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 :چکیده

 یک یانفجار یها تحت اثر بارهارفتار سازه یقدق یها در جهان، بررسبه ساختمان یبا گسترش حملات انفجار امروزه

از سرعت صوت  یشتربه مراتب ب یاست که در آن نرخ سوختن مواد با سرعت ی. انفجار واکنششودیضرورت محسوب م

 یارو با سرعت بس یدشده و موج شوک بلافاصله تول یجادبالا ا یاردما و فشار بس یانآن، گراد یجهشود که در نتیانجام م

 رهایتحت با یپانل یچساندو یهارفتار سقف یموضوع به بررس یتبا توجه به اهم یقتحق یندر اشود. یبالا منتشر م

 یجکه جهت اعتبار داشتن نتا یبترت ینبد .خواهد شد پرداخته 2016با استفاده از نرم افزار آباکوس  ی کانوپانفجار

 یسازبه مدل یج،نتا ینمونه از مقاله مرجع پرداخته و بعد از درست یک یجنتا یسنجدر ابتدا به صحت ی،عدد یهانمونه

 یعدد یهانمونه یقتحق ین.. در ااقدام خواهد شدافزار اکسل در نرم یجو استخراج نتامدل  6به تعداد  یعدد یهانمونه

گروه  دوبا هم فرق دارند. هر  یداخل یهابوده که در فاصله سخت کننده یپانل فولاد یچگروه سقف ساندو دوامل ش

بار  یراتاز مرکز سقف قرار گرفته و تاث مترییسانت 20فاصله در  TNT یلوگرمک 3و 2و 1معادل  یانفجار یتحت بارها

مطابق انتظار با  .قرار داده خواهد شد یبررسرا مورد ها ر نمونهشده د یجادا هایییتنش و جابجا یعتوز یبر رو یانفجار

های وارده به پانل کمتر ها با ثابت بودن ماده منفجره و افزایش فاصله از سطح پانل میزان جابجایی و تنشتوجه به نمونه

فجاری، جابجایی و تنش وارده شده و همچنین با ثابت ماندن فاصله ماده منفجره از روی سطح پانل و افزایش میزان ماده ان

 به پانل نیز  افزایش یافته است. 

 کننده، توزیع تنش، ماکزیمم جابجایی، کانوپساندویچ پانل، سخت :کلیدواژگان
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 مقدمه -1

از کشورها منفجر شده،  یاریها، در بسکه در اطراف ساختمان ییهابمب
جامعه با  یکجان و مال افراد  .دانیدهگرد یاو سازه یباعث خسارات جان

 یبرا یگزینیجا یاز نظر مل باشند کهیکشور م یک یهسرما ینترارزش
به  هدارد. با توج یاریبس یتاهم حفاظت از آنها یجهآنها وجود ندارد در نت

کند  یجادها اسازه یبرا یشتریب یتکه امن یقاتیموضوع هر طرح تحق ینا
از  یری. معمولاً جلوگباشدیهر کشور م یتبا اولو یهااز جمله طرح

کشورها بوده و  ییخارج از توانا یو حملات انفجار یستیترور هاییدادرو
و  ینظام یهامکان ی،شهر یهاسازه یق،شده دق یزیربه صورت برنامه

پاسخ  در .[1دهند]یو... را مورد حمله قرار م یو دولت ی، مراکز علمیدفاع
ها به دنبال روش یقاتیو مراکز تحق یدفاع یهاحملات، سازمان ینبه ا

باشند، تا بتوانند از یها مسازه یسازو مقاوم یطراح یبرا هایییکو تکن
 یلرا بالا ببرند. به دل یتها بکاهند و امناز انفجار بر سازه یخسارت ناش

-یژهن مصالح به طور ویبتن مسلح، ا یهامقاومت و جرم قابل توجه سازه

بتن مقاومت  ینمناسب هستند، همچن یانفجار یبر بار هادر برا یا
در برابر آتش و نفوذ ترکش دارد. با توجه به وجود گسترده معادن  یموثر

-و ساخت ساختمان یطراح یران،در سراسر ا یمانشن وماسه و کارخانه س

از انفجار  یباشد. فشار ناشیم یمرسوم و اقتصاد یاربتن مسلح بس یها
-است که سازه ممکن است تجربه کند. بار ییبارها ینتراز مخرب یکی

