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  تشكر و قدرداني

  

استاد راهنماي گرامي جناب آقاي دكتر مرتضي نقي پور جا لازم مي دانم از زحمات در اين

 نگذاشته بي دريغ خود بي نصيب هاياز يكسال اينجانب را از راهنمايي كه در طول بيش 

از اساتيد مشاور محترم، جناب آقاي دكترغلامرضا عبداالله زاده و جناب سپاس گزاري كنم. 

  دارم.آقاي دكتر سيد محمد سيدپور نيزكمال سپاس گزاري را 

صميمانه متشكرم و  و از تمام اساتيد و دوستاني كه مرا در پيشبرد اين مجموعه ياري كردند،

  از ايزد منان توفيق روزافزون ايشان را آرزومندم.
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 



 

 
 

 تقديم به پدر و مادر عزيزم

سايه درخت خداي را بسي شاكرم كه از روي كرم پدر و مادري فداكار نصيبم ساخت تا در 

پر بار وجودشان بياسايم و از ريشه آنها شاخ و برگ گيرم و از سايه وجودشان در راه كسب 

علم و دانش تلاش نمايم. والديني كه بودنشان تاج افتخاري است بر سرم و نامشان دليلي 

 است بر بودنم چرا كه اين دو وجود پس از پروردگار مايه هستي ام بوده اند، دستم را گرفتند

آموزگاراني كه برايم .تندخادي زندگي پر از فراز و نشيب آموو به من راه رفتن را در اين و

فه درويش تقديم حزي است تبودن را معنا كردند حال اين برگ سزندگي، بودن و انسان ب

 .وجود پاكشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 

 
 

  چكيده

  

امنيت سازه هميشه در طراحي پروژه هاي مهندسي عمران براي مهندسان امري كليدي بوده است. يكي از مكانيزم 

هايي كه سازه در آن دچار شكست مي شود و در سالهاي اخير توجه زيادي به آن شده است مربوط به خرابي 

حتي در يك انفجار نزديك به سازه به پيش رونده است. پديده خرابي پيش رونده در سازه ها در هنگام زلزله و 

چالشي مهم تبديل شده است و مي تواند مشكلاتي را براي سازه ها به وجود آورد و حتي منجر به ويراني كل 

خرابي پيش رونده را به صورت گسترش خرابي موضعي اوليه از عضوي به عضو ديگر كه سرانجام به سازه گردد. 

تعريف مي كنند. در اين تحقيق با استفاده از روش مسير  ي از آن مي انجامد،خرابي تمام سازه و يا قسمت بزرگ

جايگزين و تحليل ديناميكي غير خطي به ارزيابي پتانسيل خرابي پيش رونده ناشي از حذف مهاربند در قاب هاي 

بهاي مهاربندي مهاربندي شده برون محور پرداخته شده است. در ادامه تحقيق به ارزيابي خرابي پيش رونده در قا

ناشي از حذف همزمان ستون و مهاربند و به ارزيابي خرابي پيش رونده در  شده برون محور ناشي از حذف ستون،

قابهاي خمشي و مقايسه آن با سيستم برون محور نيز پرداخته شده است. همچنين تأثير پارامترهايي مانند تعداد 

ده و پانزده طبقه با  ه است. براي اين منظور سه ساختمان پنج،آرايش مهاربندها و نوع اتصال بررسي شد طبقات،

ده و پانزده طبقه با سيستم  سه ساختمان پنج، مهاربند در دهانه هاي مياني،سيستم قاب ساختماني ساده و قرارگيري 

سيستم قاب ، سه ساختمان پنج، ده و پانزده طبقه با قاب ساختماني ساده و قرارگيري مهاربند در دهانه هاي كناري

و يك ساختمان پنج طبقه با سيستم تركيبي(دوگانه) قاب خمشي به همراه مهاربند برون محور جهت  خمشي

مدل گرديد. سپس يكي از قاب هاي محيطي هر ساختمان جهت ارزيابي  ETABSتحليل و طراحي در نرم افزار 

سازه در  نگر آنست كه با حذف مهاربند،مدل گرديد. نتايج بيا SAP2000پديده خرابي پيش رونده در نرم افزار 

مشاهده گرديد حذف تك ستون فقط زمانيكه در كنار ستون  همچنين. مقابل خرابي پيش رونده مقاوم است

حذف شده مهاربندي وجود نداشته باشد و حذف همزمان ستون و مهاربند فقط در طبقه آخر سبب ايجاد 

داد كه با حذف همزمان ستون و مهاربند احتمال رخ دادن  نتايج نشانپيش رونده در سازه مي شود. خرابي 

خرابي پيش رونده در قاب هايي كه دهانه هاي مياني مهاربندي شده با افزايش ارتفاع افزايش و در قاب 

همچنين با مقايسه قاب  هايي كه دهانه هاي كناري مهاربندي شده با افزايش ارتفاع كاهش مي يابد.

