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Vad inverkar pa lasten?

e Explosionens energiinnehall
* Energimangd

* Forbranningshastighet

e Omgivningen
* Avstand och lage till utsatt punkt
e Utbredningsmojligheter
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Flerfaldig reflexion

e Omgivningen paverkar resulterande last
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Innesluten explosion

e Uppstar en kombination av olika laster
e Kortvarigt tryck — flera reflexioner
 Langvarigt tryck — spranggaser som inte ventileras bort

— Paverkas av forhallandet volym /ventilationsarea
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Explosion i tunnel

e Trafikverkets explosionslast i tunnel

Langdsektion

Tvarsektion
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Nr | Beskrivning P, t iz Lastyta
[kPa] [ms] [Pas]
1 | Lokalt tryck 5000 2 5000 | 4x4m?’
2 | Fordelat tryck 100 50 2500 | allaytor
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Hur skyddar man sig?

e Primart
e Avstand

e Skyddande massa

e Sekundart

* Energiupptagande konstruktion

* God redundans (alternativ lastupptagning mojlig)



Princip kring energibalans

* Impulslast ger upphov till ett yttre arbet W,

* Storlek pa W, beror pa impulslast, massa och mothallskraft

e Yttre arbete balanseras av inre arbete W,

* Storlek pa W, beror pa mothallskraft och erhallen
deformation F.R

e Energibalans ska uppnas

* Maximal deformation (noll rorelse)
nas nar W, = W,

> U




Kritiska parametrar hos struktur
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 Styvhet
* Hallfasthet > Energiupptagningsférmaga, W,

» Deformationsférmaga | W, = [R(u)du
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Kritiska parametrar hos struktur
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e Strukturegenskaper (inre arbete)

\

 Styvhet
* Hallfasthet > Energiupptagningsférmaga, W,

» Deformationsférmaga | W, = [R(u)du

e Statisk last:
hog styvhet/kapacitet onskvart

* Impulslast:
inte nddvandigtvis bra egenskaper ' — U




Hagastaden, dverdackning (I)




Hagastaden, dverdackning (I1)

e [ astsituation

3,0 m

/
‘ W = 1000 kg TNT
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* Normal explosionslast i tunnel utgar fran W =30 kg TNT

6,3 m




Hur gors berakning?

e | ast

e Berakningsmetod
e Enkla fall / 6vergripande bild — Empiriska samband

e Komplexa fall — FE-program anpassat for explosionsberakning
e Strukturrespons

e Dynamisk berakning med olinjar strukturrespons

e Berikningsmetod lF(t)

e Enkla modeller (SDOF, 2DOF) — — u
m

e 2D eller 3D FE-analyser R(U) :




Hur gors berakning?

e Last Overdackning,
Hagastaden

e Berakningsmetod

e Enkla fall / 6vergripande bild — Empiriska samband

e Komplexa fall — FE-program anpassat for explosionsberakning
e Strukturrespons

e Dynamisk berakning med olinjar strukturrespons

e Berikningsmetod lF(t)
e Enkla modeller (SDOF, 2DOF) —] ﬁlu
m
e 2D eller 3D FE-analyser R(u)%

Detaljerad information: www.msb.se/skyddsrum




Lastvarden ()

e |nitial last pa narmaste vagg
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Lastvarden (Il)

e Langvarig last pa narmaste vagg
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Lastvarden (Il)

e Lastens medelvarde 6ver narmaste vagg
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Effekt av explosionslast (1)

e Effekt inne i tunneln

e Samtliga narvarande inne i tunneln omkommer

e Onskan
 Skydda narliggande byggnad fran explosionens effekt

* Forhindra skador pa personer i byggnad
e Mojliga skyddskoncept

e Tillat lokalt brott men utforma omgivande byggnader att
motsta den last som ”"lacker” ut

* Forhindra uppkomst av brottzon, inneslut explosion inne i
tunnel och isolera dess effekter



Effekt av explosionslast (I1)

e | okalt brott tillats

e Komplext att bestamma storlek pa utlackande last — svart
att bedoma lasteffekt pa narliggande byggnad

e Medfor 6kade krav pa utformning av narliggande byggnad

e Kan medfora krav pa hur delar av narliggande byggnad far
anvandas — oonskade begransningar fas



Effekt av explosionslast (llI)

e Forhindrad brottzon

e Staller stora krav pa konstruktionens utformning
(h=1,2m;p, =1,0%)

e Betydande deformationer skulle fortfarande uppsta

(Uygge = 0,2 M; Uy = 0,4 m)

e Stora deformationer kan medfora problem for narliggande
byggnad — lasten riskerar att foras vidare

— Sarskilda atgarder kravs for att forhindra detta



Koncept for atgarder

e Syfte
e Forhindra lastoverforing fran 6verdackning till byggnad

e Forutsattning

e Stod mot vagg i bverdackning bedéms vara opaverkad om
vagg klarar explosionslast

e Atgard

e Sakerstall att erforderlig deformationszon finns mellan
byggnad och dverdackning



Atgard vid vagg och tak (1)

e Erforderlig deformationszon

e Barande konstruktionsdelar ska inte paverkas av
deformerad vagg eller tak i 6verdackning
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Atgard vid vagg och tak (I1)

e Exempel pa utforande vid tak

markniva (”gata”)

byggnad

sekundarbalk
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Tack for uppmarksamheten!

Fragor?




