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لم يتم  االسددحسة. وعسهم الاماكنتتدايج الأنذطة الإرىابية يهما بعج يهم وتدتيجف بذكل أساسي اليياكل و  الحالي،في الديشاريه  -السدتخمص
وبالتالي، من  .السبانيؤدي إلى انييار تحيث ىحه الأحسال تدبب أضخارا مجمخة لمعشاصخ الييكمية أو  احسال الانفجارترسيم السباني لسقاومة 

في ىحا العسل،  السباني الييكمية تحت تأثيخ الاحسال الجيشاميكية الشاجسة عن الانفجار لسعخفة العشاصخ التي ىي بحاجة لمتجعيم.الزخوري فيم أداء 
eXplosive Research Department( RDX( قبه يخزع لستفجخ من نهع  طهابق+ 5لف من بشاء ىيكمي مؤ  سمهك تم دراسة

-UFC3 الجليل الأمخيكيوفق السخحمة الإيجابية لمحسل الستفجخ من مدافات مهاجية مختمفة  متغيخات. تم تحجيج 150kgوبذحشة  (cyclonite)او

340-02
IS:4991-1968 اليشجي الكهد ووفق [5]

تم  ETABS2016 بخنامج خطي باستخجامالدتاتيكي الالتحميل اجخاء حيث تم  [6]
، لهحع من نتائج ىحه الجراسة أنو ETABS2016. انتقال السبشى بهاسطة بخنامج 3. القهى في الاعسجة والجهائد 2.الاندياح في الطهابق 1تحجيج

 .70mعشج مدافة مهاجية  ا  مشأأن الييكل يكهن  السهاجية وتغيخ مدافة الانفجار بالحفاظ عمى شجة شحشة

 

 .لسشيارةا ، اندياح الظابق، عجد الاعسجة والجيدانETABS2016(، مدافة مؾاجية، RDXحسؾلة انفجار، متفجخ )شحشة انفجار الكمسات السفتاحية:  

 

ABSTRACT- In the present scenario, terrorist activities are increasing day by day and they mainly target 

structures and crowded places. The buildings are generally not designed to resists the explosive loads and 

these loads causes disastrous damage to structural members or results in collapse of buildings. Thus, it is 

essential to understand the performance of structures under explosive load to know which element needs 

to strengthened. In the present work, a RCC building of G+5storey subjected to RDX (Research 

Department eXplosive) (cyclonite) explosive of 150kg is considered for the study. The positive phase 

parameters of explosive load of various standoff distances are determined as per UFC 3-340-02
[5]

 and per 

India code IS:4991-1968
[6].

. The linear static analysis is performed using ETABS 2016software. Has been 

determined :1. Story drift, 2. Column and beam forces 3. Displacement of the building. It was observed 

from the results of this study that by maintaining the explosive charge and changing the standoff from the 

source, structure is safe at a distance of 70m. 
 

 مقجمة 

مرظمح الانفجار عادة لؾصف أي حالة حيث يتؼ  ميدتخج 
إطلاق كسية ىائمة مؽ الظاقة مؽ مرجر نؾوي أو كيسيائي أو 

مؽ مشغؾر تأثيخات حسل الانفجار عمى  ذلػ،ميكانيكي. ومع 
تؾجج مجسؾعة مؽ الدسات الأساسية التي يجب  الأبشية الييكمية،

 دببتسييدىا واعتبارىا دون الاعتساد عمى نؾع السرجر. قج ت
الانفجارات التي تحجث في السجن الحزخية الأقخب إلى السباني 

ى خدائخ واليياكل السجاورة وقج تؤدي إل ييكلخدائخ فادحة في ال
في الأرواح. ىحه التأثيخات تدبب تأثيخات فؾرية مثل انتذار 

