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 ممخّص  

 
ارتفاع  تؤدي حمولة الانفجار إلى إفراغ  كمية كبيرة مف الطاقة بسرعة عالية وذلؾ خلاؿ أجزاء مف الثانية مسببة

كبير لمضغط، إضافة لتولد حرارة مرتفعة، بسبب سرعة التأثير الفائقة غالبا تنتيي التأثيرات المحمية للانفجار قبؿ أف 
لاتأخذ بعيف الاعتبار معظـ كودات تصميـ الجسور .يبدأ الجسر بالاستجابة مما يسبب أضرار كبيرة في منشأة الجسر

خلاؿ عممية التصميـ أحماؿ الانفجارات بعيف الاعتبار، وكذلؾ لاتوجد كودات بشأف معاينة الجسور بتأثير أحماؿ 
عمى العناصر الإنشائية  تسييؿ فيـ الأضرار الناجمة عف أحماؿ الانفجاراتييدؼ البحث لدراسة  و، الانفجارات

الحاصمة عمميا  الصور الفوتوغرافية لحالات الأضرارالمشكمة لمجسور الطرقية وذلؾ مف خلاؿ وقائع الانفجارات و
تـ في البحث استعراض أثر حمولة الانفجار عمى بلاطات الجسور .وواقعيا، وأيضا مف خلاؿ بعض النماذج الحاسوبية 

، حيث أف حالة التفجير أعمى بلاطة الجسر حالة تأثير حمولة الانفجار أعمى وأسفؿ بلاطة الجسروتـ التمييز بيف 
لتأثير حمولة تؤدي لزيادة العزوـ وقوى القص في البلاطة عمى عكس حالة التفجير أسفؿ بلاطة الجسر والتي تؤدي 

لأثر حمولة الانفجار عمى جوائز الجسور ووضحت قوى المقطع الإضافية  يتطرؽ البحث .معاكسة للأحماؿ التصميمية
وضحت أيضا أثر حمولة الانفجار عمى ركائز الجسور الطرفية والوسطية وأشكاؿ الأضرار الناجمة .الناجمة عف ذلؾ
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  ABSTRACT    

 

Blast load caused emptying a large amount of energy very quickly parts of the 

second causing a significant increase of pressure, in addition to generating high 

temperatures because of the high speed often ends local effects of the explosion before the 

bridge begins to respond, which causing major damage in the bridge. Most of bridge 

design codes didn’t take in account during design the blast load, as well there are no codes 

inspection on bridges the blast load. The research aims to study and to facilitate the 

understanding of damages caused by explosion load on elements of road bridges through 

the facts of explosion and photographs the cases of damages occurring practical and 

realistic, and also through some computer models.It has been in the research review the 

impact of the blast load on the slab bridges. The distinction between the case of the impact 

of the blast load at top and bottom of slab bridge. So the case of the bombing at the top 

slab bridge leading to increase the binding moments and shear forces, in against the case of 

blasting at the bottom of slab bridges leads to act opposite load for design loads. Also 

studied blast load on bridge beams and illustrated resulting addional cross sections. Also 

explained the effect of blast load on bridge piers and abutments, and the forms of caused 

damages.   

 

Keywords:  Road Bridges; reinforced concrete Bridges; Blast Loads; Deck Slab 
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: مقدمة
يعرؼ الانفجار بأنو عبارة عف تحرير مفاجئ لمطاقة مسببا تولد غازات مرتفعة الضغط والحرارة تؤدي لإزاحة 

تبتعد الزيادة في الضغط . اليواء المحيط بمكاف الانفجار مشكمة طبقة مف اليواء المضغوط، تعرؼ بموجة الانفجار
 2700والتي تعرؼ بموجة الصدـ عف مركز الانفجار عمى شكؿ أمواج، حيث تتراوح سرعة موجة الضغط مف 

m/sec.7500إلى m/sec. يؤدي حدوث الانفجار إلى تفريغ كمية كبيرة مف الطاقة .   وذلؾ تبعا لنوع المادة المتفجرة
يبدأ تأثيره موضعيا عند موقع الانفجار، ومف ثـ يتحوؿ . (ميمي ثانية  )بسرعة عالية وذلؾ خلاؿ أجزاء مف الثانية 

