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Dimensionering av skyddsrum

1. Forutsattningar
1.1 Geometri

Foljande berdkningsexempel utgdr fran ett befintligt skyddsrum med
invandigt planmatt 5000x12000 mm. Invdndig rumshojd dr 2500 mm.
Skyddsrummet ligger 1 kdllarplanet i ett envénings bostadshus med kéllare.
Ovanliggande véaning utfors med vindbjilklag 1 ldtt trikonstruktion.
Byggnaden ligger i Lund inom snézon 1,5 med normal topografi. En ny
reservutgdng skall anordnas i ena skyddsrumsvidggen. Tjocklekar pa
skyddsrumsstommens omslutande konstruktionsdelar framgar enligt nedan:

Takplatta = 350 mm
Begriansningsvéiggar = 350 mm

Golvplatta pad mark = 100 mm

Utforande enligt foljande figurer.
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Plan over skyddsrummet
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Dimensionering av skyddsrum
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Sektion genom skyddsrummet

1.2 Lastforutsattningar
1.2.1 Grundvarden

Permanent last:
Oo = 25 kN/m’ ,betongens egentyngd, EN 1991-1-1, bilaga A, tabell Al.
(Tunghet enligt Eurokod dr y = 24,0 + 1,0 = 25 kN/m°)

Egentyngd mellanvéggar, golvbeldggning och undertak gioniin = 0,5 + 0,2 +
0,3 =1,0 kN/m’

Egentyngd yttertakkonstruktion Qi = 0,8 kN/m®. (Erfarenhetsvirden).

Takplatta i skyddsrum
Okbjll = Ob* h + o= 25 * 0,30 + 1,0 = 7,20 + 1,00 = 8,20 thn{
egentyngd platta inklusive mellanviggar, golvbeldggning och undertak.

Egentyngd ovanliggande byggnadsdelar
Okviggar = O Aviige™d/ Ayddram = 25 * 60 * 0,2/(12,0%5,0) = 5,00 kN/m?,
egentyngd mellanvédggar. Anvinds vid raslastberdkning.
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Dimensionering av skyddsrum

Variabel last:
Ok = 2,0 kN/m?

Yo =0,7

Snélast:
S=uC.C& kN/m?

Yo =0,7

p=0,8

nyttig last for bostadsutrymmen enligt EN
1991-1-1 6.3.1.2 tabell 6.2 i bilaga NA.
(Kategori A bostédder)

lastkombinationsfaktor, EN 1990 och tabell
Al.l.

snolast enligt EN 1991-1-3 tabell N/B1 i
bilaga NB.

lastkombinationsfaktor, EN 1991-1-3 och
tabell A1.11NA.

C.= 1,0 (normal topografi)
Ci= 1,0 (normala forhallanden)
S= 1,5 (sndzon 1,5)

S= nC.C S =0,8%1,0¥1,0%1,5 = 1,2 kN/m’

Vapenlast:
Asyapen = 50 kKN/m”

Raslast:
A = maximum av

g, =k-m-/h och
0, = 3.0/ kKN/m’

enligt SR.

enligt SR.

k= Raslastkoefficient . k = 1,4: enligt SR.
m = Egentyngd jamte nyttig last hos den del av byggnaden som ligger
ovanfor skyddsrummet dividerad med skyddsrummets yttre takarea

(kN/m?).

M= (Quak T Yo* S+ Guviggar = 0,8 + 0,7%1,2 + 5,0 = 6,64 kKN/m”.

hi= Vertikalt avstdnd i meter mellan byggnadens tyngdpunkt och skydds-
rummets Overkant. Berdknas enligt SR. h, antas mindre &n 2,0 m i

detta berdkningsexempel.
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Dimensionering av skyddsrum

h,= Den storsta byggnadshdjden i meter hos befintlig eller planerad
ndraliggande byggnad. I detta berdkningsexempel forutsitts att inga
intilliggande byggnader finns. Dvs. h, = 0.

g =k-m-/n = 146,64 /20 =132 kN/m’.

