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Investigating the effect of design type of Chevron's bracing knee element on 
structural behavior and the process of forming plastic hinges 

S.M.R. Mortazavi, A. Heravi 

 

Abstract 

 

The purpose of this study is to determine the ratio of the demand to capacity in knee element in the bracing system called 
Chevron's knee bracing. The overall idea is that the design is to be carried out so that only the knee element is yielding in the 
severe earthquakes, and the other members remain resilient, or the number of plastic hinges in the beams and columns, and 
the buckling of the braces, is significantly reduced. In this study, two models of bending and shear elements with 2, 6 and 10 
floors and two types of 2 and 4 bays are considered. In the bending mode, the BOX section and in shear mode the IPE sections 
are used. In this study, the behavior of the structure and the process of forming plastic hinges in frames with design state that 
the ratio of the demand to capacity smaller than one and state that the ratio of the demand to capacity larger than one has 
been investigated. The yielding of elements in the nonlinear static analysis is in accordance with what was expected. Knee 
Elements Before the buckling braces in each story were yielded in all models examined. Hence, it can be guessed that the 
design of knee element, according to 120 - 140 percent of their elastic capacity, is an appropriate strategy to ensure that the 
knee elements are the first elements that help to the structure to energy dissipated by forming Plastic hinges. 
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 چکیذٌ
 

ی ىیٔفبنُ پلاؾت ُیزض ضفتبض ؾبظٜ ٚ ضٚ٘س تكى Chevronٟٔبضثٙس  ییإِبٖ ظا٘ٛ ی٘ٛع َطاح طیتبث یثطضؾٞسف  ثب حبيط تحمیك
یی تؿّیٓ قٛز ظا٘ٛٞبی قسیس فمٍ ػًٛ ی ا٘دبْ پصیطز تب زض ظِعِٝاٌٛ٘ٝثٝاؾت. ایسٜ وّی آٖ اؾت وٝ َطاحی قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ وٕب٘ف ثبزثٙسٞب وبٞف زض حبِت اضتدبػی ثبلی ثٕب٘ٙس ٚ یب تؼساز ٔفبنُ پلاؾتیه زض تیطٞب ٚ ؾتٖٛ ٚ ثمیٝ اػًب
 َجمٝ ٚ زٚحبِت  10ٚ  6، 2ی یبثس. زض ایٗ تحمیك زٚ ٔسَ إِبٖ ظا٘ٛیی ثب حبِت ذٕكی ٚ ثطقی ٚ ثب تؼساز َجمبت تٛخٟلبثُ

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  IPEٚ حبِت ثطقی اظ ٔمُغ  BOXحبِت ذٕكی اظ ٔمُغ  زٞب٘ٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض 4زٞب٘ٝ ٚ  2
 ٘یبظ ثٝ ظطفیت یی ثب حبِت َطاحی وٝ ٘ؿجت ٞبلبةزض ایٗ تحمیك ٘ٛع ضفتبض ؾبظٜ ٚ ضٚ٘س تكىیُ ٔفبنُ پلاؾتیه ضا زض 

 یثطضؾ ٔٛضزاؾت  هیاظ  تطثعضيظا٘ٛیی  یٞب إِبٖاظ یه ٚ حبِتی وٝ ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت زض  تط وٛچهظا٘ٛیی  یٞبإِبٖزض 
لجُ اظ  ییظا٘ٛ یٞباؾت. إِبٖ ضفتیُٔٔبثك ثب آ٘چٝ ا٘تظبض  یىیاؾتبت یطذُیغ ُیٚتحّٝیتدعزض  ٞب إِبٖ یٓتؿّ یتٛاِلطاض زازیٓ. 

 ییظا٘ٛ یٞب إِبٖ یتٛاٖ حسؼ ظز وٝ َطاحی، ٔضٚٗیاظاقس.  یٓتؿّ یثطضؾ ٔٛضز یٞبٔسَزض تٕبْ  َجمٝ زض ٞط ٟٔبضثٙسٞبوٕب٘ف 
 یٗاِٚ ییظا٘ٛ یٞبإِبٖ وٝٗیااظ  یٙبٖإَ یٔٙبؾت ثطا یاؾتطاتػ یه ٞبآٖ یهالاؾت ظطفیت زضنس اظ 140تب  120ثب تٛخٝ ثٝ 

 .اؾت وٙسیٔوٕه  یىیپلاؾت یُ ٔفبنُتكى یكاظ َط قسٜ خصة یٞؿتٙس وٝ ثٝ ؾبظٜ ثٝ اتلاف ا٘طغ ییٞبإِبٖ
 

 ياژگان كلیذی
 قٛضٖٚ، إِبٖ ظا٘ٛیی، تحّیُ اؾتبتیىی غیطذُی، ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیتٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی 
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 ذمٍقم  -1
 ٚ ٔتٛؾٍ یٞب ظِعِٝ ثطاثط زض ٔمبٚٔت ثطای قسٜ یَطاح یٞب ؾبظٜ

 ٚ خبثدبیی وٙتطَ ثطای وبفی لسضت ٚ ؾرتی ثبیس ٔىطض

 حبَ، یٗ. ثباثبقٙس ضا زاقتٝ احتٕبِی نسٔٝٞطٌٛ٘ٝ  اظ خٌّٛیطی

 ٞبیظِعِٝ تحت اضتدبػی، ُٔٙمٝ زض ٔب٘سٖ ثطای ؾبظٜ َطاحی

 ٔیطایی. اؾت ٘بٔٙبؾت التهبزی ٞبیٔحسٚزیت زِیُ ثٝ قسیس،

 ؾٛزٔٙسا٘ٝ َٛض ثٝ تٛا٘سٔی ایؾبظٜ ٞبیقسٖ إِبٖ تؿّیٓ شاتی

تط  نطفٝ ثٝ ٔمطٖٚ َطاحی ثٝ ٔٙدط وٝ ٔمبٚٔت، ٘یبظ وبٞف ثطای

 ٚ پصیطیقىُٔؼٕٛلاً قسٖ  تؿّیٓ ایٗ. قٛز اؾتفبزٜ قٛزٔی

 فطاٞٓ ٘بٌٟب٘ی تطز ٘ٛع قىؿت ثطاثط ضا زض ٔٙبؾت ؾبظٜ ؾرتی

 ذبنیت زٚ یَٛضوّ ثٝ پصیطیقىُ ٚ ؾرتی. اظآ٘دبوٝ وٙسٔی

 ذٛال ایٗ وٝ ایؾبظٜ ؾیؿتٓ یه َطاحی ٞٓ ٞؿتٙس، ٔربِف

تطویت وٙس  ٞعیٙٝ اظحس یفث افعایف ثسٖٚ قیٜٛ یٗٔؤثطتط ثٝ ضا

 ٔمبْٚ لبة فٛلازی، ایؾبظٜ ٞبیؾیؿتٓ اؾت. زض ُّٔٛة

 ثطای ایٌؿتطزَٜٛض  ثٝ ٔحٛضٞٓ ٟٔبضثٙس ثب لبة ٚ ذٕكی

 ذٕكی لبة. قٛزٔی اؾتفبزٜ ظِعِٝ ثبضٞبی ثطاثط زض ٔمبٚٔت

قٛ٘سٜ  یٓتؿّ تیط ٞبیإِبٖ َطیك اظ ذٛثی پصیطیقىُ زاضای

 زیٍط ؾٛی اظ. اؾت وطزٜ ٔحسٚز ضا آٖ ؾرتی أب اؾت، ذٕكی

 ٟٔبضثٙس وٕب٘ف زِیُ ثٝ أب اؾت، ؾرت ٔحٛضٞٓ ٟٔبضثٙس ثب لبة

 [.1]ت اؾ ٔحسٚز آٖ پصیطیقىُ لُطی

زض ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا   یؿتٓٔكىلات ٔٛخٛز زض ؾ ی ضفغثطا