الزغط الدائج عؽ طخيق اليؾاء السحيط، انييار وحجات الكدؾة 
وتؾليج مؾجات صجمية أرضية ناتجة عؽ تفاعل الظاقة السشظمقة 
مع الأرض. وىكحا، تؼ إيلاء اىتسام كبيخ لحساية اليياكل في 

تيخي نتؾتخولؾيؽ  قشابل،وث انفجار )السجتسعات الحزخية لأن حج
دبب تأثيخات تداخل وحؾل اليياكل يسكؽ أن  (،الخ. تي،تي ان 

 فذل وحجات الججران،مجمخة عمى سلامة الييكل مثل انييار 
الجاخمية والخارجية. أيزا، قج يعاني  لمعشاصخ أضخار الاكداء،
ار انيي نتيجة مؽ إصابات أو خدائخ في الأرواح قج تحجث الدكان
 الييكل.
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نغخًا لمعجيج مؽ الأحجاث العخضية أو الستعسجة، أصبح سمؾك 
البشى السعخضة لحسل الانفجار محل اىتسام في الدشؾات الأخيخة. 

عمى الشقيض مؽ اليياكل مختمف اليياكل العادية بذكل يتؼ إنذاء 
العدكخية، وبالتالي، تؼ أنذأ ىحه اليياكل لتكؾن أكثخ عخضة 

عادةً ما لا يتؼ ترسيؼ اليياكل التقميجية، خاصة  لأحسال الانفجار.
تمػ السؾجؾدة فؾق سظح الأرض، لتحسل أحسال الانفجار. وبسا أن 
حجؼ أحسال الترسيؼ أقل بكثيخ مؽ الحسل الفعمي الشاتج عؽ 
معغؼ الانفجارات، فإن اليياكل التقميجية أكثخ عخضة للأضخار 

السيشجسؾن عؽ  الشاجسة عؽ الانفجارات. ونتيجة لحلػ، يبحث
حمؾل لسذكمة حالات الانفجار مؽ أجل حساية حياة الشاس وسلامة 
اليياكل. وبالتالي، مؽ أجل ترسيؼ السباني السقاومة للانفجار، مؽ 

 السيؼ فيؼ سمؾك البشاء تحت تأثيخ الانفجار وآثاره.

 .أىسية البحث وأىجافو:1
عمى الدلدال  لى دراسة سمؾك بشاء ىيكميإييجف البحث 

متعجدة وشجة  مؾاجية مدافات الأرض عمىللانفجار عمى  خضةع
طخيقة العشاصخ السحجودة –الظخق الخقسيةانفجار ثابتة باستخجام 

الانفجار مثل  متغيخاتوحيث تؼ حداب  (Etabs2016) بخنامج
الجيشاميكي الزغط  الإيجابية،مجة السخحمة  السشعكذ،ذروة الزغط 

 UNIFIED الامخيكي السعكؾس الجانبي باستخجام الجليل الزغط

FACILITIES CRITERIA UFC3-340-02
 موباستخجا [5]

IS:4991-1968اليشجي  كؾدال
[6] (Indian Standardومقارنة ) 

 .الشتائج
 . الجراسة السخجعية:2

دراسة عؽ استجابة بشاء  Quazi Kashif ]1[أجخى الباحث
 كغ عمى 011كغ و 111مختمفتيؽ شحشة  لذجتيؽىيكمي خاضع 
حسؾلة الانفجار وفق  متغيخاتمتخ وتؼ حداب  01مدافة انفجار 
 باستخجامالتحميل وقج تؼ تشفيح  IS:4991-1968الكؾد اليشجي 
فتبيؽ    sap2000بخنامج غيخ خظي باستخجام التآريخ الدمشي 

عمى السكؾنة مؽ خسدة طؾابق السرسسة  الييكميةإن السباني 
دون حجوث  معقؾل،لأحسال العادية فقط تؤدي أداءً جيجًا بذكل ا

