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  فصل اول : معرفی 
  معرفی  1

هاي براي مهندسانی که مسئول طراحی پروژه اصلاطمینان از سازه همیشه به عنوان یک 
ه به آن افزایش جاي اخیر توههایی که در دههاند مطرح بوده است. یکی از مکانیزمبوده یعمران

یک یا تعدادي از  ،یا حمله  شود که به علت تصادفرونده نامیده میپیدا کرده است خرابی پیش
شود. رونده خراب میپس از آن ساختمان بصورت پیش وی خراب می شوند ناعضاي سازه ناگها

اولین بار به خاطر خرابی موضعی رونده در جامعه مهندسی توجه به موضوع خرابی پیش
سپتامبر  11 وقایع.  اتفاق افتاد بوجود آمد 1968در لندن که در سال 1ساختمان رونان پوینت 

هاي . کمیته کرد ایجادبه عنوان نیروي محرك توجه بیشتري به این موضوع را  2001سال
رونده خرابی پیشدر برابر طراحی  برايگوناگون بررسی و بازبینی کرده و استانداردهاي خود را 

ریکا مدیریت تعمیرات کلی آم )DoD(ها شامل وزارت دفاع آمریکا . این کمیته ارتقاء دادند
)GSA،( سازه در اثر وقایع غیر عادي  پاسخ  بررسی هحاضر ب کتاب. دنمی باش کدهاي اروپایی و

 دررونده است، سازي پدیده خرابی پیشبراي مدل سیستمیتوسعه  اولیه. هدف می پردازد
شده است.  ارائهرونده و خرابی نامتناسب ي گوناگونی براي خرابی پیشهابخش معرفی ، تعریف

تاریخچه اهداف به همراه و  سپس جزئیات. رونده است مراه با تعدادي مثال از خرابی پیشکه ه
  است. ارائه شدهرونده وقوع پیوستن خرابی پیشه هاي ببندي استراتژيو طبقه

  

  
                                                           

1 Ronan Point 
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 )خرابی نامتناسب(رونده هاي خرابی پیشتعریف 2

طلاح فنی مربوطه بعضی اوقات رونده تعاریف گوناگونی وجود دارد و اصبراي عبارت خرابی پیش
بعضی نویسندگان واژه  ها مورد بحث است، همانطور که در زیر گزارش شدههنوز درنوشته

روندگی دارند و واژه اي درجه معنی از پیشهاي سازهکنند، زیرا همۀ خرابیرونده را رد میپیش
خرابی  باره استانداردها در در زیر تعاریف گوناگون که در مدارك ودهند. نامتناسب را ترجیح می

 رونده وجود داردآمده است. پیش

  ها ها و دیگر سازهطراحی بر اساس حداقل بارها براي ساختمان 1,2
ASCE/SEI 7 -05  

توسعه خرابی  کند:رونده را به این صورت معرفی میخرابی پیش ASCE/SEI 7-05استاندارد 
اگهانی موجب خرابی کل سازه یا عدم تناسب محلی از یک المان به المان دیگر که بصورت ن

  گردد. بخش بزرگی از آن می

  ) NISTها (روند در ساختمانها براي کاهش پتانسیل خرابی پیشبهترین شیوه 2,2

تعریف  ASCE/SEI 7 -05استاندارد نیز مانند مؤسسه استاندارد و فناوري آمریکا کمیته تخصصی 
دیگر المان به المان یک روند توسعه خرابی محلی ، از شخرابی پی: دهد نهاد میپیشذیل را 

شود. این خرابی میسازه که موجب خرابی ناگهانی کل یا عدم تناسب قسمت بزرگی از آن است 
  شود. به عنوان خرابی غیر متناسب نیز شناخته می

ات اقدامات عمومی ـ اقدام: 1- 7ها ـ قسمت استاندارد اروپا ـ اقدامات روي سازه 3,2
  تصادفی 

ولی شامل  باشند،رونده نمیاستاندارد مشخصی براي خرابی پیش دارايکدهاي اروپایی 
آتش، انفجار، ضربه مانند هایی که بصورت تصادفی هستند درمورد پدیده ییاستانداردها

