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Investigation of the link beam length effect on seismic behavior of mid-rise 
eccentric braced simple steel frames under near-fault earthquakes 

A.R. Salimi, A. Haghollahi 
 

Abstract 
 

Eccentric braces are lateral load-resistant systems that have high plasticity and suitable stiffness due to the inelastic 
behavior of the link beam. Urban structures are mainly in the category of mid-rise structures. In this category of structures, 
the force transmission is in the form of shear and bending, and both factors govern the behavior of the structure. Near- fault 
records have a less effective duration than far- fault records and have one or more long-range impact pulses and high 
periodicity. In this article, the seismic behavior of these frames under near-fault earthquakes is investigated with the 
variation of link beam length with the help of the ABAQUS finite element method and Perform 3D software. For this purpose, 
two dimensional models of EBF with 7- story and considering 3 different eccentricity/length ratio of (1, 1.9 and 2.8) for each 
frame with different behaviors of link beam are modeled.  Finally, by comparing the effect of link beam length on the final 
behavior of the frames with earthquakes specific frequency content, it’s resulted that by increasing link beam length 
parameters such as stiffness and strength of link beam under symmetric cyclic load are reduced and parameters such as 
maximum shear and acceleration of stories in near-fault earthquakes for 7- story frames are decreased and also maximum 
drift of the frames are proliferated. In addition, the average of total dissipated inelastic energy decreased with the increasing 
of the link beam length. 
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 چکیذه
ی تالا طیقىُ پص اظ ٛ٘س،یپ طیت هیطالاؾتیضفتاض غ ُیٞؿتٙس وٝ تٝ زِ یٔماْٚ زض تطاتط تاض خا٘ث ٞایؿتٓیٚاٌطا اظ خّٕٝ ؾ یٟٔاضتٙسٞا

 طٚیٞا ا٘تماَ ٘ضزٜ اظ ؾاظٜ ٗیٔطتثٝ لطاض زاض٘س. زضا اٖیٔ یٞافٕستا زض ضزٜ ؾاظٜ یقٟطٞای . ؾاظٜٞؿتٙس ؾرتی ٔٙاؾثی تطذٛضزاض ٚ
ٔست ظٔاٖ  یٌؿُ زاضا هی٘عز یٞاٞط زٚ فأُ تط ضفتاض ؾاظٜ حاوٓ اؾت. ٍ٘اقت یتاقس ٚ تٝ فثاضتیتٝ نٛضت تطـ ٚ ذٕف ٔ

 . زاض٘س ازیب ظتا زأٙٝ تعضي ٚ زٚضٜ تٙاٚ یاؽ ضطتِٝچٙس پا ای هیزٚض اظ ٌؿُ ٞؿتٙس ٚ  یٞا٘ؿثت تٝ ٍ٘اقت یوٕتط ٔٛثط
  ٛ٘سیپ طیعَٛ ت طییٌؿُ تا تٛخٝ تٝ زض ٘ؾط ٌطفتٗ تغ هی٘عز یٞاتحت ظِعِٝ ٞاای ایٗ لابضفتاض ِطظٜ یٔماِٝ تٝ تطضؾ ٗیزض ا

 ٞای فٛلازی ؾاذتٕاٖ تطای ایٗ ٔٙؾٛض لاب پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ABAQUS  ٚPerform 3Dتٝ وٕه ٘طْ افعاض إِاٖ ٔحسٚز 
ٔرتّف تا ضفتاضٞای ٔرتّف  (e/ecrit;1، 9/1ٚ  8/2) عَٛ تیط پیٛ٘س 3عثمٝ ٔسَ ٌطزیسٜ ٚ تطای ٞط یه  7تٝ نٛضت زٚ تقسی تا 

تا ٔحتٛای فطوا٘ؿی ذال  ٞابلا ییتط ضفتاض ٟ٘ا ٛ٘سیپ طیعَٛ ت زض ٟ٘ایت، تا ٔمایؿٝ ٘تایح تأثیطتیط پیٛ٘س زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. 
ؾرتی ٚ ٔماٚٔت تیط پیٛ٘س  ُیاظ لث ییعَٛ تیط پیٛ٘س پاضأتطٞا فیتا افعا زازٞای ٔمتضی ا٘داْ ٌطزیس وٝ ٘كاٖ تطضؾی ٞاظِعِٝ

ٞای ٘عزیه ٌؿُ ٞایی اظ لثیُ تیكیٙٝ تطـ ٚ قتاب عثمات زض ظِعِٝتحت تاضٌصاضی ؾیىّی ٔتماضٖ واٞف یافتٝ اؾت ٚ پاضأتط
 یا٘طغ ٗیاٍ٘یاؾت. تٝ فلاٜٚ ٔ افتٝی فیافعا ع٘ی ٞالاب ی٘ؿث یٔىاٖ خا٘ث طییتغ ٙٝیكیت عثمٝ واٞف ٚ ٕٞچٙیٗ 7ٞای تطای لاب

 وطزٜ اؾت. سایواٞف پ ٛ٘سیپ طیعَٛ ت فیتا افعا ٛ٘سیپ یطٞایٔؿتّٟه قسٜ وُ تٛؾظ ت هیطالاؾتیغ
 

 واصگان كلیذي
 ٌؿُ هیٔطتثٝ، ظِعِٝ ٘عز اٖیٔ، ٚاٌطا، تیط پیٛ٘سی قسٜ ٟٔاضتٙسای، لاب ضفتاض ِطظٜ
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 ذمهقم  -1
اظ  یىیقسٜ ٚاٌطا تٝ فٙٛاٖ  یٟٔاضتٙس یٞااؾتفازٜ اظ لاب

ٔٛضز تٛخٝ لطاض  یطزض چٙس زٞٝ اذای ٔماْٚ ِطظٜ یٞایؿتٓؾ

 یٟٔاضتٙس یٞااظ لاب یثیتطو یٞا ضفتاضلاب یٗا اؾت. ٌطفتٝ

تٝ  تٛا٘ٙسیٔ وطزٜ وٝضا اضائٝ  یذٕك یٞاقسٜ ٍٕٞطا ٚ لاب

ٞا ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ؾاظٜ یأٛثط زض وٙتطَ ضفتاض ِطظٜ نٛضت

ی ذٕك یٞاٞا ٘ؿثت تٝ لابلاب یٗا یازظ ی. ؾرتٌیط٘س

قسٜ زض ؾاظٜ ضا وٙتطَ  یدازا یٞأىاٖ ییطتغ یتٝ ذٛت تٛا٘س یٔ

 .وٙس یطیآٖ تٝ نٛضت ٔٛثط خٌّٛ یفوطزٜ ٚ اظ افعا

  یتٝ اخعا یةاظ آؾ ی٘اق یٞاذؿاضت یةتطتیٗ تٝ ا

ٕٔا٘قت ذٛاٞس  ،ٚ تطز ٞؿتٙس یفضق تاضتط ؾاظٜ وٝ ٔقٕٛلاً یطغ

ٔٙاؾة زض  یاتٝ فّٕىطز ِطظٜ یسٖضؾ یتطایٍط اظ عطف ز .قس

ٔٙاؾة  یطیقىُ پص یُاظ لث یغیزاقتٗ قطا ی،لٛ یٞاظِعِٝ

 یٞایفاؾت. آظٔا یؾاظٜ ضطٚض یاِطظٜ یساضپا وٙتطَ ضفتاض یتطا

ٞا زض لاب یٗضفتاض ٔٙاؾة ا یسٞا ٔٛلاب یٗا یا٘داْ قسٜ تط ضٚ

ٞا تا حسٚز لاب یٗاؾت. ضفتاض ٚ ٞٙسؾٝ ا یاچطذٝی اٞتطاتط تاض

 یسیوّ یفضٛ ٘مك یٗا .اؾت یٛ٘سپ یطت فضٛٚاتؿتٝ تٝ  یازیظ

 وألاً یظتٛاٖ قطایزض آٖ ٔ ییطزاضز ٚ تا تغ ٞالاب یٗزض ضفتاض ا

لؿٕت اظ لاب زض  یٗا .وطز یدازٞا الاب یٗا یضا تطا یٔتفاٚت

 یلاظْ تطا یظظِعِٝ ٔماٚٔت وطزٜ ٚ قطا اظ ی٘اق یتطاتط تاضٞا

 یٗضفتاض ا ییٗزض تق یفأُ اؾاؾ .وٙسیٔ یٗؾاظٜ ضا تأ یساضیپا

عَٛ  یتط ٔثٙا .اؾت آٟ٘أٛضز اؾتفازٜ زض یٛ٘س پ یطٞا عَٛ تلاب

ٞا لاب یٗا یتطا یا٘یٚ ٔ ی، ذٕكیؾٝ حاِت تطق یٛ٘سپ یطت

٘كاٖ  یاِطظٜ یضا زض تطاتط تاضٞا یوٝ ضفتاض ٔتفاٚتقسٜ  یدازا

 >.1= زٞسیٔ

زض وكٛض  یلازیٔ 70زٞٝ  یٞا زض اتتساؿتٓیؾ ٗیاؾتفازٜ اظ ا

زض آٖ ظٔاٖ تٝ واض ضفت.  یاٝیپا ماتیغاپٗ آغاظ قس ٚ تا تحم

ا٘داْ ٌطفتٝ تٛؾظ پٛپٛف ٚ ٕٞىاضاٖ اٚ زض اٚاذط  ماتیتحم

 یٞافطاٚاٖ لاب یٞاتیٔع سیٔٛ یلازیٔ 80ٚ زٞٝ  70زٞٝ

 یاِطظٜ یتاضتط خا٘ث ؿتٓیؾ ٗیٚاٌطا تٛز وٝ اؾتفازٜ اظ ا یٟٔاضتٙس

 یپٛپٛف زض ٔمالات ٔتقسز ماتیٔتساَٚ وطز. تحم ىایضا زض آٔط

اظ  یاضیٚ اؾاؼ واض تؿ ٝیٔٙتكط قس وٝ پؽ اظ آٖ تٝ فٙٛاٖ پا

ٞا ٚ حٛظٜ لطاض ٌطفت. تقسٞا تا تىأُ ضٚـ ٗیزض ا ٗیٔحمم

 ةیٚ ٔقا ایٞا ٔعالاب ٗیا ینٛضت ٌطفتٝ تط ضٚ یٞافیآظٔا

ا٘داْ  ماتیزٚضٜ تحم ٗیكتط ٔكرم قس. زض اِٚیٞا تلاب ٗیا

 یزاضا یلاب ذٕك یٞاؿتٓیقسٜ تٛؾظ پٛپٛف ٘كاٖ زاز وٝ ؾ

 یخا٘ث یتاضٞا زض تطاتط ی٘اواف یٔٙاؾة ٚ ؾرت یطیقىُ پص

وٓ اؾت  یاچطذٝ یٞا زض لثاَ تاضٞازض آٖ یأا افت تاضتط تٛزٜ،

  ضا اظ زؾت زذٛ یتاضتط یازیظ یتاضٌصاض یٞاىُیؾ ٚ زض تقساز
 

 یؾرت یقسٜ ٍٕٞطا زاضا یلاب ٟٔاضتٙس یٞاؿتٓیزٞٙس أا ؾیٔ

ٚ تٝ ؾطفت ٔماٚٔت  زاض٘س یوٕ یطیقىُ پص ِٚی تٛزٜ یٔٙاؾث

 ٗیزٞٙس. تٙاتطایاظ زؾت ٔ یاچطذٝ یذٛز ضا زض تطاتط تاضٞا

 ،ضا زاقتٝ تاقس ؿتٓیٞط زٚ ؾ یایٔعا سوٝ تتٛا٘ یٔٙاؾث ؿتٓیؾ

. زض ٔقطفی قسقسٜ ٚاٌطا  یاضتٙسٟٔ یٞافٙٛاٖ لاب تحت

لطاض  یٔٛضز تطضؾ ٛ٘سیپ طیا٘داْ قسٜ ا٘ٛاؿ ت تقسی ماتیتحم

ٔثٙا ؾٝ  ٗیقس. تط ا ٗییٞا تقاؾتفازٜ اظ آٖ یٔطظ ظیٌطفت ٚ قطا

( تیطٞای 1 لطاضٌطفت وٝ فثاضتٙس اظ: ٔغاِقٝٔٛضز  ٛ٘سیپ طی٘ٛؿ ت

( تیطٞای تا یه ٔفهُ پلاؾتیه 2تا ٔفهُ پلاؾتیه تطقی 

 >.2ی =ذٕك یهٔفهُ پلاؾت زٚتا  یطٞایت (3ذٕكی 

ا٘س وٝ ٞای قٟطی فٕستاً زض ضزٜ ٔیاٖ ٔطتثٝ لطاض ٌطفتٝؾاظٜ

ٞای ٔیاٖ ٔطتثٝ تحث تكسیس ظِعِٝ ٟٔٓ اؾت. عثك زض ؾاظٜ

ٞا حٛظٜ تكسیس زض زض ا٘ٛاؿ زؾتٝ تٙسی ذان 2800اؾتا٘ساضز 

( تیكتطیٗ ٔمساض ضا زاقتٝ تاقس اتفاق  خایی وٝ ضطیة تاظتاب )

