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 ملی سلشلٍ ي ساسٌکىفزاوس پىجمیه 

، جُاد داوشگاَی استان کزمان 3333اردیبُشت ماٌ  4 ي 3  

در مقابل    متًسطبزش پایٍ ساسٌ ي بتىی مسلح قابی با شکل پذیزي  بزرسی ي ارسیابی

 بارَاي اوفجار سطحی

 

 2،خَاد هكاسٕ سحوذل  1صوذ تشهكٖ 
 داًشگاُ آصاد تثشٗضسشٌاس اسشذ هٌْذسٖ ػوشاى ساصُ،كا-1

barmaki84@yahoo.com 

 ِ داًشكاُ صٌؼتٖ اسٍهِ٘دكتشٕ صلضل-2

J_mokari@yahoo.com 

 چك٘ذُ :

تحق٘ق حاضش تِ تشسسٖ ٍ اسصٗاتٖ ٗک ساصُ تتٌٖ قاتٖ تا شكل پزٗشٕ هتَسطظ دس تشاتطش اًادطاس    

عثقِ هٌظن تا شكل پزٗشٕ هتَسظ ٍاقغ دس شْش  4هٖ پشداصد. لزا تؼذ اص عشاحٖ ٗک ساصُ تتٌٖ 

،سطتًَْاٍ ت٘شّطا تطا      ETABSٕ (تَسظ ًشم افطضاس  هاكَ)هٌغقِ تا خغش ًسثٖ صٗاد ٍ هٌغقِ هشص

توام خضئ٘ات )ه٘لگشدّإ عَلٖ ٍ خاهَتْا( ٍ ّوشاُ تا خصَص٘ات هصالح دس ًشم افطضاس الوطاى   

هذل شذُ اًذ. ػولكشد ساصُ تتٌٖ تا شكل پزٗشٕ هتَسطظ دس دٍ فاصطلِ     ABAQUSهحذٍد 

ٖ  تشسسٖ شذ. تطا تَخطِ تطِ دٍ    تٖ اى ت kg 511ثاًِ٘ تؼذ اص اًاداس  1هتشٕ دس ػشض  51ٍ 11

هتطشٕ ًسطثب تطِ اًادطاس هطادُ       11هتشٕ  ، تطش  پاٗطِ  دس فاصطلِ     21ٍ  15سغح سٍ تِ اًاداس  

هتشٕ ت٘شتش اسب ٍ هقاٗسِ اٖٗ كِ تا تش  پاِٗ دس حالب اًاداسٕ تطا تطش     51هٌادشُ دسفاصلِ 

اًادطاس خ٘لطٖ ت٘شطتش     پاِٗ تا صلضلِ  صَست گشفتِ ًتاٗح حاكٖ اصاٗي اسب كِ هقطادٗش حاصطل اص  

 اسب

تطٖ اى تطٖ  ، ًطشم افطضاس الوطاى هحطذٍد        kg 511اًادطاس سطغحٖ ، اًادطاس    ٍاطُ ّإ كل٘ذٕ : 

ABAQUS  ِٗقاب خوشٖ تتٌٖ هتَسظ هٌظن ، ، تش  پا، 

 

 هقذهِ :

mailto:barmaki84@yahoo.com
mailto:barmaki84@yahoo.com
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توام ساختواًْا تا دٍدستِ كلٖ اص تْذٗذات ٍ خغشات سٍتشٍ ّستٌذ:الف :تْذٗذات عث٘ؼٖ )تطاد ٍ صلضلطِ   

ى ٍ س٘ل ٍ سػذ تطش  (ب: تْذٗطذات ٍ خغطشات  ٘طش عث٘ؼطٖ )تشخَاسطتِ اص ػَاهطل اًسطاًٖ چطَى          ٍ تاسا

اًاداس(. تا تَخِ تِ قشاس گ٘شٕ كشَس ػضٗضهاى دس هٌغقِ خاٍس ه٘اًِ،كِ تا خغشات صٗطادٕ سٍتطشٍ ّسطت٘ن    

 ٖ ٖ  ٗططططک سططططاختواى هٌاسططططة ٍ اٗوططططي    لططططضٍم عشاحطططط ٍحوطططط ت  دستشاتشتْذٗططططذات اًسططططاً

