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Denna dokumentation

e Denna dokumentation presenterades pa
Skyddsrumsdagarna 2025

— Vissa andringar har gjorts i efterhand for att
anpassa dokumentation till slutlig utformning av
SR och framtagna dimensioneringslosningar

— | SR kan det ha tillkommit ytterligare justeringar
som inte berors i detta dokument

— Vid eventuell avvikelse gentemot dessa galler SR
och dimensioneringsldsningar



Disposition

e Pass 2
— FO1-101: Fragor och svar om SR
— Justeringar i SR
e Pass 2-4: Dimensioneringslosningar
— D01-102: Storlek pa skyddsrum
— D01-103: Inrymning och utrymning
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— D04-102: Dimensionering av takplatta



Pass 2: 11.10-12.00

FO1-101: Fragor och svar om SR

Justeringar i SR

Dimensioneringslosning
e D01-102: Storlek pa skyddsrum



FO1-101: Fragor oc

svar om SR

e Koncept

— Fragor inkomna till MSB
— Svar delas med en storre grupp

— Pa sikt kan fraga/svar utarbetas
till ett nytt stoddokument

Fragor och svar om SR

F01-101 | Fragor och svar om SR

Orientering 2
Bakgrund 2
Om detta dokument 2
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Justeringar i SR

e Revideringslista

Kapitel Revidering

3:32 Projekterings- och produktionsordning
5:21 Minsta godtagbara area

5:31 Inrymningsvagens langd

5:41 Oppningar fér utrymning och utrymningsvég
5:42 Berakning av utrymningsvagar

6:14 Raslast

6:15 Reducerad raslast

6:26 Infastning

6:43 Gjutfogar

9:23 Ansvar vid utférande av andringsatgarder
Bilaga E Data for pelare och igensattningar




3:32 Projekterings- och produktionsordning

e Typldsningar
— Ska betraktas som konceptuella lI6sningar
e Fungerar som stod for vanligen uppkomna situationer

— Mojlighet finns att ta fram alternativ l0sning
e Visa att lI0sning uppfyller aktuella funktionskrav

e Dokumentation skickas in till MSB for kannedom av sakkunnig

— Explicit godkannande av MSB i forvag behovs inte

— Motsvarande justering har aven gjorts i
”9:23 Ansvar vid utférande av dndringsatgarder”



5:21 Minsta godtagbara area

e Justering i formel

AS,min = O’ 75 ) Q + Autr T Afred + A(')'vr
— A, = Ovrig area (m?) som inte kan utnyttjas av skydd-
s6kande

e T.ex. innervaggar, pelare, utrymme med for 1ag rumshojd



5:31 Inrymningsvagens langd

e Justering i formel
l

dim

=1,0-/,+0,5-1, +2,5-,

— |3 = Horisontal vag i trappa

e Diagonal = 1,25-Horisontal vag

e Motsvarar en trappa med
hojd:langd = 3:4 (a = 37°) L

\ 4



5:41 Oppningar fér utrymning och
utrymningsvagar

e Justeringar

Krav pa utrymningsvag: bredd x hojd 20,9 x 2,0 m

e Lokalt vid hinder godtas 0,8 x 1,9 m

Bredd hos utrymningsvag vid corriqor ]
reservutgang: 1,2 x 1,2 m . +

e Samma krav som i stigschakt

—\

Skyddsrum

Reservutgang ska placeras minst

1,0 m fran invandigt horn . | ‘
Stigschakt far placeras via en /—

_ Oppning
anslutande korridor (min 0,8 x 0,8)




5:41 Oppningar fér utrymning och
utrymningsvagar

e Justeringar

— Skyddsrumsdorr ska kunna 6ppnas upp pa vid gavel

e Oppen dorr far inte férhindra inrymning

e Lokalt kravs att b >B + 0,30 m, dar B = dor

Korridor \’:\ B

i
i—
' >0,9

Skyddsrum

__ Oppnings-

B —\\1‘ bar 180
B |
/_ |
/I >
Skyddsrums- } 1z B+0.3

’/
dorr - [—

A

Korridor \’\
| \

rbred

!—

' 20,9
Skyddsrum

Oppnings-
71— —~a. bar 90°
° ﬁ[]
>0,37 '
/
Skyddsrums-
dorr 2 B+0,3

Plan

Skyddsrumsdorr med korridor




5:41 Oppningar fér utrymning och
utrymningsvagar

e Justerade krav for avstand mellan 6ppningar

— Oppningar for utrymning ska placeras sa langt ifran
varandra som majligt, dock minst strackan a,..

3-a,

a .. = max-< n
4,0

\

— d

m

.= Minsta matt mellan centrum 6ppning fér utrymning

— 3, = Grundavstand enligt tabell Q (st)

ao (m)

. . . . 30
— n = antal 6ppningar for utrymning
60

e Okat antal 6ppningar — minskat krav pa avstand
120

5,0
7,0

10,0




5:41 Oppningar for utrymning och

Avstand mellan
( Oppningar

utrymningsvagar
— Schematisk illustration for avstand mellan 6ppningar
t+ £~ X Oppning for
> > utrymning
aA 12
Skyddsrum A Beteckning
for 6ppning
aa,s1 aa,23
1=9 Gol« I
" ap23 - Og3
as,12
Skyddsrum B 8,34 n
¥ as, 41 e
n=4




5:42 Berakning av utrymningsvagar

e Definitioner

— Utrymningsvag: Vagen fran oppningen for utrymning i
skyddsrummets begransningsvagg till det fria

— Det fria: En plats utomhus som inte ar instangd av murar
eller slutna husfasader

e Justeringar

— Utrymningsvagar ska vara oberoende av varandra

e Placeras sa langt ifran varandra som mdijligt, dock inte narmare an
strackan a,,, mellan centrumlinjer

