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 یفولادی  هاسازه   انجمن 

 

 یهست خالق  نام به
 

ی  بشر  تمدنی  ری گشکل  در  عمده  نقش   باز  رید  ازی  ریپذشکل  تی قابل  و  بالا  دوام  و  مقاومت  بای  مصالح  عنوان  به  فولاد

  عنوان  به  آن  از  و  آمده  عمل  به   فولاد   از   م یکر  قرآن  در  که ی  فات یتوص  اساس   بر  زی ن  مسلمانان  جوامع  در   است،   کرده  فایا

  بوده   برخورداری  خاص  گاهیجا  از   همواره   شده،  یاد  دارد  مردمی  برای  فراوان  منفع   که   بالا  ار یبس  مقاومت  بای  مصالح

 .است

  بودن ی  اقتصاد  لی دل  به   کماکان  فولاد  شده  حاصل  نه یزم  نیا  در  که ی  هاشرفتی پ  و  دیجد   مصالح  دی تول   وجود  با  امروز

  به  روز  کهی  ب یترت  به.  کند   حفظ  عیصنا  در  را  خود  تیموقع   توانسته  مثبت  اتی خصوص   ریسا  وی  ری کارگ   به  سهولت  و

  ازی  شاخص  عنوان  به  کشور  هر  در  فولاد  سرانه  مصرف  کهی  طور  به  است  شده  افزوده  جهان  در  آن  مصرف  بر  روز

  روز   ازی ن  که   خاصی  تی جمع   هرم  با  توسعه   حال   در ی  کشور   عنوان   به   زی ن   رانیا.  است  مطرح  کشور   آن ی  یافتگ   توسعه

  صنعت  و  عمران  بخش   در  فولاد  مصرف  کهی  طور  به   است  مواجه  فولاد  رشد  به  رو  مصرف  با  دارد  مسکن   بهی  افزون

  بر  که  طلبدیم  را   ینهادهای  وجود  رشد  روبه   روند  نیا  و   رسدی  م   سال  در   تن  ونیلی م  هشت  حدودی  رقم  به  ما   کشور  در

 :برسانند انجام به را آن و داشته  نظارت ریز اقدامات و رخدادها 

 ی فولادی  هاسازه نهی زم  دری فن  دانش ی ارتقا   و ن ینوی ها روش ن یتدو. 1

 کشور  ازی ن  به توجه  بای قات یتحق ی  راهبردها  نیی تع  وی دهسامان ت،یر یمد. 2

 مرتبط ی  هانامهن ییآ توسعه و اصلاح. 3

ی  تمام  در  اند  بوده  دور  دانشگاه  از  ها  سال  کهی  آموختگان  دانش   داشتن   نگه  روز  به  وی  مهندس   جامعه  اشکالات  رفع.  4

 .اجرا  و نظارت ،یطراح ی هانهی زم

 .صنعت و دانشگاه  ارتباط تیتقو وی دانشگاه ی ها  دوره دری کاربرد  ویی اجرا مباحث  کردن وارد. 5

 ی. عال سطوح وی ان ی می هاراه ورزان،فن  استادکاران،  کارگران، ری نظ مختلف سطوح  در آموزش لی تکم. 6

ی  علم  اتینشر  ونی سی کم  قیطر  از  3/11/83  مورخ  در  عضوانجمن ی  دانشگاه  محترم  دی اسات   همت  با  راستا  ن یا  در

  به  رانیای  فولادی  هاسازه  انجمن   ازی امت  تحت  فولاد،  و  سازه  مجلهی  پژوهش  وی  علم  مجوز  رانیای  اسلام ی  جمهور 

 . شد صادر 95/2910/3 شماره

  مارادر  خودی  پژوهشی  علم  مقالات  ارسال  با  که  شودیم  دعوت  محترم  پژوهشگران  و  ن ی مهندس   هی کل   از  لهی نوسیبد

 . ندینمای یار راه تداوم

 رانیای فولادی هاسازه انجمن 
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Investigation the pulse period effect on seismic damage distribution pattern in 
special steel moment-resisting frame structures 
V. Saberi, F. Goudarzi, H. Saberi, A. Sadeghi 
 

Abstract 

 

The damage distribution of the steel moment-resisting frame (SMRF) structures is greatly a function of the pulse period of 
earthquake. In addition of frequency content of earthquake, the deformation demand distribution pattern depends on the 
seismic intensity more. In this study, the effect of pulse period of near fault earthquakes on the damage index as inter-story 
drift demand distribution of SMRFs with special ductility is investigated for different performance levels, including 
Immediate Occupancy (IO), Life Safety (LS), and Collapse Prevention (CP) limit states. For this purpose, the seismic response 
parameters of three SMRFs with special ductility and 3, 9 and 15-story under the effect of 30 near fault earthquake records 
with different frequency characteristics are evaluated through the implementation of Incremental Dynamic Analysis (IDA). 
To study the effect of pulse period, the pulse-like near fault records are categorized into three groups of short, medium, and 
long-period records. Moreover, two numerical variables are defined to quantitatively describe the seismic demand 
distribution patterns over the height of the sample frames. Based on the results of this study, it is found that the 
concentration of the damage distribution in the SMRFs for highly nonlinear state of the seismic response, transfers to the 
lower stories. However, for elastic and near-elastic zones, the short-period pulse-like excitations transmit the seismic 
demands toward the upper and mid stories. 
 

Keywords 
Near fault earthquake, Pulse period, Damage distribution, Steel moment-resisting frame, Special ductilit 

 

 چکیذه
 

ظلعلِ،  یفطوبًؿ یتبثغ ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ اؾت. ػلاٍُ ثط هحتَا یبزیتب حس ظ یذوك لبةّبی ؾبظُزض اضتفبع  یذطاث غیتَظ
ظهبى تٌبٍة  طیتأث تحمیك، يیؾبظُ زاقتِ ثبقس. زض ا یطهىبًییتغ یبظّبیً غیتَظ یثط الگَ یبزیظ طیتَاًس تأثهی عیً یاقست ثبض لطظُ

 یذوك ّبی( زض لبةیذطاث قبذم)ثِ ػٌَاى  یا عجمِيیث خبثدبیی ًؿجی بظیً غیتَظ یثِ گؿل ثط الگَ هیًعز ّبیظلعلِپبلؽ 
ی ٍ آؾتبًِ( LS)، ایوٌی خبًی (IO) ٍلفِی ثیؾغَح ػولىطز هتٌبظط ثب حس ػولىطز اؾتفبزُ زضپصیطی ٍیػُ ثب قىل یفَلاز

ثب تؼساز پصیطی ٍیػُ لبة ذوكی فَلازی ثب قىل یؾبظُؾِ  ،هٌظَض يیا یفتِ اؾت. ثطاطلطاض گ یبثیهَضز اضظ( CPفطٍضیعـ )
اظ زض ازاهِ،  .زض ًظط گطفتِ قسُ اؾتهرتلف  یهبت فطوبًؿكرثب ه قىلیپبلؿظلعلِ ضوَضز  30عجمِ تحت  15ٍ  9، 3عجمبت 

ظهبى تٌبٍة پبلؽ، ضوَضزّبی اًتربثی ثط حؿت ظهبى تٌبٍة ثطای اضظیبثی تأثیط اؾتفبزُ قسُ ٍ  (IDAزیٌبهیىی افعایكی ) لیتحل
 یثطا یووّ طیهتغ زٍاظ  غیتَظ یالگَ یطیگاًساظُ یثطااًس. ّوچٌیي،  ثٌسی قسُوَتبُ، هتَؾظ ٍ ثلٌس زؾتِی پبلؽپبلؽ ثِ ؾِ زؾتِ

 تدوغ هكرم قس وِ ایي تحمیكزض اضتفبع اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثط اؾبؼ ًتبیح  یاعجمِيیث خبثدبیی ًؿجی غیتَظ یالگَ فیتَن
وِ زض هحسٍزُ  یزض حبل ،قَز ؾبظُ هتوطوع هی یٌییػوستبً زض عجمبت پب یدبػطاضتیزض هحسٍزُ ضفتبض غ یذوك یّبلبة یذطاث

ؾبظُ  یٌییثِ ؾوت عجمبت پب غیتَظ یآى الگَ فیاؾت وِ ثب افعا طگصاضیتأث یتیاثط ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ وو یضفتبض اضتدبػ
 قًَس.طوع هیوؾبظُ هت یبًیٍ ه ییزض عجمبت ثبلا ّبخبثدبیی ًؿجی ى،ثب وبّف آٍ  وٌسحطوت هی

 

 واژگان كلیذی
 پصیطی ٍیػًُعزیه ثِ گؿل، ظهبى تٌبٍة پبلؽ، تَظیغ ذطاثی، لبة ذوكی فَلازی، قىل ظلعلِ
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 ذمهقم  -1
ثطآٍضز زلیك  یّبی هَخَز ٍ اضائِ ؾبذتوبىاضظیبثی ؾغح ایوٌی 

هَضَػی  ایلطظُّب زض همبثل ثبضّبی  اظ هیعاى ذغطپصیطی آى

تَاًس حبئع اّویت ثبقس، ثِ ًحَی وِ ثب هكرم  اؾت وِ هی

پصیط  ّبی آؾیت پصیط ٍ ًیع تؼییي ثرف ّبی آؾیت وطزى ؾبظُ

ِ تَاى ًؿجت ث احتوبلی، هی ایلطظُّب زض همبثل ثبضّبی  ؾبظُ

ؾبظی ٍ اتربش تهویوبت هٌبؾت ثطای  اػوبل ضاّجطزّبی همبٍم

پصیط ؾبظُ  تمَیت آًْب السام وطز. ثٌبثطایي، تكریم ًمبط آؾیت

ّبی آیٌسُ هَضَع هْوی اؾت وِ زض اتربش  زض همبثل ظلعلِ

ؾبظی اّویت قبیبًی زاضز. ػَاهلی چَى ًَع  تهویوبت همبٍم

ىبًیىی ٍ زیٌبهیىی ؾبظُ، هكرهبت ه یای، ٌّسؾِ ؾیؿتن ؾبظُ

، ای قبهل قست ًیع هكرهبت ثبض لطظُای ٍ  ؾیؿتن ؾبظُ

ی زض اخعای هرتلف ثط الگَی تَظیغ ذطاث ...هحتَای فطوبًؿی ٍ 

ًس. اظ هیبى ایي هَاضز، تأثیط پبضاهتطّبی هحتَای ؾبظُ تأثیطگصاض

اضتفبع ؾبظُ ثط الگَی  ّوچٌیيای ٍ  فطوبًؿی ٍ قست لطظُ

ّبی لبة ذوكی فَلازی هَضَػی اؾت  تَظیغ ذطاثی زض ؾبظُ

. اظ آًدب وِ هَضَع قسُ اؾتوِ زض ایي همبلِ ثِ آى پطزاذتِ 

ظهبى ثبقس،  ّبی ًعزیه ثِ گؿل هی انلی ایي تحمیك ظلعلِ

تَاًس ثِ ًحَ هٌبؾجی هحتَای  پبلؽ انلی ضوَضز ظلعلِ هی تٌبٍة

تَاى گفت  ضا هكرم وٌس. ثٌبثطایي، هی ایثبض لطظُفطوبًؿی 

پبلؽ ظلعلِ  ظهبى تٌبٍةهَضَع انلی ایي تحمیك اضظیبثی تأثیط 

ثب  ّبی لبة ذوكی فَلازی ثط تَظیغ ذطاثی زض ؾبظُ

ّبی  ٍ زض قست هتفبٍتثب تؼساز عجمبت  پصیطی ٍیػُ قىل

ضٍز ًتبیح ایي هغبلؼِ زض  ثبقس. اًتظبض هی ای هرتلف هی لطظُ

پصیط ؾبظُ وِ احتوبل  عایف زلت زض تؼییي ًمبط آؾیتاف یظهیٌِ

 .[1-4]گطزز ذطاثی ثیكتطی زاضًس، هفیس ٍالغ 

تحت  1(IDAزض ایي تحمیك، اظ تحلیل زیٌبهیىی افعایكی )

 ضًٍسُپصیطی پیفضوَضزّبی ًعزیه ثِ گؿل ثب ذبنیت خْت

ی ًوًَِ ثب ثبقٌس، ثطای ؾِ ؾبظُ وِ زاضای ذبنیت پبلؿی هی

اؾتفبزُ قسُ اؾت. ّوچٌیي، عطاحی زض  15ٍ  9، 3تؼساز عجمبت 

افعاض  ؾبظی غیطذغی زض ًطم [ ٍ هسل5] Etabsًطم افعاض 

SeismoStruct [6اًدبم قس. ثطای اًدبم تحلیل ]  ّبی زیٌبهیىی

ظهبًی اظ ضوَضزّبی ًعزیه ثِ گؿل ثب  غیطذغی تبضیرچِ

ای ذبنیت پبلؿی وِ زاض ضًٍسُپصیطی پیفذبنیت خْت

ثبقٌس، اؾتفبزُ قس. ثطای اضظیبثی تأثیط ظهبى تٌبٍة پبلؽ ثط  هی

ای، ضوَضزّبی ًعزیه ثِ گؿل ثط اؾبؼ  الگَی ًیبظّبی لطظُ

اًس. ثٌسی قسُ همساض ظهبى تٌبٍة پبلؽ انلی، ثِ ؾِ زؾتِ تمؿین

 تَاى  ی ًتبیح حبنل ثطای ایي ؾِ هدوَػِ ضوَضز هیاظ همبیؿِ

 

غییط زض ظهبى تٌبٍة پبلؽ انلی ضوَضز ظلعلِ زضیبفت وِ ت

ّبی لبة  تَاًس ثط الگَی تَظیغ ذطاثی زض اضتفبع ؾبظُ چگًَِ هی

 ذوكی فَلازی هؤثط ثبقس.

 ی نظری تحقیقپیشینه  -2

 قَزیه اعلاقاظ ظلعلِ  ییثِ گؿل ثِ ضوَضزّب هیًعز یّبظلعلِ

 یفؼبل ثجت قسُ ٍ هوىي اؾت زاضا یّبگؿل یىیوِ زض ًعز

ثِ گؿل  هیًعز یّبظلعلِ یجیثبقٌس. لسضت ترط یپبلؿ آثبض

 طهىبىییاثط تغ بیٍ  ضًٍسُپصیطی پیفخْتاظ اثط  یػوستبً ًبق

 یظهبً ضًٍسُپصیطی پیفخْت یسُی. پسثبقسیه يیهبًسگبض ظه

ثِ ؾطػت  هیوِ ؾطػت اًتكبض هَج ظلعلِ ًعز زّسیضخ ه

هَضز ًظط  ؿتگبُیا یضاؾتب زض ظلعلِ یّبگؿل ثَزُ ٍ هَج یپبضگ

 )پبلؽ(چٌس ضطثِ  بی هی قَزیهَخت ه سُیپس يی. ابثٌسیاًتكبض 

اثط  .[7] قَز لیضوَضز ظلعلِ تكى یثعضي ؾطػت زض اثتسا

هرتلف تب حس  یّبؾبظُ یقىل ضٍ یپبلؿ یضوَضزّب یجیترط

اضتؼبـ  ظهبى تٌبٍةپبلؽ ٍ ًؿجت آى ثب  ظهبى تٌبٍةثِ  یبزیظ

ٍ ّوىبضاًف  ینحت كٌْبزیثط اؾبؼ پ .[8] زاضزی ؾبظُ ثؿتگ

اضتؼبـ ؾبظُ  ظهبى تٌبٍةپبلؽ ثِ  ظهبى تٌبٍةوِ ًؿجت  یظهبً

حبون ثط پبؾد  ؾطػت پبلؽ طز،یلطاض گ 5/2تب  5/0 یزض ثبظُ

اًدبم  يیاظ هحمم یوِ ثطذ یازض هغبلؼِ .[9] ؾبظُ ذَاّس ثَز

 یضوَضزّبی پبؾد اضتدبػ فیزازًس، هكرم قس وِ همساض ع

 65/0اظ  فیث ّبیظهبى تٌبٍة یثِ گؿل زض هحسٍزُ هیًعز

زٍض  یّبهطثَط ثِ ظلعلِ فیاظ ع كتطیتب زٍ ثطاثط ث تَاًسیه ِیثبً

ًكبى زازُ  كتطیّط چٌس هغبلؼبت ث .[11ٍ  10] ثبقس اظ گؿل

ثِ گؿل  هیًعز یّبظلعلِ یجیاظ اثط ترط یااؾت وِ ثرف ػوسُ

 یطذغیضفتبض غ عیآظاز ٍ ً زضخِ اظ آثبض چٌس یًبق تَاًسیه

زضخِ آظاز  هی یّبؾبظُ یپبؾد اضتدبػ فیّب ثبقس ٍ ع ؾبظُ

ضا زض ًظط  ّب ظلعلِ ًَع يیا یجیلسضت ترط ییثِ تٌْب تَاًسیًو

ًوَزًس ثب اؾتفبزُ  یؾؼ گطیز يیاظ هحمم یثطذ .[13ٍ  12] طزیثگ

 زض عیضا ً ثبلاتطثبالتط یاثطات هسّب گط،یز یلیتحل یّباظ ضٍـ

 Iwanهثبل،  یثِ گؿل ٍاضز وٌٌس. ثطا هیًعز یّباثط ظلعلِ يییتؼ

[14 ٍ ]Dixiong  ٍGang [15 ] ثب اؾتفبزُ اظ تئَضی عیف

ثِ ثطضؾی اضتجبط ثیي پبؾد خبثدبیی  خبثدبیی ًؿجی تؼوین یبفتِ

 ّبی ًعزیه ثِ گؿلای تحت ظلعلِ ّبی ؾبظُ ًؿجی اًَاع ؾیؿتن

 وِ هغبلؼِ هكرم قس يیا حیثط اؾبؼ ًتب اًس. پطزاذتِ

 یػوستبً هسّب ضًٍسُپصیطی پیفخْتآثبض  یحبٍ یضوَضزّب

ثِ  یتئَض يی. الجتِ وبضثطز اىٌٌسیه هیضفتبض ؾبظُ ضا تحط ثبلاتط

 ضٍـ  يیتط ی. وبضثطزقَزیهحسٍز ه ّبؾبظُی پبؾد اضتدبػ
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ثِ گؿل زض ًظط گطفتِ  هیًعز یّبآثبض ظلعلِ یتوبه وِيیا یثطا

 یّبهسل یضٍ یىیٌبهیزی ّبلیتحل حیقَز، اؾتفبزُ اظ ًتب

 يیا تی. هحسٍزثبقسیه یؾبظّب یّبؿتنیاًَاع ؾ یطذغیغ

 حس ًَع هغبلؼبت تب يیحبنل اظ ا حیضٍـ آى اؾت وِ ًتب

 یىیٌبهیٍ ز یىیهىبً ،یٍاثؿتِ ثِ هكرهبت ٌّسؾ یبزیظ

 یثِ ؾبزگ یاؾبظُ یّبؿتنیؾ طیآى ثِ ؾب نیّب ثَزُ ٍ تؼو ؾبظُ

گًَِ  يیا حیٌّگبم اؾتفبزُ اظ ًتب ي،ی. ثٌبثطاؿتیً طیپصاهىبى

ثِ زؾت  حیوبضثطز ًتب تیتَخِ زاقت وِ هحسٍز سیهغبلؼبت ثب

هغبلؼبت پیكیي ًكبى زازُ اؾت وِ  .طزیآهسُ، هس ًظط لطاض گ

ّب ثِ ًحَی اؾت وِ زض ًعزیىی گؿل ذهَنیبت اهَاج ظلعلِ

ی ًحَُ ثٌبثطایي، هغبلؼِ .[16] افعایس ّب هی ترطیجی آى ثط لسضت

ای ّبی ؾبظُ ای ؾیؿتن ّب ثط پبؾد لطظُتأثیطگصاضی ایي ًَع ظلعلِ

ای  ثْتط زض ظهیٌِ ثْؿبظی لطظُّبی  تَاًس ثِ اتربش تهوینهی

پصیط  ّبی فؼبل ووه وٌس. ضفتبض قىلّب زض ًعزیىی گؿل ؾبظُ

وٌس وِ ذطاثی زض  بة هیّبی لبة ذوكی فَلازی اید ؾبظُ

ًتبیح  عجمبت ؾبظُ هتٌبؾت ثب همبزیط تغییطقىل عجمبت آى ثبقس.

تحمیمبت پیكیي ًكبى زازُ اؾت وِ زض هحسٍزُ پبؾد اضتدبػی 

ّطچِ ًؿجت ظهبى تٌبٍة پبلؽ تحطیه ًؿجت ثِ ظهبى تٌبٍة 

تط ثبقس، اثط هسّبی ثبلاتط ووتط اؾت  انلی اضتؼبـ ؾبظُ ثعضي

ای ثِ عجمبت پبییٌی  ای ٍ ثِ تجغ آى ذطاثی ؾبظُ ٍ ًیبظّبی لطظُ

یبثس. ثطػىؽ، ثب وبّف ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ هسّبی  اًتمبل هی

ای ثِ ؾوت عجمبت ثبلایی هٌتمل  ثبلاتط تحطیه ٍ ًیبظ لطظُ

ای افعایف  اظ عطف زیگط، ّطچِ قست ثبض لطظُ .[17قَز ] هی

 وٌٌس  طوت هیای ثِ ؾوت عجمبت پبییٌی ح یبثس، ًیبظّبی لطظُ

ّوچٌیي، افعایف ظهبى تٌبٍة پبلؽ انلی ظلعلِ  .[19ٍ  18]

ذَز هَخت افعایف لسضت ترطیجی ٍ هیعاى ضفتبض غیطذغی زض 

ظهبى  زض ًظط گطفتي ایي ػَاهل ثِ نَضت ّن .[20قَز ] ؾبظُ هی

هَخت پیچیسُ قسى ثحث اضظیبثی تأثیط ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ 

ای زض هحسٍزُ ضفتبض  بی ؾبظُّ ثط تَظیغ ذطاثی زض ؾیؿتن

ّب تحت  وِ ضفتبض ؾبظُقَز. ثب تَخِ ثِ ایي غیطاضتدبػی هی

زّس،  ی ضفتبض غیطاضتدبػی ضخ هیای ػوستبً زض ًبحیِثبضّبی لطظُ

عَض زلیك هَضز ثطضؾی لطاض گیطز.  لاظم اؾت ایي هَضَع ثِ

زٌّس ثب افعایف ًؿجت ظهبى  ًكبى هی ّبی گصقتِ ًتبیح پػٍّف

افعایف ًؿجت  ًیع ّب ٍ ثِ ظهبى تٌبٍة انلی ؾبظُ تٌبٍة پبلؽ

ٍ  غیطذغیّب، پبؾد  خبًجی ؾبظُ ؾرتی  ثِاٍج قتبة ظهیي 

 .[21] یبثس هٌبعك ًعزیه گؿل افعایف هی ای زض ؾبظُ ذؿبضات

پبییي ؾبظُ ثبػث  ّبی لؿوتزض  ّب قىلتوطوع تغییط ػلاٍُ، ثِ

زض      ٍ قست یبفتي اثط ّب ؾتَى ایف ًیطٍی هحَضیافع

زٌّس ثؿتِ  ًكبى هی ّب ثطضؾی .[22قَز ] هیعجمبت پبییي ؾبظُ 

حَظُ ًعزیه گؿل ٍ هكرهبت ّبی  لطظُ ظهیيثِ ذهَنیبت 

عجمبت زض اضتفبع  پصیطی قىلًیبظ  اضتؼبقی ؾبظُ، تَظیغ حساوثط

پبییي  ،اضززض ثؼضی هَ وِ عَضی . ثِؾبظُ هتفبٍت ذَاّس ثَز

ثبلای ؾبظُ ثحطاًی ثَزُ  ّبی لؿوت ؾبظُ ٍ زض ثطذی زیگط

ؾبظُ زض  ّبی قىلتَظیغ تغییط  ثؼضی اظ هغبلؼبت ًحَُ .اؾت

ؾبظُ ثِ ظهبى تٌبٍة پبلؽ  اضتفبع ضا ٍاثؿتِ ثِ ًؿجت ظهبى تٌبٍة

زض پػٍّكی زیگط،  .[23] زاًٌس ؾطػت زض حَظُ ًعزیه گؿل هی

Razi ً[ ًكبى زازًس وِ ػلاٍُ ثط هحتَای 24] فٍ ّوىبضا

تَاًس زض تؼییي  فطوبًؿی، هیعاى ضفتبض غیطاضتدبػی زض ؾبظُ ًیع هی

Güneş  ٍUlucan [25 ].  الگَی تَظیغ ذطاثی زض ؾبظُ هؤثط ثبقس

ثِ اضظیبثی تأثیط ظهبى تٌبٍة پبلؽ وَتبُ، هتَؾظ ٍ ثلٌس 

ّبی ای ؾبظُ ضوَضزّبی ًعزیه ثِ گؿل ثط الگَی ًیبظّبی لطظُ

Dávalos  ٍMiranda [26 ]اًس. فَلازی ثلٌس هطتجِ پطزاذتِ

ثِ هٌظَض ثطضؾی اثط  FIV3ی ذؿبضت خسیسی ثِ ػٌَاى ؾٌدِ

ّبی لبة ّبی ًعزیه ثِ گؿل زاضای پبلؽ ضا زض ؾبظُظلعلِ

 عجمِ اضائِ ًوَزًس. 4ذوكی وَتبُ هطتجِ 

 زض ایي همبلِ ًیع هَضَع تأثیط ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ 

ّبی لبة ذوكی فَلازی ثب  الگَی تَظیغ ذطاثی ؾبظُ ثط

پصیطی ٍیػُ ثطای ؾغَح هرتلف ػولىطزی هَضز اضظیبثی  قىل

 لطاض گطفتِ اؾت.

 روش تحقیق  -3
پبلؽ ثط الگَی تَظیغ  ظهبى تٌبٍةثطای ثطضؾی ووّی تأثیط 

 قَز: ّبی ًوًَِ هطاحل ظیط زًجبل هی ذطاثی زض ؾبظُ

 9، 3زٍ ثؼسی ثب تؼساز عجمبت ی اًتربة ؾِ لبة ًوًَِ -1

ّب ثط اؾبؼ ضَاثظ همطضات هلی ٍ عطاحی ٍ تحلیل آى 15ٍ 

 [.29] 2800[ ٍ اؾتبًساضز 28ٍ  27ؾبذتوبى ]

ّبی ًوًَِ ثب اؾتفبزُ اظ  اضتدبػی لبة ؾبظی فطا هسل -2

اضتدبػی گؿتطزُ زض عَل الوبى( زض  )ضفتبض فطا فبیجطّبی  الوبى

 .SeismoStructافعاض  ًطم

ضوَضز ًعزیه ثِ گؿل ثب ذبنیت پبلؿی ٍ  30اًتربة  -3

 ثط اؾبؼ پبضاهتط ظهبى تٌبٍة پبلؽ انلی.ّب ثٌسی آى زؾتِ

ّب پبلؽ آى ظهبى تٌبٍةوِ  2(SP)ـ ضوَضزّبی پبلؽ وَتبُ

 ووتط اظ زٍ ثبًیِ اؾت.

-پبلؽ آى ظهبى تٌبٍةوِ  3(MP)هتَؾظـ ضوَضزّبی پبلؽ 

 ّب ثیي زٍ تب چْبض ثبًیِ اؾت.

ّب ؽ آىلپب ظهبى تٌبٍةوِ  4(LP) ضوَضزّبی پبلؽ ثلٌس ـ

 ثیف اظ چْبض ثبًیِ اؾت.

 ّبی ًوًَِ  لبة (IDA) اًدبم تحلیل زیٌبهیىی افعایكی -4
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 .تحت ّط یه اظ هدوَػِ ضوَضزّبی اًتربثی

ًؿجی عجمبت ثطای  خبثدبیی ًؿجیتؼییي همساض پبؾد  -5

ای  ّبی لطظُ ًتربثی زض قستّبی ًوًَِ تحت ضوَضزّبی ا لبة

 هرتلف.

ّبی  تؼییي الگَی تَظیغ خبثدبیی ًؿجی زض قست -6

ایوٌی »، «5(IO) ٍلفِ ػولىطز ثی»ای هتٌبظط ثب حبلات حسی  لطظُ

ثط اؾبؼ « 7(CP)خلَگیطی اظ فطٍضیعـ»ٍ « 6(LS)خبًی

 .8(MIDR) حساوثط خبثدبیی ًؿجی ًؿجی عجمبت

ّبی ًوًَِ اظ  لبة خبثدبیی ًؿجیتؼییي الگَی تَظیغ  -7

 طی ثیي ضوَضزّبی ّط هدوَػِ.گی عطیك هیبًگیي

زض اضتفبع  خبثدبیی ًؿجیالگَی تَظیغ  یهمبیؿِ -8

ّبی ًوًَِ ثطای ّط یه اظ ؾِ زؾتِ ضوَضز اًتربثی اظ عطیك  لبة

 گیطی. ّبی لبثل اًساظُ هؼطفی وویت

 های نمونهطراحی قاب  -3-1

هٌظن ثب تؼساز عجمبت  فَلازی یلبة ذوك 3 یثط ضٍ كیتحم يیا

ّب اظ  لبة يیا یطیپص قىل عاىی. هُ اؾتاًدبم قس 15ٍ  9، 3

 ضَاثظ همطضات هلی ؾبذتوبى ٍ ثط اؾبؼ اؾت  ػُیًَع ٍ

همساض  اًس.[ عطاحی قس29ُ] 2800[ ٍ اؾتبًساضز 28ٍ  27]

 ی. ثطاُ اؾتزض ًظط گطفتِ قس 5/7ثطاثط  ّبضفتبض آى تیضط

هتؼلك ثِ  يیوِ ا ُ اؾتّب فطو قس لبة يیا یثمل یثبضگصاض

 یّب ثطاآى یطاهًَیٍ لبة پ ثبقٌسهیثب پلاى هتمبضى  ظُؾب هی

 يیا ي،ی. ثٌبثطااًسُاًتربة قس ّبی زیٌبهیىی غیطذغیلیتحل

 یَاضّبیّب، ثبض هطثَط ثِ ز ّب ػلاٍُ ثط ثبض هطزُ ٍ ظًسُ وف لبة

 .وٌٌس یتحول ه عیضا ً یخبًج

 ثطاثط  ثِ تطتیت ثطای توبهی عجمبت وفٍ ظًسُ ثبض هطزُ 

ُ فطو قس هطثغ هتطویلَگطم ثط  250ٍ  هطثغ هتطویلَگطم ثط  500

ویلَگطم  600هؼبزل ًیع . ّوچٌیي، ثبض زیَاضّبی پیطاهًَی اؾت

ثط هتط زض ًظط گطفتِ قس. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ اهىبى تؼطیف ثبض 

ای ثطای تؼطیف ثبض گؿتطزُ ضٍی تیطّب زض  هثلثی ٍ شٍظًمِ

ٍخَز ًساضز، ًبگعیط اظ ثبض ذغی هؼبزل  SeismoStructافعاض  ًطم

آى ثطای تؼطیف ثبض ثملی ؾبظُ اؾتفبزُ ٍ زض عطاحی ًیع ّویي 

ط گطفتِ قس. ثط ایي اؾبؼ، ثبض ثملی تیطّب ّب زض ًظ الگَ ثطای لبة

وِ حبنل خوغ ثبض هطزُ ٍ ظًسُ ؾْن آى تیط اؾت، ثب احتؿبة 

ّب ٍ زیَاضّبی پیطاهًَی زض توبهی عجمبت  ثبض هطزُ ٍ ظًسُ وف

ًیَتي ثط هتط فطو قس. ّوچٌیي، ثطای لحبػ  11000ثطاثط 

ی ثبضّب قسُ اظ عطف تیطّبی ػوَز ثط نفحِ لبة، ثبضّبی هٌتمل

 ًیَتي ثِ تطتیت  66218ًیَتي ٍ  50766ای هؼبزل  ًمغِ

 .گطزیسّبی وٌبضی ٍ هیبًی توبهی عجمبت اػوبل  ثِ ؾتَى

ثطای ایٌىِ تأثیط تؼساز عجمبت ثط الگَی تَظیغ ذطاثی زض 

ای هَضز اضظیبثی لطاض گیطز، ثب  ؾبظُ تحت اًَاع تحطیىبت لطظُ

ّب ثِ  ز عجمبت ؾبظُّب، تؼسا ثبثت ًگبُ زاقتي تؼساز ٍ عَل زّبًِ

ّبی ی ؾبظُزض ًظط گطفتِ قس وِ ثِ هٌعلِ 15ٍ  9، 3تطتیت ثطاثط 

تط وِ  ّبی وَتبُ ثطای ؾبظُثبقس. وَتبُ، هیبى ٍ ثلٌس هطتجِ هی

ثبلاتط ووتط اؾت ٍ  هسّبیزضخبت آظازی ووتطی زاضًس، آثبض 

ضٍز اذتلاف ثیي الگَی تَظیغ ذطاثی ثطای ضوَضزّبی  اًتظبض هی

ّبی ثلٌسهطتجِ ووتط ثبقس، ظیطا اذتلاف  ًؿجت ثِ ؾبظُ هرتلف

الگَی تَظیغ ذطاثی زض ثیي ضوَضزّبی هرتلف ػوستبً ًبقی اظ 

زض ازاهِ پلاى هكتطن ثبقس.  ثبلاتط هی هسّبیتفبٍت زض تحطیه 

( ًكبى زازُ 2( ٍ )1ّبی )ّب هغبثك قىلّب ٍ پیىطثٌسی آىلبة

 قسُ اؾت.
 

 

 ّبی هَضز هغبلؼِؾبظُپلاى هكتطن  -1 شکل

 

 

 

 عجمِ 3الف( )

 
 عجمِ 15ج( ) عجمِ 9ة( )

 ّبی هَضز هغبلؼِ زض ایي تحمیكًوبیی اظ لبة -2 شکل
 

ّب ثط هجٌبی ضَاثظ ٍ هكرهبت  عطاحی لبةثبضگصاضی ٍ 
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فٌی اضائِ قسُ زض هجبحث قكن ٍ زّن همطضات هلی ؾبذتوبى 

ضٍـ عطاحی ضطایت نَضت پصیطفتِ اؾت. ثطای ایي هٌظَض اظ 

ثب اؾتفبزُ اظ  ّباؾتفبزُ قس. عطاحی ؾبظُ (LRFD) ثبض ٍ همبٍهت

افعاضی،  ّبی ًطم اًدبم قس. ثط اؾبؼ ًتبیح تحلیل Etabsافعاض  ًطم

ثِ غیط اظ لبة ؾِ عجمِ، ثطای زٍ لبة زیگط، وٌتطل هؼیبض 

هدبظ حبون ثط عطاحی ثَزُ اؾت ٍ ثِ ػجبضت  خبثدبیی ًؿجی

ّب ثطای تأهیي ؾرتی وبفی ثطای هحسٍز  ؾتَى زیگط، تیطّب ٍ

تط اظ همساض هَضز ًیبظ  ّبی خبًجی ؾبظُ ثعضي وطزى تغییطهىبى

اًس. ثطای لبة ؾِ  ثطای وٌتطل ظطفیت ثبضثطی آًْب اًتربة قسُ

ٍخَز  خبثدبیی ًؿجیعجمِ ػوستبً هكىلی زض ضاثغِ ثب وٌتطل 

قسُ تَؾظ ّب ثط اؾبؼ ًؿجت تٌف اضائِ  ًساقت ٍ تیطّب ٍ ؾتَى

وبضضفتِ زض توبهی همبعغ اظ  ههبلح ثِافعاض عطاحی قسًس.  ًطم

هگبپبؾىبل ٍ هسٍل  240ثب تٌف تؿلین  ST37فَلاز ًَع 

ّب  ثبقس. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ایي ؾبظُ گیگبپبؾىبل هی 210اضتدبػی 

ذیعی ذیلی  ثب ذغط لطظُ  زض قْط تْطاى لطاض زاضًس وِ زض ًبحیِ

زض ًظط  35/0 قتبة هجٌبی عطح ثطاثط ظیبز ٍالغ اؾت، همساض 

ّبی ًوًَِ ضٍی ذبن ًَع ؾِ لطاض  گطفتِ قسُ اؾت. توبهی ؾبظُ

ثب  ّب ًیع ثطاثط یه زض ًظط گطفتِ قس. زاضًس ٍ ضطیت اّویت آى

ای  ای ثب ذغط لطظُ ّب زض هٌغمِ تَخِ ثِ ایٌىِ فطو قس وِ ؾبظُ

فكطزگی  توبهی همبعغ تیط ٍ ؾتَى قطایظاًس،  ذیلی ظیبز ٍالغ

ؾبظًس، ثِ ًحَی وِ احتوبل ثطٍظ  ای ضا ثطآٍضزُ هی لطظُ

ّبیی چَى ووبًف هَضؼی خبى ٍ ؾبیط هسّبی ذطاثی  پسیسُ

ّب زض ثطاثط  ای الوبى هَضؼی ثِ حسالل ثطؾس ٍ ضفتبض چطذِ

ّبی ثسٍى ظٍال  ثبضّبی ظلعلِ ثِ نَضت پبیساض ٍ زض چطذِ

بلات نَضت ؾرتی ٍ همبٍهت ٍ ًیع ثسٍى قىؿت تطز زض اته

اضتدبػی  ؾبظی ضفتبض فطا تَاى ثطای هسل ثب ایي فطو، هی گیطز.

ای الاؾتَپلاؾتیه وبهل  ای اظ ضفتبض چطذِ اػضبی ثبضثط لطظُ

قسگی وطًكی  اؾتفبزُ وطز. زض ایي هغبلؼِ، همساض ضطیت ؾرت

 ض ًظط گطفتِ قس.زضنس ز 3

همساض  2800ثطاؾبؼ ضَاثظ اضائِ قسُ زض اؾتبًساضز 

ّبی پٌح عجمِ ٍ ووتط ًجبیس اظ  تغییطهىبى ًؿجی عجمبت زض ؾبظُ

ثطاثط اضتفبع آى عجمِ تدبٍظ وٌس. ایي همساض ثطای  025/0

ثطاثط اضتفبع عجمِ  02/0ّبیی ثب تؼساز عجمبت ثیكتط ثِ  ؾبظُ

ثطای    قَز. ثٌبثطایي، ثب هٌظَض وطزى ایٌىِ همساض  هحسٍز هی

همساض ًؿجت ثبقس،   هی 5/5طاثط ّبی ذوكی فَلازی ث لبة

  تغییطهىبى خبًجی اضتدبػی عجمبت لبة ؾِ عجمِ ثبیس اظ

 عجمِ ًیع ثبیس اظ 15ٍ  9ّبی  ووتط ثبقس ٍ ثطای لبة    /025/0

 ّب زض  ایي ضبثغِ زض عطاحی توبهی لبة ووتط ثبقس. 02/0  /

 

(، همبعغ عطاحی تیطّب ٍ 1زض خسٍل )ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 

 ّبی ًوًَِ آهسُ اؾت. ّب ثطای لبة ؾتَى

 سازی غیرخطیمذل  -3-2

ثؼسی ٍ زض  نَضت زٍ ّبی ًوًَِ ثِ ذغی ؾبظُ ؾبظی غیط هسل

ثِ اًدبم ضؾیسُ اؾت. ثطای ایي هٌظَض اظ  SeismoStructافعاض  ًطم

قسُ اؾت. زض  ذغی گؿتطزُ اؾتفبزُ  ّبی فبیجط ثب ضفتبض غیط الوبى

ّبی  ذغی ههبلح اظ هٌحٌی ؾبظی ضفتبض غیط ایي هغبلؼِ ثطای هسل

 3قسگی وطًكی هؼبزل  وطًف زٍذغی ثب ذبنیت ؾرت تٌف

 فیتؼط یثطا ،یوبض پػٍّك يیزض اقسُ اؾت.   زضنس اؾتفبزُ

ثب ضفتبض  فبیجط یّباظ الوبى یاؾبظُ یاخعا یطذغیضفتبض غ

. ّوچٌیي، ثطای ( اؾتفبزُ قسُ اؾتFBPH) هحسٍز یطذغیغ

قسُ  ذغی زض عَل الوبى اظ هسل اضائِ ثٌسی ضفتبض غیط فطهَل

ّب، ًَع الوبى يیزض ا .[23اؾتفبزُ قس ] Scott  ٍFenvesتَؾظ 

وِ عَل  ییثِ نَضت گؿتطزُ زض زٍ ثرف اًتْب یطذغیضفتبض غ

 حی. ًتبقَزیه یؾبظاؾت، هسل فیتؼط آى تَؾظ وبضثط لبثل

 یِیوِ اگط عَل ًبح زّسیًكبى ه تیحؿبؾ یّبلیتحل

ًظط گطفتِ قَز،  زض % عَل ول ػض15َثطاثط  ییاًتْب هیپلاؾت

 فبیجط یّباؾتفبزُ اظ هسل تی. هعگطززیحبنل ه یتطكیزل حیًتب

نَضت  ثِی ٍ لٌگط ذوك یهحَض یطٍیاؾت وِ اًسضوٌف ً يیا

زض ایي ًَع  .قَزیٍ ثب زلت هٌبؾت زض ًظط گطفتِ ه یالحظِ

ذغی ثِ قىلی اؾت وِ اًسضوٌف ثیي لٌگط  ّب، ضفتبض غیط هسل

ّب ثب زلت هٌبؾت  ذوكی ٍ ًیطٍی هحَضی زض توبهی الوبى

ؾبظی  ّب لبثلیت هسل قَز؛ ّطچٌس ایي هسل ترویي ظزُ هی

 قىؿت تطز زض اتهبلات ضا ًساضًس.

ذغی ٌّسؾی  لبزض اؾت تب ضفتبض غیط SeismoStructافعاض  ًطم

ّبی زیٌبهیىی زض ًظط ثگیطز ٍ ایي ًَع ضفتبض زض  ضا ًیع زض تحلیل

ّب لحبػ گطزیسُ اؾت. ثٌبثطایي، تیطّب ٍ  ؾبظی ولی ؾبظُ هسل

اًس. ثطای ُ ؾبظی قس ّبی فبیجط هسل ّب ثب اؾتفبزُ اظ هسل ؾتَى

ّبی  ّب، همغغ ّط یه اظالوبى ؾبظی الوبى افعایف زلت زض هسل

ثٌسی قس. ّوچٌیي، اظ اًسضوٌف ؾمف  فبیجط تمؿین 150لبثی ثِ 

نَضت زیبفطاگن نلت تؼطیف  ّب ثِ ًظط ٍ وف ٍ تیطّب نطف

ؾبظی زٍثؼسی ؾبظُ، اظ اثطات پیچف زض  قس. ثب تَخِ ثِ هسل

گبّی زض ایي ثطضؾی  تىیِ ًظط قسُ اؾت. قطایظ ؾبظُ نطف

نَضت نلت زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ اظ اثطات اًسضوٌف ذبن ٍ  ثِ

ًظط قسُ اؾت. زض ثرف ثبضگصاضی ؾبظُ، ثبضّبی  ؾبظُ ًیع نطف

 نَضت گؿتطزُ ثِ تیطّبی تطاظ ّط عجمِ ٍ خطم  هطزُ ٍ ظًسُ ثِ

 ّبی تطاظ ّط عجمِ  نَضت خطم هتوطوع ثِ گطُ ای ثِ لطظُ
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نَضت هیطایی  اذتهبل یبفتِ اؾت. هیعاى هیطایی ول ؾبظُ ثِ

 5زضنس ٍ ثطای هس زٍم اضتؼبـ ثطاثط 2ضایلی، ثطای هس اٍل ثطاثط 

 زضنس زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 

 

 ّبی ًوًَِ ّب ثطای لبة همبعغ عطاحی قسُ تیطّب ٍ ؾتَى -1جذول 

 تیطّب ّبی هیبًیؾتَى ّبی وٌبضیؾتَى عجمبت ّبلبة

 BOX 22×1.25 BOX 24×1.6 IPE 36 توبم عجمِ 3

 عجمِ 9

3-1  BOX 30×2.5 BOX 36×2.5 IPE 45 

5-4  BOX 26×2.5 BOX 32×2.5 IPE 45 

7-6  BOX 24×2 BOX 30×2.5 IPE 40 

9-8  BOX 22×1.25 BOX 24×1.4 IPE 36 

 عجمِ 15

3-1  BOX 36×2.8 BOX 40×3 IPE 55 

6-4  BOX 32×2.5 BOX 38×2.8 IPE 55 

10-7  BOX 28×2 BOX 34×2.5 IPE 55 

11 BOX 28×2 BOX 34×2.5 IPE 50 

13-12  BOX 24×2 BOX 32×2 IPE 45 

15-14  BOX 22×1.4 BOX 24×1.6 IPE 36 

 

 تحلیل دینامیکی غیرخطی  -3-3
اًس  ، ضطایت همیبؼ عَضی اًتربة گطزیسIDAُی ّب لیزض تحل

ذغی  ّبی ذفیف تب ضفتبض غیط وِ ضفتبض ذغی هتٌبظط ثب ظلعلِ

ّب  ای ؾبظُ قسیس زض اضظیبثی ضفتبض لطظُّبی ذیلی  هتٌبظط ثب ظلعلِ

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ّسف اظ اًدبم ایي تحمیك  هس ًظط لطاض گیطًس.

ّبی ًوًَِ زض حسٍز ػولىطزی  ثطآٍضز ًیبظّبی تغییطهىبًی ؾبظُ

مبزیط پبؾد خبثدبیی ًؿجی عجمبت ثبقس، ه قسُ هی اظ پیف تؼییي

زؾت آهسُ اظ ثطای ایي حسٍز اظ عطیك زضًٍیبثی ثیي همبزیط ثِ 

قَز. ثطاؾبؼ ضَاثظ  ّبی زیٌبهیىی افعایكی حبنل هی تحلیل

ٍلفِ،  [ حسٍز ػولىطزی ػولىطز ثی30] FEMA-356اؾتبًساضز 

ی فطٍضیعـ ثِ تطتیت هٌغجك ثط حساوثط ایوٌی خبًی ٍ آؾتبًِ

زضنس  5ٍ  5/2، 75/0ای هؼبزل  عجمِ خبثدبیی ًؿجی ثیي 

ی ًوًَِ تٌْب ثطای همبزیط ّب ثبقس. اظ آًدب وِ پبؾد ؾبظُ هی

آیس،  ثِ زؾت هی IDAای اظ تحلیل  ّبی لطظُ هكرهی اظ قست

ّبی هتٌبظط ثب حسٍز ػولىطزی  ثطای تؼییي پبؾد ؾبظُ زض قست

 قَز. هَضز ًظط اظ زضًٍیبثی اؾتفبزُ هی

 مؼرفی ركوردهای انتخابی  -3-4

ثطای اًتربة هدوَػِ ضوَضزّبی ًعزیه ثِ گؿل هؼیبضّبی 

تَؾظ هحممیي پیكٌْبز قسُ اؾت. زض ایي هغبلؼِ هٌظَض هرتلفی 

ّبی ثجت قسُ زض  ًگبقت اظ ضوَضزّبی ًعزیه ثِ گؿل، قتبة

زض  یّبی فؼبل اؾت وِ پبلؽ ثعضگ یب ًعزیىی گؿل یًعزیى

 ضًٍسُ فپی یطیپص خْتؾطػت زاضًس ٍ حبٍی اثطات  ضوَضز

 ثبقٌس.

هؼتجطتطیي قبذم ووّی ثطای توبیع ضوَضزّبی حبٍی اثطات 

 Bakerگبًِ  پصیطی اظ ؾبیط ضوَضزّبی ظلعلِ، هؼیبض ؾِ خْت

. ثط ایي اؾبؼ، ضوَضزّبیی حبٍی اثطات ثبقس هی [31]

ضًٍسُ ّؿتٌس وِ ؾِ قطط ظیط ضا ثطآٍضزُ  پصیطی پیف خْت

 ؾبظًس:

 .پبلؽ ؾطػت زض اثتسای ضوَضز ظلعلِ پسیساض قَزـ 1

هتط ثط  ؾبًتی 30ثیكتط اظ  (PGV) حساوثط ؾطػت ظهیيـ 2

 ثبًیِ ثبقس.

 ثبقس. 85/0همساض قبذم پبلؽ حسالل ثطاثط ـ 3

زضٍالغ ًؿجت ثعضگی پبلؽ انلی ظلعلِ ( PI) قبذم پبلؽ

( 1ی )ثبقس وِ اظ ضاثغِ انلی ظلعلِ هی ًگبقت ًؿجت ثِ قتبة

 قَز: هحبؾجِ هی

(1)     
 

             (         )     (             )
 

ثِ تطتیت  PGV ratio  ٍenergy ratioپبضاهتطّبی  زض ایي ضاثغِ،

ًؿجت حساوثط ؾطػت ظهیي ٍ اًطغی پبلؽ انلی ثِ 

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ پبلؽ  ثبقٌس. ًگبقت انلی ظلعلِ هی قتبة

زض ایي  ّب زاضز، ضوَضز ظلعلِ تأثیط هْوی ثط تَاى ترطیجی آى

پبلؽ  ظهبى تٌبٍةثٌسی ضوَضزّبی ظلعلِ ثط اؾبؼ  پػٍّف زؾتِ

ّبی هحممیي پیكیي  ًتبیح پػٍّف ّب اًدبم قس. ثطاؾبؼ آًچِ آى

انلی اضتؼبـ  ظهبى تٌبٍةًؿجت  وِ ٌّگبهیًكبى زازُ اؾت، 

 5/2تب 5/0ی ثبظُزض  (    ) پبلؽ انلی ظهبى تٌبٍةؾبظُ ثِ 

لطاض ثگیطز، ذبنیت پبلؿی ضوَضزّبی ظلعلِ ثط پبؾد ؾبظُ حبون 

كبى ً [32] فٍ ّوىبضاً Kumar، ًتبیح تحمیك ّوچٌیي. اؾت
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ّبی  ای لبة تأثیطگصاضی ثط پبؾد لطظُ ًحَُزاز وِ اظ زیسگبُ 

ظهبى تَاى ضوَضزّبی ظلعلِ ضا ثِ ؾِ زؾتِ  ذوكی فَلازی، هی

ثٌسی  ثلٌس تمؿین ى تٌبٍةظهبهتَؾظ ٍ  ظهبى تٌبٍةوَتبُ،  تٌبٍة

ثِ ضوَضزّبی  ّب ّوچٌیي هیعاى غیطذغی قسى ضفتبض ؾبظُ .وطز

ّب، ضوَضزّبی  ثط اؾبؼ ایي یبفتِ اًتربة قسُ ثؿتگی زاضز

ثٌسی  پصیطی اًتربة قسُ ثِ نَضت ظیط ثِ ؾِ زؾتِ تمؿین خْت

 اًس: قسُ

 .   2 ط قطثب  (SP) وَتبُ ضوَضزّبی پبلؽ -1

 .2      4 ثب قطط ( MPظ )هتَؾ پبلؽضوَضزّبی  -2

 .   4 ط ثب قط (LP) ثلٌس ضوَضزّبی پبلؽ -3

ثِ تطتیت ثطای اقبضُ  SP ،MP  ٍLPػلائن  تحمیك،زض ایي 

ثلٌس )هغبثك  پبلؽهتَؾظ ٍ  پبلؽوَتبُ،  ثِ ضوَضزّبی پبلؽ

ضٍز. ّط یه اظ ؾِ هدوَػِ ضوَضز  ثٌسی ثبلا( ثِ وبض هی زؾتِ

SP ،MP  ٍLP ًگبقت ّؿتٌس وِ ّوگی ضٍی  زاضای زُ قتبة

هكرهبت ضوَضزّبی اًتربة قسُ اًس.  ذبن ًَع ؾِ ثجت قسُ

 پبلؽ انلی زض  ظهبى تٌبٍةقبهل ثعضگب، فبنلِ اظ گؿل، 

   ٍ    ّبی  زض ایي خسٍل، ػجبضتاضائِ قسُ اؾت.  (2)خسٍل 

ثِ تطتیت ظهبى تٌبٍة پبلؽ انلی ظلعلِ ٍ ظهبى تٌبٍة غبلت 

 (  ) غبلت ظلعلِ ظهبى تٌبٍةپبضاهتط ثبقٌس.  ضز ظلعلِ هیضوَ

اضائِ قسُ  یضاثغِ اظ ثِ گؿل هیًعز یهدوَػِ ضوَضزّب یثطا

 یطیگ يیبًگیوِ ثط اؾبؼ ه[ 33] فٍ ّوىبضاً Rathjeتَؾظ 

ی فطوبًؿ یضوَضز ظلعلِ زض ثبظُ ِیفَض فیع طیهدصٍض همبز یٍظً

 ظهبى تٌبٍةاؾت.  سُیّطتع لطاض زاضز، هحبؾجِ گطز 20تب  25/0

 (وبًسُیثرف ثبل) یطپبلؿیثرف غ یفطوبًؿ یغبلت ظلعلِ، هحتَا

شوط اؾت وِ زض ضاثغِ  بىیقب .قَزیه قبهل عیًگبقت ظلعلِ ضا ً

 یزض هؤلفِ یجیاثط ترط يیكتطیثِ گؿل، ث هیًعز یّبثب ظلعلِ

ّوچٌیي همبزیط ًؿجت  .قَزیه ساضیگؿلف پس یػوَز ثط ضاؾتب

حساوثط ؾطػت ظهیي ثِ حساوثط قتبة ظهیي ثب ػجبضت 

PGV/PGA  اضائِ قسُ اؾت. همساض ایي  اًتربثیثطای ضوَضزّبی

گیطی تَاى ترطیجی  ضطیت ثِ ػٌَاى قبذهی ثطای اًساظُ

 ثبقس. زاضی زاضای اّویت هی ضوَضزّبی خْت

 زهتوزیغ نیازهای تغییرمکانی در ارتفاع سا  -3-5
تب حس ظیبزی ثِ تطاظ ضفتبض  طهىبًییالگَی تَظیغ ًیبظّبی تغی

غیطذغی ؾبظُ ثؿتگی زاضز. هؼوَلاً وویت هَضز اؾتفبزُ ثطای 

ّبی لبة ذوكی  گیطی هیعاى ضفتبض غیطذغی زض ؾبظُ اًساظُ

زض ًظط گطفتِ « پصیطی عجمِ قىل»یب « عجمِ خبثدبیی ًؿجی»

 خبثدبیی ًؿجی. ثطای ایي هغبلؼِ اظ پبضاهتط حساوثط قَز یه

ضفتبض غیطذغی  ۀثطآٍضز زضخ یثطا (MIDR)ای زض ؾبظُ  عجمِ ثیي

ؾغَح هرتلف ػولىطز  ٌىِیزض ؾبظُ اؾتفبزُ قس. ثب تَخِ ثِ ا

زض آى  یاضتدبػ ضفتبض فطا عاىیّب ثط اؾبؼ ه ؾبظُ یا لطظُ

ضا  یٍز ػولىطزهرتلف حس یاؾتبًساضزّب قَز، یه یطیگ اًساظُ

ثٌبثط . زٌّس یعجمبت اضائِ ه خبثدبیی ًؿجیثط اؾبؼ حساوثط 

حسٍز  تَاى یآهسُ اؾت، ه FEMA-356آًچِ زض اؾتبًساضز 

 وطز: بىیث طیضا ثِ نَضت ظ یػولىطز

ووتط  MIDR( هتٌبظط ثب IO) ٍلفِ یػولىطز ث یـ حبلت حس

 .زضنس 75/0 اظ

 75/0 يیث MIDR( هتٌبظط ثب LS)یخبً یوٌیا یـ حبلت حس

 .زضنس 5/2تب 

 يیث MIDRهتٌبظط ثب  عـیض اظ فطٍ یطیخلَگ یـ حبلت حس

 .زضنس 5تب  5/2

زضنس هؼبزل ؾغح ػولىطز  75/0 خبثدبیی ًؿجی حس

 ثبقس، یّب ه ٍلفِ وِ ضفتبض ًعزیه ثِ اضتدبػی ؾبظُ ثی یثطزاض ثْطُ

 2800 اؾتبًساضز خبثدبیی ًؿجیزضنس هؼبزل حس  5/2حس 

خبثدبیی وِ هؼبزل حس ػولىطز ایوٌی خبًی اؾت ٍ حس  ثبقس یه

 FEMA-356اؾتبًساضز زضنس ثط اؾبؼ ضَاثظ  5ًؿجی  ًؿجی

 ي،یّب اؾت. ثٌبثطا ؾبظُ ـثیبًگط حس خلَگیطی اظ فطٍضیع

ًوًَِ  یّب اظ ؾبظُ هیزض اضتفبع ّط  خبثدبیی ًؿجی طاتییتغ

طاض ل یبثیثطآٍضز قس ٍ هَضز اضظ MIDRؾِ همساض هرتلف  یثطا

ًؿجی  خبثدبیی ًؿجیتؼییي تبثغ قىل تَظیغ  ثطای گطفت.

ای  عجمِ ًؿجی ثیي خبثدبیی ًؿجیعجمبت زض اضتفبع ؾبظُ، همبزیط 

ای زض ول  عجمِ ثیي خبثدبیی ًؿجیزض ّط عجمِ ثط همساض حساوثط 

اؾتفبزُ  NIDR اظ ػجبضت IDRؾبظُ تمؿین ٍ ثِ خبی ػجبضت 

اؾت. ثِ  هیآى زض اضتفبع ؾبظُ ثطاثط  ثیكیٌِوِ همساض  قَز یه

ًؿجی  خبثدبیی ًؿجیگیطی اظ قىل تَظیغ  هیبًگیي طتیت،ایي ت

 يییتؼ یثطا .گیطز یؾبزگی نَضت ه ثطای ضوَضزّبی هرتلف ثِ

زض اضتفبع ؾبظُ ثطای ضوَضزّبی  خبثدبیی ًؿجی غیتَظ یالگَ

هرتلف، ثطزاض هیبًگیي ثطای ّط هدوَػِ ضوَضز ٍ ثطای زضخبت 

 طاتیگیطی ثیي ثطزاضّبی تغی تلف ضفتبض غیطذغی اظ هیبًگیيهر

.ثٌبثطایي، قَز یضوَضزّبی آى هدوَػِ حبنل ه خبثدبیی ًؿجی

زضخبت  ثطایای  عجمِ ثیي خبثدبیی ًؿجی طاتیثطزاض هیبًگیي تغی

 .قَز یهرتلف ضفتبض غیطذغی هحبؾجِ ه

 مطالؼه پارامتری توزیغ نیاز جابجایی نسبی طبقات  -3-6
ووّی الگَی تَظیغ ًیبظ خبثدبیی ًؿجی عجمبت زٍ   هغبلؼِثطای 

گیطی قىل تَظیغ خبثدبیی ًؿجی زض اضتفبع  هتغیط ثطای اًساظُ

 قَز: ( تؼطیف هی2ی )ّب هغبثك ضاثغِ ؾبظُ

(2)     
   (    ) *     +
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 ثِ گؿل هَضز هغبلؼِ زض ایي ثطضؾیهكرهبت ضوَضزّبی ًعزیه  -2جذول 

 M ظهیي لطظُ ٍ تبضید ٍلَع قوبضُ
W 

  

(km) 

   

(s) 

   

(s) 

PGV 

(cm/s) 

PGV/PGA 

(s) 

1 
Short Pulse records (SP set) 

1983 Coalinga-05, Oil City 8/5  46/8  7/0  47/0  41 05/0  

2 1986 Taiwan SMART1(40), SMART1 M07 3/6  04/4  6/1  17/1  36 16/0  

3 1986 N. Palm Springs, North Palm Springs 1/6  04/4  4/1  76/0  74 11/0  

4 1987 Whittier Narrows-01, Downey - Co Maintldg 6 82/20  8/0  7/0  30 13/0  

5 1987 Whittier Narrows-01, L - Orange Ave 6 54/24  1 69/0  33 13/0  

6 1989 Loma Prieta, Gilroy Array #2 9/6  07/11  7/1  79/0  46 11/0  

7 2004 Parkfield 02-CA, Fault Zone 9 6 85/2  13/1  91/0  24 16/0  

8 1995 Kobe, Japan, Takarazuka 9/6  27/0  1 9/0  73 11/0  

9 1995 Kobe, Japan, Takatori 9/6  47/1  6/1  28/1  170 25/0  

10 1997 Northwest China-03, Jiashi 1/6  73/17  3/1  67/0  37 14/0  

1 
Medium Pulse records (MP set) 

1979 Imperial Valley-06, El Centro, Array #3 5/6  34/0  4/2  92/0  44 13/0  

2 1979 Imperial Valley-06, El Centro Array #6 5/6  35/1  8/3  69/1  112 26/0  

3 1980 Irpinia, Italy-01, Sturno 9/6  48/10  1/3  21/1  41 19/0  

4 1981 Westmorland, Parachute Test Site 9/5  66/16  6/3  91/0  36 21/0  

5 1987 Superstition Hills-02, Parachute Test Site 5/6  95/0  3/2  17/1  107 26/0  

6 1989 Loma Prieta, Alameda Naval Air Stn Hanger 9/6  31 21 07/1  32 15/0  

7 1992 Erzincan, Turkey, Erzincan 7/6  58/4  72/2  55/1  95 2/0  

8 1992 Cape Mendocino, Petrolia 7 18/8  3 75/0  82 14/0  

9 1994 Northridge-01, Jensen Filter Plant 7/6  43/5  5/3  07/1  67 13/0  

10 1994 Northridge-01, Newhall - W Pico Canyon Rd 7/6  48/5  4/2  63/1  88 21/0  

1 
Long Pulse records (LP set) 

1979 Imperial Valley-06, EC County Center FF 5/6  31/7  5/4  33/1  54 31/0  

2 1979 Imperial Valley-06, El Centro Array #11 5/6  45/12  4/7  55/0  41 11/0  

3 1979 Imperial Valley-06, El Centro Array #7 5/6  56/0  2/4  37/1  109 24/0  

4 1979 Imperial Valley-06, El Centro Differential 
Array 

5/6  09/5  9/5  77/0  60 15/0  

5 1979 Imperial Valley-06, Holtville Post Office 5/6  65/7  8/4  81/0  55 22/0  

6 1989 Loma Prieta, Saratoga - Aloha Ave 9/6  5/8  5/4  96/0  56 16/0  

7 1992 Landers, Yermo Fire Station 3/7  62/23  5/7  96/0  53 24/0  

8 1999 Chi-Chi, Taiwan, CHY101 6/7  96/9  8/4  07/1  85 19/0  

9 1999 Chi-Chi, Taiwan, TCU101 6/7  13/2  10 87/0  68 33/0  

10 1999 Chi-Chi, Taiwan, TCU136 6/7  29/8  10 99/0  52 31/0  

 

ؾَم  عجمبت یهزض  ای عجمِ هیبًگیي ًیبظ خبثدبیی ًؿجی ثیي

( ثِ 3ی ) ضاثغِاظ پبؾد زض ول عجمبت وِ  يیبًگیثبلایی ؾبظُ ثِ ه

 آیس: زؾت هی

(3)     

     (     
 
      

 
  
       )

 
 

وویت  EDPتؼساز ول عجمبت ٍ   قوبضُ عجمِ،   زض ایي ضٍاثظ، 

ثبقس. ثب زاقتي ثطزاض تغییطات خبثدبیی ًؿجی  هی هَضزًظطپبؾد 

ای ثطای زضخبت هرتلف ضفتبض غیطذغی، همبزیط  عجمِ ثیي

ّبی ًوًَِ ٍ تحت ّط  ثطای ّط یه اظ لبة قسُ شوطپبضاهتطّبی 

 گیطی ثیي  گیطی قسُ ٍ اظ هیبًگیي یه اظ ضوَضزّبی ظلعلِ اًساظُ
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همساض  همبزیط ثِ زؾت آهسُ ثطای ضوَضزّبی ّط هدوَػِ،

ًظط ثطای آى هدوَػِ ضوَضز حبنل گطزیسُ  هیبًگیي پبضاهتط هَضز

ًظط ثطحؿت  اؾت. اظ تطؾین همبزیط هیبًگیي پبضاهتطّبی هَضز

قَز وِ  ّبیی تَلیس هی ( هٌحٌیMIDRی )طذغیغضفتبض   زضخِ

ی ثط الگَی تَظیغ طذغیغی ضفتبض  زضخِثطای اضظیبثی تأثیط 

 گیطز. ض هیخبثدبیی ًؿجی هَضز اؾتفبزُ لطا

 نتایج و بحث  -4
 یّب لیتحل حیشوط قس، اظ ًتب یلجل یّب ّوبًغَض وِ زض ثرف

ًوًَِ زض  یّب ؾبظُ یا خْت ثطآٍضز پبؾد لطظُ یكیافعا یىیٌبهیز

. ثِ ػٌَاى ًوًَِ، قَز یهرتلف اؾتفبزُ ه یا لطظُ یّب قست

ًكبى زازُ  (3)  عجمِ زض قىل 15لبة  یثطا IDAی ّب یهٌحٌ

 قسُ اؾت.
 

 
 وَتبُ پبلؽ( الف)

 
 هتَؾظ پبلؽ( ة)

 
 ثلٌس پبلؽج( )

عجمِ تحت هدوَػِ ضوَضزّبی  15لبة  IDAّبی هٌحٌی -3 شکل

 هَضز هغبلؼِ
 

تَاى  ّبی ًوًَِ هی ثطای ؾبظُ IDAّبی  ثب تَخِ ثِ هٌحٌی

ّبی  ای لبة زضیبفت وِ تأثیط ضوَضزّبی هرتلف ثط پبؾد لطظُ

 ای یىؿبى، هكبثِ ًیؿت.  لطظُ ّبی ای حتی زض قست ؾبظُ

ثلٌس وِ  عجمِ تحت ضوَضزّبی پبلؽ 15ثِ ػٌَاى هثبل، ثطای لبة 

ّبی هرتلف آقىبض اؾت.  اظ یه زؾتِ ّؿتٌس، تفبٍت ثیي هٌحٌی

ّبی ذبل ّط ضوَضز ظلعلِ  ایي تفبٍت عجیؼی اؾت ٍ ثِ ٍیػگی

 قَز. هطتجظ هی

ض همبثل ّب ز ای هٌغمی ٍ زلیك ثیي پبؾد ؾبظُ ثطای همبیؿِ

ضا ثطای ّط  IDAتَاى هٌحٌی هیبًگیي  ای، هی اًَاع تحطیىبت لطظُ

ّب ٍ تحت ّطیه اظ هدوَػِ ضوَضزّبی اًتربثی  یه اظ ؾبظُ

گیطی ثیي همبزیط قتبة  تْیِ وطز. ثطای ایي هٌظَض، اظ هیبًگیي

قَز. اظ آًدب  یىؿبى اؾتفبزُ هی خبثدبیی ًؿجیعیفی زض همبزیط 

هَضز  خبثدبیی ًؿجیگیطی، همبزیط  یيوِ هوىي اؾت زض هیبًگ

ّب هَخَز ًجبقس، اظ زضًٍیبثی ًیع اؾتفبزُ  ًظط ضٍی ثطذی هٌحٌی

ّبی  ؾبظُ IDAقَز. ثب اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ، هیبًگیي هٌحٌی  هی

ّب تْیِ ٍ زض یه  ًگبقت ًوًَِ تحت ّط یه اظ هدوَػِ قتبة

اضائِ ( 4)  اًس. ًتبیح ایي هطحلِ زض قىل ًوَزاض ًوبیف زازُ قسُ

 قسُ اؾت.

