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Sammanfattning:

| samband med sprangfogning pd Nitro Metalls skjutplats vid
Nyberget har luftstétvagen frén laddningar upp till 480 kg
studerats pd olika avstdnd. P& de orter dar bebyggelse fanns
var de uppmatta amplituderna inte av sadan storleksordning att
risk fér skador pd byggnader foreldg. De uppmé&tta vérdena pa
stétvagens max.-tryck Sverensstdmmer val med de i DL 1968:23
berdknade om man reducerar laddningsvikten med en faktor 0.5,

Vindens inverkan pd st&tvdgens utbredning framgdr tydligt.



Vid Nitro Metalls skjutplats, véster Guldsmedshyttan, Orebro |&n, utféres
dagligen sprangfogning av metaller med laddningar upp till 500 kg sprang-
dmne. Sprangdmnet &r jamt férdelat ovanpd de pd marken placerade metal |-
styckena och utan ndgon form av &vertdckning. Fér att undersdka stot-
vdgens utbredning har en serie matningar utférts pd orter i olika riktningar
frén skjutplatsen. Samtidigt med tryckm&tningar utfdrdes vibrationsm&at-
ningar i gavlarna pd tvd fastigheter ddr man iakttagit kraftigt klirr i

fonsterrutorna.
M&tmetod.

M&tutrustningen bestod av mikrofon, geofoner och UV-skrivare (se rapport

DS 1970:23). Tidpunkten f&r t&ndning av laddningarna markerades pad skrivar-
remsan genom att ett kort ogonblick starta den radios&ndare med vilken
kontakt hdlls med skjutplatsen. Den utstrdlade hdgfrekvensen paverkade
darvid en av operationsférstarkarna sd att ett utslag erhdlls pa den
galvanometer som var kopplad till férstédrkaren. Vid skjutbunkern uppstdlldes

dven en barograf (se rapport DS 1970:23).

M&tplatser och vaderobservationer.

Kartan, figur |, visar m&tpunkternas (I till 5) l&ge och avstand (km) i for-
h&llande till skjutplatsen. Laddningarna avfyrades pa tva platser, i kartan
markerade med SI och 52 beldgna c:a 500 m fran varandra. Nitro Metalls
kontor och verkstad &r bel&gna vid Svartbergsfallet (1). Vid Svartbergs-
fallet och vid H&lleboda (2) utfdrdes tryckmdtningar den 20/5. V&dret var
d& vackert med véxlande molnighet och svag ostlig vind. Lufttemperatur c:a
15°.  Barometerstdndet 730 mm Hg. | Stord (4) gjordes m&tningarna vid tre
stycken véxthus tillhdriga tradgardsmdstare Lindskog. H&r hade enligt upp-
gift vid tre tTillf&llen glasrutor av storleken 70x90 cm spruckit och fallit

ned vid spréngning av laddningar i Nybergeft. (SI eller 82).

Nagra uppgifter om vaxthusens dimensioner aterfinns i tabell |. | det
stérsta av vdxthusen d&r skadorna hade uppstatt monterades en geofon i den
gjutna grundmuren och en pd &vre delen av dorrkarmen i ena gaveln (hdgsta
méjliga plats att montera geofonen). | Hammarbacken (3), norr om skjut-
platsen, 1 skogvaktare Andersson boningshus hade inga skador iakttagits men
fénsterrutorna sades klirra kraftigt vid knallens ankomst. P& bonings-
husets gavel i riktning mot skjutplatsen uppsattes en geofon (hor.). Mikro-
fonen uppstdllides c:a 10 m fran byggnaden. M&tpunkten pd Gronvalsdn (5) i
sjon Usken valdes fér att f& en m&tpunkt med samma avstand som till Stord
men i vindens riktning. Mikrofonen var h&r placerad pd en hdjd som sluttade
brant mot vattnet. M&tningarna i Stord och Grénvalsdn gjordes den 2 juni

och i Hammarbacken den 3 juni. V&dret var bdda dagarna klart och soligt



med svag, ndstan nordlig vind. Lufttemperaturen var 20°C och barometer-
~ stadndet 750 mm Hg.

M&tresultat.

En sammanstdllning av férsdksresultaten ges i tab. |l. Vindens inverkan
pd stdtvdgens utbredning framgdr vid en jémfdrelse mellan amplituderna
uppmatta i Stora, Grénvalsdn och Hammarbacken. Vid ber&kning av gang-

tiderna har |judhastigheten c ber&knats enligt

_ " T
C—CO|+W+V

c, = ljudhast. vid 0%, t = lufttemperatur i °c, v = vindhastigheten (pos.

vid medvind).De berdknade gangtiderna dverensstsmmer med de registrerade

med en avvikelse av hégst 0.7 sek. vilket far anses ligga inom m&tfelen.

