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Tak pa tak-over-tak? Med byggherrens gyne

Stillas-dagene 11.09.2019

Foto: Varden Entreprengr/TN®



Hva skjedde
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1. Hva skjedde?
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2. Bakgrunn for undersgkelse

Stort tapspotensial

Liten eller ingen erfaring med tilsvarende ulykker

Besluttet a gjennomfgre en ekstern undersgkelse i regi av byggherren:
Entra gnsket a bringe pa det rene hva som har skjedd
Entra gnsker a fa frem laerepunkter for & unnga gjentakelser

entra



Undersgkelsen Hendelsen Regelverk Arsaker Forslag Forventninger

Innhold,
- Utdrag fra rapporten

REGELVERK
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Undersgkelsen Hendelsen Regelverk Forventninger

UNDERSOKELSEN
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[ Undersgkelsen ] Hendelsen

Haakonsult AS 2019

Typisk fremgangsmate i en undersgkelse

Regelverk Arsaker

g Kvikkrapport N
Mandat/gruppe
Oppstart
\_ Oppstartsmgte )
g i Skadested, utstyr )
Innsamling
\_ info / data Intervjuer / rekonstruksjon
‘ <

Systematisering
analyse

\
>

G,

Systematisering av data
Analyse av arsaker
Forslag til tiltak

Avklaring: nok til 8 konkludere?

Rapport
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Forventninger
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Undersgkelsen

Haakonsult AS 2019

Hendelsen

Regelverk Arsaker Forslag

Knekk??
-

Svingninger,
og Ioft, fra stillas, 2-4 m

Vindeft ’/\‘Vl‘ndloﬂ TOT = tak over tak
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Begge sider

Vertikale krefter

Dvoluykk 1
i i Begge sider

Vind

Forsterket stillas og
understottelse for TOT
Strekk i spir (begge sider)
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For hendelsen

- Vaarmeldingen

. FarevarseI{FarevarseI utstedt torsdag 9.august 2018 kI.09:33 norsk tid ] Sterke vindkast _5;_: 3 ;
Gjelder fra fredag 10.august 2018 kl.11 norsk tid . Gjelder til lgrdag 11.august fredag g Izrdag Lﬂrd &
2018 kI.06 norsk tid . | 25-3¢ m/s 3
Vest-Agder, Aust-Agder, Telemark, Buskerud, Oslo, Akershus, Oppland og " Jdfjellet v
Hedmark ovel‘\SO m/s
Fra fredag formiddag lokalt kraftige vindkast mellom 20 og 25 m/s fra vest i \ L )
indre strgk @stafjells, i fjellet periodevis vindkast over 30 m/s. Ved kysten o N
vindkast mellom 25 og 30 m/s fra s_csrvest. Vin_den gker fgrst i Agder og Ltardag
Telemark, fra fredag ettermiddag i Buskerud, Oppland, Hedmark, Oslo og < 20 25 mfs
Akershus. Vinde_n minker i I@Pet av _kvelden, fagrst i Agder, Telemark, Oslo og Fredag kveld-lﬁrdag o X N
Akershus, natt til lerdag ogsa nord i Oppland og Hedmark. morgen 20-25 m/s

= Severity: Severe N ed :

imbyve i & Freda

= Certainty: Likely | | . =", L o0 259m /s,‘ﬁl ;

= Konsekvenser: Gjenstander med store vindfang kan blase over ende. Broer kan S o |fle||et
stenges, og det er fare for skade pa bygninger og infrastruktur. “" | 25-30.m/s,

= Instruksjoner: Fest alle Igse gjenstander og unnga a bevege deg ungdvendig
utendgrs.

