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  چىیسُ

آیس. اظ ایٌطٍ ⁪ّبی تحمیمبتی فؼبل زض حَظُ هٌْسؾی ؾبظُ ٍ ظلعلِ ثكوبض هی⁪ّب زض ثطاثط ظلعلِ اظ ظهیٌِ⁪عطاحی ثْیٌِ ؾبظُ

 الگَضیتنثبقس. ⁪هی حبضطّسف اصلی تحمیك اؾتفبزُ اظ الگَضیتوْبی فطااثتىبضی  لبثْبی ذوكی فَلازی ثب ای⁪لطظُ ؾبظی⁪ثْیٌِ

ؾبظی ثطهجٌبی ػولىطز لبثْبی ذوكی ⁪فطااثتىبضی ذفبـ وِ اظ خسیستطیي الگَضیتوْب ثحؿبة هیآیس زض ایي تحمیك خْت ثْیٌِ

. اؾت ٍالغ قسُهَضز همبیؿِ  اختوبع شضات تنفَلازی هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت ٍ ًتبیح آى ثب ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ الگَضی

اختوبع ًتبیح حبصل ثیبًگط ایي ّؿتٌس وِ الگَضیتن فطااثتىبضی ذفبـ زاضای ػولىطز هحبؾجبتی ثؿیبض ثْتطی ًؿجت ثِ الگَضیتن 

یوي زض ثطاثط ّبی التصبزی ٍ زض ػیي حبل ا⁪تَاًس ثطای عطاحی ؾبظُ⁪ثٌبثطایي ضٍـ اضائِ قسُ زض ایي تحمیك هیثبقس. ⁪هی شضات

 ظلعلِ ثصَضت هَثط ثىبضثؿتِ قَز. 

 

 ّب، لبة ثتٌی هؿلح، الگَضیتن خبهؼِ پطًسگبىؾبظی ؾبظُثْیٌِولیسی:  ّبی ٍاغُ

 

 

  همسهِ. 1
 

اظ  ٍ تؼویط ٍ ًگْساضی ؾبذت ٍ ؾبظ، اضظیبثی، عطاحی حبوی اظ1 ػولىطز هجتٌی ثط هٌْسؾی ظلعلِ

ایي تؿْیلات تؼییي  هبلىبى یب وبضثطاى تَؾظ ّسافی اؾت وِا پبؾرگَیی ثِ ثِ هٌظَض هٌْسؾی تؿْیلات

ثیٌی ٍ لبثل اعویٌبًی زاقتِ ثبقٌس. ّب زض همبثل ظلعلِ ػولىطز لبثل پیفقسُ اؾت. ّسف ایي اؾت وِ ؾبظُ

گیطی زض ضاثغِ ثب ػولىطز زلرَاُ، ؾبظُ ثِ ػجبضت زیگط ثِ هٌظَض ووه ثِ هٌْسؾبى عطاح ثطای تصوین

مبٍهت زض ثطاثط ظلعلِ ثب اعویٌبًی لبثل ؾٌدف ثبقس. ثٌبثطایي هفَْم ضٍیىطز ًَیي عطاحی ثبیس لبزض ثِ ه

ّب ایي اؾت وِ ؾبظُ ثبیس اّساف هجتٌی ثط ػولىطز هتؼسزی وِ ثطای ؾغَح ذغط هتفبٍت، ای ؾبظُلطظُ

                                                                 
1 Performance-based earthquake engineering 
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ّبی تط ثب زٍضُ ثبظگكتّب ثب قست وَچه ٍ زٍضُ ثبظگكت وَتبُ تب ضٍیسازّبی هرطةاػن اظ ظلعلِ

 [1].تط، ضا تبهیي وٌسعَلاًی

ای تؼساز پبضاهتطّبیی وِ ػولىطز ؾبظُ ٍ زض ًتیدِ عطاحی ضا ّبی ؾبظُای ؾیؿتنزض ضًٍس عطاحی لطظُ

زٌّس هؼوَلا ظیبز اؾت. زض ایي حبلت تكریص ایٌىِ آیب حل وًٌَی ثْتطیي حل ض هیتحت تبثیط لطا

ّبی عطاحی ضا اضضب وٌس ٍ ّعیٌِ ووتطی ًبهِهوىي اؾت یب ٌَّظ فضب ثطای یبفتي حلی وِ هلعٍهبت آییي

ای زاقتِ ثبقس وبضی زقَاض اؾت. زض هَاخِْ ثب ووجَز هصبلح ٍ افعایف لیوت آًْب یبفتي عطح ؾبظُ