Sikerhetsklass:

Sékerhetsklass 2 viljs for takplattan, sdkerhetsklass 3 viljs for begréns-
ningsvidggarna och sdkerhetsklass 1 viljs for golvplattan (sékerhetsklass
definieras pa samma sétt som enligt tidigare svenska regler, se EN 1990
bilaga NB).

Sédkerhetsklass enligt eurokoder beaktas genom en reducering av lastsidan
och har som inverkan att dimensionerande last multipliceras med en faktor
va = 1,0 (=1,0/1,0) respektive 0,91 (=1,0/1,1) eller 0,83 (=1,0/1,2) for
sdkerhetsklass 1 respektive 2 eller 3.

1.2.2 Dimensionerande last takplatta

Brottgranstillstand

Dimensionerande last dr det storsta virdet enligt ekvation (6.10a) respektive
(6.10b) i EN 1990. I den svenska tillimpningen tillkommer en partial-
koefficient y4 for sdkerhetsklass (se 1.2.1).

Fredslastfallet:

EN 1990 kapitel 6.4.3.2 Lastkombination for varaktiga eller tillfdlliga

dimensioneringssituationer (huvudkombinationer).

Foljande partialkoefficienter m.m. ingér vid bestdmning av dimensionerande
lastvérden:

ve = 1,35 (gamma) partialkoefficient for permanent last

vo=1,5 (gamma) partialkoefficient for variabel last

§=0,89 (xsi) reduktionsfaktor for yg med vérde enligt bilaga NA
va= 0,91 (gamma) partialkoefficient for sdkerhetsklass 2

yo= 0,7 (psi) lastkombinationsfaktor enligt tidigare

Qa=7Ya ™ (vyo ™ g+ vo ™ Wo * Q)

enligt ekvation (6.10a) i EN 1990 (dominerande
permanenta laster)

qa=0,91* (1,35%8,20 + 1,5%0,7*2,0) = 12,00 kN/m?
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Dimensionering av skyddsrum

Qa=Ya* (€ *r6 * g +vo™* O

enligt ekvation (6.10b) i EN 1990 (dominerande
fria laster)

qa = 0,91%(0,89*1,35%8,20 + 1,5%2,0) = 11,70 kN/m?

Vilket av lastfallen 6.10a och 6.10b som é&r dimensionerande beror pa
forhallandet mellan permanenta och variabla laster. I aktuellt exempel é&r
ekvation (6.10a) i EN 1990 dimensionerande, vilket innebér att

qa = 12,00 kN/m’.

Vapenlastfallet:
EN 1990 kapitel 6.4.3.3 Lastkombination for exceptionella dimen-
sioneringssituationer. Detta géller vid olyckslaster.

Enligt SR skall lastkombinationen bestd av en jamnt utbredd vapenlast
enligt tabell 3:12a 1 SR samt last enligt gingse byggregler (eurokoder) med
representativt virde. Vindlast behover dock inte medréknas.

Advapen = Akvapen =50 kN/ m2.
qQd =gk + W1 * qk T Advapen enligt ekvation (6.11b) i EN 1990.

dir g + y; * gk dr lastvirden frén frekvent lastkombi-
nation enligt ”Dimensionerande lastvdrden i bruksgréns-
tillstdnd” nedan vilket motsvarar ” representativt virde”
enligt SR.

Detta ger

qa = 8,20+ 0,5%2,0 + 50,0 = 59,20 kN/m’

Raslastfallet:
EN 1990 kapitel 6.4.3.3 Lastkombination for exceptionella dimen-
sioneringssituationer.

Enligt SR skall lastkombinationen bestd av en jadmnt utbredd raslast
g, =k-m- \/h_t = 12,6 kN/m” beriknad enligt avsnitt 1.2.1 enligt ovan samt

last enligt géngse byggregler (eurokoder) med representativt virde. Vindlast
behover dock inte medréknas.

