




فرمانده کل قوای مسلح

ودخازنتواندکهملتیهراست،زندهملتیکهویتازجزئیدفاع،
خودونباشدخودازدفاعفکربهکهملتیهر.نیستزندهکند،دفاع

کدررادفاعاهمیتکهملتیهر.نیستزندهواقعدرنکند،آمادهرا
لیلتحقدرتوچشمتوانیمنمیما.نیستزندهمعنایکبهنکند

نظامواسلامعلیهاستکبارآمیزعنادعمیقتوطئهباشیم،داشته
(1368آبان)نباشیمفکربهحالعیندروببینیمرااسلامی



سرفصل مطالب سمینار

معرفی سازه های زیرزمینی دفاعی-

معرفی آیین نامه ها و مراجع مهم-

ارائه روش اعمال توام بارهای استاتیکی و دینامیکی-

بارگذاری و تحلیل سازه زیرزمینی تحت اثر انفجار-

محاسبه پریود طبیعی سازه زیرزمینی-

تحلیل طیفی سازه زیرزمینی تحت اثر انفجار-

مقایسه پاسخ های تحلیل غیرخطی با تحلیل طیف پاسخ-





تاریخچه سازه های امن

اثراتبامقابلههایروشارائهوهاسازهبرانفجاراثراتمطالعاتاولین-

.گرددمیبردومجهانیجنگازپسبهسازهبرانفجار

درانفجاروضربهاثراتعنوانباموضوع،ایندرمحرمانهغیرراهنمایاولین-

.شدمنتشرآمریکادرملیدفاعتحقیقکمیتهتوسط1946سال

انفجاریبارهایبرابردرامنهایسازهطراحیمورددرزیادیتحقیقات-

واهکتابمقالات،تدوینبهمنجرتحقیقاتاینکهشدهانجامتصادفی

.استشدهتصادفیبارهایبرابردرمقاومهایسازهدستورالعمل



.

تاریخچه سازه های امن
بهمربوطنامهتوصیهوراهنماقالبدرعلمیمدونگزارشاتاولینایراندر-

.باشدمی1367سال

دفاعیاتتجربمبنایبرارتشوسپاهمشاورمهندسینتوسطتحقیقاتانجام-

.(زیرزمینیومدفوننیمهمدفون،)دفاعیامنهایسازهایجادومقدس

بارهایبرابردرزیرزمینیهایسازهطراحیبرلازمدانشبهیابیدست-

انفجاری

.کشورعاملغیرپدافندسازمانعالیکمیتهتشکیل-

ربرابدرهاسازهطراحیهادستورالعملوهاکتابمقالات،تدوینوترجمه--

.انفجار



انواع سازه های دفاعی 
زیرزمینی



مدفونومدفوننیمههایسازه
وسطحدرهوا،درهاسلاحانفجارآثاربرایمدفونومدفوننیمههایسازه

:ددارنزیروجودهایشکلبههاسازهاین.شوندمیطراحیمستقیماصابت

ابآنورودیوشودمیپوشیدهخاکباآنرویواطرافکهسطحیسازه-1
.شودمیمقاومانفجارضددربهایومناسبگیرهایموجازاستفاده

خاکباسطحرویقسمتواستخاکدرونآنازقسمتیکهایسازه-2
.شوندمیاحداثنیزطبقهچندصورتبههاسازهاین.شودمیپوشیده

وشده،احداثکندهزمیندرسازه.استخاکدرونآنتمامکهایسازه-3
هاسازهاینورودی.شودمیپوشیدهباخاککاملطوربهآنرویسپس

.گردداستفادهانفجارضددربهایازوشودانتخابدقتبابایستی



.ورودی يك سازه امن مدفون



سازه های زيرزمینی
بهشمنددسترسیتاشوندمنتقلزیرزمینبهبایدکشورحیاتیامکانات-

.ودشممکنغیرحتییاومحدودآیندهنبردگذاردرتاثیرمنابعوامکانات

وکنندهنفوذهایسلاحآثاربرابردرمقاومتبرایزیرزمینیهایسازه-
.شوندمیاحداثدشمندقیق

وفرماندهیهایقرارگاهاحداثبرایگزینهبهترینزیرزمینیهایمجموعه-
.شندبامیدفاعیصنایعومهمتجهیزاتوهاسلاحانبارها،پناهگاهکنترل،

