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Forord

Forord til 2. udgave

Siden 1. udgaven af SBi-anvisning 223, Dokumentation af baerende
konstruktioner, udkom i 2009, er der hgstet erfaringer med brugen
af anvisningen, ligesom byggeriets regelgrundlag er revideret. Der
har derfor vist sig behov for revision af anvisningen. Denne 2. ud-
gave af SBi-anvisning 223 adskiller sig fra 1. udgaven ved blandt
andet:

— Preecisering af den bygveerksprojekterendes opgaver, tredjeparts-
kontrol og kontrol af beregninger fra afsnitsprojekterende; herunder
leverandgrberegninger.

— Udbygget beskrivelse af dokumentation af midlertidige konstruk-
tioner, eksisterende konstruktioners forhold ved renovering og om-
bygning samt dokumentation af IKT-beregninger og tilsyn.

— Opdatering i forhold til nyt Bygningsreglement 2015 (BR15) (Trafik-
og Byggestyrelsen, 2015) og aendringer i referencer.

Anvisningen har siden 2010 udgjort en del af grundlaget for aner-
kendte statikeres virke i henhold til bygningsreglementets bestem-
melser i Bilag 3, Anerkendelsesordning for statikere (Erhvervs- og
Byggestyrelsen, 2010), og erfaringer herfra er indgaet i revision af
anvisningen.

Revisionen er foretaget af forfatterne bistéet af civilingenigr Bernt
Suikannen (COWI), som har revideret appendiks D, samt forsker,
ph.d. Thomas Cornelius (SBi), som har revideret appendiks E.

Ved revisionen har fglgende bistaet med en generel kommentering:

— Gert Gronemann, Hansen, Carlsen & Frglund

— Flemming Petersen, COWI

— Bernt Suikannen, COWI

— Jesper Frgbert Jensen, Alectia

— Pirathab Manicharasa, Kgbenhavns Kommune

— Lars Krogh Christensen, MT Hgjgaard (tidligere Rambgill)
— Aase Marie Hou, Niras

— Lars A. Reimer, CRH Concrete.

En reekke personer har derudover bidraget med kommentarer til en-
keltstdende forhold. SBi takker for de mange konstruktive bidrag til
forbedring af anvisningen.



Revisionen af anvisningen er stattet gkonomisk af Trafik- og Bygge-
styrelsen og Ingenigrforeningen i Danmark (IDA) ved Anerkendelses-
ordningen for statikere.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Afdelingen for Byggeteknik og Proces

Niels Haldor Bertelsen
Konstitueret forskningschef



Forord til 1. udgave

Denne anvisning knytter sig til bilaget, Dokumentation af baerende
konstruktioner, til Bygningsreglement 2008, BR08, (Erhvervs- og Byg-
gestyrelsen, 2008). Anvisningen omhandler dokumentation af de dele
af projektering og udferelse, som er knyttet til sikkerheden og anven-
delsen af et bygveerks baerende konstruktioner.

Anvisningen er udformet med henblik pa baerende konstruktioner
i bygveerker, der er omfattet af bygningsreglementet; men vejlednin-
gerne kan dog ogsa bruges ved andre typer bygge- og anleegsprojek-
ter, hvor der er et behov for at dokumentere sikkerheden og anvendel-
sen af de baerende konstruktioner. Anvisningen kan anvendes bade
ved nybyggeri og om- og tilbygninger.

Anvisningen er udarbejdet af Niels-Jargen Aagaard, civilingenigr,
ph.d. (SBi) og Bent Feddersen, civilingenigr, ph.d. (Rambagll), der er
bistaet af en referencegruppe bestaende af:

— Aase Marie Hou, civilingenigr, COWI A/S

— Henrik Mgrup, civilingenigr, NIRAS A/S

— Torben Erik Nielsen, civilingenigr, NCC Construction Danmark A/S

— Lars A. Reimer, civilingenigr, Spaencom A/S

— Per Enggaard Haahr, akademiingenigr, Meersk Construction A/S
(tidl. Kgbenhavns kommune)

— Jens Ohm Thallund, civilingenigr, Grontmij Carl Bro

— Bernt Suikkanen, civilingenigr, COWI A/S

— Henrik Storm Nielsen, akademiingenigr, Jargen Wessberg A/S

— Carsten S. Sgrensen, civilingenigr, COWI A/S

— Ejner Jerking, civilingenigr, Erhvervs- og Byggestyrelsen.

