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 چکیذٌ

 اهطٍظُ ٍلَع ذطاتی پیكطًٍسُ زض ٌّگام ظلعلِ ٍ حتی زض اًفداض ًعزيه تِ ؾاظُ تِ چالكی هْن تثسيل قسُ اؾت. ذطاتی

پیكطًٍسُ، ذطاتی توام يا تركی اظ يه ؾاظُ اؾت وِ تا گؿیرتگی هَضؼی زض تركی اظ ؾاظُ قطٍع قسُ ٍ هی تَاًس پايساضی 

ّسف اظ ايي تحمیك، تطضؾی پسيسُ ذطاتی پیكطًٍسُ زض لاب ذوكی فَلازی قف عثمِ تحت ؾِ  ول ؾاظُ ضا تْسيس ًوايس.

 SAP2000تاقس. تا اؾتفازُ اظ تحلیل زيٌاهیىی غیط ذغی زض ًطم افعاض  قتاب ًگاقت ظلعلِ ٍ هماٍهؿاظی آى تا تازتٌس هی

 ضفتاض غیط ذغی آى ّا ٍ تغییط هىاى خاًثی تام ٍ تطـ پايِ هَضز اضظياتی لطاض گطفت.

 ذطاتی پیكطًٍسُ، هماٍهؿاظی، تازتٌس، لاب ذوكی فَلازی، تحلیل زيٌاهیىی غیط ذغی: ياصٌ َای کلیذی

 مقذمٍ -1

زضوكَضّای ذاٍضهیاًِ ضخ زازُ اؾت. ايي  ٍيػُ زض الهی ًماط خْاى ٍ تِ تطٍضيؿتی حولات اظ تؼسازی اذیط، ّای زضؾال

زض تطاتط اًفداض يا ّط حازثِ ای وِ تاػث ذطاتی  ؾاظُ هماٍهت هغالؼات ٍؾیؼی خْت هَضَع هحمماى ضا تط آى زاقتِ اؾت تا

 تَاًس هی وِ ّايی ؾیؿتن ٍ هىاًیؿن تَؾؼِ تطای تحمیماتی ّای پطٍغُ اظ تؼسازی ايي، تط ػلاٍُ .پیكطًٍسُ قَز ضا اًدام زٌّس

 ؾاوٌیي ظًسگی ٍ اهٌیت حفظ تلاـ ّای نَضت گطفتِ خْت توام انلی ّسف .قس ، اًدامزّس واّف ضا حولات ايي ذغط

 تَاًٌس ظذوی قًَس،هی  ًرالِ ّای تالیواًسُ ؾمَط ؾاذتواى ٍ فطٍپاقی تا ٍ ؾاذتواى ّؿتٌس زضاعطاف وِ وؿاًی ٍ ؾاذتواى

اظ زيسگاُ هٌْسؾیي ؾاظُ  .ذطاتی پیكطًٍسُ اؾت اظ پیكگیطی ظهیٌِ ايي زض تَؾؼِ ٍ تحمیك انلی ّای اظحَظُ يىی تاقس. هی

 هی تَاى ؾاذتواًی ضا عطاحی ًوَز وِ زض تطاتط حولات هماٍم تاقس يا ذطاتی ّای ًاقی اظ تطذَضز يا اًفداض تِ حسالل تطؾس.

ؾال ّای ظيازی هَضز تَخِ ؾاذتواى ّای حؿاؼ ٍ ًظاهی وِ حتی تؼس اظ يه حولِ اًفداض ّوچٌاى هطزم ايي هَضَع تطای 

 قٌاؾی هؿائلی هاًٌس ظيثايی اؾت هوىي عطاحاى  آؾیة، حسالل ّسف تِ ضؾیسى تطای  زض آى حضَض زاضًس، تَزُ اؾت.

