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Abstract 
 
 

The buckling-restrained braced frame (BRBF) is an appropriate lateral system for resisting seismic excitations. It is 
not yet an ideal system since there are deficiencies regarding the performance of this system. In this research 
resiliency of the reduced-length buckling restrained braced frames (RL-BRBFs) were assessed and compared with 
conventional buckling restrained braced frames (BRBF) as well as dual SMRF-BRBF. To do so two 4 and 9 story 
structures with conventional and reduced core length BRBs with diagonal and inverted chevron brace configuration 
were designed, then, the frames representing the lateral behavior of the structures were modelled in finite element 
software and time history analyses were performed on the structures under a set of 20 ground motion records. 
Seismic response of the structures including drifts and residual drifts were compared and reported herein. The results 
indicate that the reduced length BRBs have much better seismic behavior especially in the frame with moment 
resisting braced bay beam. The dual frame did not exhibit much different behavior compared to the braced frame with 
moment resisting braced bay beams. The moment resisting beams of the braced bays designed for the expected 
moment improved the drift response, plastic stiffness, and performed almost similar to the dual frame designed for 
25% of the base shear. Furthermore, RL-BRBs are replaceable, repairable, and more cost-efficient compared to 
conventional BRBs due to smaller size of the reduced-length buckling restrained braces (RL-BRBF). 
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 چکیده
 

ا٘ذ. أا ٞا تٝ خٛد جّة وشدٜای تشای ٔماتّٝ تا صٔیٗ ِشصٜصیادی سا تٝ ػٙٛاٖ ػیؼتٓ ٔماْٚ ِشصٜٞای ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب تٛجٝ لاب
ٞای ای لابای یه ػیؼتٓ ایذٜ آَ ٘یؼت. دس ایٗ پظٚٞؾ تاب آٚسی ِشصٜایٗ ػیؼتٓ تٝ دِیُ تشخی ٘ماى هؼف دس سفتاس ِشصٜ

ای آٟ٘ا ٚ ًَٛ تّٙذ ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ پاػخ ِشصٜٟٔاستٙذی ؿذٜ تا ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب دس دٚ حاِت ًَٛ وٛتاٜ 
( ٔمایؼٝ ٌشدیذ. ػلاٜٚ تشایٗ، احش ٌیشداسی اتلاَ تیش BRBF-SMRلاب خٕـی ٚیظٜ ) –تا ػیؼتٓ دٌٚا٘ٝ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب 

س ٚ دس دٚ حاِت لٌشی ٚ ؿٛسٖٚ ٞای ٔزوًٛثمٝ تا ػیؼتٓ 9ٚ  4دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی ٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. تذیٗ ٔٙظٛس دٚ ػاختٕاٖ 
ٞای سوٛسد صِضِٝ تحّیُ 22ٞای ٕ٘ایاٍ٘ش سفتاس ػاصٜ دس ٘شْ افضاس اجضا ٔحذٚد ٔذَ ؿذٜ ٚ تحت ًشاحی ٌشدیذ. ػپغ لاب

ٞا ؿأُ دسیفت ًثمات ٚ دسیفت پؼٕا٘ذ تا یىذسیٍش ٔمایؼٝ ٚ ٘تایج دس لاِة ای ػاصٜتاسیخچٝ صٔا٘ی كٛست ٌشفت. پاػخ ِشصٜ
خلٛكاً دس لاب تا  ٟٔاس ؿذٜ تا ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ًَٛ وٛتاٜ ٞاسائٝ ٌشدیذ. ٘تایج ٘ـاٖ دٞٙذٜ تٟثٛد سفتاس ػاصٜٕ٘ٛداس ا

دس دٞا٘ٝ  شداسیٌ شیتا ت یلاب دٌٚا٘ٝ ٘ؼثت تٝ ػیؼتٓ ٟٔاستٙذ تیظشف ؾیافضإٞچٙیٗ، اتلالات دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی ٌیشداس اػت. 
 ٔی تٛا٘ذ جایٍضیٗ خٕـی تٝ خٛتی تیش دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی تشای ٘یشٚی ٔٛسد ا٘تظاسًشاحی . ؼتیچٙذاٖ لاتُ تٛجٝ ٘ ٟٔاستٙذی

. ٔضیذ تش ایٗ، تاؿذ ٔٛفك پلاػتیه ػختی افضایؾ ٚ ٞاٚ دس واٞؾ دسیفتؿٛد ػیؼتٓ دٌٚا٘ٝ  خٕـی دسًشاحی لاب 
 تش اجشا ؿذٜ ٚ تؼٛین پزیشتش٘ذ.ٟٔاستٙذٞای ًَٛ وٛتاٜ تٝ دِیُ اتؼاد وٛچىتش اص ٘ظش ٞضیٙٝ تِٛیذ اسصاٖ تش ٚ تا ػِٟٛت تیـ

 

 واشگان كلیدی
 ای، ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب، تحّیُ تاسیخچٝ صٔا٘ی، دسیفت، دسیفت پؼٕا٘ذتاب آٚسی ِشصٜ
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 دمهقم  -1
ٞا وٝ ٔٙجش تٝ تِٛیذ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب اِٚیٗ ایذٜ یىی اص

(BRB ) َتٛػي  1976ٌشدیذ دس ػاTakeda  ٕٝٞىاسا٘ؾ اسائ ٚ

ؿىُ  Hٔماًغ  ی، تٝ ٔٙظٛس تٟثٛد سفتاس پغ وٕا٘ـ. آٟ٘ا[1] ؿذ

 شیتتٗ غ ّٝیٔماًغ تٝ ٚػ ٗیوشدٖ ا ذیتا ٔحلٛس وشدٖ ٚ ٔم

ٟٔاستٙذ ؿذ٘ذ،  یٔؼّح تاػج تٟثٛد لاتُ تٛجٝ دس سفتاس چشخٝ ا

جذاوٙٙذٜ  ضْیٔؼّح تٛدٖ ٚ ٘ثٛد ٔىا٘ شیغ ُیٌشچٝ تتٗ تٝ دِ

ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب دس ٚالغ ٘ؼخٝ  ؿذ. ذیدچاس خؼاسات ؿذ

