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آرمه دارای قاب خمشی با طبقه نرم و های بتنبررسی و مقایسه ساختمان

 های ناشی از انفجاربدون طبقه نرم در برابر بار
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 ، گروه عمران، دانشگاه محقق اردبیلی)دانشیار( عمران یدکتر -2

 عمران، گروه عمران، دانشگاه محقق اردبیلی یدانشجوی دکتر -3

 اردبیل واحد زادآدانشگاه ، ارشناس حسابداریک -4

 

 : چكیده
انفجار به  ها تحت اثر بارهایبا توجه به حوادثی که در گوشه وکنار دنیا به وقوع پیوسته، مشخص شده رفتار ساختمان

های بتن مسلح در دلیل خصوصیات متفاوت این بارگذاری با بارهای دیگر یکسان نیست و با توجه به جایگاه ویژه سازه

های آرمه دارای قاب خمشی، در ساختمانهای بتنهای ساختمانصنعت ساختمان کشور و گستردگی استفاده از سیستم

های ی ساختمانی در برابر بارهای ناشی از انفجار، باعث شده تا ساختمانهاپذیری این نوع سیستمطراحی شده و آسیب

و انفجاری، بیشتر تلفات جانی  ایآرمه بیشتر در برابر بارگذاری انفجار مورد بررسی قرار گیرند. در اکثر رویدادهای لرزهبتن

یرفته است. بنابراین اطمینان از پایداری ها در قیاس با هر اثر مستقیم دیگری صورت پذو مالی به واسطه انهدام ساختمان

پذیری ساختمان است. با این ای شکلو عدم انهدام ساختمان در درجه اول اهمیت بوده که مستلزم افزایش قابل ملاحظه

اند نیز پذیری که به درستی طراحی شدههای شکلهای نامطلوب خاص، حتی ساختمانوجود در صورت وجود مشخصه

رو لازم است که اصول طراحی مقاوم در برابر زلزله و انفجار در سه سطح مختلف شوند. از اینرده میدچار خسارت گست

های دولتی اعم از ادارات، مدارس ها خصوصاً ساختمانپذیری برای کلیه ساختمانای، پلان ساختمانی و شکلاشکال سازه

... در نظر گرفته شود. هدف از این پژوهش بررسی دقیق های عمومی، مراکز فروش، بانکها وها و ساختمانو بیمارستان

، مقاوم در بدون طبقه نرمآرمه شش، هشت و ده طبقه دارای قاب خمشی متوسط با طبقه نرم وهای بتنپاسخ ساختمان

یه با های مذکور در ناحگردد سازهاز آنجایی که در این تحقیق فرض می باشد.برابر زلزله تحت اثر بارگذاری انفجار می

بدون طبقه  طبقه،10و 8، 6قاب خمشی بتن مسلح با تعداد طبقات  با سیستمدر زمین نوع دو قرار دارد  خیزی زیاد ولرزه

مورد، مدلسازی و مورد  36جمعاً  ،دارای طبقه نرم و ضعیف )ایجاد شده در اثر افزایش ارتفاع ( هستندنرم و ضعیف و 

ای طراحی شده و قاب بحرانی سازه برای شبیه سازی انفجار های لرزهها برای نیرواین سازه . تحلیل و طراحی قرار گرفتند

های محل انفجار از کیلوگرم و فاصله 2000و  1000های با وزن TNTانتخاب شده و تحت اثر بارهای ناشی از انفجار 

ها تحلیل و طراحی سازه ند. نتایجاقرار گرفته شبیهمورد  Abaqus افزار المان محدودمتری در نرم 20و 10،  5سازه،  

 8 ،6 هایسازه در ضعیف و نرم طبقه بدون های سازه به نسبت ضعیف و نرم طبقه دارای هایسازه دهد دریفتنشان می

 بحرانی نقاط ضعیف در و نرم طبقه دارای های سازه بیشترشده و جابجایی درصد 43 سازه، بحرانی نقاط در طبقه 10 و

 و نرم طبقه بدون سازه به نسبت ضعیف و نرم طبقه دارای سازه جانبی و سختی درصد 65 نرم طبقه نبدو سازه به نسبت

 TNT انفجار با طبقه 10 و 8 ،6 هایقاب گردد و همچنین جابجاییمی مشاهده کمتر درصد 70 بحرانی نقاط در ضعیف

 به وارد کل درصد، تنش 45 ، تن TNT  1 ارانفج به نسبت قاب، از متری 20 و 10 ،5 انفجار نقطه هایفاصله با تن 2

 11 و ،18 ،9 ترتیب به تن 1 انفجار به تن نسبت TNT  2انفجار با متری 20 و 10 ،5 هایفاصله در طبقه 6 هایقاب

 در گاهتکیه به وارد درصد و تنش 10 و ،18 ،15 طبقه 10 هایقاب درصد، در 18 و ،17 ،14 طبقه 8 هایقاب درصد، در

 25 و ،35 ،40 ترتیب به تن 1 انفجار به نسبت تن  TNT  2 انفجار با متری 20 و 10 ،5 هایفاصله در طبقه 6 هایقاب

