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 ذٌیچک
 تٛجٟی تٛا٘س اثز لبثُٞب ٔیٞبی فٛلازی ٚجٛز زار٘س وٝ تػبزفی پٙساضتٗ ٞز یه اس آٖٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی زر تحّیُ ٚ عزح لبةػبُٔ

ٞب پٙساضتٝ ضٛز. ثز ایٗ ایٗ ػبُٔتٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یىی اس زر ایٕٙی سبسٜ زاضتٝ ثبضس. زر ایٗ ٔیبٖ، سرتی ٘رستیٗ پیٛ٘س تیز ثٝ ستٖٛ، ٔی
، اس ٔیبٖ پیٛ٘سٞبی سرت )اتػبلات ٌیززار( BUEEP ،WFP  ٚBSEEPپبیٝ، زر ایٗ ٔمبِٝ، اثز ػسْ لغؼیت زر سرتی ٘رستیٗ پیٛ٘سٞبی 

 رتی ٘رستیٗ پیٛ٘سٞب ٌیزز. زر آغبس، سجبیی ٘سجی یه لبة فٛلازی ٔٛرز ارسیبثی لزار ٔی٘بٔٝ فٛلاز ایزاٖ، ثز جبثٝاس پیص تبییسضسٜ آییٗ
 ضٛز. اٍِٛسبسی ٔی ABAQUSافشار تجبری ثز پبیٝ ٘زْءٞبی ٔحسٚز، ( ٚ راٞىبر ػسزی جشEC3٘بٔٝ ارٚپبیی )ثب رٚش ٔىب٘یىی آییٗ

تز ٞبی ٔٙبستٞبی آسٔبیطٍبٞی، سرتی ثٝ زست آٔسٜ اس راٞىبر جشءٞبی ٔحسٚز ثٝ ػٙٛاٖ سرتیٞبی زٚ رٚش ثب یبفتٝثب سٙجص پبسد
رٚز. ثبیس افشٚز، ثزای سرتی ٞز یه اس وبرِٛ ثٝ وبر ٔیسبسی ٔٛ٘تٌزز٘س. زر ازأٝ، ثزای ا٘جبْ تحّیُ احتٕبلاتی، رٚش ضجیٝیبر ٔیاذت

جبیی ٘سجی لبة ضٛز ٚ جبثٝزرغس زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔی 20تب  5ٞبی پزاوٙسٌی ٘زٔبَ ثب ضزیتٞبی یىٙٛاذت، ٘زٔبَ ٚ ًِپیٛ٘سٞب، تٛسیغ
٘بٔٝ ثیطتز ثبضس، ثیبٍ٘ز ضٕبر جبیی ٘سجی ٔجبس آییٗٞب اس جبثٝٞبیی وٝ ٔمسار آٌٖیزز. پبسدسبسی زر زستزس لزار ٔیٕ٘ٛ٘ٝ ضجیٝثزای ٞشار 

ٌززز ٚ ثٝ ارسیبثی احتٕبَ ضىست آٖ پززاذتٝ ذٛاٞس ضس. زر ازأٝ، ٔزتجٝ تحّیُ ٔی 72000ضىست زر سبسٜ است. ثز ایٗ پبیٝ، سبسٜ 
آیس. ٕٞچٙیٗ، یه ضزیت وبٞٙسٜ ثزای زستیبثی ثٝ ، ثٝ زست ٔی(CDF)ٞب اس ٕ٘ٛزارٞبی تبثغ تٛسیغ تجٕؼی پبسد لبثّیت اػتٕبز لبة

 ٌیزز.ایزاٖ زر زستزس لزار ٔی ٘بٔٝزرغس ٚ ٕٞبٍٞٙی تغییزٔىبٖ جب٘جی لبة ثب ٔمسار ٔجبس آییٗ 100لبثّیت اػتٕبز 
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Evaluation of Initial Stiffness of Iran Prequalified  

Rigid Connections and It’s Effects  
on Reliability of Steel Frames 

M. Bambaeechee, M. Ghaffari 
 

Abstract 
There are various factors in the analysis and design of steel frames that uncertainty of them can have a significant 
effect on the structural safety. Accordingly, study of these factors to understand the actual behavior of the structure are 
important. Meanwhile, the initial stiffness of beam-to-column connection, can be considered as one of these variable. 
Therefore, in this paper, the effects of uncertainty in the initial stiffness of BUEEP, WFP and BSEEP connections, 
from rigid connections pre-qualified of Iran steel codes, on drift of simple steel frame are evaluated. In the firstly, the 
initial stiffness of mentioned connections based on the mechanical method of the European Code (EC3) and numerical 
method based on the finite element method by using of the commercial software ABAQUS obtained. By evaluating 
the responses of the two methods with experimental findings, stiffness obtained from finite element method selected as 
appropriate stiffness. Then, the probabilistic analysis performed by using of the Monte Carlo simulation method. It 
should be added, for stiffness of any connections, uniform distribution , normal distribution and lognormal distribution 
with coefficient of variation from 5 up to 20 percent are considered and drift of frames for thousands simulation are 
calculated. Results that exceed the allowable drift of Iran code, indicating count of failure of structure. Accordingly, 
the structure analysis performed 72000 times and probability of the failure will be evaluated. For all connections, the 
probability of failure for different distributions and coefficients of variation graphically displayed. In the following, 
reliability of the frame obtained from graphs of cumulative distribution function (CDF). Moreover, for any of the 
connections and in all investigated cases, a reduction coefficient to achieve 100% reliability and coordination of lateral 
displacement of with allowable drift with Iran codes becomes available. 
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 ذمٍقم  -1
ٞب، استفبزٜ اس  ٞبی فزاٚاٖ زر سبسٜسجت ٚجٛز ػسْ لغؼیت ثٝ