ػت وٝ دیٍش دس احش ٘یشٚی ٔحٛسی ا تٟثٛد تافتٝ ٟٔاستٙذ ٔؼِٕٛی

اجضای ٟٔاستٙذ  (1)ؿىُ [. 2ٌشدد ]فـاسی دچاس وٕا٘ؾ ٕ٘ی

آٖ تا ٟٔاستٙذ ٔؼِٕٛی سا ٘ـاٖ  وٕا٘ؾ تاب ٚ ٔمایؼٝ سفتاس

ٞایی ٘یض ٞا تٛػي ٔحممیٗ دػتٛساِؼُٕدٞذ. دس ادأٝ پظٚٞؾ ٔی

ٞای ٔجٟض تٝ ایٗ ٘ٛع ٟٔاستٙذٞا اسائٝ ؿذ ٚ تشای ًشاحی ػاصٜ

ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب سا  ٗیاِٚ ؾٚ ٕٞىاسا٘ Wadaدس ٟ٘ایت 

 یـٍاٞیآصٔا یٞا ٚ تؼت یفیٚ تا ٌزسا٘ذٖ ٔشاحُ وٙتشَ و ذیتِٛ

 .[3] ٔٛسد اػتفادٜ لشاسداد٘ذ ُیاػت پٖٛیدس ػاختٕاٖ ؿشوت ٘

ٕٞچٙیٗ تا تٝ ٘تیجٝ سػیذٖ تحمیمات ٚ احثات ػّٕىشد ٟٔاستٙذ 

 ىایدس آٔش ػاصٜ ٔجٟض تٝ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ٗیاِٚوٕا٘ؾ تاب 

 غیپشد ایفش٘یدا٘ـٍاٜ واِ ؼتیص يیدس ػاختٕاٖ دا٘ـىذٜ ٔح

آٚسی ػپغ تا ٌؼتشؽ ایٗ فٗ .((2) )ؿىُ اػتفادٜ ؿذ غیٛید

ٞای ٔختّف اػتفادٜ ؿذٜ اػتفادٜ اص ایٗ ٟٔاستٙذ ٘ٝ تٟٙا دس ػاصٜ

ٞای ٚ تّىٝ تٝ ػٙٛاٖ یه ٌضیٙٝ ٔٙاػة تشای ٔماْٚ ػاصی ػاصٜ

 تا افضایؾ تحمیمات  [.5ٚ  4] ٔٛجٛد ٘یض ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفت
 

 

ًَٛ ٚ تىأُ ایٗ ٘ٛع ٟٔاستٙذ، ٔحمیك اػتفادٜ اص ٟٔاستٙذ تا 

ٞؼتٝ وٛتاٜ سا تٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ تشای افضایؾ ػختی پیـٟٙاد 

ٞای ٘اؿی اص صِضِٝ . ایٗ أش ٔٛجة واٞؾ دسیفت[6] وشد٘ذ

٘یض اػتفادٜ اص اتلالات  ؾٚ ٕٞىاسا٘ Fahnestockٌشدد. ٔی

ٌیشداس دس دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی دس لاب ٔجٟض تٝ وٕا٘ؾ تاب سا 

 ٔفیذ تشای تٟثٛد ظشفیت ٟ٘ایی ػیؼتٓ ٔؼشفی وشد٘ذ ایٌضیٙٝ

. ٌشچٝ ػیؼتٓ ٟٔاستٙذی وٕا٘ؾ تاب ٘ؼخٝ تٟثٛد یافتٝ اص [7]

ٟٔاستٙذٞای ٔؼِٕٛی اػت أا تحمیمات ٘ـاٖ دادٜ وٝ ایٗ ػیؼتٓ 

تٛا٘ذ وٕثٛدٞایی داؿتٝ تاؿذ ٚ دس ٔٛاسدی ٘یض ٕٞچٙاٖ ٔی

میك . دس ٕٞیٗ ساػتا ٔح[8] پاػخٍٛی ٘یاص ػاصٜ ٘یؼت

ٞای ٟٔاس ؿذٜ تا ٟٔاستٙذ پاسأتشٞای ٔٛحش دس فشٚسیضؽ ػاصٜ

وٕا٘ؾ تاب سا تحت سٚوٛسدٞای صِضِٝ تا تحّیُ تاسخیچٝ صٔا٘ی 

تشسػی وشدٜ ٚ اص ػٛأُ ٔٛحش دس فشٚسیضؽ اػتفاد اص ٔحٛس 

هؼیف ػتٖٛ دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی ػٙٛاٖ ٕ٘ٛدٜ ٚ اػتفادٜ اص ػیؼتٓ 

ذ دس وٙتشَ پایذاسی ٚ دٌٚا٘ٝ سا تٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ ػٛدٔٙ

. اِٚیٗ تاس دس [9-11]افضایؾ ظشفیت ٟ٘ایی ػاصٜ ػٙٛاٖ وشد٘ذ

ایذٜ اػتفادٜ اص ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب تا ًَٛ ٞؼتٝ  2001ػاَ 

وٛتاٜ تٝ ػٙٛاٖ یه ساٞىاس وٝ ٞٓ ػختی پلاػتیه ػیؼتٓ ساتماء 

تا ٔؼشفی ایٗ ٘ٛع ٟٔاستٙذ تحمیمات  [.10] تخـذ پیـٟٙاد ؿذٔی

ٞای ٔجٟض تٝ ی سٚی آٖ ا٘جاْ پزیشفت تا سفتاس ػاصٜتشٌؼتشدٜ

. [13ٚ  12] ایٗ ٘ٛع ػیؼتٓ ٟٔاستٙذی سٚ ٔٛسد تشسػی لشاس دٞذ

ؿٕای وّی ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب دس حاِت ًَٛ وٛتاٜ ٚ ٔؼِٕٛی 

 تٝ تلٛیش وـیذٜ ؿذٜ اػت. (3)دس ؿىُ 

 

 ٔمایؼٝ سفتاس ٟٔاستٙذ ٔؼِٕٛی ٚ ٟٔاس تٙذ وٕا٘ؾ تاب )ػٕت ساػت(، ٕ٘ای ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ٚ اجضای آٖ )ػٕت چپ( -1 شکل
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 ( 1999ٞای ٔجٟض تٝ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب، ػاختٕاٖ دا٘ـىذٜ ػّْٛ وـاٚسصی دا٘ـٍاٜ واِیفش٘یا دیٛیغ آٔشیىا ) اِٚیٗ ػاصٜ -2 شکل

 ( )ؿىُ چپ(1987)ؿىُ ساػت(، دفتش ٔشوضی ؿشوت ٘یپٖٛ اػتیُ طاپٗ )
 

  
 جضئیات اتلاَ ٌاػت ج( ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ٔؼِٕٛی اِف(

