Trafik- Bygge- og Boligstyrelsen

DS/EN 1997-1 DK NA:2020

Nationalt anneks til
Eurocode 7: Geoteknik — Del 1: Generelle regler

Forord

Dette nationale anneks (DK NA:2020) er en revision af DS/EN 1997-1 DK NA:2015 og erstatter
2015-versionen pr. 1. juni 2020. | en overgangsperiode frem til 1. juli 2020 kan bade 2015- samt
2020-udgaven anvendes.

Andringer i dette Nationale anneks omfatter blandt andet:

Det er preeciseret, at Anneks A, C, D, K og L er normative annekser.

I Anneks A.3.2.2 er tilfgjet korrelationsfaktorer, &, geeldende for pele, hvor den geostatisk be-
regnede bereevne suppleres med stadbglgeanalyser.

Anneks A.4 vedr. lgftning (UPL) er revideret, hvad angar indregning af forskydningsspandinger
samt sikkerheden pa tyngden af stabiliserende jordlegemer via forankring med treekelementer.
Anneks A.6 vedr. ankre er revideret for at bringe afsnittet i overensstemmelse med DS/EN ISO
22477-5:2018 Prgvning af injicerede jordankre, som erstatter DS 1537:2014. Prgvning af injice-
rede jordankre skal ske i henhold til testmetode 1, men der kan benyttes lasttabsmalinger ved
eventuelle langtidsforsagg (over flere dage).

Nyt Anneks C Jordtryk er tilfgjet.

Anneks L Palefundering er revideret pa flere punkter. Blandt andet er der indfart Nm = 0,3 for
beregning af overflademodstand for trykpeele med tyndfligede tveersnit og en &ndring i fastleeg-
gelse af spidsfaktor for paele rammet i moraneler.

Noter til tabeller er normative, mens gvrige noter er informative.

Dette NA fastsatter betingelserne for anvendelsen af DS/EN 1997-1 i Danmark for byggeri efter byg-
ningsreglementet. Andre parter, for hvem bygningsreglementet ikke er geeldende, kan satte dette NA i
kraft med en henvisning hertil.

| dette NA er angivet:

Nationale valg samt oversigt over samtlige punkter, hvor der kan foretages nationale valg
Beskrivelse af de nationale valg

Supplerende (ikke-modstridende) information, som kan veere til hjeelp for brugeren af DS/EN
1997-1

Informative Annekser som erstatter de tilsvarende informative annekser i DS/EN1997-1, eller
som er gjort normative i Danmark.

Tilleeg og oversigt over samtlige udarbejdede NA’er kan findes pa https://www.ds.dk/da/fagomraa-
der/byggeri-og-anlaeg/eurocodes/nationale-annekser/gaeldende
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Nationale valg samt oversigt over samtlige punkter, hvor der kan fore-
tages nationale valg

Verdierne af partialkoefficienterne kan
vaere angivet i det nationale anneks.

Punkt Emne Valg

2.1(8)P Projekteringskrav De nationale minimumskrav er angi-
Maden, hvorpa disse minimumkrav er vet i nationalt anneks C, D, K og L.
overholdt, kan veere angivet i det natio-
nale anneks.

2.4.6.1(4)P Regningsmaessige veerdier for laster Verdierne af partialkoefficienterne er
Veardierne af partialkoefficienterne kan angivet i nationalt anneks A, afsnit
veere angivet i det nationale anneks. A2, A3 AdogA.b.

2.4.6.2(2)P Regningsmaessige veerdier af geotekni- | Veerdierne af partialkoefficienterne er
ske parametre angivet i nationalt anneks A, afsnit
Verdierne af partialkoefficienterne kan A2, A3, A4dogA.b.
veere angivet i det nationale anneks.

2.4.7.1(2)P Brudgrensetilstande - Generelt Verdierne af partialkoefficienterne er
Verdierne af partialkoefficienterne kan angivet i nationalt anneks A, afsnit
veere angivet i det nationale anneks. A2,A31 AdogAS6.

2.4.7.1(3) Brudgrensetilstande - Generelt Verdierne af partialkoefficienterne er
Verdierne af partialkoefficienterne kan angivet i nationalt anneks A, afsnit
veere angivet i det nationale anneks. AT.

2.4.7.1(4) Brudgransetilstande - Generelt Verdierne af partialkoefficienterne er
Verdierne af partialkoefficienterne kan i‘g'\f\t?: Tag\ozalt a}An\r%eks A, afsnit
veere angivet i det nationale anneks. 4 AS.L AL 0GAD.

2.4.7.1(5) Brudgransetilstande - Generelt Verdierne af partialkoefficienterne er
Verdierne af partialkoefficienterne kan i?;gv,“{et I nationalt anneks A, afsnit
vere angivet i det nationale anneks. o

2.4.7.1(6) Brudgransetilstande - Generelt Verdierne af partialkoefficienterne er

angivet i nationalt anneks A, afsnit
A.3.1.
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Punkt Emne Valg

2.4.7.2(2)P Eftervisning af statisk ligevaegt (EQU) | Verdierne af partialkoefficienterne er
Veardierne af partialkoefficienterne kan angivet i nationalt anneks A, afsnit
veere angivet i det nationale anneks. A2.

2.4.7.3.2(3)P Regningsmaessige lastvirkninger Verdierne af partialkoefficienterne er
Verdierne af partialkoefficienterne kan angivet i nationalt anneks A, afsnit
veere angivet i det nationale anneks. A3l

2.4.7.3.3(2)P | Regningsmaessig modstand Verdierne af partialkoefficienterne er
Verdierne af partialkoefficienterne kan angivet i nationalt anneks A, afsnit
veere angivet i det nationale anneks. A3l

2.4.7.3.4.1(P) | Dimensioneringsmetoder - Generelt NOTE 1 - Anvendelsesmaden af lig-
NOTE 1 - Anvendelsesmaden af ligning | ning (2.6) og (2.7) refererer i DK til
(2.6) og (2.7) og den bestemte dimensio- | dimensioneringsmetode 3.
neringsmetode, der skal anvendes, kan
veere angivet i det nationale anneks.

2.4.7.4(2) Eftervisningsprocedure og partialkoef- | Det er ikke tilladt at behandle mod-
ficienter for lgftning stand mod lgftning i form af friktions-
(2) Supplerende modstand mod lgftning Ie_ller fodrankrlngskraizflte(rj scirln etn stabi-
kan ogsa behandles som en stabiliserende, geren € permanent fodret fas
permanent lodret last (Gstb:d) (Gstoia).
Paragraffen svarer til indholdet i
10.2(2)P, som er &ndret i rettelsesblad
DS/EN 1997-1/AC:2010, og bar derfor
lyde:
(2) Hvis det er tilladt ifglge det nationale
anneks, kan modstand mod lgftning i
form af friktions- eller forankringskraefter
o0gsa behandles som en stabiliserende per-
manent lodret last (Gstb:)

2.4.7.4(3)P Eftervisningsprocedure og partialkoef- | Veerdierne af partialkoefficienterne er
ficienter for lgftning angivet i nationalt anneks A, afsnit
Verdierne af partialkoefficienterne kan A4,
veere angivet i det nationale anneks.

2.4.7.5(2)P Eftervisning af modstand mod brud pa | Verdierne af partialkoefficienterne er

grund af stremning i jord (HYD)
Verdierne af partialkoefficienterne kan
vaere angivet i det nationale anneks.

angivet i nationalt anneks A, afsnit
A.b.
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Punkt Emne Valg

2.4.8(2) Anvendelsesgransetilstande Verdierne af partialkoefficienterne er
Veardierne af partialkoefficienterne kan angivet i nationalt anneks A, afsnit
veere angivet i det nationale anneks. AT.

2.4.9(1)P Granseveerdier for fundamentsbeveae- | De tilladte fundamentsbevagelser er
gelser angivet i anneks H og i det nationale
De tilladte fundamentsbeveegelser kan tilleeg til anneks H.
veere angivet i det nationale anneks.

2.5(1) Dimensionering ud fra erfaringsregler | Konventionelle og generelt konserva-
| det nationale anneks kan der veere refe- | tive regler er angivet i nationalt an-
reret til sadanne konventionelle og gene- | neks C, D, K og L.
relt konservative regler.

7.6.2.2(8)P Brudbereevne baseret pa statiske be- | Vardierne af korrelationsfaktorerne
lastningsforsag er angivet i nationalt anneks A, afsnit
Verdierne af korrelationsfaktorerne kan | A.3.2.
veere angivet i det nationale anneks.

7.6.2.2(14)P Brudbereevne baseret pa statiske be- | Veardierne af partialkoefficienterne er
lastningsforsag angivet i nationalt anneks A, afsnit
Verdierne af partialkoefficienterne kan A3.L
veere angivet i det nationale anneks.

7.6.2.3(4)P Brudbareevne baseret pa jordpara- Verdierne af partialkoefficienterne er
metre angivet i nationalt anneks A, afsnit
Verdierne af partialkoefficienterne kan A3l
veere angivet i det nationale anneks.

7.6.2.3(5)P Brudbareevne baseret pa jordpara- Verdierne af korrelationsfaktorerne
metre er angivet i nationalt anneks A, afsnit
Veardierne af korrelationsfaktorerne kan | A.3.2.
veere angivet i det nationale anneks.

7.6.2.3(8) Brudbareevne baseret pa jordpara- Der benyttes ikke en modelfaktor i

metre

Hvis denne alternative fremgangsmade
benyttes, kan det vaere ngdvendigt at rette
de i anneks A anbefalede verdier af parti-
alkoefficienterne y 0g % med en model-
faktor starre end 1,0. Verdien af model-
faktoren kan veere angivet i det nationale
anneks.

DK.
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Punkt Emne Valg

7.6.2.4(4)P Brudbareevne baseret pa dynamisk Verdier af partialkoefficienten og
provebelastning korrelationsfaktorer er angivet i natio-
Verdierne af partialkoefficienten og kor- | nalt anneks A, afsnit A.3.1 og A.3.2.
relationsfaktorer kan vere angivet i det
nationale anneks.

7.6.3.2(2)P Traekbareevne baseret pa palebelast- | Veardierne af partialkoefficienterne er
ningsforsgg angivet i nationalt anneks A, afsnit
Verdierne af partialkoefficienterne kan A3l
veere angivet i det nationale anneks.

7.6.3.2(5)P Traekbaereevne baseret pa palebelast- | Verdierne af korrelationsfaktorerne
ningsforsgg er angivet i nationalt anneks A, afsnit
Verdierne af korrelationsfaktorerne kan | A.3.2.
veere angivet i det nationale anneks.

7.6.3.3(3)P Traekbareevne baseret pa jordpara- Verdierne af partialkoefficienterne er
metre angivet i nationalt anneks A, afsnit
Verdierne af partialkoefficienterne kan A3l
veere angivet i det nationale anneks.

7.6.3.3(4)P Traekbareevne baseret pa jordpara- Verdierne af korrelationsfaktorerne
metre er angivet i nationalt anneks A, afsnit
Verdierne af korrelationsfaktorerne kan | A.3.2.
veere angivet i det nationale anneks.

