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Dimensioneringslosning

1 Orientering

1.1 Bakgrund

I SR anges att verkan av raslast mot skyddsrumstak och takplatta vid forstarkt utrymningsvig ska
beaktas for kollaps av ovanliggande samt ndraliggande byggnader. Denna kravstillning inférdes
1978, via davarande regelverk TB 78, och samma konceptuella metod har anvints sedan dess.

Raslasten blir i regel hogre dn vapenlasten for byggnader dér tre vaningar eller mer dr beldgna ovan
skyddsrummet. Vidare utgor raslasten ett potentiellt problem for befintliga skyddsrum eftersom
raslasten paverkas av ny bebyggelse i skyddsrummets omedelbara néarhet. En bidragande anledning
till detta ar att det i dagens byggande uppfors hogre byggnader dn vad som var fallet nir de befint-
liga raslastreglerna ursprungligen togs fram. I dagens Sverige blir det alltmer vanligt att uppfora
byggnader med en hojd pa 100 m eller mer, vilket gor att resulterande raslast dels kan bli mycket
hog, dels kan paverka ménga niraliggande skyddsrum. Eftersom stora raslaster ofta &r svara/inte
mojliga att forstdrka mot, kan detta fi stora konsekvenser for befintliga skyddsrum och eventuellt
resultera 1 att de behover tas ur bruk och ersittas med nya.

Med anledning av detta har MSB gjort en 6versyn av ursprungliga anvisningar for raslast och tagit
fram en justerad berdkningsmetod dér raslast fran ovanliggande och niraliggande byggnad kan
reduceras jamfort med tidigare regelverk. Erhéllna raslaster kan d&ven med den justerade berdknings-
metoden bli betydande men kommer vara lidgre dn de ursprungligen framtagna sambanden.

1.2 Om detta dokument

I detta dokument presenteras anvisningar for hur raslasten frdn ovanliggande samt néraliggande
byggnader berdknas. Fokus ligger pé att illustrera hur anvisningar om raslast i SR ar avsedda att
tolkas och anvéndas. Med beaktande av detta redovisas inte nagon detaljerad redovisning av forut-
sattningar eller berdkningar av t.ex. ingdende rasmassa — for information om hur detta kan goras
hénvisas istéllet till andra dimensioneringsldsningar.
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2.1

Anvisningar enligt SR

Orientering

I detta avsnitt aterges anvisningar for hur raslast berdknas enligt SR. Raslasten antas kunna verka
mot sdval skyddsrumstak som takplatta i forstarkt utrymningsvig, i detta dokument behandlas dock
enbart det forra. Jaimfort med ursprungliga anvisningar i TB78 och SR har f6ljande justeringar
gjorts for berdkning av raslast:

Justering av grunduttrycket for raslastens storlek, vilket medfor att raslastens storlek mins-
kar med omkring 10 % eller 30 % for en byggnadshdjd 4, péd 6 m respektive 30 m, dir bygg-
nadshdjden /4, definieras i Figur 2.1

En begrinsning av maximal raslast sa att denna inte kan Overstiga raslast frin niraliggande
byggnad nir ingédende rasmassor dr okdnda.

Ett fortydligande av hur raslastens grundvérde g, kan bestimmas for last frin néraliggande
byggnad nir storleken pé dess ingdende rasmassor ar kidnda.

Inférande av en reduktionsfaktor #, som minskar raslasten frén néraliggande byggnad nér
avstdndet fran denna Gverstiger 5 m.

Reducerat avstand fran naraliggande byggnad dér inverkan av raslast behover beaktas. Juste-
ringen far effekt for hoga byggnader dér /4, > 90 m.

