
 

 

 

 

 ايران   فولادي  هايسازه   انجمن: امتياز صاحب

 آذر  صادق    مجيد  دکتر  :مسئول  مدير

 دانشجو     فرهاد  دکتر: دبير سر

 رضائيان     عليرضا  دکتر:  ويراستار

 جمال اميدي   دکتر مجيد  مدير داخلی :

 (   الفبا حروف  ترتيب به):  تحريريه هيات  اعضاي

 

 

 : چاپ  و  ليتوگرافي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 پژوهشی و  علمی   نشريه

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نشانی:
 

 

 

 

 

شهرک  2فاز  - بزرگراه شيخ فضل ا.. نوري

خيابان مروي  -خيابان نارگل  -فرهنگيان

مرکز تحقيقات راه، مسکن و  -خيابان حکمت

 بخش سازه  -شهرسازي

 هاي فولادي ايران انجمن سازه

 

 

 تلفن : 
 

88384199 

 

 

 : پايگاه اينترنتی

 www.isss.ir 
www.journalisss.ir 

 
 

 سايت : مهندس بهارک صفريمدير وب

 

 
 پست الکترونيکی: 

 info@isss.ir 

 ( عمران  مهندسي  استاد)

 ( عمران  مهندسي  استاد)

 ( عمران  مهندسي  استاد)

 ( عمران  مهندسي  استاد)

 ( عمران  مهندسي  استاد)

 ( عمران  مهندسي  استاد)

 ( عمران  مهندسي  استاد)

 ( عمران   مهندسي  دانشيار)

 ( عمران  مهندسي  استاد)  

 ( عمران  مهندسي  استاد)

 ( مواد  مهندسي  استاد)  

 ( عمران  مهندسي  استاد)

 ( مکانيک  مهندسي  استاد)

 ( عمران  مهندسي  استاد)

 مدرس   تربيت  دانشگاه

 اصفهاني  صنعت  دانشگاه

 آلمان   زماين  دانشگاه

   ايران  وصنعت  علم  دانشگاه

 مدرس   تربيت  دانشگاه

 شيراز ي  فن  دانشگاه

 تهران   دانشگاه

 يطوس  الدين  نصير  خواجه  دانشگاه

 آمريکا   اوهايو  دانشگاه

 سوئيس   فدرال ي  تکنولوژ ي  انيستيتو 

 صنعت  و  علم  دانشگاه

   آمريکاي  جنوبي  کاليفرنيا  دانشگاه

 تهران   دانشگاه

 انگليس ي  سار   دانشگاه

 کوچک   آقا  اکبري  عل  دکتر

 ازهري   مجتبي  دکتر

 باقرنژاد   حسين  دکتر

 ثنايي  ابراهيم  دکتر

 دانشجو   فرهاد  دکتر

 رازاني   رضا  دکتر

 آذر  صادق  مجيد  دکتر

 صبوري   سعيد  دکتر

 ي عادل  حجت  دکتر

 فرشاد ي  مهد   دکتر

 ميردامادي   الدينشمس   دکتر

 نعيم  فرزاد  دکتر

 بخش   نور  احمد  سيد  دکتر

 نوشين   هشيار  دکتر



 ران یا ی فولاد ی هاسازه انجمن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ششم و    بيست  ي شماره  ـ نوزدهم  سال

 1398  پائيز و زمستان 
 

 

 
 

 یپژوهش وی علم  اعتبار

 3/11/1383 خيتـار در رانيـاي اسـمم ي جمهـوري علم  اتينشر  ونيسيکم

 و سـازه نشريه به یپژوهش وی علم درجهي اعطا درخصوص خود  موافقت

 شـماره  نامـهي  طـ  را  رانيـاي  فـولادي  هاسـازه  انجمـن  ازيامت  تحت  فولاد،

  12/5/88مــور  844/11/3و طــي نامــه شــماره  نمــود اعــم  95/2910/3

 مجوز تمديد درجه علمي و پژوهشي به نشريه سازه و فولاد اعطا گرديد. 

همچنين به موجب قانون مطبوعات، وزارت فرهنگ و ارشاد اسممي، پروانه 

ــماره  ــه ش ــه را ب ــن مجل ــار اي ــاريخ  33701/91انتش   16/11/1391در ت

 صادر کرده است. 

 :شوندهای ذیل نمایه میمقالات این مجله در پایگاه  

 http://www.srlst.com (ISC) م پایگاه استنادی علوم جهان اسلا .1

 http://www.SID.ir (SID) ی پایگاه اطلاعات جهاد دانشگاه .2

 http://www.magiran.com (Magiran) ر بانک اطلاعات نشریات کشو .3

 



 

 

 فهرست

 
 

 2 ................................................................................................................... های فولادی ايرانانجمن سازه

 

 5 ............................................................. ارزيابی اثر جنس مصالح بر رفتار پس از آتش اتصالات صلب پیچی با ورق انتهايی 

Evaluation of steel material effect on post-fire behavior of end plate connections 
 روح الله راهنورد، نويد سیاه پلو، محمد جواد نجارنصب

 17 ........................... ری تحت بارهای انفجا  FGM های کننده بر روی پاسخ دينامیکی صفحه بررسی تأثیر انواع بازشو و سخت 
A Survey of the Effect of Opening and Stiffener on Dynamic Response of FGM Plates under Blast Loads 

 فرزاد شهابیان مقدم ، رضا جمعه منظری

 33 ................ بررسی تجربی عملکرد لرزه ای چشمه اتصال ستونهای با مقطع جعبه ای شکل ساخته شده با اتصال کنج جوشی 
Experimental assessment of seismic performance of panel zone in built-up box columns with corner 
welded joints 

 فرزان حداد شرق ، بهنام مهرپرور، حمیدرضا غلامیان، علی يگانه فر

قاب  اسکلت  با  فولادی  بلند  های  ساختمان  ای  لرزه  رفتار  در  پیرامونی  کننده  سخت  کمربند  دينامیکی  تاثیرگذاری 

 41 ............................................................................................................................................ شده   محیطی مهاربندی
Dynamic Effects of Belted Truss on Seismic Behavior of Steel Tall Buildings with Braced Tube Skeleton 

 محدثه صادق پور، افشین مشکوه الدينی 

تحلیل غیرخطی پاسخ لرزه ای سازه های مستقر بر نهشته های سطحی و عمیق با در نظر گرفتن اثر خصوصیات ساختگاه  
 59 ................................................................................................................................................................. و محتوای فرکانسی 

Nonlinear Analysis of Seismic Response Considering the Effects of Site Characteristics and Frequency Content 
for Shallow and Deep Deposits 

 وحید علیقلی زاد کردلری ، اشکان خدابنده لو

های مفصلی برای حالت آزاد دربرابر حرکت  گاههای دو دهانه با تکیه تعیین و حل معادله مشخصه کمانش خمشی سوله 
 77 ....................................................................................................................................................... جانبی

Determination and Solving of Characteristic Equation of Flexural Buckling of Two-bay Gable Frames with 
Hinged Bases for State of Free to Sway 

 عباس حق اللهی،  علی اصغر صفوی

 و  SAC در ستونهای قوطی شکل تحت پروتکل های بارگذاری RBS و  WUF-W ای اتصالات خمشی مقايسه عملکرد لرزه
ATC-24 .................................................................................................................................................... 91 

Comparing Seismic Performance of WUF-W & RBS Moment Connections in Box-Section Columns Under 
SAC & ATC-24 Loading Protocols 

 سید رسول میرقادری ، مهدی قاسمیه ، محمد حسنی سوخته سرايی

 

 

 

 

 99 ............................................................................................................................................. شیوه نگارش 
 

 100 ........................................................................................................................................... فرم عضويت

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 یفولادی  هاسازه   انجمن 

 

 یهست خالق  نام به
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 دهیچک
 ،ذٕؾی فٛلازی ٞایلابفٛلازی تحت تارٞای ٔرتّف زارز. اتقاَ فّة زر  ٞایعاسٜاتقاَ تیز تٝ عتٖٛ ٘مؼ تغیار ٟٕٔی زر رفتار 

 تٛا٘س حائش إٞیت تاؽس. عٛسی ٔیٔماٚٔت ٚ پایساری ایٗ اتقالات تحت اثز آتؼ چٙیٗ. ٞٓزارزٞا رفتار ایٗ عاسٜای زر ٘مؼ ٚیضٜ
اتقاَ ذٕؾی فٛلازی  9. زر ایٗ ٔماِٝ رفتار رعسٔیخٙظ فٛلاز ٔقزفی زر اتقاَ تغیار ٟٔٓ ٚ تزرعی آٖ ضزٚری تٝ ٘ظز  ،زر ایٗ ٔیاٖ

ارسیاتی  ABAQUSافشار ٞای ٔرتّف تا اعتفازٜ اس رٚػ اخشاء ٔحسٚز ٚ تا تىارٌیزی ٘زْحزارتتا ٚرق ا٘تٟایی فٛلازی تحت اثز 
ٞای  عاسی ػسزی تا اعتفازٜ اس ٘تایح ٔسَ. رٚػ ٔسَا٘سؽسٜاتقالات تز اعاط عٝ ٘ٛع فٛلاز طزاحی، ٔسَ عاسی ٚ تحّیُ  ایٗ. ا٘س ؽسٜ

ٞای ػسزی تا زر ٘ظز ٌزفتٗ اثزات تقاَ فحت عٙدی ؽسٜ اعت. تحّیُٞای الاعتیه ٚ پلاعتیه رفتار اآسٔایؾٍاٞی زر ٔحسٚزٜ
وٝ اعتفازٜ اس عرت وٙٙسٜ ظزفیت اتقاَ ٚ  زٞسٔیغیزذطی ٞٙسعی ٚ غیزذطی ٔقاِح ا٘داْ پذیزفتٝ اعت. ٘تایح ایٗ ٔطاِؼٝ ٘ؾاٖ 

ظزفیت ذٕؾی زر اتقالات تا عرت زٞس وٝ ؽیة واٞؼ  ترؾس. ٘تایح ایٗ پضٚٞؼ ٘ؾاٖ ٔی ػّٕىزز آٖ را تحت اثز حزارت تٟثٛز ٔی
ثاتت اعت. ٞزچٙس ٔؾاٞسٜ ؽس وٝ ؽیة واٞؼ ظزفیت اتقاَ تا ٚ تسٖٚ عرت ؽٛ٘سٜ وٝ تا  ٔلایٓ ٚ تمزیثاً ،وٙٙسٜ زر ٕٞٝ زٔاٞای ٚارزٜ

 وٝ ٘ؾاٍ٘ز ػّٕىزز تٟتز ایٗ اتقاَ اعت. ،زرخٝ اس عایز اتقالات وٕتز اعت 900تا  800لٛلاز وٓ ٔماٚٔت طزاحی ؽسٜ اس زٔای 
 

 واشگان كلیدي
 فٛلاز پزٔماٚٔت، اتقاَ تا ٚرق ا٘تٟایی، ظزفیت ذٕؾی، زٚراٖ اتقاَ

 
  

Evaluation of Steel Material Effect on Post-Fire Behavior 
of End Plate Connections 

M.J. Najarnasab, N. Siahpolo, R. Rahnavard 
 

Abstract 

A beam-to-column connection has a significant role in the behavior of steel structure under the effect of verity loads. 

Rigid connection in steel moment frame has a special role in the behavior of these structures. Moreover, the fire 

resistance of these connections can be important. Among these parameters, steel material used in the connection is 

important and its investigation seems necessary. In this article, the behavior of 9 steel moment end-plate connections 

under the effect of various degrees of temperatures was studied using finite element methods through ABAQUS 

software. The connections have been designed, modeled and analyzed using three types of steel materials. The models 

verified by the use of an experimental model through elastic and plastic amplitudes up to collapse and during 

numerical results, the effect of large deformation in the nonlinear region has also been considered. The results of this 

study show that using of the stiffeners improves connection capacity and performance. The results of this study show 

that declined slope of moment capacity of connection with stiffener coming in all temperatures and is almost smooth 

and constant. However, it observed that the declined slope of moment capacity of connection with and without 

stiffener which designed with low strength steel was less than other connections during 800 to 900 degree which 

shows better performance of this connection. 
 

Keywords 

High strength steel, Endplate connection, Moment capacity, Connection rotation 
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 دمهقم  -1
ٞا اس تیز تٝ عتٖٛ ٚ تحُٕ ی ػٕسٜ اتقالات ا٘تماَ ٘یزٚٚظیفٝ

ایٗ ٘یزٚٞا اعت. تغیاری اس طزاحاٖ تزای ٔحاعثٝ ٚ طزاحی 

وٙٙس وٝ اتقاَ را ٞا اعتفازٜ ٔی عاسیاتقالات اس یه عزی عازٜ

وٙٙس. اٌزچٝ ایٗ عازٜ، ٘یٕٝ فّة ٚ یا ٌیززار فزك ٔی

ای آعاٖ فٛرت لاتُ ٔلاحظٝٞا تحّیُ ٚ طزاحی را تٝعاسی عازٜ

وٙس ِٚی زر  ٚالؼیت، رفتار ایٗ اتقالات اس ٘ظز زرفس ٔی

ٌیززاری ٕٞیؾٝ زارای ٔمساری تیٗ ایٗ حسٚز اعت، ٔثلا اوثز 

ؽٛ٘س، زارای عرتی زٚرا٘ی ٚ اتقالاتی وٝ عازٜ فزك ٔی

 ا٘سوی ا٘ؼطاف پذیزی ٞغتٙس.اتقالات فّة ٘یش زارای 

ٞای اتقاَ زر زٔای ٞای طزاحی تزای حاِتایٗ رٚػ

عٛسی اتفاق تٛا٘س ٔٙاعة تاؽس، ِٚی سٔا٘ی وٝ آتؼٔؼِٕٛی ٔی

افتس، رفتار اتقالات تغییز یافتٝ ٚ تاثیز تیؾتزی تز رفتار عاسٜ ٔی

ٌذارز ٚ اٌز رفتار اتقاَ زر چٙیٗ ٔٛالؼی تٝ زرعتی تزرعی ٔی

ٕٔىٗ اعت اػتثار طزاحی اس تیٗ رفتٝ ٚ تٝ ز٘ثاَ آٖ ٍ٘ززز، 

ٞای ی تزجٞای خسی تٝ عاسٜ ٚارز ؽٛز. تؼس اس حازثٝآعیة

ٞا، تدارت خٟا٘ی ٚ تزذٛرز ٞٛاپیٕای غَٛ پیىز تٝ عاذتٕاٖ

ٞا تزای تارٞای رغٓ ایٙىٝ ایٗ عاذتٕاٖتٛاٖ زریافت وٝ ػّیٔی

٘اؽی اس تزذٛرز  تغیار ؽسیس طزاحی ؽسٜ تٛز٘س ٚ زر تزاتز تار

پیىز ٔماٚٔت ٘ؾاٖ زاز٘س ِٚی زر تزاتز حزارت ٞٛاپیٕای غَٛ

ٞا فزٚ ٘اؽی اس ا٘فدار تؼس اس آٖ ضؼیف ػُٕ وزز٘س ٚ عاذتٕاٖ

 [.2ٚ  1پاؽیس٘س ]

رٚی اثز آتؼ ٚ حزارت تز زر ٌذؽتٝ تغیاری اس ٔحممیٗ تز

ٞا ا٘س ٚ حافُ وار آٖٞای فٛلازی ٔطاِؼاتی ا٘داْ زازٜعاسٜ

ػّت ٞشیٙٝ تز تٛزٖ سیٗ تغت آسٔایؾٍاٞی تٛزٜ اعت ِٚی تٝچٙ

ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ثٛزٖ أىا٘ات وأُ آسٔایؾٍاٞی، ایٗ آسٔایؼ

ٚ  Daryanاعت. ٞای ػسزی اختٙاب ٘اپذیز تٛزٜ اعتفازٜ اس رٚػ

( آسٔایؾاتی زر ٔٛرز اتقالات عازٜ تا ٘ثؾی 1391) ؼٕٞىارا٘

 ا٘س ٘ؾٕیٗ، زر زٚ حاِت خٛػ ؽسٜ ٚ پیچ ؽسٜ ا٘داْ زازٜ

[5-3] .Lawson (1990 تٝ تزرعی آسٔایؾٍاٞی اتقاَ فّة )

فٛلازی تحت اثز آتؼ پززاذت. ٘تایح اٚ ٘ؾاٖ زاز وٝ رفتار 

یاتس  ٔیاتقاَ تا پٛؽؼ تتٗ تز ٘احیٝ اتقاَ زر تزاتز آتؼ تٟثٛز 

[6]. Rahnavard ٘( تٝ تزرعی 2019تا  2014) ؼٚ ٕٞىارا

ػسزی عٝ ٘ٛع اتقاَ فّة رایح فٛلازی ؽأُ اتقاَ پیچی تا 

ٚ اتقاَ تا  2، اتقاَ تا ٚرق پٛؽؾی پیچ ؽس1ٜففحٝ ا٘تٟایی

عاسی حزارت را زر ی ٔسَپززاذتٙس ٚ ٘حٜٛ 3عپزی پیچ ؽسٜ

ٕ٘ٛز٘س. ٘تایح پضٚٞؼ تیاٖ  Abaqus [7]ٔحسٚز  اخشای ٘زْ افشار

ایؾاٖ ٘ؾاٖ زاز وٝ ففحٝ ا٘تٟایی ٚ اتقاَ تا عپزی پیچ ؽسٜ 

٘غثت تٝ اتقاَ تا ٚرق پٛؽؾی پیچ ؽسٜ زٚاْ تیؾتزی زارز 

[16-8] .Selamet  ٚGarlock (2010َتا اعتفازٜ اس ٔس ) عاسی

ٔطاِؼات اٚ  ػسزی تٝ تزرعی اتقاَ عازٜ فٛلازی پززاذتٙس.

ٞا زر رفتار اتقالات ٞا ٚ لطز عٛراخ٘ؾاٖ زاز وٝ ٔماٚٔت پیچ

ٚ  Karogelopoulos. [17]عازٜ فٛلازی تغیار حائش إٞیت اعت 

Drosopoulos (2012 تا اعتفازٜ اس ٘زْ افشار اخشای ٔحسٚز )

Abaqus  یه اتقاَ فّة پیچی تا ففحات ا٘تٟایی را

پارأتزٞایی ٕٞچٖٛ تارٞایی ٔىا٘یىی، عاسی وزز ٚ تاثیز  ٔسَ

ٞای پیچ را ٔٛرز ٞا، ضزیة افطىان ٚ عٛراخٔماٚٔت پیچ

( چٙسیٗ ٔسَ 2006) Silva  ٚSantiago. [18]ارسیاتی لزار زاز 

آسٔایؾٍاٞی اس اتقاَ فّة تا ففحٝ ا٘تٟایی عاذتٙس ٚ ٔٛز 

ٞا تا ٞٓ ٔمایغٝ  ذزاتی ٚ تغییزٔىاٖ ٚعط تیز را زر ایٗ ٔسَ

( تٝ تزرعی اتقالات 2015) ؼٚ ٕٞىارا٘ Memari. [19]س وزز٘

تا ٔمطغ تاَ واٞؼ یافتٝ تحت اثز حزارت پززاذتٙس. ایؾاٖ اتتسا 

عاسٜ را تحت اثز سِشِٝ عپظ آٖ را تحت اثز حزارت ٔٛرز 

ٞای اذیز تحمیماتی تز رٚی اثز  . زر عاَ[20]ارسیاتی لزار زاز٘س 

[. 21-29ا٘داْ ؽسٜ اعت ]رفتار اتقالات تؼس اس حزارت ٘یش 

Xuhong ٘( رفتار پظ اس حزارت را تزای 2015) ؼٚ ٕٞىارا

اتقاَ تا ٚرق ا٘تٟایی پیچ ؽسٜ تا چٙس ٔسَ آسٔایؾٍاٞی را 

تزرعی وزز٘س. ایؾاٖ فٛلاز تا ٔماٚٔت تالا را تزای ایٗ تحمیك 

ٞای  ( رفتار لاب2007) ؼٚ ٕٞىارا٘ Turk. [21]تزرعی وزز٘س 

حزارت را تزرعی وزز٘س. ٘تایح ایؾاٖ إٞیت فٛلازی تحت اثز 

ٞا را زر لاب  ٞای ٔرتّف ٚ ػّٕىزز ٞزوساْ اس عتٖٛ عتٖٛ

ٚ  Suleiman. [22]فٛلازی تحت اثز آتؼ تیاٖ ٔی وٙس 

( تٝ تزرعی اتقاَ ٔفقّی تا ٘ثؾی پیچ ؽسٜ 2017) ؼٕٞىارا٘

تٝ خاٖ تیز زر یه طزف تحت اثز حزارت پززاذتٙس. ایؾاٖ تٝ 

اع ٔٛزٞای ذزاتی زر ایٗ ٘ٛع اتقالات پززاذتٙس تزرعی ا٘ٛ

[23]. 

زر ٌذؽتٝ ٔطاِؼات سیازی زر ذقٛؿ ٞٙسعٝ ٚ ٘حٜٛ 

 ٞا زر اتقاَ تا ٚرق ا٘تٟایی فٛرت ٌزفت وٝ ػٕستاًچیٙؼ پیچ

عٛسی ٔٛرز ارسیاتی لزار ٌزفتٙس. اس ٘ٛالـ زر حیٗ آتؼ

 ٔطاِؼات لثّی ٔی تٛاٖ تٝ ػسْ تزرعی خٙظ ٔقاِح فٛلازی 

تاؽس. زر ایٗ  رفتار ایٗ اتقالات حیٗ ٚ تؼس اس آتؼ ٔیتز 

 وارٌیزی ٝ ٔطاِؼٝ تا اعتفازٜ اس رٚػ اخشای ٔحسٚز ٚ تا ت

اتقالات فٛلازی تا ٚرق ا٘تٟایی ٔٛرز ارسیاتی  Abaqusافشار  ٘زْ

ٌیزز. اس آ٘دایی وٝ خشییات ٞٙسعی ٚ خٙظ ٔقاِح  لزار ٔی

رفتار ایٗ اتقاَ تحت اتقاَ تا ٚرق ا٘تٟایی تاثیز ٟٕٔی تز رٚی 

 عٛسی( زارز ِذا تزرعی زلیك آٖ اثز حزارت )تؼس اس آتؼ
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عاسی تا رعس. زر ایٗ ٔطاِؼٝ رٚػ ٔسَ ضزٚری تٝ ٘ظز ٔی

خشییات وأُ ؽزح زازٜ ؽسٜ اعت. وّیٝ اتقالات ٔٛرز ٘ظز زر 

ایٗ ٔماِٝ تزای یه ٍِٙز یىغاٖ طزاحی ؽسٜ ا٘س ٚ اثز خٙظ 

ذٕؾی ٚ زٚراٖ اتقاَ تحت اثز ٔقاِح فٛلازی تز ظزفیت 

حزارت تزرعی ٔی ؽٛز. ٞٓ چٙیٗ اثز عرت وٙٙسٜ تز رفتار 

 ٌززز. اتقالات تزرعی ٔی

 سازي اجساي محدود مدل  -2
تزای تزرعی زلیك اثز حزارت تز اتقالات پیچی فٛلازی اس 

رٚػ اخشای ٔحسٚز اعتفازٜ ٌززیسٜ اعت. ٘زْ افشار اخشای 

تزای ا٘داْ ایٗ وار تغیار ٔٙاعة اعت، ٞزچٙس  Abaqusٔحسٚز 

تاؽس.  ٞای تا پیچیسٌی ٞٙسعی تغیار زؽٛار ٔی عاسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسَ

افتس، ٞای عاذتٝ ؽسٜ اتفاق ٔیتا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ حزارت زر عاسٜ

عاسی طزاحی ٌززز. ِذا لاسْ اعت اتقالات پیچی لثُ اس ٔسَ

ای ٘أٝٝ اِشأات آییٗزر ایٗ ٔطاِؼٝ اتتسا وّیٝ اتقالات تا تٛخٝ ت

عاسی  ٔسَ Abaqusطزاحی عپظ تا ٘زْ افشار  [31ٚ  30]

ٞا تزای ظزفیت ذٕؾی  ا٘س. زر ایٗ ٔطاِؼٝ تٕأی ٔسَ ؽسٜ

ٞا، طَٛ تیز ٚ ارتفاع یىغاٖ طزاحی ؽسٜ اعت. زر وّیٝ ٔسَ

ٔتز اعت. اتؼاز ٞٙسعی تیز ٚ عتٖٛ ٚ  3ٚ  9تٝ تزتیة  عتٖٛ

٘ؾاٖ زازٜ ( 2ٚ ) (1)زر ؽىُ تٝ تزتیة خشییات ٚرق ا٘تٟایی 

ٞا ؽأُ  ( ٞٙسعٝ خا٘ثی ٔس3َتٝ ػلاٜٚ زر ؽىُ )ؽسٜ اعت. 

عاسی ػسزی ٕ٘ایؼ زازٜ ؽسٜ  طَٛ تیز ٚ ارتفاع عتٖٛ تزای ٔسَ

آسٔایی ٘تایح، ٔسَ ػسزی تز اعاط ٞٓ چٙیٗ تزای راعتی اعت.

ٕ٘ٛ٘ٝ آسٔایؾٍاٞی عاذتٝ ؽسٜ اعت. زر ٕ٘ٛ٘ٝ فحت عٙدی 

ٚ  HW300x300[ تزای ٔسَ عاسی تیز اس ٔمطغ 29ٔزخغ ]

اعتفازٜ ؽسٜ اعت. ٞٓ چٙیٗ خشییات  HW400x400ٞا  عتٖٛ

آٔسٜ  (1)ٞای ٔٛرز ارسیاتی زر ایٗ پشٚٞؼ زر خسَٚ  وّیٝ ٔسَ

( ٚ تسٖٚ 4ESٞای تا عرت وٙٙسٜ )ٔسَ (1)اعت. زر خسَٚ 

( ٚ ٘ٛع فٛلاز TH( تا ضرأت ٚرق ا٘تٟایی )4Eعرت وٙٙسٜ )

 ( ٘ؾاٖ زازٜ ؽسٜ اعت.Q345اعتفازٜ ؽسٜ )تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ 
 

  
 تیزب(  عتٖٛاِف( 

 ٞای تحمیك اتؼاز ٞٙسعی ٔسَ -1 شکل

 

 ٔتز(اتؼاز ٚرق ا٘تٟایی )ٔیّی -2 شکل
 

 

 ٞا ٞٙسعٝ ٔسَ -3 شکل
 

 ٞا خشییات ٔسَ -1جدول 

ؽٕارٜ 

 ٔسَ
 ٘اْ ٔسَ

ضرأت 

ٚرق 

ا٘تٟایی 

 ٔتز( )ٔیّی

ٌزیس 
فٛلاز ٚرق 

 ا٘تٟایی

ضرأت 

عرت 
وٙٙسٜ 

 ٔتز( )ٔیّی

1 4E-TH30-Q345 30 Q345 - 

2 4ES-Th18-Q345 18 Q345 10 

3 4E-Th20-S690 20 S690 - 

4 4E-Th25-S690 25 S690 - 

5 4E-Th35-S690 35 S690 - 

6 4ES-Th20-S690 20 S690 10 

7 4ES-Th13-S690 13 S690 10 

8 4E-Th18-S960 18 S960 - 
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 سازي جسییات مدل  -2-1
ٕ٘ٛ٘ٝ اتقاَ تا ٚرق ا٘تٟایی پیچ ؽسٜ تا ٚ تسٖٚ  9زر ایٗ ٔطاِؼٝ 

٘ٛع حزارت  4وٝ تحت  ٌیززٔیعرت وٙٙسٜ ٔٛرز ارسیاتی لزار 

ٌیز٘س.  لزار ٔی زرخٝ 900ٚ  800، 600زرخٝ(،  20ٔحیط )

ٔتغیز  ٞأسَذقٛفیات ٔقاِح ٚ ضرأت ٚرق ا٘تٟایی زر 

ٞا تزای ظزفیت ذٕؾی یىغاٖ اعت ٞزچٙس وٝ وّیٝ ٔسَ

ٞا تٝ فٛرت  طزاحی ؽسٜ اعت. تٕأی لطؼات تیز، عتٖٛ ٚ پیچ

عٝ تؼسی ٚ تا اتؼاز ٚالؼی تا اعتفازٜ اس إِاٖ ؽؼ ٚخٟی 

C3D8T َایٗ إِاٖ زارای ٞؾت ٌزٜ اعت وٝ ا٘سؽسٜ عاسیٔس .

اس  ٞأسَٞز ٌزٜ عٝ زرخٝ آسازی ا٘تماِی زارز. تزای آ٘اِیش ایٗ 

اعتفازٜ ؽسٜ اعت  4خاتدایی-تحّیُ اعتاتیىی تزویثی حزارت

 .[10-16]وٝ تزای تحّیُ ٔغایُ حزارت تغیار ٔٙاعة اعت 

 خصوصیات مصالح  -2-2
ٔقاِح، رفتار  ذطیغیزذقٛفیات ٔسَ ؽأُ ذافیت 

تاؽس. زر اعتفازٜ اس تٕاْ  ٔی ذطیغیزذطی ٞٙسعی ٚ تحّیُ  غیز

پلاعتیه ٔقاِح اعتفازٜ ؽسٜ -اخشاء فٛلازی اس ذافیت الاعتٛ

 ٌیزیتٟزٜٔغتّشْ  Abaqusاعت. ذافیت غیز ذطی ٔقاِح زر 

 اس تٙؼ ٚالؼی ٔتٙاظز تا وز٘ؼ حس پلاعتیه اس راتطٝ 

وز٘ؼ -زیف ٕ٘ٛزار تٙؼوز٘ؼ ٟٔٙسعی اعت. تزای تؼ-تٙؼ

تٛاٖ تا تمزیة  تٛا٘س اعتفازٜ ؽٛز. تٙاتزایٗ ٔی ٞز تؼساز ٘مطٝ ٔی

ذٛتی تٝ رفتار ٚالؼی ٔقاِح زعت یافت. رفتار ٔقاِح تا حس 

تٙؼ تغّیٓ تٝ فٛرت الاعتیه اعت. پظ اس آٖ ٚارز فاس عرت 

. حس ٔزحّٝ ؽٛ٘سٔیؽسٌی وز٘ؾی تا حس رعیسٖ تٝ تٙؼ ٟ٘ایی 

تؼزیف  Elasticوز٘ؼ اس طزیك ٔٙٛی -ر تٙؼالاعتیه ٕ٘ٛزا

٘یٛتٗ تز  1/2× 105 . وٝ زر آٖ ٔسَٚ یاً٘ تزاتز اعت تاؽٛزٔی

اعت. ترؼ  3/0ٚ ضزیة پٛاعٖٛ تزاتز اعت تا  ٔیّی ٔتز ٔزتغ

 Plasticوز٘ؼ فٛلاز اس طزیك ٔٙٛی -ؼپلاعتیه ٕ٘ٛزار تٙ

ؽٛز. ٞٓ چٙیٗ واٞؼ ضزیة الاعتیغیتٝ ٔقاِح ٚ  تؼزیف ٔی

وز٘ؼ ٘احیٝ پلاعتیه تا زٔا زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ -ٕ٘ٛار تٙؼ

[. ٞٓ چٙیٗ ضزیة افشایؼ طَٛ ٔتٙاعة تا 10-16اعت ]

تغییزات زٔای ٔسَ زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت. زر ایٗ ٔطاِؼٝ اس 

 Eurocode-3تزاعاط اعتا٘سارز ، Q345 ،S690  ٚS960فٛلاز 

 (2)خسَٚ اعتفازٜ ٌززیسٜ اعت.  ایعاسٜزر تٕاْ اخشاء  [30]

 زٞس. را ٘ؾاٖ ٔی ٞافٛلازذقٛفیات ٔىا٘یىی ایٗ ٘ٛع 

 شرایط مرزي و مش بندي  -2-3

زر ایٗ ٔطاِؼٝ تزای تؼزیف ؽزایط ٔزسی، زٚ ا٘تٟای عتٖٛ تٝ 

 ٌاٜ اس خاتدایی فٛرت ٌیززار تؼزیف ؽسٜ اعت. ایٗ تىیٝ
 

 

 [29ذقٛفیات ٔىا٘یىی ٔقاِح ] -2جدول 

ٔسَٚ الاعتیغیتٝ  ٔقاِح

 )ٍٔاپاعىاَ(

تٙؼ تغّیٓ 

 )ٍٔاپاعىاَ(

تٙؼ ٟ٘ایی 

 )ٍٔاپاعىاَ(

Q345 210000 345 432 

S690 210000 690 810 

S960 210000 960 1110 
 

وٙس. اس ٞای عطح ٔمطغ زٚ ا٘تٟای عتٖٛ خٌّٛیزی ٔی ٌزٜ

عاسی آ٘دایی وٝ تٝ زِیُ تمارٖ ٘یٕی اس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛرز ٘ظز ٔسَ

اعتفازٜ  XSYMMؽسٜ اعت، ِذا ا٘تٟای تیز ٘یش تىیٝ ٌاٜ ٔتمارٖ 

ٌاٜ، خاتدایی را زر خٟت طِٛی تیز (. ایٗ تىیٝ(4)ؽس )ؽىُ 

 .وٙسٔحسٚز وززٜ ٚ حاِت تمارٖ را تزای ٔسَ ایداز ٔی

ٞای  خٟت ٔؾرـ وززٖ ا٘ساسٜ ٔؼ زر ٞز یه اس ترؼ

ٌززیس. خٟت عیغتٓ ٔٛرز ٔطاِؼٝ، آ٘اِیش حغاعیت ٔؼ ا٘داْ 

ٞای ٔرتّف عیغتٓ ٔٛرز ٔطاِؼٝ ی ٔؼ زر ترؼایٗ أز ا٘ساسٜ

زٚراٖ تسعت -تغییز زازٜ ؽس ٚ تزای تغییزات ٔذوٛر ٕ٘ٛزار ٍِٙز

آٔس. تزای ٔمایغٝ ٘تایح آ٘اِیش حغاعیت ٔؼ ٕ٘ٛزار ٍِٙز زٚراٖ 

تا ٕ٘ٛ٘ٝ آسٔایؾٍاٞی  (3)ٔطاتك خسَٚ  4تا  1زر ؽٕارٜ ٔٛرز 

، (3)تٝ ذطاٞای تٝ زعت آٔسٜ زر خسَٚ  ٔمایغٝ ؽس. تا تٛخٝ

ٞا تزای وّیٝ ٔسَ 3ا٘ساسٜ ٔؼ تٙسی تز اعاط حاِت ؽٕارٜ 

ٞای تٙسی عاسٜ ٔطاتك إِاٖچٙیٗ ٘ٛع إِاٖ ٔؼتؼییٗ ٌززیس. ٞٓ

 ٌفتٝ ؽسٜ زر لغٕت لثُ ا٘داْ ٌززیس.
 

 اتؼاز ٔؼ ٚ آ٘اِیش حغاعیت -3جدول 

 ؽٕارٜ ٔٛرز
 ٔتز( حسالُ ا٘ساسٜ ٔؼ )ٔیّی

 ذطا )زرفس(
 پیچ عتٖٛ تیز

1 60 60 20 15 

2 30 30 10 12 

3 5 5 5 5/2  

4 3 3 3 5/2  
 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسَ ػسزی عاذتٝ ؽسٜ تزاعاط ٔزخغ  (4)ؽىُ 

زٞس. ٞٓ چٙیٗ ٔؼ تٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ ػسزی زر  [ را ٘ؾاٖ ٔی29]

 ٘ؾاٖ زازٜ ؽسٜ اعت. (5)ؽىُ 

 صحت سنجی  -2-4

ٚالؼی خٟت ارسیاتی رفتار ا٘داْ ٔسَ آسٔایؾٍاٞی تا ٔمیاط 

اتقالات ٔؾىُ ٚ تغیار ٞشیٙٝ تززار اعت. رٚػ اخشای ٔحسٚز 

 ی ٔٙاعة خٟت تزرعی اتقالات پیچی اعت وٝ  یه ٌشیٙٝ
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 [29ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسَ ػسزی عاذتٝ ؽسٜ تزاعاط ] -4 شکل
 

 

 ٔؼ تٙسی ٔسَ ػسزی -5 شکل
 

ٞا را تحت اثز حزارت  تا اعتفازٜ اس آٖ ٔی تٛاٖ ا٘ٛاع ایٗ ٔسَ

ٞای ٔٛرز ٘ظز زر  عٙدی ٔسَ ارسیاتی وزز. اس ایٗ رٚ تزای فحت

افشار  ( زر ٘ز4ْایٗ ٔطاِؼٝ، یه ٕ٘ٛ٘ٝ آسٔایؾٍاٞی ٔطاتك ؽىُ )

ABAQUS َعاسی ٌززیس. ایٗ ٔسَ تز اعاط اتقاَ اعتفازٜ  ٔس

[ ٔسَ ٌززیسٜ اعت. 29ٚ ٕٞىارا٘ؼ ] Qiangؽسٜ زر آسٔایؼ 

ٚ  HW400x400 ٞا تزاتز تا ٖ ٚ تیزا٘ساسٜ ٔمطغ عتٛ

HW300x300 ( خشییات ٔماطغ تیز ٚ عتٖٛ 6تاؽس. ؽىُ ) ٔی

 ( خشییات7زٞس. ٞٓ چٙیٗ ؽىُ ) ٔسَ آسٔایؾٍاٞی را ٘ؾاٖ ٔی

 .[29]زٞس  ٞا را ٘ؾاٖ ٔیٚرق ا٘تٟایی ٚ ٔحُ لزارٌیزی پیچ
 

 

 [32خشییات ٔمطغ عتٖٛ ٚ تیز ] -6 شکل
 

 

 

 [29ا٘تٟایی )ٔیّی ٔتز( ]خشییات ٚرق  -7 شکل
 

 زر ٔسَ آسٔایؾٍاٞی اتتسا تٝ اتقاَ تا اس زٔای ٔحیط 

زرخٝ زر زلیمٝ تٝ فٛرت  10زرخٝ( ٘زخ افشایؼ حزارت  20)

زرخٝ  550ؽٛز تا سٔا٘ی وٝ حزارت  پیٛعتٝ حزارت ٚارز ٔی

زرخٝ زٔای حزارت  550اػٕاَ ؽٛز. تؼس اس رعیسٖ تٝ زٔای 

ؽٛز ٚ اتقاَ  حزارت ٔتٛلف ٔیٔا٘س، عپظ اػٕاَ  ثاتت ٔی

رعس.  وٙس تا ٔدسزا تٝ زٔای ٔحیط ٔی ؽزٚع تٝ عزز ؽسٖ ٔی

پظ اس آٖ تٝ ٚعیّٝ خه ٞیسرِٚیىی تا ِحظٝ ٌغیرتٍی تٝ 

ٔمایغٝ تغییزؽىُ  (8)ا٘تٟای تیز خاتدایی ٚارز ٔی ؽٛز. ؽىُ 

[ زر پایاٖ تارٌذاری را 29]ٔسَ ػسزی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آسٔایؾٍاٞی 

تغییزؽىُ  ی٘حٜٛؽٛز  ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔؾاٞسٜ ٔیزٞس. ٕٞا ٘ؾاٖ ٔی

زر وّیٝ لطؼات ٕ٘ٛ٘ٝ آسٔایؾٍاٞی ٚ ٔسَ ػسزی ٔؾاتٝ ٚ 

زٚراٖ -ٔمایغٝ ٕ٘ٛزار ٍِٙز (9)چٙیٗ ؽىُ  ٘شزیه تٟٓ اعت. ٞٓ

زٞس. ٔؾاٞسٜ  را تزای ٔسَ ػسزی ٚ آسٔایؾٍاٞی ٘ؾاٖ ٔی

 ؽٛز وٝ حساوثز ٍِٙز زر ٔسَ ػسزی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آسٔایؾٍاٞی  ٔی

تاؽس وٝ ٘ؾاٍ٘ز اذتلاف  ٔتز ٔی-ویّٛ٘یٛتٗ 250ٚ  245تزتیة تٝ 

چٙیٗ حساوثز ٍِٙز تزای ٞز زٚ ٔسَ  زرفسی اعت. ٞٓ 5/2

رازیاٖ رخ زازٜ اعت. ‌ٔیّی 220ػسزی ٚ آسٔایؾٍاٞی زر زٚراٖ 

تٙاتزایٗ ایٗ ٔسَ زارای زلت وافی خٟت ا٘داْ تحّیُ اتقالات 

ؼٝ تیؾتز رٚػ تاؽس. ٕٞچٙیٗ تزای ٔطاِ تحت اثز حزارت ٔی

 ٔزخغ تٛاٖ تٝ ٞای تیؾتز، ٔی عٙدی ٔسَ آسٔایی ٚ فحت راعتی

 [ ٔزاخؼٝ ٕ٘ٛز.11]

 تحلیل و بررسی نتایج  -3

زر ایٗ ٔطاِؼٝ چٙسیٗ اتقاَ تا ٚرق ا٘تٟایی پیچ ؽسٜ تا ٚ تسٖٚ 

. ذقٛفیات ٔقاِح ٚ ٌیزز ٔیعرت وٙٙسٜ ٔٛرز ارسیاتی لزار 

ٞزچٙس وٝ وّیٝ  ،اعت ٞا ٔتغییز ضرأت ٚرق ا٘تٟایی زر ٔسَ

 ٞا تزای ظزفیت ذٕؾی یىغاٖ طزاحی ؽسٜ اعت. ٔسَ
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 [22ٔمایغٝ تغییز ؽىُ زر ٔسَ ػسزی ٚ آسٔایؾٍاٞی ] -8 شکل
 

 

 [29زٚراٖ زر ٔسَ ػسزی ٚ آسٔایؾٍاٞی ]-ٔمایغٝ ٕ٘ٛزار ٍِٙز -9 شکل
 

 تنش و تغییرشکل اتصال  -3-1

ٞا ٔٛرز  ا٘ساسٜ تٙؼ ٚ تغییزؽىُ ٔسَزر ایٗ ترؼ تٛسیغ تٙؼ، 

ٔؼیار فٖٛ ٔایغش ( 10)ٌیزز. ؽىُ  ارسیاتی ٚ ٔمایغٝ لزار ٔی

تزای ٔسَ تا ٚرق ا٘تٟایی پیچ ؽسٜ تسٖٚ عرت وٙٙسٜ تا ٔقاِح 

S690  ( 5ٚ  4، 3ٞای ؽٕارٜ  )ٔسَ 35ٚ  25، 20زر عٝ ضرأت

زٞس. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔؾاٞسٜ  زرخٝ ٘ؾاٖ ٔی 600را تحت حزارت 

 20ؽٛز حساوثز تٙؼ فٖٛ ٔایغش زر ٔسَ تا ضرأت  ٔی

ٍٔاپاعىاَ تٛزٜ ٚ اس تمیٝ ٘یش تیؾتز  1870( 4ٔتز )ٔسَ  ٔیّی

 4اعت. تٝ ػثارت زیٍز تا افشایؼ ضرأت ٚرق زر ٞز زٚ ٔسَ 

% واٞؼ یافتٝ اعت. 16، تٙؼ فٖٛ ٔایغش 3٘غثت تٝ ٔسَ  5ٚ 

ؽٛز وٝ تا افشایؼ ضرأت ٚرق  ٞٓ چٙیٗ ٔؾاٞسٜ ٔی

وٕتز ییزؽىُ ٚرق ا٘تٟایی زر ٘احیٝ اتقاَ تا تاَ تحتا٘ی تیز تغ

 ؽسٜ اعت.
 

 
 4E-Th20-S690ٔسَ  اِف(

 
 4E-Th25-S690ٔسَ  ب(

 
 4E-Th35-S690ٔسَ  ج(

 تٙؼ فٖٛ ٔایغش -11 شکل
 

ٔمایغٝ ٔؼیار فٖٛ ٔایغش زر اتقاَ تا ٚرق  (11)ؽىُ 

 Q345ا٘تٟایی تزای زٚ حاِت تا ٚ تسٖٚ عرت وٙٙسٜ تا ٔقاِح 

زٞس. اِثتٝ  زرخٝ ٘ؾاٖ ٔی 600( را تحت حزارت 2ٚ  1)ٔسَ 

ا٘س.  تایس تٛخٝ ؽٛز وٝ  ایٗ زٚ تزای یه تار یىغاٖ طزاحی ؽسٜ

رت ؽٛز حساوثز تٙؼ زر ٔسَ تسٖٚ ع ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔؾاٞسٜ ٔی
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ٍٔاپاعىاَ تٛزٜ 1217ٚ  1611وٙٙسٜ ٚ تا عرت وٙٙسٜ تٝ تزتیة 

(  تٙؼ را تا 2زٞس اعتفازٜ اس عرت وٙٙسٜ )ٔسَ  وٝ ٘ؾاٖ ٔی

چٙیٗ تا ٔمایغٝ تغییز ؽىُ زر اتقاَ  % واٞؼ زازٜ اعت. 25ٓٞ

تا ٚرق ا٘تٟایی تزای زٚ حاِت تا ٚ تسٖٚ عرت وٙٙسٜ تا ٔقاِح 

Q345  َوٝ زر حاِت تسٖٚ عرت  ( ٔؾاٞسٜ ٌززیس2ٚ  1)ٔس

زٞس ِٚی  ( زر وُ ٚرق ا٘تٟایی تغییزؽىُ رخ ٔی1وٙٙسٜ )ٔسَ 

( تغییزؽىُ تیؾتز تٝ فٛرت 2زر حاِت تا عرت وٙٙسٜ )ٔسَ 

 زٞس. ٔٛضؼی زر ٘احیٝ اتقاَ تاَ تیز تٝ ٚرق رخ ٔی
 

 
 4E-Th30-Q345ٔسَ  اِف(

 
 4ES-Th13-Q345ٔسَ  ب(

 تٙؼ فٖٛ ٔایغش -11 شکل
 

 دوران-نمودار لنگر  -3-2

زٚراٖ اتقالات ٔٛرز -زر ایٗ ترؼ تٝ ارسیاتی ٕ٘ٛزار ٍِٙز

زٚراٖ یىی اس -ؽٛز. ٕ٘ٛزار ٍِٙز تحمیك زر ایٗ ٔماِٝ پززاذتٝ ٔی

تاؽس وٝ زر آٖ  پارأتزٞای ٟٔٓ زر تزرعی رفتار اتقالات ٔی

تٛاٖ حساوثز ٍِٙز ٚ زٚراٖ ٔتٙاظز تا آٖ ٚ تٝ طثغ ظزفیت  ٔی

زعت آٚرز. ظزفیت ذٕؾی ٚالؼی اتقاَ تزاتز تا ذٕؾی را تٝ 

تاؽس.  حساوثز ظزفیت لزائت ؽسٜ اس رٚی ٕ٘ٛزار ٍِٙز زٚراٖ ٔی

زٚراٖ تزای ٔسَ تا ٚرق ا٘تٟایی پیچ -ٕ٘ٛزار ٍِٙز (12)ؽىُ 

 25، 20زر عٝ ضرأت  S690ؽسٜ تسٖٚ عرت وٙٙسٜ تا ٔقاِح 

حزارت ( را تحت چٟار ٘ٛع 5ٚ  4، 3ٞای ؽٕارٜ  )ٔسَ 35ٚ 

 زٞس. زرخٝ ٘ؾاٖ ٔی 900ٚ  800، 600زرخٝ(،  20ٔحیط )
 

 

 4E-Th20-S690ٔسَ  اِف(

 
 4E-Th25-S690ٔسَ  ب(

 
 4E-Th35-S690ٔسَ  ج(

 زٚراٖ-ٕ٘ٛزار ٍِٙز -12 شکل
 

تا تٛخٝ تٝ ؽىُ ٘ؾاٖ زازٜ ؽسٜ اعت وٝ تا افشایؼ حزارت اس 

ٚرق ا٘تٟایی تا  زرخٝ حساوثز ٍِٙز زر ٔسَ تا 600زٔای ٔحیط تٝ 

% واٞؼ 9ٚ  10%، 11ٔیّی ٔتز تٝ تزتیة  35ٚ  25، 20ضرأت 

یافتٝ اعت، ایٗ زر حاِی اعت وٝ تا افشایؼ حزارت اس زٔای 

% تا واٞؼ 30% ٚ 35%، 38زرخٝ حساوثز ٍِٙز  800ٔحیط تٝ 

ٔؾاٞسٜ  (12)ؽٛز. ٞٓ چٙیٗ اس ٕ٘ٛزارٞای ؽىُ  رٚتزٚ ٔی

زرخٝ  900زٔای ٔحیط تٝ ؽٛز وٝ تا افشایؼ حزارت اس  ٔی

 % واٞؼ یافتٝ اعت. 41% ٚ 45%، 47حساوثز ٍِٙز تٝ تزتیة 

 تا تٛخٝ تٝ ٘تایح فٛق ٔی تٛاٖ زریافت وٝ افشایؼ زٔا 
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زرخٝ تاثیز وٕی تز ظزفیت اتقاَ زارز ِٚی تا افشایؼ  600تا 

زرخٝ افت ظزفیت تا ؽست تیؾتزی فٛرت  600زٔا تیؾتز اس 

ؽٛز وٝ افشایؼ ضرأت ٚرق  ٜ ٔیٌیزز. ٞٓ چٙیٗ ٔؾاٞس ٔی

یاتس ِٚی ایٗ افت  ا٘تٟایی زرفس افت ظزفیت ذٕؾی واٞؼ ٔی

 چؾٍٕیز ٘یغت.

ٞای اتقاَ تا  زٚراٖ را تزای ٔسَ-ٕ٘ٛزار ٍِٙز (13)ؽىُ 

 ٚرق ا٘تٟایی پیچ ؽسٜ تا ٚ تسٖٚ عرت وٙٙسٜ تحت حزارت 

زٞس. وّیٝ اتقالات تزای یه ظزفیت  زرخٝ ٘ؾاٖ ٔی 600

 ا٘س. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔؾاٞسٜ  یىغاٖ طزاحی ؽسٜتارتزی 

ٞای  ٞای تسٖٚ عرت وٙٙسٜ )ٔسَ ؽٛز سٚاَ عرتی زر ٔسَ ٔی

افتس. ایٗ زر  ٔیّی رازیاٖ اتفاق ٔی 17( زر زٚراٖ 9ٚ  5، 4، 3، 1

 ٞای تا عرت وٙٙسٜ تٝ تزتیة  حاِی اعت وٝ زر ٔسَ

  ٚ 4ES-Th18-Q345 ،4ES-Th13-S690تزای اتقالات 

4ES-Th12-S960 ٖٔیّی رازیاٖ  35ٚ  21، 34ٞای پظ اس زٚرا

 (13)چٙیٗ زر ؽىُ ٌززز. ٞٓتا افت ٔماٚٔت ذٕؾی ٔٛاخٝ ٔی

ٞای طزاحی ؽسٜ تا فٛلاز وٓ  ٔمایغٝ تیٗ ػّٕىزز ذٕؾی اتقاَ

زٞس. زرخٝ ٘ؾاٖ ٔی 600ٔماٚٔت ٚ پزٔماٚٔت را تحت حزارت 

  عرت وٙٙسٜ ٞای تسٖٚ تا ٔمایغٝ ٕ٘ٛزار ٍِٙز زٚراٖ ٔسَ

4E-Th30-Q345 ،4E-Th20-S690  ٚ4E-Th18-S960  ٜٔؾاٞس

 ؽٛز وٝ ػّٕىزز اتقاَ تا ٔقاِح فٛلاز وٓ ٔماٚٔت  ٔی

(4E-Th30-Q345ٔٙاعة )  تز اعت ٚ ٔغاحت سیز ٕ٘ٛزار تیؾتز

ٚ زر ٘تیدٝ ظزفیت اعتٟلان ا٘زصی پلاعتیه آٖ تیؾتز اعت. 

ٞای تا عرت وٙٙسٜ  چٙیٗ تا ٔمایغٝ ٕ٘ٛزار ٍِٙز زٚراٖ ٔسَٞٓ

4ES-Th18-Q345 ،4ES-Th13-S690  ٚ4ES-Th12-S960 

ؽٛز وٝ ػّٕىزز اتقاَ تا ٔقاِح فٛلاز وٓ ٔماٚٔت  ٔؾاٞسٜ ٔی

(4ES-Th18-Q345ٔٙاعة )  تز اعت ٚ ٔغاحت سیز ٕ٘ٛزار

تیؾتز ٚ زر ٘تیدٝ ظزفیت اعتٟلان ا٘زصی پلاعتیه آٖ تیؾتز 

 اعت.
 

 

ٞای اتقاَ تا ٚرق ا٘تٟایی تا ٚ  تزای ٔسَزٚراٖ -ٕ٘ٛزار ٍِٙز -13 شکل

 تسٖٚ عرت وٙٙسٜ
 

 اثر خصوصیات مصالح بر لنگر و دوران اتصال  -3-3

ٞای فٛلازی تایس ٍٞٙاْ ٔٛاخٝ تا آتؼ تتٛا٘ٙس عٟٓ لاتُ  اتقاَ

 ٞای ذغارتتٛخٟی اس ظزفیت ذٕؾی ذٛز را حفظ وٙٙس تا اس 

 زیٍز زر عاسٜ خٌّٛیزی وٙٙس. زر ایٗ ترؼ ؽؼ اتقاَ 

ؽأُ عٝ اتقاَ تا ٚرق عرت وٙٙسٜ ٚ عٝ اتقاَ تسٖٚ ٚرق 

. ایٗ اتقالات تزای عٝ ٘ٛع ٔقاِح ؽٛز ٔیعرت وٙٙسٜ تزرعی 

 ٔرتّف طزاحی ؽسٜ ا٘س ِٚی ظزفیت ذٕؾی آٟ٘ا یىغاٖ اعت.

٘غثت ٍِٙز لاتُ تحُٕ تحت اثز حزارت  (14)ؽىُ 

  ٔرتّف تٝ ٍِٙز اتقاَ تحت ؽزایط ٔحیطی )

        
( را تزای 

. زٞس ٔیاتقالات تا ٚرق ا٘تٟایی تسٖٚ عرت وٙٙسٜ ٘ؾاٖ 

زرخٝ ٘غثت  600زر زٔای  ؽٛز ٔیٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔؾاٞسٜ 
  

        
 4E-Th20-S690  ٚ4E-Th18-S960 تزای زٚ اتقاَ 

 86/0تزاتز  4E-Th30-Q345ٚ تزای اتقاَ  9/0ز یىغاٖ ٚ تزات

  زرخٝ ٘غثت  800زر زٔای ٔی تاؽس. ٞٓ چٙیٗ 

        
تزای زٚ  

 62/0یىغاٖ ٚ تزاتز  4E-Th30-Q345  ٚ4E-Th20-S690اتقاَ 

 تاؽس.  ٔی 67/0تزاتز  4E-Th18-S960ٚ تزای اتقاَ 

تزای زٚ اتقاَ  زرخٝ ایٗ ٘غثت 900زر زٔای تٝ ٕٞیٗ تزتیة 

4E-Th30-Q345  ٚ4E-Th18-S960  تزای  6/0یىغاٖ ٚ تزاتز ٚ

تاؽس. تا تزرعی زلیك  ٔی 54/0تزاتز  4E-Th20-S690اتقاَ 

زرخٝ  800تا  600تٛاٖ زریافت وٝ اس زٔای  ٔی (14)ؽىُ 

ٌیزز ِٚی  واٞؼ ظزفیت ذٕؾی اتقالات تا ؽست فٛرت ٔی

زرخٝ ؽیة واٞؼ ظزفیت ذٕؾی  900تا  800اس زٔای 

ؽٛز وٝ طزاحی تزاعاط  ز اعت. ٞٓ چٙیٗ ٔؾاٞسٜ ٔیت ٔلایٓ

خٙظ ٔقاِح تز حساوثز ٍِٙز اتقالات زر زٔاٞای ٔرتّف 

 تفاٚت ٔحغٛعی ٘سارز.
 

 

 ٕ٘ٛزار ٘غثت ظزفیت ذٕؾی اتقاَ تسٖٚ عرت وٙٙسٜ  -14 شکل

 تحت حزارت
 

  ٘غثت ) (15)ؽىُ 

        
( را تزای اتقالات تا ٚرق 

 زٞس. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ وٙٙسٜ ٘ؾاٖ ٔیا٘تٟایی تٝ ٕٞزاٜ عرت 
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زرخٝ  600ؽٛز ایٗ ٘غثت زر زٔای  ٔؾاٞسٜ ٔی (15)زر ؽىُ 

ٚ  4ES-Th18-Q345 ،4ES-Th13-S690تزای ٞز عٝ اتقاَ 

4ES-Th12-S960  اعت. ایٗ ٘غثت زر زٔای  9/0تزاتز 

زرخٝ واٞؼ یافتٝ ٚ تٝ تزتیة تزای اتقالات اتقالات  800

4ES-Th18-Q345 ،4ES-Th13-S690  ٚ4ES-Th12-S960  

ٔی تاؽس. تٝ ٕٞیٗ تزتیة زر زٔای  75/0ٚ  69/0، 74/0تزاتز 

  زرخٝ ٘غثت ) 900

        
، 4ES-Th18-Q345( تزای اتقاَ 

4ES-Th13-S690  ٚ4ES-Th12-S960  63/0، 69/0تٝ تزتیة  ٚ

ؽٛز ٔؾاٞسٜ ٔی (15)تسعت آٔسٜ اعت. تا تزرعی ؽىُ  66/0

اتقالات تا ٚرق ا٘تٟایی تا افشایؼ زرخٝ  وٝ ظزفیت ذٕؾی

 یاتس. ؽیة واٞؼ ظزفیت ذٕؾی حزارت ٚارزٜ واٞؼ ٔی

 زر اتقالات تا عرت وٙٙسٜ زر ٕٞٝ زٔاٞای ٚارزٜ ٔلایٓ ٚ تمزیثاً

ثاتت اعت. ٞزچٙس ٔؾاٞسٜ ؽس وٝ ؽیة واٞؼ ظزفیت اتقاَ 

تا ٚ تسٖٚ عرت ؽٛ٘سٜ وٝ تا لٛلاز وٓ ٔماٚٔت طزاحی ؽسٜ اس 

ز ٍزرخٝ اس عایز اتقالات وٕتز اعت وٝ ٘ؾا٘ 900تا  800زٔای 

 ػّٕىزز تٟتز ایٗ اتقاَ اعت.
 

 

 ٕ٘ٛزار ٘غثت ظزفیت ذٕؾی اتقاَ تا عرت وٙٙسٜ  -15 شکل

 تحت حزارت
 

٘غثت زٚراٖ تیؾیٙٝ ٔتٙاظز تا حساوثز ٍِٙز  (16)ؽىُ 

 اتقاَ تحت اثز حزارت ٞای ٔرتّف تٝ زٚراٖ تیؾیٙٝ ٔتٙاظز 

 تا حساوثز ٍِٙز اتقاَ تسٖٚ عرت وٙٙسٜ تحت ؽزایط 

  ٔحیطی )

        
( را تزای اتقالات تا ٚرق ا٘تٟایی تسٖٚ عرت 

 600زٔای  ؽٛز زر . ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔؾاٞسٜ ٔیزٞسٔیوٙٙسٜ ٘ؾاٖ 

  زرخٝ ٘غثت 

        
 ، 4E-Th30-Q345تزای زٚ اتقاَ  

4E-Th20-S690  ٚ4E-Th18-S960  95/0ٚ  1، 23/1تٝ تزتیة 

  زرخٝ ٘غثت  800زر زٔای تاؽس. ٞٓ چٙیٗ ٔی

        
تٝ تزتیة  

زرخٝ  900تاؽس. تٝ ٕٞیٗ تزتیة زر زٔای  ٔی 85/0/ ٚ 78، 12/1

تسعت آٔسٜ اعت. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ  75/0ٚ  85/0، 2/1ایٗ ٘غثت تزاتز 

تٝ  600ؽٛز تا افشایؼ حزارت اس  ٔؾاٞسٜ ٔی (16)وٝ زر ؽىُ 

زرخٝ ٘غثت زٚراٖ تیؾیٙٝ ٔتٙاظز تا حساوثز ٍِٙز واٞؼ  800

. ٞزچٙس یاتس ٔیزرخٝ افشایؼ  800یافتٝ اعت ٚ پظ اس زٔای 

ایٗ ٘غثت زر اتقاَ تا فٛلاز پزٔماٚٔت تا افشایؼ زٔا رٚ٘س 

 واٞؾی زاؽتٝ اعت.
 

 

 ٕ٘ٛزار ٘غثت چزذؼ اتقاَ تسٖٚ عرت وٙٙسٜ  -16 شکل

 تحت حزارت
 

٘غثت زٚراٖ تیؾیٙٝ ٔتٙاظز تا حساوثز ٍِٙز اتقاَ تحت اثز 

ٞای ٔرتّف تٝ زٚراٖ تیؾیٙٝ ٔتٙاظز تا حساوثز ٍِٙز  حزارت

اتقاَ تحت ؽزایط ٔحیطی تزای اتقالات تا ٚرق ا٘تٟایی تا 

 ٘ؾاٖ زازٜ ؽسٜ اعت.  (17)عرت وٙٙسٜ زر ؽىُ 

تزای ٕٞٝ  زرخٝ ٘غثت زٚراٖ 600وٝ زر زٔای  ؽٛز ٔیٔؾاٞسٜ 

زر زٔای . اعت 9/0ٞای تا عرت وٙٙسٜ یىغاٖ ٚ تزاتز  اتقاَ

افشایؼ  4ES-Th13-S690زرخٝ ٘غثت زٚراٖ تزای اتقاَ  800

 . ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔا٘س ٔیثاتت  زرخٝ تمزیثاً 900تا  800ٚ اس 

٘ؾاٖ زازٜ ؽسٜ اعت ٘غثت زٚراٖ تیؾیٙٝ ٔتٙاظز  (17)زر ؽىُ 

تا حساوثز ٍِٙز تزای زٚ اتقاَ تا عرت وٙٙسٜ وٝ اس تا ٔقاِح 

تا  600ا٘س زر زٔای  طزاحی ؽسٜفٛلاز پز ٔماٚٔت ٚ وٓ ٔماٚٔت 

 ا٘س. تغییز ٔحغٛعی ٘ساؽتٝ 900
 

 

 ٕ٘ٛزار ٘غثت چزذؼ اتقاَ تا عرت وٙٙسٜ تحت حزارت -17 شکل
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زر ایٗ ترؼ تزای تزرعی زلیك تز اثز خٙظ ٔقاِح فٛلاز 

پزٔماٚٔت ٚ وٓ ٔماٚٔت تز رفتار اتقالات تا ٚرق ا٘تٟایی ٘غثت 

زر زٚ اتقاَ تا فٛلاز ظزفیت ذٕؾی ٚ ٘غثت زٚراٖ اتقاَ 

پزٔماٚٔت تٝ اتقاَ تا فٛلاز وٓ ٔماٚٔت ٔٛرز تزرعی لزار 

 .ٌیزز ٔی

٘غثت ٍِٙز ذٕؾی زٚ اتقاَ تسٖٚ عرت وٙٙسٜ تا فٛلاز 

( تٝ اتقاَ 4E-Th20-S690  ٚ4E-Th18-S960پزٔماٚٔت )

( تحت زرخٝ 4E-Th30-Q345طزاحی ؽسٜ تا فٛلاز ٘زْ )

٘ؾاٖ زازٜ ؽسٜ اعت.  (18)ٞای ٔرتّف زر ؽىُ  حزارت

 600ؽٛز زر زٔای ٔحیط ٚ حزارت  ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔؾاٞسٜ ٔی

ٚ  S960زرخٝ اذتلاف ٔحغٛعی ٔیاٖ زٚ اتقاَ تا ٔقاِح 

S960 ( 900ٚ  800ٔؾاٞسٜ ٘ؾسٜ اعت، ِٚی زر زٔاٞای تالاتز 

( ظزفیت S960زرخٝ( اتقاَ طزاحی ؽسٜ تا فٛلاز پزٔماٚٔت )

 زٞس. ذٕؾی تیؾتزی را ٘ؾاٖ ٔی
 

 

 ٕ٘ٛزار ٘غثت ٍِٙز تغّیٓ اتقاَ تسٖٚ عرت وٙٙسٜ  -18 شکل

 تحت حزارت
 

٘غثت ٍِٙز ذٕؾی زٚ اتقاَ تا عرت وٙٙسٜ  (19)ؽىُ 

 ٚ  4ES-Th13-S690طزاحی ؽسٜ تا فٛلاز پزٔماٚٔت )

4ES-Th12-S960 ْتٝ اتقاَ طزاحی ؽسٜ تا فٛلاز ٘ز ) 

(4ES-Th18-Q345تحت حزارت )  ٜٞای ٔرتّف ٘ؾاٖ زازٜ ؽس

اعت. ایٗ ٘ٛع اتقاَ ٘یش ٕٞا٘ٙس اتقالات تسٖٚ عرت وٙٙسٜ زر 

زرخٝ اذتلاف ٔیاٖ زٚ اتقاَ تا  600زٔای ٔحیط ٚ حزارت 

ٔؾاٞسٜ ٘ؾسٜ اعت، ِٚی زر زٔاٞای  S960  ٚS960ٔقاِح 

زرخٝ( اتقاَ طزاحی ؽسٜ تا فٛلاز  900ٚ  800تالاتز )

 تیؾتزی را ٘ؾاٖ زاز.( ظزفیت ذٕؾی S960پزٔماٚٔت )

 

 
 

 

 ٕ٘ٛزار ٘غثت ٍِٙز تغّیٓ اتقاَ تا عرت وٙٙسٜ  -19 شکل

 تحت حزارت
 

 ٘غثت زٚراٖ زٚ اتقاَ تا فٛلاز پزٔماٚٔت  (20)ؽىُ 

(4E-Th20-S690  ٚ4E-Th18-S960 ٜتٝ اتقاَ طزاحی ؽس ) 

ٞای ٔرتّف را  ( تحت حزارت4E-Th30-Q345تا فٛلاز ٘زْ )

ؽٛز زر زٔای ٔحیط ٚ  ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔؾاٞسٜ ٔیزٞس. ٘ؾاٖ ٔی

( S690زرخٝ اتقاَ تا ٔقاِح تا ٔماٚٔت وٕتز ) 600حزارت 

ٚ  800٘غثت زٚراٖ تیؾتزی زاؽتٝ اعت، ِٚی زر زٔاٞای تالاتز )

( S960زرخٝ( اتقاَ طزاحی ؽسٜ تا فٛلاز پزٔماٚٔت ) 900

زٞس. تا ٔمایغٝ ٘غثت زٚراٖ  ٘غثت زٚراٖ تیؾتزی را ٘ؾاٖ ٔی

ؽٛز وٝ  ٔؾاٞسٜ ٔی (21)تزای اتقالات تا عرت وٙٙسٜ زر ؽىُ 

زر زٚ زٔای ٔحیط ٚ  S690  ٚS960زٚراٖ اتقالات تا ٔقاِح 

یىغاٖ اعت ِٚی زر حزارت ٞای تالاتز فٛلاز تا  600حزارت 

 زٞس.‌( ٘غثت زٚراٖ تیؾتزی را ٘ؾاٖ ٔیS960ٔماٚٔت وٕتز )
 

 

 ٕ٘ٛزار ٘غثت زٚراٖ تغّیٓ اتقاَ تسٖٚ عرت وٙٙسٜ  -21 شکل

 تحت حزارت
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 ٕ٘ٛزار ٘غثت زٚراٖ تغّیٓ اتقاَ تا عرت وٙٙسٜ  -21 شکل

 تحت حزارت
 

 گیري نتیجهبحث و   -4

ایٗ ٔطاِؼٝ تٝ تزرعی ػسزی اثز خٙظ ٔقاِح تز اتقالات 

 پززاسز.  فٛلازی تا ٚرق ا٘تٟایی پیچ ؽسٜ تحت اثز حزارت ٔی

ٕ٘ٛ٘ٝ اتقاَ تا ٚ تسٖٚ عرت وٙٙسٜ تا ظزفیت ذٕؾی یىغاٖ  9

عاسی  عاسی ٚ ٔٛرز ارسیاتی لزار ٌزفت. تزای ٔسَ طزاحی، ٔسَ

 اعتفازٜ ؽس.  ABAQUSػسزی اس ٘زْ افشار اخشای ٔحسٚز 

عاسی تا خشییات وأُ ؽزح زازٜ ؽسٜ  زر ایٗ ٔطاِؼٝ رٚػ ٔسَ

 ٝ ػسْ تزرعی تٛاٖ ت ٞای تحمیمات لثّی را ٔی اعت. اس واعتی

اثز خٙظ ٔقاِح زر طزاحی اتقاَ ٚ ػّٕىزز آٖ زر تزاتز 

حزارت اؽارٜ وزز وٝ زر ایٗ تحمیك تزای اِٚیٗ تار تزرعی 

 ٞا ٔؾاٞسٜ ٌززیس وٝ اعتفازٜ اس  ؽٛز. تا ٔمایغٝ ٔسَ ٔی

زٞس. ٘تایح ایٗ  عرت وٙٙسٜ تٙؼ زرٖٚ اتقاَ را واٞؼ ٔی

 زرخٝ تاثیز وٕی  600زٞس وٝ افشایؼ زٔا تا  تحمیك ٘ؾاٖ ٔی

زرخٝ  600تز ظزفیت اتقاَ زارز ِٚی تا افشایؼ زٔا تیؼ اس 

ٌیزز. تزرعی ٘تایح  افت ظزفیت تا ؽست تیؾتزی فٛرت ٔی

 ٞای طزاحی ؽسٜ زٞس وٝ ػّٕىزز ذٕؾی اتقاَ٘ؾاٖ ٔی

تز اعت ٚ اعتٟلان ا٘زصی آٖ اس تمیٝ  تا فٛلاز وٓ ٔماٚٔت ٔٙاعة

زٞس وٝ اس زٔای  ایٗ ٔماِٝ ٘ؾاٖ ٔیتز اعت. ٘تایح  اتقالات تیؼ

زرخٝ واٞؼ ظزفیت ذٕؾی اتقالات تا ؽست  800تا  600

زرخٝ ؽیة واٞؼ  900تا  800ٌیزز ِٚی اس زٔای  فٛرت ٔی

ؽٛز وٝ  چٙیٗ ٔؾاٞسٜ ٔی تز اعت. ٞٓ ظزفیت ذٕؾی ٔلایٓ

طزاحی تزاعاط خٙظ ٔقاِح تز ا٘ساسٜ حساوثز ٍِٙز اتقالات 

حغٛعی ٘سارز ِٚی تز زٚراٖ ٔتٙاظز زر زٔاٞای ٔرتّف تفاٚت ٔ

ٌذارز. تا تزرعی ٘تایح ٔماِٝ  تا آٖ ٍِٙز حساوثز تغیار تاثیز ٔی

ؽٛز وٝ ظزفیت ذٕؾی اتقالات تا ٚرق ا٘تٟایی تا  ٔؾاٞسٜ ٔی

یاتس. ؽیة واٞؼ ظزفیت  افشایؼ زرخٝ حزارت ٚارزٜ واٞؼ ٔی

ی زٔاٞای ٚارزٜ  ذٕؾی زر اتقالات تا عرت وٙٙسٜ زر ٕٞٝ

ثاتت اعت. ٞزچٙس ٔؾاٞسٜ ؽس وٝ ؽیة واٞؼ  ٚ تمزیثاً ٔلایٓ

ظزفیت اتقاَ تا ٚ تسٖٚ عرت ؽٛ٘سٜ وٝ تا لٛلاز وٓ ٔماٚٔت 

زرخٝ اس عایز اتقالات وٕتز  900تا  800طزاحی ؽسٜ اس زٔای 

اعت وٝ ٘ؾاٍ٘ز ػّٕىزز تٟتز ایٗ اتقاَ اعت. ٘تایح ایٗ تحمیك 

ؽٛز وٝ  ٔیزٞس وٝ اعتفازٜ اس عرت وٙٙسٜ تاػث  ٘ؾاٖ ٔی

تز رخ زٞس یؼٙی ایٙىٝ  ٞای تشري حساوثز ٍِٙز اتقاَ زر زٚراٖ

پذیزتز اعت، ایٗ زر حاِی اعت وٝ زٚراٖ  رفتار اتقاَ ؽىُ

ٔتٙاظز تا حساوثز ٍِٙز زر اتقالات تسٖٚ عرت وٙٙسٜ تغیار 

وٛچه تٛزٜ وٝ ٘ؾاٍ٘ز رفتار تزز ٚ ؽىٙٙسٜ اتقاَ پظ اس 

 حزارت اعت.
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 پی نوشت
1 End plate connection 

2 Bolted cover plate 

3 Bolted T joint 
4 Couple temperature-displacement 
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ی کینامیپاسخ د روی بر کننذه انواع بازشو و سخت ریتأث یبررس

 یانفجار یتحت بارها FGM یها فحهص

 *2فرزاد شْابیاى هقذم، 1جوعِ هٌظریرضا 

 ٔكٟس، ٔكٟس یزا٘كٍبٜ فطزٚؾ ،ی ػٕطاٖوبضقٙبؼ اضقس، ٟٔٙسؾ -1
 ٔكٟس، ٔكٟس یزا٘كٍبٜ فطزٚؾػٕطاٖ،  یٟٔٙسؾاؾشبز،  -2
 shahabf@um.ac.ir ،91775-1111، نٙسٚق دؿشی ٔكٟس *

 (02/02/1398، سبضيد دصيطـ: 11/02/1397)سبضيد زضيبفز: 
 

 ذُیچک
چبِف ضا  ٗيا طأٖٛید یبثئغبِؼبر ٚ اضظ ،یٌؿشطزٜ ٚ وٓ ضربٔز وٙٛ٘ یٞب زض نفحٝ یا٘فدبض یاظ ثبضٞب ی٘بق ٞبیذغط ینؼٛز طیؾ

 زيسمٛ طیٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘ظ یوبضثطز يیوبضٞب ثبضٞب، ضاٜ ٗيا یؾبظٜ ثط ٔجٙب بزيظ طٔىبٖییوٝ ثب فٟٓ سغ ؾبذشٝ اؾز. حبَ آٖ یضطٚض
 عیٞب ٘ ضفشبض آٖ طییٞب ٚ سغ ثبظقٛ زض نفحٝ دبزيٚ احشٕبَ ا يیٔؼضلار اخطا ،ٗی. ٕٞچٌٙطزز یٔ ٝیوٙٙسٜ سٛن ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ؾرز نفحٝ
 غيسٛظ هئشكىُ اظ  ی( وٝ ؾبذشبضFGMٞسفٕٙس ) یٞب . نفحٝبثسي یدػٚٞف ضطٚضر ٔ ٗيحُ آٖ زض ا یثطا كٟٙبزیٟٔٓ ٚ د یا ٔؿئّٝ

افعاض  دػٚٞف حبضط ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ ،یضٚ ٗئؼضُ لّٕساز قسٜ اؾز. اظ ا ٗيا یثطا یّح ضاٜ ثٝضربٔز زاض٘س، ثٝ ٔثب یزض ضاؾشب یسٛا٘
ABAQUS  ی ثبظقٛ ٚ ٔمساض خطْ ٔبزٜ یطیلطاضٌ زی٘ٛع، زضنس ٚ ٔٛلؼ ُیثبظقٛ اظ لج یزاضا یٞب زض نفحٝ دبضأشطٞبيیثٝ ؾٙدف 

وٙٙسٜ  زاثط سؤاْ ثبظقٛ ٚ ؾر ٗیٚ ٕٞچٙ یٔطظ ظيٚ قطا وٙٙسٜ ؾرز فيوٙٙسٜ، ٘ٛع، سؼساز ٚ آضا ؾرز یزاضا یٞب ٔٙفدطٜ ٚ زض نفحٝ
 طٔىبٖییٔمساض سغ فيز٘جبَ آٖ افعا نفحٝ ٚ ثٝ یثبظقٛ ثبػث وبٞف ؾرش دبزيثط آٖ اؾز وٝ ا یحبو يیدػٚٞف اظ ؾٛ حيدطزاذشٝ اؾز. ٘شب

وٙٙسٜ  ؾرز ،ٍطيز ی. اظ ؾٛبثسي یوبٞف ٔ ٛؾشٝیعٛض د نفحٝ ثٝ طٔىبٖییزضنس ثبظقٛ ٚ وبٞف ؾغح اػٕبَ ثبض، سغ فيأب ثب افعا قٛز؛ یٔ
. زض ثبقس یٔ یػّٕىطز ٔؤثطسط یزاضا ٗ،يطيثب ؾب ؿٝيسط آٖ زض ٔمب آؾبٖ یٚ اخطا یثٛزٖ ٍِٙط ِرش سط فیث ُیزِ سه ثٝ یّیاظ ٘ٛع ٔؿشغ

 یبزينفحٝ ضا سب حس ظ طٔىبٖییٔٙبؾت، ٔمساض سغ ی وٙٙسٜ ثبظقٛ ٚ اؾشفبزٜ اظ ؾرز دبزيوٝ ا بفزيزض سٛاٖ یٔ ٞب ػبُٔ ٗياثط سؤاْ ا یثطضؾ
 س.زٞ یوبٞف ٔ ٍطيا٘ٛاع ز٘ؿجز ثٝ 

 

 ٍاژگاى كلیذی
 وٙٙسٜ ثبظقٛ، ؾرز طٔىبٖ،ییسغ ٙٝیكیث ،ی، ثبض ا٘فدبضFGM ی نفحٝ

 
 

 

A Survey of the Effect of Opening and Stiffener on 
Dynamic Response of FGM Plates under Blast Loads 

R. Jome Manzari, F. Shahabian Moghaddam 
 

Abstract 

The increasing risks resulted by blast loads in current broad and thin plates necessitate the studies and evaluation of 

these challenges. Practical and cost-effective solutions such as plates enforcement with stiffener are suggested due to 

high displacement of structure as a result of applied loads. Moreover, application issues and the possibility of 

developing opening in plates and thus their change of behavior are considered important issues, for which solutions are 

suggested in this study. Functionally graded plates (FGM) with a power distribution in the direction of thickness are 

suggested as a solution to this challenge. Accordingly, the present study assesses parameters related to plates with 

opening including kind, percentage and the position of opening, the mass amount of explosive material, and the 

parameters related to plates with stiffener including type, count, arrangement of stiffeners, boundary condition and also 

the joint effect of stiffener and opening using ABAQUS Software. The results indicate that opening decreases the plate 

hardness which consequently increases the amount of displacement. Plate displacement constantly reduces as a result 

of increase in opening percentage and hence decrease in the surface on which load is applied. On the other hand, the 

rectangle shape of stiffener has a better performance due to higher moment of inertia and easier application compared 

to other shapes. By studying the joint effects of these factors, it can be suggested that developing opening and 

application of an appropriate stiffener can significantly reduce the amount of plate displacement compared to other 

types. 
 

