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ن و از آنجا که انفجار باعث ایجاد مان ایراموازات پدافند عامل در کشور عزیز

و نیز از آنجا که انفجار یک پدیده موضعی و نقطه اي محسوب شده که علاوه بر آن، ویژگی هاي 

محققین . بدیل کرده استمحیطی که در آن موج ناشی از انفجار گسترش می یابد و موانع موجود در مسیر، آن را به پدیده اي بسیار پیچیده ت

در  بسیاري تلاش کرده اند تا روابط جامع و کاملی در محیط هاي مختلف براي محاسبه پارامترهاي مختلف ناشی ار انفجار، مانند شوك تولید شده

دو نوع خاك ماسه اي و رس  ناشی از انفجارات سطحی در

  .. مقایسه شده است  

بارگذاري انفجار  -پدافند غیرعامل

هدف موجود نیز می تواند در روي سطح زمـین یـا نزدیـک زمـین یـا در زیـر       

ن از اثـر آن روي  با توجه به ماهیت انفجار هاي غیر هسته اي بار ناشی از انفجار در هوا در فواصل کمی از منبع مستهلک شده و می تـوا 

داخـل زمـین بصـورت ایجـاد     بارهاي ناشی از انفجار در نزدیکی سطح زمین، بارهاي ناشی از انفجار در سـطح و یـا   

  

اگر جهـت  . در نزدیکی سطح زمین و یادر عمق زیاد رخ می دهند هر دو نوع موج سطحی و حجمی را بهمراه خواهند داشت

در ایـن صـورت ذرات خـاك در امتـداد انتشـار مـوج       . 

، مؤلفـه هـاي انحرافـی پـالس تـنش موجـب حرکـت ذرات عمـود بـر          

بـه طـور   . مرسـومند  Rدر نزدیکی سطح زمین، ذرات خاك حرکات دایروي به خود می گیرند، این امواج به امواج رایلی یا 

بـه دلیـل میرایـی کـم غالـب مـی        Rغالب می باشند، در حالیکـه در میـدان دور امـواج    

. انتقال می یابند، وقتی به یک لایه جدید می رسند دچار انفصال و انکسار می شوند و سـرعت مـوج تغیـر مـی کنـد     

اسه که چسبندگی کم و اصطکاك بین دانه اي بالایی دارند می توانند امواج انفجار را جـذب کننـد تـا آسـیب کمتـري بـه سـازه وارد        
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  خلاصه

موازات پدافند عامل در کشور عزیزبا توجه به توصیه اکید بر توسعه سیستم هاي پدافند غیرعامل به 

و نیز از آنجا که انفجار یک پدیده موضعی و نقطه اي محسوب شده که علاوه بر آن، ویژگی هاي  خسارت هاي جانی و مالی زیادي می شود

محیطی که در آن موج ناشی از انفجار گسترش می یابد و موانع موجود در مسیر، آن را به پدیده اي بسیار پیچیده ت

بسیاري تلاش کرده اند تا روابط جامع و کاملی در محیط هاي مختلف براي محاسبه پارامترهاي مختلف ناشی ار انفجار، مانند شوك تولید شده

ناشی از انفجارات سطحی در پارامترهاي شوك زمینیدر مقاله حاضر به بررسی روابط آئین نامه اي . زمین، ارائه دهند

  PLAXIS 2Dاشباع پرداخته شده است و سپس این روابط با نتایج خروجی حاصل از نرم افزار 

پدافند غیرعامل - آنالیز عددي به روش المان محدود - شوك زمینی :کلمات کلیدي

  

هدف موجود نیز می تواند در روي سطح زمـین یـا نزدیـک زمـین یـا در زیـر       . انفجار می تواند در هوا یا روي سطح زمین یا در داخل  زمین صورت بگیرد

با توجه به ماهیت انفجار هاي غیر هسته اي بار ناشی از انفجار در هوا در فواصل کمی از منبع مستهلک شده و می تـوا . 

بارهاي ناشی از انفجار در نزدیکی سطح زمین، بارهاي ناشی از انفجار در سـطح و یـا   . سازه هاي زیر زمینی صرف نظر نمود

  .اغتشاش در زمین، به سازه زیر زمینی منتقل شده ولذا اثر آن ها باید در طراحی سازه ها لحاظ شود

در نزدیکی سطح زمین و یادر عمق زیاد رخ می دهند هر دو نوع موج سطحی و حجمی را بهمراه خواهند داشتکلیه انفجاراتی که 

. شناخته میشود Pحرکت ذرات خاك در راستاي انتشار موج باشد، این موج به نام موج فشاري و یا 

، مؤلفـه هـاي انحرافـی پـالس تـنش موجـب حرکـت ذرات عمـود بـر          sدر موج هاي برشی یـا  . به جدایی از هم خواهند داشت بهم فشرده شده و یا تمایل

در نزدیکی سطح زمین، ذرات خاك حرکات دایروي به خود می گیرند، این امواج به امواج رایلی یا . راستاي  انتشار موج می شوند

غالب می باشند، در حالیکـه در میـدان دور امـواج     Sو  Pان نزدیک به مرکز انفجار امواج کلی می توان گفت در مید

انتقال می یابند، وقتی به یک لایه جدید می رسند دچار انفصال و انکسار می شوند و سـرعت مـوج تغیـر مـی کنـد      Sو  Pامواجی که به صورت 

اسه که چسبندگی کم و اصطکاك بین دانه اي بالایی دارند می توانند امواج انفجار را جـذب کننـد تـا آسـیب کمتـري بـه سـازه وارد        بعضی از مواد مثل م
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مقایسه نتایج حاصل از نرم افزار 

با توجه به توصیه اکید بر توسعه سیستم هاي پدافند غیرعامل به 

خسارت هاي جانی و مالی زیادي می شود

محیطی که در آن موج ناشی از انفجار گسترش می یابد و موانع موجود در مسیر، آن را به پدیده اي بسیار پیچیده ت

بسیاري تلاش کرده اند تا روابط جامع و کاملی در محیط هاي مختلف براي محاسبه پارامترهاي مختلف ناشی ار انفجار، مانند شوك تولید شده

زمین، ارائه دهند

اشباع پرداخته شده است و سپس این روابط با نتایج خروجی حاصل از نرم افزار 

کلمات کلیدي           

   مقدمه  .1

انفجار می تواند در هوا یا روي سطح زمین یا در داخل  زمین صورت بگیرد

. زمین مدفون باشد

سازه هاي زیر زمینی صرف نظر نمود

اغتشاش در زمین، به سازه زیر زمینی منتقل شده ولذا اثر آن ها باید در طراحی سازه ها لحاظ شود

کلیه انفجاراتی که 

حرکت ذرات خاك در راستاي انتشار موج باشد، این موج به نام موج فشاري و یا 

بهم فشرده شده و یا تمایل

راستاي  انتشار موج می شوند

کلی می توان گفت در مید

  .باشند

امواجی که به صورت 

بعضی از مواد مثل م

  . بشود
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