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ABSTRACT 

 
In this study, the effect of steel damper with vertical slits on chevron braced frames with the number of different 

stories is investigated and pushover and cyclic analyses are performed. To evaluate and compare the results, a 

parametric study is carried out on a steel damper with and without slit. Eight model frames such as a single-

story in ordinary moment frame, braced frame, chevron braced frame with gusset plate, chevron braced frame 

equipped by a damper with vertical slits, chevron braced frame with silt damper and three-story chevron braced 

frame equipped by a damper with vertical slits, five-story chevron braced frame equipped by a damper with 

vertical slits, eight-story chevron braced frame equipped by damper with vertical slits are modeled and analyzed 

by finite element method in Abaqus software. The results showed that the braced frame equipped by a damper 

with vertical slits by its ductile behavior, dissipated a large amount of earthquake input energy and reduced the 

base shear. The hysteresis curves were stable and without any loss, indicating high energy absorption by 

chevron braced frame equipped by a damper with vertical slits. In all the chevron braced frame equipped by a 

damper with vertical slits, the plastic hinges are not formed in the members of structures, and the failure 

mechanism is concentrated in the damper. The damper with vertical slits reduced the elastic stiffness, secondary 

stiffness and carrying capacity, which in addition to controlling the drift of the structure, increased the energy 

absorption capability. The chevron braced frame equipped by a damper with vertical slits had more ductility 

than other specimens, and according to the results, damper with vertical slits had good seismic performance. 
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 چکیذٌ
 ٚ ؾٛیٝ یه تاضٌصاضی اػٕاَ ٚ ٔرتّف عثمات تؼساز تا قٛضٖٚ سیٟٔاضتٙ ٞای لاب زض قیاضزاض ٔیطاٌطٞای تأثیط تطضؾی تٝ تحمیك، ایٗ زض

  عثمٝ یه لاب ٕ٘ٛ٘ٝ 8. ٌطفت ا٘داْ قیاض تسٖٚ ٚ تا ٔیطاٌط ضٚی تط پاضأتطیه ٔغاِؼٝ ٘تایح، ٔمایؿٝ ٚ اضظیاتی تطای. قس پطزاذتٝ  ای چطذٝ
 ٔیطاٌط تا ٟٔاضتٙسی لاب قیاضزاض، ٔیطاٌط تا ٟٔاضتٙسی لاب ؾازٜ، ٔیطاٌط تا ٟٔاضتٙسی لاب ٟٔاضتٙسی، لاب ٔؼِٕٛی، ذٕكی لاب صٛضت تٝ

 عثمٝ ٞكت لاب ٚ قیاضزاض ٔیطاٌط تا قٛضٖٚ ٟٔاضتٙسی عثمٝ پٙح لاب قیاضزاض، ٔیطاٌط تا قٛضٖٚ ٟٔاضتٙسی عثمٝ ؾٝ لاب ٚ قیاضزاض
 لاب وٝ اؾت آٖ اظ حاوی ٘تایح. ٌطزیس تحّیُ ٚ ؾاظی ٔسَ آتاوٛؼ ٔحسٚز اخعاء افعاض ٘طْ تٛؾظ قیاضزاض ٔیطاٌط تا قٛضٖٚ ٟٔاضتٙسی
 پایٝ تطـ ٘یطٚی واٞف تاػث ٚ ٔؿتّٟه ضا ظِعِٝ ٚضٚزی ا٘طغی اظ ظیازی ٔمساض ذٛز، پصیط قىُ ضفتاض تا قیاضزاض ٔیطاٌط تا قٛضٖٚ ٟٔاضتٙسی

 تٝ ٔدٟع قٛضٖٚ ٟٔاضتٙسی ٞای لاب تٛؾظ تالا ا٘طغی خصب لاتّیت زٞٙسٜ ٘كاٖ ظیاز، افت تسٖٚ ٚ پایساض ٞیؿتطظیؽ ٞای ٔٙحٙی. قٛز ٔی
 ذطاتی ٔس ٚ ٍ٘طزیس تكىیُ پلاؾتیه ٔفصُ ای، ؾاظٜ اػضای زض قیاضزاض، ٔیطاٌط تا قٛضٖٚ ٟٔاضتٙسی ٞای لاب وّیٝ زض. اؾت قیاضزاض ٔیطاٌط

 ٔیعاٖ ایٗ وٝ ٌطزیسٜ تاضتطی ظطفیت ٚ ثا٘ٛیٝ ؾرتی اِٚیٝ، ؾرتی واٞف ٔٛخة قیاضزاض ٔیطاٌط. قٛز ٔی ٔتٕطوع قیاضزاض ٔیطاٌط إِاٖ زض
 قیاضزاض، ٔیطاٌط تا قٛضٖٚ ٟٔاضتٙسی لاب. زٞس ٔی افعایف ضا ا٘طغی اؾتٟلان لاتّیت ؾاظٜ، خا٘ثی ٞای ٔىاٖ تغییط وٙتطَ تط ػلاٜٚ واٞف
 ٔٙاؾثی ای ِطظٜ ػّٕىطز زاضای قیاضزاض ٔیطاٌط آٔسٜ زؾت تٝ ٘تایح اؾاؼ تط ٚ تٛزٜ زیٍط ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٘ؿثت تطی ٔٙاؾة پصیطی قىُ زاضای
 .اؾت
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 مقذمٍ -1

ایٗ پسیسٜ عثیؼی، ِعْٚ ٔغاِؼٝ زض  واٞف صسٔات خا٘ی ٚ ٔاِی ٘اقی اظ ٔٙظٛض تٝٞای اذیط ٚ ٞای ٔرطب زض زٞٝتا تٛخٝ تٝ ظِعِٝ

ای ٞای ٔتساَٚ ٔماْٚ زض تطاتط ظِعِٝ، تط ٔماٚٔت زض تطاتط تاضٞقٛز. اؾاؼ ضٚـ عطاحی ؾیؿتٓٞا احؿاؼ ٔیای ؾاظٜظٔیٙٝ تٟؿاظی ِطظٜ

 ٔىاٖ طییتغٞای وٛچه ٚ ٔتٛؾظ تا تأٔیٗ ؾرتی ٚ ٔماٚٔت لاظْ زض ؾاظٜ، تاػث وٙتطَ . تٝ ایٗ صٛضت وٝ زض ظِعِٝاؾتخا٘ثی اؾتٛاض 

پصیطی ٚ خصب ا٘طغی ٔٙاؾة تٛؾظ ٞای قسیس تا ایداز قىُی قٛ٘س ٚ زض ظِعِٝا ؾاظٜ طیغای ٚ خا٘ثی ٚ خٌّٛیطی اظ ترطیة اػضای ؾاظٜ

 ٔا٘غ اظ فطٚضیرتٗ ؾاظٜ قٛ٘س.ای، اػضای ؾاظٜ

زض تطاتط تاضٞای خا٘ثی تاز ٚ  ٞا ؾاظٜ قٛز یٔٚ ٘ٛالصی اؾت وٝ تاػث  ٞا ةیػی فٛلازی زاضای ٞا ؾاظٜزض  ٔٛضزاؾتفازٜاتصالات 

زض تطاتط  ٞا ظٜؾای وٙتطَ پاؾد  ٙٝیزضظٔی اذیط ٔغاِؼات فطاٚا٘ی ٞا زٞٝٚ ذطاتی قٛ٘س. زض  ةیآؾظِعِٝ پاؾد ٔٙاؾثی ٘ساقتٝ تاقٙس ٚ زچاض 

ی پطزاظقٍط ٔدٟع ٞا ؿتٓیؾؾاظٜ تٝ  ٞا آٖیی وٝ زض ٞا ؿتٓیؾػٕٛٔی ؾٝ ؾیؿتٓ وٙتطِی فؼاَ،  صٛضت تٝصٛضت پصیطفتٝ اؾت ٚ  ٚ ظِعِٝتاز 

، طفؼاَیغی وٙتطَ ٞا ؿتٓیؾ. ٞؿتتٝ یه ٔٙثغ ٘یطٚ تطای وٙتطَ ؾاظٜ احتیاج  ٚاضزقسٜٔتٙاؾة تا تاض خا٘ثی  ٞطِحظٝقسٜ ٚ زض 

ٔا٘ٙس ٔیطاٌط ٚ خساؾاظ ٚ تسٖٚ احتیاج تٝ ٔٙثغ ٘یطٚی ذاضخی زض  قسٜ یعطاحی تدٟیعات اظ پیف  ّٝیٚؾ تٝؾاظٜ  ٞا آٖیی وٝ زض ٞا ؿتٓیؾ

 ٞا ؿتٓیؾؾیؿتٓ وٙتطَ ٘یٕٝ فؼاَ، زض ایٗ  ؛ ٚاؾت قسٜ اؾتفازٜ. زض ایٗ پػٚٞف اظ ایٗ ٘ٛع ؾیؿتٓ وٙس یٔٔماتُ تاضٞای خا٘ثی ٔماٚٔت 

ی ٞا ؿتٓیؾی فؼاَ تفاٚت زاض٘س. زض ایٗ ٔیاٖ ٞا ؿتٓیؾٔیعاٖ ٘یطٚی ذاضخی تا  ٙٝیظٔ زضی فؼاَ زاض٘س ٚ تٟٙا ٞا ؿتٓیؾػّٕىطزی ٔكاتٝ 

ی ا ػٜیٚی عثیؼی اظ خایٍاٜ ٞا سٜیپسزض ٔماتُ ایٗ  ٞا ؾاظٜٚ التصازی تطای واٞف ذؿاضات  ٔؤثطی ٞا ضٚـ ػٙٛاٖ تٝ طفؼاَیغوٙتطَ 

ظیازی اظ ا٘طغی ٚضٚزی  ٘ؿثتاًٚ ترف  قٛ٘س یٔی ذاصی اظ ؾاظٜ ٘صة ٞا ترفی وٙتطَ غیطفؼاَ زض ٞا ؿتٓیؾ ػٙٛاٖ تٝتطذٛضزاض٘س. ٔیطاٌطٞا 

