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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

| detta dokument sammanstélls samband for stotvagsparametrar i den positiva och negativa fasen
fran en gasexplosion. Bakgrund for har givna samband behandlas i Johansson (2013).
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Berdkning av impulsbelastad konstruktion

2 FOrutsattningar

2.1 Brandfarliga gaser

Ett &mne definieras som en brandfarlig gas om den &ar gasformig vid 20 °C samt har ett brannbar-
hetsomrade i en blandning av gas och luft. Brannbarhetsomradet hos en gas bendmns dven som dess
explosionsomrade och syftar pa den koncentration — en undre och en &vre grans — inom vilken
gasen &r brénnbar. Befinner sig blandningen av gas och luft utanfér dessa grénser ar den inte
brannbar. Den mest effektiva forbranningen fas dock nar brandfarlig gas och luft ar stokiometriskt
blandade.

Brannbarhetsomradet ar specifikt for varje gas och varierar med syrekoncentration, temperatur och
tryck. | Tabell 2.1 sammanstélls brandfarliga gaser med brannbarhetsomrade och stokiometrisk
koncentration. Tungheten hos dessa gaser varierar men for samtliga utom vatgas galler att den &r
storre an for luft. Detta innebdr att vatgas kommer att stiga medan Ovriga gaser kommer sjunka,
nagot som har betydelse vid utvardering av gasernas spridning fran potentiella utslappskallor.

Tabell 2.1 Brandfarliga gaser med brannbarhetsomrade och stokiometrisk koncentration
angivna i volymprocent.

Gas Kemisk | Brannbarhetsomrade ¥ | Stok. konc.
beteckning | Undre [%] | Ovre [%] [%]
Vatgas H, 4,0 77,0 30
Metan CH,4 5,0 15,0 9,5
Etan CzHe 3,0 15,5 -
Propan CsHg 2,1 9,5 4,0
Butan CsH1o 1,9 8,5 3,1
Eten, Etylen CoHy4 2,7 34,0 6,5
Propen CsHs 2,0 11,7 45
Etyn, Acetylen CoH, 1,8 82,0 1,7

Y Angivet brannbarhetsomrade galler vid 20 °C samt normalt lufttryck och syre-
koncentration.

2.2 TNO multienergimetod

Last fran gasexplosion som presenteras i detta dokument baseras pa TNO multienergimetod. Denna
metod utgar fran att en gasexplosion bestar av ett antal delexplosioner dar en kraftfull explosion
enbart kan initieras i de delar av ett gasmoln dar gasens expansionsmdjligheter ar begransade, dvs.
inom helt eller delvis inneslutna volymer eller i blockerade omraden. Detta innebar att det i ett
gasmoln potentiellt kan skapas flera av varandra oberoende explosioner, var och en med sitt eget
energiinnehall. Vidare ar det enbart de delar av gasmolnet som inryms i omraden som betraktas som
explosionsbendgna som anvénds for att bedoma styrkan hos en kraftfull explosion.
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Berdkning av impulsbelastad konstruktion

Detta illustreras i Figur 2.1 dar ett gasmoln spritt ut sig inom markerat omrade. | figuren markerar
A, B och C omraden med nagon form av inneslutning och/eller blockering i en sddan omfattning att
de bedoms kunna initiera en kraftfull explosion. Omrade A och B innesluts av gasmolnet och kan
darfor vardera generera en explosion medan omrade C &r belaget utanfor gasmolnet och darfor inte
bidrar till detta. Den explosionsalstrande energiméngden baseras pa volymen i omrade A respektive
B och kan generera tva av varandra oberoende explosioner med olika styrka och med explosions-
centrum centriskt placerad inom respektive delvolym. Ovriga delar av gasmolnet, utanfér omrade A
och B, bidrar dock inte till energimangden i nagon av dessa bada explosioner. Darmed begransas
eventuella kraftfulla explosioners tillgangliga energiméngd till det minsta av hur stor mangd av
gasmolnet som ryms i en explosionsinitierande volym eller av gasmolnets aktuella storlek. Gasen
utanfor omrade A och B kan ocksa ge upphov till en explosion men da med en lagre styrka. En
sadan explosion baseras pa den totala gasvolym som befinner sig utanfér omrade A och B.

