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کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفـان  
بـراي ناشـر محفـوظ و منحصـراً      1348و مصنفان مصوب سـال  

باشد. لـذا هـر گونـه اسـتفاده از کـل یـا        نوآور می به نشرمتعلق 
قسمتی از این کتاب (از قبیل هر نـوع چـاپ، فتـوکپی، اسـکن،     

بــرداري، نشــر الکترونیکــی، هــر نــوع انتشــار بــه صــورت  عکــس
دي، فیلم فایـل صـوتی یـا تصـویري و      وي دي، دي اینترنتی، سی

حـرام  غیره) بدون اجازه کتبی از نشر نوآور ممنوع بوده و شـرعاً  
ــی     ــرار م ــانونی ق ــرد ق ــت پیگ ــین تح ــت و متخلف ــد. اس گیرن
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هـاي ایـن انتشـارات، بـه استحضـارتان       نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شـما بـه کتـاب   

سازي و نشر  هاي مختلف آماده همکاران این انتشارات، اعم از مؤلّفان و مترجمان و کارگروهرساند که  می

کـار   کتاب، تمامی سعی و همت خود را براي ارائۀ کتابی درخـور و شایسـتۀ شـما فرهیختـۀ گرامـی بـه      

خوب، هم از نظر هاي استاندارد یک کتاب  اند که اثري را ارائه نمایند که از حداقل اند و تلاش کرده بسته

 محتوایی و غناي علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیت شکلی و ساختاري آن، برخوردار باشد.

هاي این انتشارات براي ارائۀ اثري با کمترین اشکال، باز هم احتمال بروز ایراد  رغم تمامی تلاش وجود، علی بااین

دیگـر، ایـن    نقـص و اشـکال دانسـت. ازسـوي     اً مبـراّ از  توان الزام و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثري را نمی

اي و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سـعی   انتشارت بنابه تعهدات حرفه

هـاي   ویژه از طریق فراخوان به خوانندگان گرامی، ازهرگونه اشکال احتمـالی کتـاب   دارد از هر طریق ممکن، به

 هاي بعدي رفع نماید. ها و ویرایش ها را در چاپ خود آگاه شده و آنمنتشرة 

که حین مطالعۀ کتاب با اشکالات، نواقص  راستا، از شما فرهیختۀ گرامی تقاضا داریم درصورتی لذا دراین  

 اید و یا ایرادهاي شکلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روي خود کتاب انجام داده

شدة خود را با هزینۀ انتشارات نوآور، پس از هماهنگی بـا انتشـارات،    پس از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش

ایـد، لطـف کـرده     اي یادداشت نموده ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روي برگۀ جداگانه

انتشارات نوآور ارسال نمایید،  عکس یا اسکن برگۀ مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل

هاي بعدي کتاب اعمال و اصلاح گـردد و باعـث هرچـه      ها و ویرایش تا این موارد بررسی شده و در چاپ

 پربارترشدن محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختاري آن گردد.

منظور  دة فرهیخته و گرانقدر، بهنشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدانه و مسئولانۀ شما خوانن

که اصلاحات درسـت و بجـا باشـند،     تقدیر و تشکّر از این همدلی و همکاري علمی و فرهنگی، درصورتی

شدة  رسم ادب و قدرشناسی، نسخۀ دیگري از همان کتاب و یا چاپ اصلاح  متناسب با میزان اصلاحات، به

نمایـد، و   دیه، به انتخاب خودتـان، برایتـان ارسـال مـی    عنوان ه آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به

 شود. که اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدمۀ چاپ بعدي کتاب نیز از زحمات شما تقدیر می  درصورتی

کارهـاي شـما    آورندگان کتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظـرات، انتقـادات و راه   همچنین نشر نوآور و پدید

کتاب، و هرچـه بهتـر شـدن سـطح کیفـی و علمـی آن صـمیمانه و مشـتاقانه          عزیزان در راستاي بهبود

  نمایند. استقبال می
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هاي نظامی و امنیتی بود. اما امروزه  موضوع بارهاي انفجار در گذشته مختص سازه