Frédag 20, 25 m/s,

opp. Mot

= Farevarsel utstedt fredag 10.august 2018 kl.08:37 norsk tid . (som over) 30m/s

kysten av Qistfold ]
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Undersgkelsen [ Hendelsen ] Regelverk Arsaker Forslag Forventninger

For hendelsen — malt etterpa
- Vaerdata

1662018 Y1 - Datosek Osio

Mobiverson  Sprik/ Langusge

Observasjoner for Oslo (Blindern) malestasjon 10. august 2018

@ [soomea Y S i socer Pr—e
Tnp. Vamr Tamparatyr Mednar ird Lifzighet
Datossk Mk Maks Min Midd=l F:.I:me
Osl -
= ”:,d:u - 17.2° 178" 17.4° 0omm | ™~ P ":'5;2:’{“ a0 ms 5%
Dusek
fo— obosiaver s [::: . R R * s::::,;::::
T o — 17.5° 7.5 16,5° 17am | = = Bdmis s
< FTIEBG v 170 r:d.,;u 20,6° 21,4° 17,5° 0omm | T, TR AImeE a3ms B0%
< AUGUST S \La"t:;:r:“sim r:c::;g 209° 21.5° 20,57 00 mm - L“h'.s':-:m"—" o8 min T
< ﬁg:i > f:‘:iu _‘"b 17,9° 20,9° 17,7° pamm | fberem BTt taoms 86 %
- r:d.;u - 159° 131" 15,8° ot mm j ub”::g‘:ﬁ:” =Y sams 8%
s - 17,3° 17,3 15,8° 0omm | | T l0amst o, TEu
|Merge%2F0slo% 2F0slo%2FOslo/aimanakk, html| ?dato=2018-08-10 12
=TS Maks Min Middel Kraftigste
vindkast
. . o )
= VVerdiene her er fra Blindern, som antas a R R R ey BER B
1 I T ”b t fredag . 16,0° 17,2 15,9° pomm | o/ Frskone 100ms 214ms 5%
veere noe mer | e enn l1olibugaten. uie ‘ : : e
h;:?‘:g - 16,6° 16,6° 16,0° omm | o/ PR S et e e i s
= Vind lik d her kl 1600 d
inden, slik den vises her me o I U R I IO e By B
kast pa 18,4m/s, er mindre enn 20m/s e B e Y I
som dlmenSJonerende men gker frem til e | e | 50 | e | e e | aw
kl 18 med kast pa 21,4 m/s. frr I S I I IV - TSR B

Haakonsult AS 2019 Side 11 ANTE ET POST



Undersgkelsen [ Hendelsen ] Regelverk Arsaker Forslag Forventninger
- Hendelsen
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Selve hendelsesforlopet
Dukene oppunder TOT apner seg pa vindsiden og blafrer..
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oto: Varden Entreprengr
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Undersgkelsen [ Hendelsen ] Regelverk Arsaker Forslag Forventninger

Selve hendelsesforlopet
Det er store apninger i takdukene pa gavlvegg, ogsa ved heis

Foto: Varden Entreprengr/TN@
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Undersgkelsen Hendelsen [ Regelverk ] Arsaker Forslag Forventninger

REGELVERK

Haakonsult AS 2019 Side 15 ANTE ET POST



[ ]
Gjeldende lover og forskrifter

De viktigste
2 Arbeidsmiljgloven (AML)
o Internkontrollforskriften (IKF)

a Forskrift om organisering, ledelse, medvirkning, risikovurdering og
tilrettelegging av arbeidet

a Forskrift om konstruksjon, utforming og fremstilling av tekniske innretninger
som ikke dekkes av forskrift om maskiner (Produsentforskriften)

2 Byggherreforskriften (BHF)
a Plan- og bygningsloven, Byggesaksforskriften

TEK17, beregningsreglene for alle bygg og midlertidige konstruksjoner,
inkludert inndekkede konstruksjoner, som henviser til etablerte europeiske
standarder (Eurokoder).
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Gjeldende eurokoder, fra rapporten tekniske del

Eurokoder

' [0 Eurokodene inkluderer blant annet:

— NS-EN 1990 Eurokode; Grunnlag for prosjektering.
— NS-EN 1991-1-3 Eurokode 1; Laster pa konstruksjoner - Del 1-
3: Allmenne laster - Snalaster

— NS-EN 1991-1-4 Eurokode 1; Laster pa konstruksjoner - Del 1-
4: Allmenne laster - Vindlaster

— NS-EN 16508: 2015; Inndekkede konstruksjoner. Beregninger
inkludert reduserte snelaster

— NS 9700-1: 2016; Stillaser angir snglastklasse i Norge (SL 2b)

20.08.2019 STILLASENTREFPRENDRENES FORENING
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Undersgkelsen Hendelsen Regelverk [ Arsaker ] Forslag

ARSAKER

Styring/
organisatoriske

Bakenforliggende

Direkte ]
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Arsaker, P
- Direkte @

Direkte arsaker: $5 - Fredag )
g 20-25m/s,
= Kraftig vind, med vindkast over 20m/s, og e ifjellet

-} 25-30 m/s X, & B *-&

Fr&dag 20. 25 m/s

1 kysten av Q)stfold i
& 7 opp mot .
2 30'm/s {

= Underdimensjonert stillas og TOT

Vind; oppleft med overtrykh;.

