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ABSTRACT 
Shorter columns absorb more seismic force than conventional columns due to their higher stiffness. For this 

reason, short columns are seriously damaged during an earthquake and sometimes cause damage to the entire 

structure. It has been shown that when short columns are displaced as much as long columns, they absorb more 

energy. As a result, this phenomenon causes shear and joint failure in the short column. In this research, using 

the experimental results of a short column that has been affected by lateral reciprocating loads, an attempt was 

made to select the most optimal form with the help of steel sheets covered in different shape patterns to be 

developed by scientific study. Provide design relationships for this retrofit method. For this purpose, to 

determine the effect of reinforcement on the short column, six different modes of installation of the proposed 

steel cover in Abacus software were used for finite element analysis. Also, the studied short column was 

subjected to reciprocating cyclic loading according to the ATC24 standard pattern. The results of this study 

showed that the reinforcement of the short column with integrated steel sheet is able to increase the seismic 

resistance of the column by 48%, but the most optimal method of reinforcement in terms of strength and volume 

of steel used is the reinforcement method with mesh pattern installation. 
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 چکیدُ
 یٞبػتٖٛ ُیدِ ٗیوٙٙذ( ثٝ ٕٞیسا خزة ٔ یـتشیصِضِٝ ث یشٚی٘ ـتش،یث یػخت ُیثٝ دِ یٔؼِٕٛ یٞبثب ػتٖٛ ؼٝیوٛتبٜ دس ٔمب یٞبػتٖٛ

وٛتبٜ ثٝ ا٘ذاصٜ  یٞبػتٖٛ یثبثت ؿذٜ اػت وٝ ٚلتؿٛ٘ذ( یوُ ػبصٜ ٔ تیٚ ثؼضبً ثبػث تخش ٙذیث یٔ یخذ تیوٛتبٜ دس ٍٞٙبْ ٚلٛع صِضِٝ آػ
ثبػث ؿىؼت  ذٜیپذ ٗیا دٝی( دس ٘تٙذیٕ٘بیسا ثٝ خٛد خزة ٔ یـتشیث یا٘شط ضاٖیٔ ش٘ذ،یٌ یلشاس ٔ ییدس ٔؼشم خبثدب ّٙذث یٞبػتٖٛ

سفت ٚ  یتبٜ وٝ تحت اثش ثبسٞبػتٖٛ وٛ هی یـٍبٞیآصٔب حیاص ٘تب یشیٌثب ثٟشٜ كیتحم ٗیٌشدد( دس ا یدس ػتٖٛ وٛتبٜ ٔ یٚ ٔفلّ یثشؿ
حبِت آٖ ا٘تخبة  ٗیتش ٙٝیٔختّف، ثٟ یؿىّ یثب پٛؿؾ دس اٍِٛٞب یفٛلاد یٞبتب ثٝ وٕه ٚسق ذیٌشد ؽلشاس ٌشفتٝ، تلا یخب٘ج یثشٌـت

ػتٖٛ  یثش سٚ یاثش ٔمبْٚ ػبص ٗییتؼ یٔٙظٛس ثشا ٗیفشاٞٓ ؿٛد( ثذ یسٚؽ ٔمبْٚ ػبص ٗیا یتٛػؼٝ سٚاثظ عشاح ضی٘ یػّٕ یٌشدد تب ثب ثشسػ
ػتٖٛ  ٗیاخضا ٔحذٚد اػتفبدٜ ؿذ( ٕٞچٙ ُیتحّ یدس ٘شْ افضاس آثبوٛع ثشا یـٟٙبدیپ یحبِت ٔختّف ٘لت وبٚس فٛلاد ؿؾاص  ضیوٛتبٜ ٘

٘ـبٖ داد  كیتحم ٗیا حیلشاس ٌشفتٝ ؿذ( ٘تب /-ATCاػتب٘ذاسد  یٔغبثك ثب اٍِٛ یسفت ٚ ثشٌـت یچشخٝ ا یوٛتبٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، تحت ثبسٌزاس
 اص سٚؽ ٔمبْٚ ػبصی ٗیتش ٙٝیثٟ " ٔمبٚٔت ِشصٜ ای ػتٖٛ سا افضایؾ دٞذ أب4/تمٛیت ػتٖٛ وٛتبٜ ثب ٚسق فٛلادی یىپبسچٝ لبدس اػت تب  ٝو

 ثبؿذ( ی٘لت تؼٕٝ ثٙذ ٔـجه ٔ یثب اٍِٛ یتیتمٛ ٚ حدٓ فٛلاد ٔلشفی، سٚؽ٘ظش ٔمبٚٔت 



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

 ,.تب كفحٝ  ,,،كفحٝ ,.،ؿٕبسٜ پیبپی ++/, آرس  ،4ؿٕبسٜ   ، .دٚسٜ ، ػْٛػبَ 

 

11 
 

 ی، رفتار لزسُ اسیسّیستز ،یستَى کَتاُ، صاکت فَلاد ،یهقاٍم ساس :کلیدی کلوات

 

 هقدهِ -1
ٔحذٚد ؿذٖ  بی داس تیػغح ؿ یػبختٕبٖ سٚ یشیعجمٝ ٔـخق ثٝ خٟت لشاس ٌتشاص یب  هیدس  ػتٖٛ ٞب اػت ثشخی ٔٛالغ ٕٔىٗدس 

 شیٞب ٚ ػاب  پُ ٝیپب ،یدٚثّىؼ یاختلاف تشاص عجمٝ دس ػبختٕبٖ ٞب ُیثذِ ٗیٚ ثبصؿٛٞب، ٕٞچٙ ٛاسیٔب٘ٙذ د یا ػبصٜ شیثب ػٙبكش غ ٛاسیػتٖٛ ٚ د

 یإِابٖ ٞاب   ٗیاص ٟٔٓ تش یىی عشفیاص  وٛتبٜ ٌفتٝ ٔی ؿٛد( ػتٖٛ اكغلاحبً ثٝ آٖ پذیذٜوٝ  ؿٛد٘ؼجت ثٝ ثؼذ آٖ وٛتبٜ  تٖٛٔٛاسد، عَٛ ػ

ِازا  داس٘اذ(    ثاٝ ػٟاذٜ  ػابصٜ سا   یٚ خب٘ج یثمّ یثبسٞب ٝیٚ ا٘تمبَ وّثبسثشی  تیدس ظشف یا ظٜیثبؿٙذ وٝ ٘مؾ ٚ یوٛتبٜ ٔ یػتٖٛ ٞب ،یػبصٜ ا

ٝ   ثبؿاذ(  یٔاٛسد لجاَٛ ٕ٘ا    ػابصٜ احتٕبَ اٟ٘ذاْ واُ   ُیثٝ دِٜ ٚاسد یاص ثبسٞب یػضٛ دس ػبصٜ، ٘بؿ ٗیؿىؼت صٚدسع ا بی تیتخش اص  آ٘چاٝ وا

 هیوٛتبٜ ٚ ثّٙذ $دس تشاص  یسفت ٚ ثشٌـت صِضِٝ، ػتٖٛ ٞب یثبسٌزاس بٖیخشوٝ دس  ٕ٘ٛدٜٚ پظٚٞؾ ٞبی ٌزؿتٝ ثذػت آٔذٜ، ثبثت تدشثیبت 

ثّٙاذ دس   یوٛتبٜ ثاٝ ا٘اذاصٜ ػاتٖٛ ٞاب     یػتٖٛ ٞب یٚلت دٝیخٛاٞٙذ داؿت، دس ٘ت یافم ییا٘ذاصٜ خبثدب هی# ثٝ ىؼبٖیٔمغغ  عجمٝ ثب ػغح

دس ػاتٖٛ   یٚ ٔفلاّ  یثبػث ؿىؼات ثشؿا   ذٜیپذ ٗیاوٝ  ٙذیبٕ٘ یسا ثٝ خٛد خزة ٔ یـتشیث یا٘شط ضاٖیٔ ش٘ذ،یٌٔی لشاس  ییٔؼشم خبثدب

٘اٛع   ٗیاػات واٝ آٖ سا ثاٝ ثاذتش     ؿىؼت ثشؿی دس ػتٖٛ ٞبی وٛتبٜ ثاٝ ٌٛ٘اٝ ای   تیٔبٕٞٞچٙیٗ  #40.,٘ظاد' )$ا،حجیت ٌشدد( یوٛتبٜ ٔ

دس  ٚیاظٜ ثاٝ  $ٚاسد ؿاٛد،   ػابصٜ ثش  یثشؿ یاضبف یشٚی٘ػتٖٛ وٛتبٜ اٌش  دبدیدس كٛست ا ىٝی، ثغٛسٕ٘بیذ یٔ ُیتجذ ػبصٜدس  یؿىؼت ٚ خشاث

وٝ ٘ؼاجت عاَٛ    یصٔب٘ یدس عشاح ضی٘ یٚ ٟٔٙذػ یاص ٘ظش فٙ #/4.,دٞمب٘ی' $ْ(( خٛاٞذ ؿذ ػبصٜوُ  ٘یض ثبػث ػمٛط #ثّٙذ یٞب ػبختٕبٖ 

ٝ     ذٜیپذ ؿٛد(  یٔ دبدیثبؿذ ػتٖٛ وٛتبٜ ا -,آٖ وٕتش اص  یثؼذ خب٘ج ٗیتش ٔؤثش ػتٖٛ ثٝ وٛچه  ٌزؿاتٝ   یٞاب  ػاتٖٛ وٛتابٜ دس عاَٛ صِضِا

ٌ  الذاْ دس ٔمبثّٝ ثب ػا  ٗیٞب ٚاسد ٕ٘ٛدٜ اػت( اِٚ سا ثٝ ػبختٕبٖ یبدیخؼبسات ص ( أاب دس  ثبؿاذ  یٔا  آٖٖ اص ثٛخاٛد آٔاذ   یشیتٖٛ وٛتابٜ، خّاٛ

 شیتاذاث  ذیا وٝ الذأبت لاصْ خٟت ػذْ ثشٚص ثٛخٛد آٔذٖ ػتٖٛ وٛتابٜ دس عاشو ٚ اخاشا ٔاٛسد تٛخاٝ لاشاس ٍ٘شفتاٝ ثبؿاذ، ثب         ییػبختٕبٖ ٞب

استفابع   ؾیٌضاف ٔشثٛط ثاٝ افاضا   یٞب ٙٝیٞض ُیثبػث تحٕ ضیٔٛالغ ػذْ اػتفبدٜ اص ثشٚص اختلاف استفبع دس ػبصٜ ٘ یٌبٞ( ذیـیا٘ذ یػبص ٔمبْٚ

وٝ دس  ییدس ػبصٜ ٞب ی٘ذاسد( حت یالتلبد ٝیتٛخ ضیػتٖٛ وٛتبٜ ٘ ذٜیثب ثشٚص پذ ؼٝیٌشدد وٝ دس ٔمب یٔ یخب٘ج یٞب ٙٝیٞض شیٚ ػب ٖٛیفٙذاػ

 یاص ثبسٞاب  یلان ٘بؿا ٟٚ اػت یدٌوٛتبٜ ثٛخٛد آٔذٜ وٝ ٔٛسد فشػٛ یػتٖٛ ٞبثشای اػت وٝ  بصیأشٚصٜ ٘ اػتػبَ لجُ ػبختٝ ؿذٜ  ٗیچٙذ