كيمؾغخام مؽ  111تتعخض لانفجار يعادل  ، عشجماانييار كارثي
 Amy Coffieldمتخًا. وصفت  01عمى مدافة تبمغ  TNTمادة 

سمؾك ثلاثة إطارات فؾلاذية مختمفة مثل إطارات مقاومة  [2]
ة وغيخ مترمة معخضة للانعظاف، وإطارات بخوابط معجنية مترم

مع اعتبار  18kn (4kips)و 9kn (2kips)لأحسال انفجار 
تؼ تظبيق  4.6m (15ft عمى ارتفاع )انفجار ىؾائي سظحي يقع 

وتحميل السفاصل المجنة بشاءً عمى الشتيجة؛  العشرخ السظبقةطخيقة 
استشتجؾا أن السبشى مع الخوابط السترمة يتستع بسقاومة عالية ضج 

 الأخخى  بالإطاراتجار مقارنة حسل الانف

ترسيؼ دراسة عؽ   Gautham T N[3]قجم الباحث و 
السباني التي يسكؽ أن تقاوم ىجسات الانفجارات وزيادة سلامة 

السبشى عشج تعخضو لأحسال الانفجار  ولسعخفة استجابةاليياكل. 
مؽ مدافات مؾاجية مختمفة وأوزان شحؽ مختمفة باستخجام بخنامج 

ETABS2015 وفقًا لمكؾدIS:4991-1968[6] ز 

حيث السبشى ىيكمي مؽ اطارات، واوزان شحشة الانفجار 
سؾاجية الومدافات  Kgs(  500-375-250-125) السدتخجمة

وجج أن الشسؾذج الأكثخ وقج  m( 01-00-01-10السدتخجمة) 
مثالية لسقاومة تأثيخ الانفجار ىؾ إطار متشاعخ مشتغؼ لأنو أقل 

 خ قؾة كبيخة عشج مقارنتو بالسباني غيخ السشتغسةعخضة لمتمف ويغي
  RCC (Reinforced Cement Concrete)  إن ىيكل

حسل انفجار لعشج تعخضو قبؾ لم اضافةطؾابق  5السكؾنة مؽ 
والسدافة السقظؾعة مؽ  kgs 125ناتجة عؽ وزن الذحشة البالغ 

 دمتخًا ليذ ليا أي تأثيخ عمى الييكم 01
بسدافة أفقية  500kgsحسل انفجار لولكؽ عشج تعخضو  
15m  في ىحه  177عجد الجيدان والأعسجة التي انيارات كان

 P. Vinothiniأجخى .الحالة أداء الييكل أمخ بالغ الأىسية

et.al[4]  (11التحميل الجيشاميكي لسبشى عالي الارتفاع )طؾابق
عمى مدافات  30kgو60kg |تعخض لحسمي انفجار مختمفي

 SAP2000   بخنامج باستخجام 15mلى إ 10mمؾاجية  

وذكخ أن الاىتداز الشاتج أثشاء الانفجار والانتقال يدداد مع زيادة 
في وزن الذحشة ويتشاقص مع زيادة مدافة السؾاجية. وبالتالي، فقج 

يكؾن أكبخ عشجما يكؾن حجسو استشتج أن تأثيخ حسل الانفجار 
 .أكبخ

 . ظاىخة الانفجار:3
شتج غازات ساخشة تحت تالاشتعال  شجيجةمكثفة  إطلاق قؾة يى

 0333-3333حخارة حؾالي  ودرجة kilo bar 300ضغط يرل إلى
درجة مئؾية. اليؾاء السزغؾط الشاتج يتؾسع إلى الخارج مؽ مخكد 
الانفجار ويتدبب في تكؾيؽ مؾجة في مخكد الخياح ذات سخعة أكبخ 

رتفاعًا في ضغط مؽ سخعة الرؾت. لحلػ تدبب مؾجة الانفجار ىحه ا
اليؾاء ويعخف بأنو الزغط الدائج الجانبي. مع اجتياح مؾجة الانفجار 
أو مؾجة الرجمة، يتخاجع الزغط الدائج تجريجيًا. الآن يتؼ تؾليج مشظقة 