ّبی اصلی زض حیغِ هٌْسؾی ؾبظُ اؾت. ثطای همطٍى ثِ صطفِ ثب ػولىطز ثْجَز یبفتِ یىی اظ ًگطاًی

 [2]ؾبظی زض چٌس زِّ اذیط تَؾؼِ فطاٍاًی یبفتِ اؾتّبی ثْیٌِضؾیسى ثِ ایي ّسف ضٍـ

ؾت تَخِ ٍیػُ ثِ ایي هَضز ٍ ّبُاظ آًدب وِ ّعیٌِ هصبلح یىی اظ فبوتَضّبی اؾبؾی زض ؾبذت ؾبظ

ّبی ؾبذت ٍ ؾبظ ضٍقی هٌبؾت ثطای وبّف ّعیٌِوبّف آى ثِ ٍؾیلِ هیٌیون وطزى حدن یب ٍظى ؾبظُ 

ی ؾبظی اظ اّویت ظیبزیبثی ثِ ایي همصَز اًتربة یه ضٍـ هٌبؾت ثطای ثْیٌِ. ثطای زؾتاؾت

هؼطفی قسُ اؾت، ػولىطز هٌبؾجی زض حل  Yangثطذَضزاض اؾت. الگَضیتن ذفبـ وِ ثِ تبظگی تَؾظ 

ي تحمیك ػولىطز زٍ الگَضیتن ؾبظی اظ ذَز ًكبى زازُ اؾت. زض ایثؿیبضی اظ هؿبئل قٌبذتِ قسُ ثْیٌِ

همبیؿِ لطاض  ؾبظی هجتٌی ثط ػولىطز یه لبة زُ عجمِ فَلازی هَضززض ثْیٌِ 2ٍ اختوبع شضات 1ذفبـ

 ثبقس.هی PSOثْتط اظ الگَضیتن  BATگطفتِ اؾت. ًتبیح حبوی اظ آى اؾت وِ ػولىطز الگَضیتن 

 

 عطاحی ثط هجٌبی ػولىطز. 2

 

قَز. ثٌبثطایي زض عطاحی ثط هجٌبی ػولىطز ثطای ّط ؾغح ذغط یه ؾغح ػولىطز هكرص تؼطیف هی

غح ذغط  هطثَعِ اؾت.  زض تحمیك حبضط ؾِ اٍلیي گبم تؼییي اّساف ػولىطزی ٍ پؽ اظ آى تؼییي ؾ

 (CP) 5( آؾتبًِ فطٍضیعـ3(، LS)4( ایوٌی خبًی 2(، IO)  3( لبثلیت اؾتفبزُ ثی ٍلف3ِؾغح ػولىطزی 

ؾبل  55زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ّط ؾغح ػولىطز هطثَط ثِ یه احتوبل ٍلَع زض  FEMA-356هغبثك ثب 

 زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. %2ٍ  %10، %20تطتیت ثِ  IO ،LS  ٍCPاؾت وِ ثطای ؾغَح ػولىطز 

                                                                 
1 BAT Algorithm 
2 PSO Algorithm 
3 Immediate occupancy 
4 Life safety 
5 Collapse prevention 
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 پبؾد غیطذغی ؾبظُیبثی ثِ ( ثطای زؾت1اٍُضزض ایي تحمیك اظ ضٍـ اؾتبتیىی غیط ذغی )ضٍـ پَـ

گیطز تب ثِ ثسیي صَضت وِ ؾبظُ تحت یه الگَی تَظیغ ثبض خبًجی هكرص لطاض هی اؾتفبزُ قسُ اؾت.

 آیس:اظ ضاثغِ ظیط ثِ زؾت هی FEMA-356هغبثك تغییط هىبى ّسف  یه تغییط هىبى ّسف ثطؾس.
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ظازی ثِ تغییطهىبى ثبم ؾیؿتن چٌس ضطیت اصلاح ثطای اضتجبط تغییطهىبى عیفی ؾیؿتن یه زضخِ آ 0Cزض ایٌدب 

زضخِ آظازی اؾت،
1C ثطای پبؾد هحبؾجِ قسُ خبثدبیی ثِ هَضز اًتظبض غیط الاؾتیه خبثدبیی حساوثطثِ  هطثَط 

-ضا زض ًظط هی P-deltaثط ا 3Cپصیطی ثط پبؾد ؾبظُ اؾت  ٍ ًكبى زٌّسُ اثط اًؼغبف 2Cذغی اؾت،  الاؾتیه

 اؾت. eTعیف پبؾد قتبة هطثَط ثِ aSزٍضُ تٌبٍة اصلی هَثط ؾبظُ زض خْت هَضز ثطضؾی اؾت ٍ  eTگیطز. 