Keywords 
FGM Plate, Blast Load, Maximum Displacement, Opening, Stiffener 
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 ذهِقه  -1
 طیٔٙبؾت ٘ظ یىیثٛزٖ ذٛال ٔىب٘ٔٛاز ٔطوت ثٝ ؾجت زاضا 

اؾشحىبْ زض  ،یحطاضس ٗيیدب يیٚظٖ ؾجه، ٔمبٚٔز ثبلا، ضؾب٘ب

ثب ٔٛاز ٍٕٞٗ،  ؿٝيزض ٔمب یا ضطثٝ یٚ ثبضٞب یثطاثط ذٛضزٌ

 1ٞبFGM ط،یاذ یٞب زض ؾبَ .ثبقٙس یٔ یؼیوبضثطز ٚؾ یزاضا

ٔٛاز ٔطوت  بٖیزض ٔ یاظ ٔٛاز، ٘مف ٟٕٔ یسيػٙٛاٖ ٘ؿُ خس ثٝ

عٛض ٌؿشطزٜ زض  ثٝ ٝيلا وطزٜ اؾز. ٔٛاز ٔطوت چٙس فبيا كطفشٝید

ٚ  يیبيزض یٞبٜ  ؾبظ ُیاظ لج ینٙؼشی ٞب اظ وبضثطزی بضیثؿ

 ٕبٞبیٚ فضبد یٔٛقى یاخعا ،یا ٞؿشٝ یٞب طٌٚبٜی٘ ،یفطاؾبحّ

ٔرشّف زض ٔؼطو  یٞب زض ثطاثط ثبضٞب . ؾبظٜقٛ٘س یاؾشفبزٜ ٔ

لطاض زاض٘س. ِصا سٛخٝ ثٝ  یطذغیثعضي غ یٞب طقىُییذغط سغ

 یاخعا ٗيوبضثطزسط اظ دط یىيػٙٛاٖ  ٞب ثٝ نفحٝ ضفشبض

ثطذٛضزاض اؾز،  یا ػٜيٚ زیٞب اظ إٞ ؾبظٜ ی زٞٙسُٜ یسكى

ثٝ ا٘س سب  قسٜ تیدػٚٞكٍطاٖ سطغ طیاذ یٞب زض ؾبَ وٝ یعٛض ثٝ

 [.1-3] ثذطزاظ٘سٔطوت  یٞب ضفشبض نفحٝی ثطضؾ

٘بقی اظ  ذغطٞبیاظ  خٌّٛیطی ٞبی ضاٜ يىی اظ

اؾز.  2وٙٙسٜ ؾرز اؾشفبزٜ اظ ٞب، ٞبی ثعضي زض نفحٝ سغییطقىُ

اضبفٝ  نفحٝ ی ٞٙسؾٝ ثٝ ٔدعا ثركی ػٙٛاٖ ثٝ ٞب وٙٙسٜ ؾرز

افعايف  نفحٝ ثبض سحُٕ ظطفیز ػُٕ، ايٗ ا٘دبْ ثب. قٛ٘س ٔی

ذٛز  اظ ذٛثی ٔمبٚٔز قىُ، سغییط ٞطٌٛ٘ٝ ٔمبثُ زض ٚ يبفشٝ

 ٞبی نفحٝ ٔٙدط ثٝ وبضثطز فطاٚاٖ ٚيػٌی ايٗ .زٞس ٔی ٘كبٖ

 ٞب، ؾبذشٕبٖ ٞب، دُ ٞٛافضب، ؾبذز زض نٙبيغ قسٜ سمٛيز

 ثطای سحّیُ زيسٌبٜ دشطٚقیٕی قسٜ اؾز. زٚ نٙبيغ ٚ سب٘ىطٞب

 ٚلشی ٔغطح اِٚیٗ زيسٌبٜ زاضز. ٚخٛز قسٜ سمٛيز ٞبی نفحٝ

 ؾبظٜ حبِز ايٗ ثبقٙس. زض ظيبز ٞب وٙٙسٜ ؾرز سؼساز وٝ قٛز ٔی

 ٌطفشٝ ٘ظط غیطٕٞؿبٍ٘طز زض ی نفحٝ يه قىُ ثٝ سمطيجی عٛض ثٝ

وٙٙسٜ  ی زاضای ؾرز ٔؼبزَ ثب نفحٝ ضربٔز زاضای وٝ قٛز ٔی

 نٛضر ثٝ نفحٝ ضا ايٗ حبوٓ ٞبی اؾز. زض ايٗ نٛضر، ٔؼبزِٝ

 زْٚ زيسٌبٜ زض. وٙٙس ٔی سحّیُ وٙٙسٜ ؾرز ثسٖٚ ی نفحٝ يه

 ػٙٛاٖ ثٝ وٙٙسٜ ؾرز ٚ نفحٝ ثبقس، وٓ ٔی ٞب وٙٙسٜ ؾرز سؼساز

ٞب زض  آٖ وٙٙس وٝ دیٛؾشٍی ٔی ٞٓ عٛضی ػُٕ اظ خسا ثرف زٚ

 ػٙٛاٖ قٛز. زيسٌبٜ زْٚ ثٝ ٔحُ اسهبَ ثٝ يىسيٍط سأٔیٗ ٔی

سحّیُ  ثطای 3ٔدعا ی قسٜ ٞبی سمٛيز نفحٝ ی ٍ٘طٜ

 ٞبی نفحٝ وكؿبٖ -ٔٛٔؿبٖ  وكؿبٖ ٚ ثعضي ٞبی قىُ سغییط

ٝ شوط اؾز وٝ زض دػٚٞف [. لاظْ ث4ٌطزيس ] اؾشفبزٜ ٔؿشغیّی

ثبقس، ؾٛز  سط ٔی حبضط اظ زيسٌبٜ زْٚ وٝ ثٝ ٚالؼیز ٘عزيه

 خؿشٝ قسٜ اؾز.

  ٞبی نفحٝ اظ اؾشفبزٜ قسٜ، ٞبی ا٘دبْ ثب سٛخٝ ثٝ دػٚٞف
 

ثبػث ثٟجٛز ٔمبٚٔز ٚ وبٞف  ٞسفٕٙس ٔٛاز اظ قسٜ ؾبذشٝ

 ٚ دیٛؾشٝ عٛض ثٝ ٞسفٕٙس ٔٛاز سطویت. قٛز سغییطٔىبٖ ٔی

 زٚ زيٍط، ػجبضر ثٝ. اؾز ٔشغیط ضربٔز ضاؾشبی زض سسضيدی

 ی ٔبزٜ سكىیُ ٔٙظٛض ثٝ فّع، ٚ ؾطأیه ٔب٘ٙس ٘بٕٞؿبٖ ی ٔبزٜ

 دیٛؾشٝ ٚ سسضيدی سغییطار زاضای آٖ ٔىب٘یىی ذٛال وٝ خسيس

 سطویت ايٗ. قٛ٘س ٔی سطویت ٞٓ ثب اؾز، ضربٔز ضاؾشبی زض

 زٞٙسٜ سكىیُ ٔٛاز حدٕی قبذم سٛاٖ سسضيدی سغییط ثب

اثطار  زٞٙسٜ، سكىیُ ٔٛاز دیٛؾشٍی ثٝ سٛخٝ ثب. آيس ٔی زؾز ثٝ

 ايٗ ٚ سغییطار قسيس زٔبيی زض ای لايٝ ٘بقی اظ سٕطوع سٙف ثیٗ

 زض اؾشفبزٜ خٟز ٞب FGM ؾبذز عطح .[5ضٚز ] ٔی ثیٗ اظ ٔبزٜ

. قس اضايٝ غادٙی دػٚٞكٍطاٖ سٛؾظ ثبض اِٚیٗ ثطای ٞٛافضب نٙبيغ

 ٞبی لؿٕز زض حطاضسی ؾس يه ايدبز ٔٛاز ايٗ ؾبذز اظ ٞسف

 دبيساضی ی ٔؿئّٝ ضٚ، ايٗ اظ [.6ثٛز ] فضبيی ٞبی ؾفیٙٝ ی ٔحشطلٝ

 ٞبی دٛؾشٝ ٚ ٞب نفحٝ ٕٞچٖٛ ٞبيی ؾبظٜ اؾشبسیىی ٚ زيٙبٔیىی

FGM، اؾز. وطزٜ خّت ذٛز ثٝ ضا ٔحممبٖ اظ ثؿیبضی سلاـ 

ی  ی ٔبٞیز دسيسٜ ای زض ظٔیٙٝ ٞبی ٌؿشطزٜ سبوٖٙٛ ٔغبِؼٝ

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ  ا٘فدبض ٚ اثط ثبضٞبی ا٘فدبضی ثط ضٚی ضفشبض نفحٝ

قسٜ اظ ٔٛاز  ٞبی ؾبزٜ، ٔطوت، چٙسلايٝ ٚ ؾبذشٝ ٘ظیط نفحٝ

 وٝ دػٚٞكٍطی ثٛز [ اِٚی7ٗ] Taylorٞسفٕٙس ا٘دبْ قسٜ اؾز. 

 .دطزاذز ٞب نفحٝ ثط ا٘فدبض اثط ٘ظطی ٚ آظٔبيكٍبٞی ثطضؾی ثٝ

 نٛضر ثٝ ٞب، نفحٝ ضٚی ثط ٞٛا زض ا٘فدبض اثط ٔٛضز زض دػٚٞف

. ٌطفز [ نٛضر8] فٕٞىبضا٘ ٚ Witmer سٛؾظ آظٔبيكٍبٞی

Nurick  ٚMartin [9،] ٝ٘بظن ٞبی نفحٝ قىُ سغییط ثطضؾی ث 

 فٕٞىبضا٘ ٚ Neubergerدطزاذشٙس.  ا٘فدبضی ٞبی ثبض سحز

 وطٚی ضا ا٘فدبض ٔؼطو زض ای زايطٜ ٞبی نفحٝ دبؾد [،10]

 لطاض ثطضؾی ٚ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ػسزی ٚ آظٔبيكٍبٞی نٛضر ثٝ

 ػسزی ٚ آظٔبيكٍبٞی نٛضر ثٝ Yuen ٚ Nurick [11،] .زاز٘س

 دبؾد ثط ثبض ا٘فدبضی يىٙٛاذز اثط ی ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾی ثٝ

ٚ  Langdon .دطزاذشٙس وٙٙسٜ ؾرز زاضای ٔطثؼی ٞبی نفحٝ

ٞبی ٔطثؼی ثب اثؼبز ٚ آضايف ٔرشّف  ضفشبض نفحٝ [،12ٕٞىبضاٖ ]

وٙٙسٜ سحز ثبض ا٘فدبضی ٔٛضؼی ضا ٔٛضز سدعيٝ ٚ سحّیُ  ؾرز

ٞبيی ضا ثط ضٚی [، آظٔبيف13] Pan  ٚLoucaلطاض زاز٘س. 

وٙٙسٜ سحز ثبضٞبی ا٘فدبضی ٞبی فٛلازی زاضای ؾرز نفحٝ

ا٘دبْ زاز٘س ٚ ٘یع زض دػٚٞكی ػسزی ثٝ ثطضؾی سأثیط قطايظ 

 Park  ٚChoوٙٙسٜ ثط ضفشبض نفحٝ دطزاذشٙس. ٔطظی ٚ ٘ٛع ؾرز

ٞبی ثب ٚ ثسٖٚ  نٛضر ػسزی اثط ا٘فدبض ثط ضٚی نفحٝ [، ث14ٝ]

ٚ  Liوٙٙسٜ سحز ثبض ا٘فدبضی ضا ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاز٘س. ؾرز

 ای ٔطثؼی زاضای ثبظقٛ ضا سحز  [، ضفشبض نفح15ٝ] فٕٞىبضا٘

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
8.

13
98

.2
6.

4.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

30
 ]

 

                             2 / 16



 

 78/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 89پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

 Langdonقٛن فكبضی ٘بقی اظ ا٘فدبض سدعيٝ ٚ سحّیُ وطز٘س. 

 ٞبی نفحٝ ثط ا٘فدبض اثط وبٞف ٞبی ضٚـ [،16] فٕٞىبضا٘ ٚ

 ٚ ٔٙفدطٜ ٔٛاز ثیٗ ثبظقٛ زاضای ای زازٖ نفحٝ لطاض ثب ضا فٛلازی

ثٝ سحّیُ  Nouri [17،] .زاز٘س لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٞسف ی نفحٝ

وٙٙسٜ سحز ثبضٞبی  ٞبی فٛلازی ثب ثبظقٛ ٚ ؾرز نفحٝ

 ا٘فدبضی دطزاذز.

Kazanci ٚ ِ٘رشی ٚ ؾرشی ثٝ ثطضؾی اثط [،18] فٕٞىبضا 

 ثبض سحز لايٝ چٙس ٔطوت ی نفحٝ زيٙبٔیىی ضفشبض ضٚی ثط

دبؾد  Turkmen ٚ Mecitoglu [19،] .دطزاذشٙس ا٘فدبضی

 ثبض سحز وٙٙسٜ ؾرز زاضای ی لايٝ چٙس ٔطوت ی نفحٝ زيٙبٔیىی

 لطاض ٔغبِؼٝ ٔٛضز ػسزی ٚ آظٔبيكٍبٞی نٛضر ضا ثٝ ا٘فدبضی

 FGM ٞبی نفحٝ دبؾد ،Praveen ٚ Reddy [20] .زاز٘س

 ثطضؾی ٔحسٚز اخعای ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا فّع -ؾطأیه 

 سحز FGM ی ٌٛ٘ٝ نفحٝ ٞبی ؾبظٜ ضفشبض ،Hause [21] .وطز٘س

 5وٛسب–ٚ ضاً٘ 4ٌّطویٗ ضٚـ اظ ٌیطی ثٟطٜ ثب ضا ا٘فدبضی ثبض اثط

 ضفشبض ،[22] فٕٞىبضا٘ ٚ Aksoylar .زاز لطاض ٔغبِؼٝ ٔٛضز

FML) فّعی اِیبف ثب لايٝ ٔطوت چٙس ٞبی نفحٝ ذغی غیط
6 )ٚ 

 ٞبی ضٚـ ثب ضا ا٘فدبضی ثبض ٞبی ٞسفٕٙس سحز نفحٝ

 .زاز٘س لطاض ثطضؾی ٚ سحّیُ ٔٛضز ٔحسٚز اخعای ٚ آظٔبيكٍبٞی

Duc ٚ ٘اضسؼبـ ٚ ذغی غیط زيٙبٔیىی دبؾد ،[23] فٕٞىبضا 

 ثبضٞبی ثطاثط ٞسفٕٙس زض ٞبی نفحٝ ثطقی ٞبی قىُ سغییط

 ٔطسجٝ ثطقی قىُ سغییط ی ٘ظطيٝ اؾبؼ ثط ضا حطاضسی ٚ ا٘فدبضی

 .زاز٘س لطاض سحّیُ ٚ سدعيٝ ٔٛضز 7ضزی ثبلای

 ٞب، زض ٌطفشٝ ثط ضٚی نفحٝ ٞبی نٛضر ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِؼٝ

ای ٚ  ثطضؾی سأثیط ا٘ٛاع ثبظقٛ ٔب٘ٙس زايطٜ ثٝ حبضطدػٚٞف 

وٙٙسٜ ٘ظیط ٔؿشغیّی، ؾذطی، ٘جكی ٚ  ٔطثؼی ٚ ا٘ٛاع ؾرز

 سحز ثبضٞبی FGM ٞبی نفحٝ زيٙبٔیىی ٘بٚزا٘ی ثط ضٚی دبؾد

 زض ثطضؾی دبضأشطٞبی ٔٛضز. اؾز قسٜ ا٘فدبضی دطزاذشٝ

ثبظقٛ ٔٛلؼیز لطاضٌیطی  ٘ٛع، زضنس ٚ ثبظقٛ، زاضای ٞبی نفحٝ

وٙٙسٜ،  ؾرز زاضای ٞبی نفحٝ ٚ زض ٔٙفدطٜ ی ٔبزٜ خطْ ٔمساض ٚ

زض  .ثبقس ٔی وٙٙسٜ ٚ قطايظ ٔطظی ٘ٛع، سؼساز ٚ آضايف ؾرز

ٞبی زاضای ثبظقٛ ٚ  سط ضفشبض نفحٝ ٔٙظٛض ثطضؾی وبُٔ ازأٝ، ثٝ

ٞبی  ٞب ثط ضٚی ضفشبض نفحٝ وٙٙسٜ، اثط سؤاْ ايٗ ػبُٔ ؾرز

 اظ ٔٙظٛض شٝ قسٜ اؾز. ثسيٗٞسفٕٙس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطف

 .ٌطزز ٔی اؾشفبزٜ ABAQUS ٔحسٚز اخعای افعاض ٘طْ

 هباًی ٍ هفاّین پایِ  -2

ٔٛضز  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یاػٕبَ ثبض ا٘فدبض ی ٚ ٘حٜٛ یوّ ی ٞٙسؾٝ

ٔرشهبر  ؿشٓی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ؾ( 1)زض قىُ ی ثطضؾ

نفحٝ لطاض  یب٘یزض ؾغح ٔ FGM ی نفحٝ ( ،  ،  ) ٗيوبضسع

( ٚ ضٚ ثٝ ؾٕز  ضربٔز نفحٝ ) یزض ضاؾشب  . ٔحٛض طزیٌ یٔ

نفحٝ   ٚ ػطو   قٛز. عَٛ  یثبلا ٔثجز زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔ

 ٔىبٖ طییلطاض زاض٘س. سغ  ٚ    یٞب ٔحٛض یزض ضاؾشب تیسطس ثٝ

٘كبٖ زازٜ   ضربٔز نفحٝ ثب حطف  یضاؾشب نفحٝ زض

 .قٛز یٔ
 

 

 

  ینٛضر زٚثؼس ثٝ FGM ی نفحٝ ی ٞٙسؾٝ هیقٕبس فيٕ٘ب -1 شکل

 ا٘فدبض یسحز ثبضٌصاض یثؼس ٚ ؾٝ
 

 ٔٛاز ٔىب٘یىی ، ذٛال8سٛا٘ی سٛظيغ لبٖ٘ٛ اؾبؼ ثط

( 𝜐) دٛاؾٖٛ ٘ؿجز ٚ( ρ) چٍبِی ،( ) وكؿب٘ی ضطيت چٖٛ ٞٓ

 نٛضر ثٝ ذٛال سغییط ايٗ. اؾز ٔشغیط ضربٔز ؾطاؾط زض

 .قٛز ٔی سؼطيف( 1) ی ضاثغٝ

(1)   (   )    ( )     ( )   

 ٚاثؿشٝ ٔٛاز ذٛال ثیبٍ٘ط سطسیت ثٝ ( )  ٚ  ( )   آٖ، زض وٝ

 ثبقس وٝ ٔی FGM ی نفحٝ فّع ٚ ؾطأیه زٔبی فبظٞبی ثٝ

 [.25ٚ  24قٛز ] ٔی ثیبٖ( 2) ی ضاثغٝ عجك زٔب اظ سبثؼی ػٙٛاٖ ثٝ

(2)      (    
            

     
 ) 

 ٔٛاز زٔبيی ٞبی ضطيت   ٚ    ،   ،    ،   ضاثغٝ،  ايٗ زض

 .زٞٙسٜ ٞؿشٙس سكىیُ

 ثبقٙس ٔی فّع ٚ ؾطأیه حدٕی سبثغ سطسیت ثٝ ( )  ٚ  ( )  

 وٙٙس. ٔی ثطآٚضزٜ ضا( 3) ی ضاثغٝ وٝ

(3)    ( )    ( )    

 نٛضر ثٝ سٛاٖ ٔی ضا( 1) ی ضاثغٝ ،(3) ی ضاثغٝ ثٝ سٛخٝ ثب

 .ٕ٘ٛز ثیبٖ ظيط
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(4)   (   )  [  ( )    ( )]  ( )    ( ) 

 ٌطفز وٝ: دٝی٘ش سٛاٖ یٔ ٗ،يثٙبثطا

(5)  {
 (   )    ( )                          ( )    

 (   )    ( )                           ( )   
 

 یٚ فّع زض ضاؾشب هیؾطأ یزٚ فبظ اؾبؾ یثٙس زضخٝ

 .قٛز یٔ بٖی( ث6) ی نٛضر ضاثغٝ ضربٔز نفحٝ ثٝ

(6)  
[ (   )  (   ) 𝜐(   )]   

[   ( )    ( ) 𝜐  ( ) ] (
    

  
)
 

  

[  ( )   ( ) 𝜐 ( )] 

،          ،  𝜐   𝜐  𝜐 ضاثغٝ، ايٗ وٝ زض

 وٝ قٛز ٔی ٘بٔیسٜ حدٕی قبذم سٛاٖ   ٚ          

 ٞسفٕٙس ی نفحٝ ضربٔز ضاؾشبی زض ٔٛاز سغییط ی ٘حٜٛ ثط

 ،  (       ) حدٕی سٛاٖ سبثغ زاضز. سغییطار زلاِز

 (2) قىُ زض   ٔرشّف ٞبی ٔمساض ثطای(  ) ضربٔز ضاؾشبی زض

  سطسیت ثٝ    ٚ    0 ٔمساض .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ
 

 .قٛز ٔی ٔطثٛط فّعی ی نفحٝ ٚ ؾطأیىی ی نفحٝثٝ 

 ثب وٝ اؾز اسفبلی ٚ ؾطيغ ٘بٌٟب٘ی، ا٘طغی يه ا٘فدبض

 ثؿیبض ظٔبٖ زض ثبلا فكبض ٚ ؾطػز ثب ٌبظ ظيبزی ٔمساض آظازؾبظی

 ا٘فدبضی سحز سأثیط ثبضٌصاضی ذهٛنیبر. اؾز ٕٞطاٜ وٛسبٞی

 ؾطػز ثط اؾبؼ ٞب ا٘فدبض. ثبقس ٔٙفدطٜ ٔی ی ٔبزٜ ضفشبض ٚ ٔٙجغ

 ٔٛاز ا٘فدبض اظ ٘بقی) 9اقشؼبَ انّی ی زؾشٝ ثٝ زٚ ٚاوٙف

 ٔٛاز ا٘فدبض اظ ٘بقی) 10ا٘فدبضی قٛن ٚ( ٌبظ ٚ ٔبيغ ی ٔٙفدطٜ

 اوؿیساؾیٖٛ فطآيٙس يه اقشؼبَ. قٛ٘س ٔی سمؿیٓ( خبٔس ی ٔٙفدطٜ

 سط اظ ؾطػز نٛر اؾز ٚ وٝ ؾطػز درف أٛاج آٖ وٓ اؾز

 حساوثط فكبض حبِز، ايٗ زض .ثبقٙس ٔی فكبضی ٘ٛع أٛاج اظ

 زض وٝ حبِی زض(. (3) قىُ) يبثس ٕ٘ی افعايف ٘بٌٟب٘ی عٛض ثٝ

 أٛاج ؾطػز درف أٛاج فطانٛسی ثٛزٜ ٚا٘فدبضی  ٞبی قٛن

 ظٔب٘ی زض حساوثط فكبض حبِز ايٗ زض. ثبقٙس ٔی ضطثٝ ٘ٛع اظ

 ثٝ دػٚٞف حبضط، زض[. 26] ((4) قىُ)افشس  ٔی اسفبق وٛسبٜ

 دطزاذشٝ( TNT) خبٔس ی ٔٙفدطٜ ٔٛاز اظ ٘بقی ی ضطثٝ ثطضؾی

  اؾز. قسٜ

 
 

 

  (       )سغییطار سبثغ سٛاٖ حدٕی  -2 شکل
 

 

 

 

 [26] یحبنُ اظ ا٘فدبض ٘بٌٟب٘ یقٛن ا٘فدبض -4 شکل  [26حبنُ اظ اقشؼبَ ] یٔٛج فكبض -3 شکل
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 07/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 89پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

 دبضأشط اضبفٝ ؾٝ ثٝ ٘یبظ ا٘فدبض، ٞط ٔكرهبر سؼییٗ ثطای

 لؿٕز. اؾز 13ضطثٝ ٚ 12ا٘فدبض ظٔبٖ ٔسر ،11ثیكیٙٝ فكبض

 زض قسٜ زازٜ ٘كبٖ ا٘فدبضی ٔٛج يه ظٔبٖ -فكبض  ٕ٘ٛزاض ٔثجز

 ٌطزز ٔی ثیبٖ (2-7ٚ ) (1-7) ٕ٘بيی قجٝ ی ضاثغٝ ثب (4) قىُ

[27.] 

(7-1)    ( )  (      )(     ⁄ )      ⁄  
 

(7-2)      
    

  
 
   

  
 
   

 
 

   ا٘فدبض،  ی ثیكیٙٝ فكبض اضبفٝ ٔمساض    ٞب،  ضاثغٝ ايٗ زض

   ٚ ثبثز ٔمساض هي   14افز ضطيت ٔثجز، فبظ زض ا٘فدبض ظٔبٖ

 -ٞٛدىیٙؿٖٛ  ی ضاثغٝ اؾبؼ ثط. اؾز قسٜ ٔمیبؼ ی فبنّٝ

 قٛز ٔی ثیبٖ( 8) ی ضاثغٝ نٛضر ثٝ قسٜ ٔمیبؼ ی فبنّٝ 15وطا٘ع

[27.] 

(8)     √ 
 
⁄  

ٔٛضز ٘ظط ثط  ی ٔطوع ا٘فدبض سب ٘مغٝ ی فبنّٝ  ضاثغٝ،  ٗيزض ا

 اؾز. ٌّٛطْیٔٙفدطٜ ثط حؿت و ی خطْ ٔبزٜ  حؿت ٔشط ٚ 

 سازی عذدی هذل  -3
 اظ قسٜ ؾبذشٝ ٞبی نفحٝ ؾبظی ٔسَ ثطای حبضط، دػٚٞف زض

 ٔثّثی 16ای دٛؾشٝ خعء اظ افعاض آثبوٛؼ ٘طْ ٞسفٕٙس زض ٔٛاز

ثبظقٛی  زاضای ٞبی نفحٝ ؾبظی ٔسَ ثطای( S3R) ٌطٞی ؾٝ

 ثطای( S4R)ٌطٞی  چٟبض ٚخٟی چٟبض ای دٛؾشٝ خعء ای، زايطٜ

 ٞبی زاضای زاضای ثبظقٛی ٔطثؼی ٚ نفحٝ ٞبی نفحٝ ؾبظی ٔسَ

 17وب٘ٛح ضٚـ اظ ا٘فدبض ؾبظی ٔسَ ثطای ٘یع، ٚ وٙٙسٜ ؾرز

سأثیط ا٘ٛاع ثبظقٛ ٚ  اضظيبثی ٔٙظٛض ثٝ[. 28] اؾز ٌطزيسٜ اؾشفبزٜ

 سحز FGM ٞبی نفحٝ زيٙبٔیىی وٙٙسٜ ثط ضٚی دبؾد ؾرز

ٚ  ٔشط ٔیّی 1000ٔطثؼی قىُ ثٝ ضّغ  ی نفحٝ ا٘فدبضی، ثبضٞبی

ثب ضفشبض زيٙبٔیىی غیطذغی ٚ زض ٘ظط ٌطفشٗ  ٔشط ٔیّی 6ضربٔز 

 .اؾز قسٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ ٞبی ثعضي اثط سغییطقىُ

ثٙسی ٔٙبؾت ثطای نفحٝ، اثؼبز  يبثی ثٝ قجىٝ اثشسا، ثب ٞسف زؾز

ه ٔمساض ٔكرم ٍٕٞطا ٌطزز. خعء سغییط زازٜ قس سب دبؾد ثٝ ي

، FGMی  ٞبی ٔؼبزَ نفحٝ ٔٙظٛض سؼییٗ سؼساز لايٝ ؾذؽ، ثٝ

[ ا٘دبْ 22ی ٞسفٕٙس ٔطخغ ] ٞبی ٍٕٞطايی سٛؾظ نفحٝ سحّیُ

ثب٘یٝ  ٔیّی 50ٞب، ٔسر ظٔبٖ ثبضٌصاضی  قس. زض سٕبْ سحّیُ

سط ضفشبض  ٔٙظٛض ثطضؾی وبُٔ ا٘شربة قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ، ثٝ

ٞب ثط  وٙٙسٜ ٚ اثط سؤاْ ايٗ ػبُٔ قٛ ٚ ؾرزٞبی زاضای ثبظ نفحٝ

 ٞب نفحٝ ٔىبٖ سغییط ی ثیٗ ٞبی ٞسفٕٙس، ضاثغٝ ضٚی ضفشبض نفحٝ

٘ٛع،  ثبظقٛ، زاضای ٞبی ٞب )زض نفحٝ دبضأشط حؿت ٞط يه اظ ثط

ٔٙفدطٜ  ی ٔبزٜ خطْ ٔمساض ٔٛلؼیز لطاضٌیطی ثبظقٛ ٚ زضنس ٚ

سؼساز ٚ آضايف وٙٙسٜ، ٘ٛع،  ؾرز زاضای ٞبی نفحٝ زض ٚ(  )

 اؾز. قسٜ ٔمبيؿٝ ٞٓ ثب ٚ وٙٙسٜ ٚ قطايظ ٔطظی( سطؾیٓ ؾرز

 هشخصات هصالح هصرفی ٍ رٍش طراحی  -3-1
 ٚ ؾطأیه -نٛضر فّع  ثٝ FGM ٔٛاز ٘ٛع اذشلاط

 ذٛال .اؾز قسٜ ا٘شربة 19٘یشطيس ؾیّیىٖٛ - 18اؾشیُ اؾشبيّٙؽ

 ٚ ٘ؿجز وكؿب٘ی، چٍبِی ٔٛاز ٘ظیط ضطيت ٔىب٘یىی ايٗ

 آٚضزٜ (1) خسَٚ زض ASTM-C20ی  ٘بٔٝ آيیٗ اؾبؼ دٛاؾٖٛ ثط

 سطسیت ثٝ FGMی  نفحٝ دبيیٗ ٚ ثبلا ٞبی اؾز. ضٚيٝ قسٜ

 ٔكرم ٞب سحّیُ ٘شبيح ثطضؾی اظ ثبقٙس. دؽ ٔی فّع ٚ ؾطأیه

 ٚاضز ؾطأیىی ی ضٚيٝ عطف اظ ا٘فدبضی ثبض وٝ ٍٞٙبٔی ٌطزيس،

 حبِشی ثٝ ٘ؿجز ثٟشطی ػّٕىطز زاضای FGM ی نفحٝ قٛز، ٔی

 ايٗ اظ. ٌطزز ٔی ٚاضز فّعی ی ضٚيٝ عطف اظ ا٘فدبضی ثبض وٝ اؾز

 ؾطأیىی ی ضٚيٝ عطف اظ ا٘فدبضی ثبض ٞب، فطآيٙس سحّیُ زض ضٚ

 سٛظيغ قس، ثیبٖ وٝ زض ثرف زْٚ عٛض ٕٞبٖ. ٌطزيسٜ اؾز اػٕبَ

 اؾبؼ ثط نفحٝ ضربٔز ضاؾشبی زض ٔٛاز ٔىب٘یىی ذٛال

 اؾز. ٌطفشٝ نٛضر سٛا٘ی لبٖ٘ٛ سٛظيغ ی ضاثغٝ
 

 FGMذٛال ٔىب٘یىی ٔٛاز  -1جذٍل 

 ذٛال ٔٛاز
 ضطيت وكؿب٘ی

(GPa) 

 چٍبِی

(kg/m3) 

٘ؿجز 
 دٛاؾٖٛ

04/201 اؾشیُ )فّع( اؾشبيّٙؽ  8166 3262/0  

43/348 ٘یشطيس )ؾطأیه( ؾیّیىٖٛ  2370 23/0  
 

 آزهایی راستی  -3-2
 ا٘دبْ دػٚٞف ٘شبيح اظ حبضط، دػٚٞف آظٔبيی ٔٙظٛض ضاؾشی ثٝ

. اؾز قسٜ اؾشفبزٜ[ 22] فٕٞىبضا٘ ٚ Aksoylarسٛؾظ  قسٜ

 ٚ ٔشط ٔیّی 62/2 ضربٔز ٔشط، ٔیّی 300ی ٔطثؼی ثٝ ضّغ  نفحٝ

 لايٝ 10 زض ٌیطزاض ٌبٜ سىیٝ ثب ٔشط ٔیّی 20×20 ثٙسی قجىٝ ی ا٘ساظٜ

( G) ادٛوؿی -، قیكٝ(A) ادٛوؿی -آضأیس ،(C)ادٛوؿی  -وطثٗ اظ

 چیٙی لايٝ G/G/G/A/A/A/C/C/C/B نٛضر ثٝ( B) فّع ثط٘ح ٚ

 زض زضخٝ نفط ی ظاٚيٝ ثب ٔطوت ی نفحٝ ٞبی لايٝ سٕبْ. ثٛز قسٜ

 فٛق ٔكرهبر ثب FML ی نفحٝ. قس٘س زازٜ لطاض عِٛی ضاؾشبی

 ؾبظی ٔسَ آظٔبيف، اظ قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ ا٘فدبضی فكبض سحز

 آثبوٛؼ افعاض اظ ٘طْ اؾشفبزٜ ػسزی ثب آظٔبيكٍبٞی ٚ ٘شبيح. ٌطزيس

 ثیكیٙٝ سطسیت ثٝ (3) ٚ (2) ٞبی خسَٚ زض .قس آظٔبيی ضاؾشی

 ضاؾشبی زض ٘ؿجی قىُ سغییط ثیكیٙٝ ٚ نفحٝ ٔطوع ٔىبٖ سغییط

 ی سبضيرچٝ سطسیت ثٝ (6) ٚ (5) ٞبی قىُ زض ٚ(    )   ٔحٛض

 زازٜ ٘كبٖ نفحٝ ٔطوع    ٘ؿجی  قىُ سغییط ٚ ٔىبٖ سغییط ظٔب٘ی

 اظ ؾبظی ٔسَ ٘شبيح قٛز، ٔی ٔكبٞسٜ وٝ عٛض ٕٞبٖ. اؾز قسٜ
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 و فولاد / نشريه علمي و پژوهشي سازه00

    89پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره نوزدهمسال  

 ثطذٛضزاض قسٜ ٌعاضـ ٞبی ٔمساض ثب ٔمبيؿٝ زض لجِٛی لبثُ زلز

 .اؾز
 

 ABAQUS افعاض ؾبظی ثب ٘طْ ی ٘شبيح حبنُ اظ ٔسَ ٔمبيؿٝ -2جذٍل 

 ٚ ضٚـ ػسزی

 ٔىبٖ ٔطوع نفحٝ سغییط
(mm) ABAQUS 

 ٔرشّظػسزی 

[22] 
 ذغب
)%( 

-315/4 ٔمساضثیكیٙٝ   329/4-  32/0-  
 

 ،ABAQUS افعاض ؾبظی ثب ٘طْ ی ٘شبيح حبنُ اظ ٔسَ ٔمبيؿٝ -3جذٍل 

 آظٔبيف ٚ ضٚـ ػسزی

 قىُسغییط
 ABAQUS (   ) ٘ؿجی

 سدطثی
[22] 

 ٔرشّظ ػسزی
[22] 

 ذغب
)%( 

 ٔمساضثیكیٙٝ 
012/1 e-3 091/1 e-3 - 7 

012/1 e-3 - 044/1 e-3 9/2  
 

 

 

 [22] ٚ ضٚـ ػسزی ABAQUSحبنُ اظ  FMLی ٔىبٖ ٔطوع نفحٝ ی ثیٗ سغییطٔمبيؿٝ -5 شکل
 

 

 [22] ٚ ضٚـ ػسزی ، آظٔبيفABAQUSحبنُ اظ  FMLی ٔىبٖ ٔطوع نفحٝ ی ثیٗ سغییطٔمبيؿٝ -6 شکل
 

 FGMی  بٌذی صفحِ ی شبکِ ًحَُ  -3-3
 اؾشفبزٜ ٔرشّف اثؼبز ثب خعءٞبيی اظ نفحٝ، ثٙسی قجىٝ ٔٙظٛض ثٝ

. ٌطفز لطاض ثطضؾی ٔٛضز نفحٝ ثٙسی قجىٝ ی ا٘ساظٜ سأثیط ٚ قس

 ٔشط ٚ ٔیّی 1000 ٔطثؼی قىُ ثٝ ضّغ ی نفحٝ زض ،اظ ايٗ ضٚ

 قطط ٚ 1ثطاثط  ( ) ٔشط ثب قبذم سٛاٖ حدٕی ٔیّی 6 ضربٔز

 زازٜ سغییط خعء اثؼبز ٌطْ، 40 ا٘فدبضی ثبض سحز ٌیطزاض ٔطظی

 ثطضؾی اظ دؽ. ٌطزز ٍٕٞطا ٔكرم ٔمساض يه ثٝ دبؾد سب قس

 20×20 ٞبی خعء ،((7)قىُ ) ٔرشّف ٞبی ثٙسی قجىٝ ی ا٘ساظٜ

  سؼساز سطسیت، ثسيٗ .قس ا٘شربة ٔٙبؾت حبِز ػٙٛاٖ ثٝ ٔشطی ٔیّی
 

 .ٌطفز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز نفحٝ ثٙسی قجىٝ ثطای خعء 2500

 FGMی  ّای صفحِ تعییي تعذاد لایِ  -3-4

 FGM (N،)ی  ٞبی ٔؼبزَ نفحٝ لايٝ سؼساز ٔٙظٛض سؼییٗ ثٝ

 ٍٕٞطايی ٞبی سحّیُ. دصيطفز نٛضر ٍٕٞطايی سحّیُ چٙسيٗ

 ٔشط، ٔیّی 300×300 اثؼبز ثب[ 22] ٔطخغ ٞسفٕٙس ی نفحٝ سٛؾظ

 ی ا٘ساظٜ ٔشط، ٔیّی 3 ضربٔز ،2/0 حدٕی قبذم سٛاٖ

سحز ثبض  ثب٘یٝ ٔیّی 1/0 ظٔب٘ی ٌبْ ثب ٔشط ٔیّی 12×12 ثٙسی قجىٝ

 ٔطوع سغییطٔىبٖ ثیكیٙٝ ثطضؾی اظ دؽ .ٌطزيسٜ اؾز ا٘فدبض ا٘دبْ
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 02/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 89پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

 ٞسفٕٙس ٞبی نفحٝ سحّیُ زض ،((8)ٚ قىُ  (4)خسَٚ ) نفحٝ

 ػجبضر ثٝ. قس اؾشفبزٜ ٔٙبؾت حبِز ػٙٛاٖ ثٝ ٔؼبزَ ی لايٝ 20 اظ

 لايٝ 20 اظ سحّیُ ٔٛضز ٞبی نفحٝ ٔحبؾجبر، ی ازأٝ زض زيٍط،

 .ا٘س قسٜ سكىیُ
 

 

 ٞبی ٔرشّف ثٙسی ی اثؼبز خعء زض قجىٝ ی ا٘ساظٜ ٔمبيؿٝ -7 شکل
 

 

 FGMی ٞبی ٔؼبزَ نفحٝسؼییٗ سؼساز لايٝ -8 شکل
 

 

ٔىبٖ ٔطوع نفحٝ حبنُ اظ ی ٘شبيح ثیكیٙٝ سغییطٔمبيؿٝ -4جذٍل 

 [22ٚ ضٚـ ػسزی زض ٔطخغ ] ABAQUSافعاض  ٘طْ

 سغییطٔىبٖثیكیٙٝ 

(mm) 
N ABAQUS 

 ٔرشّظ ػسزی

[22] 
 ذغب
)%( 

 ٔطوع نفحٝ

2 532/2- 599/2- 61/2- 

4 561/2- 599/2- 48/2- 

6 571/2- 599/2- 08/1- 

8 576/2- 599/2- 88/0- 

10 579/2- 599/2- 77/0- 

12 581/2- 599/2- 7/0- 

14 582/2- 599/2- 65/0- 

16 583/2- 599/2- 62/0- 

18 584/2- 599/2- 59/0- 

20 585/2- 599/2- 57/0- 

40 586/2- 599/2- 48/0- 

 

 ٘شبيح سرٕیٗ زض سحّیّی ٔسَ سٛا٘بيی اظ اعٕیٙبٖ اظ دؽ

ٞبی ٞسفٕٙس،  ؾبظی نفحٝ ٔسَ ثطای ػسزی، ٚ آظٔبيكٍبٞی

ٞبی حبوٓ ثط ٔٛاز  ٘رؿز ذٛال ٞط لايٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ

FGM ٝٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ٔحبؾجٝ قس ٚ ؾذؽ، نفح

 ثبض سحز نٛضر ٌیطزاض ٚ ؾبزٜ لايٝ ثٝ 20ی ٔؼبزَ زض  چٙسلايٝ

 ؾبظی ٌطزيس. ا٘فدبضی ٔسَ

 دارای بازشَ FGMّای  صفحِ  -4

 FGM ٞبی نفحٝ زيٙبٔیىی غیطذغی فشبضض اضظيبثی ٔٙظٛض ثٝ

  ( حدٕی ) قبذم سٛاٖ ٔطثؼی ثب ی نفحٝ ثبظقٛ، زاضای

 ی فبنّٝ ٌطْ ثب 60 ٚ 50 ،40ا٘فدبضی  ثبضٞبی سحز 1 ثطاثط

 .ٌطزيسٜ اؾز سحّیُ ٚ نفحٝ سدعيٝ ٔطوع سب ٔشطی ٔیّی 500

 ثبظقٛ، ٘ٛع زاضای ٞسفٕٙس ٞبی نفحٝ ضفشبض ثٟشط زضن ثطای

OT)ثبظقٛ 
OR)ثبظقٛ  ، زضنس(20

ٔٛلؼیز لطاضٌیطی ثبظقٛ  ،(21
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 و فولاد / نشريه علمي و پژوهشي سازه02

    89پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره نوزدهمسال  

 ثبظقٛ زضنس. اؾز ٌطفشٝ لطاض سٛخٝ ٔٛضز TNT ی ٔبزٜ خطْ ٚ

 ٞبی ضاثغٝ) نفحٝ ٔؿبحز ثٝ ثبظقٛ ٔؿبحز ٘ؿجز ثط اؾبؼ

 .اؾز قسٜ ا٘شربة زضنس 10 سب 1ٞبی  ٔمساض ،((10) ٚ( 9)

(9)  
                       

        

      
     

                                                   
   

  
     

 

(10)  
                     

        

      
     

                                                
  

  
     

ٔؿبحز        ثبظقٛ،  ٔؿبحز         ٞب،  ضاثغٝ ايٗ زض

 ضّغ   ٚ ای زايطٜ ثبظقٛی قؼبع   عَٛ ضّغ نفحٝ،   نفحٝ،

 .ثبقس ٔی ٔطثؼی ثبظقٛی

 ٞبی زاضای ثٙسی نفحٝ ی قجىٝ ٞٙسؾٝ ٚ ٘حٜٛ (9)قىُ  زض

ثبظقٛٞبی  ٔىبٖ سغییط ثیكیٙٝ ٔمساض .قٛز ٔی ثبظقٛ ٔكبٞسٜ

  ثطای ٚ زايطٜ ٔحیظ ضٚی ثط ای زايطٜ ثبظقٛی ٔطوعی ثطای
 

 . اؾز قسٜ ٔطثغ ٌعاضـ ضّغ ٚؾظ زض ٔطثؼی ثبظقٛی

 نفحٝ ثب ٔىبٖ ثیكیٙٝ سغییط ی ضاثغٝ (12) سب (10) ٞبی قىُ زض

 ٚ ٔٙفدطٜ ی ٔبزٜ خطْ ٔمساض 3 ثطای ٔرشّف ثبظقٛٞبی زضنس

 قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٌیطزاض ٔطظی قطط ثب ثبظقٛ زضنس ٔمساض 10

 اؾز.
 

  

ای ی زاضای ثبظقٛی زايطٜ ثٙسی نفحٝ ٕ٘بيف ٞٙسؾٝ ٚ قجىٝ -9 شکل

 (=OR 10)ضاؾز( ٚ ٔطثؼی )چخ( )%
 

 

 

 ای ثب قطط ٔطظی ٌیطزاضٔىبٖ نفحٝ ثب زضنس ثبظقٛی زايطٜی ثیكیٙٝ سغییطضاثغٝ -11 شکل
 

 

 ثبظقٛی ٔطثؼی ثب قطط ٔطظی ٌیطزاض ٔىبٖ نفحٝ ثب زضنسی ثیكیٙٝ سغییطضاثغٝ -11 شکل
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 02/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 89پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

 

 ٌطْ 60ای ٚ ٔطثؼی سحز ثبض ا٘فدبضی زاضای ثبظقٛی زايطٜ FGMی ی ثیٗ ثیكیٙٝ سغییطٔىبٖ نفحٝٔمبيؿٝ -12 شکل
 

 ثب وٝ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ ،(11) ٚ (10) ٞبی قىُ ثٝ سٛخٝ ثب

ثبظقٛی  زاضای ی نفحٝ ٔىبٖ سغییط ثیكیٙٝ ٔمساض ايدبز ثبظقٛ،

 اثشسا ثطای  ی ثسٖٚ ثبظقٛ ای ٘ؿجز ثٝ نفحٝ زايطٜ

زضنس افعايف ٚ ثطای زضنس  3ٚ  2، 1زضنس ثبظقٛٞبی 

 اؾز حبِی زض ايٗ .اؾز يبفشٝ زضنس وبٞف 10سب  4ثبظقٛٞبی 

ٔطثؼی ثطای  ثبظقٛی زاضای ی نفحٝ ٔىبٖ سغییط ثیكیٙٝ ٔمساض وٝ

افعايف ٚ ثطای زضنس ثبظقٛٞبی  زضنس 7سب  1زضنس ثبظقٛٞبی 

ٕٞچٙیٗ، ثب افعايف زضنس  .اؾز يبفشٝ زضنس وبٞف 10ٚ  9، 8

نٛضر دیٛؾشٝ  ثبظقٛ ثطای ٞط زٚ ٘ٛع ثبظقٛ، ٔمساض سغییطٔىبٖ ثٝ

زض اثشسا ثب ايدبز ثبظقٛ ؾرشی نفحٝ  وبٞف دیسا وطزٜ اؾز.

وٙس ٚ ٔٛج ٘بقی اظ ا٘فدبض ثبػث افعايف  وبٞف دیسا ٔی

 ٌطزز.  ی ثسٖٚ ثبظقٛ ٔیطٔىبٖ نفحٝ ٘ؿجز ثٝ نفحٝسغیی

 ثسٖٚ ؾغح ثٝ ثبض، اػٕبَ ٔبٞیز زِیُ ثٝ ا٘فدبض وٝ ٔٛج اظ آ٘دبيی

 آٖ ثٝ ٔٛج وٝ ؾغحی اظ چٝ ٞط قٛز، ٔی ٚاضز نفحٝ ثبظقٛی

 نفحٝ ثٝ سطی وٓ ا٘فدبضی ٔمساض ثبض قٛز، وبؾشٝ ٌطزز ٔی اػٕبَ

 وبٞف نفحٝ ٔىبٖ سغییط ثیكیٙٝ ٔمساض ٘شیدٝ ٚ زض قٛز ٔی ٚاضز

 .يبثس ٔی

وٝ  عٛضی ثبقس، ثٝ زضنس ثبظقٛ زاضای ٔمساض حسی ٔی

 %1ای زض زضنس ثبظقٛی  حساوثط سغییطٔىبٖ ثطای ثبظقٛی زايطٜ

زٞس.  ضخ ٔی %2ٚ ثطای ثبظقٛی ٔطثؼی زض زضنس ثبظقٛ 

زٞس وٝ ٔمساض ثیكیٙٝ سغییطٔىبٖ نفحٝ  ی ػسزی ٘كبٖ ٔی ٔمبيؿٝ

ٌطْ ثب سغییط زضنس ثبظقٛ  60ٚ  50، 40ی  ثٝ اظای ٔٛاز ٔٙفدطٜ

ای  ی زاضای ثبظقٛی زايطٜ زضنس ثطای نفحٝ 10ثٝ  1اظ 

ٚ ثب سغییط زضنس ثبظقٛ اظ  %62/14ٚ  %14/16، %26/17سطسیت  ثٝ

سطسیت  ی زاضای ثبظقٛی ٔطثؼی ثٝٝ زضنس ثطای نفح 10ثٝ  2

 وبٞف ضا ٘كبٖ زازٜ اؾز. 21/7%ٚ  56/7%، 9/10%

 ای ٚ ٔطثؼی  ای ثیٗ زٚ ثبظقٛی زايطٜ زض ٔمبيؿٝ

 ا٘فدبض ٔٛج ٘بقی اظ قٛز وٝ ثطذٛضز (، ٔكبٞسٜ ٔی(12))قىُ 

سط  ثبظقٛی ٔطثؼی ٔٙدط ثٝ وبٞف ؾرشی ثیف ی زاضای ثٝ نفحٝ

 ٌطزز.  ٔی ثبظقٛ ی ٌٛقٝ چٟبض زض سٙف افعايف نفحٝ ٚ

ی زاضای ثبظقٛ ٔطثؼی  نفحٝ ٔىبٖ سغییط ثیكیٙٝ ٔمساض ٘شیدٝ، زض

ای )ثب زضنس ثبظقٛی  ی زاضای ثبظقٛی زايطٜ زض ٔمبيؿٝ ثب نفحٝ

ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب  ثٝ .وٙس ٔی دیسا سطی افعايف ثٝ ٔیعاٖ ثیف يىؿبٖ(

ی ٔٙفدطٜ، ٔمساض ثیكیٙٝ سغییطٔىبٖ  ثبثز ٌطفشٗ خطْ ٔبزٜ

ای ٚ ٔطثؼی ثطای زضنس ثبظقٛی  ٞبی زاضای ثبظقٛی زايطٜ نفحٝ

 %2ٚ ثطای زضنس ثبظقٛی  %41/4ٚ  %68/1سطسیت  ثٝ 1%

 افعايف يبفشٝ اؾز. %28/5ٚ  %82/0سطسیت  ثٝ

ٞبی ٞسفٕٙس  نفحٝسط ضفشبض  سط ٚ زلیك ٔٙظٛض ثطضؾی ثیف ثٝ

سط ثب ؾغح ٚ  ٞبيی ثب سؼساز ثبظقٛی ثیف زاضای ثبظقٛ، نفحٝ

زضنس ثبظقٛی يىؿبٖ ٚ ٔٛلؼیز لطاضٌیطی ٔشفبٚر ٔٛضز سدعيٝ 

(. ثطای ايٗ (16)سب  (13)ٞبی  ٚ سحّیُ لطاض ٌطفشٝ اؾز )قىُ

ٚ  2، 1ای ٚ ٔطثؼی ثب  ی ٞسفٕٙس زاضای ثبظقٛی زايطٜ وبض، نفحٝ

ؾبظی  زضنس( ٔسَ 10ثبظقٛی يىؿبٖ )ثبظقٛ ثب زضنس  4

ی  ٔىبٖ ثبظقٛٞبيی وٝ زض فبنّٝ سغییط ثیكیٙٝ ٌطزيس. ٔمساض

ا٘س، ثطای ٞط زٚ ثبظقٛ زض ٔطوع  چٟبضْ اظ ٔطوع لطاض ٌطفشٝ يه

 اؾز قسٜ نفحٝ ٌعاضـ
 

  

ی زٚ  ٕ٘بيف ٞٙسؾٝ -13 شکل

 زضنس 5ای  ثبظقٛی زايطٜ
ی چٟبض ٕ٘بيف ٞٙسؾٝ -14 شکل

 زضنس 5/2ای زايطٜثبظقٛی 
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 و فولاد / نشريه علمي و پژوهشي سازه02
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ی زٚ ٕ٘بيف ٞٙسؾٝ -15 شکل

 زضنس 5ثبظقٛی ٔطثؼی 
ی چٟبض ٕ٘بيف ٞٙسؾٝ -16 شکل

 زضنس 5/2ثبظقٛی ٔطثؼی 
 

 قٛز وٝ ٔی ٔكبٞسٜ ،(18) ٚ (17)ٞبی  قىُ ثٝ سٛخٝ ثب

زضنسی زض ٔطوع نفحٝ ثبػث وبٞف ٔمساض  10ثبظقٛ  1ايدبز 

ای ٚ ٔطثؼی  ثیكیٙٝ سغییطٔىبٖ نفحٝ ثطای ٞط زٚ ثبظقٛی زايطٜ

 زضنسی ٚ  5ثبظقٛی  2ٌطزز. ايٗ زض حبِی اؾز وٝ ايدبز  ٔی

چٟبضْ اظ ٔطوع نفحٝ،  ی يه زضنسی زض فبنّٝ 5/2ثبظقٛی  4

ٌطزز.  وع نفحٝ ٔیٔٙدط ثٝ افعايف ٔمساض ثیكیٙٝ سغییطٔىبٖ ٔط

ی زاضای  ٌطْ زض نفحٝ 40ی ٔٙفدطٜ  ػٙٛاٖ ٔثبَ، ثطای ٔبزٜ ثٝ

زضنسی ثبػث وبٞف  10ثبظقٛ  1ای، ايدبز  ثبظقٛی زايطٜ

ثبظقٛی  2وٝ ايدبز  ٌطزز، زض حبِی زضنسی سغییطٔىبٖ ٔی 52/14

سطسیت ٔٙدط ثٝ افعايف  زضنسی ثٝ 5/2ثبظقٛی  4زضنسی ٚ  5

ی  قٛز. ٕٞچٙیٗ، زض نفحٝ طٔىبٖ ٔیزضنسی سغیی 53/2ٚ  48/1

زضنسی ثبػث  10ثبظقٛی  1زاضای ثبظقٛی ٔطثؼی، ايدبز 

ثبظقٛی  4زضنسی ٚ  5ثبظقٛی  2زضنسی، ايدبز  61/4وبٞف 

زضنسی  2/4ٚ  94/3سطسیت ٔٙدط ثٝ افعايف  زضنسی ثٝ 5/2

 ثیكیٙٝ سغییطٔىبٖ ٌطزيسٜ اؾز.

 كٌٌذُ دارای سخت FGMّای  صفحِ  -5
 وٙٙسٜ، ؾرز زاضای FGM ٞبی نفحٝ ضفشبض اضظيبثی ٔٙظٛض ثٝ

سحز ثبض  1 ثطاثط ( حدٕی ) قبذم سٛاٖ ٔطثؼی ثب ی نفحٝ

 ٚ سحّیُ ٔشطی ٔٛضز ٔیّی 500ی  ٌطْ ثب فبنّٝ 60ا٘فدبضی 

زض ايٗ ثطضؾی، آضايف ٚ اثؼبز ا٘ٛاع  .اؾز ٌطفشٝ لطاض ثطضؾی

ب ٞ وٙٙسٜ آٚضزٜ قسٜ اؾز. ؾرز (5)ٞب زض خسَٚ  وٙٙسٜ ؾرز

 ٔشط ثٛزٜ ٚ ٘ٛع ٔیّی 1000زاضای ؾغح ٔمغغ يىؿبٖ ٚ عَٛ 

زِیُ ٔمبٚٔز وكؿب٘ی ثبلای  ثٝ ٞب، آٖ ثطای قسٜ اؾشفبزٜ ی ٔبزٜ

ٞٙسؾٝ،  (19)  قىُ زض .اؾز قسٜ اؾشیُ ا٘شربة فّع، اؾشبيّٙؽ

 ٔكبٞسٜ ٞب وٙٙسٜ ؾرز ٔرشّف آضايف ٚ ثٙسی ی قجىٝ ٘حٜٛ

 .قٛز ٔی

ٞبی  خٌّٛیطی اظ ايدبز سٙفٔٙظٛض  حبضط، ثٝ دػٚٞف زض

ٔٙظٛض سمّیُ  وٙٙسٜ ٚ ٘یع ثٝ ی آظاز ؾرز فكبضی ٚ وٕب٘ف ِجٝ

  لؿٕز زض ٞب وٙٙسٜ ٔمساض سغییطٔىبٖ زض ٍٞٙبْ ا٘فدبض، ؾرز
 

 .ا٘س قسٜ ٌطفشٝ ٘ظط زض نفحٝ )دكز ثٝ ا٘فدبض( دكز
 

 

ای ثب ٔىبٖ نفحٝ ثب زضنس ثبظقٛٞبی زايطٜی سغییطضاثغٝ -17 شکل

 يىؿبٖ ٚ ٔٛلؼیز لطاضٌیطی ٔشفبٚرؾغح 
 

 

ٔىبٖ نفحٝ ثب زضنس ثبظقٛٞبی ٔطثؼی ثب ؾغح ی سغییطضاثغٝ -18 شکل

 يىؿبٖ ٚ ٔٛلؼیز لطاضٌیطی ٔشفبٚر
 

 ٞب وٙٙسٜ اثؼبز ٞٙسؾی ؾرز -5جذٍل 

 (mmاثؼبز ) سؼساز ٕ٘بز وٙٙسٜ ٘ٛع ؾرز

I (S) 1 2×100 22ٔؿشغیّی سه  

I (D) 2 2×50 23ٔؿشغیّی زٚسبيی  

I (C) 2 2×50 24ٔؿشغیّی ٔشمبعغ  

I (DC) 3 2×33 25ٔشمبعغ ٔؿشغیّی زٚسبيی  

T 1 2×50 ؾذطی  

L 1 2×50 ٘جكی  

50×25×2 1 ] ٘بٚزا٘ی  

 

 ٔىبٖ ی ثیكیٙٝ سغییط سطسیت ضاثغٝ ثٝ (21) ٚ (20) ٞبی قىُ زض

ی ٔؿشغیّی  وٙٙسٜ ؾرز ٔرشّف آضايف ثب ٞسفٕٙس ی نفحٝ ٔطوع

ٔشمبعغ( ٚ ثب ا٘ٛاع ٔرشّف  )سه، زٚسبيی، ٔشمبعغ ٚ زٚسبيی

 ٞب )ٔؿشغیّی، ؾذطی، ٘جكی ٚ ٘بٚزا٘ی( اظ خٙؽ وٙٙسٜ ؾرز
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 01/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 89پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

   
 ی ٔشمبعغوٙٙسٜؾرز( ج زٚسبيیی وٙٙسٜؾرز( ة یی سىوٙٙسٜؾرزاِف( 

  
 ی ؾذطیوٙٙسٜؾرز( ٜ ٔشمبعغزٚسبيی یوٙٙسٜؾرز( ز

  
 بٚزا٘یی ٘وٙٙسٜؾرز( ظ ی ٘جكیوٙٙسٜؾرز( ٚ

 ٞب وٙٙسٜ ؾرز ا٘ٛاع ثبسمٛيز قسٜ  ی نفحٝ ثٙسی ی قجىٝ ٘حٜٛ ٚ ٕ٘بيف ٞٙسؾٝ -19 شکل
 

 

 ی ٔؿشغیّی ثب قطط ٔطظی ٌیطزاض وٙٙسٜٔىبٖ ٔطوع نفحٝ ثب آضايف ٔرشّف ؾرزی ثیكیٙٝ سغییطضاثغٝ -21 شکل
 

 

 وٙٙسٜ ثب قطط ٔطظی ٌیطزاضٔىبٖ ٔطوع نفحٝ ثب ا٘ٛاع ٔرشّف ؾرزسغییط ی ثیكیٙٝضاثغٝ -21 شکل
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 و فولاد / نشريه علمي و پژوهشي سازه09

    89پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره نوزدهمسال  

 ٘كبٖ ٌیطزاض ٚ ؾبزٜ ٔطظی قطط زٚ اؾشیُ ثطای ی اؾشبيّٙؽ ٔبزٜ

ٞب ٔجیٗ آٖ اؾز وٝ ثطای ٞط زٚ قطط  يبفشٝ .اؾز قسٜ زازٜ

ثیٗ چٟبض ٔؿشغیّی سه زض  ی وٙٙسٜ ؾرز زاضای ی ٔطظی، نفحٝ

زِیُ  ی ٔؿشغیّی ثب حدٓ يىؿبٖ ثٝ وٙٙسٜ آضايف زيٍط ؾرز

ثبقس.  ٔىبٖ ٔی سغییط سطيٗ زاضای وٓ سط ثٛزٖ ٍِٙط ِرشی آٖ، ثیف

ٞب ثب ؾغح ٔمغغ  وٙٙسٜ ٕٞچٙیٗ، زض ثطضؾی ا٘ٛاع ٔرشّف ؾرز

ی  وٙٙسٜ يىؿبٖ، ٔكبٞسار حبوی ثط ػّٕىطز ثٟشط ؾرز

زض وبٞف ٔمساض ٞب  وٙٙسٜ ٔؿشغیّی ٘ؿجز ثٝ ؾبيط ؾرز

ی ٘ٛع  وٙٙسٜ ٕٞیٗ زِیُ ؾرز ثبقس. ثٝ سغییطٔىبٖ نفحٝ ٔی

سط اظ زيٍط  سط ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٔؿشغیّی ٔؤثطسط، اخطايی

سٛاٖ ثب سغییط اثؼبز ؾبيط ٔمبعغ  ثبقس. اِجشٝ ٔی ٞب ٔی وٙٙسٜ ؾرز

ی ؾذطی ثٝ ٘شبيح ثٟشطی  وٙٙسٜ ٘ظیط ثرف ثبَ ٚ خبٖ ؾرز

مساض وبٞف سغییطٔىبٖ ٔطوع ٔ (6)زؾز يبفز. زض خسَٚ 

ٌطْ ثب  60ی ثطاثط  ی ٔٙفدطٜ ی ٞسفٕٙس، ثٝ اظای ٔمساض ٔبزٜ نفحٝ

ٞب  وٙٙسٜ قطط ٔطظی ٌیطزاض ثطای آضايف ٚ ا٘ٛاع ٔرشّف ؾرز

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

قسٜ ثب قطايظ  ٞبی سمٛيز ی نفحٝ زض ثطضؾی ضفشبض وّیٝ

٘ؿجز ثٝ سٛاٖ ػّٕىطز ثٟشط قطط ٔطظی ٌیطزاض  ٔكبثٝ لجُ، ٔی

وٝ ثب سغییط قطط  عٛضی قطط ٔطظی ؾبزٜ ضا اشػبٖ زاقز. ثٝ

ٔطظی اظ ؾبزٜ ثٝ ٌیطزاض، ٔمساض ثیكیٙٝ سغییطٔىبٖ ٔطوع نفحٝ 

ٞبی ٔؿشغیّی سه، ٘جكی، ٘بٚزا٘ی، ٔؿشغیّی  وٙٙسٜ ثطای ؾرز

سطسیت  ٔشمبعغ ثٝ زٚسبيی، ؾذطی، ٔؿشغیّی ٔشمبعغ ٚ زٚسبيی

41/0% ،35/9% ،96/11% ،49/14% ،56/15% ،91/17%  ٚ7/21% 

 وبٞف دیسا وطزٜ اؾز.
 

 وٙٙسٜ ی ٞسفٕٙس ثب اؾشفبزٜ اظ ؾرز زضنس وبٞف ٔمساض سغییطٔىبٖ ٔطوع نفحٝ -6جذٍل 

 ٔؿشغیّی زٚسبيی ٔشمبعغ ٔؿشغیّی زٚسبيی ٔؿشغیّی ٔشمبعغ ؾذطی ٘بٚزا٘ی ٘جكی ٔؿشغیّی سه وٙٙسٜ ٘ٛع ؾرز
69/78 (%وبٞف )ٔیعاٖ   92/73  69/68  92/67  02/57  60/44  91/42  

 

 كٌٌذُ دارای بازشَ ٍ سخت FGMّای  صفحِ  -6
 ثبظقٛ زاضای FGM ٞبی نفحٝ ٔٙظٛض اضظيبثی ضفشبض زيٙبٔیىی ثٝ

 ی ٔطثؼی ثب نفحٝ ا٘فدبضی، ثبضٞبی سحز وٙٙسٜ ؾرز ٚ

ٌطْ ثب  60سحز ثبض ا٘فدبضی  1 ثطاثط ( حدٕی ) قبذم سٛاٖ

 .اؾز ٌطفشٝ لطاض سحّیُ ٚ سدعيٝ ٔشطی ٔٛضز ٔیّی 500ی  فبنّٝ

وٙٙسٜ، زضنس ثبظقٛ، ٘ٛع ٚ  سؤاْ ثبظقٛ ٚ ؾرز اثط ثرف، ايٗ زض

 ٞب نفحٝ. اؾز قسٜ ثطضؾی ٔطظی وٙٙسٜ ٚ قطايظ آضايف ؾرز

ٞبی ٔؿشغیّی زٚسبيی  وٙٙسٜ ؾرز اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ ثسٖٚ ثبظقٛ ثب

(D) ٚ زٚسبيی ( ٔشمبعغDC) ٔشط  ٔیّی 6 ضربٔز ٚ 50 ثب اضسفبع

زضنس ثطای ثبظقٛٞبی  10ٚ  5ٔمساضٞبی  .ا٘س قسٜ سمٛيز

 ٔطوعی ا٘شربة قسٜ اؾز.

 ثٙسی ی قجىٝ ٞٙسؾٝ ٚ ٘حٜٛ (23( ٚ )22)ٞبی  زض قىُ

 زازٜ ٘كبٖ وٙٙسٜ ؾرز ٚ ٞبی ٞسفٕٙس ثب ٚ ثسٖٚ ثبظقٛ نفحٝ

 ای دٛؾشٝ خعء ٞب اظ ٌٛ٘ٝ نفحٝ ايٗؾبظی  ٔسَ ثطای .اؾز قسٜ

 وٙٙسٜ ی ؾرز اؾشفبزٜ ٚ ٘ٛع ٔبزٜ( S4R) ٌطٞی چٟبض ٚخٟی چٟبض

 .اؾز قسٜ اؾشیُ ا٘شربة اؾشبيّٙؽ
 

  
 ٔشمبعغ زٚسبيیی وٙٙسٜؾرز( ة زٚسبيیی وٙٙسٜؾرزاِف( 

 وٙٙسٜؾرز زٚ ٚ ثسٖٚ ثبظقٛ ی نفحٝ ثٙسی ی قجىٝ ٘حٜٛ ٚ ٕ٘بيف ٞٙسؾٝ -22 شکل
 

  
 ٔشمبعغ زٚسبيیی وٙٙسٜؾرز( ة زٚسبيیی وٙٙسٜؾرزاِف( 

 وٙٙسٜؾرز زٚ ثب ثبظقٛ ٚ ی نفحٝ ثٙسی ی قجىٝ ٘حٜٛ ٚ ٕ٘بيف ٞٙسؾٝ -23 شکل
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
8.

