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 دهيچک
آیس. ایي ضٍـ ثطذلاف ضٍـ عَل  ّبی فَلازی ثِ حؿبة هی ضٍـ تحلیل هؿتقین ضٍیکطزی جسیس زض عطاحی پبیساضی ؾبظُ

هؤثط اثطات هطتجِ زٍم ضا ثب افعایف عَل ؾتَى زض ًظط ًگطفتِ ٍ زض هقبثل ایي اثطات ثب اػوبل ثبض جبًجی ٍ کبّف ؾرتی زض 

قَز. ّوچٌیي ػیَة اٍلیِ کِ ثِ  ضطیت عَل هؤثط ثطاثط یک زضًظط گطفتِ هی کٌس. زض ضٍـ تحلیل هؿقین هحبؾجبت لحبػ هی

ؾبظی هؿتقین ًقم ٍ یب زض  جبیی گطّی زض هَضز گطُ ٍ ًبنبفی ٍ ًبقبقَلی زض هَضز ػضَ هغطح ّؿتٌس، ثب هسل نَضت جبثِ

غیطالاؾتیک ٍ غیطذغی  قًَس. ّوچٌیي ثطضؾی ضفتبض نَضت ػسم اهکبى ثب اػوبل ثبض فطضی زض فطضیبت عطاحی لحبػ هی

ّبی ًفتی ؾٌگیي، ثِ زلیل  قَز. زض ؾبظُ ّبی ٌّسؾی ػضَ ثب کبّف ؾرتی ػضَ زض هلاحظبت عطاحی زضًظط گطفتِ هی قسى

ّبی هؼوَلی ًوَز ثیكتطی زاضز.  ّب، اثطات هطتجِ زٍم زض هقبیؿِ ثب ؾبظُ ٍجَز ثبضّبی ثقلی ؾٌگیي ٍ ّوچٌیي عَل ظیبز ؾتَى

ّبی ًفتی ؾٌگیي عطاحی قسُ ثِ ضٍـ تحلیل  تحلیل زیٌبهیکی غیطذغی ؾبظُّبی  پبؾدطضؾی ٍ هقبیؿِ ایي هقبلِ ثب ّسف ث

 قَز. اًجبم هی ANSI/AISC 360-10هؿتقین ٍ ضٍـ عَل هؤثط ثب ضٍیکطز ضَاثظ 
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Evaluation of Direct Analysis Method on Heavy Oil  

Structures by Incremental Dynamic Analysis 
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ABSTRACT 
Direct analysis method is a new approach on stability design of steel structures. This method consider second 

order effects by applying lateral force and reducing stiffnesses, however the effective length method consider 

these effects by increasing column length. The direct analysis method takes the effective length factor unity for 

all members. Joints displacement, out of straightness and out of plumbness as initial imperfections can be 

modeled directly or alternatively by applying notional loads in design considerations.  Inelasticity and geometric 

nonlinearities calculated by reducing member stiffness in design considerations. In heavy oil structures, 

significant gravity loads and column length lead to more second order effects in compare to typical structures. 

This study evaluates and compares nonlinear dynamic analysis responses of designed heavy oil structures in both 

direct analysis method and effective length method based on ANSI/AISC 360-10 provisions. 
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 دمهقم  -1

 زض ٍیطایف ؾیعزّن ذَز  ANSI/AISC 360اؾتبًساضز 

 ضٍـ تحلیل هؿتقین ضا ثِ ػٌَاى  2005زض ؾبل 
ضٍـ جبیگعیي ضٍـ عَل هؤثط ٍ ضٍـ تحلیل هطتجِ اٍل 

ضٍـ تحلیل  2010زض پیَؾت ذَز اضائِ زاز. زض ؾبل 

 AISCهؿتقین ثِ ػٌَاى ضٍـ انلی عطاحی زض اؾتبًساضز 

هؼطفی قس ٍ زض هقبثل زٍ ضٍـ زیگط ثِ پیَؾت هٌتقل 
 ًبهِ ؾِ ضٍـ هصکَض  [. زض ازثیبت فٌی آییي2ٍ  1قسًس ]

اًس.  ی عطاحی ثطای پبیساضی ثیبى قسُّب ثِ ػٌَاى ضٍـ

 آًچِ ثِ ػٌَاى پبیساضی هَضز ثحث اؾت تؼبزل ؾبظُ ٍ 
 ّط جعء آى زض اثط قطایظ تغییطقکلی اؾت.

