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ىوشَ٭ّيويٟب٘ي

ىوشَكٖٗكبػيوب٩ٕي





ػٟزاهٌىٍػٝوبٍٙٙبٕياٍٙيدبيبٖ٘بٔٝاٍٙي






1391َٟٙيٍٛ





 

ع

ٙبَٞٚىىاٍ٘ٚبٜ
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کاري پاک و فطرتي زيبا در قلب ديگران جاي دارند را  آنان  که با اف

 جاودانندچرا که ؛ست هرگز هراسي از فراموشي ني 





 مييٓثَٟٝٔثبٖفَٙشٍب٘يوٝس

ٞبييىشبِل٪بر٘بةثبٍٚثٛىٖ،ٌِرٚغٍَٚىاٖ٘شٗ،ػٖبٍرهٛإشٗ،٭٪ٕزٍٕييٖٚسٕبْسؼَثٝ

ُ٘يٌيٓ ُيجبي ك٢ٍٛٚ آٟ٘بٕزٔييٖٛ ٕجِ وٝ آ٘بٖ ٕٞيٍٚي. ُ٘يٌيدٚشٛإَ٘ٝٚٞاٞبٖ ْاٞبي

ٖٞشٙي.

٭ِيِْيهب٘ٛاىٜسمييٓثٝ





 

ٜ

 تطكز ٍ لذرداًي

ُٝوّيٝي٭ِيِا٘يىا٘ٓوٝاهٛىلأُْيىٍآغبُٕوٗثَ ٖايهٗوَٝٔاىٍسٟيه يهبٍي٘بٔهٝدبيهب

ػٙبةآلبيىوشَ٭ّيٍإٞٙبٞبيثٛيْٜإشبىٟ٘ٓ،ٞبيآ٘بٍٖااٍعُٚكٕزا٘يٕذبٍِٕاٍيوٕٙٓ٘ٛىٜ

ػٙبةآلبيىوشَكٖٗكبػيوب٩ٕياُىاٍ٘ٚبٜفَىٕٚئٟٚيٙبَٞٚىٚويٟب٘ياُىاٍ٘ٚبٜٝٙٮشي

ٚاُٞيؾوٕىيىٍايهٗ٭َٝهٝثهَٔهٗىٍيهوٕ٘ٙٛى٘هيثبكٖٗهّكٚفَٚسٙيٝجٍٛيوٝىٍوٕبَ

ٖاُدٍَٚىٌهبٍ.ٍاثَ٭ٟيٌَٜفشٙي٘بٔٝدبيبُٖكٕزٍإٞٙبييايٗ آٍُٚيسٙيٍٕهشيٚديهَُٚي،َٟٔثهب

يايٗ٭ِيِاٖهٛإشبٍْ.ٕٞٝافٍِٖٚاثَايٍُٚ
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 ًاهِتعْذ

ٖا٘ٚؼٛيىٍٜٚوبٍٙٙبٕياٍٙيٍٙشٝىََُِٞااوجَيايٙؼب٘ت ٌهَايٕ٘هبُٜ-ٟٔٙيٕهي٭ٕهَا

ثَٙيٞبيايىيٛاٍٍفشب٦ٍَُِٜٔبِٮٝ"٘ٛيٖٙيٜدبيبٖ٘بٔٝٚٙبَٞٚىىاٍ٘ٚبٜٟٔٙيٕي٭َٕاٖىا٘ٚىيٜ

ٔشٮٟئيْٙٛ:ػٙبةآلبيىوشَويٟب٘يٚػٙبةآلبيىوشَكبػيوب٩ٕييثبٍإٞٙبي"فٛلاىي

 ِزثَهٍٛىاٍإز.يٙؼب٘تا٘ؼبْٙيٜٚاُٝلزٚاٝبٞبىٍايٗدبيبٖ٘بٔٝس٤ٕٛاسلميك 

 ْ٘ٞٚٞبئلممبٖىيٍَثَٝٔػ٬ٍٔٛىإشفبىٜإشٙبىٙيٜإز.ىٍإشفبىٜاُ٘شبيغد

 بٖ٘بٔٝسبوٖٙٛس٤ٕٛهٛىيبفَىىيٍَيثَايىٍيبفزٞيغ٫ٛ٘ٔهيٍوييهب٦ٔبِتٔٙيٍعىٍدبي

أشيبُيىٍٞيغػباٍائٝ٘ٚيٜإز.

 ٍٚ٘ٝٙبَٞٚىٔيبٜوّيٝكمٛقٔٮٙٛيايٗاطَٔشٮّكثٝىا ثهب٘هبْثيٕهزآٔهيٜٞهبيثبٙيٚٔمبِه

ٍٕيي.ثٝؿبحهٛاٞي"shahrood university"ٚيب"ىاٍ٘ٚبٜٙبَٞٚى"

 ٞبيا٘يىٍٔمبٌٌِٝاٍثٛىٜسبطيَيٕزآٍٚىٖ٘شبيغاّٝيدبيبٖ٘بٔٝكمٛقٔٮٙٛيسٕبْافَاىوٝىٍث

اُدبيبٖ٘بٍٔٝ٭بيزٙيٜإز.ثيٕزآٔيٜ

 ٙهئٜٛاٍىيوٝأُٛػٛىُ٘يٜ)يبثبفشٟبيآٟ٘ب(إهشفبىٜ،ىٍكُا٘ؼبْايٗدبيبٖ٘بٔٝىٍوّيَٝٔا

 ٭بيزٙيٜإز.إز١ٛاث٤ٚاَٝٛاهلاليٍ

 فَاىىٕشَٕييبفشٝىٍوّيَٝٔاكُا٘ؼبْايٗدبيبٖ٘بٔٝ،ىٍٔٛاٍىيوٝثٝكُٜٛا٥لا٭برٙوٞيا

يبإشفبىٜٙيٜإزاٍُٝاُىاٍي،١ٛاث٤ٚاَٝٛاهلالياٖ٘ب٘يٍ٭بيزٙيٜإز.

سبٍين:

ا٢ٔبيىا٘ٚؼٛ:



 

ُ



























َ٘ٚٞبٚككٝيؼٔبِىيز٘ش

ٔٔمبِٝآٖٞبيٮٙٛيايٗاطَٚٔلَٞٛوّيٝكمٛق(ٝ ٞهبيٞبيثيٕزآٔيٜ،وشبة،ثَ٘بٔه

ّتثبٙي.اي٦ٔٗٙبَٞٚىٔيشٮّكثٝىاٍ٘ٚبٜ(ٔٚسؼٟيِارٕبهشٝٙيٜافِاٍٞباي،ٍَْ٘ايب٘ٝ

٭ّٕئَث٥ًٛٝوَٙٛى.ثبييثٝ٘لٛئمش٢يىٍسِٛييٞبي

 ٘ٚثيًٖٚؤََػ٬ٔؼبُٕ٘يثبٙي.دبيبٖ٘بٔٝشبيغٔٛػٛىىٍإشفبىٜاُا٥لا٭بر



 

 ف

 چكيذُ

ْثىبٌٍيَيىيٛاٍثَٙيفٛلاىيىي،ٔيلا1970اُىٞٝ ىٍثَاثهَثٝ٭ٙهٛاٖيههٕيٖهشٓٔمهبٚ

ُٚآُٔبيٚهٍبٞيٞبيسئٍٛيُِِِٝ(٦َٔفإز.٦ٔبِٮٝثبٍٞبيػب٘جي)ثبىٚ ٭ّٕىهَى٦ّٔهٛة٘ٚهبٖا

،يىيٛاٍٞبييبىٙهيٜإبٓاييٜ.ىاٍى،ػٌةاَّ٘يثبلا(ايٕٗيٖشٓ)ٕوشيثَٙيُيبى،٩َفيزثبلا

يىهياُٙٛى.ٔيياٖوٚٚيل٦َيإزوٝدٔاُوٕبٍ٘٘ٚقفٛلاىيىٍآٖايؼبىٔيٌيَياُثَٟٜ

ٖٝٔبئّيوٝىٍثىبٌٍيَيايٗىيٛاٍٞب٦َٔفإز،٫ٛ١ٛٔايؼبىثبُٙٛ ىٍدبُ٘ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيثه

ُٞبيدب٘اطَايؼبىثبُٙٛىٌٍٛٙٝ.ىٍايٗدْٚٞ٘،بٙيثٔيىلائُٮٕبٍيٚيبسإٔيٖبرٔٙ٪ٍٛ٭جٍٛ

ٕٞـٖٛٔٛلٮيزثبُٙٛ،ٙىُثبُٙهٛ،اطَ٭ٛأّيٌيَى.ٍٔٛى٦ٔبِٮٝلَأٍي،ثٝٔٙ٪ٍٛ٭جٍٛسإٔيٖبر

ثٝايٌَٗىى.ٔيثٍَٕيىيٛاٍثَٙيفٛلاىيىٍٍفشبٍاُآٖيب٭يْإشفبىٜوٙٙيٜٚاطَثىبٌٍيَيٕوز

ثبيههي.٘شبيغآٖػٟزٔيِٖبُيا٘شوبةABAQUS 6.9ٙافِاٍليٍسٕٙياػِائليٚىٔٙ٪ٍٛ،َْ٘

سهبٝهلزآٖثٍَٕهي(ٔمبيٖٝٙئيلاىي2004ىٍٕبVian,Bruneauَ)ٕ٘ٛ٘ٝآُٔبيٍٚبٞئٮشجَ

سلّيهُىٍاىأهٝ،ٌَىٍٕشئيِٖبُيإهز.ٔلاك٪ٝٙيوٝثيبٖهٛثئيبٖ٘شبيغٍَٕٞاييٌَىى.

ٚا٘ؼبْٔهيٞبثٍَٚئيABAQUS 6.9َافِاٍس٤َْٕٛ٘(Pushover)إشبسيىيغيَه٦ي ثهبٙهٛى

ثٍَٕيالإشيهٚٔمبٚٔز()ٕوشيفٛلاىياطَدبٍأشَٞبييبىٙيٜىٍٍفشبٍىيٛاٍثَٙي،ٞبآ٘بِئِيَ

.ٌَىىٔي

فٛلاىي،ثبُٙٛ،ٔيياٖوٚٚيل٦َيثَٙيىيٛاٍکلوات کليذي:
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 ارائِ ضذُ ّاي همالِ

 "ٖٟٕ٘هيٗوٍٙهَٜ،"ىيٛاٍٞهبيثَٙهيفهٛلاىيٞبئَُيىٍٍفشبٍثٍَٕيثبُٙٛٞبيا٥َافإِب

 1391اٍىيجٟٚز،إِّّئٟٙيٕي٭َٕاٖ،ىاٍ٘ٚبٜٝٙٮشياٝفٟبٖثيٗ

 "وٙٙيٜىٍثبُٙٛثٝٙىٍُث٬ىايَٜىٍٍفشبٍىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيثٍَٕياطَإشفبىٜإُوز"،

 1393ٞٚشٕيٗوٍَّٜٙٔئٟٙيٕي٭َٕاٖ،ىاٍ٘ٚبٜٝٙٮشي٘ٛٙيَٚا٘يثبثُ،اٍىيجٟٚز

 "ٖىٕٞهيٗ"ٞبئَُيىٍٍفشبٍىيٛاٍٞبيثَٙهيفهٛلاىيثٍَٕياطَٙىُثبُٙٛٞبيا٥َافإِب،

 1394ٍ٘ٚبٜسجَيِ،اٍىيجٟٚزإِّّئٟٙيٕي٭َٕاٖ،ىاوٍَٜٙثيٗ

 "ٞبئَُيىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيوٙٙيٜىٍثبُٙٛٞبيا٥َافإِبٖثٍَٕياطَإشفبىٜإُوز"،

 1394إِّّئٟٙيٕي٭َٕاٖ،ىاٍ٘ٚبٜسجَيِ،اٍىيجٟٚزىٕٞيٗوٍَٜٙثيٗ
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32.................................................................................ٍٚقوٕب٘٘اُثٮيٚلجُفٛلاىيٍٚقىٍٞبس١ٚ٘ٙٮيز-12-2ٙىُ

40................................................................................................................فٛلاىيلبةثَٙئىبٖسغييَ-ثبٍٕ٘ٛىاٍ-13-2ٙىُ

41....................................................................(فٛلاىيثَٙيىيٛإٍيٖشٓ)دبُ٘ثَٙئىبٖسغييَ-ثبٍٕ٘ٛىاٍ-14-2ٙىُ
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55......................................................................................................ثٙيدٚزٍٚقاُدبُ٘ػٛٙياسٞبٌَٖيوشٍي-26-2ٙىُ

 56.........................................................................ثبٍيهفٛلاىيثَٙيىيٛإٍٍ٘ٛ٘ٝٚيثَايؿَهٝثبٍآُٔبي٘-27-2ٙىُ
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95.......................................ٔشفبٚرR/HاُايثٝC-Dia(T)-2ٞبيٕ٘ٛ٘ٝالإشيهٕوشيىٍثبُٙٛايؼبىاطَ-18-4ٙىُ
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98....................................ٔشفبٚرR/HاُايثC- Dia(Cٝ-2)ٞبيٕ٘ٛ٘ٝالإشيهٕوشيىٍثبُٙٛايؼبىاطَ-23-4ٙىُ
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107.........................................ٔشفبٚرR/HاُايثٝC-Dia(T)ٚ2-C-Dia(C)-2ٞبيFd=2cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبيٖٝ-35-4ٙىُ

107.......................................ٔشفبٚرR/HاُايثٝC-Dia(T)ٚ2-C-Dia(C)-2ٞبيٕ٘ٛ٘ٝٔمبٚٔزٔمبيٖٝ-36-4ٙىُ

شٟبيىٍٔيُِفٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬-37-4ٙىُ كٖت)C- R39.8-4ٕ٘ٛ٘ٝىٍسلّيُا٘ MPa.........................................108)ثَ

MPa..........................................109)ثَكٖت) T-L50-4ٕ٘ٛ٘ٝىٍسلّيُا٘شٟبيىٍٔيُِفٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬-38-4ٙىُ

MPa...........................109)ثَكٖت)C-R39.8-4ٕ٘ٛ٘ٝىٍسلّيُا٘شٟبيىٍكياوظَاّٝيٞبيسٙ٘سُٛي٬-39-4ٙىُ



 

٫ 

MPa...............................109)ثَكٖت) T-L50-4ٕ٘ٛ٘ٝىٍسلّيُا٘شٟبيىٍكياوظَاّٝيٞبيسٙ٘سُٛي٬-40-4ٙىُ

T-L20 ٚ4-C-R15.9..........................110-4 ٞبيٕ٘ٛ٘ٝٚكفَٜثيٖٕٚ٘ٛ٘ٝػب٘جئىبٖسغييَ-ثبٍٕ٘ٛىاٍ-41-4ٙىُ
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T-L50 ٚ4-C-R39.8...........................111-4 ٞبيٕ٘ٛ٘ٝٚكفَٜثيٖٕٚ٘ٛ٘ٝػب٘جئىبٖسغييَ-ثبٍٕ٘ٛىاٍ-43-4ٙىُ
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ّيٞبيسٙ٘سُٛي٬-49-4ٙىُ شٟبيىٍكياوظَاٝ كٖت)C-R27.9-4ٕ٘ٛ٘ٝىٍسلّيُا٘ MPa.................................115)ثَ
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T-L20 ٚST-4-T-L20......................122-4 ٞبيٕ٘ٛ٘ٝٚكفَٜثيٖٕٚ٘ٛ٘ٝػب٘جيسغيئَىبٖ-ثبٍٕ٘ٛىاٍ-61-4ٙىُ
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T-L50 ٚST-4-T-L50......................123-4 ٞبيٕ٘ٛ٘ٝٚكفَٜثيٖٕٚ٘ٛ٘ٝػب٘جيسغيئَىبٖ-ثبٍٕ٘ٛىاٍ-63-4ٙىُ
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ف
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ln وَ٘٘دلإشيهٍِبٍيشٕي

θ ُاٚيٝا٘لَافٔيياٖوٚٚي

Δ ٖسغيئَىب
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2 

 پيص گفتار -1-1

ُِِِٚهٝ(ديٚهٟٙبىٚثىهبٍٞبئشٙٛ٭يثَائمبٚٔزىٍثَاثَثبٍٞبيػب٘جي)ثبىسبوٖٕٙٛيٖشٓ

ثٝٔٛاٍىُيَاٙبٍٜوَى:سٛاٖٙيٜإزوٝاُآٖػّٕٝٔيٌَفشٝ

 ٓهٕٚيٞبيلبةٕيٖش 

 ىيٛاٍٞبيثَٙيثشٙي 

 ٓ1ٔشَٕوِٞبئٟبٍثٙييٕيٖش(CBFِٕٚيٖشٟٓٔبٍثٙييهبٍعأَُو)2(EBF)

ٍٞهبيػهب٘جيىهبِهزىاٍ٘هئٟٕشَيٗدبٍأشَٞبييوٝىٍا٘شوبةيهٕيٖشٓٔمبْٚىٍثَاثَثب

اُ:٭جبٍسٙي

 ٕوشي 

 ٔمبٚٔزثبلا 

 ايٍفشبٍؿَهٝثبلاىٍاَّ٘يػٌة 

                                                           
  Concentrically Braced Frames-1 

2- Eccentrically Baced Frames 
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 ٙىُدٌيَيثبلا 

شٙي؛ٔمبٚٔزىٍثَاثَثبٍٞبيػب٘جيٖٞهٕيٖشٓٔٙبٕتثَايٕٞٛاٍٜدٍَْٚٞٚاٖىٍدييبفشٗ

سبٔيٗٙٛ٘ي.وٝدبٍأشَٞبي٘بٔجَىٜي٥ٍٛثٝ

يهههٕيٖههشٓ٘ههٛيٗٔمههبْٚىٍثَاثههَثبٍٞههبيػههب٘جيإههز.اُ(SSW)1ىيههٛاٍثَٙههيفههٛلاىي

ٕهبُٜٔيلاىي70ىٞٝ هشفبىٜاُٞهبئٟهٓىٍاسٮهياىُيهبىياُ اّدهٗثهبإ ٕهبهشٝشٓايهٕٗيٖهَٔيىهبٚ

ٕههبُٜٙههيٜ ٛ٘ههٝاُ ههي.ؿٙههيٕ٘ اَٙههيٜثههبايههٗا٘ ٝٞههبياػهه ِِهه ٞههبيٙههيييٕٞـههٖٕٛيٖههشٓىٍُِ

1994ٝ(وبِيفَ٘يههبىٍٕههبNorthridgeَ)ٍيههغَص٘هه 1995(ّادههٗىٍٕههبKobeَ)ُِِِٚههٝوٛثهه

ايثهه٥ٝههٍٛيوههٝٞههيؾهٖههبٍرٕههبُٜ؛ا٘ههيٍٚفشههب٦ٍّٔههٛثياُهههٛى٘ٚههبٖىاىٜا٘ههيلههَاٌٍَفشههٝ

ٝ،.ٙهٛاٞيآُٔبيٚهٍبٞييبٔمهياٍآٖ٘هبؿيٌِهِاٍٗٙهيٜإهزٚػٛى٘ياٙشٝٚ ٘٪هَيٞهبي٦ٔبِٮه

ٍفشهبٍٔٙبٕهتٌٌٞبييُِِِٝٚسؼَثٝ هزايهٕٗيٙهشٝكهبوياُ ٖٝهشٓإ ٌهِاٍٗاِٚيهٝ،.ثهَايٕ٘ٛ٘ه

ىيىٍآُٔبيٚهههٍبٜٕهههبُٜىيهههٛئٔهههيلا2000ا٘ؼهههبْٙهههيٜىٍسبثٖهههشبٖسلميمهههبر

وّههي(Davis Hall)ٞههبَ ههٍبٜثَ ههبٖٔههيىاٚ٘ َ٘يههبٚ٘ ٙههيفههٛلاىيوبِيف ٞههبيثَ اٍٛ ىٞههيوهه٩َٝفيههزىي

ِٝ يُِِ اَسئبٙ٘ ٝثبه٦ اَئمبثّ ٓ،ث فؼهبٍىٍٔمبيٖهٝثهبىيٍهَٕيٖهش ٖٞهب٥ٛفبٖٚا٘ ٌيهَٔظهُلهبةٕٔهب

هبٖٔهي25كيالُ،ٚيْٜ ز.آُٔبيٚهٟبئهٌوٍٛٚ٘ ُى%ثيٚشَإ اٍيٙهى دهٌيَيٞهيوهٝايهٕٗيٖهشٓىا

ز] يبٍثبلاييإ .[1ٚ2ثٖ

 هعزفي ديَار تزضي فَلادي -1-2

ٔمبٚٔزىٍثَاثَثَٗافمي٥جمٍِٝٚٙهَٚاٌّهٛ٘ي٘بٙهياُ،٭ّٕىَىاّٝيىيٛاٍثَٙيفٛلاىي

ٞبئَُيٚسيَٞبيافمي٥جمهٍٝٚقفٛلاىي،ٕشٖٛدبُ٘ثبٍٞبيػب٘جيإز.ايٕٗيٖشٓٙبُٔيه

ٞهبثهٝوٙٙي،ٕشٍٖٛٚقلبئٓ٭ُٕٔيٞبئَُيثٝ٭ٙٛاٖيهسيٍَٚقفٛلاىيٕٚشٖٛدبُ٘ثبٙي.ٔي

بيٞهوٙٙهيٜٕوزٙجيٝ٭ٙٛاٖػبٖٚسيَٞبيافمي٥جمٝٞبيسيٍَٚقلبئٓ،ٍٚقفٛلاىيثٝ٭ٙٛاٖثبَ

                                                           
1- Steel Shear Walls(SSW) or Steel Plate Shear Walls(SPSW) 
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(،يهٕ٘ٛ٘هٝسيهٍَٚقٚىيهٛاٍثَٙهيفهٛلاىيٍإ٘هبي1٘-1)ٙىُ.وٙٙي٭١َيىٍسيٍَٚقوبٍٔي

.[2]ىٞئي


[2]سلزثبٍػب٘جيٚىيٛاٍثَٙيفٛلاىيلبئٓسيٍَٚقيهٕ٘ٛ٘ٝ-1-1ٙىُ

٫ٛوٙٙيٜٚيبثهيٖٚآٖإهشفبىٜٙهٛى.٥َاكهبٖ٘هسٛا٘يَٕٞاٜثبٕوزفٛلاىئيىيٛاٍثَٙي

اي،٘يبُٞهبئٮٕهبٍي،وٙٙيٜيبثيٖٚآٖ(ٍاثبسٛػٝثٝ٭ّٕىهَىِهَُٜ)ىاٍايٕوزفٛلاىيثَٙيىيٛاٍ

يهٕ٘ٛ٘هٝ،(2-1ٙىُ)وٙٙي.ا٘شوبةٔيىٍٕبهز،كُٕٚ٘مُٚ٘ٞتآٖكشئٖبيُالشٞبىي،ٍا

.[2]ىٞيوٙٙيٍٜإ٘بي٘ٔيفٛلاىيىاٍايٕوزىيٛاٍثَٙي

[1وٙٙيٜ]ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيىاٍايٕوزيهٕ٘ٛ٘ٝ-2-1ٙىُ
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 هشاياي استفادُ اس ديَار تزضي فَلادي -1-3

اُ:ّٝىٍثَاثَثبٍٞبيػب٘جي٭جبٍسٙيإشفبىٜاُىيٛاٍثَٙيفٛلاىيثَائمبثثَهيأُِايبي

 پذيزي ٍ جذب اًزصي سياد ضكل

[1].

 سختي تزضي ٍ هماٍهت تالا

ٕهزٕوشيٚٔمبٚٔزآٟ٘بػب٘جي،ٞبئمبْٚىٍثَاثَثبٍٞبيىٍٕيٖشٓىٚ٭بُٔسٮييٗوٙٙيٜ

ٞهبٕ٘ٛىاٍيهٕ٘ٛ٘ٝاُايٗ،(3-1)ٙىٌَُىى.ٔىبٖػب٘جيآٟ٘بسٮييٗٔيغييَس-ثبٍٕ٘ٛىاٍوٝثٝوٕه

.ىٞيٍيهسٞٛيَوّي٘ٚبٖٔيىٍا


[1سغيئَىبٖػب٘جيٕيٖشٓ]-ثبٍٕ٘ٛىاٍسٞٛيَوّي-3-1ٙىُ
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مبٚٔهزٚيهبFUٔٙٛىٕٚيٖشٓٔمبْٚ٘بٔيئٜيٕوشي،ٙيٜيبىٕ٘ٛىاٍىOAٍٙيته٤

يثيٗ٘يٍَٚٚاث٦ٝ؛ٌَىىٔٚبٞئٜي(b-3-1)٥ٍٛوٝىٍٙىُثبٙي.ٕٞبٖٔيثبٍٟ٘بييٕيٖشٓ

 ٔىبٖػب٘جيىٍٔلي٤الإشيهثٍٝٝٛرُيَإز:سغييَ

(1-1)KUF  

.(4-1إشفبىٜٕ٘ٛى)ٙىُ(1-1)يسٛاٖاٍُاث٦ٝثَايسٮييٕٗوشيىٍَٞسَاُىِوٛأٜي

(1-2)
U

F
K   


[1]يٕٗوشيٕيٖشٓىٍَٞسَاُىِوٛاٜسٮي-4-1ٙىُ

ٞهبئمهبْٚىٍثَاثهَٕوشيٕيٖشٓٞب،ثبسٛػٝثِِْٝٚوٙشََسغيئَىبٖػب٘جيىٍٕبهشٕبٖ

،ثبٙهٙيٞبييوٝىاٍايٕوشيػهب٘جيثيٚهشَئهيٕيٖشٓ.ثبٙيُِِِٝاُإٞيزهبٝيثَهٍٛىأٍي

َىٍٔهٛاٍىُيهَ،يوٕشَإهز.ثبٍٞبيػب٘جٔىبٖػب٘جيآٟ٘بىٍثَاثَسغييَ ٔىهبٖػهب٘جيوٙشهََسغيي

:ىاٍىإٞيز

 إٓيتىييٖاػِايغيَٕبُٜاي 

 اطَارP-Δ

 ٞبيهبٛسؼٟيِارِٚٛاُْكٖبٓىٍٕبهشٕبٖكف٨
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 سبٔيٗايٕٙي

ٌَىى،ٕبُٜػبثؼبٙيٜٚىٍ٘شيؼٝثبٍٞبيىٍ٭ٍُٕٞٙبٔيوٝثبٍٞبيػب٘جيثٕٝبُٜا٭ٕبَٔي

آٖ،ٕبُٜسلهزاطهَثٝى٘جبَٕ٘بيٙي.لبئٖٓ٘جزثٝٔلٍٛٞبيلبثٟبٚىيٛاٍٞب،هبٍعأُلٍٛيدييأي

ٍَٙا٭ٕبِي٘بٙهيثب٭ضٍَِٙىاهّيثيٚشَثَايسٮبىَثبِ،ػبثؼبييا١بفيٌيَى.ٍَِٙيا١بفٝلَأٍي

Δَثَسغيئَىبٖػب٘جي،Pاُثبٍٞبيلبئٓهٛاٞيٙي.ايٗاطَثبٍلبئٓ اطهَٕٔٛهْٛإهز.P-Δثهٝاطه

ٍٝٛرٕبىٜٕ٘بي٘ىاىٜٙيٜإز.ثٝ(5-1)ىٍيهسي٥ََٜىٍٙىُيبىٙيٜ



P-Δ[1]اطَ-5-1ٙىُ

ٕٔىٗإزP-Δ٘يَٚٞبيا١بفي٘بٙياُاطَُٚ٘يآُٖيبىثبٙي،دٌيَٚثبٍؿٙب٘ـٕٝبُٜا٘ٮ٦بف

ٔٛػتاٟ٘يإْبُٜ،ٞبثي٘اُكئؼبُىٍثٮ٢ياُا٭٢بٙيٜٚثبايؼبى٘بدبيياٍيثب٭ضافِاي٘سٙ٘

َٚٚٞبيػهب٘جيٕهوشيٞبئمبٚٔيوٝثَاثَ٘يإشفبىٜإُيٖشٓثٙبثَايٗٙٛ٘ي. ٔىهبٖسغييَثيٚهشَ

سٛا٘يىٍوٙشََايٗديييٜثٖيبٍٔٛطَثبٙٙي.ٔي،ػب٘جيوٕشَيىاٍ٘ي

إٓبٖ٘هٍٛٞب،ٞب،اي٘٪يَىٍةغيَٕبُٜا٭٢بي،ٕٞـٙيٗىٍٍٝٛرػبثؼبييلبثُسٛػٕٝبُٜ

ىٍٞهبيػهييٌَى٘هي.ٕٔىٗإزىؿبٍإٓهيتهٞٛٛسبٕيٖبرٝٞبٚثٔيب٘مبةٕ٘بٞب،ٞب،سيغٝ

ٞبٚغيَٜوٝسؼٟيِارِٚهٛاُْآُٔبيٍٚبٜٞب،ُٜٔٛٞب،ٞبيهبٕٛٞـٖٛثيٕبٍٕشبٖثٮ٢يإُبهشٕبٖ

ثهييِٗلهب٧٘بدهٌيٌَهَىى.٘ئٛػتهٖبٍرػجَاٖسٛاػبثؼبييُيبىٔيٞبلَاٍىاٍى،كٖبٕيىٍآٖ



 ٔٮَفيٕيٖشٓىيٛاٍثَٙيفٛلاىي-فُٞاَٚ

8 

ٕهوشيٚ،ٕيٖشٓىيٛاٍثَٙيفٛلاىيٕ٘بيي.إشفبىٜإُيٖشٓٞبئمبْٚثبٕوشيُيبىٍااِِأئي

.ييىاٍىثبلأمبٚٔز

ٗثيٚشَدٍَْٚٞٚأٖٮشمي٘يوٝٙشبة،ٟٕٔشَيٗدهبٍأشَ٘لهٜٛدبٕهنافهَاىثهٝاٍسٮهبٌَؿٝ

٘هٕٞٛٛبُٜٞبثٖٕٝبهشٕبٖٕٚٔىٗإزثَايٕبوٙبثبٙئي ٞهبيٞبيثّٙهيايؼهبىا٘هٛا٫ٚاوهٙ

ٌهَىىسٛا٘يثب٭ض٭يْايٕٙيِٚيػبثؼبييُيبى٘ئِيثب٭ضّٕتإٓبي٘آٟ٘بٌَىى٘ب٦ّٔٛةٕ٘بييٚ

ُٚٔبٖاٍسٮبٗٔٮٕهٛلاوٕشهَثهٛىٜٞبيثبى،وٕشَثَُٕٚ٘ٛىٜٞٛٛىٍُِِِٝوٖٝ٘جزثٕٝ٘ٛبٖهثٝ

ثٙبثَايٗٔٮيب٥ٍَاكيىٍُِِِٝلجُاُإٓبي٘وٝٔٮٕهٛلاىٍٍاث٦هٝثبٙي.ِيكَوبرآٖٙيييسَٔيٚ

وهبٞ٘ىاىٖثبافهِايٕ٘هوشيسٛاٞبيػب٘جيٍأئىبٖسغييَثبثبى٦َٔفإز،ايٕٙيهٛاٞيثٛى.

.[1]سبطئَٟٕيثَوبٞ٘ٙشبثٟب٘وٛاٞيىاٙزافِايٕ٘وشيِٚيايٗ

 ٍسى کن

ٙهٛىسَإزوٝٔٙؼهَٔهيثٖيبٍٕجه،ّٖٔق،ىٍٔمبيٖٝثبىيٛاٍٞبيثَٙيثشٗايٕٗيٖشٓ

ايٕٗيٖشٓثب٭ضوهبٞ٘ػهَْٕهبُٜٚ،٭جبٍرىيٍَثٝ،ُٖٚوٕشَيٍاسلُٕوٙٙي.ٞبٞبٚديٕشٖٛ

.[2]ٙٛىايٚاٍىثَآٖٔيَُِٜيَٚي٘

 سزعت ٍسَْلت در اجزا ًٍصة 

سٛا٘يفَآيٙيٚػٛٗٙيٜىٍوبٍهب٘ٝٔئلُفٛلاىيديؾٙيٜىٍيإشفبىٜاُىيٛاٍٞبيثَٙ

َٚيٕبهزٍاوبٞ٘ىٞيِٞيٙٝجوٚي،٘ٞتٍإَ٭زث ثهٍٝاآٖويفهيثبٍُٕيىٍٔلهُٚوٙشهَ

ٓايٕبُٜٕبُئَُِٜمبْٚ.ٕبُىدٌئَيأىبٖٔٛطَٙىُ ىٍٔمبيٖهٝثهب،ٞبئٛػهٛىثهبايهٕٗيٖهش

سَإز.سَٚإٓبٖىيٛاٍٞبيثَٙيثشّٖٗٔقثٖيبٍٕبىٜ

ٕبهزثشٗايٕٗيٖشٓثَائٙب٥كَٕى ىٔٙبٕتإزُيَا الشٞبىيىٍ ٔبٞبيدبييٗغيَ

ػٛٗٙيٜٞبيٕبهزىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيثبإِبٖٞبيثشٙي،ٓىٍٔمبيٖٝثبٕيٖشإزثٙبثَايٗ

.[2]وبٍآٍاسَإزثٖيبٍىٍوبٍهب٘ٝٚديؾٙيٜىٍٔلُ
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 حجن کن 

ٗفٛلاىيىٍٔمبيٖٝثبىيٛاٍٞهبيثَٙهي١وبٔزٖ٘جشبًوٓىيٛاٍٞبيثَٙ ٖٔهّقٕهجتيثهش

ٖ،ٙٛىوٝايٕٗيٖشٓٔي ثهشٖٗٔهّقىٍيؿهٝاُىيٛاٍٞهبيثَٙهف٢بيوٕشَيٍااٙغبَوٙي.ؿٙهب

ٙٛ٘ي٦ٕٚقُيبىيسَثٖيب١ٍويٓٔيٞبيثّٙيإشفبىٜٙٛى،ىيٛاٍٞبيثَٙيى٥ٍجمبردبييٕٗبُٜ

.[2]وٙٙياُدلا٥ٖجمٍٝااٙغبَٔي

 تعذيل تٌص

َىٍايٕٗيٖشٓثٝ٭ّزٌٖشَىٌئٞبِقٚاسٞبلار،سٮييُسٙ٘ثَٝٔاسهتثٟشهَاُ ٕهبي

ٍػب٘جئب٘ٙيلبةٞبئمبْٚىٍثَاثَثبٍٞبيٕيٖشٓ ٌيهَىُيهَايٞبٝهٍٛرٔهيثٙهٞبٚا٘ٛا٫ٟٔهب

 .[1]ثبٙٙيٝٙيٜٚاسٞبلارٔشَٕؤِيٞب،ٔٞبِقثٍٝٝٛرىٕشآٖٕيٖشٓٔٮٕٛلاىٍ

 کاّص ّشيٌِ ّا

ٖػبيلهبةسؼَثٝثٍَٕيالشٞبىيإشفبىٜإُيٖشٓىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيثٝ ٌيهَىٍٕٔهب

ٝسبكهٌٍيَيايٕٗيٖشٓ،ثىبىٞيوٝثبؿٙيٕبهشٕبٖ٘ٚبٖٔي ٍٔٞهَففهٛلاىايىيلبثهُٔلاػ٪ه

ٖ٘هجشبٞهبيبُٜهػهِٕهHyatt Regency))يٞبيزٍيؼٖٙي٥جم25ٕٝبهشهٕبٖى.ٙٛػٛيئيَٝفٝ

ٖهإشفىٍايٕٗبُٜ،.يآيثّٙيثٕٝٙبٍٔي ،َهههٌيبىٜاُىيٛاٍٞبيثَٙيفهٛلاىيثهٝػهبيلهبةٕٔهب

اٍُاٛلاىههَٔٞفف
 

  
ث1197ٝ

 

  
%ىٍإشفبىٜاُفهٛلاى34ثٝ٭جبٍرىيٍَكيٚى،وبٞ٘ىاى790ٜ

ػٛييٙيٜإز.َٝفٝ

ٛٞبيٖ٘جشبوٛسبٜٔلٖٛةٔهيِٕبُٜوٝػ(Olive View)٥جمٝآِيٛٚي6ٛىٍثيٕبٍٕشبٖ ىٙه

ث٥ٍٝٛيوٝثبإشفبىٜاُىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيثهٝػهبيوبٞ٘فٛلاىثَٝٔاستثيٚشَثٛىٜٔيِاٖ

َٔٞففٛلاىاُ،ٌيَلبةٕٔبٖ
 

  
ث1915ٝ

 

  
ىٍٔٞهَففهٛلاى%50وبٞ٘يبفشٝيٮٙيكهيٚى957

.[1]ػٛييٙيٜإزَٝفٝ
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 ايجاد تاسضَ

ٝايؼبىثبُٙٛٚػٛىىاٍى,ٔليٚىيزٞبئٟبٍثٙييىٍٕيٖشٓ سهٛاٖىٍٟٔبٍثٙهي٘هيٍرٔهي.ثه

xثبُٙهٛايؼهبى،لٖٕزدبُ٘ىيٛاٍثَٙهيفهٛلاىيسٛاٖىٍَٞٙىُثبُٙٛايؼبىوَىأبثٍٝاكشئي

ٚىٍٍٝٛر٘يهبُإُهوزىٕ٘ٛ ُوٙٙهيٜإهشفبىٜٕ٘هٛى. ٘ٚهبٖ،ايه٦ّٔٗهتٍا(6-1)ٙهى

 .[2]ىٞئي

 [2ٞبئمبْٚػب٘جئوشّف]ايؼبىثبُٙٛىٍٕيٖشٓ-6-1ٙىُ

 ٍ رٍش پضٍّص ّا ّذف -1-4

)ثبىُِِِٚٝ(ٖشٓٔمبْٚىٍثَاثَثبٍٞبيػب٘جيىيٛاٍثَٙيفٛلاىيثٝ٭ٙٛاٖيهٕي،ىٍؿٟبٍىٞۀاهيَ

ٞبيثّٙئهٍٛىسٛػهٝإهز.ٕهَ٭زٕٚهِٟٛزىٍاػهَاٚ٘ٞهت،سٮهييُسهٙ٘،ثٛيْٜىٍٕبهشٕبٖ

ايؼبىثبُٙهٛىٍىيٛاٍٞهبيثبٙي.ٔيٞبيايٕٗيٖشٓدٌيَيثبلا،أىبٖايؼبىثبُٙٛٚ....اُٚيٌْيٙىُ

٦ٔهَفإهز.،ثٝ٭ٙٛاٖيهٖٔئّٝثٝىلائُٮٕبٍي)٘ٞتىٍٚدٙؼَٜ(ٚيب٭جٍٛسإٔيٖبرىٙيٜيب

ىٍثبُٙٛاطَايؼبى،ٍٚثبٙي.اُايٗٔيثٝٔٙ٪ٍٛ٭جٍٛسإٔيٖبرثٍَٕيايؼبىثبُٙٛ،٘بٔٝٞيفايٗدبيبٖ

ٖٔيثٍَٕي)سيَٕٚشٖٛ(ٞبئَُيا٥َافإِبٖ بُٙهٛ،ٙهىُٔٛلٮيهزثٙهٛىٚدبٍأشَٞهبييٕٞـهٛ

ٌَيَىسهبٍٔٛى٦ٔبِٮٝلَأٍيوٙٙيٜىٍثبُٙٛثبُٙٛ،ثىبٌٍيَيٚيب٭يْإشفبىٜإُوز ىٍآٖسهبطي
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افهِاٍليٍسٕٙهياػهِايثٝايٗٔٙ٪ٍٛ،َْ٘سٮييٌَٗىى.ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيالإشيهٚٔمبٚٔزٕوشي

ْٔمبيٖٜٝإز.ثَائيِٖبُيا٘شوبةٙيABAQUSٔليٚى افهِاٍيٚ٘شهبيغائيبٖ٘شبيغٔيَ٘هَ

ٝٔٙ٪ٍٛىٕزثٝ.سبٝلزٔيِٖبُيآٙىبٌٍَىىٌيَىٔييهٕ٘ٛ٘ٝآُٔبيٍٚبٞئٮشجٍَٝٛر يبثيثه

ٍٝٛرABAQUSافِاٍ(سPushoverَْ٘٤ٕٛ)ه٦ييِٖبُيٚسلّيُإشبسيىيغئَ٘بٔٝ،دبيبٖٞيف

ٗٞب،.ثبآ٘بِيِ٭يىيثٍَٚئيَٝإزٌَفش سأطيَدبٍأشَٞبييبىٙهيٜىٍٍفشهبٍايهٕٗيٖهشٓسٮيهي

ٙٛى.ٔي

 ًاهِ ساختار پاياى -1-5

 ثبٙي:٘بٔٝثَٝٙفُئَيٕبهشبٍايٗدبيبٖ

ٚٙهيٜىيٛاٍثَٙيفٛلاىيثٝ٭ٙٛاٖيهٕيٖشٓٔمبْٚػب٘جئٮَفي،ىٍايٗفُٞفصل اٍل:

ثٮي،ثهٝٙهَفٖٔهئّٝيىٍَٔكّٝثيبٖٙيٜٚٞببيٖٝثبٕبيَٕيٖشٓٞبيثىبٌٍيَيآٖىٍٔمٚيٌْي

٘بٍٔٝٚٚٗدْٚٞ٘دَىاهشٝٙيٜإز.دبيبٖ

ٞبيػٟبٖثٝٔٙ٪ٍٛفٛلاىيىٍثَهيإُبُٜيوبٌٍيَيىيٛاٍثَٙٝٞبيياُثٕ٘ٛ٘ٝفصل دٍم:

٘ٞبيسلّيّهياٍائهٝٙهيٜٝ،ٔيَٙٛى.ىٍاىإٔبُياٙبٍٜٔئمبْٚيبٕ٘ٛبُيٚ ٞهبي،ثَههيآُٔهبي

ٌَىى.ثيبٖٔيايٕٗيٖشٓايأُٖبئُديَأٍٖٛٝٛرٌَفشٝىٍػٟبٖٕٚٞـٙيٗدبٍٜ

ٚ٭ّزا٘شوبةآٖػٟهزٔيِٖهبُيدَىاهشهABAQUSٝافِاٍاثشياثٝٔٮَفيَْ٘فصل سَم:

ٌَىى.ٕذٔٔجب٘يآُٔبيٍٚبٞئٙشوتػٟزٔيِٖبُياٍائٝٔييٙٛى.ىٍاىأٝ،ٔٚوٞبرٕ٘ٛ٘ٝٔي

ٕٚ٘ٛ٘هٝآُٔبيٚهٍبٞيافهِاٍائيبٖ٘شبيغَْ٘ٙٛى،ٚىٍا٘شٟبيفُٞ،ٔمبيٖٝٔيِٖبُيَٙفىاىٜٔي

ٌَىى.ٌٍٗٚٙيَىسبٝلزٔيِٖبُيٍٝٛرٔي

ٕٚشٖٛ(ىٍٍفشبٍٞبئَُي)سيَىٍايٗفُٞ،سأطيَايؼبىثبُٙٛىٍا٥َافإِبٖفصل چْارم:

يٕٞـٖٛٔٛلٮيزثبُٙٛ،ٙىُثبُٙٛ،اطَثىبٌٍيَييٙٛى.اطَدبٍأشَٞبىيٛاٍثَٙيفٛلاىيثٍَٕئي
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سلّيُإهشبسيىياُ٘شبيغثيٕزآٔيٌٜيَى.وٙٙيٜٚيب٭يْإشفبىٜاُآٍٖٔٛى٦ٔبِٮٝلَأٍيٕوز

ٙٛى.فُٞاٍائٝٔيىٍايٗ،ABAQUSافِاٍٞبثبَْ٘ٔيَ(Pushover)غيَه٦ي

ٝفصل پٌجن: ٖىٍايٗفُٞ،٘شيؼه ٌٝيهَئَثه٣ٛثهٝدبيهب ٙهٛىٚىٍدبيهبٖ،ٔهي٘بٔهٝاٍائه

ٌَىى.ثَايوبٍٞبيدْٚٞٚيآسياٍائٝٔيديٟٚٙبىٞبيي
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 پيص گفتار -2-1

٘ىٍآغبُٙيٜإهز.1970ثٍَٚيىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىياُاٚايُىٞٝٞبسلميك ،ايهٗثوه

ٞهبيٍاُدْٚٞ٘ٛٔٙ٪ٚآُٔبيٍٚبٞيىٍايُٗٔيٙٝهٛاٞيٙي.٦ٔبِٮبرسلّيّيئوشَٞيثٝاٙبٍٜ

فهٛلاىيبئوشّفٍفشبٍىيٛاٍٞبيثَٙهيٞػٙجٍٝٛيغيَآُٔبيٍٚبٞيإزوٝثٝوبٍٞبيسئسلّيّي،

ٓآٖإزوٝسلّيه٥َُٚاكهيٞبسلميكٞيفاّٝيايٌٗٛ٘ٝ.دَىاُىٔي ٞهبيىيهٛاٍثَٙهيٕيٖهش

ٞبيُيبىلبثُا٘ؼبْثبٙي.ٕبىٌيٚثيٖٚ٘يبُثٝسٮَيفديـييٌيفٛلاىيثٝ

 ّايي تا سيستن ديَار تزضي فَلادي ساختوا -2-2

.ايهٗىيٛاٍٞهب،ىٍٕهبهزػب٘جيإهزمبْٚىٍثَاثَثبٍٞبيثَٙيفٛلاىييهٕيٖشٓٔىيٛاٍ

ٝهيُِِِِٝهٞٛٛىٍوٍٚٛٞبيٝٞبئٛػٛىػٟبٖ،ثٞبيٕ٘ٛبُٚٞٓىٍسمٛيزٕبُٜٕبُٜ ٝهٍٛرثه

ثبٙي.ىٌٍٖشَىٍٜٔٛىإشفبىٜلَاٌٍَفشٝإز؛٭ّزآٖ،ٍفشبٍٔٙبٕتِٚٔايبيهٛةايٕٗيٖشٓٔي
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ٌَىى.اٙبٍٜٔيٞبيٌٌٙشٍٝفشبٍآٟ٘بىٍُِِِٝٞبٚثٝسٮياىياُايٕٗبُٜايٗثو٘،

 هٌظَر ًَساسي کارتزد ديَارّاي تزضي فَلادي تِ-2-2-1

ٙهٕبَا٘شٟبيSylmar) )ٚال٬ىٍٕيّٕبٍ(Olive View) ٛيٌٌَٛٙزثيٕبٍٕشبٖآِيٕٛي٦ٔبِٮٝ

سَي٦ٔٗبِتىٍٍاث٦ٝثهبٍفشهبٍيىياُآُٔٛ٘يٜ،آ٘ؼّٔوبِيفَ٘يبفَ٘ب٘يٚى٦ٍٙٔمِٝٛٓثيىٍٜٕبٖغَ

ثبٙي.ٕبهشٕبٟ٘بىٍثَاثَُِِِٝٔي

ٟ٘ٓفٍٛيٝيثَاطَُِِِٝ،ٞفش10ٝثَىاٍيٍٕييٚدٔاُثٝث1970َٜٟايٕٗبهشٕبٖىٍ٘ٛأجَ

سوَيتٌَىيي.ٕبهشٕبٖايٗثيٕبٍٕشبٖأُٚهٍٟٛسَيٕٗهبهشٕبٟ٘بيسوَيهتٙهيٜىٍُِِِه1971ٝ

٘فهَثيٕهبٍٚوٝاُثيٗآٟ٘بىٚوٚشٝٙي٘يٕٝ٘فَ،فَ٘ب٘يٚثٛىوٝىٍآٖ٭لاٜٚثَسٮياىيُهٕيٕبٖ

ٓ)اِٚيٍُٝٚيٙىُِِِٝٝىٍٕب٭برثيٕبٍٕشبٖثٛى٘ي،ثبسٛػٝثٝايه٘فَاُوبٍٔٙياٖ سَافيههٕب٭بروه

ثهٛى.ىٍغيهَايهٗٝهٍٛرثهَٝٔاسهتثهبلاسَٔهي.اسفبقافشبى،سّفبرثٕٝٝ٘فَٔليٚىٌٚز(اٖ٘ب٘ي

ىٞي.ٍإ٘بي٘ٔيييبىٙيُِِِٜٝٞبيياُسوَيتٕبُٜىٍاطَ،لٖٕشي(2-2)ٚ(1-2)ٙىُ




[1ٕبهشٕبٖاّٝي]ٞبيسوَيتٙيٜىٍٕشٖٛ-1-2ٙىُ
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[1]ٞب)ٕبهشٕبٖػب٘جي(سوَيتدبٍويًٙآٔجٛلا٘ٔ-2-2ٙىُ

ثب٦ٔبِٮٝٚ.ٕٞبٖٔلُلجّيٕبهشٝٙئؼيىاًىٍثيٕبٍٕشبٖايٗٔيلاىي،80يىٍاٚايُىٞٝ

ُثٍَٕيثٖيبٍ،ثَايػٌّٛيَياُهَاثئؼيىثيٕبٍٕشبٖىٍُِِِٝ ىيٛاٍٞهبيٞهبياكشٕهبِيثٮهييا

ٍفشهٝاُثَائمبثّٝثب٘يَٚٞبيػب٘جيإشفبىٌَٜىيي.ىٍىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيثىهبٍثَٙيفٛلاىي

ٍثبُٙٛثَاي٘ٞتدٙؼَٜ ػهبيٝٞهبيثَٙهيثشٙهيثهإشفبىٜٙيٜإهز.ىٍٝهٍٛرإهشفبىٜاُىيٛا

لبثُسٛػٝٚٔمياٍآٍٔبسٍٛلاُْىٍآٟ٘ب٘يِثٖهيبٍٜ،١وبٔزىيٛاٍٞبييبىٙيفٛلاىيىيٛاٍٞبيثَٙي

ِِْٚإشفبىٜاُآٍٔبسٍٛا١بفيثَايسمٛيزىيهٛاٍثَٙهيثشٙهي،ٌَىيي.ىٍا٥َافثبُٙٛٞب٘يُِيبىٔي

يٛاٍٞبيثَٙهي١هويٓثب٭هضافهِايُٖٕ٘ٚهبهشٕبٖإشفبىٜاُى،ثٛى.٭لاٜٚثَآٖ٘بدٌئَياػشٙبة

ٕٞـٙهيٗثهبسٛػهٝثهٍٝاثٝى٘جبَهٛاٞيىاٙهز.٘يَٚٞبي٘بٙيا٥ُُِِِٝجيٮشبًافِاي٘ٙٛىوٝٔي

ٔمياٍ؛ٙيٌيَإشفبىٜٔيٞبئٕبٖىٍٍٝٛسيوٝىٍٕبهزٔؼيىثيٕبٍٕشبٖاُلبة،٦ٔبِٮبر٥َاف

N/mٚىأًَٞففٛلاىىٍَٞٔشََٔث٬ُيَثٙبكي
ٌَىييِٚيثبسٛػٝثٝإشفبىٜإُيٖهشٓٔي21915

N/mَٔٞففٛلاىىٍَٞٔشََٔث٬ثٝ،ىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىي
25/957ٝ ىيٍهَ٭جهبٍروبٞ٘يبفهزثه

ثبسٛػهٝثهٕٝهوشياُايٕٗيٖشٓإشفبىٜ،ػٛئيثٮُٕآٔي.٭لاٜٚثَآٖ%ىٍَٔٞففٛلاىَٝف50ٝ

ٌ٘ٚيَثبلايآٖٖ٘جزثٝلبثٟبئٕبٖيثَٙ ٙهيوهٝىٍثيٙهئهي٥جيٮشبًسغيئَىبٟ٘بيوهٓ،دهي

ٚاٍىٌَىى.اي٘يِهٖبٍروٕشَيٞبيثٮييثٝاػِاءغيَٕبٍُٜٝٛرٚل٫ُِِِٛٝ

ي17ٝىٍايٗثيٕبٍٕشبٖ ثٚب1994ٍٜاّٛ٘ صى ِٝلٛيَ٘ وبِيفَ٘يبلَاٍ(Northridge)ٍيغسلزاطَُِِ
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ٌيَيٙئُٜيٗىٍٔلُدبٍويًٙثيٕبٍٕشبٖوٝفم٤ٙشبةا٘ياُٜ،يبىٙيٜيٌَُِِِٝفز.ىٍ

ٚىٍػٟهزلهبئg91/0ٓؿٙئشَسبٕبهشٕبٖاّٝيفبّٝٝىاٍىىٍػٟزافميىاٍائميأٍهبوِيٕٓ

ٌيَيٙيٜىٍٔلُثبْٕبهشٕبٖاّٝيثٛى.ٔمبىيَٙشبةٔبوِيٕٓا٘ياg60/0ُٜىاٍائميأٍبوِيٕٓ

يؾٌٛ٘هٝٞه،ايهٗاٍسٮبٙهبرلهٛيثٛى.ثبٚػٛىg7/1ٚىٍػٟزلبئg3/2ٍٕٓشبٖىٍػٟزافميثيٕب

ثٖهيبٍسإٔيٖبرٚغيَٜػّٕٝاُايآٖاػِاءغيَٕبُٜهٖبٍرٚاٍىٜثٝايٚػٛى٘ياٙز.هٖبٍرٕبُٜ

ٖ.ايٗأَ،٘بؿيِثٛى ٝثَهلافٍفشبٍثٖهيبٍثهيٕهبهشٕب ٌٌَٕٙهزايهٗثبٙهي.ٔهيلجّهييىٍُِِِه

لبثُا٥ٕيٙهبٖ،ٕبهشٕبٟ٘بيٕزوٝإشفبىٜاُىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيىٍٕبُٜأؤييآٖ،ثيٕبٍٕشبٖ

َٕاٜىاٍىثّىٍٝفشهبٍآٟ٘هبٍا٘يهِىٍٞايٍاىٍَٔٞففٛلاىثٝػٛئيلبثُٔلاك٪ٝثٛىٜٚ٘ٝسٟٙبَٝفٝ

يايفهبٍوهبٞ٘هٖهبٍار٘مه٘ثٖهِايٚىإهزثَاثَ٘يَٚٞبي٘بٙياُُِِِٝوهبٔلاًثٟجهٛىثوٚهييٜ

ٕ٘بيي.ٔي

ٕبهشٝٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيى٦ٍٕقػٟبٖثبإشفبىٜإُيٖشٓىيٕبهشٕبٟ٘بيثٖيبٍىيٍَي

سٛاٖثٝٔٛاٍىُيَاٙبٍٜٕ٘ٛى.آٟ٘بٔييوٝاُػّٕٝا٘يٙيٜ

 ٖٚإّٖ٘ٛثب٘ه٥جم54َٝٔوِيٕبهشٕب(One Melon)ىٍديشٖجٍٛيدٖٙيّٛا٘يبيآَٔيىب

 ٖفَاٖ٘يٖىٛىٍٕبٖٚال٥٬جم51ٖٝٔىٛ٘يٕبهشٕب

 ٖاىٔٛ٘شٖٛى٥ٍجم25ٕٝبهشٕب(Edmonton)وب٘بىا

 ٖٞٛٓثبيَٞٛؽ٥جم32ٕٝبهشٕب(Bayyer Hochhaus)ٖىٍٍِٛوُٖٛإِٓب

 ٖآَٔيىبىٍٕيبسُفيٍاَىاىٌب٥ٜجم20ٕٝبهشٕب

 ٖثيٕبٍٕشب٥ٖجم15ٕٝبهشٕبC-Hٖ[1ٚ2]فَاٖ٘يٖىٛيآَٔيىبٔبفيزىٍٕب

 ساسي هٌظَر هماٍم کارتزد ديَارّاي تزضي فَلادي تِ-2-2-2

ٔمبثُثبٍٞبيإُبهشٕبٟ٘بئٛػٛىثٝوٕهٕيٖشٓىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيىٍثٖيبٍي

.ٙٛىاُآٟ٘باٙبٍٜٔيوٝىٍُيَثَايٕ٘ٛ٘ٝثٝىٍٚٔٛىا٘يهُِِِٞٛٛٝسمٛيزٙيٜٝثػب٘جي
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 ساختواى هزکش درهاًي در چارلستَى

٘فَػب46ٖفَ٘ب٘يٚوٝىٍآٖىٚثيٕبٍٕشبٖسوَيتٌَىييٚثَاطَآٖٕب1971ٖدٔاُُِِِٝ

اُ٘٪َٔمبٚٔزىٍثَاثهَُِِِهٝوّيٝثيٕبٍٕشبٟ٘ب٘ي،سٕٞيٌَٓفشٝٙيسبٕبهشٕبٖهٛىٍااُىٕزىاى

٘يبُثٝسمٛيزػهييّٕٝبهشٕبٟ٘بئيوٝاُػٕىٍايٗثبٍَُ٘ي،ٚىٍٍٝٛر٘يبُسمٛيزٙٛ٘ي.ثٍَٕي

ايه1963ٕٗهبَىٍىاٙز،َٔث٣ٛثٝيهَٔوِىٍٔب٘يىٍؿبٍِٖشٖٛٚاله٬ىٍػٙهٛةوبٍِٚيٙهبثهٛى.

ثبٙي.٥جمٝٔي5ٔشٚىُإُبهشٕبٟ٘بئشٮيىياُيهسبإزٕٚبهشٝٙيٜثيٕبٍٕشبٖ

ٞهباُ٘ه٫ٛىاَثشٙهئٖه٦قثهشٖٗٔهّقٕٚهمفإىّزٕبهشٕبٖاّٝيثيٕبٍٕهشبٖاُ٘ه٫ٛ

ٞهبٌيََٕٞاٜثبىيٛاٍٞبيا٥َافدّٝثبٙٙي.ٕيٖشٓٔمبْٚىٍٔمبثُثبٍٞبيػب٘جيا٫ُٛ٘لبةٕٔبٖٔي

ا٘ي.ثٛىٜوَٝٝفبًثَايثبٍثبى٥َاكيٙيٜ

سهَيٍٗٚٗسمٛيهزٕهبهشٕبٟ٘بيثشٙهيىٍوٝٙبيئٙبٕتآٖثبٚػٛى،دٔا٦ُٔبِٮٝٚثٍَٕي

ٝٝٙيثٝىلايُُيَسٕٞيٌَٓفشأبثبٙيىٜاُىيٛاٍٞبيثَٙيثشٙئمبثُثبٍٞبيػب٘جيإشفب ىٍوه

ى:يٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيإشفبىٜٙٛػبيىيٛاٍثَٙيثشٙياُىٝث٘بٔجَىٜسمٛيزثيٕبٍٕشبٖ

ىيٛاٍٞههبيثَٙههيفههٛلاىيأىههبٖٕههبهزىٍوبٍهب٘ههٝٚ٘ٞههتٕههَي٬ٚسٕيههٍِاىٍٔلههُ (1

ٝ٘هآٍٚٔيثٛػٛى َػّهٌٛيَيىِيهُي،ثه ٚوهبٞ٘ٔٚهىلارثهَايٍٍُٚا٘هٝثيٕبٍٕهشبٖىٍوهباُاههلا

ثيٕبٍاٖ،اي٫ٛ٘ٗىيٛاٍا٘شوبةٙي.

ٝههّيىيههٛاٍثَٙههيثههَايسمٛيههزٕههبهشٕبٖا60،سٮههياىآٔههيٜثٮٕههُثيٙههيدههي٥٘جههك (2

ثهٍٝاوٕشهَيإهشفبىٜاُىيهٛاٍثَٙهيفهٛلاىيثهَٝٔاسهتاسهلافف٢هبيثيٕبٍٕشبٍٖٔٛى٘يبُثٛى.

ٗ وههبُٞ٘يَثٙههبئفيههيٚاسههلافف٢ههبٞبايههٗٔٙ٪ههٍٛػّههٌٛيَياٍُٚثههٕٝٞههَاٜىاٙههز،اُايهه

ٕيٖشٓثىبٌٍَفشٝٙي.

ٚيههبيػبثؼههبيػّٕههٝاٍُأههٍٛى٘٪َسغييههَارسههٛأٖههيٕههبىٌيثههٝفههٛلاىيثَٙههيىٍىيٛاٍٞههبي (3

ىٍىيٛاٍٞههبيسغييههَارايههٗ.ىاىا٘ؼههبْ٭جٍٛسإٔيٖههبراُػّٕههٝٔوشّههفىلايههُثههٝثبُٙههٛايؼههبى
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ثيٙههيٍٚ،ثههٝٔٙ٪ههٍٛدههي٘اُايههٗ.سههَٚيههبٌههبٞيغيههَٕٔىٗإههزٕههوزيثشٙههيثههَٝٔاسههتثَٙهه

.[1]ٕيٖشٓثٌَِييٜٙيأىبٖسغييَارىٍآيٙيٜ،ايٗ

 (Oregon)ساختواى کتاتخاًِ ايالتي اٍرگاى

ثٙهب1937ٕهبَىٍ(Salem) ٕيّٓٚال٬ىٍ،آَٔيىب(Oregon)ٕبهشٕبٖوشبثوب٘ٝايبِشياٌٍٚبٖ

آٖثهَاييٕهبُٜ،ثهييِٗلهب٧.ٙهي١ٍَٚٚركف٨آٖثِٝلب٧سبٍيوياكٖبٓٔهيٌَىييٜإز

ثبٍٞبيػب٘جي٘بٙياٍُُِِِٝٔٛى٦ٔبِٮٝلَاٌٍَفز.

ٔٚبٞيٌَٜىييوٝآٖثبثٍَٕيسيَٞبٕٚشٟٛ٘بئٖش٦يُٙىُثٛىٚا٫ُٛ٘ثشٙيثبٕبُٜايٗ

ٕٓبهشٕبٖٔمبٚٔز ثهبفهَٟ٭هيٌَْفشهٝٙهي،ىٍٔمبثُثبٍٞبيػب٘جيُِِِٝ٘بؿيِإز.ٌِاسٞهٕي

ٞبيُيبىيىسمٛيزلَاٌٍيَى.ٍٚٗىٍٔمبثُثبٍٞبيػب٘جي،ٕبُٜآٍٖٔٛٔجَىٜ٘بإشلىبْٕبهشٕبٖ

سٚويٜىاىٜٙي.ثٝ٭ٙٛاٖثٟشَيٕٗيٖشٕٓيٖشٓىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيلَاٌٍَفز.٦ٔبِٮٍٝٔٛى

ٙٛى:ٔياياُايٗىلايُاٙبٍٜىٍُيَثٝدبٍٜ

َوٙشََثِٝلب٧ٕبهشٕبٖىاهّيسؼٟيِاركف٨ (1 ٖسغييه اُثَهٍٛىاٍثهٛى،ايٚيهْٜإٞيهزأُىهب

.ٌَفزا٘ؼبْثوٛثيوٙشََايٗ،فٛلاىيثَٙيىيٛاٍٞبيسٛػٝلبثُٕوشيثٝثبسٛػٍٝٚايٗ

هزل٦ٮهبرىٍٕهبيه١ٍَٚرثهٛى.ٕبهشٕبٖ،سمٛيزُٔبٖىٍوشبثوب٘ٝىٞيَٕٚئٚثٛىٖثبُ (2

ى.ايٗهٛإشٍٝاثَآٍٚىٜوَ،ٚدبٗىيٛاٍثَٙيفٛلاىيىٍٔلُ٘ٞتدبويِٜٚثيٍٖٚيوزوبٍهب٘ٝ،

،ػٌّٛيَيٙهٛىكيأىبٖسبُيَثٙبٚف٢باٙغبَاُٙيسبىٍا٘شوبةٕيٖشٓٔمبْٚػب٘جيٕٮئي (3

ايٗ ايهٗثشٙهيىيٛاٍثَٙيٕٞـٖٛىيٍَٞبيٕيٖشٓثبىٍٔمبيٖٝفٛلاىيثَٙيىيٛاٍٞبيفز٩َاٍٚاُ

ى.ؤَيٗٔيٞٓسبٍا٘يبُ

فهٛلاىي٥هٍٛي٥َاكهيٌَىيي٘هيوهٝثهيٖٚ٘يهبُثهٝثَٙهي،ىيٛاٍٞهبيٍسمٛيزٕبهشٕبٖ٘بٔجَىٜى

سٛاٖ٘زثب٭ضاهشلاَىٍوبٍٍُٚا٘ٝوشبثوبٌَ٘ٝىى،ل٦ٮبرثٍٞٛرػياٌب٘ٝآلارٍٕٙيٗوٝٔئبٙيٗ

.[1ٚ3]كُٕٚ٘ٞتٙٛىاوظَثبىٚوبٌٍَوبٍهبٕ٘ٝبهشٝٚكيىٍ



 ٞبيا٘ؼبْٙيٜىٍُٔيٙٝىيٛاٍثَٙيفٛلاىئٍَٚيثَدْٚٞ٘-فُٞىْٚ
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ٞبئَُيٚسيَٞبيافميٙبُٔيهدبٍُ٘ٚقفٛلاىي،ٕشٖٕٛيٖشٓىيٛاٍثَٙيفٛلاىي

ٓثٝ٭ٙهٛاٖآٖٞبئَُيثبٙي.ٍٚقفٛلاىيٕٚش٥ٖٛجمٝٔي ٭ٕهُيههسيهٍَٚقلهبئ

،ٍٚقفٛلاىيثٝ٭ٙٛاٖػبٖٚسيَٞبيافمي٥جمهٝٞبيسيٍَٚقبثٝ٭ٙٛاٖثبَٕٞشٖٛوٙٙي.ٔي

ٔٚهبثٟزايهٗ،(3-2ٙهىُ)وٙٙهي.ٞبي٭١َيىٍسيٍَٚقوبٍٔيوٙٙيٜسمَيجبًثٝ٭ٙٛاٖٕوز

ىٞي.ٍٚق٥َٜٕ٘بي٘ٔيٕيٖشٍٓاثبسيَ


[4]ٕيٖشٓىيٛاٍثَٙيفٛلاىيثبسيٍَٚق٥َٜٔٚبثٟز-3-2ٙىُ

ايٗىٚٚػٛىىاٍىٔيبٖٞبييسفبٚر،ٞبىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيثبسيٍَٚقٙجبٞزثبٚػٛى

٭جبٍسٙياُ:وٝ

ىٌٍيَ٘يىٍكبِيوٝىيٛاٍٞبيثَٙهي٘يٍرىٍٔٮَٟ٘يَٚئلٍٛيلَأٍيثٝٞبسيٍَٚق (1

ٓٞبئَُي.ٕشٖٛاٍ٘يىىٍٔٮَٟ٘يَٚئلٍٛيلَاٍاوظَٔٛال٬ثٝىِيُ٘يَٚيػبًثٝ ايهٕٗيٖهش

وٙٙي.ىٍسلّيُ،ثبييثَٙيفٛلاىيسٟٙبثَٗٚهٍٕ٘اسلُٕٔيٞبئٮٕٛلاً٘يَٚئلٍٛيٚىيٛاٍ
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ٞبئَُيثٍَٚيدبيياٍيوّيٕيٖشٓىيٛاٍثَٙهيىٍ٘بٙياُ٘يَٚئلٍٛيٕشPٖٛاطَار

٘٪ٌََفشٝٙٛى.

ٕ٘ٞهب٘يػبٖىاٍ٘ي.ٞبٔٮٕٛلإًوشيهٕٚيوٕيىٍٝفلٍٝٚقسيَثبَ (2 سه٦َهٍٛوهٝدهي

َ،ٕشٖٛفٛلاىيىٍيهىيٛاٍثَٙي؛اٙبٍٜٙي وٙٙهي.ٞهبيسيهٍَٚق٭ٕهُٔهيٞبئَُيٕٞب٘ٙيثهب

َٕشٖٛ ٝ،ٔمبٚٔهزٕٚهوشيهٕٚهيىٍٞهبيسيهٍَٚقٞبيايٕٗيٖشٓىٍٔمبيٖٝثبثهب ايٖٚٝهفل

ئيياٖوٚٚهيىٍ٭َُٟٚاٚيٝ،ٞبئَُئمبٚٔزٕٚوشيهٕٚيٕشٖٛسَيىاٍ٘يوٝايٗثٍِي

سبطيٌٌَاٍإز.

ٞبييٖٞهشٙيوهٝثهٝيهه٥هَفػهبٖػهٛٗىاىٜ،ٍٚقٞبيسيٍَٚقوٙٙيٜأَُٜٕٚوز (3

وٙٙي.سيَٞبي٥جمٝثهٝٞبٍاايفبٔيوٙٙيٜٙٛ٘ي.أبىٍىيٛاٍٞبيثَٙي،سيَٞبي٥جمٝ٘مٕ٘وزٔي

ٞبٔشُٞثبٙيثٝ٭ٙٛاٖيهٕوزوٙٙيٜثٖهيبٍلهٛيىٍسٟٙبييٚيبىٍٍٝٛسيوٝىا٥َجمٝثٝآٖ

ٍٚيٙهَاي٤وٙٙي.ٕوشيٚٔمبٚٔزسيَٞهبي٥جمهٝثهَٞبيسيٍَٚقٍفشبٍٔيوٙٙئٜمبيٖٝثبٕوز

سمَيجبًيهٔهَُطبثهزٍاسيَٞبي٥جمٝ،ٌٌاٍى.ىٍٕيٖشٓىيٛاٍثَٙئَُيػٟزوٕبٍ٘٘ٚقاطَٔي

ثهَائيهياٖوٚٚهيٍاي.سيَٞبي٥جمٝلٛيٕٚوز،ٟٔبٍثٟشهَيٙوٙثَايٍٚقفٛلاىيفَاٞٓٔي

 .وٙيييٗوٕب٘٘ٔيبيثبلاٚدبٞٚيْٜدٔاُآٖوٝىيٛاٍثَٙيفٛلاىيى٥ٍجمٝٝثٕ٘بييفَاٞٓٔي

ٞب٭ٕٛٔبًسلزثبٌٌٍاٍييىٙٛاهزيبثبٌٌٍاٍيا٫ُٛ٘هٖشٍيثبٙهيروهٓٔهٍٛىسيٍَٚق (4

الإشيهٖ٘جشبًثهٍِيايغيَيثَٙيسلزثبٌٌٍاٍيؿَهٌٝيَ٘يىٍكبِيوٝىيٛاٍٞب٦ٔبِٮٝلَأٍي

ٌيَ٘ي.ٍٔٛىثٍَٕيلَأٍي

ٖٞبٕٔىٗإهز٩َفيهزىيٛاٍٞهبيٍٚقٔٮبىلارسيَ ٞهبثَٙهيٍاوٕشهَا٩َُفيهزٚالٮهيآ

وبٍا٘هٝؿٙيَٗٙاي٦يسبكيئٙؼَث٥َٝاكئلبف٪ٝايٕٗيٖشٓثبثيٙيوٙي.سوٕي٩َٗفيزدي٘

ٓٞبيىيٍَٙٛى.اٌَؿٝى٥ٍَاكي،اَِٝٛٚٔٛفٝٔي ٝيٞه ٚٔهزىيهٛاٍثَٙهئٙ٪هٍٛافهِاي٘ٔمبثه

يسَثبإشفبىٜأُيَديَٚفشٝثَٙيفٛلاىييٛاٍ٘يبُإز٩َفيزٚالٮيىٍٚ،اُايٗٙٛى.ثَىٜٔيثىبٍ

.[5]ثيٕزآيياٍُفشبٍايٕٗيٖشٓ
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ا٥َُيك٦ٔبِٮبرسلّيّي٘ٚهبٖىاى٘هي2004ىٍٕبَBruneau))[5]ٚثَٚ٘ٛ(Berman) ثَٔٗ

٘وٝٙجبٞزىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيثبسيٍَٚقويف َيإزٚ٘ٝوٕي.ٕٞب٦ٍ٘ٛوهٝىٍدهي اٙهبٍٜسه

ٝٞبيسيٍَٚق،ٍٚقٙي؛ثبَ ٖٞبييٖٞشٙيوٕٝوشيهٕٚهيوٕهيىٍىٍٖٚٝهفل ىاٍ٘هيىٍيػهب

ايٞبئَُيٕيٖشٓىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىئٮٕٛلأًمب٬٥ثبَدٟٗيبٔمهب٬٥ٕهبُٜكبِيوٝإِبٖ

ٞبيٍَٚقايلبثُسٛػٖٝٞشٙي.ُاٚيٝا٘لَافٔيياٖوٚٚيىٍسسٛهبِيثبٕوشيهٕٚيىٍٖٚٝفلٝ

ٓٞبيػبٖ٘يٖزأهبىٍوٙٙيٜٞبٕٚوزؿٙياٖسلزسأطيَثبَ ،ُاٚيهٝا٘لهَافٔيهياٖايهٕٗيٖهش

ٞهب،ٔمبٚٔهزئَث٣ٛثهٝٔمبٚٔهزسيهٍَٚقٞبئَُيإز.ٔٮبىِٝوٚٚيٙييياًسلزسأطيَإِبٖ

مي٘يو٥َٝاكيايهٗٔٮشثَٚ٘ٛثَٔٗٚوٙي.ٍاوٕشَأُمياٍٚالٮيثَآٍٚىٔيىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىي

سٛا٘ئٙؼَثه٥َٝاكهيغيهَالشٞهبىيٚٔي(AISC1999)ٞبثَإب١ٓٛاث٥٤َاكيسيٍَٚقٕيٖشٓ

ايٕيٖشٓثبٍثَػب٘جي٘بٔجَىٜ،ٔيِٖبُيثٍٝٚٗ٘هٛاٍيٞبثَاي٥َاكيَُِٜٙٛى.آٖوبٍا٘ٝٔلبف٪ٝ

ٙي.ثٝٔيِٖبُي٘ٛاٍياٙبٍٜهٛاٞيىٍاىأٝ،وٙٙي.ٍاديٟٚٙبىٔي

 هعزفي ديَارّاي تزضي  فَلادي کاهپَسيت -2-4

ىيهٛاٍثهشٖٗٔهّقيههفٛلاىيٚىيٛاٍثَٙيٙبُٔيه(C-SPW)1وبٔذُٛيزثَٙيىيٛاٍٞبي

ُ)اسٞبلارٔىب٘يىياُيه٥َفٚيبَٞى٥َٚفس٤ٕٛايٗىيٛاٍثشٙيإزوٝ ٔهينيهبٕٞـهٌٖٛه

وٙيٚثهبفٛلاىيسبٔيٗٔئٟبٍلاٍُْاثَايٍٚقىيٛاٍثشٙي،ٔشُٞٙيٜإز.ٍٚقفٛلاىيثٝ(ثِٛز

.ٙٛىاُوٕبٍ٘٘ٚقفٛلاىيدي٘اُسّٖيٓػٌّٛيَئيايٍٗٚٗ

ٖثٝ٭ٙٛاٖيهٕيٖشٓٔمبْٚىٍثَاثَثبٍٞبيػب٘جيىيٛاٍٞبيثَٙيوبٔذُٛيز ٞهبىٍٕهبهشٕب

ٞبيياُا٘ٛا٫،ٕ٘ٛ٘ٝ(4-2)ىٍٙىُايٕٗيٖشُٓٞٙٛؿٙياٍٖايغ٘يٖز.ثىبٍويَيا٘يأبثىبٍثَىٜٙيٜ

٘ٚبٖىاىٜٙيٜإز.وبٔذُٛيزفٛلاىيىيٛاٍثَٙي

                                                           
1- Composite Steel Plate Shear Walls 
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[6]ا٘ٛا٫ىيٛاٍٞبيثَٙيوبٔذُٛيز-4-2ٙىُ

ٞهبي٭جبٍسٙياُىيٛاٍفٛلاىي،ىيهٛاٍثشٙهي،اسٞهبَىٞٙهيٜاػِاياّٝيىيٛاٍثَٙيوبٔذُٛيز

ٖىيهٛاٍفهٛلاىيثهٝسيَٞهبٞبئَُي،اسٞبَٞبئَُي،سيَٞبيٖثَٙي،ٕشٛ ٞهبئهَُيٕٚٚهشٛ

شُٞٞبٚسيَٞبئَُيس٤ٕٛديؾٚيبػٛٗٔىيٛاٍثَٙيفٛلاىيثٕٝشٖٛٞبيسيَثٕٝشٖٛ.اسٞبَ

ٚوٚ٘إز.ىيٛاٍثشٙيثٝىيٛاٍٞبئَُيثبإشفبىٜ،ا٘شمبَثَٗٞبٙٛى.٘م٘اّٝيايٗاسٞبَٔي

،ثَٙيٍاوٝس٤ٕٛآٍٔبسٍٛٞبيىاههُٞبٙٛى.ايٗاسٞبَىب٘يىيُٚٝٔيئاُل٦ٮبراسٞبَىٞٙيٜ

.ىٞيٍا٘ٚبٖٔياػِاياّٝيايٕٗيٖشٓ،(5-2)ٙىُي.ٙوٙٙٛىٍأٙشمُٔيىيٛاٍسلُٕٔي



 ٞبيا٘ؼبْٙيٜىٍُٔيٙٝىيٛاٍثَٙيفٛلاىئٍَٚيثَدْٚٞ٘-فُٞىْٚ
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[6]ٞبياّٝيىيٛاٍثَٙيفٛلاىيوبٔذُٛيزٔٮِٕٛئِٛفٝ-5-2ٙىُ

ٕٚهوشيوبٔذُٛيزآٖإزوٝٔمبٚٔهزثَٙهي،٘م٘اّٝيٍٚقفٛلاىيىٍيهىيٛاٍثَٙي

سٖهّيٓ،ث٥َٗجمٍٝاثهبىٍيهىيٛاٍثَٙيوبٔذُٛيزٍٚقفٛلاىي.دٌيَيثَٙيٍاسبٔيٗوٙيٙىُ

ٕهُث٥َٗجمهٝا٥َُيهكٔيهياٖوٚٚهيل٦هَيسل،ىيفٛلاىيٛاٍثَٙي.ىٍوٙيثَٙيسلُٕٔي

ىٞي.،ٍفشبٍٍٚقفٛلاىيٍاىٍىيٛاٍٞبيثَٙيوبٔذُٛيزٚفٛلاىيٕ٘بي٘ٔي(6-2ٙىُ)ٙٛى.ٔي

[6(ىيٛاٍثَٙيفٛلاىي]b(ىيٛاٍثَٙيوبٔذُٛيز aٔمبٚٔزثَٙيٍٚقفٛلاىيىٍ-6-2ٙىُ
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وٙي.ٕٞـٙيٗىيهٛاٍوٙيٚاُوٕبٍ٘٘ٚقػٌّٛيَئيوٙٙيٜ٭ُٕٔئب٘ٙيٕوزىيٛاٍثشٙي

،ٔيياٖفٚبٍي(7-2)ٙىُ.وٙي٤ٕٔيياٖفٚبٍيل٦َيسلُٕٔيثشٙي،ٔمياٍياُثَٙي٥جمٍٝاسٛ

.[6]ىٞيل٦َيىٍثشٍٗإ٘بي٘ٔي


[6ثشٗ]ثَٗا٭ٕبِيٚٔيياٖل٦َيفٚبٍي-7-2ٙىُ

ثَهيأُِايبيىيٛاٍٞبيثَٙيوبٔذُٛيزثَٝٙفُيَإز:

ايٕٗيٖهشٓىٍٔمبيٖهٝثهبىيٛاٍٞهبيثَٙهيثهشٖٗٔهّق)ثب٩َفيهزثَٙهيثَاثهَ(ىاٍاي (1

١ههوبٔزوههٛؿىشَُٖٚٚوٕشههَيإههز.١ههوبٔزوٕشههَايههٗسههَ،ٕههوشيثَٙههياكشٕههبلاًثههٍِي

يثيٚههشَيٍاثههٕٝيٖههشٓيهههِٔيههزثههٍِياُِلههب٧ٔٮٕههبٍيإههزُيههَاف٢ههبيلبثههُإههشفبىٜ

وٙهي.ُٖٚوٕشهَىيهٛاٍثَٙهيوبٔذُٛيهزٔٙؼهَثهٝوهبٞ٘ٞبيثّٙيفهَاٞٓٔهيٚيْٜىٍٕبهشٕبٖ

يٙي.ٙٛىوٝايٗأَٔٙؼَثٝديوٛؿىشَهٛاٞائي٘يَٚيَُِٜ

بثههشٗسههٛاٖاُىيٛاٍٞههبيثشٙههيدههيٕ٘ههبهشٝٚيههىٍيهههىيههٛاٍثَٙههيوبٔذُٛيههزٔههي (2

ٖ سٛا٘ٙهيٕهوشيٚدبيهياٍيػهبييوهٝىيٛاٍٞهبيثَٙهيٍٚقفهٛلاىئهيىٍػبإهشفبىٜوهَى.اُآ

سٛا٘هيههبٍعأُٖهيَوبٌٍبٜٚثهٍٝاى٥ٍي٘ٞتفهَاٞٓوٙٙهي،ٕهبهزىيٛاٍٞهبيثهشٖٗٔهّقٔهي

يدههي٘ؿههٝاُىيٛاٍٞههبيثشٙههيفههٛلاىيا٘ؼههبْٙههٛى.ثههٛيْٜؿٙههبٖزٕههب٥ُٜههٍٖٛٔههشمُإُههبه

ٙههيثههٍٝاكشههيثههٝسٛإ٘ههبهشٝإههشفبىٜٙههٛى،ايههٗىيٛاٍٞههبىٍٞههَُٔههبٖأَُكّههٕٝههبهزٔههي

 فٛلاىيديؾٙٛ٘ي.ىيٛاٍٞبيثَٙي
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3) ُ دٔاُوٕبٍ٘٘إشبيل٦َفٚبٍيىٍىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىي،ث٥َٗجمبرسٕٛه٤٭ٕه

وٝىٍىيٛاٍٞبيثَٙيوبٔذُٛيز،ىيٛاٍثشٙهياُوٕهب٘٘ٙٛى.ىٍكبِيدبُ٘سلُٕٔئيياٖوٚٚي

وٙي،اُايٍٍٗٚٚقفٛلاىي،ث٥َٗجمٍٝاس٤ٕٛسّٖيٓثَٙيسلٍُٕٚقلجُاُسّٖيٓػٌّٛيَئي

آسه٘ثهَايىيٛاٍٞهبيثَٙهيسٛا٘ي٭بيككَاٍر١ٚهيوٙٙي.ثٝ٭لاٜٚآٖوٝىيٛاٍثشٙئّٖقٔئي

ىيثبٙي.فٛلا

وٙٙهيٚ،ىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىي٫َٚٙثٝوٕب٘٘ٔييغيهُِِِٝٔش٤ٍٕٛٚاٚل٫ٛدٔاُ (4

ثبٙي.ؿٙيٗسٮٕيَاسياُ٘٪ََٔيٍٚ٘يبُثٝثٍَٕيٚسٮٕيهٍٛ٘ي.اُايٗثَٙيثشٙيسَنٔيىيٛاٍٞبي

َف٢بثٝٞبئَث٣ٛثٕٝبهزٌَاٖإز.٭لاٜٚثَآٖ،ل٬٦٭ّٕىَىٕبُٜٚاٙغبَِٞيٙٝ ،ٔٙ٪ٍٛسٮٕيه

ٞبييىٍىيٛاٍٞبيثَٙيوبٔذُٛيزثهٛيْٜىٍٕيٖهشٓ٘هٛيٗآٖ،ثَإز.سلزيهؿٙيُِِِِٗٝٞيٙٝ

ٙٛىٚٞيؾسَويىٍىيٛاٍثشٙيايؼبىٕ٘يٙٛى،يٓثَٙيٍٚقفٛلاىئليٚىٔيهٖبٍرسٟٙبثٝسّٖ

ثٖهيب٦ٍّٔهٛةإهزُيهَاآيي.يههؿٙهيٗ٭ّٕىهَىيٞبيىيٍَٕيٖشٓٚاٍىٕ٘يهٖبٍسيثٝإِبٖ

سٛا٘يثٝوبٍهٛىاىأٝىٞي.ٕبهشٕبٖدٔاُٚل٫ٛؿٙيٗكٛاىطئي

 هذل ًَاري -5 -2

وٙٙهيٜ،ٌهبٔييٍٚٗٔيِٖبُيؿٙي٘ٛاٍيثَايىيٛاٍثَٙيفٛلاىي٘بُنثيٖٕٚوزسٕٛٮٝ

بُيثَإبٓفٛلاىيثٛى.ايٍٗٚٗٔيِٖٞبيىاٍايىيٛاٍثَٙيٕبهشٕبٖايثٍِيثٖٛي٥َاكيَُِٜ

إزوٝثٮهياًسٕٛه1931٤ىٍٕبWagnerَ))سئٍٛئيياٖوٚٚيل٦َيديٟٚٙبىيس٤ٕٛٚاٌَٙ

افَاىىيٍَثٟجٛىيبفز.

