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 دٌیچک
اتهالات  اظ اؾتفازٜ ٌؿتطزٜ قىُ، ؾرتی ٚ ٔماٚٔت پیچكی تیكتطی زاض٘س؛ ٚ ػّی ضغٓ Hٞای ٞای لٛعی زض ٔمايؿٝ تا ؾتٖٛؾتٖٛ

اوثط  ضٕٙاً .تاقسقىُ ٔی Hٞای ٔطتثظ تا ؾتٖٛزض ازتیات فٙی  ٞا ٚ اعلاػاتتؿیاضی اظ زازٜ، لٛعی ٞایقىُ زض ؾتٖٛ Iذٕكی تیط 
ای اتهالات قىُ اؾت. تٙاتطايٗ ِعْٚ تطضؾی ػّٕىطز ِطظٜ Hٞای ای تطای پصيطـ اتهالات ذٕكی ٘یع تطای ؾتٖٛخعئیات آيیٗ ٘أٝ
 ایٞای ؾاظٜقىّی إِاٖظطفیت ٔماٚٔتی ٚ تغییطٞای لٛعی تیف اظ پیف زاضای إٞیت اؾت. اظ عطفی تا تٛخٝ تٝ ايٗ وٝ ذٕكی زض ؾتٖٛ

تٝ ٞای تاضٌصاضی، پطٚتىُٞای ٞا ٚ ٚيػٌیِعْٚ تطضؾی تفاٚتتاقس. ٔتاثط اظ ذؿاضت تدٕؼی آٖ ِٔٛفٝ ٔی ػّٕىطزی،ٞای زض تطضؾی
تط ٕٞیٗ اؾاؼ زض ايٗ  ، ٘یع ٚخٛز زاضز.ؾاظی ٔٙاؾة اظ ٚالؼیتای ٚ ٕٞچٙیٗ قثیٝظٜؾاٞای ٞای ِٔٛفٝتطآٚضز نحیح اظ ظطفیتٔٙظٛض 
ای ٞای تحّیّی ٔغاِؼٝ، عطاحی ٚ تطضؾی قس٘س. ضفتاض ِطظٜتٝ ػٙٛاٖ ٔسَ تا ؾتٖٛ لٛعی RBS  ٚWUF-Wتیپ اتهالا ذٕكی  12ٔغاِؼٝ 

ی فطٚضيعـ تحت ای ٚ ٕٞچٙیٗ آؾتا٘ٝ٘أٝٚ تفاٚت ػّٕىطز ايٗ زٚ ٘ٛع اتهاَ ذٕكی زض ؾغح تغییطٔىاٖ ٘ؿثی پصيطـ آيیٗ
تماضا ٚ ا٘طغی اػٕاِی،  ضٕٗ تطضؾی ايٗ ٔغاِؼٝاؾت. زض ٔٛضز تطضؾی ٚ ٔمايؿٝ لطاض ٌطفتٝ SAC  ٚATC-24ٞای تاضٌصاضی  پطٚتىُ

ی فطٚضيعـ اتهالات ذٕكی زض لاب ؛ قطايظ تغییطٔىا٘ی ٔتٙاؾة يا افت ٔماٚٔت زض آؾتا٘ٝٞای تاضٌصاضیٞای پطٚتىُٚيػٌی ٚ تفاٚت
 اؾت. ذٕكی ٚيػٜ ٘یع پیكٟٙاز قسٜ
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Comparing Seismic Performance of WUF-W & RBS 
Moment Connections in Box-Section Columns  

under SAC & ATC-24 Loading Protocols 

M. Hassani Sokhtesaraei, M. Ghassemieh, S.R. Mirghaderi 
 

Abstract 
Box-columns in comparison to H-section columns, have higher stiffness and torsional strength and despite widespread 
use of I-shaped beam moment-resisting connections in box-section columns, most data and information in the 
literature are related to H-section columns. Meanwhile, most available details concerning acceptance criteria of 
moment resisting connections in the codes deal with H-section columns. Hence investigation of seismic performance 
of moment resisting connections in the box-section columns is of great importance. On the other hand, considering that 
the strength capacity and deformation of the structural elements in the performance investigations are affected by the 
cumulative damage of that component, there is need for investigating the differences and features of the loading 
protocols for accurate estimation of the structural components’ capacities and also appropriate simulation of the 
reality. On this basis in this study, 12 types of RBS and WUF-W moment-resisting connections with box-columns 
were designed and investigated as the analytical models. The seismic behavior and difference in the performance of 
two types of moment resisting connections were examined and compared in terms of the relative displacement 
acceptance criteria in the codes and also the collapse threshold under SAC and ATC-24 loading protocols. In this study 
while investigating the demand and applied energy, the features and differences between the loading protocols were 
discussed and, appropriate displacement conditions or loss in the strength at the collapse threshold for moment 
resisting connections in the special moment frames are proposed. 
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 دمٍقم  -1

ٞای ٟٕٔی ٕٞا٘ٙس ٞای آؾیة زيسٜ زض ظِعِٝتا تطضؾی ؾاذتٕاٖ

ٞای ٘ٛضثطيح ٚ وٛتٝ ٔكرم ٌطزيس وٝ عیف ٚؾیؼی اظ ظٚاَ

تطز زض ٔحُ اتهاَ ٚ اظ ٔحُ خٛـ ٘فٛشی اتهاَ تاَ تیط تٝ 

قسٌی يا تاَ ؾتٖٛ ايداز قس٘س؛ وٝ ايٗ أط ٔٙدط تٝ ايداز خاضی

زض چكٕٝ اتهاَ ٌطزيس. وٕا٘ف ٔٛضؼی خاٖ ٚ تاَ تیط ٚ آؾیة 

واضٞای ٔرتّفی ٞا ٚ ػُّ پیسايف آٖ، ضاٜپؽ اظ قٙاؾايی آؾیة

اؾت  تطای تٟثٛز ضفتاض لاب ذٕكی زض ازتیات فٙی اضايٝ قسٜ

تٝ ٔٙظٛض  1994واضٞايی وٝ تؼس اظ ظِعِٝ ٘ٛضثطيح ؾاَ يىی اظ ضاٜ

ای اتهالات ٌیطزاض لاب ذٕكی ٌؿتطـ پیسا اضتمای ضفتاض ِطظٜ

ٚ زٚض وطزٖ ٔفهُ  RBSؿفٝ اؾتفازٜ اظ اتهالات وطز فّ

پلاؾتیه اظ ٚخٝ ؾتٖٛ تٛز. ٞطچٙس وٝ پیكٟٙاز اؾتفازٜ اظ اتهاَ 

 ٌطزز تیط تا ٔمغغ واٞف يافتٝ تٝ پیف اظ ظِعِٝ ٘ٛضثطيح تاظ ٔی

. تؼس اظ ظِعِٝ ٘ٛضثطيچ اؾتفازٜ اظ ايٗ اتهاَ ٚ ٔفْٟٛ ضؼیف [1]

ٚ آظٔايكٍاٞی لطاض  ٞای ٔرتّف ػسزیؾاظی تیط، ٔٛضز تطضؾی

تٝ تطضؾی اثطات  2000زض ؾاَ  [2] فٚ ٕٞىاضا٘ Yuٌطفت. 

پطزاذتٙس. زض  RBSتاضيرچٝ تاضٌصاضی زض واضآيی اتهاَ ذٕكی 

تا ٔمیاؼ وأُ زض  RBSايٗ ٔغاِؼٝ چٟاض ٕ٘ٛ٘ٝ اتهاَ 

قىُ تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی پايٝ ٚ حٛظٜ ٘عزيه  Hٞای  ؾتٖٛ

SAC ٕٝ٘ٛ٘ ٞا تٝ  تا ضؾیسٖ تٝ ٌؿیرتٍی لطاض ٌطفتٙس. تٕأی

ضازياٖ زؾت يافتٙس ٚ  03/0چطذف پلاؾتیه ٞسف يؼٙی 

ٞايی تا پطٚتىُ تاضٌصاضی حٛظٜ ٘عزيه آظٔايف قس٘س تٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 فٚ ٕٞىاضا٘ Yuضازياٖ ضؾیس٘س.  05/0چطذف پلاؾتیه 

واضآيی ايٗ ٘ٛع اتهاَ ضا تؿیاض ٔغّٛب تٛنیف وطز٘س. 

زض ظِعِٝ ٘ٛضثطيح ػّٕىطز ضؼیفی  WUF-Wت ذٕكی اتهالا

زاقتٙس. يىی اظ ػٛأُ ضؼف ايٗ اتهاَ پیف اظ ظِعِٝ ٘ٛضثطيح، 

ػسْ ٔكاضوت خاٖ پیچ قسٜ زض ا٘تماَ ٍِٙط ٚ تطـ تیط تٝ ؾتٖٛ 

اؾت. تا تطضؾی ٔرتّف ػسزی ٚ آظٔايكٍاٞی ٚ تا اػٕاَ تٛزٜ

ٛاٖ اتهاَ پیف تغییطاتی زض عطاحی ٚ اخطا، ايٗ اتهاَ ٘یع تٝ ػٙ

ای فٛلازی تٝ حؿاب ٞای عطاحی ِطظٜ٘أٝپصيطفتٝ قسٜ زض آيیٗ

 [.3] آيسٔی

تٝ  I٘ىتٝ حايع إٞیت زيٍط اؾتفازٜ ٌؿتطزٜ اتهالات تیط 

تاقس. ايٗ ٘ٛع اتهالات زض اؾتا٘ساضز ؾتٖٛ لٛعی زض وكٛض ٔی

ٔؼطفی [ 5]ٚ ٔثحث زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾاذتٕاٖ [ 4] 2800

تاقس ٚ زاضای پیف ظٔیٙٝ تحمیماتی ظيازی ٕ٘یاؾت ِٚی قسٜ

تاقس. ٔی Hإِّّی ٔحسٚز تٝ ؾتٖٛ ٞای تیٗ٘أٝضٛاتظ ٚ آيیٗ

ٞای تط اؾاؼ زازٜ AISC [3]  ٚFEMA [6]اِثتٝ زض اؾتا٘ساضز 

 ٞای ا٘سن آظٔايكٍاٞی ٚ لضاٚت ٟٔٙسؾی اؾتفازٜ اظ ؾتٖٛ
 

 

 

 

 

 

تٝ ٚخٜٛ لٛعی ضا زض نٛضت اؾتفازٜ اظ ٚضق پیٛؾتٍی وٝ 

زاذّی ؾتٖٛ تا خٛـ ٘فٛشی وأُ ٔتهُ قسٜ تاقٙس؛ ضا ٔٛضز 

زٞس. زض ازتیات فٙی ٔغاِؼات ػسزی ٚ پصيطـ لطاض ٔی

ٚ  Chenاؾت. آظٔايكٍاٞی ٔتؼسزی زض ايٗ ظٔیٙٝ نٛضت ٌطفتٝ

تٝ تطضؾی ػسزی ٚ آظٔايكٍاٞی اتهاَ تیط تٝ  [7ف ]ٕٞىاضا٘

ثط ٞٙسؾٝ ٚضق قىُ پطزاذتٙس. تٝ ٔٙظٛض تطضؾی اؾتٖٛ لٛعی

ِچىی، ؾٝ ٞٙسؾٝ ٔتفاٚت تطای ايٗ ٚضق ٔٛضز تطضؾی لطاض 

ٞا ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زٞس وٝ تمطيثاًزاز٘س. ٘تايح ٔغاِؼات ايكاٖ ٘كاٖ ٔی

اظ ػّٕىطز ٔٛضز ا٘تظاض تطذٛضزاض٘س ٚ ٔفهُ پلاؾتیه تهٛضت 

اؾت. أا شوط ايٗ ٘ىتٝ ضطٚضی ٔٛثطی اظ تط ؾتٖٛ زٚض قسٜ

ٞا تٝ ػّت قىؿت زض تؼضی اظ ٕ٘ٛ٘ٝپصيط اؾت وٝ ضفتاض قىُ

ٞای تطز خٛـ تاَ تٝ ؾتٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ قىؿت تطز خٛـ ٚضق

پیٛؾتٍی تٝ ؾتٖٛ حانُ ٘كس. قاياٖ شوط اؾت وٝ زض ايٗ 

اؾت. ٞای پیٛؾتٍی زض زاذُ ؾتٖٛ اؾتفازٜ قسٜاتهاَ اظ ٚضق

ٞای ػسزی تط ضٚی تٝ عٛض وّی ٘تايح آظٔايكات ٚ تحّیُ

زٞس وٝ ٔیعاٖ ا٘تماَ ٍِٙط اظ ىُ ٘كاٖ ٔیق Hٞای لٛعی ٚ  ؾتٖٛ

اتهاَ تٝ ؾتٖٛ لٛعی تؿیاض وٕتط اظ ٔیعاٖ ا٘تماَ ٍِٙط تٝ ؾتٖٛ 

H تاقس وٝ ػّت آٖ تغییطقىُ ذاضج اظ نفحٝ تاَ قىُ ٔی

ٚ  Saneei Nia. زض ازأٝ تٝ ٔغاِؼات [8]ٞای لٛعی اؾت ؾتٖٛ

َ وٝ تٝ تطضؾی آظٔايكٍاٞی ٚ ػسزی اتها [10ٚ  9ف ]ٕٞىاضا٘

قٛز. ايكاٖ زض قىُ تٝ ؾتٖٛ لٛعی پطزاذتٙس؛ اقاضٜ ٔی  Iتیط

 ٔمیاؼ اتهاَ ذٕكی آظٔايف تٕاْ  6ايٗ ٔغاِؼٝ تا ا٘داْ 

WUF-W  ٝتٝ ايٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ٔفهُ پلاؾتیه زض ٘احی

تیٙی قسٜ زض تیط ٚ زض ٘عزيىی ٔحُ اتهاَ ايداز قسٜ اؾت، پیف

ٞا ، چكٕٝ اتهاَ، أا تا ايٗ ٚخٛز آؾیة ٚ ظٚاِی زض ؾتٖٛ

ٞای پیٛؾتٍی ٚ ٚضق تطقی خاٖ ٚ اتهاَ تاَ ٚ خاٖ تیط ٚضق

ٞای ٘فٛشی ضخ ٘ساز. زض وّیٝ تٝ ؾتٖٛ زض ٔحُ اػٕاَ خٛـ

ضازياٖ تغییطٔىاٖ  04/0ٞای آظٔايف قسٜ، حسالُ ظاٚيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ضازياٖ تغییط ٔىاٖ  06/0٘ؿثی عثمٝ، تسٖٚ افت زض ٔماٚٔت ٚ 

% فطاٞٓ ٌكت. ٕٞچٙیٗ 20وٕتط اظ  ٘ؿثی عثمٝ تا افت ٔماٚٔت

زٚ آظٔايف تٕاْ ٔمیاؼ تطای اتهاَ ٔؿتمیٓ تیط تا ٔمغغ افعايف 

يافتٝ وٝ زض ايٗ حاِت ٚضق تطقی خاٖ حصف قس ٚ تا افعايف 

 ٔمغغ تاَ تیط زض ٘عزيىی اتهاَ ٔفهُ پلاؾتیه تٝ زٚض اظ 

تط ؾتٖٛ ٞسايت ٌطزيس؛ ٞٓ ا٘داْ قس وٝ ٘تايح حاوی اظ آٖ 

يٗ اتهاَ تا فطاٞٓ وطزٖ ظطفیت چطذف غیط الاؾتیه اؾت وٝ ا

تٛا٘س تٝ ػٙٛاٖ اتهاَ ذٕكی تٝ ؾتٖٛ تا ٔمغغ ٔٛضز ٘یاظ ٔی

ای تٙسی قٛز. زض ٔغاِؼٝٞای ذٕكی ٚيػٜ عثمٝلٛعی زض لاب

Mirghaderi ٘تٝ ٔغاِؼٝ تماضاٞای ايداز قسٜ  [11ف ]ٚ ٕٞىاضا 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
8.

