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 یّست خالق ًام بِ
 

ی بطز توذىی زیگ ضکل در عوذُ ًقص سبا زید اسی زیپذ ضکل تیقابل ٍ بالا دٍام ٍ هقاٍهت بای هصالح عٌَاى بِ فَلاد

 عٌَاى بِ آى اس ٍ آهذُ عول بِ فَلاد اس نیکز قزآى در کِی فاتیتَص اساس بز شیً هسلواًاى جَاهع در است، کزدُ فایا

 بَدُ بزخَرداری خاص گاُیجا اس ّوَارُ ضذُ، یاد دارد هزدمی بزای فزاٍاً هٌفع کِ بالا اریبس هقاٍهت بای هصالح

 .است

 بَدىی اقتصاد لیدل بِ کواکاى فَلاد ضذُ حاصل ٌِیسه يیا در کِی ّا طزفتیپ ٍ ذیجذ هصالح ذیتَل ٍجَد با اهزٍس

 بِ رٍس کِی بیتزت بِ. کٌذ حفظ عیصٌا در را خَد تیهَقع تَاًستِ هثبت اتیخصَص زیسا ٍی زیکارگ بِ سَْلت ٍ

 اسی ضاخص عٌَاى بِ کطَر ّز در فَلاد سزاًِ هصزف کِی عَر بِ است ضذُ افشٍدُ جْاى در آى هصزف بز رٍس

 رٍس اسیً کِ خاظی تیجوع ّزم با تَسعِ حال دری کطَر عٌَاى بِ شیً زاىیا. است هغزح کطَر آىی یافتگ تَسعِ

 صٌعت ٍ عوزاى بخص در فَلاد هصزف کِی عَر بِ است هَاجِ فَلاد رضذ بِ رٍ هصزف با دارد هسکي بِی افشًٍ

 بز کِ علبذ یه را یًْادّای ٍجَد رضذ رٍبِ رًٍذ يیا ٍ رسذی ه سال در تي َىیلیه تّط حذٍدی رقو بِ ها کطَر در

 :بزساًٌذ اًجام بِ را آى ٍ داضتِ ًظارت زیس اقذاهات ٍ رخذادّا

 یفَلادی ّا ساسُ ٌِیسه دری فٌ داًصی ارتقا ٍ يیًَی ّا رٍش يیتذٍ. 1

 کطَر اسیً بِ تَجِ بای قاتیتحقی راّبزدّا يییتع ٍی دّ ساهاى ت،یزیهذ. 2

 هزتبظی ّا ًاهِ يییآ تَسعِ ٍ اصلاح. 3

ی تواه در اًذ بَدُ دٍر داًطگاُ اس ّا سال کِی آهَختگاً داًص داضتي ًگِ رٍس بِ ٍی هٌْذس جاهعِ اضکالات رفع. 4

 .اجزا ٍ ًظارت ،یعزاحی ّا ٌِیسه

 .صٌعت ٍ داًطگاُ ارتباط تیتقَ ٍی داًطگاّی ّا دٍرُ دری کاربزد ٍیی اجزا هباحث کزدى ٍارد. 5

 ی.عال سغَح ٍی اًیهی ّا راُ ٍرساى، في استادکاراى، کارگزاى، زیًظ هختلف سغَح در آهَسش لیتکو. 6

ی علو اتیًطز َىیسیکو قیعز اس 3/11/33 هَرخ در عضَاًجويی داًطگاّ هحتزم ذیاسات ّوت با راستا يیا در

 بِ زاىیای فَلادی ّا ساسُ اًجوي اسیاهت تحت فَلاد، ٍ سُسا هجلِی پژٍّط ٍی علو هجَس زاىیای اسلاهی جوَْر

 .ضذ صادر 55/2510/3 ضوارُ

 هارادر خَدی پژٍّطی علو هقالات ارسال با کِ ضَد یه دعَت هحتزم پژٍّطگزاى ٍ يیهٌْذس ِیکل اس لِیٌَسیبذ

 .ٌذیًوای یار راُ تذاٍم

 زاىیای فَلادی ّا ساسُ اًجوي
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 ذهيچک
ّب  ّبی هَضؼی ٍ یب فطٍ ضیعی ؾبظُ آؾیت ّبی لَی ظهیي، هی تَاًس هَخت ّبی پبیِ ثبثت زض اثط حطوت ثطذَضز ؾبذتوبى

ّبی هدبٍض قسُ، ضفتبض لطظُ ای آًْب ضا  گطزز. زض ٍالغ، ًجَز فبصلِ وبفی خْت تؿْیل خبثدبیی ًؿجی هَخت ثطذَضز ؾبظُ

ت. زض ای ووتط هَضز هطبلؼِ لطاض گطفتِ اؾ ّبی لطظُ ای هبًٌس خساگط ُ ّبی ًَیي لطظ هتبثط ذَاّس ًوَز. ایي هؿئلِ ثطای ؾیؿتن

ی ایعٍلِ قسُ ثب زیَاض پیطاهًَی ٍ  ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل، اهىبى ثطذَضز ؾبظُ ی حبضط ثوٌظَض ثطضؾی اثط حَظُ همبلِ

ّط چِ ظهبى تٌبٍة هتَؾط  زّس ػلاٍُ ثط پطیَز غبلت،ثبثت هدبٍض فطاّن گطزیسُ اؾت. ًتبیح حبصل ًكبى هی ّبی پبیِ ؾبظُ

ّبی  تط ذَاّس ثَز. ّوچٌیي ّطچِ اضتفبع ؾبظُ ّب ًعزیه ثبقس، ثطذَضز ثحطاًی  ظُ( ثِ ظهبى تٌبٍة طجیؼی ؾبTmضوَضز )

ّبی ًعزیه گؿل ثحطاًی تط ذَاّس ثَز. ًتبیح تحلیل ّب ًكبى زاز،  تط ثبقس، اثطات ظلعلِ ی ایعٍلِ قسُ ًعزیه هدبٍض ثِ ؾبظُ

ثطاثط ثیكتط اظ  4تَاًس تب حسٍز  ّبی هدبٍض هی ع ؾبظُّبی ًعزیه گؿل ثب افعایف اضتفب هیعاى تأثیط پصیطی ًیطٍی ضطثِ زض ظلعلِ

 ّبی زٍض اظ گؿل ثبقس. ظلعلِ
 

 كليذي كلوات
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Effects of Near- and Far-Field Earthquakes on Pounding Analysis of 

Isolated Structures with (LRB) Isolator 

S. Yaghmaei-Sabegh, V. Vatandoost-Shishavan 

 
ABSTRACT 
Pounding problem between fixed-based structures due to large earthquakes may cause local damages or lead to 

the structure’s total collapse. Inadequate gap distance between structures could influence pounding between 

adjacent structures. Limited studies could be found on pounding analysis of modern systems as based-isolation 

buildings. In the present paper, we have modeled two adjacent structures, fixed base building and base isolated 

one in order to assess the effects of near and far properties of earthquakes on their response. Results show that 

critical impact could occur when mean period (Tm) is close to the natural period of structures. Also, if the highs 

of adjacent structures are nearer to isolated structures, the effects of near field earthquakes would increase. As a 

results, with increasing the height of adjacent structure, the amount of affected impact force in near-field motions 

is amplified 4 times more than far-field ones. 

 

KEYWORDS 

Structural Pounding, Impact, Seismic isolation, Adjacent structure, Separation gap, Near-field effect 

 

                                                           

 )نویسنده مسئول( s_yaghmaei@tabrizu.ac.ir ،تبزیش، دانشگبه عمزان دانشکده مهندسیدانشیبر   -1

 v.vatandoost88@gmail.com، تبزیشدانشجوی کبرشنبسی ارشد سبسه، دانشگبه   -2

 

mailto:s_yaghmaei@tabrizu.ac.ir
mailto:v.vatandoost88@gmail.com


 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد5

    83بهار و تابستان ـ  هفدهمـ شماره  يازدهمسال  

 ذههقه  -1

ّبیی وِ زض هدبٍضت یىسیگط  ّبی قسیس، ؾبظُ زض طی ظلعلِ

ّن ی هٌبؾجی اظ یىسیگط ًساضًس، ثِ  اًس ٍ فبصلِ ؾبذتِ قسُ

 1وٌٌس وِ ایي پسیسُ ثِ ػٌَاى ثطذَضز لطظُ ای ثطذَضز هی
ای  ی پیچیسُ ای پسیسُ . ثطذَضز لطظُ[1]قٌبذتِ قسُ اؾت 

ّبی پلاؾتیه زض ًمبط توبؼ،  اؾت وِ قبهل تغییط قىل

تطن ذَضزگی هَضؼی، قىؿت زض اثط ضطثِ، اصطىبن ٍ 
غیطُ هی ثبقس. ًیطٍّبی ایدبز قسُ زض اثط ثطذَضز، زض طَل 

قًَس. اًتمبل  ی ظهبًی وَتبُ اػوبل قسُ ٍ حصف هی ثبظُ

اًطغی ظلعلِ زض طَل ثطذَضز ثؿیبض پیچیسُ ثَزُ ٍ تحلیل 

ایي اًطغی ثِ  [.2]ضیبضی ایي پسیسُ ضا هكىل هی ؾبظز 
صَضت حطاضت زض اثط اضتؼبقبت هَلىَلی ٍ اصطىبن 

تفبٍت  .[3]قَز  زاذلی اخؿبم ثطذَضز وٌٌسُ هؿتْله هی

ت زیٌبهیىی اظ لجیل خطم، ؾرتی ٍ اضتفبع ثیي هكرصب
 2ّوفبظ ّبی غیط ّبی هدبٍض هی تَاًس ثبػث اضتؼبـ ؾبظُ
. ثطذَضز [4]ّب قسُ، هؿئلِ ضطثِ ضا ثَخَز ثیبٍضز  ؾبظُ

ی اٍل وِ اظ  ثبقس. هطحلِ ّب قبهل زٍ هطحلِ هی ثیي ؾبظُ
ّب قطٍع ٍ تب ظهبًی وِ ثیكتطیي تغییط  لحظِ ثطذَضز ؾبظُ

ی زٍم قبهل  آیس ازاهِ ذَاّس زاقت. هطحلِ قىل ثَخَز

ثبقس وِ ثب ثؿتِ قسى  ّب ثِ ؾوت یىسیگط هی ثبظگكت ؾبظُ

ّب ثِ پبیبى هی ضؾس. زض اثتسای  زضظ اًمطبع ثیي ؾبظُ
زٌّس  ی اٍل، هصبلح ضفتبض الاؾتیه اظ ذَز ًكبى هی هطحلِ

ّبی هَضؼی  ّبی پلاؾتیه ٍ تطن فبصلِ تغییط قىل اهب ثلا
ّس قس. ثیكتطیي همساض اؾتْلان اًطغی زض طَل ایدبز ذَا

ی اٍل اتفبق ذَاّس افتبز ٍ هیعاى اتلاف اًطغی زض  هطحلِ

. زض [5]ثبقس ی زٍم زض اثط اصطىبن ثؿیبض اًسن هی هطحلِ

ی اٍل ؾطػت افعایف ًیطٍی ثطذَضز ثیكتط  طَل هطحلِ

ی زٍم  ّب ٍاضز هطحلِ ذَاّس ثَز ٍ ٌّگبهی وِ ؾبظُ
یبثس  ثطذَضز ثب ؾطػت ووتطی وبّف هیقًَس ًیطٍی  هی

ای ٍ  ّبی ؾبظُ ّبی اذیط ًیبظ ثِ وبّف آؾیت . زض ؾبل[6]

ّبیی وِ زاضای اّویت  ای هرصَصأ زض ؾبظُ ؾبظُ غیط

وبضثطی ثبلایی ّؿتٌس، افعایف پیسا وطزُ اؾت. ضٍیىطز 

ای یه اثتىبض  ّبی خساؾبظ لطظُ ططاحی ٍ اؾتفبزُ اظؾیؿتن

                                                           
1 Pounding 
2 Out-of-phase 

ثبقس. زض  ّب هی ای ؾبظُ هت لطظًَُیي خْت تأهیي همبٍ

ای افعایف زٍضُ تٌبٍة طجیؼی ؾبظُ،  ّبی لطظُ خساؾبظ

گطزز. وبّف قتبة  ّب هی ای ؾبظُ هَخت وبّف پبؾد لطظُ
ثب تَخِ ثِ ضفتبض ًیطٍ ـ تغییط هىبى خساؾبظ اًدبم هی 

پصیطز، اهب هوىي اؾت ًیبظ ثِ وبّف قتبة، هٌدط ثِ 

ز وِ ایي ذَز احتوبل ططاحی خساؾبظ ثب ؾرتی ووی گطز

ّبی لبثل تَخِ زض طی ظلعلِ ضا  ثَخَز آهسى تغییط هىبى

ّب  زّس. اظ ایي ضٍ احتوبل ثطذَضز زض ایي ؾبظُ افعایف هی

ّبی هدبٍض ثؿیبض  هرصَصبً زض تطاظ خساؾبظی قسُ ثب ؾبظُ

ی ًعزیه ثِ  ّبی حَظُ . زض ضوَضز[7-10]ثبقس  هْن هی

یس هَج ظلعلِ ٍ هحل ی وَتبُ ثیي هٌجغ تَل ػلت فبصلِ

ّبی ثبلا  زضیبفت آى، فطصتی خْت هیطا قسى فطوبًؽ

ّب، هحتَای  ًجَزُ، ثِ ّویي ػلت تبضیرچِ ظهبًی قتبة آى
ّبی ًعزیه  . ثطضؾی ظهیي لطظُ[11]فطوبًؿی ثبلایی زاضًس 

ثبقس.  گؿل اظ هَضَػبت هْن هططح زض هٌْسؾی ظلعلِ هی

ّب تحت  ّب ٍ پلُ اذیطاً هطبلؼبت ظیبزی ثط ضٍی ضفتبض ؾبظ
ی آى ثب اثط  ّبی ًعزیه گؿل ٍ همبیؿِ اثط اػوبل ظلعلِ

ّبی زٍض اظ گؿل، اًدبم گطفتِ اؾت. ثِ ػلت  لطظُ ظهیي

ای زض ًَاحی ًعزیه گؿل ٍ  ّبی ؾبظُ تكسیس پبؾد
ّبی  ذؿبضات فطاٍاى گعاضـ قسُ پؽ اظ ظلعلِ

eghirhtroN  1994زض ؾبل  ٍegoN  چٌس  1995زض ؾبل ٍ
ای  ّب اظ اّویت ٍیػُ ی زیگط، ثطضؾی ایي ضوَضز ظلعلِ

 .[12]ثبقس  ثطذَضزاض هی
ّبی گًَبگَى ثِ ػلت هتفبٍت ثَزى همبزیط هبوعیون  ظلعلِ

، (Mw)، قست ظلعلِ (PGV و PGA)قتبة ٍ ؾطػت 

ای، اثطات  ( ٍ هحتَای اًطغی لطظRُفبصلِ اظ گؿل )
ییط ّب ذَاٌّس زاقت. تغ هرتلفی ضا ثط ضٍی اضتؼبقبت ؾبظُ

ّب  ی ثطذَضز ؾبظُ ّب، ثط ًحَُ پطیَز  اضتؼبقی ؾبظُ

ّبی  ّبی هدْع ثِ ؾیؿتن ثبقس. ؾبذتوبى گصاض هی تأثیط

ّب  خساؾبظ، هؼوَلأ ثب ّسف ثبلا ثطزى ؾطح ػولىطز ؾبظُ
یی شوط قسُ ثب اقًَس. وبض ّبی لَی ططاحی هی ثطای ظلعلِ

ة ٍ ی تٌبٍ ّب ثبػث افعایف زٍضُ افعایف پطیَز طجیؼی ؾبظُ

قَز. ثٌبثطایي تَخِ ثِ هَضَع  خبثدبیی تطاظ خساؾبظی هی

ّبی هدبٍض ًِ تٌْب زض  ّبی ایعٍلِ قسُ ثب ؾبظُ ثطذَضز ؾبظُ
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تطاظ خساؾبظی قسُ ثلىِ زض زیگط طجمبت ؾبذتوبى ًیع 

 ثبقس. ثؿیبض هْن هی

ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل ثطای  زض ایي همبلِ اثتسا تأثیط ضوَضز
وِ تٌْب زض هؼطض ثطذَضز زض تطاظ ای  ی ایعٍلِ قسُ ؾبظُ

قَز. زض ازاهِ اضظیبثی  ثبقس، ثطضؾی هی خساؾبظی قسُ هی

ّبی پبیِ  ّبی ایعٍلِ قسُ ثب اًَاع ؾبذتوبى ثطذَضز ؾبظُ

ثبثت هدبٍض تحت اثط ّط زٍ گطٍُ اظ ظلعلِ ّب، تىویل 

ذَاّس قس. ّوچٌیي زض ثرف پبیبًی ایي همبلِ ثِ ثطضؾی 

ز ثط همساض ًیطٍی ًبقی اظ ثطذَضز تأثیط اًتربة ًَع ضوَض

 ذَاّین پطزاذت.

 

هاي  ي برخورد سازه تحقيقات انجام شذه در زهينه  -2

 ایسوله شذه
ّبی پبیِ ثبثت ٍیب  ی ثطذَضز ؾبظُ هطبلؼبت ظیبزی زض ظهیٌِ

ّب ثِ ػٌَاى یىی اظ هَضَػبت اؾبؾی  ّبی پل ثطذَضز پبیِ

 .[13]زض هٌْسؾی ظلعلِ اًدبم گطفتِ اؾت 
Anagnostopoulos [14]  ِخعء اٍلیي هحممبًی اؾت و

هطبلؼبت ػسزی زض ایي ظهیٌِ اًدبم زازُ اؾت. اٍ ثب زض ًظط 

ی ثطذَضز ضا  ّبی یه زضخِ آظازی، پسیسُ گطفتي ؾیؿتن
هسلؿبظی وطز. ثؼس اظ اٍ هحممبى ظیبزی ثِ صَضت ػسزی 

اًس  ٍ آظهبیكگبّی ایي پسیسُ ضا هَضز اضظیبثی لطاض زازُ

ی  . زض ًمطِ همبثل، هطبلؼبت اًسوی زض ظهیٌِ[17-15]

ٍ  Tsai [18]اؾت. ّبی ایعٍلِ قسُ اًدبم قسُثطذَضز ؾبظُ
Malhotra [19] ثبقٌس.  خعء اٍلیي هحممبى زض ایي ظهیٌِ هی

ّبی ایعٍلِ قسُ ثب  ّب ثِ ثطضؾی اهىبى ثطذَضز ؾبظُ آى

پطزاذتٌس. هحممبى شوط قسُ اظ تئَضی  1زیَاض پیطاهًَی
ی ایعٍلِ زض حیي هَج ثطای ثطضؾی پبؾد ؾبظُ اًتكبض

 ثطذَضز اؾتفبزُ وطزًس.

Matsagar  ٍJangid [20]  یه ؾبذتوبى ایعٍلِ قسُ ضا

ّبی  ی یه زضخِ آظازی ثطای اًَاع ؾیؿتن ثصَضت ؾبظُ

خساؾبظ زض زٍ حبلت ػسزی ٍ پبضاهتطی هَضز ثطضؾی لطاض 

ٌبضی ی و زازًس. آًْب ًتیدِ گطفتٌس وِ ٌّگبهی وِ ؾبظُ
ؾبذتوبى ایعٍلِ قسُ زاضای تؼساز طجمبت ظیبزتط ٍ یب 

                                                           
1 Moat wall 

ی ایعٍلِ قسُ ثیكتط  ؾرتی ثیكتط ثبقس، اثط ضطثِ زض ؾبظُ

 ذَاّس ثَز.

Komodromos ًثب تحلیل پبضاهتطیه ضٍی  فٍ ّوىبضا
ی ثطذَضز ضا ثط  ّب، تأثیط پسیسُ ای ایي ؾیؿتن پبؾد لطظُ

 س ّبی خساؾبظ ثطضؾی ًوَزً ضٍی وبضوطز ؾیؿتن

ّب زض ایي تحمیك ؾیؿتن خساؾبظ ضا ثصَضت  . آى[22 ٍ 21]

 زٍ ذطی هسل وطزًس.

Agarwala ًی زٍ  ثطذَضز هیبى زٍ ؾبظُ [23] فٍ ّوىبضا

ی ایعٍلِ قسُ ضا  ی زٍ طجمِ ی پبیِ ثبثت ٍ زٍ ؾبظُ طجمِ

ّب اظؾیؿتن خساؾبظ اصطىبوی ثطای  ثطضؾی وطزًس. آى

ٍ ضطیت اصطىبن ّب اؾتفبزُ وطزُ  ایعٍلِ وطزى ؾبظُ

 گطفتٌس.  ؾیؿتن خساؾبظ ضا ثؼٌَاى پبضاهتط هتغییط زض ًظط

زض ّیچىسام اظ تحمیمبت اًدبم گطفتِ فَق الصوط، ثطذَضز 
ی ایعٍلِ قسُ زض ًظط  ّبی پبیِ ثبثت ٍ ؾبظُ هیبى ؾبظُ

 گطفتِ ًكسُ اؾت.

یه  Polycarpou  ٍKomodromos [17] 2010زض ؾبل 
قطایط هرتلف، هَضز اضظیبثی ؾبذتوبى چْبض طجمِ ضا تحت 

ّب  ای حبصل اظ ثطذَضز ؾبظُ ّبی لطظُ لطاض زازُ اًس. پبؾد

ای ثبػث وبّف  ّبی خساگط لطظُ ًكبى زاز وِ ٍخَز ؾیؿتن
گطزز، اظططفی زض اثط ثطذَضز، تغییطقىل زاذلی طجمبت هی

ی  ی ایعٍلِ قسُ افعایف پیسا هیىٌس. زض هطبلؼِ قتبة ؾبظُ
ثبقس، تأثیط  تحمیك زض ایي هَضَع هی تطیي آًْب، وِ خبهغ

ی ثطذَضز  ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل زض تحلیل هؿئلِ حَظُ
 هَضز تَخِ لطاض ًگطفتِ اؾت.

ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل زض تحلیل  زض ایي همبلِ اثط ظلعلِ

ّبی پبیِ ثبثت ثطضؾی قسُ  ی ایعٍلِ قسُ ٍ ؾبذتوبى ؾبظُ
طی هسل ّب ثِ صَضت زٍ ذ اؾت. ؾیؿتن خساؾبظ زض ؾبظُ

ؾبظی ًیطٍی ثطذَضز اظ گطزیسُ اؾت ٍ ثِ هٌظَض هسل

ی  اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطذَضز ؾبظُ GAPذطی لیٌه غیط

 ایعٍلِ قسُ یىی زض هدبٍضت ثب زیَاض پیطاهًَی 
(Moat Wall) ُّبی پبیِ  ٍ زیگطی زض هدبٍضت ثب ؾبظ

 اًس.قسُ  ؾبظیّبی هرتلف هسل ثبثت ثب اضتفبع
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 یهاي تحليل هذل  -3

 ساز سازي سيستن جذاهذل  -3-1

وِ ثِ  1خساؾبظ ّؿتِ ؾطثی  زض ایي تحمیك اظ ؾیؿتن

قَز اؾتفبزُ قسُ اؾت.  ( ًبهیسُ هیBRLاذتصبض )
ذطی  ّبی غیط الاؾتیه زٍ ّبی خساؾبظ تَؾط هسل ؾیؿتن

ّب،  ّبی ططاحی ثطای ایي ؾیؿتن اًس. پبضاهتط هسلؿبظی قسُ

( ٍ ؾرتی K1اٍلیِ )(، ؾرتی الاؾتیه fyًیطٍی تؿلین )

اًس  ( ثصَضت تدطثی اًتربة قسK2ُالاؾتیه ثبًَیِ ) غیط

ضفتبض زٍذطی ؾیؿتن خساؾبظ ضا ًكبى  (1). قىل [17]

 .زّس هی
 

 
سازي رفتار هذل غيرالاستيک دوخطی جهت هذل :(1) شکل

 ايسيستن جذاساز لرزه
 

 اي هختلف هاي سازه ي هذل تهيه  -3-2

زض چْبض حبلت ظیط ثِ ووه ًطم   یه ؾبذتوبى چْبض طجمِ
 ؾبظی قسُ اؾت: هسلSAP2000 افعاض 

a) ؾبذتوبى پبیِ ثبثت 

o) ؾبذتوبى ایعٍلِ قسُ ثسٍى اهىبى ثطذَضز 
c)  ؾبذتوبى ایعٍلِ قسُ ثب اهىبى ثطذَضز ثبMoat wall  

r) ّبی  ثب ؾبذتوبى ؾبذتوبى ایعٍلِ قسُ ثب اهىبى ثطذَضز

 پبیِ ثبثت هدبٍض

 هذل انتخابی هشخصات  -3-3

ی هَضز هطبلؼِ ّوطاُ ثب هكرصبت  هكرصبت ٌّسؾی ؾبظُ

اضائِ قسُ اؾت. ضفتبض ایي ؾبظُ ثِ  (1)هصبلح زض خسٍل 

صَضت ثطقی ٍ ثب زض ًظط گطفتي زضخبت آظازی زض خْت 

                                                           
1 Lead rubber bearing 

X ؾبظی قسُ اؾت. همبزیط خطم ّط طجمِ ثِ صَضت هسل

اؾت.  خطم هتوطوع زض هطوع خطم طجمِ اػوبل قسُ

ّب،  ی پبیِ ثبثت الاؾتیه فطض قسُ ٍ ًَع تحلیل ظُضفتبضؾب
 Lثبقس. ذبن ؾبذتگبُ اظ ًَع  تحلیل تبضیرچِ ظهبًی هی

ًكبى  (2)ی پبیِ ثبثت زض قىل  ؾبظُاؾت. هسل فطض قسُ

زض ؾبظی خساؾبظ ّؿتِ ؾطثی زازُ قسُ اؾت. ثطای هسل

اؾت. ایي  اؾتفبزُ قسُ BRLذطی  افعاض، اظ لیٌه غیط ًطم

( تؼطیف قسُ ٍ تَؾط 2ّبی خسٍل ) َخِ ثِ زازُلیٌه ثب ت

ّبی ثبثت ؾبظُ  گبُ افعاض خبیگعیي تىیِ اثعاض هَخَز زض ًطم

زضصس ثیكتطیي  90قسُ اؾت. زضظ اًمطبع ثط اؾبؼ 

ّبی  ی ایعٍلِ قسُ تحت اثط ظلعلِ خبثدبیی وف ؾبظُ

گطفتِ قسُ اؾت. خْت هسلؿبظی ثطذَضز  ًظط هرتلف زض 

َاض پیطاهًَی زض ّط زٍ ططف ؾبظُ، ی ایعٍلِ ثب زی ؾبظُ
ّب ثب هحسٍز وطزى  ّبیی تؼییي قسُ ٍ ؾپؽ ایي گطُ گطُ

اًس. هبثیي  ّبی ثبثت تجسیل قسُ توبم زضخبت آظازی، ثِ گطُ

ذطی  ّبی شوط قسُ، لیٌه غیط ی خساؾبظی قسُ ٍگطُ ؾبظُ
GAP ِاؾت. ایي لیٌه ثطاؾبؼ همبزیط شوط  ترصیص یبفت

م افعاض تؼطیف قسُ اؾت. زض ( زض ًط3قسُ زض خسٍل )

ی ثطذَضز  ( هسل تْیِ قسُ خْت تحلیل هؿئل3ِقىل )
ًوبیف زازُ قسُ  Moat wallی خساؾبظی قسُ ثِ  ؾبظُ

 .اؾت
 

ي  ي سازه ي پایه ثابت و روسازه (: هشخصات سازه1جذول )

 ایسوله

 هقذار پاراهتر فرض شذه

 طجمِ 4 تؼساز طجمبت

 m 3 اضتفبع طجمبت

 m 6 ػطض طجمبت

 ton 320 خطم طجمبت

 ton 250 خطم ثبم ؾبظُ

 MN/m 600 ؾرتی طجمبت ٍ ثبم

 N/m2 1011×2 (E)هسٍل الاؾتیؿیتِ 

 N/m2 108×447/3 (Fyتٌف تؿلین فَلاز ) 

 N/m2 108×482/4 (Fuتٌف وككی فَلاز )
ي  ي سازه ي پایه ثابت و روسازه فرضيات انجام شذه براي سازه*

 ایسوله
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 ي پایه ثابت سازي سازههذل :(2) شکل

 

ي  (: هقادیر فرض شذه براي سيستن جذاساز سازه2جذول )
 ایسوله

 (BRLفرضيات طراحی براي سيستن جذاساز )

 MN/m 200 (k1ؾرتی اٍلیِ خساؾبظ )

 MN/m 25 (k2ؾرتی ثبًَیِ خساؾبظ )

 ton 153Wtot=1/0 (fyتٌف تؿلین )

 

ت هذل كردى نيروي (: پاراهترهاي هورد نياز جه3جذول )
 برخورد

 (GAP)فرضيات در نظر گرفته شذه براي لينک غيرخطی 

 kN/mm 4500 ؾرتی غیط ذطی

 همساض زضظع اًمطبع
ی  هبوعیون خبثدبیی وف ؾبظُ)

 9/0(×ایعٍلِ قسُ
 

ّبی هرتلف زض ثطذَضز ضخ زازُ  ثطای ثطضؾی اثطات ظلعلِ

ه گؿل ّبی ًعزی زض تطاظ خساؾبظی قسُ اظ زٍ گطٍُ ظلعلِ
( 4ّب ثِ تطتیت زض خسٍل ) گؿل وِ هكرصبت آى ٍ زٍض اظ

ّبی اًتربثی ثِ  ( شوط قسُ، اؾتفبزُ قسُ اؾت. ظلعل5ٍِ )

ذطی تبضیرچِ ظهبًی ثط  ّبی زیٌبهیىی غیط هٌظَض تحلیل
همیبؼ قسُ  g2/1اؾبؼ هبوعیون قتبة ظهیي ثطاثط ثب 

 اؾت.

 
 ه به ي جذاسازي شذ سازي برخورد سازههذل :(3) شکل

Moat wall 
 

ی  ّبی پبؾد ًطهبل قسُ(، طیف5( ٍ )4ّبی ) زض قىل

گؿل ثطای ًؿجت هیطایی  ّبی ًعزیه ٍ زٍض اظ ظلعلِ

 زضصس ًكبى زازُ قسُ اؾت. 5ٍیؿىَظ 
ّبی هرتلف زض  ّب زض پٌح حبلت ثب اضتفبع ؾبذتوبى

خطم ٍ  اًس. قسُ ؾبظیی ایعٍلِ قسُ هسل هدبٍضت ؾبظُ
ّبی پبیِ ثبثت، هطبثك  ی ؾبظُ زض ّوِؾرتی طجمبت ٍ ثبم 

ّب ًیع هكبثِ حبلت لجل  ثبقس. ایي ؾبظُ هی (1)خسٍل 
ثْن هتصل گطزیسُ ٍ تحت اثط  GAPذطی  تَؾط لیٌه غیط

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ . اًس ّبی هرتلف تحلیل قسُ ظلعلِ

ّبی هتفبٍت زض  ّبی هرتلف ثبػث ایدبز خبثدبیی ظلعلِ

ایي هیعاى زضظ اًمطبع زض ثٌبثط قًَس، تطاظ خساؾبظی هی

ّب یىؿبى ًرَاّس ثَز. زض ایي  گطفتِ قسُ ثطای تحلیل ًظط
هسل تحلیلی هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ  140همبلِ هدوَػبٌ 

ّبی  ّب ثِ ثیبى تفبٍت ؾبظیاؾت. ًتبیح حبصل اظ ایي هسل

ّبی  ی ایعٍلِ قسُ ثب ؾبذتوبى هَخَز زض ثطذَضز ؾبظُ

ؿل ٍ زٍض اظ گؿل، ذَاّس ّبی ًعزیه گ هدبٍض ثیي ضوَض

ّبی ایعٍلِ قسُ  پطزاذت وِ اّویت آى ثطای ططاحبى ؾبظُ

 ثبقس. ثؿیبض ظیبز هی
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 ها (: هشخصات زلسله هاي نسدیک گسل در نظر گرفته شذه به هنظور تحليل سازه4جذول )

 ایستگاه هؤلفه Mw تاریخ وقوع نام زلسله شواره
PGA 

(g) 

فاصله از 
 گسل
(Km) 

Tm 

(s) 

Tp 

(s) 

1 San 

Fernando 
09/02/1971  6/6  SFERN/PCD16

4 

279 Pacoima 

Dam 
226/1  8/2  479/0  38/0  

2 Kobe 16/01/1995  9/6  KJM000 0 KJMA 821/0  6/0  641/0  34/0  

3 Chi-Chi, 

Taiwan 
20/09/1999  6/7  TCU128-N TCU128 170/0  7/9  420/1  52/0  

4 Kocaeli, 

Turkey 
17/08/1999  4/7  SKR090 Sakarya 379/0  1/3  407/0  08/0  

5 Chi-Chi, 

Taiwan 
20/09/1999  6/7  NSY-E NSY 145/0  7/9  070/1  32/0  

6 Superstitn 

Hills(B) 
24/11/1987  6/7  B-PTS225 

5051 Parachute 

Test Site 
455/0  7/0  070/1  28/0  

7 Coyote Lake 06/08/1979  7/5  G06230 
57383 Gilroy 

Array #6 
434/0  1/3  653/0  68/0  

8 N. Palm 

Springs 
08/07/1986  0/6  DSP000 

12149 Desert 

Hot Springs 
331/0  0/8  389/0  16/0  

9 Landers 28/06/1992  4/7  BRS090 23559 Barstow 135/0  1/36  924/0  74/0  

10 Loma Prieta 18/10/1989  9/6  CLS000 
57007 

Corralitos 
644/0  1/5  471/0  30/0  

 
 ها خصات زلسله هاي دور از گسل در نظر گرفته شذه به هنظور تحليل سازههش(: 5جذول )

 ایستگاه هؤلفه Mw تاریخ وقوع نام زلسله شواره
PGA 

(g) 

فاصله از 
 گسل
(Km) 

Tm 

(s) 

Tp 

(s) 

1 Friuli, Italy 15/09/1976  1/6  FOC000 
8014 Forgaria 

Cornino 
260/0  5/13  252/0  16/0  

2 San 

Fernando 
09/02/1971  2/6  ORR021 

24278 Castaic - Old 

Ridge Route 
324/0  9/24  353/0  34/0  

3 Chi-Chi, 

Taiwan 
20/09/1999  6/7  TCU095-N TCU095 712/0  44/43  381/0  32/0  

4 Coyote Lake 06/08/1979  7/5  SJB213 
1377 San Juan 

Bautista 
108/0  6/15  474/0  20/0  

5 N. Palm 

Springs 
08/07/1986  0/6  H08000 

12204 San Jacinto - 

Soboba 
250/0  32 252/0  16/0  

6 Coyote Lake 06/08/1979  7/5  SJ3067 
1492 SJB Overpass, 

Bent 3 g.l. 
097/0  2/17  393/0  22/0  

7 Livermore 27/01/1980  4/5  B-ANT270 
67070 Antioch - 

510 G St 
112/0  9/30  451/0  26/0  

8 Coyote Lake 06/08/1979  7/5  SJ5067 
1492 SJB Overpass, 

Bent 5 g.l. 
073/0  2/17  412/0  18/0  

9 Northridge 17/01/1994  7/6  WST000 
90021 LA - N 

Westmoreland 
401/0  29 334/0  22/0  

10 N. Palm 

Springs 
08/07/1986  0/6  H08090 

12204 San Jacinto – 

Soboba 
239/0  32 287/0  16/0  
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گسل با  هاي نسدیک  ي زلسله اسخ نرهال شذهطيف پ :(4) شکل

 درصذ 5نسبت هيرایی ویسکوز 
 

 

گسل با  هاي دور از ي زلسله طيف پاسخ نرهال شذه :(5) شکل

 درصذ 5نسبت هيرایی ویسکوز 

 

 (mTهفهوم زهاى تناوب هتوسط )  -4

زلت ضٍـ  2009زض ؾبل  [24]گبضؾیب ٍ ّوىبضاًف 

ّبی  زضظ اًمطبع ؾبظُ ی ضا ثطای هحبؾجِ 1تفبضل طیفی
ی آظازی هَضز ثطضؾی لطاض زازًس. ًتبیح  زاضای یه زضخِ

تحمیمبت آًبى ثبثت ًوَز وِ زلت ایي ضٍـ وِ زضظ اًمطبع 
هحبؾجِ ( DDD) 2تفبضل زٍثللاظم ضا ثب اؾتفبزُ اظ تطویت 

ّب ثِ اضتجبط ایي  وٌس، ػلاٍُ ثط ًؿجت پطیَز ؾبظُ هی

( وِ هطثَط ثِ فطوبًؽ mT)ّب ثِ ظهبى تٌبٍة هتَؾط  پطیَز

ثبقس، ثؿتگی زاضز. ظهبى ًتبٍة  هی mωاصلی تحطیه 

یىی اظ هكرصبت هْن حطوت ظهیي  (mT) هتَؾط

 .[25]قَز  ( هحبؾجِ هی1ی ) اظ ضاثطِ قَز وِ هحؿَة هی

                                                           
1 Spectral difference method 
2 Double difference combnation 

(1) 




2

i

i

2

i

m
c

f/c
T  

 

همبزیط  fiی ضوَضز ٍ  ی فَضیِ ، زاهCiٌِزض ایي فطهَل همساض 

 .زّس ّطتع ًكبى هی 20تب  25/0ی  ّب ضا زض فبصلِ فطوبًؽ

 

 تشذیذ هاكسیون شتاب  -5
ی  ثطضؾی قتبة طجمبت هرتلف ؾبظُ، ذصَصأ زض ظهیٌِ

ثِ هٌظَض  زض ایي همبلِ. ثبقس ّب ثؿیبض هْن هی ثطذَضز ؾبظُ

ّبی ٍالغ زض ًعزیه گؿل ٍ  ثطضؾی ایي پبضاهتط ثطای ؾبظُ

اثتسا طیف پبؾد قتبة ثطای قف ًَع هسل  زٍض اظ گؿل،

ّبی شوط قسُ تْیِ قسُ اؾت. ؾپؽ  هرتلف، تحت ضوَضز

ی ایعٍلِ  ّب زض حبلت ثطذَضز ؾبظُ ًؿجت هبوعیون قتبة
ّبی  قسُ ثِ لجل اظ ثطذَضز آى، ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز

شوط قسُ هَضز تَخِ لطاض گطفتِ اؾت وِ ثِ اذتصبض 

(APA.ػٌَاى قسُ اؾت ) 
 

 تشذیذ جابجایی نسبی  -6

ّبی ایعٍلِ قسُ )ثِ ػلت  خبثدبیی ًؿجی طجمبت زض ؾبظُ
ّبی پبیِ ثبثت ووتط  ّب( ًؿجت ثِ ؾبظُ ٍخَز خساؾبظ

قَز ضٍؾبظُ  زض ؾبظُ ثبػث هی ثبقس. ٍخَز خساؾبظّب  هی

ی  زض ثطاثط ظلعلِ ضفتبض صلجی اظ ذَزـ ًكبى زّس. ًحَُ

حیي ثطذَضز  هتأثط قسى خبثدبیی ًؿجی زاذل طجمبت زض
ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل، ًؿجت ثِ حبلت  زض ثطاثط ضوَضز

لجل اظ ثطذَضز زض ایي همبلِ اضائِ گطزیسُ اؾت. ایي ًؿجت 

ًبهیسُ قسُ  (APDزض ثحث ٍ ثطضؾی ًتبیح ثِ اذتصبض )

 اؾت.

 

 ي نتایج ارائه  -7
قَز. اظ  ّب اظ ػَاهل هرتلفی هتأثط هی تحلیل ثطذَضز ؾبظُ 

ّبی  تَاى ثِ هكرصبت ؾبظُ اهل هیهْوتطیي ایي ػَ

ّب، زضظ  وٌٌسُ هبًٌس خطم، هیطایی ٍ پطیَز ؾبظُ ثطذَضز

ّبی اًتربثی  بی ضوَضزّ ّب ٍ ٍیػگی ثیي ؾبظُ اًمطبع هب

 اقبضُ وطز.

ّبی اًدبم گطفتِ زض ایي همبلِ، تؼییي  ّسف ولی اظ ثطضؾی

ّبی هْن  ّبی اًتربثی زض تحلیل پبضاهتط تأثیط اًَاع ضوَضز
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ظُ هبًٌس ًؿجت هبوعیون قتبة طجمبت، ًؿجت هبوعیون ؾب

ی ایعٍلِ قسُ ٍ همساض ًیطٍی  ی ؾبظُ خبثدبیی زاذل طجمِ

ثبقس. ثطای زضن ثْتط ایي اثطات، ًتبیح ثطضؾی  ثطذَضز هی
ّبی  ( ثصَضت ًوَزاضAPA( ٍ )APDّبی ) پبضاهتط

 قسُ اؾت. اضائِای  همبیؿِ

وله شذه در ي ایس ( سازهAPAبررسی پاراهتر )  -7-1

 هاي دور و نسدیک گسل اثر برخورد، تحت ركورد

ی ایعٍلِ، زض  ّبی هطثَط ثِ ثطذَضز ؾبظُ ًوَزاض (6)قىل 

، (8)، (7) ّبیقىلزّس.  تطاظ خساؾبظی قسُ ضا ًكبى هی
ّبی هطثَط ثِ ثطذَضز  ثِ تطتیت ًوَزاض (11) ٍ( 10)، (9)

ؾِ، چْبض،  ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض، زٍ، ی ایعٍلِ ثب ؾبظُ ؾبظُ

ّبی ًَقتِ  زٌّس. ًبم ضوَضز پٌح ٍ قف طجمِ ضا ًكبى هی
ّب زض  ّبی هتٌبظط آى ّب، هطبثك قوبضُ قسُ زض وٌبض ًوَزاض

زض ایي ثرف اظ همبلِ ثِ ثطضؾی . ثبقس هی (5)ٍ  (4) خسٍل

ی ایعٍلِ زض تطاظ خساؾبظی قسُ  ( ؾبظAPAُپبضاهتط )

َضزّبی هرتلف پطزاظین. هسل هَضز هطبلؼِ تحت اثط ضو هی

( تحلیل تبضیرچِ ظهبًی (5)ٍ  (4) خسٍل)هٌسضج زض  ظلعلِ

زّس ٌّگبهی وِ  اؾت. ًتبیح حبصل ًكبى هی غیط ذطی قسُ
ثطذَضز زض تطاظ خساؾبظی قسُ ضخ زّس، قتبة وف تطاظ 

خساؾبظی قسُ اظ قتبة زیگط طجمبت ثیكتط ذَاّس ثَز. 
قس. اهب ثب ایي ضًٍس زض ّط زٍ گطٍُ اظ ضوَضزّب هكبثِ هی

قَز  هكبّسُ هی (cلؿوت ) (6)ّوبًطَض وِ زض قىل 

ثطذَضز ثب زیَاض پیطاهًَی  هیبًگیي افعایف قتبة ثؼس اظ
ّبی ًعزیه گؿل زض تطاظ خساؾبظی قسُ زٍ  تحت ضوَضز

ثبقس.  ّبی زٍض اظ گؿل هی ثطاثط همساض آى تحت اثط ضوَضز

 ثطاثط آى 6/1زض حبلیىِ زض اضتفبع طجمبت ایي همساض ثِ 

ای ایعٍلِ قسُ فمط زض  ضؾس. ثٌبثطایي ٌّگبهی وِ ؾبظُ هی

تطاظ خساؾبظی قسُ زض هؼطض ثطذَضز لطاض زاضز، قطایط 

(، زض تطاظ خساؾبظی قسُ ضخ ذَاّس APAثحطاًی پبضاهتط )

ّبی  زاز. اظ ططفی هیعاى تغییطات ایي پبضاهتط ثطای ضوَضز

لیىِ ثبقس، زض حب ثطاثط هی 35/3ًعزیه گؿل ثطَض هیبًگیي 

ثطاثط  77/1ّبی زٍض پبظ گؿل ایي همساض ثطاثط ثب  ثطای ضوَضز

ثبقس. ثب تَخِ ثِ همبزیط شوط قسُ، افعایف پبضاهتط  هی
(APAُؾبظ ) ّبی ًعزیه گؿل  ی ایعٍلِ قسُ تحت ضوَضز

 ّبیقىلزض . ثبقس ثطاثط ضوَضز ّبی زٍض اظ گؿل هی 89/1

ی  ؾبظُ ( APAثِ ثطضؾی تغییطات پبضاهتط ) (11)تب  (7)

پطزاظین. ثدع اضتفبع  ّبی هدبٍض هی ایعٍلِ قسُ ثب ؾبذتوبى

ّب،  ّبی ایي ؾبظُ ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض، توبم ٍیػگی ؾبظُ
 ثبقس. ی ایعٍلِ قسُ هی هكبثِ ؾبظُ

 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل تحت ضوَضزالف( 

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ تحت ضوَضز ة(

 

 

 
 زٍ گطٍُ اظ ضوَضزّبهیبًگیي ًؿجت هبوعیون قتبة ثطای ّط  ج(

ایسوله به  نسبت هاكسیون شتاب بعذ از برخورد سازه :(6) شکل

 با دیوار پيراهونی (APA)قبل از برخورد آى 
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 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
 هیبًگیي ًؿجت هبوعیون قتبة ثطای ّط زٍ گطٍُ اظ ضوَضزّبج( 

ایسوله به  سبت هاكسیون شتاب بعذ از برخورد سازهن :(7) شکل

 ي هجاور طبقه2هاي  با سازه (APA)قبل از برخورد آى 

 
 
 

 

 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
  ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز (APA)هیبًگیي پبضاهتط ج( 

 3هاي  ا سازهدرحالت برخورد ب (APA)پاراهتر  :(8) شکل

 ي هجاور طبقه
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 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
  ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز (APA)هیبًگیي پبضاهتط ج( 

 4هاي  درحالت برخورد با سازه (APA)پاراهتر  :(9) شکل

 ي هجاور طبقه

 
 

 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ حت ضوَضزة( ت

 

 

 
  ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز (APA)ج( هیبًگیي پبضاهتط 

 5هاي  درحالت برخورد با سازه (APA)پاراهتر  :(11) شکل

 ي هجاور طبقه
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 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
  ضزثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَ (APA)ج( هیبًگیي پبضاهتط 

 6هاي  درحالت برخورد با سازه (APA)پاراهتر  :(11) شکل

 ي هجاور طبقه
 

ثطَض ٍاضح  (8)ٍ  (7)( قىل ة( ٍ )الفّبی ) لؿوت

ی  تفبٍت هیبى اًتربة ًَع ضوَضز زض تحلیل ثطذَضز ؾبظُ

قَز  زّس. ّوبًطَض وِ هكبّسُ هی ایعٍلِ ضا  ًكبى هی
ّبی پبیِ  ب ؾبظُی ایعٍلِ قسُ زض ثطذَضز ث ٌّگبهی وِ ؾبظُ

ّبی  گیطز زض اوثط ضوَضز ثبثت هدبٍض زٍ طجمِ لطاض هی

( زض APAًعزیه ٍ زٍض اظ گؿل ثیكتطیي همساض پبضاهتط )

افتس ٍ ّوچٌیي زض هدبٍضت ثب  ی زٍم اتفبق هی تطاظ طجمِ

ی ؾَم ضخ  ّبی ؾِ طجمِ حبلت ثحطاًی زض تطاظ طجمِ ؾبظُ

ط ضًٍس افعایكی ایي ثیبًگ (7)هیبًگیي قىل   زّس. ًوَزاض هی

ی زٍم ٍ ؾپؽ وبّف آى تب تطاظ ثبم  پبضاهتط تب تطاظ طجمِ

ثبقس، قطایط هكبثْی ًیع زض طجمِ  ی ایعٍلِ قسُ هی ؾبظُ

ّبی پبیِ ثبثت ؾِ طجمِ هكبّسُ  ؾَم ثطای ثطذَضز ثب ؾبظُ

تَاى گفت ٌّگبهی  ّبی فَق هی قَز. ثب تَخِ ثِ ًوَزاض هی
ی  ثت هدبٍض اظ اضتفبع ؾبظُّبی پبیِ ثب وِ اضتفبع ؾبظُ

( زض APAایعٍلِ قسُ ووتط ثبقس، قطایط ثحطاًی پبضاهتط )

ّبی هدبٍض ضخ ذَاّس  ّط زٍ گطٍُ ضوَضز زض تطاظ ثبم ؾبظُ
ّبی هیبًگیي  زاز. اهب قبیبى شوط اؾت ثب تَخِ ثِ ًوَزاض

، هیعاى افعایف ایي پبضاهتط تحت (8)ٍ  (7)قىل 

ثب زیَاض حبلت ثطذَضز ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت ثِ  ضوَضز
ثبقس. همساض هیبًگیي تغییطات  پیطاهًَی ثِ هطاتت ثیكتط هی

ّبی پبیِ ثبثت زٍ طجمِ تحت  ایي پبضاهتط زض ثطذَضز ثب ؾبظُ
ٍ  5/2ّبی ًعزیه گؿل ثِ زٍض اظ گؿل ثطاثط ثب  ظلعلِ

 4/2ّبی پبیِ ثبثت ؾِ طجمِ ثطاثط ثب  ٌّگبم ثطذَضز ثب ؾبظُ
َ ٍ ووَزضهَؼ ٍ ًتبیح وبضپ ثبقس. هطبثك تحمیمبت پلی هی

ّب  هیعاى پطاوٌسگی ًوَزاض( 8( ٍ )7قىل )اضائِ قسُ زض 

ثبقس.  ًؿجت ثِ حبلت ثطذَضز ثب زیَاض پیطاهًَی ثیكتط هی
ای ثِ  وبضپَ ٍ ووَزضهَؼ زض هطبلؼبت ذَز اقبضُ پلی

ی ایعٍلِ قسُ  اًتربة ًَع ضوَضز زض تحلیل ثطذَضز ؾبظُ

( اقىبل شوط ة( ٍ )الف) ّبی اًس. زض حبلیىِ ًوَزاض ًىطزُ

زّس تَظیغ پطاوٌسگی ثطای  قسُ ثطَض ٍاضح ًكبى هی
ّبی زٍض اظ  ّبی ًعزیه گؿل ثِ هطاتت ثیكتط اظ ظلعلِ ظلعلِ

طجمبت ثطذَضز  ثبقس. اظ ططفی ثب افعایف تطاظ  گؿل هی

گطزز.  تط هی وٌٌسُ، تفبٍت هیبى ایي زٍ گطٍُ ضوَضز ٍاضح

ًكبى  (11)ٍ  (10)، (9)  ( قىلة( ٍ )الفّبی ) ًوَزاض
ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض ثب اضتفبع  زّس، اگط اضتفبع ؾبظُ هی
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ولی  ی ایعٍلِ قسُ یىؿبى ٍ یب ثیكتط ثبقس، ثطَض ؾبظُ

ی ثبم  (، اظ تطاظ خساؾبظی قسُ تب تطاظ طجمAPAِپبضاهتط )

ی ایعٍلِ قسُ ضًٍس افعایكی ذَاّس زاقت. اهب همساض  ؾبظُ
ّبی پبیِ ثبثت ثیكتط  تفبع ؾبظُافعایف آى ثب ظیبز قسى اض

ذَاّس ثَز. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ثب افعایف اضتفبع، پطیَز طجیؼی 

ی تٌبٍة  وٌس، ثٌبثطایي همساض زٍضُ ؾبظُ افعایف پیسا هی

ّب ًعزیه قسُ ٍ ثبػث  ّب ثِ پطیَز غبلت ضوَضز ؾبظُ

ّبی هیبًگیي  گطزز. ثب تَخِ ثِ ًوَزاض تكسیس ثطذَضز هی

ّبی پبیِ  ( زض هدبٍضت ثب ؾبظAPAُبضاهتط )هیعاى تغییطات پ

ثطاثط  76/2ّبی ًعزیه گؿل  ثبثت چْبض طجمِ تحت ظلعلِ

ثبقس. ایي همساض ثطای  ّبی زٍض اظ گؿل هی ضوَضز

ّبی پٌح ٍ قف طجمِ ثِ تطتیت  ّبی ثطذَضز ثب ؾبظُ حبلت

ّب ًكبى  ثبقس. ّوبًطَض وِ ًوَزاض هی 47/3ٍ  66/3ثطاثط ثب 
ّبی هچبٍض، تأثیط گصاضی  یف اضتفبع ؾبظُزّس ثب افعا هی

