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 دهیچک
  ّبی اخیش هَسد تَخِ هحممبى ٍ هٌْذػبى لشاس گشفتِ اػت. طشاحی دیَاسّبی ثشؿی فَلادی هؿوَلاًػیؼتن دیَاس ثشؿی فَلادی دس دِّ
 ّبی پیشاهًَی اًدبم ّب ثِ لبةّبی پیشاهًَی ثشای توبم ًیشٍی اًتمبل یبفتِ اص ٍسقّب ٍ طشاحی لبةثب اختلبف ول ثشؽ طجمِ ثِ ٍسق

گشدد. دس ایي تحمیك اثتذا یه سٍؽ طشاحی هجتٌی ثش غشفیت دیَاسّبی ًػش هیّب دس تحول ثشؽ طجمِ كشفگیشد ٍ اص هـبسوت لبةهی
ّبی پیشاهًَی ثشاػبع غشفیت هَسد ًیبص ثشؿی دس طجمبت ػبختوبى اسائِ ؿذُ اػت. ػپغ دیَاسّبی فَلادی ثب تَخِ ثِ فَلادی ٍ لبة

ػبصی ای آًْب ثب اػتفبدُ اص هذل( ثشای دسكذّبی هختلفی اص ثشؽ طجمبت طشاحی ٍ پبساهتشّبی لشصPFIٍُسق )-ّبی اًذسوٌؾ لبةهٌحٌی
ّبی سایح طشاحی ٍ اختلبف ول اًذ. ًتبیح ثذػت آهذُ ثیبًگش آى اػت وِ اػتفبدُ اص سٍؽافضاسی ثب یىذیگش همبیؼِ گشدیذُؾذدی ٍ ًشم

 تَاًذ هٌدش ثِ طشاحی دػت ثبلا ثشای ػیؼتن گشدد. دس حبلیىِ اص غشفیت لبة پیشاهًَی هیًػش ثشؽ طجمِ ثِ دیَاس فَلادی ٍ كشف
ای ایي ػیؼتن ثب دس ًػش گشفتي هدوَؼ غشفیت ٍسق فَلادی ٍ لبة پیشاهًَی اًدبم گشدد طشاحی ػیؼتن ثِ هشاتت اگش طشح لشصُ

 گشدد.تش هیتش ٍ التلبدیهٌْذػی
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Optimal Seismic Design Philosophy of Steel Plate Shear 

Walls Considering Peripheral Frame Contribution  

in Behavior of System  

P. Ebadi, S. Farajloomanesh 
 

Abstract 

Researchers and engineers used steel plate shear walls in recent decades. In general design of this system, the total 

story shear assigned completely to infill plate. then, peripheral frame designed for transferred tension field forces from 

steel plate in this procedure, the contribution of frames ignored in shear transfer. In this research, a design procedure 

based on capacity of both steel plate and peripheral frame. Then, steel plates designed according to plate-frame 

interaction (PFI) theory for different percentages of story shear and their seismic parameters compared using numerical 

tools and softwares. It is found that using conventional design of this system, design of steel walls for total story shear 

and ignoring peripheral frame capacity may lead to conservative design of system. While the proposed design 

philosophy for consideration of both steel wall and peripheral frame leads to more engineering and economical system. 
 

Keywords 
Seismic behavior, Special steel shear wall, Plate-frame interaction, Capacity required by design, Energy absorption 
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 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد15

    69بهار و تابستان ـ  ی بیست و يکمچهاردهم ـ شمارهسال  

 دمهقم  -1
ای اػت وِ دس ّبی ػبصُدیَاس ثشؿی فَلادی یىی اص ػیؼتن

ػبلْبی اخیش تحمیمبت ثؼیبسی ثش سٍی آى كَست گشفتِ اػت. 

ٍ  Takahashiاٍلیي آصهبیـْبی دیَاسّبی ثشؿی فَلادی تَػط 

كَست گشفت. ایـبى دسیبفتٌذ وِ ایي  1971ّوىبساًؾ دس ػبل 

ّب دس افضایؾ خزة وٌٌذُپزیش اػت ٍ ػختػیؼتن ثؼیبس ؿىل

دس داًـگبُ آلجشتبی  Timler  ٍKulak[. 1اًشطی تأثیش داسًذ ]

ًـذُ اًدبم ّبیی ثش سٍی دیَاسّبی ثشؿی ػختوبًبدا آصهبیؾ

[. 2زیش ایي ػیؼتن ثَد ]پی سفتبس ؿىلدٌّذُدادًذ وِ ًـبى

Roberts  ٍSabouri-Ghomi  پبًل  16دس داًـگبُ ٍلض اًگلؼتبى

ثشؿی فَلادی ثب ثبسگزاسی لطشی سا آصهبیؾ ًوَدًذ ٍ ًـبى 

پزیشی وبفی ثشای تحول ّب داسای ؿىلی پبًلدادًذ وِ ّوِ

دس داًـگبُ  Yamadaثبؿٌذ. ی غیشاستدبؾی ثضسي هیّبدٍسُ

ی دیَاس ثشؿی فَلادی یه طجمِ سا تحت وًَِوبًؼبی طاپي دٍ ً

 ّبی ثضسگی سا دس ثبسگزاسی تٌبٍثی آصهبیؾ ٍ تغییشؿىل

یبفتِ )ثب افت ًبچیض همبٍهت( هـبّذُ ّبی فَلادی ووبًؾپبًل

 Roberts  ٍSabouri-Ghomi [3 ٍ ]Sabouri-Ghomi[. 3ًوَد ]

( سا ثشای PFI[ سٍؽ اًذسوٌؾ ٍسق ٍ لبة )4]ٍ ّوىبساًؾ 

 ّبی هختلف ثب تحلیل دیَاسّبی ثشؿی فَلادی دس حبلت

وٌٌذُ، ثب ثبصؿَ ٍ ثذٍى ثبصؿَ، ثب ٍسق وٌٌذُ ٍ ثذٍى ػختػخت

 ًبصن ٍ ضخین اسائِ وشدًذ. دس ایي سٍؽ سفتبس ٍسق ٍ لبة 

ّب دس ًػش گشفتِ كَست هدضا ثشسػی گشدیذُ ٍ اًذسوٌؾ آىِ ث

اثشات لاغشی كفحِ ٍ ًَؼ  ؾٍ ّوىبساً Cacceseؿًَذ. هی

اتلبل تیش ثِ ػتَى سا ثش سٍی سفتبس دیَاسّبی ثشؿی فَلادی ثب 

ًوًَِ آصهبیـگبّی ثشسػی ًوَدًذ ٍ دسیبفتٌذ وِ  6اػتفبدُ اص 

 ّب ثب تغییش ضخبهت ٍسق دیَاس تغییش هَد گؼیختگی ًوًَِ

 وٌذ. ّوچٌیي دس كَست اػتفبدُ اص یه كفحِ لاغش هی

ى دیَاس فَلادی، سفتبس غیش استدبؾی ثب تؼلین ًـذُ ثِ ؾٌَاػخت

دٍ ًوًَِ  Gholhaki، 2007دس ػبل  [.5ؿَد ]ؿذى ٍسق آغبص هی

دیَاس ثشؿی فَلادی ثب اتلبلات هفللی ٍ گیشداس ثشای تیشّب سا 

هَسد آصهبیؾ لشاس داد ٍ دسیبفت وِ اثش ًَؼ اتلبل تیش ثِ ػتَى 

ثبؿذ. ػش هیًثش سٍی ػختی اٍلیِ ایي دیَاسّب لبثل كشف

همبٍهت ًوًَِ داسای اتلبل گیشداس ًؼجت ثِ اتلبل ػبدُ حذٍد 

دسكذ ثیـتش ٍ هیضاى خزة اًشطی ًوًَِ ثب اتلبل گیشداس  26

ثیـتش اص ًوًَِ ثب اتلبل ػبدُ ثَد. ضوي ایٌىِ اثش ًَؼ اتلبل تیش 

[. دس 6ثِ ػتَى ًیض ثش سٍی صاٍیِ هیذاى وـؾ لطشی ًبچیض ثَد ]

ػِ هذل ثب ًؼجت ؾشم ثِ  ؾٍ ّوىبساً Darvishi 1390ػبل 

سا آصهبیؾ  1ٍ ثضسگتش اص  1، هؼبٍی 1استفبؼ پبًل وَچىتش اص 

ًوَدًذ ٍ ًتیدِ گشفتٌذ وِ دس حبلت اٍل افضایؾ ػختی ػتَى 

پزیشی ولی ػبصُ ٍ ضشیت اضبفِ هَخت افضایؾ ضشیت ؿىل

گشدد. دس حبلت دٍم افضایؾ ػختی ػتَى تأثیش همبٍهت هی

پزیشی ٍ ضشیت اضبفِ همبٍهت سٍی ضشیت ؿىلچٌذاًی 

ًذاسد. دس حبلت ػَم افضایؾ ػختی ػتَى ثبؾث وبّؾ ضشیت 

[. ثب هطبلؿبتی 7گشدد ]پزیشی ٍ ضشیت اضبفِ همبٍهت هیؿىل

  2007ٍ  2006، 2005ّبی دس ػبل Alinia  ٍDastfanوِ 

ثش سٍی دیَاسّبی ثشؿی فَلادی اًدبم دادًذ، ًتیدِ گشفتٌذ وِ 

 اًشطی ثبلای ػیؼتن دیَاس ثشؿی فَلادی ثِ ػختی خزة 

. هطبلؿبت [10ٍ 9ٍ 8]ّبی هشصی ٍاثؼتِ اػت الوبى

دس آصهبیـگبُ هشوض اسصیبثی  2008آصهبیـگبّی هتٌَؾی دس ػبل 

خٌَثی ثب سیضی كٌؿت ػبختوبى ٍ حول ٍ ًمل وشٍُ ثشًبهِ

ّذف ثشسػی تغییشات غشفیت ثبسثشی دیَاسّبی ثشؿی ػبختِ 

ّبی فَلادی ثب خضئیبت ػبخت هتفبٍت اًدبم ؿذ ٍسق ؿذُ اص

[. دس ّویي ػبل، چْبس ًوًَِ دیَاس ثشؿی فَلادی تمَیت 11]

 وِ اص فَلاد ًشم  -ؿذُ ثب ثبصؿَی هؼتطیل ؿىل هشوضی

دس آصهبیـگبُ ػبصُ هشوض  -ّب اػتفبدُ ؿذُ ثَددس طشاحی ٍسق

ٍ [ 12تحمیمبت ػبختوبى ٍ هؼىي هَسد آصهبیؾ لشاس گشفت ]