ای زر  ثز زا٘ص آٔبر ٚ احتٕبَ وبرثزز ٌستززٜ یٔجتٙ یٞبرٚش

 سایٞب پسبسٜ یاحتٕبَ ذزاث ٗییفزآیٙسٞبی تحّیُ ٚ عزاحی ٚ تؼ

ٞب زر فضبی  سبسٜرفتبر   ٔغبِؼٝ ،یٞبی وٙٛ٘وززٜ است. زر سبَ

ٔٛرز  ٚ تػبزفی پٙساضتٗ سرتی پیٛ٘سٞب )اتػبلات(، لغؼیتػسْ

 Gao، بٖیاس آٖ ٔ پژٚٞطٍزاٖ لزار ٌزفتٝ است. ستٛجٝ ثسیبری ا

ٚ Haldar یٛ٘سٞبیثب پ یلبث یٞبسبسٜ یٕٙیثزآٚرز ا یثٝ ثزرس 

 یساریٔٛاز زر پب یٞبٔطرػٝ تیؼػسْ لغ. [1] ا٘س٘زْ پززاذتٝ

لزار  یبثیٔٛرز ارس Zhang  ٚEllingwood ّٝیٞب ثٝ ٚسسبسٜ

 ثزآٚرز  یثزا ییاٍِٛ Zhang  ٚEllingwood[. 2] ٌزفت

 یجٛض یٛ٘سٞبیثب پ یذٕط یفٛلاز یٞبلبة 1ٙبٖیاعٕ تیلبثّ

 ٗیٚ احتٕبَ ضىست ا یاِزسٜ ٙبٖیاعٕ تیٞب لبثّارائٝ ٕ٘ٛز٘س. آٖ

ٚ  Sakurai [.4 ٚ 3] لزار زاز٘س یٔٛرز ثزرس شیٞب را ٌ٘ٛ٘ٝ لبة

 یٞبلبة طب٘ٝیٔحسٚز احتٕبَ ا٘س جشءٞبی ُیثٝ تحّ صٕٞىبرا٘

پٙساضتٗ  یٞب ثب تػبزف٘زْ پززاذتٙس. آٖ یٛ٘سٞبیثب پ یفٛلاز

را ثز  یلبث ستٓیاحتٕبَ ضىست ضص س ،2ٛ٘سیپ ٗی٘رست یسرت

 ییجبجبثٝ ٙٝیطیوطسبٖ، ثی ٍِٙز ذٕط تیظزف بریسٝ ٔؼ پبیٝ

راٞىبر  [.5] ٔىبٖ عجمٝ ثزآٚرز ٕ٘ٛز٘سزیی٘سجت تغ ٙٝیطیٚ ث یافم

٘زْ،  ٛ٘سیثب پ یٞبلبة یاِزسٜ ٙبٖیاعٕ تیلبثّ ُیتحّ یثزا یٙی٘ٛ

ٚ  Hadianfard[. 6] سیٌزز طٟٙبزیپ Huh ٚ Haldar ّٝیٚسثٝ 

Razani ٔٙبٖیاعٕ تیلبثّ ُیرا زر تحّ ٛ٘سٞبیپ یرفتبر ٘ز  

 اس رٚش  یزیٌثٟزٜ ٞب ثبآٖ ٚارز ٕ٘ٛز٘س. یفٛلاز یٞبلبة

ثب  یفٛلاز یٞبلبة یرتٍیٌس حتٕبَ، ا3ٔٛ٘ت وبرِٛ یسبسٝیضج

 صٚ ٕٞىبرا٘ Duan [.7] ٕ٘ٛز٘س یسرت را ثزرسٕٝی٘ یٛ٘سٞبیپ

اثز  یوبرِٛ، ثٝ ثزرسٔٛ٘ت یسبسٝیاس راٞىبر ضج ییجٛثب ثٟزٜ

سبزٜ ثب  یفٛلاز یٞباػتٕبز لبة تیثز لبثّ ٗ،ی٘مع ٘رست

ثب  یفٛلاز یٞبعزح لبة[. 8] پززاذتٙس یچی٘زْ پ یٛ٘سٞبیپ

ٚ ثزآٚرز احتٕبَ  ٙبٖیاعٕ تیلبثّ ٝیثز پب ،ی٘بٔٙطٛر یػضٛٞب

  [.9] سیٌزز ٔؼزفی Chen  ٚLui ّٝیضىست سبسٜ، ثٝ ٚس

 یٞبلبةی ساریاػتٕبز پب تیلبثّثب ثٝ وبرٌیزی فٗ ٔٛ٘ت وبرِٛ، 

 Rezaiee-Pajand ّٝیثٝ ٚسٞبی ٘زْ ٌبٜٚ تىیٝ ٛ٘سٞبیثب پ یفٛلاز

 ُیتحّ Kala[. 10] لزار ٌزفت یٔٛرز ثزرس صٚ ٕٞىبرا٘

 [.11] ٕ٘ٛز یسبزٜ را ٚاوبٚ یفٛلاز یٞبلبة یساریپب تیحسبس

Lotfolahi-Yaghin  ٚNegin ػضٛٞب  ٝیاِٚ یاثز ا٘حٙب یثٝ ثزرس

  ٞب ثبآٖ[. 12] پززاذتٙس یفٛلاز یٞباػتٕبز لبة تیثز لبثّ

 ٗیضىست ا حتٕبَٔٛ٘ت وبرِٛ، ا یسبسٝیضج اس رٚش یزیٌثٟزٜ

 ٞب را ثٝ زست آٚرز٘س.ٌٛ٘ٝ لبة

ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی زر تحّیُ ٚ عزح آٖ ٌٛ٘ٝ وٝ آٔس، ػبُٔ

ٞبی فٛلازی ٚجٛز زار٘س وٝ تػبزفی پٙساضتٗ ٞز یه اس لبة

تٛا٘س اثز لبثُ تٛجٟی زر ایٕٙی سبسٜ زاضتٝ ثبضس. زر ایٗ ٞب ٔیآٖ

تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یىی ٘رستیٗ پیٛ٘س تیز ثٝ ستٖٛ، ٔیٔیبٖ، سرتی 

ی، ثب تػبزفی پژٚٞص وٙٛ٘ ٝ،یپب ٗیثز اٞب پٙساضتٝ ضٛز. اس ػبُٔ

ضص  ٗی٘رست یسرت پٙساضتٗ سرتی ٘رستیٗ پیٛ٘س، زر آغبس،

 یٛ٘سٞبیپ، اس ٔیبٖ BUEEP ،WFP  ٚBSEEPٕ٘ٛ٘ٝ اس پیٛ٘سٞبی 

 .زٞسزستزس لزار ٔیرا زر  زاٖی٘بٔٝ اٗییضسٜ آسبییت صیاس پ

 سبسیضجیٝ ٚ رٚش یطٟٙبزیپ یسبساس راثغٝ ییجٛثب ثٟزٜ ،پسس

 ثز  ٛ٘سٞبیپ ٗیاسرتی اثز  4تیاحتٕبلا ُیوبرِٛ ثٝ تحّٔٛ٘ت

ٞبی زر ازأٝ، پبسد. ضٛزجبیی ٘سجی لبة سبزٜ پززاذتٝ ٔیجبثٝ

ٞز یه اس پیٛ٘سٞب ثزرسی ذٛاٞس ٌززیس. افشٖٚ ثز ایٗ، لبثّیت 

 ٞبی ٔتفبٚت ارسیبثی سبسٜ ثزای ٞز پیٛ٘س ثب تٛسیغاػتٕبز 

ٞب ضٛز. ثبیس افشٚز، ثزای پیٛ٘سٞبیی وٝ لبثّیت اػتٕبز زر آٖٔی

پبییٗ است، یه ضزیت وبٞٙسٜ ثزای زستیبثی ثٝ لبثّیت اػتٕبز 

 ٌیزز.زرغس زر زستزس لزار ٔی 100

 معرفی قاب ي پیًوذَای تیر تٍ ستًن  -2
لبة سبزٜ فٛلازی یه عجمٝ ٚ یه  پژٚٞص وٙٛ٘ی، ثز رٚی یه

ٞبی ٞٙسسی ٚ ثبرٌذاری ایٗ پذیزز. ٔطرػٝزٞب٘ٝ ا٘جبْ ٔی

 ( آٔسٜ است.1سبسٜ زر ضىُ )
 

 

 ٞبی ٞٙسسی ٚ ثبرٌذاری لبة فٛلازیٔطرػٝ -1 ضکل
 

ٞب ویّٛ٘یٛتٗ ٚ ٍِٙز ٌزٜ 75ٞب ثٝ ٔمسار ثبر لبئٓ زر ستٖٛ

٘یزٚی جب٘جی ٘یش ثٝ غٛرت ثبضٙس. ویّٛ٘یٛتٗ زر ٔتز ٔی 95ثزاثز 

ضٛز. ثز ایٗ پبیٝ، ٔمغغ ویّٛ٘یٛتٗ پٙساضتٝ ٔی 18ٔتٕزوش ثزاثز 

ٚ  IPE36ٞب اس ٘ٛع ا٘س وٝ ٔمغغ ستٖٛٞب عزح ضسٜتیز ٚ ستٖٛ

ثبضٙس. سپس، سٝ ٌٛ٘ٝ اس پیٛ٘سٞبی سرت اس ٔی IPE22تیز 

ثب  (BUEEP، WFP  ٚBSEEP)٘بٔٝ ایزاٖ پیص تبییسضسٜ آییٗ

ٞبی ٔتفبٚت، ثزای ایٗ لبة ٚ ثز پبیٝ ثبرٞبی ٚارزٜ ثب ٚیژٌی
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( ٞز یه اس 8( تب )2ٞبی )ا٘س. ضىُرٚش تٙص ٔجبس عزح ضسٜ

زٞٙس. یبزآٚری ایٗ پیٛ٘سٞب را ثٝ ٕٞزاٜ جشءٞبیص ٘طبٖ ٔی

ٞبی پیٛ٘سٞبی ٔٛرز ثزرسی )ضربٔت ٚ وٙس، تٕبٔی ٔطرػٝ ٔی

ثبرٞبی ٚارز ثٝ  ٞب ٚ ...(، ثز پبیٝٞب، ٔطرػبت پیچا٘ساسٜ ٚرق

 ا٘س.پیٛ٘س، عزح ضسٜ

 
 

 
 

 ٞبی پیٛ٘سٞبػبُٔ -2 ضکل
ثب ٚرق  (BUEEP)پیٛ٘س ٌیززار فّٙجی چٟبر پیچی ثسٖٚ ِچىی  -3 ضکل

 1پیٛ٘س ضٕبرٜ  -ٔیّیٕتز  16ٔتز ٚ پیچ سب٘تی 2ا٘تٟبیی 
 

  

 پیٛ٘س  - (WFP)پیٛ٘س ثب ٚرق سیزسزی ٚ رٚسزی جٛضی  -4 ضکل

 2ضٕبرٜ 

 ثب  (BUEEP)پیٛ٘س ٌیززار فّٙجی چٟبرپیچی ثسٖٚ ِچىی -5 ضکل

 3پیٛ٘س ضٕبرٜ  -وٙٙسٜ جبٖ ستٖٛ سرت
 

  

 ثب  (BUEEP)پیٛ٘س ٌیززار فّٙجی چٟبرپیچی ثسٖٚ ِچىی  -6 ضکل

 4پیٛ٘س ضٕبرٜ  –ٔیّیٕتز  12ٔتز ٚ پیچ سب٘تی 3ٚرق ا٘تٟبیی 

  - (BSEEP)پیٛ٘س ٌیززار فّٙجی چٟبرپیچی ثب ٚرق ِچىی  -7 ضکل

 5پیٛ٘س ضٕبرٜ 
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 - (BSEEP)پیٛ٘س ٌیززار فّٙجی ٞطت پیچی ثب ٚرق ِچىی  -8 ضکل

 6پیٛ٘س ضٕبرٜ 
 

 َای الگًسازی ي یافته سختی وخستیه پیًوذريش  -3
فٛلازی زر ٌذضتٝ ثب پٙساضتٗ ایٙىٝ پیٛ٘س تیز ثٝ ستٖٛ ٞبی لبة

ا٘س، یب ثٝ عٛر وبُٔ سبزٜ ٚ یب ثٝ غٛرت وبُٔ ٌیززار ثٛزٜ

ٌززیس. پٙساضت پیٛ٘س ثٝ عٛر وبُٔ سبزٜ، یؼٙی ٞیچ عزاحی ٔی

تٛا٘س اس تیز ثٝ ستٖٛ ا٘تمبَ پیسا وٙس. ثٝ سرٗ زیٍز، ٍِٙزی ٕ٘ی

تٛا٘س ٘یزٚی ٔحٛری چٝ ٔی ٞیچ سرتی زٚرا٘ی ٘سارز، اٌز ،پیٛ٘س

ٚ ثزضی را ثٝ ػضٛٞبی پیٛ٘س ضسٜ ٔٙتمُ وٙس. اس سٛی زیٍز، 

پیٛ٘س ثٝ عٛر وبُٔ ٌیززار یب سرت، زارای لبثّیت زٚراٖ است؛ 

وٙس. ٞبی ثبر را ثیٗ تیز ٚ ستٖٛ ٔٙتمُ ٔیثٙبثزایٗ، تٕبْ حبِت

ٞب جسا ٞب ایٗ است وٝ رفتبر آٖٚیژٌی ٟٔٓ زر تحّیُ ایٗ پیٛ٘س

س تحّیُ سبسٜ است. اٌزچٝ ایٗ ٔسئّٝ، فزآیٙس تحّیُ ٚ عزاحی ا

تٛاٖ وٙس أب ایٗ ٞشیٙٝ را ٘یش زر ثز زارز وٝ ٕ٘یپیٛ٘س را آسبٖ ٔی

زرن زرستی اس رفتبر پیٛ٘س ثٝ زست آٚرز. ثٝ سرٗ زیٍز، ٕٞٝ 

 ثبضٙس، ثٙبثزایٗ، پیٛ٘سٞب زارای سرتی زٚرا٘ی ٔطرػی ٔی

ٞبی تحّیُ لزٖ وٙٛ٘ی، رٚشسرت ٞستٙس. زر ثٝ ٘ٛػی ٘یٕٝ

سرت ثٝ غٛرت لبثُ تٛجٟی ٌستزش پیسا وززٜ پیٛ٘سٞبی ٘یٕٝ

 ای را ثٝ زست آٚر٘س. ایٗ فزآیٙس، است تب پبسد زرست سبسٜ

ٞبی پرص تغییزٔىبٖ ٚ رٚش-، ثب راثغٝ ضیت1930زر سبَ 

، ثب راٞىبرٞبی ٔبتزیس 1960[، زر سبَ 13ٍِٙز آغبس ضس ]

