Explosionsbelastade
betongkonstruktioner

hjalper maste betongen kunna
ta upp saval stotvag som splitter.
For detta kravs kunskap om
snabba belastningsforlopp, en
kunskap som ar en forutsattning
for formagan att skapa fysiskt
skydd for manniskor. Ar kun-
skapen stor blir ocksa formagan
stor och da kan tillampningen
bli kostnadseffektiv och genom-
forandet ske vid ratt tillfalle.

Institutionen for konstruktions-
teknik/Betongbyggnad pa Chal-
mers utvecklar tillsammans med
Raddningsverket en FEM-base-
rad analysmetodik for splitter-
belastning mot betongkonstruk-
tioner. Avsikten ar att kunna
vardera befintliga och planerade
byggnaders skyddsformaga.
Detta galler saval vanliga bygg-
nader som mer speciella lokaler
och funktioner sasom skydds-
rum och raddningscentraler.
Sambhillets beredskap att kla-
ra olika former av Kkriser och
svara pafrestningar avser betyd-
ligt mer an att bara utnyttja ar-
merad betong for att bygga
skyddsrum och raddningscen-
traler. Det handlar om ett helt
krishanteringssystem, dar en
sarskilt utformad byggproduk-
tion endast ska tillgripas i den
omfattning som verkligen ar
motiverad. Men nir inget annat

Krishanteringssystemets basformaga ut-
gors av den grundlaggande robusthet och
motstandskraft som finns inbyggd i sam-
hallet. Denna avser framst normala fredsti-
da storningar och vardagsolyckor, men
ocksa handelser med mer omfattande kon-
sekvenser. Ett viktigt tillagg till denna bas-
formaga ar samhallets sarskilda beredskap
mot ett vapnat angrepp. Sammantaget ska
denna verksamhet syfta till att ge samhillet
formaga att skydda befolkningen och sam-
hallsviktig verksamhet mot allvarlig ska-
degorelse eller averkan pa grund av sabota-
ge, terrorism och krigshandlingar. I denna
formaga ingar att uppratthalla och utveckla
en kontinuerlig kompetens samt de grund-
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laggande atgarder som kan kréavas for en
anpassningsprocess i de fall atgarder skju-
tits pa framtiden.

Vid krigshandlingar av storre omfatt-
ning maste sarskilda atgarder vidtas for
att fysiskt skydda befolkningen mot va-
penverkan och andra hot. Det ar Radd-
ningsverket som har uppgiften att saker-
stalla att befolkningen kan fa ett sadant
skydd. Med den hotbild som rader ar det
dock inte nodvandigt att for narvarande
ha en ytterligare produktion av skydds-
rum utover det stora bestand som hittills
skapats, utan det handlar i stallet om att
ha en formaga att vid ratt tillfalle kunna
vidta atgarder. Att ha denna formaga inne-
bar att kunna identifiera problem, losa
dessa, se alternativa losningar, balansera
insatser och valja tid for genomforande.
Nodviandig formaga maste darfor sokas,
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Figur I : Exempél pd byggnadsverk ddr det finns risk for explosionsbelastning.
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uttryckas, provas, systematiseras och stal-
las redo.

Man maste naturligtvis i denna situa-
tion stilla sig fragan om man har denna
formaga. Det kan vara en stor skillnad i
att lata det tekniska kunnandet finnas och
leva i en lopande produktion och att ge-
nom en fristaende kunskapsuppbyggnad
systematiskt fa upp en formaga som gor
att en produktion ar mojlig att genomfora
vid det tillfalle man véljer utifran en for-
anderlig hotbild. I det forra fallet riskerar
kunskapsfornyelsen att bli eftersatt, med-
an det senare fallet visserligen vinner i
kunskapsdjup, men samtidigt riskerar att
tappa verklighetskontakt om man inte har
tillrackligt manga tillampningsobjekt.
Kunskap och produktion ar saledes kom-
municerande karl och for det fysiska
skyddet ar det en klar kvalitetsfordel om
kunskapsdelen far viga tyngst. Darmed ar
forutsattningarna for en ratt produktion
goda i ett anpassningsskede. Satsningen
pa forskning for att ta fram kvalificerade
analysverktyg ar saledes har en strategisk
nodvandighet.

