
 

 

 

 

 

 

 

 

 



نامه به دانشگاه لرستان تعلق دارد. در همه امتیازات این پایان
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تقدیم  به    

،پدرم  

که از دستان رنج دیده اش،تلاش و از نگاهش محبت 

 آموختم

،مادرمو  

 که در کلامش گرمای مهر و در قلبش معبد ایمان یافتم.
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 :قدیر  و  تشکر ت 

د.  و سلا ن دن نتوان گزار ، حق او را  ندگان کوش د و  ن ن دا های او ن مت  دن نع ، شمر دگان د و شمارن ن دن او بمان ، در ستو سخنوران که  دای را  پاس خ هران س ، طا ن پاك او دا د و خان بر محمّ د   ، هم م و درو صوم مع

دشان است. ر  وجو دا دمان  وام که  وجو   آنان 

ه از  دیر و تشکر شایست قای با تق ناب آ دم ج ن د  ارجم تا جتبی حسینیدکتر اس کهم ، عزیزی  نما ق راه د اخلا تا ق اس های علم را به و ،مشو ه  ،دریچ ذیر تگی نا پ که صبورانه و خس دکسی  ده ان تحصیل بو
حامی من در امر 

د و در این  دن ،روی من گشو د راه ده ان قای  همواره پشتیبان من بو ناب آ دم ج ن د مشاورارجم تا فراوان از زحمات بی دریغ اس نائی و تشکر  دوره  و دکتر نادر ف نظرم در  د  ن تان بل دوس هان و  همرا از تمام 

تلف پشتیبان روحی و علمی یط مخ که در شرا د  ناسی ارش ناسی وکارش یم قلب متشکرم و در نهایت ا کارش د از صم دن ،ام بو تان دوس تحصیل مرا  ز تمام 
دوران  که در تمام  د محترمی  ی کلاسان و اسات هم

دیاری  دن پاسگزارم نمو  .بینهایت س

فراهم ش فکری  ش روحی و آسای که آرام لسوز و مهربانم  د  ، در و مادر عزیز  همچنین از پ
یلی و نیز پایان نامه  تحص

، مراتب  ه در محیطی مطلوب  ه جانب م ه های  د تا با حمایت  دن را به اتمام  ام سیدر نمو

هر  و برسانم ، ممهربان خوا  صبر تانت و  که با  ش این اثر یاری  فراوان مهربانیم گار د در ن دن پاسگزاری  می نمایم  ;نمو  .س

 

دا                                                                                                                                                                                                   دم از خ کر هر چه طلب  که  دا   شکر خ

دم                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             د کامران ش مت خو ه  بر منتهای 
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 چکیده

       هرگاه یکی از اعضای اصلی و قائم یک سازه گسیخته شود آن سازه مستعد خرابی پیشرونده

می باشد. گسیختگی یکی از اعضای اصلی و باربر سازه، منجر به گسیختگی اعضای مجاور گشته و در 

می تواند به  سبب خرابی کل سازه و یا قسمتی از آن می گردد. گسیختگی این اعضای قائم اصلینهایت 

وسیله بارهای فوق العاده ای نظیر: زلزله، آتش سوزی، خطای طراحی یا ساخت، ضربه یک اتومبیل در 

ی و محوطه پارکینگ و غیره، حاصل گردد. راهنماهای مهمی نظیر: راهنماهای مدیریت تعمیرات عموم

وزارت دفاع آمریکا، اصول طراحی کاربردی و مناسبی را جهت کاهش پتانسیل خرابی پیشرونده در  

سازه ها ارائه کرده اند. خرابی پیشرونده در مقررات ملی ساختمان ایران، برای ساختمان ها در نظر 

اب خمشی فولادی گرفته نشده است. به علاوه، با در نظر گرفتن این واقعیت که رفتار ساختمان های ق

 سناریوهای حذف ستون به طور کامل مورد بررسی قرار نگرفته است، شکل پذیری متوسط بعد از با

  اساس تحقیق حاضر را تشکیل داده است. هدف از این پایان نامه، بررسی مدل  این مطلب بنابراین

که براساس مباحث  بوده OpenSEESقاب خمشی فولادی به وسیله نرم افزار  ساختمان های سازه ای

ویرایش سوم طراحی گشته اند. در این  0022استاندارد  ده مقررات ملی ساختمان ایران و شش و

مطالعه، جهت ارزیابی پتانسیل مدل ساختمان در برابر خرابی پیشرونده، روش مسیر جایگزین و به 