لططزاعشاحٖ شططشٗاًْإ ح٘ططاعٖ )تططش  ،گططاص،آب (ٍ   . سا هططٖ علثططذ ٍ ...(  اًْاتوثاساًاداسٍتشٍسٗسططتٖ)

ت٘واسستاًْا ٍ هخاتشاتْا ٍ ساصُ ّإ تا دسخِ اّو٘ب تس٘اس صٗاد ً٘اص تِ ٗک هقاٍهب لاصم دس تشاتطش اًادطاس   

ش سا داسًذ دس اٗي تحق٘ق ساصُ تتٌٖ تا  شكل پزٗشٕ هتَسظ دس شْش هاكَ ٍ تا تَخِ تِ قشاس گ٘شٕ اٗي شْ

 51ٍ 11دس هٌغقِ هشصٕ ٍ تْذٗذ حو ت تشٍسٗستٖ، ساصُ دس دٍساستإ عَلٖ ٍ ػشضٖ دس دٍ فاصلِ 

هَسد اسصٗاتٖ قطشاس گشفتطِ اسطب. تطا تَخطِ تطِ  ًوَداسّطا ٍ        ) TNT kg555هتشٕ تحب هادُ هٌادشُ ) 

سُ كطشدُ  پ٘شٌْاد كشدُ تِ هحاسثِ ػذدٕ تاسگزاسٕ اًاداس ٍ فشهَلْإ اسائِ شذُ اشا UFCاشكالٖ كِ 

تحل٘ل كشدُ ٍ ًتطاٗح تذسطب    ETABS عثقِ تتٌٖ تا شكل پزٗشٕ هتَسظ سا تحب ًشم افضاس  4ٍ  ساصُ 

كطشدُ ٍ سط ن ًوًَطِ ّطاسا اسطوثلٖ        ABAQUSآهذُ )اتؼاد ستَى ٍ ت٘شٍ ه٘لگشد( سا ٍاسد ًشم افطضاس  

 كشدُ اٗن ٍ تؼذ اصتحل٘ل تِ تشسسٖ تش  پاِٗ ًاشٖ اص اًاداس پشداختِ اٗن .

 

 

 

 

 

 

 هَاد هٌادشُ ًظاهٖ :

 Dتتشٗطل، اسط٘ذپ٘كشٗک ٍ هطادٓ هٌادطشٓ      PETN, HMX, RDX, TNTهطَاد هٌادطشُ ًظطاهٖ شطاهل     

شَد. تذٗي هؼٌٖ كطِ ٍقتطٖ هطادُ    تؼٌَاى هشخغ ساٗش هَاد هٌادشُ دس ًظش گشفتِ هٖ  تٖ اى تٖ ّستٌذ.كِ 
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ٖ     تاشذ اًشطٕ هؼادل آى تا استاادُ اص ضشاٗةهٖ TNTهٌادشُ قَٕ  ٘ش اص  آٗطذ.  هطادُ هٌادطشُ تذسطب هط

[1] 

 ( ضزایة تثذیل هادُ هٌفجزُ 1جذٍل)

 TNT Mas specificمعادل 

energy(kj/kg) 

 ماده منفجره

10111 4521 TNT 

106(=4521/7232) 7232 GDN 

1031 5876 DYNAMITE 

10185 5361 RDX 

10256 5651 HMX 

1015 4746 PYROXILONO 

32.5 5665 SEMTEX 

 
1.6( =4521/7232  ) = GDN/TNT=ضزیة تثذیل :  هثال 

 اًاداس سغحٖ :

  ٖ دّطذ تطِ ػٌطَاى اًادطاس سطغحٖ هحسطَب        اًاداسٕ كِ سٍٕ سغح صه٘ي ٗا تس٘اس ًضدٗک تِ آى سخ هط

شَد تا تِ ٗک هَج هٌؼكن شذُ تثطذٗل   شَد. هَج اٍلِ٘ اًاداس، هٌؼكن ٍ تِ ٍس٘لِ صه٘ي تقَٗب هٖ هٖ

شَد تطا ٗطک    ج هٌؼكن شذُ تا هَج تشخَسد دس ًقغِ اًاداس اد ام هٖگشدد. تشخ ف اًاداس َّاٖٗ، هَ

تاشذٍ  هَج هدضا سا شكل دّذ كِ هاّ٘ب آى شثِ٘ تِ هَج هاخ اًاداس َّا اسب، اها تِ شكل ً٘ن كشُ هٖ

ٍ دسخٔ حشاست  Kilo bar 300اٗي فشاس تؼضٖ هَاقغ 
C40008000 ٖ[2سسذ. ]ه 

 
 

 ( اًفجار سطحی1ضکل) 
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( ًشاى دادُ شَد. اٗي 2تَاًذ تَسظ ٗک فشم كلٖ ّواًٌذ شكل )صهاى هَج اًاداس هٖ –دٗاگشام فشاس 

 شكل تشإ اًاداس دس هح٘ظ آصاد اسب.

