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سلوك مبنى إطاري مقاوم للزلازل من البيتون تقييم 
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 □ ممخص □
  

ل ييييلًلأف     اعيييي ا  اكثتيييب ليييي  لأ ي فيييل اييييي  الم تييييلأ  ال يييللب ا فليييي ي   ب   تيييي  فييييل      
فجييي ب ل ل  ييي  أحلييي ي   ن أصييي   ، اليييل تشيييددً  فيييلألأ ك تيييب لييي   انييي   النشيييال  اً لييي  

  ايييلحك     نًتييي ب فتب ل يييل ن لييي  ليييث ب ييي    آ  للييي    الًنلأ يييت    ا ييي حثت  ادل فتييي  لييي  
 ك تبة.ع    ئب  شبت   ل لأت    ادحتد ا  لأ    ق ؛فل  اعن صب   نش ئت  الل ق  حص اه 

 لأب  ي   ،لي   ا تلي    ال يد   الق  لي  اديم مي  طي ب ل  اعملتي   نلي ج  لي لي  لأب  ي       
 لقيييلأت  أف يييي    طييي ب ل،  نشييي ئل اًيييج  ليييرثتب حل اييي    نفجييي ب ل فدتًييي  القتيييت   ا يييد   

 ، ايج  قيلأ تل ي     نًتي ب ك ليي  النشير أ  جيمم ك تيب لنيه احد ي الجني   افشيي  ال  يعل 
 .    للب ب  اتف   النشر  علأ   نفج بل  جا  ا 

أاًييبل  انليي ئ  أ    طيي ب ل  ا  صيي   الق  ليي  ادعييم   ليي   ا تليي    ال ييد  ج ل  قييلأ      
   اليي ال تلكيي   ا نيي م فدييم  ييج    لييب ، أحليي ي   نفجيي ب ل ييد   جتييلأ ن يي ت   لحييل لييرثتب 

 .   ت  لصلت  لشلب   لأ  ام مي    نفج ب ل لع  آاام إاد ص ي 
 

 ، الف صي  ادلأن  ، ام مي ،أحل ي   نفج ب ل ،ط ب ل  اعملت    اكدل ل  الفل حت : 
 . الل ن 

 
 

  سورية - حمص -البعث جامعة  -ة الهندسة المدنية كمي -قسم الهندسة الإنشائية  -* أستاذ 
 –حمص  –البعث جامعة  -كمية الهندسة المدنية -قسم الهندسة الإنشائية -طالب دراسات عميا )ماجستير( **

 سورية



 المسلح تحت تأثير أحمال الانفجارات تقييم سلوك مبنى إطاري مقاوم للزلازل من البيتون

11 
 

Evaluation of blast load for an 

earthquake-resistant RC frame building  

 
Prof. Issam Molhem

* 

Eng. Assem Khalil
**

 

 

 
□ ABSTRACT □ 

Because of continuous increase of terrorist acts in many countries of 

the world targeting important facilities and occupied by a large 

number of people, it made the explosion loads a subject of interest 

to engineers and researchers to mitigate their effects and provide a 

level of control over the collapses expected to occur in the structural 

elements to prevent human and material losses.  

Models of earthquake-resistant moment frames made from 

reinforced concrete were studied under the impact of the explosions 

load to evaluate the structural behavior of the Frames and to provide 

the best solutions to avoid local failure, which may cause the 

collapse of the entire structure or a large part of it in order to ensure 

the continuity of the function of the structure after the explosion. 

The results showed that the special moment resistant frames of 

reinforced concrete have a relatively good behavior under the 

influence of explosions, and therefore it is possible to build on this 

matter to reach a joint design mechanism against earthquakes and 

explosions together. 

 

Keywords: Moment Frame ; Blast Load ; Earthquake ;  Plastic  
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 المقدمة:  -1
     اللفجيييب ل لييي  ق يييي  اجل فييي ل   ب   تييي    يييلًلأ      نتييي    النشيييالإ    يييل لأ     

ل أصي حل أصيدب فيل حتي  أ   اللفجيب  ،حقتقت  فل  الجللعي ل  احلأتثي أص حل لشكد  
   الرثتب ل  اك تبة  البل ط   ً .   جا       مت لأة قلأبة  ال  لأ  اللفجبة،  احج   أكثب ق ة

 ،فقييط    نفجيي ب  لبل ط ييفييلأ لأ  ا ييح ت    ا فتيي ل  عييلأ حييلأ     نفجيي ب فيي لأة اييت  إ  أ   
نليي    افشييي      اييج  ت ييلأأ ليي   ،نشيي ئل  اييج  تلكيي  أ  تحييلأ  فييل  اًتكييي  اح لييي ادلنشيير   
ة فن صيب ات يللب أفقتي   أ  شي ق ات    يهي  اًتكيي ل ي      نًتي ب ك ليي  ال نيم فنصب أ  فلأ

