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Oppgaver:

Gjennomgang av NS EN 1998-1-1, kartlegging av punkter der endringene har seerlig betydning
Eksemplifisering

@konomisk analyse av konsekvenser av endringene

Beskrivelse av mulig implementering i regelverket

Rapportskriving

Tidsskjema rapportarbeid 28.1 — medio februar 2020
Presentasjon i regi av NORSAR og RIF
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Vi viser tij| vart Oppdrag for Dem vedrgrende endringer av seismiske SOnedata
dette for byggekostnader.

for Norge og konsekvenser av
gar ay rapporten vi endringene f

ore til en signifikant reduksjon av byggekostnadene i landet.
Dette bide fordi man j noen landsdeler helt kan se bort fra jordskjely ved dimensjonering av
konstruksjoner, 0g fordi man ellers for byggverk av seerlig stor pe
vesentlig mindre laster.

tydning (sykehus, viktig infrastruktur) far




Multiconsult

FAKTUM




multiconsult.no

y

Hva det handler om

* NORSAR: Virksomhet og kompetanse
omfatter blant annet bdde Igpende
registrering av jordskjelv, samt
anvendelse av statistiske metoder for G
bestemme grunnlaget for det som kan
benevnes som karakteristisk seismisk
situasjon (475-arshendelse) for
bergrunnen (the bedrock).
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* EK 8 anvendes for G bestemme

= bedrock motionss dimensjonerende seismisk situasjon og
gir grunnlaget for dimensjonering av
byggverk mot jordskjelv

lll: Clague et al
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Eksempler pa reduserte verdier fra NORSAR

Tabell 1 Sammenligning av referanseverdi for grunnakselerasjon etter sonekart i EK 8 og redusert verdi
for en punktmaling i samme omrade iht. NORSAR.

Oslo
Bergen 0,72 0,50
Trondheim 0,30 0,07
Tromsg 0,28 0,10
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Byggesaksperspektiver

* Kommunen er bygningsmyndighet for byggetiltak etter PBL
* (Infrastruktur: Sentrale samferdselsmyndigheter)
* Byggetiltak: RIB og RIG erklzerer ansvar (prosjektering og kontroll av prosjektering)

* Deres leveranser skal vaere i henhold til lov og forskrift
* Ansvaret innebaerer a kunne forankre dokumentasjonen i gjeldende regelverk

* Ansvaret i et stgrre perspektiv (utover PBL) innebaerer prinsipielt ogsa a unnga
uforsvarlig overdimensjonering som pafgrer samfunnet ungdige kostnader. Dette
ansvaret pahviler alle aktuelle aktgrer




Figur 2-1 Regelverksystemet
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Begreper og nivaer
* Funksjonskrav

> Ytelseskrav

* Preaksepterte ytelser (PY) ... eller travik?

* Dispensasjon (noe (helt) annet enn fravik)

> Norsk standard
> Normativ
* |Informativ
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Prosjekteringsprosessen

Q Q =
E Ytelseskrav (TEK) 8 Normativ (NS) S Produksjonsunderlag
GEJ normative (NS) g Anerkient, g -’lC)egrlliljgl
©  Preaksepterte pregkseptert, P SSKHVEISE
§ ytelser (VTEK) informativ (VTEK, NS) L
Q
% Funksjonsbaserte Fyinksjonsbasert T
a0 (analyse) nalyse) =
-

JORDSKIJELV: NORMATIVE KRAV OG
NORMATIV METODE — EUROKODE 8!
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Om TEK 17 § 2-1 (3), modale hjelpeverb og realiteter

§ 2-1 Dokumenfasjon for oppfyllelse av krav. Generelt

(1) Det skal dokumenteres at kravene i forskriften er oppfylt i det ferdige byggverket.

Veiledning til farste ledd ™

(2) Dokumentasjonen skal vaere skriftlig.

Veiledning til annet ledd ™

(3) Oppfyllelse av krav og preaksepterte ytelser kan dokumenteres ved bruk av Norsk Standard

eller likeverdig standard.

Veiledning til tredje ledd ™
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Utelatelse eller ikke utelatelse — det er et viktig spgrsmal

Jordskjelvslaster bestemmende for konseptvalg — bygninger og bruer — kan ha stor
gkonomisk betydning!
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Regionale konsekvenser- Utelatelse
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Gjeldende EK8/NA NORSAR - verdier

Seismisk klasse Il Seismisk klasse Ill Seismisk klasse IV Seismisk klasse Il Seismisk klasse llI Seismisk klasse IV
Grunntype Grunntype
a,S [m/s?] a,S [m/s?] a,S [m/s?] a,S [m/s?] a,S [m/s?] a,S [m/s?]

A 0,44 A 0,29 0,41

B B 0,38

C C 0,41

D D 0,45

E E

0,48




Gjeldende EK8/NA

NORSAR - verdier
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Grunntype

Seismisk klasse Il Seismisk klasse Il

a,S [m/s?] a,S [m/s?]

m |0 |0 |® |>

Seismisk klasse IV

aS [m/s?]