13
98

.2
6.

4.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

30
 ]

 

                            12 / 16



 

 08/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 89پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

 ثطضؾی ٔٙظٛض وٙٙسٜ، ثٝ ٞبی زاضای ثبظقٛ ٚ ؾرز زض نفحٝ

 ثیكیٙٝ ٔمساض ثبظقٛ، اعطاف زض وٙٙسٜ ؾرز وطزٖ اضبفٝ سأثیط

 B )ٚؾظ ٚخٝ ػٕٛزی ثبظقٛ( ٚ A ٞبی ٘مغٝ زض ٔىبٖ سغییط

. ((23) اؾز )قىُ قسٜ ٌطفشٝ ٘ظط )ٚؾظ ٚخٝ افمی ثبظقٛ( زض

اؾشفبزٜ ٌطزيسٜ  %10ٚ  %5زض ايٗ ثطضؾی، اظ زٚ زضنس ثبظقٛی 

 وٝ  قٛز ٔی زيسٜ (25)ٚ  (24)ٞبی  ثٝ قىُ سٛخٝ اؾز. ثب

ثبػث  ثبظقٛ ايدبز ٔكرم، ی ٔٙفدطٜ ی ٔبزٜ ٔمساض اظای ثٝ

سٛاٖ ثب اضبفٝ وطزٖ  افعايف سغییطٔىبٖ قسٜ اؾز. اظ ايٗ ضٚ، ٔی

 زض ٔىبٖ سغییط ثیكیٙٝ وٙٙسٜ زض اعطاف ثبظقٛ ٔمساض ؾرز

 .زاز ای وبٞف ثبظقٛ ضا ثٝ ٔیعاٖ لبثُ ٔلاحظٝ A  ٚB ٞبی ٘مغٝ

ٔمساض ثیكیٙٝ سغییطٔىبٖ  %5ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب ايدبز ثبظقٛی  ثٝ

وٙٙسٜ اظ خٙؽ  يبثس. ِصا ثب افعٚزٖ ؾرز افعايف ٔی 05/5%

ثیٗ  Aی  سٛاٖ ٔمساض سغییطٔىبٖ ضا زض ٘مغٝ اؾشیُ ٔی اؾشبيّٙؽ

 %73/68سب  %35/53ثیٗ  Bی  ٚ زض ٘مغٝ %40/65سب  41/61%

 وبٞف زاز.

ٙٙسٜ زض اعطاف ثبظقٛ ٔكبٞسٜ و زض ثطضؾی اثط آضايف ؾرز

  (Dزٚسبيی ) اظ) وٙٙسٜ ؾرز آضايف قس وٝ ثب سغییط

 ٔمساض ٔطظی، قطط حبِز زٚ ثطای ٞط ((DCٔشمبعغ ) زٚسبيی ثٝ

أب . اؾز يبفشٝ وبٞف A  ٚBی  زض ٞط زٚ ٘مغٝ ٔىبٖ سغییط ثیكیٙٝ

سط ثٛزٜ اؾز.  ثیف Aی  ٘ؿجز ثٝ ٘مغٝ Bی  ايٗ وبٞف زض ٘مغٝ

 زض وٙٙسٜ وطزٖ ؾرز اضبفٝ ثب وٝ ٌطفز ٘شیدٝ سٛاٖ ٔی ثٙبثطايٗ،

ثطای  .زاز وبٞف ضا ٔىبٖ سغییط ثیكیٙٝ ٔمساض سٛاٖ ٔی ثبظقٛ اعطاف

 60ی  ی ٔٙفدطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمساض ثیكیٙٝ سغییطٔىبٖ ثٝ اظای ٔمساض ٔبزٜ

وٙٙسٜ اظ زٚسبيی  ٌطْ ٚ قطط ٔطظی ٌیطزاض ثب سغییط آضايف ؾرز

ٚ  %94/3سطسیت ثٝ ٔیعاٖ  ثٝ A  ٚBٞبی  ٔشمبعغ زض ٘مغٝ ثٝ زٚسبيی

  وبٞف دیسا وطزٜ اؾز. 98/32%
 

 

 وٙٙسٜ ٚ زضنس ثبظقٛ ثب قطط ٔطظی ٌیطزاضثب ا٘ٛاع ؾرز Aی  ٔىبٖ ٘مغٝی ثیكیٙٝ سغییطضاثغٝ -24 شکل
 

 

 وٙٙسٜ ٚ زضنس ثبظقٛ ثب قطط ٔطظی ٌیطزاضثب ا٘ٛاع ؾرز Bی  ٔىبٖ ٘مغٝی ثیكیٙٝ سغییطضاثغٝ -25 شکل
 

ی ٞسفٕٙس ثسٖٚ ثبظقٛ ٚ  ای زيٍط ثیٗ نفحٝ زض ٔمبيؿٝ

ٞبی ٞسفٕٙس زاضای ثبظقٛ، زاضای  وٙٙسٜ ثب نفحٝ ؾرز

وٙٙسٜ ٔكبٞسٜ ٌطزيس وٝ  وٙٙسٜ ٚ زاضای ثبظقٛ ٚ ؾرز ؾرز

ی ٔٙبؾت، ٔمساض  وٙٙسٜ ظ ؾرزسٛاٖ ثب ايدبز ثبظقٛ ٚ اؾشفبزٜ ا ٔی

ی ثسٖٚ ثبظقٛ ٚ ثسٖٚ  سغییطٔىبٖ نفحٝ ضا ٘ؿجز ثٝ نفحٝ

ی  ی زاضای ثبظقٛ ٚ نفحٝ وٙٙسٜ ٚ حشی ٘ؿجز ثٝ نفحٝ ؾرز

ی ػسزی  (. ٔمبيؿٝ(26)وٙٙسٜ وبٞف زاز )قىُ  زاضای ؾرز

ٔشمبعغ ثب  ی زٚسبيی وٙٙسٜ زٞس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾرز ٘كبٖ ٔی
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 و فولاد / نشريه علمي و پژوهشي سازه22

    89پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره نوزدهمسال  

سٛاٖ ٔمساض ثیكیٙٝ  ُ ٕٞطاٜ ثب ثبظقٛ ٔیاؾشی خٙؽ اؾشبيّٙؽ

ی ثسٖٚ  ٘ؿجز ثٝ نفحٝ %84/74سب  %39/71سغییطٔىبٖ ضا ثیٗ 

وٙٙسٜ وبٞف زاز. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمساض ثیكیٙٝ  ثبظقٛ ٚ ؾرز

سطسیت  وٙٙسٜ ثٝ ی ٞسفٕٙس ثسٖٚ ثبظقٛ ٚ ؾرز سغییطٔىبٖ نفحٝ

قسٜ ثب  ، سمٛيز%31/2زضنسی  10ثب ايدبز ثبظقٛی 

ی  وٙٙسٜ قسٜ ثب ؾرز ، سمٛيز%94/55ی زٚسبيی  وٙٙسٜ ؾرز

ی  وٙٙسٜ ٚ ؾرز %10، اثط سؤاْ ثبظقٛی %84/57ٔشمبعغ  زٚسبيی

ٚ اثط سؤاْ  %39/67ٚ  %29/65سطسیت  ثٝ B  ٚAی  زٚسبيی زض ٘مغٝ

 A   ٚBی ٔشمبعغ زض ٘مغٝ ی زٚسبيی وٙٙسٜ ٚ ؾرز %10ثبظقٛی 

 وبٞف دیسا وطزٜ اؾز. %84/74ٚ  %49/71سطسیت  ثٝ
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 گیری ًتیجِ  -7

ثطضؾی سأثیط ا٘ٛاع ثبظقٛ ٚ  ٔٙظٛض ثٝ دػٚٞف حبضط، زض

 FGM ٞبی نفحٝ زيٙبٔیىی غیطذغی دبؾد وٙٙسٜ ثط ضٚی ؾرز

 ABAQUS ٔحسٚز اخعای افعاض ٘طْ ا٘فدبضی اظ سحز ثبضٞبی

 ٞبی نفحٝ ؾبظی ٔسَ ضٚـ اظ اعٕیٙبٖ اظ دؽ. قس اؾشفبزٜ

 اظ اؾشفبزٜ ثب ٘مغٝ اظ نفحٝ ٞط ٘رؿز، ذٛال ٞسفٕٙس،

 ٞب نفحٝ ؾذؽ، ٚ قس ٔحبؾجٝ FGM ٔٛاز ثط حبوٓ ٞبی ضاثغٝ

 ؾبزٜ ٚ ٌیطزاض نٛضر ثٝ ٔؼبزَ ی لايٝ چٙس ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب

ٞبی  وٙٙسٜ ٚ ؾرز ثبظقٛٞب اثط وبض، ايٗ ثطای. ٌطزيس ؾبظی ٔسَ

 .ٌطفز لطاض ثطضؾی ٔٛضز ٔرشّف

ٞبی ٞسفٕٙس زاضای ثبظقٛ  ٘شبيح ٘بقی اظ اضظيبثی ضفشبض نفحٝ -

ٞب زض  ثط ٔجٙبی ٘ٛع ٚ زضنس ثبظقٛ، حبوی ثط ضفشبض غیط يىؿبٖ آٖ

زضنس  3سب  1ای اظ  ثبقس. ثبظقٛٞبی زايطٜ یٞب ٔ ايٗ نفحٝ

ضٚ٘سی ٘بظَ ثط اؾشحىبْ ٚ ضفشبض نفحٝ ثط خبی ٌصاقشٝ اؾز. 

زضنس ٕٞیٗ  7سب  1ايٗ زض حبِی اؾز وٝ ثبظقٛٞبی ٔطثؼی اظ 

ضفشبض ٔٙفی ضا ثط نفحٝ زاقشٝ اؾز. ايٗ ٟٔٓ ٘كبٖ اظ ٔٙبؾت 

ايٗ  ثبقس. دؽ اظ ای زض ٔمبثُ ٔطثؼی ٔی ثٛزٖ ثبظقٛٞبی زايطٜ

زضنس ٚ ثبظقٛٞبی  10سب  4ای اظ  ضفشبض ٘عِٚی، ثبظقٛٞبی زايطٜ

ز٘جبَ  سط قسٖ ؾغح ثبظقٛ ٚ ثٝ زضنس ثب ثعضي 10سب  8ٔطثؼی اظ 

ٞبی ٞسفٕٙس  آٖ وبٞف ؾغح اػٕبَ ثبض، ؾجت ثٟجٛز ضفشبض نفحٝ

ای ٚ  ا٘س. ٕٞچٙیٗ، زض لیبؾی زيٍط ٔیبٖ زٚ ثبظقٛی زايطٜ قسٜ

 ٔٛج ٘بقی اظ ٖ زاقز وٝ ثطذٛضزسٛاٖ چٙیٗ اشػب ٔطثؼی ٔی

ی زاضای ثبظقٛی ٔطثؼی ٔٙدط ثٝ وبٞف ؾرشی  ثٝ نفحٝ ا٘فدبض

ٌطزز.  ٔی ثبظقٛ ی ٌٛقٝ چٟبض زض سٙف افعايف سط نفحٝ ٚ ثیف

ی زاضای ثبظقٛ ٔطثؼی  نفحٝ ٔىبٖ سغییط ثیكیٙٝ ٔمساض ٘شیدٝ، زض

ای )ثب زضنس ثبظقٛی  زايطٜی زاضای ثبظقٛی  زض ٔمبيؿٝ ثب نفحٝ

 .وٙس ٔی دیسا سطی افعايف ثٝ ٔیعاٖ ثیف يىؿبٖ(

ٞبی ٞسفٕٙس  سط ضفشبض نفحٝ سط ٚ زلیك ٔٙظٛض ثطضؾی ثیف ثٝ -

سط ثب ؾغح ٚ  ٞبيی ثب سؼساز ثبظقٛی ثیف زاضای ثبظقٛ، نفحٝ

زضنس ثبظقٛی يىؿبٖ ٚ ٔٛلؼیز لطاضٌیطی ٔشفبٚر ثطضؾی قس. 

نفحٝ  زضنسی زض ٔطوع 10ثبظقٛ  1ايدبز  وٝ ٘شبيح ٘كبٖ زاز

ثبػث وبٞف ٔمساض ثیكیٙٝ سغییطٔىبٖ نفحٝ ثطای ٞط زٚ ثبظقٛی 

 2ٌطزز. ايٗ زض حبِی اؾز وٝ ايدبز  ای ٚ ٔطثؼی ٔی زايطٜ

ی  زضنسی زض فبنّٝ 5/2ثبظقٛی  4زضنسی ٚ  5ثبظقٛی 

چٟبضْ اظ ٔطوع نفحٝ، ٔٙدط ثٝ افعايف ٔمساض ثیكیٙٝ  يه

 .سغییطٔىبٖ ٔطوع نفحٝ قسٜ اؾز

 ٞب  وٙٙسٜ س دػٚٞف حبضط، اضظيبثی ؾرززض ازأٝ ضٚ٘ -

ٞبی ٞسفٕٙس ٘یع اظ زٚ ٚخٝ ؾٙدیسٜ قسٜ اؾز. ٘شبيح  ثط نفحٝ

ٞبی  وٙٙسٜ ايٗ ثطضؾی، ٘رؿز ثطای چٟبض آضايف اظ ؾرز

ٔشمبعغ(  زٚسبيی ٚ ٔشمبعغ زٚسبيی، ی سه، وٙٙسٜ ٔؿشغیّی )ؾرز

زض قطايظ يىؿبٖ ثٛزٖ حدٓ، حبوی ثط آٖ اؾز وٝ 

سط، زاضای ٍِٙط  زِیُ اضسفبع ثیف ی ٔؿشغیّی سه ثٝ وٙٙسٜ ؾرز

سطی ثٛزٜ وٝ ايٗ ٔؿئّٝ ٘یع سغییطٔىبٖ نفحٝ ضا سؼسيُ  ِرشی ثیف

 سط ٕ٘ٛزٜ ٚ ػّٕىطز ثٟشطی ضا ٘ؿجز ثٝ ؾٝ حبِز زيٍط  ٚ وٓ
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ی  وٙٙسٜ ٝ زض اضظيبثی زيٍط، ؾرزو ثٝ ٕٞطاٜ زاقشٝ اؾز. حبَ آٖ

ٞبی ؾذطی، ٘جكی ٚ ٘بٚزا٘ی ثب  وٙٙسٜ ٔؿشغیّی سه ثب ؾرز

قطايظ يىؿبٖ ثٛزٖ ؾغح ٔمغغ ٚ ٔٛلؼیز لطاضٌیطی ثط نفحٝ، 

ا٘س. ثبيس اشػبٖ زاقز وٝ زض ايٗ ثطضؾی ٘یع  لیبؼ قسٜ

ی ٔؿشغیّی ثٟشطيٗ ػّٕىطز ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقشٝ اؾز،  وٙٙسٜ ؾرز

سٛاٖ ثب سغییط اثؼبز ؾبيط ٔمبعغ ٘ظیط  وط اؾز وٝ ٔیِٚی لاظْ ثٝ ش

ی ؾذطی )افعايف خبٖ  وٙٙسٜ ثرف ثبَ ٚ خبٖ ؾرز

 وٙٙسٜ( ثٝ ٘شبيح ثٟشطی زؾز يبفز. ؾرز

ٞبی ثبظقٛ ٚ  زض ٟ٘بيز دؽ اظ ثطضؾی ٞط يه اظ ػبُٔ -

سٛاٖ  ی ٞسفٕٙس، حبَ ٔی وٙٙسٜ ثط ضٚی ضفشبض نفحٝ ؾرز

وٝ ايدبز  ٙیٗ سفؿیط ٕ٘ٛز. اظ آ٘دبيیٞب ضا چ سأثیطار سؤاْ ايٗ ػبُٔ

 سٛاٖ ثب اضبفٝ قٛز، ٔی ثبظقٛ ثبػث افعايف ٔمساض سغییطٔىبٖ ٔی

 زض ٔىبٖ سغییط ثیكیٙٝ ٔمساض ثبظقٛ، اعطاف زض وٙٙسٜ ؾرز وطزٖ

)ٚؾظ ٚخٝ افمی  B )ٚؾظ ٚخٝ ػٕٛزی ثبظقٛ( ٚ A ٞبی ٘مغٝ

 ٕٞچٙیٗ، زض .ٕ٘ٛز ای وٓ ثبظقٛ( ضا ثٝ ٔیعاٖ لبثُ ٔلاحظٝ

 سغییط سٛاٖ ثب وٙٙسٜ زض اعطاف ثبظقٛ ٔی ثطضؾی اثط آضايف ؾرز

 زٚ ٞط ثطای( ٔشمبعغ زٚسبيی ثٝ زٚسبيی اظ) وٙٙسٜ ؾرز آضايف

 A  ٚBی  زض زٚ ٘مغٝ ٔىبٖ سغییط ثیكیٙٝ ٔمساض ٔطظی، قطط حبِز

 Aی  ٘ؿجز ثٝ ٘مغٝ Bی  أب ايٗ وبٞف زض ٘مغٝ زاز، ضا وبٞف

 زض وٙٙسٜ وطزٖ ؾرز ی اضبفٝ سط ثٛزٜ اؾز وٝ ايٗ ٘شیدٝ ثیف

 ثبقس. ٔی ثبظقٛ اعطاف

ی ٞسفٕٙس ثب ٚ ثسٖٚ ثبظقٛ ٚ  ای زيٍط ثیٗ نفحٝ زض ٔمبيؿٝ -

سٛاٖ ثب ايدبز ثبظقٛ ٚ اؾشفبزٜ اظ  وٙٙسٜ ٔكبٞسٜ قس وٝ ٔی ؾرز

ی ٔٙبؾت، ٔمساض سغییطٔىبٖ نفحٝ ضا ٘ؿجز ثٝ  وٙٙسٜ ؾرز

وٙٙسٜ ٚ حشی ٘ؿجز ثٝ  بظقٛ ٚ ثسٖٚ ؾرزی ثسٖٚ ث نفحٝ

 وٙٙسٜ وبٞف زاز. ی زاضای ؾرز ی زاضای ثبظقٛ ٚ نفحٝ نفحٝ
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 پی ًَشت
1 Functionally graded material 

2 Stiffener 

3 Discretely stiffened plates theory 
4 Galerkin 
5 Runge-Kutta 
6 Fiber-metal laminate 
7 Reddy 
8 Power law distribution 

9 Deflagration 

10 Detonation 

11 Peak overpressure 

12 Time duration explosion 

13 Impulse 

14 Decay 

15 Hopkinson–Cranz 

16 Shell 

17 ConWep 

18 Stainless steel (SUS304) 

19 Silicon Nitride (Si3N4) 

20 Opening type 

21 Opening ratio 

22 Single 

23 Double 

24 Cross 

25 Double cross 
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  یها ستون اتصال چشمه یا لرزه عملکرد یتجرب یبررس

 یکنج جوش شده با اتصالشکل ساخته  قوطیمقطع  با

4انیغلام  درضایحم ،3حداد شزق  فزسان، *2مهزپزور بهنام ، 1فز گانهی  یعل
 

 ، تٟطاٖٚاحس تٟطاٖ غطب یزا٘كٍاٜ آظاز اؾلأ ،ؾٕطاٖ یٟٔٙسؾ، یزوتط یزا٘كزٛ -1
 ، تٟطاٖغطب ٚاحس تٟطاٖ یؾٕطاٖ، زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأ یٟٔٙسؾاؾتازیاض،  -2
 ، تٟطاٖغطب ٚاحس تٟطاٖ یؾٕطاٖ، زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأ یٟٔٙسؾ، ضاؾتازیا -3

 ، تٟطاٖغطب ٚاحس تٟطاٖ یؾٕطاٖ، زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأ یٟٔٙسؾ ،واضقٙاؼ اضقس -4
 mehrparvar.b@wtiau.ac.ir ،1468763785، نٙسٚق پؿتی تٟطاٖ *

 (21/02/1398، تاضید پصیطـ: 17/11/1397)تاضید زضیافت: 
 

 دهیچک
 ٗیتأ عیٔٙاؾة زض زٚرٟت ٚ ٘ یٚ زاضا تٛزٖ ٔماٚٔت ذٕك یتٝ ِحاظ قىُ ٞٙسؾ ،یفٛلاز یذٕك یٞا زض لاب یاؾتفازٜ اظ ٔماطؽ لٛط

 یا ؾٕٛٔا اظ ٔماطؽ رؿثٝ طاٖ،ی٘ٛضز قسٜ زض ا یٔحسٚز ٔماطؽ لٛط سیتاقس. تا تٛرٝ تٝ تِٛ یٔتساَٚ ٔ اضیتؿ ط،یاتهاَ ت یؾطح ٔٙاؾة تطا
 یلٛط یٞا زض ؾتٖٛ ،یا . ٔطاتك اِعأات ططح ِطظٜقٛز یتا اؾتفازٜ اظ رٛـ اؾتفازٜ ٔ ٍطیىسیتٝ  یؾاذتٝ قسٜ تا اتهاَ چٟاض ٚضق فٛلاز

 تا ٘فٛش وأُ ا٘زاْ قٛز.  سیٔمطؽ تا یٞا راٖ تٝ تاَ یتٝ ؾتٖٛ، رٛقىاض طیٝ قسٜ اظ ٚضق زض ٔحسٚزٜ اططاف ٔحُ اتهاَ تقىُ ؾاذت
 یا ٘ٛؼ رٛـ زض ٔماطؽ رؿثٝ ٗیتٝ ٘فٛش وأُ زض ا یاتیاظ ؾسْ زؾت یٚ ٍ٘طا٘ یاضیق یا٘زاْ رٛقىاض یتالا ٙٝیٚ ٞع ٞا یتا تٛرٝ تٝ زقٛاض

ٞا، زض پػٚٞف حاضط تٝ ٔطاِؿٝ  ٚضق یطٚ٘یتا اؾتفازٜ اظ رٛـ ٌٛقٝ زض اتهاَ وٙذ ت طاٖی٘ٛؼ ٔماطؽ زض ا ٗیضٚـ ؾاذت ٔتساَٚ ا عیٚ ٘
پطزاذتٝ قسٜ اؾت.  یقسٜ تا اتهاَ وٙذ رٛق  قىُ ؾاذتٝ یا رؿثٝ یٞا ؾتٖٛ تٝقىُ  I طیت یاتهاَ ذٕك یا ؾّٕىطز ِطظٜ یكٍاٞیآظٔا
ٔتٛؾط تا  یٔؿطف لاب ذٕك یكٍاٞیٕ٘ٛ٘ٝ آظٔا 2ٚ  ػٜیٚ یتٝ ؾتٖٛ لاب ذٕك طیٔؿطف اتهاَ ت یكٍاٞیٕ٘ٛ٘ٝ آظٔا 2ٔٙػٛض  ٗیتس

ٞا تا  ٕ٘ٛ٘ٝ یا ِطظٜ یاتیلطاض ٌطفت. اضظ یاتیٚ ٔٛضز اضظ یتا ٘فٛش وأُ ططاح یاضیقىُ ؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ ٌٛقٝ ٚ ق یا ؾتٖٛ رؿثٝ
 نٛضت ٌطفتٝ ٘كاٖ زاز  یٞا یتطضؾ ذیاؾت. ٘تا طفتٝیا٘زاْ پص AISC 341-16 ٘أٝٗ ییٔطاتك آ یتاض ضفت ٚ تطٌكت یاؾٕاَ اٍِٛ

 .تاقٙس یٔ ٘أٝٗ ییآ یٍِٛٔطاتك تا ا اظیٔٛضز ٘ ی٘ؿث طٔىاٖییتا حساوخط تغ یتاضٌصاض یٞا ىُیٕ٘ٛ٘ٝ ؾاذتٝ قسٜ لازض تٝ ٌصضا٘سٖ ؾ 4ٞط 
 

 واصگان كلیدي
 ای ؾّٕىطز ِطظٜ، رٛقی اتهاَ وٙذ، قىُ ؾاذتٝ قسٜ یا رؿثٝ یٞا ، ؾتٖٛچكٕٝ اتهاَ

 
  

Experimental Assessment of Seismic Performance of Panel 
Zone in Built-Up Box Columns with Corner Welded Joints 

A. Yeganehfar, B. Mehrparvar, F. Hadad Shargh, H.R. Gholamian 
 

Abstract 

Application of box columns in steel moment frames is very common due to its bidirectional flexural resistance and 

also its shape which provides suitable surfaces for connection of beams in both directions. In Iran, because of limited 

availability of rectangular HSS sections, typically built-up box columns are applied which are fabricated by welding 

four steel plates to each other. According to seismic provisions, within a zone adjacent to the connection point of beam 

to column, flange and web plates of built-up box columns shall be joined by CJP groove welds. Because of the cost 

and difficulty of groove welding and concerns about achieving full penetration of weld in box sections, besides the 

common practice for fabrication of box sections in Iran by means of fillet-welded corner-outside joints, in this research 

seismic performance of moment connections between I-Shaped beams and built-up box columns with corner welded 

joints was investigated experimentally. For this purpose, two specimens representative of special moment frames and 

two specimens representative of intermediate moment frames, all fabricated by built-up box columns using fillet welds 

or CJP groove welds, were designed and investigated. Investigation of the seismic performance of the specimens has 

been performed through applying the cyclic load pattern presented in AISC341-16 code. The results showed the 

capability of all 4 samples to satisfy the requirements for the required drift angle according to the specified load 

pattern. 
 

Keywords 
Panel zone, Built-up box columns, Corner welded joints, Seismic performance 
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 دمهقم  -1

ٔماٚٔت زض تطاتط  ٗیذٕكی فٛلازی تایس ؾلاٜٚ تط تأٔ یٞا لاب

 یٞا ییلاظْ ضا زض تطاتط راتزا یطیپص تاضٞای حمّی تتٛا٘ٙس قىُ

ٔتساَٚ زض ایٗ  ؿٓیٔىا٘ هی٘اقی اظ ظِعِٝ اظ ذٛز ٘كاٖ زٞٙس. 

پلاؾتیه زض زٚ ا٘تٟای تیطٞا تٛزٜ تا اظ  یٞا ضاؾتا، ایزاز ٔفهُ

ٞا وٝ ؾٕستاً ٔٙزط تٝ تطٚظ ٘اپایساضی زض  تكىیُ ٔفهُ زض ؾتٖٛ

 یٞا ؾاظٜ قسٜ رٌّٛیطی تٝ ؾُٕ آیس. ایٗ ٔٛضٛؼ زض ؾتٖٛ

لٛطی وٝ ا٘تماَ ٘یطٚ اظ تیط تٝ ؾتٖٛ زض یه ٔؿیط ذاضد اظ 

إٞیت تالایی تطذٛضزاض اؾت. ا٘تػاض ٟٔٓ، اظ  زٞس ینفحٝ ضخ ٔ

ٔطّٛب، حفع ٔماٚٔت ٚ ؾرتی ارعای  یا اظ یه ؾیؿتٓ ِطظٜ

ایٗ أط اظ ططیك رعئیات ٔٙاؾة  ٗیوٝ تأٔ تاقس یٔ ِٝآٖ زض ظِع

. زض ایٗ ٔیاٖ قٛز یٔیؿط ٔ طیپص ارعای ذاضد اظ ٔٛاضؽ قىُ

پایساضی ٚ یىپاضچٍی  ٗیاتهالات اظ ٘مف تؿعایی زض رٟت تأٔ

ٔٙاؾة زض ؾاظٜ ٚ  یطیپص وّی ؾاظٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ایزاز قىُ

 .[1] تطز تطذٛضزاض٘س یٞا رٌّٛیطی اظ قىؿت

ذٕكی ؾٕستاً  یٞا لٛطی قىُ زض لاب یٞا زض ایطاٖ ؾتٖٛ

وٝ تا  قٛز یٔ سیتٝ ٞٓ تِٛ یفٛلاز یٞا تا اؾتفازٜ اظ رٛـ ٚضق

 یٞا . تؿیاضی اظ ؾتٖٛ طزیپص ینٛضت ٔ یاتهاَ وٙذ رٛق

ٚ یا ایٙىٝ  قٛ٘س یپیٛؾتٍی ارطا ٔ  لٛطی قىُ تسٖٚ ٚضق

. قٛز یٔٞا تا رٛـ ٌٛقٝ تٝ ؾتٖٛ ٔتهُ  پیٛؾتٍی آٖ یٞا ٚضق

اؾت وٝ تط اؾاؼ ٘ىات ٔٛرٛز زض ٔطاِؿات تؿس  یایٗ زض حاِ

پیٛؾتٍی تا رٛـ ٘فٛشی تطای  یٞا اظ ٘ٛضث ضیذ ٚرٛز ٚضق

چكٕٝ اتهاَ  اتهاَ ٚ ٝیا٘تماَ تاضٞای ٔتٕطوع تاَ تیط تٝ ٘اح

 .[2] ٔٛضز تأویس لطاضٌطفتٝ اؾت

زض ظِعِٝ  نّةاظ اتهالات  یازیتؿساز ظ یرتٍیتؿس اظ ٌؿ

ضفتاض  یتط ضٚ یا ٌؿتطزٜ ماتیتحم ىایآٔط 1994 ذی٘ٛضث ض

ٚ ؾّت ضفتاض ٘أٙاؾة ٚ ٘حٜٛ  طفت٘أٙاؾة اتهالات ا٘زاْ ٌ

ؾّت  ماتیتحم ٗی. تط اؾاؼ اسیآٖ اضائٝ ٌطز یؾاظ ٔماْٚ

 ا٘س اظ: ؾثاضت یقىؿت زض اتهالات رٛق

تٝ ٚرٛز آٔسٜ زض رٛـ تٝ ؾّت ؾسْ  یٞا ةیؾ -اِف

 كٝیٔٙاؾة )٘فٛش ٘الم فّع رٛـ، ٚرٛز تطن زض ض یرٛقىاض

تٕطوع تٙف زض  زازی٘أٙاؾة اتهالات )ا اتیرعئ -ب، رٛـ(

، وٓ( یاِىتطٚز ٘أٙاؾة )اِىتطٚز تا چمطٍٔ -د، رٛـ( كٝیض

 یٞا ا٘تػاض تٝ ؾاظٜ )ظِعِٝ اظحس فیت یا ِطظٜ یغٚاضز قسٖ ا٘ط -ز

 .[3]( هی٘عز ساٖیٔ

وٝ زض قیاض تیٗ زٚ  قٛز یتٝ رٛقی ٌفتٝ ٔ 1رٛـ قیاضی

. ا٘تراب ٘ٛؼ رٛـ قیاضی تؿتٍی تٝ ٌطزز یلطؿٝ ارطا ٔ

یٙس آؾاذت، ٘ٛؼ فط یٞا ٙٝیؾٛأّی چٖٛ زؾتطؾی، ٞع

تطاتك تا ططح ؾاظٜ ٚ وٙتطَ پیچیسٌی زاضز. ٔؿٕٛلاً  ،یرٛقىاض

ططف، فمط تٝ لطؿاتی تاضرأت   هیزؾتطؾی تٝ ٘فٛش وأُ اظ 

ٔٙػٛض رٛقىاضی  . تٝقٛز یٔحسٚز ٔ ٔتط یّیٔ 6ٚ ٔؿاٚی  ٕتطو

تاقس وٝ ؾلاٜٚ تط  یا تایس ٞٙسؾٝ قیاض تٝ ٌٛ٘ٝ تطٓ یلطؿات ضر

اتهاَ ٘یع  زؾتطؾی وافی رٟت رٛقىاضی، ؾلأت ٚ اؾتحىاْ

تا٘فٛش  یاضیرٛـ ق یرٟت ارطا ٗیٕٞ تٝ .[4]ٌطزز  ٗیتأٔ

ذال  یٞا یزقٛاض ی، زاضاییاظ٘ػط ارطا حیوأُ تٝ ٘حٜٛ نح

آٖ تا رٛـ  یٙیٍعیوٝ أىاٖ را یٚ زض نٛضت تاقس یذٛز ٔ

زض  یلاتُ ٔلاحػٝ ا ییٚرٛز زاقتٝ تاقس تاؾج نطفٝ رٛ ٌٛقٝ

اِعأات ططح  ٔطاتك .سیٚ ظٔاٖ ؾاذت ذٛاٞس ٌطز ٙٝیٞع

قىُ ؾاذتٝ قسٜ اظ ٚضق زض  یلٛط یٞا زض ؾتٖٛ ،یا ِطظٜ

تا  سیٔمطؽ تا یٞا راٖ تٝ تاَ ی، رٛقىاضچكٕٝ اتهاَ ٔحسٚزٜ

 ٘فٛش وأُ ا٘زاْ قٛز.

  تعضي قسٜ ٘ٛضز ٔماطؽ تٝ زؾتطؾی ٔحسٚزیت زِیُ تٝ

 رفت اطؽـٔم ٔا٘ٙس تطویثی ٚ ٚضلی ٔماطؽ اظ اؾتفازٜ، ایطاٖ زض

  ایٗ ٚ تاقس ٔی ٔؿَٕٛ ٚ ضایذ ،قىُ لٛطی ٔماطؽ ٚ پطٚفیُ

 ایٗ ؾّٕىطز ضٚی تط ٔطٕئٙی ٔساضن ٚ اؾٙاز وٝ اؾت حاِی زض

 ٔحممیٗ اظ تؿیاضی ٘تیزٝ زض. ٘ساضز ٚرٛز اتهالات ٚ ٔماطؽ ٘ٛؼ

 ٔماطؽ ططاحی ضٛاتط تؿٕیٓ تط ؾؿی وكٛض ؾٕطاٖ ٟٔٙسؾیٗ ٚ

 .[5] زاض٘س تطویثی ٚ ٚضلی اطؽـٔم طایـت قسٜ ٘ٛضز

تٝ ذاطط تماضٖ ٚ  یا تٛرٝ تٝ ؾّٕىطز ذٛب ٔمطؽ رؿثٝ تا

ٔمطؽ تٝ ؾٙٛاٖ  ٗی٘ٛؼ ٞٙسؾٝ ٚ اؾتفازٜ ٔتساَٚ ٚ ٔطؾْٛ اظ ا

نٛضت ٔمطؽ  ٚ ؾسْ ؾاذت آٖ  تٝ  یذٕك یٞا ؾتٖٛ زض لاب

 یٞا ٌطْ ٘ٛضز قسٜ زض اتؿاز ٔٙاؾة رٟت واضتطز زض ؾاذتٕاٖ

ٔماطؽ  ؼ٘ٛ ٗیؾاذت ا زٝیٔتؿاضف ٚ تّٙس زض وكٛضٔاٖ ٚ زض ٘ت

تا اتهاَ وٙذ رٛـ  ٍطیىسیتا اؾتفازٜ اظ اتهاَ چٟاض ٚضق تٝ 

 یا ؾّٕىطز ِطظٜ یكٍاٞیآظٔا یتطضؾ رٛـ ٌٛقٝ(، قسٜ )ؾٕٛٔاً

 یچكٕٝ اتهاَ ضطٚض ٝیزض ٘اح ٞا ذهٛناً ٘ٛؼ ؾتٖٛ ٗیا

اتهاَ  یكٍاٞیپػٚٞف تٝ ٔطاِؿٝ آظٔا ٗی، ِصا زض اسیٕ٘ا یٔ

اتهاَ  قسٜ تا قىُ ؾاذتٝ یا قىُ تٝ ؾتٖٛ رؿثٝ I طیت یذٕك

 پطزاذتٝ قسٜ اؾت. یوٙذ رٛق

 مزور بز ادبیات فنی  -1-2
Uang ٘رچٝیتاض طیتاح تٝ یمی(، زض تحم2000) فٚ ٕٞىاضا 

ٔماطؽ  یزض اتهالات ذٕك یا زض ؾّٕىطز چطذٝ یتاضٌصاض

ٔٛضز  یپطزاذتٙس. چٟاض ٕ٘ٛ٘ٝ تا اتؿاز ٚالؿ طیت افتٝیواٞف 

 سیٞا ٔكاٞسٜ ٍ٘طز زض رٛـ یقىؿت چیٚالؽ قس وٝ ٞ فیآظٔا

 ٔكاتٝ تٛز ثاًیزض ٕٞٝ چٟاض ٕ٘ٛ٘ٝ تمط یاؾتٟلان ا٘طغ تیٚ غطف

[6]. 
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Kim ٘تا ؾٙٛاٖ ؾّٕىطز  یمی( زض تحم2008) فٚ ٕٞىاضا

ؾاذتٝ قسٜ زض  یا ٔمطؽ رؿثٝ یرٛـ زض اتهالات ذٕك یا ِطظٜ

اتهالات  یا لثُ اظ ظِعِٝ ٘ٛضث ضیذ، پاؾد ِطظٜ یٞا ؾاظٜ

قىُ  یا قىُ ٚ ٔمطؽ ؾتٖٛ رؿثٝ Wنّة ٔمطؽ  یذٕك

 یٔٛضز تطضؾ یٚ ؾسز یتزطت ذیؾاذتٝ قسٜ ضا تا اؾتفازٜ اظ ٘تا

 .[7]لطاض زاز٘س 

Sazmand ٘٘اْ ٔطاِؿٝ  تا یا (، زض ٔما1391ِٝ) فٚ ٕٞىاضا

 یذٕك یٞا ضفتاض اتهالات زض لاب یّیٚ تحّ یكٍاٞیآظٔا

ٚ  یٔكرهات ضفتاض ُ،یؾتٖٛ تا ٔمطؽ رفت پطٚف یزاضا یفٛلاز

 یا چطذٝ فی٘ٛؼ اتهاَ ٚ چكٕٝ آٖ، تا ا٘زاْ آظٔا ٗیا یارعا

 ذیٔطاِؿٝ لطاضزاز٘س. ٘تا ٔٛضز یؾسز یؾاظ ٚ ٔسَ اؼیٔم  تٕاْ

قىُ  I٘كاٖ زاز ضفتاض ایٗ ٘ٛؼ اتهاَ ؾٕستاً ٔتأحط اظ ضفتاض لطؿٝ 

لائٓ  یٛؾتٍیٔتكىُ اظ ٚضق پٛقف ؾتٖٛ ٚ ٚضق پ یا٘یٔ

 یٞا زض رٛـ زازقسٜیا یٞا وٝ تٝ زِیُ تٕطوع تٙف تاقس یٔ

ٞا،  ٘فٛشی ٚ ٌٛقٝ اتهاَ، زض نٛضت تمسْ قىؿت زض آٖ

 .[5] طزیٌ یٕ٘ ُقى یٔفانُ پلاؾتیه زض تیط تٝ ٘حٛ ٔطّٛت

Hashemi ٘(، تؿسازی ؾتٖٛ تا اٍِٛٞای 1391) فٚ ٕٞىاضا

 ٚ رٛـ ٌٛقٝ  اضییٔرتّف رٛقىاضی قأُ رٛـ ق

ٚ ضفتاض ی ؾاظ ٔسَ ،ٔتٙٛؼ یٞا ٚ ؾاق رٛـ یٕٞپٛقا٘ طیتا ٔماز

تسؾت آٔسٜ  ذیلطاضزاز٘س. طثك ٘تا یتطضؾ ٔٛضزضا ٞا  آٖ یطذطیغ

ٚ قىُ  تیغطف ٗیاظ ِحاظ تأ یاضیرٛـ ق كیتحم ٗیزض ا

 ُیتسِ یؾّٕىطز ضا زاقتٝ ِٚ ٗیتٟتط یا رؿثٝ یٞا ؾتٖٛ یطیپص

رٛـ ٌٛقٝ زض  ی، ارطاكتطیٚ ؾِٟٛت ت ییارطا تٔلاحػا

 .[8] تاقس یپطواضتطز ٔ یا رؿثٝ یاذت ٔماطؽ فٛلازضٚ٘س ؾ

Mirghaderi ٘تا ؾٙٛاٖ  یمی(، زض تحم1392)ف ٚ ٕٞىاضا

 قىُ  I طیٔٛرٛز زض چكٕٝ اتهاَ ت یتماضاٞا یحس یتطضؾ

 یحس ی، تا تطضؾتحت ذٕف زٚ ٔحٛضٜ یتٝ ؾتٖٛ لٛط

 ییٞا ضا قٙاؾا ٚضق ی، تماضاٞا ٝی٘اح ٗیقسٜ زض ا زازیا یطٚٞای٘

 یٞا تٙف طیٔماز ی،تٝ نٛضت ؾسز اوطزٜ ٚ تؿس اظ ٔسَ وطزٖ آٟ٘

ٔحٛضٜ ٚ زٚ  هیتحت ذٕف ضا ٞا  ٚضق ٗیا یتسؾت آٔسٜ تطا

 .[9]وطز٘س  ؿٝیٔحٛضٜ تا ٞٓ ٔما

Ahmadi ٘یٞا ؾرت وٙٙسٜ ی(، تٝ تطضؾ2014) فٚ ٕٞىاضا 

زض چكٕٝ  یٛؾتٍیپ یٞا ٚضق یتطا یٙیٍعیتٝ ؾٙٛاٖ را یذاضر

ٚ  یلاب ذٕك ؿتٓیتا ؾ یفّع یٞا اتهاَ زض ؾاذتٕاٖ

 .[10] ٙسقىُ پطزاذت یلٛط یٞا ؾتٖٛ

Jahanbakhti ٘تا ٘اْ ٔطاِؿٝ  یمی( زض تحم2017) فٚ ٕٞىاضا

تٝ ؾتٖٛ  طیلؿٕت پاُ٘ زض اتهاَ نّة ت یضٚ طت یكٍاٞیآظٔا

اظ  یؾٝ ٔسَ تا ا٘ساظٜ ٚ اتؿاز ٚالؿ یكٍاٞیآظٔا ذی٘تا ،یا رؿثٝ

ضا اضائٝ زاز٘س.  یقىُ ٚ ؾتٖٛ تا ٔمطؽ لٛط I طیاتهاَ نّة ت

اظ اتهالات  یٛؾتٍیپ یٞا حصف ٚضق كیتحم ٗیٞسف ا اؾاؾاً

تٝ زؾت  ذیٚ تط اؾاؼ ٘تا تٛزٜؾتٖٛ  یٞا تا وٙتطَ ضرأت تاَ

ٚ  قس فیتؿط هیٞا الاؾت ، لؿٕت پاُ٘، زض ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝآٔسٜ

 .[11] ٌطزیس ُیتاَ ؾتٖٛ تكى هیٚ ٘عز طیزض ت هیٔفانُ پلاؾت

تا ؾٙٛاٖ اؾتفازٜ اظ رٛـ ٌٛقٝ  ،Urayer (2017) كیزض تحم

تاَ  نّة یتا ٘فٛش وأُ زض اتهاَ ذٕك یاضیرٛـ ق یتٝ را

 یزٚ ٘ٛؼ رٛـ ٔٛضز تطضؾ ٗیت یكٍاٞیآظٔا ؿٝیٔما هی، طیت

ٕ٘ٛ٘ٝ تا اؾتفازٜ اظ رٛـ ِة تٝ ِة  15لطاض ٌطفت. تؿساز 

 یٞا رٛـ .ٞٓ ؾاذتٝ قس یٚ اتهاَ ضٚ یاتهاَ ؾپط نفحات،

 ٗیا یٞط وساْ تٝ نٛضت ٔزعا تطا ی٘فٛش یاضیٌٛقٝ ٚ ق

ٞا،  ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یضٚ فیاتهالات اؾتفازٜ قس. تؿس اظ ا٘زاْ آظٔا

  یٔٙاؾث ٗیٍعیرٛـ ٌٛقٝ را ی٘كاٖ زاز وٝ تٝ زضؾت ذی٘تا

تاَ  نّة یزض اتهاَ ذٕك ی٘فٛش یاضیرٛـ ق یتٝ را

 .[12] تاقس یٔ

 روش تحقیق  -2

 ذٕكی ٞای بلا زض ؾتٖٛ ٚ تیط قىُ تغییط ٘حٜٛ تٝ تٛرٝ تا

 ٚؾتٖٛ تیط زٞا٘ٝ ٚؾط زض ؾطف ٘ماط ،را٘ثی تاض احط تحت

 تطاتط زٚ ٚ تیط طَٛ ٘هف آظٔایف تطایِصا ، قٛ٘س ٔی تكىیُ

 ،قس ٌطفتٝ ٘ػط زض( ؾتٖٛ وأُ اضتفاؼ یه) ؾتٖٛ اضتفاؼ ٘هف

اقاضٜ  سیتا تاقس. ٔی ٔفهُ ؾتٖٛ ا٘تٟای ٚ تیط ا٘تٟای آٖ زض ٝـو

 یاٝ یؾاذتٕاٖ زض ٘اح یزاقت وٝ ٔطاتك ٔثحج زٞٓ ٔمطضات ّٔ

ٔماطؽ ؾاذتٝ  یرٛقىاض ؾتٖٛ،اظ تط  ٔتط یّیٔ 300تٝ فانّٝ 

وأُ تاقس ٚ اؾتفازٜ اظ  شتا ٘فٛ یاضیاظ ٘ٛؼ رٛـ ق سیقسٜ تا

، تاقس ی٘أٝ لاتُ لثَٛ ٕ٘ ٗییٔطاتك آ ٝی٘اح ٗیرٛـ ٌٛقٝ زض ا

 ؾاذتٝ قسٜ یكٍاٞیٕ٘ٛ٘ٝ آظٔا 4ٔٛضٛؼ،  یٔٙػٛض تطضؾ ٝت ِصا

  یٞا تا ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٝی)تٝ ٔٙػٛض ٔما ٕ٘ٛ٘ٝ قاٞس 2، قأُ ((1)قىُ )

  ٘أٝٗ ییآ سیٔٛضز تائ یا ٔٛضز پػٚٞف( تا ٔمطؽ ؾتٖٛ رؿثٝ

 AISC 341[13] ٔطاتك قىُ 2تا ٘فٛش وأُ یاضیق تا رٛـ ، 

ٕ٘ٛ٘ٝ  هیٚ  یٚ ؾتٖٛ لٛ فیضؿ طیٕ٘ٛ٘ٝ تا ت هیوٝ  (،ب-2)

ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔمطؽ ؾتٖٛ  2ٚ  یططاح فیٚ ؾتٖٛ ضؿ یلٛ طیتا ت

ٚ  فیضؿ طی( تا تاِف-2تا رٛـ ٌٛقٝ ٔطاتك قىُ ) یا رؿثٝ

ؾاذتٝ قس.  فیٚ ؾتٖٛ ضؿ یلٛ طیتا ت ی ٚ ٕٞچٙیٗؾتٖٛ لٛ

قسٜ  سییتأ فیاظ اتهاَ اظ پ اِٟاْ ٌطفتٗتٝ ؾتٖٛ تا  طیاتهاَ ت

 ا٘زاْ قسٜ اؾت. 3یرٛق ی ٘كسٜ تیتمٛ ٓیٔؿتم

 مقاطع یطزاح  -3

 ٘أٝٗ ییٔٙسضد زض آ یذٕك یلاتٟا یتا اؾتفازٜ اظ ضٚاتط ططاح

AISC 341 ٘ ٖلاب،  ُیٚاضزٜ تا تحّ یطٚٞایٚ ٔكرم قس 
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 یكٍاٞیٕ٘ٛ٘ٝ آظٔا -1 شکل
 

  
 تا ٘فٛش وأُ یاضیرٛـ ق( ب ٌٛقٝ رٛـاِف( 

 زٚ ٘ٛؼ رٛـقسٜ اظ ٚضق تا  ؾاذتٝ یا ٔمطؽ رؿثٝ -2 شکل
 

 طثك ، لاب ذٕكی ٔٛضز آظٔایف 4ٔماطؽ ؾتٖٛ ٚ تیط 

ٔماطؽ ؾتٖٛ زض  تٝ قطح ظیط ططاحی ٚ وٙتطَ قس. (،2)قىُ 

ٕ٘ایف زازٜ  (4)ٚ  (3) ٞا زض قىُ ٘ػط ٌطفتٝ قسٜ تطای ٕ٘ٛ٘ٝ

 قسٜ اؾت:
 

 
                         

 ٔمطؽ ؾتٖٛ ؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ ٌٛقٝ زض اتهاَ وٙذ تطای  -3 شکل

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٔایف 2
 

 
                         

 ٔمطؽ ؾتٖٛ ؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ قیاضی تا ٘فٛش وأُ زض  -4 شکل

 ٕ٘ٛ٘ٝ قاٞس آظٔایف 2

( ٚ ٘یع 5) ٞا زض قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ تطای تیط ٕٞچٙیٗ ٔماطؽ

( 1) ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٔایف زض رسَٚ 4٘أٍصاضی ٚ رعئیات ٞط 

 لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت.
 

  
                      

 لٛیتیط ( ب ضؿیفتیط اِف( 

 ٞا تیط تطای ٕ٘ٛ٘ٝ -5 شکل
 

 شیآسما اتیجشئ  -4
ؾاظٜ ٔزٟع  كٍاٜیپػٚٞف زض آظٔا ٗیٞا زض ا ٕ٘ٛ٘ٝ یتزطت یتطضؾ

 ٚ ؾٙؿٛض تاض ٚ لاب ؾىؽ اِؿُٕ حاتت  یىیسضِٚیتٝ ره ٞ

ا٘زاْ قسٜ ( 6)ٔتط ؾطو ٔطاتك قىُ  5/1ٔتط طَٛ ٚ  2تٝ اتؿاز 

 ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ی٘حٜٛ ططاح ٗیٚ ٕٞچٙ فیآظٔا طی. قطااؾت

ٞا  ، ٕ٘ٛ٘ٝیاؾٕاَ تاضٌصاض یزض ٘ػط ٌطفتٝ قس وٝ ط یا تٝ ٌٛ٘ٝ

 یٞا قىُ طییوٝ ٔكاتٝ تغ ط٘سیلطاض ٌ ییٞا قىُ طییتحت تغ

 ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تاقٙس. یتحت تاض را٘ث یلاب ذٕك هی یاؾضا

 لٛی وف یه ضٚی ٔفهّی ٞای ٌاٜ تىیٝ تٛؾط آظٔایكٍاٞی

 تٛؾط وٝ آظٔایكٍاٞی ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطظی قطایط. قس٘س ٘هة

 ضضفتا وٝتٛز  ای ٌٛ٘ٝ تٝ ،قٛز ٔی تأیٗ آظٔایف تطپایف تزٟیعات

 ٘عزیه آٖ ٚالؿی ضفتاض تٝ ٕٔىٗ حس تا آظٔایف تحت ٕ٘ٛ٘ٝٞا

 ضا ای چطذٝ تاضٌصاضیتٗ،  30 غطفیت تا ٞیسضِٚیىی ره .تاقس

 ٘یطٚؾٙذ تٛؾطٚاضزٜ  اضـت ٔمساضٚ  اؾٕاَ ؾتٖٛ آظاز ؾط تٝ

 .سیٌطز ا٘ساظٌٜیطی

 اظ ٘یاظ ٔٛضز ٞای زٚضاٖ ٚ ٞا تغییطٔىاٖ ساظٌٜیطیـا٘ رٟت

 ٝـت ٕٞچٙیٗ قس. اؾتفازٜ ٔٙاؾة آضایف تا 4ؾٙذ تغییطٔىاٖ

 وط٘ف ٌیطی ساظٜـا٘ ٝـت ٘یاظ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ضفتاض زلیك اضظیاتی ٔٙػٛض

تاَ  ٗییٔٙػٛض زض تالا ٚ پا ٗیتٝ ا ِصا ،تاقس ٔی ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ءارعا زض

زٚ لطط چكٕٝ اتهاَ  یٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تطضٚ ططفزض ٞط زٚ  یٞاطیت

 تٕأیوط٘ف ؾٙذ ٘هة قس.  8زض ٞط زٚ ططف تؿساز 

 تٝ ضاتط ٞای ؾیٓ اظ اؾتفازٜ تا ٞا ؾٙذ وط٘ف ٚ ٞا ؾٙذ تغییطٔىاٖ

 ٔمازیط تاضٌصاضی ٞطٌاْ زض ٚ فتٝیا اتهاَ ٔمازیط حثت زؾتٍاٜ

  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ را٘ثی ای چطذٝ تاضٌصاضی ضٚـ. سیٌطز حثت آٟ٘ا

( یضفت ٚ تطٌكت ی )تاض چطذٝ قسٜ پیكٟٙاز ٛیـاٍِ اؾاؼ تط
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ضٚـ  .[12] تاقس ٔی AISC 341 ٘أٝٗ ییآ Kطثك ترف 

 یٔىاٖ ٚ تط ٔثٙا طییوٙتطَ تغ ٜٛیتٝ ق یرا٘ث یا چطذٝ یتاضٌصاض

اقاضٜ زاقت وٝ  سیاؾٕاَ قس. تا یا ٔىاٖ طثمٝ طییقاذم تغ

ؾاذت ٕ٘ٛ٘ٝ زض  ظٞا زض ٚضق لثُ ا ٕ٘ٛ٘ٝ یفٛلاز ٔهطف

ٔٛحط اظ  یٔٛضز تؿت وكف لطاض ٌطفت ٚ پاضأتطٞا كٍاٜیآظٔا

 ازیزضنس اظز ٓ،ی، اؾتحىاْ تؿ5ّییٟ٘ا یاؾتحىاْ وكك ُیلث

 قسٜ اؾت. ٗیی... تؿٚ  یطَٛ ٘ؿث

 

 ٞا رعییات ٚ ٘أٍصاضی ٕ٘ٛ٘ٝ -1جدول 

 ٘ٛؼ لاب ٘ٛؼ تیط ٘ٛؼ رٛـ طِٛی ؾتٖٛ ٘ٛؼ ؾتٖٛ ٘اْ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕاضٜ

1 SG 
 ای ؾاذتٝ قسٜ ؾتٖٛ رؿثٝ

2×PL 170×10 mm 
2×PL 150×10 mm 

 قیاضی
 تیط ٚضق

PL 80×6 mm (Flanges) 

PL220×6 mm (Web) 

 ذٕكی ٚیػٜ لاب

2 SF 
 ای ؾاذتٝ قسٜ ؾتٖٛ رؿثٝ

4×PL 150×10 mm 
 ٌٛقٝ

 تیط ٚضق
PL 80*6mm (Flanges) 

PL220*6mm (Web) 
 لاب ذٕكی ٚیػٜ

3 IG 

 ای ؾاذتٝ قسٜ ؾتٖٛ رؿثٝ
2×PL 170×10 mm 
2×PL 150×10 mm 

 لاب ذٕكی ٔتٛؾط IPE 220 قیاضی

4 IF 
 ای ؾاذتٝ قسٜ ؾتٖٛ رؿثٝ

4×PL 150×10 mm 
 لاب ذٕكی ٔتٛؾط IPE 220 ٌٛقٝ

 

  
 فیلاب آظٔارعئیات  ب( ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾاذتٝ قسٜ فیلاب آظٔإ٘ایی اظ  اِف(

 آج آظٔایكٍاٞی-ٕ٘ایف ؾت -5 شکل
 

تطای اتهاَ ٚ ؾاذت اؾضا اظ رٛقىاضی زؾتی تا اِىتطٚز 

E6013 ی تٛؾط رٛقىاضرٛقىاض اؾتفازٜ ٌطزیس. ؾّٕیات 

زض  6ا٘زاْ رٛـ اِىتطٚاؾًّ یٟٔاضت ٚ تطا تینلاح یزاضا

لٛؼ  یتٝ ؾتٖٛ اظ رٛقىاض یٛؾتٍیاتهاَ ٚرٝ چٟاضْ ٚضق پ

ٚ اؾتفازٜ  پٛزض طیزض ظ یرٛـ ٔهطف ٓیؾ یتط ضٚ یىیاِىتط

ٚ  7تا تاظضؾی چكٕی ٞا زض وّیٝ اتهالات، ارطا نحیح رٛـ

ٚضق  زازیتٝ ٔٙػٛض ا وٙتطَ قس. ضٕٙاً 8تؿت أٛاد فطانٛت

زض چكٕٝ  ٔتط یّیٔ 10تٝ ضرأت  یٚضق فٛلاز، یٛؾتٍیپ

 یا ٞا زض ؾتٖٛ رؿثٝطیت یٚ تحتا٘ یاتهاَ ٚ زض أتساز تاَ فٛلا٘

 تؿثیٝ ٌطزیس.
 

 ها مشاهده رفتار نمونه  -5
ٕ٘ٛزاض زض آظٔایف،  تا ا٘زاْ تؿت وكف تط ضٚی فٛلاز ٔهطفی

 ی٘ٛؼ فٛلاز ٔهطف(، تطؾیٓ ٚ 7) ف تٝ نٛضت قىُتٙف وط٘

 .سیٌطز ٗییتؿ ST37 ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ یپؽ اظ ٔكرم قسٖ ٘ٛؼ فٛلاز، تا تٛرٝ تٝ ططاح

 حینح یارطا ، تٝ ٔٙػٛضٞا ؾاذت ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ لاب آظٔایفٚ اتؿاز 

ٚ  یرا٘ث یطٞایت طیظ یٔفهّ یٞا ٌاٜٝ یتى ؿتیتا یٔ فیآظٔا

تسٖٚ ٚلفٝ زاقتٝ وٝ  یحطوت ضفت ٚ تطٌكت تی، لاتّؾتٖٛ

 یٚ ؾتٖٛ زض رٟت تاضٌصاض طیٌاٜ تٝ ت ٝیاظ را٘ة تى ییطٚی٘

  فیزض آظٔا اظیٔٛضز ٘ یٞا ٌاٜٝ یٔٙػٛض تى ٗیتس .اؾٕاَ ٍ٘طزز
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 ٚ تٝ نٛضت ٔفهُ وأُ ؾاذتٝ قس. یتٝ زلت ططاح
 

 

 وط٘ف فٛلاز ٔٛضز اؾتفازٜ زض آظٔایف-ٕ٘ٛزاض تٙف -7 شکل
 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز  4 یتط ضٚ ای چطذٝ تاضٌصاضیاظ اؾٕاَ  تؿس

تا ؾتٖٛ  ػٜیٚ ی، زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ لاب ذٕككیتحم ٗیا فیآظٔا

، (SG  ٚSF)ٚ ٌٛقٝ  یاضیؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ ق یا رؿثٝ

 یتاضٌصاض ىُیؾ ٗیكتطی٘أٝ ضا تا ت ٗییٔٛضز ٘ػط آتاض  یاٍِٛ

تٗ، تسٖٚ  13ٔؿازَ  ییطٚیتا ٘ ٔتط یّیٔ 48 ییٔؿازَ راتزا

، اتهالات ٚ چكٕٝ اتهاَزض ٚ قىؿت  یرتٍیٌؿتٛرٛز آٔسٖ 

٘أٝ  ٗییآ یتاضٌصاض اظفطاتط  ییأا زض راتزا، ٌصضا٘س٘س

AISC341-16 اتهاَ  ٝیزض ٘اح ٔتط یّیٔ 50حسٚز  ییزض راتزا

 ُی( تا تكىیرٛق ی ٘كسٜ تیتمٛ ٓیتٝ ؾتٖٛ )اتهاَ ٔؿتم طیت

واٞف ٚ  ىثاضٜیتٝ  طٚی، ؾطح ٘زض تیطٞا هیٔفهُ پلاؾت

لاب  ٝو تٛز ٔؿٙا ٗیتس ٗیا وٝ ؾٕلاً یافت فیافعا ییراتزا

 ٗیح ٗیذٛز ضا اظ زؾت زازٜ ٚ آظٖٔٛ زض ٕٞ یا ؾّٕىطز ؾاظٜ

، (IG  ٚIF)ٔتٛؾط  ی. زض زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ لاب ذٕكسیتٝ اتٕاْ ضؾ

وطزٖ  یؾپط تط ، ؾلاٜٚزٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٗیا تٛز. یٍطیتٝ ٌٛ٘ٝ ز طیقطا

 ییطٚیٚ ٘ ٔتط یّیٔ 48) ٘أٝ ٗییآ ای چطذٝ یتاض ٌصاض یاٍِٛ

تٗ  12 تا ازَٔؿ ییطٚیٚ ٘ ٔتط یّیٔ 96 ییتٗ( تا راتزا 10ٔؿازَ 

قىُ ؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ  یا ٕ٘ٛ٘ٝ تا ؾتٖٛ رؿثٝ زض یتاضٌصاض

 یٕ٘ٛ٘ٝ زچاض پاضٌ ٗیح ٗیوطز وٝ زض ا سایازأٝ پ (IF)ٌٛقٝ

چكٕٝ  ٝیزض ٘اح طیت یٙییرٛـ ٌٛقٝ زض أتساز ٔحٛض تاَ پا

قىُ ؾاذتٝ  یا ٕ٘ٛ٘ٝ ؾتٖٛ رؿثٝ زض .((8)قىُ ) اتهاَ قس

وطزٖ  یپؽ اظ ؾپط (IGقیاضی تا ٘فٛش وأُ )قسٜ تا رٛـ 

تا  ی٘أٝ تسٖٚ ٞط ٌٛ٘ٝ قىؿت، تاضٌصاض ٗییآ یضٌصاضتا

وطز وٝ  سایتٗ ازأٝ پ 8/11ٔؿازَ  ییطٚیٚ ٘ ٔتط یّیٔ 84 ییراتزا

چكٕٝ اتهاَ  ٝیزض ٘اح طیت یٙییپؽ اظ آٖ زض أتساز ٔحٛض تاَ پا

 قس. سٜیز (9)ٔطاتك قىُ  ییٞا تطن
 
 

 

 یرتٍیٌؿٚ  (IF)رٛـ ٌٛقٝتا  ٔتٛؾط ذٕكی لاب ٕ٘ٛ٘ٝ -8 شکل

  یچكٕٝ اتهاَ پؽ اظ اؾٕاَ تاضٌصاضرٛـ ؾتٖٛ ٘احیٝ 
 ٔتط یّیٔ 96 ی٘ؿث ییزض راتزا

 

 

( ٚ ایزاز تطن IG)ی تا رٛـ قیاض ٔتٛؾط ذٕكی لاب ٕ٘ٛ٘ٝ -9 شکل

پؽ اظ اؾٕاَ تاضٌصاضی زض راتزایی زض رٛـ ؾتٖٛ ٘احیٝ چكٕٝ اتهاَ 
 ٔتط ٔیّی 84٘ؿثی 

 

 یرفت و بزگشت يبارگذار جینتا  -6
راتزایی تطای -( ٕ٘ٛزاضٞای ٘یط13ٚ( تا )10ٞای ) زض قىُ

 ٞای ٔٛضز آظٔایف ضؾٓ قسٜ اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ

 یا تا ؾتٖٛ رؿثٝ ػٜیٚ یلاب ذٕكٕ٘ٛ٘ٝ ، (10) ٔطاتك قىُ

حساوخط ظاٚیٝ زضیفت زٚضاٖ  ،(SG)ی اضیؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ ق

 ٔتط ٔیّی 48ضازیاٖ )ٔؿازَ  04/0اٍِٛی تاض آییٗ ٘أٝ ضا تا ٔمساض 

 راتزایی ٘ؿثی( تسٖٚ ٌؿیرتٍی ٚ قىؿت طی ٕ٘ٛز.
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 ذٕكی لاب ( تطای ٕ٘ٛ٘ٝٞیؿتطظیؽ) راتزایی-٘یطٚ ٔٙحٙی -11 شکل

 (SG)ی قیاضای ؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ  تا ؾتٖٛ رؿثٝٚیػٜ 
 

 

ذٕكی  لاب ( تطای ٕ٘ٛ٘ٝٞیؿتطظیؽ) راتزایی-٘یطٚ ٔٙحٙی -11 شکل

 (SFٌٛقٝ )ای ؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ  تا ؾتٖٛ رؿثٝٚیػٜ 
 

 

 ذٕكی لاب ( تطای ٕ٘ٛ٘ٝٞیؿتطظیؽ) راتزایی-٘یطٚ ٔٙحٙی -12 شکل

 (IG) قیاضیای ؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ  تا ؾتٖٛ رؿثٝٔتٛؾط 
 

 ای  ؾتٖٛ رؿثٝتا ذٕكی ٚیػٜ  لاب ٕ٘ٛ٘ٝ ،(11) ٔطاتك قىُ

 

 یلاب ذٕكٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞا٘ٙس  (،SF)ٌٛقٝ ؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ 

 ،(SG)ی اضیؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ ق یا تا ؾتٖٛ رؿثٝ ػٜیٚ

حساوخط ظاٚیٝ زضیف زٚضاٖ اٍِٛی تاضٌصاضی آییٗ ٘أٝ ضا تا 

ضازیاٖ، تسٖٚ ٌؿیرتٍی ٚ قىؿت تا حفع ؾّٕىطز  04/0ٔمساض 

 ای ذٛز، ٌصضا٘س. ؾاظٜ

تا ؾتٖٛ  ٔتٛؾط یلاب ذٕكٕ٘ٛ٘ٝ ، (12) ٔطاتك قىُ

 ، ؾلاٜٚ تط ٌصاض٘سٖ(IG)ی اضیؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ ق یا رؿثٝ

 حساوخط ظاٚیٝ زضیفت زٚضاٖ اٍِٛی تاض آییٗ ٘أٝ تا ٔمساض 

 07/0ای ذٛز تا ظاٚیٝ زضیفت  ضازیاٖ، تٝ حطوت چطذٝ 04/0

( تسٖٚ ٌؿیرتٍی ٚ ی٘ؿث ییراتزا ٔیّیٕتط 84ضازیاٖ )ٔؿازَ 

 ازأٝ زاز.قىؿت 
 

 

ذٕكی  لاب ( تطای ٕ٘ٛ٘ٝٞیؿتطظیؽ) راتزایی-٘یطٚ ٔٙحٙی -13 شکل

 (IFٌٛقٝ )ای ؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ  تا ؾتٖٛ رؿثٝٔتٛؾط 
 

تا ؾتٖٛ  ٔتٛؾط یلاب ذٕكٕ٘ٛ٘ٝ ، (13ٔطاتك قىُ)

 ، ؾلاٜٚ تط ٌصاض٘سٖ(IF)ٌٛقٝ ؾاذتٝ قسٜ تا رٛـ  یا رؿثٝ

 حساوخط ظاٚیٝ زضیفت زٚضاٖ اٍِٛی تاضٌصاضی آییٗ ٘أٝ تا ٔمساض 

ضازیاٖ، تٛا٘ؿت تسٖٚ ٌؿیرتٍی ٚ قىؿت تا ظاٚیٝ  04/0

ٔتط راتزایی  ٔیّی 96ضازیاٖ )تطاتط  08/0زضیفت زٚضاٖ ٔؿازَ 

ای ذٛز  ٘ؿثی( تٝ حطوت ضفت ٚ تطٌكتی تا حفع ؾّٕىطز ؾاظٜ

 ازأٝ زٞس.

 گیزي نتیجهبحث و   -7

ٞا ٚ ٘تایذ حانّٝ اظ آظٔایف، ٘تایذ ظیط  ٔمایؿٝ ٚ تطضؾی ٕ٘ٛ٘ٝتا 

 لاتُ تیاٖ اؾت:

 ای  قیاضی زض ؾتٖٛ رؿثٝ رٛـ ٌٛقٝ ٕٞا٘ٙس رٛـ

 ای تاضٌصاضی  ، زض تأیٗ اِعأات ِطظٜقىُ ؾاذتٝ قسٜ
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ؾّٕىطز ٔٙاؾثی اظ ذٛز  AISC341-16ای آییٗ ٘أٝ  چطذٝ

 زٞس. كاٖ ٔی٘

 ٞای تالاتط اظ اٍِٛی تاض ضفت ٚ تطٌكتی  زض راتزایی 

، زض زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تیط لٛی ٚ ؾتٖٛ AISC341-16آییٗ ٘أٝ 

ضؿیف، ؾلاٜٚ تط تأیٗ اِعأات اٍِٛی تاض اؾٕاِی، 

تٛؾط  ضازیاٖ 07/0ٔماٚٔت تا راتزایی ٘ؿثی زض حسٚز 

 ٌطزز. ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تأیٗ ٔی

 ٞای تالاتط اظ اٍِٛی تاض ضفت ٚ تطٌكتی آییٗ  زض راتزایی

، تا تٛرٝ تٝ ٘ٛؼ ٌؿیرتٍی ٚ ٔیعاٖ AISC341-16٘أٝ 

تٛاٖ تیاٖ زاقت وٝ  ٘طخ ضقس تطن زض رٛـ ٌٛقٝ، ٔی

ؾّٕىطز رٛـ ٌٛقٝ تٝ ٘ؿثت رٛـ قیاضی زض قطایط 

حساوخط تٙف تٝ ٘احیٝ چكٕٝ  ای ٚ اؾٕاَ ذال ِطظٜ

زٚضاٖ ٔٛضز ٘یاظ  تط، أا پاؾرٍٛی ، لسضی ضؿیفاتهاَ

 آییٗ ٘أٝ تٛزٜ اؾت.

  ُٔ٘ػط تٝ ایٗ وٝ ارطای رٛـ قیاضی تا ٘فٛش وا 

 ای قىُ تٝ زِیُ ؾسْ زؾتطؾی  زض ؾاذت ؾتٖٛ رؿثٝ

تٝ پكت رٛـ زض ایٗ ٘ٛؼ ؾتٖٛ، أطی تؿیاض ؾرت ٚ 

تاقس، ٘تایذ پػٚٞف حاضط  ٘فٛش وأُ أىاٖ پصیط ٕ٘ی

یاضی تا ٘كاٖ زاز وٝ أىاٖ رایٍعیٗ ٕ٘ٛزٖ رٛـ ق

رٛـ ٌٛقٝ، تا ٞعیٙٝ وٕتطٚ ؾِٟٛت ارطای تٟتط تسٖٚ 

 تاقس. واٞف ؾّٕىطز، ٔیؿٛض ٔی

 تشکز و قدردانی  -8
زوتط ، یطلازضیضؾَٛ ٔ سیرٙاب زوتط ؾ  ییزض ا٘تٟا اظ ضإٞٙا

وٝ زض  یزوتط فطًٞٙ فطحثس ٚ زوتط ٔحٕس لاضی، ٙیؾثسالله حؿ

 .سیآ یتٝ ؾُٕ ٔ یضاٜ ٕٞطاٜ ٔا تٛز٘س، تكىط ٚ لسضزا٘ ٗیا

 مزاجع  -9

 یٞـا  ٔٙػٛض حـصف ٚضق  تٝ ییٞا كٟٙازیپ” (،1397) .ج ،یمیطط . ْٚ ،یواف[ 1]

زٚضٜ  ف،یقـط  یپػٚٞك ـ-یٔزّـٝ ؾّٕ ـ  ،“پیٛؾتٍی ؾتٖٛ تا ٔمطؽ لٛطی
 .143-151. ، ل1397، تاتؿتاٖ 2.1، قٕاضٜ 34.2
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ٞ یآظٔا  ـت یاتهـاَ ذٕك ـ  یكـٍا قـىُ تـا    یقـىُ تـٝ ؾـتٖٛ لـٛط     I طی

 ـٗ یٞكتٕیٗ وٍٙطٜ ت ،“ٌصض اٖیٚضق ٔ یطیواضٌ تٝ ٟٔٙسؾـی ؾٕـطاٖ،    یإِّّ

  .زا٘كٍاٜ قیطاظ، قیطاظ، ایطاٖ
 

[3] FEMA, (2000), Recommended Seismic Design Criteria for 
New Steel Moment–Frame Buildings, Report NO. FEMA-

350, Federal Emergency Management Agency. 

[4] AWS D1.1, (2006), American Welding Society, Structural 
Welding Code, Annex XI, (American Welding Society, 

Miami, Florida). 

ٞ یٔطاِؿٝ آظٔا” (،1390) .ؼ ،یٔعضٚؾ . ٚا.ؼ ،، آلا وٛچه.ا ،ؾاظٔٙس[ 5]  یكـٍا

ؾـتٖٛ تـا    یزاضا یفـٛلاز  یذٕك ـ یٞـا  ضفتاض اتهالات زض لاب یّیٚ تحّ
ٞفـتٓ،   زٚضٜؾاظٜ ٚ فـٛلاز،   یپػٚٞك-یؾّٕ ٝی٘كط ،“ُیٔمطؽ رفت پطٚف

 .73-91، ل. قٕاضٜ زٞٓ
 

[6] Uang, C.M., Yu, Q.S. and Gilton, C.S. (2000), “Effects of 
Loading History on Cyclic Performance of Steel RBS 
Moment Connections”, Proceedings of the 12th WCEE, 

Upper Hutt, New Zealand. 

