Dimensionering av skyddsrum

Last mot skyddsrum
Raslast mot skyddsrum frian nérliggande byggnad
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1 Orientering

1.1 Bakgrund

I 2018 ars version av MSB:s skyddsrumsregler SR anges att verkan av raslast mot skyddsrumstak
ska beaktas for kollaps av ovanliggande samt ndrliggande byggnader. Denna kravstéllning infordes
1978, via TB 78, och har haft samma principiella utformning sedan dess.

Detta raslastkrav medfor potentiella problem for befintliga skyddsrum. En bidragande anledning till
detta dr att det 1 dagens byggande uppfors mycket hogre byggnader &n vad som var fallet nédr de
befintliga raslastreglerna ursprungligen togs fram. I dagens Sverige blir det alltmer vanligt att bygg-
nader med en byggnadsh6jd pa 100 - 250 m uppfors och detta medfor att raslastkrav med hénsyn till
en nirliggande byggnad kan f& stora konsekvenser for befintliga skyddsrum. De raslaster som,
enligt 2018 ars version av SR, ska beaktas for sddana hoga byggnader medfér med stor sannolikhet
att de befintliga skyddsrummen behodver tas ur bruk och ersittas med nya eftersom erhéllna laster
ofta inte &r mojliga att forstirka mot.

Med anledning av detta har MSB gjort en 6versyn av SR:s tidigare anvisningar for raslast och fran

detta tagit fram en ny berdkningsmetod dér raslast frdn nérliggande byggnad kan reduceras jaimfort
med tidigare.

1.2 Om detta dokument
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I detta dokument presenteras nya anvisningar for hur raslasten fran ovanliggande samt nérliggande
byggnad principiellt kan beréknas. Fokus ligger pd att illustrera hur justerade anvisningar i SR, {for
berdkning av raslast frdn nérliggande byggnad, dr avsedda att tolkas och anvidndas. Med beaktande
av detta redovisas inte nagon detaljerad redovisning av forutsittningar eller berdkningar av t.ex.
ingdende rasmassa — for information om hur detta kan goras hénvisas istdllet till dokument D03-
101. Pa valda stillen ges dven hinvisningar till aktuella skyddsrumsregler, SR 15, for att identifiera
betydelsen av anvénda parameternamn.

2 Nya anvisningar for berakning av raslast

2.1 Orientering

I detta avsnitt presenteras anvisningar for hur raslast ska berdknas. Jimfort med 2018 &rs SR har
ingen dndring gjorts for raslast fran ovanpéliggande byggnad. For raslast fran narliggande byggnad
har dock f6ljande justeringar gjorts:

e FEtt fortydligande av hur raslastens grundvérde g, kan bestimmas for last fran nérliggande
byggnad nir dess massegenskaper ar kdnda.

e Inforande av en lastreduktionsfaktor 7, som minskar raslasten frdn nérliggande byggnad.

e Reducerat avstand fran nérliggande byggnad som inverkan av raslast behover beaktas, si
kallat rasavstind. Justeringen far effekt for hga byggnader dér 4, > 90 m.

Om inget annat anges anvédnds hir samma beteckningar som i SR, i Figur 2.1 visas definition av
byggnaders hojd ovan skyddsrum.
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Figur 2.1 Definition av byggnaders hojd ovan skyddsrummet.
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2.2 Dimensionerande raslast

Dimensionerande raslast g..s dr en vertikal last som antas verka mot skyddsrumstaket, vilken
berdknas i en given punkt som

qras :maX(qb,ﬂ” qn) (1)
dér

g, =k-mh, )

avser raslast fran ovanpéliggande byggnad enligt Formel 6:15a i SR 150ch ¢, avser raslast fran en
nérliggande byggnad med hdjder definierade enligt Figur 2.1. Om massegenskaperna hos den
nérliggande byggnaden ir kénda kan ¢, berdknas enligt samma princip som g5 1 ekvation (2). Om
enbart hojden hos den ndrliggande byggnaden ér kidnd ska raslasten fran denna dock berdknas som

6, =30 ®)

Raslast fran en nérliggande byggnad ska beaktas om utsida fasad hos byggnaden &r placerad inom
rasavstdndet 7; frin skyddsrummet, dir detta avstdnd kan beréknas som

rlzh?" om /1, <90 m
4
5 =304 =20 om h, > 90 m

Raslasten frén en nérliggande byggnad far reduceras med en reduktionsfaktor 7, <1,0. Denna
reduktionsfaktor kan berdknas som

n,=10 r<5m

n,= ! ry>5m (5)

dér r dr avstand till utsida fasad hos aktuell del i narliggande byggnad och

b=4, (6)

ar en ekvivalent langd som berédknas utgaende fran tvérsnittsarean Ay hos ett representativt vanings-
plan hos den nérliggande byggnaden. Inom ett avstdnd » < 5 m géller alltid att 7, = 1,0.

