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Sammanfattning

Virdering och virderingsmetodik som begrepp férekommer i manga sammanhang
inom organisationer som Forsvarsmakten, FOI och FMV. Det ér inte alltid sjalvklart
vad som avses och vilken typ av verksamhet som forvintas da de olika myndigheterna
stundtals anvénder samma begrepp, men med olika innebdrd. Fokus for denna handbok
ar virdering av vapeninducerade effekter i olika mal.

Handboken, som &r under kontinuerlig uppbyggnad, syftar till att forsdka beskriva
olika typer av vérderingsmetoder, begrepp och samla exempel pé hur virderingar kan
genomforas.

Virderingskompetens ar en viktig del i kedjan for att nyttiggora och tillimpa mer
grundliaggande tekniker eller forskningskoncept, bdde avseende verkan och skydd, pé
en plattforms- eller systemniva. Utgaende fran kunskap om verkan av stridsdelar och
vérderingsmetoder kan exempelvis beddmningar av risk for egen personal samt tredje
part i samband med vapeninsatser genomforas. Virderingar och varderingsverktyg kan
utnyttjas som stdd vid t.ex. materielanskaffning och materielutveckling, avvdgningar
av vilken materiel som &r ldmplig i olika stridsmiljder, studier, utbildning och
foreskrifter gillande anviandningssétt av vapenmateriel samt taktiskt upptradande. Att
samla begrepp och metoder i denna handbok gor det mojligt att arbeta mer strukturerat
med vérderingar och samtidigt kan handboken utgdra en kompetensgrund for ny
personal inom omrédet.

Nyckelord: Verkansvérdering, sarbarhetsvirdering, riskvardering, verkan, sarbarhet,
risk, vapen, ammunition, mal, utslagning, utslagssannolikhet, virderingsverktyg,
personal
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Summary

Assessments and assessment methodologies are concepts that are used in many
different applications within organizations like the Armed Forces, FOI and FMV. It is
not always certain how they shall be interpreted since different organizations
sometimes uses the same notations but with different meanings. The focus of this
handbook is assessment of weapon effects in different targets.

This handbook, which still is in development and so will remain for several coming
drafts, aims to describe different types of assessment methodologies, notations,
concepts and to collect examples of how assessment can and preferably also should be
performed.

The ability to perform assessments is crucial in the process to quantify and illustrate
the benefits of more fundamental technologies or research areas, both from a lethality
and a vulnerability point of view as well for a platform or on system level. As an
example the risk of injuring own soldiers and civilians when fragmenting warheads are
used can be estimated based upon knowledge on warheads and assessment
methodologies. Assessments can also be used to support procurement, development
studies, tactical instructions and defence planning.

It should be easier to work more structured with assessments when a collection of
methodologies and notations are gathered in this handbook, as well as it will serve as a
comprehensive introduction literature for new staff.

Keywords: lethality assessment, vulnerability assessment, risk assessment, V/L,
weapon, ammunition, target, kill, incapacitation, human
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1 Inledning

Virdering av olika systems verkan och sarbarhet ger viktigt underlag i flera processer
inom Forsvarsmaktens verksamhet. Virderingar och virderingsverktyg kan utnyttjas som
stod vid t.ex. materielanskaffning och materielutveckling, avvéigningar av vilken materiel
som dr lamplig i olika stridsmiljoer, studier, utbildning och foreskrifter géllande
anvandningssitt av vapenmateriel samt taktiskt upptradande.

Virdering och vérderingsmetodik som begrepp forekommer i manga sammanhang inom
organisationer som Forsvarsmakten, FOI och FMV. Det ér inte alltid sjdlvklart vad som
avses och vilken typ av verksamhet som forvéntas d& de olika myndigheterna stundtals
anvander samma begrepp, men med olika innebdrd. Denna handbok behandlar ar
vérdering av vapeneffekter i olika typer av mal.

Syftet med denna handbok éar att beskriva olika typer av metoder samt att samla exempel
pa hur vérdering kan genomforas i olika situationer och med olika syften. Att samla denna
typ av information gor det mojligt att strukturerat arbeta med véardering. Detta i sin tur
bidrar till att tydliggora dels for de som ska arbeta med verksamheten, vad som ska goras,
och dels for dem som ska ta emot resultat, hur arbetet genomfors/genomforts och vilka
for- och nackdelar resultatet medfor.

Handboken syftar dven till att konkretisera inneborden av begrepp som anvénds inom
omradet och med konkreta exempel belysa inom vilka omraden de beskrivna
varderingstyperna &r applicerbara.

En virdering kréaver ritt verktyg med ocksa ritt indata. Korrekta indata &r en forutséttning
for tillforlitliga resultat och bygger till stor del pa forskning och teknikutveckling inom
omraden som till exempel stridsdelsteknik, skyddsteknik och traumatologi. Utgaende fran
kunskap om verkan av stridsdelar och vérderingsmetoder kan exempelvis beddmningar av
risk for egen personal samt tredje part i samband med vapeninsatser genomforas.

Foreliggande dokumentation redovisar ldget 2016 avseende skapandet av en handbok for
att beskriva metoder och verksamhet som berdr vardering relaterad till verkan av
konventionella vapen och IED:er (Improvised Explosive Device). Ambitionen med
handboken ar att den ska kunna ge ett stod till dem som anvénder virderingsmetodik och
resultat ddrav i sitt arbete, for t.ex. personal fran Férsvarsmakten, exempelvis skolor och
centra, och anstéllda pa FOI och FMV.

Rapporten ger en bild om vilken typ av information som r ténkt att &terfinnas i
handboken. Arbetet med handboken kommer att fortsitta kommande ar. Senare versioner
kommer att kompletteras med mer detaljerade redovisningar for att beskriva hur virdering
med olika verktyg eller med olika metoder praktiskt genomfors och anvénds.

1.1 2016 ars utgava

Rapporten har tidigare utgivits i tre versioner [1-3]. Frdn den andra versionen har
framforallt bilagorna utdkats med exempel och kortare sammanfattningar av utférda
projekt.

12016-ars utgdva har en del rattningar och justeringar gjorts bl.a. har flera av
varderingsexemplen i1 Bilaga D forsetts med rubrik och bilder. Ett nytt kapitel 3.3
Sarbarhetsvérdering av stora och komplexa mal har tillkommit.

Handboken ér ténkt att utdkas och vidareutvecklas 16pande for varje ny utgédva och
respektive utgava bor betraktas som en ldgesbeskrivning. Det kommer antagligen ta
ytterligare nagra utgavor innan ett lampligt format ar hittat for alla sorters information.
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2 Vardering

Med virdering avses i detta dokument beddmning av konventionell vapenverkan och
effekt i avsiktliga och oavsiktliga mal p& havsytan, pd marken och i luften. Hela
kompetensomradet bendmns ofta verkansvérdering, nagot som dven kan utgoéra en
delmingd av omradet.

Virdering kan dvergripande sdgas handla om att, med hjilp av kriterier, kunna beskriva
konsekvenser eller effekter av att nagot som genomfors pé ett visst sétt for att darefter (vid
behov) kunna identifiera ett basta alternativ for att 16sa ett specifikt problem. Kriterierna
syftar till att gora det tydligt vilka aspekter som ska beskrivas och jimforas, om si
efterfrigas.

Figur 1 beskriver dversiktligt de omraden en verkans- eller sdrbarhetsvardering omfattar.
Genom simuleringar och experiment bestdms prestanda hos den stridsdel som ska
studeras. Denna prestandabeskrivning ligger till grund for en stridsdelsbeskrivning (rosa i
bilden) anpassad for det svenskutvecklade véarderingsverktyget Aval.

’ Experiment H Simuleringar ‘ Forbattrings- Branfi_
T forslag for F!Ytstabllltet
rittelse okad Branslesystem
’ Stridsdelsprestanda ‘ Svereunad Egen ammunition
S——— | Formagor
— ‘ Stridsdelsbeskrivning ‘ V Ger:ere:(l design
Utslagskriterier
‘ Malbeskrivning Filtréid
Taktik \\‘ Manniskan
Skjutfall ‘
Salvlangd —

Verkanssimulering
| Sarbarhetssimulering
— AVAL
Traffsannolikhet I
el l Traffade komponenter ‘

l

’ Simuleringar ‘«ﬁ Experiment |

Forandrad taktik ‘

Ammunitionsbehov ‘

’ Utslagna komponenter ‘ FoIbatiinEsIorsiag
. l.‘ e | paplattformen
l Funktionsférandring ] -
! ,,,,/»{ Val av materiel ‘

[Verkanssannolikhet - =l )

Medvetenhet ‘

Figur 1. Bilden beskriver de kunskapsomraden en vardering omfattar.

Virderingar kan omfatta olika omraden och ha en méngd olika syften. De kan ocksa utga
bade frén mélet och fran vapnet, d.v.s. ha olika fokus. Figur 2 beskriver olika omraden
som 4r relaterade till virdering — maldetektion och identifikation, avfyrningsegenskaper
hos hot, malets initiala betingelser, skadade komponenter hos malet, funktionsstatus hos
malet, mélets anvandbarhet i strid. Figur 2 beskriver dven hur olika vérderingsbegrepp
utgdende fran maélet eller vapnet forhéller sig till de aktuella omradena [4]. For att ett mal
ska kunna bevara sin funktionalitet efter en bekdmpning krévs normalt att personal med
for funktionaliteten viktiga arbetsuppgifter inte dr utslagen.
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Malfokus

Angripbarhet (Susceptibility)

Sarbarhet (Vulnerability)

Overlevnad (Survivability)

Maldetektion | Avfyrnings- | Malets Skadade Funktions | Anvand-
och egenskaper | initiala komponenter | -status barhet i
identifikation | (hot) betingelser | (mal) (mal) strid (mal)

Verkan (Lethality)

Effektivitet (Effectiveness)

Hotfokus

Figur 2. Sammanhang av olika varderingsbegrepp.

Virderingar kan dven anvéndas for att ge en uppfattning om hur ett malobjekt paverkas
om det bekdmpas med négot hot som har hogre prestanda dn det designats for att motsta.
Detta kan utgora ett mycket viktigt komplement till kravdokument och leveransprov om en
plattform anvinds i en annorlunda hotmiljé eller pa ett annat sétt &n det som 1ag till grund
for den ursprungliga kravstillningen.

De typer av vérdering som behandlas i denna handbok kan delas in enligt foljande:
e  Sérbarhetsvirdering,
e Verkansvirdering,

e Riskvérdering.

2.1 Skyddsloken

Skyddsloken, se Figur 3, anvinds ofta for att beskriva formagor vid olika hotnivaer, eller
vid olika delar av ett bekdmpningsscenario. For verkansvardering finns det egentligen tva
olika 16kar, en d& man Onskar utslagning av motstandare och en dir man vill ha hog egen
overlevnad.

10
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Restverkan

Utslagning

Figur 3. Skyddsloken. Med malet i fokus vill man undvika héndelseférloppet medan man fran ett
vapenfokus vill man uppna det.

2.2 Overlevnadskartan

Overlevnadskartan (ursprungligen framtagen av Anders Lénno, FMV) [5] har en liknande
indelning som skyddsloken men ger en tydligare tidsupplosning och alternativa sétt att
overleva.

Overlevnadskartan, se Figur 4, ir framtagen for fartygsindamal men kan som idé till
mycket stor del d&ven passa for andra méltyper. Kartan utgér fran att det finns ett hot, &nnu
inte avfyrat, mot fartyget/malet. Det bésta ar att undvika att hotet kan avfyras, d.v.s. undga
bekdmpning enligt Figur 4. Om detta inte gar innebér det en risk och mélet maste i
mojligaste man téla att bli bekdmpat. Det bésta i detta ldge &r att nér hotet har avfyrats mot
maélet, undvika att det kan ge verkan i mélet. Om detta inte gér och hotet tréffar eller
verkar i ndrheten maste malet tila hotets verkan, ndgot som aterigen medfor en
risktagning. I de fall hotet ger verkan mot malet ska malets funktioner och delar som ingér
i funktionerna skyddas sa vil som mojligt, t.ex. genom att ge dem skydd eller ha
redundanta system o.s.v. Det dr denna del som i [5] definieras som stryktalighet och
representerar plattformens inbyggda formaga att motsta verkan, ndgot som maste hanteras
redan i designskedet av plattformen.

Om man inte kan undvika skador pa malets viktiga funktioner kan man, beroende pé
maélplattformen, i vissa fall 14ta besittningen agera, eventuellt i kombination med
automatiska system, for att minska skadeutbredning och éterta forlorade funktioner, vilket
ar ett sétt att tdla den uppkomna skadan. Att arbeta for att aterta férlorade funktioner ar
normalt ombord pa fartyg, men knappast mojligt for en gripenpilot.

