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Abstract 
 
This study presents a comparative analysis of design load requirements for protective shelters in 
Sweden and Poland, focusing on how Swedish shelters are affected when designed for higher weapon 
loads. The study is motivated by the changing security situation in Europe, which has increased the 
relevance of robust and adequately designed protective shelters. Swedish shelters are currently 
designed for a weapon load of 50 kPa, while Poland applies a classification system with load levels of 
up to 300 kPa. The comparison between Sweden and Poland is based on their geographical proximity 
within the Baltic Sea region and Poland’s recent revisions of its shelter regulations. 
 
The aim of the study is to analyze how reinforcement quantity, concrete strength, and wall thickness 
change when designing shelters for weapon loads between 100 and 300 kPa. The study also examines 
whether such changes are technically feasible within Swedish design models and evaluates the 
economic impact in terms of increased material costs. 
 
To address these questions, the study combines document analysis, interviews, and structural 
calculations. The calculations are based on a standardized Swedish protective shelter subjected to 
different weapon loads, after which the results are analyzed with regard to structural capacity and 
material consumption. 
 
The results show that higher weapon loads lead to significant increases in both reinforcement 
requirements and wall thickness, particularly for loads exceeding 200 kPa. This results in heavier and 
more material-intensive structures. The cost analysis further indicates substantially increased material 
costs, mainly due to the larger concrete volumes required. 
 
The study concludes that higher design load levels are technically feasible but involve considerable 
economic and practical consequences. Any future changes in design standards therefore require 
careful consideration of safety, cost, and feasibility. 
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Sammanfattning 
 

Studien behandlar en jämförande analys av belastningskrav för skyddsrum i Sverige och Polen, 

med fokus på hur svenska skyddsrum påverkas vid dimensionering för högre vapenlaster. 

Bakgrunden till arbetet är det förändrade säkerhetspolitiska läget i Europa, vilket har aktualiserat 

behovet av väl dimensionerade skyddsrum. I Sverige dimensioneras skyddsrum idag för en 

vapenlast på 50 kPa, medan Polen tillämpar ett klassificeringssystem med belastningsnivåer upp 

till 300 kPa. Valet att jämföra Sverige och Polen baseras på ländernas geografiska närhet, då båda 

är belägna i Östersjöregionen, samt på att Polen nyligen har reviderat sitt regelverk inom området. 

Mot denna bakgrund undersöks vilka konstruktiva konsekvenser högre lastnivåer skulle få för 

svenska skyddsrum.  

 

Syftet med rapporten är att analysera hur armeringsmängd, betongkvalitet och väggtjocklek 

förändras vid dimensionering för vapenlaster mellan 100 och 300 kPa. Vidare behandlas om dessa 

förändringar är tekniskt rimliga att tillämpa i svenska beräkningsmodeller samt vilka ekonomiska 

konsekvenser som uppstår i form av ökade materialkostnader. 

 

För att besvara frågeställningarna har dokumentstudie, intervju och tekniska beräkningar 

kombinerats. Beräkningarna utgår från ett standardiserat svenskt skyddsrum som dimensionerats 

för olika vapenlaster, varefter resultaten analyserats avseende hållfasthet och materialåtgång. 

 

Resultaten visar att högre vapenlaster medför betydande ökningar i både armeringsmängd och 

väggtjocklek, särskilt vid laster över 200 kPa. Detta leder till mer materialkrävande och tyngre 

konstruktioner. Kostnadsanalysen visar att materialkostnaderna ökar markant, främst till följd av 

ökad betongvolym. 

 

Slutsatsen är att högre dimensioneringsnivåer är tekniskt möjliga, men medför stora ekonomiska 

och praktiska konsekvenser. Eventuella förändringar kräver därför noggranna avvägningar mellan 

säkerhet, kostnad och genomförbarhet. 
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1 INTRODUKTION 

Kapitlet redogör för examensarbetets inledning, problemformulering, syfte, frågeställningar och 

avgränsningar.  

1.1 Inledning 

Under de senaste åren har det säkerhetspolitiska läget i Europa förändrats, främst till följd av kriget 

i Ukraina. Kriget har haft stor påverkan både regionalt och globalt samt tydliggjort att fred och 

stabilitet inte kan tas för givna i Europa. För länder i närområdet, däribland Sverige, har kriget 

inneburit ett ökat fokus på försvarsfrågor och civil beredskap. En del av denna beredskap utgörs av 

skyddsrum, vars betydelse har aktualiserats på nytt efter en längre period av relativt begränsad 

uppmärksamhet (Lifenhage, 2024). 

 

Sverige har historiskt sett investerat betydande resurser i att bygga upp ett omfattande system av 

skyddsrum. I dagsläget finns cirka 64 000 skyddsrum i landet, vilket utgör ett av världens mest 

omfattande skyddsrumsystem. Skyddsrummen är strategiskt placerade för att kunna skydda en så 

stor del av befolkningen som möjligt. Enligt gällande riktlinjer ska skyddsrum kunna 

iordningställas inom 48 timmar. Detta innebär att ett skyddsrum vid höjd beredskap snabbt ska 

kunna utrustas med nödvändiga funktioner såsom värme, vattenförsörjning, ventilation och 

toaletter. Dessa funktioner är avgörande för att människor ska kunna vistas i skyddsrummen under 

en längre tidsperiod (Krisinformation, 2024). 

 

Utöver funktionerna på insidan ställs höga tekniska krav på skyddsrummens konstruktion. 

Skyddsrummen ska vara dimensionerade för att motstå ett flertal olika yttre hotbilder och 

belastningar. Dessa inkluderar bland annat tryckvågor från explosioner, radioaktiv strålning, 

kemiska stridsmedel, giftiga gaser samt splitterverkan. Utformningen av skyddsrummen är därför 

av stor betydelse och måste ske med hög noggrannhet avseende väggtjocklek, armering och 

materialval, för att säkerställa att skyddsrummen uppfyller sitt syfte även under extrema 

förhållanden (Krisinformation, 2024).  

 

I Sverige dimensioneras skyddsrum främst utifrån två typer av belastningar: raslast och vapenlast. 

Raslaster utgörs huvudsakligen av belastningar från kollapsande byggnadsdelar ovanför 

skyddsrummet. Vapenlaster avser i stället tryckkrafter som uppstår vid explosioner. Vid 

dimensionering av skyddsrum används en dimensionerande vapenlast som uppgår till cirka 50 kPa, 

vilket i sin tur styr de standardiserade kraven på väggtjocklek, armering och övriga konstruktiva 

förstärkningar (Vapen och Raslast, 2025) 

 

Internationellt förekommer variationer i hur skyddsrum dimensioneras och klassificeras. Som 

jämförelse har Polen utvecklat ett klassificeringssystem för vapenlaster som omfattar fyra nivåer: 

60 kPa, 100 kPa, 200 kPa och 300 kPa. Den lägsta nivån motsvarar ungefär de svenska kraven, 

medan de högre nivåerna möjliggör anpassning för mer extrema belastningsscenarier. Ett sådant 

system möjliggör en mer flexibel utformning av skyddsrumskonstruktionen beroende på 

geografiskt läge, strategiska behov och riskbedömningar (Journal of law of the rebublic of Poland, 

2025). 
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Valet att jämföra Sverige och Polen baseras på ländernas geografiska närhet, då båda är belägna i 

Östersjöregionen, samt på att Polen nyligen har reviderat sitt regelverk inom området. Detta gör 

jämförelsen särskilt relevant för att diskutera och analysera eventuella skillnader i 

dimensioneringsprinciper (Journal of law of the rebublic of Poland, 2025). 

 

1.2 Problembeskrivning 

 

Vid byggnation av skyddsrum behöver det säkerställas att gällande krav uppfylls. Dessa krav 

omfattar bland annat tillgång till värme, vatten, toaletter och ventilation. Utöver de funktionella 

kraven på insidan ska skyddsrummen även dimensioneras för att kunna motstå yttre belastningar, 

såsom vapenlaster. Vapenlast avser de belastningar som uppstår till följd av stridsmedel vid 

krigssituationer, exempelvis tryckvågor från explosioner, splitterverkan, giftiga gaser samt 

kemiska stridsmedel (Krisinformation, 2024). 

 

I Sverige dimensioneras skyddsrum för att motstå en vapenlast på cirka 50 kPa, medan Polen 

tillämpar ett klassificeringssystem med fyra olika nivåer, där den högsta nivån uppgår till 300 kPa 

(Sudzius, 2026). 

 

Skillnaderna mellan Sveriges och Polens dimensioneringskrav återspeglar olika nationella 

strategier och krav inom civilförsvaret. Sverige dimensionerar sina skyddsrum för att motstå en 

vapenlast om cirka 50 kPa, medan Polen tillämpar ett system där skyddsrum kan dimensioneras för 

belastningar upp till 300 kPa. Dessa skillnader innebär att Polen utformar sina skyddsrum för att 

ge ett avsevärt högre skydd mot extrema belastningar jämfört med Sverige. 

 

I dagsläget byggs inga nya skyddsrum i Sverige, och de krav och riktlinjer som reglerar 

utformningen är till stor del föråldrade. Om det i framtiden blir aktuellt att uppföra nya skyddsrum 

eller att renovera befintliga anläggningar behöver gällande krav ses över. Det kan därmed finnas 

behov av att uppdatera det svenska regelverket, exempelvis genom att hämta inspiration från Polens 

klassificeringssystem. Vidare behöver det analyseras i vilken utsträckning befintliga svenska 

skyddsrum skulle kunna motstå högre belastningar motsvarande de nivåer som tillämpas i Polen. 

 

De pågående konflikterna i världen och det försämrade säkerhetsläget har tydliggjort att 

hotbilderna mot civilsamhället har förändrats. Majoriteten av de skyddsrum som finns i Sverige 

idag är dimensionerade utifrån äldre krav, vilka i många fall inte är anpassade för att motstå 

moderna vapensystem. Det finns därmed ett tydligt behov av att uppdatera och omvärdera de 

nationella säkerhetskraven, i syfte att säkerställa ett tillräckligt skydd för den svenska befolkningen. 

 

1.3 Syfte  

Syftet med studien är att undersöka hur svenska skyddsrum påverkas konstruktionsmässigt vid 

dimensionering för högre vapenlaster inom intervallet 100–300 kPa. Studien avser även att bedöma 

rimligheten i att tillämpa dessa lastnivåer i svenska beräkningsmodeller som finns i MCF samt 

analysera vilka konsekvenser detta medför för materialkrav, konstruktionens utformning och 

ekonomiska kostnader. 
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1.4 Frågeställningar 

Frågeställningarna som valts har valts för att kunna användas som underlag i de fall Sverige skulle 

vilja revidera sina krav för skyddsrum. 

 

Följande frågeställningar kommer att användas: 

 

1. Hur skulle svenska skyddsrum ur ett konstruktivt perspektiv påverkas i termer av 

väggtjocklek, betongkvalitet, armeringsmängd och detaljlösningar vid dimensionering för 

högre lastnivåer (100–300 kPa)? 

 

2. Är det tekniskt rimligt att använda dessa högre belastningar i svenska beräkningsmodeller? 

