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Seismic performance evaluation of steel moment frames including shear fuse with 
elliptic holes 

B. Mohammadzade, N. Fanaie, S.A. Gharebaghi  

 

Abstract 
 
 

The purpose of this study is to investigate and improve the performance of energy absorption and dissipation system 
in the steel moment frames with short span lengths and deep beams. One of the challenges for designing a steel 
moment frame system is the existence of some code limitations such as minimum span length and beam depth that 
designers are required to follow in order to form the plastic hinges at both beam ends. By weakening a part of the 
beam in its middle, the mechanism of energy dissipation is changed from bending to shear, and this defect is 
practically eliminated. One of the studies on weakening the middle of the beams is to make circular holes in the beam 
web. By changing the shape of holes from circular to elliptic and changing the arrangement of the elliptic holes and the 
angles of the elliptical axes relative to each other and by maintaining constant the hole area reduced from the beam 
web, according to the models built in Abaqus software and comparing the response of different hole arrangements 
with circular ones, more ductility has been reported. Thus, in the models in which a combination of vertical and 
horizontal elliptical holes is used, more energy dissipation has been observed compared to other elliptical cases and 
16% more energy dissipation has been calculated compared to the circular case. 
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 چکیده
 

ّای ذوكی فَلازی، تا طَل ّسف اظ ایي پػٍّف، تطضؾی ٍ تْثَز ػولىطز یه ؾیؿتن خصب ٍ اؾتْلان اًطغی زض لاب

ّای پیف ضٍ تطای ططاحی ؾیؿتن لاب ذوكی فَلازی، ٍخَز تطذی ّای وَتاُ ٍ تیطّای ػویك اؾت. یىی اظ چالفزّاًِ

ػوك تیط اؾت وِ ططاحاى، تِ هٌظَض تكىیل هفاصل پلاؾتیه  ای هاًٌس قطایط حساللی طَل زّاًِ ٍّای آییي ًاهِهحسٍزیت

ذوكی زض زٍؾط تیط، هلعم تِ ضػایت آى ّؿتٌس. تا تضؼیف لؿوتی اظ تیط زض هیاًِ آى، ؾاظ ٍ واض اتلاف اًطغی، اظ ذوكی تِ تطقی 

ّای ًِ تیطّا، ایداز ؾَضاخگطزز. اظ خولِ هطالؼات صَضت گطفتِ زض هَضز تضؼیف هیاتثسیل قسُ ٍ ػولاً ایي ًمیصِ تطططف هی

ّا ٍ ظٍایای ّا اظ زایطٍی تِ تیضی قىل ٍ تغییط زض آضایف تیضی تاقس. تا تغییط قىل ؾَضاخزایطٍی قىل زض خاى تیط هی

ٍ  Abaqusّای ؾاذتِ قسُ زض ًطم افعاض هحَضّای تیضی ًؿثت تِ یىسیگط ٍ تا حفظ هؿاحت وؿط قسُ اظ خاى تیط، هطاتك هسل

پصیطی تیكتطی گعاضـ قسُ اؾت. تسیي ّای ؾَضاخ هرتلف تیضی قىل تا حالت زایطٍی قىل، قىلآضایفهمایؿِ پاؾد 

ّای تیضَی لائن ٍ افمی زض آًْا اؾتفازُ قسُ اؾت، اتلاف اًطغی تیكتطی ًؿثت تِ ّایی وِ اظ تطویة ؾَضاخصَضت وِ زض هسل

 تطی ًؿثت تِ حالت زایطٍی هحاؾثِ قسُ اؾت. زضصس اتلاف اًطغی تیك 16ؾایط حالات تیضی قىل هكاّسُ قسُ ٍ 

 

 واژگان كلیدي
 ذوكی فَلازی، فیَظ تطقی، ؾَضاخ زایطٍی، ؾَضاخ تیضَی، اتلاف اًطغی لاب
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 دمهقم  -1
تاضتط  ؿتنیؾ یطیتا تىاضگ یاضیتلٌس هطتثِ تؿ یّا ؾاظُتا وٌَى 

