SSK35-A

Skyddat utrymme dimensionerat enl. principer fran MSB,
"Skyddsrum SR 15 — Handbok”




Structor

Forfattare:
Bestallare:
Konsultbolag:

Uppdragsnamn:

Uppdragsnummer:

Datum:

Uppdragsledare:

STRUCTOR VASTERAS AB
Norra Kéallgatan 17, 722 11 Véasteras

Telefon: 021-81 45 50

Martin Bengtsson
Nordic Shield Group AB
Structor Vasteras AB
SSK35-A

1375-001

2024-12-12

Martin Bengtsson

www.structor.se, Instagram, Facebook, LinkedIn
Organisationsnummer: 556758-2852



http://www.structor.se/
https://www.instagram.com/structorgruppen/
https://www.facebook.com/structorgruppen/
https://www.linkedin.com/company/123473/

Stroclor o,

s3(20)

Innehall
O o T (UL E-T: 110 01T oo =L TP PO PP PP PPPPRPRPPPPPPNt 3
IO R 1= o 1 1= i TP 3
1.2, LaStfOrULSANINGAN .. .. uuueeiieeeie e e e e e s e e e e e e s s s e e e e e e s s st e e e eeeessasnraaareeaeesasannenneees 5
O I €1 €U To V=T o (=] o [ P RURPP RO 5
1.2.2. Dimensionerande 1ast takplattal...........coooiviieiiiiiiic e 7
1.2.3. Dimensionerande last begranSNiNGSVAJY ......ccoovicurrrerreeeeeiiriiiieere e e e e sssnireeeeeeessennees 10
1.2.4. Dimensionerande last golvplatta..........c.c.vveeriiee i 12
S TR\ o L= 1Y = U o =T o PRSP 13
1.4. Tackande betongskikt och effektiv hOjd ...........ooviiiiiiiii e 14
2. Snittkrafter 0Ch diMeENSTONEIING .....uuuuiiiiiii s 15
P T 1= 1= S PO PP PP PPPPPPPPUTTN 15
2.1.1. Dimensionerande reaKONET .........ccueiiiiiiiriiiiee e e e e e s e er e e e e e e ennnees 15
2.1.2. DIMENSIONEINGSGANG....teeveitrerieiteeteestesteeesteaeessesseetesseaseessesseessesseassesseeseessesseessenes 15
WA V- o o - | PSPPSRt 16
2.3 GOIVEL ..ot e e e e s e e et e e e e e e brereeaeeeaaanae 16
I o Fo A A = T T3 Vo S S PRR 17
4. Detaljutformning @rMeEriNg oo s 18
A1, HOIN @IMIEIING .. 18
4.2. Anslutning Mellan ElEMENT .........eii e 18
7 IS = 1V = gL [o =4 4 [= T4 o T PSP PP 19
4.4, ArmEriNGSINNENAIL.........ciiiii it te et et e et e et e e e e eteesreesaeeanae e 19
5. SAMMANTALINING ..uviiiiiiiiiiii s 20

1. FORUTSATTNINGAR

1.1. Geometri

SSK35-A invandiga planmatt méater 2,4x5,9 m2. Invandig rumshojd &r 2,4 m.
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Alla element bestar av dubbelarmerad betong av en tjocklek av 350mm.

Figur 1 - 3D-VY, Dorr

Figur 2 — 3D-VY, Utrymningsdorr
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1.2. Lastforutsattningar

1.2.1. Grundvidrden

Permanent last:
gp = 25 kN /m?, armerad betongs egentyngd, EN 1991-1-1, bilaga A, tabell Al.
(Tunghet enligt Eurokod ary =24,0 + 1,0 = 25,0 kN/m?3)

Egentyngd 350 begrasningsvaggar
9k,350 vigg — hbetong *y = 2,425 =60 kN/m?

Egentyngd 350 bjalklag, i skyddsrum
9k350 bjalklag = thetong * ¥ = 0,35 * 25 = 8,75 kN /m?

