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Dimensioneringslosning

1 Orientering

1.1 Bakgrund

I SR ges mojlighet att reducera raslasten med hénsyn till gynnsamma effekter av kupolverkan som
uppstar 1 rasmassorna, se Figur 1.1 for schematisk illustration av konceptuellt kraftspel. Konceptet
for detta &r att en kupolliknande lastbdrning bildas i rasmassan mellan tvé stod (bdrande enheter) i
skyddsrummet, exempelvis mellan viggar eller balkar/pelare. Som en effekt av detta bars delar av
raslasten direkt till kupolens stod, vilket medfor att raslasten kan reduceras mot bjéilklag och
eventuella balkar/pelare placerade dédremellan. Stéden ska dock fortsatt dimensioneras for en oredu-
cerad raslast. Lastreduktionens storlek beror pd den uppkomna kupolens geometriska utformning
(en brantare kupolform ger okad lastreduktion), vilket i SR uttrycks som en funktion av takplattans
spannvidd (/ och s 1 Figur 1.1) och den nedfallande byggnadens hdjd ovan skyddsrummets tak.

Normalfallet &r att stodet for kupolverkan utgors av skyddsrummets viggar (motsvarar Figur 1.1a),
varvid en reducerad raslast kan anvindas for dimensionering av bjilklag samt eventuella mellan-
liggande invédndiga balkar/pelare. Kupolens stdd kan dock dven utgoéras av balkar/pelare i kombi-
nation med véggar (motsvarar Figur 1.1b). For en sédan situation kan den reducerade raslasten
emellertid enbart anvindas for bjilklaget medan den oreducerade raslasten fortsatt ska antas verka
mot bade balkar/pelare och viggar. Bdda dessa synsétt godtas och vilket som ar mest ldmpligt att
anvinda kan variera frén fall till fall.

For alternativ enligt Figur 1.1a fés en viss lastreduktion, baserad pa spannvidden /, mot bade bjalk-
lag och eventuella invdndiga balkar och pelare. For alternativ enligt Figur 1.1b dr spdnnvidden s
mellan de barande enheterna (balkar/pelare och viggar) mindre dn spannvidden /i Figur 1.1a, vilket
medfor att den reducerade raslasten kan minskas ytterligare. Nackdelen med detta alternativ dr dock
att bade balkar/pelare och viggar behover dimensioneras for en oreducerad raslast.
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Figur 1.1 Schematisk illustration av kupolverkan som bdr mellan bédrande enheter ndr dessa
utgors av (a) skyddsrummets bdrande ytterviggar och (b) balkar/pelare och bdrande
yttervaggar.

D02-102 M e
2024-11-01 2 (9) J, och beredskap



Dimensioneringslosning

1.2 Om detta dokument

I detta dokument presenteras anvisningar for hur reducerad raslast vid kupolverkan ska berdknas
enligt SR. Fokus ligger pa att schematiskt illustrera hur olika val av bdrande enheter paverkar de
raslaster som ska beaktas vid dimensionering. Med beaktande av detta presenteras inte nagon detal-
jerad redovisning av forutséttningar eller berdkningar av till exempel ingdende rasmassa eller stor-
lek pé oreducerad raslast — for information om hur detta kan goras hénvisas istéllet till andra dimen-
sioneringslosningar.

2 Anvisningar enligt SR

Raslasten g4 dr en vertikal last som ska antas verka mot skyddsrumstak eller takplatta till en for-
starkt utrymningsvég. Denna last kan dock reduceras med hansyn till kupolverkan, varvid reducerad
raslast berdknas som

qr,red = aras ’ qras (1)

dar a,4s ar en reduktionsfaktor berdknad som

a :%SI,O (2)

ras

varvid b dr minsta avstandet mellan barande enheters centrumlinjer och % ar byggnadshéjd, raknat
frén takplattans 6verkant, hos byggnad som gett upphov till raslast g,.. Bdrande enhet kan utgdras
av savil barande vdggar (bade ytter- och innervdggar) som inviandiga balkar/pelare.

Virdet pé raslast g5 kan variera mot olika delar av skyddsrummet, till exempel pé grund av olika
avstand till en eller flera ndraliggande byggnader. Det godtas dock att samma reduktionsfaktor s
anvinds, oavsett virde pa gqs, for en given kombination av b och 4.

po2-102 M o
2024-11-01 3 (9) J, och beredskap



Dimensioneringslosning

3 Berikningsexempel
3.1 Forutsattningar

I detta exempel visas en situation for hur raslasten g,.s reduceras vid tva olika val av barande enhe-
ter. I Figur 3.1 visas skyddsrummets geometri i plan och sektion, varvid f6ljande virden anvinds:

e Léangd hos kortvidgg: /=8 m
¢ Avstidnd mellan balkar/pelare och kortviaggar: s =4 m
e Byggnadshgdjd ovan skyddsrumstak: # =30 m

e Oreducerad raslast: ¢,qs = 300 kN/m?
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Figur 3.1 Geometrisk utformning hos studerat skyddsrum.
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3.2 Barande enhet

Kupolverkan kan antas verka i tva olika riktningar, sa som schematiskt illustreras 1 Figur 3.2:

Alt 1: Biarande enhet = langviggar

e Kupolverkan mellan skyddsrummets langvaggar medfor foljande raslaster:
o Reducerad raslast, g .41, mot bjilklag, balkar/pelare och kortviaggar.
o Oreducerad raslast, g5, mot ldngviggar.