ّبی ؾذدی تطجیك ًتبیح آصهبیـگبّی ثب ًتبیح حبكل اص ثشسػی

دادُ ؿذ. ًتبیح ّش دٍ سٍؽ ًـبى داد وِ افضایؾ ؾشم ثبصؿَ 

گشدد. ضوي ایٌىِ ّب هیهٌدش ثِ وبّؾ ػختی ٍ همبٍهت ًوًَِ

تَاًذ تب حذی اثش وبّؾ ػختی ٍ همبٍهت سا تمَیت ٍسق هی

سٍؽ  2010دس ػبل  ؾٍ ّوىبساً Kharrazi[. 13خجشاى ًوبیذ ]

( سا اسائِ وشدًذ. دس M-PFI) اكلاح ؿذُ اًذسوٌؾ ٍسق ٍ لبة

ایي سٍؽ اثش لٌگش ٍاطگًَی ثش پبػخ ػیؼتن دیَاس ثشؿی فَلادی 

ٍ  Sabouri-Ghomi. [14]ؿَد خبثدبیی لحبظ هی-دس ًوَداس ثبس

اثش ثبصؿَّبی هتمبسى دس سفتبس  2011دس ػبل  ؾّوىبساً

دیَاسّبی ثشؿی فَلادی سا ثشسػی ًوَدًذ. ثبصؿَّبی ایدبد ؿذُ 

 دس ٍسق فَلادی ؿبهل دٍ ثبصؿَی هؼتطیلی ثَد. ًتبیح 

ّب ثِ ّب ثیبًگش ٍاثؼتگی ػختی ٍ همبٍهت ثشؿی پبًلآصهبیؾ

 ّب ثَد. ثطَسیىِ ػختی ٍ همبٍهت ثشؿی پبًلؾشم هؤثش پبًل

یبثذ. تغییش پبساهتشّبی دیگش هبًٌذ ثب افضایؾ ؾشم آى وبّؾ هی

استفبؼ ثبصؿَّب ٍ ًیض فبكلِ ثیي ثبصؿَّب، اثش چٌذاًی ثش سٍی 

ٍ  Chen 2011[. دس ػبل 13ػختی ٍ همبٍهت ثشؿی ًذاؿتٌذ ]

Jhang ( تأثیش اػتفبدُ اص فَلاد ثب تٌؾ تؼلین پبییيLYP)  سا دس

ثشسػی ًوَدًذ ٍ  ًـبى دادًذ  طشاحی دیَاسّبی ثشؿی فَلادی

، هحذٍد وشدى LYPوِ دس طشاحی دیَاس فَلادی ثب اػتفبدُ اص 

هٌدش ثِ ؾولىشد  80ًؼجت ؾشم ثِ ضخبهت ٍسق ثِ ووتش اص 

ثْتش دیَاس خَاّذ گشدیذ. ّوچٌیي اػتفبدُ اص اتلبل خوـی تیش 
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دسكذ ٍ  28ثِ ػتَى ًؼجت ثِ اتلبل ثشؿی، همبٍهت ػیؼتن سا 

[. 15دّذ ]دسكذ افضایؾ هی 18اًشطی ػیؼتن سا  غشفیت اتلاف

Hosseinzadeh  ٍTehranizadeh  تحمیمبتی  2014دس ػبل 

ثش سٍی دیَاسّبی ثشؿی فَلادی ثب تؿذاد طجمبت هختلف ٍ 

ًؼجت ؾشم ثِ استفبؼ هتفبٍت اًدبم دادًذ. ایـبى ًتیدِ گشفتٌذ 

 ّبی ثب تؿذاد طجمبت ووتش خیلی صٍدتش وِ تؼلین ٍسق دس پبًل

گیشد. دس حبلیىِ دس تؿذاد طجمبت اص لبة پیشاهًَی كَست هی

افتذ. ّوچٌیي ثِ دلیل ایٌىِ صیبد تؼلین وبهل ٍسق ثِ تؿَیك هی

ّبی وــی ّؼتٌذ ٍ ّبی دیَاس تٌْب لبدس ثِ تحول تٌؾٍسق

ّبی فـبسی سا تحول وٌٌذ، ًیشٍّبی هحَسی تَاًٌذ تٌؾًوی

ثبؿذ ّب ووتش اص ًیشٍّبی هحَسی فـبسی هیوــی دس ػتَى

ثِ ثشسػی  ؾٍ ّوىبساً MoradiNedjad 2015. دس ػبل [16]

تأثیش هَلؿیت لشاسگیشی دیَاس ثشؿی فَلادی ثش خشاثی پیـشًٍذُ 

ّبی اػتبتیىی غیشخطی ًـبى پشداختٌذ. ًتبیح حبكل اص تحلیل

پلاى هٌدش ثِ سفتبس  داد وِ لشاسگیشی دیَاس ثشؿی فَلادی دس وٌح

گشدد. ّوچٌیي اگش ثْتش ػبصُ دس ثشاثش تخشیت پیـشًٍذُ هی

دیَاسّبی ثشؿی فَلادی دس داخل پلاى ػبصُ لشاس گیشًذ، ػبصُ 

ثبؿذ ٍ ثشای ّبی لشاسگیشی ًبپبیذاستش هیًؼجت ثِ دیگش هَلؿیت

 2015[. دس ػبل 17گشدد ]تشی ایدبد هیػبصُ حبلت ثحشاًی

Abadi ًثِ ثشسػی تأثیش هـبسوت ٍسق دیَاس دس  ؾٍ ّوىبسا

تحول ثبس خبًجی پشداختٌذ ٍ ًـبى دادًذ ّشچِ هـبسوت ٍسق دس 

ّبی دیَاس افضایؾ ثبس خبًجی ثیـتش ؿَد، ضخبهت ٍسق ٍ ػتَى

[. دس ّویي ػبل 19 ٍ 18ؿَد ]تش هییبفتِ ٍ ػبصُ غیشالتلبدی

َاسّبی ثشؿی ثش سٍی دی ؾٍ ّوىبساً Abadiثب هطبلؿبتی وِ 

وٌٌذُ اًدبم دادًذ هـخق گشدیذ ثب دس ًػش فَلادی ثب ػخت

گشفتي ضشیت ًؼجت تٌؾ ووبًؾ ثشؿی ثِ تٌؾ تؼلین ثشؿی 

(Cvِدس طشاحی، اثؿبد لبة پیشاهًَی وبّؾ لبثل هلاحػ )ای هی-

یبثذ. ضوي ایٌىِ ثب افضایؾ ًؼجت تٌؾ ووبًؾ ثشؿی ثِ تٌؾ 

یؼتن دس طجمبت وبّؾ پزیشی ػحذ تؼلین ٍسق فَلادی، ؿىل

 [.21ٍ  20خَاّذ یبفت ]

[ 22( ]AISC 341ًبهِ فَلاد آهشیىب )ای آئیيدس ضَاثط لشصُ

( Design Guide20ٍ ساٌّوبی طشاحی دیَاسّبی ثشؿی فَلادی )

ّب ثِ هیضاى ًیشٍّبی ٍاسدُ ًبؿی اص [، طشاحی تیشّب ٍ ػتَى23]

افضایؾ ثبؿذ. ثِ ؾجبست دیگش هیذاى وــی ٍسق ٍاثؼتِ هی

ضخبهت ٍسق فَلادی، ًیشٍی اًتمبلی ًبؿی اص هیذاى وــی 

دّذ وِ هٌدش ثِ ّبی هشصی دیَاس سا افضایؾ هیٍسق ثِ الوبى

گشدد. دس طشاحی سایح دیَاسّبی ّب هیافضایؾ اثؿبد ػتَى

ؿَد ٍ اص فَلادی، ٍسق فَلادی ثشای ول ثشؽ طجمِ طشاحی هی

گشدد. دس حبلیىِ ًػش هیاثش لبة دس تحول ثشؽ طجمِ كشف

تَاًذ ًیشٍی خبًجی لبثل تَخْی سا تحول لبة پیشاهًَی هی

سٍد وِ اختلبف توبم ثشؽ طجمِ ثشای ًوبیذ. ثٌبثشایي اًتػبس هی

طشاحی ٍسق هٌدش ثِ افضایؾ ضخبهت ٍسق ٍ ًیشٍی اًتمبلی ثِ 

 ّب گشدد.ّب ٍ ًْبیتبً اثؿبد ثضسگتش ثشای تیشّب ٍ ػتَىتیشّب ٍ ػتَى

تحمیك، ثِ هٌػَس ثشسػی غشفیت طجمبت دس طشاحی دس ایي 

طجمِ فَلادی  10ّب، یه ػبختوبى ًبهِثب سٍؽ پیـٌْبدی آئیي

ثبسگزاسی ٍ طشاحی گشدیذُ اػت. ػپغ ًوَداسّبی اًذسوٌؾ 

( ثشای طجمبت هختلف تشػین PFIدیَاس ٍ لبة پیشاهًَی )

ثِ اًذ وِ ثیبًگش غشفیت ثِ هشاتت ثبلاتش ّش طجمِ ًؼجت گشدیذُ

ثبؿذ. ػپغ سٍؿی هجتٌی ثش تىشاس اسائِ ثشؽ هَسد ًیبص طجمِ هی

ؿذُ اػت وِ ًحَُ طشاحی دیَاسّبی ثشؿی فَلادی ثب تؿییي 

ّب ٍ لبة پیشاهًَی دس ثشؽ ول طجمِ دلیك هیضاى هـبسوت ٍسق

ثب اػتفبدُ اص سٍاثط اًذسوٌؾ دیَاس ٍ لبة پیشاهًَی اسائِ ؿذُ 

شسػی اثش هیضاى هـبسوت دیَاس اػت. دس هشحلِ ثؿذ، ثِ هٌػَس ث

دسكذ  50ٍ  75ٍ لبة دس ثشؽ طجمِ، دیَاسّبی فَلادی ثشای 

ّبی پیشاهًَی ًیض ثشای ًیشٍّبی ًبؿی ثشؽ طجمِ طشاحی ٍ لبة

اًذ. دس هشحلِ طشاحی گشدیذُ یبفتِ هدذداًاص هیذاى وــی وبّؾ

آخش ٍ ثب تَخِ ثِ سٍؽ طشاحی اسائِ ؿذُ، ػْن ٍالؿی دیَاسّب 

شؽ طجمِ هحبػجِ گشدیذُ ٍ طشح ثْیٌِ اسائِ ؿذُ اػت. دس ث

ای ّب تشػین ٍ پبساهتشّبی لشصُثشای توبم ًوًَِ PFIًوَداسّبی 

پزیشی، ضشیت سفتبس، ضشیت اضبفِ ّب اص لجیل ؿىللبة

 اًذ.اًشطی هحبػجِ گشدیذُ همبٍهت ٍ خزة

 (PFIاندركنص ورق و قاب پیزامونی )  -2
تشیي اثضاسّب ( اص لَیPFIپیشاهًَی )سٍؽ اًذسوٌؾ ٍسق ٍ لبة 