  
 ٔماًغ د( ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ًَٛ وٛتاٜ ب(

 ٞای ٔجٟض تٝ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب اِٚیٗ ػاصٜ -3 شکل

 

 های آنآوری و شاخصه تاب  -1-1

ٔجذد ػشیغ پغ  یلاتّیت تٟشٜ تشداس تٝ ٔؼٙی یا ِشصٜ یآٚس تاب

تاؿذ. تٙاتشایٗ ٔی ؿذیذ یا ٘ؼثتا ؿذیذ یاص یه سخذاد ِشصٜ ا

 ؿٛ٘ذ. آٚسی تّمی ٔی ٞای تابؿاخلٝپاسأتشٞای صیش اص 

 پایذاسی جا٘ثی 

 دسیفت تیـیٙٝ ٚ دسیفت پؼٕا٘ذ 

 ظشفیت ٟ٘ایی جاتجایی 

 تؼٛین پزیشی 

 ٞضیٙٝ تؼٕیش 

 یآور تاب یارتقا یراهکارها  -1-1-1

تٛا٘ذ ٔٛجة واٞؾ آػیة تٝ ػاصٜ اػتفادٜ اص ٞش سٚؿی وٝ ٔی

ؿذٜ ٚ یا تؼج واٞؾ ٞضیٙٝ ٚ افضایؾ ػِٛت تؼٕیش ٌشدد 

آٚسی اػت. دس ٕٞیٗ ساػتا ساٞىاسی  ساٞىاسی جت افضایؾ تاب

آٚسی ػیؼتٓ ٟٔاستٙذی  صیش تٝ ػٙٛاٖ یه تىٙیه افضایؾ تاب

 وٕا٘ؾ تاب پیـٟٙاد ٌشدیذٜ اػت:

 یدٌٚا٘ٝ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ٚ لاب خٕـ ؼتٓیػ -1

   تـىیُ ٔفاكُ پلاػتیه دس ٟٔاستٙذٞا تٕشوض

ٔٛجة ایجاد ٔىا٘یضْ ًثمٝ ٘شْ ٚ فشٚ سیضؽ  تٛا٘ذ ٔی

 ػاصٜ ؿٛد.

   تشویة تا یه ػیؼتٓ ٔماْٚ جا٘ثی دیٍش ٔا٘ٙذ لاب تا

 تٛاٖ اص اٖ پذیذٜ جٌّٛیشی وشد. ٔیخٕـی 

   ٗتٛا٘ذ ٔٛجة تٟثٛد ٔماٚٔت ٔیواس ػلاٜٚ تش ایٗ ای

شی ٕیٚ ٕٞچٙیٗ افضایؾ ػختی خ P-Deltaدس تشاتش 

 ػاصٜ ٌشدد.

 شیپز نیتؼٛ یٞا إِاٖاػتفادٜ اص  -2

 یشیشپزٕیتؼ ،یآٚس تاب یٞا ؿاخلٝ ٗیتش اص ٟٔٓ یىی 

  یاتلاف وٙٙذٜ ا٘شط یٞا إِاٖ یشیپز نیٚ تؼٛ

ٞای تٛاٖ اص دیتیُتذیٗ ٔٙظٛس ٕٞا٘ٙذ ٔی اػت.

 تٟٙا   تا  ٕ٘ٛد  ٔتـىُ اص پیچ ٚ ٟٔشٜ تٝ ٘حٛی اػتفادٜ
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 ٕاٖ فیٛص تؼٛین ؿٛد.اِ

 تاب واٞؾ ًَٛ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ -3

 ٘اؿی اص وٛچه ؿذٖ لٌؼٝ اٞؾ ٞضیٙٝ ػاختو 

 ٘اؿی اص وٛچه ؿذٖ لٌؼٝ افضایؾ ػِٟٛت تؼٛین 

 تٝ دِیُ واٞؾ ًَٛ  پغ اص تؼّیٓ یافضایؾ ػخت

 وٙذٔٛحش ٞؼتٝ وٝ ٘مؾ فیٛص سا ایفا ٔی

 مهاربند كمانش تاب طول كوتاه  -1-2

Razavi  تا واٞؾ ًَٛ لؼٕت  2014دس ػاَ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ

ٟٔاستٙذٞا  ٗیاص ا یذیٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب، ٘ٛع جذؿٛ٘ذٜ  ٓیتؼّ

دس ػٌح ٔمٌغ ٚ  شییٟٔاستٙذٞا تذٖٚ تغ ٗی. ا[12]وشد٘ذ  یٔؼشف

پغ اص تؼّیٓ ػاصٜ  یٚ ػخت یػخت ؾیتاػج افضا یشٚی٘ تیظشف

دسٚاق ٟٔاستٙذ ٔؼشفی ؿذٜ تشویثی اص یه ٟٔاستٙذ ٔؼِٕٛی  ؿذ.

ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ٔا٘ذ ٚ یه وٝ دس صِضِغ الاػتیه تالی ٔی

 وٛچه تـىیُ ؿذٜ اػت.

 ارزیابی رفتار مهاربند كمانش تاب طول كوتاه  -1-3

 تٝ  ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ًَٛ وٛتاٜدس ایٗ پظٚٞؾ تٟثٛد سفتاس 

ٞای ٔجٟض تٝ آٚسی لاب ػٙٛاٖ یه سٚؽ تشای استماء تاب

ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. ایٗ ٘ٛع ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب 

تشی تا تٛجٝ تٝ اتؼاد ٞضیٙٝ تِٛیذ وٕتش ٚ اجشای ساحت ٟٔاستٙذٞا

تٛا٘ذ ٔٛجة واٞؾ دسیفت ٚ داس٘ذ ٚ تا تٛجٝ تٝ ػختی تالا ٔی

 9ٚ  4ٞای ٔا٘ذ ؿٛد. تذیٗ ٔٙظٛس ػاصٜٞای پغتٝ تثغ آٖ دسیفت

تایی اص سوٛسدٞای صِضِٝ تا ٞش دٚ ٘ٛع 22ًثمٝ تحت یه ػت 

ٛسد اسصیاتی لشاس ٔ وٛتاٜتّٙذ ٚ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ًَٛ 

 ٌشفتٙذ.

