
 

61  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  1395سال سوم، شماره سوم، پاییز 
 

  
  

هاي اي قاببررسی رفتار لرزه
   سوزيفولادي صلب پس از آتش

  
  ول)ئ(نویسنده مسکریمیان حامد حاجی

المللی مهندسی عمران سازه، دانشگاه بین ارشد یکارشناسدانشجوي 
   ،امام خمینی (ره)

h.hajikarimian@edu.ikiu.ac.ir  
  فرزانه حامدي

  المللی امام خمینی (ره)دانشگاه بیناستادیار 
  فردرمضانعلی ایزدي

  المللی امام خمینی (ره)دانشگاه بیناستادیار 

  

  چکیده
کننـد.  سـوزي را تجربـه مـی   مختلـف آتـش   بـه دلایـل   هاي زیـادي ساختمان

اند با اصـلاح  ها که همچنان پایدار ماندهدهد بسیاري از آنمشاهدات نشان می
، لازم دهند. با وجود احتمال وقوع زلزلهظاهر سازه به کاربري خود ادامه می

است بررسی شود کـه آیـا سـازه در شـرایط جدیـد همـان مقـاومتی کـه در         
مطالعـه،   یـن در ایا خیـر.   باشد یمشده را دارا  گرفته نظرطراحی براي آن در 

طبقه پس از طراحی، تحت دو سـناریوي   10و  7، 4سه قاب خمشی فولادي 
منحنـی   گـرم شـدن  ها ابتـدا مطـابق بخـش    اند. قابحریق متقارن قرار گرفته

تعیین یک معیـار خرابـی    یکی از سناریوها حرارت دیده و باپارامتري  حریق
متنـاظر بـراي    درجـه حـرارت  نتیجـه   براي قاب فولادي، حداکثر زمـان و در 

 سـرد -سـوزي است. پس از فرآیند آتـش  آمده دست به سرد شدنحصول فاز 
غیرخطـی  اسـتاتیکی   ها بـا اسـتفاده از روش تحلیـل   اي قابشدن، رفتار لرزه

کـه  دیـده، هنگـامی  حـرارت هاي دهد سازهبررسی شده است. نتایج نشان می
 مکان ییرتغي مشخص، گیرند، در برش پایهاي قرار میتحت بارگذاري لرزه
اي از تجربـه گونـه  که پیش از زلزلـه، هـیچ   دارند هاییبیشتري نسبت به سازه

 ي هـاي بـا و بـدون تجربـه    سازه ي دارند. همچنین تفاوت عمدهن سوزيآتش
سـوزي  فوقانیِ موقعیـت آتـش   ي طبقهجایی نسبی چند سوزي، در جابهآتش

به طور  رو ینازاکند. جایی نسبی مجاز طبقه تجاوز میاست که از مقدار جابه
  .ها منظور گرددباید سناریوهاي محتمل و بحرانی حریق در ارزیابی لزوم

سـوزي، تحلیـل اسـتاتیکی غیرخطـی،     زلزله پس از آتـش  :کلیديکلمات 
  زمان پارامتري -سوزي، منحنی دماسناریوي آتش

  
  مقدمه -1

توانــد بــه طــرق ســوزي مــیحــوادث آتــش ،هــادر ســاختمان
بـه سـبب اشـکال     تواند یممختلف رخ دهد. وقوع چنین حوادثی 

سیسات برقی یا گازي، نگهداري نادرست مواد قابل اشتعال، أدر ت
نشــت ســوخت خــودروي پــارك شــده در پارکینــگ و... باشــد. 

اتفـاقی، سـهوي یـا     صورت بهتواند سوزي میعلت آتش رو ینازا
سـوزي و  آتش ي حادثهعمدي باشد. هرچند شناسایی علل وقوع 

اهمیـت اسـت    هاي لازم براي جلوگیري از آن بسیار باانجام اقدام
 .داشـت  در نظـر را  سـوزي  آتـش ولی باید همواره احتمـال وقـوع   

در برابـر حریـق مـورد     هـا  سـازه بدین خـاطر لازم اسـت تـا رفتـار     
ي ، پـــروژه1990 ي دهـــه. در اواســـط ]1[بررســی قـــرار گیـــرد  

ــزرگ   گســترده  BREي تحقیقــاتی در ســاختمان آزمایشــگاهی ب

هـا در برابـر   ختمانواقع در کـاردینگتون انجـام شـد تـا پاسـخ سـا      
ها مورد بررسی قـرار گیـرد. بـدین منظـور یـک      سوزي اتاقآتش

طبقــه بــا کــاربري اداري طراحــی و در یکــی از  هشــتسـاختمان  
واحدهاي بزرگ کارگاهی در کاردینگتون ساخته شد. مطالعات 

اي یـک  دهـد کـه حریـق از دو طریـق بـر ظرفیـت سـازه       نشان می
اجزاي سازه  مدت یطولان) قرار گرفتن 1گذارد: ساختمان اثر می

، مشخصات مکـانیکی  هاي بالاها در درجه حرارت1یستمس جزءیا 
ا را کاهش داده و بنابراین منجر به کاهش ظرفیـت کـل سـازه    آنه
هاي بالا سبب ایجـاد  ) قرارگرفتن در درجه حرارت2و  ،گرددمی

 تـی) یـا تغییـر   جلوگیري از انبسـاط حرار  یلبه دلنیروهاي داخلی (
ــه دلهــاي محــوري در اعضــاي ســازه ( شــکل ــلب هــاي کــرنش ی
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پلاستیک، خیز یا کمانش) شده که بر ناپایـداري کلـی سـازه اثـر     
هــاي هــاي آزمــایشســوزي بــر ســازهگــذارد. اثــرات آتــشمــی

 ي یـه بر پاي دستورالعملی براي طراحی کاردینگتون، شرایط تهیه
ي عملکرد پایه طراحی بر نهایتاًنتیجه،  عملکرد را فراهم نمود. در

 بـا ها در برابر حریق مـورد پـذیرش واقـع شـد.     براي طراحی سازه
هـا  تـري نیـز بـراي طراحـی سـاختمان     هـاي پیچیـده  روش حال ینا
هـا،  وجود ایـن پیشـرفت   تحمل بار حریق ارائه گردید. با منظور به

ي مهندسـی ایمنـی در    ینـه درزمهـاي کـاردینگتون   نتایج آزمایش
 ،ایـن اسـاس   کنـد. بـر  را بیـان نمـی   هـا  تي واقعیبر حریق، همهبرا