ّبی ًوًَِ تحت  لبة IDAّبی هیبًگیي  ثب ثطضؾی هٌحٌی

قَز وِ اثط ترطیجی  هدوَػِ ضوَضزّبی اًتربثی هكرم هی

ّبی ذوكی ثِ اضتفبع ؾبظُ ثؿتگی  اًَاع ضوَضزّبی ظلعلِ ثط لبة

ّبی ثلٌستط  زاضز. اذتلاف ثیي لسضت ترطیجی ضوَضزّب ثطای لبة

عجمِ وِ ثیكتطیي اضتفبع ضا زض ثیي  15ثیكتط اؾت ٍ ثطای لبة 

ّبی ًوًَِ زاضز، اذتلاف ثیي ضوَضزّب ظیبز اؾت، ثِ ًحَی  لبة

هتَؾظ ًؿجت ثِ ضوَضزّبی  ثلٌس ٍ پبلؽ وِ ضوَضزّبی پبلؽ

اًس. ثِ ػجبضت  پبلؽ وَتبُ لسضت ترطیجی ثیكتطی ضا ًكبى زازُ

 تطی زاضز، ضوَضزّبی عجمِ وِ اضتفبع ثعضي 15ی  زیگط، زضؾبظُ

تط یب ثطاثط ثب  پبلؽ ثلٌس زض قتبة عیفی یىؿبى تغییطهىبى ثعضي

 وٌٌس. ضوَضزّبی زیگط ضا ایدبز هی

ارزیابی الگوی جابجایی نسبی در سطوح ػملکرد   -4-1

 مختلف
 خبثدبیی ًؿجیّبی لجل اقبضُ قس، پبؾد  هغبثك آًچِ لؿوت

 MIDRعجمبت ثطای ؾِ ؾغح ػولىطز هرتلف هتٌبظط ثب حسٍز 

ثِ ػٌَاى ًوًَِ، . قَز زضنس تؼییي هی 5ٍ  5/2، 75/0ثطاثط 

( ًكبى 5عجمِ زض قىل ) 15ثطای لبة NIDRثطزاضّبی تَظیغ 

 .زازُ قسُ اؾت
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 عجمِ 9( ة) عجمِ 3( الف)

 
 عجمِ 15ج( )

 ضوَضزّبی اًتربثیّبی هَضز هغبلؼِ تحت هدوَػِ  لبةIDA ّبی هیبًگیي هٌحٌی -4 شکل

 

  
 LS( ة) IO( الف)

 
 CPج( )

 عجمِ ثطای ؾغَح ػولىطزی 15 قسُ زض عجمبت لبة  ّبی هیبًگیي تَظیغ خبثدبیی ًؿجی ًؿجی ًطهبلهٌحٌی -5 شکل

 

قَز وِ ثب افعایف هیعاى  هكرم هی(، 5قىل )ثب تَخِ ثِ 

ّب وِ هتٌبظط ثب حسٍز ػولىطزی  ؾبظُاضتدبػی زض  ضفتبض فطا

ًعزیه ثِ فطٍضیعـ ؾبظُ اؾت، تدوغ ًیبظّبی تغییطهىبًی ثِ 

ّبی  وٌس. ثِ ٍیػُ ثطای لبة ؾوت عجمبت پبییٌی ؾبظُ حطوت هی

وَتبُ ایي لضیِ ثبضظتط اؾت ٍ افعایف  ثلٌستط ٍ ضوَضزّبی پبلؽ

ط اضتدبػی ثبلات هسّبیقَز آثبض  اضتدبػی هَخت هی ضفتبض فطا

ووتط قَز ٍ زض ػَو، تكىیل هفبنل پلاؾتیه زض عجمبت 

هَخت تكىیل هىبًیؿن زض عجمبت پبییٌی ٍ ًْبیتب  پبییٌی

خلَگیطی اظ ضؾیسى اهَاج ظلعلِ ثِ عجمبت ثبلایی قَز. ایي 

عجمبت پبییٌی ًؿجت ثِ  خبثدبیی ًؿجیقَز  پسیسُ ؾجت هی

 عجمبت ثبلایی ثیكتط ثبقس.

 زض اضتفبع ثطای  ثدبیی ًؿجیخباذتلاف ثیي الگَی تَظیغ 
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وَتبُ آقىبضتط اؾت، ثِ ػٌَاى هثبل ثطای لبة  ضوَضزّبی پبلؽ

هَضز  IOوَتبُ اگط حس ػولىطز  عجمِ تحت ضوَضزّبی پبلؽ 15

تَخْی ضا  لبثل خبثدبیی ًؿجیًظط ثبقس، عجمبت ثبلایی پبؾد 

ًؿجت ثِ عجمبت پبییٌی زاضًس، زض حبلی وِ ثطای ؾغح ػولىطز 

CP ٌبظط ثب ضفتبض غیطاضتدبػی قسیستطی اؾت، تدوغ وِ هت

قَز. ایي  ًیبظّبی تغییطهىبًی ثِ عجمبت پبییٌی ؾبظُ هٌتمل هی

پسیسُ ػوستب تحت اثط تكىیل هىبًیؿن پلاؾتیه زض عجمبت 

پبییٌی ٍ اذتلال زض حطوت اهَاج ظلعلِ ثِ عجمبت ثبلایی نَضت 

 وٌس. هیي پسیسُ ضا تكسیس ای     پصیطز. ّوچٌیي اثط هی

كننذه الگوی توزیغ ارزیابی متغیرهای كمّی توصیف  -4-2

 جابجایی نسبی

گیطی ثطای  ّبی لبثل اًساظُ ثِ هٌظَض اضائِ وویت ایي ثرف،زض 

ّب،  زض اضتفبع ؾبظُ خبثدبیی ًؿجیاضظیبثی الگَی تَظیغ 

تؼییي  IDAّبی  ثب اؾتفبزُ اظ ًتبیح تحلیل 3ٍ  2پبضاهتطّبی ووّی 

 IDA ّبی اؾبؼ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ تحلیل ثط قًَس. هی

ّبی ًوًَِ ٍ تحت  ثطای لبةB1 ٍ  B2ّبی  همبزیط وویت

ًتبیح ثِ زؾت . گیطز ضوَضزّبی اًتربثی هَضز اضظیبثی لطاض هی

 .قَز ( اضائِ هی6)  آهسُ اظ ایي هطحلِ زض قىل

زّس وِ ایي  ًكبى هی B1ثطآٍضزّبی اًدبم قسُ ثطای هتغیط 

ضوَضز ظلعلِ ثؿتگی ظیبزی ًساضز ٍ ػوستبً تبثغ ًؿجت ثِ ًَع 

ثط ایي اؾبؼ، ثب افعایف . زضخِ ضفتبض غیطذغی زض ؾبظُ اؾت

اضتدبػی ٍ افعایف پبؾد تغییط هىبًی ؾبظُ وِ ثب  زضخِ ضفتبض فطا 

 هتوطوع قسى ًیبظّبی تغییط هىبًی زض ثطذی اظ عجمبت ؾبظُ

 . یبثس افعایف هیB1 ّوطاُ اؾت، همساض هتغیط ( عجمبت پبییٌی)

ثط اؾبؼ ًتبیح حبنل اظ ایي تحمیك تغییطات ایي هتغیط زض 

ّوچٌیي ثب همبیؿِ ًوَزاضّبی تغییطات . ثبقس هی 2تب  1هحسٍزُ 

B1 قَز وِ ثب افعایف  ّبی هَضز هغبلؼِ هكرم هی طای لبةث

زلیل ایي اهط آى . یبثس تؼساز عجمبت همساض ایي ضطیت افعایف هی

افعایف تؼساز عجمبت تَظیغ تغییط هىبى ًؿجی اؾت وِ انَلا ثب 

. وٌس عجمبت اظ حبلت ذغی ثِ ؾوت ؾْوَی قسى حطوت هی

سّبی ثبلاتط زض اتؼبـ لغ، ثب افعایف اضتفبع ٍ هكبضوت هزضٍا

زض اضتفبع ضٍثِ  خبثدبیی ًؿجیای، یىٌَاذتی تَظیغ  ؾیؿتن ؾبظُ

 .ًْس وبّف هی

ت ثطآٍضز ِ ػٌَاى یه وویت وبضا خْث B1ّط چٌس هتغیط 

زض اضتفبع لبثل اؾتفبزُ  خبثدبیی ًؿجیهیعاى یىٌَاذتی زض تَظیغ 

اؾت، اهب اعلاػبتی ضاخغ ثِ ایٌىِ تدوغ ًیبظّبی تغییط هىبًی زض 

ثِ ّویي زلیل .  زّس وسام عجمبت ؾبظُ اؾت زض اذتیبض لطاض ًوی

پبلؽ ٍ زضخِ  ظهبى تٌبٍةقَز تب تأثیط  ؾتفبزُ هیا B2اظ هتغیط 

ثِ نَضت  خبثدبیی ًؿجیضفتبض فطا اضتدبػی ثط الگَی تَظیغ 

تغییطات ایي هتغیط ثط حؿت . ووّی هَضز ثطضؾی لطاض گیطز

MIDR  ثِ ػٌَاى وویتی هؤثط زض تؼییي زضخِ ضفتبض غیط ذغی

 قبیبى شوط اؾت وِ. اضائِ قسُ اؾت (7)ؾبظُ زض قىل 

طی ثیي گی ًوَزاضّبی هطثَط ثِ ّط هدوَػِ ضوَضز اظ هیبًگیي 

 .ضوَضزّبی آى هدوَػِ حبنل قسُ اؾت
 

 
 عجمِ 3( الف)

 
 عجمِ 9( ة)

 
 عجمِ 15ج( )

 هرتلف ّبی ثطای لبة MIDRطحؿت ث B1تغییطات هتغیط  -6 شکل
 

هجیي ایي لضیِ اؾت وِ  B2ثطای پبضاهتط  (،7هغبثك قىل )

قَز.  هی B2افعایف زضخِ ضفتبض غیطذغی ثبػث وبّف ضطیت 

ایي ثساى هؼٌبؾت وِ ثب غیطذغی قسى ضفتبض ؾبظُ تدوغ ًیبظّبی 

وٌس.  تغییطهىبًی اظ عجمبت ثبلا ثِ ؾوت عجمبت پبییٌی حطوت هی

ّبی هَضز هغبلؼِ  ایي پسیسُ ثطای توبهی زؾتِ ضوَضزّب ٍ ؾبظُ

قَز وِ همساض ایي ضطیت  هكَْز اؾت. ّوچٌیي هكبّسُ هی

ثلٌس  َتبُ ثیكتط اظ ضوَضزّبی پبلؽو ثطای زؾتِ ضوَضزّبی پبلؽ

اؾت. ثِ ٍیػُ زض ًبحیِ ضفتبض اضتدبػی ایي اذتلاف ثبضظتط اؾت، 

سّبی ثبلاتط ثبػث ایي هحسٍزُ اظ ضفتبض ؾبظُ اثط ه ظیطا زض

 سّب تدوغ ًیبظ وَتبُ ثب تحطیه ایي ه ضزّبی پبلؽقَز ضوَ هی
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 عجمِ 3( الف)

 
 عجمِ 9( ة)

 
 عجمِ 15ج( )

 ّبی هَضز هغبلؼِ ثطای لبة MIDRثطحؿت  B2تغییطات هتغیط  -6 شکل
 

زض ازاهِ همبزیط  هٌتمل وٌٌس. ثبلاییتغییطهىبًی ضا ثِ ؾوت عجمبت 

هتٌبظط ثب حسٍز  MIDRثطای همبزیط  B1  ٍB2ّبی  وویت

هؼبزل  MIDRوِ ثِ تطتیت هتٌبظط ثب  IO ،LS  ٍCPػولىطزی 

ثبقٌس، اظ ضٍی ًوَزاضّبی اضائِ قسُ  زضنس هی 5ٍ  5/2، 75/0

 (4)ٍ  (3)ّبی  اؾترطاج ٍ زض خسٍل (7)ٍ  (6)ّبی  زض قىل

 گطزز. اضائِ هی

تَاى زضیبفت  هی (3)ثب تَخِ ثِ همبزیط اضائِ قسُ زض خسٍل 

ثِ  IOاضتدبػی ٍ اًتمبل اظ ؾغح ػولىطز  وِ ثب افعایف ضفتبض فطا

LS  اظ ٍLS  ِثCP خبثدبیی ًؿجیی تَظیغ یىٌَاذت هیعاى 

ظهبى تَاى اثط  یبثس. ّطچٌس ًوی افعایف هی B1وبّف ٍ ضطیت 

عَض  عَض هٌظن اضائِ وطز، اهب ثِ پبلؽ ثط ایي ضطیت ضا ثِ تٌبٍة

 15سّبی ثبلاتط زض لبة وَتبُ ثب تحطیه ه ضوَضزّبی پبلؽ ٍیػُ

 خبثدبیی ًؿجیقًَس ػسم یىٌَاذتی زض تَظیغ  عجمِ ثبػث هی

ًكبى زازُ  B1افعایف یبثس ٍ ایي پسیسُ ثب افعایف ضطیت 

قَز. ّوچٌیي، ثب افعایف تؼساز عجمبت ٍ افعایف هكبضوت  هی

ًیع افعایف یبفتِ اؾت. تغییطات ایي  B1ثبلاتط ضطیت  هسّبی

 .[34]  ثب هغبلؼبت پیكیي ؾبظگبضی زاضز 1/2تب  2/1ضطیت ثیي 

ّبی هَضز هغبلؼِ  بةثطای ل B2( ًیع همبزیط ضطیت 4زض خسٍل )

 زض ؾغَح ػولىطز هرتلف اضائِ گطزیسُ اؾت.
 

 IO ،LS ٍ CPثطای ؾغَح ػولىطز  B1هتغیط همبزیط -3جذول 

 IO LS CP ضوَضزّب ّبلبة

 عجمِ 3

SP set 20/1  24/1  36/1  

MP set 19/1  25/1  43/1  

LP set 20/1  26/1  44/1  

 عجمِ 9

SP set 36/1  40/1  44/1  

MP set 30/1  35/1  39/1  

LP set 30/1  33/1  37/1  

 عجمِ 15

SP set 95/1  99/1  10/2  

MP set 50/1  60/1  63/1  

LP set 55/1  63/1  69/1  

 
 IO ،LS ٍ CPثطای ؾغَح ػولىطز  B2هتغیط همبزیط -4جذول 

 IO LS CP ضوَضزّب ّبلبة

 عجمِ 3

SP set 78/0  58/0  40/0  

MP set 76/0  52/0  34/0  

LP set 77/0  53/0  33/0  

 عجمِ 9

SP set 10/1  93/0  61/0  

MP set 96/0  65/0  47/0  

LP set 02/1  74/0  50/0  

 عجمِ 15

SP set 42/1  25/1  62/0  

MP set 10/1  81/0  51/0  

LP set 18/1  84/0  52/0  

 

حىبیت اظ آى زاضز وِ  B2همبزیط ثِ زؾت آهسُ ثطای ضطیت 

تَخِ اؾت، ثِ ًحَی وِ زض ؾغح  هیعاى تغییطات ایي هتغیط لبثل

 IOایي ضطیت ثؿیبض ووتط اظ همبزیط هتٌبظط ثب حس  CPػولىطز 

اضتدبػی ٍ اًتمبل ًیبظّبی  اؾت. زض ٍالغ ثب افعایف ضفتبض فطا

وبؾتِ  B2اظ همساض ضطیت  پبییٌیتغییطهىبًی ثِ ؾوت عجمبت 

ّبی هرتلف لبثل هكبّسُ اؾت.  ي تغییطات ثطای ؾبظُقَز. ای هی

 هسّبیّبی ثلٌستط وِ  گطزز وِ ثطای لبة ّوچٌیي هلاحظِ هی

ّبی زیگط  ثیكتط اظ لبة B2تط ّؿتٌس هیعاى ضطیت  ثبلاتط فؼبل

 اؾت.
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 گیری نتیجه  -5

ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ ٍ زضخِ ضفتبض  طیتأث تحمیك، يیزض ا

 یذوك یّب زض اضتفبع لبة یذطاث غیتَظ یثط الگَ یاضتدبػ فطا

 یاضتدبػ ثطآٍضز پبؾد فطا یلطاض گطفت. ثطا یهَضز ثطضؾ یفَلاز

 یّب لیتحل ،یا لطظُ یًوًَِ ثِ اًَاع ضوَضزّب یّب ؾبظُ

 IDA لیتحل لبلتهرتلف ٍ زض  بؼیهم تیثب ضطا یظهبً رچِیتبض

اظ  یا لطظُ ی. خْت ثبضگصاضسیًوًَِ ثِ اًدبم ضؾ یّب لبة یثطا

 یثِ گؿل وِ زاضا هیًعز یّب ًگبقت ؾِ هدوَػِ اظ قتبة

ؾِ زؾتِ ضوَضز ثط  يیاًس، اؾتفبزُ قس. ا ثَزُ یپبلؿ تیذبن

وَتبُ، هتَؾظ ٍ  پبلؽ یحؿت ظهبى تٌبٍة پبلؽ ثِ ؾِ زؾتِ

ثط ظهبى تٌبٍة پبلؽ  طیتأث یبثیاضظ یثطاقسًس ٍ  یثٌس نیثلٌس تمؿ

هَضز پصیطی ٍیػُ ب قىلّبی ذوكی فَلازی ثتَظیغ ذطاثی لبة

ط یًتبیح، زٍ هتغ یؾبظ یووّ یثطا ي،یلطاض گطفتٌس. ّوچٌ ؿِیهمب

B1  ٍB2 خبثدبیی ًؿجی زض اضتفبع  غیتَظ یالگَ میتكر یثطا

ًتبیح ایي تحمیك ثِ نَضت ذلانِ زض شیل  .گطزیس یؾبظُ هؼطف

 گطزز:اضائِ هی

 الگَی ّب ًكبى زاز وِ اثط ظهبى تٌبٍة پبلؽ ثط  ًتبیح تحلیل

تَاًس  تَظیغ ذطاثی )ثطحؿت تغییطهىبى ًؿجی عجمبت( هی

ّبی ثلٌستط وِ زضخبت ٍیػُ، ثطای لبة تَخِ ثبقس. ثِ لبثل

آظازی ثیكتطی زاضًس، اذتلاف ثیي الگَی تَظیغ ذطاثی 

یبثس. زلیل ایي هَضَع،  تحت ضوَضزّبی هرتلف افعایف هی

ی اؾت ّبی افعایف تأثیط ٍ هكبضوت هسّبی ثبلاتط زض ؾبظُ

تَاى  وِ تؼساز زضخبت آظازی ثیكتطی زاضًس. ثٌبثطایي، هی

گفت اثط ظهبى تٌبٍة پبلؽ ثط الگَی تَظیغ ذطاثی زض 

ّبی لبة ذوكی ثبیس زض اضظیبثی ػولىطز آًْب تحت  ؾبظُ

 ای آیٌسُ زض ًظط گطفتِ قَز. ٍلبیغ لطظُ

 ی ضفتبض اضتدبػی ٍ ٍضٍز ؾبظُ ثِ ًبحیِ ثب افعایف ضفتبض فطا

غیطاضتدبػی هَخت اًتمبل ًیبظ خبثدبیی ًؿجی ثِ عجمبت 

    قَز. زلیل انلی ایي اهط افعایف اثط  پبییٌی ؾبظُ هی

ی ضفتبض غیطاضتدبػی اؾت وِ هَخت ٍاضز آهسى زض ًبحیِ

قَز. ثِ ػٌَاى پیكٌْبز  ای قسیس ثِ عجمبت پبییٌی هی ًیبظ لطظُ

فعایف تبة آٍضی زض زض عجمبت پبییٌی ؾبذتوبى، ثِ هٌظَض ا

قًَس تب ػولىطز ؾبظی هیای همبٍمثطاثط ظلعلِ، اػضبی ؾبظُ

ای ثْیٌِ گطزز. اظ زیسگبُ زیگط، ّب زض ثطاثط تحطیىبت لطظُآى

ای ثعضي وِ همبضى ثب زضخِ ضفتبض  ّبی لطظُ زض قست

تَخِ اؾت، تكىیل هفبنل پلاؾتیه زض  اضتدبػی لبثل فطا

بًیؿن اؾتْلان اًطغی عجمبت پبییٌی هَخت تكىیل هى

قَز ٍ ایي هىبًیؿن اظ اًتمبل هَج ظلعلِ ثِ عجمبت ثبلایی  هی

وٌس. ایي زضحبلی اؾت وِ  تب حس ظیبزی خلَگیطی هی

تكىیل هفبنل پلاؾتیه زض عجمبت ثبلایی تأثیط چٌساًی ثط 

تَاى  ضفتبض عجمبت پبییٌی ًساضز. ثٌبثطایي، ثِ عَض ذلانِ هی

اضتدبػی زض ؾبظُ، تدوغ ًیبظ  طاگفت وِ ثب افعایف ضفتبض ف

 یبثس. تغییطهىبًی ٍ ذطاثی ثِ عجمبت پبییٌی اًتمبل هی

  ثب افعایف ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ، تدوغ ذطاثی ثِ ؾوت

وٌس، زض حبلی وِ ثب وبّف ظهبى  عجمبت پبییٌی حطوت هی

ًَایی ثب هسّبی ثبلاتط ضفتبض ؾبظُ،  تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ ٍ ّن

ی تغییطهىبًی ثِ ؾوت ثبلا نَضت اًتمبل تدوغ ًیبظّب

گیطز. ایي یبفتِ ثب انَل زیٌبهیه ؾبظُ تغبثك زاضز، ظیطا  هی

ای ثِ عجمبت  اؾبؾبً هسّبی ثبلاتط هَخت اًتمبل ًیبظّبی لطظُ

 قًَس. ثبلایی هی

 ای ظیبز، آثبض هسّبی اضتدبػی ثبلاتط  ّبی لطظُ زض قست

ی ضفتبض یبثس؛ ظیطا ثب ٍاضز قسى ؾبظُ ثِ ًبحیِ وبّف هی

غیطاضتدبػی ٍ تغییط ؾرتی ؾبظُ، زیگط هسّبی اضتدبػی 

حبون ثط اضتؼبـ ؾبظُ ًیؿتٌس. اظ ایي ضٍ، اذتلاف ثیي اًَاع 

ای وبّف ٍ الگَی تَظیغ ذطاثی ثطای اًَاع  ضوَضزّبی لطظُ

 یبثس. ضوَضزّب زض ًبحیِ ضفتبض غیطاضتدبػی تملیل هی
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The experimental study of the cyclic behavior of a new T-shaped bending 
connection of steel beam to steel column filled with concrete (CFT) 

H.M. Garfamy, O. Rezayfar 
 

Abstract 

 

T-shaped elements are widely used in many beam-column connections due to the abundant advantages, such as ease of 
implementation, economic efficiency, and appropriate ductility. The through bolts were utilized to connect the Tee profile to 
the column flange. However, the direct transfer of stresses to the body of the column decreases the performance of bolts 
under the cyclic loads. Therefore, in an innovative effort, the external diaphragm of the column with the through bolt was 
used to evaluate the combine effect of them on the connection performance. Based on the validated models in ABAQUS 
software, two samples were designed and assembled with and without the external diaphragm and the performance of them 
was evaluated in the laboratory. The results indicated that the overall performance of both connections were quite well and 
they passed the acceptance criteria according to AISC and FEMA codes and can be used in the special moment resisting 
frames as fully restraint connections. Both experimental specimens achieved a relative rotation of 0.06 radians without 
strength degradation. The final failure in the specimen without the external diaphragm occurred in the first cycle of the 0.07 
relative rotations with the separation of the nut from the through bolts, while this issue in the specimen with an external 
diaphragm is ductile and deformable in the flange and the web of beam. 
 

Keywords 

Beam-to-column flexural connection, CFT composite column, T-shaped connection, Through bolt, External diaphragm 
 

 

 

 چکیذُ
 

پصيطی ٔٙبؾت يىی اظ ثٝ زِیُ ٔعايبی ظيبزی وٝ زاض٘س، اظ رٟت ؾِٟٛت ارطا، نطفٝ التهبزی ٚ قىُ قىTُٞبی إِبٖ

ثطای ثطلطاضی اتهبَ ثیٗ ثبَ ؾپطی ٚ ثبَ ؾتٖٛ ٌصض ٞبی ٔیبٖثِٛتاؾتفبزٜ اظ ثبقس. ٞبی اتهبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ ٔیپطوبضثطزتطيٗ إِبٖ

ای ٔیكٛز. ثٝ ٕٞیٗ تضؼیف ػّٕىطز پیچ ٞب تحت ثبضٌصاضی چطذٝ ثبػجٞب ثٝ ثس٘ٝ ؾتٖٛ، ا٘تمبَ ٔؿتمیٓ تٙفأب  .اؾتٔتساَٚ 

ٌصض اؾتفبزٜ ٌطزيس ٚ ػّٕىطز  ٞبی ٔیبٖ زض السأی ٘ٛآٚضا٘ٝ اظ زيبفطآٌ ذبضری ؾتٖٛ ثٝ ٕٞطاٜ ثِٛترٟت زض ايٗ پػٚٞف 

قسٜ زض ٘طْ افعاض  ؾٙزینحت ٞبی ثط ٔجٙبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٛضزٔثط ضٚی ػّٕىطز اتهبَ ٞب ٔكتطن ٚ تٛأٔبٖ آٖ

زض آظٔبيكٍبٜ عطاحی ٚ ؾبذتٝ قس٘س ؾپؽ ػّٕىطز آٟ٘ب زيبفطآٌ ذبضری  ثب ٚ ثسٌٖٚصض  ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ثب ثِٛت ٔیبٖ زٚ، آثبوٛؼ

 ٔغّٛة ثٛزٜ ٚ اٛاثظ پصيطـ اتهبتت ػّٕىطز وّی ٞط زٚ اتهبَ وبٔلاً زاز وٝ٘تبيذ تحمیمبت ٘كبٖ  .ض ٌطفتٔٛضز اضظيبثی لطا

ٞبی ذٕكی تٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ يه اتهبَ نّت زض لبةٌصضا٘ٙس ٚ ٔیٔیثٝ ذٛثی ضا  AISC  ٚFEMAٞبی  ٘بٔٝنّت ضا ثطٔجٙبی آيیٗ

زض  يیقىؿت ٟ٘ب. بفتٙسيزؾت  بٖيضاز 06/0 یثسٖٚ ظٚاَ ٔمبٚٔت ثٝ زٚضاٖ ٘ؿج یكٍبٞيٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبٚيػٜ اؾتفبزٜ قٛ٘س. 

  اتفبق افتبز ٌصضبٖیٔ ٞبیٟٔطٜ اظ ثِٛت یسٌرساقثب  بٖيضاز 07/0 ی٘رؿت زٚضاٖ ٘ؿج ىُیزض ؾ یذبضر بفطآٌيٕ٘ٛ٘ٝ فبلس ز

 ضخ زاز. ٚ ٕٞطاٜ ثب تغییطقىُ زض ثبَ ٚ ربٖ تیط طپصيثٝ نٛضت قىُ یذبضر بفطآٌيز یٕ٘ٛ٘ٝ زاضازض  وٝ ايٗ ٔٛاٛع حبِی زض
 

 ٍاژگاى كلیذی
 ٌصض، زيبفطآٌ ذبضریقىُ، ثِٛت ٔیبTٖ، اتهبَ CFTط ثٝ ؾتٖٛ، ؾتٖٛ ٔطوت اتهبَ ذٕكی تی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
9.

13
99

.3
0.

4.
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

30
 ]

 

                             1 / 17



 

 / وشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد20

    99 زمستانـ  ام سيی  ـ شماره و سوم سال بیست 

خه
چر

ار 
فت

ي ر
اه

شگ
ماي

 آز
سي

برر
ال

ص
 ات

ای
 

ه 
وي

ي و
ش

خم
T

ل 
شک

...
 

 ذهِقه  -1
ثتٗ ٚ فٛتز  اظ تطویت (CFTٞبی ٔطوت پطقسٜ ثب ثتٗ ) ؾتٖٛ

ٞب ثٝ ػّت  ايٗ ؾتٖٛ. ٔعايبی ٞط زٚ ضا زاضا ٞؿتٙسقسٜ ٚ  تكىیُ

 ض٘س.ثٙسی ٘سا ٚرٛز رساضٜ پیٛؾتٝ فٛتزی ٘یبظی ثٝ لبِت

تٛا٘س ذهٛنیبتی اظرّٕٝ ٔمبٚٔت،  ؾتٖٛ پطقسٜ ثب ثتٗ ٔی

[. 1ی ٚ ظطفیت رصة ا٘طغی ثبت ضا فطاٞٓ ٕ٘بيس ]پصيط قىُ

 تٛرٝ لبثُ فيثطافعاؾتٖٛ فٛتزی پط قسٜ ثب ثتٗ ػلاٜٚ 

تٛا٘س ظٔبٖ ؾبذت ضا ٘یع ثٝ ٔمساض  ای، ٔیٞبی ؾبظٜ ٚيػٌی

 [.2تٛرٟی وبٞف زٞس ] لبثُ

ٞبی لٛعی قىُ پط قسٜ ثب ثتٗ ٘ؿجت ثٝ  اٌطچٝ ؾتٖٛ

ای  ػّٕىطز ِطظٜٞبی ثب ٔمغغ تٛ ذبِی ٔؼِٕٛی اظ  ؾتٖٛ

 ٞب تطی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس أب اظ عطفی زض ايٗ ٘ٛع ؾتٖٛ ٔغّٛة

ثٝ ػّت ٚرٛز ثتٗ زض ٔمغغ ارطای ٚضق پیٛؾتٍی أىبٖ پصيط 

٘یؿت. ثٙبثطايٗ زض اتهبتت نّت تیط فٛتزی ثٝ ؾتٖٛ ٔرتّظ 

[. زض ٔٙبعك ثب 3قٛز ] اؼف زض چكٕٝ اتهبَ ٔكبٞسٜ ٔی

تهبَ تیط ثٝ رساضٜ ؾتٖٛ ثسٖٚ ذیعی ثبت اؾتفبزٜ اظ ا ِطظٜ

قٛز. ثٙبثطايٗ زض اتهبَ تیط وٙٙسٜ ٚ ثب رٛـ تٛنیٝ ٕ٘ی ؾرت

ثبقس ارطای رعئیبت  فٛتزی ثٝ ؾتٖٛ ٔطوت پطقسٜ ثب ثتٗ ٔی

ٞبی ثعضي زض ثبَ ٔٙبؾجی وٝ ٔٛرت وبٞف اػٛربد ٚ وط٘ف

ٚ ٕٞىبضا٘ف ثٝ ٔٙظٛض  Kanatani[. 4ؾتٖٛ قٛز اطٚضی اؾت ]

ٞبی ذبضد اظ نفحٝ اتهبتت ٚ اظ ثیٗ ثطزٖ ىُاضظيبثی تغییط ق

ٞبی ػجٛضی اتهبَ ذٕكی ٔكىلات زض ظٔیٙٝ رٛقىبضی، ثِٛت

ٚ  Sheet[. 5ػٙٛاٖ ربيٍعيٙی ثطای زيبفطآٌ ثٝ وبض ثطز٘س ] ضا ثٝ

ٕٞىبضا٘ف ثٝ ثطضؾی ضفتبض اتهبَ ثب ثِٛت ػجٛضی اظ ؾتٖٛ ٚ 

 [.6] تٙسٕٞچٙیٗ تطویت ثِٛت ٚ ٔمغغ تیط ػجٛضی اظ ؾتٖٛ پطزاذ

تطيٗ ارعای اتهبتت تیط ثٝ  قىُ يىی اظ Tٟٓٔٞبی إِبٖ

ثبقس وٝ ثٝ ػّت ٔعايبيی ٕٞچٖٛ ؾِٟٛت زض ؾتٖٛ فٛتزی ٔی

پصيطی ٔٙبؾت، التهبزی ٚ فطآيٙس ؾبذت، حُٕ ٚ ٘هت ٚ قىُ

ثبقس. پیچ وطزٖ ثبَ ؾپطی ثٝ ثبَ ٔمبْٚ ثٛزٖ ثؿیبض وبضثطزی ٔی

ظ ٔكىلات ايٗ اتهبَ يىی ا قىُ یلٛعٞبی ؾتٖٛ زض ؾتٖٛ

٘ٛآٚضا٘ٝ  نٛضت ثٝقٛز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ايٗ پػٚٞف  ػٙٛاٖ ٔی

ٌصض ثطای اتهبَ ثبَ ؾپطی ثٝ ثبَ ؾتٖٛ ٞبی ٔیبٖاظ ثِٛت

 اؾت. قسٜ  اؾتفبزٜ

ٞسف اظ ا٘زبْ ايٗ پػٚٞف ٔؼطفی ٚ اضائٝ زٚ اتهبَ نّت 

ٞبی ٔتكىُ اظ ٔٙسی زض ؾبظٜٔٙظٛض ثٟطٜ التهبزی ٚ ٔمبْٚ ثٝ

ثبقس وٝ ػلاٜٚ ثط حُ ٞبی فٛتزی پطقسٜ ثب ثتٗ ٔیٖؾتٛ

ٞبی ٘بٔٝٞب ٚ ٔؼضلات ٔٛرٛز ٚ احطاظ اٛاثظ فٙی آيیٗچبِف

 ٔطثٛعٝ، ٔٛرت تؿٟیُ ٚ تؿطيغ فطآيٙس ارطا ٌطزز.

احط ٔیعاٖ تطاوٓ ٚ فكطزٌی ثتٗ ضٚی ٔمبٚٔت فكبضی 

[. تحمیمبت 7ثطضؾی وطز٘س ] Han  ٚYaoضا  CFTٞبی  ؾتٖٛ

Dundu  ٞبی  ؾتٖٛضٚیCFT ٝٞبی ؾبزٜ ٘كبٖ زاز وٝ  ٌبٜ ثب تىی

ٞبی تغط ثب وٕب٘ف ؾطتبؾطی ٕٞطاٜ ثب وٕب٘ف ٔٛاؼی  ؾتٖٛ

ٞبی وٛتبٜ ثب ِٝ  قٛ٘س، أب ؾتٖٛ وٛچه زض ٚؾظ ؾتٖٛ ذطاة ٔی

 قٛ٘س. ّیٓ ِِٛٝ فٛتزی ٌؿیرتٝ ٔیقسٖ ثتٗ ٕٞطاٜ ثب تؿ

Susantha ،Johansson  ٚHatzigeorgiou َٞبی تحّیّی  ٔس

ثیٙی ٔمبٚٔت  اضائٝ ٕ٘ٛز٘س وٝ لبزض ثٝ پیف  اضائٝ CFTثطای ؾتٖٛ 

 [.8-10ثبقٙس ] وٛتبٜ ثب زلت ٔٙبؾت ٔی CFTٞبی  ٔحٛضی ؾتٖٛ

De Oliveira َٞب احط ٚ ٕٞىبضا٘ف ثب اؾتفبزٜ اظ ايٗ ٔس

ضا ٔٛضزثطضؾی لطاضزاز٘س.  CFTٞبی  ٔحهٛضقسٌی ضٚی ؾتٖٛ

سٞبی قىؿت ٞبی زی اِٚیٛضا ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔ زض آظٔبيف

ٔرتّفی ٔكبٞسٜ ٌطزيس وٝ تبثؼی اظ ٘ؿجت عَٛ ثٝ لغط، ٘ؿجت 

ثبقس  لغط ثٝ اربٔت ِِٛٝ فٛتزی ٚ ٔمبٚٔت فكبضی ثتٗ ٔی

[11.] 

Chung  ٕٞىبضا٘ف، ثٝ اضظيبثی اػضبی ٚCFT  ثب ٔمبٚٔت

ٞب اظ فٛتز  ا٘س. زض تحّیُ آٖ ثبت تحت ثبض ذبضد اظ ٔطوع پطزاذتٝ

ٚ  Ricles[. 12قسٜ اؾت ]  ٚٔت اؾتفبزٜپط ٔمبٚٔت ٚ ثتٗ پط ٔمب

اتهبَ [ ٘یع تحمیمبتی ضا ثط ضٚی ضفتبض چك13ٕٕٝٞىبضا٘ف ]

ٞب قبُٔ آظٔبيف ثط  ا٘زبْ زاز٘س. تحمیمبت آٖ CFTٞبی  ؾتٖٛ

ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ذٕكی ثب اثؼبز ٚالؼی تحت ثبض ظِعِٝ ثٛز.  10ضٚی 

ای ثب رعئیبت  ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ تیط ثبَ پٟٗ ثٝ ؾتٖٛ رؼجٝ

قسٖ ا٘طغی زض ٞب احط تّف ٔتفبٚتی ثٛز. زض ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

اتهبَ ٘یع ثطضؾی قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔكرم ٌطزيس ثب  چكٕٝ

تط وطز تٛاٖ چكٕٝ اتهبَ ضا ؾرت اؾتفبزٜ اظ زيبفطآٌ زاذّی ٔی

أب ايٗ وبض ثبػج ايزبز تٕطوع وط٘ف زض ٔحُ ؾٛضاخ زؾتطؾی 

 قٛز.قىؿت رٛـ ٔی رٛـ ٚ

ٞب، ٘كبٖ زاز وٝ وٙٙسٜؾرت تحمیمبت زيٍط ثط ضٚی

پصيطی  اتهبتت ثب زيبفطآٌ ذبضری ٔمبٚٔت وبفی ٚ قىُ

[. ثط اؾبؼ ايٗ تحمیمبت اثؼبز ؾرت وٙٙسٜ 14ٔٙبؾجی زاض٘س ]

ذبضری ثط ظطفیت تغییط قىُ ٚ اؾتٟلان ا٘طغی زض ايٗ 

اتهبتت تأحیط ظيبزی زاضز. ثب افعايف ٘ؿجت ثبضٔحٛضی، 

ٟلان ا٘طغی تزٕؼی اتهبَ وٕی ٞبی ٟ٘بيی ٚ اؾت قىُ تغییط

ٞبی وبی ٚ ٕٞىبضا٘ف اظ ثِٛت  يبثس ٕٞچٙیٗ زض ٔسَ وبٞف ٔی

فٛتزی رٟت افعايف ٔمبٚٔت ثطقی ٚ زضٌیط وطزٖ ثتٗ ثب 

 .قٛز ٔی رساضٜ فٛتزی ؾتٖٛ پطقسٜ ثب ثتٗ اؾتفبزٜ 

Ricles  َضفتبض ِطظٜ ای اتهبتت  2004ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾب

 ضا اظ عطيك  CFTتٖٛ قىُ ٚ ؾ Iذٕكی ثیٗ تیطٞبی 
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ای ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ٘تبيذ آظٔبيكبت  آظٔبيكٍبٞی تحت ثبض چطذٝ

ٞبی ٞبی قبُٔ اتهبتت رٛقی ثب زيبفطآٌ٘كبٖ زاز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی پیچ قسٜ زاضای ٔمبٚٔت، ؾرتی ٚ ثیطٚ٘ی ٚ زاذّی ٚ ؾپطی

ٞبی پصيطی اؾتخٙبيی ٞؿتٙس. ثٟتطيٗ ػّٕىطز زض ٕ٘ٛ٘ٝا٘ؼغبف

ای ثبقس وٝ ظٔب٘ی اؾت، وٝ اتهبَ ثٝ ٌٛ٘ٝرٛقی ٚ پیچی 

تٕطوع تٙف ثٝ حسالُ ثطؾس ٚ ٔفهُ پلاؾتیه زض تیط تكىیُ 

 [.13ٌطزز ]

Koester [ تحمیمی ضا زض اضتجبط ثب تؼییٗ 15ٚ ٕٞىبضا٘ف ]

ٔىب٘یعْ ا٘تمبَ ٘یطٚ ٚ ٔسٞبی قىؿت اتهبَ ذٕكی ؾپطی 

ضايىُ ٚ ٕٞىبضا٘ف زازٜ قسٜ  قسٜ وٝ رعئیبت آٖ تٛؾظ پیچ

قس وٝ ٌؿیرتٍی قبُٔ تطویت   ثٛز، ا٘زبْ زاز٘س ٚٔكبٞسٜ

قىؿت ثطقی چكٕٝ اتهبَ ٚ ِٟیسٌی ٔٛاؼی زض ٔحُ 

ٞب ٚ اِؼُٕ ٘یطٚی ٚاضزٜ زض رساضٜ فٛتز ثٛز. ؾپؽ ٔسَ ػىؽ

ٞبی رسيس ثطای ٔحبؾجٝ ثطـ چكٕٝ اتهبَ تٛؾؼٝ زازٜ فطَٔٛ

 قس.

زض فبظ ؾْٛ زض ؾبَ  CFTتحمیمبت زض ٔٛضز اتهبَ ؾتٖٛ 

افعايف يبفت، ٚلتی وٝ ٔحممبٖ ثط تٛؾؼٝ اتهبتت  2000

ٔرتّف ٔتٕطوع قس٘س. ثؼس اظ آٖ تحمیمبت ربٔغ ثط ضٚی ضفتبض ٚ 

تحت ثبضٌصاضی  CFTٞبی ػّٕىطز ا٘ٛاع رسيس اتهبتت ؾتٖٛ

 [.16] ای تٛؾظ ٔحممبٖ ظيبزی ا٘زبْ قسحبثت ٚ چطذٝ

اٌطچٝ رعئیبت ٔرتّفی ثطای اتهبَ نّت تیط ثٝ ؾتٖٛ 

ٞب ٞٙٛظ  اؾت؛ أب اوخط آٖ قسٜ یٔؼطف ت پطقسٜ ثب ثتٗٔطو

نٛضت تئٛضی ثٛزٜ ٚ تب ضؾیسٖ ثٝ حبِت ػّٕی ٚ ارطايی  ثٝ

فبنّٝ ظيبزی زاض٘س. ثطای ٔخبَ ویٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔغبِؼبتی 

ٔمیبؼ ٚالؼی ثب زيبفطآٌ ٔیب٘ی  ٞبيی ثب  آظٔبيكٍبٞی ضٚی ٔسَ

ٕٞىبضا٘ف، اتهبَ  ا٘زبْ زاز٘س. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ تحمیمبت ویٗ ٚ

پصيطی ٚ ظطفیت رصة ا٘طغی  ثب زيبفطآٌ ػجٛضی قىُ

 زٞس. ای اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی لجِٛی تحت ثبض ِطظٜ لبثُ

Hu  َوبضثطز ضٚـ ٞٛـ  2011ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾب

ٞبی فٛتزی پطقسٜ ثب ثتٗ زض ٔهٙٛػی ضا زض اتهبتت ؾتٖٛ

[. ايٗ اتهبتت 17ٞبی ذٕكی ٔطوت ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛز٘س ] لبة

ساػی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔیٍّطزٞبی وككی ثب ذهٛنیبت اتؾتیه اث

ؾبظی ؾبزٜ ٚ ظطفیت اؾتٟلان ا٘طغی ثبت وبضثطز زاضز. ٔسَ

 ٔغبثك ثب قىُ ٚالؼی اتهبَ ثطای ضؾیسٖ ثٝ فطَٔٛ اؾتفبزٜ 

ٞب ثب اتهبتت ٔطوت ػّٕىطز ثؿیبض قس ٚ ٔكبٞسٜ قس وٝ لبة

 [.17ذٛثی زاض٘س ]

تطيٗ ای( يىی اظ ٔٙبؾتمٝوٙٙسٜ ذبضری )اتهبَ يؾرت

ٞب ثطای تٛؾؼٝ زاذُ وكٛض اؾت. ظيطا ارطای  وٙٙسٜ٘ٛع ؾرت

تط اؾت. ٘تبيذ وبضٞبی آظٔبيكٍبٞی ٚ تط ٚ اضظاٖآٖ ضاحت

 زٞس.ػسزی ضفتبض ذٛة ايٍٙٛ٘ٝ اتهبتت ضا ٘كبٖ ٔی

ٚ  زاقتٝ یٔٙبؾج یا ضفتبض ِطظٜ قسٜؾپطی پیچاتهبتت ثب 

ٞؿتٙس أب ثب  يیاؾتخٙب یطپصيغبفٚ ا٘ؼ یٔمبٚٔت، ؾرت یزاضا

ٌؿیرتٍی قبُٔ تطویت قىؿت ثطقی چكٕٝ اتهبَ ٚ ٔكىُ 

ٞبی ؾتٖٛ ٚ ِٟیسٌی ٔٛاؼی زض ٔحُ وٕب٘ف ٔٛاؼی ثبَ

ٔٛارٝ ٞؿتٙس.  ٘یطٚٞبی ٚاضزٜ زض رساضٜ فٛتز اِؼُٕػىؽ

ای ٞبی رؼجٕٝٞچٙیٗ زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ايٗ اتهبَ زض ؾتٖٛ

ٌصض، ٔكىلات زيٍطی اظ ٞبی ٔیبٖثِٛت پطقسٜ ثب ثتٗ ثٝ ٕٞطاٜ

ٞبی ثبت، تغییط ربيیٞب زض ربثٝلجیُ قىؿت زض ٔىبٖ ؾٛضاخ

ای ٚ وبٞف ٞبی ػجٛضی تحت ثبضٞبی چطذٝعَٛ ٘ؿجی ثِٛت

ٞبی ٞب ٚ ٘یع تطاوٓ ثبتی ٔحهَٛ لغط ثِٛت ؾغح ػّٕىطز آٖ

ػٙٛاٖ ؾسی ثطای ػجٛض  ٚيػٜ زض اتهبتت چٟبضعطفٝ ثٝ ٌصض ثٝٔیبٖ

ٔٙظٛض حُ ايٗ  ثتٗ اظ ٘بحیٝ اتهبَ ثٛرٛز ذٛاٞس آٔس. ثٝ

ٞب ثٝ  ٞبی ذبضری ٚ اتهبَ آٖٔكىلات اؾتفبزٜ اظ زيبفطآٌ

ػٙٛاٖ يه ٌعيٙٝ ٔغّٛة ٔغطح ثبقس. ثسيٗ  تٛا٘س ثٝٞب ٔیؾپطی

ٞبی ذبضری قبُٔ ٔمبٚٔت تٛاٖ اظ ٔعايبی زيبفطآٌتطتیت ٔی

طویت ثب اتهبتت پصيطی ٚ رصة ا٘طغی ٔٙبؾت زض توبفی، قىُ

ٌصض ثٟطٜ ثطز ٚ ٔكىلات ٞبی ٔیبٖؾپطی ثٝ ٕٞطاٜ ثِٛت

ٞبی ذبضری ثط ذلاف قسٜ ضا ثطعطف ٕ٘ٛز. زيبفطآٌ ٔغطح

وٙٙس، ٞب وٝ ٘یطٚٞب ضا ٔؿتمیٕبً ثٝ رساضٜ ؾتٖٛ ٚاضز ٔیؾپطی

٘یطٚٞبی ثبَ تیط ضا پیطأٖٛ ٔمغغ ؾتٖٛ پرف وطزٜ ٚ ٔب٘غ اظ 

غ ؾتٖٛ ٘ؿجت ثٝ اتهبَ ثب ؾپطی ٞبی ثعضي زض ٔمغتغییط قىُ

تٛا٘س قٛ٘س. ايٗ زض حبِیؿت وٝ تطویت ايٗ زٚ ثب ٞٓ ٔیٔی

ٔكىلات اتهبتتی وٝ نطفبً زاضای زيبفطآٌ ذبضری ٞؿتٙس 

قبُٔ اقغبَ فضبی اعطاف ٔحُ اتهبَ ٚ ايزبز ٔكىُ زض ٍٞٙبْ 

ارطای زيٛاضٞبی پیطأٛ٘ی، ٕ٘بی ؾبذتٕبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ارطای 

ٞب، ٌؿیرتٍی رٛـ زيبفطآٌ ثٝ ثبَ  ٞبی آٖٝآؾب٘ؿٛض زض چبِ

ٞبی ثبت ٚ ٌؿتطـ آٖ ثٝ ثبَ ٚ رساضٜ ؾتٖٛ ثٝ تیط زض تغییطقىُ

ذهٛل زض ٘ٛاحی تحت تأحیط ٌطٔبی ثبتی رٛـ، وٕب٘ف 

ٔٛاؼی زيبفطآٌ ذبضری، وبٞف قسيس ؾرتی ٕٔبؾی پؽ اظ 

ٞب ضا ٘یع ثٝ ذٛثی  ٔحسٚزٜ اتؾتیه ٚ زضٟ٘بيت تؿّیٓ قسيس آٖ

تٛا٘ٙس پكتیجبٖ يىسيٍط ثبقٙس. ٘ٛػی ايٗ زٚ ٔی فغ ٕ٘بيس ٚ ثٝٔطت

ای وٝ زض نٛضت افت ٔمبٚٔت زض يىی، زيٍطی رجطاٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞبی ٕ٘بيس. ٘یع إٗ ػّٕىطز ٔكتطن ٔغّٛة، لغط ثِٛت

ٞبی ٔمبٚٔتی ٞبی ذبضری ٚ يب ٔكرهٌٝصض ٚ اثؼبز زيبفطآٌ ٔیبٖ

ٚ حتی ثؿتٝ ثٝ ٘یبظ يبثس ٞب زض يه اتهبَ تطویجی وبٞف ٔی آٖ

ٞبی ذبضری ٞب يب اثؼبز زيبفطآٌتٛاٖ زض عطاحی اظ لغط ثِٛتٔی

ٚ ثٝ عٛض وّی ظطفیت ٔمبٚٔتی يىی زض يه ثبظٜ ٔؼیٗ وبؾت ٚ 

ؾبظی ٚ يب ثٟؿبظی ٔٙظٛض ٔمبْٚ ثط زيٍطی افعٚز. ايٗ ضاٞىبض ثٝ
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ٞبی ٔٛرٛز وٝ زاضای اتهبتت ؾپطی ثب ای ؾبذتٕبِٖطظٜ

 تٛا٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز.ثبقٙس ٘یع ٔیٌصض ٔیٞبی ٔیبٖ ثِٛت

قسٜ  اضائٝ  اتهبتت پیكٟٙبزی یضٚ٘س عطاح زض ثرف زْٚ

 پطزاظز ٚ ؾپؽ  ٞب ٔی ؾْٛ ثٝ ضٚ٘س ؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ ثرف اؾت. 

 قٛز.  ٔی زازٜ  زض ثرف چٟبضْ پیىطثٙسی آظٔبيف تٛایح

ٞبی پٙزٓ ٚ قكٓ ٘یع ثٝ تطتیت ٘تبيذ حبنُ اظ  زض ثرف

بيف ٚ ٔمبيؿٝ آٟ٘ب ثب ٘تبيذ حبنُ اظ آ٘بِیع تحّیّی ٔٛضز آظٔ

 ٌیطز.ثطضؾی لطاض ٔی

 ّای آسهایشگاّی طزح ًوًَِ  -2

زض ايٗ ٔغبِؼٝ اثؼبز تیط ٚ ؾتٖٛ زض ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ حبثت زض ٘ظط 

نٛضت ٔفهّی  قسٜ اؾت. اتهبَ ثبت ٚ پبيیٗ ؾتٖٛ ثٝ ٌطفتٝ 

ذبضری ثطای ا٘تمبَ  ٞبیٌصض ٚ زيبفطآٌٞبی ٔیبٖثبقس. ثِٛت ٔی

٘یطٚ اظ تیط ثٝ ؾتٖٛ ٚ ٔطتفغ وطزٖ ٘یبظ ثٝ ٚضق پیٛؾتٍی زض ٘ظط 

  ٞب زض ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٚ لغط ثِٛتقسٜ ا٘س. اثؼبز ؾپطی  ٌطفتٝ

ثبقس. ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ وٝ زض آٖ زيبفطآٌ ذبضری ثٝ ٔزٕٛػٝ  حبثت ٔی

اتهبَ اابفٝ ٌطزيسٜ اؾت، اتهبَ پیكٟٙبزی اؾت وٝ زض آٖ 

نٛضت افمی اابفٝ ٌطزيسٜ  ٞب ثٝٓ ذبضری ثٝ ؾپطیزيبفطاٌ

ٌصض ٚ ٞبی ٔیبٖاؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ ٘رؿت ٘یع اتهبَ ؾپطی ثب ثِٛت

 ثبقس.ٔٙظٛض ٔمبيؿٝ ٔی ثٝ

 ّا ًاهِ آییي بزاساس ّا ًوًَِ طزاحی كٌتزل ٍ طزاحی  -2-1
 ٞب ثط اؾبؼ ٔٛاضز شيُ اؾت:ضٚ٘س عطاحی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ای كٌتزل فشزدگی لزسُ  -2-1-1
ای وٙتطَ  ربٖ تیط ٚ ؾتٖٛ ثبيس اظ ٘ظط فكطزٌی ِطظٜ ثبَ ٚ

وٝ تیط اظ ٘ٛع تیطٚضق ٚ ؾتٖٛ اظ ٘ٛع  ٌطز٘س. ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ

ثبقس، ايٗ ٔمبعغ ثط اؾبؼ ٔجحج  ٔمغغ تٛذبِی پطقسٜ ثب ثتٗ ٔی

ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ  [19] زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ

ب ٔحسٚزيت ٘ؿجت پٟٙب ثٝ اربٔت زض اػضبی فكبضی ث

 ا٘س. قسٜ  پصيطی ظيبز وٙتطَ قىُ

 ستَى قَی-كٌتزل تیز ضعیف  -2-1-2
 ٞبی  ؾتٖٛ لٛی يىی اظ وٙتطَ-ابثغٝ وٙتطِی تیط اؼیف

 ثبقس. ايٗ وٙتطَ  ٞبی ذٕكی ٚيػٜ ٔی ثب إٞیت زض اتهبتت لبة

ٔجحج زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ  2-9-3-10ثط اؾبؼ ثٙس 

 قسٜ اؾت.  ا٘زبْ

 اتصالچشوِ كٌتزل   -2-1-3
 چكٕٝ اتهبَ اؼیف ٔٛرت ثیكتط قسٖ احتٕبَ قىؿت 

 قٛز. ثٙبثطايٗ، زض ايٗ ٔغبِؼٝ  ٞبی قیبضی اتهبَ ٔی زض رٛـ
 

 قسٜ اؾت.  چكٕٝ اتهبَ لٛی زض ٘ظط ٌطفتٝ

گذر ٍ دیافزاگن ّای هیاىّا، بَلتطزاحی سپزی  2-2

 خارجی
 قسٜ ضٚ٘س عطاحی ثط زض ايٗ ٔغبِؼٝ ثب تٛرٝ ثٝ تحمیمبت ا٘زبْ

پصيطفتٝ )اتهبتت پیف AISC 358(2016)ٞبی ٘بٔٝاؾبؼ آيیٗ

ٞبی ذٕكی فٛتزی ٔتٛؾظ ٚ ٚيػٜ زض وبضثطزٞبی ثطای لبة

ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ )عطح ٚ ارطای  10، ٔجحج [18] ای(ِطظٜ

ٚ وتبة عطاحی اتهبتت ثٝ ضٚـ  [19] ٞبی فٛتزی(ؾبذتٕبٖ

ٛرٝ ثٝ ثب ت .[20] اؾت نٛضت ٌطفتٝ( LRFDحبتت حسی)

 ٞبیثِٛت ٞب،یؾپط یعطاحضٚ٘س ٚ ضٚاثظ وٙتطِی، ٔحبؾجبت 

 ثبقس:نٛضت شيُ ٔی ی ثٝذبضر بفطآٌيٚ ز ٌصضبٖیٔ

 ثٝ ؾتٖٛ ٔتط یّیٔ UB 6×8×133×203ط یت یاتهبَ ذٕك

6×200×200 BOXیپطقسٜ ثب ثتٗ ثٝ ٔمبٚٔت فكبض ٔتط ٔیّی  

 ٚ ٔكرهبت یاعلاػبت ٞٙسؾ .ثبقسٔغّٛة ٔیٍٔبپبؾىبَ  47

 اؾت.  ثٝ تطتیت اضائٝ قسٜ (2( ٚ )1رساَٚ ) ٚ ؾتٖٛ زض طیت
 

 طیٚ ٔكرهبت ت یاعلاػبت ٞٙسؾ -1جذٍل 

PG. 1 تیط 

 ٔمساض ٚاحس تٛنیف پبضأتط

cm 9/21 ػٕك تیط     

cm 3/20 اضتفبع ربٖ تیط     

cm 3/13 ػطو ثبَ تیط     

cm 8/0 اربٔت ثبَ تیط     

cm 6/0 ت ربٖ تیطاربٔ     

 cm4 2789 ٕٔبٖ ايٙطؾی ٔمغغ تیط   

 cm3 255 اؾبؼ ٔمغغ تیط   

 cm3 286 ٔسَٚ پلاؾتیه ٔمغغ تیط   

 kg/cm2 2810 تٙف تؿّیٓ فٛتز       

 kg/cm2 3690 تٙف ٟ٘بيی فٛتز       

 E70 kg/cm2 4900تٙف ٟ٘بيی فّع اِىتطٚز     

t.m 23/7 حساوخط ٍِٙط ذٕكی تیط     

      
٘یطٚی وككی ٚ فكبضی اظ 

 عطف تیط ثٝ ؾپطی
kg 33014 

 

ٚ  ٌصضٞبی ٔیبٖٞب ٚ ثِٛتذلانٝ ٘تبيذ عطاحی ؾپطی

 قسٜزازٜ ٘كبٖ  (3رسَٚ ) زض اربٔت ٚضق زيبفطآٌ ذبضری

 اؾت.  ( ٘كبٖ زازٜ قس1ٜٕ٘بی وّی اتهبَ زض قىُ ) .اؾت 
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 ؾتٖٛٚ ٔكرهبت  یاعلاػبت ٞٙسؾ -2جذٍل 

C. 1 ٖٛؾت 

 ٔمساض ٚاحس تٛنیف پبضأتط

 cm 20 ػٕك ؾتٖٛ   

cm 8/18 اضتفبع ربٖ ؾتٖٛ     

 cm 20 ػطو ثبَ ؾتٖٛ    

cm 6/0 اربٔت ثبَ ؾتٖٛ      

cm 6/0 اربٔت ربٖ ؾتٖٛ      

 cm4 4438 غ ؾتٖٕٛٔبٖ ايٙطؾی ٔمغ   

 cm3 2000 ٔسَٚ پلاؾتیه ٔمغغ ؾتٖٛ   

 
 ٌصضٞبی ٔیبٖٞب ٚ ثِٛتذلانٝ ٘تبيذ عطاحی ؾپطی -3جذٍل 

 ٔمساض ٚاحس تٛنیف پبضأتط

   
ٞبی اتهبَ ربٖ ؾپطی  لغط پیچ

 ثٝ ثبَ تیط
cm 6/1  

No. of 
Bolts 

 4 - ٞب تؼساز وُ پیچ

No. of 
Rows 

 2 - ٞب تؼساز ضزيف

  
ػطو ثبَ ؾپطی زض ٔحُ 

 اتهبَ ثٝ ثبَ ؾتٖٛ
cm 3/13  

   
ػطو ثبَ ؾپطی زض ٔحُ 

 اتهبَ ثٝ ثبَ تیط
cm 3/13  

cm 5/1 اربٔت ربٖ ؾپطی       

 cm 24 عَٛ ؾپطی   

    
عَٛ ثبَ ؾپطی زض لؿٕت 

 اتهبَ ثٝ ؾتٖٛ
cm 12 

   
ٞبی اتهبَ ثبَ ؾپطی  لغط پیچ

 ٖٛثٝ ثبَ ؾت
cm 6/1  

cm 5/1 اربٔت ثبَ ؾپطی      

    
 اضتفبع ٚضق ٚنّٝ ربٖ تیط 

 ثٝ ؾتٖٛ
cm 10 

    
 ػطو ٚضق ٚنّٝ ربٖ تیط 

 ثٝ ؾتٖٛ
cm 9 

    
اربٔت ٚضق ٚنّٝ ربٖ تیط 

 ثٝ ؾتٖٛ
cm 8/0  

   in 

each row 
 2 - ٞبی ربٖتؼساز پیچ

cm 6/1 لغط پیچ     

 

 هشخصات هصالح ٍ بارگذاری  2-3
وبضضفتٝ زض تحّیُ ارعای ٔحسٚز ثٝ نٛضت  ٔكرهبت ٔهبِح ثٝ

وٝ ايٗ  قسٜ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ اضائٝ  (4رسَٚ ) ذلانٝ زض

 ثبقس، ٔكرهبت ٔهبِح  آظٔبيكٍبٞی ٔی-ٔغبِؼٝ تحّیّی
 

 

 ٔتط( قٕبی وّی اتهبَ )ٚاحسٞب ثط حؿت ٔیّی -1 شکل

 
 ٔحسٚزضفتٝ زض تحّیُ ارعاء وبض  بِح ثٝٔكرهبت ٔه -4جذٍل 

 اربٔت/لغط
٘ٛع فٛتز 

 ٔهطفی

   
(MPa) 

   
(MPa) 

Elongation 

(%) 

 ربٖ تیط

6 ST37 328 414 20 

 تیط ثبَ

8 ST37 281 369 22 

 ؾپطی ٚ زيبفطآٌ ذبضری

15 ST37 312 407 22 

 CFTرساضٜ ؾتٖٛ 

6 ST52 571 598 12 

 ٌصضٞبی ٔیبٖثِٛت

16 9/10  1240 1347 7 

 

ٌصض ٚ ٞبی ٔیبٖٞبی فٛتزی ٚ ثِٛت ثط اؾبؼ آظٖٔٛ وكف ٚضق

آظٖٔٛ تؼییٗ ٔمبٚٔت فكبضی ثتٗ ٔٛضزاؾتفبزٜ ثطای ؾبذت 

آٔسٜ اؾت. پطٚتىُ ثبضٌصاضی  زؾت  ٞبی آظٔبيكٍبٞی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔكبٞسٜ اؾت.  ( لبث2ُٔٛضزاؾتفبزٜ زض ايٗ تحّیُ زض قىُ )

ای ٚ ثط اؾبؼ قطايظ ٚ پطٚتىُ  ت چطذٝنٛض ثبضٌصاضی ثٝ

SAC [21َاػٕب ]  قسٜ اؾت. 

قسٜ وٝ زض ضاؾتبی حُ اٞساف اظ پیف تؼییٗ ثب تٛرٝ ثٝ

ٌصض ٚ زيبفطآٌ ٔطثٛط ثٝ اتهبتت ؾپطی، ثِٛت ٔیبٖ ٔؿبئُ

ٚ  اؾتتط ٕ٘ٛزٖ عطح ذبضری ٚ افعايف ؾغح ػّٕىطز ٚ ثٟیٙٝ

ٞبی آظٔبيكٍبٞی، ٝ ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚزيت زض تؼساز ٕ٘ٛ٘
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 ٌصض ٚ يه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیبٖيه ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ثب ؾپطی ٚ ثِٛت 

ٞبی آظٔبيكٍبٞی  ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اابفٝ ٕ٘ٛزٖ زيبفطآٌ ذبضری ثٝ

ٞب ثٝ زؾت  ا٘تربة قس. ثسيٟی اؾت ثب ٘تبيزی وٝ اظ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ ٔغبِؼٝ زلیك ؾبيط  آثبوٛؼافعاض  تٛاٖ تٛؾظ ٘طْ آيس، ٔی ٔی

ٞبی ط ثٝ ؾپطی، زيبفطآٌ ذبضری ٚ ثِٛترعئیبت ٔطثٛ

 ٌصض پطزاذت. ٔیبٖ
 

 

 قسٜ زض تحّیُ ارعاء ٔحسٚز  ای اؾتفبزٜ ثبضٌصاضی چطذٝ -2 شکل

 SACثط اؾبؼ پطٚتىُ 
 

 

٘كبٖ ٞب  ٞبی ارعاء ٔحسٚز ٕ٘ٛ٘ٝآٔسٜ اظ تحّیُ زؾت ٘تبيذ ثٝ

تٛا٘س ٘تبيذ ذٛثی زض اٞساف  وٝ ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی اؾت زازٜ قسٜ

ٞبی آظٔبيكٍبٞی  ٔغبِؼٝ زاقتٝ ثبقس. ثٙبثطايٗ، يىی اظ ٕ٘ٛ٘ٝايٗ 

ثب ٌصض ٚ زيٍطی ٞبی ٔیبٖثط اؾبؼ اتهبَ ثب ؾپطی ٚ ثِٛت

. زِیُ ا٘تربة ٕ٘ٛ٘ٝ قسزيبفطآٌ ذبضری عطاحی وطزٖ  اابفٝ

ٌصض ٞبی ٔیبٖقسٜ زض اتهبَ ؾپطی ثب ثِٛتزْٚ ٔكىلات ػٙٛاٖ

ىطز ايٗ اتهبَ ای ٚ تأحیط آٖ زض ػّٕتحت ثبضٞبی چطذٝ

ٞب ٚ لغط اثؼبز ٔمغغ تیط ٚ ؾتٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ اثؼبز ؾپطی ثبقس. ٔی

آظٔبيكٍبٞی يىؿبٖ ٚ   ٌصض زض ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٔیبٖثِٛت

قسٜ  قسٜ زض ثرف عطاحی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٕٞب٘ٙس رعئیبت اضائٝ

نٛضت تیطٚضق ٚ ؾتٖٛ اظ ٔمبعغ   ٞب ثٝ اؾت. تیطٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ

HSS زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی ثطای . ثبقسؾطز ٘ٛضز قسٜ ٔی

TSTBٞبی  تكریم ٚ ٔزعا ٕ٘ٛزٖ ٘تبيذ ثب ٘بْ
4  ٚTSTBOD

5 

ٞبی ؾپطی ثب ثِٛت TSTBا٘س، وٝ اتهبَ ٕ٘ٛ٘ٝ  قسٜ ٔكرم

ٕٞطاٜ ثب زيبفطآٌ ذبضری ٔتهُ ثٝ  TSTBODٌصض ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیبٖ

ثبقس. ٔكرهبت اثؼبزی ٚ رعئیبت اتهبتت  ٞب ٔیؾپطی

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.( 5رسَٚ ) زض TSTB  ٚTSTBODٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ّا ساخت ًوًَِ  -3
ٞب زض ثطای ٔكرم قسٖ رعئیبت ٞٙسؾی ارعای ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی  ٌطزيس. ٘مكٝ  تٟیٝ 1ٞبی وبضٌبٞی ای، ٘مكٝٞبی ؾبظٜ ٘مكٝ

 ( ٘كبٖ 4( ٚ )3ٞبی ) قىُوبضٌبٞی وّی ٔطثٛط ثٝ ٞط اتهبَ زض 
 

 قسٜ اؾت. زازٜ

 

  ٞبیاتهبتت ٕ٘ٛ٘ٝ بتیٚ رعئ یٔكرهبت اثؼبز -5جذٍل 

TSTB  ٚSTBOD 

ٕٝ٘ٛ٘ TSTBOD TSTB 

200×200×6 ٔتط(ٔمغغ ؾتٖٛ )ٔیّی  6×200×200  

 3400 3400 ٔتط(عَٛ ؾتٖٛ )ٔیّی

203×133×6×8 ٔتط(ٔمغغ تیط )ٔیّی  8×6×133×203  

 2520 2520 ٔتط(عَٛ تیط )ٔیّی

عَٛ ربٖ ٚ ثبَ ٚ ػطو 
 ٔتط(ؾپطی )ٔیّی

133×120×220  133×120×220  

اربٔت ثبَ ٚ ربٖ ؾپطی 
 ٔتط()ٔیّی

15 15 

ٌصض ٚ ٞبی ٔیبٖلغط ثِٛت
 ٔتط(ٞب )ٔیّیپیچ

16 16 

اربٔت ٚضق اتهبَ ربٖ 
 ٔتط()ٔیّی

10 10 

اربٔت زيبفطآٌ ذبضری 
 ٔتط()ٔیّی

15 - 

 

 

 ٌصضٞبی ٔیبٖ٘مكٝ وبضٌبٞی تیط، ؾتٖٛ ٚ اتهبَ ؾپطی ثب ثِٛت -3 شکل
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ٌصض ٞبی ٔیبٖوبضٌبٞی تیط، ؾتٖٛ ٚ اتهبَ ؾپطی ثب ثِٛت٘مكٝ  -4 شکل

 ثٝ ٕٞطاٜ زيبفطآٌ ذبضری
 

 ( ٔغبثك اؾتب٘ساضزWPSٔكرهبت فطآيٙس رٛقىبضی )

AWS D 1.1 [22 ٚ ٖٛزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. پطٚفیُ ؾت ]

ٞب ثطـ  قسٜ زض ٘مكٝ ٞبی ٔكرمٞبی ٔٛضز٘ظط زض ا٘ساظٜ ٚضق

 .ٞب نٛضت پصيطفت آٖ ذٛضزٜ ٚ ؾٛضاذىبضی تظْ ثط ضٚی

  زض ٔطحّٝ ثؼس ثب تٛرٝ ثٝ ٔكرهبت فطآيٙس رٛقىبضی، ِجٝ

ٞبيی وٝ تٛؾظ رٛـ قیبضی ثب ٘فٛش وبُٔ ثٝ ٚضق يب إِبٖ  ٚضق

ٚؾیّٝ ػّٕیبت قسٜ ٚ ثٝ  قٛ٘س، پد ظزٜزيٍطی ٔتهُ ٔی

ٞبيی وٝ لغؼبت اظ ظ٘ی آٔبزٜ قس٘س. اظ ٕٞبٖ پطٚفیُ ٚ ٚضق ؾًٙ

ٞبيی ثطای آظٖٔٛ وكف فٛتز ٛ٘ٝا٘س، ٕ٘آٖ ثطـ ذٛضزٜ

ظ٘ی، ؾبظی، ؾٛضاذىبضی ٚ لغؼٝپؽ اظ ػّٕیبت تؿٕٝ قس. آٔبزٜ

 ((.5)قىُ ) لغؼبت رٛقی ثٝ ٞٓ ٔٛ٘تبغ ٚ رٛقىبضی قس

 CO2ثب ٌبظ  GMAWٞب اظ فطآيٙس رٛـزض وّیٝ رٛقىبضی

ٔتط  ٔیّی 2/1ٔیىؽ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. لغط اِىتطٚز ٔهطفی 

ٞب، ٘فٛش وبُٔ ی ربٖ ثٝ ثبَ ؾپطیثبقس. پؽ اظ رٛقىبض ٔی

ٔٛضز آظٔبيف ٚ پصيطـ  2رٛـ ثب زؾتٍبٜ تؿت اِتطاؾٛ٘یه

ٌصض ثٝ ٞبی ٔیبٖ ٞب تٛؾظ پیچلطاض ٌطفت. زض ايٗ ٔطحّٝ ؾپطی

ٞب ثٝ ؾتٖٛ، زاذُ ؾتٖٛ ٔتهُ ٌطزيس. پؽ اظ ٘هت ؾپطی

ضيعی قس. ثتٗ ٔٛضزاؾتفبزٜ اظ ٘ٛع ثتٗ  ثبوؽ ؾتٖٛ ثتٗ

قسٜ  آٚضزٜ  (6رسَٚ ) عطح اذتلاط آٖ زضثٛزٜ ٚ  3ذٛزٔتطاوٓ

 اؾت. 33/0اؾت. ٘ؿجت آة ثٝ ؾیٕبٖ زض ايٗ عطح اذتلاط 

 

 

 

 ثطقىبضی، رٛقىبضی ٚ ؾٛضاذىبضی ثبَ ٚ ربٖ ؾپطی -5 شکل

 
 ٞبی آظٔبيكٍبٞی عطح اذتلاط ثتٗ ٔٛضزاؾتفبزٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ -6جذٍل 

 ٔمساض ٔهطفی )ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔىؼت( ٔهبِح

 450 ؾیٕبٖ

 600 قٗ

 1000 ٔبؾٝ

 200 پٛزض ؾًٙ

15/3 فٛق ضٚاٖ وٙٙسٜ ثتٗ  

 

ٔتط، ٔیّی 5/12ٔهبِح ٔهطفی زض ثتٗ قبُٔ قٗ ٘رٛزی 

ٚ پٛزض ؾًٙ اؾت. ثتٗ  2ٔتط، ؾیٕبٖ پطتّٙس تیپ ٔیّی 6ٔبؾٝ 

نٛضت ؾٝ  ثطزاضی ثٝتٛؾظ ٔیىؿط وبضٌبٞی تٟیٝ قس. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٛض تؿت ٔمبٚٔت فكبضی ٔٙظ ٔتط ثٝؾب٘تی 15ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىؼجی ثٝ ثُؼس 

ٞبی ؾِٛٝ نٛضت لبئٓ ثٝ ؾتٖٛ ٞب ثٝثتٗ ا٘زبْ ٌطزيس. ؾتٖٛ

 28ٞب ضيرتٝ قس. ثب ٌصقت  وبضٌبٜ ٔمیس قس٘س ٚ ثتٗ زاذُ آٖ

ٞبی ٞب ٚ ٔمبْٚ قسٖ آٖ، ثِٛتضيعی زاذُ ؾتٖٛضٚظ اظ ثتٗ

ٔٙظٛض  تٙیسٜ قس٘س. ثٌٝصض ثب اؾتفبزٜ اظ أپىت ثطلی پیفٔیبٖ

تٙیسٌی ٔٛضز٘یبظ اظ اظ ايزبز حسالُ ٘یطٚی پیفحهَٛ اعٕیٙبٖ 

 آچبض تطوٕتط ٔسضد زاضای ٌٛاٞی وبِیجطاؾیٖٛ ثٟطٜ ٌطفتٝ قس.
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زضٟ٘بيت ثبَ ٚ ربٖ تیطٞب ثٝ ٚؾیّٝ پیچ، ٟٔطٜ ٚ ٚاقط ثٝ 

قسٜ ثٝ ثبَ ٞب ٚ ٚضق اتهبَ ربٖ رٛـتطتیت ثٝ ربٖ ؾپطی

 ؾتٖٛ، ٔتهُ ٌطزيس٘س.