7.6.3.3(6) Traekbaereevne baseret pa jordpara- Modelfaktoren er i DK 1,0, nar den
metre analytiske metode til baereevnebe-
Hvis denne alternative fremgangsmade stemmelse i nationalt anneks L laeg-
benyttes, kan det vaere ngdvendigt at rette | ges til grund for beregningen.
den i anneks A anbefalede veerdi af parti-
alkoefficienten j: med en modelfaktor
starre end 1,0. Veerdien af modelfaktoren
kan veere angivet i det nationale anneks.

8.4(6)P Dimensionerings- og udfgrelseshensyn | For UPL er i nationalt anneks A, af-

Metoden til bestemmelse af den ngdven-
dige frie lengde kan veere angivet i det
nationale anneks.

snit A.4 8(P) og NOTE 1 hertil angi-
vet krav og vejledning til bestem-
melse af den fri leengde.
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Punkt Emne Valg
8.4(7)P Dimensionerings- og udferelseshensyn | Kriterierne for kontrol af gruppevirk-
Kriterierne for, hvornar det er ngdvendigt | ningen er angivet i nationalt anneks
at kontrollere gruppevirkningen, kan veere | A, afsnit A.4, pkt. (7)P og (8)P. Kra-
angivet i det nationale anneks. vene til gruppeprgvning er anfort i
DS/EN ISO 22477-5:2018, afsnit 6.7.
8.5.1(1)P Dimensionering af greensetilstande for | VVardien af yserv €r angivet i nationalt
NOTE 1 ankre - Generelt anneks A, afsnit A.6, tabel A.6-1 NA.
Verdien af yserv kan veere angivet i det
nationale anneks.
8.5.1(1)P Dimensionering af graensetilstande for | Vardierne for partialkoefficienter og
NOTE 3 ankre - Generelt korrelationsfaktorer i anvendelses-
Det forudseettes i kapitel 8, at alle partial- | graensetilstanden og ulykkesgreensetil-
koefficienter og korrelationsfaktorer for standen er angivet i nationalt anneks
anvendelsesgraensetilstande er 1, med- A, afsnit A.7.
mindre der specifikt indgar symboler.
Verdier for yderligere partialkoefficienter
og korrelationsfaktorer for anvendelses-
graensetilstande kan veere angivet i det na-
tionale anneks.
8.5.1(2)P Dimensionering af graensetilstande for | En separat vurdering af ankerets an-
NOTE 1 ankre — Generelt vendelsesgraensetilstand er ikke pa-
Det nationale anneks kan angive, om en kreevet, da godkendelsespravningen
separat vurdering af ankerets anvendel- relateres til EuLs;q, jf. (8.13), hvorfor
sesgraensetilstand er ngdvendig. effekten af forspaending i anvendel-
sestilstanden er deekket ind.
8.5.1(2)P Dimensionering af gransetilstande for | Godkendelsesprgvningen relateres til
NOTE 2 ankre — Generelt Euisyd , jf. (8.13), hvorfor effekten af
Det nationale anneks kan anfgre, om ef- | forspaending i anvendelsestilstanden
tervisning af brudgraensetilstanden og an- | er deekket ind.
vendelsesgreensetilstanden skal foretages
hver for sig eller ved en kombineret frem-
gangsmade.
8.5.2(1)P Geoteknisk modstandsevne i brud- Den anvendte testmetode og antallet

graensetilstanden

Den anvendte testmetode til bestemmelse
af den malte modstandsevne og antallet af
forsgg n kan veere angivet i det nationale
anneks.

af forsgg n er angivet i nationalt an-
neks A, afsnit A.6, tabel A.6-2 NA
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Punkt Emne Valg
8.5.2(2)P Geoteknisk modstandsevne i brud- Definition af brud og greenseveardier
greensetilstanden for krybetal er angivet i nationalt an-
Granseverdien for krybetallet (auLs) el- | neks A, afsnit A.6, tabel A.6-3 NA.
ler lasttabet (ki,uLs) kan vaere angivet i det
nationale anneks, som kan specificere, at
asymptoten til kurven for krybetal versus
last bgr anvendes i stedet for en specifice-
ret veerdi af aurs. Anbefalede veerdier for
vedvarende og midlertidige tilstande er
anfart i tabel A.21.
8.5.2(3)P Geoteknisk modstandsevne i brud- Verdien af korrelationsfaktoren &uis
NOTE 1 greensetilstanden er angivet i nationalt anneks A, afsnit
Veerdien af korrelationsfaktoren Suis kan | A.6, tabel A.6-2 NA.
veere angivet i det nationale anneks. An-
befalede veerdier for vedvarende og mid-
lertidige tilstande er anfart i tabel A.20.
8.5.2(3)P Geoteknisk modstandsevne i brud- Det mindste antal princip- og eg-
NOTE 2 graensetilstanden nethedsforsgg, der skal udfares for at
Det mindste antal princip- og egnetheds- | bestemme (Ruts;m)min, €r angivet i na-
forsgg n, der skal udfares for at bestemme | tionalt anneks A, afsnit A.6, tabel
(RuLs:m)min, kan veere angivet i det natio- | A.6-2 NA.
nale anneks. Anbefalede veerdier for ved-
varende og midlertidige tilstande er anfart
I tabel A.20.
8.5.2(5)P Geoteknisk modstandsevne i brud- Verdien af partialkoefficienten yauLs
greensetilstanden for vedvarende og midlertidige til-
Veardien af partialkoefficienten ya.uLs kan | stande er angivet i nationalt anneks A,
veere angivet i det nationale anneks. An- | afsnit A.3 tabel A.3-2 NA for GEO og
befalede veerdier for vedvarende og mid- | afsnit A.4, tabel A.4-1 NA for UPL.
lertidige tilstande er anfart i tabel A.19.
8.5.3(1)P Geoteknisk modstandsevne i anvendel- | Metoden til at bestemme P er angivet

sesgraensetilstanden

Den anvendte metode til bestemmelse af
den malte modstandsevne og antallet af
forsgg n kan veere angivet i det nationale
anneks.

i DS/EN ISO 22477-5:2018, Anneks
C, men der er ikke krav herom.
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Punkt Emne Valg
8.5.3(2)P Geoteknisk modstandsevne i anvendel- | Der er ikke angivet nogen veerdi for
sesgreensetilstanden krybetallet (asLs), belastningstabet
Verdien af krybetallet (asis), belast- (ki:sLs) eller P¢ i nationalt anneks, da
ningstabet (ki.sLs) eller Pc kan veere angi- | testmetode 1 skal benyttes, jf. DS/EN
vet i det nationale anneks. Anbefalede ISO 22477-5:2018.
verdier er anfort i tabel A.21.
8.5.3(3)P Geoteknisk modstandsevne i anvendel- | Der er ikke krav om bestemmelse af
sesgraensetilstanden (RsLs;m)min.
Det mindste antal princip- og egnetheds-
forsgg n, der skal udfares for at bestemme
(RsLs;m)min, kan vaere angivet i det natio-
nale anneks. Anbefalede veerdier er anfart
i tabel A.20.
8.5.3(4)P Geoteknisk modstandsevne i anvendel- | 7.s.s er ikke relevant, da testmetode 1
sesgreensetilstanden skal benyttes.
Verdien af partialkoefficienten jasis kan
veere angivet i det nationale anneks. De
anbefalede veerdier er anfart i tabel A.20.
8.6.2(2)P Test af ankre - Godkendelsesprgvnin- | Verdien af partialkoefficienten
NOTE 1 ger Yaacc;ULS € angivet i nationalt anneks
Verdien af partialkoefficienten yaaccuts | A, afsnit A.3.1, tabel A.3-2 NA, afsnit
09 yaacc;sLs Kan veere angivet i det natio- | A.4, tabel A.4-1 NA samt i afsnit A.6,
nale anneks. Anbefalede verdier af tabel A.6-2 NA. yaacc;sLs er ikke rele-
yaace:uLs for vedvarende og midlertidige vant, da testmetode 1 skal benyttes.
tilstande og for ya;acc;sLs er anfort i tabel
A.20.
8.6.2(2)P Test af ankre - Godkendelsesprgvnin- | Godkendelsespravningen skal relate-
NOTE 2 ger res til den regningsmaessige kraft i
Det nationale anneks kan anfagre, om prg- | brudgraensetilstanden (8.13).
velasten ved en godkendelsespragvning re-
lateres til den regningsmaessige kraft i
brudgreensetilstanden (8.13) eller til
FServ;k (814)
8.6.2(3)P Test af ankre - Godkendelsesprgvnin- | Graenseverdierne for krybetal ved
NOTE 1 ger pregvelasten er angivet i nationalt an-

Greenseverdierne for krybetal/lasttab ved
prgvelasten kan veere angivet i det natio-

nale anneks. Anbefalede verdi for vedva-
rende og midlertidige tilstande er anfart i

tabel A.21.

neks A, afsnit A.6, tabel A.6-3 NA.
Disse er nuanceret efter observations-
tid afhaengig af jordtype i DS/EN ISO
22477-5:2018, 8.4.3.
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Punkt Emne Valg
8.6.2(3)P Test af ankre - Godkendelsesprevnin- | Der er ikke krav om at kontrollere
NOTE 2 ger krybetal/lasttab ved andre specifice-
Kravet om at kontrollere krybetal/lasttab | rede laster, der er mindre end prevela-
ved andre specificerede laster, der er min- | sten.
dre end provelasten, er valgfrit og kan
vaere angivet i det nationale anneks. Der
er ikke givet anbefalede veerdier.
10.2(2)P Brud ved lgftning Det er ikke tilladt at behandle mod-
: P stand mod lgftning i form af friktions-
Tredje setning: eller forankringskraefter som en stabi-
“Modstanden mod leftning i form af frik- | liserende permanent lodret last
tions- eller forankringskrefter kan ogsa (Gstb;a).
behandles som en stabiliserende perma-
nent lodret last (Gstb:d)”
erstattes af
” Hvis det er tilladt ifglge det nationale
anneks, kan modstand mod lgftning i
form af friktions- eller forankringskraefter
ogsa behandles som en stabiliserende per-
manent lodret last (Gstb:d)”
Rettelsen fremgar af rettelsesblad DS/EN
1997-1/AC:2010, men er der fejlagtigt
angivet for 10.2(3)
10.2(3) Brud ved lgftning Rettelsen er ved en fejl (i CEN) hen-

| rettelsesblad DS/EN 1997-1/AC:2010 er
som pkt. 23 anfgrt eendringer til 10.2 her-
under (citat)

I (3):
Erstattes hele fgrste afsnit med fglgende:

“Hvis det er tilladt ifolge det nationale an-
neks, kan modstand mod lgftning i form
af friktions- eller forankringskraefter ogsa
behandles som en stabiliserende perma-
nent lodret last (Gstb;d).

NOTE - Verdierne af partialkoefficien-
terne kan veere angivet i det nationale an-
neks.”

fart til 10.2(3), men skulle vere hen-
fart til 10.2(2)P.