ثبؿذ. ثٌبثشایي ثشای ثشای هحبػجِ غشفیت دیَاس ثشؿی فَلادی هی

اسصیبثی غشفیت لبثْبی هَسد هطبلؿِ اص ایي سٍؽ اػتفبدُ گشدیذُ 

 ًوَداس غشفیت ٍسق ٍ لبة پیشاهًَی  PFIاػت. دس سٍؽ 

ثِ طَس خذاگبًِ اسصیبثی گشدیذُ ٍ ػپغ غشفیت دیَاس ثشؿی 

َلادی ثب خوؽ ًوَداسّبی غشفیت ٍسق ٍ لبة پیشاهًَی ف

 ثشای یه لبة  PFIگشدد. پبساهتشّبی ًوَداس هحبػجِ هی

 گشدًذ.( تؿشیف هی1كَست ؿىل )ِ ث

 Uweهمبٍهت ثشؿی ًْبیی ٍسق،  Fwu(، 1دس ؿىل )

 Ufeهمبٍهت ثشؿی ًْبیی لبة ٍ  Ffuتغییشهىبى ًمطِ تؼلین ٍسق، 

( 1ثبؿٌذ وِ ثب اػتفبدُ اص سٍاثط )تغییشهىبى ًمطِ تؼلین لبة هی

 گشدًذ.( هحبػجِ هی4تب )

(1)                            
 

(2)      
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 PFI  [24]پبساهتشّبی سٍؽ  -1 ضکل
 

(3)      
    

 
 

 

(4)      
    

 

    
 

 tثِ تشتیت ؾشم ٍ استفبؼ پبًل،  b  ٍdدس سٍاثط اسائِ ؿذُ، 

تٌؾ حذ خبسی  yσهذٍل الاػتیؼیتِ ٍسق،  Eضخبهت ٍسق، 

 Mfp  ٍIfصاٍیِ هیذاى وـؾ ٍسق ثب ساػتبی افك،  θؿذى ٍسق ٍ 

 ثبؿٌذ.ّب هیثِ تشتیت هوبى پلاػتیه ٍ هوبى ایٌشػی ػتَى

دیَاس فَلادی، پغ اص هحبػجِ غشفیت لبة پیشاهًَی ٍ ٍسق 

 ( هحبػجِ 5( ثب اػتفبُ اص ساثطِ )Fpuغشفیت ولی ػیؼتن )

 گشدد.هی

(5)              
 

 روش طزاحی تهینه دیوارهای فولادی  -3
دسكذ ثشؽ طجمِ  100دس طشاحی سایح دیَاسّبی ثشؿی فَلادی 

گشدد ٍ اص هـبسوت لبة پیشاهًَی ثشای طشاحی دیَاس هٌػَس هی

 گشدد.ًػش هیاًتمبل ثشؽ طجمِ كشفدس 

دس طشاحی ثْیٌِ ػیؼتن دیَاس فَلادی وِ دس ایي همبلِ هَسد 

ثشسػی لشاس گشفتِ اػت لبة پیشاهًَی ًیض دس اًتمبل ثبسّبی صلضلِ 

ؾجبستی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ آصهَى ٍ ِ ؿَد. ثهـبسوت دادُ هی

دس خطب هیضاى ٍالؿی هـبسوت دیَاس فَلادی ٍ لبة پیشاهًَی 

 گشدد. لاصم ثِ روش اػت وِ ایي هیضاى اًتمبل ثشؽ طجمِ تؿییي هی

 وٌذ. ثِ ّویي هٌػَس دس طجمبت هختلف یىؼبى ًجَدُ ٍ فشق هی

ّبی پبییٌی ثِ ضخبهت دیَاس فَلادی ثب تَخِ ثِ ایٌىِ اثؿبد ػتَى

ثبؿذ، ثٌبثشایي لاصم اػت وِ ایي دس طجمبت فَلبًی ًیض ٍاثؼتِ هی

طجمبت آخش ؿشٍؼ گشدد ٍ دس ًْبیت ثِ طجمِ ػبصی اص ثْیٌِ

 ّوىف خبتوِ پیذا وٌذ.

همبٍهت ثشؿی  AISC341ًبهِ اص آئیي 17.2ثب تَخِ ثِ ثٌذ 

 ( هحبػجِ 6اػوی ثشای طشاحی دیَاس فَلادی ثِ كَست ساثطِ )
 

 گشدد.هی

(6)                            

ثبؿذ. هی 9/0ضشیت وبّؾ همبٍهت ػبصُ ثَدُ ٍ ثشاثش ثب  υوِ 

Fy  ،تٌؾ حذ تؼلین دیَاسLcf  ،فبكلِ خبلق ثیي دٍ ػتَى دیَاس

tw  ٍ ضخبهت دیَاسα  صاٍیِ تـىیل هیذاى وـؾ دس دیَاس 

 ثبؿذ.ثب ساػتبی لبئن هی

همبٍهت ثشؿی ٍ تغییشهىبى هتٌبغش ثب  PFIهطبثك سٍاثط 

 آیٌذ.( ثذػت هی4( تب )1ٍسق، لبة ٍ پبًل اص سٍاثط )

( ًؼجت همبٍهت وــی هَسد 6دس ساثطِ ) AISC ًبهِآئیي

( سا ًیض دس هحبػجبت Rt =2/1اًتػبس ثِ همبٍهت وــی حذالل )

( اص 1دس ساثطِ ) 5/0ؾجبستی ضشیت ِ دس ًػش گشفتِ اػت ث

 ( اص 6دس ساثطِ ) 42/0ثِ  2/1ثب تمؼین ؿذى ثِ  PFIتئَسی 

. (5/0 2/1=42/0) تجذیل گشدیذُ اػت AISC341ًبهِ آئیي

ًبچیض  (1)( دس ساثطِ crτّوچٌیي همذاس تٌؾ حذ ووبًؾ ٍسق )

ًػش گشدیذُ اػت. ثٌبثشایي اگش كشف AISCثَدُ وِ دس سٍاثط 

 ضشة ؿَد ٍ   2/1=9/0 2/1=75/0 ( دس ًؼجت1ی )ساثطِ

0= crτ ( هؿبدل خَاٌّذ گشدیذ.6( ٍ )1هٌػَس گشدد، سٍاثط ) 

ثِ دلیل ایٌىِ دس طشاحی دیَاس اص سٍؽ ثبس ٍ همبٍهت ًْبیی 

اػتفبدُ ؿذُ اػت ثٌبثشایي ثشای سػن ًوَداسّبی  AISCًبهِ آئیي

PFI .لاصم اػت تغییشاتی ثِ ؿشح صیش اًدبم گشدد 

(7)     

   
              

( سا ثِ كَست صیش 7ی )تَاى ساثطِدیگش هیثِ ؾجبست 

 ثبصًَیؼی ًوَد:

(8)                           

دس طشاحی ثبیذ ثشؽ ًیبص  PFIثٌبثشایي ثِ هٌػَس اػتفبدُ اص 

(Vdemand دس )ضشة ؿَد ٍ لبة ٍ دیَاس فَلادی طَسی  33/1

ثشؽ پبیِ ثشاثش  33/1ّب اص طشاحی ؿًَذ وِ هدوَؼ غشفیت آى

 هَسد ًیبص طجمِ ثیـتش گشدد.

سًٍذ طشاحی ثْیٌِ ػیؼتن دیَاس ثشؿی فَلادی ثِ كَست 

 ثبؿذ:صیش هی

ػبصی ؿشٍؼ ٍ ثِ طجمِ ّوىف ختن اص طجمِ آخش ثْیٌِ -1

 (i=n→1ؿَد )هی

دس  iفشم دسكذ هـخق ػْن ٍسق ٍ لبة دس طجمِ  -2

 ؿَد.ًػش گشفتِ هی

تؿییي  (8)ٍ  (7)، (6)ضخبهت دیَاس فَلادی اص سٍاثط  -3

 گشدد.هی

 حذاوثش ًیشٍی اًتمبلی اص دیَاس فَلادی ثِ لبة پیشاهًَی  -4
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 ثب دس ًػش گشفتي تشویت ثبسّبی خبًجی ٍ ثملی تؿییي 

 گشدد.هی

 ؿًَذ.طشاحی هی 4ّب ثشای ثبسّبی اؾوبلی دس گبم لبة -5

غشفیت دیَاس ٍ لبة هحبػجِ گشدیذُ ٍ ثب ثشؽ پبیِ  -6

 ؿَد.ص طجمِ همبیؼِ هیهَسد ًیب

اص غشفیت هَسد ًیبص  6اگش غشفیت هحبػجبتی دس گبم  -7

طجمِ ثیـتش ثبؿذ ثبیذ ضخبهت دیَاس سا وبّؾ دادُ ٍ هشاحل 

سا تىشاس ًوَد. اگش ایي غشفیت ووتش ثبؿذ ثبیذ  6تب  2

 ضخبهت دیَاس سا افضایؾ داد ٍ هشاحل فَق سا تىشاس ًوَد.

ثِ تشتیت ثشای طجمبت پبییٌی ػبصی طجمِ، پغ اص ثْیٌِ -8

گشدد. ثبیذ دلت وشد وِ ًیشٍّبی ػبصی اًدبم هیثْیٌِ

ػبصی ثِ طجمبت پبییٌی اًتمبل دادُ طجمبت ثبلایی پغ اص ثْیٌِ

 ؿًَذ.

 طزاحی ساسه  -4

طجمِ داسای ًَؼ  10ی هَسد هطبلؿِ یه ػبختوبى هؼىًَی ػبصُ

ثبؿذ. پلاى هتش ٍالؽ دس تْشاى هی 3، استفبؼ طجمبت 3خبن 

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت ٍ دیَاسّبی فَلادی 2طجمبت دس ؿىل )

اًذ. ثب فشم تَصیؽ ثبس خبًجی دس اطشاف پلاى خبًوبئی گشدیذُ

هتٌبػت ثب ٍصى ػبصُ ثِ ّش دیَاس، فمط لؼوتی اص پلاى ػبصُ وِ 

( 2ثبؿذ دس ؿىل )ٍصى آى دس طشاحی یىی اص دیَاسّب هَثش هی

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.
 