For en byggnad med varierande tvérsnittsarea kan Ay beréiknas som

4,= 0 (7)

dér Vp ar volymen av den del av byggnaden som ger upphov till raslasten och %, dr hojd for denna
del s& som definieras i Figur 2.1.
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For en situation ddr det inte dr kint vilken geometrisk utformning som en nérliggande byggnad har
kan den ekvivalenta ldngden b approximativt berdknas som

120
b=——- om 15m<h,<50m
70
I+—
hn
30
b=——— om 50 m <4, <200 m ()
|20
hn
h
bzgn om /1, >200 m

Eftersom reduktionsfaktorn 7, varierar med avstandet » s& innebér detta att raslasten frén en nérlig-
gande byggnad kan vara olika stor pa olika delar av skyddsrummet. Det gir dock bra att konser-
vativt anta ett storre raslastviarde &n vad som har berdknats i en given punkt, t.ex. att anta att det
storsta raslastviardet som kan verka mot skyddsrummet ocksd verkar over hela skyddsrummet,
oavsett avstand till nirliggande byggnad.

Resulterande raslast g..s kan dérefter reduceras ytterligare enligt anvisningar i SR for gynnsam
inverkan av kupolverkan i rasmassorna. Det ska forutséttas att tvd olika nirliggande byggnader ska
kunna rasa samtidigt, dvs. raslasten frdn tva olika nirliggande byggnader ska beaktas i samma
lastfall. Den aktuella raslasten frdn olika byggnader ska dock inte adderas med varandra,
resulterande raslast begrédnsas istéllet till den storsta av de verkande raslasterna i en given punkt sé
som anges i ekvation (1).
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3 Berikningsexempel

3.1 Beskrivning

For att illustrera effekten av nya dndringar av raslastuttrycken ges hidr ett berdkningsexempel dér
raslast frdn ovanpaliggande samt tvd nérliggande byggnader berdknas, se Figur 3.1 och Figur 3.2.
For byggnad A, antas geometrin vara kind men massegenskaperna okdnda medan det for
byggnad B antas att bdde geometri och massa dr kind. Byggnad B bestar av en lagdel och en
hogdel, dar den senare har en topp som har en ndgot mindre tvirsnittsarea. Lagdelen dr ndrmare
skyddsrummet dn hogdelen men hér gors enbart berdkning av raslast for den senare.

Byggnad B
45°
37 L 8§ ™7
95 100
Byggnad A 7
2 s s
0| i
= 7
Skyddsrum
6 10 L 95 | Gréns for hogdel

Figur 3.1 Placering av ndrliggande byggnader i forhallande till skyddsrummet (sektion).
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Figur 3.2 Placering av ndrliggande byggnader i forhallande till skyddsrummet (plan).
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3.2  Raslast frin ovanpéiliggande byggnad

Forutséttningar:
e h=10m—h=10/2=5m
e m’=25kN/m®— m=2,510=25 kN/m? — anvind ekvation (2) for g»
e FEjrasddmpande byggnad — k= 1,4

Raslasten bestdms som
g, = k-mfh, =1,4-25/5 =78 kN/m’ 9)

Négot reduktionsvirde #, dr inte aktuellt for raslast fran ovanpéliggande byggnad.

3.3 Raslast fran niirliggande, mellanhog byggnad (Byggnad A)

Forutséttningar:
e h,=24m
e Ap=10x30=300m?
e Massa okdnd — anvénd ekvation (3) for g, 4

Raslasten bestims som

q,.,=3,0h> =3,0§24° =353 kN/m’ (10)
Reduktionsfaktorn kan berdknas som
n,=10 r<5m
m, = ! r>5m (11)
n 2 . r
I+—
b
dar

b=4,=300=17,3m (12)

varvid lastreduktionsfaktorer kan berdknas enligt Tabell 3.1. Om byggnadens tvérsnittsarea 4o hade
varit okdnd hade ldngden b istéllet berdknats som

b 12;)0= 12;)0=31m
I+ 1+ (13)
24

n

vilket sdledes hade resulterat i ett hogre véirde pa lastreduktionsfaktorn #, (dvs. en hogre total
raslast).

D02-101 M g
2019-04-05 6 (9) g, och beredskap



Dimensionering av skyddsrum

Eftersom %, <90 m sd dr raslast frdn hog byggnad enbart aktuellt inom ett avstdnd

h, 24
=="=8m (14)

3.4 Raslast fran nirliggande, hog byggnad (Byggnad B)

Forutsittningar:

e /,=100m — A,=100/2 =50 m (eftersom massegenskaperna dr kéinda kan /4, anvéndas)
o Ayp=25x25=625 m? (approximativt)

e m’'=19kN/m*— m=1,9-100 =190 kN/m? — anvind ekvation (2) for g, 5

e FEjrasddmpande byggnad — k= 1,4

Eftersom byggnadens egenskaper dr kdnda kan raslasten fran nirliggande byggnad beréknas med
samma uttryck som ovanliggande byggnad, dvs.

