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Dimensioneringslosning for skyddsrum

1. Forutsattningar
1.1 Inledning och analys

Gillande bestimmelser

e Eurokod — Grundldggande dimensioneringsregler for barverk
SS-EN 1990

e Eurokod 1: Laster pa barverk — Del 1-1: Allménna laster — Tunghet,
egentyngd, nyttig last for byggnader, SS-EN 1991-1-1

e Eurokod 1 — Laster pa barverk — Del 1-3: Allmédnna laster - Snolast,
SS-EN 1991-1-3

e FEurokod 1: Laster pa béarverk — Del 1-7:
Allménna laster - Olyckslaster, SS-EN 1991-1-7:2006

e FEurokod 2 — Dimensionering av betongkonstruktioner — Del 1-1:
Allménna regler och regler for byggnader, SS-EN 1992-1-:2005

e Skyddsrumsregler SR15

I SR kapitel 6:24 anges att for att erhalla en seg konstruktion skall
momentfordelningen 1 plattor véljas sd att stodmomenten inte blir mer dn
50 % storre dn faltmomenten.Vid plattor upplagda pa véggar ar detta krav
ingen svdrighet att uppfylla. Vid plattor upplagda pd pelare, s& kallade
“pelardick” &dr stodmomenten mitt Over pelarna inte lika stor som
stodmomenten mellan pelarna. Frigan ar d& vilken av dessa moment som
skall vara vagledande for hur stor féltarmering skall vara.

Vid plattor upplagda pa viggar, berdknade enligt elasticitetsteori Okas
momenten 1 falt till niva sd att momenten Over stdd dr hogst 50% storre dn
momentkapaciteten i félt. P& samma sétt skall vid dimensionering enligt
brottlinjeteori momenten 1 falt okas till nivd sa att de genomsnittliga
momenten dver stod dr hogst 50% storre &n momentkapaciteten i filt. Man
kan betrakta pelarraden som en vigg vid momentberdkning for att erhélla
minsta armeringsmangd i filt.

Plattor dimensionerade som pelardick bygger pd att momentférdelningen
delvis grundas pd elasticitetsteori. En viss momentutjimning sker dock. I
omradet ndrmast pelarna dimensioneras stddmomentet enligt brottlinjeteori.
Armeringsméngden ovan pelarna avgors dels av aktuellt stddmoment dver
pelarna och dels av dimensionering for genomstansning. Detta gor att ndgon
omfordelning av stddmomenten utdver vad pelarddcksberdkningarna anger
inte dr majlig. For att erhélla rétt fordelning av momentkapacitet i félt och
vid stdd Over pelare respektive mellan pelare méste extra armering i félt ofta
inldggas.
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

Det moment som faltarmeringen skall dimensioneras for blir darfér minst
2/3 av det genomsnittliga stddmomentet dver pelarna respektive mellan
pelarna. Samma resultat erhélls om pelarlinjen betraktas som ett viggupplag
vid berdkning av stddmomentet. Férdelningen av armering i filt behover ej
folja den variation som stddmomentet har dver pelarna respektive mellan
pelarna. Nigon sddan variation av féltarmeringen gors inte heller for
fredsméssiga pelardackskonstruktioner.

Enligt Eurokod bor pelardédck analyseras av ndgon beprévad metod, t.ex.

e Pelardick idealiserade som balkrost (plattan antas fungera som en
uppsdttning  ihopkopplade balkar 1 bédgge Dbérriktningarna,
(strimlemetoden enligt Hillerborg)

e Pelardicket fungerar som ekvivalenta ramar i bagge bérriktningarna
(metoden beskrivs i Eurokod 1992-1-1:2005 avsnitt 1.1.2)

e Pelardicket beridknas med finita element-metoden

e Pelardicket berdknas med grdnslastmetod enligt brottlinjeteorin
(tidigare anvénd brottlinjeteori enligt Kinnunen)

I detta berdkningsexempel kommer pelarddcket att dimensioneras sd att
pelarddcket fungerar som ekvivalenta ramar i de bida béarriktningarna i
enlighet med Eurokod 1992-1-1:2005 avsnitt 1.1.2.

Bérverket bor delas upp 1 ramar 1 ldngsled och tvirled. Dessa bestar av
pelare och plattdelar mellan mittlinjerna pd angridnsande plattfdlt (yta
begrinsad av fyra intilliggande stod). Se figur nedan.
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

= Pelarstrimla

= Féltstrimla

Bérverkets styvhet kan berdknas for bruttotvirsnittet. Styvheten for vertikal
last kan baseras pa plattdelens fulla bredd. For horisontell last bor 40% av
detta viarde anvidndas for att aterspegla den storre flexibilitet hos en
knutpunkt i pelarddcket jamfort med en knutpunkt i en ram med pelare och
balkar. Full last pa alla plattdelar bor anvéndas vid analys i1 bada

riktningarna.

Hénsyn till horisontella laster behdver ej goras vid

dimensionering av ett pelardick i skyddsrummets tak, d& begrinsnings-
viggarna fOrutsitts kunna ta hand om denna last.

Enligt Eurokod 1992-1-1:5005 avsnitt 1.1.2 bor bjdlklaget delas in i1
pelarstrimlor A och plattstrimlor B. Se figur ovan.
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

Summan av bdjmoment som analysen ger bor fordelas enligt tabell 1.1 i
Eurokod. Se nedan.