 
 صهاى هَج اًاداس  –( دٗاگشام فشاس 2شكل )

 تَاى تا هؼادلِ صٗش ًشاى داد اٗي دٗاگشام سا هٖ

     (1-1 )        

 













 T/bt

SO e.
T

t
PPtP 1

 

تاشذ. فشاس صهاى هَسد ً٘اص تشإ تاصگشب فشاس تِ فشاس اتوساش هٖ +t  ٍTفشاس دس صهاى  P(t)كِ دس آى 

حذاكثش


SP  ،ٍِاتستِ تِ فاصلِ اص شاسط ٍ ٍصى هَاد هٌادشُ اسب. تشإ اٗداد ٗک اصل تشإ هقاٗس

، تشإ هحاسثِ اثش اًاداس تا صهاًٖ كِ ZGس شًَذ. ّوچٌ٘ي پاساهتش هق٘اهقاٗسِ هٖ TNTهَاد هٌادشُ تا 

 شَد : ( تؼشٗف ه2ٖسا داشتِ تاش٘ن عثق هؼادلِ ) TNTهؼادل ٍصى 

 اسب.  TNTشاسط :  ٍصى شاسط ًشاى دٌّذٓ ٍصى هادٓ هٌادشٓ هؼادل 
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(1-2 )        

 
3 W

R
ZG 

 
 [3تاشذ. ]هٖ TNTهؼادل ٍصى  Wفاصلِ اص هحل اًاداس ٍ  Rكِ 

 :  ETABSعثقِ دس  4حل٘ل ٍ عشاحٖ ساختواى ت

 عثقِ تتٌٖ هٌظن   4هشخصات كلٖ پشٍطُ : ساختواى 

 تا سقف ت٘شچِ تلَک ٍاقغ  دس شْش هاكَ

 كاستشٕ ساختواى دس عثقات هسكًَٖ اسب-1

 س٘ستن ساصُ دس دٍ خْب قاب خوشٖ تتٌٖ -2

اسگزاسٕ دس كف عثقات ، تِ ت -4  شكل پزٗشٕ قاب خوشٖ تتٌٖ هتَسظ دس ًظش گشفتِ شذُ اسب -3

 صَست شغشًدٖ اػوال شذُ 

 تاسگزاسٕ :

 ( تاس خاًثٖ ًاشٖ اص صلضل1ِ

 =Aتا تَخِ تِ قشاس گ٘شٕ شْشستاى هاكَ دس هٌغقِ تا خغش ًسثٖ صٗاد شتاب هثٌإ عشح تشاتش اسب تا : 

0.3g 

تن هقاٍم دس تشاتش صلضلِ صلضلِ اٗشاى س٘س 2811تا تَخِ تِ ًقشِ ّإ هؼواسٕ ٍ سػاٗب هقشاست آئ٘ي ًاهِ 

 [4س٘ستن قاب خوشٖ تتٌٖ هسلح  دس ًظش گشفتِ شذُ اسب ] y,xدس خْب

 Rx =7     ٍ   Ry=7(             1)   آئ٘ي ًاهِ  : 7 -4-2.تٌاتشاٗي هغاتق تٌذ 

 آئ٘ي ًاهِ اص سٍاتظ رٗل تذسب هٖ آٗذ4-3-2كِ ضشٗة تاصتاب ساختواى هٖ تاشذ هغاتق تٌذ  Bهقذاس 

هٖ تاشذ .   III     ٍTS = 0.75   ٍS=1.75 تا تَخِ تِ ًتاٗح هغالؼات طئَتكٌ٘ک پشٍطُ ، ًَع صه٘ي 

[4] 

 تشإ ساختواى ّإ تا س٘ستن قاب خوشٖ تتٌٖ هسلح هتَسظ تشاتش اسب تا : Tآئ٘ي ًاهِ  6-3-2دس تٌذ 