[7] Kim, T., Stojadinović, B. and Whittaker, A.S. (2008), 
“Seismic Performance of Pre-Northridge Welded Steel 
Moment Connections to Built-Up Box Columns”, Journal of 

structural engineering, Vol. 134, pp. 289–299. 

ــٕ[ 8] ــ.ـ.ؼ ،یٞاق ــ. ٚ ا ،ظازٜ حی، ٔؿ ــٝیٔما” (،1391) .ْ ،یٚالف ــاض  ؿ ضفت

ٝ  یفٛلاز یٞا ؾتٖٛ یطذطیغ ٝ  یا رؿثـ ٚ  یاضیقـسٜ تـا رـٛـ ق ـ    ؾـاذت

 .ٔاظ٘سضاٖ ه،غئٛتىٙی–ظِعِٝ–ؾاظٜ یوٙفطا٘ؽ ّٔ ٗیزٚٔ ،“ٌٛقٝ
 

ــازضی[ 9] ــٕ .،ض.ؼ ،ٔیطل ــ . ْٚ ،یلاؾ ــ” (،1392) .ف ،فاٖیؾ ــس یتطضؾ  یح

تحـت   یقـىُ تـٝ ؾـتٖٛ لـٛط     I طیٔٛرٛز زض چكٕٝ اتهاَ ت یتماضاٞا

ّٔـی ؾـاظٜ ٚ فـٛلاز ٚ چٟـاضٔیٗ     چٟاضٔیٗ وٙفطا٘ؽ  ،“ذٕف زٚ ٔحٛضٜ
وٙفطا٘ؽ ّٔی واضتطز فٛلازٞـای پـط اؾـتحىاْ زض نـٙؿت ؾـاظٜ، ا٘حٕـٗ       

 .، تٟطاٖطاٖیا یفٛلاز یٞا ؾاظٜ
 

 Iٔمایؿـٝ اتهـاَ تیطٞـای    ” (،1393) ْ. احٕسی، ْ.، ٔؿّٓ ا. ٚ احٕـسی  [10]

ٞـای ذـاضری ٚ ٚضق    قىُ تٝ ؾـتٖٛ لـٛطی فـٛلازی تـا ؾـرت وٙٙـسٜ      

ٝ  تحت تاضٌـصاضی پیٛؾتٍی زاذُ ؾتٖٛ  زٚٔـیٗ وٍٙـطٜ تـیٗ     ،“ای چطذـ

 .إِّّی ؾاظٜ، ٔؿٕاضی ٚ تٛؾؿٝ قٟطی، تثطیع
 

 [11] Jahanbakhti, E., Fanaie, N. and Rezaeian, A. (2017), 
“Experimental Investigation of Panel Zone in Rigid Beam to 
Box Column Connection”, Journal of Constructional Steel 

Research, Vol. 137, pp. 180–191. 

[12] Uraiyer, F.A. (2017), “Using Fillet Welds Instead of CJP 
Groove Welds in Directly-Welded Flange FR Moment 
Connections”, Kufa journal of Engineering, Vol. 8, pp.90–
102. 

[13] AISC 341-16, (2016), An American National Standard, 
Seismic Provisions for Structural Steel Buildings, Chicago, 
Illinois 60601-1802. 

 پی نوشت
1 Groove weld 

2 Complete joint penetration (CJP) 

3 Welded nreinforced flange-welded web (WUF-W) 
4 Linear variable differential transformer (LVDT) 
5 Ultimate tensile strength (UTS) 
6 Electroslag welding 
7 Visual testing 
8 Ultrasonic testing 
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 زا٘كٍاٜ نٙؼتی قاٞطٚز، قاٞطٚز ،ػٕطاٖ یٟٔٙسؾی، زوتط یزا٘كزٛ -1
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 (31/04/1398، تاضید پصیطـ: 08/03/1397)تاضید زضیافت:  
 

 ذهیچک
 ُیيثی لاب ٔحئماْٚ تطو اؾىّت زاضای فٛلازی تّٙس ٞایؾاذتٕاٖ طذُیيىی غيٙأیتطضؾی پاضأتطٞای ضفتاض ز ٗ پػٚٞف،یا ٞسف اظ

 َطاحی َثمٝ 30 تؼسی ؾٝ ٔسَ ُٔاِؼاتی چٟاض ،ٔٙظٛض ٗیتس اؾت. زض َثمات فٛلا٘ی ؾاظٜ وٙٙسٜؾرت وٕطتٙس ؾاذتاض تا قسٜ ٟٔاضتٙسی

زض َثمات  وٙٙسٜؾرت ه وٕطتٙسیحاٚی  عيٍط ٘یز ؾٝ ٔسَ ٚ وٙٙسٜؾرت وٕطتٙس تسٖٚ ٔماْٚ اؾىّت زاضای هی قٕاضٜ ٔسَ .ا٘سقسٜ
 طذُیيغ ٞایُيتحّ ٔزٕٛػٝ هی ٘زاْا تا پػٚٞف، ٗیا ُٔاِؼات ػسزی ذی٘تا تاقٙس.ؾٝ َثمٝ ٔی ٚ زٚ ه،یف یة تا آضايتطت فٛلا٘ی، تٝ

 اضيتؿ ضوٛضز قأُ قف عي٘ ا٘تراتی ایٔؤِفٝ ؾٝ ٞایِطظٜٗيظٔ . ٌطٜٚؾتا سٜیٌطز فٛق حانُای ؾاظٜٞای ظٔا٘ی تط ضٚی ٔسَ رچٝیتاض

وٙٙسٜ زض وٝ واضتطز وٕطتٙس ؾرت اؾت آٖ اظ حاوی پػٚٞف ٗیا ذی٘تا اتییتاقس. اضظٔی زٚض حٛظٜ ضوٛضز هی ٚ هی٘عز حٛظٜ طٚٔٙسي٘
ت رصب ا٘طغی رٙثكی ئلاحظٝ ؾرتی ٚ تالا ضفتٗ لاتّف لاتُ یُی ٟٔاضتٙسی قسٜ، ؾثة افعايٞای ٔحٔطتثٝ لابٞای تّٙساؾىّت

ف یىی ؾاظٜ ضا زض پی زاقتٝ ٚ ؾثة افعايٙأیفت زیطٔىاٖ را٘ثی ٚ زضييعاٖ تغيع واٞف تعضي زض ٔيٗ ٔؿاِٝ ٘یٞا ذٛاٞس قس. ا ظِعِٝ
 ٌطزز.طأٛ٘ی پلاٖ ٔیيٞای پت ٔحٛضی ؾتٖٛياؾتفازٜ اظ ظطف

 

 واشگان كلیذي
 هیوٙٙسٜ، ظِعِٝ حٛظٜ ٘عزُی ٟٔاضتٙسی قسٜ، وٕطتٙس ؾرتيذُی، لاب ٔحطيضفتاض غؾاذتٕاٖ تّٙس فٛلازی، 

 
 

  

Dynamic Effects of Belted Truss on Seismic Behavior of 
Steel Tall Buildings with Braced Tube Skeleton 

M. Sadeghpour, A. Meshkat-Dini 
 

Abstract 

The aim of this research is to study the parameters of nonlinear dynamic behavior of steel tall buildings having a 

compound braced-tube resistant skeleton with belted trusses in higher levels. For this purpose, four 30-story studied 

models have been designed in 3D configuration. The first studied model has a resistant skeleton without a belted truss. 

Also, the remaining three structural models have a belted truss in higher levels with layouts of one, two and three 

stories, respectively. Numerical results of this research are acquired according to a set of time-history nonlinear 

analyses conducted on the studied models. The chosen ensemble of three-component ground motions includes six 

highly powerful near-field records and one far-field record. Assessment of this research results reveals that applying 

belted trusses in tall braced-tube skeletons would lead to a remarkable increase in stiffness and a rising trend in the 

resistant capability to absorb the earthquake kinetic energy. This issue also results in a large decrease in lateral 

displacement and dynamic drift of the structure and will therefore cause an increase in using the axial capacity of 

peripheral columns of the plan. It is worth mentioning that the application of skeletal configurations with belted trusses 

in high-rise buildings especially in areas with high seismicity, is a suitable and efficient design alternative compared to 

other structural systems. 
 

Keywords 
Steel tall building, Nonlinear behavior, Braced tube skeleton, Belted truss, Near-field record 
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 ذمهقم  -1
تطضؾی ٚ ُٔاِؼٝ احطات حطوات ٘يطٚٔٙس ظٔيٗ زض حٛظٜ ٘عزیه 

ٞای ٚالغ قسٜ زض ایٗ ٔٙاَك، اظ ٞا تط ضٚی ضفتاض ؾاظٌٜؿُ

ٚیػٜ ٚ تٝٞا ای ؾاظٜٔٛيٛػات تحميماتی ٔثحج َطاحی ِطظٜ

ٞای حٛظٜ ٘عزیه تٝ زِيُ زاضا ٞای تّٙس اؾت. ضوٛضزؾاذتٕاٖ

تٛزٖ ذهٛنيات ٔٙحهط تٝ فطز فيعیىی، ذطاتی ٚ نسٔات 

حيٗ زض زیسٜ  ی آؾيةٞاؾاظٜ یاتیاضظا٘س. تؿياضی ضا ایزاز ٕ٘ٛزٜ

 یتٛرٝ حتلاتُی ٞاتضؿاذ زازیا ٌطاٖیٕ٘ا ٞای تعضيِطظٜٗيظٔ

. اؾت یانَٛ ٟٔٙسؾ ٝیقسٜ تط پا یَطاح ٞایؾاذتٕاٖ زض

 ٞای ٔؼطٚف ٘ٛضتطیذای زض ظِعِٝایزاز ترطیثات ٌؿتطزٜ ؾاظٜ

 ( ٚ تٛؾؼٝ ؾاذت1978( ٚ َثؽ )2003(، تٓ )1994واِيفط٘يا )

 ٔطتثٝ تا تّٙس، ؾثة يطٚضت پطزاذتٗ ٚ ؾاظٞای ٔياٖ

 ای قسٜ اؾت.تط َطاحی ِطظٜتٝ ٔٛيٛػات ٚ ضٚ٘س زليك

ٞای ٔتفاٚتی ضا تط حؿة تٛا٘س آؾيةٞا ٔیٚلٛع ظِعِٝ

ٞا ؾثة قٛز. پایساض ٚ ٔماْٚ تٛزٖ ٔماٚٔت ٚ پایساضی ؾاظٜ

ٞای وّی ٚ یا ٞا زض تطاتط ظِعِٝ تطای رٌّٛيطی اظ ترطیةؾاظٜ

رعیی اظ إٞيت ظیازی تطذٛضزاض اؾت. ٞط چٝ ؾاظٜ تاضتط 

پصیطی تيكتطی تاقس، لاتّيت رصب ا٘طغی ٘يع را٘ثی زاضای قىُ

تط ذٛاٞس تٛز. تسیٗ ٔفْٟٛ وٝ ٘يطٚی را٘ثی ظِعِٝ تاػج تالا

ٞای تيكتطی پيف اظ ٌؿيرتٍی زض ؾاظٜ قسٜ ٚ ایزاز تغييطقىُ

ٞای قسیس، تٙاتطایٗ تٝ ٔٙظٛض زاقتٗ َطحی ٔماْٚ زض تطاتط ظِعِٝ

پصیطی ٚ ضٚ٘س ٔٙاؾة اتلاف ا٘طغی ٘ظط ٌطفتٗ لاتّيت قىُزض

ٚیػٜ زض َطاحی ع تٝٞا أطی يطٚضی اؾت. ایٗ ٔٛيٛزض ؾاظٜ

ٔطتثٝ تا تّٙس اظ إٞيت تؿعایی ٞای ٔياٖای ؾاذتٕاِٖطظٜ

 تاقس.تطذٛضزاض ٔی

 ٞای تّٙس ٔطتثٝ تایس قایاٖ شوط اؾت وٝ تطای ؾاذتٕاٖ

تٝ رٟت ٔماتّٝ تا تاضٞای را٘ثی ایزاز قسٜ تٛؾٍ ظِعِٝ، یه 

٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ٕٞچٙيٗ ٕٞطاٜ تا ؾيؿتٓ یىپاضچٝ ٔماْٚ زض 

 ای ؾاظٜ ٔرتّف ٞایفطْ اتساع، رسیس ٔهاِححی ٚ ؾاذت َطا

ٝ ٌٛ٘ایٗ ؾاذت قسٖ پصیطأىاٖ زض ػأُ تطیٟٗٔٓ تٛأٖی ضا

ٔطتثٝ تایس ٖ تّٙس ؾاذتٕات. اؾىّت ٔماْٚ یه زا٘ؿ ٞاؾاظٜ

 اتظٔلاح. سٕ٘ای تحُٕرا٘ثی ضا  ٚ ٓئلا تاضٞای ٔرتّف تطويثات

اؾىّت ٔماْٚ  فطْ ا٘تراب تط ٟٕٔی تاحيطتٛا٘س ٘يع ٔی ایؾاظٜغيط

تٛرٝ تٝ  تاقس، لاغطتط ٚ تّٙستط ؾاذتٕاٖ چٝ ٞط .زاقتٝ تاقس

ی قسٜ ٚ زض پی آٖ، زلت زض تيكتط إٞيتزاضای  ای ؾاظٜ ػٛأُ

 ٞایؾيؿتٓ .>1= ٌيطز٘يع زض اِٚٛیت لطاض ٔی ایؾاظٜ فطْ ا٘تراب

اتساع  تّٙس ٞایؾاذتٕاٖاؾىّت ٔماْٚ  تطای ٌٛ٘اٌٛ٘ی ایؾاظٜ

لاب ٔحيُی زاضای  ؾيؿتٓزٚ  ٔٛيٛع، ایٗ زضٌطزیسٜ اؾت. 

 واضآٔستطیٗ اظٞای ٟٔاضتٙسی قسٜ، اتهالات ذٕكی ٚ ٘يع پاُ٘

 .تاقسٔی تّٙس ٞایؾاذتٕاٖ زض اؾتفازٜ تطای ایؾاظٜ ٞایاؾىّت

اؾىّت پایٝ لاب ذٕكی ٔحيُی، قأُ چٟاض لاب نّة 

ذٕكی ٔحيُی  ضفتاض ؾاظٜ لاب ای ػٕٛز تط ٞٓ اؾت.نفحٝ

ٞای زٚ ٕٞا٘ٙس ػّٕىطز یه َطٜ لائٓ تؿياض تعضي تٛزٜ ٚ ؾتٖٛ

ٚرٝ ٔراِف ٔحٛض ذٙخی پلاٖ ٘يع زض حاِت وكف ٚ فكاض ػُٕ 

ٞای ٔٛاظی تا ضاؾتای تاض را٘ثی، تحت احط وٙٙس. ٕٞچٙيٗ لابٔی

 .>3ٚ  2= زٞٙسپصیط ٘كاٖ ٔیذٕف زض نفحٝ ذٛز، ضفتاض قىُ

زض تيطٞای وٙاضی اؾىّت  پصیطیا٘ؼُافایٗ ضفتاض تٝ زِيُ ٚرٛز 

ٔماْٚ ؾاذتٕاٖ، تاػج ایزاز ٍِٙی تطـ ٚ افعایف تٙف زض 

ٌطزز. ٞای ٔيا٘ی ٔیٞای ٌٛقٝ ٚ واٞف تٙف زض ؾتٖٛؾتٖٛ

تٛا٘س تط ػّٕىطز اػًای ٞای ٔطتٌٛ تٝ ٍِٙی تطـ ٔیقىُتغييط

ؾاظٜ ٘يع احطات ٘أُّٛب زاقتٝ تاقس. پسیسٜ ٍِٙی تطـ  تاضتطغيط

تاػج ایزاز اػٛراد ٚ تاتيسٌی زض پيىطٜ ٞط َثمٝ قسٜ ٚ تكسیس 

 >.4-6= ٞای ٔحٛضی ضا زض پی زاضزقىُ ٚ تٙفتغييط

ٞای تّٙس زٞس وٝ زض ضفتاض ؾاذتٕاٖ٘تایذ ُٔاِؼات ٘كاٖ ٔی

تا ؾيؿتٓ لاب ٔحيُی ذٕكی، پسیسٜ ٍِٙی تطـ تاػج واٞف 

ز وٕطتٙس قٛز. ٕٞچٙيٗ، تایس افعٚز وٝ واضتطواضایی ؾاظٜ ٔی

ای، لاتُ تٛرٝ ؾاظ ضفتاض ِطظٜذطپایی تٝ ػٙٛاٖ یه ػأُ تٟيٙٝ

ذطپایی، یه ؾيؿتٓ ٟٔاضتٙسی قسٜ زض ٔٛلؼيت  اؾت. وٕطتٙس

پيطأٛ٘ی پلاٖ ؾاظٜ اؾت وٝ زض اضتفاع حسالُ یه َثمٝ ارطا 

 قٛز. چٙا٘چٝ ایٗ ترف افعٚزٜ قسٜ تٝ اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ ٔی

لؼيت ٚ ؾرتی لطاض ٌيطز، زض ٚيؼيت تٟيٙٝ اظ ِحاِ ٔٛ

تغييطٔىاٖ را٘ثی ٚ پاضأتط زضیفت تٝ ٔطاتة واٞف ذٛاٞٙس 

تط تٛظیغ تٙف ٔحٛضی زیٙأيىی یافت. ٕٞچٙيٗ، ضٚ٘س یىٙٛاذت

 >.7-13ٞای ٔحيُی ایزاز ذٛاٞس قس =ٚیػٜ زض ؾتٖٛٝ ت

ضغٓ ٗ حاوی اظ آٖ اؾت وٝ ػّیيكيٞای پذ پػٚٞفی٘تا

ٞای تّٙس، ٘ؿثت زض ؾاظٜذٕكی ُی يػّٕىطز ٔٙاؾة لاب ٔح

ٗ یتط اٗیيٞای َطاحی زض َثمات پاٞای ٔحاؾثاتی تٝ تٙفتٙف

تٝ زٚض اؾت.  ،ٙٝ ٔماَغيتطای َطح تٟٔؼياض ٔٙاؾة ٞا اظ ؾاظٜ

ف ٚظٖ ؾاظٜ یع افعايٗ ٔٛيٛع ؾثة ٔهطف ٔهاِح ايافی ٚ ٘یا

ٍ فٛق، زض یتٝ ٔٙظٛض تٟثٛز قطاقایاٖ تٛرٝ اؾت وٝ قٛز. ٔی

لاب ٔحيُی  ثیيؿتٓ تطويؾٞای ضفتاضی ػٌیٚیٗ پػٚٞف یا

تثييٗ ٚ اضظیاتی قسٜ اؾت. ایٗ  ٟٔاضتٙسی قسٜ ٚ وٕطتٙس ذطپایی

قٙاؾی ٞای ِطظٜپػٚٞف، زضتطٌيط٘سٜ ُٔاِؼٝ اضتثاٌ ٔكرهٝ

ٞای تعضي ؾطػت، تا ضوٛضزٞای حٛظٜ ٘عزیه حاٚی پاِؽ

پاضأتطٞای پاؾد زیٙأيىی غيطذُی لاب ٔحيُی ٟٔاضتٙسی قسٜ 

 وٙٙسٜ اؾت.زاضای وٕطتٙس ؾرت
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 رح اسکلت سازه هاي مطالعاتیط  -2
َثمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ زض ایٗ پػٚٞف اظ ٘ٛع  30ٞای فٛلازی ؾاظٜ

وٙٙسٜ، تا پلاٖ لاب ٔحيُی ٟٔاضتٙسی قسٜ ٚ زاضای وٕطتٙس ؾرت

 2800ٔٙظٓ اؾت. ضٚ٘س َطاحی تط اؾاؼ يٛاتٍ اؾتا٘ساضز 

ٔمطضات ّٔی ؾاذتٕاٖ  )ٚیطایف چٟاضْ( ٚ ٔثاحج قكٓ ٚ زٞٓ

پلاٖ ٚ ٕ٘اٞای ٞط چٟاض ؾاظٜ  .>14-16نٛضت ٌطفتٝ اؾت =

ٞای ا٘س. پلاٖ ؾاظٜ٘كاٖ زازٜ قسٜ (1)ُٔاِؼاتی زض قىُ 

 6ٔسَ تٝ نٛضت یىؿاٖ تٛزٜ ٚ زاضای  4ُٔاِؼاتی تطای ٞط 

اَٚ،  اؾت. ٔسَ   ٚ  رٟت ٔتط زض ٞط زٚ  6زٞا٘ٝ تٝ ََٛ 

ٞا تٝ تطتية زاضای ؾایط ٔسَ وٙٙسٜ اؾت.تسٖٚ وٕطتٙس ؾرت

وٙٙسٜ زض تطاظٞای یه، زٚ ٚ ؾٝ َثمٝ تا پيىطتٙسی وٕطتٙس ؾرت

ٚ ُٔٙمٝ پطٚغٜ زض  2تاقٙس. ذان ؾاذتٍاٜ اظ ٘ٛع تيپ  فٛلا٘ی ٔی

 تٙسی تا ذُط ٘ؿثی ظیاز فطو ٌطزیسٜ اؾت.  پٟٙٝ

َثك اؾتا٘ساضز ّٔی  تاض ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ اػٕاَ قسٜ تٝ ؾاظٜ

 تاضٞای ٚاضزٜ تٝ ؾاذتٕاٖ(،  -ٔثحج قكٓ ؾاذتٕاٖ ایطاٖ )

 ْتا تطای ٚ t/m2 5/0 ٚ t/m2 2/0 َثماتتٝ تطتية تطای تٕاْ 

t/m2 5/0  ٚt/m2 15/0 ٞای َطح قسٜ تاقس. ٔماَغ ٚ ٘يٕطخٔی

ا٘س. ٕٞچٙيٗ ٕ٘ایف زازٜ قسٜ (2)ٚ قىُ  (3( تا )1) َٚازض رس

زٚ  ای ٞط چٟاض ٔسَ ُٔاِؼاتی،زض تطضؾی ٔكرهات َطح ِطظٜ

رایی ٘ؿثی َثمات ٚ ضػایت انُ ؾتٖٛ ٔؼياض ٔحسٚزیت راتٝ

پصیطی ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٔؼياض قىُتيط يؼيف زض  -لٛی

ای ِحاِ ٌطزیسٜ ٚ ٔيطایی ؾاظٜ تٝ نٛضت ٔتٛؾٍ زض َطح ِطظٜ

-ٔی ξ% ;5 ولاؾيه فطو قسٜ ٚ ٔمساض يطیة ٔيطایی تطاتط

 تاقس.

 (4)ٞای ُٔاِؼاتی زض رسَٚ ٔٛز اَٚ اضتؼاـ ؾاظٜ 5پطیٛز 

قٛز وٝ تٝ زِيُ تيكتط تٛزٖ پطیٛز اضائٝ قسٜ اؾت. ٔلاحظٝ ٔی

ٞا تٝ نٛضت ٔٛز اَٚ ا٘تماَ ٘ؿثت تٝ اِٚيٗ ٔٛز پيچكی، ؾاظٜ

وٙٙس. ٔحُ لطاضٌيطی پطیٛز ؾاظٜ زض پيچكی ؾرت ػُٕ ٔی

زٞٙسٜ چٍٍٛ٘ی تاحيطپصیطی ؾاظٜ اظ ٔمازیط را٘ثٝ ٘كاَٖيف ؾٝ

تاقس. ٔمازیط َيفی ٔتٙاظط رایی ٔی، قتاب ٚ راتٝحساوخط ؾطػت

ٔطتثٝ وٝ زاضای پطیٛز پایيٗ ٞؿتٙس، تيكتط  ٞای وٛتاٜتطای ؾاظٜ

ٞای تا پطیٛز حؿاؼ تٝ قتاب ظٔيٗ تٛزٜ ٚ ٘يع تطای ؾاظٜ

ٞای رایی اؾت. ٘تایذ پػٚٞفاضتؼاقی تالا، حؿاؼ تٝ راتٝ

اظ ضوٛضزٞای  زٞس وٝ َيف ؾٝ را٘ثٝ تطذیقٙاؾی ٘كاٖ ٔیِطظٜ

حٛظٜ ٘عزیه زاضای ٘احيٝ وٛچه حؿاؼ تٝ ؾطػت ٚ ٘يع زٚ 

تاقس ٔىاٖ ٔی٘احيٝ تٝ ٘ؿثت تعضي حؿاؼ تٝ قتاب ٚ تغييط

  ٚ Tabas 1978را٘ثٝ تطای ضوٛضزٞای >. َيف ؾ17ٝ=

SYL 1994 ُقٛز ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔلاحظٝ ٔی (3) زض قى

ٞط چٟاض ٔسَ وٝ ٔحٛض َيفی پطیٛز ٔٛز اَٚ اضتؼاـ َثيؼی 

 ٌيطز.ُٔاِؼاتی زض ترف حؿاؼ تٝ تغييطٔىاٖ ظٔيٗ لطاض ٔی

 

  

 (m :)اتؼاز -.تاقٙستٝ تطتية ٔطاوع رطْ ٚ تطـ َثمٝ ٔی CM  ٚCS- ٞای ُٔاِؼاتی پلاٖ ٚ ٕ٘ای ؾاظٜ -1 ضکل

 

 (cm)، (2)ٞای ُٔاِؼاتی تط پایٝ قىُ  ٔكرهات ٔماَغ ٟٔاضتٙسٞا ٚ وٕطتٙسٞای ؾرت وٙٙسٜ ٔسَ -1جذول 

 وٕطتٙس ؾرت وٙٙسٜ ا٘تٟایی 30-26 25-21 20-16 15-11 10-6 1-5 َثمٝ

 UNP 40 2 UNP 38 2 UNP 35 2 UNP 30 2 UNP 26 2 UNP 26 2 UNP 35 2 ٔمُغ

 

 ((2)ٞای ُٔاِؼاتی )قىُ ٔكرهات تيطٞای ؾاظٜ -2جذول 

×W40×50 30-1 َثمٝ 5/1  
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 (cm 3ؾتٖٛ )يرأت ٚضق: ٔمُغ  ؾتٖٛٔمُغ  ٔمُغ ٟٔاضتٙس ٚ وٕطتٙس ؾرت وٙٙسٜ ٔمُغ تيط

 ((3( تا )1)َٚ اٞای ُٔاِؼاتی )رس٘ٛع پطٚفيُ اػًای ؾاظٜ -2 ضکل

 

 (cm)(، 2پایٝ قىُ )ٞای ُٔاِؼاتی ٞای ٔسَٔكرهات ٔماَغ ؾتٖٛ -3جذول 

 َثمٝ
  ٞای وٙاضی ٟٔاضتٙسٞاؾتٖٛ

 زض لاب ٔحيُی پلاٖ

ٞای ٟٔاضتٙسی ٞای وٙاضی پاُ٘ؾتٖٛ
 زض ٔحُ اتهاَ یىُطفٝ ٟٔاضتٙسٞا زاذّی

ٞای ٟٔاضتٙسی ٞای وٙاضی پاُ٘ؾتٖٛ
 زض ٔحُ اتهاَ زٚ َطفٝ ٟٔاضتٙس زاذّی

 ٞا ؾایط ؾتٖٛ

1-5 C: 90x 5/3-2 PL C: 80x 5/3-2 PL C: 100x 5/3-2 PL C: 70x 0/3  

6-10  C: 80x 5/3-2 PL C: 70x 3-2 PL C: 80x 5/3-2 PL C: 65x 0/2  

11-15  C: 70x 3-2 PL C: 70x 5/2  C: 70x 0/3-2 PL C: 60x 0/2  

16-20  C: 70x 5/2  C: 65x 5/2  C: 70x 5/2  C: 50x 5/1  

21-25  C: 60x 0/2  C: 60x 0/2  C: 60x 0/2  C: 45x 5/1  

26-30  C: 55x 5/1  C: 55x 5/1  C: 55x 5/1  C: 40x 5/1  

 

 (sec) 1ٞای ُٔاِؼاتی قىُ پطیٛز پٙذ ٔٛز اَٚ اضتؼاقی ؾاظٜ -4جذول 

 پيىطتٙسی ؾيؿتٓ ٔماْٚ
 )ا٘تماِی( 2ٚ 1ٔٛز 

  ٚ   ٘ؿثت تٝ ٔحٛض 

 )پيچكی( 3ٔٛز 
  حَٛ ٔحٛض 

 )ا٘تماِی( 5ٚ  4ٔٛز 
  ٚ   ٘ؿثت تٝ ٔحٛض 

905/3 1ٔسَ   503/2  961/0  

376/3 2ٔسَ   153/2  834/0  

248/3 3ٔسَ   066/2  834/0  

159/3 4ٔسَ   007/2  807/0  

 

  

 1994اظ ظِعِٝ ٘ٛضتطیذ  Sylmar (SYL) )ب( ضوٛضز پطلسضت 1978)اِف( ضوٛضز انّی ظِعِٝ َثؽ 

 (TRَيف ؾٝ را٘ثٝ ضوٛضز حٛظٜ ٘عزیه ٔتٙاظط تا ِٔٛفٝ ػٕٛز تط نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ  -3 ضکل
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 سازي رفتار هیسترزیسمذل  -3
ٞای ؾاظٜ، ذُی إِاٖیه ٔؼياض واضتطزی تطای تطضؾی ضفتاض غيط

ٞای احتٕاِی ٞای تحّيّی زض ٔٛلؼيتتٕطوع تط تؼطیف ٔكرهٝ

تكىيُ ٚ ٌؿتطـ ٔفانُ پلاؾتيه اؾت. ٕٞچٙيٗ لاظٔٝ ا٘زاْ 

ذُی ذُی، ٔؼطفی ٔكرهات ٔفهُ غيطٞای غيطٞطٌٛ٘ٝ تحّيُ

پلاؾتيه( اؾت. ایٗ ٔفانُ زض ٘ماَی اظ اػًا وٝ )ٔفهُ 

 یٞا وط٘فاظ  یزاذّ یٞا وط٘ف یتزاٚظ زأٙٝ ػسزاحتٕاَ 

قٛ٘س. ضفتاض ٚالؼی ارعا زض یه تؼطیف ٔیٓ ٚرٛز زاضز، يتؿّ

ٞای تيكٕاضی ضٚتطٚ اؾت. ٔٛحطتطیٗ ؾاظٜ حميمی تا ػسْ لُؼيت

فتاض ٞای ضٚ تٟتطیٗ ضاٞىاض آٖ اؾت وٝ زأٙٝ تحّيّی ٚ ٚیػٌی

ٞای زاضای تٕطوع قسیس تٙف زض ٘ظط غيطذُی، تٟٙا زض ترف

ٞای إِاٖ ٘يع زض حٛظٜ ضفتاض ذُی تالی ٌطفتٝ قٛز. ؾایط لؿٕت

ؾاظی ٔفانُ  ٔا٘س. پاضأتطٞای تحّيّی ٔطتٌٛ تٝ ٔسَٔی

(، (4)ٞای ضفتاض غيطذُی اػًا )قىُ پلاؾتيه ٚ ٚیػٌی

 تٙظيٓ  FEMA ٚ440 FEMA 356 ٞایتطاؾاؼ يٛاتٍ ٌعاضـ
 

 .>18-19قسٜ اؾت =

تطای   ٔفانُ پلاؾتيه تا ؾاذتاض ا٘سضوٙكی ذٕكی 

ای زض وكف ٚ ٞای قاٜ تيط ِحاِ ٌطزیسٜ ٚ ػّٕىطز ِطظٜإِاٖ

فكاض تهٛضت یىؿاٖ فطو قسٜ اؾت. لاتّيت ضفتاض غيطذُی 

تا   ٞای ٟٔاضتٙس ٘يع تط اؾاؼ تؼطیف ٔفهُ ٘أتماضٖ إِاٖ

ٞای تعضي تؼطیف حٛضی زض حٛظٜ تغييطقىُٞای ضفتاض ٔٚیػٌی

)ُٔٙثك تا ضفتاض   ٌطزیسٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ زٚ ؾاذتاض ا٘سضوٙكی 

تيطٞا( ذُی قاٜ)ٔا٘ٙس ٔسَ ضفتاض غيط     زض ٔٛز وٕا٘ف( ٚ

ٞای ٔتفاٚت ػّٕىطزی زض وكف ٚ فكاض ٞا تا ٚیػٌی تطای ؾتٖٛ

ٞای تحّيّی تطای تٛنيف ضفتاض تىاض تطزٜ قسٜ اؾت. ٔسَ

ا٘س.   ٘كاٖ زازٜ قسٜ (4)غيطذُی ٔفانُ شوط قسٜ فٛق زض قىُ 

ٞای ٞای تيط ٚ ؾتٖٛ ٔطتٌٛ تٝ لابٕٞچٙيٗ، ضفتاض ٍٕٞی إِاٖ

زاذّی زاضای اتهالات ٔفهّی، تطای ٞط چٟاض ٔسَ ُٔاِؼاتی زض 

 قٛز. حٛظٜ ذُی فطو ٔی

 

 

 >FEMA ٚ 440 FEMA ،=19-18 356ٔسَ ضفتاض غيطذُی اػًا تط اؾاؼ  -4 ضکل
 

 هاي زمین در حوزه نسدیک گسلجنبص  -4

ٞای تحّيّی حطوات ٘يطٚٔٙس ظٔيٗ زض حٛظٜ ٘رؿتيٗ ٘كا٘ٝ

( ٚ ٘يع 1952) KernCounty٘عزیه ٌؿُ، زض زٚ ظِعِٝ 

Parkfield (1966واِيفط٘يا قٙاؾایی ٌطزیس ) =ٕٞچٙيٗ تا 20 .<

تطیٗ تطیٗ ٚ تطرؿتٝقٙاؾی، ٟٔٓٞای ِطظٌٜؿتطـ زأٙٝ پػٚٞف

>، 21= ف٘ٚ ٕٞىاضا Housnerتٛؾٍ  1978ُٔاِؼات تا ؾاَ 

Bolt =22 ،<Bertero ا٘زاْ ٌطفت. 23= ف٘ٚ ٕٞىاضا <Housner 

زضیافتٙس وٝ تاضیرچٝ ظٔا٘ی ضوٛضزٞای ٘يطٚٔٙس  فٚ ٕٞىاضا٘

تٛا٘س قأُ ٞای تعضي، ٔیحٛظٜ ٘عزیه ٔطتٌٛ تٝ ظِعِٝ

ا٘طغی تاقس. ٕٞچٙيٗ زا٘ؿتٝ  ٞای تٝ ٘ؿثت تّٙس ٔست ٚ پط پاِؽ

ٞا زاضای تعضٌای ٔتفاٚت تٛزٜ ٚ ٕٞچٙيٗ قس وٝ ایٗ ظِعِٝ

پتا٘ؿيُ تاقٙس، تُٛضی وٝ ٞای تا زأٙٝ ٔتغيط ٔیحاٚی پاِؽ

زأٙٝ ٚ ٞای پطٕ٘ایٙس. ٕٞچٙيٗ پاِؽترطیثی تالایی ضا ایزاز ٔی

ٔكرم ؾطػت ٔطتٌٛ تٝ رٙثف ٘يطٚٔٙس ظٔيٗ وٝ ٘اقی اظ 

تاقٙس، تطای فطآیٙس ِغعـ ٚ قىؿت ؾطیغ زض ٔىا٘يعْ ٌؿُ ٔی

اؾاؼ ُٔاِؼٝ حطوات حثت قسٜ زض تط Bolt٘رؿتيٗ تاض تٛؾٍ 

 قٙاذتٝ قس. San Fernando (1971)ٍٞٙاْ ٚلٛع ظِعِٝ پطلسضت 

ٞای حٛظٜ ٘عزیه تٝ َٛض ٔؿتميٓ ٚاتؿتٝ ذهٛنيات رٙثف

ای، رٟت ٌؿيرتٍی ٌؿُ ٘ؿثت تٝ تٝ ٔىا٘يعْ چكٕٝ ِطظٜ

تطیٗ ٚیػٌی تاقٙس. ٟٔٓؾاذتٍاٜ ٚ ٘يع رٟت ِغعـ ٌؿُ ٔی

ٞایی تٝ ػّت احطات وٙٙسٜ زض ایٗ ٔٛيٛع، تِٛيس پاِؽٔتٕایع

 ع تغييطٔىاٖ ٔا٘سٌاض ظٔيٗ اؾت.٘يٚ  (Directivity) زاضیرٟت

ٞای زٞٙس وٝ پاِؽقٙاؾی ٘كاٖ ٔی٘تایذ ُٔاِؼات ِطظٜ

قىُ ٔكرم زض ضوٛضز ٔصوٛض قأُ یه یا چٙس ؾاذتاض ٔٛری

ٔىاٖ قتاب ٚ ٕٞچٙيٗ زض ٞط زٚ تاضیرچٝ ظٔا٘ی ؾطػت ٚ تغييط

ٞای ٔصوٛض تحت احطات تاقٙس. تسیٟی اؾت وٝ پاِؽظٔيٗ ٔی
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پيكطٚ٘سٜ یا ٕٞاٖ قىؿت پيكطٚ٘سٜ ٌؿُ زاضی ٘يطٚٔٙس رٟت

ٞای ٘اقی اظ احطات ٌطز٘س. ٕ٘ٛز فيعیىی پاِؽایزاز ٔی

رایی ٔا٘سٌاض تٝزاضی، تا قىُ حطوت تِٛيس قسٜ تٛؾٍ را رٟت

زاضی یه پسیسٜ زیٙأيىی اؾت ٚ ظٔيٗ ٔتفاٚت ٞؿتٙس. رٟت

رایی ٔا٘سٌاض تا ٕ٘ٛز ٚ ا٘ساظٜ تعضي تٝتُٛض ٔكرم، یه را

وٙس. تُٛض وّی تاضیرچٝ ظٔا٘ی ؾطػت ٔتٙاظط تا آٖ ٕیایزاز ٘

حاٚی یه پاِؽ ٔكرم زٚ ؾٛیٝ اؾت. ٕٞچٙيٗ فطآیٙس 

رایی ٔا٘سٌاض )حطوت پطتاتی( ظٔيٗ ٘يع زاضای ٔاٞيت حاوٓ  راتٝ

اؾتاتيىی تٛزٜ ٚ تاضیرچٝ ظٔا٘ی ؾطػت ٔتٙاظط تا آٖ حاٚی یه 

س وٝ زٞٞا ٘كاٖ ٔیپاِؽ یىُطفٝ ذٛاٞس تٛز. ٘تایذ پػٚٞف

ٔطتثٝ تا تّٙس تحت احط ٞای ٔياٖٞای پاؾد زیٙأيىی ؾاظٜٚیػٌی

زاضی ضوٛضزٞای ٘يطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه وٝ حاٚی احطات رٟت

تٛا٘س ٔتاحط اظ احطات ٔكاضوت ٔٛزٞای ٞؿتٙس، تٝ ضٚقٙی ٔی

 >.24-28= اضتؼاقی تالاتط تاقس

ٞای پطزأٙٝ ٚ تّٙس ٔست زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ٚرٛز پاِؽ

قٛز وٝ ترف ضوٛضزٞای ٘يطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه تاػج ٔیؾطػت 

ای اظ ا٘طغی ظِعِٝ زض تاظٜ ظٔا٘ی یه یا زٚ پاِؽ تعضي، تا ػٕسٜ

ضٚ٘س تؿياض تٙس تٝ ؾاظٜ ٚاضز قٛز. تط ذلاف فطآیٙس فٛق، ضٚ٘س 

آظاز قسٖ ا٘طغی رٙثكی یه ضوٛضز حٛظٜ زٚض، تٕاْ ٔحسٚزٜ 

یٙس تؿياض ؾطیغ زٞس. فطآظٔا٘ی اضتؼاقات ظٔيٗ ضا پٛقف ٔی

ٞا زض یه ٔست ظٔاٖ تٝ اػٕاَ ا٘طغی ظِعِٝ تٝ ؾيؿتٓ ٔماْٚ ؾاظٜ

٘ؿثت وٛتاٜ، ؾثة تكىيُ ٚ ٌؿتطـ ؾطیغ ٔىا٘يعْ ٔفانُ 

ٞای غيطذُی زض ؾيؿتٓ تاضتط را٘ثی، ٕٞطاٜ تا ٚاضز قسٖ ٚیػٌی

 >.29=س ذُی ذٛاٞس قضفتاضی اػًای انّی ؾاظٜ تٝ حٛظٜ غيط

 ٞای پطا٘طغی حًٛض پاِؽٕٞچٙيٗ، اظ زیٍط احطات 

ٞا، ا٘تماَ ٘ؿثی حساوخط زأٙٝ ٌٛ٘ٝ ظِعِٝزض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ایٗ

ٔطتثٝ، تٝ ٔحسٚزٜ اتتسایی ترف ٞای ٔياٖپاؾد َيفی ؾاظٜ

را٘ثٝ ٚ ٘يع حهَٛ ٔمازیط تٝ حؿاؼ تٝ ؾطػت ظٔيٗ َيف ؾٝ

آٖ، ٞط زٚ ٘احيٝ  تاقس. افعٖٚ تطٔی PGV/PGA٘ؿثت تالا تطای 

حؿاؼ تٝ قتاب ٚ تٛیػٜ تغييطٔىاٖ ظٔيٗ ٘يع تٝ ِحاِ َيفی 

ٌطز٘س. چٙيٗ ٚیػٌی ؾثة ٕ٘ٛز تيكتط زأٙٝ ظٔا٘ی، ػطیى ٔی

-ٞای ٔياٖ احطات ا٘تكاض أٛاد ظِعِٝ زض اؾىّت ٔماْٚ ؾاذتٕاٖ

ٔطتثٝ ٚ ترهٛل تّٙس ذٛاٞس قس. ٕٞچٙيٗ افعایف ٘ؿثی تطـ

اضتؼاقی تالاتط ضا ٞای پصیطی ٚ احطات ٔٛزپایٝ، افعایف ٘ياظ قىُ

 >.29= ٘يع تٝ ز٘ثاَ ذٛاٞس زاقت

ٞای ضوٛضزٞای ٘يطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه، یىی زیٍط اظ ٚیػٌی

تعضٌتط تٛزٖ ٘ؿثت ػسزی تيكيٙٝ قتاب ِٔٛفٝ لائٓ تٝ تيكيٙٝ 

قتاب ِٔٛفٝ افمی زض ٔمایؿٝ تا ضوٛضزٞای حٛظٜ زٚض اؾت. 

، ٔتغيط تٛزٜ ٚ ٔمساض آٖ افمیلائٓ تٝ ٘ؿثت قتاب زا٘ؿتٝ قسٜ وٝ 

ٚیػٜ زض ٍٞٙاْ ٚلٛع ظا، تٝٞای ِطظٜزض ٔٙاَك ٘عزیه چكٕٝ

 1تٛا٘س تٝ ٔحسٚزٜ تعضٌتط اظ ٔی 5ٞای تا تعضٌای تيف اظ ِعِٝظ

  ٘يع تطؾس. ٘ؿثت ٔياٍ٘يٗ حانُ قسٜ اظ ُٔاِؼات، زض حسٚز

قٛز. ٞا زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی٘أٝاؾت وٝ تٝ َٛض ٔؼَٕٛ زض آیيٗ     

ٞای ٘طْ لاظْ تٝ تٛييح اؾت وٝ افعایف ٘ؿثت ٔصوٛض زض ذان

 >.30=س تاقط ٔیٞا تيكت٘ؿثت تٝ ؾایط ؾاذتٍاٜ

ٔىاٖ ِٔٛفٝ تاضیرچٝ ظٔا٘ی قتاب، ؾطػت ٚ تغييط (5)قىُ 

( ٔتٙاظط تا ضوٛضزٞای TRػٕٛز تط نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ 

SCE ،SCS  ٚSYL زٞس. ٕ٘ٛز ٔكرم احطات ضا ٘كاٖ ٔی

یٙس قىؿت پيكطٚ٘سٜ( آضٚ٘سٜ )یا فطيفزاضی پ٘يطٚٔٙس رٟت

تاضیرچٝ ظٔا٘ی ٞط  آ٘سضیاؼ، زضٔطتٌٛ تٝ ٌؿُ أتسازِغع ؾٗ

قٛز. تا زلت زض تاضیرچٝ قتاب ؾٝ ضوٛضز ٔصوٛض ٔلاحظٝ ٔی

زاضای تيكتطیٗ ٔمساض  SYLقٛز وٝ ضوٛضز ، ٔلاحظٝ ٔیظٔيٗ

 تطاتط TRتٛزٜ ٚ ٔمساض ایٗ پاضأتط تطای ِٔٛفٝ  PGAپاضأتط 

تٝ  SCE  ٚSCSؾت. ایٗ ٔمساض تطای ضوٛضزٞای ا 843/0   

تاقس. ؾطػت افمی تيكيٙٝ ظٔيٗ ٔی 612/0   ٚ  828/0 تطتية 

ٌٛ٘ٝ ٘يطٚٔٙس حٛظٜ ٞای پاِؽاظ زیٍط پاضأتطٞای تٛنيف رٙثف

تغييطات ایٗ پاضأتط تطای یه ٔزٕٛػٝ  ٘عزیه اؾت. زأٙٝ

ويّٛٔتط( یه  15)وٕتط اظ  زیهعضوٛضز حثت قسٜ زض حٛظٜ ٘

ظا، تٝ ٘ؿثت ظیاز اؾت. ٕ٘ٛز احطات تؿياض ٘يطٚٔٙس ٌؿُ ِطظٜ

چٙساٖ لٛی قىؿت ضٚ٘سٜ ٚ ٘يع احطات ٘ٝزاضی پيف رٟت

ضٚ٘سٜ( پيأس ایٗ ٔٛيٛع زاضی پؽپؿطٚ٘سٜ ٌؿُ )احطات رٟت

 تاقس.ٔی

ِغع، ضٚ٘سٜ زض یه ٌؿّف أتساززاضی پؽٕ٘ٛز احطات رٟت

ضٚ٘سٜ تٛزٜ ٚ واٞف لاتُ تهٛضت ػىؽ احطات قىؿت پيف

ی ٞط زٚ ٞای ؾطػت ضا زض تاضیرچٝ ظٔا٘تٛرٝ تطای زأٙٝ پاِؽ

( ٚ ٘يع ِٔٛفٝ LNِٔٛفٝ ٔٛاظی نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ 

وّی ٕ٘ٛز احطات ( ذٛاٞس زاقت. تُٛضTRػٕٛز تط آٖ )ِٔٛفٝ 

یه  LN  ٚTRضٚ٘سٜ زض تاضیرچٝ ٞط زٚ ِٔٛفٝ زاضی پيفرٟت

ٞای ظٔا٘ی ضوٛضز ٘يطٚٔٙس ظِعِٝ، زاضای زأٙٝ ػسزی ٚ تاظٜ

ٔؼَٕٛ، تٟٙا یه واٞف تٝ تاقس. ٕٞچٙيٗ تُٛض ٘عزیه تٝ ٞٓ ٔی

ٌٛ٘ٝ ٔٛرٛز ٞای پاِؽ٘ؿثت وٛچه زض ٕ٘ایف ظاٞطی ؾاذتاض

قٛز. ٌٛ٘ٝ ضوٛضزٞا ٔلاحظٝ ٔیایٗ LNظٔا٘ی ِٔٛفٝ  زض تاضیرچٝ

٘يع تٝ ػٙٛاٖ یه ٔكرهٝ َيفی زض  PGVٕٞچٙيٗ پاضأتط

قٛز. تا زلت زض ؾٝ قٙاذت ضوٛضزٞای ظِعِٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

تا  SYLقٛز وٝ ضوٛضز زیسٜ ٔی 5تاضیرچٝ ؾطػت زض قىُ

PGV  تطاتط تاcm/s 86/129  زاضای تيكتطیٗ ٔمساض ایٗ پاضأتط

ٚ  SCEتطای ضوٛضزٞای  PGVاؾت. ٕٞچٙيٗ ٔمازیط ٔتٙاظط 

SCS  اؾت. ٝيٕتط تط حا٘يؾا٘ت 19/118ٚ  53/117٘يع تٝ تطتية 

2 
3 
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، PGDرایی ظٔيٗ ؾٙزی پاضأتط تيكيٙٝ راتٝواضتطز ٚ ٔؼياض

حٛظٜ ٘عزیه ٔفْٟٛ زاضز. احتٕاَ ٘يطٚٔٙس تيكتط تطای ضوٛضزٞای 

ٌيطی ٔحٛض َيفی ٔتٙاظط تا یه ٚ یا زٚ ٔٛز اضتؼاقی لطاض

٘رؿت یه ؾاذتٕاٖ تّٙس )تا يطیة ٔكاضوت ٔٛزی تالا( تٛیػٜ 

را٘ثٝ ٔطتٌٛ ف ؾٝيزض ٔحسٚزٜ حؿاؼ تٝ تغييطٔىاٖ ظٔيٗ زض َ

تٝ ضوٛضزٞای ٘يطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه ٚرٛز زاضز. تسیٟی اؾت وٝ 

ٞای پایيٗ ٔتٙاظط تا پطیٛز یٗ ٔحسٚزٜ َيفی تا تاظٜ فطوا٘ؽا

ٞای تعضي ٚ پيٛؾتٝ ؾطػت تُاتك زاقتٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔتٙاظط پاِؽ

یه   ٚ    ٞط زٚ ضاؾتای یتا زٚضٜ تٙاٚب ٔٛزٞای اضتؼاق

ِحاِ، ٚلٛع احطات تا ٔمياؼ تاقس. تسیٗؾاذتٕاٖ تّٙس ٘يع ٔی

ٞا، زٚض اظ ٌٛ٘ٝ ؾاظٜای ایٗتعضي تكسیس زیٙأيىی زض ضفتاض ِطظٜ

زاضای  cm 85/52تطاتط  PGDتا  SCSا٘تظاض ٘رٛاٞس تٛز. ضوٛضز 

٘يع  SYL  ٚSCEتيكتطیٗ ٔمساض ایٗ پاضأتط تٛزٜ ٚ ضوٛضزٞای 

 تاقٙس.ٔی PGD ،cm 37/32 ٚcm  33/34تٝ تطتية زاضای ٔمازیط 

تاضیرچٝ ظٔا٘ی قتاب ظٔيٗ ٔطتٌٛ تٝ ضوٛضزٞای ٘يطٚٔٙس 

زأٙٝ ٚ پط تٛا٘س پاِؽضٚ٘سٜ، ٔیزاضی پيفات رٟتحاٚی احط

ا٘طغی تا ٌاْ ٞای پطحا٘يٝ( تٝ ٕٞطاٜ اؾپایه 2تا  1پطیٛز تّٙس )

حا٘يٝ( ضا ٕ٘ایف زٞس. ٕ٘ٛز ایٗ ٚیػٌی  5/0 تا 2/0ظٔا٘ی وٛتاٜ )

زض َيف فٛضیٝ وٝ ٔؼياضی تطای ؾٙزف ا٘طغی ٔتٙاظط تا ٔحتٛای 

فطوا٘ؿی ٞط ضوٛضز اؾت، ؾثة پسیساض قسٖ ِٔٛفٝ اضتفاػی 

 ٞای پایيٗ )وٕتط اظ تعضي تٝ اظای یه تا٘س ٔكرم فطوا٘ؽ

ٞطتع( ذٛاٞس قس. ٍ٘اقت َيف  15ٞطتع( تا ٔيا٘ٝ )وٕتط اظ  2

ضٚ٘سٜ، اظ حاِت پيفزاضی رٟتٝ ضوٛضزٞای حاٚی احطات فٛضی

ذاضد قسٜ ٚ تٝ نٛضت  (Broad Band) تا٘س ٌؿتطزٜ

 ٔٛره ٔا٘ٙس لطاض ٌطفتٝ زض یه تا٘س تاضیه تطويثی ؾاذتاضٞای

(Narrow Band )زض َيف  تطتية یٗتسآیس. ٞا زض ٔیفطوا٘ؽ

ٙاظط ٞای اضتفاػی )ٔتِٔٛفٝٞا تٝ رای آٖ وٝ ٝ ایٗ ظِعِٝیفٛض

زاضای حساوخط ٔمازیط  هزض یه ٔحسٚزٜ تعضي پطیٛزیفطوا٘ؽ( 

س، زض یه ٔحسٚزٜ تؿياض وٛچه ٚ یا تٝ ػثاضتی زض ٙذٛز تاق

 (6). قىُ ٔاوعیٕٓ ذٛاٞٙس تٛزیه یا چٙس پطیٛز ذال زاضای 

ضا ٕ٘ایف  SCE ،SCS ٚ SYLَيف فٛضیٝ ٔتٙاظط تا ضوٛضزٞای 

 زٞس. ٔی
 

 

 (؛ TRٔتٙاظط تا ِٔٛفٝ ػٕٛز تط نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ SCE  ،SYL  ٚ SCSرایی ضوٛضزٞای تاضیرچٝ ظٔا٘ی قتاب، ؾطػت ٚ راتٝ -5 ضکل

 ا٘س. حثت قسٜ 1994رٙٛب واِيفط٘يا ٚ زض ٍٞٙاْ ظِعِٝ ٘ٛضتطیذ  Sylmarٞط ؾٝ ضوٛضز زض حٛظٜ 
 

 

 (TRِٔٛفٝ )ٔتٙاظط تا ِٔٛفٝ ػٕٛز تط نفحٝ قىؿت ٌؿُ SCE  ،SYL  ٚ SCSَيف فٛضیٝ ضوٛضزٞای -6 ضکل
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َيف فٛضیٝ ضوٛضزٞای ٘يطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه تٛیػٜ زض ٔحسٚزٜ 

تٛزٜ ٚ  ٞای اضتفاػی تؿياض تعضيٞای پایيٗ، زاضای ِٔٛفٝفطوا٘ؽ

حاٚی ٞای تالا ٔتٙاؾة تا پطیٛز ٔٛزٞای تالاتط، زض تا٘س فطوا٘ؽ

.اؾتٞای اضتفاػی تٝ ٘ؿثت وٛتاٜ ِٔٛفٝ

اي انتخابیهاي سه مولفهركورد  -5

ؾاظٜ پاؾد زیٙأيىی زض زأٙٝ ٞای ظیاز تا تٛرٝ تٝ پطاوٙسٌی

، ٘ياظ تٝ اؾتفازٜ اظ ٌطٜٚ ٞای ٔرتّف ظِعِٝضوٛضزتحت اػٕاَ 

 ،ذتاض فيعیىی تٝ ٘ؿثت یىؿاٖٞای ٘يطٚٔٙس ظٔيٗ تا ؾارٙثف

ضوٛضزٞای ؾٝ  ا٘تراب زض انّی أطی يطٚضی اؾت. ٔؼياض

تٛرٝ تٝ ذهٛنيات فيعیىی  پػٚٞف، ایٗ زض ظِعِٝ ایِٔٛفٝ

احطات قىؿت پيكطٚ٘سٜ ٌؿُ، پسیساض قسٖ ؾاذتاضٞای 

ٔست  ا٘طغی ٚ تّٙسٞای پطٌٛ٘ٝ قتاب، ٕٞچٙيٗ ٚرٛز پاِؽ پاِؽ

اؾت. تزٕغ آحاض أٛاد تطقی زض زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ؾطػت 

ٌٛ٘ٝ ؾاذتاضٞای پاِؽٚرٛز ٌؿيرتٍی ٌؿُ ٚ ؾٛی ٔؿيط پيف

لسضت حٛظٜ ٘عزیه، تاضیرچٝ ظٔا٘ی ضوٛضزٞای پطزض 

زٞٙسٜ ضٚ٘س قسیس آظاز قسٖ ا٘طغی رٙثكی زض یه ٔست  ٘كاٖ

 ٌؿُ اؾت.ؾاذتاض زض ٌؿيرتٍی ظٔاٖ وٛتاٜ ٚ زض َی ٚلٛع 

اػج تٝ ٚرٛز آٔسٖ پسیسٜ تكسیس ٔٛيٛع فٛق ػلاٜٚ تط ایٙىٝ ت

ای تا ِطظٜٚاوٙف ٌطزز، ؾثة تطٚظ ٞای تّٙس ٔیزض ضفتاض ؾاظٜ

ٚلٛع ایٗ  اؾىّت ٔماْٚ ٘يع ذٛاٞس قس. ٞایإِاٖ ٚیػٌی تطز زض

ٞای ؾاذتٝ قسٜ زض ٘عزیه ٌؿُ، تٝ ای ؾاظٜأط زض ضفتاض ِطظٜ

ٌٛ٘ٝ ٚ ٔاٞيت ٞای ٘يطٚٔٙس پاِؽػّت احتٕاَ تطٚظ رٙثف

 ا٘تظاض ٘يؿت. زٚض اظٙأيىی، چٙساٖ ای ٘يطٚٞای زیٝيطت

 اظ ای ٔزٕٛػٝ ایٗ پػٚٞف قأُزض  ا٘تراتی ضوٛضزٞای

ٌؿُ اظ زٚض ٚ ٘عزیه ٘ٛاحی زض وٝ اؾت ٘يطٚٔٙس ضوٛضزٞای

ٞای  فيعیىی ضوٛضز . ٟٕٔتطیٗ پاضأتطٞای>31= ا٘سحثت قسٜ

 ؾطػت ظٔيٗ تيكيٙٝ ،(PGAٗ )قتاب ظٔي ا٘تراتی ٘ظيط تيكيٙٝ

(PGV )ٔٛٔٙتْٛ یٚ تعضٌا (MW) ٝ(5)رسَٚ  زض تطتية ت 

ٚ  تٛزٜ اظ ٘ٛع حٛظٜ زٚض MRPاؾت. ضوٛضز  زازٜ قسٜ ٕ٘ایف

ٌيط٘س.تٙسی حٛظٜ ٘عزیه لطاض ٔیزض َثمٝی زیٍط ضوٛضزٞا

ٔكرهات َيفی ضوٛضزٞای ا٘تراتی زض ایٗ پػٚٞف -5جذول 

 ِٔٛفٝظِعِٝ
،زٚأْست 

Duration )sec( 
،تيكيٙٝ قتاب
PGA )g(

،تيكيٙٝ ؾطػت
PGV )cm/s  (

،تيكيٙٝ تغييطٔىاٖ
PGD )cm  (

Magnitude 

MW

PGV/PGA 

)sec(
PGD/PGV 

)sec( 

Tabas 1978 LN 

30 

836/07/979/39
4/7

12/040/0

Tabas City - 3.0 km TR 851/03/1215/9414/078/0

UP 688/05/451706/037/0

Bam 2003 LN 

30 

635/06/597/20
6/6

09/034/0

Bam City - 1.0 km TR 793/07/1234/3716/030/0

UP 999/066/3711/1003/026/0

Northridge 1994 LN 

30
604/024/7841/16

7/6
13/0204/0

Sylmar (SYL) - 6.4 km TR 843/035/12921/3216/025/0

UP 535/014/1976/904/051/0

Northridge 1994 LN 

30
19/02/2079/4

7/6
11/024/0

Moorpark Fire Sta. (MRP) - 28 km TR 29/07/2024/407/020/0

UP 16/09/790/005/011/0

Northridge 1994 LN 

30
593/03/9924

7/6
17/024/0

Jensen Filter Plant (JFP) - 6.1 km TR 424/02/10606/4326/041/0

UP 40/01/3489/8087/026/0

Imperial Valley 1979 LN 

30

41/071/6418/27

5/6

16/042/0

TR 439/093/11007/7026/063/0 Array E06 - 1.0 km 

UP 655/189/5588/27034/050/0

Landers 1992  
Lucerne Valley (LCN) – 1.1 km  

LN 

30
981/037/3976/23

2/7
04/060/0

TR 901/061/12429/11014/089/0

UP 023/169/5757/3006/053/0
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ٍٕٞی ضوٛضزٞای ا٘تراتی زض ایٗ پػٚٞف تٝ نٛضت َثيؼی 

اؾىّت ٔماْٚ ٚ تٝ نٛضت    ٚ   ، ای زض رٟات ؾٝ ِٔٛفٝ

(. (1)ٞای ُٔاِؼاتی اػٕاَ ٌطزیسٜ اؾت )قىُ ؾاظٜٕٞعٔاٖ تٝ 

تياٍ٘ط تٛا٘س ضوٛضزٞای ٘يطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه، ٔی ٍ٘اقت قتاب

 ِٔٛفٝ ضفتاض ٚالؼی ظٔيٗ زض ِحظٝ قىؿت ؾاذتاض ٌؿُ تاقس.

 ٚ  ی ضاؾتا زض (LNٌؿُ )ِٔٛفٝ  قىؿت نفحٝ تا ٔٛاظی

ٌؿُ )ِٔٛفٝ  قىؿت نفحٝ تط ػٕٛز ِٔٛفٝ ٘يطٚٔٙستط ٕٞچٙيٗ

TR) ِٔٛفٝ  ِٔٛفٝ ٚ ؾاظٜ پلاٖ  ضاؾتای  زض( ػٕٛزیUPزض ) 

ٞای تحّئُزٕٛػٝ (. (5)سَٚ ر، اؾت ٌطزیسٜ ٚاضز  رٟت 

ٞای زیٙأيىی غيطذُی تاضیرچٝ ظٔا٘ی تطای تٕأی ؾاظٜ

 SAP2000 ٚ PERFORM3D٘طْ افعاض زٚ ُٔاِؼاتی تٛؾٍ 

 >.33ٚ  32= ا٘زاْ قسٜ اؾت

 مطالعاتیهاي پاسخ غیرخطی سازه  -6
تاوٖٙٛ ُٔاِؼات فطاٚا٘ی زض ظٔيٙٝ ضفتاض ذُی اؾتاتيىی ٚ 

وٙٙسٜ وٕطتٙسٞای ؾرت چيسٔاٖٞای تّٙس تا زیٙأيىی ؾاذتٕاٖ

زضتطٌيط٘سٜ ایٗ پػٚٞف . >34-37= پيطأٛ٘ی نٛضت ٌطفتٝ اؾت

 ؾاظٜ ٞای ُٔاِؼاتی ضفتاض زیٙأيىی غيطذُی ٔكرهات 

اؾت. ٔكرهات ضوٛضزٞای ٘يطٚٔٙس ظِعِٝ تحت  (1)قىُ 

، ٕ٘ٛز ضٚقٙی اظ (5)ای رسَٚ قٙاؾی ضوٛضزٞای ؾٝ ِٔٛفٝ ِطظٜ

ا٘طغی قتاب ٞای پط زاضی تٝ ٕٞطاٜ اؾپایه احطات ٘يطٚٔٙس رٟت

ٞای پطزأٙٝ ؾطػت اؾت. ٘ىتٝ زیٍط آٖ وٝ تطای  ٚ پاِؽ

٘عزیه حاٚی احطات قىؿت پيكطٚ٘سٜ ٌؿُ  ضوٛضزٞای حٛظٜ

(، تا٘س ForwardDirectivity ضٚ )زاضی پيف ٚ فطآیٙس رٟت

ٞطتع لطاض  5تا  5/0 ٞای پطا٘طغی قتاب ظٔيٗ زض تاظٜ فطوا٘ؽ

قٛز وٝ تاظٜ پطیٛزیه ٔتٙاظط زأٙٝ فطوا٘ؿی زاضز. ٔلاحظٝ ٔی

فٛق، زضتطٌيط٘سٜ ظٔاٖ تٙاٚب چٙس ٔٛز اضتؼاقی ٘رؿت 

ٞای تّٙس اؾت. ٘عزیه تٛزٖ پطیٛز پاِؽ تعضي ٔٙفطز ؾاذتٕاٖ

ٞط یه اظ چٙس پاِؽ ٔكرم ٔٛرٛز زض ٚ یا پطیٛز ؾطػت 

تاضیرچٝ ظٔا٘ی یه ضوٛضز پطلسضت حٛظٜ ٘عزیه، تٛیػٜ تٝ 

ٔحسٚزٜ ظٔاٖ تٙاٚب ٘رؿتيٗ ٔٛز اضتؼاقی ا٘تماِی ٚ ٕٞچٙيٗ 

ای ضا تٝ ز٘ثاَ اِٚيٗ ٔٛز پيچكی، ضٚ٘س تؿياض قسیس ضفتاض ِطظٜ

 .ذٛاٞس زاقت

كسیس ػأّی تط پسیساضقسٖ احطات زأٙٝ تعضي ت ،ایٗ ٔٛيٛع

ٞای تّٙس اؾت. ٚلٛع ایٗ فطآیٙس ای ؾاظٜزیٙأيىی زض ضفتاض ِطظٜ

زاضی پيكطٚ،  زض تاظٜ ظٔا٘ی ضوٛضزٞای ظِعِٝ حاٚی احطات رٟت

َطح قسٜ تسضیزی ٔكرهات ضفتاض پيچكی ؾرت تهٛضت 

ٕٞطاٜ تا تٝ ػّٕىطز پيچكی ٘طْ )ضا تطای اؾىّت ؾاذتٕاٖ تّٙس 

پسیساض  .ٕ٘ایسٔی تثسیُ٘عزیه قسٖ تٝ ٚيؼيت فطٚضیعـ( 

پطلسضت  ضوٛضزیه قىُ زض تاضیرچٝ  قسٖ ؾاذتاضٞای ٔٛری

ای تؿياض ٘يطٚٔٙس ظٔيٗ زض ُٔٙمٝ  يطتٝ  ظِعِٝ ؾثة ایزاز حطوت

 .((8)ٚ  (7) ٞای )قىُقٛز  ٔی ٘عزیه تٝ نفحٝ قىؿت ٌؿُ

ٞای  ، ٍٕٞاْ تا فطاظ ٚ ٘كية(8)ٚ  (7) ٞط زٚ قىُتط پایٝ 

ٞای ؾطػت، یه ضٚ٘س رٟكی زض  ٔٛيؼی زض زأٙٝ ظٔا٘ی پاِؽ

 (7)آیس. ُٔاتك قىُ  آظاز قسٖ ا٘طغی رٙثكی تٛرٛز ٔی

ظٔا٘ی ؾطػت ظٔيٗ ٔتٙاظط تا ِٔٛفٝ  قٛز وٝ تاضیرچٝ  ٔلاحظٝ ٔی

TR ضوٛضزٞای ٘يطٚٔٙسTabas  ،LCN  ٚE06  زاضای پاِؽ

ٔست اؾت وٝ ؾاذتاض ػٕٛٔی ته ٔٛد  پطزأٙٝ ٚ تؿياض تّٙس

زٞس. زأٙٝ تغييطات ٔٙحٙی آظاز قسٖ ؾيٙٛؼ ضا ٘كاٖ ٔیقثٝ

ٔست  ا٘طغی رٙثكی ٘يع تهٛضت یه ضٚ٘س افعایكی پيٛؾتٝ ٚ تّٙس

تاقس. ٕ٘ٛز فيعیىی ٞط زٚ ػأُ ؾطػت ٚ ا٘طغی رٙثكی َثك ٔی

ُّٔة فٛق، ؾثة پسیساض قسٖ رٙثف ٞزٛٔی ظٔيٗ زض قىُ 

 .اض تعضي تغييطٔىاٖ ذٛاٞس تٛزیه پاِؽ تؿي

ظٔا٘ی ؾطػت ظٔيٗ ٔتٙاظط تا  تاضیرچٝ  (8)ُٔاتك قىُ 

ٚ  Bam ، SYLضوٛضزٞای حٛظٜ ٘عزیه ٚ ٘يطٚٔٙس TRِٔٛفٝ 

JFP تاقس. ٔست ؾطػت ٔی ٞای چٙس ٔٛری ٚ تّٙس حاٚی پاِؽ

ظٔاٖ پسیساض قسٖ ایٗ  ٘ىتٝ زیٍط ٘يع ٚرٛز آضایف غيط ٞٓ

 اؾت.قىُ  ؾاذتاضٞای ٔٛری 

ای ظٔيٗ ٘يع تهٛضت ٕ٘ایف ضفتاض يطتٝ ،تسیٗ تطتية

تطويثی اظ ٘يٓ ٔٛد ٞای ؾيٙٛؾی تا پطیٛز تٝ ٘ؿثت ظیاز )تيف اظ 

آظاز قسٖ ا٘طغی زض ضٚ٘س حا٘يٝ( ذٛاٞس تٛز. زأٙٝ تغييطات  1

ٞای ؾطػت ٌٛ٘ٝ ضوٛضزٞا، اظ ؾاذتاض فيعیىی پاِؽرٙثكی ایٗ

ىا٘ی ٔتٙاظط تا ٔٛلؼيت ٕ٘ایس. یه فطآیٙس رٟكی پّپيطٚی ٔی

ٞای رساٌا٘ٝ ؾطػت زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ظٔا٘ی ٞط یه اظ پاِؽ

. ٕ٘ٛز فيعیىی ایٗ قٛزآظاز قسٖ ا٘طغی رٙثكی حازث ٔی

فطآیٙس ٘يع تٝ نٛضت ضفتاض زیٙأيىی ظٔيٗ زض قىُ چٙس يطتٝ 

لسضت ٚ تا فٛانُ تؿياض وٛتاٜ ظٔا٘ی ذٛاٞس تٛز. ٔاٞيت پط

تغييطٔىاٖ ظٔيٗ ؾثة افعایف قسیس  ٞای تعضي ای پاِؽ يطتٝ

 >.38= ٞای تّٙس ذٛاٞس قسای ؾاذتٕاٖپاؾد ٞای ِطظٜ

زٞس وٝ یه اضتثاٌ  قٙاؾی ٘كاٖ ٔی یذ ُٔاِؼات ِطظٜ٘تا

تؼسی أٛاد ظِعِٝ ٚ ٘يع  را٘ثٝ ٔياٖ فطآیٙس ا٘تكاض ؾٝ   فيعیىی زٚ

ایٗ ٔىا٘يعْ ٌؿيرتٍی ٌؿُ تطلطاض اؾت. ٕ٘ٛز احطات ٔتٙاظط 

زأٙٝ ٚ ٞای پطپسیساض قسٖ زٚ ٌطٜٚ ٔكرم پاِؽ زض ٔٛيٛع

ٕ٘ایف  (8) ٚ (7) ٞایتاقس وٝ زض قىُٔست ؾطػت ٔی تّٙس

 >.40ٚ  39= ا٘سزازٜ قسٜ
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 ضٚ٘س آظاز قسٖ ؾطیغ ا٘طغی رٙثكی ٘اقی اظ اضتؼاقات ٘يطٚٔٙس ظٔيٗ زض تاظٜ ظٔا٘ی پاِؽ ٔٙفطز ؾطػت؛  -7 ضکل

 (TRٔست )ِٔٛفٝ  تا ؾاذتاض پيٛؾتٝ ته ٔٛد قثٝ ؾيٙٛؾی پطزأٙٝ ٚ تّٙس
 

 

 ؾطػت؛ ضٚ٘س آظاز قسٖ ؾطیغ ا٘طغی رٙثكی ٘اقی اظ اضتؼاقات ٘يطٚٔٙس ظٔيٗ زض تاظٜ ظٔا٘ی پاِؽ تطويثی -8 ضکل

 (TRٔست )ِٔٛفٝ  تا ؾاذتاض تطويثی چٙس ٔٛد ٘يٓ ؾيٙٛؾی پطزأٙٝ ٚ تّٙس
 

 پایه بررسی برش  -6-1
ٞای ُٔاِؼاتی ضا تحت پایٝ ٔسَ تيكيٙٝ تطـ (9)قىُ 

زٞس ضوٛضزٞای ا٘تراتی ٕ٘ایف زازٜ اؾت. تطضؾی ٘تایذ ٘كاٖ ٔی

ٞای حاٚی پایٝ زض ٔسَ تحت ضوٛضز تطـ تيكيٙٝ وٝ پاضأتط

تٝ ٔيعاٖ لاتُ تٛرٟی ٘ؿثت تٝ ٔمساض  ،پطیٛز تّٙستا پاِؽ ؾطػت 

ٔتٛؾٍ  ،ٕٞچٙيٗ تيكتط اؾت. MRPحانُ اظ ضوٛضز حٛظٜ زٚض 

  Tabas  ،LCN  ٚE06ضوٛضزٞای ٘يطٚٔٙس پایٝ تحت تطـ

وٝ زاضای یه پاِؽ ٔٙفطز ٚ تعضي ؾطػت ٞؿتٙس، ٘ؿثت تٝ 

  Bam  ،SYL  ٚJFPؾٝ ضوٛضز پطلسضت ٔياٍ٘يٗ حانُ اظ

تاقس. ٔٛری ؾطػت، تيكتط ٔی زأٙٝ ٚ چٙسحاٚی پاِؽ پط

اظ  Moorpark (MRP) چٙساٖ ٘يطٚٔٙس ٚ حٛظٜ زٚض  ضوٛضز ٘ٝ

ضا  یتط پایٝ تؿياض پایيٗ ٘يع ٔمازیط تطـ 1994 ذیضتط٘ٛظِعِٝ 

 (8)ٚ  (7) قىُ زٚ زض٘كاٖ زازٜ قسٜ ٘ؿثت تٝ ضوٛضزٞای 

 ایزاز ٕ٘ٛزٜ اؾت.