هـاي  خصـوص در سـاختمان   بـه سوزي بر کل سـازه،  اثرات آتش
 ]3[. بهنـام و رونـق   ]2-1[بلندمرتبه نیاز بـه بررسـی بیشـتري دارد    

سوزي پس از زلزلـه  هاي فولادي بلند در معرض آتشرفتار سازه
ارتفـاعی سـازه پـس از    سـوزي در راسـتاي   آتـش  که يطور بهرا، 
، مـورد  افتـد  یم ـهاي مشخصی در طبقـات بـالاتر نیـز اتفـاق     زمان

براي این منظور سه سـناریوي مختلـف بـراي     اند.مطالعه قرار داده
سـازي حریـق از   نظر گرفته شده است. براي مدل سوزي درآتش
افـزار  و براي تحلیل اسـتاتیکی غیرخطـی از نـرم    SAFIR افزار نرم

SAP 2000-V14   در نظــراســتفاده شــده اســت. منحنــی حریــق 
 چـون باشد؛ می کد یوروگرفته شده، از نوع منحنی حریق طبیعی 

هـاي حریـق طبیعـی    دهد کـه منحنـی  نتایج آزمایشگاهی نشان می
. نتـایج نشـان داده   هسـتند هـاي واقعـی   سـوزي بسیار مشابه با آتش

ثیر أخیر زمانی در پیشروي حریـق بـه طبقـات بـالاتر ت ـ    أاست که ت
  سوزي پس از زلزله دارد.توجهی بر رفتار سازه تحت آتشقابل

سـوزي اهمیـت   دهـد کـه در شـرایط آتـش    مطالعات نشان می
ــده ــان پدی ــانش در الم ــازه ي کم ــاي س ــاهش   ه ــبب ک ــه س اي ب

هاي بـالا، دوچنـدان   مشخصات مکانیکی فولاد در درجه حرارت
دي ي عـد مطالعـه  ،]4[ سـبب ریـس و همکـاران    به ایـن شود. می

انـد و  انجـام داده  ها یرورقتپارامتري بر روي ظرفیت نهایی برشی 
 ٢هوگلانـد  ي تنشیافته مدل میدان دوران ي یهبر پاروش جدیدي 

هاي فـولادي انجـام   بینی ظرفیت نهایی برش در تیرورقبراي پیش
ي هـاي محاسـبه  ، پیرامـون روش ]5[ اند. عثمـانی و همکـاران  داده

هــاي حرارتــی ایجــاد شــده در کــرنش هــا وشــکل نیروهــا، تغییــر

یکنواخـت یـا    صـورت  بـه ها که درجه حرارت آن اعضاي فولادي
انـد. اثـرات   یابد، مطالعاتی را انجام دادهیکنواخت افزایش می غیر

هـاي  در سـتون  وجـود آمـده  هاي حرارتی بـه  شکل نیروها و تغییر
طـور صـریح و مفهـومی در    معـرض حریـق را کـه بـه     فولاديِ در

هاي ساختمانی به آن پرداخته نشده، توسط نامهاستانداردها و آیین
مورد مطالعه قرار گرفته است. براي این منظـور سـه قـاب    ] 6[هو 

ــی  ــه 20و  9، 3خمش ــرم  طبق ــتفاده از ن ــا اس ــاکوس اي ب ــزار آب  اف
سازي شده و به دو صورت کنترل بـار و کنتـرل دمـا بررسـی      مدل
بـه  که نیروهاي  دهد یمشده نشان مهاي انجااند. تمامی تحلیلشده
ثیر أتوانـد ت ـ جلوگیري از انبساط حرارتی مـی  یلبه دلآمده  وجود

بســیار زیــادي در عملکــرد یــک ســتون فــولادي در شــرایط        
بنـابراین نیـروي محـوري کـل را بایـد      ؛ سوزي داشـته باشـد   آتش

آمـده از بارگـذاري ثقلـی قـاب و      وجـود  برآیندي از نیروهاي به
 گرفت و در نظرنیروهاي حاصل از جلوگیري از انبساط حرارتی 

 اعتمـاد  یرقابـل غ هـاي  یطراحپوشی از چنین نیرویی منجر به چشم
  خواهد شد.

-تـنش  هـاي  یمنحنبررسی تغییرات اساسی  منظور بههمچنین 
گیـري مشخصـات   کرنش با افزایش درجه حـرارت و نیـز انـدازه   

ــدول   مهــم م کــانیکی، چــون تــنش تســلیم، مقاومــت کششــی، م
ــول     ــزایش ط ــی و اف ــد خط ــیته، ح ــهالاستیس ــا نمون ــوره،  ه در ک

اي هاي دمایی در دو حالت پایدار و گذرا بر روي نمونـه  آزمایش
دهد کـه  نشان می ها یشآزماآزمایشگاهی انجام شده است. نتایج 

تجـاوز   700تا زمانی که دمـاي فـولاد از    فرایند گرم و سرد شدن
شـود  توجهی در تـنش تسـلیم فـولاد نمـی    نکند باعث کاهش قابل

مشخصـات   ]8[ ي دیگر، ماراویاس و فاسولاکیس. در مطالعه]7[
کـه در معـرض حریـق قـرار گرفتـه و       مکانیکی فولاد سـاختمانی 

منظـور   بـه ایـن  انـد.  شود را مورد بررسی قـرار داده سپس سرد می
سـازه بـراي فولادهـاي     مشخصات مکانیکی مصالح و رفتار کلـی 

رفتـه اسـت. علـت    گمورد بررسی قرار  پر مقاومتکم مقاومت و 
ي اعضـاي  مانـده بـه ظرفیـت بـاقی    ها نامه یینآاین کار، عدم توجه 

عنوان شده است. مشاهده شده اسـت   سوزي آتشفولادي پس از 
ــولاد کــه فــولاد ــر مقاومــتهــاي هــاي نرمــه و ف ــراي درجــه پ ، ب
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درصـد   75، قابلیـت بازیـابی حـداقل    Co600بالاي  يها حرارت
اســت کــه  یدر حــالمشخصـات مکــانیکی خــود را دارنــد و ایـن   

نـورد شـده   شده یـا سـرد   نورد مقاومت تسلیم براي فولادهاي گرم
درصـد کـاهش    40تـا   Co1000 يهاي بـالا براي درجه حرارت

افـزار ولکـان رفتـار    تعدادي از محققین با کمک نـرم  .]8[ یابد یم
ــتاتیکی و دینــامیکی ســاختمان   ــاي فــولادي را بــه هنگــام    اس ه