11
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Overlevnadskartan

Verkanstdlighet

_|VA pQ3s JuJaIx3y _

1suefisuoiieleday _
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_ Iz 3
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§ 1 11M3305 W
|
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Figur 4. Overlevnadskartan, har i preliminar version [5].
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3 Sarbarhetsvardering

Sarbarhetsvérderingar syftar till att bedoma ett mals forméga att motstd vapenverkan. En
okande forméga att motstd vapenverkan motsvarar en 0kande dverlevnadsformaga. Vid
sarbarhetsvirderingar dr malet i fokus.

I vissa genomforda varderingsarbeten [6, 7] anvidnds begreppet sarbarhet som motsatsen
till dverlevnad. Detta frangdr de internationellt vanligen anvénda betydelserna. En
anledning till att anvéinda denna mer begriansade betydelse av begreppet 6verlevnad dn den
som ges t.ex. 1 Figur 2 &r att det blir lttare att ge ett (6verlevnads)resultat som 6kar med
tillférande av sarbarhetsreducerande atgérder hos maélet.

Stryktalighet ar ytterligare ett begrepp som har manga likheter med sarbarhetsbegreppet
[5]. I begreppet stryktalighet har plattformens inbyggda egenskaper fokus. Péaverkan av
t.ex. signaturanpassning for att undgé bekdmpning eller aktiva skyddssystem for att
avvirja ett inkommande hot negligeras. Stryktéligheten ger ddrmed ett matt pa malets
forméaga att 6verleva en eller flera samverkande tréffar.

3.1 Sarbarhetsvardering av plattform for att hitta
sarbara omraden

En sérbarhetsvirdering for att hitta sarbara omraden kan passa vid utveckling eller
bedomning av plattformar eller storre sammansatta mal som t.ex. camper [8]. Denna
vérderingstyp innebér att mélet beskjuts frén olika angreppsriktningar sé att hela malet
traffas. Resultaten kan ddrmed presenteras som sannolikhet for utslagning av viss
funktionalitet givet traff av en stridsdel inom ett visst omrade. Med traff menas hér dven
t.ex. brisad i ndrheten av mélet om stridsdelen har ett zonrér, hojdbrisad eller briserar vid
marken intill mélet och dndé ger verkan. Figur 5 och Figur 6 visar ett exempel pa en
sarbarhetsvardering i Aval. I en Vulnerability simulering (sarbarhetssimulering) definierar
anvindaren ett rutnét som laggs dver mélet. Ett antal skott skjuts i varje ruta och
sannolikheten for utslagning givet traff i den rutan bestams.

a' AT against AFY.vcs] —i1o x|
ent  Test geometry  Flot signature  Plok gptions =] x|

Ready UM Z

Figur 5. Traffpunktsfordelning i rutnat for en sarbarhetssimulering (vulnerability) i Aval.

Genom att hitta omraden som har sdmre skydd, eller dar genombrytning av skyddet leder
till allvarligare konsekvenser én traff i andra omrdden kan forbéttringsinsatser fokuseras
for att maximera dverlevnadsformagan. P4 motsvarande satt kan
bekdmpningsrekommendationer ges om vérderingen utfors pé ett fientligt malobjekt.

13
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AVAL - [Target No. 1 C:LAVALYAGT4 Calc ST, Yuln'Korea' AT against AF¥.vsm] — 10O x|
) window  Single simulation  MC simulation  Target  Component  Test geometry  Plob signature  Plot options =1 |

Event3p17[t=30]

Ready ] v

Figur 6. Resultat fran en sarbarhetsvardering. Resultaten redovisas som sannolikheten att en viss
handelse intraffar givet traff inom ett litet, i detta fall kvadratiskt, omrade definierat av
tréffpunktsférdelningen enligt Figur 5.

Virderingen kan genomf6ras som del i kontroll av kravuppfyllnad med de hotstridsdelar
maélet dr avsett att kunna motstd verkan fran. Den kan dven genomforas med hotstridsdelar
med béttre prestanda &n malet tros kunna motsté for att ge underlag till
sarbarhetsreducerande atgdrder. I det senare fallet kan dock sarbarhetsvérdering i en
definierad hotmiljo, se nedan, i vissa fall ge underlag till effektivare srbarhetsreducerande
atgérder.

3.2 Sarbarhetsvardering av plattform i definierad

hotmiljo

En hotmilj6 kan beskrivas med en samling vapen och ammunitionssorter som kan antas
anvéindas av en motstandare pé en viss plats under en viss tid. Ddrmed fOrstés att en
hotmilj6 som definierats t.ex. infor ett utlandsuppdrag inte nédvéndigtvis ér relevant vid
ett annat uppdrag.

Ett sétt att beskriva hotmiljon &r att gruppera olika uppdragsprofiler och de olika hottyper
som bedoms relevanta [7]. Uppdelningen fortsétter med att alla ingdende vapen i
respektive grupp listas och relevanta skjutfall med dem. I varje uppdelning ges varje
ingdende del en sannolikhet, ett s.k. viktningsvérde, sa att summan av dem alltid blir 1, se
Figur 7.

14
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Mission Freq._Mission profile Freq. Weapon type  Freq. Weapon,ammofiring di Freq. Attitude Freq
Patrolling 0.65|Rural area 1.00|Direct Fire 0.60|Assault rifle, 7.62 mmAP, 100 m 0.40(0;0 0.30
(Low level combat) 90;0 0.25
180;0 0.20

270:0 0.25

M achine gun, 12.7 mm AP, 200 m 0.30(0;0 0.30

90,0 0.25

180,0 0.20

270.0 0.25

Light anti-tank weapon, 150 m 0.30(0;0 0.30

90,0 0.25

180,0 0.20

2700 025

Indirect Fire 0.20]120 mm mortar, 1500 m 1.00(0;-75 0.40

90:-75 0.60

Mines 0.20]IED - 155 mm artillery shell 1.00{90:0 1.00

[Combat 0.35|Rural area 1.00|Direct Fire 0.75|Assault rifle, 7.62 mmAP, 100 m 0.15]0;0 0.50
(High level combat) 90;0 0.25
180;0 0.00

270.0 0.25

M achine gun, 12.7 mm AP, 200 m 0.25(0;0 0.30

90,0 0.25

180;0 0.20

2700 0.25

Light anti-tank weapon, 150 m 0.60(0;0 0.50

90,0 0.25

180;0 0.00

270.0 0.25

Indirect fire 0.20]120 mm mortar, 1500 m 1.00|0;-75 0.40

'@-45 0.60

IMines 0.05}IED - 155 mm artillery shell 1.00190:0 1.00)

Figur 7. Viktad tabell fran [7].

Vid simuleringarna tas hénsyn till hur skytten riktar mot malet, hur stor
traffpunktsspridning som beskjutning fran ett visst avstand normalt resulterar i, fran vilka
avstand och riktningar troliga angrepp sker och hur langa salvor som skjuts.

Det kan 1 vissa fall d&ven vara nddvandigt att simulera verkan av flera samverkande vapen
om det dr s& motstdndaren beddms upptrida.

3.3 Sarbarhetsvardering av stora och komplexa mal

Metodik for sarbarhetsvérdering av en camp togs fram 2008 [8] och arbetet med metodik
for sarbarhetsvérdering av flygbas genomfors 2016. Bade camper och flygbaser ar mycket
stora och komplexa mal med ménga olika plattformar, infrastruktur och personal, alla med
sina uppgifter och funktioner som ar nddvandiga for att anldggningen behélla sina
formégor for att kunna utfora sin uppgift.

Komplexa forsvarssystem s som en flygbas eller en camp har i allménhet mer &n en
skyddsvird formaga t.ex. el- och vattenforsdrjning, tankning av brénsle, formaga till
reparation och underhéll mm. Vid en sarbarhetsvirdering blir det aktuellt att genom
prioritering vélja ut vilka férmagor som skall ingd i virderingen och som anses kritiska for
uppgiftens l0sande. Vissa formégor har ocksé s& komplexa beroenden att det finns behov
av att definiera delformagor. Dessa beroenden kan t.ex. vara att det maste finnas en hel
startbana, pilot, flygbransle mm. for att ett flygplan ska kunna utfora sin uppgitt.

Det sammansatta systemet kan betraktas som ett objekt med funktioner som kan slés ut.
Funktionerna for ett komplext mal ar ofta sammansatta av en rad delfunktioner som beror
av dverlevnad hos enstaka delobjekt. De funktioner som &r kritiska for objektets
Overlevnad lidnkas samman i ett feltrdd dér dven olika funktioners relation med varandra ar
definierade. Feltrdd beskrivs i sista stycket i Bilaga B.

Fragestillningar att ta stéllning till innan véirderingen paborjas ar vilka typer av resultat
som sOks. Sannolikheten for ett visst antal utslagna flygplan och skadade eller dodade
flygforare &r ett uppenbart och mycket viktigt resultat fér 6verlevnaden hos en flygbas,
men dven andra resultat som redovisar i vilken omfattning flygbasen har kvar sina
prioriterade formagor och mojlighet att verka bor inkluderas.

Det &r basens utformning, tekniska prestanda och nérvaro/franvaro av fysiskt skydd som
ska kunna virderas, medan andra sétt att skydda sig, som t.ex. genom underréttelsetjénst,
skenmadl, egna preventiva insatser av nirskyddsforband, luftvirn eller eget stridsflyg inte
behandlas direkt. Luftvirn eller eget stridsflyg kan inkluderas genom att férre antal hot nér
basen om man forutsitter lyckad bekdmpning. Sarbarheten paverkas givetvis av om det
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kan forvéntas att en forvarning om en fientlig attack kommer i sa god tid att personal och
flygplan hinner inta béttre skyddade positioner, flyttas eller lyfta.

En svarighet i en sarbarhetsvérdering av en bas &r att ta fram resultat som ger ett adekvat
underlag till bedomningar av basens sarbarhet och till beslut om ldmpliga skyddsatgérder.
Givetvis ar sannolikheten for skadade flygplan, flygstridsledare, mekaniker och piloter
mycket viktig, men dven utslagning av viss annan utrustning eller utslagning av en stor
andel av 6vrig personal kan i det korta perspektivet reducera flygbasens stridsvérde
avsevirt. Vid en sarbarhetsanalys &r det dven mojligt att skapa underlag géllande
sannolikheten for skadad materiel av olika typer, forlust av forsdrjnings-system pa basen
0.s.v. Dessa data kan eventuellt d&ven uttryckas i form av en flygdivisions méjligheter att
fortsatt kunna genomfora en viss typ av uppdrag efter att ha blivit utsatt for en viss
bekdmpning/ett visst angrepp, vilket ger ett fokus pd basen som en del i det nationella
forsvaret.

For varje enskilt objekt (personal eller utrustning) som bidrar till en funktion gors ett
feltrdd som beskriver hur utslagning av olika komponenter enskilt eller tillsammans med
andra gor att en funktion sléds ut. Innan de simuleringar, som bildar underlag till
sarbarhetsvarderingen av den kompletta flygbasen, genomfors ar det 1ampligt att ta fram
en prototyp av flygbas och hot for att identifiera hur utvérdering och
resultatsammanstéllning skall goras for att kunna skapa ett anvandbart beslutsunderlag
gillande skyddsatgirder mot definierande hot.

Under utvecklandet av en metodik for sdrbarhetsvirdering av flygbas togs en
malbeskrivning av en generisk flygbas fram [9]. Figur 8 visar den generiska flygbasen.
Den generiska flygbasen ar tinkt att anvéndas for att samla manga typer av objekt, frin
enskild soldat till fordon, ammunitionsforradd och byggnader samt for att utveckla en
metodik for att analysera stora komplexa anldggningar pa systemniva.

Syftet med att ha en flygbas som exempel pé ett stort system ar att kunna utnyttja den bade
for att applicera olika kompetenser i ett gemensamt exempel och for att vidareutveckla
metoder for att hantera denna typ av malobjekt. Storleken och olika antaganden om
fiendens underréttelseldge medfor att det inte gar att bara dndra skyddsformaga hos olika
objekt utan att detta sannolikt d&ven dndrar angriparens angreppssitt. For stora system
maste man dven titta pa olika varianter av utformningar och andra alternativ for de olika
funktionerna. Den generiska flygbasen ger ménga mojligheter for detta.

Figur 8. Den generiska flygbasen [9].
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De stora arbetsmomenten i en sdrbarhetsvirdering av ett stort komplext mal &r:

e Identifiera mélets viktigaste

o formagor och delformagor

o system, delsystem, objekt, operatorer

o beroenden, utformning av objekten och anldggningen, feltrad
e Definiera representativa hot

o Vapensystem, verkansdel, riktpunkter, precision, kvantitet
e Hur ska resultaten anvindas (utifran fragestdllningen)

Hur ska resultaten presenteras

En mer detaljerad beskrivning av metodikens delar finns i Figur 9 dér flygbasen anvinds
som exempel.