1983ٝىٍٕبَٕٚٞىبٍاٖ(Thorburn) سَثَٖ يٍفشهبٍ،يهٔيَسلّيّيٕبىٜثهَاي٦ٔبِٮه

،يبىٙهيٜديٟٚٙبىيٍٚٗىٍوٙٙيٜديٟٚٙبىىاى٘ي.ثَٙيىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىي٘بُنثيٖٕٚوز

ٛس٤ٕٛيهَٕيا٭٢بيوٚٚيىَٕٚٔفٍُٞٔٛةٔئَهيدبٍُ٘فشبٍٔيياٖوٚٚي ،٘ٛاٍٞهبى.ٙه

ٙٛىوٝسيَٞبئَُيفَٟٔيىٍايٗٔيَديٟٚٙبىي،.يثبػٟزٍإشبئيياٖوٚٚيٖٞشٙئٛاُ
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ٖا٘ي.ٞبٔشُٞٙئٜفّٞيثٕٝش٥ٍٖٛٛاُ٘٪َهٕٚيوبٔلاًّٝتٖٞشٙيٚثٝ ٞهبئهَُي،ثٕٝهشٛ

لزثهبٍفٛلاىيسثَٙيىيٛاٍيدبُ٘دَوٙٙيٜوٝثبفَٟآٖ.ٙٛىٔيٞباهشٞبٛىاىٜٕوشيٚالٮيآٖ

(،ٔهي8َ-2ٙهٛى.ٙهىُ)وٚٚئلبٕهجٝٔهئيياٖيا٘لَافُاٚيٝوٙي،فٚبٍيل٦َيوٕب٘٘ٔي

.ىٞيديٟٚٙبىيسَثٍَٖإ٘بي٘ٔي



[7]1983ىٍٕبَٕٚٞىبٍاٖ(Thorburn)ٔيَسلّيّي٘ٛاٍي،اٍائٝٙيٜس٤ٕٛسَثَٖ-8-2ٙىُ

آيي.ثَائيياٖوٚٚيثيٕزٔي(θ)يا٘لَافُاٚيٝسَيبىٙي،يف١َيبسيوٝدي٘ثَدبيٝ

(2-1)
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t،ٜ١ههوبٔزٍٚقدَوٙٙههيAC،ٖٖٛٔههبكزٔم٦هه٬ٕههشAb،َٖٔههبكزٔم٦هه٬سيههLٚٝ٭ههَٟىٞب٘هه

hٝ ثهبإهشفبىٜاُاٝهَٛوهبٍكهيالُثيٕهزآٔهيٜإهز.لاُْثهٝ(1-2)اٍسفب٥٫جمهٝإهز.ٍاث٦ه

ٖ ٝس١ٛيقإهزوهٝسٟٙهبا٘هَّئيهياٖوٚٚهيٚا٘هَّئلهٍٛيسيَٞهبٕٚهشٛ يٞهبىٍٔلبٕهج

ٍاث٦ٝىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜإز.ايٗ
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ٝيٛ٘ٝ،يه1983ٕ٘ىٍٕبَ((Kulakٚوٛلان(Timler)سيَّٕ ىيٛاٍثَٙيفٛلاىييهه٥جمه

َثٍِئميبٍٓاسلزثبٌٌٍاٍيؿَهٝ ؿٙهي٘هٛاٍياٍائهٝٙهيٜسٕٛه٤ايلَاٍىاى٘هيٚا٭شجهبٍٔهي

ٞهبثهبىٍ٘٪ٌَهَفشٗا٘هَّيوَ٘ٚهيآٖثٍَٕيوَى٘هي،(ٍا1983)ٕبَٕٚٞىبٍاٖ(Thorburn)سَثَٖ

ئَث٥ٍٛٝااٝلافوَى٘ي.ٞبئَُيٍاث٦ٝهٕٚيٕشٖٛ

(2-2)
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t ١ACوبٔزٍٚقدَوٙٙيٜ، Abٖٔهبكزٔم٦ه٬ٕهشٖٛ، ٭هLَٟٖٔهبكزٔم٦ه٬سيهَ،

θٚيػبٖٕٔبٖايَٕٙيٕشَُٖٛٔيىٍٍإشبي٭ٕٛىثَٝفلICٝ،اٍسفب٥٫جمhٝىٞب٘ٝ،

ثبٙي.ٔييا٘لَافٔيياٖوٚٚيُاٚيٝ

َ(Thorburn)ٔيَ٘ٛاٍيديٟٚٙبىيس٤ٕٛسَثَٖ (Timler)ٚ٭جبٍراٍائهٝٙهيٜسٕٛه٤سيّٕه

يُاٚيٝا٘لَافٔيياٖوٚٚي،ٌبٔيىٍػٟزسلميكَٞؿٝثيٚشَىٍثَائلبٕجٝ((Kulakٚوٛلان

يىيٛاٍٞههبيثَٙههيفههٛلاىيٍافههَاٞٓوههَىٕٚٞـٙههيٗٙههَٚ٭يثههَاي٦ٔبِٮههبرسلّيّههيُٚٔيٙههٝ

ٗ٘ٚهٍبٜٞبئوشّفٍفشهبٍايهٕٗيٖهشٓىٍىاآُٔبيٍٚبٞيثٍَٚيػٙجٝ ٞهبيآِجَسهبوب٘هبىاثهٛى.ايه

وٙٙهيٜثهَاياِٚهيٗثهبٍثهٝٔٙؼَثٝافِٚىٖىيٛاٍٞبيثَٙيفهٛلاىي٘هبُنثهيٖٕٚهوزٞبدْٚٞ٘

ثٝأُيَؿٙي٘ٛاٍي،CSA-S16-1  1994(CSA 1994٘بٔٝوب٘بىايي)ٞبي٥َاكيٙي.آييٗ٘بٔٝآييٗ

ٖٕيٖشٓىيٛاٍٞباي٭ٙٛاٖيهٍٕٚٗبىٜثَايسلّيَُُِٜ وٙٙهيٜثٟهَٜٕهوزيثَٙيفٛلاىيثهيٚ

ػٖز.

٦ٔبِٮهههبرىليمهههيػٟهههزثٍَٕهههيسهههأطيَا٭٢هههبي(Elgaalyاِغهههبِي)،1998ىٍٕهههبَ

٘هٛاٍيُٚاٚيهٝا٘لهَافٔيهياٖوٚٚهيآٖآغهبُوهَى.٘شهبيغ٘ٛاٍي)ا٭٢بيهَدبيي(ىٍٔهيَؿٙهي

ُ٘ٚههبٖٔههييٚههبٖسلميهكا ٞههبيثَٙههيٚىٞههيوههٝسٮههياىا٭٢هبئههٍٛةثٖههشٍيثههٝلاغههَيدب٘هه
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ٕٝههوشيإِههبٖ يا٘لههَاف،اطههَٞههبئههَُيىاٍى.إٚٞـٙههيٗىٍيبفههزوههٝسغييههَاروههٓىٍُاٚيهه

.يىاٍى٘بؿيِيثٍَٚيٕوشياِٚيٝ

ٗ CSA2001ٝيوب٘ههبىا)٘بٔهه١ٝههٛاث٤آيههي ايٙههيٜثههَاي١ههٛاث٤ِههَُٜ(ٚيبىىاٙههز٘ٛٙههش

(AISC2005a)AISCُُىٖاطهَثهبٍػهبٖثهٝٔٙ٪هٍٛسمَيهتوَىٍٖٚق٭يى٘ٛاٍٍاثَائي10َ،كيال

.[7]وٙيٞبئَُيلبةديٟٚٙبىٔيٙيٜثٍَٚيإِبٖسُٛي٬

 ّاي هختلف هذل ًَاري تا ساٍيِ -2-6

ىٍىا٘ٚههههههٍبٜثَيشيهههههه٘[8ٚ9]هيمبرا٘ؼهههههبْٙهههههيٜسٕٛهههههه١ٍ٤هههههبييسلمههههه

٘ٚبٖىاىوٝٔهيَ٘هٛاٍيؿٙهياٖٞه1999ٓىٍٕبَوٍٚٛوب٘بىا(BritishColumbia)وّهٕجيب

١ٍٝبيئٙبٕت٘يٖز.٦ٔبِٮبرآُٔبيٍٚبٞيىٍايٗىاٍ٘ٚبٜس٤ٕٛ ي٘هٛاٍ٘ٚبٖىاىوهُٝاٚيه

سهَإهزٚٚى٤ٍٍٕٚٚقايُٗاٚيٝثٍٝإشبيافكِ٘ىيهٞبثٍٝإشبيلبئٓٛٙٝوٚٚيىٌٍ

ٞبإز.ثٝٔٙ٪ٍٛغّجٝثهَايهٗٞبئَُيىٌٍٛٙٝٚإِبٖدَوٙٙيٜىِيُآٖ،اطَٔشمبثٍُٚق

ٞبئوشّفثَايىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيديٟٚٙبى٘مٜٔيَ٘ٛاٍي،اٚيهٔيَ٘ٛاٍيثبُاٚيٝ

ثّىٝىٍٍإشبٞبئوشّفلَاٍٛاُيثبٔيياٖوٚٚي٘يٖشٙيي٘ٛاٍٞبٔوَى.ىٍايٗٔيَ،ٕٞٝ

.٭٢ٛهَدبييإز5ٌيَ٘ي.ايٗٔيَىاٍائي

 

[9](1999اٍائٝٙيٜس١ٍ٤ٕٛبيي)ٕبSSWَ ٞبئوشّفٔيَسلّيّي٘ٛاٍيثبُاٚيٝ-9-2ٙىُ
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 (PFI)لاب ٍ پاًل هذل اًذرکٌص -2-7

ٚثهَاي٘هبُنإهزٞبيثَٙهيفهٛلاىيثهبٍٚقٔليٚىثٝىيٛاٍسٟٙبوبٍثَىٍٚٗ٘ٛاٍي

ُإهشفبىٜٞبيثَٙيفٛلاىيثبٍٚق١ويٓٚيبىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيسمٛيهزٙهيٜلبثهىيٛاٍ

لبةٍٚٚقثٍٝٝٛرٌَىىثٙبثَايٗبسٮياىٔيّٝػبيٍِيٗٔيٍٚقفٛلاىيثثبٙي.ىٍايٍٕٗٚٗ٘ي

ٗٓسلّئُهيَٕٞاٜثبٞيهٕيٖشٓٔؼبُي سٛا٘هيٍٞٙهب٥َْاكهي٥هَافٕ٘هيٌٍَٚى٘هي.اُايه

ا٘يٍوٙ٘لبةٍٚٚقفٛلاىيىاٙشٝثبٙي.ٚيْٜٝٞيـٍٛ٘ٝىٍنفيِيىياٍُفشبٍٕيٖشٓ،ث

1لبةٚدبُ٘ٔيَا٘يٍوٙ٘
(PFI)ٍٛيٍٚاثَسِٝج(Roberts)[4]،ٍوٙ٘لهبةٚثهَٔجٙهبيا٘هي

ىيٛاٍٞبي)فٛلاىييٞبيث٥ََٙاكيا٘ٛا٫ٔوشّفىيٛاٍلّيُٚوٝثٝٔٙ٪ٍٛسيدَوٙٙيٜإزٝفلٝ

ُاٍائٝٙيٜإز.(ٖٕوزوٙٙيٜثبٝفلبر٘بُن١ٚويٓٚىيٛاٍٞبيثبٚيبثيٚ دب٘هُ،(10-2)ٙهى

ىٞي.ئؼِإ٘بي٘ٔيثَٙيفٛلاىيٍاثٍٝٝٛريه٥جمٝ


 [4]ئؼِاثٍٝٝٛريه٥جمٝدبُ٘ثَٙيفٛلاىي-10-2ٙىُ

يىٕشيبثيثَاٝٙٛى،ىٍ٘٪ٌََفش(10-2)ٍٝٛرٙىُٝوٝيهدبُ٘ثَٙيفٛلاىيثىٍٍٝٛسي

ٍٝجٍٛيثبسٛػٝثٝسئٍٛياٍائٝٙيٜس٤ٕٛثَٙيآٖسغيئَىبٖ-ثٕٝ٘ٛىاٍثبٍ سهٛاٍٖٚقٔهي،ٕٚٞىهب

ٕذٔٞبثيٕزآٍٚى.ٍاثَايَٞوياْاُآٖ٘بٔجَىٜٕ٘ٛىٜٕٚ٘ٛىاٍفٛلاىيٚلبةٍااُيىييٍَسفىيه

.ٔىبٖثَٙيدبُ٘ىٕزيبفزسغييَ-ثبٍٞبثٕٝ٘ٛىاٍثبػ٬ٕآطبٍآٖ

                                                           
1-Plate Frame Interaction 
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 تزضي ٍرق فَلاديهكاى  تغييز -تار ًوَدار -2-7-1

ىٍٍٝٛسيوٝفَٟوٙيٓ:

 ٍثبٙيٚوبٔلاًدلإشيهالإشيهثٍٞٛرفٛلاىيٍٚقٍفشب.

 ٖٛٙهىُٞبىٍٔلبٕجٝسغييَسغييَٙىُآ٥ٍٖٛيوٝثشٛاٖاُّٝٝتثبٙٙيثٞبثٝا٘ياُٜوبفيٕش

ثَٙيٍٚقفٛلاىيَٝف٘٪َٕ٘ٛىٕٚٞـٙيٗثشٛاٖفَٟٕ٘ٛىٔيياٖوٚٚيسٚىيُٙيٜدٔاُ

وٕبٍ٘٘ٚقثٍٞٛريىٙٛاهزسٕب٦ْٕقٍٚقٍافَاٌيَى.

 .ٍٚقفٛلاىيىاٍاياسٞبَٕبىٜثبلبةا٥َافهٛىثبٙي

 وٕٝٔبٖايؼبىٙهيٜى٥ٍٍٛييىٍى٥ٚجمٝٔؼبٍٚوٛؿهثٛىٜثٝثيٗٔميأٍيياٖوٚٚاهشلاف

سيَٞبي٥جمبرىٍاطَٔيياٖوٚٚي٘بؿيِثبٙي.

 ٘ٙاطَس اُ اٖٛ ٍٚيسٙ٘ثش هٕ٘ثَ ٛى.ٞبي٘بٙياُ يٍٚقَٝفٝ٘٪َٕ٘ ٞبيوٕبٚ٘

ىاىٜٚٔههي اٍَ ٍٕههيلهه آٖٔههٍٛىثَ ٚثٮههياُ وٕههب٘٘ اٍلجههُاُ ٍٚقفههٛلاىي اٖٛ ههٛىاٍسهه ٕ٘

ٙههيدب٘ههُٔىههسغييَ-ثبٍػههب٘جي ههٛىاٍ،(11-2اٍثيٕههزآٍٚى.ىٍٙههىُ)بٖثَ ههبٖىايبىٙههيٜٕ٘ ىٜٙههيٜٚ٘

ز. إ



[4]ثَٙيٍٚقفٛلاىئىبٖسغييَ-ثبٍػب٘جيٕ٘ٛىاٍ-11-2ٙىُ
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ٚ٘م٦ههٝ،Cٌههَىى٘م٦ههٝٔٚههبٞئٜههي(11-2)ٙههى٦ٍُٛوههٝىٍٕٞههب٘ ٍيٙههيٖكههيػههب، Dكههيوٕههب٘٘

بٖٔي اٍٚ٘  ي.ىٍٞٚقفٛلاىي

 لثل اس کواًص 

.ىٞيٕ٘بي٘ٔيٍٚقفٛلاىيٞبٍالجُٚثٮياُوٕب٘٘،١ٚٮيزسٙ٘(12-2ٙىُ)



[4]ٍٚقلجُٚثٮياُوٕب٘٘ٞبىٍٍٚقفٛلاىي١ٚٮيزسٙ٘-12-2ٙىُ

٘ ٘سهبلجهُاُوٕهب٘ ٍُٚقفهٛلاىي١ٚهٮيزسهٙ ىٍ٘ٚهبٖىاىٜٙهيٜإهز.a) -12-2)ٞهبىٍٙهى

ٝايههٗكبِههزسههٙ٘ سههبُٔههب135ٖ◦45ٚ◦ٞههبئٖههبٚيوٚٚههيٚفٚههبٍياٝههّيىٍأشههياىُاٚيهه

ٌههَىى.سههٙ٘ثَٙههيثلَا٘ههيٍٚقٞههبثههٝسههٙ٘ثلَا٘ههيوٕههبٍ٘٘ٚقسٚههىئُههيٍٕههييٖآٖ

 ٌبٜٕبىٜاُسئٍٛيولإيهدبيياٍيلبثُٔلبٕجٝإز.فٛلاىيثبفَٟسىيٝ
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اٍُٚاثهه٤ ١kههَيتدٛإههٖٛثههٛى١ٜٚٚههَيتاٍسؼههب٭ي١Eههوبٔزٍٚقفههٛلاىي،tوههٝىٍآٖ

آيي.ثيٕزٔيُيَ

(2-4)1
b

d
435.5)(2ثَاي

d

b
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(2-5)1
b

d
35.5)(4ثَاي 2 

d

b
K

:ثَاثَهٛاٞيثٛىثبٖ٘يَٚيثَٙيٍٚقفٛلاىيٍٞٙبْوٕب٘٘آ،كبِزىٍايٗ

(2-6)btF crwcr 

.ٍٞٙبْوٕب٘٘آٖاٍُاث٦ُٝيَلبثُٔلبٕجٝإز،ثَٙيٍٚقفٛلاىئىبٖسغييَٕٞـٙيٗ

(2-7)
crwcr dU 

 :ٔمياٍآٖثَاثَإزثبٚثٛىٜوَ٘٘ثَٙيوٝىٍآٖ

(2-8)
G

cr

cr


 

Gٝثبٙي.١َيتاٍسؼب٭يثَٙئيثبلاىٍٍاث٦

(2-9)
)1(2 


E

G

وهٝكهيوٕهبٍ٘٘ٚقفهٛلاىيٍا٘ٚهبٖ،Cثَٙيىٍ٘م٦ٝٔىبٖسغييَثبٍٚ،(11-2)ىٍٙىُ

آيي.(ثيٕزٔي7-2ٚ)(6-2ىٞيثٝسَسيتثٝوٕهٍٚاث٤)ٔي

ىٍدب٘هُاُسهٙ٘(cr)يوٝسٙ٘ثَٙهيثلَا٘هي٥ٍٛٝىٍٍٝٛر١ويٓثٛىٍٖٚقفٛلاىيث

يٍهَ،ى٭جهبٍرثٝٙٛى.آٍٖٝٛر،ٍٚقفٛلاىيػبٍئيسؼبُٕٚ٘بيي،ىٍ(wyثَٙيكيػبٍيٙيٖ)

ٙٛى.ٔٙشمُٔيD ،ثٝ٘م٦ٝ(11-2ىٍٙىُ)C ىٍايَٗٙاي٤،٘م٦ٝ
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 پس اس کواًص

ىٍٍٝٛر٘بُنثٛىٍٖٚقفٛلاىيٚوٕب٘٘آٖلجهُاُػهبٍيٙهيٖ،ٍٚقدهٔاُوٕهب٘٘ 

ٞهبيوٚٚهيسهبػهبٍيٙهيٍٖٚقفهٛلاىيسٙ٘.ٞبيفٚبٍيثيٚشَ٘وٛاٞيثٛىثٝسلُٕسٙ٘لبىٍ

ُٙسٛا٘ٔي ٌيهَيسهيٍيؼئيهياٖوٚٚهيٚيافِاي٘يبثٙي.ثييٗسَسيتدٔاُوٕبٍ٘٘ٚقثهبٙهى

ٌُٖشَٗآٖىٍسٕب٦ْٕقآٖ،ٔىب٘يِْثبٍثَيػييييايؼبىٔي ٘ٚهبٖ(b-12-2)ٌَىىوٝىٍٙهى

٘بٔٙي.ٔي1وٕبٍ٘٘ادٔٚآٖٙيٜإزىاىٜ

ُاٌَُاٚيٝٔيياٖوٚٚيثٛػٛىآٔيٜ ٘،b)-12-2)فَٟٙٛى،ٙهى ٞهبي٘ٚهبٖىاىٜسهٙ

٘،x-yٙيٜىٍٍٚقفٛلاىيٍٞٙبْػبٍيٙيٖىٍٔوشٞبر ٞهبيثلَا٘هيثيٖٚٔٙ٪هٍٕٛ٘هٛىٖسهٙ

ٍٞٙبْوٕب٘٘ثَاثَهٛاٞيثٛىثب:

(2-10) 2sintyxx 

(2-11) 2costyyy 

(2-12) 2sin
2

1
tyyxxy 

،دهٔاx-yُٞهبيٍٚقفهٛلاىيىٍٔوشٞهبرسٙ٘،ٌَىىٔٚبٞئٜي(c-12-2ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍٙىُ)

ثبٙي.اٍُٚاث٤ُيَلبثُٔلبٕجٝٔي،ٞبيثلَا٘يوٕب٘٘ثبٔٙ٪ٍٕٛ٘ٛىٖسٙ٘

(2-13) 2sintyxx 

(2-14) 2costyyy 

(2-15)


ثبٙي.ثَإبٓٔٮيبٍثٛػٛىآٔيٜىٍٍٚقٔي،سٙ٘كيػبٍيٙئٖيياٖوٚٚيtyىٍٍٚاث٤فٛق

ٌَىىوٝ،ٍٚقفٛلاىئُب٘يػبٍئي2ُٔيِػبٍيٙيٖفٖٛ

(2-16)      02666 2

0

222222
  zxyzxyxxzzzzyyyyxx



                                                           
1-Post-buckling 

1-Von Mises 

 2sin
2

1
tycryxxy 
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وٝ(ٚثبسٛػٝثٝاي16ٗ-2(ىٍٍاث٦ٝ)15-2(ٚ)14-2(،)13-2ىاىٖٔمبىيَاٍُٚاث٤)ثبلَاٍ

(2-17)0 zxyzzz 

سٛاٖ٘ٛٙزثبٙي،ٔئي

(2-18)02sin33 2

0

22   tytycrcr

ٙههيٍٖٚقفههٛلاىيٍاىٍُٔههبٖػههبٍيtyسههٛاٖ(ٔههي18-2ثههييٗسَسيههتثههٝوٕهههٍاث٦ههٝ)

ٍٚقٍٞٙهبْػهبٍيٙهيٖآٖوهٝكهيٟ٘هبييثهبٍثَئلبٕجٕٝ٘هٛى.ىٍايهٗكبِهز٘يهَٚيثَٙهي

ثَاثَهٛاٞيثٛىثبثبٙي،آٖٔي

(2-19)


َٔىههبٖثَٙههيٍٚقفههٛلاىيٍٞٙههبْػههبٍيَيههٕٞـٙههيٗسغي ٔىههبٖثَٙههيٙههيٖوههٝسغييهه

اٍُاث٦ُٝيَلبثُٔلبٕجٝإز.؛ٙٛىكيالإشيه٘بٔيئٜي

(2-20)wpbwcrwe UUU 

(7-2ثبٙيٚاٍُاث٦ٝ)ثَٙيٍٚقفٛلاىيىٍٍٞٙبْوٕب٘٘ٔئىبٖسغييَ،Uwcrىٍايٍٗاث٦ٝ

(إزوٝىtyٍٔيياٖوٚٚي)ٞبئىبٖثَٙي٘بٙياُسٙ٘سغييUwpbَلبثُٔلبٕجٝإزٚ

ٍاثبٖٔبٚيلَاٍىاىٖوبٍا٘ؼبْٙيٜس٤ٕٛسٛاٖآٖ٘ٚبٖىاىٜٙيٜإزٚٔي(b-12-2)ٙىُ

ٍٚقفٛلاىئلبٕجٕٝ٘ٛى.،ثباَّ٘يوَ٘ٚيٞبييبىٙيٜ٘يَٚيثَٙي٘بٙياُسٙ٘

(2-21)
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ثبٙي.ثٍٝٝٛر٭ٕٛٔيُيَلبثُثيبٖٔيF0ىٍٍاث٦ٝفٛق

(2-22)      
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ىٍٍٝٛسيوٝٔمبىيَ
xx،yy،xyٚyx(ٝىٍٍاث12ٝ٦-2(ٚ)11-2(،)10-2ٍااٍُاث٦)(22-2)

لَاٍىٞيٓٚثبسٛػٝثٝايٗ٘ىشٝوٝ









  2sin

2

1
tycrxywu btbtF



 ٞبيا٘ؼبْٙيٜىٍُٔيٙٝىيٛاٍثَٙيفٛلاىئٍَٚيثَدْٚٞ٘-فُٞىْٚ
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سٛاٖ٘ٛٙزثبٙي،ٔئي

(2-24)
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:كبُٝثٍٞٛرُيَهٛاٞيثٛى،(24-2ثبٕبىٜٕ٘ٛىٍٖاث٦ٝ)
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سٛاٖ٘ٛٙز(ٔي21-2ٍاث٦ٝ)(ى25ٍ-2ثبلَاٍىاىٍٖاث٦ٝ)
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ٔىبٖثَٙهيسغييَ،(20-2)يٍاث٦ٝ(ى28ٍ-2اٍُاث٦ٝ)Uwpbٚ(7-2اٍُاث٦ٝ)Uwcrثبلَاٍىاىٖٔمبىيَ

آيي.ٔىبٖكيالإشيهآٖثيٕزٔيسغييٍَيٙيٖٚيبثٝ٭جبٍرىيٍٍَٚقفٛلاىيٍٞٙبْػب

(2-29)d
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ٍ (18ٚ-2اٍُاث٦ههٝ)tyوههٝىٍآٖٔمههيا
cr(ٝلبثههُٔلبٕههجٝٔههي4-2اٍُاث٦هه).ثههبثبٙههٙي

اُىيٍٞٙههبْػههبٍيٙههيٖآٖثههٝسَسيههتثَٙههيٍٚقفههٛلأىههبٖسغييههَٔلبٕههجٝثههبٍٚ

ٕ٘ههٛىاٍآيههيوههٝثههييٗسَسيههتثيٕههزٔههي(11-2)ىٍٙههىDُ٘م٦ههٝ(،29-2(ٚ)19-2)ٍٚاثهه٤

ٌَىى.فٛلاىيسٮَيفٔئىبٖثَٙيٍٚقسغييَ-ثبٍ



 ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيٞبيا٘ؼبْٙيٜىٍُٔيٍَٙٝٔٚيثَدْٚٞ٘-فُٞىْٚ
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ثهٕٝهبىٌيلبثهOCٚCDُٔٮبىِٝه٣ٛ٦،(11-2)ىٍٙىCٚDُثبىاٙشٗٔوشٞبر٘مب٣

ثٍٞٛرٍاث٦ُٝيَهٛاٞيثٛى.OCثبٙٙي.ٔٮبىِٝه٤ٔلبٕجٝٔي

)لجُاُوٕبٍ٘٘ٚق((2-30)
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ثبٙي.ثٍٞٛرُئَيCDٕٞـٙيٗٔٮبىِٝه٤

)دٔاُوٕبٍ٘٘ٚق((2-31)
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ػبيٍِيٕٗ٘هٛى.،(11-2))ه٤ؿيٗ(ٍاىٍٙىODُهOCٚCD٤سٛاٖثٝػبيه٤ثَايٕبىٌئي

١هٕٗ.ثبٙهيىٞياطَايٗػبيٍِيٙي٭ٕلاًثٖيبٍ٘بؿيِٚلبثٌٌُٙزٔيثٍَٕيٚٔلبٕجبر٘ٚبٖٔي

ٕ٘بيي.ثييٗسَسيهتٍاث٦هٝٔيثَٙيٍٚقفٛلاىيٍاسبكيُيبىيٕبىٜٔىبٖسغييَ-آ٘ىٍٝاث٦ٝثيٗثبٍ

ٍٝٛرُيَهٛاٞيثٛى.ٝث(11-2)ىٍٙىODُٚيبثٝ٭جبٍرىئٍَٮبىِٝه٤يبىٙيٜ

(2-32)
www UKF 

:ٚيبٕوشيثَٙيٍٚقفٛلاىيثٛىٜوٝثَاثَإزثبODٙيتهKw٤وٝىٍآٖ

(2-33)
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ثَٙهيكيالإهشيهٍٚقفهٛلاىئىهبٖسغييٌََىى،(ٔٚبٞئٜي29-2)ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍٍاث٦ٝ

ىtٍ)ثبٙئي(b)ٚوبٔلأًٖشمُاُىٞب٘ٝدبُ٘(t) ١وبٔزآٖسمَيجبًٖٔشمُاُ
crٌَىىو٩ٝبَٞٔي

ىٚكهيثَٙيثهيٗٔىبٖسغييَثبٙي،كياوظَسغييَارثَٙيلبثُسٛػٕٝ٘ئىبٖسغييَاطَآٖثٍَٚي

ثَٙهيوهبٔلأًىهبٖسغييَثبٙي،ٔي0crٞبي٘بُنوٝ%إزٚىٍٍٚق25ثبلاٚدبييٗآٖكيٚىاً

سٛاٖثيبٖٕ٘ٛىو١ٝوبٔزٍٚقٚىٞب٘ٝدب٘هُسهأطيَؿٙهيا٘يىٍىئٍَي٭جبٍرإز(.ثtٖٝٔشمُاُ

d))سلزسأطئَٖشميٓاٍسفب٫دبُ٘يبىٙئٜىبٖسغييَشيهآٖ٘ياٍ٘يٚثَٙيكيالإٔىبٖسغيئَمياٍ

ٌهَىى،٘يهَٚيثَٙهيٟ٘هبئيٍٚق(ٔٚهبٞئٜهي19-2)ٕٞب٦ٍ٘ٛوٝىٍٍاث٦ٝثبٙي.ا٥َُفىئٍَي

ثبٙهي.ثٛىِٜٚئٖشميٕبًٔشهأطَا١ُهوبٔزٍٚقٚىٞب٘هٝدب٘هُٔهي(d)فٛلاىئٖشمُاُاٍسفب٫دبُ٘



 ٞبيا٘ؼبْٙيٜىٍُٔيٙٝىيٛاٍثَٙيفٛلاىئٍَٚيثَدْٚٞ٘-فُٞىْٚ
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ٔشهأطَإُٞهٝ٭ٛأهُاثٮهبىثَٙيآٖإهز،ٔىبٖسغييََٚث٥ٝجيٮشبًٕوشيثَٙيٍٚقوٖٝ٘جز٘ي

.سٛاٖك٢ٍٛآٟ٘بٍأٚبٞيٜٕ٘ٛىي(٘ي33ِٔ-2)اٞيثٛىوٝىٍٍاث٦ٕٝبىٜٙيٜهٛ(b،tٚd)ٍٚق

ٙٛ٘ي،ىٍٕبهشٕبٟ٘بػِٕبُٜوٝ٭ٕلإشٟٛ٘بييوٝىٍىيٛاٍثَٙيثىبٌٍَفشٝٔيثبسٛػٝثٝايٗ

٦ّٔٚتثِٝلب٧وٙشََٚاٌّٛ٘يىٍىيٛاٍٞبيثَٙيفٌيَ٘يٚايٗٔيٍثبٍثَلبئٓلَا ٛلاىي٘ئِفيهي

ّٝجيزهٍٛىاٍٖٞشٙي.ٕٞـٙيٗىٍٍٝٛر٭يْٕشٟٛ٘باُّٝجيزلبثُسٛػٟيثٍَٚثبٙي،اُايٗلأُْي

دٌيَأىبٍٖٚقدٔاُسٚىئُيياٖوٚٚيل٦َيسُٛي٬يىٙٛاهزسٟٙٚبيوٚٚيىٍ،وبفيٕشٟٛ٘ب

ُاٚيهٝسَسيهتثييٗىاٍثبٙٙي.ٍٟٛ٘باُيهّٝجيزكيالُثَهٛشلاُْإزٕ٘وٛاٞيثٛىٚثييٗػٟز

وٙي.ٔئُي45ْ ثٕٕٝز(θ)ٔيياٖوٚٚيل٦َي

θٗٞبيآُٔبيٍٚبٞيثٍَٚيىيٛاٍٞبيثَٙيفهٛلاىيثهبٍٚق٘هبُن،ىٍسلميك  53ْ كهيٚىاًثهي

ُٞبيف٭ٕٛٔبًىٍدبُ٘يثَٙئشٮبٍىٍىيٛاٍٞب. ٌِاٍٗٙيٜإز33ْ سب ثٌٍِشهَاُ(b)يوٝ٭َٟدب٘ه

ُٞبيإزٚىٍدبُ٘>45 θ، ْ(b>d)ثبٙئي(d)اٍسفب٫آٖ ٖ(b)يوٝ٭َٟدب٘ه (d)وهٛؿىشَاُاٍسفهب٫آ

ايٝهّجيزسيَٞهب١ٚهوبٔزٍٚق٘يهِىٍإز.اِجشّٝٝجيزٕشٟٛ٘بٚسهبا٘هياُٜ<45 θ، ْ(b<d)ثبٙي

ثٍَٚئمبٚٔزٟ٘بييٚسغيئَىبٖثَٙيكيالإشيهٍٚقθ اطَ،َٙاي٤ىٍثيسَيٗ٘م٘ىاٍ٘ي.θٔمياٍ

ٗثبٙهي،فٛلاىي٘بؿيِٚاطَآٖثٍَٚيٕوشيثَٙهيٍٚقلبثهُسٛػهٕٝ٘هي ٟاُايه ىٍ=θ 45ٍْٚفهَ

يالُٝهّجيزوهٝكههٞٛٛثٝ.ٍٕي٘٪َٔئٮمَٛثٝثَٙيفٛلاىئشٮبٍفىٍٕبهشٕبٟ٘ب،ىيٛاٍٞبي

 ٍٔٛىسٛػٝلَاٌٍيَى.ٕشٟٛ٘بىٍٔلبٕجبر

ٔىبٖثَٙهيكيالإهشيهٕٚهوشياث٦ٝثب٘يَٚيثَٙيٟ٘بيي،سغييَثبسٛػٝثٝثلضثبلاىٍٍ

يهبىٍٚي٭ٛأهُ(θ)ُٚاٚيٝٔيياٖوٚٚهيل٦هَي(b،tٚd)ثَٙيٍٚقفٛلاىيٚاطَاثٮبىٍٚقفٛلاىي

ٞهَؿهٝثيٚهشَاُ (b)آٟ٘هبوٝىٍىيٛاٍثَٙيفٛلاىيٕٮيٙٛى٭َٟىٍٍٝٛسيٍٕي٘٪َٔيٙيٜثٝ

ػبئيهُثهٕٝهٕز٭ّٕىهَىوٝىيٛاٍثٝا٘شوبةٌَىى،٭لاٜٚثَآٖٞبى٥ٍَاكيآٖ(d)اٍسفب٥٫جمٝ

ٛى١ٚٮيزىيٛاٍثَٙي٘يِثِٝلب٧٭ٛأًُوَٙيٜثٟجههٕٚيثٕٕٝز٭ّٕىَىثَٙيهٛاٞيٍفز،
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ثٛىdٜ ٔىبٖثَٙيكيالإشيهٍٚقفٛلاىيسبث٬ٍوًٝوٌََىييثبسٛػٝثٝسغييَُيَإٞب٦٘ٛيبثئي

ٍٍٚثبافاُايٗثبٙي،ٔيbٚtٚسمَيجبٖٔشمُاُ ٕب٘هيِٜٚهيطبثهزثهبلئمهياٍآٖ(b)ِاي٘٭َٟىيهٛا

ثهبافهِاي٘٭هَٟىيهٛاٍٚىاٍىbٚtثٛىٍٜٚاث٦ٖٝٔهشميٓثهبdٟ٘بييآ٘ىٖٝٔشمُأُمبٚٔزثَٙي

ٜإزثَٕٝٞاٙيىيٛاٍٍا٘يِوٝٔشٙبٕتثبآ٥ٖجيٮشبافِايٕ٘وشيثَيبثيوٝافِاي٘ٔي(b)ثَٙي

)(هٛاٞيىاٙز
U

F
K .

ٔيياٖوٚٚهي٭ٕهيسبثهيٗسيَٞهبي، d(b>>d)ثٖٝ٘جزb ثبافِاي٘لبثُسٛػُٕٝٛيىيٍَ،ا

ايهٗ٭ٕهُثهبٕٞـٙهيٗٞهب(.اآُاٍهٛاٞيىاى)ثلضسٮييُسٙ٘ٙيٜٚوٕشَٕشٟٛ٘ب٥ٍُجمبرسٚىي

ىٕز٥َافثَايايؼبىثبُٙٛىٍىيهٛاٍثَٙهيفهٛلاىيثهبُسَثهٛىٜٚٔٚوٞهبرٔمهبٚٔشيىيهٛاٍثهب

وٕشَىؿهبٍإٓهيتهٛاٞهئىبٖثَٙيكيالإشيهٕٚوشيثَٙي()٘يَٚيثَٙيٟ٘بيي،سغييَثبُٙٛ

اٍسفب٫ثي٘اُسٛاٖا٘ش٪بٍىاٙزوٝىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيثبٖ٘جز٭َٟثٝثييٗسَسيتٔيٌَىيي.