 أ  جمم ك تب لنه.
 لنًيييي  ليييي  لعييييبج اييييه  ييييب   الجيييي بة  اعيييي الل  ،ب   تيييي   لن فييييللعييييلألأل  اًجليييي ل        

فيييل للأتنييي  أ كه  لييي  فييي     أت ييي   ل نيييم أافبتيييلأ لييي ب   احكييي لل ،    فييي         
صيي   ل أكثيييب لييي  ل جييي   افشيييي   ل يي    . فييل كيييه  انلييي ججت       نشييي ئل   يييح ت     

   نفج ب.
ليي   ، ييب   الجيي بة  اعيي الل نًتيي ب الييل ل يي  ل        أتديي ي فيي       عييلأ أحييلأ         

شييد ي إفطيي م أ لتيي  إاييم  حلل اتيي  أ  لكيي    ال يي نل  اللأنتيي    احك لتيي    النيي ط  ج ل   
  يجا     ب   تي ،   ادجل في ل  اقطي ب ل، لليب ،  الهفي ه أ يلأ ف  ا ك نل  اك تيب ملحطي ل

حليي ي   نفجيي ب ل قتييلأ  الأب  يي      لليي   ا يين  ل أصيي حل  الل نيي    نشيي ئت  لحييل لييرثتب أ
 لعاي   الأب  ي ل ات يل لل حيي   فين    اًيج   ا ي    ،فلأتيلأة    صي  فيل  الجلعي ل  اع يكبت 

نل  فقط لل ،ادع ل   ب . اع ك  ل لأ   ح  اه   
 عج  ا ث ئ    الن ؤ  ليرثتب أحلي ي   نفجي ب ل   يل لأ لً  لي  ق يي لًنلأ يل  ل ل       

  لل لي      حلي ي  أفطيم [1]                      ليثه  فيل ؛  الصلت 
م  شكي أ   يل فديم فعيي  اصيلأ  لثيي  اصيلأ   اني ج  في   اك  بك   ، اعب ت     نفج ب ل

ييي إ   أ    ، ادييي م ل   البك ييي ل  رن  فًييي  يييف ،  اعب ييي ل،  اقطييي ب ل،  ا ادلصيييلت    إجل ات ييي  نًج 
 لحل لرثتب أحل ي   نفج ب ل  ا  بجت  ل  م ي غتب ل ج لأ.
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 عييج نًيي   الصييلت     ييلب لتجتلً  لعللييلأ فدييم  ييل   متيي لأة  الق  ليي  فييل  النشييال      
حليي ي   أاح يي   حيي ي   ت جييلأ ل جتًيي ل لليي فبة الق  ليي   افشييي  ال  ييعل  اكيي  فدييم أتيي

   نفج ب ل.
طييي ب   جيييب م ل  اليييل لعطيييل حدييي ي لصيييلت  فلدتييي   يييب بت  ادلصيييلت  ادلنشيييال لل       

حتيي  تحليي    الًنييلأ   ؛لق  ليي  لييرثتب ل أحليي ي   نفجيي ب ل اجلأتييلأة   اق ئليي  حلييم ل ييلطت  
اح ييي    اقييي ن  اليييؤثبة  فييي   يييتن بت   نفجييي ب لعيييت    ايييج  تل يييل  ن فتييي    م   اللفجيييب 

  ال  ف    نلأ ت   النطق   الحتط . ال ل لأ ، 
اعن صيييييب   نشييييي ئت  نشييييي ئل الصيييييلت    اقييييي ن تجييييي  أ  لط ييييي  فديييييم  اناييييي      يييييج       

 . اعب ت  ل  صه   ك فت  ادل نم الق  ل    فع ي   ا صهل لل  ت
 أهمية البحث و أهدافه: -2

طييييي م  ا شيييييبت       ،   تييييي ب لأ لأ  لنًييييي   ايييييم مي   الًلأتيييييلأ ل   للنييييي ع  ال ييييي طب  ليييييم      
 .ادلنشر فلب  ل  ل   اللك  حلأ ثً   هي  اعلب   غتب    الل

 جاييييييي     ؛ه نفجييييييي ب ل – م ميم لنفصيييييييي  شيييييييكي  الصيييييييلت   العقييييييي ي غتيييييييب لييييييي        
  اصيييييه    يييييت   ال فتييييي  فديييييم  اقيييييلأبة  فيييييلأ    اكدفييييي   الييييي  لأ فيييييل ك تيييييب  ًيييييلأب قيييييلأ تل ييييي  

  ال ييييي طب أحيييييلأ  يييييلأ أ   الصيييييلت   ايييييم مي   ص صييييي     يييييلأ   الط  فييييي    نفجييييي ب  يييييلأ
  بن.    ال  طب ل  تلن    قلأ  
فلييييييي ب  ل  ييييييي ع  الصيييييييلت  تجييييييي     للييييييي   فيييييييل لبحدييييييي  إفييييييي لأة   ،  لييييييي   نييييييي      

