2:i' Social- og
Boligstyrelsen

DS/EN 1990 DK NA:2024

Nationalt anneks til
Eurocode 0: Projekteringsgrundlag for barende
konstruktioner

Forord

Dette nationale anneks (NA) er en revision af DS/EN 1990 DK NA:2021 og erstatter dette 2024-01-
0l1.

I anneks E DK NA Robusthed er afsnit E1 DK NA @ndret vedrerende vurdering af robusthed 1 CC2
og fastleeggelse af acceptabelt kollapsomfang. Der er séledes rettet i (2) sidste satning, (4), (5) note,

(6), (7), (8), (9) og (10).

Dette NA fastsatter betingelserne for anvendelsen af EN 1990 1 Danmark for byggeri efter byg-
ningsreglementet. Andre parter kan satte dette NA i kraft med en henvisning hertil.

Et nationale anneks indeholder nationale bestemmelser, dvs. nationalt geldende vaerdier eller valgte
metoder. Annekset kan desuden indeholde supplerende, ikke-modstridende information.

I dette NA er angivet:
e Oversigt over mulige nationale valg og punkter, hvortil der er supplerende ikke-mod-
stridende information
e Nationale valg
e Supplerende, ikke-modstridende information.
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Oversigt over mulige nationale valg og supplerende information

Nedenstdende oversigt viser de steder, hvor nationale valg er mulige, og hvilke informative annek-
ser der er geldende/ikke gaeldende. Endvidere er det angivet til hvilke punkter, der er givet supple-

rende information. Supplerende information findes sidst i dette nationale anneks.

Punkt Emne Nationalt valg ¥ | Supplerende
information?
ALI(D) Anvendelsesomrade (Forventet levetid) Ueendret
A1.2.1(1) Lastkombinationer -Generelt Andringer i Uendret
lastkombinationer af geografiske &rsager
A1.2.2/tabel Veardier af y-faktorer Nationalt valg
Al.l
A1.3.1(1)/ Regningsmessige lastverdier ved vedva- Nationalt valg
tabel A1.2(A)- rende og midlertidige dimensioneringstil-
(O) feelde
A13.1(5) Regningsmessige lastverdier ved vedva- Nationalt valg
rende og midlertidige dimensioneringstil-
feelde: Valg af dimensioneringsmetode ved-
rerende geotekniske laster
A1.3.2 (tabel Regningsmassige lastverdier ved ulykkes- | Nationalt valg
Al.3) dimensioneringstilfeelde og seismiske di-
mensioneringstilfelde
Al4.2(2) Anvendelseskriterier Nationalt valg
Al14.3 Deformationer og vandrette flytninger Supplerende
information
Al4.4 Svingninger Valgi Al.4.2(2) | Supplerende
information
Anneks B Styring af bygvaerkers sikkerhed Galdende
Anneks C Grundlag for fastsattelse af partialkoeffici- Supplerende
enter og sikkerhedsanalyse information
Anneks D Design baseret pa forsog Supplerende
information
Anneks E Robusthed Galdende
Anneks F Partialkoefficienter for modstandsevne Galdende
0
Uandret: Anbefalingen i eurocoden folges.
Nationalt valg: Der er foretaget et nationalt valg.
Gealdende: Anneks er geldende og har dermed status som normativt.
2)
Supplerende information: Ikke-modstridende supplerende information til hjeelp i brugen af eurocoden.
Supplerende regler: Nationale supplerende krav

Side 2 af 24
DS/EN 1990 DK NA:2024, rev. 2023-12-19



Social- og
Boligstyrelsen

Nationale valg

Al1.2.2 / tabel A1.1 DK NA Anbefalede verdier af y~faktorer for bygninger
Verdier anfort i tabel A1.1 DK NA.

Tabel A1.1 DK NA y~faktorer for bygninger

Last Yo 21 Y2
Nyttelast i bygninger, se DS/EN 1991-1-1
Kategori A: arealer til boligformal 0,5 0,3 0,2
Kategori B: kontorarealer 0,6 0,4 0,2
Kategori C: storre 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 0,7
Kategori F: trafikarealer, 0,6 0,6 0,5
bruttovaegt < 30 kN
Kategori G: trafikarealer, 0,6 0,4 0,2
30 kN < bruttovaegt < 160 kN
Kategori H: tage 0 0 0
Snelast
Ved kombination med dominerende nyttelast kategori E eller med 0,6 0,2 0
dominerende temperaturlast
Ved kombination med dominerende vindlast 0 0 0
ellers 0,3 0,2 0
Vindlast
Ved kombination med dominerende nyttelast kategori E 0,6 0,2 0
ellers 0,3 0,2 0
Temperaturlast 0.6 0,5 0
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Al.3.1(1)/tabel A1.2(A)-(C) DK NA Regningsmaessige lastveerdier ved vedva-
rende og midlertidige dimensioneringstilfeelde

Lastkombinationer og partialkoefficienter for EQU, UPL, STR og GEO er anfort i tabel A1.2(A)
DK NA og A1.2(B+C) DK NA.

Tabel A1.2(A) DK NA Regningsmzessige lastveerdier for vedvarende og midlertidige
dimensioneringstilfaelde (EQU og UPL) (st A)

Greansetilstand EQU /UPL UPL
Lastkombination 1 2
Reference formel (6.10) (6.10)
Ugunstig ¥Gi,sup 1,1 Kpp 1,0- Kpr
Tyngde, generelt (**)
Gunstig G inf 0,9 1,0
ks
E) Tyngde af jord og Ugunstig YGi,sup 1,1 Kpr 1,05 Krr
g (grund)vand, geotekniske
B konstruktioner (¥**) Gunstig Yiint 0,9 1,0
;: £ Dominerende Ugunstig 7.1 1,5 Kn 1,5 Kn
> Ovrige Ugunstig i 1,5 wo Kri 1,5 wo Kri

(*) Variable laster er de laster, der er indeholdt i tabel A.1.1 DK NA.

(**) Omfatter alle former for permanent egenlast, se 2.1 1 DS/EN 1991-1-1.

(***) Omfatter tyngde af jord og (grund)vand, der pavirker den geotekniske konstruktion
som geoteknisk last, se 1.5.2.1 1 DS/EN 1997-1.

NOTE 1 — Lastkombination 2 anvendes kun for geotekniske konstruktioner, hvor vandtryk er maksimeret
ved overlgbsarrangementer, se DS/EN1997-1 DK NA.

NOTE 2 — Krr athaenger af konsekvensklassen defineret i anneks B tabel B3 som folger:
—  konsekvensklasse CC3: K¢ = 1,1
—  konsekvensklasse CC2: Kgr = 1,0
—  konsekvensklasse CC1: Kgr = 1,0.

NOTE 3 — Huvis der til opnéelse af statisk ligevaegt tilfojes et anker e.l., skal dette anker dimensioneres sva-
rende til den regningsmeessige kraft, der mangler for at opna statisk ligeveagt.
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Tabel A1.2(B+C) DK NA Regningsmeessige lastvaerdier for vedvarende og midlertidige
dimensioneringstilfaelde (STR/GEO) (st B og C)

Graensetilstand STR/GEO STR
Lastkombination 1 2 3 4 5
Reference formler (6.10a) (6.10b) (6.10a) | (6.10b) (6.10a)
Partialkoefficienter for laster
Ugunstig }/qup'K]:l 1,2 Kpr 1,0:Kpr 1,2 1,0 1,0
Tyngde, generelt (**)
Gunstig YGsinf 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0
2
g Tyngde af jord og Ugunstig Yoisup 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
= (grund)vand, geotek-
g niske konstruktioner
o (H5%) Gunstig YGsinf 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
am
E _ | Dominerende Ugunstig 70,1 Kr 0 1,5 K 0 1,5 0
s
HE
> Bvrige Ugunstig | .- Kni 0 1,5 wo Kri 0 1,5 wo 0

Faktor pa partialkoefficient for styrkeparametre og

modstandsevne

Konstruktionsmaterialer,

jf. DS/EN 1992-DS/EN 1996 og DS/EN 1,0 1,0 Kr1 Kr 1,2 Kpt
1999 7

Jordparametre og modstandsevne, 1.0 1.0 K K 1,0

jf. DS/EN 1997-1 (ym=yr = 1,0)

(*) Variable laster er de laster, der er indeholdt i tabel A.1.1 DK NA.