Egentyngd 350 grundplatta
Ik,200 platta = tbetong *y = 0,35%25=28,75 kN/mZ

SSK35-A - Dimensioning
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Variabel last: Snolast:

qx = 2,5 kN/m? s = uC,Cesy [kN/m?]

Yo = 0777 Y1 = 0777 Y2 = 096 Yo = 0,7, Y1 = 0,4, Y2 = 0,2
n=0,8

C. = 1,0 (vindutsatt topografi)
C: = 1,0 (normala férhallanden)

Sk = 5,5 (stOrsta snolast i Sverige)
s =uC,Crs;, =0,8x1,0%1,0x55=44kN/m*

Vapenlast:
Dimensionerande vapenlast ar hamtad ur tabell 6:12a i SR15:

Kontrollerar maximal langd av skyddet, med r=5,0:

Kontroll 22 mittdelar samt 2 gavlar:

As=22.9x2,4=55m2

Amax,22 = 440-(3,1x3,1+32,9x5+32,9x5+3,1x5+3,1x5) = 70m2 -> As<Amax = ok
Vapenlast, mot skyddet

Ayapen = 50 kN /m?

Vapenlast, fran skyddet
Ayapen = 8 kN/m?

Uppatriktad last mot golvplattan
Avapen = —50 +8,75 = —41,25 kN/m2

Reducerad vapenlast enligt SR15.
SSK35-A kan monteras pa olika markférhallanden. Vilket medfér reduktionskoefficienten k = 1,0.

Qrea = k *q; = 1,0 %50 = q; = 50 kN/m?

Raslast:

SSK35-A ar ett mobilt skyddat utrymme och kan darfor placeras godtyckligt i tatbebyggt
omrade. Darfor valjs en hogsta byggnadshojd dar SSK35-A far placeras bredvid utan
restriktion pa avstand intill denna byggnad.

For storsta mojliga flexibilitet valjs 30m byggnadsho6jd. Motsvarar ca 10 Vaningar.

Massan hos intilliggande byggnad ar okand. Darav valj uttryck fran SR 15 utifran detta.

Qras = Mn X Qmax

SSK35-A - Dimensioning
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Gmax = 1,5 X /h,f +3,0x h,

h,, = narliggande byggnads héjd = 30m
kN
Gmax = 1,5XV30% +3,0 X 30 = 336,5—

n, = reduktion for raslast fran narliggande byggnad
SSK35-A har ingen begransning pa avstand till byggnad
n, =10
kN
Qras = 1,0 X 336,5ﬁ

Reducerad raslast pga av valvverkan av rasmassorna, reduktion endast tillamplig vid
dimensionering av taket. Vaggarna skall klara av att bara all last utan denna reduktion:

Qrred =%rasX Qras

3Xb

Kyas= T <10

b= minsta avstand mellan barande enheters centrumlinjer=2,75m
h=byggnadsh6jd hos byggnad som gett upphov till raslast=30m

3% 2,75
Kpas= T = 0,275

Qrrea = 0,275 X 336,5% = 92'5%

Sdkerhetsklass:
Sakerhetsklass 3 valjs for takplattan, begransningsvaggar samt for golvvplattan enligt EKS 12.

Partialkoefficient for respektive sdkerhetsklass.
Sakerhetsklass 3 - y; = 1,0

1.2.2. Dimensionerande last takplatta

Brottgranstillstand
Dimensionerande lastkombination ar 6.10b, EN 1990.

Fredslastfallet
6.10b:
qa=VYa*1,2xg,+1,5%Py*q) =1,0x(1,2%875+ 1,54,4) = 17,1 kN/m?

Vapenlastfallet

SSK35-A - Dimensioning
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Enligt SR15 skall vapenlastfallet berdknas med det partialkoefficienter och hallfasthetsvarden
som géller for exceptionella dimensioneringssituationer, olyckslast, utan beaktande av
vindlast.

6.11b:
qqa = g + U1 * qx + Apapen = 8,75+ 0,6 ¥ 5,5 + 50 = 62,05 kN /m?