 یػتٖٛ ٞاب  یٔمبْٚ ػبص ٙٝیٌض ظیؿشا ٗی( ِزا دس اتذاثیش لاصْ ا٘ذیـیذٜ ؿٛد ،ؿذٖ ػٕش ػبصٜ یٔب٘ٙذ صِضِٝ دس عَٛ چٙذ ػبَ اص ػپش یخب٘ج

ثبسٞابی خاب٘جی   دس ثشاثش  یػبصٜ ا یٔمبٚٔت ٚ دٚاْ إِبٖ ٞب ؾیافضا یثشا ساٞىبسٞبییپظٚٞـٍشاٖ ٕٞٛاسٜ ثٝ د٘جبَ  سٚ خٛاٞذ ثٛد( ؾیوٛتبٜ پ

ٚ اؿىبلات  حیكح یػذْ اخشا ٞب، ٘بٔٝٗ ییآ شاتییدا٘ؾ ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ، تغ یاص ٔٛاسد ٔب٘ٙذ ػذْ ثشٚصسػب٘ یبسیصِضِٝ ثٛدٜ ا٘ذ( ِىٗ ثؼ٘بؿی اص 

ٔختّاف   یبِح ٚ سٚؽ ٞبثب اػتفبدٜ اص ٔل یا ٔختّف ػبصٜ یٞب إِبٖ یؿذٜ اػت وٝ ٘بچبس ثٝ ٔمبْٚ ػبص ییٞب ثبػث ثشٚص ٚ سؿذ سٚؽ یعشاح

ٛ    یٔتلُ ثٝ ػاغٛو ثتٙا   یفٛلاد یٞب اػتفبدٜ اص ٚسق كیتحم ٗیدس ا ب٘بت،یث ٗیثب تٛخٝ ثٝ ا #/,+-$ْ(غٙبْ'  (ٔی ٌشدد  تیا واٝ ٔٙداش ثاٝ تم

 د، ٔذ٘ظش لشاسٌشفتٝ اػت( ٌشد یػضٛ ٔ یٚ خٕـ یثشؿ

 

 [0]ػُّ ثشٚص ػتٖٛ وٛتبٜ دس ثشخی اص ػبختٕبٖ  , شیتلٛ
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 صاکت فَلادی -2
ثىابس سفتاٝ    بیا ؿاذٜ   ـاٟٙبد یپ یٔختّف یٔمبْٚ ػبص یص صِضِٝ، تبوٖٙٛ سٚؽ ٞبا ی٘بؿ یخب٘ج یػتٖٛ وٛتبٜ دس ثشاثش ثبسٞب تمٛیت یثشا

، ٔمبْٚ Nsmثٝ سٚؽ  Gfrp ٍّشدیثب ٔ یٔمبْٚ ػبص ،ثب طاوت فٛلادی یٔمبْٚ ػبص ،یثب طاوت ثتٙ یتٛاٖ ثٝ ٔمبْٚ ػبص یاػت وٝ اص آٖ خّٕٝ ٔ

ػبصٜ  ؼتٓیػ بفتٗی یدس پ ـٝیٕٞ ٗیٚ ٔحمم ٗیاؿبسٜ ٕ٘ٛد( ٟٔٙذػسٚؽ ٞب  شیثب ا٘ٛاع ػخت وٙٙذٜ ٞب ٚ ػب ی، ٔمبْٚ ػبصFrpٚسق  ثب یػبص

داؿاتٝ   ضیا ٘ ثیـاتشی  یشیثبلا، ؿىُ پز یدس وٙبس ٔمبٚٔت ٚ ػخت ثغٛسیىٝ ،ثبؿٙذ یصِضِٝ ٔ یخب٘ج یٔمبٚٔت دس ثشاثش ثبسٞب یآَ ثشا ذٜیا یا

 یٞب تیٔض یوٝ داسا یثب طاوت فٛلاد یػب٘ٙذ( ِزا ٔمبْٚ ػبصوشدٜ ٚ ثٝ حذالُ ثش ُیتؼذ یٚاسدٜ سا ثب خزة ا٘شط یشٚٞبی٘ یجیتخش ثشثبؿٙذ تب ا

اص  ؾیٚ ٔؼتّٟه وٝ ثا  یٕیلذ یدس ثٙبٞب ظٜیصِضِٝ دس ػبختٕبٖ ٞب، ثٝ ٚ یخب٘ج یشٚٞبیٔمبثّٝ ثب ٘ یثبؿذ ثشا یفٛق ٔ ٙٝیدس ٞش ػٝ صٔ ی٘ؼج

ٔغشو ٚ ٔٛسد تٛخاٝ لاشاس ٌشفتاٝ     ضیػٟٛاً ٔٙظٛس ٌـتٝ ٘دس آٖ ٞب  یعشاح بی ییاخشا شاداتیوٝ ا ییػبصٜ ٞب بیٌزسد ٚ  یػٝ دٞٝ اص ػٕش آٖ ٔ

خاٛد ثاٝ    ذٜیا د تیٚ ػتٖٛ دس ٘مابط آػا   شیؿٛ٘ذ تب ٔمبعغ ت یػبصٜ ٞب، ػجت ٔ یشیٔمبٚٔت ٚ ؿىُ پز ؾیثب افضا ،یفٛلاد یطاوت ٞب (اػت

اػاتفبدٜ   یٔٙبػاج  یٚ ػشضا  یعِٛ یوٝ اص آسٔبتٛسٞب ییدس ػتٖٛ ٞبٕٞچٙیٗ  #40.,٘ظاد' )$ا،حجیت ؿٛ٘ذ( تیتمٛ یفٛلاد یٚاػغٝ ٚسق ٞب

ٌ  یثشا دادٜ ٔی تٛاٖثتٗ ٔمبٚٔت خٛد سا اص دػت  ،یتشن خٛسدٌ بیدس اثش فـبس ثبسٞب ٚ ٘ـذٜ اػت  ِٛ  یاص وٕاب٘ؾ آسٔبتٛسٞاب   یشیخّاٛ  یعا

ثابلا   یسٚؽ ٞب ثاشا  ٗیحبَ وٓ دسدػش تش ٗیٚ دس ػ ٗیاص ثٟتش یىیسٚؽ  ٗیاػتفبدٜ اص ا ٗیثٙبثشا (ٕ٘ٛداػتفبدٜ  یٞب اص طاوت فّض شیت بیػتٖٛ 

 ػبختٕبٖ اػت( ییؼتبیثشدٖ اػتحىبْ ٚ ا

 ش،یا ٘ظ یجیٔؼاب ٘یاض داسای  آٖ خٕـای ٚ ثشؿای    تیا ٔمبٚٔت ػبصٜ ٚ ثبلا ثاشدٖ ظشف  ؾیسغٓ افضا یػّ یثب طاوت فٛلاد یدس ٔمبْٚ ػبص

ٌ   ُید ٚ ثاتٗ ثاذِ  فاٛلا  ٗیٚ ٔـىُ اتلبَ ث ثشخی اص ٔمبعغ ػبصٜػخت ثٝ  یدػتشػ ،افضایؾ ٚصٖ ػبصٜ ٔتبثش اص ٚصٖ فٛلاد  یاحتٕابَ خاٛسد

 یاخاضا ٔا   ٗیا دس ػبخت ٚ حٕاُ ا  یذٌیچیػجت ثشٚص ٔـىُ ٚ پ یسٚؽ اص ٔمبْٚ ػبص ٗیفٛلاد دس ا یثبؿذ( ػٕٛٔبً ٚصٖ ٚ اثؼبد ثبلا یفٛلاد ٔ

ٚ  كیا ٝ ٔحبػاجبت دل ثا  بصیا ٘ ٗیداؿتٝ ثبؿذ( ثٙبثشا یٔتفبٚت یٞش ٘ٛع ػبصٜ، ٕٔىٗ اػت عشاح یآٖ ثشا یثب تٛخٝ ثٝ وبسثش فٛلادیطاوت  ؿٛد(

سٚؽ  ٗیا ػابصٜ ٞاب ٔتفابٚت ثبؿاذ( ا     ٍاش یٕٔىٗ اػت دس ٞش ػابصٜ ثاب د   ضی٘ بتلغؼ ٗیٚخٛد داسد( ٘حٜٛ اتلبَ ا ٙٝیصٔ ٗیؿذٜ دس ا یٟٔٙذػ

ػتٖٛ  وٝ استفبع یؿٛد( ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ صٔب٘ یاػتفبدٜ ٔ ضیثبؿذ ٘ یٕیٚ اتلبَ آٖ ثٝ إِبٖ لذ ذیػبصٜ خذ دبدیثٝ ا بصیوٝ ٘ ٍٞٙبٔی ٗیٕٞچٙ

ٔ  یػابصٜ د  بیثبؿذ ٚ ثخٛاٞٙذ إِبٖ  ـتشیػبختٕبٖ ث یاص ٘ٛاح یدس ثشخ ٝ یٍاش سا ثاٝ   وٙٙاذ(  یسٚؽ اػاتفبدٜ ٔا   ٗیا آٖ اتلابَ دٞٙاذ، اص ا   ب٘ا

 #/4.,$ْ(دٞمب٘ی' 

 

 

 

 

 [/]ا٘ٛاع سٚؽ ٞبی ٔمبْٚ ػبصی ػتٖٛ ثتٙی ثب ٚسق فٛلادی  - شیتلٛ
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 پیطیٌیِ تحقیق -3
ٚسق  ّٝیثتٗ ٔؼاّح ثٛػا   ػتٖٛ وٛتبٜ ولاٞه داس یٚ ٔمبْٚ ػبص یثٝ ثشسػ یلادیٔ 4,+-دس ػبَ  #ٔشخغ$ٔمبِٝ ٚ ٕٞىبساٖ ,ًٙیَٔ(

وٓ ٕ٘ٛدٖ تاشاوٓ خابٔٛت    ٗیٚ ٕٞچٙ وٛتبٜػتٖٛ  یثش سٚسا ٞب  ٚ ٘ؼجت تؼذاد آٖ تیتبثیش لایٝ ٞبى وبٔپٛص كیپشداخت( ایٗ تحم FRP یٞب

شاس داد٘اذ(  ٔٛسد ٔغبِؼٝ لا  یػذد آصٔبیـٍبٞی ٚ تحّیُسا ثٝ سٚؽ  تیؿذٜ ثب اِیبف وبٔپٛص ؼّحٞب سا ثش سٚى سفتبس ِشصٜ اى ػتٖٛ ٞبى ثتٙى ٔ

 ٗیا یٔمبْٚ ػبص ُیٚ تحّ یثٝ ثشسػ ٔحبػجبت ػذدیدس ٕٞچٙیٗ ؿذٜ اػت(  یٔذَ كحت ػٙد ٗیا یـٍبٞیپظٞؾ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔب ٗیا حی٘تب

اص  تیوبٔپٛص یٚسق ٞب ؾی٘ـبٖ داد وٝ ثب افضا كیتحم ٗیا ی( ٔذِؼبصپشداختٝ ؿذ ٝیٚ چٟبس لا ػٝ دٚ، ه،یدس  FRP یػتٖٛ ثب ٘لت ٚسق ٞب