P gasmoln

@

Y

stotvagsfront

Figur 2.1 Schematisk illustration av. TNO multienergimetod. Ett gasmoln tacker markerat
omrade. Omrade A och B innesluts av gasmolnet och kan bada ge upphov till varsin
explosion.

Berakningsmodellen i TNO multienergimodell baseras pa att framtagen gasvolym inom respektive
omrade omvandlas till en ekvivalent hemisfar innehallande samma volym, se Figur 2.2. Gasen antas
bestd av en homogen, stokiometrisk blandning av gas och Iuft med en foérbranningsenergi
E’gas = 3,5 MJ/m?, som &r oberoende av gastyp. Explosionen forutsatts ske nara mark pa ett sddant
satt att tredimensionell avlastning ar mojlig. Detta innebdr att effekten av sa kallad spegling ocksa
redan har beaktats i har givna samband.

4 stotvagsfront

N %

ekvivalent hemi-
sfariskt gasmoln

<4 /. —>
explosions- LL
centrum r

Figur 2.2 Schematisk illustration av en ekvivalent hemisfarisk gasvolym som anvands i TNO
multienergimetod, dér ro betecknar radien hos den ekvivalenta volymen.
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Berdkning av impulsbelastad konstruktion

3 Stotvagsparametrar

I samband med explosionsbelastningar anvéands stotvagsparametrar for att enklare beskriva den
genererade lastens egenskaper och nedan ges en mycket kort introduktion av dessa. | Figur 3.1 visas
ett forenklat tryck-tidssamband for en ideal stotvag i en punkt pa avstandet r fran explosionen.
Denna typ av forenklat tryck-tidssamband ar vanligt férekommande att anvdnda for att ge en
forenklad lastbeskrivning och &r den som anvénds har for last fran gasexplosion. Med ideal stotvag
syftas har pa en stotvag som uppkommer vid fri avlastning i luften utan nagra stérande reflexioner.
Explosionen detonerar vid tiden t =0 och efter tiden t, har stotvagen natt fram till den studerade
punkten. Trycket vid vagfronten 6kar da fran det omgivande trycket Py till Py + P ™ under mycket
kort tid. Trycket avtar darefter till dess att det vid tiden t, +t™ ater nér bakgrundstrycket Py och
darigenom avslutar tryckvagens positiva fas. En negativ fas med amplitud P, — P~ tar darefter vid
da floden av luft strommar mot explosionens centrum och darigenom skapar ett partiellt vakuum. Sa
smaningom atergar trycket till Po vid tiden t, +t™ + 1.

Tryck, P
‘ | studerad
Po+P* Nz punkt
R — o — °
7N
ekvivalent J | \
positiv fas | r
1 1
-+ ekvivalent
I negativ fas
Po . —
I — E— ',
> Tid, t
ts ta+t" ta+ b+t /2 tat G+t

Figur 3.1 Forenklat tryck-tidssamband for ideal luftstotvag fran gasexplosion.

e Tryck, P [Pa]: Anger det totala lufttrycket, inbegripande normalt lufttryck Po. For ostord luft
uppgar det normala lufttrycket, vid en lufttemperatur pa T =15°C, till omkring
Po =101,3 kPa.

e Positiv fas: Definierar den del av stétvagen som uppvisar ett tryck som &r storre an det
normala lufttrycket, dvs. P > Py. Den positiva fasen utgdr normalt den dimensionerande
lastdelen i en stétvag och ar det som normalt beaktas vid kontroll av lasteffekt fran explosion.
Indexet + anvands for att beteckna en stotvagsstorhet som tillhér den positiva fasen.