Negativa moment Positiva moment
Pelarstrimla 60-80% 50-70%
Féltstrimla 40-20% 50-30%

Pelar- och faltstrimlor bor tillsammans alltid ta 100% av totalt berdknat
moment i varje snitt.
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

1.2 Geometri

Foljande berdkningsexempel utgar fran ett skyddsrum med planmatt enligt
nedanstiende figur. Invindig rumshéjd dr 2600 mm. Skyddsrummet ligger 1
kéllarplanet i ett envanings bostadshus med kéllare. Ovanliggande vaning
utfors med vindbjilklag i latt trdkonstruktion. Byggnaden ligger i Lund
inom snézon 1,5 med normal topografi. Tjocklekar pd skyddsrums-
stommens omslutande konstruktionsdelar framgér enligt nedan:

Takplatta = 350 mm
Begriansningsviggar = 350 mm
Ovanforliggande betongviggar A = 60 m?, tjocklek = 200 mm

Monterbara  pelare  utan  inspanning med lastfordelningsplatar
220x220x20 mm.
1 2 b 5 6
150
ly =23 ly =23 ly =23 ly=23 ly =23
CBRy/2 B2 | BHy/2 B2 BHy/2 | BHY/2 | BRy/2 B2 Bly/2
/4] Ty/&]ly/8 AN AN Ty/&]ly/% /4L
| | | | | | | | | |
N l l l T T T T I I I
--~~~t1-t+r---+--|-+ -+ -+-—+—-1r—t+————|-—"———=4—7
| | | | | | | | | |
3 A T T (O R N O
ml oo~
> | | | | | | | | | | 9
= % I I I I I I I I I I m
Sle I I I I I I I I I I
- | | | | | | | | | |
I I I I I I I I I I
-1+t +—7—r—F—|-""A———"34—
o N Y | | | | | | | | | | o
S A i i i i i i i i i i —F =
=N i i i i i i i i i i
- -7t ——t—-r—tr———F————1—
I I I I I I I I I I
i I I I I I I I I I I
m| i i i i i i i i i i
3 % (N T T A A R T IO A I 1
sle i i i i i i i i i i
I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I
2t et i A s Es I iy ity
> ! ! | ! ! ! | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
= Pelarstrimla = Féltstrimla
Plan over skyddsrummet
D04-101 b Myndigheten far
2016-12-24 6 (35) 7 v




Dimensioneringslosning for skyddsrum

1.3 Lastforutsattningar
1.3.1 Grundvarden

Permanent last:
O» = 25 kN/m’betongens egentyngd, EN 1991-1-1, bilaga A, tabell Al.

(Tunghet enligt Eurokod &r y = 24,0 + 1,0 = 25 kN/m’)

Egentyngd mellanvéggar, golvbeldggning och undertak gioniin = 0,5 + 0,2 +
0,3 = 1,0 kN/m? (Erfarenhetsvirde)

Egentyngd yttertakkonstruktion Gowk = 0,8 kN/m?. (Erfarenhetsvirden).
Takplatta 1 skyddsrum

Oojn=0v* h + gopu= 25 * 0,30 + 1,0 = 7,20 + 1,00 = 8,20 kN/m’,
egentyngd platta inklusive mellanviggar, golvbeldggning och undertak.
Egentyngd ovanliggande byggnadsdelar

Okvigear=0b* Avige*d/Agyddsum = 25 * 60 * 0,2/(11,85%8,05) = 3,15 kN/m’,
egentyngd mellanvéiggar. Anvinds vid raslastberdkning.

Variabel last:

Ok = 2,0 kN/m? nyttig last for bostadsutrymmen enligt EN
1991-1-1 6.3.1.2 tabell 6.2 1 bilaga NA.
(Kategori A bostdder)

yo=10,7 lastkombinationsfaktor, EN 1990 och tabell
Al.l.

Snolast:

S=uCC& kN/m? snolast enligt EN 1991-1-3 tabell N/B1 i1
bilaga NB.

yo=10,7 lastkombinationsfaktor, EN 1991-1-3 och

tabell Al.1 1 NA.
p=0,8
Ce= 1,0 (normal topografi)
Ci= 1,0 (normala forhéllanden)
S= 1,5kN/m? (snozon 1,5)

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

Vapenlast:
Aiyapen = 50 kN/m? enligt SR.
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

Raslast:
A, = maximum av

d, =3,0-yh, kN/m? 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= (Qutakt Yo* S+ Qviggar = 0,8 + 0,7%1,2 + 3,15 = 4,80 kN/m”.

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

h.= Den storsta byggnadshdjden i1 meter hos befintlig eller planerad
néraliggande byggnad. I detta berdkningsexempel fOrutsitts att inga
intilliggande byggnader finns. Dvs. h,= 0.

g =k-m-/n=14-480-/20 =9,5kN/m’.

Sakerhetsklass:
Sékerhetsklass 2 véljs for takplattan, se EN 1990 bilaga NB).

Séakerhetsklass 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.

