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 دهیچک

دس ٍيشايؾ اخیش هثحج دّن همشسات هلی،  .گشديذ اتلالات پیـٌْاد ػولىشد تْثَد رْت يافتِ واّؾ همغغ تا ًَسحشيذ اتلال صلضلِ اص تؼذ

اػت. اػتفادُ اص تیش تا همغغ واّؾ يافتِ ساّىاس  تـىیل هفاكل پلاػتیه اًتْای تیشّا دس خاسد اص هحذٍدُ اتلال تِ ػتَى هلضم گشديذُ

 راى ٍ يافتِ واّؾ راى حالت اص تشویثی ؿاهل وِ اتلال ايي تشای رذيذی رضئیات تحمیك ايي دس تاؿذ. هَحشی تشای ايي هٌظَس هی

 اص تشای ايي هٌظَس. ؿَد هی تْیِ رذيذ اتلال ايي سفتاس تَكیف تشای هذلی ديگش یّا گضيٌِ تا همايؼِ ضوي ٍ پیـٌْاد تاؿذ هی هَرذاس

 تا تیش حضَس دس ٍيظُ خوـی لاب ػیؼتن تا فَلادی ػاختواى ػپغ. اػت ؿذُ اػتفادُ هحذٍد ارضای ًتايذ تحلیل هذل اتلال تِ سٍؽ

 اتلال رضئیات تا ػاصُ ولی سفتاس ٍ تحلیل غیشاستزاػی هحذٍدُ تحلیل غیش خغی دس افضاس ًشم اص اػتفادُ تا ٍ عشح يافتِ واّؾ همغغ

 9تحلیل هَضؼی اتلالات، افضايؾ  .تاؿذ هی سفتاس ضشية تؼییي ٍ پزيشی ؿىل تشسػی ؿاهل وِ ؿَد هی تشسػی هؼوَلی ٍ رذيذ

دسكذی ظشفیت چشخؾ پلاػتیه دس كَست اػتفادُ ّوضهاى اص راى هَرذاس ٍ واّؾ يافتِ سا ًـاى هی دّذ ّشچٌذ افضايؾ دس ضشية 

 سفتاس لاتْای فَلادی هذل ؿذُ تا چٌیي اتلالی چٌذاى لاتل تَرِ ًثَدُ اػت.
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Abstract 
After Northridge earthquake reduced beam sections were suggested to improve connections performance. A new detail 
has been evaluated for reduced beam sections that includes a combination of two previously investigated models; 
reduced web section and accordion web section. According to comparison with other models through finite element 
analysis, it was found that the stresses and plastic strains have been more effectively reduced in the beam to column 
connection region of the combined detail and up to 9%. Increase in plastic rotation capacity may be achieved without a 
noticeable loss in strength. According to performed nonlinear static analyses results for well-designed 5, 10 and 15 
story steel buildings with special moment resistant frame system, the amount of plastic drift capacity using the reduced 
beam sections slightly increases and this increase is more in connections with accordion web and accordion web 
together with reduced web sections respectively. Pushover curves indicate that the reduced beam sections has little 
effect on the linear part of the curves but increasing drifts, added strength is reduced. The rate of decrease for two 
connections with accordion web sections and accordion web with reduced web is more. Average rates of behavior 
factors 11.38 and 11.73 and 11.88 have respectively been obtained for moment resistant frames with reduced beam 
section and accordion web sections and accordion web with reduced web sections. It can be said that the average rates 
of behavior factor for frames that are designed based on the behavior factor of 8 has been considerably increased. 
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 دمهقم  -1
 تا خوؾ تشاتش دس هماٍم فَلادی یّا لاب 1ًَستشيذ صلضلِ اص لثل

ی خوـی اص پیچ ّا لاب ايي دس. تَدًذ هتذاٍل رَؿی اتلالات

تشای اتلال تال تشای اتلال راى تیشّا ٍ اص رَؽ ًفَری واهل 

 فَلادی خوـی یّا لاب صلضلِ ايي دس. ؿذ آًْا اػتفادُ هی

 تا تیش اتلالی  ًاحیِ دس ای هٌتظشُ غیش تشد یّا ؿىؼت هتحول

ای دس ايي  گؼتشدُ ًَستشيذ، تحمیمات صلضلِ اص تؼذ. ؿذًذ ػتَى

 ػلتی يافتي تحمیمات ايي اص ّذف. ؿذ ػاصهاًذّی خلَف

 دس فَلادی خوـی اتلالات ػةًاهٌا ٍ ضؼیف ػولىشد تشای

 اكلاح يا ٍ رذيذ اتلال رضئیات تِ دػتیاتی ٍ ًَستشيذ صلضلِ

 ػولىشد تْثَد تشای يیّا سٍؽ تحمیك ّا اص ػال تؼذ. تَد ؿذُ

  دس تَاى هی ساْا آً اوخش وِ ؿذ دادُ پیـٌْاد اتلالات ايي ًَع

تا اػتفادُ اص هاّیچِ، لچىی،  اتلال تمَيت سٍؿْای دػتِ دٍ

 اص پلاػتیه هفلل وشدى دٍس یّا سٍؽ يا... ٍ پَؿـی ٍسق

 وِ داد رای تیش دسٍى تِ آى وـاًذى ٍ اتلال چـوِ ٍ ػتَى

 ػول دٍم سٍؽ هثٌای تش 2يافتِ واّؾ اتلال تیش تا همغغ

تا واّؾ هَضؼی همغغ  اتتذا رضئیات چٌیي اتلالی دس. وٌذ هی

 تْثَد پیـٌْاد گشديذ. هغالؼات آصهايـگاّی چٌیي اتلالی تال

 دادُ ًـاى سا آى دس پزيشی ؿىل ظشفیت افضايؾ ٍ ولی سفتاس

 دسػت دس تیش واّؾ يافتِ واسايی وِ ػت ا تذيْی[. 1] اػت 

 واّؾ همذاس ٍ هحل اص تاتؼی خَد وِ اػت آى وشدى عشح

گؼتشدُ تش سٍی  آصهايـگاّی هغالؼات. تاؿذ هی همغغ ػغح

 ايي اص اػتفادُ تا وِ دّذ هی اتلال تا تال واّؾ يافتِ، ًـاى

 سادياى وِ 04/0 اص تضسگتش چشخؾ صاٍيِ تِ تَاى هی اتلال

 سٍؽ دس پلاػتیه چشخؾ هیاًگیي اص تش تشاتش تضسي چٌذيي

 تش ّوىاساًؾ ٍ Chen[. 2] يافت اػت دػت اتلال لذيوی

 ايي هحل ٍ اتؼاد تا ساتغِ خَد، دسی  ؿذُ اًزام هغالؼات هثٌای

 ػذدی تحمیمات[. 2] ًوَدًذ هغشح ًیض سا پیـٌْاداتی اتلال

 كَست آصهايـگاّی ّای واس تىویل ايي هٌظَس تِ صيادی

 هحذٍد الواى تا اًزام تحلیلٍ ّوىاساًؾ  Zekioglu. اػت گشفتِ

 اص ايي تشخی وِ داد ًـاى RBS هتغیش تشؽ هذل غیشخغی

 تِ هؼوَلی اتلالات ًؼثت تشی پايیي وشًـی ػغَح دس اتلالات

 ًـاى تیـتش ّای تحلیل[. 3] سػٌذ هی ّذف پلاػتیه چشخؾ

 دس سا يىٌَاخت پلاػتیه ّای وشًؾ تَاًذ هی اتلال وِ داد

 الواى تحلیل Engelhardt  ٍSabol. وٌذ تَلیذ واّؾ همغغ ًاحیِ

 هاًٌذ یضآًْا ً[. 4] ًذداد اًزام RBS ؿؼاػی تشؽ تشای سا هحذٍد

 واّؾ همغغ تا تیش وِ يدسيافت ٍ ّوىاساًؾ Zekioglu هغالؼِ

  اتلال تحشاًی ی ًاحیِ دس سا وشًـی اًثاؿتگی تَاًذ هی ؿذُ دادُ 

 