با تغییر روند زندگی مردم و استفاده از مواد قابل اشتعال و همچنین مواد قابل انفجار 

سازد.  روشن میها در برابر انفجار را  در منازل مسکونی، اهمیت توجه به طراحی سازه

هاي  علاوه بر آن، تجربیات پدافند غیرعامل لزوم گسترش این تجربیات را در ساختمان

هاي اخیر  هاي سال گذاري کند. همچنین، اقدامات تروریستی و بمب شهري ایجاب می

تر کرده است. در حال حاضر منابع  تر و با اهمیت در سراسر دنیا نیز این مهم را روشن

هاي  ها در برابر بارهاي انفجار مخصوصا سازه کافی براي بررسی سازهفارسی جامع و 

فولادي موجود نیست، و معمولا مهندسان در محاسبات انفجار با مشکل مواجه 

خواهند شد. لذا این نقصان مولفان را بر آن داشت تا با توجه به کمبود منابع فارسی، 

 انی اصلی این کتاب بر اساسمنبعی تهیه و در اختیار خوانندگان قرار دهند. مب

AISC-Steel Design guide  باشد که بر اساس نیاز تغییرات  می 2013سال  26شماره

لازم اعمال شده است. همچنین اضافات لازم در کتاب گنجانده شده است تا راهگشاي 

ها با  هاي مدلسازي سازه مهندسین ایرانی باشد. در آینده و در ادامه این کتاب، روش

افزارهاي المان محدود و همچنین نرم افزارهاي طراحی سازه در برابر  اده از نرماستف

انفجار به زیور طبع آراسته خواهد شد. امید است این مجموعه گامی هر چند کوتاه در 

 راستاي اعتلاي دانش و خدمت به مهندسان باشد.

 

 

 مترجمان
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 حقوق مؤلّفان و مصنّفان و هنرمنـدان کلّیۀ حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون 
 

، براي ناشر محفوظ و منحصـراً متعلّـق بـه    1350نامۀ اجرایی آن مصوب  و آیین 1348 مصوب سال

نشر نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارهـا، جـداول، تصـاویر ایـن     

و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یـا قسـمتی از   ها  کتاب در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت

کتاب به هر شکل از قبیل هر نوع چاپ، فتـوکپی، اسـکن، تایـپ از کتـاب، تهیـۀ پـی دي اف از کتـاب،        

وي دي، فـیلم، فایـل     صـورت اینترنتـی، سـی دي، دي    برداري، نشر الکترونیکی، هر نوع انتشار بـه  عکس

دو   شـرعاً نیـز حـرام    ن اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده وصوتی یا تصویري و غیره بـ

 گیرند. قرار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت 

صـورت فایـل ورد یـا پـی دي اف و مـوارد       با توجه به اینکه هیچ کتابی از کتب نشر نوآور به

کـه هـر    ائه نشده است، لـذا درصـورتی  چنین، توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ار این

سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتـب نشـر نـوآور را    

در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسـط کارشناسـان امـور اینترنتـی ایـن      

ها  ه طور روزانه به بررسی محتواي سایتانتشارات، که مسئولیت ادارة سایت را به عهده دارند و ب

پردازند، بررسی و درصورت مشخص شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینکه این کار از نظر قـانونی   می

باشد، وکیل قـانونی انتشـارات از طریـق وزارت فرهنـگ و      غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می

و اینترنتـی) و نیـز سـایر مراجـع      اي (پلیس رسیدگی به جرایم رایانـه  پلیس فتاارشاد اسلامی، 

قانونی، اقدام به مسدود نمودن سـایت متخلّـف کـرده و طـی انجـام مراحـل قـانونی و اقـدامات         

قـرار داده و کلّیـۀ خسـارات وارده بـه ایـن       پیگرد قانونی و قضـایی قضایی، خاطیان را مـورد  

 گردد.  انتشارات از متخلّف اخذ می

کتابفروشی، اقدام به تهیـۀ کپـی، جـزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ       که هر  همچنین درصورتی

رسـانی   ریسو، اُفست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقـدام بـه فـروش آن نمایـد، ضـمن اطـلاع      

تخلّفات کتابفروشی مزبور به سایر همکاران و موزعین محترم، از طریق وزارت فرهنـگ و ارشـاد   

اشران دانشگاهی و نیـز مراجـع قـانونی و قضـایی اقـدام بـه       اسلامی، اتحادیۀ ناشران، و انجمن ن

 نماید. استیفاي حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می

 خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخۀ غیراصلِ کتاب،

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است. 