1.3.2 Dimensionerande last takplatta

Brottgranstillstand

Dimensionerande last dr det storsta virdet enligt ekvation (6.10a) respektive
(6.10b) 1 EN1990. I den svenska tillampningen tillkommer en partial-
koefficient y4 for sdkerhetsklass (se 1.3.1).

Fredslastfallet:

EN 1990 kapitel 6.4.3.2 Lastkombination for varaktiga eller tillfdlliga
dimensioneringssituationer (huvudkombinationer).
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

Foljande partialkoefficienter m.m. ingér vid bestamning av dimensionerande
lastvirden:

v = 1,35 (gamma) partialkoefficient for permanent last
(egenvikt dr dominerande)
vo=1,2 (gamma) partialkoefficient for variabel last
(fri last &r dominerande)
§=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=7va ™ (Yo * g +vQ * wo ™ k)

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’

Qa=7va* (€ *¥6 * g T vQ* )
enligt ekvation (6.10b) i EN 1990 (dominerande
fria laster)

qe= 0,91%(0,89*1,2%8,20 + 1,5%2,0) = 10,70 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’.
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

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

Enligt SR skall lastkombinationen bestd av en jimnt utbredd vapenlast
enligt tabell 6:12a 1 SR samt last enligt géingse byggregler (eurokoder) med
representativt viarde. Vindlast behover dock inte medriknas.

Advapen = Akvapen =50 kN/ mz.
qd = gk + W1* gk T Advapen €nligt ekvation (6.11b) i EN 1990.

dir g + y1* qx ér lastvdrden frdn frekvent lastkombi-
nation enligt "Dimensionerande lastvirden 1 bruksgréns-
tillstand” 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 jdmnt utbredd raslast
q, =k-m- \/hT = 9,50kN/m” beriknad enligt avsnitt 1.3.1 enligt ovan samt

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

Adras = Akras = 9,50kN/ 1’1’12.

dd = gk + V1™ qk + Adras €nligt ekvation (6.11b) 1 EN 1990
dar gx + y1* qx ér lastvirden frén frekvent lastkombi-
nation enligt ”Dimensionerande lastvdarden i bruksgréns-
tillstind” nedan vilket motsvarar ” representativt virde”
enligt SR. Se vapenlastfallet.

Detta ger dimensionerande raslast

qa= 8,20+ 0,5%2,0 + 9,5 = 18,70 kN/m”
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

Bruksgranstillstand

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

yo = 10,7 faktor for kombinationsvirde for variabel last
(permanent skada — irreversibelt granstillstand)

v =0,5 faktor for frekvent virde for variabel last
(tillféllig skada — reversibla granstillstand)

v =0,3 faktor for kvasipermanent virde for variabel

last(langtidslast — langtidseffekter och effekter rdérande
barverkets utseende)

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

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

Qakar = g+ Q= 8,20+ 2,0 = 10,20 kN/m”.

enligt ekvation (6.14b) 1 EN 1990. Endast en
karakteristisk fri last qi finns. Om flera karakteristiska fria
laster finns skall dessa multipliceras med faktorn .

Frekvent lastkombination (last som Overskrids med 1% sannolikhet under
referensperioden):

Qatrek = 2k T Y1* qu= 18,20+ 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 v,.

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

Quing = &k + 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 i bruksgranstillstdnd utfors ej i detta exempel.
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

Sammanfattning last takplatta

Brottgranstillstand:

Fredslastfallet qq = 12,00 kN/m*
Vapenlastfallet qq = 59,20 kN/m*
Raslastfallet qq = 18,70 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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Dimensioneringslosning for skyddsrum

1.4 Materialvarden

Betongkvalitet C25/30 (minimikrav enligt SR) och armering av typ K500C.
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 {6r armering
Dimensioneringsvarden vid fredslaster:

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

o.. ar koefficient som beaktar lingtidseffekter pa tryckhéallfasthet och
ogynnsamma effekter av det sitt pa vilket lasten péafors. Faktorn o, har
rekommenderat vérde 1,0 enligt bilaga NA.

vc dr partialkoefficient for betong med virde = 1,5. Se 2.4.2.4 EN 1992-1-1.

feta = O™ fex / yc=1,0¥1,8/1,5=1,2 MPa  draghallfasthet for betong
(3.16 EN 1992-1-1)

o dr koefficient som beaktar ldngtidseffekter pa draghéllfasthet och ogynn-

samma effekter av detsétt pa vilket lasten péafors. o har rekommenderat
vérde 1,0 enligt bilaga NA.

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

vs ar partialkoefficient for armering med vérde = 1,15.
Se 2.4.2.4 EN 1992-1-1.
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

Dimensioneringsvarden vid vapenlast och raslast:

fcd=acc* fck/'YC: 1,0* 25/ 1,2:

20,8 MPa

fctd = act* fctk/'YC = 1,0* 1,8 / 1,2 = 1,5 MPa

fya =0,9 * fy= 0,9 * 500 = 450 MPa

tryckhallfasthet for betong,
lika ovan

draghéllfasthet for betong,
lika ovan

flytgrans for armering, se
SR kapitel 3.22.