....وگیرهاموجازاستفادهطبیعت،ازمناسباستفادهها،ورودیتعدد-
.استهاسازهاینمطرحمباحثترینمهمجزو

.وندشرعایتمهندسیونظامیدقیقبایدپارامترهایها،سازهاینطرحبرای-



.روسیههایزيردريايیبرایامنتونلهای-



پدافندیعملیاتدرزيرزمینیهایسازهاهمیتدلايل
.زیرزمینیفضاهایبودنمنظورهچند–

هپیشرفتهایسلاحانواعبرابردرهاسازهنوعاینبالایمقاومتتوان–
اینفوذگرشونده،هدایتهایموشکقبیلازمتعارفغیرومتعارفموجود
.اتمیهایکلاهک

تمسیسمقابلدرجاسوسیضدواطلاعاتامنیتدرجهبالاترینرعایت–
.شناسائیهای

زیرزمینیمرکزدریکانجامدرحالهایفعالیتشناسائیامکانعدم–
وسطتزیرزمینیسازهمحلکهصورتیدرحتیسطحیسازهیکبهنسبت
.باشدشدهکشفدشمن



مراجع 
و 

دستورالعمل های 
مهم



مراجع و دستورالعمل های مهم



.

مراجع و دستورالعمل های مهم



مراجع و دستورالعمل های مهم



.

مراجع و دستورالعمل های مهم



مراجع و دستورالعمل های مهم



.

مراجع و دستورالعمل های مهم



.

مراجع و دستورالعمل های مهم



.

مراجع و دستورالعمل های مهم



مراجع و دستورالعمل های مهم



تهدیدات



تهدیدات
ودقیقهایسلاحآثاربرابردرمقاومتبرایدفاعیزیرزمینیسازه-

.شوندمیاحداثدشمنکنندهنفوذ

وGBU-28هایبمبآمریکامتحدهایالاتشیطانیقدرت-
GBU-57دارداختیاردرزیرزمینیهایسازهبهحملهبرایرا.

.استنمودهذخیرهراهابمبایناززیادیتعدادآمریکاارتش-

.داردقرارنیزاسرائیلاختیاردرهابمباینازتعدادی-

تاسیساتانهدامبرایکنندهنفوذموشکاینازمحدودیتعداد-
.استشدهدادهقرارجنوبیکرهاختیاردرشمالیکرهزیرزمینی



تهدیدات

http://www.gizmag.com/massive-ordnance-penetrator-mop-gbu-57ab/20538/picture/148025/


تهدیدات

http://www.gizmag.com/massive-ordnance-penetrator-mop-gbu-57ab/20538/picture/148033/


تهدیدات







جمحآنتبعبهوکرهشعاعکهقدرهرزمانگذشتبا
وفشارشود،میبیشترانفجارامواجازمتاثرمحیط
.یابدمیکاهششدتبهانفجارازناشیموجسرعت

شناخت و بررسی امواج انفجار 



اضافه فشار

فاطرامحیطازنقطههردرانفجارموجازناشیفشاربه
وممستقیرابطهمنفجرهمادهوزنباآنمقدارکهانفجار