 

3. Hur mycket skulle kostnaderna för armering och betong öka om dessa högre 

dimensionerningskrav implementeras?  

 

1.5 Avgränsningar  

I denna studie undersöks enbart skillnader i säkerhetskrav för skyddsrum mellan Sverige och Polen. 

Detta innebär att tekniska regelverk från andra länder inte beaktas. Studien avgränsas vidare till att 

endast omfatta krav relaterade till mekanisk vapenverkan, med fokus på dimensionering för statisk 

och dynamisk stötvågsbelastning samt skydd mot splitter. Undersökningen omfattar inte effekter 

av elektromagnetisk puls (EMP), joniserande strålning eller kemiska stridsmedel. Följaktligen 

ingår inte heller system eller skyddstekniska komponenter som är avsedda att hantera dessa typer 

av riskscenarier i analysen.  
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2 Teori 

Detta kapitel redogör kunskapsläget och den teoretiska bakgrunden inom skyddsrum vilket utgör 

stöd för diskussionen och motivation för resultatet.  

2.1 Skyddsrum  

Skyddsrum utgör en del av civilförsvaret och syftar till att erbjuda en säker vistelseplats för 

människor under krig eller andra allvarliga krissituationer. Ett skyddsrum är vanligtvis integrerat i 

en byggnad eller anläggning och är försett med förstärkta väggar, tak, golv och dörrar för att kunna 

motstå olika typer av belastningar. Vid höjd beredskap eller krig ska ett skyddsrum kunna 

iordningställas och göras fullt användbart inom 48 timmar. 

 

Vid uppförandet av ett skyddsrum finns ett flertal faktorer som måste beaktas för att människor ska 

kunna vistas där under en längre tidsperiod. Dessa faktorer omfattar bland annat tillgång till värme, 

vatten, toaletter och ventilation. Ventilationen är särskilt viktig för att säkerställa ett kontinuerligt 

flöde av ren luft, även i situationer där den omgivande luften kan vara förorenad. Samtliga dessa 

funktioner ska kunna tillhandahållas i skyddsrummet vid höjd beredskap. 

 

Skyddsrum dimensioneras huvudsakligen utifrån två typer av laster: raslaster och vapenlaster. 

Dessa laster är avgörande för skyddsrummets hållfasthet och bärförmåga, och det är därför av stor 

vikt att dimensioneringskraven är anpassade efter den hotbild som kan förekomma i det aktuella 

området. 

 

Hotbildens nivå har en direkt påverkan på skyddsrummets dimensionering. Vid en låg hotbild kan 

en lägre vapenlast tillämpas, vilket möjliggör en mer resurseffektiv utformning utan att säkerheten 

äventyras. Vid en högre hotbild krävs däremot dimensionering för större vapenlaster, för att 

säkerställa att skyddsrummet klarar ökade belastningar och påfrestningar. 

 

Sammanfattningsvis utgör skyddsrum en central del av samhällets civila beredskap. Genom 

noggrann planering, korrekt dimensionering samt hänsyn till både tekniska och mänskliga behov 

kan skyddsrum erbjuda ett effektivt skydd i extrema situationer (Bra att veta om skyddsrum, 

2025). 

 

2.2 Vapenlast och raslast 

Vid dimensionering av ett skyddsrum behöver hänsyn tas till både direkta och indirekta effekter av 

en explosion. De ovanligt stora dynamiska laster som ett skyddsrum ska kunna motstå vid krig 

beskrivs huvudsakligen genom två begrepp: vapenlast och raslast. Dessa laster utgör tillsammans 

grunden för skyddsrummets konstruktiva utformning. 
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Den vapenlast som antas verka på ett skyddsrum består av två separata lastsituationer. Den första 

utgörs av en kortvarig impulslast från en av Myndigheten för samhällsskydd och beredskap 

(MSB) definierad så kallad arkivbomb. Den andra utgörs av en långvarig trycklast med ett 

övertryck om 50 kPa och ett undertryck om 8 kPa. 

 

Enligt Myndigheten för civilt försvar (MCF) är arkivbomben en fiktiv lastmodell som representerar 

en tryckvåg motsvarande en explosion där cirka 250 kg minbomb med 50 viktprocent trotyl 

detonerar på ett avstånd av 5 meter från skyddsrummets utsida. Den långvariga trycklasten 

beskriver i stället en tryckvåg från ett kärnvapen som exploderar på stort avstånd från 

skyddsrummet. 

 

Både vapenlast och raslast utgör dynamiska laster. Vid dimensionering av skyddsrum är det dock 

tillåtet att använda ekvivalenta statiska laster, vilka representerar den sammanlagda verkan av de 

dynamiska belastningarna. Eftersom vapenlast och raslast antas uppstå i skilda scenarier ska dessa 

laster inte kombineras vid dimensionering.  

 

Vapenlast beskrivs som en utbredd last som kombineras med andra verkande laster i enlighet med 

Eurokod. Vertikala laster från ovanliggande byggnad ska dock inte beaktas vid dimensionering av 

skyddsrummets väggar. Se figur 2.1. Vid dimensionering av ett skyddsrum beräknas samtliga 

konstruktionsdelar separat. 

 

Raslast utgörs av byggnadsdelar som kollapsar och faller ned på skyddsrummet. Se figur 2.1. 

Raslasten beräknas med utgångspunkt i avståndet mellan skyddsrummets tak och tyngdpunkten 

hos den ovanliggande byggnaden, samt den totala rasmassan (Vapen och Raslast, 2025). 

 

           

 
 

Figur 2.1 Bild som visar var de olika lasterna påverkar  
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2.3 Betong 

Betong är ett väl etablerat byggmaterial och ett av de mest använda materialen för uppförande av 

konstruktioner med hög hållfasthet. Materialet används i byggnadsverk som ställer höga krav på 

beständighet, hållfasthet samt motstånd mot fuktbelastning och mekaniskt slitage. Exempel på 

sådana konstruktioner är broar, tunnlar, grundläggningar och skyddsrum (Burström & Nilver, 

2007) 

2.3.1 Delmaterial i betong 

 

Betong är en sammansatt produkt bestående av vatten, cement, ballast samt vid behov olika 

tillsatsmedel. Samtliga komponenter kan varieras i mängd, vilket har stor inverkan på betongens 

färska och hårdnade egenskaper. Ballasten utgör den största volymandelen och är den komponent 

som främst bidrar till betongens hållfasthet. Den består vanligtvis av natursten, krossat stenmaterial 

och sand. 

 

Vatten och cement fungerar tillsammans som bindemedel och möjliggör att betongen antar en 

plastisk och formbar konsistens. I det färska tillståndet kan betongen gjutas i önskad form. En hög 

vattenhalt ger en lös och lättbearbetad betongmassa, men medför samtidigt nackdelar såsom 

minskad hållfasthet, ökad risk för separering samt sprickbildning till följd av krympning vid 

härdning. En lägre vattenhalt leder i stället till högre hållfasthet, men kan resultera i bristande 

bearbetbarhet, vilket i sin tur kan orsaka otillräcklig kompaktering och därmed försämrade 

mekaniska egenskaper. 

 

För att uppnå önskade egenskaper, såsom hög hållfasthet, förbättrad bearbetbarhet eller specifika 

funktionella krav, används tillsatsmedel. Dessa möjliggör justering av betongens egenskaper utan 

att vatten-cementtalet behöver ökas (KTH, 2021). 

 

 

2.3.2 Mekaniska egenskaper 

 

Betong har goda mekaniska egenskaper, såsom hög hållfasthet, vilket gör att konstruktioner och 

byggnadsverk utförda i betong kan motstå stora spänningar och belastningar. Utöver detta uppvisar 

betong även goda värmetekniska egenskaper. Materialet har ett relativt lågt U-värde, vilket innebär 

låg värmegenomgång och därmed begränsad värmeförlust. Betong har även förmåga att 

magasinera värmeenergi, som senare kan avges till omgivningen, vilket bidrar till en jämnare 

temperaturfördelning i byggnaden (Ljungkratz, Möller, & Petersons, 1997) 

 

Tryckhållfasthet 

Betong har, som tidigare nämnts, mycket goda egenskaper när det gäller att motstå 

tryckspänningar. Tryckhållfastheten definieras vanligtvis utifrån sambandet mellan spänning och 

deformation, där förhållandet mellan dessa redovisas i en spännings- och deformationskurva, 

vilken illustreras i figur (2.2). Materialets tryckhållfasthet fastställs som den högsta nominella 

normalspänning som ett provstycke kan uppta innan brott uppstår till följd av axiell belastning.  
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Ballastkornen i betongblandningen har generellt högre hållfasthet än cementpastan. Det är dock i 

huvudsak cementpastans sammansättning som styr betongens totala hållfasthet. Cementpastans 

egenskaper bestäms främst av dess porositet, vilken i sin tur påverkas av faktorer såsom vatten-

cementtalet (vct) och betongens ålder. Betongens hållfasthet fastställs genom provningsmetoder 

där betongprover belastas, varefter materialets hållfasthetsegenskaper kan bestämmas (Ljungkratz, 

Möller, & Petersons, 1997). 

 

 
 

Figur 2.2 Bild på spännings-töjnings diagram 

 

Draghållfasthet 

Betongens huvudsakliga nackdel är dess låga draghållfasthet, vilken uppgår till cirka 10 % av 

tryckhållfastheten. För att möjliggöra användning av betong i bärande konstruktioner behöver 

materialet därför kompletteras för att ta upp dragkrafter. Detta åstadkoms genom att kombinera 

betongen med stål, vilket kallas armering. Den armerade betongen kan därmed effektivt uppta både 

tryck- och dragspänningar (KTH, 2021). 

 

2.3.3 Dimensionering av betong 

Konstruktioner som uppförs i betong dimensioneras utifrån krav på säkerhet, funktion och 

beständighet under hela den beräknade livslängden. För att säkerställa att dessa krav uppfylls 

baseras dimensioneringen på ett antal tekniska parametrar och förutsättningar. 

 

För att kunna fastställa dimensionerna hos en betongkonstruktion krävs kunskap om vilka krafter 

som verkar på konstruktionen samt hur den svarar på dessa belastningar. Genom analys av 

lastverkan och materialbeteende kan den resulterande påverkan på konstruktionen bestämmas. 
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En vanligt förekommande analysmetod är linjärelastisk analys, där konstruktionen antas uppvisa 

ett elastiskt materialbeteende och dimensioneringen baseras på elastiska spänningar och 

deformationer. Denna metod ligger till grund för många dimensioneringsförfaranden inom 

byggnadsteknik. 

 

 

För att säkerställa att en konstruktion inte kollapsar analyseras dess brottgränstillstånd. Detta görs 

genom att undersöka vilka tvärsnittsdimensioner som krävs för att konstruktionen ska kunna motstå 

dimensionerande tryckkrafter, böjmoment och tvärkrafter. 