Sammanfattning materialvarden

Fredslastfallet:

f.4 tryckhallfasthet for betong 16,7 MPa

f.ig draghallfasthet for betong 1,2 MPa

f,4 draghallfasthet for armering 435 MPa

Vapenlastfallet/raslastfallet:

f.q tryckhallfasthet for betong 20,8 MPa

f.ig draghallfasthet for betong 1,5 MPa

f,q draghallfasthet fér armering 450 MPa
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1.5 Tackande betongskikt och effektiv hojd

Virden pa tickande betongskikt ¢ anges i avsnitt 4.4 i EN 1992-1-1.

Samtliga vérden &r nationellt valbara, och nedan ges virden enligt NA.

Cmin.dur= 10 mm m.h.t. bestidndighet
Cminb= m.h.t. vidhéftning och forankring, ¢= stdngdiameter
ACgey = 10 mm tillagg for avvikelser

Vid huvudarmering ¢$10 mm 1 takplatta skall tdckskiktet
huvudarmeringen vara minst

Chuy = MaX(QPhyy, Cmin.dur) T ACdey = 10 + 10 = 20 mm
Effektiva hojden for huvudarmeringen blir saledes
d=h—Chuy - ®/2=350-20—-10/2 =325 mm.
Effektiva hojden i1 andra riktningen blir

ds=dn- ¢ =325-10=315 mm.

Vid huvudarmering ¢12 mm 1 takplatta skall tickskiktet
huvudarmeringen vara minst

Chuy = MaX(Q huy, Cmindur) T ACgey = 12 + 10 =22 mm
Effektiva hojden for huvudarmeringen blir séledes
dv=h—Chy - ¢ /2=350-22—-12/2 =322 mm.
Effektiva hojden i andra riktningen blir

ds=di- & =322 -12=310 mm.

till

till
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

Vid huvudarmering ¢$16 mm 1 takplatta skall tdckskiktet

huvudarmeringen vara minst

Chuv = maX((P huv, Cmin,dur) + ACdev = 16 + 10 =26 mm

till

Effektiva hojden for huvudarmeringen blir saledes

d=h—Chuw-®/2=350-26-16/2=316 mm.

Effektiva hojden i1 andra riktningen blir

ds=dn- ® =316 - 16 =300 mm.

Sammanfattning tackande betongskikt (TB), effektiv hojd (d) fér

takplatta
Dim. | Armeringsriktning B d B d
mm Okl/utsida | Eff hdjd | Ukl/insida | Eff hojd
mm mm mm mm
©10 Huvudarmering 20 mm 325 mm 20 mm 325 mm
Sekundararmering 30 mm 315 mm 30 mm 315 mm
®12 Huvudarmering 22 mm 322 mm 22 mm 322 mm
Sekundararmering 34 mm 310 mm 34 mm 310 mm
©16 Huvudarmering 26 mm 316 mm 26 mm 316 mm
Sekundararmering 42 mm 300 mm 42 mm 300 mm
D04-101 b Myndigheten far
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

2. Snittkrafter

Brottgranstillstand

Foljande lastvirden anvénds

0a = 59,2 kN/ m? storsta viarde av vapenlastfall och raslastfall
I detta exempel redovisas bara berdkning for vapenlastfallet, vilket ar
dimensionerande. Takplattan rdknas enligt ekvivalent ramanalys som é&r
beskriven 1 Eurokod 2, bilaga I. Se dven avsnitt 1.1.

Berikning av bdjande moment. Pa grund av symmetri berdknas endast tva
ramar i varje riktning — en mittram och en randram. Bredd pd ramarna
avgors av inspanningsforhallandena mot anslutande upplag. Vid fritt
upplagd platta blir bredden 60% av spannvidden och vid fast inspdnning blir
bredden 50% av spannvidden. Detta medfor

Bredd mittram i linje 2 och 5:  spi = 2,3%(0,6+0,5) = 2,53 m

Bredd randram 1 linje 2 och 5:  sanq = 2,3%0,4 — 0,35/2=0,75 m

Bredd mittram i linje 3 och 4: sy = 2,3%(0,5+0,5) = 2,30 m

Bredd mittram 1 linje B: Smitt = 3,85%(0,6+0,6) = 4,62 m
Bredd randram 1 linje B: Srand = 3,85%0,4 — 0,35/2=1,37 m
1 2 3 4 5 6
| | B0 | |
uli-za ly-!2,3 lyJiZB lyJiZB ly dl,a
0 A O P
A o — T ! —— T = i
IR
B -1 Y ) (A A WU I I Ay g 11
: l | l l I 8
] | | | | |
= | | | | |
I A Lo
| | | | |
R S A SO T A e B
| | | | |
| | | | |
] I | I I I
R
1 s S T S A 1
7 (| ! | | | |
C 8 - y ! - -
[

Srand = Bredd randram Smitt = Bredd mittram
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

Berikning av bojmoment

Mittstrimla i linje 2 och 5

q=159,2 kN/m
Y 385 Yy 385 v

] ] ]

J L |} I |}

pAaN O O

A B C

Mg =-q*I*/8 = -59,2*3,85% / 8 = -109,7 kNm/m (Balkformel)

Ma.s = Mp.c= 0,070*q*1* = 0,070 * 59,2 * 3,85% =
= 61,4 kNm/m (Balkformel)

