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Abstract 

Buildings can be affected by special loads such as earthquakes, storms, fires or explosions, that each 

one can cause the destruction of the structure. In some cases, the structures may be affected by these 

loads Simultaneously, but there are not also any regulations in existing codes in this regard. Since many 

buildings have suffered small or large fires in the recent years in Iran, and on the other hand, Iran is 

located in a high risk zone of earthquakes, it is needed to control the seismic performance of the building 

after the fire experience can be considered as an important issue. In this regard, the studies have 

conducted so far have mostly focused on moment resisting frame structures, so in this paper, using 

ABAQUS software, the seismic behavior of steel braced frames structural system have been 

investigated. The results of the pushover analysis show that the ultimate strength and ductility capacity 

of the steel braced frames after fire can be significantly reduced, which is aggravated by increasing the 

number of floors. 
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 چکیده 

موجب   تواند  یم  کیکه هر    رندی انفجار قرار گ  ای  قیخاص مانند زلزله، طوفان، حر  یبارها  ریتحت تاث  توانند  می  ها  ساختمان

موجود   های  نامه  نییکه آ  رندیبارها قرار گ  نیتحت اثر ا  یموارد ممکن است سازه در مراحل متوال  یسازه شوند، اما در بعض  بیتخر

ا  زین پ   نیدر  فاقد  م  های  ینبی   شیخصوص  طباشند  یلازم  که  آنجا  از  ساختمان  های  سال  ی .  دچار    یمتعدد  های  گذشته 

  ی عملکرد لرزه ا   یزلزله قرار دارد، لزوم بررس  یخطر بالا  هیدر ناح  رانیا  گر ید  سوی  از  و   اند   بزرگ شده  ا یکوچک و    های¬قیحر

  بر سازه   شتریانجام شده تاکنون ب  طالعاتخصوص م  نیگردد. در ا  یتلق  یموضوع مهم  تواند  یم  قیساختمان پس از تجربه حر

قاب    ای  سازه  ستمیس  ای  عملکرد لرزه  بررسی   به  آباکوس  افزار  مقاله به کمک نرم  ن یتمرکز داشته است، لذا در ا  یقاب خمش  های

  شکل ت  یو ظرف  یینشان داد که مقاومت نها  نده یفزا  ی رارتجاع یغ   لیتحل  ج یپرداخته شده است. نتا  ، یبا مهاربند فلز  یساختمان

  دی تشد  زیتعداد طبقات ن  ش یکه با افزا  ابدیکاهش    تواند  یم  ای   بطور قابل ملاحظه  سوزی¬مهار شده در اثر آتش  های  قاب  یرپذی

 . گردد یم

 کلیدی   کلمات

 شده، نرم افزار آباکوس یقاب مهاربند ق،یزلزله پس از حر نده، یفزا یکیاستات لیتحل
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 مقدمه . 1

های خاصی مانند سیل، زلزله، طوفان، انفجار و حریق قرار گرفته که هر یک دارای احتمال محیط پیرامونی ما معمولا تحت پدیده  

ها نیز معمولا یکی از این خطرات علاوه بر  باشند. در ضوابط طراحی سازه وقوع، میزان خطر و خطرپذیری مختص به خود می

شود و اثر وقوع یکی از این خطرات در طول عمر مفید سازه با خطر  زنده در نظر گرفته می  بارهای دائمی مانند بارهای مرده و

اثر یک  در مشخصات مکانیکی سازه ممکن است باشند، ها به دنبال دوام بیشتر مینامهاز آنجا که آیین شود. اما دیگر ترکیب نمی

ایمنی خود را از دست بدهد. لذا  تاثیر بارهای خاص  تحت  عد  بار خاص دچار زوال غیر محسوس مصالح و اعضا شده و در مراحل ب

 موضوعات بارها و خطرات ترکیبی توجه بیشتری شده است.  ها باعملکرد سازه به  اخیرهای در سال

تواند اتفاقی، سهوی یا  د. وقوع چنین حوادثی مینرخ ده  یطرق مختلفعلل و  د به  نتوانها، میسوزی در ساختمانحوادث آتش

،  ی پارك شدههاخودرواز  سبب اشکال در تأسیسات برقی یا گازی، نگهداری نادرست مواد قابل اشتعال، نشت سوخت  به    عمدی