ــی ــیش  خراب ــعی تحــت شــرایط    رونــدههــاي پ ي کلــی و موض
. نتــایج نشــان داده کــه انــد دادهســوزي مــورد بررســی قــرار  آتـش 
 ي رونـده  یشپ ـهاي مهاربنـدي بـراي جلـوگیري از خرابـی     سیستم

شوند. از سوي دیگر نتایج حـاکی از آن اسـت   قاب مفید واقع می
جـانبی آن حسـاس    یسـخت  بهکه درجه حرارت خرابی کلی قاب 

  .]9[باشد نمی
هـاي بسـیاري بـراي مقابلـه بـا وقـوع       نامهوجود آن که آیین با

حوادث احتمالی سازه تهیه و تـدوین گردیـده لـیکن بایـد توجـه      
هـا در برابـر   ود یا براي طراحی سـازه هاي موجنامهداشت که آیین

زلزلــه و یــا بــراي بررســی مقاومــت اعضــا در برابــر حریــق تهیــه   
که ترکیب این دو حادثه براي طراحی یـک   اند. حال آنگردیده
دهـد کـه   . مشاهدات نشـان مـی  ]3[گرفته نشده است نظر سازه در

سـوزي و اطفـاء حریـق، همچنـان     ها پس از آتشبسیاري از سازه
اي پیش از آن باشند. حال اگر سازهپایدار بوده و قابل استفاده می

سوزي گردد رفتار ي آتشاي را تجربه کند دچار حادثهکه زلزله
هـا  سازه با حالتی که در آن حریقی رخ نداده است، به سبب تنش

سوزي متفـاوت خواهـد بـود.    هاي پسماند ناشی از آتشو کرنش
هـایی اسـت کـه پـس از     ي سـازه هدف این پژوهش تمرکز بر رو

اند. از طرفی براي بررسی رفتـار  سوزي همچنان پایدار ماندهآتش
هـاي  هـا ضـوابط و روش  نامـه اي، آیـین ها در برابـر بـار لـرزه   سازه

ها نامهیک از آییناند. با این حال در هیچمختلفی را پیشنهاد کرده
ر گرفتـه و  سوزي قراهایی که در معرض آتشايِ سازهرفتار لرزه

 گرفتـه نشـده اسـت. بـه بیـان      در نظـر انـد،  پس از آن پایدار مانـده 
ها پرداخته نشده اي سازهسوزي بر رفتار لرزهثیر آتشأتر به تکلی

به ها طور که ذکر گردید بسیاري از سازهاست. حال آن که همان
تدابیر اندیشیده شده به هنگام طراحی، ممکن است پـس از   خاطر

لازم  پـس سوزي پایدار بمانند و قابلیت استفاده داشته باشـند  آتش
لزلـه مـورد بررسـی قـرار     ها نیـز در برابـر ز  است تا رفتار این سازه

ــرد.  ــنازاگی ــاب فــولادي    رو ی ــه، چنــد ق ــر اســاسدر ایــن مقال  ب
هـاي مـذکور دچـار    ، سـپس قـاب  شده یطراحهاي معتبر نامه آیین
ي سـرد شـدن، در   سـوزي شـده و پـس از مرحلـه    ي آتـش سانحه

گیرند و رفتار آنها بـا حـالتی کـه    معرض بارگذاري زلزله قرار می
انـد مـورد مقایسـه و    اي قرار گرفتهتنها در معرض بارگذاري لرزه

  بررسی قرار خواهد گرفت.
  

  مبانی و روش تحقیق -2
  نمودارهاي حریق -2-1

 هاي اسـتانداردي کـه معمـولاً   ترین مشخصات آزمونگسترده
، )ASTM E119 )ASTM 2007گیرنـد  مورد اسـتفاده قـرار مـی   

NFPA 251 )NFPA 2006( ،UL 263 )UL 2003(  وISO 834 
)ISO 1975( باشد. دیگر استانداردهاي ملی شـامل اسـتاندارد   می

)، اسـتاندارد  BSI 1987( 23تـا   20هـاي  ، بخـش BS 476بریتانیـا  
ارد اسـترالیا  و استاند )CAN/ULC-S101-04 )ULC 2004کانادا 

AS 1530 4، بخش )SAA 1990اثر حریق اغلـب  ]2[باشد ) می .
اي، رابطه ، بدین معنا کهشود یمزمان ارائه  -توسط یک منحنی دما

نمـایش محیطـی    منظور بهتدریجی درجه حرارت با زمان را  تغییر
ي منحنی . رابطه]10[کند که سازه در آن قرار گرفته، توصیف می

ISO 834 صـورت  بـه دست آوردن درجه حرارت حریـق  هبراي ب 
  .]11[ شود یم) تعریف 1ي (رابطه

)1                                              (010 )18(log345 TtT ++=  

ي ي اساسی تعادل حرارتی و معادلـه ي معادلهپایه همچنین بر
زمـان بـه ازاي    -، یـک سـري منحنـی دمـا    3نرخ سوختن کـاواگو 

. مطـابق بـا   ]12[مقادیر بـار سـوخت و تهویـه توسـعه یافتـه اسـت       
 شـده  مطـرح زمان پـارامتري   -هاي دما، منحنی1 کد یوروپیوست 

متـر مربـع، بـدون     500هاي حریق با مساحت کف تا براي اتاقک
متـري اتاقـک اعتبـار     4بازشو در سقف و بـراي حـداکثر ارتفـاع    

از دو قسـمت گـرم    کـد  یـورو امتري منحنی پـار  یطورکل بهدارد. 
  .]13[ شود یمشدن و سرد شدن تشکیل 
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  ي گرم شدنمرحله -2-1-1

       )2ي (گــرم شــدن از رابطــه ي مرحلــهزمــان در  -منحنـی دمــا 
  آید.به دست می

)2                (
20)472.0

204.0324.01(1325
*19

*7.1*2.0

 

  

t

tt
g

e

ee

+

−−−=θ
−

−−

  

)(که در آن  Cg
oθ  درجه حرارت هواي اتاقک حریق و)(* ht

  آید.دست میه) ب3ي (از رابطه
)3                (                                                         Γ.* tt =  

  شود.) حاصل می4ي (از رابطه Γکه در آن فاکتور زمانِ
)4                                           (22 )1160/04.0/()/( bO=Γ  

)(کــه  2/1mO  ضــریب بازشــو و)/( 2/12 KsmJb ترتیــب از بــه
  آید:دست میه) ب6) و (5ي (رابطه