Enligt Lundborgl/ &r stdétvdgstrycket p i mbar pd avstandet R m frén en fri

laddning om Q kg
1/3

p = 700- Q mbar )

R

Om st&tvagen tréffar en yta som &r mycket stor jamfért med tryckpulsens

v8glangd s& &r trycket p& ytan lika med reflexionstrycket, p, varvid giller
att p = 2 p. | en rapport (DL 1968:23) redovisar P.A. PerssonZ/ luftstot-
vagens positiva maximala reflektionstryck berdknat enl. (1) men korrigerat
féor laddningens placering pd marken och terrédngens démpande inverkan. Ladd-
ningens placering pa marken innebdr enligt norska undersdkningar av For-
svarets Bygningstjeneste endkning av laddningsvikten med 1.6 ggr. Terréngens
démpande inverkan motsvarar enligt samma k&lla en reduktion av laddningen

med 25%. De enligt ref. (2) angivna vérdena har sdledes ber&knats ur
_ 1/3
5= 2 p = 1400 %Q-’ (2)
.Samband (1) och (2) anses g&lla laddningar av TNT. Det i Nyberget anvédnda

spréangdmnet har l&gre energi &n TNT. Om man antar 2 kg av detta sprang-

smne ger samma maximala stdtvdgstryck som | kg TNT s& s&tter vi Q = —% dar
M &r laddningsvikten. Vi far da
/3
b = 700 - (Oé6 M) (3)
Med hdnsyn till mikrofonens placering pd 5-10 m avstand fran byggnader och

de 1&nga vagléngderna kan vi utgd ifrdn att mikrofonen inte paverkats av

ndgot reflexionstryck utan registrerat stotvdgens maximaltryck.

| tabell |11l har sammanst&l|ts vdrdena pa max.-trycket for de aktuella

avstdnden och laddningsvikterna berdknade enl. sambanden (1), (2) och (3).



3.

Bast anpassa} sig de enl. (3) beréknade vérdena, som ju &ven tar hénsyn

till sprangdmnets l&gre energi. Vi kan observera att i de tvd fall dar de
uppmétta trycket Overensstdmmer eller ar nagot stoérre &n det berdknade har
vindens riktning varit frén spréngplats mot matplats. Den stdrsta avvikelser
ir f6r det fall d& stotvdgen rérde sig mot vinden. Undersdkningar gjorda

3/

av Bureau of Mines laboratorier i Bruceton visar att vindens riktning och
styrka i hdg grad pdverkar utbredningsférhdllandena. Aven lufttemperatur
och lufttryck inverkar pd max.-trycket och den positiva tryckpulsens | &ngd
fastin mindre &n vindforhdllandena. Om vindens riktning &r fran skjutplats
+111 matplats kan s&ledes max.-trycket férdubblas. Om st&tvdgen har mot-
vind innebir detta en avsevard reduktion av max.-trycket. Som framgér av
kartan ir inte ferrangférh&llandena lika i olika rikftningar fran skjuf-
platsen. Tar man hdnsyn till detta f&r man anse att sambandet (3) ger god
sverensstammelse med de experimentella vdrdena utom f&r laddningsvikten

20 kg. En kortare tryckpuls démpas formodligen kraftigare i fTerrdngen.

Ser man p& trycket mitt med barografen pd 150 m avstdnd frén en laddning
om 240 kg s& erhdlls p = 57 mbar. Enligt (1) &r 2 p = 58 mbar och enl (3)

4r 2 p = 48.8 mbar d.v.s. barografen bdr ha registrerat reflexionstrycket.

Om den tid som trycktidférloppet &r positivt sdttes Iika med T/2 sé kan en
frekvens f bestammas som f = |/T p/s. Enligt Lundborg beror f enbart av

laddningsvikten enligt

fa K (4)
QI/3
dér K = konstant = 50. | diagrammet fig 2 har f avsatts som funktion av
I/Ql/3 fér de trycktidfériopp som registrerats. Bortfser man frén trycktid-

forloppet uppmétt vid Hammarbacken (f = 3.6 p/s) da laddningsvikten 400 kg
egentligen var férdelad pd tvd laddningar s& ger K = 56 en b&ttre anpass-

ning till de experimentella vérdena péd f.

Av de i véxthuset i Stord uppmonterade geofonerna erhdlls inget utslag fran
den som var monterad ibgrundmuren medan den i gaveln monterade registrerade
en svangningshastighet av | mm/s och en svéngningsfrekvens av 8 p/s. Denna
rérelse innebdr inte ndgon som helst risk fér byggnaden. | skogvaktar-
bostaden i Hammarbacken erhdlls fér ungefér samma tryckvagsamplitud en
svidngningshastighet av 0.8 mm/s och en frekvens av 5 p/s. Denna byggnad i

tv& vaningar hade en stor gavel i riktning mot skjutplatsen.



Fonsterskador i samband med tryckvagor.