ضٍـ تحلیل هؿتقین ثطذلاف ضٍـ عَل هؤثط اثطات هطتجِ 
گیطز ٍ زض هقبثل  زٍم ضا ثب افعایف عَل ؾتَى زض ًظط ًوی

 ٍ کبّف ؾرتی ایي اثطات ضا ثب اػوبل ثبض جبًجی 

کٌس. ػیَة اٍلیِ کِ زض هَضز  زض هحبؾجبت ذَز لحبػ هی
جبیی گطّی زض هَضز گطُ  قَز )جبثِ گطُ ٍ ػضَ هغطح هی

ؾبظی هؿتقین  ٍ ًبنبفی ٍ ًبقبقَلی زض هَضز ػضَ( ثب  هسل

 ًقم ٍ یب زض نَضت ػسم اهکبى، ثب اػوبل ثبض فطضی 

ل قًَس. ّوچٌیي زض ذهَ زض فطضیبت عطاحی لحبػ هی
 ضفتبض غیطالاؾتیک ػضَ ثب اػوبل کبّف ؾرتی 

 [.1قَز ] زض هلاحظبت عطاحی زضًظط گطفتِ هی
 AISC-SSRC Task Committee، 1999زض اٍاذط ؾبل 

تهوین ثِ اضائِ ضٍقی زض ذهَل تحلیل پبیساضی ثطای 
ّبی  ّبی فَلازی ثب ضٍیکطز اؾتفبزُ اظ ضٍـ عطاحی ؾبظُ

َاضز ظیط ًیع زض ضٍـ کبهپیَتطی گطفت. ّوچٌیي زضًظط ه

 جسیس لحبػ قَز:
  ،ػسم ًیبظ ثِ هحبؾجِ ضطیت عَل هؤثط ؾتَىK ،

زض فطآیٌس عطاحی کِ ذَز هٌكأ ذغب ٍ اقتجبُ 

 ّبی پیچیسُ اؾت، هٌْسؾبى زض عطاحی ؾبظُ

  گؿتطـ یک ضٍـ عطاحی ثب ّوبى ضٍیکطز

ّب قبهل  هٌغقی ٍ ؾبظگبض ثطای توبهی ؾبظُ

ذوكی ٍ ؾیؿتن ّبی  ّبی هْبضثٌسی، قبة قبة
 ّبی هطکت. قبة

ضٍـ تحلیل هؿتقین ثب تَجِ ثِ زضًظط گطفتي اثطات 

ًبقبقَلی زض ضٍاثظ عطاحی ذَز گؿتطُ ثیكتطی زض عطاحی 

ّب ضا زض ثطزاقتِ ٍ ًتبیج ذَز ضا ثِ نَضت زقیق ٍ ثِ  ؾبظُ

زٍض اظ تقطیجبت هَجَز زض زٍ ضٍـ عَل هؤثط ٍ ضٍـ 

چٌیي ایي ضٍـ ػسم زاضز. ّو تحلیل هطتجِ اٍل ثیبى هی

قغؼیت اظ هقبٍهت اػضبء ضا ثب انلاح ؾرتی اػوبل ًوَزُ 

 ای جسیس ضا اظ اثتسای فطآیٌس تحلیل  ضٍ قیَُ ٍ اظ ایي
 [.2کٌس ] ثط ؾبظُ حبکن هی

ّبی ًفتی ؾٌگیي تكسیس اثطات هطتجِ زٍم ثِ زلیل  زض ؾبظُ

ٍجَز ًبقبقَلی ٌّسؾی ػضَ زض ضًٍس تحلیل ٍ پبیساضی 

ّبی عَل هؤثط ٍ تحلیل  اّویت اؾت. ضٍـ ؾبظُ زاضای
هطتجِ اٍل ًبقبقَلی ػضَ ضا زض هحبؾجبت ذَز زض ًظط 

گیطًس ٍ ایي زض حبلی اؾت کِ ضٍـ تحلیل هؿتقین  ًوی

فطضیبت ذَز ضا ثطهجٌبی ًبقبقَلی ٍ ػسم قغؼیت اظ 

 تطی ضا  هقبٍهت ػضَ ثٌب ًوَزُ ٍ اظ ایي ضٍ ًتبیج زقیق

 [.2زاضز ] ثیبى هیزض هقبیؿِ ثب زٍ ضٍـ زیگط 

 زض ایي هقبلِ یک ؾبظُ ًفتی ًگْساضًسُ هجبضی َّایی کِ 
ثِ عَض جبگبًِ تَؾظ ضٍـ تحلیل هؿتقین ٍ ضٍـ عَل 

هؤثط عطاحی قسُ اؾت، ثِ نَضت تحلیل غیطذغی هَضز 
گیطز. ضٍـ تحلیل ثِ نَضت زیٌبهیکی  اضظیبثی قطاض هی

 ( ذَاّس ثَز.IDAافعایكی )
 

 روش تحقيق  -2
ّبی ًفتی کِ زض یک  هقبیؿِ زٍ ضٍـ ثب عطاحی ؾبظُ

جْت قبة هْبضثٌسی ٍ زض جْت زیگط قبة ذوكی ّؿتٌس 

ّبی ؾبظُ زقت قسُ  قَز. زض اًتربة الوبى اًجبم هی
جبیی ًؿجی هطتجِ اٍل  جبیی ًؿجی هطتجِ زٍم ثِ جبثِ جبثِ

ثَزُ تب اؾتفبزُ اظ ضٍـ عَل هؤثط  5/1کَچکتط اظ هقساض 

بقس. هقبیؿِ حبلت حسی زٍ ضٍـ زض جسٍلی اهکبى پصیط ث
ّبی ثِ کبض ضفتِ زض ّط قبة ثِ ّوطاُ هیعاى  قبهل ٍظى الوبى