 

 پلاى ػبصُ -2 ضکل
 

ثب  S235Jی ٍسق دیَاس فَلادی اص ًَؼ هلبلح تـىیل دٌّذُ

ّب اص ًَؼ ٍ هلبلح تیشّب ٍ ػتَى هگبپبػىبل 235همبٍهت تؼلین 

S350J  ثبؿٌذ. ثبس هشدُ هگبپبػىبل هی 350ثب همبٍهت تؼلین

ٍ ثبس صًذُ ثبم  2، ثبس صًذُ طجمبت ثشاثش ثب 5طجمبت ٍ ثبم ثشاثش ثب 

اًذ. ضشیت ویلًَیَتي ثش هتشهشثؽ دس ًػش گشفتِ ؿذُ 5/1ثب  ثشاثش

[ 25( ]ASCE7-10ًبهِ ثبسگزاسی آهشیىب )سفتبس ػبصُ هطبثك آئیي

 1375/0دس ًػش گشفتِ ؿذُ ٍ ضشیت ثشؽ پبیِ ثشاثش ثب  7ثشاثش ثب 

 3هحبػجِ گشدیذُ اػت. همطؽ ػتًَْب اص ًَؼ هشثؽ ؿىل تَخبلی

ی اطویٌبى اص ٍلَؼ هفلل پلاػتیه اًذ ٍ ثشادس ًػش گشفتِ ؿذُ

تیش ضؿیف( اص اتلبل تیش ثِ ػتَى اص -دس تیشّب )اكل ػتَى لَی

طراحی دیوار برشی اػتفبدُ گشدیذ.  4(RBSیبفتِ )ًَؼ همطؽ وبّؾ

های فولادی ای ساختمانوامه طراحی لرزهفولادی بر اساس السامات آئیه

[ ٍ ثِ سٍؽ 23]AISC ًبهِ آئیي 20[، ساٌّوبی ؿوبسُ 22]آمریکا 

 حذی اًدبم گشدیذُ اػت. 

 اًذ ًبهگزاسی گشدیذُ SPSW-xxّبی هَسد هطبلؿِ ثب لبة

 ثیبًگش ػْن اص ول ثبس ثشؿی طجمِ )ثش حؼت دسكذ(  xxوِ 

ثبؿذ وِ ثشای طشاحی دیَاس هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت ٍ هی

optثبؿذ. طشح ثْیٌِ ًیض ثب دسكذ هی 50ٍ  75، 100ثشاثش ثب 
5 

هـخق گشدیذُ اػت. ّوچٌیي ثِ هٌػَس خلَگیشی اص افضایؾ 

ّب ّبی هحبػجبتی ثشای ٍسقای ػیؼتن، اص ضخبهتًیبص لشصُ

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.

( هیضاى هـبسوت ٍسق دیَاس دس تحول ثبس 1دس خذٍل )

ی هَسد ثشسػی دس طجمبت هختلف خبًجی ثشای چْبس ًوًَِ

ًوَد وِ دس طشح ثْیٌِ، تَاى هلاحػِ هـخق ؿذُ اػت. هی

ػْن ٍسق دس همبٍهت ثشؿی ػیؼتن ثؼیبس ووتش اص همبدیش هتذاٍل 

 33ثبؿذ وِ ثطَس هتَػط حذٍد ثشای طشاحی ایي ػیؼتن هی

دسكذ اػت. دس طجمِ آخش هیضاى هـبسوت ٍسق ًؼجت ثِ ػبیش 

طجمبت وبّؾ یبفتِ اػت وِ ثِ دلیل هحذٍد ًوَدى حذالل ثؿذ 

ّب ٍ اػتفبدُ اص اثؿبد ثضسگتش ثشای ػتَىهیلیوتش  210ػتَى ثِ 

گشدد وِ ثب وبّؾ ( هلاحػِ هی1ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ خذٍل )هی

ّبی هـبسوت ٍسق دس ثشؽ طجمِ، ضخبهت ٍسق ٍ اثؿبد الوبى

ّبی ثؿذی ثحث یبثذ. ّوبًطَس وِ دس لؼوتهشصی وبّؾ هی

ّوچٌبى  50ٍ  75، 100ّبی خَاّذ ؿذ غشفیت ػیؼتن دس ًوًَِ

ثبؿذ. دسحبلیىِ دس ًوًَِ ثْیٌِ غشفیت ش اص ًیبص ػبصُ هیثبلات

 ػیؼتن ثب ًیبص ػبصُ ثشاثش ؿذُ اػت.
 

 دسكذ هـبسوت ٍسق دس همبٍهت ثشؿی ػیؼتن -1جدول 

 طجمِ

SPSW 

-100 

SPSW 

-75 

SPSW 

-50 

SPSW 

-Opt 

 دسكذ هـبسوت ٍسق

10 

100 75 50 

13 

9 28 

8 34 

7 38 

6 34 

5 33 

4 33 

3 33 

2 32 

1 34 
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 1( همبطؽ طشاحی ؿذُ ثشای لبة سٍی هحَس 2دس خذٍل )

اًذ. ًبهگزاسی همبطؽ ًـبى دادُ ؿذُ B  ٍCثیي هحَسّبی 

ّب اًدبم طشاحی ؿذُ ثشاػبع اثؿبد اػوی همبطؽ ٍ ضخبهت

گشدیذُ اػت. ثِ ؾٌَاى ًوًَِ، دس ػتَى ػَم اص ایي خذٍل، 

هیلیوتش ٍ  360همطؽ هشثؿی تَخبلی ثب ثؿذ  B360×25هٌػَس اص 

ثبؿذ. ّوچٌیي دس ػتَى چْبسم اص ایي هیلیوتش هی 25ضخبهت 

  600تیشٍسلی ثب استفبؼ  b600,310,25,12خذٍل، هٌػَس اص 

هتش ٍ هیلی 25هتش، ضخبهت ثبل هیلی 310هتش، ؾشم ثبل هیلی

  ثبؿذ.هیلیوتش هی 12ضخبهت خبى 

 
 

 ّبهمبطؽ طشاحی لبة -2جدول 

 تیش ػتَى ضخبهت ٍسق طجمِ

 

 تیش ػتَى ضخبهت ٍسق طجمِ

SPSW-100 SPSW-75 

10 1 B360×25 b600,310,25,12 10 8/1  B300×25 b600,220,25,10 

9 2 B360×25 b600,310,25,12 9 5/1  B300×25 b600,250,20,10 

8 8/2  B400×30 b600,310,25,12 8 1/2  B350×30 b600,250,20,10 

7 6/3  B400×30 b550,280,25,10 7 7/2  B350×30 b550,250,20,10 

6 2/4  B450×35 b550,280,25,10 6 1/3  B400×30 b550,250,20,10 

5 7/4  B450×35 b550,220,20,10 5 5/3  B400×30 b450,260,20,8 

4 2/5  B500×35 b550,220,20,10 4 9/3  B450×35 b450,260,20,8 

3 5/5  B500×35 b450,210,20,10 3 1/4  B450×35 b400,190,20,8 

2 7/5  B550×40 b450,210,20,10 2 2/4  B500×35 b400,190,20,8 

1 8/5  B550×40 b450,150,20,10 1 3/4  B500×35 b400,190,20,8 

SPSW-50 SPSW-Opt 

10 5/0  B250×20 b550,210,20,10 10 1/0  B210×20 b350,200,20,6 

9 0/1  B300×25 b550,210,20,10 9 5/0  B260×20 b450,280,20,8 

8 4/1  B300×25 b450,280,20,10 8 9/0  B290×20 b450,280,20,8 

7 8/1  B340×30 b450,280,20,10 7 3/1  B290×25 b450,280,20,8 

6 1/2  B340×30 b450,280,20,10 6 4/1  B320×25 b450,240,20,8 

5 3/2  B340×30 b400,220,20,8 5 5/1  B320×30 b450,240,20,8 

4 5/2  B360×30 b400,220,20,8 4 7/1  B330×30 b450,240,20,8 

3 7/2  B360×30 b350,200,20,8 3 8/1  B340×30 b450,240,20,8 

2 8/2  B410×35 b350,200,20,8 2 8/1  B350×30 b400,150,15,8 

1 9/2  B410×35 b350,180,15,8 1 9/1  B360×30 b400,150,15,8 

 ثبؿٌذ.ولیِ اثؿبد ثش حؼت هیلیوتش هی*

 

 تغییزمکان طثقات-نمودار نیزو  -5

ّبی تغییشهىبى طجمبت اٍل، پٌدن ٍ دّن ثشای پبًل-ًوَداس ًیشٍ

اًذ. (  ًـبى دادُ ؿذ5ُ( ٍ )4(، )3) ّبیهَسد هطبلؿِ، دس ؿىل

 كَست هـبثِ ثَدُ ٍ ِ ًوَداسّبی ػبیش طجمبت ٍ سفتبس ػیؼتن ث

اًذ. دس سػن ایي ًوَداسّب اص ًػش گشدیذُثِ دلیل اختلبس كشف

( اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ایي PFIتئَسی اًذسوٌؾ ٍسق ٍ لبة )

Pًوَداسّب 
6، F7  ٍW

 ثِ تشتیت ثیبًگش پبًل، لبة ٍ دیَاس  8

گشدد وِ غشفیت ولی ػبصُ دس ًوًَِ ثبؿٌذ. هلاحػِ هیهی

SPSW100 ثشاثش غشفیت هَسدًیبص  3 ، تمشیجبً(الف-3ل )دس ؿى

وِ ٍسق ثشای  (ج-3)ٍ  (ة-3)ّبی ثبؿذ. دس ؿىلطجمِ هی

دسكذ ثشؽ طجمِ طشاحی ؿذُ اػت، غشفیت  50ٍ  75تحول 

ویلًَیَتي ثذػت آهذُ اػت وِ  4989ٍ  8482ولی ػبصُ ثشاثش ثب 

 ثشاثش غشفیت هَسدًیبص طجمِ  3/1ٍ  3/2ثِ تشتیت 

همذاس ثْیٌِ ثشای  (د-3)ثبؿذ. دس ؿىل ویلًَیَتي( هی 3681)

دُ اص سٍؽ آصهَى دسكذ( ثب اػتفب 34تحول ثشؽ تَػط ٍسق )

ٍ خطب ٍ تىشاس هحبػجِ گشدیذُ اػت. ّوچٌیي غشفیت ولی 

 3/2ٍ ثِ تشتیت  SPSW75ثشاثش  SPSW100 ،3/1ػبصُ دس ًوًَِ 

ثبؿذ. ّوبًطَس وِ دس هی SPSW50  ٍSPSW-Optثشاثش  3ٍ 
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ؿَد غشفیت ولی ػبصُ ثشاثش ثب غشفیت هـبّذُ هی (د-3) ؿىل

