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يّةتقَييم تأثير الحمولات الانفجاريةّ على التصّميم الهيكلي للآلات والمنُشآت المعَدن

Evaluation of Effect of Blast Loads on Structural Design of Machines and Metal Structures

الملخص 

حيثوعناصرهما،عدنيّةالموالمنشآتالآلاتفيوأثرهاالانفجاراتمجالوهوالميكانيكيّة،الهندسةمجتمعفيفيهالبحثتممانادرا  بحثيّ حقلفيجديدةدراسةالرسّالةتقُدِّم
.فيهوالمعرفةالمعلوماتلتوسعةلاحقةخطواتيتبعهاأنيجبالحقل،هذافيأولىخطوةتُُثلّ

راسةهذهانطلقت ذيمعدنيعمود)وسلوكهاانفجاريلحملالمعُرَّضةالمختلطةالأعمدةاستجابةلدراسةهَدَفتَالمدنيّة،الهندسةمجالضمنسابقةمرجعيّةدراسةمنالدِّ
.نفسهاالانفجاريةّمولةللحوعَرَّضهالمرجعيّةالدّراسةفيللنّموذجمشابهمُختلطعمودنََذجةبإعادةالباحثقام،(والعَرضيالطوّليالتسّليحوقضُبانبالإسمنتمُحاطHمقطع

أجُريتثمومِنالمرجعيّة،الدّراسةلنتائجمُقاربةالنّتائجوكانت،LS-DYNA))برنامجوهوالمنُتهية،العناصرطريقةتسَتخدمالتيوالمحُاكاةالنَّمذجةبرامجأهمّ أحداستخدامتم
.المعدنيّ العمودفيالمتُغيراتهذهأثروبيُِّّ النّتائجاستخُلصَِتثماللّازمةالتحّليلاتوأجُريتوخصائصه،النّموذجمُتغيراتبعضعلىتعديلات

وفولاذبالبيتونالمغُلَّفعدنيّ المالعمودبيّقوُرنثمنفسها،السّابقةالانفجاريةّللحمولةوعُرِّضفقطالمعدنيّ العمودعلىوأبُقيالتسّليحوقضُبانالبيتونيّ الغلافأزُيلحيث
تَ.المغُلَّفغيرالمعدنيّ العمودمعالتسليح المعَدنيّة،بالأعمدةمُحيطةةمادبوصفهالبيتونوجودأثرإلىللوصولالمعدنّي،العمودفيالمؤثِّرةالانفجاريةّالحمولةقيمةوغُيرِّ

العمودفيالكليالانحناءضانخفحيثجدا ،كبيرة  بنسبة  المعدنيّ للعمودالهيكليّةالأضراريخُفِّضثمَومنالانفجار،طاقةمنالأكبرالجزءيََتصالبيتونأنإلىالباحثتوَصّلإذ
م)بالبيتونالمحاطغيرالمعدنيبالعمودمقارنة  50%إلىبالبيتونالمحاطالمعدني عفحواليالمعدنيّ للعموددَعما  البيتونقدََّ فيالموضعيالتشوّهانخفضوكذلك،(الضِّ
م)بالبيتونالمحاطغيرالمعدنيبالعمودمُقارنة  10%إلىبالبيتونالمحاطالمعدنيالعمود .(أضعاف10حواليالمعدنيّ للعموددَعما  البيتونقدََّ

مُفرغ،ومُربَّعمَت،مُصودائريمُصمَت،مُربَّع)المقاطعدُرسَِتإذ،(..ومعدنمقطع،ومساحةطول،)خَصائصِهباقيعلىالحِفاظمعالعمودمَقطعشَكْلبتغييرالقيامتمكما
محورهحولالكتلةتركُّزلوذلكأقلّ؛تشوّههثمَومنأقلّ عليهالانفجارتأثيريكونالأقلّ العَطالةعَزمذيالعمودأنإلىالتَّوصلتمّ حيثنفسه،للحملوعُرِّضَت،(مُفرغودائري
.السّاكنةالحمولاتتأثيرعكسعلىأكبر،بشكل

غطموجةعنهينَتجحيثعاليتيّ،وحرارةضغطمَوجةمعمُترافقللطاّقة،عاليةوبسرعةمُفاجئتحَرُّرهو:الانفجار موجةتليها،(خطرالأ وهيالجوي،الضغطمنأكبر)الموجبالضَّ
غط البالضَّ غطمنأقل)السَّ .الثانيةمنأجزاءعِدّةبعد(الجويالضَّ
.مُحدّدومقطعوبأبعادمُعينّة،معدنيّةخليطةأومعدنمن(..وقضبانوجدران،وبلاطات،وصفائح،وجوائز،أعمدة،)المعدنيّةالعناصر:للحِملالمعُرَّضةالعناصر
النتائجعلىللحصولاحثيّ،والبالمهُندسيّعلىوالتكلفةوالوقتالجُهدتوفروالتي-العلميبالبحثخاصة–حاسوبيّةبرامجبواسطةتتمدراسة  وهي:الرقميةّالتحليليةّالدراسة