Den oprindelige tekst:

”(3) I ukomplicerede tilfeelde kan
kontrol af kraefter i ligning (2.8) er-
stattes af kontrol af de totale spaendin-
ger og porevandstryk.”

bevares.
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Punkt Emne Valg
11.5.1(2)P Stabilitetsberegning for skraninger Verdierne af partialkoefficienterne er
Veardierne af partialkoefficienterne kan angivet i nationalt anneks A, afsnit
veere angivet i det nationale anneks. A3.1.
A2 Partialkoefficienter til eftervisning af Partialkoefficienter og konsekvens-
ligevaegtsgraensetilstande (EQU) faktorer er angivet i nationalt anneks
A, afsnit A.2.
A3l Partialkoefficienter for last (jr) eller Partialkoefficienter og konsekvens-
lastvirkning (&) faktorer er angivet i nationalt anneks
A, afsnit A.3.1.
A3.2 Partialkoefficienter for jordparametre | Partialkoefficienter er angivet i an-
() neks A, afsnit A.3.1.
A33.1 Partialkoefficienter for direkte funde- | Partialkoefficienter for modstands-
ring evne (yr) for direkte fundering benyt-
tes ikke i DK, jf. nationalt anneks A,
afsnit A.3.1.
A.3.3.2 Partialkoefficienter for palefundamen- | Partialkoefficienter for palefunda-
ters modstandsevne menters modstandsevne er angivet i
nationalt anneks A, afsnit A.3.1.
A.3.3.3 Korrelationsfaktorer for palefunda- Korrelationsfaktorer for palefunda-
menter menter er angivet i nationalt anneks
A, afsnit A.3.2.
A3.35 Partialkoefficienter for modstandsevne | Partialkoefficienter for modstands-
(yr) af stettekonstruktioner evne (yr) af stattekonstruktioner be-
nyttes ikke i DK, jf. nationalt anneks
A, afsnit A.3.1.
A3.3.6 Partialkoefficienter for modstandsevne | Partialkoefficienter for modstands-
(5r) af skraninger og totalstabilitet evne (yr) af skraninger og totalstabili-
tet benyttes ikke i DK, jf. nationalt
anneks A, afsnit A.3.1.
A4 Partialkoefficienter til eftervisning af Partialkoefficienter og konsekvens-

graensetilstand for lgftning (UPL)

faktorer til eftervisning af greensetil-
stand for lgftning (UPL) er angivet i
nationalt anneks A, afsnit A.4.
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Punkt Emne Valg
A5 Partialkoefficienter til eftervisning af Partialkoefficienter til eftervisning af
graensetilstand for hydraulisk haevning | greensetilstand for hydraulisk haevning
(HYD) (HYD) behandles i DK som (UPL), jf.
nationalt anneks A, afsnit A.5.
A.6 Partialkoefficienter, korrelationsfakto- | Partialkoefficienter, korrelationsfakto-

rer, graensekriterier for brud- og an-
vendelsesgransetilstande samt antal
princip-/egnethedsforsgg for ankre

rer, greensekriterier for brud- og an-
vendelsesgraensetilstande samt antal
princip-/egnethedsforsgg for ankre er
angivet i nationalt anneks A, afsnit
A.6.
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Supplerende (ikke-modstridende) information

Punkt Emne Valg
2.4.7.3.4.4 Dimensioneringsmetode 3 NOTE 2 galder i DK ogsa for bestem-
melse af jordtryk.
7.6.2.2(9) Brudbzreevne baseret pa statiske be- | Angivelserne er ikke geldende i DK.
lastningsforsgg
7.6.2.3(7) Brudbzreevne baseret pa jordpara- | Angivelserne er ikke geldende i DK.
metre
A7 Partialkoefficienter, korrelationsfak- | Partialkoefficienter, korrelationsfaktorer
torer og modelfaktorer til eftervis- og modelfaktorer til eftervisning af anven-
ning af anvendelsesgreensetilstande | delsesgreensetilstande og ulykkesgraense-
og ulykkesgreaensetilstande. tilstande er angivet i nationalt anneks A,
afsnit A.7.
Anneks Emne Valg
C Jordtryk Nyt nationalt anneks der behandler nogle
principielle danske forhold vedrgrende
jord- og vandtryk pa vaegge.
D Direkte fundering. Analytisk metode | Beareevneformler, der sammen med parti-
til baereevneberegning alkoefficienterne for direkte fundering gi-
ver den kreevede danske sikkerhed, er an-
givet i nationalt anneks D.
H Deformation af konstruktion Supplement vedr. almindelige hushbyg-
ningskonstruktioner er givet i tillaeg til an-
neks H.
K Seerlige forhold ved geotekniske un- | Seerlige danske forhold ved geotekniske
dersggelser og parametre undersggelser er angivet i nationalt anneks
K.
L Peelefundering - Analytisk metode til | En analytisk metode til bestemmelse af
baereevnebestemmelse peles baereevne er angivet i nationalt an-
neks L.

Anneks A samt ovennagvnte Anneks C, D, K og L er normative. Anneks H er informativt.
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Nationale valg

Anneks A - normativt

Partialkoefficienter og korrelationsfaktorer for brudgraensetilstande og anven-
delsesgransetilstande

A.1l  Partialkoefficienter og korrelationsfaktorer

(1)P Partialkoefficienterne () for brudgraensetilstande og anvendelsesgransetilstande i permanente
og midlertidige situationer og korrelationsfaktorerne (&) for paelefunderinger og forankringer i alle
situationer er anfart i dette anneks.

(2)P Partialkoefficienterne for jordparametre (»m) 0g modstandsevne (yr) samt korrelationsfaktorer
(&) for peelefunderinger og forankringer er angivet for de dimensioneringstilfeelde, hvor sikkerheds-
vurderingen skal gennemfgares med nedre regningsmassige verdier. Safremt sikkerhedsvurderingen
skal gennemfares med gvre regningsmaessige veerdier, skal anvendes reciprokke veerdier af de an-
givne partialkoefficienter og korrelationsfaktorer.

NOTE 1 - Partialkoefficienterne geelder for jordparametre fastlagt under hensyntagen til de i DS/EN 1997-1, 3.3.6(1)P
anfarte betragtninger.

Konsekvensfaktoren Kr afhaenger af konsekvensklassen:

Hgj konsekvensklasse, CC3: Kr=1,1
Middel konsekvensklasse, CC2: Kr=1,0

Lav konsekvensklasse, CC1, gaelder ikke for geotekniske konstruktioner.

Lastkombinationsfaktoren wo, jf. DS/EN 1990 DK NA og DS/EN 1990/A1 DK NA.
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Partialkoefficienter til eftervisning af ligevaegtsgraensetilstande (EQU)

(1)P Partialkoefficienter () og konsekvensfaktorer (Kri) er angivet i tabel A.2-1 NA.

(2)P Til eftervisning af ligeveegtsgreensetilstanden (EQU) skal anvendes de i tabel A.2-1 NA an-
givne partialkoefficienter for last (y=) og for jordparametre (ym).

Tabel A.2-1 NA Partialkoefficienter for EQU-dimensionering

Partialkoefficienter for last

VF
Ugunstig Y6:dst 1,1-Kg
3 Tyngde, generelt Y
= Gunstig Y6:sth 0,9
&
s
g Tyngde af jord og Ugunstig 1G:dst 1,1-Kg
& (grund)vand, geotekni-
ske konstruktioner ? Gunstig Yoo 09
T Dominerende Ugunstig 101 1,5-Kf
€3
£ 8
> @vrige Ugunstig 7. 1,5-wo-Kpi
~ _ @ | Dominerende Ugunstig 701 1,4-Kg®
28
= 0O | |kke-dominerende Ugunstig 70 1,4-y0-Kg
Partialkoefficienter for jordparametre ™
Friktionsvinkel 7 Yo 1,2
Effektiv kohasion v 1,2
Udranet forskydningsstyrke Yeu 1,8
Simpel trykstyrke 7q 1,8
Rumveegt 7y 1,0
1) Konstruktionslast, der omfatter alle former for permanent egenlast, se 2.1 i DS/EN 1991-1-1
2) Last fra tyngde af jord og (grund)vand, der pavirker den geotekniske konstruktion som geoteknisk last, se 1.5.2.1 i
DS/EN 1997-1 og A.3.1(2)P, NOTE i DS/EN 1997-1 DK NA:2019
3) For trafiklast pa anlegskonstruktioner (fx bane- og vejdzmninger, kajer m.m.) geelder samme partialkoefficienter
som for broer
5)  For tunge sertransporter pa spor (SW/2): 1,2:Kg hhv. 1,2
7) Den angivne partialkoefficient gaelder for tan ¢
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A.3  Partialkoefficienter til eftervisning af strukturelle (STR) og geotekniske
(GEO) gransetilstande

A.3.1 Partialkoefficienter for last () eller lastvirkning (3£), for jordparametre (ywm) og for
modstandsevne (yr)

(1)P Partialkoefficienter () og konsekvensfaktorer (Kri) er angivet i tabel A.3-1 NA for direkte
fundering, jordtryk og stabilitet og i tabel A.3-2 NA for pzle og ankre.

(2)P Til eftervisning af strukturelle (STR) og geotekniske (GEQO) gransetilstande skal
dimensioneringsmetode 3 anvendes med:

Kombination: (A1* eller A2") "+" M2 "+" R3

og med de i tabel A.3-1 NA og A.3-2 NA angivne partialkoefficienter for last (5£), for jordparametre
(ym) og for modstandsevne (yr), samt en faktor (yo) pa partialkoefficient for styrkeparametre og bz-
reevner for konstruktionsmaterialer, jf. DS/EN 1992 — DS/EN 1996 og DS/EN 1999.

NOTE — Konstruktionslast, der henfgres til geoteknisk last, skal tillegges partialkoefficienter som geaeldende for
”Tyngde, generelt”.

(3) Lastkombination 1-5 i tabel A.3-1 NA og A.3-2 NA er rettet mod alle typer geotekniske kon-
struktioner, hvor lasten udggres af kombinationer af konstruktionslast, jordtryk og/eller vandtryk.
Undersggelsen refererer her til ligningerne:

e (2.6a) med regningsmaessig lastvirkning  Ed = E{yr Frep; Xu/ym; ad}
e (2.7a) med regningsmaessig modstand Rda = R{yx Frep; Xi/m; ada}
e (2.7b) med regningsmaessig modstand Rda = R{r Frep; X«; aa}/=

NOTE 1 - I alle 5 lastkombinationer skal partialkoefficienterne for styrkeparametre og beereevne for konstruktionsmate-
rialer jf. DS/EN 1992 — DS/EN 1996 og DS/EN 1999 péfgres faktoren . For jordparametre og modstandsevner er 5
indeholdt i de angivne partialkoefficienter yu 0g .

NOTE 2 - Lastkombination 5 anvendes ved eftervisning af STR for konstruktionsmaterialer, som indgar i geotekniske
konstruktioner. | denne eftervisning benyttes de sedvanlige partialkoefficienter for konstruktionsmaterialerne anfort i
de respektive konstruktionsnormer pafart faktoren y. Partialkoefficient for jordparametre og modstandsevne i jorden er
1,0 i lastkombination 5. Denne lastkombination vil typisk veere dimensionsgivende for geotekniske konstruktioner, hvor
vandtryk udgar en veesentlig del af lasten.