  یزن یها شوند و گاهبه ساختمان یدشد یبسبب آس توانندیانفجار م یها
با توجه به مطالب ارائه شده  و کامل سازه گردند. یشروندهپ یباعث خراب

که اکثر  یافتدر توانیدر مطالعات انجام شده در گذشته م یبررس یکو 
مانند زلزله  یجانب یدر برابر بارگذار یتن مسلح رفتار خوبب یهاساختمان

با  بلهمقا یبرا یفلز یهاسازه یبرا یسطح طراح ینا یو باد دارند، ول
. باشدیم یزچبزرگ( نا یاز انفجار )مخصوصاً انفجارها یناش یفشار جانب

 گیرد،ی( قرار می)حملات انفجار یانفجار یتحت بارگذار یاسازه یوقت
)متناسب با مقدار مواد منفجره و فاصله مرکز انفجار  یادیز یارفشار بس یدبا

 یجادا یهکه برش پایتحمل کند بطور یکوتاه یارتا سازه( را در زمان بس
شده در زلزله، که  یجادا یهبزرگتر از برش پا یارتواند بسیشده در انفجار م

 یفلز یهامطالعه رفتار سازه یجهشده است باشد. در نت یآن طراح یبرا
به  یقتحق ین. در اشودیاز گذشته احساس م یشتردر مقابل بار انفجار ب

  یتحت بار انفجار فلزی یتیکامپوز یهاسقف یبه بررس یصورت مورد
ای به در مقاله 2011انگوین و تران در سال  [.2پرداخته خواهد شد]

 تلانفجار در حا ی( تحت بارگذاریوار)د یعمود یهاپاسخ سازهبررسی 
را  یعمود یوارد ینامیکیمقاله واکنش د یندر اینامیکی پرداختند. د یزآنال

که  دهندینشان م یعدد یجنتا .کردند یبررس یانفجار یتحت بارگذار
 یوارد زهانفجار به واکنش سا بارگذاری، مکان و فشار یراییاثر نسبت م

 بییاارزدر تحقیقی به  2015مقیمی و درایور در سال  .[3]حساس است
 یانفجار یتحت بارها یبا صفحه فولاد یبرش یوارهایعملکرد د

 یندر نظر گرفته شود. ا یوارد یستمس یدر مطالعه عددی پرداختند. تصادف
آنها  یریپذانعطاف یرامهم است، ز یارفولاد بس ی سازهدر اعضا یژهبه و

کوتاه  یارفشار انفجار با زمان بس یدخسارات شد ورساندن  یبباعث آس
و  یکیمختلف، خواص مکان یهاشود. با توجه به هندسهیم ینسنگ

هاجک و همکاران در  .[4] در نظر گرفته شود. یدبا دینامیکی یاتخصوص
را  در کاهش موج انفجار نوع مصالح و شکل دیوار حایل یرتاث 2016سال 

 یک ییکارا یشابزار افزا یمقاله به بررس ینامورد بررسی قرار دادند. 
 یهتجز یجنتا .پردازدیمدیوار حایل ر با استفاده از انواع مختلف انفجا حایل
ای قابل ملاحضهاثر مثبت  مشبک حثابت کرد که استفاده از سط یلو تحل

در مقابله با موج انفجار دارد، در عین حال همان خاصیت قبلی که مانع 
یوخین پان و  .[5باشد]شود را دارا میاز برخورد ترکش با سازه می

تحت بار  هاهبزرگرا هایعملکرد پلدر تحقیقی  2017اران در سال همک
ها مطالعه، صاحبان پل یندر ا یعدد یجنتامورد مطالعه قرار دادند.  انفجار

 یهاپل ایزهو مهندسان را با اطلاعات کامل و مهم در مورد عملکرد سا
کند تا آنها را در انتخاب یکمک م ر،انفجا یبزرگراه تحت بارها

 لیجان .[6]انفجار، فراهم کنند یاحتمال یعموثر حفاظت از وقا یهکارهارا
 یهاستون یبه مطالعه عدد یقیدر تحق 2017و همکاران در سال 

 یایبا وجود مزا پرداختند. یانفجار یتحت بارها ساختهشیپ ایقطعه
کوتاه ساخت و ساز، کنترل  هاز جمله دور ساختهشیپ یهااستفاده از سازه

کمتر، عدم مطالعه در مورد  یکیو تراف یطیمح ستیبهتر، اثرات ز تیفیک
 یهااستفاده گسترده از سازه ،یکینامید یرفتار آنها در برابر بارها

