Forord

Denna skrift har utarbetats av undertecknad och bygger delvis pa
ett arbete initierat och finansierat av Boverket 2015. Under en lang
period har det forts en intensiv debatt i Sverige om hur man ska tol-
ka de regler som finns i Eurokod kring olyckslast och fortskridande
ras. Ett sdrskilt problem har varit hur man ska tolka kraven pa ro-
busthet hos en byggnad, vilket innebar att konsekvenserna av ospe-
cificerade extrema hindelser ska begriansas. I varje ny version av
EKS (nationell tillimpning av Eurokod i Sverige) har inforts olika
nationella regler, vilket skapat osdkerhet i branschen. Foreliggande
skrift 4r anpassad till den senaste versionen EKS 11 som tridde 1
kraft 1 juli 2019.

Syftet med denna skrift ar att forklara bakgrunden till och tolka
de krav som stélls pa robusthet och motstandskraft mot kinda och
okdnda olyckslaster, att foresla konkreta tolkningar av de regler
som ges i EKS och relevanta delar av Eurokod och genom praktis-
ka exempel for ett antal byggnadstyper som finns i Sverige visa hur
kraven kan hanteras praktiskt.

I detta sammanhang vill jag tacka de kollegor som bistatt med
information kring genomforda byggprojekt, som anvéints som bas
for tillampningsexempel i handboken. Dessa kollegor dr Robert
Danewid, Danewids Ingenjorsbyra, Malmo; Anders Mattsson,
Stringbetong, Veddige; Arne Emilsson, Limtréateknik, Falun.

I sammanhanget bor ocksid ndmnas den inspiration som det Eu-
ropeiska forskningsnétverket COST TU0601 gav inom detta omréa-
de och som undertecknad deltog i under perioden 2008-2011. Ett
tack gar till alla forskarkollegor med goda insikter i amnet och som
indirekt bidragit till detta arbete. Det 4r min forhoppning att fore-
liggande skrift kan bidra till att byggnader i Sverige kan utformas
mer skadetaliga pa ett ekonomiskt hallbart sitt framdver.

Lund mars 2020
Sven Thelandersson
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Sammanfattning

I samband med inférandet av Eurokod som regelverk for konstruk-
tion av byggnader for ca 10 ar sedan har det uppstatt problem med
tolkning av bestimmelser som ror olyckslast, fortskridande ras och
utformning med avseende pa robusthet. Den svenska tillimpningen
av Eurokod har sedan dess dndrats ett antal gdnger i olika versioner
av EKS. Foreliggande viagledning dr baserad pa den senaste versio-
nen EKS 11 (2019).

Vigledningen behandlar 4mnet 1 Overenstimmelse med de ge-
nerella kraven 1 Eurokod. Syftet har varit att tolka dessa krav pa
ett konkret sitt for vanliga typer av byggsystem som nu anviands i
Sverige.

Bakgrunden till de krav som stills pa robusthet ar att konsekven-
sen av en extrem hindelse inte far bli oproportionerligt stor. Gene-
rellt tinkbara extrema péaverkningar kan uppdelas i identifierbara
(kdnda) olyckspaverkningar och ospecificerade (okdnda) handelser.
I konstruktionsreglerna stills krav pa att begransa konsekvenser av
béada dessa kategorier.

Kraven pa byggnader i relation till olycklaster och ospecificerade
paverkningar beror av konsekvensklass enligt SS-EN1991-1-7, bila-
ga A, som enbart ar informativ. Enligt EKS 11(2019) ska den dock
1 princip tillimpas 1 Sverige med vissa modifieringar.

Vad giller utformning for robusthet ges i denna védgledning maoj-
lighet for projektoren att vélja en alternativ strategi som kan ge
lagre krav pa stommen men som forutsitter bl.a. att kvalificerad
tredjepartsgranskning tillimpas i konstruktionsarbetet.

I SS-EN 1991-1-7, bilaga A med tillimpning enligt EKS 11
(2019) anges foljande strategier for hantering av ospecificerade ex-
trema hindelser:

1. Verifera systemets stabilitet vid tankt borttagning
av enskilda element.

2. Anordna forband for ssmmanhallning av konstruktions-
elementen 1 systemet.

3. Dimensionera sa kallade viasentliga barverksdelar
mot nominell olyckslast.
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I denna végledning gors tolkningen att man 1 forsta hand bor vélja
strategi 1. Om detta inte d&r mgjligt kan man tillimpa strategi 2.
Strategi 3 bor undvikas.

For flervaningsbyggnader med begrinsade spannvidder base-
rade pa platsgjuten betong, plattbarlag och skalviaggar och prefa-
bricerade betongsystem &r strategi 1 ovan ofta tillimpbar med de
principer som ges 1 EKS 11 for fiktiv borttagning av konstruktions-
element. Detsamma giller for flervaningshus med trastomme med
savil massivtraelement (CLT) som traditionell traregelstomme. Ett
antal praktiska exempel pa utforming for robusthet av flervanings-
byggnader ges som vigledning.