 .ضغط فخاغ خمف مؾجة الرجمة
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TM5-1300-2002الدمن الشسهذجي –مشحشي الزغط  يبين(: 1الذكل )

[9]
 

 .استجابة اليياكل ضج الانفجار:4
تتعمق استجابة السشذآت ضج الانفجار بالزغؾطات، وانتذار 

تظبيق كامل  يتؼالسؾجات، إلى جانب الرجمة واختخاق القحائف. 
لغاىخة مؾجة الرجمة أثشاء انتقال مؾجات الانفجار مؽ خلال 

بجأ الانفجار عمى مدافة مقاسة كبيخة لمغاية،  اعاىخة الانتقال. إذ
عمى سبيل السثال، إذا كان وزن الذحشة صغيخًا أو مدافة كبيخة 
تقخيبًا مؽ الييكل، فإن التذؾه العام سيؤثخ عمى الييكل. يغيخ أن 
جسيع العشاصخ الييكمية تؾفخ بعض السقاومة لسؾجة الرجمة. مؽ 

الستؾقعة والعشاصخ الأىسية أن يتؼ تزسيؽ عشاصخ التحسيل 
السقاومة لامتراص مؾجة الرجمة في التحميل الجيشاميكي 

 والترسيؼ مؽ أجل الترؾر الرحيح للاستجابة الييكمية.
إذا وقع الانفجار بالقخب مؽ ججار أو سظح، مع مجال ضيق 

 وتذققات عمىالانييار السفاجئ يؤدي الانفجار إلى صغيخ، 
الجانبيؽ الأمامي والخمفي. قج تتحخك شغايا الججار كقحائف. ىحه 
الذغايا يسكؽ أن تزخ الشاس، وتزخ الييكل، وبالتالي سيشتج 
انييار لمييكل إذا تؼ اختلال الجعؼ الييكمي بذكل مفخط. يحجث كل 
مؽ الاستجابة العامة والسحمية مع الذقؾق السفخطة في نظاق مقاس 

حظؼ القخيب لمؾجو والتذققات عمى الؾجو متؾسط، إلى جانب الت
 .فجيخالخمفي، عشج الشظاقات متؾسظة الت

)الذج أو  مؽ مؾجة الانفجار تؾلج مؾجات متزخسة
في  ا/ ث م 3033و 1033الانزغاط( بدخعات تتخاوح بيؽ 

م / ث بالفؾلاذ. تشتج  0033-0033والخخسانة العادية 
أن يحجث  ؽية. يسكثان يبالسيممالانعكاسات فجأة داخل السادة 

معجل انفعال مختفع وآثار التفكػ الخئيدية عمى أساس خرائص 

الخخسانة التي ىي مادة ىذة تظؾر  السثال،عمى سبيل  .السؾاد
العجيج مؽ الكدؾر الشاتجة عؽ التحظؼ. يشتج الخزؾع والكدخ في 

 في عل عخوف مساثمة. وأبعادىاالفؾلاذ عمى أساس خرائص 
 فجار:. ترشيف أحسال الان0

مداحة حجد شحشة  عمى اً يسكؽ ترشيف حسل الانفجار اعتساد
 :1 الججولنؾعيؽ كسا ىؾ مؾضح في  الانفجار إلى

 

 ]5[ : الأحسال التي تشتجيا أنهاع مختمفة من أحسال الانفجار1 الججول
Blast load categories 

Protractive 

structure 

Pressure 

loads 
Category 

Charge 

confinement 

Shelter 

-un 

reflected 

-reflected. 

-reflected 

-free air 

burst. 

-air burst 

-surface 

burst 

Unconfined 

explosions 

Cubicle 

-internal 

shock 

-Leakage. 