 تواندیم یستیکه حمله ترور ییبالا و جا یاساخته در مناطق لرزهشیپ
هاشمی و همکاران  [.7] .شودیگسترش آن م یمانع برا کی افتد،یاتفاق ب

 یکابل یهاو عملکرد پل ینامیکیواکنش ددر تحقیقی  2017سال در 
شباهت یر را مورد مطالعه قرار دادند. اثرات هندسه ت وتحت بار انفجار 

 شیمتر از آزما 5فشار حادثه در فاصله  یریگحاصل از اندازه جینتا نیب
 نیثابت کرد که تخم ConWepانفجار و محاسبه با استفاده از برنامه 

 یهانمونه است. ریپذامکان یحفاظت یطراح یبار فشار انفجار برا قیدق
PSC  وPSRC بالاتر آنها نسبت به نمونه  ایزهبا توجه به استحکام سا
RCیهانمونه کنند.یرا بهتر م ی، مقاومت برش PSRC  به لحاظ بهبود
به  یفولاد میلگردو  PS کابلاز  یجذب انرژ تیو ظرف ایزهسا یسخت

 [.8]بودند PSCو  RC روی بهتر از انفجار یدار یطور معن
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 عددی نمونه سنجیصحت -2

 مقاله از سازیمدل نتایج صحت از اطمینان منظور به تحقیق این در
 به آزمایشگاهی کار یک طی در 2008در سال که و همکارانش  دارماسنا
 یفلز ی)مربعی(پانل لانه زنبور یچساندو سقف یکیپاسخ مکان بررسی
 استفاده اند،( پرداختهAir Balast) با شدت بالا ینامیکید یبارگذار تحت
 در .است شده داده نشان 1در شکل  نمونه شکل هندسی .[9است] شده

 شده داده نشان هاالمان در شده استفاده مصالح مشخصات نیز 1جدول 
 .است

 
 ]9[مشخصات هندسی نمونه مورد نظر )واحد برحسب میلیمتر( -1شکل

 

 مشخصات مصالح نمونه آزمایشگاهی -1جدول

 

اند و شده انتخاب  Solidورق زیرین و رویه از نوع  سازیمدل این در
 یاژاز آل هانمونه در رفته بکار فولاد. باشدمی Shell نوع از فولادی هسته 

نشان داده است که  یرمطالعات اخاند. یتی ساخته شدهزنگ فوق آستن ضد
توجه را به  بیشترین ٪10تا  3در محدوده  نلیچ پاساندو یتراکم نسب

 ایهسته یهامطالعه، پانل ینمقاوم در برابر انفجار دارد. در ا یهاسازه
 اند.شده طراحی ٪6حدود  ینسب یبا چگال یلانه زنبور

 

سازی شده پانل بدلیل داشتن دو محور تقارن، بصورت یک چهارم مدل
اهی دور تا دور پانل را گیردار گو تکیه است و برای اعمال شرایط مرزی

 نمونه تحلیل است. براینشان داده شده  2ایم که در شکل در نظر گرفته
 قطعات بین در اتصال ایجاد برای و خطیغیر دینامیکی روش از عددی
 در استفاده مورد المان نام. است شده استفاده Tie المان از شده، ساخته

 آنالیز حل روش با گرهی 8 نالما یک که باشدمی C3D8R بندیمش
 شده استفاده S4Rالمان از فولادی هسته ورق برای. باشدمی یافته کاهش

نشان داده شده  3باشد که در شکل می گرهی 4 المان یک که است
شوندگی برای اعمال مشخصات پلاستیک فولاد از ضرایب سخت. است

 یگذاربارنوع با توجه به است. مجدد جانسون کوك استفاده شده
در نظر گرفته  یهثان 0015/0 یلزمان تحل یسازمدل یندر ا )دینامیکی(
متری سانتی 10در فاصله  TNTکیلوگرم  1در این آزمایش از شده است. 

 از مرکز پانل استفاده شده است.