 .ؾاذتواى ضا تغییط زٌّس زاذلی ػولىطز حتی ٍ ذاضخی

 ّط حالت زضايي قَز، ذطاب ضًٍسُ  پیف نَضت تِ ؾاذتواى آى اظ پؽ ٍ قًَس گؿیرتِ ًاگْاى ای ؾاظُ ػضَ چٌس يا يه ّطگاُ

 تِ آيس، ٍخَز تِ تؼاهل اظ خسيسی حالت ايٌىِ تا قَز؛ هی زيگطی اظ پؽ يىی ای ؾاظُ ّای الواى زيگط قىؿت هَخة تاض تَظيغ

 آى زض واهل يا خعئی نَضت تِ ضًٍسُ  پیف ذطاتی وِ ّايی اظؾاظُ ّايی هثال. تاقس قسُ ذطاب ؾاظُ توام يا ٍ لؿوتی وِ عَضی

ٍ  ًیَيَضن قْط زض اػتواز تاًه ؾاذتواى زضلٌسى، آپاضتواًی ؾاذتواى ضًٍاپَيٌتیه. اؾت ؾاتمِ  ون ٍ اًسن افتس هی اتفاق ّا

احتوالی ٍ تاضّای غیط ػازی وِ هی تَاًس هَخة ذغطات  .اؾت ضًٍسُ  پیف ّای  ذطاتی خولِ اظ خْاًی تداضت ّای  تطج ذطاتی

ذغای عطاحی يا ؾاذت، آتف ؾَظی، اًفداض گاظّا، اضافِ تاض تهازفی،  .ذطاتی پیكطًٍسُ قَز، قاهل ايي هَاضز هی تاقٌس

ط تهازف ٍؾايل ًملیِ، اًفداض توة ّا . غیطُ. چَى احتوال ٍلَع ايي ذغطات ون اؾت، زض عطاحی ؾاظُ ای آى ّا ضا زض ًظ
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ًویگیطًس يا تا اًساظُ گیطی ّای غیط هؿتمین تِ آى ّا هی پطزاظًس. تغَض ولی ؾاذتواى ّا تطای ايي لثیل تاضّا عطاحی ًوی 

قًَس. اظ ايٌطٍ ظهاًی وِ ؾاذتواى ّا زض هؼطو چٌیي تاضّای غیط هؼوَلی لطاض هی گیطًس، هوىي اؾت هتحول آؾیة ّای 

س تطای ؾاظُ ّای عطاحی قسُ تطاؾاؼ آئیي ًاهِ ّای خاضی، حیي ضذساز ظلعلِ ّای تعضگی قًَس. ايي پسيسُ ّوچٌیي هی تَاً

قسيس هكىلاتی ضا تَخَز آٍضز ٍ حتی هٌدط تِ ٍيطاًی ول ؾاظُ گطزز. تِ ػثاضت زيگط، ّط گًَِ ضؼف زض عطاحی ٍ يا اخطای 

حیي تاضگصاضی اًفداض ٍ يا لطظُ ای  الواى ّای ؾاظُ ای هوىي اؾت تاػث تَخَز آهسى پسيسُ ذطاتی پیكطًٍسُ زض ؾاظُ ّا

. لصا هغالؼِ ٍ تطضؾی تاثیط ايي پسيسُ زض ؾاظُ ّا ضطٍضی تِ ًظط هی ضؾس. تِ هٌظَض تطآٍضزُ ًوَزى اّساف هغطح قسُ، [1]قَز

عثمِ، تحت قتاب ًگاقت ّای هتفاٍت ظلعلِ زض زٍ حالت تسٍى ذطاتی هَضؼی ٍ تا ذطاتی  6ًوًَِ ای اظ لاب ذوكی فَلازی 

( تطضؾی قسُ اؾت. ايي اضظياتی تِ ووه ًطم افعاض GSAَضؼی )تحت تطویة تاض ٍيػُ ذطاتی پیكطًٍسُ اظ آيیي ًاهِ ه