ها و پیشسوزیآتشلازم برای جلوگیری از  اتاقدام( 1395)... باشد. مبحث سوم مقررات ملی ساختمان  و احتیاطی ساکنانبی

و    م و اطفا، فضاهای مورد نیاز و نحوه تخلیه، کاربرد مصالح مقاوم در برابر حریقهای اعلااز طریق سیستم  ینی مهار سریع آنها ب

های لازم برای پایداری دراز مدت سازه در برابر طراحی سازه، کنترلدر نماید. اما از سوی دیگر های ضد حریق تعیین می پوشش

دهد  نشان میها،  سوزیدر آتشو تجارب قبلی  مشاهدات  و نیز    ، دنشوبدون توجه به تاثیر حریق انجام میبارهای ثقلی و جانبی و  

هایی که قبل از  بدیهی است که ساختمان  انجام نشده است.  ای سازهعملکرد لرزهبررسی و ارزیابی  در خصوص    که هیچ اقدامی 

در های اجرایی  ی ضعفها که به هر دلیل دارااند و یا آن دسته از ساختمانالزامی شدن مبحث سوم مقررات ملی ساخته شده

 های جدی شوند.  های محتمل، دچار آسیبتوانند پس از تجربه حریق، تحت زلزلههستند، میرعایت مبحث سوم 

 کارهای انجام شده . 2
های گذشته مطالعات مختلفی مرتبط با موضوع حریق در ساختمان ها انجام شده است که به صورت اثر مستقیم حریق طی دهه

تر با تحقیقات انجام شده،  یا ترکیب آن با دیگر خطرات مانند زلزله مطالعه شده است. لذا در ادامه جهت آشنایی دقیقبر سازه و 

 به برخی از این مطالعات پرداخته شده است.  

 BREگروه  آزمایشگاه در های بزرگ مقیاس سازی ساختمانبا شبیهی ای تحقیقاتی گسترده، پروژهمیلادی 90 یدر اواسط دهه

که حریق از دو  داد  ها انجام شد. مطالعات نشان  اتاق در  سوزی  در برابر آتش  پاسخ ساختمانجهت تعیین    ،واقع در کاردینگتون

های بالا، مشخصات  ( قرار گرفتن طولانی مدت اجزای سازه در درجه حرارت1:  گذاردمی اختمان اثر  سی  طریق بر ظرفیت سازه

های بالا سبب ایجاد  ( قرارگرفتن در درجه حرارت2گردد و را کاهش داده و منجر به کاهش ظرفیت کل سازه میها مکانیکی آن

شده )به دلیل کرنش  های محوری در اعضای سازهجلوگیری از انبساط حرارتی( یا تغییرشکلگیرداری و  نیروهای داخلی )به دلیل  

ی دستورالعملی برای  تهیهنتایج این مطالعه منجر به  گذارد.  ی سازه اثر میای پلاستیک، خیز یا کمانش( که بر ناپایداری کله

. در  ای بر اساس این مطالعات ارائه نمودمقاله 2000و ونگ نیز در سال  حریق را فراهم نمود مقابلی عملکرد در اطراحی بر پایه

 نیز اشاره نمود.  ISO 834ش در اروپا مانند های دوام مصالح در برابر آتتوان به تدوین استاندارد آزموناین خصوص می

های درجه حرارت  را درهای حرارتی ایجاد شده در اعضای فولادی  ها و کرنشنیروها، تغییرشکل(  2001)عثمانی و همکاران  

مبنای خوبی برای دیگر مطالعات قرار   ستهتواناند که نتایج آن،  دما بررسی نموده  یکنواخت  غیرو  یکنواخت  مختلف با تغییرات  

های بلند را تحقیق کرده ( نیز در رساله دکتری خود، بطور مفصل اثر آتش بر مکانیزم فروریزش ساختمان2005فلینت )  .گیرد

 است.
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دی در  های بتنی و فولاهای طراحی سازه( به ارائه روش2010) همکارانآلیستر و (، همچنین مک2008پارکینسون و همکاران )

ها انجام شده  تر برای شرایط حریق در ساختمانهای طراحی ایمناند. در واقع تلاش آنها برای اصلاح روششرایط آتش پرداخته

 است.