 پیکزبٌذی آسهایش  -4

 قسٜ   ٘كبٖ زازٜ (6قىُ ) ٔبيف زض آظٔبيكٍبٜ زضپیىطثٙسی آظ
 

 نٛضت افمی  نٛضت لبئٓ ٚ تیط ثٝ  وٝ ؾتٖٛ ثٝ   عٛضی  اؾت. ثٝ

قٛز. ضٚـ ثبضٌصاضی  لطاضٌطفتٝ ٚ ٘یطٚ ثٝ ا٘تٟبی ؾتٖٛ ٚاضز ٔی

ٚ  Qinٕ٘ٛ٘ٝ زض ايٗ ٔغبِؼٝ ٔكبثٝ ضٚقی اؾت وٝ تٛؾظ 

نٛضت  تٖٛ ثٝوبض ضفتٝ اؾت. اتهبَ ا٘تٟبی ؾ [ ث23ٕٝٞىبضا٘ف ]

ٞبی ا٘تٟبی تیط ثب رعئیبت ٔٙبؾت ٌبٜ ٚ تىیٝ ثبقس ٔفهّی ٔی

 قسٜ اؾت. نٛضت غّتىی زض ٘ظط ٌطفتٝ  ثٝ

 
 ٞبی اتهبَ زض آظٔبيكٍبٜ پیىطثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ -6 شکل

 

ثبضٌصاضی تٛؾظ يه ره ٞیسضِٚیىی وٝ ثٝ زيٛاضٜ لبة 

نٛضت افمی ثٝ ا٘تٟبی  نّت آظٔبيكٍبٜ ٔتهُ قسٜ اؾت، ثٝ

نٛضت  ٌطزز. اتهبَ ره ثٝ لبة نّت ثٝ اػٕبَ ٔی CFTتٖٛ ؾ

ثبقس. زض لؿٕت ثبتی  نٛضت ٔفهّی ٔی ٌیطزاض ٚ ثٝ ؾتٖٛ ثٝ

ؾتٖٛ ٚ پؽ اظ ٔفهُ ثبضٌصاضی يه ؾیؿتٓ غّتىی ٔٙبؾت 

ٌبٜ رب٘جی ٚ رٌّٛیطی اظ حطوت ذبضد اظ  ثطای ايزبز تىیٝ

 TSTBٞبی آظٔبيكٍبٞی  قسٜ اؾت. زض ٕ٘ٛ٘ٝ ؾتٖٛ تؼجیٝ  نفحٝ 

 ٚTSTBOD  عَٛ تیط اظ ثط ؾتٖٛ تب ٔطوع ٔفهُ ا٘تٟبيی تیط

ٔتط ٚ اضتفبع ؾتٖٛ ثیٗ زٚ ٔفهُ ثبت ٚ پبيیٗ آٖ  ؾب٘تی 255

 ثبقس. ٔتط ٔی ؾب٘تی 5/340

ٞبی  ٞب ٚ ربثزبيیٔٙظٛض رٌّٛیطی اظ تغییطقىُ ثٝ

قسٜ ٚ تطاظ  ٞب پؽ اظ ثؿتٝ قسٖ وٙتطَ ٌبٜ ٘بذٛاؾتٝ وّیٝ تىیٝ

ضا  TSTB  ٚTSTBODٞبی آظٔبيكٍبٞی  ٕ٘ٛ٘ٝ (7قىُ )قس٘س. 

ٞبی  زٞس. لجُ اظ ٞط آظٔبيف وّیٝ اثؼبز ٞٙسؾی ٚ رٛـ ٘كبٖ ٔی

 ٞبی ارطائی ٔغبثمت زازٜ قس٘س. ٚ ثب ٘مكٝ  اتهبَ وٙتطَ

 

 
 TSTBٕ٘ٛ٘ٝ )الف( 

 
 TSTBODٕ٘ٛ٘ٝ  )ب(

 ٞبی آظٔبيكٍبٞی ٕ٘ٛ٘ٝ -7 شکل
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ثبقس، لؿٕتی اظ ی ٔیزض ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ وٝ زاضای زيبفطآٌ ذبضر

ٞبی ذبضری وٝ تٛؾظ رٛـ قیبضی ثب ٘فٛش وبُٔ ثٝ زيبفطآٌ

ٞب رٛـ ٌطزز، پد ظزٜ قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ؾپطیٞب ٔتهُ ٔیؾپطی

ٔٙظٛض ػسْ تطویت اتهبَ رٛقی ٚ پیچی زض ضاؾتبی  قس٘س. ثٝ

ٞبی عِٛی تیطٞب ٚ ضؾیسٖ ثٝ ػّٕىطز ٔكتطن ٔغّٛة زيبفطآٌ

ٞبی ذبضری زض ٌٛقٝ ٌصض، زيبفطآٌٞبی ٔیبٖذبضری ثب ثِٛت

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحسٚزٜ ٌطز ؾتٖٛ ٚ حس فبنُ آٖ تب ؾپطی

 ثبقٙس. لطاضٌیطی ثبَ تیطٞبی ػٕٛز ثط نفحٝ، فبلس رٛـ ٔی

ٞب ثٝ ثبَ ٚ ربٖ ثٝ ػجبضت زيٍط زيبفطآٌ ذبضری زض ايٗ لؿٕت

ٞبی زيبفطآٌ ثب رٛـ ٌٛقٝ ؾتٖٛ ٔتهُ ٘یؿت. ؾبيط لؿٕت

 ا٘س. ٚضق لبئٕی ثٝ اربٔت ٔتهُ ٌطزيسٜثٝ ربٖ ؾتٖٛ 

ٔتط وٝ ٔیب٘ٝ زيبفطآٌ ذبضری فٛلب٘ی ضا ثٝ تحتب٘ی ٔتهُ  ٔیّی 6

ٔٙظٛض رٌّٛیطی اظ  وٙس زض ٘مف ربٖ تیط ػٕٛز ثط نفحٝ، ثٝٔی

 ٞبی احتٕبِی ذبضد اظ نفحٝ زيبفطآٌ ذبضری تؼجیٝ قىُتغییط

 

 قسٜ اؾت.

ی، لجُ اظ ٞبی زضٌیط زض اتهبتت انغىبوؾغٛح ٚضق

 ٞب، وبٔلاً ثط ضٚی يىسيٍط لطاض ٌطفتٝ ٚ ویپتٙیسٜ وطزٖ پیچپیف

ا٘س ٚ چفت ٚ ثؿت ٔیبٖ ؾغٛح ٔصوٛض ثسٖٚ اػٕبَ فكبض قسٜ

 ٞب اتفبق افتبزٜ اؾت.وطزٖ پیچتٙیسٜٔحهَٛ پیف

ٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ  ذٛضزٌی قسٌی ٚ تطن ٔٙظٛض ٔكبٞسٜ تؿّیٓ  ثٝ

ٔحُ ٘عزيه اتهبَ تیط ثٝ قٛز.  آٞه اؾتفبزٜ ٔی ٔؼٕٛتً اظ آة

آٞه پٛقب٘سٜ قس تب وٕب٘ف ٔٛاؼی،  ٞب ثب آة ؾتٖٛ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثب ضيرتٗ آٞه حیٗ ثبضٌصاضی  ٞب ٚ ٌؿیرتٍیتغییطقىُ

ٞب زض لبة نّت ثبضٌصاضی ٔكرم ٌطزز. پیىطثٙسی وّی ٕ٘ٛ٘ٝ

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.( 8قىُ ) آظٔبيكٍبٜ زض

  ٞب ٘هت ؿتٝ آٖضإٞٙبی ٔٛرٛز زضثٞب ثط اؾبؼ  ؾٙذ وط٘ف

ٞب ثط ضٚی زيبفطآٌ ذبضری زض  ؾٙذ وط٘ف( 9قىُ ) ا٘س.  قسٜ

 ٕٝ٘ٛ٘TSTBOD زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی 

 
 ٞب زض لبة نّت ثبضٌصاضی آظٔبيكٍبٜپیىطثٙسی وّی ٕ٘ٛ٘ٝ -8 شکل

 

 ًتایج آسهایشگاّی  -5
ٞب قبُٔ ٔكبٞسات ػیٙی،  ٘تبيذ آظٔبيف ٕ٘ٛ٘ٝ ثرفزض ايٗ 

ٞبی ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ زض ظٚايبی ، تغییطقىُٞبی ٞیؿتطظيؽٔٙحٙی

ٔرتّف زٚضاٖ حیٗ ٚ پؽ اظ پبيبٖ ثبضٌصاضی ٚ ٘تبيذ 

اظ آٖ ٘تبيذ آظٔبيكبت تفؿیط   ٌطزز. پؽ ٞب ٌعاضـ ٔیؾٙذ وط٘ف

ای اضظيبثی قسٜ، . زض ازأٝ اتهبتت اظ ِحبػ ِطظٜاؾت قسٜ

زٚضاٖ چكٕٝ اتهبَ زض زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبؾجٝ ٚ ثب يىسيٍط ٔمبيؿٝ 

ٞبی ٞبی تحّیّی ثط ٔجٙبی ٘تبيذ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝا٘سقسٜ

ٞب  ٚ وط٘ف زض آٖ قسٜ ٚ تٛظيغ تٙفؾٙزی آظٔبيكٍبٞی نحت

 ثطضؾی قسٜ اؾت.
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 قسٜ ضٚی زيبفطآٌ ذبضری ٞبی چؿجب٘سٜ ؾٙذ وط٘ف -9 شکل

 TSTBOD  زض ٕ٘ٛ٘ٝ
 

 TSTBًتایج آسهایش ًوًَِ   -5-1
 

 هشاّذات عیٌی آسهایش  -5-1-1
چطذٝ ثب زٚضاٖ ٘ؿجی  6چطذٝ اَٚ،  24ٝ تحت ثبضٌصاضی ٕ٘ٛ٘

  چطذٝ 6، 005/0چطذٝ ثب زٚضاٖ ٘ؿجی  6ضازيبٖ،  00375/0

 ٚ  01/0چطذٝ ثب زٚضاٖ ٘ؿجی  4، 0075/0ثب زٚضاٖ ٘ؿجی 

نٛضت وبٔلاً اتؾتیه  ثٝ 015/0طذٝ ثب زٚضاٖ ٘ؿجی چ 2

تیط ٌٛ٘ٝ ضيعقی زض پٛقف آٞىی زض ثبَ ٚ ربٖ  ٔب٘سٜ ٚ ٞیچ ثبلی

ٚ ازٚات اتهبَ ٔكبٞسٜ ٘كس. ِصا تب ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ 

قسٌی زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛ٘ٝ تؿّیٓ ٚ پلاؾتیه ٞیچ ضازيبٖ 015/0

 ٔكبٞسٜ ٘كس.

ضازيبٖ، ضيعـ آٞه زض  02/0زض ؾیىُ ٘رؿت زٚضاٖ ٘ؿجی 

ٞبی اتهبَ ثبَ تیط ثٝ ربٖ ؾپطی ٔحُ اتهبتت ٚ ٔكرهبً پیچ

وٓ ٔكبٞسٜ ٌطزيس. تب ايٗ ٚ ربٖ تیط ثٝ ٚضق اتهبَ ثٝ ٔمساض 

َ ٚ ربٖ تیط ضخ ٘ساز. تب ايٗ ٌٛ٘ٝ وٕب٘كی زض ثب لؿٕت ٞیچ

حبَ  چطذٝ ثبضٌصاضی لطاض ٌطفت. ثب ايٗ  26ٕ٘ٛ٘ٝ تحت  ٔطحّٝ

ٌٛ٘ٝ تىیسٌی ٚ ضيعـ آٞه تب ايٗ ٔحسٚزٜ زض ثبَ ٚ ربٖ  ٞیچ

ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ زض ِحظٝ پؽ اظ ( 10قىُ )تیط ٔكبٞسٜ ٘كس. 

 زٞس. ضازيبٖ ٘كبٖ ٔی 02/0ٚضاٖ ٘ؿجی ثبضٌصاضی تب ز

ضازيبٖ،  03/0زض اِٚیٗ چطذٝ ثبضٌصاضی ثب زٚضاٖ ٘ؿجی 

ضيعـ آٞه ثبَ تیط زض ٘بحیٝ پؽ اظ ربٖ ؾپطی ثٝ عَٛ حسٚز 

ٔتط ٚ ٕٞچٙیٗ ضيعـ آٞه ربٖ تیط زض ٔحسٚزٜ اتهبَ ؾب٘تی 35

طذٝ زْٚ ثبضٌصاضی زض ٚ ثؼس اظ آٖ اتفبق افتبز. زض ا٘تٟبی چ

قسٌی زض ربٖ ٚ ثبَ  ضازيبٖ، ضيعـ آٞه ٚ تؿّیٓ 03/0ٔحسٚزٜ 

 ضازيبٖ  03/0يبفت. تب ا٘تٟبی ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ  تیط ٌؿتطـ 
 

 

 ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ زض پبيبٖ ٔحسٚزٜ زٚضاٖ ٘ؿجی  -11 شکل

 ضازيبٖ 02/0
 

چطذٝ وبُٔ ثبضٌصاضی  28زٚضاٖ ٘ؿجی، ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔزٕٛع تحت 

ای اظ وٕب٘ف  ٘تٟبی ايٗ چطذٝ، ٘كب٘ٝحبَ تب ا لطاض ٌطفت. ثب ايٗ

تب  ٞبی ٔٛاؼی زض ثبَ ٚ ربٖ تیط ٔكبٞسٜ ٘كس. ٚ تغییطقىُ

ضازيبٖ، زض  04/0ا٘تٟبی ثبضٌصاضی زض زٚ چطذٝ زٚضاٖ ٘ؿجی 

ضيعـ  .ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ ٞیچ وبٞف ٔمبٚٔتی ٔكبٞسٜ ٘كس

قسٌی ربٖ زض ٔحسٜٚ ثیٗ زٚ ؾپطی ٚ  آٞه ٚ زض ٘تیزٝ تؿّیٓ

ٞب ثٝ ثبَ  ٞب ٚ اتهبَ آٖيبفتٝ اؾت. ؾپطی ٌؿتطـ  ٞب٘عزيه ثبَ

ؾتٖٛ ٚ ثبَ تیط ٚ ٘یع اتهبَ ربٖ تیط ثٝ ثبَ ؾتٖٛ ٕٞچٙبٖ ؾبِٓ 

قٛز. تب  ٞب ٔكبٞسٜ ٕ٘ی قسٌی زض ٔحسٚزٜ آٖ ٔب٘سٜ ٚ تؿّیٓ  ثبلی

ضازيبٖ زٚضاٖ ٘ؿجی، ٕ٘ٛ٘ٝ زض  04/0ا٘تٟبی ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ 

زض ايٗ  .ی لطاض ٌطفتچطذٝ وبُٔ ثبضٌصاض 30ٔزٕٛع تحت 

ٞبی وٛچىی اظ وٕب٘ف ٔٛاؼی زض ثبَ تیط ٔكبٞسٜ  حبِت، ٘كب٘ٝ

ٞبی وٛچىی اظ رساضٜ فٛتزی ٌطزيس. ٕٞچٙیٗ آٞه ثرف

زٞٙسٜ ؾتٖٛ زض لؿٕت ٌٛقٝ ٌطز آٖ ضيرتٝ اؾت وٝ ٘كبٖ

 06/0زض زٚضاٖ ٘ؿجی ثبقس. تؿّیٓ رعئی رساضٜ زض ايٗ ٘بحیٝ ٔی

ثبقس. ضيعـ آٞه زض  ٔكبٞسٜ ٔی ضازيبٖ وٕب٘ف ٔٛاؼی ثبَ لبثُ

قٛز ٚ تب يه ؾْٛ ربٖ ٘فٛش وطزٜ  ٚاٛح ٔكبٞسٜ ٔی ربٖ تیط ثٝ

قسٌی زض وُ ٔمغغ زض حبَ ٌؿتطـ اؾت ٚ اؾت. پلاؾتیه

ای پؽ تٕطوع ايٗ پلاؾتیه قسٌی ثبَ ٚ ربٖ تیطٞب زض ٔحسٚزٜ

تیطٞب تب ِجٝ  . ضيعـ آٞه ضٚ ٚ ظيط ثبَثبقسٞب ٔیاظ ربٖ ؾپطی

ٞب پیف ضفتٝ اؾت أب  ٔحُ اتهبَ ربٖ ؾپطی ثٝ ثبَ آٖ

ٌٛ٘ٝ قىؿت ٚ  ٞیچ قٛز. ٌؿیرتٍی زض ايٗ لؿٕت ٔكبٞسٜ ٕ٘ی

 06/0يب پبضٌی تب پبيبٖ زٚٔیٗ چطذٝ ثبضٌصاضی زض زٚضاٖ ٘ؿجی 

ٔفهُ پلاؾتیه وبٔلاً زٚض اظ ؾتٖٛ ٚ  .ضازيبٖ ضخ ٘سازٜ اؾت

قسٜ اؾت ٚ آؾیجی ثٝ اتهبَ ٚ  ٞب تكىیُ ظ ربٖ ؾپطیثؼس ا

ؾتٖٛ ٚاضز ٘كسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔٙغمٝ تؿّیٓ رساضٜ فٛتزی 
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زض  ؾتٖٛ زض ايٗ ٔحسٚزٜ اظ ثبضٌصاضی ٌؿتطـ يبفتٝ اؾت.

تسضيذ  ضازيبٖ، ثٝ 07/0ٞبی ثبضٌصاضی ثب زٚضاٖ ٘ؿجی  چطذٝ

ض ربٖ قسٌی زيبفتٝ ٚ پلاؾتیه قسٌی زض ثبَ تیط افعايفتؿّیٓ

يبثس. ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ زض اثتسای چطذٝ  تیط ٘یع ٌؿتطـ ٔی

ضازيبٖ ظٚاَ ٔمبٚٔت رعئی ٘كبٖ  07/0٘رؿت زٚضاٖ ٘ؿجی 

زٞس. ايٗ ظٚاَ ٔمبٚٔت تب پبيبٖ چطذٝ زْٚ ٚ إٗ  ٔی

َٚ ٌصض زض ؾیىُ اٞبی ٔیبٌٖؿیرتٍی ٟٔطٜ يىی اظ ثِٛت

ٛرٟی ٚاضز تربٖ ٚ ثبَ تیط ثٝ ٔیعاٖ لبثُثبضٌصاضی تكسيس قس. 

تٛرٝ زض ايٗ ٔحسٚزٜ ٘ىتٝ ربِتاؾت.  ٔحسٚزٜ پلاؾتیه قسٜ

ٌصض ٚ ظٚاَ ٞبی ٔیبٖثبضٌصاضی ٌؿیرتٍی اظ ٔحُ ٟٔطٜ ثِٛت

ٞبيی اظ ؾتٖٛ ثبقس. آٞه لؿٕتٔمبٚٔت تب پبيبٖ چطذٝ زْٚ ٔی

زض ٌٛقٝ ٌطز آٖ ٚ زض ثبتی اتهبَ ٘یع ضيرتٝ اؾت وٝ ايٗ 

ٖ زض ايٗ ٔحسٚزٜ ثبضٌصاضی حبوی اظ تؿّیٓ رساضٜ فٛتزی ؾتٛ

 ثبقس.ٔی

ٔٙظٛض ٔكبٞسٜ ٚ ثطضؾی ضفتبض اتهبَ پؽ اظ ٌؿیرتٍی اظ  ثٝ

قسٜ، ثبضٌصاضی ٌصض ٚ ظٚاَ ٔمبٚٔت حبزثٞبی ٔیبٖٔحُ ثِٛت

يبفتٝ ٚ  تسضيذ افعايف ظٚاَ ٔمبٚٔت ثٝ ضازيبٖ ازأٝ يبفت. 08/0تب 

، ٚاؼیت ؾتٖٛ( 11قىُ )ثبقیٓ.  قبٞس ٌؿیرتٍی زض اتهبَ ٔی

ثبَ ٚ ربٖ تیطٞب ٚ اتهبَ ضا زض پبيبٖ چطذٝ زْٚ ثبضٌصاضی زض 

ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ  زٞس. ٕٞبٖ ضازيبٖ ٘كبٖ ٔی 08/0زٚضاٖ ٘ؿجی 

ٞب ٌؿتطـ يبفتٝ، قٛز ٘بحیٝ تؿّیٓ زض ٌٛقٝ ٌطز ؾتٖٛ ٔی

ٞب ٞبی ثبت ٌؿیرتٝ قسٜ ٚ ثبَ ؾپطیٌصض ؾپطیٔیبٖٞبی ثِٛت

تؿّیٓ زض ثبَ ٚ ربٖ تیطٞب اظ ثبَ ؾتٖٛ رسا قسٜ اؾت ٚ ٘بحیٝ 

ضازيبٖ  08/0٘یع ٌؿتطـ يبفتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض زٚضاٖ ٘ؿجی 

ٞبی ظٚاَ ٔمبٚٔت ثٝ زِیُ ٌؿیرتٍی ٟٔطٜ زٚ ػسز اظ ثِٛت

  .ثبقس ٞب ثؿیبض ثبت ٔی قسٖ آٌٖصض ٚ اظ حیع ا٘تفبع ؾبلظٔیبٖ

پؽ اظ  TSTBعئیبت تؿّیٓ ٚ ٌؿیرتٍی ٕ٘ٛ٘ٝ ( ر12قىُ )زض 

ضازيبٖ ٘كبٖ  08/0ٞبی زٚضاٖ ٘ؿجی ضٌصاضی تب ا٘تٟبی چطذٝثب

 زازٜ قسٜ اؾت.

ٞبيی اظ ٌٛقٝ ٌطز ٕٞب٘غٛض وٝ ثیبٖ قس، تؿّیٓ لؿٕت

 08/0ثٝ تسضيذ ٚ تب  قسضازيبٖ قطٚع  03/0ؾتٖٛ وٝ اظ زٚضاٖ 

ٞبی ٔٛاؼی ثبَ ٚ ضازيبٖ ٌؿتطـ يبفت. تؿّیٓ ٚ تغییطقىُ

ضازيبٖ ٌؿتطـ  08/0تب ضازيبٖ قطٚع ٚ  03/0ربٖ تیطٞب اظ 

ضازيبٖ ظٚاَ ٘ؿجی  07/0يبفت. اظ ؾیىُ ٘رؿت زٚضاٖ ٘ؿجی 

ٌصض تكسيس ٔیبٖزِیُ ٌؿیرتٍی ٟٔطٜ اظ زٚ ثِٛتايزبز قسٜ ثٝ

ضازيبٖ قبٞس  08/0ٞبی زٚضاٖ ٘ؿجی يبفت ٚ زض ازأٝ زض چطذٝ

 ظٚاَ ٔمبٚٔت ثؿیبض ظيبزی ثٛزيٓ.

 

 

 

 ضازيبٖ 08/0اٖ ٘ؿجی زض زٚض TSTBتغییطقىُ ٕ٘ٛ٘ٝ  -11 شکل

 

 

پؽ اظ ثبضٌصاضی  TSTBرعئیبت تؿّیٓ ٚ ٌؿیرتٍی ٕ٘ٛ٘ٝ  -12 شکل

 ضازيبٖ 08/0تب زٚضاٖ ٘ؿجی 
 

 TSTBای ًوًَِ  ارسیابی لزسُ  -5-1-2
آٔسٜ اظ آظٔبيف ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اتهبَ ؾپطی  زؾت ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ ثٝ

قسٜ  ٘كبٖ زازٜ ( 13زض قىُ ) TSTBٌصض ٞبی ٔیبٖٚ ثِٛت

 ؾت.ا
 

 

 TSTB ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی -13 شکل

 

ای اتهبَ، ضفتبض ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٙظٛض ثطضؾی ضفتبض ِطظٜ ثٝ

 AISC  ٚFEMA [24  ٚ25]ٞبی  ٘بٔٝ ثب اٛاثظ پصيطـ آيیٗ

قٛز،  ٔكبٞسٜ ٔی( 13قىُ )ٌٛ٘ٝ وٝ زض  ٌطزز. ٕٞبٖ ٔمبيؿٝ ٔی

پبيساض ثٛزٜ ٚ  TSTBٞبی ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ  زض حبِت وّی حّمٝ

 زٞس. پصيطی ٚ اؾتٟلان ا٘طغی ٔٙبؾجی ضا ٘كبٖ ٔی قىُ
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( ٔمبٚٔت AISC-341ای آٔطيىب ) ٘بٔٝ ِطظٜ ثط اؾبؼ آيیٗ

زضنس  80ضازيبٖ ثبيس حسالُ  04/0اتهبَ زض زٚضاٖ ٘ؿجی 

ايٗ ٔؼیبض ( 13قىُ )ظطفیت ٍِٙط پلاؾتیه ثبقس وٝ ثب تٛرٝ ثٝ 

 AISCوٙس. ثٙبثطايٗ اظ ٘ظط  ینسق ٔ TSTBثطای اتهبَ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ثبقس. ٞبی ذٕكی ٚيػٜ ٔی ايٗ اتهبَ ٔٛضزپصيطـ زض لبة

ضازيبٖ زٚضاٖ  04/0زض  TSTBوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  حبَ، ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ ثبايٗ

ٌٛ٘ٝ ظٚاَ ٔمبٚٔتی ٘ساقتٝ ٚ ظطفیت تحُٕ زٚضاٖ  ٘ؿجی ٞیچ

تٛرٝ زاقتٝ اؾت، ايٗ  ضازيبٖ ضا ثسٖٚ آؾیت لبثُ 06/0٘ؿجی 

ٞبی ذٕكی ٚيػٜ  ٘یع ثطای اؾتفبزٜ زض لبة FEMA٘ظط اتهبَ اظ 

ٌٛ٘ٝ وٝ شوط قس، ثطای  ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٕٞبٖ ٔٛضز تأيیس ٔی

ثطضؾی ػّٕىطز ايٗ اتهبَ ٚ ٔكبٞسٜ ٔس قىؿت، ثبضٌصاضی ايٗ 

ضازيبٖ ازأٝ يبفت ٚ پبضٌی زض تیط ٚ ازٚات اتهبَ  08/0ٕ٘ٛ٘ٝ تب 

ٌصض زض زٚضاٖ ٞبی ٔیبٖٔكبٞسٜ ٍ٘طزيس. تٟٙب زٚ ٟٔطٜ ثِٛت

ضازيبٖ ٞطظ قس ٚ اظ آٖ ثیطٖٚ آٔس. ٘ظط ثٝ ايٙىٝ ايٗ  07/0٘ؿجی 

ضازيبٖ ثٝ ٚلٛع  06/0ٞبی ٘ؿجی ثیف اظ ٔٛاٛع زض زٚضاٖ

 ثبقس. پصيطی اتهبَ ٔٛضز تأيیس ٔی پیٛؾتٝ اؾت، ثٙبثطايٗ قىُ

  TSTBODًتایج آسهایش ًوًَِ  -5-2

 هشاّذات عیٌی آسهایش  -5-2-1

ثبضٌصاضی  28ٌصاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تب پبيبٖ چطذٝ پؽ اظ آغبظ ثبض

ٌٛ٘ٝ تىیسٌی آٞه زض  ٔب٘سٜ ٚ ٞیچ نٛضت اتؾتیه ثبلی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

 ثبَ ٚ ربٖ تیط، ؾپطی ٚ زيبفطآٌ ذبضری ٔكبٞسٜ ٘كس. 

 03/0ضا زض ثبضٌصاضی تب زٚضاٖ ٘ؿجی ٚاؼیت ٕ٘ٛ٘ٝ ( 14قىُ )

 زٞس.كبٖ ٔیضازيبٖ ٘
 

 

 ضٌصاضی تب زٚضاٖ زض ثب TSTBODٚاؼیت ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ  -14 شکل

 ضازيبٖ 03/0٘ؿجی 
 

ضازيبٖ ضيعـ آٞه اظ  04/0زض ٘رؿتیٗ ؾیىُ زٚضاٖ ٘ؿجی 

قسٌی زض ايٗ ٘بحیٝ ٔكبٞسٜ  ِجٝ ثبَ تیط آغبظ قسٜ ٚ تؿّیٓ

ٕٞچٙبٖ ربٖ تیط  30ٌطزيس. ثب ازأٝ ثبضٌصاضی تب ا٘تٟبی چطذٝ 

ٔب٘سٜ ٚ زض ايٗ لؿٕت ضيعـ آٞه ٔكبٞسٜ  ثسٖٚ تؿّیٓ ثبلی

 ازأٝ يبفت.  04/0بضٌصاضی تب زٚ چطذٝ ثب زٚضاٖ ٘ؿجی ٘كس. ث
 

ضازيبٖ ضيعـ آٞه زض  04/0زض ا٘تٟبی ثبضٌصاضی ثب زٚضاٖ ٘ؿجی 

ثبَ تیط ثٝ ٔیعاٖ وٕی ٌؿتطـ يبفتٝ ٚ زض ربٖ تیط ضيعـ آٞه 

ٔكبٞسٜ ٍ٘طزيس. ٕٞچٙیٗ آحبضی اظ وٕب٘ف ٔٛاؼی تب پبيبٖ 

افعايف زأٙٝ  ثب زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبٞسٜ ٘كس. 30ثبضٌصاضی چطذٝ 

ضازيبٖ، ضيعـ آٞه ٚ  05/0ثبضٌصاضی تب زٚضاٖ ٘ؿجی 

قسٌی زض ثبَ ثبت ٚ پبيیٗ تیطٞب ٚ زض ٔحسٚزٜ پؽ اظ ربٖ  تؿّیٓ

 يبفت.   ٞب ثٝ عٛض ٔحؿٛؾی افعايفؾپطی ثٝ ؾٕت ا٘تٟبی تیط

ضازيبٖ تىیسٌی  05/0ثب ازأٝ ثبضٌصاضی تب ا٘تٟبی زٚضاٖ ٘ؿجی 

تیط ٚ ظيط آذطيٗ ضزيف پیچ ربٖ  آٞه ثٝ ٔیعاٖ رعئی زض ربٖ

قسٌی ربٖ زض ؾپطی ٔكبٞسٜ ٌطزيس وٝ ثٝ ٔؼٙبی قطٚع تؿّیٓ

 ثبقس.ايٗ ٔحسٚزٜ ثبضٌصاضی ٔی

 ضازيبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  05/0تب ا٘تٟبی ثبضٌصاضی ثب زٚضاٖ ٘ؿجی 

چطذٝ وبُٔ ثبضٌصاضی لطاض ٌطفت. ٕٞچٙیٗ زض ا٘تٟبی  32تحت 

بَ تیط ٔكبٞسٜ ايٗ ٔحسٜٚ اظ ثبضٌصاضی، وٕب٘ف ٔٛاؼی زض ث

ضازيبٖ ضيعـ  06/0ٌطزيس. ثب ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ زٚضاٖ ٘ؿجی 

يبفت. ٕٞچٙیٗ تىیسٌی آٞه  پٛقف آٞه زض ثبَ تیط افعايف 

 تٛرٟی زض ربٖ تیط زض ايٗ ٔحسٚزٜ اظ ثبضٌصاضی ثٝ ٔیعاٖ لبثُ

ثٝ ؾٕت زاذُ ػٕك ربٖ افعايف ٚ زض ٘تیزٝ تؿّیٓ زض وُ 

 غییطقىُ ٚ وٕب٘ف ٔٛاؼی ٘یع ت. ٔمغغ تیط ٌؿتطـ يبفت

زض ثبَ تیط افعايف پیسا وطز. زض ا٘تٟبی ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ 

ضازيبٖ وٕب٘ف ٔٛاؼی زض ثبَ تیطٞب افعايف  07/0زٚضاٖ ٘ؿجی 

قسٌی زض ثبَ ٚ ربٖ تیط  يبفت. ضيعـ آٞه ٚ زض ٘تیزٝ تؿّیٓ

 ػٕستبً  ٚ ربٖقسٌی زض ثبَ  يبفت. تٕطوع تؿّیٓ  ٌؿتطـ

ضاٖ ثبقس. زض ثبضٌصاضی ثب زٚ ٖ ؾپطی ٔیزض ٔحسٚزٜ پؽ اظ رب

قسٌی زض ثبَ ٚ ربٖ تؿّیٓضازيبٖ ضيعـ آٞه ٚ  08/0٘ؿجی 

تٛرٟی افعايف ٞب ثٝ ٔیعاٖ لبثُتیطٞب ٚ وٕب٘ف ٔٛاؼی زض ثبَ

ضازيبٖ،  08/0يبفت. پؽ اظ ثبضٌصاضی زض ٔحسٚزٜ زٚضاٖ ٘ؿجی 

ٞیؿتطظيؽ چكٓ ٌیط اؾت. ظٚاَ ٔمبٚٔت ثب تٛرٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض 

ٞب ٔكبٞسٜ ٚ ٔحسٚزٜ ضيعـ آٞه( 15قىُ )وٝ زض  ٌٖٛ٘ٝ ٕٞب

قٛز، تمطيجبً وُ ربٖ ثٝ ؾٕت زاذُ ػٕك آٖ ٚاضز ٔحسٚزٜ  ٔی

 پلاؾتیه قسٜ اؾت.
 

 

 ضازيبٖ 08/0زض زٚضاٖ ٘ؿجی  TSTBODتغییطقىُ ٕ٘ٛ٘ٝ  -15 شکل
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ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ تغییطقىُقسٌی ٚ تؿّیٓ( رعئیبت 16قىُ )زض 

TSTBOD  ضازيبٖ ٘كبٖ  08/0پؽ اظ ثبضٌصاضی تب زٚضاٖ ٘ؿجی

ای اظ قٛز ٞیچ ٘كب٘ٝ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی

 قسٌی زض آٖ زيسٜ ضيعـ آٞه ضٚی ثس٘ٝ ؾتٖٛ ٚ تؿّیٓ

 قٛز. ٕ٘ی

 

 

 

 

زض  TSTBODٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ قسٌی ٚ تغییطقىُرعئیبت تؿّیٓ -16 شکل

 ضازيبٖ 08/0زٚضاٖ ٘ؿجی 
 

 TSTBODای اتصال  ارسیابی لزسُ  -5-2-2

ٞبی ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ؾپطی ثب ثِٛت

 ٘كبٖ( 17قىُ )زض  TSTBODٌصض ٚ زيبفطآٌ ذبضری  ٔیبٖ

ای اتهبَ، ضفتبض  ٔٙظٛض اضظيبثی ِطظٜ قسٜ اؾت. ثٝ  زازٜ

ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اٛاثظ پصيطـ اتهبتت نّت ٔمبيؿٝ 

قٛز ٕ٘ٛ٘ٝ زض  ٔی ٔكبٞسٜ( 17قىُ ) ٌٛ٘ٝ وٝ زض قٛز. ٕٞبٖ ٔی

ٌٛ٘ٝ ظٚاَ ٔمبٚٔتی اظ ذٛز ٘كبٖ  ضازيبٖ ٞیچ 04/0زٚضاٖ 

اظ٘ظط اٛاثظ پصيطـ  TSTBODزٞس. ثٙبثطايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٕ٘ی

ٞبی  ثطای اؾتفبزٜ زض لبة AISC٘بٔٝ  یٗاتهبتت نّت آي

زاضا  AISC٘بٔٝ  ثبقس. ظيطا ٔؼیبض آيیٗ ذٕكی ٚيػٜ ٔٛضزتأيیس ٔی

زضنس ٍِٙط پلاؾتیه تیط زض زٚضاٖ ٘ؿجی  80ثٛزٖ ٔمبٚٔت ثطاثط 

 ثبقس. ضازيبٖ ٔی 04/0

ٕٞچٙیٗ اظ ٘ظط اٛاثظ پصيطـ  TSTBODاتهبَ 

FEMA350 ٖوٝ زض ٌٛ٘ ٔٛضزثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٕٞب ٝ

ٞبی  قٛز زض زٚضاٖ ٘ؿجی وٝ زض لبة ٔكبٞسٜ ٔی( 17قىُ )

ظٚاَ  TSTBODثبقس، ٕ٘ٛ٘ٝ  ضازيبٖ ٔی 04/0ذٕكی ٚيػٜ ثطاثط 

ٞبی ذٕكی ٚيػٜ  ٔمبٚٔتی ٘ساقتٝ ٚ ثٝ زٚضاٖ ٘ؿجی وٝ زض لبة

 يبفتٝ اؾت. ثٙبثطايٗ ايٗ اتهبَ اظ  ثبقس زؾت ضازيبٖ ٔی 06/0

 ثبقس. أيیس ٔیت ٔٛضز FEMAای  ٘ظط اٛاثظ ِطظٜ
 

 

 TSTBOD ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی -17 شکل
 

 ّا سٌج ًتایج كزًش  -5-3

  TSTB  ٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٙذ آٔسٜ اظ وط٘ف زؾت ٘تبيذ ذطٚری ثٝ

ؾٙذ وط٘ف TSTBزض ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت.  قسٜ زازٜ ٘كبٖ  (18قىُ )زض 

نٛضت تٕبْ ضظٜٚ ٚ  ٌصض وٝ يىی ثٝثط ضٚی زٚ ثِٛت ٔیبٖ

 وٝ  نٛضت زٚ ؾط ضظٜٚ ثٛز ٘هت ٌطزيس. ٕٞب٘غٛض طی ثٝزيٍ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثِٛت تٕبْ ضظٜٚ ثٝ زِیُ  (18قىُ ) زض

زضٌیطی ثیكتط ثب ثتٗ زاذُ ؾتٖٛ زچبض وط٘ف وٕتطی قسٜ ٚ ِصا 

 ٔمبٚٔت ثیكتطی اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت.
 

 

 ٞبی ٞبی ثِٛت ؾٙذ آٔسٜ اظ وط٘ف زؾت ٕ٘ٛزاض ٘تبيذ ثٝ -18 شکل

 TSTBٌصض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیبٖ
 

ٔتبؾفب٘ٝ ثٝ زِیُ اذتلاَ زض ػّٕىطز زؾتٍبٜ زيتبتٌط ٚ 

ٞب زض ؾٙذافعاض ٔطثٛط ثٝ آٖ، ذطٚری ٘تبيذ ٔطثٛط ثٝ وط٘ف ٘طْ

 ٕٝ٘ٛ٘TSTBOD  ُحجت ٍ٘طزيس يب فبيُ ٔتٙی حبٚی ٘تبيذ ثٝ قى

 ٘بٔؼّٛٔی اظ زؾت ضفت.
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 TSTB  ٍTSTBODّای  هقایسِ بیي ًوًَِ  -5-4

ٚ  TSTBٞبی آظٔبيكٍبٞی  ٝ ثیٗ ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝٔمبيؿ

TSTBOD ضازيبٖ  06/0زٞس وٝ تب پبيبٖ زٚضاٖ ٘ؿجی  ٘كبٖ ٔی

ا٘غجبق ٔٙبؾجی ثیٗ ٕ٘ٛزاضٞبی ٞیؿتطظيؽ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطلطاض اؾت. 

ٌصض ٞبی ٔیبٖظٚاَ ٔمبٚٔت ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اتهبَ ؾپطی ٚ ثِٛت

TSTB  ازيبٖ آغبظ قسٜ ض 07/0پؽ اظ چطذٝ اَٚ زٚضاٖ ٘ؿجی 

 ضازيبٖ ثٝ زِیُ رساقسٌی ٟٔطٜ  08/0ٚ تب پبيبٖ زٚضاٖ ٘ؿجی 

يبثس ٚ زض حبِت وّی ظٚاَ  ٞب ثٝ قست افعايف ٔیاظ ثِٛت

ثبقس. ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔی TSTBODٔمبٚٔت زض آٖ ثیكتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 

TSTBOD  ضازيبٖ ظٚاَ  07/0زض ظٚايبی زٚضاٖ ٘ؿجی ثیكتط اظ

ٞبی  اض ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝٔمبٚٔت وٕی زاضز. ٔمبيؿٝ ٕ٘ٛز

 قسٜ اؾت. ٘كبٖ زازٜ  (19قىُ ) آظٔبيف زض
 

 

 ٞبی آظٔبيكٍبٞی  ٔمبيؿٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ -19 شکل

TSTB  ٚTSTBOD 
 

نٛضت  ثٝ TSTBODثٙبثطايٗ، ظٚاَ ٔمبٚٔت زض ٕ٘ٛ٘ٝ 

 تمطيجبً ٘بٌٟب٘ی ٚ قسيس  TSTBتسضيزی ثٛزٜ، أب زض ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞبی ثب تٛرٝ ثٝ رساقسٌی ٟٔطٜ اظ ثِٛتزٞس. ٕٞچٙیٗ  ضخ ٔی

زض چطذٝ ٘رؿت ثب زٚضاٖ ٘ؿجی  TSTBٌصض زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیبٖ

تطی ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پصيطی پبيیٗ ، ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قى07/0ُ

TSTBOD ثبقس. ثطذٛضزاض ٔی 

 یكٍبٞيآظٔب یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ؽيؿتطظیٞپٛـ ٕ٘ٛزاض  ٗیث ؿٝيمبٔ

TSTB  ٚTSTBOD ٔ ٖػّٕىطز ٕ٘ٛ٘ٝ  زٞس ی٘كبTSTBOD  

پصيطی ثٝ زِیُ ظٚاَ رعئی ٔمبٚٔت زض ؾیىُ اظ ِحبػ قىُ

 ٞبی  پبيب٘ی، ثٟتط اؾت. ٕ٘ٛزاضٞبی پٛـ ٞیؿتطظيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

 قسٜ اؾت. ٘كبٖ زازٜ ( 20قىُ )آظٔبيف زض 
 

 

 ٞبی آظٔبيكٍبٞی  ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛزاضٞبی پٛـ ٞیؿتطظيؽ  -21 شکل

TSTB  ٚTSTBOD 

 

ای اظ تٛا٘بيی يه ؾبظٜ زض ٔٛاٛع قسٜ ٘كب٘ٝا٘طغی رصة

ٚ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ظِعِٝ اؾت. ظيطا قبُٔ ٞط زٚ رٙجٝ ٔمبٚٔت 

قسٜ ثب ٔحبؾجٝ ٔؿبحت ثبقس. ا٘طغی رصةظطفیت تغییطقىُ ٔی

ثٝ نّت  ثب تٛرٝآيس. ٞبی ٔٙحٙی ٞیؿتطظيؽ ثٝ زؾت ٔیچطذٝ

ٞب ٚ ثٛزٖ چكٕٝ اتهبَ ٚ ؾتٖٛ، ا٘طغی اظ عطيك تغییطقىُ

قسٜ قٛز. ٔمبيؿٝ ٔیعاٖ ا٘طغی رصةٔی ٞبی تیط ٔؿتّٟهوٕب٘ف

 TSTBODزٞس ٕ٘ٛ٘ٝ قسٜ تٛؾظ ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘كبٖ ٔیٚ تّف

ضازيبٖ اؾتٟلان ا٘طغی ثیكتطی  08/0تب  06/0زض ثبظٜ زٚضاٖ 

وٝ زاضای ظطفیت  TSTBODزاقتٝ اؾت. زض ٚالغ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ثبقس زاضای اؾتٟلان ا٘طغی ثیكتطی ٞبی ثعضٌتطی ٔیتغییطقىُ

قسٜ ٔیعاٖ ا٘طغی رصة( 21قىُ )ثبقس. ظٔبيف  ٔیزض پبيبٖ آ

ٞبی زٚضا٘ی ضا زض ثبظٜ TSTB  ٚTSTBODٞبی تٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 زٞس.٘كبٖ ٔیآظٔبيف 
 

 

 TSTB  ٚTSTBODی ٞبقسٜ تٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝٔیعاٖ ا٘طغی رصة -21 شکل

 ٞبی زٚضا٘ی آظٔبيفزض ثبظٜ
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 گیزی ًتیجِ  -6

تٛاٖ ٌفت وٝ ، ٔیثب تٛرٝ ثٝ ثطضؾی زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی

ٌصض يىی اظ ثٟتطيٗ اتهبتت ٞبی ٔیبٖاتهبَ ثب ؾپطی ٚ ثِٛت

ٞبی پطقسٜ ثب ثتٗ ثٝ ذهٛل زض ٞبی ثب ؾتٖٛنّت ثطای ؾبظٜ

ثبقس. ػٙٛاٖ رساضٜ ؾتٖٛ ٔیثٝ HSSٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ٔمبعغ 

 ٞبی ٞب، ثِٛتضٚ٘س عطاحی پیكٟٙبزی زض ايٗ ٔغبِؼٝ ثطای ؾپطی

تٛا٘س ػّٕىطز ٔٙبؾت طآٌ ذبضری، ثٝ ذٛثی ٔیٌصض ٚ زيبفٔیبٖ

زٞس افعٚزٖ اتهبَ ضا تضٕیٗ ٕ٘بيس. ٘تبيذ آظٔبيف ٘كبٖ ٔی

ٌصض ٞبی ٔیبٖزيبفطآٌ ذبضری ثٝ ؾیؿتٓ اتهبَ ؾپطی ٚ ثِٛت

ثٝ ذٛثی اظ قىؿت تطز ٚ ظٚاَ ٔمبٚٔت ٘بٌٟب٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ 

وٙس. ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی ثسٖٚ ظٚاَ ٔمبٚٔت رٌّٛیطی ٔی

ضازيبٖ زؾت يبفتٙس، ثب ايٗ حبَ قىؿت  06/0ٝ زٚضاٖ ٘ؿجی ث

پصيط ٚ ٟ٘بيی ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای زيبفطآٌ ذبضری ثٝ نٛضت قىُ

ثبوٕب٘ف ثبَ ٚ ربٖ تیط ٕٞطاٜ ثٛزٜ، أب زض ٕ٘ٛ٘ٝ فبلس زيبفطآٌ 

ضازيبٖ رساقسٌی  07/0ذبضری زض ؾیىُ ٘رؿت زٚضاٖ ٘ؿجی 

ض اتهبَ ثب زيبفطآٌ ٌصض اتفبق افتبز. زٞبی ٔیبٖٟٔطٜ اظ ثِٛت

ذبضری، ٔفهُ پلاؾتیه زٚض اظ ؾتٖٛ ٚ زض ٔحُ ٔٙبؾت ايزبز 

يبثس. قسٜ ٚ وط٘ف پلاؾتیه تب ػٕك ربٖ ٔمغغ ٌؿتطـ ٔی

ٕٞچٙیٗ افعايف ؾرتی چكٕٝ اتهبَ ٚ ػسْ تغییط قىُ 

ٞبی ٔٙبؾت آٖ اؾت. پلاؾتیه زض ٘بحیٝ چكٕٝ اتهبَ اظ ٚيػٌی

ٞبی تٕطوع تٙف زض ثِٛت أب زض اتهبَ ثسٖٚ زيبفطآٌ ذبضری

قٛز. ٌصض ثٛزٜ ٚ ٔٙزط ثٝ ايزبز قىؿت زض ايٗ ثرف ٔیٔیبٖ

ٞبيی اظ ٌٛقٝ ٌطز ؾتٖٛ زض ايٗ اتهبَ زچبض ٕٞچٙیٗ ثرف

اتهبَ ذٕكی تیط ثٝ ؾتٖٛ  تىیسٌی آٞه ٚ تؿّیٓ قسٜ اؾت.

ثب ؾبذتبضی وٝ زض  TSTB  ٚTSTBODفٛتزی پطقسٜ ثب ثتٗ 

ثظ پصيطـ اتهبتت نّت زض ايٗ ٔغبِؼٝ اؾتفبزٜ قس، اٛا

ٕ٘بيس ٚ اظ ٘ظط ٞط زٚ ٞبی ذٕكی ٚيػٜ ضا ثٝ ذٛثی پبؼ ٔی لبة

 ثبقس.ٔٛضز تأيیس ٔی AISC  ٚFEMAآيیٗ ٘بٔٝ 

قسٜ، اتهبتت پیكٟٙبزی ثطای حبِتی ٘ظط ثٝ آظٔبيكبت ا٘زبْ

ة وٝ لبة نطفبً زض يه رٟت زاضای ؾیؿتٓ ثبضثط رب٘جی لب

ثبقس، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ِصا زض نٛضتی ذٕكی ٔی

وٝ لبة زض زٚ رٟت ٔتؼبٔس زاضای ؾیؿتٓ ثبثط رب٘جی لبة 

ذٕكی ثبقس، ٘یبظ ثٝ ثطضؾی ثیكتطٚ ضفغ ٔكىلات ارطايی 

 ثبقس.احتٕبِی ٔی
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  پیَست
ٌصض ٚ زيبفطآٌ ٞبی ٔیبٖٞب، ثِٛتٔحبؾجبت عطاحی ؾپطی

 :ذبضری

 UB 6×8×133×203ط یت یاتهبَ ذٕكٔحبؾجبت  ازأٝزض 

پطقسٜ ثب ثتٗ ثٝ  ٔتط یّیٔ 200BOX×200×6 ثٝ ؾتٖٛ ٔتط یّیٔ

 ٍٔبپبؾىبَ آٚضزٜ قسٜ اؾت. 47 یٔمبٚٔت فكبض
 

                

                                      

 

      
  

  
 

        
        

    
           

 

اتهبَ ربٖ  یٔتط ثطا یّیٔ 16ثب لغط  یٞب چیچٙب٘چٝ اظ پ

 زاقت: ٓیذٛاٞ ،ٓیٜ وٙاؾتفبز طیثٝ ثبَ ت یؾپط
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ٔتط ٚ ػطو ثبَ ؾتٖٛ  یؾب٘ت 3/13ثطاثط ثب  طیػطو ثبَ ت

زض ٔحُ اتهبَ ثٝ  یٔتط اؾت. چٙب٘چٝ ػطو ثبَ ؾپط یؾب٘ت 20

وٙتطَ وكف  یثطا ٓيطیٔتط زض ٘ظط ثٍ یؾب٘ت 3/13ثبَ ؾتٖٛ ضا 

 تٛاٖ ٘ٛقت: یٔ
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 پی ًَشت
1 Shop drawings 

2 Ultrasonic test 

3 Self-compacting concrete 

4 T-Stub with through bolts 

5 T-Stub with through bolts & outer diaphragm 
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 فولادی  فعال در سازه مهین یکنترل یها ستمیسازی س بهینه 

  یحرکت یفضا تیمحدود یریشده با در نظرگ یجداساز

 کیحوزه نسد یها تحت زلسله
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Optimization of a semi-active controlled isolated steel structure under near-field 
earthquake by considering gap size limitation  
A. Rayegani, Gh.R. Nouri 
 

Abstract 

 

The maximum displacement at the buildings' isolated level is an important issue for designing an economical and practical 
isolation system. Due to various reasons such as uncertainties in the design, changes in estimated seismic characteristics, and 
changes in design codes, the considered gap size around the existing isolated structures may not be sufficient for having free 
movement during an earthquake. Therefore, it is necessary to reduce the isolated level displacements by using an efficient 
method to prevent the possibility of structural pounding. The purpose of this paper is to use a smart control system in the 
isolated level with the optimized fuzzy control algorithm to reduce based-level displacements by considering different gap 
sizes around the structure. In this research, the Magnetorheological damper with the optimized fuzzy logic algorithm is used 
at a based level of isolated structure with high damping isolators. The results show that the control system can improve the 
superstructure's seismic performance and prevent poundings. Also, the dispersion and average of seismic responses of the 
superstructure in the probability density function of responses are reduced compared to structures without smart control 
systems. 
 

Keywords 

Isolated building, Semi-active control system, Fuzzy logic control, Near-field earthquakes 
 

 

 چکيده
 

ٍ  یعزح التقاز هیتِ  یاتیزعت تزایهْن  یّااریاس هق یىیؽسُ  یخساعاس یّازر عاسُ یتزاس خساعاس ییخاتداهمسار تیؾیٌِ 

ؽسُ  یخساعاس یّازر اعزاف عاسُ زر ًؾز گزفتِ ؽسُ یذال ی. فضاتاؽسیه ّا عاذتواى یخساعاس یّاغتنیع یعزاح یتزا یفٌ

 یّاتیفسم لغق يیهٌغمِ ٍ ّوچٌ یاهؾرقات لزسُ زییتغ ،یازسُضَاتظ ل زاتییهرتلف اس خولِ تغ لیهَخَز هوىي اعت تِ زلا

 یزیتا تىارگ اسیرٍ لاسم اعت زر فَرت ً يی. اس احزوت آسازاًِ عاسُ خساعاسی ؽسُ زر ٌّگام سلشلِ وافی ًثاؽس یتزا، هَخَز

 یزیهمالِ تىارگ يی. ّسف اس ااتسیاس احتوال تزذَرز عاسُ واّؼ  یزیخْت خلَگتزاس خساعاسی  یّاییوارآهس خاتدا یرٍؽ

تا زر  یتزاس خساعاس یّاییواّؼ خاتدا یؽسُ تزا عاسیتْیٌِ یوٌتزل تنیتا الگَر یَّؽوٌس زر تزاس خساعاس یوٌتزل یّاغتنیع

اس ًَؿ  فقال ًیوِ زاگزیپضٍّؼ اس ه يیزر ا .تاؽسیه یاعزاف عاسُ خساعاس یفضا یفَافل هرتلف تزا یزیًؾزگ

ؽسُ تا  یعاسُ خساعاس هیزر  یوٌتزل ٍلتاص ٍرٍز یؽسُ تزا ٌِیتْ یفاس تنیالگَر ستا اعتفازُ ا  Magnetorheologicalیزاگزّایه

اس تزذَرز عاسُ  یزیتَاًغتِ فلاٍُ تز خلَگ یوٌتزل تنیًؾاى زازُ اعت الگَر حیاعتفازُ ؽسُ اعت. ًتا سیاز ییزایتا ه یخساعاسّا

 یّاپاعد يیاًگیٍ ه یپزاوٌسگ يی. ّوچٌترؾسرا تْثَز  سُزر رٍعا ایلزسُ یّاهرتلف، پاعد یّاتا هَاًـ اعزاف ذَز زر سلشلِ

 اعت. افتِیَّؽوٌس واّؼ  یوٌتزل غتنیتا عاسُ تسٍى ع غِیًزهال زر هما تنیلگار ـیاحتوال تَس یتاتـ چگال زررٍعاسُ  ایلزسُ
 

 واژگان كليدی
 فقال، الگَریتن فاسی، سلشلِ حَسُ ًشزیهّای خساعاسی، عیغتن وٌتزل ًیوِعاسُ
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 دمهقم  -1
ّای وٌتزلی خْت  ّای خساعاسی یىی اس تْتزیي رٍػ عیغتن

ّای  تاؽٌس وِ زر عال ّا هی ای زر عاسُ ّای لزسُ ذغارتواّؼ 

اذیز اعتفازُ اس آًْا زر وؾَرّای هرتلف اس خولِ ایزاى رٍ تِ 

ّای خساعاسی تحت  افشایؼ تَزُ اعت. فولىزز هغلَب عاسُ

ّای  ّای حَسُ زٍر زر تحمیمات تغیار ٍ ّوچٌیي سلشلِ سلشلِ

ّای حَسُ  زر سلشلٍِالقی هتقسز ًؾاى زازُ ؽسُ اعت. زر هماتل 

زلیل  ّای تلٌس تِ ّای زارای پالظ ذقَؿ سلشلِ ًشزیه تِ

هحتَای فزواًغی ذاؿ ذَز ٍ احتوال ًشزیه ؽسى پزیَز 

غالة سلشلِ تِ پزیَز عیغتن خساعاسی، اهىاى ایداز 

 [.2ٍ  1] ّا ٍخَز زارز ّای سیاز زر تزاس خساعاس خاتدایی

لی زر اعزاف ّوچٌیي ایي اهىاى ٍخَز زارز وِ فضای ذا

ّای خساعاسی ؽسُ هَخَز تِ زلایل هرتلف اس خولِ  عاسُ

ًاهِ، ذغاّای عاذت ٍ یا تغییزات  تغییزات ایداز ؽسُ زر آییي

زر هؾرقات لزسُ ذیشی هٌغمِ تزای حزوت آساز عاسُ وافی 

ًثاؽس. اس ایي رٍ لاسم اعت احتوال تزذَرز عاسُ خساعاسی ؽسُ 

اعة اس هیاى تززاؽتِ ؽَز. تِ هَاًـ اعزاف ذَز تِ رٍؽی هٌ

ّای خسی تِ  تَاًس آعیة تزذَرز ٍ ضزتِ زر ٌّگام سلشلِ هی

 1994. تِ فٌَاى یه ًوًَِ زر عال [3-5] عاسُ ٍارز ًوایس

عاذتواى خساعاسی ؽسُ هسیزیت ٍ فزهاًسّی زر ؽْز 

آًدلظ زر ٌّگام سلشلِ تا هاًـ تتٌی هداٍر ذَز تزذَرز  لظ

. تزذَرز زٍ عاسُ [6] آى ٍارز ؽس ّایی تِ عاسُ ًوَز ٍ ذغارت

ّای تسٍى خساعاس زر تحمیمات هرتلف  زر ٌّگام سلشلِ زر عاسُ

ّای ٍالقی هؾاّسُ  ّای هرتلف آى زر سلشلِ تزرعی ؽسُ ٍ ًوًَِ

تَاًس تِ ؽست تز رٍی رفتار عاسُ  ّا هی ؽسُ اعت. ایي تزذَرز

. اس [8ٍ  7] تاثیز گذاؽتِ ٍ فولىزز آى را تا هؾىل هَاخِ ًوایس

ّای افلی زر عزاحی عیغتن خساعاسی،  ایي رٍ یىی اس چالؼ

ّای ًشزیه گغل سلشلِ، هحسٍز  ذقَؿ زر ًَاحی حَسُ تِ

ّا تزای زعتیاتی تِ عزحی اخزایی ٍ  وززى خاتدایی خساعاس

تاؽس. افشایؼ عرتی خساعاسّا خْت واّؼ  التقازی هی

ا زر ّ خاتدایی تزاس خساعاسی تا فلغفِ ولی فولىزز خساعاس

ًوایس.  ّا را تضقیف هی تضاز تَزُ ٍ فولىزز هَرز اًتؾار خساعاس

ّای هیزاوٌٌسُ اًزصی زر تزاس خساعاسی ٍ زر  تىارگیزی عیغتن

ّای هتساٍل خْت واّؼ  وٌار خساعاسّا یىی اس رٍػ

ّای وٌتزلی غیز فقال  تاؽس. عیغتن ّای ولی عاسُ هی خاتدایی

ّای خساعاسی  س عاسُهاًٌس هیزاگزّای ٍیغىَس زر تغیاری ا

ؽسُ زر عزاعز خْاى اس خولِ صاپي ٍ آهزیىا زر تزاس خساعاسی 

 ّای  . عیغتن[9] اًس خْت واّؼ خاتدایی ولی عاسُ تىار رفتِ

ّای ؽسیس عزاحی  هیزاگز غیز فقال وِ تغَر هقوَل تزای سلشلِ

ّای تزاس خساعاسی را واّؼ زٌّس  ؽًَس تا تتَاًٌس خاتدایی هی

تز ًیزٍّای تیؼ اس ًیاس عاسُ را  ّای ضقیف سلشلِهوىي اعت زر 

ّا زر رٍعاسُ ؽَز. زر هماتل  ایداز وٌٌس وِ تافث افشایؼ پاعد

ّای هیزاوٌٌسُ اًزصی َّؽوٌس لازر ّغتٌس هؾرقات  عیغتن

رفتاری ذَز را هتٌاعة تا هؾرقات سلشلِ ٍ عاسُ ٍ تز اعاط 

ّا تز هثٌای  غتنایي ًَؿ اس عی الگَریتن وٌتزلی ذَز تٌؾین ًوایٌس.

تٌسی  فقال ٍ فقال تمغین ًَؿ فولىزز ذَز تِ زٍ زعتِ ولی ًیوِ

زلیل فسم ًیاس تِ هٌثـ  فقال تِ ّای وٌتزلی ًیوِ ؽًَس. عیغتن هی

زلیل  ذارخی تشري اًزصی ٍ فسم احتوال ًاپایساری زر عاسُ تِ

ّای ٍارز اس همثَلیت تیؾتزی زر هیاى عزاحاى عاسُ  ذغای ًیزٍ

 [.10]تَزُ اعت تزذَزار 

فقال اس ًَؿ  زر ایي تحمیك فولىزز هیزاگزّای ًیوِ

Magnetorheological  (MR ) تا عیغتن وٌتزلی الگَریتن فاسی

هَرز ارسیاتی لزار گزفتِ اعت. هؾرقات الگَریتن فاسی تا زر 

ًؾزگیزی فَافل هرتلف تزای هَاًـ حزوتی زر اعزاف 

عاسی چٌس ّسفِ تقییي ؽسُ اعت. الگَریتن  عاذتواى ٍ تْیٌِ

فاسی هتٌاعة تا خاتدایی ٍ عزفت ایداز ؽسُ زر تزاس 

ٍزی تِ هیزاگز را تٌؾین ًوَزُ ٍ تسیي خساعاسی همسار ٍلتاص ٍر

عزیك هیشاى ًیزٍی ایداز ؽسُ زر هیزاگز تٌؾین ذَاّس ؽس. 

زر  Bouc-Wenتا اعتفازُ اس هسل  MRهؾرقات رفتاری هیزاگز 

تا  Bouc-Wenّا هسل عاسی ؽسُ اعت. پاراهتزّای هسل  تحلیل

ّای  یاتی صًتیه الگَریتن تا ّسف تغثیك پاعد اعتفازُ اس تْیٌِ

تزآٍرز ؽسُ تا ًتایح آسهایؾگاّی تسعت آهسُ اعت. عاسُ هَرز 

هغالقِ یه عاذتواى چْار عثمِ تَزُ وِ تا اعتفازُ اس 

خساعاسّای الاعتَهزی تا هیزایی سیاز خساعاسی ؽسُ ٍ تسٍى زر 

الوللی  ًؾزگیزی هیزاگز اضافِ ؽسُ، هغاتك اعتاًسارزّای تیي

 ، عزاحی ؽسُ اعت.2ؽزح زازُ ؽسُ زر ترؼ 

 ای مدل سازه  -2

عاسُ هَرز هغالقِ یه عاذتواى عِ تقسی چْار عثمِ تا ارتفاؿ 

تاؽس وِ عیغتن تارتز خاًثی آى لاب ذوؾی  هتز هی 5/3عثمات 

ٍیضُ فلشی اعت. ایي عاذتواى زر پلاى زارای زٍ زّاًِ ؽؼ 

هتزی زر راعتای عَلی ٍ یه زّاًِ ّؾت هتزی زر راعتای 

( خساعاسّا زر سیز عثمِ 1ؽىل )تاؽس. هغاتك  هتقاهس آى هی

زر ٍعظ زیافزاگن عثمِ اٍل لزار  MRّوىف لزار زارز ٍ هیزاگز 

ٍ  5گزفتِ اعت. تار هززُ ٍ سًسُ ایي عاذتواى تِ تزتیة تزاتز 

ویلًَیَتي تز هتز هزتـ زر ًؾز گزفتِ ؽسُ اعت. عاذتواى  5/2

تسٍى زر ًؾز گیزی اثز هیزاگزّا ٍ هغاتك تا 

زاحی [ ع12] AISC360-16  [11 ] ٍASCE07-16اعتاًسارزّای
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ؽسُ اعت. زر عزاحی، فزك ؽسُ اعت وِ ًَؿ ذان عاسُ اس 

هَرز اعتفازُ  MCERتاؽس. عیف  3تا عغح ذغز ًَؿ  Cًَؿ 

تَزُ  =07/1SMS= ٍ  36/1SM1  تزای عزاحی رٍعاسُ زارای

زر ًؾز گزفتِ ؽسُ اعت. ؽؼ  2ٍ ضزیة رفتار رٍعاسُ تزاتز 

ّا اس یه ًَؿ تا  عتَهزی تا هیزایی سیاز زر سیز عتَىخساعاس الا

هتز تا هسٍل تزؽی  هیلی 200هتز ٍ ارتفاؿ لاعتیه  هیلی 700لغز 

ّا ٍ  هگاپاعىال لزار گزفتِ اعت. عرتی لائن خساعاس 62/0

ز تِ تزتیة تزات 100%عرتی خاًثی هقازل آًْا زر وزًؼ 

تاؽس.  ویلًَیَتي تز هتز هی 1180ویلًَیَتي تز هتز ٍ  2660×103

ّای  ٍ زر زّاًِ W21 93ّای تلٌس  هماعـ تیزّا زر زّاًِ

ّا زر زٍ عثمِ پاییي  ٍ همغـ عتَى W21 122تز  وَتاُ

W14 176  زٍ عثمِ تالا ٍW14 145  .زر ًؾز گزفتِ ؽسُ اعت

زر ّز  ؽَز زٍ هاًـ حزوتی ( زیسُ هی1) ّواًغَر وِ زر ؽىل

زٍ عوت عاسُ لزار زازُ ؽسُ اعت. فَافل ایي هاًـ تِ ًغثت 

تیؾیٌِ خاتدایی عاسُ زر ّز سلشلِ زر ًؾز گزفتِ ؽسُ اعت. 

ّای  ای وِ زر آى پالظ ّای لزسُ ّوچٌاى، راعتایی اس روَرز

عزفت ٍخَز زارز زر خْت تزذَرز عاسُ زر ًؾز گزفتِ ؽسُ 

 اعت.
 

