Forelgbig udgave, rev.1

Grgnlands Selvstyre, Departement for Boliger, Infratruktur og
Trafik (IAAN)

Formidlet af Dansk Standard

EN 1990 GL NA:2010

Grgnlandsk nationalt anneks til
Eurocode O: Projekteringsgrundlag for beerende
konstruktioner

Forord

| forbindelse med implementeringen af Eurocodesarands byggelovgivning til erstatning for de
danske konstruktionsnormer og grgnlandske konstmssforskrifter er der for at gare denne
Eurocode operationel i Grgnland udarbejdet neerndergrenlandske nationale anneks.

Gyldighedsomrade

Annekset fastseetter betingelserne for implemergenraf denne Eurocode i Grgnland.

Indhold

Annekset indeholder de grgnlandske supplerendernestiser til denne Eurocode for at ggre den
anvendelig efter grgnlandske forhold og bestemmelse

De gregnlandske supplerende bestemmelser fglgernikkieendigvis de retningslinjer, der geelder
for indfgrelse af Eurocodes i de lande, der er eradier af Den Europaeiske Union, men er dikteret
af de seerlige grgnlandske forhold.
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Oversigt over grgnlandske valg og supplerende infonationer

Punkt Emne Kommentar Side
Lastkombinationer Orientering om lastkombinationer 3
Al.2.2/tabel | - faktorer Veerdier er anfart i tabel A1.1. 4
Al.l
A1.3.1(1)/ Regningsmaessige Lastkombinationer og partialkoefficienter5
tabel A1.2(B)- | lastveerdier i vedvarende | for UPL, STR og GEO er anfart i tabel
(© dimensioneringstilfeelde | A1.2(A), A1.2(B) og A1.2(C)
Efter tabel Udmattelse Partialkoefficienter for udmattelse ajdf | 7
Al1.2(C)
Lastkombinationer i Orientering med tabel over 8
praksis ved lastkombinationer og faktorer til brug ved
brudgreenseberegninger | beregninger i brudgreensetilstande
Al1.3.1(5) Valg af Dimensioneringsmetode 2 anvendesi | 8
dimensioneringsmetode | Grgnland for paele og jordankre.
vedrgrende fundering Dimensioneringsmetode 3 anvendes i
Grgnland for direkte fundering, jordtryk
og stabilitet.
Al.3.2 Regningsmaessige Lastkombinationer er anfgrt i Tabel A1.3 9
lastveerdier i ulykkes og
seismiske
dimensioneringstilfeelde
Al.4.2(2) Anvendelsesgreensetilfeeld&nvendelseskriterier er anfart 10
Anneks B Styring af bygveerkers | Anneks kan benyttes med aendringeri | 11
konstruktionspalidelighed | tabel B1, tabelB2 og afsnit B4
Afsnit B5 og B6 anvendes ikke i Grgnlanpd
Anneks C Basis for Anneks kan benyttes med aendret tabel|C2 14
partialkoefficientmetoden
og sikkerhedsanalyse
Anneks D Design baseret pa forsgg Anneks kan Enytidtagen D7.3 og | 14
D8.3, se kommentar
Anneks E Robusthed Supplerende grgnlandsk anmeks v 14
regler for eftervisning af robusthed
Anneks F Partialkoefficienter for Supplerende grgnlandske anneks vedr.| 16
modstandsevne regler for fastleeggelse af
partialkoefficienter for modstandsevne
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Orientering om anvendte lastkombinationer

Lastkombinationsfaktorer
Der findes tre forskellige lastkombinationsfaktoi@rde variable laster:
* o, der anvendes ved brudgreenseberegninger og tilbemtemme karakteristiske
lastkombinationer
* y, der anvendes til bestemmelse af hyppige lashtiiee
* y», der anvendes til kvasipermanente tilfeelde

Brudgreensetilstande
Folgende brudgreensetilstande skal eftervisesdatisr relevant.
» STR, hvis styrken af konstruktionen er bestemmende
* GEO, hvis styrken af jordbunden er bestemmende
* FAT, hvis udmattelse er bestemmende
« UPL, hvis der er tale om tab af ligeveegt pa grunabarift
Lastkombinationer til FAT er beskrevet i de enkdherocodes for materialer (DS/EN 1992 —
DS/EN 1999).
Lastkombinationen EQU, der er omtalt i DS/EN 1980emndes ikke i Grgnland
Lastkombinationen UPL er ikke omtalt i DS/EN 199@n er behandlet i anneks DS/EN 1997-1
GL NA:2009 til DS/EN 1997-1
Til beregning af STR anvendes formlerne (6.10aj6o0b)
Til beregning af GEO anvendes formel (6.10)

| de tilfeelde, hvor der skal beregnes for ulykksstnvendes formel (6.11)
| de tilfeelde, hvor der skal beregnes for masséfaseismisk last) anvendes formel (6.12)