  )ٚاكي
 

 
  )ثِٝلب٧٭ّٕىَىٍٚفشبٍٖ٘جزثٝىيٛاٍٞبيثب(

 

 
اٍػليزىاٙهشٝثبٙهٙيٚايهٗ(

ٚ٭ّٕىَىثبافِايَ٘ٞؿٝثيٚشٍَفشبٍ
 

 
.[4،1]اكيثٟجٛىيبثيٖ٘جزثٝٚ

 تزضي لابهكاى  تغييز-تار ًوَدار -2-7-2

ٞبٌيَىاٍٚسيَٞبوبٔلاًّٝتثٛىٍٜٚفشهبٍسيَٞبثٕٝشٖٛٞبيوٙيٓاسٞبَىٍٍٝٛسيوٝفَٟ

ٝهٍٛرٝسهٛاٖثهٍأيثَٙيآٖٔىبٖسغييَ-ثبٍٕ٘ٛىاٍٍٝٛرالإشيهٚوبٔلاًدلإشيهثبٙي،ٝلبةث

ٍ،E٘ٚبٖىاىوٝىٍٝهٍٛرثيٕهزآٍٚىٖٔوشٞهبر٘م٦هٝ(13-2)ٙىُ سٮَيهفيهبىٙهيٜٕ٘هٛىا

ٌَىى.ٔي



 ٞبيا٘ؼبْٙيٜىٍُٔيٙٝىيٛاٍثَٙيفٛلاىئٍَٚيثَدْٚٞ٘-فُٞىْٚ
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[4]لبةفٛلاىيثَٙئىبٖسغييَ-ثبٍٕ٘ٛىاٍ-13-2ٙىُ

ثهيٍٖٚٚقفهٛلاىيٞبيلهبةَٚٞبيثَٙيىٍٕشٖٛسٛاٖ٘ٚبٖىاىوٝٔؼ٫ٕٛ٘يثبسئٍٛئي

دهٔاُيلهبةٍٚ،٘يَٚيثَٙهيٟ٘هبيثبٙي،اُايٗٔي(tyٞبي٘بٙيأُيياٖوٚٚي)ٖٔشمُاُسٙ٘

ٌيَيٙىُ

ثَاثَهٛاٞيثٛىثبٞبدلإشيهىٍٕشٖٛٞبيٌَٜ

(2-34)
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ثبٙي.ٔيٞبٕٔبٖدلإشيهىٍٕشMfpٖٛوٝىٍآٖ

َٞهبٞبيدلإشيهىٍٕشٍٖٛٞٙبْسٚىيٌَُٜثَٙيلبةٔىبٖسغييَ ٔىهبٖوهٝىٍٚاله٬سغييه

:ثبٙي.ثَاثَهٛاٞيثٛىثبثَٙيكيالإشيهآٖٔي

(2-35)
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ثبٙي.ٔيٞبٕٔبٖايَٕٙيٕشIfٖٛ،وٝىٍآٖ

آيههي،ٔوشٞههبر(ثيٕههزٔههي35-2(ٚ)34-2)وههٝثههٝسَسيههتاٍُٚاثههFfuٚUfe٤ٔمههبىيَ

Eُ٘م٦هٝ ٍا٘ٛٙهشٝٚثههييOEٗسههٛأٖٮبىِهٝههه٤ثبٙهٙي.ثههبىاٙهشٗآٖٔهئههي(13-2)ىٍٙهى

ٔىبٖثَٙيلبةٍاسٮَيفٕ٘ٛى.سغييَ-ثبٍٕ٘ٛىاٍسَسيت

(2-36)fff UKF 



 ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيٞبيا٘ؼبْٙيٜىٍُٔيٍَٙٝٔٚيثَدْٚٞ٘-فُٞىْٚ

 

41 

ثبٙيٚثَاثَإزثبٚيبٕوشيثَٙيلبةٔيOEٙيتهKf٤وٝىٍآٖ

(2-37)
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ٔىهبٖثَٙهيوبفيإزثَايَٞسغييَثَٙيٕيٖشٓ،ٔىبٖسغييَ-ثبٍٕ٘ٛىاٍثَايىٕشيبثيثٝ

وٝثٝسَسيتَٔث٣ٛثٍٝٚقفٛلاىيٚ(13-2)ٚ(11-2)ٞبيٕ٘ٛىاٍَثبٍػب٘جيٍاأُمبىي،سٮَيفٙيٜ

ُ٘بٔجَىٜٕ٘ٛىاٍثبٞٓػ٬ٕٕ٘ٛىٜسبٍاثبٙٙيلبةٔي ٍ،(14-2)ثيٕزآيي.ىٍٙهى ًوهَٙهيٜٕ٘هٛىا

٘ٚبٖىاىٜٙيٜإهز.WٚFثَايٍٚقفٛلاىيٚلبةثٝسفىيهٌٍَٕٓىييٜوٝثٝسَسيتثبكَٚف

)ٕيٖشٓىيٛاٍثَٙهيفهٛلاىي(ثَٙيدبُ٘ٔىبٖسغييَ-ثبٍٕ٘ٛىاٍوٝىٍٚال٬ٕ٘ٛىإٍٞـٙيٗػ٬ٕىٚ

.[1ٚ4]٘ٚبٖىاىٜٙيٜإزP ثبكَفيبىٙيٜثبٙيىٍٙىُٔي



 [4](سغيئَىبٖثَٙيدبُ٘)ٕيٖشٓىيٛاٍثَٙيفٛلاىي-ثبٍٕ٘ٛىاٍ-14-2ٙىُ

 (M-PFI)1پاًل اصلاح ضذُ اثز هتماتل لاب ٍ هذل-2-8

ٔي2008َىٍٕبَ[10]ٕٚٞىبٍاٖهَاُي ،PFIٝث ٚياطَٔشمبثُلبةٙئٜيَاٝلافٍا

ٚيٌْيٍٚٗ( M-PFI)دبُ٘ ٕ٘ٛىاٍىٍ٘بٙياُآٖإزوPFIٝ ٖ٘جزثM-PFIٍٗٚٝ اٍسمبىاى٘ي.

ثَٙيفٛلاىيىٍ٘٪ٌََفشٝٔي-ثبٍ دبٕنىيٛاٍ ٚاٌّٛ٘يثَ ٍَِٙ اطَ ايٍٗٚٗػٟزػبثؼبيي، ٙٛى.

                                                           
Modified Plate-Frame Interaction-1 
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ٍفشبٍثَٙيٍٚقٚسلّيُ ىٍايٍٗٚٗ، ٚثٍَٕيثَٙيٚهٕٚيايٕٗيٖشٓديٟٚٙبىٙيٜإز.

سغيئَىبٖٕيٖشٓثبػ٬ٍٕفشبٍثَٙيَٞيهاُ-ٙٛىٕٚ٘ٛىاٍثبٍلبةث٥ٍٝٛػياٌب٘ٝثٍَٕئي

سلّيُهٕٚي،وٙٙيثٍٝٝٛرٚاكي٭ُٕٔيوٍٝٚقٚلبةآيي.ٕذٔثبفَٟايٗٞبثيٕزٔيآٖ

وٙي.ٌيَى.ا٘يٍوٙ٘ٔيبٍٖفشبٍثَٙيٚهٕٚي،ٍفشبٍٕيٖشٍٓاثٝهٛثيسَٚيقٔيٍٝٛرٔي

ٚٞبياػِائليٚىس٤ٕٛسلّيM-PFIُ اٍُيبثيٍٚٗ س٦هبثكههٛثئيهبٖٔهيَا٘ؼبْٙهي

ٞبيىيٛاٍثَٙهيفهٛلاىيثيٕهزاػِائليٚىٚٔيَديٟٚٙبىيآٟ٘باُ٘٪َٕوشيٚٔمبٚٔزٔيَ

آٔيٜإز.

 ي ديَار تزضي فَلادي آسهايطگاّي اًجام ضذُ در سهيٌِکارّاي -2-9

ٖىٍآَٔيىب،دٍَْٚٞٚاٖ،سٮياىياُ ٍفشهبٍىيٛاٍٞهبيْادٗ،وب٘بىا،اٍّ٘ئ،وَٜػٙهٛثيٚسهبيٛا

ٝثبا٘ؼبْآُٔبي٘ثَٙيفٛلاىيٍا ٞهبييههسهبؿٟب٥ٍجمهٝٞبيإشبسيىيٚىيٙبٔيىيثهٍَٚيٕ٘ٛ٘ه

4ٝهشٞبٍ،وبٍٞبيآُٔبيٚهٍبٞئٟهٓى٥ٍهيا٘ي.ىٍايٗثو٘ثٝاوَى٦ٜٔبِٮٝ يٌٌٙهشٝاٙهبٍٜىٞه

 ٙي.هٛاٞي

 کارّاي آسهايطگاّي درکاًادا -2-9-1

ٜدٍَْٚٞٚاٖ َ(Timler,Kulak)سيّٕهَٚوهٛلان)آِجَسهبىا٘ٚهٍب (Kulak)وهٛلان،1987ىٍٕهب

ٝ(آُٔبي1996ٕ٘ٚٞىبٍاٖىٍٕبَ(Driver)ىٍايٍٛ،1991ىٍٕبَ ٗايٚٞبيؿَهه ثهٍَٚياٍٚدهٛ

سههَاٍائههٝٙههي،ا٘ههي.ٕٞههب٦ٍ٘ٛوههٝدههي٘ىيٛاٍٞههبيثَٙههيفههٛلاىيثههيٖٕٚههوزوٙٙههيٜا٘ؼههبْىاىٜ

ايثَايسٚىيُُاٚيهٝيسلميمبرسلّيّي،ٔٮبىِٝثَدبي1983ٕٝٚٞىبٍاٖىٍٕبَ(Thorburn)ٖسَثَ

ٜىٍايهٗ(Timler,Kulak)ا٘ي.آُٔبي٘سيَّٕٚوٛلانا٘لَافٔيياٖوٚٚيديٟٚٙبىوَىٜ ىٍىا٘ٚهٍب

ٕٚٞىهبٍاٖثهب٘شهبيغآُٔهبي٘ثهThorburnٝ) ىٞيوٝٔٮبىِٝديٟٚٙبىيسَثَٖ)٘ٚبٖٔي1983ٕبَ

ٞبثَٔمياٍُاٚيٝا٘لهَافٔيهياٖوٚٚهيٕوشيهٕٚيٕشٖٛوٜٝوبفيس٦جيكىاٍى.اُآ٘ؼبييا٘ياُ



 ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيٞبيا٘ؼبْٙيٜىٍُٔيٍَٙٝٔٚيثَدْٚٞ٘-فُٞىْٚ
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ٌٌٖاٍىاُايٍٗٚآٖٔيسأطيَ ثوه٘اَٚ(،15-2ٙهىُ)اٝهلافوَى٘ي.ٍاThorburn) )ٞهبٍاث٦هٝسَثهَ

ىٞي.ٞبٍا٘ٚبٖٔيآٖآُٔبي٘

 

[2])آُٔبي٘اَٚ(1983ٕبَ(Timler, Kulak)آُٔبي٘إشبسيىيسيَّٕٚوٛلان-15-2ٙىُ

(Timler,Kulak)س٤ٕٛسيَّٕٚوهٛلاناي،ٕ٘ٛ٘ٝآُٔبيٚيسلزثبٌٌٍاٍيؿَهٝ(16-2)ٙىُ

ىٞي.٘شبيغآُٔبيٖ٘٘هجزآٍٖا٘ٚبٖٔئىبٖسغييَ-ثبٍاييٖشَُئؿَهٝٚدبٕن1983ٞىٍٕبَ

2ُثي٘اُ(over-strength)افِاي٘ٔمبٚٔزثٝٔمبٚٔزاِٚيٝ ُثَاثَٚٙهى ثَاثهٍَا5/3دهٌيَيثهي٘ا

ىٞي.٘ٚبٖٔي


[2])آُٔبي٘ىْٚ(1983ٕبَ(Timler,kulak)ايسيَّٕٚوٛلانآُٔبي٘ؿَهٝ-16-2ٙىُ
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يىيٛاٍيهٕ٘ٛ٘ٝاي٘شبيغآُٔبي٘ؿَه1996ٚ1998ٕٝٚٞىبٍاٖىٍٕبَ(Driver) ىٍايٍٛ

ٌِاٍٗوَىٜييهى٥ٞجم4ٝثَٙيفٛلاىي ياي٥جمٝايٕٗ٘ٛ٘ٝآُٔبيٚيٚدبٕنؿَهٝا٘ي.بٍ٘ٝا

ثٕٝ٘بي٘ىٍآٔيٜإز.،(17-2)اَٚدبُ٘ىيٛاٍثَٙيىٍٙىُ


[2]ٕٚٞىبٍاٖ(Driver) آُٔبي٘ىٍايٍٛٞبيإُ٘ٛ٘ٝيىيآُٔبيٚيٍٚفشبٍٞيٖشَُئٕ٘ٛ٘ٝ-17-2ٙىُ

يآُٔبيٚي،يهٔيَٕ٘ٛ٘ٝايٗ
2
ٔميبٓإز.ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيثٝلبةهٕٚيػٛٗىاى1ٜ

ثٙهيإز.ٍٚقدَوٙٙيٜس٤ٕٛػٛٗٚثبإشفبىٜاٍُٚقدٚزٙيٜإز.اسٞبلارسيَثٕٝشّٖٛٝت

ٞبياػِائلهيٚىثٝلبةديَأٖٛػٛٗٙيٜإز.دٍَْٚٞٚأٖوشّفثٝٔٙ٪ٍٛا٭شجبٍٕٙؼئيَ

اَثيا٘ي.ثىبٌٍَفشٝ٘شبيغايٗآُٔبيٍ٘ا،ٞبيسلّيّيٕبىٜٙيٜٚيبٍٚٗ ٗ،ه ٛ٘ٝثٝثَ اَثيايٕٗ٘ ٔيه

ٚيبٍفشبٍٕيٖ اٍٛ يىي ٕ٘٣ ثَٛ هزاسفهبقافشهبىٜٚشٓٔ اَثيىٍدبيٕشٖٛػبييوٝثٝسيهَٔشٞهُإ ٙٛى؛ه

جشٝٚل٫ٛؿٙهيٗسَٕوهِاكشٕبلاًثٝىِيُسَٕوِسٙ٘ىٍدبيٝ زاِ ٛ٘ٝآُٔبيٍٚبٞئشُٞثٝوف٥جمٝإ يٕ٘

يٞبييىٍٕبُٜسٙ٘ ش٪بٍٕ٘ اٚلٮيا٘ ٛ٘ٝي اَثيٍٚى.ٕ٘ يٕشٖٛ،ٍفشهبٍىٍدبيُٝٚىٍٞٙبْآُٔبيٍٚبٞيثبٚػٛىه

بٖٔيايؿَهٝ هٛىٚ٘ ثٛياُ ىٞي.ه

ٖ،١ٍ،1999بييٕب1997َٕبَ(Lubellِٛثُ) ى1988ٚ2000ٍٕهبَى١ٍٍبييٕٚٞىهبٍا

ٍاثَايٞبئيَُِِاٖٚؿَهٝي٘اياُآُٔبٔؼٕٛ٭ٝ،((British Columbiaىاٍ٘ٚبٜثَيشي٘وّٕجيب
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ا٘ي.ىٍاي٦ٔٗبِٮبر،ثبٍٞبيثَٙئشٙبٚةثٍَٚيىٕٚ٘ٛ٘هٍٝٚيىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيا٘ؼبْىاىٜ

ٝٞهبئهَُيىٍآُٔبيٚييه٥جمٝيهىٞب٘ٝا٭ٕبَٙيٜإهز.لهبة يآُٔبيٚهٍبٞي،لهبةٕ٘ٛ٘ه

يدبيهٝٚسيهَثهبلايياههشلافٝئٍٛىآُٔبي٘سٟٙهبىٍػِئيهبرٍٚقٚٝهّ.ىٕٚ٘ٛ٘ٝثٛى٘يهٕٚي

سبثٝايٕٗٚهيّٝٔيهياٖسَثٛىلاردبيٝٚسيَفٛلب٘يلٛيىاٍاياسٞبٙي.ٕ٘ٛ٘ٝآُٔبيٍٚبٞيىْٚىاٙش

الإشيهٞبيغيَٙىُه٥جمٝ،سغييَٞبيآُٔبيٍٚبٞييٚىيُٙٛى.ٕ٘ٛ٘ٝوٚٚيثٍٝٝٛروبُٔس

ثي٘(over-strength) زافِاي٘ٔمبٚٔزثٝٔمبٚٔزاِٚيٝ٘ي.ٖ٘جٍاسؼَثٝوَى6دٌيَيكيٚىبٙىُث

ا٘يوهٖٝثبثٍَٕيايٗىٕٚ٘ٛ٘ٝآُٔبيٍٚبٞييه٥جمٝثٝايٗ٘شيؼٍٕٝييٜلممب.ٔثٛى5/1اُكيٚى

اثبايؼهبىٟٔهبٍا١هبفيل٦هَيىٞٙيُيَٞبيفٛلاىيدَوٙٙيٜ٘يبُثٝلبةهٕٚيٍاوبٞ٘ٔيٍٚق

سَٔٙؼَثهٝافهِاي٘ىٕٚٞـٙيٗسيَٕمفٕوزٙٛسيَثٕٝشٖٛوٓٔيٞبي،ؿَه٘اسٞب٥َجمٝ

ٕبُيٙي٘يسهبا٥َُيهكٞبث٥ٍٝٛسلّيّيٞٓٙجيٝٙٛى.ايٗآُٔبي٘يٖشٓٔئمبٚٔزٕٚوشيٕ

٘بٔهه٥َٝاكههيفههٛلاىىٍآيههيٗٞههبيسلّيّههيٕههبىٜٙههٛ٘يٜوهه٦ٔٝبِٮههبر٭ههيىي،سٛا٘ههبييٍٚٗ

.[2]إشفبىٜٙيٜإز،ٕٙؼييٌَٜىى CAN/CSA-S16-1(CSA1994)وب٘بىا

فههٛلاىيثههبٔيههِِههَُاٖا٘ؼههبْٙههيٜسٮههياىوٕههيآُٔههبي٘ىيٙههبٔيىيثههٍَٚيىيههٛاٍثَٙههي

َإههز.يىههياُآُٔههبي٘ ثههٍَٚييهههٔههيَ[11]1999ٞههبئيههِِههَُاٖسٕٛهه١ٍ٤ههبييىٍٕههب

فٛلاىيثَٙيىيٛاٍ
4
1ٝ وٙٙهيٜا٘ؼهبْٙهيٜإهز.ييههىٞب٘هٝٚثهيٖٕٚهوزٔميبٓ،ؿٟهب٥ٍجمه

ٝ ثَٙهيفهٛلاىيؿٙي٥جمهٝسلهزايىيٛاٍٞهبيي٭ّٕىهَىِهَُٜٞيفاّٝيايهٗآُٔهبي٘،٦ٔبِٮه

ٝ يؿٟب٥ٍجمهٝىٍٔٮهَٟٕهُٝٔهيِٗهَُٜطجهزٙهيٜٚيههاطَسلَيهىاهّيٙهيييثهٛى.ٕ٘ٛ٘ه

يسَويجيسِٛيهيٙهيٜلهَاٌٍَفشهٝإهز.ٍوٍٛىٞهبيا٘شوهبثيثهَائيهِِهَُا٥ٖهٍٛئَُُِٜيٗ

يٞههبٞههبئوشّههفسلَيههه،ٔلشههٛايفَوبٖ٘ههيٚفبٝههٌّٝههَٙههيرا٘شوههبةٙههيٜإههزوههٝثيههبٖ

ٌههِاٍٗوَىوهه٩َٝفيههزٔلههيٚىٔيههِِههَُاٖإههشفبىٜ،1999َٔوههُِِِِههٝثبٙههي.١ٍههبييىٍٕههبَ

.ٞبيغيَالإشيهلبثُسٛػٝٙيٜإزيبثيثٝدبٕنٙيٜ،ٔب٬٘اُىٕز
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ىMimura ٚ(Akiyamaٍ)يبٔهبٔيٍٛاٚآوهي،ٔي1973ٕبَٕٚٞىبٍىٍ((Takanashiسبوب٘بٙي

ٚ((Takanashi٘ي.سبوب٘بٙياٜٞبٍاثٍَٚيىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيا٘ؼبْىاى،اِٚيٗآُٔبي1977ٕ٘بَ

12ٕٝ٘ٛ٘ٝيه٥جمٝٚى٥ٚجمٝا٘ؼبْىاى٘هي.12ايٍاثٍَٚيٞبيؿَهٕٝٞىبٍ،آُٔبي٘ ييههٕ٘ٛ٘ه

ٞهبئٮٕهِٛيىاٍايثٮبىٕبهشٕبٖٞبىٍٔمبيٖٝثبا.ٕ٘ٛ٘ٝثٛىm9/0ٚاٍسفب٥m1/2٫جمٝىاٍاي٭َٟ

 ٔميبٓ
4
ٖٞشٙي.1

ٞبي)افِاي٦ٕ٘قُئَٙلٙيٞبيٞيٖشَُئٚافِاي٘ٔيِاٖػٌةاَّ٘يثَايثٟجٛىٔٙلٙي

سٛاٖ٭ُٕٕ٘ٛى.ٞيٖشَُئ(ىٍىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيثٝىٍٚٝٛرٔي

 افِاي١٘وبٔزٍٚقفٛلاىي 

 ٝوٙٙيٜوٕهٕوزسمٛيزٍٚقفٛلاىيث 

ٞبيٞيٖشَُئىيٛاٍٞهبيثبٙي،ُيَاثَايثٟجٛىٔٙلٙيٍاٜكُاَٚوبٔلاغيَالشٞبىيٚدَِٞيٙٝٔي

لجُاُػهبٍيٙهيٖوٕهبٍ٘٘ٚقفٛلاىيآ٘ميٍافِاي٘ىاىٜٙٛىسب١وبٔزٍٚق؛ٌٔوٍٛلاُْإز

ٕز.غيَالشٞبىيإ٘ٙبييوٝايٗافِاي١٘وبٔزثٖيبٍلبثُسٛػٝثٛىٌِٜٚا

 ثبٙي.ٚالشٞبىئيٞبوبٔلأٛطَوٙٙيٜثٝوٕهٕوزسمٛيزٍٚقفٛلاىيٍاٜكُىْٚثٝىِيُ

ثهبفهٛلاىيسمٛيهزٙهيٜٚسمٛيهز٘ٚهيٜيىيٛاٍٞهبيثَٙهيٞب،٦ٔبِٮٝٞيفاُايٗآُٔبي٘

ُيا.ثٝإشظٙبييىثٛىايغيَالإشيهَهٝوٙٙيٜىٍدبُ٘سلزثبٌٌٍاٍيؿٞبئوشّفٕوزآٍاي٘

٥هَفيهبٞهَىٚٞبيافميٚلبئٓىٍيههوٙٙيٜٞبيلبئٓيبٕوزوٙٙيٜٕوزٞبيآٖٞب،ٕٕٞٝ٘ٛ٘ٝ

ٞب٭جبٍسٙياُ:.٘شبيغٟٔٓايٗآُٔبي٘ثٛىٔشُٞٙيٜٞبوٝثبػٛٗثٝآٖىاٙشٙي٥َفٍٚقفٛلاىي

 ُُ٘اَّ٘وٙٙيٜٕوزىاٍايٞبيدب وٙٙهئٜٖهشّٟهٞهبيثهيٖٕٚهوزيثيٚشَيٖ٘هجزثهٝدب٘ه

وٙٙي.ٔي

 ىاى٘ي٘ٚبٖهٛىاُدبيياٍٚدٌيَٙىٍُفشبٍآٖثيٖٚٚوٙٙيٜٕوزىاٍايفٛلاىيثَٙيىيٛاٍٞبي.
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 ُ٘اٍيوٝٞبييدب سَيٍفشهبٍٖٞهشٙيٍٚقٕٕزىٚىٍوٙٙيٜٕوزىا هجزدبيهياٍ ٖ٘ٝ ٞهبيثه اٍٛ اٍيىي ىا

بٖٔي،يه٥َفىٍوٙٙيٜٕوز هٛىٚ٘ ىٞٙي.اُ

ههب ٝآٟ٘ ؼههبْٙههيٜديٚههٟٙبىوَىيآُٔههبي٘ثههَدبيهه ٙههيفههٛلاىي٘ههيٞههبيا٘ ٞههبيثَ اٍٛ اٍيوههٝىي ىا

ػٌّٛيَيٙٛى.ٕوز الإشيهدبُ٘ وٕب٘٘ ٛ٘يسباُ اَكيٙ وٙٙي٥ٜ

٘ثهٝاىأٝىٍ ؼهبْٙهيٜٞهبيإ٘هٕٝ٘ٛ٘هٝأُٙلٙهيٞيٖهشَُئَٔثه٣ٛثهٝآُٔهبي

اPR-3.2-M2ُ-15آُٔههههبي٘ىٍ.اٙههههبٍٜهٛاٞههههيٙههههيٕٞىههههبٍاٖسٕٛهههه٤سبوب٘بٙههههيٚ

ٞههبي١ههٮيفإههشفبىٜٙههيٜٚسمٛيههزىٍيهههٕههٕزٍٚقفههٛلاىيا٘ؼههبْٙههيٜوٙٙههيٜٕههوز

ٙههىSُيٞيٖههشَُئثههٝٝههٍٛرٞههبإههز.ثههٝ٭ّههزوٕههب٘٘وّههيٍٚقفههٛلاىئٙلٙههي

آٔيٜإز.(18-2)وٝىٍٙىُثبٙئي



[1]سبوب٘بٙيٕٚٞىبٍاٖس٤ٕٛ PR-3.2-M2-15 ٙيٞيٖشَُئدبُ٘ثَٙيىٍآُٔبي٘ٔٙل-18-2ٙىُ

ٞههبيٞيٖههشَُئثٟجههٛىيبفشهه١ٚٚٝهٮيزٔٙلٙههي،ٞههبوٙٙههيٜثهبافههِاي٘اثٮههبىٕههوز

ٛثب٭ض ٌََىييوهٝاُوٕهب٘٘وّهيٍٚقفه ٝلاىيػّهٌٛيَيٙهيٜٚوٕهب٘٘ىٍُيه ٞهبٝهفل

PR-3.2-M2ٚ -25يٞههبثههٝسَسيههتَٔثهه٣ٛثههٝآُٔههبي٘(20-2)ٚ(19-2)ٙههىُٙٛى.ا٘ؼههبْ

PR-3.2-M2-60يثبٙٔٚبٞئٜي.



 ٞبيا٘ؼبْٙيٜىٍُٔيٙٝىيٛاٍثَٙيفٛلاىئٍَٚيثَدْٚٞ٘-فُٞىْٚ
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[1]سبوب٘بٙيٕٚٞىبٍاٖسPR-3.2-M2٤ٕٛ  -25ثَٙيىٍآُٔبي٘ٔٙلٙيٞيٖشَُئدبُ٘-19-2ٙىُ





[1]س٤ٕٛسبوب٘بٙيٕٚٞىبٍاPR-3.2-M2ٖ-60٘ٔٙلٙيٞيٖشَُئدبُ٘ثَٙيىٍآُٔبي-20-2ٙىُ

1996ٝىٍٕبَٕٚٞىبٍاٖ(Torii)سٍٛي يسٖهّيٓىٍٍٔٛىوبٍثَىىيٛاٍٞهبيفهٛلاىيثهب٘م٦ه

ايٕهبُٜ،ٙشََدبٕنَُِٜٞبياهيَػٟزو.ىٍٕبَا٘يٞبيثّٙئَسج٦ٔٝبِٮٝوَىٜبٖدبييٗىٍٕبهشٕ

يسّٖيٓدبييٗىٍىيٛاٍٞبيثَٙيٍٝٛرٌَفشٟٕٝٔيثٝٔٙ٪ٍٛإشفبىٜاُفٛلاىثب٘م٦ٝٞبيسلميك

إههشفبىٜاُايههٕٗيٖههشٓٞههب،ٔٙؼههَثهه٥َٝاكههيٕٚههبهزسٮههياىيٕههبُٜثههبإههز.ايههٗسههلاٗ

Yamaguchiَ))يبٔبٌٛؿي) (ٙهيٜإهز.اُا٥لا٭هبرٔٙشَٚٙهيٜثهٝ٘٪ه1998َٕٚٞىبٍاٖىٍٕهب
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ثٖيبٍ٘ٛييثو٘ثٛىٜٚ٘يهبُثهٝسلميهكثيٚهشَىٍايهُٗٔيٙهٝٚػهٛىىاٍى.ٍٕيوٝايٕٗيٖشٓٔي

ٞههبآغههبُيسٖههّيٓدههبييٍٗاىٍٕههبهشٕبٖٞههبيثَٙههيثههب٘م٦هه٥َٝاكههبّٖادٙههي،إههشفبىٜاُدب٘ههُ

.[2ٚ1]ا٘يوَىٜ

 کارّاي آسهايطگاّي در اًگليس -2-9-3

،1995ٍٚاثههَرىٍٕههب1992َىٍٕههبَ(Robert)لٕههيٍٚاثههَرىٍاٍّ٘ههئ،ٝههجٍٛي

٘ٚههيٌٜههِاٍٗوَى٘ههي.دب٘ههُثَٙههي٘ههبُنسمٛيههز16ثههٍَٚيإههشبسيىيٍا٘شههبيغآُٔههبي٘ٙههجٝ

ػٟههزايؼههبىثههَٗهههبِٜ،ثبٌٍههٌاٍيٍفههزٚثٌَٚههشيىٍأشههياىل٦ههَا٭ٕههبَٙههيٜإههز.ايههٗ

ىٜاُدهيؾثهٝٞهبيفهٛلاىيٖٞهشٙيوهٝىٍيههلهبةؿٟبٍٔفٞهّيٚثهبإهشفبٞب،ٙبٍُٔٚقٕ٘ٛ٘ٝ

ُآٖٔشُٞٙهيٜ ٝا٘هي.ثَههياُدب٘ه ٓٞهبٕهٍٛامىاٍ٘هي.ٕ٘ٛ٘ه ا٘هي.ايهٗآُٔهبي٘ٞهبوٛؿههٔميهب

.يدٌيَيوبفيىاٙشٙٞبٙىُكبوياُآٖإزوٕٝٞٝدبُ٘

ٝ(٘ٚهبٖٔهي1992ٞهبيٞيٖهشَُئٔٮٕهِٛيآُٔهبيٍ٘اثهَر)كّمٝ ٞهبثهٝىٞهيوهٕٝ٘ٛ٘ه

وههٝوبٞٚههيىٍٔمبٚٔههزٔٚههبٞيٜٙههٛى.يىههياُٖا٘ههيثههيٖٚإٍٓههيي7ٜدههٌيَيثيٚههشَاُٙههىُ

ٞهبىٍىيهٛاٍٍاثهٍَٚئمبٚٔهزٕٚهوشيٞبيػبِتايهٗآُٔهبي٘آٖإهزوهٝاطهَٕهٍٛامػٙجٝ

ا٘هيوهٝٔمبٚٔهزٕٚهوشيثه٥ٝهٍٛه٦هيىٍوٙي.دْٚٞٚهٍَاٖثهٝايهٗ٘شيؼهٍٕٝهييٜثٍَٕئي

ثَاثَ)
 

 
.[2،12ٚ13]إزىاىٜٙيٜٕ٘بي٘(21-2)يبثيوٝىٍٙىُ(وبٞ٘ٔي1-



[1]ايثبثبُٙٛيىايَٜىٍدبٍُ٘ٚقفٛلاىيٕٚوشيثَٙيٟ٘بييثَٙيوبٞ٘ٔمبٚٔز-21-2ٙىُ
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ٗ ٛلاىيىٍَٔوهِآٖٙهىٌَُفشهٝوهٝٔيهياٖوٚٚهيدهٔاُوٕهبٍ٘٘ٚقفهثبسٛػٝثٝايه

ٗسيٍيغٍٕٞٝٚقٍاىٍثهَٔهيٚثٝ ىٍَٔوهٍِٚقثيٚهشَيٗاطهَوبٞٙهيٍٜٚٚػهٛىثبُٙهٌٛيهَى،اُايه

.ٍاىٍٕوشيٚٔمبٚٔزثَٙيٟ٘بييآٖهٛاٞيىاٙز

وهٝيههثبُٙهٛئَثه٬ٙهىُىٍَٔوهٍِٚقفهٛلاىيىٍٝهٍٛسيىٞهي،ٞب٘ٚبٖٔهيدْٚٞ٘

ثههَثههبل٦ههَايوههٝىاٍايل٦ههَيثَابُٙههٛيىايههَٜسههٛاٍٖفشههبٍآٍٖأٚههبثٝيهههثايؼههبىٌَىى،ٔههي

ا٥ٕيٙهبٖثهَايسهٛاٖثهبسمَيهتههٛةٚىٍػٟهزاي٦ّٔٗهتٍأهي.َٔث٬ىاٙشٝثبٙي،فَٟٕ٘ٛى

َوّيٝاٙىبَىيٍهَ ايوهٝٙهىُٔهٍٛى٘٪هَىٍٟ٘هبٍأٚهبثٝيههثبُٙهٛىايهَٜىاىٍٚفشهبٍآٌٖهش

[.1]ٌَفز٘٪َبٙيىٍثآٖٔلب٣ٙيٜ

 در آهزيكا کارّاي آسهايطگاّي -2-9-4

يههههٔؼٕٛ٭ههه1993ٝىٍٕهههبَ[14]ٕٚٞىهههبٍاٖ(Caccese)ِوٖهههوبٚ (Elgaaly)اِغهههبِي

ا٘ههي.ثوهه٘آُٔبيٚههيايههٗسلميههكٙههبُٔىيٛاٍٞههبيثَٙههيفههٛلاىيا٘ؼههبْىاى٦ٜٔبِٮههبرثههٍَٚي

6ٝايثبٌٌٍاٍيؿَهٝ 3ٝيٕ٘ٛ٘ه ٝيههىٞب٘هٝٔهيي٥جمه ايثبٙهيوهٝىٍٔٮهَٟثهبٍافمهيؿَهه

ٝى٥ٍجمٝ ٚٞهب،ثهيٖٕٚهوزيثبْلَاٌٍَفشهٝإهز.ٕ٘ٛ٘ه وٙٙهيٜ
4
ٔميهبٖٓٞهشٙي.ٞهيفايه1ٗ

ٓآُٔبي٘ ٖٞب،ثٍَٕياط١َوبٔزدبُ٘ثهٍَفشهبٍوّهيٕيٖهش ٞهبٞهبيىيهٛاٍثَٙهيفهٛلاىيثهٛى.آ

ُ ٖ،٘شيؼٌَٝفشٙهيوهٍٝٚقدب٘ه ؿه١ٝهوبٔزاُآٖسؼهبُٚوٙهي،يهه١هوبٔزثٟيٙهٝىاٍىٚؿٙهب

ٓ َُئٍاثههَايٞههبيٞيٖههشكّمههٝ،(22-2٘بدبيههياٍيٕههشٖٛهٛاٞههيثههٛى.ٙههىُ)،ٔهيهَاثههيكههبو

ىٞي.ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٚبٖٔي6ايٗ
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[2]1993ٕٚٞىبٍا٘٘ىٍٕبَ(Elgaaly)اِغبِيٞبيٍٕ٘ٛ٘ٝفشبٍٞيٖشَُئ-22-2ٙىُ

وٙٙهيٜوهٝىٍآٖسٖهّيٓٞبيلاغَسَٚثيٖٕٚوزإشفبىٜاٍُٚقىٍكبِزوّي،دٍَْٚٞٚاٖ

وٙٙي.ٍاديٟٚٙبىٔيىٞيٍٚقلجُاُوٕبٕ٘٘شٍٖٛمٔي

ٝىٚدههَّٜٚ ىٍثوههٟ٘ٔٙيٕههي٭ٕههَاٖٚٔلههي٤ُيٖههزىا٘ٚههٍبٜ،يسلميمههبسئٚههبث

ٞههبىٍٔههٍٛىىيٛاٍٞههبياٍثَٙههيا٘ؼههبْٙههيٜإههز.يىههياُدههَّٜٚثَيىّههيوبِيفَ٘يههبثههٍَٚيىيههٛ

ٚوهٝسٕٛه٤ٜثهٛىوبٔذُٛيهزثَٙيفٛلاىي ٛإٓهشب٘ٝاٝهُ آٟ٘هب.ٜإهزا٘ؼهبْٙهيZhao))[6]ّائه

وبٔذُٛيههزٍاىٍيهههٕيٖههشٓىٌٚب٘ههٝثههٕٝٞههَاٜلههبةهٕٚههئههٍٛىثَٙههيىيههٛاٍيىٕٚ٘ٛ٘ههٝ

ثههٝٙههجيٝثبٌٍههٌاٍيٙههَاي٤ٚئٚوٞههبرىٍٕٞههٝيٞههبيآُٔبيٚههٕ٘ٛ٘هه٦ٔٝبِٮههٝلههَاٍىاى٘ههي.

ٝثٝػِآٖ،ا٘ييىييٍَ ٝوه ٝيههياَٚىٍٕ٘ٛ٘ه in25/1ٗيفبٝهّ ٍثهي ٖىيهٛا ٞهبٚثشٙهيثهبٕهشٛ
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ُٚػههٛىىاٍىفّهِيسيَٞهبي ٍ،ىٕٚ٘ٛ٘ههٝ(23-2).ٙهى ٍإ٘ههبي٘ثَٙهيفههٛلاىيوبٔذُٛيهزيىيهٛا

ىٞي.ٔي

[6(ػيييٕٚٙشي]C-SPWىيٛاٍٞبيثَٙيوبٔذُٛيز)-23-2ٙىُ

ا٘ي:٘شبيغآُٔبي٘ثٝايَٗٙف

 ُٕٝ٘ٛ٘ٞبٚسفبٚرىٍٕوشيٕ٘ٛ٘ٝيآٖإزئجشىَا٘ٝٔمبٚٔزكياوظَىيٛإٍٙشيوٕيثبلاسَا

.وٓإز

 ىٞيوٝٞهَىٕٚ٘ٛ٘هٝ،ٍفشبٍىيٛاٍٞبيثَٙيوبٔذُٛيزٕٙشيٚٔجشىَا٘ٝى٥ٍيآُٔبي٘٘ٚبٖٔي

ٞبيا٘شٟبيي،هٖهبٍرثهٝىيهٛاٍىٍؿَهٝٞبيهٛثيثَائمبثّٝثبثبٍٞبيػب٘جيٖٞشٙي.ٕيٖشٓ

ٙهٛىٚيثشٗآٖههَاةٔهيثَإزٚسمَيجبًٕٞٝثشٙيىيٛاٍثَٙيوبٔذُٛيزٕٙشيثٖيبٍِٞيٙٝ

ٞهبثهٝىيهٛاٍثشٙهيٖ٘هجشبًئجشىَا٘ٝآٖ،هٖبٍرٔب٘ي.ىٍٕ٘ٛ٘ٝيآٍٔبسٍٛٞبثٝػبٔيسٟٙبٙجىٝ

 .[6]ىٞيٚاٍىٜثٝىٍٕٚ٘ٛ٘ٝإ٘بي٘ٔيىٍهٖبٍر،سفبٚر(24-2)ٙىُٔليٚىٙيٜإز.
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[6]ٖ٘جيػب٘جييىٖبٖٔىبٖسغييَٕٙشيٚ٘ٛيٗىٍهٖبٍرىيٛاٍثشٙيىٍىٕٚ٘ٛ٘ٝٔمبيٖٝ-24-2ٙىُ

.ٔههٛاىٚٔٞههبِقإههشفبىٜٙههيٜىٍٍٚقدب٘ههُ٭ههبّٔيسٮيههيٗوٙٙههيٜى١ٍههوبٔزدب٘ههُإههز

ٖيا٘هيا١ُٜوبٔزٍٚق٘يهِىٍسٮيهيٗ َٞهبإِهب ٌهٌاٍئهَُيٕيٖهشٓىيهٛاٍثَٙهيفهٛلاىيسأطي

ايهٗثهَاي٥َاكهيإهز،ثَهياٚلبرٔمبٚٔهزٕٚهوشيدب٘هُثٌٍِشهَأُمهيأٍهٍٛى٘يهبُإز.