Grunntype

m |0 |0 |® |>

Seismisk klasse Il

a,S [m/s?]

Seismisk klasse IlI

a_S [m/s?]

Seismisk klasse IV

a,S [m/s?]




Gjeldende EK8/NA

Grunntype

Seismisk klasse Il

Seismisk klasse IlI

Seismisk klasse IV

a,S [m/s?]

a,S [m/s?] a,S [m/s?]
0,30 0,42
0,39
0,42

0,47

m |0 |0 |® |>

NORSAR - verdier
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Seismisk klasse Il Seismisk klasse llI Seismisk klasse IV
Grunntype
a,S [m/s?] a,S [m/s?] a,S [m/s?]
A 0,07 0,10 0,14
B 0,09 0,13 0,18
C 0,10 0,14 0,20
D 0,11 0,16 0,22
E 0,12 0,17 0,23
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Gjeldende EK8/NA NORSAR - verdier

Seismisk klasse Il | Seismisk klasse Il | Seismisk klasse IV Seismisk klasse Il Seismisk klasse Il Seismisk klasse IV
Grunntype Grunntype
a,S [m/s?] a,s [m/s?] a.S [m/s?] a,S [m/s?] a,S [m/s?] a,S [m/s?]
A 0,28 0,39 A 0,10 0,14 0,20
B 0,36 B 0,13 0,18 0,26
C 0,39 C 0,14 0,20 0,28
D 0,43 D 0,16 0,22 0,31
E 0,46 E 0,17 0,23 0,33
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Gjeldende EK 8/NA Reduserte verdier NORSAR
Oslo-omradet Utelatelse kun for seismisk Alle i seismisk klasse Il far utelatelse samt
klasse Il /Grunntype A seismisk klasse IlI/Grunntype A
Bergen-omradet Ingen utelatelse Ingen utelatelse
Trondheim-omradet  Utelatelse for 5 tilfeller iht. Utelatelse for samtlige tilfeller
tabell 6
Tromsg-omradet Utelatelse for 6 tilfeller iht. Utelatelse for samtlige tilfeller
tabell 7
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To illustrasjonseksempler



Grunn og fundamenter (Kapittel 21 i bygningsdelstabellen)
Baeresystem (Kapittel 22 i bygningsdelstabellen)

Baerende vegger (Kapittel 231 i bygningsdelstabellen)
Baerende yttervegger (Kapittel 241 i bygningsdelstabellen)
Dekker og pastgper (Kapittel 251 & 253 i bygningsdelstabellen)
Prosjektering (Under post 8 i bygningsdelstabellen)
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Sykehus med 8 etasjer over terreng. Fundamentert pa borede peler. Opptak av
horisontalkrefter med passivt jordtrykk mot kjeller og fundamenter. Samvirke
mellom jord og konstruksjon er hensyntatt i den seismiske analysen.

Etasjeskiller i prefabrikkerte hulldekker opplagt pa hattebjelker i stal. Vertikalt
avstivende skiver i plasstgpt betong. Grunnflate BxL = 84,0mx20,4m

Ca 15400m? bruttoareal



Seismiske hovedparametere

* Lav duktilitet DCL, g=1,5

* Grunntype S2, 5=2,0 T5=0,15s T.=0,45s T5=1,5s
* Seismisk klasse IV, y,=2,0
* Beliggende pa Vestlandet, a 44, = 0.90m/s? agr =0,72m/s?

Dimensjonerende grunnakselerasjon etter NS-EN 1998, ag=1,44/s2

Dimensjonerende grunnakselerasjon redusert 30%, ag=1,00m/s2
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Modell av hele bygget i FEM-Design




Tabell 18 Estimat av kostnadsbesparelse ved bruk av redusert grunnakselerasjon -30% mot
grunnakselerasjon gitt av EC8

multiconsult.no

Dagens grunnakselerasjon: Ny grunnakselerasjon: Besparelse:
Sum (kr) kr/m2 Sum (kr) kr/m2 Sum (kr) kr/m2
Pelefundamentering 10284 828 667 9016 315 585 1268513 82
Yttervegger under mark 5993 057 389 4239446 275 1753611 114
@vrige baerende vegger 10167 636 659 7907 355 513 2260281 147
Oppbygning pa prefabrikerte dekker 8889 219 576 7 838 740 508 1050479 68
Sum konto 02 bygning 35334 740 2291 29001 856 1881 6332884 411

Tabellen viser kostnader med dagens grunn akselerasjon og ved ny grunnakselerasjon (-30%)
for eksempelprosjektet. Besparelse for prosjektet er beregnet a utgjgre ca. 6,3MNOK
(411kr/m2 bruttoareal). Kalkulasjon er utfgrt i ISY-Calcus med prisregister (Norsk Prisbok) for
august 2019.
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Kontorbygg med 8 etasjer uten kjeller. Fundamenter pa peler. Opptak av
horisontalkrefter ved friksjon mellom arbeidsdekket og grunn.

