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مقدمه و اهمیت موضوع انفجار•

تئوری انفجار •

مترو شیراز2مترو تهران و خط 6مطالعه موردی خط •

مدلسازی عددی•

بحث و نتایج•

نتیجه گیری کلی•

فهرست مطالب



اسلاید مربوط به ضرورت تحقیق مذکور

:می یابدضرورتتحقیقانجامجنبهدواز

نظامیمهماتانبارعنوانبهزیرزمینیفضاهایازاستفاده(storage)

جنگزماندرپناهگاهعنوانبهزیرزمینیفضاهایازاستفاده(shelter)

ضرورت تحقیق مذکور



ضرورت تحقیق مذکوراسلاید مربوط به ضرورت تحقیق مذکور



تئوری انفجار و نرم افزار اتوداین



در هواTNTکیلوگرم500تاریخچه انفجار 



اعمال بار انفجار با استفاده از تاریخچه فشار انفجار بر روی سازه یا زمین

مسئله انفجار به صورت حالت کوپل ماده منفجره و سازه و یا زمین

بار دینامیکی ناشی از انفجار و موج ضربه



بار دینامیکی ناشی از انفجار و موج ضربه



اسلاید مربوط به اهداف

مهماتانباریاپناهگاهعنوانبهجنگزماندرشهریتونلازاستفادهقابلیت1.

حیسطانفجارمقابلدرهاتونلپذیریآسیبکاهشدرهاآنبودنسگمنتیوهاتونلسازهتاثیر2.

زیرزمینیهایتونلکردنبمبارانضدمقابلدرهاتونلسگمنتیاتصالاتشکلتاثیر3.

سطحیانفجارمقابلدرهاتونلپذیریآسیبکاهشمقابلدرهاتونلاطرافجانبیسازهتاثیر4.

تحقیقاهداف



اسلاید مربوط به اهداف

تحقیقاهداف



اسلاید مربوط به پیشینه تحقیق

:عمده تحقیقات مربوط به محققان زیر می باشد
• Cheesman et al. (2006)

• Gui and Chien (2006)

• Luo et al. (2007)

• De (2012)

• Koneshwaran et al. (2015)

• Mobaraki and Vaghefi (2015)

• Mussa et al. (2017)

• Yang et al. (2019)

• Rashiddel et al. (2020)

پیشینه تحقیق
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نیبتنگهدارندهبازسازیوترمیمبالایبسیارهزینهوزیرمینیفضاهایپوششتخریبوآسیب•
علمیغیرنگهداریسازهاثردرزیرزمینیفضاهایداخلهایآذوقهومهماترفتنبینازوآسیب•

مهمترین گلوگاه



یبتننگهدارندهبازسازیترمیمبالایبسیارهزینهوزیرمینیفضاهایپوششتخریبوآسیب•
ضعیفنگهداریسازهاثردرزیرزمینیفضاهایداخلهایآذوقهومهماترفتنبینازوآسیب•

مهمترین گلوگاه



اسلاید مربوط به کاربرد تحقیق

یاربسشودمیانجامدولتتوسطکهنظامیزیرزمینیهایپروژهساختوطراحیدرتواندمی•
شترینبیبههزینهکمترینباکهاستاینهدفعمرانمهندسیدنیایدرامروزهباشد،کاربردی
.رسیدکارآرایی

غیرعاملندپدافقابلیتباهاتونلیابیمکانبرایپژوهشاینازتوانمینظامی،کاربردبرعلاوه•
.کنداستفادهپناهگاهو