  د. نباشمی

  )GSAمدیریت تعمیرات کلی آمریکا ( 4,2

 2003هاي طراحی که در سال ه و راهنماییروندمدیریت تعمیرات کلی در تحلیل خرابی پیش
از خرابی حالتی خرابی پیش رونده  :کندصورت تعریف میرونده را بدینخرابی پیش شدمنتشر 

 هشد مجاوراي موجب خرابی یکی پس از دیگري اعضاي که خرابی محلی عضو اصلی سازهاست 
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حالت  هداراي عدم تناسب نسبت ب. از اینرو خرابی کلی  شودمنجر به خرابی اضافی  در نهایت و
  . اصلی است

  مدیریت تعیمرات کلی، وزارت دفاع و استانداردهاي انگلیسی و اروپایی  5,2

 )DoDو وزارت دفاع آمریکا ( یی) ، استانداردهاي انگلیسی، اروپاGSAمدیریت تعمیرات دولتی (
می تحمل  را یه محلیمحدوده خرابی قابل قبولی را با محدود کردن مساحت کف که خرابی اول

کنند که هاي محلی اولیه را معلوم مید. همچنین این مدارك خرابینکنکند، مشخص می
بایست مورد توجه قرار گیرد (معمولاً یک ستون طبقه همکف یا قسمت مشخصی از دیوار می

ي را هر نوع خرابی که ماورا نامتناسبتوان استنباط کرد که این مدارك خرابی حمال) . می
  گیرند.هاي محلی مشخص شده باشد، درنظر میمساحت خراب شده مجاز به همراه شکست

  خلاصه 6,2

براي خلاصه کردن تعاریف ارائه شده فوق و براي مشخص کردن اینکه چه چیزي به عنوان 
گردد که نهاد میپیش شود،استنباط می این کتابروند و یا خرابی غیر متناسب در خرابی پیش
  :یر اتخاذ  گرددتعریف ز

و پس از آن  اي ناگهان گسیخته شوند،یک یا چند عضو سازههرگاه  :رونده خرابی پیش
هر توزیع بار موجب شکست دیگر  . در این حالتشودرونده خراب ساختمان بصورت پیش

به تعامل بوجود آید  ي ازشود، تا اینکه حالت جدیدمی اي یک پس از دیگري هاي سازهالمان
  . باشدتمام سازه خراب شده  و یاقسمتی  ري کهطو

رونده هنگامی نامتناسب است که آسیب کلی براساس خرابی پیش :خرابی نامتناسب 
تعریف خرابی نامتناسب بین شهرها و  نبنابرایه شده از حد مجاز فراتر رود . استاندارد داد

کدهاي  . کندول تغییر میمدارك راهنما یا استانداردها براساس تخمین خطرپذیري قابل قب
که رونده را هنگامیطراحی گوناگون، راهنماها، مقالات یا مراجع معمولاً عبارت خرابی پیش

کنند. در کار ارائه شده حاضر هم این کار دهند، انتخاب میدرواقع به خرابی نامتناسب ارجاء می
ضمنی نامتناسب بودن را  رونده آمده است بصورتانجام شده است درجایی که واژه خرابی پیش

 .  کندبیان می
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 رونده پیشایی از خرابیهمثال  3

است کاملاً  رونده بصورت جزئی یا کامل در آنها اتفاق افتادههایی که خرابی پیشا از سازههمثال
 .شوندتدریج در استانداردها طراحی در نظر گرفته میه این پدیده ب اندك و کم سابقه است و لذا

  دي از این موارد در زیر ارایه شده است :تعدا

  رونان پوینت  1,3

ساخته شد.  1968تا  1966هاي رونان پوینت یک ساختمان آپارتمانی بود که در لندن درسال
انفجار گاز در قست بیرونی پایین پانل دیوار بیرونی در طبقه  1968در شانزدهم ماه می سال 

اي شامل بتن طبقه اتفاق افتاد. سیستم سازه 22ان مهیجدهم آپارتمان در گوشه ساخت
ها به یکدیگر چفت شده و شد. دیوارها و کفها میها و پلهکفساخته براي دیوارها،پیش
ت توسط ملات فشرده شده خشک پر شده بود. این بدین معنا است که طبقات پتانسیل لااتصا