ّبی زٍض اظ  ّبی ًعزیه گؿل ثِ هطاتت ثیكتط اظ ظلعلِ ظلعلِ

ثبقس ٍ تَخِ ثِ ایي اهط ضطٍضت ثیكتطی پیسا  گؿل هی
تَاى ثِ ؾِ  ّبی ایي ثرف ضا هی وٌس. ثطضؾی ًوَزاض هی

ثرف ولی تمؿین وطز. اگط ثطذَضز فمط زض تطاظ خساؾبظی 

ضوَضز اًتربثی تأثیط اًسوی ثط پبؾد  قسُ ضخ زّس، ًَع
تَاى اظ آى  ی ایعٍلِ قسُ ذَاّس زاقت. ثطَضی وِ هی ؾبظُ

( زض تطاظ APAصطفِ ًظط وطز. هیبًگیي تغییطات پبضاهتط )
ثطاثط  8/1ّبی ًعزیه گؿل  خساؾبظی قسُ تحت ضوَضز

ی ثؿیبض هْن زض ایي  ثبقس. ًىتِ ّبی زٍض اظ گؿل هی ظلعلِ
تطاظ خساؾبظی زض ( APAیف پبضاهتط )ًَع ثطذَضز، افعا

ثبقس وِ زض  ّبی هَضز تحلیل هی قسُ تحت اثط توبم ضوَضز

 ّب ثبیؿتی هس ًظط لطاض گیطز.ططاحی ؾبظُ
ّبی  ثب افعایف اضتفبع پطاوٌسگی ًوَزاضی هطثَط ثِ ضوَضز

ّبی زٍض اظ گؿل  ًعزیه گؿل ثیكتط اظ ًوَزاض ظلعلِ

ّبیی وِ  گؿل، ضوَضز ّبی ًعزیه ثبقس. زض هیبى ظلعلِ هی

یب  ی ایعٍلِ قسُ ٍ ی تٌبٍة ؾبظُ ّب ثِ زٍضُ پطیَز غبلت آى
تطی  ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض ًعزیه ثبقس، اثطات هرطة ؾبظُ

ثط پبؾد ؾبظُ ذَاٌّس زاقت. اظ آًدبیی وِ هیعاى ًیطٍی 

وٌس، ثٌبثطایي  ثطذَضز اظ هیعاى قتبة ؾبظُ تجؼییت هی

ثب زیَاض پیطاهًَی، ًیطٍی تَاى گفت زض حبلت ثطذَضز  هی

ّبی ثطذَضز ثب  ضطثِ ثِ هطاتت ووتط اظ همساض آى زض حبلت

 ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض ذَاّس ثَز. ؾبظُ

ي ایسوله شذه در  ( سازهAPDبررسی پاراهتر )  -7-2

 هاي دور و نسدیک گسل اثر برخورد، تحت ركورد

ی ایعٍلِ قسُ هطبثك ثرف لجل، زض هؼطض ثطذَضز  ؾبظُ

ًؿجت خبثدبیی  (17)تب  12)(ّبی  گطفتِ اؾت. قىللطاض 

ی ایعٍلِ قسُ زض حبلت ثطذَضز ثب زیَاض  ًؿجی طجمبت ؾبظُ

. زّس پیطاهًَی ضا ًؿجت ثِ لجل اظ ثطذَضز ًكبى هی
ًكبى  (14)تب ( 12ّبی )( قىلة( ٍ )الفّبی ) ًوَزاض

ی تٌبٍة ؾبظُ ایعٍلِ  ثِ زٍضُ Tmزٌّس وِ ّطچِ همساض  هی

یِ زلیل تحطیه   ثبقس، قست ثطذَضز ضخ زازُ قسُ ًعزیه

ّبی طجیؼی ؾبظُ ثیكتط ذَاّس ثَز. ّوبًطَض وِ  فطوبًؽ

پبضاهتطی اؾت وِ خْت تَصیف  Tmاؾت  لجلاً شوط قسُ

 .هحتَای فطوبًؿی ضوَضز هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت
ثیبًگط ایي هَضَع )الف( ٍ )ة( ّبی  ی ًوَزاض همبیؿِ

ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت ثِ  زض ظلعلِ ثبقس وِ پطاوٌسگی هی

ثبقس. اظ ططفی زض  ّبی زٍض اظ گؿل ثیكتط هی ظلعلِ

ّبی ًعزیه گؿل، ّطچِ فبصلِ اظ هطوع گؿل ووتط  ضوَضز
ثبقس زض تكسیس قطایط ثطذَضز هرصَصبً زض ثطضؾی 

 پبضاهتط خبثدبیی ًؿجی ًمف پط ضًگتطی ذَاّس زاقت.
 (14)تب  (12) ّبی قىل )الف(ّوبًطَض وِ زض لؿوت 

 ی  )ظلعلِ 6ی  قَز زض ضوَضز قوبضُ هكبّسُ هی

Superstitn Hills B ) ثِ زلیل ًعزیىی ظهبىTm ُی  ثِ زٍض
ی آى  ی ایعٍلِ قسُ ٍ ّوچٌیي ون ثَزى فبصلِ تٌبٍة ؾبظُ

تط  ّب قطایط ثحطاًی اظ هحل گؿل ًؿجت ثِ زیگط ضوَضز

فبصلِ اظ گؿل ثطای  (4)ایدبز قسُ اؾت. هطبثك خسٍل 

ثبقس. ًىتِ لبثل شوط ایٌىِ، ایي  ویلَهتط هی 7/0ي ضوَضز ای

تَاًس پبؾد ؾبظُ ضا زض حیي ثطذَضز  ػبهل ثِ تٌْبیی ًوی

، فبصلِ اظ گؿل ثطای (4)ثحطاًی وٌس. ثط اؾبؼ خسٍل 

ثبقس. اهب اظ  ویلَهتط هی 6/0ی وَثِ ًیع ثطاثط ثب  ظلعلِ

ی ُ ی تٌبٍة ؾبظ ثَزُ ٍ زٍضُ 64/0آى  Tmآًدبییىِ ظهبى 

ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض زٍ ٍ ؾِ طجمِ ثِ  ایعٍلِ قسُ ٍؾبظُ

ی  ثبقس لصا پبؾد ؾبظُ هی 3/0ٍ  21/0، 94/0تطتیت ثطاثط ثب 
 ایعٍلِ قسُ ثطای ایي ضوَضز ثحطاًی ًرَاّس وطز.
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 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
 گطٍُ ضوَضز هیبًگیي همبزیط ثطای ّط زٍج( 

نسبت هاكسیون جابجایی داخل طبقات بعذ از  :(12) شکل

با دیوار  (APD)ي ایسوله به قبل از برخورد آى  برخورد سازه

 پيراهونی

 

 

 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
 ج( هیبًگیي همبزیط ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز

اكسیون جابجایی داخل طبقات بعذ از نسبت ه :(13) شکل

ي  با سازه (APD)ي ایسوله به قبل از برخورد آى  برخورد سازه

 طبقه هجاور2
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 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
 ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز (APD)هیبًگیي پبضاهتط ج( 

 3هاي  خورد با سازهدر حالت بر (APD)پاراهتر  :(14) شکل

 طبقه هجاور

 
 

 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
 ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز (APD)ج( هیبًگیي پبضاهتط 

 4هاي  در حالت برخورد با سازه (APD)پاراهتر  :(15) شکل

 طبقه هجاور
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 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ تحت ضوَضز ة(

 

 

 
 ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز (APD)ج( هیبًگیي پبضاهتط 

 5هاي  در حالت برخورد با سازه (APD)پاراهتر  :(16) شکل

 طبقه هجاور

 
 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
 َضزثطای ّط زٍ گطٍُ ضو (APD)ج( هیبًگیي پبضاهتط 

 6هاي  در حالت برخورد با سازه (APD)پاراهتر  :(17) شکل

 طبقه هجاور
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 (14)ٍ  (13)قىل ّبی اضائِ قسُ زض  َخِ ثِ ًوَزاضثب ت

ی ایعٍلِ قسُ  ( ؾبظAPDُتَاى ًتیدِ گطفت وِ پبضاهتط ) هی

ّبی پبیِ ثبثت زٍ طجمِ، تحت  زض ثطذَضز ثب ؾبظُ
تحت  ثط آىثطا 53/1ّبی ًعزیه گؿل حسٍزأ  ضوَضز

ثبقس. زض حبلیىِ ایي همساض تحت  ّبی زٍض اظ گؿل هی ظلعلِ

 62/1ی هدبٍض ثطاثط  ّبی ؾِ طجمِ قطایط ثطذَضز ثب ؾبظُ

ّبی  ثبقس. ایي ثساى هؼٌی اؾت وِ افعایف اضتفبع ؾبظُ هی

ّبی ًعزیه گؿل  ّبی یىؿبى تأثیط ظلعلِ هدبٍض ثب ٍیػگی

تب  (15)ّبی  قىل (ة( ٍ )الفّبی ) قَز. ًوَزاض ثیكتط هی

زّس خبثدبیی ًؿجی طجمبت تحت ّط زٍ  ًكبى هی (17)

ّب، زض تطاظ طجمبت  گطٍُ اظ ضوَضزّب ثب افعایف اضتفبع ؾبظُ

وٌس. اهب هیعاى افعایف ایي پبضاهتط ثطای  افعایف پیسا هی

ثبقس. ظهبًی وِ  ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل هتفبٍت هی ضوَضز
ی پطیَز غبلت  سٍزُّبی وٌبضی زض هح پطیَز طجیؼی ؾبظُ

 تط ذَاّس قس. گیطز اثطات ثطذَضز ثحطاًی ّب لطاض هی ضوَضز

ی ایعٍلِ قسُ ثلىِ  ثٌبثطایي ًِ تٌْب پطیَز طجیؼی ؾبظُ
ّبی هدبٍض زض تكسیس هؿئلِ ثطذَضز  ی تٌبٍة ؾبظُ زٍضُ

ّبی  ثبقٌس. هرصَصبً ٌّگبهی وِ اضتفبع ؾبظُ هؤثط هی

ّبی  ثبقس.  ًوَزاض ی ایعٍلِ قسُ ثیكتط هدبٍض اظ ؾبظُ
زٌّس وِ هیعاى  ًكبى هی (17) تب( 15ّبی )هیبًگیي زض قىل

ی ایعٍلِ قسُ زض هدبٍضت  ( ؾبظAPDُتغییطات پبضاهتط )
ّبی ًعزیه  ّبی پبیِ ثبثت چْبض طجمِ تحت ظلعلِ ثب ؾبظُ

ّبی زٍض اظ گؿل  ثطاثط آى تحت ضوَضز 52/1گؿل 
طذَضز ثب ثبقس. هیعاى ایي تغییطات تحت قطایط ث هی

ّبی  ٍ ثطای ؾبظُ 61/1ی هدبٍض ثطاثط  ّبی پٌح طجمِ ؾبظُ

 ثبقس. هی 91/1قف طجمِ 
ًىتِ لبثل تَخِ زض ثطضؾی ایي پبضاهتط ایي اؾت وِ پبضاهتط 

(APD( ًؿجت ثِ پبضاهتط )APA زض حیي ثطذَضز ووتط )

گطزز. همساض هیبًگیي ایي تغییطات ّوبًطَض وِ زض  هتأثط هی

ثب تَخِ ثِ  91/1ٍ  53/1ط قس، ثیي ثرف لجلی ًیع شو
ثبقس. زض صَضتیىِ ایي  ّبی هدبٍض هتغییط هی اضتفبع ؾبظُ

ثب تَخِ ثِ  66/3ٍ  89/1( ثیي APAهمساض ثطای پبضاهتط )

ٌّگبهی وِ  وٌس. ّبی هدبٍض تغییط پیسا هی اضتفبع ؾبظُ

 ی ایعٍلِ قسُ زض تطاظ خساؾبظی قسُ زض هؼطض ؾبظُ
( تحت APDهیعاى تغییطات پبضاهتط )گیطز،  ثطذَضز لطاض هی

ّبی زٍض  ثطاثط آى تحت ظلعلِ 59/1ّبی ًعزیه  گؿل  ظلعلِ

زّس هیعاى تغییطات پبضاهتط  ثبقس. ًتبیح ًكبى هی اظ گؿل هی

(APD ِحیي ثطذَضز زض تطاظ طجمبت ًؿجت ثِ حبلتی و )
قطایط ثطذَضز فمط زض تطاظ خساؾبظی قسُ فطاّن ثبقس 

ًساضًس. زض ًتیدِ، اؾتفبزُ اظ  تفبٍت چكوگیطی ثب ّن

قَز خبثدبیی ًؿجی  ّبی خساؾبظ زض ؾبظُ ثبػث هی ؾیؿتن

ضفتبض صلت  طجمبت ووتط قسُ ٍ ضٍؾبظُ زض ٌّگبم ظلعلِ

تَاى ثطای وبّف  هبًٌسی زاقتِ ثبقس. اظ ایي ٍیػگی هی

ّبی  ی ایعٍلِ قسُ ثب ؾبظُ اثطات ًبقی اظ ثطذَضز ؾبظُ

ّبی هیبًگیي ثطای قف  ًوَزاضهدبٍض اؾتفبزُ وطز. ّوچٌیي 

حبلت هسلؿبظی ثیبًگط ایي هَضَع هی ثبقٌس وِ ثب افعایف 

ی ایعٍلِ  ( ؾبظAPDُّبی هدبٍض هیعاى پبضاهتط ) اضتفبع ؾبظُ

 وٌس. قسُ ثطَض هیبًگیي افعایف پیسا هی

هاي دور و نسدیک گسل بر هقذار  تأثير ركورد  -7-3

 نيروي ضربه

هتؼسزی هبًٌس ؾطػت ًؿجی همساض ًیطٍی ضطثِ ثِ ػَاهل 

ّب، ضطیت ؾرتی فٌط، ضطیت هیطایی ثطذَضز ٍ  ؾبظُ
ّوچٌیي ًَع ضوَضز هَضز تحلیل ثؿتگی زاضز. زض ایي 

لؿوت اظ همبلِ خْت ثطضؾی همساض ًیطٍی ضطثِ ٍ ظهبى 

ی ایعٍلِ قسُ زض  ثطذَضز، ًتبیح حبصل اظ تحلیل ؾبظُ

بی هدبٍض ّ پیطاهًَی زض ؾبظُ  ّبی ثطذَضز ثب زیَاض حبلت
اؾت. ثطای ثطضؾی تأثیط  چْبض ٍ قف طجمِ اضائِ قسُ

ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل ثط همساض ًیطٍی ضطثِ، ایي  ضوَضز

، San Fernandoّبی ًعزیه گؿل  ّب تحت ظلعلِ ؾبظُ

Kobe  ٍChi-Chi, Taiwan 2، 1ی  ّبی قوبضُ )ضوَضز  ٍ

 ّبی زٍض اظ گؿل  ٍ ظلعلِ (4)( هٌسضج زض خسٍل 3

Italy ،Friuli ،Livermore ٍ Coyote Lake ّبی  )ضوَضز
اًس.  گطفتِ لطاض  (5)( هٌسضج زض خسٍل 7ٍ  4، 1ی  قوبضُ

 اؾت.  اضائِ قسُ (20)تب  (18ّبی )قىلًتبیح حبصل زض 

ثط اؾبؼ ایي اقىبل همساض ٍ الگَی ًیطٍی ضطثِ زض 
ّبی زٍض اظ گؿل  ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت ثِ ظلعلِ ظلعلِ

ی ایعٍلِ قسُ زض ّط  اظ آًدبیی وِ ؾبظُثبقس.  هتفبٍت هی

زٍ ططف زض هؼطض ثطذَضز لطاض زاضز ثٌبثطایي ثطای ًكبى 
زازى طیف ضطثِ، همساض ًیطٍی ثَخَز آهسُ زض اثط ثطذَضز 

ثب زیَاض ؾوت چپ ضا ثب ػلاهت هثجت ٍ زیَاض ؾوت 
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زّین. ًتبیح حبصل ًكبى  ضاؾت ضا ثب ػلاهت هٌفی ًكبى هی

ساض هبوعیون ًیطٍی ضطثِ زلیمبً زض زّس ظهبى ٍلَع هم هی

ظهبى هبوعیون قتبة ضخ هی زّس. ایي قطایط ثطای توبهی 
 ثبقس. ضوَضزّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل صبزق هی

ّبی ثبلا همساض ًیطٍی ضطثِ  اظ ططفی ثب تَخِ ثِ ًوَزاض

ثطاثط همساض آى تحت  7/2ّبی ًعزیه گؿل  تحت ظلعلِ

َض وِ زض ثبقس. ّوبًط ّبی زٍض اظ گؿل هی ضوَضز

اؾت، زض ایي ًَع ثطذَضز افعایف  ّبی لجل اقبضُ قسُ ثرف

ثطاثط ظلعلِ ّبی  89/1ّبی ًعزیه گؿل  قتبة تحت ظلعلِ

ثطاثط  5/1ثبقس. ثٌبثطایي ًیطٍی ضطثِ تمطیجبً  زٍض اظ گؿل هی

ّبی ًَع ضوَضز اًتربثی  ثیكتط اظ طیف قتبة اظ ٍیػگی

هكبّسُ  (18)قَز. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ قىل  هتأثط هی

قَز ظهبى ثطذَضز ٍ همبزیط هبوعیون ًیطٍی ضطثِ زض  هی
ّبی ثبلا ضخ  ّبی ًعزیه گؿل هؼوَلاً زض پطیَز ضوَضز

ّبی زٍض اظ گؿل زض پطیَزّبی  زّس زض حبلیىِ زض ظلعلِ هی

تَاى ثِ ٍخَز افتس. زلیل ایي هَضَع ضا هی پبییي اتفبق هی
زض ّبی ثعضي زض الگَی طیف قتبة ٍ ؾطػت  پبلؽ
ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت زاز. الجتِ ثب تَخِ ثِ هطبلؼبت  ظلعلِ

زض ایي همبلِ، ظهبًی وِ ثیكتطیي ًیطٍی ضطثِ صَضت گطفتِ 
قَز، یه خْف ًبگْبًی زض الگَی ضفتبضی اًطغی  ایدبز هی

آیس ٍ ؾپؽ همساض آى وبّف پیسا  ثَخَز هی 1ٍضٍزی ؾبظُ
ٍ  (19) ّب زض قىل ای زیگط اظ ایي ثطضؾی وٌس. ًوًَِ هی

 اضائِ قسُ اؾت. (20)
قَز ّطچِ اضتفبع  ( هكبّسُ هی19ّوبًطَض وِ زض قىل )

تط  ی ایعٍلِ قسُ ًعزیه ّبی پبیِ ثبثت ثِ اضتفبع ؾبظُ ؾبظُ

ّبی  قَز الگَی طیف ضطثِ زض ّط زٍ گطٍُ اظ ظلعلِ هی
وٌس. ایي اهط ًتبیح  هَضز تحلیل ًَؾبى ثیكتطی پیسا هی

ضا ًیع ثِ ًَػی تأییس  (APAحبصل اظ ثطضؾی پبضاهتط )

ّبی خبثدبیی ًؿجی  ثسیي صَضت وِ ثطضؾی پبضاهتط وٌس. هی

ّبی پبیِ ثبثت  ی ایعٍلِ ثب ؾبظُ ٍ قتبة زض ثطذَضز ؾبظُ
تطی ضا  ّبی ثطاثط یب ثیكتط، قطایط ثحطاًی هدبٍض ثب اضتفبع

 آٍضز. ّبی ًعزیه گؿل ثَخَز هی هرصَصبً تحت ضوَضز

                                                           
1 Input energy 
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 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 نيروي ضربه در حالت برخورد با دیوار پيراهونی :(18) شکل
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 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

هاي پایه  نيروي ضربه در حالت برخورد با سازه :(19) شکل

 ثابت هجاور چهار طبقه
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 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

هاي پایه  نيروي ضربه در حالت برخورد با سازه :(21) شکل

 ثابت هجاور شش طبقه
 

اظ ططفی زض ایي ًَع ثطذَضز، ًؿجت هیبًگیي هبوعیون 
ثطاثط  8ّبی ًعزیه گؿل  ًیطٍی ضطثِ تحت ضوَضز

( 19ىل )ثبقس. ثب تَخِ ثِ ق ّبی زٍض اظ گؿل هی ظلعلِ

قَز الگَی ضفتبضی طیف ضطثِ تحت  هكبّسُ هی

ّبی زٍض اظ گؿل ّطچٌس اظ ًظط همساض هبوعیون،  ضوَضز

ثبقس اهب اظ ًَؾبى  ّبی ًعزیه گؿل هی وَچىتط اظ ظلعلِ
تَاى ثِ ظهبى  ثیكتطی ثطذَضزاض اؾت. ایي اضتؼبقبت ضا هی

Tm ّب ًؿجت زاز. ّطچِ هیعاى  ضوَضزTm ُی تٌبٍة  ثِ زٍض

ّبی هدبٍض ًعزیه ثبقس تأثیط ثیكتطی ثط پبؾد ؾبظُ ُ ؾبظ
ّبی زٍض  زض حیي ثطذَضز ذَاّس گصاقت. اظ ططفی ظلعلِ

ّبی قتبة ٍ ؾطػت ذَز  اظ گؿل ثِ ػلت ایٌىِ زض طیف
ٍ یب  Tmّبی ثعضي ثَزُ، ثٌبثطایي ّطگبُ ظهبى  فبلس پبلؽ

ّب ًعزیه ثبقس،  ی تٌبٍة ؾبظُ پطیَز غبلت ضوَضز ثِ زٍضُ

طثِ ًَؾبى یكتطی ذَاّس زاقت. ثطضؾی ثیي طجف ض

( ٍ ًیطٍی ضطثِ زض ایي ًَع ثطذَضز ًكبى APAپبضاهتط )
زّس وِ هیعاى هتأثط قسى همساض ًیطٍی ضطثِ تحت  هی

ّبی زٍض اظ گؿل  ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت ثِ ضوَضز ضوَضز

ثبقس. زض ایي ًَع ثطذَضز  هی (APAثطاثط پبضاهتط ) 89/2

ی ثَخَز آهسُ تحت  ًیطٍی ضطثِ ًؿجت هیبًگیي هبوعیون

ّبی زٍض اظ  ثطاثط ضوَضز 30ّبی ًعزیه گؿل تمطیجبً  ضوَضز

  Tmّب ٍ ًعزیىی ظهبى  ثبقس. ثب افعایف اضتفبع ؾبظُ گؿل هی
ی ایعٍلِ  ی تٌبٍة ؾبظُ ّب ثِ زٍضُ ٍ پطیَز غبلت ضوَضز

ّبی  ّب زض ثطاثط ظلعلِ ّبی هدبٍض، پبؾد ؾبظُ قسُ یب ؾبظُ

تط ذَاّس ثَز. ثطضؾی ثیي پبضاهتط  قسیسًعزیه گؿل 

(APA ًیطٍی ضطثِ زض ایي ًَع ثطذَضز ًیع ًكبى ٍ )

زّس وِ هیعاى تأثیط پصیطی همساض ًیطٍی ضطثِ تحت  هی

ّبی زٍض اظ گؿل   ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت ثِ ضوَضز ضوَضز

 ثبقس. ( هیAPAثطاثط پبضاهتط ) 8حسٍزاٌ 

 

 نتيجه گيري  -7

یل ّبی صَضت گطفتِ زض ایي همبلِ، ثب تَخِ ثِ ًتبیح تحل

 هْوتطیي ًتبیح حبصل ثِ صَضت ظیط ذلاصِ هی قَز:

ثطذَضز زض تطاظ خساؾبظی قسُ تَؾط زیَاض پیطاهًَی  -1

( زض تطاظ خساؾبظی قسُ APAثبػث افعایف پبضاهتط )
قَز. افعایف ایي پبضاهتط ثطای ّط زٍ گطٍُ اظ ضوَضزّبی  هی

ي حبلت تَظیغ پطاوٌسگی زّس. زض ای هَضز هطبلؼِ ضخ هی

( ٍ APAّبی ) ثبقس. افعایف پبضاهتط ّب ثؿیبض ون هی ًوَزاض

(APDِتحت ظلعل )  6/1ٍ  8/1ّبی ًعزیه گؿل ثِ تطتیت 
 ثبقس. ّبی زٍض اظ گؿل هی ثطاثط ظلعلِ

تَاى گفت ّطگبُ اضتفبع  ثب تَخِ ثِ اثي ًتبیح هی -2
ط ثحطاًی تط ثبقٌس، قطای ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض وَتبُ ؾبظُ

ّبی وٌبضی ضخ  ی ایعٍلِ قسُ زض تطاظ ثبم ؾبظُ زض ؾبظُ
 ذَاّس زاز.

ّبی زٍض ٍ ًعزیه  ثب افعایف اضتفبع، تفبٍت تأثیط ضوَضز -3
ی ایعٍلِ قسُ ثیكتط ذَاّس ثَز. افعایف  گؿل ثط ضفتبض ؾبظُ

ّبی  ی ایعٍلِ تحت ظلعلِ ( ؾبظAPA( ٍ )APDُپبضاهتط )

ثطاثط ًؿجت ثِ  61/1ٍ  67/3ًعزیه گؿل ثِ تطتیت

 ثبقس. ّبی زٍض اظ گؿل هی ظلعلِ
ٌّگبم ثطذَضز ثطَض ولی هیعاى هتأثط قسى پبضاهتط  -4

(APA( ثیكتط اظ پبضاهتط )APD ذَاّس ثَز. ّطگبُ اضتفبع )

ی  ی خساؾبظی قسُ ثِ اضتفبع ؾبظُ ّبی هدبٍض ؾبظُ ؾبظُ
ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت  ایعٍلِ ًعزیه ثبقس، اثطات ظلعلِ

ثِ  Tmگبُ  ّبی لجل ثیكتط ذَاّس ثَز. ّوچٌیي ّط بلتثِ ح
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ّب ًعزیه ثبقس، ثبػث افعایف اثطات  ی تٌبٍة ؾبظُ زٍضُ

ثِ هحتَای فطوبًؿی  Tmگطزز. پبضاهتط  ًبقی اظ ثطذَضز هی

ضوَضز ٍاثؿتِ ثَزُ ٍ ثِ ّویي ػلت ًؿجت ثِ پطیَز غبلت 
ّبی هرتلف  پبضاهتط هٌبؾجی ثطای اضظیبثی ػولىطز ظلعلِ

 ثبقس. یه

هبوعیون ًیطٍی ضطثِ زلیمبً زض ظهبى هبوعیون طیف  -5

ّبی زٍض اظ  زّس. ایي ظهبى هؼوَلاً ثطای ظلعلِ قتبة ضخ هی

ّبی ًعزیه گؿل زض  ّبی پبییي ٍ ثطای ظلعلِ گؿل زض پطیَز

افتس. ّوچٌیي هطبلؼبت اًدبم قسُ  ّبی ثبلا اتفبق هی پطیَز

ضطثِ تحت  زّس همساض ًیطٍی زض ایي همبلِ ًكبى هی

ّبی زٍض اظ  ّبی ًعزیه گؿل ثؿیبض ثیكتط اظ ضوَضز ظلعلِ

ّبی  ثبقس. اظ ططفی ّطچِ اضتفبع ؾبظُ گؿل هی

ی ایعٍلِ قسُ ثیكتط ثبقس،  وٌٌسُ ًؿجت ثِ ؾبظُ ثطذَضز
ّبی ًعزیه گؿل ثیكتط  همساض ًیطٍی ثطذَضز تحت ظلعلِ

 ذَاّس ثَز.
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 اي خستگي تجمعي چرخه پايين بررسي لرزه

 در اتصالات قاب خمشي فولادي

 3، احسبن  بزهبوي2سه  گزاميمح، 1مهزسب  ميزساحسيىي
 (11/11/34: تبريخ پذيزش ، 22/22/33 تبريخ دريبفت) 

 ذٌيچک
ًَرتزيح، هحمميي تغياري يىي اس ػلل ؽىغت اتقالات را ٍلَع پسيسُ ذغتگي ون چزذِ تحت تارّاي تؼس اس سلشلِ 

ّاي لاب ذوؾي فَلازي، اغلة تِ عيىليه سلشلِ هؼزفي ًوَزًس. هغالؼات اًدام ؽسُ زر سهيٌِ ذغتگي ون چزذِ زر عاسُ

عت، لذا لشٍم ارسياتي ًماط تحزاًي ول عاسُ ٍ فَرت آسهايؾگاّي، تحليلي ٍ تِ فَرت هَضؼي زر لالة اتقال اًدام ؽسُ ا

عاسي ٍ اًدام آًاليش زيٌاهيىي ؽَز. زر همالِ حاضزضوي هسلتيؾتز احغاط هي اي زر همياط ولي لاب،تاثيز پاراهتزّاي لزسُ

تِ ّاي هرتلف زر اتقالات لاب هذوَر هَرز تزرعي لزار گزفيه لاب ذوؾي فَلازي، تاثيز ذغتگي ون چزذِ تحت سلشلِ

ّاي هتفاٍت زر پزيَز عاسُ زاؽتِ اعت. اعت. هيشاى آعية ٍ يا واّؼ ػوز ذغتگي ّواٌّگي هٌاعثي تا عيف پاعد سلشلِ

 68زّس افشايؼ هاوشيون ؽتاب سلشلِ،عثة افشايؼ آعية ذغتگي زر اتقال ؽسُ اعت ٍتاواّؼ ّوچٌيي ًتايح ًؾاى هي

 زرفسواّؼ)تغَر هتَعظ( ّوزاُ تَزُ اعت. 17ا زرفسي هست سلشلِ زر تحليل، آعية ذغتگي زر اتقال ت
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 لاب ذوؾي، ذغتگي ون چزذِ، اتقالات تيزعتَى، رٍػ عيلاى تارػ
 

Seismic Evaluation of Cumulative Low-Cycle Fatigue  

in Steel Moment Frame Connections 

M. Mirzahosseini, M. Gerami, E. Borhani 

 
ABSTRACT 
After Northridge earthquake, many researches were introduced low cycle fatigue as one of the reasons of failure 

of connections under cyclic earthquake loads.The most of the studies of low cycle fatigue in  flexural steel frame 

structures, has been experimentally and analyticaly done in local scale. Therefore, the evaluation of all critical 

points of structure and the effect of seismic parameters in global scale is necessary. In the present  study 

modelling and dynamical analisys of an  flexural steel frame and also the effect of low cycle fatigue under 

various earthquakes in the mentioned frame connections has been investigated. The amount of damage or 

decrease  in fatigue life has been properly coordinated with response of various earthquakes. On the other hand, 

the result shows that the increase of the first acceleration of earthquake leads to increase of damage due to 

fatigue in connections. Also, as time of earthquake decreases down to 68 percent, the fatigue damage in 

connection has been decreases about 17 percent. 
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 ذمٍقم  -1

زر ايالت هتحسُ  1994تِ زًثال سلشلِ ًَرتزيح زرعال 

زر صاپي، تؼساز سيازي  1995آهزيىا ٍ سلشلِ وَتِ زر عال 

ّاي ذوؾي فَلازي زچار تِ عتَى زر لاب اس اتقالات تيز
ؽىغت تزز ؽسًس. تاوٌَى تحميمات ٍ هغالؼات 

اي تِ هٌظَر تزرعي ػلت پسيسُ آسهايؾگاّي گغتززُ

ّايي وِ اغلة اس [. ايداز تزن1هذوَر اًدام ؽسُ اعت ]
خَػ اًتْاي تال تيز ؽزٍع ؽسُ ٍ گاّي زر تال يا خاى 

ّاي زي لابي ؽىل پذيؽَز فزضيِعتَى هٌتؾز هي

وٌس. تز اعاط ذوؾي فَلازي زر ذغتگي تضؼيف هي

[، تؼس اس 2] 1995ٍ ّوىاراًؼ زر عال   Youssefگشارػ
سلشلِ ًَرتزيح، ؽىغت تزز زر خَػ اتقال تال تيز تِ 

عاذتواى لاب ذوؾي هؾاّسُ ؽسُ  150عتَى زر تيؼ اس 

تَاى تحت ػٌَاى [. ؽىغت ًاؽي اس سلشلِ را هي3اعت ]
( يا ذغتگي تا چزذِ تغيار LCFچزذِ )ذغتگي ون 

ّاي ( هؾرـ ًوَز، وِ هؾرقِ آى زاهELCFٌِپاييي )

وزًؼ غيز الاعتيه سياز )چٌسيي تزاتز وزًؼ تغلين( ٍ 
 102تاؽس )هؼوَلاً ووتز اس ّاي ؽىغت ًغثتاً ون هيعيىل

 [.1عيىل( ]

ّاي فَلازي، اي هَخَز تزاي عاسُزر وسّاي عزاحي لزسُ

، زعتَر ANSI/AISC 341 [4 ] ٍEurocode 8 [5]ًظيز 
تىيِ تز عرتي، هماٍهت ٍ ؽىل پذيزي  ّا اعاعاًالؼول

ّاي فَلاي زر زارًس. ّوچٌيي عزاحي ذغتگي تزاي عاسُ
تاؽس، زر حاليىِ اي هَرز ًياس ًويهؼزك تارّاي لزسُ

 تاؽٌسحغاط هي LCFاتقالات خَؽي زر تزاتز آعية 

ّاي هيىزٍهىاًيىي هتؼسزي هسلّاي اذيز زر عال [.1]

تَاى تِ هسل رؽس ؽىل گزفتِ اعت وِ اس آى خولِ هي

( ٍ هسل رؽس حفزُ عيىليه VGMحفزُ هًََتًَيه )
(CVGMاؽارُ وزز. ايي رٍػ ) ّا تِ تزتية تزاي پيؼ

تيٌي ؽزٍع تزن زر ًتيدِ تارّاي هًََتًَيه ٍ عيىليه 

ّاي ٍػگيزًس. زلت ٍ اػتثار رهَرز اعتفازُ لزار هي

 هذوَر تا اًدام آسهايؾات هتؼسزي تز رٍي اتقالات 

 ّاي فَلازي تزرعي ؽسُ اعت. تِ ػٌَاى هثالعاسُ

Kanvinde ًرٍػ [6] 2004زر عال  ؼٍ ّوىارا ،

CVGM زر ًزم هسل ذَرزگي تزن عاسي ؽثيِ را تزاي 

 هسل ايي هؼزفي وززًس. زر پاييي عيىل ذغتگي حالت

 پيَعتي تِ ّن ٍ رؽس يًِتيد فَرت تِ تزن تؾىيل

ٍ  Myersي ؽَز. ّوچٌيهي تياى فلش زاذل زر حفزات
تا ارائِ گشارؽي تحليلي ٍ  2009زر عال [ 7ؼ ]ّوىاراً

ّاي پيؼ تيٌي آسهايؾگاّي تِ تفضيل تِ تزرعي رٍػ

ًوًَِ  6ؽىغت ذغتگي پززاذتٌس. زر تحميك هذوَر 

اتقال عتَى تِ ففحِ عتَى هَرز آسهايؼ لزار گزفت، 

ّا تَعظ ًزم افشار آتاوَط ٍ تا اعتفازُ اس ٌيي ًوًَِّوچ

تزرعي  ([6] هسل رؽس حفزُ عيىليه )پيؾٌْازي تَعظ

ؽسًس ٍ خْت تْثَز ايي رٍػ پيؾٌْازاتي ارائِ ؽس. 

Nastar ًعاسي ضوي هسل 2010ر عال [ ز3ؼ ]ٍّوىارا

عثمِ آعية زيسُ زر سلشلِ ًَرتزيح، عي  10يه عاذتواى 

ًماط هغتؼس آعية ذغتگي  وليرٍؽي تحليلي تِ فَرت 
عاسُ را تحت سلشلِ ًَرتزيح تزرعي وززًس وِ ًتايح تا 

هؾاّسات هيساًي اًغثاق هغلَتي زاؽتِ اعت. ّوچٌيي اثز 

هَزّاي تالاتز زر ايي تحميك هَرز تزرعي لزار گزفتِ 
تا تْزُ [ 8ؼ ]ٍ ّوىاراً Amiri 2013زر عال اعت. 

، رٍػ Myersي ّاي آسهايؾگاّگيزي اس ًتايح تغت

خسيسي خْت پيؼ تيٌي ؽىغت ذغتگي زر اتقالات 
اًس وِ رٍػ هَرز ًظز اًغثاق ففحِ عتَى ارائِ زازُ

هٌاعثي تا ًتايح آسهايؾگاّي ًوًَِ هؾاتِ زاؽتِ اعت. 
Badr khani  ٍGhasemiee  ضوي [ 9] 1390زر عال

اي ، همايغCVGMِػ تزرعي اثز ذغتگي ون چزذِ تِ رٍ
ّاي هَخَز تزاي تدوغ ذغارت ذغتگي فزا رتيي هؼيا

ّاي پَؽؾي اًدام عيىل پاييي زر اتقال فَلازي تا ٍرق

ؽاذـ اتلاف اًزصي پيؼ ًتايح ًؾاى زازُ اعت  زازُ اًس.
زّس. هيقال اًدام تتيٌي تْتزي تزاي تزن ذَرزگي ا

پزاوٌسگي تيؾتزي  ؼيتغييزؽىل پلاعتيه تدوؽاذـ 

زّس وِ ٍاتغتگي ايي ًغثت تِ زٍ ؽاذـ زيگز ًؾاى هي

زّس. ؽاذـ وار تدوؼي ؽاذـ تِ تارگذاري را ًؾاى هي
ّاي تشرگتز را ًؾاى ّاي وَچه تؼس اس عيىلعيىلاثز 

 2013زر عال  [10ؼ ]ٍ ّوىاراً Zhouّوچٌيي  زّس.ًوي

اط واهل اس اتقالات تيز تِ عتَى تا تؼساز ًِ ًوًَِ تا همي

تَخِ تِ ضَاتظ عزاحي چيي، عاذتِ ٍ تا اعتفازُ اس هسل 
تحليلي ٍ زر ًظز گزفتي ؽاذـ ؽىغت، زلت رٍػ 
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CVGM  را هَرز ارسياتي لزار زازًس. ّوچٌيي هغيز رؽس

تزن زر اتقال هَرز ًظز هؾرـ ؽسُ اعت. زرازاهِ 

هثتٌي تز پاعد  تا ارائِ رٍؽي 2014تحميك هذوَر زر عال 
زريفت عاسُ زر تزاتز سلشلِ آعية ذغتگي چزذِ پاييي ٍ 

را هَرز ارسياتي لزار  2ولي ٍ 1هحلي تزوية آى زر هسل

 [.1] زازُ اًس

 هغالؼات اًدام ؽسُ زر سهيٌِ ذغتگي ون چزذِ زر 

ّاي لاب ذوؾي فَلازي، اغلة تِ فَرت عاسُ

اًدام ؽسُ اعت،  هحليآسهايؾگاّي، تحليلي ٍ زر همياط 

لذا لشٍم ارسياتي ًماط تحزاًي ول عاسُ، تاثيز پاراهتزّاي 

 ولياي ٍ ارائِ رٍػ عازُ خْت تزرعي زر همياط لزسُ

ؽَز. زر ايي همالِ اثز ذغتگي ون چزذِ تيؾتز احغاط هي

 5زر ذغارات هؾاّسُ ؽسُ زر اتقالات يه لاب ذوؾي 
ُ اعت. ّاي هرتلف تزرعي ؽسعثمِ فَلازي تحت سلشلِ

[ 3ٍ ّوىاراًؼ ] Nastarتزاي ايي هٌظَر رٍػ پيؾٌْازي 

 هَرز اعتفازُ لزار گزفتِ اعت.
 

 ريش آواليس خستگي  -2

اي، تايس اثز تِ هٌظَر ارسياتي اثز ذغتگي تحت تارّاي لزسُ

ّاي عيىليه اػوالي زرًظزگزفتِ ؽَز، لاًَى تَام تٌؼ
Plamgren-Miner [11و ]( ِارائِ 1ِ تا هؼازل )ؽَز، هي

رٍػ هٌاعثي اعت وِ تغَر گغتززُ هَرز اعتفازُ لزار 
گزفتِ اعت. زر هغالؼِ حاضز ًيش تِ هٌظَر هحاعثِ 

ذغتگي تدوؼي اػضاي لاب ٍ اتقالات اس ايي لاًَى 
 [.3] اعتفازُ ؽسُ اعت

 

(1)  1
fi

i

N

N  

 

Ni  تؼساز عيىل تٌؼ هؾرـi ،Nfi  تؼساز عيىل ؽىغت

)هٌحٌي ذغتگي،  S-Nهتٌاظز تا ايي عغح تٌؼ اس ًوَزار 

وِ همازيز تٌؼ زر تزاتز تؼساز عيىل ؽىغت هتٌاظز تا 

زّس(. تِ ػٌَاى هثال تٌؼ تٌؼ هؾرـ را ارائِ هي

گززز. تا اػوال هي N1 هؾرقي تا تؼساز عيىل هؼيي

                                                           
1
 Local 

2
 Global 

زرزعت زاؽتي عيىل ؽىغت هتٌاظز تا ايي عغح تٌؼ 

Nf1 ًرٍز. ايي رًٍس تزاي غثت ايي زٍ زر هؼازلِ تِ وار هي

 تِ وار  N2/Nf2 عغح تٌؼ ٍ ؽىغت ذغتگي تؼسي
 رٍز ٍ عثك ايي لاًَى ؽىغت ذغتگي سهاًي رخ هي

% ػوز 100زّس وِ هدوَع ػوز ذغتگي وغزّا تِ هي

 [.3] تزعس

تِ هٌظَر وارتزز ايي لاًَى لاسم اعت رٍؽي تزاي تؼييي 

تزاي اتقالات  S-Nّاي تٌؼ ٍ ّوچٌيي هٌحٌي عيىل

[ تِ 12] 2007زر عال  Dowlingفَلازي زرزعتزط تاؽس. 

ّاي هَخَز زر ؽوارػ ّاي هرتلف ٍ ػسم لغؼيترٍػ

ّاي وارا ّا اؽارُ ًوَز. زر حال حاضز يىي اس رٍػعيىل

)تَعظ  Rain flowزر ايي راتغِ رٍػ عيلاى تاراى 

Matsuishi [ 13ٍ ّوىاراًؼ]َُاي هٌاعة ( اعت، وِ ؽي
 Niّاي رذساز زرّزعغح تٌؼ تزاي ترويي تؼساز عيىل

 تاؽس. هي Palmgren-Minerتِ هٌظَر اػوال لاًَى 

ّاي تٌؼ تَاى ًحَُ خساعاسي زٍرُهي اعاط ايي رٍػ تز
را تِ عمَط لغزُ تاراى اس عمف ؽيزٍاًي تؾثيِ وزز. پظ 

وِ تز اعاط ّا ّيغتَگزام تٌؼ، اس ؽوارػ تؼساز زٍرُ

تؼزيف  گززز.تاؽس، رعن هيّاي تٌؼ هيٍلَع زٍرُ
خْت ؽوارػ چزذِ تزاي  Rain flowوارتززي رٍػ 

[ ارائِ 14] ASTM E-1049تحليل ذغتگي زر اعتاًسارز 
 ؽسُ اعت.

 

 
 َىذسٍ اتصال مًرد تررسي :(1) ضکل

 

تزاي هحاعثِ ذغتگي تدوؼي زر تحميك حاضز اسهٌحٌي 

S-N [ اعتفازُ ؽسُ اعت. زر ايي 3تسعت آهسُ زر هزخغ ]

اعاط آسهايؾات اًدام ؽسُ  هٌحٌي، ًاحيِ عيىل تالا تز

 ٍ ًاحيِ عيىل پاييي  [15ؼ ]ٍ ّوىاراً Fisherتَعظ 
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تَزُ [ 16ًؼ ]ٍ ّوىارا Partridgeتز اعاط آسهايؾات 

 ؽَز:( تؼييي هي2اعت. هٌحٌي هذوَر تا اعتفازُ اس رٍاتظ )
 

(2) 

0.1198-2

2

0.1198-2

2

N462901)s(ton/m       

 ; ton/m13850.47SFor 

N48722.7)s(ton/m       

 ; ton/m13850.47SFor 









 

 

ّاي تِ هٌظَر وارتزز رٍػ هذوَر ٍ ّورَاًي تا زازُ
هَخَز، فزضياتي هٌظَر گززيسُ اعت. تيزّا زر لاب هَرز 

ٍ هماعغ  A36هؼازل  St37تزرعي زاراي هماعؼي تا فَلاز 

تاؽس. هي A572Gr50هؼازل  St52ّا اس ًَع فَلاز عتَى

وايؼ زازُ ؽسُ ( 1ًًَع اتقال لاب هفزٍك زر ؽىل )
را  تحميك حاضز رٍػ هَرز اعتفازُ زر (2)اعت. ؽىل 

 زّس.تِ فَرت ؽواتيه ًوايؼ هي
 

 
 ضماتيك ريش مًرد استفادٌ :(2) ضکل

 

 مطالعٍ عذدي  -3
عثمِ تا ارتفاع  4تِ هٌظَر تزرعي تاثيز ذغتگي، يه  لاب 

تا اعتفازُ اس  هتز 4عَل زّاًِ  هتز ٍ 3عثمات ثاتت هؼازل 

. ((3)عاسي ؽسُ اعت )ؽىلهسل SAP [17] افشار ًزم

وارتزي لاب هذوَر هغىًَي زرًظز گزفتِ ؽسُ اعت، لذا 
، [18] تزاعاط هثحث ؽؾن همزرات هلي عاذتواى ايزاى

ّاي هذوَر همسار تار سًسُ زر تواهي عثمات تزاي هسل

  ٍ تار هززُ وف عثمات تزاتز kg/m2  200هؼازل

kg/m2 600  لحاػ ؽسُ اعت. خٌظ فَلاز هقزفي هماعغ

زر ًظز  A572Gr50ّا ٍ تزاي عتَى A36ع تيز ّا، اس ًَ

ٍ زر   IIIگزفتِ ؽسُ اعت. خٌظ سهيي هحل عاذت اس ًَع
ًاحيِ تا ذغز ًغثي ذيلي سياز هٌظَر گززيسُ اعت، لذا 

، ؽتاب هثٌاي عزح [19]ايزاى  2800تزاعاط اعتاًسارز

احي لاب، تز اعاط آييي ًاهِ هؼتثز تاؽس. عزهي 35/0تزاتز 

فَرت  AISC-ASD89 [20]ّاي فَلازي عزاحي عاسُ

تزاي تيزّا، اس هماعغ  IPEگزفتِ اعت. زر عزاحي اس هماعغ 

IPB ّا اعتفازُ ؽسُ اعت.تزاي عتَى 
 

 
 قاب مًرد تررسي :(3) ضکل

 

 آواليس ديىاميکي ي آسية خستگي  -4
 ،ًَرتزيحروَرز  3تِ هٌظَر اًدام تحليل تاريرچِ سهاًي 

 تا هؾرقات ارائِ ؽسُ هغاتك  لَهاپزيتاٍ  ايوپزيال

 (4)عثمِ اػوال ؽسُ اعت. ؽىل  4تِ لاب  (1) خسٍل
ّاي هرتلف ّاي هَرز ًظز را زر پزيَزعيف ؽتاب سلشلِ

زّس. ّوچٌيي تا تَخِ تِ پزيَز لاب هَرزتزرعي، ًؾاى هي

ّاي هذوَر ًوايؼ زازُ ؽسُ آى تا عيف سلشلِ هحل تلالي

ّاي لَهاپزيتا، ًَرتزيح ٍ لاب تحت سلشلِ اعت. پاعد
تاؽس. هي g38/0 ،g74/0  ٍg28/0اهپزيال تِ تزتية هؼازل 

تحليل ؽسُ اعت.  لَهاپزيتااتتسا لاب هَرز ًظزتحت سلشلِ 

تِ هٌظَر تزرعي آعية ذغتگي، تا تَخِ تِ تمارى لاب، 

، (3)تاريرچِ سهاًي اػضاي هؾرـ ؽسُ زر ؽىل 
خْت عَْلت زر تزرعي ًتايح، تيزّا، اعترزاج ؽسُ اعت. 

ّا ٍ اتقالات تا تَخِ تِ ًحَُ لزار گيزي زر عثمِ عتَى

تِ  (5)ٍآوظ تٌسي لاب ًوايِ گذاري ؽسُ اًس. ؽىل 
)تيز  AB-1َاى ًوًَِ، ًتايح تاريرچِ سهاًي تٌؼ تيز ػٌ
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را  لَهاپزيتا تحت سلشلِ ٍالغ زر عثمِ اٍل( A  ٍBآوظ 

زّس. همازيز تٌؼ تسعت آهسُ اس تمغين هواى ًوايؼ هي

( تسعت S( تز هسٍل الاعتيه همغغ )Mاًتْاي ّز ػضَ )
 آهسُ اعت.

