
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 4934 / زمستان 4دوره پانزدهم / شماره                                                                                    ن مدرسپژوهشی عمرا –مجله علمی  
 

 

 یادداشت تحقیقاتی:

 بالا بررسی زمان بقای قاب فولادی با اتصالات نبشی در حرارت
 

 2حسین راد ،* 1محمود یحیائی

 

  دانشیار دانشکده عمران دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی -4

 دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی ارشد کارشناس   -2
 

yahyai@kntu.ac.ir 

 

[42/5/4932تاريخ دريافت: ] [42/2/4934تاريخ پذيرش: ]      

 

های اخیر  ها در سالسازه این سوزی بر های فولادی، بررسی تاثیر آتشهایو تاثیر آن بر پایداری سازهبا توجه به اهمیت آتش سوزی  -چكیده

های های فولادی به کمک پوششسازی قابی بالای مقاوممورد توجه قرار گرفته است. با توجه به حساسیت فولاد نسبت به حرارت و هزینه

شود. نامطلوب افزایش درجه حرارت به خوبی احساس می آثارهای بالا به منظور کاهش فلزی در حرارتهای حرارتی، لزوم بررسی رفتار دقیق قاب

ها در بررسی پارامترهای متعدد در هر آزمایش استفاده  های آزمایشگاهی و محدودیت آن ی بالای تستبا توجه به هزینه به منظور نیل به این هدف و

با  .اهمیت خود را نشان داده است های فولادی تحت شرایط حرارت ارزش وتوانمند در مدل کردن قاب ازروش اجزاء محدود به عنوان ابزاری

شدگی رفتار اتصال و افت مقاومت مصالح پرداخته با در نظر گرفتن نرم های فولادیبه بررسی اثر آتش بر تیر این پژوهشموارد در این عنایت به 

ه بعدی این قاب مورد آزمایش، یک قاب سانجام شده است. بررسی زمان دوام سازه درآتش سوزی  ANSYSر افزاسپس با استفاده از نرم ه است.شد

بررسی شده است. شرایط مختلف شامل تاثیر نوع اتصال، بررسی تاثیر انبساط طولی، تاثیر نوع بارگذاری حرارتی و نوع آتش در است که تک دهانه 

انجام شده نتیجه  پژوهشدر  .است شدهمقایسه  پژوهشگراندست آمده از کار سایر ه با نتایج ب ل عددینتایج حاصل از تحلی برای درستی آزمایی

، زمان دوام کمتری نسبت به آتش طبیعی دارد که نشان از دست بالا بودن های فولادیگرفته شد که استفاده از نمودار آتش استاندارد در طراحی سازه