Tx = Ty = 0.07 H3/4                                                       (2) 
Tx = Ty=0.07× (12.8)3/4=0.47                                         (3) 
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 :Ts≥T≥   TO تٌاتشاٗي تا تَخِ تِ قشاسگ٘شٕ پشَٗد ساختواى دس هحذٍد

B = 1+S = 1+1.75 = 2.75                                             ( 4) 
 I = 1.0تشاتش اسب تا :             3ٕ اى دس گشٍُ ضشٗة اّو٘ب ساختواى تا تَخِ تِ قشاسگ٘ش

 تؼ٘٘ي ضشٗة صلضلِ :

Cx=ABI/R=0.3x1x2.75/7=0.117         Cy=ABI/R=0.3x1x2.75/7=0.117     

      (5) 

 

   [5] : هشخصات ستَى ٍت٘ش ٍ هقغغ آى دس عثقات

( هطخصات ستًَْا3جذٍل )   

طثقِ  طثقِ سَم طثقِ دٍم طثقِ اٍل هطخصات

 ارمچْ

 C50X50 C50X50 C40X40 C40X40 هقطغ ستَى

 16Ф21 12Ф21 8Ф21 8Ф21 تؼذاد آرهاتَر قزار دادُ ضذُ در ستَى

     دتایل ستَى

 (هطخصات تيز در طثقات4جذٍل )

طثقِ  طثقِ سَم طثقِ دٍم طثقِ اٍل هطخصات

 چْارم

 B45X40 B45X40 B45X40 B35X40 هقظغ تيز

 

 : تش  پاِٗ حاصل اص تحل٘ل

 حذاقل ً٘شٍٕ تششٖ دس ّش ٗک اص اهتذاد ّإ ساختواى تا استاادُ اص ساتغِ صٗش هحاسثِ هٖ گشدد :

V=C.W                                                                 (6)             ًِٗ٘شٍٕ تششٖ دس تشاص پا : 
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W Used = 1413186.32 kg                          (7) 
   

V Used = 0.1170W = 165342.80kg = 165.342ton     (8) 

 

 :تشإ ساختواى Pso , Prهحاسثِ هقذاس فشاسّإ 

دس ٍاقغ ّوِ پاساهتشّإ هشتَط تِ اًاداس ٍاتستِ تِ دٍ پاساهتش هستقل ّستٌذ، ٗكٖ ه٘ضاى اًشطٕ آصاد شذُ 

ج اًاداس. قذست تخشٗثٖ ٗک توة ً٘ض دس ٌّگام اًاداس ٍ دٗگشٕ فاصلِ ت٘ي هشكض اًاداس تا هحل اثش هَ

ساصٕ گ٘شد. ٍصى هَاد هٌادشُ كِ تا هؼادلتَاسغِ تِ  ّو٘ي دٍ فاكتَس تس٘اس هْن ، هَسد هحاسثِ قشاس هٖ

. حاصل دٍ كو٘ب، تِ (R)ٍ فاصلِ اثش هَاد هٌادشُ  (W)شَد هؼادل ت٘اى هٖ TNTتش حسة ٍصى 

 )فاصلِ هق٘اس شذُ(، Zصَست پاساهتش 

 شَد: ش ت٘اى هٖتِ ششح صٗ

(5-12 )          

 
3

1
W

R
Z 

 سًٍذ  تش حسة ك٘لَگشم تكاس هٖ wتش حسة هتش ٍ  rدس ساتغِ تالا 
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 ( هَقؼ٘ب هادُ هٌادشُ دس تحل٘ل كاه َ٘تشٕ ٍ هحاسثات فشاس ٍاسد4ُشكل )

 35هتشٍ فاصلِ هادُ هٌادشُ تا ساصُ  5.ٍخِ سٍتِ اًاداس 

هتز

 
 ٍ فاص هثثب ٍ هٌاٖ Pr تشخَسد (فشاس 5شكل )
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 ( هذل اسوثلٖ شذُ ّوشاُ تا تاسگزاسٕ فشاسٕ ٍ قَ٘د تكِ٘ گاّٖ 6شكل) 