Planering, identifiering, datainsamling

-Definition av representativa hot
-Identifiering av férmagor och delférmagor € \ . Iterativ process

-Identifiering av system, delsystem, objekt och operatérer - Utveckling av beslutsunderlagets utformning
-Skydd och redundans - Beskrivningen av basen forbéttras successivt
-Planering av resultatpresentation - Olika utformningar jamfors

Enstaka objekt, eller delsystem med operatorer
-Hotbeskrivning (verkanseffekt, traffbild, intensitet)
-Sarbarhetsegenskaper, design och lage

-Skydds- och redundansatgarder

-Feltrad for objekt eller delsystem

Resultatpresentation/Beslutsunderla
-Simuleringar, jamforelser och sarbarhetsvardering P / g

-Metodbeskrivning, forutsattningar

‘ -Hotbeskrivning

-Objekt och basbeskrivning

-Beskrivning av férmagor, delférmagor
-Skyddsatgarder, redundans och feltrad
-Sarbarhetsvardering for formagor och delféormagor
-Sarbarhet for objekt och delsystem

-Slutsatser

Flygbasen som system
-Hotbeskrivning (verkanseffekt, traffbild, intensitet)
-Sarbarhet for formagor och delférmagor
-Skydds- och redundansatgarder
-Feltrad pa toppniva
-Simuleringar, jamforelser och sarbarhetsvardering

Figur 9 Foreslagen arbetsgang vid sarbarhetsvardering av flygbaser.

3.4 Sarbarhetsvardering manniska

I de flesta mél, bade militdra och civila (oavsiktliga méal), ingdr ménniskor som vitala
komponenter. I stridande enheter dr enskilda individer av vikt for uppdragens
genomforande och de blir dirmed en sérbar del av malet. Aven som riskobjekt &r en
méinniska intressant, dels relaterat till tolerans mot egna forluster och dels i férhallande till
krav pa att inte skada tredje part.

Virdering av ménniskan kan goras antingen for att bedéma sannolikhet for reducering av
soldaters kapacitet (utslagning) efter traff fran ett vapen, verkansvirdering, eller for att
utvérdera risk for skada vid beskjutning, sdrbarhetsvirdering. I det forsta fallet dr fokus
vapensystemens utformning och soldaten representeras av dess kapacitet att 16sa uppgifter.
I det andra fallet ar fokus pa risken for skador och hur skydd mot dessa bést utformas. Ett
tredje &ndamal &r risk for egen personal vid 6vning och hantering av (nya) system [10, 11].
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4 Verkansvardering

Vid verkansvérdering ligger fokus pa4 ammunitionens eller vapnets forméga att ge
tillrdcklig verkan i mélet. Vad som ér tillrdcklig verkan kan variera frén en situation till en
annan.

Ett vapensystem omfattar inte bara den verksamma stridsdelen utan ocksa den utrustning,
personal och organisation som behovs for att stridsdelen ska ge avsedd effekt. Verkan av
ett vapensystem dr ddrmed beroende av flera faktorer, exempelvis tekniska, taktiska och
miljomaéssiga. Bade nér det giller vapensystem och skyddsatgérder finns det ofta behov av
att vilja mellan flera olika alternativ.

Resultat fran en verkansvérdering kan anvéndas som underlag for att exempelvis jamfora
olika vapensystem vid en nyanskaffning eller for att se vilken fordndring som ger bast
effekt vid en modifiering. Oavsett typ av virdering ér en trolig frigestéllning sannolikhet
for nedkdmpning av ett angivet mal.

Resultatet av varderingen dr beroende av hur vél det gar att beskriva vad efterfragad
verkan ska uppna. Exempelvis kan ”slé ut en viss andel av givna méalobjekt” upplevas vara
en bra beskrivning men den séger i praktiken inget om vilken skada som méste dsamkas de
enskilda malobjekten for att de ska klassas som utslagna.

Generellt for verkansvérderingar &r att resultaten kan ges i sannolikheter for bekdmpning i
storleksordningen 0,5 -1,0 for rimliga bekdmpningsinsatser.

4.1 Vapen- och ammunitionsprestandavardering

Virdering av vapen- och ammunitionsprestanda gors utan hénsyn till méjligheter till
malupptickt och identifikation. Utgédngspunkten &r alltsa att bekdmpningen sker och
prestandan bedoms utifrdn en kombination av traffsannolikhet och verkan i malet.

En stridsdel kan paverka ett mal pa olika sétt, exempelvis genom splitter, riktad
spriangverkan (RSV), projektiler och brand. Skador hos ett traffat objekt kan ocksa
uppkomma genom initiering av medférd ammunition om sadan finns.

4.1.1 Vapenspridning

Vapenspridning kan bero pa exempelvis banspridning, spridning i banan,
framforpunktspridning och salvspridning. Definitionerna dr himtade fran Skjutléra for
Armén [12]:

e Banspridning medfor att de enskilda projektilernas banor i en serie inte
sammanfaller utan fordelas likt ”stralarna” i ett strilknippe.

e Spridning i banan finns vid skjutning med tidror eller zonror och innebir att
brisadpunkterna fordelas ldngs banan.

e  FramfOrpunktspridning uppkommer vid skjutning mot rérliga mal. Den innebér
att framforpunkten pa ett slumpartat sitt avviker fran malet 1 traff- eller
brisaddgonblicket.

e Salvspridning kallas den spridning som uppstar mellan olika seriers
medeltraffpunkter. Den paverkas av banspridningen, da en salvas medeltraffpunkt
beréiknas ur de enskilda skottens lige.

I vissa fall kan berdkning av ytterballistik ingd som en del i varderingen for att ge underlag
till traffpunktsfordelningen. I de flesta fall ansétts dock en traffpunktsfordelning i sida och
1 hojd som baseras pa det aktuella vapnet och tinkta skjutavstandet.
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4.1.2 Vapensystemvardering

Hanterar allt fran enstaka skjutande plattform till skjutande férband.
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5 Riskvardering

Vid riskvérderingar hanteras sannolikheter for oonskade handelser. Det kan t.ex. handla
om sannolikhet att en egen framryckande soldat skadas av splitter fran granater skjutna av
egna forbandet eller att tredje man skadas vid vapeninsats. De risker som avses hér &r
baserat pa en stridsdel som detonerar eller rikoschetterar. Risker som beror av funktionsfel
1 vapensystem och ddarmed utsitter anvindaren for fara beaktas inte.

Virderingen kan goras givet att riskkdllan utgor ett hot, t.ex. vid vapeninsats dér skjutna
granater kan forutsdttas detonera, eller kombineras med en sannolikhet att riskkdllan utgor
ett hot, t.ex. sannolikheten att ett ammunitionsforradd detonerar och att personal da skadas.

Generellt for riskvarderingar ar att resultaten normalt ger sannolikheter i storleksordningen
10 eller &nnu ligre.

Riskanalyser kan genomforas bade kvantitativt och kvalitativt dér det i den senare inte
gOrs ndgra forsok att bestdimma precisa sannolikheter for olika utfall utan dér analysen
snarare utgors av en bedomning om risken &r stor, mellan eller liten. I riskanalysarbete
med bdda typerna, och 6nskas svar pé foljande fragor [13]:

e Vad kan gé fel?
e Hur ofta hiander det?
e  Om det gér fel, vad blir konsekvenserna?

En viktig del av riskvérdering och bedomning av resultaten fran en riskvardering ar att
sdtta sannolikheten att ndgot intrdffar mot hur manga personer som finns inom riskomradet
och hur ofta.

5.1 Riskavstandsbestiamning

Beréknar ett riskavstdnd som inte dr beroende av riskkéllans orientering, omgivningens
topografi eller motsvarande. Riskavstdndet definierar ett cirkulért riskomrade, inom vilket
sannolikheten for den oonskade handelsen dr hogre én ett gransvarde.

5.2 Riskomradesbestiamning

Beraknar ett omrade som dr beroende av riskkillans orientering och eventuellt d&ven
omgivningens topografi och skyddande effekt av t.ex. byggnader inom vilket
sannolikheten for den oonskade hiandelsen dr hogre dn ett gransvarde.
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6 Avdomningsunderlag

Under 6vningar och inom ramen for Forsvarsmaktens studier kan det finnas behov av att
avgora vilken verkan ett enskilt skott eller en bekdmpningsinsats ger mot ett mal, fientligt
eller eget, se exemplet i Figur 10. De metoder och verktyg som anvénds for att virdera
verkan kan vara av stor nytta dven i dessa sammanhang, dér svaret inte blir ett
sannolikhetsvérde utan utslagning sker eller sker inte.

For att ge underlag till dessa avdomningar kan ett flertal bekdmpningsfall behandlas i
forvédg och resultaten presenteras i form av tabeller, ur vilka data for den aktuella
situationen kan extraheras. Dessa data kommer bestd av sannolikhetsvirden och det blir
dérefter till Gvnings- eller studieledningen att avgdra om utslagning sker eller inte med
stod av dessa vérden. | vissa digitala miljoer &r det till och med mojligt att direkt koppla in
virderingsverktyg som kan avgora ddet for ett bekdmpat mal.

Att anvinda varderingsmetodiker vid avdomningar i dvningar och studier ger ocksa en
battre sparbarhet och objektivitet i hur bedomningen gjorts, under forutséttningen att
ingdende parametrar dokumenteras noggrant.

Under studier och spel kan simuleringar av enstaka beskjutningar goras bade for att ge
underlag for bedomningen av verkan eller sarbarhet. Samma typ av exempelsimuleringar
kan dven utgora ett gemensamt diskussionsunderlag for det fortsatta arbetet.

Figur 10. Exempel pa verkan av en granat i ett fartyg som utdver att drabbas av splitterskador har
tagit in vatten och darmed fatt slagsida.
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Bilaga A

Begrepp

Lista dver begrepp som anvinds och den innebord de har inom omradet verkansvérdering.

Avdomning

Beslut.

Betingad sannolikhet

Villkorlig sannolikhet. Sannolikheten att B hander
forutsatt att A har intraffat.

konsekvensen hos en risk.

Kriterium Ett (varderings)kriterium ar en regel for hur valet [14]
mellan alternativ ska ga till, eller rangordnas.

Metod Planmassigt tillvagagangssatt for att uppna ett visst [14]
resultat.

Metodik Uppsattning metoder inom ett visst omrade. [14]

Mmal Objekt utsatt for hot.

Malbeskrivning Beskrivning av mal avsett for ett verktyg for
verkansvardering.

Pk, P Puin” Sannolikheten for att sla ut malet eller
komponenten. | manga fall, men inte alltid, definierat
betingat traff.

Prestanda Ett matt pa férmaga/formagor.

Reparerbarhet Formaga att laga skador och aterta forlorad formaga.

Rikoschett Projektil eller del ddrav som studsat sedan den traffat
en yta med liten vinkel mellan projektilbanan och ytan.

Risk En kombination av sannolikheten for att en handelse [15]
ska intraffa och dess konsekvens.

Riskanalys Systematiskt identifiera kallor till negativa [15]
konsekvenser och bedéma risken.

Riskbedémning Process for att vardera sannolikheten och [15]

Riskvardering

Beddmning av risk att skyddsvarda objekt skadas vid
vapenanvandning eller ammunitions- och minrdjning.

Sannolikhet

Ett matt pa hur troligt det ar att en viss hdandelse
intraffar.

Skadekriterium

Regel for att avddma om en paverkad komponent i ett
mal slas ut eller inte.

Stridsdel

Verkansdelen av del vapnet, normalt ammunitionen.

Stridsdelsbeskrivning

Beskrivning av stridsdel avsett for ett verktyg for
verkansvardering.

Stryktalighet

Ett matt pa inbyggd formaga att tala vapenverkan.

Sarbarhet

Betecknar hur mycket och hur allvarligt ett system
paverkas av en handelse.
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Sarbarhetsvirdering

Beddmning av ett mals formaga att motsta/6verleva
vapenverkan.

Utslagning

Kritiskt funktionsbortfall.

Vapenbeskrivning

Beskrivning av vapen avsett for ett verktyg for
verkansvardering.

Vapensystem Ar ett eller flera vapen med den utrustning, personal
och organisation som hor till for att vapnet ska ge
avsedd effekt.

Verkansform Typ av verkan t.ex. penetration, splitter, tryck eller

brand,

Verkansvardering

Bedomning av ett verkanssystems effektivitet.

Vardering

Prestandabeddmning.

Zonror

Tandror i ammunition som pa ett visst avstand fran
malet tander t.ex. en granats sprangladdning.

Aterhimtning

Systemets formaga att forhindra ytterligare reducering
av kritiska funktioner och aterta forlorad kapacitet.

Atertagningsformaga

Se aterhdamtning.