تبضی هكرص اؾت. زض ایي ؾبظی ؾبیع ّسف هؼوَلا وویٌِ وطزى ٍظى ؾبظُ تحت لیَز ضفزض یه هؿئلِ ثْیٌِ

تَاًس ثِ ؾبظی هیثٌسی هؿئلِ ثْیٌِقًَس. فطهَلاًتربة هی W-Sectionهمغغ  267ثیي تحمیك همبعغ اػضب اظ 

 صَضت ظیط تؼطیف قَز:
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  عَل Lؾغح همغغ اػضب،  Aچگبلی هصبلح هصطفی،  ٍظى ؾبظُ، Wهتغیط عطاحی،  xوِ زض آى 

 تؼساز هتغیطّبی عطاحی اؾت وِ اظ گطٍّجٌسی اػضب ثِ  ngّبی لبة ٍ تؼساز الوبى nm ،ّط ػضَ 

 تؼساز ایي لیَز اؾت ncًكبى زٌّسُ لیسّبی ضفتبضی اؾت ٍ  g(X)ّوچٌیي زض ایي ضٍاثظ  آیٌس.زؾت هی

 قًَس.وِ ثِ فطاذَض هؿئلِ زض ًظط گطفتِ هی 

 ثبقس وِ ثب اؾتفبزُ اظزض ایي تحمیك قیَُ ثطذَضز ثب لیَز ضفتبضی اؾتفبزُ اظ ضٍـ تبثغ پٌبلتی ذبضخی هی

 ضاثغِ ظیط لبثل ثیبى اؾت: 

(3)  2

1

( , ) ( ) 1 (max{0, })
nc

p p k
k

X w X gr r


 
  

 
  

تی اؾت وِ هؼوَلا یه همساض هثجت ضطیت پٌبل prتبثغ ّسف ثؼس اظ اػوبل لیَز اؾت ٍ  وِ زض آى 

 قَز.ثعضي اذتیبض هی

 

                                                                 
1 Pushover analysis 
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 ّبی فطاوبٍقی. الگَضیتن3

 

 ؾبظی ّؿتٌس وِ ػوستب ثب الْبم اظ عجیؼت ثِ ّبیی ثطای حل هؿبئل ثْیٌِّبی فطاوبٍقی ضٍـالگَضیتن

 هؿبئل ّب ثِ زلیل ؾبزگی زض اخطا، ؾطػت هٌبؾت ّوگطایی ٍ تَاًبیی حلاًس. ایي الگَضیتنٍخَز آهسُ

 اًس. زض ایي ّبی اذیط تجسیل قسُؾبظی زض ؾبلّبی حل هؿبئل ثیْیٌِپیچیسُ ثِ یىی اظ هحجَثتطیي ضٍـ 

 (PSO Algorithm( ٍ اختوبع شضات)BAT Algorithmثِ هؼطفی زٍ الگَضیتن ذفبـ)تحمیك 

 یبى ػولىطز ایي زٍ قَز ٍ زض پبؾبظی اؾتفبزُ هیپطزاذتِ ٍ اظ ایي زٍ الگَضیتن ثطای حل هؿئلِ ثْیٌِ 

 گیطز.هَضز همبیؿِ لطاض هی

 

 

 (PSO)اختوبع شضات. الگَضیتن 3

 

الگَضیتن ثْیٌِ ؾبظی اخٌوبع شضات، ضفتبض اختوبػی گطٍّی اظ هَخَزات ظًسُ وِ ثِ صَضت خوؼی 

ب ضا ّای اظ پطًسگبى یب گطٍّی اظ هبّیّب، زؾتِّب ، ظًجَضّبی ػؿل، هَضیبًِوٌٌس هبًٌس هَضچِظًسگی هی

 اضائِ قس. 3995زض  Kennedy  ٍEberhartوٌس. ایي الگَضیتن ثطای اٍلیي ثبض تَؾظ ؾبظی هیقجیِ

PSO ثبقس وِ وبضایی هغلَثی زض ّب هیّبی قٌبذتِ قسُ زض ظهیٌِ ثْیٌِ ؾبظی ؾبظُاظ خولِ الگَضیتن

ثبقس وِ زض اثتسا ت هیحل ثؿیبضی اظ هؿبئل اظ ذَز ًكبى زازُ اؾت. ایي الگَضیتن قبهل گطٍّی اظ شضا

