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Forord

Denne udgivelse har til formal at vise et eksempel pa, hvorledes stati-
ske beregninger for et bygverk kan opstilles pa en logisk og oversku-
elig made.

Opstillingen er foretaget ud fra et eksempel pa et simpelt byggeri, der
dog ikke er fuldstendig gennemregnet. I de enkelte afsnit er bereg-
ningerne pabegyndt, hvorefter der med kursiv er beskrevet, hvad
afsnittet generelt bgr indeholde.

Udgivelsen forventes at blive en del af en lerebog for statiske bereg-
ninger af bygningskonstruktioner, der har den forelgbige arbejdstitel:
“Bygningskonstruktioner efter DS 409 og DS 410”.

Nar ”Statiske beregninger” udsendes nu, skyldes det en efterlysning i
ugebladet Ingenigren af en ensartet made at praesentere statiske be-
regninger pa.

Endelig vil jeg gerne takke mine kollegaer, lektor, arkitekt maa Jgr-
gen Lohmann Rasmussen og lektor, ingenigr Bent Bonnerup fordi de
med meget kort varsel har dels tegnet figuren af modelbygningen,
side 8 0g 9, og dels har kontrolleret beregningerne.

Ingenigrhgjskolen Odense Teknikum
Februar 2003

Bjarne Chr. Jensen
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Baggrund

Statiske beregninger har til formal at dokumentere at et bygverk har
tilfredsstillende sikkerhed i brud- og anvendelsesgrensetilstanden.
Brudgraensetilstanden gennemregnes ret detaljeret med s@dvanlige
ingenigrmassige tiln@rmelser (f.eks. hvis en rekke ens sgjler er for-
skelligt belastede, gennemregnes kun de farligste lastkombinationer
og ikke alle lastkombinationer for alle sgjler). For anvendelsestilstan-
den beregnes kun konstruktionsdele, der vurderes udsatte for serligt
store deformationer.

En klar og logisk opstilling af statiske beregninger har betydning,
idet beregninger skal kunne:
¢ kontrolleres ved egen projektkontrol
e kontrolleres af myndighederne (ofte stikprgvevis).

Derudover er klarhed og logik en stor hjelp for den (eller de) der
udfgrer beregningerne, is@r ved mere komplicerede bygvarker. Det
er naturligvis vigtigt at den eller de, der udfgrer beregningerne, ikke
mister overblikket. Iszr ved store projekter, hvor flere er involveret i
beregningerne, er det ngdvendigt, at de nedbrydes i overskuelige del-
beregninger.

Ud over disse primere funktioner vil der ogsd vare andre tilfzlde,

hvor der er bud efter beregningerne, f.eks.:

o [ forbindelse med selve byggeriet, vil der ofte opsta projektendrin-
ger eller gnsker om sddanne fra byggepladsen. Her er det vigtigt
med klare og overskuelige beregninger, der muligggr et hurtigt
svar — ogsa i tilfelde, hvor svar ma gives af en anden person, end
den der har foretaget beregningerne. Man ma huske, at det er dyrt
at ligge stille med byggepladsen eller dele af denne.

e Ved eventuelle senere ombygninger vil beregningerne atter skulle
anvendes, ofte af personer, der ikke har medvirket i den oprinde-
lige projektering.

I det efterfglgende gives et eksempel pa opstilling af statiske bereg-
ninger, saledes som de normalt formuleres, nar de sendes til myndig-
heder og gemmes i eget arkiv. Beregningerne er opstillet for et tenkt,



simpelt byggeri og de er ikke fuldstendigt gennemfgrt. Derimod er
der under de enkelte afsnit anfgrt kommentarer, der ikke hgrer med til
beregningerne. Disse kommentarer er skrevet med kursiv.

EDB-beregninger

Et specielt problem er statiske beregninger udfgrt med EDB. Det er
meningslgst blot at inds@tte EDB-udskrifter uden en omhyggelig for-
klaring pa indgangsdata og resultater. En farbar fremgangsmade er
ofte at samle EDB-beregninger i bilag og i selve beregningerne at
medtage en beskrivelse af beregningsprincippet, oplistning af indgangs-
data og udtrek af resultaterne ofte i skemaer med indgangsdata og
resultater.