Overlevnad

Bibehallen/atertagen funktion/kapacitet i en hotmiljo
eller efter ett angrepp, se dven Figur 2.
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Bilaga B Verktyg

Denna bilaga innehaller beskrivningar av olika verktyg som anvinds for vérderingar av
olika slag. Fler verktyg kan tillkomma i senare utgadvor av handboken och beskrivningarna
av befintliga ska utvecklas.

a) Aval

Aval (Assessment of Vulnerability And Lethality) ar ett svenskutvecklat kommersiellt
verktyg for simulering av verkan av konventionella vapen i mark-, sjo- och luftmal [16-
18]. Verktyget &r Monte Carlo-baserat (statistisk metod som startas med ett slumptal) och
det behovs tre huvudklasser av indata vid en simulering vapen-, mal- och interaktionsdata
(riktningar, hastigheter m.m.).

Inom det forsvarsmyndighetsgemensamma arbetet i den integrerade materielledningen
(IML) gjorde C IML ett stéllningstagande om att A VAL skall utgéra den naturliga
plattformen for simuleringsbaserade analyser inom omrddet verkan och sarbarhet...”
[19].

Stridsdelsbeskrivning
De principer och modeller som anvands for att ta fram en stridsdelsbeskrivning varierar i
allménhet beroende pé simuleringsverktyg, verkansform och i viss man verkansprincip.

Till Aval behdver man beskrivningar av exempelvis foljande delar for att bygga upp en
stridsdelsbeskrivning [20]:

e Geometrin och massan hos penetrator/penetratorer. Anvinds bl.a. for att berdkna
luftbromsning.

e Penetrationsformagan och héldiametern som funktion av hastighet eller stand-off.

e Hur penetrationsformagan paverkas av snett anslag, snedstéllning, penetration i
skiktat mal, mm.

e  Generering av primédr- och sekundérsplitter vid genomslag.

e Ovriga faktorers paverkan. Exempelvis reaktiva skydds inverkan eller hur
projektilen fran en projektilbildande RSV fragmenteras vid passage av ett yttre
skydd.

Vapenbeskrivning
Nér man ska beddma verkan av ett vapensystem maste man @ven ha en beskrivning av
systemets prestanda, i form av riktnoggrannhet, ballistik, malinmétning osv.

Alla vapens precision dr beroende av hur exakt det 4r mojligt att traffa malet. Precisionen
ar saledes beroende av typ av riktmedel och dess precision, fel i mélets ldge (speciellt om
malet ror pa sig), fel i eget lage (giller indirekta system), spridning av projektilens
hastighet p.g.a. t.ex. kruttemperatur, utskjutningsvinkel, nedslagsvinkel,
véderforhallanden, eldledningsfel och andra faktorer. For vapensystem med styrd
ammunition inverkar dven styrformagan, medforda sensorer och motsvarande.

I vissa fall (framf6r allt for handhéllna vapen) spelar dven skyttens skicklighet in i
traffpunktsspridningen. Nér det géller siktesutrustningens fel sa kan de finnas angivna i
t.ex. skjutreglementet for aktuellt vapensystem medan skyttens skicklighet ar svarare att
bedoma och behandlas inte i denna rapport.

Vider och vind har en stor betydelse for triffnoggrannheten. Man kan gora berdkningar pa
hur védret paverkar utifrdn vaderobservationer eller prognos.
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Milbeskrivning
Avals malbeskrivningar har huvudsakligen fyra delar:

e  Geometrisk beskrivning,
e Data for sekundareffekter,
e Skadekriterier,

e Feltrad.

Den geometriska beskrivningen innehaller férutom just den geometriska beskrivningen
och var olika komponenter finns i malobjektet &ven vilket material olika delar av méalet &r
uppbyggt av samt tjocklekar pa viggar. Den geometriska beskrivningen skapas vanligtvis
med AvalCAD, ett tilldgg till AutoCAD.

Man kan dven ge indata for olika sekundéreffekter t.ex. till modellen for brand med rok-
och varmespridning eller for initiering av medford ammunition.

Skadekriterierna bestimmer om en komponent slés ut eller inte vid viss paverkan.

Hur olika komponenter sétts samman och bildar delsystem, som i sin tur bygger upp
system och sedan system av system beskrivs i feltradet. Har finns dven topphéndelserna
angivna, dvs. olika funktioner hos malet som kan slés ut vid traff, vilket man dven kan se
grafiskt. For en mélbeskrivning av en camp s har varje mal i sig ett feltrdd och hela
campen har ett som baseras pa hindelser i respektive malobjekts feltrdd.

En enklare typ av mélbeskrivningar eller snarare objektsbeskrivningar kallas *Ground
object’. Dessa kan utgora t.ex. trid, stenar och murar som kan ge skydd, men man &r inte
intresserad av skadeutfall (dessa objekt saknar feltrad).

Foljande lista beskriver exempel pa data som bor anséttas for att fa en funktionell
malbeskrivning;

e skyddsegenskaper hos olika material,
e utslagskriterier for komponenter som funktion av olika typer av pdverkan,
e  kriterier for initiering for lagrad ammunition om ndgon medfors,

e sannolikhet for att brand ska uppsta och for att eventuella brandsldckarsystem ska
kunna bekdmpa branden,

o flytegenskaper hos fartyg som tar in vatten, med hénsyn tagen till nyttan av
lanspumpar,

e plattformens funktioner, beskrivna i feltrdd som byggs upp frén komponentniva
via delsystem till system och system av system for att slutligen ge en (viktig)
funktion hos malet.

Simuleringar

Single Target

Single target (ST) dr Avals grundfunktion ddr man simulerar en stridsdel mot ett mal i
taget. Det finns tre olika simuleringsmetoder, Single Shot, Lethality- och
Vulnerability-Simulation. Vid beskjutning av malet f6ljer stridsdelarna alltid en rakbana i
en angiven riktning. Splitter fran spranggranater foljer dock en ballistisk bana efter
detonationen.

Single Shot- I detta ldge bedoms interaktionen mellan ett mal och stridsdelens effekt. Man
kan vilja om man vill skjuta en hel stridsdelsbeskrivning eller endast valda delar av den
mot ett mal. Resultatet presenteras grafiskt ddr man kan sirskilja de delar som har skadats
av olika fenomen, man kan dven fa en animering av t.ex. vatteninstromning i fartyg och
brand.
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Lethality Simulering: Detta ldge anvénds for att virdera genomsnittseffekten av ett vapen
som avfyras med en realistisk traffpunktsspridning, med andra ord flera skott. I detta ldge
kan man dven simulera ett eldoverfall dér ett mal utsétts for beskjutning fran flera
vapen(typer) samtidigt. Inledningsvis berdknas ett antal traffpunkter (och missar).
Resultatet sparas i en fil som anvénds for den efterfoljande verkanssimuleringen. Efter
simuleringen kan resultatet visas grafiskt, se t.ex. Figur B 1genom att de olika
traffpunkterna och resultatet av traff i en punkt visas, man far dven resultatet i textfiler.

Figur B 1. Exempel pa traffpunktsfoérdelning i en lethality-simulering i Aval. | detta fall skjuts granater
med zonrdr mot ett flygplan. De réda markeringarna redovisar brisadpunkter och de bla missar.

Figur B 2. Exempel pa simuleringsresultat for bekdmpning av flygplan med zonrérsgranat och med
traffpunktsfordelning enligt Figur B 1. Réda punkter markerar att verkan har uppnatts i malet, blaa
motsatsen.

Vulnerability Simulering: Férutom riktpunkt och skjutriktning definieras dven ett rutnét
som ticker hela eller delar av mélet. Aven hir beriknas forst triffpunkter som lagras i en
fil for de efterfoljande berdkningarna. Traffpunkterna fordelas dver detta rutnét och
resultaten visas som sannolikheten att en viss héndelse intraffar vid trdff i varje enskild
ruta. Figur 5 och Figur 6 visar exempel pa vulnerability-simulering.

Indirect Fire

Har kan man ha flera mal, flera vapensystem och eldledare samtidigt. Man kan med andra
ord simulera flera skjutande enheter mot ett eller flera mal, se exemplet i Figur B 3. Hela
scenariot placeras pé en kartbild med héjddata och splitterbromsningsegenskaper for olika
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typer av terrdng angivna. Dessutom kan dven atmosfériska data sdsom vindar och lufttryck
laggas till.

Till skillnad frén Single Target si kan dven en ballistisk bana for ostyrda stridsdelar
berdknas. Osékerheter vid inmédtning av mal och de skjutande enheternas egna positioner
kan hanteras hér.

= ——
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rindtorp \°

H!ddan
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Figur B 3. Exempel pa bild fran Aval Indirect Fire, efter bek&mpning av tre separata mal och grafisk
visning av splitterspridning i form av svarta punkter. Till hdger visas ett av malobjekten med
splittertraffar fran flera granater.

De enskilda malbeskrivningarna dr de samma som i Single Target och ett gemensamt
feltrdd skapas till dessa. Efter en forsta brisad finns det en mojlighet for mélen att rora sig
efter en bestimd bana och for personal att t.ex. 14gga sig ner.

Direct Fire

Detta ldge har stora likheter med Indirect Fire, men hér anvénds inte en karta som
mélomréde utan en simuleringsscen definieras med hjélp av AvalCAD, se exempel i Figur
B 4 och Figur B 5. Scenen kan innehélla ett eller flera mélobjekt, ett antal enklare
skyddande objekt (Ground objects) och man kan definiera gropar och stenar som kan
fungera som skydd for personal.

)

Figur B 4. Exempel pa en simuleringsscen for Aval Direct Fire.
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Figur B 5. Exempel pa en hel camp definierad som en simuleringsscen till Aval Direct Fire. Till hdger
visas en narbild pa nagra fordon.

Feltrid

Feltrdd utgor en logisk koppling mellan skadeutfall och orsaker. Syftet ar att strukturera
underliggande orsaker till hindelsen, och kunna faststilla hur troliga dessa orsaker ér.
Trédet startar med en topphéndelse, vars sannolikhet hdrstammar fran sannolikheterna fran
underliggande delhédndelser [21]. I detta sammanhang anvinds feltrdd ofta vid
verkansvirdering, for att beskriva malets system i syfte att stotta uppbyggnaden av
simuleringar. Ett exempel kan vara sannolikheten for att sla ut ett fordon med en viss
ammunition. Topphéndelsen &r hir ”fordon utslaget” vilket typiskt bestér av tre
delhéndelser “vapenformagan utslagen”, 7> 3 personer ur beséttningen utslagna” och/eller
“rorelseformagan utslagen”, se Figur B 6 Dessa kan sedan brytas ner i bashdndelser
(orsaker), som vid en Aval-simulering typiskt beskriver enstaka komponenter, delsystem

eller system.

Vapenférmagan utslagen > 3 personer ur Roérelseférmagan
P g g besattningen utslagen utslagen
|
[ ]
( Banden utslagna ) C Vixellada utslagen )

Figur B 6. Feltrad for att beskriva vilka handelser som kan leda till att ett fordon slas ut. Detta
motsvarar ett exempel pa hur ett feltrad i Aval kan se ut for att beddma vilket funktionsbortfall (fordon
utslaget) som uppstar pa grund av skadade komponenter.

Simuleringen ger sedan svaret pa sannolikheten for respektive bashéndelse, och med hjilp
av feltriddet kan sedan sannolikheten for hindelsen ”fordon utslaget” erhéllas. Ett komplett
feltrad kan ritas grafiskt, eller som en 16sning i form av en tabell med kombinationer av
hindelser och tillstand [21].
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b) Swerisk

Swerisk dr ett program for berdkning av risk for splitterskador hos personer som stdd vid
rojning av OXA (OeXploderad Ammunition). Programmet kan dven anvéndas for att
behandla riskomraden vid vapeninsatser och som diskussionsunderlag avseende acceptabla
risknivaer [22].

Swerisk kan ge bade riskavstand och riskomarden, se exempel i Figur B 7 och
Figur B 8.

FTSWERS
Ardv Map

Stridsdel\/ Brisad \/ Riskavstand \/ 2D

3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000

Figur B 7. Exempel pa riskomrade utritat utan karta, med antagandet att marken &ar helt plan.
Riskavstand enligt nagra olika modeller &r inritade cirkulart.

A Map

[ Stridudel \/ Karta \/ risad \/ Riskavstind \

Figur B 8. Exempel pa riskomrade utritat pa karta, med hansyn tagen till terrdéngens topografi.
Riskavstand enligt nagra olika modeller ar inritade cirkulart utan hansyn till topografi.
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c) VeBe

VeBe (Verkan i Bebyggelse) [23] kan anvédndas for simuleringar av anfall med
konventionella vapen, primért fran flyganfall, mot enskild byggnad eller bebyggelse i
tétort, mindre stad eller del av stad. Det dr d&ven mojligt att simulera storre olyckor i form
av spriang- och gasexplosioner.

d) Amrisk

Amrisk [24] dr en riskanalysmodell for att berdkna tilliten miangd explosivimne i
exempelvis ett bergforrad eller friliggande forrad. Modellen &r utformad for att ta hénsyn
till faktiska risker.

e) SADM

Luftvarnssimuleringar pé systemniva.
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Bilaga C Underlagsframtagning

I denna bilaga beskrivs framtagning av underlag som behovs for att géra varderingar, hér
aterfinns experimentella metoder, berdknings- och simuleringsmetoder liksom
litteraturstudier. I senare utgavor av handboken kommer de olika metoderna att beskrivas
och kompletteras.