 تشسػی تِ 2000 ػال دس ّوىاساًؾ ٍ Shen [.3] دّذ واّؾ

تِ دلیل [. 5] پشداختٌذ RBS اتلال تا ّوشاُ فَلادی لاب ػولىشد

هؼاية ايي هذل اص اتلال واّؾ يافتِ هاًٌذ واّؾ پايذاسی ولی 

ّای تؼذ اص آى اًَاع  راًثی دس آى، دس ػال-تیش ٍ وواًؾ پیچـی

ديگش ايي اتلال ّواًٌذ اتلال تا راى واّؾ يافتِ ٍ اتلال 

آواسدئًَی هغشح گشديذًذ. ٌّذػِ اتلال تا راى واّؾ يافتِ دس 

تِ كَست تشداؿتي  Mark Amos [6] تَػظ 2000اتتذا دس ػال 

ای دس راى ٍ ػپغ  لؼوتی اص راى تِ ؿىل يه تاصؿَی دايشُ

تِ كَست  [7]ٍ ّوىاساًؾ  Wilkinsonتَػظ  2005دس ػال 

 تال ٍ ؿذُ تشداؿتِ آى راى اص ؿىل گَُ همغغ يه وِ تیشی

 ايي هضايای اص. تَد پیـٌْاد گشديذ گشديذُ هتلل آى تِ دٍتاسُ

 وِ اػت ايي تا تال واّؾ يافتِ اتلال تِ ًؼثت رذيذ اتلال

 پیذا تیـتشی فـشدگی ٍ داؿتِ تْتشی پلاػتیه حالت اتلال ايي

 لادس اتلال ايي وِ دٌّذ هی ًـاى آصهايـگاّی یّا تؼت. وٌذ هی

 وِ ايي تذٍى تاؿذ هی سادياى 05/0 اص تیؾ پلاػتیىی چشخؾ تِ

 ٍرَد تِ آى اًشطی اتلاف لاتلیت دسای  هلاحظِ لاتل واّؾ ّیچ

 تیش، همغغ تَرِ لاتل پیچـی ػختی دلیل تِ ّوچٌیي. تیايذ

 ًـاى خَد اص راًثی پیچـی وواًؾ هماتل دس تیـتشی هماٍهت

 آٍسدى تذػت تشای 2007 ػال دسٍ ّوىاساًؾ  Leeدّذ.  هی

 تا هؼادل همغغ اص RBS تا فَلادی لاب يه دس راًثی راتزايی

 ّای ؿىل تغییش دادى لشاس هؼاٍی تا وشد ٍ اػتفادُ حاتت ػشم

 تا ػپغ آٍسد تذػت سا هؼادل حاتت ػشم همذاس تیش دس اًتْايی

 ی چـوِ ٍ ػتَى تیش، اص ًاؿی راًثی ؿىل تغییش گشفتي ًظش دس

 ًظش دس تا اٍ. داد اسائِ راًثی ؿىل تغییش تشای ای ساتغِ اتلال

 RBS گشفت ًتیزِ ػتَى ٍ تیش عَل تشای هختلفی هماديش گشفتي

[. 8] دّذ هی افضايؾ% 10 تا سا ػاصُ الاػتیه ؿىل تغییش

Kassegne تشای سا ػِ تؼذی ػختی هاتشيغ يه 2007 ػال دس 

 هزاصی واس ی لضیِ اص اػتفادُ تا ٍی. وشد اسائِ RBS تیش

 ای گشُ ّای ؿىل تغییش ٍ ای گشُ تاسّای تیي ای ساتغِ تَاًؼت

ػذدی،  یّا تحلیل اػاع تش ّوىاساًؾ ٍ Yang[. 9] وٌذ اسائِ

 راى دس تاصؿَ داسای تیشّای ػاصی هذل تشای غیشخغی هذل يه

 یّا تؼت اص هذل، تشخی ّویي پايِ تش ٍ ًوَدُ اسائِ

 هَسد ٍ وشدُ ػاصی هذل ػذدی كَست تِ هزذداً سا آصهايـگاّی

 ًتايذ تیي واهل ّوخَاًی تِ تَرِ تا[. 10] دادًذ لشاس تحلیل

  ؿذُ تايیذ ؿذُ اسائِ هذل كحتآصهايـگاّی،  ًتايذ ٍ ػذدی

 تالمَُ پلاػتیه هفلل يه اص اػت ػثاست پیـٌْادی هذل. اػت

 اػاع تش آى دٍساى-لٌگش ًوَداس پاساهتشّای وِ تاصؿَ هحل دس

  ًَع. ؿَد هی تؼییي آصهايـگاّی هغالؼات ٍ ػذدی یّا تحلیل

 



 

 17/ نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد

 69پايیس و زهستاى ـ بیست و دوم  یـ شواره دهنپانسسال     

  هَرذاس راى تا اتلال ػٌَاى تا RBS اتلال اص رذيذی

AW-RBS هَرذاس ٍسق تىاسگیشی پلاػتیه، تا هفلل ًاحیِ دس 

ّوىاساًؾ  ٍ Mirghaderi تَػظ تیش پلاػتیه هفلل ًاحیِ دس

 ايذُ هتؼاسف، اص RBS اتلال هـاتِ[. 11] اػت ؿذُ پیـٌْاد

 تیش اػتفادُ ؿذُ ضؼیف ًاحیِ دس همغغ خوـی هماٍهت واّؾ

 هحذٍدُ دس تیش كاف راى پیـٌْادی اتلال دس. اػت گشديذُ

 ػلت ؿَد، تِ هی رايگضيي هَرذاس ّای ٍسق تا تیش اص هـخلی

 هَرذاس، هفلل ّای ٍسق آواسدئًَی سفتاس ٍ ٌّذػی ؿىل

 تـىیل AW-RBS اتلال ؿذُ تیٌی پیؾ ًاحیِ دس پلاػتیه

 لاتلیت آصهايـگاّی ّای ًوًَِ ّیؼتشصيغ سفتاس هٌحٌی. گشدد هی

 ّا ًوًَِ ٍ وٌذ هی هـخق سا اتلال ايي تالای اًشطی رزب

 لاتل هماٍهت افت تذٍى چشخؾ سادياى 08/0 تحول تَاًايی

 تحول وِ اػت دسحالی اهش ايي اًذ؛ ًـاى دادُ سا هلاحظِ

 دس اػتفادُ تشای كلاحیت وؼة سادياى رْت 04/0 چشخؾ

 ػذدی هغالؼات ّوچٌیي. وٌذ هی وفايت ٍيظُ خوـی ّای لاب

 آصهايـگاّی یّا ًوًَِ تشسٍی هحذٍد ارضا سٍؽ اص اػتفادُ تا

 سفتاس تاحیش ػذدی هغالؼات ؿذُ ٍ ًتايذ اًزام AW-RBS اتلال

 تیش پلاػتیه هفلل ًاحیِ دس گشفتِ لشاس هَرذاس راى آواسدئًَی

اسائِ  .وٌذ هی تايیذ سا اتلال  ای چشخِ ػولىشد ّوچٌیي ٍ

رضئیات رذيذ تشای اتلال تیش تا همغغ واّؾ يافتِ ّوچٌاى 

ّای هتؼذد  ٍ ّوىاساًؾ تا پیـٌْاد حفشُ Rahnavardاداهِ داسد، 

ّای هختلف دس تال تیش احش ايي ًَع واّؾ همغغ سا دس  تا اًذاصُ

 .[12] ای هغالؼِ ًوَدًذ هذل ارضای هحذٍد ٍ تحت تاس چشخِ

مالِ اتتذا تِ تشسػی ًتايذ تحلیل تٌؾ ٍ وشًؾ دس دس ايي ه

هذل ارضای هحذٍد اتلال تیش تا همغغ واّؾ يافتِ پشداختِ ؿذُ 

 هـخق ػذدی حاضش هغالؼات اص حاكل ًتايذ اػت ٍ

 اص ًاؿی پیـٌْادی اتلال پلاػتیه چشخؾ ػوذُ وِ اػت وشدُ

 تیش دس ؿذُ تـىیل پلاػتیه هفلل پايذاس ٍ پزيش ؿىل چشخؾ

 ّای ٍسق ٍ اتلال چـوِ اص اػن اتلال ارضای ػايش ٍ تاؿذ هی

 ػذدی تحلیل ووه تِ ًْايت دس. داسًذ ووی هـاسوت اتلال

 اتلال تا همايؼِ دس AW-RBS اتلال هَضؼی ٍ ولی سفتاس

RBS ًتايذ وِ گشديذُ هغالؼِ ًـذُ تمَيت اتلال ٍ هتؼاسف 

 RBS اتلال تا همايؼِ دس پیـٌْادی اتلال دس دّذ هی ًـاى

 تاػج ؿذُ تضؼیف ًاحیِ دس گشفتِ لشاس هَرذاس هتؼاسف، راى

 غیشخغی ّای تغییشؿىل عی پلاػتیه هفلل پايذاسی افضايؾ

گشدد. ّوچٌیي تا اػتفادُ اص تحلیل اػتاتیىی غیشخغی  هی

 ّای پٌذ، دُ ٍ پاًضدُ عثمِ تحت تاس راًثی فضايٌذُ،  لاب

همغغ تیش دس ػختی، تِ هغالؼِ احشات رضئیات هتفاٍت واّؾ 

 ّا پشداختِ ؿذُ اػت. ٍ سفتاس لاب  هماٍهت ٍ ضشاية ؿىل

 طراحی اتصال كاهش یافته  -2

 ػتَى تش تِ تیش اتلال تِ هشتَط رضئیات اص تحمیك ايي دس

 ٌّذػی ّای پاساهتش يافتي ػضَ، تِ عشاحی ٍ گشدد هی ًظش كشف

تشای . ؿَد هی هحذٍد يافتِ واّؾ ػضَ عشاحی تشای لاصم

اػتفادُ  AISCًاهِ  هتؼاسف اص ضَاتظ آئیي RBSعشاحی اتلال 

تا راى آواسدئًَی سٍيِ  RBSٍ دس عشاحی اتلال  [13] ؿذُ

ًیض هَسد اػتفادُ  [14] ّوىاساًؾٍ  Imanpourاسائِ ؿذُ تَػظ 

 تِ ػِ ًَع اص اتلال واّؾ يافتِ ولی لشاس گشفتِ اػت. ؿوای

هشاحل . اػت ؿذُ دادُ ًـاى (1)  ؿىل دس آى پاساهتشّای ّوشاُ

ولی عشاحی ّش ػِ اتلال يىؼاى تَدُ ٍ تٌْا دس تؼییي اػاع 

 تاؿٌذ. ايي هشاحل همغغ لؼوت واّؾ يافتِ تیش هتفاٍت هی

 :اص ػثاستٌذ

         حذٍد عثك ٌّذػی اتؼاد اًتخاب -1

       ،              ،               

ّوچٌیي دس اتلال آواسدئًَی ٍ اتلال آواسدئًَی تاراى واّؾ 

تاؿذ ايي حذٍد تِ كَست  يافتِ وِ پیـٌْاد ايي تحمیك هی
(       )          (       ) تاؿٌذ.  یه         