از    ممانعت  داد نشان    که  مورد مطالعه قرار گرفته است(  2010)توسط هو    ها نیزدر ستونهای حرارتی  اثرات نیروها و تغییرشکل

را  ستون  نیروی محوری  لذا    و  داشته باشد  حریقفولادی در شرایط    هایتونستواند تأثیر زیادی در عملکرد  انبساط حرارتی می

و   ثقلی  نیروهای  از  برآیندی  از    نیروهایباید  از  گیرداری  حاصل  پوشی  چشم  و  گرفت  نظر  مینیرو  ایندر  به  تواند  ها  منجر 

 . گرددقابل اعتماد  های غیرطراحی

ی کلی و موضعی  روندههای پیشهای فولادی را به هنگام خرابیرفتار استاتیکی و دینامیکی ساختمان(  2012سان و همکاران )

آتش  در دادهشرایط  قرار  بررسی  مورد  نتایج  سوزی  مطالعات  اند.  مهاربندی  این  که  داد  خرابی سازه  نشان  از  جلوگیری  برای 

همچنین لی در  باشد.  به سختی جانبی آن حساس نمی ،خرابی کلی قابدر وضعیت  رارت  درجه حبوده و  ی قاب مفید روندهپیش

 در رساله دکتری به بررسی تاثیر تغییرات خواص مصالح و اثر آن بر سازه در شرایط تغییرات شدید دما پرداخته است.  2012سال  

در معرض   مرتبهفولادی بلندقاب خمشی  های  ازهرفتار س(  2014)  بهنام و رونق( در نیوزیلند همچنین  2012بیکر و همکاران )

قابل   تأثیر ،نشان داد که تأخیر زمانی در پیشروی حریق به طبقات بالاترمطالعه . نتایج را بررسی نمودند سوزی پس از زلزلهآتش

سازه به    ایهستونکمانش در  اهمیت  که    داده شد نشان    همچنیند.  نسوزی پس از زلزله دارتوجهی بر رفتار سازه تحت آتش 

 شود.چندان می  های بالا، دو سبب کاهش مشخصات مکانیکی فولاد در درجه حرارت

کم  قاومت با ممشخصات مکانیکی مصالح و رفتار کلی سازه برای فولادهای   (،2014) ی دیگر، ماراویاس و فاسولاکیسدر مطالعه

درجه    600حرارت    در،  مختلففولادهای    اند. نتیجه آنکهکردهبررسی    ،دنشوسپس سرد میگرم و  که در معرض حریق    و زیاد را

درجه سانتیگراد    1000بالای  در    ،مقاومت تسلیم  داشته، امادرصد مشخصات مکانیکی خود را    75قابلیت بازیابی حداقل    ،سانتیگراد

پرداخته و روند    3اساس یوروکد    ها در مقابل آتش بر( نیز به ارزیابی مقاومت ساختمان2014ژائو ) یابد.  درصد کاهش می   40تا  

پایداری تیرها و سقف ارزیابی نموده است. راکوسکایته و همکاران در سال های  ها را در هنگام آتشمقاومت و  ،  2015سوزی 

های چند طبقه و تاثیر آن در  مطالعات متعددی بر سناریوهای مختلف حریق و نحوه گسترش آن در ساختمان  2021و    2017

 ریزش سازه انجام داده است. مکانیزم فرو

 اند. نتایجسوزی را مورد بررسی قرار دادهاز آتش پس صلب های فولادیقاب ای لرزه ( رفتار2016حاجی کریمیان و سایرین )

سوزی نسبت به قاب فاقد تجربه حریق،  هایی با تجربه آتشقاب پایه نظیر تغییرمکان مشخص در که برش داد پژوهش نشان

 .کندمی مجاز تجاوز جایی نسبی جابه مقدار جابجایی نسبی نیز در طبقات فوقانی تشدید شده و معمولا از ضمنااست.  بیشتر

(، به بررسی  2019( به بررسی میزان افزایش جابجایی نسبی ساختمان، همچنین ایزدی فرد و همکاران )2016کاظمی و همامی )

دیده پرداختند. در واقع در این مطالعات، حریق در سازه آسیب  زلزلهناشی از حریق پس از  قاب خمشی فولادی    یروندهخرابی پیش

