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En gasseksplosjon pa et kj¢kken i 18. etasje i en h0yblokk ved Ronan Point i London' j

mai 1968, resulterte ikke bare i at et b<Erende veggelement ble feid bort med uhyggelige
f¢Iger. Denne eksplosjonen, sam krevde fern menneslceJiv, men sam lett kunne gitt langt flere
d¢dsoffere, var ogsa den direkte arsak til at man for alvar hie oppmerksom pa faren for
bygningsras i prefabril<erte betongelementbygg. Hendelsen vakte star oppsikt, for ingen hadde
trodd at bolighu5 hadde slike svakheter. Pit kort tid ble 6000 mennesker i Ronan Point
omd3det ekvakuert fra lignende bygg, 09 de engelske byggeforskrifter ble hastig revidert uten
for mye forskning og dyptpl(i)yende begrunnelser. Det gjaldt her ogsa politisk a ta hensyn til
folkeopinionen.
Ulykken skjedde slilc En gasseksplosjon i 18. etasje i en 22w etasjes bJokk, resulterte i at et bCErende
veggeJement ble bUist bort. Dette forarsaket at overliggende hj(i)rnevCErelse fait ned fordi elementene ikke
hang sammen oppover. Vekten av den nedstyrtende massen ble for mye for gulvet i 18. etasje, og dermed
fortsatte massen ned i 17. etasje og videre nedover. Nar ikke flere enn fern mennesker mistet Iivet
skyldtes det at det var stue og kj(i)kken sam forsvant, og at ulyld<en skjedde am natten.
Mer eksakt uttrykt vii by 9 n i n 9 s r a s si at et lokalt brudd i en konstruksjon resulterer i en videre
sammenstyrtning i omrader utenfor det opprinnelige bruddstedet.
I Norge har vi i dag inge" forskrifter for kontroll og beregning av prefabrikerte betongelementhus.
Norges byggforskningsinstitutt sam har hatt et forskningsprosjekt pa denne saken, anbefaler at vi
midJertidig b(i)r b~te pa manglende regelverk i Norge ved ata i bruk de svenske forskrifter.

Ofte er sammenf\llyningene det svake punkt
- Nar slikt skjer henger det ofte sam men med

at sammenfoyningene i eIementkonstruksjoncn er
det svakc punkt, og det forekommer at gravita~

sjons- og friksjanskrcfter alene holder kanstruk
sjonen sammen, fancHer sivilingenior Geir AarfJot
sam har deltatt i et forskningsprasjekt ved Norges
byggforskningsinstituU om deUc sp0rsmaJ.

- Deue svake punkt gjor at bygg utscltes for
ras hvis en fuge eHer ct element mister sin
ba:recvnc. En del ulykker verden over og det
faktum at prefabirkerte betongelementcr i stadig
storre grad tas i bruk, gjor del nodvendig a fa frem
fIere opplysninger om elcmentkanstruksjoners
virkemate ved lakale brudd.

Kritiske r\llster til fremgangsmaten
- Det trykk som oppsto under ulykkcn i

Ronan Point kan vanskelig bercgnes. Men uansett
trykkintensiteten er det et faktum at bygget
hverken var beregnet cHer utfort far dette trykk.
Mange cngelske og utenlandskc ingeniorcr stilte seg
kritiske til at de nyc byggcforskriftene i England
korn for man hadde faretatt en grundigere forsk
ning omkring prablemet. Kritikcrne sa bl.a. at det
radet for star usikkerhet pa dette omnidet til at et
trykk pa 35 KN/m::! na skal gjelde far aIle Oaler i
aBe slags rom. Sannsynlig opptreden av konstruk
sjonsodcleggende eksplosjoner ag variasjan i eks
plosjonstrykkct pa grunn av materiale, arsak,
geometri og ventilasjonsanlegg, - var ogsa et
sporsmal sam eUer kritikernes mening forst burde
va:n bcdrc belyst.

