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Dimensioneringslosning

1 Orientering

1.1 Bakgrund

I typlosning T03-109 ges anvisningar for principiell armeringsutformning invid skyddsdorr i
skyddsrum. Dessa utgar i sin tur fran anvisningar i SR om att armeringsméngd i barande huvudrikt-
ning, som berdkningsméssigt ska finnas dir det finns en 6ppning, ska placeras i omedelbar anslut-
ning till 6ppningen. Placeringen av denna extra armering invid doérroppning dr dock praktiskt
besvirlig att fa plats med, sdrskilt om armeringen dven behdver samsas om tillgangligt utrymme
med Overtrycksventiler som placeras invid dorren. I Figur 1.1 och Figur 1.2 visas utdrag pa arme-
ringsutformning invid dorr, hdmtat fran typlosning T03-109.

Eventuell armering som

1 klipps for att fa plats med
Overtrycksventil komp-

—X letteras pa dmse sidor

> 300 Overtrycksventil

<hw/2

Armering i forstarkt
strimla placeras invid
Overtrycksventil

iy

~ Vagg

2 I(J,vv

2 logs

1 |
Y
\ Golv
2 ongu

Figur 1.1 Vertikalsektion av vigg med overtrycksventil som schematiskt illustrerar armerings-
utformning i forstdrkt strimla invid dorr. Fran typlésning T03-109.
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Dimensioneringslosning
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) Stang placeras mellan horisontell armering och bygel fran karm.
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Normal armering  Forstarkt strimla "Forstarkt strimla’ Normal armering

) Stang placeras mellan horisontell armering och bygel fran karm.

2) Om gjutfog utan fértagning anvands behévs 5+5 ¢12 genom fog, dar 1+1 ¢$12 vid behov klipps under évertrycksventil.
(b)

Figur 1.2 Horisontalsektion av vigg vid enkeldorr med overtrycksventil. Schematisk illustra-
tion av tvd armeringsalternativ: (a) forstirkt strimla baserad pa 3916 i vdgg,
(b) forstirkt strimla baserad pd 4¢12 i viigg. Fran typlésning T03-109.

1.2 Om detta dokument

I detta dokument presenteras hur dimensionering av armeringsméingd i typlosning T03-109 har
tagits fram. Syftet ar att via detta dokument &skadliggora bakomliggande tankar for en sddan dimen-
sionering s att motsvarande metod dven kan anvéndas for liknande situationer med andra forutsétt-
ningar dn de som antagits hér. Fokus ligger pa att presentera det anvdnda berdkningskonceptet for
en enkeldorr 1 en skyddsrumsvigg.

I berdkningarna presenteras inte nigon detaljerad redovisning av forutsdttningar eller berdkningar
av verkande laster eller for erforderliga skarvldngder — for information om hur detta kan goéras hin-
visas istéllet till andra dimensioneringslosningar.
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Dimensioneringslosning

2 Lastkapacitet hos vagg

2.1 Forutsattningar
Om inget annat anges s utgér visade losningar fran foljande antaganden for skyddsrummet:
e Material
o Betong C25/30: fox =25 MPa, yc = 1,2 — f.a = 20,8 MPa, fom = 2,6 MPa
o Armering K500C: f;x = 500 MPa, ys = 1,0 — f,u = 500 MPa, E; =200 GPa
e Geometri
o Frihojd: =3,8m—I/=4,1m
o Golvplatta, tjocklek: /g0 = 200 mm
o Takplatta, tjocklek: Ak = 350 mm
o Vigg, tjocklek: Avige = 350 mm
o Effektiv hojd: d =4 — 50 mm
o Forstarkt strimla invid dorr, bredd: by= 500 mm

o Dorr, bredd: bs=1 100 mm

o Mot golv/tak: Ej beaktat!
o Mot vigg: qvapen = 50 kKN/m?
e Ovrigt
o Gjutfog med eller utan fortagning mellan vigg och platta.

For andra viarden dn vad som anges ovan kan angivna armeringsmingder behdva justeras, se
avsnitt 2.8 for dvergripande kommenterar kring detta. Principiell armeringsutformning i typldsning
T03-109 kan dock fortfarande anvéndas dven for sadana fall. Framtagna armeringsméngder utgar
enbart fran last enligt SR, inverkan av fredslast har ej beaktats.

! Last mot golv och tak beror dels pd magnitud hos vapen- och raslast, dels pd spiinnvidd hos dessa. Det ir déirfor inte
mojligt att allmént 6verblicka effekten mot dessa delar i denna dimensioneringsldsning.
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2.2 Berikningsmodell

Det antas hir att viaggens bredd &r lang i forhallande till dess hojd och att inverkan av lastbarning 1
horisontalled kan forsummas for vald placering av dérrdppning?, se Figur 2.1 for schematisk illust-
ration av studerad végg. I figuren har dven potentiell brottlinje samt lastens huvudsakliga barrikt-
ning i viggen markerats.

vagg \ / tak lastens barriktning

Ptak brottlinje
/ /
v / 7 —
AN St [
Isi D e T {—> /
/ AN e
7 AN
\\ [} —lét
\ dérr N\ golv hgor | hvagg
B antagen placering av dérr N
Figur 2.1

Elevation av vigg med potentiell brottlinje och lastens bérriktning markerad.