(**) Omfatter alle former for permanent egenlast, se 2.1 i DS/EN 1991-1-1.

(***) Omfatter tyngde af jord og (grund)vand, der pavirker den geotekniske konstruktion som geoteknisk last, se 1.5.2.1 1
DS/EN 1997-1.

NOTE 1 — Formel 6.10a og 6.10b benyttes for bade STR og GEO. I formel 6.10a indgar kun permanente laster.

NOTE 2 - For konstruktioner, der ikke er pavirket af geotekniske laster, kan eftervisning ske alene ved anvendelse af last-
kombination 1 og 2.

For konstruktioner, der ogsa er pavirket af geotekniske laster, skal eftervisning ske ved anvendelse af lastkombination 1
og 2, lastkombination 3 og 4 samt lastkombination 5.

For konstruktioner, der udelukkende er pévirket af geotekniske laster, kan eftervisning ske alene ved anvendelse af last-
kombination 3 og 4 samt lastkombination 5.

For K1 = 1,0 er lastkombination 1 og 2 identisk med lastkombination 3 og 4. For K1 # 1,0 kan K multipliceres pa lastef-
fekterne (snitkrefterne) i stedet for lasten, safremt lasteffekterne er lineart proportionale med den tilknyttede last.
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Geotekniske laster er laster, som overfores til en konstruktion fra jord, opfyldning, stillestdende vand eller grundvand.
Lasten fra jord og opfyldning er ud over tyngden bestemt af jordens og opfyldingens styrke- og deformationsegenska-
berne, fx udtrykt ved friktionsvinklen. Eksempler pa geotekniske laster er jord- og vandtryk pa en vegkonstruktion.

NOTE 3 — Faktor yo pé partialkoefficient for styrkeparametre og modstandsevner fremkommer pé folgende vis.

I lastkombination 3 og 4, som anvendes for geotekniske konstruktioner jf. DS/EN 1997-1, pafares Kri—faktoren alle indga-
ende partialkoefficienter for jordens styrkeparametre og modstandsevne henholdsvis konstruktionsmaterialernes materia-
lestyrker og modstandsevne.

I lastkombination 5, der anvendes til eftervisning af STR for konstruktionsmaterialer, som indgar i geotekniske konstrukti-
oner, benyttes de sedvanlige partialkoefficienter for konstruktionsmaterialerne multipliceret med 1,2 Kri. For jordens styr-
keparametre og modstandsevne anvendes en partialkoeffient pa ym = yr =1,0 jf. DS/EN 1997-1.

NOTE 4 — K athenger af konsekvensklassen defineret i anneks B tabel B3 som folger:
—  konsekvensklasse CC3: Ky = 1,1

—  konsekvensklasse CC2: K¢ = 1,0
—  konsekvensklasse CC1: K¢ = 0,9 dog for geotekniske konstruktioner Kr; = 1,0

Se ogsd EN 1991 til EN 1999 for j~verdier til tvangsdeformationer.

NOTE 5 — De karakteristiske vaerdier af alle permanente laster fra en enkelt kilde multipliceres med jgjsup, hvis den sam-
lede resulterende lastvirkning er ugunstig, og med yg;,inf, hvis den samlede resulterende lastvirkning er gunstig. Eksempel-
vis kan alle laster hidrerende fra konstruktionens egenlast anses for at komme fra én kilde. Dette gelder ogsé, hvis der
indgér forskellige materialer.

Regningsmaessige verdier for udmattelseslaster

(1) Regningsmessige verdier for udmattelseslaster bestemmes ved at benytte en partialkoefficient
lig 1,3 for laster, hvor usikkerheden pa de enkelte spendingsvidder er beskrevet ved en variationsko-
efficient af starrelsesorden 30 %. For laster, hvor variationskoefficienten er mindre end 10 %, benyt-
tes en partialkoefficient lig 1,0. For andre verdier af variationskoefficienten fastlegges partialkoef-
ficienten ved linear interpolation. Variationskoefficienten kan vere anfort 1 forbindelse med lastspe-
cifikationen.

A1.3.1(5) Regningsmaessige lastvaerdier ved vedvarende og midlertidige dimensi-

oneringstilfaelde - Valg af dimensioneringsmetode vedrerende geotekniske laster
Dimensioneringsmetode 3 anvendes, se DS/EN 1997-1 DK NA.

A1.3.2 Regningsmeessige lastveerdier ved ulykkesdimensioneringstilfaelde og

seismiske dimensioneringstilfelde
Lastkombinationer er anfort i tabel A1.3 DK NA.
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Tabel A1.3 DK NA Regningsmzessige lastvaerdier til brug ved lastkombinationer ved ulykkes-

dimensioneringstilstande og seismiske dimensioneringstilstande

Dimensionerings- | Permanente laster Dominerende Ikke-dominerende variable la-
tilfzelde ulykkeslast eller | ster!

Ugunstige | Gunstige | seismisk last Eventuel primar Andre
Brand
(Formel 6.11a/b) Gigsup G int A w11 Ok w2 Ok
Ulykke 1 ovrigt _ - L
(Formel 6.11a/b) Gigsup G int A w21 Ok w2 Ok
Seismisk?
(Formel 6.12a/b) Gigsup Gigint A pi Ok

ket af.

D Variable laster er de laster, der er indeholdt i tabel A1.1 DK NA.
2 Seismisk last fastlaegges i henhold til DS/EN 1998-1 inkl. tilherende nationale anneks

Konstruktioner skal ikke undersoges for seismisk last og vindlast virkende samtidigt.

Seismisk last omfatter last, der tages i regning for at sikre konstruktioners styrke og stabilitet over
for jordrystelser. Seismisk last er den mindste vandrette last, som en konstruktion skal regnes pavir-

NOTE 1 — Seismisk last benyttes til vurdering af konstruktionen for det seismiske dimensioneringstilfaelde. Seismisk
last deekker ikke imperfektioner i konstruktionen, idet disse underseges iht. regler angivet i DS/EN 1992 — DS/EN
1999, inkl. tilhgrende nationale annekser.

A1.4.2(2) Anvendelseskriterier
Erfaringstal for lodrette svingninger er anfort 1 dette NA’s afsnit A1.4.4

A1.4.3 Deformationer og vandrette flytninger
For anvendelsesgransetilstande, der vedrerer konstruktionens funktionalitet og udseende, henvises
til DS/EN 1992-DS/EN 1999 serien i stedet.
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Anneks A, Anvendelse pa konstruktioner
Al.4.4 Svingninger — Lodrette
Kravet til egenfrekvenser kan tage udgangspunkt i erfaringstallene anfort i tabel A1.4 DK NA. Hvis
der foretages en mere detaljeret analyse, vil konstruktionens funktion normalt vare tilfredsstillende,
nér spredningen pé konstruktionens accelerationer stammende fra den anferte last ikke overskrider
granseaccelerationen 1 tabellen.

Risikoen for en ikke-tilfredsstillende funktion eges med voksende spandvidde, og risikoen er iser
stor for lette og svagt dempede konstruktioner. For disse konstruktioner giver egenfrekvenskravet i
tabellen ikke altid tilfredsstillende funktion.

