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  :شود، بلامانع است ين ميير تعيراهنما به شرح ز
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   :م بهيتقد

اي پدر از تو هر چه  .كه عالمانه به من آموخت تا چگونه در عرصه زندگي، ايستادگي را تجربه نمايم مروح پاك پدر

كشيدي و لبريزم كردي  خورشيدي شدي و از روشنايي ات جان گرفتم و در نااميدي ها نازم را ميگويم باز هم كم مي آورم

  .ز شوقا

  :و به

   .درياي بي كران فداكاري و عشق كه وجودم برايش همه رنج بود و وجودش برايم همه مهر مادرم، 

  :و به

  .اسطوره زندگيم، پناه خستگيم و اميد بودنم  همسرم، 

  :و به

  .ايشان همدلي و همراهي و همگاميبه پاس  ،همسرممادر پدر و  
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   :يتشكر و قدردان

فرهيخته و فرزانه تيد بسي شايسته است از استا» يشكر المخلوق لم يشكر الخالق  من لم«به مصداق 

كه با كرامتي چون خورشيد ، سرزمين دل را يان پرفسور علي خيرالدين و دكتر محسن گرامي جناب آقا

 وتقدير  .دانش را با راهنمايي هاي كار ساز و سازنده بارور ساختند روشني بخشيدند و گلشن سراي علم و

   .نمايمرتشك

چگونه سپاس گويم . دو ظلمت انديشه را نور مي بخشي دروشنايي بخش تاريكي جان هستيكه  شما
را كه  شماچگونه سپاس گويم تأثير علم آموزي . را كه سرشار از عشق و يقين است شماهرباني و لطف م

بل اين همه عظمت و آري در مقا. چراغ روشن هدايت را بر كلبه ي محقر وجودم فروزان ساخته است
 .مرا نه توان سپاس است و نه كلام وصف شماشكوه 



  

 ح  

  دهيچك

در علم ساختمان به واقعه اي كه، در آن يك خرابي اوليه در يك يا چند عضو از سازه باعث خرابي اعضاي 

منجر به خرابي كلي سازه ) نرسيدن سيستم در صورت به تعادل(مجاور آنها و گسترش خرابي، و مواردي

در اين رساله ضمن بحث پيرامون اين نوع واقعه و مسائل مرتبط با آن . ردد خرابي پيش رونده گويندميگ

  .است شده ارائهن روشي ساده براي بررسي آ

در  عليرغم وارد شدن اين بحث در آيين نامه ها و حتي داشتن آيين نامه خاص، اما هنوز مسائل بسياري 

به عنوان مثال در مورد ساختمانهاي . اخت دقيق تري دارنداين خصوص است كه نياز به بررسي و شن

مقاوم در برابر زلزله، با توجه به سيستمهاي مختلف مهاربندي مورد استفاده در آنها، نياز يا عدم نياز به 

كنترل پتانسيل خرابي پيش رونده در اين گونه سازه ها مسئله اي است كه احتياج به بررسي و مطالعه 

اين سوالي است كه، در خيلي از نوشته هاي قبلي در اين خصوص، مطرح شده است، و چرا كه . دارد

مدل سازه اي با سيستم هاي  42بدين لحاظ در اين رساله روي . جوابهاي متفاوتي، به آن داده شده است

 طرح شده اند، پتانسيل خرابي پيش رونده بررسي گرديد و مختلف لرزه ايِ كه براساس آيين نامه ايران

نتايج نشان داد كه، در اين سازه ها عليرغم داشتن ضوابط طرح لرزه اي، احتمال وقوع خرابي پيش رونده، 

وليكن وسعت خرابي ها در سازه هاي مختلف متفاوت و متاثر از سيستم سازه اي آنها و . وجود دارد

  .  همچنين موضع وقوع حادثه ميباشد

كه براي لحاظ اثـرات دينـاميكي   ) ضريب ضربه(ش بار ديناميكيبه علاوه در اين رساله مقدار ضريب افزاي 

بار در تحليلهاي استاتيكي در آيين نامه هاي خرابي پيش رونده پيشنهاد شده است مورد بحث و بررسـي  

قرار گرفته و با استفاده از مفهوم شكل پذيري و تعادل ديناميكي در كنار بكارگيري روش انرژي يك روش 

ضريب اضافه بار، ارائه ميشود كه پس از اثبات صحت روش پيشنهادي، نتايج نشـان از  ساده براي محاسبه 

در . كوچكتر بودن مقادير بدست آمده از اين روش در مقايسه با مقادير داده شده در آيـين نامـه هـا دارد   

ادامه بر پايه نتايج روش پيشنهادي يك سري فرمول و همچنين يك گراف ساده شده براي محاسـبه هـر   

  .چه ساده تر ضريب افزايش بار ارائه ميگردد

  خرابي پيش رونده، ضريب اضافه بار، حذف ستون، سازه فلزي، سيستمهاي باربرجانبي :هاي كليدي واژه
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  يفولاد يرونده در قابها شيپ يخراب

 ٢ 

 

 مقدمه

  تحقيق عنوان -1-1

 ارزيابي و ارائه روابط پيشنهادي براي تخمين پتانسيل خرابي پيش رونده در قابهاي فولادي

  اي بر تحقيق مقدمه -1-2

 در سازه در اثر يك خرابي موضعي اوليه در آن اسـت ، عبارت از گسترش خرابي 1بحث خرابي پيش رونده

هـا   نخستين بحـث  مطرح و ميلادي در انگليس 1968در سال   2پس از واقعه ساختمان رونان پوينت كه،