Anvendelsesgraensetilstande

Der bgr formuleres krav til anvendelsestilstande.

| de fleste af Eurocodes for materialer er anf@jtedende graenser for anvendelsestilstande. Den
kvasipermanente lastpavirkning anvendes normaltlatiigtidsvirkninger og til vurdering af
konstruktioners udseende.
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Al1l

Tabel A1.1 ¢faktorer for bygninger

Last Yy W, v,
Nyttelast i bygninger, se EN 1991-1-1
Kategori A: arealer til boligformal 0,5 0,3 20,
Kategori B: kontorarealer 0,6 0,4 0,2
Kategori C: stgrre forsamlingsarealer 0,6 0,6 0,5
Kategori D: butiksarealer 0,6 0,6 0,5
Kategori E: erhverv og lagerarealer 0,8 0,8 7 0,
Kategori F: trafikarealer, 0,6 0,6 0,5
bruttoveegt 30 kN
Kategori G: trafikarealer, 0,6 0,4 0,2
30 kN < bruttoveegt160 kN
Kategori H: tage 0 0 0
Snelast
Ved kombination med dominerende nyttelast kategor 0,6 0,2 0
ellers 0,3 0,2 0
Vindlast
Ved kombination med dominerende nyttelast kategor 0,6 0,2 0
ellers 0,3 0,2 0
Temperatur 0,6 0,5 0
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A1.3.1(1)

Tabel A1.2(A) Regningsmaessige lastveerdier (UPL) ($&&)

Vedvarende og |Permanente laster Dominerende |@vrige variable
midlertidige variabel last (*) |laster
dimensionerings-
tilstande

Ugunstige Gunstige
(formel 6.10) Kri Yojsur Gkisur | Yoi.int Gijint Kri ¥o.1 Gk K1 ¥0.i¢b.iCki

(*) Variable laster er de laster, der er indeholdbel A.1.1.

NOTE 1 — Fglgende veerdier fpbenyttes:

YGisur YGj,inf ¥o.1 Yo.i
1,1 0,9 1,53 1,5

#) nar det er ugunstigt (0 nar det er gunstigt)

Kr afhaenger af konsekvensklassen defineret i anneé&bdd B3 som falger:
— konsekvensklasse CCRg = 1,1
— konsekvensklasse CCRg = 1,0
— konsekvensklasse CCHy = 1,0

Konsekvensklasse CC1 anvendes ikke for geotekkiskstruktioner.

NOTE 2 — Huvis der til opnaelse af statisk ligevdifgjes et anker eller lign., skal dette anker
dimensioneres svarende til den regningsmaessige #eafmangler for at opna statisk ligeveegt.
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Tabel A1.2(B) Regningsmaessige lastveerdier (STR/GEQ@eet B)

Vedvarende og | Permanente laster Dominerendédvrige
midlertidige variabel last |variable laster
dimensioneringst *
tilfeelde

Ugunstige Gunstige
(Formel 6.10a) | K Yojsu Gigsur YGi.int Gijint
(Formel 6.10b) | & Kri Yajsur Gijsur Yai,int Gijint Kri Yo.1 Gk Ke Yo.i ¢, Qi

(*) Variable laster er de laster, der er indeholdbel A.1.1.
NOTE 1 — Formel 6.10a og 6.10b benyttes og i foéakda indgar kun permanente laster.

NOTE 2 — Fglgende veerdierybg ¢ anvendes:

&=1,0
YGi.sur YGj,int ¥Q.1 YQ.i
Tyngde af Tyngde af | Tyngde af Tyngde af |yq Yo
konstruktions-jord og konstruktions- jord og
dele grundvan: | dele grundvand
Formel 6.10a | 1,2 1,0 1,0 1,0 - -
Formel 6.10b | 1,0 1,0 0,9 1,0 15 1,5

#) nar det er ugunstigt (0 nar det er gunstigt)

Krg afhaenger af konsekvensklassen defineret i annébdd B3 som falger:
— konsekvensklasse CCR; =1,1
— konsekvensklasse CCRg = 1,0
— konsekvensklasse CCHg = 0,9

Konsekvensklasse CC1 anvendes ikke for geotekkiskstruktioner.

Se ogsa EN 1991 til EN 1999 fewaerdier til tvangsdeformationer.