ٞبی پیچیسٜ تحّیُ ایٗ رٚسٞب ثب ضیٜٛ سرتی ازأٝ پیسا وزز ٚ

سبسز، ازأٝ زارز تىزاری وٝ تحّیُ سبسٜ را ثب پیٛ٘سٞب ٔزتجظ ٔی

 تٛا٘س ثٝ ٚسیّٝ ٕ٘ٛزار [. رفتبر زرست یه پیٛ٘س ٔی14]

زٚراٖ -زٚراٖ ثٝ تحّیُ وّی سبسٜ ٚاثستٝ ضٛز. ٕ٘ٛزار ٍِٙز-ٍِٙز

 ٘ی، ٞبی ٔىب٘یىی پیٛ٘س ٔب٘ٙس سرتی زٚراثب تؼییٗ ٚیژٌی

ٞبی ٔىب٘یىی ٚ ٍِٙز ٔمبْٚ ٚ ظزفیت زٚرا٘ی وٝ اس ٚیژٌی

آیس. راٞىبرٞبی ٔتفبٚتی ثزای ٞٙسسی آٖ ٞستٙس، ثٝ زست ٔی

 تٛاٖ ثٝ یبفتٗ رفتبر پیٛ٘سٞب ٚجٛز زارز، وٝ اس آٖ ٔیبٖ ٔی

ای ٞبی تحّیّی، تجزثی، آسٔبیطٍبٞی، ٔىب٘یىی، زازٜرٚش

 )اعلاػبتی( ٚ ػسزی اضبرٜ ٕ٘ٛز.

 (EC3وامٍ اريپایی )ريش مکاویکی آییه  -3-1
یب فٙز، یه پیٛ٘س را ثب استفبزٜ اس تزویت  اٍِٛی ٔىب٘یىی

وٙس. ایٗ جشءٞب ثٝ ٚسیّٝ پذیز ٚ سرت، ثیبٖ ٔیجشءٞبی ضىُ

ٞبی تجزثی ٔمسارٞبی سرتی ٚ ٔمبٚٔت ثٝ زست آٔسٜ اس راثغٝ

ٞبی ٌیز٘س. زر ایٗ رٚش ثٝ ٚسیّٝ لبٖ٘ٛزر زستزس لزار ٔی

ٞب ثٝ زست ضٛ٘س، پبسدثٙیبزی وٝ ثزای جشءٞبی فٙز استفبزٜ ٔی

را ثزای  ٚ ٕٞىبرا٘ص Faella(، اٍِٛی ٔىب٘یىی 9آیٙس. ضىُ )ٔی

 [.15زٞس ]پیٛ٘س تیز ثٝ ستٖٛ ثب ٚرق ا٘تٟبیی ٘طبٖ ٔی
 

 

 [15] ٚ ٕٞىبرا٘ص Faella فٙزاٍِٛی  -8 ضکل
 

ٔٛرز ٘یبس ثزای ایجبز یه اٍِٛی ٔىب٘یىی سٝ ٌبْ ثٙیبزی 

است. ٘رست، ضٙبسبیی آٖ زستٝ اس جشءٞبی اغّی پیٛ٘س وٝ 

٘مص ٟٕٔی زر تغییزضىُ ٚ ضىست پیٛ٘س زارز. زْٚ، تؼییٗ 

ٞبی ػسزی، آسٔبیطٍبٞی ٚ رفتبر ٞز جشء ثب استفبزٜ اس رٚش

ثزای یبفتٗ  ٌذاری اثز ٕٞٝ جشءٞب،تحّیّی ٚ سْٛ، رٚی ٞٓ

 زٚراٖ. -ٕ٘ٛزار ٍِٙز

 تٛا٘س ثسیبر ٌستززٜ است، ثٝ عٛری وٝ ٔی ،رٚش فٙز

ٞبی ٔتفبٚتی اس پیٛ٘سٞبی جٛضی یب پیچی اذتػبظ پیسا ثٝ ٌٛ٘ٝ

وٙس. سجت ٌستززٌی ایٗ ضیٜٛ آٖ است وٝ تٟٙب چیشی وٝ ٘یبس 

ٞب یه فٗ ٔىب٘یىی زارز، رفتبر جشءٞبی پیٛ٘س است. رٚش ِٔٛفٝ

زٞب ٚ [. ایٗ ضیٜٛ، یه پیٛ٘س را ثب استفبزٜ اس ف16ٙت ]اس

ٕ٘بیس وٝ ٞز فٙز ٕ٘بیٙسٜ یه جشءٞبی سرت اٍِٛسبسی ٔی

لسٕت اس پیٛ٘س ثب ٕٞبٖ ٔمبٚٔت ٚ سرتی است. زر ٘تیجٝ، زر 

ٞبی ایٗ راٞىبر، رفتبر یه پیٛ٘س ثٝ ٚسیّٝ ضٙبذت ٚیژٌی

آیس. ٞٙسسی ٚ ٔىب٘یىی جشءٞبی تطىیُ زٞٙسٜ آٖ ثٝ زست ٔی

ثٝ ٚیژٜ ٍٞٙبٔی وٝ  ٞبی ثسیبر ذٛثی،ثبیس افشٚز، ایٗ رٚش ٘تیجٝ

پیٛ٘س تحت اثز ٍِٙز ذبِع ثب حسالُ ٘یزٚی ٔحٛری ثبضس، ثٝ 

ایٗ ضیٜٛ را  (EC3)ی ٘بٔٝ ارٚپبیزٞس. اس ایٗ رٚ، آییٗزست ٔی
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ثزای زست یبفتٗ ثٝ سرتی ٘رستیٗ پیٛ٘سٞبی فٛلازی زر 

[. ثزای ثٝ زست آٚرزٖ سرتی 17] زستزس لزار زازٜ است

زر آغبس، ثبیس یه اٍِٛ ثزای پیٛ٘س ٘رستیٗ پیٛ٘سٞب ثب ایٗ فٗ، 

ٔٛرز ٘ظز ایجبز ٕ٘ٛز وٝ فٙزٞبی ٔٛاسی ٚ سزی تطىیُ زٞٙسٜ 

ایٗ اٍِٛ ٞستٙس. ثٝ سرٗ زیٍز، ٞز یه اس فٙزٞب ٕ٘بیٙسٜ یه 

ثبضٙس. سپس، سرتی ٞز فٙز ثب رٚش ارائٝ ضسٜ جشء اس پیٛ٘س ٔی

آیس. سزا٘جبْ، ثٝ زست ٔی (EC3)٘بٔٝ ارٚپبیی ثٝ ٚسیّٝ آییٗ

جٛیی اس سرتی ٘رستیٗ پیٛ٘س اس جٕغ سرتی ایٗ فٙزٞب ٚ ثب ثٟزٜ

 ٌیزز.( زر زستزس لزار ٔی1راثغٝ )

(1)         
   

∑
 
  

 