Forskning — en nodvandighet!
Inom konstruktions- och mekanikomradet
haller den okade och forandrade datoran-
vandningen pa att kraftigt dndra analys-
och dimensioneringsprocessen. I forsk-
ningen har det lett till att datorbaserade
analysmetoder kan anvandas i kombination
med laboratorieexperiment pa ett kraftfullt
men annorlunda satt 4n tidigare. Laborato-
rieexperiment sker i allt kortare serier men
med noggrannare matningar. Detta ger in-
data till datormodellerna, som sedan verifi-
eras stickprovsmassigt med storre forsok i
laboratorium. Kombinationen experiment
och datoranalyser 4r ett effektivt och frukt-
bart satt att 0ka kunskapen om det meka-
niska verkningssattet och i forlangningen
ocksa kunna utveckla dimensionerings-
och konstruktionsprocessen.

Den standiga utvecklingen inom mate-
rialomradet, nya tillampningar for be-
tongkonstruktioner och alltmer extrema
belastningssituationer gor att ny forsk-
ning inom konstruktionsomradet standigt
maste bedrivas. Ett mycket patagligt ex-
empel pa extrema belastningssituationer
ar just har aktuellt omrade, med bombde-
tonationer, splitter och projektilgenom-
trangning av betongvéggar till bland an-
nat skyddsrum. Har uppstar dynamiska
situationer i kombination med extremt
hoga tryck och hoga temperaturer med
materialomvandlingar som foljd. Dessa
tillampningar ger mycket utmanande och
intressanta problem att losa samtidigt
som konstruktionerna ar av fundamental
betydelse for i detta fall skyddsrummets
fortbestand vid angrepp. Vid Chalmers
Betongbyggnad har sedan ett flertal ar be-
drivits ett mycket gott och fortroendefull
samarbete med Raddningsverket inom
omradet barformaga hos skyddsrum.
Forskningen har givit ett for bada parter
mycket fruktbart resultat bade i form av
nya forskningsresultat och underlag for
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regelverk samt utbildning i form av nyex-
aminerade forskarstuderande. Denna typ
av samarbete ger ett mycket effektivt ut-
nyttjande av forskningsresultaten och vi
ser fram emot att denna arbetsform kan fa
fortsatt tillampning inte bara inom detta
projekt utan ocksa inom flera andra forsk-
ningsomraden.

Finita elementmetoden (FEM) ar idag
ett allmédnt anvant ingenjorsverktyg for
dimensionering och analys av barande
konstruktioner. Med FEM kan godtyckli-
ga geometrier och tredimensionella span-
ningstillstand modelleras for saval statisk
som dynamisk belastning. Med hjalp av
FE-analyserna fas en mycket overskadlig
overblick av deformationer, svangningar,
spanningar etc i konstruktionen.

Oftast utfors FE-analyserna under an-
tagande om linjarelastisk respons hos
konstruktionen. I betongkonstruktioner
uppstar dock sprickbildning som regel re-
dan for brukslaster, och vid hogre belast-
ning plasticerar armering och betongen
kan krossas i tryck. For att verkningssittet
hos en betongkonstruktion ska kunna
aterspeglas pa ett riktigt satt i FE-analysen
maste darfor olinjara FE-analyser utforas,
dar materialens olinjara respons beaktas.