ٔیاٖ ٔطتثٝ فٕستا زض ایٗ حٛظٜ لطاض زاض٘س. ٞای افتس وٝ ؾاظٜٔی

 ٞای وٛتاٜ ٔطتثٝ تٝ فّت اضتفاؿ وٓ، ا٘تماَ ٘یطٚ زض ؾاظٜ

تٝ نٛضت تطـ زض اضتفاؿ ؾاذتٕاٖ اتفاق افتازٜ وٝ ٔثّثی قىُ 

اؾت ٚ زض حمیمت تطـ تط ضفتاض ؾاظٜ حاوٓ اؾت. زض ٔماتُ 

ی پای ٞای تّٙس ٔطتثٝ تٝ فّت اضتفاؿ ؾاظٜ ٚ ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ؾاظٜ

ٞای ٔیاٖ ٔطتثٝ ؾاظٜ، ذٕف زض ضفتاض ؾاظٜ حاوٓ اؾت. ؾاظٜ

تاقٙس، یقٙی تطویة تطـ ٚ ذٕف زض ا٘تماَ ٘یطٚٞا حس ٚؾظ ٔی

ٚ ٕٞچٙیٗ تط ضفتاض ؾاظٜ حاوٓ اؾت. فأُ ٟٔٓ زیٍط ضفتاض 

ٞای وٛتاٜ ٔطتثٝ، فأُ ٞا زض تطاتط ظِعِٝ اؾت وٝ زض ؾاظٜؾاظٜ

ٞای ا، ٔماٚٔت ٚ زض ؾاظٜحاوٓ تط عطاحی ٚ ٔسَ ؾاظی افض

تاقس. زض ؾاظٜ ٔیاٖ ٔطتثٝ ٞط زٚ فأُ تّٙس ٔطتثٝ ؾرتی ٔی

ٞا زض تطاتط ظِعِٝ ٚ عطاحی ٚ ؾرتی ٚ ٔماٚٔت تط ضفتاض ؾاظٜ

 >.3=ٔسَ ؾاظی افضا تاثیطٌصاض٘س 

تا تٛخٝ تٝ تحمیمات ا٘داْ قسٜ تط ضٚی ضوٛضزٞای ثثت 

تاثیط ایٗ ٘ٛؿ  قسٜ ٘اقی اظ خٙثف لٛی ظٔیٗ زض ٘عزیىی ٌؿُ ٚ

ٞای ٔرتّف، ٘یاظ تٛخٝ تٝ ایٗ ضوٛضزٞا ضوٛضزٞا تطضٚی ؾاظٜ

ٞا، زض زٚ زٞٝ اذیط إٞیت تحمیك تیكتطی ٚآثاض آٖ تطضٚی ؾاظٜ

ضا تٝ ذٛز خّة ٕ٘ٛزٜ اؾت. تحمیمات ا٘داْ ٌطفتٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ 

ٌطز٘س. زؾتٝ اَٚ ٔدٕٛفٝ تٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ  ٔی فٕستاً

ٚی ضوٛضزٞای ثثت قسٜ ٘اقی اظ خٙثف تحمیماتی اؾت وٝ تطض

لٛی ظٔیٗ زض ٘عزیىی ٌؿُ ٚ ٔكرهات ٚ پاضأتطٞای ٔرتّف 

ٔطتٛط تٝ ضوٛضزٞای ٘عزیه ٌؿُ ا٘داْ ٌطفتٝ اؾت وٝ 

ٞا تحت ایٗ اعلافات زلیمی ضا خٟت تطضؾی  ضفتاض ؾاظٜ

زٞس. زؾتٝ زْٚ ٞا زض اذتیاض ٔحممیٗ ٚ زا٘كٕٙساٖ لطاض ٔیضوٛضز

ٞای اؾت وٝ ٔطتٛط تٝ تطضؾی ضفتاض ؾاظٜ ٔدٕٛفٝ تحمیماتی
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تاقس. ٔكرهات ٞای ٘عزیه ٌؿُ ٔیٔرتّف تحت اثط ضوٛضز

ٞای ٘عزیه ٌؿُ تٝ زِیُ ذٛال أٛاج تطقی ٚ تدٕـ آثاض ظِعِٝ

ٞایی تا ٔكرهات ایٗ أٛاج زض خّٛی ٔؿیط ٌؿیرتٍی، تفاٚت

ٞای زٚض اظ ٌؿُ زاض٘س. ٚخٛز حطوت پاِؽ ٌٛ٘ٝ تا پطیٛز ظِعِٝ

ٙس زض اتتسای ضوٛضزٞا، تعضٌتط تٛزٖ ِٔٛفٝ فٕٛز تط خٟت ٌؿُ تّ

٘ؿثت تٝ ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٌؿُ، تدٕـ ا٘طغی ٚ ا٘تماَ آٖ زض ٔست 

ٞای ٔٛخٛز زض ظٔاٖ وٛتاٜ، افٕاَ ٘یطٚی ضطتٝ ٌٛ٘ٝ تط ؾاظٜ

ٔؿیط پیكطٚ ٌؿیرتٍی، ٘ؿثت تیكیٙٝ ؾطفت تٝ تیكیٙٝ قتاب 

ٞای ایی اظ تفاٚتختالا ٚ ٚخٛز تیكیٙٝ قتاب، ؾطفت ٚ خاتٝ

 >.4= حائع إٞیت ضوٛضزٞای ٘عزیه ٌؿُ ٞؿتٙس

 یاظ إٞیت تالای ایٗ ٘ٛؿ ٟٔاضتٙسٞا یٚ اخطا یعطاح

٘تیدٝ  ایٗ ؾیؿتٓ یتا ٘حٜٛ عطاح یآقٙای تطذٛضزاض اؾت ٚ فسْ

زض ایٗ ٔماِٝ ؾقی زض تطضؾی  ٘أٙاؾة زض فّٕىطز آٖ زاضز.

ٞا تحت تاض ؾاظٜٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘س تط ضٚی ضفتاثیطات عَٛ

ٞای ٘عزیه ٌؿُ ٚ ٔلاحؾٝ تغییطات تیكیٙٝ قتاتٍٙاقت

تغییطٔىاٖ خا٘ثی ٘ؿثی لاب، تیكیٙٝ تطـ عثمات، تیكیٙٝ قتاب 

 ٚ خصب ا٘طغی تٛزٜ اؾت.

 زض  Hjelmstad ٚ Popovزض تحمیك ا٘داْ قسٜ تٛؾظ 

 ٗیقس. تط ا یتطضؾ ٛ٘سیپ یطٞایت یاضفتاض چطذٝ ،1984ؾاَ 

ؾاذتٝ قس ٚ تحت اثط  یكٍاٜٕ٘ٛ٘ٝ زض آظٔا یاؾاؼ تقساز

ٔٛضز ٔغاِقٝ لطاض ٌطفت. زض ٔطحّٝ اَٚ  یاچطذٝ یٞا تاض

 یٗا یٗت یؿٝافضا تٝ زؾت آٔس. ٔما یٗا یؿتطظیؽٞ یٕ٘ٛزاضٞا

زاز، وٝ تقسٞا یضا ٘كاٖ ٔ یطٞات یٗٞا ضفتاض ا٘ٛاؿ ٔرتّف إ٘ٛزاض

 ییاتتسا یحلطاض ٌطفت. ٘تا یٛ٘سپ یطا٘ٛاؿ ت یٔلان زؾتٝ تٙس

تحت اثط  یطٞات یٗا یااظ ضفتاض ٔغّٛب چطذٝ یحاو یفآظٔا

افضا  یٗخصب قسٜ تٛؾظ ا یا٘طغ .تٛز یضفت ٚ تطٌكت یتاضٞا

 قٕاض ؾاظٜ تٝ یاوٙتطَ ِطظٜ یتطا یطٞات یٗضفتاض ا یسٔٛ یع٘

 >.5= ضفت یٔ

وٝ  Ghobarah  ٚRamadanنٛضت ٌطفتٝ تٛؾظ  یكزض تحم

 یطٞایتط فّٕىطز ت یٔحٛض یطٚیٔٙتكط قس اثط ٘ 1990زض ؾاَ 

 ٌؿتطزٜنٛضت  تٝ تحمیك ایٗ زض .ٌطفت لطاض ٔغاِقٝ ٔٛضز یٛ٘سپ

 یماتتحمایٗ  تا حانُ ٘تایح ٚ اؾتفازٜ پٛپٛف تحمیمات ٘تایح اظ

 یٗنٛضت ٌطفتٝ زض ا یٞایاظ تطضؾ یىیقسٜ اؾت.  یؿٝٔما

 تٝ یٔحٛض یاثط تاضٞا یُتحّ، ٔحسٚز یاخعا یّیٔسَ تحّ

حانُ  یحتٛزٜ اؾت. ٘تا یٛ٘سپ یطٞایتط ضفتاض ت یانٛضت چطذٝ

 یتاضٞایف وٝ تا افعا اززیٔحسٚز ٘كاٖ ٔ یاظ ٔسَ ؾازٜ اخعا

 یطیلاتُ تحُٕ ٚ قىُ پص یطٚی٘ یٛ٘سپ یطت یتط ضٚ یٔحٛض

 >.6= یافتیٞا واٞف ٔلاب

 ،2009زض ؾاَ  Bosco  ٚRossiزض تحمیك ا٘داْ قسٜ تٛؾظ 

ٞای ٟٔاضتٙسی قسٜ ٚاٌطا پطزاذتٝ ای لابضفتاض ِطظٜتٝ تطضؾی 

ٞای زاضای قسٜ اؾت. زض ایٗ تحمیك اتتسا تٝ تطضؾی وّی ؾاظٜ

ٞا پطزاذتٝ قسٜ ای آٖٞای ِطظٜایٗ ؾیؿتٓ ٔماْٚ خا٘ثی ٚ ٚیػٌی

ٔسَ  10ای تقساز ٚ زض ٔطحّٝ تقس تا اؾتفازٜ اظ ضٚاتظ آییٗ ٘أٝ

ؾاذتٝ  DRAINس زض ٘طْ افعاض ٞای ٔرتّف تیط پیٛ٘لاب تا ٘ؿثت

ٚ ٔٛضز تحّیُ لطاض ٌطفتٙس. زض ٔطحّٝ تقس ٘تایح حانُ اظ 

تحّیُ، ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. زضٔطحّٝ ٘رؿت تاثیط ٔماٚٔت 

افعٖٚ فضٛ پیٛ٘س تطقی تط ضفتاض ؾاظٜ تطضؾی ٚ زض ٔطحّٝ تقس 

ت ٞا تٝ نٛضٔتغیطی تٝ فٙٛاٖ ضطیة تٛظیـ آؾیة زض ایٗ لاب

     (
 

    
(∑

   

   
   

  
   ))  (

   

   
تقطیف قسٜ اؾت.  (   

ٞای ٔٛضز زض ٔطحّٝ تقس تٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ایٗ ضطیة زض لاب

ٞا تطضؾی تحّیُ اذتهال یافتٝ ٚ تاثیط ایٗ پاضأتط تط ضفتاض ؾاظٜ

قسٜ اؾت. زض ٔطحّٝ آذط ٘یع یه ضاتغٝ تطای پیف تیٙی حساوثط 

اؼ ٔماٚٔت افعٖٚ ٚ قطایظ ٔمغـ چطذف پلاؾتیه ؾاظٜ تط اؾ

 >.7= تیط پیٛ٘س اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت

وٝ ٚ ٕٞىاضا٘ف  Yiğitsoyتحمیك نٛضت ٌطفتٝ تٛؾظ  ضز

ٞای ٔٙتكط قس، پایساضی تیطٞای پیٛ٘س زض لاب 2014زض ؾاَ 

ٟٔاضتٙسی قسٜ ٚاٌطا ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. تط اؾاؼ ٘تایح 

 -زض حاِت تطقیتٝ زؾت آٔسٜ ٔكرم قس پایساضی تیط پیٛ٘س 

ذٕكی ٚ ذٕكی تؿیاض حیاتی اؾت. زض ایٗ قطایظ تٝ زِیُ 

فّٕىطز تیط پیٛ٘س ٔمساض ظیازی اظ ٘یطٚی تطقی ٚ ٍِٙط ذٕكی 

قٛز وٝ تٝ قست فطو زض ٘احیٝ ذاضج اظ تیط پیٛ٘س ایداز ٔی

 وٙس. ضفتاض الاؾتیه تطای ایٗ لؿٕت اظ تیط ضا تا تطزیس ٔٛاخٝ ٔی

ٝ ٔماٚٔت ایداز قسٜ زض تیطٞا تٝ زض ٟ٘ایت ٔكرم قس اضاف

ٞا فٙٛاٖ یه ٔتغیط وّیسی زض عطاحی ٚ وٙتطَ پایساضی ایٗ لاب

تٛاٖ اظ فّٕىطز وٙس وٝ زض نٛضت تٛخٝ تٝ آٖ ٔیزذاِت ٔی

 >.8پایساض تیط زض ٘احیٝ ذاضج اظ پیٛ٘س اعٕیٙاٖ حانُ وطز =

تٛؾظ خه تٛٚوأپ ٚ ٔحٕس لاؾٓ  2016تحمیمی زض ؾاَ 

وٝ زض ایٗ تحمیك ٔحمماٖ أىاٖ اضائٝ ٔسَ تحّیّی  ٚتط ا٘داْ قس

 ٞای ٟٔاضتٙسی ٚاٌطا ای غیط ذغی لابتطای پاؾد چطذٝ

 ضا ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘س. ( V-EBF)ٞای تطقی لائٓ تا پیٛ٘س