)5                                                                (eq
t

v h
A
AO =  

)6                                                                     (λρ= cb  

اـي در روابط فوق محدودیت ≥≥20/0 ه O02/0  2200و≤≤ b100 
  :هاندر آ ؛ کهباید کنترل شود

vA: مساحت کل بازشوهاي قائم بر روي تمامی دیوارها )( 2m  
tAمساحت کل محیط تحت حریق : )( 2m  

eqh7ي (: میانگین وزنی ارتفاع بازشوهاي دیوار (رابطه ،(m(  
ρچگالی مصالح اتاقک حریق : )/( 3mkg  
c مصالح اتاقک حریق ي یژهو: گرماي )/( kgKJ  
λرسانایی حرارتی مصالح اتاقک حریق : )/( mKW  

)7                                                     (
dW

ddWW
eq LL

LhLhh
+
+

=  

ترتیـب برابـر طـول بازشـوي پنجـره و در      به dLو WLکه در آن 
  باشد.می

  

  ي سرد شدنمرحله -2-1-2

  کرده است:ي سرد شدن روابط زیر را ارائه براي مرحله کد یورو
)8                    (5.0).(625 *

max
*
max

*
max ≤−−θ=θ t     xttg  

)9(  25.0).)(3(250 *
max

*
max

**
maxmax      t     xtttg <<−−−θ=θ  

  

)10                    (2).(250 *
max

*
max

*
max ≥−−θ=θ t      xttg  

ــه در آن Γmax ک
*
max tt ــوده، = ــه maxtو  maxθ ب ــب ب ترتی

متناظر با درجـه حـرارت حـداکثر    درجه حرارت حداکثر و زمان 
 . بـراي پـژوهش پـیشِ رو   ]13[باشـد  شـدن مـی   ي گـرم در مرحله

  .x= 1 نظر گرفت در توان می
  

  سوزيمعیار خرابی سازه به سبب آتش -2-2
ــا آن  یکــی از چــالش هــایی کــه مهندســی حریــق در ســازه ب

نظر به این که باشد. ي فروریزش سازه میروبروست، تعیین لحظه
هـا  سـوزي براي یک سازه تحمل کردن مقداري آسیب در آتـش 

شـود کـه نتـوان    پذیرش باشد، لذا این امر باعـث مـی  تواند قابلمی
ها، بـه  ریزد. همچنین در برخی سازهفهمید چه موقع سازه فرو می

داده ولی همچنـان   شکل ییرتغ ها ستونتیرها یا  سوزي آتشهنگام 
سقف طبقـات در وضـعیت خـود قـرار دارنـد و سـازه هنـوز فـرو         

نیاز به معیاري براي تعیین خرابی سازه بـه   پس. ]14[نریخته است 
معیارهاي  8، بخش BS 5950وجود دارد. در  سوزي آتشهنگام 

 گرفته شده است: در نظرزیر براي خرابی سازه 

 براي تیرها: خیـز تیرهـا بـه حـداکثر     -
20
دهانـه برسـد یـا بـراي      1

از تـر  بزرگخیزهاي 
30
دهانـه، آهنـگ خیـز تیـر از مجـذور       1

  برابر عمق عضو تجاوز نکند. 9000دهانه تقسیم بر 
 120جانبی ستون در حـدود   شکل ییرتغها: حداکثر براي ستون -

 .]15[متر رخ دهد میلی
  

  ايتحلیل لرزه -2-3
هـاي مـورد مطالعـه از روش تحلیـل     اي قاببراي تحلیل لرزه

 ییـر تغمنظـور سـازه تـا     به این. شود یماستاتیکی غیرخطی استفاده 
 مکان ییرتغشود که در این مطالعه حداکثر جا میههدف جاب مکان

انـد.  اي آن را مشـخص نمـوده  هاي لرزهنامهست که آیینامجازي 
جانبی نسبی واقعی هر طبقه،  مکان ییرتغ، 2800ي نامهمطابق با آیین
و بـراي سـایر    h025/0هاي تـا پـنج طبقـه نبایـد از     براي ساختمان

باشد) ارتفاع طبقه می h (که در آنها h020/0ها نباید از ساختمان
 پنجهاي کمتر از قاب در این پژوهش رو ینازا. ]16[تجاوز نماید 
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ارتفاع طبقه درصد  5/2به میزان  سوزي آتش ي تجربهطبقه پس از 
جـا  هطور نسبی جابهارتفاع طبقه بدرصد  2به میزان  ها قابو سایر 

  گیرند.شوند و نتایج مورد بررسی قرار میمی
  

  سنجیصحت -3
ي ، در مقالـه شـده  سـازي  یهشبهاي سنجی مدلمنظور صحتهب

آمده توسط نویسندگان با نتـایج  دستهاي بین نتایج بمقایسه ]17[
انجام شده است. مشخصات سناریو و قـاب   ]18[سان و همکاران 

ارائـه شـده    )1(سنجی در شـکل   صحتمورد مطالعه جهت انجام 
هـاي  سـنجی یکـی از مـدل   طـور مختصـر، نتیجـه صـحت    هاست. ب
یید أارائه شده است. نتایج ت )2(ي سان و همکاران در شکل مقاله
افـزار آبـاکوس توسـط    در نـرم  شـده  انجـام سـازي  لمدکه کند می

  نویسندگان از دقت کافی برخوردار است.
هـاي  شـکل  ، در اعضاي قاب فـولادي تغییـر  سوزي آتشپس از 

کـه در ایـن پـژوهش از روش    ایـن آید. نظـر بـه  پسماندي به وجود می
جـانبی مشـخص بـراي     تغییر مکانتحلیل استاتیکی غیرخطی با اعمال 

ي شود، بنابراین براي محاسـبه ها استفاده میاي قاببررسی رفتار لرزه
 يهـا  گـره پسـماند   تغییر مکـان جانبی اعمالی یا باید  تغییر مکانمیزان 

 تغییـر مکـان  دست آورده و با میـزان  سوزي بههر طبقه را پس از آتش
طـاي  بـري اسـت و احتمـال بـروز خ    پوش جمع نمود که روش زمـان 

دلیل سختی محـوري بـالاي تیرهـا    انسانی در آن بالاست. یا این که به
قـابی  اعمـال نمـود، جـزء     ۴ها را تنها به یک جزء قـاب این تغییرمکان

سوزي نزدیـک بـه   جانبی پسماند آن پس از آتش يها مکان ییرتغکه 
 .اسـت ي میـانی طبقـات   صفر باشد، این بخش از قاب معمـولاً دهانـه  

