Berakningsanvisningar t6r
strukturell dynamisk respons
vid explosionsbelastning

Den strukturella responsen hos en
explosionsbelastad konstruktion kan
skilja sig vasentligt fran den som fas
vid en statisk belastning. Myndighe-
ten for samhallsskydd och bered-
skap (MSB) har, som en del i sitt
ansvarsomrade om det fysiska skyd-
det, tagit fram en omfattande kun-
skapsbhank inom omradet dynamisk
respons. For en 6kad samhéllsnytta
ar det dnskvart att vetskapen om
denna nar ut till en storre krets sa
att framtagen kunskap aven kan an-
vandas vid andra tillampningar for
hantering av extrema dynamiska
laster i bebyggelsen.

MSB ansvarar bland mycket annat for
omradet fysiskt skydd for befolkningen.
Detta stiller hoga krav pa kunskap om
och forstaelse for effekterna av extraordi-
nira belastningar sasom impulslaster fran
explosioner. En konstruktions beteende
blir fysikaliskt annorlunda vid denna typ
av belastning jimfort med normala, sta-
tiska belastningar och detta maste beaktas

genom att krav och 16sningar i normgiv-
ningen baseras pa adekvat kunskap.

For att inforskaffa, bevara samt utveck-
la en sddan kunskap ér det nodvindigt att i
detalj kunna studera den strukturella dyna-
miska responsen. Ett sitt att gora detta dr
att utfora olika typer av filtforsok med ex-
plosionsbelastning. Detta dr dock bade
dyrt och omstdndligt samt ger inte nod-
vindigtvis en tillrdckligt klar bild av det
fysikaliska skeendet. Ett annat, betydligt
mindre resurskrivande, tillvigagangssitt
ir att med avancerade datamodeller be-
skriva den ingdende fysiken sa att den
strukturella responsen istéllet kan simule-
ras med tillrdcklig noggrannhet. Med detta
som grund har MSB sedan ménga ar ett

avtal med Chalmers tekniska hogskola att Artikelforfattare dr Morgan

pa forskarniva studera och utveckla sddana Johansson, tekn dr pd Reinertsen
beriknings- och analyshjidlpmedel. De for- Sverige AB, Bjorn Ekengren,

skare som kunnat disputera genom detta ansvarig for fysiskt skydd pa MSB,
arbete har sedan blivit anlitade for fortsatt = Leo Laine, tekn dr pd LL-Engineering
kunskapsuppbyggnad och analysarbete, och Joosef Leppdnen, universitets-
framst genom foretagen Reinertsen, Cowi lektor pa Konstruktionsteknik,

och LL Engineering. Arbetet har da ocksa Chalmers tekniska hogskola.
parallellt kunnat generera den erforderliga

kunskapsmassan, ndgot som i Sverige pa I sitt arbete inom kunskapsomréadet
forskningsniva tidigare inte funnits doku- fysiskt skydd har MSB utarbetat en do-
menterat pa ett tillfredsstillande sitt. kumentstruktur pa olika nivéer:

Figur 1: Centrala publikationer i MSB:s kunskapsbank.
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@ Styrande dokument (Skyddsrumsreg-
ler, Komponenter)

® Implementerande dokument (Exempel-
samling, Seminarieserie, artiklar i Bygg
& teknik med flera)

® Kunskapsdokument (Luftstotvag,
Markstotvag, Splitterverkan med flera)

Resultatet finns redovisat i ett antal
publikationer, vilka tillsammans utgor
MSB:s referensdokument inom omradet,
och finns tillgdngligt for alla pd MSB:s
hemsida. Denna hemsida innehéller savil
forskningsresultat som tillimpningslitte-
ratur och exempelldsningar.

For MSB ir det visentligt att ha ett
stort teoretiskt djup inom kunskapsomra-
det fysiskt skydd for att ddrigenom kunna
vara siker pa att de konstruktioner som
man ansvarar for haller den kvalitet som
lagstiftaren forvéntat sig. Nyttan av den
uppbyggda kunskapsbanken &dr dock be-
tydligt storre &n att enbart tillgodose
MSB:s behov. Det har darfor, som ett
vidgat tillskott till samhillsnyttan, ansetts
viktigt att fora ut information till andra
intressenter om hur kunskapen om dyna-
miska forlopp har sin giltighet i hantering
av bebyggelsen.