که در صورت مشاهدة هر گونه تخلفّ از انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد 

وآور به شماره مــوارد فـوق، مراتب را یا از طـریق تلفـنقبیل   66484191 -2هايهاي انتشارات نـ

 info@noavarpub.comو یا از طریق ایمیل انتشارات به آدرس  09123076748و  021

این انتشارات ابلاغ  به  www.noavarpub.comو یا از طریق منوي تماس با ما در سایت 

 عمل آید،  نمایند، تا از تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیري به

 عنوان تشکّر و قدردانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند. و نیز به     



 
 

 فصل اول

 مقدمه

ار انفج ـ در برابرها  سازه مقاومت در زمینهاساسی هاي  و ارائه نظریهها  دانسته ترویجهدف این راهنما 

و سـازه  کـه مهندسـان    اسـت، بـه نحـوي   طراحـی  هـاي   مثالذکر با  و جلوگیري از تخریب پیش رونده

 از آن بهره گیرند. موثرگی و به طورسادب معماران بتوانند

یک تاسیسـات معـین را    مختصهاي  پذیري آسیبدر حال حاضر، مشاوران ایمنی به کمک کارفرما، 

مطالعـه ارزیـابی   بـر اسـاس   کنند.  می تعیینارزیابی کرده و سطح مناسب و قابل قبول ریسک ایمنی را 

حاصـل   مشاوران انفجار فشـارهاي سپس . را تعیین نمودتهدید انفجار  میزانموقعیت و توان  می ریسک،

کننـد. اگـه طراحـی     مـی  را بررسی قبلیشده توسط مهندس انفجار را محاسبه کرده و طراحی انجام  از

کنـد و ایـن    کند که طراحـی ارتقـا پیـدا    می داراي عدم کفایت تشخیص داده شود، مشاور انفجار توصیه

شود که مشاور ایمنی و مشاور انفجـار تـا حـد     می توصیهشوند.  می اعمالساخت هاي  در نقشهها  بازبینی

 وارد شوند. طراحید برنامه ریزي و امکان در مراحل ابتدایی فراین

در مورد دینامیک اي  زمینهپیش  با در این راهنما اطلاعات کافی براي مهندسان اجرایی سازه همراه

گیـرد.   انجـام  و کـاربردي  موثر يبه نحوها  تا طراحیاست با مشاوران انفجار ارائه شده  تعاملبراي  سازه

فشارهاي انفجار ارائه شده توسط مشاور  اساسبر اي  سازهتواند با طراحی  می طراح قبلی مهندسسپس 

اسـت و   یک ایده خـوب  همزمان بررسیوجود دارد،  خاصآنچه در هر طراحی  مشابهانفجار پیش برود. 

ربـه در زمینـه طراحـی    جبـا ت  و صـلاح ذیشود که طراحی نهایی توسط یک مشـاور انفجـار    می پیشنهاد

 سی شود.مقاوم در برابر انفجار بررهاي  سازه

 شود: بندي می زیر تقسیمهاي  این راهنما به فصل

نـه بـر روي    –کنـد   مـی  روي موج انفجار تمرکـز بر انفجارهاي خارجی را معرفی کرده و  دوم:فصل 

یک انفجار بزرگ در مجاورت سازه  به وسیلهاي. این فصل بارهاي ایجاد شده  یا قطعهاي  بارگذاري پرتابه

 .شود نمی شاملرا 

را معرفـی کـرده و    يبـراي بارگـذاري انفجـار   ها  سیر تحول اسناد مرتبط با طراحی سازه سوم:فصل 

 کند. می ارائهراهکارهایی  با طراحی براي حفاظت ساختماندرباره عوامل مرتبط 

تحلیل دینامیکی را معرفی کرده، درجات آزادي چندگانه را به یک سیسـتم  هاي  روش چهارم:فصل 