 

 َاي مًرد استفادٌ(: مطخصات زميه لرز1ٌجذيل )

 ثثت
PGA 

(g) 
PGV 

(cm/s) 
PGD 

(cm) 

42/0 ًَرتزيح  8/60  17/20  

367/0 لَهاپزيتا  7/44  25/19  

315/0 ايوپزيال  5/31  34/14  

 

 
 َاي مًرد وظرپاسخ طيف ضتاب زلسلٍ :(4) ضکل

 

 
تحت زلسلٍ  AB-1تاريخچٍ زماوي تىص تير  :(5) ضکل

 لًماپريتا
 

تز اعاط الگَريتن  Rain flow( ّيغتَگزام 6زرؽىل )

، تِ ػٌَاى MATLAB [21]هزتَعِ ٍ لاتليت ًزم افشار 

، ًؾاى زازُ ؽسُ اعت. AB-1ًوًَِ تزاي تاريرچِ تٌؼ تيز 

ّاي تا زاهٌِ ون تيؾتزيي تؼساز عيىل ؽَز تٌؼهلاحظِ هي

زٌّس. عايز اػضاي تيز ٍ عتَى را تِ ذَز اذتقاؿ هي

ّيغتَگزام هزتَط تِ لاب تِ ؽيَُ هؾاتِ آًاليش ؽسُ ٍ 
ّاي رذساز تٌؼ تزاي ّزيه هحاعثِ ؽسُ اعت. عيىل

(، 2حال تا زر زعت زاؽتي ًوَزار ذغتگي، عثك رٍاتظ )

( تزاي ّز يه 1همسارذغتگي تدوؼي تا اعتفازُ اس هؼازلِ )

ّا لاتل هحاعثِ ذَاّس تَز. لذا تا وس اس تيزّا ٍ عتَى

تدوؼي  ، همسار ذغتگيMATLABًَيغي زر ًزم افشار 

تسعت آهسُ  لَهاپزيتاتزاي اػضاي اًتراتي تحت سلشلِ 

اعت. تايس تِ ايي ًىتِ تَخِ ؽَز، ذغتگي تدوؼي زر 

تَاًس عتَى تالا ٍ پاييي ٍ تيزّاي ّز عزف اتقال هي

 [.3] زر آعية ٍارزُ تِ اتقال تاثيز گذار تاؽس هغتميواً
 

 
تحت زلسلٍ AB-1 تراي تير Rain flowَيستًگرام  :(6) ضکل

 لًماپريتا
 

تحت همازيز ذغتگي تدوؼي اتقالات لاب را  (7)ؽىل 
زّس، وِ زر ٍالغ اس هدوَع ًوايؼ هي لَهاپزيتا سلشلِ

ّاي همازيز ذغتگي تدوؼي هحاعثِ ؽسُ زر تيزّا ٍ عتَى
هٌتْي تِ يه اتقال، تسعت آهسُ اعت. ّواًغَر وِ 

همازيز ذغتگي  لَهاپزيتاؽَز تحت سلشلِ هلاحظِ هي

تداٍس ًوَزُ ٍ تٌْا زر  1اسػسز  B1تدوؼي زراتقال 
اتقال هذوَر ؽىغت ذغتگي رخ ذَاّس زاز، اس عَي 

زيگز ػوز ذغتگي تاليواًسُ ّز اتقال پظ اس ٍلَع سهيي 

)ٍالغ زر  B1تاؽس. اتقال لاتل هحاعثِ هي لَهاپزيتاي لزسُ
لذا  ٍ عثمِ اٍل( تيؾتزيي همسار را زاؽتِ اعت، Bآوظ 
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ٍ زر ايي  1زّس، تيؾتزيي آعية زر عثمِ ًتايح ًؾاى هي

 س تَز.اتقال هتوزوش ذَاّ
 

 
مقادير خستگي تجمعي تذست آمذٌ در اتصالات  :(7) ضکل

 لًماپريتامًرد وظر تحت زلسلٍ 
 

ّاي هرتلف تز آعية ذغتگي اتقال زر ازاهِ اثز سلشلِ
( تِ تزتية 9( ٍ )8هذوَرتزرعي ؽسُ اعت. ؽىل )

ذغتگي تدوؼي زر اػضاي تيز ٍ عتَى اتقال ٍ همازيز 
 زٌّس.ذغتگي زر اتقال را ًؾاى هي

ؽَز، همسار ذغتگي ( هلاحظِ هي9ّواًغَر وِ زر ؽىل )

ّاي هرتلف هتفاٍت تَزُ اعت. تدوؼي تحت سهيي لزسُ

ايي همسار زر سلشلِ ًَرتزيح ٍ لَهاپزيتا اس يه تداٍس ًوَزُ 
ّا زچار ؽىغت ذغتگي شلِاعت؛ لذا اتقال زر ايي سل

ػوز تاليواًسُ  ايوپزيالذَاّس ؽس. تا ايي حال تحت سلشلِ 
تاؽس، ايي هَضَع تا هي %35ذغتگي اتقال پظ اس سلشلِ 

ّاي هرتلف ٍارسياتي پاعد عيف سلشلِ (4)تزرعي ؽىل 

ؽَز زر پزيَز عاسُ لاتل تَخيِ ذَاّس تَز. هلاحظِ هي

ٍ  48تِ تزتية  ايوپزيال ٍ لَهاپزيتاّاي پاعد عيف سلشلِ
عت وِ ا تَزُ اعت. ايي زر حالي ًَرتزيحزرفس سلشلِ  62

ّاي هذوَر تِ هيشاى ذغتگي تدوؼي اتقال تحت سلشلِ

 تاؽس.هي ًَرتزيحزرفس سلشلِ  55ٍ  27تزتية هؼازل 

 

 ايتررسي پارامترَاي لرزٌ  -5

 اي ّاي لزسُاس خولِ پاراهتزّاي تاثيز گذار زر تحليل
تَاى تِ هاوشيون ؽتاب سلشلِ ٍارز تزعاسُ ٍ هست سلشلِ هي

اؽارُ ًوَز. زر ازاهِ اثز زٍ پاراهتز هذوَر زر تزرعي ػوز 

 هَرز ارسياتي لزار گزفتِ اعت. ذغتگي اتقال
 

 
مقادير خستگي تجمعي تذست آمذٌ در اعضاي تير  :(8) ضکل

 َاي متفايتي ستًن مًرد وظر تحت زلسلٍ
 

 
 مقادير خستگي تجمعي تذست آمذٌ در اتصال  :(9) ضکل

BC-1 ٍَاي متفايتتحت زلسل 
 

 هاوشيون ؽتاب سلشلِ -الف

( تز ػوز PGAتِ هٌظَر تزرعي اثز هاوشيون ؽتاب سلشلِ )

ّاي هَرز ًظز، سلشلِ PGAذغتگي اتقال، تا تغييز 
ذغتگي تدوؼي اتقال تحزاًي عثك رٍػ هذوَر هحاعثِ 

سلشلِ، ايي  PGAؽسُ اعت، تزاي ايي هٌظَر تا تَخِ تِ 

افشايؼ زازُ ؽسُ  g همسار تا رعيسى تِ هاوشيون ؽتاب

ًحَُ تغييزات ذغتگي تدوؼي اتقال  (10)اعت، ؽىل 

B1  را تحت عِ سلشلِ تاPGA زّس. هتفاٍت ًؾاى هي

ؽسُ اعت تا افشايؼ همازيز هاوشيون ؽتاب سلشلِ،  هلاحظِ

ذغتگي تدوؼي اتقال افشايؼ يافتِ اعت؛ تِ ػٌَاى هثال 
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هيشاى  gتِ  PGAتا رعيسى همسار  ايوپزيالزر سلشلِ 

تَزُ اعت. ايي زر  68/3ذغتگي تدوؼي زر اتقال تزاتز 

عت وِ ػوز تاليواًسُ ذغتگي اتقال زر هاوشيون ا حالي
 تَزُ اعت. %35ازل هؼ g315/0 ؽتاب

 

 

 

 
مقادير خستگي تجمعي تذست آمذٌ در اتصالات  :(11) ضکل

 متفايت PGAمختلف تا مقادير  َايمًرد وظر تحت زلسلٍ
 

 تزرعي هست سلشلِ -ب

تزاي تزرعي اثز هست سلشلِ تز ػوز ذغتگي اتقال، اس 

تؼاريف هَخَز تزاي هست زٍام حزوات ؽسيس اعتفازُ 

ّاي هتفاٍتي زر راتغِ تا تؼييي هست سهاى ؽسُ اعت. رٍػ

زٍام سلشلِ تا اعتفازُ اس پاراهتزّاي هَثز ؽتاتٌگاؽت ٍخَز 

زارز. زر تحميك حاضز اس عِ رٍػ وِ زر ازاهِ ؽزح زازُ 
ذَاّس ؽس، خْت ارسياتي ٍ تحليل اعتفازُ ؽسُ اعت. 

[ تزاي 22] Seismosignalتزاي ايي هٌظَر لاتليت ًزم افشار 

ّاي هَرز ًظز تِ وار گزفتِ ست زٍام تِ رٍػهحاعثِ ه

 ؽسُ اعت.

تزيي تؼزيف سهاى زٍام، رٍػ سهاى زٍام تزاتز عازُ

(Bracketed durationهي ) ِتاؽس، زر ايي تؼزيف فافل

اي وِ ؽتاب حزوات سهيي سهاًي تيي اٍليي ٍ آذزيي هزتثِ

اس يه همسار هؼيي تيؾتز ؽَز تِ ػٌَى هست سهاى سلشلِ 

( رٍػ significantزار )گززز. هست سهاى هؼٌيتلمي هي

زيگزي اعت وِ تزاعاط تَسيغ تدوؼي اًزصي سلشلِ تؼييي 
 ٍ تزاي هحاعثِ اس اًتگزال هزتغ ؽتاب سهيي اعتفازُ 

 تؼييي  (3)ؽست آرياط، وِ تا راتغِ  ؽَز. ػوَهاًهي

 ؽَز.گززز، تزاي ايي هٌظَر تِ وار تززُ هيهي
 

(3) 



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I  

 

تَزُ وِ تَعظ روَرز  tؽتاب زر سهاى  a(t)زر ايي راتغِ، 
ًؾاى زٌّسُ هيشاى اًزصي  IAؽَز ٍ ؽتاتٌگاؽت هؾرـ هي

تاؽس. سهاى زٍام هؼٌي زار تِ فَرت فافلِ ٍارز تزعاسُ هي

 سهاًي اعت وِ زرفس هؼيٌي اس ؽست آرياط را ؽاهل 

ّاي ؽَز، ايي زرفس تَعظ هحمميي هرتلف تقَرتهي
تزيي آًْا فافلِ ؽَز وِ هتساٍلهتفاٍتي زر ًظز گزفتِ هي

 [.23% ؽتاب آرياط اعت ]95% تا 5سهاًي تيي 

( هؾاتِ Effective durationرٍػ عَم يا هست هَثز )

تاؽس تا ايي تفاٍت وِ ًماط اتتسا ٍ هي Significantرٍػ 

اًتْاي حزوت ؽسيس تزاعاط هؼيارّاي هؾرـ تؼييي 

 [.24گززز ]هي
ّاي هَرز ًظز رٍػ هذوَرتزاي تغييززر هست سلشلِعِ 

 ( همازيز هست سلشلِ زر 2اًس، خسٍل )اعتفازُ ؽسُ

 زّس.سلشلِ ًؾاى هي 3ّاي هرتلف را تزاي رٍػ

هست سهاى سلشلِ را ًغثت تِ زٍ رٍػ  Bracketedرٍػ 
 زّس. زرفس واّؼ هست سهيي زيگز ووتز واّؼ هي
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زر ايي رٍػ تِ  ايوپزيالٍ ًَرتزيح ، لَهاپزيتاّاي لزسُ

 زرفس تَزُ اعت. 25ٍ 13، 24تزتية هؼازل 
 

َاي َاي اعمالي در ريش(: مقادير مذت زلسل2ٍجذيل )

 متفايت

 زلسلٍ
 (s) مذت زلسلٍ

مذت 
 Bracketed Effective Significant كل

95/39 لَهاپزيتا  11/31  26/11  375/11  

00/25 ًَرتزيح  74/21  64/10  420/10  

50/39 ايوپزيال  67/29  94/8  920/8  

 

ٍ  Effectiveهيشاى واّؼ هست سلشلِ زر زٍ رٍػ 
Significant ِاًس ٍ تِ عَر هتَعظ زر همازيز ًشزيىي زاؽت

 56، 71هؼازل  ايوپزيالّاي لَهاپزيتا، ًَرتزيح ٍ سهيي لزسُ
 زرفس تَزُ اعت. 77ٍ 

همازيز ذغتگي تدوؼي تسعت ( 13( تا )11ّاي )ؽىل
تا  ّاي اػوال ؽسُتحت سلشلِ راهَرز ًظز آهسُ زر اتقال

 24زّس. زر سلشلِ لَهاپزيتا تا واّؼ ًؾاى هي هست هتفاٍت
( ترويي Bracketed durationزرفسي زر هست سلشلِ )

زرفس واّؼ ّوزاُ تَزُ اعت ٍ  5ػوز ذغتگي لاب تا 

 (Effective duration) زرفسي هست سلشلِ 71تا واّؼ 

زرفس واّؼ  12ذغتگي اتقال تِ هيشاى ترويي ػوز 
اي وِ هست سهاى ولي سلشلِ ؽىغت زاؽتِ اعت. تگًَِ

ٍلي تا واّؼ هست سلشلِ، ذغتگي  زّساتقال را ًؾاى هي
تِ زليل  Significantتَزُ اعت. زررٍػ  1تدوؼي ووتز اس 

 ًشزيىي هست سهاى سهيي لزسُ تِ هست سهاى هَثز
(Effective duration)  ًِتايح تزآٍرز ذغتگي اتقال هؾات

 تاؽس.هي

 56( تحت سلشلِ ًَرتزيح تا واّؼ 12هغاتك ؽىل )
( ترويي ػوز Effective durationزرفسي زر هست سلشلِ )

 زرفس واّؼ ّوزاُ تَزُ اعت. زر سلشلِ 9ذغتگي تا 

ًيش واّؼ هست سلشلِ ػوز ذغتگي اتقال را  ايوپزيال
زرفس واّؼ زر  78اي وِ تاوٌس، تِ گًَِووتز تزآٍرز هي

 30( ػوز ذغتگي عاسُ Effective durationهست سلشلِ )

 ؽَز.زرفس ووتز تزآٍرز هي
 

 
مقادير خستگي تجمعي تذست آمذٌ در اتصال  :(11) ضکل

 لًماپريتا تا مذت متفايت مًرد وظر تحت زلسلٍ
 

 
مقادير خستگي تجمعي تذست آمذٌ در اتصال  :(12) ضکل

 وًرتريج تا مذت  متفايت مًرد وظر تحت زلسلٍ
 

 
مقادير خستگي تجمعي تذست آمذٌ در اتصال  :(13) ضکل

 تا مذت  متفايت ايمپريالمًرد وظر تحت زلسلٍ 
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 وتيجٍ گيري  -5
زر تحميك حاضز اثز ذغتگي ون چزذِ زر اتقالات يه 

ّاي هتفاٍت هَرز عثمِ، تحت سلشلِ 4 لاب ذوؾي فَلازي

اي تزرعي لزار گزفتِ اعت ٍ ًيش تا تغييز پاراهتزّاي لزسُ

ًظيز هاوشيون ؽتاب سلشلِ ٍ هست سهاى روَرز، اثز ّزيه 

تزرعي ؽسُ اعت. ًتايح ولي تحميك تِ فَرت سيز ارائِ 

 ؽَز:هي

تا تَخِ تِ ًمؼ پسيسُ ذغتگي زر ؽىغت اتقالات،  -1

ارائِ رٍؽْايي خْت تزرعي ايي اثز اّويت هي ياتس، ايي 

زر حالي اعت وِ آييي ًاهِ ّاي ايزاى تَخِ اًسوي تِ 

پسيسُ ذغتگي زر سلشلِ ًوَزُ اعت. ّواًغَر وِ هلاحظِ 

ؽس تا تِ وارگيزي رٍػ هذوَر ًماط تحزاًي عاسُ لاتل 

 فَرت لشٍم لاتل تمَيت ذَاٌّس تَز. ؽٌاعايي ٍ زر

تزرعي پسيسُ ذغتگي، ًِ تٌْا ًماط هغتؼس ؽىغت را  -2

زٌّس تلىِ زر فَرت ػسم ؽىغت، ترويي ػوز ًؾاى هي

عاسًس. ايي اهز تِ ٍيضُ زر تاليواًسُ ذغتگي را هيغزهي
ّاي ّاي پي زر پي ٍ يا ٍلَع پظ لزسُتزٍس سهيي لزسُ

 ياتس.ويت هيهتؼسز پظ اس سلشلِ افلي اّ

ّاي هرتلف هيشاى آعية ذغتگي اتقال زر سهيي لزسُ -3

اًغثاق هٌاعثي تا ًحَُ پاعد عيفي زر سهيي لزسُ زاؽتِ 
اعت. تِ ػٌَاى هثال سلشلِ ًَرتزيح تا تيؾتزيي همسار عيف 

پاعد ؽتاب زر پزيَز عاسُ، آعية ذغتگي تيؾتزي زر 
 اتقال زاؽتِ اعت.

ي لزسُ تاثيز هغتمين تز افشايؼ هاوشيون ؽتاب سهي -4
اي وِ تِ تا تغييز آعية ذغتگي اتقال زاؽتِ اعت، تگًَِ

PGA  ِاس ايوپزيالسلشل ،g315/0  تاg هيشاى آعية ،
 رعيسُ اعت. 68/3تِ  65/0ذغتگي اس 

هست سلشلِ اػوال ؽسُ اس پاراهتزّاي تاثيز گذار زر  -4

راهتز تاؽس. زر ايي تحميك اثز پاّا هياي عاسُتحليل لزسُ

هست سلشلِ زر تزرعي ػوز ذغتگي اتقال هؾرـ 
ّاي اػوال ؽسُ ػوز گززيس. تا واّؼ هست زٍام سهيي لزسُ

 ذغتگي اتقالات افشايؼ يافتِ اعت.

ترويي ًشزيىتزي تِ تزرعي  Bracketedرٍػ 
ػوزذغتگي زر هست ولي سلشلِ زاؽتِ اعت. اها زٍ رٍػ 

ّاي لَهاپزيتا، ٍ هست هَثز زر سلشلِ زارهست سهاى هؼٌي

ٍ  57، 71تغَر هتَعظ هست سلشلِ را  Imperialًَرتزيح ٍ 

ٍرز ػوز اتقال همسار آٍ زر تز زٌّسزرفس واّؼ هي 77

زرفسي  31ٍ 10، 12ذغتگي زر ايي زٍ رٍػ تا واّؼ 
ًغثت تِ هست سهاى ولي سلشلِ، ّوزاُ تَزُ اعت. لذا 

ؽَز خْت پيؼ تيٌي ٍ آعية عٌدي لاب زر پيؾٌْاز هي

 ذغتگي عيىل ون اس هست ولي سلشلِ اعتفازُ ؽَز.
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 بکارگیری فولاد کم مقاومت به عنوان المان فدا شونده 

 درختی-در اتصالات صلب ستون

 2یتزا  عببدم، 1بفیک  محمدعلی
 (11/11/44تبريخ پذيزش:  ، 23/22/44 )تبريخ دريبفت

 ذٌيچک
ٞبی ثّٙذ ٔشتجٝ لبة خٕـی، ٚ ٚجٛد ٔضایبی اػتفبدٜ اص فٛلاد سٚصافضٖٚ ثشای ًشاحی ٚ ػبخت ػبصٜثب تٛجٝ ثٝ تمبهبی 

ٞب )اػٓ اص كشفٝ جٛیی دس تِٛیذ، ػِٟٛت ٘لت ٚ ا٘تمبَ ثٝ ٔحُ اجشا، ًشاحی ظشیف اػوب ٚ ٔمبٚٔت ثبلا دس ایٗ ٘ٛع ػبصٜ

ٝ ؿذٜ اص فٛلاد پشٔمبٚٔت ٚجٛد داسد. اص ًشفی اػتفبدٜ ٞبی صیؼت ٔحیٌی(، ِضْٚ ثشسػی اتلبلات ٌیشداس ػبختوبٞؾ آِٛدٌی

ٌشدد. اص ٘یٛتٗ ثش ٔیّیٕتش ٔشثغ( ػجت وبٞؾ ؿىُ پزیشی اتلبَ ٔی 240اص فٛلاد ثب تٙؾ جبسی ؿذٖ ثیـتش اص حذ ٔؼِٕٛی )

، ػجت وبٞؾ ؿىُ ی دػتیبثی ثٝ ٔذَ اتلبِی وٝ دس وٙبس ثىبسٌیشی فٛلاد ٔمبٚٔت ثبلا ٚ اػتفبدٜ اص ٔضایبی آٖایٗ سٚ ایذٜ

ؿٛد )إِبٖ پزیشی ٘ـٛد؛ ٌٔشح ٌشدیذ. ثذیٗ ٔٙظٛس تٟٙب دس جضئی اص إِبٖ تیش وٝ پیؾ ثیٙی ایجبد ٔفلُ پلاػتیه ٔی

ٞبی اتلبَ وٝ سفتبسی الاػتیه سا دس خلاَ ثبسٌزاسی فذاؿٛ٘ذٜ یب فیٛص( اص فٛلاد ثب ٔمبٚٔت پبییٗ اػتفبدٜ ؿذٜ ٔبثمی إِبٖ

ثبؿٙذ. دس ایٗ سٚؽ ثب توؼیف فٛلاد لؼٕت اثتذایی تیش، ٔفلُ پلاػتیه ثٝ دٚس اص لاد پشٔمبٚٔت ٔیوٙٙذ، اص فٛتجشثٝ ٔی

ٞبی ٞب، وبٞؾ ٚصٖ ػبصٜ ٚ وبٞؾ ٞضیٙٝ٘بحیٝ ثش ػتٖٛ تـىیُ ؿذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ثىبسٌیشی فٛلاد ٔمبٚٔت ثبلا دس ػبیش إِبٖ

ٞبیی ثش سٚی اتلبَ ػبصیی ٔٛجٛد، ٔذَكحت ػٙجی ایذٜ افتذ. ٕٞچٙیٗ دس ساػتبیحُٕ ٚ ٘مُ ٚ ػبخت ٚ ػبص اتفبق ٔی

دسختی ا٘جبْ پزیشفت ٚ ٘تبیج حبكّٝ ثب اتلبلات سایج ٔمبیؼٝ ٌشدیذ ٚ أىبٖ جبیٍضیٙی اتلبَ پیـٟٙبدی -كّیجی ؿىُ ػتٖٛ

 ثب اتلبلات ٔٛجٛد ا٘جبْ ٌشدیذ.
 

 كليذي كلمبت

 ا٘شطیدسختی، فٛلاد ٔمبٚٔت ثبلا، فٛلاد جبرة -اتلبلات ػتٖٛ
 

Using Low-Strength Steel as Sacrificial Element in Column-Tree  

Rigid Connections 

M.A. Kafi, M. Abed 

ABSTRACT 
In this study to evaluate the effect of high-strength steel and energy-absorbing steel in moment frame structures, 

a numerical investigation was undertaken of column-tree moment connections with three type of steels as ST37, 

ST19 and ST52. Also, in order to improve steel moment connections, the possibility of replacing the proposed 

model has been analyzed by common popular models. The results show acceptable ductility and energy 

absorption capacity and also stable hysteresis curves in the models which have been made of light steel in the 

plastic zone. As a result, using ST37 steel in plastic hinges of connections which were made of ST52 steel, 

increase the ductility (36%) and energy absorption (5.8%) in compared with column-tree connections which are 

fully made of ST37. Also applying ST19 in plastic hinges of ST37 connections will bring more ductility in a 

range of 64 percent and will increase the energy absorption. Accordingly, this study recommends this column-

tree connection with combined steels as a good alternative for rigid connections. 
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 ذمٍقم  -1

أشٚصٜ ثٝ دِیُ سؿذ سٚصافضٖٚ جٕؼیت ٚ افضایؾ تمبهب 

ٞبیی ثٝ ٔٙظٛس ثٟیٙٝ ثشای ٔٛاد اِٚیٝ ٚ ا٘شطی، ساٜ حُ

ٞب ٕ٘ٛدٖ اػتب٘ذاسدٞب ٚ ٔلبِح ٔلشفی ٚ وبٞؾ ٞضیٙٝ
تٛاٖ اص آٖ ثبؿذ. یىی اص ساٞىبسٞبیی وٝ ٔیٔٛسد تٛجٝ ٔی

كٙؼت ػبخت ٚ ػبص ثٟشٜ ٌشفت؛ اػتفبدٜ اص ٔلبِح ثب دس 

ثبؿذ. اػتفبدٜ اص فٛلاد ٔمبٚٔت ثبلا دس ٔمبٚٔت ثبلا ٔی
ای، ٚصٖ وّی اػىّت ٚ اتلبلات ثب وبٞؾ اثؼبد ػبصٜ

 ٞب سا وبٞؾ دادٜ ِٚی اص ًشفی ػجت وبٞؾ ٞضیٙٝ

ٌشدد. دس ٌٔبِؼبت ؿىُ پزیشی ٚ وبٞؾ جزة ا٘شطی ٔی

یشی فٛلاد ٔمبٚٔت ثبلا ثلٛست وّی دس پیـیٗ؛ تبثیش ثىبسٌ
اتلبَ دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ثذیٗ ٔؼٙی وٝ تٕبْ تیش ٚ 

ا٘ذ. دس ػبصی ؿذٜٔذَ ST52تٕبْ ػتٖٛ اتلبَ اص فٛلاد 

ایٗ حبِت ٘تبیج تحمیمبت حبوی اص وبٞؾ ٚصٖ ٚ وبٞؾ 
 Chenا٘ذ. دس ٌٔبِؼٝ ای وٝ تٛػي ؿىُ پزیشی اتلبَ ثٛدٜ

ثش سٚی وبسثشد فٛلاد ٔمبٚٔت  2004ٚ ٕٞىبسؽ دس ػبَ 

ثبلا دس اتلبلات ٌیشداس فٛلادی كٛست پزیشفت، ساٞىبس 
وبٞؾ ٔمٌغ ثبَ تیش ثب ٞذف افضایؾ ٔیضاٖ ظشفیت 

اػتٟلان ا٘شطی، ثٝ ٔٙظٛس ججشاٖ ؿىُ پزیشی وبٞؾ یبفتٝ 

ای وٝ ثٝ ٔٙظٛس ٕٞچٙیٗ دس ٔمبِٝ .[1] پیـٟٙبد ٌشدیذ

ٞبی ٟٔبسثٙذی ٚاٌشا ٜثشسػی اثش فٛلاد جبرة ا٘شطی دس ػبص
تٛػي كجٛسی ٚ هیبئی كٛست ٌشفت؛ تیش پیٛ٘ذ اص ٘ٛع 

فٛلاد جبرة ا٘شطی ٚ ثمیٝ اػوب اص فٛلاد ٔؼِٕٛی ػبختٕب٘ی 
 .[2] ػبصی كٛست ٌشفتا٘تخبة ٌشدیذٜ ٚ ٔذَ
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دس ٌٔبِؼبتی وٝ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی اثش ٘ٛع فٛلاد ثش اتلبلات 
ٌشفتٝ اػت؛ اثش ثىبسٌیشی فٛلاد پشٔمبٚٔت فٛلادی كٛست 

 ثٝ كٛست وّی ٚ دس تٕبْ إِبٖ دیذٜ ؿذٜ اػت. وٝ ػٕٛٔبً

 دس ایٗ ٘ٛع ٍ٘بٜ، اػتفبدٜ اص فٛلاد ٔمبٚٔت ثبلا وبٞؾ 
ی ؿىُ پزیشی ػبصٜ سا دس پی داؿتٝ اػت. ٘ٛآٚسی ایذٜ

حبهش ثٝ ثٟجٛد اتلبلات فٛلادی ثب ثىبسٌیشی فٛلاد 

وٝ ػجت وبٞؾ ؿىُ پزیشی ٘ـٛد، پشٔمبٚٔت ثٝ ٘حٛی 
 اختلبف داسد.

ٞبی ػتٖٛ لٛی دس ًشاحی ػبصٜ-ثشاػبع ایذٜ تیش هؼیف

ٞب لبة خٕـی فٛلادی، اص ایجبد ٔفبكُ پلاػتیه دس ػتٖٛ

ٌشدد. ثذیٗ ٔٙظٛس تٟٙب دس جضئی اص إِبٖ تیش وٝ اجتٙبة ٔی
ؿٛد، اص فٛلاد ثب پیؾ ثیٙی ایجبد ٔفلُ پلاػتیه ٔی

ٞبی اتلبَ وٝ اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٔبثمی إِبٖ ٔمبٚٔت پبییٗ

اص  وٙٙذ،سفتبسی الاػتیه سا دسخلاَ ثبسٌزاسی تجشثٝ ٔی

ثبؿٙذ. دس ایٗ سٚؽ ثب توؼیف فٛلاد فٛلاد پشٔمبٚٔت ٔی

 ی لؼٕت اثتذایی تیش، ٔفلُ پلاػتیه ثٝ دٚس اص ٘بحیٝ

ثش ػتٖٛ تـىیُ ؿذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ثىبسٌیشی فٛلاد 

ٞب، وبٞؾ ٚصٖ ػبصٜ ٚ وبٞؾ ش إِبٖٔمبٚٔت ثبلا دس ػبی

 افتذ.ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ػبخت ٚ ػبص اتفبق ٔیٞضیٙٝ
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ثشای دػتیبثی ثٝ ٔذَ اتلبِی وٝ دسوٙبس ثىبسٌیشی فٛلاد 
ٔمبٚٔت ثبلا ٚ اػتفبدٜ اص ٔضایبی آٖ، ؿىُ پزیشی اتلبَ 

ٚ ثشاػبع  ST52وبٞؾ ٘یبثذ؛ تیش اكّی ٚ ػتٖٛ اص فٛلاد 

ٔـخلبت فٛلاد ٔمبٚٔت ثبلا ًشاحی ؿذٜ ٚ تیش ِیٙه 
ٚ ثب ًشاحی ثشاػبع ٕٞبٖ فٛلاد  ST37اتلبَ اص فٛلاد 

ثٝ ٔٙظٛس ًشاحی اتلبَ  ًجیؼتبً .((1) )ؿىُ ثبؿذٔی

ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ایٗ  ST52ثشاػبع ٔـخلبت فٛلاد 

ٔؼئّٝ وٝ ثخبًش ٔٙـٛسی ٔب٘ذٖ اتلبَ ػتٖٛ دسختی ثبیذ 
َ تیش ِیٙه ثب تیش اكّی یىی ثبؿذ، ِزا ثشاػبع ػشم ثب

ٞبی ثبَ تیش ٚ جبٖ تیش ٚ ٕٞچٙیٗ هخبٔت Fy٘ؼجت 
ٕ٘بیٙذ ٚ ٔمذاس وٕتشی سا هخبٔت ػتٖٛ تغییش پیذا ٔی

ی ٘ؼجت ٔمبٚٔت خٕـی وٙٙذ. ٕٞچٙیٗ ٔؼئّٝاتخبر ٔی

ٞبی خٕـی ٘یض ٌٔبثك ثب آییٗ ٘بٔٝ ػتٖٛ ثٝ تیش دس لبة

ػبختٕبٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٔجحث دٞٓ ٔمشسات ّٔی 

اػت. تشویت فٛلادٞبی پشٔمبٚٔت ٚ ٔمبٚٔت پبییٗ ثٝ 
ٚ  ST37( ٚ ثبس دیٍش )ST52  ٚST37كٛست تشویت )

ST19ٜا٘ذ.( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ 
 

(1) 0.1
M

M

b

c   
 

ی یىؼبٖ ثٛدٖ ػبصی اتلبلات ثش پبیٝثب تٛجٝ ثٝ آ٘ىٝ ٔذَ

ٍِٙش پلاػتیه تیش اكّی ٚ تیش ِیٙه ا٘جبْ ؿذٜ ٚ تٟٙب 

 هخبٔت تیش ِیٙه ثشاػبع ٘ؼجت تٙؾ فٛلادٞب تغییش 
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( ثشلشاس ثٛدٜ ٚ ظشفیت خٕـی 1) ییبثذ؛ ثٙبثشایٗ ساثٌٝٔی

ػتٖٛ ٚ تیشٞب یىؼبٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ثٝ ػجبست 

س اثتذای دیٍش، ٞیچٍٛ٘ٝ وبٞؾ ٚ یب افضایؾ ٍِٙش خٕـی د
 تیش ٘ؼجت ثٝ ػتٖٛ سخ ٘ذادٜ اػت.

 

 
 ومبیی ضمبتيک اس ایذٌ طزح :(1) ضکل

 

دسختی، تیش ِیٙه دس وبسٌبٜ ثٝ -دس اتلبلات ػتٖٛ ػٕٛٔبً
ٌشدد. اص ؿٛد ٚ ثٝ ٔحُ اجشا ٔٙتمُ ٔیػتٖٛ جٛؽ ٔی
ی حبهش، جٙغ فٛلاد تیش ِیٙه ٚ فٛلاد آ٘جب وٝ دس ایذٜ

ؿٛد جٛؿىبسی ثیٙی ٔی ثبؿٙذ، پیؾػتٖٛ ٔتفبٚت ٔی
تش ٔـىلات اجشایی سا ثٝ فٛلاد پش ٔمبٚٔت ثٝ فٛلاد ٘شْ

ٌشدد اتلبَ تیش ٕٞشاٜ داؿتٝ ثبؿذ. دس ایٗ ساػتب پیـٟٙبد ٔی

 ِیٙه )إِبٖ فذا ؿٛ٘ذٜ( ثٝ ػتٖٛ ٚ تیش اكّی تٛػي 

 اػبػبً (.(2) )ؿىُ ٞبی ٚكّٝ ی پیچی كٛست پزیشدٚسق
ؽ، اتلبَ تیش ِیٙه ثٝ دسختی ثب ایٗ سٚ-دس ػیؼتٓ ػتٖٛ

ػتٖٛ تٛػي پیچ دس وبسٌبٜ ٚ اتلبَ تیش اكّی ثٝ ایٗ 
ثبؿذ. ثشایٗ ٔجٕٛػٝ تٛػي پیچ دس ٔحُ لبثُ اجشا ٔی

اػبع إِبٖ فذا ؿٛ٘ذٜ ػّٕىشدی فیٛص ٔب٘ٙذ داؿتٝ ٚ 

تؼٛین ٚ جبیٍزاسی لؼٕت تیش ِیٙه )وٝ اص فٛلاد ثب 

 ىیُ تش ثٛدٜ ٚ ٔفلُ پلاػتیه دس آٖ تـٔمبٚٔت پبییٗ

پغ اص جبسی ؿذٖ فٛلاد ٚ خشاثی دس ایٗ ٘بحیٝ  ،ؿٛد(ٔی
 ثبؿذ.٘یض أىبٖ پزیش ٔی

 ثبؿٙذ:ٔٛسد ا٘تظبس ٔیٞبی ًشح ثشایٗ اػبع فشهیٝ

 سٚد دس كٛستی وٝ اص ٘ظش تغییشٔىبٖ جب٘جی ا٘تظبس ٔی

ٞبی لبة خٕـی ٔحذٚدیتی ثشای ًشاحی تیش ٚ ػتٖٛ

د اص فٛلاد ٔؼِٕٛی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـٛد، ثب تغییش ٘ٛع فٛلا

ثٝ پشٔمبٚٔت، وبٞؾ ػٌح ٔمٌغ ثٝ ٔٙظٛس ثبثت ٍ٘بٜ 
 داؿتٗ ٘ؼجت تٙؾ دس دٚ ٘ٛع فٛلاد ٘تیجٝ ؿٛد.

 ٖٛدسختی تشویجی اص فٛلاد -ثٟجٛد ػّٕىشد اتلبَ ػت

دس وٙبس  ST52ٚ فٛلاد پشٔمبٚٔت  ST37ٔؼِٕٛی 

وبٞؾ ػٌح ٔمٌغ ٚ وبٞؾ ٚصٖ اتلبَ، ٔٛسد ا٘تظبس 
 ثبؿذ.ٔی

  ٜاص فٛلاد وٓ ٔمبٚٔت دس تیش ِیٙه ػتٖٛاػتفبد-
دسختی، ػجت افضایؾ ؿىُ پزیشی ثذٖٚ افت ٔمبٚٔت 

 ٌشدد.ٔی

 

 
 َبي َبي يصلٍ ثٍ المبناتصبلات پيچی يرق :(2) ضکل

 اصلی اتصبل
 

ای ٔٛسد ٌٔبِؼٝ، اتلبلات ٌیشداس ػتٖٛ ٞبی ػبصٜٔذَ

 ٔتش 25دس  20دسختی دٚ ًشفٝ اص لبة ٔیب٘ی پلاٖ ػبصٜ ای 

تؼذاد ًجمبت ٚٔتش  3ٔتش ٚ استفبع  5ٞبی ثٝ ًَٛ ثب دٞب٘ٝ
ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ وٝ ٞذف، ثشسػی ٘ٛع  ثبؿٙذ.ٔی ًجمٝ 12

ی لبة خٕـی اػت؛ اثؼبد فٛلاد دس اتلبلات ایٗ ػبصٜ

ٔمبًغ ػبصٜ ثب تٛجٝ ثٝ ٘ٛع فٛلاد ٚ تحّیُ ٘شْ افضاسی تغییش 
ؼتٓ وٙذ. ػیؼتٓ ٔمبْٚ ثبس جب٘جی دس ٞش دٚ جٟت ػیٔی

لبة خٕـی ٚیظٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٔلبِح 

 ST19 ،ST52 ػبصی ٚ تحّیُ، فٛلادٞبیٔفشٚم ثشای ٔذَ
 ٚST37 ٝثب ٔذَٚ الاػتیؼیت kg/cm2 106

هشیت  ٚ 1/2×

داسای تٙؾ تؼّیٓ  ST37ثبؿٙذ. فٛلاد ٔی 3/0پٛاػٖٛ 

kg/cm2 2400Fy= ی ٚ تٙؾ حذ ٟ٘بیkg/cm2 3700Fu= ٚ 

ٚ تٙؾ  =kg/cm2 1850Fy داسای تٙؾ تؼّیٓ ST19فٛلاد 

ٚ ٕٞچٙیٗ فٛلاد ٔمبٚٔت  =kg/cm2 2500Fuی حذ ٟ٘بی

ٚ تٙؾ  =kg/cm2 3600Fy داسای تٙؾ تؼّیٓ ST52ثبلای 

ای وف ٞؼتٙذ. ػیؼتٓ ػبصٜ =kg/cm2 5200Fu حذ ٟ٘بیی

ٞبی تیشچٝ ثّٛن ٚ ٔمبٚٔت فـبسی ًجمبت اص ٘ٛع ػمف

ٞبی ٚ تیشسیضی چـٕٝ ٘تخبة ؿذٜا =kg/cm2 250f’c ثتٗ
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ٌٔبثك آییٗ ٘بٔٝ  ػمف ثٝ كٛست ؿٌش٘جی كٛست ٌشفت.

دس  kg/cm2 200 ٔمذاس ثبس ص٘ذٜ دس ًجمبت ٔختّف ثشاثش

٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٔمذاس ثبس ٔشدٜ وف ًجمبت ٘یض ثٝ 
ِحبٍ ٌشدیذ. ٔحُ اػتمشاس ػبصٜ  kg/cm2 600 ٔیضاٖ

ایشاٖ دس ٘بحیٝ ثب خٌش ٘ؼجی  2800ثشاػبع اػتب٘ذاسد 

ثشاثش  Aخیّی صیبد دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ، ِزا ؿتبة ٔجٙبی ًشح 

ٔٙظٛس ٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ جٙغ صٔیٗ ٔحُ ػبخت  35/0ثب 

ِحبٍ ؿذ. ثب تٛجٝ ثٝ تبثیش ثیـتش اثش ثبس  3اص ٘ٛع خبن 

ػبصٜ ٔٛسد ٘ظش، دس ایٗ ٌٔبِؼٝ ثٝ  صِضِٝ ٘ؼجت ثٝ ثبس ثبد ثش

ایشاٖ پشداختٝ  2800ثشسػی اثش ثبس صِضِٝ ثش ًجك اػتب٘ذاسد 

 ETABS v9.6.0-1ؿذ. ٔذَ لبة خٕـی تٛػي ٘شْ افضاس 

تحّیُ ٚ ًشاحی ٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ ًشاحی ٔمبًغ فٛلادی ثب 

 كٛست پزیشفت. AISC.ASD-89اػتب٘ذاسد 
ٚ وٓ ٔمبٚٔت ثٝ فٛلاد پشٔمبٚٔت تشویت  دس ایٗ ٌٔبِؼٝ

ٚ  ST37( ٚ ثبس دیٍش )ST52  ٚST37تشتیت یه ثبس )

ST19ٜا٘ذ. ٘تبیج حبوی اص ػّٕىشد ثٟتش ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ
دس اتلبَ  ثٛدٜ اػت. (ST19  ٚST37) تشویت فٛلادٞبی

دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ، ثٝ ٔٙظٛس ٔٙـٛسی ثٛدٖ اػوب ٚ ثشاػبع 

٘ؼجت ٞب ثشاػبع یىؼبٖ ثٛدٖ ٍِٙش پلاػتیه، هخبٔت
 (.(2) )ساثٌٝ ا٘ذٞب تغییش یبفتٝتٙؾ
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اص ٟٕٔتشیٗ پبسأتشٞبی وٙتشَ وٙٙذٜ ًشاحی ٔمبًغ تیش ٚ 
ػتٖٛ، وٙتشَ ٘ؼجت تٙؾ ٚ وٙتشَ تغییشٔىبٖ جب٘جی 

ثبؿذ. دس ًشاحی لبة خٕـی ثشًجك فٛلاد ػبختٕبٖ ٔی

٘ظش ٌشفتٗ ٔؼِٕٛی ٚ ٔمبٚٔت ثبلا، دس ٞش حبِت ثب دس 

 ٞب ثشاػبع ٘ؼجت ای یىؼبٖ، هخبٔتٔمبًغ ػبصٜ

ٞبی تؼّیٓ فٛلاد تغییش دادٜ ؿذ٘ذ. دس ایٗ حبِت ٚ تٙؾ
ٞبی ٔـبثٝ، داسای ٘ؼجت پغ اص ًشاحی، ٔمبًغ تیش ٚ ػتٖٛ

یىؼبٖ ٚ وٕتش اص یه ٞؼتٙذ. پغ اص ا٘جبْ  ٞبی تمشیجبًتٙؾ

ًجمبت ٞبی ًشاحی ػبصٜ ٔمبدیش ٔختّفی ثشای تیش ٚ ػتٖٛ

حبكُ ؿذ؛ وٝ اص آٖ ٔیبٖ ٔمبًغ لبة ٔیب٘ی ٔشثٛى ثٝ ًجمٝ 

ػبصی دس ادأٝ وبس ا٘تخبة ٌشدیذ. ایٗ ؿـٓ ثشای ٔذَ

ٚ  ST37 ،ST52 ٔمبًغ ثشحؼت ًشاحی ثشاػبع فٛلادٞبی

ST19 ( ُآٚسدٜ ؿذٜ اػت.3دس ؿى ) 
 

  
 ST37اِف( ًشاحی لبة خٕـی ثشاػبع فٛلاد 

  
 ST52ة( ًشاحی لبة خٕـی ثشاػبع فٛلاد 

  
 ST19ًشاحی لبة خٕـی ثشاػبع فٛلاد  ج(

مطخصبت َىذسی مقبطع تيز ي ستًن ثزاسبس  :(3) ضکل

 فًلادَبي مًرد مطبلعٍ )اثعبد ثزحست ميليمتز(
 

ثٝ ٔٙظٛس كحت ػٙجی ٔذَ ػتٖٛ دسختی پیـٟٙبدی ثشای 

آصٔبیـٍبٞی اتلبَ ٌیشداس لبة خٕـی ٔٛجٛد، یه ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٚ ٕٞىبسؽ دس ٘شْ افضاس  ٔـبثٝ اص ٌٔبِؼبت وی ػبً٘

ػبصی ؿذٜ ٚ ثب ٘تبیج آصٔبیـٍبٞی غیشخٌی آثبوٛع ٔذَ

 .[3] ٔمبِٝ ٔمبیؼٝ ٌشدیذ

 

 َبي طزحمعزفی مذل  -4

ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس إِبٖ ٔحذٚد غیش خٌی تحّیُ

ABAQUS  ا٘جبْ ٌشفت. ایٗ ٘شْ افضاس لبدس ثٝ دس ٘ظش

ٞبی ثضسي غیشخٌی ثٝ ٕٞشاٜ غیشخٌی ٌشفتٗ تغییشؿىُ

ٞٙذػی ٚ ٔلبِح دس حبِت تحّیُ ػٝ ثؼذی اػت. ثشای 

ای ٞـت ٌشٜ Shellٞبی ٔذَ ػبصی تیش ٚ ػتٖٛ اص إِبٖ

( وٝ ٞش ٌشٜ ABAQUSدس  S8Rچٟبس هّؼی )٘ٛع إِبٖ 
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ؿذ، اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٔٙحٙی ثبداسای ؿؾ دسجٝ آصادی ٔی

ی ٌضیٙٝ ػخت ؿٛ٘ذٌی وش٘ؾ فٛلاد ثٛػیّٝ-تٙؾ

ػبصی ؿذ. ػخت ؿٛ٘ذٌی اص ٘ٛع ػیٕٙبتیه دٚخٌی ٔذَ
ٚ ثشاػبع ٔؼیبس تؼّیٓ فٖٛ ٔیؼض ٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ سفتبس 

ا٘تخبة ٌشدیذ.  3/0غیشخٌی ٔلبِح ثب هشیت پٛاػٖٛ 

ٚ ٘شخ ػخت ؿٛ٘ذٌی  GPa 200 ٔذَٚ الاػتیؼیتٝ فٛلاد

دسكذ ٔذَٚ الاػتیؼیتٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٔؼیبس  4ٔجذد 

تؼّیٓ فٖٛ ٔیؼض یه ٔؼیبس ٔؼتجش ثشای تـخیق ؿشٚع 

ٞبی ٔشوت ػٝ تؼّیٓ دس ٔلبِح ؿىُ پزیش تحت تٙؾ

 آیذ.ثؼذی ثٝ ؿٕبس ٔی

دسختی دس ٘شْ افضاس -ػبصی اتلبَ ػتٖٛدس ػّٕیبت ٔذَ

ABAQUSٖٛای ٔذَ ؿذ وٝدسختی ثٝ ٌٛ٘ٝ-، ػیؼتٓ ػت 

ػبصی ٌشدیذ ٚ ػپغ اثتذا تیش ِیٙه ٔتلُ ثٝ ػتٖٛ ٔذَ
ٞب تٛػي إِبٖ تیش اكّی ثٝ آٖ اهبفٝ ؿذ. تٕبٔی إِبٖ

Merge ّٝٞب ثٝ كٛست ثٝ ٞٓ ٔتلُ ٌشدیذ٘ذ ٚ ػپغ ٚك

ی اكّی ٚكُ ٞب ثٝ ػبصInteractionٜجذاٌب٘ٝ ٚ تٛػي 
 ؿذ.

ٌبٜ ثبلایی ای دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ وٝ تىیٝؿشایي ٔشصی ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٌبٜ پبییٙی ثٝ كٛست ػتٖٛ ثٝ كٛست غٌّىی ٚ تىیٝ
ٔفلّی ػُٕ ٕ٘بیٙذ. ٚ ثٝ ٔٙظٛس جٌّٛیشی اص وٕب٘ؾ 

ٞبی ٞبی وٙبسی ثبَپیچـی تیشٞب، تؼذادی اص ٌشٜ-جب٘جی
 ا٘ذ.تیش ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘تٟبی تیش دس جٟت جب٘جی ٔمیذ ؿذٜ

ػب٘تی ٔتش ا٘تخبة ٌشدیذ. ٔحبػجبت  65ًَٛ ِیٙه ثشاثش ثب 
ثشایٗ اػبع ثٛدٜ اػت وٝ ًَٛ ٚسق ٚكّٝ ٞبی ایٗ ٔمذاس 

اص ٞش  یٕتشػب٘ت 20ػب٘تیٕتش ) 40ثبلایی ٚ پبییٙی ثشاثش 

ا٘ذ ٚ ٔحبػجٝ ثبسثشی ًَٛ خي جٛؽ ًشف( دادٜ ؿذٜ
كٛست ٌشفتٝ اػت. هٕٗ ایٙىٝ دس ا٘تخبة ًَٛ تیش ِیٙه 

تٛجٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ هشٚسیؼت وٝ ًَٛ ٔفلُ پلاػتیه 

( سػبیت ؿذٜ ثبؿذ ٚ ٔفلُ d5/1پیـٟٙبدی آییٗ ٘بٔٝ )

پلاػتیه دسٖٚ تیش ِیٙه اتفبق ثیفتذ. دس حمیمت ثٝ ٔٙظٛس 
اختیبس  d5/2تب  2وؼت إًیٙبٖ، ًَٛ تیش ِیٙه حذٚدا 

 لبثُ ٔـبٞذٜ  (4)ٌشدیذ. سػبیت ایٗ ٔؼئّٝ دس ؿىُ 

ثبؿذ. هخبٔت ٚ ػشم تیش ِیٙه ٔـبثٝ تیش اكّی ٚاسد ٔی

 ؿذٜ اػت.
 

 

 
 سبسي اثعبد تيز ليىک كًتبٌ در مذل ومبیی اس :(4) ضکل

 ومًوٍ اتصبل
 

دس ًشاحی ٔبٞیچٝ ثٝ ػٙٛاٖ تمٛیت وٙٙذٜ اتلبَ ثٝ ایٗ 
 d5/0 (d٘ىتٝ تٛجٝ ٌشدیذ وٝ ًَٛ افمی ٔبٞیچٝ ثشاثش 
ػت وٝ ا ثشاثش ػٕك تیش( ا٘تخبة ؿذ. دِیُ ایٗ ا٘تخبة آٖ

فبكّٝ پیـٟٙبدی آییٗ ٘بٔٝ ثشای ؿشٚع ٔفلُ پلاػتیه 

ٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ًَٛ ػٕٛدی ٔبٞیچٝ ثشاثش ثب سػبیت ؿذ

ٞبی تمٛیت اص ٚسق ٘لف ًَٛ افمی آٖ دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.
ٞبی پیٛػتٍی( ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ تٙؾ چـٕٝ اتلبَ )ٚسق

ثشؿی جبٖ ػتٖٛ ٚ جٌّٛیشی اص ٘بپبیذاسی آٖ ٌٔبثك ثب 

هٛاثي ٔجحث دٞٓ ٔمشسات ّٔی ثٝ كٛست ٔتمبسٖ اػتفبدٜ 

ٞبی تیش ب ثشاثش ثب هخبٔت ثبٌَٞشدیذ. هخبٔت ایٗ ٚسق

اص ثش ػتٖٛ  d5/0ا٘تخبة ؿذ. دس ا٘تٟبی ٔبٞیچٝ ٚ دس ٔحُ 
ٞبیی ثٝ ٔٙظٛس تمٛیت جبٖ تیش ٚ ثلٛست اص ػخت وٙٙذٜ

ٔتمبسٖ ثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذ. ٕٞچٙیٗ دس ٔحُ ٚكُ تیش ِیٙه ثٝ 

تیش اكّی اص ػٝ ٚسق ٚكّٝ ؿبُٔ دٚ ٚسق ٚكّٝ دس ثبَ 

ق ٚكّٝ دس جبٖ تیش اػتفبدٜ ؿذ. ثبلا ٚ پبییٙی تیش ٚ یه ٚس

 ٞبی ٚكّٝ تٛػي جٛؽ ثٝ ػبصی ٚسقدس فشم ٔذَ

 ا٘ذ.ٞبی اكّی تیش ٔتلُ ؿذٜٚسق

ثبسٌزاسی دٚ ًشفٝ ثشاػبع وٙتشَ تغییشٔىب٘ی دس جٟت 

لبئٓ ثٝ دٚ ا٘تٟبی تیش اػٕبَ ٌشدیذ. ٔمبدیش ثبسٌزاسی اػٕبَ 
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ؿذٜ ثٝ ا٘تٟبی تیش ثٝ كٛست تغییش ٔىبٖ ٚ ثشاػبع 

ثخؾ ٔشثٛى ثٝ  AISC2010پشٚتىُ ثبسٌزاسی آییٗ ٘بٔٝ 

 [.4] ثبؿذٞبی خٕـی ٔیلبة
 ثٝ كٛست تغییشٔىبٖ ( پشٚتىُ ثبسٌزاسی 5ٌٔبثك ؿىُ)

 

ٔحٛس لبئٓ ثشحؼت ٔتش ثٝ دٚ ا٘تٟبی تیشٞب اػٕبَ ؿذٜ دس 

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ( ثلٛست ٌشاف ثٝ ٔؼشفی 6دس ؿىُ) .اػت

پشداختٝ  ABAQUSػبصی ؿذٜ دس ٘شْ افضاس اتلبَ ٔذَ
 ؿذٜ اػت.

 

 
 [4َبي خمطی ]مزثًط ثٍ قبة AISC2010اي ثزاسبس آیيه وبمٍ پزيتکل ثبرگذاري لزسٌ :(5) ضکل

 

 
 سبسي ضذٌمعزفی ومًوٍ َبي اتصبل مذل :(6) ضکل

 

دسختی -، اتلبَ كّیجی ػتST52-D37ٖٛٔٙظٛس اص ٔذَ 

 ST37ثب ٔـخلبت فٛلاد  ETABSاػت وٝ دس ٘شْ افضاس 

 ا٘ذ. ِٚی ثٝ ٍٞٙبْ ًشاحی ؿذٜ ٚ اثؼبد آٖ ثذػت آٔذٜ

ٝ ػبصی دس ٘شْ افضاس آثبوٛع ٘ٛع فٛلاد اتلبَ ثٔذَ

ا٘تخبة ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ  ST52اص فٛلاد  كٛست تٕبٔبً
ثبؿذ وٝ اثؼبد اتلبِی ٔی ST52-Link37.D37ٔذَ اتلبَ 

 ST52لبة ثب فٛلاد  ETABSتیش ٚ ػتٖٛ آٖ ثشاػبع ٘تبیج 

 ST37ثٛدٜ، وٝ تٟٙب دس لؼٕت تیش ِیٙه اتلبَ اص فٛلاد 

اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ هخبٔت ثبَ ٚ جبٖ تیش ِیٙه ٘یض ثشاػبع 

افضایؾ دادٜ  ST37 ٚ ST52٘ؼجت تٙؾ جبسی ؿذٖ فٛلاد 

 ؿذٜ اػت.

