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 چکیده

 خطاهرای  دارای گونراگو   دلایر   بنرابا  ایراا   در شرهه  اجراا  یفولاد هایسازه

 پهنماکب جفت با بال نیم مقاطع از استفاده همچو  متعهدی اجاایی و طااحی

(2IPE )پهرن بال تک مقطع جایبه (IPB)،  نقر  در   ،در جرو   ترا   وجرود

 جرای  در پیوسرتیی  هرای ورق قاارگیرای  عره   و کامر   نفرویی  جو اجاای 

گونره  در این پذیایآسیب افزایش موجب خطاها این وجود هک هباشمی صحیح

 در شرهه  اجراا  هرای قراب  رفترار  بارسی منظوربه مطالعه، این در. شودمی هاقاب

 و خاابری  احتمرال  و شرهه  گافته نظا در موجود طبقه 5 و 3 قاب نمونه دو ایاا ،

 مقایسره  ایمره ناآیینآل( )ایهه آرمانی قاب با آنها سالیانه متوسط خسارت میزا 

 در نقر   وجرود  تأثیا ابتها در ها،قاب خطیغیا رفتار تعیین منظوربه. است شهه

 شهه بارسی محهود اجزای افزارنا  از استفاده با آنها غیاخطی رفتار با اتصالات

هرای  قراب  و اجاایری  هرای قراب  غیاخطری رفترار   سازیشبیه با ادامه درو سپس 

 هرا قاب شکننهگی منحنی و شهه تعیین هازلزله در آنها احتمالاتی رفتار ،آرمانی

 متوسرط  خسارت و مختلف هایخاابی احتمال ،همچنین. است گادیهه باآورد

 طبقه 5 و 3 سازه در دههمی نشا  نتایج. است شهه باآورد تهاا  در آنها سالیانه

 و بروده  آرمرانی  قراب  باابرا  11/4 و 7/1 تاتیرب به شهه اجاا قاب خاابی احتمال

. باشره می آرمانی هایقاب باابا 36/1 و 761/1 تاتیببه سالیانه متوسط سارتخ

 ،نق  دارای هایسازه اعتماد قابلیت اولاً، که گافت نتیجه توا می اساس این با

 متوسرط  خسرارات  ثانیراً، . باشره مری  اینامره آیین آرمانی هایقاب از کمتا بسیار

 در اجاایی نق  ثالثاً،. است آرمانی هایقاب باابا دو شهه اجاا هایقاب سالیانه

 خسرارات  و خاابری  احتمرال  افزایش با ایفزاینهه تأثیا بیشتا، ارتفاع با هایسازه

 اسرت  واقعیرت  این یدهنههنشا  نتایج این. داشت خواهه هاقاب سالیانه متوسط

 از کمترا  بسریار  ایراا   در شرهه  اجاا هایسازه ایمنی اجاایی، ضعف دلی  به که

از میرزا  آ  کاسرته    با افزایش بلنهی سرازه،  است و نامهآییندر  نظا مورد زا می

برال نریم   برا  جفت  ماکب مقاطع از استفاده شودمی پیشنهاد منظوربهینشود. می

 کاهش ماننه) ایژهیو تمهیهات یا و شهه محهود خمشی قاب هایستو  در پهن

 هاسازه این اجاای با کافی تنظار و شود گافته نظا در هاآن باای( رفتار ضایب

 .گادد اعمال

 شرکننهگی،  منحنری  اجاایری،  نواق  فولادی، خمشی قاب :کلیدی واژگان

 .سالیانه متوسط خسارت خاابی، احتمال

 

 مقدمه -1

 گذشرته  هرای سرال  از ایراا   در فرولادی  هایسازه از استفاده

 یگونراگون  دلایر   بره  بنرا  هرا سرازه  ایرن . است یافته بسیاری رواج

 هرراآن جملرره از کرره هنباشررمرری متنرروعی اجاایرری هررایخطررا دارای

 برود   ناشراقول  ابعرادی،  هرای رواداری رعایرت  عره   بره  توا می

باپا ساختن  هنیا  در خطا انبار، و حم  در آسیب ایجاد ها،ستو 

 صفحه ستو ، به تیا) اتصالات مناسب اجاای عه  ،(مونتاژسازه )

 73/20/39دریافت:  تاریخ
 7931سال پنجم، شماره اول، بهار  72/77/39تاریخ پذیرش: 
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 هرای ورق اشرتباه  اجراای  یا و جااا عه  ،(هامهاربنهی ستو ، پای

 از وسریعی  طیرف  ،هرا نیر ا برا  افزو . نمود اشاره غیاه و پیوستیی

در  ترا   وجرود  ماننره ) نفرویی  هایجو  در موجود اشکالات

 مناسرب در محر    یوبانجرا    عره   و کامر   نفروی  عره   ،جو 

 استفاده مورد ستو  به تیا گیادار اتصالات در بیشتا که( هاجو 

 آنهرا  پرذیای شرک   و مقاومت کاهش در توانهمی د،گیامی قاار

 [.1] باشه مؤثا

 علرت  به که فلزی هایقاب در رایج اجاایی ایاادات از یکی

 مقاطع از استفاده دارد، وجود پهنبال مقاطع تولیه در محهودیت

 در تقویرت  هایورق با یا و جفت صورتبه پهننیم با بال ماکب

 کره ییازآنجرا . باشره مری  پهرن البر  مقاطع جایبه ها،ستو  ساخت

 رفتررار خصررو  در مناسرربی تحلیلرری و آزمایشرریاهی مطالعررات

 برا  شرهه  ساخته ماکب جفت هایستو  درتیا به ستو  ت اتصالا

 از هرا قراب  ایرن  طااحری  در اسرت،  نشهه انجا  پهننیمبال مقاطع 

 AISC ینامررهآئررین در 1شررهه تأییرره پرریش از اتصررالات فاضرریات

 .نیست مناسبی فاض که شودمی استفاده

 اسرت  شرهه  انجا  متعهدی مطالعات اتصالات، رفتار زمینه در

 در. شرود مری  پاداختره  آنهرا  از باخری  مراور بره  قسمت این در که

 به توجه با ای،جعبه هایستو  به شک  I تیاهای اتصال خصو 

 در ترنش،  تماکز دلی  به ها،ستو  گونهاین به تیا اتصال در اینکه

 آیره، مری  وجود به شکنی تاد تیا پایینی بال در شهه جو  ناحیه

 جزئیات ارائه و عملکاد بهبود باای را هاییآزمایش پژوهشیاا 

[ 1] بلایرس  1774 سرال  در. انهداده انجا  اتصالات این باای بهتا

 ایجعبره  هایستو  به شک  I تیاهای اتصال باای جهیهی رو 

 براای  مطالعره  این در شهه ارائه جهیه جزئیات اساس با. داد ارائه

 بره  ایناحیره  در و تیا مقطع در خمیای مفص  اتصالات،نوع  این

 و آتسررو جیرراوکس، و پیکررارد. شررودمرری تشررکی  اتصررال از دور

 دربراره  را هرایی آزمایش هوگتن و ساب  هارت،اینی  همکارا ،

 انجرا   ایجعبره  هرای سرتو   بره  شرک   I تیاهای خمشی اتصالات

 برا  جهاگانره  طرور بره  تیرا  هایبال مطالعات این همه در[. 3] دادنه

. اسرت  شرهه  متصر   ستو  به کناری ناز  ورق چهار از استفاده

 و  خمیای دورا  افزایش با هاآزمایش این در شهه ارائه جزئیات

 تیرا  اتصال عملکاد بهبود به منجا تیا، در خمیای مفاص  تشکی 

 بررا[ 4] همکررارا  و چرن . اسررت گادیرهه  ایجعبرره هرای سررتو  بره 

 شرهه  تقویرت  جزئیرات  ارائره  به آزمایشیاهی نمونه شش ساخت

 بره  توجره  برا . انهپاداخته ایجعبه هایستو  به تیا اتصالات باای

 سره  دارای شرهه  اصرلا   نمونره  پرژوهش،  این در شهه ارائه نتایج

 مفصر   و باشره مری  تیا بال ناحیه در بیشتا  خمیای دورا  درصه

 تشررکی  تیررا مقطررع در و اتصررال از دورتررای نررواحی در خمیررای

 بره  بیشرتای  توجره  بایره  کره  دههمی نشا  نتایج همچنین. شودمی

 .کاد ستو  به نزدیک ناحیه در جوشکاری انجا 

 ایراا ،  در ماکرب  هرای ستو  در اتصالات تاینرایج از یکی

 ایرن  زمینره  در گافته انجا  مطالعات از. است خورجینی اتصالات

 مصطفایی و مزروعی ،[5] طاحونی قاتتحقی به توا می اتصالات

 هرا بارسی این نتایج که نمود اشاره[ 7] مزروعی و مصطفایی ،[6]