Adras = Akras = 13,2 KN/m?.
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Dimensionering av skyddsrum

dda =gk + Y1 * gk + Adrs enligt ekvation (6.11b) 1 EN 1990
dir g + y; * qx dr lastvirden frén frekvent lastkombi-
nation enligt "Dimensionerande lastvdrden 1 bruksgréns-
tillstind” nedan vilket motsvarar ” representativt virde”
enligt SR. Se vapenlastfallet.

Detta ger dimensionerande raslast

qa = 8,20+ 0,5%2,0 + 13,2 = 22,4 kN/m’

Bruksgranstillstand

For dimensionering i bruksgrinstillstdnd definieras tre lastkombinationer i
EN 1990, ekvation (6.14b), (6.15b) och (6.16b). I dessa ingdr foljande
reduktionsfaktorer for variabel last, EN 1990 tabell A1.1 och bilaga NA:

yo=0,7 faktor for kombinationsvirde for variabel last
(permanent skada — irreversibelt gréanstillstand)

y1=0,5 faktor for frekvent véirde for variabel last
(tillfallig skada — reversibla grénstillstand)

v, =0,3 faktor for kvasipermanent virde for variabel last

(I&ngtidslast — langtidseffekter och effekter roérande bér-
verkets utseende)

Reduktionsfaktorn anvinds endast for nyttig last, inte for last av mellan-
vaggar.

Karakteristisk lastkombination (last som &verskrids med 2% sannolikhet
under referensperioden):

Qakar = gk + qk = 8,20+ 2,0 = 10,20 kN/m”.

enligt ekvation (6.14b) i EN 1990. Endast en
karakteristisk fri last g finns. Om flera karakteristiska fria
laster finns skall dessa multipliceras med faktorn .

Frekvent lastkombination (last som Overskrids med 1% sannolikhet under
referensperioden, motsvarar lastkombination 8 i BKR):

Qafrek = gk + W1 * qx = 8,20 + 0,5%2,0 = 9,20 kN/m’
enligt ekvation (6.15b) 1 EN 1990. Endast en

karakteristisk fri last qi finns. Om flera karakteristiska fria
laster finns skall dessa multipliceras med faktorn .
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Dimensionering av skyddsrum

Kvasipermanent lastkombination (last som 6verskrids med 50% sannolikhet
under referensperioden, anvédnds for att definiera langtidslast som anvinds
for berdkning av krypdeformationer):

Quing = gk + W2 * qi = 8,20 + 0,3%2,0 = 8,80 kN/m’

enligt ekvation (6.16b) i EN 1990. Endast en

karakteristisk fri last qi finns. Om flera karakteristiska fria

laster finns skall dessa multipliceras med faktorn ys,.
Vidare berdkningar 1 bruksgrinstillstdnd utfors ej 1 detta exempel.

Sammanfattning last takplatta

Brottgranstillstand:

Fredslastfallet qq = 12,00 kN/m?
Vapenlastfallet qq = 59,20 kN/m”
Raslastfallet Qe = 22,40 kN/m”

Bruksgranstillstand:

Karakteristisk lastkombination ¢ = 10,20 kN/m”
Frekvent lastkombination qe = 9,20 kN/m*
Kvasipermanent lastkombination qq = 8,80 kN/m*
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Dimensionering av skyddsrum

1.2.3 Dimensionerande last ny begransningsvagg
Brottgranstillstand
Dimensionerande last for begransningsvagg:

e Vertikallast qq frdn skyddsrummets takplatta
e Horisontell vapenlast Agvapen

Vertikallast:

Linjelast q = 0,5*B* qq Endast last pa  skyddsrumstaket
medriknas da vapenlastfallet/raslastfallet
1 normalfallet 4r dimensionerande.