(4)P Partialkoefficienterne for direkte fundering og palefundering giver den kraevede danske sik-
kerhed, nar baereevneformlerne i nationalt anneks D henholdsvis L anvendes.

(5)P Partialkoefficienter for paele og ankre skal benyttes i kombination med korrelationsfaktorer i
afsnit A.3.2.

(6)P 1 geoteknisk kategori 1 skal de angivne partialkoefficienter for jordparametre og modstands-
evne multipliceres med en modelfaktor ys = 1,25.
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(7) For byggegrubeindfatninger, midlertidige udgravninger og andre geotekniske konstruktioner un-
der udfarelse anvendes partialkoefficienter, hvis veerdier fastsattes til (ym)* og (yr)%, hvor a er et tal,
for hvilket det geelder, at 0 <a < 1.

(8)P Nar et svigt indebeerer risiko for alvorlige konsekvenser, eller hvor der er risiko for beskadi-
gelse af tredjemands ejendom eller vil medfgre store samfundsmaessige konsekvenser, skal der be-
nyttes partialkoefficienter svarende til o = 1,0. Konstruktioner i CC3 projekteres med o = 1,0.

NOTE — Til tredjemands ejendom hgrer bl.a. omliggende grunde, bygninger og ledningsanleag af enhver art samt trafi-
kerede vej- og banearealer.

(9) Nar et svigt af geotekniske konstruktioner under udferelse ikke falder ind under 8(P), kan der
benyttes partialkoefficienter svarende til . = 0,5 eller - hvis omstaendighederne taler for det - sva-
rende til a-veerdier endnu nermere o = 0 (partialkoefficient 1,0).
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Tabel A.3-1 NA Partialkoefficienter for STR/GEO-dimensionering: Direkte fundering, jordtryk og stabilitet

Dimensioneringsmetode 3
Greansetilstand STR/GEO STR
Lastkombination 1 2 3 4 5
Partialkoefficienter for last - +
ref. ligning (2.6a) ® " AlL* eller A2
i . Ke ¥ . 4)

_ Tyngde, gene- Ugunstig | sG:sup 1,2-Kgy 1,0-Kg 1,2 1,0 1,0
3 relt 9 )
i Gunstig VG;inf 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0
€
] Tyngde af jord | Ugunstig | s:sup 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
g og (grund)vand,
a8 geotekniske .

konstruktioner 2 | GUNstig Vit 10 1,0 1,0 1,0 1,0
2 Dominerende Ugunstig 70,1 0 1,5-Kg 0 1,5 0
< 0
=i
S @vrige Ugunstig | oi 0 1,5-y0-Ke 0 1,5-w0 0
B Dominerende Ugunstig 0.1 0 1,4-Ke® 0 1,49 0
Z8
£ :'gﬁg;dom'”e' Ugunstig | o, 0 1,4-po-Ke 0 1,40 0

Partialkoefficienter for jordpara-
metre m? M2
ref. ligning (2.7a)

Friktionsvinkel 7 Yo 1,2 1,2-Kg 1,0
Effektiv kohasion 7% 1,2 1,2-Kr 1,0
Udreenet forskydningsstyrke eu 1,8 1,8-Kri 1,0
Simpel trykstyrke % 1,8 1,8-Kri 1,0
Rumveegt W 1,0 1,0 1,0

Partialkoefficienter for modstands-
evne w9 R3
ref. ligning (2.7b)

Direkte fundering 7b - - -

Jordtryk og stabilitet TRie - - -

Faktor pa partialkoefficient for styr-
keparametre og bareevne for kon-

struktionsmaterialer jf. DS/EN 1992 o
— DS/EN 1996 og DS/EN 1999

1,0 1,0 Kri Kri 1,2-K|:| 4

1) Konstruktionslast, der omfatter alle former for permanent egenlast, se 2.1 i DS/EN 1991-1-1

2) Last fra tyngde af jord og (grund)vand, der pavirker den geotekniske konstruktion som geoteknisk last, se 1.5.2.1 i
DS/EN 1997-1 og A.3.1(2)P, NOTE i DS/EN 1997-1 DK NA:2019

3) For trafiklast pa anlaegskonstruktioner (fx bane- og vejdemninger, kajer m.m.) geelder samme partialkoefficienter
som for broer
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For broer: 1,25-Kg hhv. 1,25

For tunge sartransporter pa spor (SW/2): 1,2-Kg hhv. 1,2

De karakteristiske veerdier af alle permanente laster fra en enkelt kilde multipliceres med jyc;sup, hvis den samlede
resulterende lastvirkning er ugunstig, og med ye;inr, hvis den samlede resulterende lastvirkning er gunstig. Eksem-
pelvis kan alle laster hidrgrende fra konstruktionens egenvaegt anses for at komme fra én kilde.

Den angivne partialkoefficient geelder for tan .

Jeevnfar ogsd DS/EN 1990 ligning (6.10a) og (6.10b)

For jordparametre og modstandsevner er y indeholdt i de angivne partialkoefficienter yv 0g .
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Tabel A.3-2 NA Partialkoefficienter for STR/GEO-dimensionering: Pzle og ankre

Dimensioneringsmetode 3
Greensetilstand STR/GEO STR
Lastkombination 1 2 3 4 5
Partialkoefficienter for last, ref. (2.6a)® ¥ Al* eller A27
U ti : 1,2-Kg ¥ 1,0-K 129 1,0 1,0
= Tyngde, gene- gunstig JGisup ! F
3 relt 9 .
< Gunstig G:inf 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0
=
(5]
§ Tyngde af jord | ygunstig YGisup 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
= og (grund)vand,
o geotekniske ]
konstruktioner 2 | Gunstig i 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
% - Dominerende Ugunstig 70,1 0 1,5-Kg 0 1,5 0
[%2]
=
S @vrige Ugunstig i 0 1,5-wo-Kri 0 1,5-wo 0
B Dominerende Ugunstig 0.1 0 1,4-Kg® 0 1,49 0
=
£ :'gﬁg;dom'”e' Ugunstig 101 0 1,4-po-Ke 0 1,40 0
Partl-alk_oefflmenter for jordparametre ) M2
ref. ligning (2.7a)
Friktionsvinkel ” Yo - - -
Effektiv kohasion % - - -
Udreenet forskydningsstyrke Jeu - - -
Simpel trykstyrke 7% - - -
Rumvaegt w 1,0 1,0 1,0
Partialkoefficienter for modstandsevne 9)
. IR R3
ref. ligning (2.7b)
Spidsmodstand af trykpavirkede pale 7 1,3 1,3-Kg -
Overflademodstand af trykpavirkede pzle 7% 1,3 1,3-Kg -
Total/kombineret modstandsevne af
trykpavirkede pale " 13 13K )
Overflademodstand af traekpavirkede pele it 1,3 1,3-Kg -
Ankre, brudbaereevne Ja,uLS 1,3 1,3-Kg -
Ankre, godkendelsesprgvning Jaacc,ULS 1,3 1,3-Kgi -
Faktor pa partialkoefficient for styrkepa-
rametre og bareevne for konstruktions- )
materialer jf. DS/EN 1992 — DS/EN 1996 7 10 10 Kei K | 12K
og DS/EN 1999
1)-9)  Setabel A.3-1 NA.
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A.3.2 Korrelationsfaktorer for palefundamenter

A.3.2.1 Korrelationsfaktorer & til udledning af karakteristiske veardier ud fra statiske peele-
belastningsforsag

(1)P Ved fastleeggelse af den karakteristiske brudbeereevne Rcx ud fra vaerdier af R malt i ét eller
flere paelebelastningsforsgg skal der tages hensyn til variationen i jordbundsforholdene og til indfly-
delsen af paelenedbringningen. Den karakteristiske brudbaereevne bestemmes som:

RC'm
Rc;k = ;

g

hvor

&=1,1for selve de provebelastede pale
&=1,25 for de gvrige paele, hvor paelebelastningsforsggene er repraesentative
jf. DS/EN 1997-1, 7.5.2 0g 7.6.2.2.

A.3.2.2 Korrelationsfaktorer & til udledning af karakteristiske veaerdier ud fra jordparametre
bestemt ved geotekniske undersggelser

(1)P Den karakteristiske brudbzereevne:

R, = Rc_bef
g
skal udledes af beregningsregler baseret pa efterviste sammenhange mellem resultaterne af statiske
belastningsforsgg og resultaterne af mark- eller laboratorieforsgg. Disse beregningsregler skal veere
udformet pa en sadan made, at brudbaereevnen ved brug af karakteristisk vaerdi Rc. ikke overstiger
den beregnede eller malte brudbzreevne divideret med

£=1,5, hvor baereevnen er baseret pa en geostatisk beregning

£=1,25, hvor baereevnen for den betragtede pael desuden er analyseret ved stadbglgemalin-
ger, som stgtter den geostatiske beregning

&= 1,4 for de pzle, hvor stadbglgemalingen er reprasentativ i relation til bl.a. peledimen-
sion, installationsmetode og jordbundsforhold.

(2)P Beregningsreglerne skal vere baseret pa anerkendt dokumentation. En analytisk metode til bee-
reevnebestemmelse er angivet i nationalt anneks L.

(3)P Beereevne for borede pale skal bestemmes i henhold til angivelserne i nationalt anneks L.

NOTE - Bareevne for CFA-pale skal bestemmes som for borede pzle.
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A.3.2.3 Korrelationsfaktorer &til udledning af karakteristiske veerdier ud fra rammemod-
stand

(1)P Den karakteristiske brudbeaereevne:

RC'm
Rc;k =—

4

skal udledes af beregningsregler baseret pa efterviste sammenhzange mellem resultaterne af statiske
belastningsforsgg og resultater fra indramning. Disse beregningsregler skal veere udformet pa en sa-
dan made, at brudbaereevnen ved brug af karakteristisk verdi Rk i gennemsnit ikke overstiger den
malte brudbzreevne divideret med

&= 1,5, hvor baereevnen er baseret pa en rammeformel

£=1,25, hvor baereevnen for den betragtede pael desuden er analyseret ved stadbglgemalinger

&= 1,4 for de pzle, hvor stadbglgemalingen er repraesentativ i relation til bl.a. paeledimen-
sion, installationsmetode og jordbundsforhold.

(2) For pzle med spidsen i friktionsjord kan den karakteristiske brudbareevne bestemmes ved
hjeelp af “Den Danske Rammeformel”, se nationalt anneks L, med &-veerdier som anfart.

A.3.2.4 Tidseffekter

(1) Tidseffekter ma kun tages i regning, nar disse er dokumenteret pa det aktuelle byggefelt. Ekstra-
polationen skal ske ved logaritmisk fremskrivning, som foretages pa grundlag af mindst to malinger
udfart med mindst 7 dages mellemrum, hvoraf den farste tidligst ma udfgres 1 degn efter indram-
ningen. Ekstrapolationen ma maksimalt fares 4 uger frem efter indramningstidspunktet med mindre
der foreligger relevant dokumentation for den fortsatte baereevnetilvaekst.
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A.4  Partialkoefficienter til eftervisning af graensetilstand for lgftning (UPL)
(1)P Partialkoefficienter () og konsekvensfaktorer (Kri) er angivet i tabel A.4-1 NA og A.4-2 NA.