اظ  فیاًس. پ ٍ اخطا قسُ یزض خْاى ططاح یذوك یّا لاب یخاًث

ٍ  يیّوَاضُ خعء پطططفساضتط یذوك یّا لاب یلازیه 90زِّ 

 یّا . لابآهسًس یتِ حؿاب ه یفَلاز یّا ؾاظُ يیتط ويیا

 تیٍلت، لاتل طاحاىتَزًس وِ تِ تصَض ط ییاػضا یزاضا یذوك

ٍ  یتطق یطٍّایزض تطاتط ً یازیظ اضیتؿ یّا طقىلییتحول تغ

، ایي 1یحًَضثط 1994تا ضذساز ظلعلِ  ٌىِیتا ا زاقتٌس یلٌگط ذوك

زض ایي ظلعلِ قواض  .[1] هَضَع قسیساً هَضز تطزیس ٍالغ قس

، تِ صَضت خسی هَضز صسهِ ٍ ّای ذوكی وثیطی اظ لاب

ّا،  آؾیة لطاض گطفتٌس ٍ تؿیاضی اظ ایي صسهات ٍ آؾیة

ّای تِ ٍخَز آهسُ زض هحل اتصال تیط تِ ؾتَى لاب  گؿیرتگی

 2ّای ؾاظُ ای ًاقی اظ ظلعلِ وَتِ ذوكی تَز. صسهات ٍ آؾیة

ّای  ، اّویت تطضؾی هكىلات ػسیسُ زض لاب1995زض ؾال 

 .[1ت ]ي ؾاذذوكی ضا تیف اظ پیف ضٍق

ؾاظی اتصال  پؽ اظ آى ًظطیات هتؼسزی پیطاهَى ًحَُ تْیٌِ

ّای ذوكی هططح گطزیس. زض اوثط ایي  تیط تِ ؾتَى زض لاب

هطالؼات، تضؼیف لؿوت ذاصی اظ تیط هَضز تحث ٍ تطضؾی 

. هطالؼات اًدام قسُ، هٌدط تِ پسیسآٍضی [2] لطاض گطفتِ اؾت

ب اًطغی تالایی اتصالات خسیسی قس وِ قىل پصیطی ٍ خص

زاقتٌس، اها ّوچٌاى اضضای قطایط حساللی ًؿثت طَل زّاًِ تِ 

ػوك تیط، تِ ػٌَاى هحسٍزیت تعضگی تطای ایي ؾیؿتن تِ قواض 

ّای ؾاذتواًی تط ضػایت  آهس. زلیل اصلی تاویس آییي ًاهِ هی

ًؿثت حساللی طَل زّاًِ تِ ػوك تیط، تكىیل هفاصل پلاؾتیه 

 تاقس.  تط اًطغی هی ض اؾتْلان هطلَبتا طَل وافی، تِ هٌظَ

ًؿثت طَل زّاًِ تِ ػوك ANSI/AISC 358-10 [3 ] تط اؾاؼ

ٍ تطای  7ّای ذوكی ٍیػُ ًثایؿت ووتط اظ ػسز  تیط تطای لاب

ووتط تاقس. زض  5ّای ذوكی هتَؾط ًثایس اظ ػسز  لاب

ون، تیطّای  ّای ّایی تا اضتفاع تالا ٍ فاصلِ تیي ؾتَى ؾاظُ

ّای  ططاحی قسُ ػوستاً ًالض ایي قطایط تَزُ ٍ زض ػول ًؿثت

( 1. قىل )[4] گطزز تِ هطاتة ووتطی تطای ایي اػساز حاصل هی

هٌطك هحسٍزیت حساللی طَل زّاًِ تِ ػوك تیط، تا تاض ٍ هماطغ 

زّس. تٌْا تفاٍت هیاى ایي زٍ لاب، اذتلاف  یىؿاى ضا ًوایف هی

وِ  "الف"زّاًِ تِ ػوك تیط اؾت. زض لاب ّای طَل  هیاى ًؿثت

ًاحیِ ضًگی ًوایاًگط هفاصل پلاؾتیه ذوكی زض زٍ ؾط تیط 

تاقس، ًؿثت طَل زّاًِ تِ ػوك تیط اضضا وٌٌسُ قطایط  هی

 تاقس. ًالض ایي قطایط هی "ب"حساللی آییي ًاهِ تَزُ ٍ لاب 

 ّا، هفصل پلاؾتیه ذوكی تیي ًَاحی لاب زض ایي

. ٍاضح اؾت وِ [5] قىل گطفتِ اؾت       ٍ       

ای اؾت، طَل  وِ اضضاء وٌٌسُ قطایط آییي ًاهِ "الف"زض لاب 

هفصل پلاؾتیه ٍ هتؼالثاً اًطغی تلف قسُ تیكتطی ًؿثت تِ 

 ٍخَز زاضز. "ب"لاب 
 

 