غیر خطی توصیه شده در آیین نامه وزارت دفاع آمریکا مورد استفاده قرار  تحلیل دینامیکی دنبال آن

مورد مقایسه قرار گرفته اند. موارد مورد بررسی اعم  062گرفته است و نتایج با این آیین نامه و نشریه 

از حذف ستون طبقه اول و ستون های مختلفی از ارتفاع سازه می باشند. بر طبق نتایج حاصل از 

ینامیکی صورت گرفته روی قاب های خمشی فولادی،  به غیر از ستون گوشه در طبقه اول و تحلیل د

پنجم، دیگر اعضای قاب مقاومت لازم در برابر خرابی پیشرونده را دارا می باشند. در ادامه ضرایب تاثیر 

دی حذف ستون و بحرانی ترین محل های حذف تعیین گردیده است. در آخر، ضرایب افزایش بار جدی

 برای طراحی سازه های با سیستم قاب خمشی فولادی پیشنهاد گردیده است.

خرابی پیشرونده، ساختمان های قاب خمشی فولادی، روش مسیر جایگزین،تحلیل  کلمات کلیدی:

 غیرخطی، ضریب افزایش بار دینامیکی
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 مقدمه -1-1

خرابی پیشرونده را به صورت گسترش خرابی اولیه از عضوی به عضو دیگر که سرانجام به خرابی 

خطرات احتمالی و بارهای غیر عادی . ]1[ کنند تمام سازه یا قسمت بزرگی از آن می انجامد تعریف می

می تواند موجب خرابی پیشرونده شوند، شامل این موارد می باشند: برخورد هواپیما، خطای طراحی  که

  .]2[یا ساخت، آتش سوزی، انفجار گازها، اضافه بار تصادفی، برخورد وسایل نقلیه، انفجار بمب ها و غیره

            کم است، در طراحی سازه ای آنها را در نظر نمی گیرند یا با چون احتمال وقوع این خطرات 

اندازه گیری های غیر مستقیم به بررسی آنها می پردازند. اکثر آنها ویژگی کنش طی مدت زمان نسبتا 

 .]3[پاسخ های دینامیکی می انجامند کوتاه را دارند و به

 

است، اما مکانیسم های گوناگونی وجود دارد  گرچه عدم تناسب بین علت و معلول ویژگی مشترکی

که چنین نتیجه ای را به بار می آورند. بنابراین شناسایی انواع مختلف خرابی پیشرونده و تلاش برای 

     طبقه بندی آنها مفید به نظر می رسد. خرابی پیشرونده دارای انواع گوناگونی می باشد، شامل

. از مولفه های اصلی انواع فوق 6و ترکیبی 5، ناپایداری4، مقطعی3، دومینو2، زیپی1خرابی های پنکیکی

می توان به خرابی اولیه اعضای قائم حمل بار، جدا شدن جزئی یا کامل و سقوط اعضا، تبدیل انرژی 

پتانسیل به انرژی جنبشی، توزیع مجدد نیروی تحمل شده توسط این اعضا در باقیمانده سازه، برخورد 

شده و در حال سقوط به باقیمانده سازه، بارگذاری ضربه ای ناشی از ناگهانی بودن  سازه ای جدا اعضای

خرابی اولیه، خرابی دیگر اعضای قائم حمل بار به علت بارگذاری ضربه ای، ناپایداری اعضا در فشار که 

 .]4[منجر به عدم استحکام می شود و پیشرفت خرابی در جهت قائم اشاره کرد

 

 

                                                                 
1
 Pancake-type collapse 

2
 Zipper-type collapse 

3
 Domino-type collapse 

4
 Section-type collapse 

5
 Instability-type collapse 

6
 Mixed-type collapse 
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 ساختاراهداف و  -1-2

   با توجه به اینکه بر اساس مقررات ملی ساختمان ایران، بحث خرابی پیشرونده در روند طراحی

ساختمان ها مد نظر نبوده و با در نظر داشتن این واقعیت که رفتار ساختمان های قاب های خمشی 

موضوع فوق  فولادی پس از دست دادن اعضای سازه ای به طور کامل مورد مطالعه قرار نگرفته است،

 اساس تحقیق حاضر را تشکیل داده است. 