Totalmoment (moment pa hela rambredden) inom strimla 2 och 5 blir

Mg total = Mp*smie = -109,7*%2,53 = -277,5 kKNm

Mag total = Mgc total = Mag* Smt = Mpc* Sm= 61,4%2,53 =
=155,3 kNm

Mittstrimla i linje 3 och 4

Totalmoment (moment pa hela rambredden) inom strimla 3 och 4 blir

Mg total = Mp*smic = -109,7%2,30 = -252,3kNm

Mag total = Mg total = Mag* Smix = Mgp.c* Sme= 61,4%2,30 =
=141,2 kNm

D04-101 b Myndigheten far
mihallsskydd
2016-12-24 18 (35) > gvenie



Dimensioneringslosning for skyddsrum

Mittstrimla i linje B
q=159,2 kN/m
" 2.30 " 2.30 " 230 " 230 " 230 "
1 | | | | |
! L i} l i} L i} A} i} |} A}
AN O O O O [e]
1 2 3 b 5 6

M, = Ms = -0,107*q*1* = -0,107 * 59,2 * 2,3* = -33,5 kNm/m (Balkformel)

M; = M, = -0,071*q*1* = -0,071 * 59,2 * 2,3% = -22.2 kNm/m (Balkformel)

Mg < 0,077*q*1* = 0,077 * 59,2 * 2,3% = 24,1 kNm/m (Balkformel)

Totalmoment (moment pa hela rambredden) inom strimla B blir
M, total = M5 total = Mo*Spmie = Ms™*Smie = -33,5%4,62 = -154,8 kNm
M; total = My total = Mz*Spmie = Ma™Smie = -22,2%4,62 = -102,6 kKNm

Meitt tota1 < 24,1%4,62 == 111,3 kNm

D04-101 -
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Fordelning av moment inom pelarstrimla respektive faltstrimla

= Pelarstrimla

= Féltstrimla

Medverkande bredd pelarstrimla i linje 2 — 5 = By.s

ly =230 m

B2.5 =0,5*1y = 0,5*2,30 = 1,15 m

Medverkande bredd faltstrimla i linje 2 — 5 = 0,5*ly = 0,5%2,30 = B,.s

Medverkande bredd pelarstrimla i linje B = 0,5*%ly = 0,5%2,30 = B,s =

1,LI5m

Medverkande bredd féltstrimla i linje B = Ix — 0,5*ly = 3,85 —0,5%2,30 =
3,85-1,15=2,70 m

D04-101
2016-12-24

20 (35)

Myndigheten ¢
samhilsskydd
och beredskap
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

Enligt Eurokod 2, bilaga I, tabell 1.1 skall 60-80% av totalstddmomentet
inom en strimla fordelas inom pelarstrimlan och 40-20% inom féltstrimlan,
samt att 50-70% av totalfiltmomentet fordelas inom pelarstrimlan och
50-30 % inom faltstrimlan. Om maximalt moment koncentreras inom
pelarstrimlan medfor detta att dimensionerande moment blir enligt foljande:
Moment pelarstrimla i linje 2 och 5§

M = 0,8%(-277,5 kNm) = -222,1 kNm

Mg = 0,7*155,3 kNm = 108,8 kNm

Moment filtstrimla i linje 2 och 5

Mgisa = 0,2%(-277,5 kNm) = -55,6 kNm

Mg = 0,3*155,3 kNm = 46,7 kNm

Moment pelarstrimla i linje 3 och 4

M;a = 0,8%(-252,3 kNm) = -201,8 kNm

Mg = 0,7*%141,2 kNm = 98,8 kNm

Moment filtstrimla i linje 3 och 4

Maia = 0,2%(-252,3 kNm) = -50,5 kNm

Mg = 0,3*141,2 kNm = 42,4 kNm

Moment pelarstrimla i linje B

Miisa = 0,8%(-154,8 kNm) = -123,9kNm
Mg = 0,7*111,3 kNm = 77,9kNm
Moment faltstrimla i linje B

Miisa = 0,2%(-154,8 kNm) = -31,1kNm

Mg = 0,3*111,3 kNm = 33,4kNm
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

Sammanfattning dimensionerande momenti takplattapa grund av
vapenlastfall
Pelarstrimla Faltstrimla
Linje Stodmoment | Faltmoment Stddmoment | Faltmoment
kKNm/m kNm/m kKNm/m kKNm/m
2och5 -222,1 108,8 -55,6 46,7
3 och4 -201,8 98,8 -50,5 42,4
B -123,9 77,9 -31,1 33,4
D04-101 b Myndigheten far
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3. Dimensionering
3.1 Takplatta

Tvéarmétt lastfordelande plat i takplattan ¢ = 220 mm.
(P14t 220x220x20 mm).

Enligt Eurokod 1992-1-1:2005 avsnitt 9.4.1 bor &verkantsarmering med
arean

As=0,5%A,

fordelas inom ett band med utstrickning 4t vardera héllet fran pelaren lika
med

be = 2*0,125%]
A= all armering inom bredd S

| = Ix alternativt ly = avstdndet i tvirled till ndsta pelarrad alternativ
viggupplag

Underkantsarmering (> st 2 stdnger) 1 tvd vinkelréta riktningar bor liggas in
vid innerpelare och dessa stinger bor passera genom pelaren (inom c). Dvs
minst 2 st armeringsjirn 1 underkant vardera barriktning pd plattan skall
passera Over lastfordelande plat.