SAP2000  اظ عطيك تحلیل زيٌاهیىی غیط ذغی اًدام قسُ اؾت. ًتايح اؾترطاج قسُ اظ ايي تحلیل ّا قاهل تغییط هىاى ٍ

 .خاًثی ًؿثی عثمات ٍ ًحَُ ی تكىیل هفانل پلاؾتیه اػضا هی تاقس

 مطخصات ساسٌ -2

ضتطی لاب اؾىلت فلعی ٍ ؾیؿتن لاب ذوكی هتَؾظ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. وای عثمِ  قفزض ايي تحمیك لاب 

ؾاذتواًی اظ ًَع هؿىًَی ٍ تا اّؼویت هتَؾظ اؾت. ّوچٌیي لاب هَضز هغالؼِ زض هٌغمِ تا لطظُ ذیعی ظياز ٍ تیپ ذان اظ 

تىیِ گاُ ّا گیطزاض ٍ  نلة،هتط هی تاقس. تواهی اتهالات  2/3اضتفاع عثمات يىؿاى ٍ تطاتط  ًَع ؾِ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

 . [2ٍ3]هی تاقٌسؾمف ّا اظ ًَع تیطچِ تلَن 

 وحًٌ ی اعمال تارگذاری جُت تحلیل دیىامیکی ساسٌ تحت خزاتی پیطزيوذٌ -3

هحاؾثِ هی  DL+0.25LLزض تحلیل زيٌاهیىی غیط ذغی اتتسا ًیطٍی هحَضی ؾتَى هَضز ًظط لثل اظ حصف، تحت تطویة تاض 

تطای قثیِ ؾاظی پسيسُ حصف ًاگْاًی . (1)قىل قَز. ؾپؽ ؾتَى هَضز ًظط تا تاض ًمغِ ای هحَضی هؼازل خايگعيي هی قَز

تهَضت  pًیطٍی هحَضی (. زض ايي ضٍـ، 1ؾتَى، ًیطٍی هحَضی ؾتَى تؼس اظ ؾپطی قسى ظهاى هؼیٌی حصف هی قَز )قىل

ذغی تِ هست پٌح ثاًیِ افعايف هی ياتس تا ظهاًی وِ تِ همساض ًْايی تطؾس ٍ ؾپؽ تِ هست زٍ ثاًیِ تِ نَضت ثاتت )تسٍى 

تِ عَض ًاگْاًی زض ّفتویي ثاًیِ  pزاقتِ قسُ تا ؾیؿتن تِ قطايظ پايساض تطؾس. زض ايي ٌّگام ًیطٍی ضٍ تِ تالای تغییط( ًگِ 

 05/0حصف هی قَز )تطای هكاتِ ؾاظی اثط زيٌاهیىی ٍ حصف ًاگْاًی ؾتَى(. ًؿثت هیطايی زض ًظط گطفتِ قسُ زض ايي تطضؾی 

 [.4ٍ5]هی تاقس

 

 مذل اعمال تار جُت تحلیل دیىامیکی : 1ضکل 
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 قاياى شوط اؾت وِ ولیِ ی ًوًَِ ّا زض ؾِ حالت ظيط هَضز اضظياتی لطاض گطفتٌس:

 تسٍى ذطاتی هَضؼی 

 ِتا ذطاتی هَضؼی ٍ حصف ؾتَى گَق 

 تا ذطاتی هَضؼی ٍ حصف ؾتَى زٍم 

 پاسخ ساسٌ وسثت تٍ حذف واگُاوی ستًن -3-1

ػازی هٌدط تِ ايداز گؿیرتگی پیكطًٍسُ زض ؾاظُ ّا هی گطزز. تا تَخِ تِ پاؾد ايي ًیطٍّا عی ذغطات احتوالی ٍ تاضّای غیط 

زض ايي لؿوت تاثیط تطٍظ ذطاتی هَضؼی تَؾظ . [6]هست ظهاى ًؿثتا وَتاُ تحلیل زيٌاهیىی ايي ٍلايغ ضطٍضی تِ ًظط هی ضؾس

ًؿثت تِ حصف ًاگْاًی ؾتَى گَقِ ٍ ؾتَى ٍؾظ زض لاب پسيسُ حصف ًاگْاًی ؾتَى زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت . پاؾد ؾیؿتن 

 ذوكی فَلازی قف عثمِ تطضؾی قسُ اؾت.