جبیی ًؿجی هغبثق  تغییط اضائِ قسُ اؾت. زض اًتْب کٌتطل جبثِ

 قَز. ثطزاضی ثیبى هی ثب ضَاثظ حبلات حسی ثْطُ
 

 روش طول مؤثر  -3
طایف ٍ تفؿیط آى زض ٍی AISCزض العاهبت ػوَهی عطاحی 

هؿتقیوبً ثب ًبم ذَز ػٌَاى  1ضٍـ عَل هؤثط 2005ؾبل 
                                                           
1 Effective Length Method (ELM) 
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تفؿیط، اظ ایي ضٍـ ثِ ػٌَاى  C1.1ًكسُ اؾت. زض ثرف 

 ضٍـ عَل هؤثطضٍیکطزی ؾٌتی اقبضُ قسُ اؾت. ضَاثظ 

اضائِ  AISCاظ العاهبت ػوَهی عطاحی  C2.2aزض ثرف 

کبض  ّبی ذوكی ثِ قسُ اؾت. ایي ضٍـ اؾبؾبً ثطای قبة

، K ضٍز کِ زض آى ثبیس ضطیجی ثِ ًبم ضطیت عَل هؤثط، هی
( ثِ هٌظَض Fe)یب ثِ عَض هؼبزل تٌف کوبًكی الاؾتیک، 

ضٍـ هحبؾجِ هقبٍهت فكبضی هَجَز زض ػضَ تؼییي قَز. 

بزُ ّبی هْبضًكسُ ٍ هْبضقسُ قبثل اؾتف ثطای قبة عَل هؤثط

 اظ  7 .2 .3)ثرف  C2.2a(4)اؾت. ثب ایي حبل ثرف 
ٍیطایف ؾبل  AISCالعاهبت ػوَهی عطاحی  7پیَؾت 

ّبی هْبضثٌسی هقساض ضطیت عَل هؤثط ضا  ( زض قبة2010

 ضٍـ عَل هؤثطکٌس. اؾتفبزُ اظ  تَنیِ هی =0/1Kثطاثط 

 قَز ظیطا تؼییي ّبی تطکیجی قسضی زقَاض هی ثطای ؾیؿتن

K ّبی  بؼ تحلیل کوبًكی ثطذی اظ اًَاع ؾیؿتنثبیس ثط اؾ

کِ ضٍـ ؾٌتی ضطیت عَل  تط اًجبم قَز زض حبلی کلی
 [.1زّس ] هیزؾت  ّب ثِ هؤثط ضا ثِ کوک جساٍل ٍ فطهَل

اظ  2010ضٍـ عَل هؤثط ثب ًبم ذَز زض ٍیطایف ؾبل 
هؼطفی گطزیس. العاهبت  AISCالعاهبت ػوَهی عطاحی 

ثب ػٌَاى  7اظ پیَؾت  7 .2زض ثرف  ضٍـ عَل هؤثط
 [.1]ّبی جبیگعیي ثطای عطاحی پبیساضی اضائِ قس  ضٍـ

زض ّط تطاظ اظ قبة ثطضؾی قَز کِ اثطات هطتجِ زٍم حطکت 
جبیی ًؿجی هطتجِ زٍم ثِ  جبًجی کِ تَؾظ ًؿجت جبثِ

 گیطی ( اًساظB2ُیب  2nd/Δ1stΔ)جبیی ًؿجی هطتجِ اٍل  جــبثِ
ثبقس )ثط هجٌبی یک هسل  5/1هؿبٍی قَز، کَچکتط یب  هی

کِ ًیبظ ثِ اعویٌبى اظ  ثب هكرهبت اؾوی ػضَ(. زضنَضتی
ایي قطط ثبقس، ؾرت ًوَزى ؾبظُ یب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

 تحلیل هؿتقین کبضگكب ذَاّس ثَز.

ضٍـ حبضط عَل هؤثط زاضای تغییطات جسیسی اؾت کِ 
 حَظُ کبضی کوتطی ضا زض اذتیبض قطاض زازُ ٍ ّوچٌیي ثِ

زلیل اؾتفبزُ اظ ثبضّبی فطضی کِ ثِ هٌظَض هحبؾجِ اثطات 

کٌٌس زقت ثبلاتطی زض پی  ػیَة ٌّسؾی ًبقبقَلی ػول هی

( تؼییي ٍ 1ذَاّس زاقت. ثبضّبی فطضی ثب تَجِ ثِ ضاثغِ )

 اػوبل قًَس. ضٍـ عَل هؤثطتٌْب زض تطکیت ثبضّبی ثقلی 
 

(1) 
ii

αY0.002N   
 

 کِ زض ایي ضاثغِ:

Ni=  ثبض فطضی اػوبل قسُ زض تطاظi ،ام 

Yi=  ثبض ثقلی اػوبل قسُ زض تطاظi ام کِ اظ تطکیت ثبضّبی

LRFD  یب تطکیت ثبضّبیASD آیس،  ثِ زؾت هی 

α= 0/1 (LRFD[ )1.] 

