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Performance based assessment of core wall and steel BRBs as outrigger with new 
modal combination 

H. Beiraghi 
 

Abstract 
 
 

In a core-wall structure with buckling restrained braces (BRB) outrigger, locations of the plastic hinges are influenced 
by the outrigger action. Therefore, the designer should consider the issue and use suitable details in the plastic hinge 
area. The essential questions that arise here are the plastic hinge location and the design moment demand used for 
design of this kind of structure. In this paper, responses of the core-wall buildings with BRB outrigger designed by 
using the traditional response spectrum analysis (RSA) procedure, are assessed by implementing the nonlinear time 
history analysis (NLTHA). The result demonstrates that the plasticity can extend over anywhere within the core-walls 
specially, at the base, and above or below the outrigger levels. Formation of three plastic hinges in the core-wall is 
recognized suitable for the system.  To control the plasticity extension in the core-wall, it is recommended that a new 
modal combination method be applied to calculate the moment strength of the three plastic hinges over the height. A 
capacity design concept is used to design other regions of the core-wall where the plasticity does not extend to. The 
proposed procedure improves behavior of the system by restricting the plasticity extension to the predefined plastic 
hinge regions. 
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 چکیذه
 

 ؾٌتی )هتساٍل( تحلیل عیف پبؾد اظ اؾتفبزُ ّبی ووبًف تبة ثبزاضای هْبض ثبظٍیی ثب الوبى ثتي هؿلح ِّؿت زیَاض، همبلِ ایي زض
ّبی هْن ؾبظُ ًؾیط پبؾد ٍ اًزبم قسُ Perform-3D زض ًطم افعاض غیطذغی ظهبًی تبضیرچِ تحلیل، ؾپؽ. قًَسهی عطاحی

 ٍیػُ ثِ، زیَاضّؿتِ اظ ّطربیی زض تَاًسهی پلاؾتیؿیتِ، اٍلعطح هتس ضٍـ زض وِ قَزهی زازُ ًكبى. قًَسهی زضیفت ثطضؾی
 زیَاض زض پلاؾتیه هفهل ؾِ تكىیل، فولىطز هْبضثبظٍیی زلیل ثِ زض ضٍیىطز ایي پػٍّف .یبثس تطاظ هْبض ثبظٍیی گؿتطـ اظ ثبلاتط
 یه زیگط، هٌبعك ذوكی عطاحی ثطای ؽطفیت عطاحی هفَْم ٍ پلاؾتیه هفهل ؾِ ذوكی عطاحی ثطای. اؾت اضرح ّؿتِ
 پلاؾتیه هفهل عطاحی لٌگط آٍضزى ثسؾت ثِ هٌؾَض، پیكٌْبزی ضٍـ زض. اؾت قسُ رسیس پیكٌْبز ٍ اؾتفبزُ هسال تطویت ضٍـ

هؿتقس هفهل پلاؾتیه قٌبؾبیی قس؛ پبی  هٌغمِ ؾِ. قس هرتلف اؾتفبزُ هسّبی ضفتبض ثطای ضطیت هرتلف همبزیط ّؿتِ اظ
 اظ آهسُ زؾت ثِ ًتبیذ. هفبنل زاضای اٍلَیت ّؿتٌس تكىیل ثطای هٌبعك هْبض ثبظٍیی. ایي ظیطیي بٍضهز ٍ ثبلا ًبحیِ هزبٍض، ّؿتِ

 تمبضبی ٍ یبفتِ گؿتطـ پلاؾتیؿیتِ زض ًَاحی هفهل پلاؾتیه اظ پیف تسثیط قسُ وِ زاز ًكبى ذغی غیط ظهبى تبضیرچِ تحلیل
زض  هفهل ًبحیِ اظ ذبضد هٌبعك ؾبیط زض پلاؾتیؿیتِ، ایي ثط ٍُفلا. اؾت هتقبزل همبزیط زاضای هفهل ؾِ زض اًحٌب پصیطی قىل
 هقوَل ضٍـ ثِ ًؿجت همبزیط ووتط زضیفت ٍ پبی ّؿتِ زض ووتطی لٌگط تمبضبی ثِ هٌزط پیكٌْبزی ضٍـ. یبثسًوی گؿتطـ ّؿتِ

 ضٍـ اؾت ٍ هقوَلی یىطزضٍ اظ آهسُ لٌگط ثسؾت تمبضبی ثطاثط 75/0 پیكٌْبزی ضٍیىطز اظ آهسُ ثسؾت قَز. تمبضبی لٌگطهی
 یىؿبى تمطیجبً ضٍـ زٍ زض پبیِ ثطقی تمبضبی. قَززضیفت ثیي عجمِ ای هی زض حساوخط وبّف ٪20 حسٍز ثِ هٌزط پیكٌْبزی

 اؾت. ّوچٌیي ًیبظ وطًف زض ّؿتِ هْبضثٌس زض حس هزبظ اؾت.
 