(2)P Til eftervisning af greensetilstand for lgftning (UPL), hvor der indgar treekelementer, eller hvor
der medregnes stabiliserende forskydningsspandinger pa siden af konstruktionen eller i lodrette snit
i jorden, skal anvendes de i tabel A.4-1 NA angivne partialkoefficienter for last (&), for jordpara-
metre (ym) og for modstandsevner (yr).

Tabel A.4-1 NA Partialkoefficienter for UPL-dimensionering

Partialkoefficienter for last = Veerdi
Ugunstig Y6:dst 1,1-Kg
Tyngde, generelt Y
3 Gunstig G:sth 0,9
€
2 Tyngde af jord og Ugunstig Yo:dst 1,1-Kr
[+
£ (grund)vand, geotek-
s niske konstruktioner 2 | Gunstig Yot 0,9
2 Dominerende Ugunstig 101 1,5-Kr
< O
23
§ @vrige Ugunstig 10 1,5-wo-Kri
~ & | Dominerende Ugunstig 701 1,4-Kg®
23
= o | Jkke-dominerende Ugunstig 0. 1,4-wo-Kry
Partialkoefficienter for jordparametre ™ Veerdi
Friktionsvinkel 7 : Yo 1.2
Effektiv kohaesion % 1,2
Udreenet forskydningsstyrke Jeu 1,8
Partialkoefficienter for modstandsevne R Veerdi
Modstandsevne af treekpavirkede pzele it 1,3
Ankre, brudbareevne Ja;ULS 13
Ankre, godkendelsespravning Yaacc,ULS 13
1) Konstruktionslast, der omfatter alle former for permanent egenlast, se 2.1 i DS/EN 1991-1-1
2) Last fra tyngde af jord og (grund)vand, der pavirker den geotekniske konstruktion som geoteknisk last, se 1.5.2.1 i
DS/EN 1997-1 og A.3.1(2)P, NOTE i DS/EN 1997-1 DK NA:2019
3) For trafiklast p& anlaegskonstruktioner (fx bane- og vejdeemninger, kajer m.m.) gaelder samme partialkoefficienter
som for broer
5)  For tunge sartransporter pa spor (SW/2): 1,2-Kg hhv. 1,2
7) Den angivne partialkoefficient geelder for tan ¢.

(3) Ved rene opdriftsproblemer, dvs. konstruktioner, som ikke er omfattet af A.4(2)P, kan anvendes
de i tabel A.4-2 NA angivne partialkoefficienter for last (yr) under forudsatning af, at drivende
vandtryk er begrenset af overlgbsarrangementer.
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NOTE 1 - For geotekniske konstruktioner, hvor tyngde af konstruktionsdele og vand er de dominerende krefter, er det
hensigtsmaessigt ad konstruktiv vej (eksempelvis ved overlgbsarrangementer) at opna veldefinerede beregningsforud-

setninger med tilhgrende relativt lille regningsmaessig sikkerhed frem for at kunne eftervise en stgrre regningsmaessig
sikkerhed med usikkert fastlagte forudsatninger. Eksempelvis vil konstruktioner almindeligvis ikke kunne sikres mod
erosion og lgftning pa hensigtsmaessig made alene ved brug af partialkoefficient pa vandtryk. Konstruktionen ma i ste-
det beskyttes ad konstruktiv vej.

NOTE 2 - Overlgbsarrangementer kan anordnes som en kombination af overlgb via overkant af eller dbninger i vaegge
og/eller overlgb via svanehalse gennem gulvkonstruktion. Der skal sikres forngden kapacitet, bade hvad angar maengder
og fordeling hen over konstruktionen, ved anordning af draen og bortledningselementer. Overlgbsvand indgar som stabi-
liserende element og mé ikke bortpumpes, far vandtrykket igen er stabiliseret i et acceptabelt niveau.

Tabel A.4-2 NA Partialkoefficienter for UPL dimensionering,
- Geelder kun for konstruktioner, hvor vandtryk er begranset ved overlgbsarrangementer
- Der ma ikke medregnes treekelementer eller stabiliserende forskydningsspeandinger

Partialkoefficienter for last 7 Veerdi

Ugunstig J6G:dst 1,0-Kg
Tyngde, generelt V)

3 Gunstig G:stb 1,0

IS

2 Tyngde af jord og Ugunstig Yo:dst 1,05-Kf

o .

£ (grund)vand, geotekni-

S ske konstruktioner Gunstig Ye:sth 1,0

T Dominerende Ugunstig 701 1,5-Kf

S 0

58

> @vrige Ugunstig 10 1,5-wo-Kri

~ _ @ | Dominerende Ugunstig 701 1,4-Kg®

B8 S

F 0] Ikke-dominerende Ugunstig 10 1,4-yo-Kr

1) Konstruktionslast, der omfatter alle former for permanent egenlast, se 2.1 i DS/EN 1991-1-1

2) Last fra tyngde af jord og (grund)vand, der pavirker den geotekniske konstruktion som geoteknisk last, se 1.5.2.1 i
DS/EN 1997-1 og A.3.1(2)P, NOTE i DS/EN 1997-1 DK NA:2019

3)  For trafiklast pa anlegskonstruktioner (fx bane- og vejdemninger, kajer m.m.) geelder samme partialkoefficienter

som for broer

5)  For tunge seertransporter pa spor (SW/2): 1,2-Kg hhv. 1,2.

(4)P Ved rene opdriftsproblemer skal der regnes med ugunstigste, realistiske vandspejl og forsigtigt
ansatte egenlaster.

NOTE - Modsetningen til det rene opdriftsproblem er opdrift, der indgar i andre problemstillinger, som fx stabilitets-
analyser og dimensionering af fundamenter, hvor opdrift pa jord og konstruktionselementer henfgres til strukturelle
(STR) og geotekniske (GEO) grznsetilstande.

(5)P Huvis der til opnaelse af statisk ligeveegt tilfgjes et treekelement, skal dette treekelement dimen-
sioneres svarende til den regningsmaessige kraft, der mangler for opnaelse af statisk ligeveagt.

(6)P Ved bestemmelse af det ved treekelementerne fastholdte jordvolumen (gruppevirkning) skal
der tages hensyn til den mulige fordeling af disponibel overflademodstand langs treekelementerne,
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og det skal godtgeres, at tyngden af det stabiliserende jordvolumen kan fordeles til gruppen af traek-
elementer ved forngden indre modstand i jordlegemet.

(7)P Spidskoten for treekelementer i UPL skal bestemmes pa baggrund af den kritiske brudmeka-
nisme.

NOTE 1 - For jordankre er det god praksis, at der ved bestemmelse af jordvolumenet tages udgangspunkt i en keglestub
med heldning 1:2 (vandret:lodret), der for traditionelle friktionsankre har dybdepunkt midt i forankringszonen, idet der
qua den frie leengde kun kan overfares kreefter til jorden langs forankringsleengden. Ved traekpravningen af friktions-
ankre svarer den gvre grense for den tilsyneladende fri leengde Ly netop til midte af forankringszonen. Som falge af
den anerkendte ikke linezre fordeling af stabiliserende forskydningsspandinger langs forankringslengden, kan det ved
betragtning af gruppevirkning pa den sikre side antages, at forankringskraften er overfart til jorden ved midte af foran-
kringszonen. For trykrgrsankre kan tages udgangspunkt i ankerfoden idet ankerkraften beviseligt fares til ankerfoden,
inden overfarsel til jorden. For definition af friktions- og trykragrsankre henvises til DS/EN 1537 og/eller DS/EN 1SO
22477-5.

Sand

Ler

Sand

Friktionsankre Trykrgrsankre

NOTE 2 - For treekpeele i lagdelt jord vil en kombineret brudmade med lgft af lerlag og sandlag over dette som en blok
(forudseetter forngden overflademodstand i lerlaget), samtidig med udtraeekning af paelene af det underliggende sandlag,
ofte vere kritisk. Opmaerksomheden henledes pa, at overflademodstanden pé peelene i det underliggende sandlag redu-
ceres som fglge af aflastningen af overlejringstrykket, nar blokken lgftes.

Udtraekning af jorden Blokbrud Kombineret brud
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(8) Ved beregning af stabiliserende forskydningsspandinger mod sider af konstruktionen og i lod-
rette snit i jorden kan tages udgangspunkt i principperne i DK NA Anneks L.

A5  Partialkoefficienter til eftervisning af greensetilstand for hydraulisk haev-
ning (HYD)

(1)P Ved eftervisning af graensetilstand for hydraulisk haevning (HYD) skal anvendes de samme
partialkoefficienter som for lgftning (UPL), se A.4 i DK NA.

(2)P Sikring imod piping og erosion kraever s&rlige overvejelser i henhold til DS/EN 1997-1, 10.4
og 10.5.

A.6  Partialkoefficienter, korrelationsfaktorer, greensekriterier for brud- og
anvendelsesgraensetilstande samt antal princip-/egnethedsforsag for
ankre

(1)P Til eftervisning af forngden sikkerhed for jordankre, jf. formel (8.1), i permanente og midlerti-
dige dimensioneringssituationer, hvor effekten af forspaendingen undersgges i anvendelsesgransetil-
standen, pafgres den maksimale ankerkraft fundet herved Fsen:k en lasteffektfaktor yser :

Fservid = Yserv - Fserv:k

Tabel A.6-1 NA Partialkoefficient for lasteffekt af forspsending i permanente og midlertidige
dimensioneringssituationer

Partialkoefficient for Ligning Symbol Verdi

Lasteffekt af forspanding (8.3) YServ 1,0

(2) Effekten af forspaendingen bar fastlegges pa baggrund af en interaktionsanalyse med respektive
stivheder for hhv. jord, ankre og konstruktion.

(3)P Til eftervisning af ankre i brudgreensetilstandene STR, GEO og UPL i vedvarende og midlerti-
dige dimensioneringssituationer skal falgende partialkoefficient anvendes:

- YauLsS for RuLsik

NOTE — De veardier, der skal benyttes for y,.uLs er angivet i nationalt anneks i A.3 tabel A.3-2 NA for STR/GEO og i
nationalt anneks A.4, tabel A.4-1 NA og A.4-2 NA for UPL.

(4)P Ved gennemfgrelse af test af ankre for vedvarende og midlertidige dimensioneringssituationer i
brudgraensetilstanden og for anvendelsesgransetilstande skal falgende korrelationsfaktorer og parti-
alkoefficienter anvendes:

- fuLs for (RuLs;m)min;

- YaaccULS for EuLsd;
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Tabel A.6-2 NA Verdier afhaengigt af testmetode for ankre for vedvarende og midlertidige
dimensioneringssituationer i brudgraensetilstanden og anvendelsesgraensetilstanden

Symbol Ligning Testmetode 2

1 2 3
CuLs 8.6 1,1 - -
Ya;SLS 8.10 N.A. - -
n® 3stk. /2% - -
Yaiacc;ULS 8.13 1,3-Kg © - -
Yasacc;SLS 8.14 N.A. - -

NOTE — N.A. = ikke relevant. (Not Applicable)

& For en beskrivelse af prgvningsmetoderne se DS/EN I1SO 22477-5:2018. Testmetode 1 er obligatorisk.

b Der skal udfares egnethedsforsgg svarende til mindst 2 % af det forventede antal ankre, dog min. 3 stk.
Egnethedsforsgg kan opgraderes til principforsgg, hvis de fares til brud.