Situasjoner et bygg utsettes for
Nar det gjclder overbelastning har man f01gende

ekstraordin~re situasjoner et bygg kan utsettes
for:

Ved ehsplosjoflCl" oppstor derl prima:re shaden i
den fonle broltdel av el selwlld. Kraftell i
ebplo!>jonerz varierer' med temperalur og blall-.
dingsforhold i ehsplosivene, og videre llled
lofwlets Illforming og tetlhel. Tryldwt ved
Ronun Point ble O1LJlrilt IiI omlrentl(r; 35
KN/m 2, men verdiel1 1tQ11 bli ti gungel" storre.
Ved "flylreff" viI vQ1I/(r;vis sltadene bli full.
stendige ag lr11lgor illite i vtir problenzstiIling.
SVingende og fallende last, f.eb. last fra bygge
ItrtHl, mti det tllS hensyrz til ved dim en
sjonerirzgerz av IwnstruhsjoTlen. For eltsempel at
det /Jlasseres 20 KN pri utsnlte steder i bygget.
Ved setnirlger av grll1l1lcn viI bygget ogsri fWTl1le
fa plaslislte deformasjoner.
Byggefeil .rom skyldes slljodesloshel, felu. feilw

plasserl armering, cIler llrloyahl(r: mOrlterirlg av
elemenlelle, - vil gi SVIlItC Icdd i ltorut11J.k
sjoner/.
Ved brurlrl vii horlstruksjollells uf£reevlle svihle.

Dissc ekstraordinrere bclastninger er del
vanskelig a gi verdier, og de er sjelden tatt med
under beregning av bygget. Men hvis det godtas at
lokale brudd kan oppsta som en f0lge av kataw

strofelastcr, er lastenes opprinnelse og i,?-tensitet av
mindre betydning salenge konstruksjonen kan toile
bruddet.

Nordisk komite har forslag klart
Nordisk komite for bygningsbestemmeIser

(NKB) har na ferdig ct forslag til verdier pa typiske



katastrofclaster. Av probJemer som melder seg er
h v a som skaJ godtas av odcIeggcIser fordi det her

er sporsmaI om bade menneskclige og okonomiske
forhold. Bor man Leks. ta siktc pa Ii kunne
reduscre odcJeggcJser i den grad at en oppretting
og fortsatt bruk av eksistercnde konstruksjon bJir
mulig og rcJativt rimclig? Eller skal man ta sikte pa
at en katastrofe bare skal h i n d res, slik at
mcnneskcr som er i bygget kan unnslippc og husct
deretter rives? Hvis sikkcrhet for menncsker kan
garanteres vii kanskje siste alternativ, over en
periode, bli dct mest okonomisk lonnsomme.

Ulykker med d¢delig utgang i Norge

- At et "uhell" pa konstruksjoncn inntreffer,
godtas ofte. Men at dette uhell resulterer i dods
risiko for leiebocrne er uhart, sicr AarOot. Den
godtatte risiko for liv og verdier er det medlem
mene i det samfunn hvor risikoen opplrer sam best
kan avgjore. Fra England viser statistikken at
omlrent hvert ticnde sclvmord mcd gass i boliger,
samtidig krever en utenforstacndc Ieieboers liv.
Arsaken er konstruksjonsskadcr ",ir gassen anten-

nes, Leks. ved at ct kjelcskaprelcsJar inn. - En
oversikt over eksplosjonsulykker i Norge, basert pii.
arkivopplysninger fra en Oslo-avis, viser at i tre-ars
perioden 30. juni 1970 til 9. mai 1973 skrev aviscn
om 47 eksplosjonsulykker og om 13 tilfeller hvor

. eksplosiver var funnet i og ved hus. Disse ulykkene
resultertc i 46 personskader, noen med dodelig
utgang. lalt 20 av ulykkene skyldtes yire overbe

"lastninger og 27 j,ldre overbe1aslninger. Oversikten
fra Oslo-avisens arkiv omfatter bare ulykker hvor
hus - bebyggelse - er skadct eller truet a
overbclastning. Antall hus var ikke spesifiserl da en
del av arkivklippene bare anga Leks. "hus 40 meler
unna fikk taket revet av".