 جاييييييي  الجنييييييي   ا  ييييييي ئب  ؛ القييييييي    اهنفجييييييي ب ل  ًيييييييلأ   احصييييييي ي فديييييييم ل ييييييي نل ق تييييييي 
 .ب   ت  فل  ملأت لأ ك تب  فل ي     أ ص   ت ص ، ا شبت   اف لأح 

 لد تص أ لأ    ا ح   ل  تدل: تلك 
 نتييييي  ج ل  اجليييييي   نشييييي ئت      نفج بتييييي  فديييييم   لييييي  ل  ان  يييييت  لأب  ييييي  ليييييرثتب  اح     

العبفيييييي   لقتييييييت  لق  للًيييييي   لييييييرثب فن صييييييب     نشيييييي ئت   عييييييلأ      ال لدفيييييي   شييييييحن ل 
جييييي ب فيييييل لصيييييلت   النشيييييال  اً لييييي  فلدتييييي    نفجييييي ب  لييييي  ت يييييل   نلأ ييييي ي حل اييييي    نف

  نفجييييي ب ل فدتًييييي  الييييي  ثييييي ب آال تييييي   ؛ نتييييي   اع اتييييي    الب فييييي   اع لييييي ب لتجت         يييييل
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فتيييي    قلصيييي لأت  للجدييييم فييييل حل تيييي    شيييي  ص   القدتييييي ليييي   لتيييي   جلل فييييل جايييي  ليييي  أ
 .قلص لأت  ا   ئب   

 :الدراسة المرجعية -3
 نجب م لأب    ف  لرثتب حل ا   [2] ه (Mahavir et al.,2015ق    ا  حث   -

    ل   ل .  ال نم لك   ل نت   ال دح   نفج ب فدم ل نم ل    ط ب ل  ا ت
  بلف ع ،   فللأة  ال  فلأ  ت  لح  ب    ،ه1كل  تاًب  اشكي م ،ط    

 ع لأ لق ط   اج  ئم   أأل   ،       . أ ع لأ لق ط    فللأة    اط  قل 
    الق  ل   اللتمة اد تل    ال د  ،         ل ك   ا هط   ،       
     . 

 
 [2] ه: نل ج  ثهثل    ع لأ ادل نم  اللأب  1 اشكي م

  ال ال  ،                   لن لأ إام   حل ا    نفج ب     ل  ح  -
 لق ت   ا  جً  إام  ،مل ه احل ا    نفج ب –ملنل م دط ل  لشكتي  جي  

- ح    لقلأ ب  الأف  اكي نقط  لنً  حت  ل  لحلتي فقلأ ج ئم ،نق ط لحلألأة
 .فل لأ فل  ا  جً    ل لت  ادل نم
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لؤثب   فدم        شحن  أ بن  لقلأ ب       ن   لقلأ ب حل  أ ج ش -
 ك نل   بللب ل حل ا    نفج ب اكدل   اشحنلت  كل    ال نم،ل      ل  ف  

 ه.1,2لاًب  اجلأ  ي م
 

 100kg[2] ان لج  ف  شحن    نفج ب   ب للب ل   ه:1 اجلأ ي م

 
 500kg [2]ان لج  ف  شحن    نفج ب   ب للب ل   ا :ه2 اجلأ ي م
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 بلفي ع  ال نيم  أاًبل  انل ئ  لدتب فيل قيت    نلقي  ل  شيكي غتيب لنيلا  فديم ك ليي     

م اييي  أ  أ   ال نييي ؛   ابتييي   شيييكي ت لدييي  فييي    نلقييي  ل  ان لجييي  فييي  أحلييي ي  ايييم مي أ
 .   شكي افب  لحل لرثتب أحل ي   نفج ب لتلصب  

د    تنليي  كيي    ا يي ،تيي ب ال نييم لصييب   شييكي فيي لأ  لحييل لييرثتب  اشييحن     اييم  ييلأ    نً
يييي لشييييكدل  الف صييييي  ادلأنيييي  فييييل أغديييي   اجيييي  ئم حتيييي   ،لحييييل لييييرثتب  اشييييحن    ك ييييب  حبج 

 ه .2اًب  اشكي م   فللأة كل  ت  
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 [2]ه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل  ال نم 2 اشكي م

 يينجب م لأب  يي  فيي  لييرثتب حل ايي   [3]ه  (et al.,2015          قيي    ا  حثيي        
، ط   يي   ليي  أب عيي.  ال نييم لكيي   طيي ب ل  ا تل نتيي   ال ييدح   نفجيي ب فدييم ل نييم ليي    