NOTE 3 — De karakteristiske veerdier af alle perméméaster fra en enkelt kilde multipliceres med
Yaisup hVis den samlede resulterende lastvirkning enstg, og medg;,nt, hvis den samlede

resulterende lastvirkning er gunstig. Eksempeleis &lle laster hidrgrende fra konstruktionens exg
anses for at komme fra én kilde; dette geelder duysdder indgar forskellige materialer.
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Tabel A1.2(C) Regningsmeaessige lastveerdier (STR/GE@aet C), se note 2

Vedvarende og | Permanente laster Dominerendedvrige
midlertidige variabel last |variable laster
dimensioneringst *
tilfeelde

Ugunstige Gunstige
(Formel 6.10) Yai,sur Gui,sur Ya;,inf Gkjint Yo,1 Q.1 Yo.i Wo,i Qk.i

(*) Variable laster er de laster, der er indeholdbel A.1.1.

NOTE 1 — Fglgende veerdier fpbenyttes:

YGi.sur YGjint ¥Q.1 YQ.i
Tyngde af Tyngde af | Tyngde af Tyngde af |1,5 15
konstruktions- jord og konstruktions- jord og

dele grundvand |dele grundvand

1,0 1,0 0,9 1,0 15 1,5

#) nar det er ugunstigt (0 nar det er gunstigt)

NOTE 2 — De regningsmeessige lastveerdier anvendesfitbindelse med saet A2 i NA til 1997-1.

Note:
Partialkoefficienterne i tabel A1.2(B) svarer 8esALl i NA til EN 1997-1.
Partialkoefficienterne i tabel A1.2(C) svarer 8&é5A2 i NA til EN 1997-1.

Regningsmaessige veerdier for udmattelseslaster

(1) Regningsmaessige veerdier for udmattelseslasstetmmes ved for laster, hvor usikkerheden pa
de enkelte spaendingsvidder er beskrevet ved entiaskoefficient af stagrrelsesorden 30 %, at
benytte en partialkoefficient lig 1,3. For lasthwor variationskoefficienten er mindre end 10 %,

benyttes en partialkoefficient lig 1,0. For andreerdier af variationskoefficienten fastleegges

partialkoefficienten ved lineger interpolation. \&ionskoefficienten kan veere anfgrt i forbindelse

med lastspecifikationen.
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Lastkombination i praksis ved brudgreenseberegninger

STR, GEO og FAT

Formel| Dominerende Egenlast Nyttelast Nyttelast Snelast Vindlast
last kategori 1 kategori 2

Til Til Til Til Til Til

ugunst | gunst | ugunst | gunst | ugunst | gunst
6.10b | Nyttelast 1,0 0,9 185 |0 1,5,; |0 0,45’ |0,45"
6.10b | Snelast 1,0 0,9 & [0 1,50: | O 1,5 0,49
6.10b | Vindlast 1,0 0,9 Lhi | O 1,902 |0 0 1,5
6.10a | Egenlast 1,2 1,0 0 0 0 0 0 0

1) Ved kombination med nyttelast i kategori E (erhvegiagerarealer) dog 0,9

Note 1: a, er en reduktionsfaktor for etagelast ved flergetaned samme kategori af nyttelast, se
anneks til EN 1991-1-1.

Note 2: Egenlast udger én lastkilde og det ertasien, der vurderes til gunst eller ugunst

Note 3: Ved konsekvensklasse 1 multiplicereslabieer, der ikke er til gunst még; = 0,9 og ved
konsekvensklasse 3 multipliceres alle laster, klex er til gunst med&g = 1,1

UPL

Ved egenlast til ugunst anvendes partialkoefficlgtitog ved egenlast til gunst anvendes
partialkoefficient 0,9. Egenlasten opdeles i dilegunst og til gunst.

Ved gvrige laster anvendes partialkoefficienter swenfor.

Anvendelse aKg, faktor ved konsekvensklasser er som ovenfor.

Punkt Emne Kommentar
Al1.3.1(5) Valg af Dimensioneringsmetode 2 anvendes i
dimensioneringsmetode | Grgnland for paele og jordankre.
vedrgrende fundering Dimensioneringsmetode 3 anvendes i
Grgnland for direkte fundering, jordtryk og
stabilitet.
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Al1.3.2

Tabel A1.3 Regningsmaessige lastveerdier til brug vddstkombinationer ved
ulykkesdimensioneringstilfeelde og seismiske dimerwieringstilfeelde

Dimensionerings-| Permanente laster Dominerende| @vrige variable laster (*)
tilfeelde ulykkeslast eller
seismisk last

Ugunstige | Gunstige Eventuel primg#&ndre
Brand Gijsup G in Aq 1 Qx, 4,i Qi
(formel 6.1HR/b)
Ulykke Gyj,sup Gyjinf Ad Y1 Qi Wi Qi
(Formel 6.14a/b)
Seismisk Gyj,sup Gyjint Ad ¢ri Qi
(Formel 6.12/b)

*) Variable laster er de laster, der er indehol@didel A.1.1.