ثيٕههزآيههي.إِبٟ٘ههبئههَُيىٍٞههبئههَُيٙههٛىوههٝٔمههب٬٥ثههٍِيثههَايإِههبٖٔههيأههَثب٭ههض

ٚ(Bruneau) ثَٚ٘هههٛ،(Vian)ٚيهههٗوٚٚهههيل٦هههَيىٍٍٚقٔٛطَا٘هههي.ٌيهههَئيهههياٖٙهههىُ

ايؼههبىيآٍٖإههشبيل٦ههَيدب٘ههُٕٚٞـٙههيٌٗٛٙههٝٞههبٞههبييىٍكفههَٜ[17،16،15]ٕٞىههبٍاٖ

1وَى٘ي.ٍٚقدبُ٘اُػهٙٔفهٛلاى
LYSٞهبىٍٕيٖهشٓىيهٛاٍثَٙهيفهٛلاىي،ٔم٦ه٬آٖ.ثبٙهئهي

2سيَوههبٞ٘يبفشههٝ
(RBS)ٍُاىٍا٘شٟههبيسيههَٟٔههبٍي)ىٍٕهه٦قثههبلاٚدههبييٗ(ثىههبٍثَى٘ههي.ٞههيفا

ىٍٕههشٖٛيههبٕٚهه٤سيههَٟٔههبٍيآٖإههزوههٝٔفٞههُدلإههشيهىٍا٘شٟههبيسيههRBSَثىههبٌٍيَي

ٝ.اسفبق٘يفشيٚىٍا٘شٟبيسيَٞبٙهىُثٍيهَى ثهبدب٘هُثهيٖٕٚهٍٛام،دب٘هُآُٔبيٚهٍبٞيٕهٕٝ٘ٛ٘ه

ىٍػههٝٚدب٘ههُثَيههيٜٙههيٜىٌٍٛٙههٝٞههبٚسمٛيههز45ٞههبييىٍٍإههشبيٕههٍٛامٙههيٜثههبٕههٍٛام

ٞهَيههإُ٘ٛ٘هٝٞهبٍفشهبٍيٙهىُدهٌيَٚٔوهشٜثهٝههٛىي.ٙئٜهٍٛىآُٔهبي٘لهَاٌٍَفشٙه

                                                           
1- LowYield Strength 

2- Reduced Beam Section 
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ٙههىٌَُفههز.ى٥ٍههيُِِِههٝٞههبئٟههRBSٓٞههبٔفٞههُدلإههشيهىٍيٕ٘ٛ٘ههٝىٍٕٞههٝىاٙههز.

ُ،ٟزوٙشََدييهيٜيسٖهّيٓىٍلهبةٔهَُيػ َٟٔهبٍيٕيٖهشٓىيهٛاٍثهَايسيهRBSإهشفبىٜا

ٍإههشبيٞههبئشٮههيىىٍىاٍايكفههَٜي(،ٕ٘ٛ٘هه25ٝ-2ٙههىُ)ٙههيٜإههز.سٛٝههيٝثَٙههيفههٛلاىي

.ىٞيدبٍُ٘إ٘بي٘ٔيىٍػ45ٝ



[15](ىٍػ45ٝىٍٍإشبيٞبئشٮيىكفَٜ)ثبٕٚٞىبٍاVianٖ) )ٚيٗآُٔبيٍٚبٞييٞبٕ٘ٛ٘ٝيىياُ-25-2ٙىُ

 کارّاي آسهايطگاّي در تايَاى ٍ کزُ جٌَتي -2-9-5

Quٖيههبرسٕههبْٔميههبٓى٥ٚجمههٍٝاثههبػِئي،ىٕٚ٘ٛ٘هه2008ٝىٍٕههبَ[18]ٕٚٞىههبٍا

ٕٚههمفوبٔذُٛيههزٔههٍٛىآُٔههبي٘لههَاٍىاى٘ههي.ٞههيفاُا٘ؼههبْ(RBS)يبفشههٝوههبٞ٘سيههَٔم٦هه٬

ٍ،آُٔبي٘ ايوهٝىٍٕيَٙهيٜىيٛاٍٞهبيسٮ.ٞهبيثَٙهيفهٛلاىيسٮٕيهَيبفشهٝثهٛىثٍَٕهيٍفشهبٍىيٛا

ٚآٖ،ٍٚقدَوٙٙيٜ ٔدٔاُُِِِٝسٮهٛي٠ٙهيٜ ي.ايهٗ٘هٌيَسلهزُِِِهٝٞهبئشهٛاِيلَأٍهيٕهذ

ٝيآُٔبيٚههههٍبٞيىٍىٚفههههبُٚىٍثَ٘بٔههههٝ ئٟٙيٕههههئَوههههِّٔههههيسلميمههههبرىٍُٔيٙهههه

ُِِِٝ1
NCREE))ٜىٍَٟٙسبيذهٝوٚهٍٛسهبيٛاٖا٘ؼهبْٙهي.ىٍفهبُاَٚآُٔهبي٘،دب٘هُٞهبيدَوٙٙهي

                                                           
-

 National Center for Research on Earthquake Engineering-1 
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ايههٗأَثب٭ههضوههبٞ٘كههياوظَيػبثؼههبييٞههبييىٍٞههَىٕٚههٕزٍٚقٟٔههبٍٙههي٘ي،سٕٛهه٤ِِٛههٝ

ْفلٝٔيهبٍعاُٝ ثهبيههٍٚقػييهيىيهيٜإٓهيتيٞهبيدَوٙٙهيٜآُٔهبي٘،ٍٚقٙهٛى.ىٍفهبُىٚ

دب٘ههُاٍُٚق(،ٌٖههيوشٍياسٞههبَػٛٙههي26-2ٚثههيٖٚإههشفبىٜأُٟههبٍ،ػههبيٍِيٗٙههي٘ي.ٙههىُ)

ىٞي.ٔي٘ٚبٍٖاٛ٘ٝآُٔبيٍٚبٞيٕ٘ثٙيدٚز



[18]ثٙيٌٖيوشٍياسٞبَػٛٙيدبُ٘اٍُٚقدٚز-26-2ٙىُ

يآُٔبيٚيثٝايَٗٙفإز:ثَ٘بٔٝ٘شبيغثيٕزآٔيٜاُايٗ

 .ىاٍ٘يفٛلاىيثَٙيىيٛاٍٞبيىٞيَٕٚئاٍسمبىٍٍأٛطَيثٖيبٍ٘م٘افميلييٞبي. 

 ٙهيٜسٮٕيَفٛلاىيثَٙيىيٛاٍٞبي(ٔ ٘ده ٝىٍدَوٙٙهيٍٜٚقاُوٕهب٘ ػييهيٍٚلهيثهبلجّهييُِِِه

ٝىٍٍاٞيٖهشَسيهاَّ٘ياُُيبىئمياٍسٛا٘ٙئي(إزٙيٜػبيٍِيٗ ٟثٮهييُِِِه وٙٙهي،ٖٔهش ّه

 .وٝٔمبٚٔزوّيوبٞ٘يبثيثيٖٚآٖوٝهٖبٍرٙييييثٝلبةديَأٛ٘يٚاٍىٙٛىٚيبايٗ
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 ثَإههبٓٔٮيبٍٞههبيوشههبةٍإٞٙههبيAISCٕٝ٘ٛ٘هه،٘ يىيههٛاٍثَٙههيفههٛلاىئههٍٛىآُٔههبي

٘ههبٔٮيٙيػبثؼههبييدبيههيا٩ٍَٚفيههزإههشٟلانا٘ههَّيهههٛثيىاٍى،ٕٞـٙههيٗ-ٍفشههبٍ٘يههَٚ

 .ىٞيلبثُسٛػٟيٍااُهٛى٘ٚبٖٔي

Liٍى2008ٍىٍٕهههبَ[19]ٕٚٞىهههبNCREEٍ ٥جمهههٝي2يٕ٘ٛ٘هههٝسهههبيٛاٖ،ؿٟهههب

ٞهههبيفهههٛلاىيثهههبٔمبٚٔهههزسٖهههّيٓدهههبيي١ٚٗهههوبٔزٍٚقىاٍاي(6/1:0ٖ٘هههجز)ثهههبثبٍيه

ىٍا٘شٟههبيسيَٞههبيRBS)).ٔم٦هه٬سيههَوههبٞ٘يبفشههٝٔشههٍَأههٍٛىآُٔههبي٘لههَاٍىاى٘ههئيّههي6/2

ٜٝإزثىبٍثَىٜٙي٥جمبر ٞهبثهبليهٛىافمهيِِٛهٝايٙهىُىٍىٕٚهٕزدب٘هُ.ىٚ٭هيىإُ٘ٛ٘ه

ىيٍهَآُٔبيٚهي،ٞهيؾليهييىٕٚ٘ٛ٘هٝيا٘هي.ُثِٛزثٝثبَٞهبيٕهشٖٛٔفٞهُٙهيٜثبإشفبىٜا

ٞههيفاُايههٗثَ٘بٔههٝيآُٔبيٚههٍبٞي،ثٍَٕههي٭ّٕىههَىِههَُٜايلههبةٞههبيىيههٛاٍثَٙههي٘ياٍ٘ههي.

ٍاثههٝٝههٍٛرٙههٕبسيهٕٚٞىههبLiٍ(،ٕ٘ٛ٘هه27ٝ-2)ٙههىُفههٛلاىيثبٍيهههٚٔميههيٙههيٜثٛى.

ىٞي.ٕ٘بي٘ٔي



[19]ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيثبٍيهٕ٘ٛ٘ٝايثٍَٚيآُٔبي٘ثبٍؿَهٝ-27-2ٙىُ

ثههٝسيههَػههبٖسٞههبلارػٛٙههيٕٚٞـٙههيٗاRBS٘شههبيغآُٔههبي٘كههبويأُههٛطَثههٛىٖ

ثبٙي.ليٛىافمهي)ِِٛهٝٞهبيفهٛلاىي(٘يهَٚئلهٍٛيىٍسيَٞهبٕٚهشٖٛٞهبٍاوهبٕٞ٘شٖٛٔي
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َلبةىيٛاٍثَٙيفهٛلاىئميهيٙهيٜىٞٙي.ٔي ٙهىُٞهبيىٍٔمبيٖهٝثهبلهبةغيهَٔميهي،سغييه

.وٙياٍىٚاَّ٘يَُِٜايثيٚشَيٍأٖشّٟهٔيىيوٛؿىشَيهبٍعاُٝفلٝ

ييههه)ٕهه٥ٝجمههٝثههٍَٚيدههٙغٕ٘ٛ٘ٝيآُٔبيٚهه،2007ىٍٕههبَ[20]ٕٚٞىههبٍاٖ(Park)دههبٍن

.١ههوبٔزٍٚقٚفٚههَىٌي٘ههبُنٚثههيٖٕٚههوزوٙٙههيٜا٘ؼههبْىاى٘ههييىٞب٘ههٝ(ثههبٍٚقدَوٙٙههيٜ

آُٔبي٘ثَٝٙفُيَإز:.٘شبيغ٘يٕشٖٛدبٍأشَٞبئٍٛىثٍَٕيىٍايٗآُٔبي٘ثٛى

 اى٘هههي.دهههٔاُسٖهههّيٍٓااُههههٛىٕ٘هههبي٘ى1غبِهههتثهههٍَٗفشهههبٍ٘هههبُنٍٚقثهههبىيٛاٍٞهههب

ٌَفههز.ٞههبٙههىُدَوٙٙههيٜ،ٔفبٝههُدلإههشيهىٍا٘شٟههبيسيههَٞهه٥َجمههٝٚىٍدههبيٕههشٍٖٛٚق

ايههٗ٘هه٫ٛاُىيٛاٍٞههب،٩َفيههزسغييههَٙههىُٚإههشٟلانا٘ههَّيثٖههيبٍهههٛثياُهههٛى٘ٚههبٖ

ايهٗ٘ه٫ٛىيٛاٍٞهبٍإ٘هبي٘ىاى٘هي.ى2ٍىيٛاٍٞهبثهبٍٚق١هويٍٓفشهبٍهٕه٘غبِهتىٞٙهي.ٔي

افشي.ثٝىِيُٕوشيثَٙيُيبىٍٚق،ثيٚشَٔفبُٝدلإشيهىٍدبيىيٛاٍاسفبقٔي

 ْ٩َفيههزسلٕههُثههبٍٚايٕههشٖٛغيَفٚههَىٜٞههبيىإٍ٘ٛ٘ههٝىٍاطههَوٕههب٘٘ٔلّههيُٚىٍٞٙههب،

.يبثيايوبٞ٘ٔيٍٛلبثُٔلاك٪ٝسغييَٙىُٕ٘ٛ٘ٝث٥ٝ

يٕ٘ٛ٘هههٝؿٙهههي،ىٍوهههَٜػٙهههٛثي[21](Choi)ؿهههٛيٚ(Park)دهههبٍن2009ىٍٕهههبَ

٥ٚجمهه3ٝآُٔبيٚههٍبٞي يىيههٛاٍثَٙههيفههٛلاىي
3
ٔوشّههفٍٚقٔميههبٍٓاثههبكبِههزٞههبي1

ٝدَ آُٔهبي٘ائهٍٛىآُٔهبي٘لهَاٍىاى٘هي.آٟ٘هبدبٍأشَٞهبيُيهٍَاىٍايهٗوٙٙيٜسلزثهبٍؿَهه

سغييَىاى٘ي:

 َ َٞهب٫ٛ٘اسٞهب وٙٙهيٜاُدهيؾثهٝػهبيػهٛٗإهشفبىٜ)ثَاياسٞهبَثهيٗلهبةٔهَُيٍٚٚقد

 وَى٘ي(

 َٛػههٛٗأُٙم٦هه٬ػٛٙههياسٞههبَػههبيثههٝ)ٍٚقٚٔههَُيلههبةثههيٗػههٛٗٞههبياسٞههب٥َهه

(ٙيإشفبىٜيىَٖٜ

                                                           
1-shear-dominated  

2-flexure-dominated 
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٘شبيغآُٔبي٘ثَٝٙفُيَإز:

 ُديـهيٞهبياسٞبَثبدبٍُ٘ٚقآٖىٍوٝىيٛاٍٞبيي ٕٝهوشيإهز،ٙهيٜٚٝه ٩َفيهزٚاِٚيه

ىٞٙيأبثٝػٛٙيٍٚقدَوٙٙيٜاُهٛى٘ٚبٖٔيٞبيىٍٔمبيٖٝثبىيٛاٍٞبيثباسٞبَثٌٍِشَيٍا

 يبثي.،٩َفيزسغييَٙىُوبٞ٘ٔيٞبىِيُ،ِغِٗديـٟبىٍٔلُاسٞبَ

 ٕٝ٘ٛ٘هٛثيثٖيبٍٙىُسغيي٩ََفيزإزٙئٜشُٞٔٙم٬٦ػٛٗثبدَوٙٙيٍٜٚقآٖىٍوٝاي

ٝ؛إزدَوٙٙيٍٜٚقييىَٖٜػٛٗاسٞبَثبىيٛاٍثبٔٮبىَوٝىاٍى ٩َُفيهزاٌَؿه ٍسلٕه ٚثهب

 .ٖ٘جشبوٕشَإزآٖاَّ٘يإشٟلان
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 گفتار پيص -1 -3

ث٥ٍٝٛوّيثَايكُٖٔبئُفيِيىيٍٕٝٚٗٔٛػٛىإز:

1سؼَثيٍٚٗ (1
 

2ٍٚٗسلّيُىليك (2

3ٍٚٗ٭يىي (3

ٍٚٙهيثبٙي،ىٝٔجشٙيٚثٌََفشٝاُهٛىٚالٮيزٔيثبسٛػٝثٝايٍٙٚٗسؼَثييبآُٔبيٍٚبٞي

٥ٍٛوٝاُ٘بْآٖدييإزثٝٔلبٕجٝىليكدبٍأشَيٌَىى.ٍٚٗكُىليكٕٞبٖٔٙبٕتٔلٖٛةٔي

ٖ َٔٮبىلارىيفَاٖ٘يُكبوٓثَٔيهيا ٘ٞهبيفيِيىهيٕٞـهٖٛٔيهياٖك ،ٔيهياٖاٍسهي،ٔيهياٖسهٙ

ُاِىشَيىيٚ...ٔي ى.ٍٚٗ٭هيىيثهَايكهُسمَيجهئٮهبىلارىيفَاٖ٘هيُػِئهيٚ٘يهِكهُدهَىا

ٞبثهٝٔٮهبىلارٕبُيآٖٞبٕز.إبٓوبٍايٍٗٚٗ،كٌفوبُٔٔٮبىلارىيفَاٖ٘يُيبٕبىٜا٘شٍَاَ

ي.ىٍكهُٔٮهبىلارُثبٙهيىئب٘ٙيٍٚٗاٚيَّلبثهُكهٞبي٭ىيفَاٖ٘ئُٮِٕٛيإزوٝثبٍٚٗ

                                                           
1- Experimental Method 

2- Exact Solution Method
 

3- Numerical Solution Method 
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ايثَٕيٓوٝاُ٘٪َ٭يىيدبيهياٍثبٙهييٕبىٜٖٔئّٟٝٔٓايٗإزوٝثٝٔٮبىِٝ،ىيفَاٖ٘يُػِئي

ليٍ٘جبٙيوٝثٝ٘شبيغ٘بٔفٟٛٔئٙشٟيٙٛى.آٖ،ٞبياِٚيٝٚىٍكيٗكُثٕٝوٗىيٍَه٦بىٍىاىٜ

ٖٞبييثبِٔايبٚٔٮبيتٔوشّفثَايايٗأَٚػٛىىاٍٚٗ ٞهبيٍى.ٍٚٗاػِائليٚىيهبٍٚٗإِهب

ٗٞبيايٍٗٚٗإز.ُئَؼٕٛ٭ٝ(اFEMُ)1ٔليٚى ٞهبيٍٚٗكُ٭يىييىياُدَوهبٍثَىسَيٍٗٚ

ٍٚٗاػِائليٚىٚيْٜٞبيكُ٭يىيثٝاُػِّٕٝٔيزٍٔٛىإشفبىٜىٍكُٖٔبئُٟٔٙيٕيإز.

ٞبيىيٍَثَٝٙفُيَإز:ٖ٘جزثٍٝٚٗ

ٕزىٍكبِيوٝكُ٭يىيؿٙيٗ٘يٖز.ادَِٞيٙٝآُٔبيٍٚبٞيٍٚٗ (1

٭يىيثهٝٞبيكُٚٗيديـييٜ٘بسٛاٖإزٚسٟٙبٍٞبثبٞٙيٍٕٝٚٗكُىليكىٍسلّئُيَ (2

ٚيْٜاػِائليٚىىٍايُٗٔيٙٝوبٌٍٚبإز.

يٞهبٍٚٗىٍكُٖٔبئّيوَٝٙاي٤َُٔيوٕيديـييٜإز،كهُىليهك٘هبسٛاٖإهزٚسٟٙهب (3

ٍٚى.َْٕٔٛ٭يىيىٍكُاي٫ٖٛ٘ٗٔبئُثىبٍٔي

ـهههٖٕٛٞافِاٍٞهههبئٮشجهههَيافِاٍٞهههبي٭ٕهههٛٔياػهههِائلهههيٚى،٘هههَْىٍٔيهههبٖ٘هههَْ

NASTRAN،ANSYSٚABAQUSٞهههبيثهههبلايياٍايلبثّيهههزههههٍٛىوهههٝىثهههٝؿٚهههٓٔهههي

.[22]ثبٙٙئي

ٖىيا٭ٓاُا٘شوهبة٘لٜٛٔيِٖبُيىيٛاٍثَٙيفٛلا،ىٍايٗفُٞ ،ٙهَاي٤ٞهب،ثبٌٍهٌاٍيإِهب

ىِيُثٝ ABAQUSٔليٚىاػِايفِاٍاَْ٘.ٚ...َٙفىاىٜهٛاٞيٙيُي،ٙجىٝثٙيياػِائليٚىَٔ

يٜٖثٌَِييٜٙٞبئوشّفٚوبٍثَدٖٙيثٛىٖآيٕٙٝبُئٖبيُديـيئٜٟٙيٕيىٍُٔلبثّيزٙجيٝ

ٚشبٌٍٍَفثيبٖافِاٍي،ثبييَْ٘ٔيَإز. ٘شهبيغٔهيَ،ٚالٮييهىيٛاٍثَٙيفٛلاىيثبٙهي.اُايهٍٗ

ٛىسبٝلزٔيِٖبُيآٙىبٌٍهَىى.ٙٔياػِائليٚىثب٘شبيغيهٕ٘ٛ٘ٝآُٔبيٍٚبٞئٮشجَٔمبيٖٝ

ػٟزسٛا٘ئٮشجَٚلبثُا٥ٕيٙبٖهٛاٞيثٛىٚٔيافِاٍ٘شبيغَْ٘اطجبرٙٛى،ٔيِٖبُيؿٙب٘ـٝىٍٕشي

ٍٔٛىإشفبىٜلَاٌٍيَى.ثٍَفشبٍىيٛاٍثَٙيفٛلاىيي٭ٛأُٔٛط٦َٔبِٮٝ

                                                           
1- Finite Element Method 
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 ABAQUSافشار  هعزفي ًزم -3-2

ٝ،ABAQUSافِاٍَْ٘ ٝٔؼٕٛ٭ه ٝاياُثَ٘بٔه ٕهبُيليٍسٕٙهئٟٙيٕهيإهزوهٝٞهبيٙهجي

إههشفبىٜاُ،FEMثههيٖٚآٙههٙبييثههب(ثٙههبٙههيٜإههز.FEMيٍٚٗاػههِائلههيٚى)ثههَدبيههٝ

ٝافِاٍٞبياػِائليٚىٔهيَْ٘ ٜٕهبُي٘بسٛا٘هئٙؼهَثهٝٙهجي وٙٙهيٜٙهٛى.ىٍٕهزٚ٘شهبيغٌٕهَا

ْايٗ. افهِاٍثهٝؿٙهييٗٔهبَّٚسمٖهيٓٙهيٜإهزٚٞهَٔهبَّٚثوٚهياُفَآيٙهئيِٖهبُيٍا٘هَ

َ ٘ثَ٭ٟيٜىاٍى.ثَائظهبَٔهبّٚ ٞهبييثهَايسٮَيهفٞٙيٕهٝٔهيَ،هٞٛٝهيبرٔٞهبِق،ا٘هيٍوٙ

ٝ ىٍاىأهٝ.سٮَيهفٙهَاي٤ٔهَُيسٮَيهفٙهيٜإهزثٙهييٕٚبُٜثبٔلي٤ديَأٖٛ،سِٛيهيٙهجى

ٕههبُيآٖىٍٖٔههبئُديـيههيٜٞههبيٙههجيٝافههِاٍٚلبثّيههز٘ههَْايههٗائوشٞههَاُثههٝسبٍيوـههٝ

ٟٔٙيٕياٙبٍٜهٛاٞيٙي.

 ABAQUSافشار ًزم ي تاريخچِ

ٍياّٝيَْ٘اييٜ ABAQUSٝافهِا ىٍٕهبَ(David Hibbitt)ٞجيهزيىيٛيهيىٍٍٕهبِ

ٝ»ٔيلاىيسلز٭ٙٛا1972ٖ ىٍىا٘ٚهٍبٜ«يٍٚٗاػهِائلهيٚىٔىب٘يهٔلبٕجبسيثَدبيه

ثَٕٝٞاٜىَٚٙيهههٛىثهHibbittٝ))ٔيلاىي،ٞجيز1978ٍائٝٙي.ىٍٕبَاBrown))ثَاٖٚ

ٍاسإٔئٕ٘ٛى٘يٚاِٚهيHKSٗ،َٙوز(Sorenson)ٍٕٖٖٚٛ٘ٛ(Karlsson)ِٖٖٛوبٍٞبي٘بْ

ٍاىٍٕبABAQUS/Explicitٌََ،سلّيHKSٍُأٙشَٚوَى٘ي.َٙوزABAQUSٚيَاي٘

افِاٍاّٝيهٛىٍأٙشَٕٚبهز.ىٍٕٞبٖٕبَ،افِاٍا١بفٝوَىَْٚ٘يَْ٘ثٝٔؼٕٛ٭1991ٝ

ABAQUS/CAEٝيٌَافيىيسلز٭ٙٛاَٖٕا٘ؼبْاِٚيٖٗ٘وٝ يثهٝثهبُاٍ٭١َهٝٙهي.وّٕه

CAEٔوفف٭جبٍرComputer-Aided Engineeringٌهَفشٗاُوٕههثٝٔٮٙبئٟٙيٕيثهب

ثبٙي.وبٔذيٛسَٔي
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 ABAQUSافشار  ّاي ًزم لاتليت

ٝافهِأٍهيأُِايبيايَْٗ٘ثبٙي.يٍٚٗاػِأليٚىٔيدبيٝثABAQUSَ افِاٍسلّيَُْ٘  سهٛاٖثه

ٔٛاٍىُيَاٙبٍٜٕ٘ٛى:

 ٜشفبى بُي،ٍٚي)إٓبٖيإ ىاىٖ،ٞٓٔيِٖ اٍَ يٍوٙ٘سٕبٓسٮييٗل  ...(ٚايٕبُٜٞبيا٘ٚ

 َسلّيُىليكٚ٘شبيغٔٮشج 

 ٌَُىاٙشٗىٚسلّيStandardٚExplicitا٘ؼبْسلّيُايٖشبييٚىيٙبٔيىيثَاي 

 َٕٞـهٖٛفّهِار،لإهشيه،فهْٛ،ٔهٛاىٞبيٍفشبٍيديٚهَفشٝٚٔشٙه٫ٛثهَائهٛاىىاٍاثٛىٖٔي

 ٚيٖىٛالإشيه،ثشٗ،هبن،دّيَٕٞب،ٕيبلارٚ...

 ٕٝبُئٖبئُثبس٫ٛٙفَاٚاٖٕٞب٘ٙئٖبئُا٘شمهبَكهَاٍر،ٖٔهبئُا٘شٚهبٍػهَْ،ٖٔهبئُسٛا٘بييٙجي

 ٔييَيزكَاٍراػِاياِىشَيىي،ٖٔبئَُٔث٣ٛثٝٝٛر،ٔىب٘يههبنٚ...

 ُىيٙبٔيىيغيَه٦يٌٌٍأب٘ٙيثَهٍٛى١َٚثٝسٛا٘بييىٍكُىليكٖٔبئ 

 ٔب٘ٙيافِاٍٞبيُٚاٍسجب٣ثبٕبيََِْٕٟ٘ٛزىٍا٘شمبَفبCATIAٚSolidWorks 

 ٝٔىب٘يهٚ...ٞبئوشّفٟٔٙيٕي٭َٕاٖ،ٍُٔيٕٙٝبُئٖبئُديـيئٜٟٙيٕيٍاىلبثّيزٙجي

ىاٍإز.

 ٖثٛى ه٦هيسلّيُٚٔؼبُيٍٝٛرثٝٞٙي٫َٕٛ٘ٞٝٔيِٖبُي،اػِااُايٌٖشَىٜيوشبثوب٘ٝىاٍا

 آٖيبغيَه٦ي

ABAQUSٍْٜيْٕٛإزٚثهٝ٭ٙهٛأٖلَِٞٛٞا ٚافهِاٍثٖهيبٍىليهكدْٚٞٚهييهه٘هَ

افِأٍجشٙيثهَسلّيهُغيَه٦هيسئٍٛيوبُٔايَْٗ٘ٙٛى.وبٍثَىيىٍىاٍ٘ٚبٜٚٝٙٮزٙٙبهشٝٔي

ْوبٍثَى.ىٞيا٘ؼبْٔياػِائليٚىديَٚفشٝإزٚسلّيُغيَه٦يٍاثٍٝٝٛرىليك افهِاٍايهٗ٘هَ

.[24ٚ23]يبثيٍُٚافِاي٘ٔيٍُٚثٝٞبسٛإ٘ٙيىٍٔمبِٝ
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 ي هذلساسي ضذُ ًوًَِ هطخصات -3-3

ٔهيَاػهِائلهيٚىثهب٘شهبيغيههٕ٘ٛ٘هٝيهٗفٞهُ،ىٍاسَاٙهبٍٜٙهي،٥ٍٛوٝديٕ٘ٞبٖ

ٗٛىسهبٝهلزٔيِٖهبُيآٙهىبٌٍهَىىٙهٔيآُٔبيٍٚبٞئٮشجَٔمبيٖٝ ٝ.اُايه ييسؼَثهٍٚ،ٕ٘ٛ٘ه

ييههىيٛاٍثَٙيفٛلاىي٘بٔجَىٜ،يهٕ٘ٛ٘ٝا٘شوبةٙيٜإز.Vian[15])ٗ)(ٚٚيBruneauثَٚ٘ٛ)

ٔشهَ)آو2ٔٔشَٚاٍسفب4٫لبةٍٔٛى٘٪َىاٍايدٟٙبي.ثبٙيوٙٙئٜيٝ،يهىٞب٘ٝٚثيٖٕٚوز٥جم

ىٍ٘٪هٌََفشهW18*65ٚW18*71ٝيآُٔبيٍٚبٞيثٝسَسيتٕ٘ٛ٘ٝ.ٔمب٬٥سيَٕٚشٖٛسبآؤ(إز

ٝٔيّيٕشَإز.6/2ٙيٜإز.١وبٔزٍٚقدبُ٘ ٍاRBSٔٚوٞهبراسٞهبَ،سيَثهبلاٚدهبيي٥ٗجمه

آٔيٜإز.(1-3)ٙىُٔٚوٞبرٞٙيٕيٕ٘ٛ٘ٝ،ىٍ.ىاٍإز




[15]آُٔبيٍٚبٞئٙشوتثَائيِٖبُيٕٛ٘ٝٔٚوٞبرٞٙيٕي٘-1-3ٙىُ
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إز.MPa345ثبسٙ٘سّٖيASTMA572ٓ فٛلاىيآُٔبيٍٚبٞي،يٕ٘ٛ٘ٝٔٞبِقلبةديَأٛ٘

١َيتدٛإٖٛثبٙي.ٔيMPa305ٚسٟٙ٘٘بييMPa165يٕيٖشٓىاٍايسٙ٘سّٖيٓدَوٙٙيٜدبُ٘

.[15]ثبٙئٞبِقايِٚسَٚديهٔيإز.ٍفشب3/0ٍثَاثَثب

ٚ(Cauchy stress)ٔمبىيَسهٙ٘ٚالٮهي،ABAQUSافِاٍَْ٘ثٝٔٙ٪ٍٛٔيِٖبُيٍفشبٍٔٛاىىٍ

سٙ٘ٚوهَ٘٘إٕي)ٟٔٙيٕهي(ٔمبىيَوَ٘٘فٛلاى،-ٔٙلٙيسٍٙ٘ٔٛى٘يبُإز.وٍَِ٘٘بٍيشٕي

ٗآيييٕ٘ٛ٘ٝثيٕزٔيثَٔجٙبي٦ٕقٔم٬٦اِٚي٥َٚٝٛاِٚيٝوٙيُيَأٞبِقٍافَاٞٓٔي ٍٚ،.اُايه

٘ثبإشفبىٜاُىاىٜ سهٛأٖمهبىيَسهٙ٘ٚالٮهي)ٔهي،ٞبيآُٔهبي٘وٚه
trueٚوهَ٘٘دلإهشيه)

plٍِبٍيشٕي)

ln):ٍااٍُٚاث٤ُيَيبفز 

)3-1))1( nomnomtrue  

)3-2)

E١َيتاٍسؼب٭ي،
nomٚ)سٙ٘إٕي)ٟٔٙيٕي

nomَ٘٘[24]ثبٙيإٕي)ٟٔٙيٕي(ٔيو.

 هزٍري تز هفَْم تحليل غيزخطي -3-4

يايٖشبييثٍٝٝٛرُيَثَلَاٍإز:ٍاث٦ٝ،ٞبىٍسلّيُه٦يٕبُٜ

(3-3)

ىٍايٍٗاث٦ٝ، F،ثَىاٍ٘يَٚٞب[K]ُٜٚٔبسَئٕوشيٕب{U}ٍَثَىا إهز.ىٍٔىهبٖسغييه

ٚيهبٞهَىٚي{F}يهب[K]،ىٍسلّيهُغيَه٦هيطبثزٖٞشٙيِٚي{F}ٚ[K]ٞب،ه٦يٕبُٜسلّيُ

.ٞبيسىَاٍيبفزٍاثبيياٍُٚٗ{U}ىٍاي٫ٖٛ٘ٗٔبئُ،.ٞبٕزسبثٮياُسغيئَىبٖ،ٞبآٖ

 غيزخطي ٌّذسي  رفتار 

ٗٞبيٕبُٜىٍكيٗثبٌٌٍاٍي،وٛؿههفهَٟٔهيٙىَُىٍسلّيُه٦ي،سغيي ،ٍٚٙهٛ٘ي.اُايه

ٕهبُٜثهَٖٔٮٙبٕهزوهٕٝهوشيٖثيٖٚسغييَىٍ٘٪ٌََفزٚايٗثٝآسٛاٙىُٞٙيٕيٕبٍُٜأي

ٔب٘ي.ٙٛىٚطبثزثبلئيآٖثَدبٔيئجٙبيٙىُاِٚيٝ

    UKF 

E

true
nom

pl 
  )1ln(

ln
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ٞبثبٌَىى.ىٍٕبُٜىٍسلّيُغيَه٦يٞٙيٕي،ٙىُٞٙيٕيٕبُٜٕجتسغييَٕوشيآٖٔي

ثبٙي.ثٝثيبٖىيٍهَٞبيوٛؿهٝليقٕ٘يفَٟسغييَٙىُ،ٙىُٞٙيٕيهبٛٚيبثبٌٌٍاٍيٚيْٜ

ٞٙيٕيٕبُٜىٍكيٗثبٌٌٍاٍيٙيٜٚٔبسَئٕوشيثٍٝٙىُٞبيثٍِيٕجتسغييَىسغييَٙىُ

ٝٞبيٌَٞيٚاثٖشٝٔيسغيئَىبٖ ثهٝٝهٍٛرغيَه٦هييكهبوٓثهَٕهبٌَُٜىىٚىٍ٘شيؼٝٔٮبىِه

.آييىٍٔي

 غيزخطي هَاد رفتار 

٘-يسٙ٘وَ٘٘ٔشفبٚسيىاٍ٘ي.غيَه٦يثٛىٍٖاث٦ٝ-ٔٛاىٌٛ٘بٌٖٕٛ٘ٛىاٍسٙ٘ ٕهجت،وهَ٘

ٞهبيسٛأٖهبسَئٚيٌْهيٕبُياػِائليٚىٔيٌَىى.اُايٍٗٚىٍٍاث٦ٝٙيٖسلّئُيغيَه٦ي

ٞبيٌَٞيىاٖ٘زٚىٍ٘شيؼٝٔٮبىِٝكهبوٓثهٍَفشهبٍٕهبُٜغيَه٦هئٛاىٍاٚاثٖشٝثٝسغيئَىبٖ

ٌٛيٙي.هٛاٞيثٛى.ثٝايٗكبِزٍفشبٍغيَه٦ئٛاىٔي

 لي ٍرق پاً ًمص اٍليِ -3-5

دبٍُ٘ٚقٍٕيوٝثٝ٘٪َٔيدبُ٘ىٍلبةىٍ٘٪ٌََفشٝٙٛى،ٞتُكيٗاػَاٚ٘ؿٙب٘ـٖٝٔبئ

،وبٔلاًٝبف٘جٛىٜإز.ا٥لا٭بسيىٍٍٔٛىا٭ٛػبع1327(b/t)ٖ٘جزلاغَئشَٚٔيّي6/2ثب١وبٔز

وهبٔلاًثهبٍٚقىيٛاٍثَٙهيفهٛلاىيإُٛيىيٍَ،ٔيِٖبُيٍٚقىٍىٕشَٓ٘يٖز.يٙىُاِٚيٝٚ

ٝبفٚثيٖٚا٭ٛػبعاِٚيٝٝليق٘يٖزُيَا:

،ٕوشيثَٙيٕيٖشٍٓاثيٚشَأُمياٍٚالٮيسوٕيٗهٛاٞيُى.ABAQUSافِاٍَْ٘ (1

ٌيهَىٚؿٙب٘ـٍٝٚقوبٔلاٝبفٚثيٖٚا٭ٛػبعٔيِٖبُيٙٛى،ٔيياٖوٚٚيل٦َيٙهىُٕ٘هي (2

ٍفشبٍٚالٮيٕ٘ٛ٘ٝثيٕز٘وٛاٞيآٔي.

ٔيٞبيوٕب٘ٚيدبُٜ٘إزسبوٕب٘ٚيثٍَٚيٕيٖشٓىيٛاٍثَٙيفٛلاىيا٘ؼبْٙيسلّيٍُٚ،اُايٗ

ىٞي.ٔيوٕب٘ٚيإٍَٚ٘ٛ٘ٝإ٘بي٘ٔيؿٟبٍ،(5-3)سب(2-3)ٙىُسٮييٌَٗىى.دَوٙٙيٜ
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َٙيفٛلاىيثىيٛأٍياَٚوٕب٘ٚيدبُ٘-2-3ٙىُ




َٙيفٛلاىيثىيٛاٍوٕب٘ٚيدبُ٘ىْٚٔي-3-3ٙىُ





َٙيفٛلاىيثىيٛاٍوٕب٘ٚيدبُْٕ٘ٛٔي-4-3ٙىُ
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َٙيفٛلاىيثىيٛاٍوٕب٘ٚيدبُ٘ؿٟبٍْٔي-5-3ٙىُ

ٝ ثههٕٝ٘ٛ٘ههٝا٭ٕههبَ((Imperfection٘شههبيغسلّيههُوٕب٘ٚههي،ثههٝ٭ٙههٛاٖ٭يههتٚ٘مههٜاِٚيهه

سلّيههُثٮههياُ،((Static Riksثههبإههشفبىٜاٍُٚٗسلّيههُإههشبسيىيغيَه٦ههيإههز.ٙههيٜ

ٍٝٛرٌَفشٝإز.(Postbuckling)وٕب٘٘

 ضزايط هزسي -3-6

ٚػههٛىىاٍ٘ههيٞههبيػههب٘جي(ىٍثههبلايٞههَٕههشٌٖٛههبٜ)سىيههٝثٙيدٚههزى٥ٍههيآُٔبي٘،

ٝػّههيلههبةاُكَوههزهههبٍعاُٝههفلٝسههب ٞههبيٌههبٌٜٛيَيوٙههي.ثههبسٛػههٝثههٝٔلههُسىيهه

)ىٍثههبلايٞههَيٕ٘ٛ٘ههٝآُٔبيٚههٍبٞيهههبٍعاُٝههفلٝػههب٘جي،ػبثؼههبييا٘شمههبِيىٍٍإههشبي

ٕشٖٛ(ٔمييٙيٜإز.