 اًس. ّط شضُ ایي اختوبع یه خَاة ثلمَُ ثطای هؿئلِ ثْیٌِثِ صَضت ضًسم زض فضبی خؿتدَ هٌتكط قسُ

وٌٌس ٍ هىبى آًْب زض ّط تىطاض ثب تَخِ ثِ ثْتطیي ؾبظی اؾت. شضات زض فضبی خؿتدَ حطوت هی

 َز. تبثغ ّسف ثطای ّط شضُ هحبؾجِقضٍظ هیهَلؼیت فطزی ٍ ّوچٌیي ثْتطیي هَلؼیت اختوبع شضات ثِ

ضٍاثظ ثِ ضٍظضؾبًی  قَز تب هكرص قَز وِ وسام شضُ زض فضبی خؿتدَ ثْتطیي هَلؼیت ضا زاضز.هی

 ام زض ظیط آٍضزُ قسُ اؾت:kؾطػت ٍ هىبى ّط شضُ زض تىطاض 

 

(4)                                                                     1
1 21 2( ) ( )k k k k k k k
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ثْتطیي هَلؼیت اختوبع  ام ٍ iثْتطیي هىبى شضُ  ام ٍ i ؾطػت ٍ هىبى شضُ  ٍ زض ایي ضٍاثظ 

قًَس وِ هیای اًتربة ػوَهب ثِ گًَِ ٍ ٍ  [1 0]زٍ ػسز ضًسم زض ثبظُ ٍ . شضات اؾت.

 قَز:ضٍظ هیًیع هغبثك ضاثغِ ظیط زض ّط تىطاض ثِ ووتط ثبقس. ضطیت ایٌطؾی 4هدوَػكبى اظ 
  

(6)        damp     

    
 اؾت.زض ًظط گطفتِ قسُ 0.99ثطاثط ثب  ٍ 1ثطاثط ثب  وِ زض آى همساض اٍلیِ 

 

 (BAT Algorithmالگَضیتن ذفبـ ). 4

جٌب الگَضیتن ثط ایي ه ؾبظی خسیس غیطلبثل اًىبض اؾت.ّبی ثْیًٌِمف عجیؼت ثِ ػٌَاى هٌجغ الْبم الگَضیتن

 ّبیبثی صَتی ذفبـقَز ٍ اظ ضفتبض هىبى( ًبهیسُ هیBATخسیسی اثساع قسُ وِ الگَضیتن ذفبـ )

 یبثی پیكطفتِ هجتٌی ثط قٌَایی اؾت وِ تَؾظیبثی صَتی یه ؾیؿتن خْتالْبم گطفتِ قسُ اؾت. هىبى

 زض هحیظ پیطاهَى ثِ خؿتدَی قَز. ایي خبًَضاى ثب اًتكبض صَتّب ٍ چٌس خبًَض زیگط اؾتفبزُ هیذفبـ

فطوبًؽ  ّبییبثی صَتی ؾِ ٍیػگی زاضز ثِ ًبمپطزاظًس. زض حبلت ولی هىبىاقیب ٍ قىبض زض اعطافكبى هی

ثیي  ّب ٌّگبم پطٍاظ اهَاج صَتی ثب فطوبًؽ هتغیطاهَاج، ًطخ اًتكبض اهَاج ٍ ثلٌسی یب قست. ذفبـ

25KHZ  100تبKHZ ّطچٌس  طقبى زاضز.بصلِ تمطیجی ّسف هَضز ًظؿتگی ثِ فوٌٌس وِ ثهٌتكط هی

-فطوبًؽ قَز، اهبتط تب فبصلِ زٍضتطی ًؿجت ثِ اهَاج ثب فطوبًؽ ثبلاتط هٌتكط هیاهَاج ثب فطوبًؽ پبییي

زّس. اظ ؾَی زیگط ّبی ثبلاتط خعییبت ٍ اعلاػبت قٌبذتی ثیكتطی زض هَضز اقیبی پیطاهَى ثِ ذفبـ هی

ّسف هَضز  هَج هٌتكطقسُ زض ثبًیِ اؾت، ًیع تَؾظ ذفبـ ثب تَخِ ثِ فبصلِ ًطخ اهَاج وِ ثطاثط ثب تؼساز

اهَاج ضا تب  قَز ًطخ اًتكبضًظطلبثل تٌظین اؾت. ثبثت قسُ اؾت وِ ذفبـ ٍلتی ثِ ّسف ًعزیه هی