Minimiarmering enligt SR skall vara minst 14% berdknat pa effektiva
hojden.

As min = 0314*b*d b= 1,0 m, d:O,325 m.

0,14*1,0*0,325
100

Armering ¢ 12 mm ger centrumavstind s = 248 mm.

Armering ¢ 10 mm ger centrumavstdnd s = 172 mm.

Maximalt centrumavstand pa armeringen enligt SR dr 200 mm. Detta ger att

armering ¢ 12 mm s 200 mm alternativt ¢ 10 mm s 172 mm.

Ag min > =0,000455 m> /m.
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

Vapenlastfall/Raslastfall:
Berékning av erforderlig armering

Stodarmering i pelarstrimla och féltstrimla i linje 2 och 5

Relativt moment

n = 1,0 for aktuell
betongkvalitet
C25/30. Vid hogre
betongkvaliteter ar
n<1,0.

MEd,f _
be'ff *dzﬂ fcd

0,2775

2,53%0,316> ¥1,0%20,8 0.0528
Eﬁordgrligt w=1- /1 -2m=1- /1 — 2% 0,0528 0,0543
mekaniskt
armeringsinnehall
Erforderlig M
armeringsarea, m® | As = — =
d(l-w/2) fyd
0,2775
0,316(1—-0,0543/2)450 0,002006
Armering 16 80% av Asfordelad inom pelarstrimla B,.s = | s 144
fordelad il 1,15 m
pelarstrimlaB,_s= _ . _
115 m As= 0,80*0,002006 = 0,001605
Bredd b, inom be = 2*0,125*ly + ¢ = 2*0,125*2,30 + 0,22 =
vilket 50% av
stédarmeringen =0,795m
skall koncentreras
Armering A; inom Py > 50% av
bredd b At:E.” ¢ _
Se EK9.4.1 S 4 0,002006=
0,795 7-0,016°
= . =0,001110 0,001003
0,144 4
OK
Armering i falt- B= Snitt — B2.5= 2,53 -1,15=1,38 m 20 % 10 $269

strimla av 0,002006 =0,000401
D04-101 b Myndigheten far
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Stédarmering i pelarstrimla och féltstrimla i linje 3 och 4

Relativt moment

7= 1,0 for aktuell Mg,
betongkvalitet by *d’nf,
C25/30. Vid hogre ¢
betongkvaliteter ar
n7<1,0. 0,2523
23%0,316" *1,0%20,8 0.0528
Erforderligt 4. 1 —1. _>= 0,0543
mekaniskt W=1-+1-2m=1-1-2%0,0528
armeringsinnehall
Erforderlig ) M
armeringsarea, m° | AS= —————— =
"9 d(1-w/2)f,
0,2523
0,316(1—0,0543/2)450 0,001824
Armering ©16 80% av Asférdelad inom pelarstrimla bredd | s 138
férdelad till =115m
pelarstrimla Bys= | 5 ~ 0 80*0,001824 = 0,001459
1,15 m
Bredd b, inom be = 2*0,125*ly + ¢ = 2*0,125*2,30 + 0,22 =
vilket 50% av
stédarmeringen =0,795m
skall koncentreras
Armering A; inom A2 > 50% av
bredd by A= 7O
Se EK9.4.1 s 4 0,001824=
0,795 7-0,016°
= . ) =0,001158 0,000912
0,138 4
OK
010 s247

Armering i falt-
strimla

B=Smitt —B25=2,3-1,15=1,15m
20 % av 0,001824 =0,000365

D04-101
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Faltarmering i pelarstrimla och féltstrimla i linje 2 och 5§

Relativt moment

n = 1,0 for aktuell
betongkvalitet
C25/30. Vid hdgre
betongkvaliteter ar
n<1,0.

MEd,f _
beff *dzn fcd

0,1553

2,53%0,3222 #1,0%20,8 0.0285
Erforderligt 4. 1 —1. _>= 0,0289
mekaniskt @w=1-+1-2m=1-41-2%0,0285
armeringsinnehall
Erforderlig M
armeringsarea, m® | As = — =
dd-w/2)f,
0,1553
0,001087
0,322(1-0,0289/2)450
Armering 12 70% av Afordelad inom pelarstrimla B,= s 170
fordelad till Bs=1,15m
pelarstrimla B,_s=
1,15 m As= 0,70*0,001087 = 0,000761
Armering i falt- B= Snitt — B25=2,30-1,15=1,38 m o 10 $332<
strimla 30 % av 0,001087 =0,000326
D04-101 b Myndigheten far
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Faltarmering i pelarstrimla och félttrimla i linje 3 och 4

Relativt moment

n = 1,0 for aktuell
betongkvalitet
C25/30. Vid hdgre
betongkvaliteter ar
n<1,0.

