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 آزاد اسلامی گاهدانش

 مرکزی تهرانواحد 
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 :پژوهشگر

 یجانکو سلیمانیحسین 
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 :تقدیم به

 

تمام کسانی که برای سربلندی ایران عزیز 
 .جان خود را فدا کردند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 :با تشکر از

 
تمامی کسانی که در انجام این پایان نامه مرا یاری کردند، مخصوصا 

 .استاد گرامی جناب اقای دکتر جعفر عسگری
 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 كارشناسي ارشد تعهد نامه اصالت پايان نامه

 

دانببا اخته ببط خکاببن سا انادببا ا ابب  نا شتدبب ط   ببط ابب ا      حسیی سلییین  کوجلنی ییکوجاينجانبب  

تحن للمقکومتلیکزهل":   از  ايان ناخط هتد تحت  عنتان  83/5/08د   ا ط داز  سط د  تا يخ 20008399998دانشجتيا

ط خ عه  خا دفاع ن تد  ام   ينتدشل         ود جط  5/00 ا سس  ن ر   "ایجلقکبلخ شجلفیلادیلدرلبرابرلخرابجلپ شلرووده

 :اتم 

اين  ايان ناخط حاصل تحکشق و ژوها انجام ا   تتدط اينجان   تد  ود  ختا دی سبط از ددب او دهای عل با     -1

اد فاد  ن تد  ام، خاا ق ضتا ط و  ويط های ختجبتد ،نبام   ...( اعم از  ايان ناخط ، س اب ، خکالط و) و ژوهشا ديگران 

 . ا د  فهردت ذسر ود ج سرد  ام خنبن خت د اد فاد  وداير خشخصات آن 

د دباير دانشبگاهها و   ( هم داح ،  ايشن تر يا  باتتر  ) اين  ايان ناخط قبلا  رای د يافت هشچ خ  ک تحصشلا  -2

 .ختدسات آختزش عالا ا ائط نش   ادت 

از ....و  چنانچط  ع  از فراغت از تحصشل ، قص  اد فاد  وهرگتنط  هر   ردا ی اعم از چاپ س اب ، ثببت اه براع   -3

 .اين  ايان ناخط داا ط  اام ، از حتز  خعاونت  ژوهشا واح  خجتزهای خر تطط  ا اهذ ن ايم 

چنانچط د  هر خکان زخانا هلاف ختا د فتق ثا ت اتد ، عتاق  نااا از آن  ا  پذيرم و واح  دانشگاها خجاز  -4

  ک تحصبشلا ام هشچگتنبط ادعبايا    ادت  ا اينجان  خاا ق ضتا ط وخکر ات  ف ا  ن تد  ود  صت ت ا اال خ

 .نختاهم داات 

 

 

 :نام ونام هانتادگا                                                                                                            

 :تاريخ و امضاء                                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  س ط تعالا

 23/50/22: د تا يخ 

از  ايبان ناخبط هبتد دفباع ن بتد  و با ن بر                 حسی سلیین  کوجلنی یکوجلللدانشجت سا انادا ا ا  آقبای   

 .و   ا د جط                    خت د تصتي  قرا  گرفت   ویزدهلولو م حروف        5/00

 

 اخضاء اد اد  اهن ا         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  س ط تعالا

 دانشك   فنا و خهن دا

( ين چكش    ط خنظت  چاپ د   ژوها ناخط دانشگا  تهشط ا   ادتا )  

 09009090008998ل:انادايا  ايان ناخط س   090: تهران خرسزی             س  واح : نام واح  دانشگاها 