شارفاضافهدارد،معکوسرابطهانفجارمرکزازفاصلهبا
.گویندمی

اززمانطیدرآنتغییراتوفشارایناندازهمحاسبه
.استبرخوردارزیادیکاربردیاهمیت



منحنی بیش فشار ناشی از انفجار



رابطه برود-الف.
نقطه،هردرفشاراندازهبهتوجهبابرود،1955سالدر

فشاراضافهمحاسبهبرایراایضابطهدوایرابطه
محلازدورونزدیکهایفاصلهدرانفجاردینامیکی

.نمودارائهانفجار



رابطه هنریچ-ب.
ایهرابطآزمایشگاهیونظریمطالعاتمبنایبرهنریچ

نفجاراازناشیفشاراضافهمحاسبهبرایراایضابطهسه
.نمودارائه





ا های برود و هنریچ برابطهفشار مقایسه بین اضافه 
نتایج تجربی



بار ناشی از 
انفجار 

ه سطحی بر ساز
مدفون



هبانرژیانفجار،نوعایندر
یبرشوفشاریامواجصورت

شدهمنتشرزمیندروندر
ایجادشدیدیهایشوکو

اثراتتواندمیکهکندمی
ایملاحظهقابلتخریبی

زمینیزیرهایسازهروی
.باشدداشته



ها وای که از ارزش کاربردی بالاتری برخوردار است و توسط آیین نامهرابطه
.گردد مراجع اصلی پذیرفته شده است ارائه می

fcمادهوزمینشدگیجفتضریب
.منفجره

Wکیلوگرمحسببرمنفجرهمادهوزن،

Rمتربهانفجارمحلازفاصله

nکهباشد،میخاکتضعیفضریب
.استخاکنوعبهوابسته

uبیشینهایذرهسرعت.

P0ربکیلوگرمحسبانفجاربرفشار
مربعمتر

ρخاکچگالی





Cباشدمیثانیهبرمتربرحسبانفجارموجانتشارسرعت.

.استوابستهخاکایذرهسرعتبیشینهوایلرزهسرعتمقداربهCمقدار

.باشدمیcیاخاکایلرزهسرعتشده،اشباعکاملاًرسبرایسرعتاینمقدار

-طهرابازاستفادهباترتیببهماسهوشدهاشباعرسهایخاکبرایآنمقدارو
.آیدمیدستزیربههای



برایشدهارائهرابطهمانند.استمثلثیضربهیکهمانندانفجاربارهایماهیت
.استشدهارائهضربهموجمحاسبهبراینیززیررابطهفشار،



ر های زیر زمینی تحت اثروش تحلیل سازه
بارهای دائمی و انفجاری

بارهای وارد بر پوشش
بتنی

بارهای با ماهیت 
تدریجی

بار سنگ

...و 

بارهای با ماهیت 
دینامیکی

بار زلزله

بار انفجار









اعمال تدریجی بارهای دائمی
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زمان یک نقطه تحت اثر توأم -نمودار تغییر مکان
بارهای دائمی و انفجار به صورت دینامیکی



زمان دیواره در محل تلاقی دیواره و کف -نمودار نیروی محوری 
تونل حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی
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زمان دیواره در محل تلاقی دیواره و کف -لنگر خمشی نمودار 
تونل حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی
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زمان دیواره در محل تلاقی دیواره و کف -لنگر خمشی نمودار 
تونل حاصل از تحلیل دینامیکی غیرخطی
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دمورنقطهجاییجابهنوساناتتعدادبهتوجهبازیرمینیسازهتناوبزمان
.باشدمیثانیه018/0برابرمشخصزمانیفاصلهیکدربررسی

اعمال بار انفجار به صورت استاتیکی معادل



گیری و پیشنهاداتنتیجه

رغیونظامیمهمتأسیساتحفظبرایزیادعمقبازیرزمینیهایسازه-
مهماتانبارهایکنترل،وفرماندهیهایقرارگاهمانندنظامی

-میرارقاستفادهموردارتباطاتیومخابراتیمهمتأسیساتاستراتژیک،
.گیرند

نافذهایموشکازهاسازهاینبهحملهبرایزیاد،عمقبهتوجهبا-
منفجرعمقدرونمودهنفوذزمیندرهاموشکاین.شودمیاستفاده

.شوندمی

ربرابدرزمینیزیرهایسازهطراحیوتحلیلبارگذاری،اساس،اینبر-
.استزیادیاهمیتدارایمدفونانفجار

-



با تشکر از توجه شما


