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BAKGRUND

Arbetet ar ett led i en langsiktig studie over
byggnaders formdga att lindra ett ras som orsakas av
en primdr skada. Studiens huvuduppgift har varit att
sd noggrannt som méjligt beskriva hur ett byggnadsras
paverkar ett skyddsrum och andra skydd.

Under ett tidigare skede har studien givit som
resultat en dimensioneringsnorm som inskrivits i
Civilforsvarsstyrelsens (nuvarande Raddningsverkets)
Tekniska bestdmmelser for skyddsrum, TB 78. Arbetet
har utforts under ledning av Ove Hedman hos Civil-
forsvarsstyrelsen. Arbete som utférts av Per Hallgren
vid TYRENS har betytt mycket for resultatet.

Raslastberakningen enligt TB 78 ger ingen méjlighet
att differentiera raslasten med utgangspunkt fran
byggnadens egenskaper. NAar normen skrevs fanns inte
nagra tillrackligt sdakra samband framtagna mellan
byggnaders raslastdampande férmaga och raslast mot
underlaget.

PA senare tid har fortsatta studier skett under
ledning av Ove Hedman, Raddningsverket, i en grupp
som i huvudsak bestdtt av: Uno Dellgar, TYRENS, Bernt
Johansson, Bloms och Hdkan Sundquist, BT-Konsult.
Medverkan har skett bl a av Lars Andersson, KTH.

De fortsatta studierna har innehdallit laboratorie-
forsok, fullskalefdérsdk, studier av rivningssprang-
ningar och teoretiska studier.

Har redovisat férslag till ny raslastnorm har i
huvudsak framtagits under varen 1989 av Uno Dellgar,
Lars Andersson och Philippe Samson vid TYRENS, under
ledning av Ove Hedman, Raddningsverket.

Har har lamnats ett fdérslag till en ny, mera
differentierad norm fér berakning av raslast pa
skyddsrum och andra skyddande konstruktioner. Pa
grund av uppgiftens komplexitet kvarstdr anda onske-
mal om vidare studier fér att ytterligare klargdra
rasforlopp under olika betingelser och darvid kunna
utforma en ytterligare optimerad och ekonomiserad
raslastnorm.



FORSIAG TILL NY RASTASTNORM

3:XX Raslastkombination

3:XX1 Allmant

Skyddsrum och forstarkt utrymningsvag skall dimensio-
neras fér den verkan som uppstar om ovanfoérliggande
eller intilliggande byggnad rasar.

Oom ovanférliggande eller intilliggande byggnads héjd
inte 6verstiger 6 m raknat fran skyddsrumstakets
éverkant, respektive utrymningsvagens takoverkant,
behéver denna paverkan inte beaktas. Férstarkt
utrymningsvag skall dock_alltid dimensioneras for en
raslast av minst 50 kN/mz.

Verkan av ras fran intilliggande byggnad skall
beaktas intill avstandet h/3 fran byggnaden.

Byggnadshdéjden (h) beraknas som hushéjd enligt
figur 3:XX1.
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bestams.



M6jlig framtida byggnad enligt detaljplan skall
beaktas.

Verkan av ras far beaktas som en ekvivalent statisk
raslast med vertikal riktning pa skyddsrumstaket
respektive utrymningsvdgen enligt 3:XX1 - 3:XX4.
Raslastkombination utgdérs darvid av raslast, last
enligt 3:YY (lastkombination vid skyddsrumsdrift) och
last enligt Boverkets Nybyggnadsregler med vanliga
lastvarden, dock inte vindlast.

Raslast g berdknas enligt reglerna i figur 3:XX1 som
det storsta lastvardet inom respektive lastvta £ér
inverkan fran ovanférliggande och intilliggande
byggnader.

3:XX2 Raslast fran byggnad

Raslasten q; fran ovanférliggande eller intilliggande
byggnad far berdknas som

q =k *Qq*VYn /A (kN/md)
Beteckningar:

A skyddsrummets area under huskroppen inklusive
begransningsvaggar (m%.