 
 7الف( ًؿثت طَل زّاًِ تِ ػوك تیط تطاتط 

 

 
 4ط ب( ًؿثت طَل زّاًِ تِ ػوك تیط تطات

 [5] هفاصل پلاؾتیه ٍ ًوَزاض لٌگط ذوكی زض طَل تیط -1 ضکل
 

تَاى تا تضؼیف ػوسی تیط زض ٍؾط زض یه لاب ذوكی هی

زّاًِ آى، ؾاظٍ واض اؾتْلان اًطغی ضا اظ ذوكی تِ تطقی تثسیل 

ّای  ای لابوطز ٍ زض ایي تحمیك تطای تْثَز ػولىطز لطظُ

ّا اظ زایطٍی تِ  زاض، قىل ؾَضاخ ذوكی تا فیَظ تطقی ؾَضاخ

ّای هرتلف تیضی قىل تغییط زازُ قسُ ٍ تا اؾتفازُ اظ ًطم  هسل

هطالؼات ػسزی اًدام قسُ ٍ هعیت  Abaqusافعاض اخعاء هحسٍز 

ّای  ّای زایطٍی زض لاب ّای تیضَی ًؿثت تِ ؾَضاخ ؾَضاخ

 زاضای فیَظ تطقی تِ صَضت ووی تطضؾی قسُ اؾت.

 مسألهمطالعات صورت گرفته پیرامون   -2
ای پیطاهَى هَضَع شوط قسُ ٍ ؾاظ ٍواضّای  هطالؼات گؿتطزُ

ّا تط  ّای ذوكی اًدام گطفتِ وِ ػوسُ آى  خسیس تطای لاب
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ػولىطز ؾطیغ ٍ تلافاصلِ پؽ اظ ظلعلِ تاویس زاضًس. تِ ػٌَاى 

SSBCتَاى اظ اتصالات  هثال هی
زض ایي ًَع اظ . [6] یاز وطز 3

ػاهل اصلی  هیاًی لغعـ هیاى زٍ صفحِ ،ای ّای ؾاظُ فیَظ

 ّای ذوكی ٍیػُ ذطپایی . لاباؾتْلان اًطغی ظلعلِ ذَاّس تَز

یع ػولىطزی هكاتِ زاضًس ٍ زض آًْا تا تضؼیف اػضای [ 7ً]

ذطپایی زض هیاًِ تیط، هحل تكىیل هفصل پلاؾتیه ذوكی تغییط 

تا ووتط وطزى تٌف  [8ف ]ٍ ّوىاضاً Guanوٌس. ّوچٌیي هی

ّای لاب ذوكی  تیط زض لؿوت هیاًی آى، تطویثی اظ ؾاظُ تؿلین

فَلازی ٍ پیًَسّای تطقی لاتل خایگعیي اضائِ وطزًس. 

Dolatshahi ًای، تا ایداز  ًیع زض هطالؼِ [9ف ]ٍ ّوىاضا

قیاضّایی زض هیاًِ تیط ٍ تضؼیف آى تِ صَضت شوط قسُ ٍ 

زض زٍ ؾط تیط اصلی، ؾاظ ٍ  4(RBSّوچٌیي ایداز ّكت تطـ )

واض اتلاف اًطغی ضا تِ صَضت ّوعهاى تطقی ٍ ذوكی هوىي 

تا ووتط وطزى اضتفاع  [5ف ]ٍ ّوىاضاً Nikoukalamؾاذتٌس. 