13
98

.2
6.

1.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

30
 ]

 

                             2 / 19



 

 19/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

ٞای ؾتٖٛزض ٘احیٝ چكٕٝ اتهاَ ٚ ٚضق ٞای پیٛؾتٍی زض 

ٞای ايٗ لٛعی پطزاذتٙس ٚ تماضاٞای ايداز قسٜ ضٚی ٕٞٝ ٚضق

ؾاظی ايٗ ٘احیٝ ضا زض حاِت حسی اؾترطاج وطز٘س ٚ تا ٔسَ

ٞا ضا ٞای ايداز قسٜ زض ايٗ ٚضقافعاض ػسزی تٙفٞا زض ٘طْٚضق

 تسؾت آٚضز٘س. ايكاٖ زض ايٗ ٔغاِؼٝ تیاٖ وطز٘س وٝ تٙف 

ثاتت تٝ ٚيػٜ زض ٚضق پیٛؾتٍی  ٞا تا ضرأتٔیؿع زض ٚضقفٖٛ

ٔحٛضٜ تیكتط اظ ٚضؼیت ذٕف يه ٔحٛضٜ زض حاِت ذٕف زٚ

ٞای پیٛؾتٍی تٝ ٔٙظٛض اؾت؛ تٙاتطايٗ لاظْ اؾت ضرأت ٚضق

ٞای ٚضؼیت ته  پايیٗ آٚضزٖ ؾغح تٙف ٞا زض حس تٙف

ٚ  Mirghaderiٔحٛضٜ؛ افعايف پیسا وٙس. زض ايٗ ٔغاِؼٝ 

تطاتط ضرأت  4/1ضا حسٚز ضرأت ٚضق پیٛؾتٍی  فٕٞىاضا٘

ذهٛل تطای اتهالات ٔیا٘ی تٛنیٝ وطز٘س. قاياٖ تاَ تیط تٝ

ای ضرأت زض ٔغاِؼٝ Alostaz  ٚSchneider [12]شوط اؾت 

ٚضق پیٛؾتٍی ضا حسالُ ٘هف ضرأت تاَ تیط تطای اتهاَ 

قىُ پیكٟٙاز وطز٘س. زض حمیمت تؿیاضی  Hٞای وٙاضی زض ؾتٖٛ

ٔطتثظ تا ٚضق پیٛؾتٍی زض ازتیات فٙی ٚ ٞای حسالّی اظ تٛنیٝ

قىُ ٚ تاَ پٟٗ  Hٞای ای، تطای ؾتٖٛاِعأات عطح ِطظٜ

 [14ٚ  13] فٚ ٕٞىاضا٘ Mazroeiای زيٍط تاقس. زض ٔغاِؼٝ ٔی

ٞای لٛعی تٝ اضظياتی اتهالات ٌیطزاض خٛقی ٔتساَٚ زض ؾتٖٛ

پطزاذتٙس. زض ايٗ ٔغاِؼٝ آظٔايكٍاٞی اتهاَ ذٕكی تا ٚضق 

ؾطی ٚ ضٚؾطی زض ؾتٖٛ لٛعی تطضؾی قس٘س وٝ زض ايٗ ظيط

ٞای وٙٙسٜپصيطی تٛؾظ ؾرتٔغاِؼات افعايف ٔماٚٔت ٚ قىُ

ٔثّثی ٚ تی قىُ ٔكاٞسٜ ٌطزيس. ايكاٖ تطای ٔماْٚ ؾاظی 

ٞای لٛعی اؾتفازٜ اظ ٞای ٔٛخٛز تا ؾتٖٛؾاذتٕاٖ

اتهاَ ذٛاٞس ٞای تی قىُ وٝ تاػث تٟثٛز ضفتاض  وٙٙسٜ ؾرت

 تٛنیٝ وطز٘س.قس؛ ضا 

ٞايی ٕٞچٖٛ ٘ثٛز تِٛیسات زض وكٛض ٔا تٝ زِیُ ٔحسٚزيت

ٞای ٔرتّف ٞای فٛلازی زض لغؼات ٚ ا٘ساظٜٚؾیغ پطٚفیُ

ٕٞچٙیٗ ٔتساَٚ ٘ثٛزٖ ؾاذت خسيس نٙؼتی، تايس اتهالات 

ذٕكی فٛلازی تا زلت تیكتطی تطضؾی قٛ٘س. زض ايٗ ٔغاِؼٝ تا 

تٝ ؾتٖٛ لٛعی زض ايطاٖ،  Iتٛخٝ تا اؾتفازٜ چكٍٕیط اتهاَ تیط 

عثمٝ تا قطايظ ؾاذت ٚ اخطا  12ٚ  7زٚ ؾاظٜ لاب ذٕكی ٚيػٜ 

اؾت. ٞای ٔغاِؼاتی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜزض ايطاٖ تٝ ػٙٛاٖ ٔسَ

ٞای ٔغاِؼٝ تٝ عٛض ٔدعا اتهاَ ذٕكی تطای ٞط يه اظ لاب

RBS  ٚWUF-W  ٗزض ؾٝ زؾتٝ اتؼازی ؾثه، ٔتٛؾظ ٚ ؾٍٙی

ٔسَ تحّیّی اتهاَ زض  12أٝ تٕأی عطاحی ٌطزيس ٚ زض از

 ای زٚ اتهاَ ؾاظی قس٘س؛ ٚ ػّٕىطز ِطظٜافعاض ػسزی ٔسَ ٘طْ

٘أٝ ٚ ی قطايظ پصيطـ آيیٗٞای لٛعی زض ٔحسزٜزض ؾتٖٛ

قطايظ فطٚضيعـ تا يىسيٍط ٔمايؿٝ قس٘س. زض ٟ٘ايت ٔیعاٖ 

ٚ  SAC [15]ٞای تاضٌصاضی تماضا ٚ ا٘طغی اػٕاِی پطٚتىُ

ATC-24 [16ت ]ٞای ايٗ ٝ اتهالات ذٕكی ٚ ٕٞچٙیٗ تفاٚت

زٚ پطٚتىُ تاضٌصاضی وٝ زض ازتیات فٙی تؿیاض ضايح ٞؿتٙس، 

 اؾت. تطضؾی قسٜ

 مدل مطالعاتی ي طزاحی اتصالات  -2

اؾت، ٞايی وٝ زض ايٗ ٔغاِؼٝ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝؾاظٜ

 [10ٚ  9] فٚ ٕٞىاضا٘ Saneei Niaٞای تطٌطفتٝ اظ ٔسَ

عثمٝ  12ٚ  7ٞای ٞای ٔغاِؼاتی، قأُ ؾاذتٕاٖتاقس. ٔسَ ٔی

ٞا زض ٞط زٚ خٟت لاب ذٕكی ٚيػٜ تاقس. ايٗ ؾاذتٕاٖ ٔی

ٞا ٝ ( اعلاػات وّی قأُ اضتفاع ٚ زٞا1٘ٞؿتٙس. زض خسَٚ )

( ٘یع اعلاػات 2زض خسَٚ ) ٞای ٔسَ ٚ ٔطتٛط تٝ ؾاذتٕاٖ

ٞای ٜ زض ٔسَٔطتٛط تٝ تیطٚضق ٚ ؾتٖٛ لٛعی ٔٛضز اؾتفاز

 اؾت.ٔغاِؼاتی اضائٝ قسٜ

 

 ٞای ٔغاِؼٝاعلاػات وّی ؾاذتٕاٖ -1جديل 

 تؼذاد
 طبمات

دَاوٍ  تؼذاد
 یدر راستا

X 

دَاوٍ  تؼذاد
 یدر راستا

Y 

 دَاوٍ طًل
(m) 

 طبمات ارتفاع
(m) 

7 3 5 5 2/3  

12 3 5 5 2/3  

 

 عثمٝ 7ٚضق ٚ ؾتٖٛ لٛعی زض ؾاظٜ ٔكرهات ٔماعغ تیط -2جديل 

 مماطغ
 ساسٌ در یلًط مزبغ ستًن يرق در ساسٌ زیت

PG1 PG2 PG3 300X20 250X20 

 بال ػزض

(cm) 
15 20 24 30 25 

 بال ضخامت
(cm) 

1 1.5 1.5 2 2 

 جان ضخامت
(cm) 

8/0  8/0  8/0  2 2 

 جان ارتفاع
(cm) 

30 30 30 26 21 

 ممطغ ارتفاع
(cm) 

32 33 33 30 25 

 مساحت
(cm2) 

54 84 96 224 184 

 ممطغ اساس
 کیپلاست

(cm2) 

645 1125 1314 2356 1591 

 

ٞا لٛعی ٚ ٞای ٔغاِؼاتی تط اؾاؼ ؾتٖٛعطاحی ٔسَ

ٞای ٚضق نٛضت ٌطفتٝ اؾت ٚ تٕأی ٔماعغ زض ؾاظٜٞای تیط تیط
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    19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره نوزدهمسال  

تاقٙس. ٕٞچٙیٗ ايٗ ٘ىتٝ لاتُ شوط ای ٔیٔغاِؼاتی ٘یع فكطزٜ ِطظٜ

ٞای ٘یطٚيی، عثمٝ ٔغاِؼٝ، وٙتطَ 12ٚ  7ٞای اؾت وٝ زض ؾاظٜ

تیط ضؼیف ؾتٖٛ لٛی، تغییطٔىاٖ ٘ؿثی عثمٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾايط 

٘أٝ ای آيیٗٞای لاظْ ٔغاتك تا ضٛاتظ ػٕٛٔی ٚ ِطظٜوٙتطَ

AISC [17  ٚ18]  ٖٕٞچٙیٗ ٔثحث زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾاذتٕا ٚ

نٛضت ٌطفتٝ اؾت. تطای ٕ٘ٛ٘ٝ، تٝ اعلاػات عطاحی ٔماعغ  [5]

ٞای عثمٝ اَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ تا ٖٛقٛز. ؾتعثمٝ اقاضٜ ٔی 7ؾاظٜ 

، عثمات چٟاضْ تا ٞفتٓ ؾتٖٛ 300X20لٛعی ٔطتغ قىُ تٝ اتؼاز 

 7عطاحی قس٘س. زض عطاحی ؾاظٜ  250X20تا لٛعی ٔطتغ تا اتؼاز 

اؾت؛  ٚ ٔماعغ تا عثمٝ اظ ؾٝ ٘ٛع ٔمغغ تیط ٚضق اؾتفازٜ قسٜ

تطای تیط عثمٝ  PG3تاقٙس. اظ ٔی PG1 ،PG2  ٚPG3ٞای ٘اْ

تطای  PG2ٞا اؾتفازٜ قس ٚ اظ َ، زْٚ ٚ ؾْٛ زض تٕاْ زٞا٘ٝاٚ

ٞای عثمٝ چٟاضْ ٚ زٚ زٞا٘ٝ وٙاضی عثمٝ ٞای تٕاْ زٞا٘ٝتیط

تطای تیط زٞا٘ٝ ٔیا٘ی عثمٝ پٙدٓ ٚ تٕاْ  PG1پٙدٓ ٚ اظ 

ٞای عثمٝ قكٓ ٚ ٞفتٓ اؾتفازٜ قس. تا تٛخٝ تٝ عطاحی ٚ  زٞا٘ٝ

 عثمٝ؛  12ٚ  7 ٞایتٙسی ٔماعغ نٛضت ٌطفتٝ تطای ؾاظٜتیپ

، انغلاحاً تا اتؼاز  RBSزض ازأٝ ضٚ٘س ٔغاِؼٝ ؾٝ اتهاَ ذٕكی 

 ٔتٛؾظ ٚ ؾثه ٚ ٕٞچٙیٗ ؾٝ اتهاَ ذٕكی  ،ؾٍٙیٗ

WUF-Wٗتطای ٞط يه اظ  ٔتٛؾظ ٚ ؾثه ،، تا اتؼاز ؾٍٙی

 ؾاظی قس٘س.عطاحی ٚ ٔسَ ٞا،ؾاظٜ

تیپ اتهالات ذٕكی  12زض ٌاْ تؼسی عطاحی تٕأی 

قاياٖ شوط اؾت وٝ ٞط يه اظ  .اؾتٔغاِؼٝ نٛضت ٌطفتٝٔس٘ظط 

زض نٛضت اؾتفازٜ اظ ٚضق  RBS  ٚWUF-Wاتهالات ذٕكی 

ٞای لٛعی يىی اظ اتهالات اظ پیف تايیس پیٛؾتٍی زض ؾتٖٛ

 AISC-358 [3]  ٚFEMA-355 [4]٘أٝ نلاحیت قسٜ آيیٗ

ٞای اتهالات زض حاِت تاقٙس. زض ايٗ ٔغاِؼٝ عطاحی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