B=5"7m B = skyddsrummets bredd

Fredslastfallet:

qa = 12,0 kN/m?

q=0,5*5,70*12,0 = 34,2 kN/m

Vapenlastfallet/raslastfallet:
qa=159,2 kN/m? vapenlast qQa=22,4 kN/m?” raslast
Vapenlasten dr dimensionerande vilket medfor att

q=0,5%5,7*59,2 = 168,7 kN/m

Horisontallast:

Fredslastfallet:

q dvina = 0 kKN/m’ (berdkning av vindlastvirde redovisas ej
1 denna berdkning, da den inte &r
dimensionerande)

Vapenlastfallet:

Advapen = 50,0 kKN/m” enligt SR
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Dimensionering av skyddsrum

Bruksgranstillstand
Dimensionerande last for begransningsvagg:

e Vertikallast qq frdn skyddsrummets takplatta
e Horisontell vindlast q gying

Vertikallast:
Linjelast q = 0,5*B* qq

B=5"7m (B = skyddsrummets bredd)

Fredslastfallet:
qa = 8,80 kN/m?

qaq = 0,5*5,70*8,80 = 25,1 kN/m

Horisontallast:

Fredslastfallet:

q dvina = 0 kKN/m’ (berdkning av vindlastvirde redovisas ej
1 denna berdkning, da den inte é&r
dimensionerande)

Sammanfattning last begransningsviagg

Brottgranstillstand:

Fredslastfallet:
vertikallast Qq = 34,2 kN/m
horisontallast qe=0 kN/m?

Vapenlastfallet/raslastfallet:
vertikallast Q¢ = 168,7 kN/m?
horisontallast qq = 50,0 kN/m?

Bruksgranstillstand:

vertikallast qq = 25,1 KN/m

horisontallast g = 0 KN/m?
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Dimensionering av skyddsrum

1.3 Materialvarden

Betongkvalitet C25/30 (minimikrav enligt SR) och armering av typ B500C.
Exponeringsklass XC1 (inomhus i1 uppvérmd lokal).

Karakteristiska viarden och andra grundviarden:

fa =25 MPa tryckhéllfasthet for betongen, EN 1992-1-1 tabell 3.1
foe = 1,8 MPa motsvarande draghallfasthet, EN 1992-1-1 tabell 3.1
E.., = 31000 MPa E-modul f6r betong, EN 1992-1-1 tabell 3.1

Eou = 3,5”‘10"3 brottstukning for betong

fyx = 500 MPa strackgrins for armering

E,=200000 MPa E-modul for armering
Dimensioneringsvarden vid fredslaster:

fea=0ce * fex /yc=1,0%25/1,5=16,7 MPa tryckhallfasthet for betong
(3.15 EN 1992-1-1)

o.. ar koefficient som beaktar langtidseffekter pa tryckhéllfasthet och
ogynnsamma effekter av det sétt pa vilket lasten pafors.

vc ar partialkoefficient for betong med viarde = 1,5. Se 2.4.2.4 EN 1992-1-1.
feta =0t * fex /Yyc=1,0 % 1,8 /1,5=1,2 MPa  draghallfasthet for betong
(3.16 EN 1992-1-1)

o ar koefficient som beaktar langtidseffekter pa draghallfasthet och ogynn-
samma effekter av det sétt pa vilket lasten pafors.

Faktorerna o, och o har rekommenderat viarde 1,0 och samma virde enligt
bilaga NA.

fya =fyk /ys =500/1,15 =435 MPa flytgrans  for  armering
(3.16 EN 1992-1-1)

vs ar partialkoefficient for armering med virde = 1,15. Se 2.4.24
EN 1992-1-1.

Dimensioneringsvérden vid vapenlast och raslast:

fea=0ee* fex /yc=1,0%25/1,5=16,7 MPa tryckhéllfasthet for betong,
lika ovan

feta =0t * fex /yc=1,0 1,8 /1,5=1,2 MPa draghéllfasthet for betong,
lika ovan
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Dimensionering av skyddsrum

fya=10,9 * fy, = 0,9 * 500 = 450 MPa flytgrdns for armering, se
SR kapitel 3.22.

For geokonstruktioner géller Eurokod 7-1. Det forutsétts att en markteknisk
undersokning (MTU) utforts. Denna har resulterat i att undergrunden
hénforts till geoteknisk kategori 1 (GK1). Vid dimensionering i geoteknisk
klass GK1 sitts det dimensionerande grundtrycksvarde f; = 100 kPa.