Det dr ocksa visentligt att kunskaps-
uppbyggnadens bevarande 6ver tiden far
en tillrdcklig stabilitet sa att man inte ris-
kerar att hamna i ett alltfor sarbart per-

sonberoende. Bedomningen &r att kun-
skapen bast odlas och vidmakthélls om
den fér en bred och grinsoverskridande
tillimpning och forstaelse. Hir har Chal-
mers dven en viktig roll att fungera som
kunskapsbérare, ndgot som garanterar att
kunskapens bevarande blir mer stabil
over tiden.

For att ytterligare bidra till en okad
kunskapsspridning inom omradet plane-
rar MSB att under nésta ar genomfora ett
eller flera seminarier utifran kunskapsdo-
kumenten Luftstotvag, Markstotvag,
Splitterverkan samt Bebyggelsens mot-
standsformaga, se figur 1. Pa hemsidan
har darfor byggts upp en avdelning med
mer information om detta ddar man kan
anmiila sitt intresse for dessa fragor samt
att delta i det planerade seminariet. Tan-
ken ar att kunna fanga upp kunniga och
intresserade ménniskor kring dessa fragor
samt sprida framtaget specialkunnande
till verksamma konstruktorer, sarskilt i
form av konkreta tillimpningsexempel.

Laster fran explosionslast

Stommen i MSB:s kunskapsbank utgdrs
av framtagna kunskapsdokument, av vilka
publikationerna behandlande luftstotvag,
markstotvag samt splitterverkan utgor en
central del. Samtliga dessa publikationer
ger en grundlig genomgang inom respek-

tive amnesomrade. Som ett viktigt kom-
plement till dessa har dven tre publikatio-
ner om bebyggelsens motstandsformaga
tagits fram, vilka utgér en mer tillimpad
inriktning for strukturell dynamisk re-
spons hos explosionsbelastade konstruk-
tioner. Nedan ges en kort introduktion av
dessa kunskapsdokument med anspelning
till illustrationer i figur 2.

Luftstotvag. En explosion i luft ger
upphov till en kompakt gas med stort
energiinnehdll som under hogt tryck
tvingar tillbaka den omgivande atmosfi-
ren. Denna plotsliga expansion ger upp-
hov till en st6tvag som i dverljudshastig-
het r6r sig ut fran explosionens centrum.
Omedelbart bakom stétvagsfronten finns
en region dir bland annat tryck och tem-
peratur kan vara markant hogre &n i den
ostorda luften framfor fronten. Alltefter-
som stotvagen avldgsnar sig fran explo-
sionens killa, avtar dock energiintensite-
ten i den paverkade volymen, vilket leder
till att tryck och temperatur snabbt dtergér
till sitt ursprungliga ldge. Ett typiskt
tryck-tidssamband hos en ideal luftstot-
vag visas i figur 2. Av detta framgar att
stotvagen kan delas upp i en positiv och
en negativ fas dir den forra uppvisar be-
tydligt hogre tryck men kortare varaktig-
het @n den senare. En stotvag utgor ett
hogst dynamiskt fenomen dir véldigt
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Figur 2: Representativa bilder av luftstotvag, markstotvdg, splitterverkan samt ekvivalent statisk last mot struktur.
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hoga lastvdarden kan verka under en
mycket begrinsad tidsperiod, nagot som
medfor att det kan vara mer relevant att
anvinda begreppet impulstithet dn tryck
for att beskriva dess lastegenskaper. Vad
som har storst betydelse — dvertryck eller
impulstithet — beror dock pa lastens var-
aktighet i forhéllande till den studerade
strukturens dynamiska egenskaper.

Markstotvdg. Principerna fér en mark-
stotvadg dr i flera avseenden desamma
som for en luftstotvag. Skillnader i jord-
materialets sammansittning medfor dock
dven att det finns viktiga skillnader. En
16st packad jord minskar laststyrkan med-
an en hart packad jord leder till en 6kad
last. Vidare fas en okad lasteffekt om jor-
dens tomrum, porvolymen, dr vattenfyllt.
En annan betydelsefull parameter dr pa
vilket djup under markytan som en explo-
sion intrdffar — ju ndrmare ytan explosio-
nen sker desto mindre last fors ner i mar-
ken eftersom spridning sker upp i luften.
Aven i ett sidant fall har jordmaterialets
egenskaper stor betydelse pa slutlig lastni-
va. En annan skillnad gentemot en luft-
stotvag dr att den last som verkar i en gi-
ven punkt i marken i storre grad paverkas
av reflexion mot 6verliggande (markytan)
och underliggande (till exempel berg eller
grundvattennivda) material, vilket resulte-
rar i att markstotvagen far ett mer kompli-
cerat utseende dn vad som é&r fallet med
den ideala luftstotvagen, se figur 2.