— Ovriga krav pa avstand mellan utrymningsvagar utgar



6:14 Raslast

e Fortydligande
G = (0,7, +1)-m,

g = (0,7, +1)-m,

— m,, m_= Permanent och variabel last (kN/m?) hos byggnad

e Snodlast ska beaktas vid bestamning av raslast



6:15 Reducerad raslast

e Justering

q, .. =max(a 50)

ras ) qras ?

a =§£1,0
h

ras

~ O, reg 2 50 kN/m?

e Ger en minsta raslast som motsvarar normal vapenlast



6:26 Infastning

e Justering

En — ain ) min

— F,, = Dimensionerande kraft (kN) for infastningspunkten

e Fordelning av kraften far ske pa flera infastningspunkter genom att
beakta det infasta foremalets aktuella massférdelning

e |nverkan av statiska laster far forsummas



6:26 Infastning

e Justering

— Godtagna typer av infastningar

e Justerad beskrivning Typ

e Kemankare gOdtaS e Ankarskena med andankare

e Betongskruv far enbart

anvandas vid permanent
montage e Momentkontrollerad expanderbult

e Hakankare med in- eller utvandig gangning

e Kemankare med in- eller utvandig gangning

e Betongskruv "

1) Betongskruv far enbart anvandas vid perma-
nent montage.




6:43 Gjutfogar

e Justering

— Gjutfog placeras i snitt med lag utnyttjandegrad eller i
anslutning till knutpunkt mellan tva konstruktionsdelar

e Lag utnyttjandegrad (UG) = M, / My, <0,33

e Lokal forstarkning for att uppfylla krav pa UG i fog godtas
A
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Bilaga E Data for pelare och igensattningar

e Tillagg

— Uppdaterad tabell med data for igensattningar

e Genomforing G2, G3 och G6 har tillkommit

Typ Karmdagbredd Karmdaghojd Rumshojd
(mm) (mm) (mm)
Genomforing:
G2 (3-12) @42
G3 (10-20) ® @42
G6 (20-46) 3 @76
G10 2107
G15 2159

3) Varde inom parentes anger diameter (mm) pa kabel/ror i genomféring.




Dimensioneringslosning

e D01-102: Storlek pa skyddsrum

— Minsta godtagbara area
— Storsta godtagbara area
— Rumshojd, vaggtjocklek

— Berakningsexempel
e Minsta och storsta godtagbara area
e Rektangular form

e |-form



Storlek pa skyddsrum

e Minsta godtagbara area

— Krav: Ag 2 A¢ i
AS,min = O’ 75- Q + Autr + Aé'vr 0, (St) Aur (mz)
e A, = Utrustningsarea (m?) 30-60 8.5
e A, =O0Ovrigarea(m?) 61-90 13,5
91-120 15,5

° Q

= Antal skyddsdkande (st)

— Kravet sakerstaller de skyddsokandes utrymmesbehov



Storlek pa skyddsrum

e A(Q) ndar A,,, =0 m?

120

Q=120st > A, =105,5m? |
——

P

—_—
o
o

(@]
o

o

Minsta nettoearea i skyddsrum, Ag .., [m?]
(o))
o

N
o

o

30 45 60 75 90 105 120
Antal skyddsplatser, Q [st]



Storlek pa skyddsrum

e Storsta godtagbara area / N
— Krav: Ag < Aq 1 ax r
A, =440—(4 + A ) | A
: Skyddsrum
e A, =Area for omslutande vaggar (m?)

e A, = Areainom zongrans med bredd r (mz)\\

Av

\
4

— Det ska efterstravas att r > 5,0 m uppfylls

e Kravet sakerstaller godtagbar risk att skyddsrummet
slas ut av en narliggande explosion



Storlek pa skyddsrum

e Fortydligande
— Kontroll gors for varje enskilt skyddsrum for sig

e Detta galler aven skyddsrum med gemensam vagg/bjalklag

O\

Skyddsrum A Skydd;-
rum P Skydds-
// | \\ rum B B
/ \x AspB
/AV,A \ \ Azp
\b N\ \
N
ra
Skyddsrum A | ¢ .
As A

N




Storlek pa skyddsrum

e Rumshojd

— Krav: 2,1<h;.<3,8 m

* Av praktiska skal bér dock he; > 2,4 m uppfyllas

e Vaggtjocklek

Konstruktionsdel Minsta
tjocklek
(mm)
Begransningsvagg i skyddsrum 350
Gemensam vagg mellan tva skyddsrum 400 "
Barande innervagg 150

1) For att fa plats med en skyddsrumsdorr i en sadan vagg kravs

en minsta tjocklek pa 485 mm.




Storlek pa skyddsrum

e Berakningsexempel

— Minsta godtagbara area
e Antal skyddsdkande: Q =120 st > A, = 15,5 m?

e Ansatt A; 4=0m?% A, =2,5m?

A

S, min

=0,75-0+4,, +A,,, +A4;, =0,75-120+15,5+0+2,5=108,0 m”

— Storsta godtagbara area
e Rektangular form, L-form

e Zongransens bredd:r>5,0m



Storlek pa skyddsrum

— Rektangular form

e Nettoarea

AS ,rekt — ll ) 12

e \aggarea

Ay =2-(L+10)-t+4-¢

12

I1

\\
e Zonbreddsarea
2
Ay o = 2-(11 +1/, +4-t)-r+7z-r
Sidlangd i skyddsrum Resulterande areor
Fall I I I3 / 1> Ay Az As,max As AAs Kontroll
[m] [m] [-] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [-]
R1 10,3 10,5 0,98 15,1 300,5 124,4 108,2 16,3 ok
R2 10,8 10,0 1,08 15,1 300,5 124,4 108,0 16,4 ok
R3 12,0 9,0 1,33 15,2 302,5 122,3 108,0 14,3 ok
R4 13,5 8,0 1,69 15,5 307,5 116,9 108,0 8,9 ok
R5 15,5 7,0 2,21 16,2 317,5 | 106,2  108,5 2,3 ej ok!
R6 18,0 6,0 3,00 17,3 332,5 90,2 108,0 -17,8 ej ok!