 ثِ قطح ظیط اؾت: ضٍـ عَل هؤثطهعایبی ضٍـ 
 ضٍـ تحلیل هؿتقینًؿجت ثِ  ضٍـ عَل هؤثط -1

 حؿبؾیت کوتطی ثِ زقت تحلیل هطتجِ زٍم زاضز.

ای کِ هحبؾجِ ضطیت عَل هؤثط  زض حبلات ؾبزُ -2

ًیبظ ثِ کبض کوتطی ًؿجت  ضٍـ عَل هؤثطآؾبى اؾت، 
 زاضز. ضٍـ تحلیل هؿتقینثِ 

 ثِ قطاض ظیط اؾت: ضٍـ عَل هؤثطهؼبیت ضٍـ 

ضٍـ ًیطٍّبی زاذلی ضا ثب زقت  ضٍـ عَل هؤثط -1

کٌس. ثب ایي حبل،  هحبؾجِ ًوی تحلیل هؿتقین

حسٍز قبثل قجَل  ضٍـ عَل هؤثطّبی ثط هجٌبی  عطاحی

ضا  AISCهكرم قسُ تَؾظ العاهبت ػوَهی عطاحی 
 زّس. زؾت هی ثِ

ًیبظ ثِ هحبؾجِ ضطیت عَل هؤثط،  ضٍـ عَل هؤثط -2
Kؾتَى،  ، یب ثبض کوبًكی ًظیطPe زاقتِ کِ زض ثؿیبضی ،

تَاًس زقَاض ٍ زض هؼطو ذغب  ّبی ذوكی هی اظ قبة
 ثبقس.

کبضثطز ایي ضٍـ ثِ هٌظَض جلَگیطی اظ ثطٍظ  -3
ذـغبّبی اؾبؾی زض تؼییي ًیطٍّبی زاذلی، هحسٍز ثِ 

( ثط ≥5/1B2یب  2nd/Δ1stΔزٍم )اثطات کَچک هطتجِ 
( 2اظ ضاثغِ ) B2هجٌبی هكرهبت اؾوی ػضَ( اؾت. 

 قَز. هحبؾجِ هی
 

(2) 
1

P

Pα
1

1
B

e2

nt

2 








 

 

 کِ زض ایي ضاثغِ:

Pnt=  ًیطٍی هحَضی هطتجِ اٍل ثط اؾبؼ تطکیت ثبضّبی

LRFD  یبASD ِجبیی جبًجی قبة ثب فطو ػسم جبث 

هقبٍهت کوبًف ثحطاًی حبلت الاؾتیک عجقِ کِ  =      
 آیس. تَؾظ تحلیل کوبًكی جبًجی ثِ زؾت هی

اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ ثطای اًجبم ٍ ًیبظّبی اؾبؾی  -4

ّب، ثؿیبض  قضبٍت هٌْسؾی زض ثؿیبض اظ اًَاع قبة
اًس اظ:  ّب ػجبضت زقَاض اؾت. ثطذی اظ ایي قبة
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پطتبل  ّبی ّبی هطکت هْبضثٌسی ٍ ذوكی، قبة قبة

ّبیی  ثب ًیطٍّبی فكبضی ظیبز زض تیطّب ٍ ضفتطّب، قبة

ّبی آى ثِ زلیل ًیطٍی ثبلاثطًسُ  کِ ثطذی اظ ؾتَى

ّب  ّبیی کِ زض آى زاضای ًیطٍی کككی اؾت ٍ ؾبذتوبى

ثرف ثعضگی اظ قبة هكبضکت اًسکی زض کوبًف یک 
 ثرف ثحطاًی اظ ؾبظُ زاضز. 

ًتبیج ایي ضٍـ زض ذغبّبی هبکؿیون ٍ هتَؾظ ثعضگتطی 

ضٍـ تحلیل ًؿجت ثِ هؼیبض پلاؾتیؿیتِ تَظیغ قسُ زض 

 [.2] زاضز هؿتقین
 

 روش تحليل مستقيم  -4
ثطذلاف ضٍـ عَل هؤثط اثطات  1ضٍـ تحلیل هؿتقین

گیطز ٍ زض  هطتجِ زٍم ضا ثب افعایف عَل ؾتَى زض ًظط ًوی
هقبثل ایي اثطات ثب اػوبل ثبض جبًجی ٍ کبّف ؾرتی زض 

کٌس. ػیَة اٍلیِ کِ زض هَضز گطُ  هحبؾجبت ذَز لحبػ هی

جبیی گطّی زض هَضز گطُ ٍ  ٍ ػضَ هغطح ّؿتٌس )جبثِ

َ( ثب اػوبل ثبض فطضی ٍ ًبنبفی ٍ ًبقبقَلی زض هَضز ػض

ؾبظی هؿتقین ًقم زض فطضیبت عطاحی لحبػ  یب هسل
قًَس. ّوچٌیي ضفتبض غیطالاؾتیک ػضَ ثب کبّف ؾرتی  هی

 قَز. زض ػضَ زض هلاحظبت عطاحی اػوبل هی

ضٍـ تحلیل هؿتقین ضا  AISCهغبثق گفتِ اؾتبًساضز 

ّبی ذوكی،  تَاى ثطای توبهی اًَاع قبة، قبهل قبة هی
ّبی  ّبی تطکیجی ٍ زیگط ؾیؿتن ی هْبضثٌسی، قبةّب قبة