تیط زض هیاًِ آى ٍ تضؼیف هیاًِ تیط زض ٍؾط زّاًِ لاب، ؾاظ ٍ 

واض اؾتْلان اًطغی ضا اظ ذوكی تِ تطقی تثسیل وطزًس. زض 

تضؼیف  [10] ٍ ّوىاضاًف Mirghaderiگاّی آظهایك  هطالؼِ

ّای زایطٍی قىل زض هیاًِ تیط  زض هیاًِ تیط تا ایداز تطذی ؾَضاخ

ًوای ولی لاب هَضز آظهایف ٍ هماطغ تیط  (2) اًدام قس. قىل

 .زّس لاب تحت آظهایف ًوایف هی ٍ ؾتَى ضا زض
 

 
 ًوای ولی لاب هَضز آظهایفالف( 

 
 آظهایف هَضز لاب ٍ فیَظ تطقی تیطٍؾتًَْا زض قسُ اؾتفازُ هماطغب( 

 ٍ  ّا تیط ٍ ؾتَى زض قسُ اؾتفازُ ًوای ولی لاب ٍ هماطغ -2 ضکل

 [10] فیَظ تطقی
 

 روش تحقیق  -3
 یتطق َظیتا ف یػولىطز لاب ذوكی قس هطالؼِ ؾؼ يیزض ا

تْثَز یاتس. اتتسا ًتایح حاصل اظ هطالؼات آظهایكگاّی  زاض حفطُ

، صحت ؾٌدی Abaqusاًدام قسُ تا ًتایح حاصل اظ هسل  [10]

ّا تغییط پیسا وطزُ ٍ قىل  قسُ اؾت. ؾپؽ اتؼاز ؾَضاخ

ّا اظ زایطُ تِ تیضی تغییط وطزُ اؾت. ّوچٌیي ًحَُ لطاض  ؾَضاخ

ّا ٍ ظٍایای هحَضّای تیضی ًؿثت تِ یىسیگط  گیطی ؾَضاخ

 اًس. ّای خسیس تحلیل قسُ تغییط وطزُ ٍ هسل

 سی صحت آزمایصبرر -4
هطالؼات ًطم افعاضی تِ هٌظَض آًالیع غیطذطی اخعاء هحسٍز تِ 

تا هسل وطزى ؾِ تؼسی لاب  Abaqus [11] ٍؾیلِ ًطم افعاض

هَضز آظهایف، اًدام قسُ اؾت. لاظم تِ شوط اؾت وِ زض هسل 

هگاپاؾىال  370تا تٌف تؿلین  ST52آظهایكگاّی، اظ فَلاز 

ّای ؾرت وٌٌسُ ٍ ّوچٌیي  ٍضقّا، تواهی  تطای هماطغ ؾتَى

ّای پیَؾتگی اؾتفازُ قسُ ٍ تطای هماطغ تیط ٍ تیط پیًَس  ٍضق

هگاپاؾىال ٍ هماٍهت  262تا تٌف تؿلین  ST37ًیع اظ فَلاز 

اؾت. هسٍل الاؾتیؿیتِ فَلاز  قسُ  هگاپاؾىال اؾتفازُ  380ًْایی 

 3/0گیگاپاؾىال تَزُ ٍ ًؿثت پَاؾَى تطاتط  200هصطفی تطاتط

پطٍتىل تاضگصاضی آظهایف  (3)قَز. قىل  ًظط گطفتِ هی زض

وِ تطای  ANSI/AISC 341-10 [3] ًاهِ آییي K2هطاتك تا لؿوت 

ّای ذوكی تؼییي قسُ اؾت،  اتصالات تیط تِ ؾتَى زض لاب

 تا ّا ب لا هسل هحاؾثات، ظهاى واّف وٌس. تطایاضائِ هی

. قًَس هی ؾاذتِ چْاضگطّی 4پَؾتِ S4R هّای ایعٍتطٍپی الواى

 وواًف گطفتي تاثیطات ًظط زض تِ لازض قل ّای الواى ّوچٌیي

 زلت تالا تطزى ٍ ًتایح تْثَز خْت هف آًالیع .هَضؼی ّؿتٌس

 هؼیاض اظ .قَز هی اًدام اتصال ّای هىاى زض تِ ذصَل

 پلاؾتیؿتِ وطزى هسل تطای آى لَاًیي ٍ هیؿع  فَى گؿیرتگی

 ؾرتی-وطًف تطویة اظ ّوچٌیي .گطزز هی اؾتفازُ هسل

 اؾتفازُ قسگی ؾرت وطزى هسل تطای ویٌواتیه ٍ ایعٍتطٍپیه

قطایط هطظی لاب هكاتِ تا هسل آظهایكگاّی تَزُ ٍ  .قسُ اؾت

خاتدایی ّای اػوالی هطاتك تا پطٍتىل تاضگصاضی اقاضُ قسُ، تِ 

ّا ٍاضز قسُ اؾت. ّوچٌیي تِ هٌظَض خلَگیطی اظ  تالای ؾتَى

لاب حیي تاضگصاضی، زضخات   صفحِ ّطگًَِ خاتدایی ذاضج

آظازی اًتمالی زض ضاؾتای ػوَز تط صفحِ لاب تؿتِ قسُ، اها 

اهىاى خاتدایی ػوَز تط صفحِ تطای خاى تیط پیًَس تؼطیف قسُ 

( هف تٌسی هسل اخعاء هحسٍز زاضای 4اؾت. زض قىل )