Storlek pa skyddsrum

— L-form

e Nettoarea

AS,L—form = 11 '12 + 13 'l4
e \aggarea
Ay yom =2-(L+L+1,) t+4-17

e Zonbreddsarea

12

I1

5

Ay =2 L+ 1+, +4-t—§ SR
Sidlangd 1 skyddsrum Resulterande areor

Fall [ [> I3 ly Ay Az AS max As AAs  Kontroll

[m] [m] [m] [m] M’ [m’] | [m’] [m’] | [m’] [-]
L1 10,0 8,0 6,0 4,7 164 3142 | 1094 108,2 1,2 ok
L2 12,0 7,0 7,0 3,5 16,2 3122 | 111,6  108,5 3,1 ok
L3 10,0 8,0 4,7 6,0 17,3 327,2 95,5 108,2 | -12,7  ¢jok!
L4 12,0 7,0 3,5 7,0 18,7 347,2 74,1 108,5 | -34,4  ¢jok!




Storlek pa skyddsrum

— Observationer

e Enklare att uppfyllar>5,0 m med rektangular form an L-form

— Fortsatta berakningar

e Rektangular form

Sidlangd i skyddsrum Resulterande areor

Fall l1 I, 1/ 1> Ay Az As max As AAs Kontroll

[m] [m] [-] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [-]
R4 13,5 8,0 1,69 15,5 307,5 116,9 108,0 8,9 ok

e |-form
Sidlangd i skyddsrum Resulterande areor

Fall [ [> [3 Iy Ay Az AS max As AAs  Kontroll

[m] [m] [m] [m] ] [’ | [m’] [m¥] | [m’] [-]
L1 10,0 8,0 6,0 4,7 16,4 3142 | 1094 1082 1,2 ok




Pass 3: 13.00-13.45

Dimensioneringslosning
e DO1-103: Inrymning och utrymning
e D02-103: Vapenlast och raslast



Dimensioneringslosning

e DO1-103: Inrymning och utrymning

— Inrymning
* Inrymningslangd
e Inrymningsvagens bredd
— Utrymning
e Typ av Oppningar
e Antal utrymningsvagar
e Avstand mellan 6ppningar
e Utrymningsvag
— Berakningsexempel
e |nrymning

e Utrymning



Inrymning och utrymning

e Inrymning, inrymningslangd

— Krav: l;,, <100 m

[

dim

=1,0-7,+0,5-1, +2,5-1,

e |, = Horisontal vag (m) utomhus eller inomhus i utrymme vars tak
inte utgdrs av armerad betong

e |, = Horisontal vag (m) inomhus i utrymme vars tak utgors av
armerad betong

e |, = Horisontal vag (m) i trappa

— Tak av armerad betong

e Tak med barande komponenter av armerad betong, t.ex.
plattbarlag, haldack eller TT-kassetter

e Inget krav pa att tak ska kunna bara vapen- eller raslast




Inrymning och utrymning

e Inrymning, inrymningsvagens bredd

— Krav: b > k-b,, (Dorr: beg g5, 20,90 m, b, 20,80 m)

Q(st) | €15 30 50 60 70 85 100 120 180 =240 Inrymningsvag k()
bo(m) | 0,45 060 080 095 1,00 1,10 1,20 1,30 1,60 1,90 Dorr och horisontell vag 1,0
Rak trappa 1,5
Svangd trappa 2,0
N
Q(st)
<15 30 50 60 70 85 100 120 180 =240
Inrymningsvag b (m)
Dorr, horisontal vag - o,80 0,90 1,0 1,10 1,20 1,30 1,60 1,90
Rak trappa 090 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80 1,95 2,40 2,85
Svangd trappa 0,90 1,20 1,60 1,90 2,00 2,20 240 2,60 3,20 3,80




Inrymning och utrymning

e Utrymning, typ av oppningar
— Krav:

e Skyddsrumsdorr(ar) for att klara inrymning (minst en enkeldoérr)

— Anvands for bade inrymning och utrymning, 6ppnas utat

e Minst tva reservutgangar (undantag finns)

— Anvands enbart for utrymning, dppnas inat

— Skyddsrumsdorrar
e SRD 9x19, 9x21 : b = 0,90 m — Q = 60 st/dérr
e SRD 11x19, 11x21: b= 1,10 m — Q = 85 st/dorr

e Om Q=86 st — Kravs tva skyddsrumsdorrar i skyddsrum



Inrymning och utrymning

. . .e Alternativ Poédng
® Utrymnmg, antal utrymnmgsvagar A 1
— Krav: B 2

e Uppfylla 2 6 utrymningspoang c N

Summa (A+B+C) =6

e Alt A: Oppning mynnar inomhus + ovanliggande
bjalklag ar inte dimensionerat for raslast

e Alt B: Oppning mynnar inomhus + ovanliggande bjilklag ar
dimensionerat for raslast; Oppning mynnar till det fria +
ovanliggande/néaraliggande byggnad

e Alt C: Oppning mynnar till det fria utan ovanliggande/niraliggande
byggnad (for detta fall godtas |6sning med enbart en reservutgang)

— Exempel pa losningar nar Q = 120 st
e SR-dorr + Reservutgang: 2A+C, 2A+2B, 2A+(2A+1B), 2A+4A




Inrymning och utrymning

e Utrymning, avstand mellan 6ppningar

— Krav

e Bredd x hojd >0,8 x 0,8 m

e Placera sa langt ifran varandra som maijligt, dock > a

centrum oppning

3-a,

a_. =max
n

, 4,0)

— Kommentar

qin (M) mellan
Q (st) ap (M)

30 5,0

60 7,0

120 10,0

e Ett 6kat antal 6ppningar medfor ett minskat krav pa inbordes

avstand

e OMQ=120st:n=[3,4,5,6]st>a_._=[10.0,7.5,6.0,5.0] m




Inrymning och utrymning

e Utrymning, utrymningsvag

— Vagen fran oppningen for utrymning i skyddsrummets
begransningsvagg till det fria

