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Abstract 

The interdisciplinary research reported in this thesis can be broadly classified in two domains 

of blast resistant design of structures using a) advanced materials, and b) advanced system. The 

first domain deals with the application of fiber reinforced concrete (FRC) in civil and defense 

structures subjected to blast and shock loading scenario. Initially, a comprehensive 

experimental investigation on the shockwave propagation and its attenuation over the 

shocktube length has been carried out using Nitrogen and Helium gases with three different 

driver section length of the large scale shocktube installed at IIT Delhi. It is established that 

the experimental facility can be utilized to simulate both the blast and shock waves with a range 

of peak reflected pressure (0.3 – 2.2 MPa), Mach Number (1.38 - 2.23), and positive impulse 

(1.8 – 34 kPa-s) with the suitable combination of driver pressure, driver section length and 

driver gas. 

Thereafter, the dynamic response of concrete slabs with planar dimensions 580 mm × 580 mm 

and two thicknesses (30 and 50 mm) under shock load has been analyzed using both strain 

gauges and digital image correlation (DIC) with shocktube. Herein, M50 grade of concrete 

with two fibers (basalt and steel) have been considered with four combinations namely, plain 

cement concrete (PCC), steel FRC, basalt FRC, hybrid FRC (steel and basalt) with total fiber 

content 0.5%. Static characterization of all four materials has been done using compressive 

strength, split tensile strength, and flexural strength tests at quasi-static loading conditions prior 

to dynamic experiments. The improved ductility and toughness of concrete mix due to 

inclusion of fibers are observed in both static and dynamic experiments. It is demonstrated that 

hybrid FRC outperforms the mono FRC and PCC under blast load conditions.   

The second domain of present research deals with the application of inertia based dynamic 

vibration absorber (IDVA) in blast resistant sandwich panels. In this context, a prototype of 

ball screw inerter has been designed, and an experimental setup of an inerter in series with 

spring–dashpot elements has been developed and characterized using a dynamic Universal 

Testing Machine (UTM) over a frequency range from 0.5 to 10 Hz. Further, a numerical study 

has been carried out which delineates the nonlinear elasto-plastic analysis of two steel plates 

sandwiched with mechanical elements (spring-dashpot-inerter) based DVA subjected to a 

uniformly distributed blast load on one of its surfaces. This steel plates’ assembly is 

transformed into an equivalent multi degree of freedom (MDOF) system using transformation 

factors. A detailed parametric study has been carried out for comparative assessment of 

performance of different configurations of IDVAs under blast load and a novel configuration 
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has been proposed which performs best among all the configurations. Further, the 

nondimensional parametric and optimization studies of this novel configuration-based 

assembly, have been carried out when subjected to a range of blast load in terms of scale 

distance. It was concluded that the combined effect of the various components of the 

attachment (plate thickness, inertance, stiffness and damping) to the front plate plays the key 

role in deciding the performance in terms of back plate deformation and force transmissibility.  
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सार 

इस थीससस में प्रसु्तत अंतः सिषय अनुसंधान को मुख्य रूप से ए) उन्नत सामग्री, और बी) उन्नत प्रणाली का 

उपयोग करके संरचनाओ ंके सिस्फोट प्रसतरोधी सिजाइन के दो के्षत्ो ं  में िगीकृत सकया जा सकता है। 

पहला के्षत् सिस्फोट और शॉक लोसिंग पररदृश्य के अंतगगत नागररक और रक्षा संरचनाओ ंमें फाइबर 

प्रबसलत कंक्रीट (FRC) के अनुप्रयोग से संबंसधत है। प्रारंभ में, आई आई टी सदल्ली में स्थासपत बडे पैमाने 

के शॉकटू्यब की तीन अलग-अलग िर ाइिर सेक्शन लंबाई के साथ नाइटर ोजन और हीसलयम गैसो ंका 

उपयोग करके शॉकिेि की क्रमागत उन्नसत और शॉकटू्यब लंबाई के साथ इसके क्षीणन पर एक व्यापक 

प्रयोगात्मक जांच की गई है। यह स्थासपत सकया गया है सक इस प्रयोगशाला का उपयोग िर ाइिर दबाि, 

िर ाइिर सेक्शन लंबाई और िर ाइिर गैस के उपयुक्त संयोजन के साथ असधकतम परािसतगत दबाि (0.3 - 