 تحن للمقکومتلیکزهلایجلقکبلخ شجلفیلادیلدرلبرابرلخرابجلپ شلرووده: عنتان  ايان ناخط 

                                                  حس سلین  کوجلنی کوج:  نام و نام هانتادگا دانشجت 

                                                       لللللل20008399998:     ا ا   دانشجتئا 

 ع رانلیکزه:  ا ط تحصشلا 

 00-09و  سکللدومل: تا يخ اروع  ايان ناخط 

 08-00و  سکللدومل: تا يخ ات ام  ايان ناخط 

  عفرلعسگریلمکروکوج: اد ادان  اهن ا / اد اد 

 منیچهرلبهرویکن: اد ادان خشاو / اد اد 

 ---- 90087079085       واحدلیکل08پلاک-نیچهلمییجلطکهرل-خلین  جل هرمجل-ایتلاللهلنکشکوجل-تهران :ا ا   تلفن آد س و 

 ( :شامل خلاصه، اهداف، روش های اجرا و نتایج به دست آمده)چکیده پایان نامه 

دیدگجلازلیکلال کنلخرابجلپ شلروودهلدرلیکزهلهکلزمکوجلاتفکقلمجلافتدلنهلیکلال کنلبکربرلنن دیلدرلیکزهلتحتلاوفجکرلولیکلبرخیردلآی بلبب ندللولایسلآی بل

ولویعلاتصکلاتلازلاه  تلویژهللدرلایسلم کنلاوتخکبلویعلی ستملیکزهلای.لبهلال کنلدیگرلگسترشلیکفتهلولبکعثلخرابجلدرلنللیکزهلولیکلقس تلاعظ جلازلآنلشید

ازلو یوهلیکزهلهکیجلنهلدرلاثرلآی بلدیدگجلاول هلدچکرلخرابجلپ شلروودهلشدودلمجل.لایللدرلبهبیدلع نکردلیکزهلدرلبرابرلخرابجلپ شلروودهلبرخیردارلمجلبکشد

بهلمنظیرلافزایشلمقکومتلیکزهلدرلبرابرلخرابجللAPروشجلرالتحتلعنیانللGSA,DODدولای سلوکمهل.تیانلبهلیکزهلرووکنلپیینتلدرلنشیرلاوگنستکنلاشکرهلنرد

درلایسلپکیکنلوکمهلبهلبرریجلمقکومتلیکزهلایل .پ شلروودهلمعرفجلنردهلاودلنهلدرلانلبهلبرریجلتیاوکیجلپللزدنلیکزهلبرلرویلال کنلآی بلدیدهلپرداختهلمجلشید

پرداختهللشدهلولبکلحذفلیتینلم کوجلازلیکزهلبهلبرریجللAPبهلروشلللRBS,EP,WCPFتصکللیکلقکبلخ شجلفیلادیلویژهلیهلطبقهلتحتلاثرلیهلویعلا

وتکیجلحکصللازلایسلپکیکنلوکمهلنهلبیی نهلورملافزارلابکنیسلاوجکملولصحتلینججلشدهلایتلوشکنل.لمقکومتلیکزهلولروودلخرابجلدرلاتصکلاتلپرداختهلشدهلایت

یگرلدارایلع نکردیلبهلمراتبلبهترلدرلبرابرلخرابجلپ شلروودهلبیدهلایتلولایسلدرلحکلجلایتلنهلهرلیهلوسبتلبهلدولاتصکللدلWCPFمجلدهدلنهلاتصکلل

ل.اتصکللبرایلیکلقکبلطراحجلشدهلبیدود

للللللللللللللللللللللللللللللللللللل:تکریخلوامضکل        للللللللل  منکیبلایتلللل        لللللللللوظرایتکدراهن کلبرایلچکپلدرپژوهشلوکمهلداوشگکه

لمنکیبلو ستللللللللل                                           لللل                              



  أ
 

 :صفحه                                                                                                  :                                      فهرست

 0. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه

 3 ............................................................................................................. رونده شیپ یخراب:اول فصل( 0

 3 .............................................................................................................................. مقدمه( 0-0

 3 .............................................................................................................قیتحق انجام از هدف( 0-8