 Ochoa تٛؾٍیط وٕب٘ف پص ظا٘ٛیی ٟٔبضثٙس یؿتٓؾ1986ؾبَ 

 یَٛض یوطز ػًٛ لُط یكٟٙبزپ Ochoa. [2]س ٌطزی ُٔطح

ٚ  یوكف ضا تحُٕ وٙس ٚ ؾرت فمٍ قٛز وٝ یَطاح

 َبزض ؾ ٌطزز. یٗتأٔ ظا٘ٛیی ٞط زٚ تٛؾٍ ػًٛ یطیپص قىُ

1990 Balendra ییلبة ٟٔبضثٙس ظا٘ٛ یؿتٓٚ ٕٞىبضا٘ف ؾ 

 یكٟٙبزیؿتٓ پیؾ یٗزض ا .[4 ٚ 3] كٟٙبز وطز٘سیقسٜ ضا پ انلاح

 ییاظ وٕب٘ف ػًٛ ظا٘ٛ یطیخٟت خٌّٛ لُطی ػًٛ یهاظ 

ٚ  یطیپصقىُ یی،ؿتٓ ٟٔبضثٙس ظا٘ٛؾی زض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

قسٜ اؾت.  یٗتأٔ ییإِبٖ ظا٘ٛ ی تٛؾٍتجغ آٖ اؾتٟلان ا٘طغ ثٝ

 یطغ یٝؿتٓ، ٘بحی٘ٛع ؾ ایٗ زض یٙىٝثٝ ػّت ا یٍطاظ َطف ز

تٛاٖ ضفتبض یٔ ،قٛز إِبٖ وٛتبٜ ٔی یهٔحسٚز ثٝ  یاضتدبػ

 .[5]ز ضا فطاٞٓ وط یتطقسٜوٙتطَ یا ِطظٜ

ضفتبض  یثٝ ثطضؾ Mofid  ٚLotfollahi 2005زض ؾبَ 

 یبیٚ ظٚا فیقٛضٖٚ ثب آضا ییٟٔبضثٙس ظا٘ٛ ؿتٓیؾ هیالاؾت

 ییظا٘ٛ یٟٔبضثٙسٞب یطذُیضفتبض غ یٔرتّف پطزاذتٝ ٚ ثط ضٚ

لبة ثب  ؿتٓیؾ هیضا ا٘دبْ زاز٘س.  ایٌؿتطزٜ مبتیقٛضٖٚ تحم

ٚ  یی٘ٛظا ثبزثٙسٞبی ٞب،ؾتٖٛ ط،یٔتكىُ اظ ت ییٟٔبضثٙس ظا٘ٛ

 ٘كبٖ زازٜ اؾت چٙب٘چٝ  Mofid مبتیاؾت. تحم یلُط یثبزثٙسٞب
 

 
ثبقس، ٔمبثُ ثب لُط لبة  یٔٛاظ ُ،یٚ ٟٔبضثٙس ٔب ییإِبٖ ظا٘ٛ

ٞب  [. آ1ٖ]س ضا زاقتٝ ثبق ایحساوثط ٔمبٚٔت ِطظٜ تٛا٘س یؾبظٜ ٔ

 ییإِبٖ ظا٘ٛ یثطا سیضٚـ خس هی2005زض ؾبَ  ٗیٕٞچٙ

 Mofid  ٚFarahiٕٞچٙیٗ  [.6] وطز٘س یٟٔبضثٙس قٛضٖٚ َطاح

ای ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی ثٝ ثطضؾی ػٛأُ ػّٕىطز ِطظٜ 2013زض ؾبَ 

 وٝ ٔٙتح ثٝ ٘تبیح ظیط قسٜ اؾت. ا٘س پطزاذتٝقٛضٖٚ 

 یؿتٓؾ یثطا  7 ثطاثط(  ) پبؾد یت انلاحفطو يط

 ٔٙبؾت اؾت.قٛضٖٚ  ییظا٘ٛ یٟٔبضثٙس

Ωٖ )ػبُٔ ٔمبٚٔت افعٚ یٗ،ػلاٜٚ ثط ا
 

یٗ چٙ یثطا 3ط ثطاث( 

 [.7]س ٔمطض ق یاِطظٜ یطٚیٔمبْٚ زض ثطاثط ٘ ؾیؿتٓ

ٞب زض ََٛ فطآیٙس َطاحی ؾبظی لبةزض ایٗ ٔمبِٝ ثطای ٔسَ

ثٝ إِبٟ٘بی ظا٘ٛیی اخبظٜ زازیٓ تب ٘ؿجت تمبيب ثٝ ظطفیت زض 

پصیطی ٚ ٞب ثٝ ثیف اظ یه افعایف یبثس ٚ تبثیط آٖ ضا زض قىُ آٖ

 ٞب ثطؾی وطزیٓ.ضٚ٘س تكىیُ ٔفهُ زض لبة

 یفًلاد یَا متذايل قاب یَا ستمیعملکزد س سٍیمقا  -2

ٞبی فٛلازی ثٝ چٟبض ٌطٜٚ لبة ذٕكی، لبة ٟٔبضثٙسی لبة

ٔحٛض ٚ لبة ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی  ٔحٛض، لبة ٟٔبضثٙسی ثطٖٚ ٞٓ

ٞبی ٞبی ػّٕىطز خب٘جی لبةتفبٚت( 1)قٛ٘س. قىُ تمؿیٓ ٔی

 [.8س ]زٞشوطقسٜ ضا ٘كبٖ ٔی

خبثدبیی -ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٘یطٚٚ ثب ( 1)ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

ٞبی ذٕكی زاضای قٛز وٝ لبةٞب ٔكرم ٔی ثطای ا٘ٛاع لبة

وٕتطیٗ ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت ٞؿتٙس ظیطا ٞٓ زاضای وٕتطیٗ قیت 

ٞب وٕتطیٗ  اِٚیٝ زض ٔٙحٙی ٞؿتٙس ٚ ٞٓ ٔٙحٙی ٔطثٌٛ ثٝ آٖ

اضتفبع ضا زاضز. اٌطچٝ ؾیؿتٓ لبة ذٕكی یه ؾیؿتٓ ثب 

اِؼبزٜ اؾت، أب اػًبی آٖ  ذٛة ٚ فٛق اؾتٟلان ا٘طغی ثؿیبض

ثبیس ثب ٔمبَغ ثعضي غیطالتهبزی َطاحی قٛ٘س. ػلاٜٚ ثط ایٗ، 

پصیطی ٚیػٜ زض اتهبلات ایٗ تأٔیٗ ٔلاحظبت ٔطثٌٛ ثٝ قىُ

 ؾیؿتٓ ٔرهٛنبً زض اتهبلات خٛقی ثب ٔكىلاتی ٕٞطاٜ اؾت

 تط اظ ثمیٝتط ٚ ؾرت ٔطوع، ٔمبْٚؾیؿتٓ لبة ثب ٟٔبضثٙس ٞٓ .[2]