Splitterverkan. Nir en bomb detonerar
kan, forutom en luftst6tvag, dven splitter i
varierande storlek skapas. Splitter upp-
kommer dé en bombs hélje fragmenteras
och bestar av delar fran holjet av varie-
rande form och storlek. Splitter som trif-
far ett mal kan antingen penetrera —
tringa in i — eller perforera — triinga ige-
nom — malet. Vid splittertraff av en be-
tongkonstruktion kommer betongen nir-
mast anslaget att krossas och kraterbild-
ning att ske sasom schematiskt visas i fi-
gur 2. Penetrationsforloppet kan dven or-
saka omfattande sprickbildning och den
uppkomna kraterbildningen gor att kon-
struktionens effektiva tjocklek, och dir-
med birformaga, lokalt minskar. Vidare
kan armering som tréffas av splitter ska-
das eller g& av. Ar penetrationsdjupet till-
rackligt stort kan dven utstotning fas pa
anslagets baksida, det vill sdga att betong
slits loss fran den belastade konstruktio-
nen. Detta sker nir en tryckvag, orsakad
av exempelvis en infallande stotvag eller
splitter, reflekteras till en dragvag pé vig-
gens baksida som Overstiger betongens
draghallfasthet.

Ekvivalent statisk last. Den strukturel-
la responsen hos en statiskt respektive dy-
namiskt belastad konstruktion kan skilja
sig at visentligt. Detta giller framforallt
for en intensiv men kortvarig impulslast
diar konstruktionens maximala statiska
lastkapacitet ofta far en underordnad bety-
delse. Istillet dr det konstruktionens mas-
sa samt kombination av lastkapacitet och
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deformationsférmaga som blir avgorande
for dess formaga att utsta aktuell last. Det
dr vanligt att inte explicit beakta dynami-
ken vid dimensioneringen mot en impuls-
last utan istéllet anvidnda en sa kallad ek-
vivalent statisk last. Denna statiska last
ges samma utbredning som den verkande
impulslasten och dess storlek viljs sa att
den genererar samma yttre arbete som
impulslasten. For flertalet tillimpningar
fungerar en siddan metodik bra och har
dven fordelen att den ger verksamma
konstruktorer, som normalt dr vanare att
anvinda statiska laster, en 6kad forméaga
att tillfredsstéillande hantera aktuell lastsi-
tuation.

Det ar dock viktigt att inse att den ekvi-
valenta statiska last som tagits fram for en
given kombination av dynamisk last och
belastad konstruktionsdel bygger pa vissa
bestimda forutsittningar. Om inte dessa
uppfylls blir inte heller den ekvivalenta
statiska lasten representativ. Vidare maste
man som konstruktor vara medveten om,
samt beakta, att en dynamiskt belastad
konstruktion kommer svinga fram och
tillbaka, nagot som #ven orsakar laster i
en riktning motsatt den som den yttre las-
ten verkar i. Det &r virt att podngtera att
dven om metodik med ekvivalent statisk
last fungerar bra for att bestimma maxi-
mal pakdnning i konstruktionen sd kan
det rada betydande skillnader i den initia-
la globala responsen hos en dynamiskt
belastad konstruktion jamfort mot vad
som fas vid en belastning av motsvarande
ekvivalenta statiska lastfall. Om den ver-
kande impulslasten &r tillrackligt intensiv
ir det exempelvis mojligt att en del av
konstruktionen gér till lokalt brott innan
en annan konstruktionsdel ens har paver-
kats — forenklat kan sdgas att den senare
konstruktionsdelen for ett sadant fall dr
“ovetande” om att en belastning har skett.
Anledningen till detta &r att det tar tid for
informationen om en yttre last att fardas
genom materialet och konstruktionens re-

spons i de inledande skedena kan dérfor
betraktas som att dess randvillkor ér tids-
beroende.