NOTE 1 - Det seismiske dimensioneringstilfeelde bsytil vurdering af konstruktionen for
vandret masselast.

Vandret masselast omfatter last, der tages i rggioinat sikre konstruktioners styrke og stabilite
over for utilsigtede vandrette pavirkninger og goréirystelser. Vandret masselast daekker
virkningen af konstruktioner, der utilsigtet er uafdod og konstruktionsdele der er placeret
excentrisk. Den vandrette masselast er den mivdsigrette last, som en konstruktion skal regn
pavirket af.

Enhver lodret last regnes at kunne give anledninguhdret masselast. Vandret masselast regn
som bunden last. Vandret masselast regnes kumatlaptreede samtidigt med den tilhgrende
lodrette last.

Vandrette masselaster har angrebspunkt i tyngdépungkfor de tilhgrende lodrette laster og
regnes at kunne virke i vilkarlig vandret retnidgg saledes at denne retning er feelles for alleq
samme tid optreedende vandrette masselaster.

Den regningsmaessige veerdi af den vandrette massilafastseettes pa grundlag af den lodrett]
last som:
A = 15%(2Gk,j"+"zwz,iQk,ij

i21
Reduktionsfaktorerp regnes normalt lig 1, men for nyttelast i katego# C kan den seaettes lig
0,5, se EN 1998.

Pa tribuner regnes den vandrette masselast dogtihtl5 % af den karakteristiske lodrette
nyttelast i kategori C5, se EN 1991-1-1.

Konstruktioner skal ikke undersgges for vandretselst og vindlast virkende samtidigt.

~t

es

le
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Al1.4.2(2)
Anvendelseskriterier anvendes i forbindelse meddp@nger jf. punkterne Al1.4.3 Deformationer
og vandrette flytninger og Al1.4.4 Svingninger.

Vedr. Al.4.3 Anvendelsesgreensetilstande
For anvendelsesgraensetilstande, der vedrgrer kétistrens funktionalitet og udseende henvises
til EN 1992-1999 i stedet.

Vedr. Al.4.4 Svingninger

Kravet til egenfrekvenser kan tage udgangspunktariagstallene anfert i tabel Al1.4. Hvis der
foretages en mere detaljeret analyse vil konstaktis funktion normalt veere tilfredsstillende, nar
spredningen pa konstruktionens accelerationer starden fra den anfarte last ikke overskrider
graeenseaccelerationen i tabellen.

Risikoen for en ikke-tilfredsstillende funktion egaed voksende spaendvidde, og risikoen er iseer

stor for lette og svagt deempede konstruktioner.disse konstruktioner giver egenfrekvenskravet i
tabellen ikke altid tilfredsstillende funktion.

Tabel Al.4 Erfaringstal for acceptable egenfrekverer og greenseaccelerationer

Konstruktion Last Normalt Ofte ikke- Greenseacceleration
tilfredsstillende tilfredsstillende i % af
funktion funktion tyngdeacceleration
Tribuner, Rytmisk | n,> 10 Hz n< 6 Hz 10 %
fitnesscentre, personlast

sportshaller og
forsamlingslokaler

Boliger Ganglast| n,> 8 Hz n<5Hz 0,1 %

Kontorlokaler Ganglast| n,> 8 Hz n.<5Hz 0,2 %

NOTE — Egenfrekvenser og accelerationer beregngsrurormal brug, hvor den fluktuerende last
typisk er veesentligt mindre end lasten svarend#etil kvasi-permanente kombination specificeret
i afsnit 6.5.3.
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Anneks B anvendes med fglgende aendringer:

Tabel B1 Definition af konsekvens klasser

Konsekvensklass

eKonsekvenser af
eventuel skade

Eksempler

CC3 Hgj risiko for tab af — bygninger i flere etager, hvor hgjde til gulv i este
menneskeliveller de etage er mere end 12 m over terraen, safremt de ¢
hgj gkonomiske, sociale benyttes til ophold for personer, fx til bolig &lle
konsekvensklasseé eller miljgmaessige kontor
konsekvenser er meget—  bygninger med store spaendvidder, safremt de oft
store. benyttes af mange personer, fx til koncert, sport,
teater eller udstilling
— tribuner
— stgrre vejbroer og tunneler
— stgrre master og tarne
— starre siloer naer bebyggelse
— deemninger og lignende konstruktioner, hvor brud
medfgre store skader.
CC2 Middel risiko for tab af| Bygninger eller konstruktioner der ikke hgrer
menneskeliv. til CC3 eller CC1
middel @konomiske, sociale

konsekvensklasse

2 eller miljgmaessige
konsekvenser er
betydelige.