Referencegruppens medlemmer takkes for et kritisk, indsigtsfuldt og
konstruktivt bidrag til anvisningens udarbejdelse.

Akademiingenigr Erik Steen Pedersen har laest korrektur pa anvis-
ningen. Civilingenigr Bernt Suikkanen har udarbejdet appendiks D, og
professor em., akademiingenigr, lic.techn. Bjarne Chr. Jensen har ud-
arbejdet appendiks E.

Udarbejdelse af anvisningen er stottet gkonomisk af:

— Foreningen af radgivende ingenigrer, FRI

— Dansk Konstruktions- og Betoninstitut, DKBI
— Dansk Byggeri, DB

— Erhvervs- og byggestyrelsen, EBST.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Afdelingen for Byggeri og Sundhed
Februar 2009

Niels-Jorgen Aagaard
Forskningschef



Indledning

Formal

Hensigten med anvisningen er at skabe et ensartet og konsistent
grundlag for udformning og kontrol af den statiske dokumentation ved
projektering af bygvaerkers baerende konstruktioner. Ensartethed fra
projekt til projekt i opbygningen af den statiske dokumentation effekti-
viserer arbejdet med emnet og giver en lettere tilgang til dokumenta-
tionen. Det kan veere en fordel ved for eksempel:

— Udarbejdelse og kontrol af projektgrundlag og statiske bereg-
ninger.

— Indarbejdelse og kontrol af beregningsbidrag fra flere parter.

— Sagsbehandling hos myndigheder.

— Omprojektering under byggeriets udfgrelse.

— Inspektion og vedligehold af de baerende konstruktioner.

— Projektering af senere ombygninger, tilbygninger og renoverin-
ger.

Udover at anvisningen kan bruges ved udarbejdelse og kontrol af den
statiske dokumentation, kan den ogsa anvendes ved fordeling af ydel-
ser knyttet til den statiske dokumentation samt som statte for lzesere
af den statiske dokumentation.

Det er sigtet, at anvisningen kan anvendes som hjaelp for:

— Bygherrer il at stille krav til opbygning, omfang og kontrol af pro-
jekterendes statiske dokumentation.

— Projekterende som grundlag for opbygning, omfang, kvalitet og
kontrol af den statiske dokumentation.

— Udfgrende som grundlag for udformning af produktdokumentation
for statiske forhold.

— Byggesagsbehandlere hos myndigheder til at stille relevante og
ensartede krav til den statiske dokumentation.

— Studerende og andre som en laerebog om statiske beregningers
opbygning og indhold.

Anvisningen skal saledes forstas som en hjzelp til at opna sikre og
dokumenterede konstruktioner, og den kan pa grund af byggeprojek-
ters forskelligheder sjaeldent anvendes som en fuldstaendig og udtem-
mende tjekliste.



Baggrund

| de senere ar er der sket konstruktionssvigt i bygninger, som har rejst
en generel debat om sikkerheden mod konstruktionssvigt i byggeriet.
| den forbindelse er kvaliteten af den statiske dokumentation i byg-
geprojekter blevet kritiseret, og der har vist sig et behov for at skabe
en feelles opfattelse af, hvad en statisk dokumentation skal indeholde,
samt hvordan kvaliteten af den statiske dokumentation styres under
planlaegning, projektering og udfarelse af et bygveerk.

Byggeriets organisering har i en reekke ar gennemgaet vaesentlige
forandringer, og der er opstaet langt flere modeller for et byggepro-
jekts organisering end tidligere har veeret kendt. Som fglge heraf er
forventningerne til hvem, der gar hvad, blevet mere sammensatte, da
detailprojekteringen ofte er fordelt pa mange parter; herunder produ-
center og udfgrende.

Desuden har anvendelsen af IKT-systemer (Informations- og Kom-
munikationsteknologi) til statte for statiske beregninger abnet for en
betydelig starre kompleksitet i konstruktionerne og vanskeliggjort kon-
trol af beregningers rigtighed. Det skyldes, at IKT-systemernes resul-
tatform og udskrifter er defineret af programudbydere, der ofte ikke
har tilstreekkeligt kendskab til bygningsprojektering og byggeregler og
heller ikke kender byggeprocessens faser; herunder myndighedernes
krav til dokumentation m.m.

| byggeindustrien, hos enkeltvirksomheder og i byggeriet som hel-
hed er der kvalitetsstyringssystemer og ordninger, fx statikeraner-
kendelsesordningen under Ingenigrforeningen i Danmark (IDA), som
sigter pa at styrke kvaliteten af projektering og dokumentation af bae-
rende konstruktioner. Men disse systemer og ordninger er forskellige
i struktur og indhold, og forventningerne til deres grundlag kan veere
noget ujeevnt blandt byggeriets parter.