Tabel A1.4 DK NA Erfaringstal for acceptable egenfrekvenser og graenseaccelerationer

Konstruktion Last Normalt tilfreds- | Ofte ikke-tilfreds- | Granseacceleration

stillende funktion | stillende funktion 1 % af tyngde-
acceleration

Tribuner, fitnesscen- | Rytmisk n,> 10 Hz n,< 6 Hz 10 %

tre, sportshaller og personlast

lignende

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

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

NOTE — Egenfrekvenser og accelerationer beregnes under normal brug, hvor den fluktuerende last typisk er vesent-
ligt mindre end lasten svarende til den kvasipermanente kombination specificeret i afsnit 6.5.3 i DS/EN 1990. Accele-
rationskravet til kontorlokaler er baseret pa, at de generende svingninger forekommer flere gange per time

Anneks B, Styring af bygvaerkers sikkerhed
Anneks B kan benyttes med folgende @ndringer:
- Tabel B1 DK NA (konsekvensklasser)
- Tabel B2 DK NA (minimumsvardier for sikkerhedsindeks)
- B4 DK NA (kontrol af projektering)
- B5 DK NA (Inspektion af udferelse)

- B6 anvendes ikke.
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Tabel B1 DK NA Definition af konsekvensklasser

kvenser er sma eller
ubetydelige.

Konsekvensklasse | Konsekvenser af even- | Eksempler
tuel skade
CC3 Hgj risiko for tab af —  Bygninger i flere etager, hvor hgjde til gulv 1 gverste
menneskeliv, eller de etage er mere end 12 m over terraen, safremt de ofte
Hgj okonomiske, sociale benyttes til ophold for personer, fx til bolig eller kon-
konsekvensklasse | eller miljomaessige tor
konsekvenser er meget | — Bygninger med store spaendvidder, sdfremt de ofte
store. benyttes af mange personer, fx til koncert, sport, tea-
ter eller udstilling
—  Tribuner
—  Sterre vejbroer og tunneler
—  Sterre master ner bebyggelse, befaerdet omrader
—  Sterre siloer nar bebyggelse
—  Damninger og lignende konstruktioner, hvor brud vil
medfere store skader.
cC2 Middel risiko for tab af | Bygninger eller konstruktioner, der ikke herer
menneskeliv. @kono- | til CC3 eller CCl1.
Middel miske, sociale eller
konsekvensklasse | miljgmaessige konse-
kvenser er betydelige.
CC1 Lav risiko for tab af — 1- og 2-etagesbygninger med moderate spandvidder,
menneskeliv, og de hvor der kun lejlighedsvis kommer personer, fx lager-
Lav okonomiske, sociale og bygninger, skure og mindre landbrugsbygninger
konsekvensklasse | miljomessige konse- — Master langt fra bebyggelse og befaerdet omrader

— Siloer langt fra bebyggelse
— Sekundere konstruktionsdele, fx skillevagge, vin-
dues- og deroverliggere og bekladninger.

(1) Konsekvenser for nabokonstruktioner og omgivelser kan vare afgerende ved fastleggelse af

konsekvensklassen.

(2) Konstruktionsdele, der ikke indgér 1 hovedkonstruktionen, kan ofte henfores til en lavere kon-
sekvensklasse end hovedkonstruktionen.

NOTE 1 — Hovedkonstruktionen er den del af en barende konstruktion, hvor et svigt vil have betydelig konsekvens for
konstruktionens sikkerhed og funktion. Som eksempler pa konstruktionsdele, der ofte ikke indgér i hovedkonstruktio-
nen, kan navnes tage, selvstendige deek, trapper og altaner.
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Tabel B2 DK NA Minimumvzrdier for sikkerhedsindeks /4 (brudgrznsetilstande)
for referenceperiode lig 1 ar

Sikkerhedsklasse Minimumverdier for 4
RC3 svarende til CC3 4.7
RC2 svarende til CC2 4.3
RC1 svarende til CCl1 3.8

NOTE 2 - Ved bestemmelse af sikkerhedsindekset for RC2 benyttes, at permanente laster er normalfordelte og variable
laster Gumbel-fordelte. Alle styrkeparametre og modelusikkerheder antages lognormalfordelte. Information om valg af
variationskoefficienter kan findes i DS/INF 172 Baggrundsundersogelser i forbindelse med udarbejdelse af Nationale

Annekser til EN 1990 og EN 1991 - Sikkerhedsformat, lastkombinationer, partialkoefficienter, udmattelse, snelast, vind-

last, mm). Sikkerhedsindekset 5 er defineret i anneks C.

B4 DK NA Projekteringskontrol

(1) Projekteringskontrol omfatter kontrol af det projektmateriale der vedrerer de barende konstruk-
tioner, dvs. projektgrundlag, statiske beregninger, tegninger/modeller og udferelsesspecifikationer.
Projektgrundlaget er de specifikationer der ligger til grund for projekteringen, herunder statisk system
og virkeméade, robusthed, brand, materialedata, lastdata etc.

NOTE — Kontrollen skal medvirke til at sikre:

— at projektgrundlagets forudsatninger er korrekte og er benyttet til grundlag for projekteringen

— at de i de statiske beregninger gjorte forudsatninger er indarbejdet korrekt i ovrigt projektmateriale
— at tegninger og udferelsesspecifikationer er dackkende for udferelse af de baerende konstruktioner.

(2) Alle kontroller, undtagen egenkontrol, skal dokumenteres i henhold til pa forhand udarbejdede
retningslinjer. Metode, omfang, eventuelle fokuspunkter og resultat af kontrollen skal fremgé af do-
kumentationen.

(3) For alt projektmateriale skal det vaere angivet, hvilke personer der har forestaet henholdsvis udar-
bejdelse og kontrol.

(4) For konstruktioner, som ikke er omfattet af bygningsreglementets konsekvensklasse CC3, hvor
konsekvenserne af svigt er saerlig alvorlige, geelder saerlige krav til kontrollen.

(5) Som eksempler pé konstruktioner, der er omfattet af (4), kan navnes:

— Bygninger med mere end 15 etager over terraen, sdfremt de benyttes til ophold for personer,
fx til bolig, kontor eller undervisning

— Hospitaler med mere end 5 etager over terren

— Industribygninger, hvor svigt har serlig stor samfundsmessig konsekvens

— Bygninger med store spendvidder, séfremt de benyttes af mange personer, fx til koncert, te-
ater, udstillinger, sport eller forlystelser

— Tribuner.

(6) Der benyttes folgende kontroltyper ved projektering: Egenkontrol, uathaengig kontrol og tredje-
partskontrol. Kontroltyperne er defineret i tabel B4a DK NA.
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Tabel B4a DK NA Kontroltyper for projektering

Kontroltype Definition

Egenkontrol Kontrol udfert af samme person, som har projekteret de berende
konstruktioner

Uathengig kontrol Kontrol udfert af person, der for byggeriet ikke har medvirket ved

projektering af de barende konstruktioner. Kontrollen kan udferes
af en person fra samme organisation.

Tredjepartskontrol Kontrol udfert af person, der hverken direkte eller indirekte er gko-
nomisk eller organisatorisk forbundet med den eller de personer og
organisationer, som har medvirket ved projektering af de baerende
konstruktioner.

(7) Der skal altid udferes egenkontrol.

(8) Uathangig kontrol og tredjepartskontrol skal udferes pa basis af kontrolplaner.

(9) Uathangig kontrol og tredjepartskontrol skal dokumenteres.

NOTE - Tredjepartskontrol erstatter ikke uathaengig kontrol.

(10) Minimumskrav til kontroltype afthanger af hvilken konstruktionsklasse konstruktionen er hen-

fort til. Minimumskravene er angivet i tabel B4b DK NA.

Tabel B4b DK NA Minimumskrayv til kontroltype for projektmateriale

Konstruktionsklasse ! Uafthaengig Tredjepartskontrol
kontrol

KKl

KK2 x?

KK3 X

KK4 X X

D For konstruktioner, der ikke er omfattet af bygningsreglementet, erstattes konstruktions-
klasser tekstmessigt med konsekvensklasser, hvor CC1 erstatter KK 1, CC2 erstatter KK2,
CC3 erstatter KK3 og ”CC3 omfattet af B4 DK NA (4)” erstatter KK4.

2 Krav om uafthaengig kontrol geelder i KK2 kun projektgrundlaget. For ovrigt projektma-
teriale kan kontrollen udferes af person, der blot ikke har medvirket ved projekteringen af
det pageldende afsnit af bygveaerket.
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BS DK NA Inspektion under udforelse
NOTE — Angéende anvendelse af anneks B5S DK NA se forord til dette NA.