ثٝ ًٛس وّی دس ٘بٍٔزاسی ػٝ ٔذَ اَٚ، لؼٕت اَٚ ٘بْ 

؛ ٚ ABAQUSػبصی ٔشثٛى ثٝ ٘ٛع فٛلاد ثىبس سفتٝ دس ٔذَ

لؼٕت دْٚ ٔشثٛى ثٝ ٘ٛع فٛلادی اػت وٝ دس ًشاحی 

 ثىبس سفتٝ اػت. ETABSلبة خٕـی دس ٘شْ افضاس 

فٛلاد ثىبس ٞبی تشویجی، ثخؾ اثتذایی دس ٘بٍٔزاسی ٔذَ

سفتٝ دس ػتٖٛ ٚ تیش اكّی ثٛدٜ ٚ ًشاحی لبة خٕـی 

ثشاػبع آٖ ٔـخق ؿذٜ اػت. دس ثخؾ دْٚ، ٘ٛع فٛلاد 
 ٌشدد.تیش ِیٙه ثٝ ٕٞشاٜ ٘ٛع ًشاحی ٔشثٛى ثٝ آٖ ثیبٖ ٔی

 

 تحليل ي ثزرسی وتبیج  -5
سػذ. ثٝ ٔٙظٛس پغ اص ثبسٌزاسی ٘ٛثت ثٝ تحّیُ اتلبَ ٔی

تحّیُ تحت ثبسٌزاسی دٚ ًشفٝ اػٕبَ ؿذٜ ثٝ ا٘تٟبی تیش، 

 اص تحّیُ اػتبتیىی غیش خٌی اػتفبدٜ ٌشدیذ. تحّیُ 

غیش خٌی كٛست ٌشفتٝ، تحّیُ غیش خٌی ٔبدی ٚ ٞٙذػی 

ؿٛد. ٘تیجٝ ٟ٘بیی تحّیُ تحت ثبسٌزاسی سا ؿبُٔ ٔی

 

 
 

 

 ABAQUSسبسي ضذٌ در وز  افشار َبي مذلومًوٍ

 ST52-D52 -3مذل  ST52-D37 -2مذل  ST37-D37 -1 ذلم

 ST52-Link37.D52 -5 مذل ST52-Link37.D37 -4 مذل

 ST37-Link19.D37 -7 مذل ST37-Link19.D19 -6 مذل
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تغییشٔىبٖ ٘ٛن تیش -دٚجٟتی، ٔٙحٙی ٘یشٚ دس ٘ٛن تیش

 خٛاٞذ ثٛد.

ٞب، ثشاػبع ٔؼیبس تٛلف ػّٕیبت ثبسٌزاسی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ
سػیذٖ إِب٘ی ٔـخق دس ثبَ ثبلایی تیش ثٝ ٔمذاس وش٘ؾ 

ٞبی ٞیؼتشصیغ، ثٛدٜ اػت. دس ٔٙحٙی 05/0پلاػتیه 

ٔحٛس افمی ٕ٘بیبٍ٘ش تغییشٔىبٖ ٘ؼجی ا٘تٟبی یه تیش ثش 

ًَٛ تیش ثٛدٜ ٚ ٔحٛس لبئٓ، ٘یشٚی ایجبد ؿذٜ ثش اثش 

دٞذ. ثب تغییشٔىبٖ سفت ٚ ثشٌـتی اػٕبِی سا ٘ـبٖ ٔی

ٞبی ػّٕىشد، ٔیضاٖ جزة ی ٔؼبحت صیش ٔٙحٙیٔحبػجٝ

، 7909/8ثٝ تشتیت ثشاثش ثب  3ٚ  2 ،1ٞبی ا٘شطی دس ٔذَ

274/12  ٚkN.m 83/5 .ٕٞچٙیٗ ثب تٛجٝ ثٝ  ثٛدٜ اػت

وٝ ثشاػبع ًشاحی ػبصٜ  2 ٚ 1 ٞبی، ٔذَ اتلبَ(7)ؿىُ

ا٘ذ، ثٝ دِیُ هخبٔت ثیـتش اػوب ٘ؼجت ثٛدٜ ST37ثب فٛلاد 
ؿٛ٘ذ؛ ٔٙحٙی ًشاحی ٔی ST52ثٝ حبِتی وٝ ثب فٛلاد 

ثٛدٜ  3ی ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ٔذَ ػّٕىشد داسای ػختی اِٚیٝ

 .ثبؿذٚ ظشفیت ثبسثشی آٖ ثیـتش ٔی
 

 
 3تب  1َبي َبي پًش مذلمقبیسٍ مىحىی :(7) ضکل

 

پزیشی، ٕ٘ٛداسٞبی ی هشیت ؿىُ ثٝ ٔٙظٛس ٔحبػجٝ

ػبصٔبٖ  360ٞبی ٘ـشیٝ دٚخٌی ایذٜ آَ ثشاػبع تٛكیٝ
ٔذیشیت ٚ ثش٘بٔٝ سیضی سػٓ ٌشدیذ. ٔجٙبی تشػیٓ 

ٕ٘ٛداسٞب، ثشاثش ثٛدٖ ػٌح ٔحلٛس ثبلا ٚ پبییٗ خٌٛى 

 .تشػیٕی ثٛدٜ اػت

آَ دٚخٌی آٚسدٜ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٕ٘ٛداسٞبی ایذٜ( 8)دس ؿىُ

ٞبی آَ ٕ٘ٛ٘ٝ٘تبیج ػذدی ٕ٘ٛداس دٚخٌی ایذٜ .ؿذٜ اػت

 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت.1دس جذَٚ ) 3تب  1
 

 
 3ومًدار ديخطی ایذٌ آل مذل  :(8) ضکل

 

آل (: ثزرسی عذدي وتبیج ومًدار ديخطی ایذ1ٌجذيل )

 3 تب 1َبي ومًوٍ

 Δy وًع اتصبل

(mm) 
Δu 

(mm) 
Py 

(mm) μ 

 -1ٔذَ 
ALLST37 

75/46  050/123  039/203 63/2  

 -2ٔذَ 
ALLST52-with 37 design 

75/41  925/123  639/297 97/2  

 -3ٔذَ 
ALLST52-with 52 design 

00/41  900/97  194/188 39/2  

 

، ٔیضاٖ ؿىُ پزیشی (1) ٘تبیج ػذدی ثذػت آٔذٜ اص جذَٚ

دٞذ. ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج حبكّٝ، سا دس ٞش ٔذَ ٘ـبٖ ٔی

دس اتلبِی وٝ ًشاحی  ST52پشٔمبٚٔت  اػتفبدٜ اص فٛلاد

 33كٛست ٌشفتٝ، دس وٙبس وبٞؾ  ST52ثشاػبع فٛلاد 

دسكذی ؿىُ پزیشی  9ٞب، وبٞؾ دسكذی هخبٔت إِبٖ
سا ٘یض ثٝ ٕٞشاٜ داسد. ایٗ دسحبِیؼت وٝ ثب فشم یىؼبٖ 

ای وٝ ثشاػبع فٛلاد ثٛدٖ لیٕت فٛلادٞب، اٌش دس ػبصٜ

ST37  ٓدس ٘شْ ًشاحی ؿذٜ، اتلبِی سا ا٘تخبة ٕ٘بیی ٚ

ثب ٕٞبٖ اثؼبد ثذػت آٔذٜ اص ٘شْ افضاس  ABAQUSافضاس 
ETABS ٝتٟٙب ٘ٛع فٛلاد سا ث ،ST52  ٜتغییش دٞیٓ؛ ٔـبٞذ

اص فٛلاد  ٕ٘بییٓ وٝ ایٗ ٔذَ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔذَ تٕبٔبًٔی

ST37 دسكذی ؿىُ پزیشی سا دس وٙبس  13، افضایؾ

افضایؾ چـٍٕیش ظشفیت ثبسثشی خٛاٞذ داؿت. ثب ایٗ 
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ٔشتجٝ  ٞبی ثّٙذٛد اػتفبدٜ اص ایٗ ٘ٛع فٛلاد دس ػبصٜٚج

ػجت وبٞؾ اثؼبد ٔمبًغ تیش ٚ ػتٖٛ ٌشدیذٜ وٝ ایٗ أش؛ 

ٞب، افضایؾ وبٞؾ ٚصٖ وّی ػبصٜ ٚ دس ٘تیجٝ وبٞؾ ٞضیٙٝ
ٔؼبحت ٔٛسد اػتفبدٜ ی ثٙب ٚ وبٞؾ ٔیضاٖ ا٘شطی دسیبفتی 

 صِضِٝ سا دس پی داسد.

 ثب ایٗ حبَ؛ ایٗ ٌٔبِؼٝ ٞذف ججشاٖ ؿىُ پزیشی وبٞؾ 
 

ٕ٘بیذ. یبفتٝ ٘بؿی اص ٔلشف فٛلاد ٔمبٚٔت ثبلا سا د٘جبَ ٔی

، وبٞؾ ٚصٖ ٚ ST52ثب ایٗ سٚؽ ثب ثٟشٜ ٌیشی اص فٛلاد 

ٔضایبی فٛلاد پشٔمبٚٔت سا ثٝ ٕٞشاٜ ؿىُ پزیشی ٔؼبدَ 
دس  ؿٛد.ٔؼِٕٛی دس وٙبس ٞٓ فشاٞٓ ٔی ST37ػبصٜ ثب فٛلاد 

  .ادأٝ ثٝ ثشسػی ایٗ ایذٜ پشداختٝ ؿذٜ اػت

 

  
 3 ة( ٔذَ 1 اِف( ٔذَ

  
 6د( ٔذَ  4 ج( ٔذَ

  
 11ٚ( ٔذَ  10ٜ( ٔذَ 

 55/5تًقف عمليبت ثزاسبس دستيبثی المبوی مطخص اس ثبل تيز ثٍ كزوص -َبي اتصبلاتتًسیع كزوص پلاستيک در ومًوٍ :(9) ضکل

 

ٔـبٞذٜ ( 9دس ؿىُ )ثب تٛجٝ ثٝ تٛصیغ وش٘ؾ پلاػتیه 
ٚ ثؼذ اص ٌشدد تؼّیٓ ؿذٌی دس ثبَ تیش ِیٙه وٛتبٜ ٔی

ا٘تٟبی ٔبٞیچٝ سخ دادٜ اػت. ثشاػبع ٌؼتشدٌی ٘بحیٝ 

تؼّیٓ، ٔفلُ پلاػتیه اص ٘بحیٝ اتلبَ ثٝ ػٛی تیش ٔٙتمُ 

ؿٛد. ؿذٜ ٚ ثٝ دٚس اص ثش ػتٖٛ ٚ دس ٘بحیٝ ِیٙه تـىیُ ٔی
 ؿٛد ایٗ اػت وٝ٘ىتٝ ٟٔٓ دیٍش وٝ دس اؿىبَ ٔـبٞذٜ ٔی

جٝ ػتٖٛ، تـىیُ ٔفلُ پلاػتیه دس ٔمٌغ تیش ثٝ دٚس اص ٚ
ٞبی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ سفتبس ؿىُ ثیبٍ٘ش آ٘ؼت وٝ تٕبٔی ٔذَ

ٞبی خٕـی پزیش اص خٛد ٘ـبٖ دادٜ ٚ ثشای اػتفبدٜ دس لبة

 3 ثبؿٙذ. ٘ىتٝ لبثُ تبُٔ ایٙؼت وٝ دس ٔذَٚیظٜ ٔٙبػت ٔی

ًشاحی ؿذٜ ٚ ٔمبًغ هخبٔت  ST52وٝ ثشاػبع فٛلاد 
 تشیی پبییٗٞبٔىبٖ ثبؿٙذ، ٔذَ دس تغییشوٕتشی سا داسا ٔی
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وٙذ ٚ وٕب٘ؾ دس تش( وٕب٘ؾ ٔیٞبی ثبسٌزاسی پبییٗ)ػیىُ

 ثبؿذ.آٖ ٔـٟٛدتش ٔی

 

مقبیسٍ اتصبل پيطىُبدي تزكيجی اس فًلادَبي   -6

 پزمقبيمت ي مذل اتصبلات پيطيه-معمًلی

وٝ تیش ِیٙه دس آٖ ثشاػبع ًشاحی فٛلاد  4اتلبَ ٔذَ 

ST37 اص ؿىُ پزیشی 5ثبؿذ ٘ؼجت ثٝ ٔذَ ٔی  
دسكذ(  62) دسكذ( ٚ ظشفیت ثبسثشی ثؼیبس ثیـتشی 42)

 3فٛلاد تیش ِیٙه ٘ؼجت ثٝ ٔذَ  5ثشخٛسداس اػت. دس ٔذَ 

تش ا٘تخبة ؿذٜ ِٚی ثٝ ایٗ دِیُ وٝ ًشاحی ثشاػبع هؼیف

ٞب دس تیش ِیٙه افضایـی اػت ٚ هخبٔت ST52ٕٞبٖ فٛلاد 

ثب توؼیف  4٘ذاؿتٝ، ػّٕىشد خٛثی ٘ذاسد. ِٚی دس ٔذَ 

ثٝ -د تیش ِیٙه اص فٛلاد پشٔمبٚٔت ثٝ فٛلاد ٔؼِٕٛیفٛلا

ٞب ٘یض ؛ هخبٔت -ٔٙظٛس افضایؾ ؿىُ پزیشی اتلبَ

ثشاػبع ٘ؼجت تٙؾ فٛلادٞب افضایؾ یبفتٝ اػت. ثذیٟی 

اػت وٝ دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، اتلبَ لبدس ثٝ تحُٕ ثبسٌزاسی 
 ثیـتشی ثٛدٜ ٚ ٕٞچٙیٗ تغییشؿىُ ثٟتشی سا ثٝ ٕ٘بیؾ 

 ٌزاسد.ٔی
 

 
 4ي  3، 1مقبیسٍ مىحىی َبي پًش مذل َبي  :(15) ضکل

 

ؿٛد، ثب ٚجٛد ایٙىٝ ٔی( 10اص ؿىُ )ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔـبٞذٜ 

اص دٚ ٔذَ  ST37اص فٛلاد  ػختی اِٚیٝ ٔذَ اتلبَ تٕبٔبً
ؿىُ پزیشی اتلبَ تشویجی ثب  دیٍش ثیـتش اػت، ِٚی ٟ٘بیتبً

 36ثٝ ٔیضاٖ  ST37ًشاحی ِیٙه ثشاػبع ٔـخلبت فٛلاد 

ثبؿذ. ٔمبیؼٝ ػٌح صیش ٕ٘ٛداس پٛؽ ذ ثیـتش ٔیدسك

٘ـبٍ٘ش آ٘ؼت وٝ ٔیضاٖ  4ٚ  1ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ دٚ ٔذَ 

ٚ  kN.m 307/9 ثٝ ٔمذاس ػذد 4جزة ا٘شطی ٔذَ 

 kN.m 79/8 ثشاثش ػذد 1ٔؼبحت صیش ٔٙحٙی پٛؽ ٔذَ 
، 1ثٛدٜ اػت. ٘تیجٝ آ٘ىٝ ثب ٚجٛد ػختی اِٚیٝ ثیـتش ٔذَ

دسكذ ثیـتش ثٛدٜ  6ٔیضاٖ جزة ا٘شطی ٔذَ تشویجی  ٟ٘بیتبً

 ST52اػت. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔذَ اتلبَ ثب ثىبسٌیشی فٛلاد 

دسكذی هخبٔت سا ٘یض  33دس تیش اكّی ٚ ػتٖٛ، وبٞؾ 

 دس پی داسد.

ی ثیـتش ثب ٚجٛد ػختی اِٚیٝ(، 2ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج جذَٚ )

 ، ٔیضاٖ جزة ا٘شطی ٚ ٕٞچٙی4ٗ٘ؼجت ثٝ ٔذَ  1دس ٔذَ 

ٔمذاس هشیت ؿىُ پزیشی ٔذَ پیـٟٙبدی تشویجی اص دٚ 

 ثبؿذ.ی دیٍش افضٖٚ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

فٛلاد جبرة ا٘شطی فٛلادی اػت وٝ دس آٖ دسكذ وشثٗ ٚ 
دیٍش آِیبطٞب ثؼیبس ٘بچیض ثٛدٜ ٚ داسای ؿىُ پزیشی ثؼیبس 

٘یٛتٗ ثش  185ثبؿذ. تٙؾ جبسی ؿذٖ آٖ ثشاثش ثبلایی ٔی

٘یٛتٗ ثش ٔیّی  250ٟ٘بیی ثشاثش ٔیّی ٔتش ٔشثغ ٚ ٔمذاس تٙؾ 
ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی اػتفبدٜ اص ایٗ ٘ٛع فٛلاد  ٔتش ٔشثغ اػت.

دس اتلبلات ػتٖٛ دسختی فٛلادی ٔٛسد ثحث دس ایٗ 

ٌٔبِؼٝ، اص فٛلاد جبرة ا٘شطی دس تیش ِیٙه ٚ اص فٛلاد 
 ٞبی تیش اكّی ٚ ػتٖٛ اػتفبدٜ ٌشدیذ.ٔؼِٕٛی ثشای إِبٖ

 

تبیج ومًدار ديخطی ایذٌ آل ثزرسی عذدي و(: 2جذيل )

 4ي  3ي  1ومًوٍ َبي 

 Δy وًع اتصبل

(mm) 
Δu 

(mm) 
Py 

(mm) μ 

 -1ٔذَ 
ALLST37 

75/46  050/123  039/203 63/2  

 -3ٔذَ 
ALLST52-with 52 design 

00/41  900/97  194/188 39/2  

 -4ٔذَ 
Combo(37,52) with ST37 

Link design 

75/37  125/135  263/203 58/3  

 

 6ٚ  4ٞبی ٚ ٔذَ 4ٚ  1ٞبی ٞبی پٛؽ ٔذَٔمبیؼٝ ٔٙحٙی
 ٔمبیؼٝ ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت.12( ٚ )11ثٝ تشتیت دس ؿىُ )

ػت وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ا ٘ـبٍ٘ش آٖ( 11ٞبی ؿىُ )ٔٙحٙی

ؿیت اِٚیٝ ٚ ػختی الاػتیه ثیـتش ٔذَ تشویجی دس اثتذای 

ثبسٌزاسی )ثٝ دِیُ ثبلاتش ثٛدٖ هخبٔت ثبَ ٚ جبٖ تیش 
فٛلاد ٚ ِیٙه(؛ دس ادأٝ ٔذَ تشویجی اص فٛلاد جبرة ا٘شطی 
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ٔؼِٕٛی، تغییشؿىُ پلاػتیه ثیـتشی سا ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

تٝ اػت. ایٗ ٔذَ ٘ؼجت اص فٛلاد ٔؼِٕٛی، داؿ اتلبَ تٕبٔبً

دسكذ ؿىُ 64ثبؿذ، ٔی ST37اص فٛلاد  وٝ تٕبٔبً 1 ثٝ ٔذَ
-ٕ٘بیذ. ٕٞچٙیٗ ٔمبیؼٝ ٔؼبحتپزیشی ثیـتش ساتحُٕ ٔی

ٞبی صیش ٕ٘ٛداس پٛؽ دٚ ٔذَ، حبوی اص ثیـتش ثٛدٖ 

 kN.mی ثب ٔمذاس ػذد- 6ٔؼبحت صیش ٔٙحٙی ٔذَ 

 ثٝ -kN.m 79/8 ثٝ ٔمذاس -1٘ؼجت ثٝ ٔذَ  -156/10

 ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ػلاٜٚ ثش تحُٕ دسیفتدسكذ ٔی 15ٔیضاٖ 

)٘ؼجت تغییشٔىبٖ لبئٓ ا٘تٟبی تیش ثٝ ًَٛ تیش( ثیـتش، ٔذَ 

 تشویجی اص ٔیضاٖ جزة ا٘شطی ثبلاتشی ٘یض ثشخٛسداس اػت.
 

 
 6ي 1َبي َبي پًش مذلمقبیسٍ مىحىی :(11) ضکل

 

ثٝ تشتیت اص وٝ  6 ٚ 4ی دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اتلبَ دس ادأٝ ثٝ ٔمبیؼٝ

ثبؿٙذ، ( ٔی37 ٚ 19( ٚ )52 ٚ 37تشویت فٛلادٞبی )

 .پشداختٝ ؿذٜ اػت

دس ؿىُ  ی ٕ٘ٛداسٞبی دٚخٌی دٚ ٕ٘ٛ٘ٝثب تٛجٝ ثٝ ٔمبیؼٝ

ثٝ ایٗ دِیُ وٝ تٕبٔی اػوب ثٝ جض تیش  6، دس ٔذَ (12)

اص هخبٔت  4ِیٙه اص فٛلاد ٔؼِٕٛی ٞؼتٙذ، ٘ؼجت ثٝ ٔذَ 
ای ػختی اِٚیٝ ی ثیـتشی ثیـتشی ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ داس

ی غیشخٌی، ثبؿٙذ. ثب ایٗ ٚجٛد ٚ ثب ٚاسد ؿذٖ ثٝ ٘بحیٝٔی

ی ػٌح وٙذ. ٔمبیؼٝدسیفت ثیـتشی ٘یض تحُٕ ٔی 6ٔذَ 
)ثب ػٌح  6ٞبی پٛؽ ٘یض ٘ـبٖ اص ثشتشی ٔذَ صیش ٔٙحٙی

  4( ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ kN.m 156/10 صیش ٔٙحٙی

 ( داسد.kN.m 308/9 )ثب ػٌح صیش ٔٙحٙی
 

 
 6ي  4َبي َبي پًش مذلمقبیسٍ مىحىی :(12) ضکل

 

ثبؿذ، ٘ؼجت ثٝ ( ٔی37 ٚ 19وٝ تشویت فٛلادٞبی ) 6 ٔذَ

دسكذ ؿىُ پزیشی ثیـتش 20( داسای 52 ٚ 37ٔذَ تشویجی)

 دسكذ افضایؾ دس ٔیضاٖ جزة ا٘شطی اػت. 8ٚ 
 لبثّیت جبیٍضیٙی ثب اتلبلات سایج  6ثٙبثشایٗ ٔذَ 

ثبؿٙذ سا ٔی ST37اص فٛلاد  دسختی وٝ وبٔلاً-ػتٖٛ
 داساػت.

ٞبی صیش ٔٙحٙی ی ٕ٘ٛداسی ٔؼبحتٔمبیؼٝ (13)ؿىُدس 

ٞب وٝ ثیبٍ٘ش ٔیضاٖ ا٘شطی جزة ؿذٜ اػت، پٛؽ اٚس ٔذَ

ی كٛست ٌشفتٝ، ٔیضاٖ . ثب تٛجٝ ثٝ ٔمبیؼٝآٚسدٜ ؿذٜ اػت
 اص فٛلاد ٔؼِٕٛی ٚ  ٞبی تٕبٔبًجزة ا٘شطی دس ٔذَ

 تمشیجبً (37ٚ  19) ٚ (52ٚ  37) ٞبی تشویجی فٛلادٞبیٔذَ

 یىؼبٖ اػت.

ٞبی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ی ؿىُ پزیشی ٔذَ( ثٝ ٔمبیؼ14ٝؿىُ)

دسختی -ٞبی پیـٟٙبدی اتلبَ ػتٖٛٔذَاختلبف داسد. 

ثٝ خٛثی لبثّیت جبیٍضیٙی ثب  ٞبی ٔبٞیچٝثب تمٛیت وٙٙذٜ

 ٞؼتٙذ سا داسا  ST37اص فٛلاد  اتلبلات سایج وٝ تٕبٔبً

ایٙحبِت ثب یىؼبٖ ٔب٘ذٖ ٔیضاٖ جزة ا٘شطی  ثبؿٙذ. دسٔی

ٞبی دس اتلبَ، ؿىُ پزیشی افضایؾ یبفتٝ ٚ اص دیٍش ٔضیت

 ٚ یب ٘ٛع دیٍش فٛلادٞب اػتفبدٜ  ST52 ،ST19فٛلادٞبی 

 ؿٛد.ٔی
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 َبَبي پًش آير َيستزسیس مذلاي مقبیسٍ ي ميشان جذة اوزصي )سطح سیز مىحىی(: ومًدار ميل13ٍضکل)
 

 

 َبي تحليل ي ثزرسی ضذٌاي مقبیسٍ ي ميشان ضکل پذیزي مذل(: ومًدار ميل14ٍضکل)

 

 وتيجٍ گيزي  -7

 ٘تبیج ثذػت آٔذٜ اص ایٗ ٌٔبِؼٝ ثٝ ؿشح ریُ ٔی ثبؿٙذ:

 ، ٔذَ ST52  ٚST37 دس ٔذَ تشویجی فٛلاد -1

ST52-Link37.D37  وٝ دس آٖ ًشاحی تیش ِیٙه ثشاػبع

 ثبؿذ، ٘ؼجت ثٝ ٔذَ ٔی ST37 ٔـخلبت فٛلاد
ST37-D37 ػلاٜٚ ثش ایٙىٝ اػوبی اكّی اتلبَ اص فٛلاد ،

ST52  دسكذی سا ثٝ ٕٞشاٜ  33ثٛدٜ ٚ وبٞؾ هخبٔت

دسكذ ٚ ٔؼبحت  36داؿتٝ اػت؛ ؿىُ پزیشی ثٝ ٔیضاٖ 

ی ٔیضاٖ جزة ٞٙذٜصیش ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ وٝ ٘ـبٖ د
دٞذ. دسكذی سا ٘ـبٖ ٔی 8/5ا٘شطی اتلبَ اػت، افضایؾ 

ٞبی ػّٕىشد ٔذَ اتلبَ ی ٔٙحٙیٕٞچٙیٗ ٔمبیؼٝ

ٞبی لجّی، اص ثشاثشی ظشفیت ثبسثشی ٔذَ پیـٟٙبدی ثب ٔذَ

ٚ ثشتشی آٖ ثش ٔذَ  ST37-D37اتلبَ تشویجی ٚ ٔذَ 

ST52-D52 حىبیت داسد. 

ٔذَ تشویجی اص فٛلاد پشٔمبٚٔت ثشای تیش اكّی ٚ  ٘تیجتبً
ٞب ٚ فٛلاد ٔؼِٕٛی ثشای تیشٞبی ِیٙه دس ٔذَ اتلبَ ػتٖٛ

ػتٖٛ دسختی، ثب ًشاحی ٞش لؼٕت ثشاػبع فٛلاد ثىبس 

تٛا٘ذ ثٝ خٛثی جبیٍضیٙی ثشای اتلبلات سفتٝ دس آٖ، ٔی

ٞبی ثّٙذ ثبؿذ. ثب اػتفبدٜ اص ایٗ ٘ٛع اتلبَ ثٝ فٛلادی ػبصٜ

ِیُ ثٟشٜ ٌیشی اص فٛلاد ٔمبٚٔت ثبلا، ٚصٖ اػىّت ػبصٜ د

آیٙذ. ٕٞچٙیٗ ٞبی ػبخت پبییٗ ٔیوبٞؾ یبفتٝ ٚ ٞضیٙٝ
ٔیضاٖ جزة ٚ اػتٟلان ا٘شطی صِضِٝ آٖ ٘یض حتی ٘ؼجت ثٝ 

 یبثذ.ای سایج، افضایؾ ٔیحبِت اػتفبدٜ اص فٛلاد ػبصٜ

وٝ  ST37  ٚST19 دس ٔذَ اتلبَ تشویجی اص فٛلاد -2

ٚ تیش ِیٙه اص فٛلاد جبرة  ST37 اػوبی اكّی اص فٛلاد
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ا٘تخبة ؿذٜ اػت، دس كٛستی وٝ ًشاحی تیش  ST19ا٘شطی 

دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ  ST19 ِیٙه ثشاػبع ٔـخلبت فٛلاد

هخبٔت إِبٖ تیش ِیٙه ثٝ ٘ؼجت تٙؾ جبسی ؿذٖ 
 فٛلادٞب افضایؾ دادٜ ؿٛد، اتلبَ دس ٔمبیؼٝ ثب اتلبَ تٕبٔبً

 ٌزاسد.ػّٕىشد ثٟتشی سا ثٝ ٕ٘بیؾ ٔی ST37د اص فٛلا

ی ٔٙحٙی ػّٕىشد دس ایٗ حبِت، ثب یىؼبٖ ثٛدٖ ؿیت اِٚیٝ

)ػختی الاػتیه( دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔذَ تشویجی فٛلاد ٔؼِٕٛی ٚ 

 64فٛلاد جبرة ا٘شطی داسای افضایؾ ؿىُ پزیشی 

اػت. ٕٞچٙیٗ  ST37-D37دسكذی ٘ؼجت ثٝ ٔذَ 

ٞبی ػّٕىشد حبوی اص افضایؾ ی ػٌح صیش ٔٙحٙیٔمبیؼٝ

ثبؿذ. ثٝ دسكذی ٔیضاٖ جزة ا٘شطی ٔذَ تشویجی ٔی 7/15

فٛلاد ٔؼِٕٛی ثب -ػٙٛاٖ ٘تیجٝ ٔذَ تشویجی فٛلاد جبرة

لبثّیت  ST19ًشاحی تیش ِیٙه ثشاػبع ٔـخلبت فٛلاد 
سا داسا  ST37جبیٍضیٙی ثب اتلبلات سایج اص فٛلاد ٔؼِٕٛی 

 ثبؿذ.ٔی
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 دار ای مهاربند شکاف پذیزی و رفتار چزخه بهبود شکل

 با استفاده اس نبشی فولادی

 2چزاغی عبدالله ، 1سهزائی  سید مهدی
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 ذهيچک
ِت اخشا ٚ ٞضیٙٝ وٕتش ٘ؼثت تاؿٙذ وٝ تٝ دِیُ ػٟٛ ٞا ٔی ٞای تاستش خا٘ثی ػاصٜتشیٗ ػیؼتٟٓٔاستٙذٞای ٍٕٞشا یىی اص ٔتذاَٚ

پزیش آٟ٘ا پغ اص وٕا٘ؾ ػضٛ فـاسی ػثة افت ٔحؼٛع  ا٘ذ، ِٚی سفتاس غیشؿىُ ٞای خٕـی ٕٞٛاسٜ ٔٛسد تٛخٝ تٛدٜتٝ لاب

ا٘ذ. دس ایٗ ٔماِٝ  ٌشدد. ِزا ٕٞٛاسٜ ٔحممیٗ ٔختّف ػؼی دس اسائٝ ساٞىاسٞایی خٟت ٔماتّٝ تا ایٗ ضؼف ٕ٘ٛدٜ ػّٕىشد آٟ٘ا ٔی

ٍٞٙاْ آٖ ٔٛسد ٔغاِؼٝ  اتصاَ وٙاسی خٟت خٌّٛیشی اص وٕا٘ؾ صٚد د ٘ثـی فٛلادی دس ٟٔاستٙذ ؿیاسداس لثُ اص صفحٝاثش واستش

افضاس اخضای ٔحذٚد  خغی تٛػظ ٘شْ ٞای اػتاتیىی غیشلشاس ٌشفتٝ اػت. خٟت ؿٙاػایی سفتاس ػضٛ پیـٟٙادی، اص تحّیُ

ABAQUS پزیشی ٟٔاستٙذ ٍٕٞشا تٛدٜ وٝ تا تٛخٝ تٝ  ای ٚ افضایؾ ؿىُ چشخٝ اػتفادٜ ٌشدیذ. ٘تایح حاوی اص تٟثٛد ػّٕىشد

ٞای ٞیؼتشصیغ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ ػیؼتٓ ٔٛثش دس اػتٟلان ا٘شطی صِضِٝ تىاس سٚد. ٔمایؼٝ ٔٙحٙی ػِٟٛت اخشای آٖ ٔی

٘تیٕتش ٘یض افت ٔماٚٔت ٚ ػختی ػا 3پیـٟٙادی تا ٟٔاستٙذ ٔؼِٕٛی ٌٛیای سفتاس ٔتماسٖ ٚ پایذاستش تٛدٜ ٚ تا تغییشٔىاٖ حذٚد 

 .ػا٘تیٕتش دچاس وٕا٘ؾ ؿذٜ اػت 1ای حذٚد  ٔىاٖ چشخٝ ؿٛد، ِیىٗ ٟٔاستٙذ ٔؼِٕٛی دس تغییش دس آٖ دیذٜ ٕ٘ی

 كليذي كلوات

 پزیشی ای، ؿىُخغی، سفتاس چشخٝ ٟٔاستٙذ ؿىافذاس، ٘ثـی فٛلادی، تحّیُ اػتاتیىی غیش
 

Improving Ductility and Cyclic Performance of Slit Brace  

Using Steel Angle 

S. M. Zahrai, A. Cheraghi 

 
ABSTRACT 
Concentrically braced frames are among the most common systems due to ease of implementation and low cost 

compared to the moment resisting frames, however non-ductile behavior after buckling of compression element 

is noticeable. So, various research projects have been conducted to deal with this shortcoming. In this paper, the 

effect of steel angle in slit brace is considered to prevent its buckling. Stresses and displacement of structures 

using nonlinear static analysis by finite element software "ABAQUS" are evaluated. Results indicate improved 

cyclic performance and ductility of CBF systems. In addition, comparing the hysteresis loop of the proposed 

sample with that of normal braces shows symmetric and stable rational behavior where strength and stiffness 

degradations are not observed in the displacement up to about 3 cm while the normal brace buckles in  

about 1 cm. 

 

KEYWORDS 

Slit brace, Steel angles, Nonlinear static analysis, Cyclic behavior, Ductility 

 

                                                           

 )نويسنده مسئول(mzahrai@ut.ac.ir  ،تهزان، دانشگبه عمزانهبی عمزانی دانشکده استبد قطب علمی مهندسی و مديزيت سيزسبخت  -1

 کسبسه، دانشگبه آساد اسلامی واحد ارا-ای عمزاندانشجوی دکتز  -3

 

mailto:%20mzahrai@ut.ac.ir


 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد74

    47بهار و تابستان ـ  يازدهم ـ شماره هفدهمسال  

 ذههقه  -1

ٞای تشیٗ ػیؼتٟٓٔاستٙذٞای ٍٕٞشا اص خّٕٝ ٔتذاَٚ

تاؿٙذ. ػختی تؼیاس تالا ٚ ػِٟٛت اخشا ػثة  ای ٔی ِشصٜ

اػتفادٜ ٌؼتشدٜ اص ایٗ ٌٛ٘ٝ ٟٔاستٙذٞا تٝ ػٙٛاٖ ػیؼتٓ 
ٞا ٌشدیذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ تٕشوض  اصّی تاستش خا٘ثی ػاصٜ

اص اػضا پغ اص صِضِٝ ػثة واٞؾ  خشاتی دس تؼذاد وٕی

ٞای خٕـی ٞای تؼٕیش ٚ تاصػاصی دس ٔمایؼٝ تا لاب ٞضیٙٝ
ٌشدد. اص عشف دیٍش ضؼف ػٕذٜ ایٗ ٘ٛع ٟٔاستٙذٞا دس  ٔی

ای تٝ ٚاػغٝ  پزیش آٟ٘ا عی تاسٌزاسی ِشصٜ ػذْ سفتاس ؿىُ

ٍٞٙاْ ػضٛ فـاسی ٚ صٚاَ ؿذیذ ػختی  وٕا٘ؾ صٚد

ٗ ٘ٛع ٟٔاستٙذ اص خّٕٝ آٟ٘اػت وٝ دس تٕأی ا٘ٛاع ای
ٟٔاستٙذ لغشی، ضشتذسی ٚ ؿٛسٖٚ تٝ ػٙٛاٖ ٘مغٝ ضؼف 

ؿٛد. تٝ ایٗ دِیُ ٕٞٛاسٜ تحمیمات  اصّی آٟ٘ا ؿٙاختٝ ٔی

ای ٚ تٛػؼٝ ساٞىاسٞای تٟثٛد  فشاٚا٘ی تش سٚی سفتاس ِشصٜ
 ػّٕىشد ایٗ ٌٛ٘ٝ ٟٔاستٙذٞا ا٘داْ ٌشدیذٜ اػت.

ٟٔاستٙذٞای ٌشفتٝ تش سٚی اصلاح سفتاس  تحمیمات صٛست

تٙذی ٕ٘ٛد. دػتٝ  لاِة وّی عثمٝ 2تٛاٖ دس  ٍٕٞشا سا ٔی
٘اپزیش یا ٔمیذ ؿذٜ  اَٚ ایذٜ اػتفادٜ اص ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ

تاؿذ. ایٗ ٌضیٙٝ اص خّٕٝ ٔٛاسدی تٛد  دس تشاتش وٕا٘ؾ ٔی

وٝ خٟت اصلاح سفتاس ٟٔاستٙذٞا ٚ تغثیك سفتاس فـاسی ٚ 

خت یه ٔشوض وــی آٟ٘ا تٛػؼٝ یافتٝ اػت. خٟت ػا
ٚ  Lopezتحمیماتی دس دا٘ـٍاٜ تشوّی آصٔایـاتی تٛػظ 

[ تش سٚی سفتاس ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ ٘اپزیش 1] ؾٕٞىاسا٘
 اتصاَ صفحات ػٕلاً وٝ داد ٘ـاٖ صٔایـاتا٘داْ ٌشدیذ. آ

 ٞا ٌشٜ دٚساٖ تایذ ٚ ؿٛ٘ذ ٔی صّة دٞا٘ٝ یه ایداد تاػث

 عشاحی ٚ تحّیُ دس سا اتصاَ صفحٝ تالای صّثیت ػّت تٝ

. تحمیمات ٔیّش ٚ ٕٞىاساٖ ػثة ایداد ٘ؼُ وشد ِحاػ

 1خذیذی اص ایٍٙٛ٘ٝ ٟٔاستٙذٞا اص تشویة آِیاطٞای ٞٛؿٕٙذ
ٚ ٟٔاستٙذٞای وٕا٘ؾ ٘اپزیش تا لاتّیت تشٔیٓ ٚ اػتٟلان 

 [.2]ٌشدیذ  2ا٘شطی تالا تا ػٙٛاٖ ٟٔاستٙذ ٔشوضٌشا

وض دػتٝ دْٚ وٝ دس ایٗ ٔماِٝ ٘یض تیـتش تش سٚی آٖ تٕش

ٌشدیذٜ، ٔثتٙی تش ایذٜ واستشد فیٛصٞا ٚ تٕشوض خؼاست دس 

آٟ٘ا خٟت خٌّٛیشی اص آػیة تٝ ػایش اػضای اصّی تٛدٜ 

                                                           
1
 SMA 

2
 SC-BRB 

وٝ تٛػظ ٔحممیٗ ٔختّف ٔٛسد اسصیاتی ٚالغ ٌشدیذٜ 

[ تحمیمات صیادی تش سٚی 3ٚ ٕٞىاسا٘ؾ ] Tircaاػت. 

اصلاح سفتاس ٟٔاستٙذ ٍٕٞشا تا اػتفادٜ اص ٘ٛػی اتصالات 
خاف ا٘داْ داد٘ذ. ٘تایح حاوی اص تٟثٛد ػّٕىشد  ٔفصّی

ای ٟٔاستٙذ تا تىیٝ تش تٕشوض ٔفاصُ پلاػتیه دس  ِشصٜ

اتصالات ٚ الاػتیه ٔا٘ذٖ سفتاس ػضٛ اصّی ٟٔاستٙذ 

[ ٔٙدش تٝ 4] Malekداؿت. دس تشسػی دیٍش، تحمیمات 

اسائٝ ٌٛ٘ٝ ٘ٛیٙی اص ٔیشاٌشٞای ٞیؼتشصیغ تٝ صٛست حّمٝ 

تٛاٖ  زیشی ٔٙاػة ٌشدیذ. ػلاٜٚ تش ایٗ ٔیپ فٛلادی تا ؿىُ

[ دس اػتفادٜ اص إِاٖ 5] Behkam Rad تٝ تحمیمات

پزیش لٛعی ؿىُ اؿاسٜ ٕ٘ٛد وٝ ٘تایح آٖ حاوی اص  ؿىُ

پزیشی سفتاس  ػّٕىشد ٔٛثش إِاٖ پیـٟٙادی دس افضایؾ ؿىُ

 تاؿذ. ٟٔاستٙذ ٔی
Kafi [ ٔغاِؼات ػذدی ٚ آصٔایـٍاٞی 6ٚ ٕٞىاسا٘ؾ ]

پزیشی ٚ تٟثٛد  ٜ اص إِاٖ ِِٛٝ خٟت افضایؾ ؿىُاػتفاد

ػّٕىشد ٟٔاستٙذٞای ٍٕٞشا سا ٔٛسد اسصیاتی لشاس داد٘ذ وٝ 
٘تایح حاوی اص تؼٛیك دس وٕا٘ؾ ػضٛ فـاسی ٚ دس ٘تیدٝ 

تاؿذ. دس تحمیك دیٍش  تش آٖ ٔی ای ٔٙاػة سفتاس ِشصٜ

Kalantari  ٚAlizadeh  ٔغاِؼات تحّیّی تش سٚی تٟؼاصی
ٙأیىی ٟٔاستٙذ ٍٕٞشا تا اػتفادٜ اص حّمٝ فٛلادی سا سفتاس دی

تشسػی وشد٘ذ. آٟ٘ا دسیافتٙذ وٝ افضایؾ ػشض ٚ ضخأت 
حّمٝ ػثة افضایؾ ظشفیت تاستشی ٚ افضایؾ لغش حّمٝ 

ٌشدد. ٕٞچٙیٗ تحمیمات ٘ـاٖ داد وٝ  ػثة واٞؾ آٖ ٔی
اػتفادٜ اص حّمٝ ٔٛخة واٞؾ ػختی ٚ تشؽ پایٝ ػاصٜ ٚ 

[. 7ٌشدد ] تدایی ٚ صٔاٖ تٙاٚب ػیؼتٓ ٔی٘یض افضایؾ خا

ٔغاِؼات تىٕیّی تش سٚی إِاٖ ِِٛٝ تٝ ٔٙظٛس دػتیاتی تٝ 
إِاٖ لٛیتش ٚ دس دػتشع، ػثة اسائٝ ٌٛ٘ٝ ٘ٛیٙی اص فیٛصٞا 

ِِٛٝ ٌشدیذ.  دس ٞای ٔتحذإِشوض ِِٛٝ تا اػتفادٜ اص حّمٝ

ٞای ٞا حاوی اص تاثیش صیاد ضخأت ٚ ٘ؼثت لغش إِاٖ یافتٝ

تاؿذ. ٕٞچٙیٗ  ٞا ٔیٛدستٛ تش ػّٕىشد ایٍٙٛ٘ٝ ػیؼتٓت
پزیش ایٗ إِاٖ ػثة خزب  دٞذ سفتاس ؿىُ ٘تایح ٘ـاٖ ٔی

ای اص ا٘شطی ٚاسد تٝ ػاصٜ تٛدٜ ٚ اص ٚسٚد  لؼٕت ػٕذٜ

الاػتیه خٌّٛیشی خٛاٞذ ٕ٘ٛد  ػایش اػضا تٝ ٔشحّٝ غیش

 ٔیشاٌش ٞیؼتشصیغ ٘ٛیٙی  ؾ[. احٕذی ٚ ٕٞىاسا8٘]
داس وٝ  ای ؿىُ د٘ذا٘ٝ اص تؼذادی صفحات دایشٜتا اػتفادٜ 
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وٙٙذ اسائٝ  حَٛ ٔحٛس ِِٛٝ ٌزس٘ذٜ اص ٔشوض دٚساٖ ٔی

ٕ٘ٛد٘ذ. ٔیّٝ فٛلادی اص یىؼٛ تٝ اػضای ٟٔاستٙذی ٚ اص 

عشف دیٍش تٝ تیش تالایی لاب ٔتصُ تٛدٜ ٚ سٚؽ واس آٖ 
تش پایٝ اػتٟلان ا٘شطی تش ٔثٙای اػتفادٜ اص ٔىا٘یضْ خٕؾ 

تاؿذ. ٘تایح تحّیّی  دس صفحات فٛلادی ٔیٚ ِٟیذٌی 

ٞای ٌٛیای ػّٕىشد ٔٙاػة آٟ٘ا ٚ پایذاسی ٔٙحٙی

ٞیؼتشصیغ تٛدٜ وٝ حاوی اص اتلاف ا٘شصی ٔٙاػة ایٗ 

 [.9]تاؿذ  ػیؼتٓ ٔی

ٚ ٕٞىاسا٘ؾ یه ٌٛ٘ٝ ٔیشاٌش  Francoٕٞچٙیٗ 

ٞیؼتشصیغ دیٍش تش ٔثٙای اػتفادٜ اص خٛاف پلاػتیه 

ػاع واس ٔیشاٌش پیـٟٙادی آٟ٘ا تش فٛلاد اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ا

ٔثٙای واٞؾ لغش ٚ ضخأت ػضٛ ٟٔاستٙذ دس لؼٕت 

ٔیا٘ی ٚ اتلاف ا٘شطی تش اثش ٚلٛع پیچؾ دس ایٗ لؼٕت 
ایؼت وٝ دس تشاتش  تاؿذ. عشاحی ایٗ ٔیشاٌش تٝ ٌٛ٘ٝ ٔی

خٕؾ ٔمیذ ٌشدیذٜ ٚ تٟٙا اخاصٜ پیچؾ تٝ إِاٖ دادٜ 

تٝ ٔماٚٔت خؼتٍی تالا  ؿٛد. اص ٔضایای ایٗ ٘ٛع ٟٔاستٙذ ٔی
تٛاٖ اؿاسٜ  ٚ ٘یض ػذْ وٕا٘ؾ ٟٔاستٙذ دس ٘ٛاحی تؼّیٕی ٔی

[. ایذٜ اػتفادٜ اص ظشفیت خٕـی اػضای فٛلادی 10وشد ]

ؿىُ تٛػظ ػٛصٚوی ٚ ٕٞىاساٖ  Uػشد ٘ٛسد ؿذٜ 
اسصیاتی ٌشدیذ. ٘تایح ٔغاِؼٝ ػذدی ٚ آصٔایـٍاٞی ٌٛیای 

اتلاف ا٘شطی تالا سفتاس ٔٙاػة ایٗ ٘ٛع ٔیشاٌشٞا ٚ ظشفیت 
 [.11ٞای تضسي دس ایٗ اػضا تٛد ]ؿىُ ٚ تحُٕ تغییش

 ایذٜ ایداد ؿیاس تش سٚی خذاسٜ ٔماعغ لٛعی ؿىُ 
 تٛػظ  2010تٝ ػٙٛاٖ ٘ٛػی ٔیشاٌش فّضی دس ػاَ 

Benavent-Climent  پیـٟٙاد ٌشدیذ. دس ایٗ تحمیك تش سٚی

لؼٕتی اص ػضٛ ٟٔاستٙذ ؿیاسٞایی تٝ ٔٙظٛس تغییشؿىُ ٚ 
ای ایداد ٌشدیذٜ اػت.  اتلاف ا٘شطی عی تاسٌزاسی ِشصٜ

ؿىُ، تؼذاد ٚ اتؼاد ایٗ ؿیاسٞا اص ػٛأُ تاثیشٌزاس تش سفتاس 

ػضٛ تٛدٜ ٚ دس عشاحی تایذ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌیشد. ٘تایح 

تحمیمات ٌٛیای سفتاس ٔٙاػة ٚ پایذاس ایٗ ػیؼتٓ تحت 
تالای ای تٛدٜ وٝ پتا٘ؼیُ اػتٟلان ا٘شطی  تاسٌزاسی چشخٝ

 [.12دٞذ ] آٖ سا ٘ـاٖ ٔی

ای ایٗ  تحمیماتی اص ایٗ دػت خٟت تٟثٛد ػّٕىشد ِشصٜ

ٞایی  ػیؼتٓ تاستش خا٘ثی ٕٞٛاسٜ دس حاَ تٛػؼٝ تٛدٜ ٚ ایذٜ
تاؿذ.  ٘ظیش سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ ٔماِٝ سٚ تٝ ٌؼتشؽ ٔی

لاصْ تٝ روش اػت وٝ تا تٛخٝ تٝ تشسػی تاثیش ایداد  ؿیاس 

دس تحمیمات ٔؼذٚد ا٘داْ ؿذٜ ِیىٗ  سٚی ػضٛ ٟٔاستٙذ

یافتٝ دس  اػتفادٜ اص ٘ثـی فٛلادی دس تشویة تا ٔمغغ واٞؾ
خاٖ ٔمغغ ٘اٚدا٘ی تٝ ػٙٛاٖ ػضٛ ٔٛثش دس اػتٟلان ا٘شطی 

پزیشی ٟٔاستٙذ ٍٕٞشا تاوٖٙٛ تشسػی  ٚ افضایؾ ؿىُ

ٍ٘شدیذٜ وٝ تٛػظ ِٔٛفیٗ دس ایٗ ٔماِٝ اسائٝ ٌشدیذٜ اػت. 

ػیؼتٓ پیـٟٙادی دس ػّٕىشد  ػلاٜٚ تش ایٗ ٔضیت

ٞضیٙٝ ٚ تا اػتفادٜ اص  پزیش، اخشای ٘ؼثتاً آػاٖ، وٓ ؿىُ

 ؿٛد.ٔصاِح دس دػتشع تٛدٜ وٝ دس ادأٝ اسصیاتی ٔی

 

 ديذگاه كلي تحقيق  -2

تا تشسػی ا٘داْ ٌشفتٝ تش سٚی سفتاس ٟٔاستٙذٞای ٍٕٞشا 

ای آٟ٘ا تٝ  پزیشی ٚ ػّٕىشد ِشصٜ ٌشدد وٝ ؿىُ ٔلاحظٝ ٔی

ت تحت تاثیش سفتاس ػضٛ فـاسی تٛدٜ ٚ واٞؾ ؿذیذ ؿذ
ػختی ٚ ٔماٚٔت پغ اص وٕا٘ؾ إِاٖ فـاسی ػثة افت 

ٌشدد  ای ٔی ٔحؼٛع ػّٕىشد آٖ عی تاسٌزاسی چشخٝ

 .((1) )ؿىُ
 

 
اي  نوودار رفتار ههارتنذ هوگزا طي تارگذاري چزخه :(1) ضکل

[13] 
 

ٚ یا ِزا اتخار ساٞىاسی خٟت خٌّٛیشی اص وٕا٘ؾ ػضٛ 
پزیشی آٖ خٛاٞذ  تٝ تاخیش ا٘ذاختٗ آٖ ػثة تٟثٛد ؿىُ

ؿذ. دس ایٗ ٔماِٝ تا اػتفادٜ اص ظشفیت خٕـی ٘ثـی 

فٛلادی تٝ ػٙٛاٖ ساٞىاسی اخشایی ٚ دس دػتشع، ػؼی دس 

اصلاح سفتاس ٟٔاستٙذٞای ٍٕٞشا ٌشدیذٜ اػت. ظشفیت 
خٕـی ٘ثـی وٝ ٔتاثش اص ػشض ٚ ضخأت ٔمغغ آٖ 

ای ا٘تخاب ؿذٜ وٝ وٕتش اص ظشفیت  تاؿذ تٝ ٌٛ٘ٝ ٔی

وٕا٘ـی ػضٛ فـاسی تاؿذ ٚ ػٕلاً احتٕاَ ٚلٛع وٕا٘ؾ 

دس ػضٛ اصّی ٔٙتفی ٌشدد. تغییش صاٚیٝ ٘ثـی تحت 
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ای ػثة اتلاف ا٘شطی ٚ تٕشوض خؼاست  تاسٌزاسی چشخٝ

دس ایٗ ٘احیٝ ؿذٜ ٚ دس صٛست عشاحی ٚ اخشای ٔٙاػة، 

 تش لاب خٛاٞذ تٛد. ٗ سفتاس ٔٙاػةٔتضٕ
ٟت ا٘تخاب صحیح ٕ٘شٜ ٘ثـی لاصْ اػت وٝ دس اتتذا خ

ظشفیت وٕا٘ـی ػضٛ ٟٔاستٙذ ٔحاػثٝ ٚ ػپغ ضخأت ٚ 

ػشض ٘ثـی ٔحاػثٝ ٌشدد. تا تشسػی ٔماعغ دٚتُ ٘اٚدا٘ی 

وٝ اص ٔتذاِٚتشیٗ اػضای ٔٛسد اػتفادٜ دس ٟٔاستٙذٞا 

تٝ ؿشح  Lتٝ عَٛ  تاؿٙذ ظشفیت وٕا٘ـی ایٗ اػضا ٔی

دیذٜ اػت. دس ٟ٘ایت تا یافتٗ تاس ( ٔحاػثٝ ٌش1خذَٚ )

وٕا٘ـی ٔمغغ ٘اٚدا٘ی لادس تٝ ٔحاػثٝ اػاع ٔمغغ ٔٛسد 

( خٛاٞیٓ تٛد. دس ٚالغ 2( ٚ )1٘یاص ٘ثـی ٔغاتك سٚاتظ )

ظشفیت خٕـی پلاػتیه ٘ثـی تایذ وٕتش اص تفاٚت تاس 

وٕا٘ـی ٟٔاستٙذ ٚ ظشفیت تؼّیٓ آٖ دس عَٛ ؿیاس ا٘تخاب 
 ٕ٘ایذ. ٌشدد تا ٘مؾ فیٛص سا اخشا

 

هقاطع  و تار كوانطيهحاسثه هواى اينزسي (: 1جذول )

 پزكارتزد در ههارتنذهاي هوگزا

 سايش هقطع
IX 

(cm4) 

Iy 

(cm4) 

تار كوانص هقطع 

(kN) 

2UNP8 212 316 2L(/107×39/4) 

2UNP10 412 480 2L/(107×53/8) 

2UNP12 728 775 2L(/107×07/15) 

2UNP14 1210 1085 2L/(107×47/22) 

2UNP16 1850 1575 2L/(107×61/32) 

2UNP18 2700 2298 2L/(107×58/47) 

2UNP20 3820 3009 2L/(107×3/62) 
 

(1) FP      
r

kL
   ;

EA
F

2

2
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


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ؿؼاع طیشاػیٖٛ  rضشیة لاغشی یا عَٛ ٔٛثش ٚ  kخائیىٝ 

 .ٔمغغ اػت
 

(2) 
S

M
   

 

 

 
 

( ٚ تصٛیش 1تك خذَٚ )تا اػتفادٜ اص تاس وٕا٘ـی ٔماعغ ٔغا

٘یشٚ دس خٟت ػٕٛد تش تاَ ٘ثـی، اػاع ٔمغغ ٔٛسد ٘یاص 

( 2خٟت عشاحی ا٘ذاصٜ ٚ تؼذاد ٘ثـی تش اػاع خذَٚ )

 لاتُ ٔحاػثٝ خٛاٞذ تٛد.
 