هؼشف اتؼاد ٍ هَلؼیت لؼوت واّؾ   ،  ،  ،  پاساهتشّای 

 اًذ. تؼشيف ؿذُ (1)وِ دس ؿىل  تاؿٌذ يافتِ تیش هی

هحاػثِ همغغ پلاػتیه واّؾ يافتِ تشای ّش وذام اص  -2

اتلالات تا تال واّؾ يافتِ، آواسدئًَی ٍ آواسدئًَی تا راى 

 واّؾ يافتِ تِ تشتیة تِ كَست سٍاتظ صيش:

(1)             (     ) 
 

(2)                  (     )    
     

 

(3)        

 (
  
  

)
 

(
  

  
)     

 

 

(4)              (    ) 
 

(5)      
    

   
(     )

 

 
 

 (5)تا  (2)( تشای همغغ تا تال واّؾ يافتِ ٍ سٍاتظ 1ساتغِ )

تشای تیش آواسدئًَی ٍ تیش آواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ تِ واس 

سٍد تٌْا تا ايي تفاٍت وِ دس آواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ  هی

هیضاى واّؾ دس راى سا اص استفاع همغغ تیش ون هیىٌین. دس سٍاتظ 

اػاع همغغ تیش دس هشوض لؼوت واّؾ         ٍ    تالا 

    استفاع ػغح همغغ تیش ،    اػاع همغغ تیش واهل،   يافتِ، 

ضشية واّؾ هذٍل پلاػتیه همغغ     ضخاهت تال تیش، 

ضخاهت لؼوت    عَل لؼوت واّؾ يافتِ تیش،    ػْن راى، 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214399815000053#!
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         ضخاهت لؼوت هَرذاس راى تیش،   راى كاف تیش، 

     هذٍل پلاػتیه همغغ تیش دس لؼوت تال،
ػتیه هذٍل پلا     

 تاؿٌذ. همغغ راى كاف تیش هی

هحاػثِ هواى پلاػتیه دس هشوض لؼوت واّؾ يافتِ  -3

هواى پلاػتیه دس هشوض     وِ دس ايي ساتغِ  (6)عثك ساتغِ 

 ػخت دلیل تِ هماٍهت افضايؾ ضشية    لؼوت واّؾ يافتِ، 

 اًتظاس هَسد تؼلین تٌؾ ًؼثت   ، 15/1وشًؾ تشاتش تا  ؿذگی

 تاؿٌذ. تؼلین هی تٌؾ   ٍ  1/1حذالل تشاتش تا  تؼلین تٌؾ تِ

(6)                

 تا ى،ػتَ تش دس ٍ تیش اًتْای دس خوـی لٌگش هحاػثِ -4

 ٍ يافتِ واّؾ لؼوت ٍػظ دس پلاػتیه هفلل ايزاد فشم

 ٍ پاساهتشّای  (9)تا  (7)تیش هغاتك سٍاتظ  سٍی حملی تاس ٍرَد
 

 هواى خوؾ تضسگتش دس     . (2)هـخق ؿذُ دس ؿىل 

تاس حملی خغی   ًیشٍی تشؿی تضسگتش دس تش ػتَى،    تش ػتَى، 

 تاؿٌذ. هی RBSًیشٍی تشؿی تضسگتش دس هشوض      سٍی تیش، 

(7)                
   

 

 
 

 

(8)       
   

 
 

    

  
 

 

(9)              

هحاػثِ هواى پلاػتیه تیش تش اػاع تٌؾ تؼلین هَسد  -5

 فشاتش ًشٍد.       اص     ٍ وٌتشل ايٌىِ  اًتظاس فَلاد

(10)             
 

(11)            
 

 

 

 

 پاساهتشّای ٌّذػی اتلال تا تال واّؾ يافتِ، آواسدئًَی ٍ آواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ -1 شکل
 

  

 تیش اًتْای دس تضسگتش خوـی هواى هحاػثِ تشای آصاد رؼن ًوَداس -2 شکل
 

 مطالعه عددی با استفاده از نرم افسار اجسای محدود  -3

 راى تا ّوشاُ AW-RBS اتلال عشاحی اص پغ لؼوت ايي دس

 هحذٍد، سفتاس ارضای تحلیل ًشم افضاس اص اػتفادُ تا يافتِ واّؾ

 اًَاع تا ٍ ؿذُ همايؼِ عشفِ يه تاس تحت آى خوـی اتلال

 هٌظَس تذيي. گشدد هی همايؼِ يافتِ واّؾ همغغ اتلالات ديگش

 ًلف اتلال، دٍ ؿاهل فَلادی خوـی لاب اص ػاصُ صيش يه

  تا اتلالات اص وذام ّش تشای ػتَى استفاع ًلف دٍ ٍ تیش دّاًِ
 

 راًثی ؿىل تغییش تا هتٌاػة ٍ ؿذ يافتِ، هذلؼاصی واّؾ همغغ

 اػوالّا  آى سٍی هشصی ؿشايظ ٍ اكلی، ًیشٍ ػاصُ دس لاب صيش

 الواى اص هثٌا ٍ پیـٌْادی اتلال لاب صيش ػاصی هذل تشای. گشديذ

 پَػتِ اػت. الواى ؿذُ اػتفادُ ANSYSافضاس  ًشم 181 پَػتِ

 هٌاػة ضخین ًؼثتا يا ًاصن یّا پَػتِ تحلیل ، تشای181

 تِ وِ خوـی لاب يه هیاًی گشُ اص ًظش هَسد لاب تاؿذ. صيش هی

  دّاًِ ًلف دٍ ٍ اتلال گشُ ؿاهل ٍ تاؿذ هی كلیة يه ؿىل
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ٌّذػِ،  (3) ؿىل دس. تاؿذ هی ػتَى استفاع ًلف دٍ ٍ تیش