 باابررا در خررورجینی اتصررالات ضررعیف عملکرراد یدهنررههنشررا 

 .باشهمی شهه اعمال ایلازه بارهای

 مقراطع جفرت   برا  گیرادار  هایقاب اتصالات بارسی زمینه در

 بره  تروا  مری  جمله آ  از که است شهه انجا  محهودی مطالعات

 مطالعرره ایررن در. نمررود اشرراره[ 3] شرریااونه و دیلمرری مطالعررات

 صرورت بره  کنراری  هرای ورق برا  مقراطع جفرت   بره  تیرا  اتصالات

 در ضرعف  عام  دو است. گافته قاار بارسی مورد آزمایشیاهی

 گوشه جو  در تاد شکست از عبارتنه هاقاب گونهاین عملکاد

 که ستو  تقویتی ورق شه  جاری و ستو  به اتی بالکننهه متص 

 منظرور بره  ،آنها پژوهش در. است نموده متص  هم به را مقطع دو

 برا  اتصرال  نروع  دو اتصالات، نوع این در شهه یکا ایاادهای رفع

 نشرا   مطالعره  ایرن  نترایج . اسرت  شرهه  پیشرنهاد  کنراری  هایورق

 11/1 دورا  در اتصرال،  براای  پیشرنهاد  نروع  دو هرا  کره  دهره می

 ایرن . انره نمروده  اتصرال  تیرا  در شرهگی جراری  بره  شراوع  رادیا 

 خرود  رفترار  به مقاومت افزایش با رادیا  14/1 دورا  تا اتصالات

 افرت  ،دورا  ایرن  در تیرا  جرا   کمرانش  دلیر  بره . دهنره می ادامه

 اول نمونره  در مقاومت افت این دهه.می رخ هانمونه در مقاومت

 بیشرینه  به رادیا  16/1 در دو  نمونه در و رادیا  15/1 دورا  در

 هررایسررتو  ایلررازه رفتررار خصررو  در. رسررهمرری خررود مقررهار
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 -آزمایشریاهی  مطالعرات  انجرا   با[ 8] جعفای و هاشمی ماکب،