 

 مقایسٍ تغییز مکان گزٌ تالای ستًن حذف ضذٌ در قاب خمطی فًلادی:2ضکل

 3/6هی تَاى هلاحظِ ًوَز وِ تا حصف ؾتَى گَقِ تغییط هىاى تالای ؾتَى هَضز ًظط تِ همساض حساوثط  2تا تَخِ تِ قىل 

وِ تا حصف ؾتَى ٍؾظ همساض تغییط هىاى گطُ ای واّف هی  ؾاًتی هتط هیطا هی قَز. حال آى 48/5ؾاًتی هتط ضؾیسُ ٍ زض 

 ؾاًتی هتط هیطا هی گطزز. 34/3ياتس ٍ زض 

 تحلیل تٍ ريش دیىامیکی تاریخچٍ سماوی -3-2

 معزفی ضتاب وگاضت َا -3-2-1

فطزٍؼ ٍ  افمی هتؼلك تِ ظلعلِ ضٍی زازُ زض عثؽ )زض ايؿتگاُ ّای تاخؿتاى، ظٍج قتاب ًگاقتتطای تاضگصاضی ظلعلِ اظ ؾِ 

 .( هكرهات قتاب ًگاقت ّای هَضز اؾتفازُ آهسُ اؾت1زض خسٍل ) اؾتفازُ قس. عثؽ(

 سلشلٍ ی طثس مطخصات ضتاب وگاضت : 1جذيل 

Station PGA(g) ظلعلِ عثؽ 
71 Ferdows 0.087 
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69 Bajestan 0.094 1357 
9101 Tabas 0.852 

 ومًدار تزش پایٍ وسثت تٍ سمان -3-2-3

زض ايي ترف تاضيرچِ تطـ پايِ تطای لاب قف عثمِ زض ؾِ حالت تسٍى ذطاتی هَضؼی ٍ تا ذطاتی هَضؼی، تحت ظلعلِ عثؽ 

 ( آهسُ اؾت.4حساوثط تطـ پايِ اظ ًوَزاضّای تاضيرچِ ظهاًی تطـ پايِ ًؿثت تِ ظهاى زض قىل ) ًكاى زازُ قسُ اؾت.

 

 

 

 ومًدار تزش پایٍ تز حسة سمان در قاب فلشی ضص طثقٍ -3ضکل 
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 ضاخص مقايمت در تزاتز خزاتی پیطزيوذٌ -3-3

ضٍـ ّای تحلیلی اذیط تطای ذطاتی پیكطًٍسُ تٌْا يه اضظياتی ویفی اظ هماٍهت ولی ؾیؿتن ؾاظُ ای اضائِ هی زّس. تِ ّویي 

ؾاظُ ای تِ  Rقاذم زلیل تطای ذطاتی پیكطًٍسُ ًیاظ تِ ًتايح ووی ٍ ظطفیت تالی هاًسُ حول تاض زض ؾاظُ آؾیة زيسُ اؾت. 

تطاتط ذطاتی پیكطًٍسُ تؼطيف هی قَز ٍ زلالت تط ػولىطز ولی ؾاظُ آؾیة زيسُ تا فطو ػٌَاى تَاًايی ؾاظُ تطای هماٍهت زض 

حصف ػضَ تاضتط ذطاب قسُ زاضز. ايي قاذم يه ذهَنیت ؾاظُ ای ٍ هؿتمل اظ ػلت ايداز ذطاتی هَضؼی اٍلیِ اؾت ٍ هی 