تطای  Abaqusّای زایطٍی ؾاذتِ قسُ زض ًطم افعاض  ؾَضاخ

( ًوَزاضّای 5زُ قسُ اؾت. زض قىل )صحت ؾٌدی ًكاى زا
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 [10ی ]زضیفت ًؿثی لاب آظهایكگاّ-ّیؿتطظیؽ ًیطٍی تطقی

زض وٌاض یىسیگط همایؿِ قسُ وِ ًكاى زٌّسُ  Abaqusٍ هسل 

( 6ؾاظی اًدام قسُ اؾت. زض ًْایت قىل ) زلت تالای هسل

  هیعاى اًطغی تلف قسُ تدوؼی لاب آظهایكگاّی ضا ًكاى

 زّس. هی
 

 

 [10] پطٍتىل تاضگصاضی آظهایف -3 قىل

 

 

 ّای زایطٍی هف تٌسی هسل اخعاء هحسٍز تا ؾَضاخ -4 قىل

 

 

 Abaqusّای آظهایكگاّی ٍ  ًوَزاضّای ّیؿتطظیؽ هسل -5 قىل

 

 

 آظهایكگاّی لاب تدوؼی اًطغی اتلاف -6 قىل
 

 ها ها و نحوه قرار گیري آن تغییر در ضکل سوراخ  -5
ّای تیط پیًَس اظ  تِ هٌظَض تطضؾی تأثیط تغییط زازى قىل ؾَضاخ

ّایی قس وِ زض آًْا  زایطٍی تِ تیضی، السام تِ هسلؿاظی لاب

ّا اظ زایطٍی تِ تیضی قىل تِ صَضتی  تغییط زض قىل ؾَضاخ

ّا زض ّط زٍ حالت زایطٍی ٍ  پصیطز وِ هؿاحت ؾَضاخ اًدام هی

ّای زایطٍی اظ  ؾَضاختیضی قىل، یىؿاى تاقس. زض هسل تا 

هتط ٍ تا فاصلِ لططی هطوع تا هطوع هیلی 55ّایی تا لطط  ؾَضاخ

زضصسی قؼاع  20هتط اؾتفازُ قسُ اؾت. تا واّف هیلی 127

ّای زایطٍی، اًساظُ لططّای وَچه ٍ تعضي تیضی،  ؾَضاخ

 هحاؾثِ قسُ اؾت.

 ّای گاًِ ؾَضاخ 8ّای  تا تَخِ تِ تَضیحات فَق، آضایف

 تیضی قىل تِ صَضت ظیط ذَاّس تَز.

تِ  تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: اٍل آضایف

 ن.لائ تواهاً صَضت

تِ  تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: زٍم آضایف

 ی.افم تواهاً صَضت

 تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: مؾَ آضایف

 ّای ؾَضاخ تا هحَض زض طَضیىِ تِ افمی ٍ لائن تطویثی تصَضت

 ته، ّای ؾَضاخ تا هحَض زض ٍ لائن تِ صَضت ّا تیضی خفت،

 س.تاقٌ افمی تصَضت ّا تیضی

 تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: چْاضم آضایف

 ّای ؾَضاخ تا هحَض زض طَضیىِ تِ افمی ٍ لائن تطویثی تصَضت

 ته، ّای ؾَضاخ تا هحَض زض ٍ افمی تِ صَضت ّا تیضی خفت،

 س.تاقٌ لائن تِ صَضت ّا تیضی

تِ  تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: پٌدن آضایف

 لائن. حالت تا تطویثی زضخِ 45 صَضت
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 تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: قكن آضایف

 خْت آضایف ذلاف لائن حالت تا تطویثی زضخِ 45 تصَضت

 ن.پٌد

 تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: ّفتن آضایف

 ی.افم حالت تا تطویثی زضخِ 45 تصَضت

 تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: ّكتن آضایف

 خْت آضایف ذلاف افمی حالت تا تطویثی زضخِ 45 تصَضت

 .ّفتن

 ؾاظی لاب   ّا، پؽ اظ هسل تا تَخِ تِ هؼطفی آضایف

 