Baserat pd ovanstdende kan vdggens lastkapacitet bedomas utgdende fran en strimla med bredd b,
varvid en lastuppstéllning med tillhorande momentférdelning enligt Figur 2.2 fis. Hér nyttjas
plastisk omlagring, varfor stddmoment M;; och M., motsvarar aktuell momentkapacitet i golv

respektive tak medan fialtmoment AM; motsvarar aktuell momentkapacitet i vigg. Av detta kan
foljande uttryck anvindas for att approximativt® beskriva total momentkapacitet

M,  +M, AP
s,1 $,2 +Mf — q (1)
2 8
varvid ¢ dr jamnt utbredd last och / dr strimlans spadnnvidd enligt Figur 2.1.
Tak Mv,2 Vstt'id,Z
AN
\ < qI%/8
\
\
q L l \\‘_ My
\ e S
\
\\ 1/2
|
I Y &
Golv M Vstsd 1

Figur 2.2

Lastuppstdllning med tillhorande moment- och tvdrkraftsfordelning for en vertikal
vdaggstrimla inspdnd i golv och tak.

2 Dorren kan dven placeras narmare viggens dnde, varvid hér utforda berdkningar blir konservativa med avseende pa
lastkapacitet.

3 Uttrycket i ekvation (1) &r korrekt for ett fall dir M, ; = M, ,, annars nigot konservativt.
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Dimensioneringslosning

Dimensionerande tvarkraft vid stod i berdknas som
VEd,i = Vsmd,i =4 X 2)
dar Viea; ar tvarkraft i stodet (stodreaktion) och

a..,.
+ stod i (3)

xkrit,i = dvdgg 2

ar avstdnd fran centrum stdd till kritiskt snitt enligt Figur 2.3. Tvérkraft i stod berdknas, via
Figur 2.2, som

V ql Ms,l_Ms,Z

swod ) = o + — 7 €))
q * l Ms 1 Ms 2
yooo=L o sl e2 5
stod ,2 2 l ( )
Om M < M > fas Visa 1 < Vssa 2. For ett fall dar My ; = M, > fas dock att
q-!
Vsto'd,l = Vsm'd,z = 5 (6)

2

varvid dimensionerande tvarkraft vid stod i kan berdknas som

l ast{id,i
VEd,i =q- 5 - dvc'igg + T (7)

|
] L — tak (st6d 2)
|
—_—— e e e e e e e ey e ] - .I__ —
!
ot |
q . d\/ﬁgg Xkrit,2 | Astod,2 = Nitak
_’ \
[~ kritisk skjuvspricka
o — Vvigg
i lpi |1
o — végg
|— kritisk skjuvspricka
q o
dvdgg Xkrit, 1 | Astod, 1 = hgolv
I —
! <
N S - L
L =~ golv (stdd 1)
Figur 2.3 Kritiska snitt (avstand xi-i: fran centrumlinje golv/tak) for dimensionerande tvdrkraft

invid golv och tak.
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2.3 Vigg utan 6ppning
2.3.1 Erforderlig armeringsmiangd

For berdkningar av vigg utgds hdr frdn minsta tillditna armeringsméngd enligt SR. I SR anges
minsta armeringsdimension och maximalt centrumavstind, varvid foljande fas:

®  Guin =10 mm och sya =200 mm — A5 min = 393 mm*/m

Minsta tilldtna armeringsinnehall [%] enligt SR berdknas som

X
26-Lem —26.222 20,135 %
Pisin = 500 o (8)

Tk

dock minst 0,14 %, varfor psmin = 0,14 % fas hir. Minsta tillitna armeringsmingd [mm?/m] berik-
nas dédrefter som
Av,min = p.v,min ’ b ’ d (9)

Det dr virt att notera att en hogre betonghallfasthet medfor en dkning av draghallfasthet fem och
ddrmed dven av minsta tillatna armeringsinnehdll ps i enligt ekvation (8).

Berikning gors for en strimla med bredd b = 1,0 m och effektiv hojd d = /4 - 50 mm, d& fas:
e Golv: hgory =200 mm —> dgory = 150 mm —A s ot min = 210 mm?/m
o Tak: =350 mm — dik = 300 mm —A s sak min = 420 mm?/m
o Vigg: hyige = 350 mm — dyige = 300 mm —A4 s vigg min = 420 mm?/m
Baserat pa detta anvinds foljande armeringsméngder 1 de fortsatta berdkningarna:
e Golv: 4’5 eon =393 mm*/m
o Tak: A s =420 mm?*/m
o Vigg: A’ vige = 420 mm?*/m
Samtliga dessa armeringsmingder uppfylls av ¢10 s180 — A4’y =436 mm?/m, vilket dven ansitts
som normal armering” 1 konstruktionsdel utan 6ppning. SR stiller krav pa att golv, viggar och tak

i skyddsrummet ska utformas som dubbelarmerade, varfor dessa armeringsméngder placeras pa
bada sidor 1 tvérsnittet.
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Dimensioneringslosning

2.3.2 Momentkapacitet

For berdkning av momentkapacitet utgds frn ett armerat betongtvérsnitt enligt Figur 2.4, varvid
inverkan av normalkraft bortses ifran (N = 0 kN*).