 های جانبی ارزیابی شده است.ه و نتایج جابجایی و بلافاصله پس از زلزله ایجاد شد

پذیری کم و زیاد،  سوزی در قاب مهاربندی شده هم محور فولادی با شکل( سناریوهای مختلف آتش2021کفاش و همکاران )

طور مستقیم زمان دوام سازه و نحوه تغییرات نیروهای محوری و لنگر خمشی را بررسی نمودند. در این مطالعه اگر چه اثر زلزله ب

پذیری زیاد در تامین زمان دوام بیشتر سازه ای مهاربندها مطابق با شکل بر سازه در نظر گرفته نشده، اما اثر مثبت طرح لرزه

 گیری شده است. نسبت به فروریزش، نتیجه
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های  نامهلیکن آیین  اند،ههای بسیاری برای مقابله با وقوع حوادث احتمالی سازه تهیه و تدوین گردیدنامهبا وجود آن که آیین

بطور ترکیب این دو حادثه    و   شدهها در برابر زلزله و یا برای بررسی مقاومت اعضا در برابر حریق تهیه  موجود یا برای طراحی سازه 

  ها پس از د که بسیاری از سازهنده. مشاهدات نشان میاست  گرفته نشده  برای طراحی یک سازه در نظرهمزمان و یا متوالی  

گونه  بدون هیچکاری ساختمان  و نازك  نما با اصلاح  صرفاً  ها  آناستفاده    یت پایدار بوده و قابلغالبا  حریق،    یسوزی و اطفاآتش

، لزوم بررسی این موضوع دو  قرار دارد  خیزی زیاد در خطر لرزهلذا از آنجا که کشور ایران غالبا  .  گرددای حفظ می ارزیابی سازه

بوده و مطالعات بر روی  قاب خمشی  های  یستمروی سبر  اکثر تحقیقات  دهد  نشان میبررسی مطالعات گذشته    .نمایدمیچندان  

ای  بررسی عملکرد لرزهباشند. لذا این مقاله به  بسیار محدود می  فلزی  با مهاربند  ساختمانیقاب  های مهار شده از جمله  سیستم

بر اساس  با مهاربند هم محور نمونه ، چند قاب فولادی مقالهاین رو در این   از . پردازدمی حریقبا تجربه   ایسازهوع سیستم این ن

بار زلزله  تحت  ی سرد شدن،  و پس از مرحلهقرار داده شده  سوزی  آتش  در معرضطراحی شده، سپس  موجود  های معتبر  نامهآیین

 . اندشدهمقایسه  اند،داشتهقرار  زلزله در معرض بار و با حالتی که تنهافته گرقرار 

 مدل سازی . 3

ها  انتخاب و بر اساس مبحث ششم مقررات ملی، آیین نامه طراحی ساختمانطبقه  10و  7،  4در این پژوهش سه قاب بادبندی  

( طراحی شده و سپس به  1افزار ایتبز( و مبحث دهم مقررات ملی بارگذاری )به کمک نرم2014ویرایش چهارم )-در برابر زلزله

  دهانه دهانه با طول    5های منتخب،  ، همه قاب1مطابق شکل  .  تحلیل استاتیکی غیرخطی انجام شده است  2آباکوس افزار  نرمکمک  

 2000بر  کیلوگرم بر متر و بار خطی زنده برا  4000بار خطی مرده برابر  .  انددهفرض شمتر    06/3و ارتفاع همه طبقات  متر    6  ثابت

ها و مهاربندها  تیرها، ستونمشخصات مقاطع  کلیه اتصالات تیرها و مهاربندها مفصلی بوده و  کیلوگرم بر متر منظور شده است.  