 ایٗ ٔماِٝ تٝ قطح ٔغاِقٝ تحّیّی ٚ آظٔایكٍاٞی ؾیؿتٓ  زض

(V-EBF ) ٖزاز وٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٘تایح آظٔایكٍاٞی ٘كا

ٔماٚٔت تطقی ٟ٘ایی پیٛ٘س لائٓ تیف اظ زٚ تطاتط ٔماٚٔت تؿّیٓ 

-اؾت. زض ٔسَ تحّیّی، اؾتفازٜ اظ ؾرت قٛ٘سٌی ویٕٙاتیه

ایعٚتطٚپیه تطای تطـ ٚ فمظ ؾرت قٛ٘سٌی ویٕٙاتیه تطای 

ٍِٙط، ٘تایح زلیك تا حس تالا تطای ؾغح تؿّیٓ قسٌی تٝ پیٛ٘س 

ای یس لازض تاقس تا پاؾد چطذٝلائٓ ضا اضائٝ زاز. ٔسَ تحّیّی تا

ٞای إِاٖ پلاؾتیه قسٜ ضا زض ٔحاؾثات ٚاضز وٙس. زض ترف
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EBFلثّی ٔتصوط قسٜ اؾت وٝ، ضفتاض غیط ذغی 
تٝ فضٛ پیٛ٘س  1

قٛز. تٙاتطایٗ یه ٔسَ زلیك اظ فضٛ پیٛ٘س تطقی ٔٙحهط ٔی

ٞای فسزی، وٝ تایس لازض تٝ زض ٘ؾط ٌطفتٗ تطقی تطای تحّیُ

طقی ٚ ٍِٙط تا ؾرت قٛ٘سٌی وط٘كی زض ٞط ٞای تؽطفیت

ٔطحّٝ اظ تاضٌصاضی تاقٙس، ٔٛضز ٘یاظ اؾت. اظ آ٘دایی وٝ 

ٞای فقاَ زض ٔقطو ٘یطٚٞای تطقی ٍِٚٙطٞای ذٕكی  پیٛ٘س

تاقٙس، ِصا فطَٔٛ تٙسی ٔطتثظ تایس قأُ تاثیطات تطـ تعضٌی ٔی

 >.9= ٞای ذغی ٚغیط ذغی تاقسٚ ٍِٙط تط ضٚی حاِت

 سنجیصحت   -2

 ABAQUSدر نزم افشار  یصحت سنج  -2-1

تٝ ٔٙؾٛض نحت ٔسَ ؾاظی زض ٔطاحُ تقسی یه ٕ٘ٛ٘ٝ واض 

> Bermana  ٚBruneaub =10نٛضت ٌطفتٝ تٛؾظ  آظٔایكٍاٞی

ٞا، تٛؾظ ٘طْ افعاض ٔٛضز ا٘تراب قس ٚ پؽ اظ ؾاذت ٔسَ

ٞا اظ ضٚـ لاب ٗیضفتاض ا یتٝ ٔٙؾٛض تطضؾتحّیُ لطاض ٌطفت. 

ضٚـ  ٗیاؾتفازٜ قسٜ اؾت. اؾتفازٜ اظ ا یطذغیٚز غٔحس یاخعا

ٔرتّف  یٞالؿٕت یٚ خعئ یتٝ نٛضت وّ كیزل یأىاٖ تطضؾ

 یاخعا یٔسَ ؾاظ یتطا ٕ٘ایس.یلاب ضا زض ٘ماط ٔرتّف فطاٞٓ ٔ

 .>11= اؾتفازٜ قسٜ اؾت ABAQUSض ٔحسٚز اظ ٘طْ افعا

 ٘طْ افعاض أىاٖ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ضفتاض وألاً ٗیا

تاقس. ٘ٛؿ إِاٖ تٝ واض یٔ أهاِح فٛلاز ضا زاض هیالاؾتٛپلاؾت

 إِاٖ ٘ٛؿ تٛزٜ اؾت. ایٗ S4R اخعا اظ٘ٛؿ یضفتٝ زض ٔسَ ؾاظ

 یافتٝ واٞف ا٘تٍطاَ ٌیطی تا ا٘حٙایی زٚ ایٌطٜ چٟاض نٛضت تٝ 

  ٚ زٚضا٘ی آظازی زضخٝ 3زاضای  إِاٖ ایٗ اظ ٌطٜ اؾت. ٞط

إِاٖ تط اؾاؼ  ایٗ قطایظ ٕٞچٙیٗاؾت.  ا٘تماِی آظازی زضخٝ 3

ٔٙاؾة ضا  ظیفٛلاز اؾت وٝ قطا هیالاؾتٛپلاؾت ضفتاض وألاً

ؾاظز. یٔ ایٟٔ ٛ٘سیپ طیٔٙاؾة ضفتاض ت یخٟت ٔسَ ؾاظ

 ٚ > ATC-24 =12تاضٌصاضی ٔٛضز ٘ؾط تط اؾاؼ پطٚتىُ 

  تط اؾاؼ تغییط ٔىاٖ تؿّیٓ تیط پیٛ٘س نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

٘تایح حانُ اظ آظٔایف ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘طْ افعاضی پؽ اظ پایاٖ تحّیُ، 

( ا٘غثاق ٘تایح حانُ اظ آظٔایف ٚ ٔسَ 1ٔمایؿٝ قس. قىُ )

ؾاظی اخعای ٔحسٚز ٔٛضز اؾتفازٜ تٛؾظ ایٗ ٔحممیٗ ضا ٘كاٖ 

 زٞس.ٔی

 PERFORMصحت سنجی در نزم افشار   -2-2

تٝ ٔٙؾٛض نحت ٔسَ ؾاظی زض ٔطاحُ تقسی یه ٕ٘ٛ٘ٝ واض 

ٞا تٛؾظ ٘طْ افعاض ٜ ٚ پؽ اظ ؾاذت ٔسَتحّیّی ا٘تراب قس

 ٚ  Daneshjooٔٛضز تحّیُ لطاض ٌطفت. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ؾط تٛؾظ 
 

 

 
 ا٘داْ قسٜ یٚ ٔسَ ؾاظ فیحانُ اظ آظٔا حی٘تا ٗیت ؿٝیٔما -1 شکل

 

Badarloo  تحّیُ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔماِٝ ضفتاض زیٙأیىی

 ٞای زٚض ٞای فٛلازی ٚاٌطا تحت تاثیط ظِعِٝ غیطذغی لاب

ٚ ٘عزیه ٌؿُ ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. تطای ایٗ ٔٙؾٛض 

ٞای فٛلازی ؾاذتٕاٖ تٝ نٛضت زٚ تقسی تا تقساز عثمات  لاب

 پیٛ٘س  عَٛ تیط 3ٔسَ ٌطزیسٜ ٚ تطای ٞط یه  12ٚ  6،3

(9/0  ٚ7/0 ،5/0;e/ecrit) .ٔرتّف زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 

زض تیطٞای پیٛ٘س  ٞا تط ایٗ اؾاؼ تٛزٜ اؾت وٝ عطاحی لاب

ٞای ٔفهُ تطقی تكىیُ قٛز. ضفتاض زیٙأیىی غیطذغی لاب

ظٚج ضوٛضز زٚض ٚ ٘عزیه ٌؿُ تحّیُ ٌطزیسٜ  4ٚاٌطا تحت اثط 

اؾت. خٟت تطضؾی ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ وُ ؾاظٜ،یه ٕ٘ٛ٘ٝ لاب 

 > PERFORM =13 زض ٘طْ افعاض e7/0عثمٝ تا عَٛ تیطپیٛ٘س  6

ؾاظی  ٔماِٝ تٝ عٛض وأُ ٔسَ تا تٛخٝ تٝ ٔماعـ شوط قسٜ زض

ٔٛضز  CHI-CHIقس. تطای ٕ٘ٛ٘ٝ لاب تحت ظِعِٝ ٘عزیه ٌؿُ 

( ٘تایح حانُ اظ 2تحّیُ تاضیرچٝ ظٔا٘ی لطاض ٌطفت. قىُ )

( ٘تایح حانُ 3تحّیُ نٛضت ٌطفتٝ تٛؾظ ٔحممیٗ ٚ قىُ )

. >14= زٞسضا ٘كاٖ ٔی اظ تحّیُ لاب ٔٛضز ٘ؾط تٛؾظ ٍ٘اض٘سٜ

قٛز ا٘غثاق تؿیاض ( ٘یع زیسٜ ٔی3( ٚ )2ُ )عٛض وٝ زض قى ٕٞاٖ

قٛز وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ نحت ٔٙاؾثی تیٗ ٘تایح حانُ زیسٜ ٔی

 ٔسَ تٝ واض ضفتٝ زض واض تحّیّی اؾت.

 هاي مورد مطالعه نمونه  -3

 قاب و مقاطع مورد استفاده در مذل یمشخصات هنذس -3-1

( قأُ ؾٝ 4ٕٞا٘ٙس قىُ ) ؾازٜ عثمٝ 7زض اتتسا یه لاب 

ٔتط زض ٘طْ افعاض  2/3ٔتط ٚ اضتفاؿ ٞط عثمٝ  5زٞا٘ٝ تٝ ا٘ساظٜ 

ETABS =15 <حاضط  پػٚٞف زض وٝ آ٘دایی ٔسَ ؾاظی قس. اظ 

 
 

-1000

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

1000

-0.2 -0.1 0 0.1 0.2

L
in

k
 S

h
ea

r 
(k

N
) 

Link Rotation (radian) 

analytical experimental

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
9.

14
.2

9.
6.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
17

 ]
 

                             4 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1399.14.29.6.0
https://journalisss.ir/article-1-313-fa.html


 

 49/ و پژوهشي سازه و فولادنشريه علوي 

  99 پايیسن ـ نهی بیست و  ـ شواره و دوم سال بیست    

 

هي
 الل

حق
س  

عبا
 و 

وي
سلی

ا  
رض

هیر
ا

 

س  
عبا

 و 
وي

سلی
ا  

رض
هیر

ا
هي

 الل
حق

 

 
 >14= ٗیلاب ٔٛضز ٘ؾط تٛؾظ ٔحمم ُیحانُ اظ تحّ حی٘تا -2 شکل

 

 
 لاب ٔٛضز ٘ؾط تٛؾظ ٍ٘اض٘سٜ ُیحانُ اظ تحّ حی٘تا -3 شکل

 

تحت  تٙاتطایٗ تٛزٜ، ٔتط 50 اظ وٕتط پایٝ تطاظ اظ ؾاذتٕاٖ اضتفاؿ

 ضطیة تقییٗ ٔٙؾٛض ٔقازَ لطاض ٌطفتٝ اؾت. تٝ اؾتاتیىیتحّیُ 

 ٘ؾط زض >، فطضیات ظیط16= 2800اؾتا٘ساضز  ٔغاتك ؾاظٜ ظِعِٝ

 ٚ تٛزٜ ظیاز تؿیاض ٘ؿثی ذغط تا ؾاظٜ ؾاذتٍاٜ :اؾت قسٜ ٌطفتٝ

تحّیُ  ایِطظٜ ٔكرهاتتٛزٜ اؾت.  2٘ٛؿ  اظ آٖ ذان تیپ

 .تاقس( ٔی1ٔغاتك خسَٚ ) 2800عثك اؾتا٘ساضز  ٔقازَ اؾتاتیىی

 ؾاذتٕا٘ی ّٔی ٔمطضات زٞٓ ٔثحث  عطاحی لاب عثك ضٛاتظ

> تطای افضا نٛضت پصیطفت وٝ زض 17( =92)ٚیطایف  ایطاٖ

 ( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.2خسَٚ )
 

 ٔقازَ عثك  یىیاؾتات ُیتحّ یأكرهات ِطظٜ -1جذول 

 2800٘أٝ ٗییآ

             تقساز عثمات

7 35/0  826/0  1 7 608/1  0804/0  

 

 

 عثمٝ 7٘تایح عطاحی لاب ٚاٌطا  -2جذول 

 ٘ٛؿ ٔمغـ إِاٖ ضزیف

 IPE200,IPE220,IPE240 تیطٞای ذاضج پیٛ٘س عثمات 1

2 
 ٞای وٙاضیتیطٞای زٞا٘ٝ

 IPE300 ٞای تازتٙسی ٘كسٜ()زٞا٘ٝ

 HE200B ٞای ٔیا٘ی عثماتؾتٖٛ 3

 HE160B ٞای وٙاضی عثماتؾتٖٛ 4

 BOX 120×120×10 تازتٙسٞای عثمات 5

 IPE240 3تا  1 پیٛ٘س عثمات تیط 6

 IPE220 5ٚ  4 پیٛ٘س عثمات تیط 7

 IPE200 7ٚ  6 پیٛ٘س عثمات تیط 8

 

 AISC 360-10٘أٝ  آییٗ افعاض، ٘طْ ایٗ زض عطاحی ٔطخـ

> تٛزٜ اؾت. ٔماعـ عطاحی قسٜ تطای تیط پیٛ٘س قأُ ؾٝ 18=

 IPE200،IPE220   ٚIPE240قىُ ٘ٛضز قسٜ قأُ  Iپطٚفیُ 

تٛز. عَٛ اِٚیٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ تطای تیطٞای پیٛ٘س لثُ اظ 

ٞای ٔحاؾثٝ قسٜ تطای عطاحی زاضای ٘ؿثت ٔطتثظ تا عَٛ

لا شوط آٖ عٛض وٝ لثٔماعـ تیط پیٛ٘س پؽ اظ عطاحی تٛز. ٕٞاٖ

> ؾٝ زؾتٝ 19= 360تفؿیط ٘كطیٝ  1-3-5-5عثك تٙس ت ضفت 

ذٕكی تطای ٞط  -ضفتاض تیط پیٛ٘س یقٙی تطقی، ذٕكی ٚ تطقی

 تیط پیٛ٘س لاتُ تقطیف اؾت.