 این نتایج. انهنموده بارسی را هاستو  این ایچاخه رفتار تحلیلی

 و مقراطع  جرا   و برال  موضعی کمانش وقوع یدهنههنشا  مطالعه

 بارگذاری زیا ماکب هایستو  در هامقطعتک موضعی مانشک

 .است ایچاخه

 مطالعات گیادار اتصالات جو  در موجود نواق  زمینه در

 مطالعرات  بره  تروا  مری  جمله آ  از که گافته صورت ایگستاده

 اجراا  جوشی گیادار اتصالات با رابطه در[ 7] اما  و رییینیوتیس

 بارسرری ایررن در. نمررود ارهاشرر نررورثایج زلزلرره از قبرر  شررهه

 جرنس  ترأثیا  و 1بنره پشرت  ورق وجود اثا تحلیلی –آزمایشیاهی

 ایلرازه  رفترار  روی برا  اتصرالات  جو  در مصافی الکتاودهای

. اسرت  گافتره  قراار  بارسی مورد نورثایج زلزله از پیش اتصالات

 نرورثایج  زلزلره  از بعره  شرهه  اصلا  هاینمونه با اولیه هاینمونه

 اصلا  اتصالات بهتا رفتار یدهنههنشا  نتایج که انهشهه مقایسه

 رشره  چیونیی خصو  در. باشنهمی نورثایج زلزله از بعه شهه

 و امیررای آنهرا،  رشره  یالیرو  ارائرره و میکاوسرکوپی  هرای ترا  

 کرره انررهداده ارائرره را الیررویی[ 11] 1113 سررال در همکررارا 

 و آزومرا  .دارد مابوطره  هرای آزمرایش  نترایج  برا  خوبی خوانیهم

 هرای نمونره  سراخت  برا  ،[11] همکارا  و هانجی و[ 11] همکارا 

 دارای اتصالات رفتار بارسی به جوشی اتصالات از آزمایشیاهی

. انهپاداخته اتصالات این در تا  گستا  مسیا بارسی و نق 

 در هرراتررا  گسررتا  و تولیرره سررازوکار مطالعررات، ایررن نتررایج

 .است داده نشا  را نق  دارای اتصالات

 و رییینیروتیس  هرا، قراب  خاابی احتمال باآورد خصو  در

 اتصررالات برراای محاسررباتی اعتمرراد قابلیررت بارسرری بررا ،[7] امررا 

 ایرن  آزمایشریاهی  و عهدی نتایج مقایسه به ،نورثایج در معمولی

 و بنره پشت قطعه وجود تأثیا مطالعه این در. انهپاداخته اتصالات

 در نرورثایج  از قب  اتصالات جوشکاری در موجود الکتاودهای

 قراار  بارسری  مرورد  عهدی رو  با اتصالات عملکاداز  اطمینا 

 بنره پشرت  قطعه وجود ،مطالعه این نتیجه به عنایت با. است گافته

 همچنین و گادیهه سازه اعتماد قابلیت درصهی 17 کاهش باعث

 اتصرالات  در اسرتفاده  مرورد  هرای جرو   مصرالح  جرنس  اصلا 

 .است شهه اتصالات عملکاد به اعتماد یشافزا باعث موجود

 فرولادی  قاب نه گافتن نظا در با[ 13] همکارا  و عزیزبخش

 همچنرین  و ابعراد  ترأثیا  بارسری  بره  مختلرف،  هرای دهانه و ابعاد با

 ایلررازه ایمنرری رویبررا  هررادهانرره و طبقررات تعررهاد اثاگررذاری

 تحلیر   رو  از مطالعره  ایرن  در. انره پاداختره  فرولادی  هایسازه

 براای  ابرزاری  عنروا  بره  شکسرت  نمودارهای و افزاینهه دینامیکی

 یدهنرهه نشرا   تحقیق این نتایجاست.  شهه استفاده هاداده تحلی 

 اسرراس بررا شررهه طررا  هررایسررازه ایلررازه ایمنرری حساسرریت

 هرا سرازه  مختلف پارامتاهای تغییا به نسبت یکسا ، هاینامهآیین

 هاقابای لازه ایمنی اسیتحس در تفاوتباعث  اما این باشه.یم

 منره قرانو   صرورت به نشا  داده شهه که این حساسیت و گادیهه

 .ددار هادهانه تعهاد و قاب ابعاد کاهش و افزایش به بستیی

 در محرهودی  بسریار  مطالعرات  شودمی ملاحظه که طورهما 

 و مقاطع جفت از شهه ساخته هایستو  اتصالات رفتار هایزمینه

 اجاایری  اشرکالات  همرااه  بره  ستو  به تیا گیادار تاتصالا رفتار

 هرای سرتو   کهاین به توجه با. است پذیافته انجا  آنها در موجود

 اولاً هسررت، و برروده ایرراا  در پاکررارباد مقرراطع از یکرری ماکررب

 برا  و بوده اتصال این با مناسب مشخصات وجود بهو  آ  اجاای

 پهنبال هایتو س در شهه تأییه پیش از اتصالاتفاضیات  اساس

 عملکراد  و نبروده  مشرخ   آنها ایلازه رفتار ثانیاً شود،می انجا 

 مشررخ نررا شررهه گافترره کرراربرره آ  در اتصررالات ایررن کرره قررابی

 عملکاد مورد در ایاولیه بارسی مطالعه، این در بنابااین. باشهمی

 متوسط خسارات تعیین قالب در احتمالاتی، صورتبه هاقاب این

 خمشری  قراب  دو منظرور،  ایرن  باای. است شهه انجا  نهاآ سالیانه

 روی برا  واقعری  ساختما  یک به مابوط متوسط و کوتاه فولادی

 برال  برا  جفرت  ماکرب  مقراطع  از آ  هرای ستو  که ،1 نوع خا 

 وجرود  همچرو   اجاایری  هرای خطرا  دارای و شرهه پهن ساخته نیم

 هررایورق قاارگیررای عرره  و اتصررال نفررویی جررو  در تررا 

 احتمرال  و شرهه  نظاگافته در باشه،می صحیح جای در یپیوستی

 کرره اینامررهآیررین آرمررانی قرراباحتمررال خاابرری  بررا آ  خاابرری

 .است شهه مقایسه نیست، موجود آ  در شهه یکا اشکالات
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 ایلرزه محتمل خسارات و خطرپذیری برآورد -2

 یکری  بارسی مورد هایقاب خطاپذیای بارسی کهییازآنجا

 مفهرو   شرناخت  ابترها  در بنرابااین  اسرت،  ژوهشپ این اههاف از

 عبرارت  ایلازه خطاپذیای. رسهمی نظا به ضاوری خطاپذیای

 ،زلزلره  از ناشی اجتماعی و اقتصادی تبعات اینکه احتمال از است

 مکررا  و زمررا  یررک در مشخصرری مقررهار مسرراوی یررا تررابررزر 

. شودمی بیا ( 1) رابطه صورتبه ریاضی زبا  به و باشه مشخ 

 و سرازه  احتمرالاتی  پاسر   تاکیرب  از سرازه  خاابی احتمال میزا 

 .شودمی باآورده( 1) رابطه اساس با زلزله وقوع احتمال
 

(1)        0i i

d(F(im)
P[D>d ]=(- (F( D>d im)) d(im)

d(im)


 

 

)iF ،رابطه این در D>d im) افزایش تجمعی شاطی احتمال تابع 

 و گیشرکننه  ترابع  id آسیب، مشخ  سطح یک از D خسارت

F(im)میررزا  از زلزلرره خطررا میررزا  افررزایش احتمررال تررابع im 

 تروا  می که شود؛می شناخته زلزله خطا تابع عنوا به که باشهمی

k- تروانی  سراده  رابطه صورتبه را آ 
0P=k (im)   در. داد نشرا 

 خطرا  مشخصرات  بره  کره  هسرتنه  هرایی ثابت k و 0k رابطه این

( 1) رابطره  صرورت بره  نیز شکننهگی تابع. دارنه بستیی ساختیاه

 .شودمی داده نشا 
 

(1)                                    i
i

im
ln[ ]

IM
P[ D>d im]=

β


 
 
 
 
 
 

 

 

 iIM زمرین،  خطرا  بزرگری  گیرای انرهازه  پرارامتا   imکه در آ ،

 ضررایب میررزا  β لررازه،زمررین حاکررت بزرگرری متوسررط میررزا 

. باشره می نامال تجمعی احتمال تابع Φ و خاابی حالات تغییاات

 افررزایش احتمررال زلزلرره، خطررا و شررکننهگی توابررع داد  قرراار بررا

 براآورد  بسرته  حر   صرورت بره ( 1) رابطره  از id هرا  باای خاابی

 .است شهه ارائه( 3) رابطه در که شودمی

 

(3                           )        
2

-k 1
0i

(β k)
P[D>d ]=k (IM) .e

2
 

 

 رفترار  بره  مابوط شکننهگی تابع خاابی، احتمال میزا  باآورد در

 زیرا  سرازه  حتمرالاتی ا رفتار تعیین لهیوسبه تابع این. باشهمی سازه

 در آ  جزئیات که شودمی باآورد هانیاشتشتاب از تعهادی اثا

 .است شهه ارائه[ 14] همکارا  و اسهی ناصا مطالعه

( 4) رابطره  از هرا، سازه با وارده محتم  خسارت مقایسه باای

 [.15] شودمی استفاده
 

(4)                                  1 1 2 2 3 3 4 4EL=C d +C d +C d +C d 
  

 نسربت  میزا  تاتیببه 1C، 2C، 3C، 4C مقادیا رابطه، این در

 تا 1 هایخاابی در جاییزینی هزینه به سازه ها به وارده خسارت

 ،5/1 ،15/1 ،15/1 باابرا  تاتیرب به را مقادیا این توا می و بوده 4

باابرای   احتمرال  تاتیببه 4d تا 1d مقادیا[. 15] گافت نظا در 1

. باشررهمرری چهارگانرره خاابرری حررالات از یررک هررا بررا خاابرری

 شرهه  محاسربه  خاابری  افزایش احتمال ،(3) رابطه در کهازآنجایی

 .شودمی استفاده( 5) رابطه از خاابی احتمال همحاسب باای است،
 

(5)                                   

1 1 2

2 2 3

3 3 4

4 4

P(D=d )=P(D>d )-P(D>d )

P(D=d )=P(D>d )-P(D>d )

P(D=d )=P(D>d )-P(D>d )

P(D=d )=P(D>d )

 

 

 مطالعه انجام روش -3

 و شرهه  اجراا  هرای قاب خطاپذیای اختلاف بارسی منظوربه

 :است شهه پیموده زیا مااح  مطالعه این در ،آرمانی

 باریک و اجاایی صورتبه باریک طبقه، 5 و 3 قاب دو ابتها -1

 اتصالات و شهه نظاگافته در آرمانی شهه طااحی صورتبه

 .شونهمیبنهی( )تیپ بنهیگاوه آنها

 اجرزای  افزارنا  در ،شهه اجااسازه  و آرمانی سازه اتصالات -1

 رفتاری منحنی و گادیههعهدی  سازیشبیه آباکوس محهود
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 و شهه باآورد ایچاخه بار زیا شهه اجاا و آرمانی اتصالات

 .شودمی مقایسه آنها عملکاد

 در بارسری  مرورد  هرای قاب اتصالات، رفتار گافتن نظا در با -3

 احتمرالاتی  رفترار  و شههعهدی  سازیشبیه سیساپن افزارنا 

 .شودمی باآورد منتخب هاینیاشتشتاب اثا زیا هاآن

 برراآورد  شررهه  اجرراا و آرمررانی هررایقرراب شررکننهگی منحنرری -4

 .شودمی

 باآورد تهاا  شها باای هاقاب سالیانه متوسط خسارت میزا  -5

 .شونهمی مقایسه هم با و

 .آورده شهه است ماحله ها در شهه انجا  اقهامات  ه،ادام در

 