ّبی ذوكی  زٍگبًِ ٍ هطکت ًظیط زیَاضّبی ثطقی قبة
اظ اؾتبًساضز  Cکبض ثطز. جعئیبت ایي ضٍـ زض فهل  ثِ

AISC  ثیبى قسُ اؾت. ایي ضٍـ قبزض اؾت توبهی اثطات

، Cهطتجِ زٍم ضا ثسٍى هحسٍزیت اػوبل کٌس. هغبثق فهل 
 هطتجِ زٍم ضطٍضی اؾت. اًجبم یک تحلیل زقیق

زض ؾبذت هسل ثطای عطاحی هكرهبت اػضبیی کِ زض 

EIثِ نَضت پبیساضی قبة هكبضکت زاضًس 
*
=0.8τbEI  ٍ

EA
*
=0.8EA قَز  پیكٌْبز هیقَز.  کبّف زازُ هی

هكرهبت توبهی اػضبیی کِ زض ؾرتی الاؾتیک هكبضکت 

ضطة قَز کِ الجتِ زض ذهَل  8/0زاضًس زض هقساض 

                                                           
1 

Direct Analysis Method (DAM) 

اؾتفبزُ  τb8/0اظ ضطیت جیت ذوكی، ثبیس اػضبی ثب نل

 ًوَز.

 ٌّگبهی کِ:
 

(3) 
     50PP :        PP1PP4

50PP :                                          1

yryryr

yr

.

.

b

b







  

 

اؾتفبزُ اظ ثبضّبی فطضی ثطای زضًظط گطفتي اثطات 

ًبقبقَلی اػضبء یکی اظ فطضیبت اؾبؾی ضٍـ تحلیل 

 قَز. ( اًجبم هی1هؿتقین ثَزُ کِ ایي کبض ّوبًٌس ضاثغِ )
جبیی  هؿتقین، کٌتطل جبثِهغبثق فطضیبت ضٍـ تحلیل 

جبًجی ثبز ثب اؾتفبزُ اظ هكرهبت اؾوی ػضَ ثطای ثبضّبی 

ثبز ؾغح ؾطٍیؽ )یؼٌی زٍضُ ثبظگكت ثطای ثبز اًتربة 

قَز. تَجِ قَز ایي ثطضؾی زض حَظُ  قسُ( اًجبم هی

ثبقس.  ای ًوی ًبهِ قَز ٍ العام آییي پصیطی اًجبم هی ؾطٍیؽ

ّبی  یل ثط اؾبؼ ؾرتیافعاضی، ًتبیج تحل زض کٌتطل ًطم
قَز. ثطای ایي هٌظَض هؼکَؼ  کبّف ًیبفتِ ثطضؾی هی

اؾت ثِ ػٌَاى ؾغح هقغغ هؤثط،  25/1کِ ثطاثط  8/0ضطیت 
هوبى ایٌطؾی هؤثط ٍ هوبى پیچكی هؤثط ثِ ثطًبهِ هؼطفی 

 [.1قَز ] هی

 ثِ قطح ظیط اؾت: ضٍـ تحلیل هؿتقینهعایبی 

ّب اػن اظ  ضٍـ تحلیل هؿتقین ثطای اًَاع قبة -1

 هْبضثٌسی، ذوكی ٍ تطکیجی قبثل اؾتفبزُ اؾت.
ّب ضا ثب  تَاى توبهی ؾتَى ثب تَجِ ثِ ایي ضٍـ هی -2

. ثٌبثطایي ثطٍظ عطاحی ًوَز =0/1K ضطیت عَل هؤثط
ّب زض هحبؾجِ  ّبی ٍ ػسم قغؼیت ثؿیبضی اظ پیچیسگی

نحیح ایي ضطیت هٌتفی ذَاّس ثَز. ایي ٍیػگی 

 عطاح اؾت.ثعضگتطیي هعیت ثطای 

زض ایي ضٍـ ثطای کل ؾیؿتن ؾبظُ ؾرتی اًتربة  -3
 قَز. هی

ایي ضٍـ ًیع اثطات  ضٍـ عَل هؤثطّوبًٌس  -4

ّب ضا تَؾظ اػوبل ثبضّبی  ًبپبیساضکٌٌسُ ًبقبقَلی قبة
جبًجی فطضی یب اػوبل نطیح ًبقبقَلی زض ًظط 

 گیطز. هی

ایي ضٍـ ثب العام ثِ کبّف هكرهبت ػضَ، تَجِ  -5
قبة هقبٍم زض ثطاثط ثبض جبًجی « قسگی ًطم»ی ثِ ا ٍیػُ

زض  τbٍجَز زض حبلت حسی ًْبیی زاضز. ّوچٌیي 
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فطآیٌس تحلیل، اثطات غیطالاؾتیؿیتِ ؾتَى ٍ قبة ضا ثِ 