: تتحوؿ طاقة الانفجار الى مايمي.ليؤثر عمى المنشأة بشكؿ عاـ
 .انطلاؽ جزء مف الطاقة المتحررة كطاقة حرارية  .1
 .طاقة في التربة تؤدي لحدوث اىتزاز أرضي يتوزع بشكؿ موجات دائرية بدءا مف بؤرة الانفجار  .2
 .طاقة في اليواء مسببة دفعة ىوائية مشكمة موجة الضغط وىي المسببة لمضرر الرئيسي في الجسور  .3

. [ 2 ]بسبب سرعة التأثير الكبيرة جدًا فغالبا ماتنتيي التأثيرات المحمية للانفجار قبؿ أف يبدأ الجسر بالاستجابة
: تتميز حمولة الانفجار بأنيا حمولة قصيرة الأمد جداً وىي ليست حمولة متذبذبة،وتتعمؽ بعدد مف العوامؿ أىميا

 كمية ووزف ونوعية المادة المتفجرة .1
 بعد ومسافة مركز الانفجار عف المنشأة .2
 الخ ... موقع التفجير بالنسبة لممنشأة ىؿ ىو عمى سطح المنشأة، أو أسفؿ المنشأة  .3
موضع المنشأة بالنسبة لمتفجير  .4

  لحالةحمولةالانفجار، يعتبرىا كود حساب [ 1 ]لاتشمؿ معظـ الكودات اليندسية بما فييا الكود العربي السوري 
 حمولة ثانوية، حيث يعتمد التراكيب التالية لحساب القوى الناجمة عف AASHTO[ 8 ]وتصميـ الجسور الأمريكي 

: حمولة الانفجار
 DC + 0.5 LL + 1.0 BL 1.25     :      تراكب الحمولات في الحالة الحدية لممتانة

تراكب الحمولات في حالة الأحداث الخطيرة  وفي الحالات التي تؤدي الأحماؿ الميتة لتخفيض القوى الناجمة 
 DC + 1.0 BL 1.0:عف حمولة الانفجار
.  حمولة الانفجار BL الأحماؿ الحية، LL الأحماؿ الميتة، DCحيث تمثؿ 

 
: أىمية البحث وأىدافو

تعتبر طرؽ السيارات الشرياف الرئيسي لممرور ضمف المدف وخارجيا ، إضافة إلى أىميتيا الاقتصادية مف 
تأخذ منشآت الجسور عمى الطرؽ أىمية خاصة لذلؾ لابد . ناحية الكمؼ وزمف الإنشاء، وأىميتيا في أحواؿ الطوارئ 

مف إجراء التصميـ الآمف لكؿ حالات التحميؿ بما فيو الأحماؿ الاستثنائية أو أحماؿ الكوارث ومنيا أحماؿ الانفجارات 
لاتأخذ بعيف الاعتبار معظـ كودات تصميـ الجسور خلاؿ عممية التصميـ أحماؿ الانفجارات بعيف الاعتبار، وكذلؾ . 

حدثت بالرغـ مف ذلؾ في العالـ أعماؿ تخريبية تيدؼ .لاتوجد كودات بشأف معاينة الجسور بتأثير أحماؿ الانفجارات 
ييدؼ البحث لدراسة أثر . إلى إعاقة وعرقمة حركة المرور وذلؾ مف خلاؿ تنفيذ انفجارات عند منشآت الجسور الطرقية 

أحماؿ الانفجارات عمى العناصر الإنشائية المشكمة لمجسور الطرقية وذلؾ مف خلاؿ وقائع الانفجارات الحاصمة عمميا، 
. وأيضا مف خلاؿ بعض النماذج الحاسوبية 
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لاتزاؿ البحوث العممية في ىذا المجاؿ قميمة وذلؾ باعتبار أف ىذا النوع مف الأحماؿ ضمف أحماؿ الكوارث، 
مكانية حدوثيا محدودة سنستفيد في ىذا البحث مف بعض الحالات العممية لمجسور الطرقيةوالتيحدثت فييا أحماؿ .  وا 

. الانفجارات، بيدؼ تحديد ودراسة الأضرار العممية والفعمية الناجمة في العناصر الإنشائية لمجسور 
 Varghase, Binol., Ajith, Mلابد مف وجود طرؽ لتمثيؿ أحماؿ الانفجارات ونمذجتيا حيث  بيف الباحثاف  

S. أىمية أحماؿ الانفجارات عمى الجسور وضرورة نمذجتيا والتعبير عنيا رياضيا وىندسيا[ 3 ] في   .
في جامعة فموريدا  أداء جوائز الجسور البيتونية المعتمدة مف قبؿ ىيئة A.K.M. Anwarul  Islam[ 4 ]بحث 