یب قست  قًَس ثلٌسیّب ٍلتی ثِ قىبض ًعزیه هیزّس. ّوچٌیي ذفبـهَج زض ثبًیِ افعایف هی 255

ؾبظی ّب ضا ثِ قىل یه ضًٍس ثْیٌِیبثی صَتی ذفبـایي ضفتبض هىبى Yangزٌّس. یصسا ضا وبّف ه

زض ایي الگَضیتن، ٍیػگی ّبی هىبى یبثی  .قَزؾبظی وطزُ وِ ثِ الگَضیتن ذفبـ قٌبذتِ هیػسزی قجیِ

 اؾت: صَتی هیىطٍذفبـ ّب وِ ایسُ آل ؾبظی قسُ اًس ثِ قطح ظیط

ثی صَتی ذَز ثطای اًساظُ گیطی فبصلِ اؾتفبزُ هیىٌٌس. آًْب ّوچٌیي . ّوِ ذفبـ ّب اظ ٍیػگی هىبى یب3

 تفبٍت ثیي غصا ٍ هَاًغ ضا ثِ عطیمی خبزٍیی هی زاًٌس.
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 ثب ثلٌسی ٍ عَل هَج هتغیط fثب فطوبًؽ ثبثت  xزض هىبى  v. ذفبـ ّب ثِ صَضت تصبزفی ثب ؾطػت2

ثِ صَضت اتَهبتیه فطوبًؽ یب عَل هَج اهَاج اضؾبلی ضا ثب زٍضی یب  ثِ خؿتدَی غصا هیپطزاظًس. آًْب

 ًعزیىی ثِ ّسف تٌظین هیىٌٌس.

. ّطچٌس ثلٌسی هی تَاًس ثِ عطق هرتلفی تغییط وٌس فطض هی قَز ثلٌسی صسا اظ یه همساض ثلٌس 3

 حساوثط ثِ همساض ثبثت حسالل تغییط وٌس.

ثؼس ثبیس تؼطیف قسُ ٍ ثبیس ثِ عطیك هٌبؾجی زض  dزض فضبیی ثب  ٍ ؾطػت ثطای ّط ذفبـ هىبى

 اظ ضٍاثظ ظیط اؾتفبزُ هی قَز: tزض گبم ظهبًی ٍ حل خسیس ضٍظ قَز. ؾطػتتىطاضّب ثِ

(7)  
min max min

( )
if f f f     

(8)  1 1 *( )t t t
ii i ifV V X X

     

(9)  1 tt t
i i iVX X

   

ثْتطیي حل ولی  اذتیبض هی قَز. زض ایٌدب  1ٍ 0ػسز ضًسهی اؾت وِ زض فبصلِ ثیي  زض حبلی وِ 

 ـ زض ّط تىطاض ثِ زؾت هی آیس.ذفب nحبضط اؾت.وِ ثؼس اظ همبیؿِ هىبى ّوِ 

 آیس:ّب اظ ضاثغِ ظیط ثِ زؾت هیثطای ثرف خؿتدَی تصبزفی، هىبى خسیس ذفبـ

 

(35)  t
new oldX X A   

 

ِ ذفبـ قىبض ذَز ضا پیسا وطز، ثلٌسی هؼوَلا وبّف ٍ ًطخ اهَاج اضؾبلی افعایف هییبثس.وبّف ٍلتی و

صَضت (32) ٍ  (33)ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ  ثلٌسی ٍ افعایف ًطخ اًتكبض اهَاج تب ضؾیسى ثِ ًطخ ثبثت

 هیگیطز:

 

(33)  1t t
i iA A   

(32)  1 0[1 ]tt
i i er r

    

  

خؿتدَ ثبیس همساض ثؿیبض حؿبؼ ثَزُ ٍ ثب تَخِ ثِ اثؼبز فضبی    ٍالگَضیتن ذفبـ ثِ پبضاهتطّبی  

 هٌبؾجی ثطای آى اذتیبض قَز.