Skadekriterier for komponenter
Forsok och simuleringar [25-31].
Skadekriterier for méinniskan
[10, 11, 32, 33]
Initiering av medford ammunition
[34-37]
Flytstabilitet och skadestabilitet
Ammunitionsprestanda
KE
Hotdatabas v50 [38]
RSV
[39-41]
EFP
Splitter
Hotdatabas v50, fors6k spangrop + spalt, Split-X, z-datafiler [42]
IED
Ballistisk skyddsformdga
Hotdatabas, v50
Plattformsutformning

Taktiskt anvindande av olika vapensystem
[43, 44]
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Bilaga D Varderingsexempel

a) Sarbarhetsvardering

Inventering av virderingsverktyg

I en forstudie utford pé uppdrag av Fortifikationsverket [45] har en inventering och
sammanstéllning av befintliga verktyg och modeller som kan eller skulle kunna anvindas
for en effektiv vardering av campers skyddsegenskaper gjorts. Arbetet fokuserar
huvudsakligen pd hantering av hot fran splitterstridsdelar. Hér aterfinns dven en diskussion
om Onskvédrda egenskaper som bor innehas av ett riktigt bra verktyg for sddan vérdering.
De idag tillgidngliga verktygens egenskaper jaimfors mot varandra samtidigt som mot dessa
onskemal. Ett exempel ges pd en verktygsgenerell metodik som pa ett effektivt sitt skall
kunna vérdera skyddsformagan av en camp eller av en enskild skyddskomponent som
utsétts for olika typer av hot:

e Nir elementarmal och prestanda hos de troliga hotstridsdelarna beskrivits for ett
verktyg (t.ex. Aval), kan man létt 4ndra olika egenskaper hos objektet for att
jamfora olika varianter med originalet. For denna typ av arbete anvdnder man
lampligen FMV:s sarbarhetsvirderingsmetodik [6] for att hélla reda p4 alla
resultat, normera dem mot resultaten for originalet och redovisa kostnads- och
vikteffektivitet hos de olika skyddslésningarna.

e Camper beskrivs genom att flera elementarmal placeras pad campomradet. Dessa
kan skapas och studeras enskilt eller skapas direkt for att anvéndas p& campen.
Man lagger dven till information om hur olika delar av campen beror av olika
system for att kunna beskriva dess funktionalitet. Hela campen utsétts lampligen
for bade realistiska angrepp och for ”jamnt fordelade” angrepp. Resultatet av den
forsta typen blir ndgon form av dverlevnadssannolikhet medan den andra typen
ger information om vilka omraden som &r mest sérbara eller kritiska. Detta kan
utgora underlag for omplacering av elementarmél pd campen eller for ldmplig
placering av eventuella skyddsmurar. Efter ett angrepp mot en camp kan
beskrivningen dven anvéndas i efterhand for att rekonstruera hindelsen och
dérigenom dra lardomar infér kommande campbyggen och hotanalyser.

e For bade elementarmalen och campen i sin helhet bor det vara 1ampligt att arbeta i
den struktur som foreslogs inom rapporten for missionsanpassat skydd [46]. 1
detta fall kan man arbeta med en eller ndgra typcamper som utsétts for en rimlig
hotmix. Ju ndrmare en insats man kommer, desto tydligare och noggrannare
definierar man campen baserat pa den aktuella hotbilden och viljer vilka typer av
objekt campen ska besta av. Nar campen ar byggd finns dé redan en bra
beskrivning av den och nér nya uppgifter angidende hotbilden kommer kan dessa
hot testas mot campen.

Brand i samband med sdrbarhetsvirdering

Pé uppdrag av Forsvarsmakten har en studie i simulering av brand i samband med
verkansvirdering [47] utforts. I rapporten sammanfattas problematiken kring
brandforloppssimuleringar, vilken metodik som ska anvidndas beroende pa scenariot som
behandlas och fragan hur olika komplexa berdkningsmetoder ska kunna kopplas till
verktyget Aval diskuteras. Tre olika CFD koder presenteras och diskuteras. Studien
resulterade i savél kortsiktiga som langsiktiga rekommendationer for hur brandsimulering
kan anviindas inom verkansvirdering. Aven en instruktion for konvertering av
malbeskrivning frén Aval till en datafil till ett CFD program ges hir.
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Sarbarhetsvirdering i definierad hotmiljo

Haveriutredning

Som en del i haveriutredningen av den DC-3:a som skdts ned den 13 juni 1952 har bland
annat skadeidentifiering och simuleringar av beskjutningen mot flygplanet genomforts
[20]. Syftet med simuleringarna var att testa olika teorier géllande angreppsriktning och
ammunition. Mélet beskrevs som en yttre geometri, innergolv och innerviggar samt med
ett fatal komponenter i flygplanet. Simuleringarna gav information om var pé planet
splitter frén granater triaffar samt om det 4r manga splitter som traffar inom ett begrinsat
omrade. Figur 11visar ett exempel fran simuleringarna Identifieringen av den
ammunitionstyp som misstinkts anvénts baserades pa splitterrester hittade i vraket, vars
egenskaper jamfordes mot da vanligt forekommande splitterstridsdelar. Split-X 5.0
anvéndes for att berdkna splittrens utkastvinklar, hastigheter samt massor. For
brisadpunkter i simuleringarna anvéndes positioner dér skador motsvarande en brisad
identifierats samt uppskattade (gissade) positioner da splitterskadorna vittnar om brisad
men brisadpunkten ej kunnat identifieras. Resultaten fran simuleringarna jimfordes sedan
med dokumenterade skador pé planet. Utdver en sammanfattning av mojliga
anfallsriktningar och vilken ammunition som anvénts presenteras dven en
sannolikhetsfordelning baserat pa 100 brisader per brisadpunkt &ver att vissa handelser
intrdffar med avseende pé personalen ombord flygplanet.

Figur 11. Splitterspridning fran simuleringarna av DC-3:an [20].

Sdrbarhetsvirdering Patgh
En sérbarhetsvirdering av Patgb203A i Aval gors i [48]. Arbetet omfattade:
e  Upprittning av malbeskrivning for Patgb203 med trupptransportinredning for
virderingsprogrammet Aval.
e Att virdera Patgb203:s sérbarhet avseende vapenhot enligt kravspecifikation och
TTEM.
e Att virdera Patgb203:s sirbarhet avseende faltmissiga insatser av FMV beddémd
hotbild.
e Att virdera nagra ansatser till 6kad dverlevnad.

Simuleringarna genomf6rdes om 156 bekédmpningsfall och fordelades i foljande grupper:
1. Beskriva simuleringarnas kinslighet for olika faktorer

- Beskriva sarbarhet med/utan inverkan av sekundérsplitter, brand och
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ammunitionsinitiering.

- Beskriva attitydernas inverkan.

- Beskriva verkanstidens inverkan.

- Beskriva tidsstegens inverkan.

Beskriva sarbarhet jaimfort med krav enligt TTEM och TS (Technical
Specification)

- Simulera sarbarhet mot vapen som specificeras i TTEM och TS.

Beskriva sarbarhet i en bedomd hotbild for internationell tjanst och nationellt
forsvar

- Simulera sarbarhet mot vapeninsatserna direkteld, indirekt eld och minor.
Visa potential for fordndring av sarbarhet:

- Jamfora kostnads- och viktseffektivitet for nagra sétt att forédndra fordonet, t.ex.
Okat pansarskydd, forbéttrad liner samt utokat skydd for ammunition och andra
utsatta komponenter.

b) Verkansvardering

Vapen- och ammunitionsprestandaviirdering

En metodik for virdering av vapenprestanda/vapeneffektivitet har tagits fram pa uppdrag
av Forsvarsmakten [49]. Metodiken ska kunna anvéndas for att snabbt och enhetligt kunna
bistd Forsvarsmakten (och t.ex. FMV) med underlag. Rapporten redovisar ndgra exempel
pa utforda vérderingsarbeten av vapenprestanda, vilka sammanfattas i ett forslag pa en
arbetsmetodik med fokus pa stridsdelens verkan. Metodiken &r verktygsgenerell och kan
appliceras pa bade kdnda vapen dar beskrivningar helt eller delvis finns for
simuleringsverktyget, och dven pa nyare mindre kéinda vapen som saknar beskrivning vid
arbetets borjan:

Planering: Analys av fragestéllning. Design av simuleringar. Namngivning av
filer, bor foregas av att de planerade simuleringarna struktureras upp (hur ménga
olika vapen, maltyper och dylikt). Ta reda pé vilka stridsdelsbeskrivningar,
malbeskrivningar och andra filer som finns till det varderingsverktyget man avser
att anvanda. Har bor man éven hantera hur man far tag pa de beskrivningar som
saknas. Aven vilka andra typer av data och verktyg som kan behdvas bér
behandlas, t.ex. spridningsmatt och standardavvikelser.

Stridsdelsbeskrivning: Framtagning av nya indata for stridsdelsbeskrivning sker
med fordel genom experimentella forsok. Om den mojligheten saknas sa &r det
mojligt att fa fram godtagbara beskrivningar utifran berdkningar och
bedomningar.

Vapenbeskrivning: Bor innehalla information om hur beskjutningen sker, direkt
eller indirekt, enstaka skott eller salvor, eventuellt MRSI-funktion och i vilken
méngd, riktnoggrannhet, ballistik, malinmétning o.s.v. beroende av
simuleringstyp och scenario.

Malbeskrivningar: Val och iordningsstéllande av feltrdd till mélbeskrivning
(speciellt val av topphandelser). Hur avancerad beskrivningen bor vara baserad pa
vilken frdga som ska besvaras. D4 framtagning av detaljerad mélbeskrivning &r
mycket tidsddande ar det bra om tidigare beskrivningar kan anvindas eller om
man kan sinka detaljnivan.

Vad som ér en lamplig definition av utslagning for respektive méaltyp méste
overvagas.

Simuleringsscen (scenariobeskrivning) upprittas, samt vilken typ av simuleringar
som ldmpligast behandlar den typ av simuleringsscen som ar beskriven.
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e Simulera: Borja med att verifiera att alla spridningsmatt som finns i t.ex. Aval dr
relevanta. Det &r ofta bra att borja med kortare Monte Carlocykler (kanske 100)
for att se om resultaten verkar rimliga. Nar rimlighet ar bekréftat kan man sitta
igdng langre simuleringar for att fa bra statistik pa resultaten.

e Resultatanalys: Ofta behovs en efterbearbetning for att kunna se trender eller
monster i resultaten. Efterbearbetning kan ske i t.ex. Matlab, Excel eller med det
verktyg man har tillgéng till.

e Rapport dir resultat redovisas for uppdragsgivaren pa ett sétt som passar dennes
behov. Dessutom bor dven alla simuleringsdata, delresultat och nyutvecklade
stodverktyg arkiveras for att kunna aterutnyttjas.

Jamforande splitterverkanssimuleringar

1[50] gors jamforande splitterverkanssimuleringar av tva olika granatgevarsammunitioner
84 mm pa uppdrag av FMV. Fem olika scenarier med enskild soldat som mél (skyddad
och oskyddad) definierades av FMV, vilka modifierades ndgot med avseende pa
simuleringsvillkor. Figur 13Aval anvindes som berdkningsverktyg for studien.
Skjutriktningen definierades som mot soldatens ansikte, d.v.s. fran den riktning soldatens
egna vapen pekar. Brisadpunkterna skapades genom att slumpméssigt definiera ett antal
punkter i en kub med sidlingden 1 m (brisader/m®) fér s& ménga kuber som rymdes i
simuleringsrymden. Samma brisadpunktsfil anvéndes for samma scenario for att
forutsittningarna skulle vara identiska mellan de olika simuleringarna och sa att
resultatskillnaderna endast kom att bero pa skillnaderna i granattypernas prestanda. Da
samtliga brisadpunkter slumpats fram foreligger en risk att de kan definieras inuti mélet,
darfor togs resultaten fran granater dar samtliga splitter traffar malet bort fran
resultatutvirderingen. Simuleringarna genomfordes som “’lethality”’-simuleringar samt en
ytterligare fil som skapades under simuleringarna vilken inneholl information om hastighet
och massa for varje splitter som under ndgon Monte Carlo cykel triffar en vitaldel samt
vitaldelens nummer. Splitterberdkningsmetod ”Optimized” anvéndes.