DynamiU viser seg a utgjore en overraskcnde
stor del av ulykkcsarsakene, og det vicker som am
dettc rnatcrialet ikke er vist star nok rcspckt .
Norge. Av 20 utvcndigc overbclastninger i tre-an
perioden skyldtes 11 dynamiu, mens dynamittcn
hadde skylden.:for fire av 27 ulykkcr i forbindeIse
med innvendig_overbeJastning. Sc tabell 1.

Forskrifter i Sverige, men ikke i Norge
Av de nordiskc land har Finland og Norge hittil

utfort miDsl forskning pa omr5.det stabilitct og
sammenfoyningsproblcmer for elementbygg av
ulike slag. I Norge har vi vrert sa heldige at ingen
storre ulykker har ramrnct oppforte konstruk
sjoner. og intercssen for a sikre slikc bygg ha
derCor ikke f3.u almen utbredelsc. At Sverige n·
har innfort regler som skal hindrc bygningsras
for en storrc uJykkc har inntr.idt og fremtvungct

panikk-krav, skyJdes kanskje at Ronan Point
uJykken var et eksempel pa sammenstyrtning i et
hus oppfort eUer et skandinavisk betongclement
system.

For a fa en oversikt over de forskjcIlige lands
forslag til begrensning av bygningsras har Norges
byggforskningsinstituU samlet og gjennomgatt en
dellitteratur.

Ikke fullstendig sikkerhet

Husproduksjonen i Sverige ble fra 1. juni 197
pavirket av nyc regler am a konstruere og bygge
for a hindre progressiv sammenstyrting. Hovedvek
len i disse nye normene er funksjonskrav, og del
bor legges merke til at bestemmelsene ikke krever
fuJlstendig sikkcrhet mol progressiv sammen
styrting ut fra aBe tenkelige og utenkelige overbe
lastninger i hver etasje eHer hvert bygg. Hensikten
er a minske den gjennomsniltlige risiko for slike
ras i Corhold til den risiko man ville halt dersom
ingen rashindrende regler fantes. Oct godt~s a~ en

Figur 1. Ronan Point,
London, 1968.
Eksempel p~ eksplosion
j hjltlrnet av 18.
etasje sam far5rsakst
ras j aile husets
22 etasjer.



lokal skadc kan oppsta, men samtidig at progrcssiv
sammenstyrting bor unng5.s. Dette kan oppnas ved
a dimensjonere enkeltc fuger til a oppta minimum
20 KN/m strekk, og ved at veggfugene kan ta
krefter. Kravene okes med 10 prosent pro etasje
over fire ctasjer, pluss at det tilf0yes enkclte andre
tillegg. Reglene setter krav til konstruksjonens
kontinuitet og dannelse av seige sammenfoyninger
av e1ementene i aBc huscts etasjer.

illdre sa11l7llenfoyninger t' Iwert bjeihe/ag, ·deivis
i hovedbcereretnillgerl, de/vis 1lormait po de'l1lc,
og
horisolltale forbindelser mellom ba:rende vegg
og glllvi/ah.

Med disse krav n<ermer engelskmennenc seg de
svenske krav.

Norge kan fa ubehagelige overrasl<elser
_ I Norge er eIementutviklingen av nyere data,

men med den utbredelse clemcntbygg er i ferd
med a fa, kan vi bli ubehagc1ig overrasket av el'
okendc antall overbclastninger i slike bygg:

j II j

Figur 3. Brovirkning
sam en frtllge [IV

gjennomgaende armering.