BS5.1 DK NA Generelt

(1) Kontrol af udferelse af de baerende konstruktioner skal medvirke til at sikre overensstemmelse
mellem det projekterede og det udferte, herunder at materialer og produkter samt deres indbygning
svarer til det forudsatte.

(2) Kontrol af udferelse omfatter kontrol af:

— udferelsesgrundlag fra projektering, fx konstruktionstegninger og bygningsdelsbeskrivelser

— udferelsesgrundlag for arbejdet, fx arbejdstegninger og -instrukser

— dokumentation af produkter og materialer, fx maerkninger og produktblade

— produktion og montage, fx geometri, tolerancer og korrekt anvendelse af produkter og mate-
rialer

— produkter og materialer, fx resultat af fremstilling og ved modtagelse pé fabrikationssted eller
byggeplads

— udferelsesdokumentation, fx journal for kontrol og billeddokumentation for arbejdets udfo-
relse.

(3) Udferelsesdokumentation for de barende konstruktioner skal redegere for overensstemmelse
mellem det udferte og det projekterede for savel krav indeholdt i normer og standarder som projekt-
specifikke krav til udferelsen.

(4) Der udferes almen kontrol som angivet i B5.2 DK NA

(5) Der udferes s@rlig kontrol som angivet i B5.3 DK NA

(6) Der skelnes mellem 3 kontroltyper for udferelsen, bestemt af hvem der udferer kontrollen: egen-

kontrol, uathangig kontrol og tredjepartskontrol; se tabel BSa DK NA.

Tabel BSa DK NA Kontroltyper for udforelse

Kontroltype Definition

Egenkontrol Kontrol udfert af samme person, som har udfert de baerende kon-
struktioner

Uafhangig kontrol Kontrol udfert af person, der ikke har medvirket ved udferelse af de

barende konstruktioner. Kontrollen kan udferes af en person fra
samme organisation.

Tredjepartskontrol Kontrol udfert af person, der hverken direkte eller indirekte er eko-
nomisk eller organisatorisk forbundet med den eller de personer og
organisationer, som har medvirket ved udferelse af de barende
konstruktioner.

(7) Der skal altid udferes egenkontrol.
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(8) Uathangig kontrol og tredjepartskontrol skal udferes pd basis af kontrolplaner. Af kontrolplaner
skal fremga, hvad der kontrolleres, hvordan kontrollen gennemferes, hvornar kontrollen skal finde
sted, hvem der gennemforer kontrollen og hvem der folger op pa kontrollens resultat. Af kontrolpla-
nen skal fremga opdeling af kontrollen i kontrolafsnit.

NOTE 1 - Uafh&ngig kontrol og tredjepartskontrol af udferelsesgrundlag for arbejdet og dokumentation af produkter og
materialer kan finde sted forud for, under eller efter arbejdets udferelse.

NOTE 2 — Tredjepartskontrol erstatter ikke uathangig kontrol.

NOTE 3 - Kontrolafsnit kan vere en hvilken som helst veldefineret del af kontrollen. Ved @ndringer i projektet eller
projektets tidsplan, midlertidige stop i udferelsen eller @ndringer i organisationen under udferelsen kan kontrolafsnit
@ndres.

(9) Alle uathengige kontroller indenfor et kontrolafsnit skal udferes af samme person.

(10) Uathangig kontrol og tredjepartskontrol skal dokumenteres. Af dokumentationen skal for hvert
kontrolafsnit fremga kontrollens resultat, samt hvem der har forestdet henholdsvis udferelse, kontrol
af udferelsen og opfelgning pd kontrollens resultat.

(11) Kontrol af udferelse skal udferes indenfor kravene til kvalitetsstyring, som angivet i1 tabel BSb

DK NA.

Tabel BSb DK NA Krav til kvalitetsstyring

Konstruktionsklasse " Kravy til kvalitetsstyring

KKl Udferendes system for kvalitetsstyring

KK2 Udferendes dokumenterede system for kvalitetsstyring, projektspe-
cifikke procedurer og kontrolplan

KK3 Som KK2

KK4 Som KK2

D For konstruktioner, der ikke er omfattet af bygningsreglementets konstruktionsklasser erstattes

ordet ’konstruktionsklasser” med “konsekvensklasser”, hvor CC1 erstatter KK 1, CC2 erstatter

KK2, CC3 erstatter KK3 og ”CC3 omfattet af B4 DK NA (4)” erstatter KK4.

BS.2 DK NA Almen kontrol
(1) Almen kontrol af udferelse skal gennemfores for alle konstruktioner.

(2) Alle konstruktioners udferelse skal kontrolleres iht. DS 1140. Endvidere skal alle konstruktio-
ners udferelse kontrolleres iht. reglerne i DS/EN 1992-DS/EN 1999 serien, inkl. tilherende natio-
nale annekser, og iht. reglerne 1 de tilknyttede udferelsesstandarder, inkl. tilherende nationale appli-
kationsdokumenter.

(3) Den uafhangige kontrol og tredjepartskontrol gennemfores som angivet i Tabel BS¢c DK NA 1
henhold til kontroltype og konstruktionsklasse for den pagaeldende konstruktion, konstruktionsaf-
snit eller konstruktionsdel.
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Tabel BS5¢c DK NA Minimumskrav til almen kontrol af udferelse

Konstruktionsklasse ! Uafthaengig kontrol Tredjepartskontrol
KK1

KK2 X»3

KK3 X

KK4 X XY

Y For konstruktioner, der ikke er omfattet af bygningsreglementets konstruktionsklasser, er-
stattes ordet “konstruktionsklasser” med konsekvensklasser”, hvor CC1 erstatter KK 1, CC2
erstatter KK2, CC3 erstatter KK3 og ”CC3 omfattet af B4 KN NA (4)” erstatter KK4.

2 Den uathaengige kontrol af udforelsesgrundlaget for arbejdet skal gennemfores af person,
der ikke medvirker ved udferelsen af bygvarket, mens den evrige uathangige kontrol kan
udferes af person, der blot ikke har medvirket ved udferelsen af det pageeldende kontrolaf-
snit.

3 Den “uafhangige kontrol” af udferelsen kan erstattes af en “uafhengig kontrol af doku-
mentation af egenkontrol af udferelsen” af konstruktioner i bygninger tilbygninger:

- med et areal pd hejst 300 kvm,

- med en maksimal hgjde til gverste punkt pa konstruktionen pa 12 m malt fra terren,

- med en maksimal bygningsbredde pa 12 m,

som indgar i:

- etageboligbyggeri med hojst 2 etager over terraen og hejst 1 etage under terren,

- bygninger og tilbygninger med hgjst 1 etage over terreen og 1 etage under terren med rum
for maksimalt 30 personer, hvor alle personer har mulighed for ved egen hj&lp at bringe sig 1
sikkerhed, samt

- konstruktioner i terren eller hgjst 2 m over terran til stettemure, ramper og lignende.

Y Omfatter kun kontrol af dokumentation af uathaengig kontrol.

(4) For konstruktionsdele med attesteringsniveau AVCP 1+, 1 og 2+ for bareevnerelaterede para-
metre kraeves iht. tabel B5¢c DK NA alene uath@ngig kontrol af indbygningen af konstruktionsdelen
i bygverket.

NOTE — Dzkker konstruktionsdele omfattet af en harmoniserede standard under byggevareforordningen eller konstruk-
tionsdele med en certificeret kontrol svarende til det omtalte attesteringsniveau.