Ecu ) f;‘d
¥ ¥ O,8x FE ﬂ40,4)(?
d h dox )MRd z
AS Es F;
o1 | — — —
b d=h-c

Figur 2.4 Tvdrsnittsanalys av ett armerat betongtvirsnitt utsatt for ren bojning (N = 0kN) i
brottstadium.

For ett fall dar armeringen flyter (dvs. & > &5 =fya / Es = 2,5 %o, vilket med god marginal uppfylls
for aktuella armeringsméngder) kan momentkapaciteten, via Figur 2.4, bestdimmas som

MRd:FS~z:fyd-AS(d—O,4-x) (10)

dér tryckzonshdjden x berdknas ur en horisontell kraftjamvikt (F. = F§) som

A
x= f:vd s (11)
0,8-f,-b

utgdende fran armeringsmingd A, dess flytgréins f,q4, betongens tryckhallfasthet f.s samt bredden b.

For en strimla med bredd » = 1,0 m och armeringsmingder enligt avsnitt 2.3.1 fas foljande moment-
kapaciteter:

e  Golv: My ;= Mgagor =28 KNm/m
o Tak: M;>= Mpgir = 64 KNm/m

o Vigg: Mr= MRdvige = 64 KNm/m

4 Bortses frdn andra ordningens effekter skulle en tryckande normalkraft N medféra en 6kad momentkapacitet hos tvir-
snittet. Det kan argumenteras for att vertikal statisk last frdn en ovanliggande byggnad ska beaktas vid kapacitets-
kontroll av vdgg. Enligt SR ska ett skyddsrum dock dels tala verkan frén en kortvarig tryckvag fran en nérliggande
explosion (arkivbomb), dels ett langvarigt tryck (kdrnvapenexplosion fran langt hall). For det kortvariga trycket &r det
rimligt att inverkan av normalkraft fran ovanliggande byggnad beaktas — for detta fall kommer last av byggnad troligen
vara verksam innan kritisk dynamisk respons hos belastad skyddsrumsvédgg hunnit avslutas. For ett langvarigt tryck &r
s dock inte fallet. Har &r det istéllet troligt att ovanliggande byggnad helt eller delvis inte langre belastar skyddsrum-
met. Sammantaget medfor detta att det for vertikallast i skyddsrumsviagg enbart blir rimligt att medrdkna gynnsam
inverkan av bidrag fran byggnadsdelar som dr dimensionerade som ett skyddsrum. Av forsiktighetsskdl bor darfor
vertikal normalkraft i skyddsrumsvagg begrénsas till bidrag av egentyngd fran skyddsrummets takplatta. Ett sadant
bidrag far dock i de flesta fall en forhallandevis liten inverkan och beaktas inte i hir genomforda berakningar.
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2.3.3 Tvirkraftskapacitet

For berdkning av tvdrkraftskapacitet utgds frn ett armerat betongtvirsnitt enligt Figur 2.4, varvid
inverkan av normalkraft, pa samma sitt som i avsnitt 2.3.2, bortses ifran (N = 0 kN).

Enligt SR beréknas betongens tvérkraftskapacitet i ett skyddsrum som

%

Rd ,c,dyn

= 1’1 ’ VRd,c,sta (12)

dar Vra,can och Vraesa @r betongens dynamiska respektive statiska tvarkraftskapacitet. Den statiska
kapaciteten berédknas i enlighet med Eurokod 2 som

VRd,C,Sta ZVRd,c bd (13)
dar (nar N =0 kN)

0.18 -k~(100-ps .fd()m
vy, = maxd 7 (14)

0.035 'k3/2 _f‘Ckl/Z

ar skjuvhallfasthet, yc = 1,2 ar partialkoefficient for betong i olyckslastfall,

k=1+ %20 k<2,0 (di[mm]) (15)

ar en faktor som beaktar storlekseffekten,

A
<—==0,02 16
P (16)

ar armeringsinnehall och fi« r betongens karakteristiska tryckhallfasthet uttryckt i [MPa].

For en strimla med bredd b= 1000 mm, d =300 mm och armeringsmingd A’ ige = 420 mm?*/m
enligt avsnitt 2.3.1 fas foljande tvarkraftskapacitet for viggen:

i Vagg VRd,c,dyn,va'gg =141 kN/l’Il
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2024-11-01 9 (21 ) . ochberedskop



Dimensioneringslosning

2.3.4  Tillaten spannvidd

I detta avsnitt berdknas maximalt tilldten spannvidd /nax hos en véggstrimla (bredd b =1,0 m) utan
Oppning utgdende fran moment- och tvérkraftskapaciteter enligt avsnitt 2.3.2 respektive 2.3.3.

Med momentkapaciteter enligt avsnitt 2.3.2 kan tillaten last grs berdknas som funktion av viggens
spannvidd /. Via ekvation (1) fas

8 (M, +M, 8 (28+64 880
Gra :FK%—%M/‘):Z_Z( > +64]:l—2 I(I\I/n’l2 (17)

Kontroll gérs mot normal vapenlast enligt SR, dvs. att gra> Gvapen = 50 kKN/m?, varvid tilldten
spannvidd / kan berdknas som

1< 380 _ /@=4,2m (18)
qvapen 50

SR anger maximalt tillaten fri hojd 1 ett skyddsrum till /4ime = 3,8 m, varvid maximalt tilldten
spannvidd for viaggen, se Figur 2.1, berdknas som

h +h
;o +[%j=3,8+(0’35;20’20j=4,1m<4,2mok! (19)

max ~ ”fii,max

Minsta tilldtna armeringsméngd enligt SR medfor sdledes att momentkapaciteten ér tillrdcklig 1
vigg utan dppning utsatt for en vapenlast gyapen = 50 kKN/m?, dven for den stdrsta mojliga fria hojden
1 ett skyddsrum med geometri enligt avsnitt 2.1.