Samlet leder disse forandringer til behovet for en anvisning i, hvor-
dan dokumentationen af konstruktioners statiske virkemade og yde-
evne organiseres og gennemfgres. Dette behov for et feelles sprog og
en fastlagt standard pa omradet er udmeantet i en konkret skabelon for
udarbejdelsen af statisk dokumentation.

Denne anvisning er hovedsageligt baseret pa danske erfaringer
med dokumentation af beerende konstruktioner. Der er generelt re-
lativt sparsom forskningsbaseret viden om udformning og kvalitet af
byggeteknisk dokumentation, men undersggelser indikerer dog, at
darlig kvalitet af dokumentation er en veesentlig arsag til ringe pro-
duktivitet i byggeriet, fx ved at lede til forsinkelser, omarbejde og
svigt, som senere leder til skader; se (Tilley et al., 1999). | takt med
industrialisering af byggeriet er der opstaet interesse for at forsta de
processer, hvorigennem byggeleverancer dokumenteres, se fx (Roy
et al., 2005).
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En gennemgang af den statiske dokumentation for 250 byggesa-
ger i perioden 2008-2010 har endvidere vist, at selv om der i en vis
udstraekning foreld dokumentation for hovedparten af de undersggte
byggerier, er der langt til, at alle byggeriers baerende konstruktioner
er veldokumenterede (de Place Hansen & Aagaard, 2013). Denne
reviderede anvisning bidrager til at afstemme forventninger til krav-
opfyldelse, lette dokumentationen og videreudvikle byggeriets pro-
duktivitet.

Udvikling af statisk dokumentation

| 1700-, 1800- og 1900-tallet fik man i takt med naturvidenskabens
og teknikkens udvikling en stadig bedre forstaelse for konstruktio-
ners virkemade og bedre statiske modeller for bestemmelse af kon-
struktioners baereevne. Dermed udvikledes ogsa muligheden for pa
systematisk vis at planlaegge og designe et bygveerk med en gnsket
sikkerhed for en planlagt anvendelse. | dag er der mange velafprg-
vede muligheder og metoder for at dokumentere ydeevnen for et
bygveerk for udferelse.

Udviklingen af byggeriets dokumentation af sikkerhedsmaessige
forhold har veeret domineret af bygningsmyndigheders krav til doku-
mentation som grundlag for tilladelser til et byggeri. Kun i mindre om-
fang har byggeriets parter af egen drift dokumenteret konstruktiv yde-
evne pa omrader, hvor byggeregler ikke var eller er deekkende.

| 1961 indfgrte Boligministeriet Danmarks ferste bygningsregle-
ment, Bygningsreglement for kabstaederne og landet (Boligministe-
riet, 1961). Indtil da var danske byggeregler og dokumentationskrav
formuleret og handhaevet lokalt i de enkelte kommuner. Kgbenhavn
og Frederiksberg havde stadig i en periode seerlige vilkar. Dette for-
ste bygningsreglement var meget detaljeret i kravene til konstruktio-
ner og indeholdt mange beskrivelser af detaillasninger. Trenden i de
efterfalgende bygningsreglementer i 1966, 1972, 1977, 1982, 1985,
1995, 1998, 2008, 2010 og senest 2015 er en fortsat udvikling mod
feerre detaljerede krav og flere funktionskrav, og i takt hermed er det
danske normsystem pa konstruktionsomradet udviklet med tilsva-
rende flere detaljer.

Det hedder i bygningsreglementet fra 1961, at '(...) hele bygninger
eller starre lokaler, hvori mange mennesker samles' skal '(...) - ud-
over at veere undergivet reglementets gvrige bestemmelser — opfares
i overensstemmelse med de krav, som bygningsmyndigheden i hvert
enkelt tilfeelde stiller ud fra sikkerhedsmeessige, brandmaessige og
sundhedsmaessige hensyn (...). Videre siges det for denne type byg-
gerier, at 'Bygningsmyndigheden kan forlange enhver oplysning, der
er ngdvendig til en alsidig bedemmelse af et sddant byggeprojekt'.