 سازی مدل  -2

 های تحت بررسیسازه  -2-1

دس ساػتای تشسػی سفتاس ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ًَٛ وٛتاٜ دٚ 

ًثمٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. پلاٖ ٚ ؿٕای وّی  9ٚ  4ػاختٕاٖ 

 ٞا ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ػاصٜ (4)ٞا دس ؿىُ ػاختٕاٖ

 ایالات ٔتحذٜ آٔشیىاًثك دػتٛساِؼُٕ جأؼٝ ٟٔٙذػی ػٕشاٖ 

(ASCE 7-16) یدٚ اٍِٛدس ٟٔاستٙذٞا . [14] ًشاحی ؿذ٘ذ 

ًَٛ دس ساػتاٞای ٔتؼأذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ.  ٚ ؿٛسٖٚ یلٌش

وٕا٘ؾ تاب  % ًَٛ ٞؼتٝ ٟٔاستٙذ20ٔؼادَ ( RL-BRBٞا ) ٞؼتٝ

دٞا٘ٝ  تاتلالادس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.  (=L2/0Lcًَٛ تّٙذ )

 ی فشؽ ؿذ.ٚ ٔفلّ ٌیشداس ی دس دٚ حاِتٟٔاستٙذ

ًثمٝ تٝ كٛست ػیؼتٓ  4یه لاب لٌشی دس ػاختٕاٖ 

لاب خٕـی ٚیظٜ ًشاحی ؿذ  –دٌٚا٘ٝ اص ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب 

% تشؽ پایٝ سا داؿتٝ 25تٝ ٘حٛی وٝ لاب خٕـی تٛا٘ایی تحُٕ 

ًشاحی ٚ  وٕا٘ؾ تاب یػاصٜ ٟٔاستٙذ 17دس ٔجٕٛع تاؿذ. 

تٛجٝ تٝ لشاسٌیشی ػاصٜ )تا  g4/0ًشح  یؿتاب ٔثٙاتحّیُ ؿذ. 

ٚ خان ٔحُ احذاث ػاصٜ ٞا ٔؼادَ  دس ؿٟش ػاٖ فشا٘ؼیؼىٛ(

فٛلاد ٞؼتٝ ٟٔاستٙذ ٚ ػایش اػوا تٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.  III پیت

تاس فشم ؿذ.  ٍٔاپاػىاَ 345ٚ  260 ٓیتشتیة ٔماٚٔت تؼّ

ویٌّٛشْ  250ٚ  350ٔشدٜ ٌؼتشدٜ ًثمات ٔشدٜ ٚ ص٘ذٜ تٝ تشتیة 

اس ص٘ذٜ ٌؼتشدٜ ًثمات ٔشدٜ ٚ ص٘ذٜ تٝ تشتیة تٚ تش ٔتش ٔشتغ 

اتخار ٚ تٝ ػاصٜ اػٕاَ ٌشدیذ.  ویٌّٛشْ تش ٔتش ٔشتغ 100ٚ  300

 ؿٛد:سٚ٘ذ ًشاحی اػواء تٝ ػٝ ٌاْ وّی صیش تمؼیٓ ٔی

 یصِضِٝ واٞؾ یافتٝ ًشاح یتغییشٔىاٖ وٙتشَ تشا یاػوا -1

 ٟٔاستٙذٞا ٞؼتٝ ٔمٌغ ػٌح تؼییٗ ←ؿٛ٘ذ ٔی

اص  یٔٛسد ا٘تظاس ٘اؿ یشٚی٘یشٚوٙتشَ تش اػاع ٘ یاػوا -2

 ؿٛ٘ذ.ٔیٟٔاستٙذ ٞا ٔحاػثٝ  ٓیتؼّ

 یلؼٕت الاػتیه ٟٔاستٙذ تش اػاع سٚ٘ذ ًشاح یًشاح -3

 خاف ایٗ ٘ٛع إِاٖ ا٘جاْ ؿذٜ اػت.

هشیة اهافٝ ٘یشٚ تشای فـاس ٚ وـؾ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب 

ٚ  Razaviًثك ٕ٘ٛداس اػخشاج ؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔایـٍاٞی )

ایؾ دادٜ ؿذٜ ٔحاػثٝ ( 5ٕ٘( وٝ دس ؿىُ )[12]ٕٞىاسا٘ؾ 

 ٌشدیذٜ اػت.

ٞای ٘یشٚ وٙتشَ ٕٞچٙیٗ ٘یشٚٞای ٔٛسد ا٘تظاس تشای إِاٖ

( ٔحاػثٝ ؿذ. 6ٞا تشاػاع ؿىُ )ٕٞا٘ٙذ تیشٞا ٚ ػتٖٛ

تشای  AISC 360-16  ٚAISC 41-16دػتٛساِؼُٕ ًشاحی 

 [.16ٚ  15ٔحاػثات ٚ تذػت آٚسدٖ ٔماًغ ػاصٜ اػتفادٜ ؿذ ]

( اسائٝ 5( تا )1ٞای ٔٛسد تشسػی دس جذاَٚ ) ِیؼت ػاصٜ

 ؿذٜ اػت

 مدل اجسای محدود  -2-2

ٚ تٝ  SeismoStruct 2018س ٞا تا اػتفادٜ اص ٘شْ افضا تحّیُ

 1ٚسق اتلاَ ٟٔاستٙذ احش .[17] ا٘جاْ ؿذٜ اػت یتؼذ 2كٛست 

تٛا٘ذ دس سفتاس ػاصٜ تأحیش لاتُ یىی اص پاسأتشٞایی اػت وٝ ٔی

دٞذ ا٘جاْ ٌشفتٝ ٘ـاٖ ٔی یٞا یتشسػتٛجٟی داؿتٝ تاؿذ. 

 یتیش ٚ ػتٖٛ دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذ یحوٛس ٌاػت تاػج افضایؾ ػخت

تاس تا  هیٌاػت، ٔماًغ  یدس ٘ظش ٌشفتٗ احش ػخت یتشا ؿٛد.ٔی

دس  یذٜ ٚ احش ػختتاس تا دٚ ٌاػت ٔذَ ؿ هیٌاػت ٚ  هی

تا دٚ ٌاػت ٚ  شٞایت یتشا 85/1 ةیا٘حٙا تذػت آٔذٜ اػت. هش

ٔذَ تٝ كٛست  .ذیٌاػت ٔٙظٛس ٌشد هیػتٟٛ٘ا تا  یتشا 3/1

ػتٖٛ ٚ فٙش تـىیُ ؿذٜ اػت. -ٞای تیشای اص إِأٖجٕٛػٝ

 ا٘ذ. فٙشٞا تشای ٔذِؼاصی سفتاس ٔفاكُ پلاػتیه اػتفادٜ ؿذٜ
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 پلاٖ ٚ ٕ٘ای ػٝ تؼذی ػاصٜ ٞای تشسػی ؿذٜ -4 شکل