يعُطيمماالتحميل،مرحلةاءانتهبعدالمتبقيةبالمقاومةوالتنبّؤللعناصرالديناميكيالسّلوكبدراسةالبرامجهذهتقومحيثالواقعيّة؛التجّاربلمخاطرالتعرُّضدونوأمانبِدقةّ
.وآمن  سليم  نحوعلىتصميمهمنليتمكنواالعنصرلهايتَعرَّضالتيالإجهاداتعنأوضحرؤيةالمهُندسيّ

رمُؤشر .البحثفياستخُدِمتيالتالمباشرة،والرؤيةوالانفعالات،والانتقالاتاللدّن،التشّوّهمثلالانفجاري،للحملالمعُرَّضةالعناصرحالةلتقييماختيارهيتممعيارهو:الضََّّ
دخلالهماومنالهدف،عنالانفجارمركزوبعُدالانفجاريةالشحنةكمية:الانفجاريالحِملمُتغيرات تعَتمدوالذي،Z))بالرمزهالويرُمزالمقُاسةالانفجاركتلةمسافةيسُمَّىمانحُدِّ

.التَّصميم(أكواد)دلائلمعظمعليه
(Kg)بـمُقدرةالانفجاريةالشحنةكتلة:W،(m)العنصرعنالشحنةبعُدm.Kg-1/3))،:RالمقُاسةالانفجاركتلةمسافةZ::حيث،Z=R/∛W:بالعلاقةويعُطى TNT.

رمقداريعُرفَ،Zفرَضأومَعرفةطريقعنإنَّهإذ،Zللمُعاملكتابعوذلكالانفجار،عنالناتجالأعظميالضغطلحسابعلاقاتبوضعالعلماءمنعددقام كالتشوه-الحاصلالضََّّ
.التشوههذالمقاومةالمناسبالتَّصميموضعنسَتطيعبمعرفتهوالذي-مثلا الأعظمي

اف. م تَّار النَّدَّ مُصعب عبد السَّ
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النتائج والمناقشة

/مَحلي)الأولىمَرحلتيّ،علىيكوندنيالمعالعمودفيالتشوّهأنّ حيثالقَريب،التفّجيرعمليّةخِلالتتطوَّرالتيالموَضعيّةوالتأثيراتالمحَليّةالطَّبيعةنسَتنتجالبحثتحليلاتمن-
،فترة  خلالLocal)مَوضعي ،فترة  خِلالGlobal)املش)والثانيةكبيرا ؛لدنا  تشوّها  مَوضِعيّا  العمودويتشوّهالشّحنة،مَوضعتحتَ العمودفيمَحليتشوّهيحَدثحيثقصيرة  لاحقة 

.الشحنةمركزحولككَُلالعمودفيكبيرانعِطافيحَدثحيث
مالتسّليحقضبانمعالبيتونوجودإن- العمودإلىالمنَقولةالطاّقةمنجزء  امتصاصعلىقدُرتههيالمسُلحّللبيتونالرئيسيةالميّزةأنحيثالمعدني،للعمودكبيرا  دعما  قدََّ

.أقللأضرار  يتَعرضّفإنهّوبالتاليفيهكبير  خَلل  حُدوثويََنعيحَميهمِماَّ الفولاذي
للعمودوالتشوّهاتالهيكليّةلأضرارايخُفِّضوبالتاليالحُمولة،منالأكبرالجزءيََتصوبذلكمنه،كبيرةأجزاءوتتَطايريتَشظىّحتىوالخُضوعبالتشوّهيبَدأالمسُلحّالبيتونأنحيث

:وُجِدالمتُفجرةالشّحناتكُتلَعلىواعتمادا  بالتالي؛جدا  كبيرة  بِنسبة  المعدني
م)بالبيتونالمحُاطغيرالمعدنيبالعمودمُقارنة  50%إلىبالبيتونالمحُاطالمعدنيالعمودفيالكُلّي الانحناءانخفاض• .(عفالضِّ حواليالمعدنيّ للعموددَعما  البيتونقدََّ
م)بالبيتونالمحُاطغيرالمعدنيبالعمودمُقارنة  10%إلىبالبيتونالمحُاطالمعدنيالعمودفيالموَضِعيالتشّوّهانخفاض• .(أضعاف10حواليالمعدنيّ للعموددَعما  البيتونقدََّ
،(..ومعدنمقطع،ومساحةل،طو )خَصائصِهباقيعلىالحِفاظمعفقطالعمودمَقطعشَكْلغُيّيرحيث(مُفرغودائريمُفرغ،ومُربَّعمُصمَت،ودائريمُصمَت،مُربَّع)المقاطعدُرسَِت-

يرفعمماأكبر،بشكلمحورهولحالكتلةلتركُّزوذلكأقلّ؛تشوّههثمَومنأقلّ عليهالانفجارتأثيريكونالأقلّ العَطالةعَزمذيالعمودأنإلىالتَّوصلتمّ حيثنفسه،للحملوعُرِّضَت
نتيجةعكسوهذاأيضا ،فينخفضللعمودالكليالانحناءفييؤثربدورهالذيأقل،للانفجارالمحليالتأثيريكونثمَومنمباشرة ،الانفجاريةالشحنةتحتالموضعفيالمتانةمن
.السّاكنةالحمولاتتأثير
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