 ػاصی هذل تشای اًتخاتی لاب صيش راًثی هْاس ٍ هشصی ؿشايظ

 تشسػی رْت اًتخاتی لاب صيش دس. ؿَد هی هـاّذُ هحذٍد ارضا

  ػتَى استفاع ٍ هتش 29/3 تیش دّاًِ عَل هشتَعِ اتلالات

 ٍ IPE180 تیش پشٍفیل چٌیي ّن. گشديذ اًتخاب هتش 15/2

 ارضای هذل دس. گشديذ اًتخاب Box 200×180×10 ػتَى پشٍفیل

 تا تیش راى ٍ تیش یّا تال وِ اػت ؿذُ فشم لاب صيش هحذٍد

 هحل دس تٌاتشايي. اػت هتلل ػتَى تِ واهل ًفَری رَؽ

 ضوي دس. اػت ًـذُ ػاصی هذل ػتَى، رَؽ تِ تیش اتلال

 دس ّن تیش راى ٍّا  تال تِ داس هَد راى اتلال رَؽ

 ًلف اص وذام ّش اًتْای دس. اػت ًگشديذُ لحاػ ػاصی هذل

 گاُ تىیِ ػتَى پايیي دس ٍ داسد لشاس غلغىی گاُ تیشّا، تىیِ

 ٍ تالا ٍ تیشّا اص وذام ّش اًتْای دٍ دس. ؿَد هی اػوال هفللی

 هْاس ػاصی ؿثیِ تشای. داسد لشاس راًثی هْاس ّن ػتَى پايیي

 دسرِ وِ غلغىی گاُ تىیِ اص ػتَى ٍ تیش یّا تال سٍی راًثی

 وٌذ، اػتفادُ هی هحذٍد سا كفحِ تش ػوَد هىاى تغییش آصادی

 اص وذام ّش اًتْای دس (3) ؿىل تِ تَرِ تا تٌاتشايي. اػت ؿذُ

 ػتَى پايیي دس ( )   ٍ  ( )  آصادی دسرِ تیشّا، فمظ ًلف

 ّن ػتَى تالای ًَن. اػت تاص ( )    آصادی دسرِ تٌْا

 آصهايـگاّی هذل هـاتِ. وٌذ حشوت   رْت دس آصاداًِ تَاًذ هی

 اًزام 1999 ػال دس ّوىاساًؾ ٍ اًگلْاست وِ يیّا آصهايؾ

 دس وف تتٌی دال احش ًاهِ پاياى ايي هحذٍد ارضا هذل دس دادًذ

 تشای ؿذُ اػتفادُ هلالح. اػت ًگشديذُ لحاػ هذلؼاصی

 تا A36 فَلاد ًَع ، اص هَرذاس راى ٍ ػتَى ٍ تیش هذلؼاصی

  ٍ تؼلین تٌؾ. تاؿذ هی هگاپاػىال 240 اػوی تؼلین تٌؾ
 

 وـؾ یّا آصهايؾ ًتايذ اػاع تش هلالح ًْايی حذ هماٍهت

 (1) رذٍل دس وِّا  ًوًَِ هختلف ارضای فَلادی یّا وَپي

 ايي دس. گشدد هی هؼشفی هحذٍد ارضای یّا هذل تِ اػت آهذُ

 ًؼثت ٍ   GPa 203 تشاتش فَلاد الاػتیؼیتِ هذٍلّا  هذل

 ايي هـخلات. ؿذ فشم هلالح ولیِ تشای   3/0 پَاػَى

  03/0 ؿیة گشفتي ًظش دس تا ٍ خغی ػِ كَست تِ فَلاد

 هؼشفی افضاس ًشم وشًؾ، دس-تٌؾ هٌحٌی ؿذگی ػخت ًاحیِ دس

 .اػت ؿذُ

  ٍاسدُ تاس عشفِ يه تاس تحت اتلالات سفتاس هغالؼِ تشای

 عشفِ يه تغییشهىاًی تاسگزاسی كَست تِ ػتَى تالای ًَن تِ

  سػیذى تا عشفِ يه كَست تِ تاسگزاسی. ؿَد هی اػوال

 چَى تٌاتشايي. ياتذ هی اداهِ% 9 عثمِ ًؼثی هىاى تغییش صاٍيِ تِ

  افمی هىاى تغییش تاؿذ، پغ هی ػاًتیوتش 215 عثمِ استفاع

 ػتَى تالای ًَن تِ  هخثت  رْت دس ػاًتیوتش 35/19هیضاى  تِ

 .ؿَد هی اػوال
 

 

 اًتخاتی لاب صيش راًثی هْاس ٍ هشصی ٌّذػِ، ؿشايظ -3 شکل
 

 

 هحذٍد ارضای یّا هذل دس هلالح هـخلات -1جدول 

 هَلؼیت هلالح ػضَ
 تٌؾ تؼلین

(MPa) 

 تٌؾ ًْايی

(MPa) 

 وشًؾ ًْايی

(%) 

 25 400 300 راى ٍ تال تیش

 20 500 400 كفحِ هَرذاس تیش

 25 400 300 هیلیوتشی راى ٍ تال 10كفحات  ػتَى

 25 400 300 هیلیوتشی وٌاسی ٍ ػخت وٌٌذُ 15كفحات  ػتَى

 

هـخلات ٌّذػی لؼوت واّؾ يافتِ دس اتلال تا تال 

 ٍ    mm 5/67  ، mm 150واّؾ يافتِ تِ كَست 

mm 9/15   ٍ دس اتلال آواسدئًَی mm 5/67   ، 

mm 100   ،mm 65     ٍmm 5/3     دس اتلال ٍ

،   mm 9/160   ،mm 65آواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ 

mm 10    ٍmm 65    تاؿٌذ. هی 

 وشًؾ تَصيغ ٍ هیؼض فَى تٌؾ تَصيغ (5) ٍ (4) ؿىل دس

 هَسد اتلال چْاس ّش تشای% 9 عثمِ ًؼثی هىاى تغییش صاٍيِ دس

 هـخقّا  ؿىل ايي تِ تَرِ اػت، تا ؿذُ آٍسدُ هغالؼِ

 تمَيت اتلال دس پلاػتیه وشًؾ ٍ تٌؾ هماديش وِ ؿَد هی

 رَؽ ًاحیِ دس ٍ ػتَى تش ديگش، دس اتلال ػِ خلاف تش ًـذُ

 دس وِ ؿَد هی هـاّذُ ّوچٌیي. اػت تیـیٌِ تیش تال ًفَری
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 اتلال تِ ًؼثت يافتِ واّؾ راى تا ّوشاُ آواسدئًَی اتلال

 یّا وشًؾ ٍّا  هتؼاسف، تٌؾ RBS اتلال ٍ آواسدئًَی

 هتوشوض تیش ؿذُ تضؼیف ًاحیِ دس هَحشتشی كَست تِ پلاػتیه

 یّا وشًؾ ٍّا  تٌؾ هماديش وِ اػت حالی دس اًذ، ايي ؿذُ

 تِ ًؼثت آواسدئًَی اتلال ٍ هتؼاسف RBS اتلال دس پلاػتیه

 تَصيغ تیـتشی عَل دس يافتِ واّؾ راى تا آواسدئًَی اتلال

 يافتِ واّؾ راى تا اواسدئًَی اتلال هضيت تیاًگش وِ. اػت ؿذُ

 تشؽ ًوَداس (6) ؿىل دس. تاؿذ هی ديگش اتلال دٍ تِ ًؼثت

 هَسد اتلال چْاس تشای عثمِ ًؼثی هىاى تغییش تِ ؿذُ ًشهال پايِ

 ؿَد هی هـخق ؿىل ايي تِ تَرِ تا. ؿَد هی هـاّذُ هغالؼِ

 اتلال دٍ ّواًٌذ ًیض يافتِ واّؾ راى تا آواسدئًَی اتلال وِ

RBS ػتَى تش دس سا لٌگش تماضای آواسدئًَی اتلال ٍ هتؼاسف 

 اتلال ػِ تِ ًؼثت اتلال ايي حال ػیي دس ٍ دّذ هی واّؾ

 تغییش صاٍيِ تا ٍ تَدُ پايذاستشی خغی غیش سفتاس داسای ديگش

  اػت. ًذاؿتِای  هلاحظِ لاتل ، افت% 9 عثمِ ًؼثی هىاى

 
 

  
 ب( تیش تا تال واّؾ يافتِ الف( تیش واهل

  
 ٍسق آواسدئًَید( تیش تا راى واّؾ يافتِ ٍ  د( تیش تا راى آواسدئًَی

 هحذٍد ارضا هذل دس هیؼض فَى پلاػتیه تٌؾ تَصيغ -4 شکل
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 ب( تیش تا تال واّؾ يافتِ الف( تیش واهل

  
 د( تیش تا راى واّؾ يافتِ ٍ ٍسق آواسدئًَی د( تیش تا راى آواسدئًَی

 هحذٍد ارضا هذل دس وشًؾ تَصيغ -5 شکل
 

 

 تشسػی هَسد اتلالات تشای عثمِ ًؼثی هىاى تغییش تِ تاس داخلی ًؼثت -6 شکل
 

 های مورد استفاده در تحلیل غیرخطی طراحی مدل  -4

ّای پَؽ آٍس ٍ تؼییي ضشية  رْت تِ دػت آٍسدى هٌحٌی

عثمِ اػتفادُ  15ٍ  10، 5سفتاس اتلالات واّؾ يافتِ اص ػِ هذل 

 ( هـخق 7ّا دس ؿىل ) اتؼاد آىوٌین وِ هـخلات ٍ  هی
 

. اػت هؼىًَی واستشی داسای ًظش هَسد گشديذُ اػت. ػاختواى

 تؼتشی سٍی تش ٍ داسد لشاس ؿذيذ ای لشصُ خغش تا هحلی دس ػاصُ

 راًثی تاستش ّای ػیؼتن. اػت  ؿذُ احذاث   ًَع خان اص

 لاب ديگش ػَی اص ٍ خوـی لاب عشف يه اص فَق ػاختواى
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 وِ اػت ای گًَِ تِ سيضی تیشچِ رْت. اػت ؿذُ تٌذی هْاس

عثمات  هشدُ تاس. تشًذ هی سا ّا تیشچِ تاس ًلف خوـی ّای لاب

N/m2 4300 ٍ تشاتش  عثمات صًذُ تاسN/m2 2000 گشفتِ دسًظش 

 كَست Sap2000افضاس  ًشم تا ػاصُ عشاحی ٍ تحلیل. ؿَد هی

 احش تايؼت هی. ؿذ اًتخاب ٍيظُ خوـی لاب ػاصُ ًَع .گیشد هی

 عشاحی ٍ تحلیل دس راًثی ّای ؿىل تغییش دلیل تِ تاسّا افضايؾ

ًتايذ عشاحی ٍ هماعغ اػضای لاب دس . ؿَد گشفتِ ًظش دس ػاصُ

 گشفتي ًظش دس تشای ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تٌاتشايي (2)رذٍل 