CC1

lav

konsekvensklassé miljgmaessige

Lav risiko for tab af
menneskelivpg de
gkonomiske, sociale 0

konsekvenser er sma
eller ubetydelige.

— 1- og 2-etagesbygninger med moderate spaendvid
hvor der kun lejlighedsvis kommer personer, fx
g lagerbygninger, skure og mindre landbrugsbygning
— mindre master og tarne, herunder almindelige
gademaster
— mindre siloer
— sekundeere konstruktionsdele, fx skilleveegge,

nfte

D

vil

der,

jer

vindues- og dgroverliggere og beklsedninger.

(1) Konsekvenser for nabokonstruktioner og omgerekan veere afggrende ved fastleeggelse af
konsekvensklassen.

(2) Konstruktionsdele, der ikke indgar i hovedkoumistionen, kan ofte henfares til en lavere
konsekvensklasse end hovedkonstruktionen.

NOTE — Hovedkonstruktionen er den del af en baer&odstruktion, hvor et svigt vil have
betydelig konsekvens for konstruktionens sikkerbgdunktion. Som eksempler pa
konstruktionsdele, der ofte ikke indgar i hovedkanigionen kan naevnes tage, selvstaendige deek,
trapper og altaner.

S
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Tabel B2 Minimum veerdier for sikkerhedsindeksf (brudgreensetilstande)
for referenceperiode lig 1 ar

Sikkerhedsklasse Minimumsveerdier fof3
RC3 svarende til CC3 4.7

RC2 svarende til CC2 4.3

RC1 svarende til CC1 3.8

NOTE

Ved bestemmelse af sikkerhedsindekset for RC2téeaytpermanente laster er Normalfordelte og
variable laster Gumbelfordelte. Alle styrkeparametrog modelusikkerheder antages
Lognormalfordelte. Information om valg af variatekoefficienter kan findes i (Arbejdsnotater ifm.
revision af DS409:2006 'Norm for projekteringsgriengl for konstruktioner’, DS december 2006).
Sikkerhedsindeksgter defineret i anneks C.

B4 Projekteringskontrol

(1) Projekteringskontrol omfatter kontrol af detojktmateriale der vedrgrer de baerende
konstruktioner, dvs. projektgrundlag, statiske baneger, tegninger/modeller og
udfarelsesspecifikationer. Projektgrundlaget er sjmecifikationer der ligger til grund for
projekteringen, herunder statisk system og virkeen&abusthed, brand, materialedata, lastdata etc.

NOTE

— Kontrollen skal medvirke til at sikre:

— at projektgrundlagets forudseetninger er korrekteeofpenyttet til grundlag for projekteringen,

— at de i de statiske beregninger gjorte forudseetmirgy indarbejdet korrekt i gvrige
projektmateriale,

— at tegninger og udfgrelsesspecifikationer er deett&dar udfarelse af de baerende
konstruktioner.

(2) Alle kontroller, undtagen egenkontrol, skal dolenteres i henhold til pa forhand udarbejdede
retningslinier. Metode, omfang, eventuelle fokudganog resultat af kontrollen skal fremga
af dokumentationen.

(3) For alt projektmateriale skal det veere anghwélke personer der har forestaet henholdsvis
udarbejdelse og kontrol.

(4) For de konstruktioner i konsekvensklasse C@8r konsekvenserne af svigt er seerlige
alvorlige, geelder seerlige krav til kontrollen.

(5) Som eksempler pa konstruktioner, der er ontfaft¢4) kan naevnes:

— bygninger med mere end 15 etager over terreen nséfle benyttes til ophold for personer, fx
til bolig, kontor eller undervisning

— hospitaler med mere end 5 etager over terraen

— industribygninger, hvor svigt har seerlig stor samafsmaessig konsekvens

— bygninger med store spaendvidder, safremt de bengftenange personer, fx til koncert,
teater, udstillinger, sport eller forlystelser

— tribuner.
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(6) Der benyttes fglgende kontroltyper ved projekte egenkontrol, uafhsaengig kontrol og
tredjepartskontrol. Kontroltyperne er definereabé¢l B4a.

