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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
D 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

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 a
t 1

9:
26

 +
04

30
 o

n 
M

on
da

y 
M

ay
 3

rd
 2

02
1

http://journalisss.ir/article-1-338-fa.html


 

 79/ ساسه و فولادنشزيه علمي و پژوهشي 

 99 سمستانـ  ام سيی  ـ شماره مسوو  سال بیست    

ني
ها

هب
ن ب

سزا
  پ

ال
انی

و د
ي 

نائ
  ف

ادر
ن

 

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 
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  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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