— Krav
e Bredd x h6jd 20,9 x 2,0 m (lokalt 0,8 x 1,9 m)

e Placera sa langt ifran varandra som maijligt, dock > a_. mellan

utrymningsvagars centrumlinjer

min



Inrymning och utrymning

50 st f Byggnadsfasad
e Berakningsexempel o " I
— Inrvmnin 150 st- T1
Y g 60 st
. N e
e Antal skyddsokande: 150 + 90 =240 st [ =
150 st o
o st
e Tva skyddsrum, Q = 120 st/skyddsrum ~
90 St\\l Skyddsrum A
e Q=120 st — kravs tva dorrar/skyddsrum 6ost 120t
30 st\l
Typ Beteckning Q bo k b —J—» 50 st
) [ml [ | m] 30ty
50 st
Rak trappa T1 150 1,45 1,5 | 2,18 Skydds-
1 rum B
Svingd trappa T2 90 1,14 2,0 | 2,28 40 st —p> 120 st
Korridor K1 150 145 1,0 | 1,45 _ %1» o0 st
: A\
Korridor K2 60 0,90 1,0 | 0,90 90 st M
Korridor 3 0 L4 L0l For att skyddsrumsdorr ska kunna
Korridor K4 9 1,14 1,0 | 1,14 oppnas kravs lokalt att b > B + 0,30 m.




Inrymning och utrymning

" f Byggnadsfasad
e Berakningsexempel E
— Utrymning, utrymningspoang =T o
e 2 skyddsrumsdorrar (D): 1+1=2p P i ee—— - :
o 2p -]
e 2reservutgangar (R): 2+2=4p M SgddsumA lnsr| |22
— Minsta avstand ), g P R
e Q=120st,n=4st—a_ =7,5m W 2 R
® lnjj2amin 1l Skydds-
= ' rumB
— Bredd och hojd =qH
=| 41 2p0]
e Korridor: Uppfylls via krav pa T2}y oo
inrymning Ka

e Stigschakt: > 1,2 x1,2m



Inrymning och utrymning

Byggnadsfasad
\ ft -

e Att tanka pa (I)

— Det kravs minst tva reserv-
utgangar i ett skyddsrum N

e Undantag ges om en reservutgang > amn
uppfyller Alt C

e Enreservutgang + en extra reservutgang via
ett angransande skyddsrum godtas inte

1:/ i L
; | 2p =12
/ | :'i'l"1 p




Inrymning och utrymning

ﬁ f Byggnadsfasad
e Att tanka pa (Il) S
— Om det finns tva reservutgangar
godtas utrymning via angransande [, — o
Skyddsrum | ;O:pi fhp Ia23

e Det godtas att en 6ppning inte ger

utrymningspoang

e En sadan 6ppning paverkar inte berakning
eller kontroll av minsta avstand a,,,,

e
H "~~~
(N}
;
I




Dimensioneringslosning

e D02-103: Vapenlast och raslast

— Bakgrund

— Vapenlast
e Grundvarde, Lastapplicering, Gemensam vagg/bjalklag mellan tva skyddsrum
e Reducerad vapenlast mot golv
— Raslast
e Grundvdrde
e Reducerad raslast
— Berakningsexempel
e Forutsattningar, Lastkombinering

e Vapenlast

e Raslast, Reducerad raslast



Vapenlast och raslast

e Bakgrund

— Vapenlast
e Kortvarig impulslast, arkivbomb (125 kg TNT pa 5 m)

e Langvarig trycklast, karnvapenladdning pa langt avstand

— Raslast B

e Nedfallande rasmassor ‘ —
fran ovanliggande byggnad " o =

e Initieras av explosion som - 1
inte paverkar skydsrummet

— Vapenlast och raslast verkar inte samtidigt



Vapenlast och raslast

e \/a

— Zongrans: r 2 5,0 m ska efterstravas

oenlast, grundvarde

Maximal Mot skyddet, | Fran skyddet,
zongrans, r (Jvapen,1 (Jvapen,2
(m) (KN/m?) (KN/m?) D
>5,0 50 8
4,0 70 12
3,0 100 16
2,0 180 30
<2,0 Dynamisk berdkning

D" For avstdnd mellan redovisade virden godtas linjér

interpolering.

a

A
A 4

Az

As

Skyddsrum

<

Av

\
4

e Paverkar vapenlast och kraft for infastning



Vapenlast och raslast

e Lastapplicering

— Jamnt utbredd last, varje konstruktionsdel
betraktas separat

4 7
Tak
= H
P
Vagg
e Last mot vaqg Last mot tak
< —
. H
Sektion LGOIV | A |

\ Last mot golv Last mot vaqg




Vapenlast och raslast

e Gemensam vagg/bjalklag mellan tva SR

— For gemensam vagg/bjalklag mellan tva
skyddsrum dubblas vapenlasten

Skyddsrum B

Gemensamt

bjalklag

/

Skyddsrum A

Skyddsrum B

——

Skyddsrum A

Gemensam
vagg

2'Qvapen,1,A

—

[T~ Skyddsrum B

/

v

Skyddsrum A

Skyddsrum B

Skyddsrum A

(a)

Ej Gemensam

/1 vagg

Skyddsrum A

2'Qvapen,1 A
Skyddsrum B

Ej gemensamt
bjalklag

Skyddsrum B

Skyddsrum A

Skyddsrum B

*

2'Qvapen,1,B

p

=

(b)

Definition

(@)

Skydds- 2-Quapen,1,B
L—rum A Skyddsrum A Skyddsrum B
(b)
Belastning




Vapenlast och raslast

Delvis gemensam vagg mellan tva skyddsrum

Skyddsrum A <:w Skyddsrum A «—
avapenﬂ,A 2'CIvapen,1,A
2'Qvapen,1,B’\
Skydds- —>| | Skydds-
/? rum B rum B
Qvapen,1,B
o Qvapen,1,B

