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Forord

| december 2008 blev Danmark ramt af et jordskeelv. Der er ikke rapporteret
om svigt/skader som fglge af jordskaelvet. Hidtil er der ved dimensionering
af bygninger taget hensyn til mindre jordrystelser, ved at regne med en
vandret last svarende til 1,5 % af den lodrette last. Disse regler er sendret
ved indfgrelsen af Eurocodes, og SBi vurderer, at sikkerheden mod over-
ordnet stabilitetssvigt fremover er reduceret i de tilfaelde, hvor vindlasten ikke
er dimensionsgivende. Dette gaelder hyppigst for laengdestabiliteten af smal-
le hgje bygninger.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Byggeri og sundhed
Marts 2010
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Baggrund

Danmark blev om morgenen den 16. december 2008 ramt af et jordskeelv,
som efter danske forhold var kraftigt. Det gav anledning til bekymring hos en
del mennesker og en massiv daekning i TV, radio og aviser. DMI oplyser [1]
at jordskaelvet havde en styrke pa 4,7 efter Richterskalaen, og at epicentret
Ia 15 km nordgst for Ystad i Sverige. Kgbenhavn ligger saledes i en afstand
af ca. 60 km fra epicentret, hvilket betyder at pavirkningen af bygningerne i
Kgbenhavn har veeret ret neer de veerste, som kan forventes fra et jordskeaelv
af den styrke.

Jordskaelv pavirker bygninger med savel lodrette som vandrette laster. | for-
vejen pavirkes bygninger af tyngdekraften, og nogle fa procents eendring af
den lodrette kraft er normalt ikke noget problem. Derfor samler interessen
sig om optagelsen af den vandrette last.

| Danmark har bygninger traditionelt veeret regnet for en vandret last pa 1,5
% af den regningsmaessige lodrette last, hvilket sammen med beregning for
vindlast har givet en sadan robusthed, at de jordskaelv, man forventer i
Danmark, var deekket ind.

Efter overgangen til Eurocodes [2] gaelder fortsat en regel om en vandret
last pa 1,5 % af egenvaegten inklusiv bidrag fra den variable lodrette last.
Imidlertid er partialkoefficienterne for bade modstandsevnen og den variable
last @endret, idet den vandrette last fremover skal regnes som en ulykkes-
last. Det betyder, at partialkoefficienten pa modstandssiden altid er 1, mens
den fgr var 1,65 for beton, 1,84 for murvaerk og 1,17 for stél, og pa lastsiden
er bidraget til den vandrette last fra den variable last reduceret med en faktor
pa op til 6,5 for boliglast, og bidraget fra snelast er fiernet.

Der er saledes indfart en betydelig reduktion af bade den vandrette lasts
starrelse og af sikkerheden pa modstandsegenskaberne, og det har iszer be-
tydning for leengdestabiliteten af smalle hgje bygninger, hvor den vandrette
masselast i nogle tilfaelde er dimensionsgivende. Der er ikke fundet nogen
analyse, som belyser baggrunden for denne reduktion, ligesom der ikke er
fundet oplysninger om hvilken styrke jordskeelv, man forventer, kan ramme
Danmark.

SBi har pa baggrund af det aktuelle jordskaelv sagt at danne sig et overblik
over sikkerhedsniveauet i danske bygninger i relation til jordskeelv og i den
forbindelse iseer sagt to spgrgsmal besvaret:

1. Hvor kraftigt et jordskeelv kan man forvente, at danske bygninger kan
modsta uden at na brudgreensetilstanden, som bl.a. er greensen for at
menneskeliv bringes i fare, fx i forbindelse med en kollaps?

2. Hvilken betydning kan man forvente, at eendringerne i normerne far for
dansk byggeris robusthed over for jordskeelv?

Eftersom der ikke dimensioneres for en bestemt stgrrelse jordskeelv i Dan-
mark og der ikke er foretaget analyser af dansk byggeri vedrgrende det for-
ste spgrgsmal, ma det belyses ud fra hidtidige erfaringer samt fra uden-
landsk litteratur.

Observerede skader fra jordskeelvet i december 2008

Der er ikke rapporteret om kollaps af bygninger som fglge af dette jordskaelv
og der foreligger ikke brugbare oplysninger om kollaps af bygninger i forbin-
delse med tidligere jordskeaelv i Danmark.