Leverandgrberegninger

Et andet serligt problem er leverandgrberegninger. Ved en rekke leve-
rancer kan man med fordel overlade beregningerne til leverandgren.
Dels er de specialister inden for deres omrade, og dels er der forskelle
pa produkterne fra de enkelte leverandgrer. Pa projekteringstidspunk-
tet kendes leverandgren maske ikke, dvs. den projekterende kan alli-
gevel ikke veare sikker pa, at hans beregninger vil vaere dekkende.

Veasentligt i denne forbindelse er at sikre, at leverandgren far de
korrekte oplysninger om laster og understgtningsforhold. Normalt vil
leverandgren kun kunne beregne sine konstruktioner for lastkombi-
nationerne 1 og 2.1, dvs. i anvendelsestilstanden og den traditionelle
brudberegning. Is@r lastkombination 2.3 (bygningens stabilitet) og
diverse former for ulykkeslast, inklusive robusthedskrav ma den pro-
jekterende normalt selv klare.

I forbindelse med ansggning om byggetilladelse vil leverandgrbe-
regningerne sjeldent foreligge, da leverandgren ikke kendes endnu.
Det betyder, at de som regel ma eftersendes. Nar leverandgrbereg-
ningerne foreligger, skal den projekterende foretage kontroller. Nor-
malt ikke en detaljeret kontrol, men han skal sikre, at alt er beregnet
og kontrolleret af leverandgren. Herefter sikres, at leverandgrens ind-
gangsdata er korrekte, og at resulterende krafter svarer til de, den
projekterende har anvendt i sit projekt. Det kan ikke udelukkes, at
leverandgrberegninger kraever nye beregninger af den projekterende,
fordi hans resultater afviger en del fra den projekterendes forudsat-
ninger.



Ansvar for beregningerne

Som udgangspunkt har en bygherre ansvaret for, at det han lader
bygge, er lovligt. Traditionelt kgber han nogle til at overtage dette an-
svar, typisk en radgiver eller en entreprengr — her blot kaldet den pro-
jekterende

Den projekterende kan sa lade dele af ansvaret flytte over til en
leverandgr, jf. foregdende afsnit. Det vil naturligvis athange af de
konkrete kontrakter, hvor stor en del af ansvaret, der er flyttet til leve-
randgren. Klare og tydelige grenser er imidlertid vigtige, for at der
ikke er ting, der falder mellem to stole.

Den projekterende skal sikre, at alt er beregnet, at den overordnede
statik (statisk model, randbetingelser og laster) er pa plads, at stabili-
teten er i orden, at eventuelle ulykkeslaster er indregnet og at robust-
hedskrav er opfyldte.

Bemark i denne forbindelse, at godkendelse af beregninger hos
myndigheder ikke fjerner noget som helst af ansvaret fra den projek-
terende.

Nerverende fa bemarkninger skal pa ingen made ggre det ud for
en juridisk kortlegning af byggeriets ansvarsforhold, blot er nevnt
den traditionelle made ansvaret for de statiske beregninger er opbyg-
get pd. Men har den projekterende skrevet kontrakt om at projektere
et byggeri, er det altsé den projekterende, der har ansvaret. I en kon-
kret sag er det muligt for ham at kgbe andre (f.eks. leverandgrer til at
overtage dele af ansvaret). Forsvinder leverandgren fra markedet —
eller har leverandgren ikke gkonomi til at bare sit ansvar, sa sidder
den projekterende tilbage med ansvaret i tilfelde af problemer med
statikken.

Det gennemregnede projekt

I det fglgende udfgres forskellige beregninger for en tenkt bygning

som vist pa efterfglgende figur. Beregningerne udfgres realistiske,

men pa en forenklet bygning.

e Bygningen er pa 4 etager, der alle anvendes til bolig. Der er ikke
regnet med altaner og i trapperum regnes blot med boliglast.

e Byggeriet er et betonelementbyggeri med huldekelementer der
spender pa langs ad bygningen og er 220 mm tykke. Vagge, der
barer dekelementer, er alle 180 mm tykke.

o Taget er tegltag pa gitterspr, der hviler pa dek over gverste etage.

e Byggeriet er placeret i et forstadsomrade med et terren, der ikke
varierer serligt voldsomt.