 

 

 [10]ٕ٘ٛداس ته تٗ اػتخشاج ؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔایـٍاٞی  -5 شکل

 

  
 لاب ٟٔاستٙذی ؿٛسٖٚب(  لاب ٟٔاستٙذی لٌشیاِف( 

 سٚ٘ذ ٔحاػثٝ ٘یشٚٞای ٔٛسد ا٘تظاس -6 شکل
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 ًثمٝ 4 (V) ٟٔاستٙذ ؿٛسٖٚلاب  -1جدول 

Inverted V braced frame 

 Braced span column Braced span beam BRB core area )cm2( Elastic pipe (RLBRB ONLY) ًثمٝ

4               70/9            

3               6/22            

2               8/25            

1               8/25            

 
 ًثمٝ 4لاب ٟٔاستٙذ لٌشی  -2جدول 

Diagonal braced frame 

 Braced span column Braced span beam BRB core area )cm2( Elastic pipe (RLBRB ONLY) ًثمٝ

4               50/6            

3               1/16            

2               6/22            

1               6/22            

 
 ًثمٝ 4لاب ػیؼتٓ دٌٚا٘ٝ  -3جدول 

Diagonal BRB frame + smrf 

 Braced span column Braced span beam BRB core area )cm2( SMRF column SMRF beam ًثمٝ

4               50/6                

3               1/16                

2               6/22                

1               6/22                

 
 ًثمٝ 9( V)لاب ٟٔاستٙذ ؿٛسٖٚ  -4جدول 

Inverted V braced frame 

 Braced span column Braced span beam BRB core area )cm2( Elastic pipe (RLBRB ONLY) ًثمٝ

9               9/12            

8               6/22            

7                3/32            

6                9/41            

5                2/45            

4                6/51            

3                6/51            

2                 8/54            

1                 8/54            
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 ًثمٝ 9لاب ٟٔاستٙذ لٌشی  -5جدول 

Diagonal braced frame 

 Braced span column Braced span beam BRB core area )cm2( Elastic pipe (RLBRB ONLY) ًثمٝ

9               70/9            

8               4/19            

7               8/25            

6               3/32            

5                5/35            

4                7/38            

3                9/41            

2                2/45            

1                2/45            

 

تٝ تلٛیش  (7)ٞای ایجاد ؿذٜ دس ؿىُ ٕ٘ای ؿٕاتیه ٔذَ

وٕا٘ؾ تاب  یٞؼتٝ ٟٔاستٙذٞا یٔذِؼاص یتشاوـذٜ ؿذٜ اػت. 

 (2014) ؾٚ ٕٞىاسا٘ Razavi یـٍاٞیآصٔا جیًَٛ وٛتاٜ اص ٘تا

ٚ  Eryasar یـٍاٞیآصٔا جیًَٛ تّٙذ اص ٘تا یٚ تشا [12]

Topkaya (2011) [18] .ٕ٘ایاٍ٘ش ( 8)ؿىُ ، اػتفادٜ ؿذٜ اػت

 ٔذَتاؿذ. تشای ػاصی دس ٞؼتٝ ٟٔاستٙذٞا سا ٔی دلت تالای ٔذَ

GMP اص سٚاتي ٔذَ ٟٔاستٙذ ٞؼتٝ یسفتاس ػاصی
ؿذٜ  اػتفادٜ 2

ؿٛد. دیذٜ ٔی 9ٚ تؼشیف ٘ظیش آٖ دس ؿىُ  GMPٔذَ  اػت.

اتلالات خٕـی تیشٞای دٞا٘ٝ ٟٔاس تٙذی ٚ ٕٞچٙیٗ ظشفیت 

 ٞا تٛػي فٙشٞا ٔذَ ٌشدیذ. ٔذَ سفتاسی ػتٖٛ خٕـی

تشای ایٗ ٔٙظٛس  (MIMK) اكلاح ؿذٜ 2وشاٚیٙىّش-ٔذیٙا-ایثاسا

ٚ تشای ٔحاػثٝ پاسأتشٞای ایٗ ٔذَ اص سٚاتي  [19]اتخار ؿذ 

. [20]اػتفادٜ ؿذٜ اػت  ؾٚ ٕٞىاسا٘ Lignosاسائٝ ؿذٜ تٛػي 

اص  یادیص اسیتؼذاد تؼ یتش سٚ یـٍاٞیآصٔا یٔذَ تا تشسػ ٗیا

 ٞای ا٘جاْ ؿذٜ وٝ ٘ؼثت شداسیتا اتؼاد ٔختّف تا اتلاَ ٌ یشٞایت

 اس یٔٛسد تشسػ یشٞایًَٛ ت هخأت دس تاَ ٚ جاٖ ٚ تٝپٟٙا 

 كیدل یػاصٜ ٔٛسد ػٙجؾ لشاس دادٜ ٚ ساتٌٝ ا یدس سفتاس خٕـ

اسائٝ  یخٕـ یٞا لاب یا چشخٝ یخٌ شیسفتاس غ یٙیت ؾیپ یتشا

ٔذَ دس ٘ظش ٌشفتٗ ٕٞضٔاٖ  ٗیوشدٜ اػت. ػّت اػتفادٜ اص ا

اص تىشاس  یتضسي ٚ صٚاَ ٘اؿ ٞایفتیدس احش دس یصٚاَ ػخت

اػت. ٔذَ اسائٝ ؿذٜ ٚ تؼاسیف  ىؼاٖی ییچشخٝ تا تاصٜ جاتجا

ػّت اػتفادٜ اص  ؿذٜ اػت. ٕ٘ایؾ دادٜ (10)٘ظیش آٖ دس ؿىُ 

ٞای ایٗ ٔذَ دس ٘ظش ٌشفتٗ ٕٞضٔاٖ صٚاَ ػختی دس احش دسیفت

تضسي ٚ صٚاَ ٘اؿی اص تىشاس چشخٝ تا تاصٜ جاتجایی یىؼاٖ 

تٝ  (10)اػت. ٔذَ اسائٝ ؿذٜ ٚ تؼاسیف ٘ظیش آٖ دس ؿىُ 

تلٛیش وـذٜ ؿذٜ اػت. پاسأتش احش غیش ٞٙذػی دس ٘شْ افضاس 

حشات وٕا٘ؾ دس ػتٖٛ ٞا سا ٔذ ِحاٍ ؿذٜ اػت. ایٗ پاسأتش ا

ٔذَ دٞذ. ٕٞچٙیٗ، دس تیشٞای ٌیشداس، سٚاتي  ٘ظش لشاس ٔی 

تا دس ٘ظش ٌشفتٗ وشاٚیٙىّش اكلاح ؿذٜ -ٔذیٙا-سفتاسی ایثاسا

ا٘ذ ٚ  ٞای ٔٛهؼی جاٖ ٚ تاَ تیشٞا اػتخشاج ٌشدیذٜ وٕا٘ؾ

اػتفادٜ اص ایٗ سفتاس دس فٙشٞا احشات غیش خٌی ٞٙذػی سا دس 

ػاصی  . ػایش فشهیات ٔذَ[22ٚ  21] ِحاٍ ٔی ٕ٘ایذ تیشٞا ٘یض

٘ظیش ؿشایي ٔشصی تیشٞای دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی ٚ ٔذِؼاصی اجشای 