e Negativ fas: Definierar den del av stotvadgen som uppvisar ett tryck som ar lagre an det
normala lufttrycket, dvs. P <P,. Det ar inte ovanligt att inverkan av den negativa fasen
forsummas vid kontroll av explosionens effekt. Indexet - anvéands for att beteckna en stotvags-
storhet som tillhor den negativa fasen

e Ankomsttid, t, [s]: Ankomsttiden t, ar den tid det tar for stotvagen att na fram fran en
explosionskaélla till studerad punkt. Ankomsttiden berdrs inte ndrmare i detta dokument.
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Berdkning av impulsbelastad konstruktion

e Stigtid, t, [s]: Stigtiden benamns den tid det tar for overtrycket att 6ka fran noll till sin fulla
amplitud. For en gasexplosion kan stigtiden variera men hér ansétts att den sker fullstandigt
momentan, dvs. stigtiden kan ségas ha en varaktighet pa noll sekunder.

e Overtryck, P* [Pa]: Overtrycket anger storleken p& det tryck som Gverstiger det normala
lufttrycket Po, dvs. P ¥ =P — Py, ddr P > Py. | en stotvag ar dvertrycket som storst i stotvags-
fronten for att sedan snabbt sjunka ner till normalt tryck for ostord luft. I en explosion finns
ingen faktisk begransning pa hur stort dvertryck som kan uppsta.

e Undertryck, P~ [Pa]: Undertryck anger storleken pa det tryck som understiger det normala
lufttrycket Po, dvs. P~ =Py —P, ddr P < P,. Detta ar ett fenomen som uppstar efter det att
stotvagen fran en explosion har passerat studerad punkt. Den kraftfulla energifrigérelsen gor
att luftpartiklarna i det passerade omradet slungats ivag sa att trycket darmed understiger det
normala lufttrycket. Ett undertryck kan sdgas motsvara ett partiellt vakuum och dess storlek ar
darmed begransat i sin storlek till franvaron av det normala lufttrycket. For ostord luft uppgar
det normala lufttrycket till omkring Py = 101,3 kPa vilket innebér att maximalt undertryck i
ett sadant fall begransas till 101,3 kPa.

e Varaktighet, t¥, t™ [s]: For en explosion skiljs det pa varaktighet for positiv och negativ fas,
t™ respektive t~. Allmant galler att varaktigheten i den negativa fasen ar betydligt langre &n i
den positiva.

e Impulstathet, i [Pa s]: Tidsintegralen av en explosionslasts tryck-tidssamband ger upphov till
en impulstathet och det skiljs p& impulstathet i positiv fas och negativ fas, i * respektive i.
Vid kortvariga belastningsforlopp ar det denna, snarare &n trycket, som beskriver den
verkande lastens egenskaper. Allméant galler att impulstatheten i den negativa fasen ar nagot
storre an i den positiva.

o Reflekterat/oreflekterat: Det skiljs pa egenskaperna hos en oreflekterad och reflekterad
stotvag. Indexen s och r anvands for att beteckna stotvagsstorhet tillhorande oreflekterad
respektive reflekterad stotvag.

4 Energiskalat avstand

Last fran gasexplosion som presenteras i detta dokument baseras pa TNO multienergimetod. | detta
avsnitt ges en beskrivning av metodens empiriska samband for att bestdamma tryck, varaktighet samt
impulstathet. Samtliga empiriska samband som redovisas har beskrivs med utgangspunkt fran ett
dimensionslost energiskalat avstand r’. Detta definieras som

_(n 1/3
r_r[E J (4.1)

gas

dar r ar verkligt avstand fran explosionscentrum, Py = 101,3 kPa ar normalt lufttryck och

E,.=E'.V (4.2)

gas gas ¥ gas

ar energin i aktuell gasvolym beréknad som produkten av gasens energiinnehall E’g,s = 3,5 MJ/m?
och den aktuella gasvolymen Vgss.
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Berdkning av impulsbelastad konstruktion

5 Positiv fas

5.1  Oreflekterad stotvag

I Figur5.1 och Figur5.2 visas tio samband for oreflekterad overtryckskvot Ps’ respektive
energiskalad varaktighet t” som funktion av energiskalat avstand r’. Varje samband identifieras med
en styrkefaktor, dar vardena 1 och 10 motsvarar en svag respektive en kraftig explosion, och &r
framtagna med utgangspunkt av ett ungefarligt maximalt dvertryck i enlighet med Tabell 5.1. En
styrkefaktor pa 10 motsvarar en detonation medan en styrkefaktor pa 1-9 motsvarar en deflagration
av varierande styrka. Vilken styrkefaktor som ska anvandas for ett givet tillfalle behandlas i
kapitel 7.