MEd,f _
beff *dzn fcd

0,1412

23%0,3227 %1,0%20,8 0,0285
Erforderligt 4. 1 1. M-« 0,0289
mekaniskt W =1-+1-2m=1-,1-2%0,0285
armeringsinnehall
Erforderlig M
armeringsarea, m® | As = — =
dd-w/2)f,
0,1412
0,322(1-0,0289/2)450 0,000789
Armering ¢12 70% av Aférdelad inom pelarstrimla B,= s 235
férdelad till B5s=1,15m
pelarstrimla B,=
Bs=1.15m A= 0,70%0,000789 = 0,000552
Armering i falt- B=Sniit—B>5=2,3—1,155=1,15m 10 s381
strimla 30 % av 0,000789 =0,000237
D04-101 b Myndigheten far
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Effektiv h6jd for huvudarmering ©16 dr 316 mm. Detta ge effektiv hojd for

®12 1 sekundérriktningen

d=316-16/2—-12/2 =302 mm

Stédarmering i pelarstrimla och féltstrimla i linje B

Relativt moment

1= 1,0 for aktuell Mg,
betongkvalitet by *d’nf,
C25/30. Vid hogre ¢
betongkvaliteter ar
1n<1,0. 0,1548
4,62+0,302> ¥1,0%20,8 0.01766
Erforderligt —1_ h_ —1_. -9« 0,0178
mekaniskt w=1-+1-2m=1-4/1-2%0,01766
armeringsinnehall
Erforderlig , M
armeringsarea, m* | AS= —————— =
"o d(i-w/2)f,
0,1548
0,001149
0,302(1-0,0178/2)450
Armering ©12 80% av Asfordelad inom pelarstrimla bredd | s 122
férdelad till =115m
pelarstrimla A= | A _ 0 80+0,001149 = 0,000919
1,15 m
Bredd be inom be = 2*0,125%Ix + ¢ = 2*0,125*3,85 + 0,22 =
vilket 50% av
stédarmeringen =1,183 m
skall koncentreras
Armering A; inom A2 > 50% av
bredd by A= 7O
s 4 0,001149=
1,183 7-0,012°
= . - =0,001096 0,000575
0,122 4
OK
Armering i falt- B= Snitt — B2s= 3,86 -1,15=2,70 m 20 % 10 s921

strimla av 0,001149 =0,000230
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Faltarmering i pelarstrimla och féltstrimla i linje B

Relativt moment

17= 1,0 for aktuell Me,
betongkvalitet by *d*nf, -
C25/30. Vid hogre ¢
betongkvaliteter ar
n<1,0. 0,1113
; 2%1 % 0,0129
4,62%0,300°*1,0*20,8
Erforderligt 1. — 4 P 0,0130
mekaniskt @=1-+y1-2m=1-1-2%0,0129
armeringsinnehall
Erforderlig , M,
armeringsarea, m* | AS= ——————— =
" d(i-w/2)f,
01113
0,000830
0,300(1-0,0130/2)450
Armering ¢12 70% av Asfordelad inom pelarstrimla bredd | s 223
fordelad till =115m
pelarstrimla Ap= | A _ 0 70*0,000830 = 0,000581
1,15 m
Armering i falt- B= Syt — Bys= 3,85—-1,15=2,70 m 10 $851
strimla 30 % av 0,000830 =0,000249
D04-101 . e
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Kontroll av genomstansning

Enligt Eurokod 1992-1-1:2005 avsnitt 6.4.1 giller foljande.
Genomstansning kan uppkomma da en last eller reaktion verkar
koncentrerat inom en relativt liten area, bendmnd belastad area, Ajqq, av en

platta eller grundplatta.

En ldmplig modell att anvinda vid verifiering av genomstansning i
brottgrinstillstind visas 1 figur 6.12 1 Eurokod. Se nedan.

2= arctan {1;2} I WO I
= 26,6°

A — grundkentrolls nitt

a) Sekticn

B - grundkontrollarea A, C — grundkontrollsnittets ldngd, vy, D - belastad amea A,
raee = radie f&r yttedigare kontrollsnitt

k) Plan

Figur 6.12 - Verifleringsmodell fér genomstansning | brottgranstillstind

Bérformagan for genomstansning skall kontrolleras ldngs pelarperiferin och
langs grundkontrollsnittet med langden u; Om skjuvarmering erfordras bor
ytterligare ett kontrollsnitt uyyer bestimmas, utanfor vilket barféormégan for
genomstansning &r tillrdcklig utan skjuvarmering.
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Grundkontrollsnittet kan normalt placeras pd avstind 2,0 * d frdn den
belastade arean och bor dras sé att dess 1dngd minimeras.

2 .-

2d " 2d_ <y

- a-"_____'\-\.,'.f \‘,f’

- T L ¥ L] rl 5

s a [ i 2d 7 b3
4 N I | %
i 1 Be| 0 " [| i
\ L i 1 1 1
11 ’ 1 1 [] ]
. d p ' ! I
~ . L7 v F, \ ’r

Figur 6.13 - Typiska grundkontrollsnitt kring balastade areor

Plattans effektiva hojd
d = avstand fran centrum armering till underkant platta

Plattans effektiva hijd antas konstant och blir normalt

d +d
defr = (x—zy) (EK 6.32)

dér dy och dy ér de effektiva hojderna for armering i tvd mot varandra
vinkelréta riktningar.