 مطالعه مورد هایقاب معرفی -4

 در تهاا  در فولادی طبقه 5 شهه اجاا قاب یک مطالعه این در

 طااحی در متعهد اشکالات دارای قاب این. ستا شهه گافته نظا

 در بنمونه اتصال اجراا شرهه ایرن قرا     باشه. ت میتصالاو ا اعضا 

 قراب نمرایش داده شرهه اسرت.      (1) شک  در آ  مقاطع و (1) شک 

 برا  و بروده  ایلرازه  طااحری  ینامره آیرین  1 نوع خا  در مذکور

 ایرن  در کره  گونره همرا  . است شهه طااحی متوسط پذیایشک 

 در رایج و محتم  اجاایی اشکالات از یکی شود،می دیهه شک 

 پیوسرتیی  هرای ورق گیایقاار عه  فولادی، هایسازه اتصالات

 عره   ، به دلیر   دییا طاف از .باشهمی اتصال هایورق راستای در

 شهه  اجاا جو  در  نفویی، جو  کام  نفوی  عه   یا مناسب یوب

 نقیصره  این. [11-11] آیهمی  وجود  به هاییتا  اتصال مح   در

 انجررا  مخرراب ایررغ هررایآزمررایش آ  در کرره اتصررالاتی بیشررتا  در

 موجرود،   مروارد   از دییرا  یکری  ایرن،  با افزو  .دارد وجود شودنمی

اسرت.   پهرن برال  مقراطع  جرای بره  هاستو  در ماکب مقاطع از استفاده

 ایقاارگیر  عره   شرام   بارسری  ایرن  در موجرود  نواق  ،بنابااین

 جرو   نقر  در اجراای   مناسرب،  محر   در پیوسرتیی  هایورق

 مقاطع جایبه جفت مقاطع از استفاده و هااتصالنفویی کام  در 

 شرناخته  یخروب به هاستو  این رفتار کهییازآنجا. باشهمی پهنبال

 .داشت اطمینا  هاقاب رفتار مورد در توا نمی نیست، شهه

 

 
 عهدم  -سهازی شهییه  بهرای  نظهر  وردمه  قهاب  اتصهاتت  نمونهه  :(1) شکل

 .درست محل در پیوستگی هایورق قرارگیری

 

 

 .شده اجرا طیقه 5 قاب هایستون و تیر جزئیات (:2) شکل

 

 و هرا سرتو   رفترار  تعیین باای لاز  هایآزمایش کهییازآنجا

 نبوده دستاس در جفت مقاطع باای ستو  به تیا گیادار اتصالات

 و AISC نامره آئرین  در شرهه  آزمرایش  مقراطع  جرزو  مقاطع این و

 رفترار  نیسرت،  شرهه  تأییره  پریش  از اتصرالات  جرزو  آ  اتصالات

 مرورد  رسره مری  نظرا  به بابت این از و نبوده مشخ  آنها ایلازه

  احتمال مطالعه این در اساس، این با. باشهنمی نامهآییناین  تأییه
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آ   حری طااکه  آرمانی قاباحتمال خاابی  با اجاایی قاب خاابی

 ،انجرا  شرهه   اینامره آیین شهه تأییه اتصالات و پهنبال مقاطع با

 با قاب دو ارتفاع، اثا بارسی منظوربه همچنین. است شهه مقایسه

 در آرمرانی  و اجاایی اتصالات و مقاطع با طبقه 5 و 3 هایارتفاع

 هرای شک  در هاقاب این مقاطع و مشخصات که شهه گافته نظا

 و اتصرالات  رفترار  سازیشبیه منظوربه. است شهه هارائ( 5) تا( 1)

 مرورد  هایقاب اتصالات غیاخطی، تحلی  افزارنا  در آ  اعمال

 جرهاول  در طبقره  5 و 3 هایقاب باای و شهه بنهیگاوه بارسی

 قراب  در اتصالات که شودمی مشاههه. است شهه ارائه( 1) و( 1)

 .باشنهمی اوهگ دودر  طبقه 5 قاب در و گاوه یکدر  طبقه 3
 

 

 .آرمانی طیقه 5 قاب هایستون و تیر جزئیات (:3) شکل
 

 

 .اجرایی طیقه 3 قاب جزئیات (:4) شکل

 

 

.آرمانی طیقه 3 قاب جزئیات (:5) شکل

 طیقه. های سهها در قاب(: مقاطع تیرها و ستون1جدول )

 نوع اتصال

 طیقه

 دارای نقص سالم

 گروه ستون تیر گروه ستون تیر

1-3 IPE300 IPB200 IC1-3 IPE270+2PL200x10 2IPE220 DC1-3 

 

 .طیقه پنج هایقاب در هاستون و تیرها مقاطع (:2) جدول

 نوع اتصال

 طیقه

 دارای نقص سالم

 گروه ستون تیر گروه ستون تیر

1-3 IPE400 IPB280 IC1-5 IPE270+2PL200x10 2IPE270 DC1-5 

4-5 IPE330 IPB260 IC2-5 IPE270+2PL200x10 2IPE240 DC2-5 
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 اتصاتت رفتاری منحنی تعیین -5

 نمرودار  بایره  اجاایری  و آرمرانی  اتصرالات  رفترار  تعیین باای

 ایرن  برا . شرود  براآورد  ایچاخره  برار  زیرا  اتصرالات  این رفتاری

 اسرتفاده  تحلیلری  رو  از اتصالات، این رفتار تعیین باای اساس،

 در اتصرالات  ایرن عرهدی   سرازی شربیه  از بعره  کره طروری به شهه

 تحلیر   بره  اقرها   ،آزمرایی راستی انجا  و محهود اجزای افزارنا 

 شهه استخااج نمودارهای اساس با ادامه در. است شهه ایچاخه

 محاسربه  اتصرال  هرا  به مابوط رفتاری منحنی اتصالات، تحلی  از

 تروا  می اتصالات رفتاری منحنی مقایسه و محاسبه از پس و شهه

 .نمود مشاههه اتصال رفتار در را اجاایی واق ن تأثیا

 

 آزماییراستی و اتصاتتعددی  سازیشییه -5-1

 آباکوس محهود اجزای افزارنا  در اتصالاتعهدی  سازیشبیه

 نمونه از سازی،شبیه درستی تعیین منظوربه .است شهه انجا [ 16]

 و عاداب که شهه؛ استفاده[ 17] کیممو  و یانگمین آزمایشیاهی

 الیوی اساس با شهه ساخته تحلیلی الیوی و (6) شک  در آ  هنهسه

 بنهیشبکه باای. است شهه داده نشا ( 7) شک  در آزمایشیاهی

 چهار هامی هایالما  از هاجو  و ستو  تیا، مقاطعبنهی( )مش

 باای خاابی دارای نمونه استفاده شهه است. در (C3D4) ایگاه

 شهه استفاده یافته کاهش یایگانتیاال  رو  از تا  سازیشبیه

 شهه مشخ  تا  مسیا و رج الما  در هرک تاتیب این به .است

و منجا به  یافتهگستا  تا  این ایچاخه بارگذاری الراعم با و

  st-37 فولاد اتصالات،  در مصافی فولاد د. شومی جو  گسیختیی 

 ،0kg/cm2=240yF تسلیم تنش ،E=2.1×kg/cm2 کشسانی ضایب با

. باشهمی 3/1 پواسو  ضایب و 4000kg/cm2uF= نهایی تنش

 شهه استفاده E60 جو  مشخصات از جو  مصالح باای همچنین

( 8) شک  مطابق تیا انتهای در باگشتی و رفت بارگذاری. است

 .است شهه اعمال آزمایشیاهی الیوی طبق

 تحلیلری  و یرآزمایشیاهر  هرنمونر  در ایهررچاخ هاییررمنحن

 ههررمشاه ارهوداررنم نرای مقایسه از. هرانشهه مقایسه( 7) شک  در

  تحلیلی الیوی و اهیرآزمایشی نمونه ایچاخه رفتار که شودیرم
 

 

 [.4] آزمایشگاهی نمونه مشخصات و (: هندسه6) شکل
 

 

 .افزارنرم در شده ساخته الگوی (:7) شکل
 

 

 .زمایشگاهیآ نمونه به شده اعمال بارگذاری (:8) شکل
 

 نمرودار  دو میا  موجود اختلاف و داشته تطابق قبولی قاب  حه تا

 سرازی شربیه  و سراخت  در موجرود  هایتفاوت به مابوط هتوانمی

 تطبیق در درصه 11 حهود خطای به عنایت با. باشه نمونه عهدی

 گافته نتیجه شهه آزمایش نمونه با شهه آزماییراستی نمونه رفتار

شهه  سازیالیوی شبیه از قبول قاب  خطای با توا می که شودمی
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 سرازی الیو براای  ،آزمرایی راسرتی  در شرهه  استفاده مشخصات و