 I300*30،  3تا    1های انجام شده در جداول  لازم به ذکر است که مطابق نامگذاری  نشان داده شده است.  3تا    1جداول  در  
مقطع کلیه تیرها نیز در    دهد. را نشان میشکل بوده که عدد اول طول بال و جان و عدد دوم ضخامت آن  Iدهنده ستون  نشان

ارتفاع تیر، عرض بال و ضخامت بال و جان را نشان   I330*200*25ها یکسان و با  همه مدل ترتیب  نامگذاری شده که به 

 باشند.  د بصورت چسبیده به هم با ورق تقویتی بال می باشنهای کناری که باربر ثقلی میدهند. ستونمی

 
 طبقه 4ها و مهاربندهای قاب مهاربندی شده : مقاطع تیرها، ستون 1شکل 

 

 

1 ABAQUS 
2 ETABS2019 
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 طبقه 4: مقاطع طراحی شده قاب 1جدول 

 مهاربند های دهانه مهاربندی  ستون های ثقلی  ستون طبقات

 3IPE140+2PL160*10 I300*20 Box 160*8 طبقه اول
 3IPE140 I250*20 Box 160*8 طبقه دوم

 3IPE140 I200*20 Box 160*8 طبقات سوم و چهارم 

 طبقه 7: مقاطع طراحی شده قاب 2جدول  

 مهاربند های دهانه مهاربندی  ستون های ثقلی  ستون طبقات

 3IPE180+2PL220*10 I400*40 Box 160*8 طبقه اول
 3IPE180+2PL220*10 I400*30 Box 160*8 طبقه دوم

 3IPE140+2PL160*10 I400*30 Box 160*8 طبقه سوم 

 3IPE140+2PL160*10 I300*20 Box 160*8 طبقه چهارم 

 3IPE140 I250*20 Box 160*8 طبقه پنجم

طبقات ششم و  

 هفتم

3IPE140 
I200*20 Box 160*8 

 طبقه 10: مقاطع طراحی شده قاب 3جدول 

 مهاربند های دهانه مهاربندی  ستون های ثقلی  ستون طبقات

 3IPE180+2PL320*12 I400*40 Box 160*10 و دوم طبقه اول
طبقه سوم و  

 چهارم 

3IPE180+2PL220*10 
I400*40 Box 160*8 

طبقه پنجم و  

 ششم

3IPE180+2PL220*10 
I400*30 Box 160*8 

طبقه هفتم و  

 هشتم 

3IPE140+2PL160*10 
I300*20 Box 160*8 

 3IPE140 I200*20 Box 160*8 طبقه نهم و دهم 

  210مگاپاسکال و    240درجه سانتیگراد به ترتیب    20فولاد در درجه حرارت   ارتجاعی ، تنش تسلیم و مدول  3/0پواسون    ضریب

اعمالی های بالا با ضرب ضرایب کاهندگی در مقادیر این مشخصات  . مشخصات فولاد در درجه حرارتاندفرض شدهگیگاپاسکال  

بر اساس  د. ضرایب کاهندگی فولاد مورد استفاده در این مطالعه  نآیدرجه سانتیگراد به دست می  20درجه حرارت    و نسبت به

کرنش نرمال  -مودارهای تنش ای از نمجموعهالف ارائه و مورد استفاده قرار گرفته است.  -2شکل  در  آزمایشات انجام شده قبلی  

  است. همچنین بر اساس ب در نرم افزار استفاده شده -2  شکل  نیز مطابقهای بالا  شده برای فولاد ساختمانی در درجه حرارت

استاتیکی   در تحلیل در نظر گرفته شده است.  oC  5-10*4/1/متوسط ضریب انبساط حرارتی فولاد برابر  (،  2002)  3یورو کد  

وابسته    مشخصات مصالح از آنجا که  های بزرگ لحاظ شده است.  و اثر تغییرمکان  در نظر گرفته شده ضا تیرگونه  ع اکلیه  غیرخطی  

ها تحت بارگذاری قاب  بنابراین ابتدا.  ه استشدفرض  درجه سانتیگراد    20  در شرایط اولیهازه  سدمای    تعریف شده است، به دما  

ها در  قابدر گام بعد،  .  اندشدهسرد  سپس  گرم و  ،  3مشخص مطابق شکل  ثقلی قرار گرفته و سپس توسط یک سناریوی حریق  

بار جانبی   قرار گرفته ومعرض  غیرخطی    یکنوا  استاتیکی  استتحلیل  گرفته  انجام  آزمایی    .فزاینده  راستی  آنکه  به ذکر  لازم 

 ام شده توسط حاجی کریمیان و همکاران نیز صورت گرفته است.سازی با مطالعات انجمدل
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های بالا  های بالا، ب( تنش و کرنش فولاد ساختمانی در درجه حرارتفولاد در درجه حرارت :الف( ضرایب کاهندگی مشخصات 2شکل 