Denna typ av olinjara analyser utfors
idag regelméssigt inom forskningen pa
Chalmers, dar den anvands i strategisk
kombination med experimentell verksam-
het. Darvid anvands kommersiellt till-
gangliga programvaror, men utveckling
sker samtidigt av egna materialmodeller
etc, vilka kopplas till de anvanda pro-

grammen. Aven kommersiellt har olinjara
FE-analyser av betongkonstruktioner bor-
jat anvandas, framst for utvardering av
befintliga konstruktioners barformaga, sa-
som for broar, karnkraftverk och offshore-
konstruktioner.

Explosionslaster

Kravet pa det fysiska skyddet utmirks
framst av att belastningsforloppet ar avse-
vart snabbare an normalt. De skyddsrum
och raddningscentraler som behovs ska
ge skydd mot de direkta och indirekta
verkningarna av bland annat explosions-
laster och dessa laster ska da hanteras uto-
ver gangse husbyggnadslaster. Har hand-
lar det om stotvag genom luft och mark
samt belastning via splitter som kommer
fran en bomb genom att bombholjet frag-
menterats vid explosionen.

Vid en explosion av en bomb frigors
det mangder av energi, en stotvag utbre-
der sig och splitter kommer farande mot
konstruktionen. Beroende pa avstandet
och explosionens storlek kan antingen
stotvagen eller splittret traffa konstruktio-
nen forst, alternativt att de traffar kon-
struktionen samtidigt.

Karaktiren av en stotvag ar beroende
pa var explosion sker. Vid en explosion i
luft, kommer stotvagen att reflekteras nar
den nar marken. Den infallande och den
reflekterade stotvagen sammanfaller och
bildar en tredje stotvag kallad Machfront,
se figur 2. 1 fallet da bomben exploderar i
markhojd, reflekteras stotvagen omedel-
bart, se figur 3, med foljden att energin i
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Figur 2: Explosion i luft.
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Figur 3: Explosion pd markytan.
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Figur 4: Schematisk bild av en stotvdg.
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stotvagen blir ungefar dubbel sa stor an
om den hade briserats i luften.

Tryckets variation med tiden for en
stotvag kan nagot forenklat illustreras i fi-
gur 4. Varaktigheten ar beroende pa ladd-
ningens storlek och avstand till malet.
Tryckforandringen indelas i tva faser, en
positiv fas och en negativ fas. Karakteri-
serande for en stotvag ar en

hastigheten i betongen. Det medfor att be-
tongens styvhet, hallfasthet och deforma-
tionskapacitet kan oka avsevart vid snab-
ba belastningar. For de flesta material for-
andras egenskaperna vid olika tojnings-
hastigheter. I figur 5 visas intervall for
tojningshastigheten i olika belastningssi-
tuationer.

Vid hoga tojningshastigheter, vid be-
lastningsfallen hard stot (exempelvis
splitterbelastning) och stotvagsbelastning
kan betongens tryckhallfasthet mer an
fordubblas jamfort med den statiska
tryckhallfastheten. Motsvarande  kan
draghallfastheten oka med upp till fem till
sju ganger jamfort med den statiska drag-
hallfastheten. Den forhojda hallfastheten
forklaras med att vid langsam belastning
kan spricktillvaxten ske genom att sprick-
an tar den enklaste vagen, runt ballastkor-
nen, vilket illustreras i figur 6. Vid snabba
belastningar tvingas sprickan ga en korta-
re vag och darmed passera ballastkornen.
Betongen far darmed en hogre energiupp-
tagande formaga. Andra fysikaliska feno-
men som forklarar den forhojda hallfast-
hetsokningen #r viskosa effekter och
masstroghetskrafter.

Dessa brottmekanismer har en direkt
koppling till betongens materialegenska-
per. I figur 7 visas principen for vilken in-
verkan dynamisk belastning har pa span-
nings- tojningssambandet for

plotslig tryckhojning fran at-
mosfariskt tryck p, till over-

trycket p, + P,*. Darefter kling-

betongen. Ballasten i betongen

ar trycket snabbt av till atmo-
sfariskt tryck under tiden 77,
den positiva fasen. Varaktighe-
ten for den positiva fasen ar
normalt nagra fa millisekunder,
vilket foljs av en negativ fas

Figur 5: Tojningshastighet [s™'] i betong for olika

belastningssituationer.