اجي  ئم  أ عي لأ لقي ط    فليلأة    ،    بلف ع  اطي  قل  ،   ال  فلأ  ت  لح  ب   فللأة   
 .ه3ل  ح  فل  اجلأ ي م

 [3] ه: أ ع لأ لق ط    فللأة   اج  ئم ل   ال دت 3 اجلأ ي م

 
 يج  عيت  ل          حل ا  حت          ل  لصلت   ال نم فدم حل ا  لتل       
        ليي   فلب  ييً  فقييلأ أليي    ان يي   ايي م   اليي لأة  اللفجييبة  ،ا حليي ي   فقتيي  فل يي ب  

 للييييل  انلججييييي              لييييؤثب فديييييم ل يييي ف ل ل لدفييييي  ليييي   ال نيييييم      ليييي 
 ه.3 اشكي م ،        اح    ت     ل لأ    بن ل  
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 [3] ه: لط ت  حل ا    نفج ب فدم   ط ب  ا  بجل ادل نم3 اشكي م

 ، النعطفيييي ه كلفصيييي اييييلأ  فيييل  اعن صييييب   لييي     ييييج  عيييت    فل يييي ب  اعييييم  م -
ه كلف صيييي الأنييي  فيييل   -  -  كيييجا   اليييرثتب  الشيييلب  نييي الل   نعطييي فل م

 .  فللأة
تيملأ لأ فيلألأ  ،   ل  فنيلأل  لكي    اشيحن  فديم  عيلأ آ أاًبل  انل ئ  أ   ال نم -

   الي ال ليملأ لأ  ، ادلأن    النً بة  اللشكد  كدل   قلب ل  اشحن  ل   ال نم  الف صي
 . حلل ات    نًت ب
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 :طرائق البحث -4
  نفجييي ب  رنيييه لف فيييي كتلتييي ئل تحيييلأ   هايييه  نطيييه  اددييي م ل  لحيييبب ادط قييي    تعيييب       

حييب بة   ييدط فييي اتت    شييكي  ييبت ،   ييل ايي  بة لحييلأ   ييهي أجييم م ليي   اث نتيي  ل يي     
 اد م ل  ا   ن   اللشيكد  لل  ي  الشيدي  ال ي ح   الل حي  للي  تيؤلأ  إايم ،  هي   نفج ب

  نلش ب ل ج   شكي كب   فل  ا  ط  الحتط.

  
ه:  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل 4 اشكي م

 [3] ه   ال نم م  نفج ب فدم  علأ 
 الف صي  ادلأن   اللشكد  فل  :ه5 اشكي م

 [3] ه   ال نم  م  نفج ب فدم  علأ 

  
 الف صي  ادلأن   اللشكد  فل  ه : 6 اشكي م

 [3] ه   ال نم م  نفج ب فدم  علأ 
ه :   الف صي  ادلأن   اللشكد  فل 7 اشكي م

 [3] ه    ال نم  م  نفج ب فدم  علأ 
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إاييم ج نيي   اديي م ل  اللشييكد ، تكيي    اًيي  م  الحييتط    نفجيي ب قييلأ  ييلأأ   ال  يي    اجمتئيي ل 
ك تييبة ليي   الييل لحيي   كلتيي  ، عييب   ل جيي   ا ييدط أ   اصييلأل    ل لتيي    ليي  ت  للييب ك  ل يي   

 ه8م  اط قيي   الييل للحييبب  ييهي   نفجيي ب   ييبف  أك ييب ليي   ييبف   اصيي ل. تاًييب  اشييكي
فل ح ا  ل جي    نفجي ب فيل  اًي  م   اليل لصيي  مل ه – م ا دط العبت   الث ال اعهق  

 .[4]إام نقط  فدم  علأ ل  ف  لعتن  ل    نفج ب

 
 [4]   نفج به:  ا جي  املنل ال ج  8 اشكي م

 :  ا دط  الحتط  (  )
 ه                 م

          ه: مل   ص ي  ال ج   م
                

 : جب ة  ا دط  ال ج  (   )
 ه                      م

: جب ة  ا دط  ا  ا   (    )
 ه                      م

ه : مل   اط ب  ال ج    م
                    

  م
ه: مل   اط ب  ا  ا    
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حتييييي   ؛(  )                   ا يييييدط  ا يييييلأ ئل ت يييييلم  ا يييييدط  الحيييييتط      
    يييهي ملييي   (   )              تيييملأ لأ ف بتييي   حليييم تصيييي إايييم  يييدط  ايييجب ة 

.  اييمل   اييج  تحل جييه  ا ييدط حلييم تصييي إاييم صييي   نفجيي ب إاييم  انقطيي   العل ييبةفنييلأ   ت
 . اجب ة مل  صدتب جلأ   تلك   فلب  ه ل   ت   ادصفب