¢ Partialkoefficienten yaac.uLs pafares Kg faktoren i lastkombination 3 og 4 i STR/GEO.

(5)P Ved udfarelse af princip- og egnethedsforsgg og godkendelsespravninger for vedvarende og
midlertidige dimensioneringssituationer i brudgrensetilstanden og for anvendelsesgransetilstande
skal ankrene opfylde greensekriterierne givet i tabel A.6-3 NA.

Tabel A.6-3 NA Gransekriterier for princip- og egnethedsforsgg samt godkendelsesprgvninger for vedvarende
og midlertidige dimensioneringssituationer i brud- og anvendelsesgransetilstande

Testmetode @ Granse- Princip- / egnethedsforsag Godkendelsespragvninger
kriterium uLS?® SLS ULS?® SLS
(Formel 8.5) (Formel 8.8) (Formel 8.13) (Formel 8.14)
1 a1 5mm/2mm N.A. 2 mm N.A.
2 ki - - - -
3 03 - - - -

NOTE — N.A. = ikke relevant. (Not Applicable)

& For en beskrivelse af pravningsmetoderne se DS/EN 1SO 22477-5:2018. Testmetode 1 er obligatorisk.

b Brud (ved principforsgg) er defineret ved en lodret asymptote i et krybetal versus prgvelast-diagram, eller, hvor
en sadan vanskeligt lader sig bestemme, ved et krybetal pd 5 mm. | egnethedsforsag, hvor der per definition
ikke tilstreebes brud, er kriteriet et krybetal pa ikke over 2 mm ved forleenget observationstid.

(6) Ved langtidsforsgg (over flere dggn) kan der alternativt til maling af krybning ved fastholdt last
benyttes lasttabsmalinger AN (ved last anker), som konverteres til akvivalent krybning As pa grund-
lag af en fri leengde svarende til den tilsyneladende frie l&engde Lapp bestemt ved aflastningen i den
seneste lastcyklus inden lasning af ankeret.

NOTE 1 — Akvivalent krybning As = AN - Lgi / (Et - At), hvor Lei = Lapp 0g AN er lasttabet.

NOTE 2 — Lasttabsmalinger kan ikke sammenlignes for jordankre med forskellig fri lengde, idet lasttabet er afhaengigt
af den frie leengde.
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A.7  Partialkoefficienter, korrelationsfaktorer og modelfaktorer til eftervis-
ning af anvendelsesgransetilstande og ulykkesgraensetilstande

(1)P Ved undersggelse af anvendelsesgreensetilstande og ulykkesgreensetilstande anvendes

partialkoefficienter yw =1,0 for jords og konstruktionsmaterialers styrke- og deformations-
parametre.

(2)P For pzle og ankre anvendes partialkoefficienter yr = 1,0 og korrelationsfaktorer &=1,0. For
effekt af forspaending af ankre i anvendelsesgreansetilstanden gaelder dog nationalt anneks A.6.

(3)P Regningsmaessige lastveerdier fastleegges i henhold til DS/EN 1990 DK NA (tabel A.1.3 DK
NA).

(4)P Lastkombinationsfaktoren o, w1 0g w2 i DS/EN 1990 DK NA og DS/EN 1990/A1 DK NA
skal benyttes, dog under hensyntagen til lastens varighed og jordens konsolideringsegenskaber.
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ANNEKS C — normativt
C.1 Jordtryk

(1) Jordtryk pa konstruktioner tillades bestemt efter plasticitetsteori forudsat, at konstruktionen i
dennes brudtilstand deformeres tilstreekkeligt til, at de plasticitetsteoretiske graenseveardier for
jordtryk kan udvikles.

NOTE - Vigtige eksempler pa konstruktionstyper, hvor beveaegelserne i brud muligvis ikke er tilstreekkelige til at udvikle
greenseveerdier for jordtryk er:

- Vagge med indvendige trykafstivninger (safremt disse modelleres som eftergivelige)

- Vagge med store normalkreefter som kan svigte ved instabilitet eller sgjlevirkning

- Uarmerede vaegge

- Veagge med kraftigt forspaendte jordankre (safremt disse modelleres som eftergivelige), iszr ved flere
ankerniveauer

(2) Partialkoefficienterne i tabel A.3-1 NA giver den kraevede danske sikkerhed for jordtryks-
pavirkede konstruktioner nar de tilhgrende analyser er baseret pa, at:

e Der ved veeggens spids - hvor brudfigurerne fra for- og bagside mades - kan forekomme et knaek
i brudlinjen. Dette svarer til, at de to brudfigurer ikke ngdvendigvis har sammenfaldende rotati-
onscentre.

e Jordens brudfigur kan udgares af linjebrud, zonebrud eller en kombination heraf

(3) Ruheden mellem konstruktion og den omkringliggende jord (veegfriktionsvinkel & og adhasion
a) kan sedvanligvis settes lig de tilsvarende effektive styrkeparametre for jorden (¢’ og ¢’) med
mindre overfladen er behandlet med asfalt eller lignende. Det skal dog eftervises, at den grad af
ruhed, som benyttes ved jordtryksberegningen, er i overensstemmelse med den lodrette ligeveegts-
betingelse for konstruktionen.

(4) Der skal ved undersggelse af brudgraensetilstande STR/GEO anvendes den for konstruktionen
ugunstigste, realistiske kombination af vandspejl - herunder vandspejlsdifferenser - der kan
forekomme.

NOTE 1 - Opmarksomheden henledes i den forbindelse pa, at det er vandtrykkene pa graensebrudlinjen, som er
styrende.

NOTE 2 - Huller i konstruktionen er sedvanligvis ikke tilstraekkeligt til at hindre, at der kan opbygges vandtryk pa
graensebrudlinjen bag konstruktionen.

NOTE 3 - Det bar overvejes, om en tat vaeg kan &ndre pa vandspejlsforholdene fx ved afskeering af den naturlige
afstrgmning, hvorved der kan opbygges et hgjtstdende vandspejl bag vaeggen.

NOTE 4 - Vandtryk i kohasionsjord kan ikke antages fuldt belyst ud fra vandspejlsobservationer i pejlergr. For
konstruktioner, der statter mod kohasionsjord, bar der normalt forudsattes et vandspejl i oversiden af det stgttede
materiale, se 9.6 (3) i DS/EN 1997-1.

Side 28 af 41 DS EN 1997-1 DK NA 2020_ver_2020-06-01


https://www.trafikstyrelsen.dk/

Trafik- Bygge- og Boligstyrelsen

Anneks D - normativt

Direkte fundering - Analytisk metode til baereevneberegning
D.1 Generelt

(1) Den regningsmaessige lodrette baereevne, Ry, af et fundament skal vurderes for savel udraenet som
dreenet brud.

(2) Der tages hensyn til virkningerne af falgende:

e Jordens styrke, generelt repreesenteret ved de regningsmaessige verdier af cu, ¢' og ¢'
Excentricitet og haeldning af regningsmeaessige laster

Formen og dybden af fundamentet

Jordoverfladens hzaldning

Vandtryk og hydrauliske gradienter

Jordens uensartethed, iseer lagdeling

(3) En generel definition af baeredygtige aflejringer kan ikke angives. Eksempler pa aflejringer, der
ikke uden szrlige foranstaltninger kan betragtes som beeredygtige, er gytje, terv, postglacialt ler,
muld, ukontrolleret fyld og omgravet eller frossen jord.

(4) Frostsikker dybde for fundamenter kan i DK normalt szettes til 0,9 m for almindeligt byggeri og
1,2 m for fritstdende konstruktioner. Dybden kan reduceres ved opvarmning eller isolering.

(5) Ved fundering pa ler med Ip >15 % kan udtgrring og vandopsugning give anledning til
betydelige lodrette og vandrette bevagelser, som kan imgdegas ved anvendelse af forsteerket
fundering (ekstra funderingsdybde, armering) og ved restriktioner vedrgrende bevoksning i
nerheden af funderingen.

D.2 Analytisk metode
D.2.1 Generelt vedr. analytisk metode

(1) Felgende symboler er benyttet i anneks D.

A' = B'-L' det effektive fundamentsareal

B fundamentsbredde

B' den effektive fundamentsbredde

e excentriciteten af kraftresultanten, med indekserne B og L

H den vandrette komposant af last, parallelt med siden med bredden B

lastens heeldningsfaktorer, med indekserne kohasion c, overfladelast g og rumvaegt

i

L fundamentslengde

L' den effektive fundamentslengde (L' > B")

N bareevnefaktorer, med indekser for c, g og ¥

g overlejringstryk eller overfladelast i niveau med fundamentets underkant (totale spaendinger)

g overlejringstryk eller overfladelast i niveau med fundamentets underkant (effektive spaendinger)
s formfaktorer for fundamentsarealet, med indekser for c, g og y

V den lodrette last
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o friktionsvinkel i greensefladen mellem konstruktion og jord
@’ jordens effektive friktionsvinkel
¢’ jordens effektive kohasion

Cu jordens udraenede forskydningsstyrke

7' jordens effektive rumvaegt under fundamentsniveau.

(2) Ligninger for den regningsmaessige lodrette baereevne angivet i afsnit D.2.2 og D.2.3 gelder for
vandret fundamentsunderside og jordoverflade, samme overfladelast pa fundamentets sider, domi-
nerende H parallelt med den korte side med jordens styrke repraesenteret ved de regningsmaessige

veerdier af cy, ¢’, @’ 0g ' som forudsettes konstant i det jordvolumen, der styrer den aktuelle graen-
setilstand.

(3) For friktionsjord er den karakteristiske friktionsvinkel ¢’k = ¢’p (plan friktionsvinkel), hvor re-
lationen mellem ¢’pi 0g @' fremgar af nationalt anneks K.4 (1). For kohasionsjord er ¢’k ~ ¢'.

(4) De anfarte formler for beregning af baereevnen er gyldige for laster der angriber excentrisk med
en excentricitet, e, der ikke overstiger 0,3 B.

(5) Et fundaments glidningsmodstand skal undersgges i henhold til DS/EN 1997-1, 6.5.3. Safremt
der i beregningen af et fundaments glidningsmodstand indgar pavirkninger ud over lasten, fx i form
af passivt jordtryk, skal alle stabiliserende pavirkninger vurderes under hensyntagen til tgjnings-
kompatibilitet.

(6) Nar glidningsmodstand indregnes som eneste stabiliserende kraft over for vandret komposant af
fundamentslast, og fundamentet ikke er pavirket af tvangstgjninger fra andre kilder, kan der i stedet
for kritisk friktionsvinkel (jf. DS/EN 1997-1, 6.5.3 (10)) regnes med jordens effektive friktionsvin-
kel @".