 3 ................................................................................................................ رونده شیپ یخراب( 0-3

 0 .......................................................................................................... رونده شیپ یخراب انواع( 0-0

 0 ............................................................................................................ یکیپنک یخراب( 0-0-0

 5 ............................................................................................................... یپیز یخراب( 0-0-8

 6 .......................................................................................................... یینویدوم یخراب( 0-0-3

 6 .......................................................................................... یداریناپا و مقطع سطح یخراب( 0-0-0

 7 ..................................................................................................... رونده شیپ یخراب خچهیتار( 0-5

 7 ................................................................................................... نتیپو رونان ساختمان( 0-5-0

 2 ....................................................................................... اوکلاهاما شهر در موره ساختمان( 0-5-8

 2 ...................................................................................... یجهان تجارت یها برج ساختمان( 0-5-3

 09................................................................................... رونده شیپ یخراب به مربوط یها آیین نامه( 0-6

 00........................................................................ مختلف یها آیین نامه در رونده شیپ یخراب فیتعر( 0-7

 DOD ..............................................08 آیین نامه در رونده شیپ یخراب برابر در سازه حفاظت سطوح انواع( 0-2

 03.......................................................................................... ها آیین نامه در شده ارائه یها روش( 0-0

 TF ......................................................................................................................03 روش( 0-09

 00..................................................... یفولاد یاعضا یداخل یها گره و اتصالات یبرا بار بیترک (0-09-0

 00................................................... یفولاد یاعضا یرامونیپ یها گره و اتصالات یبرا بار بیترک (0-09-8

 00....................................................................................... آیین نامه در یطراح یها دگاهید انواع( 0-00

 05........................................................................................................................... انفجار( 0-08

 07............................................................................... یفولاد یها سازه یبررو انفجار ریتاث( 0-08-0



  ب

 

 00.......................................................................................................... نیگزیجا ریمس روش( 0-03

 80........................................................................ رونده شیپ یخراب برابر در سازه لیتحل یها روش( 0-00

 80........................................................................................................ یکیاستات لیتحل( 0-00-0

 80............................................................................................ یخط ریغ یکیاستات لیلتح( 0-00-8

 80............................................................................................ یخط ریغ یکینامید لیتحل( 0-00-3

 88..............................................................................کم اریبس حفاظت سطح در سازه یطراح روند( 0-05

 83.....................................................................................کم حفاظت سطح در سازه یطراح روند( 0-06

 80........................................................................ ادیز و متوسط حفاظت سطح در سازه یطراح روند( 0-07

 86..................................................................................................... شده انجام یها پژوهش:دوم فصل( 8

 00..................................................................................... یبررس مورد یخمش اتصالات یمعرف:سوم فصل (3

 00............................................................................................................................. مقدمه( 3-0

 00................................................................................................................... جیر نرث زلزله( 3-8

 00.............................................................................................. جیر نرث زلزله در ها یخراب علل( 3-3

 00............................................................................... اتصالات یاجرا نحوه و یبازرس تیفیک( 3-3-0

 00.................................................................................... ستون بال به ریت یتحتان بال جوش( 3-3-8

 05................................................................................................... یخمش اتصالات در یبازنگر( 3-0

 07....................................................................... یخمش اتصالات رفتار بهبود جهت دیجد یراهبردها( 3-5

 00.................................................................................................... اتصال تیتقو راهبرد( 3-5-0

 00...................................................................................................... ریت فیتضع راهبرد( 3-5-8

 59............................................................................................. ژهیو یخمش یقابها یطراح اصول( 3-6

 50................................................................................. ژهیو یخمش قاب در لنگرها و روهاین( 3-6-0

 58.................................................................. ژهیو یخمش یها قاب یطراح به مربوط نکته چند( 3-6-8

 53...................................................ژهیو یخمش قاب در اتصالات یکل طیشرا و یریپذ شکل نیتام( 3-6-3