کنـد. ایـن    مـی  کرده و پاسخ دینامیکی را براي بارهاي تعریف شده تعیـین سازي  یک درجه آزادي ساده

مهندسی سازه براي حل مسـائل سـاده چنددرجـه آزادي     هايفصل همچنین درباره استفاده از نرم افزار

 دهد. می توضیح

 کند. می بارگذاري انفجار را معرفی در برابریک ساختمان اي  پاسخ کلی سیستم سازه پنجم:فصل 

، گسیختگی برشـی  نفوذگسیختگی و معیارهاي طراحی شامل هاي  طراحی عضو، حالت ششم:فصل 
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 کند. می و خمشی را معرفی

 کند. می را معرفی يطراحی اتصال فولادي براي بارگذاري انفجار هفتم:فصل 

خرابی پـیش رونـده    براي دهد. طراحی می مفاهیم اساسی خرابی پیش رونده را توضیح هشتم:فصل 

 تواند ناشی از سـایر رخـدادهاي ممکـن ماننـد آتـش،       می مستقل از طراحی انفجار است زیرا این خرابی

 ـ  اي  تعیین پاسخ سازهبراي  یهای مثالدر این فصل ضربه و غیره باشد.  ه در برابر خرابی پـیش رونـده ارائ

 اند. شده

یـا  هـا   پنجره ها، درب شامل دهد و می ر را توضیحانفجاتحت  فولاديهاي  این راهنما تنها رفتار سازه

 نیست. دیگراي  هر مصالح سازه

 تاریخچه سوانح .1-1

کـه   گرفت می گذشته، طراحی مقاوم در برابر انفجار فقط براي تاسیساتی مورد استفادههاي  در سال

یا به عنوان اهداف بالقوه براي حمله شناسایی  بوده ومنفجره  موادیا محل نگهداري (یا در مجاورت آن) 

و  تــیســازي، تاسیســات اســتراتژیک نظــامی و دول مهمــات و تاسیســات ذخیــرههــاي  شــوند. کارخانــه

خـاص بـراي   مثال از تاسیساتی هستند که ممکن است بـه طـور   چند نفت و گاز طبیعی هاي  پالایشگاه

اخیر افزایش هاي  در سال گذاري هاي بمبتهدید حالبا این طراحی شده باشند.  مقاومت در برابر انفجار

یافته است که باعث شده توجه خاصی به مسئله انفجار در طراحی سازه هـا شـود. وجـود تهدیـد بمـب      

شود بسیاري از ساختمان هاي سیاسی و استرتژیک نیز براي این منظور بررسی شـوند.   می گذاري باعث

با سیر تحـول معیارهـاي طراحـی ایمنـی مختلـف در       نزدیکی ، ارتباطشده در ادامه توضیح دادهسوانح 

 .دارند سوم رافصل 

 سوانح انفجار .1-1-1

ایـن  کمـی از   تعـداد امـا  ، رخ داده اسـت  سراسـر دنیـا  در  تـاکنون متعددي هاي  گذاري بمب اگرچه

ایالات متحـده  و واکنش  بیشترین تاثیر را بر روي نحوه آمادگی ،در طول سه دهه گذشتهها  گذاري بمب

 که عبارتند از: استداشته 

 18  لبنـان شده انتحاري به سفارت ایـالات متحـده در    گذاري یک خودروي بمب :1983آوریل-

 آمریکایی بودند. نفرها از آنها 17شد که نفر  63 که باعث کشته شدن بیروت حمله کرد

 23  بیروت توسط یک کـامیون  -لبنانمرکز نظامی نیروي دریایی ایالات متحده در  :1983اکتبر

نفـر از نیروهـاي نظـامی آمریکـایی      241مورد حمله قرار گرفـت کـه   شده انتحاري  گذاري بمب

 کشته شدند.