 (   )  دط  اجب ة   تعب      
 كجا   بف   (   )إ  قتل   ،                                    

    ،  علأ جا  تلن قص  مت لأة  ال  ف  ف  لبكم   نفج ب نلش ب ل ج   اصلأل  للن قص 
 .      فنلأ مل      لعلأي لل  بع حلم تصي إام  ا دط  الحتط 

 عيييلأ  البحدييي   ال ج ييي   ا يييدط أصيييدب  ، ال جييي  لييي    نفجيي بم فليييبة  اطييي ب لشييتب إاييي   
جب ة قتلييي   ات يييلأأ  عيييلأ    اطييي ب  ا ييي ا  لييي  ل جييي    نفجييي ب.    لق بنييي    اقتلييي   ا لأ ئتييي 

   للأفم   ا  ا ا دط   
    افلبة  املنتي   البل طي   ي اط ب  ا ي ا  لبليم   ،   

  يل ،   
 .ادل ج  ة  البل ط    اط ب  ال ج أط ي ل   افلب 

 الع لي   كثب حبج   فنلأ ح    حل ا    نفج ب  ي   ال ي ف   يت  نقطي    نفجي ب        
  ييبف   متيي لأة    لن قصييتبف  ل جيي   ا ييدط حتيي  أ   ييدط  اييجب ة   يي ، الييلأب   النشيير 

  ال  ف   ت  لصلأب   نفج ب   ا ط   ا  بجل  ال لًلأ . 

   اقي ن     ي [5]  ي ي لي     كندتيب   اح     ل   هي قي ن    ي  تؤ ج لرثتب  ال  ف   
 حت  ل   احص ي فدم  ا  ب للب ل ل   هي  الج ب :؛   شًب    كثب شت ف   

       
 

 ⁄  

 .:  ال  ف   ت  لصلأب   نفج ب   انقط   العل بة لقلأب    ي  اللب  

 . اكتد  غب  :  م   اللفجب ل لقلأب    ي   
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ل   يدط  فنلأل  لصطلأ  ل ج    نفج ب ل   ط  صد  لنعك   شكي أك ب لق بن        
حتيي  أنييه فنييلأل  لنلقييي  ال جيي   لصييطلأ  ليي   ا ييط  فنييلأ  ا صيي ي ،     اييجب ة  ا يي بجل 

   ييييدط   جمتئيييي ل  اًييي  م  حبتيييي  ل ييي      ه تن دييييل أ  لبليييلأ   ا طتييي   م فيييل  اح اييي   الث اتيييي  
ييي  اكييي  فيييل  ،   الييي ال  ت  ييي   ا يييط  ا يييدط ل ييي ف  ،    اد يييدط   ل ييي  ت    لنعك  

جمتئي ل  اًي  م  يتك   فن   نعك    ،ل  ل ا  بة    طت ح ا  ل ج   ا دط  اق ت    ال
 اشييكي  .م ييدط ليينعك  أك ييب ليي   اح ايي     اييل  جييه ادجمتئيي ل  اهحقيي  لليي  ت يي   قييت  

قيييلأ    لييينعك  ،  ا يييدط  ا     ا يييدط  الييينعك      ه تاًيييب  افيييب   يييت   ا يييدط 9م
  م نليييط    ،  ييج  تعلليييلأ فديييم  نلأ يي   النشييير،     لييي   ا يييدط  ة لييب ل  تكيي   أك يييب فيييلأ  

   . اعق  ل  ت   النشر   ال لأة  اللفجبة     ف  إام  ال  ف      اشحن 

لنلشب ل ج   ا يدط فيل  اًي  م لي  لني قص ل يللب فيل  ا يبف    اليل  يل أك يب لي       
 اكييي   لجييي    لقلألييي  ل جييي   ا يييدط  ييينف    اًييي  م  دييي  لحيييب   يييبف   اصييي ل    الييي ال ت

  ييبف  أقييي.  ييج   اًيي  م  ديي  لقلأليي  ل جيي   ا ييدط ل ييؤ ي فيي  لحلتييي  ا ييط   ييهي 
 ا يييدط  انييي ل  تعيييب    ا يييدط    .  صيييدتب  عيييلأ جاييي ك ليييي  اطييي ب  ال جييي   أت ييي    يييمل

فييل حيي ي  ا ييد ط    أ        الييل  ييل أقييي ليي     ه.  اقتليي   ا لأ ئتيي     اييلأتن لتكل م
اًييييب ت  ؛ ه        اصيييدتبة   الل  يييط . قييييلأ ت قيييم  ا يييدط  اييييلأتن لتكل افليييبة أطييي ي م

 .    اقتل ب جب ة  ا دط  الأتن لتكل كل    ه لدت  11 اشكي م
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لييي   احصييي ي فديييم لجل فييي  ك لدييي  لييي   اعهقييي ل  الحدتدتييي   اليييل لعطيييل  ييي ب للب ل      
ي حتي  تاًيب  اشيك ؛ بلجلً  ل  ج   اعهق ل لل   ،كثتب  احلأ لأ  نفج ب كل    ا غ بتللل 