تٛا٘س  ٞب اؾت أب ثٝ ذبَط وٕب٘ف اػًبی ٟٔبضثٙسی، ٕ٘یؾیؿتٓ

 .پصیطی ٔٙبؾجی اضائٝ ٕ٘بیسقىُ

ؾرتی ثبلا زض ٘بحیٝ  ثطزاقتٗػلاٜٚ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا  ؾیؿتٓ

، تیطٞبی ٞب لبةپصیطی ٔٙبؾجی ٘یع زاضز. زض ایٗ ذُی، قىُ

 تغییطپصیط )وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾٍ ٞبی قىُػٙٛاٖ إِبٖپیٛ٘س ثٝ

ٞؿتٙس. ثٙبثطایٗ  ب(( ثركی اظ اػًبی انّی ؾبظٜ )تیطٞبٖٔى

ایٗ اػًب ثؼس اظ ٚلٛع یه ظِعِٝ  ٞعیٙٝ وٓأىبٖ تؼٛیى ؾطیغ ٚ 

 [.8] قسیس ٚخٛز ٘ساضز
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 [8]ی فٛلاز یٞب ٔتساَٚ لبة یٞب ؿتٓیػّٕىطز ؾ یؿٝٔمب -1 شکل

 

َٛض وٝ اظ قىُ پیساؾت ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی ؾرتی ٕٞبٖ

ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ زٚ ؾیؿتٓ زیٍط اظ ذٛز ٘كبٖ  پصیطیٚ قىُ

ٞعیٙٝ وٓ ٚ  زازٜ اؾت. ٔعیت زیٍط ایٗ ؾیؿتٓ ایٗ اؾت وٝ ثب

 ٌطزز. تؼٛیى إِبٖ ظا٘ٛیی ؾبظٜ ثٝ حبِت لجُ ذٛز ثبظٔی

 اتصالات مُاربىذ ساوًیی  -3
قٛز اظ خٟت ٟٔبضثٙس لُطی اؾتفبزٜ ٔی ٔؼٕٛلأًمبَؼی وٝ 

. چٖٛ ػطو ٟٔبضثٙس اؾتا٘ی قىُ یب زٚ ٔمُغ ٘بٚز Iٔمبَغ 

اظ ػطو ظا٘ٛیی اؾت زض ایٗ حبِت زٚ  تط ثعضي َٛضٔؼَٕٛ ثٝ

قٛز وٝ ضٚـ اتهبَ خٟت اتهبَ ٟٔبضثٙس ثٝ ظا٘ٛیی ٕٔىٗ ٔی

 ا٘س.( ٘كبٖ زازٜ قس2ٜزض قىُ )

 

  
 اتهبَ ثطای یه ٔمُغ اِف( 

I ُقى 

  ؾبذتٝاتهبَ خٟت ٟٔبضثٙس ة( 
 اظ زٚ ٘یٕطخ ٘بٚزا٘ی قسٜ

 [3ٛ ]ظا٘زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ اتهبَ ثبزثٙس ثٝ  -2 شکل

 

زض اتهبَ )اِف( ػًٛ ظا٘ٛیی اظ زٚ خع تكىیُ قسٜ اؾت 

قىُ  Iا٘س ٚ اظ خبٖ ٔمُغ وٝ ثٝ ثبَ ٟٔبض لُطی خٛـ قسٜ

ٕٞب٘ٙس اتهبَ )اِف( ٔحبفظت  وٙٙسٜ ؾرتٟٔبضثٙس تٛؾٍ چٟبض 

یىپبضچٝ  نٛضت ثٌٝطزز. زض اتهبَ )ة( ػًٛ ظا٘ٛیی ٔی

قىُ  Tٌیطز. زض ایٗ ٘ٛع اتهبَ یه ٚضق لطاض ٔی ٔٛضزاؾتفبزٜ

وٝ ثٝ ػًٛ ظا٘ٛیی خٟت فطْ زازٖ اتهبَ ٟٔبضثٙس  یزضحبِآٔبزٜ 

ٞبی  یچپظا٘ٛیی خٛـ قسٜ اؾت، ثٝ ٟٔبض لُطی تٛؾٍ 

 ٌطزز. ایٗ ٔٛيٛع خٟت تٙیسٜ ٔتهُ ٔیانُىبوی پیف

ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ احتٕبَ ِغعـ اتهبَ زض َی ثبضٌصاضی 

قىُ زض ؾُح ٔكتطن ثب ظا٘ٛیی پد ظزٜ  T. ٚضق اؾتیىّی ؾ

آیس. پٟٙبی ٚضق ا٘تربثی ثب پٟٙبی  زؾتثٝقٛز تب خٛـ لٛی ٔی

قٛز. ایٗ أط ثطاثط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی ٔؼٕٛلأًمُغ تٛذبِی ٔطثؼی 

ثٝ خٟت أىبٖ تٛظیغ ثبض ٟٔبضثٙس ثٝ خبٖ ٔمبَغ تٛذبِی ٚ 

 [.3]ت ؾاخٌّٛیطی اظ ایدبز پب٘چ زض ثبَ ٔمُغ 

 شکل مطلًب مُاربىذ ساوًیی  -4

ضا ٘كبٖ  ییظا٘ٛ یلُط یاظ لبة ٟٔبضثٙس ی( قىُ و3ّقىُ )

  ٚ   ََٛ زٞب٘ٝ لبة،   ضتفبع لبة، ا   یوٝ پبضأتطٞب زٞسیٔ

ثٝ    ٚ    ٚ ؾتٖٛ،  طیثب ت یی٘مبٌ اتهبَ إِبٖ ظا٘ٛ تیثٝ تطت

ؾُح  تیثٝ تطت   ٚ     ط،یت یٙطؾیؾُح ٔمُغ ٚ ٕٔبٖ ا تیتطت

ؾُح ٔمُغ ٚ  تیثٝ تطت   ٚ    ؾتٖٛ،  یٙطؾیٔمُغ ٚ ٕٔبٖ ا

ؾُح ٔمُغ ٚ ََٛ  تیثٝ تطت   ٚ  ، ییإِبٖ ظا٘ٛ یٙطؾیٕٔبٖ ا

ٟٔبضثٙس  ٝیٟٔبضثٙس ثب افك ٚ ظاٚ ٝیظاٚ تیثٝ تطت  ٚ   ٟٔبضثٙس، 

 لبة اؾت. یؾرت   ٚ ییثب إِبٖ ظا٘ٛ

 ثٟتط اؾت زٞس وٝی٘كبٖ ٔ بت ٔفیس ٚ ذؿطٚیُٔبِؼ

1 
 

 
   

 