 

För att säkerställa att konstruktionen uppfyller krav på funktion och beständighet under sin brukstid 

analyseras dess brukgränstillstånd. I detta sammanhang är sprickbildning i betongen av särskild 

betydelse. Sprickor uppstår naturligt i betong till följd av belastningar, krympning och 

temperaturvariationer. Det är därför viktigt att kontrollera sprickvidderna, vilka begränsas genom 

lämplig utformning och dimensionering av armeringen. (Dimensionering av betongkonstruktioner, 

2008) 

 

2.4 Armering 

Vid uppförande av skyddsrum används betong som huvudmaterial, men för att uppnå tillräcklig 

hållfasthet och beständighet behöver materialet förstärkas genom armering. Betong har i sig goda 

egenskaper när det gäller att motstå tryckbelastningar, men uppvisar en relativt låg 

motståndskraft mot dragbelastningar. För att kunna ta upp dragkrafter kombineras betongen 

därför med material som har hög draghållfasthet, vanligtvis stål, vilket resulterar i armerad 

betong. 

Dimensionering och utformning av armering i betong kräver hög noggrannhet och är av central 

betydelse för konstruktionens funktion och säkerhet. Detta kan jämföras med den noggrannhet 

som krävs vid utformning av betongreceptet för att uppnå önskade materialegenskaper. 

 

Armering av betong med stål utförs genom att betongen gjuts tillsammans med stålstänger eller 

armeringsnät bestående av sammansvetsade stänger. För att armeringen ska bidra till 

konstruktionens bärförmåga krävs att stålstängerna kan samverka effektivt med den omgivande 

betongen. Denna samverkan uppnås genom att stålstängerna förses med tvärgående räfflor, vilka 

skapar en mekanisk förankring och möjliggör kraftöverföring mellan stål och betong (KTH, 

2021). 

 

2.4.1 Korrosion av armering  

 

Ingjutning av stål i betong innebär att det finns en risk för korrosion av armeringen. Korrosion 

uppstår när pH-värdet i betongen vid stålytan sänks tillräckligt mycket, vilket illustreras i figur 

(2.3). De två huvudsakliga mekanismer som leder till sänkning av pH-värdet är karbonatisering av 

betongen samt inträngning av kloridjoner. 
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För att motverka korrosion av armeringen krävs att betongens täckskikt är tillräckligt tjockt och 

tätt, så att stålet skyddas från kontakt med den omgivande miljön (Fagerlund, 2011). 

 

 

 

 
 

Figur 2.3 Karbonatisering, vänster bild har inte koldioxiden nått armering medan högra bilden 

där har koldioxiden nått armeringen  

 

Att betongen armeras innebär inte att armeringen omedelbart tar upp krafter vid belastning. I stället 

börjar armeringen verka först när betongen spricker. Detta beror på att mängden armering i 

förhållande till betongens tvärsnitt är relativt liten, vilket gör att betongen initialt tar upp 

huvuddelen av de pålagda krafterna. När betongen spricker och sprickorna successivt vidgas 

överförs dragkrafterna till armeringen (KTH, 2021). 

 

Sprickbildning är dock en viktig aspekt ur beständighetssynpunkt, eftersom stora sprickvidder kan 

leda till försämrat skydd mot korrosion. Genom lämplig utformning och dimensionering av 

armeringen kan sprickvidderna begränsas så att sprickorna förblir små. I regel eftersträvas en 

maximal sprickvidd om cirka 0,2 mm, då sprickorna vanligtvis inte är synliga och den alkaliska 

miljön i betongen bibehålls, vilket är nödvändigt för att armeringen ska förbli korrosionsskyddad 

(KTH, 2021). 

 

2.4.2 Karbonatisering 

Karbonatisering är en av de huvudsakliga mekanismerna bakom korrosion av armering i betong. 

När karbonatisering sker sänks pH-värdet i betongen, vilket medför att armeringens passiva 

skyddsskikt bryts ned och korrosion kan initieras. Om armeringen korroderar försämras dess 

förmåga att bidra till betongens hållfasthet och beständighet, vilket i stället kan leda till skador i 

konstruktionen. 

 

Karbonatisering uppstår främst till följd av att betongens täckskikt inte är tillräckligt tjockt eller 

om täckskiktet har skadats. Det minsta erforderliga täckande betongskiktet med avseende på 

beständighet definieras som 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 Kravet på detta minimala täckskikt beror bland annat på 

konstruktionens bärighetskrav samt den miljö som konstruktionen exponeras för. 
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Exponeringsförhållanden avser den omgivande miljö där betongen är placerad och omfattar 

faktorer såsom klimatpåverkan, fukt, kemiska angrepp och mekaniskt slitage. Vid dimensionering 

av täckskiktet tillämpas dessutom en säkerhetsmarginal för att ta hänsyn till toleranser och 

avvikelser i utförandet. Detta resulterar i det nominella täckande betongskiktet, benämnt 𝑐𝑛𝑜𝑚. 

 

 

För att bestämma vilka risker som finns för att karbonatisering ska ske utgår man från en tabell där 

miljöpåverkan delas in i olika exponeringsklasser (Tabell 4.1, 1992‑1.1‑2005). Tabellen tar upp 

olika klasser som rör hur korrosion uppstår till följd av olika parametrar. 

 

• XC - Den klass som beskriver när korrosion uppstår av karbonatisering.  

• XD - Den klass som beskriver när korrosion uppstår av klorider som inte är från havsvatten.  

• XS - Den klass som beskriver när korrosion uppstår av klorider som kommer från 

havsvatten.  

• XF - Den klass som beskriver när betongen blir utsatt för frysning eller tining.  

• XA - Den klass som beskriver när betongen blir utsatt för kemiska angrepp.  

• XO - Denna klass beskriver när det inte finns någon risk för korrosion eller angrepp. 

 

 

Den klass som berör skyddsrum är den klass där korrosion uppstår till följd av karbonatisering, 

vilket är XC‑klassen, och mer specifikt berörs skyddsrum av klasserna XC1 och XC2. XC‑klassen 

är den klass som beskriver hur mycket eller lite fukt skyddsrummen utsätts för (Dimensionering av 

betongkonstruktioner, 2008), (Journal of law of the rebublic of Poland, 2025). 

 

2.5 Detaljlösningar 

Ett skyddsrum består av många olika komponenter samt en komplex integration som tillsammans 

skapar en säker miljö. Skyddsrummet är i första hand utformat för att skydda mot utomstående 

krafter, vilket även ställer krav på att varje enskild detalj är dimensionerad för att motstå 

motsvarande belastningar. I detta kapitel presenteras olika komponenter och detaljlösningar, där 

en fördjupning av deras funktion ges. 

 

2.5.1 Skyddsdörr 

Dörren som leder ut från skyddsrum kallas skyddsrumsdörr och ska vara försedd med ett 

monterbart skydd mot strålning och splitter. Dörren som används ska vara certifierad för 

ändamålet och tillverkad enligt MSB:s komponentlösning för skyddsrumsdörrar. I ett skyddsrum 

ska dörrbladet alltid vara monterat, dock får dörren kringbyggas under fredstid. Denna 

kringbyggnad ska vara lätt demonterbar så att dörren kan kontrolleras och underhållas. 

Ståldetaljerna vid dörrens karm måste alltid vara åtkomliga för kontroll och underhåll se figur 2.4 

(Skyddsrum SR 15 Hanbok, 2022). 
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Figur 2.4 Skyddsrumsdörr 

 

2.5.2 Luftsluss 

Syftet med en luftsluss är att bibehålla ett övertryck i skyddsrummet samt möjliggöra en reglerad 

in- och utpassering. Funktioner som en luftsluss bör ha är täta väggar och tak som kan anslutas 

till skyddsrummets stomme, öppningar för in- och utpassering samt ventilationsöppningar för till- 

och frånluftsdon se figur 2.5. Luftslussen ska dimensioneras för att minst rymma tre personer och 

klara minst 50 luftomsättningar per timme med hjälp av ventilationsaggregat som finns i 

skyddsrummet 

(Luftsluss, 2013). 
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Figur 2.5 Luftsluss 

2.5.3 Skyddsrumstomme 

Stommen i ett skyddsrum utgörs av väggar, tak och golv och består av betong se figur 4.1. 

Stommen ska vara beständig mot vapenlaster och raslaster. Stommen i ett skyddsrum ska kunna 

kontrolleras i sin helhet inifrån. Detta innebär att inklädnad och eventuella möbler ska vara lätt 

demonterbara. Att något är lätt demonterbart innebär att de verktyg som finns i skyddsrummet 

ska vara tillräckliga för demontering, att ingen förstörande demontering ska krävas samt att 

antalet infästningspunkter inte ska vara för stort, då arbetet annars blir för omfattande. Sprickor i 

stommen ska åtgärdas med hjälp av ett expanderande bruk som injekteras i sprickorna. Om 

armeringen skadas i form av rost ska en kvalificerad och behörig person anlitas för att avgöra 

vilka åtgärder som krävs (Skyddsrumsstomme, 2016). 

 

 

2.5.4 Ventilationsaggregat 

Syftet med ventilationsaggregatet är att förse skyddsrummet med frisk luft. Aggregatet suger in 

luft via luftintag i fasaden och fördelar sedan luften i hela skyddsrummet, se figur 2.4. I 

ventilationsaggregatet finns ett luftfilter som har som funktion att rena luften från farliga 

föroreningar och gaser. Det finns två sätt att driva aggregatet: genom en eldriven motor eller 

manuellt genom att veva igång aggregatet. Lösa komponenter som ingår i systemet ska förvaras i 

en gemensam förpackning och vara märkta. Funktioner samt drift- och skötselanvisningar för 

varje ventilationsaggregat ska också finnas (Ventilationsaggregat, 2016).  
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Figur 2.6 Bild på ventilationssystem i ett skyddsrum  

 

2.6 Liknande utförda studier 

Genomförandet av detta arbete har inte enbart baserats på egna undersökningar, utan även på 

tidigare examensarbeten. De tidigare examensarbeten som har studerats behandlar liknande 

ämnen, nämligen skyddsrum. Denna rapport har inspirerats av dessa arbetens utformning och 

innehåll vid framtagandet av föreliggande rapport. Samtidigt fokuserar rapporten på att utreda 

nya aspekter och belysa nya infallsvinklar avseende skyddsrum. 

2.6.1 Structural Response of Concrete Beams Subjected to Drop Weight Impact 

Rapporten “Structural Response of Concrete Beams Subjected to Drop Weight Impact” 

behandlar hur betongbalkar beter sig vid stötbelastning, mer specifikt vid påverkan av en fallande 

vikt, samt vilken metod som är mest lämplig att använda. Arbetet beskriver hur konstruktioner 

som ska motstå explosioner och stötar reagerar annorlunda jämfört med konstruktioner som 

utsätts för statisk belastning. För att undersöka stötbelastningar genomförs simuleringar i tre olika 

program i syfte att jämföra vilken metod som bäst kan förutsäga verkligt beteende. Studien har 

dessutom genomfört fysiska tester för att validera resultaten. Resultatet visar att en 3D-modell 

kan efterlikna ett verkligt fall, samt att enklare modeller fungerar väl om de kalibreras korrekt 

(Munther & Runebrant, 2018). 
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2.6.2 Spalling in Concrete Subjected to Shock Wave Blast 

Examensarbetet “Spalling in Concrete Subjected to Shock Wave Blast” undersöker utstötning i 

betong som orsakas av en explosions stötvåg. Studien ifrågasätter tidigare forskning kring 

utstötning och menar att brottet inte sker momentant, utan uppstår under cyklisk på- och avlastning. 