  .استمقادیر در طراحی 
 

 .حرارت بالاولادی، اتصالات نبشی، زمان بقا، های ف سازه: واژه هاکلید 
 

 مقدمه -1
در این مقاله رفتار یک عضو در یک محفظه 

(compartment)  واقع در ساختمان فولادی تحت بارگذاری

ت پیچیده بودن طرح و آنالیز . به علشده است حریق بررسی

ریق محفظه در ح آزمایشها تحت شرایط آتش سوزی،  سازه

-4] گرفته استامروزی مورد استفاده قرار  های بیشتر پژوهش

و قوانین  محفظه یک روش تحلیلی است آزمایشچون  .[4

روی رفتار مطالعات اخیر  آید ست میطراحی با آن به د

نشان داده است تاثیر  ،های فولادی تحت شرایط آتش سازه

 .استبرجسته  پاسخ کلی سازه دارای نقش مهم و رفتار گره بر

فولادی تحت  اتصالاتآزمایشگاهی از رفتار  کافی نبود نتایج

که نیز روابط ریاضی  و (4)شکل  دمای بالا شرایط آتش و

 درانجام شده های آزمایش و از استروابط تجربی  متکی بر

 موجودهای  آیین نامهمنجرشده که ده است، ردست آوه بدمای 

در حقیقت باتوجه به  .ساده باشند ضوابطی را ارائه دهند که

تمرکز جرم درون ناحیه گرهی در EC3 [8 ] اروپایینامه آیین

ی این افزایش دما مقایسه بااعضای اتصالی منجربه تاخیر در

تحت  باید اتصالاتشده است که  بنابراین پیشنهاد ناحیه شده و

اخیر نشان  هاینتایج آزمایش .شرایط آتش نادیده انگاشته شوند

 دماهای بالافولادی در  اتصالاتکه نیاز است رفتار  دهد می

 در یکاهش مشخص دماهای بالا ها در آن زیراارزیابی شود 

پاسخ بر  زیادی دهند که تاثیرمقاومت وسختی از خود نشان می 

 داشت. کلی سازه خواهد

ای در  توسعه روش مولفه توان به ها می در بین این پژوهش

بینی پاسخ اتصالات فولادی تحت بارگذاری آتش که به  پیش

در این  .ی داسیلوا و همکاران انجام شد اشاره کرد وسیله

 پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرس

 1934 ، زمستان4هم، شماره دوره پانزد
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 حسین راد و محمود یحیائی                                                                 بررسی زمان بقای قاب فولادی با اتصالات نبشی در حرارت بالا 
 

های  هبینی رفتار گر ای که به منظور پیش پژوهش روش مولفه

فولادی تحت بارگذاری آتش پیشنهاد شد و یک روند تحلیلی 

برای ارزیابی رفتار اتصالات فولادی تحت بارگذاری آتش ارائه 

 [.5]شد 
 

 
 ] 8[های استاندارد و طبیعی دما در آتش-مقایسه نمودارهای زمان :1شکل 

 

عددی یک تیر  مطالعه[ 6]برادفورد و همکاران  2002در سال 

سوزی درون یک محفظه فولادی ارائه فولادی در معرض آتش

دادکه به بررسی پاسخ اعضاء در دمای بالای حریق تحت تاثیر 

تر ضریب لاغری اعضاء، قیود ایجاد شده از طرف اعضای خنک

 .مجاور و رژیم حرارتی اعمال شده مورد بررسی قرار گرفت

آزمایش کل یک سازه در مطالعه عددی  [2] سوکل و همکاران

 حریق آزمایشروی  پژوهشرا ارائه کردند. این  سوزیآتش

 .متمرکز شده است کاردینگتونساختمان هشت طبقه در  یک

آوری ، جمعاین آزمایش حریق روی سازه کاملهدف از انجام 

اطلاعات در مورد عملکرد اتصالات معمول تیر به ستون و تیر 

توان  با شبیه سازی قاب می .ستسوزی ابه تیر در شرایط آتش

و بارهای آتش سوزی و  کردپاسخ سازه واقعی را تعیین 

 .به سازه اعمال نمود را مکانیکی مناسب

سازه بسیار پیچیده رفتار  همچنینبا توجه به توضیحات بالا و 

در  ،آزمایشگاهی های  پژوهشدر دماهای بالا و بالا بودن هزینه 

از  اعمهای اخیر به بررسی رفتار سازه به صورت جداگانه سال

در  اتصالاتناشی از رفتار  آثار نیز بررسی رفتار تیر و ستون و

به کل سازه و تاثیر آن را بر رفتار کلی سازه  آتشاثر بارگذاری 

 شده است.بررسی 
 

 های بالامکانیکی فولاد در حرارت های ویژگی -2
های فولادی تحت سازی رفتار سازهیکی از نکات مهم در مدل

تحت  آنسازی رفتار فولاد و کاهش خصوصیات حرارت شبیه

اساس روابط  سازی بر این شبیه پژوهشحرارت بالاست. در این 

 . (4)جدول  انجام شده است EC3 [8] نامه اروپا آیین

 

 رفتار اتصالات فولادی در آتش استاندارد-3
 هندسه اتصال -3-1

به منظور نشان دادن رفتار اتصالات فولادی در دمای معمولی و 

انجام شده  هاآزمایشهمچنین تحت بارگذاری آتش دو دسته از 

 .] 3[تصالات نبشی پیچی انجام شده است روی ا

 .(Specimen without web angle( )sow):گروه اولاتصالات 

 .(Specimen with web angle( )sww):گروه دوماتصالات

یکی  ه بود( از دو نبشی تشکیل شدsow) اتصالات گروه یک

و  پایینی تیرل به بال تصم ی تیر ودیگریبال بالایه متصل ب
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 4هر نبشی به کمک  .سپس کل سیستم به بال ستون پیچ شد