For att berdkna lastkapacitet med hénsyn till tvarkraft behover tvérkraft vid stdd forst bestimmas.
Fordelning av tvérkraft i stod beror pa forhéllandet mellan stddmomenten M, ; och M; 2, se Figur 2.2
och det antas hir att detta forhallande forblir detsamma oavsett virde pa den utbredda lasten g°. Om
M, 1 = M > ts med gra enligt ekvation (17), att tvédrkraften 1 bdda stod blir

Gra ! 440
. = =— 20
stod 12 2 Z ( )
Med momentkapaciteter enligt avsnitt 2.3.2 fas att tvirkraften i stod da uppgér till

Grg! M, —M,, 440 28-64 404 404

Vioar = R; + ] = ] + ] = ] = 440 Va2 =092V 5010 (21)
Grg! M, —Mg, 440 28-64 476 476

Vst('id,Z = R; - 1 ] 2= ] - ] = ] = 440 ) V.vm'd,lz = 1908'Vsmd,12 (22)

En faktor sy, introduceras for att i ett godtyckligt fall kunna ange kvoten mellan tvirkraft i stod i
och den tvirkraft som fas nér tvirkraften ar lika stor i stod 1 och 2. Denna faktor definieras som

% Vid linjérelastisk respons kommer en belastad strimla for en given lastsituation alltid ha samma forhillande mellan
stodmomenten M ; och M. Vid plastisk omlagring dr sa dock inte fallet. Hir bedoms det dock vara en rimlig approxi-
mation att det momentforhéllande som erhalls vid maximal lastkapacitet grs &ven kan anviandas om g < gga.
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stod i

My = (23)

Vstb'd,lz

vilket, via resultat 1 ekvation (21) och (22), ger att ny,; = 0,92 vid stéd 1 och 7> = 1,08 vid stod 2
for hir studerat fall. Samma fordelning av tvdrkraft mellan stod 1 och 2 antas dven gilla for fall dér
q < qra, varvid tvérkraft Vgg; 1 kritiskt snitt nu kan berédknas. Med samband 1 ekvation (3) och (23)
insatta i ekvation (2) fas

astb' N3
Via: =Veoai =9 Xiei =My i Visarn =4 (dvd’gg + de (24)
och med
q- li
Vszo"d,lz = 4 (25)

2

kan denna skrivas om som

ll' asto'd,i
VEd,i =4\ Ty, '5_ dviigg +T (26)

I dessa uttryck har gynnsam inverkan av last ndra upplag konservativt inte beaktats. Det kan noteras
att om #7y,; = 1,00 si fds samma uttryck som i ekvation (7). Genom att sétta Ve < Vrac,dyn,vige kan
tilliten spannvidd /; for kontroll vid stod 7 slutligen uttryckas som

Vet e -
< 2| Dracnnies ([ G -
Ty i q 2

dir Vrdcammvige = 141 KN/m, g = qvapen = 50 KN/m? och dyige = 0,30 m medan assq; = 0,20 m och
asisa2 = 0,35 m vid golv respektive tak.

Av detta fas slutligen att tillricklig tvarkraftskapacitet i vdgg uppnds om viggens spannvidd
/1 <7,0 m for kontroll kritiskt i snitt vid golv och /> < 6,1 m for kontroll i snitt vid tak. Dessa tillatna
spannvidder dr saledes betydligt storre 4n den lingd /<4,2 m som ovan fas for att viggens
momentkapacitet ska vara tillracklig. For vigg, utan 6ppning, blir tvérkraften séledes inte kritisk.

Sammantaget kan konstateras att den armering som krdvs med hénsyn till minsta tilldtna armerings-
mingd enligt SR ir tillricklig for att motstd en vapenlast mot vigg pa gvapen = 50 KN/m? for samt-
liga tilldtna spédnnvidder i skyddsrum. I realiteten kommer inlagd armeringsméngd dock vara storre
4n i dessa berikningar nyttjad armeringsmingd (exempelvis ¢10 s180 motsvarar 4’s = 436 mm?/m,
vilket kan jimforas med A s vige = 420 mm?*/m), varfor ytterligare kapacitet ocksd kommer finnas.
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Dimensioneringslosning

24 Forstiarkt strimla bredvid dorroppning
2.4.1 Orientering

For skyddsrum finns det tva typer av dorrar — enkeldorr och pardorr. Har behandlas enbart enkel-
dorr, vilken har en bredd bs = 0,9 m eller 1,1 m, beroende pé typ av dorr. Enligt SR ska den arme-
ring i barande huvudriktning som berdkningsmaéssigt skulle placerats i dorrOppningen, placeras i
omedelbar anslutning till 6ppningen. Med berdkningsmissig erforderlig armering syftas dven pa
minsta tillaten armeringsmangd som listas i slutet av avsnitt 2.3.1.

tak dorr
/
vagg ¢ - T
\t\. |J/ A .
. *77 forstarkt strimla /
| > .
:$_’/Iastdelare i dorr
.\ —_—
br ba br golv
brot
Figur 2.5 Schematisk illustration av forstirkt strimla bredvid dorroppning. En motsvarande

forlingning av den forstdrkta viggstrimlan antas dven finnas i golv- och takplatta.