 بررسی پوش بیطینه ضتاب مطلك طبقات  -6-2
ط تالای قتاب پایٝ ؾاذتٕاٖ زض یزاایٗ پاضأتط پاؾد، تٝ زِيُ ٔم

ٌٛ٘ٝ زض تاضیرچٝ پسیساض قسٖ ؾاذتاض ٔٛد ٘يعٔحُ فٙساؾيٖٛ ٚ 

تاقس. ظٔا٘ی ؾطػت ظٔيٗ، تٝ ٘ؿثت زاضای ٔمازیط تعضٌی ٔی

  ی ٕ٘ٛزاضٞای تيكيٙٝ قتاب ُّٔك َثمات زض ضاؾتا (10ُ )قى

پلاٖ ضا ٕ٘ایف زازٜ اؾت. ضٚ٘س تغييطات پٛـ قتاب ُّٔك 

َثمات تا یه اضتفاع ٔكرم اظ ؾاظٜ، تهٛضت واٞكی ٚ پؽ 

اظ آٖ زٚتاضٜ آًٞٙ افعایكی زاضز. یه ٕ٘ٛز ٔكرم تٝ ِحاِ 

تاحيطٌصاضی ٘ٛع پاِؽ ؾطػت ٞط ضوٛضز، ٚرٛز زأٙٝ افعایكی 

اقی اظ احط ٔٛزٞای اضتؼاقی تالاتط اؾت. ٕٞچٙيٗ ٔلاحظٝ ٘

قٛز وٝ تا افعایف ؾرتی وٕطتٙس ذطپایی فٛلا٘ی ؾاظٜ،  ٔی

تغييطات چٙسا٘ی زض تيكيٙٝ قتاب َثمات تٛیػٜ ترف تالایی 

آیس. ٚیػٌی ٔصوٛض ٘ؿثت تٝ ٞط زٚ اؾّىت ٔماْٚ تٛرٛز ٕ٘ی

 .یىؿاٖ اؾت (8)ٚ  (7) ٞای قىٌُطٜٚ ضوٛضزٞای 
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 ((1)پلاٖ )قىُ   ٔمازیط تيكيٙٝ تطـ پایٝ زیٙأيىی زض ضاؾتای  -9 ضکل
 

 

 ((1)پلاٖ )قىُ   زض ضاؾتای     پٛـ حساوخط قتاب ُّٔك َثمات زض ٔحُ ٔطوع رطْ -11 ضکل
 

 بررسی پوش بیطینه سرعت نسبی طبقات  -6-3
  ٕ٘ٛزاضٞای تيكيٙٝ ؾطػت ٘ؿثی َثمات زض ضاؾتای  (11)قىُ 

زٞٙسٜ . تطضؾی وّی ٕ٘ٛزاض ؾطػت ٘كاٖزٞسكاٖ ٔیپلاٖ ضا ٘

وٕطتٙس  ٚرٛزاضتفاع ؾاظٜ اؾت.  ضاؾتای یه ضٚ٘س افعایكی زض

ٞایی وٝ ذطپایی اظ ایٗ ضٚ٘س افعایكی رٌّٛيطی وطزٜ ٚ زض ٔحُ

وٕطتٙس ٚرٛز زاضز، ٘طخ افعایف ؾطػت َثمات واٞف یافتٝ ایٗ 

ٞای ُٔاِؼاتی ٔاوعیٕٓ تيكيٙٝ ؾطػت زض ٔسَ (6)اؾت. رسَٚ 

ٚ ٕٞچٙيٗ زضنس واٞف  (5)تطای ٞط یه اظ ضوٛضزٞای رسَٚ 

 .زٞس.ایٗ ٔمازیط ٘ؿثت تٝ ٔسَ تسٖٚ وٕطتٙس ذطپایی ضا ٘كاٖ ٔی

ٞای پاؾد ؾاظٜقٛز وٝ ، ٔلاحظٝ ٔی(6)تط پایٝ رسَٚ 

ٞای ٟٔاضتٙسی تا آضایف یه، زٚ ٚ ؾٝ َثمٝ زض زاضای پاُ٘

وٙٙسٜ فٛلا٘ی، تٝ تطتية زاضای ٔياٍ٘يٗ  پيىطتٙسی وٕطتٙس ؾرت

زضنسی زض ٔيعاٖ تيكيٙٝ ؾطػت  04/19ٚ 12/16، 69/14واٞف 

 .تاقٙسوٙٙسٜ ٔی٘ؿثی َثمات ٘ؿثت تٝ ٔسَ تسٖٚ وٕطتٙس ؾرت

ٞای زاضای ٘ؿثی َثمات تطای ٔسَ واٞف پاضأتط تيكيٙٝ ؾطػت

( تحت 4ٚ 3 ،2 ٞای)ٔسَ وٙٙسٜ فٛلا٘ی وٕطتٙس ؾرت

زاضای زأٙٝ تعضٌتطی  ،Tabas  ،LCN  ٚE06ضوٛضزٞای ٘يطٚٔٙس

  ٘ؿثت تٝ ٘تایذ ٔتٙاظط حانُ اظ اػٕاَ ؾٝ ضوٛضز پطلسضت

Bam ،SYL  ٚJFP  ُ٘تایذ  (11)اؾت. تطضؾی ٕ٘ٛزاضٞای قى ٚ

زٞٙسٜ ٘عزیىی ٘ؿثی ٔياٖ ٔٙحٙی ٔطتٌٛ تٝ ، ٘كاٖ(6)رسَٚ 

  ( ٚ ٘يع ضوٛضزٞای7)قىُ  LCN  ٚE06ضوٛضزٞای  TRِٔٛفٝ 

Bam  ٚJFP ُزأٙٝ تغييطات ٕ٘ٛزاضٞای  تاقس.ٔی ((8) )قى

تٝ ٘ؿثت وٛچىتط  Tabas  ٚSYLزٚ ضوٛضز TRٔطتٌٛ تٝ ِٔٛفٝ 

 اؾت.

تٛاٖ ضوٛضزٞای فٛق ضا ٔیٚ ٔتفاٚت ٔاٞيت ضا٘سْٚ 

 ٚ (7)ٞای ٕ٘ٛزاضٞای تزٕؼی ا٘طغی رٙثكی زض قىُاؾاؼ  تط

ٕٛزاضٞا ٔتٙاظط تا ایٗ ٘ٔلاحظٝ ٕ٘ٛز. زأٙٝ ٔاوعیٕٓ ػسزی  (8)

زاضای ٘عزیىی ٘ؿثی تٛزٜ ٚ تُٛض ، E06  ٚJFPزٚ ضوٛضز 

ٔكرم تا وطا٘ٝ ػسزی تالایی حانُ اظ ٕ٘ٛزاض ٔطتٌٛ تٝ ضوٛضز 

Bam  پطیٛز ٔٛز قٛز وٝ ، ٔكاٞسٜ ٔیآٖٔتفاٚت اؾت. افعٖٚ تط

( زاضای (4) )رسَٚ 4ٚ 3، 2ٞای ُٔاِؼاتی اَٚ اضتؼاقی ؾاظٜ

ٌٛ٘ٝ ٔٛرٛز زض ٘عزیىی ػسزی تا زٚ ٔمِٛٝ ؾاذتاضٞای پاِؽ

تاقٙس. ٔمِٛٝ ٘رؿت اظ تحج فٛق، تاضیرچٝ ظٔا٘ی ؾطػت ٔی

ٔطتٌٛ  TRٌاْ پاِؽ تعضي ؾطػت ِٔٛفٝ ٘عزیىی ظیاز پطیٛز ٘يٓ

( تا ٔياٍ٘يٗ پطیٛز اضتؼاقی (7))قىُ  LCN  ٚE06تٝ زٚ ضوٛضز 

اؾت. ٔمِٛٝ زْٚ تحج ٔصوٛض  4ٚ 3،2ٞای ُٔاِؼاتیٔٛز اَٚ ٔسَ

ػثاضت اظ تطاتطی ٘ؿثی پطیٛز ته پاِؽ ٔكرم ؾطػت ضوٛضز 

Bam  حا٘يٝ ٚ ٕٞچٙيٗ پطیٛز زٚ پاِؽ  2/3تا ٌاْ ظٔا٘ی حسٚز

تٝ  JFPضوٛضز  TRٔكرم ٚ پكت ؾط ٞٓ ؾطػت زض ِٔٛفٝ 

(، تا پطیٛز اضتؼاقی ٔٛز اَٚ (8)ٝ )قىُ حا٘ي 1/3ٚ  5/3تطتية 

اؾت. ٕٞچٙيٗ تٝ زِيُ تماضٖ زض  3،2ٚ4ٞای ُٔاِؼاتیٔسَ

ٞای ُٔاِؼاتی، ٞط زٚ ٔمِٛٝ ٔصوٛض تاضٌصاضی ٚ ٞٙسؾٝ ؾاظٜ

 .تهٛضت یىؿاٖ اؾت   ٚ   تطای ضاؾتاٞای
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 ((1)پلاٖ )قىُ   زض ضاؾتای     زض ٔحُ ٔطوع رطْپٛـ حساوخط ؾطػت ٘ؿثی َثمات  -11 ضکل
 

 (cm/s) ٞای زاضا ٚ تسٖٚ وٕطتٙس ؾرت وٙٙسٜٔمایؿٝ ؾطػت ٘ؿثی َثمات تطای ٔسَ -6جذول 

 ٔسَ

Tabas BAM E06 JFP SYL LCN MRP 

تيكيٙٝ 

 ؾطػت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

تيكيٙٝ 

 ؾطػت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

تيكيٙٝ 

 ؾطػت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

تيكيٙٝ 

 ؾطػت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

تيكيٙٝ 

 ؾطػت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

تيكيٙٝ 

 ؾطػت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

تيكيٙٝ 

 ؾطػت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

1 49/284  92/280  53/269  72/245  08/195  23/341  15/37  

2 61/184  11/35  8/255  94/8  47/236  27/12  33/243  64/4  43/182  48/6  82/265  10/22  2/32  69/14  

3 73/161  15/43  17/245  73/12  54/223  06/17  07/269  5/9-  17/178  68/8  53/255  12/25  34/31  12/16  

4 04/153  21/46  01/238  27/15  15/251  82/6  31/243  64/4  08/175  25/10  42/234  30/31  16/30  82/18  

 

 بررسی تغییرمکان نسبی طبقات  -6-4
ٞای تّٙس، اضظیاتی ٚ یىی اظ ٔؼياضٞای ٟٔٓ زض َطاحی ؾاذتٕاٖ

٘ؿثی )زضیفت( َثمات ؾاظٜ  راتزاییُٔاِؼٝ ضٚ٘س تغييطات 

تطتية زض نٛضت ػسْ تطآٚضزٜ قسٖ حس ٔزاظ ایٗ  اؾت. تسیٗ

ای ٔتٙاظط تا ٌؿتطٜ پاؾد ٜپاضأتط ٘ياظ، ؾُح ػّٕىطز ِطظ

٘يع تٛا٘س اظ حس ایٕٙی را٘ی ٞای انّی ؾاظٜ ٔیغيطذُی إِاٖ

ٔىاٖ ٘ؿثی َثمات ضا پٛـ تيكيٙٝ تغييط (12) تزاٚظ وٙس. قىُ

پلاٖ وٝ ِٔٛفٝ ػٕٛز تط    ضاؾتایٞای ُٔاِؼاتی زض تطای ٔسَ

٘كاٖ ( زض آٖ رٟت ٚاضز قسٜ TRنفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ 

ای ضا وٝ ٘أٝحس آیيٗ ،وٙٙسٜٔسَ تسٖٚ وٕطتٙس ؾرتزٞس. ٔی

  ٞای تا ظٔاٖ تٙاٚب انّی تيكتط ٚ ٔؿاٚیتطای ؾاذتٕاٖ

sec 7/0  ٕٞچٙيٗ  ٕ٘ایس.تهسیك ٕ٘ی ،اؾت 02/0تطاتط تا

 ت تالایی ؾاظٜ اتفاق افتازٜ اؾت.زض َثما٘ياظ زضیفت تيكتطیٗ 

َثمات، تغييطات تيكيٙٝ زضیفت تطضؾی ٕ٘ٛزاضٞای 

زٞٙسٜ پسیساض قسٖ واٞف چكٍٕيط زض ٔيعاٖ ایٗ پاضأتط  ٘كاٖ

تط وٙٙسٜ ٚ ٕٞچٙيٗ پایيٗتٛیػٜ زض تطاظٞای زاضای وٕطتٙس ؾرت

ٔاوعیٕٓ  (7) اؾت. رسَٚایٗ پاضأتط آٔسٖ ٔحُ ٚلٛع تيكيٙٝ 

ٞای ُٔاِؼاتی تطای ٞط یه اظ ضوٛضزٞای تغييطٔىاٖ ٘ؿثی ؾاظٜ

ٚ ٕٞچٙيٗ زضنس واٞف ایٗ ٔمازیط ٘ؿثت تٝ ٔسَ  (5)رسَٚ 

 زٞس.تسٖٚ وٕطتٙس ذطپایی ضا ٘كاٖ ٔی

ٞای ُٔاِؼاتی زاضای ٘تایذ حاوی اظ آٖ اؾت وٝ پاؾد ؾاظٜ

ٞای یه، زٚ وٙٙسٜ فٛلا٘ی تهٛضت ٔسَپيىطتٙسی وٕطتٙس ؾرت

 09/32،  74/30ٔياٍ٘يٗ واٞف  ٌطتياٖٚ یا ؾٝ َثمٝ، تٝ تطتية 

َثمات ٘ؿثت تٝ ٔسَ تسٖٚ زضیفت زض ٔيعاٖ  زضنسی 61/36ٚ 

تاقٙس. ٔٛيٛع تاحيطٌصاضی ٔاٞيت ضا٘سْٚ وٙٙسٜ ٔیوٕطتٙس ؾرت

ٕٞطاٜ تا تٛييحات زازٜ قسٜ  (8)ٚ  (7)ضوٛضزٞای ٞط زٚ قىُ 

٘يع  (12)ٞای زضیفت قىُ ، زضتاضٜ ؾاذتاض ٔٙحٙی 3-6زض تٙس 

پاضأتط  (. تيكتطیٗ زأٙٝ ػسزی4ٚ 3 ،2ٞای )ٔسَ تطلطاض اؾت

( ٚ ٘يع (7))قىُ  LCN  ٚE06پاؾد زضیفت تحت ؾٝ ضوٛضز 

JFP  ُ( ایزاز ٌطزیسٜ اؾت. ٘عزیىی ٘ؿثی ٔٙحٙی (8))قى

اؾاؼ تغييطات پاضأتط زضیفت تطای ٞط ؾٝ ضوٛضز ٔصوٛض، تط

قثاٞت ؾاذتاض پّىا٘ی ٔكرم زض ٕ٘ٛزاضٞای تزٕؼی ا٘طغی 

لاتُ ٔلاحظٝ اؾت. ٔاٞيت  ((8)ٚ  (7)ٞای رٙثكی )قىُ

 LCN  ٚE06ای ظٔيٗ تطای ضوٛضزٞای ٞای ٘يطٚٔٙس يطتٝرٙثف

ٌطزز. ایٗ ضٚ٘س تطای تا زٚ پطـ ٔكرم پّىا٘ی ا٘طغی تثييٗ ٔی

٘يع تا ؾٝ پطـ ٔكرم پّىا٘ی ا٘طغی، ٔتٙاظط اؾت.  JFPضوٛضز 

ٕٞيٗ ٔفْٟٛ ٘يع تطای تثييٗ تفاٚت پاؾد زضیفت ٔتٙاظط تا ِٔٛفٝ 

TR ز ضوٛضBam تاقس.ٔی ٚ ؾٝ ضوٛضز فٛق تطلطاض 

، قثاٞت ظاٞطی ٕ٘ٛزاضٞای پاِؽ ؾطػت (7)تط پایٝ قىُ 

تٝ ٘ؿثت  Bam  ٚSYLزٚ ضوٛضز ٔطتٌٛ تٝ ٚ ٘يع ا٘طغی رٙثكی 
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ای ٔياٖ ٔٙحٙی ظیاز اؾت. تا ایٗ ٚنف، تفاٚت لاتُ ٔلاحظٝ

تغييطات زضیفت ٔاوعیٕٓ حانُ اظ ایٗ زٚ ضوٛضز، تٛیػٜ اظ 

قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ زیٍطی اظ زیسٜ ٔی 15تالاتط اظ َثمٝ تطاظٞای 

ٞای ٘يطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه زض تاحيطٌصاضی ٔاٞيت ضا٘سْٚ رٙثف

تٛاٖ ایزاز تفاٚت لاتُ ٔلاحظٝ تطای پاضأتط ٘ياظ زضیفت ضا ٔی

، یه ٕ٘ٛز (7)ٔلاحظٝ ٕ٘ٛز. ُٔاتك قىُ  Tabasتطای ضوٛضز 

ا٘طغی رٙثكی  حا٘يٝ تطای آظاز قسٖ 10زض ََٛ پيٛؾتٝ افعایكی

ایٗ ضوٛضز ٚرٛز زاضز. ایٗ فطآیٙس ٘يع ٔتٙاظط تا یه پاِؽ 

ایٗ  TRِٔٛفٝ  PGVٔكرم قثٝ ؾيٙٛؾی تعضي اؾت. ٔمساض 

ٞای حٛظٜ ٘عزیه ضوٛضز ٘يع تفاٚت چٙسا٘ی تا ؾایط رٙثف

، Tabasزأٙٝ ٚ پيٛؾتٝ ؾطػت ٘ساضز. پاِؽ پط (5)رسَٚ 

قىُ زض تاضیرچٝ تطیٗ ؾاذتاض ٔٛریا٘طغیتطیٗ ٚ پط تعضي

اؾت. تيكيٙٝ پاضأتط پاؾد زضیفت  (5)ظٔا٘ی ضوٛضزٞای رسَٚ 

وٙٙسٜ فمٍ تطای ؾاظٜ تسٖٚ وٕطتٙس ؾرت ،تحت ایٗ ضوٛضز

 تطیٗ ٔمازیط اؾت.( زاضای تعضي1 )ٔسَ

 

 

 ((1)پلاٖ )قىُ   ضاؾتای زض  D ض ٘مُٝز َثماتتغييطٔىاٖ ٘ؿثی  حساوخطپٛـ  -12 ضکل
 

 ٞای زاضا ٚ تسٖٚ وٕطتٙس ؾرت وٙٙسٜٔمایؿٝ تغييطٔىاٖ ٘ؿثی تطای ٔسَ -7جذول 

 ٔسَ

Tabas BAM E06 JFP SYL LCN MRP 

تيكيٙٝ 

 زضیفت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

تيكيٙٝ 

 زضیفت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

تيكيٙٝ 

 زضیفت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

تيكيٙٝ 

 زضیفت

 زضنس
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

تيكيٙٝ 

 زضیفت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

تيكيٙٝ 

 زضیفت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

تيكيٙٝ 

 زضیفت

زضنس 
واٞف 
٘ؿثت 

ٔسَ  تٝ
1 

1 0284/0  0185/0  0259/0  0238/0  0165/0  0252/0  003/0  

2 0154/0  61/45  0151/0  22/18  0206/0  67/20  0181/0  88/23  0109/0  72/33  0185/0  53/26  0016/0  56/45  

3 0141/0  22/50  0144/0  12/22  0188/0  62/27  0199/0  26/16  0114/0  97/30  019/0  56/24  0014/0  91/52  

4 0131/0  68/53  0139/0  63/24  0181/0  31/30  0178/0  38/25  0107/0  97/34  0173/0  27/31  0013/0  04/56  

 

 هابررسی نیروي محوري دینامیکی ستون  -6-5
ٞای ٞای ا٘تراتی اظ ؾاظٜتيكيٙٝ ٘يطٚی ٔحٛضی زیٙأيىی ؾتٖٛ

تاضیرچٝ ظٔا٘ی ٚ غيطذُی ٞای ُٔاِؼاتی، تط پایٝ ا٘زاْ تحّيُ

ٕ٘ٛزاضٞای  ا٘س.ای حانُ ٌطزیسِٜٔٛفٝ تحت ضوٛضزٞای ؾٝ

، ٕ٘ایف تيكيٙٝ ٘يطٚی (15)تا  (13)ٞای ٔٛرٛز زض قىُ

ٚ  Tabasٔحٛضی تحت زٚ ضوٛضز حٛظٜ ٘عزیه ٚ تؿياض ٘يطٚٔٙس 

SYL َٞای ُٔاِؼاتی اؾت. تطای یه ذٍ لاب اظ پلاٖ ٔس

ٞای تطاؾاؼ ٘تایذ، ٘يطٚی ٔحٛضی إِاٖ ؾتٖٛ ٌٛقٝ ٚ ؾتٖٛ

ای تيكتط اظ َٛض لاتُ ٔلاحظٝٞای ٟٔاضتٙسی، تَٝطفيٗ پاُ٘

ٞای ا٘ی اؾت. ایٗ اذتلاف زض ؾتٖٛٞای ٔي٘يطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛ

ای وٝ زض یه تطاظ اضتفاػی ٌٛ٘ٝتٝ ،یاتسَثمات تالاتط واٞف ٔی

ٞای ٌٛقٝ ٚ ٔيا٘ی، تؿياض ذال ا٘ساظٜ ٘يطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛ

٘يطٚی تيكيٙٝ ٘عزیه تٝ ٞٓ ذٛاٞس قس. ایٗ ٘ٛع آضایف پرف 

 .اؾت قىُ تٛظیغ وٕا٘یزاضای ٔحٛضی زیٙأيىی 

تاض را٘ثی ٘اقی اظ فطآیٙس ضا٘سْٚ ظِعِٝ، تا تٛرٝ تٝ اٍِٛی 

ٞای ؾتٖٛ َثمٝ اَٚ ٔمساض تيكيٙٝ ٘يطٚٞای ٔحٛضی زض إِاٖ

ضؾس. احطات افتس ٚ زض َثمٝ آذط تٝ ٔمساض وٕيٙٝ ذٛز ٔیاتفاق ٔی

وٙٙسٜ فٛلا٘ی تا پيىطتٙسی یه، زٚ ٚ نّثيت تالای وٕطتٙس ؾرت

ایف ٘ؿثی ؾثة افع ،ٞای ٟٔاضتٙسی قسٜای پاُ٘٘يع ؾٝ َثمٝ

ٞای ؾتٖٛ تٛیػٜ زض َثمٝ اَٚ ٘يطٚی ٔحٛضی زیٙأيىی إِاٖ

یه ضٚ٘س افعایف  ؾثة وٙٙسٜ،وٕطتٙس ؾرتٚرٛز . قٛز ٔی

 ٞای اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ ٘يطٚی ٔحٛضی زض ؾتٖٛتطای ٘ؿثی 
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 وٙاضی پلاٖٞای ٔٛضز تطضؾی زض لاب ٌيطی ؾتٖٛآضایف لطاض -13 ضکل
 

 

 ((1) اظ قىُ DBلاب ) پلاٖ ؾاظٜ  زض ضاؾتای  Tabasٞا تحت ضوٛضز پٛـ ٘يطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛ -14 ضکل
 

 

 ((1) اظ قىُ DBلاب ) پلاٖ ؾاظٜ  زض ضاؾتای  SYLٞا تحت ضوٛضز پٛـ ٘يطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛ -15 ضکل
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ٞای ٘كا٘ٝ واضایی تٟتط اؾىّت ٔسَایٗ ٔٛيٛع ٘يع ٌطزز. ٔی

٘يع را٘ثی آٖ اظ ٔيعاٖ زضیفت  . افعٖٚ تطاؾت 4ٚ 2 ،3ی ُٔاِؼات

 تٝ قست واؾتٝ ذٛاٞس قس.

 بررسی توزیع مفاصل پلاستیک در سازه  -6-6
زض اؾىّت  ٞاتكىيُ ٔفانُ پلاؾتيه ٚ ٘حٜٛ تٛظیغ آٖؾاذتاض 

قىؿت ٞای ٔىا٘يعْ لٛعٌٚط ٚيؼيت ٞای احتٕاِی ؾاظٜ، تياٖ

ٞای ٔىا٘يعٌْيطی ٚ ضٚ٘س قىُ٘ٛع ٚ ٘اپایساضی اؾت. ٕٞچٙيٗ، 

اؾىّت ٔماْٚ ٘ؿثت تٝ احطات ضفتاضی تط حؿاؾيت ٘يع  قىؿت

پصیطی وّی ٚ ٔٛيؼی، ٔيعاٖ رصب ا٘طغی ذٕف حا٘ٛیٝ، قىُ

 ٚ ٕٞچٙيٗ ذؿاضتایزاز رٙثكی، زأٙٝ پایساضی ؾاظٜ تا لثُ اظ 

ٌصاضز. تسیٟی اؾت ٘اپایساضی زیٙأيىی ٔحّی ٚ وّی ؾاظٜ احط ٔی

ٞای وٝ زض ذهٛل ٔٛاضز فٛق، ٕ٘ٛز ٚ ؾاذتاض فيعیىی پاِؽ

تاحيط  LN  ٚTRؾطػت ٔٛرٛز زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ٞط زٚ ِٔٛفٝ 

ٔفانُ ذُی ٔؿتميٓ زض آضایف، ٔٛلؼيت ٚ زأٙٝ ػّٕىطز غيط

ای ٔكرم ؾطػت، زض ٚالغ ٞپلاؾتيه زاضز. تاظٜ ظٔا٘ی پاِؽ

ای ظٔيٗ اؾت. ٞای ٚلٛع حطوات يطتٝزٞٙسٜ ٔٛلؼيت٘كاٖ

ٓ رسیس زض اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ، ٌؿتطـ يٞای تؿّتكىيُ ٘احيٝ

ذُی ٔىا٘يعْ ٔفانُ پلاؾتيه ٔكرم ٚ ؾطیغ زأٙٝ ضفتاض غيط

 ٌيطز.ٞای ظٔا٘ی نٛضت ٔیيٗ تاظٜزض ٕٞ٘يع 

ظٔا٘ی ِٔٛفٝ پاِؽ تطويثی ؾطػت ٔٛرٛز زض تاضیرچٝ 

( ٔطتٌٛ تٝ زٚ ضوٛضز LNٔٛاظی تا نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ 

Tabas  ٚSYL  ُا٘س.ٕ٘ایف زازٜ قسٜ (16)زض قى  

 

 

 ( LNپاِؽ ٔكرم تطويثی ؾطػت ٔتٙاظط تا ِٔٛفٝ ٔٛاظی نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ  -16 ضکل

 1994ُٔٙمٝ ؾيّٕاض اظ ظِعِٝ ٘ٛضتطیذ  SYLایطاٖ ٚ  Tabasٔطتٌٛ تٝ زٚ ضوٛضز حٛظٜ ٘عزیه 
 

 

 ((1) اظ قىُ DCلاب ) Tabasه یٞا تحت ضوٛضز حٛظٜ ٘عز ؾاظٜ  ُ قسٜ زض ضاؾتای يه تكىيؾاذتاض ٔفانُ پلاؾت -17 ضکل
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 ((1) اظ قىُ DCلاب ) SYLه یٞا تحت ضوٛضز حٛظٜ ٘عز ؾاظٜ  ُ قسٜ زض ضاؾتای يه تكىيؾاذتاض ٔفانُ پلاؾت -18 ضکل
 

 TRٔست ؾطػت ِٔٛفٝ زأٙٝ ٚ تّٙسٕٞچٙيٗ پاِؽ پيٛؾتٝ، پط

٘يع  SYLٚ ٕٞيٗ ٔٛضز تطای ضوٛضز  (7)زض قىُ  Tabasضوٛضز 

تا  (16)ٞای قىُ تاقٙس. تطاؾاؼٔكرم ٔی (8) زض قىُ

پطا٘طغی ٚ ٚ تحت زٚ ضوٛضز فٛق، ٕ٘ایف ٔفٟٛٔی ٔاٞيت  (18)

ضٚ٘سٜ زض زاضی پيفوٙٙسٜ احطات تؿياض لسضتٕٙس رٟت ٚیطاٖ

تكىيُ ٚ ٌؿتطـ ٔىا٘يعْ ٔفانُ غيطذُی )ٔفانُ پلاؾتيه( 

قٛز وٝ تحت ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. تُٛض ٔكرم ٔلاحظٝ ٔی

ذُی ٔفانُ تا زأٙٝ ضفتاض غيط Tabasای احط ضوٛضز ؾٝ ِٔٛفٝ

ٞا تا ضفتاض ٞای اتهاَ إِاٖتط حٛظٜتط ٚ ٘يع آضایف ٌؿتطزٜتعضي

ا٘س. تؼاضیف ؾُٛح ػّٕىطزی ٘يع الاؾتيه، ایزاز قسٜغيط

  نٛضت ٌطفتٝ اؾت. 19ٚ  18ٞای تطاؾاؼ ضفط٘ؽ

 گیري نتیجه  -7

ای ؾاذتاض زض پػٚٞف حايط، اضظیاتی پاضأتطٞای پاؾد ِطظٜ

وٙٙسٜ تا ای لاب ٔحيُی ٟٔاضتٙسی قسٜ ٚ وٕطتٙس ؾرتؾاظٜ

ٔزٕٛػٝ تحّيُ زیٙأيىی تاضیرچٝ ظٔا٘ی تطضؾی ا٘زاْ یه 

ٌطزیس. تط پایٝ ُٔاِؼات ایٗ پػٚٞف، تثييٗ ٌطزیس وٝ ضوٛضزٞای 

ضٚ٘سٜ زض زاضی پيف٘يطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه حاٚی احطات رٟت

زأٙٝ ػسزی تعضٌتطی ضا تطای  ،ضٔمایؿٝ تا ضوٛضزٞای حٛظٜ زٚ

ٔلاحظٝ قس  وٙٙس.ٔىاٖ را٘ثی َثمات ایزاز ٔیتطـ پایٝ ٚ تغييط

وٙٙسٜ تٝ ؾاظٜ، ٘طخ افعایف تيكيٙٝ تا افعٚزٖ وٕطتٙس ؾرت

ٞای ؾطػت ٘ؿثی زض َثمات واٞف ٔی یاتس. پاؾد ؾاظٜ

وٙٙسٜ فٛلا٘ی تا آضایف یه، زٚ ٚ ُٔاِؼاتی زاضای وٕطتٙس ؾرت

 04/19ٚ 12/16، 69/14ؾٝ َثمٝ تٝ تطتية زاضای ٔياٍ٘يٗ واٞف 

٘ؿثت تٝ ٔسَ تسٖٚ  زضنسی زض تيكيٙٝ ؾطػت ٘ؿثی َثمات

 تاقس.وٙٙسٜ ٔیوٕطتٙس ؾرت

وٙٙسٜ زض ؾٙزف پاضأتط ٕٞچٙيٗ ٔسَ تسٖٚ وٕطتٙس ؾرت

ضا  02/0تطاتط تا  2800٘أٝ پاؾد زضیفت ؾاظٜ، حس ٔزاظ آیيٗ

وٙٙسٜ ػلاٜٚ تط ایٗ تطآٚضزٜ ٕ٘ٙٛزٜ اؾت. واضتطز وٕطتٙس ؾرت

تط يٌٗطزز، ؾثة پایوٝ تاػج واٞف تعضي زض ٔيعاٖ زضیفت ٔی

آٔسٖ ٔحُ ٚلٛع تيكتطیٗ زضیفت ٔحتُٕ ٘يع ذٛاٞس قس. 

ٞای یه، زٚ ٚ ؾٝ ٞای ُٔاِؼاتی حاٚی پاُ٘ؾاذتاض پاؾد ؾاظٜ

وٙٙسٜ فٛلا٘ی، تٝ تطتية زاضای ٔياٍ٘يٗ َثمٝ زض وٕطتٙس ؾرت

زضنسی زض ٔيعاٖ تغييطٔىاٖ  61/36ٚ 09/32، 74/30واٞف 

وٙٙسٜ اؾت. ٘ؿثی َثمات ٘ؿثت تٝ ٔسَ تسٖٚ وٕطتٙس ؾرت

ٕٞچٙيٗ ٔحُ ٚلٛع تيكتطیٗ زضیفت ٔحتُٕ زض ٔسَ تسٖٚ 

ٚ زض  27وٙٙسٜ تٝ َٛض تمطیثی زض تطاظ َثمٝ وٕطتٙس ؾرت

اتفاق  20وٙٙسٜ زض تطاظ َثمٝ ٞای زاضای وٕطتٙس ؾرت ٔسَ

 افتس. ٔی

ٞای ٚالغ زا٘ؿتٝ قس وٝ پٛـ تغييطات ٘يطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛ

زاضای تٛظیغ وٕا٘ی اؾت. زض نفحات ٔحيُی پلاٖ ؾاظٜ ٔماْٚ، 

ٞای ٌٛقٝ ٚ َطفيٗ ٟٔاضتٙس تطتية وٝ ٘يطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛتسیٗ
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ٞای ٔيا٘ی  ای تيكتط اظ ٘يطٚی ٔحٛضی ؾتُٖٛ ٔلاحظٝتٝ َٛض لات

آیس. ٔمساض تيكيٙٝ ایٗ ٘يطٚٞای ٔحٛضی زض َثمات اَٚ  تسؾت ٔی

ضؾس. ٘يطٚی افتس ٚ زض َثمٝ آذط تٝ ٔمساض وٕيٙٝ ذٛز ٔیاتفاق ٔی

وٙٙسٜ ٞای زاضای وٕطتٙس ؾرتٞای ؾتٖٛ زض ٔسَحٛضی إِأٖ

تٝ ػّت تالاتط تٛزٖ ؾرتی ٘ؿثت تٝ ٔسَ پایٝ، تيكتط ذٛاٞس تٛز. 

تٛاٖ واضتطز ؾاذتاض ٔماْٚ زاضای وٕطتٙس تسیٗ تطتية ٔی

ٞای تّٙس، تٝ ٚیػٜ زض ای ؾاذتٕاٖوٙٙسٜ ضا زض اؾىّت ؾاظٜ ؾرت

ٚ واضآٔس ذيعی تالا تٝ ػٙٛاٖ یه َطح رایٍعیٗ ٘ٛاحی تا ِطظٜ

 ای ٔؼطفی ٕ٘ٛز.ٞای ؾاظٜ٘ؿثت تٝ زیٍط ؾيؿتٓ
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 یها مستقر بر نهشته یها سازه یا پاسخ لرزه یرخطیغ لیتحل
  اتیبا در نظر گرفتن اثر خصوص قیو عم یسطح

 یفرکانس یساختگاه و محتوا
2یزاد کردلر یقلیعل ذیيح، *1اشکان خذابىذٌ لً

 

 ٝیارٚٔ ،یزا٘ؾٍبٜ آساز اعلأ ٝ،یفٕزاٖ، ٚاحس ارٚٔ یٌزٜٚ ٟٔٙسع ،بریاعتبز -1
 ٝیارٚٔ ،یزا٘ؾٍبٜ آسازاعلأ ٝ،یفٕزاٖ، ٚاحس ارٚٔ یٌزٜٚ ٟٔٙسع ی،زوتز یزا٘ؾدٛ -2

 a.khodabandehlou@iaurmia.ac.ir ،969، صٙسٚق پغتی ارٚٔیٝ *
 (14/02/1398، تبرید پذیزػ: 13/04/1397)تبرید زریبفت: 

 ذٌیچک
ٔب٘ٙس ؽتبة،  ٗیسٔ یحزوت ٚرٚز یٞب فبُٔ ی تٛا٘س ٕٞٝ یٔ یذبو یٞبٝ یعبذتٍبٜ اس خّٕٝ ٘ٛؿ، ضربٔت ٚ ٔؾرصبت لا یٞب یضٌیٚ

ٚ  ٗیسٔ یا پبعد ِزسٜ یاثز عبذتٍبٜ ثز رٚ یپضٚٞؼ، ثٝ ثزرع ٗی. زر اسیٕ٘ب زییٚ ٔست سٔبٖ ِزسٜ را زعت ذٛػ تغ یفزوب٘غ یٔحتٛا
ٚ زٚر زر ٘ؾز  هیسِشِٝ حٛسٜ ٘شز 14ٔٙؾٛر، تقساز  ٗیا یٞب پززاذتٝ ؽسٜ اعت. ثزا عبذتٍبٜ ٗیا یرٚ زٚالـ ث یٞب پبعد عبسٜ ٗیٕٞچٙ

اعت. فلاٜٚ ثز  زفتٝیزر چٟبر عبذتٍبٜ ٔرتّف صٛرت پذ یزذغیٚ رٚػ غ یٔقبزَ ذغ یٞب ثٝ رٚػ ٗیپبعد سٔ ُیٌزفتٝ ؽسٜ ٚ تحّ
لزار ٌزفتٝ  ُیٚ تحّ یٔٛرز ثزرع SAP2000عجمٝ ثب اعتفبزٜ اس ٘زْ افشار  رتب چٟب هی یٞب عبسٜ یٞب ثسعت آٔسٜ ٚ ٔسَ یٞب پبعد ٗ،یا

 یٞبٝ یثب فجٛر اس لا یا ِزسٜ یحزوت ٚرٚز یثٝ اسا هیحٛسٜ زٚر ٚ ٘شز یٞب ِزسٜ ٗیٔزثٛط ثٝ سٔ ٗیپبعد سٔ ُیٔٛارز، تحّ ؾتزیاعت. زر ث
 یا حزوت ِزسٜ یٔمسار ؽتبة ٚرٚز ٙٝیؾیٞزچٝ ث ٗ،ی. ٞٓ چٙبثسی یٔ ؼیافشا یا ٘غجت ثٝ حزوت ِزسٜ ٙٝیؾیؽسٜ ٚ ؽتبة ث تیتمٛ یذبو

وٝ سِشِٝ  یٚخٛز زارز. زر ٔٛارز یزذغیٚ غ یثٝ رٚػ ذغ یا پبعد ِزسٜ ٗیث یتز ثبؽس، تفبٚت وٕتز حٛسٜ زٚر وٛچه یٞب اس سِشِٝ
ٔٛارز  یزر ثزذ یثٝ زعت آٔسٜ اس رٚػ ٔقبزَ ذغ یٞب دٝیپبعد اعتفبزٜ ؽسٜ اعت، ٘ت ُیتحّ یؽتبة ثشري ثزا ٙٝیؾیثب ث هیحٛسٜ ٘شز

ؽتبة  یٕ٘ٛزارٞب غٝیؽٛز. اٌزچٝ ثب ٔمب یٔ تیثب فجٛر اس ذبن تمٛ یذبن، حزوت ٚرٚز یٝ یزٞس وٝ صزف ٘ؾز اس ضربٔت لا ی٘ؾبٖ ٔ
 یٞب ثبؽس. زر سِشِٝ یٕ٘ ٓیلبثُ تقٕ حی٘تب ی ٕٞٝ یرٚ٘س ثزا ٗیٌزفت وٝ ا دٝیتٛاٖ ٘ت یحٛسٜ زٚر ٔ یٞب سِشِٝ یزر ثزاثز فٕك ثزا ٙٝیؾیث

عبذتٕبٖ ثب  ی. ثزابثسی یا٘تمبَ ٔ ؾتزیث یٞب ییثٝ عٕت خبثدب یضربٔت ٟ٘ؾت ذبو ؼیزر فٕك ثب افشا ییٔمسار خبثدب ٙٝیؾیحٛسٜ زٚر، ث
 .بثسی یوبٞؼ ٔ ٙٝیؾیث ییفٕك ٔمسار خبثٝ خب ؼیثب افشا ك،یتب فٕ یعغح یٞب ثب فٕك یذبو یٞب ٟ٘ؾت یثبثت ثز رٚ یٞب عجمٝ
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 هیٔفصُ پلاعت ،یٟ٘ؾت ذبو ،ی، پبعد ِزسٜ اهیسِشِٝ حٛسٜ زٚر ٚ ٘شز ،یزذغیغ ُیرٚػ تحّ

 
 

 

Nonlinear Analysis of Seismic Response Considering the 
Effects of Site Characteristics and Frequency  

Content for Shallow and Deep Deposits 

A. KhodaBandehLou, V. Aligholizad Kordlari 
 

Abstract 
Studies have shown that site characteristics such as properties of soil layers and thickness of layers can affect the 
movement of ground input and may change the frequency content of acceleration and seismic duration. This paper 
aims to study the effects on the ground response of the site characteristics and the response of the constructed 
buildings. To study the site effects on the ground seismic response, 14 far and near-fault earthquake were considered 
and linear and nonlinear analyzes were performed on four different sites. In addition, SAP 2000 software was used to 
model one to four story buildings and analyze the responses. In general, the ground response linked to the far and near 
earthquakes increases the seismic input movement, while the earth is transmitted and the maximum seismic movement 
increases in view of the acceleration. The lower the maximum input rate for the earthquake seismic input, the less the 
nonlinear and linear responses are. The analysis of the response and the reaction analysis using a linear equivalent 
approach show that for cases with a larger near-fault earthquake maximum ground acceleration the earthquake is 
amplified while passing through the soil layer. Comparison of the maximum acceleration charts with the depth of the 
earthquake of far fault, it may be concluded that the whole result of earthquakes of the far fault earthquakes cannot be 
generalized. With the increase of the soil deposits thickness, would cause an increase in maximum depth displacement. 
In shallow and depth cases, the maximum displacement is reduced with depth for the similar story buildings that are 
superimposed on the soil deposits. 
 

Keywords 
Nonlinear analysis, Far and near fault earthquake, Seismic response, Soil deposit, Plastic hinge 
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 ذمٍقم  -1
ٌز إٞیت  ٞبی ٔرتّف ثیبٖ ارسیبثی پزاوٙسٌی ذغبرت زر سِشِٝ

[. تحّیُ 1-4ثبؽس ] ٞبی سٔیٗ ِزسٜ ٔی اثز عبذتٍبٜ ثز ٚیضٌی

ٞبی سٔیٗ ٚ ٘سٚیٗ عیف  ثیٙی حزوت پبعد سٔیٗ ثزای پیؼ

ٞبی زیٙبٔیىی ثزای  ٞب ٚ وز٘ؼ ٔٙؾٛر تقییٗ تٙؼ ثٝعزح پبعد 

ی ٘یزٚٞبی ٘بؽی اس سِشِٝ  ٌزایی ٚ ٔحبعجٝ ارسیبثی ذغزٞبی رٚاٖ

وبر  تٛا٘س عجت ٘بپبیساری سٔیٗ ٚ زیٛارٞبی حبیُ ؽٛز، ثٝ وٝ ٔی

عٛر ٔقَٕٛ ٔؾبٞسٜ ؽسٜ اعت  ٞبی پیؾیٗ، ثٝ رٚز. زر سِشِٝ ٔی

تز اس  ؽزایظ ذبن، ثیؼ ٞبی ٘زْ ثغتٝ ثٝ وٝ پبعد سٔیٗ زر ذبن

 [.5-7] ٞبی عٍٙی ثٛزٜ اعت پبعد سٔیٗ زر ٔٙغمٝ

ٞبی ٟٔٓ حزوت  ی ٚیضٌی ؽزایظ ٔحّی عبذتٍبٜ ثز ٕٞٝ

سٔیٗ ؽبُٔ زأٙٝ، ٔحتٛای فزوب٘غی ٚ ٔست سٔبٖ آٖ اثز لبثُ 

[. ٔیشاٖ ایٗ اثزٌذاری تبثـ ٞٙسعٝ، 8] ٌذار٘س ای ٔی ٔلاحؾٝ

تٛپٌٛزافی عبذتٍبٜ ٚ ٞبی سیزعغحی،  ٞبی لایٝ ٚیضٌی

ثبؽس. عجیقت اثزٞبی ٔحّی  ٞبی حزوت ٚرٚزی ٔی ٚیضٌی

ٞبی ٔرتّف ٔب٘ٙس  ٌیزی اس رٚػ تٛاٖ ثب ثٟزٜ عبذتٍبٜ را ٔی

ٞبی ٚالقی  ٌیزی حزوت تحّیُ تئٛری پبعد سٔیٗ، ا٘ساسٜ

ٌیزی  عغحی ٚ سیزعغحی زر ٕٞبٖ عبذتٍبٜ ٚ ا٘ساسٜ

زایظ ٔتفبٚت ثب ٞبیی ثب ؽ ٞبی عغح سٔیٗ زر عبذتٍبٜ حزوت

آَ زر یه  [. زر حبِت ایس9ٜعبذتٍبٜ ٔٛرز ٘ؾز ارسیبثی وزز ]

ی  تحّیُ وبُٔ پبعد سٔیٗ، عبس ٚ وبر ٌغیرتٍی زر عزچؾٕٝ

ؽٛز، چٍٍٛ٘ی ا٘تؾبر تٙؼ اس ٔیبٖ سٔیٗ زر  سِشِٝ اٍِٛعبسی ٔی

ؽٛز ٚ  ثبلای ثغتز عٍٙی زر سیز یه عبذتٍبٜ ٚیضٜ ٔؾرص ٔی

ٞبی عغح  بلای ثغتز عٍٙی ثز حزوتی ذبن ث چٍٍٛ٘ی اثز لایٝ

ؽٛز. زر حمیمت، عبس ٚ وبر ٌغیرتٍی ثٝ  سٔیٗ ٔؾرص ٔی

حسی پیچیسٜ اعت ٚ عجیقت ا٘تمبَ ا٘زصی ثیٗ ٔٙجـ ٚ عبذتٍبٜ 

ثبؽس وٝ ایٗ رٚ٘س ثزای وبرثززٞبی ٔقَٕٛ  ثٝ حسی ٘بٔقیٗ ٔی

ی  ٞبی تدزثی ثز پبیٝ ٟٔٙسعی فّٕی ٘یغت. زر فُٕ، رٚػ

ٞبی ترٕیٙی  ؽسٜ خٟت تقییٗ راثغٝ ی ثجت ٞبی سِشِٝ ٚیضٌی

ٞبی ترٕیٙی  [. زر ثیؾتز ٔٛرزٞب، راثغ11ٝٚ  10رٚ٘س ] وبر ٔی ثٝ

ٞبی حزوت زر  ثیٙی ٚیضٌی ٕٞزاٜ تحّیُ ذغز سِشِٝ ثزای پیؼ ثٝ

ی  رٚ٘س. اس ایٗ رٚ، ٔغبِٝ وبر ٔی ثغتز عٍٙی زر عبذتٍبٜ ثٝ

ذبن زر ی  تحّیُ پبعد سٔیٗ زر حمیمت ثٝ تقییٗ پبعد تٛزٜ

ثزاثز حزوت ثغتز عٍٙی سیز آٖ تجسیُ ذٛاٞس ؽس. ثب ٚخٛز ایٗ 

ٞب ویّٛٔتز عًٙ ٚ زر  ٞبی سِشِٝ اس ٔیبٖ زٜ حمیمت وٝ ٔٛج

ی ذبن  وٙس، لایٝ ٔتز ذبن فجٛر ٔی 100تز اس  ثیؾتز ٔٛرزٞب وٓ

ٞبی حزوت عغح سٔیٗ ایفب  ٘مؼ ثغیبر ٟٕٔی زر تقییٗ ٚیضٌی

 [.12-14وٙس ] ٔی

ٝ اثز ؽزایظ ٔحّی ذبن ثز عجیقت ٞب اعت و عبَ

، 1920ٞبی  . اس عبَ[15] ٞبی سِشِٝ ؽٙبذتٝ ؽسٜ اعت ذزاثی

ای ثزای تسٚیٗ  ؽٙبعبٖ ٚ ٟٔٙسعبٖ صئٛتىٙیه ِزسٜ سِشِٝ

ثیٙی اثز ؽزایظ ٔحّی ذبن ثز  ٔٙؾٛر پیؼ ٞبی وٕی ثٝ رٚػ

. ثزای تحّیُ پبعد سٔیٗ، [16-18] وٙٙس حزوت سٔیٗ وبر ٔی

ثقسی، زٚثقسی ٚ  ٞبی یه صٛرت  اٖ ثٝتٛ عبذتٍبٜ را ٔی

ثقسی پبعد سٔیٗ ثز  ٞبی یه ثقسی زر ٘ؾز ٌزفت. تحّیُ عٝ

ی  ی ایٗ فزض اعتٛار اعت وٝ عغح سٔیٗ ٚ ٔزس ٕٞٝ پبیٝ

ٞب  ی خٟت ٞبی سیز عغح سٔیٗ افمی ثٛزٜ ٚ زر ٕٞٝ لایٝ

ی ؽزایظ را ثزلزار  ثبؽس. اٌزچٝ، ایٗ فزض ٕٞٝ ٘بٔحسٚز ٔی

ٞب  برثززٞبی ٟٔٙسعی ثزای ثغیبری اس عبذتٍبٜوٙس ِٚی زر و ٕ٘ی

ٞبی  ، رٚػ[18ٚ  17] ٞب ٔٙبعت اعت. زر ثغیبری اس پضٚٞؼ

ٞبی  ی رٚػ یبفتٝ عٛر ٔقَٕٛ تٛعقٝ ثقسی ٘یش ثٝ ثقسی ٚ عٝ زٚ

ٞبی زٚثقسی ٚ  ثقسی ٞغتٙس. زر ٚالـ، ٔجٙبی وّی رٚػ یه

ثقسی ٚ ٌغتزػ  تز یه ٞبی عبزٜ خٛیی اس رٚػ ثقسی ثٟزٜ عٝ

ی  ٞبی تحّیُ پبعد سٔیٗ ثز پبیٝ ٞب زر اثقبز زیٍز اعت. رٚػٖ آ

ٞبی ذغی، ذغی ٔقبزَ ٚ غیزذغی  اثقبز ٔغبِٝ ثٝ رٚػ

 ؽٛ٘س. ثٙسی ٔی عجمٝ

ی تبثـ تجسیُ ذبن عبذتٍبٜ،  زر رٚػ ذغی، ثب ٔحبعجٝ

ٞبی ٔرتّف پبعد ٔب٘ٙس خبثدبیی، عزفت، ؽتبة، تٙؼ  فبُٔ

ٞبی حزوت  ُٔثزؽی ٚ وز٘ؼ ثزؽی ثز حغت یىی اس فب

خب  اس آٖ .[19]ؽٛ٘س  ٚرٚزی ٔب٘ٙس ؽتبة ثغتز عٍٙی، تقییٗ ٔی

ٟ٘ی اعتٛار اعت، تٟٙب ثٝ  ی اصُ ثزٞٓ وٝ ایٗ رٚػ ثز پبیٝ

ؽٛز. اٌزچٝ، ٔحبعجبت ثز  ٞبی ذغی ٔحسٚز ٔی تحّیُ عبٔب٘ٝ

اعبط فّٕیبت افساز ٔرتّظ اعت، ِٚی ذٛز رٚػ ثغیبر عبزٜ 

ی سٔب٘ی حزوت ثغتز عٍٙی  عٛر ٔقَٕٛ، تبریرچٝ ثبؽس. ثٝ ٔی

صٛرت  ٛریٝ عزیـ ثٝ)حزوت ٚرٚزی( ثب اعتفبزٜ اس تجسیُ ف

ؽٛز. عپظ، ٞز خّٕٝ اس عزی  عزی فٛریٝ زر ٘ؾز ٌزفتٝ ٔی

ؽٛز تب عزی  فٛریٝ حزوت ثغتز عٍٙی زر تبثـ تجسیُ ضزة ٔی

زعت آیس.  ی حزوت عغح سٔیٗ )حزوت ذزٚخی( ثٝ فٛریٝ

ٌیزی اس ٔقىٛط  تٛاٖ ثب ثٟزٜ ٌبٜ، حزوت عغح سٔیٗ را ٔی آٖ

اس ایٗ رٚ، تبثـ  .[20]وزز ی سٔبٖ ثیبٖ  تجسیُ فٛریٝ زر حٛسٜ

تجسیُ چٍٍٛ٘ی تؾسیس یب ٔیزایی ٞز فزوب٘ظ زر حزوت ثغتز 

 وٙس. ی ذبن تقییٗ ٔی ثٝ وٕه تٛزٜعٍٙی )حزوت ٚرٚزی( را 

زر رٚػ ذغی ٔقبزَ، رفتبر ٚالقی غیزذغی رفت ٚ 

تٛاٖ ثب زر  ؽسٜ را ٔی ٞبی ثبرٌذاری وز٘ؼ ذبن–ثزٌؾتی تٙؼ

ٔسَٚ  .[21]ن تقییٗ وزز ٞبی ٔقبزَ ذب ٘ؾز ٌزفتٗ ٚیضٌی

 صٛرت ثزؽی عىب٘ت ٚ  عٛر ٔقَٕٛ ثٝ ثزؽی ٔقبزَ ذبن ثٝ
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صٛرت ضزیت ٔیزایی وٝ اتلاف  ضزیت ٔیزایی ٔقبزَ ذبن ثٝ

چٝ وٝ ٔٙحٙی رفت ٚ ثزٌؾتی ٔزثٛط ثٝ یه  ا٘زصی یىغب٘ی ثب آٖ

 ؽٛز. وٙس، زر ٘ؾز ٌزفتٝ ٔی بز ٔیی ٚالقی اید چزذٝ

ٌیزی اس  ی ذبن ثب ثٟزٜ تحّیُ پبعد غیزذغی ٚالقی تٛزٜ

. ثب [21]ؽٛز  ی سٔبٖ ا٘دبْ ٔی ٌیزی ٔغتمیٓ زر حٛسٜ ا٘تٍزاَ

ٞبی وٛتبٜ سٔبٖ، ٞز ٔسَ  ی حزوت زر ٌبْ ٌیزی اس ٔقبزِٝ ا٘تٍزاَ

ای را  وز٘ؼ ذغی یب غیزذغی یب ٔسَ رفتبری پیچیسٜ –تٙؼ 

 ی  ْ سٔب٘ی ثٝ راثغٝتٛاٖ ارسیبثی وزز. زر اثتسای ٞز ٌب ٔی

ٞبی ٔٙبعت ذبن وٝ  ؽٛز تب ٚیضٌی وز٘ؼ رخٛؿ ٔی–تٙؼ

[. 23 ٚ 22]ؽٛز  وبر رٚ٘س، تقییٗ ٔی ثبیغتی زر آٖ ٌبْ سٔب٘ی ثٝ

وز٘ؼ غیزذغی ٘بوؾغبٖ را  –ی تٙؼ  ثب ایٗ رٚػ، یه راثغٝ

 وبر ثزز. ٞبی وٛچه ذغی ثٝ فٝ ٌبْٔدٕٛ تٛاٖ زر یه ٔی

ای  عبذتٍبٜ ثز رٚی پبعد ِزسٜزر ایٗ ٔمبِٝ، ثٝ ثزرعی اثز 

ٞب  ٞبی ٚالـ ثز رٚی ایٗ عبذتٍبٜ سٔیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ پبعد عبسٜ

سِشِٝ حٛسٜ ٘شزیه  14ؽٛز. ثزای ایٗ ٔٙؾٛر، تقساز  پززاذتٝ ٔی

ٞبی  ٚ زٚر زر ٘ؾز ٌزفتٝ ؽسٜ ٚ تحّیُ پبعد سٔیٗ ثٝ رٚػ

ٔقبزَ ذغی ٚ رٚػ غیزذغی زر چٟبر عبذتٍبٜ ٔرتّف 

ٞبی ثسعت  فلاٜٚ ثز ایٗ، ثب اعتفبزٜ اس پبعدپذیزز.  صٛرت ٔی

ٞبی یه تب چٟبر عجمٝ ٔٛرز ثزرعی ٚ  ٞبی عبسٜ آٔسٜ ٚ ٔسَ

 ٌیزز. تحّیُ لزار ٔی

 ريش تحقیق  -2
( اس خٙظ (1)زر ایٗ پضٚٞؼ، ٟ٘ؾت رعٛثی یىٙٛاذتی )ؽىُ 

ٔبعٝ زر ٘ؾز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت. اس عزف زیٍز، وُ عتٖٛ ذبوی 

ؽٛز. فّت ایٗ أز، خٌّٛیزی  بثی ٔیذؾه ارسی زر حبِت وبٔلاً

ای ایدبز ؽسٜ زر حیٗ سِشِٝ ٚ ثٝ  اس اثز اضبفٝ فؾبر آة حفزٜ

ای سٔیٗ  ز٘جبَ آٖ، اثزٞبی ٘بؽی اس رٚاٍ٘زایی ثز رٚی پبعد ِزسٜ

زعت آٔسٜ  ٞبی ثٝ اعت وٝ ثبفث پیچیسٜ ؽسٖ تحّیُ ٘تیدٝ

ٞبی زر ٘ؾز ٌزفتٗ عتٖٛ ذبوی  اس زیٍز فّت .[24]ؽٛز  ٔی

صٛرت ذؾه، ٕٞبٍٞٙی ثیؾتز ثب ٞسف ایٗ پضٚٞؼ وٝ  ثٝ

ثزرعی تبثیز رٚػ تحّیُ ثٛزٜ اعت ٚ ٘یش ا٘تربة رٚػ تحّیُ 

ٔقبزَ ذغی ثز اعبط فزضیبت ٚ ٔسَ رفتبری اعت وٝ تٛا٘بیی 

ٞبی  ی پبعد سٔیٗ زر حبِت تٙؼ ٔٛثز را ٘سارز. ٚیضٌی ٔحبعجٝ

اری ٔٛرز افش ٞبی ٘زْ ای وٝ ثزای ٔسِغبسی فیشیىی ذبن ٔبعٝ

 ( آٚرزٜ ؽسٜ اعت.1اعتفبزٜ لزار ٌزفتٝ اعت زر خسَٚ )

ٞب، ثٝ ثزذی اس  ٞبی زیٙبٔیىی ذبن ثزای تقییٗ ٚیضٌی

ثبؽس  ، ٘یبس ٔی     ٞب ٔب٘ٙس ثیؾیٙٝ ٔسَٚ ثزؽی ذبن، فبُٔ

،   ٞبی زرخب ثزای تقییٗ عزفت ٔٛج ثزؽی،  . اٌز آسٔبیؼ[25]

 ( زر زعتزط 1ی ) وٕه راثغٝ ثٝ     ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ تقییٗ 
 

 

 

 [28] ؽٕبتیىی اس ٟ٘ؾت ذبوی -1 شکل
 

 ای ٞبی فیشیىی ذبن ٔبعٝ ٚیضٌی -1جذيل 

نوع 
 خاک

وزن مخصوص خشک 
 خاک

(kN/m3) 

  تخلخل
 خاک

e 

 چگالی نسبی
 خاک
Gs 

56/18 ٔبعٝ  4/0  65/2  
 

ٌزاٖ  ثبیغت ثٝ رٚاثظ تدزثی وٝ ثزذی اس پضٚٞؼ ٘جبؽس، ٔی

ثزای ثزآٚرز عزفت ٔٛج ثزؽی ٚ ثیؾیٙٝ ٔسَٚ ثزؽی ارایٝ 

 [.27 ٚ 26]ا٘س، ثغٙسٜ وزز  وززٜ

(1)          
  

ٚ  Hardinتٛاٖ ثٝ  ٌزاٖ پیؾٍبْ، ٔی زر ایٗ ٔیبٖ، اس پضٚٞؼ

Richart ٖ1ٞبی عتٖٛ تؾسیس ٞبی آسٔبیؼ ٞب ٘تیدٝ اؽبرٜ ٕ٘ٛز. آ 

. ٔسَٚ [28]را زر حبِت ذؾه ارایٝ وزز٘س  2ثز رٚی ٔبعٝ اتبٚا

 ٞبی ٔرتّف زر  ٞب ثب ٚیضٌی ؽسٜ ثزای ٕ٘ٛ٘ٝ  ثزؽی ٔحبعجٝ

ؽٛز، عزفت  عٛر وٝ ٔؾبٞسٜ ٔی ( آٔسٜ اعت. ٕٞب2ٖؽىُ )

چٍبِی  چٙیٗ ثٙسی ٚ ٞٓ ٔٛج ثزؽی ٘غجت ثٝ چٍٍٛ٘ی زا٘ٝ

٘غجی ذبن ٔغتمُ اعت ِٚی ثٝ ٘غجت ترّرُ ذبن ٚ فؾبر 

 ثبؽس. ٔحفؾٝ ٔٛثز ٚاثغتٝ ٔی
 

 

ای ٔٛثز ثزای ٔبعٝ ٌزز  تغییزات ٔٛج ثزؽی ثب فؾبر ٔحفؾٝ -2 شکل

 [28] ٌٛؽٝ اتبٚا
 

 

H 
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( 2) ٞبی ٕ٘ٛزار ؽىُ ثز اعبط ٘تیدٝ (3)ٚ  (2)ٞبی  راثغٝ

 [.28]صٛرت سیز ارایٝ ؽسٜ اعت  ثٝ

(2)  
                  

 
                

 

(3)  
                   

 
                 

ای ثزای ٔسَٚ  ( راثغ1968ٝ) Hardin and blackثقسٞب 

ی ٔبعٝ تحت حزوت زیٙبٔیىی ثب زأٙٝ وٛچه  ثزؽی ثیؾیٙٝ

 صٛرت سیز ارایٝ وزز٘س: ثٝ

(4)       ذبن ٌزز ٌٛؽٝ 
             

   
  

    
 

(5)       زار ٌٛؽٝ 
             

   
  

    

 ثبؽس. ای ٔی فؾبر ٔحفؾٝ   ترّرُ ذبن،   خبئیىٝ 

 Weissman  ٚHartعٛر ٔثبَ ٝ ٌزاٖ فزاٚا٘ی )ث ؼٞپضٚ

(1961 ،)Richart  ٚ(، 1962) ٕٞىبرا٘ؼSilver  ٚSeed 

(1969،) Hardin  ٚDrnevich (1972،) Shibata  ٚSoelarno 

(1975ٚ ) Iwasaki  ٚزعت  ٞبی ثٝ ٘تیدٝ ((1976) ٕٞىبرا٘ؼ

ٞب را ثب  ٌیزی ٔسَٚ ثزؽی ٚ ٘غجت ٔیزایی ذبن آٔسٜ اس ا٘ساسٜ

 ا٘س ٞبی صئٛتىٙیىی ارایٝ زازٜ ٞبی ٔرتّف آسٖٔٛ اعتفبزٜ اس ٌٛ٘ٝ

زٞٙس وٝ  ٞب ٘ؾبٖ ٔی ی ٘تیدٝ ذلاصٝ[. 31-29ٚ  24، 21، 16، 4]

( تٛصیف 6ی ) صٛرت راثغٝ ثٝتٛا٘س  ٔسَٚ ثزؽی ثیؾیٙٝ ٔی

 ؽٛز: 

(6)                     
    

ثزای ٔبعٝ  30اس ٔمسار       (، ٔمسار 6ی ) زر راثغٝ

ٚ  Seedثزای ٔبعٝ ٔتزاوٓ ٔتغییز اعت.  75عغت تب ٔمسار 

Idriss (1970 َٚٔمسارٞبی خس )(2)  پیؾٟٙبز       را ثزای

 زٞٙس. ٔی
 

 (1996) وزأز      ٔمبزیز پیؾٟٙبزی  -2جذيل 

           (%)       

4/0  70 30 34 

5/0  60 40 40 

6/0  51 45 43 

7/0  44 60 52 

8/0  39 75 59 

9/0  34 90 70 

 

ی ٔسَٚ ثزؽی  ( ثزای ٔحبعج6ٝی ) زر ایٗ ٔمبِٝ ٘یش، اس راثغٝ

 ثیؾیٙٝ اعتفبزٜ ؽسٜ اعت.