، بطوریکه هر طبقه بطور ندشوبالایی براي تحمل خمش نداشتند، مخصوصاً اگر آویزان می
شد. بنابراین، هنگامی که پانل دیوار خارجی مستقیم توسط دیوارها در طبقه پایین حمایت می

) خراب 22تا  19لت انفجار طبقۀ هیجدهم به سمت بیرون ورم کرد، طبقات بالا (طبقه عبه 
موجب از بین تا طبقه همکف خراب شوند که  17شد. ریزش آثار مخروبه موجب شد که طبقات 

دید. خرابی ساختمان رونان  توانمی  1,1هاي ساختمان شد که در شکل رفتن یکی از گوشه
خرابی  بود.تحمل خمش در زمانی که آویزان می شوند،  ا برايهپوینت نشانگر عدم توانایی کف
 که با گسیختگی یک دیوار خارجی، سازه توانایی تحملبود روند این ساختمان به صورت پیش

نتوانست (یا به عبارت دیگر یک مسیر جایگزین بار را  شتده را ندامتوزیع تنش بوجود آ زبا
  .فراهم کند)
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  : خرابی ساختمان رونان پوینت 1,1شکل 

  آمبینس پلازا  2,3

اي بود که در حین ساختن خراب شد که در طبقه 16آمبینس پلازا ساختمان آپارتمانی 
Bridgeport,Connectic تنیده هاي آن از بتن پیشه بود. سازه دو بال داشت که دالواقع شد

هاي قبل از اتمام کفتوانستند به محل نهایی خود هاي کف بالا را نمی. دالساخته شده بود 
بایست در ترازهاي وسط بصورت موقتی ها می. بنابراین دالکنند ها نصب پایین و نصب ستون

ها هاي ستونهاي جوش داده شده به بالتایی روي ورقهاي سهکار گذاشته شوند، که درگروه
  دهد.حالت ساختمان را در زمان فروریزي نشان می 2,1. شکل داده شدند قرار 
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  آمبینس پلازا در هنگام خرابی : 2,1شکل 

در حین ساخت بوقوع پیوست، مورد بحث بود و به 1987آوریل سال  23دلایل خرابی که در 
بر یا بدلیل هاي بالاهرچند بدلیل کافی نبودن مقاومت یکی ازجک نتیجه خاصی نرسید.

محلی در بالاي بال هاي موقتی گسیختگی ها درمحلگسیختگی لبه اتکایی درحال ساخت دال
همراه با خرابی بعد هم ها خرابی بال را شروع کرد که کمی غربی اتفاق افتاد. گسیختگی دال

  ازه گردید.بال شرقی شد که موجب خرابی کلی س

  ساختمان فدرال آلفرد پی مواره 3,3

طراحی و ساخته شد که  1976و  1970هاي ساختمان آلفرد پی موراه در شهراکلاهما بین سال
این ساختمان زمانی که 1995آوریل سال  19راي دولت آمریکا بود. در بیک ساختمان اداري 
له قرار گرفت. سیستم حمهدف گذاري شده در جلوي ضلع، شرقی منفجر شد یک کامیون بمب

انتقالی در تراز  تیراي شامل قاب نه طبقه بتن مسلح به همراه شکل مشخصی از یک شاه سازه
بسرعت توسط انفجار خراب  ي نزدیک به محل انفجارهاستون بود .سومین طبقه ضلع شمالی 

ده شده است. نمایش دا 3,1هاي بالاي آن شد، که در شکل شدند که منجر به خرابی همۀ کف
سیستم کافی رونده به علت عدم دارا بودن ظرفیت به عنوان یک مثال خرابی پیشاین رویداد 
برشی به علت گسیختگی  نیروهايهاي افزایش یافته و تیر انتقالی براي تحمل ممانقاب و شاه

  باشد. سه ستون مجاور یکدیگر در طبقه همکف می
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  ه پس از خرابیساختمان آلفرد پی مورا : 3,1شکل 

  2ساختمان بانک اعتماد 4,3

رونده را تجربه کرده است. اي است که خرابی پیشساختمان بانک اعتماد یک نمونه از سازه
 3لیبرتیدر شهر نیویورك ساخته شده بود و در خیابان  1970سازه فولادي آن در اوایل سال 