ٞا لاظْ تطای ٞا ٚ ٔحسٚزيتاؾت ٚ وٙتطَ حسی نٛضت ٌطفتٝ

ٚ ٔثحث زٞٓ  AISC-358عطاحی ايٗ ٘ٛع اتهاَ ٔغاتك ضٛاتظ 

ٞای اتهالات ٔس٘ظط، زض ٘ظط زض تٕأی تیپ [5]ٔمطضات ّٔی 

زض ازأٝ ٘ىات ٟٔٓ ٚ حائع إٞیت وٝ زض اؾت. ٌطفتٝ قسٜ

ٌطزز. شوط ٔی اؾت،ٞای ٔغاِؼٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜعطاحی  ٕ٘ٛ٘ٝ

تاقس. ٞای ٟٔٓ عطاحی اتهاَ، ٚضق پیٛؾتٍی ٔیيىی اظ پاضأتط

ٚ  RBSزض ايٗ ٔغاِؼٝ ٚ تطای عطاحی ٞط يه اظ اتهالات 

WUF-W ٖٛٞای لٛعی ٚ تٝ ٔٙظٛض واٞف تماضای ايداز زض ؾت

 فٚ ٕٞىاضا٘ Mirghaderiقسٜ زض چكٕٝ اتهاَ ٔغاتك تٛنیٝ 

ضرأت تاَ تیط  4/1اظ ٚضق پیٛؾتٍی تا ضرأتی حسٚز  [11]

اؾت. يىی اظ ٔٛاضز ٟٔٓ زيٍط  ٔداٚض چكٕٝ اتهاَ اؾتفازٜ قسٜ

تطای عطاحی ٚ تايیس نلاحیت اتهالات ٔس٘ظط ٔغاِؼٝ، اػٕاَ 

تاقس. ٔی [17ٚ  5، 3]٘أٝ ؾٛضاخ زؾتطؾی ٔغاتك ٔٙسضخات آيیٗ

رهٛل زض ٘ىتٝ وّیسی زض قىؿت ايٗ زٚ ٘ٛع اتهاَ ٚ ت

تاقس. قىُ ٚ ، تٕطوع تٙف زض ٔحُ اتهاَ ٔیWUF-Wاتهاَ 

ا٘ساظٜ ؾٛضاخ زؾتطؾی زض ػّٕىطز ايٗ ٘ٛع اتهالات تؿیاض ٔٛثط 

اؾت. تٙاتطايٗ زض عطاحی اتهالات ٔصوٛض، قىُ، ا٘ساظٜ ٚ ػٕك 

٘أٝ عطاحی ٚ زض ٘ظط ؾٛضاخ زؾتطؾی ٔغاتك ٔٙسضخات آيیٗ

 AISC-341٘أٝ ِطظٜ آيیٌٗطفتٝ قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ ضٛاتظ 

، وٙتطَ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی RBSزض ذهٛل اتهالات [ 17]

عثمات زض ؾاظٜ تا تٛخٝ تٝ ٔیعاٖ قؼاع ا٘حٙا زض ٞط يه اظ ايٗ 

اتهالات ٘یع نٛضت ٌطفتٝ ٚ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی عثمات زض 

ٞای ٔغاِؼٝ تا تٛخٝ تٝ ٔیعاٖ قؼاع ا٘حٙا زض اتهالات،  ؾاظٜ

٘أٝ وٙتطَ ٌطزيس. ت تا ٔمساض ٔداظ آيیٗافعايف يافتٝ ٚ زض ٟ٘اي

اِعاْ اؾتفازٜ اظ ٚضق ته اتهاَ  AISC-358 ٘أٝضٛاتظ آيیٗ

زض وٝ زاضز؛ تیاٖ ٔی WUF-Wتطقی ضا تطای اتهاَ ذٕكی 

٘أٝ تطای اتؼاز ٚضق خعيیات آيیٗ WUF-Wعطاحی اتهالات 

. ٘ىتٝ حايع إٞیت ٚ اؾتِٜحاػ ٌطزيس ٘یع ته اتهاَ تطقی

ؾاظٜ اتهالات ذٕكی ای ظيطٌصاض زض ضفتاض ٚ ػّٕىطز ِطظٜتاثیط

تاقس. تا تٛخٝ تٝ عَٛ ٟٔاضخا٘ثی ٚ پايساضی ؾتٖٛ ٚ تیط ٔی

ای ٞای ٔغاِؼٝ ٚ اِعأات ػٕٛٔی ٚ ِطظٜٔتطی زض ؾاظٜ 5زٞا٘ٝ 

تطای تأیٗ ٟٔاض خا٘ثی، زض  AISC [17  ٚ18]٘أٝ آيیٗ

ٔتطی  5/1زض فانّٝ  ٘یخاؾاظٜ ٘یاظ تٝ تأیٗ ٟٔاضؾاظی ظيط ٔسَ

 تاقس. ٘ىتٝ زيٍط اِعاْ آيیٗ ٘أٝ تطای تأیٗ ٔی ؾتٖٛتط اظ

تؼس  RBS  ٚWUF-Wٟٔاض خا٘ثی تىٕیّی زض اتهالات ذٕكی 

. وٝ ايٗ زٚ ٘ىتٝ تطای عطاحی ٚ تاقسٔیاظ ٘احیٝ ٔحافظت قسٜ، 

ؾاظٜ اتهالات ٔس٘ظط تطای تطضؾی ػّٕىطز ِحاػ ؾاظی ظيطٔسَ

لطاض ٌطفت. زض ٘ظط ٍ٘طفتٗ ٟٔاض خا٘ثی ٚ ٕٞچٙیٗ ٚ ٔٛضز تٛخٝ 

تاثیط لاتُ تٛخٟی زض  ،٘أٟٝٔاض خا٘ثی تىٕیّی ٔغاتك تٛنیٝ آيیٗ

ای اتهالات ذٛاٞس زاقت. تطای ٕ٘ٛ٘ٝ زض ضفتاض ٚ ػّٕىطز ِطظٜ

تا اتؼاز ؾٍٙیٗ زض ؾاظٜ  RBS( خعيیات عطاحی اتهاَ 3خسَٚ )

تا  WUF-Wَ ( خعيیات عطاحی اتها4عثمٝ ٚ زض خسَٚ ) 7

 7اتهاَ ؾٍٙیٗ زض ؾاظٜ . اؾتعثمٝ آٔسٜ 7از ؾثه زض ؾاظٜ اتؼ

ٚ تیطٚضق تا  300X2عثمٝ قأُ ؾتٖٛ لٛعی ٔطتغ تٝ اتؼاز 

عثمٝ قأُ ؾتٖٛ  7ٚ اتهاَ ؾثه زض ؾاظٜ  PG3ٔكرهات 

 تاقٙس.ٔی PG1ٚضق تا ٔكرهات ٚ تیط 250X2لٛعی تٝ اتؼاز 

عثمٝ اضائٝ  7ؾاظٜ  RBSخعيیات اتهاَ ؾٍٙیٗ  (1)زض قىُ 

قسٜ اؾت؛ قاياٖ شوط اؾت وٝ ٚضق پیٛؾتٍی زض ايٗ اتهاَ تا 

 . اؾتٜعطاحی ٌطزيس PG3تٛخٝ تٝ ضرأت تاَ تیط ٚضق 

عثمٝ آٔسٜ  7ؾاظٜ  WUF-Wخعيیات اتهاَ ؾثه  (2)زض قىُ 

ٚ ٚضق پیٛؾتٍی چكٕٝ اتهاَ تا تٛخٝ تٝ ضرأت تاَ  اؾت

 عطاحی ٌطزيس. PG1ٚضق تیط
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 19/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

 عثمٝ 7زض ؾاظٜ  RBSخعيیات عطاحی اتهاَ ؾٍٙیٗ  -3جديل 

 24          ػزض بال تیز

5/1          ضخامت بال تیز  

 33        ػمك تیز

8/0         ضخامت جان تیز  

 1314         اساس ممطغ پلاستیک، ممطغ کامل

 12                             ستًن تا ضزيع ضؼاع بزشفاصلٍ اس يجٍ 

 22                       طًل بزش

 4                              ػزض بال بزداضتٍ ضذٌ

125/17                    ضؼاع بزش  

         اساس ممطغ پلاستیک ، ممطغ کاَص یافتٍ
                     936 

1/304                            حذاکثز لىگز محتمل در مزکش مفصل پلاستیک  

54/60               بزش واضی اس تزکیب بار تملی  

 424         فاصلٍ بیه مفصل َای پلاستیک دَاوٍ

98/204                               بزش در مزکش مفصل پلاستیک  

03/351                            خمص محتمل در بز ستًن  

77/355                       ظزفیت خمطی مًرد اوتظار در ممطغ کامل  

 .o.k             کىتزل خمص در بز ستًن

44/139           خمص در  مفصل پلاستیک واضی اس تزکیب بارَای سلشلٍ  

 .o.k                کىتزل خمص در مفصل پلاستیک

93/372                       ظزفیت بزضی تیز در بز ستًن  

 .o.k             کىتزل بزش در بز ستًن

22/109          َای سلشلٍبزش در مفصل پلاستیک واضی اس تزکیب بار  

 .o.k           بزش در مفصل پلاستیککىتزل 

 

 عثمٝ 7زض ؾاظٜ  WUF-Wخعيیات عطاحی اتهاَ ؾثه  -4جديل 

 15          ػزض بال تیز

 1          ضخامت بال تیز

 32        ػمك تیز

8/0         ضخامت جان تیز  

       اساس ممطغ پلاستیک
   645 

33/247                          خمص محتمل در بز ستًن  

57/60               َای تملیبزش واضی اس تزکیب بار  

 500          َای پلاستیک در دَاوٍ فاصلٍ مفصل

77/259                             بزش در بز ستًن  

63/361                       ظزفیت بزضی تیز در بز ستًن  

 .o.k             کىتزل بزش در بز ستًن
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 عثمٝ 7ؾاظٜ  RBSخعيیات اتهاَ ؾٍٙیٗ  -1 شکل
 

 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  WUF-Wخعيیات اتهاَ ؾثه  -2 شکل

 

 پزيتکل بارگذاری  -3

ی زايٕی ٞؿتٙس؛ وٝ ای زاضای يه حافظٝٞای ؾاظٜػضٛ

ٞای ٌصقتٝ وٝ زض افت ظطفیت آٖ ٘مف زاقتٝ ضا تٝ تٕأی ٔؿیط

ای تٝ ٞای ؾاظٜای ِٔٛفٝتٙاتطايٗ واضآيی ِطظٜ .آٚض٘سياز ٔی

 ٞای ذؿاضتی وٝ زض ٌصقتٝ آٖ ضا پكت ؾط ٌصاقتٝتاضيرچٝ

ای ؾاظٜ ٚ اؾت، ٚاتؿتٝ اؾت. تطای تطضؾی ضفتاض ٚ ػّٕىطز ِطظٜ

تٝ ضٚيىطز ٕٞاًٞٙ ٚ يه  ٞای آٖ زض تطاتط ظِعِٝ ٘یاظِٔٛفٝ

ؾاظی ٔٙاؾثی اظ ٚالؼیت ضا تط٘أٝ وّی آظٔايف اؾت؛ وٝ قثیٝ

ٞای ٘كاٖ زٞس. ػلاٜٚ تط آٖ تايس تطآٚضز نحیحی اظ ظطفیت

ٞای تاضٌصاضی ِٔٛفٝ ضا زض اذتیاض لطاض زٞس. زض حمیمت پطٚتىُ

قثیٝ ؾاظی ٘یطٚٞايی ٞؿتٙس؛ وٝ تتٛا٘ٙس عیف وأّی اظ ٘یطٚٞای 

قٙاؾی، تعضٌا، لسضت ٚ ِعِٝ تا تٛخٝ تٝ ٔٙاعك ظٔیٗتحٕیّی ظ

 ٞای ٔٙغمٝ ضا زض ذٛز زاقتٝ تاقٙس. ٔحتٛی فطوا٘ؿی ظِعِٝ

 

ٞای تاضٌصاضی ٔتؼسزی تطای تطضؾی زض حاَ حاضط پطٚتىُ

تٛاٖ ای، ضاٜ ذٛز ضا تٝ ازتیات فٙی تاظ وطز٘س. وٝ ٔیػّٕىطز ِطظٜ

ُ تاضٌصاضی ٚ ٕٞچٙیٗ پطٚتى ATC-24تٝ پطٚتىُ تاضٌصاضی 

SAC ٝٞای ذٕكی، اقاضٜ وطز. زض ايٗ تطای تطضؾی ؾاظٜ ٚ ِٔٛف

ای اتهلات ذٕكی ٔس٘ظط تط اؾاؼ ايٗ زٚ ٔغاِؼٝ ػّٕىطز ِطظٜ

 Krawinkler [19]قٛ٘س. قاياٖ شوط اؾت، پطٚتىُ تطضؾی ٔی

ٚ  ATC-24ٞای ايداز وٙٙسٜ پطٚتىُ تاضٌصاضی وٝ ؾطٌطٜٚ تیٓ

QUREE [20] ٝٞای ٔٛخٛز ای تٝ تطضؾی پطٚتىُتٛز؛ زض ٔغاِؼ

اؾت. زض ايٗ ٔغاِؼٝ ٞايكاٖ پطزاذتٝزض ازتیات فٙی ٚ تفاٚت

Krawinkler وٙس، وٝ ٞیچ پطٚتىُ تاضٌصاضی وأُ ٚ تیاٖ ٔی

ٞای تاضٌصاضی ػلاٜٚ تط قطايظ تاقس. پطٚتىُٔٙحهط تٝ فطز ٕ٘ی

ای تٝ قطايظ فطٚضيعـ ٘یع زاقتٝ تاقٙس؛ پصيطـ تايس تٛخٝ ٚيػٜ
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 اؾت. ٞا تساٖ اقاضٜ ٘كسٜوساْ اظ ايٗ زٚ پطٚتىُوٝ زض ٞیچ