ح ا    نفجي ب   ب يل،   يل اه ل طط ل ادحص ي فدم   ب للب ل  البحد   ال ج   11م
. ليييييي   ييييييج   ال ططيييييي ل                شيييييي لد   ليييييي  ب ييييييلً  ليييييي  أجييييييي 

ليييي    ال ييييل بج اًييييج   ا يييي ب للب ل تييييل  ل يييي فف   اقتليييي    اقييييت   احقتقتيييي  ادحصيييي ي فدييييم 
  ال طط ل   اقتل  

 
 عت    فل ي ب ملعفيم  ا يبف   ؤ ج  احج   افعدل ادشحن تحلم  ⁄ 

 . اقت  كل   ل   بلأة ل   ال طط له  ا دط ل   اعلدت   لك   

  
ه:  ا جي  املنل اد دط 9 اشكي م       

 [4] الأتن لتكل      نعك  ل 
لدتب قت   ا دط  :ه11 اشكي م
 [4]    كل     اد دط     الأتن لتكل 

 



 عصام ملحمد.          عاصم خليلم.     2222 عام  16 العدد  44 المجلد   مجلة جامعة البعث

11 
 

 

 [4]   ب للب ل  اط ب  ال ج  ادل ج   اكب ت  ل    نفج ب  اً  ئل :ه11 اشكي م

 :المدروسةبنية الأنماذج 

   ي لصييل  حتيي   ال نييم    ؛ اتيي  ل لدفيي   اشييلأة ال يي نل  اللأب  يي  فييل لنيي ط  مام لقيي       
   فيي    ال نييم  اثيي نل لصييل   ،  طيي ب ل  ا  صيي   الق  ليي  ادعييم  ه ليي  0.3g فيي   اشييلأة م

نيي  ليي   يي ع   ال يي نل لك    ،[6] ه ليي    طيي ب ل  الل  ييط   الق  ليي  ادعييم  0.25g اشييلأة م
 .[7]ل   ف   اك لأ  اعب ل  ا  ب   لدحقه  اث نلط     لصل  

 يييت   الحييي  ب  كيييجا   ال  فيييلأ حتييي  فيييلألأ  اط   ييي     ال ييي نل  اللأب  ييي  للط  قييي  لييي       
 اكيي  ل لدفيي  ليي  حتيي   النطقيي   امام اتيي   ،  بلفيي ع  اطيي  قل   صيي ئص  اليي  لأ  ال ييل لأل 
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 لأ  ل ييدت   عييج  اعن صييب  عييم اييل ل لديي  لليي  ل يي    يي  له  فييل أ   اليي ال  اطديي   اما
 .  نش ئت 

 

 ه : ل قط أفقل ادل نم  اللأب  12 اشكي م

 .ل   ال نم 15mفدم  علأ  TNTل  ل لأة  100kg  ل  ب حل ا   :   ام البحد  

 ادل نم  الك   ل    ع  ط     100kg  ب للب ل حل ا    نفج ب ادشحن   :ه4 اجلأ ي م

                                                              

6 5.4 4.7 4.3 3.8 3.5 3.3   
70 80 120 150 160 220 260     
25 30 50 60 70 100 110     

120 100 130 150 160 200 210    

40 50 50 60 70 90 85    
10 9 7 6 5 4.2 4.1    

4.2 4 4.2 4 3.8 3.2 3.1    

16 12 12 11.8 11.7 10.6 9.5     

20 18 9 11 15 25 32    

15.6 15.5 12 11.8 11.7 10.6 8.7     

45 48 59 71 85 125 140           
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 0.3g انل ج     ي  الصل   ف   اشلأة 

 

 0.3gه:  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج     ي  الصل   ف   اشلأة   13 اشكي م

 

 

 A,B الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج     ي  ف   الح  ب  :ه 14  اشكي م
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 C,D الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج     ي  ف   الح  ب  :ه  15 اشكي م

 

 

 Eه:  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج     ي  ف   الح ب   16 اشكي م
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 0.3g الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج     ي  الصل   ف   اشلأة  :ه 17  اشكي م

 

 

 A,Bه:  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج     ي  ف   الح  ب  18  اشكي م
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 C,D الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج     ي  ف   الح  ب  :ه  19 اشكي م

 

 

 E الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج     ي  ف   الح ب  :ه  20 اشكي م
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 0.25g انل ج   اث نل  الصل   ف   اشلأة 

 

 0.25g   ف   اشلأة د  فل ج  ئم  انل ج   اث نل  الصل  لأن   اللشك   الف صي  اد   :ه 21  اشكي م

 

 

 A,Bه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج   اث نل  ف   الح  ب   22 اشكي م
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 C,Dه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج   اث نل  ف   الح  ب   23 اشكي م