اي آن ع شده است. سیستم سازهبرج تجارت جهانی قرار گرفته، واقجایی که دقیقاً در غرب 
که بصورت خمشی در هر دو جهت به  ییشامل قاب فولادي معمولی به همراه شاهتیرها

هاي ناشی از خرابی قسمت باشد. سازه آن متحمل ضربه نخالهاند، میها جوش داده شدهستون
ه هاي دیوار بیرونی برج شمالی در طبقه بیست و سوم بشمالی برج جهانی شد. قسمت

کف، تیرهاي لبه بین  هايساختمان این بانک برخورد کرد. خسارت شامل خرابی سیستم
شد. شکاف  منهدمشد و یک ستون بین طبقات هیجدهم و نهم هاي بیست و سوم و نهم میکف

  دیده می شود. 4,1بوجود آمده درنماي شمالی ساختمان در شکل 

                                                           
2 Banker Trust Building 
3 Liberty Street 
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  عتمادا : بریدگی در وجه شمالی ساختمان بانک4,1شکل 

آنچه که بصورت مستقیم بخاطر  بر اضافه یگاه عمودي، هیچ آسیبف یک تکیهحذبا وجود  
 هاي برج تجارت جهانی بوجود آمده بود در این ساختمان بوجود نیامد. بوضوحریختن نخاله

هاي پذیري کافی براي باز توزیع تنشقاب خمشی داراي نامعینی و شکل مشخص است که
انرژي جنبشی ناشی از حذف ناگهانی ستون و سقوط توانسته و بوده ها نناشی از حذف ستو

 د.نها را جذب کنخاله

   انواع مختلف خرابی پیش رونده  4

   Pancake-type پن کیکی خرابی 1,4

باشد. برخورد هواپیماها و  این نوع ، خرابی برج هاي تجارت جهانی میبراي مثال مهمترین 
یجاد خرابی هاي موضعی در محل اصابت شد و به دنبال آن آتش سوزي متعاقب آن باعث ا

بین مقاطع باربر سالم اضافی بار  در پی این کاهش باربري ،. کاهش باربري عمودي اتفاق افتاد 
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به  هاو انرژي جنبشی آنکرده .در هنگام خرابی طبقات بالاتر شروع به سقوط شد برج تقسیم 
خراب شده که انرژي جنبشی افزاینده اي را دارا   . با برخورد طبقاتشد صورت تجمعی زیاد 

و انرژي  خرابی تشدید شدهو ایجاد نیروهایی بیش از مقاومت آن ها  ، به طبقات سالمبودند 
سازه باعث خرابی کلی در نهایت و  رفت. خرابی به همین صورت پیش افزایش یافت جنبشی 

   .شد 

  
  برج هاي تجارت جهانیخرابی : 5,1شکل 

  ع خرابی بصورت کلی زیر است:این نو

  خرابی اولیه المان هاي باربر عمودي یا از بین رفتن خاصیت باربري عمودي المان ها-

  جدایی جزئی و کلی المان و سقوط آن، بصورت حرکت جسم صلب در راستاي قائم-

  تبدیل انرژي پتانسیل به انرژي جنبشی-

  زهاصابت اعضاي جدا شده و خراب شده بر روي باقی سا-

  از بین رفتن خاصیت باربري المان هاي دیگر بر اثر اصابت-

  پیشروي خرابی در جهت قائم.-
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  Zipper-typ   زیپی خرابی 2,4

بر اساس آیین نامه هاي طراحی پل هاي معلق، با پاره شدن یک کابل سازه نباید پایداري خود 
بر روي کابل هاي همسایه ان بار  دهد . در این مواقع نباید خرابی یک کابل و اضافهبرا از دست 

. در صورتی که طراحی درست صورت نگرفته باشد این مساله باعث باعث پاره شدن آنها شود 
البته این نوع خرابی براي دیوارهاي پارگی کابل هاي دیگر و ایجاد خرابی پیش رونده می شود . 