 
لُط لبة  ٔٛاظات ثٝثبقس. یؼٙی إِبٖ ظا٘ٛیی    

 یٗتطٟٔٓ. وٙس ػجٛض ثٝ ؾتٖٛ یطإِبٖ ٔٛضة اظ تمبَغ ت ثبقس ٚ

 یٗفؼبَ ٔؿئّٝ اؾت. ٕٞچٙ پبضأتطٞبی ا٘تربة وبٞف یٗا یتٔع

ثب  ٌبٜ ثبثتیه تیط ثب زٚ تىیٝثٝ  ییٟٔبضثٙس ظا٘ٛ یٍ،قطا یٗزض ا

ثطاثط  یب٘یٚ ٔ یب٘یپب یٞبقٛز. ٍِٙطٔی یه٘عز ٔطوعی ثبض یه

یی إِبٖ ٟٔبضثٙس ظا٘ٛ یوٝ ؾٝ ٘مُٝ ثط ضٚ یٔؼٙ یٗٞؿتٙس، ثٝ ا

ثبػث  یٗذٛاٞس قس. ا یٓظٔبٖ زض ذٕف تؿّ َٛض ٞٓثٝ یجبًتمط

 [.9] قٛزیقسٜ ٔ اظ ضٚـ اضائٝ یذٛث یبضثؿ یح٘تب
 

 
 [9خعئیبت یه ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی ] -3 شکل

 

 ثٟتط  زٞس وٝی٘كبٖ ٔMofid  ٚLotfollahi [1 ]بت ُٔبِؼ
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 (4) ایٗ ٘ؿجت ثطای لبة ثب ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی قٛضٖٚ قىُاؾت 

5/0 
 

 
   

 

 
ثبقس. یؼٙی إِبٖ ظا٘ٛیی زض ٞط َطف اظ لبة    

إِبٖ ٔٛضة اظ  ٟٔبضثٙس زض ؾٕت زیٍط لبة ثبقس ٚ ٔٛاظات ثٝ

 ا٘تربة وبٞف یٗا یتٔع یٗتطٟٔٓ. وٙس ػجٛض ثٝ ؾتٖٛ یطتمبَغ ت

ٟٔبضثٙس  یٍ،قطا یٗزض ا یٗفؼبَ ٔؿئّٝ اؾت. ٕٞچٙ پبضأتطٞبی

 یه٘عز ٔطوعی ثبض یهثب  ٌبٜ ثبثتیه تیط ثب زٚ تىیٝثٝ  ییظا٘ٛ

ٚ ٘یطٚٞبی ثطقی زض  ثطاثط ٞؿتٙس یب٘یٚ ٔ یبٖپب یٞبقٛز. ٍِٙطٔی

وٝ ؾٝ ٘مُٝ  یٔؼٙ یٗثٝ ا ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اظ إِبٖ ظا٘ٛیی ثطاثط ٞؿتٙس

ثٝ تطتیت ظٔبٖ  َٛض ٞٓثٝ یجبًتمطیی إِبٖ ٟٔبضثٙس ظا٘ٛ یثط ضٚ

تؿّیٓ ذٕكی ٚ ثطقی ذٛاٞس زاقت ٚ ٘یطٚی ٔحٛضی زض إِبٖ 

 یذٛث یبضثؿ یحثبػث ٘تب یٗا اؾت. لجَٛ لبثُظا٘ٛیی زض ٔحسٚزٜ 

 قٛز.یقسٜ ٔ  اظ ضٚـ اضائٝ
 

 
 [1] قىُ ػٕٛٔی اظ لبة ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی قٛضٖٚ -4 شکل

 

 مُاربىذ ییالمان ساوً میتسل یَا حالت  -5

ََٛ  یفزاضز. ثب افعا ییثٝ ََٛ إِبٖ ظا٘ٛ یثؿتٍ یٓحبِت تؿّ

 ثٝ یحبِت ثطق اظ یُتجس یُتٕب یٓحبِت تؿّ یی،إِبٖ ظا٘ٛ

اضتفبع َجمٝ ٚ فبنّٝ  یٗث . ٘ؿجت[10] زاضز یحبِت ذٕك

 یٓثب حبِت تؿّ لبة یثطا ییإِبٖ ظا٘ٛ یزٚ ا٘تٟب یٗث یػٕٛز

 یٗا ایٗ، زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ػلاٜٚ ثط 25/0ثطاثط  یذٕك

 .[6] ا٘تربة قس یثطق یٓلبة ثب حبِت تؿّ یثطا 2/0٘ؿجت 

زض حبِت  ییإِبٖ ظا٘ٛ یٓاظ تؿّ یطیٔٙظٛض خٌّٛ ثٝ

 یثطا 4      اظ یكتطث یسثب ظا٘ٛیی ََٛ إِبٖ ٘كسٜ ثیٙی یفپ

  وٕتط اظ  یسٚ ثب یذٕك یٓحبِت تؿّ
 یٓحبِت تؿّ یثطا 4    

  ،    ثبقس. یثطق
إِبٖ  پلاؾتیه ٍِٙط یتتطتثٝ   ٚ   

ثبَ اظ  یهٔمُغ ثٝ وٕه  یبفتٝوبٞف یهٍِٙط پلاؾت یی،ظا٘ٛ

وٝ ثٝ وٕه  ییإِبٖ ظا٘ٛ یىیپلاؾت یثطق یطٚیٔمُغ ظا٘ٛ ٚ ٘

 .[6] ا٘سقسٜ یفتؼط 3 تب 1ٔؼبزِٝ 
 

(1)          
 

(2)    
               

 

(3) I قىُ         √                  ثطای ٔمبَغ    
 

(4)                  √            Box ثطای ٔمبَغ    
 

  ٚ   ،   ،    ٚیی ٔمُغ ظا٘ٛ یهٔسَٚ پلاؾت  وٝ زض آٖ 

ػطو ٚ اضتفبع ٔمُغ زض ٔؼبزِٝ ثبلا  ،يربٔت خبٖ ،يربٔت ثبَ

 [.11س ]ٞؿتٙ

 ساسٌ غیزخطی مشخصات  -6
 غیطذُی ٔكرهبت[ 12] 360 ٘كطیٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ثرف ایٗ زض

 ای ؾبظٜ اخعای وطز. ؾرتی ذٛاٞیٓ تؼطیف ضا ٔفبنُ ٚ ٞب ؾبظٜ

 ( آظٔبیكٍبٞی یب تحّیّی) ٔؼتجط ٔتساَٚ ٞبی ضٚـ وٕه ثب ثبیس

 ذٕكی، ٔحٛضی، ضفتبض اظ ٘بقی ٞبی قىُ تغییط ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب

  ضا اخعاء ؾرتی ٘تٛاٖ وٝ ٔٛاضزی زض. قٛز ثطقی تؼییٗ

 ٕ٘ٛز، تؼییٗ تط زلیك َٛض ثٝ آظٔبیكٍبٞی یب تحّیُ ٞبی ضٚـ ثب

  ذُی ٞبی ضٚـ زض تحّیُ ثطای ظیط يٛاثٍ اظ تٛاٖ ٔی

 ٕ٘ٛز. اؾتفبزٜ غیطذُی یب

 خطی َای ريش  -6-1
٘كطیٝ  اؾتفبزٜ ثب ضا لُؼبت ؾرتی تٛاٖ ٔی ذُی تحّیُ ضٚـ زض

 .ٕ٘ٛز ای تؼییٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ؾیؿتٓ ؾبظٜ [ 12ٚ] 360