Tabel B4a Definition af kontroltyper

Kontroltype Definition

Egenkontrol Kontrol udfart af den person, der loaestaet projekteringen.

Uafhaengig kontrol Kontrol udfart af personer, déwei har medvirket ved
projekteringen af bygveerket.

Tredjepartskontrol Kontrol udfgrt af en organisatider hverken direkte eller
indirekte er gkonomisk forbunden med den/de orgdioiser, som
har medvirket ved projekteringen af bygveerket.

(7) Minimumskravene til kontroltype afhaenger af lken konsekvensklasse konstruktionen er
henfart til. Minimumskravene er angivet i tabel B4b

Tabel B4b Minimumskrav til kontroltype for projektm ateriale

Konsekvensklas | Egenkontrol Uafhaengig Tredjeparts-
se kontrol kontrol
CC1 X

CC2 X X

CC3) X X

CC3 hvis X X X
omfattet af (4)

*) Krav om uafhaengig kontrol geelder i CC2 kun pkégeundlaget. For gvrigt projektmateriale kan
kontrollen udfares af personer, der blot ikke hadwirket ved projekteringen af det pageeldende
afsnit af bygveerket.

B5 Inspektion med udfarelse
Afsnittet anvendes ikke

B6 Partialkoefficienter for modstandsevne
Afsnit anvendes ikke. Der henvises til anneks Hdi7supplerende regler vedrgrende fastleeggelse
af partialkoefficienter for modstandsevne afhaengidtontrolklassen.
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Anneks C anvendes med fglgende andringer

Tabel C2 Tilsigtet sikkerhedsindeksBfor konstruktionsdele i klasse RC2

Greensetilstand Tilsigtet sikkerhedsindeks

1ar 50 ar
Brud 4,3 3,3
Udmattelse 1,5 1l 3,3
Anvendelse (irreversibel) 2,9 15

' Se anneks B.
2 Afhaenger af graden af inspektions- og reparatiatigimed samt i hvilket omfang skader kan
tolereres.

Anneks D Dimensionering understgttet af prgvning

Kommentar:

Anneks D kan benyttes til kontrol af karakteristiskeerdier og til fastleeggelse af karakteristiske
veerdier og designveerdier. Afsnit D7.3 og D8.3 kéhkei benyttes, da disse forudseetter et
sikkerhedsniveau svarende fiE 3,8 og anvendelse af designveerdien metodenekan@. | stedet
henvises til anneks F, hvor fastleeggelse af m&tepartialkoefficienter og designveerdier er
beskrevet.

Anneks E (informativt) Supplerende regler for robughed
Dette anneks kan benyttes ved undersggelse afthaolyse 2.1.4(P) — 2.1.5(P).

(1) En konstruktion er robust, nar:
— de sikkerhedsmaessigt afggrende dele af konstrghktidkun er lidt fglsomme over for
utilsigtede pavirkninger og defekter, eller
— der ikke sker et omfattende svigt af konstruktigrtens en begraenset del af konstruktionen
svigter.

(2) Som eksempler pa utilsigtede pavirkninger dgkter kan naevnes:
— uforudsete lastvirkninger
— utilsigtede afvigelser mellem konstruktionens fské virkemade og de anvendte
beregningsmodeller
— utilsigtede afvigelser mellem det udfarte projeggtprojektmaterialet
— uforudsete geometriske imperfektioner
— uforudsete saetninger
— uforudset nedbrydning

En forgget robusthed kan i visse tilfeelde ogsa rinkelvtii at formindske konsekvensen af
eventuelle grove fejl, om end en eftervisning dfusthed hverken kan eller méa betragtes som en
dimensionering mod grove fejl.
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(3) Robusthed er neermere behandlet i DS/INF 14B6uBRtbed — Baggrund og principper.

(4) En konstruktions robusthed skal sta i forhdldkansekvenserne af et svigt af konstruktionen.
Der stilles kun krav til dokumentation af robusthedkonstruktioner i konsekvensklasse CC3. For
konstruktioner i konsekvensklasse CC2 skal der thorgligge en vurdering af robustheden.
Detaljeringen af vurderingen skal gges i tilfeelfistarre spaendvidder, store koncentrerede laster,
fa understatninger og specielle (sjaeldne eller kpastruktionstyper.