 .کاد استفاده بارسی مورد اتصالات
 

 

 .تحلیلی و آزمایشگاهی الگوی سازگاری (:9) شکل
 

 اتصاتت رفتاری الگوی تعیین -5-2

 در تصالاتا این بارسی، مورد اتصالات رفتار تعیین منظوربه

 سازی شهه و با توجه به بارگذاری ارائه شرهه رفترار  شبیه افزار نا 

 دو میسز فو  تنش و کانش توزیعه است. شهورد باآ  آنها ایچاخه

 نشرا  ( 11)و  (11) هرای شک  در تاتیببه اجاایی و آرمانی اتصال

 عره   علرت  بره  هرا شرک   ایرن  در DC1-5 اتصال. است شهه داده

 همچنرین  و  خرود   مناسرب   محر   در پیوستیی ایهورق قاارگیای

 سرتو   به تیا اتصال جو  مح  درکام   نفوی عه  از ناشی تا 

 اتصرال  در شرود، مری  دیرهه  کره  طرور هما . باشهمی نق  دارای

شرود کره   مری د ایجرا تیا  در خمیای  مفص تشکی  امکا  ،آرمانی

 حیهنا اجاایی اتصال در که است حالی در این. بسیار مطلوب است

 ایرن  جرو   همچنرین  و شرهه  جراری  بیشرتا  اتصرال  چشمه و اتصال

 ایرن  .باشره مری  آرمرانی  اتصرال  به نسبت بیشتای تنش دارای اتصال

 هرا، جرو   در ضرعف  علرت  بره  کره  اسرت  امرا  این یدهنههنشا 

 ظافیرت  ایجراد  از پریش  و افتراده  اتفراق  هاجو  از اتصال خاابی

. اسررت داده رخ اتصررال ناحیرره در خاابرری ،تیررا در خمشرری کامرر 

 یرک  از اتصرال  چشرمه  ضروابط  رعایرت  عه  به توجه با همچنین

 اتصرال  چشرمه  پیوسرتیی،  هایورق مناسب اجاای عه  و طاف

 این و شهه ستو  در آسیب ایجاد باعث نهایت در که شهه جاری

  .نیست مطلوبی رفتار

 نشا ( 11) شک  در اتصالات دورا  -لنیا نمودار از اینمونه

 ،اتصال شهه خطی دو رفتاری منحنی( 13) شک  در .است شهه داده

 .اسرت  شرهه  داده نشا  شهه، تولیه ایچاخه نمودار اساس با که

نامره  ارائه شهه در آئین کلی رو  اساس با نمودار کاد  خطی دو

 خطرری دو منحنرری آ ، در کرره اسررت شررهه [ انجررا 18] 441فیمررا 

 دیراگاا   روی با منحنی انتهای و ابتها که آیهمی دست به ایگونهبه

 باشه ا ریکس منحنی بالای و یرمنحن زیا احترمس و ودهرب قرمنطب
 

 
 (الف)

 

  
 (ب)

 .DC1-5( ب ،IC1-5 اتصال( الف: شده ایجاد کرنش (:11) شکل
 

 
 (الف)
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 (ب)

 .DC1-5( ب ،IC1-5 اتصال( الف: شده ایجاد میسز فون تنش (:11) شکل
 

          
 (ب)                                                                                                                (الف)                                               

 .DC1-5( ب ،IC1-5 اتصال( الف: اتصال ایچرخه نمودار (:12) شکل
 

       

 (ب)                                                                                                                (الف)                                               

 .DC1-5( ب ،IC1-5 اتصال( الف: اتصال شده دو خطی رفتار منحنی (:13) شکل
 

 قطع yM6/1 در را منحنی که شهه انتخاب ایگونهبه yM مقهار و

 شهه دیهه اختلافات علت به شود،می مشاههه که طورهما . کنه

 اتصرالات  نهرایی  و شه  جاری لنیا میزا  سازی عهدی،شبیه در

 باشه.می آرمانی اتصال از کمتا نق ، دارای

 طرور بره  شهه اجاا و آرمانی اتصالات همه باای رونه همین

 در آنهرا  رفتراری  خطری  دو نمودارهرای  کره  شهه تکاار یکسا 

 مقایسه طبقه 5 و 3 هایقاب باای( 16) و( 15) ،(14) هایشک 

 اتصرالات  رفتراری  خطی دو رابطه پارامتاهای همچنین انه.شهه

 مقایسره  برا . است شهه ارائه اتصال ها باای (3) جهول در مذکور

 ظافیت کاهش موجب نق  وجود که شودمی دیهه نمودارها این

 و 33/33 باابا تاتیببه اتصال یینها و شهگیجاری خمشی لنیا

 در درصره  47/11 و 11/17 و طبقره  پرنج  قاب در درصه 43/17

 گسرتا   سرازی شربیه  عه  به توجه با. است شهه طبقه سه قاب

 آنهرا  نهرایی  دورا  خمیرای و  دورا  زاویره  مطالعره،  این در تا 

 مقاومرت  تفراوت  کره  دهره مری  نشا  جهول نتایج .باشهمی یکسا 

 امررا ایررن. باشررهطبقرره مرری  5از  کمتررا طبقرره  3 قرراب در اتصررال
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 اتصرالات  در اجاایری  خطاهای تأثیا که است این یدهنههنشا 

 شرود، مری  اسرتفاده  بلنرهتا  هایساختما  در که تاقوی مقاطع با

 .است بیشتا
 

 

 .IC1-5 و DC1-5 اتصاتت رفتاری منحنی مقایسه (:14) شکل
 

 

            .IC2-5 و DC2-5 اتصاتت یرفتار منحنی مقایسه (:15) شکل

 

 .IC1-3 و DC1-3 اتصاتت رفتاری منحنی مقایسه (:16) شکل
 

 .شده سازیشییه اتصاتت پارامترهای (:3) جدول

y(Kg.m) اتصاتت
M درصد کاهش (Kg.m)u

M درصد کاهش (Rad)y
θ (Rad)u

θ 

DC1-5 77/5183 17/31 8/11136 11/14 1111/1 137/1 

IC1-5 7485  18/16116  11137/1 137/1 

DC2-5 73/3338 58/34 47/11186 75/14 1111/1 137/1 

IC2-5 71/5113  7/11831  1111/1 137/1 

DC1-3 18/3841 11/17 75/11181 47/11 1111/1 1373/1 

IC1-3 81/4753  1/11511  1111/1 1373/1 

 

 اتصرالات  در نقر   وجود که دههمی نشا  جهول این نتایج

 مقرادیا  در درصرهی  1/17 و 34 کراهش  موجرب  متوسرط  طوربه

 .شودمی اتصالات نهایی و شهگیجاری لنیا
 

 مطالعه مورد هایقاب شکنندگی منحنی تولید -6

 ابترها  ترا  اسرت  لاز  ها،قاب یشکننهگ منحنی تولیه منظوربه

 بره  ایلرازه  مختلرف  هرای شهت در هاقاب دینامیکی پاس  توزیع

 در شرکننهگی  منحنری  توسرعه  رونره . شرود  باآورد تحلیلی رو 

 بره  ادامره  در کره  شرهه  ارائره [ 14] همکارا  و اسهی ناصا مطالعه

 .شودمی اشاره رو  این سازیپیاده رونه
 

 مطالعه مورد یهاقابسازی عددی شییه -6-1

 هرای قاب رفتار تا است لاز  ای،لازه پاس  توزیع تعیین باای

 منظور بهین .شونه بارسی خطیغیا دینامیکی تحلی  در مطالعه مورد
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. انره شرهه  سازیشبیه سیساپن افزارنا  در بارسی مورد هایسازه