 [.23]ٔشصی اص تحمیمات دٞما٘ی ٚ تشٔثّی اػتفادٜ ٌشدیذ 
 

  

 ػتٖٛ ٚ فٙش، -ٞای تیشٔذَ اجضای ٔحذٚد تشای لاتٟای ٟٔاستٙذی ؿذٜ ٔتـىُ اص إِاٖ -7 شکل

 لاب ؿٛسٖٚ )تالا(، لاب لٌشی )پائیٗ(
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 RL-BRB [18]ٔمایؼٝ ٔٙحٙی آصٔایـٍاٞی ٚ ػذدی تشای  BRB [12]ٔمایؼٝ ٔٙحٙی آصٔایـٍاٞی ٚ ػذدی تشای 

 ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ تابػاصی ٞؼتٝ كحت ػٙجی ٔذَ -8 شکل

 

 

 [20ای )ػٕت ساػت(، صٚاَ یىٌشفٝ )ػٕت چپ( ]وشاٚیٙىّش، صٚاَ چشخٝ-ٔذیٙا-ایثاساصٚاَ ٔماٚٔت اتلاَ خٕـی ًثك سٚاتي  -9 شکل
 

 

 ٞإ٘ٛداس پٛؽ ػاصٜ -11 شکل
 

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

0 2 4 6 8 10

B
a
s
e
 s

h
e
a
r
 (

k
N

)

Roof drift (% )

D-BRB-F9 D-BRB-H9

D-RLBRB-F9 D-RLBRB-H9

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

4,500

0 2 4 6 8 10 12

B
a
s
e
 s

h
e
a
r
 (

k
N

)

Roof drift (% )

IV-BRB-F4

IV-BRB-H4

IV-RLBRB-F4

IV-RLBRB-H4

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

0 2 4 6 8 10 12

B
a
s
e
 s

h
e
a
r
 (

k
N

)

Roof drift (% )

D-BRB-F4 D-BRB-H4

D-RLBRB-F4 D-RLBRB-H4

D-BRB-Dual-4

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

7,000

8,000

0 2 4 6 8 10

B
a
s
e
 s

h
e
a
r
 (

k
N

)

Roof drift (% )

IV-BRB-F9

IV-BRB-H9

IV-RLBRB-F9

IV-RLBRB-H9

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
29

 ]
 

                             8 / 12



 

 13/ نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد

 1400 زهستاىم ـ چهارو  سيی  ـ شواره و هفتن سال بیست    
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 های غیر خطی و بررسی نتایجتحلیل  -3
ٞا دٚ پاسأتش حائض إٞیت اػت. پاسأتش تشای اسصیاتی پاػخ ػاصٜ

ػاصٜ ٚ پاسأتش دْٚ وٝ ٘اؿی اص ٕٞاٖ  اَٚ ػختی پلاػتیه

ٞای پؼٕا٘ذ دس صِضِٝ ٞا ٚ دسیفتػختی اػت، دس ٚالغ، دسیف

احتٕاِی. تذیٗ جٟت دٚ ٘ٛع تحّیُ ؿأُ تحّیُ پٛؽ آٚس ٚ 

تحّیُ تایشخچٝ صٔا٘ی كٛست پزیشفت. تحّیُ پٛؽ دس ٚالغ 

اػٕاَ ٘یشٚ تٝ تٕاْ ًثمات ٚ دس ٞش تشاص ٔتٙاػة تا ؿىُ ٔٛدی 

ٔتٙاػة تا تٛصیغ جشْ دس تشاصٞای استفاػی )ٞشوذاْ وٝ ٚ یا 

تاؿذ تش اػت( تا سػیذٖ تٝ جاتجایی دسیفت ٞذف ٔی تحشا٘ی

)دس ایٗ پظٚٞؾ ٔیضاٖ دسیفتی وٝ ٔی تٛا٘ذ ٔٛجة ٔٙفی ؿذٖ 

دیذٜ  (10)ٞا دس ؿىُ ػختی ػاصٜ ٌشدد(. ٕ٘ٛداس پٛؽ ػاصٜ

داؿت ٘تایج صیش تش( 10)ؿىُ ؿٛد. تا تٛجٝ تٝ ٕ٘ٛداس ٔی

 ؿٛد: ٔی

  ًَٛ ػختی پغ اص تؼّیٓ ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ تاب

 وٛتاٜ تؼیاس تالاتش اص ٟٔاستٙذ ًَٛ تّٙذ اػت.

  ظشفیت لاب ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ًَٛ وٛتاٜ اص

 ٟٔاستٙذ ًَٛ تّٙذ تٝ ًٛس ٔـٟٛدی تیـتش اػت.

  ٝ٘ػختی پغ اص تؼّیٓ ٟٔاستٙذ ًَٛ تّٙذ تا تیش دٞا

 ٟٔاستٙذی ٔفلّی ا٘ذن اػت.

 ٚجٛد ظشفیت تیـتش لاتٟای تا تیشٞای ٌیشداس، افت  تا

ؿٛد. ایٗ أش ٔماٚٔت دس ایٗ لاب ٞا صٚدتش ؿشٚع ٔی

تٝ دِیُ ٚسٚد تمشیثا ٕٞضٔاٖ احش لاب ٚ ٟٔاستٙذی ٚ 

 تاؿذ.ٚاسد ؿذٖ ػتٖٛ ٞا تٝ ٔحذٚدٜ پلاػتیه ٔی

  ُٔافت ٔماٚٔت تٝ دِیُ احش دٚ ػاP-Delta  َٔذ ٚ

 ٙضَّ ٔماٚٔت تشای تیش ٚ ػتٖٛ اػت.تسفتاسی 

  ٓافضایؾ ظشفیت لاب دٌٚا٘ٝ ٘ؼثت تٝ ػیؼت

 ٟٔاستٙذی تا تیش ٌیشداس چٙذاٖ لاتُ تٛجٝ ٘یؼت.