(5) En robust konstruktion opnas ved et hensigtsigiesalg af materialer, overordnet statisk
princip og konstruktionsopbygning samt ved hensigéssig udformning af nggleelementer. Et
nggleelement er en begraenset del af konstrukticshenirods sin begreensning i omfang har en
central betydning for konstruktionens robustheded&s at et eventuelt svigt af dette bevirker, at
hele konstruktionen eller betydende dele af koksivnen svigter.

(6) Hvor der stilles krav til dokumentation af ralbed, skal der udarbejdes en teknisk-faglig
redeggrelse, hvori det eftervises, at mindst eteaf (1) anfarte kriterier for robusthed er opfyldt
Det vil sige enten:

— ved eftervisning af, at de afggrende dele af kakstrnen, det vil sige nggleelementer, kun
er lidt falsomme over for utilsigtede pavirkningey defekter, jf. (2), eller

— ved eftervisning af, at der ikke sker et omfattesdet af konstruktionen, hvis en begraenset
del af konstruktionen svigter (‘bortfald af elemgnge (7)-(8), eller

— ved eftervisning af tilstraekkelig sikkerhed af remfémenter, saledes at hele konstruktionen,
hvori de indgar, opnar mindst samme systemsikkegwd en tilsvarende konstruktion,
hvor robustheden er dokumenteret ved eftervisnings#raekkelig sikkerhed ved ’bortfald
af element’.

Den teknisk-faglige redeggrelse skal ud over seftervisningen indeholde en kritisk gennemgang
af den konstruktive opbygning, herunder identifimataf nagleelementer og af lastscenarier.

Eftervisning af at det farste kriterium er opfyldtr kun muligt i seerlige tilfeelde, hvorfor
eftervisning skal ske ved eftervisning af et atalsidstnaevnte kriterier.

(7) Hvor robusthed eftervises ved ’bortfald af ede, kan det acceptable kollapsomfang for
etagebygninger med op til 15 etager fastlaegges 46n% af etagearealet pa to over hinanden
liggende etager ved bortfald af element som define(8), dog maks. 240 Tipr. etage og maks.
360 nf i alt. Tilstraekkelig baereevne eftervises i en kiddimensioneringstilstand ved formel
(6.11 a/b), se tabel A1.3

(8) Robusthed eftervist ved ’bortfald af elemerdginkfor husbygnings- og tribunekonstruktioner
anses opfyldt, safremt det eftervises, at den loigéde konstruktion stadig udger et stabilt system,
selvom en eller flere konstruktionsdele er boréaldDet antages, at gdelseggelsen kan omfatte,
hvad der svarer til det maksimalt tilladte kollapdgang jf. (7), herunder:

— enten en daekkonstruktion og en vilkarlig sgjle,

— eller en deekkonstruktion og et vilkarligt 3 m langtgstykke i leengde- eller tveerretningen.
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En konstruktions evne til at bevare sin sammenhefieg et svigt af det angivhe omfang er primaert
betinget af, at den beskadigede konstruktion stadiger et stabilt system, det vil sige at
konstruktionen eller stgrre dele af den, ikke maevamdannet til en mekanisme. Hvis denne
betingelse er opfyldt, vil en overslagsmaessig bengpveere tilstraekkelig.

(9) Hvor robusthed eftervises ved indfgrelse afekstra sikkerhed pa nggleelementer, kan dette
normalt ske ved at benytte en materialepartialkaefit yv, der er gget med faktoren 1,2 i forhold
til vaerdien anfert i 6.3.5. Modelmaessigt svaretedl, at et system med nggleelementer i serie far
samme systemsikkerhed som et system med elemesttparallelsystem.

Det bar dog generelt ved konstruktionsudformnintistraebes, at en konstruktions robusthed sa
vidt muligt kan dokumenteres uden anvendelse afr@&ksikkerhed pa nggleelementer. Safremt
ekstrasikkerhed pa nggleelementer anvendes, bgrindietertid sikres, at konstruktionens
modstandsdygtighed over for utilsigtede pavirknmag defekter reelt forbedres.

NOTE — Eksempelvis vil robustheden af pendulsgjlen husbygningskonstruktion almindeligvis
ikke veere tilstreekkeligt sikret ved anvendelserialiforen 1,2, medmindre der samtidigt gennem
hver etageadskillelse anordnes konstruktiv sammeghiedorm af en gennemgdende treek- og
forskydningsforbindelse i sgjlen.

(20) | konstruktionsnormerne kan der veere angiwhimgslinjer for, hvordan tilstraekkelig
robusthed sikres.