Tva enskilda SR Tva SR med gemensam vagg




Vapenlast och raslast

e Reducerad vapenlast mot golv
qv,red = IB.qvapen,l

Lastfaktor 8 (-)
Grundtyp |Beskrivning

r250m r<50m

berg, sprangbotten, sprangsten, grus
1 g8, sprang prang gru 0,0 0,2
(21,0 m)

grus (< 1,0 m), moran, sand, silt, fast

lera (Cux = 50 kPa)

ej fast lera (Cux < 50 kPa), luftfyllt
tomrum

1,0 1,0

— Olika lastvarden mot olika delar av golv godtas

— Den ogynnsammaste grundtypen inom 5 m ska tillampas



Vapenlast och raslast

e Reducerad vapenlast mot golv
— Exempel: Berg (grundtyp 1), Moran (grundtyp 2)

Skyddsrum « >950m ;i Skyddsrum
2,0 m <50m
Moran >5,0m Moran El_v_
kkulvert
* ' —4 t |
p=02 B=02 B=04
(a) (b)

Skyddsrum Skyddsrum

50m 9,0 m Moran

Berg Moran Berg




Vapenlast och raslast

e Raslast, grundvarde
— Ovanliggande byggnad

vy = (077.\/h7t+1).mb dp = min(%,laqmax)

\

— Naraliggande byggnad, rasmassa kand

q,. :(097'\/Z+1)'m" g :{min(qn,DQmax)

— Naéraliggande byggnad, rasmassa okénd i

qmale,s.«/hjw,o.hn

— Total raslast
qms — maX(qb’nn qn’so)

e Maximal raslast begransasavm’=m/h =3,0 kN/m3



Vapenlast och raslast

e Reducerad raslast

— Kupolverkan i rasmassorna ger reducerad last mot bjalklag

d, req = max(ams -qms,SO) o = ﬁ <1,0

ras

r- rasmassor r- rasmassor
‘ aaaaa ‘ T~ PN PN
“~& T ~kupolverkan— [/ N ’ RN
! / \ /

/I =TT == l P R W | - = ‘\ I' R R l
I,/ \ ! \ \\“ln’.,, > ‘I
L ‘ iy X

e v 2 ¥
]
vak/” | Skydd
S_
Skyddsrum
rum _— pelare
| / | s s s ]

— Koncept forutsatter linjeupplag av vagg/balk



Pass 4: 14.00-14.50

Dimensioneringslosning

e D02-103: Vapenlast och raslast (forts.)
e D04-102: Dimensionering av takplatta



Vapenlast och raslast

e Berakningsexempel

— Ovanliggande byggnad

e Antal vaningar: n =5 st

e Vaningshdjd: h;, =3,2 m

 Statiska laster
— Bjalklag: g, = 5,0 kN/m?
— Installationer: g;, = 0,5 kN/m?
— Innervaggar: g,; = 0,5 kN/m?
— Fasad: g4 = 2,5 kN/m?
— Nyttig last: q,, = 2,0 kN/m?

— Sndlast: g, = 2,0 kN/m?



Vapenlast och raslast

e Skyddsrummets geometri ;

tvy

— Skyddsrum A (rektangulir form, fall R4) N
/,;,=13,5m,/,,=8,0m . a1 .
e A,,=155m2 A, = 108,0 m? :
e Fasadvagg:/,,=1,,=13,5m Skyddsrum A

— Skyddsrum B (L-form, fall L1) X T Tty
¢ 1,,=10,0m, l,,=8,0m,ly;=6,0m, Iy, =4,7m .
« Az=16,4m? A ;= 108,2 m? ) t
e Fasadvagg:/,, =/3,=10,0m y ‘,84 _________

<
<«

A 4

A 4

Skyddsrum B




Vapenlast och raslast

e Lastkombinering

— Exceptionell lastsituation (olycksfall)
Q, = ZGk,j + 4, TV, 'Qk,i +ZW2,;‘ 'Qk,i

j=1 i>1

e G, = Karakteristisk last av egentyngd
e A, =Dimensionerande last av vapenlast eller raslast

e Q, = Karakteristisk last av variabel last

— For bostad och kontor fas
* Py iig = 0,5 (vapenlast och raslast dr en kand olyckslast)
* U, vitig = 0,3
* y,,5=0,2



Vapenlast och raslast

e Vapenlast

— Grundvarde
e Zongrdns:r 25,0 M — q,pe,1 = 50 kN/m?
e Inget gemensamt bjalklag mellan tva skyddsrum — normal last

— Raslast kommer vara dimensionerande mot tak



Vapenlast och raslast

e Raslast, grundvarde
Typ av last | Beskrivning Beteckning (o ? 1) gd n n-qq
— Rasmassa my
[kN/m?] [-] [kN/m?]  [st] | [kN/m?]
Permanent | Bjalklag g 5.0 1.0 5.0 5 25.0
Permanent | Installation med mera Jin 0.5 1.0 0.5 5 2.5
Permanent | Innervagg gvi 0.5 1.0 0.5 5 2.5
Permanent | Yttervagg Juy 0.9 1.0 0.9 5 4.5
Variabel | Nyttig last, en vaning gn,1 2.0 0.5 1.0 1 1.0
Variabel | Nyttig last, 6vriga van Qn,2 2.0 0.3 0.6 4 2.4
Variabel |[Sno gs 2.0 0.2 0.4 1 0.4
Total Rasmassa my 38.3
e Yttervagg:
gfasad .(hvdn (ll +2.tv,y)) 2,5(3,214,2) 5
g,,= = ~ 0,9 kN/m
| A+ A, 108,0+15,5




Vapenlast och raslast

e Raslast, grundvarde

— Byggnadshéjd: h,=n-h s =5:3,2=16,0 m

— Tyngdpunkt: h,=h_ /2 =16,0/2=8,0m o=

e En noggrann berdkning ger h,=9,0m > 8,0 m

e Det godtas dock att anvanda férenklad metod — anvand h,= 8,0 m

— Raslast

51 =(07 -, +1)-m, =(0,7: 8,0 +1)-38,3 =114 KN/m’

Qo =1,5°A[h, +3,0-h, =1,5-4/16,0° +3,0-16,0 =144 kN/m’

/
e Rasmassornas tunghet: m’, =m,/h_=38,3/16,0=2,4

q.. =114 kN/m’

kN/m?3

e Jamfor med m’, .., = 3,0 kN/m3 som ger maximal raslast q,,,,




Vapenlast och raslast

e Reducerad raslast, grundfall

qr,red = max (aras | qras b 50) ams —

<10
h

— Kriterium for lastreduktion

h

= 16,0 =5,33m

b <=
3

e Skyddsrum A

e Skyddsrum B

by,=8,35m
bA,a

by, =8,35m !

bg,=13,85m =2

b;.=6,35m Skyddsrum A

— b>5,33mM = Q4 =q,eg = 114 kKN/m?