Raslastfallet

Enligt SR15 skall vapenlastfallet berdknas med de partialkoefficienter och hallfasthetsvarden
som galler for exceptionella dimensioneringssituationer, olyckslast, utan beaktande av
vindlast.

6.11b:

qa = gi + Uy * qx + Args = 8,75kN/m? + 0,2 = 5,5kN /m?* + 92,5kN /m?* = 102,35 kN/
2
m

SSK35-A - Dimensioning
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Bruksgranstillstand

For dimensionering i bruksgranstillstand finns det tre lastkombinationer, 6.14b, 6.15b och 6.16b
i EN 1990.

Karakteristisk lastkombination (last som dverskrids med 2% sannolikhet under
referensperioden) enligt 6.14b.

Gakar = 9k + qx = 875+ 4,4 = 13,15 kN /m?

Frekvent lastkombination (last som dverskrids med 1% sannolikhet under referensperioden)
enligt 6.15b.

dafrek = 9 + W1 * q = 8,75+ 0,7 % 5,5 = 12,6 kN /m?

Kvasipermanent lastkombination (last som 6verskrids med 50% sannolikhet under
referensperioden) enligt 6.16b.

Gaivasi = 9x + VU2 * g = 8,75+ 0,2 5,5 = 9,85 kN/m”

Tabell 1 - Laster takplatta

Sammanfattning last takplatta, qq

Brottgranstillstand:

Fredslastfall 17,1 kN /m?
Vapenlastfall 62,05 kN /m?*
Raslastfall 102,35 kN /m?
Bruksgranstillstand:

Karakteristisk lastkombination 13,15 kN /m?
Frekvent lastkombination 12,6 kN /m?
Kvasipermanent lastkombination 9,85 kN /m?

SSK35-A - Dimensioning
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1.2.3. Dimensionerande last begrdansningsvagg

Brottgranstillstand

Dimensionerande begransningsvagg, dvs. vagg med hogst last och minst gynnsam geometri,
Alla vaggar har samma geometriska forutsattningar se figur 1.
Dimensionerande last for begrasningsvaggen ar foljande:
e Vertikal fredslast
e Vertikal raslast (Obs, ej reducerad raslast pga valvverkan)
e Horisontell vapenlast
1.2.3.1. Vertikallast
Fredslastfallet:

6.10b
qa =Va*(L,2*% g +1,5% Yo *q) = 1,0 % (1,2 8,75+ 1,5 * 4,4) = 17,1 kN /m?

dam-vigg = 3,1m = 0,5 x 17,1 kN/m? = 26,505 kN /m?
Vapenlastfallet:

6.11b:
Qa = gk + W1 * Gk + Apapen = 8,75 + 0,6 * 4,4 + 50 = 61,39 kN /m?

dam-vagg = 3:1m = 0,5 * 61,39 kN/m? = 95,15 kN /m?
Raslastfallet:

6.11b:
Qa = Gic + V1 * Qe + Args = 8,75+ 0,2 % 4,4 + 92,5 = 102,13 kN/m?

Qam-vigg = 3,1m 0,5 % 102,13 kN/m?* = 158,30 kN /m?
1.2.3.2. Horisontallast

Fredslastfallet:

Horisontallast belastar begransningsvaggen i form av vindlast. Viljer storsta vindlast som kan
uppsta i Sverige. Dvs Vb=26m/s. H=3,1m. Terrangtyp O.

qx = 0,84 kN /m?
Formfaktor: 0,8 utvandigt tryck + -0,3 invandigt undertryck = 1,1

kN kN
qQa = 1,5x1,1x% 0,84@ = 1’386W

Vapenlastfallet:

Avapen = 50,00 kN /m?