(5) Udferelsesklasser angiver udferelsens betydning for en berende konstruktions sikkerhed:
— EXCI1: Udferelsen har begraenset betydning for en barende konstruktions sikkerhed

— EXC2: Udferelsen har betydning for en barende konstruktions sikkerhed
— EXC3: Udferelsen har stor betydning for en barende konstruktions sikkerhed.
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NOTE 1 — Udferelsesklasser medferer sat af krav til udferelse, herunder krav til kontrol og dokumentation, som naer-
mere anfort i DS 1140 samt i DS/EN 1992-DS/EN 1999 serien, inkl. tilherende nationale annekser, og iht. de tilknyt-

tede udferelsesstandarder, inkl. tilherende nationale applikationsdokumenter. Kravene kan vare specificeret for udfe-
relse og kontrol af sdvel konstruktioner som helhed som de enkelte konstruktionsdele.

NOTE 2 — Udferelsens betydning fastsattes ud fra den tilherende konstruktionsklasse. Udferelsens betydning kan i
visse tilfeelde afvige fra den tilherende konstruktionsklasse, fx for enkelte konstruktionsdele eller for serlige lastpévirk-
ninger jf. DS/EN 1993-1-1, Anneks C inkl. tilherende nationalt anneks.

NOTE 3 — Anvendelse af supplerende udferelsesklasser kan komme pa tale i saerlige tilfelde, se fx DS/EN 1993-1-1,
Anneks C inkl. tilherende nationalt anneks vedrerende EXCA4.

(6) Udfoerelsesklasser fastlegger kontrolomfang iht. DS 1140. Udferelsesklasse skal specificeres for
konstruktioner eller konstruktionsdele og skal velges i overensstemmelse med tabel BSd DK NA.

Tabel BSd DK NA Valg af udferelsesklasser

Udforelsesklasse
Konstruktionsklasse ! EXC1 EXC2 EXC3
KK1 + (+)
KK2 (1) + (+)
KK3 () +
KK4 (+) +

+:  Anbefalede valg

(+): Mulige valg. Der kan vere fastsat yderligere begraensninger i DS/EN 1992-DS/EN 1999 se-
rien, inkl. tilherende nationale annekser eller i1 de tilknyttede udferelsesstandarder, inkl. tilhe-
rende nationale applikationsdokumenter.

D For konstruktioner, der ikke er omfattet af bygningsreglementet, erstattes “’konstruktionsklas-
ser” tekstmaessigt af “konsekvensklasser”, hvor CC1 erstatter KK 1, CC2 erstatter KK2, CC3 er-
statter KK3 og ”CC3 omfattet af B4 KDK NA (4)” erstatter KK4.

BS5.3 DK NA Serlig kontrol
(1) Serlig kontrol af udferelse gennemfores for konstruktioner, konstruktionsafsnit eller konstrukti-

onsdele, som er s@rligt vanskelige at udfere eller serligt vaeesentlige for bygvarkets funktion, sik-
kerhed eller holdbarhed.

(2) Punkter og omfang for sarlig kontrol foreskrives af den projekterende.

NOTE 1 — Serlig kontrol kan fx vere relevant ved
— serligt betydningsfulde konstruktionsdele hvor en korrekt udferelse er afgerende for forudsatningerne for den
statiske virkemade
— utraditionelle konstruktioner, hvor den udferende ikke er fortrolig med udferelsen
—  konstruktionsdele hvis udferelse er serlig vanskelig, herunder greenseflader mellem materialer eller entrepriser
—  gentagen udferelse i starre omfang, fx serieproduktion
—  konstruktionsdele, hvor inspektion ikke er mulig i det faerdige bygveark.
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NOTE 2 — Serlig kontrol af udferelse kan fx besta i, at
— udvalgte konstruktionsdele, inkl. samlinger, henferes til en konsekvensklasse hgjere end den konsekvensklasse
der almindeligvis gelder for pageldende konstruktioner, jf. DS/INF 1990
— gennemfore serlige inspektioner eller anvende s@rlige malemetoder
— gennemfore kontrollen til et s@rligt omfang og detaljering eller efter specificerede acceptkriterier
— gennemfore kontrollen pa serlige tidspunkter

NOTE 3 — Serlig kontrol af udferelse kan omfatte kontrol af udferelse af enhver konstruktionsdel uanset maerkning
eller certificering.

(3) Serlig kontrol gennemfores i tillaeg til den almene kontrol athangig af kontroltypen; se tabel
B5e DK NA.

Tabel BSe DK NA — Minimumskrav til seerlig kontrol af udferelse

Konstruktionsklasse ! Uafthaengig kontrol Tredjepartskontrol
KK1

KK2 X

KK3 X

KK4 X X

D For konstruktioner, der ikke er omfattet af bygningsreglementet, erstattes “’konstruktionsklas-
ser” tekstmaessigt af “konsekvensklasser”, hvor CC1 erstatter KK 1, CC2 erstatter KK2, CC3 er-
statter KK3 og ”CC3 omfattet af B4 KDK NA (4)” erstatter KK4.

(4) Sarlig kontrol af udferelse gennemfores 1 henhold til en kontrolplan, som specificerer hvad den
serlige kontrol omfatter og hvordan den gennemfores.

B6 DK NA Partialkoefficienter for modstandsevne

Kommentar:

Dette afsnit anvendes ikke. Der henvises til anneks F (7) for supplerende regler vedrerende fastlaeg-
gelse af partialkoefficienter for modstandsevne.

Anneks C Grundlag for fastszettelse af partialkoefficienter og sikkerhedsanalyse
Annekset kan benyttes med @ndret tabel C2 DK NA (tilsigtede sikkerhedsindekser).

Tabel C2 DK NA Tilsigtet sikkerhedsindeks S for konstruktionsdele i klasse RC2 D

Gransetilstand Tilsigtet sikkerhedsindeks

1 ar 50 ar
Brud 4,3 3,3
Udmattelse 1,5ti3,32
Anvendelse (irreversibel) 2,9 1,5

D' Se anneks B.
2 Athaenger af graden af inspektions- og reparationsmulighed, samt i hvilket omfang skader kan to-
lereres.
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Anneks D Dimensionering baseret pa forseg
Annekset kan benyttes undtagen D7.3 og D8.3, se kommentar.

Kommentar:

Anneks D kan benyttes til kontrol af karakteristiske vardier og til fastleggelse af karakteristiske
vaerdier og designveardier. Afsnit D7.3 og D8.3 kan ikke benyttes, da disse forudsatter et sikkerheds-
niveau svarende til = 3,8 og anvendelse af designvaerdimetoden i anneks C. I stedet henvises til
anneks F, hvor fastleeggelse af materiale partialkoefficienter og designvaerdier er beskrevet.

Anneks E DK NA Robusthed
Dette anneks kan benyttes ved underseggelse af robusthed, se 2.1(4)(P) — 2.1(5)(P).

E1 DK NA Supplerende regler for eftervisning af robusthed
(1) En konstruktion er robust:
— nar de sikkerhedsmessigt afgerende dele af konstruktionen kun er lidt falsomme over for
utilsigtede pavirkninger og defekter, eller
— nar der ikke sker et omfattende svigt af konstruktionen, hvis en begraenset del af konstrukti-
onen svigter.

(2) Som eksempler pa utilsigtede pavirkninger og defekter kan nevnes:
— Uforudsete lastvirkninger
— Utilsigtede afvigelser mellem konstruktionens faktiske virkemade og de anvendte bereg-
ningsmodeller
— Utilsigtede afvigelser mellem det udferte projekt og projektmaterialet
— Uforudsete geometriske imperfektioner
— Uforudsete s&tninger
— Uforudset nedbrydning.
Eftervisning af robusthed hverken kan eller ma betragtes som en dimensionering mod grove fejl.

(3) Robusthed er n&ermere behandlet i DS/INF 146, Robusthed — Baggrund og principper.

(4) En konstruktions robusthed skal sta i1 forhold til konsekvenserne af svigt af konstruktionen. For
konstruktioner i CC3 skal robustheden dokumenteres som beskrevet i (6). For konstruktioner i CC2
vurderes robustheden ud fra samme principper som beskrevet 1 (6) og foranstaltninger til sikring af
tilstraekkelig robusthed skal beskrives. Der gores ikke rede for robusthed for konstruktioner i CC1.