آظهایكگاّی تا تغییطات فَق زض ًطم افعاض، ًتایح حاصل تِ 

ّا،  ّا اضائِ قسُ ٍ اًطغی تلف قسُ ّط یه اظ هسل تفىیه آضایف

ّای زایطٍی قىل همایؿِ قسُ اؾت.  تا لاب تا ؾَضاخ

ّای اٍل تا ّكتن  واًتَضّای وطًف پلاؾتیه هؼازل تطای آضایف

( 19(، )17(، )15) (،13(، )11(، )9(، )7) ّای تِ تطتیة زض قىل

 ( آٍضزُ قسُ اؾت.21ٍ )

زضیفت ًؿثی -ّای ّیؿتطظیؽ ًیطٍی تطقی ّوچٌیي هٌحٌی

(، 10(، )8ّای ) ّای اٍل تا ّكتن تِ تطتیة زض قىل تطای آضایف

 ( اضائِ قسُ اؾت.22( ٍ )20(، )18(، )16(، )14(، )12)

 ًتایح آضایف اٍل -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّای ّیؿتطظیؽهٌحٌی -8 ضکل (اٍل آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -7 ضکل

 (آضایف اٍل)ؾاظی قسُ  آظهایكگاّی ٍ لاب هسل

 

 ًتایح آضایف زٍم -
 

 
 

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ ّایهٌحٌی -11 ضکل زٍم( آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -9 ضکل

 (آضایف زٍم)ؾاظی قسُ  آظهایكگاّی ٍ لاب هسل
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 ًتایح آضایف ؾَم -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ ّایهٌحٌی -12 ضکل ؾَم( آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -11 ضکل

 (آضایف ؾَم) ؾاظی قسُ آظهایكگاّی ٍ لاب هسل
 

 چْاضمًتایح آضایف  -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ ّایهٌحٌی -14 ضکل (چْاضم آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -13 ضکل

 چْاضم(آضایف ) ؾاظی قسُ هسلآظهایكگاّی ٍ لاب 
 

 پٌدنًتایح آضایف  -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ هٌحٌی -16 ضکل پٌدن( آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -15 ضکل

 پٌدن(آضایف ) ؾاظی قسُ هسلآظهایكگاّی ٍ 
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 ًتایح آضایف قكن -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب  - تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ هٌحٌی -18 ضکل ن(قك آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -17 ضکل

 (نقكآضایف ) ؾاظی قسُ هسلآظهایكگاّی ٍ 
 

 ّفتنًتایح آضایف  -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ هٌحٌی -21 ضکل ن(ّفت آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -19 ضکل

 ّفتن(آضایف ) ؾاظی قسُ هسلآظهایكگاّی ٍ 
 

 ّكتنًتایح آضایف  -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ هٌحٌی -22 ضکل (ّكتن آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -21 ضکل

 ّكتن(آضایف ) ؾاظی قسُ هسلآظهایكگاّی ٍ 
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اظ  هیهؿاحت هحصَض قسُ تَؾط ّط ٌىِیتا تَخِ تِ ا

هؿتْله قسُ زض ّط  یهؼازل اًطغ ؽ،یؿتطظیًوَزاض ّ یّا حلمِ

 یوؼتلف قسُ تد یاًطغ ؿِیهما یچطذِ اؾت، لاظم اؾت تطا

 یاًطغ همساض ول ٌِ،یتْ فیآضا افتيیٍ  گطیىسیتا  فیزض ّط آضا

. اًدام قَز ؿِیوٌاض ّن آٍضزُ قسُ ٍ هما عیتلف قسُ ّط هسل ً

 یتلف قسُ تدوؼ یاًطغهمایؿِ هیعاى ( 23زض قىل )

 یاًطغ هیعاى يیٍ ّوچٌ تیضَی قىل گاًِ ّكت یّا فیآضا

 اضائِ قسُ اؾت. یطٍیزا یّا هسل تا ؾَضاخ یتلف قسُ تدوؼ

قَز آضایف چْاضم هی هكاّسُتا تَخِ تِ همازیط ایي ًوَزاض 

ّا زاقتِ ٍ ّوچٌیي تغییط  تطی ًؿثت تِ ؾایط آضایف قطایط تْیٌِ

ّا اظ زایطٍی تِ تیضی، زض ّوِ حالات تاػث  زض قىل ؾَضاخ

پصیطی ولی لاب افعایف اتلاف اًطغی ٍ ّوچٌیي افعایف قىل

 اؾت. قسُ 
 

 