O Nar minst 2 sider av konstruksjonen (fasader og vegg) har
apninger i hver side som er mer enn 30% av arealet til denne
siden, skal konstruksjonen beregnes etter kapittel 7.3 i NS-EN
1991-1-4.

O Da ma vi bruke total kraftfaktor ¢;=-1,3

O Faktor c; takvinkel 18° for beregnet tak = - 0,47 (se 3 sider far)

Dette blir -1,3/-0,47 = 2,77 ganger sa store krefter i forhold til ]
det som var oppgitt.

O Korrigert oppgitt oppleft var -24,6 kN

O Oppleftet korrigert for overtrykk blir -24,6 kN x 2,77 = -68,14 kN,
tiisvarende nesten 3 m3 betong for & motvirke oppleftet

20.08.2019 STILLASENTREPRENG@RENES FORENING 1
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Arsaker,
- Bakenforliggende, og styring/-organisatoriske

Bakenforliggende, generelt
= Den fremlagte designrapporten er

—ufullstendig mht dekning av aktuelle laster og overganger,

—mangelfull mht hvordan alle kreftene tas opp i stillaset som
understgttelse for TOT, og for TOT

= Kontrollberegninger utfgrt av granskningsgruppen viser
—lgsningene er i hovedsak er underdimensjonert

Styrings- og organisatoriske drsaker

= Manglende kompetanse og praksis i hele bestillerkjeden for a
—kunne stille spesifikke krav, og

—folge opp/sjekke beregninger, montering, overtagelse og beredskap
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Barrierer

= TOT-kollaps

Haakonsult AS 2019

avvikssituasjoner

eredskap — nar det skjer

definere beredskap for handtering av relevante
ekstremsituasjoner, ogsa ved belastninger utover
dimensjonerende kriterier

Beskyttelse —om det skjer
f.eks etablert gangcontainer

Deteksjon —om det holder pa a skje
f.eks ved malinger, alarmsettinger, rutiner for handtering av

Forebygge — hindre at hendelsen skjer

sikkerhetsniva, dekkende risikovurderinger, ansvarsforhold, konsept og design,
kvalitetssikrede og godkjente beregninger, kvalifisert utstyr, dekkende og kvalifiserte
monteringsanvisninger, leverandgrer og anskaffelser, kvalifisert montering av
utstyr og komponenter, dekkende overtagelseskontroll, relevant praksis, rutiner og
prosedyrer, opplaering og kompetanse hos medvirkende personell

21
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Hva gikk bra, forhold som er hdndtert riktig i forbindelse med hendelsen

Falgende forhold ser ut til 2 ha fungert som forutsatt:

= Oppmerksomhet rundt meldt vaer, med de forutsetningene man hadde, bade
byggherre, hovedentreprengr og stillas-entreprengr

= Varslingen til politiet umiddelbart etter kollapsen

= Den akutte h&ndtering og oppryddingen etterpa, gjennom godt samarbeid
mellom de medvirkende partene

= Jgangsettelse av intern undersgkelse raskt etter hendelsen
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Undersgkelsen Hendelsen Regelverk g Forventninger

FORSLAG
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Forslag til tiltak - stillasentreprengr

1. Sgrge for at det brukes kvalitetssikrede og godkjente beregningsprogram for
stillas som er kvalitetssikret, og verifisere at programmet regner riktig for den
aktuelle beregningen.