 ثبؿذ.هَسد ًیبص طجمِ هی

 ، SPSW75ثشاثش  SPSW100 ،4/1بًل دس ًوًَِ ػختی پ

ثذػت آهذُ اػت.  SPSW-Optثشاثش  SPSW50  ٍ4ثشاثش  8/2

، 7/0ثشاثش  SPSW100ًؼجت ػختی اٍلیِ ٍسق ثِ لبة دس ًوًَِ 

ٍ  SPSW50ّبی ٍ دس ًوًَِ 8/0ثشاثش  SPSW75دس ًوًَِ 

SPSW-Opt  ثبؿذ.هی 1/1ثشاثش 

ٍسق دیَاس دس تحول گشدد وِ ّشچِ هـبسوت هلاحػِ هی

ثشؽ طجمِ ووتش ثبؿذ، لبة پیشاهًَی وَچىتش ٍ تغییشؿىل 

یبثذ. ثٌبثشایي ثب افضایؾ فبكلِ ثیي ّب افضایؾ هیتؼلین لبة

تغییشؿىل تؼلین دیَاس ٍ لبة، خزة اًشطی ػیؼتن ًیض افضایؾ 

یبثذ. تَخِ ثِ ایي ًىتِ ًیض خبلت اػت وِ ثب اختلبف ول هی

الف( -3َلادی، ػختی اٍلیِ لبة دس ؿىل )ثشؽ طجمِ ثِ دیَاس ف

وٌٌذُ ػیؼتن، لبة ثبؿذ ٍ سفتبس غبلت ٍ وٌتشلثیـتش اص دیَاس هی

 ثبؿذ.پیشاهًَی هی

هَسد  ّبیتغییشهىبى طجمِ پٌدن ثشای لبة-ًوَداس ًیشٍ

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ایي ؿىل، 4هطبلؿِ دس ؿىل )

ثشاثش غشفیت هَسدًیبص  6/2الف(، -4غشفیت ولی ػبصُ دس ؿىل )

وِ ثیبًگش طشاحی دػت ثبلا ثب فلؼفِ طشاحی دیَاس  ثبؿذطجمِ هی

ًػش اص غشفیت ثبسثشی فَلادی ثشای ول ثشؽ پبیِ طجمِ ٍ كشف

ج( غشفیت -4ة( ٍ )-4ّبی )ثبؿذ. دس ؿىللبة پیشاهًَی هی

ویلًَیَتي ثذػت آهذُ اػت وِ  3884ٍ  5706ولی ػبصُ ثشاثش ثب 

 ثشاثش غشفیت هَسدًیبص طجمِ  3/1ٍ  8/1ت ثِ تشتی

ثبؿذ. دسكذ هـبسوت ٍسق دس طجمِ پٌدن ویلًَیَتي( هی 3053)

 دسكذ هحبػجِ گشدیذُ اػت. 33ًوًَِ ثْیٌِ 

ثشاثش  SPSW100 ،5/1ػختی پبًل دس طجمِ پٌدن دس ًوًَِ 

SPSW75  ثشاثش  5/3ٍ  5/2ٍ ثِ تشتیتSPSW50  ٍSPSW-Opt 

، SPSW100 ،4/1ولی ػبصُ دس ًوًَِ  ثذػت آهذُ اػت. غشفیت

ثبؿٌذ. هی SPSW75 ،SPSW50  ٍSPSW-Optثشاثش  6/2ٍ  1/2

ٍ دس  1ثشاثش  SPSW100ًؼجت ػختی ٍسق ثِ لبة دس ًوًَِ 

ٍ  4/1، 2/1ثشاثش  SPSW75 ،SPSW50  ٍSPSW-Optّبی ًوًَِ

 ثبؿٌذ.هی 1/1

ثشاثش  SPSW100ًؼجت تٌؾ تؼلین لبة ثِ ٍسق دس ًوًَِ 

ثشاثش  SPSW75 ،SPSW50  ٍSPSW-Optّبی ٍ دس ًوًَِ 7/1

ؾجبستی ثب وبّؾ ػْن دیَاس دس  ثبؿٌذ. ثِهی 4/2ٍ  2/2، 9/1

 یبثذ وِ ثب فلؼفِ ثیـتش اًتمبل ثشؽ طجمِ، ایي ًؼجت افضایؾ هی
 

 لبة پیشاهًَی دس ثشؽ طجمِ اًطجبق داسد.

هَسد  ّبیتغییشهىبى طجمِ دّن ثشای ًوًَِ-ًوَداس ًیشٍ

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 5هطبلؿِ دس ؿىل )

 

  

 SPSW75 ة( SPW100 الف(

  
 SPSW-Opt د( SPSW50 ج(

 طجمِ اٍل ٍ همبیؼِ ثب غشفیت ثشؿی هَسد ًیبص ػیؼتن PFIًوَداس  -3 ضکل
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 SPSW75 ة( SPW100 الف(

  
 SPSW-Opt د( SPSW50 ج(

 طجمِ پٌدن ٍ همبیؼِ ثب غشفیت ثشؿی هَسد ًیبص ػیؼتن PFIًوَداس  -4 ضکل
 

  
 SPSW75 ة( SPW100 الف(

  
 SPSW-Opt د( SPSW50 ج(

 ٍ همبیؼِ ثب غشفیت ثشؿی هَسد ًیبص ػیؼتن دّنطجمِ  PFIًوَداس  -5 ضکل
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ثشاثش غشفیت  7/4الف(، -5غشفیت ولی ػبصُ دس ؿىل )

ج( -5ة( ٍ )-5ّبی )ثبؿذ. دس ؿىلثشؿی هَسدًیبص طجمِ هی

ویلًَیَتي ثذػت آهذُ  1244ٍ  2185غشفیت ولی ػبصُ ثشاثش ثب 

ثشاثش غشفیت ثشؿی هَسدًیبص طجمِ  8/1ٍ  2/3اػت وِ ثِ تشتیت 

د( دسكذ هـبسوت ثْیٌِ -5ثبؿذ. دس ؿىل )ویلًَیَتي( هی 681)

دسكذ هحبػجِ گشدیذُ اػت.  13ٍسق دس ثشؽ طجمِ ثشاثش ثب 

 1/9ٍ  3/3، 7/1ثِ تشتیت  SPSW100ػختی پبًل دس ًوًَِ 

ثذػت آهذُ اػت.  SPSW75 ،SPSW50  ٍSPSW-Optثشاثش 

ٍ  SPSW75ثشاثش  SPSW100 ،5/1وًَِ غشفیت ولی ػبصُ دس ً

 ثبؿٌذ.هی SPSW50  ٍSPSW-Optثشاثش  7/4ٍ  6/2ثِ تشتیت 

 ،4/0ثشاثش  SPSW100ًؼجت ػختی ٍسق ثِ لبة دس ًوًَِ 

ٍ  SPSW50ّبی ٍ دس ًوًَِ 7/0ثشاثش  SPSW75دس ًوًَِ 

SPSW-Opt  ثبؿذ. ّوبًطَس وِ هی 5/0ٍ  1ثِ تشتیت ثشاثش

هـبسوت ٍسق دس ثبس خبًجی ًؼجت هـخق اػت ثب وبّؾ 

ػختی ٍسق ثِ لبة افضایؾ یبفتِ اػت. وبّؾ ًؼجت ػختی 

ٍسق ثِ لبة دس ًوًَِ ثْیٌِ طجمِ دّن ثِ دلیل هحذٍد ًوَدى 

دسكذ(  13هیلیوتش ٍ هـبسوت ون ) 210حذالل ثؿذ ػتَى ثِ 

ثبؿذ. ًؼجت تٌؾ تؼلین لبة ثِ ٍسق دس همبٍهت ثشؿی پبًل هی

ثشاثش  SPSW75، دس ًوًَِ 9/1ثشاثش  SPSW100ٍسق دس ًوًَِ 

ثِ تشتیت ثشاثش  SPSW50  ٍSPSW-Optّبی ٍ دس ًوًَِ 3/2

 ثبؿٌذ.هی 7/3ٍ  9/2

تغییشهىبى پبًل  -( همبیؼِ ثیي ًوَداسّبی ًیش6ٍدس ؿىل )

گشدد وِ اًذ. هلاحػِ هیدس طجمبت هَسد ثشسػی ًـبى دادُ ؿذُ

یبثذ. ػختی وبّؾ هیثب وبّؾ ػْن دیَاس دس تحول ثشؽ طجمِ، 

( ثب SPSW-Optضوي ایٌىِ غشفیت ػیؼتن دس ًوًَِ ثْیٌِ ؿذُ )

ثشؽ هَسد ًیبص طجمِ ثشاثش گشدیذُ اػت. ًىتِ خبلت تَخِ دس 

ًوَداسّبی هَسد ثشسػی ایي اػت وِ تغییشهىبى تؼلین ٍسق 

ثبؿذ دس حبلیىِ تغییشهىبى تؼلین لبة ثبثت هی فَلادی تمشیجبً

ِ ؾجبستی افضایؾ فبكلِ ثیي تغییشهىبى تؼلین یبثذ. ثافضایؾ هی

ٍسق فَلادی ٍ لبة پیشاهًَی هٌدش ثِ خزة اًشطی ثیـتش دس ایي 

ّب دس طجمبت گشدد. خضئیبت هحبػجبت ایي تغییشهىبىًبحیِ هی

 اًذ.( اسائِ ؿذ3ُّبی هَسد ثشسػی دس خذٍل )هختلف ًوًَِ

دسكذ  25گشدد وِ ثِ اصای ( هلاحػِ هی3دس خذٍل )

بّؾ هـبسوت ٍسق دس ثبس خبًجی، هتَػط تغییشهىبى تؼلین و

دسكذ ٍ هتَػط تغییشهىبى تؼلین لبة  3(، حذٍد Uweٍسق )

(Ufe حذٍد ،)دسكذ افضایؾ یبفتِ اػت. 20 
 

  
 طجمِ پٌدن ة( طجمِ اٍل الف(

 
 طجمِ دّن ج(

 ّبی هَسد هطبلؿِتغییشهىبى پبًل دس ًوًَِ-ًیشٍ همبیؼِ ًوَداسّبی -6 ضکل
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 PFIتغییشهىبى تؼلین ٍسق ٍ لبة دس ًوَداسّبی  -3جدول 