MR damper

Δg ΔgΔg

 

 MRعاسُ چْار عثمِ خساعاسی ؽسُ هدْش تِ هیزاگز  -1 شکل
 

 

ّای غیزذغی تاریرچِ سهاًی اس ًزم افشار  تزای اًدام تحلیل

OpenSees [13] ّای تیز  اعتفازُ ؽسُ اعت. رفتار الواى 

 ّا تِ فَرت غیزذغی زر توام عَل الواى تا اعتفازُ  ٍ عتَى

 ّای  ٍ خساعاس Nonlinearbeamcolumn یزذغیالواى غاس 

 

ٍ  Kikuchiالاعتَهزی تا هیزایی سیاز تا اعتفازُ اس هسل 

تا اعتفازُ  MRاًس. رفتار هیزاگز  عاسی ؽسُ هسل[ 14ّوىاراًؼ ]

وِ خشئیات آى زر ترؼ تقس اؽارُ ؽسُ  ،Bouc-Wenل هس اس

هسل عاسی ؽسُ ٍ همسار  MATLAB [15]اعت، زر ًزم افشار 

ًیزٍی هیزاگز زر ّز گام سهاًی اس تحلیل تا ایداز یه ؽثىِ 

تز هسل عاسُ ای افوال ؽسُ  OpenSeesارتثاعی تا ًزم افشار 

 اعت.

زلیل  ّای تلٌس عزفت تِ ّای حَسُ ًشزیه زارای پالظ سلشلِ

ًشزیىی پزیَز غالة پالظ تا پزیَز عیغتن خساعاسی تاثیز سیازی 

تَاًٌس زاؽتِ تاؽٌس. تا تَخِ  ّای خساعاسی هی زز عاسُتز فولى

تِ هحاعثات عٌگیي هَرز ًیاس تزای تْیٌِ عاسی، زر ایٌدا اس تیي 

تزای حَسُ ًشزیه عِ  FEMA P695 [16]ّای پیؾٌْازی  سلشلِ

ّا را زر عاسُ هَرز تزرعی ایداز هیىٌٌس  سلشلِ وِ تیؾتزیي پاعد

ّای حَسُ ًشزیه  زاعتفازُ ؽسُ اعت. هؾرقات ایي روَر

 ( آٍرزُ ؽسُ اعت.1تلٌس زر خسٍل )  زارای پالظ
 

 ای ّای لزسُ روَرز تهرتقا -1جدول 

ؽوارُ
NGA 

 تشرگی ًام هزوش ثثت عال واًَى سلشلِ

182 Imperial_Valley

-06 
1979 El_Centro_ 

Array_#7 
53/6  

723 Superstition_ 

Hills-02 
1987 Parachute_ 

Test_Site 
54/6  

1063 Northridge-01 1994 Rinaldi_ 

Receiving_Sta 
69/6  

 

ّای  تا ّسف ایٌىِ هیشاى اثز فافلِ هاًـ حزوتی زر سلشلِ

هرتلف تزای عاسُ یىغاى تاؽس، فافلِ هاًـ حزوتی تِ ًغثتی اس 

تیؾیٌِ خاتدایی ایداز ؽسُ زر ّز سلشلِ زر ًؾز گزفتِ ؽسُ اعت. 

عاسُ خساعاسی ؽسُ زر ( همسار خاتدایی تیؾیٌِ 2زر خسٍل )

( ٍ فَافل زر ًؾز گزفتِ ؽسُ تزای هاًـ DEتزاس خساعاسی )

( زر ّز سلشلِ ارائِ ؽسُ اعت. زر ایي پضٍّؼ   ) حزوتی

تزاتز  8/0ٍ  6/0فزك ؽسُ اعت هاًـ حزوتی زر فافلِ 

 خاتدایی حساوثز عاسُ خساعاسی تاؽٌس.

 MRسازی ميراگر  مدل  -3
ّای هرتلفی ارائِ ؽسُ  هسل MRعاسی رفتار هیزاگز  تزای هسل

تِ خْت تَاًایی  Bouc-Wen Simpleاعت وِ زر ایٌدا اس هسل 

ّای هرتلف زارز  ذَتی وِ زر هسل عاسی رفتار هیزاگز زر ٍلتاص

اعتفازُ ؽسُ اعت. ایي هسل تَاًایی ذَتی زر هسل عاسی 

ازُ ؽسُ رفتاری غیز ذغی زارز ٍ اس آى زر تحمیمات هتقسز اعتف

 ( هىاًیشم ولی ایي هسل ًؾاى زازُ ؽسُ 2زر ؽىل ) .[17] اعت
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تیؾیٌِ خاتدایی تزاس خساعاسی ٍ فافلِ زر ًؾز گزفتِ ؽسُ  -2جدول 

 تزای هَاًـ حزوتی

 سلشلِ

خاتدایی تیؾیٌِ 
زر تزاس 
 خساعاسی

(mm) 

 :1حالت 

       8/0  

(mm) 

 :2حالت 

       6/0  

(mm) 

Imperial_ 

Valley 
216 173 130 

Northridge 332 265 199 

Superstition_

Hills 
303 242 182 

 

تزویة هیزاگز ٍیغىَس، یه فٌز ذغی ٍ الواى  اعت وِ اس

Bouc-Wen  تؾىیل ؽسُ اعت. تزای زعتیاتی تِ زلت لاتل زر

ؽثیِ عاسی رفتار هیزاگز لاسم اعت ضزایة هقازلات رفتاری ایي 

عاسی خْت تغثیك ًتایح آسهایؾگاّی تا  هسل تا اعتفازُ اس تْیٌِ

 ًتایح هحاعثاتی تسعت آیس.

 
Bouc-Wen

0C

0k MRf

x
 

 MRعازُ تزای ؽثیِ عاسی رفتار هیزاگز  Bouc-Wenهسل  -2 شکل
 

 

 ایي هسل تِ فَرت سیز ذَاّس تَز: هقازلِ حاون تز

(1)     ( ̇    )     ̇              
 

(2)   ̇        | ̇||   |
      ̇|   |

     ̇ 

وِ تا  تاؽٌس یثاتت ه یپاراهتزّا   ٍ  ،   ، راتغِ  يیزر ا

عزفت زر هحل  ̇ . ٌسیآ یتسعت ه یؾگاّیآسها حیاعتفازُ اس ًتا

وِ تِ  یٍاتغتِ تِ ٍلتاص ٍرٍز یپاراهتزّا   ٍ    ،   ٍ  زاگزیه

 اًس. ؽسُ اىیت (4) ٍ (3)تغِ افَرت ر

(3)            
 

(4)            
 

(5)            

عاسی صًتیه الگَریتن تا ّسف ؽثیِ عاسی رفتار  اس تْیٌِ

هیزاگز اعتفازُ ؽسُ اعت وِ زر آى یاسزُ ضزیة ثاتت راتغِ 

Bouc-Wen ّای تْیٌِ عاسی زر ًؾزگزفتِ ؽسُ  تِ فٌَاى هتغیز 

 

( آٍرزُ 3آهسُ اس تْیٌِ عاسی زر خسٍل )اعت. همازیز تسعت 

عاسی اذتلاف ًتایح حافل اس همازیز  ؽسُ اعت. زر ایي تْیٌِ

عاسی ٍ آسهایؾگاّی تِ فٌَاى تاتـ ّسف زر ًؾز گزفتِ  ؽثیِ

ؽسُ اعت. زر ایٌدا اس ًتایح آسهایؼ اًدام ؽسُ تز رٍی هیزاگز 

MR  وِ تَعظYang ًوِ تحت ٍلتاص ّای  [18] ؼٍ ّوىارا

 لف اًدام ؽسُ اعتفازُ ؽسُ اعت.هرت
 

ّای راتغِ  عاسی تزای هتغیز همازیز تسعت آهسُ اس تْیٌِ -3جدول 
Bouc-Wen 

 همسار هتغیزّا همسار هتغیزّا

   N/m 121666     N/m 6627 

   N/m/v 1481982      N/m/v9498 

    N.s/m 50764    74 

    N.s/m/v 386791   96/1  

  m-2 83   m-2 25493 

   N 161- - - 

 

ّای  ّای اًدام ؽسُ تز رٍی هیزاگز تحت ٍلتاص آسهایؼ

تَزُ اعت ٍ ؽاذـ ّسف    2ٍ    1،   5/0،   0

چْار  تْیٌِ عاسی تِ عَر ّوشهاى هغاتمت ًتایح هسلغاسی زر ّز

 ٍلتاص را زر تز گزفتِ اعت.

 

 

عزفت هحاعثِ ؽسُ تا اعتفازُ اس هسل  -همایغِ هٌحٌی ًیزٍ -3 شکل

Bouc-Wen ًتایح تسعت آهسُ اس آسهایؼ هیزاگز ٍ 
 

 

( ًؾاى زازُ ؽسُ 3تِ فٌَاى ًوًَِ ّواًغَر وِ زر ؽىل )

یاتی،  تا پاراهتزّای تسعت آهسُ اس تْیٌِ Bouc-Wenاعت هسل 

 ٍلتاص رفتار هیزاگز را زر همایغِ تا ًتایح آسهایؾگاّی تحت

ًؾاى زازُ اعت. ّواًغَر وِ زر ایي ؽىل هؾرـ اعت    2

 ًتایح تسعت آهسُ هغاتمت ذَتی تا ًتایح آسهایؾگاّی زاؽتِ ٍ 
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اس اذتلاف ون زر ًاحیِ عزفت پاییي آى چؾن پَؽی ؽسُ 

 اعت.

 منطق فازی  -4
هؾرقات هازُ ٍیغىَس تىار رفتِ زر زاذل  MRزر هیزاگزّای 

ًوایس. ایي ٍلتاص ٍرٍزی تایس  آى تِ ٍاعغِ ٍلتاص ٍرٍزی تغییز هی

تز اعاط ًیاس عاسُ ٍ تَعیلِ یه الگَریتن وٌتزلی زر ّز لحؾِ 

ّای وٌتزلی هتساٍل تزای  تقییي ٍ تِ عیغتن ارعال ؽَز. الگَریتن

ّای ریاضی  هسلّای عاسُ ًیاس تِ  گیزی ٍ واّؼ پاعد تقوین

پیچیسُ ٍ زلیك هٌغثك تز هؾرقات عاسُ زارًس. تا تَخِ تِ ایٌىِ 

ّای ریاضی هٌغثك تز  ّای عاذتواًی تسعت آٍرزى هسل زر عاسُ

ّای تغیار تَزُ ٍ ّوچٌیي  هؾرقات عاذتواى زارای پیچیسگی

ایي هؾرقات هوىي اعت زر ٌّگام سلشلِ زچار تغییز ؽًَس. 

ارئِ ؽسُ  1965زر عال Zadeh [19 ] ّای فاسی تَعظ رٍػ

وٌس تا تا یه عاذتار  اعت. ایي رٍػ ایي اهىاى را فزاّن هی

گیزی فَرت  هحاعثاتی تتَاًس زر فضای فسم لغقیت تقوین

 ّای هحیغی را  ازگیزز. تز ذلاف هٌغك ولاعیه وِ رٍیس

وٌٌس، زر فَرت تقلك تِ هدوَفِ تزاتز  تِ فَرت هغلك تیاى هی

ّا تِ  یه ٍ زر غیز ایي فَرت ففز، زر هٌغك فاسی هدوَفِ

ؽًَس ٍ زر ٍالـ هزس هؾرـ تزای  فَرت هغلك تیاى ًوی

 . [20] تاؽس ؽَز ٍ تِ فَرت ًغثی هی هدوَفِ لحاػ ًوی

فقال اعتفازُ ذَاّس  ن ًیوِزر ایي تحمیك اس هٌغك فاسی زر عیغت

ؽس. تىارگیزی هٌغك فاسی تِ فٌَاى عیغتن وٌتزلی زر هغالقات 

زر ایٌدا  [.21-23]تغیاری هَرز تَخِ هحممیي لزار گزفتِ اعت 

اس الگَریتن فاسی  MRًیش تزای تٌؾین ٍلتاص ٍرٍزی هیزاگزّای 

عاسی هؾرقات هزتَط تِ ایي الگَریتن  اعتفازُ ؽسُ اعت. تْیٌِ

عاسی صًتیه الگَریتن زٍ ّسفِ تا زر ًؾزگیزی  تا اعتفازُ اس تْیٌِ

ؽتاب ٍ خاتدایی ًغثی تیؾیٌِ عثمات تسعت آهسُ اعت. پظ اس 

چٌس تزرعی اٍلیِ، عزفت ٍ خاتدایی تزاس خساعاسی تِ فٌَاى 

قوین گیزی زر الگَریتن فاسی ٍ تقییي ٍلتاص ٍرٍزی ّای ت هتغیز

ی فولىزز عیغتن  ( حَس4ُعیغتن اعتفازُ ؽسُ اعت. زر ؽىل )

فقال تا الگَریتن وٌتزلی فاسی ًؾاى زازُ ؽسُ اعت.  وٌتزلی ًیوِ

 تاتـ فضَیت  5تزای ٍرٍزی ٍ ذزٍخی الگَریتن فاسی اس 

 ٍ  positive large ،positive medium ،zero هثلثی تا اعاهی

negative large and negative small رفف آًْا تِ تزتیة وِ ه

 ( هؾرـ ؽسُ، اعتفازُ ؽسُ اعت.4زر خسٍل )

، تا  عاسی هؾرقات ٌّسعی تَاتـ فضَیت زر پزٍعِ تْیٌِ

عاسی زر ًؾز گزفتِ  حفؼ تمارى، تِ فٌَاى هتغیز زر پزٍعِ تْیٌِ

ؽسُ اعت. لَاًیي حاون زر هٌغك فاسی تز اعاط زیس تدزتی ٍ 

عاسی  ّای عقی ٍ ذغا تقییي ؽسُ ٍ زر پزٍعِ تْیٌِ تا تحلیل

 اًس. ثاتت زر ًؾز گزفتِ ؽسُ
 

 اًیي هٌغك فاسیلَ -4جدول 

 عزفت
 خاتدایی

NL NM Z PM PL 

NL VL L M S S 

NM VL L S M M 

Z L Z Z Z L 

PM M M S L VL 

PL S S M L VL 
 

 نتایج تحليل  -5

تا تَخِ تِ تَضیحات ارائِ ؽسُ زر راتغِ تا ًحَُ هسل عاسی ٍ 

فزضیات زر ًؾز گزفتِ ؽسُ زر تحمیك، زر ایي ترؼ ًتایح 

ّای فَرت گزفتِ پیزاهَى فولىزز عیغتن  تزرعیحافل اس 

تا الگَریتن فاسی تْیٌِ  MRفقال هدْش تِ هیزاگز  خساعاس ًیوِ

ّای غیز فقال ارائِ ؽسُ اعت. زر اتتسا  ؽسُ زر همایغِ تا عیغتن

عاسُ خساعاسی ؽسُ هدْش تسٍى عیغتن وٌتزلی تحلیل ؽسُ ٍ 

تزای ّز  ّای حساوثز ایداز ؽسُ زر تزاس خساعاسی خاتدایی

روَرز هحاعثِ ؽسُ ٍ فَافل هَاًـ حزوتی تز اعاط آًْا تقییي 

 MRؽسُ اعت. عپظ عاسُ خساعاسی ؽسُ تِ عیغتن هیزاگز 

هدْش ؽسُ ٍ الگَریتن فاسی تا زر ًؾزگیزی زٍ ؽاذـ 

 مات ٍ ؽتاب عثمات تْیٌِ ؽسُ اعت.خاتدایی ًغثی عث

عاسی هؾرقات تَاتـ فضَیت تِ فٌَاى  زر پزٍعِ تْیٌِ

اًس وِ زر  گیزی، تٌحَی تغییز وززُ هتغیزّای تقوین

ّای حساوثز وِ عاسُ زر حال زٍر ؽسى اس ًمغِ اٍلیِ  خاتدایی

تاؽس همسار ًیزٍی هیزاگز تیؾیٌِ ٍ زر هغیز تزگؾت  ذَز هی

 عاسُ تِ حالت اٍلیِ ذَز ًیزٍی هیزاگز واّؼ یاتس. زر 

( سیز ًوًَِ ای اس رٍیِ هٌغك فاسی تْیٌِ ؽسُ ًؾاى زازُ 5ؽىل )

ٍ  یتز اعاط همسار ٍلتاص ٍرٍز MR زاگزیه یزٍیًؽسُ اعت. 

 ؽَز یه دازیزرٍى آى ا غىَسیوِ زر هؾرقات هازُ ٍ یزاتییتغ

ًوَزار  (6). زر ؽىل سیًوا یه زییعاسُ تغ اسیهتٌاعة تا ً

 يیٍ ّوچٌ یاسزر تزاس خساع ییعزفت ٍ خاتدا یسهاً رچِیتار

زر ّز گام  fuzzy surfaceوِ اس  زاگزیتِ ه یهمسار ٍلتاص ٍرٍز

سلشلِ  یتزا MR زاگزیه یزٍیتسعت آهسُ اعت ٍ ً یسهاً

Northridge  ًؾاى زازُ ؽسُ اعت. ّواًغَر وِ هؾرـ اعت

 ییوِ تز اعاط زٍ همسار عزفت ٍ خاتدا یهمسار ٍلتاص ٍرٍز

وِ همسار  ِیثاً 3زر سهاى حسٍز  وٌٌس یه زییتغ یتزاس خساعاس

تِ  ؽَز، یه هیزر خساعاسّا تِ حساوثز همسار ذَز ًشز ییخاتدا

  یزٍیهمسار ً دِیاعت وِ زر ًت سُیهمسار ذَز رع يیؾتزیت
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 اعت. افتِی ؼیتِ تثـ آى افشا شیً زاگزیه
 

            
             

            

             

             MR

    

       

         
                         

       MR

           
 

 فقال تا عیغتن وٌتزلی ی فولىزز عیغتن خساعاس ًیوِ ؽىل ؽواتیه اس ًحَُ -4 شکل

 

 
 رٍیِ هٌغك فاسی تْیٌِ ؽسُ -5 شکل

 

 
 MRًوَزار تاریرچِ سهاًی عزفت ٍ خاتدایی زر تزاس خساعاسی ؽسُ، ٍلتاس ٍرٍزی ٍ ًیزٍی هیزاگز  -6 شکل
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همسار تیؾیٌِ خاتدایی ًغثی ٍ  (8( ٍ )7ّای ) ؽىل زر

 ّای هرتلف ًؾاى زازُ ؽسُ اعت.  ؽتاب عثمات زر هسل

هحسٍزیت حزوتی ّا عاسُ خساعاسی وِ تزای آى  زر ایي ؽىل

 (، HDRB-WO. poundingزر ًؾز گزفتِ ًؾسُ اعت تا )

  فقال تا هحسٍزیت حزوتی تا عاسُ تسٍى عیغتن وٌتزلی ًیوِ

(      HDRB- )ِفقال  ٍ عاسُ خساعاسی تا عیغتن وٌتزلی ًیو

ًوایؼ زازُ ؽسُ اعت.  (-Fuzzy control      ) تْیٌِ ؽسُ تا

ّواًغَر وِ تیاى ؽس همازیز تسعت آهسُ تزای زٍ فافلِ ًغثی 

( ًؾاى زازُ ؽسُ       6/0) 6/0( ٍ       8/0) 8/0

ای  ای زر عاسُ ّای لزسُ اعت. ّواًغَر وِ هؾرـ اعت پاعد

 وِ زر آى تزذَرز رخ زازُ اعت تِ ؽست افشایؼ یافتِ اعت.

ای  عاسُ تسٍى هاًـ حزوتی ٍ زر عاسُهمازیز پاعد عاسُ زر 

فقال لزار گزفتِ ؽسُ تا اس تزذَرز  وِ زر آى عیغتن وٌتزل ًیوِ

تاؽس ٍ  عاسُ خلَگیزی ًوایس، تا حسٍزی تِ ّن ًشزیه هی

ّوچٌیي زر تزذی هَالـ همازیز آى زر عاسُ تا عیغتن وٌتزل 

فقال واّؼ یافتِ اعت. تِ عَر هیاًگیي تیؾیٌِ ؽتاب ٍ  ًیوِ

ّای  زر ّوِ سلشلِ 8/0خاتدایی ًغثی عثمات تزای فضای ًغثی 

ًغثت تِ عاسُ تسٍى زر ًؾزگیزی هاًـ  8/1ٍ  7/4تِ تزتیة تزاتز 

حزوتی افشایؼ زاؽتِ اعت. ایي همازیز زر حالت زٍم تا فضای 

 (9ؽىل )زر  تاؽس. هی 3/2ٍ  6/5تِ تزتیة تزاتز  6/0ًغثی 

خساعاسی عاسُ خساعاسی  تاریرچِ سهاًی همازیز ؽتاب زر تزاس

 8/0ؽسُ زر حالت تا زر ًؾزگیزی هاًـ حزوتی زر فافلِ ًغثی 

ٍ تسٍى آى ًؾاى زازُ ؽسُ اعت. ّواًغَر وِ هؾرـ اعت 

عاسُ خساعاسی ؽسُ وِ تا هاًـ حزوتی تزذَرز ًوَزُ اعت 

تَاًس  ؽتاب تغیار سیازی را تدزتِ وززُ اعت وِ ایي اهز هی

ای  ذقَؿ تِ تدْیشات غیز عاسُ ّای سیازی تِ تافث ذغارت

فقال تَاًغتِ هاًـ اس تزذَرز  ؽَز. ّوچٌیي عیغتن وٌتزلی ًیوِ

عاسُ خساعاسی تِ هاًـ ؽَز زر فیي حال ؽتاب تیؾیٌِ عاسُ را 

 افشایؼ ًسّس. 

 

  
 Superstition_Hills)ب(  Imperial_Valley)الف( 

 
 Northridge )ج(

 فقال تحت عِ سلشلِ تیؾیٌِ خاتدایی ًغثی عثمات زر عاسُ خساعاسی ؽسُ تا ٍ تسٍى عیغتن وٌتزلی ًیوِ -7 شکل
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 Superstition_Hills)ب(  Imperial_Valley)الف( 

 
 Northridge )ج(

 فقال تحت عِ سلشلِ ًیوِتیؾیتِ ؽتاب زر عثمات زر عاسُ خساعاسی ؽسُ تا ٍ تسٍى عیغتن وٌتزلی  -8 شکل

 

 
  Northridgeفقال زر سلشلِ  ًوَزار تاریرچِ سهاًی ؽتاب زر تزاس خساعاسی ؽسُ تا ٍ تسٍى عیغتن هیزاگز ًیوِ -9 شکل

 زر اعزاف عاسُ 8/0تا زر ًؾز گیزی فضای ًغثی 
 

ّای خساعاسی وِ تغَر هقوَل ؽزفیت  زر عزاحی عیغتن

خاتدایی خساعاسّا ٍ ّوچٌیي فضای تاس اعزاف عاذتواى 

ّای عزاحی تز هثٌای هیاًگیي  خساعاسی تز اعاط اعتاًسارز

ؽَز. حال  ّای اًتراب ؽسُ تقییي هی ّای هزتَط تِ سلشلِ پاعد

دایی تَاًس تافث پیؾی گزفتي خات آًىِ پزاوٌسگی زر پاعد هی

تزاس خساعاسی اس فضای تاس زر ًؾز گزفتِ ؽسُ زر اعزاف عاسُ 

ؽَز وِ تافث ایداز تزذَرز زر عاسُ ذَاّس ؽس. واّؼ 

ای، زارای اّویت تالایی زر واّؼ  ّای لزسُ پزاوٌسگی پاعد

ّای  احتوال ذزاتی زر خساعاسّا ٍ یا تزذَرز عاسُ تا عاذتواى

ـ چگالی احتوال تَسیـ ّای تات اعزاف زارز. اس ایي رٍ ًوَزار
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تَاًس زیس ذَتی زر ایي راتغِ  ای هی ّای لزسُ لگاریتن ًزهال پاعد

ّای اًدام ؽسُ زر زٍ  فزاّن ًوایس. تا تَخِ تِ ایٌىِ تحلیل

راعتا اًدام ؽسُ اعت، تزای زٍ هتغیز وِ زارای تَسیـ لگاریتن 

ی ّا تاؽٌس، تاتـ چگالی احتوال تَسیـ لگاریتن ًزهال اس راتغِ هی

 [.24( تسعت ذَاّس آهس ]7( ٍ )6)

(6)   (     )  
 

            √   
 
    ( 

 

 
) 

 

(7)  

  
 

    
[(
        

   
)

 

 

        (
        

   
)(
        

   
) 

     (
        

   
)

 

] 

تِ تزتیة هیاًگیي ٍ اًحزاف هقیار ٍ    ٍ    زر ایي هقازلِ 

 تاؽٌس. زر ایٌدا  تزاتز ضزیة ّوثغتگی هی  ٍ       همسار 

 

ّا زٍ راعتای افلی عاسُ  تزاتز همازیز پاعد    ٍ    همازیز 

تزای تیؾیٌِ خاتدایی ًغثی عثمات تِ ٍ ّوچٌیي خاتدایی تزاس 

 خساعاسی زر ًؾز گزفتِ ؽسُ اعت.

( ًوَزارّای تاتـ چگالی احتوال تَسیـ 10زر ؽىل )

ؾیٌِ خاتدایی ًغثی عثمات ٍ خاتدایی لگاریتن ًزهال تزای تی

تزاس خساعاسی تزای عاسُ خساعاسی ؽسُ تسٍى عیغتن وٌتزلی 

وِ زارای هحسٍزیت حزوتی اعت ٍ عاسُ خساعاس ؽسُ تا هیزاگز 

MR  .الگَریتن وٌتزلی فاسی تْیٌِ ؽسُ ًؾاى زازُ ؽسُ اعت ٍ

ّای فَرت گزفتِ تز رٍی  ّا تا اعتفازُ اس تحلیل ایي ًوَزار

ُ ٍ ّوچٌیي زر ًؾزگیزی یه تَسیـ لگٌزهال تزای تیؾیٌِ عاس

ّای  ؽتاب روَرز سلشلِ تسعت آهسُ اعت. ّواًغَر وِ اس ًوَزار

فقال تِ همسار  تاتـ چگالی هؾرـ اعت عیغتن وٌتزلی ًیوِ

ای واعتِ اعت وِ  ّای لزسُ سیازی اس پزاوٌسگی ٍ هیاًگیي پاعد

ّا زر عاسُ  ذزاتی ایي اهز تِ عَر هغتمین تافث واّؼ احتوال

 ذَاّس ؽس.

  

  
 فقال تْیٌِ ؽسُ ب( تا عیغتن وٌتزلی ًیوِ) الف( تسٍى هیزاگز ٍ تا زر ًؾزگیزی هاًـ حزوتی)

 ًوَزار تاتـ چگالی احتوال تَسیـ لگاریتن ًزهال تیؾیٌِ خاتدایی ًغثی عثمات عاسُ خساعاسی ؽسُ -11 شکل
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 گيری نتيجه  -6

ّای خساعاسی ؽسُ تِ زلایل هرتلف اس خولِ فسم  زر عاسُ

ّای عزاحی ٍ یا تغییزات  ًاهِ ّا زر عاسُ، تغییزات آییي لغقیت

ایي احتوال ٍخَز زارز وِ فضای ذالی   ای هٌغمِ هؾرقات لزسُ

عاذتواى زر  زر ًؾز گزفتِ ؽسُ زر اعزاف عاسُ تزای حزوت

ٌّگام سلشلِ وافی ًثاؽس. اس ایي رٍ لاسم اعت زر هَارز هَرز ًیاس 

تا اعتفازُ اس راّىاری هٌاعة احتوال تزذَرز عاسُ تا هَاًـ 

ّای هیزاوٌٌسُ  اعزاف ذَز واّؼ زازُ ؽَز. تِ وارگیزی عیغتن

اًزصی غیزفقال تزای واّؼ خاتدایی تزاس خساعاسی تِ خْت 

تَاًس  ای زر ّز سلشلِ هی ّای لزسُ ا ٍیضگیپذیزی ت فسم اًغثاق

ای زر عاسُ ؽَز. تِ عَر هقوَل  ّای لزسُ تافث افشایؼ پاعد

ّای هحتول عزاحی  ایي هیزاگزّا تزای ؽسیستزیي سلشلِ

تَاًس تافث افوال ًیزٍی تیؼ اس حس  گززًس وِ ایي اهز هی هی

اس  تز ؽَز ٍ فولىزز هَرز اًتؾار ّای ذفیف ًیاس عاسُ زر سلشلِ

عاسُ خساعاسی ؽسُ را تملیل زّس. هحسٍز وززى خاتدایی تزاس 

ّای خساعاسی ؽسُ تزای زعتیاتی تِ عزحی  خساعاسی زر عاسُ

ّای خساعاسی  ّای عزاحی عاسُ تْیٌِ ٍ اخزایی یىی اس چالؼ

تاؽس. ایي هَضَؿ زر ًَاحی ًشزیه تِ گغل تِ زلیل  ؽسُ هی

ّایی   ذقَؿ روَرز تِ ّای حَسُ ًشزیه، تاثیز لاتل تَخِ سلشلِ

حائش اّویت ذَاّس  ّای عزفت ٍخَز زارز، وِ زر آًْا پالظ

 تَز.

ّای  اس ایي رٍ ّسف اس ایي همالِ تزرعی فولىزز عیغتن

عاسی آى تا زر  فقال تا الگَریتن فاسی ٍ تْیٌِ هیزاوٌٌسُ ًیوِ

تاؽس. تزای  ًؾزگیزی لیس هحسٍزیت حزوتی زر عاسُ هی

اعتفازُ ؽسُ ٍ  Bouc-Wenاس هسل  MRگز عاسی رفتار هیزا ؽثیِ

عاسی صًتیه الگَریتن  پاراهتزّای ایي هسل تا اعتفازُ اس تْیٌِ

تسعت آهسُ اعت. زر عیغتن وٌتزلی هؾرقات هٌغك فاسی، تا 

عاسی زٍ ّسفِ، تا زر ًؾزگیزی ؽتاب تیؾیٌِ  اعتفازُ اس تْیٌِ

عثمات ٍ زریفت تیؾیٌِ عثمات، تسعت آهسُ اعت. زر ایي 

فقال  عت وِ عیغتن وٌتزلی ًیوِپضٍّؼ ًتایح ًؾاى زازُ ا

تَاًغتِ اس تزذَرز عاسُ تا هَاًـ زر ًؾز گزفتِ ؽسُ زر ّز زٍ 

ًغثت تِ تیؾیٌِ خاتدایی تزاس  6/0ٍ  8/0فافلِ ًغثی 

خساعاسی، خلَگیزی ًوایس. ّوچٌیي عیغتن وٌتزلی تْیٌِ ؽسُ 

ای عاسُ را ًغثت تِ حالت تسٍى لیس  ّای لزسُ تَاًغتِ پاعد

واّؼ زّس. همازیز ؽتاب ٍ زریفت  8/0فلِ ًغثی حزوتی زر فا

وِ زر ٌّگام سلشلِ زچار  MRزر عاسُ خساعاسی تسٍى هیزاگز 

تزاتز حالت تسٍى  3/2ٍ  6/5تزتیة تا  تزذَرز ؽسُ اعت، تِ

ّای  تَاًس ذغارت تزذَرز افشایؼ یافتِ اعت وِ ایي اهز هی

ال تا سیازی را تِ عاسُ تحویل ًوایس. هغاتك تاتـ چگالی احتو

ّای عاسُ، همازیز هیاًگیي ٍ پزاوٌسگی  تَسیـ لگاریتن ًزهال پاعد

فقال زر همایغِ تا عاسُ  ّا زر عاسُ هدْش تِ هیزاگز ًیوِ پاعد

خساعاسی ؽسُ تسٍى هیزاگز واّؼ یافتِ اعت وِ ایي اهز 

ل آیٌسُ عاسُ تاثیز ّای هحتو تقَرت هغتمین زر واّؼ ذزاتی

 ذَاّس گذاؽت.
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Development of national loading protocol and laboratory study of WUF-W and 
RBS welded moment connections subjected to Iranian and SAC loading protocols 
M. Hassani Sokhtesaraei, M. Ghassemieh, S.R. Mirghaderi 
 

Abstract 

 

In this study, to develop the Iranian loading protocol in the region, the detailed seismic, numerical, statistical, finite element 
and laboratory studies were conducted according to the region’s conditions. Finally, a loading protocol was proposed that 
provided a proper simulation of the region’s seismic demand. It also complied with the construction and design conditions of 
structures in the region and can apply to structural moment components, especially moment connections in the laboratory 
conditions. It is noteworthy that the region’s proposed loading protocol provided some criteria for evaluating the 
performance of moment connections in the target values level, qualifying conditions, and collapse threshold control of 
moment connections. To achieve the objectives of this study and to evaluate and match the proposed loading protocol’s 
performance conditions, two pairs of identical specimens of WUF-W and RBS welded moment connections were examined 
and evaluated in the laboratory subjected to the proposed loading protocol of the region and SAC loading protocol. It should 
be noted in the laboratory and numerical studies that the damage parameters and applied demand resulting from both 
loading protocols were evaluated and compared while matching and controlling the conditions and criteria presented in the 
proposed loading protocol of the region. It is noteworthy that the present study’s welded moment connections well satisfied 
the performance conditions and criteria of the proposed and SAC loading protocols. 
 

Keywords 

Iran loading protocol, SAC loading protocol, RBS connection, WUF-W connection, Collapse threshold control 
 

 چکیدٌ
 

ای، ػسزی، آٔبضی، اخعا ٔحسٚزی ٚ زض ايٗ ُٔبِؼٝ ٚ ثطای تسٚيٗ پطٚتىُ ثبضٌصاضی پیكٟٙبزی ثطای ايطاٖ؛ ُٔبِؼبت ِطظٜ
ثبضٌصاضی پیكٟٙبزی قسٜ اؾت وٝ اؾت. زض ٟ٘بيت پطٚتىُ  ٞبی زلیك آظٔبيكٍبٞی ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ُٔٙمٝ نٛضت ٌطفتٝثطضؾی

ٞب زض ُٔٙمٝ اؾت؛ ٕٞچٙیٗ ُٔٙجك ثب قطايٍ ؾبذت ٚ َطاحی ؾبظٜ ای ُٔٙمٝ زض اذتیبض لطاض زازٜؾبظی ٔٙبؾجی اظ تمبيبی ِطظٜقجیٝ
اِرهٛل اتهبلات ذٕكی ضا زض حبِت وّی ٚ آظٔبيكٍبٞی ضا  ای ػّیٞبی ذٕكی ؾبظٜاؾت ٚ لبثّیت اػٕبَ ثٝ ِٔٛفٝ ٘یع ثٛزٜ

زاضا اؾت. قبيبٖ شوط اؾت وٝ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ُٔٙمٝ يٛاثُی ثطای اضظيبثی ػّٕىطز اتهبلات ذٕكی زض ٔمبزيط ٞسف، قطايٍ 
اؾت. ثطای زؾتیبثی ثٝ اٞساف ُٔبِؼٝ ٚ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٚ تُجیك  ی فطٚضيعـ اتهبلات ذٕكی اضائٝ وطزٜپصيطـ ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ

 WUF-W  ٚRBSٞبی ٔكبثٝ ٚ يىؿبٖ اظ اتهبلات ذٕكی خٛقی كٟٙبزی، زٚ خفت ٕ٘ٛ٘ٝقطايٍ ػّٕىطزی پطٚتىُ ثبضٌصاضی پی
ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٚ اضظيبثی لطاض ٌطفتٙس. قبيبٖ شوط اؾت زض ثطضؾی SACزض آظٔبيكٍبٜ تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ُٔٙمٝ ٚ 

ض پطٚتىُ ثبضٌصاضی پیكٟٙبزی )ّٔی(، آظٔبيكٍبٞی ٚ اخعا ٔحسٚز ايٗ ُٔبِؼٝ يٕٗ تُجیك ٚ وٙتطَ قطايٍ ٚ يٛاثٍ اضائٝ قسٜ ز
اؾت. لاظْ ثٝ شوط  ٞبی ذؿبضتی ٚ تمبيبی اػٕبِی ٘بقی اظ ٞط زٚ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٘یع ٔٛضز اضظيبثی ٚ ٔمبيؿٝ لطاض ٌطفتٝ پبضأتط

ٚ ضا ثٝ ذٛثی اضيب وطز٘س  SACاؾت اتهبلات ذٕكی خٛقی ايٗ ُٔبِؼٝ قطايٍ ٚ يٛاثٍ ػّٕىطزی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٚ 
 اؾت. ٞبی ػّٕىطزی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ثب ضفتبض اتهبلات ذٕكی خٛقی ٔكبٞسٜ ٌطزيسٜتُجیك ٔٙبؾجی ثیٗ يٛاثٍ ٚ تٛنیٝ

 

 ياصگان كلیدی
 ، وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـWUF-W، اتهبَ RBS، اتهبَ SAC، پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی پطٚتىُ ثبضٌصاضی
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 دمٍقم  -1
 تبضيرچٝ ثبضٌصاضی ٞط ُٔٙمٝ ٞبی ثبضٌصاضی قجیٝ ؾبظیپطٚتىُ

ٞب زض ثطای اضظيبثی ػّٕىطز إِبٖ ٞبی ٔرتّف ؾبظٜ وٝ ،ٞؿتٙس

 ٞبی ثبضٌصاضیا٘س. زض حمیمت پطٚتىُآظٔبيكٍبٜ پیكٟٙبز قسٜ

ای وٝ ٞبی ؾبظٜ، ثٝ إِبَٖیف وبّٔی اظ ٘یطٚٞبی تحٕیّیثبيس 

ثط اؾبؼ قطايٍ ؾبذت ُٔٙمٝ َطاحی ٚ ؾبذتٝ قس٘س؛ ضا زض ثط 

ثب تٛخٝ ٞبی تحٕیّی ثبيس زاقتٝ ثبقٙس. قبيبٖ شوط اؾت وٝ ٘یطٚ

ای ٚ ٞبی زأٙٝثعضٌب ٚ پبضأتط، تىتٛ٘یىیقٙبؾی، ظٔیٗ ػٛأُ ثٝ

ٞبی ثبقٙس. إِبٖا٘تربة ٚ پیكٟٙبز قسٜ ٞبی ُٔٙمٝظِعِٝاظ  َیفی

ٞبی ای زاضای يه حبفظٝ زائٕی اظ ذؿبضت ٞب ٚ ضذسازؾبظٜ

ٞب ٘یع ثٝ تبضيرچٝ ذؿبضتی ٌصقتٝ ٌصقتٝ ٞؿتٙس ٚ وبضآيی آٖ

ثٝ  ثبقس.ٞب زذبِت زاقتٙس، ٚاثؿتٝ ٔیوٝ زض وبٞف ؾلأت آٖ

ای ثٝ ٞبی ؾبظٜػجبضتی ظطفیت تغییطقىّی ٚ ٔمبٚٔتی ِٔٛفٝ

ذؿبضت تدٕؼی تحٕیّی ٚاثؿتٝ اؾت. ثٙبثطايٗ ضاٜ ُٔٙمی ثطای 

ای قجیٝ ؾبظی ٞبی ؾبظٜٞبی إِبٖثطآٚضز نحیح ظطفیت

ٞبی آٖ ُٔٙمٝ، ٝٞب حیٗ ظِعِتبضيرچٝ ثبضٌصاضی اؾت وٝ ِٔٛفٝ

 وٙٙس.تدطثٝ ٔی

Krawinkler [1] ٝٞبی ای ثٝ ثطضؾی پطٚتىُزض ُٔبِؼ

ٞبی اؾت. زض ايٗ ُٔبِؼٝ پطٚتىُٔٛخٛز زض ازثیبت فٙی پطزاذتٝ

 SAC [3،]، پبيٝ ٚ حٛظٜ ٘عزيه ATC-24 [2]ثبضٌصاضی 

FEMA-461 [4] ،SPD [5] ،QUREE [6]  ٚISO [7]  وٝ ثطای

ٞبی فٛلازی، ثٙبثی ٚ چٛثی اؾتفبزٜ اضظيبثی اتهبلات ؾبظٜ

اؾت. ايكبٖ ثب ثطضؾی قٛ٘س؛ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٔی

اؾت وٝ ٞبی ٔٛخٛز ثٝ ايٗ ٘تیدٝ ضؾیسٜٞبی پطٚتىُ تفبٚت

ٞب ٔكبثٝ يىسيٍط تمبيبٞبی اػٕبِی ثؿیبضی اظ ايٗ پطٚتىُ

ثبقس ٚ ثبقٙس، ٞیچ يه اظ آٖ ٞب وبُٔ ٚ ٔٙحهط ثٝ فطز ٕ٘ی ٔی

ٞبی زيٍط ٞبی فؼّی ثٝ پطٚتىُطای ثطتطی پطٚتىُتًٕیٙی ث

ٚخٛز ٘ساضز. ٕٞچٙیٗ اظ ِعْٚ تٛخٝ ثٝ ٔمبزيط فطٚضيعـ ػلاٜٚ 

ٞبی ثؼسی ٘یع ثط پیكٟٙبز ٔمبزيط ٞسف ٚ پصيطـ ثطای پطٚتىُ

ثساٖ اقبضٜ فؼّی ٞبی ثبضٌصاضی پطٚتىُ اؾت؛ وٝ زضؾرٗ ٌفتٝ

ضٌصاضی ٞبی آظٔبيكٍبٞی، ثباؾت. ثٝ َجغ زض ثطضؾی٘كسٜ

ٞب پؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ ٔمبزيط ٞسف ٚ پصيطـ ازأٝ پیسا ٕ٘ٛ٘ٝ

ای ضا ٞبی ؾبظٜوٙس وٝ ايٗ ٔٛضز أىبٖ ثطضؾی ػّٕىطز ِٔٛفٝ ٕ٘ی

ی فطٚضيعـ ضا ٞبی ثعضي ٚ لطاض ٌطفتٗ زض آؾتب٘ٝزض تغییطٔىبٖ

ٞبی ثعضي ٚ زض تغییطٔىبٖ ٞبضفتبض ِٔٛفٝ وٝ زض حبِی ٞس.زٕ٘ی

 ضيعـ ثؿیبض ٟٔٓ اؾت.فطٚقطايٍ ٘عزيه ثٝ 

ٞبی ثبضٌصاضی ثیف اظ ٞط چیع ثٝ ضٚـ ٚالغ ٌطايی پطٚتىُ

ای ای ٚ وبتبِٛي ِطظٜٞبی ؾبظٜاخطا، ؾبذت ٚ َطاحی ِٔٛفٝ

ايٗ زٚ ػبُٔ تبثیط ثؿعايی زض تمبيبی  ُٔٙمٝ ٚاثؿتٝ اؾت؛

ثطای ٞبی ثبضٌصاضی زاض٘س. اػٕبِی ٕٞچٙیٗ ٚيػٌی پطٚتىُ

ای، ػسزی، آٔبضی، ثبضٌصاضی ُٔبِؼبت ِطظٜٞبی تسٚيٗ پطٚتىُ

ظٔب٘ی غیطذُی ٚ زض ٟ٘بيت ثطضؾی ٞبی ٞبی تبضيرچٝتحّیُ

آظٔبيكٍبٞی زلیك ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ُٔٙمٝ ٘یبظ اؾت؛ ٚ ثط ٕٞیٗ 

ٞبی ثبضٌصاضی پطٚتىُٚ ثطضؾی ٔجٙب ُٔبِؼبت ثؿیبض ثطای تسٚيٗ 

زأٝ ثٝ ای نٛضت ٌطفتٝ اؾت؛ زض اٞبی ٔرتّف ؾبظٜثطای ِٔٛفٝ

 قٛز.ثطذی اظ ُٔبِؼبت زض ايٗ ظٔیٙٝ اقبضٜ ٔی

Gatto  ٚUang [8 ]ٝثٝ ثطضؾی تمبيبٞبی  ایزض ُٔبِؼ

ٞبی ثبضٌصاضی ثط پبؾد زيٛاض ثطقی زض لبة اػٕبِی پطٚتىُ

آظٔبيكٍبٞی  ٞبیٕ٘ٛ٘ٝكی چٛثی پطزاذتٙس. زض ايٗ ُٔبِؼٝ ذٕ

وٝ ثطای  ISO ،SPD  ٚQUREEٞبی ثبضٌصاضی تحت پطٚتىُ

ٞبی چٛثی پیكٟٙبز قسٜ ثٛز٘س؛ ٔمبيؿٝ ٚ اضظيبثی ِٔٛفٝ ٚ ؾبظٜ

ٞبی وبضآيی، ٔس ثطضؾی قس٘س؛ قبيبٖ شوط اؾت وٝ پبضأتط

ٞبی ٌؿیرتٍی، ٔمبٚٔت، ؾرتی ٚ ظطفیت تغییطقىّی زض ٕ٘ٛ٘ٝ

Richards  ٚUang [9 ] آظٔبيكٍبٞی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس.

ٞبی ىُ ثبضٌصاضی ثطای ِیٙهپطٚت 2006ای زض ؾبَ زض ُٔبِؼٝ

ای ٚ تٟیٝ پیكٟٙبز وطز٘س. ايكبٖ ثب ُٔبِؼبت ِطظٜ EBFوٛتبٜ زض 

زٚض زض ِؽ آ٘دّؽ ٚ  ٞبی حٛظٜوبتبِٛي ٔٙبؾت اظ ظِعِٝ

ٞبی ُٔبِؼبتی ايٗ ُٔٙمٝ، ظٔب٘ی ثط ضٚی ٔسَٞبی تبضيرچٝتحّیُ

قبيبٖ  ی تسٚيٗ پطٚتىُ ضا ثٝ زؾت آٚضز٘س.ٞبی ٞسف ثطاپبضأتط

-ٞبی ُٔبِؼبتی ضيچبضز ٚ يٛاً٘ قبُٔ ؾبذتٕبٖشوط اؾت ٔسَ

اؾت. ثٛزٜ EBFَجمٝ ثب زٚ آضايف ٔتفبٚت ٟٔبضثٙس  10ٚ  3ٞبی 

ٞبی ٞسف ٞبی آٔبضی ثط ضٚی پبضاضٔتطزض ازأٝ ثب ثطضؾی 

ای ٔس٘ظط ضا پیكٟٙبز وطز٘س.  پطٚتىُ ثبضٌصاضی ثطای ِٔٛفٝ ؾبظٜ

Shafei  ٚZareian [10زض ؾب ] َثط اؾبؼ ٕٞیٗ انَٛ ٚ  2008

ای حؿبؼ ثٝ ٞبی غیط ؾبظٜپطٚتىُ ثبضٌصاضی ثطای ِٔٛفٝ ضٚـ،

 تغییطٔىبٖ ضا پیكٟٙبز وطز٘س.

 فٚ ٕٞىبضا٘ Clarkزض حبَ حبيط اظ پطٚتىُ پیكٟٙبزی 

ٞبی ثطای ثطضؾی SACٔؼطٚف ثٝ پطٚتىُ ثبضٌصاضی  [3]

 .ٌطززكی فٛلازی ثؿیبض اؾتفبزٜ ٔیآظٔبيكٍبٞی اتهبلات ذٕ

  2000اظ ؾبَ  قبيبٖ شوط اؾت ايٗ پطٚتىُ پیكٟٙبزی

ای زض َطح ِطظٜ ثطای وٙتطَ قطايٍ پصيطـ اتهبلات ذٕكی،

AISC-341 [11]  ُٕزؾتٛضاِؼ ٚFEMA-350 [12  ٚ13]  ٘یع

ای ٚ قطايٍ ايٗ پطٚتىُ ثط ٔجٙبی تبضيرچٝ ِطظٜ آٔسٜ اؾت.

ٞبی ٔسَاؾت. تٛپٌٛطافی ٚ تىتٛ٘یىی غطة آٔطيىب تسٚيٗ قسٜ

 20ٚ  9، 3ٞبی ذٕكی ُٔبِؼبتی ولاضن ٚ ٕٞىبضاٖ قبُٔ ؾبظٜ

اؾت، وٝ ثط ٔجٙبی قطايٍ ؾبذت ٚ اخطای ُٔٙمٝ َجمٝ ثٛزٜ

آ٘دّؽ ٚ ؾیبتُ، َطاحی ٚ زض ازأٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٚ  ِؽ

قبيبٖ شوط وٝ  اؾت؛ٞبی تبضيرچٝ ظٔب٘ی لطاض ٌطفتٝ تحّیُ
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ٞبی ىُ ٚ تیطق Hٞبی پطٚغٜ قبُٔ ؾتٖٛ ٞبی لبة ذٕكی ٔسَ

I  ٜظٔب٘ی ٚ تؼییٗ ٞبی تبضيرچٝاؾت. ثطای تحّیُقىُ ثٛز

ٞبيی اؾتفبزٜ ٌطزيس وٝ ثعضٌبی ٞبی ذؿبضتی اظ ضوٛضزپبضأتط

زاقتٙس؛ قبيبٖ شوط اؾت وٝ ثطای  5/7تب  5/5ٌكتبٚضی ثیٗ 

ی زٚض زض پطٚتىُ ثبضٌصاضی پبيٝ اظ ٞبی حٛظٜوٙتطَ ضوٛضز

ویّٛٔتط اظ قٟط  13ثیف اظ ٞبيی وٝ فبنّٝ ٍ٘بقتقتبة

ای، آ٘دّؽ زاقتٙس؛ اؾتفبزٜ ٌطزيس. زض ٟ٘بيت ثب ُٔبِؼبت ِطظٜ ِؽ

 پیكٟٙبز ٌطزيس. SACػسزی ٚ آٔبضی پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

آظٔبيكٍبٞی  ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ SACزض ازأٝ ضٚ٘س ُٔبِؼبتی پطٚغٜ 

ثؿیبضی ثطای ا٘هجبق ٔمبزيط ٞسف ٚ پصيطـ ثب قطايٍ آظٔبيكٍبٜ 

ٚ  Kasaiظيبثی اتهبلات ٔرتّف ذٕكی تٛؾٍ ٚ ٕٞچٙیٗ اض

ٚ  14] ٚ ٕٞىبض٘ف نٛضت ٌطفتٝ اؾت Gilton ٕٞىبضا٘ف ٚ

ٔىبٖ ثط اؾبؼ ظاٚيٝ تغییط SACٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٌبْ[. 15

 Clarkاؾت ٚ ٔمبزيط ٞسف پیكٟٙبز قسٜ ٘ؿجی َجمٝ تسٚيٗ قسٜ

ضازيبٖ  03/0چطذٝ ثبضٌصاضی ثطاثط  28ثؼس اظ  فٚ ٕٞىبضا٘

 AISC-341 [16]٘بٔٝ اؾت؛ ايٗ زض حبِی اؾت وٝ آيیٗثٛزٜ

وٙس، وٝ قطايٍ پصيطـ اتهبلات ذٕكی ضا ايٗ ٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٔی

ضازيبٖ تغییطقىُ ٘ؿجی  03/0ٕ٘ٛ٘ٝ ذٕكی ثبيس ثتٛا٘س حسالُ 

ضازيبٖ، ظطفیت ذٕكی ٕ٘ٛ٘ٝ زض  04/0َجمٝ ضا تحُٕ ٕ٘بيس ٚ زض 

پلاؾتیه اؾٕی تیط وٕتط  زضنس ٔمساض ٍِٙط 80ٚخٝ ؾتٖٛ اظ 

زض ازأٝ ثٝ ثطذی اظ ايٗ ُٔبِؼبت آظٔبيكٍبٞی ثطای  ٍ٘طزز.

 SACاضظيبثی اتهبلات ذٕكی ٔجتٙی ثط پطٚتىُ پیكٟٙبزی 

 قٛز.اؾت، اقبضٜ ٔینٛضت ٌطفتٝ

Yu ٘اتهبَ ذٕكی  چٟبض [،17ف ]ٚ ٕٞىبضاRBS  ضا تحت

ٔٛضز اضظيبثی لطاض  SACی ٘عزيه ٞبی پبيٝ ٚ حٛظٜپطٚتىُ

ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی وٝ تحت پطٚتىُ  زٚزاز٘س. زض ايٗ ُٔبِؼٝ 

ضازيبٖ ضا 03/0 آظٔبيف قس٘س؛ ٔمساض ٞسف SACثبضٌصاضی پبيٝ 

يٗ ؾیىُ ثبضٌصاضی اضيب ٕ٘ٛز٘س ٚ ٞیچ پبضٌی زض خٛـ تب ا

ی آظٔبيكٍبٞی زيٍط وٝ تحت پطٚتىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌعاضـ ٍ٘طزيس. زٚ

لطاض ٌطفتٝ ثٛز٘س ٘یع ٔمبزيط  SACه ی ٘عزيثبضٌصاضی حٛظٜ

ٞسف ضا اضيب ٕ٘ٛ٘س. يٛ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ايٗ ُٔبِؼٝ ثیبٖ وطز٘س 

ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی چٟبض وٝ ظطفیت ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض ٞط 

زض  [19ٚ  18ف ]ٕٞىبضا٘ ٚ Engelhardtاؾت. تمطيجب ٔكبثٝ ثٛزٜ

ُٔبِؼبتی زيٍط ثٝ ثطضؾی آظٔبيكٍبٞی ٚ ػسزی اتهبَ ذٕكی 

RBS ٖٛٞبی زض ؾتH ُتحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  قىSAC 

پطزاذتٙس. ايكبٖ ٔیعاٖ وط٘ف َِٛی زض ٚخٝ ؾتٖٛ اتهبلات 

ثب چكٕٝ اتهبَ لٛی ضا ٘ؿجت ثٝ اتهبلات ٔؿتمیٓ  RBSذٕكی 

زض تكىیُ  RBSثؿیبض وٕتط اضظيبثی وطز٘س؛ ٚ ػّٕىطز اتهبَ 

ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه ضا ذٛة اضظيبثی وطز٘س. ايٗ زض حبِی 

ثب  RBSؾت وٝ پبضأتط وط٘ف َِٛی زض اتهبلات ذٕكی ا

يبثس؛ زض ٚالغ يؼیف قسٖ چكٕٝ اتهبَ ثؿیبض افعايف ٔی

ثؿیبض  RBSای اتهبَ ذٕكی چكٕٝ اتهبَ زض ػّٕىطز ِطظٜ

حبيع إٞیت اؾت. اظ َطفی زض ايٗ ُٔبِؼبت آظٔبيكٍبٞی ٚ 

ػسزی اثط تفبٚت زض ٔیعاٖ حساوثط تٙف زض اتهبلات ذٕكی 

RBS  ٜٚاؾت.اتهبلات ٔؿتمیٓ چٙساٖ ٔكٟٛز ٘جٛز 

ٞبی اذیط ُٔبِؼبت آظٔبيكٍبٞی زض ؾبَقبيبٖ شوط اؾت وٝ 

 ثؿیبضی ثط ضٚی اتهبلات ذٕكی ثب اثؼبز ٚالؼی نٛضت 

 ٞبی آظٔبيكٍبٞی زاضای اؾت. ثؿیبضی اظ ايٗ ٌٕ٘ٛ٘ٝطفتٝ

قىُ ثٛ٘س ٚ قطايٍ ٟٔبض خب٘جی اتهبَ ثسٖٚ زاَ  Hٞبی ؾتٖٛ

ثتٙی تبٔیٗ قسٜ ثٛز. زض ايٗ ُٔبِؼبت اضظيبثی اتهبلات زض ٔمبزيط 

 اؾت. نٛضت ٌطفتٝ SACٞسف ٚ پصيطـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

ثی اتهبلات ذٕكی ثب ايٗ حبَ ُٔبِؼبتی ٘یع ثطای وٙتطَ ٚ اضظيب

ٞب زأٝ ثساٖاؾت؛ وٝ زض ا٘یع نٛضت ٌطفتٝ زض ؾتٖٛ ٞبی لَٛی

 قٛز.اقبضٜ ٔی

Saneei Nia ٘ای زض ثط٘بٔٝ [21ٚ  20ف ]ٚ ٕٞىبضا

ضا زض  WUF-Wٞبی اتهبَ ذٕكی خٛقی آظٔبيكٍبٞی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٛضز ثطضؾی  SACتحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  ٞبی لَٛیؾتٖٛ

ٌط تبٔیٗ ظطفیت ٞب ثیبٖلطاض زاز٘س. ٘تبيح حبنُ اظ آظٔبيف

ٞب ٚ پصيطـ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝچطذف پلاؾتیه زض ٔمبزيط ٞسف ٚ 

 WUF-Wای لبثُ لجَٛ اتهبلات ذٕكی ٕٞچٙیٗ ػّٕىطز ِطظٜ

  اؾت.ثٛزٜ ٞبی لَٛیزض ؾتٖٛ

Hasani ٘زض ُٔبِؼبتی اخعا ٔحسٚزی  [22ف ]ٚ ٕٞىبضا

ضا  ٞبی لَٛیای اتهبلات ذٕكی خٛقی زض ؾتٖٛػّٕىطز ِطظٜ

ٕ٘ٛ٘ٝ  اض زاز٘س. ايكبٖ زض ايٗ ُٔبِؼٝ زٚاظزٜٔٛضز ثطضؾی لط

تحت  WUF-W  ٚRBSػسزی اظ اتهبلات ذٕكی خٛقی 

زض قطايٍ تغییطٔىب٘ی  SAC  ٚATC-24پطٚتىُ ٞبی ثبضٌصاضی 

ی ای ٚ ٕٞچٙیٗ تغییطٔىب٘ی ثعضي آؾتب٘ٝ٘بٔٝپصيطـ آيیٗ

ای لطاض زاز٘س . لاظْ ثٝ فطٚضيعـ ٔٛضز ثطضؾی ٚ اضظيبثی ِطظٜ

خٛقی ضا زض ای اتهبَ ذٕكی شوط اؾت وٝ ايكبٖ ػّٕىطز ِطظٜ

ٞبی لَٛی قىُ زض زٚ ؾُح تغییطٔىب٘ی ُّٔٛة اضظيبثی ؾتٖٛ

 ایٝزض ُٔبِؼFarooghi Mehr  ٚGhobadi [23 ]وطز٘س. 

ٚ  ؾطیطيثب ٚضق ظ یػّٕىطز اتهبلات ذٕك یكٍبٞيآظٔب

ُٔبِؼٝ ثٝ  ٗيزض ا كبٖيوطز٘س. ا یبثيضا اضظ( WFP) یضٚؾط

 ثبوؽ  ٞبی٘ٛع اتهبَ زض ؾتٖٛ ٗئٙظٛض ثٟجٛز ػّٕىطز ا

. وطز٘س اضائٝ وٙٙسٜؾرت ٞبیاؾتفبزٜ اظ ٚضق یثطا ٞبیٝ یتٛن

ُٔبِؼٝ تحت پطٚتىُ  ٗيزض ا یاتهبلات ذٕك تشوط اؾ بٖقبي

ٞسف ٚ  ٍيلطاض ٌطفتٙس؛ يٕٗ اضيب قطا SAC یثبضٌصاض

 .اؾتقسٜ یبثئُّٛة اضظ عیػّٕىطز چكٕٝ اتهبَ ٘ طـ،يپص
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Mirghaderi ٘یُٔبِؼبت[ زض 24-26] فٚ ٕٞىبضا 

 ایػّٕىطز ِطظٜ یثٝ ثطضؾ اخعا ٔحسٚزیٚ  یكٍبٞيآظٔب

وٝ  ٗيپطزاذتٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ا یثٝ ؾتٖٛ لَٛ طیت یاتهبلات ذٕك

نفحٝ لطاض  هيٚ خبٖ ؾتٖٛ زض  طیاتهبلات خبٖ ت ٗيزض ا

اظ  طٚیا٘تمبَ ٘ یضا ثطا یٔٙبؾج طیٔؿ سي٘ساض٘س، چكٕٝ اتهبَ ثب

زٚ ضاٞىبض، اؾتفبزٜ اظ  كبٖيا ضز؛ؾتٖٛ ضا فطاٞٓ آٚ َثٝ ثب طیثبَ ت

زض  یزاذّ یٛؾتٍیاؾتفبزٜ اظ ٚضق پ بي یذبضخ ٞبیوٙٙسٜؾرت

ثٝ ٔٙظٛض وبٞف  كبٖيا ٗیوطز٘س. ٕٞچٙ كٟٙبزیچكٕٝ اتهبَ ضا پ

 یلَٛ ٞبیؾتٖٛ یٛؾتٍیپ ٞبیؾُح تٙف زٚ ٔحٛضٜ زض ٚضق

٘ؿجت ثٝ يربٔت ثبَ  یثطاثط 4/1حسالُ يربٔت  ،یب٘یقىُ ٔ

زض  ٗيوطز٘س. ا ٝیتٛن یٛؾتٍیپ یٞبيربٔت ٚضق یضا ثطا طیت

 ٞبی[ يربٔت ٚضق27] Alostaz  ٚSchneiderاؾت وٝ  یحبِ

قىُ ضا حسالُ ٘هف يربٔت ثبَ  H ٞبیزض ؾتٖٛ یٛؾتٍیپ

ای زض ُٔبِؼٝ Ghobadi  ٚJazany [28] وطز٘س. ٝیتٛن طیت

ٞبی ٞبی پیٛؾتٍی زض ؾتٖٛآظٔبيكٍبٞی ٚ ػسزی ػّٕىطز ٚضق

H  قىُ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ايكبٖ زض ايٗ ُٔبِؼٝ ثب

ٞب ثب ٞبی آظٔبيكٍبٞی اتهبلات ذٕكی زض تیطؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی اػٕبِی ثط ضٚی چكٕٝ اتهبَ ضا ٞبی ٔرتّف، تمبيبػٕك

اضظيبثی وطز٘س. ُٔٙجك ثط ٘تبيح ػسزی ٚ آظٔبيكٍبٞی، لجبزی ٚ 

ؾتٍی زض چكٕٝ ٞبی پیٛخعا٘ی تمبيبٞبی اػٕبِی ثط ضٚی ٚضق

٘بٔٝ ٞبی ػٕیك ضا ثیكتط اظ يٛاثٍ ُٔطٚحٝ زض آيیٗاتهبَ زض تیط

 ثطآٚضز وطز٘س.

اتهبَ  [29] فٚ ٕٞىبضا٘ Pachoumis ٍطيز ایزض ُٔبِؼٝ

 ،یَطاح يیٚ ؾتٖٛ اضٚپب طیضا زض ثط اؾبؼ ٔمبَغ ت  RBSیذٕك

 یبثيٚ اضظ یٔٛضز ثطضؾ SAC یٚ ثط اؾبؼ پطٚتىُ ثبضٌصاض

 ٝیتٛن ٘بٔٝٗيیآ طـيپص ٍيقطا ٗیتبٔ یلطاض زاز٘س ٚ ثطا ایِطظٜ

ضفتبض  [31ٚ  30ف ]ٚ ٕٞىبضا٘ Song .ضا ُٔطح وطز٘س یٚ يٛاثُ

ای ٞبی ٔطثغ قىُ ٚ ِِٛٝثطذی اظ اتهبلات ذٕكی ضا زض ؾتٖٛ

قىّی ٚ ٔمبٚٔتی ايٗ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ٚ ظطفیت تغییط

 پطٚتىُ اضظيبثی وطز٘س.اتهبلات ضا زض قطايٍ ٞسف ٚ پصيطـ 

 ذیعی زض ُٔٙمٝ فؼبَ خٟبٖ لطاض زاضز؛ ايطاٖ اظ ٘ظط ِطظٜ

ثٝ ٌٛاٞی اَلاػبت ٚ ٔؿتٙسات ػّٕی اظ ذُطپصيطتطيٗ ٔٙبَك 

خٟبٖ ٔحؿٛة ٔیكٛز. زض ؾبَ ٞبی اذیط ثٝ َٛض ٔتٛؾٍ ٞط 

ای پٙح ؾبَ يه ظِعِٝ ثب نسٔبت خب٘ی ٚ ٔبِی ثؿیبض ثبلا زض ٘مُٝ

زازٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ظِعِٝ ذیع ثٛزٖ ايطاٖ زض اظ ايٗ ُٔٙمٝ ضخ 

ٞبی ظِعِٝ اذتیبض زاقتٗ تبضيرچٝ ثبضٌصاضی ٔٙبؾت اظ ضوٛضز

ُٔٙمٝ ٚ تِٛیس يه پطٚتىُ ثبضٌصاضی، ثٝ ٔٙظٛض ثطآٚضز نحیح 

ِٔٛفٝ ٞبی ؾبظٜ، ثب زض ٘ظط زاقتٗ قطايٍ اخطا ٚ ؾبذت زض 

طٚغٜ ثٛز. زض ايٗ پُٔٙمٝ يىی اظ يطٚضيبت أط احؿبؼ قسٜ

 ؾبظی ٔٙبؾجی پطٚتىُ ثبضٌصاضی پیكٟٙبزی قسٜ اؾت وٝ قجیٝ

 ٞبی ُٔٙمٝ زض اذتیبض لطاض زٞس، ٚ ُٔٙجك اظ تمبيبی ظِعِٝ

ثب قطايٍ ؾبذت ٚ َطاحی زض ُٔٙمٝ ٘یع ثبقس ٚ زض ٟ٘بيت 

اِرهٛل اتهبلات ای ػّیٞبی ؾبظٜلبثّیت اػٕبَ ثٝ ِٔٛفٝ

ثبقس. زض اثتسای  ذٕكی ضا زض حبِت وّی ٚ آظٔبيكٍبٞی زاقتٝ

ايٗ ٔمبِٝ ضٚ٘س تسٚيٗ پطٚتىُ ثبضٌصاضی پیكٟٙبزی ايٗ ُٔٙمٝ ثٝ 

ٞبی اؾت ٚ زض ازأٝ ثب ثطضؾیَٛض وبُٔ تكطيح قسٜ

آظٔبيكٍبٞی ٔمبزيط ٞسف، پصيطـ ٚ فطٚضيعـ پطٚتىُ 

ٔٛضز  WUF-W  ٚRBSزض اتهبلات ذٕكی  )ّٔی( پیكٟٙبزی

ٞبی ذؿبضتی ٚ أتطاؾت. قبيبٖ شوط اؾت پبضثطضؾی لطاض ٌطفتٝ

ٚ پطٚتىُ ثبضٌصاضی  اػٕبِی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٞبیتمبيب

SAC اؾت.ٌطفتٝ٘یع ٔٛضز اضظيبثی ٚ ٔمبيؿٝ لطاض 

 بزای مىطقٍ )ملی( پزيتکل بارگذاری پیطىُادی  -2
 

 َای مطالعاتیمدل  -2-1

زض ايٗ فهُ ثٝ َٛض اخٕبَ ضٚ٘س تسٚيٗ پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

پطٚتىُ ثبضٌصاضی پكٟٙبزی اضائٝ قسٜ  اؾت.ُٔٙمٝ ثیبٖ قسٜ

ای، ػسزی ٚ آٔبضی ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ٔجتٙی ثط ُٔبِؼبت ِطظٜ

ی ايٗ َجمٝ 20ٚ  12، 7ٞبی اؾت. ؾبظٜپیكٟٙبز قسُٜٔٙمٝ 

تحّیُ ٚ  زض ُٔٙمٝ ُٔبِؼٝ ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ؾبذت ٚ اخطا

 ٞب زض يه ضاؾتب زاضای پٙح زٞب٘ٝ ٚ زضَطاحی قس٘س. ايٗ ؾبظٜ

ٔتط ٞؿتٙس، ٚ زض  5زٞب٘ٝ ثب َِٛی ثطاثط ضاؾتبی زيٍط زاضای ؾٝ 

 ٞط زٚ خٟت لبة ذٕكی ٚيػٜ َطاحی قس٘س. زض ايٗ پطٚغٜ 

ٞبی ُٔٙمٝ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ قطايٍ ؾبذت فٛلاز زض وبضذب٘ٝ

ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ چكٍٕیط ٟٔٙسؾبٖ ٚ َطاحبٖ ُٔٙمٝ اظ ٔمبَغ 

ثطای  ٜ اظ ٚضق،ؾبذتٝ قس ٞب ٚ ٔمبَغ لَٛیٚضق ثطای تیطتیط

اؾت. قبيبٖ شوط اؾت وٝ َطاحی ٚ وٙتطَ ٞب اؾتفبزٜ قسٜؾتٖٛ

 ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ  ٞبی ُٔبِؼٝ ُٔبثك ثب ٔجحث زٞٓؾبظٜ

  ایٚ ٕٞچٙیٗ وٙتطَ ثب يٛاثٍ ػٕٛٔی ٚ ِطظٜ[ 32]ٚ ٔؿىٗ 

 (1). زض خسَٚ اؾت[ نٛضت پصيطفت16  ٚ33ٝ] AISC ٘بٔٝآيیٗ

اَلاػبت ٔمبَغ  (2)ٞبی پطٚغٜ ٚ زض خسَٚ اَلاػبت وّی ؾبظٜ

 اؾت.َجمٝ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ اضائٝ قسٜ 7ؾبظٜ 
 

 ٞبی ُٔبِؼبتیاَلاػبت وّی ؾبظٜ -1جديل 

 َجمبت
تؼساز زٞب٘ٝ 

   زض ضاؾتبی
تؼساز زٞب٘ٝ 

   زض ضاؾتبی
 ََٛ زٞب٘ٝ

 )ٔتط(
 اضتفبع َجمبت

 )ٔتط(

7 3 5 5 2/3  

12 3 5 5 2/3  

20 3 5 5 2/3  
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
9.