45°
//\\A(
//\\hn
hn
hn ® —x
ht ™
‘_"3:\1
~~~~ A\ Skyddsrum

Figur 2.1 Definition av byggnaders hojd ovan skyddsrummet.
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2.2 Raslast

Raslasten gqs dr en vertikal last som ska antas verka mot skyddsrumstaket eller takplatta vid for-
starkt utrymningsvidg. I en given punkt berdknas raslasten som

G0y = max (g7, -q,.50 KN/m? ) (1)
dar

g, =min (g, 4, ) @)
avser raslast frdn ovanliggande byggnad och

3)

. = {min (qm1 s G ) om rasmassa m, dr kidnd
=

q om rasmassa m_ ar okand
max n

avser raslast frdn en néraliggande byggnad. Vidare giller att g..s > 50 kPa, vilket innebér att ras-
lasten inte kan understiga vapenlastens minsta tilldtna virde.

For ovanliggande byggnad berdknas raslasten som

gy = (0.7, +1)m, )

dér A, ar vertikalt avstdnd [m] mellan skyddsrummets 6verkant och byggnadens tyngdpunkt och m
ar rasmassa hos ovanliggande byggnad. Samma princip anvénds dven for raslast

g =(0.7-\f1, +1)-m, (5)

fran néraliggande byggnad om dess rasmassa m, ir kidnd. Bada dessa begrinsas dock av den maxi-
mala raslasten

G = 1,540, +3,0-h, (6)

som fas ndr m, dr okdnd. For samband i ekvation (4) till (6) definieras hojder 4, och 4, enligt
Figur 2.1 medan m; och m, 4r rasmassor (egentyngd och nyttig last) uttryckta i enheten [kN/m?] hos
ovanliggande respektive néraliggande byggnad. For hus med en jamn massférdelning, sdsom nor-
mala bostads- och kontorshus, anges i SR att 4, = A, / 2 far antas for den aktuella byggnaden. Ras-
lastens storlek kan variera for olika delar av ett och samma skyddsrum.

Den forsta termen i ekvation (4) och (5) beskriver det dynamiska lasttillskott som erhélls av de ned-
fallande rasmassorna medan den andra termen motsvarar rasmassornas statiska lastbidrag. Ekva-
tion (6) ar 1 sin tur hdrledd fran ekvation (5) med antagande om att 4; = h, /2 och att rasmassans
tunghet uppgér till m,” = m, / ha = 3,0 KN/m>.
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Raslast fran en ndraliggande byggnad ska beaktas om utsida fasad hos byggnaden ar placerad inom
avstandet x4 fran skyddsrummet, dir detta avstand berdknas som

X, :h?” om /4, <90 m
(7
x,. =30+ h, =90 om /, >90 m

Nér avstandet x mellan skyddsrum och utsida fasad hos aktuell del i ndraliggande byggnad over-
stiger 5 m far raslasten fran den ndraliggande byggnaden reduceras med en reduktionsfaktor 7.
Denna faktor berdknas som

77;1:150 OmXSSm

1
= 8
n, o omx>5m (8)
1+—

ekv

dar

by =4y )

ar en ekvivalent langd som berdknas fran tvdrsnittsarean Ay hos ett representativt vaningsplan hos
den néraliggande byggnaden.

For en byggnad med varierande tvirsnittsarea i olika vaningsplan kan 4y berdknas som
40 (10)

dér Vp dr volymen av den del av byggnaden som ger upphov till raslasten och %, dr hdjd for denna
del s& som definieras i Figur 2.1.

For en situation ddr det inte dr ként vilken geometrisk utformning som en néraliggande byggnad har
kan den ekvivalenta ldngden ber, approximativt berdknas som

120
b, =——=~ om /, <50m
70
1+—
h}’l
30
by =——= om 50 m < /1, <200 m (11)
1-20
hn
h
b, :Z” om 4, > 200 m
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Eftersom reduktionsfaktorn 7, varierar med avstandet x sd innebér detta att raslasten fran en néra-