 

 تحلیل ٍ عطاحی لبثْبی فَلازی. 5
 

 ؾبظی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. زؾتِ اٍل لیَز هطثَط ثِ ثبض ثملی ثَز وِ زض ایي تحمیك زٍ ًَع لیس زض ضًٍس ثْیٌِ
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 ثَزُ اؾت. (33)ِ صَضت ضاثغِ ثطای ّط الوبى هغبثك ضٍاثظ  ثطضؾی قس. زض ایي حبلت تطویت ثبض ٍاضزُ ثِ ؾبظُ ث

 

(33)  1.2 1.6
S

g D L
Q Q Q   

 

ٍ زض آى 
DQ  ٍ ُثبض هطز

LQ .ثبض ظًسُ اؾت 

 ّط ػضَ ؾبظُ ثبیس هؼبزلات ظیط ضا اضضب وٌس: LRFD-AISCهغبثك هؼیبض 

   

 

(34)   
 

همبٍهت  وِ زض آى 

ٍ ثطای =0.9)ضطیت وبّف همبٍهت هحَضی وِ ثطای وكف  همبٍهت اؾوی هحَضی،  لاظم،

ٍ ثِ ّوبى  xٍyلاظم زض زٍ خْت همبٍهت ذوكی  ،زض ًظط گطفتِ قسُ=0.85فكبض )

ضطیت وبّف همبٍهت هیجبقس. xٍyهمبٍهت ذوكی اؾوی زض زٍ خْت  صَضت 

 (=0.9) ثبقسذوكی هی

قَز. زض غیط ایي صَضت یه آًبلیع اگط گطٍُ اٍل لیسّب اضضب ًكًَس عطح هَضز ًظط ثبظگكت زازُ هی

قَز تب حساوثط زضیفت هیبى عجمِ عطح، زض ّط ؾغح ػولىطز ؾبظُ اػوبل هی غیطذغی پَـ اٍض ضٍی

 آیس:ای ؾبظُ اظ تطویت ظیط ثِ زؾت هیزض ایي هطحلِ ٍظى لطظُ هكرص قَز.

 
(35)  1.1( )

P

g D L
Q Q Q   

 

 تَظیغ ًیطٍی خبًجی زض اضتفبع ؾبذتوبى ثط حؿت ثطـ پبیِ، اضتفبع ٍ ٍظى عجمبت ػجبضت اؾت اظ:

 

(36)  

1

k
i i

i n
k

j j
j

W h
VF

W h





  

 

iWام،-iًیطٍی خبًجی ٍاضز ثط عجمِ  iFوِ زض آى 
 

ام اظ تطاظ پبیِ -iاضتفبع عجمِ  ihام -iٍظى عجمِ  

 ثطاثط اؾت ثب: kاؾت ٍ همساض 

8
0.2;     ( ) 1 0

9

0.2;     ( ) 1 0
2

uyu u ux

nx nyc c b bn n

uyu u ux

nx nyc c b bn n

for

for

p p MM

p p M M

p p MM

p p M M

   

   

    

    
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(37)  0.5 0.75k T   

 

ثبًیِ  2.5ٍ ثطای ظهبى تٌبٍة اصلی ثعضگتط اظ  1ثطاثط  kهمساض  0.5ثطای ظهبى تٌبٍة اصلی وَچىتط اظ 

 قَز.اًتربة هی 2ثطاثط  kهمساض 

 تَاًس ثِ قىل ظیط ثیبى قَز:هیلیس هطثَط ثِ زضیفت خبًجی زض ؾغَح هرتلف ػولىطز 

 

(38)                                                 (X) 1 0  ,   , , ,   1,2,...,
l

l i
i l

all

l IO LS CP i nsg



     

lوِ زض آى 
i  ٍ زضیفت عجمبتl

all  زضیفت هدبظ عجمبت هطثَط ثِ ؾغح ػولىطزl .اؾتns  ًیع تؼساز

 عجمبت ؾبظُ اؾت.

تؼییي قَز. ثطای ضؾیسى ثِ (3)اٍض لاظم اؾت همساض تغییطهىبى ّسف هغبثك ضاثغِ ثطای اػوبل آًبلیع پَـ

قَز. زض ایي حبلت ؾِ عیف قتبة عطاحی وِ ثیبًگط ّط ؾغح ػولىطز هحبؾجِ هیثطای  ایي همساض 

 قَز% اؾت زض ًظط گطفتِ هی2%ٍ 35%،25ؾبل ثِ تطتیت  55احتوبل تدبٍظ اظ آى زض 

ثیبًگط ّط یه اظ ؾِ ؾغح ػولىطزی  iوٌین وِ زض آى اظ ضٍاثظ ظیط اؾتفبزُ هی ثطای ثسؾت آٍضزى 

 ف تؼطیف قسًس: اؾت وِ زض پی

 

(39) 
0 0

0 0

1 0

(0.4 3 )   if   0 0.2

                        if   0.2

                    if   

i i
a s

i i i i
aa s

i i
v

T T

T

T T

SF T T

S SF T T

SF T

   


  




  

 