Resultaten utvirderades genom att ta reda pa i vilken Monte Carlocykel ett eller flera
splitter traffat en vitaldel (soldaternas vapen riknades ej in). De splitter som tréffade
soldaten riknades och kombinerades med brisadpunktskoordinater i simuleringsrymden.
Dessutom genomfordes motsvarande ridkning av antal splittertrdffar med en anslagsenergi
om minst 5 J respektive minst 80 J samt for vilken och hur manga brisadpunkter
respektive energivillkor intrdffat. D4 samma brisadpunkter anvénts vid simuleringarna av
de olika stridsdelarna kunde resultaten mellan dem enkelt jimforas. Resultaten redovisas
som: antal brisadpunkter som gav traff i malet, antal splittertrdffar, antal brisadpunkter
som gav traff i mélet med > 5 J respektive > 80 J och antal splittertraffar med > 5 J
respektive > 80 J for respektive stridsdel och scenario samt forhallandet mellan
granattyperna som kvot for respektive resultat. Resultaten presenterades dven grafiskt fran
fyra olika vyer dér brisadpunkterna i plottarna gavs olika storlek beroende pa antal
traffande splitter frén brisadpunkten.

Kravuppfylinad verkan

Genomforda forsok och berdkningar om hur en ny handgranat uppfyller stéllda
verkanskrav finns presenterade i [51]. Utkasthastigheten for splittren uppskattades genom
berikningar i Split-X. Sprangprov utférdes mot CRISAT-vittnesplatpaket (utformad enligt
Nato-standard Stanag 4190) pa tva olika avstdnd. Granaten var upphdngd med
symmetriaxeln orienterad vertikalt pa fast hojd 6ver marken. Antalet splittergenomslag i
de olika platarna i vittnespaketen samt utslagningssannolikhet enligt CRISAT for de tva
olika avstdnden presenteras. En jimforelse mellan konventionell handgranat och den nya
visas med avseende pa antalet splittertriaffar mot en yta motsvarande en liggande soldat vid
de tva olika avstanden horisontellt fran brisadpunkten.
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Ammunition till Jas Akan

I [52] redovisas verkan av automatkanon Mauser BK27 hos Jas 39 gripen for olika
ammunitionstyper. Baserat pa experimentella resultat av skarpa skjutprov, med traffbild
beskrivet for definierad hojd 6ver mark och anfallsvinkel mot mél kunde CEP och
standardavvikelse bestimmas. Figur 12 visar ett exempel fran utvirderingen av de
experimentella resultaten. Anfallsvinklar for markmal valdes till 6°, 18° och 30° och for
luftmal till 0°, £6°, £18° och +30°. Skjutavstandet ansattes som standard till ett fast vérde
for samtliga anfallsvinklar och maltyper, da experimentell data fanns att tillga for detta
avstand. Eldgivningshastigheten och ddrmed tiden mellan varje avfyrning baserades pa
teknisk data. Da allmélsband anvéndes for vissa salvor, vilka ddrmed skulle innehélla olika
ammunitionstyper i en och samma salva skapades en case fil for respektive
ammunitionstyp, vilka sedan kordes tillsammans i simuleringarna. For att fa en
tidfordelning mellan traffarna fran respektive ammunitionstyp dndrades skjutavstdndet
mellan respektive case for att ge en tidférdelning motsvarande den reella. Resultaten
presenterades for varje ammunitionstyp som tabellerad och plottad utslagningssannolikhet
for respektive maltyp for de olika anfallsvinklarna och salvlingd. Aven en jimfdrelse
mellan de olika stridsdelarna gjordes genom att plotta utslagssannolikheten for respektive
ammunitionstyp mot salvldngd for de olika mélen.

Figur 12. Exempelbild fran utvardering av ett penetrationsférlopp dar utkastningsvinklar och
hastigheter registreras.

Prestanda spriinggranat

Som en del i ett uppdrag fran FMV, om verkan av enskild granat, har en metodbeskrivning
for verkansvirdering av sprangprestanda mot enstaka malobjekt [53] uppréttats. Arbetet dr
utfort inom ramen for studie av 8 cm svinggr m/80, dér det dr granatens tekniska
verkansprestanda som analyseras, inte dess prestanda i ett taktiskt anvindningssatt. Det
huvudsakliga resultat som eftersoks ar sannolikheten att granaten klarar att sla ut sitt mal
som funktion av avstdndet mellan brisadpunkt och mal. Detta genom att lata granaten
brisera i flera punkter pa olika avstdnd och riktningar frdn malet och déarefter kontrollera
hur manga granater som briserat inom ett visst avstandsintervall och hur ménga av dessa
som slog ut mélet. Figur 13 visar en karta med en enskild soldat och brisadpunkter.
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Figur 13. Bilden till vanster visar en karta med en enskild soldat som utgjorde mal i [53] och bilden till
hoger visar en exempelfigur som redovisar laget for brisadpunkter (bla prickar) som gav utslagning av
malet (réd prick).

Rapporten behandlar markytors ojdmnhet, generering av brisadpunkter med
nedslagsvinkel och hastighet, vegetations splitterbromsning (se Figur 14), mal med
skadekriterier, vapenbeskrivning, simulering och satt simuleringsscen samt
resultatutvirdering och — presentation. For &ndamaélet skapade hjdlpverktyg i form av
Matlab-program finns éversiktligt beskrivna i rapporten och bifogade pa CD.

L

Figur 14. Ett typtrad och en gles skog bestaende av ett antal typtréd i Aval fran [53].

Vapensystemsvirdering

I studien [27] studeras verkan frén och effektiviteten av ett antal artillerivapensystem med
hjilp av Aval. Syftet med denna studie var att jaimfora olika vapenplattformars effektivitet
vid bekdmpning av tvd givna mal med mélséttningen att n en 30 % nedkdmpning med
sannolikhet 0,8 och 95 %-igt konfidensintervall. Tre olika terrdngtyper och tva olika mal
anvindes: dppen mark, skog och urban milj6 respektive 10 soldater samt en kombination
av lastbil och 5 soldater (se Figur 15). For alla vapensystem antogs anslagsbrisad. Alla
enheter i denna studie har dven tilldelats ett slumpmaéssigt fel i eget ldge.
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Figur 15. En av maltyperna i studien, en lastbil med 5 soldater [27].

Indata for att kunna berdkna ballistiken for granaternas projektilbanor himtades fran
skjuttabeller dir tabeller med luftbromsning, skottvidd m.m. och spridningsmatt finns
angivna. Beskrivningar av granaterna togs fram via Split-X baserat pa
genomskérningsskisser och formgivning samt fran tidigare underlag utgivet av FMV.
Olika kombinationer av vapen och ammunition ingick i studien. Varje kombination
beskrevs med antal vapenplattformar och deras interna gruppering samt deras skjutavstand
och triffspridning. I simuleringarna anvéndes atmosférsdata, inkluderande en viss
spridning i vindriktning och styrka. For alla vapen och laddningar anvéndes en
normalfordelad spridning av utgdngshastigheten med standardavvikelsen 2,0 m/s. Detta
inkluderar t.ex. variationer i krutets temperatur och laddningens storlek. Spridningen i
utgdngshastighet ar ansatt i samrad med FMV.

c) Riskvardering
Metodik for riskbedomning

I rapporten "metodik for riskbeddmning” [54] som uppréttats pa uppdrag av
Forsvarsmakten ges forslag pa metoder for riskbeddmning. Rapporten behandlar de forsta
tre delarna av riskhanteringsprocessens, vilka ingar i begreppet riskbedomning, d.v.s.
riskidentifiering, riskskattning samt riskvardering. Olika riskbegrepp, t.ex. tolerabel och
acceptabel risk som har sin utgdngspunkt i H SystSék [55], diskuteras och jamfors med
samhillsvanliga risker och risknivaer. Se Tabell 1.

Tabell 1. Ett forslag pa hur en riskmatris for oskyddade civila skulle kunna se ut [54, 56]. ET = Ej
tolerabel risk, BT = Begransat tolerabel risk, T = Tolerabel risk.

Allvarlig skada

Mindre allvarlig
skada

Férsumbar

s s >10° >10° >107 :
Skadeniva Riskniva | 404 <104 <10% <10 <107
A B C D E
Dédsfall | BT
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Minniskan sarbarhet behandlas utifran skadenivéer/kriterier, konsekvensbeskrivningar och
intriffandefrekvens. Foreslagen arbetsmetodik tydliggors med tva exempel:
riskbeddmning pa troop-house och camp. Rapporten presenterar dven en kortfattad
modellbeskrivning av programmet Swerisk (berdkning av risk for splitterskador). Den
foreslagna metodiken ér fordelad pa sju delar:

e Identifiera syfte: Satt avgrinsning i omréde, tid och utifran vilka forutsittningar
varderingen ska goras. Faststéllning av syftet med analysen och vilken
detaljnoggrannhet som kriivs. Aven kriterier som riskerna senare ska virderas mot
ska séttas upp.

e Inventering: Identifiera de risker som finns i det egna systemet. Detta dr viktigt,
dé en forbisedd risk inte kommer att analyseras, vilket medfor att risken
underskattas. Aven utfall av olika kombinationer bér ses ver. Denna metodik &r
avsedd for vapenverkan och inriktning bor ske mot det hot som en bevépnad aktor
kan utgora.

e Analys: syftar till att, kvalitativt eller kvantitativs bestimma storleksordningen pa
hoten. I Férsvarsmaktens gemensamma riskhanteringsmodell ska hoten, da de vél
ar faststéllda, d&ven beddmas utifran intention, kapacitet och tillfdlle. Intention
avser aktdrs vilja, motiv och mdl medan kapacitet 4r en aktdrs resurser och
formagor, till exempel utrustning och personal. Tillfélle syftar till var och nér en
aktor kan paverka en skyddsvérd tillgdng. Under intention bor identifieras vad
aktoren vill skada och syftet med detta. Dessa grundforutsittningar bestimmer
sedan ingéngsdata for simuleringen tillsammans med identifierade grundvarden.

e  Genomfor simulering: simuleringarna syftar till att utifran identifierade
ingangsdata avgora hur det analyserade paverkas. Detta gors formodligen enklast
genom att bestimma sannolikheten for utslagning utifrdn vissa kriterier framfor
att forsoka bedoma exakt hur den skyddsvirda tillgangen péverkas.

e Kinslighetsanalys: variering av olika parametrar for att identifiera vilka
parametrar som medfor stora fordndringar i resultatet och néir dessa fordndringar
uppstér, dvs. hitta omslagspunkter. Genom att identifiera denna typ av paverkan
ar det ocksa mgjligt att se om hdndelserna som medfor paverkan har en stor risk
for att intréffa.

e Virdering: efter att risker har identifierats och sannolikheter och konsekvenser
uppskattats, maste resultatet ssmmanstillas, for att ge ett matt pa den risk som den
analyserade verksamheten dr upphov till. For att kunna fatta beslut fran detta
resultat méste en véirdering goéras. Har tas exempelvis hénsyn till riskens karaktér,
nyttan av verksamheten som dr upphov till risken, samt individers upplevelse av
risken. Det svéra &r att gora varderingen for vilka risker som &r acceptabla och
vilka som inte dr det. Entydiga riskkriterier finns idag inte utformade och
faststéllda i Sverige. Det finns dock olika principer som kan anvéndas till stod for
utformning av riskkriterier. Till exempel kan rimlighets-, proportionalitets- och
fordelningsprincipen anvindas. Overlag bér striivan dven ligga i att undvika
katastrofer (stora konsekvenser), dir det inte finns tillrdckliga resurser till skillnad
frén mindre héndelser dér resurserna for att hantera konsekvenserna kan vara
tillrdckliga.

e Sammanstill resultat: resultatet ssmmanstélls med en forteckning dver
vanteviarden med utgangspunkt fran de olika héndelserna. Rekommendationer
som gor att antingen sannolikheten minskar att handelsen intraffar eller att
konsekvenserna mildras bor beskrivas. Beslutsfattare har sedan mojlighet att ta
stdllning till, utifran sina kriterier om dessa risker &r acceptabla i nuvarande
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situation, eller om rekommendationerna ska implementeras 1 verksamheten.
Viktigt dr dock att se till vilka risker som ar inkluderade och under vilka
forutsittningar riskbedémningen géller.

Riskanalys av olycksscenarier vid jirnvig

I [57] presenteras en kvantitativ riskanalys (i enlighet med plan och bygglagen) pé en
fastighet som var ténkt att byggas om for ny typ av verksamhet. Riskanalysen utférdes da
fastigheten ar placerad nédra S6dra stambanan. I fragestdllningen ingick dven att ge forslag
pa riskreducerande atgérder, vilka presenteras i rapporten. I rapporten presenteras en
ingdende analys av de olika typer av hot (olycksscenarier) som jarnvdgen kan innebédra och
sannolikheten for att olycka intraffar samt typ av konsekvens och sannolikheten for den.
Den bedomda samhallsrisken sammanstélldes och presenterades tabellerat som tdnkbara
olycksscenarier mot konsekvens (antal doda), frekvens (utfall per ar och km) samt
kumulerad frekvens med och utan riskreducerade atgirder inkluderade. Aven risktolerans
(risknivéer och riskkriterier) diskuteras och baserat pa detta presenteras en plottad
jamforelse mellan kumulerad frekvens mot antal doda for den berdknade kumulerade
frekvensen, hogsta grans for acceptabel risk och ldgsta grins for oacceptabel risk.
Berédkningarna baserades pa uppgifter fran banverket, Green Cargo, VTI-rapporter,
rdddningsverket och DNV.