liggande byggnad kan vara olika stor mot olika delar av skyddsrummet. Vid dimensionering godtas
dock att konservativt anta ett storre raslastvirde dn vad som har beréknats i en given punkt, t.ex. att
anta att det storsta raslastvirdet som kan verka mot skyddsrummet ocksa verkar 6ver hela skydds-
rummet, oavsett avstand till ndraliggande byggnad.

Raslasten fran flera olika byggnader ska beaktas i samma lastfall. Den aktuella raslasten fran olika
byggnader ska dock inte summeras, istdllet begrinsas denna till den storsta av de verkande ras-
lasterna i1 en given punkt sd som anges i ekvation (1). Den resulterande raslasten g4 kan slutligen
reduceras enligt anvisningar i SR for att beakta gynnsam inverkan av kupolverkan i rasmassorna.
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3 Berikningsexempel

3.1 Beskrivning

For att illustrera effekten av de uttryck som presenteras i avsnitt 2.2 ges hér ett berdkningsexempel
dar raslast fran ovanliggande samt tva néraliggande byggnader berédknas, se Figur 3.1 och Figur 3.2.
For byggnad A, antas geometrin vara kind men rasmassa okdnd medan det for byggnad B antas att
bade geometri och rasmassa ar kinda.

Byggnad B bestér av en lagdel och en hogdel, dér den senare har en topp som har en nadgot mindre
tvarsnittsarea. Lagdelen &r placerad ndrmare skyddsrummet én hogdelen men hér gors enbart berdk-
ning av raslast for hogdelen eftersom lagdelen befinner sig pa ett sddant avstdnd att den inte ger
upphov till ndgon raslast mot skyddsrummet.

Byggnad B
45°
3] _ &8 7
Tunghet rasmassa
mpy’ = 2,5 kN/m’
m'*[,A T = Okénd
mnp’ = 1,9 kN/m?
hogdel
100
R 05
Byggnad A 7
—l4gdel
b
24 | | |
0] | | 15
Skydd = 7 7
yddsrum
6 10 |, 25 Grins for hogdel  [m]

Figur 3.1 Placering av néraliggande byggnader i forhdllande till skyddsrummet (sektion). Ras-
massornas tungheter, m’ = m / h,, som anvdnds i exemplet anges i inramad ruta.
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6,10 25 ,
B dA
yesna \ Byggnad B
\ \
\
3
30 ya
Skyddsrum
3 25
10
7 25 [m]

Figur 3.2 Placering av ndraliggande byggnader i forhallande till skyddsrummet (plan).

3.2 Raslast fran ovanliggande byggnad

Forutséttningar:

e /h,=10m — h;=10/2=5m (i enlighet med SR antas en jamn massfordelning)
o mp =2,5kN/m®> — mp=mp " hy,=2,510 =25 kN/m? — anviind ekvation (4) for gs,;

Raslasten bestdms som

gy =(07-\fh, +1)-m, =(0,7-4/5+1)-25 = 65 kN/m’ (12)
och jamforelse gors direfter med maximal raslast enligt ekvation (6)

g =1,5-\10" +3,0-10 = 77 kN/m? (13)
Raslast for ovanliggande byggnad kan dérefter, via ekvation (2), bestimmas som

g, =min(q,,.q,,, ) =min(65,77) =65 kN/m’ (14)

For raslast fran ovanliggande byggnad anvinds inte ndgon reduktionsfaktor #,,.
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3.3 Raslast fran niraliggande, mellanhog byggnad (Byggnad A)

Forutséttningar:
e Minsta avstand mellan byggnad och skyddsrum: xin4 = 6 m
e Byggnadshdjd: 4,4 =24 m
e Byggnadens tvirsnittsarea: 4g4 = 10 x 30 = 300 m?
e Rasmassa: Okdnd — anvind ekvation (6) for g, 4

Enligt ekvation (7) ar raslast mot skyddsrum frdn byggnad A enbart aktuellt inom ett avstand

h
xms,A: ’;A :%:8111 (15)

fran byggnadens fasad. Har fas att xuin4= 6 m < 8 m, varfor raslast mot skyddsrum fran byggnad A
ska beaktas. Raslasten bestims som