وِ زض آى 
0T قَز:اظ ضاثغِ ظیط هحبؾجِ هی 

 

(25)   1
0

i
vi

i
a s

SF
T

SF
  

 

 ٍ
1S  ،

sS  ،
vF  ٍ

aF  هغبثك ثب خسٍل هَخَز زضFEMA-273 آیٌس وِ خسٍل هَضز ثِ زؾت هی

 زض ظیط آٍضزُ قسُ اؾت: Dًظطثطای ذبن ًَع 
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 Dای هطثَط ثِ ذبن ًَع پبضاهتطّبی لطظُ : همبزیط1خسٍل 

vF
 

aF 1(g)S 
(g)sS Hazard level Performance level 

2.00 1.27 0.198 0.658 20% / 50-years IO 

1.92 1.18 0.237 0.794 10% / 50-years LS 

1.70 1.04 0.346 1.150 2%  / 50-years CP 

 

تغییطهىبى  CPزض ؾغح ػولىطز  اثط همساض ثط 1.5ثِ اًساظُ   لاظم اؾت ؾبظُ FEMAهغبثك زؾتَضالؼول 

ثطای لبة ّبی  HAZUSهغبثك  IO،CP  ٍLS همبزیط هدبظ زضیفت عجمبت زض ؾغَح ػولىطز  زازُ قَز.

 ٍ ثطای لبة ّبی ثلٌس هطتجِ اظ ضطة ّویي همبزیط زض ضطیت  %8ٍ %3، %1.2هیبى هطتجِ ثِ تطتیت 

 آیس.ثِ زؾت هی

 . ًتبیح ػسزی 5

 

عجمِ ضا هَضز هغبلؼِ لطاض زازُ وِ ٌّسؾِ ٍ گطٍّجٌسی آى زض  35زض ایي لؿوت یه لبة فَلازی 

Error! Reference source not found.  2500آهسُ اؾت. ثبض هطزُ ثطاثط ثب
D

kg
m

Q   ثبض ظًسُ ثطاثط ٍ

1000ثب 
L

kg
m

Q   همغغ  267ثِ تیطّبی لبة اػوبل قسُ اؾت. توبهی همبعغ اػضب اظ ثیيW1  ِزض و

ثط هجٌبی  PSO  ٍBATاًس. ایي لبة ثب اؾتفبزُ اظ زٍ الگَضیتن هَخَز اؾت اًتربة قسُ AISCپبیگبُ زازُ 

 ػولىطز ثْیٌِ قسُ ٍ ًتبیح آًْب هَضز هغبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت.

                                                                 
1 W-Section 
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C7 
B5 

B7 

B6 B5 B5 

C5 C6 C6 C5 

C3 C4 C4 

B3 B4 

C3 

B3 

C3 C4 C4 

C1 

C3 

C1 C2 C2 

C2 C1 C2 C1 

B1 B2 B1 

B1 B2 B1 

B3 B4 B3 

3@5m 

 
 عجمِ 11:ٌّسؾِ ٍ گطٍّجٌسی اػضبی لبة 1قىل 

 

ٍ اظ الوبى  Fiberاظ همبعغ  W-Sectionسُ ٍ ثطای هسل وطزى همبعغ اًدبم ق OPENSEESولیِ آًبلیعّب زض 

nonlinear Beam-Column  اؾتفبزُ قسُ اؾت.ّوچٌیي ثطای هسل وطزى فَلاز اظSteel01  ُاؾتفبزُ قس

وطًف -ٍ قیت هٌحٌی تٌف MPa 240ٍ تٌف تؿلین ثطاثط  GPa 210هسٍل الاؾتیؿیتِ فَلاز ثطاثط ثب  اؾت.

 قَز.فطض هی %3قسگی هدسز ثطاثط رتفَلاز زض ًبحیِ ؾ

زض  ًكبى  PSO  ٍBATؾبظی هجتٌی ثط ػولىطز ایي لبة ثب اؾتفبزُ اظ زٍ الگَضیتن ًتبیح حبصل اظ ثْیٌِ

 اؾت. 355ػسز ٍ هبوعیون تؼساز تىطاض  45ّب تؼساز شضات زض ایي الگَضیتن زازُ قسُ اؾت.