Fully 

vented 

Unconfined 

explosions 

Partial 

confinement  

cell or 

suppressive 

-internal 

shock 

-internal 

gas 

-leakage 

Partially 

confined 

Full confinement 

cell 

Internal 

shock 

-internal 

gas 

Fully 

confined 

 
تتظمب استجابة الأبؾاب والشؾافح إجخاءات ترسيؼ خاصة مؽ 

الستجاخمة بأبؾاب  لالسجاخ .الزارةأجل الحج مؽ آثار الانفجار 
مقاومة لمتيؾية وتيؾية صسامات الانفجار تؾفخ حمؾل قابمة 
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لمتظبيق. ومؽ الحقائق الثابتة أن الانفجارات في مشظقة محرؾرة 
جدئياً أو كمياً تؾلج أضخاراً مفخطة بالسقارنة مع تمػ السؾجؾدة في 

ح حيث لؼ يتؼ دراسة أثخ الانفجار عمى الأبؾاب والشؾاف اليؾاء الحخ
 [5][، 0[، ]7]التالية  في دراستشا ولكؽ يسكؽ الخجؾع لحلػ في السخاجع

يسكؽ حداب الاستجابة الإنذائية للانفجار مع تظبيق الشغخي 
والتجارب في وقت واحج. يتؼ ترؾر الشتائج التجخيبية مع الجؾانب 

ؾك السادة في معجلات انفعال منفجار مؽ أجل تحجيج سللاالشغخية 
حقق مؽ الحدابات الشاتجة مع الشتائج التجخيبية يجب الت عالية.

 إلى أقرى حج مسكؽ.
 

 التفاعل بين مهجات الانفجار والسبشى: .6
 عشجما تشتذخ مؾجة الانفجار عبخ اليؾاء، تغظي السؾجة

الييكل وجسيع أسظحو بحيث يتعخض الييكل بأكسمو لزغط  واجية
الانفجار. فيسا يمي العؾامل التي يعتسج عمييا حجؼ وتؾزيع التحسيل 

 الييكمي:
خرائص الستفجخات التي تعتسج عمى نؾع السؾاد  .2

 الستفجخة والظاقة السشبعثة ووزن الستفجخات.
 مؾقع التفجيخ ندبة إلى الييكل. .1

تفاعل مع الأرض أو الييكل شجة وتزخيؼ الزغط وال .3
 .نفدو

 :طخيقة السعالجة السقتخحة. 7

الخقسية  بالظخق  ETABS2016الحالي ببخنامج  العسل في 
 multistory building)الظؾابق  متعجد ىيكميمبشى تسثيل  تؼ

with basement)  ةأساسي ابعادمكؾن مؽ خسدة طؾابق ذات 
السدقط الافقي  2والذكل  2الججول . يسثل 20mx20mبمغ ت

 السادة.خرائص لمشسؾذج و 

 

: يبين السدقط الافقي2 لالذك  

 سادىااعتالسادة التي تم  صخها: 2الججول 
M20 البيتؾن السدتخجم 

Fe400 الفىلار المستخذم 

25kn/m
3

 كثافت البيتىن  

76.97kn/m
3 

 كثافت الفىلار

 معامل بىاسىن  0.2
 
 
 
 
 
 
 

 
 UFC الإيجابية(: معمسات الانفجار الدطحي )السخحمة 3لذكل ا 

 3-340-02
[5] 

 

is:4991-1968حسهلة الانفجار وفق  ت: معمسا 3 الججول
[6] 
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بؾزن  RDXتحميل السبشى الخاضع لستفجخ حيث تؼ 
150kg  10تؼ تفجيخه عمى مدافة مختمفة مؽm  80إلىm 

تظبيق حسل ستاتيكياً، تؼ  ETABS 2016   باستخجام بخنامج
 خظي.الانفجار كحسل عقجي وتؼ إجخاء تحميل ستاتيكي مكافئ 