يعتمد الكود الأمريكي في تصميـ الجسور عمى .  بتأثير أحماؿ الانفجارات AASHTOالطرؽ والنقؿ الأمريكية 
 ، ويعتمد أحماؿ الصدـ في ركائز الجسور LRFDمعاملات أماف لمحمولات المطبقة وأيضا لمقاومة المنشأة أي 

تنميز الجسور عف المنشآت . والناجمة عف صدـ العربات وعف صدـ السفف ، ولايشمؿ وصؼ لأحماؿ الانفجارات
الخ، ىدؼ الباحث دراسة الجسور ... اليندسية الأخرى مف ناحية مواد الإنشاء المعتمدة، والمجازات، والأحماؿ، 

تجدر . AASHTO المعتمدة في الكود IIIبفتحتيف ومساري مرور والمنفذة مف الجوائز البيتونية المسبقة الإجياد نموذج 
تمت النمذجة بالاعتماد عمى .  الملاحظة بأف ىذا النوع مف الجوائز ىو الرائج في تصميـ وتنفيذ الجسور في سوريا

 ، وأخضعت النماذج الحاسوبية لحمولة الانفجار، وقد نمذجت حمولة الانفجار STAAD Proالبرنامج الحاسوبي 
درس أداء وسموؾ الجوائز البيتونية حاسوبيا ، والركائز . كموجة ضغط  بكميات انفجار وبمواضع مختمفة مف الجسر 

استنتج الباحث بأف عناصر الجسر المصممة وفؽ كود الػ . الوسطية والطرفية لمجسر بتأثير أحماؿ الانفجارات
AASHTO غير كافية لمقاومة أحماؿ الانفجارات العادية، إلا أف الباحث بيف حاسوبيا مقدار الحمولة الحدية لحمؿ 

استخمص مف البحث . وموقع الانفجار المؤثر عمى الجسر الذي يمكف مقاومتو قبؿ حدوث الانييار لعناصر الجسر 
ضرورة إجراء قياسات لمعرفة مدى تحمؿ الجسور القائمة لأحماؿ الانفجارات، وتعديلات في الكود تضمف  التصميـ 

. الآمف ولمقاومة الجسور لأحماؿ الانفجارات 
 سموؾ [ 5 ] في William F. Cofer, Debra S. Matthews, David I. McLeanدرس الباحثوف 

الجسور البيتونية المسبقة الإجياد بتأثير أحماؿ الانفجارات، حيث تمت نمذجة الجوائز البيتونية المسبقة الصنع والإجياد 
ا عمى موديؿ العناصر المنتيية، إضافة لذلؾ دعـ البحث بإجراء تجربة عممية مف خلاؿ تطبيؽ حمولة الانفجار "اعتماد

. عمى جائزيف مف البيتوف المسبؽ الإجياد 
وتمت التجربة بثلاث سيناريوىات لتطبيؽ الحمولة الانفجارية، حيث تـ تطبيؽ التفجير في منتصؼ الفتحة عمى 

السطح العموي لمجسر وبيف الجائزيف الطولييف ، ومف ثـ  ركزت حمولة الانفجار عمى السطح العموي لجائز طولي 
أظير تطبيؽ الحمولة الانفجارية عمى سطح الجسر . محدد، وأخيرا طبقت الحمولة الانفجارية أسفؿ الجوائز الطولية

أضرار موضعية كبيرة وبالغة في الجوائز الطولية، بينما أبدى تطبيؽ التفجير أسفؿ الجسر أضرار كبيرة في بلاطة 
.  الجسر ولـ تتضرر الجوائز الطولية وقاومت حمولة الانفجار 

 في آلية حماية الجسور مف [ 6 ]في .G. Daniel Williams, Eric B. Williamson, P.E., M  بحث 
أحماؿ الانفجارات، وىدؼ البحث لفيـ تأثير حمولة الانفجار عمى أعمدة الجسور، وكذلؾ عمى جدراف الرامبات وقد دعـ 