کاربرد تحقیق



اسلاید مربوط به کاربرد تحقیق

مترو تهران6خط 



اسلاید مربوط به کاربرد تحقیق

مترو تهران6خط 



اسلاید مربوط به کاربرد تحقیق

مترو شیراز2خط 



اسلاید مربوط به کاربرد تحقیق

مترو شیراز2خط 



اسلاید مربوط به توضیح کلی روش انجام کار

روش تیر و فنر دورانی•

روش المان حجمی و اینترفیس•

کار پژوهشیانجام روش 



اسلاید مربوط به توضیح کلی روش انجام کار

کار پژوهشیانجام روش 

روش تیر و فنر دورانی•

روش المان حجمی و اینترفیس•



اسلاید مربوط به توضیحات هر قسمت انجام کار

مراحل انجام پژوهش به روش عددی



:شودمیتقسیمگروه2بهتحقیقنتایج

:عددیمدلاستاتیکیبخش•

ایسازهداخلینیروهای.1

:عددیمدلانفجاربخش•

ایسازهداخلینیروهاینظراز.1

ایسازهجابجایینظراز.2

نتایج پژوهش



:شودمیتقسیمگروه2بهتحقیقنتایج

:عددیمدلاستاتیکیبخش•

ایسازهداخلینیروهای.1

:عددیمدلانفجاربخش•

ایسازهداخلینیروهاینظراز.1

ایسازهجابجایینظراز.2

نتایج پژوهش



اسلاید مربوط به نتایج پژوهش

:گروه تقسیم می شود2نتایج تحقیق به 

:بخش استاتیکی مدل عددی•

نیروهای داخلی سازه ای. 1

:بخش انفجار مدل عددی•

از نظر نیروهای داخلی سازه ای. 1

از نظر جابجایی سازه ای. 2

نتایج پژوهش
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:بخش انفجار مدل عددی•

از نظر نیروهای داخلی سازه ای. 1

از نظر جابجایی سازه ای. 2

نتایج پژوهش



اسلاید مربوط به اعتبارسنجی نتایج پژوهش

:شداستفادهزیرروش هایازپژوهشاعتبارسنجیجهت

(برجاداده)سطحینشستمانیتورینگهایداده

حالت استاتیکینتایج اعتبارسنجی 



اسلاید مربوط به اعتبارسنجی نتایج پژوهش

:شداستفادهزیرروش هایازپژوهشاعتبارسنجیجهت

تجربیروابط1.

مشابههایمقاله2.
Mussa et al. (2017)

Gui and Chien (2006)

حالت دینامیکینتایج اعتبارسنجی 



اسلاید مربوط به اعتبارسنجی نتایج پژوهش

:شداستفادهزیرروش هایازپژوهشاعتبارسنجیجهت

تجربیروابط1.

مشابههایمقاله2.
Mussa et al. (2017)

Gui and Chien (2006)

اعتبارسنجی نتایج حالت دینامیکی



پرتابهابلمقدربالاایستاییقابلیتبازیرزمینیهایسازهساختدرپژوهشاینکاربردمهمترین
راهروهایازاستفادهبهنیازوهواییجنگزماندرکهباشدمینفوذیهایموشکوها

باشدداشتهدفاعدربسزاییتاثیرتواندمیزیرمزمینی

نتایج کاربردی پروژه



اسلاید مربوط به پیشنهاد تحقیقات آینده

بعدی و در نظر گیری اتصالات حلقوی پوشش سگمنتی تونل3انجام پژوهش مورد نظر به صورت 

پیشنهاد تحقیقات آینده



شده در یک نگاهپژوهش انجام

موضوع

سطحی شودانفجاری مقابل بار در تونل ها ایستایی دوام و فزایش سازه به گونه ای که باعث اطراحیاهداف اصلی

روش انجام کار
و رویکرد حل اویلری لاگرانژی برای Flacتیر و فنر دورانی، سالید و اینترفیس برای عددی با روش 

Autodyn

مشابه و نهایتا داده های برجای نشست سطحی زمینتجربی، مقالات روابطبا نحوه اعتبارسنجی

مهمترین گلوگاه
شدهبرطرف

اربار موج انفجمقابل پوشش سگمنتی تونل ها و تاثیر سازه شمع اطراف تونل در تاثیر شکل اتصالات

مهمترین نتیجه 
آمدهدستبه

شمعتونل های نظامی شهری در محیط های دارای المان جایگیری از اتصالات انحنایی و استفاده

مهمات نظامیسازی ذخیره و به عنوان فضای زیرزمینی عمومیو به عنوان پناهگاه نظامی کاربرد پروژه

شده در یک نگاهانجامنتیجه گیری و پژوهش 



فیقو من الله التو


