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 بسمه تعالی
 

   :های امندر تعیین تهدید مبنای طراحی سازهتاثیرگذار عوامل -1
 یاقتصاد یو جنبه ها یو کاربر تیو اهم دیتهد طی، بر اساس شراهای امنبرای طراحی سازه متناظر یمنیو سطوح ا دیسطوح تهد نییتع

  شود.انجام می( یریخطرپذ ای سکیر لیو تحل یدشناسی)تهد

 

قرار دارند )اصطلاحاً اعضای  هاسازه که مستقیماً در معرض آثار سلاح در طراحی اعضایی از ترمؤثرتر و مهم عوامل -2
  :بیرونی(

 :امن یسازه ها یانفجار در طراح یآثار اصل

: فشار انفجار، سازه( یرونیب یدر معرض فشار انفجار قرار دارند )اصطلاحا اعضا مایکه مستق یسازه ا یدر اعضا یداخل یروهایشکل ها و ن رییتغ -1
 است. سازه یرونیب یاعضا یدر طراح یعامل اصل

 از تکان سازه یناش ،یو درون یرونیب یسازه ا یدر همه اعضا یداخل یروهایشکل ها و ن رییتغ -2

 :تکان سازه عوامل

 .شود یسازه وارد م یرونیب یبه اعضا مایکه مستق یفشار انفجار -              

 ز:ا یناش نیتکان زم -              

 سازه ریز نیهوا به زم قیموج انفجار منتقل شده از طر -                                         

 سازه ریز نیبه زم نیزم قیشده از طرموج انفجار منتقل  -                                         

 

   (شوک یداسازیا ج اتیگاه محتو هیتک یطراح)ضرورت  :از تکان سازه یسازه ناش اتیمکان محتو رییحرکت و تغ -3

 ای کیبالست یدر مورد سلاح هااست. اما  یرونیب یاعضا یعامل دوم در طراح :(هیو ثانو هیاول یو نفوذ گلوله و ترکش ها )ترکش ها برخورد -4
     است. سازه یرونیب یاعضا یدر طراح یعامل اصل ی،نفوذ

 

 :در میزان نفوذ پرتابه در هدف موثرعوامل  -3

 برخورد پرتابه در نفوذ یجنس، شکل و سرعت و راستا -

 و انسجام مصالح، اندازه و شکل سنگدانه ها در بتن( در نفوذ یهمگن ،یچگال ،یریمقاومت، شکل پذ ،یجنس هدف )سخت -

 

 :هایی از سازه که مستقیماً تحت بار انفجار قرار دارندطراحی ستون در -4

 -یمحور یرویاندرکنش ن یدر طول ستون، معمولا خمش کنترل کننده است. با توجه به منحن یبار جانب یبه علت بزرگ ،یخارج یدر ستون ها
 اریمع رفتنشود. با کوچک گ یم یطراح ریت کیمانند  یمعمولا ستون خارج. لذا محافظه کارانه است یمحور یرویصرف نظر از ن ،یلنگر خمش

 شود.   یم یریبزرگ ستون جلوگ کیپلاست یشکل ها ریی( از تغیریشکل ستون )نسبت شکل پذ رییتغ رشیپذ
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 :جهت مقابله با بار انفجار تر یتر و اقتصادمناسبهای سازه ای سیستم -5

 است. تریتر و اقتصادمناسب ای فولادی،های سازهای بتن مسلح نسبت به سیستمهای سازهبه طور کلی سیستم

 : یانفجار یبتن مسلح در مقابل بارگذار یاسازه یهاستمیانواع س 

 ستین یتنها: معمولاً در برابر بار انفجار اقتصاد یخمش قاب -الف

 

 ببدون قا یبرش واریدال و د ستمیس -ب

 ”یتوأم با قاب خمش یبرش واریدال و د"مختلط  ایدوگانه  ستمیس -ج

 شوند. یبزرگ طراح یلیخ یانفجار یمقاومت در برابر بارها یبرا توانندیبدون قاب( م ای)با  یبرش واریدال و د یها: سازهنکته 

 

 :جرم سازه ریتاث -6

 شود.می (هیشکل و برش پا رییپاسخ سازه )تغ ریمقاد شیافزاو  زلزله یروین شیافزا :باعث ،جرم شیافزازلزله:  در