$ثبس پیه#، ٘ؼجت ؿىُ پزیشى ٚ خبثدبیى، ٚ ظشفیت اتلاف ا٘شطى ػتٖٛ ٞب  ٙٝیثبس ثیـ تیثب افضایؾ ٔیضاٖ تحُٕ ظشف تیلایٝ، ثٝ تشت .تب  ,

سا افاضایؾ ٔای    تیا ظشف یا٘اذو  ضاٖیاثش ٔحذٚدى داسد ٚ ٔ چ،یدٚسپ /وٙذ، اٌشچٝ ایٗ پبسأتشٞب ثب افضایؾ ثیـتش لایٝ ٞب ثٝ  افضایؾ پیذا ٔی

ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼاٝ  ؿجٝ صِضِٝ داس٘ذ(  یٚسق، تبثیش ٘بچیضى ثش ظشفیت خزة ا٘شطى ثبس سفت ٚ ثشٌـت /افضایؾ لایٝ ٞب ثٝ  دٞذ( ثؼلاٜٚ،

، أاب ضاشیت ؿاىُ پازیشى ٚ     تغییش ٔحؼٛػی ٘خٛاٞذ داؿتػتٖٛ  یخبٔٛت، ثبس تؼّیٓ، ثبس ثیـیٙٝ ٚ ثبس ٟ٘بی تشاوٓافضایؾ  ثب٘ـبٖ داد وٝ 

٘ؼجت ثٝ ػتٖٛ  ت،یؿذٜ، ثب ػٝ لایٝ اِیبف وبٔپٛصوٛتبٜ تمٛیت لاٜٚ ثش ایٗ، ثشاى یه ػتٖٛ ( ػٔی دٞذافضایؾ سا تٖٛ ظشفیت اتلاف ا٘شطى ػ

ثابلا $ثاب    تاشاوٓ خابٔٛت   ٚ ثاب  یتیٚسق وابٔپٛص  ٝیا ثاب دٚ لا وٛتابٜ  ػاتٖٛ   دس ٔمبیؼٝ ثاب ٔتش#  یػب٘ت +0$ثب فٛاكُ  وٓ ثب تشاوٓ خبٔٛتوٛتبٜ 

سػاذ واٝ    یثٙظاش ٔا   ث،یح ٗی( اص ااػتؿجٝ صِضِٝ  یسفت ٚ ثشٌـت یشٚٞبیثٟتش ٚ ٔمبْٚ تش دس ثشاثش ٘ یىشدثب ػّٕ #یٔتش یػب٘ت +0,فٛاكُ

ػاتٖٛ دس اثاش ثابس     ٗیا ٘ـبٖ داد وٝ ا ؾیآصٔب ٗیا حیاػت داسد( ٘تب فیوٝ ػبختبس خبٔٛت آٖ ضؼ یػتٛ٘ تیدس تمٛ یی٘مؾ ثؼضا FRP بفیاِ

 یـاتش یث یٚسق داسا ٝیا لا /ثب ٘لات   یوٝ ػتٖٛ وٛتبٜ ثتٙیح ایٗ تحمیك آٚسدٜ ؿذٜ دس ٘تبٌشدد(  یٔ یدچبس ؿىؼت ٔفلّ یسفت ٚ ثشٌـت

 #4,+-$َ(ٔیًٙ'  (ثبؿذ یٔ دس ؿشایظ یىؼبٖ ثبسٌزاسیحبِت  ٗیتش ٙٝیثٟ یداسا FRPٚسق  ٝیلا  .ػتٖٛ ثب  ،یٚ ثب اختلاف ا٘ذو تیظشف

( دس پشداختٙاذ  یطاوت فاٛلاد  هیثتٗ ٔؼّح ثب اػتفبدٜ اص تىٙ یٞب سفتبس ػتٖٛٔمبْٚ ػبصی ٚ  اثشثٝ  /,+-ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  -ْ(غٙبْ

 ػاغح ٔمغاغ ٚ ضاخبٔت    ب،یا وٙٙذٜ $ثاب اػاتفبدٜ اص صٚا   تیتمٛ٘حٜٛ ی اتلبَ ٚسق  وٝ ؿبُٔ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت شیػٝ ٔتغ تحمیك ٗیا

ٛ٘ٝ تمٛیات ؿاذٜ ثاب اؿاىبَ پیـاٟٙبدی ٚ      تؼذاد ٞفت ٕ٘ٛ٘ٝ ػتٖٛ وٝ ؿبُٔ پٙح ٕ٘ آٖ ٞب ٔی ثبؿذ( فٛلادی# ا٘ذاصٜ ٚ تؼذاد كفحبت ٔختّف

ٚ ٔیضاٖ ظشفیات ثابسثشی ٞاش واذاْ ٔاٛسد ٔمبیؼاٝ لاشاس ٌشفتاٝ اػات(           داد٘ذتدشثی ٚ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تمٛیت ٘ـذٜ ٔٛسد ثشسػی آصٔبیـٍبٞی لشاس 

ػتفبدٜ ؿذٜ اػات(  ادس ٘شْ افضاس ا٘ؼیغ ٔحذٚد  یٞب اص ٔذَ اخضا ػتٖٛ ٗیا ٔیضاٖ ؿىُ پزیشی ٚ تؼییٗ ضشیت سفتبس یثشسػ یثشإٞچٙیٗ 

ٕٞچٙیٗ اص دیٍش ٘تبیح ٟٔٓ وؼات  ػتٖٛ داس٘ذ( ثبسثشی  تیظشفٔیضاٖ ثش  ثؼضایی شیتبث تمٛیت ؿذٜ یٞب وٝ عشوایٗ تحمیك ثبثت ٕ٘ٛد  حی٘تب

ٛ  تیا٘ذاصٜ پّؿذٜ دس ایٗ تحمیك ٘یض تبثیش صاٚیٝ لشاسٌیشی پّیت ٞب ٚ پغ اص آٖ  ٖ ٚ ثاٝ  ٚ ضخبٔت ٚسق دس افضایؾ ٔیضاٖ ظشفیت ثبسثشی ػات

تؼٛیك ا٘ذاختٗ ِحظٝ ٌؼیختٍی ػتٖٛ ٔی ثبؿذ( یبفتٝ ٞبی ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص عشو تمٛیتی تؼٕٝ ٔـاجه ثاب ٔتاذ ٘لات     

 #/,+-$ْ(غٙبْ'  " ٔیضاٖ ؿىُ پزیشی ػتٖٛ سا افضایؾ دٞذ(.-" ٔیضاٖ ظشفیت ثبسثشی ٚ ٘یض تب 0.یه دس ٔیبٖ دس ػتٖٛ ثتٙی ٔی تٛا٘ذ تب 

 یّیثب ٔمبعغ ٔؼتغ پّیت ٞبی فٛلادی یىپبسچٝتمٛیت ؿذٜ ثٛػیّٝ  یسفتبس ػتٖٛ ٞب یثٝ ثشسػ 0,+-ٕىبساٖ دس ػبَ ٚ ٞ ط(طاً٘

 ٔب٘ٙذٞٙذػٝ ٔمغغ  بتیآثبس خلٛكٚالؼی ػبختٝ ٚ ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٌشفت ٚ دس آٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ هیاثتذا دس ایٗ تحمیك پشداختٙذ(  ٚ دایشٜ ای

ثٝ ثشسػی اثش عشو آٖ،  اػتٙبد ثٝ ٘تبیح( ػپغ ثب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت یفٛلادٌزاس بتیٝ ٞب ٚ خضئٌٛؿ ی٘ؼجت ثؼُذ ػتٖٛ، ؿؼبع ٌشدؿذٌ

پشداختٝ ؿذ وٝ  ثب تغییش تشاوٓ خبٔٛت ٞب ٚ ٔحلٛس ؿذٌی ٔتفبٚت ٚسق فٛلادی یثتٙ یػتٖٛ ٞب یاخضا ٔحذٚد ثشاثٝ سٚؽ  ػذدی تمٛیتی

ٚ پغ اص  ؿذ یكحت ػٙدثب ٔذَ ػذدی  یـٍبٞیآصٔب ٕ٘ٛ٘ٝ ٘تبیح ٔؼتغیّی ٔی ؿٛد(ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ؿبُٔ ػتٖٛ ٞبی ثب ٔمبعغ دایشٜ ای ٚ 

 ٗیا حی( ٘تبٌشفتلشاس  یپبسأتش یبثیٔختّف ٔٛسد اسص ٛیتحت چٙذ ػٙبس یثتٙ یػتٖٛ ٞب سفتبسآٖ ٞب،  ػّٕىشد یاص دسػت ٙبٖیحلَٛ اعٕ

ثٝ ٞٙذػٝ ٔمغغ ٚ  تب حذٚد صیبدیػتٖٛ،  یشیٚ ؿىُ پزٔمبٚٔت  ؾیدس افضا ػتٖٛ ثب ٚسق فٛلادی یوٝ ٔحلٛس ؿذٌداد ٘ـبٖ  تحمیك

" ظشفیت خٕـی ػتٖٛ سا 0.ٕٞچٙیٗ دس ادأٝ ثیبٖ ؿذ وٝ ٔحلٛسؿذٌی ثب ٚسق فٛلادی ٔی تٛا٘ذ تب  (داسد یثؼتٍ تشاوٓ خبٔٛت ٞب

 #+-+-$ط(طاً٘'  افضایؾ دٞذ أب ٚصٖ ٔشدٜ ػبصٜ سا ثؼیبس افضایؾ ٔی ثشد(

                                                           
1 Liu.ming 
2 Mohamad.ghaanam 
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 هدلساسی -3
 –ثبؿذ وٝ دس دا٘ـٍبٜ $طاٚ  یٔ ٘شْ افضاس آثبوٛع ثبكٛست ٌشفتٝ  یٚ ػذد یـٍبٞیٔغبِؼٝ آصٔب هیش اػبع حبَ حبضش ث كیتحم

پشداصد  یػتٖٛ وٛتبٜ ٔ هی یكٛست ٌشفتٝ اػت( ٔذَ تحت ٔغبِؼٝ ثٝ ثشسػٚ ٕٞىبساٖ  /تٛػظ َ( ٔیًٙ یلادیٔ 4,+-دس ػبَ  .#ٗچی

ی ثبسٌزاسی دس ٔذَ آصٔبیـٍبٞی ٘حٜٛثبؿذ(  یٔٔتلُ  ٖٛیثٝ فٙذاػ یتحتب٘ تدس لؼٕ ٚ داسای ػش ػتٖٛ $وتیجٝ# یوٝ دس لؼٕت فٛلب٘

ا٘ذاصٜ  یثشاایٗ تحمیك  دساػٕبَ ٔی ؿٛد(  افضایٙذٜ ثٝ ػشػتٖٛ ثلٛست ٘یشٚی خب٘جی سفت ٚ ثشٌـتی اػت وٝ یىیذسِٚیخه ٞ ّٝیثٛػ

ٔذَ ػذدی ٔٛسد ؿذٜ اػت(  یشیثٟشٜ ٌ یسػتٖٛ اص وش٘ؾ ػٙح ته ٔحٛ ثبصٚی خه ٞیذسِٚیه ٚ ػشدس تٙؾ ٚ وش٘ؾ  ضاٖیٔ یشیٌ

ٚ ٔمغغ  ٕتشیّیٔ +/4 استفبعػتٖٛ وٛتبٜ ثٝ  هیٔتـىُ اص  ؿذٜ وٝػبختٝ  0ٔشخغٔمبِٝ  یٚ ػذد یـٍبٞیٔغبثك ثب ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔب ٔغبِؼٝ

ا٘ذ ٔؼّح ؿذٜ اػت( وٝ دس دٚ خٟت لشاس ٌشفتٝ  ٕتشیّیٔ /,ثب لغش  یعِٛ ٍّشدیٔ 1 ّٝیػتٖٛ وٛتبٜ ثٛػ ٗی( أی ثبؿذ ٕتشیّیٔ ++.%++.