دیگر به بال  46Mیچ پدو به بال تیر و به کمک  46Mپیچ 

 است. هستون متصل شد

دو  sowعلاوه بر دو نبشی حالت  (sww)اتصالات گروه دو 

و از طرف  ریتجان  بهنبشی دیگر هم دارد که از یک طرف 

 46Mهای جان با دو پیچ   اند نبشی ر به بال ستون پیچ شدهدیگ

. با اند به بال ستون متصل شده 46Mبه جان تیر و یا دو پیچ 

های ازمایش شده در مرجع و مد گسیختگی نمونهتوجه به 

محدودیت های مدل سازی اجزا محدود به لحاظ مدل کردن 

نمونه از  4ها در رفتار کل اتصال  نآها و بررسی اثر رزوه پیچ

اتصالات مورد بررسی در مرجع انتخاب شدند که دو نمونه از 

 بودند. 2اتصالات گروه یک و دو نمونه از اتصالات گروه 

ارائه شده  2نمونه در جدول  اتصالات برای هرمشخصات 

 است.

از آنجا که یکی از موارد مهم و کاربردی در طراحی اتصالات 

به  2در شکل  است،ها  آندوران  -های مربوط به ممانمنحنی

مربوط به این  دوران-کمک مدل اجزا محدود نمودار ممان

برای  چهار نوع اتصال در دماهای مختلف رسم شده است.

به کاهش خصوصیات اتصال با افزایش دما  هاتمامی آزمایش

 بینی شده است. مدل به خوبی پیش ی وسیله

دهد که باافزایش دما مقاومت در برابر لنگر نشان می 9 شکل

توان گفت که یابد و به طور کلی میاتصال به شدت کاهش می

معمولی های  در مورد این نوع اتصالات نبشی که با فولاد و پیچ

  800اند مقاومت اتصال دردمایی بالاتر از ساختمانی ساخته شده

 .پوشی است چشمقابل 
 

های یحیائی و های انتخاب شده از آزمایش مشخصات نمونه :2جدول 

 .] 3[ساعدی 

Specimen 

number 

Group 

number 

Angle size 

(mm) 

Grade of 

bolt 

3 1 100×100×10 8.8 

5 2 150×100×15 8.8 

9 1 150×100×15 8.8 

13 2 100×100×10 8.8 

 

 

 

 
 ]3[دما -دوران-نمودار ممان :2شكل

 

 افزارنرم درستی آزمایی-4
که قبلا  یمدل تیر، افزارسنجی نرمصحتدر این بخش برای 

این با فرضیاتی تقریبا مشابه فرضیات  برادفورد ی به وسیله

با فرض در نظر گرفتن شرایط  انجام شده است پژوهش

 مدل شده است. یگاهمختلف تکیه

S3

0

5

10

15

20

25

0 50 100 150

Rotation(Millirads)

M
o

m
en

t(
kN

m
) 20 c

400 c

500 c

550 c

600 c

S5

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100 150 200 250

Rotation(Millirads)

M
o

m
en

t(
kN

m
) 20 c

400 c

500 c

600 c

650 c

S9

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 50 100 150 200 250

Rotation(Millirads)

M
o

m
e
n

t(
k
N

m
) 20 c

400 c

500 c

600 c

650 c

S13

0

5

10

15

20

25

30

35

0 50 100 150

Rotation(Millirads)

M
o

m
e
n

t(
k
N

m
) 20 c

400 c

500 c

550 c

600 c

149 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID
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مطالعه عددی روی تیر با مقطع برادفورد  پژوهش در

UB82.1460 های  )استرالیایی( انجام شده است که تحت رژیم

 ,     )میانگین دماهای    حرارتی مشخص با افزایش دمای 

در عمق  ζدر مرکز هندسی مقطع و گرادیان حرارتی خطی  (

سطح مقطع قرار گرفته است. عضو تحت بار یکنواخت 

q=5N/mm  برداری قابل  گیرد که معادل بار بهرهقرار می

فنرهای الاستیک  ی به وسیلهتحمل عضو است. قیود انتهایی 

ها به صورت زیر نوشته شده  مدل شده است که سختی آن

 است.