Författarna har utfört numeriska simuleringar för att öka förståelsen inom området. Resultatet visar 

att stötvågens egenskaper har stor betydelse för konstruktionens reaktion. Arbetet har svårigheter 

att återskapa en verklighetstrogen stötvåg i simuleringarna och bidrar därmed främst till forskning 

kring fenomenet (Flinck & Olsson , 2016). 

 

2.6.3 Structural response with regard to explosions - Mode Superposition, 
Damping and Curtailment 

 

Studien “STRUCTURAL RESPONSE WITH REGARD TO EXPLOSIONS - Mode Superposition, 

Damping and Curtailment” undersöker hur armerade betongbalkar beter sig när de utsätts för 

explosioner samt vilken metod som är mest lämplig för att analysera detta. Då de flesta beräkningar 

för konstruktioner i armerad betong utförs med avseende på statiska laster, behandlar denna studie 

hur konstruktionerna reagerar på dynamiska laster vid explosioner. Arbetet innehåller jämförelser 

mellan olika metoder, där resultatet visar att SDOF-modellen fungerar väl för att beskriva rörelsen 

hos elastiska material (Carlsson & Kristensson, 2012). 
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3 METOD 

Detta kapitel redovisar de metoder som använts för insamling och analys av data i studien. 

Avsnittet inleds med en beskrivning av hur frågeställningarna har besvarats, följt av information 

om vilka metoder som använts för datainsamling och dataanalys. Därefter presenteras de 

beräkningar som gjorts. 

3.1 Undersökningsmetod 

Nedan beskrivs och visas en översikt för den valda undersökningsmetoden som använts för att 

besvara frågeställningarna i studien, översikt visas i figur 3.1: 

 

 
 

Figur 3.1 En översikt över de metoder som använts i arbetet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Examensarbete i byggteknik: Jämförande analys av belastningskrav för skyddsrum i Sverige och 

Polen 

 16 

 

F1: Hur skulle svenska skyddsrum ur ett konstruktivt perspektiv påverkas i termer av väggtjocklek, 

betongkvalitet, armeringsmängd och detaljlösningar vid dimensionering för högre lastnivåer 

(100–300 kPa)? 

 

För att besvara huruvida svenska skyddsrum påverkas av förhöjda lastnivåer kommer tekniska 

beräkningar att genomföras. Studien utgår från dimensioneringar av ett standardiserat svenskt 

skyddsrum. Därefter utförs beräkningar för samma skyddsrum med olika belastningar i intervallet 

100 kPa till 300 kPa. Genom att använda denna metod blir det tydligt hur det svenska 

skyddsrummet påverkas när belastningen ökar. Det blir dessutom möjligt att identifiera skillnader 

samt analysera vad som sker i konstruktionen, särskilt i väggar och tak. Slutligen genomförs en 

systematisk genomgång av konstruktionens bärande delar för att undersöka hur dessa påverkas 

samt vilka förändringar som krävs för att de ska klara den ökade lasten. 

 

 

F2: Är det tekniskt rimligt att använda dessa högre belastningar i svenska beräkningsmodeller? 

 

För att besvara frågeställningen kring huruvida det är tekniskt rimligt att implementera högre 

lastnivåer i svenska beräkningsmodeller genomförs en intervju med en sakkunnig person inom 

områdena explosioner, betong och skyddsrum. 

 

F3: Hur mycket skulle armering och betongkostnaderna öka om man implementera dessa högre 

dimensionerningskrav? 

 

För att besvara frågeställningen avseende kostnadsökningar för armering och betong kommer 

beräkningar att genomföras. Efter att det svenska skyddsrummet har dimensionerats enligt de högre 

lastkraven beräknas de ökade materielmängderna, vilket ligger till grund för en uppskattning av de 

tillkommande kostnaderna för betong och armering. 

 

 

3.2 Datainsamling 

Tre olika metoder har valts för att samla in relevant data till studien: dokumentstudie, beräkning 

och intervju. Genom att kombinera dessa metoder skapas en bredare och djupare förståelse för 

ämnet, där tillämpning kan kopplas till teoretisk insikt. Trianguleringen stärker studiens 

tillförlitlighet och ger möjlighet att analysera de centrala frågeställningarna. 

Genom att kombinera dokumentstudie, beräkning och intervju går det att koppla teori till praktik 

och skapa en helhetsbild av frågeställningarna. Dokumentstudien säkerställer att studien har en 

teoretisk grund, beräkningarna ökar studiens tillförlitlighet och intervjun möjliggör en koppling 

mellan teori och verklighet. 
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Urvalet av datainsamlingsmetoder valdes för att kunna besvara studiens frågeställning och syfte. 

Dokumentstudien valdes eftersom studien behövdes styrkas av lagar, standarder, 

myndighetsrapporter och vetenskaplig litteratur vilket bedömdes vara relevant för studien. 

Beräkningarna användes för att bevisa en del av studiens ändamål och baserades på 

informationen hämtat från dokumentstudien. Intervjun som genomfördes valdes noggrant ut med 

inriktning på deras erfarenhet och expertis inom området vilket bedömdes bidra till studiens 

frågeställning kring trovärdighet. 

 

3.2.1 Dokumentstudie 

Dokumentstudie har använts för att ge en teoretisk grund och säkerställa att undersökningen 

baseras på tidigare kunskap. Genom analys av vetenskapliga rapporter och gällande regelverk 

etableras en grund för hur skyddsrum konstrueras samt hur de tekniskt kan anpassas beroende på 

aktuella krav. Detta görs främst för att besvara frågeställning (F2). 

En av styrkorna med dokumentstudien är att den ger en överblick över befintlig forskning och de 

riktlinjer som finns i dagsläget. Detta ger studien möjlighet att identifiera relevanta faktorer för 

skyddsrum. En begränsning är dock att viss information kan vara inaktuell eller inte helt 

överensstämma med undersökningens inriktning. Dessutom kan befintliga källor ha olika 

inriktning och varierande fokus, varför en kritisk granskning krävs för att säkerställa 

tillförlitlighet och relevans. 

 

3.2.2 Beräkning  

Beräkningar genomförs för att öka undersökningens trovärdighet. Genom beräkningar tydliggörs 

materialval, väggtjocklek, armeringsmängd och detaljlösningar. Beräkningar för de olika 

lastfallen appliceras även på konstruktionen för att pröva om den klarar de högre kraven. Detta 

tillvägagångssätt används för att besvara frågeställningen om vilka krav som skulle förändras om 

högre vapenlaster applicerades i Sverige (F1), samt frågeställningen om hur mycket kostnaderna 

för betong och armering skulle öka (F3). 

Fördelarna med beräkningar är att de ger en konkret och tillämpad modell för analys, vilket 

möjliggör jämförelser mellan olika alternativ samt identifiering av det mest optimala. En nackdel 

med metoden är att modellens förenklingar och generaliseringar kan påverka resultatets 

överförbarhet. Lokala förutsättningar kan också påverka konstruktionen, vilket inte behandlas i 

denna studie. 
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3.2.3 Intervju 

Intervju genomförs med en expert inom ämnet för att erhålla en djupare förståelse av möjligheten 

att implementera dessa regler i Sverige. En intervju används då det anses vara av särskild 

betydelse att ta del av en experts synpunkter kring förändringar i de svenska regelverken. Denna 

metod tillämpas för att besvara frågeställningen om det är tekniskt rimligt att använda dessa 

högre belastningar i svenska beräkningsmodeller (F2). 

En styrka med intervjuer är att de ger insikter som kan vara svåra att erhålla enbart genom 

litteraturstudier. En utmaning är dock att svaren kan vara subjektiva, beroende på individens 

bakgrund och erfarenheter. Därför är det viktigt att välja sakkunniga och tillförlitliga 

respondenter. 

3.3 Dataanalys 

För att erhålla en heltäckande och djup förståelse för studiens frågeställningar används både 

kvantitativa och kvalitativa metoder för att analysera den insamlade datan. Den kvantitativa datan 

utgörs av resultat från beräkningar av hur laster påverkar skyddsrummet. Kvalitativa är 

dokumentstudien innebär analys av vetenskapliga artiklar och statliga källor för att ge 

undersökningen en vetenskaplig grund samt intervjustudie där information också kommer 

hämtas. 

Resultaten från beräkningarna visar hur skyddsrummen påverkas och möjliggör jämförelser 

mellan olika belastningsnivåer. Analys genomförs för att undersöka hur svenska skyddsrum 

påverkas av förhöjda belastningar samt vilka förändringar som krävs för att de ska klara dessa. 

 

3.4 Ekvationer 

I denna studie genomförs en jämförelse mellan polska och svenska skyddsrum, där det analyseras 

hur svenska skyddsrum hade stått emot ökade vapenlaster. Skyddsrum består huvudsakligen av 

betong och armering, vilket är de två faktorer som dimensioneras i studien. Utifrån den vapenlast 

som skyddsrummet utsätts för dimensioneras betongen och armeringen för att klara den aktuella 

lasten. 

Armerings- och betongmängden ökar i relation till lastens storlek, och mängden varierar i tak, 

väggar och golv. Den primära hänsynen tas till armeringsmängden, varefter betongmängden 

beaktas. När armeringsmängden har fastställts kontrolleras om armeringen ryms i betongen. Om 

så inte är fallet ökas betongmängden för att säkerställa att armeringen får plats. Beräkningarna 

utförs med stöd av SR-dokument samt Eurokod och EKS 11. 
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3.4.1 Dimensionering av skyddsrum för varierande vapenlaster 

Vapenlasten som appliceras på ett skyddsrum beskrivs enligt tabell (3.1). 

 

 

Tabell 3.1Vapenlast skyddsrum, (Skyddsrum SR 15 Hanbok, 2022)  

Mot skyddet, 

𝑞𝑣𝑎𝑝𝑒𝑛,1 

( 𝑘𝑁 / 𝑚2 ) 

Från skyddet, 

𝑞𝑣𝑎𝑝𝑒𝑛, 2 

( 𝑘𝑁 / 𝑚2 ) 

50  8 

 

 

När ett skyddsrum dimensioneras används olika laster beroende på vilken byggdel kraften värkar 

på i tabell 3.1 beskrivs vilka laster som används på respektive byggdel.  

 

Tabell 3.2 Vapenlast mot olika konstruktionsdelar (Skyddsrum SR 15 Hanbok, 2022) 

Konstruktionsdel                              Vapenlast 

Mot  Från  

Tak i skyddsrum 𝑞𝑣𝑎𝑝𝑒𝑛, 1 𝑞𝑣𝑎𝑝𝑒𝑛, 2 

Vägg i skyddsrum 𝑞𝑣𝑎𝑝𝑒𝑛, 1 𝑞𝑣𝑎𝑝𝑒𝑛, 2 

Golv i skyddsrum  𝑞𝑣, 𝑟𝑒𝑑 - 

 

 

Vid dimensionering av ett skyddsrums golv används ett reducerat värde för vapenlasten. Detta 

görs med hjälp av lastfaktorn, som betecknas (𝛽 ), vilken beror på både grundtyp och avstånd. 