(Eurocode CEN 3) 

 
  : منحنی تغییرات دمای محیط در اثر آتش سوزی 3شکل 

 حاصل از تحلیل های یافته . 4

اند.  ها و نیروهای داخلی اعضا بدست آمدهشکل، جابجاییآباکوس، نتایج تغییرافزار با انجام تحلیل استاتیکی فزاینده به کمک نرم

به دلیل    دهد.ها و مهاربندها را نشان می گذاری ستوننحوه نام  4به منظور درك بهتر از نتایج و نمودارهای بدست آمده، شکل  

 اند. تقارن، فقط نیروی اعضای یک نیمه قاب رسم شده

 
 های موردنظر ها و بادبندهای قابگذاری ستون: نام 4شکل 

و    7،  4های  ب تغییرات نیروی داخلی مهاربندها را به ترتیب در قاب-5ها و اشکال  الف تغییرات نیروی داخلی ستون-5اشکال  

دهند که این تغییرات در نیروهای داخلی، مربوط به اثر گیرداری دهانه مهاربندی، کاهش  نشان میطبقه در دماهای مختلف   10

 باشد.  ها به مهاربندها میمشخصات اعضا و انتقال نیرو از ستون
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ه  افزار آباکوس نمایش داده شده است. در نمودار محور افقی درجهای مورد بررسی در نرمنیروهای محوری مدل  11-4در شکل  

 اند.  حرارت به سانتیگراد و در محور قائم نیرو محوری به نیوتن نشان داده شده

شود که به دلیل نامعینی قاب مهاربندی شده، نیروهای داخلی ابتدا با افزایش درجه حرارت، مشاهده می  5همانطور که در اشکال  

درجه سانتیگراد، نیروی داخلی مهاربندها به سمت    800شدن به درجه حرارت    باشد، اما به مرور و با نزدیکافزایش یافته می

میل می آنصفر  بسیار کم  نیروی  نتیجه جذب  در  و  اعضا  کاهش شدید سختی  از  نشان  که  در  کند  محوری  نیروی  دارد.  ها 

میستون پیدا  محسوس  تغییرات  حرارت  درجه  افزایش  با  مهاربندی  دهانه  ستونهای  در  و  نیست. کند  محسوس  دیگر،  های 

  C3، ستون  %36/0مقدار    C1درجه سانتیگراد، برای ستون    800دهند که میزان تغییرات نیروی محوری تا  ودارها نشان مینم

بینی  ها پیشتوان میزان افزایش یکسانی را در تمام قابرا داراست. به عبارت دیگر نمی  %2/59مقدار    C2و ستون    %2/21مقدار  

ارت، به دلیل گیرداری سازه و درجه نامعینی نیروهای محوری داخلی اعضا افزایش یافته نمود. از سوی دیگر با افزایش درجه حر

، ولی مقداری نیروی  شوداما به تدریج ازدیاد دما باعث کاهش سختی اعضا شده و در نتیجه منجر به کاهش نیروهای داخلی می

های آتی باشد و در  تانسیلی برای افت عملکرد در زلزلهتواند پ ماند که میماند، پس از سردشدن سازه در اعضای قاب باقی می پس

 باشد. نتایج تحلیل بار جانبی در قسمت بعدی مشخص می

 
 درجه حرارت در مهاربندهای طبقه اول  –درجه حرارت در ستون های طبقه اول، ب( تغییرات نیرو –: الف( تغییرات نیرو 5شکل 
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اند. مشخص سوزی رسم شدهدهد و در دو حالت با و بدون تجربه آتشنشان میهای مورد بررسی را منحنی ظرفیت قاب 6شکل 

درصد   30و  14، 10طبقه، به ترتیب حدود مقادیر  10و  7،  4های سوزی بر کاهش مقاومت نهایی قابشود که اولا اثر آتشمی

بر کاهش سختی، شکل افزایش تعداد طبقات، علاوه  با  ثانیا  ناگهانی تشدید  ها کاهپذیری قاب بوده و  یافته و مود شکست  ش 

های با تعداد طبقات بیشتر باشد. کاهش مقاومت  رونده در ساختمانتواند به دلیل تشدید اثرات خرابی پیششود که احتمالا می می