 کٌس. تط هی عَض هؿتقین پطضًگ

تط اظ  ثطآٍضزّبیی زقیق ضٍـ تحلیل هؿتقین -6

کٌس. زض  ًیطٍّبی زاذلی هَجَز زض ؾبظُ ضا اضائِ هی

ّب ٍ اتهبلات،  هحبؾجِ ًیطٍّبی زاذلی تیطّب، تیط ؾتَى
قَز ٍ  تأثیط ػیَة ٌّسؾی ٍ اثطات پبیساضی لحبػ هی

چٌیي قبثلیتی  ضٍـ عَل هؤثطایي زض حبلی اؾت کِ 

ًساضز. ایي هَضَع زض تیطّب ٍ اتهبلات ثب ثبضّبی ثقلی 

ّب قیس زٍضاًی ایجبز  ًؿجتبً کَچک کِ ثطای اًتْبی ؾتَى
کٌس. ّوچٌیي ایي  ای پیسا هی ویت ٍیػُکٌٌس اّ هی

تَاًس زض ثطضؾی هقبٍهت تیط  ثطآٍضزّبی زقیق هی

کِ زض  هحَضی ثِ عَضی ّبیی ظیط اثط ذوف تک ؾتَى

ضاؾتبی ذبضج اظ نفحِ ذوف ضؼیف ّؿتٌس، ثِ عَض 

ای اّویت پیسا ًوبیٌس. ثب ایي ٍجَز، ثب توبم  ٍیػُ

 اؾت.ضٍقی قبثل قجَل  ضٍـ عَل هؤثطّب،  هحسٍزیت

تَاى زض تحلیل ٍ عطاحی  اظ ایي ضٍـ هی -7

غیطالاؾتیک ثِ ذَثی تحلیل ٍ عطاحی الاؾتیک اؾتفبزُ 
ٍ  AISC  ٍWhiteاظ اؾتبًساضز  1ًوَز )پیَؾت 

((. ّوچٌیي اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ زض 2006ّوکبضاى )
 [.3]پصیط اؾت  ّبی تطکیجی ًیع اهکبى ؾیؿتن

 ثِ قطح ظیط اؾت: ضٍـ تحلیل هؿتقینهؼبیت 
العام ثِ انلاح اضبفی  ضٍـ تحلیل هؿتقین -1

( زض ٍضٍزی هسل EIٍ*EA*هكرهبت ػضَ )
کبهپیَتطی زاضز. ّوَاضُ ثبیس زض اؾتفبزُ نحیح اظ 

ّبی هطثَط ثِ  هكرهبت اؾوی زض کٌتطل
تَجِ ثِ پصیطی یب زض کٌتطل اثؼبز ػضَ ثب  ؾطٍیؽ

 ًبهِ زقت ًوَز. هؼیبضّبی آییي

گبهی تکطاضی زض فطآیٌس عطاحی  τbثِ کبضگیطی  -2

تَاى ثب اضبفِ ًوَزى ثبضّبی فطضی ثِ  اؾت؛ اگطچِ هی

کِ زض ّوِ تطکیجبت ثبضگصاضی لحبػ  Yi001/0هیعاى 

قَز، ایي گبم ضا حصف ًوَز. ٍجَز ایي ثبض اضبفی  هی
زض ؾیؿتن هقبٍم  جبًجی فطضی ثِ توبهی اجعای هَجَز

زض ثطاثط ثبض جبًجی )ٍ ًِ فقظ ثِ اػضبی ثب ثبض ظیبز( 

 گصاضز. تأثیطی هی

ثِ کبضگیطی ثبضّبی جبًجی فطضی یک گبم اضبفی  -3

ثَزُ کِ عطاحبى ثِ آى ػبزت ًساضًس. الجتِ ثطای ثؿیبضی 

ّبی ؾبذتوبًی، ثبضّبی فطضی ثِ ػٌَاى یک ثبض  اظ قبة

زض تطکیت ثبضّبی ثقلی جبًجی حساقل ثَزُ کِ تٌْب 

 قًَس. لحبػ هی

حؿبؾیت ثیكتطی ثِ زقت  ضٍـ تحلیل هؿتقین -4

زاضز. زض  ضٍـ عَل هؤثطتحلیل هطتجِ زٍم ًؿجت ثِ 

ّبیی کِ ثِ عَض کبهل یب حسٍزاً تَؾظ کوبًف  ؾبظُ

قًَس، تغییطات غیطذغی ًیطٍّب ٍ  جبًجی کٌتطل هی
 لٌگطّبی زاذلی کِ ثِ ػٌَاى حس پبیساضی ّؿتٌس،

تط ًعزیک قسى هقبزیط کٌتطل ظطفیت  هَجت ؾطیغ

ثطای  Pc/Prثطای اػضبی ذوكی ٍ  Mr/Mc)ًظیط ػضَ 

قًَس. زض ًتیجِ  ثِ هقساض ٍاحس هیاػضبی فكبضی( 

هوکي اؾت عطاح ثِ زلیل هحبؾجِ کَچک یک هقساض 

ّبی ظطفیتی، ثِ اقتجبُ تهَض کٌس اػضبء  ثطای کٌتطل
کِ زض ٍاقؼیت زاضای ظطفیت کبفی ّؿتٌس، زض حبلی 