 غیزخطی َای ريش  -6-2
  لُؼٝ قىُ تغییط -ثبض پبؾد ثبیس غیطذُی ٞبی ضٚـ زض

 ٞبی ضٚـ ثطای. ٕ٘ٛز ِحبِ غیطذُی ضٚاثٍ نٛضت ثٝ ضا

 وٝ قىُ تغییط -٘یطٚ وّی ضاثُٝ اظ تٛاٖ ٔی غیطذُی اؾتبتیىی

 نٛضت زض. ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ (5) قىُ زض

 یه زض فمٍ ضا إِبٖ غیطذُی ضفتبض وٝ افعاضٞبیی ٘طْ اظ اؾتفبزٜ

 ٔؤثط ؾرتی ٌیط٘س، ٔی ٘ظط زض( پلاؾتیه ٔفهُ) وٛچه ٘بحیٝ

 .ٌطفت ٘ظط زض ذُی ٞبی ضٚـ ُٔبثك ثبیس ضا اػًب

 ثٝ  ٚ   ،   يطایت(( 6( ٚ )5ٞب )قىُ )زض ایٗ قىُ

 ذٕیطی زٚضاٖ ٔمساض ٚ   ٘مُٝ ٘ظیط ذٕیطی زٚضاٖ ٔمساض تطتیت

 قىُتغییط –٘یطٚ ٕ٘ٛزاض زض پؿٕب٘س، ٔمبٚٔت ٘ؿجت ٚ   ٘مُٝ

 اؾت. ٞب إِبٖ

 ییمُاربىذ ساوً یخطیزرفتار غ  -7
یطذُی ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی قٛضٖٚ تحت ثبضٌصاضی خب٘جی غضفتبض 

 قٛز.( زیسٜ ٔی6) زض حبِت ذٕكی ٚ ثطقی، زض قىُ

تسضیح اػٕبَ ثبض خب٘جی ثٝ وٝ یظٔب٘زض حبِت تؿّیٓ ذٕكی، 

   یبثس، ٕٔبٖ ا٘تٟب ٚ ٚؾٍ إِبٖ ظا٘ٛیی ٔطثَٛٝ ثٝ افعایف ٔی

 ثٝ   ایٗ ثبػث تغییط زض ؾرتی وُ ؾبظٜ اظ  ذٛاٞس ضؾیس.
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 اِف( تغییط قىُ

 

 
 ( ٘ؿجت تغییط قىُة

  تغییط قىُ ای ؾبظٜ ٞبی إِبٖ غیطذُی ضفتبض ٔٙحٙی -5 شکل

 [12وٙتطَ ]

 

 
ی ػٕٛٔی لبة ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی قٛضٖٚ زض ثطاثط طذُیغضفتبض  -6 شکل

 [6ی ]خب٘جثبض 
 

قٛز. ثب افعایف ثبض خب٘جی، ٕٔبٖ ا٘تٟب ٚ ٚؾٍ إِبٖ ( ٔی   )   

   ظا٘ٛیی افعایف ٔمساضی ثطاثط ثب 
  ٚ   

ثب تٛخٝ ثٝ ٔسَ  

   یت اظ تمط ثٝؾرتی وّی لبة  .إِبٖ ظا٘ٛیی ذٛاٞٙس زاقت

یت، یه زضٟ٘بوٙس. ( تغییط ٔی   )   ( ٚ    )   ( ثٝ    )

 زٞس.ضخ ٔی  ٔفهُ پلاؾتیه زض لبة انّی زض ٘مُٝ 

ٕٞچٙیٗ، زض حبِت تؿّیٓ ثطقی، ثب افعایف تسضیدی ثبض 

   خب٘جی، ٘یطٚی ثطقی زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اظ إِب ٖ ظا٘ٛیی ٔطثَٛٝ ثٝ 

   ثٝ   وٝ ثبػث تغییط زض ؾرتی وُ ؾبظٜ اظ  ذٛاٞس ضؾیس

قٛز. ثب ازأٝ افعایف ثبض خب٘جی، ٕٔبٖ ا٘تٟب ٚ ٚؾٍ ( ٔی   )

   ط ثب إِبٖ ظا٘ٛیی افعایف ٔمساضی ثطاث
  ٚ   

ثب تٛخٝ ثٝ  

ٔسَ إِبٖ ظا٘ٛیی ذٛاٞٙس زاقت. ٕٞچٙیٗ ؾرتی خب٘جی لبة ثٝ 

وٙس تب ایٙىٝ یه ٔفهُ (  وبٞف پیسا ٔی   )   ( ٚ    )   

 ضخ زٞس.  پلاؾتیه زض لبة انّی زض ٘مُٝ 

اٌط قىُ ٚ فطْ ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی قٛضٖٚ ثٟیٙٝ ا٘تربة قسٜ 

ا٘تٟب ٚ ٚؾٍ إِبٖ ظا٘ٛیی ٔطثَٛٝ زض حبِت ٞبی ثبقس، ٕٔبٖ

ظٔبٖ ثٝ ٘رؿتیٗ، زٚٔیٗ ٚ ؾٛٔیٗ ٔمساض َٛض ٞٓ تؿّیٓ ذٕكی ثٝ

تؿّیٓ ذٛاٞٙس ضؾیس. ٕٞچٙیٗ، ٘یطٚی ثطقی زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ 

ثٝ ٘رؿتیٗ، زٚٔیٗ ٚ  ظٔبٖ َٞٓٛض  ظا٘ٛیی ٔطثَٛٝ ثٝ ٞبی إِبٖ

 [.1یس ]ؾضؾٛٔیٗ ٔمساض تؿّیٓ زض حبِت تؿّیٓ ثطقی ذٛاٞس 

 فزضیات مذل ساسی  -8

زٞب٘ٝ  4ٚ  2 یٞبقبُٔ لبة ٔمبِٝ ٗیاؾتفبزٜ قسٜ زض ا یٞبٔسَ

ٞبی ظا٘ٛیی ذٕكی ٚ ثب إِبَٖجمٝ  10ٚ  6، 2ثب تؼساز َجمبت 

ثب  یزٞب٘ٝ ٟٔبضثٙس هی یزٞب٘ٝ زاضا 2 یٞبوٝ زض لبة ثطقی

زٞب٘ٝ  2 یزٞب٘ٝ زاضا 4 یٞبٚ زض لبة ییٟٔبضثٙس قٛضٖٚ ظا٘ٛ

ٞب تٛؾٍ ٘طْ لبة ٗیاؾت.ا ییثب ٟٔبضثٙس قٛضٖٚ ظا٘ٛ یٟٔبضثٙس

 قسٜ ا٘س. یَطاح AISC-360-10 [13]٘بٔٝ  ٗییٚ ثب آ SAP عاضاف

ثط٘بٔٝ  هیثبقس وٝ یٔ SAP یٞبثط٘بٔٝ یاظ ؾط SAP2000ثط٘بٔٝ 

 ُیتحّ ٗیٞب اؾت. اِٚؾبظٜ یٚ َطاح ُیخٟت تحّ یػٕٛٔ

زض  فیؾبَ پ 25ثٝ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز حسٚز  SAP یٛتطیوبٔپ