2. Etablere praksis for & gjgre beregninger iht gjeldende regelverk, og
dokumentere dette for stillasunderstgttelse for TOT, og for TOT, og grensesnittet
mellom disse, sgrge for 3.parts kontroll eller uavhengig beregning som en standard
gvelse for @ bekrefte beregningen

3. Etablere rutiner for 3 sikre, og dokumentere, ngdvendig kompetanse blant
relevant personell som ogsa godtgjgr at norske krav er oppfylt

4. Sikre at blandede stillaser holder krav til styrke og stabilitet
5. Sikre at montering skjer iht spesifikke beregninger og monteringsanvisninger

6. Etablere praksis for at kontroll ved overtagelse av HE gjenspeiler de faktiske
forhold og bekrefter oppfyllelse av relevante krav.

L_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________J
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Forslag til tiltak — Hovedentreprengr

1. Etterspgrre beregninger med kvalitetssikret og dokumentert godkjent program, iht
gjeldende regelverk, og dokumentere dette for stillas som understgttelse for TOT og
TOT, for oppstart, og 3.parts kontroll/uavhengig beregning

2. Etterspgrre rutiner hos stillasentreprengr for 3 sikre og dokumentere ngdvendig
kompetanse blant aktuelt personell, og sjekke kompetansen

3. Krav til kompetanse for eget personell, og sgrge for at dette er tilgjengelig ifm TOT-
og stillasarbeider.

4. Sikre at HE fglger med pa og sjekker montering utfgres, dvs av kvalifisert
personell, iht godkjente beregninger og monteringsanvisninger, og ifm
overtagelseskontroll

5. Gjennomfgre risikovurderinger som inkludere kartlegging av behov for beredskap
ved varsel om vind som gar utover dimensjoneringsgrunnlaget i beregningene.
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Forslag til tiltak - Byggherre

1. Ta stilling til behovet for TOT, og evt innta dette i tidligfase, og SHA-plan
2. Inkludere krav til at hovedentreprengr har praksis/rutiner for

a) a etterspgrre beregninger iht gjeldende regelverk, og dokumentere dette for
stillas som understgttelse og TOT, med 3.parts kontroll/ uavhengig beregninger

b) a etterspgrre rutiner for kompetanse hos stillasentreprengr, og sjekke
kompetansen

c) & kunne fglge med pa og sjekke at montering gjennomfgres av kvalifisert
personell, og iht godkjente beregninger og monteringsanvisninger

d) risikovurderinger som inkludere kartlegging av behov for beredskap ved varsel
om vind som gar utover dimensjoneringsgrunnlaget i beregningene.

3. Etablere krav til kompetanse for eget og/eller innleiet personell for a8 kunne falge
styringen av TOT- og stillasarbeider, eller skaffe tilsvarende kompetente ressurser
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Forslag til mulig ytterligere oppfolging/tiltak

Noen forhold som vil kunne hindre gjentagelser, utenfor oppdragsgiver
umiddelbare styringsmyndighet ma det evt tas initiativ for 8 fa med seg flere
interessenter for a finne gode Igsninger.

= Kompetanse pa stillas og TOT: Krav til oppleering for stillas kan oppfylles ved
at arbeidsgiver selv utsteder kompetansebevis uten at det er stilt krav til
opplaeringsstedet og instruktgr. Undersgkelsesgruppen er i tvil om dette er
tilstrekkelig. Sertifisert opplaering vil kunne heve nivaet i bransjen.

= Tilgjengelig kapasitet og kompetanse pa beregninger og 3.partskontroll eller
uavhengig beregning: Er dette en generell mangel, og er det evt tilstrekkelig _
opplgering og rekruttering i Norge for a sikre fremtidig kompetent kapasitet pa
omradet

* Standarder for beregninger av stillas og TOT: Finnes, men er ikke spesielt
tilgjengelig. Se om det er mater a bedre dette pa

= Nasjonalt register for alvorlige hendelser er ikke i etablert og i funksjon. Et slikt
operativt register vil kunne gi bedre informasjon, og leering, typisk som grunnlag
for spesifikke i SHA-planer, risikovurderinger etc.
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FORVENTNINGER
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Forventninger