KRYMPNING STATISK  JORDBAVNING HARD STOT STOTVAG | .. o :
L , | | — — for g.ormalbetong betydligt
styvare an cementpastan, efter-
111 11— | g5y sprickan tvingas gi genom
108 107 106 105 104 10% 101 1 10 10% 103 ballastkornen okar betongens
styvhet. Effekten av flera

sprickplan medfor att betong-
ens deformationskapacitet Okar
vid dynamisk belastning.

vilket varar under tiden 7", dar

Vid statisk belastning kan

trycket p, - P, (undertryck) under-
stiger atmosfartrycket. Tryckam-
plituden ar betydligt lagre, men
vanligen med en betydligt langre
varaktighet i den negativa fasen.

Impulstatheten, i, ar arean un-
der tryck-tid sambandet, vilket ut-
gor sjalva belastningen for kon-
struktionen. Normalt forsummas
den negativa fasen i berdakningar
pa betongkonstruktioner pa grund
av dess laga tryck (den negativa
fasen kan dock vara betydelsefull
for exempelvis i dimensionering
av pansarglas).

Utover stotvagen, bildas splitter
nar holjet sonderfaller, vilket kas-
tas ut i alla riktningar fran bom-
ben. Splittrets hastighet varierar
beroende pa sprangamnets massa
och pa holjets storlek. Som illus-
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Figur 6: Sprickutveckling vid statisk och
dynamisk belastning.

DYNAMISK

betongens hallfasthet och deforma-
tionskapacitet oka om den forhin-
dras att expandera, den sa kallade
omslutningseffekten. Ju hogre om-
slutning betongen utsitts for, desto
mer okar betongens hallfasthet och
deformationskapacitet, vilket illus-
treras i figur 8 pd sidan 58. Statiska
forsok med normalbetong (med en
tryckhallfasthet pa 46 MPa) med
ett omslutningstryck pa 400 MPa
har visat att betongens tryckhall-
fasthet uppnas till 800 MPa.

Vid explosionslaster utsitts be-
tongen for oerhorda tryck, dar om-
slutningstrycket Okar pa grund den
snabba belastningen och av att be-
tongen forhindras att expandera av
omgivande betong och armering.
Detta ger i sin tur att betongens
motstandsformaga okar ytterligare.

tration kan namnas att de tekniska
reglerna for skyddsrum ska ett skyddsrum
ovan mark kunna tala verkan av en tryck-
vag motsvarande den som astadkoms av
en 250 kg minbomb med 50 viktprocent
trotyl (TNT) som briseras i det fria fem
meter fran skyddsrummets utsida. Fran en
250 kg minbomb innehallande 125 TNT,
varierar splittrets hastighet fran cirka
1 100 m/s till cirka 2 100 m/s beroende pa
splittrets storlek.

Betongens egenskaper vid
extrema belastningar
Vid snabba belastningar Okar tojnings-
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Figur 7: Schematisk bild av
betongens uppforande vid
dynamisk belastning.

Typiska skador vid stotvags-
och splitterbelastning

Under belastningen av stotvagen och
splittrets intrangning kommer konstruktio-
nen att skaka och vibrera, och omfattande
krossning och sprickutveckling sker. Pa
belastningssidan av konstruktionen upp-
star flera kratrar genom splittrets kontakt-
verkan och utstotning kan ske pa baksidan
av konstruktionen. Da splittret tranger in i
betongen kan dven armeringen klippas av.

Sjalva penetrationsdjupet bestams av
betongens tryckhallfasthet, medan krater-
storleken ar mest beroende pa betongens
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Figur 8: Spannings—tojningssamband for betong
med okande omslutningstryck.

draghallfasthet. Da splitter traffar kon-
struktionen fortplantar sig en tryckvag
och nér den nar baksidan av konstruktio-
nen reflekteras den i form av en dragvag.
Denna dragvag kan orsaka utstotning ef-
tersom betongen har betydligt lagre drag-
hallfasthet an tryckhallfasthet. Utstotning
av betong kan aven fas om splittret eller
projektilen inte perforerat betongen.