I aktuell berdkning &r maximal stanslast Vgq

Vig= 2,53%4,62*%59,2 = 692,0 kN

Pelardimension ¢ = 0,22 m (toppldten har dimension 220x220x20 mm)
Effektiv hojd d=(dx+dsy )2 -t

d=(0,316+0,302)/2 — 0,02 = 0,289 m

Grundkontrollsnittets langd

u; =4%c + 2*0*2*d = 4*0,22 + 2*7*2*0,289 = 4,51 m (se figur 6.13 ovan)
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Berikning av stansning enligt avsnitt 6.4.3 i Eurokod 1992-1-1:2005
Foljande kontroller bor genomforas:

e Vid pelarens eller den belastade ytans periferi bor den maximala
barformagan for genomstansning inte overskridas.

Dvs att

Vii< VrRimax=  maximalt dimensioneringsvérde pd barformagan for
genomstansning for en platta i betraktat kontrollsnitt.

e Skjuvarmering behdvs inte om
VEd< VRdce= dimensioneringsvérde pa barformagan forgenom-
stansning for en platta utan skjuvarmering i

betraktat kontrollsnitt.

e Om upplagsreaktionen ar excentrisk med hénsyn till kontrollsnittet
bor maximal skjuvspanning séttas till:

V,
Vg =8 — (Ekvation 6.38 i Eurokod)
UI ° d
dar
M u
p=1+k —F.—-L (Ekvation 6.39 i Eurokod)
Veo W

Tabell 6.1 = Varden pa k for rektanguldra belastade areor

oz =0,5 1,0 20 =30

L 0,45 0,60 0,70 0,80

Flgur §.19 - Férdelning av skjuvspinningar orsakade av ett obalanserat moment vid anslutningen
mellan platta och en Innerpelare
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For rektanguléra pelare géller:
2

C
W, = 7+c'c+4~c'd+16'd2 +2-7-d-c (Ekvation 6.41 i Eurokod)

2
W, = 0,22

+0,22-0,22+4-0,22-0,289+16-0,289° +2-7-d-0,22=2,06

Kontroll av excentricitet
k=0,6

Inget inspanningsmoment ger Mgq = 0 kNm

Excentricitetsfaktor
,B:1+k-MEd-i=1+(),6- 0 -4’51=1,o
Vg W, 692,0 2,06

Maximal skjuvspanning blir

Ve 0,692
Ve, =0 =1,0- - = 0,53MP
=/ u-d 4,510,289 ?

Bdjarmeringsinnehall

Tl -12°
Py = S = = 0,00307

4.d,-s 4-302-122

@ 716

P, = = 0,00442

T4.d,-s 4-316-144

p=1Jps p, =~0,00307-0,00442 = 0,00368

Stanshallfasthet vid genomstansning enligt avsnitt 6.4.4 ekvation 6.47 i Eurokod
blir

Vege = Crye - K-(100- p- f )" + kiop>(V,

min

+ klocp)

o, =0Mpa (ej tryckt betong i plattans plan)
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

018 _0l8
B 1.2

7/0 9
k=1+1/ﬂ = 1+1/@:1,83 (Se 6.4.4 (1) i Eurokod)
d 289
Vid.c =CRd.c-k-,/100-p-Mf—°r;i-Mpa=0,15-1,83-J100-0,00368-25 =

=0,833 MPa

Cruc 0,15 (Se 6.4.4 (1) i Eurokod)

Minimal stanshallfasthet enligt 6.2.2 i Eurokod formel 6.3N ar

3 3
v =0,035-k?-\/f, =0,035-1,832-,/25,0 = 0,43Mpa< 0,833MPa

Stanskapacitet

Viric =Vrae -d U, = 0,833:0,289-4,51 = 1,085 MN = 1085 kN

>Vgg= 692,0 kN, alltsé krivs ingen skjuvarmering enligt Eurokod.

Om skjuvarmering kréavts skall denna dimensioneras enligt avsnitt 6.4.5 1
Eurokod. Detta berdkningsforfarande redovisas ej 1 detta berdknings-

exempel.

Enligt SR 3:24 skall dock skjuvarmering inldggas for hela stanslasten.

Nedbockad armering i 45° ger en erforderlig armeringsarea

V2 V2

T Vg, = 250 0,692=0,00217 m’
yd

A=

Armering ©12 ger att 5+5 ¢ 12 s130-J centriskt Over pelarna riacker.
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Dimensioneringslosning for skyddsrum

4. Sammanfattning

Beriknade armeringsméngder redovisas enligt nedan.

Armering Ok Uk Ok Ukfiltstrimla
pelarstrimla | pelarstrimla | féltstrimla

Linje2och5 | ®16s144 ®12s170 ®10s172 ®10s172

Linje3och4 | ®16s138 ®12s235 ®10s172 ®10s172

Linje B ®12s122 ®12s223 ®10s172 ®10s172

Skjuvarmering | 5+5 ®12s130

Over pelare

Berdknade armeringméngder kan forenklas och redovisas enligt figur nedan.

150
al=23 a2=23 a3=23 ak =23 a5 =23

105150

4
|
B |
:

385

7 A 7 E 7
= ,(I ,ll — ,(I
) ] & ] &
| P I N g P g PRI

I ~A A > I ~7

[ I [

545 @125130- 545 @125130-J 545 @125130-J 545 @12s130-)
& 1 1 X 1 1
@l 'k I 425300 |, | |
<
~

@10s14q

- — | -V 1 — & 4N

7,70

385

|

g T_ ®10s150
|
<

Plan 6ver armeringsutformning
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