 بظیقسٜ اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ یعیضٝیپب بیفط٘یوبِ یطوّیزا٘كٍبٜ 

 عی٘ SAPضٚظ،  ا٘فثٝ ز یؾبذتٕب٘ طیثرف نٙؼت ؾبذتٕبٖ ٚ غ

 ،یؾبظٔسَ یثط٘بٔٝ لسضتٕٙس ثطا هیSAP2000 . ٕ٘ٛز كطفتیپ

ـ ٞب اؾت وٝ حبنُ تلاا٘ٛاع ٔرتّف ؾبظٜ یٚ َطاح ُیتحّ

 یطوّی( ٚاثؿتٝ ثٝ زا٘كٍبٜ CSI) ٛتطیؾبظٜ ٚ وبٔپ یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ

زض ایٗ تحمیك اظ ٚضغٖ  ثبقس. یٔ ىبیآٔط یبیفط٘یوبِ بِتیزض ا

 600ثبض ٔطزٜ ثطاثط  ایٗ ٘طْ افعاض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 2016

ثط ٔتط ٔطثغ  ٌّٛطْیو 200ثبض ظ٘سٜ ثطاثط   ٚثط ٔتط ٔطثغ  ٌّٛطْیو

ٚ ُٔٙمٝ ثب  3زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ذبن ُٔٙمٝ اظ ٘ٛع 
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ٕٞچٙیٗ فٛلاز  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. بزیظ یّیذ یعیذ ِطظٜ

 ،اؾت ST37ثٝ وبض ضفتٝ زض ایٗ اظ ٘ٛع فٛلاز ٘طٔٝ ؾبذتٕب٘ی یب 

 آٔسٜ اؾت. (1وٝ ٔكرهبت ٔىب٘یىی آٖ زض خسَٚ )

 
 St37ٔكرهبت ٔىب٘یىی ٔهبِح فٛلازی  -1 ذيل 

 ٔكرهبت
  خطْ ٚاحس حدٓ، 

(kg/m3) 
  ٚظٖ ٚاحس حدٓ، 

(kg/m3) 
   ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ، 

(kg/cm2) 
   تٙف تؿّیٓ، 

(kg/cm2) 
   تٙف ٟ٘بیی، 

(kg/cm2) 
 يطیت پٛاؾٖٛ

St37 800 7845 106×1/2فٛلاز   2400 3700 3/0  

 

 َای اوتخابی ومًوٍ  -9

ٞب، قطایٍ ثبضٌصاضی ٚ ؾبیط قطایٍ زض ایٗ ٔمبِٝ پلاٖ وّی لبة

ٔتط ٚ ََٛ  3َطاحی ثبثت فطو قسٜ اؾت. اضتفبع َجمبت 

( زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ 7ٔتط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. قىُ ) 4ٞب زٞب٘ٝ

( ٔمبَغ 3( ٚ )2زٞس. خسَٚ )٘كبٖ ٔیٞبی ٔٛضز ثطؾی ضا لبة

 زٞس. ٞبی اِٚیٝ ضا ٘كبٖ ٔی٘تبیح َطاحی اِٚیٝ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ لبة

 

  

 ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ لبة -7 شکل

 
 اِٚیٝ لبة زٚ َجمٝ یٔكرهبت اػًب -2 ذيل 

 ؾتٖٛ ؾتٖٛ زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی تیط تیط زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی َجمٝ

1 BOX 80*80* 1/7  BOX 80*80*6 IPB 300 IPB 270 BOX 140*140* 2/14  BOX 100*100*8 

2 BOX 80*80* 1/7  BOX 80*80*6 IPB 300 IPB 270 BOX 140*140* 0/8  BOX 100*100*8 

 
 اِٚیٝ لبة قف َجمٝ یٔكرهبت اػًب -3 ذيل 

 ؾتٖٛ ؾتٖٛ زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی تیط تیط زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی َجمٝ

1 BOX 80*80* 9/7  BOX 120*120*10 IPB 300 IPB 270 BOX 350*350*25 BOX 140*140* 5/12  

2 BOX 100*100* 5/12  BOX 120*120*10 IPB 300 IPB 270 BOX 350*350*25 BOX 140*140* 5/12  

3 BOX 100*100*10 BOX 120*120*10 IPB 300 IPB 270 BOX 350*350*20 BOX 140*140* 5/12  

4 BOX 100*100*8 BOX 120*120*10 IPB 300 IPB 270 BOX 350*350*15 BOX 140*140* 1/7  

5 BOX 90*90*8 BOX 80*80*10 IPB 300 IPB 270 BOX 350*350*10 BOX 140*140* 1/7  

6 BOX 80*80*8 BOX 80*80*10 IPB 300 IPB 270 BOX 350*350*10 BOX 140*140* 1/7  
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 مفاصل پلاستیک ايلیٍ  -11

ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ضا پؽ اظ تحّیُ اؾتبتیىی ذُی ٚ  لبة

[ تحت تحّیُ 13] AISC-360-10٘بٔٝ َطاحی اِٚیٝ تٛؾٍ آییٗ

اٚض( لطاض زازیٓ ٚ ٔفبنُ تكىیُ قسٜ اؾتبتیىی غیط ذُی )پٛـ

ٔفبنُ پلاؾتیه  (8ٞب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. قىُ )زض لبة

 ( 3( ٚ )2ٞبی ػٙٛاٖ قسٜ زض خسَٚ )تكىیُ قسٜ زض لبة

قٛیٓ وٝ ضً٘ ٔفبنُ  زٞس. زض يٕٗ یبزآٚض ٔیضا ٘كبٖ ٔی

 پلاؾتیه ٘كبٖ زٞٙسٜ ؾُح ػّٕىطزی ؾبظٜ اؾت وٝ زض 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.4خسَٚ )

 

  
 ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٔفبنُ پلاؾتیه زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ لبة -8 شکل

 اِٚیٝ لبة( )َطاحی

 

 ثطضؾی ؾُٛح ػّٕىطزی ثب تٛخٝ ثٝ ضً٘ ٔفبنُ پلاؾتیه -4 ذيل 

 ؾُح ػّٕىطز ؾبظٜ
ثٟطٜ ثطزاضی 

 ٚلفٝ ثی
 ایٕٙی خب٘ی

آؾتب٘ٝ 
 فطٚضیعـ

 ضً٘ ٔفبنُ پلاؾتیه
 ظضز(-نٛضتی-)آثی

 ظضز آثی نٛضتی

 

 وتایج  -11
٘تبیح حبنُ اظ ایٗ تحمیك زض ؾٝ ثرف ٔفبنُ پلاؾتیه، تغییط 

 قٛز.پصیطی ثٝ قطح ظیط اضائٝ ٔیقىُٔىبٖ ٚ 

 مفاصل پلاستیک  -11-1

آَ ایٗ اؾت ٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ تحمیك حبِت ایسٜ زض لبة