 واشگان كلیذي
 چِ ظهبًیّؿتِ ثتي هؿلح، هْبضثٌس ووبًف تبة، هْبض ثبظٍیی، تحلیل تبضیر
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 ذمهقم  -1
ثلٌس هطتجِ زاضای ّؿتتِ ثتتي    ّبی اهطٍظُ اؾتمجبل اظ احساث ؾبظُ

ّبی ثلٌس ثب ّؿتِ  هؿلح زض زًیب هكَْز اؾت. اظ هعایبی ؾبذتوبى

تَاى ثِ ّعیٌِ ؾبذت ووتط، ؾطفت احساث ثیكتتط   ثتي هؿلح هی

 ـ تتط زض همبیؿتِ    ٍ اهىبى ایزبز هقوبضی زاذلی ثب فضبی ثبظ ٍؾتی

ای ثلٌس هطتجِ اقتبضُ وتطز وتِ حتتی ثتِ       ّبی ؾبظُ ؾبیط ؾیؿتن ثب

ذیتعی ظیتبز ًیتع     تبظگی زض ثؿیبضی اظ وكَضّب زض هٌبعك ثب لتطظُ 

>. زض ایي ًَؿ ؾبظُ، ؾیؿتن همبٍم ثبضثط رتبًجی  1اًس = ؾبذتِ قسُ

ّبی ثتي هؿتلح اؾتت ٍ هوىتي اؾتت      قبهل یه ّؿتِ ثب زیَاض

ًجی هكتبضوت وٌٌتس. زض   ّبی پیطاهًَی ًیتع زض ثتبضثطی رتب    ؾتَى

ّتبی   ّبی ثلٌس اظ تیطّبی ثیي ّؿتِ ٍ ؾتتَى  ثؿیبضی اظ ؾبذتوبى

قَز، ثلىِ وتل زیتبفطاگن وتف تَؾتظ زال      پیطاهًَی اؾتفبزُ ًوی

قتَز. ؾتبذتوبى زاضای    )فبلس تیط( ثب ثتتي پتیف تٌیتسُ ارتطا هتی     

عجمتِ   40تَاًس تب حسٍز  ؾیؿتن ثبضثط ربًجی ّؿتِ ثتي هؿلح هی

 >.2ؾبذتِ قَز =

ِ  ثِ زلایل التهبزی، ؾبظُ قتًَس وتِ    ای عتطح هتی   ّب ثِ گًَت

تحت ًیطٍی ربًجی ًبقی اظ ظلعلِ عطح ٍ هبوعیون ظلعلِ هحتول 

ٍاضز ًبحیِ غیط الاؾتیه قَز. زض زیَاضّتبی ثطقتی ثتتي هؿتلح     

قَز وِ هفهل پلاؾتیه ذوكتی تحتت ًیطٍّتبی     اربظُ زازُ هی

ى زٍضاى پلاؾتیه زض ثعضي ظلعلِ زض پبی زیَاض ضخ زّس، اهب هیعا

ضٍز  ًبحیِ هفهل ثبیس زض هحسٍزُ لبثل لجَلی ثبقس ٍ اًتؾتبض هتی  

>. زض 3زیَاض زض لؿوت فَلبًی زض ًبحیِ الاؾتتیه ثتبلی ثوبًتس =   

تَاى گفت وِ تمطیجبً ّؿتِ ثِ تٌْتبیی وتل ثتبض     چٌیي ؾیؿتوی هی

 >.4ربًجی ضا ثبیس تحول وٌس =

 ًیتطٍی  تحت ؾبظُ قىل تغییط وٌتطل، ثلٌس ّبی ؾبذتوبى زض

 هقوتَلاً >. 5ٍ  4= اؾتت  ثطاًگیتع  چتبلف  هؿئلِ یه ربًجی ظلعلِ

ِ  فمتظ  تَاًٌتس  عجمتِ هتی   40 تب 35 ّبی ؾبذتوبى  ّتبی  ؾیؿتتن  ثت

 تغییط ثطاثط زض ّب ؾیؿتن ایي ربًجی همبٍهت. ثبقٌس هتىی ای ّؿتِ

>. 7ٍ  6= یبثس  هی وبّف قست ثِ ثلٌستط ّبی ؾبذتوبى ثطای هىبى

 30 تتب  25 حسٍز ربًجی ؾرتی، ؾیؿتن هْبض ثبظٍیی اظ اؾتفبزُ ثب

 یبثس  هی افعایف ذطپبّبیی چٌیي فبلس ؾیؿتن ثب همبیؿِ زض زضنس

 هحتل  ثتبز،  ثتبض  تحتت  ربثزبیی ثبم وبّف ّسف ثب تبضاًبت>. 8=

یته   ٍ وتطز  هغبلقِ ای ؾبظُ ؾیؿتن زض ضا هْبض ثبظٍیی یه ثْیٌِ

 ثب هْبض ثبظٍیی هت ؾیؿتن یه زض. زاز اضائِ تحلیل تمطیجی ضٍـ

ِ  هحل، یىٌَاذت ثب تَظیـ ربًجی ثبض تحت هْبضّبی نلت  ثْیٌت

 اؾتت  ؾتبذتوبى  اضتفبؿ ول H وِ، آیس هی ثسؾت H5/0زض  تمطیجبً

ِ  ًیع هتَضز  هخلخی ثبض هْبضثبظٍیی تحت  ؾیؿتن>. 9=  لتطاض  هغبلقت

  تحت هْبضثبظٍیی هغلَة هىبى وِ زاز ًكبى ًتبیذ ٍ اؾت گطفتِ

 
 

 