 
 نمایی از شرایط مرزی و مرزی اعمال شده -2شکل

 
 بندی نمونه عددینمایی از مش -3شکل

 شده ایجاد پلاستیک و جابجایی کرنش و تنش  6و5و4 هایشکل در
 .است شده داده نشان عددی نمونه در
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 تنش ایجاد شده در نمونه عددی بعد از آنالیز -4شکل

 
 2کرنش پلاستیک ایجاد شده در نمونه عددی با بزرگنمایی-5شکل

 
 کانتور جابجایی در راستای قائم در نمونه عددی بعد از انفجار-6شکل

 

 نشان عددی نمونه و آزمایشگاهی نمودار دو مقایسه نتیجه 7کلش در
 به عددی سازیمدل نتیجه شودمی ملاحظه که همانطور. شده است داده

 منطق که گفت توانمی و بوده نزدیک بسیار آزمایشگاهی نمونه نتیجه
. باشد استناد قابل تواندمی عددی هاینمونه بررسی برای سازیمدل

 خطا مقدار این که بوده درصد 3 از کمتر تحقیق این در سازیمدل خطای
 خطاهای یا و افزار نرم در عددی خطاهای برخی علت به تواندمی

 طبیعی کاملا امر یک این که باشد، آزمایش انجام حین در آزمایشگاهی
 طبیعی حد از و بوده منطقی باید خطا میزان و درصد این وجود با. است
 .نرود فراتر

 
 جابجایی نمونه عددی با نمونه آزمایشگاهی -مقایسه منحنی نیرو -7شکل

 

 های عددی سازی نمونهمدل -3

( با TNTماده انفجاری ) از راستفادهیتاث یبه بررس تحقیق نیدر ا
های مختلف و تغییر در شکل هندسی پانل ساندویچی با افزایش وزن

جع پرداخته های هسته پانل نسبت به مدل مقاله مرکنندهفاصله سخت
ها تغییری نکرده و فقط برای های عددی وزن پانلدر مدل. شده است

ها افزایش کنندهجبران کاهش وزن نسبت به مقاله مرجع ضخامت سخت
عددی پرداخته نمونه  6تعداد  به بررسی  منظور نیا یبرایافته است. 

ه مقال یعدد هایاستفاده شده همانند نمونه یبارگذار نوع ..شده است
 .ها نشان داده شده استمشخصات کلیه نمونه 2جدول . در باشدیم مرجع

 8های هسته پانل در مقاله مرجع در شکل کنندهفاصله و تعداد سخت
ها کنندهنمونه ابتدایی با افزایش فاصله سخت 3نشان داده شده است. در 

های ، میزان جابجایی و توزیع تنش روی پانل را با مدل9مطابق شکل 
 ها را از کنندهایم.  بدین خاطر فاصله سختقبلی مورد بررسی قرار داده

mm5/30  بهmm 5/43  افزایش داده و برای ثابت ماندن وزن پانل
ایم. در مدل افزایش داده mm 13/1به  mm 76/0ضخامت هسته را از 

عدد  12عدد بود که در این مدل به  18ها کنندهمقاله مرجع تعداد سخت
استفاده  T113ها از نام اده شده است. برای نامگذاری این مدلکاهش د

 .شده است
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 یعدد یهامشخصات نمونه -2جدول

  

 
 های هسته پانل مقاله مرجعکنندهتعداد و فاصله سخت-8شکل

 
 های هسته پانل نمونه عددیکننده. تعداد و فاصله سخت9شکل

 

ها میزان کنندهسخت نمونه بعدی قصد داریم با کاهش فاصله 3در 
های قبلی مورد بررسی قرار جابجایی و توزیع تنش روی پانل را با مدل

 mmبه  mm5/30 ها را از کنندهبدهیم.  بدین خاطر فاصله سخت
 mmکاهش داده و برای ثابت ماندن وزن پانل ضخامت هسته را  4/23

ها ندهکن. مدل مقاله مرجع تعداد سخت.در نظر گرفته شده است 469/0
عدد افزایش داده  24به  10عدد بود که در این مدل مطابق شکل 18

 ..استفاده شده است T46ها از نام شده است. برای نامگذاری این مدل

 
 های هسته پانل نمونه عددیکننده. تعداد و فاصله سخت10شکل

 

ر محور دجابجایی  تنش،) شده ایجاد کانتورهای 14تا 11 هایشکل در
X  )است شده داده نشان آنالیز از بعد عددی هاینمونه در. 
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 3تا 1های های ایجاد شده در نمونهبه ترتیب از چپ به راست: تنش -11شکل

 6تا 4های های ایجاد شده در نمونهبه ترتیب از چپ به راست: تنش -12شکل

 
 3تا 1های ونهنم شده در جادیا ییجابجابه ترتیب از چپ به راست: -13شکل

 
6تا 4های نمونه شده در جادیا ییجابجابه ترتیب از چپ به راست: -14شکل
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سنجی شده زیر میزان جابجایی سه نمونه از مدل صحت 15در شکل 

مقاله مرجع نشان داده شده است. برای متمایز شدن مدل اصلی مقاله و 

نه )ضخامت هسته لا  T74های مقاله مرجع را ها نام مدلنمونه

شود که با ایم. با توجه به شکل مشاهده میزنبوری( انتخاب کرده

 افزایش ماده منفجره میزان جابجایی در مدل ها افزایش پیدا کرده است.