 

 

 Eه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج   اث نل  ف   الح ب  24  اشكي م
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 0.25gه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج   اث نل  الصل   ف   اشلأة  25  اشكي م

 

 

 

 A,Bب ه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج   اث نل  ف   الح   26  اشكي م
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 C,Dه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج   اث نل  ف   الح  ب  27  اشكي م

 

 

 Eفللأة  انل ج   اث نل  ف   الح ب أ الف صي  ادلأن   اللشكد  فل  :ه  28 اشكي م
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 .ل   ال نم 15mفدم  علأ  TNTل  ل لأة  200kg  ل  ب حل ا   : البحد   اث نت 

   ل    ع  ط    ادل نم  الك    200kg  ب للب ل حل ا    نفج ب ادشحن   :ه5 اجلأ ي م

                                                              

4.7 4.3 3.8 3.5 3 2.5 2.65   
120 150 160 220 300 400 500     
50 60 70 100 120 140 160     

130 150 160 200 220 240 280    

50 60 70 90 80 90 100    
7 6 5 4.2 4 3.5 2.8    

4.2 4 3.8 3.2 3 2.8 2.4    

12 11.8 11.7 10.6 8.5 7 6.5     

9 11 15 25 40 50 60    

12 11.8 11.7 10.6 7.8 7.5 7.3     

59 71 85 125 160 190 220 

   

       

 

 0.3g   ف   اشلأة  انل ج     ي  الصل  

 

ه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج     ي  الصل   ف   اشلأة  29  اشكي م
0.3g 
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 A,Bه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج     ي  ف   الح  ب  31  اشكي م

 

 

 C,Dه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج     ي  ف   الح  ب   31 اشكي م
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 Eه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج     ي  ف   الح ب  32  اشكي م

 

 

ه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج     ي  الصل   ف   اشلأة   33 اشكي م
0.3g 
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 A,Bه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج     ي  ف   الح  ب  34  اشكي م

 

 

 C,Dه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج     ي  ف   الح  ب   35 اشكي م
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 Eه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج     ي  ف   الح ب  36  اشكي م

 

 

ه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج   اث نل  الصل   ف   اشلأة  37  اشكي م
0.25g 
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 A,Bه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج   اث نل  ف   الح  ب  38  اشكي م

 

 

 C,Dه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج   اث نل  ف   الح  ب   39 اشكي م
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 Eه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل ج  ئم  انل ج   اث نل  ف   الح ب   40 اشكي م

 

 0.25g انل ج   اث نل  الصل   ف   اشلأة 

 

ه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج   اث نل  الصل   ف   اشلأة   41 اشكي م
0.25g 
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 A,Bه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج   اث نل  ف   الح  ب  42  اشكي م

 

 

 C,Dه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل أفللأة  انل ج   اث نل  ف   الح  ب  43  اشكي م
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 Eه :  الف صي  ادلأن   اللشكد  فل  فللأة  انل ج   اث نل  ف   الح ب  44  اشكي م

 

 النتائج و المناقشة: -5

 :من المبنى 15mعمى بعد  TNTمن مادة  100kgاختبار حمولة  :المرحمة الأولى

ه لق بن   ت   الف صي  اللدلأن  فل  اج  ئم  ت   انل ججت  45تاًب  اشكي م
 كي ط   .  فنلأ ل ل               

ه لق بن   ت   الف صي  اللدلأن  فل   فللأة  ت   انل ججت  46تاًب  اشكي م
 .فنلأ ل ل   كي ط                

فل   فللأة  ت   الل  صدل إاتً   الف صي  ه لق بن   ت  ل ل ت ل   لأ م47متاًب  اشكي
 .              انل ججت  

ه لق بن   ت  إجل ال فلألأ  الف صي  اللدلأن  فل   فللأة   اج  ئم  ت  48تاًب  اشكي م
 .               انل ججت  
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   ل    ع  ط    ه :  الف صي  اللدلأن  فل  اج  ئم ادل نم  الك     45 اشكي م

 

 

 فل أفللأة  ال نم  الك   ل    ع  ط     ه :  الف صي  اللدلأن  46  اشكي م
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 ه : ل ل ت ل   لأ م فل  الف صي  اللشكد  ادل نم  الك   ل    ع  ط     47  اشكي م

 

 

 فلألأ  الف صي  اللشكد  ادل نم  الك   ل    ع  ط     له : إجل ا 48  اشكي م
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من  15mعمى بعد  TNTمن مادة  200kgنتائج المرحمة الثانية: اختبار حمولة 
 :المبنى

ه لق بن   ت   الف صي  اللدلأن  فل  اج  ئم  ت   انل ججت  49تاًب  اشكي م
 فنلأ ل ل   كي ط   .             