وٝ ٔفبنُ پلاؾتیىی زض ػًٛ ظا٘ٛیی ایدبز قٛز ٚ یب تؼساز 

 ٔفبنُ پلاؾتیىی ایدبز قسٜ زض ؾبیط اػًب وبٞف لبثُ تٛخٟی

ػجبضتی ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت زض ایٗ اػًب ثیكتط اظ یه یبثس یب ثٝ

حبِت ثب حبِتی وٝ ثبقس ٚ ٔفبنُ پلاؾتیه تكىیُ قسٜ زض ایٗ 

زض خسَٚ  تط اظ یه اؾت ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت.ایٗ ٘ؿجت وٛچه

وٙیٓ. ( ٘تبیح َطاحی زٚ لبة لجّی ضا ٔكبٞسٜ ٔی6( ٚ )5)

یٗ ( ٔفبنُ پلاؾتیه تكىیُ قسٜ زض ا9ٕٞچٙیٗ زض قىُ )

 وٙیٓ.ٞب ضا ٔكبٞسٜ ٔی لبة

 

 لبة زٚ َجمٝ یٔكرهبت اػًب -5 ذيل 

 ؾتٖٛ ؾتٖٛ زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی تیط تیط زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی َجمٝ

1 BOX 100*100*10 BOX 80*80*6 IPB 300 IPB 270 BOX 140*140* 2/14  BOX 100*100*8 

2 BOX 100*100*10 BOX 80*80*6 IPB 300 IPB 270 BOX 140*140*8 BOX 100*100*8 

 
 لبة قف َجمٝ یٔكرهبت اػًب -6 ذيل 

 ؾتٖٛ ؾتٖٛ زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی تیط تیط زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی َجمٝ

1 BOX 120*120*16 BOX 120*120*10 IPB 300 IPB 270 BOX 350*350*25 BOX 140*140* 5/12  

2 BOX 120*120*16 BOX 120*120*10 IPB 300 IPB 270 BOX 350*350*25 BOX 140*140* 5/12  

3 BOX 120*120*16 BOX 120*120*10 IPB 300 IPB 270 BOX 350*350*20 BOX 140*140* 5/12  

4 BOX 120*120*10 BOX 120*120*10 IPB 300 IPB 270 BOX 350*350*15 BOX 140*140* 1/7  

5 BOX 120*120*10 BOX 80*80*10 IPB 300 IPB 270 BOX 350*350*10 BOX 140*140* 1/7  

6 BOX 120*120*10 BOX 80*80*10 IPB 300 IPB 270 BOX 350*350*10 BOX 140*140* 1/7  
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 ٔفبنُ پلاؾتیه زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ لبة ٞبی ٔٛضز ثطضؾی  -9 شکل

 اظ یه()٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت ثعضٌتط 

 

( ٔكرم اؾت افعایف ٘ؿجت ٘یبظ 9َٛض وٝ زض قىُ )ٕٞبٖ

ٞبی ظا٘ٛیی ثٝ ثیف اظ یىسض ََٛ فطآیٙس ثٝ ظطفیت زض إِبٖ

ٞبی َطاحی ثبػث قسٜ اؾت وٝ ٔفبنُ پلاؾتیه زض إِبٖ

ظا٘ٛیی تكىیُ قٛز ٚ ٔفبنُ تكىیُ قسٜ زض ٟٔبضثٙس ٞب وٝ زض 

ثؿیبض ذٛثی ( ٚخٛز زاقت حصف قٛ٘س وٝ ٘تیدٝ 8قىُ )

 اؾت.

 ت ییز مکان َذف  -11-2

( تغییط ٔىبٖ ٞسف زض ٔمبثُ ثبض خب٘جی 12) تب (10ٞبی )زض قىُ

ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ثٝ تطتیت اظ چپ ثٝ  ٔطثٌٛ ثٝ لبة

٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت إِبٖ  -2َطاحی اِٚیٝ  -1ضاؾت ٔطثٌٛ ثٝ 

ظا٘ٛیی ثیٗ ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت إِبٖ  -3( 8/0-1ظا٘ٛیی ثیٗ )

( 2/1-4/1٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت إِبٖ ظا٘ٛیی ثیٗ ) -4( 2/1-1)

 اؾت.
 

 
 ٔمبیؿٝ تغییط ٔىبٖ زض لبة زٚ زٞب٘ٝ زٚ َجمٝ -11 شکل

 
 

 
 ٔمبیؿٝ تغییط ٔىبٖ زض لبة زٚ زٞب٘ٝ قف َجمٝ -11 شکل

 

 
 ٔمبیؿٝ تغییط ٔىبٖ زض لبة زٚ زٞب٘ٝ زٜ  َجمٝ -12 شکل

 

قٛیٓ وٝ ثب افعایف ٞبی ثبلا ٔتٛخٝ ٔیٕ٘ٛزاضثب ٔمبیؿٝ 

ٞبی ظا٘ٛیی زض ََٛ فطآیٙس  ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت زض إِبٖ

َطاحی قبٞس افعایف تغییط ٔىبٖ ٞسف زض وٙبض وبٞف ثطـ پبیٝ 

 زضنس وبٞف یبفتٝ ٚ  40ٞؿتیٓ. زضلبة زٚ زٞب٘ٝ ثطـ پبیٝ 

قف  زضنس افعایف یبفتٝ اؾت. زض لبة 70زض ٔمبثُ تغییط ٔىبٖ 

زضنس افعایف یبفتٝ اؾت ٚ زض ٔمبثُ ثطـ  30َجمٝ تغییط ٔىبٖ 

زضنس وبٞف پیسا وطزٜ اؾت. زض وُ ثب افعایف تؼساز  24پبیٝ 

َجمبت قیت ٔیعاٖ افعایف تغییط ٔىبٖ ٚ وبٞف ثطـ پبیٝ وٕتط 

 قٛز. ٔی

 شکل پذیزی  -11-3

 اؾترطاجٞب ثٝ وٕه اَلاػبت پصیطی لبةزض ایٗ لؿٕت قىُ

( ثطضؾی 15( تب )13ٞبی )( ٚ قى9ُ( تب )7َٚ )ااظ خس قسٜ 

 قسٜ ٚ چٟبض حبِت ٔرتّف ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ ا٘س.

 پصیطی َجك تؼطیف اظ ٘ؿجت لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ قىُ
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تغییط آیس. زؾت ٔیتغییط ٔىبٖ حساوثط ثٝ تغییط ٔىبٖ تؿّیٓ ثٝ

اٚض ٚ ٔىبٖ حساوثط ثطاثط ثب تغییط ٔىبٖ ٞسف زض تحّیُ پٛـ

ظٔبٖ ثب تكىیُ اِٚیٗ ٔفهُ پلاؾتیه زض تغییط ٔىبٖ تؿّیٓ ٞٓ

ٞب ٔكبٞسٜ زض لؿٕت قىُ پصیطی لبة ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

قس وٝ زض حبِتی وٝ إِبٖ حبِت ذٕكی زاضز زض تٕبٔی 

ٞب پصیطی لبةٞبی ٘یبظ ثٝ ظطفیت زض فطآیٙس َطاحی قىُ ٘ؿجت

إِبٖ ثطقی ثط ػىؽ ٞبی ثب زض لبة افعایف پیسا وطزٜ اؾت.