2.2 MPa), मेक संख्या (1.38 - 2.23), और धनात्मक आिेग (1.8 - 34 kPa-s) की सीमा के साथ 

सिस्फोट और शॉक तरंगो ंदोनो ंका सृजन करने के सलए सकया जा सकता है। 

इसके बाद, 580 सममी x 580 सममी और दो मोटाई (30 और 50 सममी) के समतल आयामो ंिाले कंक्रीट 

सै्लब की गसतशील प्रसतसक्रया का सिशे्लषण स्ट्र ेन गेज और सिसजटल इमेज कोररलेशन (िीआईसी) दोनो ं

का उपयोग शॉकटू्यब से उत्पन्न शॉक लोि के साथ सकया गया है। यहााँ, दो फाइबर (बासाल्ट और स्ट्ील) 

को कंक्रीट के M50 गे्रि पर चार संयोजनो ंके साथ उपयोग में सलया गया है, अथागत् सादा सीमेंट कंक्रीट 

(पीसीसी), स्ट्ील एफआरसी, बासाल्ट एफआरसी, हाइसिि एफआरसी (स्ट्ील और बेसाल्ट) सजसमें कुल 

फाइबर सामग्री 0.5% है। सभी चार कंक्रीट सामसग्रयो ंका स्थैसतक सनस््रपण, गसतशील प्रयोगो ंसे पहले 

स्थैसतक लोसिंग स्स्थसतयो ंमें संपीडन शस्क्त, सिभासजत तन्य शस्क्त और लचीली शस्क्त परीक्षणो ंका उपयोग 

करके सकया गया है। फाइबर के समािेश के कारण कंक्रीट समश्रण की बेहतर लचीलापन और कठोरता 

स्थैसतक और गसतशील दोनो ंप्रयोगो ंमें देखी गई है। यह प्रदसशगत सकया गया है सक ब्लास्ट् लोि स्स्थसतयो ं

के अंतगगत हाइसिि एफआरसी, मोनो एफआरसी और पीसीसी से बेहतर प्रदशगन करता है। 

ितगमान शोध का दूसरा के्षत् सिस्फोट प्रसतरोधी सैंिसिच पैनलो ं में जडत्व आधाररत गसतशील कंपन 

अिशोषक (IDVA) के अनुप्रयोग से संबंसधत है। इस संदभग में, बॉल सू्क्र इनटगर का एक प्रोटोटाइप सिजाइन 

सकया गया है, और स्रंग-िैशपॉट तत्वो ंके साथ शंृ्रखला में एक इनटगर का एक प्रायोसगक सेटअप सिकससत 

सकया गया है | 0.5 से 10 हट्गज की आिृसि रेंज पर एक गसतशील यूसनिसगल टेस्सं्ट्ग मशीन (UTM) का 

उपयोग करके इसका गसतशील सनस््रपण सकया गया है। इसके अलािा, एक संख्यात्मक अध्ययन सकया 

गया है जो यांसत्क तत्वो ं(स्रंग-िैशपॉट-इनटगर) आधाररत DVA के साथ सैंिसिच की गई दो स्ट्ील पे्लटो ंके 

अरेखीय इलास्ट्ो-प्लास्स्ट्क सिशे्लषण को दशागता है, जब इसकी एक सतह पर समान रूप से सितररत 

ब्लास्ट् लोि  लगाया जाता है | इस स्ट्ील पे्लट्स की असेंबली को पररितगन कारको ंका उपयोग करके 

समतुल्य मल्टी सिग्री ऑफ फ्रीिम (एमिीओएफ) प्रणाली में पररिसतगत सकया जाता है। ब्लास्ट् लोि के 

अंतगगत आईिीिीए के सिसभन्न सिन्यासो ं के प्रदशगन के तुलनात्मक मूल्यांकन के सलए एक सिसृ्तत 

पैरामीसटरक अध्ययन सकया गया है और एक नया सिन्यास प्रस्तासित सकया गया है जो सभी सिन्यासो ंमें 

सिगशे्रष्ठ प्रदशगन करता है। इसके अलािा, इस निीन सिन्यास-आधाररत संयोजन के गैर-आयामी 

पैरामीसटरक और अनुकूलन अध्ययन, पैमाने दूरी के संदभग में सिस्फोट लोि की एक सीमा के अंतगगत 

सकए गए हैं। यह सनष्कषग सनकाला गया सक सामने की पे्लट पर संलग्नक के सिसभन्न घटको ं (पे्लट की 

मोटाई, जडत्व, कठोरता और अिमंदन) का संयुक्त प्रभाि, पीछे की पे्लट के सिरूपण और बल 

संचरणशीलता के संदभग में प्रदशगन को तय करने में महत्वपूणग भूसमका सनभाता है | 
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