 
 های مقاله مرجعنمودار جابجایی مدل -15شکل

 

های یاد شده جابجایی های مدلدر میزان  سهیدر ادامه به مقا

نشان داده  3و  2و 1های ر جابجایی مدلنمودا 16در شکل پردازیم. می

در فاصله تی ان تی  لوگرمیک 3و 2و  1از مدل  سهدر این شده است. 

نمودار بصورت  نیا در .شده استاستفاده  ی از سطح پانلمتریسانت 20

متعلق به مدل شماره  ییجابجا نیشتریکه ب شودیواضح مشخص م

M3 متعلق به مدل  ییجابجا نیو کمتر متریلیم 52 بایتقر زانیبه م

های با مقایسه مدل .باشدیم متریلیم 12 بایتقر زانیمبه  M1شماره 

M1  وM2 شود که با ثابت نگه داشتن فاصله ماده می چنین نتیجه

درصدی ماده  100ها و با افزایش انفجاری از سطح پانل در این مدل

رصد نسبت د 83حدود  M2کیلوگرم، جابجایی مدل  2به  1انفجاری از 

چنین  M3و  M2های با مقایسه مدلو با  یابد.افزایش می M1به مدل 

شود که با ثابت نگه داشتن فاصله ماده انفجاری از سطح پانل می نتیجه

کیلوگرم،  3به  2درصدی ماده انفجاری از  50ها و با افزایش در این مدل

افزایش  M2درصد نسبت به مدل  136حدود  M3جابجایی مدل 

 یابد.می

 M3و M2و M1های نمودار جابجایی مدل. 16شکل
 

نشان داده شده است.  6و  5و 4های نمودار جابجایی مدل 17در شکل 

ی متریسانت 20در فاصله تی ان تی  لوگرمیک 3و 2و  1از مدل  سهدر این 

نمودار بصورت واضح مشخص  نیا در .شده استاستفاده  از سطح پانل

 بایتقر زانیبه م M6متعلق به مدل شماره  ییابجاج نیشتریکه ب شودیم

 زانیمبه  M4متعلق به مدل شماره  ییجابجا نیو کمتر متریلیم 54

 چنین نتیجه M5و  M4های با مقایسه مدل .باشدیم متریلیم 9 بایتقر

شود که با ثابت نگه داشتن فاصله ماده انفجاری از سطح پانل در این می

کیلوگرم،  2به  1درصدی ماده انفجاری از  100ها و با افزایش مدل

افزایش  M4درصد نسبت به مدل  167حدود  M5جابجایی مدل 

شود که می چنین نتیجه M6و  M5های با مقایسه مدلو با   یابد.می

ها و با ثابت نگه داشتن فاصله ماده انفجاری از سطح پانل در این مدل

کیلوگرم، جابجایی مدل  3به  2درصدی ماده انفجاری از  50با افزایش 

M6  درصد نسبت به مدل  125حدودM5 یابد.افزایش می  
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 M6و M5و M4های نمودار جابجایی مدل -17شکل

 
با توجه به مشخصات هندسی و میزان بار انفجاری  20و  19و  18های در شکل

کنیم هایی که قصد داریم میزان جابجایی آنها را با هم مقایسه وارده به پانل

شویم که بهترین عملکرد متوجه می 18نشن داده شده است. با دقت به شکل 

مرجع و مدل  کیلوگرم با کمترین میزان جابجایی در مدل 1در ماده انفجاری 

M4 ها تاثیر کننده. در این میزان ماده منفجره کاهش فاصله سختباشدمی

 مطلوبی در کاهش جابجایی پانل داشته است.