سوٛسد تٛكیٝ ؿذٜ تٛػي  22تشای تحّیُ تاسیخچٝ صٔا٘ی اص 

FEMA P695  اػتفادٜ ؿذ. ِیؼت سوٛسدٞا ٔـحلات آٟ٘ا دس

سدٞای صِضِٝ دس اسائٝ ؿذٜ اػت. ٕ٘ٛداس ًیف سوٛ (6)جذَٚ 

ٚ  فتیدس ٕٓیٔاوض ٗیاٍ٘ٔیتٝ ٕ٘ایؾ دس آٔذٜ اػت.  (11)ؿىُ 

ٞش لاب  یؿتاب ٍ٘اؿت تشا 22 یًثمات تٝ اصا ٔا٘ذدسیفت پغ

ٔا٘ذ دس ٕ٘ٛداسٞای دسیفت ٚ دسیفت پغ ؿذٜ اػت. ٓیتشػ

ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. تا تٛجٝ خشٚجی  (13( ٚ )12)ؿىُ 

 ؿٛد:ٞا ٘تایج صیش اص اػتٙتاج ٔیتحّیُ

دٞا٘ٝ  شیٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ًَٛ وٛتاٜ تا ت ؼتٓیػ -1

 سا اص خٛد ٘ـاٖ دادٜ اػت. فتیدس ٗیوٕتش شداسیٌ یٟٔاستٙذ

دٞا٘ٝ  شیٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ًَٛ وٛتاٜ تا ت ؼتٓیػ -2

 شیتا ٟٔاستٙذ ًَٛ تّٙذ تا ت یتفاٚت چٙذا٘ یٔفلّ یٟٔاستٙذ

 ٘ذاسد. شداسیٌ یدٞا٘ٝ ٟٔاستٙذ

تٛدٜ ٚ ػتٖٛ  یٔٙاػث یذاسیپا یٞا داسا ؼتٓیػ تٕأی -3

 .ذی٘شػ ٓیاص ػاصٜ ٞا تٝ حذ تؼّ هی چیٞ

دٞا٘ٝ  شیٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ًَٛ وٛتاٜ تا ت ؼتٓیػ -4

پؼٕا٘ذ سا اص خٛد ٘ـاٖ  فتیدس ٗیوٕتش شداسیٌ یٟٔاستٙذ

 دادٜ اػت.

دٞا٘ٝ  شیٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ًَٛ وٛتاٜ تا ت ؼتٓیػ -5

دٞا٘ٝ  شیتٝ ٕٞشاٜ ٟٔاستٙذ ًَٛ تّٙذ تا ت یٔفلّ یٟٔاستٙذ

 یدسیفت پؼٕا٘ذ ٔؼاٚ یتمشیثا داسا شداسیٌ یٟٔاستٙذ

ٕٞچٙیٗ تا تٛجٝ تٝ تشداؿت ٔحممیٗ ایٗ پظٚٞؾ  ٞؼتٙذ.

ٞای ٔٛسد تشسػی ایٗ یه ستثٝ تٙذی ا ٔٙظش تشای ػیؼتٓ

  (7)آٚسی ا٘جاْ پزیشفتٝ وٝ دس جذَٚ  ٞای تابؿاخلٝ

 ؿٛد.دیذٜ ٔی

 

 ٞأـخلات سوٛسدٞای صِضِٝ اػٕاِی تٝ ػاصٜ -6جدول 

Rec. ID M َصِضِٝ ػا Recording station 

1 7/6  1994 Northridge Beverly Hils-
Mulhol 

2 7/6  1994 Northridge Canyon-WLC 

3 1/7  1999 Duzce Bolu 

4 1/7  1999 Hector Hector 

5 5/6  1979 Imperial Delta 

6 5/6  1979 Imperial El Centro Array 

7 9/6  1995 Kobe Nishi-Akash 

8 9/6  1995 Kobe Shin-Osaka 

9 5/7  1999 Kocaeli Duzce 

10 5/7  1999 Kocaeli Arcelik 

11 3/7  1992 Landers Yermo Fire Sta 

12 3/7  1992 Landers Coolwater 

13 9/6  1989 Loma Capitola 

14 9/6  1989 Loma Gilroy Array 

15 4/7  1990 Manji; Abbar 

16 5/6  1987 Superstition El Centro Imp. 

17 5/6  1987 Superstition Poe Road (temp) 

18 7 1992 Cape 
Mendocino 

Rio Dell Overpass 

19 6/7  1999 Chi-Chi CHY101 

20 6/7  1999 Chi-Chi TCU045 

21 6/6  1971 San 
Fernando 

LA-Hollywood 
Stor 

22 5/6  1976 Friuli Tolmezzo 
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ٞای ٔٛسد تشسػی تٝ تش اػاع ػّٕىشد ػاصٜ (7دس جذَٚ )

ای تخلیق دادٜ ؿذٜ اػت. تٝ ایٗ ؿىُ وٝ  ٞشیه ستثٝ

ػیؼتٕی وٝ تیـتشیٗ ظشفیت ٘یشٚیی سا داؿتٝ اػت، ستثٝ یه سا 

تٝ خٛد اختلاف دادٜ اػت. تٝ ٕٞیٗ تشتیة تشای وٕتشیٗ 

ٚ تیـتشیٗ ػِٟٛت تؼٛین پزیشی ٚ ٞضیٙٝ وٕتش ٘یض  دسیفت

ستثٝ ای تخلیق دادٜ ؿذٜ اػت. ٘تایج ٘یشٚیی ٚ دسیفت اص 

ٞا تذػت آٔذٜ اػت. تذیٟی اػت ٟٔاستٙذ ًَٛ وٛتاٜ تٝ  تحّیُ

دِیُ وٛچه تٛدٖ لٌؼٝ ٟٔاستٙذ وٝ ٞضیٙٝ تالایی ٘ؼثت ػایش 

داسد ٚ تٝ دِیُ ای داسد اص ٘ظش ٞضیٙٝ ستثٝ تشتش سا  ٞای ػاصٜ إِاٖ

وٛچه تٛدٖ ػِٟٛت اجشای تٟتشی ٘یض داسد، ِزا دس تشتشیٗ ستثٝ 

 وّی ٌشفتٝ اػت.