 ًظش دس تا هَحش عَل تحلیل سٍؽ, ػاصُ راًثی ّای ؿىل تغییش

 تحلیل ٍ ؿذ اًتخاب ػاصُ تحلیل دس دٍم هشتثِ احشات گشفتي

 لحاػ تشای. اػت ؿذُ اًزام     احشات گشفتي ًظش دس تا ػاصُ

 اص. ؿذ اكلاح تشًاهِ فشم   پیؾ  دس     همذاس, صلضلِ لائن احش

     احش اص ًاؿی راًثی یّا هىاى تغییش احش تايؼتی وِ آًزايی

 لاب عشاحی تشای هٌظَس ايي تِ گشدد لحاػ ػاصُ عشاحی دس

 خوـی لاب عشفیي دس هفللی اتلالات تا لاب دٍ اص خوـی،

 تاسّای كَست تِ سا ػاصُ تالیواًذُ ٍصى ٍ ؿَد هی اػتفادُ

 ٍاسد تا لاب دٍ ايي. وٌین هی اػوال لاب دٍ ّای گشُ تِ هتوشوض

 احش, ػاصُ عثمات تِ خَد تیشّای عشيك اص هحَسی ًیشٍی وشدى

 ػاصُ تحلیل ًْايت دس ٍ وٌٌذ هی هذل سا ٍصًی ّای لاب    

 .ؿَد هی اًزام     احشات گشفتي ًظش دس تا
 

 

 عثم15ٍِ 10، 5 ػاختواى خوـی لاب ًوای ٍ پلاى -7 شکل
 

 سازی روابط مدل  -5

 دػتِ ػِ تِ فَلادی خوـی لاب اػضای تحمیك ايي دس

 ّا تیشچِ اص سا تاس وِ ّؼتٌذ اػضايی: تیشّا. گشدًذ هی تٌذی تمؼین

 عَس تِ اػضا ايي. وٌٌذ هی هٌتمل ّا ػتَى تِ ٍ گیشًذ هی ػمف ٍ

 فشم دلیل تِ ٍ ّؼتٌذ خوـی ٍ تشؿی ًیشٍّای تحت ولی

 ًظش كشف آًْا دس هحَسی ًیشٍّای احش اص ػمف كلثیت

 اص هؼوَلاً خوـی لاب تیشّای ػاصی هذل ٍ عشاحی دس. گشدد هی

  ای وٌٌذُ تؼییي ػاهل خوـی احش ٍ گشدد هی ًظش كشف تشؽ احش
 

 هـخلات اػضای تیش ٍ ػتَى -2جدول 

 پٌذ عثمِ

 تیش عثمِ
 ػتَى

 خاسری داخلی

1 W21X50 W14X159 W14X145 

2 W21X50 W14X159 W14X145 

3 W21X44 W14X145 W14X132  

4 W21X44 W14X145 W14X132 

5 W21X44 W14X132 W14X132 

 دُ عثمِ

 تیش عثمِ
 ػتَى

 خاسری داخلی

1 W24X84 W14X283 W14X159 

2 W24X84 W14X257 W14X159 

3 W24X76 W14X233 W14X145 

4 W24X76 W14X211 W14X145 

5 W24X62 W14X193 W14X132 

6 W24X62 W14X176 W14X132 

7 W21X50 W14X159 W14X82 

8 W21X50 W14X145 W14X82 

9 W21X44 W14X132 W14X68 

10 W21X44 W14X82 W14X68 

 پاًضدُ عثمِ

 خاسری داخلی تیش عثمِ

1 W24X103 W14X342 W14X257 

2 W24X103 W14X342 W14X257 

3 W24X103 W14X311 W14X211 

4 W24X94 W14X311 W14X211 

5 W24X94 W14X283 W14X193 

6 W24X94 W14X283 W14X193 

7 W24X84 W14X257 W14X176 

8 W24X84 W14X257 W14X176 

9 W24X84 W14X233 W14X159 

10 W24X76 W14X233 W14X159 

11 W24X76 W14X211 W14X145 

12 W24X76 W14X211 W14X145 

13 W24X62 W14X193 W14X132 

14 W24X62 W14X193 W14X132 

15 W24X62 W14X159 W14X132 
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 وِ ّؼتٌذ اػضايی: ّا ػتَى. سٍد هی ؿواس تِ آًْا ػاصی هذل دس

 . وٌٌذ هی هٌمل پی تِ ًْايت دس ٍ گیشًذ هی تیشّا اص سا تاس

 ػضَ يه هَرَد، وِ ًیشٍّای توام احش تحت تَاًٌذ هی اػضا ايي

 ًیشٍّای تٌْا آًْا هیاى اص ٍلی. گیشًذ وٌذ، لشاس تحول تَاًذ هی

. ّؼتٌذ اػضا ػاصی هذل دس اكلی ػاهل خوـی ٍ هحَسی

 اتلال چـوِ سا ػتَى تِ تیش تشخَسد پاًلی ًاحیِ: اتلال چـوِ

 ٍ گیشد هی ػتَى تش دس تیش اص سا خوـی لٌگش ػضَ ايي. گَيٌذ هی

 . وٌذ هی هٌتمل ػتَى تِ تشؿی ًیشٍّای صٍد كَست تِ

 اكلی تاحیش تشؿی ػضَ، ًیشٍّای ايي ػاصی هذل ٍ عشاحی دس

ػتَى،  دس تضسي هحَسی ًیشٍّای ٍرَد حالت دس ٍ داسًذ سا

 تیشّا. ؿَد هی گشفتِ ًظش دس تشؿی ٍ هحَسی ًیشٍی هـتشن احش

 تحمیك ايي دس. ّؼتٌذ خوـی ٍ تشؿی ًیشٍّای تحت هؼوَلاً

 ٍ تشؽ وٌؾ اًذس اص ٍ اػت وٌٌذُ تؼییي ػاصی هذل دس خوؾ احش

دس اتتذا سٍاتظ هشتَط تِ تیش تا همغغ  .ؿَد هی ًظش كشف خوؾ

ػاصی تیش تا همغغ  واهل تشسػی ؿذُ ٍ ػپغ تِ سٍاتظ هذل

  ٍ استزاػی ًاحیِ دٍ تِ تیش پشداصين. سفتاس واّؾ يافتِ هی

 تشسػی رذاگاًِ لؼوت ّش ٍ ؿَد هی تمؼین استزاػی غیش

 دس هَرَد فشضیات استزاػی، تا ًاحیِ دس تیش ػاصی هذل. ؿَد هی

 هحذٍدُ دس تیش ػاصی هذل سٍاتظ. ؿَد هی اًزام ّا ػاصُ تحلیل

   . دس ايي سٍاتظ  اػت (13( ٍ )12سٍاتظ ) كَست تِ استزاػی

   ّا،  عَلی اص تیش تیي ػتَى   ػختی لؼوت استزاػی، 

 تاؿٌذ. ضشية تاحیش تشؽ هی  هؼاحت راى تیش، 

(12)     
 

 
 

   

  
 
 

 
 

 

(13)    (    (   )
 

   
 
) 