Berakningskoncept for
lastupptagning vid impulsbelastning

Berikningskonceptet vid en impulsbe-
lastning &r att det ska rada energibalans
mellan det yttre arbetet W, och det inre
arbetet W;. For en byggnad som forvintas
utsittas for extrem impulsbelastning &r
det dérfor generellt av vikt att den &r ut-
formad pa ett sadant sitt att den kan upp-
visa en seg strukturell respons med bibe-
héllen biarformaga. En seg respons hos ut-
satt konstruktion sékerstiller en effektiv
energiupptagande formaga med mojlighet
till kraftomlagringar s att ett lokalt brott
inte leder till total kollaps. Denna devis
giller dven vid statisk belastning men &r
sarskilt viktigt vid exceptionell dynamisk
belastning sasom ir fallet vid explosions-
last. For en konstruktion utsatt for en sa-
dan last dr det inte heller dess maximala
lastkapacitet som dr av primirt intresse.
Istdllet ar det dess totala energiuppta-
gande formaga, det vill siga dess defor-
mationsformaga i kombination med till-
horande lastupptagning, som blir avgo-
rande for dess ldmplighet som skydd.

For att illustrera den strukturella re-
sponsen hos en impulsbelastad konstruk-
tion anvinds hir ett enfrihetsgradssystem
av en kropp med massan m som utsitts
for en last F(t) och vars forskjutning u
motverkas av ett inre statiskt motstand
R(u) sasom illustreras i figur 3. Impuls-
lasten F(t) som verkar mot kroppen ger
upphov till en forskjutning # hos denna
och fran det resulterande last-forskjut-
ningssambandet F(u) kan det yttre arbetet
W, bestimmas. Detta balanseras av ett
inre arbete W;, vilket baseras pa den inre
kraft R(u) som alstras i kroppen vid for-
skjutning. Hur sambandet for denna inre
kraftupptagning R(u) ser ut beror pa i
konstruktionen ingdende material och ut-
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Figur 3: Schematisk bild av yttre arbete W,, orsakad av en yttre last F(u), och
inre arbete W;, alstrad av en inre kraft R(u). Energibalans, Wy = W,, avgor
resulterande maximal forskjutning utat hos den belastade kroppen.
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formning och kan séledes variera
stort. Generellt géller dock att en
styv konstruktion ger sma defor-
mationer med krav pa stora mot-
hallande krafter medan en vek kon-
struktion resulterar i stora deforma-
tioner i kombination med sma kraf-
ter.

Begrepp

Elastisk respons

Plastisk respons

vivalent massa m = K,,m,,, en ekvi-
valent mothéllande kraft R(u) =
KRy(1) samt en ekvivalent yttre
last F = kpF)(t) s& att den dyna-
miska grundekvationen kan ut-
tryckas som

&)

u Kmmhl;t.+ Kth(I/l)+ KFFb(t)

Berakningsmetod

Om varaktigheten hos lasten F(?) dr
sd kort att det inre arbetet AW, som
utforts nir hela lasten lagts pa &r
litet, AW; << Wy, sa kan lasten lik-
nas vid en idealisk impulslast, det
vill sdga en tidsberoende last med
odndligt hogt tryck och infinitesi-
mal varaktighet, med den karakte-
ristiska impulsen /;. For ett sddant
fall kan det yttre arbetet W, likstél-

Yttre arbete

Inre arbete
Maximal I, I
forskjutning

Ekvivalent
statisk last

Det gar att visa att k; = K och
detta tillsammans med definitionen
Ky = K/ Kp ger att den dynamiska
grundekvationen for balkens ekvi-
valenta system kan uttryckas som

6

Enda skillnaden i detta uttryck
jamfort med ekvation (4) ér para-
metern K,z som applicerats pa bal-
kens massa my,. I praktiken innebér
detta att det enbart &dr balkens mas-

K, myii + Ry(1t) = Fy(1)

las med den rorelseenergi E; som
alstras hos en impulsbelastad
kropp, och av detta kan kénda dy-

Vinkel- k
frekvens m

sa som behdver transformeras
medan inre kraft (styvhet) och yttre
last dr desamma som verkar pa

namiska samband anvindas for att
koppla impulslast till yttre arbete.