ی ٞا یػٌیٚی تؼٕیطات پؽ اظ ظِعِٝ اظ آؾا٘. قٛز یٕ٘ؾاظٜ اصّی زچاض ذطاتی خسی  دٝیزض٘توٝ  وٙٙس یٔی ٔرتّف خصب ٞا ؿٓیٔىا٘ضا تحت 

 .اؾتٔفیس ایٗ ؾیؿتٓ 

 قٛ٘س یٔعٛضی زض ؾاظٜ خاؾاظی  طاٌطٞایٔ. ایٗ ضٚز یٔایٗ ٔیطاٌطٞا، ٞٓ زض اتصالات تازتٙسی ٚ ٞٓ زض اتصالات صّة تیط تٝ ؾتٖٛ تٝ واض 

 خاتداییزلت وطز وٝ زض اثط  ٞا آٖٚ یا ٘یطٚی ٔحٛضی خاضی قٛ٘س ٚ تطای اؾتٟلان ا٘طغی تایس زض ٘حٜٛ خاؾاظی  وٝ زض اثط تطـ، ذٕف

أطٚظٜ تا تٛخٝ  .قٛز یٕ٘ٚ خصب ا٘طغی ا٘داْ  وٙٙس یٕ٘ػُٕ  صٛضت ٗیای اظ تاض خا٘ثی تحت تغییط قىُ لطاض تٍیط٘س زض غیط ٘ؿثی عثمٝ ٘اق

تطای ضؾیسٖ تٝ ایٗ ٞسف  واضٞا ضاٜ. یىی اظ قٛز یٔپصیطی ٚ لاتّیت اؾتٟلان ا٘طغی زازٜ ٞای ٘ٛیٗ، اِٚٛیت زض عطاحی تٝ قىُتٝ زیسٌاٜ

قٛ٘س وٝ تركی اظ ا٘طغی ٚضٚزی تٝ ؾاظٜ ضا تّف عطاحی ٔی یا ٌٛ٘ٝ تٝ. ایٗ تدٟیعات اؾت اتلاف ا٘طغی زض ذٛز ؾاظٜ ٓؿیٔىا٘اؾتفازٜ اظ یه 

 یاتس.ذؿاضت ٚاضز تٝ ؾاظٜ اصّی واٞف ٔی دٝیزض٘تٕ٘ایٙس ٚ ٔی

پصیط آٖ زض ٔماتُ ظِعِٝ ٔحسٚز ٚ پصیطی ٔغّٛتی تطذٛضزاض ٘یؿتٙس، ِٚی اػضای آؾیةاظ قىُ ٔطوع ٞٓ قسٜ یٟٔاضتٙسٞای فٛلازی لاب

پصیطی ٚ تأٔیٗ قىُ ٔطوع ٟٞٓٔاضتٙسٞای  ضؼف ٘مغٝضفغ  ٔٙظٛض تٝذٕكی اؾت.  یٞا لاباظ  تط ٙٝیٞع وٓتؿیاض  ٞا آٖتاظؾاظی  دٝیزض٘ت

پصیطی ایٗ ٔرتّفی تطای افعایف قىُ یٞا ضٚـای زض زٚ زٞٝ ٌصقتٝ تٛؾظ ٔحممیٗ صٛضت ٌطفتٝ اؾت ٚ تحمیمات ٌؿتطزٜ ٞا آٖٔغّٛب 

ضا تٟثٛز تركٙس.  ٔطوع ٟٞٓٔاضتٙسٞای  یطیپص قىُا٘س تا ٔیعاٖ اؾت وٝ ٞط یه وٛقیسٜ كٟٙازقسٜیپٟٔاضتٙسٞا تٛؾظ پػٚٞكٍطاٖ ٔرتّف 

. فیٛظٞا زض اقىاَ ٔرتّف ٚ تا ػّٕىطزٞای ٔتفاٚت ذٕكی، تطقی ٚ یا پیچكی ؾاذتٝ اؾتاؾتفازٜ اظ فیٛظٞا یىی اظ ضاٞىاضٞای پیكٟٙازی 

 زض ایٗ ظٔیٙٝ تط ضٚی ػّٕىطز ذٕكی اؾتٛاض تٛزٜ اؾت. قسٜ ا٘داْٛ٘س. اِثتٝ تیكتط تحمیمات قٔی

تاِٙسضا ٚ ٕٞىاضا٘ف  1997تا  1990 یٞاٌطزز. زض ؾاَیتطٔ یفؾاَ پ یاظ ٟٔاضتٙسٞا تٝ حسٚز ؾ یزض ٔحّ طیپص قىُاؾتفازٜ اظ ػضٛ  یسٜا

 .]1[ٚ تحمیمات ظیازی ضا تط ضٚی ایٗ إِاٖ ا٘داْ زاز٘س ضا ٔغطح وطز٘س ییإِاٖ ظا٘ٛ یٟٔاضتٙس زاضا یاصّ إِّّی ؾٍٙاپٛض ایسٜزض زا٘كٍاٜ تیٗ
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در میزاگز تًعط ریکی  مًرداعتفادٌی ارَایؽاوًاع  1ؽکل

 ]4[2007ي َمکاراوؼ در عال 

ٚ ٔٛضز  عطاحیضا  ی قىُ فٛلازیاظ صفحات ٔثّث قسٜ ؾاذتٝٚ  یتا ضفتاض ذٕك یسیإِاٖ خس 1993زض ؾاَ عی پػٚٞكی  ٚ ٕٞىاضاٖ ؾای

 .]2[تٛزؾاذت اظ ٔكىلات اؾتفازٜ اظ آٖ  یٚ ؾرت یضطتسض یٟٔاضتٙسٞاإِاٖ زض  یٗ. ػسْ اؾتفازٜ اظ الطاضزاز٘س یفآظٔا

 ٞا آٖفّعی زاضای ٔیطاٌط قیاضزاض ٔغاِؼٝ وطز٘س.  یٞا ؾاظٜتط ضٚی ضطیة ضفتاض  2016زض ؾاَ  یاضیآلا وی ذؿطٚی ٚ ی زیٍط پػٚٞكزض 

فطیٓ تٟٙا، فطیٓ زاضای ٟٔاضتٙس ٚ فطیٓ زاضای ٟٔاضتٙس ٚ ٔیطاٌط ضا  تاض هی

عثمٝ  20ٚ  14،8ی ٞا ؾاظٜضا زض  اضزاضیقؾپؽ ٔیطاٌط  لطاضزاز٘س یٔٛضزتطضؾ

تٛز. تط  ٞا لابآٚضزٖ ٕ٘ٛزاض ضطیة ضفتاض  تٝ زؾت٘تیدٝ آٖ  تىاض ٌطفتٙس؛ ٚ

زض ؾاظٜ تا لاب تٟٙا، تا افعایف تؼساز عثمات تغییط اؾاؼ ٕ٘ٛزاض ضطیة ضفتاض، 

ٚ زض ؾاظٜ زاضای  تٛز یپٛق چكٓ لاتُ ؛ وٝ٘اچیعی زض ضطیة ضفتاض ضخ زاز

ٟٔاضتٙس، ٘ؿثت تٝ حاِتی وٝ ٟٔاضتٙس ٚخٛز ٘ساضز ضطیة ضفتاض افعایف یافت. 

ضطیة ضفتاض افعایف ظیازی زاقتٝ ٚ  اضزاضیقٕٞچٙیٗ زض ؾاظٜ زاضای ٔیطاٌط 

 .]3[عثمٝ )وٕتطیٗ تؼساز عثمات( ضخ زاز 8تیكتطیٗ ٔیعاٖ آٖ تطای ؾاظٜ 

ضا تط ضٚی ٔیطاٌط  یكٍاٞیآظٔأغاِؼٝ  2008زض ؾاَ  ٕٞىاضا٘فضیىی ٚ 

ا٘ٛاع  1زض قىُ  ا٘داْ زاز٘س طفؼاَیغ یٞا یا٘طغقیاضزاض خٟت اظ تیٗ تطزٖ 

 اؾت. قسٜ زازٜتٛؾظ ضیىی ٚ ٕٞىاضا٘ف ٘كاٖ  ٔٛضزاؾتفازٜقیاضٞای 

ؾی ٕ٘ٛزاضٞای ٞیؿتطظیؽ، ضیىی ٚ ٕٞىاضا٘ف زض پػٚٞف ذٛز زضیافتٙس تا تطض

ٔحثی ٚ قؼثا٘ی زض پػٚٞكی تٝ عطاحی تٟیٙٝ ٔیطاٌط خطٔی  .]4[زیٍط زاض٘س حاِت زٚاتلاف ا٘طغی تٟتطی ٘ؿثت تٝ  d ٚ aزٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ی پیكٟٙازی زض ٞا ضٚـتٛزٖ  ٔؤثط ٞا آٖی ٞیؿتطظیؽ پطزاذتٙس. ٘تایح پػٚٞف  طذغیغی ٞا ؾاظٜی فؼاَ  تطای  چٙسٌا٘ٝی  قسٜٓ یتٙظ

تٝ ایٗ  تاوٖٙٛزض ٔیاٖ ٔیطاٌطٞای ٔرتّفی وٝ  .]5[ی ضا ٘كاٖ زازطذغیغی ٞا ؾاظٜی چٙسٌا٘ٝ فؼاَ ضٚی  قسٜٓ یتٙظی خطٔ طاٌطیٔعطاحی 

مٝ ٞیؿتطظیؽ وأُ ٚ پایساضی وٝ زاض٘س ٚ تا تٛخٝ تٝ تطتطی ٘ؿثی ، ٔیطاٌطٞای خاضی قٛ٘سٜ فٛلازی تٝ ػّت حّا٘س قسٜ ٌطفتٝٔٙظٛض تٝ واض 

ؾاظٜ  یٞا ٘ٛؾاٖضاٞىاضٞای ظیازی تطای ٟٔاض  .]6[ا٘س وطزٜعطاحی ٚ واضتطزقاٖ تٛخٝ تؿیاضی اظ ٔحممیٗ ضا تٝ ذٛز ٔؼغٛف  اظِحاػ ٞا آٖ