ٝاسٞبَدبيٝ ٗٞهبيٕ٘ٛ٘ه ٍٚ،يآُٔبيٚهٍبٞيثهٝوهف،يههاسٞهبَٔفٞهّيإهز.اُايه

ٌٝههبٜىٍٔٛلٮيههزسىيههٝ(Reference point)يههه٘م٦ههَٝٔػهه٬ يٞههبسٮَيههفٙههيٜٚوّيهه

ييبىٙههيٜثههٝػههِىٍٚاٖكههَٛٔلههٍٛهههبٍعاُٝههفلٝٔميههيٌٚههشٝىٍػههبرآُاىي٘م٦ههٝ

ئيَايؼبىٙٛى.ٌبٜٔفّٞيىٍدبيٝإزسبَٙاي٤سىيٝ
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 S4Rالواى  -3-7

ثبياػِايايٕٗيٖشٓىيٛاٍثَٙيفٛلاىيٙبُٔسيَ،ٕشٍٖٛٚٚق٘بُندبُ٘إز.وّيٝ

ٌَٞيثبلبثّيهز4يهإِبٖ ،S4Rئيِٖبُيٙيٜإز.إِبٖدٕٛشٝدٕٛشٝإشفبىٜاُإِبٖ

ٌيَيوبٞ٘يبفشٝإز.ٌََٜٞاُايٗإِبٖىاٍايٕٝىٍػٝآُاىيا٘لٙبيى٥َٚفٝٚثبا٘شٍَاَ

),,(ا٘شمبِي xYz UUU(ٔي        ٕٚٝىٍػٝآُاىيىٍٚا٘ي).إِبٖثبٙيS4R،لبثّيزٔيِٖهبُي

ٌيَي٭يىيىٍٍإشبي١وبٔزدٕٛشٍٝإٚٞـٙيٗا٘شٍَاَٞٙيٕيٚغيَه٦ئٛاىٍفشبٍغيَه٦ي

سٛا٘يا٥لا٭برىليميٍاىٍاهشيبٍوبٍثَلَأٍيٌيَيوبٞ٘يبفشٌٝيَياٍُٚٗا٘شٍَاَىاٍإز.ثَٟٜ

وبٞهي.ٔيِٖهبُيس٤ٕٛوهبٔذيٛسٍَأهئُبٖدَىاُٗ،ٌيَيوبُٔىٞيٚىٍٔمبيٖٝثبٍٚٗا٘شٍَاَ

ٍاثهS4Rٝإِبٖ،(6-3ٙىُ)دٌيَإز.ٞبي٘بُن١ٚويٓثبإشفبىٜاُايٗإِبٖأىبٍٖفشبٍدٕٛشٝ

.[24]ىٞيٍٝٛرٕٙبسيهٕ٘بي٘ٔي


S4R[24]إِبٖ-6-3ٙىُ

 Connectorالواى  -3-8

ٝلهبةٚيآُٔبيٚهٍبٞي،ىٍٕ٘ٛ٘ٝ ٝدب٘هُدَوٙٙهيٜثهٍَٚيىٚدبيه لا٭هبسي.ا٥ا٘هيلهَاٌٍَفشه

يٍٕههيوههٕٝ٘ٛ٘ههٝىٍاهشيههبٍ٘يٖههز.أههبثههٝ٘٪ههَٔههي(ٔٞههبِقيههبٔم٦هه٬آٖٞب)يدبيههٝىٍُٔيٙههٝ
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ٝثَٙهيآُٔبيٍٚبٞيىيٛاٍ ُييٞهبفهٛلاىيثهٍَٚيدبيه ٘ثهبٕهوشي سهَ،يهبىلهَاٌٍَفشهٝإهز.دهي

ٞههبيآٖثههٝٝههٍٛرٙههٕبسيهٕ٘ههبي٘ىاىَٜاٜدبيههٝثههٕٝٞههآُٔبيٚههٍبٞيٍاي،ٕ٘ٛ٘ههٝ(1-3ٙههىُ)

.إز

اٍسجههب٣إههشفبىٜٙههيٜإههزسههبٞههبٔيِٖههبُيدبيههٝػٟههزىٞٙههيٜسٮههياىيإِههبٖاسٞههبَاُ

يٞهههبياسٞهههبَىٞٙهههيٜإِهههبٖىٍ.ٌهههبٜٔفٞهههّيٍافهههَاٞٓوٙهههئيهههبٖلهههبةٚٔلهههُسىيهههٝ

ٞههبيكَوشههئِٛفههٜٝػبثؼههبييٚؿههَهٖ٘٘ههجي٦ٔههَفإههز.ٕٞههٛاٍ،ABAQUSافههِاٍ٘ههَْ

ٝ.سٛا٘هئميهييهبغئَميهيثبٙهيثٖشٝثٝ٘ه٫ٛإِهبٖاسٞهبَٔهي،ٖ٘جي ٞهبيػٟهزٔيِٖهبُيدبيه

وّيههٝ،.ايههٗإِههبٖٜإههزإههشفبىٜٙههيBeamيإِههبٖاسٞههبَىٞٙههيٜاُ،يآُٔبيٚههٍبٞيٕ٘ٛ٘ههٝ

ِٝٔٛفٝ ٍٜاٞهبياسٞهبَىٞٙهئيهبٌٖهَٜٞهبيىٍٚاٖٖ٘هجيٞهبيا٘شمهبِيٖ٘هجيٕٚٞـٙهيِٗٔٛفه

.[24]وٙيوٙيٕٚٞب٘ٙييهسيَّٝتٔيبٖىٌَٜٚ٭ُٕٔئميئي

ْ(،7ٕٝ٘ٛ٘-3ٙىُ) ىٞهيوهٝٙهبٍُٔإ٘هبي٘ٔهيABAQUSافهِاٍئيِٖهبُيٙهيٜسٕٛه٤٘هَ

ثبٙي.ٞبيآٖٔيىيٛاٍثَٙيفٛلاىيٚدبيٝ




ABAQUSئيِٖبُيٙيٜس٤ٕٕٛ٘ٛ٘ٝ-7-3ٙىُ
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 هذلساسي تارگذاري -3-9

ا٘ؼهبْٙهيٜس٤ٕٛؿٟبٍػهٚٙىHُييهل٦ٮٝا٥َُيكيآُٔبيٍٚبٞي،ثبٌٌٍاٍيٕ٘ٛ٘ٝ

ػٕٛٗ٘ٛ٘ٝث٤ٕٚٝسيَفٛلب٘يٙىُإز.ايٗل٦ٮٝٙبُٔيهسيَافميل٥ٛي٘بٔجَىٜيل٦ٮٝإز.

ثبٍٍاٙىُ،Hيٝٞبا٥َُيكايٗل٦ٮٜإز.ػهُٚٝٙيٙىُل٥ٛيٞبيلبئٓآٖثٝسيَٙيٜٚدبيٝ

ٞهبٍايلَاٌٍيَيػهٕ٘ٛ٘ٝآُٔبيٍٚبٞيٚ٘لٜٛ،(8-3وٙٙي.ٙىُ)ا٭ٕبَٔيٝىيٛاٍثَٙيفٛلاىيث

ىٞي.ٕ٘بي٘ٔي



[8]ٞبلَاٌٍيَيػهآُٔبيٍٚبٞيٚ٘لٜٛيٕ٘ٛ٘ٝ-8-3ٙىُ

ٝثبسٛػٝثٝ٘لٜٛ ػٟهزٔيِٖهبُيثبٌٍهٌاٍيCouplingيٚالٮهي،اُليهييثبٌٍهٌاٍيٕ٘ٛ٘ه

َ،.ايٗلييٜإزإشفبىٜٙي ٝ(Control point)كَوزيه٘م٦ٝوٙشهَ اياٍُاثهٝكَوهزٔؼٕٛ٭ه

ثبٌٍههٌاٍيٜإههز.يسيههَفٛلههب٘يسٮَيههفٙههيوٙشههََىٍٔيب٘ههٝي٘م٦ههٝوٙههي.ٞههبوٛدههُٔههيٌههَٜ

يسيََٚثَٝٔؤِيب٘ٝٔشٕب٘شي30ثٍَٚي٦ٕليثٝ٭َٟ،ا٥َُيكايٗ٘م٦ٝ(Pushover)اٍٚدٛٗ

ىٞي.ٍإ٘بي٘ٔيCoupling،ٔيِٖبُيثبٌٌٍاٍيٚليي(9-3)ٙىُ.ٙٛىا٭ٕبَٔي
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ىٍسيَفٛلب٘يٕ٘ٛ٘ٝثٝٔٙ٪ٍٛٔيِٖبُيثبٌٌٍاٍيCoupling إشفبىٜاُليي-9-3ٙىُ

 هحذٍد اجشايتٌذي  ضثكِ -3-11

ثبٙههي.)سيَ،ٕههشٖٛ،ٍٚقدب٘ههُٚ...(ٔههياٍثَٙههيفههٛلاىيٙههبُٔاػههِائوشّههفىيههٛ

ٟٝٔٓىٍي٘ىشٝ ٖآٖإهزوهٝسٮهياىثٙهيي()ٔ٘ثٙهييٙهجى ٝٞهبيسِٛيهيٙهيٜ،إِهب ايثهٌٝٛ٘ه

ٞهبئؼهبٍٚ)ٔظلًاػهبٖٚثهبَسيهَ(ثهٍَٚيٞه٦ٙٔٓجهكثبٙهٙي.ىٍؿٙهيٗٞبيإِبٖثبٙيوٌَٜٝ

ٌيههَىٕٚههزوههٝا٘شمههبَ٘يههَٚٔيههبٖاػههِائوشّههفٔههيَاػههِائلههيٚىٝههٍٛرٔههيكههبِشيا

ٖٙهٛى.ٚػهٛىٌهَٜاسٞبلارّٝتايؼهبىٔهي ٕهبٌُبٍيسغييهَ،ٞهبئؼهبٍٚٞهبئٚهشَنىٍإِهب

وٙهي.اػهِائوشّهفٔهيَايؼهبىٙهيٜثهبإهشفبىٜاُفهَاٞٓٔهيٍاثهيٗاػهِائوشّهفٞبٙىُ

ٍٗٚStructuredٖٝ٘هاٜثٙييٙيٙجى ٝي.ايهٍٗٚٗٔٙبٕهتثهَايإِهب ٞهبيٞهبئهٙ٪ٓثهبٌٛٙه

ٖ٘جشبًٔشٮبٔيإز.

ٞهبئشٮهيىىٍ٘هٛاكئوشّهفٔهيَاػهِائلهيٚى،ٍَٕٞايهي٭هيىيثهٝثٝ٭ّزوٕب٘٘

ٕٝوشيٝهٍٛرٔهي ٌٝيهَى.ِهٌاٙهجى ٓثٙهييىٍٙهزٔٙبٕهت٘يٖهز.ٙهجى ُٔهبٖ،ثٙهييٍيهِٞه
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ٝافهِاٍاػهِائلهيٚىٍاافهِاي٘ٔهيسلّيُس٤َْٕٛ٘ ثٙهييثهَايٞهَٔهيَسهبىٞهي.اثٮهبىٙهجى

،ٍٚاُايههٗ.ايٍاايؼههبى٘ىٙههيلبثههُٔلاك٪ههٝسغييههَ٘شههبيغىاىٜٙههيٜإههزوههٝىٍوههبٞ٘ػههبيي

ٝ(10-3ٕهب٘شيٕشَا٘شوهبةٙهيٜإهز.ٙهىُ)5ٞبكهيٚىٖيإِبا٘ياُٜ ثٙهيئهيَاػهِاي،ٙهجى

ىٞي.بي٘ٔئليٚىٍإ٘



ثٙيئيَاػِائليٚىٙجىٝ-10-3ٙىُ

 هطكلات ّوگزايي در هذلساسي ديَار تزضي فَلادي -3-11

ABAQUS/Standard،دبٕهههن،ٝؿٙب٘ـهههيبثهههي.ٔٮهههبىلارسٮهههبىٍَاثهههٍٝٚٗسىَأٍهههي

 ٙٛى:ٔيُيَ٘ٛٙشٍٝٝٛرثt+Δtٝ يئُب٘يسٮبىَىٍثبُٜٔٮبىِٝه٦يثبٙي؛ٕيٖشٓغيَ

0 ttFttR (3-4)

ttR ٍ٘يَٚٞههبيهههبٍػيا٭ٕههبَٙههيٜٚ،ثههَىاttF سٙ٘ٞههبىاهّههيٌههَٜ،ثههَىاٍ٘يَٚٞههبي(

.ٞبٚاثٖشٝإزٌَٜٔىبٖسغييَثٝ(إزٚٞبإِبٖ
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ABAQUS/Standardٍُٗٚوٙههيٚايههٗ(ٍاكههُٔههي4-3)ئٮبىِههٝسىههَاٍي،ثههبإههشفبىٜا

سٛاٖثٍٝٝٛرُيَ٘ٛٙز:ٔٮبىٍِٝأي

(3-5)   

*Uٚسمَيجهياُكهُىليهك،)*(U
tt

f


ٝ ثَىاٍإهز.t+Δt ي،ثهَىاٍ٘يَٚٞهبي٘بٔشٮهبىَىٍِل٪ه

.[24]ييبثٔٝا،اىٖثٝىلزٍٔٛى٘٪ٍَٕييٍٚٗسىَاٍيسبٙٛىوٝ،ٕجتٔي٘يَٚٞبي٘بٔشٮبىَ

ٍه٦ههيسلّيههُغيَ ٔٚههىلارٍَٕٞايههيABAQUSىيههٛاٍثَٙههيفههٛلاىيسٕٛهه٤٘ههَْافههِا

ٌيههَئيههياٖوٚٚههيدب٘ههُٚٙههىُياُٝههفلٝٞههبيهههبٍعٍٚثههَٚإههز.٭ّههزآٖ،سغييَٙههىُ

ٍَٚٗثبٙهي.ٔهيل٦َيىٍآٖ ٖٜإهزٍفه٬ايهٗٔٚهىُثٍَٕهيٙهيايٞهبئشٙهٛ٭يثه وهٝاُآ

ٝثٍَٕهيسٛاٖثهٝٔيػّٕٝ ٞهبييثهبُٜسغييهَا٘هياُٜ،ثٙهيياػهِائلهيٚى٭ٛأهُٔهٛطَىٍٙهجى

ُدههي٘فههَٟثَ٘بٔههٝ،ا( increment)افِايٚههي ٞههبئوشّههف،٭ٕههبَ٭يههتٚ٘مههٜاِٚيههٝثههبٙههى

.اٙبٍٜٕ٘ٛى...ٚٞبيسلّيٌُٛ٘بٌٍَٖٛايي،ٍٚٗثٍَٕئٮيبٍٞبيٕٞ

 آسهايطگاّي  ي ًتايج هذلساسي تا ًوًَِ مايسِه -3-12

ٝكهييىٍيههٔيِٖهبُيوهبٔذيٛسَيآٖإهزوهٝ٘شهبيغثيٕهزآٔهيٜسهبؿهٕٗٛاَاِٚي

َْ،هَٚػهيثهٕٝهوٗىيٍهلبثُا٥ٕيٙهبٖٚإهشٙبىإهز. ٝٞهبي٘هَ سٛا٘هيا٘هيأُٜهيافهِاٍسهبؿه

ٍااطجههبرٝههلزٔيِٖههبُي،ٞههبيثٮههييلههَاٌٍيههَى.اُايههٍٗٚلاُْإههزٔجٙههبييثههَايإههشٙشبع

Bruneauُٚٔبيٚهههٍبٞيوهههبٍآ)ثَٙههيفهههٛلاىئٮشجهههَىيهههٛاٍآُٔبيٚههٍبٞييٕ٘ٛ٘هههٝيههههوههَى.

Vian[15]ُ ههز.ٙههى ،ٍفشههبٍ(11-3)(،ٔجٙههبيثٍَٕههيٝههلزٔههيَاػههِائلههيٚىلههَاٌٍَفشههٝإ

ىٞي.يآُٔبيٍٚبٞيٕ٘بي٘ٔئيَاػِائليٚىٍاىٍٔمبيٖٝثبٕ٘ٛ٘ٝ
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آُٔبيٍٚبٞيٚٔيَاػِائليٚىٕ٘ٛ٘ٝسغيئَىبٖػب٘جي-اٍثبٍٕ٘ٛى-11-3ٙىُ

ىٞي.ٍفشبٍٕ٘ٛ٘ٝآُٔبيٍٚبٞيٚٔيَاػِائليٚىٍإ٘بي٘ٔيٍَٕٞايئيبٖ،(11-3ٙىُ)

َٚسُٙ٘ٔيِبيفٖٛٞسُٛي٬سٙ٘،(13-3)ٚ(12-3)ٙىُ ٍاىٍا٘شٟهبيسلّيهُٞبياٝهّيكهياوظ

.يٙىٞ٘ٚبٖٔي

.

اػِائليٚىىٍٕ٘ٛ٘ٝىٍا٘شٟبيسلّيُ(MPa)ثَكٖتٞبيفٖٛٔيُِسُٛي٬سٙ٘-12-3ٙىُ
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اػِائليٚىىٍٕٟ٘ٛ٘ٝبيسلّيُىٍا٘ش(MPa)ثَكٖتٞبياّٝيكياوظَسُٛي٬سٙ٘-13-3ٙىُ

ٝلبثهُسٛػهٝىٍٞهبيدلإهشيه،ثٝسَسيتايؼبىٔفُٞ(13-3)ٚ(12-3)ٞبيٙىُ ي٘بكيه

ىٞٙي.ئيياٖوٚٚيىٍٍإشبيل٦َدبٍُ٘إ٘بي٘ٔيٌيَٙىُٚ(RBS)ايسيَٞبٔبٞيـٝ

ُسٛا٘هئهيآُٔبيٚهٍبٞيياػِائليٚىٕٚ٘ٛ٘ٝٔيَبٖ٘شبيغاهشلافوٓٔي ٔوشّفهيىلايه

:ٙٛىٞباٙبٍٜٔياياُآٖٝدبٍٜث،وٝىٍُيَىاٙشٝثبٙي

(ىٍكههي1327ٗ(b/t)ٖ٘ههجزلاغههَيٚٔشههَٔيّههي6/2ب١ههوبٔز)ثههٍٚق٘ههبُندبُ٘،ثههيٖٚٙههه (1

ٝ يٍٚقىٍىٕههشَٓاػههَاٚ٘ٞههت،وههبٔلاًٝههبف٘جههٛىٜإههز.ا٥لا٭ههبسيىٍٔههٍٛىا٭ٛػههبعاِٚيهه

٘يٖز.

ٖ٘مٜ،آُٔبيٍٚبٞييىٍٕ٘ٛ٘ٝ (2 دب٘هُٚٞهبييٕٞـهٖٛ٭هيٌْيهَىاٍياسٞهبلار)سيهَثهٕٝهشٛ

ٝ سٛا٘هئهيٚػهٛىىاٍىوهٌٝهبٜػهب٘جيثٝا٭٢بئَُي(ٚديـ٘لبةثٝ٭ّهز٘بوهبفيثهٛىٖسىيه

.اهشلافٔيبٖ٘شبيغٔيِٖبُيٕٚ٘ٛ٘ٝٚالٮيٍاسٛػيٝوٙي

ٗ،ٌيههَيىٍطجههز٘شههبيغآُٔبيٚههٍبٞيه٦ههبياثههِاٍا٘ههياُٜ (3 ٔههيسٛا٘ههيىِيههُىيٍههَيثههَايايهه

ثبٙي.اهشلاف

 ٌٌاٍثبٙي.ٔيسٛا٘يىٍ٘شبيغٔيِٖبُيسبطئَليٚىيٙجىٝثٙيياػِايا٘ياُٜ (4
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ىاٍايىلهزوهبفيثبسٛػٝثهٝآ٘ـهٝيهبىٙهي،ٔهيسهٛاٖاى٭هبوهَىوهٝٔهيَاػهِائلهيٚى

ٍَٕٝٞاييهٛثيثهإزٚ ٗيآُٔبيٚهٍبٞيىاٍى.بٕ٘ٛ٘ه ْهَٚػهيٍٚ،اُايه سٛا٘هيافهِأٍهيٞهبي٘هَ

.ٞبيثٮييلَاٌٍيَىٔجٙبييثَايإشٙشبع
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 پيص گفتار -4-1

زسٛا٘هيىٍٕهبهوهٝٔهيثبٍٞهبيػهب٘جيإهزيهٕيٖشٓٔمبْٚىٍثَاثَ،فٛلاىيثَٙيىيٛاٍ

ٓٚػٛىثبُٙٛٞبئٛػٛىثىبٌٍَفشٝٙٛى.ٞبيػيييٕٚٞـٙيٗسمٛيزٕبُٜٕبُٜ ثهٝ،ىٍايٕٗيٖهش

٘بدٌيَإز.أَياػشٙبةيب٭جٍٛسإٔيٖبرىلائُٮٕبٍي)٘ٞتىٍٚدٙؼَٜ(

ٚيب٭يْوٙٙيٜٕوزاُاطَثىبٌٍيَي،،ٙىُثبُٙٛ)ٔٛلٮيزثبُٙٛاطَايؼبىثبُٙٛ،ىٍايٗفُٞ

،ٌيَىٚاطَايٗدبٍأشَٞبٍٔٛى٦ٔبِٮٝلَأٍيػٟز٭جٍٛسبٕيٖبرٞبيدبُ٘ىٌٍٛٙٝ(إشفبىٜاُآٖ

ثهبي،٥ٍٛوهٝىٍفٞهُدهي٘اٙهبٍٜٙهٕٞبٌَٖىى.ٚٔمبٚٔزٕيٖشٓثٍَٕئيالإشيهٕوشيىٍ

ْ٘شبيغئمبيٖٝ ٍٔهيَ٘هَ ِيافهِا ٘شهبيغيههٕ٘ٛ٘هٝآُٔبيٚهٍبٞيABAQUS6.9ٚٔلهيٚىاياػه

وهٝكهبويأُٚهبٞيٜٙهيٜٞبآٖٔيبٍٖفشبٍهٛثيٍَاييٕٞ،(BruneauٚVian[15])س٤ٕٛٔٮشجَ

لبثهُا٥ٕيٙهبٖٚإهشٙبىإهز٘شبيغثيٕزآٔهيٜسٛاٖاى٭بوَىوٝكبَٔيىٍٕشئيِٖبُيإز.

ٝ.ٞهبيثٮهييلهَاٌٍيهَىسٛا٘ئجٙبييثَايإهشٙشبعافِأٍيٞبيَْ٘ىيٍَهَٚػيٕوٗثٝ ٔٙ٪هٍٛثه
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ٔيٌَيَياُثَٟٜثب (Pushover)ه٦يغئَيِٖبُيٚسلّيُإشبسيىي،يبثيثٝٞيفايٗفُٞىٕز

ثشٛاٖاطَدبٍأشَٞبئوشّفٍاثٍَٕي،ٞبٔيَآ٘بِيِ٭يىيثٍَٚيٜإزسبثبٙيا٘ؼبْٔليٚىاػِاي

 ثَٙيفٛلاىيىٕزيبفز.ٞبيايىيٛاٍسٛاٖثٝٙٙبهزىٍٕشياُ٭ّٕىَىَُِٜٕ٘ٛى.ثبايٗٙيٜٛٔي

 رٍش تحميك -4-2

ب٘هُ(ٔهٍٛىٞهبيد)ىٌٍٛٙٝفٛلاىيىاٍايثبُٙٛايىيٛاٍٞبيثَٙيٍَُِٜفشبٍ،ىٍايٗدْٚٞ٘

سٕٛه٤(Pushover)سلّيهُإهشبسيىيغيَه٦هييبثيثٝايٗٞهيف،ٌيَى.ثَايىٕزلَأٍي٦ٔبِٮٝ

ٓاطهَ.ا٘ؼبْٙيٜإزABAQUSافِاٍَْ٘ ٝ،دبٍأشَٞهبئوشّهفىٍٍفشهبٍايهٕٗيٖهش يثهبٔمبيٖه

ٌَٔوٍٛثهَايىيٛاٍٞبيالإشيهٚثبٍا٭ٕبِيثٕٝوشي 2َٔىهبٖٖ٘هجيػهب٘جيايؼهبىسغييه ٕٚهب٘شيٕش

ٍٚقوٝىٍآٖكييإز،ٕب٘شيٕش2َٔىبٖٖ٘جيػب٘جيسغييَ.ٌيَىٍٔٛى٦ٔبِٮٝلَأٍيٕب٘شيٕش7َ

ٖٞبئيِٖبُيثَإبٓٔٮيهبٚ٘ٛاكيوٕياُسيَٕ٘ٛ٘ٝفٛلاىي ٘بكيهٝىٍاثشهيائيهٍُِسٖهّيٓفهٛ

ٝ،ٙٛ٘ي.ىٍايٗفُٞٚال٬ٔيهٕيَي َٕيٖهشٓثهَايايؼهبىثبٍا٭ٕبِيثه ٔىهبٖٖ٘هجيػهب٘جيسغييه

ثٝاهشٞهبٍاُآٖثهب٭ٙهٛاٖثهبٍىٍسغييهَٔىهبٖ،ٙٛىٚىٍاىإٔٝ٘بي٘ىاىٜٔيFd=2cm،ثبٕب٘شيٕش2َ

يا٭ٕبِػب٘جيٞب،كياوظَسغيئَىبٖيٍفشبٍوبُٕٔ٘ٛ٘ٝٔٚبٞيٜثٝٔٙ٪ٍٛيبىهٛاٞيٙي.ٕب٘شيٕش2َ

.ٔجٙهبيٞٓىٍ٘بكيٝهٕيَيٚال٬ٙهٛ٘يٞبُٕشٖٛٞبييإب٘شيٕشَا٘شوبةٙيسبلٖٕز7ٞبثٕٝ٘ٛ٘ٝ

ُإز.ٕب٘شيٕش7َٞبىٍسغيئَىبٖٔئَمبيٖٝٔمبٚٔز ٕ٘هبي٘ىاىFd=7cmٜٔمبٚٔهزثهب،ىٍايهٗفٞه

ثبٙي.دبُ٘ٔيٞبي،ٔٙ٪ٍٛاُثبُٕٙٛٞبٖثبُٙٛىٌٍٛٙٝٙٛى.لاُْثٝسٌوَإزوٝىٍاىأٝٔي

 هَرد هطالعِ ي ًوًَِ هطخصات -4-3

وٙٙههيٜثههَاييههه٥جمههٝ،يهههىٞب٘ههٝٚثههيٖٕٚههوزفههٛلاىيثَٙههيىيههٛاٍييهههٕ٘ٛ٘ههٝ

ٔشهَ)آؤسهبآوهٔ(2ٔشهَٚاٍسفهب4٫إز.لهبةٔهٍٛى٘٪هَىاٍايدٟٙهبيٙئٜيِٖبُيا٘شوبة

ىٍ٘٪ههٌََفشههٝٙههيٜإههز.W18*65ٚW18*71إههزوههٝٔمههب٬٥سيههَٕٚههشٖٛآٖثههٝسَسيههت
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فههٛلاىيثَٙههيىيٛاٍػِئيههبرٕ٘ٛ٘ههٝ(1-4)ىٍٙههىُٔيّيٕشههَإههز.١3ههوبٔزٍٚقدب٘ههُدَوٙٙههيٜ

 آٔيٜإز.ٍٔٛى٦ٔبِٮٝ

 
ٕ٘ٛ٘ٝىيٛاٍثَٙيفٛلاىئٍٛى٦ٔبِٮٝٔٚوٞبرٞٙيٕي-1-4ٙىُ

َيثبُٙٛٞبٚوٙٙيٜٕوز،ٔٞبِقلبةديَأٛ٘ئٚوٞبر آٔهيٜ(1-4)دبُ٘دَوٙٙيٜىٍػهيٚ

إز.

[25ٔٚوٞبرٔٞبِقىيٛاٍثَٙيفٛلاىئٍٛى٦ٔبِٮٝ]-1-4ػيَٚ

µ Fu  Fy  E (GPa) فٛلاىَٔٞفي 
 

0.3 370 240 210 ST 37 وٙٙيٜسيَ،ٕشٖٕٛٚوز  

0.3 330 190 210 ST 33 ٝفلٝفٛلاىي 



َ،ٙههَاي٤ٔههَُي Bruneauٚ))ثَ٘ههٛٔٚههبثٝثههبٕ٘ٛ٘ههٝآُٔبيٚههٍبٞيٞههبثبٌٍههٌاٍيٚاسٞههب

.إزَٙفىاىٜٙيٜفُٞلجُثبٙيوٝىٍٔيVian[15]))ٚيٗ
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 ّا ي ًاهگذاري هذل ًحَُ-4-4

ٝىٍ َايٗدهْٚٞ٘،وّيه ْئهي افهِاٍيىاٍائٚوٞهبرٞٙيٕهي،ٔٞهبِق،ٙهَاي٤ٞهبي٘هَ

ٞههبيػِئيههبرثبُٙههٌٛٛٙههٝٞههبىٍ.سفههبٚرٕ٘ٛ٘ههٝيىٖههبٖٖٞههشٙيٚ...ثبٌٍههٌاٍيي٘لههٜٛ،ٔههَُي

وٙٙههيٜٚيههب٭ههيْإههشفبىٜاُثبُٙههٛ،٥ههَٛثبُٙههٛ،ثىههبٌٍيَيٕههوز)ٙههىُثبُٙههٛ،ٔٛلٮيههزدبُ٘

.ثبٙئيآٖ(

َ ٛٔهيا٘ؼهبNO.-S-L1-L2- STْٞهبثهبإهشفبىٜاُ٘هبْوّهي٘بٍٔهٌاٍيٞهَيههأُهي ى.ٙه

ٚشفبىٜإُهوزٌهَإهثيبSTٖكَٚف ثهٝٔٮٙهبيST٭هيْٚػهٛىكهَٚفوٙٙهيٜىٍثبُٙهٛإهز

،(NO).إُههٕزؿههخ٭ههيىًوههَٙههيٜاِٚههيٗثبٙههي.ٔههيوٙٙههيٜىٍآٖٕههوزاُ٭ههيْثىههبٌٍيَي

٘ثهَايSكهَفوٙهي.ٞبيدبٍُ٘اثيهبٖٔهيىٌٍٛٙٝسٮياىثبُٙٛ ٝٙهىُثبُٙهٛإهزٕ٘هبي اُوه

،L1ٕ٘ههبىى.ٌههَىإههشفبىٜٔههيثههَايثبُٙههٛٔظّظههيTفٚكههَٙههٍٛثهه٬ىايههَٜثههَايثبCُ كههَف

ٍٝإشبيلَاٌٍيهَيىٚثبُٙهٍٛاىٍ ُٞهبيٌٛٙه ٝٚدب٘ه ٜٖ٘هجزثه ،L2وٙهي.ٕ٘هبىٔهيٞهٓٔٚهو

ٛ Lاُكهَفآٖٔظّظهي٘ه٫ٛٚىRٍىٍثبُٙهٛٞبيٍثه٬ىايهَٜاُكهَفوهٝإهزٔٮَف٥هَٛثبُٙه

ى.ٙٛثَايثيب٥َٖٛثبُٙٛإشفبىٜٔي

ايوٙٙيٜإزوٝٞيؾٕوزيآٖىٞٙيٜ٘ٚبC-X(top)-R50ٖ-2،٘بْاهشٞبٍي٭ٙٛأٖظبَثٝ

٥هِٛيٍإشبيٞبيدبُ٘ٚػٛىىاٍىوٝىٌٍٛٙٝثبٍُٙٛث٬ىايَٜى2ٍ،٘ٚيٜإزىٍثبُٙٛثىبٍثَىٜ

Xُٕهب٘شيٕشَإهز٥50هَٛثبُٙهٍٛثه٬ىايهَٜا٘هي.ٚال٬ٙيٍٜثبلايٍٚقفٛلاىيٚى ،(2-4).ٙهى

ىٞي.ٍإ٘بي٘ٔيC-X(top)-R50-2ٞبئٛػٛىىٍدبُٕ٘٘ٛ٘ٝكفَٜ


 C-X(top)-R50-2ٞبئٛػٛىىٍدبُٕ٘٘ٛ٘ٝكفَٜ-2-4ٙىُ
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زوٝٞيؾٕوزيآٖىٞٙيٜ٘ٚبC-Dia(T)-R35ٖ-2٘بْاهشٞبٍي هيٜوٙٙهيٜإ هشفبىٜٚ٘ ايىٍثبُٙهٛإ

ز. شبيل٦َيوٚٚي2إ إٍ ث٬ٍىايَٜىٍ ُثبُٙٛ ٝدب٘ه ٌَفشه اٍَ هي٥ٚهَٛثبُٙهٛله هز.35ا٘ ٕهب٘شيٕشَإ

ٛ٘ٝ،كفَٜ(3-4)ٙىُ ٕ٘ بي٘ٔيR35-Dia(T)-C-2ٞبئٛػٛىىٍدبُ٘ .ىٞيإٍ٘


  C-Dia(T)-R35-2ٞبئٛػٛىىٍدبُٕ٘٘ٛ٘ٝكفَٜ-3-4ٙىُ

ُٛٔب٘ي ٝىٍ)وٝاطَؿٟبٍثبُٙه ُٞهبيدبٌٛٙه ٕ٘هبىىٍ٘بٍٔهٌاٍياًُوهَٛى،ٙهثٍَٕهئهي(٘ه

وهٝىٍايهُٗيهَاٚا١هقإهزٜإزٙي٘٪ََٝف(ٞبٌيَيثبَُٙٛث٣ٛثٝٔٛلٮيزلَأٍ:L1)ْؿٟبٍ

ٌيَ٘ي.دبُ٘لَأٍييؿٟبٌٍٛٙٝثبُٙٛٞبىٍ،كبِز

وٙٙيٜىاٍايٕوزثبُٙٛإزوٝيآٖىٞٙيٜ٘ٚبT-L50- STٖ-4ثٝ٭ٙٛأٖظبَ٘بْاهشٞبٍي

ٛيكف4َٜإزٚ ٝىٍٕهب٘شيٕش50َٔظّظيثب٥َٛثبُٙه ُإهز.يدب٘هُٔٛػهٛىٞهبٌٛٙه ،(4-4)ٙهى

ىٞي.ٍإ٘بي٘ٔيT-L50-ST-4ٞبئٛػٛىىٍدبُٕ٘٘ٛ٘ٝكفَٜ


T-L50-ST-4ٞبئٛػٛىىٍدبُٕ٘٘ٛ٘ٝكفَٜ-4-4ٙىُ

ىيٛاٍثَٙيفٛلاىئيَٙيٜثهٕٝٞهَأٜٚوٞهبرثبُٙهٛٞبيآٖٞبي٘بٌٍٔاٍيا٘ٛا٫ٕ٘ٛ٘ٝ

(ث٥ٍٝٛهلاٝٝآٔيٜإز:2-4)ػيَٚىٍ
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  ٍإشب

R
5
0 :

ٙٮب٫ثبُٙٛ
50


ٕب٘شيٕشَ
 

2
-C

-X
(b

o
t)-R

3
5

 
ز
ثيٖٕٚو


وٙٙيٜ

 
2
 

ٍث٬ىايَٜ
:

C
 

X
(b

o
t):

يٚىٍ
ي٥ِٛ

ٍإشب
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 پاًلي فَلاًي  ي رتع دايزُ درًاحيِتزرسي اثز تاسضَّا -4-5

Xٚىٍٍإشبي٥ِٛيىٍلٖٕزفٛلب٘يدبُ٘اطَايؼبىكفَٜثٝٙىٍُث٬ىايَٜ،ىٍايٗثو٘

وّيٝ،بٞسٕبٔيٕ٘ٛ٘ٝىٍ.ٕزٔيِٖبُيٙيٜاثب٥َٛثبُٙٛٔشفبٚربييٍٕٞ٘ٛ٘ٝٚ،اُايٗٙٛى.ثٍَٕئي

ٌََفشٝٙيٜٚسٟٙب٥َٛثبُٙٛٔشغٔٚوٞبرطبثزىٍ٘٪ ثٝسَسيت(6-4)ٚ(5-4)ٞبيٙىُيَإز.