  ایالات متحده و فرانسه در کویت هاي  بمب گذاران انتحاري با کامیون به سفارت :1983دسامبر

 نفر را مجروح کردند. 86نفر را کشته و  5حمله کردند، 

 20 سفارت ایـالات متحـده در بیـروت توسـط یـک کـامیون        مجاورساختمان : 1984ر، سپتامب

 و سفیر مجروح شد. ندنفر کشته شد 24انتحاري مورد حمله قرار گرفت که 

 21  پان آمریکن بر فراز لاکربـی اسـکاتلند را منفجـر     103پرواز  گذاري یک بمب :1988دسامبر

 کشته شدند.سرنشین هواپیما نفر  270کرد و 



 11 نمادها 

 
 

 26  6خودرو در مرکز تجارت جهانی نیویورك منجر به کشـته شـدن    گذاري بمب :1993فوریه 

 نفر شد. 1000نفر و مجروح شدن بیش از 

 19  ساختمان فدرال  :1995آوریلA.P. Murrah      در شهر اوکلاهما بـا اسـتفاده از یـک کـامیون

 نفر مجروح شدند. 500نفر کشته و بیش از  168شده مورد حمله قرار گرفت که  گذاري بمب

 25  شـده   گـذاري  ظهران عربستان سعودي توسط یک کـامیون بمـب   هایی در برج :1996ژوئن

 نیروي هوایی کشته شدند.افراد نفر از  19مورد حمله قرار گرفت و 

 27  سـنتنیال در آتلانتـا، در طـول    پارك المپیـک   دراي  لولهبا بمب  گذاري بمب: 1996جولاي

 .1996المپیک هاي  بازي

 16  با بمب لوله دوقلو در ساختمان سندي اسپرینگز در آتلانتا. گذاري بمب: 1997ژانویه 

 21  با بمب لوله دوقلو در ادرساید لانگ در آتلانتا. گذاري بمب :1997فوریه 

 29   در کلینیـک  اي  بـا بمـب لولـه    گـذاري  بمـب  :1998ژانویـه New Women All Womwn   در

 بیرمنگام. -انگلیس

 7  224ایالات متحـده در کنیـا و تانزانیـا.    هاي  با کامیون در سفارت گذاري بمب :1998آگوست 

 شدند. مجروحنفر  5000کشته و حدود  واقعهنفر در این دو 

 12  کشتی2000اکتبر : USS Cole      زمانی که در بندر عدن یمن پهلو گرفتـه بـود، توسـط یـک

 قایق انتحاري مورد حمله قرار گرفت.

 11  حملات همزمان بـه پنتـاگون در واشـینگتون و مرکـز تجـارت جهـانی در        :2001سپتامبر

نیویورك هزاران نفر را کشت و چندین هزار نفر را مجروح کرد. علیرغم این که این حمـلات بـا   

اي  هـدایت شـده  هـاي   استفاده از مواد منفجره نبوده است، هواپیماهاي دخیل به عنوان موشـک 

 (ضربه، احتراق و آتش).را بر روي اهدافشان داشتند  هاستفاده شدند که اثرات ماده منفجر

 12 شده در منطقه مسکونی در ریاض عربستان سعودي  گذاري حملات انتحاري بمب :2003 می

 نفر را کشت. 34

توان به این  می حملات قابل توجه مشابهی در انگلیس، روسیه، اسپانیا، خاورمیانه و دیگر کشورها را

 فهرست افزود.

 سوانح خرابی پیش رونده .1-1-2

استاندارد  / ,A CS E S EI   A CS E a۷ ۱۰ ، در بخـش  (ASCE)جامعه مهندسان عمران آمریکا  ۲۰۱۰

C/توضیحی  ۱ انتشار یک گسیختگی موضعی از عضوي به عضـو دیگـر    صورتخرابی پیش رونده را به  ۴

بـا  . کردنـد  شود، تعریـف  می نامتناسبی از آنبه طور که منجر به خرابی نهایی کل سازه یا قسمت بزرگ 

برخـی از متخصصـان ممکـن اسـت موافـق نباشـند، رخـدادهاي زیـر بـه طـور کلـی بـه عنـوان               اینکه

بـا  هـاي   از سازههایی  نیز مثالها  از آن بعضیشوند.  می خرابی پیش رونده در نظر گرفتههاي  گسیختگی

 کامل تخریب شدند.طراحی یا ساخت نامناسب هستند که به طور 

 رخدادهاي خرابی پیش رونده قابل توجه عبارتند از:

  ،کارگر کشته شدند؛ مشاهده شـد   82پل در حین ساخت فروریخت و  :1907پل رودخانه کبک

که بیانگر کمـانش اولیـه    بودند دادهتغییرشکل سانتیمتر)  7/5(اینچ  25/2که اعضاي فشاري تا 
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 فشاري سبب خرابی کلی پل نیمه ساخته شد.هاي  مهاربندياست. طراحی نامناسب شبکه 

  ،طبقه از یک  20انفجار کوچک در آشپزخانه سبب خرابی نسبی  :، انگلستان1968رونان پوینت

 گوشه یک ساختمان آپارتمانی شد.