ثبضگتصاضی   ثطای وِ اؾت هَاضزی اظ ثبلاتط ووی خلخیه ربًجی ثبض

 .>10-12= قَز هی حبنل یىٌَاذت تَظیـ

قتبهل  ، ووتبًف تتبة   هْبضثٌتس  قتسُ ثتب   هْتبض  لتبة  فوَهبً

ِ  اؾت ووبًف تبة هْبضثٌسّبی اظ اؾتفبزُ ثب هَضة هْبضثٌسی  وت

 آیس. آیتیي ًبهتِ ّتبیی    ثِ حؿبة هی ّن هطوع هْبضثٌس لبة ًَفی

ایطاى ثب اضایِ ضطیت ضفتتبض   2800ٍ اؾتبًساضز  AISC 2010هبًٌس 

ِ  وٌٌتس  حبنتل  اعویٌبى زاضًس لهس ایي ؾیؿتن  زض هْبضثٌتسّب  وت

 تؿلین قتسگی  ٍ هبًٌس هی ثبلی ذَز قىل تغییط ؽطفیت هحسٍزُ

 AISC 2010. >14ٍ  13= قتَز  ًیع هحسٍز تیطّب ٍ ّب ؾتَى ؾبیط

 ؾتَى ثِ تیط اتهبلات هَضز زض ضفتبض ضطیت همبزیط وِ العام زاضز

 زض .ثبقتس  8 یب 7 ثب ثطاثط تطتیت ثِ، ّب لبة زض گیط هوبى یب هفهلی

 افتعایف  ثتب  فبوتَض ضطیت ضفتتبض  وِ قسُ تأویس تحمیمبت ثطذی

 >.15-18= یبثس  هی وبّف ؾبظُ اضتفبؿ

 زض وِ اؾت تَرِ ربلت ای ؾبظُ ؾیؿتن یه آضهِ ثتي ّؿتِ

آیتیي   َض ولتی،  ثتِ عت  >.19= قتَز  هی اؾتفبزُ ثلٌس ّبی ؾبذتوبى

 ؾیؿتتن  هحسٍزی اظ هٌبعك زض ٍلَؿ پلاؾتیؿیتِ عطاحی ّبی ًبهِ

 هتَضز  زض. پصیطًتس  ضا هتی  ظهتیي  قتسیس  حطوتبت  حتیي  زض ؾبظُ

 پلاؾتتیه  هفهتل  گیتطی  قىل تطریحبً،  وٌؿَل قسُ زیَاضّبی

 >.21 ٍ 20، 15= ٍالـ قَز زیَاض پبیِ هٌغمِ زض ثبیس

بهِ ّب اؾتفبزُ پبؾد وِ تَؾظ آییي ً عیف تحلیل ضٍـ زض

 اظ اؾتفبزُ ثب وِ اضتقبـ هَز ّط الاؾتیه ّبی هیكَز، پبؾد

 تطتیت ثِ، قَز هی تقییي ٪5ی ثب هیطای پبؾد عیف ثب عطح ظلعلِ

. یبثس  هی وبّف R، وبّف( فبهل یب)ضطیت ضفتبض  فبهل یه ثب

، هقوَلاً عیف پبؾد،ّب ثب ضٍـ تحلیلی  ؾبظُ عطاحی ثطای

 هسّب ّوِ ثطای یىؿبى R فبهل یه تَؾظ هسّب ّبی پبؾد

 تكىیل هفبنل وِ اًس زازُ ًكبى هحمك چٌسیي. یبثس  هی وبّف

 پبؾد قسُ ثِ ظهیي اؾبؾبً وٌؿَل زیَاضّبی پبی زض پلاؾتیه

 وِ پبؾد ؾبیط حبلی زض، زّس هی وبّف ضا اٍل اضتقبـ هَز

 یبثس  ًوی وبّف اٍل اظ هس زضرِ ّوبى ثِ ثبلاتط هسّبی اضتقبـ

 هٌبؾجی ضٍـ عیف پبؾد  هطؾَم ضٍـ، ثٌبثطایي. >23 ٍ 22=

ضذساز هفهل پلاؾتیه  لبثلیت ثب وٌؿَل زیَاضّبی عطاحی ثطای

 ثطای ضا ضٍقی فّوىبضاً ٍ Calugaru>. 24= ًیؿت پبیِ زض

 ضا اٍل پبؾد زٍ هس فمظ وِ وطزًس زیَاض پیكٌْبز ّؿتِ ؾبذتوبى

 گیطز هی ًؾط ضطیت ضفتبض ثطای ّط هس زض هرتلف فبوتَضّبی ثب

 ثطای زٍتبیی پلاؾتیه هفهل ضٍیىطز، فلاٍُ ثط ایي>. 25=

 ایي زض. گطفت لطاض ثطضؾی هَضز ثتي هؿلح ّؿتِ ّبی ؾبذتوبى

 اضتفبؿ زض زیگطی ٍ زیَاض پبیِ زض پلاؾتیه هفهل یه، ضٍـ

  تمبضبی ٍ ثیكتط اًطغی اتلاف، ضٍـ ایي زض. ثَز هزبظ هیبًی
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 >.26= افتس هی تفبقا قسیس ظلعلِ ٌّگبم زض لٌگط ووتط
 