SSK35-A - Dimensioning
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Sammanfattning last begrasningsvagg, qd (per m strimla vigg)

Lastfall Lastkaraktar Lastreaktion
Fredslastfallet
- Vertikallast Brottlast 20,52 kN/m
- Horisontallast Vindlast 1,386 kN/m
Vapenlastfall 1
- Vertikallast Vapenlast 95,15 kN/m
- Horisontallast Vindlast 1,386 kN /m
Vapenlastfall 2
- Vertikallast Brottlast 20,52 kN/m
- Horisontallast Vapenlast 50 kN/m
Raslastfallet
- Vertikallast Raslast 158,3 kN/m
- Horisontallast Vindlast 1,386 kN/m

SSK35-A - Dimensioning
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1.2.4. Dimensionerande last golvplatta

Brottgranstillstand
Dimensionerande lastkombination ar 6.10b, EN 1990.

Fredslastfallet
6.10b
Qa=va*(1,2xg+1,5%q) =1x%(1,2%875+1,5x2,5) = 14,25 kN/m?

Vapenlastfallet

Enligt SR15 skall vapenlastfallet berdknas med det partialkoefficienter och hallfasthetsvarden
som galler for exceptionella dimensioneringssituationer, olyckslast, utan beaktande av
vindlast. Enligt SR15 kap. 6:14 uppfyller grunden inte kriterier for reducerad vapenlast varvid
ingen reduktion far goras.

Ayapen = —50 kN /m? uppatriktad last

Ekvation 6.11b i EN 1990 ger olyckslastfallet.
Qa = 9 + U1 *qi + Avapen =875+ 0%2,5—-50 =—-41,25 kN/T'Tl2

Tabell 3 - Laster grundplatta
Sammanfattning last grundplatta, qq

Brottgranstillstand:

Fredslastfallet Ej dimensionerande
Vapenlastfall —41,25 kN /m?
Raslastfallet Ej dimensionerande

SSK35-A - Dimensioning
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1.3. Materialvarden

Betongkvalitet C30/37 med armeringskvalitet KS00C-T, svetsad armering/natarmering far ej
anvandas. Exponeringsklass XC4 + XF3 for takplatta, grundplatta och vaggar.

Karakteristiska vdarden och andra grundvarden:

fex =30 MPa tryckhallfasthet for betong, EN 1992-1-1 tabell 3.1
fetk = 2,0 MPa draghallfasthet for betong, EN 1992-1-1 tabell 3.1
E.m = 31000 MPa E-modul for betong, EN 1992-1-1 tabell 3.1

€y =3,5%1073 brottstukning for betong

fyk = 500 MPa strackgrans for armering

E;, =200 000 MPa E-modul fér armering

Dimensioneringsvarden vid fredslaster:

fea = ac;/;f”‘ = % = 20,0 MPa tryckhallfasthet for betong (Ekv 3.15 EN 1922-1-1)
C ]
_act*fer _ 1,052,0 o ..
feta = =T < 1,33 MPa draghallfasthet fér betong (Ekv 3.16 EN 1922-1-1)
Cc ’
fya = j;ik = %Z =435 MPa flytgrans for armering (Ekv 3.16 EN 1992-1-1)
S )

Dimensioneringsvarden vid vapenlast och raslast:

fya = 1,0 % f, = 1,0 « 500 = 500 MPa flytgrans fér armering enligt SR15 kapitel 6.22

Tabell 4 - Materialvarden
Sammanfattning materialvarden

Fredslastfallet:

fca tryckhallifasthet for betong 26,7 MPa
feta draghallfasthet fér betong 1,66 MPa
fya draghallfasthet for armering 435 MPa
Vapenlastfallet/ raslastfallet:

fca tryckhallfasthet for betong 26,7 MPa
fctaq draghdllfasthet for betong 1,66 MPa
fya draghallfasthet for armering 500 MPa

SSK35-A - Dimensioning
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1.4. Tackande betongskikt och effektiv hojd

Véarden pa tickande betongskikt, c, bestams enligt avsnitt 4.4 i EN 1992-1-1.

Beteckning Exponeringsklass XC4
Cmin,dur 20 mm
Cmin,b ¢, stdngdiameter
ACdev 10 mm
c= max{ Cmin.b c
Cmin,dur dev

Takplatta / Grundplatta:
Huvudarmering i takplattan $12 mm.