طول  Lنيزوي هجاس تزاي هقاطع هختلف نثطي)(: 2جذول )

 نثطي تزحسة سانتيوتز(

 هقطع ههارتنذ
 نيزوي هجاس

(kN) 

UNP8 L3/0 

UNP10 L38/0 

UNP12 L45/0 

UNP14 L53/0 

UNP16 L6/0 

UNP18 L7/0 

UNP20 L8/0 
 

ؿٛد وٝ ظشفیت  ( ٔـاٞذٜ ٔی2تا تٛخٝ تٝ اػذاد خذَٚ )

خٕـی ٘ثـیٟای ٔٛخٛد دس تاصاس پاییٗ تٛدٜ ٚ لادس تٝ تأیٗ 
تٛا٘ذ  تاؿٙذ. ِزا دٚ ساٞىاس ٔی ظشفیت خٕـی ٔٛسد ٘یاص ٕ٘ی

 دس دػتٛس واس لشاس ٌیشد:
اٜ اَٚ ایٙىٝ اص ٔماعغ ٘ٛسد ؿذٜ تا ضخأت تیـتش اػتفادٜ س

ٌشدد وٝ تا تٛخٝ تٝ ػذْ دػتشػی ٌؼتشدٜ تٝ ایٍٙٛ٘ٝ 

 ٔماعغ ٞضیٙٝ آٖ تالا خٛاٞذ تٛد.

ٌضیٙٝ دْٚ دس واٞؾ ظشفیت ٔحٛسی ٔمغغ اصّی ٟٔاستٙذ 

ٚ خثشاٖ تخـی اص ایٗ ضؼف تٝ ٚػیّٝ ٘ثـی فٛلادی تٛدٜ 

تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. سٚؽ واس وٝ دس ایٗ ٔماِٝ ٘یض ٔٛسد 

تٝ ایٗ صٛست اػت وٝ دس خاٖ ٘اٚدا٘ی ؿىافی ایداد ؿذٜ 

ٚ تخـی اص ایٗ واٞؾ دس ا٘تماَ ٘یشٚی ٔحٛسی تٛػظ 

((. سٚ٘ذ 2ظشفیت ٘ثـی خثشاٖ ٌشدیذٜ اػت )ؿىُ )

ایؼت وٝ ٟ٘ایتاً ظشفیت ٘یشٚی ٔحٛسی  عشاحی ٘یض تٝ ٌٛ٘ٝ
وٕا٘ؾ ٔمغغ  دس ٔمغغ واٞؾ یافتٝ ٚ ٘ثـی، اص ظشفیت

اصّی ٟٔاستٙذ وٕتش تٛدٜ ٚ خؼاست دس ایٗ ٘احیٝ ٔتٕشوض 

 ٌشدد.

( 3ٔذَ ٟٔاستٙذ لغشی تٝ ؿشح خذَٚ ) 7دس ایٗ تحمیك 
ٞا ٔمغغ ٟٔاستٙذ اص  ٔٛسد آصٔایؾ لشاس ٌشفت. دس وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

تٝ ػٙٛاٖ ٔمغؼی  14پشٚفیُ ٘اٚدا٘ی ٕ٘شٜ  2تشویة 

ی ؿىُ ا٘تخاب پشواستشد ٚ ٔتذاَٚ دس ػاصٜ تٝ صٛست لٛع
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ای ٟٔاستٙذ ٔؼِٕٛی دس  ٌشدیذ. خٟت تشسػی سفتاس ِشصٜ

ای، دس ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ٟٔاستٙذ اص ٔمغغ  تاسٌزاسی چشخٝ

2UNP14 َػاصی ٚ ٔٛسد تذٖٚ ٞیچٍٛ٘ٝ تغییش خاف، ٔذ
 ((3)ٞای دْٚ تا چٟاسْ )ؿىُ اسصیاتی ٚالغ ٌشدیذ. دس ٔذَ

یه ؿىاف دس خاٖ ٔمغغ ٟٔاستٙذ دس اتؼاد ٔختّف دس 

٘ضدیىی ٔحُ اتصاَ تٝ صفحٝ اتصاَ وٙاسی خٟت واٞؾ 

ظشفیت ٔحٛسی ٟٔاستٙذ تٝ وٕتش اص ٘یشٚی وٕا٘ؾ آٖ ایداد 

 ٌشدیذ.
 

  
 ايذه اصلي تحليل :(2) ضکل

 

 هاي تکار رفته در تحليل نوونه(: 3جذول )

قاب هورد 
 آسهايص

 ارتفاع طول
هقطع 
 ههارتنذ

 خصوصيات نوونه

 ٕٝ٘ٛ٘1 5 3 2UNP14 ٔؼِٕٛی 

 ٕٝ٘ٛ٘2 5 3 2UNP14 
تؼذ خاٖ  3/1ؿىاف تٝ عَٛ

 ٔمغغ ٘اٚدا٘ی

 ٕٝ٘ٛ٘3 5 3 2UNP14 
تؼذ خاٖ  2/1ؿىاف تٝ عَٛ 

 ٔمغغ ٘اٚدا٘ی

 ٕٝ٘ٛ٘4 5 3 2UNP14 
ؿىاف وأُ دس ػشض خاٖ 

 ٔمغغ ٘اٚدا٘ی

 ٕٝ٘ٛ٘5 5 3 2UNP14 
تشؽ وأُ ٔمغغ ٘اٚدا٘ی+ 

 20٘ثـی اتصاَ

 ٕٝ٘ٛ٘6 5 3 2UNP14 
خاٖ ؿىاف وأُ دس 

 10٘اٚدا٘ی+ ٘ثـی تمٛیت

 ٕٝ٘ٛ٘7 5 3 2UNP14 
ؿىاف وأُ دس خاٖ 
 20٘اٚدا٘ی+ ٘ثـی تمٛیت

 

دس ٔذَ پٙدٓ خٟت تشسػی ػّٕىشد ٘ثـی فٛلادی دس 

ای، ٔمغغ ٟٔاستٙذ وألاً تشؽ دادٜ ؿذ ٚ تا  تاسٌزاسی چشخٝ

((. ٟ٘ایتاً دس 4٘ثـی دٚتُ اتصاَ آٖ تشلشاس ٌشدیذ )ؿىُ )

تٓ خٟت تمٛیت ٘ؼثی دس ٔمغغ واٞؾ ٞای ؿـٓ ٚ ٞفٔذَ

یافتٝ ٚ ٘یض خٌّٛیشی اص پاسٌی دس خاٖ ٟٔاستٙذ عی 

اػتفادٜ  20ٚ  10ای اص ٘ثـی فٛلادی ٕ٘شٜ  تاسٌزاسی چشخٝ

 ٌشدیذ.
 

  
 هاي دوم تا چهارم نوونه :(3) ضکل

 

 
 نوونه پنجن :(4) ضکل

 

وٙٙذٜ  تا افضٚدٖ ٘ثـی فٛلادی تٝ ػٙٛاٖ ػضٛ ٔؼتّٟه

ٟت تٕشوض تٙؾ دس آٖ ٚ واٞؾ تٙؾ دس اػضای ا٘شطی خ

سٚد. تذیٗ ای لاب ٔی اصّی، ا٘تظاس تٟثٛد سفتاس چشخٝ

ٔٙظٛس تا اػتفادٜ اص سٚؽ اخضای ٔحذٚد تٝ تشسػی ػّٕىشد 

 ٞا پشداختٝ ؿذ. ای ٕ٘ٛ٘ٝ چشخٝ

 

 هصالح تکار رفته در تحليل  -3
وش٘ؾ -تٛدٜ ٚ ٔٙحٙی تٙؾ ST37فٛلاد تىاس سفتٝ اص ٘ٛع 

( دس ٘ظش ٌشفتٝ 5صٛست دٚخغی ٚ ٔغاتك ؿىُ )آٖ تٝ 

ؿذٜ اػت. ٔصاِح ٔٛسد اػتفادٜ تٝ صٛست غیشخغی ٔذَ 
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فؼاَ ٌشدیذٜ اػت  1ؿٛ٘ذٌی تشویثی ٌشدیذٜ ٚ ٌضیٙٝ ػخت

ٞای ایضٚتشٚپیه ٚ ػیٕٙاتیه  وٝ دس ٚالغ تشویثی اص ٌضیٙٝ

 تاؿذ.ٔی
 

 

 

(k
N

/c
m

2
) 

 

 
 كزنص فولاد-هنحني تنص :(5) ضکل

 

ٞایی اص ٘یٕٝ اَٚ  فادٜ اص دادٜؿٛ٘ذٌی تا اػتایٗ ػخت

وش٘ؾ دس آصٔایؾ وـؾ تذػت -چشخٝ ٕ٘ٛداس تٙؾ

تشای تؼشیف ٔـخصات  2ٞایی تٛاٖ تاصٜ آیذ ٚ دس آٖ ٔی ٔی
ٔصاِح دس ٘ظش ٌشفت وٝ ٞش تاصٜ ٔحذٚدٜ ٔتفاٚتی اص 

 دٞذ. ٞا سا پٛؿؾ ٔیوش٘ؾ

 

 ضزح روش اجشاي هحذود  -4
ضای ٔحذٚد افضاس اخ دس ایٗ لؼٕت تا اػتفادٜ اص ٘شْ

ABAQUS [14ُا٘داْ تحّی ٚ ]خغی تش  ٞای اػتاتیىی غیش

، تٝ تشسػی سفتاس (6)سٚی ٔذَ ػٝ تؼذی ٔغاتك ؿىُ 
ٟٔاستٙذ لغشی اصلاح ؿذٜ پشداختٝ ؿذ. إِاٖ ٔٛسد اػتفادٜ 

تٛدٜ ٚ تحّیُ تا ِحاػ ٕ٘ٛدٖ اثش  SOLIDاص ٘ٛع 
 اوثش ٞای تضسي ا٘داْ ٌشدیذ. تٝ دِیُ ایٙىٝ دستغییشؿىُ

 تٝ ؿیٜٛ اٍِٛی تاسٌزاسی اص د٘یا ٔؼتثش اػتا٘ذاسدٞای

ٞا اػتفادٜ  سفتاس ػاصٜ اسصیاتی خٟت ٔىاٖ افضایؾ تغییش

ؿٛد، دس ایٗ تحمیك ٘یض خٟت ا٘داْ آ٘اِیضٞای اػتاتیىی  ٔی
ٚ  xغیشخغی اص اٍِٛی تغییشٔىاٖ افضایٙذٜ دس خٟت ٔحٛس 

ٞای ؿىُ ثا٘یٝ تا ِحاػ اثش تغییش 1/0دس ٌأٟای صٔا٘ی 

تضسي خٟت وٕا٘ؾ اػضا اػتفادٜ ٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ ػؼی 

 تٝ ػّٕی ؿذ اٍِٛی تاسٌزاسی تمشیثاً ٔغاتك تا تاسٌزاسی

ا٘داْ  ATC-24د ٔىاٖ تش عثك پیـٟٙا وٙتشَ تغییش سٚؽ

                                                           
1 Combined hardening 
2 Backstress 

ٞای  ٞای تاسٌزاسی سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشدد وٝ تش عثك آٖ چشخٝ

ٔىاٖ  تشاتش تغییش 3-2-1-5/0-125/0آصٔایـٍاٞی تش ٔثٙای 

تؼّیٓ دس ػٝ چشخٝ ٚ تیـتش اص آٖ تا تغییشٔىاٖ ٔاوضیٕٓ 
 [.15] ((7)ٌشدد )ؿىُ  چشخٝ ا٘داْ ٔی 2دس 

 

  
 ساسي ضذه قاب هذل :(6) ضکل

 

 

 
 ATC-24 [14]پيطنهادي :تارگذاري  :(7) ضکل

 

ای ٘ثـی فٛلادی،   دس ٔشحّٝ تؼذ خٟت تشسػی سفتاس چشخٝ

ػاصی اخضای ٔحذٚد آٖ ا٘داْ ٚ پغ اص تاسٌزاسی اتتذا ٔذَ

ای سٚی ایٗ ػضٛ، ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ آٖ تشػیٓ  چشخٝ

ٌشدد ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ ٘ثـی  ؿذ. ٕٞا٘غٛس وٝ ٔلاحظٝ ٔی

فت ٔماٚٔت فٛلادی داسای ػّٕىشد ٔٙاػة تٛدٜ ٚ ا

 ػاصیٔذَ ؿٛد. تٝ دِیُ ایٙىٝ ٔحؼٛع دس آٖ ٔـاٞذٜ ٕ٘ی

 ٔـىُ ٞای وأپیٛتشی دستش٘أٝ ٞاإِاٖ خغی غیش سفتاس دلیك

 خغی چٙذ یا اص ٔذَ دٚ وٝ ٌشدد ٔی ٔؼٕٛلاً ػؼی اػت

افضاس ٚ  ؿٛد، ِزا خٟت ٔؼشفی سفتاس ٘ثـی تٝ ٘شْ اػتفادٜ

ٝ صٛست خٟت ػِٟٛت واس، ٔٙحٙی دٚخغی ػّٕىشد آٖ ت

 ( اػتخشاج ٌشدیذ.8پٛؽ ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ ٔغاتك ؿىُ )
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(k
N

)
زو

ني
 

 

(m)    ت ييز هکاى
هنحني هيستزسيس و هذل دوخطي عولکزد  نثطي  :(8) ضکل

 تکار رفته در تحليل

 

 سنجص صحت هذل عذدي  -5

خٟت تشسػی صحت ٘تایح ٚ اعٕیٙاٖ اص تغثیك ٔـخصات 

ٚ پاسأتشٞای تىاس سفتٝ دس ٔذَ ػذدی تا ؿشایظ ٚالؼی، دس 

ا یه ٔذَ ٚالؼی ػاختٝ ؿذٜ دس آصٔایـٍاٜ تحت اتتذ
افضاس  ، تٛػظ ٘شْ[16] ای تٝ ؿشح ٔشخغ تاسٌزاسی چشخٝ

ABAQUS َافضاس تا  ػاصی ٚ ٘تایح تذػت آٔذٜ اص ٘شْٔذ
ٔمایؼٝ  ((9)٘تایح حاصُ اص ٔغاِؼٝ آصٔایـٍاٞی )ؿىُ 

ٌشدیذ. اسصیاتی ٔٙحٙیٟای ٞیؼتشصیغ تذػت آٔذٜ اص تحّیُ 

ٚ تشسػی آصٔایـٍاٞی ٌٛیای تغثیك  ((10)ػذدی )ؿىُ 
ٔٙاػة ٘تایح تٛدٜ ٚ ٔختصش تفاٚت ٔٛخٛد ٘یض حاصُ اص 

ػاصی اص خّٕٝ ػذْ ؿشایظ تاسٌزاسی ٚ ٘یض خضئیات ٔذَ

 تاؿذ. ی خٛؽ اتصاَ ٚ ٘ظایش آٖ ٔیػاصٔذَ
 

 

 
 [15هنحني هيستزسيس نوونه آسهايطگاهي ] :(9) ضکل

 

 تزرسي نتايج تحليل  -6

اص اتتذا ٘یض لاتُ تصٛس تٛد، تشسػی ٕ٘ٛداس ٕٞا٘غٛس وٝ 

 حاوی اص سفتاس  ((11) ٞیؼتشصیغ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ )ؿىُ
 

 
 هنحني هيستزسيس نوونه عذدي :(11) ضکل

 

 
 )هعوولي( 1هنحني هيستزسيس نوونه  :(11) ضکل

 

ٔحٛس داؿتٝ ٚ افت  پزیش ٟٔاستٙذ ٞٓ ٘أغّٛب ٚ غیشؿىُ
اص وٕا٘ؾ  ٔماٚٔت ٚ واٞؾ ٔحؼٛع ػختی لاب پغ

تاؿذ. وٕا٘ؾ ٟٔاستٙذ دس  ػضٛ فـاسی لاتُ ٔـاٞذٜ ٔی

ویّٛ٘یٛتٗ ػثة ٘اپایذاسی ٔٙحٙی  650تشؽ پایٝ حذٚد 
ٞیؼتشصیغ ٚ افت ؿذیذ ػّٕىشد ػاصٜ ٌشدیذٜ اػت وٝ 

تغاتك خٛتی تا تاس وٕا٘ـی ٔحاػثاتی ٔمغغ داؿتٝ ٚ ٔٛیذ 

تاؿذ ٚ ٕٞا٘غٛس وٝ اؿاسٜ ؿذ ا٘ذن  صحت ٘تایح تحّیُ ٔی

ػاصی  فاٚت ٔٛخٛد ٘یض ٘اؿی اص ػٛأّی ٘ظیش خضئیات ٔذَت

تاؿذ. ػذْ تماسٖ دس سفتاس وــی ٚ  ٚ ؿشایظ تاسٌزاسی ٔی

ٍٞٙاْ ٌـتٝ ٚ ػٕلاً  فـاسی ٟٔاستٙذ ػثة تشٚص وٕا٘ؾ صٚد

ای اص ظشفیت ٔمغغ تذٖٚ اػتفادٜ ٔا٘ذٜ اػت.  تخؾ ػٕذٜ
(( یؼٙی 12ٕٞچٙیٗ ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ ٕ٘ٛ٘ٝ دْٚ )ؿىُ )

خاٖ دس ٔمغغ ٘اٚدا٘ی ٘یض  3/1٘ٝ تا ایداد تشؿی تٝ عَٛ ٕ٘ٛ

تمشیثاً سفتاسی ٔـاتٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ داؿتٝ، ِیىٗ ا٘ذوی 

٘أٙظٕی دس سفتاس وــی آٖ ٔـاٞذٜ ؿذٜ ٚ ٘یض ٔمذاسی 
واٞؾ دس تشؽ پایٝ لاب تٝ دِیُ واٞؾ ػختی إِاٖ ایداد 

 ٌشدیذٜ اػت.
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 (3/1افذار ته تعذ )ضک 2هنحني هيستزسيس نوونه  :(12) ضکل

 

سػذ ػٛساخ ایداد ؿذٜ دس ٔمایؼٝ تا ػغح ٔمغغ  تٝ ٘ظش ٔی

وُ ػضٛ ٘اچیض تٛدٜ ِٚی تا حذٚدی سفتاس ػضٛ سا تحت 
تاثیش لشاس دادٜ اػت. ػلاٜٚ تش ایٗ واٞؾ ػغح ٔمغغ دس 

ایٗ ٘ٛاحی ػثة افضایؾ ٘اٌٟا٘ی تٙؾ ٚ ٘یض ٘أٙظٕی دس 

خٛد چٙیٗ حفشاتی ٔؼیش ا٘تماَ ٘یشٚ ٌشدیذٜ ٚ تایذ اص ٚ
اختٙاب ٕ٘ٛد صیشا اص عشفی ػغح ٔمغغ واٞؾ یافتٝ آ٘مذس 

تضسي ٘یؼت وٝ ػثة واٞؾ ٔحؼٛع ػختی ٚ سفتاس 

تش ٔمغغ ؿٛد ٚ ٘ٝ آ٘مذس وٛچه اػت وٝ اص تاثیش  پزیش ؿىُ
ای ٚ تاص ٚ تؼتٝ ؿذٖ ٔىشس آٖ  آٖ عی تاسٌزاسی چشخٝ

٘ظش ٌشدد. ٌاٜ عی فشآیٙذ خٛؿىاسی ٚ تشؿىاسی  صشف
ِٕاٖ ٟٔاستٙذ ٚ دس اثش خغای ػاخت چٙیٗ حفشاتی تٝ ا

آیذ وٝ تایذ تا لضاٚت ٟٔٙذػی تٝ ٘حٛ ٔٙاػة  ٚخٛد ٔی
 وشدٖ تا خٛؽ تؼٕیش ٌشدد. تا اتصاَ ٚسق ٚ یا پش

(( 13)ؿىُ )ٔیؼض دس ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ  ٞای فٖٛ٘حٜٛ تٛصیغ تٙؾ

ٞا دس عَٛ ٟٔاستٙذ ٚ ٘یض ٔحُ حاوی اص تٕشوض ایٗ تٙؾ

داؿتٝ ٚ احتٕاَ ٚلٛع خشاتی ٚ خؼاست دس  اتصاَ تٝ ػتٖٛ

دٞذ. تٕشوض ؿذیذ تٙؾ دس  ایٗ ٘ماط سا افضایؾ ٔی

ٞای لاب أىاٖ وٕا٘ؾ صفحٝ اتصاَ وٙاسی ٚ ٘یض  ٌٛؿٝ

ٕ٘ایذ ٚ تایذ  ٚلٛع آػیة دس اتصالات سا تؼیاس ٔحتُٕ ٔی
 ٘ظش لشاس ٌیشد. دس عشاحی ایٗ اػضا ٔذ

ٕٛ٘ٝ تا ایداد تشسػی ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ ٕ٘ٛ٘ٝ ػْٛ یؼٙی ٘

ٌٛیای واٞؾ  ((14)خاٖ ٔمغغ )ؿىُ  2/1ؿىاف دس 

تاؿذ. وٕا٘ؾ  ػختی ػضٛ ٚ تشؽ پایٝ ٚاسد تٝ لاب ٔی
 600ػا٘تیٕتش تحت ٘یشٚی  1ٔىاٖ حذٚد  ٟٔاستٙذ دس تغییش

ویّٛ٘یٛتٗ ػثة افت ػختی ٚ ػذْ پایذاسی ٔٙحٙی 

ٞیؼتشصیغ آٖ ٌشدیذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ اٌشچٝ تحّیُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞای تیـتش پیؾ سفت ٚ ٔٙحٙی ٔىاٖ تغییش چٟاسْ تا

(( تذػت آٔذ، أا 15تشی )ؿىُ ) ٞیؼتشصیغ ٔٙاػة

تٕشوض ؿذیذ تٙؾ دس ٘احیٝ واٞؾ یافتٝ ػثة تشٚص 

تغییشؿىُ صیاد ٚ آػیة دس ایٗ لؼٕت ٌشدیذ ٚ ػٕلاً 
ای ٔٛسد ا٘تظاس تشآٚسدٜ ٍ٘شدیذ. افضایؾ چـٍٕیش  سفتاس ِشصٜ

ٌؼیختٍی ٔمغغ ٌشدیذٜ ٚ  یافتٝ ػثة تٙؾ دس ٘احیٝ واٞؾ

ٞای ؿىاف ایداد  تٕشوض تٙؾ ٔخصٛصاً دس ٘احیٝ ٌٛؿٝ

پزیشی ٘أٙاػة سفتاس آٖ  (( ٔٛخة ؿى16ُؿذٜ )ؿىُ )

ٌشدیذٜ اػت. دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یض وٕا٘ؾ ٟٔاستٙذ دس 

ویّٛ٘یٛتٗ  440ػا٘تیٕتش دس اثش ٘یشٚی  25/1ٔىاٖ  تغییش

یذٜ ػثة صٚاَ ؿذیذ ػختی ٚ افت ٔحؼٛع ٔماٚٔت ٌشد

 اػت.
 

 
 هيسش در نوونه اول )هعوولي( توسيع تنص فوى :(13) ضکل

 

 
 (2/1)ضکافذار ته تعذ  3هنحني هيستزسيس نوونه  :(14) ضکل

 

اتصاَ ٘ثـی فٛلادی تٝ ػٙٛاٖ ساتظ دٚ ػش ٟٔاستٙذ خٟت 
ا٘تماَ ٘یشٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ پٙدٓ ٔٛخة واٞؾ ؿذیذ ػختی 

ذی دس خزب دسص 65ٟٔاستٙذ ٚ دس ٘تیدٝ واٞؾ حذٚد 

ٞا (. تٕشوض تٙؾ(17)٘یشٚ ٚ تشؽ پایٝ لاب ٌشدیذ )ؿىُ 

دس ٕ٘ٛ٘ٝ پٙدٓ ػٕذتاً دس ٘ٛاحی ٘ثـی اتصاَ تٛدٜ ٚ ایٗ 
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أش ػثة واٞؾ ؿذیذ تٙؾ دس ػایش اػضای اصّی ٌشدیذٜ 

 (.(18)اػت )ؿىُ 
 

 
 )ضکافذار كاهل( 4هنحني هيستزسيس نوونه  :(15) ضکل

 

  
هيسش در نوونه چهارم )ضکاف  ىتوسيع تنص فو :(16) ضکل

 كاهل در جاى هقطع(
 

 

 
 )تزش كاهل هقطع 5هنحني هيستزسيس نوونه  :(17) ضکل

 (21+ نثطي
 

  
فوى هيسش در نوونه پنجن )تزش كاهل  توسيع تنص :(18) ضکل

 (21+ نثطي هقطع
 

سفت ٘شٔی تیؾ اص حذ ٘ثـی  ِیىٗ ٕٞا٘غٛس وٝ ا٘تظاس ٔی

ٔٙاػة، ػثة تشٚص  اتصاَ ٚ ػذْ ظشفیت خٕـی
پزیش لاب تٛدٜ ٚ  ؿىُ ٞای صیاد ٚ سفتاس غیشتغییشؿىُ

ؿىّٟای تیؾ اص حذ ػثة لغغ تحّیُ ٚ ػذْ  تغییش
ٍٕٞشایی ٘تایح ٌشدیذ. ِزا ِضْٚ تىاسٌیشی ایٗ إِاٖ تٝ 

ػٙٛاٖ ػضٛ وٕىی دس ا٘تماَ تخـی اص ٘یشٚ دس تشویة تا 

ٙٛاٖ ظشفیت ػضٛ اصّی ٔٙغمی تٛدٜ ٚ تىاسٌیشی آٖ تٝ ػ

ص إِاٖ ٟٔاستٙذ ػضٛ ته دس تٛصیغ ٘یشٚ تیٗ دٚ لؼٕت ا
 ٌشدد. تٛصیٝ ٕ٘ی

(( افضٚدٖ 20( ٚ )19ؿٛد )ؿىُ ) ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی

ٞای  ٘ثـی فٛلادی دس تشویة تا ٔمغغ واٞؾ یافتٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔحٛس ٌشدیذٜ  ؿـٓ ٚ ٞفتٓ ػثة تٟثٛد ػّٕىشد ٟٔاستٙذ ٞٓ

پزیشتش  یذ سفتاس ؿىُاػت. تشسػی ٔٙحٙیٟای ٞیؼتشصیغ ٔٛ

تاؿذ.  ٟٔاستٙذ اصلاح ؿذٜ ٚ اتلاف ا٘شطی تیـتش آٖ ٔی
ای داسای  تحت تاسٌزاسی چشخٝ 6اٌشچٝ سفتاس ٕ٘ٛ٘ٝ 

پزیشی  ٔٙحٙی ٔتماسٖ اػت أا ضؼف خٕـی ٚ ا٘ؼغاف

ػثة واٞؾ ػختی تالا ٚ ػذْ خزب  10صیاد ٘ثـی ٕ٘شٜ 
ٔٙحٙی ػلاٜٚ تش  7ا٘شطی وافی ٌشدیذٜ اػت. أا دس ٕ٘ٛ٘ٝ 

ػا٘تیٕتش ٘یض افت  3ٔىاٖ حذٚد  پایذاس ٚ ٔتماسٖ تا تغییش

ٞای ٞیؼتشصیغ  ٌشدد. چشخٝ ػّٕىشدی ٔـاٞذٜ ٕ٘ی
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تش ٌٛیای اتلاف ا٘شطی تیـتش ٔمغغ تمٛیت ؿذٜ ٚ  چاق

ٞا  تاؿذ. ٕٞچٙیٗ پایذاسی چشخٝ تش آٖ ٔی ػّٕىشد ٔغّٛب

ٚ ػذْ افت ٔحؼٛع ػّٕىشد فـاسی ٔتضٕٗ سفتاس ؿىُ 
 ٞای ؿذیذتش خٛاٞذ تٛد. حت صِضِٝتش ت پزیش

 

 
 )ضکافذار كاهل 6هنحني هيستزسيس نوونه  :(19) ضکل

 (11+ نثطي
 

 
 )ضکافذار كاهل  7هنحني هيستزسيس نوونه  :(21) ضکل

 (21+ نثطي
 

ٞا ؿٛد، تٕشوض تٙؾ ( ٔلاحظٝ ٔی21ٕٞا٘غٛس وٝ دس ؿىُ )

ػت. تیـتش سٚی ٘ثـی تمٛیتی ٔتٕشوض ٌشدیذٜ ا 7دس ٕ٘ٛ٘ٝ 

ای ٘ثـی تمٛیت تٝ ػٙٛاٖ ػضٛ  سفتاس ٔٙاػة چشخٝ

وٙٙذٜ ا٘شطی ػثة سفتاس ٔٙاػة ٔمغغ ٌشدیذٜ  ٔؼتّٟه

ؿىُ ٚ تاص ٚ تؼتٝ ؿذٖ ٘ثـی، ػثة اػتٟلان  اػت. تغییش
پزیشی ػّٕىشد لاب ؿذٜ ٚ دس صٛست  ا٘شطی ٚ تٟثٛد ؿىُ

ٞای ؿذیذ  آػیة ٚ یا پاسٌی خٛؽ اتصاَ آٖ دس صِضِٝ

یافتٝ تٝ ػٙٛاٖ  ٘شطی تٛػظ ٔمغغ واٞؾأىاٖ اػتٟلان ا

ػضٛ وٕىی ٚخٛد داؿتٝ وٝ ایٗ ػّٕىشد ثا٘ٛیٝ ٔتضٕٗ 

تاؿذ. ػلاٜٚ تش ایٗ تٕشوض  ای ٔٙاػة ٔمغغ ٔی سفتاس ِشصٜ

یافتٝ ٚ ٘ثـی تمٛیت  ٔیؼض دس ٘احیٝ واٞؾ ٞای فٖٛتٙؾ

ػثة واٞؾ ٔحؼٛع تٙؾ دس ػایش اػضای اصّی ٌشدیذٜ 

تٙذ ػثة واٞؾ ٘یشٚی اػت. ٕٞچٙیٗ واٞؾ ػختی ٟٔاس

تشؽ پایٝ ٚ دس ٘تیدٝ واٞؾ ٘یشٚ دس ػایش اػضای اصّی 
خٛاٞذ تٛد ٚ دس صٛست عشاحی ٚ اخشای ٔٙاػة اتصاَ 

پزیشی لاب اص اثشات ٔثثت آٖ  پیـٟٙادی، افضایؾ ؿىُ

 تاؿذ. ٔی
 

 

 

 
هيسش در نوونه هفتن )ضکافذار  توسيع تنص فوى :(21) ضکل

 (21كاهل + نثطي
 

حّیُ اػتاتیىی غیشخغی اػٓ اص حذاوثش تشؽ وّیٝ ٘تایح ت
( 4ٔىاٖ اػٕاِی دس خذَٚ ) پایٝ لاب، تاس وٕا٘ـی ٚ تغییش

تاؿذ. تا تشسػی ٘تایح ٚ ٕ٘ٛداسٞای اسائٝ  لاتُ ٔـاٞذٜ ٔی

ای سفتاس  سػذ دس اتصاَ پیـٟٙادی، ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ تٝ ٘ظش ٔی

تش داؿتٝ وٝ اٚلاً ػغح ٔمغغ واٞؾ  پزیش تش ٚ ؿىُ ٔٙاػة

داسای اتؼاد ٔٙاػة تٛدٜ ٚ ثا٘یاً ٘ثـی تمٛیت اص یافتٝ 

صّثیت لاتُ لثَٛ تشخٛسداس تٛدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ تا تٛخٝ 

ای دس اػتفادٜ اص  ٞای اخشایی ٚ آییٗ ٘أٝتٝ ٔحذٚدیت

حذاوثش تؼذ خٛؽ ٔتٙاػة تا ضخأت ٚسق وٕتش، پیـٟٙاد 

ٌشدد عشاحی ٘ثـی تش اػاع حذاوثش تؼذ خٛؽ ٔداص ٚ  ٔی

 مغغ ٟٔاستٙذ ٔحاػثٝ ٌشدد.ضخأت خاٖ ٔ
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ها در تحليل  اي نوونه  نتايج تارگذاري چزخه(: 4جذول )

 استاتيکي غيزخطي

 ضواره نوونه
ت ييز هکاى 

 نهايي
(cm) 

تار كوانص 
 هقطع

(kN) 

تزش پايه 
 حذاكثز قاب

(kN) 

28/1 )ٔؼِٕٛی( 1ٕ٘ٛ٘ٝ   650 800 
)ؿىافذاس تٝ تؼذ  2ٕ٘ٛ٘ٝ 

3/1) 
5/1  639 780 

ؿىافذاس تٝ تؼذ  3ٕ٘ٛ٘ٝ 
2/1) 

53/1  590 690 

 )ؿىافذاس  4ٕ٘ٛ٘ٝ 

 وأُ(
52/2  440 520 

)تشؽ وأُ ٔمغغ  5ٕ٘ٛ٘ٝ 
 (20+ ٘ثـی 

23/3  107 280 

)ؿىافذاس وأُ +  6ٕ٘ٛ٘ٝ 
 (10٘ثـی

63/1  470 530 

)ؿىافذاس وأُ +  7ٕ٘ٛ٘ٝ 
 (20٘ثـی

95/2  560 580 

 

٘ثـی وٙٙذٜ ػّٕىشد  لاصْ تٝ روش اػت وٝ ٘مؾ تؼییٗ

پزیش ٚ تمشیثاً تذٖٚ افت  فٛلادی تٝ ػٙٛاٖ ػضٛی ؿىُ
ای، ػثة خزب  ٔحؼٛع ٔماٚٔت عی تاسٌزاسی چشخٝ

٘یشٚ ٚ ٘یض خٌّٛیشی اص تٕشوض تٙؾ دس ٔمغغ واٞؾ یافتٝ 

 تاؿذ. تش ٟٔاستٙذ ٔی ای ٔٙاػة تٛدٜ ٚ ٔتضٕٗ ػّٕىشد ِشصٜ

 

 نتيجه گيزي  -7

 صٝ ٕ٘ٛد:تٛاٖ دس ٔٛاسد صیش خلا ٘تایح تحّیُ سا ٔی
ٞا  ای ػاصٜ واستشد ػضٛ پیـٟٙادی دس وٙتشَ استؼاؿات ِشصٜ

ٞای غیشاستداػی دس آٟ٘ا ٌشدد تا تغییشؿىُ ٔٛخة ٔی

ٔتٕشوض ؿذٜ ٚ خؼاسات ٚاسدٜ تٝ ػاصٜ اصّی تٝ ؿذت 

، تیاٍ٘ش آٖ اػت ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ وا٘تٛس تٙؾ فٖٛ ٔیؼضواٞؾ یاتذ. 
وض ٔتٕش ٘ثـیٞای غیشالاػتیه دس  وٝ ػٕذٜ تغییشؿىُ

 تاؿذ. ٔیحاوٓ تش سفتاس خٕـی آٖ تغییشؿىُ  ٌشدیذٜ ٚ

اٚاخش  ( تا7پیـٟٙادی )ٕ٘ٛ٘ٝ   ٕ٘ٛ٘ٝ ٞیؼتشصیغ ٔٙحٙی

ٚ   تٛدٜ ػا٘تیٕتش پایذاس 3ٔىاٖ حذٚد  تحّیُ ٚ تا تغییش

ؿٛد دس حاِی وٝ ٟٔاستٙذ  ؿذٌی دس آٖ دیذٜ ٕ٘ی تاسیه

ػا٘تیٕتش دچاس وٕا٘ؾ ٚ  1ٔىاٖ حذٚد  ٔؼِٕٛی دس تغییش

 ای ٌشدیذٜ اػت. ت ٔحؼٛع ػّٕىشد چشخٝاف

ٔٙاػة سفتاس ٘ثـی فٛلادی ٚ  پزیشی تٝ ػّت ؿىُ

ای اص خزب  تٛاٖ لؼٕت ػٕذٜ پزیشی تالای آٖ ٔی ا٘ؼغاف

 ا٘شطی ػاصٜ سا اص ایٗ اػضا ا٘تظاس داؿت.

ظشفیت خٕـی ، عشاحی ایٗ ػیؼتٓ سد ایٙىٝ تٝ ػٙایت تا

ٌشدد،  ٘تخاب ٔی٘ثـی فٛلادی وٕتش اص تاس وٕا٘ـی ٟٔاستٙذ ا

 ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾػذْ  اص تٛاٖ دس صٛست عشاحی ٔٙاػة ٔی

 ٕ٘ٛد. حاصُاعٕیٙاٖ 

دس پایاٖ لاصْ تٝ روش اػت وٝ تا تٛخٝ تٝ ٘تایح ٔٙاػة 

تذػت آٔذٜ دس تحّیُ ػذدی، ػاخت ٔذَ ٚ ا٘داْ واس 

آصٔایـٍاٞی خٟت تشسػی صحت ٘تایح تایذ دس ٔشحّٝ 

 شد.تؼذی تحمیك دس دػتٛس واس لشاس ٌی
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 ذُيچک
وٌٌذُ در خاى  تا اعتفادُ ٍ یا ػذم اعتفادُ اس عخت CFTاتقال هحذٍد در لغشػ تیز فَلادی تِ عتَى  در ایي تحمیك، رفتار

ّای هثلثی هتقل ؽذُ رٍی  وٌٌذُ ای تحلیلی لزار گزفتِ اعت. در اتقال هغالؼِ ؽذُ، تیز فَلادی ٍ عخت تیز، تحت هغالؼِ

 لؼِ حاضز، گزدد. در هغا هْارّای ػثَر وٌٌذُ اس درٍى عتَى در عزفیي آى ًقة هی ّای آى، تَعظ ٍرق اًتْایی ٍ هیل تال

وٌٌذُ در خاى تیز، پظ اس عزاحی هغاتك تا ضَاتظ پیؾٌْاد ؽذُ در آئیي ًاهِ  ًوًَِ تا تؼذاد ٍ آرایؾی هتفاٍت اس عخت 5

AISC2011 در هحیظ ًزم افشار الواى هحذٍد ،ABAQUS ِاًذ. در اتتذای  ای ٍ یىٌَاخت لزار گزفتِ تحت تارگذاری چزخ

 ای آسهایؾگاّی  افشار، ًتایح حافل اس تارگذاری ًوًَِ عاسی تحلیلی در ًزم ح هذلهغالؼِ، خْت دعتیاتی تِ رًٍذ فحی

ّای  اعت. تزرعی تحلیلی ًوًَِ  عاسی ؽذُ همایغِ ٍ ارسیاتی ؽذُ )تِ ػٌَاى هزخؼی لاتل اعویٌاى( تا ًوًَِ تحلیلی هذل

ٍ یىٌَاخت، تاثیز چؾوگیز  ای عزاحی ؽذُ، ػلاٍُ تز اثثات رفتار هٌاعة اتقال هَخَد تحت تارگذاری چزخِ

 ًوایذ. ّای خاى تیز تز ػولىزد اتقال هغالؼِ ؽذُ را تاییذ هی وٌٌذُ عخت

 كليذي كلوات

 وٌٌذُ هثلثی هْار ػثَری اس درٍى عتَى، اتقال خوؾی، عخت وٌٌذُ خاى تیز، هیل ، عختCFTعتَى 
 

Effects of Beam Web Stiffener on the Behavior of  

Through Bolted Steel Beam to CFT Column  

End-Plate Connection 

S. Shirasb, F. Hamedi 

ABSTRACT 
In this study, the behavior of slip-critical connection of steel beam to CFT column has been analytically studied 

by using and not using web stiffeners in beam. In the studied connections, steel beam and triangular stiffeners 

attached on its flanges are installed on both sides of connection by the end-plate and passing rods through the 

column. In this study, 5 specimens with different number and arrangement of beam web stiffeners have been 

designed by AISC 2011 specifications and modeled with the finite element software of ABAQUS and subjected 

to static and cyclic loadings. To achieve correct trend of analytical modeling in software, the results obtained 

from a tested experimental specimen have been compared with stimulated analytical one and have been 

evaluated. In addition to proving the appropriate behavior of the connection under cyclic and static loading, the 

analytical study of the designed specimens confirm the significant effect of beam web stiffeners on the 

performance of studied connection. 
 

KEYWORDS 

CFT column, Beam web stiffener, Passing rods through Column, Moment Connection, Triangular stiffener 
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 ذهِقه  -1

ّای تشري گذؽتِ ٍ تخویي  تا تزرعی ٍ هغالؼِ سلشلِ

ّا، گغیختگی تزد در هحل  لزسُ خغارات ٍاردُ در ایي سهیي

اتقال تیز تِ عتَى تؼٌَاى هىاًیشم تخزیة در اوثز 
ّای خوؾی هؼزفی ؽذُ اعت. تٌاتزایي، هغالؼِ  لاب

تحلیلی ٍ ارائِ اتقالاتی تا ػولىزد هٌاعة در هٌاعك 

میمات اخیز هَرد تَخِ لزار گزفتِ اعت خیش، در تح لزسُ
[1]. 

ّای فَلاد  ّای هزوة تا تىارگیزی ّوشهاى ٍیضگی عاسُ

ٍ تتي ٍ تزویة خَاؿ هٌحقز تفزد ّزیه در وٌار ّن، 

تاؽٌذ. تىارگیزی  در عزاعز دًیا در حال تَعؼِ هی
ّای  در لاب 1(CFTّای فَلادی پز ؽذُ تا تتي) عتَى

خوؾی فَلادی، ضوي عَْلت در اخزا ٍ هٌغك التقادی، 

تا ایداد هحقَر  CFTّای  تاؽذ. در عتَى تغیار رایح هی
ؽذگی واهل تزای ّغتِ تتٌی، ػلاٍُ تز افشایؼ هیشاى 
عختی ٍ هماٍهت تزای ّغتِ، احتوال ٍلَع وواًؼ 

هَضؼی رٍ تِ داخل تزای پَؽؼ فَلادی ًیش واّؼ یافتِ 
در  CFTّای  س دیگز هشایای خایگشیٌی عتَىاعت. ا

ّای خوؾی فَلادی، هیتَاى تِ واّؼ لاتل تَخِ فَلاد  لاب

 .[2]ّای تلٌذ هزتثِ اؽارُ ًوَد  هقزفی در عاسُ

ّای هتفاٍتی اس اتقال خوؾی تیز فَلادی تِ  رٍػ
خیشی تالا  تا ّذف تىارگیزی در هٌاعك تا لزسُ CFTعتَى 

اعت. اتقال هغتمین  ی ؽذُ در عی تحمیمات گذؽتِ هؼزف
تزیي  تیز تِ پَؽؼ فَلادی عتَى تَعظ خَػ، اس اتتذایی

ّای هغالؼِ ؽذُ تَد. ایي عیغتن اتقالی تا ٍخَد  عیغتن

ػولىزدی هٌاعة در لالة اتقال عادُ، اس ظزفیت وافی 

 . [3]ّای خوؾی تزخَردار ًثَد  خْت تىارگیزی در لاب

ّای تیز،  اسی رٍی تالتا تدْیش اتقال هذوَر تِ دٍ ٍرق هَ
ظزفیت خوؾی تِ هیشاى لاتل تَخْی افشایؼ پیذا وزد. 

ّای هدْش تِ ایي عیغتن اتقالی، تا تغلین پَؽؼ  ًوًَِ

فَلادی عتَى در هحل اتقال تِ تالْای تیز، تِ هزحلِ 

ؽىل در  Tوٌٌذُ  . اعتفادُ اس عخت[4]گغیختگی رعیذًذ 

وگیزی تز تْثَد هحل اتقال هغتمین تیز تِ عتَى، تاثیز چؾ

                                                           
1 Concrete filled tube 

ای اتقال ًذاؽت. پظ اس تارگذاری  ػولىزد لزسُ

ٍ  Kangؽىل تَعظ  Tوٌٌذُ  ّایی هدْش تِ عخت ًوًَِ

ای ًاهٌاعة اتقال تا ایداد  ، رفتار لزسُ[5ًؼ ]ّوىارا
ٍ  Zhang [6]گغیختگی تزد در هحل خَػ هؾاّذُ ؽذ. 

Wang [7]  تا اعتفادُ اس یه دیافزاگن خارخی، اس اتقال

هغتمین تیز تِ پَؽؼ فَلادی عتَى خلَگیزی ًوَدًذ. پظ 

ای هیاًی ؽاهل اتقال هذوَر، تغییز  اس تارگذاری گزُ

ّای غیز الاعتیه در ًاحیِ چؾوِ اتقال تؼٌَاى  ؽىل

ّایی هزوة  هىاًیشم خزاتی هؼزفی ؽذ. تا تىارگیزی عیغتن

فتار خوؾی اتقال تیز فَلادی تِ عتَى اس پیچ ٍ خَػ، ر

CFT در  [.9ٍ  8] پذیز، تْثَد یافت تزای ػولىزدی ؽىل

ایي اتقالات، تا ًقة تیز رٍی یه عپزی ٍ یا ففحِ 

اًتْایی، اس اتقال هغتمین تیز تِ عتَى خلَگیزی ؽذُ 
. اس دیگز هشایای ایي عیغتن اتقالی، اهىاى وٌتزل اعت 

تقال تیز تِ ففحِ اًتْایی ویفیت تالای خَؽىاری هحل ا

تاؽذ. ایي در حالیغت وِ اخزای ایي  در وارخاًِ هی
هؾاتِ تا اتقالات خوؾی هؼوَل را دارا   ای اتقالات، ّشیٌِ

تا تارگذاری  [11ؼ ]ّوىاراً ٍ Sheet [.10] تاؽذ هی

وٌٌذُ هثلثی ٍ  اتقالی ؽاهل ففحِ اًتْایی، عخت
رفتاری هتوایش اس هْارّای ػثَر وٌٌذُ اس درٍى عتَى،  هیل

اتقالات پیؾٌْاد ؽذُ لثلی را ًوایؼ دادًذ. ایي ًَع 
اتقال، تا تؾىیل هفقل پلاعتیه در تیز ٍ ایداد تغییز 

ّای فزا ارتداػی، اس ػولىزدی هٌاعة خْت اعتفادُ  ؽىل
Azizinamini [12 ]خیش تزخَردار تَد.  در هٌاعك لزسُ

 CFTدایزٍی ّایی ؽاهل اتقال تیز فَلادی تِ عتَى  ًوًَِ

ای لزار داد. اتقالات تارگذاری  را تحت تارگذاری چزخِ
ؽذُ ؽاهل ؽؼ ٍرق خذاعاس در هحل ففحِ اًتْایی 

ّا ػلاٍُ تز تمىیه عتَى اس  تَدًذ. اعتفادُ اس ایي ٍرق

داد.  ففحِ اًتْایی، عختی اتقال را ًیش افشایؼ هی

، تا تاهیي Azizinaminiّای تارگذاری ؽذُ تَعظ  ًوًَِ
پذیزی ٍ لاتلیت تالای اعتْلان اًزصی، تؼلت تؾىیل  لؽى

 در تیز تِ هزحلِ گغیختگی رعیذًذ.هفقل پلاعتیه 

  ّذف اس ایي هغالؼِ، تزرعی تاثیز تىارگیزی عخت وٌٌذُ

خاى تیز تز رفتار اتقال هحذٍد در لغشػ تیز فَلادی تِ 
هْارّای ػثَروٌٌذُ اس درٍى عتَى  تَعظ هیل CFTعتَى 
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ًوًَِ عِ تؼذی  5تاؽذ. در ایي راعتا،  ٍ ففحِ اًتْایی هی

ؽذُ ٍ  عاسیهذل ABAQUSافشار الواى هحذٍد  در ًزم

در   ای لزار گزفتٌذ. تحت تارگذاری یىٌَاخت ٍ چزخِ
ًْایت، رفتار ػوَهی اتقال، حذاوثز هیشاى ًیزٍّای اًتمال 

یافتِ، اعتْلان اًزصی، عختی دٍراًی ٍ رفتار ًاحیِ چؾوِ 

 اعت.  ًوًَِ هذوَر تا یىذیگز همایغِ ؽذُ 5اتقال تزای 

 

 ضزح هطالعِ  -2

 ای اتقالات خوؾی، تٌْا  هغالؼِ ٍ تزرعی ػولىزد لزسُ

تاؽذ. تٌاتزایي،  تا تىیِ تز هغالؼات تحلیلی لاتل اعویٌاى ًوی

عاسی ٍ  تِ هٌظَر دعتیاتی تِ ًتایح لاتل اعویٌاى اس هذل
ی ضزٍری ٍ اختٌاب ًاپذیز تحلیل، اًدام آسهایؾات تدزت

ّای  [. در ایي هغالؼِ، ضوي همایغِ یىی اس هذل13اعت ]

عاسی ؽذُ  [ تا ًوًَِ هذل11]  Sheetآسهایؼ ؽذُ تَعظ
ّای تحلیل  تحلیلی ٍ هؾاّذُ اختلاف ًاچیش در ًتایح، گام

عاسی اعتخزاج ؽذُ اعت. در اداهِ،  ٍ ؽیَُ فحیح هذل

 عٌدی ٍ رًٍذ  افَل هغالؼِ تحلیلی، هزاحل فحت
 عاسی تؾزیح ؽذُ اعت.هذل

 

 هطالعِ تحليلی  -2-1

فَرت عِ ِ ت ّای هَرد ًظز در ایي هغالؼِ، تواهی ًوًَِ

عاسی هذل ABAQUSافشار الواى هحذٍد  تؼذی در ًزم
عاسی خْت هذل 1خاهذ در ایي راعتا، اس الواى اًذ. ؽذُ

در عاختار عایز  2پَعتِ هْارّا ٍ ّغتِ تتٌی، ٍ اس الواى هیل
 اػضا اعتفادُ گزدیذ. تواهی عغَح خَػ ؽًَذُ، 

ٍ تذٍى اهىاى ّیچگًَِ لغشػ رٍی  Tieتا اعتفادُ اس لیذ 

یىذیگز لزار گزفتٌذ. تا لحاػ ضزایة افغىان در راعتای 

 هواعی، اهىاى لغشؽی هحذٍد تزای عغَح دارای تواط 

تا یىذیگز فزاّن ؽذ. لاسم تذوز اعت وِ تا در ًظز گزفتي 

حالت تواط عخت در خْت ػوَدی، اس تذاخل عغَح 

 .هواط تِ یىذیگز ًیش خلَگیزی گزدیذ

 هؾخقات هىاًیىی تواهی هقالح در حالت الاعتیه 
تا لحاػ هذٍل الاعتیغیتِ ٍ در حالت غیز الاعتیه تا تىیِ 

                                                           
1 Solid 
2 Shell 

تز هؼیار تغلین فَى هیغش تزای هقالح فَلادی ٍ 

پلاعتیغیتِ تخزیثی تزای تتي در ًظز گزفتِ ؽذ. خْت 

عٌدی، هؾخقات الاعتیه ٍ غیز الاعتیه هقالح  فحت
ؽذُ تحلیلی، هؾاتِ تا ًوًَِ در ًوًَِ ؽثیِ عاسی 

عاسی ٍ آسهایؾگاّی هزخغ در ًظز گزفتِ ؽذ. پظ اس هذل

فَرت تغییز هىاى لائن در اًتْای ِ ای ت اػوال تار چزخِ

عاسی ؽذُ تا اعتفادُ اس  تیزّای عزفیي عتَى، ًوًَِ هذل

تحلیل ، ABAQUSافشار  رٍػ اعتاتیىی ػوَهی در ًزم

 ؽذ.