ضفتاض تطقی زاقتٝ ٚ            عَٛ  تا تطقی پیٛ٘س تیط

 زض زٞس،ٔی ا٘تماَ ضا وٕتطی ٍِٙط ٚ تؿیاض تعضي تطقی ٘یطٚی

 تعضٌی تٝ غیطاضتدافی چطذف تٝ حُٕ لازض تایس وٝ یحاِ

َ عٛ تا ذٕكی پیٛ٘س تیط تاقس. زضٔماتُ ضازیا08/0ٖ

 تطـ تعضي ٚ تؿیاض ضفتاض ذٕكی زاقتٝ ٚ ٍِٙط           

 تحُٕ چطذف تٝ لازض تایس وٝ حاِی زض وٙس،ٔی ٔٙتمُ ضا وٕتطی

تطای حاِتی وٝ عَٛ  تاقس. ضازیاٖ 02/0تعضٌی  تٝ اضتدافی غیط

 ذٕكی -تطقیتیط پیٛ٘س تیٗ ایٗ زٚ ٔمساض تاقس، ضفتاض تیط پیٛ٘س 

تٛز. ؾیؿتٓ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ تطای لاب ٔسَ ؾاظی  ذٛاٞس

قسٜ، ؾیؿتٓ لاب ٟٔاضتٙسی ٚاٌطای ٚیػٜ تٛز. ٕٞچٙیٗ 

ای، اظ ٘ٛؿ ٞای ؾاظٜٔكرهات فٛلاز اؾتفازٜ قسٜ تطای إِاٖ

( ٚ ٔكرهات 3تٛزٜ وٝ زض خسَٚ ) ST37فٛلاز ؾاذتٕا٘ی 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.4تاضٌصاضی زض خسَٚ )

 ٔمطضات زٞٓ ٔثحث  ٔغاتك ضٛاتظ:  ٛ٘سیپ طیٔكرهات ت

 ی ٞالاب یفأُ زض عطاح ٗیٟٔٓ تط  ایطاٖ ؾاذتٕا٘ی ّٔی

 ٔكرهات ٔطتٛط تٝ آٖ اؾت  تیط پیٛ٘س ٚقسٜ ٚاٌطا ی ٟٔاضتٙس
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 St37ٔكرهات فٛلاز ؾاذتٕا٘ی  -3جذول 

 ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ

 )ٍٔاپاؾىاَ(
 ٘ؿثت پٛاؾٖٛ

 تٙف تؿّیٓ

 )ٍٔاپاؾىاَ(

 تٙف ٟ٘ایی

 )ٍٔاپاؾىاَ(

210000 3/0  240 360 

 
 ٔكرهات تاضٌصاضی -4جذول 

 7عثمٝ  6تا  1عثمٝ  ٘ٛؿ تاض

DEAD (N/mm) 945/12  817/10  

LIVE (N/mm) 355/7  677/3  

 

  ٗیٔماعـ ٕٞچٙ ٗیقٛ٘س. ا تیضفا كیتٝ نٛضت زل سیوٝ تا

 ای ضا زاضا تاقٙس تٝ ٌٛ٘ٝ یأمغـ فكطزٜ ِطظٜ ظیقطا سیتا

  ٚ ضاتغٝ تاَ تطای     √       ٝ وٝ ضاتغ

 اضضا ضا ٔماعـ اظ ٘ٛؿ تطای خاٖ ایٗ (        )    √    

تٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض تٕاْ ٔماعـ اؾتفازٜ قسٜ تطای تیط پیٛ٘س  .وٙٙس

 ا٘س.قطایظ ٌفتٝ قسٜ ضا اضضا وطزٜ

: تٝ ٔٙؾٛض حفؼ ٛ٘سیپ ٝیزضذاضج اظ ٘اح طیٔكرهات ت

ٚ  ٛ٘سیپ طیت ٗیٍِٙط ٚ تطـ ت حیٚ ا٘تماَ نح طیت یىپاضچٍی

پیٛ٘س  تیط ذاضج ٘احیٝ زض ٞالاب ایٗ تیط تطای آٖ، اظ ذاضج ٝی٘اح

 اظ ٕٞاٖ ٔماعـ تیط پیٛ٘س اؾتفازٜ قسٜ اؾت.

ٞا اظ ٔماعـ شوط قسٜ زض ٔكرهات ؾتٖٛ: تطای ؾتٖٛ

ای ِحاػ ( اؾتفازٜ قسٜ اؾت تا قطایظ فكطزٌی ِطظ2ٜخسَٚ )

( تٝ زِیُ ؾازٜ تٛزٖ لاب، اتهاَ تیط تٝ ؾتٖٛ 4قٛز. زض قىُ )

 تٝ نٛضت ٔفهّی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 

 
 ؾٝ زٞا٘ٝ یٞٙسؾٝ لاب زٚ تقس -4 شکل

 

ٔماعـ تازتٙس: تطای ٔماعـ تازتٙس اظ ٔمغـ 

BOX120×120×10 ٜای ضا زاقتٝ اؾتفازٜ قسٜ اؾت تا قطایظ ِطظ

 تاقس.

 ABAQUSدر نزم افشار  ونذیپ زیت يمذل ساس  -3-2
ٞای تا تٛخٝ تٝ ایٗ وٝ تیطٞای پیٛ٘س افضای قىُ پصیط زض لاب

ٟٔاضتٙسی قسٜ ٚاٌطا ٞؿتٙس ٚ تاثیط ظیازی تط ضٚی ضفتاض ٚ 

ٞا تحت ای ؾاظٜ زاض٘س، ضفتاض غیط ذغی آٖفّٕىطز ِطظٜ

 یطٞایتتاضٌصاضی ؾیىّی ٔتماضٖ ٔٛضز تطضؾی لطاضٌطفتٝ اؾت. 

 یطغ یُٔحسٚز تحّ یٔتفاٚت زض ٘طْ افعاض اخعا یٞاتا ضفتاض یٛ٘سپ

ٞای تیط پیٛ٘س تا عَٛ       تط اؾاؼ ضطایثی اظ قس٘س. یذغ

 ٞای ٔتفاٚت زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. تطاؾاؼ ضاتغٝضفتاض

٘احیٝ ضفتاض تطقی تیط پیٛ٘س  وٝ ٔطتٛط تٝ           

عثك ضاتغٝ  ٚ (e1 ،e3/1  ٚe6/1) ٞؿت، ؾٝ زؾتٝ تیط پیٛ٘س

، ٞؿت ی تیط پیٛ٘سضفتاض ذٕك ٘احیٝ وٝ ٔطتٛط           

ٌطفتٝ قس. تطای ٘احیٝ  ٘ؾط ضز( e8/2  ٚe1/3) پیٛ٘سط تی زؾتٝ زٚ

تا ضفتاض ( e9/1 ،e2/2  ٚe5/2) ؾٝ زؾتٝ تیط پیٛ٘س 6/2تا  6/1تیٗ 

 IPE 200 ،IPE220  ٚIPE240ذٕكی تطای ٔماعـ  -تطقی

( تط اؾاؼ  ٔحاؾثٝ ٚ ٔس ٘ؾط لطاض ٌطفت. عَٛ تیط پیٛ٘س )

 ضاتغٝ ظیط تٛزٜ اؾت:

(1)    
  
  

 

ؽطفیت تطـ    ؽطفیت ذٕف پلاؾتیه ٚ    وٝ زض آٖ 

ٝ تاقس. ؽطفیت ذٕف پلاؾتیه اظ ضاتغٝ ظیط تپلاؾتیه ٔی

 زؾت آٔس:

(2)          

پلاؾتیه  ٔمغـ اؾاؼ   ٔهاِح ٚ تؿّیٓ تٙف   وٝ زض آٖ 

 تاقس. ٔی

اظ زٚ  ٛ٘سیپ طیٚ ٔؿاحت خاٖ ت هیتطـ پلاؾت تیؽطف

 حانُ قسٜ اؾت: طیضاتغٝ ظ

(3)               
 

(4)      (     )   

  قىُ،  Iٔؿاحت خاٖ تیط پیٛ٘س تطای ٔماعـ     وٝ زض آٖ 

ضرأت    ضرأت خاٖ تیط پیٛ٘س ٚ    اضتفاؿ خاٖ تیط پیٛ٘س، 

 تاقس.تاَ تیط پیٛ٘س ٔی

 تطای ضفتاض زؾتٝ ؾٝ ٞط قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ضطایة اؾاؼ تط

خٟت تٛظیـ تٟتط تٙف زض تیط  ٘ؾطٌطفتٝ قس. زض تیطٞای پیٛ٘س

 ٔٙؾٛض اظ  یٗتٝ اپیٛ٘س اظ زٚ نفحٝ ا٘تٟایی اؾتفازٜ قس. 
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 ییتٝ نفحات ا٘تٟا یٛ٘سپ یطاتهاَ ت یتطا 2اتهاَ وأُ یسل

ؾا٘تی ٔتط ٚ  1ایٗ نفحات زاضای ضرأت  اؾتفازٜ قسٜ اؾت.

اضتفاؿ وُ تطاتط تا ٔماعـ تیط پیٛ٘س تٛز٘س. ٔكرهات ٔٛضز ٘ؾط 

( زض ٘ؾط 3) ٔغاتك خسَٚ ABAQUSتطای ٔهاِح زض ٘طْ افعاض 

)٘یطٚی  تاض تطقیٞای وٛتاٜ تیط پیٛ٘س ضف تطای عَٛ ٌطفتٝ قس.

تطای  تاقس( ٚ قىؿت ٚ تؿّیٓ قسٖ تیط ٔی ی وٙٙسٜ تطقی تقییٗ

ی قىؿت ٚ  وٙٙسٜ ذٕكی تقییٗ ٍِٙطتیطٞای تّٙس ضفتاض ذٕكی )

 - تطقی ٞای ٔتٛؾظ ضفتاض تاقس( ٚ تطای عَٛ تؿّیٓ قسٖ تیط ٔی

تقییٗ وٙٙسٜ قىؿت زض تیط پیٛ٘س تاض( ضف زٚ اظ تطویثی) ذٕكی

وٕا٘ف  ٘حٜٛ قىؿت زض تیط پیٛ٘س تطقی،اؾت. تٝ عٛض ٔقَٕٛ 

٘حٜٛ قىؿت زض تیط پیٛ٘س ٚ  تطقی غیط الاؾتیه زض خاٖ تیط

تطای تٝ  س.تاق پیچكی ٔی -ذٕكی، وٕا٘ف تاَ ٚ وٕا٘ف خا٘ثی

تا  وٝ ییٞاوٙٙسٜ اظ ؾرت ا٘ساذتٗ قىؿت زض تیط پیٛ٘س، تأذیط

تٝ تاَ ٚ خاٖ خٛـ ٚ زض خاٖ تیط لطاض ٌطفتٝ  مٔكر فٛانُ

ٔثحث زٞٓ قسٜ، ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. عثك آییٗ ٘أٝ 

اظ  ٔمطضات ّٔی ؾاذتٕاٖ زض ٞط زٚ ٘ٛؿ ضاتظ تطقی ٚ ذٕكی

ٔماعـ فكطزٜ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. زض زٚ ؾٕت تیط پیٛ٘س تٝ خٟت 

وٛپُ قسٜ تٝ نفحات  RP-A  ٚRP-Bافٕاَ قطایظ ٔطظی، 

( ٕ٘ایف زازٜ 5تقطیف قس. قطایظ ٔطظی تقطیف قسٜ زض قىُ )

 قسٜ اؾت.