 

         
    

  
       

           
    

  
 

 
مدول الاستیسیته فولاد در دمای اتاق و     که در این رابطه 

به  A,Iدر نظر گرفته شده و  10³N/mm²×200=  برابر 

طول نصف  Lترتیب ممان اینرسی و مساحت مقطع است؛ 

آن  ی به وسیلهضریب سختی نسبی عضو است که  βعضو و 

 .(9)شکل سختی فنر را به آسانی تغییر دادتوان می

و  q=5N/mm، بار یکنواخت  C/minζ°0.25= کهزمانی

، ضریب سختی نسبی از مقدار 2L=6000mmطول عضو 

B=1  عضو با تکیه گاه قوی( تا(B=0.01  )عضو با قید زیاد(

قید انتهایی زیاد، برخلاف افزایش نیروی محوری  کند.تغییر می

شود.  کاهش تغییر شکل وسط دهانه میدر عضو، موجب 

شود با افزایش قیود مشاهده می 4گونه که در جدول همان

انتهایی، تغییر شکل وسط دهانه به طور قابل توجهی کاهش 

دست ه فورد با نتایج بدامقایسه نتایج بر 9در جدول یابد. می

 .]6[افزار انسیس همخوانی خوبی باهم دارندآمده از نرم

 

 مقایسه نتایج حاضر با نتایج برادفورد :9جدول 

    (
prese

nt 

study) 

(mm) 

     
(Bradfor

d) (mm) 

β 

01 5/9 0/1 

6/9 9 2/1 

2/8 5/7 5/1 

6/6 6 0 
 

 پژوهشتئوری -5
ها تحت شرایط آتشبه علت پیچیده بودن طرح و آنالیز سازه

امروزی  های بیشتر پژوهشحریق محفظه در  آزمایشسوزی، 

محفظه یک روش تحلیلی است  آزمایشچون  شود میاستفاده 

آید و نتایج مطالعه عددی و قوانین طراحی با آن به دست می

قاب در دمای بالا در این  sub-assemblyتیر فولادی 

شود. مطالعه جامعی در مورد تیر براساس  ارائه می پژوهش

تاثیر افت )جامع( ارائه شده و Genericخطی سازی غیرمدل

شدگی اتصال و همچنین شرایط مشخصات مکانیکی، نرم

دست آوردن نیروی محوری، تغییر ه بارگذاری متفاوت برای ب

شکل وسط دهانه و همچنین دمای بحرانی عضو در این 

دما که  –پایان از دو نمودار زمانبررسی شده و در  پژوهش

و نمودار  ISO834دمای آتش استاندارد -شامل نمودار زمان

دست ه تجربی بدست آمده از آتش طبیعی کاردینگتون برای ب

 آوردن زمان بقای سازه استفاده شده است.

برای انجام این مطالعه در ابتدا یک ساختمان چهار طبقه با 

 Etabsافزار نرم ی به وسیلهسیستم قاب مهاربند هم محور 

و همچنین برای طراحی  2800نامه ای از آئین)برای تحلیل لرزه

 مدل شده است.  استفاده شده است( AISC 89نامه از آئین

 

 ی برادفورد سیستم دستگاه خمشی مدل شده به وسیله :9شكل 
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نشان داده شده از این  4سپس قاب کناری که در شکل 

ساختمان جدا شده و آتش در طبقه همکف این قاب روی تیر 

میانی اعمال شده است و رفتار این عضو )تیر( در یک محفظه 

(compartment)  واقع در ساختمان فولادی تحت بارگذاری

 حریق مورد بررسی قرار گرفته است. 