  ABAQUS[6]ًتاٗح حاصل اص تحل٘ل ًشم افضاس 

 هتش( 11هتش ٍ فاصلِ اص هحل اًاداس  21)ٍخِ سٍ تِ اًاداس 

 ًوًَِ إ اصكٌتَس تٌش فاى ه٘سض
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 ( کٌتَر تٌص فاى هيسش7(ضکل 

 هتش 02هتش ٍ فاصلِ اص هحل اًاداس  02ٍخِ سٍ تِ اًاداس  X, Zسِ تش  پاِٗ دس ساستإ هقاٗ

 

 
 هتشٕ 11ك٘لَگشم تٖ اى تٖ دس فاصلِ  511( تش  پاِٗ ًاشٖ اص اًاداس  8شكل) 
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 هتش 02هتش ٍ فاصلِ اص هحل اًاداس  02ٍخِ سٍ تِ اًاداس  X, Zهقاٗسِ تش  پاِٗ دس ساستإ 

 
 هتزی 51کيلَگزم تی اى تی در فاصلِ  511ش پایِ ًاضی اس اًفجار تز ( 9ضکل )
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 هتش 02هتش ٍ فاصلِ اص هحل اًاداس  00دس ٍخِ سٍ تِ اًاداس   x, zهقاٗسِ تش  پاِٗ دس ساستإ 

 

 

 

 
هتزی ٍجِ رٍ  11کيلَگزم تی اى تی در فاصلِ  511تزش پایِ ًاضی اس اًفجار  (11ضکل)

 هتز 15تِ اًفجار 
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 02هتش ٍ فاصلِ اص هحل اًاداس  00دس ٍخِ سٍ تِ اًاداس   x,y,zهقاٗسِ تش  پاِٗ دس ساستإ 

 هتش
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هتشٕ ٍخِ سٍ تِ اًاداس  51ك٘لَگشم تٖ اى تٖ دس فاصلِ  511( تش  پاِٗ ًاشٖ اص اًاداس  11شكل ). 

 هتش 15

 

 

 

 

 

 15ٍ21ر دٍٍجِهقایسِ تزش پایِ حاصل اس اثزسلشلِ تا اًفجارّای رٍی دادُ د

 هتزی51هتزی 11ٍهتزی در فَاصل 

 ( هقایسِ تزش پایِ ًاضی اس سلشلِ ٍ اًفجار 6جذٍل)

 
 هتزی 21قایسِ تزش پایِ ًاضی اس سلشلِ تا تزش پایِ ًاضی اس اًفجار ٍجِ (ه12ضکل)
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 هتزی 15هقایسِ تزش پایِ ًاضی اس سلشلِ تا تزش پایِ ًاضی اس اًفجار ٍجِ  (13ضکل)

 

 :زی ًتيجِ گي

هتزی  51ٍ  11تزش پایِ تذست آهذُ اس اًفجار در دٍ راستای طَلی ٍ ػزضی ٍفَاصل  -1

 ثاًيِ درهقایسِ تا سلشلِ تيطتز است 1هادُ هٌفجزُ اس ساسُ در ػزض 

 تا هتزی ٍ 15هتزی ٍ در ٍجِ  21توام تلاش ّای  تذست آهذُ اس اًفجار در ٍجِ  -2

ثاًيِ  1هتزی اس ساسُ در ػزض  51 هتزی ًسثت تِ فاصلِ 11فاصلِ هادُ هٌفجزُ در 

 تيطتز است

در ساسُ ّای  تتٌی قاتی تا ضکل پذیزی هتَسط تزای جلَگيزی اس تخزیة ساسُ استفادُ  -3

اس ستًَْای هستطيلی )ٍجِ طَلی در اهتذاد اًفجار( ٍ دیَار تزضی رٍ تِ اًفجار تَصيِ هی 

 گزدد

فاکتَرّای هْن در اًفجار ػلاٍُ تز در ًْایت در ایي تحقيق تِ ایي ًتيجِ هيزسين کِ –4

فاصلِ ٍ ٍسى هادُ هٌفجزُ ٍ ساٍیِ اػوال تار تز ساسُ ًَع هصالح ٍ ًَع سهيي ٍهحافظت 

ّستٌذ ٍ  ساسُ ّای تتٌی قاتی تا  خَردارهْن در کل ساسُ اس اّويت تسشایی تز ستًَْای

 ضکل پذیزی سیاد جَاب تْتزی در هقاتل تارّای اًفجاری خَاٌّذ داد . 
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