، ضزیت وطسب٘ی E، سرتی ٘رستیٗ پیٛ٘س، Sj,iniزر ایٗ راثغٝ، 

 ، سرتی ٞز جشء پیٛ٘س ٞستٙس وٝ Ki، ثبسٚی ٍِٙز ٚ Zفٛلاز، 

 آیٙس.٘بٔٝ ارٚپبیی ثٝ زست ٔیٞبی آییٗثز پبیٝ راثغٝ

 ريش عذدی جسءَای محذيد  -3-2
تحّیُ جشءٞبی ٔحسٚز ثٝ غٛرت ٔغّٛة ثٝ ٔٙظٛر تؼییٗ 

 [. زر ایٗ تحّیُ، ٕ٘ٛزار 18] زٚراٖ زر پیٛ٘س ٔٙبست است

ٞبی پیچیسٜ ٔیبٖ جشءٞبی یه پیٛ٘س ٘تیجٝ فزآیٙس ،زٚراٖ-ٍِٙز

ثز ٔحبسجبتی ثسیبر سٔبٖثبضس. زر ٘تیجٝ ایٗ راٞىبر اس ٍ٘بٜ ٔی

است. تحّیُ پیٛ٘سٞبی فٛلازی ٘یبسٔٙس ٔؼزفی زرست ٞٙسسٝ ٚ 

ٞب ٚ ٘بذغی ثٛزٖ ٔٛاز جشءٞبی یه پیٛ٘س، پیص ثبرٌذاری پیچ

ٞبی ٔیبٖ ٞبی وّی ٚ ثزٞٓ وٙصٞب تحت اثز تٛسیغ تٙصپبسد آٖ

ای، ٔب٘ٙس: پیچ ٚ پبیٝ آٖ، ارتجبط پیچ ٚ ٞب ٚ جشءٞبی غفحٝپیچ

ٞبی فطبری ٚ ٔمبٚٔت ٔبِطی، ذغب زر چفت ضسٖ ٙصٟٔزٜ، ت

ٞب است. ثٝ عٛر ٔؼَٕٛ، رٚش پیچ ٚ سٛراخ ٚ ٔب٘ٙس آٖ

ای ثز اٍِٛسبسی ٔٛرزٞبیی ٔب٘ٙس: تغییز جشءٞبی ٔحسٚز ٔمسٔٝ

وز٘ص، اثزٞبی  ضسٌیٞبی ثشري، جبری ضسٖ، سرتضىُ

ٞب ٞب ٚ پیچٞبی ثشري، ارتجبط ثیٗ ٚرق٘بپبیساری، ٔؼزفی وز٘ص

 صٚ ٕٞىبرا٘ Bose، 1972تٙص ذٛاٞس ثٛز. زر سبَ پیص ثب

٘رستیٗ ٔغبِؼٝ را ثز رٚی پیٛ٘س تیز ثٝ ستٖٛ جٛضی ثب رٚش 

جشءٞبی ٔحسٚز ا٘جبْ زاز٘س وٝ زرثزٌیز٘سٜ جبری ضسٖ، 

ٞبی ثٝ ٞب ثب یبفتٝ[. پبسد19] ضسٌی وز٘ص ٚ وٕب٘ص ثٛزسرت

ذٛثی ذٛا٘ی ٞب سٙجیسٜ ضس٘س ٚ ٞٓزست آٔسٜ اس آسٔبیص

زاضتٙس. اس ایٗ رٚ، ثزای ا٘جبْ تحّیُ جشءٞبی ٔحسٚز زر ایٗ 

جٛیی ضسٜ است. ذبعز ثٟزٜ ABAQUSافشار تجبری ٔمبِٝ اس ٘زْ

 ٞبی سیز ثزای اٍِٛسبسی پیٛ٘سٞب زر وٙس، پٙساضت٘طبٖ ٔی

 ا٘س:افشار ثٝ وبر رفتٝ٘زْ

 ضٛز.سب٘تی ٔتز پٙساضتٝ ٔی 40عَٛ تیز عزٜ، ثزاثز  -

 است. 3/0غغىبن وّٕت ثزاثز ضزیت ا -

جٛیی ٔیشس ثٟزٜ-ثزای ٔؼیبر ضىست اس ٔؼیبر فٖٛ -

ٔیشس اس -زٞس وٝ فٌٖٛززز ٚ ضىست سٔب٘ی رخ ٔی ٔی

 تجبٚس وٙس. 01/0

ثزای اٍِٛسبسی تیز، ستٖٛ، پیچ، ٚرق ا٘تٟبیی ٚ  -

ٌیزی ٞب اس جشءٞبی سرت سٝ ثؼسی ثٟزٜوٙٙسٜ سرت

ای ثب سٝ زرجٝ آسازی ٌزٜ 8ضٛز. ایٗ جشءٞب، ػضٛٞبی  ٔی

 .(C3D8)ٞستٙس 

ثزای ارتجبط ثیٗ جشءٞبیی وٝ ٘سجت ثٝ ٞٓ زارای حزوت  -

ٞب ٚ ٚرق ا٘تٟبیی ٚ ٞستٙس، ٔب٘ٙس ٚرق ا٘تٟبیی ٚ تیز، پیچ

ٞبی تٕبسی ٘ظیز آٖ، جشء ٞب ٚوٙٙسٜستٖٛ، ستٖٛ ٚ سرت

(Contact Elements) ضٛ٘س.اذتیبر ٔی 

ءٞبیی وٝ ٘سجت ثٝ ٞٓ ثزای اٍِٛسبسی ارتجبط ثیٗ جش -

 حزوت ٘سار٘س، ٔب٘ٙس تیز ٚ ٚرق ا٘تٟبیی، اس جشءٞبی سرت

(Restraintٜثٟز ).جٛیی ضسٜ است 

 ٌززز.پٛضی ٔیٞب چطٓاس پیص ثبرٌذاری پیچ -

جبیی ثٝ ا٘تٟبی تیز ٚارز ثزای ٚارز ٕ٘ٛزٖ ثبر، یه جبثٝ -

ضسٜ ٚ ٔمسار ٍِٙز ٚ زٚراٖ زر ٚسظ ٔحٛر ستٖٛ 

 ذٛاٞس ضس.ٌیزی  ا٘ساسٜ

ٞبی سٔب٘ی ثب٘یٝ است ٚ ثبر زر ثبسٜ 10وُ سٔبٖ ثبرٌذاری  -

 .ضٛزثٝ پیٛ٘س ٚارز ٔی 1/0

 تحلیل احتمالاتی  -4
ٞب راٞىبرٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثزای ثزآٚرز احتٕبَ ضىست سبسٜ

ٞب، رٚش تزیٗ ٚ پزوبرثززتزیٗ آٖٚجٛز زارز وٝ یىی اس سبزٜ

ضیٜٛ، ثب ٚجٛز سبزٌی، ثبضس. ایٗ وبرِٛ ٔیسبسی  ٔٛ٘تضجیٝ

ٞبی احتٕبَ ا٘سیطب٘ٝ است. ٞب زر تحّیُتزیٗ رٚشیىی اس لٛی

( ثٝ 2وبرِٛ، احتٕبَ ضىست سبسٜ اس راثغٝ )راٞىبر ٔٛ٘ت ثز پبیٝ

 آیس.زست ٔی

(2)     
  

  
 

ٞبیی ، ضٕبر حبِتnfسبسی ٞب ٚ ، ضٕبر وُ ضجیniٝزر ایٗ راثغٝ، 

ٞبی عزح را سبسٜ ٘تٛا٘س ٞسفسبسی، است وٝ زر یه ضجیٝ

جبیی ٘سجی ثزآٚرزٜ سبسز. ثبیس افشٚز، ٞسف عزح زر ایٙجب جبثٝ

ٞبیی است وٝ ، ضٕبر حبِتnf٘بٔٝ است. ثز ایٗ پبیٝ، ٔجبس آییٗ

تغییزٔىبٖ جب٘جی سبسٜ اس ٔمسار ٔجبس ثیطتز ضٛز. زر ایٗ ثرص، 

ٗ ضٛز. ای[ ٌستزش زازٜ ٔی20ای ٔٙجغ ]٘رست، ثز٘بٔٝ رایب٘ٝ

ٞبی فٛلازی ثب پیٛ٘سٞبی ٘یٕٝ ثز٘بٔٝ ثزای تحّیُ ٔزتجٝ زْٚ لبة

رٚز. ثبیس افشٚز، ثز پبیٝ ایٗ ثز٘بٔٝ، اثزٞبی ٔزتجٝ سرت ثٝ وبر ٔی

زْٚ ٘یزٚی ٔحٛری ٚ ٘زٔی پیٛ٘سٞب زر ٔبتزیس سرتی ػضٛٞب 
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وبرِٛ، ضٛ٘س. سپس، ثز پبیٝ فٗ ٔٛ٘تٚارز ٚ زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔی

٘زٔبَ ٚ ثب سٝ تٛسیغ احتٕبَ ٘زٔبَ، ًِ ثزای ٞز یه اس پیٛ٘سٞب

سبسی ٚ زرغس، ضجیٝ 20تب  5ٞبی پزاوٙسٌی یىٙٛاذت ٚ ضزیت

 ثٝ ز٘جبَ آٖ، ثزای ٞز یه اس  ضٛز.لبة ا٘جبْ ٔیتحّیُ 

ٞب ٚ ثٝ ٞب ثب تٛجٝ ثٝ ٔؼیبر پبسد سبسٜ، ضٕبر ضىستسبسیضجیٝ

 ٌیزز.(، زر زستزس لزار ٔیPf)ز٘جبَ آٖ، احتٕبَ ضىست لبة 

 معیار ضکست  -5
ٞبی ٚارسی سرتی سبسٜ، پس اس تحّیُ، یىی اس ٟٕٔتزیٗ ػبُٔ

جبیی ٘سجی عجمٝ )زریفت( زر سبسٜ است. اس ایٗ رٚ، ثز پبیٝ جبثٝ

٘بٔٝ ثبرٌذاری )ٔجحث ضطٓ(، یه سبسٜ پس اس تحّیُ ثبیس آییٗ

جبیی ٘سجی ثیطیٙٝ عجمٝ ٚارسی ضٛز. زر ایٗ ٔیبٖ، ثزای جبثٝ

ٞبی فٛلازی جبیی ٘سجی سبسٜ ثزای لبةثبرٌذاری، جبثٝ ٘بٔٝآییٗ

 7/0ٞب وٕتز اس ػسز ( زر آTٖوٝ سٔبٖ تٙبٚة اغّی ٘ٛسبٖ )

 وٙس.( ثیبٖ ٔی3است را ثز پبیٝ راثغٝ )

(3)  
       

 
                        

      
      

 
 

پٙساضت ، ضزیت رفتبر سبسٜ است وٝ ثب تٛجٝ ثٝ Rثبلا،  زر راثغٝ

ٔجحث ضطٓ، ( 6-7-6) جسَٚ لبة ذٕطی ٔتٛسظ، ثز پبیٝ

اذتیبر ٌززز. اس آ٘جب وٝ، لبة یبز ضسٜ زر ایٗ ٔمبِٝ، لبة  7ثزاثز 

جبیی جبیی ٘سجی عجمٝ ٕٞبٖ جبثٝفٛلازی یه عجمٝ است، جبثٝ

ضٛز. ثز ایٗ پبیٝ، (، زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔیزریفت٘سجی ثیطیٙٝ سبسٜ )

 آیس.لبة ثٝ زست ٔیٔؼیبر تغییز ٔىبٖ جب٘جی 

(4)           
      

 
           