 ثتتب ثلٌتتس زاضای ّؿتتتِ ّتتبی ؾتتبظُ غیطذغتتی ای لتتطظُ پبؾتتد

ِ  ٌَّظ ظلعلِ، احط ووبًف تبة تحت هْبضثٌسّبی ثبظٍیی  اًتساظُ  ثت

 تَاًٌتس  ووتبًف تتبة هتی    هْبضثٌسّبی. اؾت ًكسُ ثطضؾی وبفی

ِ  زیَاضّتبی  قتىل  تغییتط  تمبضتبی  همساض ٍ ًیطٍ تَظیـ زض  ّؿتت

ِ  زتط هٌ ٍ زٌّس تغییط اضتفبؿ ضا ِ  آضایتف  ثت  رسیتس زض  پلاؾتیؿتیت

 ّؿتِ زیَاض ّبی ؾبذتوبى، همبلِ ایي زض. زیَاض قًَس ّؿتِ اضتفبؿ

 اؾتتفبزُ  زاضای هْبض ثبظٍیی ثب الوبًْبی ووبًف تبة ثب ثتي هؿلح

، ؾتپؽ . اًتس  قتسُ  عطاحتی  )هتتساٍل( عیف پبؾد ؾٌتی  ضٍـ اظ

 ّتب  پبؾتد  ٍ قتسُ  اًزبم ؾیؿتن غیطذغی ظهبًی تبضیرچِ تحلیل

ِ  اؾتت  قتسُ  زازُ ًكتبى . قتَز  هی طضؾیث ، هتتساٍل  ضٍـ زض وت

 اظ ثتبلاتط  ٍیتػُ  ثِ، زیَاضّؿتِ اظ ّطربیی زض تَاًس هی پلاؾتیؿیتِ

ًبقتی   لٌگط ًوَزاض تغییط زلیل ثِ. یبثس تطاظ هْبض ثبظٍیی گؿتطـ

ِ  تكىیل اظ فولىطز هْبضثبظٍیی،  زیتَاض  زض پلاؾتتیه  هفهتل  ؾت

 عطاحتی  ثتطای  رسیس هسال تطویت ضٍـ یه. اؾت ّؿتِ اضرح

 ثتطای  ؽطفیتت  عطاحتی  هفْتَم  ٍ پلاؾتتیه  هفهتل  ؾِ ذوكی

اؾتت ٍ ایتي ضٍیىتطز     قسُ اؾتفبزُ زیگط هٌبعك ذوكی عطاحی

  ًكتبى  ًتتبیذ  قتَز.  یه ضٍیىطز ًَیي زض ایي ذهَل تلمی هی

 .قَز هی هغلَة ّبی پبؾد ثِ هٌزط رسیس ضٍیىطز وِ زّس هی

 ها مذل  -2
 ثطضؾی عجمِ 60 ٍ 50، 40 ّبی ىؾبذتوب پبؾد، هغبلقِ ایي زض

 هَلقیت هْبض ثبظٍیی، عجمِ 40 ؾبذتوبى ثطای اثتسا،. قَز هی

H5/0 ،H75/0 ٍ ّب ؾبظُ توبم ذغی عطاحی. گیطز هی لطاض ثبم زض 

 اؾتفبزُ ثب ؾغح ظلعلِ عطح ٍ زض عیف پبؾد  ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب

ضطیت . قَز هی اًزبم (1) قىل زض قسُ زازُ ًوبیف عیف اظ

 ای عطح لطظُ فٌی زؾتَضالقول تَؾظ قسُ تَنیِ 5 ثب بض ثطاثطضفت

NEHRP ُ90 تب ربًجی عطاحی ًیطٍّبی>. 27= قَز هی اؾتفبز٪ 

 پلاى. قسًس همیبؼ هقبزل حبنل اظ ضٍـ اؾتبتیىی پبیِ ثطـ

. اؾت قسُ اضائِ (2) قىل زض ّب هسل ًوبی ٍ ؾبذتوبى

 اضّبیزیَ قبهل هسل ایي. ّؿتٌس فَلازی هحیغی ّبی ؾتَى

 هْبض ثبظٍیی ثِ وِ اؾت ثیطًٍی ّبی ؾتَى ٍ تیطّب، BRB، ّؿتِ

 ثِ ّب BRBاتهبل ٍ ّب ؾتَى ثِ تیطّب اتهبل. قًَس هی هتهل

 ًَؿ اظ ظهیي ثِ زیَاض ّؿتِ اتهبل ٍ هفهل ًَؿ اظ زیگط فٌبنط

 .اؾت گیطزاض

 طرح هسته  -2-1
 بمتو قسُ، هتهل هْبض ثبظٍیی ٍ ثیطًٍی ّبی ؾتَى، ّؿتِ زیَاضُ

. وٌٌس هی تحول ضا ؾبذتوبى ثِ قسُ ٍاضز ظلعلِ ربًجی ثبضّبی

ویلًَیَتي  2 ٍ 7 تطتیت ثِ قسُ تَظیـ عجمِ ظًسُ ٍ هطزُ ثبضّبی

  ّؿتِ ثِ زیَاض هطثَعِ ظًسُ ٍ هطزُ ثبضّبی. ثَز ثط هتطهطثـ

  ّط رطم. قس زازُ اذتهبل آًْب ثِ پیطاهًَی ّبی ؾتَى ٍ

  زازُ اذتهبل ّب هسل زض عجمبت رطم هطوع ثِ عجمبت اظ یه

  ،ASCE 7ی ّب آییي ًبهِ اؾبؼ ثط ّب هسل عطاحی. اؾت قسُ

 ACI 318-AISC 2010 ّبی تطن هحبؾجِ ثطای. اؾت قسُ اًزبم 

 وبّف ضطیت ایي. قس اؾتفبزُ 5/0 ثب ثطاثط وبّكی ضطیت ثتي،

 ثب هغبثك آى همساض ٍ قس ضطة ّؿتِ همغـ هوبى ایٌطؾی زض

 قسُ تَنیِ ACI 318-11 زض وِ اؾت ؾرتی وبّف ضطیت

 (.10.10 ٍ 8.8 ّبی ثرف) اؾت

 فكتبضی  همبٍهتت  ٍ فتَلازی  آضهتبتَض  اؾوی تؿلین همبٍهت

 تؿتلین  همبٍهتت . ثَز هگبپبؾىبل 45 ٍ 400 تطتیت ثِ ثتي اؾوی

 ًؿتجت  ٪96 اظ ثتیف ، تمطیجتبً . ثتَز  هگبپبؾتىبل  370 ؾتَى فَلاز

 ـ هكتبضوت رطهتتی    ت رْتت زض تَؾتتظ چْتبض هتتس اٍل اضتقتتب

 ٍ ّتب  تحلیتل  ٍ تزعیِ توبم وِ اؾت شوط ثِ لاظم. قَز هی حبنل