 

 
 کیلوگرم  1ها تحت بار مقایسه نهایی جابجایی نمونه. 18شکل

 

ایم که هرچه قدر به این نتیجه رسیده 20و  19های ها در شکلبا مقایسه نمونه

ها متعلق به میزان ماده انفجاری افزایش پیدا کرده است بهترین نمونه

 هایی است که تراکم هسته پانل آنها افزایش پیدا کرده است. در کل درنمونه

میزان ماده انفجاری متعلق به نمونه مقاله  3ها بهترین عملکرد با این مدل

ها که منجر به کاهش و باشد و کاهش و افزایش فاصله سخت کنندهمرجع می

ها شده است تاثیر محسوسی در عملکرد مطلوب کنددهافزایش ضخامت سخت

 پانل در کاهش میزان جابجایی ایجاد شده در پانل نداشته است.

 کیلوگرم 1ها تحت بار مقایسه نهایی جابجایی نمونه -19شکل

 

  
 کیلوگرم 1ها تحت بار مقایسه نهایی جابجایی نمونه. 20شکل
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 گیرینتیجه -4

نفجاری افزایش اها هر چه میزان بار مطابق انتظار با توجه به نمونه -1

ز انفجار صل اهای وارده به پانل حایافته است، میزان تغییر مکان و تنش

و پانل این  ماده منفجره افزایش یافته و با افزایش فاصله ماده منفجره

 .   میزان کاهش یافته است

هایی با بار انفجاری متفاوت های عددی در مورد نمونهنتایج نمونه -2
بجایی و نشان داد که با افزایش میزان بار در فواصل ثابت میزان جا

بطوریکه  ای دارند،افزایش قابل ملاحظه های وارده به سطح پانلتنش
-2Kg-S20مدل  با 1Kg-S20-T74برای مثال با مقایسه مدل 

T74  20که در هر دو مدل فاصله بار انفجاری از روی سطح پانل 
و به این نتیجه  متر ثابت بوده و فقط میزان بار انفجاری تغییر دادهسانتی

اکزیمم مانفجاری میزان درصدی میزان بار  100رسیدیم که با افزایش 
 یابد.درصد افزایش می 123جابجایی 

ارده به همچنین با مقایسه دو مدل یاد شده میزان متوسط تنش و -3
 2به  1درصدی میزان بار انفجاری از  100کل سطح پانل با افزایش 

 درصد افزایش یافته است. 67کیلوگرم به میزان تقریبا 
 وه بر تغییرها علانتایج در نمونه های بدست آمده ازبا توجه شکل -4

هایی ها شاهد کمانش هستیم که در نمونهکنندهشکل پانل، در سخت
انبی جکه میزان بار انفجاری در فواصل نزدیک بیشتر بوده، کمانش 

شویم می ها قابل توجه بوده که هر چه از محل انفجار دورکنندهسخت
 شود.از این کمانش نیز کاسته می

ها کنندهکه تعداد سخت M4-1Kg-S20-T46ف نمونه بر خلا-5

ه ک M2-2Kg-S20-T113در نمونه  بیشتر و فاصله آنها کمتر بوده

کمانش  ها کاهش و فاصله آنها افزایش یافته است،تعداد سخت کننده

 تر بوده است.ها قابل توجهکنندهجانبی سخت
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Abstract: 
       Nowadays, with the spread of explosive attacks on buildings in the world, a 

detailed study of the behavior of structures under the influence of explosive loads 

is a necessity. The explosion is a reaction in which the rate of burning material is 

carried out at a much higher rate than the sound speed, resulting in a very high 

temperature and pressure gradient generated and the shock wave is immediately 

generated and released at a very high speed. In this study, considering the 

importance of the subject, we examined the behavior of the panel sandwich 

ceilings under the canwep loads using Abqus 2016 software. In order to validate 

the results of the numerical examples, we first verified the results of a sample of 

the reference article and, after correctness of the results, we applied numerical 

modeling to six models and extracted the results in Excel software. In this 

research, numerical examples include two groups of roof panel sandwich panels 

that differ in interior hardening intervals. Both groups under the load of 1, 2 and 

3 kg of TNT were located at a distance of 20 cm from the center of the roof and 

examined the impact of the explosive charge on the distribution of stress and 

displacements in the samples. As expected, according to the samples, the 

explosion of the explosive and the increase in distance from the surface of the 

panel reduced the amount of displacement and stresses on the panel, as well as 

the distance of the explosive from the surface of the panel and the increase in the 

amount of explosive material, displacement and The tension on the panel has also 

increased. 

Keywords:Sandwich panels, stiffeners, stress distribution, the maximum 

displacement, canwep 

 

  