 جبیی ٘سجی ٘بٔٝ ثزای جبثٝایٗ ػسز، ٕٞبٖ ٔمسار ٔجبس آییٗ
 

ٞبی ثٝ زست آٔسٜ اس تحّیُ لبة است؛ زر ٘تیجٝ، پبسد

احتٕبلاتی ثب ایٗ ٔمسار ٔجبس سٙجیسٜ ذٛاٞس ضس. ثبیس افشٚز، ثز 

جبیی ٘سجی عجمٝ ثبیس اس ثیطیٙٝ جبثٝ ،٘بٔٝ ثبرٌذاریپبیٝ آییٗ

ارتفبع سبذتٕبٖ وٕتز ثبضس. اس ایٗ رٚ، زر لبة ضىُ  025/0

جبیی ٘سجی، ػسز وٕتزی را ثٝ (، ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٔؼیبر جبث1ٝ)

زٞس، زر ٘تیجٝ، ٕٞیٗ ٔؼیبر ثزای تؼییٗ احتٕبَ زست ٔی

 ضٛز.ضىست سبسٜ ثٝ وبر ٌزفتٝ ٔی

 َای عذدیوتیجٍ  -6

 وامٍ اريپایییافته سختی وخستیه پیًوذ تا ريش آییه -6-1
رٚضی را ثٝ ٘بْ  (EC3)٘بٔٝ ارٚپبیی ٌٛ٘ٝ وٝ آٔس، آییٕٗٞبٖ

ای( ثزای یبفتٗ سرتی راٞىبر ٔىب٘یىی یب ضیٜٛ فٙزٞب )چٙس ِٔٛفٝ

ٕ٘بیس. ثزای ثٝ زست آٚرزٖ ٘رستیٗ پیٛ٘سٞبی فٛلازی ٔؼزفی ٔی

٘رست، ثبیس یه اٍِٛ ثزای سرتی ٘رستیٗ پیٛ٘سٞب ثب ایٗ ضیٜٛ، 

پیٛ٘س ٔٛرز ٘ظز ایجبز ضٛز. فٙزٞبی ٔٛاسی ٚ سزی زرثزٌیز٘سٜ 

ایٗ اٍِٛ ٞستٙس. ثٝ سرٗ زیٍز، ٞز یه اس فٙزٞب، ٕ٘بیٙسٜ یه 

(، اٍِٛٞبی فٙز 15( تب )10ٞبی )ثبضٙس. ضىُجشء اس پیٛ٘س ٔی

، cwtٞب، فٙز زٞس. زر ایٗ ضىُپیٛ٘سٞبی یبز ضسٜ را ٘طبٖ ٔی

، bt، ذٕص زر ثبَ ستٖٛ، فٙز cfbجبٖ ستٖٛ، فٙز  وطص زر

، cws، ذٕص زر ٚرق ا٘تٟبیی، فٙز epbٞب، فٙز وطص زر پیچ

، فطبر زر جبٖ ستٖٛ را ٘طبٖ cwcثزش زر جبٖ ستٖٛ ٚ فٙز 

-ٞبی پیطٟٙبزی آییٗزٞٙس. ثزایٗ پبیٝ، سرتی ٞز فٙز ثب راثغٝٔی

تیٗ پیٛ٘س اس آیٙس. سزا٘جبْ، سرتی ٘رس٘بٔٝ ارٚپبیی ثٝ زست ٔی

(، زر زستزس 1جٛیی اس راثغٝ )جٕغ سرتی ایٗ فٙزٞب ٚ ثب ثٟزٜ

ٞبی ٘رستیٗ پیٛ٘سٞبی ٔٛرز ارسیبثی ثب ٌیز٘س. سرتیلزار ٔی

 ( آٔسٜ است.1ای زر جسَٚ )رٚش چٙس ِٔٛفٝ
 

 
 

 2پیٛ٘س ضٕبرٜ اٍِٛی فٙز  -11 ضکل 1اٍِٛی فٙز پیٛ٘س ضٕبرٜ  -11 ضکل
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 4اٍِٛی فٙز پیٛ٘س ضٕبرٜ  -13 ضکل 3اٍِٛی فٙز پیٛ٘س ضٕبرٜ  -12 ضکل

 

  
 6اٍِٛی فٙز پیٛ٘س ضٕبرٜ  -15 ضکل 5اٍِٛی فٙز پیٛ٘س ضٕبرٜ  -14 ضکل

 

٘بٔٝ سرتی ٘رستیٗ پیٛ٘سٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثب رٚش آییٗ -1جذيل 

 رازیبٖ( ثز حست ویّٛ٘یٛتٗ زر ٔتز ثز ٔیّیEC3ارٚپبیی )

 6 5 4 3 2 1 ضٕبرٜ پیٛ٘س
 

Sj,ini 
(kN.m/mrad) 

7/8  6/9  4/10  1/9  2/21  6/23  
 

یافته سختی وخستیه پیًوذ تا ريش عذدی جسءَای  -6-2

 محذيد
تز آٔس، یىی اس راٞىبرٞب ثزای یبفتٗ سرتی ٌٛ٘ٝ وٝ پیصٕٞبٖ

ٞبی ػسزی جشءٞبی ٔحسٚز جٛیی اس رٚش٘رستیٗ پیٛ٘س، ثٟزٜ

، ABAQUSافشار تجبری است. زر ایٗ ثرص، ثب ثٝ وبرٌیزی ٘زْ

زٚراٖ -ضٛ٘س ٚ ٕ٘ٛزار ٍِٙزضص پیٛ٘س یبز ضسٜ، اٍِٛسبسی ٔی

زر زستزس لزار ذٛاٞس ٌزفت. زر ازأٝ، سرتی ٘رستیٗ  ٞبآٖ

ثزای  آیس.زٚراٖ آٖ ثٝ زست ٔی -پیٛ٘س اس رٚی ٕ٘ٛزار ٍِٙز

( آٔسٜ است. 16زر ضىُ ) 1ُ یبفتٝ پیٛ٘س ضٕبرٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، تغییزضى

 ٌززز ( رسٓ ٔی17سپس، ٕ٘ٛزار ٍِٙز زٚراٖ زر ضىُ )

(، سرتی 18ذغی، ٕٞب٘ٙس ضىُ ) ٚ ثب یبفتٗ ضیت ذظ زر ٘بحیٝ

 ٌیزز.٘رستیٗ زر زستزس لزار ٔی

ثٝ لزار  1(، سرتی ٘رستیٗ پیٛ٘س ضٕبرٜ 18ثزپبیٝ ضىُ )

 سیز ذٛاٞس ثٛز:

(5)                          

(، سرتی ٘رستیٗ ٞز یه اس پیٛ٘سٞب را ثز پبیٝ 2) جسَٚ

 زٞس.ای ٘طبٖ ٔیراٞىبر چٙس ِٔٛفٝ
 

سرتی ٘رستیٗ پیٛ٘سٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثب رٚش جشءٞبی  -2جذيل 

 ٔحسٚز ثز حست ویّٛ٘یٛتٗ زر ٔتز ثز ٔیّی رازیبٖ

 6 5 4 3 2 1 ضٕبرٜ پیٛ٘س
 

Sj,ini 
(kN.m/mrad) 

2/11  6/12  2/14  7/14  1/18  3/18  

 

 

 ٞبی ٞٓ تٙص )وب٘تٛر تٙص( ٚ تغییز ضىُ ٕ٘ٛزار ٔزس -16 ضکل

 1 پیٛ٘س ضٕبرٜ
 

 

 1زٚراٖ پیٛ٘س ضٕبرٜ -ٕ٘ٛزار ٍِٙز -17 ضکل
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 زر ٘بحیٝ ذغی 1زٚراٖ پیٛ٘س ضٕبرٜ -ٕ٘ٛزار ٍِٙز -18 ضکل
 

َای تا یافتٍ ABAQUS ي EC3َای سىجص پاسخ -6-3

 آزمایطگاَی
ٞبی ضٛز، ٘تیجٝ( زیسٜ ٔی2( ٚ )1ٞبی )ٌٛ٘ٝ وٝ اس جسَٕٚٞبٖ

ٞبی ثٝ زست آٔسٜ اس رٚش ػسزی ٚ رٚش ٔىب٘یىی تفبٚت

است وٝ ایٗ لبثُ تٛجٝ ایٗ  سیبزی ثب یىسیٍز زار٘س، ٘ىتٝ

ٞب ثب یىسیٍز ٘سجت ٔستمیٓ ٘سار٘س. ثزای ٕ٘ٛ٘ٝ زر تفبٚت

زست آٔسٜ اس راٞىبر ػسزی ، سرتی ثٝ 2ٚ  1پیٛ٘سٞبی ضٕبرٜ 

٘سجت ثٝ رٚش ٔىب٘یىی، ٔمسارٞبی ثیطتزی زارز زر حبِی وٝ 

ٚارٚ٘ٝ ضسٜ است ٚ سرتی  6ٚ  5ایٗ ٘سجت زر پیٛ٘سٞبی ضٕبرٜ 

ثٝ زست آٔسٜ اس رٚش ػسزی زر سٙجص ثب سرتی ثٝ زست 

آٔسٜ اس فٗ ٔىب٘یىی، ٔمسارٞبی وٕتزی زار٘س. ٕٞب٘ٙس ایٗ 

٘بٔٝ [، زیس. ثبیس افشٚز، زر آیی18ٗٙجغ ]تٛاٖ زر ٔٞب را ٔی ٘تیجٝ

ٞب زر اٍِٛسبسی ارٚپبیی زر ثزذی اس پیٛ٘سٞب اثز ثزذی ػبُٔ

ذٛا٘ی ٞبی ػسْ ٞٓتٛا٘س یىی اس سجتضٛ٘س وٝ ٔیٚارز ٕ٘ی

ٞبی رٚش جشءٞبی ٔحسٚز ثبضس. اس سٛی ٞب ثب پبسد٘تیجٝ

بی [ ثب راٞىبر21ٞ[ ٚ ]18ٞبی ]زیٍز، ثز پبیٝ سٙجص پبسد ٔٙجغ

ا٘س، ( آٔس4ٜ( ٚ )3ٞبی )پژٚٞص وٙٛ٘ی وٝ ثٝ تزتیت، زر جسَٚ

ٞبی ثٝ زست آٔسٜ اس رٚش ػسزی تٛاٖ زریبفت وٝ سرتیٔی

ٞبی ذٛا٘ی ثٟتزی ثب ٘تیجٝ٘سجت ثٝ رٚش ٔىب٘یىی ٞٓ

ٞبی ثٝ تٛاٖ ثیبٖ وزز وٝ سرتیآسٔبیطٍبٞی زار٘س. اس ایٗ رٚ، ٔی

تز ٞستٙس. رستزست آٔسٜ اس رٚش ػسزی جشءٞبی ٔحسٚز، ز

ٞبی ٞبی لغؼی ٚ احتٕبلاتی، اس سرتیثز ایٗ پبیٝ، زر تحّیُ

٘رستیٗ ثٝ زست آٔسٜ اس رٚش ػسزی جشءٞبی ٔحسٚز 

 جٛیی ذٛاٞس ضس. ثٟزٜ
 

٘بٔٝ ارٚپبیی ثب سٙجص پژٚٞص وٙٛ٘ی ثزپبیٝ رٚش آییٗ -3جذيل 

 Shooreh  ٚMofid [18]رٚش آسٔبیطٍبٞی ٚ رٚش ٔىب٘یىی 

ثز پبیٝ  پژٚٞص وٙٛ٘ی رٚش آسٔبیطٍبٞی
EC3 

 