Q egentyngd (kN) jamte nyttig last hos den del av
byggnaden som ligger ovanfor arean A. For
intilliggande byggnad berdknas kvoten Q/A som
medelvardet av tyngd (KN) per m® vertikalt
projicerad yta fér den del av byggnaden som
ligger narmare skyddsrummet &n h./3 och ovanfor
ett horisontalplan i héjd med skyddsrumstaket.

vertikalt avstdnd i meter mellan byggnadens
tyngdpunkt (angreppspunkten for Q) och skydds-
rumstakets overkant. Tyngdpunkten berdknas for
den del av byggnaden som ligger ovanfor ett
horisontalplan i héjd med skyddsrumstaket.

k faktor enligt figur 3:XX2.

FOor hus med jamn massfordelning som normala bostads-
och kontorshus far h, sattas till halva byggnads-
héjden.

Nyttig last far reduceras enligt regler i Boverkets
Nybyggnadsregler for lastkombination vid lastned-
rakning.

Om uppgifter saknas om intilliggande byggnad far



raslasten beraknas som

g; = 3,0 * {h? (kN/m%)
Beteckningar:

h; den storsta byggnadshéjden i meter hcs

befintlig eller planerad intilliggande byggnad,
beraknad enligt figur 3:XX1l. Byggnadshéjden h,
raknas fran skyddsrumstakets overkant.

k
1,4 < 3 vaningar
1,2
0,9 > 10 vaningar
I1T IT I
Konstruktionsgrupp foér den
byggnad som ger raslast
Figur 3:XX2. Bestamning av faktor k for

raslastberakning.

Ratlinjig interpolation &r tillaten fo6r vaningsantal
vid bestamning av k. Vaningsantalet avser antalet
over skyddsrumstaket respektive utrymningsvdgens tak.

Bestamning av konstruktionsgrupp:

i & Kraven pa barformdga verifieras enligt samma
principer som vid olyckslast och fortskridande
ras enligt Boverkets Nybyggnadsregler.

Sammanhdllning inom bjdlklag och barande vaggar
skall motsvara en dragkraft minst 40 kN/m i tva
vinkelrata riktningar. Om minsta spannvidd i
meter, multiplicerad med summan_av egentyngd
och nyttig last per ytenhet i m?, multiplicerat
med 1,25 ar storre an 40 kN/m, skall samman-
hallningen motsvara detta stdorre varde i minsta
spannviddsriktningen. Mellan bjalklag och
barande vagg skall ovannamnda kraft kunna over-
foras som dragkraft saval genom vaggen som
genom bjalklaget. Friktion anses i detta
sammanhang inte 6verféra kraft.

Sammanhdllning mellan balk och pelare skall
vara ovanstdende kraft multiplicerad med
avstdndet mellan pelarna i riktning vinkelratt
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mot balken. For pelare med balk endast fran en
sida vid randen av en konstruktion far kraften
begransas till den horisontalkraft som ger
bojbrott i pelaren.

Sammanhdllningen skall vara sa deformerbar att
ett bjdlklag, respektive en balk, skall kunna
fa en nedbdéjning i faltmitt som ar 15% av
spannvidden utan att ovan namnda kraftover-
foring upphdér. En enskild infastning skall,
utan att ovan ndmnda kraftéverféring upphdr,
kunna tdla en vinkeldndring av 90 grader av en
bjdlklagsdel eller balk. For ingjuten armering
i underkant bjalklag av stalsorten Ks 40 anses
kravet uppfyllt om férankringen ar tillracklig
at bada hall.

Pelarddck och upplagsanordningar skall vara
utformade sa att de efter genomstansning eller
lokalt brott foérmdr hdnga upp bjalklaget
inklusive nyttig last. Fér pelarddck innebar
detta att skjuvarmering av nedbockade overkant-
stdnger fordras och att skjuvarmeringen dimen-
sioneras for hela pelarkraften.

II Krav pd sammanhdllande kraft i bjalklag och
balkar lika som vid konstruktionsgrupp I. Inga
speciella krav pa kraftoverfoéring till vaggar
och pelare.

Krav pa deformerbarhet halften av kravet i
konstruktionsgrupp I.