 #4,+-$َ(ٔیًٙ'  وبس ٌزاؿتٝ ؿذٜ اػت( ٍشیىذی٘ؼجت ثٝ  یٕتشیّیٔ ++,ٚ دس فٛاكُ  ٕتشیّیٔ 3خبٔٛت ثب لغش  ّٝیثٛػ یعِٛ یٍّشدٞبیٔ

 ٗیدس ا وٛتبٜ ثتٗ ٔٛسد اػتفبدٜ خٟت ػبخت ػتٖٕٛٞچٙیٗ  (ثبؿذ یٔ .ؿٕبسٜ  شیٔشتجظ ثب اثؼبد ٚ ا٘ذاصٜ ٔغبثك ثب تلٛ یٞب یظٌیٚ شیػب

 (اػت ثذػت آٔذٍٜٔبپبػىبَ  +/ آٖ سٚصٜ 3- یٔمبٚٔت فـبس ضاٖیدس ٞش ٔتش ٔىؼت ٚ ٔ ٌّٛشْیو +00-ٚصٖ ٔخلٛف  یداسا ضی٘ كیتحم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# ثب اثؼبد، ا٘ذاصٜ یعشو كحت ػٙد , & یتیعشو تمٛ 1ٕ٘ٛ٘ٝ ػتٖٛ وٛتبٜ $ 2ػجبستٙذ اص  ٔغبِؼٝ دس ایٗ تحمیكٔٛسد  یػذد یٔذَ ٞب

عشو وّی تمٛیتی ٚ ؿذٜ ا٘ذ(  تمٛیتٔختّف  سٚؽ ٞبی ٘لتدس  یفٛلاد یوٝ ٞش وذاْ ثب ٚسق ٞبثب ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبیـٍبٞی  ىؼبٖی ٚ ٔـتشوبت

 اػت( ,٘بٍٔزاسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ػذدی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ ؿشو خذَٚ ؿٕبسٜ 

 

 

 

                                                           
3 Zhaw-china 

4 L.ming 
5 Liu Ming, Yin Shiping, and Chen Wenjie “Seismic Behaviour of TRC-Strengthened RC Columns under Different Constraint Conditions” 

 [,] یـٍبٞیدس ٔغبِؼٝ آصٔب یخب٘ج یػتٖٛ وٛتبٜ تحت ثبسٌزاس / شیتلٛ [,] ٔشخغٔغبِؼٝ دس ٔمبِٝ  خضئیبت اثؼبد ٚ ا٘ذاصٜ ٌزاسی ػتٖٛ وٛتبٜ ٔٛسد . شیتلٛ
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 MODEL-1ًوًَِ  -3-1
 یػبصٔمبْٚ  ،ٔـجه ثٝ سٚؽ تؼٕٝ ثٙذ یطاوت فٛلاد هی ّٝیثٛػ ٔذَ ٔزوٛس

ٚ ػشم آٖ  ٕتشیّیٔ +/4ثٝ عَٛ  یػذد ٘جـ /ٔتـىُ اص  یطاوت فٛلاد ٗیاػت( ا ؿذٜ

 یفٛلاد یٞب تیپّ ٗیثبؿذ( ٕٞچٙ یٔ ٕتشیّیٔ 0ٚ ضخبٔت آٖ  ٕتشیّیٔ 20دس ٞش ػٕت 

 یٔ ٕتشیّیٔ 0ٚ ضخبٔت  ٕتشیّیٔ ++,استفبع  ٕتش،یّیٔ +0,ثغَٛ  ضی٘ یتیطاوت تمٛ ٗیا

ٞب ٔتلُ ؿذٜ اػت(  یثلٛست ٔتٙبٚة ثٝ ٘جـ ٕتشیّیٔ ++, یٞب دس ا٘ذاصٜ ٞب تیثبؿذ( پّ

 ثبؿذ( یػذد ٔ +-ػذد ٚ ٔدٕٛػبً  0دس ٞش ػٕت  یفٛلاد یٞب تیتؼذاد پّ

 

 
 ,-MODELخضئیبت اثؼبد ٚ ا٘ذاصٜ ػتٖٛ  0 شیتلٛ

اثؼبد ػتٖٛ وٛتبٜ اثؼبد پّیت تمٛیت

mm mm

_ ٔمبْٚ ػبصی ٘ـذٜ 940*300*300
LR 6 ϕ 14

TR ϕ8 @100
_ Model-0

تمٛیت ؿذٜ ثب فٛلاد تؼٕٝ ثٙذ 

ٔـجه
940*300*300

LR 6 ϕ 14

TR ϕ8 @100

4 L 75*940*5

5 P 150*100*5
Model-1

تمٛیت ؿذٜ ثب فٛلاد تؼٕٝ ثٙذ 

ٔـجه
940*300*300

LR 6 ϕ 14

TR ϕ8 @100

4 L 75*940*5

7 P 150*50*5
Model-2

تمٛیت ؿذٜ ثب فٛلاد تؼٕٝ ثٙذ 

ٔـجه
940*300*300

LR 6 ϕ 14

TR ϕ8 @100

4 L 75*940*5

3 P 150*150*5
Model-3

تمٛیت ؿذٜ ثب فٛلاد تؼٕٝ ثٙذ 

ضاٌی صیٍ
940*300*300

LR 6 ϕ 14

TR ϕ8 @100

4 L 75*940*5

5 P 180*100*5 <30d
Model-4

تمٛیت ؿذٜ ثب وبٚس فٛلادی دس 

لؼٕت  ثبلایی ٚ پبییٙی
940*300*300

LR 6 ϕ 14

TR ϕ8 @100

4 L 75*940*5

2 P 300*300*5
Model-5

تمٛیت ؿذٜ ثب فٛلاد یىپبسچٝ 940*300*300
LR 6 ϕ 14

TR ϕ8 @100
4 P 300*940*5 Model-6

L ٘جـی ϕ لغش ٔیٍّشد LR ٔیٍّشد عِٛی

P پّیت @ فبكّٝ ٔیٍّشد ػشضی TR ٔیٍّشد ػشضی

تٛضیحبت ٘بْ ٔذَ
ؿٕبتیه وبٚس 

فّضی

آسٔبتٛس ثٙذی ػتٖٛ 

وٛتبٜ

 ٘بٍٔزاسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ایٗ تحمیك ,خذَٚ 
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     MODEL-2ًوًَِ  -3-2
ی ٔـجه ثٝ سٚؽ تؼٕٝ ثٙذ ٔمبْٚ ػبص یطاوت فٛلاد هی ّٝیثٛػ ٔزوٛسٔذَ 

ٚ ػشم  ٕتشیّیٔ +/4عَٛ  ثٝ یػذد ٘جـ /ٔتـىُ اص  یطاوت فٛلاد ٗیاػت( ا ذٜیٌشد

 یٞب تیپّ ٗیثبؿذ( ٕٞچٙ یٔ ٕتشیّیٔ 0ٚ ضخبٔت آٖ  ٕتشیّیٔ 20آٖ دس ٞش ػٕت 

 0ٚ ضخبٔت  ٕتشیّیٔ +0استفبع  ٕتش،یّیٔ +0,ثغَٛ  ضی٘ یتیطاوت تمٛ ٗیا یفٛلاد

ٞب  یثلٛست ٔتٙبٚة ثٝ ٘جـ ٕتشیّیٔ ++, یدس ا٘ذاصٜ ٞب یٞب تیثبؿذ( پّ یٔ ٕتشیّیٔ

 یػذد ٔ 3-ػذد ٚ ٔدٕٛػبً  2دس ٞش ػٕت  یفٛلاد یٞب تیتؼذاد پّٔتلُ ؿذٜ اػت( 

 ثبؿذ(

 

     MODEL-3ًوًَِ  -3-3
 یٔـجه ثٝ سٚؽ تؼٕٝ ثٙذ ٔمبْٚ ػبص یطاوت فٛلاد هی ّٝیثٛػ ٔزوٛسٔذَ 

ٚ ػشم  ٕتشیّیٔ +/4ثٝ عَٛ  یػذد ٘جـ /ٔتـىُ اص  یطاوت فٛلاد ٗیاػت( ا ذٜیٌشد

 یٞب تیپّ ٗیثبؿذ( ٕٞچٙ یٔ ٕتشیّیٔ 0ت آٖ ٚ ضخبٔ ٕتشیّیٔ 20آٖ دس ٞش ػٕت 

 0ٚ ضخبٔت  ٕتشیّیٔ +0,استفبع  ٕتش،یّیٔ +0,ثغَٛ  ضی٘ یتیطاوت تمٛ ٗیا یفٛلاد

ٞب  یثلٛست ٔتٙبٚة ثٝ ٘جـ ٕتشیّیٔ +0- یدس ا٘ذاصٜ ٞب یٞب تیثبؿذ( پّ یٔ ٕتشیّیٔ

 یذد ٔػ -,ػذد ٚ ٔدٕٛػبً  .دس ٞش ػٕت  یفٛلاد یٞب تیٔتلُ ؿذٜ اػت( تؼذاد پّ

 ثبؿذ(

 

     MODEL-4ًوًَِ  -3-4
 یٔمبْٚ ػبص یٍضاٌیٔـجه ثٝ سٚؽ ص یطاوت فٛلاد هی ّٝیثٛػٔزوٛس ٔذَ 

ٚ ػشم  ٕتشیّیٔ +/4ثٝ عَٛ  یػذد ٘جـ /ٔتـىُ اص  یطاوت فٛلاد ٗیاػت( ا ذٜیٌشد

 یٞب تیپّ ٗیثبؿذ( ٕٞچٙ یٔ ٕتشیّیٔ 0ٚ ضخبٔت آٖ  ٕتشیّیٔ 20آٖ دس ٞش ػٕت 

دسخٝ اػت ٚ   +.افك  سثلٛست ٔٛسة وٝ ٘ؼجت ثٝ ٔحٛ ضی٘ یتیوت تمٛطا ٗیا یفٛلاد

دس  یٞب تیثبؿذ( پّ یٔ ٕتشیّیٔ 0ٚ ضخبٔت  ٕتشیّیٔ ++,استفبع  ٕتش،یّیٔ +0,ثغَٛ 

 یٞب تیٞب ٔتلُ ؿذٜ اػت( تؼذاد پّ یثلٛست ٔتٙبٚة ثٝ ٘جـ ٕتشیّیٔ ++- یا٘ذاصٜ ٞب

  بؿذ(ث یػذد ٔ +-ػذد ٚ ٔدٕٛػبً  0دس ٞش ػٕت  یفٛلاد

 

     MODEL-5ًوًَِ  -3-5
 عَٛ ,*. تمشیجبً ی ا٘ذاصٜ ثٝ پبسچٝ٘یٓ  فٛلادی طاوت دٚ ثٛػیّٝ ٔزوٛس ٔذَ