(5) En robust konstruktion opnés ved et hensigtsmessigt valg af materialer, overordnet statisk prin-
cip og konstruktionsopbygning samt ved hensigtsmassig udformning af negleelementer. Et nogle-
element er en begranset del af konstruktionen, der trods sin begransning i omfang har en central
betydning for konstruktionens robusthed, séledes at et eventuelt svigt af dette bevirker, at hele kon-
struktionen eller betydende dele af konstruktionen svigter.

NOTE — Nogleelementer kan potentielt optreede i konstruktioner i alle konsekvensklasser, men udpegning som nogle-
element sker kun i de tilfeelde, hvor det tilherende kollapsomfang er uacceptabelt jf. (7).
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(6) Hvor der 1 CC3 stilles krav til dokumentation af robusthed, skal der udarbejdes en teknisk-faglig
redegorelse, hvori det eftervises, at mindst et af de i (1) anforte kriterier for robusthed er opfyldt.
Dvs. ved en af folgende fremgangsméder:

— Eftervisning af, at de afgerende dele af konstruktionen, det vil sige negleelementer, kun er
lidt felsomme over for utilsigtede pavirkninger og defekter, jf. (2)

— Eftervisning af, at der ikke sker et omfattende svigt af konstruktionen, hvis en begranset del
af konstruktionen svigter (’bortfald af element’), se (7)-(8)

— Eftervisning af tilstrekkelig sikkerhed af negleelementer, saledes at hele konstruktionen,
hvori de indgér, opnar mindst samme systemsikkerhed som en tilsvarende konstruktion,
hvor robustheden er dokumenteret ved eftervisning af tilstraekkelig sikkerhed ved ’bortfald
af element’, se (9).

Den teknisk-faglige redegerelse skal ud over selve eftervisningen indeholde en kritisk gennemgang
af den konstruktive opbygning, herunder identifikation af negleelementer og af lastscenarier.

NOTE 1 — For konstruktioner i CC3 og CC2 kan regler til sikring af tilstreekkelig robusthed vare anfert i DS/EN 1992 —
DS/EN 1999 inkl. DK NA jf. (10).

NOTE 2 - Vurdering af robustheden i CC2 omfatter en beregning af kollapsomfang ved bortfald af element med hen-
blik pa identifikation af uacceptable kollapsomfang og udpegning af de tilherende negleelementer. Detaljeringsgraden
af beregningerne athaenger af konstruktionsopbygningens kompleksitet, fx udformningen af afstivninger og samlinger
eller forekomsten af specielle konstruktionstyper og lignende.

NOTE 3 — Beskrivelsen af foranstaltninger til sikring af robusthed i CC2 kan fx indeholde krav til udformning af negle-
elementer, krav til anordning af supplerende forbindelser eller andre foranstaltninger, hvor ekstra sikkerhed pa nogleele-
menter jf. (9) kan vaere en mulighed. Ved dimensionering for robusthed i CC2 kan det tages i betragtning, at konsekven-
serne af svigt i CC2 er mindre end i CC3.

(7) Hvor robusthed i CC3 eftervises ved ’bortfald af element’, som defineret i (8), kan det accep-
table kollapsomfang for etagebygninger med op til 15 etager fastleegges som: Hgjst to etager ma
kollapse, og de to etager skal i sd fald ligge umiddelbart over hinanden. P& hver af de to etager mé
kollapsomfanget hgjst udgere 15 % af etagearealet, dog maks. 240 m? pr. etage henholdsvis 360 m?
1 alt. Tilstrekkelig baereevne eftervises 1 en ulykkesdimensioneringstilstand ved formel (6.11 a/b),
se tabel A1.3 DK NA.

NOTE 1 - I fastleeggelsen af de to etager indgér etagen overst i bygningen ikke, safremt den kun lejlighedsvist benyttes
til personophold. Som eksempel kan nevnes uudnyttede tagetager med pulterrum og lignende, eller bygningens tag med
teknikhuse, tagterrasser og lignende.

NOTE 2 — For én-etagers bygninger foreligger der ikke konkrete grenser for acceptabelt kollapsomfang. Acceptable
kollapsomfang fastlaegges i stedet i forhold til den konkrete anvendelse og mulige konsekvenser af svigt for den speci-
fikke bygning. For én-etages bygninger kan det acceptable kollapsomfang saledes afvige fra %-kravet for etagebygnin-
ger, og som maks. greense kan grensen for det totale kollapsomfang for etagebyggeri (360 m?) benyttes som vejledende.
Opdeling af bygningen i segmenter, séledes at et eventuelt kollaps begranses til det pageldende segment, kan vere en
strategi for at forebygge progressivt kollaps af hele bygningen.

NOTE 3 — For konstruktioner i CC2 foreligger der ikke konkrete graenser for acceptabelt kollapsomfang. Acceptabelt
kollapsomfang fastlaegges i stedet i forhold til den konkrete anvendelse og mulige konsekvenser af svigt for den speci-
fikke bygning. For etagebygninger i CC2 kan acceptabelt kollapsomfang fastleegges efter samme retningslinjer som for
CC3, men %-kravet kan fraviges og antal berarte etager er ikke begrenset til to.
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(8) Robusthed eftervist ved ’bortfald af element’ kan for bygnings- og tribunekonstruktioner anses
opfyldt, safremt det eftervises, at den beskadigede konstruktion stadig udger et stabilt system,
selvom en eller flere konstruktionsdele er bortfaldet. Det antages, at edeleeggelsen kan omfatte,
hvad der svarer til det maksimalt tilladte kollapsomfang jf. (7), herunder:

— enten en daekkonstruktion og en vilkarlig sgjle

— eller en dekkonstruktion og et vilkérligt 3 m langt vaegstykke i lengde- eller tverretningen.

En konstruktions evne til at bevare sin sammenhang efter et svigt af det angivne omfang er primeert
betinget af, at den beskadigede konstruktion stadig udger et stabilt system, det vil sige, at konstruk-
tionen eller storre dele af den ikke mé vare omdannet til en mekanisme. Hvis denne betingelse er
opfyldt, vil en overslagsmaessig beregning vere tilstraekkelig.

(9) Hvor robusthed eftervises ved indferelse af en ekstra sikkerhed pa negleelementer, kan dette
normalt ske ved at benytte en materialepartialkoefficient ym, der er oget med faktoren 1,2 1 forhold
til veerdien anfert i 6.3.5. Modelmeessigt svarer dette til, at et system med negleelementer i serie far
samme systemsikkerhed som et system med elementer 1 et parallelsystem.

Det ber generelt ved konstruktionsudformningen tilstrebes, at en konstruktions robusthed sa vidt
muligt kan dokumenteres uden anvendelse af ekstra sikkerhed pa negleelementer. Safremt ekstra-
sikkerhed pé negleelementer anvendes, ber det samtidigt sikres, at konstruktionens modstandsdyg-
tighed over for utilsigtede pavirkninger og defekter reelt forbedres.

NOTE — Eksempelvis kan tilstraekkelig robusthed for et negleelement, hvor faktoren 1,2 anvendes, opnés ved samtidig
hensigtsmessig udformning af konstruktionselementet, dets samlinger eller dets indbygning til sikring af reel forbed-
ring af robustheden.

(10) I DS/EN 1992 — DS/EN 1999 inkl. DK NA kan der vare angivet regler for, hvordan tilstreekke-
lig robusthed sikres. Af disse fremgér desuden, hvorledes reglerne anvendes i sammenhang med
reglerne i dette afsnit.

E2 DK NA Supplerende regler for robusthed af hejhuse

(1) Kontrol af projektering og udferelse af hgjhuse udferes i henhold til regler for konsekvensklasse
CC3, hvor konsekvenserne af svigt er s@rlig alvorlige jf. Anneks B4 DK NA (4). Krav 1 henhold til
anneks E1 DK NA (1)-(5) (10) geelder ogsa for hegjhuse.

(2) Hojhuse skal dimensioneres séledes, at de har tilstrekkelig robusthed overfor relevante designs-
vigtscenarier, der er identificeret med baggrund i1 bade kendte og ukendte svigthandelser.