 

 
 >20قطایظ ٔطظی تیط پیٛ٘س = -5 شکل

 

قطایظ ٔطظی افٕاَ قسٜ تطای تیط پیٛ٘س تٝ ٔا٘ٙس تیط پیٛ٘س 

> AISC 2016 =21ای آییٗ ٘أٝ عطٜ تٛزٜ اؾت. عثك ضٛاتظ ِطظٜ

   افٕاَ قسٜ اؾت. ٔمساض  RP-Aتاضٌصاضی تطای  پطٚتىُ

)خاتدایی زض ضاؾتای افمی( تٝ ٔا٘ٙس قطایظ ٔطظی زض ٘ؾط ٌطفتٝ 

ٞای آظٔایكٍاٞی، ٔراِف نفط زض قسٜ تطای قثیٝ ؾاظی ٕ٘ٛ٘ٝ

( اضائٝ 6ای زض قىُ )٘ؾط ٌطفتٝ قس. ٕ٘ٛزاض تاضٌصاضی چطذٝ

 قسٜ اؾت.

 پیىطٜ تٙف،( e1) تطای ٕ٘ٛ٘ٝ تطای تیط پیٛ٘س تا ضفتاض تطقی

تحت  Backboneپیىطٜ وط٘ف پلاؾتیه، ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ ٚ 

آٔسٜ اؾت. تطضؾی  (9)تا  (7) اقىاَ ای تٝ تطتیة زضتاض چطذٝ

ٞای ٔتفاٚت تٝ ٞای ٔرتّف ٚ ضفتاضٞای پیٛ٘س تا عَٛؾایط تیط

آٚضزٜ قسٜ  (5)ٚ ٘تایح زض خسَٚ  ٕٞیٗ نٛضت ا٘داْ قسٜ اؾت

 اؾت.

 

 
 >21پیٛ٘س = ای تیطتاضٌصاضی چطذٝ -6 شکل

 

 
   mm 350 ٕ٘ٛ٘ٝ زض قسٜ دازیا تٙف ىطٜیپ -7 شکل

 

 
   mm 350پیىطٜ وط٘ف پلاؾتیه ایداز قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ  -8 شکل

 

( پیىطٜ تٙف ایداز قسٜ زض تیط پیٛ٘س تا ضفتاض تطقی 7قىُ )

زض پایاٖ تاضٌصاضی ضا تط ضٚی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘كاٖ  IPE200ٚ ٔمغـ 
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 2666تیكتطیٗ ٔمساض تٙف فٖٛ ٔیؿع  زٞس. تط ایٗ اؾاؼٔی

تاقس. زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ پیىطٜ تٙف ویٌّٛطْ تطؾا٘تی ٔتطٔطتـ ٔی

ٞا زض عَٛ تیط تمطیثا ٔتماضٖ قىُ ٌطفتٝ اؾت. تیكتطیٗ تٙف

پیٛ٘س، زض لؿٕت خاٖ تا تٛخٝ تٝ تیكیٙٝ تٛزٖ تطـ زض وُ عَٛ 

تٟای تیط پیٛ٘س ضخ زازٜ اؾت. ؾایط ٘ماط تیط پیٛ٘س اظ خّٕٝ زٚ ا٘

تیط پیٛ٘س تا تٛخٝ تٝ تاثیط وٕتط تیكیٙٝ ٍِٙط ذٕكی ٘یع ٔتحُٕ 

٘یطٚی ا٘س. تا تٛخٝ تٝ ضفتاض تطقی تیط پیٛ٘س ٚ ایٙىٝ تٙف قسٜ

اؾت،  ی قىؿت ٚ تؿّیٓ قسٖ تیط پیٛ٘س وٙٙسٜ تطقی تقییٗ

ٞا ٘یع تطای ٔتقازَ ؾاظی تٙف ٚ خٌّٛیطی اظ ؾرت وٙٙسٜ

پیٛ٘س ٚاضز فُٕ ٚ ٔتحُٕ وٕا٘ف تطقی غیطالاؾتیه خاٖ تیط 

ٚ تٝ ذهٛل خاٖ آٖ  ٛ٘سیپ طیقٛز تیٔ یٙیت فیپا٘س. تٙف قسٜ

٘یطٚٞا ٔٛثط تٛزٜ ٚ زض اثط ٌؿیرتٍی  اظ تیٗ ذٛاٞس  تحُٕ یتطا

 ضفت.

 

 
 حانُ اظ تحّیُ  Backboneٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظیؽ ٚ  -9 شکل

   mm 350زض ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

( ٔمساض ٔاوعیٕٓ وط٘ف پلاؾتیه ٔقازَ 8تا تٛخٝ تٝ قىُ )

اؾت. تطذی اظ ٘ٛاحی  432/1تطاتط تا  IPE200تطای ٔمغـ 

ا٘تٟایی تیط پیٛ٘س ٚ زض لؿٕت تاَ ٔتهُ تٝ نفحات ا٘تٟایی، 

ٞای خاٖ تیط پیٛ٘س ا٘س ٕٞچٙیٗ لؿٕتٚاضز ٘احیٝ پلاؾتیه قسٜ

تٝ زِیُ ضفتاض تطقی تیط پیٛ٘س ٚاضز ٘احیٝ غیط ذغی تطای خصب 

ا٘س. پیىطٜ وط٘ف پلاؾتیه ٔقازَ ٘كاٖ ٘طغی ٘اقی اظ ظِعِٝ قسٜا

ای وٝ ٔمساض تیكتط اظ نفط ضا زازٜ قسٜ تسیٗ ٔقٙا اؾت وٝ، ٘احیٝ

زاقتٝ اؾت تؿّیٓ قسٜ ٚ ٚاضز ٘احیٝ پلاؾتیه قسٜ اؾت. ؾایط 

ا٘س، تٝ ٘مغٝ تؿّیٓ ٘ماط تیط پیٛ٘س اظ ٔیعاٖ نفط فثٛض ٘ىطزٜ

 ا٘س.پلاؾتیه ٘كسٜا٘س ٚ ٚاضز ٘احیٝ ٘طؾیسٜ

قٛز تٝ فّت ( ٘یع زیسٜ ٔی9عٛض وٝ زض قىُ ) ٕٞاٖ

ٞایی پایساض اظ ٔماٚٔت ٞیؿتطظیؽ تاضٌصاضی ا٘داْ ٌطفتٝ حّمٝ

زض تیط پیٛ٘س ایداز قسٜ اؾت وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ ضفتاض ٔٙاؾة ایٗ 

زض تطاتط تاضٞای ٚاضزٜ اؾت. ٔحٛض  IPE200تیط پیٛ٘س تا ٔمغـ 

خایی یه ؾط تیط پیٛ٘س زض ضاؾتای لائٓ ٚ ٔحٛض افمی تیاٍ٘ط خاتٝ

فٕٛزی ٘یطٚی ٚاضزٜ وٝ اظ ٘ٛؿ تطـ تٛزٜ اؾت. تعضٌی ؾغح 

پصیطتط تٛزٜ   ی ایٗ اؾت وٝ فضٛ قىُ زٞٙسٜ  ٘كاٖظیط ٕ٘ٛزاض 

زاقتٝ اؾت. تط ایٗ اؾاؼ  ٚ لاتّیت خصب ا٘طغی تیكتطی

ی ٔتط ٔیّ 1/31ٔماٚٔت ٟ٘ایی ایٗ تیط پیٛ٘س زض تغییط ٔىاٖ ٟ٘ایی 

ٞای تٝ ویٌّٛطْ تٝ زؾت آٔسٜ اؾت. ذطٚخی 6/21465تطاتط تا 

٘كاٖ زٞٙسٜ آٖ  Backboneزؾت آٔسٜ اظ ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ ٚ 

ٔیّی ٔتط، ضفتاض تیط پیٛ٘س ذغی تٛزٜ  38/0اؾت وٝ تا تغییط ٔىاٖ 

 ٚ پؽ اظ آٖ ٚاضز ٘احیٝ غیطذغی قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ 

ویٌّٛطْ تط ؾا٘تی  393887( ؾرتی الاؾتیه تیط پیٛ٘س 9قىُ )

 ٔتط اؾت.

 
ٔتفاٚت  یٞا تا عَٛ ٛ٘سیپ یطٞایت ُیحانُ اظ تحّ حی٘تا -5جذول 

 ٔتماضٖ یىّیتحت تاض ؾ

تعذاد 
 طبقات

نوع 
 مقطع

 رفتار 
 تیر پیونذ

 مقاومت نهایی

(kg) 

 سختی الاستیک

(kg/cm) 

7 

IPE200 

تطقی 
(e1) 

6/21465  393887 

 -تطقی
ذٕكی 

(e9/1) 
8/17528  83/67957  

ذٕكی 
(e8/2) 

29/6174  15/10271  

IPE220 

تطقی 
(e1) 

6/24516  3/466072  

 -تطقی
ذٕكی 

(e9/1) 
20133 35/65223  

ذٕكی 
(e8/2) 

2/14492  09/34407  

IPE240 

تطقی 
(e1) 

7/28771  1/556178  

 -تطقی
ذٕكی 

(e9/1) 
7/22453  62/76159  

ذٕكی 
(e8/2) 

16009 86/36315 
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 PERFORMنزم افشار  ها درمذل ساسي قاب  -3-3
تٝ ٔٙؾٛض اضظیاتی ضفتاض غیط ذغی لاب ٟٔاضتٙسی قسٜ ٚاٌطا 

اؾتفازٜ قسٜ اؾت وٝ  PERFORMتحت ظِعِٝ، اظ ٘طْ افعاض 

 7ٞای تسیٗ ٔٙؾٛض لاب لاتّیت تؿیاض ذٛتی زض ایٗ ظٔیٙٝ زاضز.

عثمٝ ؾازٜ تا ؾٝ زٞا٘ٝ زض ایٗ ٘طْ افعاض ٔسَ ؾاظی قس٘س. 

ٞٙسؾٝ ٘ماط اتتسایی اظ لثیُ ٘ماط تطذٛضز تیط تٝ ؾتٖٛ ٚ ٘ماط 

اؾترطاج قسٜ ٚ  ETABSاتهاَ ٟٔاضتٙس تٝ تیط پیٛ٘س اظ ٘طْ افعاض 

تطای ٘ماط  3قس٘س. تقطیف زیافطآٌ PERFORMٚاضز ٘طْ افعاض 

ٞا ا٘داْ قس. زض ٔسَ ؾاظی اخعای ٜٚ اذتهال آٖ تٝ تٕأی ٌط

(، تطای ؾتٖٛ اظ إِاٖ Beamتیط پیٛ٘س ٚ غیط پیٛ٘س اظ إِاٖ ٘ٛؿ )

ٞا زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس اظ ( ٚ إِا٘ی وٝ تطای ٟٔاضتٙسColumn٘ٛؿ )

( تٛز. ٔفانُ پلاؾتیه تٟٙا تطای ٘احیٝ تیط Simple Bar)ؿ ٘ٛ

زض ٘ؾط ٌطفتٝ ا٘س ٚ ؾایط افضا زض ٘احیٝ ذغی پیٛ٘س تقطیف قسٜ

ا٘س. ٔفهُ پلاؾتیه تطقی تقطیف قسٜ تطای تیط پیٛ٘س اظ قسٜ

ٚ ٔفهُ پلاؾتیه  Shear Hinge Plastic Strain Typeؿ ٘ٛ

تٛزٜ اؾت. ٔفانُ  Fema Beam Steel Typeذٕكی اظ ٘ٛؿ 

پلاؾتیه تقطیف قسٜ تطای تحّیُ غیط ذغی، زض ٔحُ ٔاوعیٕٓ 

طقی، تا تٛخٝ تٝ ثاتت ا٘س. زض حاِت تتلاـ زاذّی تقطیف قسٜ

تٛزٖ ٚ ٔاوعیٕٓ تٛزٖ تطـ زض عَٛ تیط پیٛ٘س، ٔفهُ تطقی زض 

ٚؾظ تیط تقطیف  ٚ زض حاِت ذٕكی زض زٚ ا٘تٟا ٚ زض حاِت  

ذٕكی ٔفهُ پلاؾتیه ذٕكی زض زٚ ا٘تٟا تقطیف قس  -تطقی

 تیٗ  Shear Hingeٚ تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ٘طْ افعاض اخاظٜ تقطیف 