ثطای اػضبی ثحطاًی ثب اًسک افعایكی زض ثبضّبی ٍاضزُ 
ثؿیبض ًعزیک  0/1ّب ثِ  ثط ؾبظُ، هوکي اؾت ایي کٌتطل

 [.4]ٍ یب اظ آى تجبٍظ ًوبیٌس 

ثطاؾبؼ هقبزیطی فطضی ثطای  ضٍـ تحلیل هؿتقین

ًبقبقَلی ثٌبقسُ کِ ثب تَجِ ثِ تکٌَلَغی ؾبذت ٍ ًهت 
ّبی فَلازی  هغوئي ّؿتٌس )زض قبةاهطٍظُ، تب حس ظیبزی ًب

ضٍز ًبقبقَلی کَچکتط ثبقس(. ثب ایي  هؼوَل اغلت اًتظبض هی
ّب ثِ هقبزیط ًبقبقَلی هَضز اؾتفبزُ  ٍجَز ثؿیبضی اظ قبة

کِ  002/0حؿبؼ ًیؿتٌس. ّوچٌیي ًبقبقَلی اؾوی 
اؾت،  AISC 1ثطاؾبؼ ضٍازاضی ًهت ؾتَى زض اؾتبًساضز 

کٌس کِ  ػیَة ٌّسؾی ایجبز هیًتبیجی ؾبظگبض ثب هحبؾجِ 

گٌجبًسُ  ضٍـ عَل هؤثطنَضت غیطنطیح زض  ثِ تبظگی ثِ
 [.6ٍ  5] قسُ اؾت

ثب تَجِ ثِ هجبًی ضٍـ تحلیل هؿتقین ٍ ضٍـ عَل هؤثط، 

ّبی تحلیل قسُ زض ثطاثط یک زؾتِ قتبة ًگبقت  ؾبظُ

قًَس. ضکَضزّبی  ( هیIDAتحلیل زیٌبهیکی افعایكی )

هطثَط ثِ زاًكگبُ ثطکلی زضیبفت قسُ  peerظلعلِ اظ ؾبیت 

قطٍع ٍ ثب  2/0اؾت. ضطیت ٍاضز ثِ ّط قتبة ًگبقت اظ 
                                                           
1 AISC code of standard practice 
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قَز. ضًٍس  ذتن هی 35/2هطحلِ افعایف ثِ ضطیت  20

ثَزُ ٍ اظ  1/0ّبیی  افعایف ضطیت زض هطاحل اثتسایی ثب گبم

 [.6]یبثس  افعایف هی 05/0گبم زّن ثِ اًتْب ثِ اظای ّط گبم 

 

 ميکی افسایشیتحليل دینا -5
ظلعلِ اظ  10قتبة ًگبقت هتؼلق ثِ  20ثطای ایي تحلیل 

[. فطآیٌس ػولکطز ایي تحلیل 7اًتربة قس ] PEERؾبیت 

ثب ًَقتي حلقِ ثطای ضکَضزّبی تبضیرچِ ظهبًی، کِ قست 
زّس  قتبة ضا زض ّط هطحلِ ثطای ّط ضکَضز افعایف هی

اضظیبثی فطٍضیعـ ضا  FEMA p695اًجبم قس. زؾتَضالؼول 

( ٍ تحلیل Pushoverتَؾظ تحلیل اؾتبتیکی غیطذغی )

( Response History Analysisزیٌبهیکی غیطذغی )

کٌس. تحلیل اؾتبتیکی غیطذغی ثِ اػتجبض  تؼطیف هی
ثركیسى ضفتبض غیطذغی هسل ٍ تحلیل زیٌبهیکی غیطذغی 

( ٍ Collapse Capacityتكریم هیبًِ ظطفیت فطٍضیعـ )

پطزاظز. هیبًِ فطٍضیعـ  ( هیCMRِ ایوٌی فطٍضیعـ )حبقی

لطظُ اؾت کِ زض آى ًیوی اظ ضکَضزّبی یک  قستی اظ ظهیي

گطزز. ثطای  1ؾطی، ؾبظُ زچبض فطٍضیرتي ًَػی اظ الگَّب
اضظیبثی فطٍضیعـ لاظم اؾت کِ قست ضکَضزّبی ظلعلِ ثِ 

ای افعایف یبثس. ثِ چٌیي فطآیٌسی  نَضت پیَؾتِ ٍ هطحلِ

لیل زیٌبهیکی غیطذغی، تحلیل زیٌبهیکی افعایكی یب اظ تح

IDA 2 قَز. ایسُ ضٍـ  گفتِ هیIDA  زض اثتسا تَؾظ
Vamvatsikos  ٍCornell   تب [. 8]هغطح قس  2002زض ؾبل

ّب تٌْب تَؾظ ضٍـ  آى ظهبى اضظیبثی ػولکطزی ؾبظُ
ّب اػلام زاقتٌس اضظیبثی ذؿبضت  قس. آى اٍض اًجبم هی پَـ