 ثٝ پّیت ػذد / اص ٔتـىُ فٛلادی طاوت ایٗ( اػت ٌشدیذٜ ػبصی ٔمبْٚ وٛتبٜ ػتٖٛ

 وذاْ ٞش وٝ ثبؿذ ٔی ٔیّیٕتش 0 ضخبٔت ٚ ٔیّیٕتش ++. ػشم ٚ ٔیّیٕتش ++. عَٛ

 ٘ؼجت ٔیّیٕتشی +/. فبكّٝ دس ثبلایی ٚ پبییٙی ٚخٝ دس ؿىُ ٔشثغ غغٔم یه ثلٛست

 ػٕت ٞش دس فٛلادی ٞبی پّیت تؼذاد( ٕ٘بیٙذ ٔی ٔحلٛس سا وٛتبٜ ػتٖٛ ٘یض یىذیٍش ثٝ

 (ثبؿذ ٔی ػذد 3 ٔدٕٛػبً ٚ ػذد -

 

 --MODELخضئیبت اثؼبد ٚ ا٘ذاصٜ ػتٖٛ 1 شیتلٛ

 .-MODELخضئیبت اثؼبد ٚ ا٘ذاصٜ  2 شیتلٛ

 /-MODELخضئیبت اثؼبد ٚ ا٘ذاصٜ  3 شیتلٛ

 MODEL-1خضئیبت اثؼبد ٚ ا٘ذاصٜ ػتٖٛ  4 شیتلٛ
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     MODEL-6ًوًَِ  -3-6
 وٛتبٜ ٖٛػت عَٛ وُ ی ا٘ذاصٜ ثٝ یىپبسچٝ فٛلادی طاوت یه ثٛػیّٝ ٔزوٛس ٔذَ

 +/4 عَٛ ثٝ پّیت ػذد / اص ٔتـىُ فٛلادی طاوت ایٗ( اػت ٌشدیذٜ ػبصی ٔمبْٚ

 ٔحلٛس سا ػتٖٛ وبٔلاً ثبؿذ ٔی ٔیّیٕتش 0 ضخبٔت ٚ ٔیّیٕتش ++. ػشم ٚ ٔیّیٕتش

 (ثبؿذ ٔی ػذد / ٔدٕٛػبً ٚ ػذد , ػٕت ٞش دس فٛلادی ٞبی پّیت تؼذاد( اػت ٕ٘ٛدٜ

 

       رفتار هصالح -4

       ار بتيرفت -4-1
 ٕ٘بیؾ سا پلاػتیؼیتٝ خشاثی ٚ خغی سفتبس اص تشویجی وٝ اػت ٔذِی ،دس ٘شْ افضاس آثبوٛع ثتٗ ػبصی ؿجیٝ ثشای سفتبسی ٔذَ ثٟتشیٗ

 وـؾ ٚ فـبس دس پلاػتیه ایضٚتشٚپیه سفتبس ٔفْٟٛ ثب سا الاػتیه خشاثی ایضٚتشٚپیه سفتبس وٝ وشد٘ذ تٛكیٝ ٔحممبٖ ٔجٙب ٕٞیٗ ثش (دٞذ

 دس( ٕ٘بیذ ٔی اػتفبدٜ ثتٗ سفتبس ػبصی ؿجیٝ ثشای ٔذِی چٙیٗ اص ٘یض آثبوٛع افضاس ٘شْ دس ٔلبِح وتبثخب٘ٝ (ٕ٘ٛد تشویت تٛاٖ ٔی ثتٗ

 ثب تٛاٖ ٔی وٝ اػت ؿذٜ تؼشیف# فـبس ٚ وـؾ دس$ پلاػتیه سفتبس ثتٗ، ثشای افضاس ٘شْ ایٗ #Concrete Damaged Plasticity $CDPٔذَ

 ٔؼشفی ثشای( ٕ٘ٛد ٚاسد آصٔبیـٍبٞی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ػبصی ؿجیٝ خٟت سا فـبس ٚ وـؾ ثشای خٛاٜ دَ خشاثی ٔیضاٖ ٔٙبػت، بیپبسأتشٞ وشدٖ ٚاسد

 پبسأتش پٙح ػذدی ٔمبدیش ٘یض# پٛآػٖٛ ضشیت ٚ الاػتیؼیتٝ ٔذَٚ$ الاػتیه پبسأتشٞبی ثش ػلاٜٚ ثبیذ CDPثب ٔذَ  ثتٗ وبُٔ سفتبس

 ایٗ دس #++/,$سادٔٙؾ،ثبصایی'  (ؿٛ٘ذ دادٜ آثبوٛع افضاس ٘شْ ثٝ فـبس ٚ وـؾ دس ثتٗ سفتبس شفٔؼ اختلبكی ٞبی پبسأتش ٚ پلاػتیه

 ٘ظش دس +*- ثشاثش پٛاػٖٛ ضشیت ٔمذاس ٚ پبػىبَ ٌیٍب .-*0 ثشاثش الاػتیؼیتٝ ٔذَٚ پبسأتش ٔمذاس ،+*,++ ٚیؼىٛصیتٝ پبسأتش ٔمذاس پظٚٞؾ

 ایٗ خلٛكیت ٚ پبسأتشٞب اػبع ٕٞیٗ ثش وٝ اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ٍٔبپبػىبَ +/ ثتٗ اص پظٚٞؾ ایٗ آصٔبیـٍبٞی ٔذَ دس( اػت ؿذٜ ٌشفتٝ

 ثتٗ سفتبس تؼشیف خٟت ػذدی ٔمبدیش - خذَٚ #4,+-$َ(ٔیًٙ'  (ؿذٜ اػت ثجت آصٔبیـٍبٞی ٚ ٔـخلٝ اػذاد اػبع ثش افضاس ٘شْ دس سا ثتٗ

 (دٞذ ٔی سا ٘ـبٖ

 

 [6] ٟت تؼییٗ سفتبس ثتٗ دس ٘شْ افضاس آثبوٛعٔمبدیش ػذدی خ - خذَٚ

ٔخلٛفٚصٖ  ٔمبٚٔت  

 فـبسی ثتٗ

صاٚیٝ 

 اتؼبع

خشٚج اص 

 ٔحٛسیت

fb0/fbc k ٝٔذَٚ  ٚیؼىٛصیت

 الاػتیؼیتٝ

ضشیت 

 پٛاػٖٛ

0552 Kg/m  02 MPA 02 2/1 1/16 2/55 2/221 00/5 Gpa 2/0 
 

       فَلادرفتار  -4-2
 إِبٖ اص ػشضی ٚ عِٛی آسٔبتٛسٞبی ٔؼشفی ثشای( ثبؿذ ٔی آخذاس .-A ٘ٛع اص ٘یض ثتٙی وٛتبٜ ػتٖٛ تؼّیح خٟت سفتٝ ثىبس ٔیٍّشد

 ٞایچ ٚ یبفتاٝ ا٘تمابَ ٔحاٛسی ٘یشٚی تٟٙب ٞب، إِبٖ ٘ٛع ایٗ دس( ؿٛد ٔی اػتفبدٜ خغی غیش ٞابی ؿاىُ تغییاش ثاب ثؼذی ػٝ 1ػیٕی ٞبی

( ؿٛ٘ذ ٔی خبػابصی ثاتٗ دس ٘یض ٚ ؿذٜ تؼشیف ثتٗ ٞبی إِبٖ ثب خب یه كٛست ثٝ آسٔبتٛسٞب( ؿٛد ٕ٘ی ایدابد ٍِٙاشی ٌٛ٘اٝ

 پّیت ٔؼشفی ثشای ٕٞچٙیٗ( دٞذ ٔی ٘ـبٖ آثبوٛع افضاس ٘شْ دس فٛلاد سفتبس تؼشیف خٟت ػذدی ٔمبدیش . خذَٚ #++/,$سادٔٙؾ،ثبصایی' 

 -*,تب  ,*4% 1+,ثیٗ  ػٕذتبًَٚ الاػتیؼیتٝ فٛلادٞب ٔذ (اػت ٌشدیذٜ اػتفبدٜ ٔتٛػظ پزیشی ؿىُ ثب St.2 فٛلاد اص تمٛیتی فٛلادی ٞبی

                                                           
6 Wire 

 MODEL-1خضئیبت اثؼبد ٚ ا٘ذاصٜ ػتٖٛ  +, شیتلٛ
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ایٗ تحمیك ثٝ سٚؽ آصٖٔٛ ٚ خغب ٚ ثبؿذ( دس  یٔ +*.تب  +*0-ضشیت پٛاػٖٛ فٛلاد ٘یض ثیٗ ٕٞچٙیٗ ثش ػاب٘تیٕتش ٔشثاغ ٔی ثبؿذ(  ٌّٛشْیو

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت( +*.آٖ  پٛاػٖٛ -%  1+,ٔاذَٚ الاػتیاؼیتٝ فٛلاد  تغجیك ٘تبیح ٔذَ ػذدی ثب ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبیـٍبٞی ٘یض
 

 [6] ٔمبدیش ػذدی خٟت تؼییٗ سفتبس فٛلاد دس ٘شْ افضاس آثبوٛع . خذَٚ

Fu/Mpa Fy/Mpa ٖٛٔـخلبت فٛلاد ٚصٖ ٔخلٛف ٔذَٚ الاػیؼیتٝ ٘ؼجت پٛاػ 

595 060  
2/0 

 

0 x 126 
kg/cm

2 

 
5552 

Φ 14 

096 005 Φ 9 

095 095 Plate St33 

 

      بارگذاری -5
)ثلاٛست خبثدابیی   اػٕبَ ؿذٜ ثش سٚی ایٗ ػتٖٛ خب٘جی ثبسٌزاسی٘ٛع 

 ٔٙظٓ صٔب٘ی پشیٛد دس ثشٌـتی ٚ سفت كٛست ثٝ ٜٚاسد خب٘جی ثبس( ثبؿذٔی صٔبٖ

ٝ  تب وٝ اػت صِضِٝ ٘بؿی اص ٚاسدٜ ٘یشٚی ػبص ؿجیٝ ثبس ایٗ( ٌشدداػٕبَ ٔی  ِحظا

 دس ایاٗ تحمیاك   (ادأٝ خٛاٞذ داؿت ٔفلّی ؿىؼت ایدبد ٚ ػتٖٛ ٌؼیختٍی

 ِحبػ ؿاذٜ اػات(   /-ATC اِؼُٕ دػتٛساٍِٛی ثبسٌزاسی چشخٝ ای ٔغبثك ثب 

 لؼإت  ا٘تٟابی  دس وٝ ٞیذٚسِیىی خه ثٛػیّٝ خب٘جی ٘یشٚ #4,+-$َ(ٔیًٙ' 

ٖ  ضاشیت  ثاب  ؿاٛ٘ذٜ  تىشاس ػیىُ دٚ عی ٌشفتٝ، لشاس ػتٖٛ فٛلب٘ی  ؿاذٜ  افاضٚ

$ٔیاضاٖ ثماُ    (ٚاسد ٔای ٌاشدد   ثب٘یٝ +*, صٔب٘ی تٙبٚة دس ػبصٜ ؿتبة اثش تحت

 #اػتٔفشٚم  )4*,3

 