ايٗ ٘ىتٝ حايع إٞیت  ATC-24زض ذهٛل پطٚتىُ تاضٌصاضی 

ٞای ٔٙاعك غطتی زض اياِت اؾت وٝ ايٗ پطٚتىُ تط اؾاؼ ظِعِٝ

ظٔا٘ی ؾیؿتٓ يه زضخٝ آظازی ٔتحسٜ آٔطيىا ٚ تحّیُ تاضيرچٝ

ٝ ػٙٛاٖ ٔٙثؼی تطای تسٚيٗ قسٜ اؾت؛ ٚ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ ت

آيس. تٙاتطايٗ ا٘داْ يه آظٔايف ٞا تٝ حؿاب ٔیافعايف زأٙٝ

قسٖ لاظْ ٚ ضطٚضی يىغطفٝ تطای زؾتیاتی تٝ تغییطٔىاٖ خاضی

اؾت. وٝ ايٗ ٔٛضز أىاٖ ٔمايؿٝ زلیك ِٔٛفٝ ٞا تا يىسيٍط ضا تٝ 

 .آٚضزعٛض وأُ فطاٞٓ ٕ٘ی

تهالات ِعْٚ تؼس اظ ظِعِٝ ٘ٛضثطيح ٚ ذؿاضت تحٕیّی تٝ ا

ٞای تاضٌصاضی ٘یع تٝ ٚخٛز آٔس. زض ٕٞیٗ تاظٍ٘طی زض پطٚتىُ

ضا  SACپطٚتىُ ٔؼطٚف تٝ  [15] فٚ ٕٞىاضا٘ Clarkضاؾتا 

تسٚيٗ وطز٘س. وٝ ايٗ پطٚتىُ تاضٌصاضی تا ا٘داْ تحّیُ تاضيرچٝ 

آ٘دّؽ ٚ ٞای ِؽظٔا٘ی چٙس زضخٝ آظازی تط اؾاؼ ظِعِٝ

ايكٍاٞی فطاٚاٖ پیكٟٙاز ٌطزيس ٞای آٔاضی ٚ آظٕٔٞچٙیٗ تطضؾی

؛ ٚ ٟ٘ايتاً پطٚتىُ تاضٌصاضی پايٝ ضا تطای تطضؾی ػّٕىطز [21]

اضايٝ وطز٘س. لاظْ تٝ تٛضیح  ضا ٞای حٛظٜ زٚضای زض ظِعِِٝطظٜ

ٞا زض ايٗ پطٚتىُ تط اؾاؼ ظاٚيٝ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی اؾت وٝ ٌاْ

ايٗ پطٚتىُ زض عطح  2000اؾت؛ ٚ اظ ؾاَ عثمٝ تسٚيٗ قسٜ

٘یع  FEMA-350 [23]ٚ زؾتٛضاِؼُٕ  AISC-341 [22]ای ِطظٜ

ٚ  SACٞای پطٚتىُ تاضٌصاضی آٔسٜ اؾت. تطای يىی اظ تفاٚت

ATC-24 وٝ  ؛ٞای الاؾتیه اقاضٜ وطزتٛاٖ تٝ تؼساز چطذٝٔی

تٝ ػّت قىؿتٍی خٛـ  ،ٞای الاؾتیهزِیُ افعايف چطذٝ

ثطيح تٛزٜ پیف اظ تؿّیٓ ٚ حتی خاضی قسٖ اتهاَ زض ظِعِٝ ٘ٛض

اؾت. ٘ىتٝ حايع إٞیت زض ايٗ زٚ پطٚتىُ تاضٌصاضی ػسْ تٛخٝ 

تٝ قطايظ ِٔٛفٝ ٘عزيه تٝ فطٚضيعـ اؾت ٚ ٘یاظ تٝ تٟثٛز 

ٞای تاضٌصاضی ٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ قطايظ ٘عزيه تٝ پطٚتىُ

 ضؾس.یفطٚضيعـ ضطٚضی تٝ ٘ظط ٔ

 ساسی عددیمدل  -4

ای اتهالات، تايس تؼس اظ عطاحی ٚ تٝ ٔٙظٛض تطضؾی ػّٕىطز ِطظٜ

افعاض تؼسی زض ٘طْٞای وٙاضی ٚ ؾٝؾاظٜٞا تٝ نٛضت ظيطٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  RBSقٛ٘س. اتهالات ذٕكی ؾاظی ٔسَ Abaqus ػسزی

WUF-W ؾاظٜ وٙاضی، قأُ تیط تا ٘مغٝ ػغف يا تٝ ػثاضتی ظيط

ٞای تالا ٚ پايیٗ اتهاَ تا ٘ماط ػغف عثمات تالا زٞا٘ٝ ٚ ؾتٖٛ

زض ٕٞیٗ ضاؾتا اتتسا تايس ٔسَ آظٔايكٍاٞی  تاقٙس.ٚ پايیٗ ٔی

ٌطزز؛ ٚ پؽ  ؾاظیافعاض ٔسَٞای ٔغاِؼاتی زض ٘طْٔكاتٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ

 اظ اعٕیٙاٖ اظ نحت ٔسَ ػسزی تا ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔايكٍاٞی، 

قٛ٘س. زض نٛضتی  افعاض تطضؾیاتهاَ ذٕكی زض ٘طْ 12تٕأی 

 ؾاظی قٛ٘س،ٞای آظٔايكٍاٞی ٔؼتثطوٝ ٔسَ ػسزی تا ٔسَ

تهٛيط ضٚقٙی اظ وُ ٔیساٖ تٙف ٚ وط٘ف زض اخعا ٚ اتهالات 

زٞٙس وٝ ايٗ أط ٔٙدط تٝ قٙاذت نحیح ٘ماط ضؼف ٚ اضايٝ ٔی

ٌطزز. تط ٕٞیٗ اؾاؼ ٚ تٝ ٔٙظٛض لٛت اتهالات ٔغاِؼٝ ٔی

  Saneei Niaؾٙدی ٔسَ ػسزی اظ ٔغاِؼٝ آظٔايكٍاٞی نحت

يكٍاٞی ٔصوٛض، اؾتفازٜ قس. ٔغاِؼٝ آظٔا [10ٚ  9ف ]ٚ ٕٞىاضا٘ 

ٞای وٝ تكىیُ قسٜ اظ ؾتٖٛ WUF-Wٔطتٛط تٝ اتهاَ ذٕكی 

 تاقس. اؾت، ٔیٚضق تٛزٜ ٞای اظ ٘ٛع تیطٚ تیط لٛعی

آظٔايف ٚ  SACاتهاَ ٔؿتمیٓ ٔصوٛض تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 

اضائٝ پايی آظٔايف خعيیات تط (3). زض قىُ اؾتٜتطضؾی ٌطزيس

 اؾت. قسٜ

 

 

 [10ٚ  9]زض آظٔايكٍاٜ  WUF-Wخعيیات تطپايی اتهاَ  -3 شکل
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 ٔمايؿٝ ٘تايح ػسزی ٔٙحٙی ٞیؿتطظيؽ  (4)زض قىُ 

اٞی اضائٝ قسٜ اؾت. ٍزٚضاٖ اتهاَ تا ٔٙحٙی آظٔايك-ٍِٙط

٘تايح ٔسَ ػسزی تا زلت قٛز ٌٛ٘ٝ زض قىُ ٔكاٞسٜ ٔیٕٞاٖ

ٔٙاؾثی تا ٔٙحٙی آظٔايكٍاٞی ا٘غثاق زاضز ٚ تٝ زضؾتی ضفتاض 

افعاض اتهاَ ضا ٘كاٖ زٞس؛ تٝ ػثاضتی ٔهاِح تٝ ذٛتی زض ٘طْ

ٞا ٚ قطايظ تؼطيف قس٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ذهٛنیات ٔهاِح، إِاٖ

قس. افعاض ػسزی اذتهال زازٜٔطظی اتهاَ، ٔٙاؾة زض ٘طْ

ی اتهالات ذٕكی ايٗ ٔغاِؼٝ تا تٛخٝ تٝ تٙاتطايٗ تطای تٕأ

 قٛز.ؾاظی ٔیفطضیات اؾتفازٜ قسٜ، ٔسَ

ای ٚ زض ايٗ ٔغاِؼٝ تا تٛخٝ تٝ إٞیت تاضٌصاضی چطذٝ

ٕٞچٙیٗ تٝ زِیُ ا٘غثاق ٔٙاؾة ٘تايح ػسزی تا ضفتاض 

ؾاظی زض ٔسَ قسٌی تطویثیؾرتاظ ٔؼیاض آظٔايكٍاٞی، 

ؾاظی يىی اظ ٔٛاضز لاتُ تٛخٝ زيٍط زض ٔسَ اؾت.اؾتفازٜ قسٜ

زض ايٗ تاقس. وط٘ف ٔهاِح ٔی-ضفتاض تٙف ػسزی، ا٘تراب 

زض  فٚ ٕٞىاضا٘ Saneei Niaٔغاِؼٝ اظ اٍِٛی ضفتاضی فٛلازی 

ٞا زض وّیٝ تحّیُقاياٖ شوط اؾت وٝ .  اؾتقسٜافعاض اؾتفازٜ ٘طْ

ٍٔاپاؾىاَ ٚ ضطية  039/2ٔسَٚ ياً٘ ٔهاِح فٛلازی تطاتط 

اؾت ٚ اظ ٔكرهات زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 3/0پٛاؾٖٛ تطاتط 

اؾتفازٜ  ST-37ٔماٚٔت خاضی قسٌی ٚ ٔماٚٔت ٟ٘ايی فٛلاز 

 قسٜ اؾت.

ٞای ايٗ ٔغاِؼٝ تا آ٘اِیع ؾاظٜتٙسی ظيطی قثىٝ ٘حٜٛ

زض ٘احیٝ ٞا ؾاظٜتٙسی ظيطٝ اؾت. قثىٝحؿاؾیت نٛضت ٌطفت

افظت قسٜ تیط تا اتؼاز وٛچىتط اظ ؾايط چكٕٝ اتهاَ ٚ ٘احیٝ ٔح

٘ٛاحی ٚ تا زض ٘ظطٌطفتٗ زلت وافی تطای ٘تايح، عطاحی ٌطزيس. 

ٞا زض ٘ظط ؾاظٜتٙسی ظيط٘ىتٝ زيٍط وٝ زض ذهٛل ٘حٜٛ ٔف

تٙسی زض ضرأت تاَ ٚ اؾت؛ ٔطتٛط تٝ ٘حٜٛ قثىٌٝطفتٝ قسٜ

از اؾت. قثىٝ تٙسی زض ضرأت، تٝ تؼسٞا تٛزٜؾاظٜخاٖ زض ظيط

اؾت. ايٗ أط تٝ قثىٝ عطاحی ٚ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 2تیف اظ 

ٞای ٔٛضؼی تاَ ٚ ٕٞچٙیٗ خاٖ قسٖ وٕا٘فٌطفتٝ٘ظطزِیُ زض

ٞای ٔغاِؼٝ ٚ خٌّٛیطی اظ لفُ تطقی زض ؾاظٜزض ٔسَ ػسزی ظيط

ؾاظی اؾت. فطضیٝ لاتُ شوط زيٍطی وٝ زض ٔسَ تحّیُ، تٛزٜ

تاقس. زض تٝ ٘ٛع إِاٖ ٔی ٞا زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٔطتٛطؾاظٜظيط

تؼسی ذغی وٝ زاضای ٞای ؾٝٞا اظ إِاٖؾاظٜايٗ ٔغاِؼٝ زض ظيط

ٞكت ٌطٜ ٚ ٞط ٌطٜ ؾٝ زضخٝ آظازی ٞؿتٙس، اؾتفازٜ ٌطزيس؛ وٝ 

ٞای قىُذغی تغییطٞای غیطٞای ذغی ٚ تحّیُتطای تحّیُ

تاقس. قطايظ ٞای تعضي ٔٙاؾة ٔیتعضي ٚ ٕٞچٙیٗ وط٘ف

ٞای ٔغاِؼٝ ٔغاتك قطايظ ٚالؼی زض ٘ظط ؾاظٜطٌاٞی ظيتىیٝ

؛ ٌطفتٝ قس. ؾتٖٛ زض تالا ٚ پايیٗ تٝ نٛضت ٔفهّی تؼطيف قس

اؾت، تٝ نٛضت ای وٝ ٔحُ اػٕاَ تاضٌصاضی چطذٝ ؾط تیطٚ 

ٔفهُ تطقی تؼطيف ٌطزيس. ٟٔاض خا٘ثی ٚ ٕٞچٙیٗ ٟٔاض خا٘ثی 

ؼطيف افعاض تتىٕیّی ٘یع زض ٔحسٚزٜ ٔىا٘ی عطاحی قسٜ، زض ٘طْ

خا٘ثی ايٗ ٘ىتٝ لاتُ ٞای ٔطتثظ تا ٟٔاضقس٘س. زض ذهٛل لیس

ٞا، زضخٝ آظازی ا٘تماِی ػٕٛز تط خاٖ شوط اؾت وٝ زض ايٗ لیس

ؾاظٜ وٙاضی ٔطتٛط تٝ ظيط (6)ٚ  (5)ٔمیس ٌطزيس. زض قىُ 

 اؾت. عثمٝ آٔسٜ 7ؾاظٜ  WUF-W  ٚRBSاتهاَ ؾٍٙیٗ 

 
 

 

 SACتحت پطٚتىُ تاضٌصاضی  [10ٚ  9] ٔمايؿٝ ٔٙحٙی ضفتاضی اتهاَ زض ٔسَ ػسزی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔايكٍاٞی -4 شکل
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 11/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  WUF-Wٔسَ ػسزی ظيط ؾاظٜ اتهاَ ؾٍٙیٗ  -5 شکل

 

 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  RBSٔسَ ػسزی ظيط ؾاظٜ اتهاَ ؾٍٙیٗ  -6 شکل

 

 ایبزرسی عملکزد لزسٌ  -5

عٛض وٝ تیاٖ قس، زض ايٗ ٔغاِؼٝ تٝ ٔٙظٛض تطضؾی ػّٕىطز ٕٞاٖ

 SAC [15]  ٚATC-24ای اتهالات زٚ پطٚتىُ تاضٌصاضی ِطظٜ

 ATC-24اؾت. پطٚتىُ تاضٌصاضی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ  [16]

ٞا تاقس ٚ تؼساز چطذٝٔثتٙی تط خاتدايی ٘مغٝ تؿّیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

تاقس. پطٚتىُ ٙٝ تط اؾاؼ خاتدايی تؿّیٓ ٔتفاٚت ٔیزض ٞط زأ

ٔتٙاؾة تا اػٕاَ خاتدايی ظاٚيٝ تغییطٔىاٖ  SACتاضٌصاضی 

ٞای تاضٌصاضی تٝ زض حمیمت پطٚتىُ قٛز.٘ؿثی عثمٝ تؼییٗ ٔی

قىُ تدٕؼی ٚ ا٘طغی اتلافی قٛ٘س وٝ تغییطای تسٚيٗ ٔیٌٛ٘ٝ

ٞای ط زض ظِعِٝٞا زض حیٗ آظٔايف اظ ٔمازيط ٔتٙاظتٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 تحت تطضؾی تیكتط تاقس.