 ػخت احشات اص ًاؿی استزاػی غیش ًاحیِ دس تیش سفتاس

 اص هحاػثات دس پلاػتیؼیتِ احشات تاحیش تشای. اػت وشًؾ ؿذگی

 فشم. ؿَد هی اػتفادُ ػتَى اًتْای دٍ دس پلاػتیه هفاكل

 لشاس ػتَى تش دس ٍ تیش اًتْای دٍ دس پلاػتیه هفاكل ؿَد هی

 كَست تِ استزاػی غیش ًاحیِ دس تیش ػختی هؼوَلاً. گیشًذ

 دس هَرَد ًـشيات دس. ؿَد هی تیاى استزاػی ػختی اص ضشيثی

 5 تا 3 استزاػی غیش ًاحیِ خغی، ػختی غیش ّای ػاصی هذل

 ايي دس. اػت ؿذُ گزاسؽ استزاػی لؼوت ػختی دسكذ

 ٍتیش يافتِ واّؾ تیش تیي همايؼِ دس تیـتش دلت تشای تحمیك

 ٍ گشدد هی اػتفادُ اًؼیغ هحذٍد ارضا افضاس ًشم واّؾ، اص تذٍى

 تیش ػاصی هذل هٌظَس تِ. گشدد هی هؼلَم ًاحیِ ايي دس تیش ػختی

RBS تا تیش ٍ واهل همغغ تا تیش لؼوت دٍ اص تیش وٌین هی فشم 

 لؼوت وِ آًزايی اص. اػت ؿذُ تـىیل يافتِ واّؾ همغغ

 واهل همغغ لؼوت تِ ًؼثت ووتشی ظشفیت داسای يافتِ واّؾ

 تا ای ًاحیِ ًضديه دس يافتِ واّؾ لؼوت ّوچٌیي ٍ اػت

 تٌاتشايي. داسد لشاس( تیش اًتْای دٍ) ًیشٍ حذاوخشی تماضای

 تغییش دس اكلی احش داسای يافتِ واّؾ لؼوت وِ گفت تَاى هی

 فشم تحمیك ايي دس تٌاتشايي. اػت استزاػی غیش ّای ؿىل

 واّؾ ًاحیِ دس تٌْاغیشاستزاػی،  ّای ؿىل تغییش وِ گشدد هی

 وشدى هذل هٌظَس تِ تحمیك ايي دس. گیشد هی كَست يافتِ

 دس فٌش يه يافتِ واّؾ همغغ تا تیش دس هَرَد واّـی لؼوت

 تِ ّا لؼوت ػايش ٍ گیشد هی لشاس يافتِ واّؾ ًاحیِ هشوض

 خلَكیات واهلاً تیش. ؿَد هی هذل واهل همغغ تا ػضَ كَست

 تیش سفتاس تايذ وِ استزاػی خاكیت تش ػلاٍُ فٌش ٍ داسد استزاػی

RBS استزاػی غیش ًاحیِ وٌذ، داسای هذل استزاػی ًاحیِ دس سا 

 فٌش تا ًیض استزاػی غیش هحذٍدُ دس RBS تیش سفتاس. تاؿذ هی ًیض

 (8) ؿىل دس. گشدد هذل يافتِ واّؾ لؼوت هشوض دس هَرَد

 دادُ ًـاى فٌش ٍ واهل همغغ تیش تا RBS تیش ػاصی هؼادل ًحَُ

 تیش اتتذا ،RBS هفلل سفتاس يافتي تشای تحمیك ايي دس. اػت ؿذُ

RBS ٍ هفلل تا تیش RBS لشاس(9) ؿىل تاسگزاسی تحت سا ، 

 سا ػضَ ّش سفتاس تتَاى وِ گشدد هی فشم ٍ ػپغ. گیشد هی

 وِ گشدد هی هـاّذُ (10) ؿىل وشد. دس هذل (10) ؿىل هغاتك

 ّوچٌیي ٍ ؿذ صدُ تمشية خغی دٍ ًوَداس تا RBS تیش سفتاس

 اص حاكل احشات ٍ گشديذ فشم استزاػی واهل همغغ تا تیش سفتاس

 دس ػضَ استزاػی غیش سفتاس ّوچٌیي ٍ ػضَ همغغ واّؾ

 دس پاساهتش پٌذ (10) ؿىل هغاتك. اػت ؿذُ لحاػ RBS هفلل

 دس RBS تیش هؼادل ػختی      .گشدد هی اػتفادُ ػاصی هذل

ٍ  (9) ؿىل تاسگزاسی ًـاى دادُ ؿذُ دس تحت استزاػی ًاحیِ

    
 تحت آى غیشاستزاػی ًاحیِ دس RBS تیش هؼادل ػختی  

 تاسگزاسی تحت واهل همغغ تا تیش هثیي ػختی      تاسگزاسی، 

 ًاحیِ دس RBS فشضی هفلل هؼشف ػختی          هزوَس، 

         استزاػی، 
 دس RBS فشضی هفلل ًـاى دٌّذُ ػختی  

 RBSاحش  يافتي تشای تحمیك ايي تاؿٌذ. دس هی غیشاستزاػی ًاحیِ

 اػت دادُ اًزام Kassegne وِ تحمیمی اص تیش الاػتیه سفتاس دس

 سفتاس هَسد دس تحمیمی 2006 ػال دس ٍی. ؿَد هی ، اػتفادُ[9]

دس  RBSداد. تشای يافتي ػختی تیش  اًزام RBS تا تیش تؼذی ػِ

 دسحالت دلیك ای ساتغِ ٍرَد ػذم دلیل ًاحیِ غیش استزاػی تِ

 هحذٍد ارضاء افضاس ًشم ووه تِ تحلیل اص استزاػی غیش

ANSYS ُتیش ػختی يافتي تشای. گشديذ اػتفاد RBS ًاحیِ دس 

 لشاس هحذٍد ارضاء تحلیل هَسد RBS تا تیش سفتاس استزاػی غیش

 ؿَد هی اػتفادُ (9)ؿىل  تاسگزاسی اص تحلیل تشای. گیشد هی

گشدد  سػن هی    آهذُ تِ كَست ًوَداس  تذػت ًتايذ ػپغ

ػپغ تا . ؿَد هی صدُ  تمشية خغی ٍ ًوَداس فَق تِ كَست دٍ
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  RBSاػتفادُ اص لضیِ واس هزاصی ػختی هفلل فشضی 

 ؿًَذ. صيش ًتیزِ هیتِ كَست 

(14)  
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 گشُ دٍ ّش تیي Perform 3D افضاس تحلیل غیش خغی ًشم دس

 ّا الواى ػاختي افضاس ًشم ايي دس. وشد تؼشيف رضء يه تايؼتی

 ارضاء ػاخت لؼوت دس ًْايت دس ٍ گیشد هی كَست رذاگاًِ

 ػختی احش گشفتي ًظش دس تشای. ؿًَذ هی تشویة يىذيگش تا ّا آى

ًام  تِ الواًی افضاس ًشم اتلال، ايي چـوِ ًاحیِ دس ػضَ

EndZone فشم پیؾ كَست تِ الواى ايي عَل وٌذ هی هؼشفی سا 

 ػختی تشاتش 10 آى ػختی ٍ اػت ػتَى يا تیش ػوك ًلف تشاتش

 اًتْای ٍ اتتذا دس الواى ايي اص ًیض تحمیك ايي دس. اػت ػضَ

 ًـاى يافتِ واّؾ تیش ( رضء11) ؿىل دس. ؿَد هی اػتفادُ ارضاء

الواى  اص ّا ػتَى ػاصی هذل تشای. اػت ؿذُ دادُ

FEMAColumn ُّای الواى. ؿَد هی اػتفاد FEMA داسای 

. ّؼتٌذ FEMA ًـشيِ دس ؿذُ هؼشفی اػضای سفتاس تا هغاتمت

 هفلل يه ّوشاُ تِ استزاػی لؼوت يه داسای ّا الواى ايي

 الواى ايي عَل. (12) ؿىل اػت آى اًتْای دس پلاػتیه كلة

 سفتاس افضاس ًشم. ؿَد گشفتِ ًظش دس تیش عَل ًلف تايؼتی

 سفتاس ٍ گیشد هی ًظش دس سا استزاػی لؼوت ٍ هفلل تشویثی

 دادُ ًـاى الواى ايي (12) ؿىل دس. وٌذ هی هذل سا الواى ًْايی

ٍ    2،   4/1تا  P-M-Mهفلل  اص ّا ػتَى تشای. اػت ؿذُ

 عثمِ يه لاب يه ًیض (13) ؿىل ؿَد. دس هی اػتفادُ   1/1

  اص لاب ايي دس اػت ؿذُ دادُ ًـاى آى ّای الواى ّوشاُ تِ
 

 تشای اػت. پشفشم ؿذُ اػتفادُ FEMA ٍ EndZone ّای الواى

 Krawinkler پیـٌْادی سٍاتظ اص اتلال چـوِ ػاصی هذل

 افضاس ًشم دس اتلال چـوِ ػاصی هذل ًحَُ[. 15]وٌذ  هی اػتفادُ

 رای تِ افضاس ًشم ؿىل اػت. هغاتك (14) ؿىل كَست تِ

 تٌاتشايي[. 16]وٌذ  هی اػتفادُ پیچـی فٌش اص تشؿی فٌش اص اػتفادُ

 ضشب تیش ػوك دس سا Krawinkler هذل دس تشؿی ظشفیت هماديش

دلت  .وٌذ هی هحاػثِ آى عثك سا پیچـی فٌش سفتاس ٍ وٌذ هی

 ٍ  Jinتشای ايي هٌظَس تَػظ  Krawinklerاػتفادُ اص سٍاتظ 

El-Tawil  ٍسق ضخاهت[. 17]هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت 

 ػتَى راى ضخاهت هزوَع تشاتش اتلال چـوِ دس ؿذُ اػتفادُ

 اختلاف تشای. تاؿذ هی هضاػف ٍسق ضخاهت ٍ پايیي عثمِ

 ؿذُ اػتفادُ ای لشصُ تحلیل ًتايذ اص هضاػف ٍسق ضخاهت

 آى اٍلیِ ػختی 02/0 تشاتش ًیض اتلال چـوِ ًْايی ػختی. اػت

 .اػت ؿذُ لحاػ
 

 

 فٌش ٍ واهل همغغ تیش تا RBS تیش ػاصی  هذل -8 شکل
 

 

 هذل تاسگزاسی ًحَُ -9 شکل
 

 

 

 ػاصی هذل دس ػضَ ّش سفتاس -11 شکل
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 رضء تیش تا همغغ واّؾ يافتِ -11 شکل
 

 

 FEMAالواى  -12 شکل
 

 

 ّا الواى ّوشاُ تِ عثمِ يه لاب -13 شکل
 

 