13
99

.3
0.

5.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

30
 ]

 

                             4 / 27



 

 53/ نشزيه علمي و پژوهشي ساسه و فولاد

 99 سمستانـ  ام سيی  ـ شماره مسوو  سال بیست    

مد
مح

  
ته

وخ
 س

ني
س

ح
 

يي
سزا

 ،
دی

مه
  

یه
سم

قا
و  

ل 
سو

د ر
سی

 
ری

قاد
میز

 

 َجمٝ 7ٞب زض لبة ٞب ٚ تیطٔكرهبت ٔمبَغ ؾتٖٛ -2جديل 

 PL-G1 PL-G2 PL-G3 300X20 250X20 ٔمبَغ

ػطو 
 ثبَ

150 200 240 300 250 

يربٔت 
 ثبَ

10 15 15 20 20 

يربٔت 

 خبٖ
8 8 8 20 20 

اضتفبع 

 خبٖ
300 300 300 260 210 

اضتفبع 
 ٔمُغ

320 330 330 300 250 

 18400 22400 9600 8400 5400 ٔؿبحت
 

 وگاضتی مىطقٍفُزست ضتاب  -2-2
ی ثطای تسٚيٗ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ثیف اظ ٞط چیع ثبيس تبضيرچٝ

ٞب ٞبی ُٔٙمٝ زض اذتیبض ثبقس؛ اظ َطفی ايٗ تبضيرچٝ ظِعِٝظِعِٝ

ذیعی ٚ تىتٛ٘یىی ُٔٙمٝ ضا زض ثبيس اُ٘جبق ٔٙبؾجی اظ قطايٍ ِطظٜ

زض چٙس زٞٝ اذیط زض  ٞبيی وٝثبقس. ثسيٗ ٔٙظٛض ظِعِٝذٛز زاقتٝ

اؾت؛ ٔٛضز اضظيبثی لطاض ٌطفتٙس ٚ فٟطؾت ُٔٙمٝ اتفبق افتبزٜ

ی زٚض وٝ اُ٘جبق ٔٙبؾجی ثب ٞبی حٛظٍٜ٘بقتٔٙبؾجی اظ قتبة

 ذیعی ٚ تٛپٌٛطافی ُٔٙمٝ ضا زاض٘س، پیكٟٙبز قطايٍ ِطظٜ

ٞبی وٕی ٚ اؾت. ثطای زؾتیبثی ثٝ ايٗ ٞسف، پبضأتطٌطزيسٜ

ٞبی فؼبَ ُٔٙمٝ ٕٞچٙیٗ تٛپٌٛطافی ُٔٙمٝ، ٌؿُٞب، ویفی ظِعِٝ

ٞبی وٝ زض ايٗ ُٔٙمٝ ثبػث ظِعِٝ قس٘س، ٔٛضز ٔىب٘یعْ ٌؿُ

وط اؾت وٝ زض ايٗ ُٔبِؼٝ ثطضؾی ٚ اضظيبثی لطاض ٌطفتٙس. قبيبٖ ش

ی ٘عزيه ٚ زٚض ػلاٜٚ ٞبی حٛظٜلبيُ قسٖ ثیٗ ظِعِٝ زض تٕبيع

 ٞبيی چٖٛ ٌیٞب، ثٝ ٚيػی ضٚٔطوع ظِعِٝثط پبضأتط فبنّٝ

ٚ ؾبذتٍبٜ، ؾُح ا٘طغی ٚ ٌیطی پیكطٚ٘سٜ، اثطات ٔؿیط خٟت

. زض ٟ٘بيت فٟطؾتی [35ٚ  34]ٔحتٛی فطوب٘ؿی ٘یع تٛخٝ ٌطزيس 

ذیعی ٚ ی زٚض ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ِطظٜٞبی حٛظٍٜ٘بقتاظ قتبة

تٛپٌٛطافی ُٔٙمٝ وٝ اُ٘جبق ٔٙبؾجی ٘یع ثب َیف َطح اؾتب٘ساضز 

 اؾت. زض ازأٝ ثطذی اظ كٟٙبز قسٜزاضز، پی [36] ُٔٙمٝ

ای فٟطؾت پیكٟٙبزی ٞبی تٛپٌٛطافی، تىتٛ٘یىی ٚ زأٙٝٚيػٌی

ٞبی ثجت ضوٛضز زاضای ؾطػت ٔٛج ثطقی ايؿتٍبٜ ٌطزز.اضائٝ ٔی

ٞبی أتساز ِغع ثبقٙس. ٔىب٘یعْ ٌؿُٔی m/s 250  ٚm/s 750ثیٗ 

 ٞبی پیكٟٙبزی ثٝ ذٛزٚ فكبضی ثیكتطيٗ ؾٟٓ ضا زض ظِعِٝ

ٚ ٔست ، 5/7تب  5/5اذتهبل زاز٘س. ثعضٌبی ٌكتبٚضی ثیٗ 

 ٘یع اظ ؾٝ ثطاثط پطيٛز  (Duration time)ظٔبٖ حطوت قسيس ظٔیٗ 

 

. اؾتثب٘یٝ( ثیكتط ثٛزٜ 6ُبِؼٝ )حسٚز تدطثی ثعضٌتطيٗ ٔسَ ٔ

طوت قسيس ظٔیٗ اظ قبيبٖ شوط اؾت ثطای ترٕیٗ ٔست ظٔبٖ ح

اؾت. زض فٟطؾت قسٜ اؾتفبزٜTrifunac  ٚBrady [37 ]ضاثُٝ 

ثطاثط  (PGA)قتبثٍٙبقتی ُٔٙمٝ ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ قتبة ظٔیٗ 

ٚ m/s 2/19ثطاثط  (PGV)، ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ ؾطػت ظٔیٗ 33/0 

ٞبی زض قىُ ثبقس.ٔی Hz 44/2ٔیبٍ٘یٗ فطوب٘ؽ غبِت ثطاثط 

ٞبی ٘طٔبَ ثطذی اظ پبضأتطٞبی تٛظيغ تدٕؼی ٕ٘ٛزاض (3)تب  (1)

 (3)زض خسَٚ  اؾت.پیكٟٙبزی اضائٝ قسٜوٕی فٟطؾت 

ای ٚ ٞبی تىتٛ٘یىی، تٛپٌٛطافی ٚ پبضأتطٞبی زأٙٝ ٚيػٌی

 فطوب٘ؿی فٟطؾت پیكٟٙبزی ايطاٖ اضائٝ قسٜ اؾت.
 

 

ثط اؾبؼ تبثغ تٛظيغ ٘طٔبَ ثطای پبضأتط ثعضٌبی  CDFٔٙحٙی  -1 ضکل

 ٌكتبٚضی فٟطؾت پیكٟٙبزی
 

 

 

ثط اؾبؼ تبثغ تٛظيغ تدٕؼی ٘طٔبَ ثطای پبضأتط  CDFٔٙحٙی  -2 ضکل

 ثیكیٙٝ قتبة ظٔیٗ فٟطؾت پیكٟٙبزی
 

 

 

ثط اؾبؼ تبثغ تدٕؼی ٘طٔبَ ثطای پبضأتط ٔست  CDFٔٙحٙی  -3 ضکل

 ظٔبٖ حطوت قسيس فٟطؾت پیكٟٙبزی
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 ٍ٘بقی ايطاٖ اَلات وّی فٟطؾت قتبة -3جديل 

 ِٔٛفٝ ايؿتٍبٜ ظِعِٝ
ؾطػت 

 ٔٛج ثطقی
(m/s) 

٘ٛع ذبن 
ثطاؾبؼ 
اؾتب٘ساضز 

2800 

ؾبظ ٚ وبض 
 ٌؿُ

ٔست ظٔبٖ 
حطوت 

 قسيس ظٔیٗ
(s) 

حطوت 
قتبة 
 ظٔیٗ

(g) 

حطوت 
ؾطػت 

 ظٔیٗ
(cm/s) 

ػٕك 
 وب٘ٛ٘ی

(km) 

فبنّٝ 
 ضٚٔطوع

(km) 

پطيٛز 
 غبِت

(s) 

أتساز ثب  اٚج چٍٙٛضٜ
620-760 ٌؿُ  2  ٚ1 494/0 6 فكبضی   2366 15 1/28  315/0  

أتساز ثب  اٚج چٍٙٛضٜ
620-760 ٌؿُ  2  ٚ1 8/6 فكبضی   465/0  33/19  15 1/28  238/0  

أتساز ثب  ضاظاٖ چٍٙٛضٜ
180-360 ٌؿُ 22/14 فكبضی 3   185/0  38/11  15 53/33  752/0  

 ٔتؼبٔس ضاظاٖ چٍٙٛضٜ
180-360 ثب ٌؿُ 68/12 فكبضی 3   204/0  867/9  15 53/33  344/0  

ثب٘ی  ذِٛی
أتساز ثب  لبيٗ آثبز

360-490 ٌؿُ أتساز ِغع  2 
64/10 ٚ وككی  215/0  99/10  25 52 621/0  

 أتساز ثب ثط آة ضٚزثبض
360-490 ٌؿُ 21/28 وككی 2   597/0  92/44  15 4/39  35/0  

 ٔتؼبٔس ثط آة ضٚزثبض
360-490 ثب ٌؿُ 31/28 وككی 2   54/0  86/57  15 4/39  218/0  

أتساز ثب  لعٚيٗ ضٚزثبض
360-490 ٌؿُ 29/18 وككی 2   206/0  72/29  15 1/94  229/0  

أتساز ثب  فیطٚظآثبز ظ٘دیطاٖ
620-760 ٌؿُ  2  ٚ1 83/8 ِغعأتساز    253/0  04/9  15 27/15  159/0  

 ٔتؼبٔس فیطٚظآثبز ظ٘دیطاٖ
620-760 ثب ٌؿُ  2  ٚ1 93/8 أتساز ِغع   2893/0  12/9  15 27/15  162/0  

أتساز ثب  ٔیٕٙس ظ٘دیطاٖ
360-490 ٌؿُ 56/5 أتساز ِغع 2   448/0  88/17  15 93/16  184/0  

 ٔتؼبٔس ٔیٕٙس ظ٘دیطاٖ
360-490 ثب ٌؿُ 66/5 أتساز ِغع 2   502/0  32/19  15 93/16  234/0  

أتساز ثب  ظض٘س ظض٘س
180-360 ٌؿُ 39/17 فكبضی 3   326/0  51/26  12 7/16  48/1  

 ٔتؼبٔس ظض٘س ظض٘س
180-360 ثب ٌؿُ 38/19 فكبضی 3   241/0  186/22  12 7/16  024/1  

تٛقه آة  ؾیلاذٛض
 ؾطز

أتساز ثب 
620-760 ٌؿُ  2  ٚ1 43/5 أتساز ِغع   325/0  89/8  17 86/31  091/0  

تٛقه آة  ؾیلاذٛض
 ؾطز

 ٔتؼبٔس
620-760 ثب ٌؿُ  2  ٚ1 382/0 34/5 أتساز ِغع   596/8  17 86/31  099/0  

أتساز ثب  چغبِٛ٘سی ؾیلاذٛض
620-760 ٌؿُ  2  ٚ1 175/0 32/19 أتساز ِغع   22/12  17 72/26  999/0  

أتساز ثب  زيٟٛن َجؽ
300-490 ٌؿُ  3  ٚ2 325/0 31/33 فكبضی   58/20  11 51/10  51/0  

 ٔتؼبٔس زيٟٛن َجؽ
300-490 ثب ٌؿُ  3  ٚ2 402/0 73/34 فكبضی   686/26  11 51/10  78/0  

أتساز ثب  ٔؼّٓ ولايٝ ودٛض
360-490 ٌؿُ 297/0 64/7 فكبضی 2   01/21  22 1/99  418/0  

 ٔتؼبٔس ٔؼّٓ ولايٝ ودٛض
360-490 ثب ٌؿُ 275/0 58/10 فكبضی 2   17/26  22 1/99  569/0  

أتساز ثب  پُ ودٛض
180-360 ٌؿُ 296/0 98/13 فكبضی 3   83/10  22 48/11  128/0  

 ٔتؼبٔس پُ ودٛض
180-361 ثب ٌؿُ 17/0 65/13 فكبضی 3   28/6  22 48/11  13/0  

أتساز ثب  ثّسٜ وطٜ ثؽ
300-490 ٌؿُ  3  ٚ2 أتساز ِغع  

338/0 97/6 ٚ وككی  87/16  4/17  1/24  151/0  

 ٔتؼبٔس ثّسٜ وطٜ ثؽ
300-490 ثب ٌؿُ  3  ٚ2 أتساز ِغع  

405/0 11/8 ٚ وككی  95/9  4/17  1/24  113/0  
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 تحلیل ي وتایج  -2-3
ٞبی ٞبی ؾٝ ثؼسی ُٔبِؼٝ تحت تحّیُزض ازأٝ ضٚ٘س پطٚغٜ ٔسَ

ٞب اؾتبتیىی ذُی لطاض ٌطفتٙس ٚ پبضأتط زضيفت َجمبت ايٗ ٔسَ

 ٞبیٞبی اؾتبتیىی، ا٘تربة لبةٞسف اظ تحّیُثطضؾی ٌطزيس. 

 (4)اؾت. زض قىُ ظٔب٘ی ثٛزٜٞبی تبضيرچٝثحطا٘ی ثطای تحّیُ

َجمٝ ثطای ازأٝ ضٚ٘س  20ٚ  12، 7ٞبی ٞبی ثحطا٘ی ؾبظٜلبة

ا٘تربة قس٘س، OpenSees [38 ]افعاض ؾبظی زض ٘طُْٔبِؼٝ ٚ ٔسَ

 يت ٔمیبؼ اؾت. زض ازأٝ ٚ ثؼس اظ ٔحبؾجٝ يطااضائٝ قسٜ

ٞبی فٟطؾت پیكٟٙبزی ُٔٙجك ثط َیف َطح ٍ٘بقتقتبة

ٞبی ذُی لبةظٔب٘ی غیطتبضيرچٝ ٞبیاؾتب٘ساضز ُٔٙمٝ، تحّیُ

ٞب نٛضت ٌطفت؛ ٚ زضيفت َجمبت لبةافعاض زض ٘طُْٔبِؼٝ 

تحت اثط فٟطؾت پیكٟٙبزی ثٝ زؾت آٔس. قبيبٖ شوط اؾت 

ُٔٙمٝ، ثطای يطايت ٔمیبؼ ٔتٙبؾت ثب َیف َطح اؾتب٘ساضز 

ثٙسی ثب ذُط ٘ؿجی ظيبز ٚ ذیّی ظيبز ٕٞچٙیٗ ٘ٛع ذبوی پٟٙٝ

ٔتٙبؾت ثب قطايٍ تٛپٌٛطافی لؿٕت اػظٓ ُٔٙمٝ، تؼییٗ ٚ 

 اؾت.ٔحبؾجٝ قسٜ
 

 

 َجمٝ 20ٚ  12، 7ٞبی ثحطا٘ی لبة -4 ضکل
 

 

 َای خسارتی ي مطالعا  آماریچزخٍ  -2-4
ذؿبضتی اظ ضٚـ قٕبضـ ٞبی زض ايٗ پطٚغٜ ثطای تؼییٗ پبضأتط

اؾت؛ ثسيٗ ٔٙظٛض ٞبی ضيٗ فّٛ ؾبزٜ قسٜ اؾتفبزٜ قسٜچطذٝ

ظٔب٘ی ٞط َجمٝ ثط اؾبؼ زضيفت َجمبت ٔٙتح اظ تحّیُ تبضيرچٝ

ٞبی اٍِٛی ضيٗ فّٛ قٕبضـ قس٘س. زض ٕٞیٗ ضاؾتب چطذٝ

 ضازيبٖ  005/0ٞبيی ثطاثط ٚ ثعضٌتط اظ تغییطقىّی ثب زأٙٝ

ٞبی ضازيبٖ( ثٝ ػٙٛاٖ چطذٝ 0025/0ٌتط ٞبی ثطاثط ٚ ثعض)ثبظٜ

اؾت؛ ٕٞچٙیٗ ( زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  تغییطقىّی ذؿبضتی )

ضازيبٖ  01/0ٞبی ثطاثط ٚ ثعضٌتط اظ ٞبی تغییطقىّی ثب ثبظٜچطذٝ

اؾت. ثٝ َٛض وّی ٞبی پلاؾتیه فطو قسٜ٘یع ثٝ ػٙٛاٖ چطذٝ

-تغییط ٞبیٞبی ٟٔٓ ذؿبضتی ٞط َجمٝ قبُٔ: تؼساز چطذٝپبضأتط

ٞبی تغییطقىّی پلاؾتیه (، تؼساز چطذٝ  قىّی ذؿبضتی )

ٞبی ( ٚ ٔدٕٛع زأٙٝ     ی تغییط قىّی )(، ثیكیٙٝ زأٙٝ  )

اؾت. زض ازأٝ ُٔبِؼٝ ثب زض اذتیبض ( ثٛزٜ   ∑تغییطقىّی )

 ٞبی ذؿبضتی ٞط َجمٝ، َجمبت ثحطا٘ی ٞط لبة زاقتٗ پبضأتط

َطفی ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ پبضأتط ٔدٕٛع ٘یع تؼییٗ ٌطزيس. اظ 

ٞبی تغییط قىّی ٔجیٗ تبضيرچٝ ذؿبضتی ثطای َجمٝ اؾت؛ زأٙٝ

زض تؼییٗ َجمٝ ثحطا٘ی پبضأتط فٛق ثب زلت ثیكتطی ِحبِ قسٜ 

ای ثیٗ ٔمبيؿٝ (6)ٚ  (5)ٞبی اؾت. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ

 ٞبی ی تغییطقىّی ٚ ٔدٕٛع زأٙٝپبضأتطٞبی ثیكیٙٝ زأٙٝ

اؾت؛ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ زض َجمٝ اضائٝ قسٜ 7قىّی َجمبت لبة تغییط

َجمٝ زض لؿت اػظٓ  7ٞب ٔكرم اؾت َجمٝ ٞفتٓ لبة قىُ

 ٍ٘بقتی زاضای ثیكتطيٗ ٔمساض پبضأتط ٔدٕٛع فٟطؾت قتبة

 .اؾتٞبی تغییطقىّی ثٛزٜزأٙٝ

ٞبی ٞبی ذؿبضتی ثطای َجمبت ٔسَثب ثطضؾی پبضأتط

ٞب، ثٝ ػٙٛاٖ َجمبت ثحطا٘ی ا٘تربة ٚ بةُٔبِؼبتی، َجمبت آذط ل

ٞبی آٔبضی ا٘تربة قس٘س. ثطای ُٔبِؼبت آٔبضی ثطای ثطضؾی

٘طٔبَ وٝ قىّی اظ تبثغ تٛظيغ احتٕبلاتی ًِٞبی تغییطپبضأتط

 اؾت. اؾت؛ اؾتفبزٜ قسٜثٟتطيٗ تُجیك ضا ٘كبٖ زازٜ

 
 َجمٝ 7قىّی زض َجمبت لبة ی زأٙٝ تغییطپبضأتط ثیكیٙٝٔمبيؿٝ  -5 ضکل
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 َجمٝ 7قىّی زض َجمبت لبة ٞبی تغییطٔمبيؿٝ پبضأتط ذؿبضتی ٔدٕٛع زأٙٝ -6 ضکل

 

  ٞبی زض ٕٞیٗ ضاؾتب ثطای ٞط يه اظ ٔدٕٛػٝ زازٜ

٘طٔبَ تٛظيغ احتٕبِی ًِثحطا٘ی، ٔمبزيط تبثغ قىّی َجمبت تغییط

، 50ٔمبزيط  ثٝ زؾت آٔس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٌطاف تبثغ تٛظيغ تدٕؼی

 اؾت. قىّی ثٝ زؾت آٔسٜٞبی تغییطزضنسی پبضأتط 90ٚ  75

زضنسی تٕبْ  90ٚ  75، 50ٔمبزيط  (6)تب  (4)زض خسَٚ 

قىّی ثب اؾتفبزٜ اظ ٌطاف تبثغ قىّی تغییطٞبی تغییط پبضأتط

 .اؾتٞبی ُٔبِؼٝ اضائٝ قسٜ٘طٔبَ ثطای لبةًِ تٛظيغ تدٕؼی

 
زضنسی احتٕبلاتی پبضأتطٞبی  90ٚ  75، 50ٔمبزيط  -4جديل 

 َجمٝ 7ذؿبضتی َجمٝ ثحطا٘ی لبة 

  %(90)   %(75)   %(50)  ٔمبزيط تٛظيغ احتٕبلاتی ًِ ٘طٔبَ

56/0 ٞبی تغییطقىّی ٔدٕٛع زأٙٝ  74/0  956/0  

024/0 ثیكیٙٝ زأٙٝ تغییطقىّی  028/0  032/0  

 90 71 55 ٞبی ذؿبضتی چطذٝ

 20 12 7 چطذٝ پلاؾتیه

 
زضنسی احتٕبلاتی پبضأتطٞبی  90ٚ  75، 50ٔمبزيط  -5جديل 

 َجمٝ 12ذؿبضتی َجمٝ ثحطا٘ی لبة 

  %(90)   %(75)   %(50)  ٔمبزيط تٛظيغ احتٕبلاتی ًِ ٘طٔبَ

772/0 ٞبی تغییطقىّی ٔدٕٛع زأٙٝ  093/1  494/1  

0298/0 ثیكیٙٝ زأٙٝ تغییطقىّی  0376/0  0463/0  

 119 93 70 ٞبی ذؿبضتی چطذٝ

 40 22 11 چطذٝ پلاؾتیه
 

 مقادیز َدف ي ضزایط پذیزش ي كىتزل فزيریشش  -2-5
زض ازأٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ُٔبِؼبت آٔبضی وٝ ثط ضٚی َجمبت 

اؾت، ٔمبزيط ٞسف ٞبی ُٔبِؼٝ نٛضت ٌطفتٝثحطا٘ی لبة

 اؾت. ثطای تؼییٗ تؼساز ثبضٌصاضی ُٔٙمٝ تؼییٗ قسٜپطٚتىُ 
 

 

زضنسی احتٕبلاتی پبضأتطٞبی  90ٚ  75، 50ٔمبزيط  -6جديل 
 َجمٝ 20ذؿبضتی َجمٝ ثحطا٘ی لبة 

  %(90)   %(75)   %(50)  ٔمبزيط تٛظيغ احتٕبلاتی ًِ ٘طٔبَ

    ٞبی تغییطقىّی ٔدٕٛع زأٙٝ

    ثیكیٙٝ زأٙٝ تغییطقىّی

    ٞبی ذؿبضتی چطذٝ

    چطذٝ پلاؾتیه

 

 ( پطٚتىُ ثبضٌصاضی، اظ ٔمبزيط   قىّی)ٞبی تغییطٌبْ

 ٘طٔبَ اؾتفبزٜزضنسی ايٗ پبضأتط زض تبثغ تٛظيغ تدٕؼی ًِ 50

 زضنسی تبثغ تٛظيغ تدٕؼی  90اؾت؛ ٚ اظ ٔمبزيط قسٜ

ٞبی ٚ ثیكیٙٝ زأٙٝ (  )ٞبی پلاؾتیه ٞبی چطذٝپبضأتط

ٞبی ٘ظیطقبٖ اؾتفبزٜ ٌطزيس؛ ثطای پبضأتط(      )تغییطقىّی 

(    ∑)ٞبی تغییطقىّی ٚ ثطای پبضأتط ذؿبضتی ٔدٕٛع زأٙٝ

َجمٝ  7زضنسی َجمٝ ثحطا٘ی لبة  90زض قطايٍ ٞسف، اظ ٔمساض 

َجمٝ اؾتفبزٜ  20ٚ  12زضنسی َجمبت ثحطا٘ی لبة  75ٚ ٔمبزيط 

 90ٚ  75، 50ٔمبزيط احتٕبلاتی اؾت. قبيبٖ شوط اؾت قسٜ

ثطای ترٕیٗ  SAC [3]زضنسی تبثغ تٛظثغ تحٕؼی زض پطٚغٜ 

ٔمبزيط ٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاضی پبيٝ ٚ حٛظٜ ٘عزيه ٘یع ٔٛضز 

٘ىتٝ لبثُ شوط زيٍط زض ذهٛل ٘ؿجت  اؾت.اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ

ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی اؾت؛ وٝ ايٗ أط ٘یع ٔجتٙی ثط زض ٌبْ

اؾت. قبيبٖ شوط اؾت ٘ؿجت آٔبضی نٛضت ٌطفتُٝٔبِؼبت 

قىّی ی زأٙٝ تغییطقىّی ثٝ زٚٔیٗ ثیكیٙٝی تغییطحساوثط زأٙٝ

 ی قىّی َجمبت ثحطا٘ی، زض ٔحسٚزٜٞبی تغییطزض چطذٝ

ی اؾت؛ ٚ ٘ؿجت ثیكیٙٝ زأٙٝزضنس ثٝ زؾت آٔسٜ 99

ی قىّی زض ٔحسٚزٜی زأٙٝ تغییطتغییطقىّی ثٝ ؾٛٔیٗ ثیكیٙٝ

 ٞب اؾت. ثط ٕٞیٗ ٔٙٛاَ ايٗ ٘ؿجتزضنسی ثٝ زؾت آٔسٜ 80

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ تىطاض ٞط ٌبْ، زض تسٚيٗ پطٚتىُ زض ا٘تربة ٌبْ
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پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی  (7)اؾت. زض قىُ ثبضٌصاضی ِحبِ قسٜ

ای اتهبلات ذٕكی زض ايطاٖ تب ضؾیسٖ ثٝ ثطای اضظيبثی ِطظٜ

 .ضائٝ قسٜ اؾتی زٚض اٞبی حٛظٜٔمبزيط ٞسف ثطای ظِعِٝ

 

 

ٞبی ظِعِٝ ثطای ٔمبزيطٞسف ثٝ ضؾیسٖ تب ّٔی یثبضٌصاض پطٚتىُ -7 ضکل

 حٛظٜ زٚض ثطای اضظيبثی اتهبلات ذٕكی زض ايطاٖ

 

ٌطزز، ٔمبزيط ٞسف ٔكبٞسٜ ٔی (7)ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ 

قىّی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ثب تؼساز چطذٝ ٞبی ٞبی تغییطپبضأتط

ٞبی ، ٔدٕٛع ثبظ22ٜتؼساز چطذٝ پلاؾتیه   ،40قىّی تغییط

قىّی ثطاثط ی تغییطی زأٙٝضازيبٖ ٚ ثیكیٙٝ 96/0قىّی تغییط

 ضازيبٖ پیكٟٙبز  03/0قىّی ثطاثط ٚ ثیكیٙٝ ثبظٜ تغییط 06/0

 قىّی ٚ تؼساز تىطاض ٞط ٌبْ ثب زض ٘ظط ٞبی تغییطاؾت. ٌبْقسٜ
 

ٞبی آٔبضی ؿجتٌطفتٗ ٔمبزيط ٞسف ٔٙتح اظ ثطآٚضز آٔبضی، ٘

ٞبی تغییطقىّی ٚ ٕٞچٙیٗ تُبثك ٔٙبؾت ثب ٔمبزيط ٚالؼی ٌبْ

ٞبی ُٔبِؼبتی لًبٚت تؼییٗ قس٘س. ٞبی تغییطقىّی ٕ٘ٛ٘ٝپبضأتط

ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی تب ضؾیسٖ ثٝ چطذٝ (7)زض خسَٚ 

 اؾت.قطايٍ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ اتهبلات ذٕكی اضايٝ قسٜ

ٞبی ذٕكی ٚيػٜ اتهبلات زض لبةثطای قطايٍ پصيطـ 

 قٛز؛ ثؼس اظ اضيبی ٔمبزيط ٞسف پطٚتىُ تٛنیٝ ٔی

ضازيبٖ، اتهبلات ذٕكی حسالُ يه  03/0زض تغییطٔىبٖ ٘ؿجی

ضازيبٖ ثبضٌصاضی قٛ٘س ٚ  04/0چطذٝ ثب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

زضنس ٔمبٚٔت ذٕكی  80ٔمبٚٔت ذٕكی اتهبَ، وٕتط اظ 

ّٔی ثؼس اظ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی ٞبی پطٚتىُ اؾٕی تیط ٍ٘طزز. ٌبْ

ثبض  2ضازيبٖ افعايف، ٚ  01/0ضازيبٖ ثٝ ٔیعاٖ  03/0ٞسف يؼٙی 

ی اؾت. ثطای وٙتطَ آؾتب٘ٝتىطاض ثطای ٞط ٌبْ تؼییٗ قسٜ

قٛز؛ اتهبلات فطٚضيعـ زض اتهبلات ذٕكی ٘یع تٛنیٝ ٔی

ذٕكی زض آظٔبيكٍبٜ ثبيس حسالُ يه چطذٝ ثب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

 تحُٕ ٕ٘بيٙس ٚ ٔمبٚٔتی ذٕكی ثیف اظ  ضازيبٖ ضا 07/0

ثبقس. قبيبٖ شوط زضنس ٔمبٚٔت ذٕكی اؾٕی تیط زاقتٝ 50

ٔىب٘ی زض ايٗ ٌبْ ثبضٌصاضی ٞبی تغییطاؾت ٔدٕٛع زأٙٝ

ٞبی تغییطقىّی زض پطٚتىُ ّٔی، ٔؼبزَ حساوثط ٔدٕٛع زأٙٝ

 .اؾتٞبی ُٔبِؼٝ ثٛزَٜجمبت ثحطا٘ی لبة

 ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی زض ٔمبزيط ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ اتهبلات ذٕكیٌبْ -7جديل 

 ٞبی تغییطقىّی ٔدٕٛع زأٙٝ ٔدٕٛع تؼساز چطذٝ تؼساز چطذٝ ثیكیٙٝ ثبظٜ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی لسْ ثبضٌصاضی

1 00375/0  6 6 045/0   

2 005/0  6 12 105/0  

3 0075/0  6 18 195/0  

4 01/0  4 22 275/0  

5 0125/0  4 26 375/0  

6 015/0  3 29 465/0  

7 0175/0  3 32 57/0  

8 020/0  3 35 69/0  

9 025/0  3 38 84/0  

10 33/3  2 43 96/3  مقادیز َدف 

11 34/3  2 42 12/1  پذیزش 

12 05/0  2 44 32/1   

13 06/0  2 46 56/1  

14 37/3  1 47 7/1  كىتزل آستاوٍ فزيریشش 
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ايٗ ٘ىتٝ لبثُ شوط اؾت وٝ حساوثط ٔمساض پبضأتط ٔدٕٛع 

ٞبی تبضيرچٝ ظٔب٘ی فٟطؾت ٞبی تغییطقىّی ٔٙتح اظ تحّیُثبظٜ

 َجمٝ ٚ ثطاثط  20ُٔٙمٝ زض َجمٝ ثیؿتٓ لبة ثحطا٘ی لبة 

اؾت؛ ثط ٕٞیٗ ٔجٙب قطايٍ وٙتطِی آٔسٜضازيبٖ ثٝ زؾت 64/1

اؾت. ثطای تٛنیٝ ٌطزيسٜ ی فطٚضيعـاتهبَ ذٕكی زض آؾتب٘ٝ

قٛز ای اتهبَ ذٕكی تٛنیٝ ٔیثطضؾی ٔٙبؾت ػّٕىطز ِطظٜ

ٞبی ٔمبٚٔتی ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی تب ضؾیسٖ ثٝ افتٌبْ

يٍ ٞب زض آظٔبيكٍبٜ ثؼس اظ ضؾیسٖ ثٝ قطاازأٝ پیسا وٙس؛ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ی پصيطـ ٕٞچٙبٖ ثبضٌصاضی قٛ٘س تب ػّٕىطز اتهبَ زض ٔحسٚزٜ

 فطٚضيعـ ثطضؾی ٌطزز.ٞبی ثعضي ٚ آؾتب٘ٝتغییطٔىبٖ

 بزوامٍ آسمایطگاَی  -3
 

 َای آسمایطگاَیجشئیا  طزاحی ي ساخت ومًوٍ  -3-1
زض ازأٝ پطٚغٜ ثٝ ٔٙظٛض تُجیك ٚ وٙتطَ ٔمبزيط ٞسف، پصيطـ ٚ 

ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی، ثطضؾیی فطٚضيعـ آؾتب٘ٝ

اؾت. ثسيٗ ٔٙظٛض اتهبلات ذٕكی آظٔبيكٍبٞی نٛضت ٌطفتٝ

ٞبی ٔتٙبؾت ثب ٔسَ WUF-W  ٚRBSپصيطفتٝ خٛقی پیف

ُٔبِؼبتی َطاحی ٚ ثب ٔمیبؼ ٚالؼی زض آظٔبيكٍبٜ تحت 

ثبضٌصاضی لطاض ٌطفتٙس؛ تب ٔمبزيط ٞسف، پصيطـ ٚ فطٚضيعـ 

ّٔی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س. اظ پیكٟٙبزی پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

َطفی ثٝ ٔٙظٛض ٔمبيؿٝ تمبيبی اػٕبِی پطٚتىُ ّٔی ٚ پطٚتىُ 

ای اتهبَ ذٕكی ، ٕٞچٙیٗ ثطضؾی ػّٕىطز ِطظSACٜثبضٌصاضی 

تحت زٚ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٔصوٛض؛ لاظْ ثٝ ثطضؾی ٚ تؿت 

اؾت. حسالُ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ذٕكی ٔس٘ظط زض آظٔبيكٍبٜ ثٛزٜ

ٚ يه خفت اتهبَ  WUF-Wيه خفت اتهبَ  ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض

RBS ًيىؿبٖ زض آظٔبيكٍبٜ  ثب قطايٍ ؾبذت ٚ ثطپبيف وبٔلا

لطاض ٌطفتٙس ٚ   SACٞبی ثبضٌصاضی ّٔی ٚ تحت پطٚتىُ

ػّٕىطز ايٗ اتهبلات زض قطايٍ ٞسف، پصيطـ ٚ فطٚضيعـ 

 ٛضز ثطضؾی ٚ ٔمبيؿٝ لطاض ٌطفتٙس.ٔ

  WUF-W  ٚRBSَطاحی ٚ ؾبذت اتهبلات ذٕكی 

ٞب ٚ ثط اؾبؼ ٚيػٌی ٚ ٔكرهبت تیپ ؾٍٙیٗ اظ ٔمبَغ ؾتٖٛ

 اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ اضتفبع َجمٝ نٛضت ٌطفتٝ 7ٞبی لبة تیط

ٔتطی، ََٛ ؾتٖٛ ٚ تیط زض  5ٔتطی َجمبت ٚ ََٛ زٞب٘ٝ  2/3

ايٗ ظيط ؾبظٜ وٙبضی ٔتٙبؾت ثب ٘مبٌ ػُف زض زٞب٘ٝ ٚ َجمبت 

لَٛی ٔطثغ  ؾتٖٛاؾت. ايٗ اتهبلات زاضای زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ

ٔتط ٕٞچٙیٗ تیط ٔیّی 20ٔیّیٕتط ٚ يربٔت  300قىُ ثب ثؼس 

اؾت. زض َطاحی چكٕٝ اتهبَ ثٛزٜ PL-G3ٚضلی ثب ٔكرهبت 

  [26ف ]ٚ ٕٞىبضا٘ Mirghaderiزض ؾتٖٛ لَٛی ُٔبثك تٛنیٝ 

ثطاثط يربٔت ثبَ  4/1ٞبی پیٛؾتٍی ثب يربٔتی حسٚز اظ ٚضق

ٞبی شوط اؾت وٝ َطاحی ٚ وٙتطَاؾت. قبيبٖ تیط اؾتفبزٜ قسٜ

 ٚAISC-341 [16 ]ُٔبثك ثب يٛاثٍ  لاظْ ثطای اتهبَ ذٕكی

AISC-358 [41] ٝاؾت. خعئیبت ٚ زض حبِت حسی نٛضت ٌطفت

 زض  WUF-W  ٚRBSوّی َطاحی ايٗ اتهبلات ذٕكی 

( 9)ٚ ( 8)ٞبی اؾت ٚ زض قىُاضائٝ قسٜ( 9)ٚ ( 8)ٞبی خسَٚ

  اؾت.َجمٝ اضائٝ قسٜ 7اتهبلات زض لبة ٘یع خعئیبت اثؼبز ايٗ 

 

 WUF-Wخعئیبت َطاحی ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -8جديل 

 240          ػطو ثبَ تیط

 15          يربٔت ثبَ تیط

 330        ػٕك تیط

 8        يربٔت خبٖ تیط

 1314000          اؾبؼ ٔمُغ پلاؾتیه

1/498                          ذٕف ٔحتُٕ زض ثط ؾتٖٛ  

82/60               ٞبی تمّیثطـ ٘بقی اظ تطویت ثبض  

 5000          ٞبی پلاؾتیه زض زٞب٘ٝ فبنّٝ ٔفهُ

          ثطـ زض ثط ؾتٖٛ
    

  

           77/272  

93/372                       تیط زض ثط ؾتٖٛظطفیت ثطقی   

 .o.k             وٙتطَ ثطـ زض ثط ؾتٖٛ

   ∑ وٙتطَ تیط يؼیف ؾتٖٛ لٛی

∑   

    o.k. 
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 RBSخعئیبت َطاحی ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -9جديل 

 240          ػطو ثبَ تیط

 15          يربٔت ثبَ تیط

 330        ػٕك تیط

 8         يربٔت خبٖ تیط

 1314000         اؾبؼ ٔمُغ پلاؾتیه، ٔمُغ وبُٔ

 120                             فبنّٝ اظ ٚخٝ ؾتٖٛ تب قطٚع قؼبع ثطـ

 220                       ََٛ ثطـ

 40                              ػطو ثبَ ثطزاقتٝ قسٜ

        قؼبع ثطـ
      

   
 25/171  

 936000                              اؾبؼ ٔمُغ پلاؾتیه، ٔمُغ وبٞف يبفتٝ

1/304                            حساوثط ٍِٙط ٔحتُٕ زض ٔطوع ٔفهُ پلاؾتیه  

54/60              ثطـ ٘بقی اظ تطویت ثبض تمّی  

 4240         ٞبی پلاؾتیه زٞب٘ٝ فبنّٝ ثیٗ ٔفهُ

           ثطـ زض ٔطوع ٔفهُ پلاؾتیه
    

  

           204 

                       ذٕف ٔحتُٕ زض ثط ؾتٖٛ
 

 
  03/351  

77/355                       ظطفیت ذٕكی ٔٛضز ا٘تظبض زض ٔمُغ وبُٔ  

 .o.k             وٙتطَ ذٕف زض ثط ؾتٖٛ

44/139           ذٕف زض  ٔفهُ پلاؾتیه ٘بقی اظ تطویت ثبضٞبی ظِعِٝ  

 .o.k                وٙتطَ ذٕف زض ٔفهُ پلاؾتیه

93/372                       ظطفیت ثطقی تیط زض ثط ؾتٖٛ  

 .o.k             وٙتطَ ثطـ زض ثط ؾتٖٛ

22/109          ٞبی ظِعِٝثطـ زض ٔفهُ پلاؾتیه ٘بقی اظ تطویت ثبض  

 .o.k           وٙتطَ ثطـ زض ٔفهُ پلاؾتیه

   ∑ وٙتطَ تیط يؼیف ؾتٖٛ لٛی

∑   

    o.k. 

 

 

 (.ٔتط ٞؿتٙسَجمٝ )اثؼبز ثط حؿت ؾب٘تی 7زض لبة  WUF-Wخعئیبت ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -8 ضکل
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 (.ٔتط ٞؿتٙسَجمٝ )اثؼبز ثط حؿت ؾب٘تی 7زض لبة  RBSخعئیبت ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -9 ضکل
 

ثطای تبٔیٗ تكبثٝ وبُٔ ذٛال ٔىب٘یىی يه خفت اتهبَ 

WUF-W  َيه خفت اتهب ٚRBSٔرتّف  ٞبی، يربٔت

ثطـ زازٜ قس٘س  (Sheet)ٞبی ٔهطفی زض اثتسا اظ يه ٚضق فٛلاز

 ٚ زض ازأٝ ٘یع زض قطايٍ وبضٌبٞی وبٔلا ٔكبثٝ ؾبذتٝ قس٘س. 

ٞبی ٔرتّف ٘تبيح تؿت وكف ثطای يربٔت (10)زض خسَٚ 

ٞب اؾتفبزٜ فٛلاز ٔهطفی ثطای ؾبذت چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ اظ آٖ

ٞبی وٙبضی ٚ ؾبظَٜطاحی ظيطاؾت؛ اضائٝ ٌطزيس. ثؼس اظ قسٜ

ٞبی ٔٛضز ٘یبظ، فطآيٙس ؾبذت چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبلات ثطـ ٚضق

 فطآيٙس زض نٛضت پصيطفت. WUF-W  ٚRBSذٕكی خٛقی 

ٞبی ٞبی لَٛی ٕٞچٙیٗ ٚضقزض ؾتٖٛ ٞبخٛقىبضی ٚضق

پیٛؾتٍی زض چكٕٝ اتهبَ اظ ٚضق پكت ثٙس ثٝ ٔٙظٛض تبٔیٗ 

ٞب يٕٗ ضػبيت ٚضقض تیطخٛـ ٘فٛشی وبُٔ اؾتفبزٜ ٌطزيس. ز

٘ىبت ٚ تؼجیٝ ؾٛضاخ زؾتطؾی زض خبٖ تیط، فطآيٙس ٔٛ٘تبغ ثٝ ثبَ 

  نٛضت ٌطفت. [41ٚ  40]٘بٔٝ ؾتٖٛ ٘یع ُٔبثك ثب يٛاثٍ آيیٗ
 

 RBS  ٚWUF-Wٞبی ٔهطفی چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ذٕكی ٔكرهبت تؿت وكف ٚضق -13جديل 

 ٚضق پیٛؾتٍی ؾتٖٛ ٚضق ثطقی خبٖ تیط ثبَ تیط ٔهطفیٞبی  ٚضق

 25 20 8 8 15 ٔتط( يربٔت )ٔیّی

(MPa )Yield strength 261 5/269  5/269  9/272  254 

(MPa )Tensile strength 397 42/430  42/430  85/430  429 

      66/0  63/0  63/0  63/0  59/0  

(% )Elongation 35 19 19 20 17 

 

ثطای  E-6013زض فطآيٙس خٛقىبضی اتهبلات اظ اِىتطٚز ٘ٛع 

ٞبی خٛقىبضی ثطای ؾبيط پبؼ E-7018پبؼ ضيكٝ ٚ اظ اِىتطٚز 

-Eاؾتفبزٜ ٌطزيس. قبيبٖ شوط اؾت لجُ اظ اؾتفبزٜ اظ اِىتطٚز 

ثطای خٛقىبضی پیف ٌطٔبيف ُّٔٛة ٘یع نٛضت  7018

پصيطفت. زض تٕبٔی ٔطاحُ خٛقىبضی چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ، زلت 

اؾت؛ ٚ ثؼس لاظْ ثطای تبٔیٗ خٛـ ٘فٛشی وبُٔ نٛضت ٌطفتٝ

ٞبی اظ ؾبذت چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔٙظٛض وٙتطَ ٚ نحت خٛـ

( چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ 10٘یع ا٘دبْ ٌطزيس. زض قىُ ) (UT)٘فٛشی تؿت 

وٝ زض قطايٍ وبضٌبٞی  WUF-W  ٚRBSذٕكی  اتهبلات

اؾت. زض ازأٝ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛ٘تبغ ٌطزيسٜ، ثٝ تهٛيط وكیسٜ قسٜ

ٞبی (، خعئیبت خٛقىبضی ثطای ٞط يه اظ 11ٕٝ٘ٛ٘زض قىُ )

 اؾت.٘یع اضائٝ قسٜ RBSاتهبلات ذٕكی 

 َای آسمایطگاَیبزپایص ومًوٍ  -3-2

ٞبی ٞبی ؾبذتٝ قسٜ ثٝ ٔٙظٛض ثبضٌصاضی تحت پطٚتىُٕ٘ٛ٘ٝ

ثط ضٚی وف نّت ٚ زض لبة ٔثّثی زض آظٔبيكٍبٜ  SACّٔی ٚ 

ٌبٞی ظيط ؾبظی قطايٍ تىیٝؾبظٜ ثط پب قس٘س. ثٝ ٔٙظٛض قجیٝ

ٞبی ٔفهّی زض زٚ ا٘تٟبی ٌبٜٞبی ٚالؼی، اظ تىیٝٞب ثب ؾبظٜؾبظٜ

ٕٞچٙیٗ ٔحُ اػٕبَ ثبض زض ؾتٖٛ زض آظٔبيكٍبٜ اؾتفبزٜ ٌطزيس. 

 اؾت؛ ٌبٜ غّتىی ثطذٛضزاض ثٛزٜؾط تیط ٘یع اظ قطايٍ تىیٝ
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 (RBSٚ يه خفت اتهبَ ذٕكی  WUF-Wؾبذت ٚ ٔٛ٘تبغ چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی )يه خفت اتهبَ ذٕكی  -13 ضکل

 

 

 (.ٔتط ٞؿتٙسثط حؿت ؾب٘تی)اثؼبز  RBSؾبظٜ خعئیبت فطآيٙس خٛـ زض تیط، ؾتٖٛ ٚ چكٕٝ اتهبَ ظيط -11 ضکل

 

ٌبٞی، ثبضٌصاضی تغییطٔىب٘ی ٘یع زلیمب تب يٕٗ تبٔیٗ قطايٍ تىیٝ

زض ضاؾتبی ذٛز اػٕبَ ٌطزز. قبيبٖ شوط اؾت زض ََٛ ضٚ٘س 

ای اِؼُٕ خه ثٝ ٌٛ٘ٝثبضٌصاضی ثطای ٞط چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ ػىؽ

 ٞب تحٕیُ ٍ٘طزز. ٕ٘ٛ٘ٝ قىُ ايبفی ثٝتٙظیٓ ٌطزيس وٝ تغییط

ٞب حیٗ آظٔبيف ٘یع، ثٝ ٔٙظٛض اضظيبثی ٚ وٙتطَ ضفتبض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی ٔٙبؾت ثط ضٚی ٞبی ٔرتّفی زض ٔىبٖؾٙحتغییطٔىبٖ

 .ٞب تؼجیٝ قس٘سٕ٘ٛ٘ٝ

 

ٞب، زض ايٗ پطٚغٜ ثٝ ٔٙظٛض اختٙبة اظ ٘بپبيساضی وّی ٕ٘ٛ٘ٝ

خب٘جی  ٟٔبض AISC [16  ٚ33]ای ُٔبثك يٛاثٍ ػٕٛٔی ٚ ِطظٜ

ٔٙبؾت تبٔیٗ ٌطزيس؛ ٕٞچٙیٗ ثطای خٌّٛیطی وٕب٘ف  زض ََٛ

پیچكی خب٘جی تیط ٘یع ثلافبنّٝ ثؼس اظ ٔفهُ پلاؾتیه ٟٔبض 

 (13)ٚ  (12)ٞبی زض قىُ [.16]اؾت خب٘جی ايبفٝ تؼجیٝ قسٜ

 WUF-W  ٚRBSٞبی اتهبَ ذٕكی ثطپبيف يىی اظ ظيط ؾبظٜ

 اؾت.زض آظٔبيكٍبٜ ؾبظٜ اضائٝ قسٜ
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 زض آظٔبيكٍبٜ ؾبظٜ WUF-Wٞبی اتهبَ ذٕكی ؾبظٜپبيف يىی اظ ظيطثط -12 ضکل

 

 
 پطٚغٜ زض آظٔبيكٍبٜ ؾبظٜ RBSٞبی اتهبَ ذكٕی ؾبظٜپبيف يىی اظ ظيطثط -13 ضکل

 

 WUF-Wاتصال خمطی  -3-3
زض آظٔبيكٍبٜ  WUF-Wٞبی اتهبلات ذٕكی ٕ٘ٛ٘ٝثب ثطپبيی 

ٞبی پطٚتىُ ؾبظٜ ثبضٌصاضی ضفت ٚ ثطٌكتی ثط اؾبؼ ٌبْ

 زض  ٞب نٛضت ٌطفت.ثبضٌصاضی ثط ضٚی يىی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی تغییطٔىبٖ ٘ؿجی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٌبْ (7)خسَٚ 

ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٘مُٝ ػُف زٞب٘ٝ ثط ٕٞیٗ ٔجٙب ٚ .اضائٝ قسٜ اؾت

ثبضٌصاضی تغییطٔىب٘ی چطذٝ ای، تٛؾٍ  ظيط ؾبظٜ وٙبضیثطای 

ثطای ثطضؾی  WUF-Wٞبی ثٝ تیط ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ ذٕكی خه

ثبضٌصاضی ثط ضٚی  ای اػٕبَ ٌطزيس. قبيبٖ شوط اؾتضفتبض ِطظٜ

فطٚضيعـ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ تب ضؾیسٖ ثٝ ٔمبزيط 

ضازيبٖ نٛضت  07/0پطٚتىُ ثبضٌصاضی يؼٙی تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

ٞبی لاظْ ثط ضٚی اتهبَ زض ٞطيه اظ ٌطفت ٚ وٙتطَ ٚ ثطضؾی

 قطايٍ ٞسف، پصيطـ ٚ فطٚضيعـ نٛضت پصيطفت.

 WUF-Wٔٙحٙی ضفتبضی اتهبَ ذٕكی  (14)زض قىُ 

اؾت. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض اضائٝ قسٜ تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

 ثبقس اتهبَ ذٕكی پیف پصيطفتٝ فٛق قطايٍقىُ ٔكرم ٔی

 .اؾتضا اضيب وطزٜ پصيطـ ٚ فطٚضيعـ پطٚتىُ ّٔی

ٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی  قبيبٖ شوط اؾت وٝ قطايٍ

ٞبی ضازيبٖ ٚ ٔدٕٛع ثبظٜ 03/0ی تغییطقىّی زاضای ثبظٜ

 (14)ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٕٞبٖ ضازيبٖ ثٛزٜ اؾت. 96/0تغییطقىّی 

بٞی زض قطايٍ ٞسف ٘یع ٔكرم اؾت، ٔٙحٙی ضفتبضی آظٔبيكٍ

 افت ٔمبٚٔتی ٘ساقتٝ ٚ ػّٕىطز ٔٙبؾت ُّٚٔٛثی اظ  تىُ ّٔیپطٚ
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اؾت؛ ٚ اػٛخبج ٘یع ٔكبٞسٜ قسٜ WUF-Wاتهبَ ذٕكی 

اؾت. ايٗ زض حبِی اؾت ٔٛيؼی زض ثبَ ٚ خبٖ تیط ا٘سن ثٛزٜ

ٞبی وٝ ضيعـ آة آٞه زض ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه وٝ اظ ٌبْ

 ثبضٌصاضی لجُ قطٚع قسٜ ثٛز، وبٔلا ٔكٟٛز اؾت.
 

 

 تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی WUF-Wٔٙحٙی ضفتبضی ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -14 ضکل
 

ثطای وٙتطَ قطايٍ پصيطـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی، ُٔٙجك ثب 

پیسا ضازيبٖ ازأٝ  04/0 ثبضٌصاضی تب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی (7)خسَٚ 

ٞبی لاظْ ٘یع ا٘دبْ پصيطفت. زض قطايٍ پصيطـ، وطز ٚ وٙتطَ

ثٛز ٚ ضيعـ آة اػٛخبج ٔٛيؼی ثبَ ٚ خبٖ تیط ضقس وطزٜ

اؾت. آٞه زض ٔحسٚزٜ ٔفهُ پلاؾتیه ٘یع وبٔلا ٔكٟٛز ثٛزٜ

ٞبی تٕبٔی ٔٙبَك زض ٔحسٚزٜ ٔفهُ يٕٗ ايٗ وٝ خٛـ

ثٛزٜ ٚ ٞیچ پلاؾتیه ٚ اتهبَ تیط ثٝ ثبَ ؾتٖٛ ٘یع وبٔلا ؾبِٓ 

ٞب ٔكبٞسٜ ٍ٘طزيس ٚ افت ٔمبٚٔتی زض ٌٛ٘ٝ آؾیجی ٘یع زض آٖ

 ای اتهبَ ٔكبٞسٜ ٍ٘طزيس.ضفتبض چطذٝ

ٞب ٚ خبٖ تیط زض قبيبٖ شوط اؾت وٝ اػٛخبج ٔٛيؼی زض ثبَ

ضازيبٖ ٚ  05/0ٔحسٚزٜ ٔفهُ پلاؾتیه اظ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

طی ضازيبٖ ثب ؾطػت ثیكت 22/1تغییطقىّی حسٚز ٔدٕٛع ثبظٜ

زض ضفتبض اتهبَ ٌؿتطـ ٚ ضقس پیسا وطز؛ ٚ اِٚیٗ افت ٔمبٚٔت 

ٔكبٞسٜ ٌطزيس. ػّی ضازيبٖ  05/0تغییطٔىبٖ ٘ؿجی  زض ؾیىُ اَٚ

 07/0ضغٓ ٌؿتطزٌی اػٛخبج ٔٛيؼی زض تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

ضازيبٖ؛ اتهبَ ٕٞچٙبٖ تٛاٖ تحُٕ ثبضٌصاضی ضا زاقتٝ ٚ ٚاضز فبظ 

اتهبَ زض ايٗ ٔحسٚزٜ  فطٚضيعـ ٍ٘طزيس. قبيبٖ شوط اؾت وٝ

زضنس ضا تدطثٝ وطز وٝ ثب  37تغییطٔىب٘ی افت ٔمبٚٔتی حسٚز 

زضنسی، ٚ  50ی تٛخٝ ثٝ ػّٕىطز اتهبَ، ػسْ افت ٔمبٚٔت

ُ پبيساضی وّی ُّٔٛة، قطايٍ ٔس٘ظط پطٚتى ٕٞچٙیٗ زاضا ثٛزٖ

 ثطای ػسْ فطٚضيعـ وبٔلا اضيب ٌطزيس. زض  ثبضٌصاضی ّٔی

ٞبی ٘ؿجی ضا زض تغییطٔىبٖ WUF-Wاتهبَ ذٕكی  (15) قىُ

ی ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ ّف تب ضؾیسٖ ثٝ قطايٍ ٞسف، پصيطـٔرت

 اؾت.ثٝ تهٛيط وكیسٜ فطٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

ُٔبثك ثب پطٚتىُ  WUF-Wٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ اتهبَ ذٕكی 

ثبضٌصاضی ٌطزيس، تب يٕٗ ثطضؾی ػّٕىطز  SACثبضٌصاضی 

ايٍ ٞسف ٚ پصيطـ؛ ٞبی لَٛی زض قطاتهبَ ذٕكی زض ؾتٖٛ

ٞبی تمبيبٞبی اػٕبِی زٚ پطٚتىُ ثطای زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبثٝ تفبٚت

 ٘یع ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز. ثبضٌصاضی ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ ُٔبثك ثب 

ٞبی ضازيبٖ ٚ ٔدٕٛع ثبظٜ 08/0تب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی  (11)خسَٚ 

 اؾت.ضازيبٖ ا٘دبْ ٌطفتٝ 575/1تغییطقىّی 

ٔٙحٙی ضفتبضی آظٔبيكٍبٞی اتهبَ زْٚ  (16)زض قىُ 

WUF-W  تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضیSAC ٜاؾت. ٕٞبٖ اضائٝ قس

ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٘یع ٔكرم اؾت ايٗ اتهبَ ثب ؾتٖٛ لَٛی 

اؾت ٚ زض تغییطٔىبٖ قطايٍ ٞسف ٚ پصيطـ ضا وبٔلا اضيب وطزٜ

 پصيطـ يٕٗ ػّٕىطز ُّٔٛة، افت ٔمبٚٔتی ٘یع ٔكبٞسٜ 

 اؾت.٘كسٜ

زاضای ٔمساض  SACثبضٌصاضی  پطٚتىُشوط اؾت وٝ قبيبٖ 

ٞبی ضازيبٖ ٚ ٔدٕٛع ثبظٜ 03/0تغییطقىّی  یٞسف ثب ثبظٜ

قطايٍ  AISC-341٘بٔٝ اؾت ٚ آيیٗضازيبٖ  535/0تغییطقىّی 

 ی تغییطقىّی ُٔٙجك ثب ايٗ پطٚتىُ ضا زض ثبظٜ پصيطـ

 زضنس ٔمبٚٔت ثیكیٙٝ ثیبٖ  80ضازيبٖ ثب ٔمبٔتی ثیف اظ  04/0

ٞب ٚ خبٖ اؾت. زض قطايٍ پصيطـ، اػٛخبج ٔٛيؼی زض ثبَوطزٜ

اؾت ٚ اِٚیٗ افت ٔمبٚٔتی زض تغییطٔىبٖ ٘ؿجی تیط ٔكبٞسٜ ٘كسٜ
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ضازيبٖ ٔكبٞسٜ ٌطزيس. قبيبٖ شوط اؾت ثطای قطايٍ  06/0

-ٔمساض ٔكرهی ثیبٖ ٘ىطزٜ SACفطٚضيعـ، پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

سٚيٗ ايٗ پطٚتىُ، ثب ايٗ حبَ وطاٚيٙىّط يىی اظ اػًب ت .اؾت

اؾت ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ػّٕىطز اتهبلات ذٕكی زض تٛنیٝ وطزٜ

ٞبی ثبضٌصاضی ی فطٚضيعـ ٌبْٞبی ثعضي ٚ آؾتب٘ٝتغییطٔىبٖ

 (17)وٙس. زض قىُ  ٞبی ثبلا ازأٝ پیساتب زضيفت SACپطٚتىُ 

ثب ؾتٖٛ لَٛی زض  WUF-Wتهبٚيطی اظ اتهبَ ذٕكی 

ی ٔرتّف پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٞبآظٔبيكٍبٜ زض تغییطٔىبٖ ٘ؿجی

SAC .اضائٝ ٌطزيس 

 

 
 زض ٔمبزيط ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ پطٚتىُ ّٔی WUF-Wٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ ذٕكی  -15 ضکل

 
 SACٞبی تغییطٔىب٘ی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٌبْ -11جديل 

 )ضازيبٖ( ٞبی تغییطقىّی ٔدٕٛع زأٙٝ ٔدٕٛع تؼساز چطذٝ تؼساز چطذٝ )ضازيبٖ( تغییطٔىبٖ ٘ؿجی تغییط لسْ ثبضٌصاضی

1 00375/0  6 6 045/0  

2 005/0  6 12 105/0  

3 0075/0  6 18 195/0  

4 001/0  4 22 275/0  

5 015/0  2 24 335/0  

6 02/0  2 26 415/0  

7 03/0  2 28 535/0  

8 04/0  2 30 695/0  

9 05/0  2 32 895/0  

10 06/0  2 34 135/1  

11 07/0  2 36 415/1  

12 08/0  1 37 575/1  
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 SACتحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  WUF-Wٔٙحٙی ضفتبضی ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -16 ضکل

 

 

 SACضازيبٖ پطٚتىُ ثبضٌصاضی  08/0قىّی تب ضؾیسٖ ثٝ ثیكیٙٝ ثبظٜ تغییط WUF-Wٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ اتهبَ ذٕكی  -17 ضکل
 

 ٞبی ای ُٔٙمٝ، زأٙٝقبيبٖ شوط اؾت وٝ تمبيبی ِطظٜ

ٞبی ُٔٙمٝ قىّی ثب زأٙٝ ٔتٛؾٍ ٚ تؼساز ثبلا ضا ثٝ ؾبظٜتغییط

ض تسٚيٗ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ثط ٕٞیٗ اؾبؼ ز اؾت؛تحٕیُ وطزٜ

ٌطفتٝ قىّی ثب زأٙٝ ٚ تؼساز ٔٙبؾت زض ٘ظط ٞبی تغییطٌبْ ّٔی

ٔیعاٖ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض زٚ  (18)زض قىُ  اؾت.قسٜ

ٚ  ثبضٌصاضی ّٔی ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبثٝ زض آظٔبيكٍبٜ تحت پطٚتىُ

SAC ٜ182. ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ زض قطايٍ ٞسف حسٚز اؾتاضائٝ قس 

ویّٛ غَٚ ا٘طغی ضا  81ویّٛ غَٚ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ ٘یع حسٚز 

ٕبِی حسٚز ٖ اظ تمبيبی ا٘طغی اػٔؿتّٟه وطز٘س وٝ ايٗ ٘كب

ثطاثطی ثطای زٚ پطٚتىُ ثبضٌصاضی اؾت. ثٙبثطايٗ تٛا٘بيی  25/2

اؾتٟلان ا٘طغی زض اتهبلات ذٕكی ثبيس ثٝ َٛض خسی ثطای 

َطاحی ٚ ؾبذت اتهبلات زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. اِجتٝ ايٗ أط 

پصيطفتٝ زض ذهٛل اتهبلاتی وٝ خع اتهبلات پیفثبيس ثیكتط 

لاحظٝ لطاض ٌیطز. ٕٔىٗ اؾت ثبقٙس، ٔٛضز ٔای ٕ٘ی٘بٔٝآيیٗ

قىّی پطٚتىُ ٞبی تغییطثؿیبضی اظ اتهبلات ٔجتٙی ثب ثیكیٙٝ

قطايٍ ٞسف ضا اضيب ٕ٘بيٙس ِٚی تٛاٖ اؾتٟلان  SACثبضٌصاضی 
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ثبضٌصاضی ُٔٙمٝ ضا ا٘طغی ثطای ضؾیسٖ ثٝ قطايٍ ٞسف پطٚتىُ 

 ٘ساقتٝ ثبقٙس.

زض ٞب قبيبٖ شوط اؾت پبضأتط ٔست ظٔبٖ حطوت قسيس ظِعِٝ

ای ُٔٙمٝ زض ٔیعاٖ تمبيبی ا٘طغی ٚ ٕٞچٙیٗ تؼساز فٟطؾت ِطظٜ

ٞبی ثبضٌصاضی تبثیط ٌصاض اؾت. ايٗ زض ٞبی ذؿبضتی پطٚتىٌُبْ

ٞبی حبِی اؾت وٝ تبثیطٌصاضی ايٗ پبضأتط زض ثؿیبضی اظ پطٚتىُ

ثٛز. زض ايٗ ُٔبِؼٝ ثبضٌصاضی ثٝ زلت ثطضؾی ٚ ِحبِ ٘كسٜ

ٞبی فٟطؾت ظٔیٗ ثطای ضوٛضزحسالُ ٔست ظٔبٖ حطوت قسيس 

اؾت. ُٔبِؼٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ؾٝ ثطاثط پطيٛز ثعضٌتطيٗ ؾبظٜ

ٔكرم اؾت؛ ٔیبٍ٘یٗ ٔست ظٔبٖ ( 3) قىُ ٌٛ٘ٝ وٝ زضٕٞبٖ

 ٍ٘بقتی ُٔٙمٝ ثطاثط حطوت قسيس ظٔیٗ زض فٟطؾت قتبة

 اؾت.ثب٘یٝ ثٛزٜ 14
 

 

ٞبی آظٔبيكٍبٞی ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ -18 ضکل

WUF-W ُٞبی ثبضٌصاضی ّٔی ٚ زض ٔمبزيط ٞسف پطٚتىSAC 
 

 RBSاتصال خمطی  -3-4

زض آظٔبيكٍبٜ، ثطضؾی  RBSٞبی اتهبَ ذٕكی ثب ثطپبيف ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  ٞبی ثبضٌصاضی ّٔیٚ اضظيبثی ايٗ اتهبلات تحت پطٚتىُ

SAC ٝٔٙحٙی ضفتبضی  (19)اؾت. زض قىُ نٛضت ٌطفت

تحت پطٚتىُ  RBSآظٔبيكٍبٞی ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ ذٕكی 

ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ثٝ تهٛيط اؾت. ٕٞبٖاضائٝ قسٜ ثبضٌصاضی ّٔی

اؾت اتهبَ فٛق ٔمساض ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وكیسٜ قسٜ

ضا ثٝ ذٛثی  فطٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیی وٙتطَ آؾتب٘ٝ

ٞبی تحٕیُ ٔدٕٛع ثبظٜ اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔمساض ٞسف ٚاضيب وطزٜ

ضازيبٖ افت ٔمبٚٔتی ٘ساقتٝ اؾت ٚ زض  96/0ٔىب٘ی تغییط

تغییطٔىبٖ پصيطـ ٘یع اتهبَ ثب ػّٕىطزی ٔٙبؾت ٚ ثسٖٚ افت 

 .اؾتاؾت ٚ ٘بپبيساضی ذبنی ٘یع زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبٞسٜ ٘كسٜثٛزٜ

 05/0قطٚع ضٚ٘س افت ٔمبٚٔت زض تغییطٔىبٖ ٔىبٖ ٘ؿجی 

اؾت؛ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض چطذٝ زْٚ ايٗ ٔطحّٝ ضازيبٖ ثٛزٜ

 اؾت. زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبٞسٜ قسٜ ثبضٌصاضی افت زضٖٚ ؾیىّی ا٘سوی
 

زض تغییطٔىبٖ  بضٌصاضی ُٔٙجك ثب پطٚتىُ ّٔیثب ازأٝ ضٚ٘س ث

ازيبٖ، ض 7/1٘ی ٞبی تغییطٔىبضازيبٖ ٚ ٔدٕٛع ثبظٜ 07/0٘ؿجی 

ٕكی ٌطزيس؛ زضنس ظطفیت ذ 7/24افت ٔمبٚٔت اتهبَ ثطاثط 

ضا ثٝ  ٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیی فطوٝ قطايٍ وٙتطَ آؾتب٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ  (20)اؾت. زض ازأٝ زض قىُ ذٛثی اضيب وطزٜ

ی آظٔبيكٍبٜ زض ٔمساض ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ

 .اؾتثٝ تهٛيط وكیسٜ قسٜ فطٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

قطٚع تىیسٌی  اضی ّٔی،ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصثب تٛخٝ ثٝ ٌبْ

ٞب ٚ خبٖ تیط زض ذُی قسٖ ٔهبِح زض ثبَپٛقف آٞه ٚ غیط

ضازيبٖ  01/0ٔىبٖ ٘ؿجی ی ػطو وبٞف يبفتٝ، اظ تغییطٔحسٚزٜ

ذُی قسٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ضيعـ پٛقف اؾت. ؾطػت غیطثٛزٜ

 ٚ  0175/0، 015/0، 0125/0ٞبی ٘ؿجی ٔىبٖآٞه زض تغییط

اؾت. ثب قطٚع ٞبی تیط ثٛزٜضازيبٖ زض خبٖ تیط ثیكتط اظ ثبَ 02/0

ٔىبٖ ٘ؿجی ٞبی تیط زض تغییطوٕب٘ف ٔٛيؼی زض يىی اظ ثبَ

 ذُی قسٖ ٚ ضيعـ پٛقف آٞه ؾطػت غیط ،ضازيبٖ 025/0

ٞبی تیط ٘یع ٌؿتطـ پیسا وطز. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ثبَ

تیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ خبٖ اٍِٛی خبضی قسٌی ٚ ضيعـ آٞه زض ثبَ

 ی ػطو وبٞف يبفتٝ ٚ زض ٔطوع آٖ ٔتٕطوع اَٚ زض ٔحسٚزٜ

ضازيبٖ ٚ  03/0اؾت. زض ؾیىُ اَٚ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی ٌطزيسٜ

ضازيبٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ،  9/0قىّی ٞبی تغییطتحٕیُ ٔدٕٛع ثبظٜ

وٕب٘ف ٔٛيؼی ثبَ زيٍط تیط ٘یع آغبض ٌطزيس. ضٚ٘س افعايف زأٙٝ 

ٚ  03/0ٞبی ٘ؿجی ٔىبٖط زض تغییطٞبی تیوٕب٘ف ٔٛيؼی زض ثبَ

ٔىبٖ ٘ؿجی تغییط اؾت ٚ اظ چطذٝ زْٚضازيبٖ ا٘سن ثٛزٜ 04/0

اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ افعايف ضازيبٖ ايٗ ضٚ٘س افعايف پیسا وطزٜ 05/0

ٞب تیط ٚ ثب قطٚع وٕب٘ف ٔٛيؼی زأٙٝ وٕب٘ف ٔٛيؼی زض ثبَ

زض خبٖ تیط، افت ٔمبٔت زض ضفتبض اتهبَ زض چطذٝ زْٚ 

ٞبی ضازيبٖ ٔكبٞسٜ ٌطزيس. ثب افعايف ٌبْ 05/0طٔىبٖ ٘ؿجی تغیی

ٞبی ٔىبٖزض تغییط RBSٔىب٘ی، ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ ذٕكی تغییط

 7/24ٚ  7/16ٞبيی ثطاثط  ضازيبٖ افت ٔمبٚٔت 07/0ٚ  06/0٘ؿجی 

 اؾت.زضنس ضا تدطثٝ وطزٜ

ٞب ثٝ خبٖ ٞبی اتهبَ ٚضق يىی اظ ثبَتطن خعئی زض خٛـ

ضازيبٖ ٔكبٞسٜ  06/0تیط، زض چطذٝ زْٚ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

ی ٘بحیٝ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ايٗ ٘مم زض ٔحسٚزٌٜطزيسٜ

ؾتٖٛ ٔتطی اظ ثطؾب٘تی 18ػطو وبٞف يبفتٝ ٚ ثب فبنّٝ حسٚز 

ٔىب٘ی ٞبی تغییطاؾت. زض ايٗ ٔطحّٝ ٔدٕٛع ثبظٜضخ زازٜ

اؾت. زض ٌبْ ثؼسی ضازيبٖ ثٛزٜ 56/1تحٕیّی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ثطاثط 

زض قطايٍ  RBSثبضٌصاضی ٚ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ػّٕىطز اتهبَ 

 1، ٕ٘ٛ٘ٝ تحت فطٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیی وٙتطَ آؾتب٘ٝ

اؾت ٚ ٔدٕٛع ضازيبٖ لطاض ٌطفتٝ 07/0چطذٝ ثب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 
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بْ ضازيبٖ ٌطزيس. زض ايٗ ٌ 7/1ٞبی تغییطٔىب٘ی تحٕیّی ثطاثط ثبظٜ

ٞبی اتهبَ ثبَ ثٝ خبٖ، ثبضٌصاضی ثب ٌؿتطـ تطن زضخٛـ

اؾت، ثب ايٗ حبَ افت ٔمبٚٔت اظ پبضٌی لبئٓ زض خٛـ ضخ زازٜ

زضنس زض  7/24ضازيبٖ ثٝ  06/0ٔىبٖ ٘ؿجی زضنس زض تغییط 7/16

اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٟٔبض خب٘جی ضازيبٖ ضؾیسٜ 07/0ٔىبٖ ٘ؿجی تغییط

ثٛز، ٘بپبيساضی ذبنی نٛضت ٌطفتٝٔٙبؾجی وٝ زض ثطپبيف ٕ٘ٛ٘ٝ 

زض ايٗ ٔطحّٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ٔكبٞسٜ ٍ٘طزيس ٚ اتهبَ قطايٍ 

ضا ثٝ ذٛثی  پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیی فطٚضيعـ وٙتطَ آؾتب٘ٝ

اؾت. زض ازأٝ ٚ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی تبثیط ٌؿتطـ تطن اضيب وطزٜ

ٚ پبضٌی خٛـ، زض ػّٕىطز اتهبَ، ثبضٌصاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ازأٝ پیسا 

 07/0ٔىبٖ ٘ؿجی چطذٝ زيٍط ثب تغییط 1اؾت. ثسيٗ ٔٙظٛض وطزٜ

ٔىب٘ی ٞبی تغییطاؾت ٚ ٔدٕٛع ثبظٜضازيبٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اػٕبَ قسٜ

ضازيبٖ ٌطزيس. زض ايٗ ٔطحّٝ پبضٌی خٛـ  84/1تحٕیّی ثطاثط 

اؾت ٚ ٔٙدط ثٝ پبضٌی ٚضق ثبَ زض ٌبْ لجّی ٌؿتطـ پیسا وطزٜ

ثب ايٗ ٚخٛز افت ٚ خبٖ زض ٔحُ اتهبَ ثب خٛـ ٌطزيس. 