زٞس ٚ تطای آٖ وٝ تٛظیـ تطـ زچاض ضا ٕ٘ی Fema Beam زٚ

ٔكىُ ٘كٛز ٔفانُ پلاؾتیه تطـ ٘یع زض زٚ ا٘تٟا تقطیف 

قس٘س.  تطای ٟٔاضتٙس زض لؿٕت اخعای ٔطوة ٚ ترف الاؾتیه 

Linear Elastic Bar  ا٘تراب قس. تٕأی ٔمازیط ٔٛضز ٘یاظ تطای

ثمّی  تٛزٜ اؾت. تاضٌصاضی 360افٕاَ زض ٘طْ افعاض عثك ٘كطیٝ 

( 10( ا٘داْ قس. قىُ )4ٞا عثك خسَٚ )قسٜ تطای لاب ا٘داْ

 زٞس.ٞای پیٛ٘س ضا ٘كاٖ ٔی٘حٜٛ قىؿت زض عَٛ
 

 
 ٞای پیٛ٘سعَٛ زض قىؿت ایداز ٘حٜٛ -11 شکل

 گسل کینشد هاي سلشله هاي شتاب نگاشت  -4

وٝ ٕٞٝ > 22= قتاتٍٙاقت ٘عزیه ٌؿُ ا٘تراب قس٘س 7

)تط اؾاؼ تمؿیٓ تٙسی  2 ضوٛضزٞای ٔٛضز تطضؾی زضذان ٘ٛؿ

ٞا تٝ ٕٞطاٜ ایطاٖ( ثثت، وٝ ایٗ قتاتٍٙاقت 2800اؾتا٘ساضز 

ٞای  ا٘س. قتاتٍٙاقت( اضائٝ قس6ٜٔكرهاتكاٖ زض خسَٚ )

ٞای زیٙأیىی غیطذغی تط اؾاؼ ٔصوٛض تطای اؾتفازٜ زض تحّیُ

ٔمیاؼ ٌطزیس٘س. ٔمساض  2800ضٚـ اضائٝ قسٜ زض اؾتا٘ساضز 

زض  2800ؾت آٔس. عثك اؾتا٘ساضز تس 716/0ضطیة ٔمیاؼ 

قٛز، ٔٛاضزی وٝ تحّیُ ؾاظٜ تٝ نٛضت زٚ تقسی ا٘داْ ٔی

تط قتاتٍٙاقت تایس تا عیف اؾتا٘ساضز ٔمایؿٝ عیف ِٔٛفٝ تعضي

، ٔمساض عیف ِٔٛفٝ T5/1تا  T2/0ٌطزز. ٕٞچٙیٗ زض ٔحسٚزٜ 

( وٕتط ABIتط قتاتٍٙاقت ٘ثایس اظ عیف عطح اؾتا٘ساضز )تعضي

ظِعِٝ ٘كاٖ  7( تطای ٔیاٍ٘یٗ 11ت ایٗ ٘ىتٝ زض قىُ )قٛز. ضفای

 زازٜ قسٜ اؾت.
 

 
 خصض ٔدٕٛؿ ٔطتقات ٚ عطح اؾتا٘ساضز فیع -11 شکل

 

 حاصل جینتا  -5

 طبقات یمکان نسب زییتغ یبزرس  -5-1

 یاتیاظ ٔٛاضز ٟٔٓ ٚ حؿاؼ زض اضظ 4عثمات ی٘ؿث طٔىاٖییتغ

 تٝ ٚاضزٜ ٞایآؾیة عاٖیٔ طایتاقس ظیٞا ٔؾغح فّٕىطز ؾاظٜ

 تا ٔؿتمیٕی اضتثاط عثمٝ ٞط زض ایؾاظٜ غیط ٚ یا ؾاظٜ اخعای

 ضا ایٗ پاضأتط ِصا .زاضز عثمٝ آٖ ٘ؿثی خا٘ثی ٔىاٖ تغییط ٔیعاٖ

٘تایح تغییط ٔىاٖ  .ٌطفت ٘ؾط زض ذطاتی قاذم فٙٛاٖ تٝ تٛأٖی

ٞای ٔتفاٚت تیط عثمٝ تا ضفتاض 7ٞای ٘ؿثی عثمات تطای لاب

پیٛ٘س زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ، اؾترطاج ٌطزیسٜ ٚ ٕ٘ٛزاض تغییط ٔىاٖ 

٘عزیه ٌؿُ تطؾیٓ ظِعِٝ حٛظٜ  7ٞا زض اضتفاؿ تطای آٖ

زٞٙس.ٞا ضا ٘كاٖ ٔی( ایٗ ٕ٘ٛزاض14( اِی )12ا٘س. اقىاَ ) ٌطزیسٜ
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ٞای ٌٛ٘اٌٖٛ حٛظٜ ٞا تحت ظِعِٝ٘تایح تیكیٙٝ تغییطٔىاٖ لاب

 ( ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت. 9( اِی )7٘عزیه ٌؿُ زض خساَٚ )

تا تٛخٝ تٝ ٘تایح اضائٝ قسٜ زض ایٗ خساَٚ ٔكرم اؾت وٝ 

ٞای ٘عزیه ٌؿُ تطای  ٔاوعیٕٓ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی زض ضوٛضز

عثمٝ تا افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س تٝ تطتیة تطاتط  7ٞای  لاب

تٛزٜ اؾت وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ ٘یاظ  08/3ٚ % 57/2، %19/2تا %

ٔتٛؾظ ٚ تّٙس(  ٞا تا تیط پیٛ٘س )وٛتاٜ، تغییطٔىا٘ی تیكتط زض لاب

تاقس. تا افعایف عَٛ ٞای حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ ٔیتحت ضوٛضز

 تط قسٜ اؾت. ؾاظٜ افعایف ٚ لاب ٘طْتیط پیٛ٘س پطیٛز 

 

 ٞای ٔٛضز تطضؾیٔكرهات قتاتٍٙاقت -6جذول 

 Rjb(km) Vs30 (m/sec) ایؿتٍاٜ تعضٌی ٔىا٘یعْ ؾاَ وكٛض ظِعِٝ قٕاضٜ

1 Tabas ٖ1978 ایطا Reverse 35/7  Dayhook 0 53/471  

2 Nahanni 1985 وا٘ازا Reverse 76/6  Site 1 48/2  04/605  

3 Loma Prieta 1989 أطیىا Reverse 
Oblique 

93/6  BRAN 85/3  54/476  

4 Cape 
Mendocino 

Reverse 01/7 1992 أطیىا  Cape 
Mendocino 

0 78/567  

5 Northridge-01 1994 أطیىا Reverse 69/6  Simi Valley - 
Katherine Rd 

0 42/557  

6 Chi-Chi ٖ1999 تایٛا Reverse 
Oblique 

62/7  CHY028 12/3  61/542  

7 Iwate ٗ2008 غاپ Reverse 9/6  MYGH02 09/5  59/398  

 

 
 

 (e1عثمات لاب تا تیط پیٛ٘س )ٕ٘ٛزاض حساوثط خاتدایی ٘ؿثی  -12 شکل
 

 
 

 (e9/1ٕ٘ٛزاض حساوثط خاتدایی ٘ؿثی عثمات لاب تا تیط پیٛ٘س ) -13 شکل
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 (e8/2ٕ٘ٛزاض حساوثط خاتدایی ٘ؿثی عثمات لاب تا تیط پیٛ٘س ) -14 شکل

 
 (e1)عثمٝ تا ضفتاض تطقی تیط پیٛ٘س  7ٔاوعیٕٓ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی لاب  -7جذول 

 TABAS NAHANNI IWATE Loma Prieta Cape Mendocino Chi-Chi Northridge 

Max. Drift (%) 738/0  294/0  07/1  19/2  596/0  14/2  44/1  

No. Story 2 5 2 3 5 2 3 

 
 (e9/1)ذٕكی تیط پیٛ٘س  -عثمٝ تا ضفتاض تطقی 7ٔاوعیٕٓ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی لاب  -8جذول 

 TABAS NAHANNI IWATE Loma Prieta Cape Mendocino Chi-Chi Northridge 

Max. Drift (%) 15/2  94/0  01/2  57/2  97/0  16/2  96/1  

No. Story 2 2 2 2 2 2 2 

 
 (e8/2)عثمٝ تا ضفتاض ذٕكی تیط پیٛ٘س  7ٔاوعیٕٓ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی لاب  -9جذول 

 TABAS NAHANNI IWATE Loma Prieta Cape Mendocino Chi-Chi Northridge 

Max. Drift (%) 95/1  52/0  08/3  73/2  44/1  92/2  52/1  

No. Story 2 2 2 2 2 2 3 

 

تقضی ٔٛاضز وٝ ٔمساض تیكیٙٝ تغییط ٔىاٖ خا٘ثی تٙاتطایٗ زض 

لاب تا افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س وٕتطقسٜ اؾت تایس تٛخٝ زاقت 

ضغٓ واٞف تیكیٙٝ تغییطٔىاٖ خا٘ثی لاب تا افعایف عَٛ  وٝ فّی

تیط پیٛ٘س زض تقضی  ٔٛاضز، تطضؾی ؾغح فّٕىطز تیط پیٛ٘س زض 

٘أٝ  ایٗ ٔٛاضز ٚ ؾٙدف آٖ تٛؾظ ٔقیاضٞای پصیطـ آییٗ

ضطٚضی اؾت أا آٖ چیعی وٝ ٔكرم اؾت تا افعایف عَٛ 

ٞا قٛز. فلاٜٚ تط ایٗتیط پیٛ٘س فّٕىطز ٟٔاضتٙس ٚاٌطا تضقیف ٔی

تا تغییط پطیٛز ؾاظٜ تا تٛخٝ تٝ ایٗ وٝ ٞط ظِعِٝ ٔحتٛای فطوا٘ؿی 

ٞای ظِعِٝ ضا وٝ ذال ذٛز ضا زاضز، ؾاظٜ آٖ زؾتٝ اظ فطوا٘ؽ

اظٜ اؾت، زضیافت ٚ ٔاتمی ضا فیّتط وٛچىتط ٚ ٔؿاٚی فطوا٘ؽ ؾ

 وٙس. تٙاتطایٗ ٞط ؾاظٜ ٔحتٛای فطوا٘ؿی ٔتفاٚتی ضا اظ یه ٔی

 

ٞا ای ٘ؿثت تٝ ایٗ ضوٛضزظِعِٝ ذال زضیافت وطزٜ ٚ ٞط ؾاظٜ

زٞس. تسیٗ فّت اؾت وٝ تحّیُ یه پاؾد ٔتفاٚتی ضا ٘كاٖ ٔی

ٞا تط ٘ؿثت تٝ ؾایط ضٚـغیطذغی تاضیرچٝ ظٔا٘ی، تحّیّی زلیك

 اؾت.

 بزرسی بزش طبقات  -5-2

 7ٞا تا ضفتاضٞای ٔتفاٚت اظ تطای تطضؾی تطـ عثمات زض لاب

ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ٔمساض تیكیٙٝ تطـ 

ٞا عثمٝ اَٚ اتفاق عثمات تا تٛخٝ تٝ تطـ پایٝ، زض تٕأی ٕ٘ٛ٘ٝ

ظِعِٝ  7افتازٜ اؾت. ٕ٘ٛزاض تیكیٙٝ تطـ عثمات زض اضتفاؿ تطای 

 ( ایٗ 17( اِی )15ا٘س. اقىاَ )حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ تطؾیٓ ٌطزیسٜ
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قٛز وٝ ٞا ٘تیدٝ ٔیزٞٙس. اظ ایٗ ٕ٘ٛزاضٞا ضا ٘كاٖ ٔیٕ٘ٛزاض

عثمٝ تا  7ٞای ٞای ٘عزیه ٌؿُ تطای لابتیكیٙٝ تطـ زض ضوٛضز

افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س ٚ تغییط ضفتاض آٖ اظ تطـ تٝ ؾٕت ذٕف 

ؾیط ٘عِٚی پیسا وطزٜ اؾت. فّت ایٗ أط آٖ اؾت وٝ تا افعایف 

عَٛ تیط پیٛ٘س ؾرتی ؾیؿتٓ واٞف پیسا وطزٜ ٚ ؾاظٜ تطای 

ضؾیسٖ تٝ یه تغییط ٔىاٖ ٔكرم تٝ ٘یطٚی وٕتطی ٘یاظ زاضز.