بيدؼ فيـ آلية تأثير أحماؿ الانفجارات عمى أعمدة الجسور  ( NCHRP  )البحث مف قبؿ الييئة الوطنية لمطرؽ 
درس الباحثوف أثر نحافة أعمدة الجسور وتـ استنتاج علاقة كبر المقطع العرضي لأعمدة الجسور لمقاومة .الطرقية
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الضغوط الناجمة عف أحماؿ الانفجارات، وتـ في نياية البحث وضع طريقة مبسطة  لمتنبؤ بأثر أحماؿ الانفجارات عمى 
. أعمدة الجسور 

 أثر أحماؿ الانفجارات عمى العناصر المشكمة  [ 7 ]في Anil K. Agrawal ,  Zhihua Yi درس الباحثاف 
تمت نمذجة حمولة . LS-DYNAلمجسر باستخداـ عمى طريقة العناصر المنتيية وبالاعتماد عمى البرنامج اليندسي 

الانفجار في اليواء بالاعتماد عمى البرنامج اليندسي وىي مختمفة قميلا عف ماىو متوفر في الجداوؿ العددية المعتمدة 
تمت محاكاة آلية الانفجار في اليواء . والمستنتجة اعتمادا عمى المعادلات شبو التجريبيةConWepعمى طريقة 

أخضعت .وتأثيرىا عمى عناصر الجسر بالاعتماد عمى النمذجة بالعناصر المنتيية وبدرجة حرية حوالي واحد مميوف
عناصر الجسر لثلاث درجات مف الحمولة الانفجارية منخفضة، متوسطة وشديدة وذلؾ بيدؼ ربط مقاومة البيتوف 

استنتجت عدة   . MPa 65 إلى  MPa 20تراوحت مقاومة البيتوف مف . لعناصر الجسر بمقاومة أحماؿ الانفجارات 
حاوؿ الباحثوف ربط مقاومة أحماؿ الانفجارات بالمقاومة الزلزالية . آليات لأشكاؿ انييار الجسر بتأثير أحماؿ الانفجارات

. لمجسر، وتـ الاستنتاج بأنو كمما زادت مقاومة الجسر لمحمولة الزلزالية كمما تحسنت مقاومتو لأحماؿ الانفجارات 
تأتي أىمية ىذا البحث بإعطاء فكرة لممصمـ عف أثر تطبيؽ أحماؿ الانفجارات عمى الجسور الطرقية ،  

مع العمـ أنو نتيجة . والأضرار الناجمة عنيا في مختمؼ العناصر الإنشائية لمجسر، وذلؾ كأمثمة مف الواقع العممي
أحماؿ الانفجارات يمكف أف تتجاوز القيـ المحددة في الكوادت التصميمية لمجسور والناتجة عف الأحماؿ العادية ، ليس 
نما في بعض الحالات يمكف أف تتسبب أحماؿ الانفجارات بإتجاىات معاكسة للأحماؿ التصميمية، ليذا  كذلؾ فحسب وا 

السبب يمكف أف تتعرض الجسور المصممة وفؽ الكودات الحديثة لأضرار قد تكوف كبيرة حتى مع كمية متفجرات 
. صغيرة

يفيد البحث أيضا في تسييؿ فيـ الأضرار الناجمة عف أحماؿ الانفجارات مف خلاؿ صور فوتوغرافية لحالات 
. الأضرار العممية والتي حدثت في الجسور الطرقية 

 
: طرائق البحث ومواده

: يصعب إجراء تجارب عممية لدراسة أحماؿ الانفجارات وذلؾ للأسباب التالية
 .يصعب تمثيؿ موجات الانفجارات مخبريا بسبب التغيرات في الحرارة  والرطوبة وحالة الغبار في اليواء  .1
جراء التجارب ، حيث  .2 يصعب تأميف الحماية اللازمة لأجيزة القياس أي حساسات التشوه والتطاوؿ وا 

 .ستتعرض لمضرر أثناء تطبيؽ حمولة الانفجار 
 .لايمكف إجراء تجارب الانفجارات إلا ضمف أماكف وشروط محددة جداً ، ىذا مع العمـ أنيا مكمفة جداً  .3

يمكف استقراء بعض الأضرار والنتائج الناجمة عف أحماؿ الانفجارات عمى الجسور الطرقية مف خلاؿ الصور 
. الفوتوغرافية أو أفلاـ الفيديو، واعتمدنا ىذه المنيجية  في البحث 