IIT Ovriga konstruktioner.

3:XX3 Dimensionerande raslast

For yttervagg och tillhérande grundkonstruktion far

raslasten inte reduceras. For bjalklag och invandiga

balkar och pelare far raslasten reduceras till q, -

deg =9 *b / n dd b <n

g = d dd b >n

Beteckningar:

o raslast enligt 3:XX1 - 3:XX2.

b det minsta avstandet i meter mellan upplags-
linjerna hos betraktad bjalklagsdel. Del av

upplagslinje som inte a&r understoédd far ha en
langd lika med det storre av b/3 och 1,5 m. For



invdndig balk eller pelare satts b lika med
skyddsrummets bredd.

n antalet medrdknade vaningar ovan skyddsrums-
taket eller utrymningsvagen i byggnad varifran
q hdrrdr. For intilliggande byggnad valjs

n=~h, / 3.

Reduktion av raslast pa bjalklag motiveras av att
krafter som byggs upp av rasmassorna overfor viss

last direkt till stéd.



MOTIVERINGAR TILL FORSLAGET

Huvuduppgiften vid framtagande av detta férslag till
ny raslastnorm har varit att méjliggdra att bygg-
naders raslastdampande férmdaga ska kunna tillgodo-
raknas.

Byggnadskonstruktionernas rasdampande foérmaga
redovisas i normférslaget i form av konstruktions-
klasser. Ett mera generellt satt att redovisa vore
att satta raslastkrav (via faktorn k) i relation till
sénderbrytningsenergi i kNm/m® och vaning hos det hus
som ger raslast. Detta skulle dock stalla alltfor
héga kunskapskrav pa bade konstruktérer och gran-
skande myndigheter och kan leda till aventyrliga
tolkningar.

I arbetet har raslast mot skyddsrumstak kunnat
bestammas i ett antal fall. Mest arbete har lagts ned
pa relativa berdkningar som jamférts med dimensio-
neringskrav enligt TB 78.

Arbetsmetodiken har varit att foérst rdkna igenom
nagra olika héga byggnader med svag raslastdampande
formaga helt med forutsattningar som ges av TB 78 och
arbeten som lag bakom framtagandet av TB 78. Darefter
har byggnadernas energiupptagningsférmaga i vaning-
arna varierats och tillhdérande skyddsrum dimen-
sionerats om.

Vid beradkning av ett husras har det férutsatts att
raset startar hogst upp i huset. Vaningarna har sedan
fallit pa varandra i tur och ordning fér att till
slut bromsas mot skyddsrumstaket. Pa vagen ner brom-
sas raset i1 viss omfattning av stétférluster och
sonderbrytningsenergi.

Vid rasmassornas anslag mot skyddsrumstaket har raset
simulerats med ett straltryck som varat en viss tid.
Straltryckets storlek beror bade pa rasmassornas
densitet och dess hastighet.

Mera utforligt hur berakningarna utforts och vilka
variationer som gjorts redovisas i sarskild skrift.

Nedan visas oversiktligt ndgot av resultatet och de
overvaganden som gjorts:

Figur 1 visar soénderbrytningsenergi foér fyra bjalk-
lagsexempel berdknat pa olika satt och med olika
enegiupptagande férmadga. Resultatet ges i relativa
termer.



Berak- TB 78] Simulerad verk- Simulerad verk-

nings- lig barformaga lig barformaga

princip Exkl valv- och Inkl valv- och
membranverkan membranverkan

Arme-
ringstyp

Nps Ks60 Ks40 Ss Nps Ks60 Ks40 Ss
50 26S 50 26S

Bjalk-
lagstyp

Fyrs.insp 1,0 |0,6 1,0 1,5 2,2 |1,9 3,4 5,4 9,8
5%5%0,2m
(Fiktivt)

Pelardéack 1,0 (0,6 1,2 1,7 2,5 (1,1 2,0 3,0 65,0
(Lycksele)

Enkelsp. 1,0 |(0,5 0,9 1,3 2,0 |1,2 2,1 3,1 5,1
(Tensta)

Fyrs.insp 1,0 1,1 1,9 2,8 4,1 |2,2 4,2 6,8 12,3
(Farsta)

Figur 1. Relativ sdnderbrytningsenergi fér nagra
bjalklagsexempel.