(e1ثط تطـ عثمات لاب تا تیط پیٛ٘س )ٕ٘ٛزاض حساو -15 شکل

(e8/2ٕ٘ٛزاض حساوثط تطـ عثمات لاب تا تیط پیٛ٘س ) -17 شکل (e9/1ٕ٘ٛزاض حساوثط تطـ عثمات لاب تا تیط پیٛ٘س ) -16 شکل
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ٞای حٛظٜ ٞا تحت ظِعِٝ٘تایح تیكیٙٝ تطـ عثمات لاب

( ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت. 12( اِی )10خساَٚ )٘عزیه ٌؿُ زض 

تا تٛخٝ تٝ ٘تایح اضائٝ قسٜ زض ایٗ خساَٚ ٔكرم اؾت وٝ 

 7ٞای ٘عزیه ٌؿُ تطای لاب ضوٛضز 7ٔاوعیٕٓ تطـ عثمات زض 

، 53/421عثمٝ تا افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س تٝ تطتیة تطاتط تا 

تا افعایف عَٛ تیط  ویّٛ٘یٛتٗ تٛزٜ اؾت. 27/260ٚ  35/324

پیٛ٘س قتاب ؾاظٜ وٕتط قسٜ ٚ ٔیعاٖ تطـ پایٝ واٞف پیسا وطزٜ 

اؾت. فلاٜٚ تط ایٗ، ٞط ؾاظٜ ٔحتٛای فطوا٘ؿی ٔتفاٚتی ضا اظ 

ای ٘ؿثت تٝ ایٗ وٙس ٚ ٞط ؾاظٜیه ظِعِٝ ذال زضیافت ٔی

 زٞس.ٞا یه پاؾد ٔتفاٚتی ضا ٘كاٖ ٔیضوٛضز
 

 (e1)عثمٝ تا ضفتاض تطقی تیط پیٛ٘س  7ٔاوعیٕٓ تطـ لاب  -11جذول 

 TABAS NAHANNI IWATE Loma Prieta Cape Mendocino Chi-Chi Northridge 

Max. Shear (kN) 65/386  99/367  29/385  18/412  15/385  53/421  45/405 

No. Story 1 1 1 1 1 1 1 

 

 (e9/1)ذٕكی تیط پیٛ٘س  -عثمٝ تا ضفتاض تطقی 7ٔاوعیٕٓ تطـ لاب  -11جذول 

 TABAS NAHANNI IWATE Loma Prieta Cape Mendocino Chi-Chi Northridge 

Max. Shear (kN) 63/315  73/284  01/319  31/301  72/293  35/324  34/309  

No. Story 1 1 1 1 1 1 1 

 

 (e8/2) ضفتاض ذٕكی تیط پیٛ٘سعثمٝ تا  7ٔاوعیٕٓ تطـ لاب  -12جذول 

 TABAS NAHANNI IWATE Loma Prieta Cape Mendocino Chi-Chi Northridge 

Max. Shear (kN) 14/229  14/205  79/246  22/258  77/224  27/260  19/252  

No. Story 1 1 1 1 1 1 1 

 

 بزرسی شتاب طبقات قاب  -5-3
ٞای ٔتفاٚت ٞا تا عَٛتیكیٙٝ قتاب عثمات لاب خٟت تطضؾی

ضوٛضز حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ اؾتفازٜ قسٜ اؾت.  7تیط پیٛ٘س، اظ 

عثمٝ،  7ٞای ٞای ٘عزیه ٌؿُ تطای لابتیكیٙٝ قتاب زض ضوٛضز

، 409/1تٝ تطتیة تطاتط تا  gتا افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س تط حؿة 

تٛزٜ اؾت وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ واٞف قتاب تا تغییط  04/1ٚ  09/1

ضفتاض تیط پیٛ٘س اظ تطـ تٝ ؾٕت ذٕف، تا تٛخٝ تٝ واٞف 

ؾرتی ؾاظٜ تا افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س ٚ ٔحتٛای فطوا٘ؿی ظِعِٝ 

( ٘تایح 15( اِی )13( ٚ خساَٚ )20( اِی )18تٛزٜ اؾت. اقىاَ )

 زٞٙس.ٞا ضا ٘كاٖ ٔیایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 هابزرسی جذب انزصي قاب  -5-4
ٚخٛز زاضز أىاٖ  Performتا تٛخٝ تٝ لاتّیتی وٝ زض ٘طْ افعاض 

ٔكاٞسٜ ا٘طغی خصب قسٜ ٚ ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾظ ؾاظٜ لاتُ 

ٔكاٞسٜ اؾت. وُ تٛظیـ ا٘طغی زض ؾاظٜ قأُ ا٘طغی خٙثكی، 

طغی ٘اقی اظ ا٘طغی پتا٘ؿیُ، ا٘طغی ٘اقی اظ ٔیطایی ٔٛزاَ ٚ ا٘

 قىُ پصیطی ؾاظٜ ٚ پلاؾتیؿیتٝ قسٖ آٖ تٛؾظ تیطٞای پیٛ٘س

تاقس. ٘تایح حاوی اظ آٖ تٛزٜ اؾت وٝ تیكتطیٗ ٔمساض قىُ ٔی

 پصیطی زض ؾاظٜ تٛؾظ تیطٞای پیٛ٘س عثمات پاییٗ تٛزٜ ٚ فٕلاً

تؿیاض وٕی زض خصب ا٘طغی ٚ   تیطٞای پیٛ٘س عثمات تالاتط ٘مف

ا٘س ٚ زض تقضی ٔٛاضز ٚاضز فُٕ قىُ پصیطی ؾاظٜ زاقتٝ

( ا٘طغی غیطذغی ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾظ 16ا٘س. خسَٚ ) ٘كسٜ

 زٞس.تیطٞای پیٛ٘س ضا ٘كاٖ ٔی

ٔیاٍ٘یٗ  تا تٛخٝ تٝ ایٗ خسَٚ، لاتُ ٔلاحؾٝ اؾت وٝ ٔمساض

ظِعِٝ تا افعایف عَٛ تیط  7خصب ٚ اؾتٟلان ا٘طغی تطای ٞط 

اض تالا٘ؽ ا٘طغی پیٛ٘س واٞف پیسا وطزٜ اؾت. تطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛز

( تطای ضفتاض تطقی تیط پیٛ٘س 21ی عثؽ زض قىُ )تحت ظِعِٝ

ٕٞچٙیٗ تطای ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ  ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت.

( اِی 22تٛؾظ پلاؾتیؿیتٝ قسٖ تیطٞای پیٛ٘س تطقی زض اقىاَ )

( تطای ظِعِٝ ٘ٛضثطیح ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت وٝ تٝ تطتیة 24)

ٚ  29790 ،74803 تطاتط تا IPE240 ،IPE220  ٚIPE200تطای 

غَٚ اؾت وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ واٞف خصب ا٘طغی تٛؾظ  2671

 تیطٞای پیٛ٘س عثمات تالاتط اؾت.

ٞای ٔرتّف زض ؾاظٜ لاتُ ( زضنس ا٘طغی21زض قىُ )

ٔلاحؾٝ اؾت. ٔحٛض افمی ظٔاٖ )ثا٘یٝ( ٚ ٔحٛض لائٓ زضنس 

قسٜ تٛؾظ تاقس. ٔمساض ٔاوعیٕٓ ا٘طغی خصب ٔاوعیٕٓ ا٘طغی ٔی

 غَٚ اؾت.155435وُ ؾاظٜ 
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 (e1ٕ٘ٛزاض تیكیٙٝ قتاب عثمات لاب تا تیط پیٛ٘س ) -18 شکل
 

  

 (e8/2ٕ٘ٛزاض تیكیٙٝ قتاب عثمات لاب تا تیط پیٛ٘س ) -21 شکل (e9/1ٕ٘ٛزاض تیكیٙٝ قتاب عثمات لاب تا تیط پیٛ٘س ) -19 شکل

 

 (e1)عثمٝ تا ضفتاض تطقی تیط پیٛ٘س  7ٔاوعیٕٓ قتاب لاب  -13جذول 

 TABAS NAHANNI IWATE Loma Prieta Cape Mendocino Chi-Chi Northridge 

Acceleration (g) 954/0  812/0  321/1  409/1  272/1  281/1  145/1  

No. Story 1 1 6 1 1 1 1 
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 (e9/1)پیٛ٘س ذٕكی تیط  -عثمٝ تا ضفتاض تطقی 7ٔاوعیٕٓ قتاب لاب  -14جذول 

 TABAS NAHANNI IWATE Loma Prieta Cape Mendocino Chi-Chi Northridge 

Acceleration (g) 897/0  775/0  728/0  09/1  045/1  929/0  847/0  

No. Story 7 7 1 6 1 7 1 

 

 (e8/2)ذٕكی تیط پیٛ٘س  -عثمٝ تا ضفتاض تطقی 7ٔاوعیٕٓ قتاب لاب  -15جذول 

 TABAS NAHANNI IWATE Loma Prieta Cape Mendocino Chi-Chi Northridge 

Acceleration (g) 771/0  587/0  939/0  04/1 016/1 898/0 675/0 

No. Story 1 1 7 6 7 7 7 

 

 ٞا تٛؾظ تیطٞای پیٛ٘س ا٘طغی غیطذغی تّف قسٜ زض لاب -16جذول 

 TABAS NAHANNI IWATE Loma Prieta Cape Mendocino Chi-Chi Northridge Average (J) 

e1 80844 6081 70401 177765 18103 167232 107265 89670 

e9/1 100018 19270 56164 112648 15686 122259 67005 70435 

e8/2 83009 5691 81448 86109 13996 104803 56016 61581 

 

 
 (e1) ٛ٘سیپ طیعثؽ تا ت ی تحت ظِعِٝ یٕ٘ٛزاض تالا٘ؽ ا٘طغ -21 شکل

 

ای ، ٘احیٝ آتی فیطٚظ5ٜا٘طظی خٙثكی٘احیٝ آتی ضً٘ تیاٍ٘ط 

ٚ  7، ٘احیٝ ٘اض٘دی تیاٍ٘ط ٔیطایی ٔٛزا6َتیاٍ٘ط ا٘طغی وط٘كی

تٛؾظ تیطٞای پیٛ٘س  8٘احیٝ لطٔع ضً٘ ا٘طغی غیطذغی تّف قسٜ

اؾت. ٘ٛاحی تطؾیٓ قسٜ تط ضٚی یىسیٍط لطاض زاض٘س وٝ ٘احیٝ 

زٖ ٞا لطاض زاضز وٝ تا لطاض زاا٘طغی خٙثكی پكت تٕأی ٕ٘ٛزاض

٘كاٍ٘ط ٔٛؼ تط ضٚی ٞط ٘احیٝ زضنسی اظ ٔاوعیٕٓ ا٘طغی وُ 

 ؾاظٜ زض آٖ ظٔاٖ لاتُ ٔلاحؾٝ اؾت.

 

 ( زض اتتسا یه ا٘طغی وط٘كی تحت اثط تغییط 21عثك قىُ )

قىُ ٘اقی اظ تاض ثمُ زض ؾاظٜ ایداز قسٜ اؾت وٝ ٕٞا٘ٙس قىُ 

زض قطٚؿ ٕ٘ٛزاض فمظ ا٘طغی وط٘كی ٚخٛز زاقتٝ اؾت. پؽ اظ 

قسٖ ٘یطٚی ظِعِٝ، ا٘طغی خٙثكی ٚاضز فُٕ قسٜ ٚ اظ یه ٚاضز 

خایی تٝ تقس ٔیطایی ٔٛزاَ ٚ ا٘طغی غیط ذغی تّف قسٜ تٛؾظ 

ا٘س وٝ تیطٞای پیٛ٘س تا یه تیطٞای پیٛ٘س ٘یع ٚاضز فُٕ قسٜ

ا٘س ٚ اظ آٖ تٝ تقس ایٗ ٔمساض زیٍط ٔمساضی ا٘طغی ضا ٔیطا وطزٜ

ضا ایفا وطزٜ ٚ ٔمساض  تیكتط ٘كسٜ ٚ ٔیطایی ٔٛزاَ ٘مف تیكتطی

 آٖ تیكتط قسٜ اؾت.