 طجمِ
Uwe Ufe Uwe Ufe Uwe Ufe Uwe Ufe 

SPSW100 SPSW75 SPSW50 SPSW-Opt 

10 3/5  10 5/5  0/13  7/5  5/16  0/6  1/22  

9 3/5  10 6/5  3/13  8/5  2/14  0/6  3/17  

8 4/5  5/9  6/5  6/11  9/5  8/14  8/5  7/14  

7 5/5  10 7/5  9/11  9/5  1/13  9/5  6/15  

6 6/5  2/9  7/5  6/10  9/5  2/13  9/5  0/14  

5 6/5  4/9  8/5  0/11  9/5  3/13  0/6  5/14  

4 6/5  5/8  8/5  9/9  0/6  0/13  9/5  7/13  

3 6/5  5/8  9/5  1/10  1/6  6/13  0/6  5/13  

2 7/5  7/7  8/5  0/9  2/6  1/12  0/6  4/13  

1 3/6  3/9  4/6  6/10  6/6  7/13  5/6  1/15  

 .ثبؿذولیِ اؾذاد ثش حؼت هیلیوتش هی*
 

تَاى دس طجمبت ػبصُ هی PFIثب تَخِ ثِ ثشسػی ًوَداسّبی 

هلاحػِ ًوَد وِ ثش خلاف تلَس ؾوَهی، غشفیت لبثل تحول 

ثِ ؾجبست  ثبؿذ.تَػط لبة ثِ هشاتت ثیـتش اص ٍسق فَلادی هی

دیگش، هیضاى هـبسوت ٍسق دس ثبسثشی طجمبت ووتش اص لبة 

ًػش وشدى اص غشفیت ثبسثشی لبة دس ثبؿذ ٍ كشفپیشاهًَی هی

هحبػجبت هوىي اػت ثِ طشاحی دػت ثبلا هٌدش گشدد. ًىتِ 

لبثل تَخِ ایي اػت وِ ػختی خبًجی لبة ًیض ثیـتش اص ٍسق 

 ثبؿذ.فَلادی هی

 سیستمای ارسیاتی لزسه  -6

پزیشی، ضشیت سفتبس، ای ػیؼتن ًػیش ؿىلپبساهتشّبی هْن لشصُ

ّب دس ایي ثخؾ ضشیت اضبفِ همبٍهت ٍ خزة اًشطی ػبصُ

هحبػجِ ٍ ًمؾ فلؼفِ طشاحی اسائِ ؿذُ ثشاػبع تؿییي هیضاى 

هـبسوت ٍالؿی ٍسق فَلادی ٍ لبة پیشاهًَی دس ایي پبساهتشّب 

 اًذ.ثشسػی گشدیذُ

 پذیزیضکل  -6-1

پزیشی تغییشهىبًی یه ػیؼتن ، ضشیت ؿىلATC-24ثشاػبع 

 [.26( هحبػجِ گشدد ]9تَاًذ اص ساثطِ )هی

(9)    
    

  
 

هىبى تغییش Umax پزیشی،ضشیت ؿىل μدس ایي ساثطِ، 

تَاًذ تحول ًوبیذ )هطبثك غیشاستدبؾی حذاوثشی وِ ػیؼتن هی

ًیض ثشاثش ثب  Uyفشم ؿذُ اػت( ٍ  h02/0ثشاثش  2800ًبهِ آییي

 ثبؿذ.تغییشهىبى تؼلین ػیؼتن هی

پزیشی ػبصُ دس طجمبت هختلف ثشای ( ؿىل7دس ؿىل )

ّبی هَسد هطبلؿِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ّوبًطَس وِ ًوًَِ

ؿَد ّشچِ هـبسوت ٍسق دس تحول ثشؽ ووتش ثبؿذ هلاحػِ هی

یبثذ. ثِ ؾجبست دیگش ثب وبّؾ پزیشی ػیؼتن ًیض وبّؾ هیؿىل

دسكذ تب همذاس ثْیٌِ دس طجمبت  100هیضاى هـبسوت ٍسق اص 

وبّؾ  3/6ثِ  8پزیشی هتَػط اص حذٍد هختلف، هیضاى ؿىل

دسكذ وبّؾ ػْن  25(، ثِ اصای ّش 7یبثذ. ثب تَخِ ثِ ؿىل )هی

 9پزیشی ػیؼتن حذٍد دسكذ، ؿىل 100ٍسق ًؼجت ثِ ًوًَِ 

 یبثذ.دسكذ وبّؾ هی
 

 

 ّب دس طجمبت هختلفًوًَِپزیشی ؿىل -7 ضکل
 

 جذب انزصی  -6-2

تغییشهىبى ثشاثش ثب خزة اًشطی ػیؼتن -هؼبحت صیش ًوَداس ًیشٍ

( خزة اًشطی ػبصُ دس طجمبت هختلف 8دس ؿىل ) ثبؿذ.هی

دسكذ هحبػجِ  2ّبی هَسد هطبلؿِ تب تغییشهىبى ثشای ًوًَِ

 اًذ.گشدیذُ
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هـبسوت ٍسق ؿَد ثب وبّؾ هیضاى ّوبًطَس وِ هلاحػِ هی

فَلادی دس تحول ثشؽ طجمِ، خزة اًشطی ػیؼتن ًیض ثِ هیضاى 

یبثذ. وبّؾ لبثل تَخِ خزة اًشطی لبثل تَخْی وبّؾ هی

ّبی پیشاهًَی ٍ ًیض وبّؾ ؾوذتب ثِ دلیل وبّؾ ػبیض لبة

ثبؿذ. ثِ ؾجبست دیگش طشاحی دػت ضخبهت ٍسق فَلادی هی

یؾ لبثل تَخِ ػبیض ًبهِ هٌدش ثِ افضاثبلا دس سٍؽ سایح آئیي

تَاى هلاحػِ ًوَد گشدد. هیّب ٍ ضخبهت ٍسق هیبًی هیػتَى

 وِ دس طشح ثْیٌِ هیضاى خزة اًشطی ووتش اص طشاحی اٍلیِ 

ثبؿذ. الجتِ ایي هَضَؼ ثِ هؿٌی ؾذم وفبیت ػبصُ ثشای خزة هی

ّبی هختلف همذاس اًشطی ثبؿذ ٍ ثبیذ ثشای صلضلِاًشطی صلضلِ ًوی

ای همبیؼِ گشدًذ. ّوچٌیي ػیؼتن ثب ًیبص ػبصُ خزة ؿذُ تَػط

ثبیذ تَخِ ًوَد وِ ثِ دلیل وبّؾ اثؿبد لبة ٍ وبّؾ ضخبهت 

یبثذ ٍ هٌدش ثِ وبّؾ ٍسق فَلادی، ػختی ػیؼتن ًیض وبّؾ هی

گشدد. ّوبًگًَِ وِ اؿبسُ ؿذ، دس ایي تحمیك ای هیًیبص لشصُ

ی هَسد ّبای یىؼبى ثشای لبةّب ثب فشم ًیبص لشصُطشاحی

تَاى ( هی8هطبلؿِ اًدبم گشدیذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ؿىل )

دسكذ وبّؾ ػْن ٍسق ًؼجت  25هلاحػِ ًوَد وِ ثِ اصای ّش 

دسكذ  27، خزة اًشطی ػیؼتن حذٍد SPSW100ثِ ًوًَِ 

 یبثذ.وبّؾ هی
 

 

 خزة اًشطی ػبصُ دس طجمبت هختلف -8 ضکل
 

 پذیزیضزیة كاهص ضکل  -6-3

سایح ثشای تؿییي ضشیت وبّؾ ًبؿی اص ّبی یىی اص سٍؽ

 ثبؿذ وِ اص ( سٍؽ ًیَهبسن ٍ ّبل هیRμپزیشی )ؿىل

ّب گشدد. ثشای همبدیش هیبًی صهبى تٌبٍة( هحبػجِ هی10ساثطِ )

(Tاص دسًٍیبثی اػتفبدُ هی )[ 27ؿَد.] 

(10)  
               ; 

   √                     

           ; 

ّبی هَسد هطبلؿِ دس پزیشی ثشای لبةضشایت وبّؾ ؿىل

تَاى هلاحػِ ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. هی4ػتَى دٍم اص خذٍل )

ًوَد وِ ثب وبّؾ هیضاى هـبسوت ٍسق دس تحول ثشؽ طجمِ، 

یبثذ. ثطَسیىِ ثِ اصای پزیشی ًیض وبّؾ هیضشیت وبّؾ ؿىل

 دسكذ وبّؾ دس هـبسوت ٍسق دس تحول ثشؽ طجمِ، 25ّش 

پزیشی ػبصُ ثطَس هتَػط حذٍد ضشیت وبّؾ ًبؿی اص ؿىل

 دسكذ وبّؾ یبفتِ اػت. 8/6
 

 ّبی هَسد هطبلؿِای لبةپبساهتشّبی لشصُ -4جدول 

 Rµ Ω0 Ru ًوًَِ

SPSW100 01/5 4/1 01/7 

SPSW75 67/4 5/1 01/7 

SPSW50 33/4 6/1 93/6 

SPSW-Opt 2/4 65/1 94/6 
 

 ضزیة اضافه مقاومت  -6-4
( همبٍهتی اػت وِ ػبصُ ثؿذ اص 0Ωضشیت اضبفِ همبٍهت )

( اص Cyی هىبًیضم )( تب هشحلCsِتـىیل اٍلیي هفلل پلاػتیه )

 آیذ.( ثذػت هی11دّذ ٍ اص ساثطِ )خَد ثشٍص هی

(11)     
  

  
 

ثشای ّش  PFIضشایت اضبفِ همبٍهت ثب تَخِ ثِ ًوَداسّبی 

ّبی هَسد طجمِ هحبػجِ ٍ همبدیش هیبًگیي دس طجمبت هختلف لبة

 اًذ. هلاحػِ ( اسائِ ؿذ4ُهطبلؿِ دس ػتَى ػَم اص خذٍل )

گشدد وِ ثب وبّؾ هیضاى هـبسوت ٍسق دس تحول ثشؽ طجمِ، هی

 25یبثذ. ثطَسیىِ ثِ اصای ّش ضشیت اضبفِ همبٍهت افضایؾ هی

ول ثشؽ طجمِ، ضشیت اضبفِ دسكذ وبّؾ هـبسوت ٍسق دس تح

 دسكذ افضایؾ یبفتِ اػت. 7همبٍهت ػبصُ ثِ طَس هتَػط 

 ضزیة رفتار  -6-5
ی صیش ضشیت سفتبس دس سٍؽ ثبس ٍ همبٍهت ًْبیی هطبثك ساثطِ

 ؿَد.تؿییي هی

(12)          

ضشیت اضبفِ همبٍهت  0Ωپزیشی ٍ ضشیت وبّؾ ؿىل Ruوِ 

ضشیت سفتبس دس طجمبت هختلف  ثبؿٌذ. همبدیش هتَػطػیؼتن هی

 ( اسائِ 4ّبی هَسد ثشسػی دس ػتَى چْبسم اص خذٍل )لبة

 SPSW100ّبی اًذ. دس ایي خذٍل ضشیت سفتبس ثشای ًوًَِؿذُ

 ٍSPSW75  ّبی ٍ ثشای ًوًَِ 01/7ثشاثشSPSW50  ٍSPSW-

Opt  ثذػت آهذُ اػت. ًىتِ لبثل تَخِ  94/6ٍ  93/6ثِ تشتیت

ّبی هَسد هطبلؿِ ایي ضشیت سفتبس دس لبةاص همبدیش هتَػط 
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اػت وِ ثب ٍخَد وبّؾ هیضاى هـبسوت ٍسق فَلادی دس تحول 

ّب، تیشّب ٍ ضخبهت ثشؽ طجمِ ٍ وبّؾ لبثل تَخِ ػبیض ػتَى

ٍسق فَلادی، همذاس ضشیت سفتبس هحبػجبتی تغییش صیبدی ًٌوَدُ 

پزیشی اػت. ثِ ؾجبست دیگش، وبّؾ همذاس ضشیت وبّؾ ؿىل

ّبی ثب هیضاى ووتش هـبسوت ٍسق فَلادی ثب افضایؾ وًَِدس ً

 ضشیت اضبفِ همبٍهت ػبصُ خجشاى گشدیذُ اػت.