Byggherren

* M3 etterspgrre dette

Forslag til tiltak - Byggherre ' ﬁ

1. Ta stilling til behovet for TOT, og evt innta dette i tidligfase, og SHA-plan
2. Inkludere krav til at hovedentreprenar har praksis/rutiner for
a) & ettersporre beregninger iht gjeldende regelverk, og dokumentere dette for
stillas som understottelse og TOT, med 3.parts kontroll/ uavhengig beregninger
b) & ettersporre rutiner for kompetanse hos stillasentreprenar, og sjekke
kompetansen
c) & kunne felge med pé og sjekke at montering gjennomfores av kvalifisert
personell, og iht godkjente beregninger og monteringsanvisninger
d) risikovurderinger som inkludere kartlegging av behov for beredskap ved varsel
om vind som gér utover dimensjoneringsgrunnlaget i beregningene.
3, Etablere krav til kompetanse for eget og/eller innleiet personell for & kunne falge
styringen av TOT- og stillasarbeider, eller skaffe tilsvarende kompetente ressurser

Hovedentreprengr

» Ma etterspgrre dette

Forslag til tiltak = Hovedentreprenar

. Ettersparre beregninger med kval ftetssikrat og dokumentert gDEEJent program, Tht
gjeldende regelverk, og dokumentere dette for stillas som understettelse for TOT og
TOT, for oppstart, og 3.parts kontroll/uavhengig beregning

o

. Ettersparre rutiner hos stillasentreprener for & sikre og dokumentere nadvendig
kompetanse blant aktuelt personell, og sjekke kompetansen

. Krav til kompetanse for eget personell, og sarge for at dette er tilgjengelig ifm TOT-
og stillasarbeider,

. Sikre at HE folger med pd og sjekker montering utfores, dvs av kvalifisert
personell, iht godkjente beregninger og monteringsanvisninger, og ifm
overtagelseskontroll

. Gjennomfore risikovurderinger som inkludere kartlegging av behov for beredskap
ved varsel om vind som g&r utover dimensjoneringsgrunnlaget i beregningene.

w

&

w

Stillasentreprengr

Forslag til tiltak - stillasentreprenor ' ﬁ

Hsssiraan s 20t szt awre T osT
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. Sikre at montering skjer iht spesifikke L gni

Sarge for at det brukes i ikrede og dkj beregningsprogram for
stillas som er kvalitetssikret, og verifisere at programmet regner riktig for den
aktuelle beregningen

Etablere praksis for & gjore beregninger iht gjeldende regelverk, og
dokumentere dette for stillasunderstottelse for TOT, og for TOT, og grensesnittet
mellom disse, serge for 3.parts kontroll eller uavhengig beregning som en standard
gvelse for & bekrefte beregningen

Etablere rutiner for & sikre, og e, ig blant
relevant personell som ogs§ godtgjer at norske krav er oppfylt
Sikre at blandede stillaser holder krav til styrke og stabilitet

ger og monterir isnil

Etablere praksis for at kontroll ved overtagelse av HE gjenspeiler de faktiske
forhold og bekrefter oppfyllelse av relevante krav.

szt awre T osT
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Fremover

* Mer strukturelle tiltak?

Forslag til mulig ytterligere oppfa!ﬁ!ng,’t.‘ltak @ '

Noen forhold som vil kunne hindre gjentagelser, utenfor oppdragsgiver
umiddelbare styringsmyndighet ma det evt tas initiativ for 4 f3 med seq flere
interessenter for a finne gode lgsninger.

* Kompetanse pa stillas og TOT: Krav til opplzering for stillas kan oppfylles ved
at arbeidsgiver selv utsteder kompetansebevis uten at det er stilt krav til
oppleeringsstedet og instrukter. Undersgkelsesgruppen er i tvil om dette er
tilstrekkelig. Sertifisert opplaering vil kunne heve niviet | bransjen.

= Tilgjengelig kapasitet og kompetanse pa beregninger og 3.partskontroll eller
uavhengig beregning: Er dette en generell mangel, og er det evt tilstrekkelig
oppI%ﬂng og rekruttering i Norge for 3 sikre fremtidig kompetent kapasitet pd
omradet

= Standarder for beregninger av stillas og TOT: Finnes, men er ikke spesielt
tilgjengelig. Se om det er mater 3 bedre dette p
= Nasjonalt register for alvorlige hendelser er ikke i etablert og i funksjon. Et slikt

operativt register vil kunne gi bedre informasjon, og lzring, typisk som grunnlag
for spesifikke | SHA-planer, risikovurderinger etc.
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