ؾاظٜ  یٞا ٘ٛؾاٖ؛ ٘رؿتیٗ قیٜٛ ایداز ؾرتی ٔٙاؾة ٚ زٚٔیٗ ضاٞىاض پایف طزیٌ یٔخای  زٚزؾتٝاؾت وٝ زض  قسٜ اضائٝتٛؾظ پػٚٞكٍطاٖ 

 .]7[اؾت

 عزفی میزاگزَام -2

وٝ زض ازأٝ تطذی اظ  ا٘س زازٜی اضائٝ ٚ پیكٟٙاز ٟٔاضتٙسی ٞا لابٔیطاٌط زض  ػٙٛاٖ تٝی ٔرتّفی ضا ٞا إِاٖپػٚٞكٍطاٖ  زضٌصقتٝ

وٝ ٞط یه زض ضاؾتای تٟثٛز ظطفیت  ی لطاض ذٛاٞس ٌطفتٔٛضزتطضؾ ُیتفص تٝاظ ؾٛی ٔحمماٖ  كٟٙازقسٜیپپصیط ٞای قىُإِاٖ ٗیتط ٟٔٓ

 ٞای فٛلازی تٛزٜ اؾت.تاضتطی ٚ ػّٕىطز حّمٝ

ی ؾاظٜ ٞا لابٔیطاٌط زض  ػٙٛاٖ تٝ طیپص قىُیه إِاٖ  1378زض پػٚٞكی، ٔػٌا٘ی زض ؾاَ 

ٞای ٔا٘یؿٕاٖ ٔػٌا٘ی اظ یه حّمٝ وٛچه اظ خٙؽ ِِٛٝ قسٜ اضائٝإِاٖ فٛلازی اضائٝ زاز. 

 قسُٜ یتكى حّمٝ ٓیزٚ٘ صٛضت تٝاظ ٕٞاٖ خٙؽ ِٚی  تط تعضي)تسٖٚ زضظ( ٚ یه حّمٝ 

-ی ٞیؿتطظیؽ تاضٔٙحٙ. زٞس یٔإِاٖ ٔیطاٌط پیكٟٙازی ٔػٌا٘ی ضا ٘كاٖ  2تٛز. قىُ 

تغییطٔىاٖ ٔیطاٌط پیكٟٙازی ٔػٌا٘ی، تا 

 ]8[میزاگز پیؾىُادی مضگاوی  2ؽکل
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تطای  ATC-241٘أٝ تطٌكتی، ٔغاتك آییٗ تٝ ضٚـ تحّیُ اؾتاتیىی غیطذغی تحت اثط تاضٞای ضفت ٚ ANSYSافعاض ی آٖ زض ٘طْؾاظ ٔسَ

 .زٞس یٔی ضا ٘كاٖ ٔػٌا٘ی كٟٙازیپٔیطاٌط  ؽیؿتطظیٞی ٔٙحٙ 3آٔس. قىُ  تٝ زؾتی آٖ طیپص قىُتطضؾی ػّٕىطز 

 

 

 

 

 

ٔكرص اؾت، ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ ٔیطاٌط پیكٟٙازی ٔػٌا٘ی، اظ پٟٙای ذٛتی تطذوٛضزاض توٛزٜ ٚ ٕٞچٙویٗ لاتّیوت      3وٝ اظ قىُ  عٛض ٕٞاٖ

ٔتوط  ؾا٘تی 10 ی زاضا اؾت. ٕٞچٙیٗ اِٚیٗ ٔفصُ پلاؾتیه إِاٖ تا زض ٘ظط ٌطفتٗ حّمٝ وٛچه تٝ لغطذٛت تٝخصب ا٘طغی ٘اقی اظ ظِعِٝ ضا 

تٗ ٚ زض ٔحُ اتصاَ إِاٖ تٝ صفحٝ اتصاَ تكىیُ قس ٚ  38 زضتاضٔتط ؾا٘تی 2ٔتط ٚ ضرأت صفحٝ اتصاَ ؾا٘تی 22ٚ حّمٝ تعضي تٝ لغط 

تٗ ضا تحُٕ وٙس وٝ ٘كاٖ اظ ظطفیت تواضتطی ٔٙاؾوة ایوٗ إِواٖ زاضز. توا تٛخوٝ توٝ إِواٖ          6/51ٔسَ تٛا٘ؿت زض آذطیٗ ٌاْ تاضٌصاضی تاض 

ٖ قىُ ٔطوع ٞٓپصیط تا اؾتفازٜ اظ اػضاء حّمٛی تٛاٖ ٌفت وٝ افعایف ظطفیت إِاٖ حّمٛی قىُٔی قسٜ یؼطفٔ پوصیط اؾوت ٚ توٝ    پصیط أىوا

 .]8[ای اظ خصب ا٘طغی پلاؾتیه ؾاظٜ ضا اظ ایٗ اػضا ا٘تظاض زاقتتٛاٖ لؿٕت ػٕسٜی ایٗ إِاٖ ٚ خصب ا٘طغی تالای آٖ ٔیطیپص قىُػّت 

پصیطی لاظْ ػلاٜٚ تط حّمٝ اضائٝ زاز٘س. زض ٔسَ پیكٟٙازی تطای تأٔیٗ قىُ 4یه ٔیطاٌط تٝ قىُ  1387ػثاؼ ٘یا ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 

تحت  ANSYSافعاض ٔتط تٛؾظ ٘طْؾا٘تی 1ضرأت ای تٝ ٔیطاٌط پیكٟٙازی تا تؿٕٝ .اؾتفازٜ قس LYS2ٞای تسٖٚ زضظ(، اظ تؿٕٝ) ؿٕاٖیٔا٘

٘تایح   ی ٚ تحّیُ قس.ؾاظ ٔسَ ATC-24٘أٝ تط اؾاؼ آییٗ ٚتطٌكت ضفتاثط تاضٞای 

ٚ  قٛز یٔٞا تكىیُ تٗ ٚ زض تؿٕٝ 25٘كاٖ زاز اِٚیٗ ٔفصُ پلاؾتیه زض تاضٌصاضی 

تٗ ضا تحُٕ وٙس. ٔٙحٙی  45ٔسَ تٛا٘ؿتٝ تٛز زض آذطیٗ ٌاْ تاضٌصاضی، تاض 

ػّٕىطز  زٞٙسٜ ٘كاٖوٝ  تغییطٔىاٖ ٔیطاٌط زاضای پٟٙای ذٛتی تٛز-ٞیؿتطظیؽ ٘یطٚ

 .]9[ٔٙاؾة ٔسَ زض خصب ا٘طغی اؾت

 2یه ٔسَ پیكٟٙازی ٔیطاٌط ٔتكىُ اظ  1391ٔیطظا آلائی ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 

-ؾوا٘تی  10ٞا تطاتط تا )تسٖٚ زضظ( وٝ عَٛ وّیٝ حّمٝٔا٘یؿٕاٖ حّمٝ اظ خٙؽ 

  .زٞس یٔٔسَ پیكٟٙازی ٔیطظا آلائی ٚ ٕٞىاضاٖ ضا ٘كاٖ  5ٔتط اؾت اضائٝ زاز٘س. قىُ 

 

 

 

                                                           
1 The ATC-24 was specifically developed for components of steel structure, was one of the first formal protocols developed in the U.S. for seismic evaluation of components 

using loading history. 
2 Low yield strength. 

 ]8 [1378میزاگز، مضگاوی در عال  ظیغتزسیَی مىحى 3ؽکل

 ]9 [1378ی عثاط ویا ي َمکاران در عال ؾىُادیپمیزاگز  4ؽکل

 ]10 [1391 ی میزسا آقائی ي َمکاران در عالؾىُادیپمیزاگز  5ؽکل
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توا   تواض  هزض چٟاض عثمٝ تا پوٙح زٞا٘وٝ، یو    قسٜ یٟٔاضتٙسی زٚتؼستطای تطضؾی ػّٕىطز ٔیطاٌط پیكٟٙازی ٔیطظا آلایی ٚ ٕٞىاضا٘ف، یه لاب 

ی تاضیرچوٝ  طذغو یغٚ تحت تحّیُ  یؾاظ ٔسَ SAPافعاض ٟٔاضتٙسی ٔؼِٕٛی ٚ تاض زیٍط تا اؾتفازٜ اظ ٟٔاضتٙس زاضای ٔیطاٌط پیكٟٙازی، زض ٘طْ

َ  ٔىاٖ طییتغٞای ٞیؿتطظیؽ ٘یطٚی ٟٔاضتٙس زض عثمٝ ٕٞىف تٝ ٔٙحٙی .لطاضزاز٘سظٔا٘ی  ٔٙحٙوی  ؾوٙتطٚ توٝ زؾوت آٔوس.     تاْ تحت ظِعِوٝ ا

تط اظ ٟٔاضتٙس ٔؼِٕٛی تٛز ٚ ٔیوعاٖ اؾوتٟلان ا٘وطغی زض ایوٗ ٟٔاضتٙوس ذیّوی       ٞای تؿّیٓ قٛ٘سٜ، تؿیاض پٟٗٞیؿتطظیؽ ٟٔاضتٙس قأُ حّمٝ

 .]10[ٚ فكاض اظ ذٛز ٘كاٖ زاز زضوكفٝ ٟٔاضتٙس ضفتاض یىؿا٘ی ی وا ٌٛ٘ٝ تٝتیكتط تٛز، 

ای ٞای تا ٟٔاضتٙس زضٚاظٜضا زض لاب یؿتٓآٖ ؾ طاتیتأثٔؼطفی ٚ  خاشب ا٘طغی خسیس یؿتٓیه ؾعی یه پػٚٞف،  1392ؾٕائی زض ؾاَ 

ضا  ٟٔاضتٙس خّٛی وٕا٘ف یكٟٙازی ؾٕائیوٝ إِاٖ پحاوی اظ آٖ تٛز ٘تایح  .لطاضزاز یٔٛضز اضظیات

 1392إِاٖ پیكٟٙازی ؾٕائی ضا زض ؾاَ  6قىُ  .قٛز یٚ تاػث اضتمای ػّٕىطز لاب ٔ طزیٌ یٔ

ٞا تاػث اتلاف ٚ یطاٌطٔ یٓ قسٖتؿّ، زض پػٚٞف ؾٕائی آٔسٜ زؾت تٝتط اؾاؼ ٘تایح  .زٞس یٔ٘كاٖ 