 افضاس ًشم دس اتلال چـوِ  هذل -14 شکل
 

 های استاتیکی غیر خطی بار جانبی فسایده تحلیل  -6

 تش احتوالی، ػلاٍُ صلضلِ يه دس ػاصُ پاػخ دسيافت هٌظَس تِ

 تا ًیض ػاصُ تاسگزاسی تايؼت ػاصُ، هی اػضای دلیك ػاصی هذل

 ايي دس. تاؿذ هحتول صلضلِ خلَكیات تا هـاتِ تالايی حذ

 تحلیل سٍؽ صلضلِ، اص تِ ػاصُ پاػخ تشسػی هٌظَس تِ تحمیك

 عثمِ، الگَی 5 لاب تشای. ؿَد هی اػتفادُ خغی غیش اػتاتیىی

 10 لاب تشای ٍ ؿَد هی اًتخاب اٍل گشٍُ اص ًاهِ آيیي تاسگزاسی

 اص عیفی تحلیل اص آهذُ دػت تِ تاسگزاسی عثمِ، الگَی 15 ٍ

 15 ٍ 10 ّای لاب عیفی تحلیل تشای. ؿَد هی اًتخاب اٍل گشٍُ

 عیف. ؿذ اػتفادُ عیفی تحلیل دس هذ 10 ٍ 7 تشتیة تِ عثمِ

. ؿذ اًتخاب% 5 هیشايی دس ASCE-7 عیف هـاتِ ؿتاب پاػخ

 ضشاية ًْايت دس ٍ اػت ؿذُ لحاػ تحلیل تشای     تاحیش

 تِ عثمات دس تشؽ تَصيغ تا هتٌاػة راًثی تاسگزاسی ؿىل

 پَؽ یّا هٌحٌی (17( ٍ )16(، )15) یّا ؿىل آهذ. دس دػت

 ؿذُ دادُ ًـاى عثمِ 15 ٍ 10، 5 یّا لاب تشای تشتیة تِ اٍس

 لؼوت دس ووی تاحیش RBS ؿَد هی هـاّذُ وِ ّواًغَس. اػت

 هماٍهت اضافِ تضسي یّا دسيفت دس ٍلی داسد ًوَداسّا خغی

 تغییش هحاػثِ تشتیة تِ (3) رذٍل. دّذ هی واّؾ سا ػاصُ

 ًـاى سا عثمِ 15ٍ  10، 5 یّا لاب تشای سا ّذف یّا هىاى

 .دّذ هی

ؿاياى روش اػت وِ احشات افت ػختی ٍ هماٍهت ٍ ّوچٌیي 

افتذ دس ايي  ای اتفاق هی وواًؾ اػضا وِ دس تاسگزاسی چشخِ

 تحلیل لاتل هلاحظِ ًیؼت.

 ّوچٌاى ٍ عثمات افضايؾ تا گشدد هی هـاّذُ وِ ّواًغَس

 واّؾ راى تا آواسدئًَی ٍ آواسدئًَی ٍ RBS اتلال حضَس

 عیفی ؿتاب آى تا هتٌاػة ٍ يافتِ افضايؾ هَحش يافتِ، پشيَد

 RBS اتلال حضَس دس ّذف هىاى تغییش همذاس. ياتذ هی واّؾ

 اتلال حضَس دس افضايؾ ايي هیضاى وِ ياتذ هی افضايؾ اًذوی

 تیـتش تشتیة تِ يافتِ واّؾ راى تا آواسدئًَی ٍ آواسدئًَی

 راًثی تاسگزاسی تشای ّذف یّا هىاى تغییش ضوي دس. اػت

 تِ ًؼثت تیـتشی همذاس عیفی تحلیل يا ًاهِ آيیي تا هغاتك

 .داسد يىٌَاخت تاسگزاسی

 ضریب رفتار  -7

 خغی عشاحی تشایای  لشصُ ًیشٍّای عشاحی یّا ًاهِ آيیي

 عثیؼی پشيَد تِ ٍاتؼتِ وِ خغی عیف يه اص سا ػاختواى

 دػت تِ اػت ػاختواى احذاث هحل خان ؿشايظ ٍ ػاختواى

 اًشطی اتلاف ٍ خغی غیش سفتاس احش وشدى لحاػ تشای ٍ آٍسًذ هی

ػاصُ،  هماٍهت اضافِ احش ٍ ّیؼتشيضيغ، هیشايی سفتاس احش دس

 تثذيل عشاحی ًیشٍی تِ سفتاس ضشية ٍػیلِ تِ سا هزوَس ًیشٍی

 يىؼاى سفتاس ضشية هحاػثِ یّا سٍؽ توام اػاع. وٌٌذ هی

 وِ اػت اًشطی يا ًیشٍ هیضاى هحاػثِ اص اػت ػثاست آى ٍ اػت

 تـىیل آى دس پلاػتیه هفلل اٍلیي وِ صهاًی اص لاب يه

 يا سػذ، تحول هی واهل خشاتی هىاًیضم تِ وِ صهاًی تا ؿَد هی

 هحاػثِ تشای وِ هختلفی یّا سٍؽ هیاى اص. وٌذ هی رزب

 هثاًی [ داسای18] Uang اػت، سٍؽ ؿذُ روش سفتاس ضشية

 ايي اص ًیض تحمیك ايي دس وِ اػت تیـتشی ػَْلت ٍ تش ػادُ

  وشدى هؼادل تا وِ تشتیة ايي تِ. اػت ؿذُ اػتفادُ سٍؽ
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 تغییش هىاى ّذف لاب -3جدول 

 ًَع ػاصُ ًَع تاسگزاسی راًثی
 )%( راتزايی ًؼثی ّذف

 عثمِ 15لاب  عثمِ 10لاب  عثمِ 5لاب 

 تاسگزاسی يىٌَاخت

RBS 950/1تذٍى   516/1  203/1  

RBS 048/2تا   569/1  226/1  

057/2 آواسدئًَی  581/1  229/1  

072/2 آواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ  592/1  240/1  

 ًاهِ تاسگزاسی آئیي

RBS 046/2تذٍى   709/1  271/1  

RBS 154/2تا   765/1  292/1  

157/2 آواسدئًَی  771/1  304/1  

170/2 آواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ  797/1  320/1  
 

 

 

 عثمِ 5 لاب تشای اٍس پَؽ هٌحٌی -15 ؿىل
 

 

 عثمِ 10 لاب تشای اٍس پَؽ هٌحٌی -16 شکل
 

 

 عثمِ 15 لاب تشای اٍس پَؽ هٌحٌی -17 شکل
 

 هـخلات ولیِ دٍخغی ًوَداس يه كَست تِ ظشفیت هٌحٌی

 سفتاسػاصُ ضشية. گشدد هی اػتخشاد آى اص ػاصُ سفتاس تِ هشتَط

 ٍ داسد تش دس سا ػاصُ استزاػی غیش ػولىشد وِ اػت ضشيثی

 تِ. اػت استزاػی غیش هشحلِ دس ػاصُ پٌْاى هماٍهت ًـاًگش

 ًیاص هَسد هماٍهت تمؼین اص ػاصُ ًیاص هَسد هماٍهت دلیل ّویي

. گشدد هی هحاػثِ فَق تشضشية استزاػی واهلاً حالت دس

 دس وِ ضشيثی ػٌَاى تِ ًیشٍ واّؾ ضشية يا سفتاس ضشية

 ؿذيذ یّا صلضلِ تشاتش دسّا  ػاصُ استزاػی غیش ػولىشد تشگیشًذُ

 تٌاٍب پزيشی، صهاى ؿىل ضشية ًظیش پاساهتشّايی تِتاؿذ،  هی

 خان، هـخلات ػاصُ، هـخلات هیشايی ػاصُ، ضشية اكلی

 ـاسوتافضٍى، ه هماٍهت تغییشؿىل، ضشية-تاس صلضلِ، سفتاس

 دس . داسد تؼتگی عشاحی اعویٌاى ضشية ٍ تالا هَدّای

 تِ تَرِ سفتاس ولی ػاصُ ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا (18ؿىل )

 حؼة تش وِ ًیاص هَسد الاػتیه هماٍهت همذاس (18ؿىل )

 تیاى صيش ؿشح اػت، تِ ؿذُ تؼشيف    پايِ  تشؽ ضشية

 :ؿَد هی

(16)      
  
 

 

 هحذٍدُ دس واهلا ػاصُ وِ اػت كَستی دس پايِ تشؽ حذاوخش   

 دلیل ٍ تِ هَحش ٍصى    ساتغِ  ايي دس وِ. تواًذ تالی الاػتیه

 تِ تَاًذ هی التلادی ػاصُ ، يهّا ػاصُ پزيشی ؿىل ٍرَد

 سا      ٍالؼی هماٍهت حذاوخش همذاس وِ گشدد عشاحی كَستی

      تا لاب حذاوخش هىاى تغییش حالت ايي دس ٍ تاؿذ داؿتِ

 تِ ؿذُ روش عشاحی فلؼفِ اػاع تشّا  ًاهِ آيیي. گشدد هی تیاى

 تِ سا    حذ ًیشٍی عشاحی هماكذ تشای وِ دٌّذ هی اراصُ عشاح

 اٍلیي تـىیل هَلغ دس ػاصُ هماٍهت وٌٌذُ تیاى وِ    همذاس

 ؿاهل حذ ايي. دٌّذ واّؾ اػت ػاصُ دس پلاػتیه هفلل

 ، اػتفادACIُ هاًٌذ عشاحی یّا ًاهِ آيیي دس وِ ؿَد هی ًیشٍيی
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 هزاص تٌؾ اػاع تش عشاحی سٍؽ وِ يیّا ًاهِ آيیي دس. ؿَد هی