Anneks F (informativt) Supplerende regler ved fastleggelse
partialkoefficienter for modstandsevner

Dette anneks kan benyttes ved fastleeggelse afialatpartialkoefficienter.
(1) Den regningsmaessige veerdi af baereevRgmestemmes enten af formel (6.6a), nar
bestemmelsen sker pa grundlag af regningsmaesgiesarametre og en beregningsmodel eller af

formel (6.6c¢), nar bestemmelsen sker pa grundlagddte karakteristiske baereevner.

(2) Partialkoefficienterne pa styrkeparametre oggeamer bestemmes af falgende udtryk:

(6.6a): Ym = VbR
ym = y4
Yr =WVoVs
(6.6c): Yvm =WVl
hvor delpartialkoefficienterne tager hensyn tigemde forhold:
A svigtform, se tabel F.2
Y, usikkerhed relateret til beregningsmodel, se tat2|
Vs omfang af kontrol, se tabel F.4
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Y4 usikkerhed pa malt styrkeparameter eller beeresmtgbel F.1.

(3) Opdelingen af partialkoefficienterne i delpalkbefficienter er ikke udtryk for en
sandsynlighedsteoretisk hensyntagen alene til diwlid, der er knyttet til den enkelte
delpartialkoefficient.

(4) Delpartialkoefficientery, afheaenger af variationskoefficienten for malt sepérameter eller
baereevne. Variationskoefficienten skal inkludern&keshed knyttet til omsaetning fra
laboratorieforhold til forholdene i en virkelig ksinuktion. y, er giveti tabel F.1.

Tabel F.1 - Delpartialkoefficient y, for malt styrkeparameter eller baereevne

Variationskoefficient for malt | <5 % 10 % 15 % 20 % 25% 30 %
styrkeparameter eller baereevine

Vs 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40

(5) Delpartialkoefficientery, afheenger af svigttypen for konstruktiongsn.er givet i tabel F.2.
Uvarslet referer til svigt, der sker uden forudgfenmarsel (fx i form af foraget revnedannelse eller
deformation) og at baereevnen falder vaesentligt detidrt efter svigt (fx ved stabilitetssvigt eller
spragdbrud).

Varslet uden baereevnereserve referer til svigty hdbemt baereevne varsles (fx i form af forgget
revnedannelse eller deformation) og baereevnen égvengen tid efter varslet.

Varslet med baereevnereserve referer til svigt, beereevnen stiger (fx som faglge af
tgjningshaerdning) efter formelt svigt er indtruffet ved overskridelse af tilladelig t@jning). Hvis
baereevnereserven er udnyttet i beregningsmodelgalesvigttypen seettes til 'Varslet uden
baereevnereserve'.

Tabel F.2 - Delpartialkoefficient y, afheengig af svigttype

Svigttype Varslet med Varslet uden Uvarslet
baereevnereserydaereevnereserye
|2 0,90 1,00 1,10

(6) Delpartialkoefficienten y, afhaenger af variationskoefficienten for beregningdellen.

Variationskoefficienten fastleegges ved sammenlgnai baereevner bestemt ved forsgg med
konstruktionselementer og bestemt med beregningsitendidet der anvendes malte/givne
styrkeparametre og geometriske starrelser. Undtageist kan variationskoefficienten fastlaegges
ved skan.y, er givet i tabel F.3.
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Tabel F.3 - Delpartialkoefficient y, for usikkerhed pa beregningsmodel

Variationskoefficient fo <5% 10 % 15 % 20 % 25 %
beregningsmodel

¥, 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25

(7) Delpartialkoefficientery, afhaenger af kontrolklassen ved produktion af komepber. Kravene

til kontrolklasse kan veere anfart i EN 1992 til HR99 samt i de danske nationale annekser til
disse. y, er givet i tabel F.4 Anvendelse af skeerpet kokkaske forudseetter, at der benyttes en

tredjepartskontrol.

Tabel F.4 - Delpartialkoefficient y, afheengig af omfang af kontrol

Kontrolklasse Skeerpet Normal Lempet

Vs 0,95 1,00 1,10

(8) I (2) deekkery, variationen af styrkeparameteren. Gennem kontrekyakeparameteren vil det

veere muligt at opna en vurdering af savel den karikiske veerdi som variationskoefficienten, der
kan adskille sig fra det forudsatte ved partialkogfntfastsaettelsen, se EN1992-EN1998.

(9) Ved undersggelser af ulykkesdimensioneringstde og seismiske dimensioneringstilfaelde
(vandret masselast) anvendes partialkoefficiepigrn= 1,0 medmindre andet er anfart i EN 1992,
EN 1993, EN 1994, EN 1995, EN 1996, EN 1997, EN81&1@&r EN 1999.
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