( ٔمساض ا٘طغی غیطذغی ٔؿتّٟه قسٜ 22زض قىُ )

ی لطٔع ضً٘ غَٚ اؾت. ٘احیٝ 74803تطاتط تا   IPE240تٛؾظ

وُ ا٘طغی خصب قسٜ تٛؾظ تیطٞای پیٛ٘س عثمات اؾت وٝ 

 اؾت. IPE240٘احیٝ ظضز ضً٘ ؾٟٓ 

( ٔمساض ا٘طغی غیطذغی ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾظ 23زض قىُ )

IPE220  ی لطٔع ضً٘ وُ غَٚ اؾت. ٘احیٝ 29790تطاتط تا

ا٘طغی خصب قسٜ تٛؾظ تیطٞای پیٛ٘س عثمات اؾت وٝ ٘احیٝ 

 اؾت. IPE220ظضز ضً٘ ؾٟٓ 

( ٔمساض ا٘طغی غیطذغی ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾظ 24زض قىُ )

IPE200  وُ ا٘طغی  ی لطٔع ضً٘غَٚ اؾت. ٘احیٝ 2671تطاتط تا

خصب قسٜ تٛؾظ تیطٞای پیٛ٘س عثمات اؾت وٝ ٘احیٝ ظضز ضً٘ 

 اؾت. IPE200ؾٟٓ 
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ٕ٘ٛزاض ٔمساض ا٘طغی غیطذغی تّف قسٜ زض لاب تٛؾظ تیط  -22 شکل

 IPE240تا ٔمغـ  پیٛ٘س

 

 
ٕ٘ٛزاض ٔمساض ا٘طغی غیطذغی تّف قسٜ زض لاب تٛؾظ تیط  -23 شکل

 IPE220تا ٔمغـ  پیٛ٘س
 

 مودال لیحاصل اس تحل جینتا یبزرس  -5-5

ا٘س وٝ  ٞا تطای عَٛ ٔتفاٚت تیط پیٛ٘س تحّیُ ٔٛزاَ قسٜلاب

 ( اضائٝ قسٜ اؾت.17ٞا زض خسَٚ )ٔكرهات پطیٛزی ایٗ لاب

 
ٕ٘ٛزاض ٔمساض ا٘طغی غیطذغی تّف قسٜ زض لاب تٛؾظ تیط  -24 شکل

 IPE200تا ٔمغـ  پیٛ٘س

 
 ٔٛضز تطضؾیٞای  ٔكرهات پطیٛزی لاب -17جذول 

تقساز 
 عثمات

عَٛ تیط 
 پیٛ٘س

زٚضٜ تٙاٚب 

(  ) 
ضطیة ٔكاضوت خطٔی 

 ٔٛز اَٚ

7 

e1 683/0  98/73% 

e9/1 8622/0  84/78% 

e8/2 084/1  23/81% 

 

 هیفور هاي فیط یبزرس  -5-6

ٞای فٛضیٝ تٛخیٝ ٔٛاضزی اظ لثیُ تیكیٙٝ ٞسف اظ تطضؾی عیف

لاب اؾت وٝ تطای تطـ ٚ تغییطٔىاٖ خا٘ثی ٘ؿثی عثمات 

ٞا ٚ زض تقضی ٔٛالـ تا افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س تقضی اظ ظِعِٝ

ٞا واٞف یا افعایف پیسا وطزٜ اؾت. ٞط قتاتٍٙاقت ٔمازیط آٖ

ذٛز ضا زاضز. فطوا٘ؽ غاِة ظِعِٝ ظِعِٝ ٔحتٛای فطوا٘ؿی ذال 

فطوا٘ؿی اؾت وٝ زض آٖ تیكتطیٗ ا٘طغی تٝ ؾاظٜ ٔٙتمُ قسٜ ٚ 

 ا زاضز. ٞط قتاتٍٙاقت ظِعِٝ ٔرهٛناًتالاتطیٗ زأٙٝ ض

ٞای حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ ٕٔىٗ اؾت چٙس ٞای ظِعِٝقتاتٍٙاقت

٘مغٝ ٔاوعیٕٓ زض عیف فٛضیٝ ذٛز زاقتٝ تاقٙس وٝ پطیٛز ؾاظٜ 

ٞا زٚض یا ٘عزیه تاقس أا ٕٔىٗ اؾت ٘ؿثت تٝ ٞط یه اظ آٖ

 تطای ا٘تراب، تیكتطیٗ زأٙٝ تٝ فٙٛاٖ فطوا٘ؽ غاِة ٔس ٘ؾط لطاض

زازٜ قسٜ اؾت. زض وُ اٌط پطیٛز ؾاظٜ تٝ پطیٛز غاِة ظِعِٝ 

٘عزیه تاقس، ضٚ٘س افعایكی ٔٙغمی ٚ اٌط اظ آٖ زٚض تاقس ضٚ٘س 

 ٞا زض واٞكی ٔٙغمی تٛزٜ اؾت. ٔمازیط پطیٛز غاِة ظِعِٝ

( ٚ عیف فٛضیٝ زٚ ظِعِٝ ایٛاتٝ ٚ عثؽ زض اقىاَ 18خسَٚ )

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
9.

14
.2

9.
6.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
17

 ]
 

                            16 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1399.14.29.6.0
https://journalisss.ir/article-1-313-fa.html


 

 61/ و پژوهشي سازه و فولادنشريه علوي 

  99 پايیسن ـ نهی بیست و  ـ شواره و دوم سال بیست    

 

هي
 الل

حق
س  

عبا
 و 

وي
سلی

ا  
رض

هیر
ا

 

س  
عبا

 و 
وي

سلی
ا  

رض
هیر

ا
هي

 الل
حق

 

 ( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.26( ٚ )25)

 
 قتاتٍٙاقت ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ 7پطیٛز غاِة  -18جذول 

 TABAS NAHANNI IWATE Loma Prieta Cape Mendocino Chi-Chi Northridge 

T (sec) 131/0  891/1  880/2  026/3 798/1 277/5 083/4 

 

 

 ایٛاتٝ ظِعِٝ فٛضیٝ عیف -25 شکل

 

 

 ظِعِٝ عثؽ فٛضیٝ عیف -26 شکل
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 نتیجه گیزي  -6

زٞس وٝ تا تٛخٝ تٝ ٔكرهات ٚیػٜ ٘تایح ایٗ تحمیك ٘كاٖ ٔی -1

ٞا ضفتاض ٔتفاٚتی ضا تحت اثط ایٗ ٞای ٘عزیه ٌؿُ، ؾاظٜضوٛضز

زٞٙس. ٞطچٙس ٘تایح فسزی تسؾت آٔسٜ ٞا اظ ذٛز ٘كاٖ ٔیضوٛضز

ٞای عطاحی قسٜ ٚ  تٝ ٔكرهات لاب تحمیك وألاًزض ایٗ 

ضوٛضزٞا ٚ ؾایط فٛأُ اظ خّٕٝ قطایظ ؾاذتٍاٞی ؾایت 

تٛاٖ ایٗ ٘تیدٝ ضا تؿتٍی زاضز ِٚی تا ایٗ ٚخٛز تٝ عٛض وُ ٔی

ٞا ضفتاض ٔتفاٚتی زاض٘س ضا لثَٛ ٞا تحت اثط ایٗ ضوٛضزوٝ ؾاظٜ

 ٕ٘ٛز.

ٞیؿتطظیؽ تا تغییط ضفتاض تیط ٞای ٘تایح ٘كاٖ زاز٘س وٝ ٔٙحٙی -2

پیٛ٘س اظ تطـ تٝ ؾٕت ذٕف افت ٔماٚٔت ٚ ؾرتی پیسا 

 ی زٞٙسٜ  ٘كاٖ وٝ ٕ٘ٛزاضٞای ٞیؿتطظیؽ ظیطؾغح ا٘س ٚ  وطزٜ

تاقس، واٞف پیسا ٔی ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾظ فضٛخصب ٚ ا٘طغی 

 ٛ٘سیپ طیت، IPE220تا ٔمغـ  ؽیؿتطظیٞ یعثك ٔٙحٙوطزٜ اؾت. 

( e9/1ذٕكی ) -تطقی حاِت ؿثت تٝ٘ (e1)ی تطق ضتا ضفتا

 یلاتُ تٛخٟ عاٖیوٝ ٔ زاقتٝضا  یزضنس 88/17واٞف ٔماٚٔت 

 -تطقی تا ضفتاض ٛ٘سیپ طیٔماٚٔت ت ؿٝیزض ٔما ٗیاؾت. ٕٞچٙ

واٞف  عاٖیٔ عی٘( e8/2ی )ذٕك ذٕكی تا تیط پیٛ٘س تا ضفتاض

 طیٔماٚٔت ت عاٖیٔ دٝی. زض ٘تتٛزٜ اؾت زضنس 01/28ٔماٚٔت 

 سایواٞف پ ٛ٘سیپ طیعَٛ ت فیٚ تٝ تثـ آٖ لاب، تا افعا ٛ٘سیپ

 .وطزٜ اؾت

ٚ تٝ تثـ  ٛ٘سیپ طیت هیالاؾت یؾرت ٛ٘سیپ طیعَٛ ت فیافعاتا  -3

 طیت Backboneٔغاتك  .وطزٜ اؾت سایلاب واٞف پ یآٖ ؾرت

زض  هیالاؾت یؾرت ،(e1ی )ضفتاض تطقٚ  IPE200تا ٔمغـ  ٛ٘سیپ

 8/5واٞف  ،(e9/1كی )ذٕ -یتا ضفتاضتطق ٛ٘سیپ طیتا ت ؿٝیٔما

تا  ٗیٕٞچٙ اؾت. یقسٜ اؾت وٝ ٔمساض لاتُ تٛخٟ دازیا تطاتطی

وٝ ضفتاض  یٛ٘سیپ طیتا ت ذٕكی -تطقی ٛ٘سیپ طیت یؾرت ؿٝیٔما

تٛزٜ  تطاتط 61/6 عاٖیتٝ ٔ یزاضز واٞف ؾرت (e8/2ی )ذٕك

آٖ تٝ ٔطاتة  یؾرت ٛ٘سیپ طیعَٛ ت فیتا افعا دٝیزض ٘ت اؾت.

 قسٜ اؾت.وٕتط 

ٞا تا  ٞای ٘عزیه ٌؿُ تطای لاب٘یاظ تغییط ٔىا٘ی ضوٛضز -4

افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س ٔتفاٚت تٛزٜ اؾت. ٔاوعیٕٓ تغییطٔىاٖ 

عثمٝ اظ  7ٞای ٞای ٘عزیه ٌؿُ تطای لاب٘ؿثی زض ضوٛضز

ذٕكی تٝ  -( ٚ اظ تطقیe9/1كی )ذٕ -( تٝ تطقیe1ی )تطق

زضنس افعایف زاقتٝ  19/20ٚ 35/17تیة تٝ تط (e8/2ی )ذٕك

 اؾت.

ٞا ٘تایح حاوی اظ آٖ تٛزٜ اؾت تا تطضؾی تیكیٙٝ قتاب لاب -5

 7ٞای ٘عزیه ٌؿُ تطای لاب ٞایوٝ تیكیٙٝ قتاب زض ضوٛضز

 64/22( واٞف e9/1ذٕكی ) -تٝ تطقی (e1ی )تطقعثمٝ اظ 

 58/4( واٞف e8/2ی )ذٕكذٕكی تٝ  -زضنسی ٚ اظ تطقی

 پیسا وطزٜ اؾت.زضنسی 

٘عزیه ٌؿُ تطای  ٞایتیكیٙٝ تطـ عثمات زض ضوٛضز -6

عثمٝ ٚ تغییط ضفتاض تیط پیٛ٘س اظ تطـ تٝ ؾٕت ذٕف  7ٞای  لاب

ی تطقؾیط ٘عِٚی پیسا وطزٜ اؾت. وٝ ایٗ واٞف تا تغییط ضفتاض اظ 

(e1) تٝ تطقی- ( ذٕكیe9/1 ) زضنس ٚ تا تغییط  05/23تطاتط تا

زضنس  75/19واٞف ( e8/2ی )ذٕكی تٝ ذٕك -ضفتاض اظ تطقی

ضا زاقتٝ اؾت وٝ فّت ایٗ أط آٖ اؾت وٝ تا افعایف عَٛ تیط 

پیٛ٘س ؾرتی ؾیؿتٓ واٞف پیسا وطزٜ ٚ ؾاظٜ تطای ضؾیسٖ تٝ 

یه تغییط ٔىاٖ ٔكرم تٝ ٘یطٚی وٕتطی ٘یاظ زاضز. واٞف 

ؾرتی ؾاظٜ ٘یع ٘تیدٝ افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س ٚتثسیُ تیط پیٛ٘س 

 ذٕكی اؾت. ٝ تیط پیٛ٘ستطقی ت

 7تطضؾی ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ خصب ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ تطای  -7

ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزیه تٝ عٛض وأُ ٘كاٖ زٞٙسٜ آٖ تٛز وٝ تا 

افعایف عَٛ تیط پیٛ٘س ٔیعاٖ خصب ا٘طغی ظِعِٝ ٚ ٔؿتّٟه 

وطزٖ آٖ تٛؾظ ایٗ ؾیؿتٓ واٞف پیسا وطزٜ اؾت. ٔیعاٖ ایٗ 

زضنس ٚ  45/21( e9/1ذٕكی ) –تطقی( تٝ e1واٞف اظ تطقی )

 زضنس تٛزٜ اؾت. 57/12( e8/2ی )ذٕكذٕكی تٝ  –اظ تطقی

تٛاٖ اشفاٖ زاقت وٝ تٝ فٙٛاٖ یه ٘تیدٝ ٌیطی وّی ٔی -8

ٞای ٚاٌطا چٙا٘چٝ عَٛ تیط پیٛ٘س تّٙس تاقس، اؾتفازٜ اظ ٟٔاضتٙس

ای اظ لثیُ ؾرتی ٚ قسیسا تافث افت پاضأتطٞای ٟٔٓ ؾاظٜ

قٛز عَٛ قٛز ٚ اظ ایٗ ضٚ اویساً تٛنیٝ ٔیؾاظٜ ٔی ٔماٚٔت زض

 تیط پیٛ٘س ٔحسٚز تٝ زأٙٝ تطـ ذاِم تا ذٕف ذاِم ٌطزز.
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 پی نوشت
1 Eccentric braced frame 

2 Tie 

3 Slaving 

4 Drift 

5 Kinetic energy 

6 Strain energy 

7 Modal damping energy 

8 Dissipated inelastic energy 
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