  بیفتد . اتفاق می تواند حائل مهار شده نیز 

  
  ی به علت پارگی کابل وافزایش بار بر کابل هاي همسایه خراب: 6,1شکل   

  مشخصات این نوع خرابی:

  خرابی اولیه یک یا تعداد کمی از اجزاي سازه-

  باز پخش نیروها-

  بار گذاري ضربه اي بر اثر پارگی ناگهانی اولیه-

  پاسخ دینامیکی باقی سازه به بارگذاري ضربه اي-

  ی در المانهاي باربر مجاور المان آسیب دیده وپخش بارهاترکیب بارهاي استاتیکی و دینامیک-

  پیشروي خرابی -
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   Domino-type دو مینویی خرابی 3,4

  صورت زیر می باشد:ه باین نوع خرابی مکانیسم 

  واژگونی اولیه یک المان-

  افتادن المان به صورت حرکت زاویه اي جسم صلب حول یک گوشه از جسم -

  انرژي جنبشی تبدیل انرژي پتانسیل به-

را ضربه جانبی گوشه بالاي المان به المان مجاور که ترکیبی از نیروهاي استاتیکی و دینامیکی -
  ایجاد می کند

  پیش رفتن خرابی در جهت واژگونی-

سازه هایی که مهار جانبی مناسبی ندارند دچار این خرابی می شوند مانند داربست یا پایه هاي 
  مثالی از این نوع خرابی است .  1,1شکل . خطوط انتقال آب 

   Section-type مقطع خرابی 4,4

یک تیر تحت خمش یا آرماتور تحت نیروي محوري کششی را در نظر بگیرید. وقتی قسمتی از 
سطح مقطع می برد نیرو بین باقی سطح مقطع پخش می شود. بر این اساس افزایش نیروي 

است. بر  زیپیشبیه خرابی تقریبا نوع خرابی این .  مقطع می تواند باعث گسیختگی مقطع شود
اساس مکانیک شکست، تنش ها در اطراف ترك با کمتر شدن فاصله به سمت بی نهایت میل 

ولیکن المان ها از هم فاصله دارند و فواصلشان صفر نیست.  اي در سیستم سازهالبته د. نمی کن
   . ود داردبا این حال تمرکز نیرو در اعضاي مجاور عضو آسیب دیده وج

     Instability-typeبه علت ناپایداري خرابی 5,4

. شکست المان هاي مهار  به طور معمول سازه ها طوري طراحی می شوند که ناپایدار نشوند
شود. این حالت می تواند در خرپا یا تیر  ایجاد خرابی وبندي می تواند باعث ناپایداري سازه 
اي مهار بندي که براي پایداري، المان هاي فشاري بکار می سازه هایی اتفاق بیافتد که المان ه

خرابی پلیت سخت کننده است که باعث ناپایداري  ،. حالت دیگر  دند دچار شکست شونرو
. در این حالت یک اتفاق کوچک منجر به  موضعی و در نهایت منجر به خرابی کلی می شود

اند باعث ناپایداري کلی سازه شود ودر البته کمانش ستون نیز میتو . خرابی گسترده می شود
  کل سازه اتفاق بیافتد. خرابیپی آن 
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  صورت زیر پیش می رود:ه این نوع خرابی ب

  المان هاي باربر فشاري بنديمهاردر اعضاي خرابی اولیه -

  ناپایداري عضو فشاري-

  گسترش خرابی- شکست ناگهانی این عضو تحت کوچکترین تحریک و -

  
  ر اثر ناپایداريخرابی د: 7,1شکل 

  

  Mixed-typeترکیبی خرابی 6,4

 یکی از گونه هاي گفته شده منطبق نیست. افتاده کاملا بر پیش رونده اي که تاکنون خرابی ها
 3,1شکل براي مثال  در بسیاري از موارد خرابی ترکیبی از چند حالت مختلف خرابی است . 