 حتسالل  ّؿتتِ،  زض زیتَاض . ثَزًتس    رْتت  ثِ هحسٍز ّب عطاحی

 هتطظی  الوتبى  عَل>. 28= ثَز ٪25/0 )عَلی( هیلگطز لبئن ًؿجت

 ّتبی  ؾتبذتوبى  ثتطای  تطتیت ثِ ٍ حبنل قس ACI 318ب ث هغبثك

ِ  اظ زیتَاض  فبؿاضت ٪3 ٍ ٪7، ٪10 ثِ عجمِ 60 ٍ 50، 40 ِ  پبیت  ازاهت

ثتِ   وتل  اضتفتبؿ  ًؿتجت ، قسُ فطو ّبی هسل ّوِ ثطای. یبثس  هی

 ّتبی  هتسل  اضتفتبؿ  ًوبی(. (2) قىل) ثَز 67/4 فطو ؾبذتوبى

 .اؾت قسُ زازُ ًكبى (3) قىل زض قسُ عطاحی

 طرح مهاربنذ  -2-2
 عطاحی ثطای. ثَز ّبی ربضی آییي ًبهِ ثب هغبثك ّب BRBعطاحی

 تحلیل اظ قسُ هحبؾجِ هحَضی ًیطٍّبی، BRBهْبضثٌسّبی 

 هْبضثٌسّب ؽطفیت. یبثس  هی ثب ضطیت ضفتبضتملیل هسال پبؾد عیف

 =  250 ٍ  ;9/0 ثب، قسًس گطفتِ ًؾط       فكبض ٍ وكف زض

 >.29= اؾت هْبضثٌس ؾغح همغـ    آى زض وِ، هگبپبؾىبل

>، 14= فلعی ّبی ؾبظُ یثطا AISC ای لطظُ ّبی ثیٌی پیف عجك

ثطای  تبة ثبیس ووبًف قسُ هْبض هْبضثٌس ّبی لبة زض ّب ؾتَى

 ثطای لٌگط ٍ هحَضی ثبض اٍل، اًسض وٌف: قًَس ثطضؾی ایي هَاضز

 نطفبً ثبض زٍم، عطاحی عجك آییي ًبهِ ّب؛  ؾغح ًیطٍّبی

 ثب ّوطاُ هْبضثٌسّب هَلفِ لبئن ّوِ هزوَؿ ثِ هحَضی هطثَط

 فكبضی ًیطٍّبی حساوخط. اؾت ؾتَى ثِ قسُ فوبلا حملی ثبضّبی

 وِ قَز، هی هحبؾجِ          هْبضثٌس ثب ضاثغِ اًتؾبض هَضز

 قسى ؾرت احط ω;25/1، اؾت اضبفِ همبٍهت ههبلح   ;1/1

اضبفِ همبٍهت ًبقی اظ  فبهل β;1/1 ٍ گیطز هی ًؾط زض ضا وطًف

 هكرهبت (1) رسٍل .>30= اؾت هحهَض قسگی تحت فكبض

 ضا ّب آییي ًبهِ پیكٌْبزی ضٍیىطز اظ اؾتفبزُ ثب قسُ عطاحی ؾبظُ

  .زّس هی ًكبى
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 ّب ّبی قتبة پبؾد ظلعلِ عیف قتبة عطاحی ٍ عیف -1 شکل

 

 

