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 سپاسگزاری

های آفرینش را برای ما برگزید و شكکر و سكسار را به ما الهام نمود. رساله   نیکوییمنت خدای را که 

ام نمود. یاری ،حاضكر حاصل الاا  خداوندی و مساعدت بزرگواری است که در به تحقق رساندن آن 

ام جناب آقای سار و قدردانی خود را نسبت به استاد راهنمای فرهیختهدانم تا مراتب سك لذا لازم می

بدون شككک  اینجانب را همراهی نمودند ابراز دارم. ،انجام این مهم، که در محمد رضا شیدایی دکتر

 .، ادامه راه برایم ممکن نبود دریغ ایشانکیمانه و مساعدت بیهای حبدون راهنمایی
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 چکیده 

ای از یک سازه است که با گسیختگی موضعی در خرابی پیشرونده، خرابی تمام و یا قسمت عمده

تواند پایداری کل سازه را تهدید نماید. امروزه وقوع خرابی پیشرونده بخشی از سازه شروع شده و می

ه، در هنگام زلزلها در اثر انواع مختلف بارهای غیرعادی نظیر یک انفجار نزدیک به سازه و حتی در سازه

 هاسازه در پیشرونده خرابی وقوع پتانسیل بررسی و ارزیابی مسئله و است شده تبدیل مهم چالشی به

  .است نموده مارح جهان سراسر محققین بین در ایهگسترد صورته ب را

دهد، مقاومت خوبی در برابر خرابی پیشرونده از خود نشان می ای کههای سازهیکی از سیستم

ها . ماالعات و تحقیقات گذشته نشان داده است که این سیستمتم قاب خمشی فولادی استسیس

ر باور متداول د دهند.پدیده خرابی پیشرونده از خود نشان می پذیری بالایی در برابرمقاومت و شکل

دی فولاشوند اما در عمل اکثر  اتصالات ها اتصالات به صورت کاملا صلب در نظر گرفته میاین سازه

 های فولادی تاثیر قابل توجهیباشند. اتصالات قابمی های ساختمانی، نیمه گیرداربه کار رفته در قاب

 هایها به ویژه زمانی که سازه تحت تاثیر بارهای بحرانی مانند انفجار، زلزلهروی عملکرد این سازه

های وع، در این تحقیق مقاومت قابگیرد، دارد. با توجه به اهمیت این موضشدید، آتش و ... قرار می

ی مسیر انامهگیردار در برابر خرابی پیشرونده با استفاده از روش آیینخمشی فولادی با اتصالات نیمه

جایگزین استاتیکی غیرخای و دینامیکی غیرخای، مورد ارزیابی قرار گرفته است. برای این منظور، 

نظر گرفته شده است تا تاثیر میزان صلب بودن های اتصال متفاوت در یک قاب خمشی با ظرفیت

 های خمشی فولادی بر روی پدیده خرابی پیشرونده ارزیابی شود.اتصال در قاب

های خمشی با اتصالات صلب، بیشترین نامه نشان داد که قابهای انجام گرفته در این پایانبررسی

ای هبا کاهش صلبیت اتصال، مقاومت قاب دهند ومقاومت را در برابر خرابی پیشرونده از خود نشان می

یابد. همچنین مقایسه نتایج تحلیل خمشی در برابر خرابی پیشرونده به طور چشمگیری کاهش می

 UFC2009استاتیکی غیرخای و دینامیکی غیرخای نشان داد که مقادیر پیشنهاد شده آیین نامه 

 برای ضرایب افزایش دینامیکی، محافظه کارانه نیست.

 ت کلیدی کلما

 خرابی پیشرونده، روش مسیر جایگزین، قاب خمشی فولادی، اتصالات نیمه گیردار 
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 تعریف مسأله  -3-3

به گسترش خرابی موضعی اولیه از یک المان ، ASCE 7 [1]نامهتعریف ارائه شده در آیینطبق 

، خرابی گرددبه المان دیگر که نهایتاً موجب فروپاشی کل سازه و یا قسمت بزرگ و نامتناسبی از آن می

 شود.گفته می 1پیشرونده

در بارهای غیرعادی . گرددبه سازه پدیدار میبارگذاری غیرعادی اعمال خرابی پیشرونده در اثر   

، برخوردهای تصادفی. بینی استپیش قابل ها غیرآن زمانو مدت واقع بارهایی هستند که مقدار، راستا

هایی از نمونه شدید در فشار هوا )انفجارات( اتعملیات اجرایی غلط، خرابی فونداسیون و تغییر

  باشند.ادی وارد بر سازه میهای غیرعبارگذاری

  ضرورت و سابقه تحقیق -3-2

 1918در مدت چهار سال )از سال دهد که نشان می ی مهندسی در آمریکامروری بر گزارشات ثبت شده

ها مربوط به خرابی درصد کل خرابی 21مورد، یعنی در حدود  22مورد خرابی  111(، از 1972تا سال 

( 1972تا سال  1912مربوط به ده سال) از سال  باشند. آمار دیگری از نشریات کانادایی پیشرونده می

های درصد از کل خرابی 15مورد یعنی در حدود  75خرابی،  495موجود است که طبق آن از تعداد کل 

ی هاهای بزرگ و طراحان ساختمانخریداران ساختمان .[2]بوده استثبت شده از نوع خرابی پیشرونده 

-های موجود و در دست طراحی برای خرابی پیشرونده و آسیبجدید نیازمند اطلاع از پتانسیل ساختمان

و یا  انفجار یک در هاسازه در پیشرونده خرابی وقوع امروزه لذا ها در مقابل این پدیده هستند.پذیری آن

 خرابی وقوع پتانسیل بررسی و ارزیابی مسئله و است شده تبدیل مهم چالشی به حوادثی از این قبیل

  .است نموده مارح جهان سراسر محققین بین در ایهگسترد صورته ب را هاسازه در پیشرونده

خرابی پیشرونده مورد توجه ، 1918 لندن در سال 2پوینترونان مشهور ساختمان انهدام از بعد

تلاشها برای بهبود مقاومت سازه در برابر خرابی پیشرونده  (.1-1)شکل مهندسان سازه قرار گرفت

مریکا در آ 2111سستامبر  11های تجارت جهانی در پس از رویدادهایی نظیر فروریزش ساختمان

شدت  ،1995در شهر اوکلاهاما در سال  همورا پی و بمب گذاری ساختمان فدرال آلفرد( 2-1)شکل 

درخواست ارائه یک دستوالعمل برای مقابله با خرابی  3زمانیباوریکه کمیته امنیت بین سا گرفت

 های طراحی دستورالعمل. در پاسخ به این درخواست، های فدرال را صادر نمودپیشرونده در ساختمان

                                      

1-Progressive collapse 

2- Ronan point 
3-Interagency committee on security  
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 1918لندن سال  Ronan Pointساختمان   در پیشرونده خرابی -1-1 شکل

 و وزارت دفاع های غیرنظامیبرای ساختمان ]GSA ]3-2003با نام  4توسط سازمان خدمات عمومی

 شدند. های نظامی منتشرساختمان برای ،DOD [4]با نام  5آمریکا

 

 2111شهر نیویورک سال  (WTC)های دوقلوی مرکز تجارت جهانیخرابی پیشرونده در برج -2-1شکل

                                      

4- General Services Administration 

5- Department Of  Defence    

 