Exempel pa finita
elementanalyser —
projektilintrangning i betong
Betongbyggnad pa Chalmers och Radd-
ningsverket har under ett antal ar lagt sto-
ra resurser pa ett fordjupat studium av
forst stotvagens och nu splitterbelastning-
ens forlopp och mekanismer. Ett overgri-
pande syfte har varit att kunna finna ef-
fektiva dataverktyg baserade pa framst fi-
nita element, sa att det for framtiden finns
en storre mojlighet till repeterbarhet i
analysarbetet an vad som till rimliga me-
del ar mojligt genom provningsverksam-
het. Provning ar visserligen en fortsatt
viktig del av kunskapens uppbyggnad och
vidmakthallande men bor sa langt mojligt
bli ett komplement till tillforlitlig data-
hantering.

Med dagens avancerade olinjara finita
elementprogram ar det mojligt att folja
vad som hander vid ett penetrationsfor-
lopp. For att kunna studera denna kompli-
cerade belastningssituation ar det lamp-
ligt att borja med en valdefinierad betong-
kropp med kanda randvillkor. Har handlar
det om en projektil som traffar en oarme-
rad betongkropp. Nar denna kunskap om
ett penetrationsforlopp ar vial etablerad
gar det att arbeta vidare och successivt
oka komplexiteten i analyserna.

Finita elementprogrammet Autodyn
har nyttjas for olinjara finita elementana-
lyser. Programmet ar ursprungligen ett
flodesprogram och har vidareutvecklats
for att analysera fasta material. Detta pro-
gram ar speciellt utvecklad for att kunna
analysera denna typ av belastningar. Pro-
grammet har teknik for att beskriva for-
lopp med stora deformationer och materi-
almodeller dér betongens egenskaper kan
beskrivas vid dynamiska forlopp, sasom
olinjara materialegenskaper, tojningshas-
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tighetsberoende och kénslighet for varie-
rande omslutningstryck.

Finita elementanalyser har jamforts
med experiment utforda av Foa, se Hans-
son (1998). I forsoket anvandes en pro-
jektil, vilken avfyrades mot en betongcy-
linder som var ingjuten i en staltunna.
Projektilen hade en massa pa 6,28 kg, dia-
meter pa 75 mm och langd pa 225 mm.
Betongcylindern var 2 m lang och hade
en diameter pa 1,6 m. Tryckhallfastheten
for betongen var 40 MPa (kubhallfasthet).
En FE-modell av forsoket redovisas i fi-
gur 9. Modellen ar axi-symmetrisk, och
uppbyggd av 128 x 320 element for cylin-
dern.

Da projektilen traffar betongkroppen
uppstar en stor krater pa framsidan och
projektilen penetrerar kroppen. I forsoket
var intrangningsdjupet for projektilen 655
mm och maximala kraterdiametern var
cirka 0,8 m. Finita elementanalyser med
Autodyn ger resultat som Overensstim-
mer mycket val med forsoken. Intrang-
ningsdjupet i analysen blev 649 mm och
maximal kraterdiametern overstamde val
med forsoket.

Alternativa applikationer

Det kan tyckas att kunskap rorande ex-
plosioner och deras inverkan pa sin om-
givning endast har att gora med militara
andamal. Sa ar dock inte fallet. For Radd-
ningsverket giller det exempelvis att upp-
ratthalla ett lampligt skydd for civilbe-
folkningen i handelse av krig och dven
om detta mal har uppenbara kopplingar
till ett militart handelseforlopp finns det
aven en mangfald andra omraden i det ci-
vila samhallet déar hotet/risken for explo-
sioner eller andra exceptionella belast-

ningar finns néarvarande. Nedan gors en
oversikt Over nagra ytterligare berorda
omraden i samhallet.