Tabell 5.1 Samband mellan ungefarlig nivd p& maximalt overtryck Ps* och styrkefaktor enligt
Figur 5.1.
Styrkefaktor P Styrkefaktor Ps*
[kPa] [kPa]
10 >1 000 5 20
9 500 4 10
8 200 3 5
7 100 2 2
6 50 1 1
Dimensionslds dvertryckskvot P’ definieras som
P'= i (5.1)
PO

dar Ps" ar oreflekterat 6vertryck och Py = 101,3 kPa ar lufttrycket i ostord luft vid en temperatur pa
+15°C.

Dimensionslés energiskalad varaktighet t” definieras som

P 1/3
t'=t"-c, -[EO } (5.2)

gas

dar t™ ar verklig varaktighet i positiv fas och ¢q = 340,3 m/s ar ljudhastigheten i ostérd luft vid en
temperatur pa +15 °C.
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Figur 5.1 Samband mellan oreflekterad Overtryckskvot Ps” och energiskalat avstand r’ for
olika styrkefaktorer.
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Figur 5.2 Samband mellan energiskalad varaktighet t och energiskalat avstand r’ for olika
styrkefaktorer.
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Berdkning av impulsbelastad konstruktion

Overtryckskvoten Ps’ och energiskalad varaktighet t” kan uttryckas pa formen
P a-(r')b (5.3)
t'=c-(r'’ (54)

dar a, b, ¢ och d ar konstanter i enlighet med Tabell 5.2 och Tabell 5.3. Dessa uttryck har ocksa
anvants vid framtagning av samband enligt Figur 5.1 och Figur 5.2.

Tabell 5.2 Konstanter a och b for bestamning av skalat dvertryck Ps’ enligt ekvation (5.3). |
tabellen anges maximala varden pa r’ nar respektive kombination av konstanter a
och b ska anvandas. Fér samtliga uttryck galler att Ps’ > 0,001.

Styrkefaktor a b r a b r a b r a b

10 043 -235 <09 | 047 -146 <321 | 032 -113

9 5 0 <0,20 | 0,47 -146 <321 | 0,32 -1,13

8 2 0 <037 | 047 -146 <321 | 0,32 -1,13

7 1 0 <048 | 048 -100 <09 | 047 -146 <321 | 0,32 -113
6 0,5 0 <064 | 0,32 -101 <235 | 047 -146 <321 | 0,32 -113
5 0,2 0 <060 | 0,22 -1,00

4 0,1 0 <0,63 | 0,064 -0,97

3 0,05 0 <0,61 | 0,031 -0,96

2 0,02 0 <064 | 0,013 -0,97

1 0,01 0 <0,69 | 0,007 -0,98

Tabell 5.3 Konstanter ¢ och d for bestamning av energiskalad varaktighet t’ enligt ekva-
tion (5.4). | tabellen anges maximala varden pa r’ nar respektive kombination av
konstanter ¢ och d ska anvandas.