Vapenlasten, som betecknas ( 𝑞𝑣𝑎𝑝𝑒𝑛 ) är den last som valts att beräkna. För att bestämma denna 

används ekvation (3.1). 

 

         
𝑞𝑣,𝑟𝑒𝑑 = 𝛽 × 𝑞𝑣𝑎𝑝𝑒𝑛 (3.1) 

 

Där: 

𝑞𝑣,𝑟𝑒𝑑 = Reducerad vapenlast  

𝛽 =  Lastfaktor  

𝑞𝑣𝑎𝑝𝑒𝑛 = Vapenlast  

 

Det täckande betongskiktet för takplattan, begränsningsväggarna och golvplattan behöver 

beräknas för att säkerställa att armeringen inte tar skada. Samma formel används för takplattan, 

begränsningsväggarna och golvplattan vid beräkning av det täckande betongskiktet. 

För att genomföra beräkningen av täckskiktets höjd krävs kännedom om stångdiametern på 

armeringsjärnen. Därefter adderas stångdiametern med Δ𝑐𝑑𝑒𝑣 = 10 mm, vilket är ett 

standardmått, för att erhålla höjden på det täckande betongskiktet. Följande ekvation används för 

att beräkna täckskiktet (Dimenstionering av komplet skyddsrum, 2016). 
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 𝑀 =
𝑞𝐿2

8
(3.2) 

 

 

 

𝑀 =  Moment 

𝑞 =  Last  

𝐿 =  Längd 

 

Momentet som betecknas (  𝑀   ) är det resultat som erhålls vid användning av ekvation 3.2. För 

att bestämma momentet krävs lasten, som betecknas ( 𝑞  ) vilket väljs, samt längden som 

betecknas ( 𝐿  ) vilket motsvarar spännvidden för den konstruktionsdel som beräknas, i detta fall 

golvplatta, begränsningsvägg eller takplatta. Momentet används därefter i ekvation 3.5, där 

ekvationen ger resultatet av det relativa momentet, som betecknas ( 𝑚 ) (Isaksson & Mårtensson, 

2020). 

 

 

 

 
 

Figur 3.2 Lastfall som används  

 

𝑐ℎ𝑢𝑣 = 𝜙 + Δ𝑐𝑑𝑒𝑣 (3.3) 
                                                                       

 

Där: 

 

𝑐ℎ𝑢𝑣 = Täckskikt 

𝜙 =  Stångdiameter 

Δ𝑐𝑑𝑒𝑣 = Tillägg för avvikelser 

 

För att fastställa var armeringen verkar i takplattan, begränsningsväggarna och golvplattan 

behöver den effektiva höjden för armeringen beräknas. Samma formel används för takplattan, 

begränsningsväggarna och golvplattan vid beräkning av den effektiva höjden. För att beräkna den 

effektiva höjden krävs kännedom om ( ℎ ) vilket är tvärsnittets höjd, samt (𝑐ℎ𝑢𝑣) och (𝜙 ).  Se 

figur (3.2) för beskrivning av höjden på tvärsnitts mått. MCF, (Isaksson & Mårtensson, 2020). 
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Figur 3.3 Effektiv höjd för armering som illustreras i svart 

 

 

𝑑 = ℎ − 𝑐ℎ𝑢𝑣 −
𝜙

2
(3.4) 

            

 

Där: 

 

𝑑 =  Effektiv höjd 

ℎ =  Höjd 

𝑐ℎ𝑢𝑣 = Täckskikt 

𝜙 =  Stångdiameter  

 

 

 

Det relativa momentet, som betecknas ( 𝑚 ), beräknas för att fastställa hur stort moment som verkar 

i armeringen. Samma formel används för takplattan, begränsningsväggarna och golvplattan. För 

att beräkna ( 𝑚 ) krävs att bredden samt den effektiva höjden bestäms för den vägg, det tak eller 

det golv som analyseras. Tryckhållfastheten, som betecknas ( 𝑓𝑐𝑑 ), bestäms utifrån betongens 

hållfasthetsklass. Hållfasthetsklassen erhålls från tabeller där olika klasser redovisas med 

motsvarande värden på ( 𝑓𝑐𝑑 ), enligt (Dimensionering av betongkonstruktioner, 2008) som 

redovisas i tabell (4.2). 
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𝑚 =
𝑀

𝑏𝑑2𝑓𝑐𝑑
(3.5) 

                     

 

Där: 

 

𝑚 = Relativt moment 

𝑀 =  Moment 

𝑏 =  Bredd 

𝑑 =  Effektiv höjd 

𝑓𝑐𝑑 = Tryckhållfasthet 

 

 

 

 

För att därefter beräkna den mekaniska armeringsandelen, som betecknas (ω), behöver endast det 

relativa momentet ( 𝑚 ) bestämmas. Beräkningen av det relativa momentet beskrivs i ekvation 3.4. 

Samma ekvation används för takplattan, begränsningsväggarna och golvplattan (Dimenstionering 

av komplet skyddsrum, 2016).  

 

 

 

𝜔 = 1 − √1 − 2𝑚 (3.6) 

  

 

Där: 

 

𝜔 =  Mekanisk armeringsdel 

𝑚 = Relativt moment  

 

För att beräkna den armeringsmängd som krävs för takplattan, begränsningsväggarna och 

golvplattan används samma formel. Armeringsmängden, som betecknas ( 𝐴𝑠 ), beräknas för att 

fastställa hur mycket armering som behövs för att klara de dragspänningar som uppstår vid 

belastning. I likhet med ekvation 3.3 behöver betongens egenskaper bestämmas för att erhålla 

flytgränsen, som betecknas ( 𝑓𝑦𝑑 ), samt tryckhållfastheten ( 𝑓𝑐𝑑 ). För att bestämma flytgränsen 

krävs även kännedom om armeringens sträckgräns, som betecknas ( 𝑓𝑦𝑘 ). Sträckgränsen erhålls 

från en tabell baserad på vald armeringstyp. Därefter beräknas flytgränsen ( 𝑓𝑦𝑑 ) genom att 

multiplicera ( 𝑓𝑦𝑘 ) med 1, vilket illustreras i figur 4.2. De övriga parametrarna erhålls från 

föregående ekvationer (Isaksson & Mårtensson, 2020).  
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𝐴𝑠 = 𝜔𝑏𝑑
𝑓𝑐𝑑
𝑓𝑦𝑑

(3.7) 

 

 

Där: 

 

𝐴𝑠 =  Armeringsmängd  

𝜔 =  Mekanisk armeringsdel 

𝑏 =  Bredd 

𝑑 =  Effektiv höjd 

𝑓𝑐𝑑 = Tryckhållfasthet 

𝑓𝑦𝑑 = Flytgräns 

 

 

 

När armeringen placeras i väggarna behöver det bestämmas vilket centrumavstånd armeringen 

ska ha, vilket görs med hjälp av ekvation (3.8). Centrumavståndet avser avståndet från centrum 

av ett armeringsjärn till centrum av närliggande armeringsjärn. Därefter används tidigare 

ekvationer och information för att beräkna centrumavståndet, som betecknas ( 𝑐 𝑐⁄  ). Samma 

ekvation används för takplattan, begränsningsväggarna och golvplattan (Isaksson & Mårtensson, 

2020). 

 

 

𝑐 𝑐 = n ×
𝜋 × 𝜙2

4
×
1000

𝐴𝑠
⁄ (3.8) 

 

Där: 

 

𝑐 𝑐 =⁄  Centrumavstånd 

𝐴𝑠 = Armeringsmängd 

𝑛 =  Antal armeringsnät 

𝜙 =  Stångdiameter 

 

3.4.2 Kostnadsanalys  

 

För att beräkna kostnaden för armeringen som används i golvplattan, begränsningsväggarna och 

takplattan används de två nedanstående formlerna. I ekvation 3.8 beräknas arean för 

armeringsstången, som betecknas ( 𝐴𝑠𝑡å𝑛𝑔 ). För att beräkna arean för armeringsstången behöver 

endast stångdiametern, som betecknas ( 𝑑  ), bestämmas. Arean för armeringsstången behöver 

beräknas för att därefter kunna bestämma antalet armeringsstänger, vilket görs med ekvation 3.9. 
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𝐴𝑠𝑡å𝑛𝑔 =
𝜋𝜙2

4
(3.9) 

 

𝐴𝑠𝑡å𝑛𝑔 = Area armeringsstång 

𝜙 =  Stångdiameter 

 

 

I ekvation 3.9 beräknas antalet armeringsstänger, som betecknas ( 𝑛  ). För att genomföra denna 

beräkning krävs arean för armeringsstången ( 𝐴𝑠𝑡å𝑛𝑔 ), som erhålls från ekvation 3.8. Den andra 

nödvändiga parametern är armeringsmängden, som betecknas ( 𝐴𝑠 ), vilken beräknas enligt 

ekvation 3.6. Antalet armeringsstänger multipliceras därefter med priset för att erhålla den totala 

kostnaden för armeringen. 

 

 

 

𝑛 =
𝐴𝑠

𝐴𝑠𝑡å𝑛𝑔
(3.10) 

 

 

𝐴𝑠 =Armeringsmängd 

𝐴𝑠𝑠𝑡å𝑛𝑔 = Area armeringsstång 

𝑛 =  Antal stänger  

 

 

3.5 Validitet och reliabilitet  

För att garantera reliabilitet och validitet i rapporten har medvetna och genomtänkta val av källor 

och metodik gjorts. Reliabiliteten har säkerställts genom att det insamlade materialet har 

dokumenterats på ett logiskt och tydligt sätt, vilket underlättar för andra forskare att ta del av och 

följa rapporten. Rapporten är oberoende och innehåller inga egna åsikter, vilket ytterligare stärks 

genom att flera olika oberoende källor har granskats och använts. Validiteten har förstärkts 

genom att rapporten behandlar det den avser att undersöka och presenterar information som kan 

besvara frågeställningarna. Validiteten stärks även genom att de använda källorna är trovärdiga, 

såsom vetenskapliga artiklar och statliga publikationer. 

Simuleringen som genomförts har bidragit till rapportens trovärdighet genom att den baserats på 

ett verkligt skyddsrum i Sverige med faktiska dimensioneringar. Vapenlasterna som används i 

simuleringen utgår från verkliga värden som kan representeras på ett verklighetsbaserat sätt, 

vilket ger en realistisk bild av hur resultatet skulle kunna se ut vid ett praktiskt experiment. 

Simulering är dessutom den mest lämpliga metoden för studien, eftersom ett verkligt experiment 

skulle vara orimligt, farligt och onödigt att genomföra. 
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3.6 Etiska ställningstaganden 

Denna studie har tagit etisk hänsyn genom att den information som erhållits från handledaren 

alltid har varit frivillig och inte framtvingad. Det har även säkerställts att den erhållna 

informationen är opartisk och att inga egna åsikter har framförts. Intervjun som genomfördes var 

noggrant godkänd av samtliga parter, och resultatet av intervjun kontrollerades innan studien 

publicerades. 