 اؾت. زضنس ظطفیت ذٕكی ثٛزٜ 2/43ٔمبٚٔت اتهبَ حسٚز 
 

 
 تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی RBSٔٙحٙی ضفتبضی ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ ذٕكی  -19 ضکل

 

 
 فطٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیی زض ٔمبزيط ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ RBSٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ  -23 ضکل
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ٞبی آظٔبيكٍبٞی ايٗ ُٔبِؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ زض ازأٝ ثطضؾی

ٔٛضز  SACتحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  RBSاتهبَ ذٕكی 

اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ پطٚتىُ ثبضٌصاضی اضظيبثی لطاض ٌطفتٝ

SAC ٔمساض ٞسف ٚ  اضظيبثی ٚ وٙتطَ ػّٕىطز اتهبلات ضا زض

زٞس. زض ايٗ ُٔبِؼٝ ٚ ثٝ ٔٙظٛض قطايٍ پصيطـ نٛضت ٔی

 زض  ٞبی لَٛیثطضؾی ػّٕىطز اتهبلات ذٕكی زض ؾتٖٛ

ٞبی ثعضي ٚ ٕٞچٙیٗ أىبٖ ٔمبيؿٝ تمبيبی ٔىبٖ ٘ؿجیتغییط

ٔىبٖ ٞبی ثبضٌصاضی تب تغییطٞبی ثبضٌصاضی، ضٚ٘س ٚ ٌبْپطٚتىُ

 ٔىب٘ی ٞبی تغییطضازيبٖ ٚ تحٕیُ ٔدٕٛع ثبظٜ 08/0٘ؿجی 

ٔٙحٙی ضفتبضی  (21)اؾت. زض قىُ ضازيبٖ ازأٝ پیسا وطزٜ 575/1

اضائٝ  SACتحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  RBSآظٔبيكٍبٞی اتهبَ 

اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ اتهبَ ذٕكی زض ٔمساض ٞسف ٚ قطايٍ قسٜ

 پصيطـ افت ٔمبٚٔتی ٘ساقتٝ اؾت ٚ ضفتبض ٚ ػّٕىطز اتهبَ

 .اؾتُّٔٛة اضظيبثی قسٜ
 

 
 SACتحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  RBSٔٙحٙی ضفتبضی ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ اتهبَ ذٕكی  -21 ضکل

 

ضفتبض اتهبَ زض آظٔبيكٍبٜ ؾبظٜ تب ضؾیسٖ ثٝ  (22)زض قىُ 

ٔمساض ٞسف ٚ قطايٍ پصيطـ زض آظٔبيكٍبٜ ؾبظٜ ثٝ تهٛيط 

اؾت زض ٔمساض اضائٝ قسٜ ٌٛ٘ٝ زض قىُاؾت. ٕٞبٖوكیسٜ قسٜ

ف ٞسف ٚ قطايٍ پصيطـ اٍِٛی خبضی قسٌی ٚ ضيعـ پٛق

ی ػطو وبٞف يبفتٝ ٞب ٚ خبٖ تیط زض ٔحسٚزٜٞه زض ثبَآ

ٞبی تیط زض قطايٍ اؾت ٚ وٕب٘ف ٔٛيؼی زض ثبَٔتٕطوع قسٜ

ٞبی قطٚع وٕب٘ف زض يىی اظ ثبَ اؾت.پصيطـ ثؿیبض ٘بچیع ثٛزٜ

 اؾت؛ ضازيبٖ ٔكبٞسٜ قسٜ 03/0ٔىبٖ ٘ؿجی ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ زض تغییط

ضازيبٖ ٘یع زچبض وٕب٘ف  04/0ٔىبٖ ٘ؿجی ٚ ثبَ زيٍط زض تغییط

وٕب٘ف زض  اؾت. ؾطػت افعايف زأٙٝٔٛيؼی ٘بچیع ٌطزيسٜ

اؾت ٚ اظ ضازيبٖ وٓ ثٛزٜ 05/0ٚ  04/0ٞبی ٘ؿجی ٔىبٖتغییط

ضازيبٖ ؾطػت افعايف  06/0ٔىبٖ ٘ؿجی چطذٝ ٘رؿت تغییط

زضنسی  2/9زأٙٝ وٕب٘ف ظيبز ٌطزيس ٚ ٔٙدط ثٝ افت ٔمبٚٔت 

 ٔىب٘ی زض ٞبی تغییطٌطزيس. ثب افعايف ٔدٕٛع ثبظٜاتهبَ زض 

ٞبی ٔمبٚٔت زض ٔدٕٛع ثبظٜ ٔىب٘ی ٔیعاٖ افتٞبی تغییطٌبْ

ظطفیت ذٕكی  6/24ٚ زضنس  20ضازيبٖ ثطاثط  575/1ٚ  415/1

 .اؾتثٛزٜ

ثٝ خبٖ تیط ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞبی اتهبَ ثبَٞب زض خٛـٞب ٚ ٘مىتطن

 ٞبی ضازيبٖ ٚ ٔدٕٛع ثبظٜ 07/0ٔىبٖ ٘ؿجی زْٚ زض تغییط

ضازيبٖ زض ٚؾٍ ٘بحیٝ ػطو وبٞف يبفتٝ  415/1ٔىب٘ی تغییط

ٔىب٘ی ََٛ ٞبی تغییطاؾت. ثب افعايف ٔدٕٛع ثبظٜٔكبٞسٜ قسٜ

اؾت ٚ زض چطذٝ ٘رؿت ٞبی ٌؿتطـ پیسا وطزٜتطن زض خٛـ

 ضازيبٖ پبضٌی زض خٛـ ٔكبٞسٜ ضخ  08/0ٔىبٖ ٘ؿجی تغییط

-ٔتطی اظ ثطؾب٘تی 23اؾت. پبضٌی خٛـ زض فبنّٝ حسٚز زازٜ

اؾت. لاظْ ثٝ شوط زض ٘بحیٝ ػطو وبٞف يبفتٝ ثٛزٜؾتٖٛ ٚ 

اؾت ثب ٚخٛز پبضٌی زض خٛـ افت ٔمبٚٔت زض ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ 

ضازيبٖ  07/0ٔىبٖ ٘ؿجی زضنس تغییط 20اظ  RBSاتهبَ ذٕكی 

اؾت ٚ ضازيبٖ ضؾیسٜ 08/0ٔىبٖ ٘ؿجی زضنس تغییط 6/24ثٝ 

 اؾت.ؾبظٜ ٔكبٞسٜ ٘كسٜ٘بپبيساضی وّی زض ظيط

ای ثیٗ ٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض ازأٝ ٔمبيؿٝ

ٞبی ثبضٌصاضی ّٔی ٚ ٞبی آظٔبيكٍبٞی تحت پطٚتىُٕ٘ٛ٘ٝ

SAC ٜٔیعاٖ ا٘طغی  23اؾت. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ زض قىُ اضائٝ قس

 پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔمبزيط ٞسف زٚ پطٚتىُ 

 اؾت. . ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ زض قطايٍ ٞسف پطٚتىُ قسٜٔمبيؿٝ 
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 SACضازيبٖ پطٚتىُ ثبضٌصاضی  08/0تب ضؾیسٖ ثٝ ثیكیٙٝ ثبظٜ تغییطقىّی  RBSٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ اتهبَ  -22 ضکل

 

ویّٛ غَٚ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ زض قطايٍ  196ثبضٌصاضی ّٔی حسٚز 

ویّٛ غَٚ ا٘طغی ضا  89حسٚز  SACٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

اؾت. ايٗ ٔٛيٛع ٘كبٖ اظ تمبيبی ا٘طغی اػٕبِی ٔؿتّٟه وطزٜ

ثطاثطی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٘ؿجت ثٝ پطٚتىُ  2/2حسٚز 

زاضز. تٛا٘بيی ٔؿتّٟه وطزٖ ا٘طغی زض ضٚ٘س  SACثبضٌصاضی 

پصيطـ اتهبلات ذٕكی ٔؿئّٝ ثؿیبض ٟٕٔی اؾت وٝ ثبيس زض 

ٔٛضز  SACپصيطـ اتهبلات ذٕكی ٔجتٙی ثط پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

تٛخٝ ٚيػٜ لطاض ٌیطز. ٕٔىٗ اؾت ثؿیبضی اظ اتهبلات ٔجتٙی ثب 

قطايٍ ٞسف ضا  SACقىّی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٞبی تغییطزأٙٝ

اضيب ٕ٘بيٙس ِٚی تٛاٖ اؾتٟلان ا٘طغی ثطای ضؾیسٖ ثٝ قطايٍ 

ٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ضا ثٝ ذٛثی ٘ساقتٝ ثبقٙس. ٕٞبٖ 

قىّی زٚ َٛض وٝ ثٝ تفهیُ ثیبٖ ٌطزيس ثیكیٙٝ زأٙٝ تغییط

ضازيبٖ اؾت. ايٗ  03/0پطٚتىُ ثبضٌصاضی زض قطايٍ ٞسف ثطاثط 

 ُجك ثب قطايٍ زض حبِی اؾت وٝ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٔٙ

ذیعی ُٔٙمٝ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ٘ظط زاقتٗ پبضأتط ٔست ظٔبٖ ِطظٜ

ای ُٔٙمٝ، تؼساز حطوت قسيس ظٔیٗ زض ا٘تربة وبتبِٛي ِطظٜ

قىّی ٔتٛؾٍ ضا ثطای ضؾیسٖ ثٝ قطايٍ ٞبی تغییطثبلاتط اظ زأٙٝ

اؾت. ٔؿئّٝ حبئع إٞیت زيٍط زلت ثٝ ٞسف زض ٘ظط ٌطفتٝ

اؾت، ضيعـ اتهبلات ذٕكی ثٛزٜٔٛيٛع وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚ

ظٔب٘ی ٚ ٞبی تبضيرچٝپطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٔجتٙی ثط تحّیُ

ُٔبِؼبت آٔبضی قطايٍ وٙتطِی ضا ثطای ثطضؾی اتهبلات ذٕكی 

اؾت؛ ايٗ زض حبِی اؾت ٞبی ثعضي پیكٟٙبز وطزٜٔىبٖزض تغییط

قطايٍ ذبنی ضا ثطای وٙتطَ  SACوٝ پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

 اؾت.يٍ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ پیكٟٙبز ٘ىطزٜاتهبلات زض قطا
 

 

ٞبی آظٔبيكٍبٞی ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ -23 ضکل

RBS ُٞبی ثبضٌصاضیزض ٔمبزيط ٞسف پطٚتى 

 بزرسی عددی  -4
ٞبی زيٍط اتهبلات ذٕكی زض ازأٝ ايٗ پطٚغٜ ػّٕىطز تیپ

WUF-W  ٚRBS َٜجمٝ ايٗ ُٔبِؼٝ، زض  7ی ٔتٙبظط ثب ؾبظ

قطايٍ ٞسف، پصيطـ ٚ فطٚضيعـ پطٚتىُ ّٔی ٔٛضز ثطضؾی ٚ 

اؾت. ثطای ٘یُ ثٝ ايٗ ٞسف، اثتسا ػسزی لطاض ٌطفتٝ  اضظيبثی

 زض  WUF-W  ٚRBSتیپ آظٔبيكٍبٞی اتهبلات ذٕكی 

ؾبظی ثٝ نٛضت ؾٝ ثؼسی ٔسَ ABAQUS [42]افعاض ػسزی ٘طْ

ٞبی ضفتبضی ٞبی ضفتبضی ػسزی ثب ٔٙحٙیقس ٚ ٔٙحٙی

ٞبی ثبضٌصاضی ّٔی ثطضؾی ٚ ٔمبيؿٝ كٍبٞی تحت پطٚتىُآظٔبي

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 5 10 15 20 25 30 35 40

P
la

st
ic

 E
n

e
r
g

y
 D

is
si

p
a

ti
o
n

 (
k

J
)

Number of Cycles

                        

                SAC 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
9.

13
99

.3
0.

5.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

30
 ]

 

                            21 / 27



 

 / نشزيه علمي و پژوهشي ساسه و فولاد70

    99 سمستانـ  ام سيی  ـ شماره و سوم سال بیست 

ي 
وش

ي ج
ش

خم
ت 

صالا
 ات

هي
گا

ش
ماي

 آس
سي

بزر
 و 

لي
ی م

ذار
رگ

 با
کل

وت
 پز

عه
وس

ت
W

U
F

-W
و  

R
B

S
 ...

 

قس٘س ٚ پؽ اظ إَیٙبٖ اظ نحت ٔسَ ػسزی ثب ٘تبيح 

افعاض ٞبی اتهبلات ذٕكی ٘یع زض ٘طْآظٔبيكٍبٞی ؾبيط تیپ

 ٔسِؿبظی ٚ اضظيبثی قس٘س.

 ؾبظی تیپ آظٔبيكٍبٞی زض قبيبٖ شوط اؾت ثطای ٔسَ

ای ثب ؾٝ زضخٝ آظازی ٌطٜٞبی ؾٝ ثؼسی ٞكت افعاض، اظ إِبٖ٘طْ

 ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ثطای اؾت؛ زض ٚالغ إِبٖاؾتفبزٜ قسٜ

اؾت. ثٛزٜ C3D8Rافعاض اظ ٘ٛع ثؼسی زض ٘طْؾبظی ؾٝٔسَ

ٌبٞی ٚ ٟٔبضخب٘جی ظيط ؾبظٜ، ٕٞچٙیٗ ذهٛنیبت قطايٍ تىیٝ

ٔهبِح زض ٔسَ ػسزی وبٔلا ُٔبثك ثب قطايٍ ٚالؼی ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

ٞب ٞبی ٚضقثٙسی يربٔتاؾت. ثطای ٔفآظٔبيكٍبٜ ِحبِ قسٜ

اؾت. قجىٝ ٔف زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 3ثؼسی حسالُ زض ٔسَ ؾٝ

 قبيبٖ ضفتبض ٔهبِح فٛلازی ثط اؾبؼ ٘تبيح تؿت وكف 

افعاض ػسزی اذتهبل يبفت ٚ ٔسَٚ ٞبی فٛلازی زض ٘طْٚضق

 الاؾتیؿیتٝ فٛلاز ٚ يطيت پٛاؾٖٛ ٘یع ثٝ تطتیت 

ٞبی ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض قىُ زض 3/0ٌیٍبپبؾىبَ ٚ  200

ٚ  WUF-Wٞبی آظٔبيكٍبٞی ٔسَ ػسزی تیپ (25)ٚ  (24)

RBS ْاؾتافعاض اضائٝ قسٜزض ٘ط. 

 

 
 ABAQUS افعاضزض ٘طْ WUF-Wٔسَ ػسزی تیپ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -24 ضکل

 

 
 ABAQUSافعاض زض ٘طْ RBSٔسَ ػسزی تیپ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -25 ضکل

 

ٞبی تحت پطٚتىُ افعاض٘طْ زض ثؼسی ؾٝ ٔسَ تحّیُ ازأٝ زض

ای ايٗ نٛضت ٌطفت ٚ ػّٕىطز ِطظٜ SACثبضٌصاضی ّٔی ٚ 

ٞبی ضفتبضی ٔسَ ٔٛضز اضظيبثی لطاض ٌطفت. ثسيٗ ٔٙظٛض ٔٙحٙی

ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾٍ زٚ پطٚتىُ زض ٔسَ 

ػسزی ثطضؾی ٌطزيس ٚ زض ازأٝ ٘تبيح ثطضؾی ػسزی ثب ٘تبيح 

آظٔبيكٍبٞی ٔمبيؿٝ ٌطزيس. قبيبٖ شوط اؾت ٘تبيح ػسزی اُ٘جبق 
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ٞب زض آظٔبيكٍبٜ زاقتٝ اؾت؛ ٔٙبؾجی ثب ٘تبيح ٚالؼی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ػسزی یٕٞچٙیٗ ٔمبيؿٝ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض ثطضؾ

تفبٚت ٔیعاٖ تمبيبی ا٘طغی زٚ پطٚتىُ ضا ثطای اتهبلات 

ٔمبيؿٝ  (26)اؾت. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ ذٕكی تهسيك وطزٜ

 WUF-Wٔٙحٙی ضفتبضی ػسزی ٚ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ ذٕكی 

 (27)زض قىُ  اؾت؛ ٚاضائٝ قسٜ تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

ػسزی ٚ ٘یع، ٔمبيؿٝ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض ٔسَ 

 SACآظٔبيكٍبٞی زض قطايٍ ٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٚ 

ثٝ تهٛيط  (27)ٚ ( 26)ٞبی ٌٛ٘ٝ وٝ قىُاؾت. ٕٞبٖاضائٝ قسٜ

ٞبی ٞبی ػسزی ثب ٕ٘ٛ٘ٝاؾت. ٔٙحٙی ضفتبضی ٔسَوكیسٜ قسٜ

 ٞی اُ٘جبق لبثُ لجِٛی زاقتٝ اؾت.آظٔبقیٍب
 

 

ٔٙحٙی ضفتبضی ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی ٚ ٔسَ ػسزی اتهبَ  -26 ضکل

 تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی WUF-Wذٕكی 
 

 ثب تٛخٝ ثٝ اُ٘جبق ٚ نحت ٔٙبؾت ٘تبيح ػسزی ثب ٘تبيح 
 

 

 

ٔمبيؿٝ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض ٔسَ ػسزی ٚ  -27 ضکل
 زض قطايٍ پصيطـ  WUF-Wٞبی آظٔبيكٍبٞی اتهبَ ٕ٘ٛ٘ٝ

 SACٞبی ثبضٌصاضی ّٔی ٚ پطٚتىُ
 

 WUF-W  ٚRBSٞبی زيٍط اتهبلات ذٕكی آظٔبيكٍبٞی تیپ

ؾبظٜ زض َجمٝ ُٔبِؼٝ، ُٔبثك ثب قطايٍ ٔطظی ظيط 7زض لبة 

ؾبظی افعاض ٔسَآظٔبيكٍبٜ ٚ ذهٛنیبت ضفتبضی ٔهبِح زض ٘طْ

ٞب ٘یع زض قطايٍ ٞسف ٚ پصيطـ تحت قس٘س ٚ ػّٕىطز ايٗ تیپ

اؾت. قبيبٖ شوط اؾت وٝ ی لطاض ٌطفتٝزٚ پطٚتىُ ٔٛضز ثطضؾ

 WUF-Wپصيطفتٝ ٞبی ػسزی اتهبلات ذٕكی پیفی ٔسَٕٞٝ

 ٚRBS  قطايٍ ٞسف، پصيطـ ٚ فطٚضيعـ پطٚتىُ ّٔی ضا اضيب

ثٙسی اتهبلات ٔجتٙی ثط اثؼبز وطز٘س؛ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ تیپ

 اؾت. ٞبی لبة ُٔبِؼٝ نٛضت ٌطفتٝٞبی ٚ ؾتٖٛٔمبَغ تیط

ٞبی ػسزی نٛضت ٌطفتٝ ثط ضٚی ٚ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ثطضؾی زض ازأٝ

َجمٝ اضائٝ  7زض لبة   WUF-W ٚRBSاتهبَ ذٕكی ؾجه 

 خعئیبت اثؼبزی اتهبلات ؾجه  (28)اؾت. زض قىُ قسٜ

WUF-W  ٚRBS ثٝ تهٛيط وكیسٜ قسٜ اؾت. 

 
 (.َجمٝ )اثؼبز ثط حؿت ٔیّیٕتط ٞؿتٙس 7زض لبة  WUF-W  ٚRBSخعئیبت ٔمبَغ زض اتهبلات ؾجه  -28 ضکل

 

 WUF-Wقبيبٖ شوط اؾت زض تیپ ؾجه اتهبلات ذٕكی 

 ٚRBS  ٔیّیٕتط ٚ  250ثؼس ؾتٖٛ ٔطثغ لَٛی قىُ ثطاثط

اؾت؛ ٕٞچٙیٗ اثؼبز تیط ٘یع ٔیّیٕتط ثٛزٜ 20يربٔت آٖ ثطاثط 

ؾبظی ػسزی اؾت. ثب ٔسَ PL-G1ٔتٙبظط ثب ٔكرهبت تیط ٚضق 

افعاض زض ٘طْ WUF-W  ٚRBSؾجه اتهبلات ذٕكی  تیپ

ػّٕىطز ايٗ اتهبَ زض قطايٍ ٞسف ٚ پصيطـ پطٚتىُ ّٔی 
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اضائٝ  (31)ٚ  (29)ٞبی ثطضؾی ٌطزيس. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ

 اؾت؛ ايٗ اتهبلات زض ٔمساض ٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیقسٜ

 افت ٔمبٚٔتی ٘ساقتٙس ٚ قطايٍ پصيطـ ضا ثٝ ذٛثی اضيب 

اؾت. قبيبٖ شوط اؾت ٔیعاٖ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾٍ وطزٜ

اتهبلات ؾجه تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ثیكتط اظ پطٚتىُ 

ٚ  (30)ٞبی اؾت. وٝ ايٗ ٔٛضز زض قىُثٛزٜ SACثبضٌصاضی 

 اؾت.ثٝ ذٛثی ٔكرم قسٜ (32)
 

 

تحت پطٚتىُ  WUF-Wٔٙحٙی ضفتبضی اتهبَ ؾجه  -29 ضکل

 ثبضٌصاضی ّٔی
 

 

 WUF-W٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض اتهبلات ؾجه ا -33 ضکل

 SACٞبی ثبضٌصاضی ّٔی ٚ زض ٔمبزيط ٞسف پطٚتىُ
 

 

 تحت پطٚتىُ  RBSٔٙحٙی ضفتبضی اتهبَ ؾجه  -31 ضکل

 ثبضٌصاضی ّٔی
 

 

زض قطايٍ  RBS٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض تیپ ؾجه ا -32 ضکل

 SACٞبی ثبضٌصاضی ٚ پصيطـ پطٚتىُ
 

 وتیجٍ گیزی بىدی ي جمع  -5
زض ايٗ ُٔبِؼٝ يٕٗ تكطيح ضٚ٘س تسٚيٗ پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

ثطای اضظيبثی اتهبلات ذٕكی فٛلازی، )ّٔی(  پیكٟٙبزی

ٚ تُجیك ُٔبِؼبت آظٔبيكٍبٞی ٚ ػسزی ٔرتّفی ثٝ ٔٙظٛض وٙتطَ 

ٔمبزيط ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ ايٗ 

 WUF-W  ٚRBSپصيطفتٝ پطٚتىُ ثط ضٚی اتهبلات ذٕكی پیف

ضؾی تفبٚت اؾت. اظ َطفی ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ ثطنٛضت ٌطفتٝ

زض ٔمبزيط ٞسف ٚ قطايٍ پصيطـ ثب  تمبيبی پطٚتىُ ّٔی

ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت؛ ززاضای إٞیت ثٛزٜ SACپطٚتىُ ثبضٌصاضی 

ٔكبثٝ  زض قطايٍ وبٔلاً RBSٚ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ  WUF-Wاتهبَ 

ؾبذتٝ ٚ تحت زٚ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٔٛضز ثطضؾی آظٔبيكٍبٞی 

ٔجتٙی ثط  اؾت وٝ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی لطاض ٌطفتٙس. قبيبٖ شوط

ای، ػسزی ٚ آٔبضی يٕٗ ثطضؾی اتهبلات ذٕكی ُٔبِؼبت ِطظٜ

ی ٘یع ثطای وٙتطَ آؾتب٘ٝ زض ٔمبزيط ٞسف ٚ پصيطـ؛ قطايُ

 اؾت.فطٚضيعـ ٘یع پیكٟٙبز وطزٜ

قىّی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ثب ٞبی تغییطٔمبزيط ٞسف پبضأتط

، 22تؼساز چطذٝ پلاؾتیه   ، 40قىّی تؼساز چطذٝ ٞبی تغییط

ی ی زأٙٝضازيبٖ ٚ ثیكیٙٝ 96/0قىّی ٞبی تغییطٔدٕٛع ثبظٜ

 قىّی ثطاثط تغییط یٚ ثیكیٙٝ ثبظٜ 06/0قىّی ثطاثط تغییط

ثطای  اؾت. زض پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیضازيبٖ پیكٟٙبز قسٜ 03/0

 ٞبی ذٕكی ٚيػٜ تٛنیٝ قطايٍ پصيطـ اتهبلات زض لبة

ضی زض اؾت، ثؼس اظ اضيبی ٔمبزيط ٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاقسٜ

، اتهبلات ذٕكی حسالُ يه ضازيبٖ 03/0تغییطٔىبٖ ٘ؿجی

يبٖ ثبضٌصاضی قٛ٘س ٚ ضاز 04/0چطذٝ ثب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

زضنس ٔمبٚٔت ذٕكی  80ٔمبٚٔت ذٕكی اتهبَ، وٕتط اظ 

اؾٕی تیط ٍ٘طزز. ثطای قطايٍ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ ٘یع تٛنیٝ 

اؾت، اتهبلات ذٕكی زض آظٔبيكٍبٜ ثبيس حسالُ يه قسٜ

ضازيبٖ يب زض حمیمت حسالُ  07/0چطذٝ ثب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 
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يٕٗ  ضازيبٖ ضا تحُٕ ٕ٘بيٙس ٚ 7/1قىّی ٞبی تغییطٔدٕٛع ثبظٜ

زضنس  50ٔمبٚٔتی ذٕكی وٕتط اظ  زاضا ثٛزٖ پبيساضی وّی،

 ٔمبٚٔت ذٕكی اؾٕی تیط ٘ساقتٝ ثبقٙس. 

ٞبی آظٔبيكٍبٞی، اتهبلات قبيبٖ شوط اؾت زض ثطضؾی

ٔمبزيط ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وٙتطَ  WUF-W  ٚRBSذٕكی 

 ثی اضيب ضا ثٝ ذٛ فطٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیآؾتب٘ٝ 

 ٞبثب ٘تبيح ٕ٘ٛ٘ٝ يط تٛنیٝ قسٜ زض پطٚتىُ ّٔیاؾت ٚ ٔمبزوطزٜ

زض آظٔبيكٍبٜ تُجیك ٔٙبؾجی زاقتٝ اؾت. اتهبلات ذٕكی زض 

ا٘س. ٚ زض ٔمساض ٞسف ٚ قطايٍ پصيطـ ثسٖٚ افت ٔمبٚٔت ثٛزٜ

افت ٔمبٚٔتی  WUF-Wقطايٍ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ اتهبَ 

زضنسی ضا تدطثٝ  25افت ٔمبٚٔتی  RBSزضنسی ٚ اتهبَ  37

 اؾت.وطزٜ

ای ٞبی ِطظٜزض ايٗ ُٔبِؼٝ يٕٗ ثطضؾی ٚ وٙتطَ ٚيػٌی

زض اتهبلات ذٕكی، تفبٚت تمبيب ايٗ  پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

٘یع ٔٛضز ثطضؾی  SACپطٚتىُ ثب پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

آظٔبيكٍبٞی ٚ ػسزی لطاض ٌطفت. تمبيبی ا٘طغی اػٕبِی، قطٚع 

ی قسٌی زض ٔحسٚزٜٚ اٍِٛی خبضیوٕب٘ف ٔٛيؼی  ٚ ٌؿتطـ

ٞبی ٔفهُ پلاؾتیه زض ٔمساض ٞسف ٚ قطايٍ پصيطـ پطٚتىُ

 ثٝ زلت ثطضؾی ٚ ٔمبيؿٝ قس٘س؛  SACٚ  ثبضٌصاضی ّٔی

ػجبضتی اثطات تفبٚت تمبيبی ايٗ زٚ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ثط ثٝ 

قىّی ثٝ ذٛثی ثطضؾی ٚ ٞبی ظطفیتی ٚ تغییطضٚی پبضأتط

، قطٚع وٕب٘ف ٔٛيؼی زض اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾتقسٜٔمبيؿٝ 

ی تحت ٞب ٚ خبٖ تیط ٚ ٕٞچٙیٗ افت ٔمبٚٔت زض ٕ٘ٛ٘ٝثبَ

 SACی تحت ثبضٌصاضی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی اؾت ٚ ػّٕىطز چكٕٝ اتهبَ ؾتٖٛظٚزتط اتفبق افتبزٜ

ٞبی ثعضي تحت زٚ پطٚتىُ ٔىبٖی تغییطلَٛی زض ٔحسٚزٜ

 اؾت.ضٌصاضی ثؿیبض ُّٔٛة اضظيبثی قسٜثب

 هیپلاؾت یا٘طغ عاٖیٔ ؛یٚ ػسز یكٍبٞيآظٔب حيثط ٘تب یٔجتٙ

ثط  ٓیٔؿتم طیاؾت وٝ تبث یٌصاض طیپبضأتط تبث یّیٔؿتّٟه تحٕ

زاضز. زض تٛؾؼٝ پطٚتىُ  یاتهبلات ذٕك ایػّٕىطز ِطظٜ یضٚ

 یثطا ٗیظٔ سياثط پبضأتط ٔست ظٔبٖ حطوت قس ّٔی یثبضٌصاض

 اؾتزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ یذٛث ُٝٔٙمٝ ث ایا٘تربة وبتبِٛي ِطظٜ

اثط زض  ٗئتٛؾٍ ثب تىطاض ثبلا ا قىّیطییتغ ٞبیزأٙٝ ُتحٕی ثب ٚ

زض  ٗاي. اؾتِحبِ قسٜ یثٝ ذٛث عی٘ یپطٚتىُ ثبضٌصاض ٞبیٌبْ

ثٝ اثط  ػٜيتٛخٝ ٚ یثبضٌصاض ٞبیپطٚتىُ طياؾت وٝ ؾب یحبِ

ثط  ایزض وبتبِٛي ِطظٜ ٗیظٔ سئست ظٔبٖ حطوت قس یٌصاض

 ٞبیپطٚتىُ ٗيزض تسٚ یّیتحٕ هیپلاؾت یا٘طغ عاٖیٔ یضٚ

ثط ٕٞیٗ اؾبؼ تفبٚت تمبيبی ا٘طغی زٚ  .ا٘س٘ساقتٝ یثبضٌصاض

ای ٞبی ِطظٜپطٚتىُ زض ٔمساض ٞسف ٚ پصيطـ ثبيس زض ثطضؾی

پصيطفتٝ ٘یؿتٙس ٚ ثب ٞبی ذٕكی وٝ پیفاتهبلات ٚ ِٔٛفٝ

قٛ٘س؛ زلت ثیكتطی ِحبِ اضظيبثی ٔی SACی پطٚتىُ ثبضٌصاض

ای ٞبی ذٕكی ٔمبزيط زأٌٙٝطزز. ٕٔىٗ اؾت ثؿیبضی اظ ِٔٛفٝ

ضا اضيب ٕ٘بيٙس ِٚی  SACٞسف ٚ پصيطـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

ضا  ی ا٘طغی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیتٛا٘بيی ٔؿتّٟه وطزٖ تمبيب

 ثبقٙس.زض قطايٍ پصيطـ ٘ساقتٝ

ذهٛل وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ زض ٘ىتٝ لبثُ شوط زيٍط زض 

ای ٚ ػسزی ثط ضٚی اتهبلات ذٕكی اؾت؛ ثب ثطضؾی ٞبی ِطظٜ

ٞبی ٞبی ايٗ ُٔبِؼٝ، اتهبلات ذٕكی ثبيس ٔدٕٛع ثبظٜؾبظٜ

زضنسی  50ضازيبٖ ضا ثسٖٚ افت ٔمبٚٔت  7/1قىّی حسٚز تغییط

قبيبٖ تحُٕ ٕ٘بيٙس تب ػسْ فطٚضيعـ ايٗ اتهبلات تبيیس ٌطزز. 

 یكٟٙبزی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیشوط اؾت وٝ قطايٍ پ شوط اؾت

ی فطٚضيعـ اتهبلات ذٕكی تُجیك ٔٙبؾجی ثطای وٙتطَ آؾتب٘ٝ

  RBS  ٚWUF-Wپصيطفتٝ ثب ضٚ٘س ػّٕىطز اتهبَ پیف

اؾت. لاظْ اؾت تٛخٝ ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ قطايٍ اتهبلات زاقتٝ

 ٞبی ثبضٌصاضی زيٍط ٘یعٞبی ثعضي تٛؾٍ پطٚتىُٔىبٖزض تغییط

ثطای وٙتطَ آؾتب٘ٝ  SACپطٚتىُ ثبضٌصاضی  نٛضت ٌیطز.

اؾت؛ ثب ايٗ حبَ ثب تٛخٝ ٘ىطزٜ فطٚضيعـ قطايُی ضا تٛنیٝ

ٞبی ػسزی ٚ آظٔبيكٍبٞی زض ايٗ ُٔبِؼٝ ٚ زض ٘ظط ٌفتٗ ثطضؾی

قٛز ، تٛنیٝ ٔیSACٚ  ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیتفبٚت ٌبْ

 يس ثب SACاتهبلات ذٕكی تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  وٝ

ضازيبٖ ثبضٌصاضی  08/0قىّی تغییط چطذٝ ثب ثبظٜ حسالُ يه

زضنسی  50افت ٔمبٚٔت  يٕٗ زاضا ثٛزٖ پبيساضی وّی، قٛ٘س ٚ

 ثبقٙس.٘ساقتٝ

ٚ ثٝ  یاتهبلات ذٕك یٚ ػسز یكٍبٞيآظٔب حيثط ٘تب یٔجتٙ

زض اتهبلات  عـيفطٚض یوٙتطَ آؾتب٘ٝ ٍيقطا ٗیٔٙظٛض تبٔ

 یفّع خٛـ زض ٔحسٚزٜ ٞبیوٝ اِىتطٚز ٌطززیٔ ٝیتٛن یذٕك

ثبقٙس. اِىتطٚز فّع خٛـ زؾتٝ  E-70 یاظ ؾط تیط ٔحبفظت قسٜ

E-60 طـيپص ٍيقطا ٚوٙتطَ اتهبلات زض ٔمساض ٞسف  یتٟٙب ثطا 

 ٔٙبؾت ٞؿتٙس.

آظٔبيكٍبٞی ثب  ايٗ ُٔبِؼٝ يٕٗ نحت ؾٙدی ٘تبيح زض

ٞبی ، ثطضؾیWUF-W  ٚRBSػسزی اتهبَ ذٕكی  ٘تبيح ٔسَ

 WUF-Wٞبی اتهبَ ذٕكی ػسزی ٔرتّف ثط ضٚی ؾبيط تیپ

 ٚRBS اؾت؛ ٚ ٘یع نٛضت ٌطفتٝ تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

ثط  َ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ پطٚتىُ ّٔیٔمبزيط ٞسف، پصيطـ ٚ وٙتط

اؾت. قبيبٖ شوط ضٚی ايٗ اتهبلات ذٕكی ٘یع ثطضؾی قسٜ

ٞبی ٔرتّف ػسزی اتهبلات ذٕكی قطايٍ ٚ يٛاثٍ اؾت تیپ

 اؾت.ضا ثٝ ذٛثی اضيب وطزٜ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

 اظ ٘ىبت لبثُ تٛخٝ ايٗ ُٔبِؼٝ تٛخٝ ثٝ قطايٍ ٚ ػّٕىطز 
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اؾت، ٞبی ثعضي ثٛزٜاتهبلات ذٕكی زض تغییطٔىبٖ ٘ؿجی

 يٕٗ تٛخٝ ثٝ ايٗ قطايٍ  پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

ٞبيی ثطای اضظيبثی اتهبلات زض آؾتب٘ٝ ػّٕىطزی، تٛنیٝ

اؾت. تٛخٝ ٚيػٜ ثٝ ػّٕىطز اتهبلات ذٕكی زازٜ فطضيعـ اضائٝ

ٞبی آظٔبيكٍبی آيٙسٜ ٔحممبٖ ٞبی ثعضي زض ثط٘بٔٝزض تغییطٔىبٖ

اظ ٔٛاضز ٟٔٓ ٚ وبضثطی ذٛاٞس ثٛز. ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٚ 

ی ٘عزيه اظ اِعأبت ُٔبِؼبت آيٙسٜ ٞبی حٛظٜٞبی ظِعِٝٚيػٌی

ی ی حٛظٜٞبی ثبضٌصاضثطای ٔحممبٖ تٛخٝ ٚ تٛؾؼٝ پطٚتىُ

ثبقس. وٝ ايٗ أط زض يه ثط٘بٔٝ خبٔغ وٝ ٘عزيه ثطای ُٔٙمٝ ٔی

ای، ػسزی، آٔبضی، اخعا ٔحسٚز ٚ ٞبی ُٔبِؼبتی ِطظٜقبُٔ فبظ

 آظٔبيكٍبٞی ٔیؿط ذٛاٞس قس.

 تطکز ي قدرداوی  -6
٘ٛيؿٙسٌبٖ ُٔبِؼٝ اظ آلبی ٟٔٙسؼ خٛاٞطی ضئیؽ ٞیئت ٔسيطٜ 

ثٝ پطٚغٜ ػّٕی حبيط،  وبضذب٘ٝ اِىتطٚز يعز ثبثت ثصَ تٛخٝ

آٚض٘س؛ اظ ٔسيطيت وبضذب٘ٝ وٕبَ تكىط ٚ لسضزا٘ی ضا ثؼُٕ ٔی

 اِىتطٚز يعز آلبی ؾبِٓ ٚ ٟٔٙسؼ ػؿٍطی ٚ پطؾُٙ ٚ 

ٕ٘بيٙس. وف ايٗ وبضذب٘ٝ ٘یع ؾپبؾٍعاضی ٔیٞبی ظحٕتتىٙؿیٗ

ٞبی آظٔبيكٍبٜ ؾبظٜ ٔطوع ٕٞچٙیٗ اظ پطؾُٙ ٚ تىٙؿیٗ

 ٌطزز.ی لسضزا٘ی ٔیؾبظتحمیمبت ضاٜ، ٔؿىٗ ٚ قٟط
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Development of national loading protocol and laboratory study of WUF-W and  

 

Elimination of intermediate stiffeners in box link beam of eccentrically braced 
frames using low yield point steel 
N. Fanaie, D.P. Behbahani 
 

Abstract 

 

The eccentrically braced frame has more ductility in comparison with concentrically braced frame and more lateral stiffness 
in comparison with moment resisting frame and involves the advantages of both moment frame and concentrically braced 
frame; Because of these reasons, this system has gained popularity in the last decades. I-shaped and box-shaped beams are 
two usual link beams. In cases that lateral braces are hard to provide at both ends of the link beam, box link beam has some 
advantages comparing to the I-shaped beam because of its high torsional stiffness. Using transverse stiffeners in Box link 
beams, delays local buckling and leads to higher buckling stability and energy dissipation in links but increases the cost of 
construction and decreases the velocity of execution. In this research, low yield point steel, as a new material in seismic 
design of steel structures, has been used as web of link beam in order to enhance local buckling stability of links and 
eliminate intermediate stiffeners. Using low yield point steel in the web of link beam makes it possible to increase links web 
thickness and lowers the compactness ratio of the web as a result. Because of low yield stress, high ductility, and strain 
hardening, low yield point steel prevents buckling and fracture and increases energy dissipation of structure but using of low 
yield point steel as link web, leads to the about triple value of over-strength in comparison with usual structural steels that 
should be considered in the design of force-controlled members based on link beam capacity. According to this research, 
using Low yield point steel with a compactness ratio less than 16.5 and without intermediate stiffeners as link web, eliminate 
local shear buckling. Also using Low Yield Point steel in link beam may lead to a higher response modification factor. 
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 چکیذٌ
پصیطی ثیكتط ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ٍٕٞطا ٚ ؾرتی خب٘جی ثیكتط ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ لبة  ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا زاضای قىُ

ثٝ ٕٞیٗ زلایُ، ٔحجٛثیت ایٗ  ؛ثطزذٕكی اؾت ٚ ثٝ ٘ٛػی اظ ٔعایبی ٞط زٚ ؾیؿتٓ لبة ذٕكی ٚ ٟٔبضثٙسی ٍٕٞطا ثٟطٜ ٔی
قىُ ثٝ ػٙٛاٖ تیط پیٛ٘س زض ایٗ ؾیؿتٓ ضایح قىُ ٚ لٛعی Iاؾت. اؾتفبزٜ اظ زٚ ٔمغغ  ٞبی ٌصقتٝ افعایف یبفتٝؾیؿتٓ زض زٞٝ

قىُ ثٝ زِیُ ؾرتی پیچكی ثبلا،  اؾت. زض ٔٛاضزی وٝ أىبٖ تؼجیٝ ٟٔبض خب٘جی زض زٚ ا٘تٟبی تیط پیٛ٘س ٚخٛز ٘ساضز، تیط پیٛ٘س لٛعی
 ػطضی زض تیط پیٛ٘س  وٙٙسٜٔغطح ثبقس. اؾتفبزٜ اظ ؾرت قىُ Iبیٍعیٗ ٔٙبؾت ثطای تیط پیٛ٘س تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه خٔی

قٛز، أب  افتبزٖ وٕب٘ف ٔٛضؼی ٚ ثٝ تجغ آٖ پبیساضی وٕب٘كی ٚ اتلاف ا٘طغی ثیكتط زض تیط پیٛ٘س ٔی تأذیطقىُ، ٔٛخت ثٝ  لٛعی
قٛز. زض ایٗ ٔغبِؼٝ، اظ فٛلاز ثب تٙف ؾبذت ٚ وبٞف ؾطػت اخطا ٔیوٙٙسٜ زض تیط پیٛ٘س، ٔٛخت افعایف ٞعیٙٝ اؾتفبزٜ اظ ؾرت

ٞبی ٞبی فٛلازی، ثٝ ٔٙظٛض ایدبز پبیساضی ثیكتط زض ٔمبثُ وٕب٘فای ؾبظِٜطظٜ یحاتؿّیٓ پبئیٗ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔهبِح ٘ٛیٗ زض عط
زٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض اؾت. اؾتفب قىُ اؾتفبزٜ قسٜٞبی ٔیب٘ی زض خبٖ تیط پیٛ٘س لٛعیوٙٙسٜٔٛضؼی ٚ حصف ؾرت

زٞس. ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛع فٛلاز ثٝ تیط پیٛ٘س، أىبٖ افعایف ضربٔت خبٖ ٚ ٘تیدتبً وبٞف ٘ؿجت فكطزٌی خبٖ ضا ٔی  خبٖ
ٚ  قسٌی وط٘كی ثبلا، ٔٛخت خٌّٛیطی اظ ثطٚظ وٕب٘ف ٚ پبضٌی زض تیط پیٛ٘س قسٜپصیطی ٚ ؾرتزِیُ تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، قىُ

قٛز، أب اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض خبٖ تیط پیٛ٘س، ٔٛخت ػلاٜٚ ثط آٖ، ٔٛخت افعایف اتلاف ا٘طغی زض ؾبظٜ ٔی
ثبیس زض عطاحی اػضبی ٘یطٚ  قٛز وٝٔی ایؾبظٜثطاثط اضبفٝ ٔمبٚٔت تیط پیٛ٘س ثب فٛلازٞبی ٔتساَٚ  3ایدبز اضبفٝ ٔمبٚٔتی حسٚز 

ٛ٘س ٔٛضز تٛخٝ لطاض ثٍیطز. ٔغبثك تحمیك حبضط، ثب اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض خبٖ تیط ثط اؾبؼ ظطفیت تیط پیوٙتطَ 
افتس. ٕٞچٙیٗ ، وٕب٘ف ثطقی خبٖ زض تیط پیٛ٘س اتفبق ٕ٘ی5/16وٙٙسٜ ٔیب٘ی ٚ ثب ٘ؿجت فكطزٌی وٕتط اظ پیٛ٘س لٛعی، ثسٖٚ ؾرت

 تٛا٘س ٔٛخت افعایف ضطیت ضفتبض ؾبظٜ قٛز.س، ٔیاؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض تیط پیٛ٘
 

 ياصگان كلیذي
 وٙٙسٜ ٔیب٘ی، فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗقىُ، ؾرتؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا، تیط پیٛ٘س لٛعی
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 ذمٍقم  -1
ا٘طغی ٚضٚزی ثٝ ؾبظٜ ٘بقی اظ ظِعِٝ، ثب تٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ ثمبی 

ا٘طغی، ثٝ ا٘طغی خٙجكی، ا٘طغی وط٘كی الاؾتیه، ا٘طغی ٘بقی اظ 

ٞبی ٔیطایی ٚیؿىٛظ ٚ ا٘طغی وط٘كی ٘بقی اظ تغییط قىُ

ٞبی ٔتساَٚ، زض قٛز. زض ؾبظٜغیطذغی)ٞیؿتطتیه( تجسیُ ٔی

% ا٘طغی ٚضٚزی ثٝ ؾبظٜ 90ٞبی قسیس، حسٚز ٔٛاخٝ ثب ظِعِٝ

اتلاف ا٘طغی  [.1] قٛزتٛؾظ اتلاف ا٘طغی ٞیؿتطتیه تّف ٔی

ضت زض ثٝ نٛضت ٞیؿتطتیه زض ؾبظٜ، ثٝ ٔؼٙبی پصیطـ ذؿب

٘بحیٝ ثب ضفتبض غیطذغی اؾت. زض ؾیؿتٓ لبة ذٕكی، اتلاف 

ثٝ نٛضت تكىیُ ٔفبنُ پلاؾتیه زض  ا٘طغی ٞیؿتطتیه، غبِجبً

افتس، أب تكىیُ ٔفبنُ پلاؾتیه زض زٚ ا٘تٟبی تیط اتفبق ٔی

ؾبظٜ، ٔٙدط ثٝ ایدبز ذؿبضت زض ٘ٛاحی تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه 

ُ پلاؾتیه ٚ ٚظیفٝ ثبضثطی قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ تؼساز ظیبز ٔفبنٔی

ثمّی زض ایٗ ٘ٛاحی، تؼٕیط ذؿبضات ٚاضز قسٜ ثٝ ؾبظٜ زض ایٗ 

ٞب ثؿیبض ٌطاٖ ٚ ؾرت اؾت. ثطای حُ ایٗ ٔكىُ ٘ٛع ؾیؿتٓ

ا٘طغی پیكٟٙبز قس تب اتلاف ا٘طغی ثٝ  اؾتفبزٜ اظ اػضبی خبشة

نٛضت ٞیؿتطتیه ٚ ثٝ تجغ آٖ ایدبز ذؿبضت زض ؾبظٜ، زض ٔحُ 

ثٙسی ٔٙبؾجی زاضز، ٔتٕطوع اتلاف ا٘طغی خعئیبت ذبنی وٝ ثطای

قٛز. ثٝ ایٗ نٛضت ؾبظٜ لبزض ثٝ اتلاف ا٘طغی ظِعِٝ، ثسٖٚ 

ایدبز ذؿبضت زض اػضبی انّی اؾت ٚ زض ٘تیدٝ تؼٕیط ؾبظٜ 

ٞبی پصیطز. اظ ا٘ٛاع ٔیطاٌطپؽ اظ ظِعِٝ ٘یع ثٝ ضاحتی نٛضت ٔی

تؿّیٕی فّعی اقبضٜ ٞبی تٛاٖ ثٝ ٔیطاٌطزض ؾبظٜ، ٔی 1غیط فؼبَ

ای وطز وٝ ا٘طغی ٚضٚزی اظ ظِعِٝ ضا اظ عطیك ضفتبض چطذٝ

ٞیؿتطتیه تّف ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ایٗ تطتیت اظ اتلاف ا٘طغی ٚ ایدبز 

وٙٙس. زض اٚایُ ای خٌّٛیطی ٔیذؿبضت زض ؾبیط اػضبی ؾبظٜ

ای خسیسی ثٝ ٘بْ ؾیؿتٓ ٔیلازی، ؾیؿتٓ ؾبظٜ 1970زٞٝ 

ٞبی غیطفؼبَ ای ٔكبثٝ ٔیطاٌطثب فّؿفٝ زض غاپٗ، 2ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا

تؿّیٕی ایدبز قس ٚ ؾپؽ زض ایبلات ٔتحسٜ آٔطیىب، ایٗ ٘ٛع 

ٔٛضز ثطضؾی  1978اظ ؾبَ  فٚ ٕٞىبضا٘ Popovؾیؿتٓ تٛؾظ 

لطاض ٌطفت. زض ایٗ ؾیؿتٓ ثبضثط خب٘جی، ضفتبض غیطالاؾتیه ٚ 

 قٛزای ذبل ثٝ ٘بْ تیط پیٛ٘س ٔحسٚز ٔیاتلاف ا٘طغی ثٝ ٘بحیٝ

ٚ ؾبیط اػضبی لبة ثبیس اِعأبً ثٝ نٛضت ذغی ٚ الاؾتیه ضفتبض 

وٙٙس. ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا تطویجی اظ ؾرتی ٔٙبؾت لبة 

پصیطی ٔٙبؾت ؾیؿتٓ لبة ذٕكی ٟٔبضثٙسی ٍٕٞطا ٚ قىُ

اؾت. ؾرتی ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی 

، وٕب٘ف ٍٕٞطا وٕتط اؾت، أب زض ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ٍٕٞطا

زض  ؛قٛزظٚزٍٞٙبْ ٟٔبضثٙس زض ظِعِٝ ٔٛخت وبٞف ؾرتی ٔی

وٝ زض ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا أىبٖ وٕب٘ف ثٝ ٟٔبضثٙس زازٜ حبِی

قٛز. ضفتبض ٚ ثٝ ایٗ تطتیت ضفتبض پبیساض ؾبظٜ تضٕیٗ ٔی قٛزٕ٘ی

لبة ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ثؿتٍی ظیبزی ثٝ ضفتبض تیط پیٛ٘س زاضز. ثٝ 

وٙٙس وٝ ثب ضفتبض بی پیٛ٘س ٔب٘ٙس فیٛظ ػُٕ ٔیٞثیبٖ زیٍط، تیط

ای پصیط ذٛز، اٚلاً ضطیت ضفتبض ضا زض ؾیؿتٓ ثبضثط ِطظٜقىُ

ٞبی ؾبیط اػضبء )تیط ذبضج پیٛ٘س، وٙٙس ٚ ثب٘یبً تٙفٔی تأٔیٗ

وٙٙس. تیط پیٛ٘س وٛتبٜ ثب ٚ اتهبَ( ضا ٔحسٚز ٔی ٟٔبضثٙس، ؾتٖٛ

ضفتبض ثؿیبض ثٟتطی اظ  اتلاف ا٘طغی ٘بقی اظ تؿّیٓ ثطقی خبٖ،

پصیطی، اتلاف ا٘طغی ٚ ِحبػ ؾرتی خب٘جی الاؾتیه، قىُ

ٚ ثٝ [ 2] ٞبی پیٛ٘س ثّٙس زاضزٔمبٚٔت خب٘جی ٟ٘بیی ٘ؿجت ثٝ تیط

ٕٞیٗ زلایُ زض ایٗ تحمیك، ؾیؿتٓ لبة ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ثب تیط 

 اؾت.پیٛ٘س وٛتبٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ

قىُ ٚ  Iزض لبة ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا، زٚ ٘ٛع تیط پیٛ٘س 

ٞبیی وٝ أىبٖ تؼجیٝ ٞؿتٙس. زض ٔىبٖ قىُ ٔتساَٚ لٛعی

ٟٔبضخب٘جی زض ا٘تٟبی تیط پیٛ٘س ٚخٛز ٘ساضز )ثیٗ ٞؿتٝ زٚ 

 آؾب٘ؿٛض ٚ یب زض ٔٛاضزی وٝ ٕ٘ب أىبٖ تؼجیٝ ٟٔبض خب٘جی ضا 

 قىُ لٛعی ٞب( اؾتفبزٜ اظ تیط پیٛ٘سزٞس ٚ یب ثؼضی پُٕ٘ی

ثٝ زِیُ ؾرتی پیچكی ثبلا )زض نٛضتی وٝ ٕٔبٖ ایٙطؾی حَٛ 

% ٕٔبٖ ایٙطؾی حَٛ ٔحٛض لٛی 67ٔحٛض ضؼیف ثیكتط اظ 

 ثبقس(، ٔٛخت خٌّٛیطی اظ ثطٚظ وٕب٘ف پیچكی خب٘جی 

 [.3]قٛز ٔی

 وٙٙسٜ زض ثطضؾی ضفتبض تیط پیٛ٘س ثطقی ثسٖٚ ؾرت

زِیُ ثطٚظ  اؾت وٝ ثٝای، ٔكرم قسٜزض ثبضٌصاضی چطذٝ

وٕب٘ف ثطقی ظٚزٍٞٙبْ زض خبٖ، ظٚاَ ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت ٚ زض 

زٞس وٝ ثٝ ٕٞیٗ ٘تیدٝ وبٞف اتلاف ا٘طغی زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضخ ٔی

تیط پیٛ٘س ٚ تضٕیٗ  ٞبیزِیُ ثطای خٌّٛیطی اظ وبٞف ظطفیت

ٞبی ٔیب٘ی زض عَٛ وٙٙسٜای پبیساض، اؾتفبزٜ اظ ؾرتضفتبض چطذٝ

ط ا٘ساذتٗ وٕب٘ف ثطقی خبٖ پیكٟٙبز تیط پیٛ٘س ثٝ ٔٙظٛض ثٝ تأذی

وٙٙسٜ زض تیط پیٛ٘س ٔٛخت . اؾتفبزٜ اظ ؾرت[4] قسٜ اؾت

 قٛز. قسٖ عطح ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف ؾطػت اخطا ٔیتط ٌطاٖ

وٙٙسٜ ٔٛخت ایدبز تٕطوع تٙف زض ثٝ ػلاٜٚ اؾتفبزٜ اظ ؾرت

وٙٙسٜ ثٝ خبٖ تیط پیٛ٘س ٚ ایدبز ٔدبٚضت ا٘تٟبی خٛـ ؾرت

، ٘بقی اظ 3تط قسٖ ٘بحیٝ اعطاف خٛـؼیفتٙف پؿٕب٘س ٚ ض

زض ٔغبِؼبت ا٘دبْ  قٛز.ػّٕیبت خٛقىبضی زض تیط پیٛ٘س ٔی

ٞبی ثعضي، زض تیط پیٛ٘س ٞب زض تغییط قىُقسٜ، غبِت پبضٌی

قٛز ٚ ؾپؽ زض وٙٙسٜ، اظ ٔحُ شوط قسٜ آغبظ ٔیزاضای ؾرت

وٙس. ثٝ ایٗ وٙٙسٜ ازأٝ پیسا ٔیوُ ػٕك خبٖ زض ٔدبٚضت ؾرت

ٞب زض تیطپیٛ٘س، وٙٙسٜتطتیت، یىی اظ ٔعایبی حصف ؾرت

تط قسٖ تٛظیغ تٙف ٚ وط٘ف زضخبٖ ٔمغغ ٚ زض ٘تیدٝ یىٙٛاذت

. [5] ثبقسٞب ٔیوٙٙسٜػسْ ایدبز تٕطوع تٙف زض ٔدبٚضت ؾرت

ٞب زض تیط پیٛ٘س وٙٙسٜزض ایٗ تحمیك ثٝ ٔٙظٛض حصف ؾرت
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اؾت.  قسٜاؾتفبزٜ  4پبئیٗ قىُ، اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓلٛعی

ٞسف اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض تیط پیٛ٘س، حصف 

ٞب ٚ زض ٘تیدٝ حصف ٔس پبضٌی خبٖ زض ٔدبٚضت وٙٙسٜؾرت

پصیطی ٔمغغ وٝ ثٝ ایٗ تطتیت، قىُ ٞب اؾتوٙٙسٜخٛـ ؾرت

 یبثس.ثٟجٛز ٔی

 فًلاد تا تىش تسلیم پائیه  -1-1

قسٜ ای عطاحیاؾتفبزٜ زض اخعای ؾبظٜ ثٝ عٛض وّی فٛلاز ٔٛضز

ثطای اتلاف ا٘طغی ظِعِٝ ثٝ نٛضت ٞیؿتطتیه، ثبیس زاضای 

پصیطی ثبلا، لبثّیت ثبلای ٔكرهبت تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، قىُ

ٞبی ٞیؿتطظیؽ پبیساض، ٔكرهبت ذؿتٍی خصة ا٘طغی، چطذٝ

چطذٝ ٔٙبؾت ٚ ؾرتی الاؾتیه وبفی ثطای پبیساضی زض ٔمبثُ وٓ

 [.6] ٞبی وٛچه ثبقسِٝثبز ٚ ظِع

ٔیلازی، ٔحممیٗ غاپٙی قطٚع ثٝ وبض ثطضٚی  1986زض ؾبَ 

ٞبی قسٜ، ثطای اؾتفبزٜ زض فیٛظ تِٛیس فٛلازی ثب ٔكرهبت شوط

ای وطز٘س. ثٝ ایٗ ٔٙظٛض، ثب وبٞف ٔمساض آِیبغٞبی ثٝ ؾبظٜ

ٞبیی وبضضفتٝ زض فٛلاز، تطویت ٘یتطٚغٖ ٚ وطثٗ ثب اؾتفبزٜ اظ آِیبغ

آٚضی فٛلاز ثب وٙتطَ زٔب ثؼس اظ تیتب٘یْٛ، وٙتطَ ٘ٛضز ٚ ػُٕٔب٘ٙس 

ٞب، فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ثب ٘بْ ٘ٛضز ٚ افعایف ا٘ساظٜ وطیؿتبَ

LYP100 ثطای اِٚیٗ ثبض تٛؾظ قطوت غاپٙی ،Nippon Steel 

 [.7] ٞبی ٞیؿتطتیه ؾبذتٝ قسثطای اؾتفبزٜ زض ٔیطاٌط

 تب  85فٛلاز ؾبذتٝ قسٜ زاضای تٙف تؿّیٓ اؾٕی ثیٗ 

ٍٔبپبؾىبَ اؾت ٚ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ آٖ ثب فٛلاز ٔؼِٕٛی  120

% 57ؾبذتٕب٘ی ثطاثط اؾت. وط٘ف ٟ٘بیی زض ایٗ ٘ٛع فٛلاز ثطاثط 

ٞبی پصیطی ثبلا ٚ تٛا٘بیی تحُٕ وط٘فزٞٙسٜ قىُاؾت وٝ ٘كبٖ

قسٌی وط٘كی ز ؾرتظیبز زض ایٗ فٛلاز اؾت. ٕٞچٙیٗ ایٗ فٛلا

 ایعٚتطٚپیه لبثُ تٛخٟی زض ٘بحیٝ غیطذغی اظ ذٛز ٘كبٖ 

زٞس. ٘ؿجت تٙف تؿّیٓ ثٝ تٙف ٟ٘بیی زض ایٗ ٘ٛع فٛلاز ثطاثط ٔی

اؾت وٝ أىبٖ ثبظتٛظیغ ٔٙبؾت ٘یطٚ پؽ اظ تؿّیٓ ضا  34/0

وٙس. ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ ٔمساض وٓ وطثٗ، ایٗ ٘ٛع فٛلاز فطاٞٓ ٔی

زٞس. ٕ٘ٛزاض تٙف ٙبؾجی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیپصیطی ٔلبثّیت خٛـ

 اؾت.( آٚضزٜ قس1ٜ، زض قىُ )LYP100وط٘ف فٛلاز 

 قٛ٘سٜ غیطفؼبَ،ٞبی فّعی تؿّیٓٞبی ٔیطاٌطظ خّٕٝ ضؼفا

قسٖ ٚ ػسْ ٔكبضوت ٔیطاٌط زض اتلاف ا٘طغی ؾبظٜ، لجُ اظ تؿّیٓ

اؾت. وط٘ف تؿّیٓ زض فٛلاز ثب تٙف  ٞبی وٛچهزض ثبضٌصاضی

اؾت وٝ ایٗ أىبٖ ضا ثٝ ٔیطاٌط  0004/0 تؿّیٓ پبییٗ حسٚز

ٞبی اِٚیٝ اػٕبَ ثبضٌصاضی زض زٞس وٝ اظ چطذٝتؿّیٕی ٔی

تٛاٖ اتلاف ا٘طغی ؾبظٜ ٔكبضوت زاقتٝ ثبقس ٚ ثٝ ایٗ تطتیت ٔی

 ض ٔیطایی ؾبظٜ ضا افعایف زاز. ٕٞچٙیٗ ثب تؿّیٓ ٔیطاٌط فٛلازی ز

 

تط قسٜ ٚ ظٔبٖ تٙبٚة آٖ ٞبی وٛچه، ؾبظٜ ٘طْخبییخبثٝ

تٛا٘س ٔٛخت وبٞف ثطـ پبیٝ زض ؾبظٜ ٘یع یبثس وٝ ٔیافعایف ٔی

 ثكٛز.
 

 

 وط٘ف زٚ ٘ٛع فٛلاز -ٞبی تٙفٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزاض -1 شکل

LYP100  ٚA572 
 

قسٌی لبثُ تٛخٝ زض فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ ثب تٛخٝ ثٝ ؾرت

پبئیٗ، ٔمساض اتلاف ا٘طغی زضایٗ ٘ٛع فٛلاز ٘ؿجت ثٝ فٛلاز ثب 

 2اِی  5/1تٙف تؿّیٓ ثطاثط ٚ ضفتبض الاؾتٛپلاؾتیه وبُٔ، حسٚز 

زٞٙسٜ ظطفیت اتلاف ا٘طغی ثبلا ثٝ زِیُ  ثطاثط اؾت وٝ ٘كبٖ

قسٌی قسٌی وط٘كی ظیبز زض ایٗ ٘ٛع فٛلاز اؾت. ؾرتؾرت

قٛز وٝ پؽ اظ ایدبز فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ٔٛخت ٔی

ثبقس ٚ ثٝ ایٗ تؿّیٓ، ؾرتی خب٘جی لبة افت قسیس ٘ساقتٝ 

 [.8] قٛزتطتیت اظ ایدبز عجمٝ ٘طْ زض ؾبظٜ خٌّٛیطی ٔی

تط وطزٖ ، أىبٖ ضریLYP100ٓتٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض 

ٚ زض  ِیضربٔت خبٖ زض ؾغح ٘یطٚی ٟ٘بیی ثطاثط ثب فٛلاز ٔؼٕٛ

زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ تٙف تؿّیٓ ٘تیدٝ وبٞف ٘ؿجت فكطزٌی ضا ٔی

پبئیٗ زض ایٗ ٘ٛع فٛلاز، حساوثط ٘ؿجت فكطزٌی ٔدبظ ثطای 

فكطزٜ ثٛزٖ )وٕب٘ف ٚضق ثؼس اظ تؿّیٓ قسٖ آٖ( ثطای فٛلاز ثب 

تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، ثطای قطایظ ٔطظی ؾبزٜ ٚ ٌیطزاض ثٝ تطتیت 

 . ٕٞچٙیٗ [9] اؾت A572 Gr50% ثیكتط اظ فٛلاز %86 ٚ 58

، LYP100قسٌی وط٘كی لبثُ تٛخٝ فٛلاز ثب تٛخٝ ثٝ ؾرت

وط٘ف پؽ اظ تؿّیٓ ٘ؿجت ثٝ  -ٔمساض قیت ٕٔبؾی ٕ٘ٛزاض تٙف

ٞبی ٔتساَٚ ثیكتط ثٛزٜ وٝ ٔٛخت افعایف تٙف ثحطا٘ی فٛلاز

قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ وٕب٘ف ثطقی غیطالاؾتیه زض ایٗ فٛلاز ٔی

اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض ٔدٕٛػٝ ػٛأُ فٛق، 

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ افعایف لبثُ تٛخٝ پبیساضی خبٖ خبٖ تیط پیٛ٘س، ٔی

 ٞبی ػطضی وٙٙسٜزض ٔمبثُ وٕب٘ف ثطقی ٚ ػسْ ٘یبظ ثٝ ؾرت
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 [.10]قٛز 

ثٝ زِیُ ثطاثط ثٛزٖ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ 

ٔتساَٚ ؾبذتٕب٘ی، افعایف ٞبی پبئیٗ ثب ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ فٛلاز

ضربٔت زض خبٖ تیط پیٛ٘س ثٝ زِیُ اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف 

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ افعایف لبثُ تٛخٝ ؾرتی خب٘جی تؿّیٓ پبئیٗ، ٔی

 ٞبی الاؾتیه زض ؾبظٜ قٛز.ٔىبٖؾبظٜ ٚ وبٞف تغییط

فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ثٝ زِیُ تىِٙٛٛغی ثبلاتط ٚ  زض

تط زض ٔطاحُ ٔرتّف ؾبذت ٘ؿجت ثٝ زلیكٞبی اػٕبَ وٙتطَ

ای، ٘ؿجت تٙف تؿّیٓ ٔٛضز ا٘تظبض ثٝ ٞبی ٔتساَٚ ؾبظٜفٛلاز

 ٕٞچٙیٗ  .تط اؾتٞبی ٔرتّف وٓتٙف تؿّیٓ اؾٕی زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب تغییط ضربٔت ٚضق، تٙف تؿّیٓ زض ایٗ ٘ٛع فٛلاز وٕتط تغییط 

 وٙس ٚ ثٝ ایٗ تطتیت زض ایٗ ٘ٛع فٛلاز، عطاحی ثط اؾبؼٔی

تٛاٖ ثب اعٕیٙبٖ ثیكتطی ثطای تٙف تؿّیٓ اؾٕی ثٝ ظطفیت ضا ٔی

وبض ثطز ٚ ٘ؿجت تٙف تؿّیٓ ٔٛضز ا٘تظبض ثٝ تٙف تؿّیٓ اؾٕی 

 ضا وبٞف زاز. AISC( زض آئیٗ ٘بٔٝ   ٕ٘ٛ٘ٝ )

 شکلتیز پیًوذ قًطی  -1-2

قىُ ثٝ زِیُ ػسْ ٘یبظ ثٝ تؼجیٝ ٟٔبضخب٘جی ثطای تیط پیٛ٘س لٛعی

وٕب٘ف پیچكی خب٘جی زض زٚ  ا٘تٟبی تیط پیٛ٘س، زض خٌّٛیطی اظ 

ٞبیی وٝ أىبٖ تؼجیٝ ٟٔبض خب٘جی ٚخٛز ٘ساضز ٘ؿجت ثٝ تیط ٔحُ

تحمیمبت  Berman  ٚBruneauقىُ زاضای ٔعیت اؾت.  Iپیٛ٘س 

ضفتبض تیطٞبی پیٛ٘س  تئٛضی ٚ آظٔبیكٍبٞی ظیبزی ضا ثط ضٚی

ؾبظی ْٞبی ٔٙبؾت ثطای ٔمبٚقىُ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ضٚـلٛعی

وٝ زض ازأٝ ثٝ ثؼضی اظ ٘تبیح  زض ایبلات ٔتحسٜ ا٘دبْ زاز٘سٞب پُ

 [.12ٚ  11] اؾتایٗ تحمیمبت اقبضٜ قسٜ

وٕب٘ف ثبَ زض تیط پیٛ٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه ضفتبض ٘بٔٙبؾت قٙبذتٝ 

زض ٔحُ وٕب٘ف  تٛا٘س ٔٛخت پبضٌی ٘بٌٟب٘یقٛز، ظیطا ٔیٔی

تیط پیٛ٘س، ٕٔىٗ اؾت ثبَ قٛز. ٕٞچٙیٗ ثٝ ز٘جبَ وٕب٘ف ثبَ زض 

وٕب٘ف پیچكی خب٘جی ٚ زض ٘تیدٝ ظٚاَ قسیس ٔمبٚٔت ٚ وبٞف 

قٛز. ثٝ ٕٞیٗ زلایُ ٚ ثٝ ٔٙظٛض پطٞیع اظ پصیطی ٔكبٞسٜ قىُ

ٚلٛع وٕب٘ف ثبَ، ٔمساض ٘ؿجت فكطزٌی ثبَ زض تیط پیٛ٘س لٛعی 

( ثٝ زؾت 1قىُ ثب ضفتبض ثطقی، ثٝ نٛضت تئٛضی اظ ضاثغٝ )

 [.11] آیسٔی

(1)    

  
     √

 

   
 

ػطو ذبِم ثبَ ثسٖٚ احتؿبة ضربٔت    زض ایٗ ضاثغٝ 

تٙف     ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ثبَ ٚ   ضربٔت ثبَ،    خبٖ، 

 تؿّیٓ ثبَ اؾت.