خرابي پيش  و قاب خمشي مشاهده شد كه قاب مهاربندي شده برون محور در مقابل مهاربندي شده برون محور

مي باشد. اما سيستم تركيبي قاب خمشي و مهاربند برون محور در مقابل خرابي پيش رونده  رونده بسيار مقاوم تر

  سيستمي كاملاً مقاوم مي باشد. در مقايسه با دو سيستم ديگر،

  

 روش مسيرهاي جايگزين، برون محور،هاربند م غيرخطي،ده، تحليل ديناميكي خرابي پيش رون كلمات كليدي:

  قاب خمشي فولادي
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  مقدمه -1- 1

  

تبديل  وقوع خرابي پيش رونده در سازه ها در هنگام زلزله و حتي در يك انفجار نزديك به سازه به چالشي مهم

خرابي پيش رونده وضعيتي است كه در آن بروز يك خرابي موضعي در يك عضو سازه اي منجر به شده است. 

  گردد.شكست اعضاي مجاور آن و فروريزش اضافي در ساختمان مي 

برخوردهاي وسايل  انفجار هاي بمب، شرايط بارگذاري با احتساب انفجارهاي گاز،به طوركلي ساختمان ها براي 

از اينرو زماني كه ساختمان ها در ز اين قبيل بارها طراحي نمي شوند. طوفان،گردباد و ا تصادم هاي هواپيما، نقليه،

بلافاصله بعد از ن است متحمل آسيب هاي بزرگي شوند. كمم معرض چنين بارهاي غير معمولي قرار مي گيرند،

) دستورالعمل هاي ساختماني بريتانيا لازم دانست كه 1-1(شكل ويراني مشهور ساختمان آپارتماني رونن پوينت

بهبود  ساختمان ها بايد طوري طراحي شوند كه بتوانند خرابي موضعي را با يكپارچه كردن اعضاي سازه اي،

با بارهاي محدود نموده و در مقابله  (با ايجاد مسيرهاي جايگزين انتقال بار) و توزيع مجدد بارهابازپخش انرژي 

مورد توجه  احتياجات به منظور ساخت سازه هاي مقاوم در برابر خرابي پيش رونده، نايغير معمول مقاومت كنند. 

 ].1[مي باشندختلف با توانايي بازپخش بارهاي م رار مي گيرند كه سازه هايي شكل پذير وق

  

  

  
 ]2[ساختمان رونن پوينت 1-1شكل 
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پديده خرابي پيش رونده را مي توان با روش هاي تحليلي متنوعي كه از آناليزهاي بسيار ساده تا آناليزهاي بسيار 

اين تحليل ها  با به كارگيري نرم افزار هاي اجزاء  مورد بررسي قرار داد كه عموماً وند،پيچيده را شامل مي ش

ي و غير خطي دارد قابل كه قابليت كاملي براي در نظر گرفتن خواص ديناميك SAP2000محدود رايجي مانند 

به دليل وقوع آن در يك بازه زماني بسيار كوتاه و تحميل  واضح است كه پديده خرابي پيش رونده،انجام است. 

  يك پديده ديناميكي و غير خطي مي باشد. هاي غير خطي به المان ها پيش از گسيختگي،شدن تغيير شكل 

  

  هدف و روش انجام تحقيق -2- 1

  

مسئله ارزيابي و بررسي پتانسيل  در برج هاي دوقلوي تجارت جهاني، خصوصاً بعد از وقوع حملات تروريستي،

اين پديده ورهاي تحقيقاتي تبديل شده است. مح وقوع خرابي پيش رونده در سازه هاي با اهميت به يكي از

حين رخداد زلزله هاي شديد  همچنين مي تواند براي سازه هاي طراحي شده بر اساس آئين نامه هاي جاري،

هرگونه ضعف در طراحي و  به عبارت ديگر،تي منجر به ويراني كل سازه گردد. مشكلاتي را به وجود آورد و ح

ممكن است باعث به وجود آمدن پديده خرابي پيش رونده در سازه ها حين يا اجراي المان هاي سازه اي 