Det tolkes pa den made, at bygninger dimensioneret efter de gamle danske
regler farst vil na brudgraensetilstanden ved et jordskeelv, af en starre styrke
end de 4,7, som december-jordskeelvet havde.

Det udelukkes ikke, at bygninger kan have vaeret bragt i en tilstand naer
brudgraensetilstanden, og at de nu er sa svaekkede, at de skal forsteerkes.
SBi har ikke informationer om at skader af den type er opstaet i forbindelse
med det aktuelle jordskeelv.

Unders@gelser

I den meget omfattende litteratur, der vedrerer virkningen af jordskeelv pa
bygninger er der, naturligt nok, primaert fokuseret pa virkningen af kraftige
jordskeelv, dvs. jordskeelv med et Rictertal starre end 5. For virkningen af
jordskeelv pa bygninger med Rictertal mindre end 5 findes der ingen tilgaen-
gelig empirisk viden om skader. Dette geelder til trods for, at det ma formo-
des, at der for omrader, hvor der — ligesom i Danmark - ikke dimensioneres
direkte for jordskeelv, geelder ret forskellige regler for fastsaettelse af den di-
mensionsgivende vandrette last.

Det tolkes pa den made, at jordskeelv op til en styrke pa 5 pa Richterskalaen
naeppe vil fare til kollaps af almindeligt velbyggede bygninger. Der er, sa vidt
vides, ikke registreret jordskaelv pa dansk omrade med en styrke st@rre end
svarende til 5.

Vedrgrende kraftigere jordskeelv, fx med Rictertal mellem 5 og 6, giver [Page
3] en beskrivelse fra et omrade, der regnes for jordskaelvs-'frit', af hvad der
fremkommer af skader. Selv i dette tilfeelde konkluderes det, at skaderne
naesten alle skyldes manglende opfyldelse af normerne.

Det skal bemaerkes, at Richterskalaen er en logaritmisk skala, og derfor er
de rystelser, der genereres ved et jordskaelv med styrken 6, ti gange sa sto-
re som for et jordskaelv med styrken 5, se [1]. Sammenhzngen mellem jord-
rystelsernes starrelse og de kraefter der pavirker bygninger, er afheengig af
savel undergrundens beskaffenhed som af bygningens konstruktive virke-
méade.

Konklusion

SBi har ikke modtaget rapporter om svigt/skader som fglge af jordskeelvet.

Kun hvis der fremover kommer jordskeelv med et Rictertal storre end 5, for-
ventes bygningsskader af et vist omfang. Ved sddanne jordskeelv ma i forste
omgang forventes skader pa bygninger, der ikke er opfart i overensstem-
melse med normerne (det forekommer). Herefter vil visse bygninger opfart
efter de nye normer komme i farezonen, og til sidst vil bygninger bygget efter
de tidligere geeldende normer blive ramt. Der er ikke umiddelbart noget
grundlag for at vurdere, hvor disse niveauer af jordskaelvenes styrker ligger.

Det giver imidlertid anledning til nogen bekymring, at masselasten for fremti-
dens byggeri er blevet reduceret, tilsyneladende uden at der er foretaget no-
gen vurdering af risikoniveauet for jordskeelv i Danmark.
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| december 2008 blev Danmark ramt af et jordskeelv med
en styrke pa 4,7 efter Ricterskalaen.

Der er ikke rapporteret om svigt/skader som fglge af
jordskeelvet. Litteraturstudier viser da ogsa, at jordskeelv
op til en styrke pa 5 pa Richterskalaen naeppe vil fare il
kollaps af almindeligt velbyggede bygninger.

Kun hvis der fremover kommer jordskeelv med en styr-
ke starre end 5 pa Richterskalaen, forventes bygnings-
skader af et vist omfang. Ved sadanne jordskeelv mé i
farste omgang forventes skader pa bygninger, der ikke
er opfert i overensstemmelse med normerne. Herefter vil
visse bygninger opfert efter de nye Eurocodes, der har et
lavere sikkerhedsniveau, komme i farezonen, og il sidst
ma der forventes skader pa bygninger bygget efter de
tidligere geeldende normer.
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