Styrkefaktor | ¢ d r c d r c d r ¢ dY
10 0,13 -0,22 <051 0,22 0,57 <2,07 029 019 <1049 | 035 0,11
9 0,13 -051 <053 024 046 <202 029 019 <1049 035 0,11
8 0,17 -040 <058 0,27 045 <132 029 019 <1049 035 0,11
79 021 -046 <0,62 0,30 0,29 <159 0,32 0,15 <9,40 0,29 0,19
6 026 -046 <0,49 0,38 0,07 <781 0,35 0,11
5 052 -044 <051 0,7 0
4 1,02 -0,38 <053 1,3 0
3 156 -0,38 <0,52 2 0
2 244 -034 <054 3 0
1 383 -0,34 <050 | 4,85 0

Y For styrkefaktor 7 géller for r’ > 10,49 att ¢ = 0,35 och d = 0,11.
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Berdkning av impulsbelastad konstruktion

Nagra empiriska uttryck for energiskalad oreflekterad impulstathet presenteras inte. Utgaende fran
ett triangulart tryck-tidssamband, enligt kapitel 0 kan den energiskalade oreflekterade impuls-
tatheten is” dock bestdmmas som

ot (5.5)

varvid samband enligt Figur 5.3 fas.
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Figur 5.3 Samband mellan energiskalad oreflekterad impulstathet is” och energiskalat avstand
r’ for olika styrkefaktorer. Baserat pa ekvation (5.5).

5.2  Reflekterad stotvag

For en reflekterad stotvag bestams forst de oreflekterade stotvagsstorheterna Ps', t* och is' i
enlighet med avsnitt 5.1. Det reflekterade dvertrycket P,™ bestams darefter som
P =A,-P (5.6)

dar Ap &r en reflexionskoefficient som for oreflekterade dvertryck Ps™ <1 000 kPa kan bestammas
som

_ 8P, +14P,

A, = 5.7
" P +7P S
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Berdkning av impulsbelastad konstruktion

For svaga stotvagor, Ps™ ~ 0, fas en reflexionskoefficient Ap =~ 2 vilket 6verensstammer med linjar
vagteori. For starkare stétvagor Okar den har kvoten dock flerfaldig och exempelvis for
Ps" ~ 1000 kPa fas Ap ~5,5. | Figur 5.4 illustreras reflexionskoefficienten Ap for dvertryck p& upp
till 100 kPa.

2.8

1

N
o
\

N
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'\‘

AN

Reflexionskoefficient, Ap [-]
N
~

\

P

/

N
[N

——8
20 &%
1 10 100

Oreflekterat dvertryck, P+ [kPa]

Figur 5.4 Forhallande mellan reflexionskoefficient A och oreflekterat dvertryck Ps* enligt
ekvation (5.7) for Ps* < 100 kPa.

For den reflekterande impulstitheten i,” finns inte ndgot motsvarande samband. Denna kan dock
bestdmmas som

ir+ =/, -is+ (5.8)
déar
A
A e 5.9
v, (5.9)

ar impulstathetens reflexionskoefficient och y, ar en reflexionskvot som varierar med det
oreflekterade overtrycket Ps" enligt Tabell 5.4 och Figur 5.5. Utgdende frdn detta kan den
reflekterade impulstatheten tecknas som

=l (5.10)
r }/A S .
och den ekvivalenta varaktigheten som
B02-121 4 Myndigheten t51
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Berdkning av impulsbelastad konstruktion

tr=S = = (5.11)

Detta innebar att minskningen av den reflekterade impulstatheten i,™ med reflexionskvoten 7,
beaktas genom att minska varaktigheten t * med samma faktor y 4.

Konservativt kan y,=1,0 anvandas varvid ett approximativt uttryck pa den reflekterade
impulstatheten fas som

i = A, (5.12)

For ett mer noggrant véarde pa den reflekterade impulstatheten bestams y, utgaende fran Tabell 5.4
eller Figur 5.5. For givna varden kan visas att for oreflekterade 6vertryck mellan 1 och 100 kPa
géller att

2

¥, =10004+0,0013-(P," }-4-10" - (P,") 1 <P <100 kPa (5.13)
och for évertryck mellan 100 och 300 kPa att
7, =10304+0,0007-(P," )-1-10 - (," f 100 < Ps* < 300 kPa (5.14)

ddr Ps" anges i enheten kPa. For storre dvertryck an s, upp till maximalt 1 000 kPa, approximeras
att

v, =115 300 < P;* < 1 000 kPa (5.15)

Tabell 5.4 Véarden pd reflexionskvoten y, och oreflekterat 6vertryck Ps* enligt Figur 5.5.