I figur 1 &r i spalten fér TB 78 bjalklagets
barformaga beraknad pa satt som anges i TB 78 med
armeringens strackgrans och nedbéjningen 10% av korta
spannvidden som avgdrande parametrar. I de oévriga
spalterna har plattans motstand och nedbdjning
beraknats med datorprogrammen BMOD och UTBR som
nyttjar olika mekanismer i barning under soénder-
brytningen.

Figur 2 visar ungefarliga samband mellan faktorn k
och bjalklagens sdénderbrytningsenergi. Faktorn k
ingdr i det fdéreslagna uttrycket foér berdkning av
raslasten q;. Sambanden visas fér hushéjderna 5, 10
respektive 15 vaningar samt for antagandet om att
bjalklagens soénderbrytningsenergi utgdr 10%, res-
pektive 50% av total energiatgang i vaningarna.

Resultat fran andra delstudier, t ex rivnings-
sprangningen i Kortedala och teoretiska overvaganden
tyder pa att bjdlklagens soénderbrytningsenergi kan
utgéra omkring 10% av total energidatgang som ocksa
innefattar stétférluster och sdénderbrytning av vaggar
och inredning. I varje fall verkar 10% vara mera ratt
an 50%.

Om framtida studier skulle peka pa att en storre



andel an 10% av total energiatgang skulle harréra
fran bjalklagens sonderbrytning skulle det medféra
att raslasten for bra raslastdampande hus skulle bli
lagre an vad som anges i detta normférslag.
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Figur 2. Samband mellan faktorn k och bjdlklagens
relativa soénderbrytningsenergi, hushoéjd
samt sénderbrytningsenergins andel av
total energidtgang fér nagra genomrdknade
exempel. Sonderbrytningsenergin anges som
multipel av vad som ansatts som minimum
fér raslast enligt TB 78.

Paverkan av initialhastigheter ar inte helt utredd.
Dock ger preliminara berakningar resultatet att ‘
raslasten ej paverkas namnvart vid héga hus men kan
héjas vasentligt vid laga hus. Eventuellt kan raslast
enligt TB 78 samt enligt detta nya férslag behdva
justeras uppat f£for laga hus. Detta ar dock ej sjalv-
klart varfdér noggrannare studier bér goéras sarskilt -
fér detta. En justering uppat av raslasten for laga
hus skulle innebdra en skdarpning av kraven i TB 78.

For héga hus innebdr detta forslag till ny raslast-
norm att kraven lindras for hoga hus med god raslast-
dampande foérmdga. Fortsatta studier far visa om
lindringen méjligtvis kan gd langre an vad som gjorts
i detta férslag. Fér laga hus ar kraven ofdrandrade
jamfoért med TB 78. Dock kan eventuellt kraven komma
att behodéva skdrpas vid laga hus, vilket fortsatta
studier far visa.

Rent tekniskt kan hus konstrueras sd att raslast ej
upptrader annat an mycket lokalt under ett detone-
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rande vapen utan att bjalklagen behdéver klassas som
"fulltraffsakra". Sadana hus bér hanteras separat.

Raskansliga byggnader med stora sammanhangande
enheter (t ex vid stora spannvidder) kan ge stdérre
genomslagssannolikhet for delar av ett skyddsrum vid
ett ras an vad som férutsatts i detta normférslag.
Sadana byggnader forekommer i berydande omfattning,
t ex industribyggnader, och borde studeras sarskilt.



g e

FORSIAG TILL FORTSATT ARBETE

Som framgar av fdéregdende avsnitt har detta forslag
till ny raslastnorm utformats med en balanserad niva
i férhdllande till tidigare norm och gjorda studier.

Detta normférslag innebar att byggnaders raslast-
dampande férmaga kan utnyttjas vid dimensionering av
skyddsrum och andra skydd.