Riskavstindsbestimning
Springgranater

Rapporten “riskavstdndsberdkningar for 81, 120 och 155 mm springgranater med
Swerisk” [58] behandlar den forsta delen i en samverkan mellan Artilleriregementet och
FOI i att skapa en interoperabel och vetenskapligt sparbar metod for hantering av
riskavstdnd i strid. Denna rapport behandlar berdkningar, for 1ga risknivéer, i Swerisk av
medelriskavstand for splitter fran svensk ammunition mot personal med personligt skydd
och civila. Ingen hénsyn tas till vapenspridningar. Rapporten beskriver dven principerna
for riskberdkningar i Swerisk. Resultaten presenteras som sammanfattande tabeller dver
skaderisken for civila och egen personal med personligt skydd vid risknivierna 10 och
0,1 %.

Artilleri och granatkastare

Pé uppdrag av FMV har en studie pa riskavstand for artilleri och granatkastare [59] gjorts.
Syftet med studien var att med Aval skapa en tabell med riskavstand for dels civila och
dels soldater med skyddsutrustning vid eldgivning med artilleri och granatkastare for 10 %
respektive 0,1 % sannolikhet for ’icke allvarlig skada” och allvarlig skada” samt traff.
Scenbeskrivningen som anvéndes var soldater/civila placerade i terringen pa givna
avstand fran riktpunkten. Soldaterna/de civila var placerade pé en linje vinkelrétt mot
skjutriktningen, dir den forsta soldaten stod i vapnets riktpunkt, dvs. medeltraffpunkten
och varefter ytterligare 120 soldater placerades med 5 m mellanrum till ett avstand av
totalt 600 m till hoger om frdn medelpunkten. Figur 16 visar soldaternas placering.
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!

Figur 16. Soldater placerade pa led med 5 m mellanrum, det réda krysset markerar medeltraffpunkten
och pilen illustrerar skjutriktningen [59].
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Avals soldatbeskrivning anvindes, men genom att ta bort skyddsférméigan hos hjélm och
skyddsvist fran soldatbeskrivningen, och lagga till skyddsformagan i efterbearbetningen
av resultaten dér det var tillampbart, kunde modellen anvindas for bade soldater/civila.
Formagan for mélen att bromsa eller stoppa projektiler togs bort for att inte dessa skulle
skydda omkringstaende mél. Skadenivaerna baserades pa anslagsenergi alternativt
anslagsenergi per ytenhet for de splitter som tréffar soldaten, all skadeutvirdering i studien
gjordes i efterbehandlingen. Riskavstanden berdknades med och utan hinsyn till
traffpunktsspridning samt med enskild granat och bekdmpningsanfall med 10 granater pa
1/3, 2/3 och 3/3 av maxréckvidden. Split-X anvéindes for beskrivning av stridsdelarna. For
samtliga vapen utnyttjades Avals funktion ”End phase”. I denna funktion anges data pa
traffspridning i ldngd och sida samt anslagsvinkel och anslagshastighet direkt fran
skjuttabeller. Vid dverforing till indata omvandlades vinkelmatt fran streck till radianer
och spridningsmatten fran den 50 %-iga spridningen till en standardavvikelse. Data for
over- respektive undergradsbanor anvéndes utefter tillgénglighet i ballistisk data. Studien
ar genomford sé att den &r jaimforbar med [58].

Handgranat

Genomforda riskberdkningar for kastare och oskyddad personal som befinner sig i
ndrheten av brisaden av ny handgranat finns presenterade i [51]. Utkasthastigheten for
splittren uppskattades genom berdkningar i Split-X. For riskutvérdering anvindes FM:s
HSystSék. Skadenivaer dversattes till den splitterenergi som krévs for att astadkomma
aktuell skada enligt [56]. Baserat pa berdkningar presenterades en plot 6ver
splitternedslagshastigheter som funktion av avstandet till nedslagspunkten med
gransvérden for olika skadenivéer utplacerade. Luftbromsningskoefficienter for splittren
som funktion av Machtalet himtades fran litteratur. Sprangprov for studie av
skadefrekvenser utfordes med det centrala verkansomradet av granaten riktat mot tva
aluminiumplatar uppstéillda pd 30 m avstand. Riskberdkningar gjordes for en stdende och
en liggande soldat pa detta avstand. Fran forsoken beréknades det genomsnittliga antalet
splitter per kvadratmeter. Resultaten 6versattes med CRISAT-tabellen till sannolikheten
for utslagning av en oskyddad soldat. En sammanfattande tabell med sannolikheterna for
traff, penetration och utslagning for oskyddad personal stadende, liggande tvérs och ldngst
splitterriktning finns presenterade. Aven teoretiska berdkningar av splittertitheten
genomfordes och jimfordes med de experimentella resultaten.

Rijning

Som underlag for riskbeddmning av ROJLNG 20 OXA har beriikning av maxrickvidden
hos laddningen gjorts pd uppdrag av FMV[60]. Berdkningar av strél- och
sluggkarakteristik utférdes i GRALE2D. Ritningsunderlag av RSV-laddning tillhandahdlls
av FMV. Detonationsegenskaper och parametrar till tillstindsekvationen pad JWL-form
uppskattades med hjilp av Cheetah 2.0. Det berdknades att en stor méngd sma
stalfragment samt fyra storre fragment bildas. D& de sma stalfragmenten bedomdes ha kort
rackvidd ur risksynpunkt gjordes ndrmare riskstudier endast pa de storre fragmenten. For
dessa bestdmdes massa, utgangshastighet, tvérsnittsarea, lateralarea och genomsnittsarea.
Baserat pa dessa data och med luftmotstandskoefficienter tagna fréan litteratur berdknades
maximal rdckvidd, nedslagshastighet och nedslagsvinkel for data med storsta och minsta
splitterarea. For det fragment som berédknades ha den storsta rackvidden beréknades
bandata (elevation, bantid, avstand, hastighet och nedslagsvinkel). Riskavstand for
hudpenetration (baserat pa skadeenergi) for soldat i faltuniform berdknades och
presenteras.

45



FOI-R--4337--SE

Rikoschett Jas Akan

Rikoschettanalyser av forsok med Jas Akan med olika ammunition finns presenterade i
[32]. Experimentella forsok utfordes for de olika ammunitionstyperna och for olika
anfallsvinklar. Anfallsvinkeln, rikoschettvinkeln, rikoschettnedslagsavstandet fran
traffpunkt och huruvida projektilen fragmenterades/initierades eller ej samt om rikoschett
inte uppstod dokumenterades for de olika skjutfallen. I vissa fall studerades dven
rikoschetternas kastbana och luftmotstdnd med hjélp av radar. For de projektiler som var
hela eller vars kdrnor var intakta berdknades kastavstand. Kastavstand som funktion av
anfallsvinkel presenteras. For ndgra forsok studerades den horisontella avvikelsen av
rikoschetterna med radar och presenteras som avvikelse mot avstand frén den forsta
nedlagspunkten. Aven utkastvinkelavvikelsen for rikoschetten mot anfallsvinkeln
presenteras for nigra forsok. I bilaga presenteras en plot av det experimentellt uppmatta
luftmotstandet for en ammunitionstyp i olika tillstdnd (ostord, efter rikoschett m.m.) mot
hastighet och plottar av jamforelser mellan uppmétta och berdknade kastbanor.

Skyddsutformning for att minska splitterrisk

Som stdd till studien "Hot mot camper och andra fasta anldggningar” har en
parameterstudie av sektionering av camper genomforts [61]. Studien behandlar i vilken
omfattning laga murar inne pa ett campomrade medfor 6kat skydd for personalen. Campen
har utformats s att man ska kunna se hur bra ldga murar skyddar pa olika avstand fran
detonationen och hur soldaterna pé olika positioner paverkas, d.v.s. om de star néra eller
langt ifran en mur. Tva sorters murar av 10 mm stalplat, antingen 50 eller 100 cm hdga har
anvénts. Murarna har placerats i ett rutnét (utan yttermurar) med 40 m mellanrum i ett
campomride om 200 m x 200 m. Tre soldater barande skyddsvést och hjdlm har placerats i
varje ruta pa olika avstand fran murarna (néra, i mitten av rutan samt langre ifran).
Skadekriterier pa soldaterna var satta for att bedoma om ett triaffande splitter slog ut
soldaten eller inte, men utvirderingen fokuserade pa antalet triffande splitter. Aven fem
stycken containrar bestaende av ett tunt platskal innehéllande en soldat placerades ut pa
campomrédet. Containrarnas placering och orientering varierades for att variera vilken
sida som &r vént mot hotet. Hotet bestod av enskild granat av typen 120 mm springgranat
respektive 155 mm sprénggranat (generiska granater liknande m/86 respektive m/54).
Avals berdkningsmetod optimized” anvindes for att vilja hur splittrens ballistiska banor
ska berdknas. Berdkningar utfordes for tre olika brisadhdjder: markbrisad samt brisad pa 3
respektive 15 m hojd med nedslagsvinklarna (maétt frdn markytan) 60° for de forsta tva
fallen och 45° for fallet pa 15 m hojd. Efter utvéirdering av en forsta simuleringsomgang
drogs slutsatsen att ett hogre antal Monte Carlo-cykler &n 1000 behovde anviandas da
bekdmpningsfallen resulterade i att ménga soldater inte trdffades av splitter. I en andra
simuleringsomgéng anvindes darfor istdllet 10000 Monte Carlo-cykler vilket gav stabila
resultat i omradet nira brisadpunkten. Aven beskjutningsriktningen 4ndrades si brisaden
skedde i riktning mot campen. Resultaten presenteras som medelantalet splittertraffar for
de olika casen normerade mot motsvarande fall utan mur. Aven en jimfdrelse om antalet
splittertrdffar vid stdende respektive liggande soldater gjordes for att studera inverkan av
murar och varningssystem. P4 bifogad CD aterfinns samtliga simuleringsresultat,
simulerings- och casedefinitioner samt de stridsdelar och mal som utnyttjats.

Riskomradesbestimning
Risk for eget flygplan vid bombfiillning

I en studie utford pa uppdrag av FMV analyseras risken for att Jas 39 traffas av
bombsplitter fran bombtyperna Mk82, Mk83 och Mk84 samt SDB (GBU39) vid
planfillning pé lag hojd [62]. Bombernas flygbanor och nedslagsdata som funktion av
fallningshojden har berdknats liksom deras splitteregenskaper. Splitteregenskaperna
(massfordelning, utkasthastighet och utkastvinklar) har berdknats med Split-X. Geometrin
for stridsdelarna dr himtade fran ritningsunderlag tillhandahallet av FMV. Splitterbanor
for typsplitter samt fastplatta och lyftoglor (delar av stridsdelen) presenteras som
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vertikalsnitt genom brisadpunkten i fallningsriktningen. Risken for att flygbanan skar
splitterzonerna har analyserats och presenteras som diagram dver skdrningarna mellan
splitterkoner och hojdplanen for olika fallhdjder tillsammans med berdkningar av
undanmandver for att undvika splittertraff. Rapporten innehéller 4ven kortfattade
beskrivningar av de olika stridsdelarna och sammanfattning 6ver deras, frin litteratur
tagna, aerodynamiska egenskaper. Figur 17 visar ett exempel pa resultat fran studien.
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Figur 17. Exempel pa splitterbild for olika hojder och undanmandvrar fran [62].

Springhandgranat i bebyggelse

Vid MSS 6vningsomréde i Kvarn finns en anldggning for strid 1 bebyggelse, dér finns en
byggnad, rensningshuset, dir 6vning kan ske med skarp handgranat. Ca 140 m darifran
finns ett 6vningshus. Bada byggnaderna saknar tak. I [63] gors en utredning av
riskomrédet for springhandgranat 56 med avseende pa huruvida personal i 6vningshuset
kan trdffas och skadas av splitter frn en brisad av en shgr m/56 i angivna brisadlidgen i
rensningshuset. Fragmenteringsberikningar utfordes i Split-X. D4 ritningsunderlag
saknades baserades modellen pa dppna killor, fraimst SoldR Mtrl Hgr, 2000 érs utgava.
Geometriska begrinsningar fran topografin samt byggnader tog med i berdkningarna (t.ex.
splitter som fangas av husvégg). De ballistiska berdkningarna genomfordes i MathCad.
Luftbromsningskoefficienter for anvandning i berdkningarna togs frén tidigare studier.
Resultaten som presenterades var nedslagsdata for holjes- och mekanismsplitter,
nedslagsdata for mekanismsplitter vid tre olika avstdnd for under- och 6vergradsbanor
samt splitterbanor for holjes- och mekanismsplitter. Aven den framriknade kumulativa
massfordelningen och hastighetsprofilen fran Split-X redovisas.