  تحمیكثبسٌزاسی ثش سٚی ػتٖٛ وٛتبٜ ٔٛسد ایدبد ٘حٜٛ  ,, تلٛیش

 [1] ٔذَ ٔٛسد تحمیكثبسٌزاسی سفت ٚ ثشٌـتی اػٕبَ ؿذٜ ثٝ چشخٝ  , ٕ٘ٛداس
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      هص بٌدی -6
ٞشواذاْ اص   وٝ ؿذٜ ثٝ  إِبٖ ٞبی وٛچىتش ٔی ثبؿذ یٔذَ عشاح ٓیسٚؽ حُ دس ٘شْ افضاس آثبوٛع ثش پبیٝ اكَٛ اخضاء ٔحذٚد ٚ تمؼ

سا ا٘دابْ ٚ   ُیا ؿذٜ ثاشای آٖ ٞاب تحّ   ٝیٔؼبدلات تؼج لبدس اػت تب ثب ثذیٗ ٔٙظٛس٘شْ افضاس ٔی ؿٛد( ذٜی٘بٔ 2ٔؾٞبی وٛچه ؿذٜ، ایٗ إِبٖ 

ٖ  ٛتٗیا ٔٛسد ٘ظش اص سٚؽ تىشاس ٘ یٔذَ ٞب یػذد ُیخٟت تحّ تحمیك ٗیدس ا #++/,$سادٔٙؾ،ثبصایی'  (ٙذیٔؼئّٝ سا حُ ٕ٘ب  یثاشا  3سافؼاٛ

 3 یػاٝ ثؼاذ   ٛػاتٝ، ی$إِابٖ پ  C.d3rآٖ اص إِابٖ   یسفتبس ػٝ ثؼذ ُیثتٗ ثٝ دِ یٔذَ ػبص یاػتفبدٜ ؿذٜ اػت( ثشا ییثٝ ٍٕٞشا یبثیدػت

 تیثب لبثّ یثؼذ هی یوٝ إِب٘ ذیاػتفبدٜ ٌشد -T.dاص إِبٖ  یٚ ػشض یعِٛ یٍّشدٞبیٔ یػبص ٔذَ ی# ٚ ثشابفتٝیثب ا٘تٍشاَ وبٞؾ  ی٘مغٝ ا

واٝ   S/rاص  ضیا ٘ یطاوات فاٛلاد   یثاشا  ٗیداسد( ٕٞچٙ X،Y،Zدس خٟبت  یا٘تمبِ یٚ دس ٞش ٌشٜ، ػٝ دسخٝ آصاد ثبؿذ یوـؾ ٔ بیتحُٕ فـبس 

اص  یإِابٖ ثاتٗ ٚ فاٛلاد ٔاؾ ثٙاذ      یثاشا  یػبص ٔذَاػت( دس  ذٜیاػتفبدٜ ٌشد ضیثبؿذ ٘ یٔ یػبص ىپبسچٝیثب ضخبٔت وٓ ٚ وبٞؾ  یإِب٘

  اػت( ذٜیاػتفبدٜ ٌشد Free یٚ ٔذَ ٔٛ٘تبط ؿذٜ اص ٔؾ ثٙذ Quad Free هیاص تىٙ یطاوت فٛلاد یٚ ثشا Structure هیتىٙ

 

      ًَع تحلیل -7
خٟت اػتخشاج ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ ٔذَ ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ایٗ تحمیك ٘یض اص تحّیُ اػتبتیىی غیش خغی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت( ثذیٗ 

 ٔی ادأٝ خبیی تب ثبسٌزاسی افضایؾ ایٗ( ؿٛد ٔی ػبصٜ دادٖ ُُٞ ثبػث ٚ ؿٛد ٔی صیبد ٌبْ ثٝ ٌبْ ٚ افضایٙذٜ ثلٛستتشتیت ٘یشٚی خب٘جی 

 سا ثبسٌزاسی تٛاٖ ٔی ٚ اػت ٔمبْٚ ٕٞچٙبٖ ػبصٜ پلاػتیه، ٔفلُ اِٚیٗ تـىیُ اص پغ( ؿٛد پلاػتیه ٔفلُ اِٚیٗ دچبس ػبصٜ وٝ بثذی

 ٔؼتمیٓ عٛس ثٝ سٚؽ ایٗ دس #++/,$سادٔٙؾ،ثبصایی'  (ؿٛد وبٔلاً تخشیت ػبصٜ تب وٙذ، ٔی پیذا ادأٝ خبیی تب ٘یشٚ افضایؾ ایٗ (داد افضایؾ

 تحّیُ ثشای ٞیؼتشصیغ ٕ٘ٛداس تشػیٓ خٟت تحّیُ ایٗ ٘تبیح( ؿٛد ٔی اػٕبَ ػبصٜ ثٝ ٔـخق ٍ٘بؿت ؿتبة یه تٛػظ وّی ٔىبٖ تغییش

 یبفتٝ افضایؾ ؿٛ٘ذٌی ػخت سفتبس دِیُ ثٝ ٔمبٚٔت اثتذا دس ػیىّی ثبسٌزاسی دس( اػت ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٞب ػتٖٛ سٚی ثش صِضِٝ اثشات

 ثٝ ٘ؼجت ی ٞیؼتشصیغٞب ٔٙحٙی اكغلاو، ثٝ ٚ ٔی یبثذ وبٞؾ ؿٛ٘ذٌی ٘شْ سفتبس اثش دس ٔمبٚٔت ٚ# ٙحٙیٔ ؿیت$ ػختی ٟ٘بیت، دس أب

 اص ٘بؿی٘یض  ػیىّی ٚ یىٙٛاخت ثبسٌزاسی دس ٞیؼتشصیغ ٞبی ٔٙحٙی تفبٚت #42.,$اػفٙذیبسی'  (ٔی ؿٛ٘ذ ثبسیه تش ا٘ذوی اِٚیٝ حبِت

ٕ٘ٛداس  ا٘تٟبی ٞش ػیىُ سفت ٚ ثشٌـتی دس ٔتلُ ٕ٘ٛدٖثب  ْ ثٝ روش اػت وٝلاص (ثبؿذ ٔی ٔمبٚٔت ٚ ػختی صٚاَ یؼٙی ٔٛسد ٕٞیٗ

 ثیبٍ٘ش ایٗ ٔؼبِٝ اػت( .,ٔٙحٙی پٛؽ آٚس آٖ سا سػٓ ٕ٘ٛد( تلٛیش ؿٕبسٜ ٔی تٛاٖ ٞیؼتشصیغ ٘یض 

 

 

                                                           
3 Mesh 
9 Newton Raphson 

 دس ٘شْ افضاس آثبوٛعٚ وبٚسٞبی فٛلادی تمٛیتی ػتٖٛ وٛتبٜ آسٔبتٛس ٚ ثتٗ  یٔؾ ثٙذ -, شیتلٛ
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     ًسبت ضکل پذیزی -8

ثبسٞبی ٚاسدٜ دس دس اثش  یدبد تغییش ؿىُ٘یشٚ ٚ اػضٛ دس خزة  هی یی٘ـبٖ دٞٙذٜ تٛا٘بای یه إِبٖ ػبصٜ یشیؿىُ پزٔیضاٖ 

ثضسي ثٝ  یٞب شؿىُییدس تغ یٚ خزة ا٘شط یخغ سفتبسثبلاتش اص  شٔىبٖییػبصٜ دس داؿتٗ تغ هی تیثبؿذ( لبثّ یٔ یخغ شیغ ٔحذٚدٜ خغی ٚ

  (ٌشددیٔ ٗییؼت ,ؿٕبسٜ اص ساثغٝ  یشی٘ؼجت ؿىُ پز #42.,$اػفٙذیبسی'  (ٙذیٌٛیٔ یشیپزؿىُ٘ؼجت سا  یشخغیسفتبس غ ّٝیٚػ

 

 
Δm :#تغییش ؿىُ ٟ٘بیی ػضٛ $٘بحیٝ ٌؼیختٍی 
Δy :٘بحیٝ خغی# ؿذٖ یؿىُ حذ خبس شییتغ$ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)  

 [/دس ٕ٘ٛداس پٛؽ آٚس ] یختٍیٚ ٌؼ ٕٓیٔبوض ،ی٘مبط استدبػ ی٘ـب٘ٝ ٌزاس /, شیتلٛ

 [0]ٞیؼتشصیغ  ٔٙحٙیاػتخشاج ٔٙحٙی پٛؽ آٚس اص ٘حٜٛ  ., تلٛیش
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     ضاخص اقتصادی -9
 فٛلاد ٚصٖ ٚ حدٓ ٔؼبحت، ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب سا ٞش عشو ػبصی، ٔمبْٚ عشو تشیٗ ثٟیٙٝ ٘یض ٚ تشیٗ التلبدی ثٝ یبثی دػت خٟت

 ٔی اػتفبدٜ ػبصی ٔمبْٚ عشو ٕ٘ٛدٖ التلبدی خٟت وٝ اكّی ؿبخق (ٔی ٌیشد لشاس ثشسػی بٚٔت وؼت ؿذٜ ٔٛسدثش اػبع ٔم ٔلشفی

 ؿبخق تحمیك، ایٗ دس ٔزوٛس وؼش ثٝ( آیذ ٔی ثذػت ٔلشفی إِبٖ تمٛیتی ٚصٖ یب ٔؼبحت ٚ ٔمبٚٔت ٔیضاٖ تمؼیٓ حبكُ اص ٘یض ؿٛد،

 #++/,،ثبصایی' $سادٔٙؾ (ؿٛد ٔی ٌفتٝ التلبدی ؿبخق یب عشو ٞضیٙٝ

 
Cost Index =  A/B                                  

A 5 ؿذٜ تمٛیتٔمبٚٔت عشو 

B 5ٔیفٛلاد ٔلشف ضاٖی 

اص عشو ٔٛسد  یـتشیوٕتش ٔمبٚٔت ث ٙٝیسا ٘ـبٖ دٞذ ثذاٖ ٔؼٙبػت وٝ دس عشو ٔزوٛس، ثب كشف ٞض یؿبخق ػذد ثبلاتش ٗیچٝ ا ٞش

 (اػت ٚ ثٟیٙٝ تش یٔزوٛس التلبدتمٛیتی عشو  ،ذ ػبختدس ثؼ یؼٙی ٗیٚ ا ٔی ٌشدد٘ظش أخز 

 

     صحت سٌجی -16
 دچبس ٔغبِؼٝ ٔٛسد وٛتبٜ ػتٖٛ وٝ ٌشدیذ ٔـخق ٘یض آصٔبیـٍبٞی سٚؽ٘تبیح تحّیُ ٔحبػجبتی ٚ  اص آٔذٜ ثذػت ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب

 ٔـخق آثبوٛع افضاس ٘شْ دس ػذدی ٔذِؼبصی ثٝ ػٙبیت ثب( اػت ٌشدیذٜ ٔیب٘ی ػغٛو دس خٕـی ٞبی تشن ٚ ػتٖٛ پبی دس ٔفلّی ؿىؼت

 غیش اص ٘بؿی اػت آٔذٜ ثٛخٛد ٘تبیح دس وٝ ا٘ذوی اختلاف ٔیضاٖ( ثبؿذ ٔی ثشلشاس آصٔبیـٍبٞی ٚ ػذدی ٘تبیح ثیٗ خٛثی ا٘غجبق وٝ اػت

 (ثبؿذ ٔی پلاػتیه ی ٔحذٚدٜ دس ثتٗ سفتبس دلیك ثٛدٖ ثیٙی پیؾ لبثُ

 

 حبكُ اص # ٘ٛع ؿىؼت ٔفلّی.