— Undersok effekt av barande innervaggar

Skyddsrum B




Vapenlast och raslast

e Reducerad raslast, barande innervaggar

T
a a b
bA,a
f\ innervagg
=+
bab b |_ bs,a bs I
. -

Skyddsrum A innervégg\\~j

c
ba,c |

— Tillaten vaggtjocklek skyddsrum B

e SkyddsrumA: A, =2,5m%/,;=13,5m—1t,=2,5/13,5=0,185m

ATA

e Skyddsrum B: Ay, =2,7m2,/,,=14,0m —>t,;=2,7/14,0=0,192 m

2 Ty

e Vadljt,;= 0,16 m fér bada skyddsrummen



Vapenlast och raslast

e Reducerad raslast, barand

e innervaggar

Skyddsrum Del Ifri t ts b () Oras Qrred
[m] [m] [m] [m] [m] [-] [kPa]
a 3,92 0,35 0,16 4,18 16,0 0,78 89
* b 3,92 0,35 0,16 4,18 16,0 0,78 89
a 3,84 0,35 0,16 4,10 16,0 0,77 88
B b 6,00 0,35 0,16 6,26 16,0 1,00 114
c 4,54 0,35 0,16 4,80 16,0 0,90 103

— 0, eq VErkar mot bjalklag

— 0, = 114 kN/m? verkar mot vaggar

— Fortsatta berakningar goérs enbart for skyddsrum A




Vapenlast och raslast

e Reducerad raslast, pelardack

— Alternativ till barande vaggar
e Reducerad spannvidd for berakning av moment och tvarkraft

e Far ej tillgodoraknas for berakning av spannvidd for reducerad
raslast (inget linjeupplag)

=3 Y
a a b
A pelare " | Da x|
bA,a O O bB,a E!ﬁ
pelare
i L Y
C
Skyddsrum A
bB,c |
|

— Raslast kan inte reduceras Skyddsrum B




Vapenlast och raslast

e Reducerad raslast, pelare + balkar

— Alternativ till barande vaggar
e Reducerad spannvidd for berakning av moment och tvarkraft

e Far tillgodoraknas for berakning av spannvidd (linjeupplag uppfylls)

a a b
baa balk + bs,a bsp
f pelare | + x|
b | palk +
ba,b pelare
- e [T
Skyddsrum A ‘[ c
bs,c

Skyddsrum B

— Raslast kan reduceras



Dimensioneringslosning

e DO4-

102: Dimensionering av takplatta

— Krav i SR

— Berakningsmodell for platta (Strimlemetoden)

— Berakningsexempel

Lastkombinering
Lastfordelning i platta
Material och geometri
Erforderlig armeringsmangd
Momentkapacitet

Vald momentfordelning i platta




Dimensionering av takplatta

e Kravi SR
— Betong: Minst C25/30, max C50/60

® Ciigg <50 mMm
— Armering: Kamstanger K500C, far ej svetsas
* f,a=1.01 $=10 mm, s <200 mm

° ps,min = max(26'fctm/fykl 0114)' ps,max = 2O'fcd fyd [%]

e Dubbelarmerat tvarsnitt
— Betongens tvdrkraftskapacitet: Vi, . 40 = 1,1-Viy - o1

— Momentférdelning i balk/platta: mgy ;50 < 1,5 - Mgy ey

— Momentfordelning i pelardack: mgy 59 m < 1,0 - Mgy o



Dimensionering av takplatta

e Berakningsmodell for platta

— Elastisk respons:
e En ”unik” 16sning (specialfall)
e (lastdiagram), (lasttabeller), FEM
— Plastisk respons: flera mojliga |6sningar

e Plastisk omlagring beaktas — flera mojliga l6sningar

e Strimlemetoden, Brottlinjemetoden



Dimensionering av takplatt

d

e Strimlemetoden, enkel lastférdelning
— Vridmoment bortses fran
— Plattan delas in i strimlor i tva huvudriktningar

— Lasten fordelas mellan tva vinkelratt placerade stri

mlor

— Strimlor dimensioneras som tvasidigt upplagd plattstrimla

B X
| | ] (. ]
i i1 ob i0,5.q§ 0,59 | 0,5q 054 |
. - R I s I S
| 1 ' |
| _ | i |
l i q = i q | 0 q i + 0 Iq 0
: — }777777774: L,,777774 Heommeme %7777777-:
o by| osei 1§ 059 |059i | 059 |
L. i ma ol
x mitt yol 0,5-q
mitt = kant
0,5-q 0,5-¢
O e 2 — !
AN 0N /H
o <E 0,5-q <E

Last i x-riktning: Strimla B Last i y-riktning: Strimla A




Dimensionering av takplatta

e Strimlemetoden, justerad lastfordelning
Is
— Naturliga lastdelningslinjer | 054 OSh
e Tvérkraft: v=0kN/m T ___________ |
— Ansatt stédmoment m_ =0 kNm/m & <—\:j: ---------------- :f'—» i
 Vinkel: 0= 45° s (o
lastens N lastdel-

barriktning ningslinje



Dimensionering av takplatta

e Strimlemetoden, justerad lastfordelning
I

— Naturliga lastdelningslinjer 0.5/ 0,5
g g J —AT 1_/4
e Tvarkraft: v=0kN/m S T i
— Ansatt stédmoment m_ =0 kNm/m & (B}« =
i - q = 45° L S
* Vinkel: a =45 Lia_fft_sg’_f_l ______ (-
- " A lastens — N\ lastdel-
— Medelvarde for moment/tvarkraft osen astdel-
arriktning ningslinje

beraknas i strimla via jamvikt

e Inverkan av m, # 0 kNm/m beaktas senare

— Fordelning av moment/tvarkraft valjs for kant- och mittdel

e Moment: m,,,,=0,5-m_..