 UFC3-340-02)[5]مؾجة الانفجار وفق الجليل  متغيخاتحداب 
IS:4991-1968في  1ومؽ الججول  3مؽ الذكل )

كسا ىؾ [6]
 3مبيؽ في الججول

 

 التي تم الحرهل عمييا بعج التحميل: جالشتائ .7.1

وشحشة الانفجار  السؾاجية السقاسةحيث تؼ حداب مدافة  - 
والجليل is:4991-1968 [6]اليشجي )الكؾدالحالتيؽ  فيالسكافئة 

ufc3-340-02الأمخيكي 
في الججول مسدافات السؾضحة ل ( [5]

  ةاعتسادا عمى العلاق 150kgومؽ اجل شحشة انفجار   0،0
 :التالية 

   
  

    
عؽ تسثل بعج مخكد نقظة التفجيخ  Rhحيث   

السؾاجية ليا دور  مدافةالحداب والتحميل ان  وجج بعج   السبشى
 قؾتيا، تزسحل السؾجة،اتداع  حيث مع الزخر؛كبيخ في تخفيف 

 .الدخعةوتظؾل في السجة وتتشاقص في 

 UFC3-340-02(: يبين حسهلة الانفجار السطبقة عمى مختمف العقج وفق4الججول )

Arrival 

time 

(sec) 

Positive 

duration

(sec) 

Joint4 Joint 3 Joint 2 Joint1 
Pressure 

Kn/m
3 

Standoff 

(m) 
Load 

(kn)  
Area 

(m
2
) 

Load 

(kn)  
Area 

(m
2
) 

Load 

(kn)  
Area 

(m
2
) 

Load 

(kn)  
Area 

(m
2
) 

15.18 13.49 4200 14 2100 7 2100 7 1050 3.5 300 10 

22.49 16.87 2072 14 1036 7 1036 7 518 3.5 148 15 

30.92 19.68 1316 14 658 7 658 7 329 3.5 94 20 

56.23 22.49 546 14 273 7 273 7 136.5 3.5 39 30 

106.83 26.99 285.6 14 142.8 7 142.8 7 71.4 3.5 20.4 50 

140.56 27.55 219.8 14 109.9 7 109.9 7 54.95 3.5 15.7 60 

163.05
5 

28.11 176.4 14 88.2 7 88.2 7 44.1 3.5 12.6 70 

168.68 28.68 147 14 73.5 7 73.5 7 36.75 3.5 10.5 80 

 
IS:4991-1968اليشجي  الكهد ا (: حسهلة الانفجار السؤثخ عمى مختمف العقج وفق5الججول )

Positive 

duration

(sec) 

Joint4 Joint3 Joint2 Joint 1 
Pressure 

kn/m
3

 

Standoff 

(m) Load 

 (kn) 

Area 

(m
2
) 

Load 

 (kn) 

Area 

(m
2
) 

Load 

(kn) 

Area 

(m
2
) 

Load 

(kn) 

Area 

(m
2
) 

6.18 5740.812 14 2870.406 7 
2870.40

6 
7 

1435.

203 
3.5 410.058 10 

8.8 2583.42 14 1291.71 7 1291.71 7 
645.8

55 
3.5 184.53 15 

10.76 1520.4 14 760.2 7 760.2 7 380.1 3.5 108.6 20 

14.39 718.48 14 359.24 7 359.24 7 
179.6

2 
3.5 51.32 30 

18.84 321.16 14 160.58 7 160.58 7 80.29 3.5 22.94 50 

         

خارج 

مجال 

الجذول 

(2) 

60 

          70 

          80 
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 : عجد العشاصخ السشيارة 6الججول 

عذد الجيزان 

المنهارة) وفق 

IS:4991-1968) 

عذد الاعمذة 

المنهارة )وفق 

IS:4991-

1968) 