ٍ٘بؽت اس عبیت  فسز ؽتبة 14زر ایٗ پضٚٞؼ، 

peer.berkeley [32 ]ٖ6ٞب،  اعترزاج ٌززیسٜ اعت وٝ اس ثیٗ آ 

ٞبی  فسز ٔزثٛط ثٝ سِشِٝ 8ٞبی حٛسٜ زٚر ٚ  فسز ٔزثٛط ثٝ سِشِٝ

ویّٛٔتز اس ٔحُ ٌغیرتٍی  25تز اس  حٛسٜ ٘شزیه اعت وٝ وٓ

 Aعبیت ٘ٛؿ  ٞب، ثز رٚی   ٌغُ فبصّٝ زار٘س. ثزذی اس ایٗ سِشِٝ

(m/s 750  > ) ثزذی زیٍز ثز رٚی ٘ٛؿ ٚB  ٚC ٜا٘س.  ثجت ؽس

لزار  B  ٚ Cٞبیی وٝ ثز رٚی عبیت  ٍ٘بؽت زر ایٗ ٔمبِٝ، ؽتبة

ٍ٘بؽت  ثٝ ؽتبة DEEPSOILا٘س، اثتسا ثٝ وٕه ٘زْ افشار  ٌزفتٝ

تجسیُ ٚ عپظ ثٝ فٙٛاٖ حزوت ٚرٚزی  Aٚالـ ثز رٚی عبیت 

وبر رفتٝ  ٞبی ثٝ ٍ٘بؽت ٞبی ؽتبة ثٝ ثز٘بٔٝ ٔقزفی ؽس٘س. ٚیضٌی

 ٌشارػ ؽسٜ اعت. (3)زر خسَٚ 
 

 peer.berkeleyٞبی اعترزاج ؽسٜ اس ٚثغبیت  ٍ٘بؽت ؽتبة -3جذيل 

روٛرز 
 ٍ٘بؽت ؽتبة

فبصّٝ اس ٔحُ 
ٌغیرتٍی 

 ٌغُ

ثٙسی  عجمٝ
 USGSعبیت 

 پظ اس تجسیُ

PGA 
 

(g) 

 ثشرٌب
(M) 

Chalfant 
Valley-000 

19/31  A 034/0  19/6  

Chalfant 
Valley-090 

8/30  A 046/0  19/6  

Coalinga-270 77/55  A 025/0  36/6  

Coalinga-360 77/54  A 028/0  36/6  
Kern 

County-21 
89/38  A 092/0  36/7  

Kern 
County-11 

89/38  A 105/0  36/7  

Nahanni-
1010 

6/9  A 92/0  76/6  

Nahanni-
1280 

6/9  A 0/1  76/6  

Northridge-
LDM064 

92/5  A 259/0  69/6  

Northridge-
LDM334 

92/5  A 351/0  69/6  

Sierra madre-
180 

69/25  A 066/0  61/5  

Sierra madre-
90 

69/25  A 055/0  61/5  

San 
Fernando-

164 

81/1  A 21/1  61/6  

San 
Fernando-

254 

81/1  A 23/1  61/6  

 

حبِت  4ثٝ ٔٙؾٛر ثزرعی تبثیزات فٕك ٟ٘ؾت ذبوی، 

 ٞبی فیشیىی  ٟ٘ؾت ذبوی ٘غجتب عغحی تب فٕیك ثب ٚیضٌی

 (4)یىٙٛاذت زر ٘ؾز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت، وٝ ثٝ ؽزح خسَٚ 

 ثبؽس. ٔی
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 تحّیّیٔرتّف  یٞب حبِت -4جذيل 

 حبِت
 فٕك

(m) 
 ٘ٛؿ آ٘بِیش

M1 37 NL,EL 

M2 75 NL,EL 

M3 125 NL,EL 

M4 175 NL,EL 

 

 َا تجسیٍ ي تحلیل دادٌ  -3

 شتاب یزماو خچٍیتار تحلیل  -3-1

 ی سٔب٘ی ؽتبة حزوت  (، ثٝ تزتیت، تبریرچ4ٝ( ٚ )3ٞبی ) ؽىُ

 ای سٔیٗ را ثزای زٚ ٔٛرز اس روٛرزٞبی  ٚرٚزی ٚ پبعد ِزسٜ
 

َ ذغی ٞبی ٔقبز تحّیّی تحت رٚػ 4تب  1ای اس ٔٛرزٞبی  ِزسٜ

 زٞس. ٔیٚ غیز ذغی را ٘ؾبٖ 

ؽٛز، ثزای  ( ٔؾبٞسٜ ٔی4( ٚ )3ٞبی ) عٛر وٝ زر ؽىُ ٕٞبٖ

ی حٛسٜ زٚر ٚ ثب ثیؾیٙٝ  وٝ یه سِشِٝ Chalfant Valleyی  سِشِٝ

 ٞبی زعت آٔسٜ اس تحّیُ ٞبی ثٝ ثبؽس، ٘تیدٝ ٔی g04/0ؽتبة 

ذغی ٚ ٔقبزَ ذغی پبعد عغح سٔیٗ، ؽجبٞت ثغیبری اس ِحبػ 

ی  ای ٚ ثیؾیٙٝ ؽتبة ٚرٚزی ثٝ ٞٓ زارز. ثب ٔمبیغٝ ٔحتٛای ِزسٜ

ی حٛسٜ  وٝ سِشِٝ San Fernandoی  ای سِشِٝ ٞبی پبعد ِزسٜ ٘تیدٝ

تٛاٖ زریبفت وٝ  ثبؽس، ٔی ٔی g24/1٘شزیه ثب ثیؾیٙٝ ؽتبة 

زَ ذغی ثبفث افشایؼ ؽتبة فلاٜٚ ثز ایٙىٝ تحّیُ ثٝ رٚػ ٔقب

ٞبیی اس سِشِٝ ثب ٔحتٛای  ؽٛز، لغٕت ثیؾیٙٝ حزوت ٚرٚزی ٔی

ٌزز٘س. ای سٔیٗ فیّتز ٔی فزوب٘غی ثبلا ٞٓ زر پبعد ِزسٜ

   
 )ج( )ب( )الف(

   
 )و( )ه( )د(

   
 )ط( )ح( )ز(

  M1 ،M2 ،M3  ٚM4ثزای ٔٛرزٞبی  -ای عغح سٔیٗ ثٝ رٚػ ٔقبزَ ذغی ٚ غیزذغی تبریرچٝ سٔب٘ی ؽتبة ٚرٚزی ٚ پبعد ِزسٜ -3 شکل

 Chalfant Valley-090سِشِٝ 
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  M1 ،M2 ،M3  ٚM4ثزای ٔٛرزٞبی  -ای عغح سٔیٗ ثٝ رٚػ ٔقبزَ ذغی ٚ غیزذغی تبریرچٝ سٔب٘ی ؽتبة ٚرٚزی ٚ پبعد ِزسٜ -4 شکل

 San Fernandoسِشِٝ 
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وٝ زر تحّیُ غیزذغی،  ایٗ زر حبِی اعت وٝ، فلاٜٚ ثز ایٗ

یبیس، اذتلاف فزاٚا٘ی وٝ  ثیؾیٙٝ ؽتبة ٚرٚزی وبٞؼ ٔی

ٔحتٛای فزوب٘غی ثب تحّیُ ٔقبزَ ذغی زارز زر فزوب٘ظ ٞبی 

 ؽٛز. ثبلاتز ٘یش حفؼ ٔی

 هیزم سطح یا لرزٌ پاسخ شتاب تحلیل بیشیىٍ  -3-2
سِشِٝ حٛسٜ زٚر ثب ٔمسارٞبی  3ثیؾیٙٝ ؽتبة عغح سٔیٗ ثزای 

سِشِٝ حٛسٜ ٘شزیه ثب ؽتبة ثیؾیٙٝ  3ؽتبة ثیؾیٙٝ پبییٗ ٚ 

 ( ٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت.5٘غجت ثبلا زر ؽىُ ) ثٝ
 

  

  

  

 )ب( )الف(

 ٞبی حٛسٜ ٘شزیه ٞبی حٛسٜ زٚر )ة( سِشِٝ سٔیٗ ثزای )اِف( سِشِٝثیؾیٙٝ ؽتبة عغح  -5 شکل

 

ی  ؽٛز، ثزای ٕٞٝ ( ٔؾبٞسٜ ٔی5عٛر وٝ زر ؽىُ ) ٕٞبٖ

ی  ٞبی حٛسٜ زٚر، ثیؾیٙٝ ؽتبة عغح سٔیٗ زر ٕٞٝ سِشِٝ

ٞب ثب ضربٔت ٟ٘ؾت ذبوی ٔتفبٚت، ثیؾتز اس ؽتبة  حبِت

ثبؽس. ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثیؾیٙٝ ؽتبة حزوت  حزوت ٚرٚزی ٔی

 اعت  Chalfant Valley-000 ،g034/0ی  ٚرٚزی ثزای سِشِٝ

ای زر عغح سٔیٗ ثزای  زر حبِی وٝ ثیؾیٙٝ ؽتبة پبعد ِزسٜ

ثبؽس ٚ ثب افشایؼ فٕك تغییز  ٔی 08/0ٞب، ثشرٌتز اس  ی حبِت ٕٞٝ

ا زر ٞز وٙس. اٌزچٝ زر ؽبٞز، ٕ٘ٛزارٞب رٚ٘س ٘شِٚی ر چٙسا٘ی ٕ٘ی

ا٘س.  زٚ رٚػ تحّیُ ٔقبزَ ذغی ٚ غیزذغی ثٝ ذٛز ٌزفتٝ

زعت آٔسٜ اس زٚ رٚػ ٔقبزَ ذغی ٚ  ٞبی ثٝ فلاٜٚ ثز آٖ، ٘تیدٝ
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 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد00
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عٛر تمزیجی  غیزذغی ثغیبر ٘شزیه ثٝ ٞٓ اعت ٚ رٚ٘س آٖ ثٝ

وٙٙس. فّت  ی ذبوی عی ٔی را ثب افشایؼ ضربٔت لایٝ  ٔؾبثٟی

ٞبی ایدبز ؽسٜ  ی وز٘ؼ زأٙٝتٛاٖ زر پبییٗ ثٛزٖ  ایٗ أز را ٔی

زر ذبن زا٘غت. اس ایٗ رٚ، ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔغبِٝ وٝ زر تحّیُ 

ٔقبزَ ذغی، ٔمسارٞبی ٘غجت ٔسَٚ ثزؽی ٚ ٘غجت ٔیزایی 

ثبؽس، زر صٛرت تغییز ا٘سن وز٘ؼ زر عَٛ سِشِٝ،  ثبثت ٔی

زعت آٔسٜ  زعت آٔسٜ ثغیبر ٘شزیه ثٝ ٔمسارٞبی ثٝ ٔمسارٞبی ثٝ

زعت آٔسٜ  ٞبی ثٝ ی ٘تیدٝ غی ذٛاٞس ثٛز. ٔمبیغٝاس تحّیُ غیزذ

 ة(-7٘شزیه )ؽىُ ٞبی حٛسٜ  ای سِشِٝ اس تحّیُ پبعد ِزسٜ

ای  ی ِزسٜ ٞبیی وٝ ؽتبة ثیؾیٙٝ زٞس وٝ زر ٔٛرز سِشِٝ ٘ؾبٖ ٔی

ثبؽس )ثٝ عٛر ٔثبَ سِشِٝ  ٘غجت وٛچه ٔی حزوت ٚرٚزی ثٝ

Northridge-LDM064  ثب ثیؾیٙٝ ؽتبةg259/0 ) ٔمسارٞبی

ای عغح سٔیٗ  تز اس حزوت ٚرٚزی ثزای پبعد ِزسٜ ؽتبة ثشري

ؽٛز.  ٞبی ٔرتّف ٔؾبٞسٜ ٔی ٞب ثب ضربٔت ی حبِت ثزای ٕٞٝ

تز،  ٞبی ثب ثیؾیٙٝ ؽتبة ٚرٚزی ثشري ثز ذلاف ایٗ، ثزای سِشِٝ

تز اس ٔمسار  ٔمسارٞبی ثیؾیٙٝ ؽتبة پبعد زر عغح سٔیٗ وٛچه

ٞبی  ثبؽٙس. فلاٜٚ ثز ٘تیدٝ  ٔتٙبؽز آٖ زر حزوت ٚرٚزی ٔی

زعت آٔسٜ اس تحّیُ ثٝ رٚػ غیزذغی ثٝ  پیؾیٗ، ٔمسارٞبی ثٝ

تز اس ٔمسارٞبی ٔتٙبؽز آٖ زر رٚػ  ای وٓ عٛر لبثُ ٔلاحؾٝ

 ی ٞبی سِشِٝ ی ٘تیدٝ ثبؽس. ثب ٔمبیغٝ ٔقبزَ ذغی ٔی

San Fernando-254  ثب ثیؾیٙٝ ؽتبةg23/1 ٝعٛر ٚاضح  ث

زعت آٔسٜ اس رٚػ تحّیُ  ٞبی ثٝؽٛز وٝ ٔمسار ٔؾبٞسٜ ٔی

تز اس ؽتبة ٚرٚزی اعت، زر حبِی وٝ  ٔقبزَ ذغی، ثشري

ی  ای عغح سٔیٗ ثزای ٕٞٝ ٔمسارٞبی ؽتبة ثیؾیٙٝ پبعد ِزسٜ

تز اس ثیؾیٙٝ ؽتبة ٚرٚزی  ٞب اس رٚػ تحّیُ غیزذغی وٓ حبِت

زرصس ثب ٔمسارٞبی ٔتٙبؽز آٖ اس رٚػ  50ثبؽس ٚ ٘شزیه ثٝ  ٔی

 لاف زارز.ٔقبزَ ذغی اذت

 عمق برابر در یا لرزٌ پاسخ شتاب حذاکثر تحلیل  -3-3
ٞبی  ٔمسارٞبی ؽتبة ثیؾیٙٝ زر ثزاثز فٕك ثزای ٞز یه اس حبِت

M1  تبM4 ِٝ٘ؾبٖ  (6)ٞبی تحّیّی زر ؽىُ  اس چٙس ٔٛرز اس سِش

 زازٜ ؽسٜ اعت.

 ff-Chalfant Valley-090-aی  عٛر ٕ٘ٛ٘ٝ، ثزای سِشِٝ ثٝ

زعت آٔسٜ اس زٚ رٚػ ٔقبزَ ذغی ٚ غیزذغی  ٞبی ثٝ ٘تیدٝ

ثبؽس. زر ٔٛرز رٚ٘س تغییزٞبی ؽتبة زر فٕك،  ٔؾبثٝ یىسیٍز ٔی

تٛاٖ لضبٚت ٔؾرصی را زاؽت، ِٚی،  ٞب ٕ٘ی ی حبِت ثزای ٕٞٝ

رعس وٝ ؽتبة ثیؾیٙٝ حزوت رٚ٘س افشایؾی را اس فٕك  ثٝ ٘ؾز ٔی

بی ؽتبة زر ٘شزیىی وٙس. اٌزچٝ، ٔمسارٞ تب عغح سٔیٗ عی ٔی

ؽٛز، پظ اس ایٗ فٕك،  ٔتزی زچبر یه وبٞؼ ٘غجی ٔی 30فٕك 

٘غجت تٙس تب  ٞب، رٚ٘سی افشایؾی ثب ؽیت ثٝ ی حبِت ثزای ٕٞٝ

 ی ٞبی سِشِٝ ی ٘تیدٝ ؽٛز. ثب ٔمبیغٝ عغح سٔیٗ ٔؾبٞسٜ ٔی

ff-Coalinga-c12270-a تٛاٖ زریبفت وٝ ثب افشایؼ ضربٔت  ٔی

، ٕ٘ٛزار ؽتبة ثیؾیٙٝ زر M4تب  M1س ٟ٘ؾت ذبوی ثٝ تزتیت ا

تز  ٞبی ثشري ثزاثز فٕك ثٝ عٕت راعت ٕ٘ٛزار یقٙی ؽتبة

تٛاٖ ثٝ ٔٛرزٞبی  خبثدب ؽسٜ اعت. اٌزچٝ، ایٗ ٘تیدٝ را ٕ٘ی

 ی  ای سِشِٝ ٞبی پبعد ِزسٜ ی ٘تیدٝ زیٍز تقٕیٓ زاز. ثب ٔمبیغٝ

nf-San Fernando-pul254-a ؽٛز وٝ ثز ذلاف  ٔؾبٞسٜ ٔی

پبعد سٔیٗ ثٝ رٚػ ٔقبزَ ذغی، وٝ زر آٖ ثیؾیٙٝ ؽتبة تحّیُ 

وٙس، زر رٚػ  رٚ٘سی افشایؾی را اس فٕك تب عغح سٔیٗ عی ٔی

عٛر تمزیجی ٘شِٚی اعت ٚ ٔمسار  تحّیُ غیز ذغی ایٗ رٚ٘س ثٝ

 ثبؽس. تز ٔی آٖ زر عغح ٘غجت ثٝ فٕك وٓ

 ای قاب خمشی سازٌ َای تحلیل سیستم  -3-4
 ؽىُ ثب یفٛلاز یذٕؾ لبة یاٜ عبس یٞب غتٓیع ٔمبِٝ، ٗیا زر

زر  ٞب عبسٜ ٗیا. اعت ٌزفتٝ لزار یثزرع ٔٛرزٔتٛعظ  یزیپذ

 ی ٘بٔٝٗ ییآثز اعبط  ٚ ا٘س ؽسٜ٘ؾز ٌزفتٝ  زرعجمٝ  4 تب 1حبِت 

AISC [33]  ثٝ وٕه رٚػ تٙؼ  ٚ[ 34] 2800ٚ اعتب٘سارز

 یعزاح SAP2000_v14.2.2 [35]اعتفبزٜ اس ٘زْ افشار  ثبٔدبس 

 ٞب عتٖٛ ٚ زٞبیت یثزا ٞب عبسٜ زر اعتفبزٜ ٔٛرز فٛلازا٘س.  ؽسٜ

(    kg/cm2 2400)ثب تٙؼ ٔدبس  St37ٚ اس ٘ٛؿ  ىغبٖی

ثب ذغز  یا ٔٙغمٝ یٔجٙب ثز ٞب عبذتٕبٖ یا ِزسٜ یعزاح. ثبؽس یٔ

 . ٔغبثك اعت ؽسٜ ا٘دبْ ΙΙٚ ٘ٛؿ ذبن  بزیس یّیذ ی٘غج

ارتفبؿ  ٚٔتز  5×5 پلاٖ یٞب زارا ٔسَ عبذتٕبٖ ،(7) ؽىُ

ٚ عتٖٛ  زیت یٞب ٔمغـ. اعتٔتز  3 ی ثٝ ا٘ساسٜ ییٞب عجمٝ

٘ؾبٖ زازٜ  (8) ؽىُزر  یذٕؾ یٞب ٔرتّف لبة یٞب حبِت

 ؽسٜ اعت.
 

 

 

 پلاٖ ٚ ٕ٘بی زٚ ثقسی عبسٜ -7 شکل

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
8.

13
98

.2
6.

5.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

30
 ]

 

                             8 / 17
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 )الف(

 
  

 )ب(

 
  

 (ج)

 
  

 (د)

ج( حٛسٜ )حٛسٜ زٚر زر حبِت آ٘بِیش غیز ذغی، ة( )، آ٘بِیش ٔقبزَ ذغی اِف( حٛسٜ زٚر زر حبِت) ٞبی فٕك سِشِٝ ٕ٘ٛزارٞبی ثیؾیٙٝ ؽتبة زر -6 شکل

 ز( حٛسٜ ٘شزیه زر حبِت آ٘بِیش ٔقبزَ ذغی)٘شزیه زر حبِت آ٘بِیش ٔقبزَ ذغی ٚ 
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 ذٕؾیٞبی  ٞبی تیز ٚ عتٖٛ لبة ٔمغـ -8 شکل
 

ٞبی  حبِت، رفتبر یىی اس لبة 4ٞب زر  پظ اس عزاحی عبسٜ

ٞبی تحّیُ تبریرچٝ سٔب٘ی ذغی ٚ تحّیُ  ٞب ثٝ رٚػ آٖ

تبریرچٝ سٔب٘ی زیٙبٔیىی غیزذغی ثزرعی ؽسٜ اعت. زر ازأٝ 

 ا٘س. ٞب ٌشارػ ؽسٜ زعت آٔسٜ اس ایٗ تحّیُ ٞبی ثٝ ٘تیدٝ

 تحلیل تاریخچٍ زماوی خطی  -3-4-1

ٞبی تحّیُ تبریرچٝ سٔب٘ی ذغی ثزای  زر ایٗ ثرؼ، ٘تیدٝ

ٞبی ٔرتّف ٚ زر چٟبر حبِت ٔرتّف  ٞب ثب تقساز عجمٝ لبة

 هیعبسٜ  ٞبی افمی ییدبخبث 9ؽٛز. ؽىُ  ٌبٜ ارایٝ ٔی عبذت

ٞبی  زعت آٔسٜ اس تحّیُ تبریرچٝ سٔب٘ی ذغی زر حبِت ثٝ عجمٝ

 زٞس. ٞبی ٔتفبٚت را ٘ؾبٖ ٔی ٔرتّف عبذتٍبٜ زر ثزاثز سِشِٝ

ؽٛز، اس ثیٗ  ٔؾبٞسٜ ٔی (9)عٛر وٝ زر ؽىُ  ٕٞبٖ

  ی ٞبی ٔرتّف، ثیؾیٙٝ خبثدبیی زر اثز سِشِٝ حبِت

San Fernando  ٜتزیٗ خبثدبیی زر  ٚ وٓ 1ٚ زر عبذتٍبٜ ؽٕبر

رخ زازٜ اعت.  4ٚ عبذتٍبٜ ؽٕبرٜ  Chalfی   ثز سِشِٝا

زعت آٔسٜ اس تحّیُ  ٞبی افمی عبسٜ زٚ عجمٝ ثٝ خبثدبیی

ٞبی ٔرتّف عبذتٍبٜ زر ثزاثز  تبریرچٝ سٔب٘ی ذغی زر حبِت

٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت. زر ایٗ  (10)ٞبی ٔتفبٚت زر ؽىُ  سِشِٝ

 node5ی ٘رغت ٚ  ٌز خبثدبیی افمی عجمٝ ثیبٖ node2ؽىُ، 

 ثبؽس. ی زْٚ ٔی ٌز خبثدبیی افمی عجمٝ ثیبٖ

 ( زر node5ی زْٚ ) ٞبی افمی عجمٝ ثزرعی خبثدبیی

زٞس وٝ، ثیؾیٙٝ خبثدبیی افمی زر ایٗ عجمٝ  ٘ؾبٖ ٔی (10)ؽىُ 

رخ زازٜ  2ٚ زر عبذتٍبٜ ؽٕبرٜ  San Fernando164ی  زر سِشِٝ

ی  ٔزثٛط ثٝ عجمٝ (10)تزیٗ خبثدبیی افمی زر ؽىُ  اعت. وٓ

 ٚ زر عبذتٍبٜ  Chalf090ی  ( زر اثز سِشnode2ِٝ٘رغت عبسٜ )

ٞبی افمی ٞز یه اس  خبثدبیی (11)یبؽس. ؽىُ  ٔی 4ؽٕبرٜ 

زعت آٔسٜ  ( ثnode2 ،node5  ٚnode7ٝعجمٝ ) ٞبی عبسٜ عٝ عجمٝ

ٞبی ٔرتّف عبذتٍبٜ  اس تحّیُ تبریرچٝ سٔب٘ی ذغی زر حبِت

 زٞس. فبٚت را ٘ؾبٖ ٔیٞبی ٔت ِشِٝزر ثزاثز س
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 خبثدبیی افمی زر حبِت تبریرچٝ سٔب٘ی ذغی ثزای عبسٜ یه عجمٝ -9 شکل

 

  

  

 عجمٝ 2خبثدبیی افمی زر حبِت تبریرچٝ سٔب٘ی ذغی ثزای عبذتٕبٖ  -11 شکل
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 عجمٝ 3سٔب٘ی ذغی ثزای عبسٜ  خبثدبیی افمی زر حبِت تبریرچٝ -11 شکل
 

ؽٛز، ثیؾیٙٝ  ٔؾبٞسٜ ٔی (11)عٛر وٝ زر ؽىُ  ٕٞبٖ

ٚ  San Fernando164ی  عجمٝ زر اثز سِشِٝ ی عٝ خبثدبیی زر عبسٜ

زٞس ٚ  رخ ٔی node7اعت وٝ زر  2ٔزثٛط ثٝ عبذتٍبٜ ؽٕبرٜ 

ٚ ٔزثٛط ثٝ عبذتٍبٜ  Chalf090ی  تزیٗ خبثدبیی زر اثز سِشِٝ وٓ

ؽٛز.  ٔؾبٞسٜ ٔی node2اعت وٝ ثز عجك ا٘تؾبر زر  3ؽٕبرٜ 

زعت آٔسٜ اس تحّیُ  ٞبی افمی عبسٜ چٟبر عجمٝ ثٝ خبثدبیی

ٞبی ٔرتّف عبذتٍبٜ زر ثزاثز  تبریرچٝ سٔب٘ی ذغی زر حبِت

٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت. زر ایٗ  (12)ٞبی ٔتفبٚت زر ؽىُ  سِشِٝ

ٌز  تزتیت ثیبٖ ثٝ node2 ،node5 ،node7  ٚnode9ؽىُ، 

 ثبؽٙس. ی ٘رغت، زْٚ، عْٛ ٚ چٟبرْ ٔی خبثدبیی افمی عجمٝ

زٞس وٝ  ٘ؾبٖ ٔی (12)ٞبی افمی زر ؽىُ  ارسیبثی خبثدبیی

  ی ثیؾیٙٝ خبثدبیی عبذتٕبٖ چٟبر عجمٝ زر سِشِٝ

San Fernando164  ٜزر  2ٔزثٛط ثٝ عبذتٍبٜ ؽٕبر ٚnode9 

ٔزثٛط  Chalf090ی  تزیٗ خبثدبیی زر اثز سِشِٝ زٞس ٚ وٓ رخ ٔی

افتس. زر ازأٝ،  اتفبق ٔی node2ٚ زر  4ثٝ عبذتٍبٜ ؽٕبرٜ 

 ؽٛ٘س. ٞبی تحّیُ تبریرچٝ سٔب٘ی غیزذغی ثزرعی ٔی ٘تیدٝ

 تحلیل تاریخچٍ زماوی غیرخطی  -3-4-2
ٞبی تحّیُ تبریرچٝ سٔب٘ی ذغی زر ثرؼ  پظ اس ارسیبثی ٘تیدٝ

ٞبی تحّیُ تبریرچٝ سٔب٘ی غیزذغی  پیؾیٗ، زر ایٗ ثرؼ، ٘تیدٝ

ٞبی ٔرتّف ٚ زر چٟبر حبِت ٔرتّف  ٞب ثب تقساز عجمٝ ثزای لبة

ٞبی افمی عبسٜ  خبثدبیی (13)ؽٛز. ؽىُ  ٌبٜ ارایٝ ٔی عبذت

زعت آٔسٜ اس تحّیُ تبریرچٝ سٔب٘ی غیزذغی زر  یه عجمٝ ثٝ

ٞبی ٔتفبٚت را ٘ؾبٖ ٝ ٞبی ٔرتّف عبذتٍبٜ زر ثزاثز سِشِ حبِت

ٞبی  زٞس. اؽبرٜ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ لاسْ اعت وٝ زر ٘تیدٝ ٔی

ؽسٜ زر ایٗ ثرؼ، زر صٛرت فجٛر ٔفصُ پلاعتیه اس  ٌشارػ

، ثیؾیٙٝ خبثدبیی افمی ارایٝ ٘ؾسٜ CP٘بحیٝ پیؼ اس ذزاثی، 

 اعت.

ؽٛز، اس ثیٗ  ٔؾبٞسٜ ٔی (13)عٛر وٝ زر ؽىُ  ٕٞبٖ

ی زر روٛرز  ٞبی ٔرتّف، ثیؾیٙٝ خبثدبیی زر اثز سِشِٝ حبِت

Nahanni1010  ٜتزیٗ خبثدبیی زر  ٚ وٓ 2ٚ زر عبذتٍبٜ ؽٕبر

رخ زازٜ اعت.  4ٚ زر عبذتٍبٜ ؽٕبرٜ  Chalf090ی  اثز سِشِٝ

زعت آٔسٜ اس تحّیُ  ٞبی افمی عبسٜ زٚ عجمٝ ثٝ خبثدبیی

ٞبی ٔرتّف عبذتٍبٜ زر  غی زر حبِتتبریرچٝ سٔب٘ی غیزذ

٘ؾبٖ زازٜ ؽسٜ اعت. زر  (14)ٞبی ٔتفبٚت زر ؽىُ  ثزاثز سِشِٝ

ی ٘رغت ٚ  ٌز خبثدبیی افمی عجمٝ ثیبٖ node2ایٗ ؽىُ، 

node5 ٖثبؽس ی زْٚ ٔی ٌز خبثدبیی افمی عجمٝ ثیب 
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 عجمٝ 4حبِت تبریرچٝ سٔب٘ی ذغی ثزای عبسٜ خبثدبیی افمی زر  -12 شکل

 

  

  

 خبثدبیی افمی زر حبِت تبریرچٝ سٔب٘ی غیزذغی ثزای عبسٜ یه عجمٝ -13 شکل
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 عجمٝ 2زر حبِت تبریرچٝ سٔب٘ی غیزذغی ثزای عبسٜ  xخبثٝ خبیی زر خٟت  -14 شکل

 

 ( زر node5ی زْٚ ) افمی عجمٝٞبی  ثزرعی خبثدبیی

زٞس وٝ، ثیؾیٙٝ خبثدبیی افمی زر ایٗ عجمٝ  ٘ؾبٖ ٔی (14)ؽىُ 

رخ زازٜ اعت.  1ٚ زر عبذتٍبٜ ؽٕبرٜ  Chalf090ی  زر سِشِٝ

عجمٝ  ٞبی عبسٜ عٝ ٞبی افمی ٞز یه اس عجمٝ خبثدبیی (15)ؽىُ 

(node2 ،node5  ٚnode7ٝث )  ٝزعت آٔسٜ اس تحّیُ تبریرچ

ٞبی ٔرتّف عبذتٍبٜ زر ثزاثز  زذغی زر حبِتسٔب٘ی غی

 زٞس. ٞبی ٔتفبٚت را ٘ؾبٖ ٔی سِشِٝ

ؽٛز، ثیؾیٙٝ  ٔؾبٞسٜ ٔی (15)عٛر وٝ زر ؽىُ  ٕٞبٖ

 ٚ  San Femando254 ی زر اثز سِشِٝ node7خبثدبیی افمی زر 

ی  تزیٗ خبثدبیی زر اثز سِشِٝ ٚ وٓ 3زر عبذتٍبٜ ؽٕبرٜ 

Chalf551  ٜاعت وٝ ثز عجك ا٘تؾبر  3ٚ ٔزثٛط ثٝ عبذتٍبٜ ؽٕبر

ٞبی افمی عبسٜ چٟبر عجمٝ  ؽٛز. خبثدبیی ٔؾبٞسٜ ٔی node2زر 

ٞبی  زعت آٔسٜ اس تحّیُ تبریرچٝ سٔب٘ی غیزذغی زر حبِت ثٝ

٘ؾبٖ  (16)ٞبی ٔتفبٚت زر ؽىُ  ٔرتّف عبذتٍبٜ زر ثزاثز سِشِٝ

 node2 ،node5 ،node7  ٚnode9زازٜ ؽسٜ اعت. زر ایٗ ؽىُ، 

ی ٘رغت، زْٚ، عْٛ ٚ  ٌز خبثدبیی افمی عجمٝ تزتیت ثیبٖ ثٝ

 ثبؽٙس. چٟبرْ ٔی

زٞس وٝ  ٘ؾبٖ ٔی (12)ٞبی افمی زر ؽىُ  ارسیبثی خبثدبیی

  ی ثیؾیٙٝ خبثدبیی عبذتٕبٖ چٟبر عجمٝ زر سِشِٝ

San Fernando254  ٜزر  1ٔزثٛط ثٝ عبذتٍبٜ ؽٕبر ٚnode9 

ٔزثٛط  Chalf551ی  تزیٗ خبثدبیی زر اثز سِشِٝ زٞس ٚ وٓ رخ ٔی

 افتس. اتفبق ٔی node2ٚ زر  1ثٝ عبذتٍبٜ ؽٕبرٜ 

 گیری وتیجٍ  -4
 یاٜ پبعد ِزس یعبذتٍبٜ ثز رٚ اثز یثزرع ٔٙؾٛر ثٝ ٔمبِٝ، ٗیا زر

 یعز هی آٖ، یرٚ ثز ٔغتمز عبسٜ ٗیچٙ ٞٓ ٚ ٗیسٔ عغح

 ٔقبزَ یٞب رٚػ ثٝ ٗیسٔ یثقس هی یا ِزسٜ پبعد یٞبُ یتحّ

 ٞب یضٌیٚ اثز یبثیارس یثزا ٗیچٙ ٞٓ. ؽس ا٘دبْ یزذغیغ ٚ یذغ

 ٗ،یسٔ یا ِزسٜ پبعد یرٚ ثز یا ِزسٜ حزوت یفزوب٘غ یٔحتٛا ٚ

 ٗیا یثزا. ؽس ٌزفتٝ ٘ؾز زر زٚر ٚ هی٘شز حٛسٜ سِشِٝ فسز 14

ٚ  یذغ افشار ٘زْ وٕه ثٝ ٗیپبعد سٔ یٞبُ یتحّ ٔٙؾٛر،

 عپظ ٚ زفتیپذ صٛرتDEEPSOIL 6.0 [36 ] یزذغیغ

زر ثزاثز  یعغح ؽتبة ٙٝیؾیث ،ؽتبة ی رچٝیتبر یٕ٘ٛزارٞب

 هی یزر فٕك ثزا ٙٝیؾیث ؽتبة یزٞبییتغ ،یفٕك ٟ٘ؾت ذبو

 فٕكزر ثزاثز  ییٚ خبثدب وز٘ؼ یزٞبییتغ ٚ ٗیٔق یٟ٘ؾت ذبو

 تٛاٖ یٔ را ٞبُ یتحّ ٗیا اسزعت آٔسٜ  ثٝ یٞب دٝی٘ت. ؽس٘سرعٓ 

 :وززذلاصٝ  زیس صٛرت ثٝ

  ٗزر ثیؾتز ٔٛرزٞب، تحّیُ پبعد سٔیٗ ٔزثٛط ثٝ سٔی

ٞبی حٛسٜ زٚر ٚ ٘شزیه ٘ؾبٖ زاز٘س وٝ حزوت  ِزسٜ

ٞبی ذبوی تمٛیت ؽسٜ ٚ  ای ثب فجٛر اس لایٝ ٚرٚزی ِزسٜ
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 عجمٝ 3زر حبِت تبریرچٝ سٔب٘ی غیزذغی ثزای عبسٜ  xخبثٝ خبیی زر خٟت  -15 شکل

 

  

  

 عجمٝ 4زر حبِت تبریرچٝ سٔب٘ی غیزذغی ثزای عبسٜ  xخبثٝ خبیی زر خٟت  -16 شکل
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 یبثس. ای افشایؼ ٔی ؽتبة ثیؾیٙٝ ٘غجت ثٝ حزوت ِزسٜ

 ٜاس ای  ٞز چٝ ثیؾیٙٝ ؽتبة ٚرٚزی حزوت ٚرٚزی ِزس

ی  تز ثبؽس، ثب ٔمبیغٝ ٞبی حٛسٜ زٚر وٛچه سِشِٝ

ٞبی  ٞبی تبریرچٝ سٔب٘ی ؽتبة عغح سٔیٗ زر رٚػ ٘تیدٝ

تٛاٖ زریبفت وٝ تفبٚت  ٔقبزَ ذغی ٚ غیزذغی ٔی

ای ثٝ رٚػ ذغی ٚ غیزذغی  تزی ثیٗ پبعد ِزسٜ وٓ

 ٚخٛز زارز.

  زر ٔٛرزٞبیی وٝ سِشِٝ حٛسٜ ٘شزیه ثب ثیؾیٙٝ ؽتبة ثشري

زعت آٔسٜ  ٞبی ثٝ ؽٛز، ٘تیدٝ ُ پبعد اعتفبزٜ ٔیثزای تحّی

اس پبعد ثٝ رٚػ ٔقبزَ ذغی زر ثزذی ٔٛرزٞب ٘ؾبٖ 

ی آٖ اعت وٝ صزف ٘ؾز اس ضربٔت لایٝ ذبن،  زٞٙسٜ

ؽٛز. ٞز چٙس،  حزوت ٚرٚزی ثب فجٛر اس ذبن تمٛیت ٔی

ثب افشایؼ ضربٔت ٟ٘ؾت ذبوی ٘یش زر ثزذی ٔٛرزٞب، 

ٞبی  ِی، ثب ٔمبیغٝ ٘تیدٝیبثس. ٚ ثیؾیٙٝ ؽتبة وبٞؼ ٔی

تٛاٖ زریبفت وٝ حزوت ٚرٚزی ثب  تحّیُ غیزذغی ٔی

ؽٛز ٚ ؽتبة ثیؾیٙٝ  فجٛر اس لایٝ ذبوی تضقیف ٔی

 یبثس. وبٞؼ ٔی

 ٞبی ؽتبة ثیؾیٙٝ زر ثزاثز فٕك ثزای  ثب ٔمبیغٝ ٕ٘ٛزاری

رعس وٝ ؽتبة ثیؾیٙٝ  ٞبی حٛسٜ زٚر، ثٝ ٘ؾز ٔی سِشِٝ

تب عغح سٔیٗ عی  حزوت رٚ٘س افشایؾی را زر فٕك

 30وٙس. اٌزچٝ، ٔمسارٞبی ؽتبة زر ٘شزیىی فٕك  ٔی

ؽٛز، ِٚی زر وُ  ٔتزی زچبر یه وبٞؼ ٘غجی ٔی

 ٞب تقٕیٓ زاز. ی ٘تیدٝ تٛاٖ ایٗ رٚ٘س را ثٝ ٕٞٝ ٕ٘ی

 ٞبی خبثدبیی ثیؾیٙٝ زر ثزاثز فٕك ٘تیدٝ  ثب ٔمبیغٝ ٕ٘ٛزار

ٞبی حٛسٜ زٚر، ٕ٘ٛزار ثیؾیٙٝ  ؽٛز وٝ ثزای سِشِٝ ٔی

 خبثدبیی زر فٕك ثب افشایؼ ضربٔت ٟ٘ؾت ذبوی 

 یبثس. ٞبی ثیؾتز ا٘تمبَ ٔی ثٝ عٕت خبثدبیی

 ٝٞبی تحّیُ تبریرچٝ سٔب٘ی ذغی  ثب تٛخٝ ثٝ ثزرعی ٘تید

مبت ثبثت ثب ٟ٘ؾت ٞبی ذبوی ثب ثزای عبذتٕبٖ ثب عج

ٞبی عغحی تب فٕیك، ثب افشایؼ فٕك ٔیشاٖ خبثدبیی  فٕك

 ؽٛز. تز ٔی ثیؾیٙٝ وٓ

 زٞس وٝ  ثزرعی تحّیُ تبریرچٝ سٔب٘ی غیزذغی ٘ؾبٖ ٔی

تز ثٛزٜ  ثیؾیٙٝ تغییز ؽىُ زر ٔمبیغٝ ثب حبِت ذغی وٓ

تحّیُ تز  ی ٔبٞیت زلیك اعت. ایٗ أز ٘ؾبٖ زٞٙسٜ

 ی غیزذغی اعت.تبریرچٝ سٔب٘

 مراجع  -5
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 ذهيچک
در ایٗ ٔمبِٝ تؼییٗ ثبر وٕب٘ؼ خٕؾی درٖٚ ففحٝ عتٖٛ ٞبی ثب ٔمغغ ٔتغیز در عِٛٝ ٞبی دٚ دٞب٘ٝ ٔتمبرٖ ثزای حبِت آساد در ثزاثز 

ٌزدد. تحّیُ ٔغئّٝ ثز اعبط خٛاة ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ تغییزؽىُ در عتٖٛ، اػٕبَ ؽزایظ ٔزسی حزوت خب٘جی ثب رٚؽی خبؿ ارائٝ ٔی
ؽٛد. ثذیٗ تزتیت دعتٍبٜ ٔؼبدلاتی ثز حغت ٞبی ٌزٞی اػضبی عِٛٝ ا٘دبْ ٔیراثغٝ ٕٞغبسی ثیٗ تغییزٔىبٖ تغییزؽىُ در عزِ عتٖٛ ٚ

آیذ، ایٗ دعتٍبٜ ٔؼبدلات لبثُ تجذیُ ثٝ فٛرت ٔؼبدِٝ پبرأتزٞبی ٘بٔؼیٗ )در خٛاة ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ تغییزؽىُ عتٖٛ( ثٝ دعت ٔی
فز ؽذٖ دتزٔیٙبٖ ٔبتزیظ ضزایت اعت. ٘تبیح تحّیُ درثبرٜ تؼذادی ٔغئّٝ ٌشارػ ٌزدیذٜ ٔبتزیغی اعت. ٚضؼیت ٘بپبیذاری، ٔتٙبظز ثب ف

ٚ ثب ٘تبیح حبفُ اس ٔغبِؼٝ عبیز ٔحممیٗ ٔمبیغٝ ؽذٜ اعت. ٔمبیغٝ ٘ؾبٖ ٔی دٞذ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ حُ تحّیّی ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ، رٚػ 
 ٞبی دارای اػضبی ثب ٔمغغ ٔتغیز اعت.ةثٙذی لبثُ تؼٕیٓ ثٝ عبیز لبارائٝ ؽذٜ دلیك ثٛدٜ ٚ ایٗ فزَٔٛ

 
 واژگبن كليذی

 ٔؼبدِٝ ٔؾخقٝ، عِٛٝ دٚ دٞب٘ٝ، وٕب٘ؼ آساد در ثزاثز حزوت خب٘جی، ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ، ٔؼبدِٝ ٕٞغبسی
   

Determination and Solving of Characteristic Equation of 

Flexural Buckling of Two-bay Gable Frames with Hinged 

Bases for State of Free to Sway 

A. Safavi, A. Haghollahi 
 

Abstract 

In this paper flexural buckling load for tapered columns has been evaluated (in-plane buckling of frame). The studied 

issue is about two-bay frames. Their three bases are hinged, and sway is permitted. The analysis is based on the answer 

of the deformation differential equation of the column, imposing the boundary conditions at the tips of the columns, 

and the displacement compatibility equations at the nodes of the members. Therefore, a set of equations could be 

obtained. When the corresponding square matrix of the equations collection is available, the critical load will be 

calculated. The critical load is the minimum root of the characteristic equation. This equation is obtained by equating 

the determinate of that matrix to zero. The results of the analysis are compared with the other methods of other 

researchers in some examples. The comparison showed that the introduced method can calculate the critical load with 

a good accuracy. This method can be generalized for other frames made of tapered members. 

 
Keywords 
Flexural buckling, Gable frames, Tapered columns, Deformation differential equation 
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 ذمهقم  -1
ثحزا٘ی وٕب٘ؼ ی ثبر ٞبی ثجت ؽذٜ ثزای ٔحبعجٝاس رٚػ

ٞبی تیٕٛؽٙىٛ حُتٛاٖ راٜٞبی ثب ٔمغغ ٔتغیز ٔیارتدبػی عتٖٛ

ٞب حُرا ٘بْ ثزد. تٕبٔی ایٗ راٜ[ 3]دیٙیه ٚ  [2] ، ٔٛرِی[1]

ای ٔتٛاِی ٞبی پّٝتمزیجی ثٛدٜ ٚ عتٖٛ ثب  اعتفبدٜ اس عتٖٛ

ی ثبر ؽذ. ثزای اِٚیٗ ثبر، حّی ثزای ٔحبعجٝسدٜ ٔیتمزیت 

ٚ  Gereثحزا٘ی وٕب٘ؼ ارتدبػی عتٟٛ٘بی غیزٔٙؾٛری تٛعظ 

Carter [4] ٜٞبی حُثب اعتفبدٜ اس تٛاثغ ثغُ ارائٝ ٌزدیذ. اس را

ٚ اس رٚػ  Iremonger [5]اخیز ثب رٚػ تفبضلات ٔحذٚد، وبر 

تٛاٖ ٘بْ را ٔی Karabalis ٚ Beskos [6]اخشای ٔحذٚد ٔغبِؼٝ 

ؽىُ -Iٞبی تیز  ٞبی ثبَ ثب تحّیُ تغییزؽىُ Brown [7]ثزد. 

غیزٔٙؾٛری در پیچؼ، ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ تغییزؽىُ ٔمغغ را در 

دعت آٔذٜ را ی ثٝپیچؼ غیزیىٙٛاخت ثذعت آٚرد. اٚ ٔؼبدِٝ

پیچؾی تیز غیزٔٙؾٛری ثب -در ثزرعی وٕب٘ؼ خٕؾی

ٚ  Ermopoulosٞبی عبدٜ ٔٛرد اعتفبدٜ لزار داد.  ٌبٜ تىیٝ

Kounadis  [8 ]ٞبی ثب ٔمبعغ ٔتغیز  ثٝ ثزرعی پبیذاری لبة

پزداختٙذ. آٟ٘ب رٚؽی را ثزای پیذا وزدٖ ٔبتزیظ عختی خٕؾی 

ٔؼبدَ ػضٛ ثب ٔمغغ ٔتغیز ارائٝ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ تبثغ تغییزؽىُ ػضٛ 

ٔٙؾٛری ٔؼبدَ را ثزای تبثغ تغییزؽىُ یه ػضٛ غیزٔٙؾٛری، 

در تحمیمی دیٍز ثٝ پبیذاری  Ermopoulos [9]در ٘ظز ٌزفتٙذ. 

لبثٟبی ثب ٔمبعغ ٔتغیز پزداخت ٚ پبیذاری اػضبی ثب ٔمغغ ٔتغیز 

 -وٝ تحت فؾبر تٛعظ ثبرٞبی ٔتٕزوش در عَٛ ٞغتٙذ-را 

ثزرعی وزد ٚ ثٝ عزاحی ثٟیٙٝ اػضبی غیزٔٙؾٛری فؾبری 

تحمیمی را ا٘دبْ داد٘ذ وٝ  Banerjee  ٚWilliams [10]پزداخت. 

ی ٚعیؼی اس اؽىبَ ٞٙذعی عغح خٍٛی دأٙٝی آٖ پبع٘تیدٝ

ای ثب تغییزات خغی اثؼبد در تٕبْ یب ٞبی ٔبٞیچٝٔمغغ عتٖٛ

ٞب ٚ یب خبٖ( در عَٛ ی ٔمغغ )ثبَثزخی اس اخشای تؾىیُ دٞٙذٜ

ؽىُ -Iٞبی  پبیذاری تیزعتٖٛ Yang [11] ػضٛ اعت.

غیزٔٙؾٛری را ٔٛرد ثزرعی لزار داد. در آٖ ٔغبِؼٝ رفتبر 

ٞبی ٔمغغ  وٝ اس تیز ٚ عتٖٛ-ای ثذٖٚ ٟٔبرثٙذ ٞبی ففحٝ لبة

در تغییزؽىُ ٚ حزوت خب٘جی لبة  -ٔتغیز عبختٝ ؽذٜ اعت

ای پظ اس در ٔمبِٝ Bradford [12]ٔٛرد ثزرعی لزار ٌزفت. 

ٔمغغ ٔتغیز، تبثیز ؽىُ -Iدعت آٚردٖ ٔؼبدلات تؼبدَ یه تیز  ثٝ

اخشای ٔحذٚد ثٙذی رٚػ ٍِٙز پیچؾی را رٚی آٖ ثب فزَٔٛ

ثزرعی وزد ٚ اس رٚػ وبر ٔدبسی، ثبرٞبی وٕب٘ؼ خب٘جی را ثب 

 [18] ؼٚ ٕٞىبرا٘ Soltaniحُ ٔغئّٝ ٔمذار ٚیضٜ ٔحبعجٝ وزد. 

پیچؾی ٚ -ای تحّیُ ٘بپبیذاری ارتدبػی وٕب٘ؼ خٕؾیدر ٔمبِٝ

 ٞبی تٛا٘ی ارتؼبػ آساد تیزٞبی ثب ٔمغغ ٔتغیز را ثب رٚػ عزی

 

 

ٔؼبدلات تؼبدَ ٚ ٔؼبدِٝ حزوت ثزای ارتؼبػ  ا٘دبْ داد٘ذ. ایؾبٖ

عتٖٛ ثب ٔمغغ -آساد را ثب ایغتب وزدٖ ا٘زصی پتب٘غیُ وُ تیز

 در تحمیمی [19ؼ ]ٚ ٕٞىبرا٘ Soltani. دِخٛاٜ ثٝ دعت آٚرد٘ذ

ٞبی تٛا٘ی ٚ ثب تٛخٝ ٔؾبثٝ پضٚٞؼ پیؾیٗ ثزاعبط رٚػ عزی

-خٕؾیثٝ افُ وبر ٔدبسی، ثٝ تحّیُ ارتؼبػ آساد ٚ وٕب٘ؼ 

پیچؾی تیز ثب ٔمغغ ٔتغیز ٚ ؽىُ دِخٛاٜ پزداختٙذ. ایٗ وبر 

ثزخلاف تحمیك پیؾیٗ، ثب ٔفبٞیٓ رٚػ اخشای ٔحذٚد ٚ عبخت 

ٞبی خزْ ٚ عختی ا٘دبْ ٌزدیذ. تٛاثغ ؽىُ ٔٛرد٘یبس ٔبتزیظ

ٞبی ٌیزی اس عزیثزای عبخت ٔبتزیظ عختی ثب وٕه ٔؾتك

پیچؾی تیزٞبی -یخب٘ج وٕب٘ؼ Kováč [20]آٔذ. تٛا٘ی ثٝ دعت 

I- ٝؽىُ ثب ٔمغغ ٔتغیز را ثزرعی وزد. ثب ثزرعی ٞٙذع

پیچؾی تیز ٚ ثٝ وبر  -تغییزؽىُ ٔمغغ در حیٗ وٕب٘ؼ خب٘جی

دار در حُ ٞبی ٚسٖریتش ٚ رٚػ ثبلیٕب٘ذٜ-ثغتٗ رٚػ رایّی

 Rahaiتغییزؽىُ، ٔغئّٝ ٔٛرد٘ظز را حُ وزد. ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ 

 ٚKazemi [21 ]ٞبی غیزٔٙؾٛری را عتٖٛ تحّیُ وٕب٘ؾی

ٞبی ا٘زصی ا٘دبْ داد٘ذ. ایؾبٖ ثزاعبط ٔٛدٞبی ارتؼبؽی ٚ رٚػ

ٞبی ٔٛدی ارتؼبػ ٚ افُ در ایٗ ٔغبِؼٝ ثب ثٝ وبر ثغتٗ ؽىُ

ایغتب وزدٖ ا٘زصی پتب٘غیُ وُ، ثبر ثحزا٘ی وٕب٘ؼ عتٖٛ را ثٝ 

تبثغ  در پضٚٞؾی Bradford  ٚValipour [22]آٚرد٘ذ. دعت 

مغغ ٔتغیز ٚ تىیٝ ٌبٜ ٞبی ارتدبػی را ٔؼزفی ؽىُ تیز ثب ٔ

وزد٘ذ. ایؾبٖ در ایٗ تحمیك اس افُ وبر ٔدبسی اعتفبدٜ وزد٘ذ ٚ 

ثزِ٘ٛی، رفتبر ارتدبػی  -فزَٔٛ ثٙذی را ثز اعبط فزك اٚیّز

ثزای ٔقبِح ٚ ػذْ رخذاد وٕب٘ؼ ٔٛضؼی ثٝ دعت آٚرد٘ذ. 

Konstantakopoulos ٘تٖٛ ع-یه تیز پبیذاری [23] ؼٚ ٕٞىبرا

دار تٟٙب را ثب ا٘ٛاع اؽىبَ تغییز ٔمغغ اسخّٕٝ فٛر پّٝ ای، ؽیت

ثٝ یه عٕت ٚ افشایؼ ػٕك ػضٛ اس عزفیٗ ثٝ عٕت ٔیب٘ٝ عَٛ 

ثزرعی وزد. ایؾبٖ ػلاٜٚ ثز ٘یزٚی فؾبری اػٕبِی، اثز ٍِٙزٞب، 

ٞبی اِٚیٝ را در تحّیُ ٘یزٚٞبی ٔحٛری ٔتٕزوش ٚ تغییزؽىُ

رٚػ  ثب [24] ؼٚ ٕٞىبرا٘ Darbandiوزد٘ذ. ٔغئّٝ ثزرعی 

ٞبی ثب ٔمغغ ٔتغیز پزداختٙذ. تئٛری اختلالات ثٝ وٕب٘ؼ عتٖٛ

درخٝ اس پبرٔتز در رٚ٘ذ حُ ثب ثزاثز لزار دادٖ خٕلات ٞٓ

اختلاَ، ضزایت خٛاة ٔؾخـ ٌزدیذ. در آٖ تحمیك ثٝ حُ 

-ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ حبوٓ ثز وٕب٘ؼ خٕؾی عتٖٛ ثب رفتبر اٚیّز

 [25] ؼٚ ٕٞىبرا٘ Hadidiٝ رٚػ ٔذوٛر پزداختٝ ؽذ. ثزِ٘ٛی ث

ثٝ تحّیُ غیزخغی ٔزتجٝ دْٚ تیزٞبی ثب ٔمغغ ٔتغیز پزداختٙذ. 

ایؾبٖ در فزایٙذ حُ ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ تغییزؽىُ اس رٚػ 

ٞبی تٛا٘ی اعتفبدٜ وزد٘ذ. ایؾبٖ حضٛر ثبرٞبی ٔتٕزوش در  عزی

  وٕب٘ؼ [26] ؼٚ ٕٞىبرا٘ Wei. عَٛ تیز را ٘یش در ٘ظز ٌزفتٙذ
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ٞبی غیزٔٙؾٛری را وٝ در ٔؼزك ثبر ٔتٕزوش خٕؾی عتٖٛ

ا٘تٟبیی ٚ ثبرٌغتزدٜ ٞغتٙذ، ثزرعی وزد٘ذ. ایؾبٖ ٔؼبدِٝ 

دیفزا٘غیُ حبوٓ ثز تغییزؽىُ حیٗ وٕب٘ؼ عتٖٛ ثب ؽزایظ 

تزیٗ ا٘تٟبیی ٌٛ٘بٌٖٛ را ثٝ فٛرت ٔؼبدِٝ ا٘تٍزاَ در آٚردٜ، وٓ

ا٘تٍزاَ را ثٝ دعت آٚرد٘ذ. پبیذاری ٔمذار ٚیضٜ ٔتٙبظز ثب ٔؼبدِٝ 

ٔمغغ ٔتغیز وٝ در ا٘تٟب دارای ٞبی ثب ٚ ارتؼبػ آساد عتٖٛ

 Tahaتٛعظ  1فٙزٞبی الاعتیه ٞغتٙذ ثب رٚػ تزثیغ دیفزا٘غیّی

 ٚEssan [27]  ِٝا٘دبْ ٌزدیذ. ایؾبٖ پظ اس ثٝ دعت آٚردٖ ٔؼبد

دیفزا٘غیُ حبوٓ ثز ارتؼبػ ٚ وٕب٘ؼ عتٖٛ، اس رٚػ تزثیغ 

یفزا٘غیّی در حُ تمزیجی ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ اعتفبدٜ وزد٘ذ. د

Shooshtari  ٚKhajavi [28] ای یبفتٗ تٛاثغ ؽىُ ٚ رٚؽی را ثز

ٔبتزیظ عختی تیزٞبی غیزٔٙؾٛری ٔؼزفی وزد٘ذ. در ایٗ 

ٞب خذا ٌزدیذ ٚ ٞبی خغٓ فّت اس تبثغ  وز٘ؼحزوتپضٚٞؼ 

ٞبی ٌزٞی إِبٖ تیز ثٝ تٛاثغ درٚ٘یبثی وز٘ؼ ثزحغت تغییزؽىُ

دعت آٔذ. ایؾبٖ ثبر ثحزا٘ی ٚ فزوب٘ظ ٔٛد اَٚ را ثب تمزیت 

[ رٚػ ٔذَ 29] ؼٚ ٕٞىبرا٘ Ruoccoخٛة ٔحبعجٝ وزد٘ذ. 

غیز  ٞبیرا ثزای تحّیُ وٕب٘ؼ خٕؾی عتٖٛ 2ٔیّٝ ٞٙىی

ٔٙؾٛری ثٝ وبر ثغتٙذ. در ایٗ ٔذَ، عتٖٛ ٔٛرد ٘ظز ثٝ چٙذیٗ 

وٝ ٞز دٚ عتٖٛ فّت ٔدبٚر ثب  ؽٛدتىٝ عتٖٛ فّت تمغیٓ ٔی

ا٘ذ. عختی دٚرا٘ی ٞز فٙز ثز یه فٙز دٚرا٘ی ثٝ ٞٓ ٔتقُ ؽذٜ

ؽٛد. ٔجٙبی ٕٔبٖ ایٙزعی ٔمغغ عتٖٛ در آٖ ٔحُ  ٔحبعجٝ ٔی

تزیٗ ثبر ثحزا٘ی ٔٛد اَٚ وٕب٘ؼ عتٖٛ اِٚیٝ تمزیجب ثب وٛچه

در آٖ دتزٔیٙبٖ ٔبتزیظ ضزایت ثب ای ثزاثز اعت وٝ ریؾٝ ٔؼبدِٝ

[ ثٝ تؼییٗ ثبر 30] Nikolic´  ٚŠalinicار ففز ثزاثز اعت. ٔمذ

ٔؾبثٝ  ٞبی غیز ٔٙؾٛری ثب رٚؽیثحزا٘ی وٕب٘ؼ خٕؾی عتٖٛ

 3ٞبی فّت چٙذٌب٘ٝٔذَ ٔیّٝ ٞٙىی، ٔٛعْٛ ثٝ رٚػ ٔیّٝ

در ایٗ رٚػ ثیٗ ٞز دٚ تىٝ عتٖٛ فّت ٔدبٚر دٚ  پزداختٙذ.

فٙز )دٚرا٘ی ٚ ا٘تمبِی( در ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ اعت. تغییز عَٛ 

٘مغٝ اس عتٖٛ در فٙزٞبی ا٘تمبِی ٔتٙبظز ثب خبثدبیی خب٘جی ٞز 

 وٕب٘ؼ ثٛدٜ اعت.

ٞبی آ٘چٝ تبوٖٙٛ اؽبرٜ ؽذ، تحمیمبت ا٘دبْ ؽذٜ رٚی عتٖٛ

دبْ ؽذٜ رٚی رفتبر ٚ پبیذاری ای ٔٙفزد ثٛد. تحمیمبت ا٘ٔبٞیچٝ

ٞب، در ادأٝ ثٝ آٖ  ی لبةٞبی غیزٔٙؾٛریِ تؾىیُ دٞٙذٜعتٖٛ

 اعت:اؽبرٜ ؽذٜ

اعتفبدٜ اس  وٝ ثب [31] ؼٚ ٕٞىبرا٘ Leeیجی حُ تمزراٜ

ریتش ٚ ثب اِٟبْ اس رٚػ عزیٟبی تٛا٘ی ٚ حغبة -رٚػ ریّی

ٔٛثز، ی آٖ ٕ٘ٛدارٞبی ضزیت عَٛ تغییزات ا٘دبْ ؽذٜ وٝ ٘تیدٝ

 ثب ػلائٓ ٚ پبرأتزٞبی ٔؾبثٝ ٕ٘ٛدارٞبی صِٚیبٖ ٚ ِٛر٘ظ ثٛدٜ

اعت. در ایٗ رٚػ لبة ٔٛرد٘ظز ثب اػضبی ٔمغغ ٔتغیز ثٝ یه 

وٝ دارای دٚ عتٖٛ )در عزفیٗ( ٚ دٚ -ی چٟبرٌٛػ لبة عبدٜ

حُ تمزیجی ؽٛد. راٜتجذیُ ٔی -تیز)در ثبلا ٚ پبییٗ( اعت

ی زضیبت ٚ حُ ٔؼبدِٝثب یه عزی ف Irani [32]پیؾٟٙبدی 

دیفزا٘غیُ تمزیجی وٕب٘ؼ لبة ثب اػٕبَ ؽزایظ تؼبدَ ٚ 

 [33] ؼٚ ٕٞىبرا٘ Bazeosٞبی ا٘دبْ داد٘ذ. پیٛعتٍی در ٌزٜ

ای دارای ٔمغغ ٔتغیز ٞبی ففحٝ ی ثبر ثحزا٘ی لبةثزای ٔحبعجٝ

در ایٗ رٚػ ثب ثذعت آٔذٖ ٔبتزیظ عختی  رٚؽی ارائٝ وزد٘ذ.

وُ عبسٜ ثز اعبط خٛاة ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ تغییزؽىُ عتٖٛ، ثبر 

 [34] ؼٚ ٕٞىبرا٘ Saffariٞبی لبة ثذعت آٔذ.  ثحزا٘ی عتٖٛ

ی دٚ ثزای تغییزات تبثغ ٕٔبٖ ثب در ٘ظز ٌزفتٗ عٟٕی درخٝ

، ی ٔتمبرٖدار ِیه دٞب٘ٝایٙزعی عتٖٛ ٚ تیز در یه لبة ؽیت

دعت ٔغئّٝ را ثزرعی وزدٜ ٚ ٕ٘ٛدارٞبی ضزیت عَٛ ٔٛثز را ثٝ

 ؼٚ ٕٞىبرا٘ Momeni  ٚTajizadegan [35 ،]Riahiآٚرد٘ذ. 

در ٔمبلات خذاٌب٘ٝ ٚ ٔؾبثٝ، ثب وٕه رٚاثظ ؽیت افت در  [36]

حضٛر ٘یزٚی ٔحٛری ثزای ػضٛ ثب ٔمغغ ٔتغیز ٚ اعتفبدٜ اس 

آٔذٜ اعت، [ 30] ؼٚ ٕٞىبرا٘ Leeرٚاثغی وٝ در ٔمبِٝ 

ٞبی ته دٞب٘ٝ را ثزای ٕ٘ٛدارٞبی ضزیت عَٛ ٔٛثز عِٛٝ

حبلات وٕب٘ؼ ثب حزوت خب٘جی آساد ٚ ٔمیذ تزعیٓ وزد٘ذ. 

Rezaiee-Pajand ٘ای پبیذاری در ٔمبِٝ [37] ؼٚ ٕٞىبرا

ٞبی ٔمغغ ٔتغیز ٚ ثب اتقبلات  ٞبی پزتبَ )ثب عتٖٛ لبة

حبلات حزوت خب٘جی آساد ٌیزدار ثٝ تیز( را ثزرعی وزد٘ذ ٚ  ٘یٕٝ

ٚ ٔمیذ را ثزای لبة در ٘ظز ٌزفتٙذ. تبثغ ٕٔبٖ ایٙزعی ٔمغغ 

(  اس ٔتغیز عَٛ )  ی ای خجزی درخٝخّٕٝعتٖٛ را ثب یه ته

تمزیت سدٜ ٚ در ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ تغییزؽىُ اعتفبدٜ ؽذ. در 

ٞبی ای اس ٘ٛیغٙذٌبٖ ٔمبِٝ حبضز، وٕب٘ؼ خٕؾی عِٛٝٔغبِؼٝ

ثب عتٖٛ ٞبی آساد در ثزاثز حزوت خب٘جی ثزرعی ؽذٜ یه دٞب٘ٝ 

[. در آٖ ٔغبِؼٝ رٚػ ػذدی تفبضلات ٔحذٚد ٕٞزاٜ 38اعت ]

اعت. ٕٞچٙب٘ىٝ ٔؾبٞذٜ وبر ٌزفتٝ ؽذٜثب رٚػ وبر ٔدبسی ثٝ

ٞبی ػذدی وٝ ٔٙدز ؽٛد، در اغّت ٔغبِؼبت ٔحممیٗ، رٚػٔی

دیٍز ٔغئّٝ وبر رفتٝ اعت، اس عٛی ؽٛد ثٝثٝ ٘تبیح تمزیجی ٔی

 ٞبی دٚ دٞب٘ٝ، ثغیبر ا٘ذن ثزرعی ؽذٜوٕب٘ؼ خٕؾی عِٛٝ

اعت وٝ ثٝ ایٗ  [31] اعت. تٟٙب ٔزخغ ٔؾبٞذٜ ؽذٜ، ٔزخغ

اعت. اِجتٝ در ایٗ ٔزخغ اس حضٛر خبٖ در ٔمغغ ٔغئّٝ پزداختٝ

فزفٙظز ؽذٜ، وٝ ایٗ ػبّٔی ثزای تمزیجی ؽذٖ ٘تبیح اعت. در 

س ٔؼبدلات، ؽبُٔ ٔؼبدِٝ ای اایٗ ٔمبِٝ، ثب تّفیك ٔدٕٛػٝ

ٞبی عِٛٝ، ٔؼبدلات ٕٞغبسی دیفزا٘غیُ تغییز ؽىُ در عتٖٛ

افت ٞب، ٔؼبدلات تؼبدَ ٍِٙز ٚ ؽیتی عز عتٖٛدٚراٖ در ٌزٜ

در تیزٞبی ٔٛرة، ٟ٘بیتب عٝ ٔؼبدِٝ خغی حبٚی عٝ ضزیت 

ٞب حبفُ ؽذ. ٘بٔؼیٗ ٚ خٕلاتی ثز حغت ٘یزٚی ٔحٛری عتٖٛ
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 تٙبظز ثب ففز ؽذٖ دتزٔیٙبٖ ٔبتزیظ حبِت ٘بپبیذاری عِٛٝ، ٔ
 

 ضزایتِ دعتٍبٜ ٔؼبدلات اعت.

نبپذیز در مسئله  پذیز و تفکيک هبی تفکيک قبة  -2

 كمبنص

تٛاٖ ٔتٙبظز ثب ٞز حبِت ثبر ثحزا٘ی یه عتٖٛ عبسٜ را ٔی

ثبرٌذاری اػٕبِی ثٝ عبسٜ تؼییٗ وزد. اس آ٘دبیی وٝ ؽىُ ثبرٞبی 

وّی لبثُ تؼییٗ ٘یغت، ثبر  خبرخی ٚارد ثز عبسٜ ٞب در حبِت

تزیٗ ثبر ثحزا٘ی آٖ ثحزا٘ی عزاحی یه عتٖٛ ثبیذ ٔتٙبظز ثب وٓ

عتٖٛ، ثیٗ تٕبْ حبلات ثبرٌذاری اػٕبِی ثبؽذ. در ثزخی اس 

تزیٗ ثبر تٛاٖ حبِت ثبرٌذاریی را وٝ ٔتٙبظز ثب وٓٞب، ٔیعبسٜ

ٞبی ٞب را عبسٜثحزا٘ی ٞز عتٖٛ اعت، تؾخیـ داد، ایٗ عبسٜ

ٞب لبثُ تفىیه ثٝ وٙیٓ. ایٗ عبسٜپذیز ٘بٍٔذاری ٔییهتفى

تز )سیزعبسٜ( ٞغتٙذ وٝ در ٞز ثخؼ تٟٙب یه ٞبی وٛچهثخؼ

عتٖٛ اس عبسٜ ٚ تیزٞبی ٔتقُ ثٝ آٖ حضٛر دار٘ذ ٚ ثزای تؼییٗ 

تٛاٖ ثبر ثحزا٘ی یه عتٖٛ، ثٝ خبی تحّیُ وٕب٘ؾی وُ عبسٜ ٔی

٘دبْ داد. ٔثلا ثزای ی حبٚی آٖ عتٖٛ اتحّیُ را ثزای سیزعبسٜ

تزیٗ ثبر ثحزا٘ی ٞز عتٖٛ ی ٔتمبرٖ، وٓٞبی یه دٞب٘ٝعِٛٝ

ٔتٙبظز ثب حبِت ثبرٌذاریی اعت وٝ ثبر ٔتٕزوش رٚی دٚ عتٖٛ 

 ٞب، خقٛفبًتز عبسٜیىغبٖ ٚ ثٝ فٛرت فؾبری اعت. در ثیؼ

تٛاٖ آٖ حبِت ثبرٌذاری را تؾخیـ ٞبی ٘بٔتمبرٖ، ٕ٘یدر عبسٜ

وٙیٓ. ٘بپذیز ٘بٍٔذاری ٔیرا عبسٜ ٞبی تفىیه ٞبداد، ایٗ عبسٜ

ی ٔتمبرٖ ٚ آساد در ثزاثز حزوت ٞبی دٚ دٞب٘ٝاغّت ِعِٛٝ

٘بپذیز ٞغتٙذ، ٍٔز در حبِتی وٝ ٕٔبٖ ایٙزعی خب٘جی، تفىیه

ته ٔمبعغ ػزضی دٚ ثزاثز ٕٔبٖ ٔمغغ عتٖٛ ٔیب٘ی در ته

 ٘بپذیز، ثبرٞبی تفىیهوٙبری ثبؽذ. در لبة ایٙزعی عتٖٛ

ثحزا٘ی ٞز عتٖٛ ٚاثغتٝ ثٝ ٔمذار ٘یزٚی فؾبری عتٖٛ ِدیٍز 

 اعت.

هبی متقبرن دو دهبنه آساد در كمبنص خمطی سوله  -3

 ثزاثز حزكت جبنجی و حصول معبدله مطخصه آن

ٞبی دٚ دٞب٘ٝ ٕٞچٙب٘ىٝ در ثخؼ لجُ ٔغزح ؽذ، اغّت عِٛٝ

پذیز ٘یغتٙذ. ثذیٗ ٔتمبرٖ آساد در ثزاثز حزوت خب٘جی تفىیه

ٔؼٙی وٝ ثبر ثحزا٘ی وٕب٘ؼ ارتدبػی ٞز عتٖٛ ٚاثغتٝ ثٝ ٔمذار 

٘یزٚی فؾبری عتٖٛ دیٍز اعت. ؽىُ لبة ٚ ثبرٌذاری ٔتٙبظز 

ٞبی آٔذٜ اعت. ثب تٛخٝ ثٝ تمبرٖ عبسٜ، تغییزؽىُ (1)در ؽىُ 

 ٞب در ٌزٞی تیزٞبی دٞب٘ٝ راعت عِٛٝ ٚ دیبٌزاْ آساد آٖ

 تٛاٖ رٚاثظ ٔی (2)اعت. ثب تٛخٝ ثٝ ؽىُ رعٓ ؽذٜ (2) ؽىُ

 

 ٕٞغبسی، ؽیت افت ٚ تؼبدَ را ٘ٛؽت.
 

 

 ٞبی عِٛٝ دٚ دٞب٘ٝ آساد ٔٛد اَٚ وٕب٘ؼ عتٖٛ -1 ضکل

 در ثزاثز حزوت خب٘جی
 

 

 

 ٞبی ا٘تٟبیی تیزٞبی دٞب٘ٝ راعت ٘یزٚٞب، ٍِٙزٞب ٚ تغییزؽىُ -2 ضکل

 اس عِٛٝ دٚ دٞب٘ٝ وٕب٘ؼ یبفتٝ آساد در ثزاثز حزوت خب٘جی
 

 هب:راثطه همسبسی تغييزضکل -الف
 

(1)     
     

     
 

ا٘ذاسٜ خبثدبیی ٘غجی دٚ ا٘تٟبی ٞز تیز در    در ایٗ راثغٝ 

ٞٓ خبثدبیی    ٚ    راعتبی ػٕٛد ثز راعتبی اِٚیٝ تیز اعت. 

ٞبی وٙبری ٚ ٔیب٘ی اعت. ثب تٛخٝ ثٝ تمبرٖ خب٘جی عز ِعتٖٛ

)ػلاٜٚ ثز تمبرٖ عِٛٝ دٚ  تیزٞبی ٞز دٞب٘ٝ ٘غجت ثٝ راط عِٛٝ

دٞب٘ٝ ٘غجت ثٝ ٔحٛر عتٖٛ ٔیب٘ی(، ضزایت ؽیت افت در دٚ 

در ٔؼبدلات    ٚ    ،    ،  ،   دٞب٘ٝ ٔؾبثٝ خٛاٞٙذ ثٛد )

ؽیت افت دٚ تیز(، ایٗ ضزایت ثزای تیز غیز ٔٙؾٛری در 

ٌیزی اس ٞب در دعتزط ٚ ثب ا٘تٍزاَخذاَٚ وتت تحّیُ عبسٜ

ُ تغییزؽىُ در تیز ٚ اػٕبَ ؽزایظ ٔزسی لبثُ ٔؼبدِٝ دیفزا٘غی

   ٚ    تؼییٗ اعت. ٔثلا ثزای حبِت خبؿ ِتیزٞبی ٔٙؾٛری، 

 ثزاثز اعت.      ثب    ٚ        ثب

 معبدلات ضيت افت در تيز راست: -ة

(2)                    
 

(3)                    
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 تيز چپ:معبدلات ضيت افت در  -ج

(4)                    
 

(5)                     

، ػلأت خبثدبیی ٘غجی (2)تٛخٝ ؽٛد وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ؽىُ 

 ( در تیزٞبی راعت ٚ چپ ٔتفبٚت اعت.  )

  و   معبدلات تعبدل لنگز در تيزهبی راست و چپ ) -د

 تزتيت طول تصبویز قبئم و افقی تيز مورة است(: ثه

(6)              
 

(7)               

ثزحغت عبیز پبرأتزٞب    ثب تفبضُ دٚ ٔؼبدِٝ اخیز، ٍِٙز 

 ٌزدد:ٔحبعجٝ ٔی

(8)     
 

 
(     )     

 ثٙبثزایٗ:

(9)   

 
(     )                    

ثب خٕغ ثغتٗ دٚ ٔؼبدِٝ دْٚ اس دٚ دعتٝ ٔؼبدِٝ ؽیت افت 

 ؽٛد:حبفُ ٔیی سیز ٘تیدٝ

(10)  
    (     )            

    
  

   
(     ) 

ثب لزار دادٖ ٘تیدٝ اخیز در دٚ ٔؼبدِٝ اَٚ ؽیت افت، 

 ( حبفُ ٔی ؽٛ٘ذ:12( ٚ )11ٔؼبدلات )

(11)       
      

         
 

(12)       
      

         

 وٝ در آٖ:

(13)    
     

  
 

   
 

 

(14)    
   

  
 

   
 

 :ضٕٙبً

(15)   

 
(     )     

  

 
   

  

 
        

ٞب ٚ ٍِٙزٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبدِٝ حبَ ٔمبدیز تغییزؽىُ

ٞب لبثُ تؼییٗ اعت. پظ اس حُ دیفزا٘غیُ تغییزؽىُ عتٖٛ

  ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ تغییزؽىُ در عتٖٛ وٙبری

(  
ؽزط ٔزسی ففز ( ٚ اػٕبَ                    

 ٞبی ٌزٞی عز عتٌٖٛبٜ پبی عتٖٛ، ٔمبدیز تغییز ؽىُدر تىیٝ

فٛرت ثٝ   ٚ     تؼییٗ ؽذٜ ٚ تٛاثغ (  ٚ    )

  (  )  (        )     ٚ  (  )  (       )    

 لبثُ ٔؼزفی اعت، ٕٞچٙیٗ ثزای عتٖٛ ٔیب٘ی ثب 

  ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ 
 تٛاثغ ،                     

(  )  فٛرت ٔتٙبظز ثٝ  (         )     ٚ 

  (  ) ٌزد٘ذ )ا٘ذیظ یه ٚ تؼزیف ٔی    (        ) 

   ٚ    ٞبی وٙبری ٚ ٔیب٘ی اعت. دٚ ثٝ تزتیت ٔزثٛط ثٝ عتٖٛ

تزتیت، ثٛاثت ٘بٔؼیٗ در خٛاة ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ تغییزؽىُ ثٝ

ثٝ ثٛاثت ٔشثٛر   ٚ   غ ٞبی وٙبری ٚ ٔیب٘ی اعت(. تٛاثعتٖٛ

ٚاثغتٝ ٘یغتٙذ )ثبثت ٔٛرد٘ظز اس فٛرت ٚ ٔخزج وغز عبدٜ 

ثب  ای ٔٛرد ٘ظز ثزای عِٛٝی رایب٘ٝؽٛد(. ایٗ تٛاثغ در ثز٘بٔٝٔی

ٔؾخقبت ٞٙذعی ٔؾخـ ٔحبعجٝ ؽذٜ ٚ در فزایٙذ تؼییٗ 

ٞبی عِٛٝ دٚ دٞب٘ٝ، ٔٛرد اعتفبدٜ ٚالغ ثبرٞبی ثحزا٘ی عتٖٛ

ٞب ٔٙؾٛری ٞبی وٙبری آٖٞبیی وٝ عتٖٛ در عِٛٝؽٛ٘ذ. ٔثلأی

 ٚ       تزتیت ثزاثز ثب ، ثٝ(  )  یب  (  )  اعت، تٛاثغ 

ٞبی (. در حبِت عتٖٛ       √   خٛاٞٙذ ثٛد )         

حبٚی خٕلات ثغیبر عٛلا٘ی ٚ   ٚ   ثب خبٖ ٔتغیز، تٛاثغ 

اعت ٚ ٘ٛؽتٗ ٞزیه اس ایٗ ٚاثغتٝ ثٝ ٔؾخقبت ٞٙذعی عتٖٛ 

ی ٔتٗ خبرج حتی ثزای یه عتٖٛ ٔؾخـ اس حٛفّٝتٛاثغ، 

 اعت.
 