 

 

 ٞاًیف سوٛسدٞای صِضِٝ اػٕاِی تٝ ػاصٜ -11 شکل
 

 

 ٞأیاٍ٘یٗ ٔاوضیٕٓ دسیفت ػاصٜ -12 شکل
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 ٞاػاصٜٔا٘ذ ٔیاٍ٘یٗ ٔاوضیٕٓ دسیفت پغ -13 شکل
 

 آٚسی ٞای تابستثٝ تٙذی اص ٔٙظش ؿاخلٝ -7جدول 

 ٟٔاستٙذ
ظشفیت ٟ٘ایی ٘یشٚی 

 تشؿی
ٞای تیـیٙٝ ٚ  دسیفتٝ

 پؼٕا٘ذ
تؼٛین 
 پزیشی

 ٞضیٙٝ
ػّٕىشد 

 ٟ٘ایی

 4 2 2 3 3 ٟٔاستٙذ ًَٛ تّٙذ تا تیش دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی ٔفلّی

 3 4 4 2 2 ٌیشداسٟٔاستٙذ ًَٛ تّٙذ تا تیش دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی 

 1 1 1 2 2 تا تیش دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی ٔفلّی وٛتأٜٟاستٙذ ًَٛ 

 2 3 3 1 1 ٌیشداستا تیش دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی  وٛتأٜٟاستٙذ ًَٛ 

 

 گیری نتیجه  -4
 ٞای داسای ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾآٚسی ػاصٜ دس ایٗ پظٚٞؾ استماء تاب

تاب تا اػتفادٜ اص وٛتاٜ وشدٖ لٌؼٝ ٟٔاستٙذ ٔٛسد تشسػی لشاس 

لاب تا ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ٔؼِٕٛی ٚ ٟٔاستٙذ ًَٛ  17ٌشفت. 

وٛتاٜ ٚ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ ٌیشداسی اتلاَ دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی تحت 

تحّیُ پٛؽ ٚ تاسیخچٝ صٔا٘ی ٔٛسد تشسػی ؿذ٘ذ. ٘تایج صیش اص 

 سفتاس ػاصٜ تذػت آٔذٜ اػت:

ٚ تٙضَ ٔماٚٔت  P-Deltaاص  یاحشات واٞؾ ٔماٚٔت ٘اؿ -1

 تّٙذ ٔـٟٛد اػت. BRBتا  یٞا تیش یا ػتٖٛ دس ػاصٜ یخٕـ

ٚ  یػخت یوٕا٘ؾ تاب تٝ خٛت یواٞؾ ًَٛ ٟٔاستٙذ -2

وٙذ، تذٖٚ آ٘ىٝ ٞضیٙٝ ٔماٚٔت پغ اص تؼّیٓ فشاٞٓ ٔی

سا تحٕیُ ٕ٘ایذ. ایٗ  یػخت تش یٚ تؼٕیش پزیش یاهاف

 یٞا لاب یآٚس تاب یاستما یتشا یتؼیاس ٔٙاػثػیؼتٓ ٌضیٙٝ 

 تاؿذ.وٕا٘ؾ تاب ٔی یٟٔاستٙذ

 یتٝ تٟثٛد سفتاس لاب ٟٔاستٙذ یافضٚدٖ لاب خٕـ -3

ا٘جأذ، أا ٔؼتّضْ ٞضیٙٝ تیـتش اػت ٚ وٕا٘ؾ تاب ٔی

 ػلاٜٚ تش ایٗ تؼٕیش آٖ پغ اص صِضِٝ چٙذاٖ آػاٖ ٘یؼت.

خٕـی ٚ تشای ًشاحی تیش دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذی تٝ كٛست  -4

٘یشٚی ٔٛسد ا٘تظاس تٝ خٛتی ًشاحی لاب تا ػیؼتٓ دٌٚا٘ٝ 

-% تشؽ پایٝ ػُٕ ٕ٘ٛدٜ ٚ دس واٞؾ دسیفت25تشای تحُٕ 

 ٞا ٚ افضایؾ ػختی پلاػتیه ٔٛفك تٛدٜ اػت.

ٔـىُ  DBE یٞا وٕا٘ؾ تاب دس صِضِٝ یػیؼتٓ ٟٔاستٙذ -5

 ٘ذاس٘ذ. یپایذاس

 داسای ٟٔاستٙذ  ٞایآٚسی ػاصٜ دس ایٗ پظٚٞؾ استماء تاب
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ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت، سفتاس ػاصٜ دس ساػتای تٟثٛد  وٕا٘ؾ

آٚسی ػاصٜ ٚ واٞؾ ٞضیٙٝ ٚ افضایؾ ػِٟٛت اجشا ٔٙاػة  تاب

اسصیاتی ٌشدیذ، أا ٕٞچٙاٖ ٔٛاسدی جٟت تشسػی تیـتش تٛكیٝ 

 :یپیـٟٙاد جٟت تحمیمات آتٌشدد. ٔی

ِحاٍ ٕ٘ٛدٖ احشات  یتشا یتؼذ 3ِحاٍ ٕ٘ٛدٖ ٔذَ  -

 یٞا ٚ ٕٞچٙیٗ پیچؾ ٔیاٖ ًثمات دس تحّیُ یحمّ یػتٟٛ٘ا

 یغیش خٌ

ِحاٍ  یجذیذ تشا یتٙضَّ ٔماٚٔت خٕـ یٔذَ سفتاس -

ٚ ٍِٙش ٚ ِحاٍ ٕ٘ٛدٖ آٖ  یٔحٛس یٕ٘ٛدٖ ا٘ذسوٙؾ ٘یشٚ

 ٞا دس تحّیُ

تشآٚسد  ،یلاصٔٝ ٔذاخّٝ ػّٕىشد لاب دس دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذ -

 یٚ ٍِٙش دس ػتٖٛ ٟٔاستٙذ یٔحٛس ی٘یشٚ یدلیك تش تماها

تاؿذ وٝ ٔی یلٛ یٚ ٕٞچٙیٗ ٚجٛد ٚسق اتلاَ ٟٔاستٙذ

ٚ ٕٞچٙیٗ لاتُ تؼٛین تٛدٖ آٖ ٘یاصٔٙذ  یظشفیت یًشاح

 تحمیمات تیـتش اػت.
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 پی نوشت
1 Gusset plate 

2 Giuffre-Menegotto-Pinto 

3 Modified-Ibarra-Medina-Krawinkler (MIMK) 
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