جـانبی   تغییـر مکـان  قاب، تعـدادي گـره داراي    این جزءحال اگر در 
هـا را  تـوان مقـادیر آن  ي حریـق) باشـند، مـی   پسماند (ناشـی از مرحلـه  

اور وارد نمود و سـپس  موقعیت مکانی اولیه در تحلیل پوش صورت به
  جا نمود.جانبی مجاز طبقه جابه تغییر مکانمیزان حداکثر سازه را به

  

  
  سنجیگرفته شده براي انجام صحت در نظرمشخصات قاب خمشی فولادي و سناریوهاي ): 1(شکل 

  

  
  ها براي سناریوي یک حریقي نیروهاي محوري ستونمقایسه): 2(شکل 
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سنجی روش ذکر شده، نتایج قابی  صحت منظور بهبه همین خاطر 
اند با قابی کـه  زلزله قرار گرفته یبار جانبها تحت که تمامی دهانه

ي میانی تحت این بار قرار گرفته مورد مقایسه و بررسی تنها دهانه
 يهـا  مکـان  ییـر تغي نمـودار  مقایسـه  )3(قرار گرفته است. شـکل  

ــام را بــراي هــر دو حالــت نشــان  اول و طبقــه ي جــانبی طبقــه ي ب
ي هـر دو حالـت   ي نمودارهاي برش پایهدهد. همچنین مقایسه می

ارائــه شــده اســت. حــداکثر خطــاي ایــن روش در   )4(در شــکل 
  .باشد یمدرصد  10نمودار برش پایه برابر 

  

  
تغییـر  دو حالت اعمال  جانبی و بام براي تغییر مکاني مقایسه): 3( شکل
 جانبی مکان

  

  
 طبقه 10اي برش پایه در قاب نمودار مقایسه): 4( شکل

  ي مورديمطالعه -4
  هامشخصات مدل -4-1
  مشخصات فولاد مصرفی -4-1-1

، تـنش  3/0هاي مورد مطالعه، نسبت پواسـون برابـر   براي قاب
بــه  Co20حــرارت تســلیم و مــدول الاستیســیته فــولاد در درجــه 

باشد. مشخصات فولاد در می Gpa 210و  MPa 275 ترتیب برابر
هاي بالا با ضرب ضرایب کاهندگی در مقادیر این درجه حرارت

آیـد. ضـرایب   دسـت مـی  هب Co20مشخصات در درجه حرارت 
 )الـف  -5(کاهندگی فولاد مورد استفاده در این مطالعه در شکل 

کرنش نرمـالایز  -از نمودارهاي تنش يا مجموعهارائه شده است. 
هـاي بـالا در شـکل    شده براي فولاد ساختمانی در درجه حرارت

نشان داده شده است. همچنـین متوسـط ضـریب انبسـاط      )ب -5(
ــا   ــوروحرارتــی فــولاد مطــابق ب ــر ]19[ 2-1بخــش  3 کــد ی   براب

Co/5-10×4/1 گرفته شده است. در نظر  
  

  
  ]17[هاي بالا مشخصات مکانیکی فولاد ساختمانی در درجه حرارت): 5( شکل
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  مشخصات قاب مورد مطالعه -4-1-2

طبقه مورد بررسی  10و  7، 4در این پژوهش سه قاب فولادي 
هاي فولادي مذکور مطابق بارگذاري قاب .اند گرفتهو مطالعه قرار 

صورت پذیرفته و پس از تحلیـل   ]ASCE7-10 ]20ي نامهبا آیین
سازي، تحلیل و اند. مدلطراحی شده ]AISC360-05 ]21مطابق با 

] ETABS V9.7.0 ]22افزار هاي مورد مطالعه در نرمطراحی قاب
 ۶واکینسن ژن ، شهرستا۵در شهر استُکتُن ها قابانجام شده است. 

مریکـا قـرار دارنـد. در    آ متحـده  یـالات اواقع در ایالت کالیفرنیاي 
متر، طول هر دهانـه در جهـت    6/3ها، ارتفاع هر طبقه تمامی قاب
باشد. بار متر می 8متر و در جهت عمود بر آن برابر  6اصلی برابر 

 و بار زنده برابر مترمربع / یوتنن یلوک 5 ي طبقات برابرهمهمرده در 
نظــر گرفتــه شــده اســت. کــاربري  در مترمربــع / یــوتنن یلــوک 5/2

نظر گرفته شده از نوع اداري بوده  ساختمانی که قاب براي آن در
-ASCE7 ي نامـه بندي آیینمطابق با دسته Cو بر روي خاك نوع 

ها از نوع و مقاطع ستون Iقرار دارد. مقاطع تیرها از نوع مقاطع  10
  .)6اند (شکل انتخاب شده پهن بالمقاطع 

  مشخصات سناریوهاي حریق و اتاقک حریق -4-1-3

هاي مورد مطالعه سوزي براي اعمال بر قابسناریوهاي آتش
) ارائـه شـده   7صورت متقارن در نظر گرفته شـده و در شـکل (   به

ی هاي فولادي، یـک منحن ـ سوزي بر قاباست. براي اعمال آتش
هاي فولادي، بـه  طورکلی براي سازه. بهاستزمان مورد نیاز  -دما

سبب رسانایی گرمایی بالاي فـولاد (انتقـال سـریع گرمـا از یـک      
تـوان فـرض کـرد کـه درجـه حـرارت       ي دیگر) مـی نقطه به نقطه

سوزي با درجه حرارت هواي اتاقـک حریـق   اعضاي تحت آتش
. نظر به این که در ایـن مطالعـه سـازه پـس از گـرم      ]3[برابر باشد 

زمـان شـامل    -بنابراین لازم است منحنی دمـا  ؛شودیشدن، سرد م
 -هردو بخش گرم شدن و سرد شدن باشد. منحنی پـارامتري دمـا  

، از چنـین خصوصـیتی   ]13[ 1 یورو کـد زمان موجود در پیوست 
ي گرم و سـرد شـدن، منحنـی    برخوردار است. به سبب دو مرحله

طـور کـه   همـان  شـود.  زمان از دو رابطه تشکیل می -پارامتري دما
ي زمـان پـارامتري در مرحلـه    -ذکر شـد، منحنـی دمـا    2در بخش 

  آید.   دست می) به2ي (گرم شدن از رابطه
  

  
  هاي فولادي مورد مطالعهمشخصات قاب): 6( شکل
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  سناریوها و مشخصات اتاقک حریق): 7( شکل

  

متر) و  6ها در جهت اصلی (به طول نظر به برابر بودن تمامی دهانه
متر)، اتاقک حریقی  8ها در جهت فرعی (به طول نیز برابري دهانه