  ATCٞای پطٚتىُ تاضٌصاضی تا تٛخٝ تٝ ايٗ وٝ ٌاْ

 تاقس. تط ٕٞیٗ اؾاؼ تايس تط اؾاؼ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ ٔی
 

 

 ،ای، اتتسا تا تاضٌصاضی يىغطفٝلثُ اظ تسٚيٗ پطٚتىُ چطذٝ

آيس؛ ؾپؽ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ تطای ٞط اتهاَ تٝ زؾت

پطٚتىُ تؼییٗ ٌطزز. زض ٕٞیٗ ضاؾتا تٕأی اتهالات ٞای  ٌاْ

ذٕكی تحت تاضٌصاضی يىغطفٝ تٝ ؾط تیط ٚ زض ٘مغٝ ػغف 

زٞا٘ٝ لطاض ٌطفتتس ٚ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ ٞط اتهاَ تٝ زؾت 

اؾت. تا تٛخٝ تٝ ٘تايح تحّیّی تاضٌصاضی يىغطفٝ، زض  آٔسٜ

َ ٞای اتهالات ذٕكی، تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ اتهاتٕأی تیپ

RBS  َ٘ؿثت تٝ اتهاWUF-W ٜاؾت. تٝ ػثاضتی  وٕتط تٛز

 ٚاضز ٔطحّٝ  WUF-Wا٘سوی ظٚزتط اظ اتهاَ  RBSاتهاَ 

تٛاٖ تیاٖ وطز وٝ حساوثط ٍِٙط قٛز. اظ عطفی ٔیذغی ٔیغیط

تاقس. تیكتط ٔی RBS٘ؿثت تٝ اتهاَ  WUF-Fظطفیت اتهاَ 

ای تیٗ ٔٙحٙی ضفتاضی اتهاَ ٔمايؿٝ (7)تطای ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ 
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 نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/ 911

    19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره نوزدهمسال  

عثمٝ تحت تاضٌصاضی يىغطفٝ  7ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wؾٍٙیٗ 

اؾت. زض ازأٝ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ اتهالات، زض ٝنٛضت ٌطفت

( 5عثمٝ زض خسَٚ ) 7ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wٞای ٔرتّف  تیپ

 اؾت.آٔسٜ

 

 

عثمٝ  7ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wٔمايؿٝ ٔٙحٙی اتهاَ ؾٍٙیٗ  -7 شکل

 تحت تاضٌصاضی يىغطفٝ
 

ٞای ٔرتّف اتهاَ ٔمايؿٝ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ زض تیپ -5جديل 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wذٕكی 

 وًع اتصال

 WUF-Wاتصال  RBSاتصال 

 تغییزمکان جاری ضذن

(rad) 

 تغییزمکان جاری ضذن

(rad) 

009/0 ؾٍٙیٗ  01/0  

009/0 ٔتٛؾظ  0095/0  

008/0 ؾثه  009/0  
 

تطای اتهاَ ؾٍٙیٗ  ATC-24 پطٚتىُ یٞاتطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٌاْ

RBS  ٚWUF-W  ٜاؾت.  ( آٔس7ٜ( ٚ )6عثمٝ زض خسَٚ ) 7ؾاظ

قاياٖ شوط اؾت تط اؾاؼ تحّیُ ٚ تاضٌصاضی يىغطفٝ تٝ ؾط تیط 

عثمٝ، تغییطٔىاٖ  7ؾاظٜ   RBS ٚWUF-Wزض اتهاَ ؾٍٙیٗ 

ضازياٖ تٝ زؾت  01/0ٚ  009/0خاضی قسٖ تٝ تطتیة حسٚز 

تطای تاضٌصاضی  ATCٞای پطٚتىُ اؾت. تط ٕٞیٗ ٔثٙا ٌاْآٔسٜ

 اؾت. ای تسٚيٗ قسٜچطذٝ

ٞای ٔرتّف تطای تیپ SACٞای پطٚتىُ ( ٌا8ْزض خسَٚ )

عثمٝ اضائٝ قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ ايٗ وٝ ايٗ  7اتهالات ؾاظٜ 

پطٚتىُ ٔؿتمُ اظ ٘ٛع اتهاَ ٚ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ اتهاَ 

تاقس أىاٖ ٔمايؿٝ ٔٙاؾة تطای ػّٕىطز اتهالات ضا فطاٞٓ ٔی

ٞای پطٚتىُ تٛاٖ ٔتهٛض تٛز وٝ زض تسٚيٗ ٌاْآٚضز. اِثتٝ ٔیٔی

SAC ضازياٖ تغییطٔىاٖ  01/0، تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ ضا حسٚز

 قسٜ اؾت. ٘ؿثی عثمٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ

 ٞای ذؿاضتی وٝ إِاٖ ضا ای، چطذٝزض تطضؾی ػّٕىطز ِطظٜ
 

ٌصاضز تؿیاض ٟٔٓ اؾت. ايٗ ٘ىتٝ لاتُ شوط اؾت تحت تاثیط ٔی

تغییطٔىاٖ  03/0زض تغییطٔىاٖ ٞسف وٝ تطاتط  SACوٝ پطٚتىُ 

 28ضازياٖ ضا زض  53/0تاقس، چطذف تدٕؼی ٘ؿثی عثمٝ ٔی

وٙس. ٚ زض تغییطٔىاٖ چطذٝ ذؿاضتی تٝ اتهاَ تحٕیُ ٔی

 695/0ضازياٖ اؾت؛ چطذف تدٕؼی  04/0پصيطـ، وٝ تطاتط 

-ATCايٗ زض حاِی اؾت وٝ پطٚتىُ   وٙس.ضازياٖ ضا تحٕیُ ٔی

عثمٝ، چطذف تدٕؼی  7ؾاظٜ  WUF-Wتطای اتهاَ ؾٍٙیٗ  24

ضازياٖ ضا زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی ٞسف ٚ چطذف تدٕؼی  435/0

ضازياٖ ضا زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی پصيطـ تٝ اتهاَ تحٕیُ  595/0

ٝ، زض تغییطٔىاٖ عثم 7ؾاظٜ  RBSوٙس. تطای اتهاَ ؾٍٙیٗ ٔی

ضازياٖ وٝ ا٘سوی تیف اظ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی ٞسف  036/0٘ؿثی 

تٝ اتهاَ تحٕیُ  5355/0تاقس، چطذف تدٕؼی حسٚز ٔی

وٝ تیكتط اظ تغییطٔىاٖ  045/0وٙس؛ ٚ زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی  ٔی

تٝ اتهاَ   7155/0تاقس؛ چطذف تدٕؼی ٘ؿثی پصيطـ ٔی

وٝ زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی تٛاٖ ٌفت وٙس. تٝ ػثاضتی ٔیتحٕیُ ٔی

ٞای آٔاضی ذغی ٚ تطضؾیظٔا٘ی غیطاضيرچٝتٞسف وٝ اظ تحّیُ 

ٞای چطذف SACتٝ زؾت آٔسٜ اؾت؛ پطٚتىُ تاضٌصاضی 

وٙٙس. تا ايٗ ٚخٛز تؼساز تدٕؼی تیكتطی تٝ ؾاظٜ تحٕیُ ٔی

، ٍٞٙأی وٝ ATC-24ٞای پطٚتىُ تاضٌصاضی تىطاض زض ٌاْ

ٞای ٌطزز اظ تىطاض ٌأْیذغی ی غیطاتهاَ ٚاضز ٔحسٚزٜ

زض ٕٞیٗ ٔحسٚزٜ تیكتط اؾت؛ تٙاتطايٗ تطضؾی  SACپطٚتىُ 

ٝ اتهالات تؿیاض حايع ٞا تٔیعاٖ ا٘طغی اػٕاِی ٞطيه اظ پطٚتىُ

اِثتٝ تفاٚت زض تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  إٞیت اؾت.

ٞای زض تیپ ATC-24ٞای ٔرتّف پطٚتىُ تاضٌصاضی ٌاْ

يؿٝ ضا تا لضاٚت ٘یع ٕٞطاٜ وطزٜ اؾت. زض ٔرتّف اتهالات، ٔما

تٝ  ATC-24  ٚSACٞای تاضٌصاضی ازأٝ ٔغاِؼٝ تا اػٕاَ پطٚتىُ

ٞای ٔغاِؼٝ ٞا تٝ تطضؾی ػٕىطز اتهاَ ذٕكی زض ؾاظٜظيطؾاظٜ

 پطزاظيٓ.ٔی

تطای لاب ذٕكی  1997زض ؾاَ  AISC-341 [24]٘أٝ آيیٗ

ٕ٘ٛ٘ٝ تايس  وطز؛تسيٗ نٛضت تیاٖ ضا ٛاتظ پصيطـ ٚيػٜ ض

ضازياٖ چطذف پلاؾتیه ضا تحُٕ ٕ٘ايس ٚ زض ايٗ  03/0حسالُ 

ظاٚيٝ چطذف، ظطفیت ذٕكی ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٚخٝ ؾتٖٛ، اظ ٍِٙط 

 RBSپلاؾتیه اؾٕی تیط وٕتط ٍ٘طزز. اِثتٝ زض ذهٛل اتهاَ 

 03/0ظطفیت ذٕكی ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٚخٝ ؾتٖٛ زض ظاٚيٝ چطذف 

پلاؾتیه اؾٕی تیط زضنس ٍِٙط  80تٛا٘س تا حساوثط ضازياٖ ٔی

زضنس افت ٔماٚٔت  20٘أٝ واٞف ياتس تٝ ػثاضتی ايٗ آيیٗ

اؾت. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ پصيطفتٝ RBSذٕكی ضا تطای اتهاَ 

قطايظ پصيطـ ضا  2010زض تسٚيٗ ؾاَ  AISC [22]٘أٝ آيیٗ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ذٕكی  ؛اؾتكی ٚيػٜ تسيٗ ٌٛ٘ٝ تیاٖ وطزٜتطای لاب ذٕ
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 عثمٝ 7ؾاظٜ  RBSتطای اتهاَ ؾٍٙیٗ  ATC-24پطٚتىُ تاضٌصاضی  -6جديل 

لذم 
 بارگذاری

 وسبت دامىٍ تغییزضکلی 
 بٍ تغییزضکل جاری ضذن

چزخٍ َز 
 (rad) اتصال

 تؼذاد چزخٍ 
 در َز لذم

تغییزمکان اػمالی 
 (cm) بٍ سز تیز

مجمًع دامىٍ 
 ابتذاتغییزضکلی اس 

مجمًع چزخٍ 
 خسارتی

1 5/0  0045/0  3 125/1  027/0  3 

2 75/0  00675/0  3 6875/1  0675/0  6 

3 1 009/0  3 25/2  1215/0  9 

4 2 018/0  3 5/4  2295/0  12 

5 3 027/0  3 75/6  3915/0  15 

6 4 036/0  2 9 5355/0  17 

7 5 045/0  2 25/11  7155/0  19 

8 6 054/0  2 5/13  9315/0  21 

9 7 063/0  2 75/15  1835/1  23 

 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  WUF-Wتطای اتهاَ ؾٍٙیٗ  ATC-24پطٚتىُ تاضٌصاضی  -7جديل 

لذم 
 بارگذاری

 وسبت دامىٍ تغییزضکلی 
 بٍ تغییزضکل جاری ضذن

چزخٍ َز 
 (rad) اتصال

 تؼذاد چزخٍ 
 در َز لذم

تغییزمکان اػمالی 
 (cm) بٍ سز تیز

مجمًع دامىٍ 
 تغییزضکلی اس ابتذا

مجمًع چزخٍ 
 خسارتی

1 5/0  005/0  3 25/1  03/0  3 

2 75/0  0075/0  3 875/1  075/0  6 

3 1 01/0  3 5/2  0135/0  9 

4 2 02/0  3 5 255/0  12 

5 3 03/0  3 5/7  435/0  15 

6 4 04/0  2 10 595/0  17 

7 5 05/0  2 5/12  795/0  19 

8 6 06/0  2 15 035/1  21 

9 7 07/0  2 5/17  315/1  23 

 

 SACپطٚتىُ تاضٌصاضی  -8جديل 

 لذم
 بارگذاری

 تغییزضکل وسبی
(rad) 

 تؼذاد
 چزخٍ

 تغییزمکان اػمالی بٍ سز تیز
(cm) 

مجمًع دامىٍ تغییزضکلی 
 اس ابتذا

مجمًع چزخٍ 
 خسارتی

1 00375/0 6 938/0 045/0 6 

2 005/0 6 25/1 105/0 12 

3 0075/0 6 875/1 195/0 18 

4 001/0 4 5/2 275/0 22 

5 015/0 2 75/3 335/0 24 

6 02/0 2 5 415/0 26 

7 03/0 2 5/7 535/0 28 

8 04/0 2 10 695/0 30 

9 05/0 2 5/12 895/0 32 

10 06/0 2 15 135/1 34 
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 نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/ 919

    19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره نوزدهمسال  

ی عثمٝ ضا تحُٕ تغییطقىُ ٘ؿث ضازياٖ 03/0س تتٛا٘س حسالُ تاي

ضازياٖ، ظطفیت ذٕكی ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٚخٝ ؾتٖٛ اظ  04/0ٕ٘ايس ٚ زض 