Gyt = Donaxs = 1,5 hnj +3,0-4, , :1,5-\/E+3,0-24:248 kN/m? (16)
For en ndraliggande byggnad kan reduktionsfaktorn 7, berdknas enligt ekvation (8). Hér géller att

byws =4, =300 =173 m (17)
varvid viirden pa 7,4 och 7, 4:qn 4 fas enligt Tabell 3.11.

Tabell 3.1 Reduktionsfaktor och resulterande raslast for byggnad A. Inom ett avstind x <5 m
fran byggnad fds ingen reduktion. Detta omrdde dr i tabellen markerat med grdtt
medan raslaster som dr relevanta for exemplet dr markerade med gront.

XA Nn,A Hn,A"(n,A
[m] [-] [kN/m?]
0-5 1,00 248
5t 0,63 157
6 0,59 147
7 0,55 137
0,52 129

' Om byggnadens tvirsnittsarea Ay, hade varit okéind hade lingden bew, 4 istillet berdiknats enligt ekvation (11) som

120 120

byws = 70 = 70—30,6m
1+ 1+ —
24

n,A

vilket hade resulterat i ett hogre vérde pa 7,4 (dvs. en hogre total raslast).
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34 Raslast fran niraliggande, hog byggnad (Byggnad B)

Forutsattningar:

Lagdel
e Minsta avstand mellan byggnad och skyddsrum: xminp e =25 -7 =18 m
e Byggnadshdjd: 4,815 = 15 m

Hégdel

e Minsta avstand mellan byggnad och skyddsrum: xuin, 515 = 25 m
(méts fran den del av byggnaden som representerar dess hogdel, se Figur 3.1)

e Byggnadshdjd: /,,8r5e =100 m — A grse = 100/2 =50 m
(eftersom rasmassan ér kénd kan 4, anvéndas, varvid en jamn massfordelning antas)

e Byggnadens tvirsnittsarea: Ao ase = 25 X 25 = 625 m?
(konservativ forenkling som bortser frdn byggnadens avsmalnade topp)

e Rasmassa: m,z = 1,9 KN/m> — mn5=1,9-100 = 190 kN/m?
— anvind ekvation (5) for g, 1,5

Enligt ekvation (7) dr raslast mot skyddsrum fran byggnad B enbart aktuellt inom ett avstand

ho. .
R (lagdel) (18)
och
ho,.. —90 _
Xy pnse =30+ “+ _304190790 35 (hogdel) (19)

mitt fran fasad i ldgdel respektive hogdel.

For lagdelen ar Xmin81ic = 18 m > 5 m, varfor raslast frdn denna del inte behover beaktas — nagon
raslast frdn lagdelen redovisas dérfor inte heller har. For hogdelen ska dock raslast mot skydds-
rummet beaktas eftersom Xmin, 8 rs¢ = 25 m < 32 m = Xyas, B hig-
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Raslasten 1 hogdelen bestims som
Gurnive = (07 Tt g +1)-m, 5 =(0,7-+/50+1)-190 = 1130 KN/m’ (20)
Enligt ekvation (3) gors dock dven en kontroll att detta lastvédrde inte Overstiger maximal raslast
Gusioe =15 P gs’ +3.0°h 50 =1,5-/1007 +3,0-100 = 1800 kN/m’ 1)

enligt ekvation (6). Sa ir inte heller fallet hiir, varfor g, 5 s = gn1,846¢ = 1 130 kKN/m? slutligen fAs.

Reduktionsfaktorn 7, 3 berdknas enligt ekvation (8) dér

by 5155 = \/AO,B,hb'g =625 =250 m (22)
varvid virden pa #, 8 xsg OCh 1B hie*qn B.1ig Tas enligt Tabell 3.22 3,

Tabell 3.2 Reduktionsfaktor och resulterande raslast for hogdel i byggnad B. Inom ett avstand
x <5 m fran hogdel fds ingen reduktion. Detta omrdde dr i tabellen markerat med
gratt medan raslaster som dr relevanta for exemplet dr markerade med gront.

XB hig NnBhig | NnBhog'qnBhig

[m] [-] [kN/m?’]
0-5 1,00 1130

5" 0,71 807

10 0,56 628

15 0,45 514

20 0,38 435

25 0,33 377

30 0,29 332

32 0,28 318

2 Baserat pd de geometriska forutsittningarna i byggnadens hogdel kan dven en mer noggrann berikning goras for
bestdimning av 4 3. Denna skulle dirmed kunna berdknas som
Vo 9525 +(8-3)-(25-2-3)’