عذد الجيزان 

المنهارة) وفق 

UFC3-

340-02 

عذد الاعمذة 

المنهارة 

)وفق 

UFC3-

340-02) 

عذد الجيزان 

 الإجمالي

عذد الاعمذة 

 الإجمالي

مسافت 

المىاجهت 

(m) 

 الحالت

200 122 200 122 360 216 10 2 

200 123 200 133 360 216 15 1 

200 203 200 223 360 216 20 3 

00 01 00 03 360 216 30 0 

21 00 2 33 360 216 50 0 

3 3 3 0 360 216 60 2 

3 3 3 3 360 216 70 0 

3 3 3 3 360 216 80 0 

وكحلػ حقيقة أن  الانحخاف الكخوي ىحه الغاىخة ىؾ  بسب
السختبظة السخمفات باستثشاء بعض  اكتسل،التفاعل الكيسيائي قج 

مع الغلاف الجؾي  تبسشتجات الانفجار الداخشة التي تختمظ
. أي يقل الزغط نتيجة استيلاك الظاقة في تدخيؽ اليؾاء السحيط

بحيث يسكؽ ترؾر حجوث الانفجار السزغؾط ككخة مؽ اليؾاء 
 السزغؾط الحي يحقق التؾزان بعج التؾسع. 

 
: حسهلة الانفجار السطبقة عمى السبشى بالشدبة لمحالة الأولى 5الذكل 

 UFC3-340-02[5] الأمخيكيوفق الجليل 
 

نلاحظ ان عجد العشاصخ الييكمية السشيارة تقل كمسا  2 ومؽ الججول
ان أمكؽ  زادت مدافة السؾاجية. أي يسكؽ اعتساد عاىخة " الابتعاد"

 مثل السرظمح الى وجؾد معجات ىحا في الحساية حيث يذيخ
 مؽ سيارة مفخخة()الجخيل  تسشع التي وغيخىا والججران الأسؾار
 مداعجة وصؾل حتى هتؤخخ  الأقل عمى أو اليجف إلى الؾصؾل
في الظابق  حان الانديا 0و 2ونلاحظ مؽ الاشكال  - خارجية.

 .الثاني يبمغ أعغؼ قيسة ويتجاوز السدسؾح

 الاستشتاجات:

 الخئيدية التي تحجد ضغط الانفجار  عاملمدافة السؾاجية ىي ال
حتى الآن لحساية الييكل وىي إبقاء القشبمة بعيجة قجر الإمكان عؽ 

لؾحظ  (،7-6-4)مؽ الاشكال  ثبحي السؾاجية.طخيق زيادة مدافة 
مدافة تشاقص مع زيادة يالزغط الستؾلج أثشاء الانفجار  مقجارأن 

والانتقال  فإن الزغط وبالتالي،. السؾاجية وبثبات شجة شحشة الانفجار
مرجر الانفجار  ؽالسدافة بيمع زيادة  قلي الظابق والاندياح اعمى

لؾحظ انو مؽ اجل ىيكل مشخفض الارتفاع )قريخ( يكؾن . والييكل
-UFC3-340وفق الجليل الأمخيكي  70mامشاً عشج مدافة مؾاجية 

02
[5].

 
 

 
 ضغط الانفجار مع المسافة :4الشكل 

 

 
 الانتقال في اعمى الطابق عشج مدافات مهاجية مختمفة: 6الذكل 
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 : الاندياح في اعمى الطابق عشج مدافات مهاجية مختمفة7الذكل 

 
 : عدم الانعطاف في الجيدان عشج مدافات مهاجية مختمفة 8الذكل 

 

 
 : قهى القص في الجيدان9الذكل 

 
 السحهرية في الأعسجة ى : القه 01الذكل 

  [6]نتائج الكؾد اليشجيبالسقارنة بيؽ IS:4991-1968  والجليل
لسقاومة حسل الانفجار نلاحظ أنو بثبات  UFC3-340-02الأمخيكي