NOTE 1 — Hgjhuse defineres som bygninger med mere end 15 etager over terreen, som benyttes til ophold for personer,
herunder til bolig, kontor, undervisning eller hospital.

NOTE 2 — Designsvigtscenarier omfatter dels sekvenser af svigthaendelser for konstruktionens elementer og samlinger
med baggrund i kendte belastnings- og ulykkessituationer, der kan medfere tab af menneskeliv. Designsvigtscenarier
omfatter desuden svigthandelser foranlediget af ukendte arsager, fx menneskelige fejl ved projektering og/eller udferelse.
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(3) Som grundlag for eftervisning og dokumentation af robusthed skal der udferes en screeningspro-
ces, hvor de relevante designsvigtscenarier identificeres.

NOTE 1 — Screeningsprocessen omfatter, men er ikke begrenset til, identificering af relevante designsvigtscenarier, re-
levante lasttilfelde, relevante skadesomfang, hensigtsmaessige tiltag til forbedring af robusthed samt om kvantitative ri-
sikovurderinger er nedvendige.

(4) Konstruktionen skal opdeles i segmenter, sdledes at det forventede antal tabte menneskeliv for et
givent designsvigtscenarie begranses til:
— Dimensionering af hgjhuse (konsekvensklasse CC3, hvor konsekvenserne af svigt er serlig
alvorlige jf. Anneks B4 DK NA (4)): Maks. 500
— Dimensionering af konstruktionsafsnit i konsekvensklasse CC3: Maks. 50
— Dimensionering af konstruktionsafsnit i konsekvensklasse CC2: Maks. 5

NOTE 1 — Det forventede antal tabte menneskeliv i hgjhuse i nyttelastkategori A, B, C1, og D1 settes til 1 person pr. 15
m2. For nyttelastkategori C2, C3, C4, C5, D2 sattes antallet til 1 person pr. 4 m2.

NOTE 2 — Ved dimensionering af den vandrette konstruktionssegmentering kan anvendes en lodret erstatningslast sva-
rende til svigt af overliggende etager pa 28 kN/m2 for 1-2 etager, 34 kN/m2 for 3-4 etager og 41 kN/m2 for mere end 4
etager.

NOTE 3 — Segmentering af konstruktionen kan ligeledes anvendes til opdeling af et hejhus

(5) For identificerede designsvigtscenarier knyttet til svigthendelser med kendte drsager skal robust-
heden af hgjhuse eftervises efter fremgangsmaden beskrevet i (6), (7) og (8).

For identificerede designsvigtscenarier knyttet til svigthendelser med ukendte drsager skal robusthe-
den af hgjhuse eftervises efter fremgangsméden beskrevet i (6) og (9).

(6) For hvert af de identificerede designsvigtscenarier skal det fastlegges, 1 hvilket omfang svigt af
de indgéende konstruktionsdele, herunder elementer og samlinger, kan fere til progressivt kollaps
eller omfattende svigt af hgjhuset, idet en dokumenteret omfordeling af snitkrafter til den evrige
konstruktion kan tages i regning. Desuden skal det kortleegges, hvorledes progressivt kollaps eller
omfattende svigt mest effektivt kan forebygges ved anvendelse af hensigtsmassige dimensionerings-
og konstruktionsprincipper.

NOTE 1 — Hensigtsmassige dimensionerings- og konstruktionsprincipper kan omfatte kombinationer af:
— Hendelseskontrol ved reduktion af hyppigheden af belastningers forekomst og deres starrelse
—  Foroeget baereevne af kritiske centrale konstruktionselementer og samlinger (nogleelementer)
—  Sikring af alternative lastveje og omfordeling (redundans)
—  Foreget duktilitet
— Reduktion af konsekvenser (segmentering, evakuering, mm.)
— Reduktion af risiko for fejl ved projektering
—  Reduktion af risiko for fejl ved udferelsen.

NOTE 2 — Valg af dimensionerings- og konstruktionsprincipper begrundes og dokumenteres med udgangspunkt i sam-
menligninger mellem forskellige muligt relevante optioner.

(7) I det vedvarende og midlertidige dimensioneringstilfelde verificeres tilstraekkelig robusthed af
hovedkonstruktionen overfor progressivt kollaps i henhold til de identificerede designsvigtscenarier
ved en af folgende to metoder:
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ATl) Dimensionering af de indgdende konstruktionselementer og samlinger som negleelementer
med partialkoefficienter pa styrkeparametre og kapaciteter foreget med en faktor 1,2. Til-
streekkelig sikkerhed eftervises 1 det vedvarende og midlertidige dimensioneringstilfaelde.

A2) Fjernelse af de pageldende konstruktionselementer og samlinger (nogleelementer). Til-
streekkelig sikkerhed af den skadede konstruktion eftervises i ulykkesdimensioneringstilfzl-
det. Ved fjernelse af konstruktionselementer i et omfang svarende til anneks E1 (8) DK NA
ma svigtomfanget ikke veare storre end anfort i anneks E1 DK NA (7).

NOTE 1 — Identifikation af negleelementer gennemferes i forbindelse med screeningsprocessen.

(8) For identificerede designsvigtscenarier, der er relateret til ulykkesdimensioneringstilfzlde og seis-
miske dimensioneringstilfaelde skal tilstreekkelig sikkerhed eftervises ved en af folgende to metoder:
B1) Kritiske konstruktionselementer og samlinger dimensioneres som nggleelementer med par-
tialkoefficienter pa styrkeparametre og kapaciteter foraget med en faktor 1,2. Tilstreekkelig
sikkerhed eftervises i ulykkesdimensioneringstilfaldet.
B2) Introduktion af en begrenset skade, der stér 1 relation til ulykkeshandelsen, f.eks. i form af
fijernelse af et konstruktionselement eller en begrenset del af konstruktionen. Tilstreekkelig
sikkerhed af den skadede konstruktion eftervises i ulykkesdimensioneringstilfaeldet.

NOTE 1 — Fastleeggelse af omfang og sterrelse af begranset skade gennemfores i forbindelse med screeningsprocessen.

(9) For identificerede designsvigtscenarier knyttet til svigtheendelser med ukendte &rsager skal ro-
bustheden af hgjhuse eftervises ved en af folgende to metoder:
C1) Kiritiske konstruktionselementer og samlinger (nogleelementer) dimensioneres for en ulyk-
keserstatningslast. Tilstreekkelig sikkerhed eftervises 1 ulykkesdimensioneringstilfaeldet.
C2) Fjernelse af et kritisk konstruktionselement eller samling, en begranset del af konstruktio-
nen eller introduktion af anden begranset skade. Tilstraekkelig sikkerhed af den tilbagevae-
rende skadede konstruktion eftervises 1 ulykkesdimensioneringstilfaldet.

NOTE 1 — Identifikation af negleelementer og fastleeggelse af omfang og sterrelse af skader gennemfores i forbindelse
med screeningsprocessen.

NOTE 2 — For lodrette eller skratstillede konstruktionselementer og samlinger (negleelementer) anvendes som ulykkes-
erstatningslast den ugunstigste af falgende laster:
—  En enkeltlast pd 160 kN vinkelret pa elementet, angribende i negleeclementets tyngdepunktsakse, i et vilkarligt
punkt og i en vilkarlig retning.
—  En fladelast pa 34 kN/m2 virkende vinkelret pa negleclementets overflade i en vilkérlig retning.
Der paferes permanent last nar denne virker til ugunst.

NOTE 3 - For vandrette konstruktionselementer og samlinger (negleelementer) anvendes som lodret ulykkeserstatnings-
last pa disse den ugunstigste af falgende laster, der kan virke sével nedad som opad:

—  En enkeltlast pa 160 kN angribende i negleelementets tyngdepunktsakse i et vilkarligt punkt

— En fladelast pa 15 kN/m2 virkende pa negleelementets lastopland.
Der paferes permanent last nar denne virker til ugunst.