Under rapportens genomförande har nära kontakt upprätthållits för att säkerställa att inga regler 

eller policys har överträtts. När studien och rapporten färdigställdes granskades rapporten en sista 

gång för att säkerställa att den inte strider mot några etiska riktlinjer. 
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4 Genomförande  

I detta kapitel redovisas de förutsättningar som legat till grund för dimensioneringen av 

skyddsrummet utifrån de tillämpade vapenlasterna, samt förutsättningarna för kostnadsanalysen 

och den genomförda intervjun. Detta kapitel, tillsammans med avsnitt 3.4, utgör det resultat som 

presenteras i kapitel 5. 

 

4.1 Dimensionsförutsättningar  

4.1.1 Skyddsrumsförutsättningar 

 

Skyddsrummet som dimensionerades hade en rektangulär form med takplatta, golvplatta och fyra 

begränsningsväggar. Begränsningsväggarna var 6,4 m respektive 21 m långa, se figur 4.1. Det 

analyserade skyddsrummet hade även en höjd på 3 meter. Tjocklekarna på väggar, tak och 

golvplatta utgick från tabell 4.1 men förändrades beroende på det lastfall som applicerades på 

konstruktionen. 

 

Vapenlasten mot golvet reducerades beroende på vilken typ av grund som skyddsrummet var 

grundlagt på. I denna studie användes grundtyp 2, vilket innebar: ”grus (< 1,0 m 

grundläggningsdjup under byggnadens omgivande marknivå), morän, sand, silt och fast lera  

(𝐶𝑢𝑘 ≥ 50 kPa). r ≥ 5,0 m: β = 0,2, r < 5,0 m: β = 0,4” (Skyddsrum SR 15 Hanbok, 2022)  

 

 

 
 

Figur 4.1 Skyddsrummets dimensioner 
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Figur 4.2 Flytgränstillståndsregel för skyddsrum  

 

 

 

Tabell 4.1 Minsta betongtjocklek och armerings placering (Skyddsrum SR 15 Hanbok, 2022) 

Konstruktionsdel Minsta 

tjocklek 

(mm) 

Armerings 

placering  

Tak i skyddsrum utan ovanliggande byggnad i betong  

 

Golv i övrigt skyddsrum  

 

Begränsningsvägg i skyddsrum 

350 

 

200 

 

350 

Båda kanter 

 

Båda kanter 

 

Båda kanter 
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4.1.2 Betongkvalitet 

 

Tabell 4.2 Materialegenskaper för C 30/37 (Dimensionering av betongkonstruktioner, 2008) 

𝑓𝑐𝑘  
(MPa) 

30 

𝑓𝑐𝑘,𝑘𝑢𝑏 

(MPa) 
37 

𝑓𝑐𝑚 
(MPa) 

38 

𝑓𝑐𝑡𝑚 
(MPa) 

2.9 

𝑓𝑐𝑡𝑘, 0.05 

(MPa) 
2 

𝑓𝑐𝑡𝑘, 0.95 

(MPa) 
3.8 

𝐸𝑐𝑚 
(GPa) 

33 

𝜀1𝑋 
(%) 

2.2 

𝜀𝑐𝑢1 
(‰) 

3.5 

𝜀𝑐2 
(‰) 

2.0 

𝜀𝑐𝑢2 
(‰) 

3.5 

𝑛  2.0 
𝜀𝑐3 

(‰) 
1.75 

𝜀𝑐𝑢3 
(‰) 

3.5 
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4.1.3 Armeringstyp  

I studien används följande värden för armering i golvplatta, begränsningsväggar och takplatta som 

redovisas i tabell 4.3. 
 

Tabell 4.3 materialegenskaper armering (Isaksson & Mårtensson, 2020) 

Konstruktionsdel Armering Exponeringsklass Stångdiameter, 𝜙 (mm)  𝑓𝑦𝑘 (MPa) 

Golvplatta B500C XC1 12 500 

Begränsningsväggar B500C XC1 12 500 

Takplatta B500C XC1 12 500 

 

4.2 Kostnadsanalys förutsättningar  

Nedan presenterades underlag för kostnadsanalys av armering och betong. Kostnaderna avsåg 

endast materialkostnader för betong och armering och inkluderade inte exempelvis 

arbetskostnader. Samtliga redovisade har beräknats till prisnivå 2026 (Indexår 2026). Tabell 4.4 

visade kostnaden för de olika stångdiametrarna per meter. Tabell 4.5 visade priset på betong per 

kilogram. Armeringskostnaderna beräknades genom att multiplicera antalet armeringsstänger 

med priset, och betongkostnaderna beräknades utifrån betongpriset per m³. 

 

Tabell 4.4 Kostnad för armering  

Stångdiameter Pris  Enhet  Källa 

12 14 𝑘𝑟 𝑚⁄  (Armeringdirekt, 2026) 

16 25 𝑘𝑟 𝑚⁄  (Armeringdirekt, 2026) 

20 39 𝑘𝑟 𝑚⁄  (Armeringdirekt, 2026) 

 

 

 

Tabell 4.5 Kostnad för betong 

Betongklass Pris Enhet Källa 

30/37 2445 𝑘𝑟 /𝑚3 (Wikells, 2026) 
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4.3 Intervju   

 

Intervjun genomfördes med Morgan Johansson, teknologie doktor i betongkonstruktioner och 

verksam vid Norconsult Sverige AB, där han arbetade som konsult med inriktning mot 

betongkonstruktioner och explosionsskydd. Han beskrev sig själv som betong- och 

explosionsexpert och hade lång erfarenhet inom området. 

 

Efter sin civilingenjörsexamen vid Chalmers tekniska högskola inledde Morgan Johansson sin 

karriär med forskningsutbildning finansierad av dåvarande Räddningsverket. Myndigheten 

omorganiserades senare till MSB och därefter till MCF, vilket innebar att han hade haft en koppling 

till området sedan mitten av 1990-talet. 

 

Sedan år 2000 arbetade han som konsult och hade ett nära samarbete med nuvarande MCF i över 

25 år, där han verkade som teknisk expert. Han hade bland annat bidragit till utvecklingen av 

regelverk och riktlinjer för skyddsrum i Sverige. 

 

Morgan Johansson var inte certifierad skyddsrumsakkunnig, men var aktiv inom utbildning och 

kunskapsspridning inom området. Han hade medverkat i framtagandet av anvisningar för 

dimensionering av skyddsrum och var författare till flera av dessa riktlinjer. 

 

Intervjun som genomfördes var en djupgående intervju där både intervjuaren och Morgan 

Johansson var högt delaktiga och bidrog till en ökad förståelse inom ämnet. Detta gjordes för att ta 

fram bästa möjliga underlag för att besvara frågeställningen om det fanns rimlighet i att konstruera 

skyddsrum med högre lastkrav i Sverige. 
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5 RESULTAT 

I detta kapitel redovisas studiens resultat samt besvaras frågeställningarna. Detta görs genom 

beräkningar, simuleringar och intervjuer. De resultat som presenteras i detta kapitel baseras på 

ekvationerna i avsnitt 3.4 samt de förutsättningar som anges i kapitel 4. 

5.1 Dimensionering av skyddsrum  

Resultaten som presenteras i tabell 5.1–5.4 baseras på de förutsättningar som anges i avsnitt 4.1. 

Beräkningarna har genomförts för ett exempel på ett skyddsrum dimensionerat enligt svenska 

standarder, med varierande vapenlaster på 50, 100, 200 och 300 kPa. Enheten för moment 

betecknas ( 𝑘𝑁𝑚 𝑚⁄  ) eftersom momentet verkar i en platta. Resultaten redovisar hur svenska 

skyddsrum skulle ha stått emot och påverkats av högre vapenlaster. I figur 5.1 visas en 

sammanställd tabell över förändringen från 50 kPa till 300 kPa. 

 

Tabell 5.1 visar vilka dimensioner skyddsrummet kräver för att klara en vapenlast på 50 kPa. De 

dimensioner som redovisas är tjocklek, armeringsmängd och c/c-mått för takplatta, 

begränsningsväggar och golvplatta. Dessa dimensioner tas fram utifrån momentet från egentyngd 

och vapenlasten samt den tvärkraft som påverkar vilka dimensioner som krävs. Den största totala 

kraften verkar på takplattan, därefter på begränsningsväggarna och slutligen på golvplattan. 

 

Tabell 5.1 Resultat för dimensionering av 50 kPa 

50 kPa 

Konstruktionsdel Takplatta  Begränsningsvägg Golvplatta Enhet 

Moment från egentyngd och 

vapenlast  

280 46,4 20,1 𝑘𝑁𝑚 𝑚⁄  

Tvärkraft 61,3 50 4,4 𝑘𝑁  

Tjocklek 0,5 0,4 0,2 𝑚  

Armeringsmängd 14,6 3,4 2,5 𝑐𝑚2 

Stångdiameter  12 12 12 𝑚𝑚  

c/c 150 225 225 𝑚𝑚  
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Tabell 5.2 visar vilka dimensioner skyddsrummet kräver för att klara en vapenlast på 100 kPa. 

Dimensionerna för takplattan har ökat från 0,45 m till 0,65 m i tjocklek, medan 

begränsningsväggarna och golvplattan fortfarande har samma tjocklek. Takplattans tjocklek ökar 

från 0,5 m till 0,7 m. Krafterna ökar i samtliga delar i och med att vapenlasten ökar från 50 kPa till 

100 kPa, där takplattan utsätts för den högsta belastningen. 

 

Tabell 5.2 Resultat för dimensionering av 100 kPa. 

100 kPa 

Konstruktionsdel Takplatta  Begränsningsvägg Golvplatta Enhet 

Moment från egentyngd och 

vapenlast  

531 91,8 65,9 𝑘𝑁𝑚 𝑚⁄  

Tvärkraft 116,3 100 14,4 𝑘𝑁  

Tjocklek 0,7 0,4 0,2 𝑚  

Armeringsmängd 18,9 6,8 8,4 𝑐𝑚2 

Stångdiameter  12 12 12 𝑚𝑚  

c/c 120 225 225 𝑚𝑚  

 

 

Tabell 5.3 visar vilka dimensioner skyddsrummet kräver för att klara en vapenlast på 200 kPa. 

Dimensionerna för takplattan ökar från 0,7 m till 1 m och begränsningsvägen dimensioner ökar 

från 0,4 m till 0,5 m. 5.3 visar dessutom att stångdiametern i takplattan har ökat från 12 mm till 16 

mm för att klara den ökade vapenlasten. Stångdiametern för begränsningsväggarna och golvplattan 

har däremot samma dimensioner som tidigare. 