Utformning for robusthet vad géller enplans hallbyggnader pre-
ciseras for nirvarande inte i Eurokod. Den information som ges
1 SS-EN 1991-1-7, bilaga A i1 form av exempel dr inte relevant for
tillampning vid hallbyggnader med stora spidnnvidder. Hur man
kan hantera riskerna for denna typ av byggnad beskrivs i kapitel 9.
I denna tillimpning kan man 1 ménga fall begridnsa en skadas om-
fattning genom att avgriansa skadeomradet si att man undviker
fortskridande ras.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund och syfte

Sedan inférandet av Eurokod som regelverk for konstruktion av
byggnader for ca 10 ar sedan har det varit problem med tolkning
av bestimmelser kring olyckslast och fortskridande ras, eller vad
som i1 denna skrift sammanfattas under begreppet byggnaders ro-
busthet. Allménna krav som beror detta ges i SS-EN 1990:2002
men behandlas primért i SS-EN 1991-1-7:2006 » Allminna laster
— olyckslast«. Vad giller tillampning for prefabricerade betongkon-
struktioner finns ocksa vissa regler som kan uppfattas vara relate-
rade till robusthet 1 SS-EN 1992-1-1:2005. Den nationella tillimp-
ningen av dessa konstruktionsregler i skrivande stund beskrivs i
EKSI11 (2019). Nuvarande regler ersatter dldre svensk praxis som
beskrivs 1 Boverket (1995).

Syftet med denna skrift dr att ge bakgrund, fortydligande och
svar pa fragor om regler relaterade till robusthet for byggnader. Ett
sarskilt problem i sammanhanget dr hur man kan hantera det bin-
dande principkravet 3.3 (1)P 1 SS-EN 1991-1-7, som géller begrins-
ning av risker relaterade till ospecificerade paverkningar. Detta
innebdr 1 huvudsak atgirder som syftar till att reducera konsekven-
ser av exceptionella handelser.

Nu gillande europeiska regler pa detta omrade ar framst base-
rade pé erfarenheter och forskning i Storbritannien. Tolkning och
praktisk tillimpning av det nuvarande normsystemet for konstruk-
tioner ar darfor svara att gora i relation till den typ av stomsystem
som finns pd den svenska marknaden och olika aktorer har ofta
kommit fram till olika slutsatser. Hypotesen ar att man i manga fall
infor kostnadskrivande atgdrder och 16sningar utan att veta om de
har avsedd effekt eller e;.

Mot denna bakgrund har man frdn ménga hall identifierat be-
hovet av en svensk vigledning for dimensionering och utformning
inom detta omrade. Syften med foreliggande vigledning dr att

« ge konstruktorer battre mojlighet att forsta och sitta sig in i
bakgrunden till konstruktionsregler kring robusthet

« etablera en for Sverige gemensam syn pa hur robust utform-
ning av byggnader bor hanteras 1 projektering och byggande
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« illustrera tillimpningen for konstruktionssystem som dr van-
liga 1 svenskt husbyggande.

Malgruppen for vigledningen ar svenska konstruktorer inom hus-
byggnadsomradet. Stomsystem som behandlas specifikt ar framst
prefabricerad betong i kombination med stal- och/eller betongele-
ment for flerviningshus. Fragan om robust utformning kan bedo-
mas vara av sarskilt stor betydelse for denna byggnadstyp. Men
principerna som redovisas kan dven tillimpas for flervaningsbygg-
nader med stomsystem baserade pa platsgjuten betong, stalske-
lettstommar och byggnader med trd som primart stommaterial.
Aven enplans hallbyggnader med stora spannvidder, dir allmdnhet-
en har tilltride och dir manga minniskor kan samlas, behandlas
ocksa 1 viss utstrackning, se kapitel 9.

En viktig utgangspunkt for denna végledning ar att forklara vil-
ken funktion en viss utformning har for att uppna ett robust sys-
tem. Att bara beskriva vilka regler som ska foljas utan att syftet
med reglerna forstas av anviandaren leder ofta till att atgirder inte
uppfyller ndgot annat syfte dn regeluppfyllelse.

1.2 Relation till gallande konstruktionsregler

De konstruktionsregler som finns for nirvarande innehaller dels fo-
reskrifter och dels allmidnna rad. Ett allmént rad anger ett sitt att
behandla en fraga for att uppfylla foreskrifterna, och ar inte tving-
ande. Om ett allmént rid foljs anses ett sddant utforande uppfylla
foreskrifterna. En byggherre kan dock fritt vilja andra I6sningar
och metoder, om dessa kan anses uppfylla foreskrifterna.

En skrift som denna kan endast anvindas som hjalpmedel och
informationskélla, men kan vara ett stod for byggherrar, projekto-
rer och byggnadsndmnder att verifiera andra 16sningar dn de som
beskrivs i regelverkets allménna rad.

1.3 Rapportens disposition

Begreppet robusthet och bakgrund till de krav som stills behandlas
1 kapitel 2. Olika typer av extrema péaverkningar behandlas i kapitel
3, inklusive beskrivning och kvantifiering av olyckslaster fran kolli-
sion och explosion. Tolkningar i relation till val av konsekvensklass
behandlas i kapitel 4, t.ex. hur man ska hantera om- och tillbygg-
nad.
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Generella principer som ror utformning for robusthet beskrivs
1 kapitel 5. En alternativ metodik, »Riskreduktion genom forebyg-
gande atgdrder«, beskrivs 1 kapitel 6. Beskrivning och tolkning av
reglerna i SS-EN 1991-1-7, bilaga A med tillimpning enligt EKS 11
ges 1 kapitel 7.

Tillampning for flervaningsbyggnader med ett antal praktiska
exempel ges kapitel 8. Hur man kan uppfylla rimliga krav pé ro-
busthet for andra typer av byggnader exemplifieras i1 kapitel 9. Slut-
ligen ges 1 kapitel 10 en kort beskrivning av hur dokumentationen
av robusthet och extrema hiandelser bor goras i ett byggprojekt.
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