NOTE 4 — Safremt fjernelse af konstruktionselementer eller anvendelse af ulykkeserstatningslaster benyttes til at repree-
sentere effekten af dimensionerings- og udferelsesfejl eller andre haendelser, som har vedvarende sikkerhedsmassige
effekter i hele konstruktionens levetid, skal eftervisningerne i henhold til C1) og C2) udferes med regningsmeessige veer-
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dier for savel styrker som laster. For styrkeparametre og kapaciteter anvendes vardier svarende til ulykkeslastdimensio-
neringstilfeeldet og for laster anvendes verdier svarende til det vedvarende dimensioneringstilfeelde med last partialkoef-
ficienter lig med 1.0.

NOTE 5 — Vedvarende sikkerhedsmeessige effekter reprasenterer @ndringer i konstruktionens bareevne og/eller laster,
som ikke er transiente og som vedbliver i konstruktionens levetid.

Anneks F DK NA (informativt) Partialkoefficienter for modstandsevne
Supplerende regler for fastlaeggelse af partialkoefficienter for modstandsevne.

(1) Den regningsmeessige verdi af baereevnen, Ry, bestemmes enten af formel (6.6a), nar bestemmel-
sen sker pa grundlag af regningsmassige styrkeparametre og en beregningsmodel eller af formel

(6.6¢), nar bestemmelsen sker pa grundlag af malte karakteristiske bareevner.

(2) Partialkoefficienterne pa styrkeparametre og bareevne bestemmes af folgende udtryk:

_ Xk |,
Rd =R {771 yM,iVO} G (6'6a)
hvor

Ym = VmVR

Ym = V4
Yr = V1V2V3

_ Rk
Ry = — (6.6¢)

1 ¥Ym,1
Ry = R{ X1 10Xk —'-a}
d= L N14k,15 Midki(i>1) i 2

Delpartialkoefficienterne tager hensyn til felgende forhold:

Y1 svigtform, se tabel F.2

Y2 usikkerhed relateret til beregningsmodel, se tabel F.3

Y3 omfang af kontrol, se tabel F.4

Vs usikkerhed pé styrkeparameter eller bereevne, se tabel F.1.

Faktoren yo péferes partialkoefficienten ym for styrkeparametre og bareevne (og yr for modstands-
evne 1 henhold til DS/EN 1997-1) athengigt af lastkombination, se tabel A1.2(B+C) DK NA.

(3) Opdelingen af partialkoefficienterne i delpartialkoefficienter er ikke udtryk for en sandsynlig-
hedsteoretisk hensyntagen alene til de forhold, der er knyttet til den enkelte delpartialkoefficient.

(4) Delpartialkoefficienten y, athanger af variationskoefficienten for styrkeparameter eller beere-
evne. Variationskoefficienten skal inkludere usikkerhed knyttet til omsatning fra laboratorieforhold
til forholdene 1 en virkelig konstruktion. y, er givet i tabel F1 DK NA.
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Tabel F1 DK NA Delpartialkoefficient y, for styrkeparameter eller bzereevne

Variationskoefficient for styr- o
keparameter eller bzereevne! =3 % 10 % 15 % 20 % 25 % 30 %

Va 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40
D Styrkeparameter og breevne antages at vaere Lognormal fordelte.

(5) Delpartialkoefficienten y; athanger af svigttypen for konstruktionen. y; er givet i tabel F2 DK
NA.

Uvarslet refererer til svigt, der sker uden forudgdende varsel (fx 1 form af foreget revnedannelse eller
deformation) og at baereevnen falder vasentligt umiddelbart efter svigt (fx ved stabilitetssvigt eller
spradbrud).

Varslet uden baereevnereserve refererer til svigt, hvor udtemt bareevne varsles (fx i form af foroget
revnedannelse eller deformation), og baereevnen bevares nogen tid efter varslet.

Varslet med bareevnereserve refererer til svigt, hvor bareevnen stiger (fx som folge af tojningsheerd-

ning), efter formelt svigt er indtruffet (fx ved overskridelse af tilladelig tojning). Hvis bareevnere-
serven er udnyttet i beregningsmodellerne, skal svigttypen settes til *Varslet uden bareevnereserve’.

Tabel F2 DK NA Delpartialkoefficient y; afhaengigt af svigttype

Varslet med Varslet uden
Svigttype bzereevnere- baereevnere- Uvarslet
serve serve
141 0,90 1,00 1,10

(6) Delpartialkoefficienten y, athanger af variationskoefficienten for beregningsmodellen. Variati-
onskoefficienten fastlegges ved sammenligning af bareevner bestemt ved forseg med konstruktions-
elementer og bestemt med beregningsmodellen, idet der anvendes malte/givne styrkeparametre og
geometriske storrelser. Undtagelsesvist kan variationskoefficienten fastleegges ved sken. y, er givet
i tabel F3 DK NA.

Tabel F3 DK NA Delpartialkoefficient y, for usikkerhed pa beregningsmodel

Variationskoefficient for
beregningsmodel”

Y- 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25
D Usikkerhed p4 beregningsmodel antages at vaere Lognormal fordelt.

<5% 10 % 15 % 20 % 25 %

(7) For konstruktioner, hvor kontrol af udferelsen sker med udgangspunkt i anvendelsen af kontrol-
klasser, fastsattes delpartialkoefficienten i henhold til tabel F4 DK NA ved produktion af komponen-
ter og udferelse pa byggeplads. Valg af kontrolklasse og krav til kontrol af udferelse kan vare anfort
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1 DS/EN 1992-DS/EN 1999 serien og danske nationale annekser til disse samt tilherende materiale-

og udforelsesstandarder.

NOTE — dakker konstruktioner omfattet af bygningsreglementet BR18 § 24-27 og konstruktioner, der ikke er omfattet
af bygningsreglementet.

Tabel F4 DK NA Delpartialkoefficient y; afheengigt af omfang af kontrol ved produktion af
komponenter og udferelse pa byggeplads

Kontrolklasse Skzerpet! Normal Lempet
Y3 0,95 1,00 1,10
Y Anvendelse af skaerpet kontrolklasse forudsztter, at der benyttes en tredjepartskontrol.

(8) For konstruktioner, hvor kontrol af udferelse sker 1 henhold til DS/EN 1990 DK NA Anneks B5
DK NA, fastsettes delpartialkoefficienten y5 til 1,0 ved produktion af komponenter og udferelse pé
byggeplads. Grundlag for kontrol af udferelse er angivet i Anneks BS DK NA og DS 1140. Valg af
udferelsesklasse og krav til kontrol af udferelse kan ligeledes vare anfort i DS/EN 1992-DS/EN 1999
serien og danske nationale annekser til disse samt tilherende materiale- og udferelsesstandarder. Ved
produktion af komponenter med attesteringsniveau AVCP 1+, 1 og 2+ og med certificering for kon-
trolomfang mindst svarende til skerpet kontrolklasse efter (7), kan delpartialkoefficienten settes til
0,95.

NOTE - dakker konstruktioner omfattet af bygningsreglementet BR 18 § 16, stk. 1. Ved anvendelse af Anneks B5 DK
NA og DS 1140 udgér kontrolklasser, og i stedet anvendes udferelsesklasser til at angive kontrolomfang og andre krav
til udferelsen. Medmindre andet er anfort i DS/EN 1992-DS/EN 1999 serien inkl. DK NA anvendes udferelsesklasserne
EXC1, EXC2 og EXC3.

1

(9) I (2) dekker y, variationen af styrkeparameteren. Gennem kontrol af styrkeparameteren vil det
vare muligt at opnd en vurdering af sdvel den karakteristiske vaerdi som variationskoefficienten, der
kan adskille sig fra det forudsatte ved partialkoefficientfastsattelsen, se DS/EN 1992-DS/EN 1999
serien.

(10) Ved undersogelser af ulykkesdimensioneringstilfelde og seismiske dimensioneringstilfelde an-
vendes partialkoefficienten y,, = 1,0, medmindre andet er anfort i DS/EN 1992-DS/EN 1999 serien.
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