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1 Orientering

1.1 Samlingsdokument

For allman information om MSB:s kunskapsdokument i serien Berdkning av impulsbelastade
konstruktioner, se dokument B01-101. Dar ges bland annat 6vergripande bakgrund, en samman-
fattande beteckningslista samt referenser. FOr en forteckning av utgivna och kommande dokument i
serien hanvisas till dokument B01-102.

1.2 Om detta dokument

I detta dokument sammanstélls samband for splitterférdelning, splitterhastighet, samt uttryck for att
bestdmma penetrationsdjup och erforderlig tjocklek hos en konstruktion for att undvika perforation
och utstotning i en betongvagg. Bakgrund for hdr givna samband behandlas i Leppanen (2012).
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2 Splitterférdelning

Antalet splitter som har massan storre an ett splitter med massan ms fas som

My s )

nms
2M,

dar My, ar holjets massa och M, ar en splitterfordelningsparameter. Totala antalet splitter fas genom
att satta ms = 0, vilket ger

n, = (2.2)
2M,

For att berdkna splitterfordelningsparametern omvandlas bomben till en ekvivalent cylinder enligt
Figur 2.1 och splitterférdelningsparametern berédknas som

M, =B2-t"°.d*°@+ ;—h)z (2.3)

dar B ar Motts konstant (fragmenteringskonstant) som beror pa explosivamnet, t, ar holjets
ekvivalenta tjocklek och d; &r holjets ekvivalenta innerdiameter.

Figur 2.1 Ekvivalent cylinder.

Motts konstanter B for olika explosivdmnen och splitterférdelningsparametrar M for olika vapen
anges i Tabell 2.1 respektive i Tabell 2.2.
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Tabell 2.1 Motts konstant B for olika explosivamnen.

B
Explosiv—-
amne [kg"4 m™]
Baratol 6,23
Comp B 2,69
Cyclotol
(75/25) 2,44
H-6 3,42
HBX-1 3,18
HBX-3 3,91
Pentolite
(50/50) 3,06
TNT 3,67

Tabell 2.2 Splitterfordelningsparameter for olika vapen.

Ma
Vapentyp [ka]
fﬂigfo'b 1,42:10°
sﬂiggmb 2,04-10°
sﬂiégoom 5,78-10°°
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3 Splitterhastighet
For att bestamma splitterhastighet kan splittrens utgangshastighet vy bestaimmas som
V, =2400-(1-e "M (3.1)
dar W &r sprangdmnesmassa i [kg] och My, ar holjets massa i [Kg].
Splitterhastigheten i luften v, avtar med stréackan r och kan bestdmmas som

V. = Voe—0,00456r/§/m75 (3.2)

r

dar vo beraknas enligt ekvation (3.1) och ms ar splittermassa i [kg].

4 Splitterverkan i betongkonstruktioner

4.1 Skador i betong

Vid en detonation av en bomb skapas en luftstétvag och splitter i varierande storlek. Figur 4.1 visar
olika skador i betong orsakad av splitterbelastning. Splitter som traffar ett mal kan antingen
penetrera eller perforera malet. Med penetration menas splitterintrangning, medan med perforation
menas att splittret trdnger igenom konstruktionen. Ndrmast anslagsytan krossas betongen och
kraterbildning sker. Ifall penetrationsdjupet ar tillrackligt stort sker utstétning pa baksidan av
anslaget.

utstotning

Figur 4.1 Skador i betong orsakad av splitterbelastning.

Vidare kan splitter traffa armeringen som kan ga av eller skadas. Dessutom reduceras vidhaftningen
mellan armering och betong pa grund av vibrationerna i konstruktionen vid splitteranslag.
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4.2 Penetration

Penetration betyder splitterintrangning. Penetrationsdjupet x i [mm] for ett splitter i betong kan
beréknas som

26,9m."'v,**
X= S for x < 117m, 2 (4.1)

c

och

4,35m > *v *®
X =#+40,6m5% for x > 117m 7 (4.2)

c

dar splittermassan, ms ar i [kg], hastigheten, vs ar i [m/s] och betongens tryckhallfasthet, f. ar i [Pa].

4.3 Perforation

Perforation innebdr att splittret tranger igenom konstruktionen. Ekvation (4.3) visar den minsta
tjocklek t, i [mm] hos en betongvéagg som erfordras for att forhindra perforation for ett splitter

t, =1,23xm,""* +74,9m % (4.3)

dar x berdknas enligt ekvation (4.1) och (4.2) och splittermassan ms &r i [kg].

4.4  Utstotning

Utstotning innebar att betong slits loss pa baksidan av den belastade konstruktionen. Ekvation (4.4)
visar ett samband for den minsta tjocklek t, i [mm] hos en betongvdgg som erfordras for att
forhindra utstotning

t, =132xm,"** +121m.** (4.4)

dar x berdknas enligt ekvation (4.1) och (4.2) och splittermassan ms &r i [kg].
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