P& stort avstdnd frén en detonerande laddning uppvisar stdtvagens trycktid-
forlopp stora likheter med trycktidférioppet fér en s.k. |judbang fran &ver-—

4/

[judsplan. Undersdkningar av D.J. Maglieri av | jusbangars skadeverkan

p& fdnsterrutor visar att man inte enbart kan ta hdnsyn till st&tvégens max.-
amplitud vid berdkning av skadegrdnsen. Diagrammet fig. 3 visar resultaten
av forsck med mer &n 200 fénsterrutor av olika storlek samt en teoretiskt
berdknad skadegréns (heldragen linje). Utmed abscissan har avsatts for-
hdllandet mel lan varaktigheten av den positiva delen av fryckpulsen 6, och

r'~
fonstrets egensvangningstid { . Utmed ordinatan har avsatts produkten

Z& po( 2 )2 dar Z& Po ar max.-trycket, a fdnsterrutans kantlinje och d

rutans tjocklek. Rutorna var infattade i alla fyra kantlinjerna och pa

sddant s&tt att minsta m&jliga sp&nning uppstdtt i glaset. Extrapolerar

man den del av skadegransen som &r parallell| med abscissan, s& kan man
ber&kna ett vérde pa Z&Fk)fér fonster av storleken 0.7 m x 0.9 m med tjock-
leken 3.8 mm som det stdrre av vdxthusen i Stord var uppbyggt utav. En
sddan ruta har en svdngningsfrekvens av c:a 45 p/s. F&r en varaktighet pa
den positiva pulsen av 2-80 ms motsvarande 500-12 p/s skulle rutan krossas
vid ett max.-tryck av 20 mbar.

5/

Enligt Perkins har fénster av ungefdr samma storlek krossats d& de utsatts
for tryckvagor (fran detonerande laddningar) med max.-tryck mellan 7-50 mbar.
Om foénstret genom infdstningen &r utsatt for spénningar eller inte dr in-

fastat i alla fyra kantlinjerna sa kan fdnstret brista foér l&gre tryck.

Den i Stord uppmatta pulsen hade en amplitud av 0.2 mbar och en varaktighet
av 75 ms, men vid andra vindférhdllanden kan sdkert stérre maximaltryck
registreras. Utgér man frdn den maximala laddningsstorleken, 500 kg, som
f&r detoneras pd skjutplatsen sa motsvarar den enl (3) ett max.-tryck av
0.65 mbar p& 7.3 kms avstdnd. Kraftig medvind (15 m/s) skulle kunna medféra
en fordubbling av max.-trycket till 1.3 mbar. Detta vérde &r &ndd c:a 5 ggr
mindre &n den enligt ref. (4) ndmnda skadegrdnsen. Vid Svartbergsfallet

har stétvdgstrycket sdkert dverstigit 2 mbar vid ett flertal tillfdllen utan
att fonsterskador har uppstdtt. 1.4 mbar har uppmdtts i H&lleboda utan
inrapporterade skador. Det torde dérfér vara mycket liten sannolikhet att
tryckvégen frén laddningarna i Nyberget &stadkommer skador i Stora. Dock
kan en enstaka fonsterruta som &r sd infdstad att den befinner sig i ett

spdnningstillsténd brista &ven for max.-tryck mindre &n 1 mbar.



l.

Referenser.

Lundborg, N.

Persson, P.A.

Grant, R.L. m.fl.

Maglieri, D.J. m.fl.

Perkins, B. m.fl.

Nagot om luftstétvégor, |judbangar och
buller. DS 1970:11.

Luftstdtvdgens skadeverkan vid spréngning.
Rapport (DL 1968:23) maj 1968.

Effect of Wheather on Sound Transmission
from Explosive Shots. Bureau of Mines
Report of Invest. 6921, 1967.

Ground Measurements of Shock Wave Pressure
for Fighter Airplanes Flying at Very Low
Altitudes etc. Nasa Technical Note, Nasa

TND 3443, 1966.

Forecasting the Focus of Air Blast due to
Meteorological Conditions in the Lower
Atmosphere. Rep. No 118 Ballistic Res.
Labs. Aberdeen Proving Ground, Oct. 1960.



TABELL |. DIMENSIONER PA DE VAXTHUS | STORA DAR GLASSKADOR IAKTTAGITS.
Vasthus | Langd | Bredd | Hojd | ©lesens | Glasens Antal
kantlinjer | tjocklek . "
skadetillfadlle
nr m m m m mm
[ 28.6 | 3.14| 2.5| 0.45x0.5 2.5 I
2 28.6 | 6.4 3.5] 0.45%0.5 2.5 0
28.6 | 8.0 4.0] 0.7 x0.9 3.8
TABELL IIl. JAMFORELSE MELLAN UPPMATTA OCH BERAKNADE MAX.-TRYCK.

Laddn. Laddn. Uppmétt Berdknat max.-tryck

vikt avst max.-tryck mbar Anm.

kg km mbar P(I) P(Z) P(B)

20 .6 0.45 [.17 .26 .0

240 .6 1.8 2.72 2.90 2.30

240 2.84 .4 .54 .63 .29 Medvind

400 3.5 0.23 .47 .57 .24 Motvind

480 7.0 0.58 0.79 0.83 0.66 Medvind

480 7.3 0.20 0.75 0.80 0.63

Ber. reflexionstryck
mbar
240 0.15 57 58 62 48.8 Barografmétning
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Fig. 2. Frekvensen som funktion av reducerade laddningsvikten.
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Fig. 3. Resultat av foérsdk med fénsterrutor som utsatts f&r | judbangar.

| Ib/sqf = 0.479 mbar,