Shooreh  ٚMofid 
[18] 

02/66 36/34 3/33 
 

سٙجص پژٚٞص وٙٛ٘ی ثزپبیٝ رٚش ػسزی جشءٞبی  -4جذيل 

  ٔحسٚز ثب رٚش آسٔبیطٍبٞی ٚ رٚش ػسزی جشءٞبی ٔحسٚز
Baei [ 21ٚ ٕٞىبرا٘ص] 

ثز پبیٝ  پژٚٞص وٙٛ٘ی رٚش آسٔبیطٍبٞی
ABAQUS 

 

Baei  ٕٚٞىبرا٘ص 
[21] 

29/20 43/16 028/18 
 

 تحلیل احتمالاتی -6-4
[ تحّیُ ٔزتجٝ 20زر ایٗ ثرص، ٘رست، ثب ٌستزش ثز٘بٔٝ ٔٙجغ ]

وبرِٛ، ثزای ٞز یه اس پیٛ٘سٞب ٚ سبسی ٔٛ٘تفٗ ضجیٝ زْٚ ثز پبیٝ

ثزای سٝ تٛسیغ احتٕبَ ٘زٔبَ، ًِ ٘زٔبَ ٚ یىٙٛاذت، ثب 

( 1زرغس ثز رٚی لبة ضىُ ) 20تب  5ٞبی پزاوٙسٌی ضزیت

ضٛز. سپس، ثزای ٞز یه اس پیٛ٘سٞب ثب تٛجٝ ثٝ ٔؼیبر ا٘جبْ ٔی

ٞب ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ، احتٕبَ ضىست پبسد سبسٜ، ضٕبر ضىست

ٌیزز. ثبیس افشٚز، ثزای ثزرسی ، زر زستزس لزار ٔی(Pf)لبة 

سبسی، ٕ٘ٛزار احتٕبَ ضىست لبة زر ثزاثز وفبیت ضٕبر ضجیٝ

 20ضزیت پزاوٙسٌی  ٞب ثزای تٛسیغ ٘زٔبَ ثبسبسیضٕبر ضجیٝ

تٛاٖ ( آٔسٜ است. ٔی19، زر ضىُ )1زرغس ثزای پیٛ٘س ضٕبرٜ 

سبسی ٞشار ٕ٘ٛ٘ٝ ثبضس، احتٕبَ زیس، ٍٞٙبٔی وٝ ضٕبر ضجیٝ

ضىست اس زلت وبفی ثزذٛرزار ذٛاٞس ثٛز. ثز ایٗ پبیٝ، ثزای 

 ٌززز.جٛیی ٔیسبسی ثٟزٜٞز ثبر تحّیُ، اس ٞشار ٕ٘ٛ٘ٝ ضجیٝ
 

 

ٞب سبسیٕ٘ٛزار زرغس احتٕبَ ضىست زر ثزاثز ضٕبر ضجیٝ -19ل ضک

 زرغس ٚ تٛسیغ ٘زٔبَ 20ثب ضزیت پزاوٙسٌی  1ثزای پیٛ٘س ضٕبرٜ 
 

(، ثٝ تزتیت، ٕ٘ٛزار 22( تب )20ٞبی )ثزای ٕ٘ٛ٘ٝ، ضىُ

ٞبی ثب تٛسیغ 1ٞبی ثٝ زست آٔسٜ ثزای پیٛ٘س ضٕبرٜ تٛسیغ پبسد

 20ضزیت پزاوٙسٌی  ٘زٔبَ ٚ یىٙٛاذت ثباحتٕبَ ٘زٔبَ، ًِ

ٞب ثزای ٞز سٝ تٛاٖ زیس، تٛسیغ پبسدٞٙس. ٔیزرغس را ٘طبٖ ٔی

 ثبضس.٘زٔبَ ٔیتٛسیغ ثٝ عٛر تمزیجی ثٝ ضىُ تبثغ ًِ

ضٛز، زر ( زیسٜ ٔی28( تب )23ٞبی )ٌٛ٘ٝ وٝ زر ضىُٕٞبٖ

تٕبٔی پیٛ٘سٞب، تٛسیغ ٘زٔبَ، ثیطتزیٗ ٚ تٛسیغ یىٙٛاذت، 

 وٕتزیٗ احتٕبَ ضىست را زار٘س. ٕٞچٙیٗ، ثزای ضزیت 
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 ٞب، ثزای تٛسیغ ٘زٔبَ سرتی ٘رستیٗ ٕ٘ٛزار تٛسیغ پبسد -21ل ضک

 1 زرغس ثزای پیٛ٘س ضٕبرٜ 20ثب ضزیت 

 ٘زٔبَ سرتی ٘رستیٗ ٞب، ثزای تٛسیغ ًِٕ٘ٛزار تٛسیغ پبسد -21ل ضک

 1زرغس ثزای پیٛ٘س ضٕبرٜ  20ثب ضزیت 
 

 
ٞب، ثزای تٛسیغ یىٙٛاذت سرتی ٘رستیٗ ثب ٕ٘ٛزار تٛسیغ پبسد -22ل ضک

 1 زرغس ثزای پیٛ٘س ضٕبرٜ 20ضزیت 
 

ٞبی وٓ، احتٕبَ ضىست ٘بچیش است، ِٚی ثب سیبز پزاوٙسٌی

پزاوٙسٌی سرتی پیٛ٘س، احتٕبَ ضىست ضسٖ ٔمسار ضزیت 

تٛاٖ زیس وٝ ثب افشایص ضزیت یبثس. اس عزفی، ٔیسبسٜ افشایص ٔی

 4ٚ 3ٚ 2پزاوٙسٌی، زرغس احتٕبَ ضىست زر پیٛ٘سٞبی ضٕبرٜ 

زرغس ٘بچیش، ٚ پس اس آٖ ثب ضیت ثیطتزی افشایص  10تب ضزیت 

 احتٕبَ 6ٚ  5وٙس. ثبیس افشٚز، زر پیٛ٘سٞبی ضٕبرٜ پیسا ٔی

زرغس غفز است ٚ زر  15ضىست ثزای تٛسیغ ٘زٔبَ، تب ضزیت 

وٙس. ٕٞچٙیٗ، زرغس ثب ضیت تٙسی افشایص پیسا ٔی 20ضزیت 

، ضیت ٕ٘ٛزار ثزای حبِت 3زرٕٞٝ پیٛ٘سٞب، ثٝ جش پیٛ٘س ضٕبرٜ 

٘زٔبَ ثیطتز است. ثٝ سرٗ زیٍز، ایٗ ٘زٔبَ ٕٞیطٝ اس حبِت ًِ

س حسبسیت ثیطتزی پیٛ٘سٞب ٘سجت ثٝ تٛسیغ احتٕبَ ٘زٔبَ ا

٘سجت ثٝ  3ثزذٛرزار ٞستٙس؛ زر حبِی وٝ، سرتی پیٛ٘س ضٕبرٜ 

 تز است.٘زٔبَ حسبستٛسیغ ًِ

 
 

  
 ٞبی ٕ٘ٛزار زرغس احتٕبَ ضىست زر ثزاثز ضزیت -23 ضکل

 1پزاوٙسٌی سرتی پیٛ٘س ضٕبرٜ 

 ٞبی ثزاثز ضزیتٕ٘ٛزار زرغس احتٕبَ ضىست زر  -24 ضکل

 2پزاوٙسٌی سرتی پیٛ٘س ضٕبرٜ 
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 ٞبی ٕ٘ٛزار زرغس احتٕبَ ضىست زر ثزاثز ضزیت -25 ضکل

 3پزاوٙسٌی سرتی پیٛ٘س ضٕبرٜ 

 ٞبی ٕ٘ٛزار زرغس احتٕبَ ضىست زر ثزاثز ضزیت -26 ضکل

 4پزاوٙسٌی سرتی پیٛ٘س ضٕبرٜ 
 

  