 55.......................................................................................................... اتصالات یطراح:چهارم فصل( 0

 55............................................................................................................................. قدمهم( 0-0



  ت

 

 55....................................................................................................... اتصالات و المانها یطراح( 0-8

 56......................................................................................................................... یبارگذار( 0-3

 56.................................................................................................................. :مرده بار (0-3-0

 57.................................................................................................................. :زنده بار (0-3-8

 69........................................................................................ افتهی کاهش مقطع با ریت اتصال یطراح( 0-0

 60........................................................................... یرسریز و یبالاسر صفحات با ریت اتصال یطراح( 0-5

 67........................................................................................... ییانتها صفحه با ریت اتصال  یطراح( 0-6

 73.................................................................................................... مقطع ییا لرزه فشرده کنترل (0-7

 70.................................................................... جینتا یسنج اعتبار نحوه و آباکوس افزار نرم یمعرف:پنجم فصل( 5

 70............................................................................................................................. مقدمه( 5-0

 70........................................................................................................................... آباکوس( 5-8

 75.......................................................................................................................... خچهیتار( 5-3

 75....................................................................................................افزار نرم مختلف یها بخش( 5-0

 77....................................................................................................... آباکوس یالمانها کتابخانه( 5-5

 77............................................................................................................. المان خانواده( 5-5-0

 72....................................................................................................... المان یازاد درجه( 5-5-8

 72...................................................................................................... المان در گره تعداد( 5-5-3

 70....................................................................................................... المان یبند فرمول( 5-5-0

 70............................................................................................................ یریگ انتگرال( 5-5-5

 29......................................................................................................................... شل المان( 5-6

 20........................................................................................................................ توپر المان (5-7

 28............................................................................................................. جینتا یسنج صحت( 5-2

 28............................................................................................................... یعدد مدل( 5-2-0

 25................................................................................... یلیتحل و یشگاهیآزما جیانت سهیمقا( 5-2-8

 20................................................................................................. جینتا لیتحل و یساز مدل:ششم فصل( 6



  ث

 

 20................................................................................................. افتهی کاهش مقطع با ریت اتصال( 6-0

 00..................................................................................................... ییانتها صفحه با ریت اتصال (6-8

 08.................................................................................... یبالاسر و یرسریز صفحات با ریت اتصال (6-3

 00................................................................................................... یریگ جهینت و ها مدل لیتحل( 6-0

 00..................................................................................................................... مقدمه( 6-0-0

 05......................................................................................... افتهی کاهش مقطع با ریت اتصال( 6-0-8

 RBS .................................................... 090 اتصال با سازه مقاومت بر ها ستون فاصله کاهش ریتاث( 6-0-3

 098 .......................................................................... یرسریز و یبالاسر صفحات با ریت اتصال (6-0-0

 090 ........................................................................................... ییانتها صفحه با ریت اتصال (6-0-5

 006 ....................................................................... (یکنار ستون حذف)افتهی کاهش مقطع با ریت اتصال( 6-5

 007 ........................................................................... (یکنار ستون حذف)ییانتها صفحه با ریت اتصال( 6-6

 002 .......................................................... (یکنار ستون حذف)یرسریز و یبالاسر صفحات با ریت اتصال (6-7

 080 .................................................................................................................... جینتا سهیمقا( 6-2

 080 ...................................................................................................... کیالاست محدوده( 6-2-0

 088 ................................................................................................ یشدگ سخت محدوده( 6-2-8

 080 ....................................................................................................... کمانش محدوده( 6-2-3

 085 .................................................................................................... یختگیگس محدوده( 6-2-0

 086 ........................................................................................................... یریپذ شکل( 6-2-5

 082 ................................................................................... شده جذب کیپلاست یانرژ زانیم( 6-2-6

 039 ..................................................................................................شنهاداتیپ و یبند جمع:هفتم فصل( 7