. 12 mm _
+ Acdev = max{20 mm 4+ 10 mm = 30 mm

Cmin,b
Cc =max .
Cmm,dur

Effektiva hojden blir
d=h—c—§=350—30—12—2=314mm

Begrasningsvaggar:
Huvudarmering i begrasningsvaggen ¢12 mm.

= max {12 mm 4+ 10 mm = 30 mm
20 mm

Cmin,b

Cc = max{ C
Cmin,dur dev

Effektiva hojden blir:

d=h—c—§=350—30—12—2=314mm

SSK35-A - Dimensioning
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2. SNITTKRAFTER OCH DIMENSIONERING

2.1. Taket

Taket har en tjocklek om 350mm. Krav enl. SR 15 ar 350mm vilket uppfylls. Takplattan
berdaknas med fria upplag, utan inspanningseffekter.

Takplattans huvudarmering bestar av armering i dimension @12 (minsta storlek enl. SR15 &r
@10).

Dimensionerande last for skyddsrummets takplatta ar raslast, enligt tabell 1.

2.1.1. Dimensionerande reaktioner

Momentreaktion takplatta, utav raslast:

Momementet som verkar pa plattan:
m = qb?

Moment, |=2,75m:

_ql* 102,35x2,75”

= 75kN
3 3 96,75kNm

m

2.1.2. Dimensioneringsgdng

Med,féilt = 96,75 kNm/m

o My 9675x107
bxd?xf,; 1%03142%20,0
w=1-+vI=2m = 0,050
M,y 96,75 * 1073
Asreq = o= =% = 632mm?/m
fra*d+(1-%) 5000314+ (1-%)

1
Ag = 0125150 = * 62 * ( ) = 755 mm?/m

Agroq < As = OK!

Viljer att armera elementen tvars barriktningen med samma dimension.

SSK35-A - Dimensioning
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2.2. Vaggar

Da raslasten ar den storsta last som verkar pa SSK35-A samt att SSK35-A dr symmetrisk valjs
alla sidor att armeras for den storsta lasten, dvs raslasten.

2.3. Golvet

Da raslasten ar den storsta last som verkar pa SSK35-A samt att SSK35-A ar symmetrisk valjs
alla sidor att armeras for den storsta lasten, dvs raslasten.

SSK35-A - Dimensioning
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3. RELATIV STRALNING

Skarvar mellan element behover inte beaktas om de ses som en komponent. Skarvens bredd ar
uppskattad till 5mm. 3,1mx0,005m = 0,0155m?2 vilket ar mindre an 0,04m?2 vilket ar kravet.

Komponenter som gjuts in i SSK35-A ar produkter godkdanda av MSB sedan tidigare.

Varvid endast den sammanlagda relativa stralningen beaktas. Kravet enl. SR 15 &r har 0,025.
2 =25 <0025
s — As =Y,

Sk = dekaAk

Kk=1,0 (Da SSK 35-A kan sta helt i det fria)

Betong 350mm: dk=0,020
Do6rr SRS S: dk=0,081
Utrymmningd&rr SRS S: dk=0,081

Minsta uppbyggnad av SSK35-A ar 2 gavlar dar 1st med DORR SRS S samt 1st med
Utrymmningsdorr SRS S, samt 1 mittdel.

Total invandig langd: 0,45m+1,0m+0,45m = 1,9m
Total invandig bredd: 2,4m

Sk tak = 0,020 x 1,0 x 2,4 x 1,9 = 0,0912

Sk vigg= 0,020x1,0x2,1x1,9x2+0,020x(1,0x2,1x2,4-(2,1x0,9)-0,8x0,8) = 0,2098
Sk dérr= 0,081x2,1x0,9=0,15309

Sk dérr=0,081x0,8x0,8=0,05184

$s=0,0912+0,2098+0,15309+0,05184=0,50593

S¢  0,50593
A== =

=—=10,022 25 = OK!
A, 22.62 0,022<0,025=0

Kontroll av byggnadsdel med dorr:
2 = 2% < 0,050
b — Ab _ 4

Sp,d5rr=0,081x2,1x0,9=0,153
Sb,vige=0,020x(2,1x2,4-2,1x0,9)=0,063

_ (0,153 + 0,063)

= = = OK!
b A2 1 0,043 < 0,050 = OK!