َاى تَؾظ یک یب چٌس ضکَضز هقیبؼ قسُ ت ؾبظُ ضا هی

 ظلعلِ ثِ زؾت آٍضز.
ثب تَجِ ثِ ػسم ٍجَز اثط هیبًقبثی ثِ زلیل ًجَز زیَاض ٍ 

ّب، هیطایی شاتی قبة  ّوچٌیي نلت ًجَزى زیبفطاگن ؾقف

 قَز. زضنس زضًظط گطفتِ هی 2ثطاثط 

ٍ ثِ نَضت ؾِ  OpenSeesتحلیل تَؾظ ثطًبهِ تحلیلی 

ّبی تؼطیف قسُ اظ ًَع الوبى  . الوبىثؼسی اًجبم قسُ اؾت

 ًقغِ ثطضؾی ّؿتٌس. 5غیطذغی تیط ؾتَى ثب هقغغ فبیجط ٍ 

                                                           
1 Archetype 
2 Incremental Dynamic Analysis 

ثطای آًکِ ثتَاى اظ ضًٍس کبض اًجبم قسُ هؼیبضی زض زؾت 

پبیِ حبلت ذغی، ثِ  زاقت زٍ فبکتَض پطیَز ؾبظُ ٍ ثطـ

ػٌَاى هطجغ زضًظط گطفتِ قسًس. ثطای ایي هٌظَض پؽ اظ 

ساض پطیَز هَز اٍل اضتؼبـ ٍ ّوچٌیي تحلیل ذغی ؾبظُ هق

ذَاًسُ قس ٍ ثب  SAP2000افعاض  پبیِ اظ ًطم هقساض ثطـ
 (1) کٌتطل گطزیس. جسٍل IDAهقبزیط ّط تحلیل ٍ ًوَزاض 

پبیِ ؾبظُ ضا زض حبلت ذغی ًكبى  هقساض پطیَز ٍ ثطـ

تب  OpenSeesافعاض  پبیِ زض ًطم زّس. هقساض پطیَز ٍ ثطـ هی

 ثطزاقت قسُ اؾت. 005/0هطظ زضیفت کَچکتط هؿبٍی 
 ثطای تطؾین ًوَزاضّب، اظ عیف پبؾد هطثَط ثِ ّط 

 قتبة ًگبقت ثطای ثِ زؾت آٍضزى قتبة ٍاضز ثط ؾبظُ 

اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثسیي تطتیت ًوَزاض زضیفت ثط حؿت 

 قتبة عیفی ًظیط هَز اٍل ؾبظُ تطؾین قسُ اؾت. 

ثطای ضٍـ تحلیل  IDAت ًوَزاض ثِ تطتی (2)ٍ  (1)قکل 

زّس. ّوچٌیي زض  هؿتقین ٍ ضٍـ عَل هؤثط ضا ًكبى هی
ثطای ؾِ  IDAای اظ ًوَزاض  هقبیؿِ (5)تب  (3)ّبی  قکل

 ضکَضز اضائِ قسُ اؾت.
 

 بررسی اوليه صحت مدل غيرخطی جینتا(: 1جدول )

 
 پریود

s 

 برش پایه
ton 

SAP2000 12/1  22/1  11/69  83/65  

OpenSees 13/1  24/1  00/73  00/70  

 

 نتيجه گيري  -6
ثب تَجِ ثِ تحلیل غیطذغی اًجبم قسُ ثطای ؾبظُ فَلازی 
ًفتی عطاحی قسُ ثِ زٍ ضٍـ تحلیل هؿتقین ٍ ضٍـ عَل 

 قَز: هؤثط ًتبیج ظیط حبنل هی

  تقطیجبً زض توبهی ًوَزاضّب زضیفت حبلت ذغی
)قکؿتگی اٍل ًوَزاض( ضٍـ عَل هؤثط ثیكتط اظ 

 تحلیل هؿتقین اؾت.ضٍـ 

 ّب فطٍضیعـ )قکؿتگی  ًگبقت زض ثیكتط قتبة
زٍم ًوَزاض( زض ضٍـ عَل هؤثط زض آؾتبًِ 

تطی اظ قتبة عیفی ًؿجت ثِ ضٍـ تحلیل  پبییي

 زّس. هؿتقین ضخ هی
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  زضیفت زض لحظِ فطٍضیعـ ضٍـ عَل هؤثط ثطای

% اظ ًوَزاضّب ثیكتط اظ ضٍـ تحلیل  60ثیكتط 

 هؿتقین اؾت.

  ِثِ یکؿبى ثَزى قیت زض ثرف هیبًی ثب تَج

، ضًٍس ضفتبض غیط ذغی ثطای ّط زٍ IDAًوَزاض 

 ضٍـ یکؿبى اؾت.

 

 

 
 براي سازه به روش تحليل مستقيم IDAنمودار  :(1) شکل

 
 

 
 براي سازه به روش طول مؤثر IDAنمودار  :(2) شکل
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 1اي براي ركورد شماره  مقایسه IDAنمودار  :(3) شکل

 

 
 2اي براي ركورد شماره  مقایسه IDAنمودار  :(4) شکل

 

 
 5اي براي ركورد شماره  مقایسه IDAنمودار  :(5) شکل
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