 030 ............................................................................................ راهکارها ارائه و جینتا یبند جمع( 7-0

 038 ....................................................................................... یبعد قاتیتحق یبرا موضوع شنهادیپ( 7-8

 033. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :منابع

 

 



  ج

 

 :صفحه                                                                                  :                                             فهرست اشکال

 5 ...................................................................................... یجهان تجارت یها برج یکیپنک یخراب 0 -0شکل

 6 .................................................................................................................. یینویدوم یخراب8 -0شکل

 7 ........................................................................................................... نتیپو رونان ساختمان3 -0شکل

 2 ............................................................................................................ موره ساختمان یخراب0 -0شکل

 0 ....................................................................................................... یرامونیپ یستونها یخراب 5 -0شکل

 0 ...................................................................................... یجهان تجارت برج یرامونیپ یها ستون 6 -0شکل

 03................................................................................................... گریکدی به اعضاء بستن ریمس7 -0شکل

 06...................................................................................................... انفجار زمان-فشار نمودار 2 -0شکل

 07............................................................................. انفجار یپارامترها محاسبه به مربوط ینمودارها 0 -0شکل

 02...................................................................................... فولاد مقاومت بر یبارگذار سرعت اثر 09 -0شکل

 89................................................................................ نیگزیجا ریمس روش در ستون حذف پلان 00 -0شکل

 89......................................................................................نیگزیجا ریمس در وارهاید حذف پلان 08 -0شکل

 88................................................................................................... سازه از ستون حذف نحوه 03 -0شکل

 83............................................................................. کم اریبس حفاظت سطح در سازه یطراح روند 00 -0شکل

 80....................................................................................کم حفاظت سطح در سازه یطراح روند 05 -0شکل

 85....................................................................... ادیز و متوسط حفاظت سطح در سازه یطراح روند 06 -0شکل

 

 87.................................................................................. دهیتن پس یخمش قاب و ژهیو یخمش قاب 0 -8شکل

 87............................................................................................................ سازه یاجرا اتییجز8 -8شکل

 82.............................................................................................................. شیآزما یینها مدل3 -8شکل

 80....................................................... ستون حذف هنگام در یخمش دوقاب یبرا رمکانییتغ -روین نمودار0 -8شکل

 39........................................................................................ ژهیو یخمش قاب افتهی رشکلییتغ مدل5 -8شکل

 39.............................................................................. ستون به یکشش بال اتصال هیناح در یختگیگس6 -8شکل

 30.............................................................................. ستون حذف هنگام در اتصال چشمه رشکلییتغ7 -8شکل

 38........................................................ ستون حذف هنگام در دهیتن پس یخمش قاب افتهی رشکلییتغ مدل2 -8شکل

 38.......................................................................................... یکشش اتصالات هیناح در یختگیگس0 -8شکل

 33...................................................................................... ریت یفشار بال و جان هیناح در کمانش09 -8شکل

 30....................................................................... طبقه سه و شش یها سازه در ستون و ریت یالمانها 00 -8شکل

 30..............................................................................................................سازه مقطع و پلان08 -8شکل

 wuf-w ................................................................................................................35 اتصال03 -8شکل



  ح

 

 WCPF ................................................................................................................35 اتصال00 -8شکل

 RBS ...................................................................................................................36 اتصال05 -8شکل

 36................................................. است نشده حذف ستون آن در که ییها دهانه به بار بیترک اعمال نحوه06 -8شکل

 37................................................. یکینامید لیتحل در یگاه هیتک العمل عکس یروین حذف نحوه نمودار07 -8شکل

 37........................ ییا لرزه متوسط هیناح در قرارگرفته طبقه شش و سه یها سازه یبرا رمکانییتغ -روین نمودار02 -8شکل

 32....................... ییا لرزه دیشد هیناح در گرفته قرار طبقه شش و سه یها سازه یبرا مکان رییتغ - روین نمودار00 -8شکل