  

دیبٌزاْ آساد ثخؾی اس عتٖٛ وٙبری وٕب٘ؼ یبفتٝ )راعت( ٚ  -3 ضکل

 عتٖٛ ٔیب٘ی وٕب٘ؼ یبفتٝ )چپ(
 

اوٖٙٛ ثب تٛخٝ ثٝ خٟت ٘یزٚی ثزؽی در عتٖٛ وٙبری ٚ 

در حبِت   ٚ   ی تٛاثغ ٚ دا٘غتٗ ٔؼبدِٝ (3)ٔیب٘ی در ؽىُ 

ٞبی ٌزٞی ثزای حبِت ٞبی ٔٙؾٛری ٔمبدیز تغییزؽىُعتٖٛ

 :فٛرت رٚاثظٞبی ٔٙؾٛری ثٝعتٖٛ

        (  )  
 

  
           

 

  
  

 

        (  )   
 

  
           

 

  
  

 

        (  )  
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        (  )   
 

  
             

 

  
 

ٚ 
 

 
   

 

     
[    (  )   

 

  
      (  )  

 

  
 ] 

      
 

     
[          

 

  
           

 

  
 ] 

ٞبی  ؽٛ٘ذ. اس عٛی دیٍز ٍِٙزٞبی داخّی در عزِعتٖٛحبفُ ٔی

ٚ            تزتیت ثزاثز ثب وٙبری ٚ ٔیب٘ی ثٝ

 تٛاٖ ٘ٛؽت:عت، ثٙبثزایٗ، اوٖٙٛ ٔیا             

(16)           (  ) 
 

(17)     
 

 
      (  ) 

ٍِٙز خٕؾی ا٘تٟبیی ٞز یه اس تیزٞبی ٔٛرة در    وٝ در آٖ، 

 (.(2)ٔدبٚرت اتقبَ ثٝ عتٖٛ ٔیب٘ی اعت )ؽىُ 

 تٛاٖ ٘ٛؽت:( ٔی11ثب خبیٍذاری ٔمبدیز اخیز در ٔؼبدِٝ )

(18)  

      (  )    
 [    (  )  

 

  
] 

   
 [    (  )   

 

  
] 

 
  

     
[    (  )   

 

  
      (  )  

 

  
 ] 

در راثغٝ اخیز   ٚ    ،   ثب فبوتٛرٌیزی اس ضزایت ٘بٔؼیٗ 

 آیذ:( ثٝ دعت ٔی19ٔؼبدِٝ )

(19)  

  [     (  )    
   (  )  

  

     
  (  )] 

   [  
   (  )  

  

     
  (  )] 

  * 
  

 

  
  

  
 

  
 

  

     
( 

 

  
  

 

  
 )+    

تٛاٖ ( ٚ خبیٍذاری ٔمبدیز در آٖ، ٔی12ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبدِٝ )

 ٘ٛؽت:

(20)  

 

 
      (  )    

 [    (  )  
 

  
] 

   
 [    (  )   

 

  
] 

 
  

    
[    (  )   

 

  
      (  )  

 

  
 ] 

ٚ    ،   ثب فبوتٛرٌیزی خٕلات ثز اعبط ضزایت ٘بٔؼیٗ 

 ؽٛد:( حبفُ ٔی21در راثغٝ اخیز ٔؼبدِٝ )  

(21)  

  [  
   (  )  

  

     
  (  )] 

   [ 
 

 
    (  )    

   (  )  
  

     
  (  )] 

  * 
  

 

  
  

  
 

  
 

  

     
( 

 

  
  

 

  
 )+    

 (، 15ثب خب٘ؾب٘ی ٔمبدیز پبرأتزٞب در ٔؼبدِٝ ) ٚ ٟ٘بیتبً

 ؽٛد:( عبختٝ ٔی22ٔؼبدِٝ )

(22)  

 

 
[
 

 
      (  )        (  )]     

 
  

 
[    (  )  

 

  
]  

  

 
[    (  )   

 

  
] 

 
  

     
[    (  )   

 

  
      (  )  

 

  
 ] 

 ؽٛد:ٕٞچٖٛ ٌذؽتٝ ثٝ فبوتٛرٌیزی خٕلات پزداختٝ ٔی

(23)  

  [
 

 
    (  )  

  

 
  (  )  

  

     
  (  )] 

   [ 
 

 
    (  )  

  

 
  (  )  

  

     
  (  )] 

  [  
 

 

  

  
 

  

  
 

  

     
( 

 

  
  

 

  
 )]    

تٛاٖ حبَ ثب داؽتٗ عٝ ٔؼبدِٝ ثب عٝ ضزیت ٘بٔؼیٗ ٔی

فٛرت را ثٝدعتٍبٜ ٔؼبدلات حبٚی عٝ ٔؼبدِٝ داؽت ٚ آٖ

 وٝ:عٛری٘ٛؽت. ثٝ + *    ٔبتزیغی

(24)    [
   

   

   

   
   

   

   

   

   

   

   

]       {
  

  

 
} 

ٞبی غیز ففز( ٞبی غیز ثذیٟی )خٛاةثزای ٚخٛد خٛاة

( ثبیذ دتزٔیٙبٖ ٔبتزیظ  ٚ    ،   ثزای ضزایت ٘بٔؼیٗ )

سثبٖ ریبضی ٌفتٝ  ؽٛد )ثٝضزایت ٔغبٚی ثب ففز ٌذاؽتٝ

ؽٛد وٝ ٞغتٝ ٍ٘بؽت خغی، ففز ثؼذی ٘یغت(. ثب ایٗ وبر  ٔی

ؽٛد )ٔؼبدِٝ حبفُ ٔی   ٚ    ٞبی ای ثزحغت ٔتغیزٔؼبدِٝ

 بتزیظ ضزایت در ادأٝ خٛاٞذ آٔذ.ٞبی ٔٔؾخقٝ(. درایٝ

(25)           (  )    
   (  )  

  

     
  (  ) 

 

(26)        
   (  )  

  

     
 (  ) 

 

(27)       
  

 

  
  

  
 

  
 

  

     
( 

 

  
  

 

  
 ) 

 

(28)        
   (  )  

  

     
  (  ) 

 

(29)       
 

 
    (  )    

   (  )  
  

     
  (  ) 

 

(30)       
  

 

  
  

  
 

  
 

  

     
( 

 

  
  

 

  
 ) 

 

(31)      
 

 
    (  )  

  

 
  (  )  

  

     
  (  ) 

 

(32)       
 

 
    (  )  

  

 
  (  )  

  

     
  (  ) 

 

(33)       
 

 

  

  
 

  

  
 

  

     
( 

 

  
  

 

  
 )    
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ٞبی ٔؼزف ارتفبع راط  (، پبرأتز    در آخزیٗ درایٝ )

 ((.2)ٞبعت )ؽىُ عِٛٝ ٘غجت ثٝ عز ِعتٖٛ

ایٙزعی عتٖٛ ٔیب٘ی دٚ  ثبیذ تٛخٝ داؽت در حبِتی وٝ ٕٔبٖ

ثزاثز ٕٔبٖ ایٙزعی عتٖٛ وٙبری ثبؽذ، ٔمذار ٘یزٚی ثزؽی پبی 

ٞب ففز ثٛدٜ، سٔبٖ عتٖٛٞب، ثزای حبِت وٕب٘ؼ ٞٓعتٖٛ

ٞبیی وٝ ؽٛد. درایٝتجذیُ ٔی 22ثٝ یه ٔبتزیظ   ٔبتزیظ 

ٞبی ٔٙؾٛری ثٝ اعت، ثزای عتٖٛ  ٚ   ثزحغت تٛاثغ 

 ؽٛ٘ذ.ٔؼبدلاتی وٝ در پیٛعت آٔذٜ اعت، تجذیُ ٔی

 هبمثبل  -4

ٞبی دٚ دٞب٘ٝ ٔٛرد ٘ظز ٞبی سیز، ثبر ثحزا٘ی عتٖٛدر ٔثبَ

خٛاعتٝ ؽذٜ اعت. حبِت وٕب٘ؼ ٕٞشٔبٖ عٝ عتٖٛ ثزای 

ٞبیی وٝ ایٗ حبِت در آٖ لبثُ تؾخیـ ثبؽذ، ٘یش ثزرعی  عبسٜ

ؽذٜ اعت. ٘تبیح حُ دٚ ٔثبَ اَٚ ثزای ٔمبیغٝ ثب رٚػ دیٍزاٖ 

 آٔذٜ اعت. (3)در خذَٚ 

 :1 مثبل  -4-1

اثتذا در حبِت وٕب٘ؼ  (4)ٞبی عِٛٝ ؽىُ ثبر ثحزا٘ی عتٖٛ

سٔبٖ عٝ عتٖٛ خٛاعتٝ ؽذٜ اعت، عپظ حبِت وٕب٘ؼ ٞٓ

 ٞب ٘یش ثزرعی خٛاٞذ ؽذ.عتٖٛسٔبٖ غیزٞٓ
 

 

ٞبی  ٌبٜ عِٛٝ دٚ دٞب٘ٝ آساد در ثزاثز حزوت خب٘جی، ثب تىیٝ -4 ضکل

 ٞبی یىغبٖ ٔفقّی ٚ ثب اػضبی ٔٙؾٛری ٚ ثب عَٛ
 

سمبن  حل ثب روش پيطنهبدی ثزای حبلت كمبنص هم  -4-1-1

 هب: ستون

در ایٗ ٔثبَ خبؿ ٕٔبٖ ایٙزعی عتٖٛ ٔیب٘ی دٚ ثزاثز ٕٔبٖ 

 22یه ٔبتزیظ   ایٙزعی عتٖٛ وٙبری اعت، پظ ٔبتزیظ 

رٚد وٝ ثبر ثحزا٘ی عتٖٛ ٔیب٘ی دٚ ثزاثز ثبر خٛاٞذ ثٛد. ا٘تظبر ٔی

سٔبٖ ثحزا٘ی عتٖٛ وٙبری ثبؽذ، ایٗ حبِت ٔتٙبظز ثب وٕب٘ؼ ٞٓ

ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبدلات    عٝ عتٖٛ اعت. ثزای ٔحبعجٝ ضزایت 

 ( داریٓ:4( ٚ )2)

        
  

 
        

  

 
            

  

  
 

 ثٙبثزایٗ:

   
     

  
 

   
  

  

 
 

.
   
 

/
 

 .
   
 

/
    

  

 
 

 

   
   

  
 

   
     

  

 
 

        ،      ثب خبیٍذاری ٘تیدتبً
   ٚ        

  

ٞبی ٔبتزیظ ضزایت )پیٛعت( ٔمبدیز ایٗ در ٔؼبدلات درایٝ

 ٌزد٘ذ:ٞب ٔحبعجٝ ٔیدرایٝ

    
  

  
, (   )

                            -   
 

    
  

  
,                     -   

 

    
  

  
,                     -   

 

     
  

  
, (   )

                            - 

 تٛاٖ ٘ٛؽت:ٔی       ٚ         ثب ٘بٍٔذاری

   
  

  
[
   

                        

                  
 

 

                           
                  

   
                        

] 

| | اوٖٙٛ ثب لزار دادٖ  ، حُ ایٗ ٔؼبدِٝ ثب فزك ثزاثزی  

 تٛاٖ ٘تیدٝ ٌزفت:ٔی        

         یب        

لبثُ          دعت آٔذٜ، تٟٙب ٔمذارٞبی ثٝثیٗ خٛاة

ثزاثز حزوت خب٘جی، دِیُ آساد ثٛدٖ عِٛٝ در لجَٛ اعت )چٖٛ ثٝ

تٛا٘ذ اس عتٖٛ( ٕ٘ی)آرٌٛٔبٖ تبثغ عیٙٛط در عز    ر ٔمذا

 تز ؽٛد(.ثیؼ     ٔمذار

 :٘تیدتبً

        
  

  

  
        

  

  
 

 

         
   

  

  
        

  

  
     

ی دٚ دٞب٘ٝ ثب ٘قف وزدٖ عِٛٝ اس ٔحُ عتٖٛ در ایٗ عِٛٝ

 ؽٛد وٝ عِٛٝ ٔتمبرٖ ته دٞب٘ٝ پذیذار ٔیٔیب٘ی، دٚ 

خٛاٞذ ثٛد.   ٞبی ٞز دٚ عِٛٝ، ٍٕٞی ٕٔبٖ ایٙزعی عتٖٛ

 ٞبی وٙبری در عِٛٝ دٚ دٞب٘ٝ ثزاثز ثب ثٙبثزایٗ ثبر ثحزا٘ی عتٖٛ

 ی ته دٞب٘ٝ اعت ٚ ثبر ٞبی عِٛٝثبر ثحزا٘ی ٞز یه اس عتٖٛ
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ٞز یه اس  ثحزا٘ی عتٖٛ ٔیب٘ی ٔؼبدَ ثب دٚ ثزاثز ثبر ثحزا٘ی

تٛاٖ اس ٕ٘ٛدار ضزیت عَٛ ٔٛثز ٞبی ٔذوٛر اعت. پظ ٔیعتٖٛ

ٚ  (5)ثزای عِٛٝ ته دٞب٘ٝ اعتفبدٜ وزد، ثب تٛخٝ ثٝ ؽىُ 

خٛاٞذ          ثزاثزی عَٛ تیز ٔٛرة ثب ارتفبع عتٖٛ،

 .ثٛد
 

 

 ضزیت عَٛ ٔٛثز عتٖٛ در عِٛٝ ثب حزوت خب٘جی آساد  -5 ضکل

𝛾ٚ ثب اػضبی ٔٙؾٛری )   [ )39] 
 

            
    

(     ) 
  

 

      √
 

  
   

 

    
       

  كمبنص حبلت ثزای پيطنهبدی روش ثب حل  -4-1-2

 هب: سمبن ستون غيز هم

تٛاٖ ٞب ٘جبؽذ، ٔیسٔبٖ عتٖٛچٙب٘چٝ ٞذف، ثزرعی وٕب٘ؼ ٞٓ

ٞبی وٙبری حبِتی را در ٘ظز ٌزفت وٝ عتٖٛ ٔیب٘ی یب عتٖٛ

وٕب٘ؼ وٙذ ٚ عتٖٛ )ٞبی( دیٍز در ٚضؼیت وٕب٘ؼ ٘جبؽذ. در 

ٞب ٘یزٚی ثزؽی پذیذ آیذ ٚ ایٗ حبِت ٕٔىٗ اعت در پبی عتٖٛ

ثزرعی وزد. پظ اس  3×3ظ ػٙٛاٖ یه ٔبتزیرا ثٝ  ثبیذ ٔبتزیظ 

تٛاٖ دتزٔیٙبٖ آٖ را ٔحبعجٝ ٚ ٞبی ایٗ ٔبتزیظ ٔیتؼییٗ درایٝ

| |ٔؼبدِٝ  ؽٛد ای حبفُ ٔیایٗ ٔؼبدِٝرا تؾىیُ داد. ثٙبثز   

( ثزلزار اعت. غیز اس   ٚ    )ٚ یب     ٚ     وٝ ثیٗ 

ی ٞبدعت آٔذ، عبیز درایٝٞبیی وٝ در ثخؼ لجّی ٔثبَ ثٝ درایٝ

 ایٗ ٔبتزیظ در ادأٝ آٔذٜ اعت:

      (
   

  
  

   

  
 )          (

   

  
  

   

  
 ) 

 

    
  

  
(
 

 
  

                     )   
 

    
  

  
( 

 

 
  

                     )   
 

        (
 

  
  

 

  
 )  

 

 
 

| |حبَ ثب ثزلزاری   تٛاٖ ٞب ٔیٚ تؼییٗ ریؾٝ   

 .را تٙظیٓ وزد (1)خذَٚ 

 

 1ٍٙبْ ٘بپبیذاری عِٛٝ ثزای ٔثبَ ثزای عتٖٛ وٙبری )ردیف اَٚ ٚ دْٚ( ٚ عتٖٛ ٔیب٘ی )ردیف عْٛ ٚ چٟبرْ( در ٞ ( )    ٔمبدیز -1جذول 

       001/0  75/0  85/0  95/0  05/1  1/1  2/1  3/1  4/1  5/1  55/1  63/1  

       63/1  49/1  45/1  38/1  32/1  275/1  18/1  07/1  925/0  725/0  58/0  001/0  
 

اعت وٝ ٞز عٝ عتٖٛ              تٟٙب، در حبِت

ٚ    ؽٛد ٔمبدیز ؽٛ٘ذ. ٕٞچٙب٘ىٝ ٔؾبٞذٜ ٔیثب ٞٓ ٘بپبیذار ٔی

لبثّیت خبیٍشیٙی دار٘ذ )در فٛرت خبثدبیی ٔمبدیز ردیف    

| |اَٚ ٚ دْٚ ثبس ٞٓ تغبٚی  ثزلزار اعت( ٚ ایٗ ٔغئّٝ    

ته دٞب٘ٝ اس خذاعبسی عِٛٝ  ٔتمبرٖثب تٛخٝ ثٝ تؾىیُ دٚ عِٛٝ 

 دٚ دٞب٘ٝ اِٚیٝ لبثُ ا٘تظبر اعت.

 [:44و  31]روش مزاجع   -4-1-3

 در ایٗ ٔزاخغ، لبة ٔغتغیّی ٔؼبدَ ثب عِٛٝ دٚ دٞب٘ٝ تزعیٓ 

 ٞبی لبة ٔؼبدَ ثب وٕه ٕ٘ٛدارٞبی ٚ ضزیت عَٛ ٔٛثز عتٖٛ

 (. ثزای عتٖٛ ٔیب٘ی ِعِٛٝ دٚ (6)ٌزدد )ؽىُ ٔزثٛط تؼییٗ ٔی

 

    ثٝ فٛرت    دٞب٘ٝ ٔمذار
  

 
∑

  

  
اعت.  تؼزیف ؽذٜ 

ٞبی وٙبری ٚ ٔیب٘ی ٔحبعجٝ ثٙبثزایٗ ضزیت عَٛ ٔٛثز عتٖٛ

 ضزیت ؽٛد ) ٔی

 
در رٚاثظ ثؼذی، ضزیت افلاح عختی حبِت  

 ا٘تٟبی ٔفقّی ثٝ ا٘تٟبی ٌیزدار اعت(:

    
    
   

 
  

 .
 
  /

      

 

                   
 

        
      

(   )
  .

 

   
/
   

  
     

  

  
 

 اِف: عتٖٛ ٔیب٘ی:
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∑
  

  
 

  

 
 [

 

.
 
  /

 
 

.
 
  /

]       

 

                   
 

        
      

(   )
  .

 

   
/
    

  
     

  

  
 

 

 

ضزیت عَٛ ٔٛثز عتٖٛ در عِٛٝ ثب حزوت خب٘جی آساد ٚ ثب  -6 ضکل

𝛾اػضبی ٔٙؾٛری )   ) [31  ٚ40] 
 

 :2 مثبل  -4-2

اعت، ٔمبدیز    ٚ    ، وٝ تحت تبثیز ثبرٞبی (7)در عِٛٝ ؽىُ 

ایٗ ثبرٞب را ثزای حبِت ٘بپبیذاری عِٛٝ تؼییٗ وٙیذ )ثزای حبِت 

ی تیزٞب ثب آساد در ثزاثز حزوت خب٘جی(. ٔمغغ ا٘تٟبی ثشري ٕٞٝ

ٞبی وٙبری یىغبٖ اعت. ٔمغغ عتٖٛ ٔیب٘ی اس ٔمغغ عز ِ عتٖٛ

 لزار دادٖ دٚ ٔمغغ عتٖٛ وٙبری عبختٝ ؽذٜ اعت.

 طنهبدی:حل مثبل ثب روش پي  -4-2-1

تٛاٖ ثبر ثحزا٘ی ٔی MATLABای در ٘زْ افشار ثب ٘ٛؽتٗ ثز٘بٔٝ

ٞبی عِٛٝ دٚ دٞب٘ٝ را تؼییٗ وزد. ایٗ وبر ثزاعبط عبخت عتٖٛ

( ثزای ٔمبدیز (33)تب  (25)ٞبی ٔبتزیظ ضزایت )ٔؼبدلات درایٝ

ٔتٙٛع ٔؾخقبت ٔىب٘یىی ٚ ٞٙذعی عِٛٝ ٚ ٟ٘بیتب عبخت 

وزدٖ دتزٔیٙبٖ ٔبتزیظ  ی ٔؾخقٝ وٕب٘ؼ ثب ففزٔؼبدِٝ

ٌزدد. در ایٗ ٔثبَ چٖٛ ٕٔبٖ ایٙزعی عتٖٛ ضزایت ا٘دبْ ٔی

ٔیب٘ی دٚ ثزاثز ٕٔبٖ ایٙزعی عتٖٛ وٙبری در تٕبْ ٔمبعغ ػزضی 

پذیز ٚ لبثُ تجذیُ ثٝ دٚ عِٛٝ ته ٔتٙبظز اعت، عِٛٝ تفىیه

لبثُ  (8)دٞب٘ٝ خٛاٞذ ثٛد ٚ ٘تیدتب ضزیت عَٛ ٔٛثز اس ؽىُ 

 حقَٛ اعت.

   
 

 
 

    

      
           

      

  
   

 

                                                        

سٔبٖ عٝ عتٖٛ ٚ یىغبٖ ثٛدٖ تٛاثغ ثخبعز وٕب٘ؼ ٞٓ

ثزای ٞز دٚ عتٖٛ وٙبری ٚ    ٞب، ٔمذار خبثدبیی خب٘جی آٖ

اعت، ِیىٗ ثبر ثحزا٘ی عتٖٛ  60/1ٔیب٘ی یىغبٖ ٚ ثزاثز ثب ٔمذار 

 ٔیب٘ی دٚ ثزاثز ثبر ثحزا٘ی عتٖٛ وٙبری اعت:

    
 

  
          

 

 
 (      )         

 

                 
 

      
     
(   )

 
 

           

(        )
             

 

                         

 [:44و  31]روش مزاجع حل مثبل ثب   -4-2-1

در ایٗ دٚ ٔزخغ، ثبر ثحزا٘ی ثزای لبة فّت ٔغتغیّی ٔؼبدَ 

ؽٛد. لبة فّت دٚ تیز ٔٙؾٛری در ثبلا ثب عِٛٝ اِٚیٝ ٔحبعجٝ ٔی

ٚ پبییٗ دارد وٝ دٚ عز ٞزیه ثٝ دٚ ا٘تٟبی یه عتٖٛ ٔتقُ 

 تیز(.ؽٛد )دٚ عتٖٛ ٚ دٚ  ٔی

 ثبر ثحزا٘ی عتٖٛ وٙبری: -اِف

ٕٔبٖ ایٙزعی تیز ٔٙؾٛری ثبلایی لبة فّت فزضی ثب وٕه 

ی تیز ٔغبٚی ثب ٚاحذ اعت )٘غجت 𝛾ؽٛد.تؼییٗ ٔی (9)ؽىُ 

ػٕك ثشري ثٝ ػٕك وٛچه ٟٔٙبی یه(، ثخبعز ٔتٕزوش ثٛدٖ 

آیذ )در ٞب، ٘یزٚی ٔحٛری در تیزٞب پذیذ ٕ٘ی٘یزٚ در عز ِ عتٖٛ

، ثبر ثحزا٘ی عتٖٛ     ٚ پبرأتز     ، (9)ٔحٛر افمی ؽىُ 

ٔٙؾٛری دٚ عز ٔفقّی اعت وٝ اس ٔمغغ ا٘تٟبی وٛچىتز تیز 

در عِٛٝ  ٔٛرة عِٛٝ ٚ ثٝ عَٛ آٖ عبختٝ ؽذٜ اعت(. ضٕٙبً

آساد در ثزاثز حزوت خب٘جی، راط آٖ در ٍٞٙبْ وٕب٘ؼ دچبر 

تٛاٖ ٔفقُ فزضی در وبرا٘ٝ ٔیؽٛد )ثٝ عٛر ٔحبفظٝ دٚراٖ ٔی

 اس  "9/2"ی٘ظز ٌزفت(. یؼٙی ٘غجت عختی ثزداؽت ؽذٜ

 ضزیت ، ثبیذ ثب (9)ؽىُ 

 
 ، 1-2-4ؽٛد )ٕٞچٖٛ ثخؼ  افلاح 

 

 :ٕٔبٖ ایٙزعی عتٖٛ وٙبری در پبی آٖ اعت(   

 𝛾  
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 عِٛٝ دٚ دٞب٘ٝ آساد در ثزاثز حزوت خب٘جی، ثب اػضبی ثب ٔمغغ ٔتغیز -7 ضکل

 

 

𝛾ضزیت عَٛ ٔٛثز عتٖٛ ثب  -8 ضکل 𝛽در عِٛٝ ثب حزوت خب٘جی آساد ٚ ثب تیزٞبی غیزٔٙؾٛری در تٕبْ عَٛ )      ) 

 

   

٘غجت عختی خٕؾی ا٘تٟبی ثشري تیز غیزٔٙؾٛری ثٝ تیز  -9 ضکل

 ٔٙؾٛری وٝ اس ٔمغغ ا٘تٟبی وٛچه ٚ ثب عَٛ یىغبٖ 
 [40ٚ  31عبختٝ ؽذٜ اعت ]

ضزیت عَٛ ٔٛثز عتٖٛ در عِٛٝ ثب حزوت خب٘جی آساد ٚ ثب  -14 ضکل 

𝛾اػضبی غیز ٔٙؾٛری )   ) [31  ٚ40] 
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ٌبٜ ثزای تىیٝ   اعتفبدٜ وزد. ٔمذار  (10)حبَ ثبیذ اس ؽىُ 

ثب ٔمبدیزی وٝ    ؽٛد، ضٕٙب ٔمذار زك ٔیف  ٔفقّی ثزاثز ثب 

 آیذ، ثزاثز اعت.در ادأٝ ٔی

 عتٖٛ وٙبری:

    
   
   

 
      

          
              

 

            
 

         
           

(        ) 
            

 

 عتٖٛ ٔیب٘ی:

    
  
 

∑
  

  
 

   
   

 (
   

      
 

   

      
)       

 

                 
            

(        ) 
            

 

 :3 مثبل  -4-3

را وٝ ٔتٙبظز ثب ٚضؼیت    ٚ    ، ثبرٞبی (11) در ؽىُ

اس اػضبی ٔٙؾٛری، ثب  ٘بپبیذاری لبة اعت، تؼییٗ وٙیذ. عِٛٝ

 عَٛ ٚ ٕٔبٖ ایٙزعی ثزاثز عبختٝ ؽذٜ اعت.
 

 

ٞبی ٌبٜعِٛٝ دٚ دٞب٘ٝ آساد در ثزاثز حزوت خب٘جی، ثب تىیٝ -11 ضکل

 ٔفقّی ٚ ثب اػضبی دارای عَٛ ٚ ٕٔبٖ ایٙزعی ثزاثز
 

 حل ثب روش پيطنهبدی:  -4-3-1

ی ٕٞٝدر ایٗ ٔثبَ خبؿ پبرأتزٞبی ٕٔبٖ ایٙزعی ٚ عَٛ ثزای 

اػضب یىغبٖ اعت. در ٍٞٙبْ وٕب٘ؼ، ٚلٛع ٘یزٚی ثزؽی در پبی 

 خٛاٞذ  33یه ٔبتزیظ   ٞب ٔحتُٕ اعت، پظ ٔبتزیظ عتٖٛ

 

 آیٙذ:دعت ٔی، ث1ٝٔؾبثٝ ثب ٔثبَ    ثٛد. ضزایت 

        
  

 
        

  

 
            

  

  
 

 ثٙبثزایٗ:

   
     

  

 
      

      
  

 
  

       ،      ٘تیدتب ثب خبیٍذاری 
   ٚ       

  

ٚ  (33)تب  (25)ٞبی ٔبتزیظ ضزایت )ٔؼبدلات در ٔمبدیز درایٝ

 ٔؼبدلات پیٛعت( داریٓ:

     
  

  
, (   )

                            - 
 

     
  

  
,                     - 

 

       [
   

(   )
 
 

  

(   )
 
] 

 

     
  

  
,                     - 

 

    
  

  
,    (   )

                            - 
 

      [
   

(   )
 
 

  

(   )
 
] 

 

    
  

  
,   (   )

                         - 
 

    
  

  
,    (   )

                         - 
 

        [
 

(   )
 
 

 

(   )
 
]  

 

 
 

ٚ ثزاثزی دتزٔیٙبٖ ثب   ٌیزی اس ٔبتزیظ پظ اس دتزٔیٙبٖ

 (2)ؽٛ٘ذ وٝ ٘تبیح در خذَٚ حبفُ ٔی   ٚ    ففز، ٔمبدیز 

 .اعتآٔذٜ

ٞب ثزای حبِت ٘یزٚی ٔحٛری عتٖٛثزای ٔمبیغٝ ٔمبدیز 

تزتیت دادٜ ؽذٜ  (3)خذَٚ  2ٚ  1ٞبی ٘بپبیذاری لبة در ٔثبَ

ی اختلاف ثیٗ اعت. ثزای ٕ٘بیؼ ٕٞبًٞٙ ٘تبیح ٚ ٔؾبٞذٜ

 اعت.آٚردٜ ؽذٜ      ٞب، ٔمبدیز ثبر ثحزا٘ی ثز حغت  آٖ

 

 3ٍٙبْ ٘بپبیذاری عِٛٝ ثزای ٔثبَ )ردیف اَٚ ٚ دْٚ( ٚ عتٖٛ ٔیب٘ی )ردیف عْٛ ٚ چٟبرْ( در ٞثزای عتٖٛ وٙبری  ( )    ٔمبدیز -2جذول 

       001/0  4/0  1/1  2/1  3/1  4/1  5/1  

       95/1  9/1  45/1  32/1  13/1  9/0  47/0  
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 3ٍٙبْ ٘بپبیذاری عِٛٝ ثزای ٔثبَ ٔیب٘ی )ردیف عْٛ ٚ چٟبرْ( در ٞ)ردیف اَٚ ٚ دْٚ( ٚ عتٖٛ ثزای عتٖٛ وٙبری  ( )    ٔمبدیز -3جذول 

 ٞبی ٔختّفثب رٚػ 2ٚ  1ٞبی ٞب در ٔثبَٔمبدیز ٘یزٚی ٔحٛری عتٖٛ

 
   

 (1)عتٖٛ وٙبری ٔثبَ 
   

 (1)عتٖٛ وٙبری ٔثبَ 
   

 (2)عتٖٛ وٙبری ٔثبَ 
   

 (2)عتٖٛ وٙبری ٔثبَ 

 رٚػ پیؾٟٙبدی
 ب(ٞسٔبٖ عتٖٛ)وٕب٘ؼ ٞٓ

  

  
 422/1   

  
 844/2 

   

  
 855/3 

=274270 kg 

   

  
 2 855/3 

=548540 kg 

   [40ٚ  31ٔزاخغ ]

  
 71/1   

  
 610/1 

   

  
 954/3 

=281256 kg 

   

  
 2 002/2 

=284933 kg 

 
 گيزی تيجهن  -6

ثحزا٘ی وٕب٘ؼ خٕؾی ارتدبػی ثز در ایٗ ٔمبِٝ ٔحبعجٝ ثبر 

ٞبی دٚ ٞبی عِٛٝاعبط تؼییٗ ضزیت عَٛ ٔٛثز ثزای عتٖٛ

ی آساد در ثزاثز حزوت خب٘جی ارائٝ ؽذٜ اعت. رٚػ وبر دٞب٘ٝ

ثذیٗ فٛرت ا٘دبْ ؽذ وٝ ثب وٕه ٔؼبدلات تؼبدَ ٍِٙز ٚ ؽیت 

ٞبی افت، راثغٝ ثیٗ ٔمبدیز ٍِٙز، ٘یزٚی ثزؽی ٚ تغییزؽىُ

ٞب ثٝ دعت آٔذ، عپظ ثب وٕه حُ ٔؼبدِٝ عتٌٖٛزٞی عز ِ 

ٞبی ٞب، ػجبراتی ثزای ثیبٖ تغییزؽىُدیفزا٘غیُ تغییزؽىُ عتٖٛ

ٞب ثز اعبط ضزایت ٘بٔؼیٗ حبفُ ؽذ. اس ٌزٞی عز ِ عتٖٛ

تّفیك ٔؼبدلات حبفُ ؽذٜ، دعتٍبٜ ٔؼبدلات خغی حبٚی عٝ 

 دعت آٔذ. ایٗ دعتٍبٜ ٔؼبدِٝ ٔؼبدِٝ ٚ عٝ ضزیت ٘بٔؼیٗ ثٝ

فٛرت ٔؼبدِٝ ٔبتزیغی ثیبٖ ؽذ. اس ثزاثزی دتزٔیٙبٖ ٔبتزیظ ثٝ

 ای )ٔؼبدِٝ ٔؾخقٝ( حبفُ ؽذ وٝ ضزایت ثب ففز ٔؼبدِٝ

ی آٖ ثبر ثحزا٘ی عتٖٛ ٔتٙبظز اعت. چٖٛ ضزیت تزیٗ ریؾٝوٓ

تز ثؼذ اعت، ثزای رعٓ ٕ٘ٛدارٞب ٔٙبعتعَٛ ٔٛثز پبرأتزی ثی

ثزای وبرثزدی وزدٖ ٘تبیح،  اس پبرأتز ثبر ثحزا٘ی اعت. ثٙبثزایٗ

ٕ٘ٛدارٞبی تؼییٗ ضزیت عَٛ ٔٛثز تزعیٓ ؽذ. ٟ٘بیتب ثزای 

ٞبیی حُ ؽذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔتٗ ٔمبِٝ ٚ فحت عٙدی ٘تبیح، ٔثبَ

 ؽٛد:ٞبی حُ ؽذٜ، ٘تبیح سیز حبفُ ٔیٔثبَ

 تٛاٖ ثب تغییز فزَٔٛ ثٙذی در عبیز رٚػ ثٝ وبر رفتٝ را ٔی

 اعتفبدٜ وزد. ٞب ثب اؽىبَ ٞٙذعی دیٍزعبسٜ

  رٚػ ثٝ وبر رفتٝ ثذٖٚ تمزیت ٚ ثب وٕه حُ تحّیّی

اعت، ثٙبثزایٗ ثٝ ٘تبیح ثب دلت ٔؼبدِٝ دیفزا٘غیُ ا٘دبْ ؽذٜ

 ؽٛد.ثبلا ٔٙدز ٔی

 ٘بپذیز، ٚاثغتٝ ثٝ ثبر ثحزا٘ی ٞز عتٖٛ اس یه ِلبة تفىیه

ٞبعت، ایٗ ٔغبِٝ در عبیز ٘یزٚی ٔحٛری عبیز عتٖٛ

 اعت. ٍ٘زفتٝٔزاخغ ٔٛرد تٛخٝ لزار 

 پيوست  -7
 اعت   ٚ   ٞبیی اس ٔبتزیظ ضزایت وٝ ثزحغت تٛاثغ درایٝ

 

ٞبی وٙبری ٚ ٔیب٘ی ٔٙؾٛری ٞغتٙذ، در ثزای حبِتی وٝ عتٖٛ

 (:(    )   √   ادأٝ آٔذٜ اعت )
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 پی نوضت
1 Differential quadrature method (DQM) 

2 Hencky bar model 

3 Multiple rigid rods 
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  RBSو  WUF-Wای اتصالات خمشی  مقایسه عملکزد لزسه

   های بارگذاری های قوطی شکل تحت پزوتکل در ستون

SAC  وATC-24 
 3میزقادری سید رسًل  ،*2قاسمیٍ مهدی ، 1سزایی حسىی سًختٍ  محمد

 ، تٟطاٖزا٘كٍاٜ تٟطاٖ ،ػٕطاٖ یٟٔٙسؾی، زوتط یزا٘كدٛ -1
 ، تٟطاٖزا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، زا٘كٍاٜ تٟطاٖ ،اؾتاز -2
 ، تٟطاٖزا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، زا٘كٍاٜ تٟطاٖ زا٘كیاض، -3

 m.ghassemieh@ut.ac.ir ،11155-4563، نٙسٚق پؿتی تٟطاٖ *
 (30/04/1398، تاضيد پصيطـ: 31/04/1397)تاضيد زضيافت: 

 

 دٌیچک
اتهالات  اظ اؾتفازٜ ٌؿتطزٜ قىُ، ؾرتی ٚ ٔماٚٔت پیچكی تیكتطی زاض٘س؛ ٚ ػّی ضغٓ Hٞای ٞای لٛعی زض ٔمايؿٝ تا ؾتٖٛؾتٖٛ

اوثط  ضٕٙاً .تاقسقىُ ٔی Hٞای ٔطتثظ تا ؾتٖٛزض ازتیات فٙی  ٞا ٚ اعلاػاتتؿیاضی اظ زازٜ، لٛعی ٞایقىُ زض ؾتٖٛ Iذٕكی تیط 
ای اتهالات قىُ اؾت. تٙاتطايٗ ِعْٚ تطضؾی ػّٕىطز ِطظٜ Hٞای ای تطای پصيطـ اتهالات ذٕكی ٘یع تطای ؾتٖٛخعئیات آيیٗ ٘أٝ
 ایٞای ؾاظٜقىّی إِاٖظطفیت ٔماٚٔتی ٚ تغییطٞای لٛعی تیف اظ پیف زاضای إٞیت اؾت. اظ عطفی تا تٛخٝ تٝ ايٗ وٝ ذٕكی زض ؾتٖٛ

تٝ ٞای تاضٌصاضی، پطٚتىُٞای ٞا ٚ ٚيػٌیِعْٚ تطضؾی تفاٚتتاقس. ٔتاثط اظ ذؿاضت تدٕؼی آٖ ِٔٛفٝ ٔی ػّٕىطزی،ٞای زض تطضؾی
تط ٕٞیٗ اؾاؼ زض ايٗ  ، ٘یع ٚخٛز زاضز.ؾاظی ٔٙاؾة اظ ٚالؼیتای ٚ ٕٞچٙیٗ قثیٝظٜؾاٞای ٞای ِٔٛفٝتطآٚضز نحیح اظ ظطفیتٔٙظٛض 
ای ٞای تحّیّی ٔغاِؼٝ، عطاحی ٚ تطضؾی قس٘س. ضفتاض ِطظٜتٝ ػٙٛاٖ ٔسَ تا ؾتٖٛ لٛعی RBS  ٚWUF-Wتیپ اتهالا ذٕكی  12ٔغاِؼٝ 

ی فطٚضيعـ تحت ای ٚ ٕٞچٙیٗ آؾتا٘ٝ٘أٝٚ تفاٚت ػّٕىطز ايٗ زٚ ٘ٛع اتهاَ ذٕكی زض ؾغح تغییطٔىاٖ ٘ؿثی پصيطـ آيیٗ
تماضا ٚ ا٘طغی اػٕاِی،  ضٕٗ تطضؾی ايٗ ٔغاِؼٝاؾت. زض ٔٛضز تطضؾی ٚ ٔمايؿٝ لطاض ٌطفتٝ SAC  ٚATC-24ٞای تاضٌصاضی  پطٚتىُ

ی فطٚضيعـ اتهالات ذٕكی زض لاب ؛ قطايظ تغییطٔىا٘ی ٔتٙاؾة يا افت ٔماٚٔت زض آؾتا٘ٝٞای تاضٌصاضیٞای پطٚتىُٚيػٌی ٚ تفاٚت
 اؾت. ذٕكی ٚيػٜ ٘یع پیكٟٙاز قسٜ
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Comparing Seismic Performance of WUF-W & RBS 
Moment Connections in Box-Section Columns  

under SAC & ATC-24 Loading Protocols 

M. Hassani Sokhtesaraei, M. Ghassemieh, S.R. Mirghaderi 
 

Abstract 
Box-columns in comparison to H-section columns, have higher stiffness and torsional strength and despite widespread 
use of I-shaped beam moment-resisting connections in box-section columns, most data and information in the 
literature are related to H-section columns. Meanwhile, most available details concerning acceptance criteria of 
moment resisting connections in the codes deal with H-section columns. Hence investigation of seismic performance 
of moment resisting connections in the box-section columns is of great importance. On the other hand, considering that 
the strength capacity and deformation of the structural elements in the performance investigations are affected by the 
cumulative damage of that component, there is need for investigating the differences and features of the loading 
protocols for accurate estimation of the structural components’ capacities and also appropriate simulation of the 
reality. On this basis in this study, 12 types of RBS and WUF-W moment-resisting connections with box-columns 
were designed and investigated as the analytical models. The seismic behavior and difference in the performance of 
two types of moment resisting connections were examined and compared in terms of the relative displacement 
acceptance criteria in the codes and also the collapse threshold under SAC and ATC-24 loading protocols. In this study 
while investigating the demand and applied energy, the features and differences between the loading protocols were 
discussed and, appropriate displacement conditions or loss in the strength at the collapse threshold for moment 
resisting connections in the special moment frames are proposed. 
 

Keywords 
RBS connection, WUF-W connection, Box column, Connections assessment, Loading protocol 
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 دمٍقم  -1

ٞای ٟٕٔی ٕٞا٘ٙس ٞای آؾیة زيسٜ زض ظِعِٝتا تطضؾی ؾاذتٕاٖ

ٞای ٘ٛضثطيح ٚ وٛتٝ ٔكرم ٌطزيس وٝ عیف ٚؾیؼی اظ ظٚاَ

تطز زض ٔحُ اتهاَ ٚ اظ ٔحُ خٛـ ٘فٛشی اتهاَ تاَ تیط تٝ 

قسٌی يا تاَ ؾتٖٛ ايداز قس٘س؛ وٝ ايٗ أط ٔٙدط تٝ ايداز خاضی

زض چكٕٝ اتهاَ ٌطزيس. وٕا٘ف ٔٛضؼی خاٖ ٚ تاَ تیط ٚ آؾیة 

واضٞای ٔرتّفی ٞا ٚ ػُّ پیسايف آٖ، ضاٜپؽ اظ قٙاؾايی آؾیة

اؾت  تطای تٟثٛز ضفتاض لاب ذٕكی زض ازتیات فٙی اضايٝ قسٜ

تٝ ٔٙظٛض  1994واضٞايی وٝ تؼس اظ ظِعِٝ ٘ٛضثطيح ؾاَ يىی اظ ضاٜ

ای اتهالات ٌیطزاض لاب ذٕكی ٌؿتطـ پیسا اضتمای ضفتاض ِطظٜ

ٚ زٚض وطزٖ ٔفهُ  RBSؿفٝ اؾتفازٜ اظ اتهالات وطز فّ

پلاؾتیه اظ ٚخٝ ؾتٖٛ تٛز. ٞطچٙس وٝ پیكٟٙاز اؾتفازٜ اظ اتهاَ 

 ٌطزز تیط تا ٔمغغ واٞف يافتٝ تٝ پیف اظ ظِعِٝ ٘ٛضثطيح تاظ ٔی

. تؼس اظ ظِعِٝ ٘ٛضثطيچ اؾتفازٜ اظ ايٗ اتهاَ ٚ ٔفْٟٛ ضؼیف [1]

ٚ آظٔايكٍاٞی لطاض  ٞای ٔرتّف ػسزیؾاظی تیط، ٔٛضز تطضؾی

تٝ تطضؾی اثطات  2000زض ؾاَ  [2] فٚ ٕٞىاضا٘ Yuٌطفت. 

پطزاذتٙس. زض  RBSتاضيرچٝ تاضٌصاضی زض واضآيی اتهاَ ذٕكی 

تا ٔمیاؼ وأُ زض  RBSايٗ ٔغاِؼٝ چٟاض ٕ٘ٛ٘ٝ اتهاَ 

قىُ تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی پايٝ ٚ حٛظٜ ٘عزيه  Hٞای  ؾتٖٛ

SAC ٕٝ٘ٛ٘ ٞا تٝ  تا ضؾیسٖ تٝ ٌؿیرتٍی لطاض ٌطفتٙس. تٕأی

ضازياٖ زؾت يافتٙس ٚ  03/0چطذف پلاؾتیه ٞسف يؼٙی 

ٞايی تا پطٚتىُ تاضٌصاضی حٛظٜ ٘عزيه آظٔايف قس٘س تٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 فٚ ٕٞىاضا٘ Yuضازياٖ ضؾیس٘س.  05/0چطذف پلاؾتیه 

واضآيی ايٗ ٘ٛع اتهاَ ضا تؿیاض ٔغّٛب تٛنیف وطز٘س. 

زض ظِعِٝ ٘ٛضثطيح ػّٕىطز ضؼیفی  WUF-Wت ذٕكی اتهالا

زاقتٙس. يىی اظ ػٛأُ ضؼف ايٗ اتهاَ پیف اظ ظِعِٝ ٘ٛضثطيح، 

ػسْ ٔكاضوت خاٖ پیچ قسٜ زض ا٘تماَ ٍِٙط ٚ تطـ تیط تٝ ؾتٖٛ 

اؾت. تا تطضؾی ٔرتّف ػسزی ٚ آظٔايكٍاٞی ٚ تا اػٕاَ تٛزٜ

ٛاٖ اتهاَ پیف تغییطاتی زض عطاحی ٚ اخطا، ايٗ اتهاَ ٘یع تٝ ػٙ

ای فٛلازی تٝ حؿاب ٞای عطاحی ِطظٜ٘أٝپصيطفتٝ قسٜ زض آيیٗ

 [.3] آيسٔی

تٝ  I٘ىتٝ حايع إٞیت زيٍط اؾتفازٜ ٌؿتطزٜ اتهالات تیط 

تاقس. ايٗ ٘ٛع اتهالات زض اؾتا٘ساضز ؾتٖٛ لٛعی زض وكٛض ٔی

ٔؼطفی [ 5]ٚ ٔثحث زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾاذتٕاٖ [ 4] 2800

تاقس ٚ زاضای پیف ظٔیٙٝ تحمیماتی ظيازی ٕ٘یاؾت ِٚی قسٜ

تاقس. ٔی Hإِّّی ٔحسٚز تٝ ؾتٖٛ ٞای تیٗ٘أٝضٛاتظ ٚ آيیٗ

ٞای تط اؾاؼ زازٜ AISC [3]  ٚFEMA [6]اِثتٝ زض اؾتا٘ساضز 

 ٞای ا٘سن آظٔايكٍاٞی ٚ لضاٚت ٟٔٙسؾی اؾتفازٜ اظ ؾتٖٛ
 

 

 

 

 

 

تٝ ٚخٜٛ لٛعی ضا زض نٛضت اؾتفازٜ اظ ٚضق پیٛؾتٍی وٝ 

زاذّی ؾتٖٛ تا خٛـ ٘فٛشی وأُ ٔتهُ قسٜ تاقٙس؛ ضا ٔٛضز 

زٞس. زض ازتیات فٙی ٔغاِؼات ػسزی ٚ پصيطـ لطاض ٔی

ٚ  Chenاؾت. آظٔايكٍاٞی ٔتؼسزی زض ايٗ ظٔیٙٝ نٛضت ٌطفتٝ

تٝ تطضؾی ػسزی ٚ آظٔايكٍاٞی اتهاَ تیط تٝ  [7ف ]ٕٞىاضا٘

ثط ٞٙسؾٝ ٚضق قىُ پطزاذتٙس. تٝ ٔٙظٛض تطضؾی اؾتٖٛ لٛعی

ِچىی، ؾٝ ٞٙسؾٝ ٔتفاٚت تطای ايٗ ٚضق ٔٛضز تطضؾی لطاض 

ٞا ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زٞس وٝ تمطيثاًزاز٘س. ٘تايح ٔغاِؼات ايكاٖ ٘كاٖ ٔی

اظ ػّٕىطز ٔٛضز ا٘تظاض تطذٛضزاض٘س ٚ ٔفهُ پلاؾتیه تهٛضت 

اؾت. أا شوط ايٗ ٘ىتٝ ضطٚضی ٔٛثطی اظ تط ؾتٖٛ زٚض قسٜ

ٞا تٝ ػّت قىؿت زض تؼضی اظ ٕ٘ٛ٘ٝپصيط اؾت وٝ ضفتاض قىُ

ٞای تطز خٛـ تاَ تٝ ؾتٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ قىؿت تطز خٛـ ٚضق

پیٛؾتٍی تٝ ؾتٖٛ حانُ ٘كس. قاياٖ شوط اؾت وٝ زض ايٗ 

اؾت. ٞای پیٛؾتٍی زض زاذُ ؾتٖٛ اؾتفازٜ قسٜاتهاَ اظ ٚضق

ٞای ػسزی تط ضٚی تٝ عٛض وّی ٘تايح آظٔايكات ٚ تحّیُ

زٞس وٝ ٔیعاٖ ا٘تماَ ٍِٙط اظ ىُ ٘كاٖ ٔیق Hٞای لٛعی ٚ  ؾتٖٛ

اتهاَ تٝ ؾتٖٛ لٛعی تؿیاض وٕتط اظ ٔیعاٖ ا٘تماَ ٍِٙط تٝ ؾتٖٛ 

H تاقس وٝ ػّت آٖ تغییطقىُ ذاضج اظ نفحٝ تاَ قىُ ٔی

ٚ  Saneei Nia. زض ازأٝ تٝ ٔغاِؼات [8]ٞای لٛعی اؾت ؾتٖٛ

َ وٝ تٝ تطضؾی آظٔايكٍاٞی ٚ ػسزی اتها [10ٚ  9ف ]ٕٞىاضا٘

قٛز. ايكاٖ زض قىُ تٝ ؾتٖٛ لٛعی پطزاذتٙس؛ اقاضٜ ٔی  Iتیط

 ٔمیاؼ اتهاَ ذٕكی آظٔايف تٕاْ  6ايٗ ٔغاِؼٝ تا ا٘داْ 

WUF-W  ٝتٝ ايٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ٔفهُ پلاؾتیه زض ٘احی

تیٙی قسٜ زض تیط ٚ زض ٘عزيىی ٔحُ اتهاَ ايداز قسٜ اؾت، پیف

ٞا ، چكٕٝ اتهاَ، أا تا ايٗ ٚخٛز آؾیة ٚ ظٚاِی زض ؾتٖٛ

ٞای پیٛؾتٍی ٚ ٚضق تطقی خاٖ ٚ اتهاَ تاَ ٚ خاٖ تیط ٚضق

ٞای ٘فٛشی ضخ ٘ساز. زض وّیٝ تٝ ؾتٖٛ زض ٔحُ اػٕاَ خٛـ

ضازياٖ تغییطٔىاٖ  04/0ٞای آظٔايف قسٜ، حسالُ ظاٚيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ضازياٖ تغییط ٔىاٖ  06/0٘ؿثی عثمٝ، تسٖٚ افت زض ٔماٚٔت ٚ 

% فطاٞٓ ٌكت. ٕٞچٙیٗ 20وٕتط اظ  ٘ؿثی عثمٝ تا افت ٔماٚٔت

زٚ آظٔايف تٕاْ ٔمیاؼ تطای اتهاَ ٔؿتمیٓ تیط تا ٔمغغ افعايف 

يافتٝ وٝ زض ايٗ حاِت ٚضق تطقی خاٖ حصف قس ٚ تا افعايف 

 ٔمغغ تاَ تیط زض ٘عزيىی اتهاَ ٔفهُ پلاؾتیه تٝ زٚض اظ 

تط ؾتٖٛ ٞسايت ٌطزيس؛ ٞٓ ا٘داْ قس وٝ ٘تايح حاوی اظ آٖ 

يٗ اتهاَ تا فطاٞٓ وطزٖ ظطفیت چطذف غیط الاؾتیه اؾت وٝ ا

تٛا٘س تٝ ػٙٛاٖ اتهاَ ذٕكی تٝ ؾتٖٛ تا ٔمغغ ٔٛضز ٘یاظ ٔی

ای تٙسی قٛز. زض ٔغاِؼٝٞای ذٕكی ٚيػٜ عثمٝلٛعی زض لاب

Mirghaderi ٘تٝ ٔغاِؼٝ تماضاٞای ايداز قسٜ  [11ف ]ٚ ٕٞىاضا 
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ٞای ؾتٖٛزض ٘احیٝ چكٕٝ اتهاَ ٚ ٚضق ٞای پیٛؾتٍی زض 

ٞای ايٗ لٛعی پطزاذتٙس ٚ تماضاٞای ايداز قسٜ ضٚی ٕٞٝ ٚضق

ؾاظی ايٗ ٘احیٝ ضا زض حاِت حسی اؾترطاج وطز٘س ٚ تا ٔسَ

ٞا ضا ٞای ايداز قسٜ زض ايٗ ٚضقافعاض ػسزی تٙفٞا زض ٘طْٚضق

 تسؾت آٚضز٘س. ايكاٖ زض ايٗ ٔغاِؼٝ تیاٖ وطز٘س وٝ تٙف 

ثاتت تٝ ٚيػٜ زض ٚضق پیٛؾتٍی  ٞا تا ضرأتٔیؿع زض ٚضقفٖٛ

ٔحٛضٜ تیكتط اظ ٚضؼیت ذٕف يه ٔحٛضٜ زض حاِت ذٕف زٚ

ٞای پیٛؾتٍی تٝ ٔٙظٛض اؾت؛ تٙاتطايٗ لاظْ اؾت ضرأت ٚضق

ٞای ٚضؼیت ته  پايیٗ آٚضزٖ ؾغح تٙف ٞا زض حس تٙف

ٚ  Mirghaderiٔحٛضٜ؛ افعايف پیسا وٙس. زض ايٗ ٔغاِؼٝ 

تطاتط ضرأت  4/1ضا حسٚز ضرأت ٚضق پیٛؾتٍی  فٕٞىاضا٘

ذهٛل تطای اتهالات ٔیا٘ی تٛنیٝ وطز٘س. قاياٖ تاَ تیط تٝ

ای ضرأت زض ٔغاِؼٝ Alostaz  ٚSchneider [12]شوط اؾت 

ٚضق پیٛؾتٍی ضا حسالُ ٘هف ضرأت تاَ تیط تطای اتهاَ 

قىُ پیكٟٙاز وطز٘س. زض حمیمت تؿیاضی  Hٞای وٙاضی زض ؾتٖٛ

ٔطتثظ تا ٚضق پیٛؾتٍی زض ازتیات فٙی ٚ ٞای حسالّی اظ تٛنیٝ

قىُ ٚ تاَ پٟٗ  Hٞای ای، تطای ؾتٖٛاِعأات عطح ِطظٜ

 [14ٚ  13] فٚ ٕٞىاضا٘ Mazroeiای زيٍط تاقس. زض ٔغاِؼٝ ٔی

ٞای لٛعی تٝ اضظياتی اتهالات ٌیطزاض خٛقی ٔتساَٚ زض ؾتٖٛ

پطزاذتٙس. زض ايٗ ٔغاِؼٝ آظٔايكٍاٞی اتهاَ ذٕكی تا ٚضق 

ؾطی ٚ ضٚؾطی زض ؾتٖٛ لٛعی تطضؾی قس٘س وٝ زض ايٗ ظيط

ٞای وٙٙسٜپصيطی تٛؾظ ؾرتٔغاِؼات افعايف ٔماٚٔت ٚ قىُ

ٔثّثی ٚ تی قىُ ٔكاٞسٜ ٌطزيس. ايكاٖ تطای ٔماْٚ ؾاظی 

ٞای لٛعی اؾتفازٜ اظ ٞای ٔٛخٛز تا ؾتٖٛؾاذتٕاٖ

اتهاَ ذٛاٞس ٞای تی قىُ وٝ تاػث تٟثٛز ضفتاض  وٙٙسٜ ؾرت

 تٛنیٝ وطز٘س.قس؛ ضا 

ٞايی ٕٞچٖٛ ٘ثٛز تِٛیسات زض وكٛض ٔا تٝ زِیُ ٔحسٚزيت

ٞای ٔرتّف ٞای فٛلازی زض لغؼات ٚ ا٘ساظٜٚؾیغ پطٚفیُ

ٕٞچٙیٗ ٔتساَٚ ٘ثٛزٖ ؾاذت خسيس نٙؼتی، تايس اتهالات 

ذٕكی فٛلازی تا زلت تیكتطی تطضؾی قٛ٘س. زض ايٗ ٔغاِؼٝ تا 

تٝ ؾتٖٛ لٛعی زض ايطاٖ،  Iتٛخٝ تا اؾتفازٜ چكٍٕیط اتهاَ تیط 

عثمٝ تا قطايظ ؾاذت ٚ اخطا  12ٚ  7زٚ ؾاظٜ لاب ذٕكی ٚيػٜ 

اؾت. ٞای ٔغاِؼاتی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜزض ايطاٖ تٝ ػٙٛاٖ ٔسَ

ٞای ٔغاِؼٝ تٝ عٛض ٔدعا اتهاَ ذٕكی تطای ٞط يه اظ لاب

RBS  ٚWUF-W  ٗزض ؾٝ زؾتٝ اتؼازی ؾثه، ٔتٛؾظ ٚ ؾٍٙی

ٔسَ تحّیّی اتهاَ زض  12أٝ تٕأی عطاحی ٌطزيس ٚ زض از

 ای زٚ اتهاَ ؾاظی قس٘س؛ ٚ ػّٕىطز ِطظٜافعاض ػسزی ٔسَ ٘طْ

٘أٝ ٚ ی قطايظ پصيطـ آيیٗٞای لٛعی زض ٔحسزٜزض ؾتٖٛ

قطايظ فطٚضيعـ تا يىسيٍط ٔمايؿٝ قس٘س. زض ٟ٘ايت ٔیعاٖ 

ٚ  SAC [15]ٞای تاضٌصاضی تماضا ٚ ا٘طغی اػٕاِی پطٚتىُ

ATC-24 [16ت ]ٞای ايٗ ٝ اتهالات ذٕكی ٚ ٕٞچٙیٗ تفاٚت

زٚ پطٚتىُ تاضٌصاضی وٝ زض ازتیات فٙی تؿیاض ضايح ٞؿتٙس، 

 اؾت. تطضؾی قسٜ

 مدل مطالعاتی ي طزاحی اتصالات  -2

اؾت، ٞايی وٝ زض ايٗ ٔغاِؼٝ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝؾاظٜ

 [10ٚ  9] فٚ ٕٞىاضا٘ Saneei Niaٞای تطٌطفتٝ اظ ٔسَ

عثمٝ  12ٚ  7ٞای ٞای ٔغاِؼاتی، قأُ ؾاذتٕاٖتاقس. ٔسَ ٔی

ٞا زض ٞط زٚ خٟت لاب ذٕكی ٚيػٜ تاقس. ايٗ ؾاذتٕاٖ ٔی

ٞا ٝ ( اعلاػات وّی قأُ اضتفاع ٚ زٞا1٘ٞؿتٙس. زض خسَٚ )

( ٘یع اعلاػات 2زض خسَٚ ) ٞای ٔسَ ٚ ٔطتٛط تٝ ؾاذتٕاٖ

ٞای ٜ زض ٔسَٔطتٛط تٝ تیطٚضق ٚ ؾتٖٛ لٛعی ٔٛضز اؾتفاز

 اؾت.ٔغاِؼاتی اضائٝ قسٜ

 

 ٞای ٔغاِؼٝاعلاػات وّی ؾاذتٕاٖ -1جديل 

 تؼذاد
 طبمات

دَاوٍ  تؼذاد
 یدر راستا

X 

دَاوٍ  تؼذاد
 یدر راستا

Y 

 دَاوٍ طًل
(m) 

 طبمات ارتفاع
(m) 

7 3 5 5 2/3  

12 3 5 5 2/3  

 

 عثمٝ 7ٚضق ٚ ؾتٖٛ لٛعی زض ؾاظٜ ٔكرهات ٔماعغ تیط -2جديل 

 مماطغ
 ساسٌ در یلًط مزبغ ستًن يرق در ساسٌ زیت

PG1 PG2 PG3 300X20 250X20 

 بال ػزض

(cm) 
15 20 24 30 25 

 بال ضخامت
(cm) 

1 1.5 1.5 2 2 

 جان ضخامت
(cm) 

8/0  8/0  8/0  2 2 

 جان ارتفاع
(cm) 

30 30 30 26 21 

 ممطغ ارتفاع
(cm) 

32 33 33 30 25 

 مساحت
(cm2) 

54 84 96 224 184 

 ممطغ اساس
 کیپلاست

(cm2) 

645 1125 1314 2356 1591 

 

ٞا لٛعی ٚ ٞای ٔغاِؼاتی تط اؾاؼ ؾتٖٛعطاحی ٔسَ

ٞای ٚضق نٛضت ٌطفتٝ اؾت ٚ تٕأی ٔماعغ زض ؾاظٜٞای تیط تیط
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تاقٙس. ٕٞچٙیٗ ايٗ ٘ىتٝ لاتُ شوط ای ٔیٔغاِؼاتی ٘یع فكطزٜ ِطظٜ

ٞای ٘یطٚيی، عثمٝ ٔغاِؼٝ، وٙتطَ 12ٚ  7ٞای اؾت وٝ زض ؾاظٜ

تیط ضؼیف ؾتٖٛ لٛی، تغییطٔىاٖ ٘ؿثی عثمٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾايط 

٘أٝ ای آيیٗٞای لاظْ ٔغاتك تا ضٛاتظ ػٕٛٔی ٚ ِطظٜوٙتطَ

AISC [17  ٚ18]  ٖٕٞچٙیٗ ٔثحث زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾاذتٕا ٚ

نٛضت ٌطفتٝ اؾت. تطای ٕ٘ٛ٘ٝ، تٝ اعلاػات عطاحی ٔماعغ  [5]

ٞای عثمٝ اَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ تا ٖٛقٛز. ؾتعثمٝ اقاضٜ ٔی 7ؾاظٜ 

، عثمات چٟاضْ تا ٞفتٓ ؾتٖٛ 300X20لٛعی ٔطتغ قىُ تٝ اتؼاز 

 7عطاحی قس٘س. زض عطاحی ؾاظٜ  250X20تا لٛعی ٔطتغ تا اتؼاز 

اؾت؛  ٚ ٔماعغ تا عثمٝ اظ ؾٝ ٘ٛع ٔمغغ تیط ٚضق اؾتفازٜ قسٜ

تطای تیط عثمٝ  PG3تاقٙس. اظ ٔی PG1 ،PG2  ٚPG3ٞای ٘اْ

تطای  PG2ٞا اؾتفازٜ قس ٚ اظ َ، زْٚ ٚ ؾْٛ زض تٕاْ زٞا٘ٝاٚ

ٞای عثمٝ چٟاضْ ٚ زٚ زٞا٘ٝ وٙاضی عثمٝ ٞای تٕاْ زٞا٘ٝتیط

تطای تیط زٞا٘ٝ ٔیا٘ی عثمٝ پٙدٓ ٚ تٕاْ  PG1پٙدٓ ٚ اظ 

ٞای عثمٝ قكٓ ٚ ٞفتٓ اؾتفازٜ قس. تا تٛخٝ تٝ عطاحی ٚ  زٞا٘ٝ

 عثمٝ؛  12ٚ  7 ٞایتٙسی ٔماعغ نٛضت ٌطفتٝ تطای ؾاظٜتیپ

، انغلاحاً تا اتؼاز  RBSزض ازأٝ ضٚ٘س ٔغاِؼٝ ؾٝ اتهاَ ذٕكی 

 ٔتٛؾظ ٚ ؾثه ٚ ٕٞچٙیٗ ؾٝ اتهاَ ذٕكی  ،ؾٍٙیٗ

WUF-Wٗتطای ٞط يه اظ  ٔتٛؾظ ٚ ؾثه ،، تا اتؼاز ؾٍٙی

 ؾاظی قس٘س.عطاحی ٚ ٔسَ ٞا،ؾاظٜ

تیپ اتهالات ذٕكی  12زض ٌاْ تؼسی عطاحی تٕأی 

قاياٖ شوط اؾت وٝ ٞط يه اظ  .اؾتٔغاِؼٝ نٛضت ٌطفتٝٔس٘ظط 

زض نٛضت اؾتفازٜ اظ ٚضق  RBS  ٚWUF-Wاتهالات ذٕكی 

ٞای لٛعی يىی اظ اتهالات اظ پیف تايیس پیٛؾتٍی زض ؾتٖٛ

 AISC-358 [3]  ٚFEMA-355 [4]٘أٝ نلاحیت قسٜ آيیٗ

ٞای اتهالات زض حاِت تاقٙس. زض ايٗ ٔغاِؼٝ عطاحی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

ٞا لاظْ تطای ٞا ٚ ٔحسٚزيتاؾت ٚ وٙتطَ حسی نٛضت ٌطفتٝ

ٚ ٔثحث زٞٓ  AISC-358عطاحی ايٗ ٘ٛع اتهاَ ٔغاتك ضٛاتظ 

ٞای اتهالات ٔس٘ظط، زض ٘ظط زض تٕأی تیپ [5]ٔمطضات ّٔی 

زض ازأٝ ٘ىات ٟٔٓ ٚ حائع إٞیت وٝ زض اؾت. ٌطفتٝ قسٜ

ٌطزز. شوط ٔی اؾت،ٞای ٔغاِؼٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜعطاحی  ٕ٘ٛ٘ٝ

تاقس. ٞای ٟٔٓ عطاحی اتهاَ، ٚضق پیٛؾتٍی ٔیيىی اظ پاضأتط

ٚ  RBSزض ايٗ ٔغاِؼٝ ٚ تطای عطاحی ٞط يه اظ اتهالات 

WUF-W ٖٛٞای لٛعی ٚ تٝ ٔٙظٛض واٞف تماضای ايداز زض ؾت

 فٚ ٕٞىاضا٘ Mirghaderiقسٜ زض چكٕٝ اتهاَ ٔغاتك تٛنیٝ 

ضرأت تاَ تیط  4/1اظ ٚضق پیٛؾتٍی تا ضرأتی حسٚز  [11]

اؾت. يىی اظ ٔٛاضز ٟٔٓ زيٍط  ٔداٚض چكٕٝ اتهاَ اؾتفازٜ قسٜ

تطای عطاحی ٚ تايیس نلاحیت اتهالات ٔس٘ظط ٔغاِؼٝ، اػٕاَ 

تاقس. ٔی [17ٚ  5، 3]٘أٝ ؾٛضاخ زؾتطؾی ٔغاتك ٔٙسضخات آيیٗ

رهٛل زض ٘ىتٝ وّیسی زض قىؿت ايٗ زٚ ٘ٛع اتهاَ ٚ ت

تاقس. قىُ ٚ ، تٕطوع تٙف زض ٔحُ اتهاَ ٔیWUF-Wاتهاَ 

ا٘ساظٜ ؾٛضاخ زؾتطؾی زض ػّٕىطز ايٗ ٘ٛع اتهالات تؿیاض ٔٛثط 

اؾت. تٙاتطايٗ زض عطاحی اتهالات ٔصوٛض، قىُ، ا٘ساظٜ ٚ ػٕك 

٘أٝ عطاحی ٚ زض ٘ظط ؾٛضاخ زؾتطؾی ٔغاتك ٔٙسضخات آيیٗ

 AISC-341٘أٝ ِطظٜ آيیٌٗطفتٝ قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ ضٛاتظ 

، وٙتطَ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی RBSزض ذهٛل اتهالات [ 17]

عثمات زض ؾاظٜ تا تٛخٝ تٝ ٔیعاٖ قؼاع ا٘حٙا زض ٞط يه اظ ايٗ 

اتهالات ٘یع نٛضت ٌطفتٝ ٚ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی عثمات زض 

ٞای ٔغاِؼٝ تا تٛخٝ تٝ ٔیعاٖ قؼاع ا٘حٙا زض اتهالات،  ؾاظٜ

٘أٝ وٙتطَ ٌطزيس. ت تا ٔمساض ٔداظ آيیٗافعايف يافتٝ ٚ زض ٟ٘اي

اِعاْ اؾتفازٜ اظ ٚضق ته اتهاَ  AISC-358 ٘أٝضٛاتظ آيیٗ

زض وٝ زاضز؛ تیاٖ ٔی WUF-Wتطقی ضا تطای اتهاَ ذٕكی 

٘أٝ تطای اتؼاز ٚضق خعيیات آيیٗ WUF-Wعطاحی اتهالات 

. ٘ىتٝ حايع إٞیت ٚ اؾتِٜحاػ ٌطزيس ٘یع ته اتهاَ تطقی

ؾاظٜ اتهالات ذٕكی ای ظيطٌصاض زض ضفتاض ٚ ػّٕىطز ِطظٜتاثیط

تاقس. تا تٛخٝ تٝ عَٛ ٟٔاضخا٘ثی ٚ پايساضی ؾتٖٛ ٚ تیط ٔی

ای ٞای ٔغاِؼٝ ٚ اِعأات ػٕٛٔی ٚ ِطظٜٔتطی زض ؾاظٜ 5زٞا٘ٝ 

تطای تأیٗ ٟٔاض خا٘ثی، زض  AISC [17  ٚ18]٘أٝ آيیٗ

ٔتطی  5/1زض فانّٝ  ٘یخاؾاظٜ ٘یاظ تٝ تأیٗ ٟٔاضؾاظی ظيط ٔسَ

 تاقس. ٘ىتٝ زيٍط اِعاْ آيیٗ ٘أٝ تطای تأیٗ ٔی ؾتٖٛتط اظ

تؼس  RBS  ٚWUF-Wٟٔاض خا٘ثی تىٕیّی زض اتهالات ذٕكی 

. وٝ ايٗ زٚ ٘ىتٝ تطای عطاحی ٚ تاقسٔیاظ ٘احیٝ ٔحافظت قسٜ، 

ؾاظٜ اتهالات ٔس٘ظط تطای تطضؾی ػّٕىطز ِحاػ ؾاظی ظيطٔسَ

لطاض ٌطفت. زض ٘ظط ٍ٘طفتٗ ٟٔاض خا٘ثی ٚ ٕٞچٙیٗ ٚ ٔٛضز تٛخٝ 

تاثیط لاتُ تٛخٟی زض  ،٘أٟٝٔاض خا٘ثی تىٕیّی ٔغاتك تٛنیٝ آيیٗ

ای اتهالات ذٛاٞس زاقت. تطای ٕ٘ٛ٘ٝ زض ضفتاض ٚ ػّٕىطز ِطظٜ

تا اتؼاز ؾٍٙیٗ زض ؾاظٜ  RBS( خعيیات عطاحی اتهاَ 3خسَٚ )

تا  WUF-Wَ ( خعيیات عطاحی اتها4عثمٝ ٚ زض خسَٚ ) 7

 7اتهاَ ؾٍٙیٗ زض ؾاظٜ . اؾتعثمٝ آٔسٜ 7از ؾثه زض ؾاظٜ اتؼ

ٚ تیطٚضق تا  300X2عثمٝ قأُ ؾتٖٛ لٛعی ٔطتغ تٝ اتؼاز 

عثمٝ قأُ ؾتٖٛ  7ٚ اتهاَ ؾثه زض ؾاظٜ  PG3ٔكرهات 

 تاقٙس.ٔی PG1ٚضق تا ٔكرهات ٚ تیط 250X2لٛعی تٝ اتؼاز 

عثمٝ اضائٝ  7ؾاظٜ  RBSخعيیات اتهاَ ؾٍٙیٗ  (1)زض قىُ 

قسٜ اؾت؛ قاياٖ شوط اؾت وٝ ٚضق پیٛؾتٍی زض ايٗ اتهاَ تا 

 . اؾتٜعطاحی ٌطزيس PG3تٛخٝ تٝ ضرأت تاَ تیط ٚضق 

عثمٝ آٔسٜ  7ؾاظٜ  WUF-Wخعيیات اتهاَ ؾثه  (2)زض قىُ 

ٚ ٚضق پیٛؾتٍی چكٕٝ اتهاَ تا تٛخٝ تٝ ضرأت تاَ  اؾت

 عطاحی ٌطزيس. PG1ٚضق تیط
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 عثمٝ 7زض ؾاظٜ  RBSخعيیات عطاحی اتهاَ ؾٍٙیٗ  -3جديل 

 24          ػزض بال تیز

5/1          ضخامت بال تیز  

 33        ػمك تیز

8/0         ضخامت جان تیز  

 1314         اساس ممطغ پلاستیک، ممطغ کامل

 12                             ستًن تا ضزيع ضؼاع بزشفاصلٍ اس يجٍ 

 22                       طًل بزش

 4                              ػزض بال بزداضتٍ ضذٌ

125/17                    ضؼاع بزش  

         اساس ممطغ پلاستیک ، ممطغ کاَص یافتٍ
                     936 

1/304                            حذاکثز لىگز محتمل در مزکش مفصل پلاستیک  

54/60               بزش واضی اس تزکیب بار تملی  

 424         فاصلٍ بیه مفصل َای پلاستیک دَاوٍ

98/204                               بزش در مزکش مفصل پلاستیک  

03/351                            خمص محتمل در بز ستًن  

77/355                       ظزفیت خمطی مًرد اوتظار در ممطغ کامل  

 .o.k             کىتزل خمص در بز ستًن

44/139           خمص در  مفصل پلاستیک واضی اس تزکیب بارَای سلشلٍ  

 .o.k                کىتزل خمص در مفصل پلاستیک

93/372                       ظزفیت بزضی تیز در بز ستًن  

 .o.k             کىتزل بزش در بز ستًن

22/109          َای سلشلٍبزش در مفصل پلاستیک واضی اس تزکیب بار  

 .o.k           بزش در مفصل پلاستیککىتزل 

 

 عثمٝ 7زض ؾاظٜ  WUF-Wخعيیات عطاحی اتهاَ ؾثه  -4جديل 

 15          ػزض بال تیز

 1          ضخامت بال تیز

 32        ػمك تیز

8/0         ضخامت جان تیز  

       اساس ممطغ پلاستیک
   645 

33/247                          خمص محتمل در بز ستًن  

57/60               َای تملیبزش واضی اس تزکیب بار  

 500          َای پلاستیک در دَاوٍ فاصلٍ مفصل

77/259                             بزش در بز ستًن  

63/361                       ظزفیت بزضی تیز در بز ستًن  

 .o.k             کىتزل بزش در بز ستًن
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 عثمٝ 7ؾاظٜ  RBSخعيیات اتهاَ ؾٍٙیٗ  -1 شکل
 

 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  WUF-Wخعيیات اتهاَ ؾثه  -2 شکل

 

 پزيتکل بارگذاری  -3

ی زايٕی ٞؿتٙس؛ وٝ ای زاضای يه حافظٝٞای ؾاظٜػضٛ

ٞای ٌصقتٝ وٝ زض افت ظطفیت آٖ ٘مف زاقتٝ ضا تٝ تٕأی ٔؿیط

ای تٝ ٞای ؾاظٜای ِٔٛفٝتٙاتطايٗ واضآيی ِطظٜ .آٚض٘سياز ٔی

 ٞای ذؿاضتی وٝ زض ٌصقتٝ آٖ ضا پكت ؾط ٌصاقتٝتاضيرچٝ

ای ؾاظٜ ٚ اؾت، ٚاتؿتٝ اؾت. تطای تطضؾی ضفتاض ٚ ػّٕىطز ِطظٜ

تٝ ضٚيىطز ٕٞاًٞٙ ٚ يه  ٞای آٖ زض تطاتط ظِعِٝ ٘یاظِٔٛفٝ

ؾاظی ٔٙاؾثی اظ ٚالؼیت ضا تط٘أٝ وّی آظٔايف اؾت؛ وٝ قثیٝ

ٞای ٘كاٖ زٞس. ػلاٜٚ تط آٖ تايس تطآٚضز نحیحی اظ ظطفیت

ٞای تاضٌصاضی ِٔٛفٝ ضا زض اذتیاض لطاض زٞس. زض حمیمت پطٚتىُ

قثیٝ ؾاظی ٘یطٚٞايی ٞؿتٙس؛ وٝ تتٛا٘ٙس عیف وأّی اظ ٘یطٚٞای 

قٙاؾی، تعضٌا، لسضت ٚ ِعِٝ تا تٛخٝ تٝ ٔٙاعك ظٔیٗتحٕیّی ظ

 ٞای ٔٙغمٝ ضا زض ذٛز زاقتٝ تاقٙس. ٔحتٛی فطوا٘ؿی ظِعِٝ

 