e Tvarkraft: v, =0,5v, .,



Dimensionering av takplatta

e Strimlemetod, Moment och tvarkraft

=
Il
SN

Is I
0,25:1a 0,25:1a
— 1
r__ _________________ ___: 0,254 r______________________i
| i | i
| | | |
ol | i |
' I ' I
| :
| i 0,254k | i
L)oo __ L _ Lo ]
kant mitt kant
]2 .
Moment, m,, = ¢ - 91 Tvérkraft, vy ., ; = A 94
Strimla 8 2
Mitt Kant Mitt Kant
4 3-2p0 2 3-2p0 4-2p0 2-p
A é/A,m 1 =5 T 5 é/A,kant N~ 4 5 ﬂ’A,mitt = X’A,kant - 5
3 4- 3 4- 4-p 4-p
4 2 2 1
B é/B,m 1t = 5 é/B,ka t = 5 ﬂ“B,mitt = 3 Z’B,kant = 3

kant

mitt

kant




Dimensionering av takplatta

e Strimlemetod, Moment och tvarkraft

1.0

0.8 p _E_S_zﬁ\/ "'--»___“-- f 4 mitt 4_}6
’ (?,-lzm.r'rr - 3 4 = —
- —
S—
=07 — =
e 00 [ s emp e e b e e e e e emp s s e el el s e e e— e — —
5 2
8 D 6 &/ /J{B mitt =
Sos5
Jo
2
g 04 s _4 J
g = B, mitt 9 -
@ 0.3 i el
| | Y78
0.2 i |la !
J:. /B i _’& q"?_:[
0.1 A | Vesiadi = 4T
L_ y_____________________!
0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Langdfaktor, =1,/ 15 [-]




Dimensionering av takplatta

e Berakningsexempel

— Skyddsrum A1l (utan barande innervagg)|
°t, = 0,35m, t,=0,35m

ba1,2

*/,;,=135m—>b,,;=13,85m

* ,,=80m—>b,,,=835m

* qvapen,l =50 kN/mZ' ras = 9rred = 114 kN/mZ

— Skyddsrum A2 (med bdrande innervagg) —
o tV’y = 0;35 m, tv’,- - 0,16 m, tt = 0,35 m ba1,2a
° IA,Z = 13;5 m — bAZ,l = 13,85 m

ba1,2b

¢ 1,,=3,92m > b,,,=4,175m L

° qvapen,l -

ba1,1

tV, y

tV, y

la1,2

la1,1

A

\ 4

Skyddsrum A1

baz, 1

tv, y

A

tv, y
la2,2a

innerva
| " inenvégg
A

Ttv,i

la2,2b
la2,1

<&
l

A 4

=50 kN/m?, g,,, = 114 kN/m?, q, .4 = 89 kN/m?

Skyddsrum A2




Dimensionering av takplatta

e Lastkombinering
0, = ZGk,j +A;,+y,, - O, +ZW2,;‘ O,

j=1 i>1

— Vapenlast

e Kombinera vapenlast med egentyngd + nyttig last

qd,vapen = (qt +QV,I')+ qvapen,l +l//1,n | Qn = (878+ 075)+ 50+095290 = 6093 kN/m2

— Raslast

e Kombinera raslast med egentyngd skyddsrumstak

Diras it =Dvi T 9y peq 1 =8,8+114 =123 kN/m’

qd,ms,AZ — qv,i + qr,red’Az — 8, 8+ 89 ~ 98 kI\I/IIl2

— Raslast dimensionerande




Dimensionering av takplatta

e Lastfordelning i platta

— SRAL:/,;,=8,35m, /5, =11,85m, q, ;45 41 = 123 KN/m?
— SRA2:/,,=4,175m, l5; =13,85m, 45 4; = 98 KN/m?

Is2

I
I
D a1 [0 : 2 L
I
|

IB1
0,5:lar 0,5-Ia1
1 Al
~N e
S|
. 1 O
| 4 !
la1 |[B1]| +— J----mmee- < — i
I R N |
' |
: | -
LNa=45" |\ o
lastens N\ lastdel-
barriktning ningslinje

Skyddsrum A1

I t s |
:4—,) —————————————————————————— Snd B2 A2
A )
\innervégg
Skyddsrum A2




Dimensionering av takplatta

e Lastfordelning i platta

— Nyttja tidigare visade samband

Raslast Moment Tvéarkraft
SkyddSI'um q dras C] d,ras_red Strlmla My Mt Miant Vstod.m Vstod mitt Vstod kant
[kN/m?] | [kN/m?] [kNm/m] | [kNm/m] [kNm/m]| [kN/m] | [kN/m] [kN/m]
A 641 755 378 369 432 212
Al 123 123
B 357 476 238 257 343 172
A 171 185 93 174 188 94
A2 123 98
B 71 95 48 103 138 69

— Stora snittkrafter i Skyddsrum A1 — Ga vidare med A2




Dimensionering av takplatta

e Material och geometri (l)

— Tackande betongskikt

e Vidhaftning: c,.., =12 mm (¢ £ 12 mm antas)

min,b —

e Miljopaverkan: XC1, L50 - ¢ =10 mm

min,dur

e Tolerans: Ac,,, =10 mm

e Totalt: c,,,, = max(c ) +A4c,,,=12+10=22 mm (< 50 mm)

min,b? m/n dur

— Material

e Betong C25/30:f, =25 MPa, y.=1,2
—>f.,=20,8 MPa, ., = 2,6 MPa

e Armering K500C: f,, = 500 MPa, yg = 1,0
— f,4= 500 MPa, E, = 200 GPa



Dimensionering av takplatta

e Material och geometri (I1)