Inledningsvis kan det konstateras att
med den politiska situation vi har i varl-
den idag har risken for olika former av
terroristhandlingar okat patagligt. Atten-
tatet mot World Trade Center och andra
installationer har med oonskad tydlighet
visat hur sarbart vart samhille kan vara.
Handelserna den 11 september 2001 har
skakat om allmanhetens sakerhetsuppfatt-
ning i dess grundvalar och makthavare
varlden Over har pa allvar insett behovet
att se over sakerheten for det civila sam-
hallet. I ljuset av detta ter sig kunskapen
om explosioner och dess verkningar mer
aktuell an pa lange och det finns anled-
ning att ta eventuella terroristhandlingar i
beaktande #@ven i konstruktionsarbetet.
Detta giller framst speciella byggnader
och installationer, sasom karnkraftverk,
dammar, raffinaderier, kemiska fabriker
etc, av sarskild vikt for att samhallet ska
fungera normalt och/eller dar ett attentat
kan fa oanade konsekvenser pa omgiv-
ningen. Terroristhandlingar i sig kan dock
klassas som extrema och vi har i Sverige
sa har langt varit tamligen befriade fran
dylika incidenter. Detta betyder dock inte
att eventuella atgarder ej ska utforas for
sarskilt utvalda objekt.

Det kanske mest patagliga exemplet
dar explosionslaster anvands vid dimen-
sionering av civila installationer ar tunn-
lar. Dessa dimensioneras idag for att klara
effekterna av en invandig explosionslast
— dels for en kortvarig hogintensiv im-
pulslast som svarar mot vad som hander
ndra explosionscentrum och en mer lang-
varig last som motsvarar det overtryck
som uppstar i hela tunneln av en sadan
explosion. Det finns aven sadana byggna-
der som via den aktivitet som pagar dar
Ioper en storre risk att utsattas for excep-
tionella laster. Objekt kopplade till brotts-
lig verksamhet kan exempelvis vara po-
lishus (celler), fangelser, eller banker
(pengaforvaring). Andra objekt som kan
vara aktuella ar de i nédrheten av explo-
sionsfarliga damnen — exempelvis raffina-
derier, kemiska fabriker eller tankar for
forvaring av gas. Detta giéller till viss del
aven byggnader i narheten av transportle-
der for transport av farligt gods.

Det effektivaste sattet att skydda sig
mot en explosion ar att se till att vara till-
rackligt 1angt ifrin densamma. Detta kan
synas sjalvklart men ar i manga samman-
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Figur 9: Finita elementmodell av projektilintrangning i betong.

stélcylinder

projektil

Bygg & teknik 7/02




hang inte mojligt att uppfylla utan
vidare. Inom ett industriomrade
ligger det normalt i 4garens intres-
se att sa langt som mojlig uppna
basta mojliga sikerhet varvid er-
forderligt avstand mellan hotade
byggnader i regel kan uppnas re-
dan vid projekteringen. For bygg-
nader i narheten av transportleder
dar det gar explosionsbenaget
gods kan situationen dock vara en
annan. I tatbebyggda omraden kan
ofta bebyggelsen sta tamligen néara
storre genomfartsleder och det ar
da kanske inte mojligt att saker-
stalla tillrackligt stort avstand till
en led dar farligt gods far fraktas.
Transport av farligt gods styrs

I

Figur 10: Finita elementanalys av projektil som
tringer in i en betongkropp. Det roda omrddet

avser skadegrad 1 (full skala).