عاسی ؽذُ ٍ همایغِ تحلیلی هذلپظ اس تارگذاری ًوًَِ 

آى تا هزخغ آسهایؾگاّی، رًٍذ خزاتی ّز دٍ ًوًَِ تحت 

هىاًیشهی هؾاتِ هؾاّذُ ؽذ. ایي هىاًیشم، تا تغلین اٍلیي 

رادیاى اس تارگذاری  048/0دٍراى  تار اس همغغ تیز در
ای آغاس، ٍ پظ اس تؾىیل هفقل پلاعتیه در تیز ٍ  چزخِ

تَلف ؽذ. تا رعن ًوَدار رادیاى ه 054/0در دٍراى 

(، ًتایح 1دٍراى( هغاتك تا ؽىل )-ّیغتزعیش )لٌگز خوؾی
  حافل اس تارگذاری ّز دٍ ًوًَِ تا یىذیگز همایغِ ؽذُ

اعت. اختلاف ًاچیش در ًتایح، ؽیَُ لاتل اعویٌاى ٍ فحیح 

 ًوایذ. عاسی تحلیلی را تاییذ هیهذل
 

 
دٍراى( در -خوطیهقایسِ ًوَدار ّيستزسيش )لٌگز  :(1) ضکل

 ساسي ضذًُوًَِ آسهایطگاّی ٍ ًوًَِ تحليلی هذل
 

 ّاي تحت هطالعِ ًوًَِ  -2-2

در ایي هغالؼِ، تِ هٌظَر تزرعی ػولىزد اتقال تیز فَلادی 
افشار الواى هحذٍد  ًوًَِ در هحیظ ًزم CFT ،5تِ عتَى 
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ABAQUS ّای هَرد تزرعی،  ًوًَِ. اعت عاسی ؽذُ  هذل

وٌٌذُ خاى تیز اس یىذیگز هتوایش  چیذهاى عختدر تؼذاد ٍ 

ای لزار  ؽذُ ٍ تحت تارگذاری یىٌَاخت ٍ چزخِ

تتزتیة ( S-2 ،S-3 ،S-4 ٍS-5) 5تا  2ّای  اًذ. ًوًَِ گزفتِ

عزف خاى، یه خفت وٌٌذُ در یه دارای ته عخت

وٌٌذُ در  وٌٌذُ در عزفیي خاى، دٍ ته عخت عخت

عزفیي خاى یىغزف خاى ٍ دٍ خفت عخت وٌٌذُ در 

ای در خاى  وٌٌذُ اس عخت ،(S-1) تاؽٌذ. در ًوًَِ اٍل هی

ّا تز اعاط ضَاتظ  تیز اعتفادُ ًؾذُ اعت. تواهی ًوًَِ

ّای خوؾی ٍیضُ عزاحی  تزای لاب AISC [14]آییي ًاهِ 

تیز ضؼیف( تزای -یاًذ. تا رػایت هفَْم )عتَى لَ ؽذُ

ى ٍ ّا، اس تؾىیل هفقل پلاعتیه در عتَ تواهی ًوًَِ

ّای  اعت. در تواهی ًوًَِ ًاحیِ اتقالی خلَگیزی ؽذُ

ػٌَاى ِ ت IPE240عزاحی ؽذُ، اس پزٍفیل عاختواًی 

ًوًَِ تحت  5تیزّای عزفیي گزُ اتقالی اعتفادُ ؽذ. ّز 

هْارّایی تا  تایی ٍ هؾاتِ اس هیل 8هغالؼِ دارای چیذهاًی 
هْارّا تا ػثَر اس  تاؽٌذ. تواهی هیل هیلیوتز هی 20لغز 

اًذ.  درٍى عتَى، در عزفیي گزُ اتقالی همیذ ؽذُ

 ّای هثلثی دارای ارتفاع، ػزك ٍ ضخاهتی وٌٌذُ عخت

تیز   هیلیوتز تَدُ ٍ رٍی ّز دٍ تال 15ٍ  250، 140تزاتز تا 
ّای تتي  هؼادل تا عتَى CFTّای  لزار گزفتٌذ. ولیِ عتَى

آرهِ هؼوَل ٍ تا فزك هحقَرؽذگی واهل تزای ّغتِ 
ّا دارای  . پَؽؼ فَلادی عتَى[15]اًذ  تتٌی عزاحی ؽذُ

ِ هیلیوتز تَدُ ٍ تا تَخِ ت 250×250×8همغؼی تِ اتؼاد 
ِ ( ت1، تا ارضای راتغِ )AISC341-2010 [16]آئیي ًاهِ 

 فَرت فؾزدُ عزاحی گزدیذًذ.
 

(1) 
yc

c

F

E
 4.1

t

h
  

 

: tc؛ : ارتفاع همغغ پَؽؼ فَلادی عتَىhc وِ در آى

هذٍل الاعتیغیتِ : E؛ ضخاهت همغغ پَؽؼ فَلادی عتَى

تٌؼ تغلین هقالح : Fy؛ هقالح پَؽؼ فَلادی عتَى

 تاؽذ.هی فَلادی عتَىپَؽؼ 

ًوًَِ هَرد ًظز را ًوایؼ  5( هؾخقات ٌّذعی 2ؽىل )
 دّذ. هی

 

 هطخصات هکاًيکی هصالح  -2-3

خْت تؼزیف رفتار  A490اس هؾخقات هىاًیىی فَلاد 

الاعتیه ٍ پلاعتیه هیل هْارّای ػثَر وٌٌذُ اس درٍى 

عتَى اعتفادُ ؽذُ اعت. عایز اػضای فَلادی تىار گزفتِ 
ّا هؾخقاتی هغاتك تا فَلاد عاختواًی  ؽذُ در ًوًَِ

ST37 ّای تؾىیل دٌّذُ تتي دارای  تاؽٌذ. الواى را دارا هی

ٍ تا در ًظز  هگاپاعىال تَدُ 30هماٍهت فؾاری ًْایی 
گزفتي هؼیار تخزیة، در حالت غیز الاعتیه تؼزیف 

گزدیذًذ. هؾخقات هىاًیىی هقالح تتٌی تىارگزفتِ ؽذُ، 

 آٍردُ ؽذُ اعت. (1)در خذٍل 

 

 (: هطخصات هکاًيکی بتي1جذٍل )

 تٌص

(kg/cm2) 
 كزًص

0 0 
6/152 5- E 5/5 

8/177 5- E 7/6 

3/209 000203/0 

8/247 000504/0 

7/266 000804/0 

1/275 00106/0 

300 001733/0 

1/268 018759/0 

9/193 031985/0 

 

 ّا ضزایط هزسي ٍ بارگذاري ًوًَِ  -2-4

تزرعی رفتار اتقالات خوؾی تا خذاعاسی ّز گزُ اتقالی 
اس هحل تؾىیل ًماط ػغف وِ در ٍعظ عَل تیزّا ٍ 

گاّی  تىیِد ّا در ًظز گزفتِ هیؾَد ٍاػوال لیَارتفاع عتَى

 گزدد. هٌاعة هوىي هی

عِ الگَی هتفاٍت اس تارگذاری، تحت عِ هزحلِ هتَالی اس 

افشار الواى هحذٍد  تحلیل اعتاتیىی ػوَهی در ًزم

ABAQUS ًَِدر  عاسی ؽذُ اػوال گزدیذ.ّای هذل تِ ًو

تٌیذگی تز  گام اٍل اس تارگذاری، تا اػوال ًیزٍی پیؼ

فَرت هحذٍد در ِ ی تهْارّا، عیغتن اتقال تواهی هیل

هغاتك تا آییي  لغشػ ٍارد هزحلِ تؼذ اس تارگذاری ؽذ.
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 درفذ اس هماٍهت وؾؾی ًْایی هیل هْارّا لحاػ گزدیذ. 55[، تشرگای ًیزٍی پیؼ تٌیذگی هؼادل تا 14]  AISCًاهِ
 
 

 
 ّاي تحت هطالعِ هطخصات ٌّذسی ًوًَِ :(2) ضکل

 

در هزحلِ دٍم اس تارگذاری، اثزات تار سًذُ ٍ هزدُ اًتمالی 

فَرت ًیزٍیی هتوزوش در گزُ ِ ّای فَلاًی، ت اس عثمِ

تي  48تالای عتَى اػوال گزدیذ. تشرگای ایي ًیزٍ تزاتز تا 

در فذ اس ظزفیت هحَری خالـ عتَى در  15ٍ هؼادل تا 

اػوال  ٍ ب(، تا الف-3) ؽىلًظز گزفتِ ؽذ. هغاتك تا 

تغییز هىاى لائن در اًتْای تیزّای عزفیي در هزحلِ عَم، 
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ای ٍ  تارگذاری چزخِ ّا در دٍ حالت خذاگاًِ تحت ًوًَِ

ای، اس  یىٌَاخت لزار گزفتٌذ. خْت اػوال تار چزخِ

ّای خوؾی ٍیضُ در آئیي  ؾٌْاد ؽذُ تزای لابالگَی پی
، ٍ خْت اػوال تار یىٌَاخت اس رًٍذی خغی ٍ [17] ًاهِ

فؼَدی پیزٍی ؽذ. لاسم تذوز اعت وِ رًٍذ تارگذاری ٍ 

تحلیل در هزحلِ عَم، تا رعیذى تِ هىاًیشم گغیختگی 

 اداهِ داؽت.
 

 
 الف( یىٌَاخت

 
 ای ب( چزخِ

 اعوال بارگذاري :(3) ضکل
 

 ًتایج هطالعِ تحليلی  -2-5

ّای تحت  (، چگًَگی تَسیغ تٌؼ در ًو4ًَِؽىل )

تَفیف ًتایح در اداهِ آٍردُ  دّذ. هغالؼِ را ًوایؼ هی

  ؽذُ اعت.

 

 رفتار عوَهی اتصال ٍ هکاًيشم گسيختگی  -2-5-1

ّای تحت هغالؼِ  ای، تواهی ًوًَِ پظ اس اػوال تار چزخِ

تا تؾىیل هفقل پلاعتیه در تیز ٍ خارج اس ًاحیِ اتقال، 

تِ هىاًیشم خزاتی رعیذًذ. رًٍذ تؾىیل هفقل پلاعتیه، تا 

تغلین اٍلیي تار اس همغغ تیز تحت اػوال دٍراًی هؼادل تا 

داهِ، تا ّا آغاس ؽذ. در ا رادیاى تزای تواهی ًوًَِ 01/0
ٍ  05/0، 05/0، 05/0، 04/0تغلین واهل هماعغ در دٍراى 

(، S-5( تا )S-1ّای ) رادیاى اس تارگذاری تزای ًوًَِ 06/0

هفقل پلاعتیه در تیز تؾىیل ؽذ. در ًْایت، تا ًشٍل 

% اس 80هیشاى لٌگز خوؾی هٌتمل ؽذُ اس اتقالات تِ 

( تتزتیة S-5( تا )S-1ّای) حذاوثز همذار هٌتمل ؽذُ، ًوًَِ

رادیاى اس  09/0ٍ  08/0، 07/0، 06/0، 06/0ّای  در دٍراى

تا تَخِ تِ ًوَدارّای )لٌگز  تارگذاری گغیختِ ؽذًذ.

(، ػولىزد هٌاعة، رفتار 5دٍراى( در ؽىل )-خوؾی

ّای فزا ارتداػی تزای تواهی  ای پایذار ٍ تغییز ؽىل لزسُ

تَخِ تِ تاؽذ. تا  ّای تارگذاری ؽذُ لاتل هؾاّذُ هی ًوًَِ
( تا S-1هغالة هذوَر، تا افشایؼ لذرت تارتزی اس ًوًَِ )

(S-5در عیىل ) ِ06/0ای )اس  ّایی تالاتز اس تارگذاری چزخ 

وٌٌذُ خاى  رادیاى(، ًمؼ هثثت اعتفادُ اس عخت 09/0تِ 
 تیز تز ػولىزد اتقال تاییذ گزدیذ.

دٍراى( تزای تواهی -تا رعن ًوَدار پَػ )لٌگز خوؾی

، هیشاى حذاوثز لٌگز خوؾی (6)هغاتك تا ؽىل ّا  ًوًَِ
ای همایغِ ؽذُ  هٌتمل ؽذُ در ّز گام اس تارگذاری چزخِ

، ػولىزد هٌاعثتز اتقال در (6)اعت. تا تَخِ تِ ؽىل 
وٌٌذُ در عزفیي خاى ًغثت   خفت عخت حالت لزارگیزی

وٌٌذُ لاتل  وٌٌذُ ٍ تذٍى عخت تِ حالت ته عخت
 یاؽذ. هؾاّذُ هی

ای اتقالات تا لزارگیزی  تْثَد رفتار لزسُتزخلاف 

 ّای یىغزفِ ٍ دٍ عزفِ در خاى تیز، اعتفادُ اس وٌٌذُ عخت

وٌٌذُ در یىغزف خاى، لذرت تارتزی اتقال را  عخت

ًغثت تِ عایز حالات تحت تارگذاری یىٌَاخت واّؼ 

( تحت دٍراى-دادُ اعت. تا تَخِ تِ ًوَدار )لٌگز خوؾی

ّای دارای  ، ًوًَِ(7)تا ؽىل  تارگذاری یىٌَاخت هغاتك
( در حالتی  S-2 ٍS-4وٌٌذُ در یىغزف خاى )ًوًَِ  عخت

فَرتی تزد گغیختِ ؽذًذ. ایي در حالیغت ِ ًاهٌاعة ٍ ت

وٌٌذُ در عزفیي خاى  وِ تا تىارگیزی ته ٍ دٍ عخت

وٌٌذُ، تارتزی اتقال تحت  ًغثت تِ حالت تذٍى عخت
 تزاتز افشایؼ یافت. 5/1ٍ  15/1ِ تارگذاری یىٌَاخت ت
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 S-1ًوًَِ  S-1ًوًَِ 

  
 S-2ًوًَِ  S-2ًوًَِ 

  
 S-3ًوًَِ  S-3ًوًَِ 

  
 S-4ًوًَِ  S-4ًوًَِ 

  
 S-5ًوًَِ  S-5ًوًَِ 

 ای ب( تارگذاری چزخِ الف( تارگذاری یىٌَاخت

 ّا اي ٍ یکٌَاخت در ًوًَِ تَسیع تٌص تحت بارگذاري چزخِ :(4) ضکل
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 S-2ًوًَِ  S-1ًوًَِ 

  
 S-4ًوًَِ  S-3ًوًَِ 

 
 S-5ًوًَِ 

 دٍراى(-ّيستزسيش )لٌگز خوطی ًوَدار :(5) ضکل
 

 

 ايبارگذاري چزخِ تحتدٍراى( -پَش )لٌگز خوطی ًوَدار :(6) ضکل
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دٍراى( در بارگذاري -ًوَدار )لٌگز خوطی :(7) ضکل

 یکٌَاخت
 

 اًزصي استْلاكی  -2-5-2
ّای ای، ؽىل پذیزی ٍ هماٍهت خاًثی لاب ػولىزد لزسُ

خوؾی، تا تؼییي ٍ همایغِ هیشاى اعتْلان اًزصی لاتل 
تا تَاًایی ّایی  تِ ػثارت دیگز، عاسُتاؽذ.  ارسیاتی هی

اعتْلان هیشاى تیؾتزی اس اًزصی اػوال ؽذُ، ضوي 

تزی تزخَردار  ای هٌاعة ؽىلپذیزی تالا، اس رفتار لزسُ
 تاؽٌذ. هی

ای، تا تؾىیل هفقل پلاعتیه در تیز ٍ  در تارگذاری چزخِ

خارج اس ًاحیِ اتقالی، لاتلیت اعتْلان هیشاى چؾوگیز 

فزاّن ؽذ. تا  ّای تحت هغالؼِ اًزصی تزای تواهی ًوًَِ
دٍراى( -تَخِ تِ عغح سیز ًوَدار ّیغتزعیش )لٌگز خوؾی

تزای ّز ًوًَِ، هیشاى اعتْلان اًزصی در ّز داهٌِ اس 

همایغِ ؽذُ اعت. هغاتك  (8)ای در ؽىل  تارگذاری چزخِ

وٌٌذُ در خاى تیز، هیشاى  ، تا تىارگیزی عخت8تا ؽىل 
 ( ٍ S-2( ،)S-3( ،)S-4) ّای اعتْلان اًزصی در ًوًَِ

(S-5) ًًَِغثت تِ ًو (S-1)  32/1، 04/1تِ تزتیة تا ،

تزاتز افشایؼ یافت. ًتیدِ هذوَر، تاثیز غیز  9/1ٍ  58/1

وٌٌذُ خاى تیز  تز رفتار غیز  لاتل اغواك تىارگیزی عخت

 ًوایذ. الاعتیه اتقال را تاییذ هی
 

 

 

 
 هقایسِ اًزصي استْلاكی :(8) ضکل

 

 سختی دٍراًی  -2-5-3
ػولىزد اتقالات خوؾی در حالت الاعتیه، تا تزرعی ٍ 

همایغِ هیشاى عختی دٍراًی لاتل تؾخیـ ٍ ارسیاتی 
دٍراى( در ًاحیِ -تاؽذ. تا همایغِ ًوَدار )لٌگز خوؾی هی

ّا ٍ اعتخزاج هؼادلات هزتَعِ  الاعتیه تزای تواهی ًوًَِ

(، هیشاى عختی دٍراًی تا تغییزی ًاچیش 9هغاتك تا ؽىل )

یاى اتقالات تارگذاری ؽذُ هؾاّذُ ؽذ. هغالة در ه
وٌٌذُ خاى تیز تز رفتار الاعتیه  هذوَر، تاثیز ًاچیش عخت

 .ًوایذ اتقال را تاییذ هی
 

 
 دٍراى( در ًاحيِ الاستيک-ًوَدار )لٌگز خوطی :(9) ضکل
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 چطوِ اتصال  -2-5-4
وزًؼ تزؽی( در ًاحیِ -ًوَدار ّیغتزعیش )ًیزٍی تزؽی

در ؽىل  (S-5( تا )S-1) ّای تزای ًوًَِچؾوِ اتقال 

رعن ؽذُ اعت. تا تَخِ تِ ًوَدارّای رعن ؽذُ،  (10)

ػولىزد پایذار ٍ رفتار الاعتیه ًاحیِ چؾوِ اتقال تزای 

 تاؽذ. گذاری ؽذُ، لاتل هؾاّذُ هیًوًَِ تار 5ّز 

[، همادیز هزتَط 18لاسم تذوز اعت وِ تا تَخِ تِ هزخغ ]

تزؽی( ٍ لائن )ًیزٍی تزؽی(  تِ هحَرّای افمی )وزًؼ

 اعت؛  فَرت سیز هحاعثِ ؽذُِ ًوَدارّای رعن ؽذُ، ت

ًاحیِ چؾوِ  الف( تؼٌَاى-11تا در ًظز گزفتي ؽىل )

ػٌَاى هثذا عیغتن هختقات ِ ت Cاتقال ٍ تا فزك ًمغِ 

( 3)ٍ ( 2)تِ تزتیة اس رٍاتظ  2∆ٍ  1∆هحلی، پاراهتزّای 

 گزدد؛ اعتخزاج هی
 

(2) 2

yy

2

xx1
)AD()AD(   

 

(3) 2

yy

2

xx2
)CB()CB(   

 

، همادیز وزًؼ تزؽی در ّز (4)ٍ  (3)تا تَخِ تِ هؼادلات 

 فَرت سیز لاتل هحاعثِ ِ ای ت گام اس تارگذاری چزخِ
 تاؽذ؛هی
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لغز  :d: وزًؼ تزؽی چؾوِ اتقال، PZƟدر ایي راتغِ؛ 

 :bc: ارتفاع تیزّای هتقل ؽذُ ٍ dbًاحیِ چؾوِ اتقال، 

 تاؽٌذ. ػزك عتَى هی

ّای تیز،  تا فزك اًتمال واهل لٌگز خوؾی تٌْا اس تال
دیاگزام خغن آساد ًاحیِ چؾوِ اتقال هغاتك تا ؽىل 

ب( در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت. تا تَخِ تِ ایي ؽىل -11)

تا اعتفادُ اس ًیزٍی تزؽی هزتَط تِ ًاحیِ چؾوِ اتقال 

 گزدد. هحاعثِ هی (5)راتغِ 
 

(5) 
cctPZ

VFFV   
 

 :Fc: ًیزٍی وؾؾی هٌتمل ؽذُ اس تال تیز، Ft؛ 5در راتغِ 

: ًیزٍی تزؽی Vcًیزٍی فؾاری هٌتمل ؽذُ اس تال تیز، 

ًیزٍی تزؽی در ًاحیِ چؾوِ اتقال تَدُ ٍ  :VPZ عتَى ٍ

: لٌگز خوؾی هٌتمل ؽذُ اس  MtcٍMbc ب(؛ -11در ؽىل )

: لٌگز خوؾی هٌتمل  Mrb ٍMlbعتَى فَلاًی ٍ تحتاًی، 

: ًیزٍی Vrb ٍVlb ؽذُ اس تیز عوت راعت ٍ چپ عتَى ٍ 

تزؽی هٌتمل ؽذُ اس تیز عوت راعت ٍ چپ عتَى 

 تاؽٌذ. هی

 

 گيزي ًتيجِ  -3

ای تحلیلی ، تاثیز تىارگیزی  در ایي تحمیك ضوي هغالؼِ

یز تز رفتار اتقال تیز فَلادی تِ عتَى وٌٌذُ خاى ت عخت

CFT هْارّای ػثَر وٌٌذُ اس  تَعظ ففحِ اًتْایی ٍ هیل

 5درٍى عتَى هغالؼِ ؽذ.  تا تىیِ تز ّذف افلی تحمیك، 

وٌٌذُ خاى تیز،  ًوًَِ تا تؼذاد ٍ چیذهاًی هختلف اس عخت

تحت تارگذاری  ABAQUSافشار الواى هحذٍد  در ًزم

ای لزار گزفتٌذ. لاسم تذوز اعت وِ  یىٌَاخت ٍ چزخِ
ّای خاى، در هحل اًتْای ففحِ لچىی ٍ ًیش  وٌٌذُ عخت

عاًتیوتزی اس آى در یه ٍ دٍ عزف تیز  10در فافلِ 

ًقة گزدیذًذ. ًتایح حافل اس تحلیل، تاثیز لاتل هلاحظِ 

ؼِ را وٌٌذُ خاى تز رفتار اتقال تحت هغال تىارگیزی عخت
فَرت سیز ِ ای اس خشئیات ًتایح ت اثثات ًوَد. خلافِ

 اعت: تؾزیح ؽذُ 
تا تؾىیل هفقل پلاعتیه در تیز ٍ خارج اس ًاحیِ  -1

ّای فزا  ای هٌاعة ٍ اهىاى تغییز ؽىل اتقال، رفتار لزسُ
 ّا فزاّن ؽذ. ارتداػی تزای تواهی ًوًَِ

ای  لزسُتا تىارگیزی عخت وٌٌذُ در خاى تیز، تارتزی  -2

اتقال هغالؼِ ؽذُ افشایؼ یافت. ایي در حالیغت وِ 

وٌٌذُ در عزفیي خاى، اهىاى ػولىزد  اعتفادُ اس عخت

 ای هٌاعثتزی ًغثت تِ عایز حالات را فزاّن ًوَد. لزسُ

هیشاى اعتْلان اًزصی در حالات اعتفادُ اس ته  -3
وٌٌذُ در دٍ عزف  وٌٌذُ در یىغزف خاى، ته عخت عخت

وٌٌذُ در یىغزف خاى ٍ خفت  عختخاى، خفت 

وٌٌذُ در دٍ عزف خاى ًغثت تِ حالت تذٍى  عخت
تزاتز  9/1ٍ  58/1، 32/1، 04/1وٌٌذُ تِ تزتیة تا  عخت

 افشایؼ یافت. هَارد هذوَر تاثیز لاتل هلاحظِ تىارگیزی 
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 S-2ًوًَِ  S-1ًوًَِ 

  
 S-4ًوًَِ  S-3ًوًَِ 

 
 S-5ًوًَِ 

 ًيزٍي بزضی( در چطوِ اتصال-ًوَدار ّيستزسيش )كزًص بزضی :(11) ضکل
 

  
 ب( دیاگزام خغن آساد الف( تغییز ؽىل تزؽی

 دیاگزام جسن آساد در ًاحيِ چطوِ اتصالٍ ًوایص تغييز ضکل بزضی  :(11) ضکل
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تیز تز رفتار غیز الاعتیه اتقال هغالؼِ وٌٌذُ خاى  عخت

 ًوایذ. ؽذُ را تاییذ هی

وٌٌذُ در خاى تیز ٍ تغییز در  ٍخَد ٍ ػذم ٍخَد عخت -4
چیٌؼ آى، تاثیز لاتل تَخْی تز هیشاى عختی دٍراًی ٍ در 

 ًتیدِ رفتار اتقال در حالت الاعتیه ًذاؽت.

ّای غیز الاعتیه، ًاحیِ  ضوي ػذم هؾاّذُ تغییز ؽىل -5

ّا در عَل تارگذاری  چؾوِ اتقال تزای تواهی ًوًَِ

 ای پایذار تالی هاًذ. چزخِ

وٌٌذُ در عزفیي خاى تیز  اعتفادُ اس ته ٍ دٍ عخت -6

وٌٌذُ، تارتزی اتقال هغالؼِ  ًغثت تِ حالت تذٍى عخت

تزاتز  5/1ٍ  15/1ؽذُ را تحت تارگذاری یىٌَاخت تِ 

وٌٌذُ در  عخت افشایؼ داد. ایي در حالیغت وِ تىارگیزی

ای تزد  یىغزف خاى، ػولىزد عیغتن اتقالی را تحت ؽیَُ
 تضؼیف ًوَد.
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 توسعه روش طراحی مومسان بر پایه کارکرد برای طراحی 

 ای سیستم دیوارهای برشی فولادی همبستهلرزه

 2کفبش  محمد رسًل، 1کزم الدیه  عببس
 (16/50/34: تبریخ پذیزش ،55/55/33 تبریخ دریبفت)

 ذُيچک
ای زیَارّای تزؽی فَلازی ّوثغتِ، حالت تَعقِ یافتِ عیغتن زیَار تزؽی فَلازی ٍیضُ اعت. زر تحمیمات عیغتن هماٍم لزسُ

ای هٌاعة تزای تحلیل ٍ عزاحی ایي عیغتن، هٌدز تِ فسم زرن فحیح اس رفتار ٍ  هحسٍز فَرت گزفتِ تا وٌَى، فمساى ؽیَُ

ي همالِ ضوي هقزفی رٍیىزز عزاحی وؾغاى ایي عیغتن، رٍػ عزاحی هَهغاى تز ر ایت. زواراًِ آى ؽسُ اع عزاحی هحافؾِ

 12ٍ  6ًوًَِ عاسُ  12ِ هٌؾَر تزرعی رٍػ عزاحی،ت. تی ایي عیغتن تَعقِ زازُ ؽسُ اعلزسُ اپایِ واروزز، تزای عزاحی 

ی عزاحی ؽسُ اعت. ایي تزؽ-زرفس ٍ تیز ّوثٌس تا زٍ رفتار ذوؾی ٍ ذوؾی 60ٍ  45ٍ  30عثمِ تا زرفسّای ّوثٌسی 

اًس ٍ زر ًْایت عغح  اًس ٍ هَرز ارسیاتی تحلیل اعتاتیىی غیزذغی تار افشٍى لزار گزفتِ هسل عاسی فسزی ؽسُ ّا ًوًَِ

رفتار عاسُ، وٌتزل تیؾتز  اس ؾتزیتفولىززؽاى تزرعی ؽسُ اعت. ًتایح ًؾاى زاز وِ رٍػ عزاحی ارائِ ؽسُ، هٌدز تِ تیٌؼ 

 ی فولىززی ذَاّس ؽس.ّا ّسفتی تِ رٍی عزاحی ٍ زعتیا

 

 كليذي كلوات

 زیَار تزؽی فَلازی، زیَارّای تزؽی ّوثٌس، عزاحی هَهغاى تز پایِ واروزز
 

Development Performance-Based Plastic Design Procedure  

for Seismic Design of Coupled Steel Plate Shear Walls 

A. Karamodin, M.R. Kaffash 

 
ABSTRACT 
Coupled steel plate shear walls are an extension of the steel plate shear wall (SPSW) system. Limited research 

and lack of appropriate methodology to analyze and design such system has led to less understanding of the 

behavior and conservative design requirements. In this paper the conventional elastic design approach for the 

system is introduced and performance-based plastic design (PBPD) method is developed for seismic design of 

this system. In order to evaluate the design method, 12 samples of 6 and 12-story structures with 30, 45 and 60 

percent coupling and different coupling beam length are designed using this methodology. To evaluate the 

performance of sample structures a nonlinear static analysis is conducted. Steel plates are modeled with 

nonlinear orthotropic membrane elements. The results showed that the proposed design method, would lead to 

further insight into the structural behavior, more control over the design and achieve performance targets. 

 

KEYWORDS 

Steel plate shear wall, Coupled shear wall, Performance-based plastic design 
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 ذهِقه  -1

عیغتن زیَارّای تزؽی فَلازی ّوثغتِ هَرز هغالقِ، اس 

تا ففحات خاى لاغز ٍ  زٍ زیَار تزؽی فَلازی ٍیضُ

عرت ًؾسُ ٍ اتقالات تیز تِ عتَى فلة تؾىیل یافتِ، 
 .اًس ؽسُوِ زر تزاس عثمات تا تیزّای ّوثٌس هتقل 

پیىزتٌسی ایي عیغتن فلاٍُ تز حفؼ هشایای زیَارّای 

تزؽی فَلازی، اًقغاف پذیزی تیؾتزی زر ارتثاط تا 
ًوَزُ ٍ راًسهاى عاسُ را  ارائِ عزٍیظ ٍ فولىزز عاذتواى

ایي عیغتن اًزصی سلشلِ را اس عزیك تؾىیل . زّس یهافشایؼ 

هیساى وؾؾی زر ففحات پزوٌٌسُ ٍ تؾىیل هفافل زر 

ثٌس ٍ تیزّای هزسی تِ عَر لاتل تَخْی تیزّای ّو
ٍ ؽىل پذیزی ٍ هماٍهت ًْایی لاتل  وٌس یههغتْله 

ی هحسٍز فَرت ّا پضٍّؼ[. 1] زّس یهتَخْی ارائِ 

ی اذیز تز رٍی ایي عیغتن، اس رٍیىزز ّا عالگزفتِ زر 
  اًس وززُعزاحی وؾغاى، تزای عزاحی عیغتن اعتفازُ 

[. ایي رٍیىزز هٌدز تِ عزاحی هحافؾِ واراًِ ٍ 2 ٍ 1]

ی خاًثی ًغثی عثمات ٍ ّا هىاىتَسیـ غیز یىٌَاذت تغییز 
. ؽَز یهّای لَی  زر سلشلُِ خاری ؽسگی زر ارتفاؿ عاس

ی غیز وؾغاى، تافث ّا ؽىلتَسیـ غیز یىٌَاذت تغییز 

ی ّا یذزات تاًیًْااس حس لاتل لثَل ٍ  ّا آىتوزوش ٍ تداٍس 

. اس عزف زیگز زر رٍػ خاری عزاحی گززز یهی هَضق
غیز هغتمین  ثاًیتمزای   َُیؽعزاحی تِ  ،فولىزز اعاطتز 

اتتسا یه  لهقوَ تِ عَر. زر ایي رٍػ، ؽَز یهاًدام 
ّای هٌاعة  عزاحی هتساٍل وؾغاى، تا اعتفازُ اس آییي ًاهِ

سُ ٍ عپظ تا اعتفازُ اس یه ارسیاتی تحلیل ؽ اًدام 

. زر ایي [4ٍ  3] ؽَز یهاعتاتیىی غیزذغی تار افشٍى زًثال 

پزٍعِ تىزار تیي عزاحی ٍ ارسیاتی فولىزز  هقوَلاًرٍػ 

فلاٍُ تز ایي، ًتایح ایي ؽیَُ زر لیاط تا  ز.زیگ یهفَرت 
ًتایح تحلیل زیٌاهیىی غیزذغی زر عی یه سلشلِ تشري زر 

[. 5ای زلیك ٍ هٌغمی هؾىل زارز ] یی رفتار عاسُپیؾگَ

ی عزاحی تز اعاط فولىزز ّا رٍػتزای حزوت تِ عوت 

ی هَخَز هَرز ًیاس اعت. ّا رٍػاعویٌاى تز، پالایؼ  لاتل

ایي همالِ اس یه رٍیىزز عزاحی تز پایِ واروزز هغتمین 

ی تِ ارسیاتی عزاحی تِ اسیاعاعاً ً، وِ سًوای یهاعتفازُ 

تحلیل زیٌاهیىی یا اعتاتیىی غیزذغی ى ی ّوچَیّا رٍػ

ٍخَز ًسارز. زر ایي رٍػ وِ عزاحی هَهغاى تز پایِ 

واروزز ًام زارز، تزػ پایِ عزاحی، تز اعاط هفَْم وارهایِ 

ٍ یه تغییز هىاى خاًثی ن [، تا اًتراب یه هىاًیشم تغلی6]
عیف عزاحی وؾغاى  زیاس همازا اعتفازُ ت ًغثی ّسف ٍ

ییي ًاهِ تزای یه عغح ذغز هقیي، هؾرـ ؽسُ آ

. تقلاٍُ، تَسیـ ًیزٍّای خاًثی عزاحی ؽَز یههحاعثِ 

ی ّا لیتحلتىار گزفتِ ؽسُ زر ایي رٍػ، تز اعاط ًتایح 

زیٌاهیىی غیزذغی گغتززُ ارائِ ؽسُ اعت. زر ایي رٍػ 

افضا ؽىل پذیز تز اعاط رٍػ عزاحی هَهغاى تز پایِ 

عزاحی ؽزفیت ز رٍیىز لِیتِ ٍع[ ٍ تمیِ افضا 7واروزز ]

 .ؽًَس هیاًتراب 

 

رٍش طزاحی كطساى دیَارّاي تزضی فَلادي   -2

 AISCّوثستِ تز اساس ضَاتط 

ی ّا غتنیعرٍػ تزػ پایِ عزاحی هؾاتِ عایز  يیزر ا

تسعت   ASCEیی ّوچَىّا ًاهِای تز اعاط آییي عاسُ
. زٍرُ تٌاٍب افلی عاسُ تز اعاط فزهَل [3س ]آی یه

آییي ًاهِ ترویي سزُ ؽسُ ٍ حسالل تزػ پایِ پیؾٌْازی 

. ضزیة سیآ یهتسعت  V=CS.Wاس هقازلِ ولی  عزاحی
اس عیف پاعد وؾغاى عزاحی تسعت  CSی لزسُ اپاعد 

افلاح  Iٍ ضزیة اّویت  Rآهسُ ٍ تا ضزیة رفتار 

تا اعتفازُ ِ . پظ اس هحاعثِ تزػ پایِ، تزػ ّز عثمؽَز یه

ًاهِ هحاعثِ ؽَز. ضراهت اس تَسیـ خاًثی هقیي آییي 
ٍرق خاى زیَارّای تزؽی زر ّز عثمِ اس همایغِ تماضای 

تا هماٍهت تزؽی عزاحی  (Vu) هماٍهت تزؽی ًْایی

(Vu)( ِتقییي 1، تِ ووه هقازل )ؽًَس یه: 
 

(1) 0.9φ α2sinLtF0.42V
cfwyn

  
 

فافلِ  Lcfضراهت ففحِ خاى ٍ  twوِ زر راتغِ فَق 

هماٍهت اعوی خاری  Fy، هزسی لائنّای  الواىذالـ تیي 

ساٍیِ تغلین ففحِ خاى اعت  αؽسگی ففحِ خاى اعت.

 ؽَز: یهقییي ( ت2ِ )وِ تا هقازل
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ی ّا الواىفافلِ تیي هحَرّای هزوشی  hزر ایي راتغِ 

عغح همغـ الواى هزسی افمی ٍ  Abهزسی افمی ّز پایِ ٍ 

Ac  ٍ عغح همغـ الواى هزسی لائنIc  هواى زر خْت فوَز
فافلِ تیي هحَرّای هزوشی الواى هزسی  Lففحِ خاى ٍ 

 تاؽس. یهلائن ّز پایِ 

ی خاى زیَار، فٌافز هزسی ّا ٍرقپظ اس عزاحی ضراهت 

ؽًَس. ایي  تز اعاط ؽزفیت ففحات خاى عزاحی هی

هٌدز تِ یه لاب  تَاًس یهؽزفیت عزاحی فٌافز هزسی 

لاسم  رٍ يیاهماٍهت خاًثی لاتل تَخِ ؽَز. اس ا ذوؾی ت

ترؾی اس تزػ عثمِ ي اعت یه تحلیل وؾغاى تزای تقیی

فَرت گزفتِ  ؽَز یهوِ تِ ٍعیلِ لاب ذوؾی هماٍهت 

[ ٍ عپظ ففحات خاى تزای هماٍهت ترؼ تالی هاًسُ 8]

. زر عیغتن زیَارّای تزؽی ؽًَس یعزاحثمِ اس تزػ ع
ترؼ اس تار خاًثی تِ ٍعیلِ فول لاب  ،فَلازی ّوثغتِ

. تٌاتزایي زر لیاط تا ؽَز یهتَعظ تیز ّوثٌس هماٍهت 

ی اس تز وَچهعیغتن هتقارف زیَار تزؽی فَلازی، ترؼ 
، وِ ؽَز یهتزػ عثمِ تِ ٍعیلِ ففحِ خاى هماٍهت 

 Borello. تِ پیؾٌْاز زّس یهضراهت هَرز ًیاس را واّؼ 

[، تیزّای ّوثٌس تز اعاط ًغثتی اس هماٍهت ذوؾی 2]
ؽًَس.  یهی هزسی افمی ّواى عثمِ عزاحی ّا الواى هَهغاى

 یّا الواىّوچٌیي تزای تسعت آٍرزى ؽزفیت عزاحی 
  AISCیالزسُی پیؾٌْازی ضَاتظ ّا رٍػاس هزسی لائن 

ّوچٌیي یه  AISCای ؽَز. ضَاتظ لزسُ یه[ اعتفازُ 9]
تِ هٌؾَر هواًقت  هزسی لائنی ّا الواىعرتی حسالل تزای 

 ّا الواىاس وواًؼ ٍ اًقغاف تیؼ اس حس زر ففحِ ایي 

تقییي وززُ اعت  ّا ففحِتحت ًیزٍّای هیساى وؾؾی زر 
 :ؽَز یه( تیاى 3تا هقازلِ )ِ و
 

(3) 
L

h0.00307t
I

4

w

c
  

 

ًغثی عثمات تسعت آهسُ ّای خاًثی  تغییز هىاىّوچٌیي 

( Cdاس تحلیل وؾغاى تِ ٍعیلِ ضزیة تؾسیس تغییز هىاى )

ّای خاًثی ًغثی غیزذغی عثمات،  تزای ترویي تغییز هىاى
ی خاى ّا ٍرقتؾسیس ؽسُ ٍ زر فَرت ًیاس ضراهت 

ی ّا الواىیاتس وِ ذَز هٌدز تِ افشایؼ همغـ  افشایؼ هی

َى وٌتزل هزسی ًیش ذَاّس ؽس. تایس تَخِ زاؽت وِ چ

غیز  تِ فَرتخاًثی ًغثی زر ایي ؽیَُ  هىاى زییتغ

، تِ هٌؾَر تسعت آٍرزى یه عزح ؽَز یههغتمین اًدام 

هوىي اعت تِ چٌس تار تىزار  ،ًْایی تا فولىزز هغلَب
 Borello [2]ّای  هحاعثات ًیاس تاؽس. تز اعاط پضٍّؼ

ٍ ضزیة تؾسیس تغییز هىاى  =7Rضزیة افلاح پاعد 

6Cd= تاؽس. یي عیغتن هٌاعة هیتزای ا 

 

طزاحی هَهساى تز پایِ كاركزد دیَارّاي تزضی   -3

 فَلادي ّوثستِ

رٍیىزز عزاحی زر تز ذلاف آییي ًاهِ ّای عزاحی خاری، 

(، یه تَسیـ ًیزٍّای PBPDهَهغاى تز پایِ واروزز )

ی عثمِ تسعت ّا تزػخاًثی عزاحی تز اعاط حساوثز 

ی غیزذغی تاریرچِ سهاًی گغتززُ تقییي ّا لیتحلآهسُ اس 

. ایي تَسیـ ًیزٍّای خاًثی پیؾٌْازی تزای اوثز اًس ؽسُ

ی هْارتٌسی خاًثی ٍالـ تیٌاًِ یافت ؽسُ اعت ّا غتنیع

( 6( تا )4[. ایي تَسیـ ًیزٍّای خاًثی ّوچَى رٍاتظ )10]
 تیاى ؽسُ اعت.
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 ؛iضزیة تَسیـ تزػ زر عغح عثمِ  iβایي رٍاتظ، زر وِ 

Vi  ٍVn  ِتِ تزتیة ًیزٍّای تزػ عثمِ زر عغح عثمi  ٍ

ی ّا ٍسىتِ تزتیة  wi  ٍwj ؛امnزر عغح تالاتزیي عثمِ 

ی ّا ارتفاؿتِ تزتیة  hi  ٍhj ؛ i  ٍjلزسُ ای زر عغح عثمِ 
ای تالاتزیي ٍسى لزسُ wnاس عغح سهیي؛ i  ٍjعغح عثمِ 

پزیَز  Tارتفاؿ تالاتزیي عثمِ اس عغح سهیي؛  hn عثمِ؛

تِ تزتیة، ًیزٍّای خاًثی افوال  Fi  ٍFn اعاعی عاسُ؛

 تزػ پایِ عزاحی اعت. V؛ ٍ i  ٍnؽسُ زر عغح عثمِ 
ّای تزای رعیسى تِ فولىزز هغلَب عاسُ زر تزاتز سلشلِ

 ضزٍری اعت. ایي هىاى خاًثی ًغثی تشري وٌتزل تغییز

اهز زر رٍیىزز عزاحی هَهغاى تز پایِ واروزز تِ عَر 
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. ایي رٍػ ؽَز یههغتمین زر رًٍس عزاحی زر ًؾز گزفتِ 

ای  ی عاسُّا غتنیعهَفمیت آهیشی زر  تِ عَرتا وٌَى 

[. زر ایي رٍیىزز 12ٍ  11هرتلف تىار گزفتِ ؽسُ اعت ]
تزػ پایِ عزاحی تا اًتراب یه هىاًیشم تغلین هغلَب ٍ 

پَػ عاسُ تِ عَر یىٌَاذت تا رعیسى تِ تغییز هىاى 

[. همسار وار 6] ؽَز یهخاًثی ًغثی ّسف پیؾٌْازی، تقییي 

ى تزاتز اًزصی ٍرٍزی وؾغا γتزای اًدام ایي وار  اسیهَرز ً

(E 
1

2
  v

 (SDOF) یه عیغتن یه زرخِ آسازی (2

 (.(1ؽىل)) ؽَز یههقازل فزك 
 

 
 آل ضذُ ٍ هفَْم تعادل اًزصيپاسخ ساسُ ایذُ :(1) ضکل

 

اس راتغِ  تزػ پایِ عزاحی تسعت آهسُ اس هقازلِ وارهایِ

 .سیآ یه( تسعت 7)
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 αای عاسُ؛ ٍسى لزسُ Wتزػ پایِ عزاحی؛  Vوِ زر آى، 

ی ّا یضگیٍیه پاراهتز تسٍى تقس ٍاتغتِ تِ پزیَز عاسُ، 
( 8هَزال ٍ تغییز هىاى خاًثی ًغثی ّسف وِ اس راتغِ )

ضزیة ؽثِ ؽتاب تز اعاط عیف  Sa ؛لاتل هحاعثِ اعت

ضزیة افلاح ٍاتغتِ تِ ضزیة ؽىل پذیزی  γعزاحی؛ 

(s=Δmax/Δyμ ) ضزیة واّؼ ؽىل پذیزی ٍ(Rμ=Ceu/Cy )
( لاتل هحاعثِ 9هزتثظ تا پزیَز عاسُ اعت وِ اس راتغِ )

 اعت.
 

(9)   2

μs
/R1μ2γ   

 

 Newmark  ٍHallزر ایي پضٍّؼ، اس رٍػ پیؾٌْازی 

[ تزای تسعت آٍرزى ضزیة واّؼ ؽىل پذیزی ٍ 13]

 (.(2ضزیة ؽىل پذیزی عاسُ اعتفازُ ؽسُ اعت )ؽىل )
 

 
 Newmark  ٍHallضزایة كاّص ضکل پذیزي  :(2) ضکل

[13] 
 

تایس تَخِ ؽَز وِ زر رٍیىزز پیؾٌْازی، تزػ پایِ عزاحی 

. ایي ضزیة افشایؾی تاؽس یًو( Iؽاهل ضزیة اّویت )

عغح ًیزٍی عزاحی، زر تلاػ تزای پاییي آٍرزى تغییز 
هىاى خاًثی ًغثی ٍ تماضای ؽىل پذیزی عاسُ تزای یه 

[. تا ایي ٍخَز، ایي 15 ٍ 14ت ]اعي عغح سلشلِ هقی
تِ فٌَاى یه رٍػ هغتمین تزای تسعت  تَاًس یًوضزیة 

آٍرزى ّسفی ّوچَى وٌتزل عغح ذزاتی هَرز تَخِ لزار 
گیزز. واّؼ پتاًغیل آعیة تایس تا اعتفازُ اس 

ی هٌاعة زیگزی اًدام یاتس. زر ایي راعتا، ّا تیهحسٍز
اًتراب تغییز هىاى  ،رٍیىزز عزاحی هَهغاى تز پایِ واروزز

خاًثی ًغثی ّسف هغلَب را تِ فٌَاى پاراهتز حاون 

تغییز هىاى خاًثی ًغثی  سیًوا یهاعتفازُ وززُ ٍ فزك 

 ّسف اًتراتی ضزیة اّویت را زر تزذَاّس زاؽت.
 

اًتخاب تغييز هکاى جاًثی ًسثی ّذف ٍ هکاًيشم   -3-1

 تسلين هطلَب
تغلین هغلَب، تغییز هىاى خاًثی ًغثی ّسف ٍ هىاًیشم 

زٍ هقیار افلی زر ایي رٍػ عزاحی ّغتٌس. یه همسار 
هٌغمی تزای تغییز هىاى خاًثی ًغثی ّسف ٍ ّوچٌیي 

هىاًیشم خاری ؽسگی هغلَب تایس زر آغاس ؽیَُ عزاحی 

(، یه 3ل )فزك ؽًَس. ؽى فولىززهَهغاى تز اعاط 

ّای  عیغتن زیَار تزؽی فَلازی ّوثغتِ وِ زر تزاتز ًیزٍ
تِ ٍضقیت هحسٍز تغییز هىاى خاًثی ًغثی ّسف خاًثی 
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خاری ؽسگی ولی   شمیزر هىاً. زّس یهپَػ ؽسُ را ًؾاى 

هغلَب ایي عیغتن، هیساى وؾؾی زر ففحات پزوٌٌسُ زر 

تیزّای  ،توام عثمات ٍ هفافل هَهغاى رٍی تیزّای ّوثٌس
 .ززیگ یهؽىل  ّا عتَىهزسی ٍ پای 

 

 
سيستن دیَارّاي تزضی هکاًيشم هَهساى هطلَب  :(3) ضکل

 فَلادي ّوثستِ
 

تغییز هىاى خاًثی  زیَار تزؽی فَلازی،ّای زر هَرز عاسُ
 (DBE) یحًغثی ّسف تحت عغح ذغز سلشلِ عزا

زر ًؾز  FEMA-450% پیؾٌْازی آییي ًاهِ 2همسار  تَاًس یه

تِ عَر وِ  زیَار تزؽی فَلازیگزفتِ ؽَز. تزای یه 

زر ایي عغح اس تغییز هىاى خاًثی  ،عزاحی ؽسُ هتٌاعة
ًغثی، خاری ؽسگی ففحات خاى فَلازی ٍ ّوچٌیي 

تسٍى اس زعت زازى  ،خاری ؽسگی زر اتقالات ذوؾی
. هحسٍزیت تغییز هىاى خاًثی رًٍس یهفوسُ هماٍهت اًتؾار 

ای تحت سلشلِ عاسُ زیغ% ّوچٌیي ذزاتی اخشای 2 یًغث

ح ذغز عغح عزاحی را هحسٍز ذَاّس وزز. تحت عغ

، همسار هٌاعة تزای تغییز (MCE) حساوثز سلشلِ هحتول

تز اعاط ًتایح هغالقات  تَاًس یههىاى خاًثی ًغثی ّسف 

ی ّا غتنیعرٍی  زاًیاذآسهایؾگاّی تشري همیاط وِ 

اًدام ؽسُ، ترویي سزُ  زیَارّای تزؽی فَلازی ّوثغتِ

( 4)ؽىل ؽَز. ًتایح هغالقِ آسهایؾگاّی تشري همیاط زر 
 [.16ٍ  12زازُ ؽسُ اعت ] ًؾاى

هماٍهت زر تغییز هىاى  ،هؾاّسُ وزز تَاى یهوِ  ّواى عَر

% ؽزٍؿ تِ واّؼ وززُ اعت. زر حلمِ ّای 3 یًغثخاًثی 
، افت هماٍهت تز تشريتقسی تا تغییز هىاى خاًثی ًغثی 

تغییز هىاى خاًثی ًغثی  رٍ يیاازاهِ پیسا وززُ اعت. اس 

تحت  فَلازی ّوثغتِزیَارّای تزؽی % تزای 3ّسف 
 تاؽس.ة هٌاع تَاًس یه MCEز عغح ذغ

 

 
(: آسهایص چزخِ اي سيستن دیَارّاي تزضی فَلادي 4ل )ضک

 [16] ّوثستِ
 

 تخويي تغييز هکاى جاًثی ًسثی جاري ضذى  -3-2
تماضای ؽىل پذیزی ّسف عیغتن تِ تغییز هىاى خاًثی 
 ًغثی خاری ؽسگی ٍاتغتِ اعت. تٌاتزایي ترویي زرعت

ِ هٌؾَر یافتي ، تتغییز هىاى خاًثی ًغثی خاری ؽسگی

تزػ پایِ عزاحی همتضی تزای ایٌىِ عیغتن تتَاًس تِ 
 تِ عَراّساف فولىززی هغلَب تزعس، هَرز ًیاس اعت. 