ه لق بن   ت   الف صي  اللدلأن  فل   فللأة  ت   انل ججت  51تاًب  اشكي م
 فنلأ ل ل   كي ط   .             

ه لق بن   ت  ل ل ت ل   لأ م  الل  صدل إاتً   الف صي  ادلأن  فل   فللأة 51تاًب  اشكي م
 .              ت   انل ججت  

ه لق بن   ت  إجل ال فلألأ  الف صي  اللدلأن  فل   فللأة   اج  ئم  ت  52تاًب  اشكي م
 .               انل ججت  

 

 فل  اج  ئم ادل نم  الك   ل    ع  ط     ه :  الف صي  اللدلأن  49  اشكي م
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 ه :  الف صي  اللدلأن  فل أفللأة  ال نم  الك   ل    ع  ط      50 اشكي م

 

 ه : ل ل ت ل   لأ م فل  الف صي  اللشكد  ادل نم  الك   ل    ع  ط     51  اشكي م

 

 فلألأ  الف صي  اللشكد  ادل نم  الك   ل    ع  ط     له : إجل ا 52  اشكي م
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 والتوصيات: الاستنتاجات -6

   لي    طي ب ل   الك           ف   اشلأة  امام ات  إ   د    ال نم    ي  الصل  

  ج         فييييي   اشيييييلأة  ا  صيييي  أف يييييي لييييي   ييييد    ال نيييييم  اثييييي نل  الصييييل  

 امام اييل  يي  لل فييل لح ييت    ييلج    متيي لأة  اطديي  أ  أ   ؛  طيي ب ل  الل  ييط 

 . النشر لحل لرثتب أحل ي   نفج ب ل

   لشيييكدل لف صيييي الأنييي  فديييم   نعطييي   فيييل لعاييي   اجييي  ئم  فيييل كيييه  انلييي ججت

 . اك  جلتعً  لق  ا   ا  لنً ب لحل لرثتب أحل ي   نفج ب  العل بة

  لحيييل  لشيييكدل  اعلأتيييلأ لييي   الف صيييي  اللدلأنييي  فيييل   فليييلأة  فيييل كيييه  انلييي ججت

 .  الرثتب  الشلب  ادحل ا   ان الت      نعط فت

 كييي    ال نييم  الصييل   فيي   اشيييلأة              فييل  البحديي     اييم     

لق بني  لي  كدفي    نشي م حتي   لق    اهنفجي ب  تحلي    ايم لعيلأتهل   يتط  جيلأ   

 تنلييي   لشيييكدل لف صيييي لنًييي بة فيييل فلييي لأت  فقيييط فيييل ل يييل    اطييي      ب يييل

ف صي لنًي بة فيل  اعلأتيلأ لي  أفليلأة  انلي ج   اثي نل  الصيل   في   اشيلأة لشكدل ل

      . 

  دل  اعلأتييلأ ليي   الف صييي  النًيي بة فييل لشييك               فييل  البحديي   اث نتيي

 تنلي  لشيكدل فيل        جلت    فللأة فل  انل ج   اث نل  الصيل   في   اشيلأة 
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فليييلأة لحيييلألأة فقيييط فيييل ل يييل    اطييي      ب يييل ادنلييي ج     ي  الصيييل   فييي  أ

 .      اشلأة 

 ي  الصيييل   فييي   اشيييلأة ي للدلأنييي  فديييم  اقيييص فيييل  انلييي ج    اييي  للشيييكي لف صييي 

       ،  تنليي  لدييلأنل  عييج  الف صييي فدييم  اقييص فييل  انليي ج   اثيي نل      

    الل  ييط   فيي   جايي    يي   لبلت يي ل  ال ييدت   اعب ييل فييل   طيي ب ل  ا  صيي

  اك لأ  اعب ل  ا  ب .

  ايييم  يييب بة    للييي    جلتييي  إلفييي  ل فيييلألأ  الف صيييي  اللشيييكد   ييي  له   اطييي    تشيييتب

قلأ ت     نًت ب  ال نيم أ   لا   أ  فشي أ    ؛ اعن صب   نش ئت   فل ل لد   اط    

 جمم ك تب لنه.

   لح يت   الق  لي  تج     لل      فللأة فل ل ل    اط      ب يل في  طبتي

 ب ل.فللأة  اط      ك    الف صي  النً بة لحص بة فل أ ، مت لأة  الل ن 

 :التوصيات

     لدطييي  ليييي جيييلأب    اقيييص   ال ح  نشييي ئت  ادل ييي نل ج ل   يييلج   تجييي  لأب  ييي
 .لحل لرثتب أحل ي   نفج ب ل

   اييم مي لحييل غتييب  الؤ ديي  فدييم  ال يي نل   اق ئليي       لليي    لأب  يي     نتيي   اً ليي 
 لرثتب   نفج ب ل.
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