ثت زض ثٔ یٚ ٌأ وطزیطی خٌّٛ یا ؾاظٜ یزض اػضأماٚٔت  یٚ اظ افت ٘اٌٟا٘ ی قسٜخصب ا٘طغ

ٚ تسٖٚ افت  یساضپا یؿتطظیؽٞ یٞا یٔٙحٕٙٞچٙیٗ  اؾت. ٘ٛع ٟٔاضتٙسٞا یٗضفتاض ا یاضتما

 پیكٟٙازی إِاٖ یزاضا یٞا لاب یتالا ی٘كاٍ٘ط خصب ا٘طغ یكٟٙازیإِاٖ پ تا ٟٔاضتٙس یطچكٍٕ

 .]11[ؾٕائی تٛز

 

تا  طیپص قىُ ٔیطاٌط٘ٛع  یهتا اضائٝ  1395زض پػٚٞكی زیٍط، ضخثی لٕی ٚ ٘می پٛض زض ؾاَ 

آٖ زض ٟٔاضتٙس  یطیواضٌ تٝتٝ وٕه صفحٝ اتصاَ ٚ  ٞٓ تٝ ٔتصُ یفٛلاز یاؾتفازٜ اظ زٚ لٛع

 یا ِطظٜٚ تٟثٛز ػّٕىطز  یطیپص قىُ یفثة افعاؾ ،٘ٛع إِاٖ یٗ٘كاٖ زاز وٝ اؾتفازٜ اظ ا یضطتسض

 ییطآٖ، واٞف تغ ٔتساَٚ٘ٛع ٟٔاضتٙسٞا ٘ؿثت تٝ ٘ٛع  یٗاؾتفازٜ اظ ا یتٔع یٗٚ ٕٞچٙ قٛز یٔ

٘كاٖ  1395ٔیطاٌط پیكٟٙازی ضخثی لٕی ٚ ٘می پٛض ضا زض ؾاَ  7قىُ  اؾت.زض عثمات  ٞا ٔىاٖ

وٙس وٝ ٔؿتّٟه ٔی ٔىاٖ طییتغٔتط ؾا٘تی 1تٗ ٘یطٚ تا  5/15إِاٖ پیكٟٙازی حسٚز . زٞس یٔ

 .]12[اؾتتالای إِاٖ پیكٟٙازی  یطیپص قىُ زٞٙسٜ ٘كاٖذٛز 

 

ػثاؼ ٘یا ٚ ٕٞىاضاٖ  پػٚٞفضا اضائٝ زاز٘س. ٘تایح  طیپص قىُعی یه ٔغاِؼٝ آظٔایكٍاٞی یه إِاٖ  1388ٚ ٕٞىاضا٘ف زض ؾاَ  ایػثاؼ ٘

ی طیپص قىُ٘كاٖ زاز وٝ حّمٝ فٛلازی اظ لاتّیت خصب ا٘طغی تؿیاض تالا ٚ 

زض  پصیطیه إِاٖ قىُ ػٙٛاٖ تٝتٛا٘س تؿیاض ذٛتی تطذٛضزاض اؾت ٚ ٔی

اؾتفازٜ قٛز. ٕٞچٙیٗ ظطفیت وككی حّمٝ اظ  ٔحٛض ٟٞٓٔاضتٙسٞای 

تیكتط ٚ تا ظطفیت وككی ٚ فكاضی ٟٔاضتٙسٞای  ظطفیت فكاضی آٖ

ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی ػثاؼ ٘یا ٚ ٕٞىاضا٘ف ضا  8ؾٛ اؾت. قىُ ٞٓ ٔحٛض ٞٓ

 .]13[زٞس یٔزض حاِت وككی ٚ فكاضی ٘كاٖ  1388زض ؾاَ 

 

 

ی عمائی در ؾىُادیپمیزاگز  6ؽکل

 ]11 [1392عال 

ی رجثی قمی ؾىُادیپمیزاگز  7ؽکل

 ]12 [1395ي وقی پًر در عال 

 .1388ی عثاط ویا ي َمکاران در عال ؾىُادیپمیزاگز  8ؽکل

الف( حلقٍ فًلادی در حالت کؾؼ. )ب( حلقٍ فًلادی )]13[

 در حالت فؾار
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پػٚٞكی تا ایداز قیاض ٔیلازی عی  2015خی ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 

زض ٚضق فٛلازی تٛا٘ؿتٙس تٟتطیٗ حاِت لطاضٌیطی قیاضٞا ضا تؼییٗ ٕ٘ایٙس. 

تٛز وٝ ٔفصُ پلاؾتیه ظٚزتط زض ػضٛ  خٟتٗ یاظاایسٜ اؾتفازٜ اظ قیاض 

ٚ اظ تكىیُ ٔفصُ پلاؾتیه زض اػضای اصّی ؾاظٜ  قسُٜ یتكىٔیطاٌط 

ی پیكٟٙازی خی ٚ ٕٞىاضاٖ ضا ٘كاٖ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ 9خٌّٛیطی قٛز. قىُ 

تطی اظ ذٛز ػّٕىطز ٔٙاؾة ٞا ٔسَ٘ؿثت تٝ تمیٝ  4. ٔسَ قٕاضٜ زٞس یٔ

 .]14[٘كاٖ زاز

 

 ريػ تحقیق ي صحت عىجی -3
 ی عذدیعاس مذلجشئیات  -3-1

لاب ذٕكی ؾازٜ، لاب ٟٔاضتٙسی، لاب ٟٔاضتٙسی تا ٔیطاٌط ؾازٜ، لاب ٟٔاضتٙسی  صٛضت تٕٝ٘ٛ٘ٝ لاب یه عثمٝ یه زٞا٘ٝ  8زض ایٗ تحمیك 

تا  قٛضٖٚلاب پٙح عثمٝ ٟٔاضتٙسی تا ٔیطاٌط قیاضزاض،  قٛضٖٟٚٔاضتٙسی  عثمٝ ؾٝٚ لاب  زاض حفطٜتا ٔیطاٌط قیاضزاض، لاب ٟٔاضتٙسی تا ٔیطاٌط 

عطاحی لاب یه عثمٝ یه  عٛضٔؼَٕٛ تٝ. لطاض ٌطفت ٔٛضزٔغاِؼٝتا ٔیطاٌط قیاضزاض  قٛضٖٚٔیطاٌط قیاضزاض ٚ لاب ٞكت عثمٝ ٟٔاضتٙسی 

ٕ٘ٛزٖ  فطض فیپتا  قس وٝتٙاتطایٗ تصٕیٓ ٌطفتٝ ؛ زٞسای ٘تیدٝ ٔیزٞا٘ٝ تط اؾاؼ تاضٞای ٚالؼی ٔماعغ وٛچىی ضا تطای اػضای ؾاظٜ

ی وٝ لثُ اظ ٚلٛع وٕا٘ف زض ػضٛ فكاضی ٟٔاضتٙس، إِاٖ ا ٌٛ٘ٝ تٝٚ عطاحی اتؼاز إِاٖ پیكٟٙازی  قٛضٖٚ قسٜ یٟٔاضتٙسٔكرصات یه لاب 

یه فیٛظ وٙتطَ وٕا٘ف  ػٙٛاٖ تٝی غیطذغی ٚ تكىیُ ٔفصُ پلاؾتیه،  ٔطحّٝپیكٟٙازی خی ٚ ٕٞىاضا٘ف تؿّیٓ قٛز ٚ تا ٚضٚز تٝ 

ضٕٗ خصب ا٘طغی ٚضٚزی تٝ ؾاظٜ اظ ذطاتی ؾایط اػضای اصّی لاب خٌّٛیطی قٛز یا آٖ ضا تٝ تؼٛیك ا٘ساظز. زض عی  ُ وطزٜ ٟٚٔاضتٙس ػٕ

ٞای ٔسَ قسٜ، ٘ٛع تحّیُ، ٔكرصات ، اظ یه ؾطی فطضیات اػٓ اظ ٔكرصات ٞٙسؾی لابافعاض ٘طْتٛؾظ  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝؾاظی فطآیٙس ٔسَ

 4-1ی، عطاحی ٚ تحّیُ ٌطزیس. خساَٚ ؾاظ ٔسSap2222َافعاض ٘طْزض ایٗ پػٚٞف اتتسا زض  ٞا ٔسَ وّیٝ ٔىا٘یىی ٔصاِح اؾتفازٜ ٌطزیس.

 .زٞس یٔ٘كاٖ  اذتصاض تٝٔماعغ تیط ٚ ؾتٖٛ ٚ ٟٔاضتٙس ضا 

 

 

 

 

 ؾتٖٛ تیط ٟٔاضتٙس
٘ٛع 

 ٔمغغ

mm Box122 122 12 IPE222 IPB182 
٘اْ 

 ٔمغغ

 قٕاضٜ

 عثمات
 ٟٔاضتٙس تیط ؾتٖٛ

1 - 2  Box35×35×2.5
cm 

IPB322 Box22×22×2cm 

3 -4  Box32×32×2.5

cm 
IPB262 Box15×15×2cm 

5 Box25×25×2.5

cm 
IPB222 Box15×15×2cm 

قٕاضٜ 

 عثمات
 ٟٔاضتٙس تیط ؾتٖٛ

1 - 2 Box42×42×2.5
cm 

IPB342 Box22×22×2cm 

3 -4 Box35×35×2.5

cm 
IPB322 Box22×22×2cm 

ی پیؾىُادی جی ي َمکاران در عال َا مذل 9ؽکل

 ]14[یلادیم 2015

مقاطع قاب یک طثقٍ یک دَاوٍ 1جذيل   

مقاطع قاب َؾت طثقٍ تا مُارتىذ ؽًرن مجُش تٍ  2جذيل 

 میزاگز ؽیاردار

مُارتىذ ؽًرن مجُش تٍ مقاطع قاب پىج طثقٍ تا  3جذيل 

 میزاگز ؽیاردار
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 .اؾت 5آتاوٛؼ تٝ قطح خسَٚ  افعاض ٘طْی تٛؾظ ؾاظ ٔسَزض  قسٜ ٌطفتٝزض ٘ظط  ST33 ٔكرصات ٔىا٘یىی فٛلاز