 شکل رییتغ شیافزا ه،یبرش پا شیافزا ، باعث:جرم شیافزا یه وسیلهب ودیپر شیافزا

 شکل رییتغ شیامکان افزا ه،یکاهش برش پا، باعث: یکاهش سخت یه وسیلهب ودیپر شیافزا

 

 شود.می (هیشکل و برش پا رییپاسخ سازه )تغ ریکاهش مقاد است و باعث انفجار یرویدر ن ریتاث یب :جرم شیافزاانفجار:  در

 شکل رییکاهش تغ ه،یکاهش برش پا ، باعث:جرم شیافزا یه وسیلهب ودیپر شیافزا

 شکل رییتغ شیامکان افزا ه،یکاهش برش پا، باعث: یکاهش سخت یه وسیلهب ودیپر شیافزا

 

 :ها در مقابل انفجارجهت تحلیل و طراحی سازهتر و اقتصادی تر مناسبهای روش -7

 است. بر اساس عملکرد یطراح ،سازه در مقابل انفجار یروش طراح یمناسب برا نهیگز

 است.   ی غیرخطیکینامیروش د ی،انفجار یطراح یال برا دهیا لیروش تحل

 

 :فشار رویداد )قبل از برخورد به سازه( ناشی از انفجار هایویژگی -8

اجسام آزاد دارای کند. ه شدت نسبت به زمان تغییر میدارد. در هر نقطه بذره بدون بعد را در حالت سکون نگه می .از نوع فشار هیدروستاتیک است
 نماید. ها نیروی اینرسی و شتاب ایجاد میو در آنسازد ای را دچار پاسخ دینامیکی میاعضای سازه سازد.بعد را دچار حرکت می

 

 :پارامترهای موج فشار رویداد انفجارهای ویژگی -9

 یابد.با دور شدن از محل انفجار، حداکثر فشار کاهش و مدت تداوم بار افزایش می -

 ای مهم نیست.فاز منفی فشار انفجار معمولاً در طراحی اعضای سازه -
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 مقادیر حداکثر فشار انفجار بستگی به مقدار ماده منفجره و فاصله از آن دارد. -

 

 :فشار انفجار هوایی منعکس شده از سطح یک مانعهای ویژگی -10 

 با افزایش زاویه بین جبهه موج و سطح مانع، انعکاس و تقویت موج کاهش می یابد.  -

 شود. در وجه رو به انفجار سازه در یک انفجار خارجی، انعکاس موج انفجار باعث تقویت فشار وارد بر سازه می -

 در وجوه جانبی و پشت به انفجار سازه در یک انفجار خارجی، انعکاس و تقویت فشار انفجار اتفاق نمی افتد. -

 

 :فشار دینامیکی انفجارهای ویژگی -11

 فجار سازه در انفجار خارجی، فشار دینامیکی به سمت داخل سازه است. در وجه رو به ان -

 سازه است.  خارجمعمولاً در وجوه جانبی و پشتی سازه، فشار دینامیکی به سمت  -

 فشار دینامیکی ناشی از جرم و سرعت ذرات هوا یا گاز است. -

 

 :انفجار در هوای آزاد و انفجار در هواهای ویژگی -12

 در انفجار در هوای آزاد، موج قبل از برخورد به سازه، به مانع دیگر با زمین برخورد نمی کند.  -

 شود. در انفجار در هوا، موج قبل از برخورد به سازه، به زمین برخورد کرده، منعکس می -

سازه، فشار وارد بر آن نقطه ناشی از انفجار در هوا  به ازای یک مقدار ماده منفجره و یک فاصله نرمال ماده منفجره از نقطه مورد نظر بر روی -
 از فشار ناشی از انفجار در هوای آزاد است.  بیشترمعمولاً 

 گردد.انعکاس موج انفجار از زمین باعث تقویت آن می -

  

 :و انفجار سطحی های انفجار در هواویژگی -13

 یابد. با افزایش فاصله افقی از ماده منفجره در انفجار در هوا، ارتفاع جبهه ماخ افزایش می -

 از فشار انفجار بر روی جبهه ماخ است.  کمترحداکثر فشار انفجار در ترازهای بالاتر از جبهه ماخ در انفجار در هوا،  -