شود زمان استفاده می -ي منحنی دمادست آوردن رابطهکه براي به
باشد. ابعـاد اتاقـک   می براي هر دو سناریوي حریق مدنظر یکسان

و پلان اتاقـک حریـق مفـروض بـه همـراه       بعدي سهحریق، نماي 
) ارائه شده است. مطابق 7، در شکل (شده انجامخلاصه محاسبات 

   دست آمده است.به t328/1برابر  t*این شکل مقدار 
، )10(تـا   )8(ي سـرد شـدن بـا توجـه بـه روابـط       براي مرحلـه 

ي سـرد شـدن منـوط بـه شـرط      ي مربوط بـه مرحلـه  رابطه انتخاب
5.0max)(ي اول فوقرابطه است. شرط رابطه hr t باشد. با می  ≥

 آمـده   دسـت  بـه  328/1توجه به این که مقدار فاکتور زمـان برابـر   
دقیقـه)   3/22سـاعت (  377/0 از کـه  یدرصـورت  maxt ؛ پساست

ي اول استفاده نمود. نظـر بـه ایـن کـه     از رابطه توانکمتر باشد می
در این پژوهش نیاز است تا سازه پـس از حریـق همچنـان پایـدار     

ي ي مرحلـه ابتدا با توجه به سناریوي حریق، آتش با رابطـه  ،بماند
شود تا جایی کـه سـازه پایـدار بـاقی     گرم شدن بر سازه اعمال می

)(ر بمانـد و ســپس زمــان حــداکث  maxt در مقــدار  آمــده دســت بــه
ي فاکتور زمان ضـرب شـده و در نهایـت بـا کنتـرل شـرط رابطـه       

ي ي مرحلـه ي سرد شدن، رابطـه زمان در مرحله -هاي دمامنحنی
دسـت خواهـد آمـد. بـا توجـه بـه       هزمان ب ـ -سرد شدن منحنی دما

تمامی  گرم شدن، ي ي مرحلههاي انجام شده به ازاي رابطهتحلیل
ریزند؛ طور کامل فرو میهدقیقه ب 20ها ظرف مدتی کمتر از قاب

  شود.سرد شدن استفاده می ي مرحلهبراي  )8(ي بنابراین از رابطه
ارائـه   2با توجه به معیارهـاي فروریـزش سـازه کـه در بخـش      

خیز تیـر تحـت    که یهنگامدهد گردید، نتایج این مطالعه نشان می
هـا  رسـد، سـتون  مـی  2در بخـش   شـده  مشـخص حریـق بـه مقـدار    

 جــانبی شــکل ییــرتغبخــش مــذکور  ي شــده مشــخص ي انــدازه بــه
توان گفت که در این پژوهش مقادیر خیز تیرها می پسدهند،  نمی

 20، 10، 5تر، چهار خیز بررسی دقیق منظور بهبنابراین ؛ حاکم است
 در ترین خیز را داراسـت متري تیر تحت حریق که بیشسانتی 30و 

نظر گرفته شده و براي هر یک از این خیزها، به ازاي هر سناریوي 
آیـد.  دست مـی به حریق در هر قاب، یک منحنی پارامتري حریق
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 10آمـده در قـاب   دسـت هبراي نمونه، منحنـی پـارامتري حریـق ب ـ   
ارائـه   )8(در شکل  1ي فولادي مورد مطالعه براي سناریوي  طبقه

ابتـدا قـاب بـه     )8(شده است. لازم به توضیح است کـه در شـکل   
گـراد بـوده و   ي سانتیدرجه 20دقیقه در درجه حرارت  40مدت 

  سوزي منحنی پارامتري قرار گرفته است.سپس تحت آتش
  

  
 10آمده براي قـاب فـولادي   دستهمنحنی پارامتري حریق ب):8( شکل

  حریق 1طبقه مورد مطالعه تحت سناریوي 
  

  سازيمدل -4-2
افـزار المـان محـدود    هاي مورد مطالعه در نـرم سازي قابمدل

ABAQUS V6.10-1 ]23 [   ســـازي انجــام شـــده اســت. مــدل   
  صورت دو بعدي بـوده و تمـام اتصـالات    ههاي مورد مطالعه بقاب

  

افزار قابلیت تعریف مشخصات اند. این نرمنظر گرفته شده درصلب 
نظر گرفته شده  فولاد مصرفی را دارد. نوع المان دروابسته به دماي 

از  نیز شدهنظر گرفته باشد. تحلیل درمی Beam افزار از نوعدر نرم
بـزرگ نیـز    يها مکان ییرتغنوع دینامیک غیرخطی بوده و اثرات 

صـورت   هدلیل ایـن کـه مشخصـات مصـالح ب ـ    هلحاظ شده است. ب
لازم اسـت تـا پـیش از     ،انـد افزار تعریف شدهوابسته به دما در نرم
 20دماي کل سازه برابر  ي شرایط اولیه عنوان بههرگونه بارگذاري 

هـا تحـت   نظر گرفته شـود. پـس از آن قـاب    گراد دردرجه سانتی
بارگذاري ثقلی قرار گرفته و سپس توسط یک سـناریوي حریـق   

ها در معرض بار شوند. پس از سرد شدن، قابگرم و بعد سرد می
  گیرند.بوط به تحلیل استاتیکی غیرخطی قرار میجانبی مر

  

  بحث و بررسی نتایج -5
هـایی کـه مـورد    ها، تیرها و ستوني گرهشماره )9(در شکل 

بررسـی   منظـور  بـه ارائه شـده اسـت.    ،بررسی قرار خواهند گرفت
مطالعـه، نیـروي   هـاي مـورد   در قـاب  ها کلییر شتغمقدار نیروها و 
(بسـته   B2و  B1، خیز تیرهـاي  C3و  C1 ،C2هاي محوري ستون

 جاییهها و جاببه سناریوي حریق)، نمودار برش پایه در پاي قاب
  3هاي براي قاب چهار طبقه، گره 7تا  3هاي نسبی طبقات در گره

  
  ها و اعضاي مورد بررسیگره):9( شکل
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طبقـه   بـراي قـاب ده   12تـا   3هاي و گره طبقه هفتبراي قاب  9تا 
  مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

ترتیـب نمـودار تغییـرات    ، به)ب-10(و  )الف -10(در شکل 
ــه هنگــام ســناریوهاي    ــروي محــوري ب ــه ازاي  2و  1نی ــق، ب حری