پیرامون خرابی پیشرونده این نوع از ساختمان ها سوالات متنوعی پیش روی محققین و طراحان قرار 

 آن جمله می توان به موارد ذیل اشاره نمود: داشته است. از

ومت کافی در برابر آیا ساختمان های طراحی شده بر اساس مقررات ملی ساختمان ایران از مقا  -1

 خرابی پیشرونده برخوردار هستند؟

در صورتیکه بخواهیم پتانسیل بروز خرابی پیشرونده را در این نوع از ساختمان ها بررسی   -2

 نماییم می بایست چه شرایطی را در تحلیل و طراحی در نظر گرفت؟

دست دادن عضو، نیروهای داخلی اعضا تا چه اندازه به ظرفیت نهایی آنها نزدیک  پس از از  -3

 خواهد شد؟

 بحرانی ترین محل های از دست دادن اعضای سازه ای در کجا واقعند؟  -4

 حالت های خرابی محتمل بر حسب سناریوهای مختلف حذف چگونه خواهد بود؟  -5

       این تحقیق بررسی خرابی پیشرونده در  با توجه به موارد فوق می توان گفت هدف از انجام

ساختمان های قاب های خمشی فولادی می باشد که بر اساس مباحث ششم و دهم از مقررات ملی 

آیین نامه طراحی ساختمان ها در برابر زلزله  ساختمان ایران و با در نظر گرفتن الزامات ویرایش سوم

در این پایان نامه حالت های محتمل خرابی بعد از حذف  به علاوه ( طراحی شده اند.2022)استاندارد 

  ناگهانی اعضا و محل های بحرانی حذف اعضا تعیین گردیده است. همچنین با استفاده از نتایج، 

ضریب بارگذاری اصلاح شده جهت تحلیل استاتیکی این رویداد در مورد قاب های مورد مطالعه ارائه 

 گردیده است.
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یان نامه همانطور که ملاحظه می گردد در فصل اول به بیان تعریف خرابی بدین جهت در این پا

پیشرونده، علل و عوامل ایجاد و انواع آن اشاره گردیده و با توجه به اهمیت موضوع، اهداف و ساختار 

 تحقیق بیان گردیده است.

در فصل دوم ابتدا به تاریخچه خرابی پیشرونده و شرح مختصری از مطالعاتی که بر روی این موضوع 

از گذشته تا کنون بر روی انواع قاب های ساختمانی صورت گرفته است، بصورت مختصر ارائه گردید. 

ای برای در ادامه به شرح روش های طراحی در برابر خرابی پیشرونده و سیاست های کلی آیین نامه 

مقاومت در برابر خرابی پیشرونده بیان گردید. سپس به معرفی و مروری کلی از آیین نامه هایی که در 

حال حاضر برای طراحی ساختمان ها در برابر خرابی پیشرونده استفاده می شوند و روش های تحلیل و 

 بارگذاری و معیارهای پذیرش مطرح شده در آنها پرداخته شد.

ا ارائه مشخصات هندسی قاب های خمشی فولادی مورد بررسی در این تحقیق، به در فصل سوم ب

بیان الزامات طراحی این قاب ها براساس مباحث ششم و دهم از مقررات ملی ساختمان ایران و ویرایش 

( پرداخته شده است و با توجه به 2022سوم آیین نامه طراحی ساختمان ها در برابر زلزله )استاندارد 

وارد مشخصات مقاطع فولادی قاب ها ارائه گردیده است. در ادامه این فصل روش مدل سازی این م

عددی و فرضیات مرتبط با آن به همراه روش تحلیل خرابی پیشرونده بیان گردیده است. سپس با توجه 

به سناریوهای حذف ناگهانی اعضای سازه ای، تحلیل های دینامیکی غیرخطی بر روی قاب ها صورت 

 فته و پتانسیل بروز خرابی پیشرونده در آنها مشخص گردیده است.گر

    صورت گرفته روی غیرخطی یج تحلیل دینامیکیادر فصل چهارم با استفاده از نتایج فصل قبل و نت

قاب ها، با محاسبه ضرایب تاثیر اعضا به تعیین ضریب اصلاح بارگذاری جهت تحلیل استاتیکی این 

 نی حذف ناگهانی اعضا پرداخته شده است.رویداد و محل های بحرا

در فصل پنجم به جمع بندی نتایج مربوط به بررسی خرابی پیشرونده در ساختمان های با سیستم 

پیشنهاداتی جهت  ،قاب خمشی پرداخته شده و در انتها نیز با توجه به فرضیات و مطالعه صورت گرفته

 ست.انجام تحقیقات آتی در این زمینه ارائه گردیده ا

 

 