  ثير اين پديده در سازه ها ضروري به نظر مي رسد.لذا مطالعه و بررسي تأيا لرزه اي گردد.  بارگذاري انفجار و

يابي قرار در اين پايان نامه روش هاي مختلف آيين نامه هاي معتبر جاري در زمينه خرابي پيش رونده مورد ارز

همچنين با استفاده از تحليل ش خرابي مورد توجه قرار مي گيرد. گرفته و دستورالعمل هاي مربوط به كاه

ديناميكي غير خطي عملكرد قاب مهاربندي شده برون محور فولادي را كه بر اساس آئين نامه هاي رايج كشور 

(ستونها و  رفتن برخي از اعضاي اصلي سازه طراحي شده است در برابر خرابي پيش رونده كه به دليل از بين

در  اي مربوطه مورد ارزيابي قرار مي گيرد سپس عملكردشان به وجود آمده مطابق ضوابط آيين نامه ه مهاربندها)

  .مقايسه مي گرددخمشي سيستم قاب  ش رونده بابرابر خرابي پي

بقه بر اساس مقررات ملي ساختمان ايران ط 15 و10 ،5ساختمانهاي  رح شده،به منظور برآورده شدن اهداف مط

هاي فولادي مي باشد ساختمان و طرح و اجراي ساختمان وارد بر دهم كه مربوط به بارهاي شامل مباحث ششم و

طراحي گرديد در اين طراحي ملاحظات لرزه اي آيين نامه طراحي ساختمان ها در برابر  ETABSدر نرم افزار

ستونها و مهاربندي ها،  با توجه به مقاطع فولادي مربوط به تيرها،گرفته شد. سپس  در نظر )2800(استاندارد هزلزل

ضعيت مفاصل تغيير مكان گره ها و و قاب ساختماني مورد نظر جهت بررسي نيروهاي ايجاد شده در اعضاي قاب،

سپس مدل گرديده است.  SAP2000پلاستيك به روش تحليل ديناميكي غيرخطي(تاريخچه زماني) در نرم افزار 

و حذف ناگهاني  اساس روش مسير جايگزينچنين برده و مدل اعمال آنها به سازه و همبا توجه به بارهاي وار

 پاسخ ديناميكي سيستم تعيين گرديده است.  ستونها و مهاربند ها،
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 نمونه هايي از خرابي پيش رونده -3- 1

  

  

  
 ]2[ساختمان رونن پوينت  2-1شكل

  
 

 22آپارتمان مذكور يك ساختمان  ،1968سال لندن، انگلستان،، 2- 1شكل  ،1ساختمان آپارتمان رونن پوينت

انفجار گاز در  ،1968در سال ز كف و ديوار باربر غير مسلح بود. طبقه ساخته شده از پانل هاي پيش ساخته ا

اين انفجار ديوار غيرباربر جلويي و ديوار باربر كناري رخ داد.  18ه نزديكي يكي از گوشه هاي ساختمان در طبق

و نبود مسير فرعي تكيه گاه طبقات بالا را از بين برد. عدم پيوستگي بين اجزاء سازه اي را منفجركرد و بنابراين 

اين يك نمونه از خرابي پيش رونده است كه از همه طبقات بالا و پايين گرديد. حمل بار منجر به گسيختگي 

  دادن عضو باربر منجر به خرابي كلي سازه گرديد. دست

  

  

  

  

  

  
 

 

                                                
1- Ronan point                                                                                                                                                   
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 ]2[ساختمان تجاري اسكاي لاين پلازا  3-1شكل

  

يك خرابي پيش  ،24،كه به هنگام بتن ريزي در طبقه 1973سال ، 3- 1شكل  ،1ساختمان تجاري اسكاي لاين پلازا

خرابي پيش رونده افقي در كل  مخروبه ها،رونده در كل ارتفاع برج رخ مي دهد و هم چنين در اثر ضربه هاي 

 گاراژ پاركينگ كنار برج اتفاق مي افتد.

  

  
 ]2[ساختمان مورا فدرال  4-1شكل 

  1995سال شهر اوكلاهاما، ،4- 1شكل ،2ساختمان مورا فدرال

طبقه شاهتير انتقالي در  ،TNTپوند 4000انفجاربمب معادل دراثر طبقه بتن مسلح، 9ضلع شمالي اين ساختمان 

  سوم نتوانست بازپخش بارعمودي را تحمل كند و سرانجام باعث رخ دادن اين فروپاشي شد.

                                                
1- Sky line plaza                                                                                                                                              

2- Murrah Federal                                                                                                                                             