 

 
 عجمِ 11ؾبظی لبة هجتٌی ثط ػولىطز لبة ثْیٌِ:ًتبیح حبصل اظ 2 خسٍل

Design variables Optimum designs 
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PSO BAT 

C1 W30X99 W18X55 

C2 W18X55 W21X111 

C3 W24X62 W27X129 

C4 W18X50 W16X50 

C5 W30X90 W21X48 

C6 W16X40 W21X55 

C7 W24X55 W21X48 

C8 W21X48 W21X48 

C9 W18X50 W21X55 

C10 W24X62 W21X50 

B1 W24X76 W24X68 

B2 W21X132 W18X40 

B3 W18X71 W21X48 

B4 W12X190 W24X84 

B5 W18X97 W21X68 

B6 W21X122 W18X40 

B7 W18X143 W14X22 

B8 W21X44 W21X48 

B9 W27X94 W21X44 

B10 W14X132 W24X55 

Weight(kg) 24109.075 23040.46 

 

ّوبًغَض وِ  هكرص اؾت.  2قىل  زض  BAT  ٍPSOگطایی زٍ الگَضیتن ّوچٌیي ًوَزاض تبضیرچِ ّو

 تطی زؾت یبثس.ًؿتِ زض تىطاض ووتط ثِ خَاة ثْیٌِاتَ BATثیٌین الگَضیتن هی

 
 BAT  ٍPSO:ًوَزاض تبضیرچِ ّوگطایی زٍ الگَضیتن 2قىل 

 

 زُ اظ الگَضیتن ذفبـ زضیٌِ قسُ ثط هجٌبی ػولىطز ثب اؾتفبزضیفت ثطای لبة ثْ پطٍفیل
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 ًكبى زازُ قسُ اؾت:  3 قىل

 

 
                    

 IO،LS   ٍCPػولىطز  عجمِ زض ؾِ ؾغح 11:پطٍفیل زضیفت ثطای لبة 3قىل 

 

 زض 

زی ًكبى زٌّسُ حس هدبظ زضیفت زض ؾغح ػولىطز هَضز ًظط اؾت. ّوبًغَض وِ اظ ایي َذظ ػو 3 قىل

 ثبقس.هی IOلیس فؼبل زض ایي هؿئلِ زضیفت هطثَط ثِ ؾغح ػولىطز ًوَزاضّب هكرص اؾت 

 گیطی. ًتید6ِ

 

هننَضز  PSOضا زض همبیؿننِ ثننب الگننَضیتن قننٌبذتِ قننسُ   BATك ػولىننطز الگننَضیتن خسیننس  زض اینني تحمینن

ثطضؾننی لننطاض گطفتننِ اؾننت. ثننطای اینني هٌظننَض یننه لننبة زُ عجمننِ فننَلازی ثننب اؾننتفبزُ اظ اینني زٍ          

ؾننبظی هجتٌننی ثننط ػولىننطز زٍ ًننَع لیننس هننَضز قننسُ اؾننت. زض ثْیٌننِ الگننَضیتن ثننط هجٌننبی ػولىننطز ثْیٌننِ

ونِ ثنطای لنبة فنَلازی هنَضز ًظنط       ثنبض ثملنی اؾنت    هطثنَط ثنِ    لینَز  ونِ زؾنتِ اٍل  ثطضؾی لطاض گطفتنِ  

هننَضز ثطضؾننی لننطاض گطفننت ٍ زؾننتِ زٍم لیننَز هطثننَط ثننِ زضیفننت          LRFD-AISCعجننك هؼیبضّننبی  

ثطضؾننی قننس.ًتبیح   FEMA-356عجمننبت زض ؾننغَح ػولىننطز هننَضز ًظننط اؾننت وننِ عجننك زؾننتَضات       

زض ظهننبى وَتننبّتط ٍ ثننب تؼننساز تىننطاض ووتننط ثننِ  حننبوی اظ آى اؾننت وننِ الگننَضیتن ذفننبـ لننبزض اؾننت  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ملی زلسلٍ ي سازٌکىفراوس پىجمیه 

، جُاد داوشگاَی استان کرمان 3393ٌاردیبُشت ما  4 ي 3  

 

% ًؿننجت ثننِ 4/4تننطی زؾننت یبثننس. زض هثننبل هننَضز ثطضؾننی الگننَضیتن ذفننبـ ٍظى ؾننبظُ ضا  ًتیدننِ ثْیٌننِ

تَاًننس قننبّسی ثننط وننبضایی   وننبّف زازُ اؾننت. اینني ًتیدننِ هننی   PSOٍظى ثْیٌننِ حبصننل اظ الگننَضیتن  

 ب لیَز پیچیسُ ثبقس.ّبی حدین ثؾبظُ ؾبظیهغلَة الگَضیتن ذفبـ زض ثْیٌِ
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