 
: النتائج والمناقشة

سندرس أثر حمولة الانفجارات عمى العناصر الإنشائية المشكمة لمجسور الطرقية وذلؾ مف خلاؿ حالات تفجير 
. اللاذقية– واقعية حصمت عمى نماذج مف جسور اوتوستراد حمب 
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: أثر حمولة الانفجار عمى بلاطات الجسور
تصمـ بلاطات الجسر عادة ليدفيف، الأوؿ لتمقي ومقاومة الأحماؿ الدائمة الناجمة عف الوزف الذاتي وأحماؿ 

الخ ، أما اليدؼ الثاني ... الإكساءات إضافة لتمقي ومقاومة كافة الأحماؿ الحية الناجمة عف مرور العربات والمشاة 
. فيو تمقي ومقاومة الأحماؿ الناجمة عف الصدـ المفاجئ الناجـ عف الحوادث المرورية

. تؤثر أحماؿ الانفجارات في بلاطات الجسور ويمكف أف يكوف موضع الانفجار أعمى وأسفؿ بلاطات الجسر
تبعا لشدة الانفجار يمكف أف تؤدي الموجة الأولى للانفجار : حالة تأثير حمولة الانفجار أعمى بلاطة الجسر ( أ

لأضرار كبيرة عمى السطح العموي لبلاطة الجسر، وبسبب تشكؿ سيـ كبير في البلاطة ناجـ عف الضغط المتولد عف 
تتضرر بلاطة الجسر المشكمة مف . الانفجار يؤدي لنقؿ تأثير حمولة الانفجار إلى الجوائز الطولية الحاممة لمبلاطة

  )البيتوف المسمح عند بؤرة الانفجار وينتشر الضرر متباعدا عف البؤرة بشكؿ شعاعي، كما ىو موضح في الشكميف  
وبسبب ارتباط تسميح البلاطة بالجوائز الطولية لذلؾ تتركز الأضرار في أجزاء الثانية الأولى مف الانفجار عند  ( 2 و1

. الجوائز الطولية الساندة لمبلاطة بالاتجاه الموازي ليا، لتصؿ موجة الانفجار لاحقا إلى الدرابزوف مشكمة دوامة ضغط 
تتشكؿ لاحقا أضرار ناجمة عف انعكاس موجة الضغط عمى السطح العموي لبلاطة . يمكف أف تسبب الأضرار بو

 . ينجـ عف موجة الانفجار أيضا بعض الأضرار عند أماكف الاستناد الثابتة لمجسر ناجمة عف اىتزاز الجسر. الجسر
 :حالة تأثير حمولة الانفجار أسفؿ بلاطة الجسر ( ب

تصمـ بلاطات الجسور عادة مف البيتوف المسمح لمقاومة كافة الأحماؿ الرأسية الناتجة عف الثقالة الأرضية، 
تتأثر البلاطة . وعندما يحدث الانفجار أسفؿ بلاطة الجسر سيؤدي ذلؾ لتأثير حمولة معاكسة للأحماؿ التصميمية

البيتونية والجوائز الطولية الحاممة ليا أحيانا بحمولة الانفجار أسفؿ الجسر ، وينجـ عنيا قوى طولية وجانبية تؤدي 
.  لتشكؿ أضرار في جسـ الجسر

قد يؤدي الانفجار تبعا لقوتو إلى فصؿ البلاطة عف الجوائز الطولية الحاممة ليا لحظة  حدوثو مما ينجـ عنو 
. أضرار كبيرة 

 
 

 
 

( A – 1) : نمذجة حمولة الانفجار المؤثرة فيبلاطات وجسم الجسر .
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( B – 1) : انييار كامل في بلاطة الجسر
 

 
 

( C – 1) : حدوث تصدعات في بلاطة الجسر
 

 أشكال الانييار في بلاطات الجسر لحالة  حمولة الانفجار: ( 1 )الشكل 
 

 
 

 
( A – 2) : نمذجة حمولة الانفجار المؤثرة فيبلاطات الجسر .
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( B – 2) : منظر عموي لانييار البلاطة عمى عرض الجسر
 

 
 

( C – 2) : منظر سفمي لانييار البلاطة عمى عرض الجسر
 

 أشكال الانييار في بلاطات الجسر لحالة  حمولة الانفجار: ( 2 )الشكل 
 

: أثر حمولة الانفجار عمى جوائز الجسور
يكوف مسار نقؿ الأحماؿ الميتة والحية المؤثرة عمى السطح العموي لمجسر مف خلاؿ البلاطات السطحية ومنيا 

