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4 Kombinerad stotvags- och splitterbelastning

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

| detta dokument sammanstalls samband for stotvags-, splitter- och kombinerad stétvags- och
splitterbelastning. Bakgrund for har givna samband behandlas i Johansson (2012) och
Leppanen (2012).
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2 Stoétvagsbelastning

2.1 Impulslast

Tryck-tidssambandet P(t) for en stotvag beraknas med féljande samband
Pl =P (11 e @Y

dar P &r Gvertrycket, t* &r varaktigheten hos stotvagen och t, &r ankomsttid for stotvagen.

Impulstitheten i kan beriknas enligt foljande

i = P*t*[l—iz(l—e‘“)} 2.2)

a «o

fran vilket faktorn o kan lésas ut nar P*, i samt t* &r kénda. Anvisningar for att bestimma
stotvagsparametrar redovisas i dokument B02-111.

2.2 Ekvivalent laddningsvikt

Den totala impulsen bestar av impulslast fran stotvag samt impulslast fran splitter. Nar bomben
fragmenteras, det vill sdga nar splittret skapas, forbrukas energi och impulslasten fran stotvag
minskar jamfort med en ren laddning utan holje. Detta kan beaktas enligt nedan for en bomb
innehallande sprangmedel TNT.

Energimangd hos bomb Ey, dar sprangmedel & TNT kan beréknas enligt féljande formel
E, =4610-W (2.3)
dar 4610 kJ/kg &r energiméngd for TNT och W &r massa sprangmedel i [kg].

Den kinetiska energin for splitter berdknas som

2
_ M h Vo
k.splitter — 2

E (2.4)

dar My, ar holjets massa och vy ar utgangshastighet for splitter. Uttryck for dessa redovisas i
dokument B02-201.

Den totala energimangden hos en bomb E;, kan beréknas som
Eb = Es + Ek.splitter (25)

dér Es ar energimangd for att skapa en stdtvag och Eyspiter ar energiméangd for att skapa kinetisk
energi hos splitter.
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For att beakta att en del av energi gar at for att skapa kinetisk energi hos splittren kan en ekvivalent
laddningsvikt Wey, tas fram som genererar en impulslast fran stotvag som

Wekv _ Es _ Eb - Ek.splitter (26)
4610 4610

3 Splitterbelastning

Impulsen fran ett enstaka splitter berdknas som dess massa multiplicerat med dess
hastighet enligt foljande

I, =m.y, 31)

dar mg ar massan for ett splitter i [kg] och vs splittrets anslagshastighet enligt dokument B02-201.

For en splittersvarm satts massan till splittertdtheten ps, vilket definieras som
splittermassan fran bomben genom anslagsytan S. Splittertatheten minskar med okat
avstand fran detonationen eftersom anslagsytan kar med avstandet och berdaknas som:
I\/Ih
=+ 3.2

Ps =g (3.2)
For en detonation i luft kan en forsta mycket grov approximation géras genom att dela
héljets massa fran bomben med ytan for en sfar, vilket ger splittertatheten/m?.

Ytan S 6r en sfar med radien r fas som
S = 47Zf2 (3'3)

Vanligtvis sa ar bomber inte sfariska och mantelns tjocklek varierar i en bomb, vilket
medfor att utkastningen varierar i olika riktningar for en bomb. Dessutom har bombens
relativa placering stor betydelse for hur splitterfordelningen blir. En approximation for en
cylindrisk bomb ar att 60 % av splittren traffar ett segment av 40 grader, dvs. = 20 grader,
métt vinkelrat bomben. En vanlig form hos en laddning &r en cylinder och spridningen for
en sadan bomb visas i Figur 3.1.

20° 20°
20°
I ] / 20° =
L r
|

Figur 3.1 Splitterfordelningen for en cylindrisk bomb placerad i horisontalt respektive vertikalt
lage.
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Detta ger en mer realistisk splitterfordelning nar bomben &r cylinderformad. Ytan for en
cylinder med radien r och hojden h fas som

S =2arh (3.4)
For en splittersvarm berdknas impulstatheten i enligt foljande
iSJr = mSVS = IOSVS (3'5)

dar massan satts till splittertatheten ps for en splittersvarm i [kg/m?] och vs splittrets medel
anslagshastighet enligt dokument B02-201.

Ankomsttid for splitter kan berédknas som strdckan som splitter fardas i luften s genom
medelhastigheten hos splittret i luften vgn.

(=S (3.6)

t+ - (37)

Vsmp

dar x ar penetrationsdjup for som kan beraknas enligt anvisningar i dokument B02-201, och vgmp ar
splittrets medelhastighet under penetrationsforloppet.

4 Kombinerad stotvags- och splitterbelastning

For kombinerad st6tvags- och splitterbelastning bestar impulslasten av en impuls fran stétvagen och
en impuls fran splitterbelastningen. Den totala impulsen iy kan darmed berdknas som summan av
impulslast fran st6tvag iswwag 0ch impulslast fran splitter ispiiter SOM

itot = istdtvég (Wekv) + isplitter (\N) (41)

dar Wey ar ekvivalent laddningsvikt enligt ekvation (2.6) och W &r laddningsvikt, bada i [kg].
Impulslasten bestdms enligt anvisningar i dokument B02-111 med ekvivalent laddningsvikt.
Impulslast fran splitterbelastning beraknas enligt ekvation (3.5) och dess ankomsttid berdknas enligt
ekvation (3.6).

Beroende pa avstandet kan antingen splittret eller stotvagen traffa konstruktionen forst. Ankomstid
for stotvag och splitter beror pa flertal faktorer som mangden sprangamne, héljets massa och
avstand fran detonationen. | Figur 4.1 visas principiellt hur en impulslast ser ut fran en kombinerad
stotvags- och splitterbelastning. | detta exempel traffar splitter konstruktionen forst. Vidare &r
lastens varaktighet fran splitter betydligt kortare jamfort med lastens varaktighet fran en stotvag.
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Figur 4.1
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Principskiss for impulslast fran kombinerad stétvags- och splitterbelastning.
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