 [.7ٍ8ٍ9]يسُ ٍخَز زاضز يا ذیطتَاًس تگَيس وِ هؿیط خايگعيي وافی تطای اًتمال ايوي تاضّای انلی هَلفِ آؾیة ز

ايي قاذم زض ٍالغ اظ تمؿین ًیطٍی تطقی حساوثط ؾاظُ ی آؾیة زيسُ تط حساوثط ًیطٍی تطقی ؾاظُ تَى ذطاتی حانل هی 

( آٍضزُ 2حساوثط تطـ پايِ ضا اظ ًوَزاضّای تاضيرچِ ظهاًی تطـ پايِ ًؿثت تِ ظهاى اؾترطاج ٍ ًتايح حانلِ زض خسٍل ) قَز.

 قسُ اًس.

 طثقٍ تحت سلشلٍ طثس 6ضاخص مقايمت در تزاتز خزاتی پیطزيوذٌ در قاب فلشی  :2جذيل

حساوثط تطـ پايِ تا ذطاتی  قاذم هماٍهت

 هَضؼی)تي(

حساوثط تطـ پايِ تسٍى ذطاتی 

 هَضؼی)تي(

 قتاب ًگاقت عثؽ

 حصف ؾتَى زٍم 7/49 9/33 682/0

 حصف ؾتَى گَقِ 7/49 6/38 777/0

 

( تا 2قاذم هماٍهت ًكاى هی زّس وِ هحل ذطاتی ػضَ تاثیط تؿعايی تط ضٍی هماٍهت تطقی ؾاظُ زاضز. تا تَخِ تِ خسٍل )

تٌاتطايي تا ذطاتی  % واّف هی ياتس.8/31% ٍ 3/22ذطاتی ؾتَى گَقِ ٍ زٍم زض لاب قف عثمِ، هماٍهت تطقی تِ تطتیة 

لفِ ی آؾیة زيسُ تِ همساض ظيازی واّف هی ياتس. پؽ چٌیي هی تَاى گفت ؾتَى زٍم، هماٍهت ؾاظُ ای زض اًتمال تاضّای هَ

 وِ زض حفظ هماٍهت تطقی ذطاتی ؾتَى زٍم ًؿثت تِ ؾتَى گَقِ حالت تحطاًی تطی زاضز.
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 ومًدار تغییز مکان تام وسثت تٍ سمان در قاب خمطی فلشی ضص طثقٍ تحت سلشلٍ طثس :4ضکل

( هی تَاًیس همايؿِ قىل تغییط قىل 5خْت هماتلِ تا پسيسُ ی ذطاتی پیكطًٍسُ اؾتفازُ هی قَز. زض قىل ) حال اظ هْاضتٌس

 يافتِ ی زٍ حالت تسٍى هماٍهؿاظی ٍ تا هماٍهؿاظی قسُ تَؾظ تازتٌس ضا هكاّسُ ًوائیس.
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 ضکل تغییز ضکل یافتٍ ی ساسٌ تا حذف ستًن میاوی : 5ضکل 

اظ اًدام تحلیل، تغییط هىاى زض گطُ ی ؾتَى حصف قسُ تطای حالت تسٍى هماٍهؿاظی ٍ تا  تا همايؿِ ی زٍ حالت ٍ پؽ

هكرم گطزيس وِ اؾتفازُ اظ هْاضتٌس  6تا تَخِ تِ قىل  ًس.ُ اؾاًتی هتط تسؾت آهس 2ؾاًتی هتط ٍ  7تطتیة ِ هماٍهؿاظی ت

ؾاًتی هتط ضؾیسُ  7/2ؾاًتی هتط تِ  6/10وككی زض عثمِ ی تالای ؾتَى هحصٍف تغییط هىاى گطُ ی ؾتَى حصف قسُ اظ 

 اؾت.