Sammanfattning materialvarden

Fredslastfallet:

f.q tryckhallfasthet for betong 16,7 MPa
f.ig draghallfasthet for betong 1,2 MPa
f,q draghallfasthet fér armering 435 MPa

Vapenlastfallet/raslastfallet:

f.q tryckhallfasthet for betong 16,7 MPa
f.ig draghallfasthet for betong 1,2 MPa
f,q draghallfasthet fér armering 450 MPa

1.4 Tackande betongskikt och effektiv hojd

Virden pa tickande betongskikt ¢ anges i avsnitt 4.4 1 EN 1992-1-1.
Samtliga vérden &r nationellt valbara, och nedan ges vérden enligt NA.

Cmin.dur = 10 mm m.h.t. bestdndighet

Crinp = @ m.h.t. vidhéftning och foérankring, ¢ = stdngdiameter
ACgey = 10 mm tilldgg for avvikelser

Begrinsningsvigg:

Huvudarmering 1 begransningsviaggar ¢12 mm. Tackskiktet till huvud-
armeringen ska da vara minst

Chuv = maX((P huv, Cmin,dur) + ACdev =12+ 10=22 mm
Effektiva hojden for huvudarmeringen blir sdledes

d=h—Chy-0/2=250-22-12/2=222 mm.

Sammanfattning tickande betongskikt, effektiv hojd

Byggnadsdel Okl/utsida | Eff héjd d | Ukl/insida Eff hojd d
Begransningsvagg 22 mm 222 mm 22 mm 222 mm
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Dimensionering av skyddsrum

2. Snittkrafter

2.1 Begransningsvagg
Brottgranstillstand
Foljande lastviarden anvénds

Vertikalkraften koncentreras till viggbredd vid sidan om Oppningen.
Forstoringsfaktorn &r

f= ééi 147
gy =1,47-34,2=50,3 kN/m vertikal fredslastfall
q dvina = 0 kKN/m’ horisontell fredslastfall
gy =1,47-168,7=248,0 kN/m vertikal vapenlastfall/raslast
Agyapen = 50,0 kN/m? horisontell vapenlastfall

Begrinsningsvdggen rdknas som fritt upplag mot golvplatta, dvs inga
inspanningsmoment i golv forutsétts.

Kryptal:
Kryptal berdknas enligt avsnitt 3.1.4 1 EN 1992-1-1. Viéggen befinner sig
inom hus med RH < 80%.

Viggtjocklek hp=0,25 m
Betong C25/30 klass S. Pélastning tidigast efter 1 ménad
(720 timmar gammal) ger enligt figur 3.1 1 EN 1992

N
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C337
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Figur 3.1 — Metod for att bestimma kryptalet, ¢ («, ), for betong under normala miljébetingelser

Kryptal @, =28
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Dimensionering av skyddsrum

Knéicklingd och slankhetstal:
Knickldangd 1p = 2,6 m Fritt avstdnd mellan upplag enligt
Eulerknéckfall 1

/”t=|_—° (5.14 EN 1992)
|

| =—— for rektangulért tvérsnitt

V12

L, _ 26 3,0

A= - =3,
h/v12  0,25/412

Geometriska imperfektioner:
Som geometrisk imperfektion for en enstaka pelare kan man anvénda en
excentricitet enligt 5,2 EN 1992, alternativ a2.

— IO_ IO _296
e=o 2300 300

=0,0086 m.

Detta ger

Moes =@ N =0,0086-N

Forsta ordningens moment:
Brottgrinstillstand:
Fredslastfallet:

Moment péz grund av vindlast
M, :q\,-|0/8:O-2,62 /8:0kNm/m

Moment pa grund av vertikallast
Moes =@ N =0,0086-50,3=0,5kNm/m

Dimensionerande moment
0 =Moea + My =01 05=0.5 kNm/m
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Dimensionering av skyddsrum

Vapenlast/raslastfallet:

Moment Opa O%rund av Vertlléallast
kN/m
Moment pa grund av Vapgtnlast
=q,- | /8=50,0-2,6" /8=42,2 KNm/m