Inverkan av en karakteristisk
impuls 7, pa en kropp med massan
m kan tecknas som

ey

och rorelseenergin Ek hos samma kropp
med hastigheten v kan uttryckas som

I, =mv

2

B ="
2

Tillsammans ger detta att rorelseener-

gin, och didrmed det yttre arbetet Wy, som

alstras i den belastade kroppen kan ut-
tryckas som

1.2

Wy =E= Sk

2m

@)

(©)

Det yttre arbetet W,, ska balanseras av
ett inre arbete W,. Hir utgas fran tva idea-
liserade fall — linjdrelastisk samt plastisk
respons — dér uttryck for inre arbete, max-
imal forskjutning samt ekvivalent statisk
last sammanfattas i tabell 1.

For att kunna anvidnda hér presenterade
uttryck pa verkliga konstruktioner ér det
nodvindigt att forst transformera stude-
rad konstruktion, exempelvis en balk, till
ett enfrihetsgradssystem. Detta dr mojligt
genom att anvinda sa kallade transforma-
tionsfaktorer xk som viljs sd att rorelse-
energi samt utrittat yttre- och inre arbete i
balk och enfrihetsgradssystem forblir de-
samma. For detta nyttjas antagandet att
utbdjningsformen hos belastad balk for-
blir densamma oavsett lastnivd, nagot
som gor det mojligt att beskriva utbdj-
ningen ldngs hela balken genom att en-
bart ange forskjutningen i en punkt. Den-
na punkt, den si kallade systempunkten,
ges egenskaper sd att dess forskjutning u
speglas av den i ett ekvivalent enfrihets-
gradssystem, se figur 4.

Den dynamiska grundekvationen for
ett oddmpat enfrihetsgradssystem kan
tecknas som

40

Tabell 1: Uttryck for att berdkna yttre arbete, inre
arbete, maximal forskjutning samt ekvivalent statisk
last for ett enfrihetsgradssystem med linjdrelastisk eller

plastisk respons.
mii + R(u) = F(t) “

dir ii betecknar systempunktens accelera-
tion. For att transformera balkens system
till ett ekvivalent enfrihetsgradssystem
utgds fran dess respons i vald system-
punkt. I systempunkten appliceras en ek-

balken. En sammanstillning av
transformationsfaktorer for balk
belastad med en jaimnt utbredd last
ges itabell 2.

Illustrerande exempel

For att 6vergripande illustrera visad be-
riakningsmetod ges hir ett kort berik-
ningsexempel pa en impulsbelastad, tvasi-
digt upplagd platta enligt figur 5. Trycket
approximeras att vara detsamma Over

q(x,t)

~ —
<

Figur 4: Jdmforelse av parametrar i balk samt i ekvivalent enfrihetsgradssystem.

Arw

m %”: Us
R(u‘)_%_Y

—

Jamnt utbredd last
\ ! || ! | ! 1 !
W |1 - r (4 Ry |
Utbojningskurva vid elastisk respons
Ky 0,504 0,406 0,483 0,257
Ky 0,640 0,533 0,600 0,400
Kvr 0,787 0,762 0,805 0,642
Utbojningskurva vid plastisk respons
Ky 0,333 0,333 0,333 0,333
Ky 0,500 0,500 0,500 0,500
K vy 0,667 0,667 0,667 0,667

Tabell 2: Transformationsfaktorer for balk belastad med en jdmnt utbredd last.
Svart punkt markerar léget for vald systempunkt.
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Figur 5: Studerad plattstrimla utsatt for explosionslast genererad av en markndra laddning om 100 kg TNT

pa avstandet 15 m.

hela plattan varfor en 1,0 m bred platt-
strimla studeras. Kontroll gors med anta-
gande om linjdrelastisk respons (sprucket
tvdrsnitt, stadium II) samt plastisk re-
spons (lastkapacitet i brottgréins, stadium
I11).