ٞای تاضٌصاضی ٔتؼسزی تطای تطضؾی زض حاَ حاضط پطٚتىُ

تٛاٖ ای، ضاٜ ذٛز ضا تٝ ازتیات فٙی تاظ وطز٘س. وٝ ٔیػّٕىطز ِطظٜ

ُ تاضٌصاضی ٚ ٕٞچٙیٗ پطٚتى ATC-24تٝ پطٚتىُ تاضٌصاضی 

SAC ٝٞای ذٕكی، اقاضٜ وطز. زض ايٗ تطای تطضؾی ؾاظٜ ٚ ِٔٛف

ای اتهلات ذٕكی ٔس٘ظط تط اؾاؼ ايٗ زٚ ٔغاِؼٝ ػّٕىطز ِطظٜ

 Krawinkler [19]قٛ٘س. قاياٖ شوط اؾت، پطٚتىُ تطضؾی ٔی

ٚ  ATC-24ٞای ايداز وٙٙسٜ پطٚتىُ تاضٌصاضی وٝ ؾطٌطٜٚ تیٓ

QUREE [20] ٝٞای ٔٛخٛز ای تٝ تطضؾی پطٚتىُتٛز؛ زض ٔغاِؼ

اؾت. زض ايٗ ٔغاِؼٝ ٞايكاٖ پطزاذتٝزض ازتیات فٙی ٚ تفاٚت

Krawinkler وٙس، وٝ ٞیچ پطٚتىُ تاضٌصاضی وأُ ٚ تیاٖ ٔی

ٞای تاضٌصاضی ػلاٜٚ تط قطايظ تاقس. پطٚتىُٔٙحهط تٝ فطز ٕ٘ی

ای تٝ قطايظ فطٚضيعـ ٘یع زاقتٝ تاقٙس؛ پصيطـ تايس تٛخٝ ٚيػٜ
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 اؾت. ٞا تساٖ اقاضٜ ٘كسٜوساْ اظ ايٗ زٚ پطٚتىُوٝ زض ٞیچ

ايٗ ٘ىتٝ حايع إٞیت  ATC-24زض ذهٛل پطٚتىُ تاضٌصاضی 

ٞای ٔٙاعك غطتی زض اياِت اؾت وٝ ايٗ پطٚتىُ تط اؾاؼ ظِعِٝ

ظٔا٘ی ؾیؿتٓ يه زضخٝ آظازی ٔتحسٜ آٔطيىا ٚ تحّیُ تاضيرچٝ

ٝ ػٙٛاٖ ٔٙثؼی تطای تسٚيٗ قسٜ اؾت؛ ٚ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ ت

آيس. تٙاتطايٗ ا٘داْ يه آظٔايف ٞا تٝ حؿاب ٔیافعايف زأٙٝ

قسٖ لاظْ ٚ ضطٚضی يىغطفٝ تطای زؾتیاتی تٝ تغییطٔىاٖ خاضی

اؾت. وٝ ايٗ ٔٛضز أىاٖ ٔمايؿٝ زلیك ِٔٛفٝ ٞا تا يىسيٍط ضا تٝ 

 .آٚضزعٛض وأُ فطاٞٓ ٕ٘ی

تهالات ِعْٚ تؼس اظ ظِعِٝ ٘ٛضثطيح ٚ ذؿاضت تحٕیّی تٝ ا

ٞای تاضٌصاضی ٘یع تٝ ٚخٛز آٔس. زض ٕٞیٗ تاظٍ٘طی زض پطٚتىُ

ضا  SACپطٚتىُ ٔؼطٚف تٝ  [15] فٚ ٕٞىاضا٘ Clarkضاؾتا 

تسٚيٗ وطز٘س. وٝ ايٗ پطٚتىُ تاضٌصاضی تا ا٘داْ تحّیُ تاضيرچٝ 

آ٘دّؽ ٚ ٞای ِؽظٔا٘ی چٙس زضخٝ آظازی تط اؾاؼ ظِعِٝ

ايكٍاٞی فطاٚاٖ پیكٟٙاز ٌطزيس ٞای آٔاضی ٚ آظٕٔٞچٙیٗ تطضؾی

؛ ٚ ٟ٘ايتاً پطٚتىُ تاضٌصاضی پايٝ ضا تطای تطضؾی ػّٕىطز [21]

اضايٝ وطز٘س. لاظْ تٝ تٛضیح  ضا ٞای حٛظٜ زٚضای زض ظِعِِٝطظٜ

ٞا زض ايٗ پطٚتىُ تط اؾاؼ ظاٚيٝ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی اؾت وٝ ٌاْ

ايٗ پطٚتىُ زض عطح  2000اؾت؛ ٚ اظ ؾاَ عثمٝ تسٚيٗ قسٜ

٘یع  FEMA-350 [23]ٚ زؾتٛضاِؼُٕ  AISC-341 [22]ای ِطظٜ

ٚ  SACٞای پطٚتىُ تاضٌصاضی آٔسٜ اؾت. تطای يىی اظ تفاٚت

ATC-24 وٝ  ؛ٞای الاؾتیه اقاضٜ وطزتٛاٖ تٝ تؼساز چطذٝٔی

تٝ ػّت قىؿتٍی خٛـ  ،ٞای الاؾتیهزِیُ افعايف چطذٝ

ثطيح تٛزٜ پیف اظ تؿّیٓ ٚ حتی خاضی قسٖ اتهاَ زض ظِعِٝ ٘ٛض

اؾت. ٘ىتٝ حايع إٞیت زض ايٗ زٚ پطٚتىُ تاضٌصاضی ػسْ تٛخٝ 

تٝ قطايظ ِٔٛفٝ ٘عزيه تٝ فطٚضيعـ اؾت ٚ ٘یاظ تٝ تٟثٛز 

ٞای تاضٌصاضی ٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ قطايظ ٘عزيه تٝ پطٚتىُ

 ضؾس.یفطٚضيعـ ضطٚضی تٝ ٘ظط ٔ

 ساسی عددیمدل  -4

ای اتهالات، تايس تؼس اظ عطاحی ٚ تٝ ٔٙظٛض تطضؾی ػّٕىطز ِطظٜ

افعاض تؼسی زض ٘طْٞای وٙاضی ٚ ؾٝؾاظٜٞا تٝ نٛضت ظيطٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  RBSقٛ٘س. اتهالات ذٕكی ؾاظی ٔسَ Abaqus ػسزی

WUF-W ؾاظٜ وٙاضی، قأُ تیط تا ٘مغٝ ػغف يا تٝ ػثاضتی ظيط

ٞای تالا ٚ پايیٗ اتهاَ تا ٘ماط ػغف عثمات تالا زٞا٘ٝ ٚ ؾتٖٛ

زض ٕٞیٗ ضاؾتا اتتسا تايس ٔسَ آظٔايكٍاٞی  تاقٙس.ٚ پايیٗ ٔی

ٌطزز؛ ٚ پؽ  ؾاظیافعاض ٔسَٞای ٔغاِؼاتی زض ٘طْٔكاتٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ

 اظ اعٕیٙاٖ اظ نحت ٔسَ ػسزی تا ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔايكٍاٞی، 

قٛ٘س. زض نٛضتی  افعاض تطضؾیاتهاَ ذٕكی زض ٘طْ 12تٕأی 

 ؾاظی قٛ٘س،ٞای آظٔايكٍاٞی ٔؼتثطوٝ ٔسَ ػسزی تا ٔسَ

تهٛيط ضٚقٙی اظ وُ ٔیساٖ تٙف ٚ وط٘ف زض اخعا ٚ اتهالات 

زٞٙس وٝ ايٗ أط ٔٙدط تٝ قٙاذت نحیح ٘ماط ضؼف ٚ اضايٝ ٔی

ٌطزز. تط ٕٞیٗ اؾاؼ ٚ تٝ ٔٙظٛض لٛت اتهالات ٔغاِؼٝ ٔی

  Saneei Niaؾٙدی ٔسَ ػسزی اظ ٔغاِؼٝ آظٔايكٍاٞی نحت

يكٍاٞی ٔصوٛض، اؾتفازٜ قس. ٔغاِؼٝ آظٔا [10ٚ  9ف ]ٚ ٕٞىاضا٘ 

ٞای وٝ تكىیُ قسٜ اظ ؾتٖٛ WUF-Wٔطتٛط تٝ اتهاَ ذٕكی 

 تاقس. اؾت، ٔیٚضق تٛزٜ ٞای اظ ٘ٛع تیطٚ تیط لٛعی

آظٔايف ٚ  SACاتهاَ ٔؿتمیٓ ٔصوٛض تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 

اضائٝ پايی آظٔايف خعيیات تط (3). زض قىُ اؾتٜتطضؾی ٌطزيس

 اؾت. قسٜ

 

 

 [10ٚ  9]زض آظٔايكٍاٜ  WUF-Wخعيیات تطپايی اتهاَ  -3 شکل
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 ٔمايؿٝ ٘تايح ػسزی ٔٙحٙی ٞیؿتطظيؽ  (4)زض قىُ 

اٞی اضائٝ قسٜ اؾت. ٍزٚضاٖ اتهاَ تا ٔٙحٙی آظٔايك-ٍِٙط

٘تايح ٔسَ ػسزی تا زلت قٛز ٌٛ٘ٝ زض قىُ ٔكاٞسٜ ٔیٕٞاٖ

ٔٙاؾثی تا ٔٙحٙی آظٔايكٍاٞی ا٘غثاق زاضز ٚ تٝ زضؾتی ضفتاض 

افعاض اتهاَ ضا ٘كاٖ زٞس؛ تٝ ػثاضتی ٔهاِح تٝ ذٛتی زض ٘طْ

ٞا ٚ قطايظ تؼطيف قس٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ذهٛنیات ٔهاِح، إِاٖ

قس. افعاض ػسزی اذتهال زازٜٔطظی اتهاَ، ٔٙاؾة زض ٘طْ

ی اتهالات ذٕكی ايٗ ٔغاِؼٝ تا تٛخٝ تٝ تٙاتطايٗ تطای تٕأ

 قٛز.ؾاظی ٔیفطضیات اؾتفازٜ قسٜ، ٔسَ

ای ٚ زض ايٗ ٔغاِؼٝ تا تٛخٝ تٝ إٞیت تاضٌصاضی چطذٝ

ٕٞچٙیٗ تٝ زِیُ ا٘غثاق ٔٙاؾة ٘تايح ػسزی تا ضفتاض 

ؾاظی زض ٔسَ قسٌی تطویثیؾرتاظ ٔؼیاض آظٔايكٍاٞی، 

ؾاظی يىی اظ ٔٛاضز لاتُ تٛخٝ زيٍط زض ٔسَ اؾت.اؾتفازٜ قسٜ

زض ايٗ تاقس. وط٘ف ٔهاِح ٔی-ضفتاض تٙف ػسزی، ا٘تراب 

زض  فٚ ٕٞىاضا٘ Saneei Niaٔغاِؼٝ اظ اٍِٛی ضفتاضی فٛلازی 

ٞا زض وّیٝ تحّیُقاياٖ شوط اؾت وٝ .  اؾتقسٜافعاض اؾتفازٜ ٘طْ

ٍٔاپاؾىاَ ٚ ضطية  039/2ٔسَٚ ياً٘ ٔهاِح فٛلازی تطاتط 

اؾت ٚ اظ ٔكرهات زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 3/0پٛاؾٖٛ تطاتط 

اؾتفازٜ  ST-37ٔماٚٔت خاضی قسٌی ٚ ٔماٚٔت ٟ٘ايی فٛلاز 

 قسٜ اؾت.

ٞای ايٗ ٔغاِؼٝ تا آ٘اِیع ؾاظٜتٙسی ظيطی قثىٝ ٘حٜٛ

زض ٘احیٝ ٞا ؾاظٜتٙسی ظيطٝ اؾت. قثىٝحؿاؾیت نٛضت ٌطفت

افظت قسٜ تیط تا اتؼاز وٛچىتط اظ ؾايط چكٕٝ اتهاَ ٚ ٘احیٝ ٔح

٘ٛاحی ٚ تا زض ٘ظطٌطفتٗ زلت وافی تطای ٘تايح، عطاحی ٌطزيس. 

ٞا زض ٘ظط ؾاظٜتٙسی ظيط٘ىتٝ زيٍط وٝ زض ذهٛل ٘حٜٛ ٔف

تٙسی زض ضرأت تاَ ٚ اؾت؛ ٔطتٛط تٝ ٘حٜٛ قثىٌٝطفتٝ قسٜ

از اؾت. قثىٝ تٙسی زض ضرأت، تٝ تؼسٞا تٛزٜؾاظٜخاٖ زض ظيط

اؾت. ايٗ أط تٝ قثىٝ عطاحی ٚ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 2تیف اظ 

ٞای ٔٛضؼی تاَ ٚ ٕٞچٙیٗ خاٖ قسٖ وٕا٘فٌطفتٝ٘ظطزِیُ زض

ٞای ٔغاِؼٝ ٚ خٌّٛیطی اظ لفُ تطقی زض ؾاظٜزض ٔسَ ػسزی ظيط

ؾاظی اؾت. فطضیٝ لاتُ شوط زيٍطی وٝ زض ٔسَ تحّیُ، تٛزٜ

تاقس. زض تٝ ٘ٛع إِاٖ ٔی ٞا زض ٘ظط ٌطفتٝ قس ٔطتٛطؾاظٜظيط

تؼسی ذغی وٝ زاضای ٞای ؾٝٞا اظ إِاٖؾاظٜايٗ ٔغاِؼٝ زض ظيط

ٞكت ٌطٜ ٚ ٞط ٌطٜ ؾٝ زضخٝ آظازی ٞؿتٙس، اؾتفازٜ ٌطزيس؛ وٝ 

ٞای قىُذغی تغییطٞای غیطٞای ذغی ٚ تحّیُتطای تحّیُ

تاقس. قطايظ ٞای تعضي ٔٙاؾة ٔیتعضي ٚ ٕٞچٙیٗ وط٘ف

ٞای ٔغاِؼٝ ٔغاتك قطايظ ٚالؼی زض ٘ظط ؾاظٜطٌاٞی ظيتىیٝ

؛ ٌطفتٝ قس. ؾتٖٛ زض تالا ٚ پايیٗ تٝ نٛضت ٔفهّی تؼطيف قس

اؾت، تٝ نٛضت ای وٝ ٔحُ اػٕاَ تاضٌصاضی چطذٝ ؾط تیطٚ 

ٔفهُ تطقی تؼطيف ٌطزيس. ٟٔاض خا٘ثی ٚ ٕٞچٙیٗ ٟٔاض خا٘ثی 

ؼطيف افعاض تتىٕیّی ٘یع زض ٔحسٚزٜ ٔىا٘ی عطاحی قسٜ، زض ٘طْ

خا٘ثی ايٗ ٘ىتٝ لاتُ ٞای ٔطتثظ تا ٟٔاضقس٘س. زض ذهٛل لیس

ٞا، زضخٝ آظازی ا٘تماِی ػٕٛز تط خاٖ شوط اؾت وٝ زض ايٗ لیس

ؾاظٜ وٙاضی ٔطتٛط تٝ ظيط (6)ٚ  (5)ٔمیس ٌطزيس. زض قىُ 

 اؾت. عثمٝ آٔسٜ 7ؾاظٜ  WUF-W  ٚRBSاتهاَ ؾٍٙیٗ 

 
 

 

 SACتحت پطٚتىُ تاضٌصاضی  [10ٚ  9] ٔمايؿٝ ٔٙحٙی ضفتاضی اتهاَ زض ٔسَ ػسزی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔايكٍاٞی -4 شکل
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 عثمٝ 7ؾاظٜ  WUF-Wٔسَ ػسزی ظيط ؾاظٜ اتهاَ ؾٍٙیٗ  -5 شکل

 

 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  RBSٔسَ ػسزی ظيط ؾاظٜ اتهاَ ؾٍٙیٗ  -6 شکل

 

 ایبزرسی عملکزد لزسٌ  -5

عٛض وٝ تیاٖ قس، زض ايٗ ٔغاِؼٝ تٝ ٔٙظٛض تطضؾی ػّٕىطز ٕٞاٖ

 SAC [15]  ٚATC-24ای اتهالات زٚ پطٚتىُ تاضٌصاضی ِطظٜ

 ATC-24اؾت. پطٚتىُ تاضٌصاضی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ  [16]

ٞا تاقس ٚ تؼساز چطذٝٔثتٙی تط خاتدايی ٘مغٝ تؿّیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

تاقس. پطٚتىُ ٙٝ تط اؾاؼ خاتدايی تؿّیٓ ٔتفاٚت ٔیزض ٞط زأ

ٔتٙاؾة تا اػٕاَ خاتدايی ظاٚيٝ تغییطٔىاٖ  SACتاضٌصاضی 

ٞای تاضٌصاضی تٝ زض حمیمت پطٚتىُ قٛز.٘ؿثی عثمٝ تؼییٗ ٔی

قىُ تدٕؼی ٚ ا٘طغی اتلافی قٛ٘س وٝ تغییطای تسٚيٗ ٔیٌٛ٘ٝ

ٞای ط زض ظِعِٝٞا زض حیٗ آظٔايف اظ ٔمازيط ٔتٙاظتٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 تحت تطضؾی تیكتط تاقس.

  ATCٞای پطٚتىُ تاضٌصاضی تا تٛخٝ تٝ ايٗ وٝ ٌاْ

 تاقس. تط ٕٞیٗ اؾاؼ تايس تط اؾاؼ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ ٔی
 

 

 ،ای، اتتسا تا تاضٌصاضی يىغطفٝلثُ اظ تسٚيٗ پطٚتىُ چطذٝ

آيس؛ ؾپؽ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ تطای ٞط اتهاَ تٝ زؾت

پطٚتىُ تؼییٗ ٌطزز. زض ٕٞیٗ ضاؾتا تٕأی اتهالات ٞای  ٌاْ

ذٕكی تحت تاضٌصاضی يىغطفٝ تٝ ؾط تیط ٚ زض ٘مغٝ ػغف 

زٞا٘ٝ لطاض ٌطفتتس ٚ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ ٞط اتهاَ تٝ زؾت 

اؾت. تا تٛخٝ تٝ ٘تايح تحّیّی تاضٌصاضی يىغطفٝ، زض  آٔسٜ

َ ٞای اتهالات ذٕكی، تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ اتهاتٕأی تیپ

RBS  َ٘ؿثت تٝ اتهاWUF-W ٜاؾت. تٝ ػثاضتی  وٕتط تٛز

 ٚاضز ٔطحّٝ  WUF-Wا٘سوی ظٚزتط اظ اتهاَ  RBSاتهاَ 

تٛاٖ تیاٖ وطز وٝ حساوثط ٍِٙط قٛز. اظ عطفی ٔیذغی ٔیغیط

تاقس. تیكتط ٔی RBS٘ؿثت تٝ اتهاَ  WUF-Fظطفیت اتهاَ 

ای تیٗ ٔٙحٙی ضفتاضی اتهاَ ٔمايؿٝ (7)تطای ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ 
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 نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/ 911

    19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره نوزدهمسال  

عثمٝ تحت تاضٌصاضی يىغطفٝ  7ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wؾٍٙیٗ 

اؾت. زض ازأٝ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ اتهالات، زض ٝنٛضت ٌطفت

( 5عثمٝ زض خسَٚ ) 7ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wٞای ٔرتّف  تیپ

 اؾت.آٔسٜ

 

 

عثمٝ  7ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wٔمايؿٝ ٔٙحٙی اتهاَ ؾٍٙیٗ  -7 شکل

 تحت تاضٌصاضی يىغطفٝ
 

ٞای ٔرتّف اتهاَ ٔمايؿٝ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ زض تیپ -5جديل 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wذٕكی 

 وًع اتصال

 WUF-Wاتصال  RBSاتصال 

 تغییزمکان جاری ضذن

(rad) 

 تغییزمکان جاری ضذن

(rad) 

009/0 ؾٍٙیٗ  01/0  

009/0 ٔتٛؾظ  0095/0  

008/0 ؾثه  009/0  
 

تطای اتهاَ ؾٍٙیٗ  ATC-24 پطٚتىُ یٞاتطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٌاْ

RBS  ٚWUF-W  ٜاؾت.  ( آٔس7ٜ( ٚ )6عثمٝ زض خسَٚ ) 7ؾاظ

قاياٖ شوط اؾت تط اؾاؼ تحّیُ ٚ تاضٌصاضی يىغطفٝ تٝ ؾط تیط 

عثمٝ، تغییطٔىاٖ  7ؾاظٜ   RBS ٚWUF-Wزض اتهاَ ؾٍٙیٗ 

ضازياٖ تٝ زؾت  01/0ٚ  009/0خاضی قسٖ تٝ تطتیة حسٚز 

تطای تاضٌصاضی  ATCٞای پطٚتىُ اؾت. تط ٕٞیٗ ٔثٙا ٌاْآٔسٜ

 اؾت. ای تسٚيٗ قسٜچطذٝ

ٞای ٔرتّف تطای تیپ SACٞای پطٚتىُ ( ٌا8ْزض خسَٚ )

عثمٝ اضائٝ قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ ايٗ وٝ ايٗ  7اتهالات ؾاظٜ 

پطٚتىُ ٔؿتمُ اظ ٘ٛع اتهاَ ٚ تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ اتهاَ 

تاقس أىاٖ ٔمايؿٝ ٔٙاؾة تطای ػّٕىطز اتهالات ضا فطاٞٓ ٔی

ٞای پطٚتىُ تٛاٖ ٔتهٛض تٛز وٝ زض تسٚيٗ ٌاْآٚضز. اِثتٝ ٔیٔی

SAC ضازياٖ تغییطٔىاٖ  01/0، تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ ضا حسٚز

 قسٜ اؾت. ٘ؿثی عثمٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ

 ٞای ذؿاضتی وٝ إِاٖ ضا ای، چطذٝزض تطضؾی ػّٕىطز ِطظٜ
 

ٌصاضز تؿیاض ٟٔٓ اؾت. ايٗ ٘ىتٝ لاتُ شوط اؾت تحت تاثیط ٔی

تغییطٔىاٖ  03/0زض تغییطٔىاٖ ٞسف وٝ تطاتط  SACوٝ پطٚتىُ 

 28ضازياٖ ضا زض  53/0تاقس، چطذف تدٕؼی ٘ؿثی عثمٝ ٔی

وٙس. ٚ زض تغییطٔىاٖ چطذٝ ذؿاضتی تٝ اتهاَ تحٕیُ ٔی

 695/0ضازياٖ اؾت؛ چطذف تدٕؼی  04/0پصيطـ، وٝ تطاتط 

-ATCايٗ زض حاِی اؾت وٝ پطٚتىُ   وٙس.ضازياٖ ضا تحٕیُ ٔی

عثمٝ، چطذف تدٕؼی  7ؾاظٜ  WUF-Wتطای اتهاَ ؾٍٙیٗ  24

ضازياٖ ضا زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی ٞسف ٚ چطذف تدٕؼی  435/0

ضازياٖ ضا زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی پصيطـ تٝ اتهاَ تحٕیُ  595/0

ٝ، زض تغییطٔىاٖ عثم 7ؾاظٜ  RBSوٙس. تطای اتهاَ ؾٍٙیٗ ٔی

ضازياٖ وٝ ا٘سوی تیف اظ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی ٞسف  036/0٘ؿثی 

تٝ اتهاَ تحٕیُ  5355/0تاقس، چطذف تدٕؼی حسٚز ٔی

وٝ تیكتط اظ تغییطٔىاٖ  045/0وٙس؛ ٚ زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی  ٔی

تٝ اتهاَ   7155/0تاقس؛ چطذف تدٕؼی ٘ؿثی پصيطـ ٔی

وٝ زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی تٛاٖ ٌفت وٙس. تٝ ػثاضتی ٔیتحٕیُ ٔی

ٞای آٔاضی ذغی ٚ تطضؾیظٔا٘ی غیطاضيرچٝتٞسف وٝ اظ تحّیُ 

ٞای چطذف SACتٝ زؾت آٔسٜ اؾت؛ پطٚتىُ تاضٌصاضی 

وٙٙس. تا ايٗ ٚخٛز تؼساز تدٕؼی تیكتطی تٝ ؾاظٜ تحٕیُ ٔی

، ٍٞٙأی وٝ ATC-24ٞای پطٚتىُ تاضٌصاضی تىطاض زض ٌاْ

ٞای ٌطزز اظ تىطاض ٌأْیذغی ی غیطاتهاَ ٚاضز ٔحسٚزٜ

زض ٕٞیٗ ٔحسٚزٜ تیكتط اؾت؛ تٙاتطايٗ تطضؾی  SACپطٚتىُ 

ٝ اتهالات تؿیاض حايع ٞا تٔیعاٖ ا٘طغی اػٕاِی ٞطيه اظ پطٚتىُ

اِثتٝ تفاٚت زض تغییطٔىاٖ خاضی قسٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  إٞیت اؾت.

ٞای زض تیپ ATC-24ٞای ٔرتّف پطٚتىُ تاضٌصاضی ٌاْ

يؿٝ ضا تا لضاٚت ٘یع ٕٞطاٜ وطزٜ اؾت. زض ٔرتّف اتهالات، ٔما

تٝ  ATC-24  ٚSACٞای تاضٌصاضی ازأٝ ٔغاِؼٝ تا اػٕاَ پطٚتىُ

ٞای ٔغاِؼٝ ٞا تٝ تطضؾی ػٕىطز اتهاَ ذٕكی زض ؾاظٜظيطؾاظٜ

 پطزاظيٓ.ٔی

تطای لاب ذٕكی  1997زض ؾاَ  AISC-341 [24]٘أٝ آيیٗ

ٕ٘ٛ٘ٝ تايس  وطز؛تسيٗ نٛضت تیاٖ ضا ٛاتظ پصيطـ ٚيػٜ ض

ضازياٖ چطذف پلاؾتیه ضا تحُٕ ٕ٘ايس ٚ زض ايٗ  03/0حسالُ 

ظاٚيٝ چطذف، ظطفیت ذٕكی ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٚخٝ ؾتٖٛ، اظ ٍِٙط 

 RBSپلاؾتیه اؾٕی تیط وٕتط ٍ٘طزز. اِثتٝ زض ذهٛل اتهاَ 

 03/0ظطفیت ذٕكی ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٚخٝ ؾتٖٛ زض ظاٚيٝ چطذف 

پلاؾتیه اؾٕی تیط زضنس ٍِٙط  80تٛا٘س تا حساوثط ضازياٖ ٔی

زضنس افت ٔماٚٔت  20٘أٝ واٞف ياتس تٝ ػثاضتی ايٗ آيیٗ

اؾت. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ پصيطفتٝ RBSذٕكی ضا تطای اتهاَ 

قطايظ پصيطـ ضا  2010زض تسٚيٗ ؾاَ  AISC [22]٘أٝ آيیٗ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ذٕكی  ؛اؾتكی ٚيػٜ تسيٗ ٌٛ٘ٝ تیاٖ وطزٜتطای لاب ذٕ
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 919/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

 عثمٝ 7ؾاظٜ  RBSتطای اتهاَ ؾٍٙیٗ  ATC-24پطٚتىُ تاضٌصاضی  -6جديل 

لذم 
 بارگذاری

 وسبت دامىٍ تغییزضکلی 
 بٍ تغییزضکل جاری ضذن

چزخٍ َز 
 (rad) اتصال

 تؼذاد چزخٍ 
 در َز لذم

تغییزمکان اػمالی 
 (cm) بٍ سز تیز

مجمًع دامىٍ 
 ابتذاتغییزضکلی اس 

مجمًع چزخٍ 
 خسارتی

1 5/0  0045/0  3 125/1  027/0  3 

2 75/0  00675/0  3 6875/1  0675/0  6 

3 1 009/0  3 25/2  1215/0  9 

4 2 018/0  3 5/4  2295/0  12 

5 3 027/0  3 75/6  3915/0  15 

6 4 036/0  2 9 5355/0  17 

7 5 045/0  2 25/11  7155/0  19 

8 6 054/0  2 5/13  9315/0  21 

9 7 063/0  2 75/15  1835/1  23 

 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  WUF-Wتطای اتهاَ ؾٍٙیٗ  ATC-24پطٚتىُ تاضٌصاضی  -7جديل 

لذم 
 بارگذاری

 وسبت دامىٍ تغییزضکلی 
 بٍ تغییزضکل جاری ضذن

چزخٍ َز 
 (rad) اتصال

 تؼذاد چزخٍ 
 در َز لذم

تغییزمکان اػمالی 
 (cm) بٍ سز تیز

مجمًع دامىٍ 
 تغییزضکلی اس ابتذا

مجمًع چزخٍ 
 خسارتی

1 5/0  005/0  3 25/1  03/0  3 

2 75/0  0075/0  3 875/1  075/0  6 

3 1 01/0  3 5/2  0135/0  9 

4 2 02/0  3 5 255/0  12 

5 3 03/0  3 5/7  435/0  15 

6 4 04/0  2 10 595/0  17 

7 5 05/0  2 5/12  795/0  19 

8 6 06/0  2 15 035/1  21 

9 7 07/0  2 5/17  315/1  23 

 

 SACپطٚتىُ تاضٌصاضی  -8جديل 

 لذم
 بارگذاری

 تغییزضکل وسبی
(rad) 

 تؼذاد
 چزخٍ

 تغییزمکان اػمالی بٍ سز تیز
(cm) 

مجمًع دامىٍ تغییزضکلی 
 اس ابتذا

مجمًع چزخٍ 
 خسارتی

1 00375/0 6 938/0 045/0 6 

2 005/0 6 25/1 105/0 12 

3 0075/0 6 875/1 195/0 18 

4 001/0 4 5/2 275/0 22 

5 015/0 2 75/3 335/0 24 

6 02/0 2 5 415/0 26 

7 03/0 2 5/7 535/0 28 

8 04/0 2 10 695/0 30 

9 05/0 2 5/12 895/0 32 

10 06/0 2 15 135/1 34 
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 نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/ 919

    19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره نوزدهمسال  

ی عثمٝ ضا تحُٕ تغییطقىُ ٘ؿث ضازياٖ 03/0س تتٛا٘س حسالُ تاي

ضازياٖ، ظطفیت ذٕكی ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٚخٝ ؾتٖٛ اظ  04/0ٕ٘ايس ٚ زض 

زضنس ٔمساض ٍِٙط پلاؾتیه اؾٕی تیط وٕتط ٍ٘طزز. زض ازأٝ  80

افعاض تحت ٔسَ تحّیّی  ٔغاِؼٝ زض ٘طْ 12ٔغاِؼٝ ضفتاض تٕأی 

پطٚتىُ تاضٌصاضی لطاض ٌطفتٙس ٚ ضٛاتظ پصيطـ تطای اتهالات 

ٗ ٘ىتٝ لاتُ ٔس٘ظط تطای ؾتٖٛ لٛعی ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. اي

شوط اؾت وٝ تٕأی اتهالات تا ؾتٖٛ لٛعی زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی 

زضنس ٍِٙط پلاؾتیه  80ضازياٖ ظطفیت ذٕكی تیف اظ  04/0

تا ؾتٖٛ لٛعی  RBS  ٚWUF-Wاؾٕی تیط ضا زاقتٙس. اتهالات 

ٞای پیٛؾتٍی زض ٔغاِؼٝ، تا ضػايت اتؼاز ٔس٘ظط تطای ٚضق

وٙٙس. زض ذٛتی تطآٚضزٜ ٔی٘أٝ تٝ ضٛاتظ پصيطـ ٔس٘ظط آيیٗ

عثمٝ  12لاب  WUF-Wٔٙحٙی ضفتاضی اتهاَ ؾٍٙیٗ ( 8)قىُ 

ضازياٖ ٔغاتك قطايظ پصيطـ  04/0عثمٝ زض زٚضاٖ  7ٚ لاب 

 04/0اؾت. زض اتهاَ ٔس٘ظط ٔیعاٖ افت ٔماٚٔت زض زٚضاٖ آٔسٜ

 تاقس. وٝ زضنس حساوثط ظطفیت ذٕكی ٔی 12 ضازياٖ حسٚز

 وٙس.ا تطآٚضزٜ ٔیتٝ ذٛتی قطايظ پصيطـ ض
 

 

تا ؾتٖٛ لٛعی  WUF-Wتطضؾی قطايظ پصيطـ اتهاَ ؾٍٙیٗ  -8 شکل

 عثمٝ 12زض ؾاظٜ 
 

ذغی قسٖ ای تیٗ ضفتاض ٚ ضٚ٘س غیطزض ازأٝ ٔمايؿٝ

ٞای اتهالاتی ٔكاتٝ نٛضت زض تیپ RBS  ٚWUF-Wاتهالات 

٘ؿثت تٝ اتهالات ذٕكی  RBSاؾت. اتهالات ذٕكی ٌطفتٝ

WUF-W قٛ٘س؛ اظ عطفی ٔیعاٖ ذغی ٔیظٚزتط ٚاضز ٔطحّٝ غیط

زض  WUF-Wافت ٔماٚٔت ايٗ اتهالات ٘ؿثت تٝ اتهالات 

ای تؿیاض وٕتط اؾت. اٌطچٝ ٞط زٚ ٘أٝقطايظ پصيطـ آيیٗ

ای تؿیاض ٔٙاؾة زاقتٙس؛ اتهاَ تا ؾتٖٛ لٛعی ضٚيىطز ِطظٜ

اَ تطی اظ اتهذغی قسٖ ٚ ضٚ٘س افت ٔماٚٔت ٔٙاؾةضفتاض غیط

RBS  َ٘ؿثت تٝ اتهاWUF-W  ٜاؾت. قاياٖ شوط  قسٜٔكاٞس

زاضای ظطفیت ذٕكی  WUF-Wاؾت وٝ اتهالات ذٕكی 

تیكتط ٞؿتٙس؛ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ا٘طغی وٝ تٛؾظ ايٗ اتهاَ 

تاقس. تا ايٗ ٚخٛز زض ٔی RBSقٛز، تیكتط اظ اتهاَ ٔؿتّٟه ٔی

ی ٞای پصيطـ، افت ٔماٚٔت تا ضٚيىطزی تغییطٔىأٖحسٚزٜ

 (9)قٛز. زض قىُ ٔی تط زض ايٗ اتهاَ ٘یع زيسٜتؿیاض ؾطيغ

ٚ  RBSعثمٝ تطای اتهاَ  7ٔٙحٙی ضفتاضی تٕأی اتهالات ؾاظٜ 

WUF-W  تحت پطٚتىُ تاضٌصاضیSAC  ضازياٖ اضائٝ  06/0تا

تا ٚخٛز  RBSقٛز اتهاَ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكاٞسٜ ٔیقسٜ اؾت. ٕٞاٖ

وٕتط تٛزٖ ٔماٚٔت ذٕكی زض تیپ اتؼازی يىؿاٖ، ضفتاض ٚ ضٚ٘س 

زٞس؛ تٝ ػثاضتی ضٚ٘س پلاؾتیه قسٖ ٔٙاؾثی اظ ذٛز ٘كاٖ ٔی

اؾت.  WUF-Wتط اظ اتهاَ افت ٔماٚٔت زض ايٗ اتهاَ ٔٙاؾة

زاضای ظطفیت ذٕكی تیكتط تٛزٜ ٚ  WUF-Wاظ عطفی اتهالات 

ای ٔؿتّٟه ضی چطذٝتٝ عثغ ٔیعاٖ ا٘طغی وٝ تحت تاضٌصا

تاقس. قاياٖ شوط اؾت وٝ ٚيػٌی تیاٖ قسٜ زض وٙٙس، تیكتط ٔی ٔی

٘أٝ ٞای ٘ؿثی ٘عزيه تٝ قطايظ پصيطـ آيیٗٔحسٚزٜ تغییطٔىاٖ

ٞای ٘ؿثی تعضي ٚ آؾتا٘ٝ تاقس ٚ زض ٔحسٚزٜ تغییطٔىأٖی

فطٚضيعـ، ضفتاض زٚ اتهاَ ذٕكی ٔس٘ظط ٔتفاٚت ذٛاٞس تٛز 

 قٛز.ض وأُ تیاٖ ٔیوٝ زض ازأٝ تٝ عٛ

 

 

 

 

عثمٝ  7تطای ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wٔٙحٙی ضفتاضی اتهالات  -9 شکل

 SACتحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 
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 919/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

زض ٌاْ تؼسی ٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه زض اتهالات 

قٛز. تسيٗ ٔٙظٛض تٛظيغ تٙف ذٕكی ٔس٘ظط وٙتطَ ٚ تطضؾی ٔی

ٚ  RBSٞای ٕ٘ٛ٘ٝفٖٛ ٔیؿع ٚ تٛظيغ وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ زض 

WUF-W ٜٞای ٔغاِؼٝ تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی ؾاظSAC  ٔٛضز

تطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. قاياٖ شوط اؾت وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ 

ٞای پلاؾتیىی اؾت وٝ تؼس اظ ٞط چطذٝ زض تطاتط ٔدٕٛع وط٘ف

قٛز. زض تٕأی اتهالات ٔازٜ تٝ نٛضت تغییطقىُ شذیطٜ ٔی

WUF-W ٜعثمٝ ٔفهُ پلاؾتیه زض ٔحُ  12ٚ  7ٞای زض ؾاظ

 قىُ ٔٛضز ا٘تظاض ٚ زض ٘عزيىی ٔحُ اتهاَ تیط تٝ ؾتٖٛ لٛعی

اؾت. اٍِٛی خاضی قسٌی ٚ وٕا٘ف ٔٛضؼی زض  تكىیُ قسٜ

ای ٘أٝ ِطظٜتا ؾتٖٛ لٛعی ٔغاتك ا٘تظاض آيیٗ WUF-Wاتهالات 

اؾت. تط اؾاؼ ٘تايح تحّیُ اخعا ٔحسٚز، ٔىا٘یعْ اتفاق افتازٜ

تهاَ ٔس٘ظط تا ؾتٖٛ لٛعی ػٕستا زض تاَ ٚ خاٖ ذغی زض اغیط

تیط زض ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه ٚ تؼس اظ ٚضق ته تطقی اتهاَ ضخ 

اؾت. تطای ٕ٘ٛ٘ٝ تٛظيغ تٙف فٖٛ ٔیؿع ٚ وط٘ف پلاؾتیه زازٜ 

ضازياٖ، تطای  06/0تا  SACٔؼازَ تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 

٘كاٖ زازٜ  (10)عثمٝ زض قىُ  7ؾاظٜ  WUF-W ؾٍٙیٗ اتهاَ

قٛز، وٕا٘ف ٔٛضؼی زض اؾت. ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكاٞسٜ ٔی قسٜ

تاَ ٚ خاٖ تا فانّٝ ٔٙاؾة اظ تط ؾتٖٛ زض ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه 

ٚ تؼس اظ ٚضق ته اتهاَ ضخ زازٜ اؾت. ؾايط ٘ماط ػٕستا زض 

 ٔحسٚزٜ اضتداػی تالی ٔا٘س٘س. قاياٖ شوط اؾت ٔغاتك 

فٖٛ ٔیؿع ٚ  ( تاضٌصاضی ضفت ٚ تطٌكتی اػٕاَ ٚ تٙف8خسَٚ )

 وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ تٝ زؾت آٔس.

زض  RBSٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه اتهالات ذٕكی 

عثمٝ ٘یع ٔٛضز تطضؾی لطاض  12ٚ  7ٞای ٞای لٛعی ؾاظٜؾتٖٛ

ٌطفت. زض تٕأی اتهالات ٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه ٚ 

وٕا٘ف ٔٛضؼی زض ٔحُ ٔٛضز ا٘تظاض وٝ ٕٞاٖ ٔٙغمٝ ضؼیف 

تٛظيغ تٙف  (11)اؾت. زض قىُ  تفاق افتازٜتاقس، اقسٜ تیط ٔی

 7ؾاظٜ  RBS ؾٍٙیٗ ٔیؿع ٚ وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ اتهاَ فٖٛ

ضازياٖ،  06/0تا تاضٌصاضی  SACعثمٝ، تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 

ذغی زض اؾت. تط اؾاؼ تحّیُ اخعا ٔحسٚز ٔىا٘یعْ غیط آٔسٜ

 ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه تا وٕا٘ف ٔٛضؼی زض تاَ تیط ٚ تؼس اظ آٖ

ٌی ضخ زازٜ اؾت. ؾايط ٘ماط خاٖ تیط زض ٔحُ ضؼیف قس

ٔا٘س. تٛظيغ تٙف زض ػٕستا ذغی ٔی RBSظيطؾاظٜ اتهالات 

قسٌی ٚ زض تاَ تیط افعايف يافتٝ اتهاَ ٔس٘ظط زض ٔحُ ضؼیف

ٚ زض ازأٝ تٝ ؾٕت خاٖ تیط ٚ زض ٟ٘ايت تٝ ؾٕت اتهاَ تاَ تیط 

وٝ قطايظ ياتس. قاياٖ شوط اؾت تٝ تاَ ؾتٖٛ ٌؿتطـ ٔی

اقس تا تضازياٖ ٔی 04/0ٚ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی ٞسف تطاتط پصيطـ 

ضازياٖ ازأٝ زازٜ قس تا اٍِٛی  06/0ايٗ حاَ تاضٌصاضی تا 

 قسٌی ٚ ٌؿتطـ پلاؾتیؿیتٝ زض اتهالات تطضؾی قٛز.خاضی
 

 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  WUF-W ؾٍٙیٗ زض اتهاَ (پايیٗٔؼازَ ) (ٚ وط٘ف پلاؾتیهتالاتٛظيغ تٙف فٖٛ ٔیؿع ) - 1 شکل
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 نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد/ 919

    19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره نوزدهمسال  

 

 عثمٝ 7ؾاظٜ  RBS ؾٍٙیٗ (زض اتهاَپايیٗ(ٚ وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ )تالاتٛظيغ تٙف فٖٛ ٔیؿع ) -11 شکل
 

ی وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ تط ضٚی ٔٙحٙی ٘طٔاَ قسٜزض ازأٝ 

ٚ  RBSتاَ تیط ٚ تا فانّٝ ٔرتّف اظ تط ؾتٖٛ، تطای اتهالات 

WUF-W  ٜ06/0ای عثمٝ تا تاضٌصاضی چطذٝ 7ؾتٖٛ لٛعی ؾاظ 

ضازياٖ تٝ ٔٙظٛض تطضؾی زلیك ٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه 

اؾت. تیكتطيٗ وط٘ف پلاؾتیه ٔؼازَ زض فانّٝ تطضؾی قسٜ 

 ٚ زض ٔحُ ٔس٘ظط تطای ٔفهُ پلاؾتیه ٔٙاؾة اظ تط ؾتٖٛ 

اؾت. ايٗ ٘ىتٝ ٘یع لاتُ شوط اؾت وٝ زض تٕأی اتهالات ضخ زازٜ

٘ؿثت تٝ  RBSٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه زض اتهالات 

 فانّٝ تیكتطی اظ تط ؾتٖٛ زاضز.  WUF-Wاتهالات 

ای تیٗ ٔیعاٖ وط٘ف ٔؼازَ پلاؾتیه تط ٔمايؿٝ (12)زض قىُ 

 7ؾتٖٛ، زض تٕأی اتهالات ؾاظٜ فانّٝ اظ تطضٚی تاَ تیط ٚ 

( وٝ اعلاػات 3اؾت. تا تٛخٝ تٝ خسَٚ )عثمٝ نٛضت ٌطفتٝ

اضائٝ قسٜ، ٘احیٝ تطيسٜ  RBSٔطتٛط تٝ عطاحی اتهاَ ؾٍٙیٗ 

 10تیٗ  قسٜ تیط، وٝ ٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه اؾت؛ فانّٝ

ف ٔتطی اظ تط ؾتٖٛ زاضز. تا تٛخٝ تٝ ٔٙحٙی وط٘ؾا٘تی 34تا 

ٔؼازَ پلاؾتیه اتهاَ ؾٍٙیٗ، تیكتطيٗ وط٘ف پلاؾتیه زض 

افتس. زض اتهاَ ٔتطی اظ تط ؾتٖٛ اتفاق ٔیؾا٘تی 22فانّٝ حسٚز 

تیكتطيٗ وط٘ف ٔؼازَ پلاؾتیه زض فانّٝ  WUF-W ؾٍٙیٗ

اؾت؛ وٝ تؼس اظ فانّٝ  ٔتطی اظ ؾتٖٛ ضخ زازٜؾا٘تی 16حسٚز 

 قس.تاٚضق ته تطقی اظ تط ؾتٖٛ زض تاَ تیط ٔی

زض ٌاْ تؼسی ٔغاِؼٝ ٔمايؿٝ ا٘طغی اػٕاِی تٝ ظيطؾاظٜ 

اؾت. تسيٗ اتهالات ذٕكی زض تغییطٔىاٖ پصيطـ نٛضت ٌطفتٝ

 ٞای ٔٙظٛض تٕأی تیپ اتهالات ذٕكی ٔغاتك پطٚتىُ
 

 

 

 

عثمٝ  7تطای ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wٔٙحٙی ضفتاضی اتهالات  -9 شکل

 SACتحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 
 

 04/0ی تا تغییطٔىاٖ ٘ؿثی ٔحسٚزٜ SAC  ٚATC-24تاضٌصاضی 

تاقس؛ ٔی AISC [22]٘أٝ ضازياٖ وٝ ٕٞاٖ قطايظ پصيطـ آيیٗ
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 919/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 19پايیس و زمستان ـ بیست و ششم  ی ـ شماره دهمنوزسال     

زض ٘طْ افعاض لطاض ٌطفتٝ؛ ٚ ( cyclic) ایتحت تاضٌصاضی چطذٝ

ٞای ٔس٘ظط ٔؿتّٟه ؾاظٜ تحت تاضٌصاضیٔیعاٖ ا٘طغی وٝ ٞط ظيط

تٝ تفهیُ تیاٖ  ٌٛ٘ٝاؾت، ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. ٕٞاٖوطزٜ

ٞا زض پطٚتىُ اؾت تؼساز تىطاض ٚ ٕٞچٙیٗ زأٙٝ چطذٝقسٜ

تماضای تغییطٔىا٘ی  SAC٘ؿثت تٝ پطٚتىُ  ATCتاضٌصاضی 

وٙس. تطضؾی ٔیعاٖ ا٘طغی ٔتفاٚتی تٝ اتهالات تحٕیُ ٔی

ؾاظٜ تا تغییطٔىاٖ پصيطـ، ٔؿتّٟه پلاؾتیىی وٝ تٛؾظ ظيط

ی اػٕاِی ٚ ٕٞچٙیٗ اضاٞای تیكتط تٛزٖ تمزٞٙسٜقٛز؛ ٘كأٖی

ؾاظٜ تیكتط تٛزٖ ٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض ظيط

 ایتاقس. تطای ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمايؿٝٔی ATCتحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 

اؾت. تا عثمٝ نٛضت ٌطفتٝ 7ؾاظٜ  RBSتطای اتهاَ ؾٍٙیٗ 

( 6وٝ زض خسَٚ ) ATC-24تٛخٝ تٝ اٍِٛی تاضٌصاضی پطٚتىُ 

فتٓ تاضٌصاضی زأٙٝ چطذٝ اتهاَ تٝ ، زض لسْ ٞ٘یع آٔسٜ

ضؾس ٚ زض ايٗ ٔطحّٝ ٔدٕٛع ی تغییطٔىاٖ پصيطـ ٔی ٔحسٚزٜ

زٚضاٖ اتهاَ تطاتط  ٚ ٔدٕٛع 19ٞای ذؿاضتی تطاتط طذٝچ

تاقس. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ زض ٌاْ ٞكتٓ پطٚتىُ ٔی 7155/0

 زأٙٝ چطذٝ اتهاَ تطای اتهاَ ٔصوٛض تٝ  SACتاضٌصاضی 

ٞای اؾت. زض ايٗ ٌاْ ٔدٕٛع چطذٝ ضؾیسٜضازياٖ  04/0

تاقس. ٔی 695/0ٚ ٔدٕٛع زٚضاٖ اتهاَ تطاتط  30ذؿاضتی تطاتط 

ٞای ذؿاضتی زض پطٚتىُ ٌٛ٘ٝ وٝ تیاٖ قس ٔدٕٛع چطذٕٝٞاٖ

ATC ٜؾاظٜ ی تغییطٔىاٖ پصيطـ زض ظيطزض ٌأی وٝ تٝ ٔحسٚز 
 

ٔىاٖ تاقس. تٝ عثغ تطای ضؾیسٖ تٝ تغییطٔی 19ضؾس، تطاتط ٔی

ؾاظٜ، تايس چطذٝ اتهاَ تا زأٙٝ تعضٌتطی ضا ٔس٘ظط زض ظيط

ٔمايؿٝ ٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه  (13)تحٕیُ ٕ٘ايس. زض قىُ 

 اؾت.عثمٝ آٔسٜ 7ؾاظٜ  RBSٔؿتّٟه قسٜ زض اتهاَ ؾٍٙیٗ 

 

 

 RBSٔمايؿٝ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض اتهاَ ؾٍٙیٗ  -13 شکل

 زض تغیطٔىاٖ ٘ؿثی پصيطـ SAC  ٚATC-24تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی 
 

قاياٖ شوط اؾت تا ٔمايؿٝ ٚ تطضؾی ٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه 

ی تغییطٔىاٖ ٔؿتّٟه قسٜ زض تٕأی اتهالات زض ٔحسٚزٜ

تماضاٞای  ATC-24تاضٌصاضی ، پطٚتىAISCُ٘أٝ آيیٗپصيطـ 

 (14) وٙٙس. زض قىُٞای ٔغاِؼٝ اػٕاَ ٔیؾاظٜتیكتطی تٝ ظيط

ٔمايؿٝ ٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض تٕأی اتهالات 

 اؾت.عثمٝ آٔسٜ 7ذٕكی ؾاظٜ 
 

  

  

  

 طـزض تغییطٔىاٖ پصي SAC  ٚATC-24عثمٝ تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی  7ٞای اتهالات ؾاظٜ ٔمايؿٝ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض تٕاْ تیپ -14 شکل
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قٛز، زض تٕأی اتهالات ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٔكاٞسٜ ٔیٕٞاٖ

ٞا زض ؾاظٜقسٜ تٛؾظ ظيطٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه

تاقس. ٔی SACتیكتط اظ پطٚتىُ  ATCپطٚتىُ تاضٌصاضی 

تحٕیُ  ذؿاضتی وٝ ٔٙتح تٝتٙاتطايٗ تا تٛخٝ تٝ وٓ تٛزٖ چطذٝ

ذغی زض ی غیطی تعضٌتط زض ٔحسٚزٜچطذٝ اتهاَ تا زأٙٝ

تٛاٖ تیاٖ وطز وٝ ٔیعاٖ قٛز، ٔیٔی ATC-24پطٚتىُ تاضٌصاضی 

 ATC-24ؾاظٜ زض پطٚتىُ تاضٌصاضی ٞای اػٕاِی تٝ ظيطتماضا

تیكتط ٚ تٝ عثغ ٔیعاٖ  ATC-24٘ؿثت تٝ پطٚتىُ تاضٌصاضی 

تاقس. ايٗ ع تیكتط ٔیا٘طغی وٝ تٛؾظ اتهاَ ٔؿتّٟه قسٜ ٘ی

ؾاظی ٞای تاضٌصاضی تايس قثیٝ٘ىتٝ لاتُ شوط اؾت وٝ پطٚتىُ

چطذٝ  ٞا غاِثأًٙاؾثی اظ ٚالؼیت ضا ٘كاٖ زٞٙس، ٚ زض ظِعِٝ

اتهاَ تا زأٙٝ وٛچه، ٘ؿثت تٝ چطذٝ اتهاَ تا زأٙٝ تعضي، تا 

ٞا تٛاٖ تیاٖ وطز ٌاْقٛز. تٝ ػثاضتی ٔیتؼساز تیكتط ٔكاٞسٜ ٔی

 SAC٘ؿثت تٝ پطٚتىُ تاضٌصاضی  ATCپطٚتىُ تاضٌصاضی زض 

 ٔحافظٝ واضا٘ٝ اؾت.

زض ازأٝ تطضؾی ٔٙحٙی ضفتاضی اتهالات ٔغاِؼٝ تحت 

اؾت. ٘یع نٛضت ٌطفتٝ SAC  ٚATC-24ٌصاضی پطٚتىُ تاض

ضٚز ٔیعاٖ افت ٔماٚٔت تٕأی اتهالات عٛض وٝ ا٘تظاض ٔیٕٞاٖ

تا تٛخٝ تٝ ٞای ٘ؿثی ٔرتّف اظ قطٚع تاضٌصاضی، زض تغییطٔىاٖ

تحت پطٚتىُ تاضٌصاضی ٞا ٚ تماضای اػٕاِی، ی چطذفزأٙٝ

ATC-24  ُتیكتط اظ پطٚتىSAC ٜ(15)زض قىُ  اؾت. تٛز 

عثمٝ تحت زٚ  7ؾاظٜ  RBSٔمايؿٝ ٔٙحٙی ضفتاضی اتهالات 

 RBSؾٍٙیٗ اتهاَ  .اؾتپطٚتىُ تاضٌصاضی ٔس٘ظط اضائٝ قسٜ 

ای زٚ پطٚتىُ ضازياٖ، تحت تاضٌصاضی چطذٝ 07/0ٚز حسوٝ 

ضا تحت پطٚتىُ  زضنس 44حسٚز  یافت ٔماٚٔت ؛اؾتلطاض ٌطفتٝ

ATC-24 ٜ٘ؿثت تٝ پطٚتىُ اؾت وٝ ايٗ ٔیعاٖ افت تدطتٝ وطز

SAC ( ٔمايؿٝ ٔٙحٙی ضفتاضی 16. زض قىُ )تیكتط اؾت

عثمٝ تحت زٚ پطٚتىُ تاضٌصاضی ٘یع  7ؾاظٜ  WUF-Wاتهالات 

 .اضائٝ قسٜ اؾت

وٝ زض ايٗ ٔغاِؼٝ تطای تطضؾی  SACپطٚتىُ تاضٌصاضی پايٝ 

تٙی تط اؾت؛ ٔث ای اتهالات اظ آٖ اؾتفازٜ قسٜػّٕىطز ِطظٜ

ٞای آٔاضی، ػسزی ٚ اؾاؼ تطضؾی ظٔا٘ی ٚ تطتحّیُ تاضيرچٝ

ازيط تغییطٔىاٖ اؾت. ايٗ پطٚتىُ ٔم آظٔايكٍاٞی اضائٝ قسٜ

ضازياٖ  04/0ضازياٖ ٚ قطايظ پصيطـ  03/0٘ؿثی ٞسف ضا 

ای اؾت. تط ٕٞیٗ اؾاؼ زض تطضؾی ػّٕىطز ِطظٜتؼطيف وطزٜ

اتهالات ٍٞٙأی وٝ زأٙٝ تغییطقىّی اػٕاِی تٝ ٔمازيط ٞسف 

زضنس ظطفیت ذٕكی  20پطٚتىُ ٚ تٝ ػثاضتی افتی حسٚز 

 قٛز. ايٗ زض حاِی ضؾٙس؛ آظٔايف ٚ تطضؾی ٔتٛلف ٔیٕ٘ٛ٘ٝ ٔی
 

 

 

 

عثمٝ تحت پطٚتىُ  7ؾاظٜ  RBSٔٙحٙی ضفتاضی اتهالات  -15 شکل

 SAC  ٚATC-24تاضٌصاضی 
 

اتهاَ  یع أىاٖ اضظياتی ٚ تطضؾی ػّٕىطزاؾت وٝ ايٗ افت ٘اچ

ٞای ٘ؿثی تعضي عثمٝ ٚ لطاض ٌطفتٗ زض آؾتا٘ٝ زض تغییطٔىاٖ

ٞای زٞس؛ تطضؾی ضٚ٘س اتهاَ زض تغییطٔىاٖفطٚضيعـ ضا ٕ٘ی

تاقس. ٚ ضفتاض ٘عزيه تٝ فطٚضيعـ تؿیاض ٟٔٓ ٔی٘ؿثی تعضي 

تسيٗ ٔٙظٛض ٚ زض ازأٝ ضٚ٘س ٔغاِؼٝ ضفتاض ٚ ػّٕىطز اتهالات زض 

ای، ٘أٝطـ آيیٗٞای ٔماٚٔتی تیكتط اظ قطايظ ٞسف ٚ پصيافت

آَ تٛزٖ تٕأی قطايظ زض تا تٛخٝ تٝ ايسٜ . اِثتٝقٛ٘ستطضؾی ٔی

ٟٔٓ ٚ ٘یع آظٔايكٍاٜ ٞای تحّیّی، تطضؾی فٛق زض قطايظ ٔسَ

ٞای تحّیّی ضطٚضی اؾت. تٙاتطايٗ زض ازأٝ تطضؾی ضفتاض ٔسَ

 08/0ضازياٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  09/0ٞا زض تغییطٔىا٘ی ٔغاِؼٝ، زض افت

قٛز. قاياٖ شوط اؾت زض ايٗ ٔغاِؼٝ افت ضازياٖ ٌعاضـ ٔی

ی زضنس ظطفیت ذٕكی تٝ ػٙٛاٖ آؾتا٘ٝ 50ٔماٚٔت حسٚز 

( 8اؾت. زض خسَٚ )قسٜض ٘ظط ٌطفتٝفطٚضيعـ اتهاَ ذٕكی ز

اؾت. ضازياٖ ٔكرم قسٜ 06/0تا زأٙٝ  SACٞای پطٚتىُ ٌاْ

ضازياٖ  01/0ٞای تؼسی تا افعايف زأٙٝ ْٞای تحّیّی زض ٌأسَ

 قٛ٘س. ضازياٖ تاضٌصاضی ٔی 09/0ٌاْ زض ٞط ٔطحّٝ تا  2تىطاض ٚ 
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عثمٝ تحت پطٚتىُ  7ؾاظٜ  WUF-Wٔٙحٙی ضفتاضی اتهالات  -16 شکل

 SAC  ٚATC-24تاضٌصاضی 
 

 RBSتیاٖ قس؛ اتهالات  4ٌٛ٘ٝ وٝ زض ترف ٕٞاٖ

ای، ضفتاض ٔٙاؾثی اظ ٘أٝٞای ٔحسٚزٜ پصيطـ آيیٗتغییطٔىاٖ

زاز٘س ٚ ضٚ٘س افت ٔماٚٔت زض ايٗ ٘ٛع اتهاَ ذٛز ٘كاٖ ٔی

اؾت. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ زض تٛزٜ WUF-Wوٕتط اظ اتهالات 

، RBSٞای تعضي ٚ زض آؾتا٘ٝ فطٚضيعـ اتهالات تغییطٔىاٖ

تٝ افت ٔماٚٔتی ٘عزيه فطٚضيعـ  WUF-Wظٚزتط اظ اتهالات 

٘ؿثت  ٞای ٘ؿثی ٟ٘ايی وٕتطض تغییطٔىاٖضؾٙس. تٝ ػثاضتی زٔی

زضنس ظطفیت  50افت ٔماٚٔت  WUF-Wتٝ اتهالات ذٕكی 

اتهاَ ٔٙحٙی ضفتاضی  (17)وٙٙس. زض قىُ ذٕكی ضا تدطتٝ ٔی

 ٞای ٘ؿثی تعضي آٔسٜزض تغییطٔىاٖ RBS  ٚWUF-Wؾٍٙیٗ 

زض تغییطٔىاٖ  RBSٌطزز، اتهاَ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكاٞسٜ ٔیاؾت. ٕٞاٖ

زضنس ظطفیت  38ضازياٖ افت ٔماٚٔتی زض حسٚز   08/0٘ؿثی 

-WUFوٙس ٚ ايٗ زض حاِی اؾت وٝ اتهاَ ذٕكی ضا تدطتٝ ٔی

W زضنس  21حسٚز  زض ٕٞیٗ تغییطٔىاٖ ٘ؿثی افت ٔماٚٔتی زض

( ٔیعاٖ 9وٙس. زض ازأٝ زض خسَٚ )ظطفیت ذٕكی ضا تدطتٝ ٔی

ٞای ٘ؿثی تعضي تطای افت ٔماٚٔت زٚ اتهاَ ضا زض تغییطٔىاٖ

 عثمٝ اضائٝ قسٜ اؾت. 7ؾاظٜ 

 

عثمٝ  7ؾاظٜ  RBS  ٚWUF-Wٔٙحٙی ضفتاضی اتهاَ ؾٍٙیٗ  -17 شکل

 ی تغییطٔىاٖ ٘ؿثی تعضيزض ٔحسٚزٜ
 

زض  RBS  ٚWUF-Wٔیعاٖ افت ٔماٚٔت اتهالات  -9جديل 

 ی فطٚضيعـٞای ٘ؿثی تعضي زض آؾتا٘ٝتغییطٔىاٖ

 وًع اتصال
تغییزمکان وسبی  

 رادیان 80/8
تغییزمکان وسبی  

 رادیان 80/8

RBS 45 38 سبک 

RBS 48 40 متًسط 

RBS 43 34 سىگیه 

WUF-W 36 32 سبک 

WUF-W 31 25 متًسط 

WUF-W 27 21 سىگیه 
 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت ٞای نٛضت ٌطفتٝ ، ٔیتا تٛخٝ تٝ تطضؾی

ی تغییطٔىاٖ ٘ؿثی تعضٌی زض ٔحسٚزٜ WUF-Wوٝ اتهالات 

تدطتٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ  RBSافت ٔماٚٔت وٕتطی ضا ٘ؿثت تٝ اتهاَ 

 WUF-Wتطی زض ايٗ ٔحسٚزٜ تطای اتهاَ ا٘تظاض ضفتاض ٔٙاؾة

ثّی تیاٖ ٞای لٌٛ٘ٝ وٝ تٝ تفهیُ زض ترفٔتهٛض ٞؿتیٓ. ٕٞاٖ

ای ٘أٝپصيطفتٝ آيیٗٞای تحّیّی اظ اتهالات پیفٌطزيس، ٔسَ

٘أٝ عطاحی ٚ تٛز٘س ٚ تط اؾاؼ ضٛاتظ ٚ خعيیات آيیٗ

ٞای تحّیّی ؾاظی قس٘س؛ ٚ تا تٛخٝ تٝ ايٗ وٝ تٕأی ٔسَ ٔسَ

زضنس  40ضازياٖ افت ٔماٚٔتی تیف اظ  08/0زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی 

ضازياٖ افت ٔماٚٔتی  09/0٘ؿثی ذٕكی، ٚ زض تغییطٔىاٖ  ظطفیت

زضنس ظطفیت ذٕكی ضا تدطتٝ ٘ىطز٘س. تٙاتطايٗ  50تیكتط اظ 

تٛاٖ تٝ ػٙٛاٖ قطايظ آؾتا٘ٝ فطٚضيعـ زض اتهالات زض ٔی

زضنس ظطفیت  50ٞای تاضٌصاضی، افت ٔماٚٔت وٕتط اظ پطٚتىُ

ضازياٖ ضا پیكٟٙاز ٕ٘ٛز. اِثتٝ  09/0ذٕكی، زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی 

ؾٙدی تؼییٗ ٝ وٝ تیاٖ ٌطزيس تطای وٙتطَ ٚ نحتٌٕٛ٘ٞاٖ

ٞای ٔس٘ظط زض ی پصيطـ ٘یاظ تٝ تطضؾی ٔسَتغییطٔىاٖ آؾتا٘ٝ

 تاقس.آظٔايكٍاٜ ٘یع ٔی
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 گیزی وتیجٍ  -6

ٞا ٚ اعلاػات آظٔايكٍاٞی، ػسزی ٚ تحّیّی ٚ تؿیاضی اظ زازٜ

ٕٞچٙیٗ ضٚاتظ زض ذهٛل خعيیات اتهالات، ٔطتثظ تا 

 Iتاقس. تا ايٗ ٚخٛز اتهالات ذٕكی تیط قىُ ٔی Hٞای  ؾتٖٛ

ٞای پیٛؾتٍی ٔٛضز تٝ ؾتٖٛ لٛعی زض نٛضت اؾتفازٜ اظ ٚضق

تاقس. ػّٕىطز ٚ ضفتاض ای ٔیٞای عطاحی ِطظٜ٘أٝپصيطـ آيیٗ

ٞای لٛعی زض ايٗ ای اتهالات ذٕكی زض اتهالات تا ؾتِٖٛطظٜ

ػّٕىطز  اؾت. تسيٗ ٔٙظٛضٔغاِؼٝ ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفتٝ

تٝ ػٙٛاٖ اتهالات  RBS  ٚWUF-Wای زٚ اتهاَ ذٕكی  ِطظٜ

پصيطفتٝ قسٜ تا ؾتٖٛ لٛعی ا٘تراب قس. زض ٕٞیٗ ذٕكی پیف

ٚ  Iٞای عثمٝ ذٕكی ٚيػٜ تط اؾاؼ تیط 12ٚ  7ٞای ضاؾتا ؾاظٜ

تیپ  3ؾتٖٛ لٛعی عطاحی قس٘س ٚ زض ازأٝ تطای ٞط ؾاظٜ 

عطاحی ٚ  RBS  ٚWUF-Wاتهاَ ؾثه، ٔتٛؾظ ٚ ؾٍٙیٗ 

ٞای تحّیّی تا ٔسَ ؾٙدی ٔسَؾاظی ٌطزيس. تؼس اظ نحتٔسَ

٘ٛع اتهاَ ٔغاِؼٝ تا ؾتٖٛ  12ای تٕاْ آظٔايكٍاٞی، ضفتاض ِطظٜ

ٔٛضز   SAC  ٚATC-24ٞای تاضٌصاضی لٛعی تحت پطٚتىُ

اؾت. ٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه، اٍِٛی تطضؾی لطاض ٌطفتٝ 

ت ٔس٘ظط تا خاضی قسٌی ٚ وٕا٘ف ٔٛضؼی زض اتهالا

ٞای لٛعی تحّیُ ٚ ٔمايؿٝ ٌطزيس. تط اؾاؼ ٘تايح اخعا  ؾتٖٛ

تا ؾتٖٛ لٛعی  WUF-Wذغی زض اتهاَ ٔحسٚز، ٔىا٘یعْ غیط

ػٕستاً زض تاَ ٚ خاٖ تیط زض ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه ٚ تؼس زض ٚضق 

وٕا٘ف ٔٛضؼی  RBSته تطقی اتهاَ ضخ زازٜ؛ ٚ زض اتهالات 

ٌی ضخ زازٜ زض تاَ تیط ٚ تؼس اظ آٖ خاٖ تیط زض ٔحُ ضؼیف قس

اؾت. فانّٝ ٔىا٘ی ٔحُ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه زض اتهالات 

RBS  ٘ؿثت تٝ اتهالاتWUF-W  ٖٛفانّٝ تیكتطی اظ تط ؾت

زاضز. زض ازأٝ ضفتاض اتهالات ٔس٘ظط زض زٚ ؾغح تغییطٔىا٘ی 

ی فطٚضيعـ، تطضؾی ٚ آؾتا٘ٝ ای٘أٝ٘ؿثی قطايظ پصيطـ آيیٗ

ضازياٖ  04/0ٌطزيس. تٕأی اتهالات زض تغییطٔىاٖ ٘ؿثی 

زضنس ظطفیت ذٕكی زاقتٙس ٚ قطايظ  80ٔماٚٔتی تیف اظ 

وٙٙس. تا تٛخٝ تٝ ٔمايؿٝ ػّٕىطز ٘أٝ ضا اضضا ٔیپصيطـ آيیٗ

ٞای اتؼازی يىؿاٖ زض ٔحسٚزٜ ای وٝ تطای ٞط يه اظ تیپِطظٜ

اؾت، ايٗ ای نٛضت ٌطفتٝ٘أٝپصيطـ آيیٗتغییطٔىاٖ ٘ؿثی 

زاضای ظطفیت  WUF-W٘ىتٝ لاتُ شوط اؾت وٝ اتهالات 

ٞؿتٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ  RBSذٕكی تیكتطی ٘ؿثت تٝ اتهاَ 

 قٛز، ٘یع تیكتط تٛزٜا٘طغی وٝ تٛؾظ ايٗ اتهاَ ٔؿتّٟه ٔی

اؾت. تا ايٗ ٚخٛز زض ايٗ ٔحسٚزٜ تغییطٔىا٘ی ٘ؿثی پصيطـ 

ذغی ظٚزتط ٚاضز ٔطحّٝ غیط RBS، اتهالات ای٘أٝآيیٗ

قٛ٘س؛ ٚ ضٚ٘س افت ٔماٚٔت زض ايٗ اتهالات ٘ؿثت تٝ  ٔی

وٕتط اؾت. ايٗ زض حاِی اؾت وٝ زض  WUF-Wاتهالات 

ٞای تعضي ٚ زض آؾتا٘ٝ فطٚضيعـ، اتهالات ی تغییطٔىأٖحسٚزٜ

RBS وٙٙس. افت ٔماٚٔت ٘عزيه فطٚضيعـ ضا ظٚزتط تدطتٝ ٔی

ی زض ٔحسٚزٜ RBSٚ٘س افت ٔماٚٔت اتهالات تٝ ػثاضتی ض

 تاقس. تغییطٔىا٘ی پصيطـ ٚ تعضي تا يىسيٍط ٔتفاٚٔت ٔی

ای ضفتاض تؿیاض ٘أٝاٌط چٝ زض ٔحسٚزٜ تغییطٔىا٘ی پصيطـ آيیٗ

 اؾت، ٔٙاؾة ٚ افت وٕتطی اظ ايٗ اتهاَ ٔكاٞسٜ قسٜ

 زض ٔحسٚزٜ تغیطٔىا٘ی تعضي افت ٔماٚٔت تا ؾطػت تیكتطی 

اؾت. قاياٖ شوط اؾت وٝ ٘ٛع اتهاَ ٔكاٞسٜ قسٜ زض ايٗ

ٞای تاضٌصاضی زض ازتیات فٙی وألا ٔٙحهط تٝ فطز پطٚتىُ

٘یؿتٙس ٚ ٞط وساْ ٘ماط تطتطی ٚ ضؼفی ٘ؿثت تٝ يىسيٍط 

ٞای تاضٌصاضی زاضز٘س. ِعْٚ تطضؾی ٚيػٌی ٞط يه اظ پطٚتىُ

ا تؿیاض حايع إٞیت اؾت. زض ايٗ ٔغاِؼٝ تا تطضؾی ٔیعاٖ تماض

اػٕاِی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه وٝ تٛؾظ پطٚتىُ 

تٛؾظ اتهالات ٔغاِؼٝ ٔؿتّٟه  SAC  ٚATC-24تاضٌصاضی 

٘ؿثت  ATCتٛاٖ تیاٖ ٕ٘ٛز وٝ پطٚتىُ تاضٌصاضی اؾت؛ ٔیقسٜ

اؾت ٚ ٔحافظٝ واضا٘ٝ تسٚيٗ قسٜ SACتٝ پطٚتىُ تاضٌصاضی 

ىُ تیكتط اظ تماضای ا٘طغی ٚ تغییطٔىا٘ی اػٕاِی تٛؾظ ايٗ پطٚت

تاقس. اظ عطفی تا تٛخٝ تٝ ػسْ تؼییٗ قطايظ ٔی SACپطٚتىُ 

ٞای تاضٌصاضی، ٚ تا تطضؾی ی فطٚضيعـ زض پطٚتىُآؾتا٘ٝ

ی تغییطٔىاٖ ٘ؿثی تعضي، تحّیّی نٛضت ٌطفتٝ زض ٔحسٚزٜ

زضنس ظطفیت ذٕكی زض  50ػسْ افت ٔماٚٔت تیف اظ 

ی فطٚضيعـ ٘ٝضازياٖ تطای قطايظ آؾتا 09/0تغییطٔىاٖ ٘ؿثی 

 اتهالات ذٕكی تؼییٗ ٌطزيس.
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