  تحّیُ دس ایٗ ٔغبِؼٝ

# ٘ٛع ؿىؼت ٔفلّی دس -

  ٔشخغ [1]ٔذَ ػذدی 

# ٘ٛع ؿىؼت ٔفلّی دس ,

 [1]ٔحیظ آصٔبیـٍبٜ 

 ],[ٔذَ آصٔبیـٍبٞی، ٔذِؼبصی ػذدی ٔشخغ ٚ ٔذِؼبصی ػذدی ثذػت آٔذٜ دس ایٗ تحمیك  ٘ٛاحی تشن ٚ آػیت ٔمبیؼٝ 0, تلٛیش
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 ],[ ٔشخغٚ ٔیضاٖ اختلاف آٖ ثب دادٜ ٞبی ٔمبِٝ  ٔؼتخشج اص ٕ٘ٛداس پٛؽ آٚس مبیؼٝ پبسأتشٞبی ػذدیٔ 0 خذَٚ

دل
م ه

ًا
 

 ضکل پذیزی ًقطِ خزابی ًقطِ هاکشیون ًقطِ عولکزد

Yeild Point / Kn Δy/ mm Peak Point / Kn Δp/ mm Failure Point / Kn Δf/ mm µr 

R
ef

re
n

ce
 55/0 5/51 126/0 02/20 92/00 05 0/00 

-52/09 -5/90 -56/6 -19/90 -50/61 -06/5 

M
o

d
el

-0
 55/0 6/60 116/15 15/5 90/0 05 5/00 

-90/25 -5/05 -115/00 -15/0 -55/6 -05/0 
 - 0/25 5/25 2/55 9/05 0/55 5/55 دسكذ اختلاف

 

 

     یافتِ ّای تحقیق -11
 آٖ ٞب ٔی ثبؿذ( پزیشی ؿىُٔیضاٖ  ٕ٘ٛد، ٔحبػجٝ تٛاٖ ٔی وش٘ؾ)تٙؾ ٕ٘ٛداس آٔذٖ ثذػت اص پغ وٝ ٔلبِح خلٛكیبت اص یىی

 سفتبس #42.,$اػفٙذیبسی'  (ؿٛد ٔی ٌفتٝ تؼّیٓ حذ ثب ٔتٙبظش وش٘ؾ ثٝ ٟ٘بیی، حذ ثب ٔتٙبظش وش٘ؾ ٘ؼجت كٛست ثٝ پزیشی  ؿىُ

 وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ثبؿذ ٔی ػیؼتٓ ثشٌـتی ٚ سفت ٞبیٔذ دس پیٛػتٝ ٞبی ػیىُ تغییش ٚ ثبسثشی ظشفیت ٔیضاٖ اص ٔتبثش ٞب ػبصٜ ٞیؼتشصیغ

 خزة ثشای خٛد اص ا٘ذوی تٛاٖ ػبصٜ ٚ ثٛدٜ صِضِٝ ثشاثش دس ٔمبٚٔت وٓ اػتؼذاد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ثبؿٙذ، ثبسیه ٞیؼتشصیغٔٙحٙی  حّمٝ ٞبی اٌش

 ظشفیت ػبصٜ ٚ ثٛدٜ صِضِٝ ثشاثش دس ٔمبٚٔت خٛة اػتؼذاد ٘ـب٘ٝ ثٝ ثبؿذ، پٟٗ ٞیؼتشصیغ ٞبی حّمٝ اٌش ٚ دٞذ ٔی ثشٚص ا٘شطی اتلاف ٚ

 ٘یض خب٘جی ثبس ثشاثش دس ؿذٜ تمٛیت ٞبی ػتٖٛ سفتبس ثشسػی ثشای ٘یض تحمیك ایٗ دس #40.,٘ظاد' )$ا،حجیت (داسد ا٘شطی اتلاف خٟت صیبدی

 (ؿذٜ اػت آٚسدٜ 0خذَٚ ؿٕبسٜ  ثب ٔغبثك ٔىبٖ تغییش ) ٘یشٚ ٞیؼتشصیغ ٞبی ٔٙحٙی

 ],[ سفش٘غٔمبِٝ آصٔبیـٍبٞی ٚ ػذدی ثب دادٜ ٞبی ػذدی ٔمبیؼٝ ٚ ٕٞپٛؿب٘ی ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ ٔذِؼبصی  - ٕ٘ٛداس
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 دس ٔذَ ٞبی ٔٛسد تحمیكٔمبیؼٝ پبسأتشٞبی ػذدی ٚ ٘ؼجت ؿىُ پزیشی ٔؼتخشج اص ٕ٘ٛداس پٛؽ آٚس  5 خذَٚ

دل
م ه

ًا
 

 ًقطِ خزابی ًقطِ هاکشیون ًقطِ عولکزد
ضکل 

 پذیزی
Yeild Point / 

 kn 

Δy/ 

mm 

Peak Point / 

 kn 

Δm/ 

mm 

Failure Point / 

 kn 

Δf/ 

mm 
µ 

 

Model-

0 

55/0 6/60 116/15 15/5 90/0 05 5/00 
-90/25 -5/05 -115/00 -15/0 -55/6 -05/0 

 

Model-

1 

155/0 5/0 169/0 01/9 100/0 62/0 5/00 
-150/0 -5/9 -152/0 -00/0 -109/5 -55/9 

 

Model-

2 

100/0 5/6 152/0 01/1 105/0 55/6 5/90 
-105/5 -5/0 -150/6 -00/0 -101/6 -50/0 

 

Model-

3 

105/6 5/1 165/6 09/0 100/5 69/9 5/15 
-151/0 -5/6 -165/1 -00/5 101/5 -66/5 

 

Model-

4 

100/6 9/00 165/5 00/0 101/0 69/5 5/55 
-156/0 -5/20 -166/5 -01/5 -115/0 -66/0 

 

Model-

5 

110/0 9/1 102/0 00/0 99/5 51/0 5/55 
-102/0 -5/05 -100/0 -00/1 -125/1 -09/5 

 

Model-

6 

106/5 9/0 156/5 05/1 106/6 55/0 9/60 
-100/0 -9/5 -150/6 -05/0 -100/1 -90/1 

 

MODEL-

1
 MODEL-0 
 

 ,-MODELٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ ٕ٘ٛ٘ٝ  /ٕ٘ٛداس 

MODEL-1 

 --MODELؼتشصیغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙحٙی ٞی .ٕ٘ٛداس 
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 ی# خب٘جµی$شی٘ؼجت ؿىُ پز MODEL-,---.-/-1 یوٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٘ـبٖ داد اص ٕ٘ٛداسٞبی ٞیؼتشصیغ، ثذػت آٔذٜ  حی٘تب

 یچشخٝ ٞب یؿذٜ داسا تیتمٛ ی٘ـبٖ دٞٙذٜ آٖ اػت وٝ ػتٖٛ ٞب ٗیا ٚ بثذی یٔ ؾیافضا یٔتٛاِ یٞب ىُی# دس ػتٝیؼیپلاػ ی$ٔحذٚدٜ 

 ٍٙٛ٘ٝیدس ا غیؼتشصیٞ یدس چشخٝ ٞب یٔمبٚٔت ٚ افت ػخت ضَػذْ تٙ ٍشید یاص ػٛ (ثبؿٙذ یخٛة ٔ یٚ سفتبس ِشصٜ ا غیؼتشصیٞ ذاسیپب

 4*/1 یشیثب ٘ؼجت ؿىُ پز Model-1 تیٟ٘بثبؿذ( دس  یٔ ؼتٓیػ ٗیدس ا یخزة ا٘شط یثبلا تیٚ ظشف بدیص یشیؿىُ پز بٍ٘شیػتٖٛ ٞب ث

 ثبؿٙذ( یٔ ػبیش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب ؼٝیدس ٔمب ؿىُ پزیشی ٗیوٕتش یداسا 0*23 یشیثب ٘ؼجت ؿىُ پز Model-0ٚ  ؿىُ پزیشی ٗیـتشیث یداسا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODEL-1 

 .-MODELٕ٘ٛ٘ٝ  غیؼتشصیٞ یٔٙحٙ 1ٕ٘ٛداس 

MODEL-1 

 /-MODELٕ٘ٛ٘ٝ  غیؼتشصیٞ یٔٙحٙ 0ٕ٘ٛداس 

MODEL-1 

 MODEL-0ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ ٕ٘ٛ٘ٝ  2ٕ٘ٛداس 

MODEL-1 MODEL-1 

 MODEL-1ٔٙحٙی ٞیؼتشصیغ ٕ٘ٛ٘ٝ  3ٕ٘ٛداس 
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ثب طاوت  یسٚؽ ٔمبْٚ ػبص ٗیٛد وٝ دس اؿ یاػت( ٔـبٞذٜ ٔ 1ؿذٜ ٔغبثك ثب خذَٚ ؿٕبسٜ  تیتمٛ یػتٖٛ ٞب یخب٘ج تیظشف ضاٖیٔ

( لبثُ روش ؼتی٘ بدیچٙذاٖ ص Model-0 یاختلاف ثٝ اػتثٙب ٗیٔتفبٚت اػت أب ا یؿىّ یاٍِٛٞب شییسفتبس ػتٖٛ ٞب ٔتبثش اص تغ ضاٖیٔ یفٛلاد

داسد ٚ سؿذ " 4/ ،یتیثذٖٚ تمٛوٝ ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٛتٗی٘ ّٛیو 20,*2 ضاٖیثٝ ٔ یخب٘ج تیظشف ٗیـتشیث یداسا ضی٘ Model-1اػت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٕٝ٘ٛ٘Model-0 سؿذ داؿتٝ اػت( " +- یتیثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٖٚ تمٛ ؼٝیوٝ دس ٔمب ,/,*20 ضاٖیثٝ ٔ یخب٘ج تیحذالُ ظشف یداسا 

 

 تحمیكٔٛسد  ٔذَ ٞبی دس یخب٘ج ٔیضاٖ ظشفیت ثبسثشی ؼٝیٔمب 6  خذَٚ

 

 ٘بْ ٔذَ
 حذاوثش ٔمبٚٔت خب٘جی 

 ٛ ٘یٛتٗ#$ویّ
دسكذ تغییشات 

#"$ 
Model-0 115/05 2 
Model-1 169/5 00 
Model-2 150/0 05 
Model-3 166/05 01 
Model-4 165/65 00 
Model-5 101/55 02 
Model-6 155/5 09 

 

 تحمیكٔٛسد ٔذَ ٞبی  ی دسخغ شیدس حبِت غ یشی٘ؼجت ؿىُ پز ؼٝیٔمب 4ٕ٘ٛداس 
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    هد ضکست -12
وٝ  ٔی ثبؿذٔـخق  1,ؿٕبسٜ  شیٔغبثك تلٛ بِؼٝٚ پبسأتش آػیت پزیشی ػتٖٛ ٞبی وٛتبٜ ٔٛسد ٔغؿىؼت  ٘حٜٛ ی یثب تبُٔ ثش سٚ