Alt 2: Biarande enhet = balkar/pelare + kortviggar

e Kupolverkan mellan skyddsrummets balkar/pelare och kortviggar medfor foljande raslaster:
o Reducerad raslast, g, s>, mot bjélklag.

o Oreducerad raslast, g,as, mot balkar/pelare och kortviiggar'.

barriktning vid barriktning vid

( kupolverkan / kupolverkan

\ 1
k\ ) k\ k\ bi=1 b2=s

\ \ \ Qbjéikl = Qrred, 1 Qbjaki = Qrred,2

b1 } o ‘1 o ‘| Qbaik = Qr,red,1 T AHK T AT Ta Qbalk = Qras

I’ ,’ I’ Qk.véagg = Qr,red,1 Qk.vdagg = Qras

J J J Qlviagg = Qras b2 b2 b2 Qlvéagg = Qras
Alt1 Alt 2

Figur 3.2 Alternativa lastvdgar vid kupolverkan med nyttjande av olika béirande enheter. Efter-
som b] > beCiS att qrred 1 > drred,2.

! Mot langviggar verkar bade reducerad och oreducerad raslast — reducerad last via lastpaférning fran bjilklag och
oreducerad last via lastpaforning fran balkar. Det huvudsakliga lastbidraget mot langvégg kommer dock via balkar.
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3.3 Reduktionsfaktor a

Reduktionsfaktorn a,.s berdknas enligt ekvation (2), varvid b; =[/=8 m for Alt 1 och b»=s5s=4m
for Alt 2. Med 4, = 30 m fas dé att reduktionsfaktorn for Alt 1 och Alt 2 kan berdknas som

3, 3-8

a =2 =0,80 Altl
ras,l hn 30 ( ) (3)
3b, 3.4
ras,2 h 30 ( ) (4)

n

3.4 Slutlig raslast

Utifrén raslast grs = 300 kN/m? och reduktionsfaktor a,s enligt avsnitt 3.3 kan reducerad raslast
qrreqd berdknas enligt ekvation (1), vilket ger foljande lastvirden:

Gyreds = Qs 1 Gres = 0,80-300 =240 kN/m” (Alt 1) (5)

Gyregn = Ty~ Gras = 0,40-300 =120 KN/m” (Alt 2) (6)

Av detta kan det konstateras att Alt 2 ger en reducerad raslast som &r hélften sd stor som for Alt 1.
Som anges i avsnitt 3.2 kan reducerad raslast i Alt 1 dock anvéndas for bade bjdlklag, balkar/pelare
och kortvdggar medan reducerad raslast i Alt 2 enbart kan anvéndas for bjilklaget.

Sammanfattningsvis fas foljande raslaster for de bade alternativen:

Alt 1: Biarande enhet = lingviggar

o Bjilklag: gujitki = qr.req1 = 240 KN/m?
e Balk/pelare: gpaik = grrea,1 = 240 kKN/m?
o Kortvigg: qivige = qr,red,1 = 240 kN/m?
o LAngvigg: qivige = Gras = 300 KN/m?

Alt 2: Biarande enhet = balkar + pelare + kortviaggar

o Bjilklag: gujari = qrreq2 = 120 kKN/m?
e Balk/pelare: grai = gras = 300 kN/m?
o Kortvigg: qkvige = Gras = 300 kN/m?
o LAngvigg: qivige = Gras = 300 KN/m?

Bada dessa alternativ godtas. Raslasten far dock enbart reduceras en ging med kupolverkan, det
godtas ej att reducera samma raslast mer dn en gang genom att bilda flera kupoler pé varandra.
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4 Val av spiannvidd b vid komplex geometri

I kapitel 3 ges ett exempel pa hur den reducerade raslasten kan bestimmas. I exemplet har det
aktuella skyddsrummet dock en enkel geometri, vilket inte alltid &r fallet. I detta kapitel presenteras
dérfor hur den reducerade raslasten kan bestdimmas vid en mer komplex geometri.

I Figur 4.1 visas geometrisk utformning i plan hos tva skyddsrum med komplex geometri hos sina
begransningsvéiggar. Vidare finns det inne i skyddsrummet dven birande innervéggar, vilka kan
fungera som stod vid bestimning av reducerad raslast. Hiar antas vidare att viggOéppningarna &r
tillrackligt sma, dvs. att beppning < max(b / 3, 1,5 m) sé att krav i SR pa dessa uppfylls.

For att bestimma reduktionsfaktorn a delas skyddsrummen upp 1 separata rektanguldra delar A till
K, sa som illustreras i Figur 4.2. For varje del kan dérefter en minsta spannvidd b4 till bx bestim-
mas, varvid tillhorande reduktionsfaktorer oy till ax kan bestimmas enligt ekvation (2) for respek-
tive del. Det ér saledes mojligt att ha olika reduktionsfaktorer i olika delar av ett och samma skydds-
rum.

Skyddsrum 1 C] \J

Skyddsrum 2

| 1

Figur 4.1 Geometrisk utformning i plan hos studerade skyddsrum.

D02-102 M e
2024-11-01 7 (9) J, och beredskap



Dimensioneringslosning

2] o
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Skyddsrum 1 Skyddsrum 2

Figur 4.2 Uppdelning av skyddsrum i separata rektanguldra delar for bestimning av spdnn-
vidd b vid berdkning av reducerad raslast.
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