ولی تغییز هىاى خاًثی ًغثی خاری ؽسگی زر ًمغِ تلالی 
 .[17ت ]هٌحٌی تار افشٍى زٍ ذغی هقازل تقزیف ؽسُ اع

 

 
اي دیَارّاي تزضی اس ًتایج آسهایص چزخِ yθ تعييي(: 5ل )ضک

 [16فَلادي ّوثستِ ]
 

ای آسهایؾگاّی  ی چزذِّا تغت پَػ ًوَزارتا تزرعی 

( ٍ ًتایح تحلیلی، تغییز هىاى خاًثی ًغثی خاری 5)ؽىل 

 زر ًؾز گزفتِ ؽس. yθ = 05/0 ؽسگی
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 طزاحی اعضاي ضکل پذیز ٍ سایز اعضا  -3-3
ّسف اٍلیِ اعتفازُ اس رٍػ عزاحی هَهغاى اعویٌاى یافتي 

اعت. زر ایٌدا تَسیـ هماٍهت  هَرز ًؾزاس تؾىیل هىاًیشم 

افضای ؽىل پذیز زر ارتفاؿ عاذتواى هؾاتِ تَسیـ 

، اًتراب ؽسُ اعت. ایي اهز تِ تَسیـ خاری ؽسگی ّا تزػ

زر ارتفاؿ ٍ زر ًتیدِ، خلَگیزی اس توزوش  تز ىٌَاذتی

. تزای وٌس یهخاری ؽسى تِ زر یه هحسٍزُ اس عاسُ ووه 

هَرز ًؾز  (CR) زرفس ّوثٌسیعزاحی تیزّای ّوثٌس اتتسا 

هدوَؿ ، (OTM) اًتراب ٍ عپظ تا زاؽتي لٌگز ٍاصگًَی

ًیزٍّای تزؽی تیزّای ّوثٌس ًاؽی اس لٌگز ٍاصگًَی اس 

 .سیآ یه( تسعت 10هقازلِ )
 

(10) 
L

OTM.CR
V

iCB
  

 

تا تَسیـ ًیزٍّای تزؽی تیزّای ّوثٌس زر ارتفاؿ تا فزك 
تَسیـ هماٍهت تیزّای ّوثٌس تز اعاط تَسیـ پیؾٌْازی 

تزػ عزاحی ّز تیز ّوثٌس تسعت  PBPD [10]رٍػ 

آیس. تیزّای ّوثٌس اس لحاػ فولىزز هغاتك تقاریف ارائِ  هی

پیًَس زر هْاریتسّای تزٍى هحَر تِ ؽسُ زر هَرز تیزّای 
زؽی تمغین ت -عِ زعتِ تیز تزؽی ٍ ذوؾی ٍ ذوؾی

. تزای تیزّای ّوثٌس تزؽی تایس ؽزایظ هقازلِ [9] ؽًَس یه

( تزلزار تاؽس. زر تیزّای ّوثٌس ذوؾی تایس هقازلِ 11)
تزؽی تایس -( ارضا ؽَز ٍ زر تیزّای ّوثٌس ذوؾی12)

ِ ای تاؽس وِ عَل تیز تیي لٌگز ٍ تزػ هَهغاى تیز تِ گًَ

 ( لزار گیزز.12( ٍ )11هقازلِ )
 

(11) 
(CB)

(CB)

p

p

V

M1.6
e


  

 

(12) 
(CB)

(CB)

p

p

V

M2.6
e


  

 

 ،زر ایي رٍاتظ
(CB)p

M  ؛ ّوثٌس زیتلٌگز هَهغاى
( C B )p

V 
فافلِ  Lٍ  ّوثٌس زیتعَل هَثز  e؛ ّوثٌس زیتتزػ هَهغاى 

 هزوش تا هزوش زیَارّای تزؽی فَلازی اعت.

عزاحی ففحات خاى تا اعتفازُ اس رٍیىزز عزاحی هَهغاى 

. وار ذارخی اًدام ؽسُ رٍی هىاًیشم خاری ؽَز یهاًدام 

ؽسگی زر عی تغییز ؽىل هَهغاى، هقازل تا وار زاذلی 

زیَارّای تزؽی . هقازلِ وار تزای یه عیغتن تاؽس یه

تا اتقالات هماٍم ذوؾی ٍ پای گیززار تا  فَلازی ّوثغتِ
( 3ل )زر ًؾز گزفتي هىاًیشم هغلَب هقزفی ؽسُ زر ؽى

 [:18ز ]( ًَؽتِ ؽ13َّوچَى هقازلِ ) تَاًس یه
 

(13) 












s

i

11

s

n

1i pp(HBE)

p(IVBE)pp(EVBE)p

n

1i pii

θM4                  

θM2θM2θhF


p1i1i

iiiy

p(CB)p

θ))αsin(2t                  

)αsin(2(tLhF                  

θM2                  
i








 
 

اس عغح سهیي؛  iعثمِ   ارتفاؿ hi ؛    iتزػ عثمِ  Fiوِ زر آى 

pθ  تغییز هىاى خاًثی ًغثی هَهغاى ولی عاسُ؛
1(EVBE)p

M 

لٌگز هَهغاى عتَى ذارخی عثمِ اٍل؛ 
1(IVBE)p

M  لٌگز

هَهغاى عتَى زاذلی عثمِ اٍل؛ 
i(HBE)p

M  لٌگز هَهغاى

ام؛ iالواى هزسی افمی عثمِ 
i(CB)p

M  لٌگز هَهغاى تیز ّوثٌس
هیساى  ِیساٍ iαام؛ iضراهت ٍرق عثمِ  tiام؛ iزر عثمِ 

فافلِ هزوش تِ هزوش زٍ پایِ زیَار  Lام؛ iوؾؾی زر عثمِ 
هماٍهت خاری ؽسى ٍرق فَلازی  Fyتزؽی فَلازی ٍ 

 تاؽس. هی

هقازلِ وار تزای عیغتن تا زر ًؾز گزفتي هىاًیشم تؾىیل 
تزای خلَگیزی اس  ψعثمِ ًزم ٍ افوال ضزیة اعویٌاى 

( ًَؽتِ ؽَز 14ّوچَى هقازلِ ) تَاًس یههىاًیشم عثمِ ًزم 
. تا فزك یىغاى تَزى ساٍیِ هیساى وؾؾی زر عثمات [18]

(، ضراهت ففحات زر ّز 16هداٍر ّوچَى هقازلِ )

تز اعاط ضراهت ففحِ خاى زر عثمِ تالا  تَاًس یهعثمِ، 

(tb اس ،)(13زر هقازلِ ) (16ٍ ) (14ی هقازلِ )ٌیگشیخا، 

 تسعت آیس. (17ّوچَى هقازلِ )
 

(14) 
pp(IVBE)pp(EVBE)

p1ib1y

n

1i p1i

θM4θM4                 

θH)αsin(2tLβFθhFψ

11

s



 

 
 

(15) 
bii

tβt 

  

(16) 
1ii

αα



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(17) 
 



  

 

  






s

s s s

n

1i 11y
1

i1iiiy

n

1i

n

1i

n

1i i(CB)P
i(HBE)pi

1
ii

b

α2LsinβF
2

H
)α2sin)β(β(hLF

M2M4Fψ
2

H
hF

t 

 

ام زر رٍػ iضزیة تَسیـ تزػ عثمِ  iβوِ زر ایي رٍاتظ 

PBPD  ٍHj ارتفاؿ عثم ِ jتاؽس. هی 
تا  تَاًس یهضراهت ففحات خاى تزای عثمات زیگز 

( تسعت آیس. ففحات خاى تایس تا 15ِ )اس هقازل اعتفازُ

ضراهت زر زعتزط اًتراب ؽَز.  يیتز وَچهتَخِ تِ 

ی هزسی ّا الواىعزح هحافؾِ واراًِ ٍرق خاى هٌدز تِ 

تایس تزای ًیزٍّای ًْایی  ّا آى، چَى ؽَز یه تز يیعٌگ

هَرز اًتؾار ففحات خاى تز اعاط رٍیىزز عزاحی 
ی ّا ترؼی ذارج اس ّا الواىؽزفیت، عزح ؽًَس. عزاحی 

ی هزسی، تز اعاط ّا عتَىؽىل پذیز، ؽاهل تیزّا ٍ 

تِ عَری وِ  ،ؽَز یهرٍیىزز عزاحی ؽزفیت اًدام 
ی هَهغاى تایس یه هماٍهت ّا ترؼی ذارج اس ّا الواى

عزاحی تزای تحول تزویة تارّای ثملی ضزیة زار ٍ 

ی هَهغاى را زاؽتِ ّا ترؼحساوثز ًیزٍّای هَرز اًتؾار اس 
[. عزاحی ایي افضا تز اعاط ضَاتظ 17ٍ  8، 4] تاؽٌس

 .ززیگ یه[ فَرت 9] AISC LRFTزتَعِ ّوچَى ه
 

 ًوًَِي ّا ساختواىی حاطز  -4

 12ٍ  6ًوًَِ عاسُ  12رٍػ عزاحی ارائِ ؽسُ،  تز اعاط

( 6زر ؽىل ) عَر وِعثمِ هَرز عزاحی لزار گزفتٌس. ّواى 

 هغاتك ّا عاسًُؾاى زازُ ؽسُ، ٌّسعِ پلاى ایي 

. [19] اًتراب ؽسُ اعت SACعثمِ  9ی هحه ّا عاذتواى

ویلَگزم ٍ خزم عایز عثمات  10×106اٍلیي عثمِ   خزم

ویلَگزم ّغتٌس. پیىزتٌسی عاسُ زر ّز خْت  9/9×106
. عَل تیز تاؽس یهزارای چْار زیَار تزؽی ّوثٌس زر هحیظ 

هتز زر ًؾز گزفتِ  8/1ٍ  1ی هرتلف ّا حالتّوثٌس زر 

 ّز عاسُؽسُ اعت. ّوچٌیي زرفس ّوثٌسی زیَارّا تزای 

% اًتراب ؽسُ اعت. وارتزی 60% ٍ 45 ،%30همسار عِ 
 آًدلظ لظزر ؽْز  ّا آىهَلقیت  ،ازاری ّا عاذتواى

 .تاؽس یه D والیفزًیا تا ذان ًَؿ

 

 

 

 
 ىپلاالف( 

 
 ب( ًوا

 ساختواى ًوًَِ(: 6ل )ضک
 

  ASTM A36 248-MPa اس فَلازتزای ففحات خاى 
 زاس فَلای هزسی ٍ تیزّای ّوثٌس ّا الواىٍ تزای 

ASTM A992 345-MPa  هماعـ ٍAISC  ُاعتفازُ ؽس
آییي  MCEاعت. تزای سلشلِ عزح، عیف پاعد عغح ذغز 

تا تَخِ . [ هَرز اعتفازُ لزار گزفتِ اعت20] ASCE7ًاهِ 
 12ٍ  6ی ّا عاذتواىزٍرُ تٌاٍب تمزیثی  ،تِ ایي آییي ًاهِ

اس ثاًیِ تسعت آهسُ اعت. پظ  9/0 ٍ 55/0عثمِ تِ تزتیة 

ی اٍلیِ زٍرُ تٌاٍب زلیك عاسُ، زر تقییي تزػ پایِ عزاح
 هسًؾز لزار گزفتِ اعت.

تزای همایغِ، اتتسا تزػ پایِ عزاحی تز اعاط ضَاتظ آییي 

تسعت آهسُ اعت. تزای ایي هٌؾَر ضزیة  ASCEًاهِ 

ٍ ّوچٌیي  =R 7ی پیؾیي ّا پضٍّؼرفتار تِ وار رفتِ زر 

اعت. پاراهتزّا ٍ  تىار گزفتِ ؽسُ =I 1 ضزیة اّویت
 اًس.( آٍرزُ ؽس1ُتزػ هحاعثِ ؽسُ زر خسٍل )

زر  ّا عاسُپاراهتزّای اعتفازُ ؽسُ ٍ تزػ پایِ عزاحی 

 تِ عَر اًس. ؽسُ( ًؾاى زازُ 2)خسٍل زر  PBPDؽیَُ 
هحافؾِ واراًِ تغییز هىاى خاًثی ًغثی ّسف تزای ایي 
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% فزك ؽسُ ٍ ّوچٌیي تزای زر ًؾز گزفتي 2عغح ذغز 

اثز لاغز ؽسگی زر رفتار چزذِ ای زیَارّای تزؽی اس 

 [.21، اعتفازُ ؽسُ اعت ]2/1تزاتز  C2ضزیة 
 

 ASCE(: تزش پایِ طزاحی تز اساس ضَاتط 1جذٍل )

 طثقِ 12 طثقِ 6 پاراهتز

T 55/0  9/0 

Sa 07/1  88/0 

Cs 153/0  125/0 

V (kN) 2230 3641 
 

 MCEتزاي سطح خطز  PBPDپاراهتزّاي رٍش (: 2جذٍل )

 طثقِ 12 طثقِ 6 پاراهتز

Sa (g) 07/1 88/0 

T (sec) 7/0 0/1 

θy (%) 5/0 5/0 

θu (%) 2 2 

θp  θu-θy 50/1 50/1 

λ( C2) 2/1 2/1 

μs (θu/θy)/C2 33/3 33/3 

Rμ 23/3 33/3 

γ 54/0 51/0 

α 73/3 88/2 

V/W 160/0 131/0 

V (kN) 2330 2826 
* Sa:  ،ضزیة ؽثِ ؽتاب تز اعاط عیف عزاحیyθ:  تغییز هىاى خاًثی

 :sμتغییز هىاى خاًثی ًغثی ّسف عاسُ،  :uθًغثی خاری ؽسگی عاسُ، 
ضزیة  :C2ضزیة واّؼ ؽىل پذیزی،  :Rμضزیة ؽىل پذیزی، 

ای غیز رفتار چزذِ ایی عاسُّا غتنیعافشایؼ تزای هحاعثِ تزػ پایِ 
 تاؽس.پایسار زارًس، هی

 

عثمِ تا عَل  6اعلافات ٍ ًتایح عزاحی یه ًوًَِ عاسُ 

 ّا عاسُ% اس 45عاًتیوتز ٍ زرفس ّوثٌسی  180تیز ّوثٌس 

. ًیزٍی خاًثی سلشلِ زر اًس ؽسُ( ارائِ 5( تا )3) ٍلاخسزر 
ّز عثمِ تِ ّوزاُ تزػ ٍ لٌگز تیزّای ّوثٌس زر خسٍل 

اًس. خشئیات عزاحی ٍرق خاى ٍ تیزّای ارائِ ؽسُ( 4)

. تزای عزاحی ضراهت اًس ؽسُ( ارائِ 5)خسٍل ّوثٌس زر 

 α( اعتفازُ ؽسُ ٍ ساٍیِ 15( ٍ )17ٍرق خاى اس راتغِ )

زرخِ زر ًؾز گزفتِ ؽسُ اعت.  40تزای ّوِ عثمات 

عزاحی فضَّای هزسی افمی ٍ لائن تز اعاط حساوثز 

ای ّوثٌس اًدام گزفتِ اعت. ؽزفیت ٍرق خاى ٍ تیزّ

ّای عزاحی، زر ذلافِ ًتایح عزاحی اخشاء هرتلف ًوًَِ

 .اعت  ؽسُارائِ  (الف ٍ ب-6خسٍل )
 

 ي فزایٌذ طزاحی عضَّاي ضکل پذیزّا يٍرٍد(: 3جذٍل )

e (cm) 181 

ψ 1/1 

1y
F  (kg/cm2) 2549 

2y
F  (kg/cm2) 3518 

bφ  9/0 

LCOUP (cm) 550 

CR 45/0 

Fn (kg) 83799 
* e:  ّوثٌس؛  زیتعَل هَثزψ:  ضزیة اعویٌاى خلَگیزی اس ایداز عثمِ ًزم؛

1y
F  تٌؼ خاری ؽسى ففحات خاى؛

2y
F  ی ّا الواىتٌؼ خاری ؽسى

زرفس  :CR؛ َارّایزفافلِ هزوش تِ هزوش  :LCOUPهزسی ٍ تیز ّای ّوثٌس؛ 
 .تاؽس یه ًیزٍی خاًثی افوال ؽسُ زر عغح عثمِ تام :Fnّوثٌسی اًتراتی؛ 

 

 

 

 هتز 8/1% ٍ طَل تيز ّوثٌذ 45طثقِ تا درصذ ّوثٌذي  6(: تَسیع ًيزٍّاي طزاحی تزاي ًوًَِ 4جذٍل )

 hi طثقِ
(cm) 

Wi 
(kg) βi 

Fi=(βi- β(i+1))Fn 
(kg) 

iBCV

 (kg) 
iBCM

 (kg.cm) 
1 550 1000000 84/2  11499 84293 7586362 

2 950 990000 70/2  20001 80215 7219386 

3 1350 990000 46/2  29269 73123 6581081 

4 1750 990000 11/2  39820 62745 5647016 

5 2150 990000 64/1  53331 48625 4376224 

6 2550 990000 00/1  83799 29714 2674266 
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 هتز 8/1% ٍ طَل تيز ّوثٌذ 45طثقِ تا درصذ ّوثٌذي  6(: طزاحی هَهساى عضَّاي ضکل پذیز تزاي ًوًَِ 5جذٍل )

 طثقِ
CBW

A = 

VCB/(0.6
2y

F ) 

(cm2) 

CB
Z = 

MCB/(
2yb

Fφ  ) 

(cm3) 

Aw همغـ اًتراتی هقطع اًتخاتی   

(cm2) 

Z هقطع اًتخاتی   

(cm3) 

iBCM = 

MCB/(
2yb

Fφ  ) 

(kg.cm) 

ti 
(cm) 

1 40 2396 w14x90 40 2572 8143466 18/0  

2 38 2280 w14x90 40 2572 8143466 17/0  

3 35 2079 w12x79 5/37  1950 6174090 15/0  

4 30 1784 w12x65 30 1586 5021593 13/0  

5 23 1382 w12x53 27 1276 4040071 10/0  

6 14 845 w10x39 20 767 2428475 06/0  

*
CBW

A : تیز ّوثٌس ٍ  اسیهَرز ًهغاحت تزؽی
CB

Z : تاؽس یهاعاط همغـ هَهغاى هَرز ًیاس تیز ّوثٌس. 
 

 

 ّاي طزاحی(: هطخصات ًوًَِالف-6جذٍل )

 ًوًَِ عثمِ
ضراهت 

 ٍرق خاى
(cm) 

عتَى 

 ذارخی

عتَى 

 زاذلی
 ًوًَِ تیز ّوثٌس تیز هزسی

ضراهت 

 ٍرق خاى
(cm) 

عتَى 

 ذارخی

عتَى 

 زاذلی
 تیز ّوثٌس تیز هزسی

6 

8/1 
هتز

e=؛ %
60

D
C

=
 

06/0 W10x33 W16x36 W10x26 W10x54 

0/1 
هتز

e=؛ %
60

D
C

=
 

06/0  W10x26 W10x45 W8x28 W10x39 

5 10/0 W16x40 W16x67 W10x39 W12x72 09/0  W16x36 W16x67 W8x58 W12x72 

4 12/0 W16x57 W18x86 W10x54 W14x90 12/0  W16x57 W16x77 W10x39 W12x96 

3 14/0 W18x71 W18x106 W10x77 W14x99 14/0  W18x71 W18x97 W10x5 W10x112 

2 16/0 W18x76 W18x119 W12x79 W14x109 16/0  W18x71 W18x106 W10x88 W12x120 

1 17/0  W18x192 W18x143 W12x87 W14x120 17/0  W18x175 W18x158 W12x65 W14x132 

6 

8/1 
هتز

e=؛ %
45

D
C

=
 

06/0 W10x33 W16x36 W10x26 W10x39 

0/1 
هتز

e=؛ %
45

D
C

=
 

06/0 W10x30 W16x36 W8x31 W10x39 

5 10/0 W16x40 W16x57 W10x39 W12x53 10/0 W16x40 W16x57 W10x39 W12x53 

4 13/0 W16x57 W18x76 W10x54 W12x65 13/0 W16x57 W16x77 W10x45 W12x72 

3 15/0 W18x65 W18x97 W10x77 W12x79 15/0 W18x76 W18x86 W10x60 W12x79 

2 17/0 W18x76 W18x119 W12x79 W14x90 17/0 W18x71 W18x97 W10x100 W12x96 

1 18/0 W18x192 W18x143 W12x87 W14x90 18/0 W18x175 W18x130 W10x88 W14x82 

6 

8/1 
هتز

e=؛ %
30

D
C

=
 

07/0 W10x33 W16x36 W10x26 W8x21 

0/1 
هتز

e=؛ %
30

D
C

=
 

07/0 W10x33 W16x36 W8x31 W8x31 

5 11/0 W16x40 W16x57 W10x39 W10x45 11/0 W14x48 W16x57 W8x53 W10x39 

4 14/0 W16x57 W18x76 W10x54 W10x54 14/0 W16x57 W16x77 W10x45 W10x45 

3 17/0 W18x60 W18x86 W10x68 W12x53 17/0 W18x76 W18x86 W10x60 W12x53 

2 18/0 W18x71 W18x106 W12x72 W12x58 18/0 W18x76 W18x97 W10x100 W12x58 

1 19/0 W18x175 W18x130 W12x79 W12x65 19/0 W18x192 W18x143 W10x88 W12x65 
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 ّاي طزاحی(: هطخصات ًوًَِب-6جذٍل )

 ًوًَِ عثمِ
ضراهت 

 ٍرق خاى
(cm) 

عتَى 

 ذارخی

عتَى 

 زاذلی
 ًوًَِ تیز ّوثٌس تیز هزسی

ضراهت 

 ٍرق خاى
(cm) 

عتَى 

 ذارخی

عتَى 

 زاذلی
 تیز ّوثٌس تیز هزسی

12 

8/1 
هتز

e=؛ %
60

D
C

=
 

07/0 W16x31 W16x31 W8x21 W12x45 

0/1 
هتز

e=؛ %
60

D
C

=
 

07/0 W16x31 W16x36 W8x21 W12x45 

11 12/0 W16x36 W16x57 W8x26 W12x79 11/0 W16x36 W16x57 W8x28 W12x79 

10 16/0 W16x45 W21x73 W10x30 W14x99 15/0 W16x50 W21x62 W10x39 W14x109 

9 19/0 W16x57 W21x93 W10x39 W14x109 18/0 W18x55 W21x83 W16x45 W14x132 

8 21/0 W24x62 W24x103 W12x53 W14x132 20/0 W21x68 W24x94 W18x60 W21x101 

7 23/0 W24x76 W24x117 W18x65 W14x145 22/0 W24x76 W24x103 W18x76 W24x104 

6 25/0 W24x84 W27x129 W18x76 W21x101 24/0 W27x84 W27x114 W18x97 W14x176 

5 27/0 W27x84 W27x129 W18x97 W14x159 25/0 W27x94 W27x129 W18x106 W14x193 

4 28/0 W27x94 W30x124 W18x106 W24x104 27/0 W27x94 W30x124 W24x94 W18x143 

3 29/0 W30x90 W30x132 W18x106 W24x104 27/0 W27x94 W30x132 W24x103 W18x143 

2 29/0 W30x90 W36x135 W18x106 W14x176 28/0 W30x90 W36x135 W24x103 W14x211 

1 30/0 W36x194 W36x194 W21x83 W14x176 28/0 W36x194 W36x182 W24x94 W14x211 

12 

8/1 
هتز

e=؛ %
45

D
C

=
 

08/0 W16x31 W16x31 W8x18 W10x39 

0/1 
هتز

e=؛ %
45

D
C

=
 

08/0 W16x31 W16x36 W8x18 W8x31 

11 13/0 W16x40 W16x45 W8x24 W12x58 13/0 W16x36 W16x45 W8x24 W12x65 

10 17/0 W16x50 W21x62 W10x30 W12x79 17/0 W16x50 W21x62 W10x30 W12x79 

9 20/0 W16x57 W21x83 W16x45 W14x90 20/0 W16x67 W21x83 W16x45 W12x96 

8 23/0 W24x68 W24x94 W18x55 W14x99 23/0 W24x68 W24x94 W18x55 W12x106 

7 25/0 W24x84 W24x104 W21x68 W14x109 25/0 W24x84 W24x103 W21x68 W12x120 

6 27/0 W27x84 W27x114 W21x83 W14x120 27/0 W27x84 W27x114 W21x83 W12x120 

5 28/0 W27x102 W27x114 W21x101 W14x120 28/0 W27x102 W27x114 W18x106 W12x136 

4 30/0 W30x99 W30x124 W24x103 W14x132 30/0 W30x99 W30x124 W24x94 W12x136 

3 31/0 W30x99 W30x132 W24x103 W14x132 31/0 W30x99 W30x132 W24x103 W18x106 

2 32/0 W30x108 W36x135 W24x103 W14x132 32/0 W30x108 W36x135 W24x103 W14x159 

1 32/0 W36x194 W36x194 W24x103 W14x145 32/0 W36x194 W36x182 W24x94 W14x159 

12 

8/1 
هتز

e=؛ %
30

D
C

=
 

09/0 W16x31 W16x31 W8x18 W8x31 

0/1 
هتز

e=؛ %
30

D
C

=
 

09/0 W10x33 W10x39 W8x18 W8x31 

11 14/0 W16x40 W16x45 W8x24 W10x49 14/0 W16x40 W16x45 W8x24 W10x49 

10 18/0 W16x50 W21x62 W10x30 W12x53 18/0 W16x57 W16x57 W10x30 W10x54 

9 21/0 W16x57 W21x83 W16x45 W12x65 21/0 W18x60 W21x73 W16x45 W12x65 

8 24/0 W24x68 W24x94 W18x55 W12x72 24/0 W24x68 W24x84 W18x55 W12x72 

7 27/0 W24x84 W24x104 W21x68 W12x79 27/0 W24x76 W24x94 W21x68 W12x79 

6 29/0 W27x84 W27x114 W21x83 W12x87 29/0 W27x84 W27x102 W21x83 W12x87 

5 30/0 W27x102 W27x114 W21x101 W12x87 31/0 W27x94 W27x102 W21x93 W12x96 

4 32/0 W30x99 W30x124 W24x103 W14x90 32/0 W30x90 W30x108 W21x101 W12x96 

3 33/0 W30x99 W30x132 W24x103 W14x90 33/0 W30x99 W30x116 W24x103 W14x82 

2 34/0 W30x108 W36x135 W24x103 W14x99 34/0 W30x99 W30x124 W24x103 W14x82 

1 34/0 W36x194 W36x194 W24x103 W14x99 34/0 W36x182 W36x182 W24x94 W14x82 
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( ًؾاى زازُ 10( تا )7ی )ّا ؽىلزر  ّا ًوًٍَِسى اخشای 

 اًس.ؽسُ
 

 
طثقِ تا طَل تيز  6اجشاي ٍسى ًوًَِ ّاي طزاحی (: 7ل )ضک

 هتز 8/1ّوثٌذ 
 

 
طثقِ تا طَل تيز  6(: اجشاي ٍسى ًوًَِ ّاي طزاحی 8ل )ضک

 هتز 1/1ّوثٌذ 
 

 
تا طَل تيز طثقِ  12اجشاي ٍسى ًوًَِ ّاي طزاحی (: 9ل )ضک

 هتز 8/1ّوثٌذ 
 

 
تا طَل تيز طثقِ  12اجشاي ٍسى ًوًَِ ّاي طزاحی (: 11ل )ضک

 هتز 1/1ّوثٌذ 
 

ّای خاى   ؽَز تا افشایؼ زرفس ّوثٌسی، ٍرق هؾاّسُ هی

ّای تیزًٍی ٍ   ، عتَىتز يیعٌگتز، تیزّای ّوثٌس  ًاسن

 تز يیعٌگّای زاذلی  تز ٍ عتَى تیزّای هزسی ؽزیف
وِ زر هحسٍزُ زرفس  ؽَز یه. ّوچٌیي هؾاّسُ ؽًَس یه

زرفس، تا واّؼ زرفس ّوثٌسی، واّؼ  60تا  30ّوثٌسی 

ٍ ایي افشایؼ تاسزّی  ززیگ یهتیؾتز ٍسى عیغتن فَرت 

هغلن ذَاّس تَز. ّوچٌیي  ؾتزیتتزای تقساز عثمات 

ؽَز وِ تا تغییز رفتار غالة تیز ّوثٌس اس رفتار  یههؾاّسُ 

تز ؽسُ  ؽزیف ذوؾی تِ رفتار تزؽی، تیزّای ّوثٌس اًسوی

ّا تغییز هحغَعی ًساؽتِ  ضراهت ٍرق وِ یزرحالاعت، 

 ٍ ٍسى ول عاسُ واّؼ یافتِ اعت.

 

 ّاي طزاحی ضذُتحليل استاتيکی غيزخطی ًوًَِ  -5
تزای ارسیاتی رفتار عاسُ ّای عزاحی ؽسُ یه تحلیل 

اعتاتیىی غیز ذغی اًدام ؽسُ اعت. تزای هسلغاسی ٍرق 

الواى ّای غؾایی ًا ّوغاًگزز خاى زیَارّای تزؽی اس 
عرتی ٍ  ،[. زر ایي رٍػ8غیز ذغی اعتفازُ ؽسُ اعت ]

هماٍهت اذتقاؿ یافتِ زر فؾار ووتز اس عرتی ٍ هماٍهت 

. هحَرّای هحلی الواى [22]اعت  وؾؾی ففحِ خاى

زر ّز عثمِ زٍراى  αغؾایی تِ همسار هحاعثِ ؽسُ ساٍیِ 
عتفازُ اس ًزم افشار ایي رٍػ تا ا ،. زر ایي پضٍّؼاتٌسی یه

SAP2000 [23] .تىار گزفتِ ؽسُ اعت 
تزػ پایِ ًزهال ؽسُ تا تزػ پایِ عزاحی زر تزاتز تغییز 

( تا 11)ؽىل ی عزاحی زر ّا ًوًَِهىاى خاًثی ًغثی تام 
هٌغمِ اٍلیِ  ّا ًوًَِ( ًؾاى زازُ ؽسُ اعت. تزای ّوِ 14)

پایِ  پاعد تا آعتاًِ تزػ پایِ عزاحی، ذغی اعت. زر تزػ
س، چٌاًىِ وٌٌ یهؽزٍؿ تِ ًزم ؽسى  ّا ًوًَِعزاحی 

. زر ازاهِ تا وٌٌس یهففحات خاى ؽزٍؿ تِ خاری ؽسى 

گغتزػ خاری ؽسى ففحات خاى ٍ ؽزٍؿ خاری ؽسى 

. تا آغاس اتسی یهتیؾتز واّؼ  ّا ًوًَِتیزّای ّوثٌس، عرتی 
ی هزسی افمی، عرتی واّؼ تیؾتزی ّا الواىخاری ؽسى 

، ّا عتَىْایت تا آغاس تؾىیل هفقل زر پای زازُ ٍ زر ً

 . زر عاسُ ّای تارعس یهًوًَِ تِ هماٍهت ًْایی ذَز 

60%CR= آغاس خاری  ،تِ زلیل ففحات تا ضراهت ووتز

ٍلی تِ زلیل  زّس یهؽسگی ٍ افت عرتی سٍزتز رخ 
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زر ازاهِ افت عرتی ووتزی ًغثت تِ  تز یّوثٌس لَتیزّای 

 .زّس یهارائِ  =CR%30عاسُ ّای تا 

 
 طثقِ تا طَل تيز ّوثٌذ  6ًوًَِ ّاي طزاحی (: 11ل )ضک

 هتز 8/1
 

 
 طثقِ تا طَل تيز ّوثٌذ  6(: ًوًَِ ّاي طزاحی 12ل )ضک

 هتز 1/1
 

 
 طثقِ تا طَل تيز ّوثٌذ  12(: ًوًَِ ّاي طزاحی 13ل )ضک

 هتز 8/1
 

 
 طثقِ تا طَل تيز ّوثٌذ  12(: ًوًَِ ّاي طزاحی 14ل )ضک

 هتز 1/1
 

حساوثز تزػ پایِ ًزهال ؽسُ تِ ٍعیلِ تزػ پایِ عزاحی، 

تِ فٌَاى یه ترویي اضافِ هماٍهت عیغتن لاتل اعتفازُ 

 (.(7))خسٍل اعت 
 

 ّاي طزاحی (: اضافِ هقاٍهت ًو7ًَِجذٍل )

 اضافِ هقاٍهت درصذ ّوثٌذي 

 طثقِ 6
 =eهتز 1/1

%30 37/1 

%45 32/1 

%60 29/1 

 طثقِ 6
 =eهتز 8/1

%30 59/1 

%45 58/1 

%60 58/1 

 طثقِ 12
 =eهتز 1/1

%30 56/1 

%45 54/1 

%60 48/1 

 طثقِ 12
 =eهتز 8/1

30% 63/1 

%45 61/1 

%60 59/1 

 

تزای یه تزػ پایِ عزاحی هؾاتِ، عزاحی  ّا ًوًَِاگزچِ 

ؽَز سهاًی وِ رفتار غالة تیز ّوثٌس  ؽسُ اًس، هؾاّسُ هی

وٌس، اگزچِ ٍسى  تِ رفتار ذوؾی تغییز هی اس رفتار تزؽی

یاتس، هماٍهت ًْایی عیغتن توایل تِ  عیغتن افشایؼ هی

 6ّای  ِ عَر هثال اضافِ هماٍهت ًوًَِ)تتالاتز رفتي زارز 
% 20تمزیثاً  58/1هتز تا هیاًگیي  8/1عثمِ تا عَل ّوثٌس 
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عثمِ تا عَل  6ّای  تالاتز اس اضافِ هماٍهت هزتَط تِ ًوًَِ

 .ّغتٌس( 33/1هتز تا هیاًگیي  0/1ز ّوثٌس تی

 

 ي طزاحی ضذُّا قابارسیاتی عولکزد   -6
، زر ًمغِ فولىززؽاى تحت عغح ّا ًوًَِراًؼ عثمات 

( ًؾاى زازُ ؽسُ 18( تا )15) ّایؽىلذغز اًتراتی، زر 

اعت. تغییز هىاى خاًثی ًغثی عثمِ تزای ّز پایِ تِ ٍعیلِ 

ی هزسی ّا عتَىی ّا گزُفمی تفزیك هیاًگیي تغییز هىاى ا

زر ًمغِ فولىزز عاسُ زر تالا ٍ پاییي یه عثمِ ٍ تمغین 

ایي همسار تز ارتفاؿ عثمِ، تقییي ؽسُ اعت. تزای ّوِ 

ّا هٌغثك تز هىاًیشم  ّا تَسیـ یىٌَاذت تغییز هىاى ًوًَِ

عثمِ  6ّای تاؽس. تزای عاسُ اًتراتی لثل اس عزاحی هی

% تَزُ وِ 2حساوثز تغییز هىاى خاًثی ًغثی عثمِ زر حسٍز 

تا ایي ٍخَز پاعد  .ای اعتّای آییي ًاهِ یتهحسٍززاذل 

زٌّس.  هیى لاتل تَخْی ًؾا  یىٌَاذتعثمِ، ی 12ّای ًوًَِ

ّوچٌیي هحسٍزُ تغییز هىاى خاًثی ًغثی عثمات زر 
 تاؽس. یه% 1عثمِ تغیار هٌاعة ٍ زر حسٍز  12ّای ًوًَِ

ّوچٌیي زر همایغِ تا ًتایح عاسُ ّای عزاحی ؽسُ تا 

رٍػ عزاحی ؽزفیت زر تحمیمات پیؾیي وِ توزوش 

زر عثمات تالایی عاسُ هؾاّسُ  ّا هىاىافشایؼ تغییز 
ّای خاًثی  [، زر ایي عاسُ ّا تَسیـ تغییز هىاى2ؽَز ] هی

ًغثی عثمات، زر عثمات تالایی عاسُ هٌاعة اعت. 
ؽَز وِ تغییز زر زرفس ّوثٌسی،  یهؾاّسُ ّوچٌیي ه

 ی خاًثی ًغثی ایداز ّا هىاىتغییزی زر تَسیـ تغییز 
 

 

 
ّاي تَسیع تغييز هکاى جاًثی ًسثی طثقات ًوًَِ(: 15ل )ضک

 هتز 8/1طثقِ تا طَل تيز ّوثٌذ  6طزاحی 
 

 

 
ّاي (: تَسیع تغييز هکاى جاًثی ًسثی طثقات ًو16ًَِل )ضک

 هتز 1/1تا طَل تيز ّوثٌذ  طثقِ 6طزاحی 
 

 
ّاي (: تَسیع تغييز هکاى جاًثی ًسثی طثقات ًو17ًَِل )ضک

 هتز 8/1طثقِ تا طَل تيز ّوثٌذ  12طزاحی 
 

 
ّاي (: تَسیع تغييز هکاى جاًثی ًسثی طثقات ًو18ًَِل )ضک

 هتز 1/1طثقِ تا طَل تيز ّوثٌذ  12طزاحی 
 

ًیش زر تَسیـ تغییز هىاى وٌس ٍ تغییز عَل تیز ّوثٌس  یًو

 خاًثی ًغثی تافث تغییز هحغَعی ًؾسُ اعت.
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تز اعاط عغح ذغز اًتراتی، تغییز هىاى خاًثی ًغثی 

 ATC-40 ضَاتظفولىزز تا اعتفازُ اس  زر ًمغِ ّا ًوًَِ

  ّا ًوًَِتسعت آهسُ اعت. ّوچٌیي عغح فولىزز 
زر ًمغِ فولىززؽاى  FEMA-356ّای  تز اعاط هقیار

ّای عزاحی،  ا تزرعی فولىزز ًوًَِت. تتسعت آهسُ اع

ّای تؾىیل ؽسُ زر ًمغِ  هؾاّسُ هی ؽَز وِ هىاًیشم

فولىزز عاسُ تزای عغح ذغز اًتراتی هغاتك تا هىاًیشم اس 

پیؼ اًتراب ؽسُ زر ؽزٍؿ فزایٌس عزاحی اعت. ّوچٌیي 

ِ فولىزز تغییز هىاى ّسف عاسُ تیاًگز ایي اعت وِ ًمغ

ّای خاى ٍ تؾىیل هفافل  عاسُ پظ اس خاری ؽسى ففحِ

تیزّای ّوثٌس ٍ تیزّای هزسی افمی ٍ لثل اس تؾىیل 

 ّا رخ زازُ اعت. هفافل زر عتَى

تِ هٌؾَر تزرعی پاراهتزّای عزاحی، تغییز هىاى خاًثی 
ّای عزاحی تِ ٍعیلِ هٌحٌی تار  ًغثی خاری ؽسگی ًوًَِ

( 19آهسُ اعت وِ زر ؽىل ) افشٍى زٍ ذغی هقازل تسعت

عثمِ تا تیز ّوثٌس ذوؾی ٍ زرفس  6تزای یه ًوًَِ 
 % ًؾاى زازُ ؽسُ اعت.45ّوثٌسی 

ّوچٌیي ذلافِ هؾرقات ًمغِ خاری ؽسى ٍ ًمغِ 

 ( ارائِ ؽسُ اعت.8فولىزز ًوًَِ ّای عزاحی زر خسٍل )
 

 
طثقِ تا  6(: ًوَدار دٍ خطی هٌحٌی ظزفيت ًوًَِ 19ل )ضک

 =DC%45هتز ٍ  8/1طَل تيز ّوثٌذ 

 

ؽَز وِ  ّا هؾاّسُ هی تا تزرعی تغییز هىاى ّسف ًوًَِ
 8/1عثمِ تا عَل تیز ّوثٌس  6ّای  تزای ًوًَِ uθهیاًگیي 

 1ّا تا عَل تیز ّوثٌس  % ٍ تزای ًو45/1ًَِهتز زر حسٍز 

وِ تمزیثاً ًشزیه تغییز هىاى  تاؽس یه%54/1هتز زر حسٍز 

خاًثی ًغثی ّسف اس پیؼ اًتراب ؽسُ ّغتٌس. ّوچٌیي 

 8/1عثمِ تا عَل تیز ّوثٌس  12ّای  تزای ًوًَِ uθهیاًگیي 

 1ّا تا عَل تیز ّوثٌس  ٍ تزای ًوًَِ 0/%97هتز زر حسٍز 

تاؽس وِ ووتز اس تغییز هىاى خاًثی  %هی97/0حسٍز  هتز زر
 راب ؽسُ، اعت.ًغثی ّسف اس پیؼ اًت

 

هطخصات ًقطِ جاري ضذى ٍ ًقطِ عولکزد (: 8جذٍل )

 ّاي طزاحی ًوًَِ

 
θu 

)%( 
θy 

)%( 
Vy 

(kN) 
Vu 

(kN) 

 طثقِ 6
 =eهتز 1/1

48/1  41/0  2511 2837 

54/1  41/0  2473 2748 

56/1  43/0  2408 2674 

 طثقِ 6
 =eهتز 8/1

45/1  44/0  2805 3121 

44/1  45/0  2727 3153 

41/1  45/0  2707 3154 

 طثقِ 12
 =eهتز 1/1

94/0  41/0  5221 5540 

96/0  41/0  5075 5451 

0/1  43/0  4747 5215 

 طثقِ 12
 =eهتز 8/1

94/0  44/0  5371 5754 

97/0  44/0  5250 5685 

0/1  45/0  5124 5626 
 

ی تار افشٍى زٍ ذغی هقازل ّا یهٌحٌّوچٌیي تا تزرعی 
عثمِ زر  6ّای  تزای ًوًَِ yθهؾاّسُ ؽس وِ هیاًگیي 

% اعت، وِ ًشزیه تِ همسار اًتراب ؽسُ تزای 43/0حسٍز 

 12ّای  تزای ًوًَِ yθ%( اعت، اها هیاًگیي 50/0عزاحی )

وِ تالاتز اس همسار اًتراب  تاؽس یه 0/%89عثمِ زر حسٍز 
 yθؽسُ زر عزاحی اٍلیِ اعت. تزرعی تیؾتز تزای یافتي 

 ای، لاسم اعت. هٌاعة تزای ایي عیغتن عاسُ
 

 ًتيجِ گيزي  -7

زر ایي تحمیك رٍػ عزاحی هَهغاى تز پایِ واروزز تزای 

عزاحی لزسُ ای عیغتن زیَارّای تزؽی فَلازی ّوثغتِ 
عاسُ  12راّثزز عزاحی، تا عزاحی  يیاارائِ ؽس. ّوچٌیي 

عثمِ هَرز تزرعی لزار گزفت. تز اعاط تزرعی  12ٍ  6
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ّای عزاحی، ًتایح سیز ًتایح تحلیل غیز ذغی ًوًَِ 

 حافل گززیسُ اعت:

رٍػ عزاحی هَهغاى تز اعاط فولىزز هٌدز تِ  -1
 عزاحی عاسُ ّایی تا رفتار هغلَب گززیسُ اعت. 

ّای ّوثٌس، تز اعاط  پیؾٌْاز تَسیـ تزػ عزاحی تیز -2

 ، هٌاعة تؾریـ زازُ ؽس.PBPDتَسیـ پیؾٌْازی رٍػ 

واّؼ زرخِ ّوثٌسی، هٌدز تِ واّؼ تیؾتز ٍسى عاسُ  -3

 گززیسُ اعت.

تا تغییز رفتار غالة تیزّای ّوثٌس، اس رفتار ذوؾی تِ  -4

 رفتار تزؽی، ٍسى عاسُ واّؼ یافتِ اعت.

% ٍ تغییز 60% تا 30تغییز زر زرخِ ّوثٌسی زر تاسُ  -5

رفتار غالة تیزّای ّوثٌس تغییز هحغَعی زر تَسیـ تغییز 

 ی خاًثی ًغثی ایداز ًىززُ اعت.ّا ىهىا
ی تؾىیل ؽسُ زر ًمغِ فولىزز عاسُ تزای ّا شمیهىاً -6

عغح ذغز اًتراتی هغاتك تا هىاًیشم اس پیؼ اًتراب ؽسُ 

 زر ؽزٍؿ فزایٌس عزاحی اعت
ّا زر  ی عاسُ تَسیـ تغییز هىاى خاًثی ًغثی ّوِ -7

ییز عثمات تمزیثاً یىٌَاذت تَزُ اعت. ّوچٌیي حساوثز تغ

عثمِ زر حسٍز  6هىاى خاًثی ًغثی عثمات زر عاسُ ّای 
% ٍ هحسٍزُ تغییز هىاى خاًثی ًغثی عثمات زر عاسُ 2

 % ٍ زر هحسٍزُ هداس تَزُ اعت.1عثمِ زر حسٍز  12ّای 
% ٍ ًشزیه تِ 45/0عثمِ  6ّای  تزای ًوًَِ yθهیاًگیي  -8

فزك تغییز هىاى خاًثی ًغثی خاری ؽسگی اًتراتی 
عثمِ  12ّای  تزای ًوًَِ yθاعت. اها هیاًگیي %( 50/0)

% ٍ تالاتز اس همسار اًتراتی اٍلیِ اعت ٍ تزرعی تیؾتز 89/0

 ای، لاسم اعت. هٌاعة تزای ایي عیغتن عاسُ yθیافتي 
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 های میان مرتبه ای ساختمانمطالعه پارامترهای پاسخ لرزه

 ای تحت اثر رکوردهای فولادی با اسکلت قاب لوله

 حوزه نسدیک گسل

 2افشین  مشکوه الدینی، 1مسعود  اصدری فز
 (11/13/34: تبریخ پذیزش ، 33/11/33 تبریخ دریبفت)

 ذُيچک
ّبی ای ثط پبيِ اضظيبثی پبؾد زيٌبهیىی غیطذغی ؾبظُؾبذتبض لبة نلت لَلِّبی همبٍم خبًجی ثب زض ايي همبلِ فولىطز ؾیؿتن

فَلازی هیبى هطتجِ تحت ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه ٍ حَظُ زٍض اظ نفحِ قىؿت گؿل هَضز هغبلقِ لطاض گطفتِ اؾت. ؾِ 

ٍ ًیع  2800-3یي ًبهِ ای هَخَز زض آيای اًتربة ٍ ثط اؾبؼ ضَاثظ لطظُهسل هغبلقبتی هرتلف ثب اؾىلت لبة نلت لَلِ

اًس. ّوچٌیي زض ّبی فَلازی( ثب قىل پصيطی هتَؾظ عطاحی قسُهجحث زّن همطضات هلی ؾبذتوبى )عطح ٍ اخطای ؾبذتوبى

ّبی تبضيرچِ ظهبًی غیط ذغی، حضَض يه ايي پػٍّف، هقیبض انلی زض اًتربة ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه ثطای اًدبم تحلیل

زاهٌِ ثعضي ّوطاُ ثب ؾبذتبضّبی چٌس گبًِ هَخی قىل زض تبضيرچِ ظهبًی ؾطفت ظهیي ثَزُ  پبلؽ هٌفطز ثب پطيَز ثلٌس ٍ

اضظيبثی ًتبيح تحلیلی ايي پػٍّف ثب تبویس اؾبؾی ثط ضٍی تغییطات زٍ پبضاهتط تغییطهىبى خبًجی ٍ زضيفت عجمبت وِ زض  اؾت.

ثط آى زيسُ قس وِ هبوعيون ايدبز قسُ ثطای پبضاهتط پطٍؾِ عطاحی اظ اّویت ثؿعايی ثطذَضزاضًس، نَضت گطفتِ اؾت. افعٍى 

زضنس  5ّبی هغبلقبتی ًیع ثیكتط اظ زضنس ثَزُ ٍ هیعاى زٍضاى چكوِ اتهبل زض تطاظّبی فَلبًی ؾبظُ 5/3زضيفت ثیكتط اظ 

لبة هحیغی  ّبی فَلازی هیبى هطتجِ ثب اؾىلتای ؾبذتوبىضازيبى ثسؾت آهس. ّوچٌیي هلاحؾِ گطزيس وِ ؾبذتبض پبؾد لطظُ

ّبی ثب ذوكی، ثغَض چكوگیطی تحت تبثیط ضوَضزّبی ظلعلِ ًیطٍهٌس حَظُ ًعزيه گؿل وِ زض تبضيرچِ ظهبًی آًْب پبلؽ

 گیطز.قًَس، لطاض هیپطيَز ثلٌس ؽبّط هی

 

 كليذي كلوات

 تحلیل زيٌبهیىی غیط ذغی، اؾىلت فَلازی، لبة هحیغی ذوكی، حطوبت لَی ظهیي، پبلؽ ؾطفت
 

Study on the Seismic Response Parameters of Modular Tube Steel  

Mid-Rise Buildings under Effects of Near Field Ground Motions 
M. Azhdarifar, A. Meshkat-Dini 

 
ABSTRACT 
In this research, the performance abilities of tube type lateral load resistant framed systems are studied in order 

to assess the dynamic response of mid-rise steel structures under effects of far and near-field ground motions. 

For this purpose, three 10 story structural models with separated framed tube based skeletons were selected and 

designed. The structural models have been designed according to the Iranian seismic code 2800(3rd edition). The 

main criterion which was considered to select powerful ground motions for performing nonlinear time history 

analyses is the existence of energized coherent velocity pulses as well as high amplitude acceleration spikes in 

the time history of each earthquake record. Assessment of the analytical results should emphasize on the 
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importance of both lateral displacement and drift parameters which must be taken into account during the design 

phase. Furthermore, it was concluded that the maximum drift demand is more than 0.035 and the upper level of 

rotation of rigid connecting zones was obtained more than 5 percentages of a radian. As a general note, it was 

concluded that the seismic response parameters of mid-rise steel framed tube structures are intensively 

influenced by those strong earthquake records which contain forward directivity effects and are able to emerge 

long period pulses in their time histories. 