پصیطی وبٞف یبفتٝ اؾت. فمٍ زض حبِت ذٕكی ٔیعاٖ قىُ

 َجمٝ قىُ پصیطی افعایف یبفتٝ اؾت. 2ٞبی لبة

 
 َجمٝ ثب إِبٖ ذٕكی 2زٞب٘ٝ  2لبة  -7 ذيل 

8/0-1 اِٚیٝ ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت  2/1-1  4/1-2/1  

حی
َطا

ی 
ٞب

ٔتط
بضا

پ
 

   (g) 96/0  96/0  96/0  96/0  

  (kN) 845 843 844 844 

         (kN) 72/812  80/810  24/810  24/810  

   310 200 128 100 

   335 265 202 172 

     31 48 49 55 

   15 20/4  17/5  17 

   13 13 9 70/5  

               43/2  06/3  01/4  71/4  

         08/1  33/1  58/1  72/1  

         62/2  05/4  33/6  10/8  

          07/2  35/2  80/2  24/3  

           40/2  70/3  40/5  30/7  

 
 یَجمٝ ثب إِبٖ ذٕك 6زٞب٘ٝ  2لبة  -8 ذيل 

8/0-1 اِٚیٝ ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت  2/1-1  4/1-2/1  
حی

َطا
ی 

ٞب
ٔتط

بضا
پ

 
   (g) 96/0  96/0  96/0  96/0  

  (kN) 2561 2648 2647 2645 

         (kN) 2550 2547 2541 2539 

   705 510 410 365 

   792 687 585 471 

     110 125 141 148 

   61 63 58 51 

   99 42 38 37 

               22/3  71/3  34/4  39/5  

         12/1  35/1  43/1  29/1  

         62/3  99/4  20/6  96/6  

          80/1  98/1  43/1  90/2  

           10/1  3 70/3  4 

 

 یَجمٝ ثب إِبٖ ذٕك 10زٞب٘ٝ  2لبة  -9 ذيل 

8/0-1 اِٚیٝ ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت  2/1-1  4/1-2/1  

حی
َطا

ی 
ٞب

ٔتط
بضا

پ
 

   (g) 43/0  43/0  41/0  36/0  

  (kN) 4541 4570 4535 4533 

         (kN) 1953 1965 1868 1632 

   710 710 702 640 

   1188 1233 1016 792 

     482 580 613 640 

   221 251 222 149 

   98 98 106 99 

               64/1  59/1  84/1  06/2  

         67/1  74/1  45/1  24/1  

         75/2  77/2  66/2  55/2  

          18/2  31/2  76/2  30/4  

           90/4  90/5  80/5  5/6  

 

 
 ٞبی ٔرتّف َطاحی پصیطی زض حبِتٔمبیؿٝ قىُ -13 شکل

 َجمٝ ثب إِبٖ ذٕكی 2زٞب٘ٝ  2ثطای لبة 

 
 

 
  یٔرتّف َطاح ٞبیزض حبِت یطپصیقىُ ؿٝیٔمب -14 شکل

 یَجمٝ ثب إِبٖ ذٕك 6زٞب٘ٝ  2لبة  یثطا
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  یٔرتّف َطاح ٞبیزض حبِت یطپصیقىُ ؿٝیٔمب -15 شکل

 یَجمٝ ثب إِبٖ ذٕك 10زٞب٘ٝ  2لبة  یثطا

 گیزی وتیجٍ  -12

ٞسف اظ ایٗ ٔمبِٝ ثطضؾی اثط ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت زض إِبٖ ٞبی 

ٌیطی ٔفبنُ پلاؾتیه ٚ ٞبی قٛضٖٚ زض قىُظا٘ٛیی ٟٔبضثٙس

ٔٙظٛض ؾٝ ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ اؾت. ثطای ایٗلبةپصیطی قىُ

ٞبی زٚ ٚ چٟبض ثب لبة زٚ، قف ٚ زٜ َجمٝ ثب تؼساز زٞب٘ٝ

 ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی قٛضٖٚ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت.

ٞبی ظا٘ٛیی ثب زٚ حبِت ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت وٛچىتط إِبٖ

اظ یه ٚ ثعضٌتط اظ یه َطاحی قس ٚ ؾپؽ ثٝ وٕه تحّیُ 

ذُی ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. ُٔبِؼٝ حبيط ٘كبٖ اؾتبتیىی غیط

 زاز:

 ٖٞبی ظا٘ٛیی زض ََٛ افعایف ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت زض إِب

ٞب فطآیٙس َطاحی ثبػث افعایف تغییط ٔىبٖ خب٘جی لبة

 قٛز. ٔی

 ٖٞبی ظا٘ٛیی زض ََٛ افعایف ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت زض إِب

 قٛز.فطآیٙس َطاحی ثبػث وبٞف ثطـ پبیٝ لبة ٔی

 ٖٞبی ظا٘ٛیی زض ََٛ افعایف ٘ؿجت ٘یبظ ثٝ ظطفیت زض إِب

فطآیٙس َطاحی ثبػث وبٞف یب حصف ٔفبنُ پلاؾتیه اظ 

قٛز ٚ ٔفبنُ پلاؾتیه ثیكتط زض ؾبیط اػًبی لبة ٔی

قٛز. زض حبِتی وٝ إِبٖ ٞبی ظا٘ٛیی تكىیُ ٔیإِبٖ

ٞبی ٘یبظ ثٝ ظطفیت زض حبِت ذٕكی زاضز زض تٕبٔی ٘ؿجت

 ٞب افعایف پیسا وطزٜ اؾت.پصیطی لبةَطاحی قىُفطآیٙس 

 عاٖیٔ یثط ػىؽ حبِت ذٕك یثب إِبٖ ثطق یٞبزض لبة 

َجمٝ  2 یٞباؾت. فمٍ زض لبة بفتٝیوبٞف  یطیپصقىُ

 اؾت. بفتٝی فیافعا یطیقىُ پص

 ٖزض  َجمٝ ٞب زض ٞطلجُ اظ وٕب٘ف ٟٔبضثٙس ییظا٘ٛ یٞبإِب

تٛاٖ یضٚ، ٔیٗ. اظ اقس یٓتؿّ یٔٛضز ثطضؾ یٞبتٕبْ ٔسَ

تب  120ثب تٛخٝ ثٝ  ییظا٘ٛ یٞبإِبٖ یحسؼ ظز وٝ َطاح

ٔٙبؾت  یاؾتطاتػ یه آٟ٘ب یهالاؾت ظطفیت زضنس اظ 140

 ییٞبإِبٖ یٗاِٚ ییظا٘ٛ یٞبوٝ إِبٖ یٗاظ ا یٙبٖإَ یثطا

 یكخصة قسٜ اظ َط یٞؿتٙس وٝ ثٝ ؾبظٜ ثٝ اتلاف ا٘طغ

. ػلاٜٚ ثط اؾتوٙس یوٕه ٔ یىیپلاؾت یُ ٔفبنُتكى

ٟٔبضثٙس  یطتط، وٕب٘ف زییظا٘ٛ یٞبظٚزتط إِبٖ یٓتؿّ یٗ،ا

 َجمٝ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز. یهزض 
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