 جبهه ماخ در انفجار در هوا به صورت تخت و قائم است.  -

 هه ماخ در انفجار سطحی به صورت نیمکره است.جب -

 

 :اثر بازشو در سازه در انفجارهای خارجی -14

 شود. باز شو در دیوار رو به انفجار خارجی، باعث کاهش فشار وارد بر وجه خارجی این دیوار می -

 . نداردتاثیری فشار خارجی وارد بر سایر دیوارها بر بازشو در دیوار رو به انفجار خارجی ،  -
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 :انفجارهای محدود شده )داخلی(های ویژگی -15

 . شودنیست و در نظر گرفته نمی، فشار گاز مهم از نوع کاملا تهویه شده محدود شده انفجاردر  -

 از مدت تداوم فشار شوک است. بیشترمدت تداوم فشار گاز معمولاً  -

 حداکثر فشار گاز معمولاً کمتر از حداکثر فشار شوک است.  -

 فشار گاز ایجاد شده به نوع ماده منفجره بستگی دارد. -

 

 :کرنش کششی فولاد و فشاری بتن -تأثیر نرخ کرنش بر منحنی تنش -16

 افزایش نرخ کرنش باعث افزایش قابل توجه مقاومت کششی فولاد و مقاومت فشاری بتنی می شود.  -

 . ناچیز استمدول الاستیسیته سکانتی بتن تاثیر آن بر و تاثیری ندارد مدول الاستیسیته فولاد  برافزایش نرخ کرنش  -

 د. ندارکرنش گسیختگی فولاد و بتن  تاثیری برافزایش نرخ کرنش  -

 از انفجارهای دور است.  بیشتردر انفجارهای نزدیک، اثر نرخ کرنش بر مقاومت مصالح  -

 

 :های بتن مسلحهای طراحی بتن و میلگرد در سازهتنشهای ویژگی -17

  دارد.نوع تنش )خمش، فشاری، برشی و ....(  بستگی بهتنش طراحی بتن و فولاد  -

 مستقل از میزان تغییر شکل تیر است.  ،استفاده از خاموت وتنش طراحی بتن و فولاد در برش )کشش قطری(  -

 تنش طراحی بتن و فولاد در خمش وابسته به میزان تغییر شکل است. -

  

 :های بتن مسلحتیرها و دال خمشیمحاسبه مقاومت  در -18

 تأثیر است.در انفجار های خیلی نزدیک، بتن در مقاومت خمشی عضو بی -

 شود.در انفجارهای خیلی نزدیک، جرم بتن پوشش روی میلگردهای فشاری و کششی در تحلیل در نظر گرفته نمی -

 آرماتور در وجه پشت به انفجار باشد. باید برابر بادر انفجارهای خیلی نزدیک، آرماتور در وجه رو به انفجار دال یا تیر،  -

گ طراحی، آرماتور در وجه رو به انفجار دال یا تیر، باید مساوی آرماتور در وجه پشت به انفجار های خیلی بزردر انفجارهای دور و تغییر شکل -

 باشد. 

 

 های مقاوم در برابر انفجار:تر در سازهمیلگردهای مناسب -19

ری بیشتهای و با محدودیت بدترها جهت مقابله با انفجار، ( در سازه2kg/cm5000استفاده از میلگردهای مقاومت بالا )با تنش تسلیم حدود  -
 ( است. 2kg/cm4000نسبت به میلگردهای با مقاومت متوسط )حدود 

 است. بیشترتر جهت استفاده در سازه ها به منظور مقابله با انفجار، بهتر از میلگردهای با قطر کممیلگرهای با قطر  -

 داشته باشند. نیاز ها و تیرها طوری طراحی شوند که به آرماتور برشی لهای بزرگ در طراحی، بهتر است دادر صورت مجاز بودن تغییر شکل -
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  :های بتن مسلح( در دالLacingآرماتورهای برشی مورب پیوسته )های ویژگی -20

 گردد. باعث افزایش مقاومت برشی دال می -

 گرد. پذیری دال میباعث افزایش قابل توجه شکل -

 رود. فقط در انفجارهای نزدیک به کار می -
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