 

 

 

 

ی قسٜ ؾاظ ٔسَآتاوٛؼ  افعاض ٘طْٔیطاٌط قیاضزاض وٝ زض ایٗ تحمیك تا اؾتفازٜ اظ  ٞٙسؾٝ 11ی قسٜ ٚ قىُ ؾاظ ٔسَلاب  ٞٙسؾٝ 10قىُ 

تطتیة ٔؼطف عَٛ زٞا٘ٝ لاب ٚ اضتفاع  تٝ B ٚ Hاؾت. پاضأتطٞای  اضزاضیقٔدٟع تٝ ٔیطاٌط  قٛضٖٚ. لاب زاضای ٟٔاضتٙس زٞس یٔاؾت ضا ٘كاٖ 

 ٞؿتٙس. لاب

 

 

 

 

 

 

تٝ ضٚـ تغییط ٔىاٖ وٙتطَ  تاض افعٖٚی صٛضت پصیطفت. آ٘اِیع ا چطذٝٚ  ٝیؾٛ هتاضٌصاضی ی صٛضت تٝ ٞا لابتط ضٚی  قسٜ اػٕاَ٘حٜٛ تاضٌصاضی 

تطضؾی  ٔٙظٛض تٝ .]15[زضصس اضتفاع لاب، تغییط ٔىاٖ ٞسف زض ٘ظط ٌطفتٝ قس 5/2تٝ ٔیعاٖ  ٞا ٔسَا٘داْ ٌطفت ٚ تط ایٗ اؾاؼ زض تٕأی 

ٔدٟع تٝ ٔیطاٌط حّمٝ فٛلازی، ٔغاتك تا ضٚـ  ٞا لابچٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ  ضفتاض ٔیطاٌطٞای حّمٝ فٛلازی تحت اثط ٘یطٚٞای ضفت ٚ تطٌكتی،

 ی ٌطزیس.تاضٌصاض ATC-24 ٘أٝٗ ییآپیكٟٙازی زض 

 

 

 

5 - 6 Box32×32×2.5

cm 
IPB262 Box15×15×2cm 

7 - 8 Box25×25×2.5

cm 
IPB222 Box15×15×2cm 

 قٕاضٜ

 عثمات
 ٟٔاضتٙس تیط ؾتٖٛ

1 - 2  Box35×35×2.5
cm 

IPB322 Box22×22×2cm 

3 -4  Box32×32×2.5

cm 
IPB262 Box15×15×2cm 

5 Box25×25×2.5

cm 
IPB222 Box15×15×2cm 

 ٔمساض ٚاحس قطح

Kg/cm ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ
2 

2100000 

 18/0 - وط٘ف ٟ٘ائی 

Kg/cm تٙف تؿّیٓ
2

 2400 

Kg/cm تٙف ٟ٘ائی
2

 3700 

تا مُارتىذ ؽًرن مجُش تٍ  طثقٍعٍمقاطع قاب  4جذيل 

 میزاگز ؽیاردار

 ST37 مؾخصات مکاویکی فًلاد 5جذيل 

ی ؽذٌ در ایه تحقیقعاسمذلَىذعٍ قاب  10ؽکل  
در ایه تحقیق ارداریؽَىذعٍ میزاگز  11ؽکل  
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 ی عذدی ي صحت آنعاس مذلؽیًٌ  -3-2

ی ػسزی تا ٔمایؿٝ ٘تایح تا ؾاظ ٔسَی ػسزی، اتتسا قیٜٛ ؾاظ ٔسَتطای 

. تطای ایٗ ٔٙظٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیطاٌط قٛز یٕٔ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی صحت ؾٙدی 

ػسزی تٛؾظ  صٛضت تٝٔیلازی  2015خی ٚ ٕٞىاضا٘ف زض ؾاَ  اضزاضیق

ی قس ٚ ٘تایح ػسزی تا ٘تایح آظٔایكٍاٞی ؾاظ ٔسَآتاوٛؼ  افعاض ٘طْ

 13تغییط ٔىاٖ ٔٛضز ٔمایؿٝ لطاض ٌطفت. قىُ  -تٛؾظ ٔٙحٙی ٘یطٚ

ضا٘كاٖ  2015پیىطتٙسی ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی خی ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 

 ٚ ٚضق فٛلازی تٝ اتؼاز  IPE200تٝ تطتیة  اضزاضیق. تیط ٚ ٔیطاٌط زٞس یٔ

 

 

 

اؾت. ٘یطٚی خا٘ثی  Q235اظ ٘ٛع  ٔٛضزاؾتفازٜ فٛلاز اؾت. ٔتط یؾا٘ت 21×21

 13. قىُ ]14[تٝ تیط اػٕاَ ٌطزیسٜ اؾت ٔتط یّیٔ 5/7تٝ ٔیعاٖ  قسٜ اػٕاَ

تغییط ٔىاٖ ضا زض ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی خی ٚ ٕٞىاضاٖ زض  -ی ٘یطٚا ؿٝیٔمإ٘ٛزاض 

حساوثط  .زٞس یٔی قسٜ زض ایٗ تحمیك ٘كاٖ ؾاظ ٔسَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  2015ؾاَ 

ٚ  ٛتٗی٘ ّٛیو 8/26آظٔایكٍاٞی خی ٚ ٕٞىاضاٖ  زضضٚـظطفیت تاضتطی ٔیطاٌط 

 14/5وٝ ویّٛ ٘یٛتٗ اؾت  18/28زض ایٗ پػٚٞف  ٌطفتٝ ا٘داْزض صحت ؾٙدی 

 یٚ ػسز یكٍاٞیآظٔا حی٘تا ٗیت یضصس اذتلاف ضا ٘كاٖ زازٜ ٚ تغاتك ٔٙاؾثز

  ٚخٛز زاضز.

 

 َا قابی عذدی َا مذلی ا لزسٌرفتار  ارسیاتی -4

 دَاوٍ یک طثقٍ یک قاب یا لزسٌ رفتار -4-1

ٝ  یه لاب یا ِطظٜ ضفتاض تٝ ترف ایٗزض   ٝ  یوه  عثمو  لواب  یٞوا  حاِوت  زض زٞا٘و

 ٟٔاضتٙوسی  لواب  ٚ قویاضزاض  ٔیطاٌوط  تسٖٚقٛضٖٚ  ٟٔاضتٙسی لاب ؾازٜ، ذٕكی

 تحوت  اتتوسا  فٛلازی لاب ػسزی ٔسَ. قٛز یٔ پطزاذتٝ اضزاضیق ٔیطاٌط تٝ ٔدٟع

ٝ  توا  ٚ ؾوپؽ  ٌطفوت  لطاض افعٖٚ تاض غیطذغی اؾتاتیىی تحّیُ  آٚضزٖ زؾوت  تو

ُ  اؾاؼ تط آٖ تؿّیٓ ٔىاٖ تغییط  تاضٌوصاضی تحوت   ATC-24 تاضٌوصاضی  پطٚتىو

ٝ  ٞا لاب ای ؾاظٜ ضفتاض اضظیاتی خٟت. ٌطفت لطاض تحّیُ ٔٛضز یا چطذٝ  صوٛضت  تو

ٖ  تواض  ٞوای  ٔٙحٙوی  اظ ای ٔمایؿٝ ُ  ٞیؿوتطظیؽ  ٔٙحٙوی  ٚ افوعٚ  ٘توایح  اظ حاصو

ُ  .اؾوت  ٌطزیوسٜ  اؾتفازٜافعاض آتاوٛؼ  ٘طْ زض ػسزی ٞای ٔسَ آٔسٜ زؾت تٝ  قوى

 لواب  تطای افعٖٚ تاض تحّیُ ضٚـ تا ٔىاٖ تغییط-پایٝ تطـ یا ؿٝیٔما ٕ٘ٛزاض 14

پیکزتىذی ومًوٍ آسمایؾگاَی جی ي َمکاران در  12ؽکل

 ]14[میلادی  2015عال 
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 ومًدار صحت عىجی

 2015خی ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ  پػٚٞف حاضط

تغییز مکان -ی ویزياغٍیمقاومًدار  13ؽکل  
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 تغییط ٔىاٖ   -ٔٙحٙی تطـ پایٝ

 لاب ذٕكی ؾازٜ 
 لاب ٟٔاضتٙسی قٛضٖٚ تسٖٚ ٔیطاٌط
 لاب ٟٔاضتٙسی قٛضٖ ٔدٟع تٝ ٔیطاٌط قیاض زاض

تغییز مکان -ی تزػ پایٍاغٍیمقاومًدار  14ؽکل  
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ُ  ٔكواٞسٜ  توا  .اؾتقسٜ  زازٜ ٘كاٖ اضزاضیق ٔیطاٌط تٝ ٔدٟعقٛضٖٚ  ٟٔاضتٙسی لاب ٚ ٔیطاٌط تسٖٚقٛضٖٚ  ٟٔاضتٙسی لاب ؾازٜ، ذٕكی  قوى

 زض ظٚاَ ٚ ٔماٚٔوت  وواٞف  اظ اثوطی  ٚ زاضز صوؼٛزی ووألاً  ؾیط  ٕ٘ٛزاض اضزاضیق ٔیطاٌط تٝ ٔدٟعقٛضٖٚ  ٟٔاضتٙسی لاب زضیافت تٛاٖ یٔ 14

ٝ  ٘عِٚوی  ؾویط  آٖ ٕ٘ٛزاض ٚ قسٜٓ یتؿّ زچاض تالا پایٝزضتطـ  ؾازٜ ذٕكی لاب زیٍط ؾٛی اظ. قٛز یٕ٘ زیسٜ ٕ٘ٛزاض آٖ ٖ  ٚ زاقوت زٞٙوسٜ   ٘كوا

 توط . زٞوس  یٔو  ٘كاٖضا  یا چطذٝ تاضٌصاضی تحت ٔسَ ؾٝ ٞط ٞیؿتطظیؽ ٕ٘ٛزاض 17-15قىُ. تٛز زیٍط یٞا ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٘ؿثت وٓ یطیپص قىُ