Plattstrimlans massa uppgar till

mb=p'b'h'l=
=2400.1,0.020-2,7=129kg (7)

For enfrihetsgradssystemet modifieras
detta med virdet pa K, enligt tabell 2,
varvid fas

my = KmF,II e my = 0,788 <1296 =

= 1021 kg (8)
mpy= KmF,III e my = 0,667 - 1296 =
— 864 kg )

Styvheten k beridknas enbart for det lin-
jarelastiska fallet och for ett sprucket
tvérsnitt fas, vid antagande om ren boj-
ning samt forsummande av armering pa
tryckt sida, att troghetsmomentet /;; = 5,3
« 10-5 m#. Baserat pa detta kan styvheten
for linjarelastiskt system beridknas som

_384 Ely 384

k [
.109.53.105
3010753107 ¢ 106 N/ (10)
2,73

och vinkelfrekvensen som
. 106
o= VAL =02 1096 s (11)
Pa siker sida forsummas inverkan av
armering pa tryckt sida varvid plattstrim-
lans momentkapacitet kan berédknas till
Mg, = 30,3 kNm och den inre mothal-
lande kraften R bestimmas som
_8M,; 8-303
S 27
P4 siker sida ansitts lasten motsvara
en ideal impulslast som uppgar till
I=b-li=10:2,7.846=2284 Ns (13)

Nu kan systempunktens forskjutning
beriknas och for system med linjdrelas-
tisk respons fés att
uy = I _ 2284 — 287

medan system med plastisk respons ger
att

=90 kN

R=ql (12)

(14)
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P 20842 ~
=333 mm (15)

For elastiskt system kan den ekviva-
lenta statiska lasten for plattstrimlan slut-
ligen beréknas till

un=

_ kIII/lII _ 6,2 . 106 . 28,7 . 10_3 _
T 27
= 66 kN/m (16)
och for plastiskt system som
R 90
=—=—=34kN/m 17
am=- 27 a7

Det kan noteras att for linjarelastisk re-
spons (stadium II) motsvarar impulslas-
ten en ekvivalent statisk last som &r storre
dn kapaciteten vid plastisk respons (sta-
dium III). I praktiken innebir detta att
balken forst kommer spricka upp och dir-
efter plasticera. Med andra ord sa ir ett
antagande om stadium II for studerad
balk orealistiskt med hénsyn till den last
som applicerats. Utforda berdkningar for
detta stadium ska dirfor frimst ses som
ett illustrativt exempel pa vilken skillnad
som féas for olika statiska responser hos
impulsbelastad konstruktion.

For balk med elastisk respons behover
inte nagon kontroll av deformationsfor-
magan goras. Dir utgors kontrollen istél-
let av att beridknad lastkapacitet &r till-
racklig. For en balk med plastisk respons
ar lastkapaciteten dock last och kapaci-
tetskontrollen dvergér hir istéllet till att
kontrollera  konstruktionens deforma-
tionsférmaga. Nagon sadan kontroll ut-
fors dock inte i hir redovisad berdkning.
For ytterligare information hinvisas till
beridkningsexempel som kan laddas ner
pa MSB:s hemsida.

Slutord

Ett mal i MSB:s arbete ir att sprida kun-
skap och formaga att hantera den typ av
belastning som kan uppstd i samband
med en explosion. Ovan ndmnda kun-
skapsdokument 4r en viktig forutséttning
for detta men bedoms inte vara fullt till-
rickligt for att den verksamme konstruk-
toren ska kunna ta till sig kunskapen.
Dirfor pagar framtagning av dokumenta-
tion med en mer tillimpad inriktning i
form av flera fristaende berdkningsexem-
pel. Syftet med dessa ar att pa ett tydligt

och pedagogiskt sitt belysa hur innehallet
i ovriga kunskapsdokument kan anvidndas
for olika tillampningar.

Dessa exempel kommer fungera som
levande dokument som liggs upp pa
MSB:s hemsida varifrén den intresserade
enkelt kan ladda ner dem. Avsikten &r att
hemsidan regelbundet ska uppdateras
med nya berdkningsexempel allteftersom
dessa tas fram. Intresserade konstruktorer
uppmuntras dven att komma in med asik-
ter och forslag pa lampliga fragestillning-
ar som kan komma att behandlas i framti-
da exempel. Som ytterligare komplement
kommer det dven ldggas upp dokument
som sammanfattar viktiga uttryck fran de
grundldggande kunskapsdokumenten som
krivs for att 16sa aktuella berdkningsex-
empel.

Forhoppningen med detta arbete &r att
oka kompetensen om hur explosionsbe-
lastade konstruktioner kan hanteras och
som en del av detta planeras seminarie-
verksamhet under 2013. For vidare infor-
mation se hemsidan. |
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