نی و  ای سازه تلقی شود و منجر به کاهش شدید ایمتواند ضعف مهمی در رفتار لرزههای مهارشده مذکور میو شکل پذیری قاب 

   های عمومی مورد توجه واقع گردد.اطمینان سازه در زلزله گردد که به خصوص این موضوع در ساختمان

 
 طبقه 10و  7، 4های جابجایی جانبی در قاب-ای برش پایه: نمودار مقایسه 6شکل 

های مورد مطالعه نشان داده شده  ترین طبقه قابدرجه حرارت در بادبندهای پایین  –از سوی دیگر در شکل زیر، تغییرات نیرو

 است. 

 نتیجه گیری . 5

باشد، لذا  های ضد حریق سازه دارای ضعف میاز آنجا که در کشور ما استفاده از مصالح مقاوم در برابر آتش به خصوص پوشش

های پیدا و پنهان به سازه شوند و مقررات ملی موجود نیز فاقد  سوزی ممکن است دچار آسیبها پس از تجربه آتشساختمان

فولادی  طبقه    10و    7،    4قاب نمونه    3باشد. لذا در این مقاله  ها در این خصوص میهای بررسی کمی و کیفی مناسب سازهروش

اند که نتایج زیر اینده قرار گرفتهمورد تحلیل استاتیکی فزافزار آباکوس  نرم  با مهاربند هم محور فولادی انتخاب شده و به کمک

  توان ارائه نمود.را می

ای داشته و  ها با افزایش درجه حرارت کاهش قابل ملاحظههای مورد بررسی نیروی محوری در برخی ستوندر مدل •

درجه برای    800درجه تا    25ها تغییرات آن محسوس نیست. میزان تغییرات نیروی محوری از  در بعضی از ستون

 را داراست.  %59.18مقدار  C4و ستون  %21.25مقدار  c5، ستون %0.36مقدار  c6ستون 

ساختمان • ظرفیت  منحنی  نتایج  مشاهده  میبا  مشخص  آتشها،  اثر  اولا  که  نهایی  شود  مقاومت  کاهش  بر  سوزی 

دهد. ثانیا با افزایش تعداد طبقات،  درصد را نشان می   30و    14،  10طبقه، به ترتیب مقادیر    10و    7،    4های  قاب

تواند  ها کاهش یافته و مود شکست ناگهانی تشدید شده است که احتمالا میپذیری قابعلاوه بر کاهش سختی، شکل

های با تعداد طبقات بیشتر  ی پیش رونده در ساختمانهای درجه دوم و یا تشدید اثرات خراببه دلیل اثر تغییرمکان

 باشد. 

نسبت به نیروی محوری    ،سوزیآتشاتمام    پس از  هادهد که با وجود آن که نیروهای محوری ستوننشان می نتایج   •

ای کاهش  پس از اعمال بار لرزه  اختلاف های حرارت ندیده کاملاً متفاوت است؛ اما این  های متناظر در قابستون

 کنند. های مشابه در دو حالت فوق به مقداری نزدیک به یکدیگر میل میافته و مقادیر نیروی محوری ستونی
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شدن بخش اضافههای بالا( لزوم  ها )به خصوص در درجه حرارتسوزی بر تغییر عملکرد قابآتشقابل ملاحظه  تاثیر   •

 دهد. اند را نشان میرفتاری اعضایی که دچار حریق شدهو تعریف منحنی ها ای سازهدر نشریه بهسازی لرزه حریق

شود، لذا  داده نمیتوسط مراجع ذی صلاح  بعد از حریق    هابرداری مجدد سازهنظر به اینکه مجوز خاصی برای بهره •

 داده شود. اند، شدهدچار حریق که ی ی هابرداری مجدد به ساختمانلازم است تغییراتی در ارائه مجوز بهره

 زاری سپاسگ

کمال  باشد و نویسنده مقاله،  این مقاله بخشی از طرح پژوهشی تعریف شده در اداره کل راه و شهرسازی خراسان رضوی می

 .را از را کارشناسان محترم آن اداره کل به منظور همکاری در و ارائه اطلاعات لازم و انجام طرح را داردسپاسگزاری 
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