 اؾوت  ٚاضوح . تطز یٔ تالا ایتٛخٝ  لاتُ ٔیعاٖ تٝ یا چطذٝ تاضٌصاضی تحت ضا یا ؾاظٜ ػّٕىطز ،اضزاضیق ٔیطاٌط ٚخٛز ٞیؿتطظیؽ ٕ٘ٛزاض اؾاؼ

ْ  ٚ تماضٖ ػسْ ٘اپایساض، ٞیؿتطظیؽ یٞا چطذٝ ٔیطاٌط، تسٖٚقٛضٖٚ  ٟٔاضتٙسی لاب زض ُ  حّعٚ٘وی  ػوس ٖ  قوى ٖ  ٕ٘وٛزاض  توٛز  ػّٕىوطز  اظ ٘كوا

 .زاضز ؾیؿتٓ ایٗ ٘أغّٛب

 

 

 

 

 

 

 

 

 میزاگز ؽیاردار تز عملکزدتأثیز افشایؼ تعذاد طثقات  -4-2

 زض ایٗ ترف تٝ تطضؾی تأثیط ٚخٛز ٔیطاٌط قیاضزاض تا افعایف تؼساز عثمات

ٔدٟع  قٛضٖٚتا ٟٔاضتٙس  عثمٝ 8ٚ  5، 3، 1قٛز. چٟاض لاب پطزاذتٝ ٔی ؾاظٜ

ّیُ اؾتاتیىی غیطذغی تاض آتاوٛؼ تحت تح افعاض ٘طْتٛؾظ تٝ ٔیطاٌط قیاضزاض 

ی وطزٖ زٚذغتٛؾظ ٚ زضصس خصب ا٘طغی ٔیطاٌط قیاضزاض  لطاضٌطفتٝافعٖٚ 

 یا ؿٝیٔما ٕ٘ٛزاض 18 قىٌُطزیس. ٔحاؾثٝ ٕ٘ٛزاض تاض افعٖٚ تٝ ضٚـ یاً٘ 

 قٛضٖٚعثمٝ ٟٔاضتٙسی  8ٚ  5، 3، 1ضا تطای چٟاض لاب ٔىاٖ تغییط-پایٝ تطـ

زضصس خصب ا٘طغی ٔیطاٌط  6خسَٚ . زٞس یٔضا ٘كاٖ  اضزاضیقٔدٟع تٝ ٔیطاٌط 

زضصس خصب ا٘طغی  .زٞس یٔٔكرص ضا ٘كاٖ ؾاظٜ تا تؼساز عثمات  وُ تٝ

 ػّٕىطز زٞٙسٜ ٘كاٖاؾت وٝ  افتٝی واٞفٔیطاٌط تا افعایف تؼساز عثمات 

اؾت. تیكتطیٗ زضصس خصب  وٛتاٜ ٔطتثٝٞای ایٗ ٘ٛع ٔیطاٌط زض ؾاظٜ ٔٙاؾة

زضصس ٚ وٕتطیٗ زضصس خصب ا٘طغی زض لاب  67خا٘طغی زض لاب یه عثمٝ تا ٘ط

 اؾت. زازٜ ضخزضصس  25ٞكت عثمٝ تا ٘طخ 
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 ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظیؽ لاب ذٕكی ؾازٜ

ومًدار َیغتزسیظ قاب خمؾی عادٌ 15ؽکل  
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 ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظیؽ لاب ٟٔاضتٙسی قٛضٖ تسٖٚ ٔیطاٌط

ومًدار َیغتزسیظ قاب مُارتىذی  16ؽکل

 ؽًرن تذين میزاگز
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 ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظیؽ لاب ٟٔاضتٙسی ٔدٟع تٝ ٔیطاٌط

ومًدار َیغتزسیظ قاب مُارتىذی  17ؽکل

 ؽًرن مجُش تٍ میزاگز

0

200

400

600

800

1000

1200

0 100 200 300 400 500 600

B
as

e 
S

h
ea

r 
- 

K
n
 

Displacement-mm 

 تغییط ٔىاٖ   -ٕ٘ٛزاض تطـ 

 ؾٝ عثمٝ یه عثمٝ  
 ٞكت عثمٝ پٙح عثمٝ

تغییزمکان قاب مُارتىذی -ومًدار تزػ پایٍ 18ؽکل

ارداریؽؽًرن مجُش تٍ میزاگز   
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 دار حفزٌي  ارداریؽمقایغٍ عملکزد میزاگزَای عادٌ،  -4-3

ی قىُ تٝ ا طٜیزاتا ٔیطاٌط ؾازٜ، ٔیطاٌط قیاضزاض، ٔیطاٌط تا حفطٜ  قٛضٖٚزض ایٗ ترف تٝ ٔمایؿٝ ضفتاض لاب یه عثمٝ یه زٞا٘ٝ ٟٔاضتٙسی 

 تٛؾظ ٔؼیاض ٌؿیرتٍی فٖٛ ٔیؿع پطزاذتٝ قس. ٔتط یّیٔ 50ٚ  ٔتط یّیٔ 38قؼاع

 

 

قٛضٖ ٔدٟع تٝ  یزض لاب ٟٔاضتٙس دازقسٜیاٞای فٖٛ ٔیؿع فتٙ 19قىُ 

ضا ٘كاٖ ای تاضٌصاضی چطذٝتا ٔیطاٌط ؾازٜ تحت تحّیُ اؾتاتیىی غیطذغی 

ٚ اػٛخاج  زازٜ ضختیط  زض ی تؿیاض ظیاز پلاؾتیهٞا إِاٖ 19زض قىُ  .زٞس یٔ

٘مف اؾاؾی زض خصب ا٘طغی  اؾت ٘تٛا٘ؿتٝقسٜ اؾت ٚ ػٕلاً ٔیطاٌط ؾازٜ 

لاب، زض ػضٛ تیط ٚ تا ٘طخ  دازقسٜیاتٙف  ٗیتط تعضيزاقتٝ تاقس. 

2.952e+08 .اؾت 

 

زض لاب ٟٔاضتٙسی قٛضٖ ٔدٟع تٝ  دازقسٜیاٞای فٖٛ ٔیؿع تٙف 20قىُ 

ضا ٘كاٖ ای تاضٌصاضی چطذٝتا غیطذغی تحت تحّیُ اؾتاتیىی  قیاضزاضٔیطاٌط 

تمطیثاً تٕاْ خصب ا٘طغی ؾیؿتٓ تٛؾظ ٔیطاٌط قیاضزاض  20زض قىُ . زٞس یٔ

إِاٖ پلاؾتیه تكىیُ ٍ٘طزیسٜ اؾت.  زض اػضای اصّی ؾاظٜتٛزٜ ٚ 

 اؾت. 2.463e+08ٚ تا ٘طخ  اضزاضیقلاب، زض ٔیطاٌط  دازقسٜیاتٙف  ٗیتط تعضي

 

 

زض لاب ٟٔاضتٙسی قٛضٖ ٔدٟع تٝ  دازقسٜیاٞای فٖٛ ٔیؿع تٙف 21قىُ 

تحت تحّیُ  ،ٔتط یّیٔ 50ی قىُ تٝ قؼاع ا طٜیزاتا ٞٙسؾٝ  زاض حفطٜٔیطاٌط 

خصب  21زض قىُ  .زٞس یٔضا ٘كاٖ ای تا تاضٌصاضی چطذٝ غیطذغی اؾتاتیىی

ی پلاؾتیه ٞا إِاٖزض تیط ثٛزٜ ٚ ٘ زاض حفطٜتٛؾظ ٔیطاٌط  ، تٟٙاؿتٓا٘طغی ؾی

 زضصس خصب ا٘طغی ٔیطاٌط تؼساز عثمات

1 67% 

3 46% 

5 30% 

8 25% 

تا تعذاد طثقات مختلف َاقابدرصذ جذب اوزصی در  6جذيل   

قاب مُارتىذی ؽًرن مجُش تٍ میزاگز عادٌ 19ؽکل   

تٍ میزاگز ؽیاردار ؽًرن مجُشمُارتىذی  قاب 20ؽکل   

مُارتىذی ؽًرن مجُش تٍ میزاگز  قاب 21ؽکل 

یمتزیلیم 50دارحفزٌ  
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 اؾت. 3.700e+08ٚ تا ٘طخ  زاض حفطٜلاب، زض ٔیطاٌط  دازقسٜیاتٙف  ٗیتط تعضياؾت.  افتٝی تٛؾؼٝ

زض لاب ٟٔاضتٙسی قٛضٖ ٔدٟع تٝ  دازقسٜیاٞای فٖٛ ٔیؿع تٙف 22قىُ 

تحّیُ  تحت ،ٔتط یّیٔ 38 قؼاعقىُ تٝ  یا طٜیزاتا ٞٙسؾٝ  زاض حفطٜٔیطاٌط 

خصب ا٘طغی  22. زض قىُ زٞس یٔای ضا ٘كاٖ اؾتاتیىی تا تاضٌصاضی چطذٝ

ی پلاؾتیه زض تیط ٞا إِاٖ٘ثٛزٜ ٚ  زاض حفطٜؾیؿتٓ، تٟٙا تٛؾظ ٔیطاٌط 

اؾت.  دازقسٜیای پلاؾتیه ٞا إِاٖ ٟٔاضتٙسػضٛ لؿٕتی اظ  ٚ زض افتٝی تٛؾؼٝ

 اؾت. 2.438e+08تا ٘طخ  ٚ تیط اضزاضیقزض ٔیطاٌط  دازقسٜیاتٙف  ٗیتط تعضي

ػّٕىطز تا تطضؾی ٔؼیاض ٌؿیرتٍی فٖٛ ٔیؿع زض اػضاء،  22-19زض اقىاَ 

ٔٛضز اضظیاتی لطاض ٌطفت. لاب تا ٔیطاٌط  زاض حفطٜٚ  اضزاضیقٔیطاٌطٞای ؾازٜ، 

ایداز ٌطزیس ٚ زیٍط  اضزاضیقی پلاؾتیه تٟٙا زض ٔیطاٌط ٞا إِاٖتٛز.  طاٌطٞایٔی ٘ؿثت تٝ زیٍط تط ٔٙاؾةی ا ِطظٜزاضای ػّٕىطز  اضزاضیق