زضنس ٔمساض ٍِٙط پلاؾتیه اؾٕی تیط وٕتط ٍ٘طزز. زض ازأٝ  80

افعاض تحت ٔسَ تحّیّی  ٔغاِؼٝ زض ٘طْ 12ٔغاِؼٝ ضفتاض تٕأی 

پطٚتىُ تاضٌصاضی لطاض ٌطفتٙس ٚ ضٛاتظ پصيطـ تطای اتهالات 

ٗ ٘ىتٝ لاتُ ٔس٘ظط تطای ؾتٖٛ لٛعی ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. اي

شوط اؾت وٝ تٕأی اتهالات تا ؾتٖٛ لٛعی زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی 

زضنس ٍِٙط پلاؾتیه  80ضازياٖ ظطفیت ذٕكی تیف اظ  04/0

تا ؾتٖٛ لٛعی  RBS  ٚWUF-Wاؾٕی تیط ضا زاقتٙس. اتهالات 

ٞای پیٛؾتٍی زض ٔغاِؼٝ، تا ضػايت اتؼاز ٔس٘ظط تطای ٚضق

وٙٙس. زض ذٛتی تطآٚضزٜ ٔی٘أٝ تٝ ضٛاتظ پصيطـ ٔس٘ظط آيیٗ

عثمٝ  12لاب  WUF-Wٔٙحٙی ضفتاضی اتهاَ ؾٍٙیٗ ( 8)قىُ 

ضازياٖ ٔغاتك قطايظ پصيطـ  04/0عثمٝ زض زٚضاٖ  7ٚ لاب 

 04/0اؾت. زض اتهاَ ٔس٘ظط ٔیعاٖ افت ٔماٚٔت زض زٚضاٖ آٔسٜ

 تاقس. وٝ زضنس حساوثط ظطفیت ذٕكی ٔی 12 ضازياٖ حسٚز

 وٙس.ا تطآٚضزٜ ٔیتٝ ذٛتی قطايظ پصيطـ ض
 

 

تا ؾتٖٛ لٛعی  WUF-Wتطضؾی قطايظ پصيطـ اتهاَ ؾٍٙیٗ  -8 شکل

 عثمٝ 12زض ؾاظٜ 
 

ذغی قسٖ ای تیٗ ضفتاض ٚ ضٚ٘س غیطزض ازأٝ ٔمايؿٝ

ٞای اتهالاتی ٔكاتٝ نٛضت زض تیپ RBS  ٚWUF-Wاتهالات 

٘ؿثت تٝ اتهالات ذٕكی  RBSاؾت. اتهالات ذٕكی ٌطفتٝ

WUF-W قٛ٘س؛ اظ عطفی ٔیعاٖ ذغی ٔیظٚزتط ٚاضز ٔطحّٝ غیط

زض  WUF-Wافت ٔماٚٔت ايٗ اتهالات ٘ؿثت تٝ اتهالات 

ای تؿیاض وٕتط اؾت. اٌطچٝ ٞط زٚ ٘أٝقطايظ پصيطـ آيیٗ

ای تؿیاض ٔٙاؾة زاقتٙس؛ اتهاَ تا ؾتٖٛ لٛعی ضٚيىطز ِطظٜ

اَ تطی اظ اتهذغی قسٖ ٚ ضٚ٘س افت ٔماٚٔت ٔٙاؾةضفتاض غیط

RBS  َ٘ؿثت تٝ اتهاWUF-W  ٜاؾت. قاياٖ شوط  قسٜٔكاٞس

زاضای ظطفیت ذٕكی  WUF-Wاؾت وٝ اتهالات ذٕكی 

تیكتط ٞؿتٙس؛ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ا٘طغی وٝ تٛؾظ ايٗ اتهاَ 

تاقس. تا ايٗ ٚخٛز زض ٔی RBSقٛز، تیكتط اظ اتهاَ ٔؿتّٟه ٔی

ی ٞای پصيطـ، افت ٔماٚٔت تا ضٚيىطزی تغییطٔىأٖحسٚزٜ

 (9)قٛز. زض قىُ ٔی تط زض ايٗ اتهاَ ٘یع زيسٜتؿیاض ؾطيغ

ٚ  RBSعثمٝ تطای اتهاَ  7ٔٙحٙی ضفتاضی تٕأی اتهالات ؾاظٜ 

WUF-W  تحت پطٚتىُ تاضٌصاضیSAC  ضازياٖ اضائٝ  06/0تا

تا ٚخٛز  RBSقٛز اتهاَ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكاٞسٜ ٔیقسٜ اؾت. ٕٞاٖ

وٕتط تٛزٖ ٔماٚٔت ذٕكی زض تیپ اتؼازی يىؿاٖ، ضفتاض ٚ ضٚ٘س 

زٞس؛ تٝ ػثاضتی ضٚ٘س پلاؾتیه قسٖ ٔٙاؾثی اظ ذٛز ٘كاٖ ٔی

اؾت.  WUF-Wتط اظ اتهاَ افت ٔماٚٔت زض ايٗ اتهاَ ٔٙاؾة

زاضای ظطفیت ذٕكی تیكتط تٛزٜ ٚ  WUF-Wاظ عطفی اتهالات 

ای ٔؿتّٟه ضی چطذٝتٝ عثغ ٔیعاٖ ا٘طغی وٝ تحت تاضٌصا

تاقس. قاياٖ شوط اؾت وٝ ٚيػٌی تیاٖ قسٜ زض وٙٙس، تیكتط ٔی ٔی

٘أٝ ٞای ٘ؿثی ٘عزيه تٝ قطايظ پصيطـ آيیٗٔحسٚزٜ تغییطٔىاٖ

ٞای ٘ؿثی تعضي ٚ آؾتا٘ٝ تاقس ٚ زض ٔحسٚزٜ تغییطٔىأٖی

فطٚضيعـ، ضفتاض زٚ اتهاَ ذٕكی ٔس٘ظط ٔتفاٚت ذٛاٞس تٛز 

 قٛز.ض وأُ تیاٖ ٔیوٝ زض ازأٝ تٝ عٛ

 

 

 

 

عثمٝ  7تطای ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wٔٙحٙی ضفتاضی اتهالات  -9 شکل

 SACتحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 
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 919/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

زض ٌاْ تؼسی ٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه زض اتهالات 

قٛز. تسيٗ ٔٙظٛض تٛظيغ تٙف ذٕكی ٔس٘ظط وٙتطَ ٚ تطضؾی ٔی

ٚ  RBSٞای ٕ٘ٛ٘ٝفٖٛ ٔیؿع ٚ تٛظيغ وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ زض 

WUF-W ٜٞای ٔغاِؼٝ تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی ؾاظSAC  ٔٛضز

تطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. قاياٖ شوط اؾت وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ 

ٞای پلاؾتیىی اؾت وٝ تؼس اظ ٞط چطذٝ زض تطاتط ٔدٕٛع وط٘ف

قٛز. زض تٕأی اتهالات ٔازٜ تٝ نٛضت تغییطقىُ شذیطٜ ٔی

WUF-W ٜعثمٝ ٔفهُ پلاؾتیه زض ٔحُ  12ٚ  7ٞای زض ؾاظ

 قىُ ٔٛضز ا٘تظاض ٚ زض ٘عزيىی ٔحُ اتهاَ تیط تٝ ؾتٖٛ لٛعی

اؾت. اٍِٛی خاضی قسٌی ٚ وٕا٘ف ٔٛضؼی زض  تكىیُ قسٜ

ای ٘أٝ ِطظٜتا ؾتٖٛ لٛعی ٔغاتك ا٘تظاض آيیٗ WUF-Wاتهالات 

اؾت. تط اؾاؼ ٘تايح تحّیُ اخعا ٔحسٚز، ٔىا٘یعْ اتفاق افتازٜ

تهاَ ٔس٘ظط تا ؾتٖٛ لٛعی ػٕستا زض تاَ ٚ خاٖ ذغی زض اغیط

تیط زض ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه ٚ تؼس اظ ٚضق ته تطقی اتهاَ ضخ 

اؾت. تطای ٕ٘ٛ٘ٝ تٛظيغ تٙف فٖٛ ٔیؿع ٚ وط٘ف پلاؾتیه زازٜ 

ضازياٖ، تطای  06/0تا  SACٔؼازَ تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 

٘كاٖ زازٜ  (10)عثمٝ زض قىُ  7ؾاظٜ  WUF-W ؾٍٙیٗ اتهاَ

قٛز، وٕا٘ف ٔٛضؼی زض اؾت. ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكاٞسٜ ٔی قسٜ

تاَ ٚ خاٖ تا فانّٝ ٔٙاؾة اظ تط ؾتٖٛ زض ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه 

ٚ تؼس اظ ٚضق ته اتهاَ ضخ زازٜ اؾت. ؾايط ٘ماط ػٕستا زض 

 ٔحسٚزٜ اضتداػی تالی ٔا٘س٘س. قاياٖ شوط اؾت ٔغاتك 

فٖٛ ٔیؿع ٚ  ( تاضٌصاضی ضفت ٚ تطٌكتی اػٕاَ ٚ تٙف8خسَٚ )

 وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ تٝ زؾت آٔس.

زض  RBSٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه اتهالات ذٕكی 

عثمٝ ٘یع ٔٛضز تطضؾی لطاض  12ٚ  7ٞای ٞای لٛعی ؾاظٜؾتٖٛ

ٌطفت. زض تٕأی اتهالات ٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه ٚ 

وٕا٘ف ٔٛضؼی زض ٔحُ ٔٛضز ا٘تظاض وٝ ٕٞاٖ ٔٙغمٝ ضؼیف 

تٛظيغ تٙف  (11)اؾت. زض قىُ  تفاق افتازٜتاقس، اقسٜ تیط ٔی

 7ؾاظٜ  RBS ؾٍٙیٗ ٔیؿع ٚ وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ اتهاَ فٖٛ

ضازياٖ،  06/0تا تاضٌصاضی  SACعثمٝ، تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 

ذغی زض اؾت. تط اؾاؼ تحّیُ اخعا ٔحسٚز ٔىا٘یعْ غیط آٔسٜ

 ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه تا وٕا٘ف ٔٛضؼی زض تاَ تیط ٚ تؼس اظ آٖ

ٌی ضخ زازٜ اؾت. ؾايط ٘ماط خاٖ تیط زض ٔحُ ضؼیف قس

ٔا٘س. تٛظيغ تٙف زض ػٕستا ذغی ٔی RBSظيطؾاظٜ اتهالات 

قسٌی ٚ زض تاَ تیط افعايف يافتٝ اتهاَ ٔس٘ظط زض ٔحُ ضؼیف

ٚ زض ازأٝ تٝ ؾٕت خاٖ تیط ٚ زض ٟ٘ايت تٝ ؾٕت اتهاَ تاَ تیط 

وٝ قطايظ ياتس. قاياٖ شوط اؾت تٝ تاَ ؾتٖٛ ٌؿتطـ ٔی

اقس تا تضازياٖ ٔی 04/0ٚ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی ٞسف تطاتط پصيطـ 

ضازياٖ ازأٝ زازٜ قس تا اٍِٛی  06/0ايٗ حاَ تاضٌصاضی تا 

 قسٌی ٚ ٌؿتطـ پلاؾتیؿیتٝ زض اتهالات تطضؾی قٛز.خاضی
 

 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  WUF-W ؾٍٙیٗ زض اتهاَ (پايیٗٔؼازَ ) (ٚ وط٘ف پلاؾتیهتالاتٛظيغ تٙف فٖٛ ٔیؿع ) - 1 شکل
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 نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/ 919

    19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره نوزدهمسال  

 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  RBS ؾٍٙیٗ (زض اتهاَپايیٗ(ٚ وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ )تالاتٛظيغ تٙف فٖٛ ٔیؿع ) -11 شکل
 

ی وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ تط ضٚی ٔٙحٙی ٘طٔاَ قسٜزض ازأٝ 

ٚ  RBSتاَ تیط ٚ تا فانّٝ ٔرتّف اظ تط ؾتٖٛ، تطای اتهالات 

WUF-W  ٜ06/0ای عثمٝ تا تاضٌصاضی چطذٝ 7ؾتٖٛ لٛعی ؾاظ 

ضازياٖ تٝ ٔٙظٛض تطضؾی زلیك ٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه 

اؾت. تیكتطيٗ وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ زض فانّٝ تطضؾی قسٜ 

 ٚ زض ٔحُ ٔس٘ظط تطای ٔفهُ پلاؾتیه ٔٙاؾة اظ تط ؾتٖٛ 

اؾت. ايٗ ٘ىتٝ ٘یع لاتُ شوط اؾت وٝ زض تٕأی اتهالات ضخ زازٜ

٘ؿثت تٝ  RBSٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه زض اتهالات 

 فانّٝ تیكتطی اظ تط ؾتٖٛ زاضز.  WUF-Wاتهالات 

ای تیٗ ٔیعاٖ وط٘ف ٔؼازَ پلاؾتیه تط ٔمايؿٝ (12)زض قىُ 

 7ؾتٖٛ، زض تٕأی اتهالات ؾاظٜ فانّٝ اظ تطضٚی تاَ تیط ٚ 

( وٝ اعلاػات 3اؾت. تا تٛخٝ تٝ خسَٚ )عثمٝ نٛضت ٌطفتٝ

اضائٝ قسٜ، ٘احیٝ تطيسٜ  RBSٔطتٛط تٝ عطاحی اتهاَ ؾٍٙیٗ 

 10تیٗ  قسٜ تیط، وٝ ٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه اؾت؛ فانّٝ

ف ٔتطی اظ تط ؾتٖٛ زاضز. تا تٛخٝ تٝ ٔٙحٙی وط٘ؾا٘تی 34تا 

ٔؼازَ پلاؾتیه اتهاَ ؾٍٙیٗ، تیكتطيٗ وط٘ف پلاؾتیه زض 

افتس. زض اتهاَ ٔتطی اظ تط ؾتٖٛ اتفاق ٔیؾا٘تی 22فانّٝ حسٚز 

تیكتطيٗ وط٘ف ٔؼازَ پلاؾتیه زض فانّٝ  WUF-W ؾٍٙیٗ

اؾت؛ وٝ تؼس اظ فانّٝ  ٔتطی اظ ؾتٖٛ ضخ زازٜؾا٘تی 16حسٚز 

 قس.تاٚضق ته تطقی اظ تط ؾتٖٛ زض تاَ تیط ٔی

زض ٌاْ تؼسی ٔغاِؼٝ ٔمايؿٝ ا٘طغی اػٕاِی تٝ ظيطؾاظٜ 

اؾت. تسيٗ اتهالات ذٕكی زض تغییطٔىاٖ پصيطـ نٛضت ٌطفتٝ

 ٞای ٔٙظٛض تٕأی تیپ اتهالات ذٕكی ٔغاتك پطٚتىُ
 

 