بیشتر مشاهده  درصد 32 و ،43 ،29 ترتیب به نیز طبقه 10 هایقاب درصد در 32 و ،42 ،40 طبقه 8 هایقاب در درصد
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 یک ارتفاع در انفجارها که تمامی ضعیف و نرم طبقه دارای هایابق با نرم طبقه بدون هایقاب گردد. و در ادامه نتایجمی

انفجار شبیه سازی  بار از ناشی ها که در برابر بارهایاست و این قاب گردیده قاب اعمال وسط به زمین سطح از متری

گاه در تکیه به اردو قاب وتنش به وارد کل دهد، جابجایی، تنشاند با یکدیگر مقایسه گردیدند، که نتایج نشان میشده

اجزاء محدود غیر  و طراحی تحلیلهای دارای طبقه نرم بیشتر است، و همچنین قاب های بدون طبقه نرم نسبت به قاب

های نزدیک به حادثه در حالت دهد که محل اتصالات )چشمه اتصالات( و وسط قاب رو به انفجار در فاصلهخطی نشان می

خرج انفجار، و کاهش فاصله محل انفجار از قاب، جابجایی، تنش کل وارده به قاب ، تنش بحرانی قرار دارد و با افزایش 

گاه و خرابی بتن بیشتر شده و با کاهش خرج مواد منفجره، و افزایش فاصله محل انفجار از قاب، جابجایی ، وارد به تکیه

آرمه کمتر شده است. با توجه به نتایج به دست های بتنگاه و خرابی بتن درقابتنش کل وارد به قاب، تنش وارد به تکیه

های انفجار بیشتر مورد مطالعه آرمه باید برای شکل پذیری بیشتر در برابر بارهای ناشی از ضربه و نیروهای بتنآمده قاب

سارت به آرمه را برای چنین حوادثی مقاوم سازی و آماده کرد تا میزان خهای بتنهای مختلف قابقرار گرفته و با روش

  حداقل برسد.

 خمشیآرمه، طبقه نرم ، طبقه ضعیف، انفجار، قابهای بتنساختمان کلیدی: هایواژه

  مقدمه -1
به دلیل  انفجار ها تحت اثر بارهایبا توجه به حوادثی که در گوشه وکنار دنیا به وقوع پیوسته، مشخص شده رفتار ساختمان

ی و ز استراتژیکت ممتای دیگر یکسان نیست.از آنجایی که بیشتر شهرهای ایران به دلیل موقعیخصوصیات متفاوت این بارگذاری با بارها

چون  بله با آنهاوه مقابرخورداری از منابع خدادادی سرشار، همواره در معرض تهدیدهای خارجی قرار دارند. لزوم شناخت تهدیدات و نح

یگاه توجه به جا وند. باها باید برای چنین خطراتی محاسبه شی است وساختمانحملات تروریستی، انتحاری و بمب بر مهندسان سازه الزام

ی در ی قاب خمشآرمه داراهای بتنهای ساختمانهای بتن مسلح در صنعت ساختمان کشور و گستردگی استفاده از سیستمویژه سازه

های مانده تا ساختشبارهای ناشی از انفجار، باعث های ساختمانی در برابر پذیری این نوع سیستمهای طراحی شده و آسیبساختمان

   آرمه بیشتر در برابر بارگذاری انفجار مورد بررسی قرار گیرند.بتن

 صورت مسئله -2

 طبقه نرم که در آرمه دارای قاب خمشی متوسط با طبقه نرم و بدونسازه بتن 18در این پزوهش، ساختمان مورد بررسی 

مگاپاسگال   35و  30، 25های بتن طبقه با مقاوم فشاری 10و  8، 6قراردارد با تعداد طبقات  2وع شهر اردبیل و بر روی خاک ن

ی مرده، زنده و مطایق مبحث نهم مقررات ملی ساختمان و تحت اثر بارها  ETABSها، در نرم افزار رایج طراحی ساختمان

دیده است، قاب ( ارائه گر4و  3، 2،1، که در شکل )اندزلزله که بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان محاسبه شده

زار المان محدود در نرم اف (TNT) های مختلف انفجار ها برداشت شده و تحت بارگذاری و فاصلهبحرانی از بین ابن سازه

 باشد. درییردار مها گها به صورت صلب و اتصال پای ستونها و ستونآباکوس مورد شبیه سازی قرارگرفته است. اتصال تیر

ول )نرم( اارتفاع طبقه استفاده شده است. A3کیلو گرم بر سانتیمتر مربع و از فولاد  300طراحی قاب از بتن با مقاومت فشاری

متر لحاظ گردیده  20و  10، 5ها تن، فاصله انفجار 2و  1ها متر، خرج 5ها متر،  فاصله بین ستون 3متر، ارتفاع تیپ طبقات  6

ها در جدول ی قابها براها و ستونطبقه نشان داده شده است.ضمناً مشخصات تیر 10و  8، 6های پلان قاب 1است. در شکل

 اند. به تفکیک ارائه شده 3و  2، 1
 

 
 ( پلان ساختمان مورد بررسی1شكل )