 هاآنالیش المان محدود نمونه  -7

 های مدل المان محدودویضگی  -7-1
ّبی هَسد هطبلؿِ ثشای ثشسػی ػبصی الوبى هحذٍد ًوًَِاص هذل

ًحَُ تَصیؽ ًیشٍّب دس دیَاس فَلادی ٍ لبة پیشاهًَی دس 

ٍ ًتبیح  PFIدسیفتْبی هختلف ٍ هیضاى كحت ًوَداسّبی 

 ثذػت آهذُ اػتفبدُ گشدیذُ اػت.

ثشای  ANSYSافضاس الوبى هحذٍد ثِ ّویي هٌػَس اص ًشم

یشخطی ّب تحت آًبلیض اػتبتیىی غػبصی ٍ هطبلؿِ ًوًَِهذل

دسكذ ٍ ثْیٌِ  50ّبی )پَؽ اٍس( اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس حبلت

ضخبهت ٍسق دیَاس فَلادی ثؼیبس ون ثِ دػت آهذُ اػت ٍ اص 

افضاس هذل ّب ثب اثؿبد هحبػجبتی ٍ ٍالؿی دس ًشمآًدبیی وِ ًوًَِ

ؿَد ٍ ّوگشا وشدى ّبی ٍسق ثؼیبس صیبد هیاًذ تغییش ؿىلؿذُ

ثبؿذ. ّوچٌیي ثِ دلیل حدن ثبلای ّب ثؼیبس هـىل هیهذل

افضاس طجمِ دس ًشم 10ػبصی یه ػبصُ هحبػجبت دس هذل

ANSYS دسكذ  100، تٌْب دٍ طجمِ اٍل ایي ػبصُ ثشای دٍ حبلت

افضاس هذل گشدیذ تب ثتَاى سفتبس ثشؿی طجمِ دسكذ دس ًشم 75ٍ 

اٍل سا ثشسػی ًوَد. ثشای ثشسػی سفتبس طجمِ اٍل ًیبص ثِ هذل 

ثبؿذ صیشا دس ػیؼتن دیَاس ثشؿی فَلادی، جمِ دٍم ًیض هیوشدى ط

تیش ّش طجمِ تحت ًیشٍی وــی طجمبت ثبلا ٍ پبییي خَد لشاس 

داسد. ثِ ّویي هٌػَس اص هذل دٍ طجمِ ثشای هطبلؿِ طجمِ ّوىف 

 اػتفبدُ گشدیذُ اػت.

اًتخبة  Shell181الوبى دیَاس ٍ لبة فَلادی اص ًَؼ 

دسخِ آصادی  3گشُ ثَدُ ٍ لبثلیت  4داسای ایي الوبى  گشدیذًذ.

ثبؿذ ّوچٌیي تَاًبیی دسخِ آصادی دٍساًی سا داسا هی 3اًتمبلی ٍ 

ّبی ثضسي ًیض داسد. اتلبل ّب ٍ تغییشؿىلػبصی ووبًؾهذل

ّب ٍ ّوچٌیي ّب ثِ صهیي، ٍسق ثِ تیش ٍ ػتَىی ػتَىپبیِ

  ثبؿذ.كَست یىپبسچِ هیِ ّب ثاتلبلات تیشّب ٍ ػتَى

اص تغییشؿىل خبسج اص كفحِ لبة خلَگیشی ثِ ؾول آهذُ اػت. 

ثشای تیشّب ٍ  MPa 350ثب همبٍهت تؼلین  S350Jاص هلبلح 

ثشای دیَاس  Mpa 235ثب همبٍهت تؼلین  S235Jّب ٍ ػتَى

فَلادی اػتفبدُ گشدیذُ اػت. دلیل اػتفبدُ اص فَلاد ثب تٌؾ 

ّب ٍ تیشّب ثِ ػتَى تؼلین ثبلاتش ثشای لبة پیشاهًَی، وبّؾ ػبیض

كَست دٍخطی، ثب ِ ثبؿذ. هلبلح ثحذالل همذاس هوىي هی

 20ّب ثشاثش دسكذ ٍ ػبیض ثْیٌِ هؾ 1ؿًَذگی ؿیت ػخت

( هذل دٍ طجمِ 9اػت. دسؿىل )ػبًتیوتش دس ًػش گشفتِ ؿذُ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  ANSYSافضاس ػبختِ ؿذُ دس ًشم

ُ اص دگشدد ثِ دلیل اػتفبّوبًگًَِ وِ دس ایي ؿىل هـبّذُ هی

ثٌذی ( ًحَُ هؾRBSیبفتِ دس اتلبل تیش ثِ ػتَى )همطؽ وبّؾ

ّب تب حذٍدی ّبی هدبٍس ػتَىدس اًتْبی تیش ٍ ًیض دس هحل

ّب دس ثبؿذ. ّوچٌیي ثشای خلَگیشی اص توشوض تٌؾسیضتش هی

ّبی پیَػتگی ّب اص ٍسقًبحیِ چـوِ اتلبل، دس داخل ػتَى

 اػت.اػتفبدُ گشدیذُ 
 

 

 ANSYSافضاس هذل الوبى هحذٍدی ًشم -9 ضکل
 

 تغییزمکان-های نیزومنحنی  -7-2
افضاسی ّبی ًشمتغییشهىبى هشثَط ثِ هذل-ّبی ًیشٍهمبیؼِ هٌحٌی

( اًدبم 10ّبی هَسد هطبلؿِ دس ؿىل )ًوًَِ PFIٍ ًوَداسّبی 

ّبی ثذػت آهذُ گشدد هٌحٌیؿذُ اػت. ّوبًطَس وِ هـبّذُ هی

 ثبؿٌذ.هی PFIافضاس لبثل اًطجبق ثب ًوَداسّبی ًشم اص
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 PFIافضاس ثب ًوَداسّبی اٍس ًشمّبی پَؽهمبیؼِ هٌحٌی -11 ضکل
 

 

 ها در دیوار فولادینحوه توسیع تنص  -7-3
ّب )ثش حؼت هگبپبػىبل( دس داخل ًحَُ تَصیؽ ٍ همذاس تٌؾ

( 12( ٍ )11ّبی )ّبی هختلف دس ؿىلدیَاس فَلادی دس دسیفت

ّب هـخق اػت تٌؾ ّباًذ. ّوبًطَس وِ دس ؿىلًـبى دادُ ؿذُ

 وٌٌذ ٍ ّشچِ ػبصُ ی ٍسق ؿشٍؼ ثِ صیبد ؿذى هیاص گَؿِ

ؿَد تب ایٌىِ سٍد هؼبحت ثیـتشی اص ٍسق تؼلین هیثِ خلَ هی

ثخؾ  SPSW100  ٍSPSW75دسكذ دس ًوًَِ  1دس دسیفت 

  دیذُ اػت.ای اص هؼبحت ٍسق تؼلین گشؾوذُ

 

  
 %13/0دسیفت  ة( %09/0دسیفت  الف(

  
 %1دسیفت  د( %16/0دسیفت  ج(

 SPSW100 ّبی هختلف دس ًوًَِتَصیؽ تٌؾ فَى هبیؼض دس دسیفت -11 ضکل
 

  
 %13/0دسیفت  ة( %09/0دسیفت  الف(

  
 %1دسیفت  د( %16/0دسیفت  ج(

 SPSW75 ّبی هختلف دس ًوًَِتَصیؽ تٌؾ فَى هبیؼض دس دسیفت -12 ضکل
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دس دسیفت  SPSW100ی تؼلین ٍسق دس ًوًَِ اٍلیي ًمطِ

 75% اتفبق افتبدُ اػت دس حبلیىِ ایي ًمطِ تؼلین دس ًوًَِ 13/0

هیضاى ثبؿذ. ثؿجبست دیگش، وبّؾ % هی09/0دسكذ دس دسیفت 

هـبسوت دیَاس فَلادی، تغییشهىبى ؿشٍؼ تؼلین دس ٍسق فَلادی 

 SPSW100ول دیَاس دس ًوًَِ  ی تؼلیندّذ. ًمطِسا وبّؾ هی

هیلیوتش اتفبق افتبدُ اػت. دس حبلیىِ  3/4دس تغییشهىبى هؿبدل 

 5دس تغییشهىبى هؿبدل  SPSW75ایي ًمطِ تؼلین دس ًوًَِ 

 ثبؿذ.هیلیوتش هی

 یافته تیز ته ستونرفتار اتصال كاهص  -7-4
 ػتَى لَی اص -ی تیش ضؿیفثِ هٌػَس سؾبیت فلؼفِ

[ دس 28] AISC358ًبهِ ( هطبثك آییيRBSیبفتِ )همبطؽ وبّؾ

 ّبی اًتْبیی تیش اػتفبدُ ؿذُ اػت.لؼوت

یبفتِ دس تیشّب، ایدبد هفلل ی اػتفبدُ اص همطؽ وبّؾفلؼفِ

فتِ، خلَگیشی اص تـىیل هفلل یبپلاػتیه دس هحل همطؽ وبّؾ

تیش ضؿیف -ی ػتَى لَیّب ٍ تأهیي فلؼفِپلاػتیه دس ػتَى

دس  RBSّبی فَى هبیؼض دس اتلبل ثبؿذ. ًحَُ تَصیؽ تٌؾهی

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 13ّبی هختلف دس ؿىل )دسیفت

گشدد اػتفبدُ اص همطؽ ( هـبّذُ هی13ّوبًطَس وِ دس ؿىل )