 

 ضکل تغییز ضکل یافتٍ ی ساسٌ تا حذف ستًن گًضٍ : 6ضکل 
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 وتیجٍ گیزی -4

تا تطضؾی ّای اًدام گطفتِ هكرم گطزيس وِ تا حصف ؾتَى هیاًی، هماٍهت ؾاظُ زض اًتمال تطـ هَلفِ ی آؾیة زيسُ تِ 

تِ ًتايح تحلیل زيٌاهیىی تاضيرچِ ظهاًی اضائِ قسُ هی تَاى هلاحظِ ًوَز وِ همساض ظيازی واّف هی ياتس. ّوچٌیي تا تَخِ 

هىاى ٍ هَلؼیت ؾتَى حصف قسُ تاثیط تؿعايی زض ًتايح حانلِ زاضز. ًىتِ ی خالة تَخِ زض هَضز حصف ؾتَى هیاًی ايٌؿت 

تَاى چٌیي تَخیِ ًوَز وِ زض هحل هكاّسُ ًوی قَز ٍ ايي اهط ضا هی  وِ تغییطات گؿتطزُ ی تلاـ ّا ٍ تغییطهىاى گطُ ای

حصف ؾتَى هیاًی اظ عثمِ اٍل، الواى ّای ؾاظُ ای تیكتطی ٍ خَز زاقتِ ٍ ايي هَضَع هَخة تمَيت وٌف ظًدیطُ ای اػضا 

اها ًتايح اضائِ قسُ تٌْا تطای ؾاظُ ی ذال يا قطايظ  خْت حول ٍ اًتمال تاض ٍ ًیع تثثیت فَضی ٍضؼیت تَخَز آهسُ هی قَز.

ازق اؾت. چطا وِ تا تغییط زض قىل پلاى ٍ هٌظوی ٍ ًاهٌظوی ٍ فطم ؾاظُ زض اضتفاع ٍ اؾتفازُ اظ قتاب ًگاقت ذال ذال ن

 هی تَاى تِ ًتايح هتفاٍتی زؾت يافت.

 مزاجع

زؾتَضالؼول تْؿاظی لطظُ ای ؾاذتواى ّای هَخَز، زفتط اهَض فٌی تسٍيي هؼیاضّا، ؾاظهاى هسيطيت ٍ تطًاهِ ضيعی وكَض،  [.1]

1385. 

 .1382آيیي ًاهِ تتي ايطاى، هؼاًٍت اهَض فٌی زفتط تسٍيي ضَاتظ ٍ هؼیاضّای فٌی ؾاظهاى هسيطيت ٍ تطًاهِ ضيعی وكَز، [.2]

 .1384، ٍيطايف ؾَم، هطوع تحمیمات هؿىي، 2800آيیي ًاهِ عطاحی ؾاذتواى ّا زض تطاتط ظلعلِ اؾتاًساضز  [.3]

[4]. General Services Administration, GSA.(2003),”Progressive Collapse Analysis and Design Guidelines”, 

American Society of Civil Engineers (ASCE). 

[5]. Kim, J. Kim, T, ”Assessment of progressive collapse-resisting capacity of steel moment frames”, 

Journal of Constructional Steel Research, 65 (2009), pp. 169–179. 

[6]. Assessment of progressive collapse-resisting capacity of steel moment framesJournal of Constructional 

Steel Research, 65 (2009), pp. 169–179. 

[7]. Da-Gang Lu,Shuang-Shuang Cui,Peng-Yan Song,Zhi-Heng Chen, (2012),” Robustness assessment for 

progressive collapse of framed structures using pushdown analysis methods”, Int. J. of Reliability and 

Safety, Vol.6, No.1/2/3, pp.15 – 37. 

[8]. Starossek, U. and Haberland, M. (2008). "Measures of structural robustness – requirements and 

applications." ASCE SEI Structures Congress 2008, Vancouver, BC, Canada. 

[9]. Saad, A. S., Said, A. M., Sun, Y. (2008),” Overview of Progressive Collapse Analysis and Retrofit 

Techniques”, Proceedings of the 5th International Engineering and Construction Conference. 