 
 است.سوزی مدل شده قاب کناری که تحت آتش :4شكل 

 

فولادی شود تیر ملاحظه می 6و  5های که در شکل گونههمان

-که تغییر مکان استقاب   Sub-assemblyدر یک  Lبه طول 

در نظر گرفته شده  V(Z=0,L)=0های جانبی انتهای تیر برابر 

الاستیک چرخشی غیرفنرهای  ی به وسیلهاست و دو انتها 

اند. مقید شده (   ,  )و فنرهای الاستیک انتقالی  (   ,  )

 دارد. رفتار غیرخطی فنرقرار  qاین عضو تحت بار یکنواخت 

 

-mچرخشی از نمودار  یحیائی  های دست آمده از آزمایشه ب  

نشان داده شده، برای چهار نوع  2در شکل  ]3[ و ساعدی

( )مشخصات این اتصالات قبلا در 3،9،49،5اتصال پیچی )

به اختصار در این  قبلاً د شده است( استفاده شده کهقی 2جدول 

دست آمده توضیح داده شده است. همچنین ه مورد و نتایج ب

سختی جانبی قاب در نظر  ،برای رفتار خطی الاستیک فنرخطی

 است. گرفته شده

مقایسه نوع اتصال و ضریب لاغری بر  پژوهشهدف از این 

-سازی از نرم . برای مدلرفتار سازه تحت حرارت بوده است

دو حالت  پژوهش در این است. استفاده شده Ansysافزار 

 5 که در شکل گونهحالت اول همان :بارگذاری لحاظ شده

دما به صورت یکنواخت به سرتاسر تیر و  شودملاحظه می

اتصال وارد شده است و کل اعضاء تحت یک افزایش دمای 

( افزایش دما در 6 در حالت دوم )شکل .قرار گرفته استبرابر 

شود و دمای سایر متر وسط تیر اعمال می 4تیر فقط در 

اعمال شده  4ها با توجه به توزیع حرارت در جدول قسمت

 است. در نهایت زمان بقای هر کدام از این دو حالت بارگذاری

حرارتی با در نظر گرفتن دو نوع آتش اعم از آتش استاندارد 

(ISO) دست آمده است. ه تش طبیعی )کاردینگتون( بو آ 

 
 

 های مختلف تیر در بارگذاری حرارتی مشابه آتش طبیعیحرارت بخش :4جدول 

Time (min) Temperature ( C ) 

 
beam bottom 

flange(joint) 

beam 

web(joint) 

beam top 

flange(joint) 
beam bottom 

flange(beam) 

beam 

web(beam) 
beam top 

flange(beam) 

0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

10 245.4 209.0 125.3 387.8 291.5 197.2 

15 373.5 304.7 214.8 537.1 466.2 333.0 

20 528.1 448.0 373.5 642.8 608.8 495.0 

25 661.7 607.1 537.7 749.4 717.6 594.3 

30 741.4 699.5 615.9 832.1 806.7 694.0 

40 848.5 792.1 748.0 900.0 878.1 813.3 

50 855.4 790.0 757.8 900.0 868.9 838.5 
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 سیستم دستگاه خمشی حالت بارگذاری حرارتی جزئی :6شكل 

 تاثیر نوع اتصال بر رفتار سازه  -6
های سردتر قید محفظه، ستون آتشبا توجه به اینکه در یک 

کنند، همچنین  قابل توجهی برای تیر فولادی گرم ایجاد می

-صلب، قید چرخشی تیر فولادی به حساب میاتصالات نیمه

آیند. اعضای گرمتر که قید زیادی در مقابل انبساط حرارتی 

بار  پژوهشدر این  .گیرندنیروهای فشاری قرار میدارند تحت 

برداری قابل تحمل  که معادل بار بهره q=17kg/cmیکنواخت 

باشد در نظر گرفته شده است و طول عضو برابر عضو می

L=4000mm است . 

