B Den storsta — av sma risker — med projektet ar
ifall projektet inte far tillgang till incident- och
skaderapportering.
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Programledningens
bedOmning

B "Ej acceptabel kvalitet. Ansdkan avslas.

B Problemstallningen ar bredare an BBTs
ansvarsomrade och beddéms ligga utanfér det som
rimligen finansieras fran BBT. Projektet beskriver
dock ett samhalleligt problem av intresse och ar
Intressant for BBT att diskutera vidare Kkring.

B Styrelsen for BBT beslot att som forsta atgard
forsoka initiera en samling i fragan i form av en
workshop.”
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Syfte & mal, workshop 12/11
2014 1 Sthim

B Syftet: Att sakerstélla att vara svenska
byggnhadsverk inom transportsektorn har en jamn
sdkerhetsniva av erforderlig hojd.

B Lagstanivan sa hog att brott, allvarliga skador och
undermalig funktion kan undvikas med erforderlig
sakerhetsmarginal.

B Hogstanivan inte sa hog att den leder till sloseri
av natur- och ekonomiska resurser.

B Malet: Att utveckla transportsektorn bade
kunskaps- och kompetensmassigt genom att lara
av observerade misstag, fel och brister.
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Syftet med dagen

B Att fran en gemensam bild 6ver dagslaget staka
ut en vag till framtida Iosningar.

27 jan. 2015 J Silfwerbrand, KTH
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Deltagande foretag &
organisationer

B BeFo B Rambdll

B Boverket B Samhallsbyggarna
B Byggnadstekniska byran B SGI

B CBI Betonginstitutet B Skanska

B Chalmers B STD-fOretagen

m ELU B Structor

m KTH B Sveriges Byggindustrier
mLTH B Sweco

m LTU B Trafikverket

B NCC B Tyréns

B Peab H WSP
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Agenda

Valkomsthalsning — Johan Silfwerbrand & Lennart Elfgren (5 min)
Presentationsrunda (5)

Har vara broar tillracklig sakerhet? — Hakan Sundquist (10)
Kvalitetsarbete i nagra andra lander — Sven Thelandersson (10)
Kvalitetskontroll i konstruktionsarbetet — Martin Froderberg (10)
Ystadsraset — Kristian Tammo (10)

Kaffepaus (20) — 10.20-10.40

Hur Boverket arbetar — Mikael Nordstrom (10)

Hur Trafikverket arbetar — Lahja Rydberg-Forssbeck (10)
Tankar om ett FoU-program - Johan Silfwerbrand (5)
Framtidsdiskussion i grupper (40)

Mycket kort redovisning av grupparbeten (10)

Sammanfattning — Johan Silfwerbrand (5) — Slut: 12.00
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Forslag fran grupparbetena

B Var en stolt konstruktor! Beratta om hur kul det
ar!

B Branschgemensamma seminarier kring bade
problem och lésningar.

B Hjalp kommunerna med kontrollplan — Boverket
har verktygen.

B Skapa en form av certifiering av konstruktorerna,
t.ex. gm. STD.

B Boverket bor foreskriva en roll som samordnande
konstruktor eller huvudkonstruktor.
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Fler forslag fran grupperna

B Arbeta med fallstudier. Vad har hant? Vad blev
fel? Vad blev ratt? Varfor? Lat ett par doktorander
Intervjua.

B Hela verifieringsprocessen maste dokumenteras
sa val att den mojliggdr oberoende granskning.

B Skapa en finansierad grupp som studerar hur man
arbetar i andra lander, t.ex. Norge & Osterrike.

27 jan. 2015 J Silfwerbrand, KTH 42



Ytterligare ett debattinlagg

B "Ett forslag pa en
kommission i
samarbete med
Sveriges
Bygguniversitet
(Chalmers, KTH, LTH
och LTU i samverkan)
blev en tummetott (las:
workshop).”

B (Betong, nr 6, dec. 2014, s.
43.)

27 jan. 2015

» lag bycker wawliaew ol i svenskaw Gv
sawive pPA ot bevatta om bide

o ] r o |
TYAPRA VAW OOV WAQTASMAAY, &
- ot > v

arda laxor sparar lax

HAROMDAGEN [Hste jag § SvD Niringsliv ar Riretages
Google inte tycker art det dr nigot problem att dess med-
arbetare gér ett misstag: Diremot bér man inte upprepa
I1Ij:bTar_1:L. Ar man FAcn konferens § Nordamerika brukar
tvd rubriker ofta dterkomma bland foredragen
Storess och =Lessons Learneds. Foredragshdllaren vill
antingen nspirera cller avrdda thararen, Der dr som ton-
arsfisrildrar brukar siga till sina barn: « Liver ar for kort
for att gira alla misstagen sjalves Hur skall vi inom bygg-
Sverige lara oss av amerikancrna? Jag ycker namligen an
vi svenskar ar simre pi ant beritta om bide framgingar

Sucoes

J Silfwerbrand, KTH

presngefulla DN Debatt. Debatien nddde dven denna tid-
skrift och flera réster hojdes om att anvanga myndgheter
ach verk bords insitta ndgon form av haverikommission.
Berverket hiller pd att formera ndgon form av expertdfunk-
ton men vad gir Trafkverket? Visst ir der lingr mellan
brohavenerna (snart dr det 35 &r sedan Tidmbron plseg-
:n ras och stora skador pd broar under byggske-
det dr eyvirr inte o3 salleynta, Eet forslag pd en hommis-
gicm i gamarbete med Svenpes Bygpimnovanon {Chalmers,
hﬂ!, LTIJ ||L]| I.[I.I | 'h]ll'l'l'nrhﬂ.l'll I'Ilﬂ'l' 1 fumEnetorn |IE|‘«..
workshop).
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Till sist

B Hur sakerstaller man kvalitet | utforandet 1 en
funktionsentreprenad?

B Ett ex: Krav pa klass | for betongarbeten finns nu
i AMA. Men AMA galler endast ifall den aberopas
vid upphandlingen.

B Trafikverket har tankt pa detta, men hur tanker
andra bestallare?

27 jan. 2015 J Silfwerbrand, KTH 44