Model-. شید وٝ ٘ـبٖ اص ػّٕىشد ٘بٔغّٛة آٖ ٘ؼجت ثٝ ػبداس ؿىٙٙذٜ تشیٚ سفتبس تشد ٚ ٕ٘ٛدٜ سا تدشثٝ  یوٕتش یخٕـ یتشن ٞب  ٕٝ٘ٛ٘

 Model-1ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘ؼجت ـتشیث یٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ػّشغٓ ػخت یدٞذ( ٔبثم یسا ٘ـبٖ ٔ یؿىؼت خٕـ Model-1ٔذ ؿىؼت  ی( اص خٟتاػتٞب 

 (ؿذٜ ا٘ذ ختٝیػتٖٛ ٌؼ یپبدس ٔفلُ ایدبد ؿىؼت ثش اثش  ضی٘ یخٕـ یػلاٜٚ ثش تحُٕ تشن ٞب

 

 

 تحّیّی ٔٛسد تحمیك یٔذَ ٞب غیؼتشصیٞ یٞب یٙٔٙح ؼٝیٔمب +,ٕ٘ٛداس 

 تحمیكٔٛسد  یػتٖٛ ٞب یخب٘ج ظشفیت ثبسثشیحذاوثش  ؼٝیٔمب ,,ٕ٘ٛداس 
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MODEL-1 MODEL-1 

MODEL-1 MODEL-1 

MODEL-1 MODEL-1 

 ٔٛسد ٔغبِؼٝ یؿىؼت ػتٖٛ ٞب ٘ٛاحی آػیت ٚ ؼٝیٔمب1, شیتلٛ
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    ضاخص اقتصادی طزح -13
ثب  یثبؿذ( ثتٗ ٔلبِح یحبَ ثب ػّٕىشد ٔغّٛة ٔ ٗیٚ دس ػ یالتلبد یثذػت آٚسدٖ ػبصٜ ٞب یحؼبع دس عشاح یاص پبسأتشٞب یىی

ٞٛؿٕٙذا٘ٝ  تی( ِزا تشؤی ثبؿذٚ ٔمبٚٔت ثبلا صیبد  یشیثب ؿىُ پز یفٛلاد ٔلبِح ٘یض ٚ ٕتیاسصاٖ لدٚاْ لبثُ لجَٛ ٚ  لا،ثب یػختٔمبٚٔت ٚ 

 یدؿبخق التلب 2( ٔغبثك خذَٚ ؿٕبسٜ اسائٝ ٔی دٞذٞب  اػتفبدٜ ٔدضا اص آٖ سا دس ٔمبیؼٝ ثب وبسآٔذتشٔٛثش ٚ  ؼتٓیػ هیدٚ ٔلبِح،  ٗیا

( ٕٞب٘غٛس ٘ـبٖ ٔی دٞذؿذٜ  یٔمبْٚ ػبص یٞش وذاْ اص ػتٖٛ ٞب یخب٘ج تی٘ؼجت ثٝ حذاوثش ظشف یٔلشف یدعشو ثش اػبع ٔؼبحت فٛلا

 ٗیتش یالتلبد ضیٚ ٘ ٗیتش ٝیثٟٙ ضی٘ یتیعشو تمٛ یؿىّ یثضسي تش ثبؿذ، اٍِٛ التلبدی عشو ػذد ؿبخق ضاٖیاؿبسٜ ؿذ، ٞش چٝ ٔ لجلاًوٝ 

عشو  ٗیتش ٙٝیدس ؿبخق ٔٛسد ٘ظش خض ثٟ --Model ٗیبٍ٘یثغٛس ٔ ضی٘دس ایٗ تحمیك ذٜ ثذػت آٔ حیثبؿذ( ٔغبثك ثب ٘تب یحبِت ٕٔىٗ ٔ

 ی( لبثُ روش اػت وٝ دس عشو ٔمبْٚ ػبصٔی ثبؿذ تمٛیتیعشو  یؿىّ یعشو اٍِٛ ٗیخض ٌشاٖ تش Model-1ٚ دس ٔمبثُ آٖ  یٔمبْٚ ػبص

 یاٍِٛ یؿبخق ثؼٙٛاٖ ثشتش ٗیلشاس داسد( ِزا ا یثؼذ یٞب تیِٚٛدس ا ٙٝیؿبخق ٞضآٖ اػت ٚ  یٚ سفتبس ِشصٜ ا یثب ػّٕىشد ػبصٜ ا تیاِٚٛ

 ا٘دبْ ؿذٜ اػت( ؼٝیؿٛد ٚ كشفبً خٟت ٔمب یٔحؼٛة ٕ٘ یخبك یؿىّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ًتیجِ گیزی -14
 خٙجٝ ثب یخب٘جٌزاسی تحت ثبس یٔختّف ؿىّ یدس اٍِٛٞب یوٛتبٜ ثب طاوت فٛلاد یػتٖٛ ٞب یٔمبْٚ ػبص، كیتحم ٗیا اكّی ٞذف

 یثب طاوت فٛلاد یوٝ ٔمبْٚ ػبص ٘ـبٖ داد ثٝ دػت آٔذٜ حی٘تبِزا ( ثٛدٜ اػت ٔمبٚٔت، ٘ؼجت ؿىُ پزیشی ٚ ؿبخق التلبدیٌٛ٘بٌٖٛ  یٞب

ػتٖٛ  ٗیا غیؼتشصیٞ یٞب یٔٙحٙ ثبؿذ( یوٛتبٜ ٔ یٔٛثش دس ػتٖٛ ٞب یشیؿىُ پز ضیٚ ٘ ثبسثشی تیظشف ؾیٔٙبػت خٟت افضا یاٍِٛ هی

ثغٛس خلاكٝ ٘تبیح  (بثذی یٔ ؾیآٖ ٞب افضا یثشثبس تیػتٖٛ ٞب ظشف یػخت ؾیثب افضا وٝ ثبؿٙذ یٔ بدیحلٛس ؿذٜ صٚ ثب ػغح ٔ ذاسیٞب پب

 ثذػت آٔذٜ ػجبستٙذ اص5

اص  ـتشیثافضایؾ ػغح ٔمغغ فٛلادی ثٝ ػّت  Model-1 ثب فٛلاد یىپبسچٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝؿذٜ  تیػتٖٛ تمٛ خب٘جی یثبسثش تیظشف ضاٖیٔ.1

 ؾی( أب ضٕٗ دس ٘ظش ٌشفتٗ افضأی ٌشددػتٖٛ  ٗیا یخٕـ تیاص ظشف یثبؿذ ٚ ثبػث اػتفبدٜ حذاوثش یؿذٜ ٔ تیتمٛ یٕ٘ٛ٘ٝ ٞب شیػب

ثىبسٌیشی ٔؼبحت ثیـتش وٝ دس ٘تیدٝ افضایؾ ٚصٖ ػبصٜ سا دس ثشخٛاٞذ داؿت، اػتفبدٜ  ُیثذِ ضیٚ ٘ یىّؿ یاٍِٛٞب شیآٖ ٘ؼجت ثٝ ػب ضی٘بچ

 (ثبؿذ یٕ٘ پزیش ٝیتٛخ تمٛیتی یاٍِٛ اص ایٗ

٘بْ ٔذَ
ؿبخق التلبدی ثش اػبع 

ظشفیت خب٘جی

Model-1 5.01

Model-2 5.67

Model-3 5.08

Model-4 4.62

Model-5 5.02

Model-6 3.97

 یٔمبْٚ ػبص یعشو ٞب یؿبخق التلبد ؼٝیٔمب 2خذَٚ 



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

 ,.تب كفحٝ  ,,،كفحٝ ,.،ؿٕبسٜ پیبپی ++/, آرس  ،4ؿٕبسٜ   ، .دٚسٜ ، ػْٛػبَ 

 

11 
 

حبكُ  یـتشیؿىُ ث شییتغ Model-1 ؿذٜ تیدس ػتٖٛ تمٛ ضیوٛتبٜ ٘ یدس ػتٖٛ ٞب ـتشیث یشیؿىُ پز دبدیثب تٛخٝ ثٝ ضشٚست ا.2

ادأٝ  هیپلاػت ٝیثٝ سفتبس خٛد دس ٘بح ٓیثٝ تٙؾ تؼّ ذٖیفٛلاد پغ اص سػ شایص ،فٛلاد اػت هیپلاػت تیٌشدد وٝ تفبٚت ػٕذٜ دس خبك یٔ

 دٞذ(  یٔ

 ٗیتش ٙٝیٌشد٘ذ أب ثٟ یوٛتبٜ ٔ یدس ػتٖٛ ٞب یثبسثش تیٚ ظشف یػخت ؾیثبػث افضا ضیتؼٕٝ ثٙذ ٘ یؿىّ یثب اٍِٛ یفٛلادطاوت .3

التلبدی تشیٗ یب ثٟیٙٝ تشیٗ  --Modelٕ٘ٛ٘ٝ  ضی٘ ٙٝیٚ ؿبخق ٞض ٚ ٔیضاٖ ٔمبٚٔت یشیؿىُ پز ٘ؼجتضٕٗ دس ٘ظش ٌشفتٗ  یؿىّ یاٍِٛ

 ثبؿذ( یٔٔذَ تمٛیتی 

 یخشاث یٔتٛاِ یٞب یٚ ثبسثشداس یٔحشص ؿذ وٝ پغ اص ثبسٌزاس كیتحم ٗیا حیثذػت آٔذٜ اص ٘تب غیؼتشصیٞ ٕ٘ٛداسٞبی اص اػتٙبد ثٝ.4

 ییأش ٘مؾ ثٝ ػضا ٗیثبؿذ ٚ ا یثٝ كٛست تشد ٚ ؿىٙٙذٜ ٕ٘ ی٘ٛع خشاث ٗیؿٛد وٝ ا یؿشٚع ٔ یطاوت فٛلاد یختٍیٚ ٌؼ ٓیػتٖٛ ثب تؼّ

 ػبختٕبٖ داسد( ٗیٙػبو یخب٘ یٕٙیا تیدس ثبلا ثشدٖ ضش

 یدس پب یؿىؼت ٔفلّ ضی٘ یشیٚ ؿىُ پز یثبسثش تیظشف ضاٖیٔ ؾیػّشغٓ افضا ضیؿذٜ ٘ تیتمٛ یػتٖٛ ٞب تٕبٔی ؿىؼت ٘ٛع.5

 ثبؿذ( یٔ ی٘ٛع ؿىؼت آٖ خٕـ ضی٘ شی٘ؼجت ثٝ ػب ـتشیث یشیؿىُ پز ُیوٝ ثذِ Model-1 یػتٖٛ اػت ثٝ اػتثٙب
 

 
 

 سپاسگشاری
 یٞبٚ وٛؿؾ یدس سٚ٘ذ ٔذِؼبص یٕٞىبس یثشا شاصیؿٟش ؿ "ٔبٞشؿٛ(((!" یٔٛػؼٝ آٔٛصؿ یٚ ٟٔٙذػ یٕبٖ فٙفشاٚاٖ اص دپبست یلذسدا٘

 ا٘ذ(داؿتٝ كیتحم ٗیٔٛثش ٚ لاصْ وٝ خٟت ثٕشثخؾ ثٛدٖ ا
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