تصمـ .  إلى الجوائز ثـ إلى البنية التحتية لمجسر، ومف ىنا تبرز أىمية جوائز الجسور في البنية الفوقية لمجسور 
. جوائز الجسور عادة لمقاومة قوى المقطع، أي العزـ وقوة القص، الناجمة عف أحماؿ الثقالة الأرضية بشكؿ أساسي

عندما يحدث التفجير عمى السطح العموي . يمعب موضع التفجير أثراً ميما في مدى مقاومة الجوائز لحمولة الانفجار
لمجسر فيتسبب ذلؾ بتوليد قوى مقطع عزوـ وقوى قص إضافية لقوى المقطع المتولدة عف الأحماؿ التصميمية لمجسر، 
وىنا يمعب ىامش الأماف التصميمي لمجسر دورا في مقاومة الجوائز لحمؿ الانفجار، وغالبا مايمكف أف تبقى الجوائز 
مقاومة ليذه الحمولة ، وبالطبع يتبع ذلؾ لكمية التفجير، مع العمـ بأف المقطع المقاوـ في ىذه الحالة ىو عبارة عف 
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مقطع مركب، أي أف المقطع المقاوـ ىو المقطع العرضي لمجائز إضافة إلى الجزء مف البلاطة التي تعمؿ مع الجائز، 
نمذجة حمولة الانفجار المؤثرة عمى  ( 3) يوضح الشكؿ . وعادة مايكوف مقاوـ ( I)أي أف مقطع الجائز ىو مقطع 

مف . الجيزاف الطولية الحاممة لبلاطة الجسر، حيث أف موقع التفجير في ىذه الحالة ىو عمى السطح العموي لمجسر
حالة موقع التفجيرفي طرؼ  ( 4 )الميـ أيضا موقع التفجير في المقطع العرضي لمجسر،  حيث  يوضح الشكؿ 

إف حالة التفجير أسفؿ الجسر ىي حالة حرجة بالنسبة . الجسر وأثر ذلؾ عمى أشكاؿ الانييارات في درابزوف الجسر
تصمـ الجوائز الطولية كجوائز بسيطة وتكوف مقاطع التسميح . لجوائز الجسر ، وتؤدي لتولد عزوـ سالبة مع قوى قص

. العموية عادة إنشائية
 

 
 

( A – 3) : توضيح حمولة الانفجار المؤثرة عمى الجوائز الطولية لمجسر .
 

 
 
 

( B – 3) : منظر يوضح مقاومة الجوائز الطولية لحمولة الانفجار
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( C – 3) : منظر يوضح انييار البلاطة الظفرية لمجسر ومقاومة الجائز الطولي الطرفي
 

 مقاومة الجيزان الطولية  لحالة  حمولة الانفجار: ( 3 )الشكل 
 
 

 

 
 

( A – 4) : منظر جانبي يوضح انييار الدرابزون الطرفي لمجسر
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( B – 4) :منظر من أسفل الجسر يوضح الانييار الكامل لبيتون الدرابزون 
 

 
 

( C – 4) :منظر جانبي يوضح انييار الدرابزون وتعرية قضبان التسميح 
 

. أشكال الانييارات في درابزون الجسر نتيجة أحمال الانفجار : ( 4 )الشكل 
 
 

: أثر حمولة الانفجار عمى ركائز الجسور الطرفية 
تؤمف ركائز الجسور الطرفية دعما شاقولياً لمييكؿ العموي لمجسر وذلؾ عند أطراؼ الجسر باعتبارىا إحدى 

تعتبر الركائز الطرفية صمة الوصؿ بيف جسـ الجسر والرامب الواصؿ لمجسر، حيث تصؿ الركائز . عناصر الجسر
الطرفية الجسر مع مسار الطريؽ تتميز الركائز الطرفية عف الوسطية بأنيا تحجز التربة خمفيا، أي أنيا تخضع لقوى 

.  دفع التربة الجانبي إضافة للأحماؿ الرأسية، لذلؾ تكوف عادة عبارة عف جدراف مف البيتوف المسمح
تتأثر الركائز الطرفية لمجسور بتأثير أحماؿ الانفجارات وخصوصا عندما يكوف موقع التفجير أسفؿ الجسر كما 

، طبعا يكوف التأثير عمى السطح حيث تمت نمذجة حمولة الانفجار أسفؿ الجسر ( A – 5 )ىو موضح في الشكؿ 
العموي لمجسر وقد يؤدي لخمخمتو وذلؾ بسبب أف حمولة الانفجار تؤثر بشكؿ معاكس لتأثير أحماؿ الثقالة الأرضية 
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 ، يترافؽ ذلؾ مع حدوث تسمخات في جدراف الركيزة الطرفية ( D – 5 )التصميمية  كما ىو موضح في الشكؿ 
( . ( C – 5) الشكؿ ) ،  وفي بعض الحالات تسمخات وتعرية قضباف التسميح لجدراف الركيزة (( B – 5 )الشكؿ  )

 

 
 

( A – 5) : نمذجة حمولة الانفجار أسفل الجسر .
 