For att hantera armering som “flyttas” frdn dorroppningen, anordnas pd dmse sidor om ddrren en
forstarkt strimla s& som schematiskt illustreras i Figur 2.5. Inom dessa tva forstirkta strimlor,
vardera med bredden by= 0,5 m® placeras den armering som skulle rymmas inom bredden by om
det inte fanns nigon dorrdppning i viggen. Aven i golv och tak finns forstirkta strimlor markerade i
Figur 2.5, detta for att sdkerstdlla momentkapaciteten i stdod vid vigg/tak, se avsnitt 2.6 for mer
information.

I forstarkningsstrimlan kan lokala haltagningar for en eller tvd Gvertrycksventiler placeras, se
Figur 1.1 och Figur 1.2 for schematiska illustrationer. Vid placering av Overtrycksventil enligt
anvisningar 1 SR godtas det att moment- och tvdrkraftskapacitet berdknas utan hénsyn till sddana
eventuella haltagningar.

® Nagra anvisningar pa val av bredden b, for den forstirkta strimlan ges varken i SR eller Eurokod 2. Beaktat att kraften
fran den belastade dorren kommer in i ena sidan av den forstérkta strimlan bor denna dock vara ”lagom” smal. For har
studerat fall bedoms det vara rimligt att vélja by< 1,5-hy4e, = 1,5:350 = 525 mm — vilj by= 500 mm.
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2.4.2 Vald armeringsmangd

Har utgas konservativt frdn den storsta dorrbredden, dvs. by~ 1,1 m, varvid den totala lastuppta-
gande bredden for de forstirkta strimlorna kan berdknas som

b,=2-b,+b,=2-0,5+11=2,I m (28)
Den armering som ska placeras inom den forstarkta strimlan berdknas som

b -A'
A — tot s
s, f 2

(29)

vilket med armeringsmangder enligt avsnitt 2.3.1 ger foljande:
e  Golv, forstirkt strimla: 4 fgor = 413 mm?
e Tak, forstirkt strimla: Ak = 441 mm?
o Vigg, forstirkt strimla: A frige = 441 mm?
Dessa armeringsméngder kan, beroende pa val av armeringsdimension, uppfyllas med féljande:
e 6010 — A;=471 mm?
o 4012 — A;=452 mm?
e 3016 — A;= 603 mm?

Inlagd armeringsmingd fir dock inte Overstiga maximalt tilliten médngd enligt SR, varfor detta
behover kontrolleras. Maximalt tillatet armeringsinnehdll anges dir som

o =20 Let 9. 208
s, max ]pyd 500

vilket for den forstirkta strimlan ger en maximal armeringsméingd

=0,83 % (30)

As,max = ps,max ’ b ’ d (3 1)
For den forstirkta strimlan med bredd 5y=0,5 m fis Agma = 625 mm? for forstirkt strimla i golv
samt A mar = 1 250 mm? for forstirkt strimla i tak och viigg. Ovan angivna armeringsméngder upp-
fyller saledes krav pa max tillaten armeringsmangd enligt SR.

Pa grund av platsbrist i den forstirkta strimlan &dr det en fordel om ett litet antal armeringsstidnger
kan anvéndas, varfor 4912 och 3¢16 bedoms utgora rimliga alternativ. Anvdndandet av 3¢16 med-
for visserligen en mérkbar 6kning jAmfort med erforderlig armeringsmangd men kommer dven vara
enklare att praktiskt ldgga in inom den forstdrkta strimlan nir det invid dorren dven placeras en
overtrycksventil, se Figur 1.2 {for tinkt armeringsutformning i ett sadant fall.

D07-103 (8 o
2024-11-01 1 3 (21 ) . ochberedskop



Dimensioneringslosning

I gjutfog mellan golv/vigg och vigg/tak som forses med fortagning behdver armeringsmangden,
enligt SR, inte justeras. I fog utan fortagning ska armeringsméingden dock 6kas med 25 %, varvid
foljande armeringsmingd i sé fall krédvs genom fogen:

o Vigg, forstirkt strimla med fog: As fvigg oz = 1,25-441 = 552 mm?
Denna armeringsméngd uppfylls med:

e 5412 — A;=565 mm?

e 3016 — A;= 603 mm? (ingen dndring jimfort med vigg)

Armeringen som placeras i golv- och takplatta korsar inte ndgon fog, varfor det hir inte behovs
nagon extra armering med hénsyn till fog. Den ordinarie armeringsmangden pd 4¢12 &r darfor
ocksa tillrickligt i golv- och takplatta’.

2.4.3 Kontroll av momentkapacitet

I en betongplatta blir momentkapaciteten ungefér proportionell mot armeringsméingden, vilket gor
att en bibehéllen armeringsméngd samlad pa en smalare strimla (armering pa bredden b/ 2 place-
ras 1 en fOrstidrkt strimla med bredden by) resulterar i en likvirdig momentkapacitet. Beaktat den
skrivning som ges i SR om fordelning av armering invid 6ppning erfordras dérfor inte heller ndgon
sérskild kontroll av den forstdrkta strimlans momentkapacitet.