 ٞبی ثزاثز ضزیتٕ٘ٛزار زرغس احتٕبَ ضىست زر  -27 ضکل

 5پزاوٙسٌی سرتی پیٛ٘س ضٕبرٜ 

 ٞبی ٕ٘ٛزار زرغس احتٕبَ ضىست زر ثزاثز ضزیت -28 ضکل

 6 پزاوٙسٌی سرتی پیٛ٘س ضٕبرٜ
 

وٝ وٕتزیٗ سرتی را زارز، ثٝ ٞز  1ثبیس افشٚز، پیٛ٘س ضٕبرٜ 

پیٛ٘سٞبی ثبضس. اس سٛی زیٍز، سٝ تٛسیغ تػبزفی حسبس ٔی

وٝ زارای ثیطتزیٗ سرتی ٞستٙس، رفتبر ٕٞب٘ٙسی  6ٚ  5ضٕبرٜ 

-ثبضٙس. یبزآٚری ٔیزار٘س ٚ زارای وٕتزیٗ احتٕبَ ضىست ٔی

( ٚ ثسٖٚ سرت BUEEPاس ٘ٛع ) 4ٚ  1وٙس، پیٛ٘سٞبی ضٕبرٜ 

ضربٔت ٚرق  4وٙٙسٜ ٞستٙس، ثب ایٗ تفبٚت وٝ زر پیٛ٘س ضٕبرٜ 

-ٔی ٞب وبٞص پیسا وززٜ است.ا٘تٟبیی افشایص یبفتٝ ٚ لغز پیچ

تٛاٖ زیس، ایٗ تفبٚت، ثب افشایص سرتی پیٛ٘س، احتٕبَ ضىست 

 زٞس.ٞبی ٔتفبٚت، وبٞص ٔی ٞب ٚ تٛسیغرا ثزای ٕٞٝ ضزیت

ثبضس. اس سٛی زیٍز، سٝ تٛسیغ تػبزفی حسبس ٔی

وٝ زارای ثیطتزیٗ سرتی ٞستٙس، رفتبر  6ٚ  5پیٛ٘سٞبی ضٕبرٜ 

ثبضٙس. وٕتزیٗ احتٕبَ ضىست ٔیٕٞب٘ٙسی زار٘س ٚ زارای 

( ٚ BUEEPاس ٘ٛع ) 4ٚ  1وٙس، پیٛ٘سٞبی ضٕبرٜ یبزآٚری ٔی

 4ثسٖٚ سرت وٙٙسٜ ٞستٙس، ثب ایٗ تفبٚت وٝ زر پیٛ٘س ضٕبرٜ 

ٞب وبٞص پیسا ضربٔت ٚرق ا٘تٟبیی افشایص یبفتٝ ٚ لغز پیچ

تٛاٖ زیس، ایٗ تفبٚت، ثب افشایص سرتی پیٛ٘س، ٔی وززٜ است.

ٞبی ٔتفبٚت، ٞب ٚ تٛسیغىست را ثزای ٕٞٝ ضزیتاحتٕبَ ض

 زٞس.وبٞص ٔی

ٞب (، ٕ٘ٛزار تبثغ تٛسیغ تجٕؼی پبسد34( تب )29ٞبی )ضىُ

(CDF) ٞبی ٘زٔبَ، ٘طبٖ را ثزای پیٛ٘سٞبی یبز ضسٜ ثب تٛسیغ

       زٞس. ثبیس افشٚز، ػسز فزاٚا٘ی ٘سجی ثزای ٘سجت ٔی

        
=1 

( Reٞب، لبثّیت اػتٕبز سبسٜ )ٕ٘ٛزار تبثغ تٛسیغ تجٕؼی پبسد زر

(، ایٗ ٔمسار 35زٞس. ثزای ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٕٞب٘ٙس ضىُ )را ٘طبٖ ٔی

، ثزاثز 1زرغس زر پیٛ٘س ضٕبرٜ  20ثزای تٛسیغ ٘زٔبَ ثب ضزیت 

ذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙیٗ، لبثّیت اػتٕبز ثب زر اذتیبر  =887/0Reثب 

 آیس.( ثٝ زست ٔی6راثغٝ )(، اس Pfزاضتٗ احتٕبَ ضىست )

(6)            

ٞبی یىٓ تب ضطٓ، ثزای زر ازأٝ، زرغس لبثّیت اػتٕبز ٕ٘ٛ٘ٝ

( آٔسٜ 5ٞبی پزاوٙسٌی ٔتفبٚت زر جسَٚ )ٞب ٚ ضزیتتٛسیغ

تٛاٖ زیس، افشایص سرتی ٘رستیٗ ٞب ٔیاست. ثب سٙجص پبسد

زیس،  تٛاٖزٞس. ٔیلبثّیت اػتٕبز لبة را افشایص ٔی ،پیٛ٘س

ثیطتزیٗ زرغس لبثّیت اػتٕبز را زار٘س.  6ٚ  5پیٛ٘سٞبی ضٕبرٜ 

 20ثٝ سرٗ زیٍز، ثٝ جش زر تٛسیغ ٘زٔبَ ثب ضزیت پزاوٙسٌی 

زرغس  100ٞب، زرغس لبثّیت اػتٕبز زرغس، زر تٕبٔی حبِت

، ٕٞٛارٜ وٕتزیٗ لبثّیت 1ثبضس. اس سٛی زیٍز، پیٛ٘س ضٕبرٜ ٔی

 اػتٕبز را زارز.
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 ( لبة سبزٜ فٛلازی CDFٞبی )ٕ٘ٛزار تجٕؼی پبسد -29 ضکل

 1٘زٔبَ زر پیٛ٘س ضٕبرٜ ثزای تٛسیغ 

 ( لبة سبزٜ فٛلازی CDFٞبی )ٕ٘ٛزار تجٕؼی پبسد -31 ضکل

 2٘زٔبَ زر پیٛ٘س ضٕبرٜ ثزای تٛسیغ 
 

  
 ( لبة سبزٜ فٛلازی CDFٞبی )ٕ٘ٛزار تجٕؼی پبسد -31 ضکل

 3٘زٔبَ زر پیٛ٘س ضٕبرٜ ثزای تٛسیغ 

 ( لبة سبزٜ فٛلازی CDFٞبی )ٕ٘ٛزار تجٕؼی پبسد -32 ضکل

 4٘زٔبَ زر پیٛ٘س ضٕبرٜ ثزای تٛسیغ 
 

  
 ( لبة سبزٜ فٛلازی CDFٞبی )ٕ٘ٛزار تجٕؼی پبسد -33 ضکل

 5٘زٔبَ زر پیٛ٘س ضٕبرٜ ثزای تٛسیغ 

 ( لبة سبزٜ فٛلازی CDFٞبی )تجٕؼی پبسدٕ٘ٛزار  -34 ضکل

 6٘زٔبَ زر پیٛ٘س ضٕبرٜ ثزای تٛسیغ 
 

 
 20( ثزای تٛسیغ ٘زٔبَ ثب ضزیت CDFٞبی )ٕ٘ٛزار تجٕؼی پبسد -35ل ضک

 1زرغس ثزای پیٛ٘س ضٕبرٜ 
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ٚ  ٞبزرغس لبثّیت اػتٕبز ثزای ٕٞٝ پیٛ٘سٞب ثب تٛسیغ -5جذيل 

 ٞبی پزاوٙسٌی ٔتفبٚتضزیت

تٛسیغ 
 احتٕبَ

(PDF) 

ضزیت 
 پزاوٙسٌی

(C.O.V) 

پیٛ٘س 
 1ضٕبرٜ 

پیٛ٘س 
 2ضٕبرٜ 

پیٛ٘س 
 3ضٕبرٜ 

پیٛ٘س 
 4ضٕبرٜ 

پیٛ٘س 
 5ضٕبرٜ 

پیٛ٘س 
 6ضٕبرٜ 

 یىٙٛاذت

10%  100 100 100 100 100 100 

15%  1/99  100 100 100 100 100 

20%  4/95  100 100 100 100 100 

 ٘زٔبَ

10%  8/99  100 100 100 100 100 

15%  4/94  0/99  9/99  9/99  100 100 

20%  7/88  4/94  4/98  8/98  9/99  9/99  

 ٘زٔبًَِ

10%  1/99  100 100 100 100 100 

15%  3/97  100 100 100 100 100 

20%  3/90  0/99  8/99  9/99  100 100 
 

 ضریة كاَىذٌ تغییرمکان جاوثی قاب  -6-5
ٞبی ثرص، ثزای ٞزیه اس پیٛ٘سٞب ٚ زر ٕٞٝ حبِتزر ایٗ 

ثزرسی ضسٜ، یه ضزیت وبٞٙسٜ ثزای زستیبثی ثٝ لبثّیت اػتٕبز 

زرغس ٚ ٕٞبٍٞٙی تغییزٔىبٖ جب٘جی لبة ثب ٔمسار ٔجبس  100

ٌیزز. ضزیت ٔٛرز ٘ظز، زر ٘بٔٝ ایزاٖ زر زستزس لزار ٔیآییٗ

ٔجبس ثیطتز است، ٞب اس ٔمسار جبیی ٘سجی آٖپیٛ٘سٞبیی وٝ جبثٝ

جبیی ٚ ٕٞب٘ٙس ثب تمسیٓ تغییزٔىبٖ ٔجبس ثٝ ٔمسار ثیطتزیٗ جبثٝ

آیس. ثز ایٗ پبیٝ، احتٕبَ ضىست ثزاثز ( ثٝ زست ٔی7راثغٝ )

غفز ذٛاٞس ٌززیس. ثٝ سرٗ زیٍز، ایٗ ضزیت، ثیطیٙٝ 

ٕ٘بیس. جبیی ٘سجی ٔجبس تجسیُ ٔیتغییزٔىبٖ ٘سجی را ثٝ جبثٝ

-یٗ ضزیت را ثزای ضص پیٛ٘س ثزرسی(، ٔمسارٞبی ا6جسَٚ )

 زٞس.( ٘طبٖ ٔی1ضسٜ زر لبة ضىُ )

(7)    
        

           
   

 گیریوتیجٍ  -7
زر ایٗ ٔمبِٝ، ٘رست، ضص پیٛ٘س، اس ٔیبٖ سٝ ٌزٜٚ اس پیٛ٘سٞبی 

ٚ  BUEEP، WFP)٘بٔٝ فٛلاز ایزاٖ اس پیص تبییس ضسٜ آییٗ

BSEEP) ٖٞب ثب زٚ رٚش عزح ٌززیس ٚ سرتی ٞز یه اس آ

ٔىب٘یىی فٙزٞب ٚ ػسزی جشءٞبی ٔحسٚز ثٝ زست آٔس. زر ازأٝ، 

جبیی ٘سجی ٔجبس لبة سبزٜ فٛلازی ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبر ثب اذتیبر جبثٝ