Forbindelsen etasjeskiller/brerende vegg
Dc svenskc forskriftenc krever at armeringen i

fugene skal kunne oppta minimum 28 KN/m i et
gulvs ba::reretning nar huset har ;'ittc etasjer. I
Norge cr en slik forbindelse forsokt taU yare pa av
en enkel boyle med 10 mm tykt armeringsjern sam
Iigger horisontalt med en kort forankringspigg opp
gjennom l0kken. Ved fjeming av den b~rende

veggplaten kan piggen trekke seg ut av lokkene, og·
horisontal kraft me1lom etasjeskillerne opphorer.
Hvis boylene kunne lases sammen ville man fa en
gjennomgaendc armering og dermed cn gunstigere
fugcforbindelse. En slik gjennomgaende armering
sikrer ogs5. at gulvplatene holdes sammen i ikke
b~rende retning og fortanningen i platesidene blir
utnyttet bedre. Delle gir ogsa brovirkning, se figur
2 og 3.

_ EtasjeskiIIer/gavlforbindelse er svak mot hori~'

sontale kreftcr ved rugen, og friksjon er ikke nok
til 5. sikre forbindelsen. Skal det armeres for
kraften pa to ganger vcktcn av veggc1cmentet, kan
boylen snues til vertikal stilling og omslutte denne
armeringen. Dermed oppnas en god forbindclsc
mellom dekkc og gavlvegg. Ved en slik losning er
det ikke noe krav at dekke skal henge i platen
over. Hovedsaken er a knytte gavlvcgg og dekke
sammen horisontalt.

Figur 2. Gjennomgaende
armering blllr ogsa sikre
solid forankring til
bcerende yegg.

Reglene i Danmark og England
Danmark innforte styrkekrav og visse regler for

a minske cffekten av bygningsras i 1969. Mens
svenskene opererer med flytespenninger, benytt<;r
danskene tillatte spenninger. Tallet 20 KN/m
benyttes ogsa, og reglene gjelder bare for hus over
seks ctasjer. Delle skyldes at man har okende
ulykkesrisiko med okende antall ctasjer og per
saner.

De nye bestemmelsene i England sier at et bygg
skaI va:re stabilt ctter at visse deler av bygget er
odelagl. Alternativt skal konstruksjoner motsta et
overtrykk pa vegger, tak og gulv som er flere
ganger storre enn normal gulvlast. Et forsJag til nyc
betongbestemmelser inneholder et avsnitt am sam
menstyrting hvor det bl.a. kreves:

_ et n'llgardur rU71dt heie bygget i IIVert gu/vplan,

Tabell 1. Eksplosivenes
fordeling.

Arsak - AntaJi

Dynamitt 21

Ammunisjon 5

Kjemikalier
st\w, gas5, 27
olje, bensin

Diverse
Propan apparat 7
TV

Sum: 60



_ Vi har i dng lite elter ingen gass inslaJlert i
nyoppforte elementhus. Dette kan forandre seg
ved videre utbygging av oljeindustrien, noe sam
oker risikoen for bygningsras. Huspakjorsler og
grunnsvikl rna ogsa antas a oke, med stigende
rasrisiko som resultat.

Vi har ikkc halt noen stOrTe rasulykker i
forbindcIse med sIike oppforte konstruksjoner i
Norge. Dette kan kanskje forklare hvorfor vi her
tillands har prioritert sa lavl regler og utforings
metoder med sikte pa a hindre bygningsras. Her
har sikkert ogsa den harde konkurransen innen
bygningsindustrien spilt inn, noe sam bJ.a. har
tvunget frem en utviklet produksjonsforenkIing og
spesiell 5.rv<ikenhcl fra produsentenes side nar det
gjelder delle viklige sporsm5.1.

Svenske forskrifter forehllpige norske?
_ Som ct resultat av det arbeid Norges bygg

Corskningsinstitutt har utCort poi omradet bygnings
ras og stabilitet av betongc1ementer i bolighus,
anbefaler byggforskningsinslituttet at Norge inn-

. forer de svenske forskrifter (SBN: 22:35 for
skridande las). Oct forutscttes at de svcnske
forskrifter da benyttcs som forclopigc norskc
retningslinjer for kontroll og beregning av prcfabri
kerte betongclcmenthus. Oct rna i tillegg va:re
mulighctcr for a fravike dissc forelopige retnings
!injer i de tilfelle det oppnas cnighet om tekniskc
detaljer og man er kJar over h v a fravik fra
retningslinjenc viI medforc.
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