2.4.4 Kontroll av tvirkraftskapacitet

Till skillnad mot momentkapaciteten sd fas ingen proportionell 6kning av tvirkraftskapaciteten med
okande armeringsmingd. Som framgar av uttryck for tvérkraftskapacitet 1 avsnitt 2.3.3 sd dr det
istéllet den belastade betongens bredd som uppvisar en saddan proportionalitet. Eftersom armering i
dorroppning “flyttas” till den forstérkta strimlan invid dorren s& dkar armeringsinnehallet p; 1 denna.
En sddan 6kning medfor visserligen att dess dynamiska tvirkraftskapacitet per langdenhet V' rd,c.amn
[kN/m] Okar. Sammantaget fis dock en minskad tvérkraftskapacitet i den forstirkta strimlan
eftersom vaggdelens bredd dven har minskat frén b/ 2 = 1,05 m till br= 0,5 m.

En kompletterande kontroll behdver darfor goras av den forstirkta strimlan invid dorren for att
dirmed sékerstilla att denna fortsatt kan hantera den tvérkraft som uppstar i den®. Med anviindande
av vald armeringsméngd 1 vigg enligt avsnitt 2.4.2 fés, via uttryck i avsnitt 2.3.3, f6ljande dynami-
ska tvarkraftskapaciteter 1 den forstirkta vaggstrimlan invid dorr:

7 Beaktat att ¢p12 i praktiken ér vanligt forekommande i ett skyddsrum ar det ocksé denna stdngdimension som anvénds i
forstarkt strimla i Figur 1.2 bade nér 3¢16 och 4¢12 anvénds i vagg.

8 Hér utford kontroll med hénsyn till tvdrkraft dr konservativ. Om resulterande tvirkraft beriknas mer detaljerat, t.ex.
med FE-analys, fas formodligen en mer gynnsam lastférdelning dn vad som antas hir. Vid behov kan det darfor vara
mojligt att pavisa ytterligare lastkapacitet med hénsyn till tvarkraft i vaggdel intill forstarkt strimla.
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o Vigg, forstarkt strimla 3¢16: Vzacany= 97 kKN (motsvarar V' 'gacayns= 194 kN/m)
o Vigg, forstarkt strimla 4¢12: Vzacany= 88 kKN (motsvarar V' racayns= 176 kN/m)

Av avsnitt 2.3.4 framgar det att forhdllandet mellan stodmomenten paverkar vilken tvarkraftsfordel-
ning som fas i viggen. Eftersom takplattan 1 ett skyddsrum sannolikt alltid kommer ha en hogre
momentkapacitet 4n golvplattan, dvs. M; > > M, ;, sa medfor detta dven att kritisk tvérkraft kommer
vara hogre invid tak @n invid golv. Eftersom det vid en dérréppning dock dven finns en viaggdel
ovan dorren Okar den tillgéngliga bredden hos en forstérkt strimla invid tak och strimlans tvérkrafts-
kapacitet blir dirfor ocksé storre hir dn invid golv’. Denna kapacitetsdkning beddms dven bli storre
dn den Okning av dimensionerande tvérkraft som kan kopplas till att M;>> M;;. 1 hédr utford
tvarkraftskontroll bortses darfor ocksé fran potentiellt kritiskt snitt vid tak och fokus ldggs istdllet
enbart pa kritiskt snitt vid golv. Vidare antas konservativt att maximal tvdrkraft vid golv berdknas
som

q-!
Vszo"d,l = 7 (32)
vilket innebér att kvoten #y,; = 1,00 enligt ekvation (26). Med en last

b 2,1
9" = Grapen " Diass = Gvapen” ’2‘” =50- 5 ~ 53 kKN/m (33)

sé kan tillaten spannvidd for fall med 3¢16 1 viagg, via ekvation (27), berdknas till

vV, ; )
lgi. M_,_(dw_j _,_asﬂj :i. ﬂ+(0’3+0’2j =4.4m (34)
m, q ®2 1,00 \ 53 2

Motsvarande berdkning gors for fall med 4¢12 1 vigg varvid foljande fas:

o Vigg, forstarkt strimla 3¢16: /=44 m — [;:<4,1 m
o Vigg, fOorstarkt strimla 4¢12: /=4,1m — /[ <3.8 m

Maximalt tillaten fri hojd, enligt SR, uppgar till /5ima = 3,8 m, vilket innebér att tvirkraftskapa-
citeten ar tillracklig for samtliga tilldtna spinnvidder bade nir 3¢16 och 4¢12 anvinds i den for-
stirkta strimlan

Sammantaget kan konstateras att de i avsnitt 2.4.1 fOreslagna armeringsméngderna i1 fOrstarkt
strimla invid dorr ar tillrdckligt for att hantera bade moment- och tvirkraft som kan uppkomma vid
belastning av skyddsrummet med en vapenlast qvapen = 50 KN/m?.