 32.................................... ییا لرزه متوسط هیناح در طبقه شش و سه یها سازه در زمان - ییجا جابه نمودار89 -8شکل
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 مقدمه

. یک اصل برای مهندسین طراح سازه مطرح بوده است عنواناز پایداری سازه ها همیشه به  اطمینان

را به خود جلب کرده است بحث خرابی  سازه اخیر توجه مهندسینیکی از مسائلی که در دهه های 

در حالت کلی خرابی پیش رونده . است بوده پیش رونده و پایداری سازه در برابر چنین رویدادی

ببیند  آسیبو یا برخورد  انفجارکلیدی در سازه در اثر وقوع  المانی اتفاق می افتد که یک یا چند زمان

. گسترش یابد آنخرابی به کل سازه و یا قسمت اعظمی از ، یدگی موضعید آسیبودر نتیجه این 

در سال  رونان پوینت ساختمانگردید سازه ایی که دراثر چنین رویدادی دچار خرابی  معروفترین

سازه هایی دیگری در اثر چنین رویدادی دچار خسارت شدند که از . بود انگلستاندر کشور  0062

در شهر  جهانیکه در سالهای اخیر اتفاق افتاده است خرابی برج های تجارت آنها  معروف ترین

های  آیین نامهبه فکر تجدید نظر در  سازه نمهندسی چنین خرابی هاییبعد از . نیویورک می باشد

 می توانکه از ان جمله  .مخصوص در مورد خرابی پیش رونده افتادند آیین نامهموجود و نوشتن یک 

مقاومت سازه در برابر خرابی پیش رونده خود تابع . اشاره کرد [0] آمریکاوزارت دفاع  آیین نامهبه 

ن اشاره آنوع سیستم سازه ایی و اتصالات  انتخاببه  می توانن جمله آچندین عامل می باشد که از 

و ارائه  در افزایش مقاومت سازه  اتصالنوع در این پایان نامه مطابق شرح زیر به چگونگی تاثیر  .کرد

 . پرداخته می شودروش هایی جهت بهبود رفتار سازه در برابر خرابی پیش رونده 

نامه ابتدا به توضیح در مورد خرابی پیش رونده و عواملی که باعث خرابی موضعی و  پایاندر این 

می جمله عواملی می باشد که  از انفجار)نهایتا شروع خرابی پیش رونده می شود پرداخته می شود

و  آنخرابی پیش رونده در یک سازه شود به همین دلیل در این فصل به توضیح  عباعث شرودتوان

خرابی پیش رونده توضیح داده می  انواعسپس . (پرداخته می شود آننیروهای ناشی از  محاسبه نحوه

 پیش رونده و یدر ارتباط با خرابآنان  دیدگاه های انواعهای مختلف و  آیین نامهوهمچنین  شود

 . ضوابط مربوطه توضیح داده می شود همچنین

 . گرفته در زمینه خرابی پیش رونده پرداخته می شود انجامدر فصل دوم به پژوهش های 

 . در فصل سوم نیز اتصالات مورد بررسی معرفی شده و به فلسفه وجودی هریک پرداخته می شود
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 . زه و سه اتصال خمشی مورد نظر پرداخته می شوددر فصل چهارم به طراحی سا

نرم افزار  نتایج و نحوه اعتبار سنجی می شودپرداخته  آباکوسدر فصل پنجم نیز به معرفی نرم افزار 

 . مورد بررسی قرار می گیرد

 نرم افزاردر و اتصالات آن قابهای فولادی انواع مدل سازینحوه در فصل ششم به توضیح در مورد 

 . پرداخته می شوددر این فصل و نهایتا به بررسی و تحلیل نتایج  می شودپرداخته  آباکوس

فصل هفتم نیز مربوط به جمع بندی نتایج و ارائه پیشنهادات و همچنین پیشنهاد موضوع برای 

 . باشدتحقیقات بعدی می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