وبرِٛ، لبة سبسی ٔٛ٘تضىست ٚ ثب ثٝ وبرٌیزی فٗ ضجیٝ

ٞب ٚ ثبر ثزای پیٛ٘سٞبی ٔتفبٚت ثب ضزیت 72000یبزضسٜ، 

ٞبی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ تحّیُ ضس. ثب ثزرسی پبسدتٛسیغ

 ٞبی سیز زر زستزس لزار ٌزفت:ٔٛرز ٔغبِؼٝ، یبفتٝ

ضزیت وبٞٙسٜ تغییزٔىبٖ جب٘جی ثزای ٕٞٝ پیٛ٘سٞب ثب  -6جذيل 

 ٞبی پزاوٙسٌی ٔتفبٚتٞب ٚ ضزیتتٛسیغ

تٛسیغ 
 احتٕبَ

(PDF) 

ضزیت 
 پزاوٙسٌی

(C.O.V) 

پیٛ٘س 
 1ضٕبرٜ 

پیٛ٘س 
 2ضٕبرٜ 

پیٛ٘س 
 3ضٕبرٜ 

پیٛ٘س 
 4ضٕبرٜ 

پیٛ٘س 
 5ضٕبرٜ 

پیٛ٘س 
 6ضٕبرٜ 

 یىٙٛاذت

10%  1 1 1 1 1 1 

15%  99/0  1 1 1 1 1 

20%  98/0  99/0  1 1 1 1 

 ٘زٔبَ

10%  99/0  1 1 1 1 1 

15%  96/0  97/0  98/0  99/0  1 1 

20%  93/0  94/0  95/0  95/0  97/0  98/0  

 ٘زٔبًَِ

10%  99/0  1 1 1 1 1 

15%  98/0  1 1 1 1 1 

20%  96/0  97/0  98/0  99/0  1 1 
 

ٞبی ٘رستیٗ ثٝ زست آٔسٜ اس رٚش ػسزی سرتی -1

، ٘سجت ثٝ رٚش پیطٟٙبزی (ABAQUS)جشءٞبی ٔحسٚز 

ذٛا٘ی ٞبی آسٔبیطٍبٞی ٞٓ(، ثب ٘تیجEC3ٝ٘بٔٝ ارٚپبیی )آییٗ

 تزی زار٘س.ٔٙبست

 ٞبی ػبُٔ سرتی ٘رستیٗ پیٛ٘س ثٝ ػٙٛاٖ یىی اس -2

ٞبی فٛلازی ثبیستی ٚارز ضٛز. ػسْ لغؼیت، زر تحّیُ سبسٜ

زٞٙس، وبٞص سرتی ٘رستیٗ یه پیٛ٘س، ٞب ٘طبٖ ٔیپبسد

 زٞس.احتٕبَ ضىست زر لبة سبزٜ فٛلازی را افشایص ٔی

٘زٔبَ سرتی ٞبی یىٙٛاذت، ٘زٔبَ ٚ ًِثزای تٛسیغ -3

تمزیجی، زارای جبیی ٘سجی لبة ثٝ عٛر ٘رستیٗ پیٛ٘س، جبثٝ

 ثبضس.٘زٔبَ ٔیتٛسیؼی ثٝ ضىُ ًِ

، ضیت ٕ٘ٛزار 3ثزای ٕٞٝ پیٛ٘سٞب، ثٝ جش پیٛ٘س ضٕبرٜ  -4

احتٕبَ ضىست زر ثزاثز ضزیت پزاوٙسٌی سرتی پیٛ٘س، ثزای 

 ثبضس. ٘زٔبَ ٔیحبِت ٘زٔبَ، ٕٞٛارٜ ثیطتز اس حبِت ًِ

٘زٔبَ ٘سجت ثٝ تٛسیغ ًِ 3ثٝ سرٗ زیٍز، پیٛ٘س ضٕبرٜ 

تز است ٚ زرغس احتٕبَ ضىست ثزای ایٗ پیٛ٘س زر  سحسب

 ٘زٔبَ ٔمسارٞبی ثیطتزی زارز.تٛسیغ ًِ

ٚ  BUEEPٞبی ، ثٝ تزتیت زر ٌز2ٜٚٚ  1پیٛ٘سٞبی ضٕبرٜ  -5

WFP زرغس، زارای  20، ثب تٛسیغ ٘زٔبَ ٚ ضزیت پزاوٙسٌی

ٞب، ثٝ تزتیت، ثبضٙس وٝ ٔمسار آٖثبلاتزیٗ احتٕبَ ضىست ٔی

 زرغس است. 6/5ٚ  3/11ثزاثز ثب 

، ثیطتزیٗ زرغس BSEEP، زر ٌزٜٚ 6ٚ  5پیٛ٘سٞبی ضٕبرٜ  -6

لبثّیت اػتٕبز را زار٘س. ثٝ ثیبٖ زیٍز، ثٝ جش تٛسیغ ٘زٔبَ ثب 

ٞب، زرغس لبثّیت زرغس، زر تٕبْ حبِت 20ضزیت پزاوٙسٌی 

 ثبضس.ٔی 100ٞب اػتٕبز آٖ
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 01/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 69بهار و تابستان ـ بیست و يکم  یـ شماره دهمچهارسال     

ٔیبٖ ثزای لبة یه عجمٝ ٚ یه زٞب٘ٝ ٔٛرز ٔغبِؼٝ ٚ زر  -7

ٞبی وبٞٙسٜ تزیٗ ضزیتپیٛ٘سٞبی ثزرسی ضسٜ، وٛچه

تؼّك زارز. ثز ایٗ پبیٝ،  2ٚ  1پیطٟٙبزی ثٝ پیٛ٘سٞبی ضٕبرٜ 

زرغس، ضزیت  20ثزای تٛسیغ ٘زٔبَ ٚ ضزیت پزاوٙسٌی 

 ثبضس. ٔی 94/0ٚ  93/0وبٞٙسٜ ثزای ایٗ پیٛ٘سٞب، ثٝ تزتیت، 

ٚ  1ضٕبرٜ  ثٝ سرٗ زیٍز، عزح لبة ٔٛرز ٔغبِؼٝ ثب پیٛ٘سٞبی

، ثز پبیٝ ٔؼیبر BUEEP  ٚWFPٞبی ، ثٝ تزتیت زر ٌز2ٜٚ

تغییزٔىبٖ جب٘جی، وٕتزیٗ لبثّیت اػتٕبز را زارز. ضبیبٖ تٛجٝ 

است، تؼییٗ ضزیت وبٞٙسٜ ٚ لبثّیت اػتٕبز لبة ثب تغییز 

ٞب ٘یبسٔٙس ثزرسی ٞب ٚعجمٝٞبیی ٕٞچٖٛ ضٕبر زٞب٘ٝػبُٔ

 ثیطتزی ذٛاٞس ثٛز.

 مراجع  -8

[1] Gao, L. and Haldar, A. (1995), “Safety Evaluation of Frames 
with PR Connections”, Journal of Structural Engineering, 
Vol. 121, No. 7, pp. 1101-1109. 

[2] Zhang, J. and Ellingwood, B. (1995), “Effects of Uncertain 
Material Properties on Structural Stability”, Journal of 
Structural Engineering, Vol. 121, No. 4, pp. 705-716. 

[3] Song, J. and Ellingwood, B. (1999), “Seismic Reliability of 
Special Moment Steel Frames with Welded Connections: I”, 
Journal of Structural Engineering, Vol. 125, No. 4, pp. 357-
371. 

[4] Song, J. and Ellingwood, B. (1999), “Seismic Reliability of 
Special Moment Steel Frames with Welded Connections: II”, 
Journal of Structural Engineering, Vol. 125, No, 4, pp. 372-
384. 

[5] Sakurai, S., Ellingwood, B.R., and Kushiyama, S. (2001), 
“Probabilistic Study of the Behavior of Steel Frames with 
Partially Restrained Connections”, Journal of Structural 
Engineering, Vol. 23, No. 11, pp. 1410-1417. 

[6] Huh, J. and Haldar, A. (2002), “Seismic Reliability of Non-
Linear Frames with PR Connections Using Systematic 
RSM”, Probabilistic Journal of Engineering Mechanics, Vol. 
17, No. 2, pp. 177-190. 

[7] Hadianfard, M.A. and Razani, R. (2003), “Effects of Semi-
Rigid Behavior of Connections in the Reliability of Steel 
Frames”, Journal of Structural Safety, Vol. 25, No, 2, pp. 
123-138. 

[8] Duan, H.J., Zhao, J.C. and Song, Z.S. (2011), “Effects of 
Initial Imperfection of Bolted End-plate Connections in the 
Reliability of Steel Portal Frames”, Procedia Engineering, 
Vol. 14, pp. 2164-2171. 

[9] Chen, W.F. and Lui, E.M., (1991), “Stability Dsign of Steel 
Frames”, Boca Raton: CRC Press. 

تحّیُ احتٕبلاتی ” ،(1393. )ْ چی،ٚ ثٕجبئی ، ف.ضٟبثیبٖ ،ْ. ،پژ٘س[ رضبیی10]

ٝ   ٞبی فٛلازی سبزٜ ٚ زرٚاسٜپبیساری لبة ٞابی  ٌابٜ ای ثاب پیٛ٘اسٞب ٚ تىیا

َ  فاٛلاز،  ٚ سابسٜ  ٚ پژٚٞطای  ػّٕی ی٘طزیٝ ،“٘زْ ی  زٞآ، ضإبرٜ   ساب
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