D.2.2 Udreenede forhold

(1) Den regningsmaessige beareevne beregnes ved hjelp af:

Ry /A=(7+2)Cyqy S0 +0 (D.1)

med de dimensionslgse faktorer for:

e formen af fundamentet:
s, =1+0,2(B'/ L")

e lastens haldning pa grund af en vandret last H:

iC:1 1+ [1- Hy
2 Ac,

hvor Hy < A'c 4
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D.2.3 Dranede forhold
(1) Den regningsmaessige bzreevne beregnes ved hjelp af:
R, /A=05y'B'Ns i +0q'N,s,i, +¢;'N_si (D.2)
med de regningsmaessige veerdier for dimensionslgse faktorer for:
e bereevnen:
N —1((N 1)cos ¢, )2 5>¢, 12
p —Z g~ Q4 forudsat o 2 ¢, /2 (ru underlag)
N, =e™™ tan®(45+¢'y / 2)
N, = (Nq —1)cot @,
e formen af fundamentet:
s, =1-04(B'/ L)
s, =5, =1+0,2(B'/L)

e haldningen af lasten pa grund af vandret last Hq parallelt med siden med bredden B

2
i =i =[1-— o
! V, +A'c', cotg',
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Tilleeg til Anneks H - informativt

Som supplement til angivelserne i anneks H kan der for almindelige husbygningskonstruktioner
som vejledning anfares, at seetninger for direkte udlagte gulve ikke bgr afvige fra de omkringlig-
gende vaegges setninger med mere end 5 mm.
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Anneks K - normativt
Serlige forhold ved geotekniske undersggelser og parametre

K.1  Generelt

(1)Aflejringer liggende under faste, senglaciale eller &ldre aflejringer er ofte karakteriseret ved gode
styrke- og deformationsegenskaber. Vigtige undtagelser er:

e Senglaciale allergdaflejringer

¢ Interglaciale hav- og moseaflejringer

e Sprakket ler med blanke glideflader (slickensides)

e Lerarter karakteriseret ved Ip > 15 %, hvor undtagelsen relaterer sig til seesonmaessige variationer
i vandindhold (vegetation)

e Kridt og kalk med "skorstene" (nedbrudt/oplgst af nedsivende overfladevand).

(2)Ved en geologisk vurdering af optagne jordpraver eller pa stedet besigtigede jordlag skal det sikres,
at undersggelsen har konstateret alle betydende jordlag, herunder specielt:

e Steerkt setningsgivende aflejringer af gytje, tarv, postglacialt ler, muld eller ukontrolleret fyld
o Steerkt kveeldende leraflejringer
o Skredfarlige aflejringer.

Undersggelsen skal normalt mindst fgres ned i faste senglaciale eller eldre aflejringer. Er det ikke mu-
ligt, skal undersggelsen fares sa dybt, at dybereliggende lag ikke kan have nogen veasentlig indflydelse
pa konstruktionens sikkerhed mod brud eller dens beveegelse og deformationer.

K.2  Projektundersggelser

(1) Projektundersggelser omfatter forskellige former for geofysiske undersggelser, mekaniske sonde-
ringer, preveboringer eller gravninger med prgveoptagning, vingeforsgg og pejlinger af frie vandspejl,
poretryksmalinger, prevepumpninger og laboratorieundersggelser. Laboratorieundersggelserne omfat-
ter geologisk vurdering og jordartsbeskrivelse, klassifikationsforsag samt mere specielle forsgg til be-
stemmelse af styrke- og deformationsegenskaber, permeabilitet, geokemiske forhold etc. Projektunder-
sggelser kan hensigtsmaessigt opdeles i tre faser:

e Placeringsundersggelser, der typisk vil omfatte enkelte, spredte undersggelsespunkter (boringer,
CPT mv.) med henblik pa skitsemaessigt at belyse funderingsforholdene pa en given grund. Sam-
tidig kan det undersgges, om der er forurening pa grunden. Hensigten med en sadan undersggelse
vil bl.a. veere at udpege omrader, hvor byggeriet mest hensigtsmaessigt kan placeres.

o Parameterundersggelser, der typisk vil veere undersggelser til fastleeggelse af funderingsformen
for et konkret projekt. De fares seedvanligvis sa vidt, at de kan danne grundlag for et funderings-
projekt. Ved forurening vil der i boringerne ofte blive optaget prever til vurdering af miljgforhold.

e Optimeringsundersggelser, der sdvanligvis udfgres med henblik pa en gkonomisk optime-
ring af et funderingsprojekt.

(2) Vedr. omfang af projektundersggelser henvises til EN 1997-2.
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K.3  Geotekniske kategorier

(1) Konstruktioner i geoteknisk kategori 1 ma ikke indebaere risiko for beskadigelse af nabobygninger,
kloak- og forsyningsledninger, offentlige trafikarealer etc.

(2) Direkte funderede konstruktioner, opfyldninger og gulve kan kun behandles i geoteknisk kategori
1, hvis funderingen sker pa faste senglaciale eller &ldre aflejringer, der ikke falder ind under undtagel-
serne navnt i afsnit K.1.

(3) Falgende er eksempler pa konstruktioner eller konstruktionsdele, der kan behandles i geoteknisk
kategori 1:

e Let byggeri med maksimal regningsmeessig fundamentslast 250 kN pa enkeltfundamenter og 100
kN pr. m stribefundament, hvortil der ikke stilles seerlige krav vedrgrende seetningsforholdene

e 0,3 mog 0,4 m tykke jordtrykspavirkede, in situ-stgbte betonkaldervaegge i feltsterrelse pa indtil
henholdsvis 10 m? og 15 m?, hvis vaeggene kun er understattet pa tveervaegge og keeldergulv, og
henholdsvis 15 m? og 20 m?, hvis vaeggene tillige er fastholdt foroven fx ved daek. Vaeggene ma
ikke indeholde vindues- og darhuller

e Stattemure og byggegrubeindfatninger med maksimalt 2 m terreenforskel.

e Opfyldninger med maksimal pafyldningshgjde 3 m

e Ledninger og dreen med laegningsforhold, der tillader standardudfaerelse efter de respektive nor-
mer

e Opfyldninger pa maksimalt 0,6 m af komprimeret sandfyld under gulve

e Terreendaek og beleegninger med udformning og dimensioner fastlagt efter geengse erfaringsregler
uden narmere beregningsmaessige undersggelser

e Afgravninger med anlag sterre end 1,5 og med maksimal terreenforskel pa 4 m.

(4) Den regningsmaessige fundamentslast i geoteknisk kategori 2 ma ikke overstige 5 000 kN pa enkelt-
fundamenter eller 1 000 kN pr. m stribefundament. For direkte funderede konstruktioner ma det reg-
ningsmaessige fundamenttryk pa det effektive areal ikke overstige 1 000 kN/m? i geoteknisk kategori 2.

(5) Hvor et projekt eksempelvis ved udgravning, peleramning eller grundvandssankning indebarer
risiko for beskadigelse af nabobygninger, kloak- og forsyningsledninger, offentlige trafikarealer eller
lignende, skal de geotekniske undersggelser og beregninger vedrgrende nabokonstruktionernes forhold
mindst svare til geoteknisk kategori 2, men skal i gvrigt afpasses efter disse konstruktioners art, starrelse
og fundering.

(6) Hvis der uden forudgaende varsel kan ske varige beskadigelser af konstruktioner eller baerende
jordlag ved manglende eller svigtende grundvandssanknings- eller dreenanleeg, skal konstruktionen be-
handles i geoteknisk kategori 3.

(7) Fundering pa skrivekridt indeholdende kaviteter og pa fedt ler af Palogen oprindelse samt andre
fede, spraekkede lere med blanke glideflader skal undersgges og behandles i geoteknisk kategori 3.

NOTE - Det er ikke ualmindeligt, at fede mioceene lere indeholder spraeekker med blanke glideflader. Undtagelsesvis kan
ogsa kvartare lere indeholde spraekker med blanke glideflader.

(8) I aflejringer, hvor permeabiliteten vokser med dybden, skal udgravninger, der gar mere end 3 m
under det usenkede grundvandsspejl, behandles i geoteknisk kategori 3.
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K.4  Geotekniske parametre

(1) Ved plan tgjningstilstand kan friktionsvinklen, ¢%i, for sand og grus bestemmes ved at forgge
den triaksialt malte friktionsvinkel svarende til ¢»i= (1 + 0,1 Ip) @’

NOTE - Nar de analytiske metoder laegges til grund for fastleeggelse af en baereevne for fundamenter i henhold til
DS/EN 1997-1 DK NA, Anneks D.2, kan den plane friktionsvinkel anvendes.

(2) Ved aflastning (fx afgravningsskraninger og aktivt jordtryk) skal man for ler af Paleeogen oprin-
delse og for andre fede og meget fede lere med blanke glideflader regne med ¢’ = 0.

NOTE 1 - Bortset fra ovennavnte lere og andre fede, spraekkede lere med blanke glideflader, kan effektiv kohasion i
jorden tages i regning ved aflastning, nar den effektive normalspanding pa brudsnittet er positiv (dvs. der ma ikke reg-
nes med treekspeendinger i jorden i den draenede tilstand), og nar effekten af aflastningen pa den effektive kohaesion vur-
deres. Bemaerk, at revner fordrsaget af udtarring ikke kan handteres efter ovenstdende, da revnedybden i dette tilfaelde
ikke er styret af speendingsforholdene i jorden.

NOTE 2 - Den tolkede styrke fra geotekniske laboratorieforsgg bar fastleegges under hensyn til tgjningsniveauet. For

triaksiale forsgg anvendes ofte et tajningsinterval fra O til 10 % aksial tgjning, mens man for forskydningsforsgg (Direct
Simple Shear) bgr anvende et tgjningsinterval fra 0 til 15 % forskydningstajning.
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Anneks L - normativt
Peelefundering

L.1  Geostatisk beregning

(1) For pele med spidsen i kohzsionsjord kan den karakteristiske brudbaereevne bestemmes ud fra:

R = w for trykpeele
Ry = % for treekpaele
hvor
Ropr = 9C, A i kohaesionsjord
Roper = Zn:m ey Ay i kohaesionsjord

i=1

Reper = D N O A i friktionsjord
i=1

A,  effektivt spidsareal
A,, overfladeareal i jordlag i ”

N,, = 0,6 for trykpaele med fortrengning af jord

(paele af beton, tree, lukkede stalrgr og stalprofiler med propdannelse)
N,, = 0,3 for trykpale med tyndfligede tveersnit

(stalspunsjern og stalprofiler uden propdannelse)
N,, = 0,2 for treekpele

1,0 for tree
m = <10 for beton
0,7 forstal
Cui udraenet forskydningsstyrke i jordlag "i”

q’mi lodret, effektiv spaending midt i jordlag "i”
(2) Safremt analyserne for spidsmodstand i kohasionsjord udnytter et areal af peelespidsen sterre
end det tilhgrende kontaktareal mellem jord og konstruktionsmateriale, skal det anvendte effektive
spidsareal dokumenteres.