  ارائه گردیده است.خیزهاي مختلف تیرِ تحت حریق 
ي ، در مرحلـه 1الف) در سناریوي حریـق   -10مطابق شکل (
ترین مقـدار نیـروي محـوري را تجربـه     بیش ـ C2گرم شـدن سـتون   

در معرض حریق بودن ایـن سـتون    تواند یم. دلیل این امر کند یم
در مقیـدتر نیـز هسـت. ایـن      C1نسبت به سـتون   که یدرحالباشد، 
بیشترین نیـروي   C3د شدن، ستون ي سراست که در مرحله یحال

کند. نتایج حـاکی از آن اسـت کـه بـه ازاي     محوري را تجربه می
خیزهاي کمتر، نیروي محوري با شیب تنـدتري بـه مقـدار نهـایی     

ي رسد؛ بدین معنـا کـه هرچقـدر سـازه بیشـتر در مرحلـه      خود می
گرم شدگی قرار بگیرد اثر سرد شـدن در بازیـابی ظرفیـت سـازه     

تـوان گفـت   بود. همچنین با توجه به ایـن شـکل مـی    کمتر خواهد
میزان خیزي که براي تیر تحت حریق در نظر گرفته شد، تـأثیري  

ندارد. با توجه به شـکل   C2در مقدار نهایی نیروي محوري ستون 
ي گـرم شـدن سـتون    ، در مرحلـه 2ب) در سناریوي حریق  -10(

C3 همچنـین  شـود.  ترین مقدار نیروي محوري را متحمـل مـی  بیش
شـود، نیـروي محـوري در    طور که در این شکل مشاهده میهمان

بر اثر گـرم شـدن و سـرد شـدن بـه دلیـل دور بـودن از         C1ستون 
کنــد. نظــر بــه متقــارن بــودن ي حریــق تغییــر چنــدانی نمــیدهانــه

تـوان مشـاهده   ) مـی 10هاي مورد مطالعه، با توجه به شـکل (  سازه
سناریو برابر مقـدار ثـابتی    نمود متوسط نیروهاي محوري براي هر

 دلیــل بارگــذاري ثابــت خــارجی در راســتاي قــائم اســت کــه بــه
  باشد. می

ــه  ــودار مقایس ــه نم ــوري در طبق ــاي مح همکــف  ي اي نیروه
حریـق در شـکل    2و  1هاي مورد مطالعه تحـت سـناریوهاي    قاب

تـوان نتیجـه   ) ارائه شده است. با توجـه بـه ایـن نمودارهـا مـی     11(
ــه بیش ــ ــت ک ــدن در     ترینگرف ــرد ش ــس از س ــوري پ ــروي مح نی

  آید.می به وجودتحت حریق ن ستوي هاي کنار ستون
، C1هـاي  ) نیز نمودار نیروي محوري در سـتون 12در شکل (

C2  وC3  ــه پــس از آتــش ســوزي ارائــه شــده اســت.  بــراي زلزل
ها مقادیر نیروهاي محوري براي زلزله پـس  همچنین در این شکل

وهاي محوري بـه هنگـام زلزلـه بـدون     سوزي با مقادیر نیراز آتش
طـور کـه در   سوزي مقایسه شده است. همـان نظر گرفتن آتش در

مشـخص اسـت نیـروي     سوزي آتش 1نمودار مربوط به سناریوي 
ــه در ســتون   ــر 6/1 حــدوداً C2محــوري پــس از اعمــال زلزل  براب

بـین   C1است که ایـن نسـبت بـراي سـتون      یدر حالشود، این  می
متغیـر اسـت.    75/0تـا   68/0بـین   C3و براي ستون  87/2تا  95/1

شود که نیـروي محـوري نهـایی بـراي زلزلـه      همچنین مشاهده می
برابــر  تقریبــاً C3و  C1 ،C2هــاي ســوزي در سـتون پـس از آتــش 

باشد. مشابه ایـن  سوزي میها در حالت زلزله بدون آتشآنمقادیر 
  شود.مشاهده می 2نتایج نیز براي سناریوي حریق 

  

  
  طبقه تحت دو سناریوي حریق 10ي همکف قاب هاي طبقهنمودار نیروي محوري در ستون): 10( شکل
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مطالعه در هر دو سناریوي حریقهاي مورد ي همکف قابهاي طبقهي نیروي محوري در ستون): مقایسه11( شکل

  
طبقـه   10سوزي براي سناریوهاي حریـق در قـاب   ي همکف به هنگام زلزله قبل و پس از آتشهاي طبقه): نمودار نیروي محوري در ستون12( شکل

  باشد)سوزي میترتیب حالت زلزله و زلزله پس از آتشبه PFEو  E(منظور از 

مقدار برش پایه براي دو حالت زلزله قبل و پس  )13(در شکل 
سوزي (به ازاي خیزهاي مختلف تیر تحت حریـق) نشـان   از آتش

توان دریافـت کـه در   داده شده است. با توجه به این دو شکل می
سوزي، سازه سوزي نسبت به زلزله بدون آتشاز آتش زلزله پس
ي دو نمـودار  شود. همچنین با مقایسـه ري نرم میتپاییندر نیروي 

حریق، میزان برش پایه در  2توان مشاهده کرد که در سناریوي می
حریق، میزان  1در سناریوي  که یدرحالشود نهایت باهم برابر می

درصد بیشتر  10 در حدودمتري سانتی 30برش پایه در حالت خیز 
  سوزي است.آتش از حالت بدون
هاي سمت راست قـاب، کـه   ، نمودارها براي گره)14(در شکل 

باشند، ارائه شده است. نظر به می 12تا  3هاي طبقه گره 10براي قاب 

هـاي  همکف دهانه ي حریق در طبقه 1سوزي سناریوي این که آتش
تر بسـیار زیـاد   جانبی در طبقات پایین تغییر مکاندهد، کناري رخ می
ي توان بیـان نمـود کـه عمـده    پس از اعمال زلزله نیز میبوده، بنابراین 
 ،باشـد سـوزي مـی  جانبی در طبقات پایین و ناشی از آتش تغییر مکان

باشد. این امر در سوزي کمتر میدر طبقات بالاتر اثر آتش که یدرحال
در جایی نسبی این طبقـه  هاي که جابگونهیابد بهمی ي دوم شدتطبقه
   .است 2800نامه جایی نسبی مجاز طبقه در آیینهبرابر جاب 5/1 حدود
بررسی اثـر ارتفـاع سـازه بـر نتـایج حاصـل، نمـودار         منظور به
هــاي مــورد مطالعــه کــه جــایی نســبی طبقــات تمــامی قــاب جابــه
 اي در شکلاند پس از بارگذاري لرزهسوزي را تجربه کرده آتش