 خمیرای  مفاصر   صرورت بره  هرا، قاب در خمیای مفاص  مشخصات

 اتصالات رفتاری منحنی از شهه استخااج مشخصات مطابق متماکز

 .است شهه نظاگافته در شهه، ارائه( 3) جهول در که
 

 پاسخ توزیع تعیین ها،نگاشتشتاب انتخاب -6-2

 بره  دسرتیابی  براای  رکرورد  انتخراب  هرای رو  از مطالعه این در

 ایرن  برا . شرود مری  استفاده[ 17] سعهایی توسط شهه ارائه پاس  توزیع

 نیاشتشتاب زیادی مجموعه از محهودی هاینیاشتشتاب رو ،

 مجموعرره توزیررع برره نزدیررک آ  توزیررع کرره شررودمرری انتخرراب

 هرا  باای مناسب رکورد هفت اساس، این با. باشهمی هانیاشتشتاب

 شررام  کرره 1 نرروع خررا  در شررهه ثبررت رکررورد 161 بررین از قرراب

 جرهول  .شرود مری  انتخاب باشه،می نزدیک و دور حوزه رکوردهای

( 11ترا   8هرای  )جرهول  پیوست در قاب ها باای انتخابی رکوردهای

 ارائه فاصله و بزرگی مسبب، گس  نوع ها،جهول این در. است آمهه

 پایرود  رکوردهرا،  در پرالس  وجرود  صورت در همچنین،. است شهه

 رکوردهای متوسط طیف. است شهه ارائه PT پارامتا صورتبه پالس

 .است شهه ارائه( 17) شک  در سازه نوع دو باای شهه انتخاب
 

 

 2 نهوع  خها   از شهده  انتخاب هایزلزله پاسخ طیف مقایسه (:17) شکل

 .طیقه 5 و 3 قاب برای
 

 تحلیر  دینرامیکی   بایره  پاسر ،  توزیرع  آورد  دسرت  بره  باای

 شرهت  سرطو   همره  در انتخرابی  هرای نیاشرت شتاب با 3نواری

 انجرا   اسرت،  (PGA) زلزلره  شرتاب  حرهاکثا  اینجرا  در که زلزله،

 1/1 از زمرین  شتاب بیشینه به رکوردها همه کار، این باای شود.

 برا  سرازه  و شرهه  مقیراس  1/1 هایگا  با ثق  شتاب باابا 5/1 تا

 نسبی مکا  تغییا حهاکثا و شهه غیاخطی دینامیکی تحلی  آنها

 در سررازه پاسرر  توزیررع از اینمونرره. شررونهمرری تعیررین طبقررات

 از شرهه  انتخراب  هرای زلزلره  باای لازهنزمی مختلف هایشهت

 آرمرانی  اتصالات با طبقه 3 قاب باای 1 نوع خا  رکوردهای

 .است شهه ارائه( 18) شک  در
 

 

 مختلهف  ههایشدت در سازه پاسخ دینامیکی توزیع از اینمونه (:18) شکل

 .آرمانی اتصاتت با طیقه 3 قاب برای 2 نوع خا  در لرزهزمین
 

 شکنندگی منحنی استخراج -6-3

 طبقررات نسرربی مکررا  تغییررا پاسرر  توزیررع ارزیررابی از پررس

 حالرت  حرهود  میرزا   از آ  افرزایش  احتمرال  ،(خاابری  انهیس)

 در شرهه  توصیه نامه،آیین متوسط سطح به مابوط خاابی حهی

 شرهه  داده نشرا  ( 4) جرهول  در [ کره 15] دستورالعم  هازوس

 میرزا   بره  کننهگیشر  تابع بااز  با .است گادیهه باآورد است،

 شررکننهگی تررابع پارامتاهررای میررزا  شررهه، محاسرربه احتمررالات

 و 3 هرای قاب باای شکننهگی هایمنحنی این. شودمی باآورد

( 17) هایشک  در 1 نوع خا  در شهه اجاا و آرمانی طبقه 5

 .انهشهه مقایسه( 11) و
 

 یینس شکل تغییر حسب بر مختلف هایخرابی آستانه جدول (:4) جدول

 [.18] طیقات

 کامل وسیع متوسط کم نوع خرابی

 16/1 113/1 117/1 115/1 تغییا شک  نسبی طبقه
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 و آرمهانی  طیقهه سهه  ههای قاب شکنندگی هایمنحنی مقایسه (:19) شکل

 .2نوع  خا  هایزلزله برای اجرایی

 

 

 و آرمهانی  طیقهه  پنج هایقاب شکنندگی هایمنحنی مقایسه (:21) شکل

 .2نوع  خا  هایزلزله برای اجرایی

 شررودمرری دیررهه( 11) و( 17) هررایشررک  در کرره طررورهمررا 

 سرمت  در آرمرانی  هرای قراب  بره  مابروط  شرکننهگی  هایمنحنی

 ارایی داجاایر  هرای قاب به مابوط شکننهگی هایمنحنی راست

 هرای قاب بهتا احتمالاتی رفتار یدهنههنشا  که گافته قاار نق 

. باشررهمرری اجاایرری هررایقرراب برره نسرربت زلزلرره در آرمررانی

 در کمتای خاابی احتمال دارای آرمانی هایقاب دییا،عبارتبه

 .باشنهمی خاابی سطو  و هاPGA همه

 مقادیا به شهه داده بااز  نامال لیاریتم تابع عهدی پارامتاهای

 شهه ااراج و آرمانی طبقه سه خمشی قاب دو بین شکننهگی تابع

 توا می جهول این نتایج به هرتوج با .است ههش مقایسه (5) هولرج در

 براای  اسرتانهارد  لیراریتمی  معیار انحااف مقهار که گافت نتیجه

 هرای شرتاب  بیشینه میانیین کهدرحالی بوده، نزدیک قاب دو این

 ،آرمانی طبقه 5 و 3 خمشی قاب در خاابی حهود تما  باای زمین

 هرای قراب  بهترا  فترار ر دلیر  به این که بوده یراجاای قاب از بیشتا

 .است زلزله باابا در اجاایی هایقاب به نسبت آرمانی
 

 هاقاب ایلرزه محتمل خسارت و خطرپذیری محاسیه -7

 وردرم هایابررق با محتم  اراترخس زا ررمی نرتعیی منظوربه

 اسراس  برا  خاابری  مختلرف  حرالات  احتمال تا است لاز  بارسی،

 شرها  براای  هاقاب کهاین به توجه با. شود تعیین( 3) و( 1) روابط

 هرا، قراب  خاابی احتمال میزا  تعیین منظوربه شهه، طااحی تهاا 

 منحنی نرای که شودمی استفاده اا رته شها زلزله خطا یرمنحن از

 [.11] اسررت شررهه داده نشررا ( 11) شررک  در تهرراا  ماکررز برراای

 هایبقا باای شهه محاسبه سالیانه یاحتمال خااب میانیین مقادیا

 1 نروع  خرا   اثا رکوردهرای  زیا اجاایی، و آرمانی طبقه 5 و 3

 .است شهه ارائه( 6) جهول در تهاا  شها باای
 

 

 بهه  شهده  داده بهرازش  تابع مقادیر و تهران شهر خطر منحنی (:21) شکل

 .[19] آن

 

 بها  شهده  سهاخته  طیقهه  5و  3 خمشهی  قهاب  دو بین شکنندگی تابع مقادیر به شده داده برازش نرمال لگاریتم تابع عددی پارامترهای مقایسه (:5) جدول

 .مختلف هایزلزله برای نقص با اجرایی و آرمانی اتصاتت
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 نوع قاب

 قاب های مختلفخرابی

 کام  وسیع متوسط کم

-IM Β -IM Β -IM Β -IM Β 

 4/1 4/3 45/1 71/1 65/1 41/1 7/1 14/1 طیقه با اتصال آرمانی 3

 38/1 55/1 45/1 85/1 45/1 15/1 65/1 18/1 تصال اجرایی دارای نقصطیقه با ا 3

 1/1 3 17/1 18/1 45/1 38/1 5/1 11/1 طیقه با اتصال آرمانی 5

 48/1 3 67/1 75/1 7/1 1/1 6/1 165/1 طیقه با اتصال اجرایی دارای نقص 5

 