— Geometri
e Takplatta: h,,, =350 mm

e Yttervagg: h . =350 mm

vdgg

— Centrum armering
e Yttre lagret (Strimla A): ¢, =c,,,, +0,5:¢=22+0,5-12 =28 mm
e Inre lagret (StrimlaB): ¢’;=¢,,,, + 1,5 ¢=22+1,5-12 =40 mm
— Effektiv hojd

e Yttre lagret (Strimla A): d, =350-28 =322 mm
e Inre lagret (Strimla B): d; =350-40 =310 mm



Dimensionering av takplatta

e Erforderlig armeringsmangd (I)

— $2=210mm, s <200 mm

e (105200 - A’ . =393 mm?/m

s,min

e (125200 —» A’ . =565 mm?/m

s,min

— Minsta armeringsinnehall

ps,min — 26 )

i

M:%.

2’2 = 0,135 % — p, .y = 0,14%

— Minsta armeringsmangd, strimla med b =1,0 m ger

A

s,min IOS,min

-b-d

e Strimla A: d, =322 mm — A’ =451 mm?/m

S,A,min

e Strimla B: d; =310 mm — A’ =434 mm?/m

s,B,min




Dimensionering av takplatta

e Erforderlig armeringsmangd (Il)

— Strimla A
e ¢ =10 mm: A’ , =451 mm?/m (valj $10 s170 — A’, = 462 mm?/m)
e ¢=12mm: A’ , =565 mm?/m ($12 s200)

— Strimla B
e ¢ =10 mm: A’ ; = 434 mm?/m (vélj $10 5180 — A’, = 436 mm>?/m)

S

e ¢ =12 mm: A’ ;=565 mm?/m ($12 s200)

— SR kraver dubbelarmerade tvarsnitt — minst denna
armering placeras pa bada sidor i tvarsnittet



Dimensionering av takplatta

e Momentkapacitet (vid minimiarmering)

Ecu Jed 0,4x

X h2 ; lx 0,8X FZ,

— 4
d 2 N A N—* N ZF
4 d-x )
S h/2 €s F Mpy
| «— 2

c’ /
b d=h-c z=d-04x
— Strimla A

e A =¢105s170 = 462 mm?/m: mg, , = 73 kNm/m

e A= ¢ 125200 =565 mm?/m: mg, , = 89 kNm/m
— Strimla B

e A= ¢ 105180 =436 mm?/m: mg, ;= 66 kNm/m

e A= ¢ 125200 =565 mm?/m: mg, ;= 86 kNm/m



Dimensionering av takplatta

e Kontroll av momentkapacitet

— | modell med plastisk omlagring kan konstruktoren sjalv
valja hur moment fordelas mellan stoéd och falt

s o

e Totalt moment m,, bars gemensamt

av Mp, o 4, Mgy, 0Ch Mgy ¢

(de,s,l T Mpg s )

My < 7 Mpa. 7
— Kravi SR
m
Y =—==<1,50
Mpa, ¢

e Anpassa till A

sm/n( )

* Anpassa till mgy ¢ 600 (?)

Vstod, 1

lastdel-

\/ ningslinje
|

Vstéd,2




Dimensionering av takplatta

e Momentkapacitet vid stod i vagg
— A’ = ¢$10 5180 = 436 mm?/m, d =310 mm (fran DO7-103)

— N =10, 50, 100, 200] kN/m
—> Mgy viqq = 166, 75, 83, 98] kNm/m

e Har anvands N =[50, 100] kN/m for [kant, mitt] i strimla
—> Mgy vigq = [75, 83] KNm/m

— En momentfordelning i stod och falt kan darmed valjas



Dimensionering av takplatta

< (de,s,l + de,s,2)

e Vald momentfordelning i platta |, < Mey s
2 D
. . . o o /7
— Strimla A, Mitt: Utga fran mgy s00 + Mey il A% min)
— Ovriga delar: Valjattm, , =m, ,=m;
Dimensionerande moment Momentkapacitet
Skyddsrum Strimla Del MmEegq ms, | ms 2 my MRd, 10 MRd, 12
[KNm/m] | [KNm/m] [kNm/m] [kNm/m]| [kKN/m] [kN/m]
Mitt | 185 830 ) [109?] | 89
A 73 89
Kant 93 46 46 47
A2
Mitt 95 47 47 48
B 66 86
Kant 48 24 24 24




Dimensionering av takplatta

e Kompletterande armering

— Strimla A, Mitt

e A’ =012 5160 =707 mm?/m - mg, , = 111 kNm/m > 109 kNm/m ok!
— Momentkvot

R de,s/de,f= 111/89=1,25< 1,50 ok!

e Vald fordelning kan godtas



Dimensionering av takplatta

e Alternativa val pa momentfordelning

Dimensionerande moment Momentkapacitet
Skyddsrum | Strimla | Del Alt MEd My, | M, 1 my MRdg10  MRA,$12
[kKNm/m] | [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m]| [kN/m] [kN/m]
I 185 83 109 89
A2 A Mitt 1% 185 83 89 99 73 89
1 % 185 83 96 96

1)

2)

1)

Momentkapacitet 1 stod 1 och filt baseras pd minimiarmering ¢12 s200 med extra momentkapacitet i
stod 2, detta motsvarar det alternativ som visas i Tabell 4.2. Denna fordelning anvinds fortséttningsvis.

Momentkapacitet 1 stod 1 och stod 2 baseras pd minimiarmering ¢12 s200 med extra momentkapacitet i

falt.

Momentkapacitet i stdd 1 baseras pd minimiarmering ¢12 s200 med extra momentkapacitet i stdd 2 och falt

som viljs att vara lika.

— Kontroll av tvarkraftskapacitet ska goras, visas inte har
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