D1men31onerande moment
0 =Moeg My =554 422 =44 4 KNm/m

Bruksgranstillstand

Moment pé grund av vindlast
M,=q,-], 2/8=0-2,6" /8=0 KNm/m

Moment (PO (%rund av normallast

3 KNm/m

Dime_nsionerande l_ast
0 =Moeg My =01 03 =03 kKNm/m

Sammanfattning moment begransningsvagg

Fredslastfallet brottgranstillstand 0,5 kNm/m

Fredslastfallet, bruksgranstillstand 0,3 kNm/m

Vapenlastfallet/raslastfallet, brottgranstillstand | 44,4 kKNm/m
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Dimensionering av skyddsrum

3. Dimensionering
3.1 Begransningsvagg

Tvérsnittets biarformaga:
Minimiarmering i begransningsvaggen ér enligt SR

p =0,14%

Effektiv hojd d=222 mm, detta ger

P A 0]14:1,0-0,222
A== m =0,000311 _»,

vilket motsvarar @10 s396. Minsta diameter 4&r 10 mm och minsta
centrumavstand dr 200 mm enligt SR.

Detta ger armering # ¢ 10 s200 1 bigge kanter.
A, =0,000785

vilket ger
e A-fy 0000785450 0,086
A -f 0,25-16,4 ’

Relativa normalkraften i brottgrénstillstand ar
Vapen-/raslastfallet:

G Ny 0248
A-fy 025-16,4

= 0,060 kN/m*

Relativa momentet i brottgrénstillstind ar

M., 0,0444

m= = = 0,048
h-A-f, 0222:025-16,4

Interaktionsdiagram enligt nedan ger med n = 0,060 och m = 0,048
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Dimensionering av skyddsrum

AREER \\

w > ca0,06

Aktuellt minimiarmering ger @ = 0,086 vilket dr dimensionerande

Tvérsnittets biarforméaga:
Enligt Eurokod (5.8.3.1 (1)) ar

_20-A-B-C

A 7n

A=(1+02-¢ )" =(1+0,2-28)" =0,64

B=+1-2-0=4/1-2-0,086 = 0,91

C=17-r,=1,7-10=0,7

n =4 (antal viaggar)
~20-0,64-0,91-0,7

ﬂ'lim -

Vi
Dvs andra ordningens moment kan forsummas. Om A > 4,08 m maste
berdkning av 2:a ordningens moment utforas.

=4,08>3,0

Dimensionerande armering i vaggdel
As = My _ 0,0444
ddl-w/2)f,,  0,222(1-0,086/2)450

=0,00046
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Dimensionering av skyddsrum

Begransningsviagg 250 mm med armering ¢12s490 1 bédgge kanter ar
tillracklig for att klara bojkndckning av viggen.

Armering for enbart bjmoment ger

Dimensionerande Mgq = M¢

faltmoment,

kKNm/m

Relativt moment

7= 1,0 for aktuell Mea
betongkvalitet beff ¥ d277 f,

C25/30. Vid hégre

betongkvaliteter ar
1n<1,0. 0,0444

1,0%0,222%*1,0%16,7
Erforderligt @w=1-+1-2m=
mekaniskt
armeringsinnehall

1-41-2%0,054 0,056
Erforderlig My

armeringsarea,
m?/m

0,054

As= — 4 =
d(l-w/2)f,

0,0444
0,222(1 - 0,056/ 2)450

0,00046

Armering ¢ 12 $ 245

Sammanfattning armering begransningsvéagg

Armering i insida vagg ¢ 125200 mm

Armering i utsida vagg ¢ 10s200 mm

D07-102 b Myndigheten far
mihallssky
2016-12-24 18 (19) o tereition



Dimensionering av skyddsrum

4. Sammanfattning

Sammanfattning berdakningsresultat

Byggnadsdel Dimension | Tackande | Armeringi Armering i
betongskikt| tvérriktning| léngsriktning |
Begransningsvagg: 250 mm
insida 225 mm ® 108200 ® 125200
utsida 225 mm ¢ 10s200 ¢ 10s200
D07-102 A rsorein i
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