 

KEYWORDS 

Non linear dynamics, Steel skeleton, Framed tube, Strong ground motions, Velocity pulse 
 

 

 ذهِقه  -1

ّبی ظهیي وِ ظلعلِ هغبلقِ ثط ضٍی هكرهبت انلی خٌجف

قًَس زاضای ؾبثمِ عَلاًی اؾت. ذؿبضات ًبهیسُ هی
حبنلِ اظ يه ظلعلِ ٍاثؿتِ ثِ فبوتَضّبی ظيبزی اظ لجیل 

فطوبًؿی، هست زٍام، هبوعيون زاهٌِ حطوبت  هحتَای

ًیطٍهٌس ظهیي ثَزُ ٍ ّوچٌیي ثؿتگی ثِ هكرهبت 

ثٌسی تطيي هقیبض ثطای گطٍُّب ًیع زاضز. ؾبزُزيٌبهیىی ؾبظُ
ضوَضزّبی ظلعلِ، ثط اؾبؼ فبنلِ ًؿجت ثِ نفحِ قىؿت 

گؿل ؾٌدیسُ قسُ ٍ زٍ زؾتِ فوَهی خٌجف ّبی حَظُ 

قًَس. ل عجمِ ثٌسی هیًعزيه ٍ حَظُ زٍض اظ گؿ
ّبی نَضت گطفتِ ثط ضٍی ترطيجبت هكبّسات ٍ اضظيبثی

ّبی ثعضي هبًٌس ًَضتطيح ای زض ٌّگبم ٍلَؿ ظلعلِؾبظُ

تبيَاى  1999غاپي، چبی چبی  1995وبلیفطًیب، وَثِ  1994
گط ضوَضزّبی گط تبثیطات ثؿیبض ٍيطاىايطاى، ثیبى 2003ٍ ثن 

 ه اؾت.ًیطٍهٌس ٍ پطاًطغی حَظُ ًعزي

ای هغلَة يه ؾبذتوبى، ظهبًی ثِ ثغَض ولی فولىطز لطظُ

ّبی ضفتبض زيٌبهیىی آى زض پیًَسز وِ ٍيػگیٍلَؿ هی
ضاؾتبی اضتفبؿ ثهَضت يىٌَاذت ًوَز پیسا ًوبيس. ايي 

هفَْم ثِ ٍيػُ ثطای اضظيبثی تغییطات پبضاهتط زضيفت، ثؿیبض 

ثطضؾی حبيع اّویت اؾت. ثبيس اشفبى ًوَز وِ ثط هجٌبی 

ّبی ٍالـ قسُ زض حَظُ ّبی ٍاضزُ ثِ ؾبذتوبىآؾیت
ًعزيه گؿل، ايي هْن لبثل هكبّسُ اؾت وِ اغلت 

[. 1-4اًس ]ای زض عجمبتی ذبل ضخ زازُّبی ؾبظُذؿبضت

ّوچٌیي ثبيؿتی ثِ ايي ًىتِ تَخِ زاقت وِ وبّف ذغط 

ظلعلِ اهطی غیط هوىي اؾت ٍ تٌْب ضاُ حل هٌغمی، وبّف 

 ثبقس. ثسيي لحبػ ّب هیپصيطی زض ؾبظُ لبثلیت آؾیت

ّب تحت اثط ّبی ضفتبض ؾبظُتَاى ثب ثطضؾی ٍيػگیهی

ّبی ثعضي، يه ؾبذتبض اعلافبتی ضوَضزّبی هرتلف ظلعلِ

خبهـ ٍ گؿتطزُ ضا ّن ثِ لحبػ قٌبذت ّطچِ ثْتط هبّیت 

ضوَضزّبی ًیطٍهٌس ثجت قسُ زض حَظُ ًعزيه گؿل ٍ ًیع 
 ّب، تسٍيي ًوَز.ٍی ضفتبض ؾبظُچگًَگی اثطات آى ثط ض

قبيبى شوط اؾت وِ يىی هْوتطيي هَضَفبت لطظُ قٌبؾی 

ّبی هٌْسؾی ٍ ًیع عطاحی هٌْسؾی، اضظيبثی ٍيػگی

ّبی ًیطٍهٌس ظهیي ثجت قسُ زض حَظُ فیعيىی خٌجف

ّبی ّبی فقبل ٍ اثطات آى ثط فولىطز ؾبظًُعزيه گؿل

لٌس اؾت. ّبی هیبى هطتجِ تب ثذبل ثِ ٍيػُ ؾبذتوبى

ّوچٌیي اًدبم هغبلقبت ؾبذتبضی زض ذهَل زضن ثْتط 

حطوبت پبلؽ هبًٌس ٍ هَج گًَِ ظهیي وِ اظ هكرهبت 

ثبقس، ثِ لحبػ ثطضؾی ّبی حَظُ ًعزيه هیانلی خٌجف
ّب، اظ اّویت ثؿعايی ای ؾِ ثقسی ؾبظُضفتبض ٍالقی لطظُ

ثطذَضزاض اؾت. پبضاهتط پطيَز پبلؽ زض ايي گًَِ ظهیي 
 ّب ًمف هْوی ضا زض ايدبز ٍ گؿتطـ تغییطقىل لطظُ

وٌس. ًعزيىی پطيَز پبلؽ ثعضي هَخَز غیط الاؾتیه ايفب هی

زض تبضيرچِ ظهبًی ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه ثِ پطيَز 

ای، ؾجت تكسيس لبثل تَخِ عجیقی اؾىلت ؾبظُ

 [.4-8گطزز ]ای ؾبذتوبى هیپبضاهتطّبی پبؾد لطظُ

ّبی وبضآهس ثطای ؾبذتوبى ایّبی ؾبظُيىی اظ ؾبذتبض

ای اؾت. ايي هیبى هطتجِ تب ثلٌس، ؾیؿتن لبة نلت لَلِ
فٌَاى ؾیؿتن همبٍم خبًجی زض ثؿیبضی اظ ِ ؾبذتبض ث

ّبی ثتٌی ٍ فَلازی هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ ؾبذتوبى

ای اؾت. ايي ؾیؿتن هتكىل اظ چْبض لبة نلت نفحِ

ِ ٍ تكىیل يه ثَزُ وِ زض پیطاهَى پلاى ؾبظُ لطاض گطفت
زّس. ای ثب ًبم لبة هحیغی ذوكی ضا هیؾبذتبض لَلِ

تط اظ فولىطز يه هبّیت ضفتبض ايي ؾیؿتن ثؿیبض پیچیسُ

ای وبهل ٍ تَپط اؾت. ٍخَز ثبظقَّبی اؾىلت لَلِ

ای تیطّب، ؾرتی ايي ؾبذتبض لَلِّب ٍ قبُهَخَز ثیي ؾتَى
 تبثیط ضا وبّف زازُ ٍ ثغَض هؿتمین ثط ضٍی وبضايی آى 

گصاضز. ّوچٌیي ًؿجت هٌؾطی ثبظقَّب ًیع هتبثط اظ هی
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ثبقس ّبی ؾتَى هیاضتفبؿ همغـ قبُ تیطّب ٍ پٌْبی الوبى

[11-9.] 

 تَخِ زلیك ثِ هَضَفبت ٍ هفبّین عطاحی هٌْسؾی 
ّبی لبة هحیغی ذوكی ٍ ّوچٌیي زضن زضؾت اظ ؾبظُ

ّبی انلی ؾبظًسُ آى وِ چگًَگی ضفتبض زيٌبهیىی الوبى

ّبی ثب ثقس همغـ هتكىل اظ قبُ تیطّبی فویك ٍ ؾتَى

ای ايي ثبقٌس، زض ثْیٌِ قسى هكرهبت ضفتبض لطظُثعضي هی

ّب تبثیط ثؿعايی زاضز. ثط ّویي اؾبؼ ثبيؿتی زض ؾبظُ

ّبی ّب ٍ ًیع چیسهبى لبةٌّسؾِ پلاى ؾبظُ، اثقبز زّبًِ

 ّبی زاذلی ٍ پیطاهًَی پلاى نلت زاذلی زض ثرف

لبة هحیغی ذوكی، زلتی ذبل هجصٍل زاقت.  ّبیؾبظُ

چٌبًچِ ثتَاى ثب تغییط زض آضايف لبة ّبی نلت زاذلی زض 

ای ايي ّبی لبة هحیغی، هكرهبت ضفتبض لطظُؾیؿتن
ضا ًیع  ّب ضا ثْجَز ثركیسُ ٍ ًوَز اثطات لٌگی ثطـؾبظُ

وبّف زاز، آًگبُ لبثلیت وبّف ههطف ههبلح ّوطاُ ثب 

ای ًیع تضویي ة عطاحی لطظُّبی هغللَحفؼ ٍيػگی

ای هغبلقبتی گطزيسُ اؾت. عطاحی ٍ تىویل زٍ هسل ؾبظُ

زض وٌبض  لبة هحیغی زؾتِ قسُ ٍ ًیع لبة هحیغی وؿتل
هسل پبيِ لبة هحیغی ذوكی، ثط ّویي اؾبؼ نَضت 

(. ٍخَز ؾبذتبضّبی لبة نلت (1)گطفتِ اؾت )قىل 

ؾجت  ّبی لبة هحیغیتطویجی زض آضايف زاذلی پلاى ؾبظُ

ّبی وبّف لبثل هلاحؾِ ًبّوبٌّگی تٌف هحَضی ؾتَى

 [.12-15] گطززای پلاى ٍ تٌعل اثطات لٌگی ثطـ هیگَقِ

هجبحث هغبلقبتی لطظُ قٌبؾی ٍ عطاحی هٌْسؾی هغطح 

 قسُ زض ايي پػٍّف، ثِ لطاض ظيط اؾت:

 ِّبی حَظُ ًعزيه وِ هغبلقِ هكرهبت ظلعل

 ثبقٌس.زاضای اثطات خْت زاضای هی

 ای غیطذغی ؾِ ظيبثی ٍ تحلیل فولىطز لطظُاض
ؾبظُ هغبلقبتی ثب اؾىلت ّبی هتفبٍت عطاحی 

 قسُ ثط پبيِ هسل لبة هحیغی

 

   
 (.F.T) ج( پلاى ؾبظُ لبة هحیغی هٌفطز (.B.T) ة( پلاى ؾبظُ لبة هحیغی زؾتِ قسُ (.Ca.T) الف( پلاى ؾبظُ لبة هحیغی وؿتل

 
  

 ّبٍ( همغـ فوَهی ؾتَى ُ( همغـ فوَهی قبُ تیطّب مِعج 10ز( ًوبی ؾبظُ ّبی

 ساسُ ّاي هطالعاتی هذل(: 1ضکل )
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 لبة هسل پػٍّف ييا زض هغبلقِ هَضز یاؾبظُ ّبیؾبذتبض

ٍ لبة  ی، لبة هحیغی زؾتِ قسُذوك یغیهحهٌفطز 

( 1ثبقٌس. قىل )هی یٌّسؾ هتمبضى پلاى ثبهحیغی وؿتل 
ّب ثط پبيِ ت. ولیِ هسلگط ؾبظّبی هغبلقبتی اؾًوبيف

تقطيف لبثلیت قىل پصيطی هتَؾظ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آيیي 

ّب زض ثطاثط ظلعلِ )اؾتبًساضز ّبی عطاحی ؾبذتوبىًبهِ

ّبی ٍيطايف ؾَم( ٍ عطح ٍ اخطای ؾبذتوبى 2800

 .[17ٍ  16اًس ]فَلازی )هجحث زّن( ايطاى عطاحی قسُ

ّبی هبى لبةقبيبى شوط اؾت وِ تحمیك ثط ضٍی تغییط چیس

ّبی تطویجی لبة هحیغی، ثِ خْت نلت زاذلی زض ؾبظُ

زؾتیبثی ثِ آضايف هٌبؾت ؾیؿتن همبٍم ٍ ًیع ايدبز وبّف 

ای اظ لجیل زضيفت، ثطـ پبيِ، تٌف زض ًیبظّبی ؾبظُ

هحَضی ٍ هؿئلِ لٌگی ثطـ، ووتط هَضز تَخِ ٍ ثطضؾی 
لطاض گطفتِ اؾت. ثط ّویي اؾبؼ زض تحمیك حبضط، ؾقی 

زيس وِ ثط اؾبؼ وٌتطل پبضاهتطّبی هرتلف زض ّط ؾِ گط

هَضز ثطضؾی، هغبلقِ خبهـ ثط ضٍی هَاضز شوط قسُ نَضت 
ای زض ّط ؾِ هسل پصيطز. ؾغَح فولىطزی افضبی ؾبظُ

هغبلقبتی، هَضز اضظيبثی لطاض گطفتِ ٍ همبزيط حساوثط ثطـ 

پبيِ، قتبة، ؾطفت، تغییطهىبى ٍ زضيفت، تحلیل فسزی 
 .[19ٍ  18قسُ اًس ]

ّبی ضوَضزّبی اًتربة قسُ قبهل زؾتِ ای اظ خٌجف
حَظُ ًعزيه زاضای اثطات خْت زاضی پیكطٍ ٍ ّوچٌیي 

ثبقس. هقیبض انلی زض هی 1940ضوَضز حَظُ زٍض الؿٌتطٍ
ّبی ّبی ًیطٍهٌس ظهیي ثطای اًدبم تحلیلاًتربة خٌجف

ّبی پطزاهٌِ ٍ ثلٌس هست تبضيرچِ ظهبًی، حضَض پبلؽ

ّبی پط اًطغی قتبة زض تبضيرچِ طاُ ثب اؾپبيهؾطفت ّو
ظهبًی ضوَضز ثجت قسُ زض حَظُ ًعزيه گؿل ثَزُ اؾت 

[20]. 
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ای لبة هحیغی زؾتِ قسُ زض وبضثطز ؾبذتبض ؾبظُ

ای زض ؾبذتوبى ّبی هیبى هطتجِ تب ثلٌس، تبثیط لبثل هلاحؾِ

بم قسُ زض ايي وبّف ًیبظّبی لطظُ ای زاضز. هغبلقبت اًد

پػٍّف ًیع زض ّوؿَيی ثب هَضَؿ يبز قسُ ثَزُ ٍ ؾِ 

ايطاى  2800ای ّن ؾبذتبض، ثط پبيِ اؾتبًساضز ؾبظُ هسل

ٍيطايف ؾَم ٍ ّوچٌیي آيیي ًبهِ فَلاز ايطاى عطاحی 

 اًس. ثسيي تطتیت ؾِ آضايف هتفبٍت اظ وبضثطز گطزيسُ

جمِ ع 10ّبی هحیغی ثطای يه ؾبذتوبى فَلازی ثب لبة
ّب زض خعيیبت پلاى، ًوب ٍ همبعـ ؾبظُ اًتربة گطزيس وِ

 .هكَْز اؾت (1)قىل 

ای اثتسا ثب اًدبم آًبلیع هَزال ٍ تحلیل ّبی ؾبظُضًٍس تحلیل

اؾتبتیىی ذغی نَضت گطفتِ ٍ ؾپؽ آًبلیعّبی تبضيرچِ 

ظهبًی غیط ذغی تحت ضوَضزّبی ؾِ هَلفِ ای اًدبم 

ی ًیع قبهل اًَاؿ گطزيس. هدوَفِ ضوَضزّبی اًتربث

ؾبذتبضّبی هَخی قىل زض تبضيرچِ ظهبًی قتبة ٍ 

 ثبقٌس.ؾطفت ظهیي هی
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قَز، عَل زّبًِ ّب ثبثت ( هكبّسُ هی1چٌبًچِ زض قىل )
هتط ٍ تقساز زّبًِ زض  5/3هتط، اضتفبؿ عجمبت ثطاثط  6ٍ ثطاثط 

فتِ قسُ اؾت. فسز زض ًؾط گط x  ٍy  ،6ّط زٍ خْت 

 2ّوچٌیي فطو ثط ايي اؾت وِ ذبن ؾبذتگبُ اظ تیپ 
ثَزُ ٍ هٌغمِ پطٍغُ ًیع زض پٌِْ ثٌسی ثب ذغط ًؿجی ظيبز 

 (1)لطاض زاضز. ضطيت ضفتبض ثطای ؾِ ؾبظُ هغبلقبتی قىل 

( لحبػ =7Rثب لبثلیت قىل پصيطی هتَؾظ، ثطاثط ثب پٌح )

جت ثِ قسُ اؾت. زيبفطاگن ؾمف ثب ؾرتی ثی ًْبيت ًؿ
فٌبنط لبئن ثبضثط خبًجی زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. ثبضگصاضی 

ّب ًیع ثط پبيِ هجحث قكن همطضات هلی ؾبذتوبى ؾبظُ
 .[21]نَضت گطفتِ اؾت 

خسٍل ای هغبلقبتی زض اٍل اضتقبقی ؾبظُپطيَز ؾِ هَز 

 ثِ ًوبيف زضآهسُ اؾت. (1)
 

 ی(: پزیَد سِ هَد اٍل ارتعاضی ساسُ ّاي هطالعات1جذٍل )

 سيستن هقاٍم تارتز جاًثی
 1هَد 

 )اًتقالی(
(s) 

 2هَد 
 )اًتقالی(

(s) 

 3هَد 
 )پيچطی(

(s) 

 830/0 33/1 20/2 قاب هحيطی خوطی

 692/0 33/1 81/1 قاب هحيطی دستِ ضذُ

 687/0 19/1 80/1 قاب هحيطی كستل
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قَز وِ ثِ زلیل هلاحؾِ هی (1) ثط پبيِ اعلافبت خسٍل

اٍل اًتمبل ًؿجت ثِ اٍلیي هَز  ثیكتط ثَزى پطيَز هَز

ًوبيٌس. ّب ثهَضت پیچكی ؾرت فول هیپیچكی، ؾبظُ
ّب اؾت ٍ ايي يه ٍيػگی هغلَة زض ضًٍس عطاحی ؾبظُ

  x ٍ yثطای آضايف هَزّبی اًتمبلی زض ّط زٍ خْت 

 هلاحؾِ گطزيس. ّوچٌیي هكرهبت ٍ  (1)ّبی قىل ؾبظُ

، ضفبيت هلاحؾبت عطاحی ًیع قبهل وٌتطل زضيفت هدبظ

ّبی ؾتَى لَی ٍ ثطضؾی همبٍهت چكوِ-انل تیط ضقیف

اتهبل اؾت وِ زض ضًٍس عطاحی زض ًؾط گطفتِ قس. 
ّبی ّب زض هسلهكرهبت همبعـ قبُ تیطّب ٍ ؾتَى

 اضائِ قسُ اؾت. (2)زض خسٍل  (1)هغبلقبتی قىل 
 

 

 (1ّاي هطالعاتی ضکل )هقاطع اعضاي ساسُ(: 2جذٍل )

 گزٍُ طثقات
 خارجی ّايستَى

 ّاي هقاٍم جاًثی()قاب

 ّاي داخلیستَى

 ّاي هقاٍم جاًثی()قاب

 تيزّا

 ّاي هقاٍم جاًثی()قاب

1  ٍ2  C500X30 C500X30X440X25 B500X15X350X25 

3  ٍ4  C450X30 C450X30 B500X15X350X25 

5  ٍ6  C400X30 C400X30 B450X15X350X25 

7  ٍ8  C350X30 C350X30 B450X15X350X20 

9  ٍ10  C300X20 C300X20 B400X10X250X20 
 

 ّاي حَسُ ًشدیکهطخصات كلی سلشلِ  -4

ّبی ضوَضزّبی ثبيس زاًؿت وِ اظ خولِ هْوتطيي ٍيػگی
حَظُ ًعزيه ثِ ٍيػُ ٌّگبهی وِ زضثطگیطًسُ اثطات خْت 

ّبيی ثب پطيَز ثلٌس ٍ زاهٌِ زاضای پیكطٍ ًیع ثبقٌس، پبلؽ
 چِ ظهبًی آًْب پسيساض ثعضي اؾت وِ زض اثتسای تبضير

گطزًس. ايي يه هكرهِ هْن زض تفبٍت گصاضی هیبى هی

)قىل ايي گًَِ ضوَضزّب ثب ضوَضزّبی حَظُ زٍض اؾت 

ّوچٌیي زض  ة((.-3الف ٍ -3ة( ٍ قىل )-2الف ٍ -2)
  ثؿیبضی اظ ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه، زٍ هَلفِ قتبة

(TR  ٍLN )ُثِ ًؿجت ّویي زٍ هَلفِ زض ضوَضزّبی حَظ 

  یّبپبؾد یبثيهٌؾَض اضظ ثِثبقس. زٍض ثؿیبض ًیطٍهٌستط هی

 یطیضوَضزّب ثب زض ًؾطگ یتوبه ،یهغبلقبت یّبهسل یالطظُ

گؿل(، نفحِ قىؿت  ی)هَلفِ زض ضاؾتب LNّط ؾِ هَلفِ 

TR گؿل( ٍ  نفحِ قىؿت ی)هَلفِ فوَز ثط ضاؾتبUP 

ثِ ظهیي آظاز هیساى  خٌجف( ٍ ثهَضت ز)هَلفِ لبئن ضوَض

 اؾت. سُيبظُ افوبل گطزؾ

حضَض حطوبت پبلؽ گًَِ زض تبضيرچِ ظهبًی ضوَضزّبی 
قَز وِ همساض اًطغی ٍضٍزی حبنل حَظُ ًعزيه ؾجت هی

اظ ايي حطوبت چٌسيي ثطاثط اًطغی ايدبز قسُ تَؾظ 

( (ج-3) قىل ٍ (ج-2))قىل  ضوَضزّبی حَظُ زٍض ثبقس

يه  وِ افوبل اًطغی حبنلِ اظ ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه زض

ثبظُ ظهبًی وَتبُ ثِ ؾبظُ ٍ فسم ٍخَز هست ظهبى لاظم 

ثطای اؾتْلان آى، ؾجت گؿتطـ ؾطيـ هفبنل غیطذغی 

ّبی زض ؾیؿتن ثبضثط خبًجی ؾبظُ ٍ ٍاضز قسى ٍيػگی
 غیط ذغی ذَاّس قس.فضبی ؾبظُ ثِ حَظُ ضفتبضی ا

ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه زاضای قتبة ثبلاتط ٍ هحتَای 

تط ًؿجت ثِ ی زض يه ثبًس ثبضيهّبی پط اًطغفطوبًؿی

ّبی ظهیي، ثجت قسُ زض حَظُ زٍض اظ عیف فَضيِ خٌجف
ثبقٌس. ّوچٌیي زض عیف فَضيِ ايي ضوَضزّب گؿل هی

ثدبی ايٌىِ هبوعيون همبزيط عیفی زض يه هحسٍزُ ٍؾیقی 

((، ثِ يه ز-2)قىل ) اظ ثبظُ فطوبًؿی گؿتطـ يبفتِ ثبقس

س فطوبًؽ ذبل هحسٍزُ وَچه ثؿبهس ٍ يب گبّی چٌ

 [.15-22((، ]ز-2گطزز )قىل )ايدبز هی

لطاضگیطی هَزّبی اضتقبقی اٍل ٍ ًیع ًرؿتیي هَز پیچكی 

ّبی پطاًطغی ضوَضزّبی ًیطٍهٌس زض ثبًس فطوبًؽ  ؾبظُ
احتوبلی لبثل تَخِ زض  حَظُ ًعزيه، هَخت تغییطات

قَز. هغبلقِ ٍ ثطضؾی ؾبذتبض  ای هیلطظُ  پبضاهتطّبی پبؾد

ّبی ثلٌس ثیبًگط  ّبی پلاؾتیه تكىیل قسُ زض ؾبظُ عمهىبًی
 ّبی ؾطفتی حبنل اظ عیف فَضيِ،  آى اؾت وِ هَلفِ
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 الف( الف(

  
 ة( ة(

  
 ج( ج(

  
 ز( ز(

  
)ُ )ُ 

  
)ٍ )ٍ 

هتٌاظز تا  2003(: طيف سِ جاًثِ ركَرد ًيزٍهٌذ تن 2ضکل )

 TRهَلفِ 

هتٌاظز تا  MPRِ ركَرد حَسُ دٍر (: طيف سِ جاًث3ضکل )

 TRهَلفِ 
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هتٌبؽط ثب پطيَز هَزّبی ثبلاتط ًیع زاضای همبزيط ثعضي 

ّبی  ای ؾبذتوبى ثبقس. ثِ ايي لحبػ زض هغبلقِ ضفتبض لطظُ هی

هطتجِ تب ثلٌس ًیع ثبيس ثِ اثطات ًعزيه قسى پطيَز  هیبى
بؽط هَزّبی ثبلاتط، ثِ ٍيػُ پطيَز هَز پیچكی ثِ پطيَز هتٌ

ثب هَلفِ ثعضي ؾطفتی زض عیف فَضيِ ضوَضز حَظُ ًعزيه 

تَاى اؾتٌجبط ًوَز وِ هغبلقبت هیثط پبيِ ًیع زلت ًوَز. 

زض ثبظُ  عجؽٍ  SCSاگط چِ ثبًس پطاًطغی ضوَضزّبی 

اًس، اهب اضتفبؿ ؾطفتی  ّبی پبيیي ٍالـ قسُ هتٌبؽط ثب فطوبًؽ

همساض  SCSهتٌبؽط ثب آى ثطای فطوبًؽ هَز اٍل زض ضوَضز 

تط ثطای ثبلاتطی ثَزُ، ثٌبثطايي لبثلیت ايدبز زاهٌِ ثعضي

 [.23ٍ  22ای، ٍخَز ذَاّس زاقت ] لطظُ  پبضاهتطّبی پبؾد

زّس وِ ثطذی اظ قٌبؾی ًكبى هیّبی لطظًُتبيح پػٍّف

ّبی ثعضي ثیكیٌِ ضوَضزّبی ًیطٍهٌس حَظُ ًعزيه ثب ًؿجت
، زاضای (3( هغبثك خسٍل )PGV/PGAؾطفت ثِ قتبة )

ًبحیِ وَچه حؿبؼ ثِ ؾطفت ٍ ًیع ًبحیِ ثعضي حؿبؼ 

 [.24ثبقٌس ]ثِ قتبة ٍ تغییطهىبى زض عیف ؾِ خبًجِ هی
 

 ّاي هَرد استفادُ در ایي تحقيقسهيي لزسُ  -5

ّبی وِ زض ضوَضزّبی ًیطٍهٌس تطيي ٍيػگیيىی اظ هكرم

 ّبی قَز، لبثلیت ايدبز پبلؽحَظُ ًعزيه زيسُ هی

وَتبُ ٍ ثلٌس هست زض تبضيرچِ ظهبًی ؾطفت پط اًطغی 
ظهیي اؾت. ثبيس زاًؿت وِ ايي ؾبذتبضّبی هَج گًَِ 

ؾطفت ًیع ثط حؿت زٍضی يب ًعزيىی گؿل ٍ حَظُ هطوع 
ّبی هتفبٍتی پسيساض ذَاّس قس. ثِ ؾغحی ظلعلِ ثِ نَضت

ّبی پطاًطغی ٍ ثلٌس هست زض تبضيرچِ ّطحبل ٍخَز پبلؽ

ّبی يه ضوَضز ًیطٍهٌس حَظُ  ظهبًی ّط وسام اظ هَلفِ

 تَاًس پبضاهتطّبی پبؾد ٍ هكرهبت ضفتبض ًعزيه هی

ّبی هیبى هطتجِ ٍ ثلٌس ضا ثِ قست ّب ثِ ذهَل ؾبظُؾبظُ
زّس. اّویت ايي هَضَؿ ثب افعايف تحت تبثیط لطاض هی

يبفتي هست زٍام حطوبت ًیطٍهٌس زض ضوَضز ظلعلِ زٍ 

زض ايي پػٍّف، قبيبى شوط اؾت وِ  چٌساى ذَاّس قس.

حطوبت ظهیي خوـ آٍضی قسُ ثِ خْت تحلیل زيٌبهیىی 

ضوَضز حبنل اظ  8غیط ذغی تبضيرچِ ظهبًی حبٍی 

حطوبت ظهیي ثجت قسُ زض حَظُ زٍض ٍ ًعزيه اظ گؿل 

قَز. ثَزُ وِ ضذسازّبی هرتلف تىتًَیىی ضا قبهل هی

ّبی اًتربة قسُ ثب خعئیبت وبهل زض خسٍل قوبضُ ظلعلِ

 سُ اؾت.يه هكرم ق

ضوَضزّبی اًتربة قسُ اظ خْت هحتَای فطوبًؿی، هست 
زٍام حطوبت ًیطٍهٌس ظهیي ٍ پبضاهتطّبی لطظُ قٌبؾی، 

( 3زٌّس وِ زض خسٍل )ّبی هرتلفی ضا پَقف هیزاهٌِ

ًكبى زازُ قسُ اؾت. تبضيرچِ ظهبًی ضوَضزّبی اًتربة 

قسُ حبٍی اثطات خْت زاضی پیكطٍ اؾت. ضوَضزّبی 

ّبی ثب اثطات خْت زاضی پیكطٍ اظ پبيگبُ زازُحَظُ ًعزيه 

حطوبت ظهیي، هطوع تحمیمبت هٌْسؾی ظلعلِ وبلیفطًیب 

ّبی اًتربة )زاًكگبُ ثطولی( تْیِ قسُ اؾت. ظهیي لطظُ

قسُ زض ايي پػٍّف قبهل ّفت ضوَضز ًیطٍهٌس حَظُ 

ّبی ًعزيه ثَزُ وِ زاضای اثطات خْت زاضی ٍ پبلؽ

ای ثبقٌس. ضوَضزّبی ؾِ هَلفِپطزاهٌِ ٍ پطيَز ثلٌس هی
Sylmar (SCS) ،Rinaldi (RRS) ،Jensen Filter (JFP)  ٍ

Newhall W.Pico (WPI) ِ1994 طيحتًَض اظ ظلعل  ٍ

  2003ثن ّبی زض ٌّگبم ظلعلِ ّوچٌیي قَن انلی ظهیي
 اًس. ّوچٌیي زض ايطاى، اًتربة قسُ 1978ٍ عجؽ 

 ًیطٍهٌس  ض ٍ ًِ چٌساىای حَظُ زٍضوَضز ؾِ هَلفِ

Moor-park (MRP)  ظلعلِ ًَضتطيح ًیع ثِ فٌَاى يه اظ
خٌجف ضقیف ظهیي زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. زض ايي 

ّبی پلاى هسل x ای زض خْتتحمیك پبضاهتطّبی پبؾد لطظُ
 وِ آًدب اظهغبلقبتی هَضز تدعيِ ٍ تحلیل لطاض گطلتِ اؾت. 

 زض یا لطظُ یثبضگصاض اظ فيًوب ييثْتط یقیعج یضوَضزّب
 نَضت ثِ ضوَضزّب یتوبه ثبقس، یه ؾبظُ یعطاح ٍ یبثياضظ
 ؾبظُ یّب هسل ثِ یا هَلفِ ؾِ ٍ بؼیهم ثسٍى یقیعج

 ثبضُزضٍيػُ ِ ث اهط ييا .اؾت سُيگطز افوبل یهغبلقبت
 حبئع گؿل هيًعز حَظُ زض قسُ ثجت یّب ًگبقت قتبة

 ثِ هيًعز فَانل زض ّب ًگبقت قتبة ييا. ثبقس یه تیاّو

 يیظه یٍالق ضفتبض بًگطیث ٍ سُق ثجت يیظه قىؿت نفحِ

 . ّوچٌیي زض ضًٍس سٌثبق یه گؿل قىؿت لحؾِ زض
ّبی هغبلقبتی ثطای تَنیف ضفتبض ؾبظی توبهی ؾبظُهسل

 M3ّبی تیط ٍ ؾتَى، ثِ تطتیت اظ هفهل غیطذغی الوبى

)اًسضوٌف  P-M2-M3)ذوكی( ٍ ًیع هفبنل غیط ذغی 

 ًیطٍی هحَضی ٍ لٌگط ذوكی( ثط اؾبؼ ضَاثظ 
FEMA 356 ؾبذتبض تحلیلی ضفتبض [. 25] اؾتفبزُ قسُ اؾت 
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 اًس.گطزيسُفٌَاى  (4) ٍ خسٍل (4)غیط ذغی هفبنل فَق زض قىل 
 

 ّاي هَرد استفادُ در ایي تحقيق(: هطخصات سهيي لزس3ُجذٍل )

 هَلفِ حزكت سهيي
 هذت سهاى

(s) 
PGA 

(g) 
PGV 

(cm/s) 
PGD 

(cm) 
 PGV/PGA اًذاسُ

(s) 
PGD/PGA 

(s) 
Mw 

 1978عجؽ 

 km 3-قْط عجؽ

LN 

00/30  

836/0  7/97  9/39  

4/7  

12/0  40/0  

TR 851/0  3/121  5/94  14/0  78/0  

UP 688/0  5/45  0/17  06/0  37/0  

 2003ثن 

 km 1-قْط ثن

LN 

00/30  

635/0  6/59  7/20  

6/6  

09/0  34/0  

TR 793/0  7/123  4/37  16/0  30/0  

UP 999/0  66/37  11/10  03/0  26/0  

 1994 ًَضتطيح

SCS-km 4/6 

LN 

00/30  

897/0  23/102  28/45  

7/6  

11/0  44/0  

TR 612/0  47/117  16/54  19/0  46/0  

UP 586/0  59/34  63/25  06/0  74/0  

 1994 ًَضتطيح

WPI-km 1/7 

LN 

00/30  

325/0  4/67  1/16  

7/6  

21/0  23/0  

TR 455/0  8/92  6/56  20/0  61/0  

UP 290/0  2/37  3/13  13/0  35/0  

 1994 ًَضتطيح

JFP-km 1/6 

LN 

00/30  

593/0  10/99  96/23  

7/6  

16/0  24/0  

TR 424/0  95/105  69/50  25/0  47/0  

UP 399/0  91/33  89/8  08/0  26/0  

 1994 ًَضتطيح

RRS-km 1/7 

LN 

00/30  

472/0  72/72  82/19  

7/6  

15/0  27/0  

TR 838/0  87/166  79/29  19/0  17/0  

UP 852/0  01/51  71/11  06/0  22/0  

 1994 ًَضتطيح

TAR-km 1/7 

LN 

00/30  

99/0  77/26  21/29  

4/6  

07/0  38/0  

TR 77/1  67/109  56/36  06/0  33/0  

UP 04/1  69/73  52/20  07/0  27/0  

 1940 الؿٌتطٍ

ELC-km 3/8 

LN 

00/30  

215/0  2/30  91/23  

0/7  

14/0  79/0  

TR 313/0  8/29  32/13  10/0  45/0  

UP 205/0  7/10  16/9  05/0  85/0  
 

 
 ستَى -هذل رفتار غيزخطی الواى ّاي تيز :(4) ضکل

 

 ستَى-هعيارّاي پذیزش الواى ّاي تيز(: 4جذٍل )

 هعيارّاي پذیزش ساٍیِ چزخص خويزي

θy 1 IO- ِی ٍلفثفولىطز 

θy 9 LS-فولىطز ايوٌی خبًی 

θy 11 CP-فولىطز خلَگیطی اظ فطٍضيعـ 
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 ارسیاتی ًتایج حاصلِ اس پضٍّص  -6

ّبی اًتربثی، يه هدوَفِ تحلیل ثب اؾتفبزُ اظ ظلعلِ

ّب اًدبم گطفت. تبضيرچِ ظهبًی غیط ذغی ثطای ولیِ هسل

تحلیل زيٌبهیىی تبضيرچِ ظهبًی غیط ذغی ثب اؾتفبزُ اظ 
ّبی اًتربثی ٍ ثِ طال گیطی فسزی قتبثٌگبقت ظلعلِاًتگ

( اًدبم 1/2Ɣ  ٍ=1/4β=ضٍـ قتبة هیبًگیي )ًیَهبضن 

ّبی هغبلقبتی تحت قسُ اؾت. ثط اؾبؼ تحلیل هسل
ّبی لجلی ٍ ثجت ًتبيح، ضوَضزّبی اقبضُ قسُ زض ثرف

ّبی ثسؾت آهسُ ًوَزاضّبی هطثَط ثِ همبزيط ثیكیٌِ پبؾد

 پبيِ ًؿجی )ًؿجتی اظ ثطـ پبيِ ثِ تطتیت قبهل ثطـ 

خبيی هبوعيون توبهی ِثای(، قتبة، ؾطفت ٍ خبلطظُ
 قَز.خبيی ًؿجی ّط عجمِ )زضيفت( هیعجمبت ٍ خبثِ

زض ًوَزاضّبی هطثَط ثِ قتبة، ؾطفت، تغییطهىبى ٍ 

زضيفت هبوعيون، ؾتَى فوَزی هطثَط ثِ قوبضُ عجمِ ٍ 
ة، ؾطفت، ؾتَى افمی ثِ تطتیت هطثَط ثِ ثیكیٌِ قتب

ثبقس. عیف پبؾد ای عجمبت هیتغییطهىبى ٍ زضيفت لطظُ

 ( ًكبى زازُ 5قتبة ثطای ضوَضزّبی اًتربثی زض قىل )
 

ّبی ؾبظُ قسُ وِ ثط ضٍی آى پطيَز هَز اٍل ًَؾبًی هسل

( هكرم قسُ اؾت. ثط اؾبؼ عیف 2ثط اؾبؼ خسٍل )

 ّبیپبؾد قتبة ثب تَخِ ثِ لطاض گیطی پطيَز هَز اٍل ؾبظُ
لبة هحیغی زؾتِ قسُ ٍ لبة هحیغی وؿتل زض ًبحیِ ثب 

اضتفبفبت ثیكتط قتبة ًؿجت ثِ پطيَز هَز اٍل ؾبظُ لبة 

هحیغی هٌفطز وِ زض ًبحیِ ثب اضتفبفبت ووتط لطاض زاضًس، 

ّبی ثعضگتط ثسؾت آهسُ همبزيط ثطـ پبيِ ثطای ايي ؾبظُ

 (.(6)اؾت )قىل 

 
 (3ٍل )طيف پاسخ ضتاب ركَردّاي جذ :(5) ضکل

 
 

 
 .Ca.Tهسل لبة هحیغی وؿتل  ج(  .B.Tُ هسل لبة زؾتِ قس ة(    .F.Tهسل لبة هحیغی الف(                  

 اي ًسثیهاكشیون تزش پایِ لزسُ :(6) ضکل
 

ّبی پَـ ثیكیٌِ قتبة ٍ ؾطفت عجمبت هطثَط ثِ هٌحٌی
 (7)ؾِ آضايف هرتلف لبة هحیغی ثطای توبهی زض قىل 

ای وِ لبزض ثِ اضائِ قسُ اؾت. ضوَضزّبی ظلعلِ (8)ٍ 

ّبی هَج گًَِ زض تبضيرچِ ظهبًی آًْب ًوبيف ٍيػگی

ّبی ّبی ؾطفت ثب زاهٌِزض قىل پبلؽ ّؿتٌس، هرهَنبً
ثلٌس، تَظيـ قتبة ٍ ؾطفت زض تطاظ عجمبت ثطای ايي 

 ضوَضزّب همبزيط ثعضگتط اظ ًتبيح حبنلِ اظ ضوَضزّبی حَظُ 
 

 زاضًس.زٍض ضا زض ثط 

 یبثياضظ خْت یطیگ اًساظُ لبثل ٍ هْن یپبضاهتطّب اظ یىي
 زض. ّوچٌیي ثبقس یه عجمبت یًؿج يیخبثدب حساوثط ؾبظُ،

 ًؾط زض آى یثطا هدبظ یهمساض یا لطظُ یّب ًبهِ ييیآ یتوبه

خبيی ٍ زضيفت . پَـ هبوعيون خبثِاؾت قسُ گطفتِ

ثطای ّبی تبضيرچِ ظهبًی غیط ذغی هسُ اظ تحلیلآثسؾت 
ًكبى زازُ  (10)ٍ  (9)زٍ زؾتِ ضوَضز اقبضُ قسُ، زض قىل 

ّبی ًكبى زازُ قسُ قسُ اؾت. ًتبيح تحلیلی ٍ ذطٍخی

هطثَط ثِ ضوَضزّبی ظلعلِ حَظُ ًعزيه زاضای پبلؽ، 
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خبيی ٍ زضيفت ضا ای زض همبزيط خبثِافعايف لبثل هلاحؾِ

زّس. همبزيط زضيفت ثب حسٍز هدبظ آيیي ًبهِ ًكبى هی

گطزز وِ زض توبهی ( همبيؿِ قسُ اؾت. هلاحؾِ هی02/0)

عجمِ، خٌجف ّبی زٍض اظ گؿل ثِ ًؿجت  10ّبی ؾبذتوبى

 وٌس.زضيفت يىٌَاذتی ضا زض اضتفبؿ ؾبظُ ايدبز هی

 
 

 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل     .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ       .F.Tی الف( هسل لبة هحیغ                         

 پَش هاكشیون ضتاب هطلق طثقات :(7) ضکل
 

 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل     .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ        .F.Tالف( هسل لبة هحیغی                            

 پَش هاكشیون سزعت ًسثی طثقات :(8) ضکل
 

 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل     .B.Tهسل لبة زؾتِ قسُ ة(     .F.Tالف( هسل لبة هحیغی                       

 جایی طثقاتپَش هاكشیون جاتِ :(9) ضکل
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 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل     .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ     .F.Tالف( هسل لبة هحیغی                       

 پَش هاكشیون دریفت طثقات :(10) ضکل
 

لبة هحیغی وؿتل ٍ لبة  زٍ ؾبظُ هبوعيون ًیبظّب زض
ايدبز قسُ وِ زضيفت  JFPهحیغی زؾتِ قسُ تَؾظ ضوَضز 

ّب اضتفبفی اظ پبيِ ايي ؾبظُ 3/2زضنس ضا زض  5/3حسٍز 

آٍضز ٍ هبوعيون زضيفت زض ؾبظُ لبة هحیغی ثَخَز هی
 ثبقس. زضنس هی 3حسٍز  RRSهٌفطز تَؾظ ضوَضز 

ت زض پبضاهتطّبی تط چگًَگی تغییطاثِ خْت تجییي ضٍقي
ای ؾبظُ، عیف پبؾد ؾطفت توبهی ضوَضزّب پبؾد لطظُ

تطؾین ٍ ثهَضت خساگبًِ، پطيَز ؾِ هَز  LNثطای هَلفِ 
( ٍ ًیع پطيَز ؾِ 11زض قىل ) .B.T.  ٍCa.Tّبی اٍل ؾبظُ

 ( ثهَضت ذظ چیي 12) زض قىل .F.Tهَز اٍل ؾبظُ 

 اًس.ثط ضٍی عیف پبؾد ؾطفت ًوبيف زازُ قسُ
قَز وِ هبوعيون ًیبظّب زض عجمبت فَلبًی ؾبظُ ِ هیهلاحؾ

هتوطوع قسُ اؾت. ثِ هٌؾَض ثطضؾی قطوت هَزّبی 
ًَؾبًی ثبلاتط، ضطٍضی اؾت وِ ثِ ثطضؾی عیف پبؾد 

حطوبت ظهیي پطزاذتِ قَز. ثب تَخِ ثِ لطاض گیطی ؾطفت 

زض ثركی ثب  .Ca.T.  ٍB.T ّبیهَز اٍل ًَؾبًی ؾبظُ

ٍ  عجؽف پبؾد ؾطفت ضوَضزّبی اضتفبفبت ثعضگتط اظ عی

SCS گطزز وِ هبوعيون ًیبظ ، هلاحؾِ هی((11) )قىل
زضيفت زض تطاظّبی تحتبًی ٍ هیبًی ؾبظُ هتوطوع قسُ 

ايي پبضاهتط ًیبظ  .F.T اؾت. ايي زض حبلیؿت وِ ثطای ؾبظُ

زض تطاظّبی هیبًی ٍ فَلبًی ؾبظُ ثِ هبوعيون همساض ذَز 

زّبی ثبلاتط زض اضظيبثی ضؾیسُ وِ ايي هَضَؿ ثِ اثط هَ

( هكرم 12) آًچِ زض قىل هغبثك .F.Tؾبظُ ای لطظُ
زّس. ّوچٌیي ثط اؾبؼ لطاضگیطی پطيَز اؾت ضا ًكبى هی

هَز زٍم ًَؾبًی هطثَط ثِ ّط ؾِ هسل زض ًبحیِ ثب 

ًیبظّب  ،JFPعیف ؾطفت هتٌبؽط ثب ضوَضز اضتفبفبت ثیكتط 
ي هَضَؿ زض ثرف فَلبًی ؾبظُ هتوطوع قسُ اؾت وِ اي

ثب ًوبيف هىبًیعم تكىیل هفبنل پلاؾتیه ثط ضٍی ًوبی 

ثِ ضٍقٌی هكبّسُ  عجؽٍ  JFPؾبظُ تحت اثط زٍ ضوَضز 
 ( زض توبهی 14( ٍ )13ّبی )هی گطزز. هغبثك قىل

 ّبی هغبلقبتی تحت اثط ّبی ذوكی همبٍم هسللبة
ّبی ثجت قسُ زض حَظُ ًعزيه گؿل زاضای پبلؽ ظلعلِ

تكىیل هفبنل زض ؾغَح هرتلف ؾطفت، هىبًیعم 
قَز. ايي هفبنل زض تقساز ظيبزی فولىطزی هكبّسُ هی

افضب تكىیل قسُ اًس. زض حبلیىِ تحت اثط ظلعلِ حَظُ 

زٍض، تكىیل هفبنل زض ّیچ يه اظ افضبی ّط ؾِ هسل 
ای هكبّسُ ًگطزيس. ّوچٌیي ثط اؾبؼ همبيؿِ ؾبظُ

هحَضی،  ًوَزاضّبی هطثَط ثِ تغییطات ٍ تَظيـ ًیطٍّبی
ای هغبلقبتی، ّب زض ّط ؾِ آضايف ؾبظُثطـ ٍ لٌگط ؾتَى

هكبثْت  .B.T.  ٍCa.Tگطزز وِ زٍ هسل هلاحؾِ هی

. ((17)تب  (15)ّبی ضفتبضی ظيبزی ثب يىسيگط زاضًس )قىل

ّبی غیطذغی تكىیل قسُ افعٍى ثط آى ثب همبيؿِ هىبًیعم

 ، هكبّسُ عجؽٍ  JFPّب تحت زٍ ضوَضز زض ايي ؾبظُ
زض  .Ca.Tقَز وِ تَظيـ هفبنل پلاؾتیه زض ؾبظُ هی

 تطی ثِ ًوبيف زض آهسُ اؾت. هلاحؾِ قىل يىٌَاذت

ای ٍ تَظيـ اظ ضاًسهبى ؾبظُ .Ca.T قَز وِ هسلهی

ّب ثطذَضزاض اؾت. ّوچٌیي ايي ؾبظُ ثِ تط تٌفهٌبؾت

ّبی نلت زاذلی ووتطی اظ تقساز لبة .B.Tًؿجت ؾبظُ 
گصاضز. تطی ضا ثِ ًوبيف هیبض هغلَةثطذَضزاض ثَزُ ٍ ضفت

وبّف لٌگی ثطـ  تَاى اظ ًتبيح هكرم ايي پػٍّف ثِهی
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زض ؾبذتبض  .Ca.Tّب ثِ ٍاؾغِ اؾتفبزُ اظ آضايف زض ؾتَى

زاذلی اؾىلت لبة هحیغی ذوكی اقبضُ ًوَز. ثغَض 

ثِ ًؿجت زٍ ؾبظُ  .Ca.Tقَز وِ ؾبظُ هتَؾظ هلاحؾِ هی
F.T.   ٍB.T.زض 25% ٍ 40ّف حسٍز ، ثِ تطتیت وب %

 توطوع ًیطٍّبی هحَضی زض ؾتَى ّبی گَقِ ضا تدطثِ 

 . افعٍى ثط هَضَؿ فَق، هكبّسُ ((15)وٌس، )قىل هی

زض ذهَل چگًَگی تَظيـ  .B.Tگطزز وِ ؾبظُ هی

ّبی ؾتَى ًیطٍّبی ثطقی ٍ لٌگطّبی ذوكی زض الوبى
گصاضز تطی اظ ذَز ثِ ًوبيف هیهحیغی، ضفتبض هٌبؾت

 .((17)ٍ  (16) )قىل
 

 

 .B.T.  ٍCa.Tّاي ( ٍ آرایص پزیَد سِ هَد اٍل ارتعاضی ساس3ُطيف پاسخ سزعت ركَردّاي جذٍل ) :(11) ضکل
 

 

 .F.T( ٍ آرایص پزیَد سِ هَد اٍل ارتعاضی ساسُ 3طيف پاسخ سزعت ركَردّاي جذٍل ) :(12) ضکل
 

 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل     .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ      .F.Tالف( هسل لبة هحیغی                       

 در قاب ضوارُ یک JFPّا تحت ركَرد هاكشیون دٍراى تيزّا ٍ ستَى :(13) ضکل
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 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل     .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ      .F.Tالف( هسل لبة هحیغی                       

 در قاب ضوارُ یک طثسّا تحت ركَرد اكشیون دٍراى تيزّا ٍ ستَىه :(14) ضکل
 

 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل       .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ       .F.Tالف( هسل لبة هحیغی    

 2ّاي گَضِ ٍ ستَى ٍسط قاب صلة ضوارُ تَسیع ًيزٍّاي هحَري هاكشیون در ستَى :(15) ضکل
 

 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل       .B.Tة( هسل لبة زؾتِ قسُ       .F.Tبة هحیغیالف( هسل ل    

 ّاي گَضِ ٍ ستَى ٍسطتَسیع ًيزٍّاي تزضی در ستَى :(16) ضکل
 

 
ة( هسل لبة زؾتِ قسُ       .F.Tالف( هسل لبة هحیغی    

B.T. 
 .Ca.Tج( هسل لبة هحیغی وؿتل      

 ّاي گَضِ ٍ ستَى ٍسططی در ستَىتَسیع لٌگزّاي خو :(17) ضکل
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 ًتيجِ گيزي  -7
ّسف انلی ايي پػٍّف، هغبلقِ ثط ضٍی هكرهبت هْن 

ّبی ًیطٍهٌس ظهیي زض ًعزيه گؿل ٍ اثطات فیعيىی خٌجف

ّبی لبة هحیغی ذوكی ای ؾیؿتنآى ثط ضٍی پبؾد لطظُ

 ثبقس. زض ايي همبلِ فولىطز ّبی هرتلف هیثب آضايف

عجمِ ثب  10ؾبذتوبى فَلازی هیبى هطتجِ ای ؾِ هسل لطظُ

اؾىلت لبة هحیغی تحت ّكت ضوَضز حَظُ ًعزيه 

زاضای پبلؽ ؾطفت ٍ ًیع يه ضوَضز حَظُ زٍض فبلس اثطات 

ّب خْت زاضی، هَضز اضظيبثی لطاض گطفتِ اؾت. ًتبيح تحلیل

ّبی ؾطفت ثلٌس حبوی اظ آى اؾت وِ حضَض پبلؽ

( 1994لِ ًَضتطيح )ّوبًٌس ضوَضزّبی حَظُ ًعزيه ظلع

تَاًس ؾجت ايدبز تمبضبّبی غیط الاؾتیه قسيس زض هی

ؾبذتوبى ّبی فَلازی هیبى هطتجِ ٍ فسم تبهیي حسٍز 

 گطزز.فولىطزی هس ًؾط هی

تَاًس ؾجت ّوچٌیي هكبضوت هَزّبی ًَؾبًی ثبلاتط هی

خبيی ای ٍ ثِ ٍيػُ خبثِافعايف زاهٌِ پبضاهتطّبی پبؾد لطظُ
اظ حَظُ عجمبت تحتبًی ثِ عجمبت هیبًی  هبوعيون ٍ زضيفت

ٍ فَلبًی ؾبظُ گطزز. ّط ؾِ هسل هغبلقبتی ثب ضفبيت هقیبض 

قىل پصيطی هتَؾظ عطاحی قسُ ٍ هدوَفِ تحلیل 

 زيٌبهیىی تبضيرچِ ظهبًی غیط ذغی تحت اثط ظهیي 
ّبی حَظُ ًعزيه ٍ زٍض اًدبم قسُ اؾت. ضًٍس لطظُ

خبيی، طفت، خبثِتغییطات هبوعيون ثطـ پبيِ، قتبة، ؾ
زضيفت ٍ ّوچٌیي تكىیل هىبًیعم پلاؾتیه هَضز همبيؿِ ٍ 

 اضظيبثی لطاض گطفت.
قبيبى شوط اؾت وِ ٍخَز يه پیىطثٌسی هٌبؾت آضايف 

ّبی هحیغی، ؾجت ّبی نلت زاذلی زض پلاى لبةلبة
ايدبز يه تَظيـ هغلَة اظ ًیطٍّبی هحَضی، ثطقی ٍ 

گطزز. همبٍم هی ّبی هحیغی اؾىلتلٌگط ذوكی زض ؾتَى

زضنس  25ای، زض حسٍز ّوچٌیي ثِ هیعاى لبثل هلاحؾِ

همبزيط لٌگی ثطقی ضا زض زٍ هسل لبة هحیغی وؿتل ٍ 
لبة هحیغی زؾتِ قسُ ًؿجت ثِ هسل لبة هحیغی ذوكی 

 هٌفطز وبّف زازُ اؾت.

 
 

 

 ًاهٍِاصُ  -8
 

 Shear Lag لٌگی ثطـ

 Castled framed tube لبة هحیغی وؿتل
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