ٛ٘ٝٔيُِٚسٙ٘فٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬ .يٙىٕٞ٘بي٘ٔيٍاC-X(top)-R50-2 يٞبياّٝيكياوظَىٍٕ٘


شٟبيسلّئُيُِفٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬-5-4ٙىُ كٖت) C-X(top)-R50-2ىٍٕ٘ٛ٘ٝىٍا٘ MPa)ثَ




شٟبيسلّيُاّٝيكياوظَٞبيسٙ٘سُٛي٬-6-4ٙىُ MPa)ثَكٖت)C-X(top)-R50-2ىٍٕ٘ٛ٘ٝىٍا٘
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ٔشفبٚر(ٍاىٍٔمبيٖٝثب٥َٛثبُٙٛ)ثٝاُايٞبٕ٘ٛ٘ٝػب٘جئىبٖسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ،(7-4)ٙىُ

ىٞي.ٕ٘بي٘ٔيثيٖٚكفَٜيٕ٘ٛ٘ٝ




C-X (top-2)يٞبٕ٘ٛ٘ٝثيٖٚكفَٜٕٚ٘ٛ٘ٝػب٘جئىبٖسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-7-4ٙىُ



ٚٔمبٚٔهز(Fd=2cm)ٕهب٘شيٕش2َ،ثهبٍىٍسغييهَٔىهبٖ((Kالإهشيهٕهوشئمبىيَ،(3-4)ػيَٚ

(Fd=7cm)ٕٝ٘ٛ٘اطَايؼبىثبُٙهٛىٍدب٘هُىيهٛاٍثَٙهيفهٛلاىيثهب،ىٍايٗػيَٚ.ٞيىٔيٕ٘بيٍ٘اٞب

ٙٛى.يثيٖٚكفَٜٔمبيٖٝٔيٕ٘ٛ٘ٝ

C-X(top)-2ٞبيىKٚ Fd=2,7cmٍٕٝ٘ٛ٘ٔمبىيَ-2-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm

(%) 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K(%) 

K 

(ton/mm) 
R / H ْٕٝ٘ٛ٘٘ب 

0 180 0 152.3 0 19.82 0 solid 

-1.11 178 -0.98 150.8 -2.07 19.41 0.13 2-C-X(top)-R20 

-2.78 175 -2.33 148.75 -3.28 19.17 0.23 2-C-X(top)-R35 

-5.56 170 -5.12 144.5 -9.49 17.94 0.33 2-C-X(top)-R50 
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Fd=2cm ٚFd=7cm،الإهشيهٍاىٍٕوشياطَايؼبىثبُٙٛٞبييبىٙيٜ،(9-4)ٚ(8-4)ٞبيٙىُ

ي.ٙىٞٔيٕ٘بي٘فٛلاىيثَٙيىيٛاٍ


ٔشفبٚر R/HثٝاُايC-X(top)-2ٞبيٕ٘ٛ٘ٝالإشيهٕوشياطَايؼبىثبُٙٛىٍ-8-4ٙىُ




ٔشفبٚرR/H ثٝاُاي C-X(top)-2ٞبيٕ٘ٛ٘ٝٚٔمبٚٔزFd=2cm اطَايؼبىثبُٙٛىٍ-9-4ٙىُ



وبٕٞ٘وشيٚٔمبٚٔزٕيٖشٓ،ثبايؼبىثبٍُٙٛٔٛى٘٪َوٝىٞٙي٘ٚبٖٔي(9-4)ٚ(8-4)ٞبيٙىُ

ٙٛ٘ي.ثٝ٭ٙٛأٖظهبَثهٝاُايوهبٞ٘ايٗاطَاروبٞٙيٌيثيٚشَٔي،ٛي.ثبافِاي٦ٕ٘قثبُٙٙيبثٔي

ىٍٝيىٍٔمبي49/9ٚ56/5ٖٝٚٔمبٚٔزٕ٘ٛ٘ٝثٝسَسيتالإشيهٕوشي،ىٍٝيا٦ُٕقدب31/7ُ٘

ٙٛى.ثيٖٚكفَٜوبٕشٝٔييثبٕ٘ٛ٘ٝ
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 تحتاًي پاًل ي رتع دايزُ در ًاحيِ تزرسي اثز تاسضَّاي -4-6

ايٗثو٘ ،ىٍ ٍإشبي٥ِٛياطَ ىٍ لٖٕزسلشب٘يدبُ٘ٚ ىٍ ثٝٙىٍُث٬ىايَٜ Xايؼبىكفَٜ

،بٜٞإز.ىٍسٕبٔيآٖٔيِٖبُيٙيثب٥َٛثبُٙٛٔشفبٚرييٞبثٝايٗٔٙ٪ٍٛ،ٕ٘ٛ٘ٝٙٛى.ٍَٕئيث

ٍ٘٪ٌََفشٝٙيوّيٝٔٚوٞبر ز.سٟٙب٥َٛثبُٙٛٔشغٜٚطبثزى ثٝسَسيت(11-4)ٚ(10-4)ٞبيٙىُيَإ

 ي.ٙىٍٞإ٘بي٘ٔيC-X(bot)-R50-2ياّٝيكياوظٍَاىٍٕ٘ٛ٘ٝٞبئيُِٚسٙ٘فٖٛٞبيسُٛي٬سٙ٘


شٟبيسلّئُيُِفٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬-10-4ٙىُ كٖت) C-X(bot)-R50-2ىٍٕ٘ٛ٘ٝىٍا٘ MPa)ثَ





ّيٞبيسٙ٘سُٛي٬-11-4ٙىُ شٟبيسلّيُكياوظَاٝ كٖت)C-X(bot)-R50-2ىٍٕ٘ٛ٘ٝىٍا٘ MPa)ثَ
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ٔشفبٚر(ٍاىٍٔمبيٖه٥َٝٛثبُٙٛ)ثٝاُايٞبػب٘جيٕ٘ٛ٘ٝٔىبٖسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ،(12-4ٙىُ)

ىٞي.ٕ٘بي٘ٔيثيٖٚكفَٜيثبٕ٘ٛ٘ٝ



C-X(bot-2)يٞبٕ٘ٛ٘ٝٚثيٖٚكفَٜٕ٘ٛ٘ٝػب٘جئىبٖسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-12-4ٙىُ

ٚ(Fd=2cm) ٕههب٘شيٕش2َ،ثههبٍىٍسغييههَٔىههبٖ((Kالإههشيهٕههوشئمههبىيَ،(4-4)ػههيَٚ

اطَايؼبىثبُٙٛىٍدبُ٘ىيٛاٍثَٙيفهٛلاىي،ىٍايٗػيَٚ.ٞيىٔيٕ٘بيٍ٘اٞبٕ٘ٛ٘ٝ(Fd=7cm)ٔمبٚٔز

ٙٛى.يثيٖٚكفَٜٔمبيٖٝٔيثبٕ٘ٛ٘ٝ

C-X(bot)-2ٞبيىKٚ Fd=2,7cmٍٕٝ٘ٛ٘ٔمبىيَ-3-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm
)%( 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm

(%) 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K(%) 

K 

(ton/mm) 
R / H ْٕٝ٘ٛ٘٘ب 

0 180 0 152.3 0 19.82 0 solid 

-0.56 179 -1.51 150 -3.10 19.21 0.13 2-C-X(bot)-R20 

-2.94 174.7 -3.68 146.7 -4.74 18.88 0.23 2-C-X(bot)-R35 

-5.94 169.3 -6.76 142 -10.82 17.68 0.33 2-C-X(bot)-R50 
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Fd=2cmٚ ،ٍاىٍٕهوشيالإهشيهاطَايؼبىثبُٙهٛٞبييهبىٙهيٜ،(14-4)ٚ(13-4)ٞبيٙىُ

Fd=7cmي.ٙىٞٔيٕ٘بي٘ىيٛاٍثَٙيفٛلاىي


ٔشفبٚرR/HثٝاُايC-X(bot)-2ٞبيٕ٘ٛ٘ٝالإشيهٕوشياطَايؼبىثبُٙٛىٍ-13-4ٙىُ




ٔشفبٚرR/HثٝاُايC-X(bot)-2ٞبيٚٔمبٚٔزFd=2cmٕٝ٘ٛ٘ اطَايؼبىثبُٙٛىٍ-14-4ٙىُ

َثبايؼبىوٝىٞٙي٘ٚبٖٔي(14-4)ٚ(13-4)ٞبيٙىُ ٓ،ثبٍُٙٛٔٛى٘٪ه ٕهوشيٚٔمبٚٔهزٕيٖهش

وٝثٝاُايوهب٥ٍ٘ٞٛيٙٛ٘يثٝاطَاروبٞٙيٌيثيٚشَٔيايٗ،ٛيبثي.ثبافِاي٦ٕ٘قثبُٙوبٞ٘ٔي

ٚٔمبٚٔزىيٛاٍثَٙيفهٛلاىئهٍٛى٦ٔبِٮهٝثهٝسَسيهتالإشيهٕوشي،ىٍٝيا٦ُٕقدب31/7ُ٘

ٙٛى.ٜوبٕشٝٔيثيٖٚكفَيىٍٝيىٍٔمبيٖٝثب8/10ٚ9/5ٕٝ٘ٛ٘
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 راستاي لطزي پاًلرتع دايزُ در  تزرسي اثز تاسضَّاي -4-7

بٓاييٜ َٜإ ٙيفٛلاىيثٟ ثَ اٍٛ ل٦هَيىي هز.ثهٝىِيهُوٕهب٘٘ وٚٚيل٦هَيإ ٔيياٖ ٌيَياُ

ٍٙئهي وٚٚيل٦َيىٍدبُ٘ ،ثبا٭ٕبَثبٍػب٘جيثٝسيٍيغٔيياٖ ٘وٙهي.فٚبٍيدبُ٘ اطهَ،ىٍايهٗثوه

ٍٕئيٍإشبيايؼبىثبُٙٛٞبي)ثٝٙىٍُث٬ىايَٜ( ثَ يٓٔيٙٛى.ل٦َيدبُ٘ ِٝثٍٝٝٛرىا٘ ثبٍػب٘جيُِِ

ْٕ٘ٛ٘ٝوٌَٝىىىٍكبِيزٚثٌَٚشيثٕٝبُٜا٭ٕبَٔيٍف ثهٝٝهٍٛرABAQUSافهِاٍٞبسٕٛه٤٘هَ

ىٍٍإهشبيٞبيل٦هَيمـٍٕٝٛاثبسٛػٝثٝآ٘ـٝيبىٙي،ؿٙب٘.ٙٛ٘ئيثبٌٌٍاٍيPushover))اٍٚدٛٗ

ٛ٘ي اٚل٬ٙ  شياىفٚبٍيدبُ٘ ايهٍٗٚ،وٚٚيٚيبأ هز.اُ ٙيىاٙ اٞٛ اطهَايؼهبىثبُٙهٛٞبي،٭ّٕىَىٔشفبٚسيه

شبيفٚبٍي إٍ شياىوٚٚيٚٞٓ ىٍأ ٔيل٦َيدبُ٘ اٍَ ايٕٗيٖهشٓىٍٍفشبٌٍيَىٚسبطيَآٍٖٔٛى٦ٔبِٮٝل

ٍٕئي  ٌَىى.ٔمبْٚػب٘جيثَ

 پاًل در راستاي لطز کططي ي رتع دايزُاثز تاسضَّاتزرسي  -4-7-1

هشبي)ثهٝٙهىٍُثه٬ىايهَٜ(اطَايؼبىكفَٜ،ىٍايٗثو٘ ثٍَٕهيل٦هَيوٚٚهيدب٘هُىٍٍإ

ٝىٍ.ٕهزأيِٖهبُيٙهيٜثب٥َٛثبُٙٛٔشفهبٚربييٕٞ٘ٛ٘ٝاُايٍٗٚ،ى.ٌَىٔي وّيهٝ،بٞهسٕهبٔيٕ٘ٛ٘ه

ٍ٘٪ٌََفش هزثبُٙٛٔشغٝٙيٜٚسٟٙب٥َٛٔٚوٞبرطبثزى ُ.يَإ ثهٝسَسيهت(16-4)ٚ(15-4)ٞهبيٙهى

ّيكياوظَٞبئيُِٚسٙ٘فٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬ لاُْي.ٙهىٕٞ٘بي٘ٔهيC-Dia(T)-R50-2 يٕ٘ٛ٘ٝىٍاٍاٝ

 زوٝٔٙ٪ٍٛاُ ٖٞشٙيآٖ Dia(T)ثٝيبىآٍٚيإ شبيل٦َوٚٚيدبُ٘ إٍ .إزوٝكفَٜٞبىٍ
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شٟبيسلّئُيُِفٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬-15-4ٙىُ كٖت)C-Dia(T)-R50-2ىٍٕ٘ٛ٘ٝىٍا٘ MPa)ثَ




شٟبيسلّيُاّٝيكياوظَٞبيسٙ٘سُٛي٬-16-4ٙىُ كٖت)C-Dia(T)-R50-2ىٍٕ٘ٛ٘ٝىٍا٘ MPa)ثَ

ٔشفبٚر(ٍاىٍٔمبيٖٝثب٥َٛثبُٙٛ)ثٝاُايٞبػب٘جيٕ٘ٛ٘ٝٔىبٖسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ،(17-4)ٙىُ

ىٞي.ٕ٘بي٘ٔيثيٖٚكفَٜيٕ٘ٛ٘ٝ
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C-Dia(T)-2يٞبٕ٘ٛ٘ٝٚثيٖٚكفَٜٕ٘ٛ٘ٝػب٘جئىبٖسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-17-4ٙىُ

ٚ(Fd=2cm)ٕهههب٘شيٕش2َ،ثهههبٍىٍسغييهههَٔىهههبٖ((Kالإهههشيهٕهههوشئمهههبىيَ،(5-4)ػهههيَٚ

َ.ٞههيىٔههيٕ٘ههبيٍ٘اٞههبٕ٘ٛ٘ههٝ(Fd=7cm)ٔمبٚٔههز اطههَايؼههبىثبُٙههٛىٍدب٘ههُ،ىٍايههٗػههيٚ

ٙٛى.يثيٖٚكفَٜٔمبيٖٝٔيفٛلاىيثبٕ٘ٛ٘ٝثَٙيىيٛاٍ

C-Dia(T)-2ٞبيىKٚ Fd=2,7cmٍٕٝ٘ٛ٘ٔمبىيَ-4-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm 

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm

(%) 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K(%) 

K 

(ton/mm) 
R / H ْٕٝ٘ٛ٘٘ب 

0 180 0 152.3 0 19.82 0 solid 

-1.22 177.8 -1.84 149.5 -3.54 19.12 0.13 2-C-Dia(T)-R20 

-4.56 171.8 -5.12 144.5 -9.33 17.97 0.23 2-C-Dia(T)-R35 

-8.61 164.5 -9.19 138.3 -15.14 16.82 0.33 2-C-Dia(T)-R50 


Fd=2cmٚ ،ٍاىٍٕهوشيالإهشيهاطَايؼبىثبُٙهٛٞبييهبىٙهيٜ،(19-4)ٚ(18-4)ٞبيٙىُ

Fd=7cmي.ٙىٞٔيٕ٘بي٘ىيٛاٍثَٙيفٛلاىي
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ٔشفبٚر R/Hثٝاُاي C-Dia(T)-2ٞبيٕ٘ٛ٘ٝالإشيهٕوشياطَايؼبىثبُٙٛىٍ-18-4ٙىُ




ٔشفبٚرR/HثٝاُايC-Dia(T)-2 ٞبيٕ٘ٛ٘ٝٚٔمبٚٔزFd=2cm اطَايؼبىثبُٙٛىٍ-19-4ٙىُ

شبيل٦َيىٍثبُٙٛؿٙب٘ـٝوٝسٛاٖىيئي(19-4)ٚ(18-4)ٞبييٙىُثبٔلاك٪ٝ شياىل٦َٞبيٍإ أ

ٛ٘ي، اٚل٬ٙ  جشبٙييييىٍٍفشبٍ)ٕوشيوٚٚيدبُ٘ اَروبٞٚيٖ٘ اٍٛاط فٛلاىيثَٙيالإشيهٚٔمبٚٔز(ىي

ايوبٞ٘٭ٙٛأٖظبَ،.ثٝي٘ٙٛايٗاطَاروبٞٙيٌيثيٚشَٔي،ثبافِاي٦ٕ٘قثبُٙٛ.وٙٙيايؼبىٔي ثٝاُ

ثٝٔٙ٪ٍٛايؼبىثب31/7ُٛٙ ٛ٘ٝٚٔمبٚٔزالإشيهٕوشي،ىٍٝيا٦ُٕقدبُ٘ ٕ٘ٝ٘ٛ ثيٖٚيىٍٔمبيٖٝثبٕ٘

كبِزى.ٙٛٔيىٍٝيوبٕش1/15ٚ6/8ٝكفَٜثٝسَسيت بٞ،ىٍايٗ اٚل٬ىٍسٕبٔيثبُٙٛ إٍشبيل٦َوٚٚي

ٙىُا٘يوٝٙيٜ وٚٚيايٗأَ، ثٝإِبٌٖيَئيياٖ شمبَ٘يَٚٞب َُٔي)سيَٕٚشٖٛ(ٍاٞبيل٦َيٚا٘

.ٕبُىٔئٚىُ
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 در راستاي لطز فطاري پاًل ي رتع دايزُتزرسي اثز تاسضَّا -4-7-2

ىٚكفَٜثٝايٗٙٛى.ثٍَٕئيفٛلاىيٍٚقل٦َفٚبٍيٍإشبياطَايؼبىكفَٜىٍ،ىٍايٗثو٘

ٍث٬ ايٗٙي.ٖٞشىايَٜٙىُ ٍٕ٘ٛ٘ٝٚاُ ٔشفبٚربييٞ، ثبُٙٛ َٛ٥ إز.ثب ٙيٜ سٕبٔيىٍٔيِٖبُي

(21-4)ٚ(20-4)ٞبيٙىُيَإز.ٙيٜٚسٟٙب٥َٛثبُٙٛٔشغٌََفشٝىٍ٘٪وّيٝٔٚوٞبرطبثز،بٞٔيَ

سَسيتسُٛي٬ سٙ٘فٖٛٞبيسٙ٘ثٝ ٚ ٞبئيُِ ّيكياوظَ اٝ ٛ٘ٝاٍ ٕ٘ ٕ٘بيC-Dia(C)-R50٘-2يىٍ

لاُْثٝي.ٙىٞٔي شبيل٦َوٝكفَٜٕزاآDia(Cٖ)يبىآٍٚيإزوٝٔٙ٪ٍٛاُ .ٙيٖٞشدبُ٘يفٚبٍٞبىٍٍإ


شٟبيسلّئُيُِفٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬-20-4ٙىُ كٖت)C-Dia(C)-R50-2ىٍٕ٘ٛ٘ٝىٍا٘ MPa)ثَ




ّيكياوظَٞبيسٙ٘سُٛي٬-21-4ٙىُ كٖت)C-Dia(C)-R50-2ىٍٕ٘ٛ٘ٝسلّيُشٟبيا٘ىٍاٝ MPa)ثَ
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ٔشفبٚر(ٍاىٍٔمبيٖه٥َٝٛثبُٙٛ)ثٝاُايٞبػب٘جيٕ٘ٛ٘ٝٔىبٖسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ،(22-4)ٙىُ

ىٞي.ٕ٘بي٘ٔيثيٖٚكفَٜيثبٕ٘ٛ٘ٝ


C-Dia(C)-2يٞبٕ٘ٛ٘ٝٚثيٖٚكفَٜٕ٘ٛ٘ٝػب٘جئىبٖسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-22-4ٙىُ

(Fd=7cm)ٚٔمبٚٔز(Fd=2cm)ٕب٘شيٕش2َثبٍىٍسغيئَىبٖ(،(Kالإشيهٕوشئمبىيَ،(6-4)ػيَٚ

ٝ،ىٍايٗػيَٚ.ٞيىٔيٕ٘بيٍ٘اٞبٕ٘ٛ٘ٝ يثهيٖٚاطَايؼبىثبُٙٛىٍدبُ٘ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيثبٕ٘ٛ٘ه

ٙٛى.كفَٜٔمبيٖٝٔي

C-Dia(C)-2ٞبيىKٚ Fd=2,7cmٍٕٝ٘ٛ٘ٔمبىيَ-5-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm

(%) 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K
(%) 

K 

(ton/mm) 
R / H ْٕٝ٘ٛ٘٘ب 

0 180 0 152.3 0 19.82 0 solid 

-0.03 179.95 -0.39 151.7 -2.22 19.38 0.13 2-C-Dia(C)-R20 

-1.00 178.2 -1.31 150.3 -2.52 19.32 0.23 2-C-Dia(C)-R35 

-2.67 175.2 -2.50 148.5 -2.83 19.26 0.33 2-C-Dia(C)-R50 


 ،الإههشيهٍاىٍٕههوشياطههَايؼههبىثبُٙههٛٞبييههبىٙههيٜ،(24-4)ٚ(23-4)ٞههبيٙههىُ

Fd=2cmٚFd=7cm ٍي.ٙىٞٔيٕ٘بي٘فٛلاىيثَٙيىيٛا
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ٔشفبٚر R/HثٝاُايC- Dia(C-2 ) ٞبيٕ٘ٛ٘ٝالإشيهٕوشياطَايؼبىثبُٙٛىٍ-23-4ٙىُ




ٔشفبٚرR/HثٝاُايC-Dia(C-2)ٞبيٚٔمبٚٔزFd=2cmٕٝ٘ٛ٘ اطَايؼبىثبُٙٛىٍ-24-4ٙىُ

ٕوشيٚٔمبٚٔزٕيٖشٓ،ثبُٙٛٞبيأشياىل٦َفٚبٍيىٞٙيوٝ٘ٚبٖٔي(24-4)ٚ(23-4)ٞبيٙىُ

ثبافِاي٦ٕ٘قثبُٙٛايٗاطَاروبٞٙيٌيثيٚشَٔيىٞٙوبٞ٘ٔيٍا ىٍىٚدبٍأشَأبسغييَٙٛ٘يي.

وٙيياسفبقٔيثٝٚٔمبٚٔز(الإشيهٕوشئٟٓ٘بٔجَىٜ) ثبُٙٛ،إزوٝىٍايٗكبِز٭ّزآٖافشي.

ٞبئَُي)سيَٕٚشٖٛ(ٌيَئيياٖوٚٚيل٦َيٚا٘شمبَ٘يَٚٞبثٝإِبٖوٕشَيٗاهشلاٍَاىٍٙىُ

ٔي ٭ٙٛاٖثٝوٙي.ايؼبى وبٞ٘ اُاي ثٝ 31/7ٔظبَ، ٦ٕق اُ ىٍٝي ٍٛ٪ٙٔ ثٝ ثبُٙٛدبُ٘ ،ايؼبى

ىٍٝيوبٕش83/2ٚ67/2ٝثيٖٚكفَٜثٝسَسيتيالإشيهٚٔمبٚٔزٕ٘ٛ٘ٝىٍٔمبيٖٝثبٕٕ٘ٛ٘ٝوشي

.ٙٛىٔي
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 همايسِ اثز هَلعيت تاسضَّا -4-8

ثو (5-4)ٞبي٘ىٍ ٍث٬،(7-4)سب ثبُٙٛ ايؼبى اطَ ىيٛاٍىايَٜ دبُ٘ ؿٙيفٛلاىيثَٙيىٍ ىٍ

ٞيفآٖإزوٝثٍَٕيٙئٛلٮيزٔشفبٚر ايٗثو٘، ىٍ ثٝاُاي)ٞبكفَٜسأطئَٛلٮيزٜإز.

يىٖب ثبُٙٛ ٦ٕق )ٖ ٍفشبٍ َُِٜىٍ ٕيٖشٓ ايٗاي اُ اىأٍٝٚٔٚوٌَٜىى. ؿيئبٖ،ىٍ ٞبياطَ

.ٌيَىىٍٍفشبٍىيٛاٍثَٙيفٛلاىئٍٛى٦ٔبِٮٝلَأٍئشفبٚرثبُٙٛ

 پاًل فَلاًي ٍ تحتاًي ي دايزُ(در ًاحيِ تعر :)ضكلتاسضَّا  همايسِ -4-8-1

٘ ٝ(ثهب5-4ىٍايٗثو٘،اطَثبُٙٛىٍلٖٕزفٛلهب٘يدب٘هُ)ثو يايؼهبىثبُٙهٛىٍ٘بكيه

ٝا٘هي.ىايٌََٜىى.ثبُٙٛٞبثٝٙىٍُث٬يٖٝٔئمب(6-4)ثو٘سلشب٘يٍٚقدبُ٘ ئٚوٞهبروّيه

ثٝاُايٞبسأطيَاطَؿيئبٖكفَٜٞبطبثزىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜٚسٟٙباطَٔٛلٮيزٔشغيَإز.ٕ٘ٛ٘ٝ

ٜئمبيٖٝى.ٕٙٛب٘شيٕشَثٍَٕئي٥20،35ٚ50َٛثبُٙٛ ثهٝاُايٕه٦ق،اطَٔٛلٮيهزكفهَ

َ-ٍثبٍٕ٘ٛىا،(27-4)سب(25-4)ٙىُدٌيَى.ثبُٙٛييىٖبٍٖٝٛرٔي ٝسغييه ئىهبٖػهب٘جيٕ٘ٛ٘ه

ي.ٙىٞٔمبيٖٝثبيىييٍَٕ٘بي٘ٔيىٍىاٍايثبُٙٛفٛلب٘يٍايسلشب٘يٕٚ٘ٛ٘ٝثبُٙٛىاٍاي




R20(2-C-X(botٚ-R20(2-C-X(top-ٞبيثيٖٚكفَٜٕٚ٘ٛ٘ٝٔىبٖػب٘جيٕ٘ٛ٘ٝسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-25-4ٙىُ
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R35-(2-C-X(botٚR35-(2-C-X(topيٞبٕ٘ٛ٘ٝٚثيٖٚكفَٜٕ٘ٛ٘ٝٔىبٖػب٘جيسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-26-4ٙىُ





R50-(2-C-X(botٚR50-(2-C-X(topيٞبٕ٘ٛ٘ٝٚثيٖٚكفَٜٕ٘ٛ٘ٝٔىبٖػب٘جيسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-27-4ٙىُ

 

2َ،ثهبٍىٍسغييهَٔىهبٖ((Kالإهشيهٕهوشئمبىيَ،(7-4)ػيَٚ (Fd=7cm)ٚٔمبٚٔهز(Fd=2cm)ٕهب٘شيٕش

يثيٖٚاطَايؼبىثبُٙٛىٍدبُ٘ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيثبٕ٘ٛ٘ٝ،ىٍايٗػيَٚ.ٞيىٔيٕ٘بيٍ٘اٞبٕ٘ٛ٘ٝ

ٙٛى.كفَٜٔمبيٖٝٔي
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ثيٖٚكفَٜثبٕ٘ٛ٘ٝC-X(top)ٚ2-C-X(bot)-2ٞبيKٚ Fd=2,7cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبىئَمبيٖٝ-6-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm 

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm

(%) 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K
(%) 

K 

(ton/mm) 
R / H ْٕٝ٘ٛ٘٘ب 

0 180 0 152.3 0 19.82 0 solid 

-1.11 178 -0.98 150.8 -2.07 19.41 0.13 2-C-X(top)-R20 

-0.56 179 -1.51 150 -3.10 19.21 0.13 2-C-X(bot)-R20 

-2.78 175 -2.33 148.75 -3.28 19.17 0.23 2-C-X(top)-R35 

-2.94 174.7 -3.68 146.70 -4.74 18.88 0.23 2-C-X(bot)-R35 

-5.56 170 -5.12 144.5 -9.49 17.94 0.33 2-C-X(top)-R50 

-5.94 169.3 -6.76 142 -10.82 17.68 0.33 2-C-X(bot)-R50 


فٛلب٘ي٘٪يَٗٔمبيٖهٝيدبييٙيدبٍُ٘اٖ٘جزثٝثبُٙٛاطَايؼبىثبُٙٛىٍ٘بكيٝ،(8-4ػيَٚ)

وٙي.ٔي

٘٪يَٗC-X(top)-2ٞبيثبٕ٘ٛ٘ٝC-X(bot)-2ٞبيKٚ Fd=2,7cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبيٖٝٔمبىيَ-7-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm 

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm

(%) 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K
(%) 

K 

(ton/mm) 
R / H ْٕٝ٘ٛ٘٘ب 

0 178 0 150.8 0 19.41 0.13 2-C-X(top)-R20 

0.56 179 -0.53 150 -1.05 19.21 0.13 2-C-X(bot)-R20 

0 175 0 148.75 0 19.17 0.23 2-C-X(top)-R35 

-0.17 174.7 -1.38 146.7 -1.51 18.88 0.23 2-C-X(bot)-R35 

0 170 0 144.5 0 17.94 0.33 2-C-X(top)-R50 

-0.41 169.3 -1.73 142 -1.47 17.68 0.33 2-C-X(bot)-R50 


ٚٔمبٚٔهزFd=2cm الإهشيه،يٕهوشيسغييهَار٘لهٜٛثٝسَسيت،(30-4سب)(28-4)ٞبيٙىُ

ي.ٙىٞٙٛيفٛلب٘يٚثبُٙٛيسلشب٘يٕ٘بي٘ٔيثبٍُاىٍاطَايؼبىفٛلاىيثَٙيٞبيىيٛإٍ٘ٛ٘ٝ
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ٔشفبٚرR/HثٝاُايC-X(top)ٚ2-C-X(bot)-2ٞبيالإشيهٕٕ٘ٛ٘ٝوشئمبيٖٝ-28-4ٙىُ




ٔشفبٚر R/HثٝاُايC-X(top)ٚ2-C-X(bot)-2ٞبيFd=2cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبيٖٝ-29-4ٙىُ




ٔشفبٚر R/HاُايثٝC-X(top)ٚ2-C-X(bot)-2ٞبيٕ٘ٛ٘ٝٔمبٚٔزٔمبيٖٝ-30-4ٙىُ
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٘بكيههٝؿٙب٘ـههٕٝهه٦قثبُٙههٛىٍسههٛاٖىٍيبفههز،ٔههي(30-4)سههب(28-4)ٞههبيٙههىُيثههبٔمبيٖههٝ

ٞهَؿٙهيوهٝ،٘هبؿيِإهزاههشلافىٍٍفشهبٍٕيٖهشٖٓ٘هجشبدبُ٘يىٖبٖثبٙهي،فٛلب٘ييبسلشب٘ي

ٍٚٔمبٚٔهزالإهشيهٕهوشيثبُٙٛسلشب٘ي٭ٕٛٔهباطهَاروبٞٚهيثيٚهشَيىٍ فهٛلاىيثَٙهيىيهٛا

ٚٔمبٚٔههزالإههشيهٕههوشي،ىٍٝههيإُهه٦قدب٘هه31/7ُ٭ٙههٛأٖظههبَ،ثههٝاُايوههبٞ٘ىاٍى.ثههٝ

47/1ٚ41/0ٕٝ٘ٛ٘ٝىاٍايثبُٙٛسلشهب٘يثهٝسَسيهت اُايهٍٗٚىيٍهَإهز.يىٍٝهيوٕشهَإُ٘ٛ٘ه

ٝٔي ٝىٍىايهَٜ()ٍثه٬ايؼهبىكفَٜسهٛاٌٖفهزوه ٌٝٛٙه ُفٛلهب٘ييٞهبيٍٚقٚىٍ٘بكيه ،يهبسلشهب٘يدب٘ه

اطَارٔٚبثٟيىٍٍفشبٍىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيىاٍى.

تتا   پاًتل  راستتاي لطتز کططتي    دايزُ( تعر :ضكلّاي) تاسضَ  همايسِ -4-8-2

  آى تاسضَّاي اهتذاد لطز فطاري

ٛايؼههبىاطَىٍايهٗثوه٘، ٍُإههشبيل٦هَوٚٚههيثبُٙه ٛثههب(1-7-4)ثو٘دب٘ه أشههياىثبُٙه

يوّيههٝي.٘ههاىايههٍَٜثهه٬ٌههَىى.ثبُٙههٛٞبثههٝٙههىُٔههئمبيٖههٝ(2-7-4)ثوهه٘آٖل٦ههَفٚههبٍي

غيهَإهز.سهأطيَاطهَؿيهئبٖٚسٟٙهباطهَٔٛلٮيهزٔشٞبطبثهزىٍ٘٪ٌََفشهٝٙهئٜٚوٞبرٕ٘ٛ٘ٝ

ٌٝيهَى.ٔهٍٛى٦ٔبِٮهٝلهَأٍهيٕهب٘شيٕش20،35ٚ50َثهٝاُاي٥هَٛثبُٙهٛٞبكفَٜ اطهَئمبيٖه

دٌيَى.يىٖبٍٖٝٛرٔييثٝاُاي٦ٕقثبُٙٛٞبٔٛلٮيزكفَٜ

ىٍثبُٙههٛيىاٍائىههبٖػههب٘جيٕ٘ٛ٘ههٝسغييههَ-ٍثههبٍٕ٘ههٛىا،(33-4)سههب(31-4)ٞههبيٙههىُ

ىٍٔمبيٖههٝثههبيىههييٍَفٚههبٍيٍال٦ههَشههياىبُٙههٛىٍأىاٍايثيوٚٚههيٕٚ٘ٛ٘ههٝل٦ههٍَإههشبي

ي.ٙىٕٞ٘بي٘ٔي
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R20(2-C-Dia(Tٚ-R20(2-C-Dia(C-يٞبٕ٘ٛ٘ٝٚثيٖٚكفَٜٕٕ٘ٛ٘ٝىبٖػب٘جيسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-31-4ٙىُ






 R35(2-C-Dia(C-وR35(2-C-Dia(T-يٞبٕ٘ٛ٘ٝٚثيٖٚكفَٜٕٕ٘ٛ٘ٝىبٖػب٘جيسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-32-4ٙىُ
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R50 (2-C-Dia(C-وR50(2-C-Dia(T-يٞبٕ٘ٛ٘ٝٚثيٖٚكفَٜٕ٘ٛ٘ٝػب٘جئىبٖسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-33-4ٙىُ

 

ٚ(Fd=2cm) ٕههب٘شيٕش2َ،ثههبٍىٍسغييههَٔىههبٖ((Kالإههشيهٕههوشئمههبىيَ،(9-4)ػههيَٚ

اطَايؼبىثبُٙٛىٍدبُ٘ىيٛاٍثَٙيفهٛلاىي،ىٍايٗػيَٚ.ٞيىٔيٕ٘بيٍ٘اٞبٕ٘ٛ٘ٝ(Fd=7cm)ٔمبٚٔز

ٙٛى.يثيٖٚكفَٜٔمبيٖٝٔيثبٕ٘ٛ٘ٝ

ثيٖٚكفَٜثبٕ٘ٛ٘ٝC-Dia(T)ٚ2-C-Dia(C)-2ٞبيKٚ Fd=2,7cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبيٖٝٔمبىيَ-8-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm 

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm

(%) 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K
(%) 

K 

(ton/mm) 
R / H ْٕٝ٘ٛ٘٘ب 

0 180 0 152.3 0 19.82 0 solid 

-1.22 177.80 -1.84 149.5 -3.54 19.12 0.13 2-C-Dia(T)-R20 

-0.03 179.95 -0.39 151.7 -2.22 19.38 0.13 2-C-Dia(C)-R20 

-4.56 171.8 -5.12 144.5 -9.33 17.97 0.23 2-C-Dia(T)-R35 

-1 178.2 -1.31 150.3 -2.52 19.32 0.23 2-C-Dia(C)-R35 

-8.61 164.5 -9.19 138.3 -15.14 16.82 0.33 2-C-Dia(T)-R50 

-2.67 175.2 -2.50 148.5 -2.83 19.26 0.33 2-C-Dia(C)-R50 
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يل٦َوٚٚيدبٍُ٘اٖ٘جزثهٝل٦هَفٚهبٍي٘٪يهَٗاطَايؼبىثبُٙٛىٍ٘بكيٝ،(10-4)ػيَٚ

وٙي.ٔئمبيٖٝ

٘٪يَٗC-Dia(C)-2ٞبيثبٕ٘ٛ٘ٝC-Dia(T)-2ٞبيKٚ Fd=2,7cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبيٖٝٔمبىيَ-9-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm 

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm

(%) 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K
(%) 

K 

(ton/mm) 
R / H ْٕٝ٘ٛ٘٘ب 

-1.19 177.8 -1.45 149.5 -1.35 19.12 0.13 2-C-Dia(T)-R20 

0 179.95 0 151.7 0 19.38 0.13 2-C-Dia(C)-R20 

-3.59 171.8 -3.86 144.5 -6.99 17.97 0.23 2-C-Dia(T)-R35 

0 178.2 0 150.3 0 19.32 0.23 2-C-Dia(C)-R35 

-6.11 164.5 -6.87 138.3 -12.67 16.82 0.33 2-C-Dia(T)-R50 

0 175.2 0 148.5 0 19.26 0.33 2-C-Dia(C)-R50 



ٔمبٚٔهزٚ Fd=2cm ،يسغييهَارٕهوشيالإهشيه٘لٜٛثٝسَسيت،(36-4سب)(34-4)ٞبيٙىُ

ىٍٔمبيٖٝثبٞٓفٚبٍيوٚٚيٚل٦َٙٛىٍٍإشبيثبُٞبيىيٛاٍثَٙيفٛلاىيٍاىٍاطَايؼبىٕ٘ٛ٘ٝ

ي.ىٞٙ٘ٚبٖٔي




ٔشفبٚر R/HثٝاُايC-Dia(T)ٚ2-C-Dia(C)-2ٞبيٕ٘ٛ٘ٝالإشيهٕوشئمبيٖٝ-34-4ٙىُ
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ٔشفبٚر R/HثٝاُايC-Dia(T)ٚ2-C-Dia(C)-2ٞبيFd=2cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبيٖٝ-35-4ٙىُ




ٔشفبٚرR/HثٝاُايC-Dia(T)ٚ2-C-Dia(C)-2ٞبئمبيٖٝٔمبٚٔزٕ٘ٛ٘ٝ-36-4ٙىُ

سههٛأٖلاك٪ههٝوههَىوههٍٝفشههبٍىيههٛاٍثَٙههيفههٛلاىئههي(36-4)سههب(34-4ٙههىُ)يثههبٔمبيٖههٝ

ٝدب٘هُىٍإهشبيل٦هَوٚٚهيكفَٜىاٍاي آٖىاٍايكفهَٜىٍأشهياىفٚهبٍيئشفهبٚرثهبٕ٘ٛ٘ه

ٝإههز. شَاُثيٚههثبُٙههٛىٍأشههياىل٦ههَوٚٚههيىاٍاييوههبٕٞ٘ههوشيٚٔمبٚٔههزىٍٕ٘ٛ٘هه

31/7ُثهههٝاُايوهههبٞ٘،ثبٙهههي.ثٮٙهههٛأٖظبَيىيٍهههَٔهههيٕ٘ٛ٘هههٝ ،ىٍٝهههيإُههه٦قدب٘ههه

يىٍٔمبيٖههٝثههبٕ٘ٛ٘ههٝل٦َوٚٚههيىاٍايثبُٙههٛىٍٍإههشبييٚٔمبٚٔههزٕ٘ٛ٘ههٝالإههشيهٕههوشي
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ٍفشههبٍىٍاهههشلاف،ٕهه٦قثبُٙههٛىٍٝههيوٕشههَإههز.ثههبافههِاي67/12ٚ11/6٘ىيٍههَثههٝسَسيههت

.ٙٛىٔييٚشَٞبييبىٙيٜثٕ٘ٛ٘ٝ

 تزرسي اثز ضكل تاسضَ -4-9

٭ٙٛاٖيهثٝبرٖٕٞٛاٍٜايؼبىثبُٙٛىٍىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيثٝىلائُٮٕبٍييب٭جٍٛسإٔي

يىٍٍفشبٍوّيىيٛاٍٞبيسٛا٘ٔي٦َٔفإز.كبَدَٕ٘آٖإزوٝٙىُثبُٙٛسبؿٝا٘يا١ٍَُٜٚر

ٞبيدبُ٘ايؼبىٙيٜإزٌٛييثٝايٗدَٕ٘،ؿٟبٍثبُٙٛىٌٍٛٙٝٔٛطَثبٙي.ثٝٔٙ٪ٍٛدبٕن٘بٔجَىٜ

وّيٝٔٚوٞبرطبثزىايَٜٚٔظّظيثٝ٭ٙٛاٖيهدبٍأشٍَٔٛى٦ٔبِٮٝلَاٌٍيَى.طَٙىُثبٍُٙٛث٬سبا

وب٦ٕ٘ٞقيىٖبٖثٝاُاي،اطَٙىُثبُٙٛيىٍ٘٪ٌََفشٝٙيٜإزسباطَٙىُسٮييٌَٗىى.ٔمبيٖٝ

ٔي ا٘ؼبْ دبُ٘ سٙ٘،(40-4)سب(37-4)ٞبيٙىُٙٛى.اُ سُٛي٬ سٙ٘فٖٛٞبي ٚ اّٝئيُِ ٞبي

ي.ٙىٞىايَٜٚٔظّظيٍاىٍليبٓثبيىييٍَٕ٘بي٘ٔيثبٍُٙٛث٬يىاٍايٞبكياوظَٕ٘ٛ٘ٝ




كٖت)C- R39.8-4ىٍٕ٘ٛ٘ٝسلّيُ٘شٟبياىٍٔيُِفٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬-37-4ٙىُ MPa)ثَ
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MPa)ثَكٖت) T-L50-4ىٍٕ٘ٛ٘ٝ٘شٟبيسلّيُىٍأيُِفٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬-38-4ٙىُ


MPa)ثَكٖت)C-R39.8-4ىٍٕ٘ٛ٘ٝىٍا٘شٟبيسلّيُاّٝيكياوظَٞبيسٙ٘سُٛي٬-39-4ٙىُ


MPa)ثَكٖت) T-L50-4ىٍٕ٘ٛ٘ٝ٘شٟبيسلّيُىٍااّٝيكياوظَٞبيسٙ٘سُٛي٬-40-4ٙىُ



 ثٍَٕياطَثبُٙٛٞبىٍٍفشبٍىيٛاٍثَٙيفٛلاىي-ٍْفُٞؿٟب

 

110 

ٕٛ٘ٛ٘ٝٔىبٖسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ،(43-4)سب(41-4)ٙىُ ىايهَٜٚثهٝٙهىٍُثه٬ٞبيىاٍايثبُٙه

ٖوبٕٞ٘ه٦قثٝاُايلاُْثٝيبىآٍٚيإز؛ي.ٙىٕٞ٘بي٘ٔيىٍليبٓثبٍٞٓأظّض ُيىٖهب اُدب٘ه

.ٙٛىا٘ؼبْٔيثبُٙٛاطَٙىُئمبيٖٝ




T-L20 ٚ4-C-R15.9-4 يٞبٕ٘ٛ٘ٝٚثيٖٚكفَٜٕ٘ٛ٘ٝػب٘جئىبٖسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-41-4ٙىُ

 

 
T-L35 ٚ4-C-R27.9-4 يٞبٕ٘ٛ٘ٝٚثيٖٚكفَٜٕ٘ٛ٘ٝػب٘جئىبٖسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-42-4ٙىُ

0

40

80

120

160

200

0 10 20 30 40 50 60 70

B
a
se

 S
h

ea
r 

(t
o
n

) 

Drift(mm) 

solid 4-T-L20 4-C-R15.9

0

40

80

120

160

200

0 10 20 30 40 50 60 70

B
a
se

 S
h

ea
r 

(t
o
n

) 

Drift(mm) 

solid 4-T-L35 4-C-R27.9



 ثٍَٕياطَثبُٙٛٞبىٍٍفشبٍىيٛاٍثَٙيفٛلاىي-ٍْفُٞؿٟب

 

111 



 
 T-L50 ٚ4-C-R39.8-4 يٞبٕ٘ٛ٘ٝٚثيٖٚكفَٜٕ٘ٛ٘ٝٔىبٖػب٘جيسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-43-4ٙىُ

ٔمهبىيَٙىُكفَٜىٍٍفشبٍٕيٖشٓثٍَٕهيٙهيٜٚسبطيَ،ٔوشّفثبُٙٛٞبئٖبكزثٝاُاي

يثيٖٚكفهَٜٔمبيٖهٝاطَايؼبىثبُٙٛٞبثبٕ٘ٛ٘ٝ،آٔيٜإز.ىٍايٗػيَٚ(11-4)ػيَٚىٍَٔث٥َٝ

ٙٛى.ٔي
PA

A،ٖٔىٞي.يٖ٘جز٦ٕقثبُٙٛث٦ٕٝقدبٍُ٘ا٘ٚب

ثيٖٚكفَٜثبCٚ4-Tٕٝ٘ٛ٘-4ٞبيKٚ Fd=2,7cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبيٖٝٔمبىيَ-10-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm 

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm 

%() 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K
(%) 

K 

(ton/mm) 

 ٥َٛ ثبُٙٛ  

 
 

Ao /AP 

(%) 
 ٘بْٕ٘ٛ٘ٝ

0 180 0 152.3 0 19.82 0 0 Solid 

-0.67 178.8 -1.51 150 -3.84 19.06 0.10 
1.49 

4-C-R 15.9 

-1.56 177.2 -1.64 149.8 -2.07 19.41 0.13 4-T-L20 

-3.72 173.3 -4.14 146 -6.51 18.53 0.18 
4.56 

4-C-R 27.9 

-5 171 -5.45 144 -9.33 17.97 0.23 4-T-L35 

-7.78 166 -8.08 140 -11.56 17.53 0.26 9.3 4-C-R 39.8 

-10 162 -10.70 136 -14.68 16.91 0.33 
 

4-T-L50 



0

40

80

120

160

200

0 10 20 30 40 50 60 70

B
a
se

 S
h

ea
r 

(t
o
n

) 

Drift(mm) 

solid 4-T-L50 4-C-R39.8



 ثٍَٕياطَثبُٙٛٞبىٍٍفشبٍىيٛاٍثَٙيفٛلاىي-ٍْفُٞؿٟب

 

112 

ٝ،(12-4)ىٍػيَٚ يىاٍايثبُٙهٍٛثه٬ىايهَٜ٘٪يهَٗاطَايؼبىثبُٙٛٔظّظيٖ٘جزثهٕٝ٘ٛ٘ه

ٌَىى.ٔمبيٖٝٔي

٘٪يCَٗ-4ٞبيثبTٕٝ٘ٛ٘-4ٞبيKٚ Fd=2,7cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبيٖٝٔمبىيَ-11-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm 