 

 

عثمٝ  7تطای ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wٔٙحٙی ضفتاضی اتهالات  -9 شکل

 SACتحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 
 

 04/0ی تا تغییطٔىاٖ ٘ؿثی ٔحسٚزٜ SAC  ٚATC-24تاضٌصاضی 

تاقس؛ ٔی AISC [22]٘أٝ ضازياٖ وٝ ٕٞاٖ قطايظ پصيطـ آيیٗ
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 919/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

زض ٘طْ افعاض لطاض ٌطفتٝ؛ ٚ ( cyclic) ایتحت تاضٌصاضی چطذٝ

ٞای ٔس٘ظط ٔؿتّٟه ؾاظٜ تحت تاضٌصاضیٔیعاٖ ا٘طغی وٝ ٞط ظيط

تٝ تفهیُ تیاٖ  ٌٛ٘ٝاؾت، ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. ٕٞاٖوطزٜ

ٞا زض پطٚتىُ اؾت تؼساز تىطاض ٚ ٕٞچٙیٗ زأٙٝ چطذٝقسٜ

تماضای تغییطٔىا٘ی  SAC٘ؿثت تٝ پطٚتىُ  ATCتاضٌصاضی 

وٙس. تطضؾی ٔیعاٖ ا٘طغی ٔتفاٚتی تٝ اتهالات تحٕیُ ٔی

ؾاظٜ تا تغییطٔىاٖ پصيطـ، ٔؿتّٟه پلاؾتیىی وٝ تٛؾظ ظيط

ی اػٕاِی ٚ ٕٞچٙیٗ اضاٞای تیكتط تٛزٖ تمزٞٙسٜقٛز؛ ٘كأٖی

ؾاظٜ تیكتط تٛزٖ ٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض ظيط

 ایتاقس. تطای ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمايؿٝٔی ATCتحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 

اؾت. تا عثمٝ نٛضت ٌطفتٝ 7ؾاظٜ  RBSتطای اتهاَ ؾٍٙیٗ 

( 6وٝ زض خسَٚ ) ATC-24تٛخٝ تٝ اٍِٛی تاضٌصاضی پطٚتىُ 

فتٓ تاضٌصاضی زأٙٝ چطذٝ اتهاَ تٝ ، زض لسْ ٞ٘یع آٔسٜ

ضؾس ٚ زض ايٗ ٔطحّٝ ٔدٕٛع ی تغییطٔىاٖ پصيطـ ٔی ٔحسٚزٜ

زٚضاٖ اتهاَ تطاتط  ٚ ٔدٕٛع 19ٞای ذؿاضتی تطاتط طذٝچ

تاقس. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ زض ٌاْ ٞكتٓ پطٚتىُ ٔی 7155/0

 زأٙٝ چطذٝ اتهاَ تطای اتهاَ ٔصوٛض تٝ  SACتاضٌصاضی 

ٞای اؾت. زض ايٗ ٌاْ ٔدٕٛع چطذٝ ضؾیسٜضازياٖ  04/0

تاقس. ٔی 695/0ٚ ٔدٕٛع زٚضاٖ اتهاَ تطاتط  30ذؿاضتی تطاتط 

ٞای ذؿاضتی زض پطٚتىُ ٌٛ٘ٝ وٝ تیاٖ قس ٔدٕٛع چطذٕٝٞاٖ

ATC ٜؾاظٜ ی تغییطٔىاٖ پصيطـ زض ظيطزض ٌأی وٝ تٝ ٔحسٚز 
 

ٔىاٖ تاقس. تٝ عثغ تطای ضؾیسٖ تٝ تغییطٔی 19ضؾس، تطاتط ٔی

ؾاظٜ، تايس چطذٝ اتهاَ تا زأٙٝ تعضٌتطی ضا ٔس٘ظط زض ظيط

ٔمايؿٝ ٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه  (13)تحٕیُ ٕ٘ايس. زض قىُ 

 اؾت.عثمٝ آٔسٜ 7ؾاظٜ  RBSٔؿتّٟه قسٜ زض اتهاَ ؾٍٙیٗ 

 

 

 RBSٔمايؿٝ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض اتهاَ ؾٍٙیٗ  -13 شکل

 زض تغیطٔىاٖ ٘ؿثی پصيطـ SAC  ٚATC-24تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 
 

قاياٖ شوط اؾت تا ٔمايؿٝ ٚ تطضؾی ٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه 

ی تغییطٔىاٖ ٔؿتّٟه قسٜ زض تٕأی اتهالات زض ٔحسٚزٜ

تماضاٞای  ATC-24تاضٌصاضی ، پطٚتىAISCُ٘أٝ آيیٗپصيطـ 

 (14) وٙٙس. زض قىُٞای ٔغاِؼٝ اػٕاَ ٔیؾاظٜتیكتطی تٝ ظيط

ٔمايؿٝ ٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض تٕأی اتهالات 

 اؾت.عثمٝ آٔسٜ 7ذٕكی ؾاظٜ 
 

  

  

  

 طـزض تغییطٔىاٖ پصي SAC  ٚATC-24عثمٝ تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی  7ٞای اتهالات ؾاظٜ ٔمايؿٝ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض تٕاْ تیپ -14 شکل
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 نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/ 919

    19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره نوزدهمسال  

قٛز، زض تٕأی اتهالات ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٔكاٞسٜ ٔیٕٞاٖ

ٞا زض ؾاظٜقسٜ تٛؾظ ظيطٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه

تاقس. ٔی SACتیكتط اظ پطٚتىُ  ATCپطٚتىُ تاضٌصاضی 

تحٕیُ  ذؿاضتی وٝ ٔٙتح تٝتٙاتطايٗ تا تٛخٝ تٝ وٓ تٛزٖ چطذٝ

ذغی زض ی غیطی تعضٌتط زض ٔحسٚزٜچطذٝ اتهاَ تا زأٙٝ

تٛاٖ تیاٖ وطز وٝ ٔیعاٖ قٛز، ٔیٔی ATC-24پطٚتىُ تاضٌصاضی 

 ATC-24ؾاظٜ زض پطٚتىُ تاضٌصاضی ٞای اػٕاِی تٝ ظيطتماضا

تیكتط ٚ تٝ عثغ ٔیعاٖ  ATC-24٘ؿثت تٝ پطٚتىُ تاضٌصاضی 

تاقس. ايٗ ع تیكتط ٔیا٘طغی وٝ تٛؾظ اتهاَ ٔؿتّٟه قسٜ ٘ی

ؾاظی ٞای تاضٌصاضی تايس قثیٝ٘ىتٝ لاتُ شوط اؾت وٝ پطٚتىُ

چطذٝ  ٞا غاِثأًٙاؾثی اظ ٚالؼیت ضا ٘كاٖ زٞٙس، ٚ زض ظِعِٝ

اتهاَ تا زأٙٝ وٛچه، ٘ؿثت تٝ چطذٝ اتهاَ تا زأٙٝ تعضي، تا 

ٞا تٛاٖ تیاٖ وطز ٌاْقٛز. تٝ ػثاضتی ٔیتؼساز تیكتط ٔكاٞسٜ ٔی

 SAC٘ؿثت تٝ پطٚتىُ تاضٌصاضی  ATCپطٚتىُ تاضٌصاضی زض 

 ٔحافظٝ واضا٘ٝ اؾت.

زض ازأٝ تطضؾی ٔٙحٙی ضفتاضی اتهالات ٔغاِؼٝ تحت 

اؾت. ٘یع نٛضت ٌطفتٝ SAC  ٚATC-24ٌصاضی پطٚتىُ تاض

ضٚز ٔیعاٖ افت ٔماٚٔت تٕأی اتهالات عٛض وٝ ا٘تظاض ٔیٕٞاٖ

تا تٛخٝ تٝ ٞای ٘ؿثی ٔرتّف اظ قطٚع تاضٌصاضی، زض تغییطٔىاٖ

تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی ٞا ٚ تماضای اػٕاِی، ی چطذفزأٙٝ

ATC-24  ُتیكتط اظ پطٚتىSAC ٜ(15)زض قىُ  اؾت. تٛز 

عثمٝ تحت زٚ  7ؾاظٜ  RBSٔمايؿٝ ٔٙحٙی ضفتاضی اتهالات 

 RBSؾٍٙیٗ اتهاَ  .اؾتپطٚتىُ تاضٌصاضی ٔس٘ظط اضائٝ قسٜ 

ای زٚ پطٚتىُ ضازياٖ، تحت تاضٌصاضی چطذٝ 07/0ٚز حسوٝ 

ضا تحت پطٚتىُ  زضنس 44حسٚز  یافت ٔماٚٔت ؛اؾتلطاض ٌطفتٝ

ATC-24 ٜ٘ؿثت تٝ پطٚتىُ اؾت وٝ ايٗ ٔیعاٖ افت تدطتٝ وطز

SAC ( ٔمايؿٝ ٔٙحٙی ضفتاضی 16. زض قىُ )تیكتط اؾت

عثمٝ تحت زٚ پطٚتىُ تاضٌصاضی ٘یع  7ؾاظٜ  WUF-Wاتهالات 

 .اضائٝ قسٜ اؾت

وٝ زض ايٗ ٔغاِؼٝ تطای تطضؾی  SACپطٚتىُ تاضٌصاضی پايٝ 

تٙی تط اؾت؛ ٔث ای اتهالات اظ آٖ اؾتفازٜ قسٜػّٕىطز ِطظٜ

ٞای آٔاضی، ػسزی ٚ اؾاؼ تطضؾی ظٔا٘ی ٚ تطتحّیُ تاضيرچٝ

ازيط تغییطٔىاٖ اؾت. ايٗ پطٚتىُ ٔم آظٔايكٍاٞی اضائٝ قسٜ

ضازياٖ  04/0ضازياٖ ٚ قطايظ پصيطـ  03/0٘ؿثی ٞسف ضا 

ای اؾت. تط ٕٞیٗ اؾاؼ زض تطضؾی ػّٕىطز ِطظٜتؼطيف وطزٜ

اتهالات ٍٞٙأی وٝ زأٙٝ تغییطقىّی اػٕاِی تٝ ٔمازيط ٞسف 

زضنس ظطفیت ذٕكی  20پطٚتىُ ٚ تٝ ػثاضتی افتی حسٚز 

 قٛز. ايٗ زض حاِی ضؾٙس؛ آظٔايف ٚ تطضؾی ٔتٛلف ٔیٕ٘ٛ٘ٝ ٔی
 

 

 

 

عثمٝ تحت پطٚتىُ  7ؾاظٜ  RBSٔٙحٙی ضفتاضی اتهالات  -15 شکل

 SAC  ٚATC-24تاضٌصاضی 
 

اتهاَ  یع أىاٖ اضظياتی ٚ تطضؾی ػّٕىطزاؾت وٝ ايٗ افت ٘اچ

ٞای ٘ؿثی تعضي عثمٝ ٚ لطاض ٌطفتٗ زض آؾتا٘ٝ زض تغییطٔىاٖ

ٞای زٞس؛ تطضؾی ضٚ٘س اتهاَ زض تغییطٔىاٖفطٚضيعـ ضا ٕ٘ی

تاقس. ٚ ضفتاض ٘عزيه تٝ فطٚضيعـ تؿیاض ٟٔٓ ٔی٘ؿثی تعضي 

تسيٗ ٔٙظٛض ٚ زض ازأٝ ضٚ٘س ٔغاِؼٝ ضفتاض ٚ ػّٕىطز اتهالات زض 

ای، ٘أٝطـ آيیٗٞای ٔماٚٔتی تیكتط اظ قطايظ ٞسف ٚ پصيافت

آَ تٛزٖ تٕأی قطايظ زض تا تٛخٝ تٝ ايسٜ . اِثتٝقٛ٘ستطضؾی ٔی

ٟٔٓ ٚ ٘یع آظٔايكٍاٜ ٞای تحّیّی، تطضؾی فٛق زض قطايظ ٔسَ

ٞای تحّیّی ضطٚضی اؾت. تٙاتطايٗ زض ازأٝ تطضؾی ضفتاض ٔسَ

 08/0ضازياٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  09/0ٞا زض تغییطٔىا٘ی ٔغاِؼٝ، زض افت

قٛز. قاياٖ شوط اؾت زض ايٗ ٔغاِؼٝ افت ضازياٖ ٌعاضـ ٔی

ی زضنس ظطفیت ذٕكی تٝ ػٙٛاٖ آؾتا٘ٝ 50ٔماٚٔت حسٚز 

( 8اؾت. زض خسَٚ )قسٜض ٘ظط ٌطفتٝفطٚضيعـ اتهاَ ذٕكی ز

اؾت. ضازياٖ ٔكرم قسٜ 06/0تا زأٙٝ  SACٞای پطٚتىُ ٌاْ

ضازياٖ  01/0ٞای تؼسی تا افعايف زأٙٝ ْٞای تحّیّی زض ٌأسَ

 قٛ٘س. ضازياٖ تاضٌصاضی ٔی 09/0ٌاْ زض ٞط ٔطحّٝ تا  2تىطاض ٚ 
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 919/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

 

 

 

عثمٝ تحت پطٚتىُ  7ؾاظٜ  WUF-Wٔٙحٙی ضفتاضی اتهالات  -16 شکل

 SAC  ٚATC-24تاضٌصاضی 
 

 RBSتیاٖ قس؛ اتهالات  4ٌٛ٘ٝ وٝ زض ترف ٕٞاٖ

ای، ضفتاض ٔٙاؾثی اظ ٘أٝٞای ٔحسٚزٜ پصيطـ آيیٗتغییطٔىاٖ

زاز٘س ٚ ضٚ٘س افت ٔماٚٔت زض ايٗ ٘ٛع اتهاَ ذٛز ٘كاٖ ٔی

اؾت. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ زض تٛزٜ WUF-Wوٕتط اظ اتهالات 