( وبديادة مدافة السؾاجية بيؽ السرجر والييكل 150kgشجة الذحشة )
غيخ مؤثخ )خارج   يكؾن الانفجار  50mحيث عشج مدافة السؾاجية 

 وفق الكؾد اليشجي. [6]) 3حجود الججول 

  بالسقارنة نلاحظ أيزا أن الفارق الشدبي بيؽ الكؾد اليشجي
IS:4991-1968  الأمخيكيوالجليلUFC0-340-02[6]  8292ىؾ %

تقخيبا مسا يجل عمى أن الجليل الأمخيكي أدق حيث نتائجو تعتسج عمى 
 مخظظات تجخيبية.

 الأعسجة،الأحسال السحؾرية عمى  (33-2-2الاشكال ) ؾضحت 
عشجما تتعخض للانفجار جيدان في ال عظافالان عدموقؾة القص و 

والحسل  عدم الانعظافأن لؾحظ عمى مدافات السؾاجية السختمفة. 
السحؾري وقؾة القص مختفعة ججًا عشجما يحجث الانفجار بالقخب مؽ 

العؾامل  احجىفإن مدافة السؾاجية ىي  وبالتالي،السبشى والعكذ. 
 اليامة التي تؤثخ عمى تأثيخ التفجيخ.

  وكسا نلاحظ مؽ الشتائج فخق في عجد العشاصخ السشيارة بيؽ
-IS:4991الكؾد اليشجي وبيؽ UFC3-340-02 [6]الجليل الأميخكي

ببعج الانفجار عؽ السبشى يقل عجد العشاصخ  ثحي [6]1968
عجد الاعسجة السشيارة أكثخ بحيث تكؾن أكثخ  السشيارة، حيث

 الظؾابق الدفمية.العشاصخ تأثيخاً بالانفجار وخاصة في 
  مؽ الشتائج نلاحظ إن الاندياح يبمغ أعغؼ القيؼ في الظؾابق

الدفمى الثاني والثالث لان حسؾلة الانفجار تؤثخ مباشخة عمى 
الييكل الخارجي وليذ كسا في الدلازل تؤثخ عمى قاعجة السبشى أي 
حسل الانفجار يدبب اضخار محمية وبسا انا أعغؼ شجة للانفجار 

 الأسفل فدبب أكبخ اندياح في الظؾابق الدفمى.يكؾن في 

 ،حيث تذيخ الشتائج إلى أن الأعسجة  يتسيد الانفجار بذجة عالية
دبب تذؾىًا يالتي تتعخض لزغط عالٍ يسكؽ أن الدفمية ذات الظؾابق 

بحيث تتمف الأعسجة القخيبة مؽ  السقاوم فعلالتجاوز رد فييا ي كبيخًا
 .مفاجئ لأعسجة تحسل الحسؾلة الحخجة انييار الانفجار مسا يؤدي إلى

 الخلاصة:

طؾابق  5مؽ الييكمي السجروس السؤلف  ، لمسبشىالحاليةتذيخ الجراسة  
قائؼ  لسبشىالدمؾك الرحيح لابج مؽ ترؾر انو  إلى (G+5وقبؾ )

الحرؾل عمى  وبالتالي مدافات مؾاجية مختمفةعشج  للانفجارمعخض 
وفي حال كان ذلػ غيخ  السدتيجف،مدافة امان كافية ضج اليجؾم 

 ىحجبإالسبشى  لمحساية، كتقؾيةأخخى لابج مؽ اتباع أساليب مسكشاً 
الججران اما باستخجام الخوابط السعجنية او باستخجام  التجعيؼ طخق 

مؽ  ة الييكمية بجلاً يؽ الدلاممسا يؤدي الى تحد ،والخالقرية ...
 الخدائخ في الأرواح قجر الإمكان.التقميل مؽ ييار التام وبالتالي الان
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