° Detta resonemang blir korrekt om den fria hdjden /s; i skyddsrummet Sverstiger Lisrm,max + dvige = 2,1 +0,3 =2,4 m.
Som framgéng av tvdrkraftskontroll nedan sa krévs dock att /5; dr néra 3,8 m for att tvdrkraften ska riskera att vara
kritisk vid golv i den forstirkta strimlan. Detta resonemang bedoms darfor vara acceptabelt.
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2.5 Forstiarkt strimla ovan dorroppning

I typlosning T03-109 ges dven anvisningar for hur armeringsutformning ovan dorr ska utforas, se
Figur 2.6 for schematisk illustration. Liksom i avsnitt 2.4 utgds hér frdn anvisningar i SR att arme-
ringsmingd 1 barande huvudriktning som berdkningsmaéssigt ska finnas dir det finns en Gppning,
ska placeras i omedelbar anslutning till 6ppningen.

For en dorr placerad i enlighet med Figur 2.1 kommer den barande huvudriktningen verka i verti-
kalled mellan tak- och golvplatta. I dorroppningens topp och botten kommer det dock ocksa kunna
uppsta en viss 0kning av kraftupptagningsbehov, dock inte vad som motsvaras av den armerings-
mingd som utan Oppning skulle placeras horisontellt i viggen. Vid omplacering av horisontellt
placerad armering i viggen ar det darfor inte rimligt att utga fran hela dorrens hojd. Istédllet gors hir
en bedomning baserad pa hur last mot dorren kan antas fordela sig mot omgivande konstruktion, se

Figur 2.7.
y 2 lots L
w 1
(0 |
L N—
L 2 oty ‘ ‘
7 Tak
- Skyddsrum
«—— Karm
2910 .,ﬁ——/ Dorréppning
Véaga/tak, vid dérr
Figur 2.6 Vertikalsektion av vigg vid enkeldorr som schematiskt illustrerar armeringsutform-
ning ovan dorr. Fran typlosning T03-109.
forstarkt strimla ovan dorr
! / !
i 1
| / S ek
! 7 '
! ‘ !
! N y !
N SEER
vagg <! 28 _ |
! | ~ dorr !
! «— : — !
| |
: A N Lastdelare:
[ ’ // l \\\ i dorr i
. , . !
i / o 9V
| / !
forstarkt strimla J{L
vid sidan om dorr
Figur 2.7 Schematisk illustration av hur last mot dorr fordelas till omgivande konstruktion.
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Eftersom lasten 1 vidggen primért bars i vertikalled, motsvaras den berdkningsmassigt erforderliga
armeringsméngden i horisontalled av 4 s vige = 420 mm?/m enligt avsnitt 2.3.1'°. Av Figur 2.7 fram-
gar vidare att dorrytan som for over last till den forstirkta strimla, placerad ovan dorren, har en
trianguldr form med hojden by / 2, vilket approximativt kan likstdllas med en rektangel med hojden
ba/ 4. Tillsammans ger detta da att forstarkt strimla ovan dorr ska forstirkas med minst

:1’1:‘20:116 mm’ — Anvind A4,,=2$10 = 157 mm? (35)

s,vigg

b, A'
s,f: 4

Denna armering placeras lampligen i hornen pad den bockade armering som ansluter viggen till
ovanliggande takplatta, se markering av minst 2¢10 ovan dorr i1 Figur 2.6. Denna extra armering ska
placeras utdver den armering som finns i vigg utan 6ppning. I dorrens underkant finns inte motsva-
rande behov av en 6kad armeringsmingd i golvplattan.

Forutom den extra armering 445y som ldggs in enligt ovan behdver dven en kontroll goras av
kapaciteten hos vigg ovan dorroppning med hansyn till vapen och raslast som verkar mot skydds-
rummets tak. Detta behandlas dock inte i denna dimensioneringslosning.

10 Det dr mojligt att storre armeringsmiingd &n detta placeras horisontellt i viggen, t.ex. med hinsyn till tvangskrafter
orsakade av krympning. Denna storre armeringsmingd dr dock inte kopplad till skyddsrummets funktion med hansyn
till vapenlast, varfor den ocksa kan bortses ifrén for hér aktuell situation.
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2.6 Forstiarkt strimla i golv- och takplatta

En dorr6ppning paverkar inte bara lastupptagningsformagan i vidggen utan dven i anslutande golv-
och takplattor. For att hantera den koncentrerade armeringsmingd som finns i vdggens forstarkta
strimla kommer en motsvarande koncentration av armering darfor dven behdva anordnas i golv- och
takplatta, se Figur 2.8 for en schematisk illustration. Detta gors genom att lata den forstarkta strim-
lan, med armeringsméngd 4+4 ¢12 enligt Figur 1.2, gd ut en stricka /ri golv- och takplatta sddan att
aktuellt stodmoment kan hanteras.

/ vagg / golv/tak
‘ /

) /

forstarkt strimla
A

dorr I

b ba bs

Plan
vagg tak dorr
\ /
\ 7

K |- forstarkt strimla
Isi o—T | P /
i 4_:_’ ) .

:$_’/Iastdelare i dorr

[ —_—

\ golv

br ba bs

Elevation

Figur 2.8 Schematisk illustration av forstdarkt strimla i golv- och takplatta (plan) samt i vigg
(elevation).