SSK35-A - Dimensioning
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SSK kan monteras med 1 eller flera mittsektioner och uppfylla SR15 krav pa joniserad stralning.

4. DETALJUTFORMNING ARMERING

4.1. HOrn armering

Utanfér =1
skyddsrum 1“ ‘l"
™ "
1 1! i
— :
— i) T i
lr [« /] II| l‘"‘ ""'- Ag,d IlII .Iqs"l I

Illl'.I Pz 34 2 MAX (Aea, Ast)

S

>l - S-jam
- A 12 2 max (Asi, Ax)
'
N Skyddsrum
—
.Iﬁ'-:' | 1L.__\__. .Iﬁl.'ﬂ

Utatgaende him
Hornarmering viljs till ssmma som falt armering dvs, 125150 — S.

4.2. Anslutning mellan element

SSK35-A ar prefabriserad och foljer darmed inte SR15.

Skarven dimensioneras for en skjuvlasten som kan uppsta fran vapenlasten:
Dimensionerande skjuvlast:

kN
V= 50—2x1mx3,1m = 155kN
m

SSK35-A spanns ihop med ett tyskt skarvsystem. BT-Spannschloss.
Vald dimension ar M16.

Tvarkraftskapacitet M16: 26,2kN
Dragkraftskapacitet M16:  43,5kN

Antal skarvanslutningar per element: 155kN / 26,2 kN = 6st dvs 6 / 4 = 1,5st per sida av

elementen.
Viljer 3 per sida = 3*4 = 12st totalt.

SSK35-A - Dimensioning
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Vrd=12st x26,2kN = 314.4kN

Utnyttjandegrad: 155 / 314,4 = 49%

Dimensionerande dragférmaga mellan element: 12st x 43,5 kN = 522kN (52,2 Ton)
Maximal vapenverkan inifran och ut: 8kn/m2 x2,4m x2,4x = 46,08kN

Utnyttjandegrad isardragning av element: 46,08 / 522 = 8,8%

4.3. Skarvlangd armering

Berakning av skarvlangden for olika jarndimension samt placering i konstruktionsdelen utfors i
enlighet med SR 15 kap. 6:41.

fya 9 435 12
lpa = 0,7x0,11x —x—=0,7x0,11x X
feta ™ 1,4 0,7

=410mm

lo = 1,5x14=1,5x410mm=615mm

4.4. Armeringsinnehall

For skyddsrummets omslutande delar som dimensioneras for vapenlast eller raslast, skall
armeringsmangden rymmas inom varden enligt SR kap. 6:25 — formel 6:25a-b:

Pmin:

26 Lem
Pmin = mMmax Fyk

0,14
Pmin = 26X 5(')0 = 0,15
Pmax :
fcd 20
=20x=—=20x—— =092

Pmax Ofod 0x 235 0,9

0,15% = p < 0,92%
P=p+d

SSK35-A - Dimensioning
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2
4 2*<”*6 *(150)> oK1
Alp = = = 0,0048 = 0,48 % — !
Praie = a 1000 * 312 A
5. SAMMANFATTNING
Sammanfattning berdkningsresultat
Byggnadsdel Dimension | Tackande Armering i Armering i
[mm] betongskikt [mm] | tvarriktning langsriktning
Tak: 350
- UK 30 @12s150 ©12s150
- 0K 30 @12s150 ©12s150
Viégg: 350
- Insida 30 ?12s150 @12s150
- Utsida 30 @12s150 ©12s150
Golv: 350
- UK 30 @12s150 ©12s150
- 0K 30 @12s150 ©12s150
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