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 خلاصه

از جمله بارگذاری  های خاصبارگذاریها ، مهندسین را ملزم به طراحی دقیق و توجه بیشتر به گسترش روز افزون فضاهای زیرزمینی و اهمیت آن

در . باشدهای امن و مباحث پدافند غیر عامل بسیار پراهمیت میبرای طراحی سازهانفجار برآورد و ارزیابی دقیق از اثر  ناشی از انفجار اشاره کرد.

و موج شوک به وجود آمده در اثر انفجار آن بر تونل دایروی با ابعاد متغیر و قرار گرفته در  GP2000این مقاله اثر امواج ناشی از انفجار بمب 

استفاده شده است. در ابتدا جهت بررسی  Flac 2Dافزار تفاضل محدود شود. جهت مدلسازی عددی فرآیند انفجار از نرماعماق متفاوت بررسی می

 مقایسه  ،از آزمایش سانتریفیوژ انجام گرفتهنتایج به دست آمده افزار با نتایجنرم ر،در مدلسازی انفجا Flac 2Dافزار صحت کار نرم

بر کرنش ایجاد شده در پوشش  و اثر آن های متفاوت خاک در برابر امواج انفجاری. در ادامه تاثیر عمق و بعد سازه زیرزمینی را در سختیشودمی

 .گیردمورد بررسی قرار میرا  و فشار انفجار جابجایی تاج تونلهمچنین تونل و 

 2DFlac، ابعاد، عمق، انفجار،ینیرزمیسازه زکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .1
 

های قرار گرفته در روی سطح زمین به های مدفون و سازههای تحقیقاتی مرتبط با انفجارهای زیرزمینی و تأثیر آن بر سازههای گذشته فعالیتدر طی سال

های امن و مباحث پدافند غیر عامل بسیار یافته است. برآورد و ارزیابی دقیق از اثر این دسته از انفجارات برای طراحی سازهای افزایش صورت فزاینده

یج کند. نتاای بسیار پیچیده تبدیل میها، این پدیده را به پدیدهاثری که انفجار بر محیط پیرامون خود خواهد داشت و در نتیجه بر سازه ،باشدپراهمیت می

به پارامترهایی از قبیل مقدار ماده منفجره، شکل بار انفجاری، نوع و خواص خاک وابسته است. در  ایقابل ملاحظهبه دست آمده در این مرحله به طور 

 سازی عددی امکان مدلسازی انفجار را فراهم ساخته است.های اخیر در شبیهاین میان پیشرفت

های زیرزمینی در برابر امواج ناشی از انفجار صورت پذیرفته است، اما با این در خصوص مطالعه سازه هاییفعالیت اخیرهای اگرچه در سال

در محل و یا آزمایشگاهی، کارهای تحقیقاتی زیادی در این زمینه  هایوجود به علت پیچیدگی موضوع و همچنین پرهزینه و پر خطر بودن آزمایش

باشد. از جمله تحقیقات صورت گرفته در ه انفجار و چگونگی اثر امواج انفجاری همچنان در حال بررسی میصورت نپذیرفته است و به این دلیل پدید

تحلیل "، [1]"در برابر بارهای انفجاری های زیرزمینیتونلآنالیز دینامیکی سازه"توان به های زیرزمینی میخصوص پدیده انفجار و اثر آن بر سازه

های در معرض لتوسعه مدل رفتاری ماسه و کاربرد آن در تحلیل تون"، [2]"ی از زیر فرودگاه شانگسان تایپهل عبورمقاومت در برابر انفجار تون

های های موجود در سنگتونل تاثیر لرزش ایجاد شده در اثر انفجار بر"، [4]"های زیرزمینیمدلسازی عددی تحلیلی هندسی برای سازه"(، [3]انفجار

توان به نین در خصوص کارهای آزمایشگاهی معدودی که در زمینه مدل کردن فیزیکی انفجار صورت پذیرفته است، میاشاره کرد. همچ[5]"نرم

 اشاره کرد.[6]هاژ و بررسی اثر انفجار بر تونلمدلسازی فیزیکی با سانتریفیو

. در این ز انفجار تحقیقات کمی صورت پذیرفته استدر برابر امواج ناشی ازیرزمینی و اثر همزمان عمق و بعد سازه در خصوص تأثیر ابعاد سازه

های دایروی با ابعاد متغیر و قرار گرفته در اعماق و موج شوک به وجود آمده در اثر انفجار آن بر تونل GP2000مقاله اثر امواج ناشی از انفجار بمب 