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm 

%() 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K
(%) 

K 

(ton/mm) 

 ٥َٛ ثبُٙٛ  

 
 

 Ao /AP 

(%) 
 ٘بْٕ٘ٛ٘ٝ

0 178.8 0 150 0 19.06 0.10 
1.49 

4-C-R 15.9 

-0.89 177.2 -0.13 149.8 1.84 19.41 0.13 4-T-L20 

0 173.3 0 146 0 18.53 0.18 
4.56 

4-C-R 27.9 

-1.33 171 -1.37 144 -3.02 17.97 0.23 4-T-L35 

0 166 0 140 0 17.53 0.26 
9.3 

4-C-R 39.8 

-2.41 162 -2.86 136 -3.53 16.91 0.33 4-T-L50 


اٍىٍٕهههوشي،(46-4)سهههب(44-4ي)ٞهههبٙهههىُ ثهههبٍىٍ،الإهههشيهاطهههَٙهههىُثبُٙهههٛ

ىٞٙي.ٚٔمبٚٔزٕيٖشٕٓ٘بي٘ٔي(Fd=2cm)ٕب٘شيٕش2َسغيئَىبٖ




 
ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيالإشيهٕوشيٙٛىٍسبطيَٙىُثبُ-44-4ٙىُ
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ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيFd=2cmٙٛىٍسبطيَٙىُثبُ-45-4ٙىُ




ٙٛىٍٔمبٚٔزىيٛاٍثَٙيفٛلاىيسبطيَٙىُثبُ-46-4ٙىُ

ُثبٔلاك٪ٝ ٕه٦قثبُٙهٛيىٖهبٖ،سهٛاٖىٍيبفهزوهٝثهٝاُائهي(46-4)سهب(44-4)ٞهبييٙهى

يكفهَٜىيهٛاٍىاٍاي٭ّٕىهَىثٟشهَيىٍٔمبيٖهٝثهب٭ٕٛٔهبٍثه٬ىايهَٜكفَٜثٝٙهىُىيٛاٍىاٍاي

يسٛػههٝىاٙهزوهٝثبُٙههٛثهٝٙههىُثبيهؿٙهيأٖلٖههٛٓ٘يٖهز.،أهبايههٗاههشلافاٍىٔظّظهيى

ٙههٛاٖثٮوٙههي.ايؼههبىٔههئظّظههيٍاىٍليههبٓثههبثبُٙههٛىايههَٜ،ف٢ههبيغئَفيههي)دَر(وٕشههَيٍثهه٬

٘ ٚٔمبٚٔهزٕيٖهشٓىاٍايثبُٙهٛالإهشيهٕهوشيىٍٝهيإُه٦قدب٘هُ،3/9ٔظبَثهٝاُايوهبٞ

53/3ٚ41/2ٝٔظّظيثٝسَسيت ٌٝفهزسهٛأٖهيٙهٛى.يىيٍهَٔهيىٍٝهيوٕشهَإُ٘ٛ٘ه ٍفشهبٍوه
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ٞههبيدبُ٘)ثههبٖٔههبكزيىٖههبٖ(ٖ٘ههجشبيٚالهه٬ىٌٍٛٙههٍٝثهه٬ىايههَٜيههبٔظّظههثبُٙههٕٛيٖههشٓىاٍاي

.إزِٚ٘ىيهثٝٞٓٔٚبثٝ

 کٌٌذُ در تاسضَ تزرسي اثز استفادُ اس سخت -4-11

ٙهٛى.كهبَٖشيهٚٔمبٔزآٖٔهيالإوشيوبٕٞ٘جتايؼبىثبُٙٛىٍدبُ٘ىيٛاٍثَٙيفٛلاىي

ؿٝا٘ياُٜ)سيَٕٚشٖٛ(سبٞبئَُيٍثبُٙٛٞبيا٥َافإِبٖوٙٙيٜىوٝثىبٌٍيَيٕوزدَٕ٘آٖإز

وٙٙهيٜسهبآٖإزوٝٙىُٕهوزٌَىى.ٕٛاَىيٍَايايٕٗيٖشٓثٟجٛىٍفشبٍَُِٜسٛا٘ئٛػتٔي

ٌٛييثهٝايهٗىٍايٗدْٚٞ٘ثٝٔٙ٪ٍٛدبٕن.ٌٌاٍثبٙيسٛا٘يىٍٍفشبٍوّيٕيٖشٓسأطيَؿٝا٘يأُٜي

ىايهَٜٚٔظّظهي(ٙهىٍُثه٬)ثٝٙٛوٙٙيٜىٍثبُلاىيىاٍايٕوزثَٙيفٛبي٭ّٕىَىىيٛاٍٞ،ٞبٕٛاَ

.ٌيَى٦ٔبِٮٝلَأٍئٍٛى

 کٌٌذُ در تاسضَ تِ ضكل رتع دايزُ تزرسي اثز استفادُ اس سخت -4-11-1

ٌيَىٚاطهَٔئٍٛى٦ٔبِٮٝلَاٍٍث٬ىايَٜوٙٙيٜىٍثبُٙٛىبٌٍيَيٕوزىٍايٗثو٘،سبطيَث

ٖٞهشٙيىايهَٜث٬ٍثٝٙىُؿٟبٍثبُٙٛٞبىاٍايٕ٘ٛ٘ٝ.ٙٛىفشبٍىيٛاٍثَٙيفٛلاىيسٮييٗٔيٍىٍآٖ

ثهٝاُايؿٙهييٕٗه٦قثبُٙهٛٔشفهبٚرثٍَٕهياطَايهٗدهبٍأشَا٘ي.ٞبيدبُ٘ٚال٬ٙيٜٝىٌٍٛٙوٝ

ي.ثبٙٔيّيٕشَٔي12وٙٙيٌَٜىى.١وبٔزٕوزٔي

يىٍٍٕ٘ٛ٘ٝااوظَٞبياّٝيكئيُِٚسٖٙ٘ٛفٞبيسُٛي٬سٙ٘،(50-4)سب(47-4)ٞبيٙىُ

ٛ)وٙٙهيٜٚىاٍايٕوزوٙٙيٜثيٖٕٚوز 9/27َثهٝاُاي٥هَٛثبُٙه ٘ٚهبMPaٖ ثَكٖهت(ٕهب٘شيٕش

ي.ٙىٞٔي
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MPa)ثَكٖت) C-R27.9-4ىٍٕ٘ٛ٘ٝ٘شٟبيسلّيُىٍأيُِفٖٛيٞبسٙ٘سُٛي٬-47-4ٙىُ




كٖت)ST-4-C-R27.9ىٍٕ٘ٛ٘ٝ٘شٟبيسلّيُىٍأيُِفٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬-48-4ٙىُ MPa)ثَ





ّيكياوظَٞبيسٙ٘سُٛي٬-49-4ٙىُ كٖت)C-R27.9-4ىٍٕ٘ٛ٘ٝ٘شٟبيسلّيُىٍااٝ MPa)ثَ
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ّيكياوظَٞبيسٙ٘سُٛي٬-50-4ٙىُ كٖت ST-4-C-R27.9ىٍٕ٘ٛ٘ٝ٘شٟبيسلّيُىٍااٝ MPa))ثَ



ٚثهيٖٕٚهوزئىبٖٕ٘ٛ٘ٝسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ،(53-4)سب(51-4ٙىُ) ٝوٙٙهيٜ ىاٍاييٕ٘ٛ٘ه

ي.ٙىٞوٙٙيٍٜإ٘بي٘ٔيٕوز




ٛٝ٘ٚثيٖٚكفََٜٔىبٖػب٘جيٕ٘ٛ٘ٝسغيي-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-51-4ٙىُ  C-R15.9 ٚST-4-C-R15.9-4 يٞبٕ٘
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ٛٝ٘ٚثيٖٚكفََٜٔىبٖػب٘جيٕ٘ٛ٘ٝسغيي-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-52-4ٙىُ C-R27.9ٚST-4-C-R27.9-4 يٞبٕ٘




ٛٝ٘ٚثيٖٚكفََٜٔىبٖػب٘جيٕ٘ٛ٘ٝسغيي-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-53-4ٙىُ C-R39.8ٚST-4-C-R39.8-4 يٞبٕ٘



(13-4ٍٕيٙيٜٚٔمبىئََث٥ٛٝىٍػهيَٚ)ثَثبٍُٙٛث٬ىايَٜوٙٙيٜىٍإُوزاطَإشفبىٜ

ٝاطَايؼبىثبُٙٛٞبٚثىبٌٍيَيٕوز،ىٍايٗػيَٚآٔيٜإز. يثهيٖٚكفهَٜوٙٙيٜىٍآٖثهبٕ٘ٛ٘ه

ٙٛى.ٔمبيٖٝٔي
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ثيٖٚكفَٜثبCٚST-4-Cٕٝ٘ٛ٘-4ٞبيK ٚ Fd=2,7cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبيٖٝٔمبىيَ-12-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm 

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm 

%() 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K %() 

K 

(ton/mm) 
R / H ْٕٝ٘ٛ٘٘ب 

0 180 0 152.3 0 19.82 0 Solid 

-0.72 178.7 -1.51 150 -3.84 19.06 0.10 4-C-R 15.9 

1.44 182.6 1.12 154 -0.58 19.71 0.10 ST-4-C-R 15.9 

-3.72 173.3 -4.14 146 -6.51 18.53 0.18 4-C-R 27.9 

-0.44 179.2 -1.51 150 -1.61 19.50 0.18 ST-4-C-R 27.9 

-7.78 166 -8.08 140 -11.56 17.53 0.26 4-C-R 39.8 

-3.33 174 -4.66 145 -5.95 18.64 0.26 ST-4-C-R 39.8 



ي٘٪يهَٗوٙٙهيٜيثيٖٕٚهوزىٍثبٍُٙٛاثبٕ٘ٛ٘ٝوٙٙيٜاطَثىبٌٍيَيٕوز،(14-4ػيَٚ)

وٙي.ٔمبيٖٝٔي

٘٪يCَٗ-4ٞبيثبST-4-Cٕٝ٘ٛ٘ٞبيKٚ Fd=2,7cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبيٖٝٔمبىيَ-13-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm 

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm 

%() 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K 
%() 

K 

(ton/mm) 
R / H ْٕٝ٘ٛ٘٘ب 

0 178.7 0 150 0 19.06 0.10 4-C-R 15.9 

2.18 182.6 2.67 154 3.39 19.71 0.10 ST-4-C-R 15.9 

0 173.3 0 146 0 18.53 0.18 4-C-R 27.9 

3.40 179.2 2.74 150 5.24 19.50 0.18 ST-4-C-R 27.9 

0 166 0 140 0 17.53 0.26 4-C-R 39.8 

4.82 174 3.71 145.2 6.34 18.64 0.26 ST-4-C-R 39.8 



)ىٍثبُٙهٛآٖٚ٭هيْثىهبٌٍيَيوٙٙهيٜطهَإهشفبىٜإُهوزا،(56-4)سهب(54-4ٞبي)ٙىُ

ي.ٙىٞىٍٍفشبٍٕيٖشٓ٘ٚبٖٔيٍاىايَٜ(ٍث٬
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ٕيٖشٓالإشيهٕوشيىٍٚ)ثٝٙىٍُث٬ىايَٜ(وٙٙيٜىٍثبُٕٙٛوزثىبٌٍيَياطَ-54-4ٙىُ




ٕيٖشFd=2cmٓوٙٙيٜىٍثبُٙٛ)ثٝٙىٍُث٬ىايَٜ(ٚىٍاطَثىبٌٍيَيٕوز-55-4ٙىُ




ٕيٖشٓٔمبٚٔزوٙٙيٜىٍثبُٙٛ)ثٝٙىٍُث٬ىايَٜ(ٚىٍاطَثىبٌٍيَيٕوز-56-4ٙىُ
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ُسهٛاٖىٍيبفهزوهٝٔهي(56-4)سهب(54-4)ٞبيثبسٛػٝثٝٙىُ وٙٙهيٜىٍثبُٙهٕٛهوزإهشفبىٜا

.ثٮٙهٛأٖظهبَ،الإهشيهٚٔمبٚٔهزٕيٖهشٍٓاافهِاي٘ىٞهيسٛا٘هيٕهوشيىايهَٜٔهيٍثه٬ثٝٙىُ

3/9ُؿٙب٘ـٝ وٙٙهيٜثىهبٌٍيَيٕهوزثهٝٔٙ٪هٍٛايؼهبىثبُٙهٛوبٕهشٝٙهٛى،ىٍٝيإُه٦قدب٘ه

ىٍٝههيىٍٔمبٚٔههزٟ٘ههبيي82/4ٚهالإههشيىٍٝههيىٍٕههوشي34/6ٔٛػههتافههِاي٘سٛا٘ههئههي

ٗ.ٙٛىٕ٘ٛ٘ٝ ىٍثبُٙهٛثهٝٙهىٍُثه٬ىايهَٜوٙٙهيٌٜيَيٕهوزٍسهٛاٌٖفهزوهٝثىهبٔهيٍٚاُايه

أهبايهٗافهِاي٘ؿٙهياٖلبثهُٔلاك٪هٝٚؿٚهٍٕيَٙهٛى،ػتثٟجهٛىٍفشهبٍوّهيٕيٖهشٓٔهئٛ

وٙٙيٜإز.ٚ٭ّزآٖ،ٚػٛىاطَهٕ٘ىٍٕوز٘يٖز

 کٌٌذُ در تاسضَ تِ ضكل هثلث ادُ اس سختتزرسي اثز استف -4-11-2

ٛىهبٌٍيَيٕهوزىٍايٗثو٘،سبطيَث ٌيهَىٔهئهٍٛى٦ٔبِٮهٝلهَأٍظّظهيوٙٙهيٜىٍثبُٙه

ٖ ٝ.ٙهٛىفشهبٍىيهٛاٍثَٙهيفهٛلاىيسٮيهيٗٔهيٍىٍٚاطهَآ ثهٝٙهىُؿٟهبٍثبُٙهٛٞهبىاٍايٕ٘ٛ٘ه

ثهٝاُايؿٙهييٕٗه٦قثبُٙهٛاطهَايهٗدهبٍأشَا٘هي.ٞبيدبُ٘ٚاله٬ٙهيٜٝىٌٍٖٛٙٞشٙيوٝٔظّض

ي.ثبٙٔيّيٕشَٔي12وٙٙيٌَٜىى.١وبٔزٕوزٔشفبٚرثٍَٕئي

٘،(60-4)سهب(57-4ٞهبي)ٙىُ ٖ٘ٛفهٞهبيسُٛيه٬سهٙ ٍااوظَٞهبياٝهّيكهئيهُِٚسهٙ

ٛ)وٙٙههيٜٚىاٍايٕههوزوٙٙههيٜثههيٖٕٚههوزيىٍٕ٘ٛ٘ههٝ (ٕههب٘شيٕش35َثههٝاُاي٥ههَٛثبُٙهه

ي.ٙىٞ٘ٚبٖٔيMPa ثَكٖت
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MPa)ثَكٖت)L35-4-Tىٍٕ٘ٛ٘ٝ٘شٟبيسلّيُىٍأيُِفٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬-57-4ٙىُ


MPa)ثَكٖت)ST-4-T-L35ىٍٕ٘ٛ٘ٝ٘شٟبيسلّيُاىٍٔيُِفٖٛٞبيسٙ٘سُٛي٬-58-4ٙىُ


 MP)ثَكٖت)L35-4-Tىٍٕ٘ٛ٘ٝ٘شٟبيسلّيُىٍااّٝيكياوظَٞبيسٙ٘سُٛي٬-59-4ٙىُ
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Mpa)ثَكٖت) ST-4-T-L35ىٍٕ٘ٛ٘ٝ٘شٟبيسلّيُىٍااّٝيكياوظَٞبيسُٛي٬سٙ٘-61-4ٙىُ


ٍ،(63-4)سب(61-4)ٞبيٙىُ ٝ-ٕ٘ٛىاٍثهب وٙٙهيٜٚىاٍايثهيٖٕٚهوزيسغييهَٔىهبٖٕ٘ٛ٘ه

ي.ٙىٞوٙٙيٍٜإ٘بي٘ٔيٕوز



 
T-L20 ٚST-4-T-L20-4 ٞبيثيٖٚكفَٜٕٚ٘ٛ٘ٝٔىبٖػب٘جيٕ٘ٛ٘ٝسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-61-4ٙىُ
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T-L35 ٚST-4-T-L35-4 ٞبيٕ٘ٛ٘ٝثيٖٚكفَٜٚٔىبٖػب٘جيٕ٘ٛ٘ٝسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-62-4ٙىُ




T-L50 ٚST-4-T-L50-4 ٞبيثيٖٚكفَٜٕٚ٘ٛ٘ٝٔىبٖػب٘جيٕ٘ٛ٘ٝسغييَ-ٕ٘ٛىاٍثبٍ-63-4ٙىُ

(15-4ٍٕيٙهيٜٚٔمهبىئََث٥ٛهٝىٍػهيَٚ)ٔظّظيثَوٙٙيٜىٍثبُٙٛاطَإشفبىٜإُوز

ٝاطَايؼبىثبُٙٛٞبٚثىبٌٍيَيٕوز،ىٍايٗػيَٚآٔيٜإز. يثهيٖٚكفهَٜوٙٙهيٜىٍآٖثهبٕ٘ٛ٘ه

ٙٛى.ٔمبيٖٝٔي
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ثيٖٚكفَٜثبTٚST-4-Tٕٝ٘ٛ٘-4ٞبيKٚ Fd=2,7cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبيٖٝٔمبىيَ-14-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm 

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm 

%() 

Fd=2cm 

(ton) 

  سغييَار

 K    

(%) 

K 

(ton/mm) 
L / H ْٕٝ٘ٛ٘٘ب 

0 180 0 152.3 0 19.82 0 Solid 

-1.56 177.2 -1.64 149.8 -2.07 19.41 0.13 4-T-L20 

4.06 187.3 3.74 158 2.37 20.29 0.13 ST-4-T-L20 

-5 171 -5.45 144 -9.33 17.97 0.23 4-T-L35 

6.39 191.5 6.70 162.5 2.83 20.38 0.23 ST-4-T-L35 

-10 162 -10.70 136 -14.68 16.91 0.33 4-T-L50 

5.06 189.1 8.01 164.5 3.13 20.44 0.33 ST-4-T-L50 


٘٪يَٗٔمبيٖهٝيوٙٙيٜيثيٖٕٚوزوٙٙيٜىٍثبٍُٙٛاثبٕ٘ٛ٘ٝاطَثىبٌٍيَيٕوز،(16-4ػيَٚ)

وٙي.ٔي

٘٪يTَٗ-4ٞبيثبST-4-Tٕٝ٘ٛ٘ٞبيKٚ Fd=2,7cmٕٝ٘ٛ٘ٔمبيٖٝٔمبىيَ-15-4ػيَٚ

سغييَار
Fd=7cm 

%() 

Fd=7cm 

(ton) 

سغييَار
Fd=2cm 

%() 

Fd=2cm 

(ton) 

سغييَار
K     

(%) 

K 

(ton/mm) 
L / H ْٕٝ٘ٛ٘٘ب 

0 177.2 0 149.8 0 19.41 0.13 4-T-L20 

5.7 187.3 5.47 158 4.53 20.29 0.13 ST-4-T-L20 

0 171 0 144 0 17.97 0.23 4-T-L35 

11.99 191.5 12.85 162.5 13.41 20.38 0.23 ST-4-T-L35 

0 162 0 136 0 16.91 0.33 4-T-L50 

16.73 189.1 20.96 164.5 20.88 20.44 0.33 ST-4-T-L50 


ٍاىٍآٖ٭يْثىهبٌٍيَييبٚوٙٙيٜىٍثبُٙٛطَإشفبىٜإُوزا،(66-4)سب(64-4)ٞبيٙىُ

ي.ٙىٞ٘ٚبٖٔيٍفشبٍٕيٖشٓ
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ٕيٖشٓالإشيهشيٕووٙٙيٜىٍثبُٙٛ)ثٝٙىُٔظّض(ٚىٍاطَثىبٌٍيَيٕوز-64-4ٙىُ




ٕيٖشFd=2cmٓوٙٙيٜىٍثبُٙٛ)ثٝٙىٍُث٬ىايَٜ(ٚىٍاطَثىبٌٍيَيٕوز-65-4ٙىُ




ٕيٖشٓٔمبٚٔزوٙٙيٜىٍثبُٙٛ)ثٝٙىٍُث٬ىايَٜ(ٚىٍاطَثىبٌٍيَيٕوز-66-4ٙىُ
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ٕٛوزسٛاٖىٍيبفزوٝإشفبىٜأُي(66-4)سب(64-4)ٞبيثبسٛػٝثٝٙىُ ٔظّظهيوٙٙهيٜىٍثبُٙه

ىٍٝيإُه٦ق3/9.ثٮٙٛأٖظبَ،ؿٙب٘ـٝالإشيهٚٔمبٚٔزٕيٖشٍٓاافِاي٘ىٞيسٛا٘يٕوشئي

ىٍٝهيى88/20ٍٔٛػهتافهِاي٘وٙٙهيٜثىهبٌٍيَيٕهوزثٝٔٙ٪ٍٛايؼبىثبُٙٛوبٕشٝٙٛى،دبُ٘

ىٍثبُٙٛٔظّظيوٙٙيٜ.ثىبٌيَيٕوزٙٛىىٍٝيىٍٔمبٚٔزٟ٘بييٕ٘ٛ٘ٝٔي73/16هٚالإشيٕوشي

ٝ ٝىٞهي.كبَاياٍسمهبٔهيٍفشبٍوّيىيٛاٍثَٙيفهٛلاىيٍاثه٥ٝهٍٛلبثهُٔلاك٪ه إهشفبىٜاُ،آ٘ىه

.ؿٙيٗ٘يٖزَٜثٝىِيُاطَارهٍٕ٘ث٬ىايىٍثبُٙٛوٙٙيٜٕوز
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 گفتار پيص -1- 5

سٛا٘هيىٍٕهبهزيهٕيٖشٓٔمبْٚىٍثَاثَثبٍٞبيػب٘جيإهزوهٝٔهي،ىيٛاٍثَٙيفٛلاىي

،يىيٛاٍٞبي٘هبٔجَىٜإبٓاييٜٞبئٛػٛىثىبٌٍَفشٝٙٛى.ٞبيػيييٕٚٞـٙيٗسمٛيزٕبُٜٕبُٜ

ٌَىى.ثهبٌيَيأُيياٖوٚٚيل٦َيدبُ٘إزوٝدٔاُوٕبٍ٘٘ٚقفٛلاىيىٍآٖايؼبىٔيثَٟٜ

يبثيٚل٦هَوٚٚهيثهبٍٚاٍىٍٜاسلٕهُ،ٔيياٖوٚ٘ل٦َيىٍدبٌُٖ٘شَٗٔيػب٘جيثبٍافِاي٘

وٙي.ٔي

َثٝ٭ّزٌٖشَىٌيىٍايٕٗيٖشٓٞبسٮييُسٙ٘ َٞهباسٞهب ٓثهٝٔ ٞهبياسهتثٟشهَإُيٖهش

ثٝٝهٍٛرٔشَٕوهِٞباسٞبَ،ٞبىٍٕبيَٕيٖشٓٔٮٕٛلاٌيَىُيَاٍٝٛرٔي(ٞبٟٚٔبٍثٙيٞبلبةىيٍَ)

فهٛلاىيىٍكبِهزدلإهشيهٚسلهزاطهَثبٍٞهبيٍفهزٚثَٙهيٍٚ،ٍفشبٍىيٛاٍٞبياُايٗثبٙٙي.ٔي

ٝٞبياػَاٙيٜؿٙيٕ٘ٛ٘ٝإُبُٜ.ثبٙيسَٔيثٌَٚشئٙبٕت ٞهبيثهبايهٕٗيٖهشٓىٍٔٮهَُِِِٟه

ٙشٝ،ٞبيٌٌيُِِِٝسؼَثٝا٘ي.ّٛثيٍااُهٛى٘ٚبٖىاىٜا٘يٚ٭ّٕىَىٔٙبٕت٦ٔٚٙييييلَاٌٍَفشٝ
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لبثُٔلاك٪ٝٚٔيِاٖػٌةاَّ٘يي٦ٔبِٮبرسئٍٛيٚ٘شبيغآُٔبيٍٚبٞيٍٕٞيكبويإُوشيثَٙ

ثبٍٞهبيٕهٍٙيٗػهب٘جيإشفبىٜاُايٕٗيٖهشٓثهَاي،ٍٚايٗاٍٞبيثَٙيفٛلاىيإز.اُىيٛثبلاىٍ

 .[1]ثبٙئيسٛا٘يثٖيبٍٔفييٞبٔئىبٖ٘بٙياُآٖٚوٙشََسغييَ

برأههَيٖههثههٝىلايههُٔٮٕههبٍيٚيههب٭جههٍٛسإٔيىيههٛاٍثَٙههيفههٛلاىيىٍايؼههبىثبُٙههٛ

ههز.ٚػههٛىثبُٙههٛىٍٍٚقفههٛلاىيٕيٖههشٕٓههجتوههبٕٞ٘ههوشيٚٔمبٚٔههزآٖ٘بدههٌيَػشٙههبةا إ

ٝٔي ٞهبيدب٘هُثهٝٔٙ٪هٍٛ٭جهٍٛسبٕيٖهبرٔهٍٛىٌهَىى.ىٍايهٗدهْٚٞ٘،سهبطيَايؼهبىثبُٙهٛىٌٍٛٙه

ههز. ثبُٙههٛ،ٙههىُثبُٙههٛ،ثىههبٌٍيَيٕٞـههٖٛٔٛلٮيههزاطههَ٭ههٛأّي٦ٔبِٮههٝلههَاٌٍَفشههٝإ

ٍٕهوشيوٙٙهيٜٚيههب٭هيْإههشفبىٜاُآٖىٍٕهوز ثٍَٕههيٞههبي٘هبٔجَىٜالإههشيهٚٔمبٚٔهزىيٛا

ْٙيٜإهز. ٜٙهيٌَفشهٝىبٍثٔيِٖهبُيثهٝٔٙ٪هABAQUSٍٛ افهِاٍليٍسٕٙهياػهِائلهيٚى٘هَ

ٛ٘ههٝ٘شههبيغآٖٚ ٝههلزآٖثٍَٕههيٌههَىى.ٔمبيٖههٝٙههيٜإههزسههبآُٔبيٚههٍبٞئٮشجههَيثههبيهههٕ٘

ٖثيٕهزآٔهيٜٖ٘شبيغٍَاييهٛثئيبٕٞ سلّيهُىٍاىأهٝ،ٌهَىٍٕهشئيِٖهبُيإهز.وهٝثيهب

َ ْ(Pushover)ه٦هيإهشبسيىيغي ٍسٕٛه٤٘هَ ABAQUSَ افهِا إهزا٘ؼهبْٙهيٜٞهبثهٍَٚئهي

الإههشيهٚ)ٕههوشيفٛلاىياطههَدبٍأشَٞههبييههبىٙههيٜىٍٍفشههبٍىيههٛاٍثَٙههي،ٞههبثههبآ٘ههبِئِههيَٚ

.ٌَفشٝإزٍٔٛى٦ٔبِٮٝلَأٍمبٚٔز(

 گيزي  ًتيجِ -5-2

ٛ ثههٝىٍٍفشههبٍىيههٛاٍثَٙههيفههٛلاىي(ٞههبيدب٘ههُىٌٍٛٙههٝ)ىٍايههٗدههْٚٞ٘،اطههَٚػههٛىثبُٙهه

الإههشيهٚ)ٕههوشيٕيٖشٓٚسههأطيَآٖىٍٍفشههبٍٝ٭جههٍٛسإٔيٖههبرٔههٍٛى٦ٔبِٮههٝلههَاٌٍَفشههٔٙ٪ههٍٛ

:ا٘يثٝايَٗٙفكبُٝٔمبٚٔز(ثٍَٕيٙيٜإز.٘شبيغ

1)ٛ ٝىايهٍَٜثه٬ثهٝٙهىُايؼبىثبُٙه ٝىٍ٘بكيه فٛلهب٘يييسلشهب٘يٍٚقفهٛلاىيىٍٔمبيٖهٝثهب٘بكيه

،(1-5)ٙههىُ.ٕيٖههشٓىاٍىٚٔمبٚٔههزاطههَاروبٞٚههيثيٚههشَيىٍٕههوشيالإههشيهآٖ٭ٕٛٔههب

.ىٞئٛلٮيزلَاٌٍيَيثبُٙٛٞبي٘بٔجَىٍٜإ٘بي٘ٔي
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سلشب٘يٚفٛلب٘يدبُ٘ٔٛلٮيزلَاٌٍيَيثبُٙٛٞبىٍ٘بكيٝ-1-5ٙىُ

ٝ،ث٥ٍٝٛوّي هزٚاهشلافىٍ٘شبيغٕ٘ٛ٘ه ٝىٍايؼهبىكفهَٜسهٛاٌٖفهز،ٔهيٞهب٘هبؿيِإ ٞهبيٍٚقٌٛٙه

،اطَارٔٚبثٟيىٍٍفشبٍىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيىاٍى.فٛلب٘ييبسلشب٘يدبُ٘يٚىٍ٘بكيٝ

ههجشبٙههييييىٍوههبٞ٘،ىايههَٜٚىٍأشههياىل٦ههَوٚٚههيدب٘ههٍُثهه٬ٚػههٛىثبُٙههٛثههٝٙههىُ(2 ٖ٘

ُ.وٙهيٚٔمبٚٔز(ىيٛاٍثَٙيفٛلاىيايؼبىٔيالإشيه)ٕوشيٍفشبٍ ٔٛلٮيهزلَاٌٍيهَي،(2-5)ٙهى

.ىٞيثبُٙٛٞبي٘بٔجَىٍٜإ٘بي٘ٔي


ل٦َوٚٚيدبُ٘ٔٛلٮيزلَاٌٍيَيثبُٙٛٞبىٍ٘بكيٝ-2-5ٙىُ

ُسٕبٔيثبُٙهٛٞبىٍٍإهشبيل٦هَوٚٚهيٚاله٬ٙهيٜ،ىٍايٗكبِز ٌيهَيا٘هيوهٝايهٗأهَ،ٙهى

 .ٕبُىٔيسَٞبئَُي)سيَٕٚشٖٛ(ٍأٚىُٔيياٖوٚٚيل٦َيٚا٘شمبَ٘يَٚٞبثٝإِبٖ

ٍُثهه٬ٚػههٛىثبُٙههٛثههٝٙههىُ(3 يىٍسههأطيَ،ىايههَٜىٍأشههياىل٦ههَفٚههبٍيدب٘هه وههبٞ٘ؿٙههيا٘

ٖٔٛلٮيههزلَ،(3-5)ٙههىُالإههشيهٚٔمبٚٔههز٘ههياٍى.ٕههوشي اٌٍيههَيثبُٙههٛٞبي٘ههبٔجَىٍٜا٘ٚههب

.ىٞئي


ل٦َفٚبٍيدبُ٘ٔٛلٮيزلَاٌٍيَيثبُٙٛٞبىٍ٘بكيٝ-3-5ٙىُ
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شياىل٦َوٚ٘يبىٍٍإشبيل٦َيدبُ٘،ثٖشٝثٝايٗوٝىٍٍث٬ىايَٜٙىُثبُٙٛثٝ(4 ل٦َفٚهبٍأ

فٚهبٍي،يىاٙز.ثبُٙٛٞبىٍأشياىوٚٚيىٍٔمبيٖهٝثهبأشهياىبٙي،٭ّٕىَىوبٔلأًشفبٚسيهٛاٞث

ثيٚشَيىٍٔمبٚٔزٕٚوشيالإشيهٕيٖهشٓىاٍ٘هي.ثهبافهِايٕ٘ه٦قثبُٙهٛ،ايهٗاطَاروبٞٚي

ٌَىى.اهشلافآٙىبٍسَٔي

)ثبٖٔهبكزٞبيدبُ٘اٚل٬ىٌٍٛٙٝئظّظثٝٙىٍُث٬ىايَٜيبثبُٙٛىيٛاٍثَٙيفٛلاىيىاٍايٍفشبٍ(5

ىٞي.ٍٔٛى٦ٔبِٮٍٝإ٘بي٘ٔييٕ٘ٛ٘ٝ،(4-5ٙىُ).ٖ٘جشبٔٚبثٝإز(يىٖبٖ


(ٍث٬ىايٍَٜٚٔٛى٦ٔبِٮٝثٝٔٙ٪ٍٛثٍَٕياطَٙىُ)ٔظّظيٕ٘ٛ٘ٝ-4-5ٙىُ

ٛ اطهَاروبٞٚهيوٕشهَيىٍ٭ٕٛٔهبثهٝٙهىٍُثه٬ىايهَٜىٍٔمبيٖهٝثهبثبُٙهٛٔظّظهيايؼبىثبُٙه

ثبُٙهٛثبيٖهشيسٛػهٝىاٙهزوه١ٝهٕٙبأبايٗاههشلاف٘هبؿيِإهز.ىاٍىٍفشبٍىيٛاٍٞبي٘بٔجَىٜ

وٙي.ايؼبىٔيىايَٜ،ف٢بيغئَفيي)دَر(وٕشَيٍاىٍليبٓثبثبُٙٛٔظّظيثٝٙىٍُث٬

يهٛاٍثَٙهيدبُ٘)ٍث٬ىايَٜيهبٔظّهض(ىٍٍفشهبٍىثبُٙٛاٙبٍٜٙيوٝاطَٙى5ُىٍ٘شيؼٕٝٙبٍٜ(6

ٍاثهَايثبُٙهٛثهٝٙهى4ُسهب1سٛاٖ٘شبيغثيٕزآٔهيٜاُٙهٕبٍٜٔي،ٍُٚايٕٗز.ا٘بؿيِافٛلاىي

سىَإٍ٘ٛى.(ٞبيدبٌُ٘ٛٙٝ)ٚال٬ىٍٔظّض

سٛا٘يٕوشيالإشيهٚٔمبٚٔزٕيٖهشٍٓاٍث٬ىائَٜيُثٝٙىوٙٙيٜىٍثبُٕٙٛوزإشفبىٜاُ(7

ىٞي.ٍٔٛى٦ٔبِٮٍٝإ٘بي٘ٔييٕ٘ٛ٘ٝ،(5-5)ٙىُ.افِاي٘ىٞي


وٙٙيٜىٍثبُٙٛثٝٙىٍُث٬ىايَٜى٦ٔبِٮٝثٝٔٙ٪ٍٛثٍَٕياطَٕوزٍٕٔٛ٘ٛ٘ٝ-5-5ٙىُ
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ٛ،ٍثه٬ىايهَٜىٍثبُٙٛثٝٙهىُوٙٙيٜثىبٌيَيٕوز ػهتثٟجهٛىٍفشهبٍوّهيٕيٖهشٓٞهَؿٙهئ

ؿٙياٖلبثُٔلاك٪ٝٚؿٍٕٚيَ٘يٖز.ايٗافِاي٘ثٝىِيُاطَارهٕ٘،أبٙٛى،ٔي

ىٞههيٚوٙٙههيٜىٍثبُٙههٛٔظّظههي،ٍفشههبٍىيٛاٍٞههبيثَٙههيفههٛلاىيٍااٍسمههبٔههيٚػههٛىٕههوز(8

ٔههٍٛىي،ٕ٘ٛ٘ههٝ(6-5ٙههىُ)ٌههَىى.ٞههبئههَُئههئٛػههتسٖههٟيُىٍا٘شمههبَ٘يَٚٞههبثههٝإِههبٖ

.ىٞي٦ٔبِٮٍٝإ٘بي٘ٔي


وٙٙيٜىٍثبُٙٛثٝٙىُٔظّظيى٦ٔبِٮٝثٝٔٙ٪ٍٛثٍَٕياطَٕوزٍٕٔٛ٘ٛ٘ٝ-6-5ٙىُ



ٕٛوزإشفبىٜاُ ٝالإهشيهٚٔمبٚٔهزٕيٖهشٍٓاسٛا٘هيٕهوشئهئظّظهيوٙٙيٜىٍثبُٙه ٥هٍٛثه

.افِاي٘ىٞيايلبثُٔلاك٪ٝ

ٛوٙٙهيٜىٍٝهٍٛر٭هيْثىهبٌٍيَيٕهوز،ٜإهزاٙهبٍٜٙهي5ٕٞب٦ٍ٘ٛوهٝىٍثٙهي(9 ،ىٍثبُٙه

يىهييٍَإهزٔٚهبثٖٝ٘هجشبٍثه٬ىايهَٜيهبٔظّظهيثهٝٙهىُثبٍُٙٛفشبٍىيٛاٍثَٙيفٛلاىيىاٍاي

ٞههٓىٚثبُٙههٛ٘ههبٔجَىٜٔشفههبٚراٍُفشههبٍ،إههشفبىٜٙههٛىىٍثبُٙههٛوٙٙههيٜ ٕههوزاُؿٙب٘ـههٝأههب

هٛاٞيثٛى.

 ّاي آيٌذُ  سهيٌِ تزاي پضٍّصچٌذيي  -5-3

ٌَىى:ٔيٞبيآسياٍائٝػٟزدْٚٞ٘اىأٝ،ؿٙيي٫ٛ١ٛٔٗىٍ

ثههٝ٭ٙههٛاٖىيٛاٍٞههبيثَٙههيفههٛلاىيثههٝىلايههُٔٮٕههبٍي)٘ٞههتىٍٚدٙؼههَٜ(ىٍايؼههبىثبُٙههٛ(1

ٞههبيثههبآٍايهه٘)ثبُٙههٛٞبي٘ههبٔجَىٜيَايؼههبىبطسههسههٛاٍٖٚ،ٔههياُايههٗيهههٖٔههئ٦ّٔٝههَفإههز.

ى.٭ّٕىَىايٕٗيٖشٍٓٔٛى٦ٔبِٮٝلَاٍىاىٍ(ٍاٌٛ٘بٌٖٛ
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ثبُٙٛسٮييٗٙٛى.ثبسٛػٝثٝٚػهٛىىاٍايٙٛىو١َٝيتٍفشبٍىيٛاٍٞبيثَٙيفٛلاىيسٛٝيٝٔي(2

ٞبيٍٚٗييبىٙيٜثبو١َٝيتٍفشبٍٕبٌَُٜىىٞبئوشّفسٮيي١َٗيتٍفشبٍ،ديٟٚٙبىٔيٍٚٗ

يٗٙٛىٚ٘شبيغكبُٝاُآٖثبٞٓٔمبيٌَٖٝىى.ٔوشّفسٮي

سٛا٘ئٍٛىثٍَٕيلَاٌٍيَى.سلزسلّيُسبٍيوـُٝٔب٘ئيٍفشبٍىيٛاٍٞبي٘بٔجَىٜاٍُيبثي(3

ٞههبيوٙٙههيٜثههبآٍايهه٘إُههوزىٍٝههٍٛرإههشفبىٜ،ايىيٛاٍٞههبيثَٙههيفههٛلاىيِههٍَُٜفشههبٍ(4

سٛا٘ئٍٛى٦ٔبِٮٝوٙٙيٜافمي،لبئٍٓٚٔٛة(ىٍيه٥َفٚيبَٞىٕٚٛيدبُ٘٘ئِيٌٛ٘بٌٖٛ)ٕوز

لَاٌٍيَى.
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An Investigation of the Behavior of Steel Plate Shear 

Walls under Seismic Load 

 

 
 

 

 

Abstract 

Steel plate shear walls (SPSWs) as lateral force resisting system  in buildings has been used 

since 1970s. SPSWs resist lateral loads through development of diagonal tension field which 

occurs after buckling of steel infill panel. High ductility, stiffness and strength of the system 

against lateral forces are the most essential advantages of SPSWs. Openings in steel plate 

shear walls are located for utility passage or architectural reasons. 

 In this research, the effect of shape of openings, location and stiffeners around the 

openings on the strength and stiffness of the SPSWs are investigated. Openings are 

located in the corner of panel around the boundary elements(beam and column) to 

accommodate utility passage. ABAQUS 6.9 software was used for modeling. The models 

were compared with reliable experimental data of Bruneau and Vian(2004). It was observed 

that there is a good agreement between the experimental and the analytical results. Nonlinear 

static analysis will be used for models. These analyses are inspecting the behavior of the 

SPSWs(e.g. stiffness and strength). 

 

Keywords: Steel plate shear wall, Opening, Diagonal tension field 
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