 هرتلف یّا فیآضا یتلف قسُ تدوؼ یهمساض اًطغ -23 ضکل

 

 گیري نتیجه  -6
یه ؾیؿتن تاضتط  ایزض ایي تحمیك، ؾؼی گطزیس ػولىطز لطظُ

خاًثی خسیس تْثَز یاتس. تسیي صَضت وِ تا تضؼیف هیاًِ تیط تِ 

صَضت الگَی تْیٌِ شوط قسُ، اتلاف اًطغی اظ ططیك لٌگط 

قَز. ذوكی تِ اتلاف اًطغی اظ ططیك ًیطٍی تطقی تثسیل هی

تا ًؿثت  ّای ذوكی ّواًطَض وِ شوط قس، ططح ٍ اخطای لاب

تاقس، چَى زض  هداظ ًوی 7طَل زّاًِ تِ ػوك تیط ووتط اظ ػسز 

ّای لاب ذوكی ٍیػُ وِ ؾاظ ٍ واض اتلاف  ایي زؾتِ اظ ؾاظُ

ّا تكىیل هفاصل پلاؾتیه ذوكی زض زٍ اًتْای  اًطغی زض آى

تاقس، تِ زلیل گطازیاى قسیس لٌگط ذوكی زض طَل تیط،  تیط هی

گیطز. لصا تا  فی قىل ًویهفصل پلاؾتیه ذوكی تا طَل وا

تغییط ؾاظ ٍ واض اؾتْلان اًطغی اظ لٌگط ذوكی تِ ًیطٍی تطقی، 

ضوي تطططف وطزى اقىال فَق، ذطاتی ضا اظ هداٍضت ؾتَى وِ 

 وٌس.ای اؾت، زٍض هی هْوتطیي الواى ؾاظُ

ّای  زض ایي تحمیك، تِ هٌظَض تْثَز ٍ اضتماء ػولىطز لاب

ّای زایطٍی قىل، اظ  ضاخذوكی تا فیَظّای تطقی زاضای ؾَ

 ّای هرتلف اؾتفازُ قس. ّای تیضَی قىل تا آضایف ؾَضاخ
 

 Abaqusهطالؼِ ػسزی اخعاء هحسٍز تا اؾتفازُ اظ ًطم افعاض 

ّای زاضای فیَظّای تطقی  ًكاى زٌّسُ ایي هَضَع تَز وِ لاب

ّای تیضی قىل، ػولىطز تْتطی ًؿثت تِ فیَظّای  تا ؾَضاخ

تا تَخِ تِ اطلاػات هٌسضج زض قىل  زایطٍی قىل زاقتٌس.

(، آضایف چْاضم تیضی قىل تْتطیي ػولىطز ضا زض هیاى 22)

آضایف ّای ّكتگاًِ ضا زاقتِ ٍ ًؿثت تِ حالت زایطٍی، 

ّای  زضصسی ضا زاقتِ اؾت. آضایف 16افعایف خصب اًطغی 

ضغن ایٌىِ ًؿثت تِ هسل تا ؾَضاخ  پٌدن، ّفتن ٍ ّكتن ػلی

ی زاقتٌس ٍلی ًؿثت تِ ؾایط آضایف ّا زایطٍی ػولىطز تْتط

زضصس،  4/12ٍ  3/12، 8/10تط ػول وطزُ ٍ تتطتیة تا  ضؼیف

ّای اٍل،  اًس. آضایفووتطیي ًطخ افعایف خصب اًطغی ضا زاقتِ

، 4/13، 14زٍم، ؾَم ٍ قكن ًیع افعایف خصب اًطغی تتطتیة 

زضصسی ًؿثت تِ حالت زایطٍی ضا اظ ذَز ًكاى  3/14ٍ  4/13

اًس. قایاى شوط اؾت وِ اگط اتصال تیط پیًَس هیاًی تِ تیطّای زازُ

وٌاضی تا اؾتفازُ اظ صفحات اًتْایی ٍ تِ صَضت پیچی تاقس، 

تیط پیًَس لاتل تؼَیض تَزُ ٍ پؽ اظ ظلعلِ، تیط پیًَس هی تَاًس تا 

 یه تیط ؾالن خایگعیي گطزز.
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 پی نوضت
1 Northridge 

2 Kobe 

3 Shear slotted bolted connection 

4 Reduced beam connection 

5 Shell 
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