، RBSٞای تعضي ٚ زض آؾتا٘ٝ فطٚضيعـ اتهالات تغییطٔىاٖ

تٝ افت ٔماٚٔتی ٘عزيه فطٚضيعـ  WUF-Wظٚزتط اظ اتهالات 

٘ؿثت  ٞای ٘ؿثی ٟ٘ايی وٕتطض تغییطٔىاٖضؾٙس. تٝ ػثاضتی زٔی

زضنس ظطفیت  50افت ٔماٚٔت  WUF-Wتٝ اتهالات ذٕكی 

اتهاَ ٔٙحٙی ضفتاضی  (17)وٙٙس. زض قىُ ذٕكی ضا تدطتٝ ٔی

 ٞای ٘ؿثی تعضي آٔسٜزض تغییطٔىاٖ RBS  ٚWUF-Wؾٍٙیٗ 

زض تغییطٔىاٖ  RBSٌطزز، اتهاَ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكاٞسٜ ٔیاؾت. ٕٞاٖ

زضنس ظطفیت  38ضازياٖ افت ٔماٚٔتی زض حسٚز   08/0٘ؿثی 

-WUFوٙس ٚ ايٗ زض حاِی اؾت وٝ اتهاَ ذٕكی ضا تدطتٝ ٔی

W زضنس  21حسٚز  زض ٕٞیٗ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی افت ٔماٚٔتی زض

( ٔیعاٖ 9وٙس. زض ازأٝ زض خسَٚ )ظطفیت ذٕكی ضا تدطتٝ ٔی

ٞای ٘ؿثی تعضي تطای افت ٔماٚٔت زٚ اتهاَ ضا زض تغییطٔىاٖ

 عثمٝ اضائٝ قسٜ اؾت. 7ؾاظٜ 

 

عثمٝ  7ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wٔٙحٙی ضفتاضی اتهاَ ؾٍٙیٗ  -17 شکل

 ی تغییطٔىاٖ ٘ؿثی تعضيزض ٔحسٚزٜ
 

زض  RBS  ٚWUF-Wٔیعاٖ افت ٔماٚٔت اتهالات  -9جديل 

 ی فطٚضيعـٞای ٘ؿثی تعضي زض آؾتا٘ٝتغییطٔىاٖ

 وًع اتصال
تغییزمکان وسبی  

 رادیان 80/8
تغییزمکان وسبی  

 رادیان 80/8

RBS 45 38 سبک 

RBS 48 40 متًسط 

RBS 43 34 سىگیه 

WUF-W 36 32 سبک 

WUF-W 31 25 متًسط 

WUF-W 27 21 سىگیه 
 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت ٞای نٛضت ٌطفتٝ ، ٔیتا تٛخٝ تٝ تطضؾی

ی تغییطٔىاٖ ٘ؿثی تعضٌی زض ٔحسٚزٜ WUF-Wوٝ اتهالات 

تدطتٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ  RBSافت ٔماٚٔت وٕتطی ضا ٘ؿثت تٝ اتهاَ 

 WUF-Wتطی زض ايٗ ٔحسٚزٜ تطای اتهاَ ا٘تظاض ضفتاض ٔٙاؾة

ثّی تیاٖ ٞای لٌٛ٘ٝ وٝ تٝ تفهیُ زض ترفٔتهٛض ٞؿتیٓ. ٕٞاٖ

ای ٘أٝپصيطفتٝ آيیٗٞای تحّیّی اظ اتهالات پیفٌطزيس، ٔسَ

٘أٝ عطاحی ٚ تٛز٘س ٚ تط اؾاؼ ضٛاتظ ٚ خعيیات آيیٗ

ٞای تحّیّی ؾاظی قس٘س؛ ٚ تا تٛخٝ تٝ ايٗ وٝ تٕأی ٔسَ ٔسَ

زضنس  40ضازياٖ افت ٔماٚٔتی تیف اظ  08/0زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی 

ضازياٖ افت ٔماٚٔتی  09/0٘ؿثی ذٕكی، ٚ زض تغییطٔىاٖ  ظطفیت

زضنس ظطفیت ذٕكی ضا تدطتٝ ٘ىطز٘س. تٙاتطايٗ  50تیكتط اظ 

تٛاٖ تٝ ػٙٛاٖ قطايظ آؾتا٘ٝ فطٚضيعـ زض اتهالات زض ٔی

زضنس ظطفیت  50ٞای تاضٌصاضی، افت ٔماٚٔت وٕتط اظ پطٚتىُ

ضازياٖ ضا پیكٟٙاز ٕ٘ٛز. اِثتٝ  09/0ذٕكی، زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی 

ؾٙدی تؼییٗ ٝ وٝ تیاٖ ٌطزيس تطای وٙتطَ ٚ نحتٌٕٛ٘ٞاٖ

ٞای ٔس٘ظط زض ی پصيطـ ٘یاظ تٝ تطضؾی ٔسَتغییطٔىاٖ آؾتا٘ٝ

 تاقس.آظٔايكٍاٜ ٘یع ٔی
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ٞا ٚ اعلاػات آظٔايكٍاٞی، ػسزی ٚ تحّیّی ٚ تؿیاضی اظ زازٜ

ٕٞچٙیٗ ضٚاتظ زض ذهٛل خعيیات اتهالات، ٔطتثظ تا 

 Iتاقس. تا ايٗ ٚخٛز اتهالات ذٕكی تیط قىُ ٔی Hٞای  ؾتٖٛ

ٞای پیٛؾتٍی ٔٛضز تٝ ؾتٖٛ لٛعی زض نٛضت اؾتفازٜ اظ ٚضق

تاقس. ػّٕىطز ٚ ضفتاض ای ٔیٞای عطاحی ِطظٜ٘أٝپصيطـ آيیٗ

ٞای لٛعی زض ايٗ ای اتهالات ذٕكی زض اتهالات تا ؾتِٖٛطظٜ

ػّٕىطز  اؾت. تسيٗ ٔٙظٛضٔغاِؼٝ ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفتٝ

تٝ ػٙٛاٖ اتهالات  RBS  ٚWUF-Wای زٚ اتهاَ ذٕكی  ِطظٜ

پصيطفتٝ قسٜ تا ؾتٖٛ لٛعی ا٘تراب قس. زض ٕٞیٗ ذٕكی پیف

ٚ  Iٞای عثمٝ ذٕكی ٚيػٜ تط اؾاؼ تیط 12ٚ  7ٞای ضاؾتا ؾاظٜ

تیپ  3ؾتٖٛ لٛعی عطاحی قس٘س ٚ زض ازأٝ تطای ٞط ؾاظٜ 

عطاحی ٚ  RBS  ٚWUF-Wاتهاَ ؾثه، ٔتٛؾظ ٚ ؾٍٙیٗ 

ٞای تحّیّی تا ٔسَ ؾٙدی ٔسَؾاظی ٌطزيس. تؼس اظ نحتٔسَ

٘ٛع اتهاَ ٔغاِؼٝ تا ؾتٖٛ  12ای تٕاْ آظٔايكٍاٞی، ضفتاض ِطظٜ

ٔٛضز   SAC  ٚATC-24ٞای تاضٌصاضی لٛعی تحت پطٚتىُ

اؾت. ٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه، اٍِٛی تطضؾی لطاض ٌطفتٝ 

ت ٔس٘ظط تا خاضی قسٌی ٚ وٕا٘ف ٔٛضؼی زض اتهالا

ٞای لٛعی تحّیُ ٚ ٔمايؿٝ ٌطزيس. تط اؾاؼ ٘تايح اخعا  ؾتٖٛ

تا ؾتٖٛ لٛعی  WUF-Wذغی زض اتهاَ ٔحسٚز، ٔىا٘یعْ غیط

ػٕستاً زض تاَ ٚ خاٖ تیط زض ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه ٚ تؼس زض ٚضق 

وٕا٘ف ٔٛضؼی  RBSته تطقی اتهاَ ضخ زازٜ؛ ٚ زض اتهالات 

ٌی ضخ زازٜ زض تاَ تیط ٚ تؼس اظ آٖ خاٖ تیط زض ٔحُ ضؼیف قس

اؾت. فانّٝ ٔىا٘ی ٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه زض اتهالات 

RBS  ٘ؿثت تٝ اتهالاتWUF-W  ٖٛفانّٝ تیكتطی اظ تط ؾت

زاضز. زض ازأٝ ضفتاض اتهالات ٔس٘ظط زض زٚ ؾغح تغییطٔىا٘ی 

ی فطٚضيعـ، تطضؾی ٚ آؾتا٘ٝ ای٘أٝ٘ؿثی قطايظ پصيطـ آيیٗ

ضازياٖ  04/0ٌطزيس. تٕأی اتهالات زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی 

زضنس ظطفیت ذٕكی زاقتٙس ٚ قطايظ  80ٔماٚٔتی تیف اظ 

وٙٙس. تا تٛخٝ تٝ ٔمايؿٝ ػّٕىطز ٘أٝ ضا اضضا ٔیپصيطـ آيیٗ

ٞای اتؼازی يىؿاٖ زض ٔحسٚزٜ ای وٝ تطای ٞط يه اظ تیپِطظٜ

اؾت، ايٗ ای نٛضت ٌطفتٝ٘أٝپصيطـ آيیٗتغییطٔىاٖ ٘ؿثی 

زاضای ظطفیت  WUF-W٘ىتٝ لاتُ شوط اؾت وٝ اتهالات 

ٞؿتٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ  RBSذٕكی تیكتطی ٘ؿثت تٝ اتهاَ 

 قٛز، ٘یع تیكتط تٛزٜا٘طغی وٝ تٛؾظ ايٗ اتهاَ ٔؿتّٟه ٔی

اؾت. تا ايٗ ٚخٛز زض ايٗ ٔحسٚزٜ تغییطٔىا٘ی ٘ؿثی پصيطـ 

ذغی ظٚزتط ٚاضز ٔطحّٝ غیط RBS، اتهالات ای٘أٝآيیٗ

قٛ٘س؛ ٚ ضٚ٘س افت ٔماٚٔت زض ايٗ اتهالات ٘ؿثت تٝ  ٔی

وٕتط اؾت. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ زض  WUF-Wاتهالات 

ٞای تعضي ٚ زض آؾتا٘ٝ فطٚضيعـ، اتهالات ی تغییطٔىأٖحسٚزٜ

RBS وٙٙس. افت ٔماٚٔت ٘عزيه فطٚضيعـ ضا ظٚزتط تدطتٝ ٔی

ی زض ٔحسٚزٜ RBSٚ٘س افت ٔماٚٔت اتهالات تٝ ػثاضتی ض

 تاقس. تغییطٔىا٘ی پصيطـ ٚ تعضي تا يىسيٍط ٔتفاٚٔت ٔی

ای ضفتاض تؿیاض ٘أٝاٌط چٝ زض ٔحسٚزٜ تغییطٔىا٘ی پصيطـ آيیٗ

 اؾت، ٔٙاؾة ٚ افت وٕتطی اظ ايٗ اتهاَ ٔكاٞسٜ قسٜ

 زض ٔحسٚزٜ تغیطٔىا٘ی تعضي افت ٔماٚٔت تا ؾطػت تیكتطی 

اؾت. قاياٖ شوط اؾت وٝ ٘ٛع اتهاَ ٔكاٞسٜ قسٜ زض ايٗ

ٞای تاضٌصاضی زض ازتیات فٙی وألا ٔٙحهط تٝ فطز پطٚتىُ

٘یؿتٙس ٚ ٞط وساْ ٘ماط تطتطی ٚ ضؼفی ٘ؿثت تٝ يىسيٍط 

ٞای تاضٌصاضی زاضز٘س. ِعْٚ تطضؾی ٚيػٌی ٞط يه اظ پطٚتىُ

ا تؿیاض حايع إٞیت اؾت. زض ايٗ ٔغاِؼٝ تا تطضؾی ٔیعاٖ تماض

اػٕاِی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه وٝ تٛؾظ پطٚتىُ 

تٛؾظ اتهالات ٔغاِؼٝ ٔؿتّٟه  SAC  ٚATC-24تاضٌصاضی 

٘ؿثت  ATCتٛاٖ تیاٖ ٕ٘ٛز وٝ پطٚتىُ تاضٌصاضی اؾت؛ ٔیقسٜ

اؾت ٚ ٔحافظٝ واضا٘ٝ تسٚيٗ قسٜ SACتٝ پطٚتىُ تاضٌصاضی 

ىُ تیكتط اظ تماضای ا٘طغی ٚ تغییطٔىا٘ی اػٕاِی تٛؾظ ايٗ پطٚت

تاقس. اظ عطفی تا تٛخٝ تٝ ػسْ تؼییٗ قطايظ ٔی SACپطٚتىُ 

ٞای تاضٌصاضی، ٚ تا تطضؾی ی فطٚضيعـ زض پطٚتىُآؾتا٘ٝ

ی تغییطٔىاٖ ٘ؿثی تعضي، تحّیّی نٛضت ٌطفتٝ زض ٔحسٚزٜ

زضنس ظطفیت ذٕكی زض  50ػسْ افت ٔماٚٔت تیف اظ 

ی فطٚضيعـ ٘ٝضازياٖ تطای قطايظ آؾتا 09/0تغییطٔىاٖ ٘ؿثی 

 اتهالات ذٕكی تؼییٗ ٌطزيس.

 مزاجع  -7

[1] Plumier, A. (1990), “New Idea for Safe Structure in Seismic 
Zones”, IABSE symposium, Brussels, Belgium. 

[2] Yu, Q.S., Gilton, C.S. and Uang, C.M. (1999), “Cyclic 
Response of RBS Moment Connections: Loading Sequence 
and Lateral Bracing Effects”, Report No. SSRP 99-13, 
University of California at San Diego, La Jolla, CA. 

[3] AISC/ANSI 358-05s2-14, (2016), Prequalified Connections 
for Special and Intermediate Steel Moment Frames for 
Seismic Applications, American Institute of Steel 
Construction, Chicago, IL. 

 

ٖ 1393)، 2800اؾتا٘ساضز [ 4] ٞاا زض تطاتاط ظِعِاٝ،     (، آيیٗ ٘أٝ عطاحی ؾااذتٕا
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