 

 مقایسه رفتار سازه در بارگذاری حرارتی متفاوت -6-1
به وضوح تاثیر دو نوع بارگذاری حرارتی  8و  2 هایدر شکل

از تغییر مکان وسط دهانه و نیروی محوری  اعمبر رفتار تیر 

وقتی دمای اعمالی به تیر  2با استناد به شکل  شودملاحظه می

افزایش چشمگیری در  ،شودگراد بیشتر میدرجه سانتی 500از 

تغییر مکان وسط دهانه تیر به دلیل کاهش زیاد ضریب 

با تغییر نوع بارگذاری  .شودستیسیته در این دما ملاحظه میالا

)به یابد از حالت اول به دوم تغییر مکان وسط دهانه افزایش می

وسط دهانه برای حالت دوم در دمای  تغییر مکان عنوان نمونه

متر سانتی 9/4برای حالت اول  متر وسانتی 4/4درجه  500

 (.است

در ابتدا با افزایش دما میزان نیروی محوری  8با توجه به شکل 

 500یابد و این افزایش نیرو تا دمای تقریبا در تیر افزایش می

از این دما به بعد نیروی محوری کاهش  .یابددرجه ادامه می

تغییر مکان با افزایش  لیکن ،یافته تا این که سازه گسیخته شود

تواند در ت میدر نظر گرفتن این تاثیرا .شوددما بیشتر می

 8 باشد. با توجه به شکل و کاربردی مفیدبسیار ها طراحی

نیروی محوری در بارگذاری نوع دوم کمتر از بارگذاری حالت 

است که در دمای اعمالی  آنو علت این کاهش  استاول 

یکسان برای هر دو تیر در حالت دوم بارگذاری دمای قسمتی 

و نیروی محوری با  استتیر کمتر از دمای اعمالی به تیر از 

باعث کم بودن  موضوع افزایش دما نسبت مستقیم دارد و این

رگذاری نسبت به حالت اول نیروی محوری در حالت دوم با

 .است

 
وسط دهانه در بارگذاری جزئی و  تغییر مکانمقایسه نمودار  :7شكل 

 یکنواخت

 

 
 مقایسه نمودار نیروی محوری در بارگذاری جزئی و یکنواخت :8شكل 
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مقایسه دمای بحرانی و زمان بقای سازه در آتش  -6-2

 استاندارد و طبیعی
استاندارد با  دمای آتش -در ادامه برای مقایسه نمودار زمان

سازی تیر علاوه بر آتش استاندارد از آتش آتش طبیعی، در مدل

و  3های  که در شکل گونهاست. همانطبیعی نیز استفاده شده 

 9الی  2زمان بقای سازه در آتش طبیعی  شودملاحظه می 40
علت این تفاوت زیاد را  .برابر زمان بقا در آتش استاندارد است

 گونهتوان در نمودارهای آتش استاندارد و طبیعی یافت همانمی

درجه  600تا  500که قبلا بیان شد دمای بحرانی سازه بین 

که افزایش دما در حالت  شودگراد بوده و ملاحظه می انتیس

باعث  کهدرجه شیب تندی دارد  580بارگذاری استاندارد تا 

تر از آتش شود زمان بقای سازه در آتش استاندارد پایینمی
-نمودار افزایش دما در حالت طبیعی شیب ملایم .طبیعی باشد

ده زمان بقای باعث شکه تری نسبت به حالت استاندارد دارد 
 سازه در آتش طبیعی بالاتر از آتش استاندارد باشد.

 

 
مقایسه زمان بقای تیر در آتش طبیعی و آتش استاندارد در : 3شكل 

 بارگذاری جزئی

 