 قلـو در سـال    و در پي واقعه برجهاي دو .در خصوص طرح ساختمانها در برابر اينگونه تخريب شكل گرفت

در انجمنهاي مهندسين مرتبط با طرح و اجراي سـاختمانهاي بلنـد    در آمريكا به يك بحث فراگير 2001

يك سري بررسي هاي موشكافانه و دقيق  بدين لحاظ .جهت جلوگيري از وقوع اينگونه تراژدي ها بدل شد

. صـورت گرفـت   روي ساختمانها در اثر اعمال بارهاي بيش از حدي مثل برخورد هواپيمـا، انفجـار و غيـره   

  :يقات عبارت بودند ازاهداف اصلي اين تحق

 .تعيين ميزان توانمندي ديناميكي سازه هاي بلند در هنگام وقوع اينگونه حوادث .١

 .شناخت مكانيزمي كه باعث توسعه خرابي اوليه مي شود .٢

 .ارائه روشهايي جهت مقاوم كردن ساختمان ها در هنگام وقوع اينگونه حوادث .٣

جود و براي بارگذاريهاي عادي طراحي شده اند داراي ساختمانهاي معمولي كه بر اساس استانداردهاي مو

از مقاومت و شكل پذيري هستند كه تا حدودي در برابر بارهاي  محدود يك سيستم سازه اي با درجه اي

  داراي دهانـه هـاي   معمـولاً  ساختمانهاي قديمي كـه . پيش رونده مقاومت مي كنند بيش از حد و خرابي

بنايي تا حدودي در برابـر اينگونـه    ساختمانهاي با ديوارتن مسلح يا سيستم هاي بهمچنين اند و  كوچك

وليكن تغيير در سيستمهاي معماري و همزمان اسـتفاده از توانـايي هـاي كـامپيوتر و     . ]1[وقايع مقاومند

همچنين مصالح با مقاومت بالا در طرح سازه ها باعث بو جود آمدن ساختمانهاي مدرن و ضـمناً سـبك و   

                                                 
١

 Progressive collapse 

٢
 Ronan Point 
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 ٣ 

 

 مقدمه

  . البته آنها را در مقابل بارهاي پيش بيني نشده آسيب پذير تر كرده است ،شده است كه انعطاف پذير

تكنولوژي هاي نوين ساخت كاهش هزينه هاي اجراء است كه بالطبع نتيجـه آن محـدود شـدن     هدف در

ظرفيت جذب انرژي و همچنين پيوستگي سازه است كـه هـر دو باعـث افـزايش ميـزان آسـيب پـذيري        

علاوه بر اين، مقررات جديد آيين نامه ها در خصـوص طـرح در    .برابر خرابي پيش رونده اندساختمان در 

برابر زلزله كه تاكيد بسياري بر شكل پذيري و پيوستگي دارند در بسياري از كشـور هـا مثـل انگلسـتان،     

گـر ايـن   از طـرف دي  و شمال آمريكا و اروپا كه داراي خطر لرزه خيزي كمي هستند لازم الاجـرا نيسـتند  

  .شرايط اجتماعي است كه درجه اهميت يك خطر را تعيين ميكند كه به آن پرداخته بشود يا خير

در طول سه دهه اخير آگاهي عمومي و اطلاع رساني نسبت به اهميت ايمني ساختمان با توجه به وقـايع  

الكـان سـاختمانهاي   اخير مثل ساختمان رونان پوينت و برجهاي دو قلو افزايش يافته و لذا مهندسـين و م 

بلند مرتبه و با اهميت تمايل به مقاوم كردن ساختمان ها در برابر خرابي پيش رونـده و بيـان يـك روش    

  . ]2[مرتبط با اين امر در استانداردها دارند

هر چند بيشتر دانش و تكنولوژي موجود براي مقاوم كردن ساختمانها در برابر خرابي پيش رونـده اخيـراً   

هيچگونـه احتمـال    ،ست و مدرن است ولي نمي توان ساختماني را طـرح و اجـراء كـرد كـه    بدست آمده ا

خطري را براي آن متصور نشد چرا كه هنوز ناشناخته هاي بسـياري در مـورد سـازه هـا و رفتـار آنهـا در       

  . مواجه با وقايع و همچنين خصوصيات مواد سازنده آنها وجود دارد و ضمناً خطر را نمي توان محدود كرد

دستور العملهايي جهت محدود كردن خرابي پيش رونـده در چنـد   عليرغم اينكه استانداردهاي معتبر دنيا 

سال اخير ارائه نموده اند و حتي در بعضي مواقع روشهايي جهت بدست آوردن مقاومت مناسـب در برابـر   

همچنـين هنـوز شـناخت     .آن را بيان داشته اند وليكن منطقي و مؤثر بودن آنها هنوز بحث بر انگيز است

دقيقي از رفتار ديناميكي سازه در مقابل بارهاي بيش از اندازه و غير عادي وجود نـدارد و روشـهاي ارائـه    

بعلاوه با توجه به گستردگي سيستمهاي سازه اي . شده در بعضي مواقع دست بالا و غير اقتصادي هستند

رونده همسو با اين گستردگي كه در ضمن استفاده نياز به افزايش دانش مقاوم سازي در برابر خرابي پيش 

 .از آن ساده نيز باشد حس مي شود

در قسمت بعد يك توضيح جامع در خصوص بحث مقاومت در برابر خرابي پيش رونـده و روشـهاي مـورد    

در ادامـه اصـول   . استفاده براي آن در سازه ها به همراه بيان مزايـا و معايـب هـر روش آورده شـده اسـت     