Etasjeskiller i prefabrikkerte hulldekker opplagt pa hattebjelker i stal. Vertikalt
avstivende skiver i plasstgpt betong. Grunnflate BxL = 54,0mx18m



Seismiske hovedparametere

* Lav duktilitet DCL, g=1,5

* Grunntype C, S=1,4 T;=0,10s T.=0,30s T5=1,5s
* Seismisk klasse I, y,=1,0
* Beliggende i Oslo-omradet, a 44y, = 0,55m/s? Agg = 0,44m/s?

Dimensjonerende grunnakselerasjon etter NS-EN 1998, ag=0,44m/s2

Dimensjonerende grunnakselerasjon redusert 35%, ag=0,29m/s2
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Modell av hele bygget i FEM Design




Tabell 24 Estimat av kostnadsbesparelse ved bruk av redusert grunnakselerasjon mot grunnakselerasjon
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gitt av EC8
Dagens grunnakselerasjon: Ny grunnakselerasjon: Besparelse:
Sum (kr) kr/m2 Sum (kr) kr/m2 Sum (kr) kr/m2
Pelefundamentering 4 544 587 599 4101 650 541 442 937 58
Yttervegger over mark 413 704 55 380 727 50 32977 4
@vrige barende vegger 2727637 360 2509 843 331 217794 29
Sum konto 02 bygning 7 685928 1013 6992 220 922 693 708 92

Tabellen viser kostnader med dagens grunnakselerasjon og ved ny grunnakselerasjon (—35%)‘
for eksempelprosjektet. Besparelse for prosjektet er beregnet a utgjgre ca. 0,69 MNOK

(92kr/m2 bruttoareal). Kalkulasjon er utfgrt i ISY-Calcus med prisregister (Norsk Prisbok) for

august 2019.
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Eksisterende bygg

* PBL § 31.2 Tiltak pa eksisterende byggverk angir at i utgangspunktet skal
gieldende regler anvendes for dokumentasjon av tiltakene. Dette betyr at TEK og
eurokodene i utgangspunktet har gyldighet, med mulighet for visse unntak.
Unntak med tanke pa seismisk situasjon kan ikke generelt paberopes, en
dokumentasjon opp mot Eurokode 8 ma paregnes som krav. For eksempel eldre
teglbygg der en gnsker bruksendring og ombyggingstiltak i forbindelse med dette,
vil her kunne gi utfordringer. En spesiell del av Eurokode 8 for eksisterende bygg
er utgitt med tilpassede metoder, men fortsatt kan slike prosjekter fa signifikante
kostnadsutslag med tanke pa prosjektering og fysiske lgsninger. Her vil lavere
spissverdier for berggrunnens akselerasjon i mange tilfelle fa stor betydning.
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Konklusjon

* Rent prinsipielt, og ut fra rapportens konklusjoner om gkonomiske besparelser,
er det hevet over tvil at bransjen ma fa tilgang til og anvende de oppdaterte
475arsverdiene som NORSAR har utarbeidet.
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Anbefalinger

* Formelt kan dette i det enkelte prosjekt forankres i TEK 17 §2-1(3). | denne
paragrafen gis det adgang til alternativt til Norsk Standard a anvende annen,
likeverdig standard. Det finnes i realiteten ikke likeverdig standard til Eurokode 8,
men inntil endringsblad eller revisjon av det nasjonale tillegget foreligger, bgr en
kunne anvende verdier for spissakselerasjoner som det kompetente fagorganet
NORSAR har utarbeidet.

* Direktoratet for byggkvalitet (DiBK) kan anmodes om a utarbeide et rundskriv om
dette, eventuelt via KMD. Anmodningen kan komme fra RIF, som blant annet
representerer foretak som erklaerer offentligrettslig ansvar for
konstruksjonssikkerhet i byggetiltak.
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Sporsmal - diskusjon

* For betraktninger om dokumentasjonskrav sjekk kap 7 i denne:
https://dibk.no/globalassets/02.-om-o0ss/rapporter-og-
publikasjoner/rapport evaluering-av-dokumentasjonskrav-i-
byggesaker multiconsult-og-analyse-og-strategi 2018.pdf

* - og her er rapporten om funksjonsbaserte byggeregler:
https://dibk.no/globalassets/02.-om-oss/rapporter-og-
publikasjoner/rapport-
evaluering av funksjonsbaserte byggeregler multiconsult 2018.pdf

38



https://dibk.no/globalassets/02.-om-oss/rapporter-og-publikasjoner/rapport_evaluering-av-dokumentasjonskrav-i-byggesaker_multiconsult-og-analyse-og-strategi_2018.pdf
https://dibk.no/globalassets/02.-om-oss/rapporter-og-publikasjoner/rapport-evaluering_av_funksjonsbaserte_byggeregler_multiconsult_2018.pdf