Sarskilt for takplattan kan det finnas ett behov av att astadkomma ett stort stddmoment si att
mdjlighet att hantera stora raslaster okar. Ett sddant stodmoment kan saledes vara betydligt storre dn
det stodmoment som utgatts ifrdn i hir utforda berdkningar, se avsnitt 2.3.2 for momentkapacitet i
vigg utan Oppning. Om ett 6kat stddmoment i platta ska vara mdjligt sd behdver dven viggens
momentkapacitet, och dirmed armeringsmingd, 6kas. Detta kan medfora att den armeringsméangd
som utgds ifran 1 Figur 1.2 blir otillrackligt. Ett sdtt att hantera detta dr genom att lokalt reducera
takplattans stddmoment inom bredden b vid dérréppning och istdllet kompensera detta genom att
inom samma strimla 6ka upp plattans armeringsmingd i félt. Hur detta kan goras hanteras dock inte
vidare 1 denna dimensioneringslosning.
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2.7 Pardorr

I typlosning T03-109 behandlas inte explicit utformning av armering invid pardorr. Det konstateras
dock att motsvarande 16sning med forstirkt strimla som vid enkeldorr dven kan anvindas for en
parddrr. Vidare konstateras att det behovs ytterligare forstirkning for att hantera den last som tas
upp i parddrrens mittpost. Utformning av en sadan forstdrkning behandlas inte i detta dokument
men 1 Figur 2.9 ges en schematisk illustration av hur principiell utformning av en sddan lampligen

kan se ut.
forstarkt strimla ovan doérr

! A !

i 1

@ A S

! g !

! N AT y !

oaer NN ba/2 |

vagg < ~L Y Yoo | |

; I | I~ .. :

! | | ~ dorr !

! mittpost : : !

! T | & !

! i X N Lastdelare !

| 2N 2N . |

i f e l N e l N i dorr i

i 7/ AN 7/ AN | OlV

i / = °

i / |

forstarkt strimla | b ba
vid sidan om dorr
Figur 2.9 Schematisk illustration av hur last mot pardorr fordelas till omgivande konstruktion
samt hur principiell forstdrkning kan utformas.
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2.8 Inverkan av dndrade forutsittningar

De berikningar som utfors i detta dokument utgér fran forutsittningar enligt avsnitt 2.1. Andras
ndgon av dessa sa dndras dven resultaten fran de efterf6ljande berékningarna, varfor en komplette-
rande kontroll behdver goras. Nedan ges en kort 6verblick 6ver vilken principiell inverkan som énd-
rade indata har:

e Okad betonghallfasthet: I forutsittningarna utgas fran den i SR minsta tillitna betonghall-
fastheten C25/30. I SR tillats dock en hallfasthet upp till C50/60.

o En o6kad betonghéllfasthet medfor en 6kad moment- och tvdrkraftskapacitet, vilket
gor att typlosning blir konservativ med hinsyn till lastkapacitet.

o En 6kning av héllfastheten medfor dock dven ett okat krav pd minsta armerings-
mingd, vilket kan medfora att den armeringsmangd som typlosning anger 1 forstérkt
strimla blir otillracklig och behdver okas.

e Okad tjocklek hos golv/tak/vigg: I forutsittningarna utgas fran den minsta tillitna tjock-
leken for ett skyddsrum ovan mark utan ovanliggande byggnad i betong. Beroende pa situa-
tion kan tjocklek hos dessa konstruktionsdelar dock dka ytterligare.

o En o6kad tjocklek hos konstruktionsdel medfor en 6kad moment- och tvérkrafts-
kapacitet, vilket gor att typlosning blir konservativ med hénsyn till lastkapacitet.

o En 6kning av tjockleken medfor dock dven ett 6kat krav pd minsta armeringsméngd,
vilket kan medfora att den armeringsmingd som typlosning anger i forstarkt strimla
blir otillrdcklig och behdver dkas.

e Minskad tjocklek hos tak/vigg: I forutsittningarna utgds frdn den minsta tilldtna tjock-
leken for ett skyddsrum ovan mark utan ovanliggande byggnad i betong. SR tillater dock att
tak- och véggtjocklek minskas till 300 mm respektive 250 mm om rétt forutsittningar upp-
fylls.

o En minskad tjocklek hos konstruktionsdel medfor en minskad moment- och tvér-
kraftskapacitet. Beroende pa viggens spannvidd kan detta medfora att den arme-
ringsméngd som typldsning anger i forstdrkt strimla blir otillricklig och behdver
okas.

o En minskad tjocklek hos konstruktionsdel medfor ett minskat krav pd minsta arme-
ringsmangd, vilket gor att typlosning blir konservativ med hénsyn till detta.

o Okad vapenlast: I forutsittningarna utgas frin den minsta vapenlasten gvgpen = 50 kN/m?
som antas kunna verka mot ett skyddsrum. Vapenlasten dr dock en funktion av skydds-
rummets form och storlek enligt anvisningar i SR och en vapenlast gygpen = 50 kKN/m? for-
utsitter en zongrins 7 > 5,0 m. Om inte detta uppfylls okar vapenlasten.

o En okad vapenlast medfor en 6kning av dimensionerande moment och tvirkraft.
Beroende pa viggens spdnnvidd kan detta medfora att den armeringsméingd som
typlosning anger 1 forstérkt strimla blir otillracklig och behdver 6kas.
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