dagsolyckor pa grund av till ex-
empel materialutmattningar. Den
relativt enkla vardagsolyckan kan
ocksa latt bli en komplex och
svarkontrollerbar hiandelse, men
den fordjupade kunskapen om
stotvag och splitter ar har tillamp-
bar savil i den lilla olyckan som i
den komplexa handelsen. Stravan
att klarlagga splitterbelastade be-
tongkonstruktioners  dynamiska
verkningssatt bor darfor kunna re-
sultera i bra analysinstrument
bade for det stora komplexa fallet
som sidllan eller aldrig intraffar
som for det lilla som kan handa
desto oftare i vardagen. Traditio-
nellt har fokus mest legat pa de

av lagar och forordningar och vid
bedomning av huruvida det ar tillatet att
frakta sadant langs en given led ingar na-
gon form av riskanalys som grund. I den-
na bedoms risken for att en olycka ska in-
traffa samt vilken skada en eventuell sa-
dan kan orsaka. For att pa ett bra satt kun-
na utfora en saddan bedomning kravs dock
bland annat kunskap om vad for typ av
belastning som kan uppsta samt hur denna
paverkar sin omgivning.

Med anledning av ovan berorda hot be-
hovs, som komplement till ordinarie di-
mensionering vid nybyggnader en riska-
nalys genomforas for att bedoma vilken
inverkan pa explosionsrisken som det
planerade objektet medfor pa sig sjalv
och sin omgivning. For bostadshus och
kontorshus ar denna risk normalt sa liten
att den inte behover beaktas vid dimen-
sioneringen. For byggnader med speciella
andamal (ambassadbyggnader, polishus,
etc) kan sa dock vara fallet. Vidare kan
byggnadens lage i forhallande till sin om-
givning vara av stor betydelse — exempel-
vis Okar risken for att utsattas for en ex-
plosion om byggnaden befinner sig i nar-
heten av en transportled dar explosions-
beniget gods transporteras.

Andra olyckslastfall med liknande in-
nebord men som inte harror fran en ex-
plosion ar pakorningslast av fordon/batar.
Vid dimensionering av saval broar som
husbyggnader kontrolleras olika typer av
olyckslaster som harror fran dylika hin-
delser. I regel nyttjas dock en ekvivalent
statisk last som tagits fram for att under-

latta dimensioneringsarbetet for konstruk-
toren. Bakgrunden till denna ekvivalenta
last framgar oftast inte varfor det vid an-
drade forutsattningar ar svart for kon-
struktoren att gora en riktig bedomning
av hur situationen ska berédknas. For att en
given olyckssituation ska kunna omvand-
las till ett belastningsfall kravs det saledes
djupare forstaelse och kunskap om dels
lastens uppforande och dels den drabbade
konstruktionens respons. Dimensionering
av dylika byggnader baseras idag pa be-
fintlig kunskap. Det finns dock alltid en
risk att vara ndjd med forenklade anta-
ganden och dimensioneringsverktyg ef-
tersom den bakomliggande fysiken till
dagens regler da lattare faller i glomska. I
sadana fall ar risken stor att fel begas da
en situation utover den normala uppstar.
Utan en dylik djupare kunskapsbas blir
det ocksa svart att exempelvis gora en
oversiktlig bedomning av vilken skada
som en befintlig byggnad tagit vid en
eventuell explosion, nagot som med kort
varsel kan vara nog sa nodvandigt om
olyckan varit framme.

Slutord

Explosionslast, sarskilt splitterbelastning
ar intressant ur manga aspekter, inte bara
nar det galler fysiskt skydd vid vapnat an-
grepp. Det handlar om relativt okontrolle-
rade forlopp pa sa sitt att fragmentering,
och darmed saval hastighet som lokal
skada, kan variera avsevart. Manga lik-
nande situationer kan uppstd sasom var-

stora problemen, men man ska
inte glomma att sadana hér explosionsstu-
dier ocksa kan ge ett mycket vardefullt
komplement till den vanliga statiska be-
tongdimensioneringen. Det noddvandiga
problemlosandet for en séllan forekom-
mande situation kan alltsd som en bonus
fa en god tillampning dven i andra sam-
manhang. |
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