 واّؾ هزذدا همذاس UBC ًاهِ آيیي ٍ ASD-AISC هخل اػت

  ضشية. تشػذ ػشٍيغ تاسّای حذ تِ تا ؿَد هی دادُ

 گشدد. هی تؼشيف صيش كَست تِ ػاصُ دس پزيشی ؿىل

(17)    
    

  
 

 اًشطی اتلاف لاتلیت پزيشی، ػاصُ ؿىل ٍرَد دلیل تِ

 ػاصُ الاػتیه ًیشٍی تٌاتشايي. تاؿذ هی داسا سا ّیؼتشيضيغ

 ؿىل احش دس ًیشٍ واّؾ ضشية ًام تِ ضشيثی ػیلِ ٍ تِ تَاًذ هی

 ؿذى راسی هماٍهت حذ تا   پزيشی  ؿىل ضشية يا ٍ پزيشی

 .ؿَد دادُ واّؾ   

(18)     
   

  
 

 ٍ هزاص تٌؾ حالت تشای عشاحیای  ًاهِ ايیي ًیشٍی تیي

 تٌؾ ضشية تا داسد وِ ٍرَد اختلاف ًْايی حذ دس عشاحی

 ، ًیشٍی ضشية ايي اػوال تا ٍالغ دس. ؿَد هی تیاى   هزاص

 دػت تِ    ؿذى راسی اٍلیي حذ ًیشٍی اص   هزاص  عشاحی

 تاؿذ. هی 5/1تا  4/1تیي   وِ دس آى . آيذ هی

(19)     
  

 
 

 سفتاس ضشية ولی تا تَرِ تِ هٌحٌی سفتاس ولی ػاصُ همذاس

 ٍ سٍؽ عشاحی تٌؾ هزاص  حذی دس سٍؽ حالات عشاحی
 

 .آيذ هی دػت تِ صيش كَستتِ 

(20)    
   

  
 

   

  
 

  

  
       

 

(21)    
   

  
 

   

  
 
  

  
 
  

  
        

 يه یّا ػیؼتن تشای    ٍ     تیي ای  ساتغِ يافتي

 لشاس تشسػی ٍ تَرِ هَسد تؼیاس اخیش یّا ػال دس آصادی دسرِ

 ٍ  Newmark سٍاتظ تِ تَاى هی سٍاتظ ايي رولِ اص. اػت گشفتِ

Hall [19] ،Krawinkler ٍ Nassar [20 ]ٍ ِساتغ Miranda ٍ 

Bertero [21 ]ُهماديش ضشية سفتاس  (4)دس رذٍل . وشد اؿاس

تشای دٍ حالت تاسگزاسی يىٌَاخت ٍ آيیي ًاهِ ًـاى دادُ ؿذُ 

 تا آواسدئًَی ٍ آواسدئًَی ٍ هتؼاسف RBS اتلال اػت. تشای

 تشاتش تشتیة تِ سفتاس ضشية هماديش هتَػظ يافتِ واّؾ راى

 دػت تِ ًتايذ تِ تَرِ تا. 73/11 ٍ 88/11 ٍ 38/11 تا اػت

 تشای آهذُ دػت تِ سفتاس ضشية هیاًگیي وِ گفت تَاى هی آهذُ

 اص ًاؿی عثمات تشؽ اػاع تشّا  آى RBS الواى وِ يیّا لاب

 يافتِ افضايؾ لثَلی لاتل حذ اًذ، دس ؿذُ عشاحی 8 سفتاس ضشية

 راى تا آواسدئًَی ٍ آواسدئًَی اتلال دس افضايؾ ايي وِ اػت

 ضوي دس. اػت تیـتش هتؼاسف RBS اتلال تِ ًؼثت يافتِ واّؾ

 ٍ تاؿذ هی ؿذُ ياد یّا هذل تِ هشتَط ؿذُ ياد هماديش هتَػظ

 .داسدّا  هذل تؼذاد افضايؾ تِ ًیاص ولی گیشی هتَػظ
 

 سفتاس تِ دػت آهذُ ضشية هماديش -4جدول 

تؼذاد 

 عثمات لاب
 همغغ ًَع واّؾ

 ًاهِ همذاس ضشية سفتاس تا تاسگزاسی عیفی آئیي همذاس ضشية سفتاس تا تاسگزاسی يىٌَاخت

 هیشاًذا وشاٍيٌىلش ًیَهاسن هیشاًذا وشاٍيٌىلش ًیَهاسن

5 

0/11 تال واّؾ يافتِ  8/12  3/13  4/11  1/13  8/13  

7/11 آواسدئًَی  6/13  3/14  3/12  2/14  8/14  

1/13 يافتِآواسدئًَی تا راى واّؾ   3/15  7/15  3/13  6/15  0/16  

1 

3/10 تال واّؾ يافتِ  1/12  1/11  4/10  0/12  2/11  

3/11 آواسدئًَی  5/13  1/12  8/10  5/12  6/11  

8/10 آواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ  7/12  9/12  1/10  6/11  8/10  

15 

2/8 تال واّؾ يافتِ  3/9  4/8  9/8  1/10  0/9  

5/8 آواسدئًَی  6/9  7/8  9/8  1/10  0/9  

0/8 آواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ  0/9  1/8  1/8  2/9  3/8  
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 ػاصُ سفتاس ؿواتیه ولی -18 ؿىل
 

 نتیجه گیری  -8

دس اتلال آواسدئًَی ّوشاُ تا راى واّؾ يافتِ ًؼثت تِ اتلال 

ّای  ّا ٍ وشًؾ هتؼاسف، تٌؾ RBSآواسدئًَی ٍ اتلال 

پلاػتیه تِ كَست هَحشتشی دس ًاحیِ تضؼیف ؿذُ تیش هتوشوض 

ّای  ّا ٍ وشًؾ اًذ، ايي دس حالی اػت وِ هماديش تٌؾ ؿذُ

هتؼاسف ٍ اتلال آواسدئًَی ًؼثت تِ  RBSپلاػتیه دس اتلال 

اتلال آواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ دس عَل تیـتشی تَصيغ 

ًگش هضيت اتلال اواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ ؿذُ اػت وِ تیا

تاؿذ. تا تشسػی ًوَداس تشؽ پايِ  ًؼثت تِ دٍ اتلال ديگش هی

ًشهال ؿذُ تِ تغییش هىاى ًؼثی عثمِ هـخق هی ؿَد وِ اتلال 

 RBSآواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ ًیض ّواًٌذ دٍ اتلال 

ال تِ هتؼاسف ٍ اتلال آواسدئًَی تماضای لٌگش سا دس هحل اتل

ػتَى واّؾ هی دّذ ٍ دس ػیي حال ايي اتلال ًؼثت تِ ػِ 

اتلال ديگش داسای سفتاس غیش خغی پايذاستشی تَدُ ٍ تا صاٍيِ 

%، افت لاتل هلاحظِ ای ًذاؿتِ اػت. 9تغییش هىاى ًؼثی عثمِ 

 لؼوت دس ووی تاحیش RBS وِ دّذ هی ًـاى اٍس پَؽ ّای هٌحٌی

 اضافِ واّؾ ّا، دسيفت افضايؾ تا ٍلی داسد ّا هٌحٌی خغی

 افضايؾ تاػج RBS اتلال .اػت تَرِ لاتل ػاصُ هماٍهت

ًتايذ تحلیل  .گشدد هی ّا تیش هفاكل دس ؿىلی تغییش تماضای

دّذ افضايؾ ضشية سفتاس دس اتلال  اػتاتیىی غیش خغی ًـاى هی

آواسدئًَی ٍ آواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ ًؼثت تِ اتلال 

RBS تا حضَس اتلال .هتؼاسف تیـتش اػتRBS   ٍ آواسدئًَی ٍ

آواسدئًَی تا راى واّؾ يافتِ، پشيَد هَحش افضايؾ يافتِ ٍ 

هتٌاػة تا آى ؿتاب عیفی واّؾ هی ياتذ.همذاس تغییش هىاى 

اًذوی افضايؾ هی ياتذ وِ هیضاى   RBSّذف دس حضَس اتلال

ايي افضايؾ دس حضَس اتلال آواسدئًَی ٍ آواسدًٍی تا راى 

يافتِ تِ تشتیة تیـتش اػت.دس ضوي تغییش هىاى ّای واّؾ 

ّذف تشای تاسگزاسی راًثی هغاتك تا آيیي ًاهِ يا تحلیل عیفی 

 همذاس تیـتشی ًؼثت تِ تاسگزاسی يىٌَاخت داسد.
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