 .تهران برای شده اجرا و آرمانی طیقه 5 و 3 هایقاب سالیانه احتمال خرابی مقایسه (:6) جدول

 قاب
 احتمال خرابی

P[D>1] P[D>2] P[D>3] P[D>4] 

 طیقه 3
 1111437/1 111545/1 11754/1 1713/1 آرمانی

 1111747/1 11111/1 1133/1 11/1 اجاا شهه

 طیقه 5
 111144/1 11115/1 11571/1 17/1 آرمانی

 111183/1 11417/1 1313/1 13/1 اجاا شهه
 

 .بررسی مورد هایقاب برای ساتنه متوسط خسارت مقدار(: 7) جدول

 (در هزار) EL (در هزار) 1P(D=d )2P(D=d  )3P(D=d  )4P(D=d( سازه

 طیقه 3
 58/4 1437/1 1115/1 116775/1 16476/1 آرمانی

 17/8 1747/1 11174/1 11118/1 1167/1 هاجاا شه

 طیقه 5
 7/6 1444/1 1111/1 11476/1 1131/1 آرمانی

 3/16 183/1 1141/1 11813/1 1777/1 اجاا شهه

 

 سره  سرازه  در شود،می ملاحظره( 6) جررهول در کرره طرورهما 

 نقر   سالیانه قاب دارای یاحتمال خااب طبقره در حالت خاابی کام ،

 احتمرال  طبقه پنج سازه در همچنیررن. باشهمری آرمانی قراب راابراب 7/1

 .باشهمی آرمانی قاب باابا 11/4 نق  دارای قاب سالیانه یخااب

 برا  بارسری  مرورد  هرای قراب  سرالیانه  متوسرط  خسارات میزا 

. اسرت  شرهه  ارائره ( 6) جرهول  در و محاسبه( 4) رابطه از استفاده

 و سره  هرای قراب  در سرالیانه  متوسط خسارت که شودمی مشاههه

 آرمرانی  هرای قراب  باابرا  36/1 و 76/1 تاتیببه اجاایی طبقه پنج

 متوسرط  خسرارت  افرزایش  موجرب  نق  وجود بنابااین. باشهمی

 .شودمی هاسازه در باابای دو سالیانه

 احتمرال  برا  سرازه  ارتفراع  اثررا بارسی منظوربه افزو  با این،

 شهه ارائره نتایج آنها، سالیانه طمتروس خسارات میررزا  و خراابی

 کرره طررورهمررا . شررونهمرری مقایسرره( 7) جررهول و( 6) جرهول  در

 و آرمرانی  طبقره  پنج قاب سالیانه خاابی احتمال شود،می ملاحظه

 طبقره سره   قراب  از بیشرتا  درصره  18/57 و 11/1 تاتیببه اجاایی

 باشهمی اجاایی و آرمانی

 و آرمرانی  طبقره  5 قراب  هرسالیانر  وسطرمت خسارات نرهمچنی

 قرراب از اربیشترر هردرصرر 5/51 و 61/33 اتیبرترربرره شررهه اارررراج

 نتیجره  تروا  مری  اسراس  این با. باشهمی اجاایی و آرمانی طبقهسه

 ترأثیا  ،بلنرهتا  ارتفراع  برا  هرای سرازه  در اجاایری  نق  که گافت

 سرالیانه  متوسرط  خسرارات  و خاابری  احتمرال  افرزایش  برا  بیشتای

 .داشت خواهه هاقاب

 

 گیرینتیجه -8

 اشرکالات  وجرود  ترأثیا  براآورد  مطالعره،  ایرن  انجا  از ههف

 جرای بره  پهرن جفت برا برال نریم    مقاطع از استفاده همچو  اجاایی

 عره   و اتصرال  نفرویی  جرو   در ترا   وجرود  پهرن، بال مقاطع

 عملکراد  باخود،  صحیح جای در پیوستیی هایورق قاارگیای
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 میرزا   نتیجره  در کره  شره بامری  احتمرالاتی  صورتبه خمشی قاب

 باآورد جوشی فولادی خمشی هایقاب سالیانه متوسط خسارات

 در که طبقه پنج و سهدر  قاب دو ابتها در منظور،بهین. است شهه

 حالرت  دو در انره گافتره  قراار  استفاده مورد واقعی ساختما  یک

 منظرور بره . اسرت  شرهه  گافتره  نظرا  در آرمانی و واقعی شهه اجاا

 اتصررالاتایررن  ،تیررا برره سررتو  اتصررالات ایچاخرره ررفتررا تعیررین

 در محهود اجزای افزارنا  در اتصال گاوه ها و شهه بنهیگاوه

عرهدی   سرازی شربیه  شهه، یکا نواق  دارای و آرمانی حالت دو

 و گافتره  قراار  ارزیرابی  مرورد  ایچاخه بارگذاری اثا زیا و شهه

 ایرن  از دهاسرتفا  برا  سرپس . اسرت  شرهه  تعیرین  آنها رفتاری الیوی

 و شههعهدی  سازیشبیه هاقاب غیاخطی رفتار رفتاری، الیوهای

 و دور حرروزه هررایزلزلرره رکررورد اثررا زیررا آ  احتمررالاتی پاسرر 

 ،آ  از اسررتفاده بررا و شررهه تعیررین 1 نرروع خررا  در نزدیررک

 توجه با پایا  در. است شهه باآورد هاقاب شکننهگی هایمنحنی

 ایرن  براای  مختلرف  هایخاابی یانهسال احتمال زلزله، خطا تابع به

 براای  سرالیانه  متوسط خسارت و محاسبه تهاا  شها باای هاسازه

 .است شهه مقایسه هم بانتایج  و شهه باآورد هاقاب

 اتصرالات  در نق  وجود که دههمی نشا  بارسی این نتایج 

 مقرادیا  در درصرهی  1/17 و 34 کراهش  موجرب  متوسرط  طوربه

 سرازه  در همچنین،. شودمی اتصالات یینها و شهگیجاری لنیا

 و 7/1 تاتیرب بره  شرهه  اجراا  قراب  خاابری  احتمال طبقه پنج و سه

 در سرالیانه  متوسرط  خسرارت . باشره مری  آرمرانی  قراب  باابا 11/4

 باابا 36/1 و 76/1 تاتیببه نق  دارای طبقه پنج و سه هایقاب

 که؛ افتگ نتیجه توا می اساس این با. باشهمی آرمانی هایقاب

 هایقاب از کمتا بسیار نق  دارای هایسازه اعتماد قابلیت اولاً،

 مرورد  بابرت  ایرن  از و بروده  باشره می نامهآیین نظا مه که آرمانی

 اصرلا   براای  راهکرار  ارائه و بارسی لزو  نتیجه در. نیست تأییه

. شرود مری  احسراس  هرا سرازه  این اجاای و طااحی در نقای  این

 باابرا  دو سالیانه متوسط خسارات دارای شهه اجاا هایقاب ثانیاً،

 برا  هرای سرازه  در اجاایری  نقر   ثالثراً، . باشهمی آرمانی هایقاب

 خسرارات  و خاابی احتمال افزایش با بیشتای تأثیا ،بلنهتا ارتفاع

 .داشت خواهه هاقاب سالیانه متوسط

 اجاایری  نقر   برا  شهه اجاا هایسازه که دههمی نشا  نتایج

 نظرا  مره  هایسازه به نسبت کمتای بسیار ایمنی توانهمی متهاول،

 ایمطالعره  عنروا  بهمطالعه  این کهییازآنجا. هباش داشته نامهآیین

 باشره، مری  هرا قراب  در اجاایری  هاینق  تأثیا خصو  در اولیه

 دست به فولادی خمشی قاب دو مطالعه اساس با شهه ارائه نتایج

 نیازمنه ،هاسازهدییا انواع  خصو  در گیاینتیجه و است آمهه

 .باشهمیی بیشتا هایپژوهش
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 Pre-Qualified شهه هییتأاز پیش  -1