یبفتِ ٍ تـىیل ی وبّؾتٌؾ دس  ًبحیِ یبفتِ ػجت افضایؾوبّؾ

هفلل پلاػتیه دس تیشّب ٍ خلَگیشی اص تـىیل هفلل 

 تَاى هلاحػِ ًوَد وِ ًمطِ پلاػتیه دس ػتَى گشدیذُ اػت. هی

 

ثبؿذ ٍ دسكذ هی 4/0دس دسیفت  RBSؿشٍؼ تؼلین دس اتلبل 

ػتَى سا اص اثشات ًبهطلَة توشوض تٌؾ دس ًبحیِ چـوِ اتلبل 

 ًوبیذ.هحبفػت هی

 تغییزمکان خارج اس صفحه ورق  -7-5
دسكذ ثشؽ  100وِ ٍسق ثشای تحول  SPSW100دس ًوًَِ 

 8/5طجمِ طشاحی ؿذُ اػت، ضخبهت ٍسق فَلادی دس طجمِ اٍل 

هیلیوتش ثَد وِ حذاوثش تغییشهىبى خبسج اص كفحِ آى دس دسیفت 

وِ ٍسق ثشای  SPSW75ثبؿذ. دس ًوًَِ هیلیوتش هی 40دسكذ،  1

دسكذ ثشؽ طشاحی ؿذُ اػت، ضخبهت ٍسق  75تحول 

هیلیوتش ثَد وِ حذاوثش تغییشهىبى آى  3/4فَلادی دس طجمِ اٍل 

ثبؿذ. ّوبًطَس وِ دس هیلیوتش هی 5/36دسكذ،  1دس دسیفت 

( هـخق گشدیذُ اػت، صاٍیِ تـىیل هیذاى وــی 14ؿىل )

دسخِ  41سكذ، د 75ٍ  100لطشی ٍسق فَلادی دس ّش دٍ ًوًَِ 

ثبؿذ. هحبػجِ صاٍیِ تـىیل هیذاى وــی لطشی ٍسق فَلادی هی

دّذ وِ ثب وبّؾ هیضاى هـبسوت ٍسق دس اًتمبل ثبس ًـبى هی

 وٌذ.خبًجی همذاس ایي صاٍیِ تغییش چٌذاًی ًوی

گشدد وِ ثب ٍخَد وبّؾ لبثل هلاحػِ دس هـبّذُ هی

ًِ ًؼجت ثِ ًوَ SPSW75ضخبهت ٍسق فَلادی دس ًوًَِ 

SPSW100 همذاس تغییشؿىل خبسج اص كفحِ ٍسق تغییش صیبدی 

ًٌوَدُ اػت. ثؿجبستی، ثب وبّؾ هـبسوت ٍسق دس تحول ثبس 

 ّبی خبًجی )ٍ وبّؾ ضخبهت ٍسق فَلادی(، تؿذاد هَج

 
 

  
 %15/0دسیفت  ة( %1/0دسیفت  الف(

  
 %4/0دسیفت  د( %2/0دسیفت  ج(

 RBS ّبی هختلف دس ًوًَِتَصیؽ تٌؾ فَى هبیؼض دس دسیفت -13 ضکل
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 SPSW75 ة( SPSW100 الف(

 دسكذ 1تغییشهىبى خبسج اص كفحِ ٍسق فَلادی دس دسیفت  -14 ضکل
 

 ّب ٍ تغییشؿىل خبسج اص كفحِ ٍسق )تؿذاد ثشآهذگی

ٍسق( ثیـتش، اهب همذاس حذاوثش خبثدبیی دس خْت  ّبیتَسفتگی

 گشدد. ایي هَضَؼ خبسج اص كفحِ ٍسق فَلادی ووتش هی

 .تَاًذ ثِ لبثلیت خزة اًشطی ثیـتش ػیؼتن تفؼیش گشددهی

نحوه مطاركت ورق فولادی و قاب پیزامونی در تزش   -7-6

 طثقه
ثشای تؿییي هیضاى ثشؽ اًتمبلی تَػط دیَاس فَلادی ٍ لبة 

پیشاهًَی، هیضاى ًیشٍّبی اًتمبلی تَػط دیَاس دس هحل اتلبل 

ّبی دیَاس ثِ فًَذاػیَى دس دسیفتْبی هختلف تؿییي گشدیذُ گشُ

گشدد ّب( تحول هیٍ ثبلیوبًذُ ثشؽ تَػط لبة پیشاهًَی )ػتَى

 ((.15)ؿىل )
 

 

هیضاى هـبسوت ٍسق فَلادی ٍ لبة پیشاهًَی دس ثشؽ ثب  -15 ضکل

 طجمِ افضایؾ دسیفت
 

گشدد وِ ثب افضایؾ ( هـبّذُ هی15ثب تَخِ ثِ ؿىل )

دسیفت ػبصُ، ػْن ٍسق فَلادی دس تحول ثشؽ طجمِ وبّؾ 

ثیـتش  SPSW75یبثذ. ّوچٌیي وبّؾ ػْن ٍسق دس ًوًَِ هی

، دس اثتذا ٍسق فَلادی SPSW100ثبؿذ. ثطَسیىِ دس ًوًَِ هی

 دسكذ ثشؽ طجمِ سا تحول  46دسكذ ٍ لبة پیشاهًَی  54

  دسكذ، ٍسق فَلادی 1وٌذ. دس حبلیىِ دس دسیفت هؿبدل هی

 وٌذ. دسكذ ثشؽ سا تحول هی 62دسكذ ٍ لبة پیشاهًَی  38

دسكذ ٍ لبة  54دس اثتذا ٍسق فَلادی  SPSW75دس ًوًَِ 

(. SPSW100وٌذ )هـبثِ یدسكذ ثشؽ سا تحول ه 46پیشاهًَی 

دسكذ ٍ  33دسكذ ٍسق فَلادی  1دس حبلیىِ دس دسیفت هؿبدل 

ؾجبستی ثب ِ وٌذ. ثدسكذ ثشؽ سا تحول هی 67لبة پیشاهًَی 

افضایؾ دسیفت ػبصُ، ػْن دیَاس فَلادی دس تحول ثشؽ طجمِ 

 SPSW100ثِ هیضاى ثیـتشی ًؼجت ثِ ًوًَِ  SPSW75دس ًوًَِ 

ثِ ایي ًىتِ ًیض اؿبسُ ًوَد وِ دس طشاحی یبثذ. ثبیذ وبّؾ هی

ول ثشؽ طجمِ ثِ دیَاس فَلادی اختلبف دادُ  SPSW100ًوًَِ 

 54تب  38ؿذُ ثَد دس حبلیىِ هیضاى هـبسوت دیَاس فَلادی ثیي 

وِ دیَاس  SPSW75ثبؿذ. ثطَس هـبثِ دس ًوًَِ دسكذ هتغیش هی

 دسكذ ول ثشؽ طجمِ طشاحی ؿذُ ثَد 75فَلادی ثشای تحول 

دسكذ غشفیت  54تب  33ًیض هیضاى هـبسوت دیَاس فَلادی ثیي 

ثبؿذ. ایي ًوَداسّب ثیبًگش آى اػت وِ دسكذ ول ػیؼتن هی

ثشؽ اختلبف یبفتِ ثشای طشاحی دیَاسّبی فَلادی دػت ثبلا 

 ثَدُ ٍ دس ؾول دیَاسّب همذاس ووتشی اص ثشؽ طجمِ سا اًتمبل 

ّب طجمِ تَػط ػتَىدٌّذ. ضوي ایٌىِ همذاس صیبدی اص ثشؽ هی

ًػش وشدى اص ًمؾ لبة پیشاهًَی دس اًتمبل یبثذ ٍ كشفاًتمبل هی

 گشدد.ثشؽ طجمِ هٌدش ثِ طشاحی غیشالتلبدی ػیؼتن هی

 نتیجه گیزی  -8
طجمِ ثشای  10چْبس ًوًَِ دیَاس ثشؿی فَلادی دس یه ػبختوبى 

ٍ دسكذ ثشؽ ثْیٌِ هَسد ًیبص طشاحی گشدیذًذ ٍ  50، 75، 100

ّب ثب غشفیت ثشؿی هَسد ًیبص ّش طجمِ غشفیت ّشیه اص لبة

همبیؼِ گشدیذًذ. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثذػت آهذُ، طشاحی دیَاس 

 ّب ًػش وشدى اص ًمؾ ػتَىثشای دسكذ ثشؽ ثبلاتش ٍ كشف

دس اًتمبل ثشؽ طجمِ هٌدش ثِ افضایؾ ضخبهت ٍسق ٍ اثؿبد لبة 

ؿَد. ى طشح هیؿذ گشدد وِ ثبؾث غیشالتلبدیپیشاهًَی هی
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ػبصی الوبى هحذٍد ٍ هذلPFI ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ًوَداسّبی 

ّبی ثب هیضاى هـبسوت ّب، هـخق گشدیذ وِ دس ًوًًَِوًَِ

 ووتش ٍسق فَلادی دس ثشؽ طجمِ، همذاس ضشیت وبّؾ 

یبفتِ ٍ ضشیت اضبفِ همبٍهت ػبصُ افضایؾ پزیشی وبّؾؿىل

سفتبس ػبصُ تغییش  یبثذ. دس حبلیىِ همذاس هتَػط ضشیتهی

تَاى ًتیدِ گشفت وِ ثب كَست ولی هیِ وٌذ. ثچٌذاًی ًوی

تؿییي هیضاى دلیك هـبسوت ٍسق فَلادی ٍ لبة پیشاهًَی دس 

ای ػبصُ ثشؽ هَسدًیبص طجمِ ٍ تؿییي هیضاى وبّؾ دس ًیبص لشصُ

 تَاى طشاحی ثِ دلیل افضایؾ صهبى تٌبٍة اكلی ػبصُ، هی

ّب ای ػبصُحفع ضَاثط طشاحی لشصُ تش ثبثِ هشاتت التلبدی

 اًدبم داد.

ّبی هَسد هطبلؿِ ًیض ثیبًگش هیضاى آًبلیض الوبى هحذٍدی ًوًَِ

ثبؿذ. هـبسوت ثِ هشاتت ووتش ٍسق فَلادی دس ثشؽ طجمِ هی

ثشای تىویل هجبحث اسائِ ؿذُ دس ایي تحمیك ًیبص ثِ هطبلؿبت 

ًیض سفتبس  ّبی ثب تؿذاد طجمبت هختلف ٍتش دس ػبصُتىویلی

ّب تحت آًبلیضّبی تبسیخچِ صهبًی غیشخطی ٍ آًبلیضّبی ػبصُ

ثبؿذ ٍ اسائِ طشح ثْیٌِ هؼتلضم ( هیIDAدیٌبهیىی افضایـی )

 ثبؿذ.تش دس ایي خلَف هیتحمیمبت تىویلی
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