پؽ  ٞا لاب یه ٔعیت ٟٔٓ زض تحث تؼٕیط پصیطی اػضای تٛا٘س یٔایٗ  ؛ وٝاػضای اصّی لاب ٔا٘ٙس تیط یا ؾتٖٛ ٚاضز فاظ پلاؾتیه ٍ٘طزیس٘س

 ه ظِعِٝ تاقس.اظ ٚلٛع ی

 

 عذدی  یَا مذلارسیاتی پارامتزیک  -5

ی ٟٕٔی ٔا٘ٙس ضطیة ٞا یذطٚخ تٛاٖ یٔ. اظ ایٗ ضٚـ اؾتی ا ؾاظٜآ٘اِیعٞای  ٗیپطواضتطزتطی تاض افعٖٚ یىی اظ طذغیغتحّیُ اؾتاتیىی 

ٝ ٚ ثا٘ٛیٝ، ظطفیت تاضتطی ٚ ٘یطٚی ی، خصب ا٘طغی، ؾرتی اِٚیطیپص قىُی، ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت، ٘ؿثت طیپص قىُضفتاض، ضطیة ٘اقی اظ 

 افعاض ٘طْ اظ تغییطٔىاٖ-پایٝ ٕ٘ٛزاض تطـ تاض افعٖٚپؽ اظ تحّیُ اؾتاتیىی غیطذغی  آٚضز.  تٝ زؾت٘اقی اظ اِٚیٗ ٔفصُ پلاؾتیه اظ آٖ 

-لؿٕت الاؾتیه ٔحسٚزٜ ذغی ضا تا خایی ازأٝ ٔی ،قٛز. تطای ٔحاؾثٝ ضطیة ضفتاضٚ تا ضٚـ یاً٘ زٚذغی ٔی قسٜ اؾترطاج آتاوٛؼ

زٞیٓ وٝ ؾغح ظیط ٕ٘ٛزاض الاؾتیه تا ؾغح ظیط ٕ٘ٛزاض ٔٙحٙی زٚذغی تطاتط تاقس. اظ ایٗ عطیك ضطیة ضفتاض ٚ پاضأتطٞای ٔطتٛط تٝ آٖ ضا 

 .]16[آٚضز تٝ زؾتتٛاٖ ٔی

زض  اؾت. ٔحاؾثٝ لاتُ یؾازٌ تٝ یاً٘افعاض آتاوٛؼ ٚ ضٚاتظ ، پاضأتطٞای ٔصوٛض تٝ وٕه ٘طْزض ایٗ پػٚٞف ٞاسَپؽ اظ زٚذغی وطزٖ ٔ

اؾت. تطای ٔمایؿٝ تٟتط زض ازأٝ تٝ  قسٜ زازٜ٘كاٖ  اذتصاض تٝتطای ا٘ٛاع ٔیطاٌط زض لاب ٟٔاضتٙسی قٛضٖ  آٔسٜ زؾت تٝپاضأتطٞای  7خسَٚ 

 پطزاذتٝ ذٛاٞس قس. قسٜ ٔحاؾثٝٔمایؿٝ خعئیات پاضأتطٞای 

   ٘ٛع ٔیطاٌط
ٔیطاٌط 

 ؾازٜ

ٔیطاٌط 

 قیاضزاض

تا  زاض حفطٜٔیطاٌط 

 ٔتط یّیٔ 50قؼاع 

تا  زاض حفطٜٔیطاٌط 

 ٔتط یّیٔ 38قؼاع 
 پاضأتط

٘یطٚی ٘اقی اظ تكىیُ اِٚیٗ ٔفصُ پلاؾتیه- 414 291 152 567 Vs(KN) 

ظطفیت تاضتطی- 967 959 539 833 V2(KN) 

ؾرتی اِٚیٝ -  05/96 72/95 83/50 18/79 KE(KN/mm) 

ؾرتی ثا٘ٛیٝ - 63/3 86/4 76/3 35/0 K1(KN/mm) 

ی تاض افعٖٚتاضٌصاضتحت  طاٌطٞایٔزضصس خصب ا٘طغی  40 45 67 56  

یا چطذٝزضصس خصب ا٘طغی ٔیطاٌطٞا تحت تاضٌصاضی  80 88 97 27  

ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت - 74/1 15/2 82/1 42/1 Rs 

مُارتىذی ؽًرن مجُش تٍ میزاگز  قاب 22ؽکل 

یمتزیلیم 38دارحفزٌ  

پارامتزَای مزتًط تٍ اوًاع میزاگز  7جذيل   
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 VSویزيی واؽی اس تؾکیل ايلیه مفصل پلاعتیک  -5-1

ی ٘یطٚی ٘اقی اظ تكىیُ اِٚیٗ ٔفصُ پلاؾتیه ا ؿٝیٔمإ٘ٛزاض  23قىُ 

٘یطٚی ٘اقی اظ تكىیُ اِٚیٗ ٔفصُ پلاؾتیه . زٞس یٔضا ٘كاٖ  ٞا ٔسَزض 

زضصس ٘ؿثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ ٘یطٚی ٘اقی اظ تكىیُ  179ٔیطاٌط قیاضزاض،

ٔیطاٌط قیاضزاض  وٕتط اؾت. ٍطیز طاٌطیٔؾٝ اِٚیٗ ٔفصُ پلاؾتیه 

  ٔفصُ پلاؾتیه قسٜ اؾت.ی زیٍط زچاض طاٌطٞایٔ اظ تط غیؾط

 

 

 

 

 V0 ظزفیت تارتزی -5-2

. زٞس یٔضا ٘كاٖ  ٞا ٔسَظطفیت تاضتطی  یا ؿٝیٔمإ٘ٛزاض  24قىُ 

تاضتطی  زضصس ٘ؿثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ ظطفیت 71 اضزاضیقظطفیت تاضتطی ٔیطاٌط 

 تٛاٖ یٔی طیپص قىُؾٝ ٔیطاٌط زیٍط وٕتط اؾت ٚ تا تٛخٝ تٝ زیسٌاٜ ٘ٛیٗ 

 وطز.ی پٛق چكٓاظ آٖ 

 

 

 

 

 

 kE عختی ايلیٍ -5-3

 .زٞس یٔضا ٘كاٖ  ٞا ٔسَ ؾرتی اِٚیٝ یا ؿٝیٔمإ٘ٛزاض  25قىُ 

زضصس ٘ؿثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ ؾرتی اِٚیٝ ؾٝ  6/77ؾرتی اِٚیٝ ٔیطاٌط قیاضزاض 

زاضای تیكتطیٗ  05/96تا ؾرتی  زاض حفطٜٔیطاٌط زیٍط وٕتط اؾت. ٔیطاٌط 

 .ؾرتی اِٚیٝ اؾت

 

 

 

یطیپص قىُضطیة ٘اقی اظ  - 69/4 24/5 2/6 72/3 Rµ 

ضطیة ضفتاض- 18/8 28/11 32/11 31/5 R 

یطیپص قىُ٘ؿثت  - 97/9 45/11 73/13 33/7 µ 

ی ظزفیت تارتزی اغٍیمقاومًدار  24ؽکل   
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ی ویزيی واؽی اس تؾکیل ايلیه اغٍیمقاومًدار  23ؽکل 

 مفصل پلاعتیک 

ی عختی ايلیٍ اغٍیمقاومًدار  25ؽکل   
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 ٘ٛع ٔیطاٌط

 زضصسخصب ا٘طغی ٔیطاٌطٞا تحت تاضٌصاضی تاض افعٖٚ

 K1 عختی ثاوًیٍ -5-4

ؾرتی ثا٘ٛیٝ  .زٞس یٔضا ٘كاٖ  ٞا ٔسَ ثا٘ٛیٝ ؾرتی یا ؿٝیٔمإ٘ٛزاض  26قىُ 

ی زاضز. توالا  فطاٚا٘و ی ثا٘ٛیٝ ٔیطاٌطٞای زیٍط اذتلاف ؾرت تٝٔیطاٌط ؾازٜ ٘ؿثت 

 ٞوا  آٖٚ ٘عزیه تٛزٖ ٘طخ  زاض حفطٜٚ ٔیطاٌط  اضزاضیقتٛزٖ ؾرتی ثا٘ٛیٝ ٔیطاٌط 

ؾورتی ثا٘ٛیوٝ زض ٔیطاٌطٞوا     فیتطافوعا قویاض ٚ حفوطٜ    طیتأث ٌط اٖیتتٝ یىسیٍط، 

  اؾت.

 

 

 

 

 

 درصذ جذب اوزصی تحت تارگذاری تار افشين -5-5

زضصس خوصب ا٘وطغی تحوت تاضٌوصاضی تواض افوعٖٚ        یا ؿٝیٔمإ٘ٛزاض  27قىُ 

زضصوس ٘ؿوثت توٝ     9/29 اضزاضیق. خصب ا٘طغی ٔیطاٌط زٞس یٔضا ٘كاٖ  ٞا ٔسَ

 اظ٘ظوط ٔیاٍ٘یٗ خصب ا٘طغی ؾٝ ٔیطاٌط زیٍط تیكوتط اؾوت. ٔیطاٌوط قویاضزاض     

اؾتٟلان ا٘طغی ػّٕىطز ٔٙاؾثی اظ ذوٛز ٘كواٖ زازٜ اؾوت ٚ ٘ؿوثت توٝ ؾوٝ       

 ی زاضز.تط ٔٙاؾةی ا ِطظٜزیٍط ضفتاض ٔیطاٌط 

 

 

 

 

 

 یا چزخٍدرصذ جذب اوزصی تحت تارگذاری  -5-6

 ٞا ٔسَی ا چطذٝزضصس خصب ا٘طغی تحت تاضٌصاضی  یا ؿٝیٔمإ٘ٛزاض  27قىُ 

 33ی ا چطذٝ. خصب ا٘طغی ٔیطاٌط قیاضزاض تحت تاضٌصاضی زٞس یٔضا ٘كاٖ 

زضصس ٘ؿثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ خصب ا٘طغی ؾٝ ٔیطاٌط زیٍط تیكتط اؾت. ٔیطاٌط 

ػّٕىطز اؾتٟلان ا٘طغی ضا  ٗیتط ٘أٙاؾةزضصس خصب ا٘طغی،  27ؾازٜ تا ٔمساض 

 زض تیٗ ٔیطاٌطٞا زاضز.