  ) ارائه شده است.15(
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طبقه براي زلزله پس از حریق 10ي قاب ): برش پایه13( شکل

  

  
  طبقه در انتهاي زلزله پس از حریق 10نهایی طبقات قاب جایی نسبی جابه): 14( شکل

  

  
  سوزيهاي مورد مطالعه در انتهاي زلزله پس از آتشجایی نسبی نهایی طبقات بین قابي جابه): مقایسه15( شکل
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جـایی نسـبی   هطور کـه در ایـن نمـودار مشـهود اسـت، جاب ـ     همان
ــد بیشــتر از   طبقــات در قــاب هــایی کــه تعــداد طبقــات کمتــري دارن

ي گـرم شـدن سـازه    ایـن امـر بـه مرحلـه    هاي دیگر اسـت. دلیـل    قاب
تـر درجـه حـرارت    هاي با تعـداد طبقـات پـایین   شود. سازهمربوط می

بنـابراین ایـن   ؛ کننـد هـاي بلنـدتر تحمـل مـی    بیشتري را نسبت به سازه
 شوند و درنتیجـه پـس از  به ازاي یک خیز معین بیشتر گرم می هاسازه

  جانبی پسماند بیشتري خواهند داشت. يها مکان ییرتغسرد شدن، 
  

  گیرينتیجه -6
اي چند قـابِ خمشـی فـولادي کـه     در این مطالعه، رفتار لرزه

مورد بررسی قرار گرفتـه   ،اندسوزي را تجربه کردهحوادث آتش
هـاي  سـوزي قـاب  در پـی آتـش   یسردشـدگ است. همچنـین اثـر   

پـژوهش  هـاي ایـن   نظرگرفته شده است. نتایج تحلیـل  فولادي در
ریـزش بـراي سـازه،     دهد که با توجه به تعیین معیار فـرو نشان می

هــایی از ســازه تــا درجــه حــرارت  پــس از افــزایش دمــاي المــان
بر سازه با شـیب   یسردشدگمشخص و سپس سرد شدن آنها، اثر 

  شود.ثیر آن ناچیز تلقی میأکمتري اتفاق افتاده و در نهایت ت
شـود کـه   پایه استنباط میاز نتایج حاصل از نمودارهاي برش 

نهـا  آهایی کـه در  مشخص در قاب تغییر مکانبرش پایه متناظر با 
سوزي بـه وقـوع پیوسـته و سـپس تحـت بارگـذاري جـانبی        آتش

اي کـه پـیش از زلزلـه،    اند، نسبت بـه سـازه  مشابه زلزله قرار گرفته
اسـت. تفـاوت    بیشتر ،استسوزي را تجربه نکرده گونه آتشهیچ
جـایی  هسـوزي در جاب ـ ي آتشهاي با و بدون تجربههي سازعمده
جـایی  هفوقـانی آتـش اسـت کـه از مقـدار جاب ـ      ي طبقه چندنسبی 

 کنــد. مشــاهده شــده کــه حــداکثرنســبی مجــاز طبقــه تجــاوز مــی
ــ ــایی هجاب ــق  ج ــات در ســناریوي اول حری ــه ، هــاي نســبی طبق ک
داراي مقـادیر   ،دهـد هـاي کنـاري رخ مـی   سـوزي در دهانـه   آتش

  بیشتري نسبت به سناریوي دوم حریق است.
ــا وجــود آن کــه نیروهــاي     ایــن پــژوهش نشــان داده اســت ب

سـوزي  ها آتـش آنهایی که در هاي قابمحوري موجود در ستون
ســوزي، نســبت بــه نیــروي رخ داده اســت در پایــان مــدت آتــش

 ندیـده کـاملاً  هـاي حـرارت  هـاي متنـاظر در قـاب   محـوري سـتون  

اي کـاهش  اما این تفاوت پس از اعمـال بـار لـرزه    ؛متفاوت است
هاي مشابه در دو حالـت فـوق   یافته و مقادیر نیروي محوري ستون

  کنند.به مقداري نزدیک به یکدیگر میل می
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There is a large number of situations which expose structures to the fire. Most of the studies have focused on the 

safety of structures after fire, or the effect of fire that would take place after earthquakes. Observations show that 

there have been structures that experienced fire and still remained stable, and only by modifying the appearance, 

have continued to serviceability without structural retrofitting. Due to the risk of earthquakes, it is necessary to 

determine whether the seismic resistance of the structure to tackle against lateral load is enough or not. In this study, 

therefore, the seismic behaviour of three steel moment frames after fire were assessed and compared with a building 

which have not experienced fire. For this purpose, these models with different stories have been selected and 

designed. The structural models have been designed according to the Iranian seismic code 2800 (4th edition). For 

performing the nonlinear static analysis, ABAQUS software was implemented. Because most of the existing steel 

structures are not insulated against the fire with fire-retardant cover, it is assumed that the investigated frames do not 

equipped with any fire-resistant substances such as fire-fighting foams or fire-retardant gels. For these frames, two 

symmetrical fire scenarios were considered: 1) each corner spans in the ground floor were exposed to fire; 2) the 

middle spans in the ground floor were exposed to fire. The process of fire consists of two stages. The first stage 

illustrates the heating process causing by ignition, and the second stage illustrates the effects of cooling process in 

fire extinguishing duration. In structural analysis, according to the Eurocode, the parametric curve has been used to 

apply the first stage, and a linear curve has been used for cooling stage. Having been heated frames according to 

parametric time-temperature curve of the fire, in order to obtain the maximum time and the corresponding 

temperature, a failure criteria was determined. By determining these parameters and the fire compartment’s 

properties, the second stage of the fire behaviour (the cooling curve) was obtained. The seismic behavior of frames, 

by imposing the complete curve (fire-cooling) to the structure, through a nonlinear static analysis were examined. In 

the process of the analysis, the maximum relative displacement specified by the Iranian seismic code 2800 has been 

applied to each story, then the response of the structure has been evaluated. The illustrated results of this research 

show that in a similar base shear, the nodal displacements of the structure exposing to fire and cooling are more than 

that of a structure which have never experienced fire. In addition, in the structures that were exposed to fire, the 

limited drift was not satisfied above the story where the fire was applied. Besides, the maximum drift in the first 

scenario in which the fire was happened in the corner spans, was significantly higher than that of the one in the 

second scenario (fire in the middle spans). 
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