 
مقایسه زمان بقای تیر در آتش طبیعی و آتش استاندارد در  :11شكل 

 بارگذاری یکنواخت

استاندارد و مقایسه زمان بقای سازه در آتش  -7

 طبیعی
سوزی با آتش طبیعی، در ادامه برای مقایسه استانداردهای آتش

سازی تیر علاوه بر آتش استاندارد از آتش طبیعی نیز در مدل

 .شودملاحظه می 44که در شکل  گونه استفاده شده است. همان

زمان بقای سازه در آتش طبیعی با آتش استاندارد تفاوت زیادی 

آتش توان در نمودارهای ت این تفاوت زیاد را میباهم دارند عل

طور که قبلا بیان شده است  همان .استاندارد و طبیعی یافت

و  استگراد درجه سانتی 200تا  500دمای بحرانی سازه بین 

ملاحظه خواهد شد که افزایش دما در حالت بارگذاری 

شود زمان باعث می کهدرجه شیب تندی دارد  580استاندارد تا 

 لیکنتر از آتش طبیعی باشد قای سازه در آتش استاندارد پایینب

تری نسبت به نمودار افزایش دما در حالت طبیعی شیب ملایم

 650حالت استاندارد دارد. در صورتی که دمای بحرانی سازه تا 

گیری از خود نشان درجه برسد زمان بقای سازه افزایش چشم

 دهد.می
 

 
مقایسه زمان بقای تیر در آتش طبیعی و آتش استاندارد در  :11شكل 

 بارگذاری یکنواخت

 

 گیرینتیجه -8
توان نتیجه های بالا مینتایج به دست آمده از تحلیلبا توجه به 

های دو اثر مهم در طراحی سازهبا افزایش حرارت گرفت که 

 فولادی باید در نظر گرفت:

 انبساط طولی ناشی از افزایش دما افزایش نیرو به واسطه-الف

 کاهش مقاومت و سختی فولاد ناشی از افزایش حرارت-ب

همچنین دمای بحرانی و زمان بقای سازه در بارگذاری جزئی 

زمان بقای سازه در آتش  .استبیشتر از بارگذاری یکنواخت 
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این نتیجه  .استبرابر آتش استاندارد  9الی  2بعضاً تا  طبیعی

در دما آتش استاندارد -حاکی از آن است که نمودار زمان

 .استدست بالا  طراحی

 

 
مقایسه زمان بقای تیر در آتش طبیعی و آتش استاندارد در : 12شكل 

 بارگذاری جزئی
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Abstract: 

The importance of fire effect on stability of steel structures has become one of the major issues for structural 

engineering researchers. Since steel is very susceptible to high temperature and cost of strengthening the 

elements with use of fire proofing material or any other provision, the need for rigorous investigation of the 

behavior of steel frames at elevated temperature in order to reduce unfavorable effect is well understood.  To 

achieve this goal, researchers have carried out both experimental and theoretical investigations. It is clear 

that the cost of experimental research is high and is not available in all the institutions. It is also know that 

due to the limitation of the parameters to be studied, finite element procedure can be used as a powerful 

method of investigating structural behavior under extreme loading. It has been approved that the modeling of 

structural elements can be performed by this procedure that will best represent the structural behavior under 

fire. In this research the effect of fire on steel beams considering the softening behavior of connection and 

reduction of strength of material is studied. ANSYS software is used for this purpose and beam sub-

assembly that has been used by Bradford, with the same assumptions has been adopted considering different 

boundary conditions. The standard variation of temperature is imposed at the geometrical center while linear 

temperature gradient is considered though the beam cross section. Uniform gravity load representing service 

load is also imposed on the beam. Restrained ends are modeled by elastic springs with calculated stiffness. 

Bredford beam is first modeled with the same assumption to calibrate the modeling. In this research a four 

story steel building with concentrically bracing is designed and one of the exterior frames is selected for the 

study. ISO 834 as an standard fire is imposed on the beam. Cardington natural fire curve showing the 

variation of the temperature with time is also used on the beam. One of the beams of the frame is assumed to 

be in compartment and a uniform as well as partial fire are imposed on the beam. At the end of the beam 

both translational and rotational springs are provided. Nonlinear moment-rotation curve obtained from 

Yahyai and Saedi experiment is used. For linear spring behavior, lateral stiffness of the frame is considered. 

The results are obtained in the form of displacement and axial load at the center of the beam under partial 

and uniform fire loading. Endurance time of the beam at various temperature is obtained. As the results 

shows the displacement and axial loading at 500 degree increases considerably due to the reduction of the 

modulus of elasticity under both partial and uniform loading. This increase is more for uniform loading case.  

Endurance time is more in case of natural fire as compared to standard one.  This is due to the steep slope of 

the standard fire curve.   

 

Key words: Steel Structure , angle connections, time endurance, elevated temperature 
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