 ٞبی ٔیب٘ی زض تیط پیٛ٘س وٙٙسٜٔمساض حساوثط فبنّٝ ثیٗ ؾرت
 

قىُ، ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ وٕب٘ف ثطقی زض ٚضق خبٖ لٛعی

تضٕیٗ ضفتبض ٞیؿتطظیؽ پبیساض، ثب تٛخٝ ثٝ حساوثط تمبضبی ٚ 

( ٚ 2زٚضاٖ پلاؾتیه لبثُ ا٘تظبض زض تیط پیٛ٘س، ثٝ نٛضت ضٚاثظ )

وٙٙسٜ وٕتط یب ثیكتط اظ ػٕك ( ثطای زٚ حبِت ثب فبنّٝ ؾرت3)

 [.11] اؾت خبٖ تؼییٗ قسٜ

(2)   

  
 

 

 

 

  
                   

 

(3)  

 

 
 

√
  
  
  
  
      

(
   

 
  

  

    
)   

                 

    ػٕك خبٖ،   ٞب، وٙٙسٜفبنّٝ ثیٗ ؾرت  زض ضٚاثظ فٛق، 

ثب      زض تیط پیٛ٘س اؾت. ٔمساض زٚضاٖ ٟ٘بیی   ضربٔت خبٖ ٚ 

 تٛخٝ ثٝ ٔمساض زٚضاٖ ٟ٘بیی غیطالاؾتیه زض تیط پیٛ٘س تؼییٗ 

ضازیبٖ ثٝ تطتیت  02/0ضازیبٖ ٚ  08/0قٛز ٚ ثطای زٚضاٖ ٔی

 قٛز.زض ٘ظطٌطفتٝ ٔی 37ٚ  20ثطاثط 

وٙٙسٜ ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ حسالُ ٔؿبحت افمی ؾرت

وٕب٘ف آٖ ٍٞٙبْ تكىیُ ٔیساٖ وككی زض خبٖ تیط پیٛ٘س، اظ 

 [.11] آیس( ثٝ زؾت ٔی4ضاثغٝ )

(4)      
      

         

(

   

 
 

√  (
 
 
)
 

)

  

تٙف      ثطاثط تٙف ٟ٘بیی ٔهبِح خبٖ ٚ     زض ایٗ ضاثغٝ 

ٔؿبحت     ثطاثط ػٕك خبٖ،   وٙٙسٜ، تؿّیٓ ٔهبِح ؾرت

ٚ  Bermanاؾت. ٞب وٙٙسٜفبنّٝ ثیٗ ؾرت  وٙٙسٜ ٚ ؾرت

Bruneau َؾبظی اخعاء ٔحسٚز ٚ ا٘دبْ آظٔبیف،  ٕٞچٙیٗ ثب ٔس

قىُ ٔدبظ ثطای ثبَ ٚ خبٖ تیط پیٛ٘س لٛعی ٞبی فكطزٌی٘ؿجت

ٍٔبپبؾىبَ،  450ٚ  250ٞبی ثب تٙف تؿّیٓ ثیٗ ضا ثطای فٛلاز

 ( اضائٝ زاز٘س.1ٔغبثك خسَٚ )

زض تیط پیٛ٘س ثب ٘ؿجت فكطزٌی ثعضي زض خبٖ، اؾتفبزٜ اظ 

وٙٙسٜ ٔٛخت افعایف لبثُ تٛخٝ اتلاف ا٘طغی زض تیط پیٛ٘س ؾرت

وٝ زض تیط پیٛ٘س ثب ٘ؿجت فكطزٌی وٛچه خبٖ، قٛز زض حبِیٔی

وٙٙسٜ ٔٛخت افعایف لبثُ تٛخٝ اتلاف ا٘طغی اظ ؾرت اؾتفبزٜ

قٛز. زض تیط پیٛ٘س ٔتٛؾظ ٚ ذٕكی، ٔس ذطاثی ٔمغغ غبِجبً ٕ٘ی

 تأثیطوٙٙسٜ، ثٝ نٛضت وٕب٘ف ثبَ اؾت ٚ اؾتفبزٜ اظ ؾرت

ا٘سوی زض افعایف ظطفیت وٕب٘كی ثبَ ٚ اتلاف ا٘طغی زاضز. 

ثبَ اظ  ٕٞچٙیٗ، زض تیط پیٛ٘س ٔتٛؾظ ٚ ذٕكی، ٘ؿجت فكطزٌی

ة ا٘طغی إٞیت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٘ؿجت فكطزٌی خبٖ زض خص

 تیط پیٛ٘س ثطذٛضزاض اؾت.
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 [12] قىُٞبی فكطزٌی ٔدبظ زض تیط پیٛ٘س لٛعی٘ؿجت -1جذيل 

ضفتبض تیط 
 پیٛ٘س

 ٘ؿجت لاغطی
ٔمساض حساوثط٘ؿجت 

 فكطزٌی ٔدبظ

 ثطقی

√          ثبَ 
  

   

 

√     (وٙٙسٜ)ثب ؾرت      خبٖ 
  

   

 

√     (وٙٙسٜؾرت سٖٚ)ث      خبٖ 
  

   

 

 -ثطقی
 ذٕكی

√          ثبَ 
  

   

 

√          خبٖ 
  

   

 

 ذٕكی

√          ثبَ 
  

   

 

√          خبٖ 
  

   

 

 

زض تیط پیٛ٘س ثطقی، افعایف ٘ؿجت فكطزٌی زض ثبَ، ٔٛخت 

تٛا٘س قٛز وٝ زِیُ آٖ ٔیوبٞف اتلاف ا٘طغی زض تیط پیٛ٘س ٔی

زض ٔحُ اتهبَ ثبَ ٚ خبٖ   ثبَ ثط قطایظ ٔطظی ٚضق خبٖ تأثیط

 ثبقس.

 اضافٍ مقايمت در تیز پیًوذ  -1-3
اضبفٝ ٔمبٚٔت ثٝ نٛضت ٘ؿجت حساوثط ٘یطٚی ثطقی زض ٔٙحٙی 

وٛتبٜ ٞیؿتطظیؽ، ثٝ ٔمساض ٘یطٚی ثطقی پلاؾتیه زض تیط پیٛ٘س 

ٚ یب ٘ؿجت حساوثط ٍِٙط ا٘تٟبی تیط پیٛ٘س ثٝ ٍِٙط پلاؾتیه زض تیط 

قٛز. ٔمساض ضطیت اضبفٝ پیٛ٘س ٔتٛؾظ ٚ ثّٙس تؼطیف ٔی

ٔمبٚٔت غبِجبً ثطای تیط پیٛ٘س ثطقی ثیكتط اظ ٘ٛع ذٕكی ٚ 

ٔتٛؾظ اؾت. اضبفٝ ٔمبٚٔت ثٝ نٛضت تبثؼی اظ ٘ؿجت فكطزٌی 

اظ ٘ؿجت فكطزٌی ثبَ زض تیط خبٖ زض تیط پیٛ٘س وٛتبٜ ٚ تبثؼی 

عٛض وٝ شوط قس زض لبة ٟٔبضثٙسی وٙس. ٕٞبٖپیٛ٘س ثّٙس تغییط ٔی

ٚاٌطا، عطاحی اخعای وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾظ ٘یطٚ، ثط اؾبؼ 

قٛز. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ؾبیط اػضبء ظطفیت تیط پیٛ٘س ا٘دبْ ٔی

ٌطفتٗ قسٜ زض تیط پیٛ٘س ثب زض ٘ظطثبیس ثطای حساوثط ٘یطٚی ایدبز 

قٛ٘س. ػٛأُ ایدبز ٘ٛاع ػٛأُ ایدبز اضبفٝ ٔمبٚٔت عطاحی ا

قسٌی وط٘كی اضبفٝ ٔمبٚٔت زض تیط پیٛ٘س ػجبضتٙس اظ: ؾرت

ٔهبِح تیط پیٛ٘س، تٙف تؿّیٓ ٚالؼی ثیكتط ٔهبِح ٘ؿجت ثٝ تٙف 

زض ٔجحث زٞٓ(، ٔكبضوت ثبَ زض    تؿّیٓ اؾٕی)ضطیت 

 اَ.تحُٕ ثطـ ٚ آثبض ٘بقی اظ ضفتبض تطویجی تیط ٚ ز

 ٔغبثك ٔغبِؼبت آظٔبیكٍبٞی، تیط پیٛ٘س لبزض ثٝ اضائٝ 

قسٌی وط٘كی ظیبزی اؾت. آظٔبیكبت ٔمساض اضبفٝ ؾرت

 ASTM A992/A992Mقىُ ثطای فٛلاز  Iٔمبٚٔت زض تیط پیٛ٘س 

زٞس. ٕٞچٙیٗ ٔمساض ٘كبٖ ٔی 3/1ثب ٔیبٍ٘یٗ  45/1تب  2/1ضا، ثیٗ 

  5/1ثطاثط  ASTM A36/A36Mضطیت اضبفٝ ٔمبٚٔت ثطای 

قٛز. ثٝ ایٗ تطتیت ٔكرم اؾت وٝ ٔمساض زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

قسٌی تیط پیٛ٘س ثطای ا٘ٛاع ٔرتّف فٛلاز ٔتفبٚت اؾت. ؾرت

ٞٓ ٌعاضـ  2ٞبی ثعضي، ٔمساض ایٗ ضطیت تب ٕٞچٙیٗ زض پُ

زٞٙسٜ تبثیط ٞٙسؾٝ تیط پیٛ٘س، ثط ٔمساض ضطیت اؾت وٝ ٘كبٖ قسٜ

٘كبٖ زاز٘س وٝ  فٕٞىبضا٘ٚ  Bermanٔمبٚٔت اؾت.  اضبفٝ

% 11قسٌی وط٘كی ثطای تیط پیٛ٘س لٛعی قىُ ٔمساض ؾرت

قىُ اؾت. حساوثط ثطـ لبثُ ا٘تظبض زض تیط  Iثیكتط اظ تیط پیٛ٘س 

( ٚ ضطیت   ) ه(، اظ ضطة ٔمساض ثطـ پلاؾتی    )س پیٛ٘

( ٚ ٘ؿجت تٙف تؿّیٓ ٚالؼی ثٝ تٙف  )ای  قسٌی چطذٝؾرت

 [.12] آیس( ثٝ زؾت ٔی5ضاثغٝ )ٔغبثك  (  تؿّیٓ اؾٕی)

(5)             

، Berman  ٚBruneauٞبی ا٘دبْ قسٜ تٛؾظ ٔغبثك ثطضؾی

ثطای تیط پیٛ٘س  AISC ضطایت اضبفٝ ٔمبٚٔت اضائٝ قسٜ زض

وبضا٘ٝ ثبقس ٚ ثٝ تٛا٘س غیطٔحبفظٝثب ضفتبض ثطقی ٔیقىُ لٛعی

قسٌی وط٘كی ٔمبٚٔت ٘بقی اظ ؾرت ٕٞیٗ زِیُ، ضطیت اضبفٝ

قسٜ پیكٟٙبز  44/1قىُ ثب ضفتبض ثطقی، ثطاثط زض تیط پیٛ٘س لٛعی

ؾبظی ثٝ ضٚـ اخعاء ٔحسٚز، اثتسا  اؾت. زض ایٗ تحمیك ثب ٔسَ

قىُ ٘ؿجت فكطزٌی ٔٙبؾت ثطای خبٖ ٚ ثبَ زض تیط پیٛ٘س لٛعی

ٌیطز، ثب خبٖ ثب فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی

قسٌی طیت اضبفٝ ٔمبٚٔت ثب تٛخٝ ثٝ ؾرتؾپؽ ٔمساض ض

ثیكتط فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ٘ؿجت ثٝ فٛلاز ٔؼِٕٛی اضائٝ 

 قٛز.ٔی

 ساسي وحًٌ مذل  -2
 

 ABAQUSساسي در تزوامٍ مذل  -2-1

قىُ ثب زض ایٗ تحمیك ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ضفتبض تیط پیٛ٘س لٛعی

افعاض ٘طْ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض خبٖ، تؼسازی ٔسَ زض

ABAQUS ٜقسٜ، ٞٓ ٞبی ا٘دبْؾبظی اؾت. زض ٔسَؾبذتٝ قس

-اؾت. إِبٖتٛپط اؾتفبزٜ قسٜ  ای ٚ ٞٓ اظ إِبٖپٛؾتٝ اظ إِبٖ

فبلس زضخبت آظازی   ای،ٞبی پٛؾتٝٞبی تٛپط ثط ذلاف إِبٖ

ٞب ٞؿتٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ػسْ ِحبػ زضخبت آظازی زٚضا٘ی زض ٌطٜ

تٛپط، ثطای تضٕیٗ زلت ٔٙبؾت زض  إِبٖٞبی زٚضا٘ی زض ٌطٜ

ٞب ٚخٛز زاقتٝ إِبٖ زض ضربٔت ٚضق 4حُ ثبیؿتی، حسالُ 

قٛز. ثطای ثبقس وٝ ایٗ ٔٛضٛع ٔٛخت وبٞف ؾطػت حُ ٔی
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ٞبی ٞبی تٛپط، اظ إِبٖؾبظی ثب إِبٖ افعایف ؾطػت حُ زض ٔسَ

 وٝ زاضای فطٔٛلاؾیٖٛ انلاح قسٜ ثطای  5تٛپط ٘بؾبظٌبض
 

ٞب ٞؿتٙس، اؾتفبزٜ ٌطفتٗ زضخبت آظازی زٚضا٘ی زض ٌطٜزض ٘ظط

 اؾت.قسٜ

ٞبی ٞبی فٛلازی ؾبذتٝ قسٜ زاضای ٘ممزض ػُٕ، ٕ٘ٛ٘ٝ

ای زض ٔؿبئُ ٞبی ٞٙسؾی اظ إٞیت ٚیػٜٞؿتٙس. ٘مم 6ٞٙسؾی

ؾبظی ِحبػ قٛ٘س. ٔغبثك  وٕب٘كی ثطذٛضزاض٘س ٚ ثبیس زض ٔسَ

 تٛاٖ اظ قىُ ٔسٞبی وٕب٘كی، ٔغبِؼبت نٛضت ٌطفتٝ، ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ ٘بوبّٔی ٞٙسؾی زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ظط اؾتفبزٜ وطز. 

ٞبی اِٚیٝ وٕب٘كی، ثٝ ػٙٛاٖ قىُ ٘بوبّٔی ٞٙسؾی، ٕٞچٙیٗ ٔس

تطی ثط ضفتبض ػضٛ ٔٛضز ٘ظط ٞؿتٙس ٚ ثب زاضای اثط ثحطا٘ی

افعایف قٕبضٜ ٔس، اظ ثحطا٘ی ثٛزٖ قىُ ٘بوبّٔی ثط ضفتبض ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞب ٞٓ اظ ٞب، ا٘ساظٜ آٖقٛز. ػلاٜٚ ثط قىُ ٘بوبّٔیٔیوبؾتٝ 

إٞیت لبثُ تٛخٟی زض ضفتبض وٕب٘كی ثطذٛضزاض اؾت. ٔغبثك 

 200/1تٛنیٝ یٛضٚ وس، ٔمساض ٘بوبّٔی زض ایٗ تحمیك ثطاثط 

 اؾت.تطیٗ ثؼس ٚضق ِحبػ قسٜوٛچه

 ساسي تزرسی صحت مذل  -2-2
اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تیط  ٞبی ا٘دبْ قسٜ،ؾبظی ثطای اضظیبثی نحت ٔسَ

اؾتفبزٜ  Berman  ٚBruneau [12]قسٜ تٛؾظ پیٛ٘س آظٔبیف

ؾبظی اخعاء ٔحسٚز  قسٜ اؾت تب ٘تبیح آظٔبیف ثب ٘تبیح ٔسَ

ٔمبیؿٝ قٛز. ضربٔت ثبَ ٚ خبٖ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ظط ثٝ تطتیت 

ٔتط ٚ ػطو ثبَ ٚ خبٖ اظ ثیطٖٚ تب ثیطٖٚ ٔیّی 4/6ٚ  7/12ثطاثط 

اؾت ٔتط ا٘تربة قسٜٔیّی 7/226ٚ  6/209ٔمغغ ثٝ تطتیت ثطاثط 

ٞبی ٘ؿجت فكطزٌی اضائٝ قسٜ ثطای ثبَ ٚ خبٖ تیط تب ٔحسٚیت

ؾبظی اظ تؼساز  قٛز. زض ایٗ ٔسَ اضضبءوٙٙسٜ پیٛ٘س ثب ؾرت

ٌطٜ )زٚ إِبٖ زض ضربٔت( ٚ ٘ٛع  8ثب  C3D8Iإِبٖ  48666

إِبٖ ٘بؾبظٌبض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔكرهبت عِٛی ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

( آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض نٛضت اتهبَ ٔؿتمیٓ تیط پیٛ٘س 2) قىُ

ٌبٜ، ثٝ زِیُ تغییط لٛعی قىُ ثٝ تیط ثبضٌصاضی ٚ تیط تىیٝ

 ٘بٌٟب٘ی ؾغح ٔمغغ ٕٔىٗ اؾت تٕطوع وط٘ف پلاؾتیه ٔؼبزَ ٚ

ٞبیی زض زٚ ؾط تیط پیٛ٘س ٚ زض ثبَ ثٝ ٚخٛز آیس. ثٝ ٕٞیٗ پبضٌی 

ٝ نٛضت تسضیدی، زِیُ ثطای تغییط ؾغح ٔمغغ تیط پیٛ٘س ث

ٞبیی زض زٚ ا٘تٟبی تیط پیٛ٘س لطاض زازٜ قسٜ اؾت وٝ ثٝ ِچىی

زِیُ تمٛیت تیط پیٛ٘س زض ٘ٛاحی زاضای ِچىی، تؿّیٓ ٚ ضفتبض 

 قٛز.غیط الاؾتیه ثٝ ٘بحیٝ ثسٖٚ ِچىی زض تیط پیٛ٘س ٔحسٚز ٔی

 گاَی ي تارگذاري مذلقیذَاي تکیٍ  -2-3
ٚالؼی تیط پیٛ٘س زض لبة ؾبظی قطایظ ٔطظی ثٝ ٔٙظٛض قجیٝ

 ای تٙظیٓ قسٜ اؾت قسٜ ٚاٌطا، ؾبذتبض آظٔبیف ثٝ ٌٟٛ٘ٝٔبضثٙسی
 
 

 

 ٞبوٙٙسٜاثؼبز عِٛی ٚ فبنّٝ ؾرت -2 شکل

 

وٝ اظ چطذف زٚ ا٘تٟبی تیط پیٛ٘س خٌّٛیطی قٛز. ٕٞچٙیٗ ثطای 

ایدبز ٘كسٖ ٘یطٚی ٔحٛضی زض تیط پیٛ٘س، زضخٝ آظازی ا٘تمبِی زض 

خٟت ٔحٛضی زض یه ا٘تٟبی تیط پیٛ٘س آظاز ٌصاقتٝ قسٜ ٚ 

خبیی وٙتطَ زض ا٘تٟبی زیٍط تیط پیٛ٘س ثبضٌصاضی ثٝ نٛضت خبثٝ

( 3قٛز. قطایظ ٔطظی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ظط زض قىُ )اػٕبَ ٔی

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.
 

 

 

 ؾٙدیقطایظ ٔطظی ٕ٘ٛ٘ٝ نحت -3 شکل

 

خبیی ا٘تمبِی، خبثٝ ثبضٌصاضی زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ نٛضت اػٕبَ

ػٕٛز ثط ٔحٛض عِٛی ثط تیط پیٛ٘س ٔغبثك پطٚتىُ ثبضٌصاضی اضائٝ 

 ا٘دبْ قسٜ اؾت. پطٚتىُ یبز قسٜ  AISC 2002قسٜ زض 

 حؿت زٚضاٖ تیط پیٛ٘س اضائٝ قسٜ وٝ ثٝ ٔٙظٛض تجسیُ زٚضاٖ ثٝ  ثط

خبیی لبئٓ زض ا٘تٟب تیط پیٛ٘س، ٔمبزیط زٚضاٖ شوط قسٜ زض خبثٝ

اؾت. پطٚتىُ ثبضٌصاضی، زض عَٛ تیط پیٛ٘س ضطة قسٜپطٚتىُ 

خبیی ا٘تٟبیی تیط پیٛ٘س زض ثبضٌصاضی ٔٛضز ٘ظط ثط حؿت خبثٝ

 ( آٔسٜ اؾت.4قىُ )

 AISCٞب زض پطٚتىُ ثبضٌصاضی اتهبَ تیط پیٛ٘س ثٝ ؾتٖٛ ثؼس

، ثٝ زِیُ تحٕیُ وط٘ف پلاؾتیه تدٕؼی ثیف اظ ا٘ساظٜ، 2005

 [.13]انلاح قس  Richards  ٚUangتٛؾظ 
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 ؾٙدیپطٚتىُ ثبضٌصاضی ٕ٘ٛ٘ٝ نحت -4 شکل

 

ؾٙدی، قسٖ ٔهبِح زض ٕ٘ٛ٘ٝ نحت ثب تٛخٝ ثٝ تؿّیٓ

ؾبظی زلیك ضفتبض پلاؾتیه فٛلاز زض تیط پیٛ٘س اظ إٞیت  ٔسَ

قسٌی ایعٚتطٚپیه ٚ ای ثطذٛضزاض اؾت. زٚ ٘ٛع ؾرتٚیػٜ

ٔتساَٚ اؾتفبزٜ ؾبظی اخعاء فٛلازی ثٝ نٛضت  ویٕٙبتیه زض ٔسَ

قسٖ ؾغح قسٌی ایعٚتطٚپیه ثٝ ٔؼٙبی ثعضيقٛ٘س. ؾرتٔی

خبیی ٔطوع ؾغح ٞبی انّی ثسٖٚ خبثٝتؿّیٓ زض فضبی تٙف

خبیی ٔطوع ؾغح قسٌی ویٕٙبتیه ٔتٙبظط ثب خبثٝاؾت ٚ ؾرت

قسٌی ٞبی انّی اؾت. اؾتفبزٜ اظ ؾرتتؿّیٓ زض فضبی تٙف

ؾبظی اثط  بتٛا٘ی اظ ٔسَایعٚتطٚپیه ثٝ نٛضت تٟٙب، ثٝ زِیُ ٘

قسٌی ؾرتای ٔٙبؾت ٘یؿت. زض ثبضٌصاضی چطذٝ 7ثٛقیٍٙط

 اضائٝ قس. زض ایٗ ٘ٛع  Zieglerویٕٙبتیىی ذغی اثتسا تٛؾظ 

قسٌی ٔمساض تٙف پؽ اظ تؿّیٓ ثٝ نٛضت ذغی ثب ؾرت

یبثس، أب زض ػُٕ، قیت ٕ٘ٛزاض وط٘ف پلاؾتیه افعایف ٔی

افعایف وط٘ف پلاؾتیه قسٌی، ثب وط٘ف زض ٘بحیٝ ؾرت -تٙف

قسٌی ویٕٙبتیىی ذغی ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ اظ ؾرت. قٛزوٕتط ٔی

ؾبظی ٘بحیٝ ٌصاض اظ ضفتبض ذغی ثٝ ضفتبض  ثٝ زِیُ ٘بتٛا٘ی زض ٔسَ

ای زاضای پلاؾتیه ٚ ٘بتٛا٘ی زض ٔسِؿبظی زلیك ذعـ چطذٝ

تط ضفتبض ؾبظی زلیك ضؼف اؾت. ثٝ ٕٞیٗ زلایُ ثطای ٔسَ

 اظ ٔسَ تطویجی ایعٚتطٚپیه، ویٕٙبتیه پلاؾتیه تیط پیٛ٘س،

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٝ ٔٙظٛض  ABAQUSغیطذغی زض ٘طْ افعاض 

قسٌی تطویجی ویٕٙبتیه ٚ ٞبی ؾرتوبِیجطٜ وطزٖ پبضأتط

، ثب Chaboche [14]ایعٚتطٚپیه، اظ ضٚاثظ اضائٝ قسٜ تٛؾظ 

ای وط٘ف ثبثت اضائٝ قسٜ ٞبی آظٔبیف چطذٝاؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی

 ٞبیاؾت. ٕ٘ٛزاضقسٜ ٔهبِح ثبَ ٚ خبٖ تیط پیٛ٘س اؾتفبزٜ ثطای 

وط٘ف ٔهبِح ثٝ وبض ضفتٝ زض ثبَ ٚ خبٖ زض ثبضٌصاضی ته  -تٙف

 ( آٔسٜ اؾت.7( ٚ )6) ،(5ٞبی )ای، زض قىُآًٞٙ ٚ چطذٝ

قسٌی تطویجی ثطای وبِیجطٜ وطزٖ پبضأتطٞبی ؾرت

 ویٕٙبتیه ػلاٜٚ ثطا ٕ٘ٛزاض تٙف وط٘ف حبنُ اظ-ایعٚتطٚپیه
 

 

 وط٘ف ٚالؼی ٔهبِح ثبَ ٚ خبٖ زض  -ٕ٘ٛزاض تٙف -5 شکل

 ثبضٌصاضی ته آًٞٙ

 

 

 تؿت وط٘ف ثبثت خبٖ -6 شکل

 

 

 تؿت وط٘ف ثبثت ثبَ -7 شکل

 

٘یع  تؿت ته آًٞٙ، اظ ٕ٘ٛزاض ای وط٘ف ثبثتتؿت چطذٝ

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

قسٌی ویٕٙبتیه ٚ ثطای ؾرت Chabocheضٚاثظ 

آٔسٜ  (7)ٚ  (6)ای، زض ضٚاثظ ثطای ثبضٌصاضی چطذٝ ایعٚتطٚپیه

 [.15ٚ  14] اؾت
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 قسٌی ویٕٙبتیىی:ؾرت

(5)  
   

  

  
(       

  
)       

    
  

; 

      
  

  
(
        

  

        
  ) 

 قسٌی ایعٚتطٚپیه:ؾرت

(6)       
    

 (      ̅ 
) 

اْ ٘بْ زاضز وٝ  ( backstress) ؾبثمٝ تٙف   زض ایٗ ضٚاثظ

ٞبی انّی اؾت. ٔؼطف ٔحُ ٔطوع ؾغح تؿّیٓ زض فضبی تٙف

 ٔؼطف ٘طخ وبٞف قیت    ٔؼطف قیت اِٚیٝ،    

 ا٘ساظٜ ؾبثمٝ تٙف      ، وط٘ف پلاؾتیه    قسٌی، ؾرت

تغییط ٔمساض وط٘ف پلاؾتیه زض اثتسا ٚ ا٘تٟبی یه      اِٚیٝ ٚ 

 اؾت. زض  Chaboche٘یٓ چطذٝ وككی یب فكبضی زض ضاثغٝ 

تٛاٖ ثطای افعایف زلت ٔحبؾجبت، اظ قسٌی ویٕٙبتیىی ٔیؾرت

زض ضٚاثظ ثبلا،   خٕغ چٙس ؾبثمٝ تٙف اؾتفبزٜ وطز وٝ ا٘سیؽ 

ا٘ساظٜ ؾغح تؿّیٓ،    تٙف اؾت. ٕٞچیٗ  ٔؼطف قٕبضٜ ؾبثمٝ

  
  ا٘ساظٜ اِٚیٝ ؾغح تؿّیٓ،   

حساوثط تغییط زض ا٘ساظٜ ؾغح   

ٞبی ثٝ وط٘ف پلاؾتیه ٔؼبزَ اؾت. ٔمبزیط پبضأتط  ̅ تؿّیٓ ٚ 

زض  ،Chabocheقسٌی تطویجی زؾت آٔسٜ زض ضٚاثظ ؾرت

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.2خسَٚ )
 

 قسٌی تطویجی ثبَ ٚ خبٖپبضأتطٞبی ؾرت -2جذيل 

 ثبَ خبٖ پبضأتط

   )MPa( 42900 29100 

   )MPa( 4500 1596 

   )MPa( 680 187 

   600 300 

   90 3/13  

   2 7/1  

  
  345 345 

  
  22 50 

  5/4  2 

 

ؾبظی،  ٞبی ٞٙسؾی زض ٔسَثٝ ٔٙظٛض زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘بوبّٔی

ٔكرم قسٜ ٞبی وٕب٘كی ٕ٘ٛ٘ٝ تٛؾظ تحّیُ وٕب٘كی اثتسا ٔس

ٔتط ثٝ ػٙٛاٖ ٘بوبّٔی ٔیّی 1ٚ ؾپؽ ٔس اَٚ وٕب٘كی ثب ا٘ساظٜ 

قىُ تغییط قىُ ٘یبفتٝ ٚ ٔس اَٚ . اؾتاِٚیٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاضز قسٜ

 اؾت.( آٔس9ٜ( ٚ )8) ٞبیؾٙدی زض قىُوٕب٘كی ٕ٘ٛ٘ٝ نحت

ای، زلت ثؿیبض ثب ٔمبیؿٝ ٘تبیح حبنُ اظ ثبضٌصاضی چطذٝ

ؾبظی ا٘دبْ قسٜ زض ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح آظٔبیف ٔكٟٛز  ٔٙبؾت ٔسَ

( ثب 10ؾبظی اخعاء ٔحسٚز زض قىُ ) اؾت. ٘تبیح حبنُ اظ ٔسَ

 ٘تبیح حبنُ اظ آظٔبیف ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت.
 

 

 ؾبظی قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسَ -8 شکل

 

 

 ٔس اَٚ وٕب٘كی ٕ٘ٛ٘ٝ -9 شکل

 

 

 ٜقسیؾبظ ٚ ٔسَ یكٍبٞیآظٔب ؽیؿتطظیٞ ٞبییٔٙحٙ ؿٝیٔمب -11 شکل
 

 شکلَاي میاوی تیز پیًوذ قًطیكىىذٌحذف سخت  -3

 اضافٍ مقايمت تیز پیًوذ در طزاحی قاب تأثیز  -3-1

 مُارتىذي ياگزا
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زض عطاحی لبة ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ٔغبثك ٔجحث زٞٓ ٔمطضات ّٔی 

ثطقی ثبیس ثطای ٘یطٚی ٘بقی  ، تیط پیٛ٘سAISC 2016ؾبذتٕبٖ ٚ 

( عطاحی قٛز. 8الاؾتیه ٔغبثك ضاثغٝ )اظ ظِعِٝ عطح ثٝ نٛضت 

 ثٝ ایٗ تطتیت ثب فطو ٘یطٚی ظِعِٝ ثطاثط زض تیط پیٛ٘س 

ٍٔبپبؾىبَ ٚ فٛلاز  345قسٜ ثب تٙف تؿّیٓ خبٖ ؾٙدینحت

ٍٔبپبؾىبَ، ثطای ایدبز ٔمبٚٔت الاؾتیه ثطاثط  85ثب تٙف تؿّیٓ 

زض ٔمبثُ ظِعِٝ عطح، ضربٔت خبٖ زض فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ 

 ٍٔبپبؾىبَ ثبقس. 345ثطاثط فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ  06/4 ثبیس

(8)     ∅   

              

   ٘یطٚی ثطقی ٘بقی اظ ظِعِٝ زض تیط پیٛ٘س،    زض ایٗ ضاثغٝ 

ضطیت وبٞف ٔمبٚٔت  ∅ ٘یطٚی ثطقی اؾٕی زض تیط پیٛ٘س،

تٙف تؿّیٓ خبٖ     ٔؿبحت ذبِم خبٖ ٚ    ، 9/0ثطاثط 

 اؾت.

زض عطاحی ثٝ قیٜٛ فٛق، تٛخٟی ثٝ ضفتبض پلاؾتیه ٚ 

قىُ قسٌی وط٘كی لبثُ تٛخٝ زض خبٖ تیط پیٛ٘س لٛعیؾرت

 قٛز ٚ اثؼبز خبٖ تٟٙب ثط اؾبؼ تٙف تؿّیٓ ٔكرم ٕ٘ی

ای لبثُ تٛخٝ زض فٛلاز قسٌی چطذٝثب تٛخٝ ثٝ ؾرت .قٛزٔی

قسٌی زض ایٗ ٘ٛع ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، ٔمساض ضطیت ؾرت

 ثطای  AISC٘بٔٝ فٛلاز ٘ؿجت ثٝ ٔمبزیط شوط قسٜ زض آئیٗ

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ایدبز ای ثیكتط اؾت وٝ ٔیٞبی ٔتساَٚ ؾبظٜفٛلاز

ٞبی ثیكتط ٚ ضفتبض غیط الاؾتیه زض ٟٔبضثٙس، تیط ذبضج پیٛ٘س، ٘یطٚ

ؾتٖٛ ٚ اتهبلات قٛز. ثٝ ایٗ نٛضت فّؿفٝ انّی عطاحی لبة 

ٚاٌطا وٝ ثط پبیٝ تٕطوع ضفتبض غیط ذغی زض تیط پیٛ٘س ٟٔبضثٙسی 

ای ثٝ ذبضج قٛز ٚ ٕٔىٗ اؾت فیٛظ ؾبظٜاؾت زچبض اذتلاَ ٔی

 اظ تیط پیٛ٘س ٔٙتمُ قٛز.

ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی اضبفٝ ٔمبٚٔت زض تیط پیٛ٘س، یه لبة یه 

ٞبی ای لبةزٞب٘ٝ ٚ یه عجمٝ ٔغبثك ضٛاثظ عطاحی ِطظٜ

، ثط اؾبؼ ظطفیت AISC 2016٘بٔٝ ٗقسٜ ٚاٌطا زض آئیٟٔبضثٙسی

افعاض قسٜ عطاحی ٚ زض ٘طْؾٙدیتیط پیٛ٘س ٕ٘ٛ٘ٝ نحت

ABAQUS َؾبظی اظ  زض ایٗ ٔسَ  ؾبظی قسٜ اؾت. ٔس

ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. پبضأتط C3D8Iإِبٖ  121980

( اضائٝ قسٜ 3زض خسَٚ ) LYP100قسٌی تطویجی فٛلاز  ؾرت

 [.16] اؾت

ؾبذتٝ قسٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ٚ تیط پیٛ٘س ثب خبٖ 

 ؾٙدی قسٜ )ٔغبثك ظطفیت ثطقی ثطاثط ثب ٕ٘ٛ٘ٝ نحت

 ((، زض لبة لطاضٌطفتٝ اؾت. ثب اػٕبَ ثبضٌصاضی 8ضاثغٝ )

ٞبی خبییزض خبثٝ  قٛز وٝای خب٘جی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبٞسٜ ٔیچطذٝ

 ضازیبٖ زض تیط پیٛ٘س(، ثٝ زِیُ  03/0خب٘جی وٛچه )ٔتٙبظط زٚضاٖ 
 

 LYP100قسٌی تطویجی ٞبی ؾرتپبضأتط -3جذيل 

   )MPa( 32123 

   )MPa( 630 

   )MPa( 128 

   482 

   850 

   89 

   20 

   5/0  

  
  85 

  
  198 

  5 
 

ای زض خبٖ تیط پیٛ٘س قسٌی چطذٝاضبفٝ ٔمبٚٔت ٘بقی اظ ؾرت

لؿٕتی اظ تیط ذبضج پیٛ٘س ٚ  ثب فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ،

قٛ٘س ٚ ٔٛضؼی ٔی وٙٙسٜ ا٘تٟبیی تیط پیٛ٘س زچبض وٕب٘فؾرت

 ای ثٝ ایٗ تطتیت لبة زچبض ظٚاَ ٔمبٚٔت قسٜ ٚ فیٛظ ؾبظٜ

قٛز وٝ ثٝ ایٗ تطتیت، زض زض ذبضج اظ تیط پیٛ٘س ایدبز ٔی

قٛز. لبة ٔسَ قسٜ ٚ ذطاثی ػّٕىطز تیط پیٛ٘س اذتلاَ ایدبز ٔی

( ٚ 11ٞبی )سٜ زض ذبضج اظ ٘بحیٝ تیط پیٛ٘س زض قىُایدبز ق

 ( آٔسٜ اؾت.12)
 

 

 لبة ٟٔبضثٙسی ٚاٌطای تغییط قىُ ٘یبفتٝ -11 شکل
 

 

وٙٙسٜ ا٘تٟبیی ٚ تیط ذبضج پیٛ٘س، ٘بقی اظ وٕب٘ف ؾرت -12 شکل

 قسٌی ظیبز فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗؾرت
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ٚ  Bermanفكطزٌی اضائٝ قسٜ تٛؾظ  ٞبی ٘ؿجتٔحسٚیت

Bruneau ٞبی ثب قىُ ثطای فٛلاززض خبٖ ٚ ثبَ تیط پیٛ٘س لٛعی

ٍٔبپبؾىبَ اضائٝ قسٜ اؾت. ثٝ ٕٞیٗ  450تب  250تٙف تؿّیٓ 

زِیُ ٘یبظ اؾت تب ٔحسٚیت ٘ؿجت فكطزٌی ثطای تیط پیٛ٘س 

قىُ ثب فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ٔٛضز ثطضؾی ٚ ثبظثیٙی لٛعی

 یطز.لطاض ٌ

تزرسی وسثت فشزدگی ي ضزیة اضافٍ مقايمت در   -3-2

 شکل تا فًلاد تا تىش تسلیم پائیهتیز پیًوذ قًطی
ٞبی ٔطثٛط ثٝ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٔمساض اضبفٝ ٔمبٚٔت ٚ ٔحسٚیت

قىُ ثب خبٖ ثب فٛلاز ٘ؿجت فكطزٌی زض تیط پیٛ٘س لٛعی

LYP100  ٚٝقسٜ اظ فٛلاز ثبَ ؾبذتASTM A572 Gr50 ، 

 ثب تغییط ٘ؿجت فكطزٌی ثبَ ٚ خبٖ، ضطیت اضبفٝ ٔمبٚٔت 

ٚ ٔغبِؼبت  AISC٘بٔٝ ضاثغٝ اضائٝ قسٜ تٛؾظ آئیٗ 4ثط حؿت 

Berman  ٚBruneau قىُ ٔٛضز ثطضؾی ، ثطای تیط پیٛ٘س لٛعی

ٌیطز. ٕٞچٙیٗ ٔحسٚیت ٘ؿجت فكطزٌی ثبَ ٚ خبٖ لطاض ٔی

ٖٚ ثطای ایدبز ظطفیت تغییطقىّی ٚ اتلاف ا٘طغی ٔٙبؾت ثس

ٞبی ٔیب٘ی زض وٙٙسٜٞبی ٔٛضؼی، ثب حصف ؾرتثطٚظ وٕب٘ف

اؾت. ثطای ایٗ ٔٙظٛض، ضفتبض تیط پیٛ٘س  تیط پیٛ٘س اضظیبثی قسٜ

٘ؿجت فكطزٌی  6ٞب ٚ ٘ؿجت فكطزٌی ثطای ثبَ 6قىُ ثب لٛعی

ٞبی اؾت. ٔمبزیط ٘ؿجتٞب ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ ثطای خبٖ

 ( آٔسٜ اؾت.4ض خسَٚ )ٞب زٞب ٚ خبٖفكطزٌی ثطای ثبَ
 

 ؾبظی قسٜ زض ٔسَٞبی فكطزٌی ثطضؾی٘ؿجت -4جذيل 

 ٞب٘ؿجت فكطزٌی ثبَ ٞب٘ؿجت فكطزٌی خبٖ

    √
 

   

        √
 

   

   

    √
 

   

          √
 

   

      

    √
 

   

          √
 

   

    

    √
 

   

        √
 

   

    

    √
 

   

        √
 

   

    

    √
 

   

        √
 

   

    

 

ای تؼییٗ قسٜ اؾت وٝ ٔؿبحت ذبِم ٌٛ٘ٝٞب ثٝاثؼبز ٕ٘ٛ٘ٝ

خبٖ ٚ ظطفیت ثطقی پلاؾتیه ٔمغغ تغییط ٘ىٙس. ٔغبثك ٔغبِؼبت 

Popovثطاثط ٍِٙط  2/1 ، زض نٛضتی وٝ ٍِٙط ا٘تٟبی تیط پیٛ٘س اظ

ثبَ ٚ یب  پلاؾتیه ٔمغغ فطاتط ضٚز، احتٕبَ ثطٚظ پبضٌی زض

خٕغ زٚ خعء  خٛـ ثبَ ٚخٛز زاضز. ٍِٙط پلاؾتیه ٔمغغ اظ

( ثٝ 11( ٚ )10) ،(9ٍِٙط پلاؾتیه ثبَ ٚ خبٖ ٔغبثك ضٚاثظ )

 آیس.زؾت ٔی

(9)             
 

(10)            
    (    )     

 

(11)          
     

 
     

ٍِٙط پلاؾتیه      پلاؾتیه ٔمغغ،ٍِٙط    زض ضٚاثظ فٛق 

     تٙف تؿّیٓ ثبَ،     ٍِٙط پلاؾتیه خبٖ،     ثبَ، 

  تٙف تؿّیٓ خبٖ، 
   ضربٔت ثبَ،    ػطو ذبِم ثبَ،   

 ػٕك تیط اؾت.  ضربٔت خبٖ ٚ 

ای تؼییٗ قسٜ وٝ تٙف ایدبز زض ایٗ تحمیك اثؼبز ثبَ ثٝ ٌٛ٘ٝ

قسٜ زض لؿٕت ا٘تٟبی ثبَ )ٍِٙط ایدبز قسٜ زض ثبَ(، وٕتط اظ 

 ،ثطاثط تٙف تؿّیٓ ٔهبِح ثبَ )ٍِٙط پلاؾتیه ثبَ( ثبقس 2/1

ٔٙدط ثٝ ایدبز پبضٌی زض ثبَ ٚ یب خٛـ ثبَ ثٝ تیط ذبضج پیٛ٘س ٚ 

قسٜ ٔكبثٝ ؾبظی ٞبی پیٛ٘س ٔسَعَٛ تیط[. 17] قٛزیب ؾتٖٛ ٔی

ٔتط اؾت ٚ ضفتبض ٔیّی 648ثطاثط ؾٙدی قسٜ تیط پیٛ٘س نحت

 ٞبی پیٛ٘س ثٝ نٛضت ثطقی اؾت.تیط

ٞبی پیٛ٘س ٔٛضز ٘ظط ثٝ ٔٙظٛض افعایف ؾطػت ؾبظی تیط ٔسَ

إِبٖ زض ضربٔت  S4R  ٚ5ٌطٞی  4ای پٛؾتٝ یٞبحُ، ثب إِبٖ

ٞبی ا٘دبْ قسٜ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض تٕبٔی ٔسِؿبظی

تط قسٖ ضفتبض ٔٙظٛض ٘عزیهٞبی فكطزٌی ٔرتّف، ثٝ ثب ٘ؿجت

ٞبی تیط پیٛ٘س ثٝ ضفتبض ٚالؼی، ٘بوبّٔی ٞٙسؾی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔس

ػٕك  200/1وٕب٘كی اَٚ ٚ زْٚ زض تحّیُ وٕب٘كی ٚ ثٝ ا٘ساظٜ 

ٞبی ؾبذتٝ قٛز. یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔسَخبٖ زض ٔسِؿبظی ٚاضز ٔی

 ( آٔسٜ اؾت.13قسٜ زض قىُ )
 

 

 قسٜٞبی ؾبذتٝ قىُ وّی ٔسَ -13 شکل
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، ثٝ AISC٘بٔٝ آئیٗ ٔمساض حساوثط زٚضاٖ غیطالاؾتیه زض

ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ ترطیت وبُٔ ثتٗ ؾمف، زض تیط پیٛ٘س ثطقی، 

ٚ  Bermanقٛز. زض ٔغبِؼبت ضازیبٖ ٔحسٚز ٔی 08/0 ثٝ

Bruneau ٞبی فكطزٌی ٞب ٔطثٛط ثٝ ٘ؿجتثطای تؼییٗ ٔحسٚیت

ٛ٘س، ثٝ ػٙٛاٖ زٚضاٖ حساوثط زٚضاٖ ٔدبظ زض تیط پی  زض تیط پیٛ٘س،

اؾت. ظطفیت زٚضا٘ی ٟ٘بیی یه تیط  زض ٘ظطٌطفتٝ قسٜٞسف 

قٛز وٝ زض آٖ ثٝ نٛضت زٚضاٖ پلاؾتیىی تؼییٗ ٔیپیٛ٘س، 

ٕ٘ٛزاض  backboneزٚضاٖ، ٔمساض ٘یطٚی ثطقی زض ٔٙحٙی 

ای ثطقی زض تؿت چطذٝ % ٔبوعیٕٓ ٘یطٚی80ثٝ ٞیؿتطظیؽ، 

تؼطیف فٛق اظ ظٚاَ ٔمبٚٔت ٕ٘ٛ٘ٝ تیط پیٛ٘س ثطؾس. زض ٚالغ زض 

 % زض ٔحبؾجٝ ظطفیت زٚضا٘ی ٟ٘بیی 20تیط پیٛ٘س ثٝ ٔیعاٖ 

قٛز. ٘ؿجت فكطزٌی خبٖ زض تیط پیٛ٘س ٛ٘س نطف ٘ظط ٔیپیتیط 

ٔٛضز ٘ظط زض نٛضتی لبثُ لجَٛ اؾت وٝ ظطفیت زٚضا٘ی ٟ٘بیی 

ضازیبٖ( ثبقس. زض تیط پیٛ٘س  08/0تیط پیٛ٘س ثیكتط اظ زٚضاٖ ٞسف )

عی ثب خبٖ ثب فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، اؾتفبزٜ اظ ضٚـ فٛق لٛ

تٛا٘س ثٝ ثطای تؼییٗ حساوثط ٘ؿجت فكطزٌی ٔدبظ زض خبٖ، ٔی

وٙٙسٜ ٔٙدط وبٞف اتلاف ا٘طغی ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای ؾرت

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ایٗ تحمیك، ظطفیت زٚضا٘ی تیط پیٛ٘س ثب قٛز. 

وبضا٘ٝ، ثطاثط زٚضاٖ ٔحبفظٝ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ثٝ نٛضت

 backboneٔتٙبظط ثب حساوثط ٘یطٚی ٔكبٞسٜ قسٜ زض ٔٙحٙی 

ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظیؽ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض ٘ؿجت فكطزٌی 

 08/0لبثُ لجَٛ، ٔمساض ظطفیت زٚضا٘ی تیط پیٛ٘س ثبیس ثیكتط اظ 

 ضازیبٖ ثبقس.

 س،ٛ٘یپ طیت یزٚضا٘ تیظطف یثطا سیخس فیثب زض٘ظطٌطفتٗ تؼط

 ی ٔدبظحساوثط ٘ؿجت فكطزٌ ٞب،یؾبظ ٔسَ حیثب تٛخٝ ثٝ ٘تب

قىُ ثب خبٖ ؾبذتٝ قسٜ اظ فٛلاز ثب  یلٛع ٛ٘سیپ طیخبٖ زض ت

قٛز وٝ ٔتٙبظط ثب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 5/16پبئیٗ، ثطاثط  ٓیتٙف تؿّ

√
 

   
 اؾت. LYP100زض فٛلاز  34/0

قىُ ثٝ زِیُ افعایف ضربٔت خبٖ زض تیط پیٛ٘س لٛعی

قسٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، قطایظ ٔطظی ثبَ زض ؾبذتٝ 

قٛز ٚ تط ٔیٔحُ اتهبَ ثبَ ٚ خبٖ ثٝ قطایظ نّت ٘عزیه

تٛاٖ یبثس ٚ ثٝ ایٗ تطتیت ٔیتٙف ثحطا٘ی وٕب٘ف ثبَ افعایف ٔی

٘ؿجت فكطزٌی ٔدبظ زض ثبَ ضا ٘ؿجت ثٝ تیط پیٛ٘س ؾبذتٝ قسٜ ثب 

عایف ٘ؿجت فكطزٌی ثبَ، ٞبی ٔتساَٚ افعایف زاز أب ثب اففٛلاز

تٙف ثحطا٘ی وٕب٘ف خبٖ ٚ ٔمساض خصة ا٘طغی زض تیط پیٛ٘س 

یبثس ثٝ ٕٞیٗ زِیُ حساوثط ٘ؿجت فكطزٌی زض ثبَ تیط وبٞف ٔی

 پیٛ٘س ثب خبٖ ؾبذتٝ قسٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ثٝ

√
 

   
 قٛز.ٔحسٚز ٔی 00/1

 

قسٌی ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٔمساض اضبفٝ ٔمبٚٔت ٘بقی اظ ؾرت

قسٜ اظ فٛلاز قىُ ثب خبٖ ؾبذتٝ  وط٘كی ثبلا زض تیط پیٛ٘س لٛعی

ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، ٘ؿجت حساوثط ٘یطٚی ثطقی ایدبز قسٜ زض 

 ضٚـ ظیط 4تیط پیٛ٘س، ثٝ ٘یطٚی ثطقی پلاؾتیه ٔحبؾجٝ قسٜ ثٝ 

 ٌطزز.ثطضؾی ٔی

 AISCضٚـ اَٚ: ضٚـ پیكٟٙبزی آئیٗ ٘بٔٝ 

، ظطفیت ثطقی اؾٕی AISC٘بٔٝ ٗٔغبثك ضٚاثظ شوط قسٜ زض آئی

قىُ، ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔكبضوت پلاؾتیه زض تیط پیٛ٘س لٛعی

ثبَ زض تحُٕ ثطـ، زض نٛضت ٘بچیع ثٛزٖ ٘یطٚی ٔحٛضی زض 

 آیس.( ثٝ زؾت ٔی12ٔمغغ اظ ضاثغٝ )

(12)            (     )       

ضربٔت    ػٕك تیط،   تٙف تؿّیٓ خبٖ،     زض ایٗ ضاثغٝ 

 ضربٔت ثبَ اؾت.   خبٖ ٚ 

Berman  ٚBruneau تط ظطفیت ثطقی ثطای ٔحبؾجٝ زلیك

( ضا 15( ٚ )14) ،(13قىُ، ؾٝ ضاثغٝ )پلاؾتیه تیط پیٛ٘س لٛعی

 ا٘س.اضائٝ وطزٜ

 ٞب زض ظطفیت ثطقیضٚـ زْٚ: زض ٘ظط ٌطفتٗ ٌٛقٝ

ٞبی ٔمغغ زض تیط پیٛ٘س قٛز وٝ ٌٛقٝزض ایٗ ضٚـ فطو ٔی

قىُ، زاضای ظطفیت تحُٕ ثطـ ٞؿتٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض لٛعی

اظ وُ ػٕك  ٔحبؾجٝ ظطفیت ثطقی ثٝ خبی ػٕك ذبِم خبٖ،

 [.11] قٛز( اؾتفبزٜ ٔی13) تیط ٔغبثك ضاثغٝ

(13)                       

 ٞب زض ایٗ ضاثغٝ ٔكبثٝ ضاثغٝ لجّی اؾت.تؼطیف پبضأتط

 ٞبتحُٕ قسٜ تٛؾظ ثبَ ضٚـ ؾْٛ: زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾٟٓ ثطـ

ٞبی زض ایٗ ضٚـ فطو ثط ایٗ اؾت وٝ پؽ اظ تكىیُ ٔفهُ

ٞب قطٚع ثٝ پلاؾتیه ذٕكی زض ثبَ زض زٚ ا٘تٟبی تیط پیٛ٘س، ثبَ

وٙٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ایٗ ضٚـ تحُٕ ٔمساضی ثطـ ٔی

 [.11] آیس( ثٝ زؾت ٔی14ظطفیت ثطقی اظ ضاثغٝ )

(14)  

                 
 

√ 
      (     )  

    [  (
          

                    
)

 

] 

           *
            

 

  
 

       
 

 
+ 

    ظطفیت ثطقی ثبَ،   ظطفیت ثطقی خبٖ،    زض ایٗ ضاثغٝ 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
9.

13
99

.3
0.

6.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

30
 ]

 

                            11 / 17



 

 / نشزيه علمي و پژوهشي ساسه و فولاد88

    99 سمستانـ  ام سيی  ـ شماره و سوم سال بیست 

ت
سخ

ف 
حذ

ذه
کنن

طي
قو

ذ 
ون

 پی
تیز

ي 
یان

ی م
ها

ب
 قا

 در
کل

ش
 

زا 
واگ

ی 
نذ

ارب
مه

ی 
ها

...
 

  تٙف تؿّیٓ خبٖ،     ، تٙف تؿّیٓ ثبَ    عَٛ تیط پیٛ٘س، 

 ضربٔت خبٖ اؾت.   ضربٔت ثبَ ٚ    ػطو ثبَ ٚ 

 ضٚـ چٟبضْ: اؾتفبزٜ اظ ٔمبٚٔت چكٕٝ اتهبَ

Krawinkler  ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ ظطفیت ثطقی چكٕٝ اتهبَ زض 

 ( ضا اضائٝ وطزٜ اؾت.15ٞبی ذٕكی، ضاثغٝ )لبة

(15)                    (  
          

 

       
)     

    ػٕك ؾتٖٛ،    تٙف تؿّیٓ خبٖ ؾتٖٛ،    زض ایٗ ضاثغٝ 

ػٕك تیط ٚ    ضربٔت ثبَ ؾتٖٛ،     ضربٔت خبٖ ؾتٖٛ، 

،       ػطو ثبَ ؾتٖٛ اؾت. ثب اػٕبَ فطضیبت     

( ثطای 16ضاثغٝ )     ٚ        ،      ،        

 [.11] اضائٝ قسٜ اؾتظطفیت ثطقی تیط پیٛ٘س 

(16)               (  
        

 

    
)     

 

 .تؼطیف قسٜ اؾت لجلاً تٕبٔی پبضأتطٞب زض ایٗ ضاثغٝ

ٞبی فكطزٌی زض ٌطفتٝ، ثب تغییط ٘ؿجتٔغبثك ثطضؾی نٛضت

 خبٖ ٚ ثبَ، ٔحبؾجٝ ضطیت اضبفٝ ٔمبٚٔت ثب اؾتفبزٜ اظ 

وٕتط ٔمبزیط حَٛ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ (، ٔٙدط ثٝ ا٘حطاف 13ضاثغٝ )

تط ( ؾبز16ٜ( ٚ )14( اظ ضٚاثظ )13قٛز. ٕٞچٙیٗ ضاثغٝ )ٔی

اؾت ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضاثغٝ ثطای ٔحبؾجٝ ضطیت 

 قٛز.اضبفٝ ٔمبٚٔت پیكٟٙبز ٔی

(، ٔمساض ضطیت اضبفٝ ٔمبٚٔت ثب ٘ؿجت 5ٔغبثك خسَٚ )

ٌی ثبَ وبٞف فكطزٌی ثبثت زض خبٖ، ثب افعایف ٘ؿجت فكطز

یبثس ظیطا ثب افعایف ٘ؿجت فكطزٌی زض ثبَ، ٔكبضوت ثبَ زض ٔی

تحُٕ ثطـ وبٞف یبفتٝ ٚ اظ عطف زیٍط، قطایظ ٔطظی ٚضق 

خبٖ زض ٔحُ اتهبَ ثبَ ٚ خبٖ ثٝ ؾٕت اتهبَ ٔفهّی ٔیُ 

 وٙس.ٔی

( تب 12ٔمبزیط ضطایت اضبفٝ ٔمبٚٔت ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ )

 .اؾت( آٔس5ٜزض خسَٚ ) (16)

 ؾٙدی قسٜٔمبزیط اضبفٝ ٔمبٚٔت ثطقی ٚ ذٕكی ٚ اتلاف ا٘طغی ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ نحت -5جذيل 

  

  
 

  

  
 

 ٔمبٚٔت اضبفٝ

 (12)ضاثغٝ  عجك

 اضبفٝ ٔمبٚٔت

 (13)ضاثغٝ  عجك

 اضبفٝ ٔمبٚٔت

 (14)ضاثغٝ  عجك

 اضبفٝ ٔمبٚٔت

 (16)ضاثغٝ  عجك

ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؿجت ثٝ  اتلاف ا٘طغی

 ؾٙدی قسٜٕ٘ٛ٘ٝ نحت
   

   

 

12 8 8/4  81/3  10/4  84/3  07/1  63/2  

12 5/12  75/4  90/3  14/4  97/3  02/1  33/2  

12 17 54/4  84/3  03/4  94/3  03/1  19/2  

12 21 45/4  82/3  98/3  93/3  98/0  15/2  

12 25 44/4  86/3  01/4  99/3  98/0  16/2  

12 40 19/4  73/3  85/3  90/3  88/0  18/2  

40/15  8 59/4  78/3  02/4  85/3  07/1  39/2  

40/15  5/12  52/4  85/3  04/4  96/3  05/1  13/2  

40/15  17 43/4  84/3  00/4  98/3  03/1  28/2  

40/15  21 36/4  84/3  98/3  99/3  02/1  90/1  

40/15  25 34/4  86/3  99/3  03/4  00/1  90/1  

40/15  40 17/4  79/3  89/3  99/3  92/0  85/1  

50/16  8 44/4  68/3  89/3  74/3  07/1  29/2  

50/16  5/12  46/4  83/3  01/4  95/3  06/1  06/2  

50/16  17 26/4  73/3  88/3  87/3  03/1  93/1  

50/16  21 32/4  82/3  96/3  98/3  01/1  88/1  

50/16  25 29/4  83/3  96/3  01/4  01/1  89/1  

50/16  40 08/4  71/3  79/3  89/3  95/0  80/1  

 

، AISC٘بٔٝ ٔغبثك ٔجحث زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ ٚ آئیٗ

اػضبی ٘یطٚ وٙتطَ زض لبة ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ثب تیط پیٛ٘س لٛعی 

)ٕٞٝ اػضبی لبة ثٝ خع تیط پیٛ٘س(، ثبیس ثطای ٘یطٚی ثطقی 

٘ؿجت تٙف تؿّیٓ    عطاحی قٛ٘س وٝ زض ایٗ ضاثغٝ  4/1    
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٘یطٚی ثطقی پلاؾتیه    ٔٛضز ا٘تظبض ثٝ تٙف تؿّیٓ اؾٕی ٚ 

ذبِم زض خبٖ اؾت. زض ٔجحث زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ، 

، زض (  ی )ٔمساض ٘ؿجت تٙف تؿّیٓ ٚالؼی ثٝ تٙف تؿّیٓ اؾٕ

قسٜ اظ فٛلازٞبی ؾبذتٕب٘ی ٔتساَٚ ٚ ثطای ٔمغغ لٛعی ؾبذتٝ 

طای )ث 1/1ایٗ ٔمساض ثطاثط  AISC٘بٔٝ ٚ زض آئیٗ 15/1ٚضق، ثطاثط 

ایٗ تطتیت  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثٝ( A572 Gr50فٛلاز 

اخعای ٘یطٚ وٙتطَ زض ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا، ثبیس عجك ٔجحث 

ثطاثط ٘یطٚی تؿّیٓ  54/1ٚ  61/1ثٝ تطتیت ثطای  AISCزٞٓ ٚ 

وٝ ضطیت ثطقی خبٖ ٔمغغ تیط پیٛ٘س عطح قٛ٘س، زض حبِی

قىُ ای ثطای تیط پیٛ٘س لٛعیقسٌی چطذٝٔطثٛط ثٝ ؾرت

قسٜ اظ ٚضق ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض خبٖ، ثٝ نٛضت ؾبذتٝ 

 اؾت. ثٝ ایٗ تطتیت عطاحی اثؼبز خبٖ  49/4ٔتٛؾظ ثطاثط 

ثب فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، نطفبً ثط اؾبؼ تٙف تؿّیٓ آٖ، 

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ایدبز ذطاثی ٚ ضفتبض غیط الاؾتیه زض ؾبیط ٔی

ٞب زض ضفتبض آٖ قسٜ ٚاٌطا ٚ ایدبز اذتلاَ اخعاء لبة ٟٔبضثٙسی

قٛز. ثطای خٌّٛیطی اظ ایٗ ٔٛضٛع، اثؼبز ٚضق ؾبذتٝ قسٜ اظ 

ای تؼییٗ قٛز وٝ حساوثط فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ

قسٌی زض تیط پیٛ٘س ؾبذتٝ ٘یطٚی ایدبز قسٜ ثب احتؿبة ؾرت

قسٜ اظ فٛلاز ٔؼِٕٛی، ثطاثط حساوثط ٘یطٚی ایدبز قسٜ زض تیط 

 فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ثبقس. سٜ اظپیٛ٘س ؾبذتٝ ق

ٞبی (، ٘ؿجت اتلاف ا٘طغی 5ٕٝ٘ٛ٘زض ؾتٖٛ ٞفتٓ خسَٚ )

)ثب فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ(، ثٝ اتلاف ا٘طغی  فبلس ؾرت وٙٙسٜ

وٙٙسٜ(، اضائٝ قسٜ اؾت. )زاضای ؾرت ؾٙدی قسٜٕ٘ٛ٘ٝ نحت

ٞبی فكطزٌی قٛز، ثب ضػبیت ٘ؿجتعٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ

قىُ ثب خبٖ اضائٝ قسٜ ثطای ثبَ ٚ خبٖ زض تیط پیٛ٘س لٛعی

ؾبذتٝ  قسٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، اتلاف ا٘طغی تیط پیٛ٘س 

تٛا٘س ثیكتط اظ تیط قسٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، ٔیؾبذتٝ 

وٙٙسٜ ثبقس وٝ قسٜ اظ فٛلاز ٔؼِٕٛی ٚ زاضای ؾرتپیٛ٘س ؾبذتٝ 

 وٙٙسٜ اؾت. ّٛة تیط پیٛ٘س ثسٖٚ ؾرتزٞٙسٜ ضفتبض ٔغ٘كبٖ

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ نٛضت وّی وبٞف ٘ؿجت فكطزٌی ثبَ ٚ خبٖ ٔی

 ثٝ افعایف اتلاف ا٘طغی زض تیط پیٛ٘س قٛز.