(3) Ved bestemmelse af en pals spidsmodstand skal der tages hensyn til styrken i lagene savel over
som under palespidsniveau.
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(4) For rammede paele med spidsen i hard moraneler, defineret ved ¢y > 300 kN/m?2, kan der erfa-
ringsmaessigt regnes med:

Rb:ber = 18 Cu A

For ¢, mellem 150 kN/m? og 300 kN/m? kan der interpoleres linesert mellem en faktor 9 og 18.

(5) Regenerationsfaktoren r vil afhaenge af lerets styrke, saledes at r falder med stigende styrke. Fo-
retages der ikke en naermere bestemmelse, kan regenerationsfaktoren for kohasionsjord seettes til r

= 0,4, nar der ikke regnes med starre styrker end ¢, = 500 kN/m?. Ved geostatisk beregning af den
negative overflademodstand regnes med r = 1,0.

(6) I tilfelde af at palene pavirkes af negativ overflademodstand i en anvendelsesgraensetilstand,
ma der i brudgreaensetilstanden kun medtages bareevnebidrag fra de lag, hvor der optraeder negativ
overflademodstand, i den udstraekning, at det kan eftervises, at overflademodstanden i disse lag bli-
ver mobiliseret i brudsituationen.

(7) Bzereevnebidrag skal fastleegges under hensyntagen til virkningen af eventuel forboring for ram-
mede pzle, asfaltering samt opramning.

(8) Ved palegrupper, hvor der er mulighed for opramning, skal det ved nivellementer til paeletop
undersgges, om der sker haevning af paelene efter ramningen. Overstiger haevningen en ud fra sat-
ningsforholdene fastlagt greense, ma der enten efterrammes eller ses bort fra spidsmodstanden.

(9) For pzele med spidsen i friktionsjord er en geostatisk beregning af spidsmodstanden sa usikker,
at den ikke ma anvendes til endelig bestemmelse af trykbaereevnen.

(10) For borede, in situ-stabte pzale kan baereevnen vare vasentligt mindre end for tilsvarende ram-
mede paele. Der ma ikke paregnes positiv overflademodstand pa mere end 30 % af den tilsvarende
rammede pals overflademodstand eller starre regningsmaessig spidsmodstand end 1000 kN/m?,
medmindre der foreligger anerkendt dokumentation for at tage en stgrre baereevne i regning.

(11) Peele i kalk og kridt kraever szrlige tiltag ved vurdering af baereevnen.
NOTE - Nar pale rammes ned i kalk eller kridt kan strukturen i disse jordarter blive &ndret markant, og evt. regenera-
tion i kalken/kridtet kan veere usikker. Overflademodstanden kan derfor veere uafhangig af tidligere malte styrker. Det

kan vere ngdvendigt at anvende en kombination af geostatisk beregning, baereevne bestemt pa baggrund af rammemod-
stand, og/eller dynamiske belastningsforsgg korreleret med statiske belastningsforsag.

L.2 Den Danske Rammeformel

(1) For paele med spidsen i friktionsjord, kan den karakteristiske brudbzreevne i tryk, Re;x, bestem-
mes ved hjelp af "Den Danske Rammeformel" ud fra:
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R n;m
Rc;k = Rdyn;k = %
hvor
B nhG
Y 540,55,
T
. _ 2nhGL, h
e i
n=n,1-u-tan o) i //

n effektivitetsfaktor

o effektivitetsfaktor ved lodret maegler

u friktionskoefficient mellem hammer og magler
(u~0,1 - 0,4afhaengig af spil, magler, hammer etc.)

0 heeldning af meegler

G tyngde af faldhammer

h lodret komposant af faldhgjde

S blivende nedsynkning af pal pr. slag

Lp pelens leengde
A peelens tveersnitsareal
E pelens elasticitetsmodul.

Formlen forudseatter, at der for de indgaende elasticitetsmoduler anvendes fglgende veerdier:
Betonpaele  E =20 - 10° kN/m?
Treepale E =10 - 10° kKN/m?
Stalpaele E =210 - 10° KN/m?

For paele kortere end 20 gange sideleengden indsettes middelveerdien af den faktiske peleleengde og

20 gange sidelaengden i rammeformlen. For treepaele benyttes middeldiameteren ved beregning af
arealet A. For stalpzle er A stalets tveersnitsareal.

(2) Rammemodstanden bestemmes ud fra rammeresultatet ved indramningens afslutning eller efter
en kort rammepause.

(3) I geoteknisk kategori 1 tillades “Den Danske Rammeformel” anvendt, nar paelespidsen er ram-
met ned under de seetningsgivende lag.
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(4) Hvis der benyttes en anden rammeformel end den Danske Rammeformel til at bestemme baere-
evnen for trykpavirkede pele, skal formlens gyldighed veere baseret pa enten anerkendt dokumenta-
tion eller statiske belastningsforsgg med samme type peal af tilsvarende leengde og tveersnit samt
ved lignende jordbundsforhold.

L.3  Anvendelsesgraensetilstand

(1) Der skal gennemfares en vurdering af anvendelsesgraensetilstanden for ethvert paelefundament
jf. DS/EN 1997-1, afsnit 7.6.4, og i den forbindelse skal der tages hensyn til eventuel negativ over-
flademodstand og jordlast.

NOTE - Den negative overflademodstand er defineret som overflademodstanden pa pael og fundamentsider over det
niveau, hvor pale og omgivende jord setter sig lige meget. Dette niveau kan pa den sikre side veelges svarende til un-
derside af de setningsgivende aflejringer.

(2) For pzle i geoteknisk kategori 1 og 2 samt for spidsherende pale som afleverer lasten i aflejrin-
ger, der kan karakteriseres som normal satningsfrie under hensyntagen til palelast og eventuel op-
fyldning, kan undersggelsen af anvendelsesgraensetilstanden seedvanligvis indskrankes til en vikari-
erende brudberegning, idet falgende kriterium skal veere opfyldt:

Rb;b r + R ;ber
FC:d + Fneg S ﬁ
Fe.d paelens regningsmaessige aksiale tryklast i brudgraensetilstanden med kvadratroden

af partialkoefficienter for lastkombination STR/GEOQ uden bidrag fra negativ
overflademodstand

Freg pelens regningsmaessige negative overflademodstand med partialkoefficient y; =
1,0 og korrelationsfaktor &= 1,0 bestemt som den mindste verdi af overflade-
modstanden over undersiden af de s&tningsgivende lag eller den s&tningsgivende
last

Rob;ber, Rs;ber den del af paelens beregnede baereevne, der hidrarer fra lagene under de seetnings-
givende aflejringer. For pele i geoteknisk kategori 1 samt for spidsbarende pale

erstattes Rp:per + Rs;per med Rayn;m fratrukket eventuel overflademodstand fra de seet-
ningsgivende lag under indramningen.

& korrelationsfaktor i henhold til anneks A, afsnit A.3.2
R partialkoefficient i henhold til anneks A, tabel A.3-2 NA, A.4-1 NA og A.4-2 NA.

NOTE - Til normale sztningsfrie aflejringer regnes seedvanligvis senglaciale og &ldre aflejringer. Men der er flere vig-
tige undtagelser — fx senglaciale blgdbundsaflejringer, interglaciale hav- og moseaflejringer samt fedt og meget fedt ler
og kridt.

(3) Ved geostatisk beregning af negativ overflademodstand bar der anvendes gvre karakteristiske
veerdier af jordens styrke.
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NOTE - Den maksimale negative overflademodstand kan bestemmes som den mindste af fglgende to veerdier:

- den geostatisk beregnede overflademodstand i aflejringerne over de ikke-satningsgivende lag

- den s&tningsgivende last inden for det volumen, som nedadtil afgranses af flader, der halder 1:2 med lodret, og
som gar gennem paletvaersnittes skaering med de ikke-satningsgivende lag. Der skal kun medregnes den del af
den sztningsgivende last, som svarer til de s&tninger, der vil fremkomme i de satningsgivende lag efter palens
nedfaring.
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(4) Negativ overflademodstand kan erfaringsmaessigt reduceres ved asfaltering af palestykket i og
over de s&tningsgivende lag. For betonpzle stgbt i glat forskalling og pafgrt 1 mm bitumen med
penetration 70-100 under kontrollerede (tgrre) forhold kan den geostatisk beregnede negative over-
flademodstand (jf. ovenstaende) i en anvendelsesgransetilstand antages reduceret til mindre end
10 kN pr. m? betonoverflade. Der bgr dog ikke uden naermere undersggelse regnes med mindre end
25 % af den fulde veerdi pa grund af risikoen for at beskadige bitumenlaget under nedramningen.

NOTE - Virkningen af asfalteringen afhanger af, hvor hurtigt forskydningsspaendingerne langs med bitumenlaget byg-
ges op. De angivne retningslinjer for dens virkning geelder kun, nar spandingerne bygger langsomt op i forbindelse med
at den omgivne jord sztter (eller haever) sig og fx ikke for forskydningsspaendinger fra dynamisk last (herunder stgdbgl-
gemalinger).

(5) Specifikation af bitumen i henhold til DS/EN 12591.

L4 Ramning

(1) For alle nedrammende pale skal rammearbejdets forlgb registreres i en rammejournal, som skal
indeholde alle relevante oplysninger om ramningen (paelenummer, -type og -dimension, rambuk-
type, hammertype, -tyngde og -faldhgjde, anvendelse af dykker, terreenkote, spidskote ved ramnin-
gens afslutning samt noter vedrgrende specielle forhold, som rammepauser, mistanke om knaekket
peel, topknusning etc.).

(2) En pzeleramning ber normalt indledes med prgveramninger pa ca. 5-10 % af paleantallet (dog
mindst 2-3 paele) med registrering af hele rammeforlgbet. Pravepale ber placeres naer de geotekni-
ske forundersggelsespunkter. For de gvrige pale er det i reglen tilstraekkeligt at registrere ramme-
forlgbet pa den sidste del af ramningen - typisk over de sidste 1-2 m. Ved brug af dykker, skal ram-
meforlgbet registreres bade far og efter dykkeren er pasat.

(3) Palen skal nedbringes pa en sadan made, at den ikke beskadiges.

Side 40 af 41 DS EN 1997-1 DK NA 2020_ver_2020-06-01


https://www.trafikstyrelsen.dk/

Trafik- Bygge- og Boligstyrelsen

NOTE - Risikoen for at beskadige palen under ramningen kan reduceres vasentligt ved ikke at anvende starre effektiv
faldhgjde 7h eller mindre forhold mellem tyngden af hammer (G) og tyngden af pel (Gp) end de nedenfor angivne veer-
dier:

max zh min G/Gp
- pele af armeret beton ca.1m ca. 0,8
- pele af stal ca.2m ca. 1,5
- peleaf tree ca.4m ca. 1,0

(4) Ved »hard« ramning (svarende til s < 0,1 so) skal ramningen indstilles for at undga beskadigelse
af paelematerialet.

(5) »Blgd« ramning af betonpale svarende til feerre end 10 slag pr. 0,2 m nedsynkning skal undgas,
om ngdvendigt ved at nedsette faldhgjden. Kravet gelder dog ikke, hvis palen helt eller delvist
synker ved sin egen og hammerens tyngde.
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