Ps* Y Ps* V4
[kPa] [] [kPa] [-]
1 1,001 40 1,046
2 1,003 50 1,056
5 1,007 100 1,001
10 1,013 200 1,130
15 1,019 300 1,148
20 1,025 500 1,159
25 1,031 | 1000 | 1,146
30 1,036
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Berédkning av impulsbelastad konstruktion

1.18

1.16 Z S

1.14
/

1.12 /

1.10
'
1.08

Reflexionskvot, 34 [-]

1.06 J/

%
1.02 ] // /

100 &——*— |
1 10 100 1000

Oreflekterat dvertryck, P+ [kPa]

1.04

Figur 5.5 Samband mellan reflexionskvoten y 4 och oreflekterat dvertryck Ps”.

6 Negativ fas

Information om negativ fas har &nnu inte lagts in i detta dokument. For detaljerad information se
Johansson (2013).

B02-121 Mynligheten 51
somheitsskysd

2013-03-11 12 (16) ,  och beredskap



Berdkning av impulsbelastad konstruktion

7 Bestamning av styrkefaktor

Fran avsnitt 5.1 framgar att styrkefaktorn har en central betydelse vid framtagning av lastparametrar
som fas vid en gasexplosion. Bestamning av vilken styrkefaktor som ska anvéandas vid ett givet
tillfalle ar komplicerat och i litteraturen inte klart definierat. | detta kapitel aterges dock nagra
riktlinjer for val av styrkefaktor.

Exempel pa situationer dar omgivningens utformning kan initiera en kraftfull gasexplosion ar:

e Tatt placerade foremal: En konfiguration med tatt placerade foremal, exempelvis ror,
forhindrar en fri expansion samtidigt som den bidrar till 6kad turbulens hos gasens flode.
Okad turbulens i sin tur medfér okade hastigheter och darmed okat tryck.

Processutrustning eller rorledningar som star tatt samman eller lador fyllda med flaskor ar
exempel pa ett sadant fall.

e Parallella plan: | en sadan har konfiguration forhindrar expansionen helt i en riktning. Detta
gor att gasen tvingas floda parallellt med planen, vilket generar en dkad flodeshastighet och
darmed Okat tryck.

Exempel pa sadana fall & volymen mellan mark och fordon pa en parkeringsplats for bilar,
en rangerbangard for tdgvagnar eller en smal gang mellan tva byggnader.

e Rorliknande konfiguration: P4 motsvarande satt som for parallella plan medfor en sadan har
konfiguration att expansionen begransas till enbart en riktning, vilket pA samma satt som ovan
genererar Okat tryck.

Exempel pa denna typ ar konstruktioner sasom tunnlar, kulvertar och avloppssystem.

Samtliga ovan givna konfigurationer ska betraktas som mojliga omraden dar en kraftfull explosion
kan utvecklas. Den exakta styrkan hos en sadan potentiell explosion beror dock pa framforallt
féljande parametrar:

e Gasens reaktivitet
e Gasens antandningsenergi
e Grad av blockering

e Grad av inneslutning

Gasens reaktivitet ar en kvalitativ parameter som allmént anvands for att beskriva gasens bena-
genhet att nd hoga forbranningshastigheter, och darmed hoga tryck. En kategorisering av reaktivitet
hos olika gaser samt antandningsenergi ges i Tabell 7.1 och i Tabell 7.2 sammanstélls riktlinjer for
val av styrkefaktor for olika kombinationer av dessa parametrar.
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Berdkning av impulsbelastad konstruktion

Tabell 7.1 Kategorisering av gasers reaktivitet samt antandningsenergi.
Reaktivitet Gas Antandningsenergi Beskrivning