Vissa osdkerheter kvarstdr annu betraffande normens
utformning fér att for alla byggnadstyper och bygg-
nadshéjder fa en dimensionerande raslast som ger en
jamn och mycket 1ag sannolikhet fér genomslag. For
vissa hus kanske sakerheten inte ar tillrackligt hog
och fér andra kanske ratt sakerhet kan nas aven med
ndgot lagre dimensioneringskrav.

Nedan fértecknas ndgra omraden dar fortsatta studier
kan ge ett foérbattrat underlag for kommande normer.
Forteckningen ar ej sorterad i angeldgenhetsordning:

Fordjupade, framst teoretiska, studier avseende
initialhastigheters inverkan pa raslast. Studi-
erna bér differentieras med avseende pa att en
kontaktexplosion kan ge en mindre massa en hog
hastighet medan en annan explosion kan ge en
stdérre massa en nagot lagre initialhastighet.
Inverkan pd normen ska ske i teknisk-statis-
tiska termer.

Studera den fallande rasmassans densitet och
utbredning i héjdled. Studera darmed den
simulerade paverkan mot skyddsrummet i form av
straltryck, dar densitet och varaktighet kan
variera mera an i hittills gjorda berakningar.’

Rdkna pa flera skyddsrumsformer och -storlekar
samt variera takets férmaga att kunna uppta
valv- och membrankrafter.

Studera rasmassans valvande férmaga vid olika
betingelser.

Studera noggrannare hur stor andel av den
totala energidtgangen som kan hanfoéras till
sénderbrytning av bjadlklag och aven hur ovrig
energidtgdng férdelar sig pa t ex stotforluster
och sénderbrytning av mellanvaggar, inredning
etc.

Agna sarskilt intresse at olika former av
monterade byggnader som ar mycket vanliga.

Ta tillfallen i akt att studera forutsattningar
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i full skala. T ex matningar och h&ghastighets-
filmning vid rivningsspréngningar. Sadana s€u-
dier har visat sig ge mycket inform&tich €ill
lag kostnad. Vissa komplettérande stiudier kan
behéva gdéras aven med fallfdrsdk pa byggriader
som ska rivas.
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TIDIGARE AVRAPPORTERADE DELARBETEN

Sarskilda rapporter har producerats fér foljande
delstudier och narliggande arbeten:

Sabotagesprangning i Vasttyska ambassaden i

Stockholm 1975. Redovisas i rapport T16:1976
fran Statens rad fér byggnadsforskning. Sune
Granstrém och Martin Carlsson vid TYRENS.

Sabotagesprangning i restaurang Fountaineblau,
1982. Redovisas i rapport R86:1984 fran Statens
rad for byggnadsforskning. Sune Granstrom,
Martin Carlsson och Uno Dellgar vid TYRENS.

Sabotagesprangning vid kronofogdemyndigheten i
Nacka, 1983. Rapport skriven av Uno Dellgar och
P-0 Sandberg vid TYRENS.

Rasférloppsstudier i Malmberget, fallfdrsdk i
maj 1984. Rasstudiegruppen .

- Rasforloppsstudier i Kortedala, rivnings-
sprangning i april 1985. Rasstudiegruppen.

Fallférsdk i Pited i juni 1986. Redovisas i en
rapport fran examensarbete 19287:007E vid
Tekniska Hégskolan i Luled, Avdelningen for
stdlbyggnad. Rasstudiegruppen.

Rasforloppssudier i Vartan, rivningssprangning
i augusti 1986. Uno Dellgar och Inger Westling
vid TYRENS.

Laboratoriefdérsdk och teoretiska studier ut-
férda av Lars Andersson vid Kungliga Tekniska
Hogskolan i Stockholm i samarbete med Ras-
studiegruppen. Lars Anderssons doktorsarbete
redovisas i Meddelande nr 154, 1988, vid
Institutionen fér byggnadsstatik.

Arbeten utfdérda vid FOA av Rickard Forsén.
Avser framst initialhastighet hos bortsprangda
byggnadsdelar. FOA Rapport C 20747-2.6, febr
1989.

1Rasstudiegruppen ar den arbetsgrupp SOm Omnamns
i avsnittet som beskriver "Bakgrund".