Gy s =4y =k myfh, =1,4-190750 =1881 kKN/m’ (15)
Reduktionsfaktorn kan berdknas som
n,=10 r<5m

1 (16)

dér
b=\4,=625=250m (17)

varvid lastreduktionsfaktorer kan beréknas enligt Tabell 3.1. En mer noggrann beridkning kan ocksé
goras for bestdmning av Ay baserat pa de geometriska forutsdttningarna i byggnadens hogdel. Denna
skulle darmed dven kunna berdknas som

A 95.257 +(8-3)-(25-2-3)’
" h, 100

n

- 612 m? (18)

vilket i det hér fallet &r tdmligen snarlikt det ovan beriknade A4y =625 m?. Baserat pd denna
noggrannare berdkning skulle den ekvivalenta ldngden dock blivit b = 24,7 m, vilket sdledes hade
resulterat i en marginellt lagre reduktionsfaktor 7,. (dvs. en ldgre raslast) Om byggnadens tvérsnitts-
area Ao hade varit okdnd hade ldngden b istdllet berdknats som

30 30
b= = =38 m
220,20 (19)
h 100

n

vilket sdledes hade resulterat i ett hogre virde pa lastreduktionsfaktorn #, (dvs. en hogre raslast).
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Eftersom %, > 90 m sd dr raslast frdn hog byggnad enbart aktuellt inom ett avstdnd

h —90

+100_90 =32m (20)

=30+ =30
Byggnad B bestar av en ldgdel och en hogdel. Avstidndet ;5 som &r representativt for raslasten g, s
enligt ekvation (15) méts dock fran den del av byggnaden som representerar dess hogdel. For att
beakta raslast frdn ldgdelen i byggnad B bestédms raslasten for denna del pd motsvarande sétt som

for hogdelen. En sddan berdkning redovisas dock inte hir.

Tabell 3.1 Lastreduktionsfaktor for byggnad A och B. Inom ett avstand om 5 m fran byggnad fas
ingen lastreduktion — dessa delar dr markerade med rod text. Raslaster som dr rele-

vanta for det hdr exemplet dr markerade med gront.

Byggnad A Byggnad B
r Nin A Gn,red r NnB Gn,red
[m] [[]  [kN/m’] [m] [[] [kN/m’]

0 1,00 353 0 1,00 1 881

5 1,00 353 5 1,00 1 881

5* 0,63 224 5* 0,71 1 344
0,59 208 10 0,56 1 045

0,55 195 15 0,45 855

0,52 183 20 0,38 723

25 0,33 627

30 0,29 553

32 0,28 528

6 10 25 ,
Byggnad A II II
\\ | ,’/
i;" Byggnad B
30 N
n Skyddsrum
25
DL 32 =
10
25
Figur 3.3 Lllustration av vilka delar av aktuellt skyddsrum som utsdtts for raslast fran ndrlig-
gande byggnader.
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Den raslast som verkar mot skyddsrummet i en given punkt bestims slutligen som

qras = max (qb ’ 7711 ) qn ) (2 1)

Raslast frdn ovanliggande byggnad, byggnad A samt byggnad B antas kunna verka samtidigt. Dessa
raslaster ska dock inte adderas till varandra, istéllet anvinds det storsta vérdet i en given punkt.
Eftersom byggnad A och B befinner sig inom rasavstandet ;4 = 8 m respektive ;3 =32 m fran
skyddsrummet sé blir raslast frdn dessa dimensionerande inom de omraden som de verkar. Vidare
fas att en raslast grs = g» = 78 kN/m? verkar inom de omrdden som ligger bortom r;4 =8 m och
r1,3 =32 m for raslast fran byggnad A respektive byggnad B. Sammantaget kan raslasten beskrivas
utgéende fran de tva fall som illustreras i1 Figur 3.4.

qn,red A qb dqb qn,redB
\ \ \ \
v \ \ f \
2 8 3 7
o—> X > X
ras [kN/mz] qras [kN/mz] 627
A
508 553
208 183
78 78
?= X > X
(@) (b)

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

Sammantaget resulterar dessa tva fall i en lastfordelning enligt Figur 3.5a. Det &r dock tillatet att
anvinda enklare lastbeskrivningar 4n dennaa, s& ldnge som de angivna lastnivierna innefattas av
den valda lastfordelningen. Exempel pa sadana forenklade lastférdelningar ges i Figur 3.5b och c.

{ras [kN/ m2] 627 {ras [kN/ m2] 627 {ras [kN/ m2] 627

A A

508 553

208 183 208 _
8 b b
0 23 5 10" Mg 3 T 3 107 ]
(a) (b) (d)
Figur 3.5 Exempel pa forenklade lastbeskrivningar: (a) minimal lastnivda 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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