 

 
 

( B – 5) :تسمخات في جدران الركيزة الطرفية نتيجة حمولة الانفجار 

 

 
 

( C – 5) :تسمخات وتعرية قضبان التسميحمجدران الركيزة الطرفية 
 

 
( D – 5) : انييار السطح العموي لمجسر نتيجة حمولة الانفجار المؤثرة بشكل معاكس لتأثير أحمال الثقالة الأرضية التصميمية .

. توضيح تأثير حمولة الانفجارعمى ركائز الجسور : ( 5 )الشكل 
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: أثر حمولة الانفجار عمى ركائز الجسور الوسطية 
تعتبر ركائز الجسور الوسطية مف العناصر الإنشائية اليامة والتي تمعب دورا ىاما في درجة تحديد أماف 

تخضعركائز الجسور الوسطية وىي تكوف عادة عمى شكؿ أعمدة بيتونية لقوى ضاغطة غير مركزية أي مع .الجسور
انحرافعف محور أعمدة الركيزة مما يتسبب بتشكؿ عزوـ انعطاؼ في أعمدة الركائز، ومف ىذا المبدأ يمعب التفجير دورا 
أساسيا في زيادة الحمولة المحورية المؤثرة في عمود الركيزة ممايتسبب في زيادة قيـ عزوـ الانعطاؼ المؤثرة في عمود 

تأتي أىمية أعمدة ركائز الجسور . الركيزة وبالتالي ممكف أف يؤدي لفقداف قدرة عمود الركيزة في تمقي الأحماؿ المؤثرة
في مقاومة أحماؿ الانفجارات مف ناحيتيف الأولى ىي قدرتيا عمى تحمؿ قوى المقطع المؤثرة عمييا بالإضافة لمقوى 

تعتبر . الناجمة عف أحماؿ الانفجارات، ومف ناحية ثانية قدرتيا عمى الثبات والاستقرار أثناء تطبيؽ أحماؿ الانفجارات
مف عناصر الجسر الحساسة لأثر أحماؿ الانفجارات وخصوصا في حالة التفجير بالقرب مف أعمدة الركائزكما ىو 

. والذي يظير انييار عمود الركيزة الوسطية حاسوبيا وفي الواقع العممي ( (B-6 )  )موضح في الشكؿ 
 

 : الاستنتاجات والتوصيات 
بينت لدينا نتائج دراسة النماذج الواقعية لأشكاؿ الانييارات والتصدعات في الجسور الطرقية الناجمة عف أحماؿ 
الانفجارات بضرورة تطوير كودات تصميـ الجسور الحالية لتأخذ بعيف الاعتبار أثر حمولة الانفجار كونيا تأتي أحيانا 

. معاكسة تماما للأحماؿ التصميمية وخصوصا في حالات الانفجار الواقعة أسفؿ الجسور 
يرافؽ حالة حمولة الانفجار أحماؿ حرارية كبيرة موضعية في منطقة تأثير الحمولة، حيث لاحظنا أف غالبية 

الأبحاث والدراسات تأخذ بعيف الاعتبار الضغوط الناجمة عف حمولة الانفجار ولا تأخذ بعيف الاعتبار الأحماؿ الحرارية 
. المرافقة ليا والتي تتسبب بتأثيرات وأضرار موضعية ميمة 

 
 
 
 

 
 

( A – 6) : انييار جسم الركيزة

 

 
 

( B – 6) : توضيح من الواقع الفعمي بسبب  انييار الركيزة  الوسطية
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( C-6) :انفصال قاعدة الركيزة عن الأساس 

 
 

( D-6) : تصدع وتسمخ قضبان التسميح في الركيزة الوسطية

 
 

 .أشكال الانييار لمركائز الوسطية لمجسور لحالة  حدوث الانفجار أسفل الجسر  : ( 6 )الشكل 
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