، ثٝ ٔٙظٛض Popovعٛض وٝ شوط قس، ٔغبثك ٔغبِؼبت ٕٞبٖ

خٌّٛیطی اظ پبضٌی خٛـ اتهبَ ثبَ تیط پیٛ٘س ثٝ تیط ذبضج 

)زض تیط پیٛ٘س وٙبضی(،  ٚ یب ؾتٖٛ )زض تیط پیٛ٘س ٔیب٘ی( پیٛ٘س

ثطاثط ٍِٙط پلاؾتیه ثبَ  2/1ٔمساض حساوثط ٍِٙط زض ثبَ ٘جبیس اظ 

ٞبی پیٛ٘س ثب تٙف تؿّیٓ ثطاثط زض ثبَ ٚ خبٖ، فطاتط ضٚز. زض تیط

ثطاثط ٍِٙط پلاؾتیه ٔمغغ  2/1ٔمساض ٍِٙط زض ا٘تٟبی تیط پیٛ٘س ثٝ 

 قٛز.ٔحسٚز ٔی

یٗ، ٔمساض وط٘ف تؿّیٓ، وٕتط اظ زض فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئ

ای ٔتساَٚ اؾت. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٞبی ؾبظٜوط٘ف تؿّیٓ زض فٛلاز

زض ٔمغغ تیط پیٛ٘س ثب ثبَ ؾبذتٝ قسٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ 

قسٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، ٍٞٙبْ ٔؼِٕٛی ٚ خبٖ ؾبذتٝ

 ضؾیسٖ ثبَ ثٝ وط٘ف تؿّیٓ ذٛز زض ا٘تٟبی تیط پیٛ٘س، ٔمساض

قسٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، چٙسیٗ  وط٘ف زض خبٖ ؾبذتٝ

ثطاثط وط٘ف تؿّیٓ ایٗ ٘ٛع فٛلاز اؾت. ثٝ ایٗ تطتیت ثب تٛخٝ ثٝ 

قسٌی وط٘كی لبثُ تٛخٝ زض ایٗ ٘ٛع فٛلاز، حساوثط ٍِٙط ؾرت

ایدبز قسٜ زض خبٖ زض حبِت ٟ٘بیی ٔمغغ، ثیكتطاظ ٍِٙط ایدبز 

قسٜ اظ فٛلاز ٔؼِٕٛی اؾت. ثٝ ذتٝ قسٜ زض تیط پیٛ٘س ثب خبٖ ؾب

س ٔٙظٛض ثطضؾی حساوثط ٔمساض ٍِٙط ایدبز قسٜ زض خبٖ تیط پیٛ٘

ٞب خبٖ ٚ ٞبثبَ ٍِٙط ٔمساض قسٜ، ؾبظی ٔسَ ٞبی(، زض ٕ٘ٛ٘ٝ   )

ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٘ؿجت ٍِٙط  ٔمغغ ثٝ نٛضت خساٌب٘ٝ ا٘ساظٜ

ایدبز قسٜ زض خبٖ ؾبذتٝ قسٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، ثٝ 

( آٚضزٜ قسٜ اؾت. 5ٍِٙط پلاؾتیه خبٖ زض ؾتٖٛ ٞكتٓ خسَٚ )

ثطاثط  2/1قٛز، ٔمساض ایٗ اػساز ثیكتطاظ عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ

ٍِٙط پلاؾتیه خبٖ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔمبیؿٝ اػساز شوط قسٜ زض 

ثٝ نٛضت وّی، ثب وبٞف ٘ؿجت زٞس وٝ َ ٘كبٖ ٔیخسٚ

فكطزٌی ثبَ ٚ خبٖ، ٘ؿجت ٍِٙط تحُٕ قسٜ زض خبٖ ثٝ ٍِٙط 

یبثس. ثٝ ایٗ تطتیت ثب تٛخٝ ثٝ ٔكبضوت پلاؾتیه آٖ افعایف ٔی

ثیكتط خبٖ ؾبذتٝ قسٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض ظطفیت 

اٖ ثبَ ضا ثطای تٛذٕكی تیط پیٛ٘س، ثب فطو ٍِٙط ٟ٘بیی ثطاثط، ٔی

تحُٕ ٍِٙط ذٕكی وٕتطی عطح وطز. ٔمساض ٔتٛؾظ ٘ؿجت ٍِٙط 

اؾت.  16/2 تحُٕ قسٜ زض خبٖ ثٝ ٍِٙط پلاؾتیه خبٖ ثطاثط

تٛاٖ اضبفٝ ٔمبٚٔت ذٕكی خبٖ ؾبذتٝ ٔمساض شوط قسٜ ضا ٔی

( ٘حٜٛ تمؿیٓ 17قسٜ ثب فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ٘بٔیس. ضاثغٝ )

 زٞس.س ثطقی ثیٗ ثبَ ٚ خبٖ ضا ٘كبٖ ٔیٍِٙط زض ا٘تٟبی تیط پیٛ٘

(17)     
      

 
 

         

 
 

                       

ضطیت   تمبضبی ٍِٙط ٘بقی اظ ثطـ، زض ا٘تٟب تیط پیٛ٘س،    

عَٛ تیط   ثطـ پلاؾتیه ٔمغغ،    اضبفٝ ٔمبٚٔت ثطقی، 

ٍِٙط پلاؾتیه ثبَ اؾت.     ٚ  ٍِٙط پلاؾتیه خبٖ    پیٛ٘س، 

ثٛزٖ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ ثبلا ٔمساض ٍِٙط پلاؾتیه ثبَ ثطای حبوٓ

 ( ثٝ زؾت آٚضز.18تٛاٖ اظ ضاثغٝ )ضفتبض ثطقی زض تیط پیٛ٘س ضا ٔی

(18)                      

شذٌ ياگزا، تا فًلاد تا تىش رفتار قاب مُارتىذي  -4

 پیًوذتسلیم پائیه در جان تیز 
 قسٜ ٟٔبضثٙسیپیٛ٘س زض لبة ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ثیكتط ضفتبض تیط
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ٚاٌطا، زض ایٗ ثرف زٚ لبة ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌفتٙس. لبة اَٚ 

ؾٙدی قسٜ اؾت. قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ نحتقبُٔ تیط پیٛ٘س لٛعی

عطاحی اخعاء زض ایٗ لبة، ٔغبثك ضٛاثظ عطاحی لبة ٟٔبضثٙسی 

ا٘دبْ  AISC 2016٘بٔٝ آئیٗٚاٌطا، شوط قسٜ زض ٔجحث زٞٓ ٚ 

قسٜ اؾت. خبٖ تیط پیٛ٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ زض لبة زْٚ، اظ فٛلاز ثب 

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٘ؿجت تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ٚ ثب اضضبی ٔحسٚزیت

قسٜ اؾت.  فكطزٌی ثبَ ٚ خبٖ اضائٝ قسٜ زض ایٗ تحمیك، ؾبذتٝ

ای عطاحی قسٜ وٝ حساوثط ٘یطٚی ٌٛ٘ٝاثؼبز ایٗ تیط پیٛ٘س ثٝ

قسٌی، ثطاثط حساوثط ز قسٜ زض آٖ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾرتایدب

ؾٙدی قسٜ ثبقس. ثٙبثطایٗ ٘یطٚی عطاحی ٘یطٚ زض ٕ٘ٛ٘ٝ نحت

اػضبی ٘یطٚ وٙتطَ لبة، ٔكبثٝ لبة عطاحی قسٜ ثطای تیط پیٛ٘س 

 ؾٙدی قسٜ اؾت.نحت

خبیی خب٘جی ثٝ اثتسا زٚ لبة عطاحی قسٜ، تحت اثط خبثٝ

٘س ٚ ؾبظٜ تب زضیفت خب٘جی ٘ؿجی الطاضٌطفتٝ 8نٛضت ته آًٞٙ

(، زض لبة ثب تیط 14خب قسٜ اؾت. ٔغبثك قىُ )زضنس خبثٝ 5/2

وٙٙسٜ، ثٝ زِیُ اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پیٛ٘س ثسٖٚ ؾرت

پبئیٗ زض خبٖ، تؿّیٓ خبٖ زض زضیفت ٘ؿجی ثؿیبض وٕتطی ضخ 

 ٞبیخبییزازٜ اؾت. ثٝ ایٗ تطتیت تیطپیٛ٘س لبزض اؾت زض خبثٝ

وٛچه تؿّیٓ قٛز ٚ زض اتلاف ا٘طغی ؾبظٜ ٔكبضوت وٙس. 

ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ تؿّیٓ لبة زاضای تیط پیٛ٘س ثب فٛلاز ثب تٙف 

پصیطی ایٗ لبة ثیكتط تؿّیٓ پبئیٗ زض زضیفت ٘ؿجی وٕتط، قىُ

قسٌی وط٘كی لبثُ تٛخٝ زض اظ لبة زیٍط اؾت. ثٝ زِیُ ؾرت

سی ثب ثٙٓ لبة ٟٔبضفٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، قیت پؽ اظ تؿّی

وٙٙسٜ، ثیكتط اظ لبة ثب تیط پیٛ٘س زاضای تیط پیٛ٘س ثسٖٚ ؾرت

 وٙٙسٜ اؾت.ؾرت
 

 

 قسٜ ٚ ٞبی ثبض افعٖٚ لبة ثب تیط پیٛ٘س ؾرتٔٙحٙی -14 شکل

 ٘كسٜؾرت

 

 شذٌمقایسٍ ضزیة رفتار دي قاب مذل  -4-1
ظٔبٖ  ٞبی ٔرتّفی اظ خّٕٝضطیت ضفتبض یه ؾبظٜ ثٝ پبضأتط

تٙبٚة ؾبظٜ، ٘بٔؼیٙی ؾبظٜ، ٘ٛع ٔهبِح ثٝ وبض ضفتٝ زض ؾبظٜ، 

 ٔیطایی ؾبظٜ، ٘ٛع ثبضٌصاضی، ٘ٛع ذبن ٚ ... ثؿتٍی زاضز. 

یه ؾبظٜ ثٝ نٛضت زلیك زض  ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ ضطیت ضفتبض

ٞبی ثب تؼساز عجمبت ٚ ٞبی ثبضثط خب٘جی، لاظْ اؾت ؾبظٜؾیؿتٓ

ٞبی ثب ٔحتٛای قتٍ٘ب ٞبی ٔرتّف تحت اثط قتبةپلاٖ

فطوب٘ؿی، قست ٚ ظٔبٖ ٔرتّف لطاض ثٍیط٘س ٚ ثٝ ضٚـ آ٘بِیع 

ضطیت ضفتبض زض ؾبظٜ ٔحبؾجٝ قٛز. زض ایٗ  9زیٙبٔیىی افعایكی

تحمیك تٟٙب ثٝ لهس ٔمبیؿٝ ضطیت ضفتبض، زٚ لبة عطاحی قسٜ، 

خبیی وٙتطَ ثٝ نٛضت ته آًٞٙ لطاض تحت اثط ثبضٌصاضی خبثٝ

ٞب ثٝ نٛضت اخٕبِی، ثب اؾتفبزٜ اظ ضفتبض آٖا٘س ٚ ضطیت ٌطفتٝ

اؾت. ضطیت ضفتبض یه ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ  Uangضٚـ 

ٚ  10(  پصیطی )ؾبظٜ زض حبِت وّی اظ ضطة ضطیت قىُ

 آیس.( ثٝ زؾت ٔی19( ٔغبثك ضاثغٝ )  ضطیت اضبفٝ ٔمبٚٔت )

(19)         

   پصیطی ضطیت وبٞف ثط اؾبؼ قىُ

پصیطی، ؾبظٜ ظطفیتی ثطای اؾتٟلان ا٘طغی قىُ ثط اثط

ٞیؿتطتیه ذٛاٞس زاقت. ثٝ زِیُ ایٗ ظطفیت اؾتٟلان ا٘طغی، 

تٛاٖ ثٝ تطاظ ٔمبٚٔت تؿّیٓ وبٞف ٘یطٚی عطاحی اضتدبػی ضا ٔی

پصیطی ػجبضتؿت اظ ٘ؿجت ٘یطٚی زاز. اظ ایٗ ضٚ ضطیت قىُ

تؿّیٓ ؾبظٜ الاؾتیه ٟ٘بیی ٚاضز قسٜ ثٝ ؾبظٜ ثٝ ٘یطٚی ٔتٙبظط ثب 

آَ وطزٖ ٔٙحٙی ضفتبض ثب ایسٜ .ثٝ ٍٞٙبْ تكىیُ ٔىب٘یعْ ذطاثی

پصیطی وّی ؾبظٜ ثٝ ٔٙحٙی اضتدبػی ذٕیطی وبُٔ، ضطیت قىُ

( ثٝ نٛضت ٘ؿجت حساوثط تغییط ٔىبٖ   ) 11وّی ؾبظٜ

( ٔغبثك   )ٓ ( ثٝ تغییط ٔىبٖ خب٘جی ٘ؿجی تؿّی    خب٘جی)

 قٛز.( تؼطیف ٔی20ضاثغٝ )

(20)     
    

  
 

ٞبی ثبض افعٖٚ ثٝ زؾت آٔسٜ ثطای ثب زٚذغی وطزٖ ٔٙحٙی

ٞبی ثب تیط پصیطی وّی ثطای لبةزٚ لبة، ٔمساض ضطیت قىُ

 قسٜ ٚ تیط پیٛ٘س ثب فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، پیٛ٘س ؾرت

ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ  25/6ٚ  65/4ثٝ تطتیت ثطاثط 

(( ضطیت 21)ضاثغٝ ) Newmark  ٚHallضاثغٝ اضائٝ قسٜ تٛؾظ 

 پصیطی ثطای لبة ثب تیط پیٛ٘س ثسٖٚ وبٞف ثط اثط قىُ

وٙٙسٜ ثٝ تطتیت ثطاثط وٙٙسٜ ٚ لبة ثب تیط پیٛ٘س ثب ؾرتؾرت

 اؾت. 88/2ٚ  39/3

(21)     √      
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   ضطیت ٔمبٚٔت افطٖٚ 
وٝ یىی اظ اػضبی ؾبظٜ ثٝ حس تؿّیٓ ضؾیسٜ ٚ  ٍٞٙبٔی

انغلاحبً زض آٖ ٔفهُ ذٕیطی تكىیُ قٛز، ٔمبٚٔت ؾبظٜ اظ 

ِٚی زض  ؛ضؾسثطزاضی ثٝ پبیبٖ ٔیزیسٌبٜ عطاحی زض حبِت ثٟطٜ

حبِت اٟ٘ساْ، پسیسٜ فٛق ثٝ ػٙٛاٖ پبیبٖ وبض ؾبظٜ ثٝ حؿبة 

 ط قىُ تٛا٘س ثب تغییآیس، ظیطا ػضٛ ٔٛضز ٘ظط ٕٞچٙبٖ ٔیٕ٘ی

غیط اضتدبػی، ا٘طغی ٚضٚزی ضا خصة وٙس تب ثٝ ٔطحّٝ اٟ٘ساْ ٚ 

ٌؿیرتٍی ثطؾس. ٔمبٚٔتی وٝ ؾبظٜ ثؼس اظ تكىیُ اِٚیٗ ٔفهُ 

زٞس، ٔمبٚٔت افعٖٚ ذٕیطی تب ٔطحّٝ ٔىب٘یعْ اظ ذٛز ثطٚظ ٔی

قٛز. اظ ػٛأُ ٔٛثط ثط تؼییٗ ٔمبٚٔت افعٖٚ زض ؾبظٜ، ٘بٔیسٜ ٔی

 ٘كی ٔهبِح ؾبظٜ اقبضٜ وطز.قسٌی وطتٛاٖ ثٝ ؾرتٔی

قسٌی ٞبی ثبض افعٖٚ ضؾٓ قسٜ، ثب تٛخٝ ثٝ ؾرتزض ٔٙحٙی

وط٘كی لبثُ تٛخٝ زض فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، ٔمساض ضطیت 

 40/4وٙٙسٜ ثطاثط اضبفٝ ٔمبٚٔت زض لبة ثب تیط پیٛ٘س ثسٖٚ ؾرت

 ثٝ  44/2وٙٙسٜ ثطاثط ٚ زض لبة ثب تیط پیٛ٘س زاضای ؾرت

اؾت. ضطیت ضفتبض اظ ضطة ضطیت وبٞف ٘بقی اظ آٔسٜ زؾت

پصیطی ٚ ضطیت اضبفٝ ٔمبٚٔت، ثطای لبة ثب تیط پیٛ٘س ثب قىُ

 (( ٚ ثطای لبة ثب تیط پیٛ٘س 22)ضاثغٝ ) 7وٙٙسٜ ثطاثط ؾرت

آیس وٝ (( ثٝ زؾت ٔی23)ضاثغٝ) 9/14وٙٙسٜ ثطاثط ؾرتثسٖٚ

پیٛ٘س ثب زٞٙسٜ افعایف ضطیت ضفتبض ثطای لبة زاضای تیط ٘كبٖ

 فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ اؾت.

(22)                          
 

(23)                           

شذٌ، در تارگذاري مقایسٍ رفتار دي قاب طزاحی  -4-2

 ايچزخٍ
 ABAQUSافعاض ٞبی ٔسَ قسٜ زض ٘طْثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی لبة

 AISC 2005ای، اظ پطٚتىُ ثبضٌصاضی تحت اثط ثبضٌصاضی چطذٝ

اؾت. ایٗ پطٚتىُ ثط حؿت زٚضاٖ تیط پیٛ٘س اضائٝ  اؾتفبزٜ قسٜ

قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ زٚضاٖ تیط پیٛ٘س ثبیس ثٝ زضیفت ٘ؿجی عجمٝ 

 پصیطی لبة، ضٚاثظ ٔٛخٛز تجسیُ قٛز. ثٝ زِیُ ا٘ؼغبف

ثطای تجسیُ زٚضاٖ تیط پیٛ٘س ثٝ زضیفت ٘ؿجی عجمٝ اظ زلت ذٛثی 

ثطذٛضزاض ٘یؿت ٚ ٔمساض زضیفت ٘ؿجی لبة ثٝ ٔٙظٛض ایدبز 

زٚضاٖ تؼییٗ قسٜ زض تیط پیٛ٘س عجك پطٚتىُ ثبضٌصاضی، ثٝ ضٚـ 

( ٔٙحٙی 15اؾت. زض قىُ ) ؾؼی ٚ ذغب ٔكرم قسٜ

قسٜ  تغییط ٔىبٖ ثطای زٚ لبة ضؾٓ -ٞیؿتطظیؽ ٘یطٚی خب٘جی

 اؾت.

 

 

 ایچطذٝٞب تحت ثبضٌصاضی ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ لبة -15 شکل

 

ثب ٔمبیؿٝ ضفتبض ٞیؿتطظیؽ زٚ لبة، ٔكرم اؾت وٝ زض 

خبیی ثبلا، ٔمساض ٘یطٚی خب٘جی ٟ٘بیی زض ٞط زٚ ثٝٞبی ثب خبچطذٝ

لبة ثٝ زِیُ عطاحی زٚ تیط پیٛ٘س ثٝ نٛضتی وٝ حساوثط ٘یطٚی 

 ٞبی اِٚیٝ ثطاثط اؾت. زض چطذٝ ثطقی ثطاثط زاقتٝ ثبقٙس، تمطیجبً

مساض ٘یطٚی خب٘جی زض لبة ثب تیط پیٛ٘س ثسٖٚ خبیی وٓ، ٔثب خبثٝ

وٙٙسٜ وٕتط اؾت ٚ ٔمساض ٘یطٚی خب٘جی ثٝ ٔطٚض افعایف ؾرت

قسٌی ایعٚتطٚپیه زض لبة ثب اؾت. ٕٞچٙیٗ ثطٚظ ؾرت یبفتٝ

ٞبی قسٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض چطذٝ تیط پیٛ٘س ؾبذتٝ

 ؾت.خبیی ثطاثط ثٝ ٚضٛح لبثُ تكریم اثب ٔمساض خبثٝ

ثبتٛخٝ ثٝ تؿّیٓ ظٚزٍٞٙبْ خبٖ زض تیط پیٛ٘س ثب فٛلاز ثب تٙف 

 تؿّیٓ پبئیٗ، اتلاف ا٘طغی تیط پیٛ٘س زض لبة ٔطثٛعٝ 

 تٛا٘س ٔٛخت ثٟجٛز ضفتبض لبة زض ظٚزتط قطٚع قسٜ وٝ ٔی

ٞبی وٛچه قٛز. ٕٞچٙیٗ ٔمساض ا٘طغی تّف قسٜ خبییخبثٝ

تؿّیٓ پبئیٗ، ثیكتط اظ  ٟ٘بیی زض لبة ثب تیط پیٛ٘س ثب فٛلاز ثب تٙف

ٞبی لبة ثب فٛلاز ٔؼِٕٛی اؾت. ٔمساض اتلاف ا٘طغی زض خبٖ تیط

 ( ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت.16پیٛ٘س زض لبة ٟٔبضثٙسی زض قىُ )

 گیزي وتیجٍ  -5
فٛلاز ٘طْ ثٝ زِیُ تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، ٔسَٚ الاؾتیؿتٝ ثطاثط ثب 

 پصیطی قىُقسٌی وط٘كی ظیبز، ظطفیت فٛلاز ٔؼِٕٛی، ؾرت

ٚ اتلاف ا٘طغی ثبلا، ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔهبِح ٔٙبؾت ثٝ ٔٙظٛض 

اؾت. ای ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ ٞبی ؾبظٜاؾتفبزٜ زض فیٛظ

ٔغبِؼبت ٔرتّف، ٔعایبی اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ضا 

ٞبی تبة، پبُ٘ٞبی وٕب٘فای اظ خّٕٝ ٟٔبضثٙسٞب ؾبظٜزض فیٛظ

 ٞبی ظا٘ٛیی، زیٛاضٞبی ثطقی ٚ تیطٞبی پیٛ٘س ثطقی، ٟٔبض
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 ٞبی قسٜ ثب تیطٔمبیؿٝ اتلاف ا٘طغی زض زٚلبة ٔسَ -16 شکل

 پیٛ٘س ٔتفبٚت

 

ثٝ ػٙٛاٖ یه ضٚـ ٔٙبؾت ثطای اتلاف ا٘طغی، اثجبت وطزٜ اؾت. 

٘تبیح اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض خبٖ تیط پیٛ٘س 

 اؾت:قىُ ثٝ قطح ظیط لٛعی

اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض خبٖ تیط پیٛ٘س،  -1

 قسٜ ٔٛخت افعایف ضربٔت خبٖ ٘ؿجت ثٝ خبٖ ؾبذتٝ 

ثب فٛلاز ٔؼِٕٛی ٚ زض ٘تیدٝ وبٞف ٘ؿجت فكطزٌی ٚ افعایف 

قٛز. ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ اظ ٔیپبیساضی زض ٔمبثُ وٕب٘ف ٔٛضؼی 

ی ٕٔبؾی پؽ اظ ایٗ فٛلاز زض خبٖ تیط پیٛ٘س، ثٝ زِیُ ؾرت

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ افعایف تٙف ثحطا٘ی وٕب٘ف تؿّیٓ ثبلا، ٔی

ثطقی غیط الاؾتیه خبٖ قٛز. زض ایٗ تحمیك ٘كبٖ زازٜ قس وٝ 

ثب اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ ثب ٘ؿجت فكطزٌی 

ٞبی وٙٙسٜتٛاٖ ؾرتقىُ، ٔیٔٙبؾت زض خبٖ تیط پیٛ٘س لٛعی

 اضی حصف وطز.ضا ثسٖٚ ثطٚظ ٘بپبیسٔیب٘ی 

حساوثط ٘ؿجت فكطزٌی ٔٙبؾت ثطای فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ  -2

قىُ، ثٝ ٔٙظٛض پبئیٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض خبٖ تیط پیٛ٘س لٛعی

 ضازیبٖ  08/0خٌّٛیطی اظ ثطٚظ وٕب٘ف ثطقی خبٖ تب زٚضاٖ 

اضائٝ قس. ٕٞچٙیٗ حساوثط ٘ؿجت  5/16زض تیط پیٛ٘س، ثطاثط 

 فكطزٌی ٔٙبؾت ثبَ ثطای اؾتفبزٜ زض ایٗ ٘ٛع تیط پیٛ٘س ثطاثط

√ ثٝ
 

   
 اضائٝ ٌطزیس. 00/1

 AISC٘بٔٝ زض ٔجحث زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ ٚ آئیٗ -3

شوط قسٜ وٝ اخعاء وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾظ ٘یطٚ زض لبة ٟٔبضثٙسی 

ثطاثط ثطـ  4/1   قىُ، ثبیس ثطای ٚاٌطا ثب تیط پیٛ٘س لٛعی

پلاؾتیه زض تیط پیٛ٘س عطح قٛ٘س. ٔمساض ٘ؿجت تٙف تؿّیٓ 

( زض ٔجحث زٞٓ ثطای   ا٘تظبض ثٝ تٙف تؿّیٓ اؾٕی) ٔٛضز

ٚ زض  15/1قسٜ اظ ٚضق ثطاثط  ٔمغغ لٛعی ؾبذتٝ

زض  1/1ثطاثط  A572 Gr50ز ثطاثط فٛلا  AISC٘بٔٝ آئیٗ

قٛ٘سٜ تٛؾظ ٘یطٚ  ػضبء وٙتطَاؾت، ثٙبثطایٗ ا قسٜ ٘ظطٌطفتٝ

ثطاثط ثطـ پلاؾتیه تیط  54/1 ٚ 61/1ثبیس ثٝ تطتیت ثطای 

قسٌی وط٘كی لبثُ پیٛ٘س عطاحی قٛ٘س، أب ثب تٛخٝ ثٝ ؾرت

تٛخٝ زض فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، اػضبء ٘یطٚ وٙتطَ زض لبة 

ثب تیط پیٛ٘س ؾبذتٝ قسٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ، ثبیس ثطای 

ثطاثط ثطـ پلاؾتیه زض تیط پیٛ٘س عطاحی قٛ٘س وٝ ایٗ  49/4

 ثطاثط ٔمبزیط پیكٟٙبزی زض ٔجحث زٞٓ ٚ  3ٔمساض حسٚز 

اؾت وٝ زض عطاحی لبة ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ثبیس  AISC٘بٔٝ آئیٗ

 ٔس٘ظط لطاض ٌیطز.

اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبئیٗ زض خبٖ تیط پیٛ٘س،  -4

 ٚٔت ؾبظٜ )ثٝ زِیُ ٔٛخت افعایف ضطیت اضبفٝ ٔمب

 پصیطی ؾبظٜ قسٌی وط٘كی ظیبز( ٚ افعایف قىُؾرت

تط ٚ افعایف  ٞبی وٛچهخبیی)ثٝ زِیُ تؿّیٓ ؾبظٜ زض خبثٝ

قٛز وٝ ضطیت ثیٙی ٔیقٛز. ثٙبثطایٗ پیفاتلاف ا٘طغی( ٔی

ضفتبض ایٗ ٘ٛع ؾبظٜ ثیكتط اظ تیط پیٛ٘س ثب خبٖ ؾبذتٝ قسٜ اظ 

 فٛلاز ٔؼِٕٛی ثبقس.

 مزاجع  -7
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Lateral bracing of bottom flange in beam-slab composite system by web stiffener 
E. Dehghani, H. Sarkeshik 
 

Abstract 

 

Lateral torsional buckling is one of the important criterion for determining the flexural strength in steel beam design. 
Probability of it increases when laterally unbraced length is long. On one hand, lateral bracing should have sufficient stiffness 
to provide lateral support for compression flange of beam. On the other hand, this support must has enough strength. 
Composite beams consist of reinforced concrete slab and steel beam. To join the reinforced concrete and steel beam, stud has 
been used to transfer the horizontal force from concrete to steel beams. In fact, it plays role of lateral bracing for top flange.  
Bottom flange is also under pressure in the case of double curvature bending and there is probability of lateral torsional 
buckling. Common methods of beam lateral bracing are connecting two adjacent beams to each other and connectig bottom 
flange to concrete slab. In this study a new detail has been introduced for lateral bracing of the beam-slab composite system. 
In this study, bottom flange is connected to concrete slab by a pair of transverse web stiffeners and its rotation is prevented 
by a pair of transverse studs. Finite element analysis results show that this detail can prevent bottom flange from lateral 
torsional buckling. 
 
Keywords 

Lateral torsional buckling, Stiffener web, Beam-slab composite, Stud, Finite element method 
 

 

 

 

 

 

 

 چکیذه
 

ثبل  هؼیبسّبی هْن دس تؼییي همبٍهت خوطی تیشّبی فَلادی کوبًص خبًجی پیچطی است. دس سیستن تیش ٍ دال هختلظ،یکی اص 

ّبی خوطی کِ تیش تحت دس لبة دس ثشاثش کوبًص خبًجی هْبس ضذُ است.ٍ  اًذ فَلبًی تَسظ ثشضگیشّب ثِ دال ثتٌی هتصل ضذُ

احتوبل کوبًص خبًجی آى ٍخَد داسد.  گشفتِ ٍ ثبل تحتبًی ًیض تحت فطبس لشاسگیشد ػلاٍُ ثش ثبل فَلبًی لٌگش هضبػف لشاس هی

ثشای خلَگیشی اص سخذاد ایي ًَع کوبًص تذاثیشی اص خولِ اتصبل دٍ تیش هدبٍس ّن ثَسیلِ دیبفشاگن ٍ الوبًْبی خشپبیی کِ ثبل 

هحذٍد، یک خضئیبت  سبصی ثِ سٍش اخضاءهذل ُ اصضَد. دس ایي همبلِ ثب استفبدکٌٌذ اتخبر هیتحتبًی سا ثِ دال ثتٌی هتصل هی

خذیذ ثشای هْبس خبًجی ثبل تحتبًی تیشّب دس سیستن تیش ٍ دال هختلظ ثشسسی ضذُ است. دس ایي خضئیبت ثبل تحتبًی ثَسیلِ یک 

ًتبیح ضَد. ضَد ٍ ثَسیلِ یک خفت ثشضگیش ػشضی اص دٍساى آى خلَگیشی هی کٌٌذُ ػشضی ثِ دال ثتٌی هتصل هیخفت سخت

پیچطی خبًجی دس تیش ضذُ ٍ هبًغ ایدبد کوبًص دّذکِ اػوبل خضئیبت رکش ضذُ سجت کٌتشل ضَاثظ حبصل اص ایي همبلِ ًطبى هی

 کوبًص دس ثبل تحتبًی خَاّذ ضذ.ًَع ایي 
 

 واصگان کلیذي

 ، سخت کٌٌذُ ػشضی خبى، تیش ٍ دال هختلظ، ثشضگیش، سٍش اخضای هحذٍدکوبًص پیچطی خبًجی
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 ذمهقم  -1
ضکل تحت خوص، حَل هحَس اصلی خَد ًسجت ثِ  Iتیشّبی 

هحَس فشػی اص سختی ٍ همبٍهت ثیطتشی ثشخَسداسًذ. چٌبًچِ 

ّبی خبًجی ٍ  ایي اػضبء ثغَس هٌبست دس ثشاثش تغییش ضکل

ای  پیچطی هْبس ًطًَذ، لجل اص سسیذى ثِ ظشفیت دسٍى صفحِ

ضًَذ. دلیل ٍلَع کوبًص  خَد دچبس کوبًص خبًجی پیچطی هی

پیچطی ایي است کِ ثبل فطبسی تیش کِ دس حمیمت هبًٌذ خبًجی 

 گبُ استدبػی لشاس داسد، ًبپبیذاس هی ضَد.  ستًَی سٍی تکیِ

کٌذ ٍ  ثبل فطبسی دس ثبس ثحشاًی، گشایص ثِ خوص خبًجی پیذا هی

ّبی همغغ کِ پبیذاس ّستٌذ، اص خوص خبًجی  سبیش لسوت

شدُ ٍ دس کٌٌذ. دس ًتیدِ هدوَػِ همغغ چشخص ک خلَگیشی هی

کٌذ. ثٌبثشایي کوبًص خبًجی پیچطی یک  خْت خبًجی حشکت هی

تیش، تشکیجی اص چشخص ٍ خوص خبًجی است کِ دس اثش ًبپبیذاس 

گیشد. هؼبدلِ دیفشاًسیل حبکن ثش  ضذى ثبل فطبسی صَست هی

 [:1تَاى ًَضت ] هسألِ فَق سا ثِ صَست صیش هی

(1)      
   

   
   

   

   
  

  

   
    

( 2حل ایي هؼبدلِ لٌگش ثحشاًی کوبًص سا ثِ صَست ساثغِ )

 دّذ: ثِ دست هی
 

(2)     √
  

  
       

  

  
      

ثبثت    هذٍل ثشضی،   هذٍل استدبػی،   دس ایي سٍاثظ 

لٌگش دٍم ایٌشسی حَل    ثبثت پیچص همغغ،   تبثیذگی همغغ، 

لٌکش ثحشاًی    عَل دّبًِ آصاد ثَدُ ٍ ًیض   هحَس ضؼیف ٍ 

 کوبًص همغغ است.

یبثین کِ لٌگش ثحشاًی کوبًص  ( دس هی2ثب دلت دس ساثغِ )

خبًجی پیچطی دس ایي ساثغِ ثِ دٍ ػبهل ثستگی داسد کِ ثیبًگش 

هطبسکت همبٍهت پیچطی همغغ ٍ ًیض هطبسکت همبٍهت ستًَی 

افضایص لٌگش ثحشاًی ّن ثبل فطبسی ّستٌذ. ثٌبثشایي ثشای 

تَاى همبٍهت پیچطی همغغ سا ثبلا ثشد ٍ ّن پبیذاسی خبًجی  هی

 همغغ سا افضایص داد.

ضَد  ای اعلاق هی سیستن تیش ٍ دال هختلظ ثِ سیستن سبصُ

 ثبضذ.  کِ هتطکل اص همبعغ دال ثتي هسلح ٍ تیش فَلادی هی

ّب ثِ هٌظَس یکپبسچگی ثیي ثتي هسلح ٍ تیش  دس ایي سیستن

ضَد کِ ٍظیفِ آًْب اًتمبل  فَلادی اص ثشضگیشّبیی استفبدُ هی

ثبضذ ٍ  ًیشٍی افمی اص پَضص ثتٌی سمف ثِ تیشّبی فَلادی هی

کٌٌذ.  دس ٍالغ ًمص هْبس خبًجی سا ثشای ثبل فَلبًی ایفب هی

گیشد  تحت فطبس لشاس هی صهبًیکِ ثبل فَلبًی دس ایي ًَع سیستن

ثشضگیشّب اص سخذاد کوبًص کوبًص خبًجی پیچطی دس آًْب 

ّبی  دٌّذ کِ دس لبة ّب ًطبى هی کٌٌذ. ثشسسی خلَگیشی هی

خوطی ثِ دلیل لٌگش هضبػف، ثبل تحتبًی ًیض تحت فطبس لشاس 

ثبضذ ثبػث  گبُ خبًجی ًوی گشفتِ ٍ اص آًدبیی کِ داسای تکیِ

کٌذ. خْت سفغ ایي  ضذُ ٍ کوبًص هی ًبپبیذاسی ثبل تحتبًی

  ّبی هْبسی اص خولِ اتصبل دٍ تیش هدبٍسّن ثَسیلِ هطکل سٍش

ّبی خشپبیی کِ ثبل تحتبًی سا ثِ دال ثتٌی  دیبفشاگن، افضٍدى الوبى

ضَد. اٍلیي سشی هغبلؼبت تئَسی  هی کٌٌذ دسًظش گشفتِ هتصل هی

ٍ  Flint  هْبس تیشّب دس ثشاثش کوبًص خبًجی پیچطی ثَسیلِ

Winter ٌِاستحکبم ٍ سختی لاصم هْبس هَثش صَست   دس صهی

ساُ  Trahair  ٍNethercot 1984[. دس سبل 3ٍ  2گشفت ]

ّبیی ثشای هْبس تیشّبی ثبسگزاسی ضذُ ثب هوبى یکٌَاخت،  حل

ثبس ًمغِ ای یب ثبس یکٌَاخت کِ ثِ صَست پیَستِ ٍ گسستِ 

یح آًْب هْبس خبًجی [. عجك ًتب4] هْبس ضذُ ثَدًذ اسائِ کشدًذ

ٌّگبهی کِ دس ثبل فطبسی لشاس گیشد ثیطتشیي تبثیش سا داسد. دس 

گبُ سبدُ  سفتبس کوبًص یک تیش ثب تکیِ Tong  ٍChen 1988سبل 

  ای ثشای هحبسجِ تحت لٌگش یکٌَاخت سا هغبلؼِ کشدًذ ٍ هؼبدلِ

ای کِ اػَخبج خبى کِ  سختی هْبس پیچطی اسائِ دادًذ، هؼبدلِ

گزاسًذ سا ثِ حسبة  تبثیش لبثل تَخْی ثش سٍی هْبس هیاغلت 

یک سشی هغبلؼبت  Yura 2001[. دس سبل 5] ًیبٍسدُ است

آصهبیطگبّی دس هَسد کوبًص خبًجی پیچطی تیشّب ثب هْبس خبًجی 

پیچطی اًدبم داد ٍ دس ایي هغبلؼبت اثشات هتفبٍتی اص خشٍج اص 

ّب هَسد  ّب ٍ هحل لشاسگیشی سختی هشکضیت، اًذاصُ سختی

هغبلؼِ لشاس داد ٍ هؼبدلات کلی عشاحی ثشای هْبس خبًجی ٍ 

[. هغبثك سٍاثظ یَسا، ثشای تیشّبی الاستیک 6] پیچطی اسائِ ًوَد

ضکل صیش  آل ثِ تحت لٌگش یکٌَاخت، سختی هْبس خبًجی ایذُ

 ضَد: تؼشیف هی

(3)    
 هْبس ٍاثستِ                    (       )  

 

(4)    
 هْبس پیَستِ                  (        )  

ّب،  ثیي هشکض ثبل  فبصلِ  هوبى هبکضیون تیش،    دس ایي سٍاثظ، 

      عَل هْبسًطذُ ٍ    
  

  
ثیطتشیي لٌگش    ٍ    کِ    

ّبی فَلبًی ٍ تحتبًی  خوطی است کْوَخت ایدبد فطبس دس ثبل

ضَد. دس صَستی کِ تیش تحت اًحٌبی هضبػف لشاس داضتِ  هی

 1صَست هسبٍی  است دس غیش ایي 2هسبٍی    ثبضذ ضشیت 

AISCاست. آییي ًبهِ 
ثشای هحبسجِ سختی لاصم هْبس خبًجی اص  1

ٍ  Yura، 2008[. دس سبل 7] ٌذک ( استفبدُ هی4( ٍ )3سٍاثظ )

 آًبلیضّبی اخضاء هحذٍدی سا ثِ صَست پبساهتشی  ّوکبساًص
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ثش سٍی تیشّب اًدبم دادًذ تب سختی ٍ استحکبم هَسد ًیبص ثشای 

هْبسّبی دیبفشاگن ثشضی تَسؼِ دٌّذ ٍ ثذیي ًتیدِ سسیذًذ کِ 

سختی هَسد ًیبص ثشای پبیذاسی هْبس، اغلت ثِ ػٌَاى تبثؼی اص 

ّب ٍ  آل است ٍ ّوچٌیي ثشای کٌتشل تغییش ضکل هْبس ایذُ سختی

آل  ًیشٍّبی هْبس، سختی ٍالؼی هَسد ًیبص ثیطتش اص سختی ایذُ

هغبلؼبتی ثشای  وکبساًصٍ ّ Egilmez، 2012[. دسسبل 8] است

اسصیبثی ٍ ثْجَد پتبًسیل هْبس دس تیشّبی ػشضِ فَلادی هَسد 

ْب دسیبفتٌذ کِ سبخت [. آ9ً] ّب اًدبم دادًذ استفبدُ دس پل

PMDFّبی  سیستن
خبیگضیي هٌبسجی ثشای هْبس تیشّب دس  2

ّبی  ّبی فَلادی است ٍ ثِ عَس لبثل تَخْی تؼذاد لبة پل

ّبی هَسد ًیبص ثشای پبیذاسی هْبس تیشّبی  ػشضی ٍ دیبفشاگن

 دٌّذ. فلضی دس عَل سبخت سا کبّص هی

خبًجی  ّذف اص ایي همبلِ ثشسسی اهکبى خلَگیشی اص کوبًص

ی پیچطی تیش ٍ دال هختلظ تحت اثش لٌگش هضبػف، ثَسیلِ

اتصبل یک خفت سخت کٌٌذُ ػشضی ثِ ثبل تحتبًی است کِ 

کٌذ. ثشای ایي هٌظَس اص  ثبل فطبسی سا ثِ دال ثتٌی هْبس هی

سٍش اخضاء هحذٍد استفبدُ ضذُ است ٍ ثب اًدبم  سبصی ثِ هذل

ّب کٌٌذُي سختتحلیل غیشخغی ٌّذسی اثشات اضبفِ کشدى ای

 خبًجی ثشسسی ضذُ است.دس ثِ تؼَیك افتبدى کوبًص پیچطی

 مذل اجشاي محذود غیزخطی  -2
ثِ هٌظَس ثشسسی سفتبس کوبًص خبًی پیچطی تیشّب دس سیستن تیش 

 ٍ دال هختلظ، یک هذل اخضاء هحذٍد دس ًشم افضاس 

Abaqus 6.14 [10سبختِ ضذُ است. هذل ] ِّبی سبختِ ضذُ ث

 اًذ ٍ اثشات ٍخَد غیشخغی ٌّذسی تحلیل ضذُسٍش 

دس اداهِ  کٌٌذُ ثب حبلت ػذم ٍخَد آًْب همبیسِ ضذُ است.سخت

 گشدد. سبصی ضشح هی خضئیبت هذل

 مش بنذي مذل و خصوصیات مصالح  -2-1

ثشای تحلیل سبصُ ّش دٍ اثشات غیشخغی هبدی دس فَلاد ٍ ثتي ٍ 

 اًذ. ضذُّوچٌیي اثشات غیشخغی ٌّذسی دس ًظشگشفتِ 

ّبی اًدبم ضذُ اص دٍ ًَع تحلیل کوبًطی ٍ استبتیکی  دس تحلیل

غیشخغی ٌّذسی ًشم افضاس استفبدُ ضذُ است. دس تحلیل 

آیذ.  دست هیکوبًطی، همبدیش ٍیژُ ٍ ضکل هَدّبی کوبًطی ثِ

ضَد ٍ اثشات ایي تحلیل فمظ دس حبلت الاستیک اًدبم هی

شگشفت؛ چشا کِ دس تَاى دس آى دسًظغیشخغی هبدی سا ًوی

ثبضذ. سٍش تحلیل همبدیش ٍیژُ هبتشیس سختی ثبثت هی

استبتیکی ثشای یبفتي ًیشٍّبی داخلی، سفتبس پس کوبًص ٍ اثشات 

ثبضذ. ثشای  ّبی هَضؼی ٍ کلی، سٍضی کبسآهذ هی هتمبثل کوبًص

ّب اص  ّب )فَلبًی ٍ تحتبًی( ٍ سخت کٌٌذُ سبصی خبى، ثبل هذل

سبصی ثشضگیشّب اص  ، ثشای هذلS4Rی الوبى پَستِ چْبس ٍخْ

سبصی دال ثتٌی اص  ٍ ثشای هذل C3D10گشّی  10الوبى حدوی 

ضذُ است.هیلگشدّب  C3D8Rگشّی غیش ٌّذسی  8الوبى حدوی 

اًذ. ثشای هؼشفی سفتبس تٌص کشًص سبصی ضذُ هذل T3D2ثب الوبى 

هصبلح فَلادی، هٌحٌی تٌص کشًص استدبػی خویشی سِ خغی 

گیشد. هذٍل  ( هَسد استفبدُ لشاس هی1ضذُ دس ضکل )ًطبى دادُ 

 GPa 210  ٍ3/0یبًگ ٍ ضشیت پَاسَى ًیض ثِ تشتیت ثشاثش 

 ضَد. ًظش هیّبی پسوبًذ صشف ضًَذ ٍ اص تٌص فشض هی
 

 

 هٌحٌی تٌص کشًص فَلاد -1 شکل

 

سبصی سفتبس غیشخغی ثتي اص هذل آسیت دیذُ  ثشای هذل

دس ایي هذل کِ ثب استفبدُ اص آى گشدد.  خویشی ثتي استفبدُ هی

دیذُ ایضٍتشٍپیک ٍ پلاستیک کططی ٍ  هفبّین الاستیک آسیت

ضَد. پبساهتشّبی اسبسی دس  فطبسی، سفتبس غیشخغی ثتي ثیبى هی

( 1دیذُ دس خذٍل ) آسیت تؼییي سفتبس ثتي هغبثك هذل پلاستیک

[. هٌحٌی تٌص کشًص کططی ٍ 11خلاصِ گشدیذُ است ]

 گیشد.  ( هَسد استفبدُ لشاس هی2ك ضکل )فطبسی ثتي هغبث

ای اًدبم گشفتِ است کِ  هص ثٌذی هذل ًیض دستی ٍ ثِ گًَِ

دلت حل دس حذ هغلَة ثَدُ ٍ اص عشفی حدن ٍ صهبى اًدبم 

 سبص ًجبضذ. ػولیبت هطکل

 بارگذاري و شزایط تکیه گاهی  -2-2
ثشای هحبسجِ لٌگش کوبًطی خبًجی پیچطی تیش دس سیستن تیش ٍ 

ثِ  IPE300تب  IPE200دال هختلظ، تیش دٍ سش سبدُ ثب همبعغ 

هتش دس ًظش  سبًتی 15×200 هتش ٍ ثتي ثب همغغ هستغیلی 6عَل 

ضَد. دسخبت آصادی خبثدبیی دال دس ساستبّبی ػوَد  گشفتِ هی

 ثب فَاصل یکسبى  اًذ ٍ ثشضگیشّب ثش همغغ تیش همیذ ضذُ

اًذ. ًوبیی اص ضکل  هتش ثِ ثبل فَلبًی تیش هتصل گشدیذُ هیلی 500

 ( 2ٌّذسی سیستن تیش ٍ دال ثِ ّوشاُ ثشضگیش دس ضکل )

 ّب ثِ هٌظَس خلَگیشی اص  گبُ ًطبى دادُ ضذُ است. دس هحل تکیِ
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 پبساهتشّبی اسبسی دس تؼییي سفتبس ثتي هغبثك هذل  -1جذول 

 دیذُ پلاستیک آسیت

 همذاس تَضیح پبساهتش

   
 

/   
 

 
ًسجت حذاکثش تٌص فطبسی دٍ هحَسُ ثِ 

 حذاکثش تٌص فطبسی تک هحَسُ
16/1  

𝜑 
صاٍیِ تَسم اًذاصُ گیشی ضذُ دس یک 

 p-qفطبسهحَسی ثبلا دس سغح 
36 

  
خشٍج اص هشکضیت سغح پتبًسیل پلاستیک 

دٌّذُ سشػت هیل تبثغ پتبًسیل ثِ  ٍ ًطبى
 خظ هدبًت 

1/0  

666/0 ًسجتی اص تٌص ّب دس آصهبیص سِ هحَسی    

   
تؼییي کٌٌذُ سختی ثتي دس ًمبط هختلف 

 کشًص)پبساهتش خسبست(-تٌص
- 

 

ّبی اًتْبیی استفبدُ ضذُ ّبی هَضؼی ًبخَاستِ اص ٍسق کوبًص

صَست یک خفت لٌگش خوطی اًتْبیی ِ است. ثبسگزاسی تیشّب ث

 است کِ یک اًحٌبی هضبػف سا دس تیش ٍ دال هختلظ ایدبد 

 کٌٌذ.هی
 

 

 ّوشاُ ثشضگیش ضکل ٌّذسی تیش ٍ دال هختلظ ثِ -2 شکل
 

 ساسي بزرسی صحت مذل  -3
چٌبًچِ لجلا رکش ضذ، یَسا ثِ هٌظَس هغبلؼِ پذیذُ هْبس خبًجی 

[. همغغ یکی اص 6لشاس داد]چٌذ ًوًَِ تیش سا هَسد آصهبیص 

 732ثِ عَل  12W×14 تیشّبی هَسد آصهبیص، تیش دٍ سش سبدُ

فَت( است کِ دس ٍسظ دّبًِ سٍی ثبل فَلبًی  24بًتی هتش )س

 تحت ثبس هتوشکض لشاس داسد. ثشای حبلتی کِ هْبسثِ ثبل فَلبًی

)فطبسی( هتصل ضذُ، ثب افضایص سختی هْبس ظشفیت کوبًطی 

آل ثشسذ ٍ سختی هْبس  تب ثِ سختی هْبس ایذُیبثذ  افضایص هی

تَاًذ ظشفیت کوبًطی سا افضایص دّذ ٍ  ثیص اص ایي همذاس ًوی

کٌذ. عجك ساثغِ اسائِ ضذُ تَسظ  تیش ثیي ًمبط هْبس کوبًص هی

  N/mm 9/149یَسا تیش هَسد ًظش ثِ سختی هْبس 
ًیبص داسد    

ثبضذ.  هی N 28/28913 ٍ ظشفیت کوبًطی دس ایي حبلت همذاس

سبصی اًدبم ضذُ دس ایي  ثِ هٌظَس ثشسسی صحت ٍ سمن هذل

الزکش تحت ثبس هتوشکض دس ٍسظ دّبًِ هغبثك  همبلِ، تیش فَق

سبصی ضذُ ٍ تحت تحلیل کوبًطی  افضاس هذل ( ثب ًشم3ضکل )

لشاس گشفت. سپس ثب فٌشی دس ٍسظ دّبًِ هْبس خبًجی ثبل 

ّبی فٌش تیش تحت  سختیسبصی گشدیذ. ثب افضایص  فَلبًی هذل

( ثذست 2تحلیل کوبًطی لشاس گشفت ٍ ًتبیح هغبثك خذٍل )

 آهذ.
 

 

 Yura [6]هذل تیش دٍ سش سبدُ ثب هْبس خبًجی هغبثك ثب آصهبیص  -3 شکل
 

 ًتبیح تحلیل کوبًص تیش ثب سخت کٌٌذُ هتفبٍت -2جذول 

 (Nًیشٍی کوبًطی ) (N/mmسختی فٌش )

0 6530 

20 9850 

40 13672 

60 17198 

80 20472 

100 23514 

120 26328 

140 28537 

160 29082 

 

آل ثذست آهذُ اص سٍش  همذاس ثبس ثحشاًی دس سختی ایذُ

ًیَتي است کِ دس همبیسِ ثب همذاس  29074اخضای هحذٍد ثشاثش 

% ثیطتش است. ػلت اختلاف دس همبدیش 1حبصل اص آصهبیص تٌْب 

ًبضی اص اختلاف هَخَد دس هصبلح ثکبس تَاى  ثبس ثحشاًی سا هی

 (4) سفتِ دس آصهبیص ٍ هذل اخضاء هحذٍد داًست. دس ضکل

 350ثشای سختی فٌش اص صفش تب  Abaqusًتبیح تحلیل ًشم افضاس 

هتش آٍسدُ ضذُ ٍ ثب ًتبیح آصهبیطگبّی یَسا همبیسِ  ًیَتي ثش هیلی

ّبی الوبى هحذٍد  دّذ کِ ًتبیح هذل ضذ. ایي همبیسِ ًطبى هی
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 .تغبثك داسدYura [6 ]خَثی ثب ًوَداسّبی آصهبیطگبّی  ثِ
 

 

 ّبی آصهبیطگبّی  هحذٍد ثب دادُ همبیسِ ًتبیح هذل الوبى -4 شکل

Yura [6] 
 

 ها محذود مذل اجشاءبزرسی نتایج آنالیش   -4

سبصی ٍ همبیسِ ًتبیح ثب سٍاثظ تحلیلی  پس اص صحت سٌدی هذل

کٌٌذُ ػشضی خبى ثشسسی هیضاى تبثیش سخت هٌظَسهَخَد، ثِ

سٍی هْبس خبًجی ثبل تحتبًی، چٌذ ًوًَِ تیش ٍ دال هختلظ ثب 

 گشدًذ ثِ سٍش غیشخغی تحلیل هی IPE300تب  IPE200همبعغ 

ّب، ًتبیح تحلیل ثِ صَست لٌگش  . دس ایي تحلیل((5)ضکل )

کٌٌذُ  ثحشاًی کوبًص خبًجی پیچطی تیش اسائِ ضذُ ٍ تبثیش سخت

ّبی هتفبٍت ٍ هَلؼیت لشاسگیشی  ػشضی خبى ثب ضخبهت

 هختلف هَسد ثشسسی لشاس گشفتِ است.

 

 

 تصَیش سِ ثؼذی اص خضئیبت پیطٌْبدی هَسد ثشسسی -5 شکل
 

 کننذه بزرسی اثز ضخامت سخت  -4-1
 اثش سخت کٌٌذُ ػشضی خبى ثش همذاس لٌگش ثحشاًی   ثشای هطبّذُ
 

 15ٍ  10، 8، 5، 3، 1ضخبهت ّبیی ثِ  کوبًص، اص سخت کٌٌذُ

 دس هحذٍدُ  AISCًبهِ هتش استفبدُ ضذُ است. عجك آییيهیلی

گبُ )ًبحیِ پلاستیک( هدبص ثِ  دٍ ثشاثش استفبع همغغ اص ثش تکیِ

 ّب ثب  کٌٌذُ ثبضین، اص ایي سٍ سخت کٌٌذُ ًوی استفبدُ اص سخت

 هدبص اص   هتش حبضیِ اهي دس فبصلِ سبًتی10دس ًظش گشفتي 

اًذ.  گبُ، کِ ثشای ّش همغغ هتفبٍت است، لشاسدادُ ضذُ ش تکیِث

ّبی سبختِ ضذُ یک اسن اًتخبة  ثشای ّش یک اص هذل

است، کِ ایي اسن ثیبًگش کلیِ هطخصبت هذل تیش ٍ دال  ضذُ

کٌٌذُ  ثبضذ. ثشای هذل تیش ٍ دال هختلظ ثذٍى سخت هختلظ هی

کٌٌذُ،  سخت ٍ ثشای هذل تیش ٍ دال هختلظ ّوشاُ Comp200ًبم 

اًتخبة ضذُ است کِ ػذد اٍل ًوبیبًگش  Copm200-d500-s5ًبم 

گبُ ٍ ػذد  کٌٌذُ اص ثش تکیِ همغغ فَلادی، ػذد دٍم فبصلِ سخت

کٌٌذُ ثب تَخِ ثِ  ثبضذ. اثؼبد سخت کٌٌذُ هی سَم ضخبهت سخت

ثب  کٌٌذُ هتٌبست ثبضذ؛ عَل سخت همغغ استفبدُ ضذُ هتفبٍت هی

آى هتٌبست ثب ػشض ثبل همغغ است. استفبع همغغ ٍ ػشض 

دٍساى ثشای همبدیش -صَست هٌحٌی لٌگشِ همبدیش ثذست آهذُ ث

کٌٌذُ تشسین ضذُ است کِ ًتبیح ثِ  هتفبٍت ضخبهت سخت

ای دس یک ًوَداس دس کٌبس ّن لشاس دادُ ضذُ  صَست همبیسِ

است. ّوچٌیي ثِ هٌظَس همبیسِ ًتبیح، لٌگش پلاستیک ًْبیی 

اسبس   ثبضذ،  هی     کِ همذاس آى هسبٍیهحبسجِ ضذُ است 

همغغ پلاستیک تیش ٍ دال هختلظ است کِ ثشای ّش سیستن ثب 

( 6)  همغغ هختلف هحبسجِ ضذُ است. ثشای همبیسِ دس ضکل

ًتبیح تحلیل اخضاء هحذٍد سیستن تیش ٍ دال هختلظ دس دٍ حبلت 

 کٌٌذُ ػشضی خبى ًطبى دادُ ضذُ است. هتفبٍت سخت

کٌٌذُ  گشدد سخت ( هطبّذُ هی6کِ دس ضکل )ّوبًغَس 

ػشضی خبى اص دٍساى ثبل تحتبًی تحت فطبس خلَگیشی کشدُ ٍ 

ثبػث پبیذاسی تیش ضذُ است. ثِ ایي ًکتِ ثبیذ تَخِ داضت کِ 

کٌٌذُ دس هْبس ثبل تحتبًی تبثیش ثسضایی داسد،  ضخبهت سخت

کٌٌذُ ثب ضخبهت کن تبثیش  ّوبًغَس کِ ًطبى دادُ ضذُ سخت

کٌٌذُ خَد ًبپبیذاس ضذُ  ٌذاًی دس هْبس تیش ًذاضتِ ٍ سختچ

است. ثشای هحبسجِ ظشفیت ثبسثشی دس سیستن تیش ٍ دال هختلظ 

ّبی هتفبٍت همذاس دٍساى ثبل تحتبًی ثذست آهذُ  کٌٌذُ ثب سخت

صَست ِ ( همبدیش ثذست آهذُ اص تحلیل ث7است. دس ضکل )

کٌٌذُ  ت سختدٍساى ثشای همبدیش هتفبٍت ضخبه-هٌحٌی لٌگش

ای دس یک ًوَداس دس کٌبس  ثِ صَست همبیسِ IPE200ثشای همغغ 

 ّن لشاس دادُ ضذُ است.

تَاى ًتیدِ گشفت کِ  اص ًتبیح تحلیل اسائِ ضذُ چٌیي هی

کٌٌذُ ػشضی خبى لٌگش ثحشاًی کوبًص خبًجی  استفبدُ اص سخت

دّذ. ثِ عَس کلی استفبدُ اص سخت کٌٌذُ  پیچطی سا افضایص هی
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 کٌذ ٍ ظشفیت تیش سا  ػشضی خبى ثبل تحتبًی سا ثِ خَثی هْبس هی

ثشد. اگش ًوَداسّبی لٌگش  تب ًضدیک لٌگش ًْبیی پلاستیک ثبلا هی

هختلف  IPE ّبی تیش ٍ دال هختلظ ثب همبعغ دٍساى ثشای سیستن

( ثب ّن همبیسِ ضَد، خَاّین دیذ کِ ثِ اصای 8ّوبًٌذ ضکل )

ص همبٍهت کوبًص سیستن تیش ٍ سًٍذ افضای IPEتوبهی همبعغ 

کٌٌذُ ثشای توبم  دال هختلظ ًسجت ثِ افضایص ضخبهت سخت

عَسیکِ ثب افضایص  ّبی هَسد هغبلؼِ یکسبى است؛ ثِ سیستن

هتش لٌگش ثحشاًی ثِ  هیلی 3هتش ثِ  هیلی 1کٌٌذُ اص  ضخبهت سخت

یبثذ، دس حبلی کِ افضایص ضخبهت  همذاس لبثل تَخْی افضایص هی

هتش افضایص چٌذاًی دس لٌگش ثحشاًی ًذاسد. ّوچٌیي  یهیل 15تب 

هیلی هتش لٌگش ثحشاًی سا  1کٌٌذُ ثِ ضخبهت  استفبدُ اص سخت

 دّذ ٍ دس اصل تبثیش هْبسی ًذاسد. افضایص ًوی
 

  
 کٌٌذُ ّبی هختلف سخت کبًتَسّبی تٌص ٍاى هیسس دس تیش ثب ضخبهت -6 شکل

 

 

 کٌٌذُ  ّبی هتفبٍت سخت دٍساى ثب ضخبهت-ًوَداس لٌگش -7 شکل
 IPE200ثشای همغغ 
 

 

 IPEکٌٌذُ ثش لٌگش ثحشاًی همبعغ  تبثیش ضخبهت سخت -8 شکل

 کننذه بزرسی اثز محل قزارگیزي سخت  -4-2

 کٌٌذُ ثش ظشفیت کوبًطی تیش  ثشای هطبّذُ اثش هَلؼیت سخت

 کٌٌذُ  ّبیی ثب سخت دس سیستن تیش ٍ دال هختلظ اص هذل

گبُ لشاس  هتش کِ دس فَاصل هختلف اص ثش تکیِ هیلی 5ثِ ضخبهت 

صَست هٌحٌی ِ همبدیش ثذست آهذُ ث داسًذ استفبدُ ضذُ است.

کٌٌذُ تشسین  دٍساى ثشای همبدیش هتفبٍت هَلؼیت سخت-لٌگش

ای دس یک ًوَداس دس کٌبس  ضذُ است کِ ًتبیح ثِ صَست همبیسِ

( تغییش ضکل 9ّن لشاس دادُ ضذُ است. ثشای همبیسِ دس ضکل )

کٌٌذُ دس فَاصل  ثضسگ ضذُ تیش دس حبلت لشاسگیشی سخت

 ًطبى دادُ ضذُ است.هتفبٍت، 

کٌٌذُ، تیش ثب  ( ًتبیح تحلیل ثشای تیش ثذٍى سخت9دس ضکل )

کٌٌذُ دس  گبُ ٍ تیش ثب سخت هتش اص تکی1ِکٌٌذُ ثِ فبصلِ  سخت

گبُ ًطبى دادُ ضذُ است. ّوبًگًَِ کِ  فبصلِ ًین هتشی اص تکیِ

هتشی اص  1کٌٌذُ دس فبصلِ ضَد، ٌّگبهی کِ سختدیذُ هی

کٌٌذُ استفبدُ ًطذُ  گیشد ثب حبلتی کِ سخت هیگبُ لشاس  تکیِ

کٌٌذُ  است تفبٍت چٌذاًی ًذاسد، ٍلی دس حبلت استفبدُ اص سخت

هتشی ثبل تحتبًی هْبس ضذُ ٍ دٍساى کبّص دس فبصلِ پٌدبُ سٌتی

کٌٌذُ، همذاس  تش اثش هَلؼیت سخت یبفتِ است. ثشای ثشسسی دلیك

جت ثِ دٍساى ثبل کٌٌذُ ًس لٌگش ثحشاًی سا دس ّش هَلؼیت سخت

 ( تٌظین ضذُ است.10دس یک ًوَداس هغبثك ضکل )
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کبًتَسّبی تغییشضکل خبًجی دس تیش ثب هَلؼیت لشاسگیشی  -9 شکل

 کٌٌذُ هتفبٍت سخت

 

 

 کٌٌذُ  ّبی هتفبٍت سخت دٍساى ثب هَلؼیت-ًوَداس لٌگش -11 شکل

 IPE200ثشای همغغ 

 

اص ًتبیح تحلیل اسائِ ضذُ ثشای سیستن تیش ٍ دال هختلظ دس 

تَاى  کٌٌذُ دس فَاصل هتفبٍت، چٌیي هی حبلت لشاسگیشی سخت

کٌٌذُ ػشضی خبى تب یک  ًتیدِ گشفت کِ استفبدُ اص سخت

 فبصلِ هطخص تبثیش هْبسی سٍی تیش داسد ٍ اگش فبصلِ 

کٌٌذُ تبثیشی کٌٌذُ اص تکیِ گبُ اص حذی ثیطتش ضَد سختسخت

دس ثْجَد همبٍهت کوبًطی ٍ هْبس ثبل تحتبًی ًخَاّذ داضت؛ 

سغن  کٌٌذُ دس هحذٍدُ پلاستیک ػلیّوچٌیي استفبدُ اص سخت

افضایص همبٍهت کوبًطی تیش، ػولکشد هٌبسجی ثشای سبصُ ًذاسد. 

ّبی تیش ٍ دال هختلظ  اگش ًوَداسّبی لٌگش دٍساى ثشای سیستن

( ثب ّن همبیسِ ضَد، 11) ًٌذ ضکلهختلف ّوب IPEثب همبعغ 

 تبثیش هَلؼیت  IPE خَاّین دیذ کِ ثِ اصای توبهی همبعغ

 ّبی هَسد هغبلؼِ یکسبى است.  کٌٌذُ ثشای توبم سیستنسخت

 کٌٌذُ  تشیي حبلت ثشای لشاسگیشی سخت دس ًتیدِ هغلَة

ی حذالل اص هحذٍدُ هفصل پلاستیک احتوبلی تیش  دس فبصلِ

 ثبضذ. هی
 

 

 کٌٌذُ ثش لٌگش ثحشاًی ّبی هتفبٍت سختتبثیش هَلؼیت -11 شکل
 

 مقایسه نتایج با روابط آیین نامه -4-3
هْبس هَثش ثِ  AISC [7،]عجك سٍاثظ اسائِ ضذُ دس آییي ًبهِ 

هَسد ًیبص دس  سختی هٌبست ٍ همبٍهت کبفی ًیبص داسد. همبٍهت

سختی لاصم اص ٍ                  ایي حبلت اص ساثغِ 

    ساثغِ 
     

    
 همبٍهت خوطی لاصم   گشدد.  هحبسجِ هی 

ضشیت اصلاح لٌگش است کِ دس    ثبضذ ٍ  هتش( هی هیلی-)ًیَتي

فبصلِ    ضَد ٍ  دسًظش گشفتِ هی 2اًحٌبی هضبػف ثشاثش خوص 

سٍاثظ  سبدُ سبصیثب  ثبضذ. هیعَل هْبس ًطذُ    ّب ٍ  ثیي ثبل

سد ًیبص ثشای اسضبی همبٍهت ثِ صَست ضخبهت هَآییي ًبهِ 

       
 

  
ضخبهت هَسد ًیبص ثشای اسضبی ضبثغِ سختی ٍ  

        ثِ صَست 
   

   
 

  گشدد کِ دس ایي سٍاثظ  هیهحبسجِ  

   عَل هْبس ًطذُ،   اسبس همغغ پلاستیک سیستن کبهپَصیت، 

ضخبهت   کٌٌذُ ٍ  سختػشض    کٌٌذُ، عَل سخت

( هلاحظِ 3ثب تَخِ ثِ ًتبیح خذٍل )ثبضذ.  کٌٌذُ هی سخت

ضَد کِ ضخبهت هَسد ًیبص ثشای هْبس ثبل تحتبًی تیش دس  هی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
9.

13
99

.3
0.

1.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

30
 ]

 

                               7 / 9



 

 نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد/ 102

    55زهستاى ـ  ام سيی  ـ شواره و سوم سال بیست 

ط 
ختل

ل ه
 دا

ر و
 تی

تن
س

سی
 س

 در
دی

ولا
ی ف

ها
تیر

ي 
تان

تح
ل 

 با
بي

جان
ار 

هه
...

 

 3سیستن تیش ٍ دال هختلظ ثب همبعغ هختلف، همذاس یکسبى 

کٌٌذُ  ثبضذ؛ یؼٌی ثشای هْبس ثبل تحتبًی ثَسیلِ سخت هتش هی هیلی

هتش خَاثگَ است ٍ  هیلی 3کٌٌذُ ثب ضخبهت  ػشضی خبى، سخت

ّبی ثیطتش اص آى ثبػث ثْجَد ػولکشد هْبسی  همذاس ضخبهت

ضَد. اص ًتبیح اخضاء هحذٍد کِ دس ثخص لجل  کٌٌذُ ًوی سخت

هتش  هیلی 3ثیبى ضذ هطخص گشدیذ کِ همذاس ضخبهت 

دّذ، چشا کِ استفبدُ اص همبدیش  تشیي حبلت سا ثِ دست هی هغلَة

یض دس افضایص تش اثش هغلَثی ًذاضتِ ٍ همبدیش ثبلای آى ً پبییي

ثیطتش لٌگش ثحشاًی چٌذاى هَثش ًیستٌذ؛ کِ ایي خَد تبییذی ثش 

 ثبضذ. هی AISCًبهِ  دلت هٌبست ضَاثظ عشاحی آییي
 

 ًبهِ ضخبهت هَسد ًیبص ّش همغغ ثشای اسضبی سٍاثظ آییي -3جذول 

 IPE200 IPE220 IPE240 IPE270 IPE300 پبساهتش

      )mm3( 384905 463783 8/553630  6/696980  5/874624  

    )mm( 500 540 580 640 700 

   )mm( 183 6/201  4/220  6/249  6/278  

   )mm( 4/94  1/104  8/113  4/128  9/142  

           )mm( 072/3  037/3  078/3  006/3  084/3  

        )mm( 12/1  13/1  15/1  17/1  21/1  

 

 گیزي نتیجه  -5

 ًتبیح حبصل اص تحمیك ػجبستٌذ اص:

سبصی اخضاء هحذٍد تَاًست سٍاثظ کوبًص غیشخغی  هذل -1

 سا ثِ خَثی تحلیل کٌذ.

سبصی اخضاء هحذٍد تیش ٍ دال هختلظ ثِ ّوشاُ  هذل -2

 کٌذ. هیثشضگیش سفتبس ایي سیستن سا ثِ خَثی ضجیِ سبصی 

 یشخبى چٌبًچِ ّوشاُ ثب صٍج ثشضگ یػشض یّب کٌٌذُ سخت -3

 یشسب یگضیيخب تَاًٌذ یکٌٌذ، ه یذااتصبل پ یثِ دال ثتٌ

 یشت یستندس س یفَلاد یشت یثبل تحتبً یهْبس خبًج ّبی یستنس

 ضًَذ. یهختلظ ثب دال ثتٌ

 یثشا یکِ حذالل سخت یکٌٌذُ تب حذ ضخبهت سخت -4

 یتآٍسد، اّو  سا فشاّن یخبًج یچطیاص کوبًص پ یشیخلَگ

کٌٌذُ هَخت  سخت یٍسلْب یطتشث یّب داسد ٍ ضخبهت

. دس هَسد گشدد یهختلظ ًو یشت یهمبٍهت خوط یصافضا

سیستن تیش ٍ دال هختلظ ثب ضذُ کِ  یثشسسّبی  ًوًَِ

 IPE200 ،IPE220 ،IPE240 ،IPE270  ٍIPE300 ّبی یلپشٍف

سیستن تیش ٍ دال هختلظ سًٍذ افضایص همبٍهت کوبًص  ًذ؛ثَد

ّبی  کٌٌذُ ثشای توبم سیستن ًسجت ثِ افضایص ضخبهت سخت

 یّب کٌٌذُ سخت یٌِضخبهت ثْهَسد هغبلؼِ یکسبى است ٍ 

 .ثذست آهذُ است هتش یلیه 3ثشاثش  یػشض

کٌٌذُ ػشضی خبى تب یک فبصلِ هطخص  استفبدُ اص سخت -5

گبُ  اص تکیِ کٌٌذُ تبثیش هْبسی سٍی تیش داسد ٍ اگش فبصلِ سخت

کٌٌذُ تبثیشی دس ثْجَد همبٍهت  اص حذی ثیطتش ضَد سخت

کوبًطی ٍ هْبس ثبل تحتبًی ًخَاّذ داضت؛ ّوچٌیي استفبدُ اص 

سغن افضایص همبٍهت  کٌٌذُ دس هحذٍدُ پلاستیک ػلی سخت

 تیش، ػولکشد هٌبسجی ثشای سبصُ ًذاسد. ثِ اصای توبهی همبعغ

IPEّبی هَسد  ی توبم سیستن، تبثیش هَلؼیت سخت کٌٌذُ ثشا

تشیي حبلت ثشای  هغبلؼِ یکسبى است ٍ دس ًتیدِ هغلَة

کٌٌذُ دس حذالل فبصلِ اص هحذٍدُ هفصل  لشاسگیشی سخت

 پلاستیک احتوبلی دس تیش.

، هْبس هَثش ثشای AISCعجك سٍاثظ اسائِ ضذُ دس آییي ًبهِ  -6

خلَگیشی اص کوبًص ثبیذ داسای سختی ٍ همبٍهت کبفی ثبضذ. 

کٌٌذُ  اسبس ایي سٍاثظ ثشای هْبس ثبل تحتبًی ثَسیلِ سخت ثش

هتش خَاثگَ است  هیلی 3کٌٌذُ ثب ضخبهت  ػشضی خبى، سخت

ّبی ثیطتش اص آى ثبػث ثْجَد ػولکشد هْبسی  ٍ همذاس ضخبهت

ضَد. کِ ایي سٍاثظ ثب ًتبیح ثذست آهذُ اص  کٌٌذُ ًوی سخت

 سبصی اخضاء هحذٍد کبهلاً تغبثك داسد. هذل
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