است  . شکل زیر نیز نمونه بارز دیگري از  ترکیب خرابی هاي پن کیکی و دومینویینمونه اي از 
  ترکیب خرابی هاي دومینویی و پن کیکی است .  
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  ترکیب خرابی هاي دومینویی و پن کیکی: 8,1شکل 

  رونده براي کاهش خرابی پیش ي موجودهابندي دیدگاهتقسیم 5

تدریج  اي مربوطه بهرونده در نوشتهخرابی پیشدر برابر هاي طراحی بندي استراتژيتقسیم
باشد. این رونده میشود و شامل معرفی سه دیدگاه براي کاهش خرابی پیشپدیدار می

  شود:بندي بصورت زیرآشکار میتقسیم

  اي (کنترل رویداد)هاي حفاظتی غیر سازهگیريالف ـ مقاومت محلی مشخص شده، و اندازه

  ب ـ مسیر جایگزین بار

  ج ـ قوانین طراحی تجویزي

هاي الف و ب به صورت مستقیم ارجاء داده می شوند در حالیکه به دیدگاه ج بصورت گاهدید
هاي باربر غیر مستقیم ارجاء داده می شود. به صورت مشخص از دیدگاه مقاومت محلی، المان

شوند که توانایی مقاومت در برابر خطرات به طور مشخص طوري طراحی می يعمودي کلید
هاي کلیدي سوزي را داشته باشند. طراحی المانارهاي انفجار یا آتشبینی شده مانند بپیش

باشند. میسازه محاسبه رفتار دینامیکی غیر خطی  تحلیلی پیشرفته براي نیازمند تکنیک
تواند بر اساس ها میرود بطور یکه تنشدیدگاه مسیر بار جایگزین در طراحی سازه بکار می

سازي تا اندازه زیادي براي پروسه طراحی و ع شود. سادهتوزی زهاي باربر عمودي باالمان
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هاي استاتیکی تحلیل این روش از امنهد .اطمینان از وجود مسیر جایگزین قابل قبول است
هاي دینامیکی خطی یا غیر خطی را شامل تا تحلیلهاي استاتیکی غیر خطی، خطی، تحلیل

هاي گوناگونی مانند مدیریت تعمیرات کلی دیدگاه مسیر بار جایگزین توسط استاندارد .شودمی
هاي که بطور کامل جزئیات روش ییهامانهر دو ارگان راه ه اندو وزارت دفاع انتخاب شد

و  شدهروي این دیدگاه تمرکز  در این کتاب بیشترمحاسبات را مشخص می کند منتشر کردند. 
 هاي هاي الف و ب دیدگاهیدگاهبنابراین د . هاي محاسبه بعدا توضیح داده خواهد شددیگر روش

هاي مشخص بار ها بر اساس محاسبات عددي براي حالتمستقیم هستند، زیرا این دیدگاه
قوانین طراحی  بهاین دیدگاه  .شود دیدگاه ج به صورت غیر مستقیم مطرح می ولیکنهستند. 
ي حالت ولی در آن محاسبه عددي برا می پردازدافزایش قدرت کلی یک سازه  مربوط به

گرهی که توسط  هايشود. در این دیدگاه مقررات مربوطه به باربارگذاري مشخصی انجام نمی
. ارائه می شود مورد استفاده قرار می گیرد کد اروپایی، استانداردهاي انگلیسی و وزارت دفاع 

ه بین اجزاء افقی و قائم است بطوریکه سازمناسب ها اطمینان از اتصال نامههدف این آئین
  را داشته باشد . شده با اثرات زنجیروار  منهدمتوانایی انتقال از ستون 

  روندهراهنماها و استانداردهاي کاهش خرابی پیش 6

هاي موجود در زیر ارائه ، از روش دورهاي اضافه، تنها یک مبراي جلوگیري از بحث نکته:
  . د شدنده توضیح داده خواههاي آینزیرا عناوین اصلی به همراه جزئیات در بخش ، شودمی

  هاي مدیریت تعمیرات کلی راهنمایی 1,6

هاي خود را براي کاهش مدیریت تعمیرات کلی آمریکا آخرین ویرایش 2003در ماه ژوئن سال 
اجازه  راهنماآمریکا منتشر ساخت. این  يهاهمۀ ساختمان دراعمال  به منظوررونده خرابی پیش

جزئیات روش ارائه به صرفا  کندهد ولیی و یا دینامیکی را میهاي غیر خطاستفاده از روش
ترکیب بین در این راهنما . بسنده می کند رونده استاتیکی خطی براي کاهش خرابی پیش
هاي ضریب تقویت بار دینامیکی براي تحلیل همچنیناند بارهاي مرده و زنده در نظر گرفته شده