 

 

 

 

 

ی عختی ثاوًیٍاغٍیمقاومًدار  26ؽکل   

ی درصذ جذب اوزصی تحت اغٍیمقاومًدار  27ؽکل 

 تارگذاری تار افشين 
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 RS ضزیة اضافٍ مقايمت -5-7

َ  ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت یا ؿٝیٔمإ٘ٛزاض  28قىُ   .زٞوس  یٔو ضا ٘كواٖ   ٞوا  ٔوس

توٝ   اضزاضیقو ٚ ٔیطاٌوط   ٔتط یّیٔ 50ی تٝ قؼاع ا طٜیزاتا ٞٙسؾٝ  زاض حفطٜٔیطاٌط 

  .ضازاض٘ستیكتطیٗ ضطیة اضافٝ ٔماٚٔت  82/1ٚ  15/2تطتیة

 

 

 

 µR یزیپذ ؽکلضزیة واؽی اس  -5-8
ضا ٘كاٖ  ٞا ٔسَ یطیپص قىُی ضطیة ٘اقی اظ ا ؿٝیٔمإ٘ٛزاض  29قىُ 

زضصس ٘ؿثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ ضطیة ٘اقی اظ  6/26اضزاضیق. ٔیطاٌط زٞس یٔ

وٕتطیٗ  72/3ی ؾٝ ٔیطاٌط زیٍط تیكتط اؾت. ٔیطاٌط ؾازٜ تا ٔمساضطیپص قىُ

 .زاضا اؾت ٞا ٕ٘ٛ٘ٝی ضا زض تیٗ طیپص قىُضطیة ٘اقی اظ 

 

 

 

 R ضزیة رفتار -5-9

ٔیطاٌط  .زٞس یٔضا ٘كاٖ  ٞا ٔسَ ضطیة ضفتاض یا ؿٝیٔمإ٘ٛزاض  30قىُ 

ؾٝ ٔیطاٌط زیٍط تیكتط  ضفتاضزضصس ٘ؿثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ ضطیة  6/27اضزاضیق

زاضای  ٔتط یّیٔ 50ی قىُ تا قؼاع ا طٜیزاتا ٞٙسؾٝ  زاض حفطٜاؾت. ٔیطاٌط 

 اؾت. اضزاضیقٚ ٘عزیه تٝ ضطیة ضفتاض ٔیطاٌط  28/11ضطیة ضفتاض 
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ی  زیپذؽکلی ضزیة واؽی اس اغٍیمقاومًدار  29ؽکل   

5.31 

11.32 11.28 

8.18 

0

2

4

6

8

10

12

ٔیطاٌط حفطٜ زاض  ٔیطاٌط قیاضزاض ٔیطاٌط ؾازٜ

ٔیّی  50تا قؼاع 

 ٔتط

ٔیطاٌط حفطٜ زاض 

ٔیّی  38تا قؼاع 

 ٔتط

R
 

 ٘ٛع ٔیطاٌط

R 

ی ضزیة رفتار  اغٍیمقاومًدار 30ؽکل   

7.33 

13.73 

11.45 
9.97 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

ٔیطاٌط حفطٜ زاض  ٔیطاٌط قیاضزاض ٔیطاٌط ؾازٜ

ٔیّی  50تا قؼاع 

 ٔتط

ٔیطاٌط حفطٜ زاض 

ٔیّی  38تا قؼاع 

 ٔتط

µ 

 ٘ٛع ٔیطاٌط

µ 



 X155-6262ISSN:                                          www.cpjournals.com                                            (Civil & Project Journal(CPJ))  نشریه عمران و پروژه 

 54تا صفحٝ  38صفحٝ 18،قٕاضٜ پیاپی 1399 آتاٖ  ،8قٕاضٜ   ، 2زٚضٜ ، زْٚؾاَ 

  

48 
 

زضصس ٘ؿثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ ضطیة ٘ؿثت  2/30اضزاضیقٔیطاٌط  .زٞس یٔضا ٘كاٖ  ٞا ٔسَ یطیپص قىُی ٘ؿثت ا ؿٝیٔمإ٘ٛزاض  31قىُ 

زاضا  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝی ضا زض تیٗ طیپص قىُوٕتطیٗ ٘ؿثت  31/5یطیپص قىُتا ضطیة ٘ؿثت  ی ؾٝ ٔیطاٌط زیٍط تیكتط اؾت. ٔیطاٌط ؾازٜطیپص قىُ

  اؾت.

 

 

 یزیگ جٍیوت -6

، زض قوس ای تطضؾوی  اتتسا تأثیط ٚخٛز ٔیطاٌط قیاضزاض تط ػّٕىطز لاب ٟٔاضتٙس قٛضٖ تحت تاضٌصاضی ته آًٞٙ ٚ چطذٝٔماِٝ زض ایٗ 

تٝ تطضؾی ٔغاِؼٝ پاضأتطیه ٔیطاٌط قیاضزاض، تسٖٚ قیاض  تیزضٟ٘اٚ ٌطفت لطاض  یٔٛضزتطضؾازأٝ تأثیط ٚخٛز ٔیطاٌط قیاضزاض زض تؼساز عثمات 

زض  زاضز.ی قٛضٖ ٟٔاضتٙسزض لاب  ٘ؿثت تٝ ٔیطاٌطٞای زیٍطتط ٔیطاٌط قیاضزاض ٔٙاؾةی ا ؾاظٜ٘تایح ٘كاٖ اظ ػّٕىطز قس. زاض پطزاذتٝ ٚ حفطٜ

طیة ضفتاض ؾٝ ٔیطاٌط زیٍط تیكتط اؾت. ضطیة ٘ؿوثت  زضصس ٘ؿثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ ض 6/27ضطیة ضفتاض ٔیطاٌط قیاضزاض  یٔٛضزتطضؾپاضأتطٞای 

ٖ وٝ  ی ؾٝ ٔیطاٌط زیٍط تیكتط اؾتطیپص قىُزضصس ٘ؿثت تٝ ٔیاٍ٘یٗ ضطیة ٘ؿثت  2/30ٔیطاٌط قیاضزاض ی طیپص قىُ ُ  زٞٙوسٜ  ٘كوا -قوى

ی توٝ تطتیوة   ا چطذٝتاضٌصاضی تاض افعٖٚ ٚ تاضٌصاضی  تحت اضزاضیقاؾت. زضصس خصب ا٘طغی ٔیطاٌط پصیطی ٚ ػّٕىطز ٔٙاؾة ایٗ ٘ٛع ٔیطاٌط 

 ٔیاٍ٘یٗ زضصس خصب ا٘طغی ٔیطاٌطٞای ؾٝ ٔیطاٌط زیٍط تیكتط اؾت. زضصس ٘ؿثت تٝ 33زضصس ٚ 9/29

تا ٟٔاضتٙس تتٛا٘س  وٙس یٔٚ یا اظ آٖ خٌّٛیطی  ا٘ساظز یٟٔٔاضتٙس ضا تٝ تؼٛیك ذٛز ظٔاٖ وٕا٘ف  طیپص قىُتا ضفتاض ٔیطاٌط قیاضزاض 

  قٛز. ٝیتطـ پاٚضٚزی ظِعِٝ ضا ٔؿتّٟه ٕ٘ایس ٚ تاػث واٞف ٘یطٚی ا٘طغی  تسٖٚ وٕا٘ف ٔمساض ظیازی اظ

  اؾت. ی ایٗ ٘ٛع ؾیؿتٓ ٟٔاضتٙسیتالا یخصب ا٘طغ یت٘كاٍ٘ط لاتّ ٌیطٚ تسٖٚ افت چكٓ یساضپا یؿتطظیؽٞ یٞایتٝ زؾت آٔسٖ ٔٙحٙ

 طاٌطیزض ٔ ٞایذطاتٔس ٘كسٜ اؾت ٚ  ای ٔفصُ پلاؾتیه تكىیُاظ اػضای ؾاظٜ هی چیزض ٞ ٔیطاٌط قیاضزاض،تا  ٞای قٛضٖلابوّیٝ زض 

 اؾت.ٔتٕطوع ٌكتٝ  اضزاضیق

ٖ ٔوٝ ایٗ  قٛز یٔیٝ، ؾرتی ثا٘ٛیٝ ٚ ظطفیت تاضتطی اِٚ یٞا ٔٛخة واٞف ؾرت ٘ٛع إِاٖ یٗاؾتفازٜ اظ ای عٛضوّ تٝ  یوواٞف زض حوس   یوعا

 .زٞس یٔ یفآٖ ضا افعا یاؾتٟلان ا٘طغ یتؾاظٜ، لاتّ یخا٘ث یٞا ٔىاٖ طییاؾت وٝ ػلاٜٚ تط وٙتطَ تغ

اؾوت ووٝ ٘كواٖ     آٔسٜ زؾت تٝپصیطی تیكتطی پصیطی ٚ ضطیة ٘اقی اظ قىُقىُٞای زیٍط، ٔیعاٖ ٘ؿثت زض ٔیطاٌط قیاضزاض ٘ؿثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .قسٜ اؾتپصیطی آٔسٖ ٔمازیط ٔٙاؾة قىُ تٝ زؾتٞا ٔٛخة زٞس اؾتفازٜ اظ ایٗ إِأٖی

زٞوس ووٝ توٝ ِحواػ     افوعایف ٔوی   یتٛخٟ لاتُتا زض ٘ظط ٌطفتٗ اتؼاز ٚ ضرأت ٔٙاؾة، ػّٕىطز ؾاظٜ ضا تٝ ٔیعاٖ  اضزاضیق طاٌطیٔ یطیواضٌٝ ت

 .اؾتٟٔٙسؾی ٚ التصازی تؿیاض حائع إٞیت 
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