Rdojning av ammunition i sjo

Som en del i ett uppdrag att stodja 4e sjostridsflottiljen att minimera riskerna vid bargning
av ammunitionslddor med 20 mm spérljussprdnggranater som dumpats i sjon Ala Lombolo
har avrapporteringen [64] gjorts. Detta memo behandlar: berdkning av erforderligt
vattendjup for att inte fa ytbrott med risk for splitterutspridning vid eventuell
vadaspriangning i ammunitionslada, forslag till splitterbromsande barriérer for att begrinsa
riskomrédet vid bargning samt forslag till utformning av transportlada for att medge séker
transport fran upptagningsramp till bombtransportfordon. Memot har en
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ammunitionsbeskrivning som mycket utforligt gir igenom granatutformning, sprangémne,
tandror, sprangkapsel, sparljus och autodestruktion baserat pé litteratur samt
splitteregenskaper baserat pa dels Split-X berdkningar men ocksa pa experimentella
studier med liknande ammunition. Ansatta splitterdata, projektildel mot: hastighet,
utkastriktning, splitterantal, genomsnittlig splittervikt och totalvikt redovisas. Riskavstand
beréknas enligt Nato standardberidkning for Oxa”, ”FOI max rackvidd for typsplitter”,
”FOI max réckvidd for storsta splitter”, ”FN kontrollerat riskomrade for réjande trupp”
samt “FN kontrollerat riskomrade civila och djur” och redovisas. Berdkningar p4 splittrens
genomslagsformaga med redovisade ekvationer gors ocksa och redovisas som projektildel
mot: hastighet samt massa och genomslag for typsplitter och maxsplitter (hogsta massa),
dir genomslagsformégan avser handelsjérn. Aven risk for detonation och massdetonation
diskuteras.

Rikoschett finkaliberammunition

Som en del i forfragan av Forsvarsmakten om att utfora rikoschettprov i syfte att
sdkerstilla att 5,56 mm sk ptr 5B stkprj uppfyller Férsvarsmakten krav pa sékerhet enligt
Sakl har en forstudie [65] utforts. Forstudien behandlar och jamfor hur riskomraden ar
uppbyggda i Sakl samt Stanag 2240 (Nato) och hur man kan utfora forsok for att fa fram
parametervirden som bygger upp ett riskomrade for 5,56/5B stkprj.

Avslagare, ammuntionsrdjning

P& uppdrag av FMV har riskomradena vid studs for de olika kalibrar och
ammunitionstyper som finns till avslagare amrdj undersokts [66]. Samtlig ammunition har
skjutits med markstuds for att bestimma maximal kastlédngd efter studs. Som
markbeskaffenhet har stal anvénts eftersom detta ingér i riskfall II enligt SakI.
Provuppstéllningarna som anvéndes var enkelstuds mot plan yta samt dubbel studs, forst
mot plan yta och sedan mot 45° respektive 90° vinklad yta, for tva olika infallsvinklar i det
forsta fallet och for en infallsvinkel i de senare tva fallen. Kastldngder har berdknats for att
kunna jamforas med de experimentella forsoken. Riskavstanden har sedan bestamts utefter
de riskavstdndsbeskrivningar som finns i SAkI tillsammans med data fran de
experimentella forsoken. Underlaget &r utformat s& det kan anvéndas som indata till SakI.

Flygplan med klickad ammunition

Riskomradesbeddomningar vid Vidsels flygbas for landning med klickad ammunition av
typen GBU12 (Mk82) finns presenterade i [67]. I uppgiften ingick att berdkna
splittertithet och riskomraden runt en detonerad GBU12 for tre olika fall: pa plan mark, pé
flygplatsen nuvarande klickplatta och for klickplatta pa en ny position inom flygbasens
omrade. I de tvé senare fallen har berdkningar genomforts dir omgivande sldnter samt
skyddsbarridrer ingatt i terringbeskrivningen. Berdkningarna har utforts med Swerisk och
Aval i "direct fire mode” och resultaten har jamforts sinsemellan. Swerisk simuleringarna
gav resultat i form av riskomraden for olika riskfall samt sammanvigd risk for stdende
oskyddad person, medan simuleringsresultaten som anvénts fran Aval &r splittertraff pa
mark och traffsannolikhet pa byggnader. For att kunna jaimfora resultaten, har i
efteranalysen av Aval-simuleringarna Matlab anvints for att medelvardesbilda antalet
triffar pa delytor om 10x10 m?, fran vilket sannolikheten for triff per halv kvadratmeter
berdknades. I arbetet har bedomningen att hantera enbart stridsdelen och inte flygplanet
gjorts dd detta bor kunna ses som det virsta fallet, eftersom flygplanet bor ha
splittebromsande effekt. Rapporten presenterar kortfattade beskrivningar av de anvénda
verktygen och hur de hanterar denna typ av berdkningar. Rapporten redovisar dven
terrdngbeskrivningar, stridsdelsbeskrivningar (Swerisk respektive Split-X),
simuleringsutféranden och resultat. Resultaten presenteras som splittertétheter i olika
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riktningar och for de olika fallen som: riskomraden med grad av risk samt sammanvigd
risk for de olika riskgraderna och jamfors mot kartskiss dver omrédet.

Risk for egen trupp, artilleri

I studien [27] studeras verkan fran och effektiviteten av ett antal artillerivapensystem med
Aval. I studien ingick en analys av riskavstand for egen trupp frén riktpunkten i
bekdampningsomradet. Riskavstandet specificerades som avsténdet langs respektive tvars
skjutriktningen vid vilken en oskyddad soldat kan befinna sig da risken att tréffas av ett
splitter understiger 1/1000. Genom att placera ut 100 soldater i skjutriktningen och 100
soldater tvars skjutriktningen med 10 m mellanrum kunde det avstand dér soldaten
traffades med en sannolikhet pa just dver 0,001 hittas, och riskavstandet sattes da till nista
avstandssteg. Soldatbeskrivningen justerades i detta fall s& de ej kunde ge skydd at
varandra. Resultatet for riskavstand presenterades for ldngs och tvérs skjutriktningen for
olika terrdng- och ammunitionstyper.

d) Stod till studier och évningar

I [6] behandlas metodik for utveckling av malschabloner i Aval till
simuleringsprogrammet BT46. Malschablonerna beskriver hur sirbart mélet 4r i olika
delytor for olika typer av hot. Studien inkluderar dven en jamforelse mellan resultaten fran
Aval pé berdkningar av patgb203 mot motsvarande berdkningar med programmet PTM,
som idag anvénds till BT46 systemet. | PTM presenteras maélet i ett antal vyer vilka ar
representerade av mellan 10 till 30 delytor. Varje delyta tilldelas en sannolikhet for
utslagning givet traff av ett sirskilt ammunitionsslag. For att kunna jamfora resultaten
mellan Aval och PTM rédknades Avals resultat om frén ett gridsystem, for
sarbarhetsanalys, till de zoner som &r definierade i de befintliga schablonbilderna for BT46
genom att medelvirdesbilda de resulterande utslagssannolikheterna. Overforingsmetod av
malschablon fran PTM till Aval, 6verforing av de geometriska ytorna och omrékning av
resultat fran grid till PTM zoner, finns presenterade i rapporten. Topphéndelser i Aval
anpassades for att motsvara alternativet katastrofutslagning i BT46 systemet som
utslagning av: personal (minst 1 person) och/eller grundlédggande rorelseférmaga och/eller
eldgivningsforméga. Sannolikheten for utslagning utvirderades for 60 sekunder efter traff,
d.v.s. langsamma forlopp som t.ex. brinsleldckage ingar ej i de resulterande
sarbarhetsvirdena samtidigt som ev. sjdlvldkande funktioner inte hinner &terhdmta sig.
Berdkningarna utférdes om 10 Monte Carlocykler per gridnod och holls konstant for alla
ingdende ammunitionssorter. Malet i denna studie beskéts fran tre olika aspekter for varje
ammunitionstyp.
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Bilaga E Indata till varderingsverktyg

a) Stridsdelsbeskrivning for Aval
[44]

b) Malbeskrivning for Aval
[68-74]

Exempel pa upprittande av madlbeskrivning och i olika utforanden.

En mélbeskrivning av Patgb302 i trupptransportutforandet uppréttades pa uppdrag av
FMV och presenteras i [48]. Vid simuleringarna antogs att fordonet stér stilla, men har alla
system igang samt att skyddsluckorna for vindruta och sidorutor dr 6ppna och dédrmed inte
tacker dessa. Alla andra luckor och dorrar antogs vara stingda. Brénsle och
ammunitionsméngd i fordonet vid simuleringstillfillet sattes till 70 % av full last.
Ammunitionen omplacerades som efter en stridspaus. Personalen placerades pé sina
respektive platser. En realistisk beskrivning av komponenter astadkoms framst med
angivande av ingdende komponenter och deras betydelse for systemets funktion uttryckt i
feltrad. Malbeskrivningen hade med avseende pa krut och springémne inte rétt material,
innehallet beskrivs som handelsjdrn med olika bromsningssannolikheter som korrigerar
penetrationen for densitetsskillnaden jamfort med sprangdmne respektive krutladdning.
Ammunitionsprestanda i dessa prov kan relativt enkelt jamforas med penetrationsforméga
1 handelsjdrn med erfarenheter erhéllna fran beskjutningsprov. Att beskriva olika
ammunition med sina riktiga material beddmdes ddremot innebéra ett omfattande
merarbete som inte ger motsvarande resultat.

Den geometriska beskrivningen av kaross och inredning baseras i forsta hand pa méitningar
utfoérda pé en serieproducerad vagn. Utdver detta anvéndes instruktionsbdcker,
reparationsbdcker och reservdelskataloger. Mélbeskrivningen inleddes med en definiera de
fenomen som skulle inga i beskrivningen samt att identifiera de fenomen/hidndelser som
Aval 4.21 inte kunde hantera men som hade, eller kunde ha, inverkan pa
simuleringsresultaten. For att underlétta arbetet och ge mdjligheten att koppla dessa data
till komponenterna nér den geometriska beskrivningen gors dr det bra om volymer,
skadekriterier och material finns. Det ricker med en designerad siffra och namn vid
komponentbeskrivningen, nddvindig data kan inforas vid ett senare tillfdlle. Struktur- och
vitalkomponenternas geometri beskrevs med sin naturliga geometri. Strukturkomponenter,
anvindes for att beskriva pansarskydd och delar av vagnkropp som ej ingér i funktionella
system, vilka beskrevs generellt som massiva komponenter och i vissa fall som plana ytor.
Vitaldelarna beskrevs med geometriformatet ihalig polyeder, med motivet att ha ett
likartigt format i mélbeskrivningar for att underlétta merutnyttjande av data mellan olika
malbeskrivningar med avseende pa bade material och kriterier. Komponenterna gav dven
ballistiskt skydd.

For att kunna behandla tryck, brand och rok delades malet in i inre volymer, vardera
definierade av en eller flera ihaliga stukturpolyedrar. I denna studie beskrevs den yttre
geometrin av massiva polyedrar (platar) vilket kridvde att ett antal nya ihéliga polyedrar,
med noll i sidtjocklek samt i penetrations- och inre bromsning, specificerades for att
representera de inre utrymmena i vagnen. D4 vagnskroppen och komponenterna var
beskrivna lades stodsystem sdsom elsystem, hydraulsystem, vapensystem o.s.v. in i
modellen.

Feltrad upprittades for att beskriva handelser for malets formagor. Stor vikt lades pa
personalen, forutom stridsduglighet pé trupp anvindes dven hdndelser for olika antal
stridsodugliga personer i fordonet (oavsett funktion/tjénst). Som topphindelser anvindes:
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utslagning av férmagan att strida med skyttegrupp, utslagning av stridsférmagan hos 1, 3,
6 personer i personalen, utslagning av rorelseféormaga, utslagning av eldgivningsformaga
med 20 mm akan, utslagning av rorelseférmaga och/eller eldgivningsférmaga 20 mm pjas,
utslagning av rorelseformaga och/eller eldgivningsformaga 20 mm pjas och/eller
skyttegrupp. Utslagningskriterier for komponenterna som definierats uppskattades och
jamfordes och ensades i mojligaste man med virden fran andra malbeskrivningar, dven
baserat pa experimentella resultat i ett fatal fall.
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Bilaga F Resultathantering och
resultatpresentation

Kommande bilaga.
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