 

Tabell 5.3 Resultat för dimensionering av 200 kPa 

200 kPa 

Konstruktionsdel Takplatta  Begränsningsvägg Golvplatta Enhet 

Moment från egentyngd och 

vapenlast  

1029,4 183 157,4 𝑘𝑁𝑚 𝑚⁄  

Tvärkraft 225 200 34,4 𝑘𝑁  

Tjocklek 1 0,5 0,2 𝑚  

Armeringsmängd 24,1 9,9 21,6 𝑐𝑚2 

Stångdiameter 16 12 12 𝑚𝑚  

c/c 150 225 125 𝑚𝑚  
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Tabell 5.4 visar vilka dimensioner skyddsrummet kräver för att klara en vapenlast på 300 kPa. 

Dimensionerna för konstruktionsdelarna takplatta och golvplatta har ökat, vilket beror på samma 

orsak, nämligen att armeringsmängden har ökat i sådan grad att den inte längre får plats. 

Stångdiametern är densamma som i tabell 5.3 för takplattan, golvplattan och 

begränsningsväggarna. 

 

Tabell 5.4 Resultat för dimensionering av 300 kPa. 

300 kPa 

Konstruktionsdel Takplatta  Begränsningsvägg Golvplatta Enhet 

Moment från egentyngd och 

vapenlast  

1509,8 274,5 228,7 𝑘𝑁𝑚 𝑚⁄  

Tvärkraft 330 300 50 𝑘𝑁  

Tjocklek 1,2 0,5 0,4 𝑚  

Armeringsmängd 29,8 15,1 13,4 𝑐𝑚2 

Stångdiameter 16 12 12 𝑚𝑚  

c/c 150 150 175 𝑚𝑚  
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Figur 5.1 Jämförande resultat för de olika byggdelarna under olika laster 
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5.2 Kostnadsanalys 

 

Resultaten som redovisas i figur 5.1, figur 5.2 och figur 5.3 baseras på de förutsättningar som 

anges i avsnitt 4.2 samt ekvationerna i avsnitt 3.4.2. Kostnadsberäkningarna har genomförts för 

den betong och armering som krävs i golvplatta, begränsningsväggar och takplatta för att klara 

laster på 50 kPa, 100 kPa, 200 kPa och 300 kPa. Resultaten visar hur kostnaderna förändras när 

dimensionerna ökar till följd av ökande laster. 

 

 

 

Figur 5.2 Kostnaden för den mängd betong som används i de olika dimensionerade 

skyddsrummen, beräknad med kostnadsindex för år 2026 

 

Figur 5.1 visar de ökande materialkostnaderna för betong. Staplarna i figuren har olika färger 

som representerar de olika lastfallen, där respektive färg anges under staplarna. På den vänstra 

axeln redovisas kostnader i intervallet 0 kr till 700 000 kr, vilket visar kostnaden för varje enskild 

stapel. Kostnaderna för de olika lastfallen uppgår till 230 025 kr för 50 kPa, 295 747 kr för 100 

kPa, 483 523 kr för 200 kPa och 614 967 kr för 300 kPa. 
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Figur 5.3 Kostnaden för den mängd armering som används i de olika dimensionerade 

skyddsrummen, beräknad med kostnadsindex för år 2026 

 

Figur 5.2 visar de ökande materialkostnaderna för armering. Staplarna i figuren har olika färger 

som representerar de olika lastfallen, där respektive färg anges under staplarna. På den vänstra 

axeln redovisas kostnader i intervallet 0 kr till 160 000 kr, vilket visar kostnaden för varje enskild 

stapel. Kostnaderna för de olika lasterna uppgår till 58 423 kr för 50 kPa, 96 728 kr för 100 kPa, 

115 124 kr för 200 kPa och 134 574 kr för 300 kPa. 
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Figur 5.4 Kostnaden för den sammanlagda mängd betong och armering som används i de olika 

dimensionerade skyddsrummen, beräknad med kostnadsindex för år 2026 

 

 

Figur 5.3 visar den totala sammanlagda materialkostnaden för både armering och betong. 

Staplarna i figuren har olika färger som representerar de olika lastfallen, där respektive färg anges 

under staplarna. På den vänstra axeln redovisas kostnader i intervallet 0 kr till 800 000 kr, vilket 

visar kostnaden för varje enskild stapel. 

Kostnaderna för de olika lasterna uppgår till 288 448 kr för 50 kPa, 392 475 kr för 100 kPa, 598 

647 kr för 200 kPa och 749 541 kr för 300 kPa. 
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5.3 Intervju för rimlighet 

Det är tekniskt möjligt att använda högre dimensionerande laster i svenska beräkningsmodeller, 

exempelvis genom att öka den nuvarande nivån från 50 kPa till 100 kPa eller mer. En sådan 

förändring skulle kunna hanteras genom ökade armeringsmängder, större betongtjocklekar samt 

anpassning av konstruktionens utformning. Alternativa lösningar kan även innefatta reducerade 

spännvidder och införande av temporära bärande element i form av monterbara stålpelare. I vissa 

fall finns det dessutom redan idag en kapacitet i befintliga konstruktioner som överstiger den 

formellt angivna dimensioneringslasten. 

Motivationen för att höja belastningskraven är dock inte självklar. De svenska 

dimensioneringsnivåerna baseras på en specifik hotbild, där skyddsrum primärt ska klara av 

explosioner av en 250 kg minbomb på ett visst avstånd (cirka 5 m), en så kallad “närmiss”. 

Belastningar i intervallet 100–300 kPa representerar mer extrema scenarier och tillämpas i länder 

där både hotbild och efterfrågad skyddsnivå skiljer sig från den svenska. 

Vidare finns praktiska begränsningar kopplade till kostnader och genomförande. Ökade krav 

medför högre materialkostnader samt konstruktionsmässiga utmaningar. Därtill tillkommer 

politiska aspekter. En höjning av kraven, exempelvis från 50 kPa till 100 kPa, skulle innebära att 

en stor andel av befintliga skyddsrum inte längre skulle uppfylla gällande krav. Detta skulle kunna 

medföra behov av förstärkning, nybyggnation eller omfattande omvärderingar, samt skapa oro i 

samhället då det kan uppfattas som att befintlig skyddsnivå är otillräcklig. 

Sammanfattningsvis är det tekniskt genomförbart att dimensionera skyddsrum för högre 

vapenlaster. Det bedöms dock inte vara rimligt i nuläget med hänsyn till den nuvarande hotbilden 

i Sverige samt ekonomiska och politiska faktorer. En förändring av dimensioneringskraven 

förutsätter därför en omvärdering av hotbilden samt en analys av de tekniska och praktiska 

konsekvenserna. 
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6 DISKUSSION 

I detta kapitel diskuteras de uppnådda resultaten. Resultaten tolkas och analyseras i relation till 

frågeställningarna samt jämförs med tidigare forskning i den mån det är möjligt. I kapitlet 

diskuteras även studiens brister och begränsningar samt den metodik som har använts. 

Avslutningsvis presenteras förslag på inriktningar för framtida forskning inom området. 

6.1 Reflektion över resultaten  

Resultatet från studien visar att det är möjligt att dimensionera svenska skyddsrum för betydligt 

högre vapenlaster än det nuvarande kravet på 50 kPa. Beräkningarna visar dock att ökade laster 

medför omfattande konsekvenser för skyddsrummets dimensioner, kostnader och materialåtgång. 

Ett tydligt samband mellan ökande vapenlast och ökade konstruktionsskarv framgår av resultaten, 

där framför allt takplattan påverkas mest av den högre belastningen. 

Vid dimensionering för 50 kPa har takplattan relativt måttliga dimensioner, med en tjocklek på 

0,45 m och en armeringsmängd på 14,6 cm². När lasten ökade till 100 kPa ökade både moment 

och tvärkraft, vilket medförde att takplattans tjocklek behövde ökas för att klara de nya lasterna. 

Detta visar att det inte enbart är armeringsmängden som styr dimensioneringen, utan även 

praktiska begränsningar såsom tillgängligt utrymme för armering och krav på täckskikt. När 

belastningen ökades till 200 och 300 kPa blev konsekvenserna mer omfattande, då samtliga delar 

av konstruktionen krävde större dimensioner och grövre armering. 

Under studien framkom att takplattan är den mest kritiska konstruktionsdelen. Detta är rimligt 

eftersom takplattan utsätts för den största direkta belastningen från tryckvågen samtidigt som den 

har den största spännvidden. Resultaten visar att momentet i takplattan ökade från cirka 280 

kN/m vid 50 kPa till över 1500 kN/m vid 300 kPa. Den kraftiga ökningen innebar att både 

armeringsmängden och tjockleken behövde öka avsevärt. Vid 300 kPa blev konstruktionsdelarna 

mycket massiva, vilket kan medföra praktiska svårigheter vid produktion och byggnation. 

Studiens resultat stöds av tidigare studie och forskning som nämns i avsnitt 2.6. Tidigare 

forskning bevisade att betongkonstruktioner som utsätts för explosions laster och stötlaster kräver 

ökad förstärkning. I likhet med avsnitt 6.2.3 där tidigare forskning gjorts om liknande ämne 

bevisar de att högre belastningar medför ökad förstärkning på armering och betong vilket ökar 

trovärdigheten i de beräkningar som utförts i studien. 

Kostnaderna ökade också markant vid högre dimensioneringslaster. Kostnaden för betong ökade 

successivt från cirka 230 000 kr vid 50 kPa till över 600 000 kr vid 300 kPa. Armeringskostnaden 

ökade på motsvarande sätt i takt med att större mängder och grövre stångdiametrar krävdes. Den 

totala materialkostnaden visar därmed ett tydligt samband mellan ökad skyddsnivå och ökade 

ekonomiska konsekvenser. Resultaten indikerar att det framför allt är ökningen av 



Examensarbete i byggteknik: Jämförande analys av belastningskrav för skyddsrum i Sverige och 

Polen 

 40 

 

betongvolymen som driver kostnaderna vid högre laster, eftersom större laster kräver ökade 

konstruktionstjocklekar. 

En viktig aspekt av resultaten är att de svenska kraven på skyddsrum baseras på en specifik 

hotbild. Kraven syftar främst till att motstå närliggande explosioner och splitterpåverkan, snarare 

än direkta träffar. Belastningar på 200–300 kPa motsvarar mer extrema scenarier, vilket är 

vanligare i länder med en annan hotbild och ett annorlunda säkerhetspolitiskt läge. Resultaten 

visar därför att det är tekniskt möjligt att dimensionera för högre laster, men att behovet av 

sådana nivåer måste vägas mot samhällsekonomiska och praktiska konsekvenser. 

Studien visar även att en höjning av dimensioneringskraven skulle få betydande konsekvenser för 

befintliga skyddsrum i Sverige. Många av dessa skulle sannolikt inte uppfylla de högre kraven 

utan omfattande förstärkning eller nybyggnation. Detta skulle innebära mycket stora kostnader 

samt påverka samhällsplanering och säkerhetspolitik. Resultaten från den genomförda intervjun 

stödjer uppfattningen att dagens krav är anpassade till Sveriges nuvarande hotbild och att en 

förändring av dimensioneringsnivåerna inte enbart är en teknisk fråga, utan även en ekonomisk 

och politisk fråga. 