ي که باید به عنوان عامل شروع . رویداداند شده  ز ارائهنیاثرات اینرسی دینامیکی و استاتیکی 
باشد. روش استاتیکی خطی خرابی یک ستون طبقه همکف می خرابی در نظر گرفته شود 

باشد که سرانجام تخمین میدان شامل محاسبات استاتیکی خطی بصورت مرحله به مرحله می
راهنماها آن را براي سایر اي که رد. سپس وسعت آن با ناحیهوآخرابی در سازه را بدست می
طراحی تائید شود یا استحکام سازه افزایش  تاگردد می مقایسهگیرند تحمل کردن در نظر می

روش استاتیکی خطی مدیریت تعمیرات کلی، این در داده شود. بدون توجه به اصول فرض شده 
به طراحی سه فرد هاي پروسه تکامل هستند بطوریکه در طول گام در حالها نامهآیین
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تنها راهنماي وزارت دفاع این جزئیات را بصورت پروسه و  دهندآموزش میمهندسین طراح 
  .دهد کامل ارائه می

  راهنماي وزارت دفاع 2,6

وزارت دفاع آمریکا آخرین راهنماي خود را براي پدیده خرابی  2005درماه ژوئن سال 
بندي طبقهها براساس سطح محافظتی نساختما در این راهنما . رونده منتشر کردپیش
هاي سطح پائینی از محافظت نیاز است از امنیت سازه بر اساس گرهبه . هنگامی که  شوندمی

گردد، در حالی که براي سطوح بالاي محافظتی علاوه بر می صلافقی و قائم اطمینان حا
گام به گام براي تحلیل گردد. روش تعیین مینیز ها رویکرد مسیر جایگزین اطمینان از گره

هاي . تفاوت باشدشبیه به روش مدیریت تعمیرات دولتی میاز لحاظ فلسفه عمومی استاتیکی 
هاي باشد. در واقع در روشسازي میهاي رفتار ماده استفاده شده در شبیهاصلی در حالت

  .  بسیار کارامدتر استاستاتیکی و دینامیک غیر خطی جزئیات راهنماي وزارت دفاع 

  استانداردهاي انگلیس 3,6

اند، که اتصالات تیر ـ کننده افقی تکیه کردهمات نیروهاي متصلالزااستانداردهاي انگلیس روي 
بایست تحمل کنند. این ملزومات به این هدف هستند که اطمینان حاصل شود که ستون می

شته باشد. همانطور که در سازه توانایی انتقال را هنگام از بین رفتن ستون بصورت زنجیروار دا
باشد. ترکیب بار بین بندي طراحی غیر مستقیم میبالا اشاره شد، این رویکرد مربوط به رده

گونه اي که توانایی خرابی را دارد مشخص شده است. هیچزنده بر اساس ناحیهبارهاي مرده، 
ار مشخصی تجاوز وسعت خرابی از معی گرا ضریب افزایش بار دینامیکی هم لحاظ نشده است.

کیلو نیوتن بر متر مربع را  34کند المان کلیدي مشخص طوري طراحی می شود که فشار 
 4بتواند تحمل کند. استانداردهاي انگلیسی بر اساس ترکیبی از سه رویکرد ذکر شده در بخش 

هنگامیکه به یک رویکرد مشخص نتوان رسید، » ج«و» ب«، » الف«هستند که از رویکرد 
  کند. می استفاده

 ASCE7استانداردهاي آمریکا  4,6

کند. بر اساس می استفادهسه رویکردي که اخیراً توضیح داده شد از هر  ASCEاستانداردهاي 
یکپارچگی لازم به منظور هاي طراحی رویکرد طراحی غیر مستقیم، این استاندارد راهنمایی

ترکیب بار استفاده شده براي ن ها . ستو، مثل آرایش مناسب را ارائه می کند اي سازه عمومی
ضریب افزایش بار دینامیک را شامل در این استاندارد رویکرد مسیر بار جایگزین مشخص شده 

بایست براي ترکیب بار مشخصی پس از حذف صرفاً استنباط می شود که سازه می و شودنمی