Hog Vitgas Hog Jetstrale
Acetylen Sprangmedel
Etenoxid Lag Oppen flamma

Propenoxid Gnista

Mellan Ovriga gaser Het yta

Lag Metan
Kolmonoxid
Tabell 7.2 Riktlinjer for val av styrkefaktorer.
Antandningsenergi Grad av blockering Inneslutning Styrke-
Hog Lag Hog Lag Ingen Ja Nej | faktor, s
° ° ° 10
° ° ° 10
° ° ° 7
° ° ° 6
° ° ° 6
° ° ° 5
° ° ° 7
° ° ° 7
° ° ° 5
° ° ° 3
° ° ° 3
° ° ° 39

&y

Om den exploderande gasens reaktivitet, enligt Tabell 7.1, inte & "H6g” kan s = 2 anvandas.
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Berdkning av impulsbelastad konstruktion

8 Flera explosioner samtidigt

En explosion i ett gasmoln kan mycket val besta av tva eller flera explosioner. Det ar dock extremt
osannolikt att tva eller flera delar av gasmolnet antands samtidigt eftersom flamutbredningen genom
det icke inneslutna gasmolnet &r relativt langsam. Med anledning av detta ar det darfor ocksa
normalt acceptabelt att betrakta varje explosionsomrade inne i gasmolnet som en enskild explosion
om det &r ett tillrackligt stort avstand mellan tva sadana potentiella explosionskallor.

Krav pa erforderligt separationsavstand mellan tva mojliga explosionskallor uppfylls om:

e Kraftig explosion (Ps™ > 100 kPa, s = 7) — krivs ett fritt avstind om 0,5-1
e Svag explosion (Ps" <10 kPa, s = 4) — krévs ett fritt avstdnd om 0,25

dar I anger explosionskallans utbredning i given riktning. For explosioner med mellanliggande tryck
fas krav pa fritt avstand via linjar interpolation. Uppfylls inte dessa villkor pa separationsavstand
ska explosionen betraktas som en explosion med en energimédngd motsvarande summan av de
interagerande kallorna och explosionscentrum placeras i den energiviktade centrumpunkten av in-
gaende explosionskallor.

Vardet pa styrkefaktorn for den resulterande explosionen tilldelas det storsta vérdet for den kélla
som innesluter den andra, se Figur 8.1. For illustrerat fall innebar detta att om s <7 kommer en
explosion i omrade C kunna sprida sig till omrade B men inte tvartom eftersom lc, / 4 > agc men
Is» /4 < agc. Resulterande explosion baseras darfor pa total volym i omrade B och C samt styrke-
faktorn for omrade C, dvs. Vgas = Vg + Vc respektive s = sc. Om daremot s > 7 kommer en kraftfull
explosion dven kunna sprida sig fran omrade B till omrade C eftersom g,/ 2 > agc. For ett sadant
fall baseras darmed den totala explosionen pa Vgas = Vg + V¢ och s = max(sg, Sc).
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Figur 8.1 Schematisk bild for exemplifiering av hur separationsavstand mellan olika objekt ska
beaktas.
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Berdkning av impulsbelastad konstruktion

Tabell 8.1 MGajlig interaktion mellan inneslutna/blockerade omraden enligt Figur 8.1.
Omrade Styrkefaktor hos kalla Tillrackligt avstand?
Kalla Mottagare s<4 s>7 s>7 s<4
A B laold<ang | la2/2>ans Nej Ja
B A lgo/d<ans | lg2/2<ans Ja Ja
B C lgo/4d<agc | lg2/ >apc Nej Ja
C B lc2/d>apc | lco/2>agc Nej Nej
A C la2/d<apg | lnz/2>ans Nej Y Ja
lg2/4<apc | ls2/ >amc
C A lco/d>apc | lco/2>agc Ja Ja
lg2/4<aps | lg2/2<aps

&y

Forutsatter att styrkefaktor hos explosion i mottagare B ocksa uppfyller s > 7. Om inte kommer inte en

explosion kunna spridas vidare fran B till C, varmed en explosion i A inte heller kommer kunna

samverka med en explosion i C.
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