Sammanfattningsvis visar studien att det finns en tydlig koppling mellan ökande vapenlast och 

ökade krav på dimensionering, kostnader och materialåtgång. Resultaten visar tydligt att det är 

möjligt att konstruera skyddsrum för högre belastningar, men att detta leder till större och mer 

kostsamma konstruktioner. Utifrån dagens hotbild i Sverige framstår de nuvarande 

dimensioneringsnivåerna som en avvägning mellan säkerhet, samhällsekonomi och 

genomförbarhet. 

 

6.2 Kritisk reflektion  

En kritisk begränsning i denna studie är att endast en intervju har genomförts, vilket påverkar 

tillförlitligheten i resultatet avseende frågan om det är rimligt att implementera förhöjda 

belastningskrav i Sverige. Eftersom denna del i hög grad baseras på intervjupersonens svar 

innebär det att resultatet speglar en enskild persons perspektiv, vilket ger en begränsad bredd. 

Detta medför att resultatet i denna fråga inte är fullt representativt för hela området. 

Den begränsade datamängden medför även att studiens generaliserbarhet blir låg. Genom att 

endast inkludera en intervjuperson minskar möjligheten att få variation i erfarenheter, tekniska 

bedömningar och uppfattningar. Resultatet reflekterar därmed i stor utsträckning 

intervjupersonens egna erfarenheter och kunskaper. Detta innebär att andra relevanta perspektiv 

inte inkluderas, vilket påverkar både bredden och djupet i analysen. 

Ytterligare en nackdel är att alla relevanta aspekter inte nödvändigtvis har uppmärksammats i 

tillräcklig utsträckning. Detta kan bero på att de frågor som ställdes i intervjun inte haft tillräcklig 
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kvalitet, vilket i sin tur kan härledas till författarnas kunskapsnivå inom området. Trots 

intervjupersonens höga expertis täcks därmed inte alla perspektiv, vilket delvis beror på 

författarnas begränsade erfarenhet. Detta kan även innebära en risk för att viktig information 

förbises, vilket påverkar resultatets trovärdighet. 

Om studien i stället hade inkluderat flera intervjuer med personer med liknande erfarenhet och 

expertis hade svaren kunnat jämföras för att identifiera likheter och skillnader. En sådan 

jämförelse hade möjliggjort identifiering av både avvikande uppfattningar och gemensamma 

slutsatser, vilket hade stärkt resultatet. Detta hade bidragit till ökad validitet och reliabilitet samt 

gett en mer nyanserad bild av frågeställningen. Flera intervjuer hade dessutom bidragit till ett 

bredare kunskapsunderlag inom ämnet. 

Det är dock viktigt att poängtera att den intervjuade personen, Morgan Johansson, är en expert 

inom området, vilket framgår tydligare i avsnitt 4.3 om förutsättningar. Detta innebär att den 

insamlade informationen håller hög kvalitet och har bidragit med värdefullt underlag till studien. 

Det hade dessutom varit svårt att få fler åsikter med personer med liknande expertis som den 

intervjuade i denna studie. Författarna anser att den intervjuade experten är en mycket god källa 

och anser att resultatet hade varit likvärdigt om fler personer intervjuats. Trots detta förstår 

författarna att ytterligare perspektiv från fler experter varit fördelaktiga för resultatets 

trovärdighet. 

En begränsning i kostnadsanalysen är att den enbart omfattar kostnader för betong och armering, 

trots att ett skyddsrum består av flera komponenter och material. Detta innebär att analysen inte 

ger en fullständig bild av de totala kostnaderna. 

De priser som använts för betong och armering har hämtats från tillgängliga källor utan hänsyn 

till alternativa prisnivåer. Detta innebär att de använda priserna inte nödvändigtvis är optimerade 

eller representerar de mest kostnadseffektiva alternativen. Som följd ger kostnadsanalysen en 

indikativ bild av kostnadsutvecklingen snarare än ett exakt eller optimerat resultat. 

Genom att enbart beakta kostnader för betong och armering finns även en risk för att den totala 

kostnadsbilden underskattas. Detta beror delvis på tidsbegränsningar, tillgång till information 

samt kunskap om övriga komponenter. Vid högre dimensioneringskrav, exempelvis vid 300 kPa, 

skulle det sannolikt även krävas speciallösningar för olika komponenter och installationer, vilket 

ytterligare påverkar kostnadsbilden. 

Sammanfattningsvis innebär detta att kostnadsanalysen inte är fullständig, då den enbart omfattar 

betong- och armeringskostnader. Även om denna avgränsning tydligt anges i rapporten är det 

viktigt att framhålla att den utgör en begränsning i studien. 
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6.3 Vidare studier 

Denna studie har gett en övergripande bild av vad som skulle ske med svenska skyddsrum, 

dimensionerade för att tåla 50 kPa, om de belastas med högre vapenlaster i steg om 100 kPa, 200 

kPa och 300 kPa. Studien har även omfattat en kostnadsanalys av hur kostnaderna förändras vid 

ökade materialmängder för nydimensionerade skyddsrum som kan motstå laster upp till 300 kPa, 

samt undersökt om det är rimligt för Sverige att införa dessa nya krav på förstärkta skyddsrum. 

Det finns flera områden i rapporten som inte har belysts, men där det finns möjlighet att 

genomföra vidare studier för att uppnå en djupare förståelse och mer precis samt relevant 

forskning inom ämnet. Förslag på vidare studier: 

 

• Utredning kring andra länder samt deras hotbild.  

Studera kring andra länders skyddskrav på skyddsrum och varför det har den belastningen. 

Finns det ett system för hotbilder om det finns en viss hotbild hur behövs skyddskravet se 

ut då?  

 

• Vidare undersökning kring utveckling och framtida vapen och metoder.  

Studera hur framtida vapen kan orsaka andra typer av skador på skyddsrum, utöver enbart 

vapenlast. Undersök om det finns utveckling av vapen eller metoder som bör 

uppmärksammas och som kan påverka skyddsrum, samt hur svenska skyddsrum skulle stå 

emot sådana påverkningar. 

 

• Vidare undersökning kring andra och framtida material.  

Studera om det finns alternativa material som har potential att förstärka skyddsrum på 

olika sätt, både inom konstruktionen och invändigt, exempelvis genom flyttbara pelare. 

Det är även relevant att undersöka om nya material utvecklas som kan vara fördelaktiga i 

skyddsrum samt hur dessa i så fall kan implementeras. 

 

• Genomförbarhet för massiv betongkonstruktion 

Studera hur genomförbar konstruktionen är att utföra i praktiken. Detta innebär vidare 

forskning kring rimlighet och möjligheten att realisera konstruktionen, vilket även kan 

leda till ytterligare studier om alternativa lösningar. 

 

• Akuta lösningar och metoder för att förstärka skyddsrum  

Krig är något som kan ske utan förvarning då är det intressant att veta vilka lösningar och 

metoder som finns för att kunna stärka sig själv eller andra. Finns det möjlighet att 

konstruera något som allmänheten kan ha hemma för att kunna ge sig skydd. Vad är den 

bästa metoden för att kunna stärka upp ett befintligt skyddsrum i Sverige för att den ska 

kunna stå emot större laster än 50 kPa. 
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7 SLUTSATSER 

Studiens syfte var att undersöka hur svenska skyddsrum påverkas av en ökad vapenlast samt 

vilka tekniska och ekonomiska konsekvenser detta medför. Resultaten visar att det är tekniskt 

möjligt att dimensionera svenska skyddsrum för betydligt högre laster än dagens nivå på 50 kPa. 

Genom att öka tjockleken, armeringsmängden och använda grövre stångarmering kan skyddsrum 

utformas för att motstå laster upp till 300 kPa. 

Studien visar även att ökande laster leder till kraftiga ökningar i moment och tvärkraft. Takplattan 

framstår som den mest kritiska konstruktionsdelen, vilket medför att betongvolymen och 

armeringsmängden ökar markant vid högre laster. Vid de högsta belastningsnivåerna krävs 

mycket tjocka konstruktionsdelar, vilket kan ge upphov till praktiska begränsningar kopplade till 

armeringsplacering och byggbarhet. 

Kostnadsanalysen visar att högre skyddsnivåer medför ökade materialkostnader. 

Betongkostnaden ökar markant i takt med att konstruktionsdelarna behöver göras tjockare. Detta 

innebär att högre dimensioneringskrav inte enbart är en teknisk fråga, utan även en ekonomisk 

fråga. 

Vidare visar rapporten att de krav Sverige har idag är anpassade efter den nuvarande hotbilden. 

Svenska skyddsrum är främst dimensionerade för att motstå nära explosioner och 

splitterpåverkan, snarare än direkta träffar. Belastningar på 200–300 kPa motsvarar mer extrema 

scenarier och används i länder med andra hotbilder. Detta innebär att behovet av högre 

dimensioneringsnivåer måste vägas mot samhällsekonomiska konsekvenser och den faktiska 

hotbilden. 

Sammanfattningsvis visar studien att svenska skyddsrum kan dimensioneras för högre 

vapenlaster, men att detta kräver betydligt större konstruktioner och medför höga kostnader. De 

nuvarande svenska kraven bedöms utgöra en rimlig balans mellan säkerhet, funktion, 

genomförbarhet och ekonomi utifrån dagens hotbild. För att motivera högre krav på skyddsrum 

skulle det sannolikt krävas en förändrad hotbild samt en avvägning mellan ekonomiska, tekniska 

och samhälleliga konsekvenser. 
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9.1 Bilaga 1: Intervju  

 
Syftet med examensarbetet är att jämföra de olika lastkraven för vapenlaster i skyddsrum i 

Sverige och Polen. Utöver jämförelsen av lastkrav behandlar rapporten även rimligheten i att 

Sverige skulle öka sina lastkrav för att motsvara Polens nivåer för skyddsrum. För att undersöka 

detta har en intervju genomförts med en sakkunnig person inom området. 

 

Information och samtycke som godkänts av intervjuperson 

 

• Intervjun kommer att spelas in och användas i rapporten. Svaren kommer att presenteras för 

intervjupersonen för kontroll innan publicering. 

• Intervjupersonen har rätt att när som helst avbryta intervjun eller avstå från att besvara enskilda 

frågor. 

 

 

Intervjufrågor 

 

1. Får vi spela in och använda informationen i rapporten? 

 

2. Vill du vara anonym eller inte om vi nämner dig i rapporten? 

 

3. Vad jobbar du som och vilken titel har du och vilket företag jobbar du för? 

 

4. Hur mycket erfarenhet har du inom ämnet skyddsrum? 

 

5. Baserat på våra beräkningar skulle det vara rimligt att implementera dessa nya 

förhöjda krav i Sverige? 

 

6. De skyddsrum som finns i Sverige idag finns det någon möjlighet att rusta upp 

dem för klara av förhöjda krav? 

 

7. Finns det något mer som du tycker är relevant och viktigt som vi borde ta upp i vår 

rapport? 
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9.2 Bilaga 2: Tabell betong 
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9.3 Bilaga 3 Lagar Polen 
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9.4 Bilaga 4 Wikells prisförslag 
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