A()Bh(‘jg — 0,B,hog — ( ) ( ) :612 m2
o hn,B,hiig 100

vilket i det hir fallet dr timligen snarlikt det ovan beriknade 45 = 625 m2. Baserat pd denna mer noggranna berékning
skulle den ekvivalenta ldngden blivit bew,s = 24,7 m, vilket hade resulterat i ett marginellt 14gre vérde pa #,5. (dvs. en
nagot ldgre raslast).

3 Om byggnadens tvirsnittsarea 4, 5 hade varit okidnd hade lingden b istillet berdknats som

30 30
bekv,B,hég = ﬁ = 1 20 = 37’5 m
b, 100

n

vilket hade resulterat i ett hogre virde pa #, 51se (dvs. en hogre raslast).
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3.5 Total raslast

Baserat pa raslaster berdknade i1 avsnitt 3.2 till 3.4 kan total raslast mot skyddsrummet bestdmmas. I
Figur 3.3 illustreras raslastens utstrickning frdn byggnad A och B och av detta framgér att bidrag
till raslast fran dessa inte Overlappar varandra. Raslast fran ovanliggande byggnad, byggnad A och
byggnad B antas verka samtidigt. Dessa raslaster ska dock inte summeras, istdllet anvinds det

storsta virdet i en given punkt.

Utgdende fran ekvation (1) bestdms raslasten som verkar mot skyddsrummet i en given punkt slut-
ligen som

qras = max (qb s 77)1,/1 : qn,A > nn,B,hb’g ' qn,B,hb’g > SO kN/m2 ) (23)
Vid berdkning av dimensionerande last mot skyddsrumstak ska ¢,.s d4ven kombineras med andra
statiskt verkande laster (egentyngd skyddsrumstak och nyttig last mot skyddsrumstak) i lastkombi-
nation for olyckslast. Dock ska inte egentyngd fran rasmassor inkluderas i en sddan lastkombinering
eftersom dessa redan ingar i virdet for raslasten g,.s, se kommentar om detta i avsnitt 2.2.

6,10 25 ,
Byggnad\A
\ : ,’I
i;’ Byggnad B
0 N
1 Skyddsrum
25
32 1,
10
25
Figur 3.3 Hllustration av omrdde i aktuellt skyddsrum som utsditts for raslast fran ndraliggande
byggnader.

Eftersom byggnad A och B befinner sig inom rasavstandet x,a5,4 = 8 m respektive Xras515¢ = 32 m
fran skyddsrummet sa blir raslast frdn dessa dimensionerande inom de omraden som de verkar.
Vidare fas att en raslast grs = g» = 65 kKN/m? verkar inom de omraden som ligger bortom bide
Xras,4 = 8 M Och Xras Bhse = 32 m for raslast fran byggnad A respektive byggnad B. Sammantaget kan
raslasten beskrivas utgaende fran de tva fall som illustreras i Figur 3.4.
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HnA'GqnA qb qb Nn,B,hég qn,B,hég
\ \ \ \
N \ \ H \
2 8 3 7
o— X — X
Gras [KN/m?] Gras [KN/m?]
A A
377
318 332
147 129
i\§\i 65 T 65
0o 2 T e T

(@) (b)

Figur 3.4 Raslast mot skyddsrum med hénsyn till (a) byggnad A och (b) byggnad B.

Sammantaget resulterar dessa tva fall i en lastfordelning enligt Figur 3.5a. S& ldnge som de aktuella
lastnivierna innefattas av den valda lastfordelningen godtas det dock att enklare lastbeskrivningar

anvénds, se Figur 3.5b och ¢ for exempel pa sddana forenklingar.

Gras [KN/m?] Gras [KN/m?] Gras [KN/m?]
t 377 t 377 1 377
318 332 ____,,—--"'lj ‘___,,—--"’,)
147] 199 __{?7 L
03 L L
0 23 5 10> ml g 3 T 107+ m]
(2) (b) (©)
Figur 3.5 Exempel pd forenklade lastbeskrivningar: (a) minimal lastniva som mdste uppfyllas

enligt Figur 3.4, (b) forenkling baserad pa maximal raslast for byggnad A respektive
byggnad B, (c) forenkling baserad pa maximal raslast.
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