 Backing Bar بنهپشت -1

 Strip Dynamic Analysis ینوار یکینامید  یتحل -3
 

 

 

 پیوست

( 8هرای ) باای ها قاب در جهول جهول رکوردهای انتخابی

 ( ارائه شهه است.11تا )

 .نیآرما اتصاتت با طیقه 3 قاب برای 2 نوع خا  رکوردهای از شدهانتخاب  هایزلزله (: مشخصات8)جدول 

No NGA 
Pulse  

[FN][FP] 
(s)

PT Event Year Station Mag Fault Mechanism 
Soil Type  

(2800) 

64 133 0 0 -- -- Friuli, Italy-02 1976 San Rocco 5.91 Reverse II 

65 377 0 0 -- -- Coalinga-02 1983 LLN (temp) 5.09 Reverse II 

66 395 0 0 -- -- Coalinga-04 1983 Anticline Ridge 5.18 Reverse II 
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67 825 0 1 -- 4.9 Cape Mendocino 1992 Cape Mendocino 7.01 Reverse II 

68 1182 1 0 2.6 -- Chi-Chi, Taiwan 1999 CHY006 7.62 Reverse\Obl II 

69 1211 0 0 -- -- Chi-Chi, Taiwan 1999 CHY052 7.62 Reverse\Obl II 

70 1704 1 0 1.4 -- Chi-Chi, Taiwan 1999 CHY035 7.62 Reverse\Obl II 

      FN = Fault Normal, FP = Fault Parallel 
 

 دارای نقص. اتصاتت با طیقه 3 قاب برای 2 نوع خا  رکوردهای از شده انتخاب هایزلزله مشخصات (:9)جدول 

No NGA 
Pulse 

[FN][FP] 
(s)

PT Event Year Station Mag Fault Mechanism 
Soil Type 

 (2800) 

29 156 0 0 -- -- Norcia, Italy 1979 Cascia 5.9 Normal II 

30 288 0 0 -- -- Irpinia, Italy-01 1980 Brienza 6.9 Normal II 

31 459 1 0 1.2 -- Morgan Hill 1984 Gilrov Arra#6 6.19 Strike-slip II 

32 587 0 0 -- -- New Zealand-02 1987 Matahina Dam 6.6 Normal II 

33 1198 0 0 -- -- Chi-Chi, Taiwan 1999 CHY029 7.62 Reverse\Obl II 

34 1227 0 0 -- -- Chi-Chi, Taiwan 1999 CHY074 7.62 Reverse\Obl II 

35 1612 0 0 -- -- Duzce, Turkey 1999 Lamont 1059 7.14 Strike-slip II 

 .آرمانی اتصاتت با طیقه 5 قاب برای 2 نوع خا  رکوردهای از شدهتخاب ان هایزلزله مشخصات (:11)جدول 

No NGA 
Pulse 

[FN][FP] 
(s)

PT Event Year Station Mag Fault Mechanism 
Soil Type 

 (2800) 

134 293 0 0 -- -- Irpinia, Italy-01 1980 Torre del Greco 6.9 Normal II 

135 459 1 0 1.2 -- Morgan Hill 1984 Gilrov Array 6.19 Strike-Slip II 

136 879 1 0 5.1 -- Landers 1992 Lucerne 7.28 Strike-Slip II 

137 1168 0 0 -- -- Kocaeli, Turkey 1999 Manisa 7.51 Strike-Slip II 

138 1169 0 0 -- -- Kocaeli, Turkey 1999 Maslak 7.51 Strike-Slip II 

139 1184 0 0 -- -- Chi-Chi, Taiwan 1999 CHY010 7.62 Reverse\Obl II 

140 1201 0 0 -- -- Chi-Chi, Taiwan 1999 CHY034 7.62 Reverse\Obl II 

 

 دارای نقص. اتصاتت با طیقه 5 قاب برای 2 نوع خا  رکوردهای از شدهانتخاب  هایزلزله مشخصات (:11)جدول 

No NGA 
Pulse 

[FN][FP] 
(s)

PT Event Year Station Mag Fault Mechanism 
Soil Type 

 (2800) 

99 133 0 0 -- -- Friuli, Italy-02 1976 San Rocco 5.91 Reverse II 

100 291 0 0 -- -- Irpinia, Italy-01 1980 Rionero In Vulture 6.9 Normal II 

101 300 0 0 -- -- Irpinia, Italy-02 1980 Calitri 6.2 Normal II 

102 589 0 0 -- -- Whittier Narrows-01 1987 Alhambra 5.99 Reverse\Obl II 

103 716 0 0 -- -- Whittier Narrows-02 1987 San Marino 5.27 Reverse\Obl II 

104 1184 0 0 -- -- Chi-Chi, Taiwan 1999 CHY010 7.62 Reverse\Obl II 

105 1201 0 0 -- -- Chi-Chi, Taiwan 1999 CHY034 7.62 Reverse\Obl II 
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There are various design and construction deficiencies that exist in the contemporary moment resisting frames in 

Iran. This, of course, greatly increases the vulnerability of such structures. The most common defects observed in a real 

structure are as follows: cracks in welds due to the lack of complete penetration in groove welds and/or incomplete 

fusion, use of latticed built-up sections instead of standard wide-flange sections as columns, and misplacement of 

continuity plates at the column-girder joints. These defects have a negative impact on the behavior of connections and 

hence resulting in an unpredicted structural response. The rate of impact of such defects on structures can be estimated 

in a probabilistic analysis of the behavior of these frames. In this study, to investigate the probabilistic behavior of 

constructed structures in Iran, two existing frames with three and five stories having the above-mentioned deficiencies 

are considered. The mean annual loss and failure probability of these frames are obtained and compared with that of 

similar structures with no such defects. At first, the moment-curvature of different elements of the defected structure is 

estimated by an analytical method. The standard and defected connections are modeled in finite element software, and 

the hysteresis behavior of these connections is estimated using the standard SAC loading protocol. Based on these 

results, the backbone curve of connections is determined and employed for modeling of the frames. Then, the non-

linear probabilistic behavior of the frames are evaluated by performing nonlinear dynamic analysis, when the frames 

are subjected to several earthquake records of soil type 2 in far- and near-field pulses. Thereby, the seismic fragility 

function of frames is estimated by applying the results of the probabilistic analysis. Using the seismic hazard curve of 

the location of the structure, the probability of failure of the studied frame in different damage states is estimated. In 

addition, the mean annual loss of the frames is calculated and compared. The results indicate that the presence of 

defects in connections cause a decrease in yielding and ultimate moment capacity of connections by 34 and 17.1 

percent, respectively. Moreover, in three and five-story frames, the failure probabilities of the defected frames are 1.7 

and 4.12 times of perfect frames, correspondingly. Similarly, the mean annual loss of defected three- and five-story 

frames are 1.76 and 2.36 times of perfect frames, respectively. It can be concluded that, first, the safety of constructed 

structures with defects in connections is significantly lower than that of code’s ideal frames. Second, the mean annual 

loss of defected frame is more than two times that of code’s complied frames; this demonstrates the significant 

vulnerability of existing structures. Third, the effect of deficiency on the reliability of mid-rise frames is higher than 

that of low-rise frames. This higher vulnerability of mid-rise frame indicates that particular attention should be paid to 

the construction of such structures. Besides, results have shown that the reliability of constructed steel frames with 

deficiencies is significantly lower than that of frames, which are constructed according to the requirements of the code, 

especially for high-rise buildings. 
 

Keywords: Moment Resisting Frames, Construction Deficiencies, Fragility Function, Damage Probability, Mean 

Annual Loss. 