  ،با فضاي دهانه طولانی تحت یک بارگذاري متوسـط   یقاب :، هارتفورد1978هارتفورد کولیسیوم

و گسـیختگی از طریـق    طراحی اعضاي فشاري نامناسب بود) تخریب شد. ۲۰psfازبرف (کمتر 

 منتشر شد. دهانهکل 

  ،پیش سـاخته  هاي  دالخرابی دو ساختمان مجاور که با استفاده از روش  :1987لامبیانس پلازا

از بین رفتن تکیه گاه یک دال در یک سـتون   دلیل آن .در حال ساخت بودند 1آمادههاي  یا دال

و با توجه به اینکه اتصالات نهایی ساخته نشده بودند خرابی منتشر شد و منجـر بـه کشـته     بود

 کارگر شد.   28شدن 

  ،معلـق بـراي   هـاي   اتصـال بـازبینی شـده میلـه     :، شهر کانزاس1981پیاده روي هیات رجنسی

 کمبـود ده بودنـد. یـک اتصـال تخریـب شـد و      توسط یک مهندس سازه طراحی نش گذاري قاب

 شد.نفر  114 که باعث کشته شدن نامعینی سبب تخریب کامل هر دو سطح پیاده رو شد

  کـه   آتـش فروریخـت   دلیلچند طبقه به  :، نیویورك2001سپتامبر  11، 6مرکز تجارت جهانی

 نبودند مهار شد.سوزي  ر آتشچاطبقاتی که د فروریزش به وسیله این

 اي  آتش سبب گسیختگی یک عضو سـازه  :، نیویورك2001سپتامبر  11، 7ارت جهانی مرکز تج

 کلیدي شده و منجر به خرابی کل سازه شد.

خرابی پیش رونده ممکن است تا حدي بـه دلیـل بـرش پـانچ بـتن باشـند.       ناشی از هاي  گسیختگی

 نـوع از گسـیختگی را تعریـف   تسلیح هستند که این اي  بتن اکنون داراي یکپارچگی سازههاي  نامه آیین

 عبارتند:اند  بتنی که تخریب شدههاي  از سازههایی  کند. مثال می

  طبقه بتنی در حال سـاخت   17ساختمان یک  : خرابی، بوستون1971کامان ولث،  200خیابان

 نفر شد. 20 و مصدوم شدنکارگر  4باعث کشته شدن 

  ،در حـال سـاخت    : ایـن سـاختمان  کانتی، فیرفکس 1973ساختمان آپارتمان اسکاي لاین پلازا

 نفر دیگر مصدوم شدند. 34نفر کشته و  14تخریب شد و 

  ،نفـر   23ه و تکـارگر کش ـ  11در حال ساخت تخریب شـد و   :1981مجتمع مسکونی کوکو بیچ

 دیگر مجروح شدند.

 اننش ـسـوزي   ناشی از اثرات انفجار و یا تخریب پیشرونده ناشی از انفجـار و آتـش  هاي  لیست خرابی

 اندازد. می دهد که در سراسر دنیا یک مساله حیاتی است و سالانه جان هزاران نفر را به خطر می

 اثرات انفجارهاي  ویژگی .1-2

انفجار و یا شیمایی باشند. در اي  بارهاي حاصل از انفجار ممکن است ناشی از عوامل فیزیکی، هسته

که هر کدام از آنها شرایط بارگذاري خاصی را  ممکن است در یک فضاي محصور یا باز رخ دهدفیزیکی 

که فشار محیطی هوا  شود می فراصوتاي  یک موج ضربه باعث ایجادانفجار در فضاي بازکنند.  می ایجاد

                                                                 
١. lift slab 



 
 

 