 پلاى ؾبذتوبى -2 شکل

 

 
             60St  50St 40St-C    40St-B                                    40St-A 

 هَلقیت لطاضگیطی هْبض ثبظٍیی زض هسل عطاحی -3 شکل
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 هكرهبت ؾبظُ عطاحی قسُ -1جذول 

 40St-A 40St-B 40St-C 50St 60St هكرهبت

 140 140 140 175 210 (mاضتفبؿ )

Lw 10 10 10 5/12( mعَل زیَاض )  15 

5/0 (mضربهت زیَاض )  5/0  5/0  75/0  15/1  

21/20 قوبضُ عجمِ هْبض ثبظٍیی  30/29  40/39  37/36  45/44  

0445/0 (M2هؿبحت ؾغح همغـ هْبضثٌس )  0430/0  0362/0  0748/0  1239/0  

 37000 37000 37000 75000 138000 (tonای ) ٍظى لطظُ

155/0 (P/Agfcًؿجت ًیطٍی هحَضی ّؿتِ زض تطاظ پبیِ )  155/0  155/0  18/0  197/0  

5/0 پبیِ(اضتفبؿ ًطهبل قسُ تطاظ هْبض ثبظٍیی )اظ   73/0  98/0  73/0  74/0  

 2220 2150 2340 4480 8390 (tonثطـ پبیِ عطح )

04/4 1ظهبى تٌبٍة هس   42/4  1/5  66/5  64/6  

09/1 2ظهبى تٌبٍة هس   9/0  93/0  12/1  26/1  

38/0 3ظهبى تٌبٍة هس   4/0  39/0  47/0  5/0  

 

 مذل غیر خطی  -3
 Perform-3D افعاض طمً زض ّب ؾبظُ، ؾبذتوبى ضفتبض اضظیبثی ثطای

 اذتهبل رطم هطوع ثِ رطم ّط عجمِ>. 31= قًَس هی ؾبظی هسل

 .اؾت قسُ گطفتِ ًؾط زض ؾبظُ ثطای نلت زیبفطاگن ٍ قسُ زازُ

 مذل غیر خطی مهاربنذ  -3-1

 ًیطٍی ثطاثط زض فمظ وِ اؾت ای هیلِ ًَؿ اظ الوبًی BRB الوبى

 ًیطٍّبی ثطاثط زض همبٍهتی ّیچ ٍ وٌس هی همبٍهت هحَضی

 نَضت ثِ هیلِ زٍ اظ الوبى ایي>. 32= ًساضز ذوكی یب پیچكی

 ٍ یب الاؾتیه اؾت ذغی ثرف یه. اؾت قسُ تكىیل ؾطی

 ذغی غیط ثرف عَل . اؾت تؿلین ثِ لبزض ذغی غیط ثرف یه

 اظ گطُ هْبضثٌسی الوبى عَل 7/0ثطاثط  BRB الوبى یه قسُ هْبض

الاؾتیه  ثرف فٌَاى ثِ ُثبلیوبًس ٪30. قس گطفتِ ًؾط زض گطُ تب

 عَض ثِ تؿلین قًَسُ اؾت. غیط ثركی وِ قس گطفتِ ًؾط زض

 تكىیل اًتْبیی لؿوت ٍ ًبحیِ اًتمبل اظ الاؾتیه ثرف، ولی

 ، ذغی ثرف تؿلین اظ رلَگیطی ثطای(. (4) قىل) اؾت قسُ
 

 اظ تط ثعضي BRB اًتْبیی لؿوت ٍ ًبحیِ اًتمبلی همغـ ؾغح

 اًتمبلی همغـ ؾغح. قَز هی گطفتِ ٌستؿلین قًَسُ هْبضث لؿوت

 همغـ ؾغح ثطاثط 2/2 ٍ 6/1 تطتیت ثِ( At  ٍAeی )اًتْبی ٍ

  .قسًس اًتربة ّؿتِ

 ٍ 06/0 اًتْبیی ٍ اًتمبلی ّبی ثرف عَل، ایي ثط فلاٍُ

 >.33= قسًس اًتربة هْبضثٌس عَل ول ثطاثط 24/0

 ( الوبىAcتؿلین قًَسُ ) ّؿتِ همغـ ؾغح هحبؾجِ ثطای

BRB ،13= اؾت قسُ اؾتفبزُ ظیط هقبزلِ اظ<: 
 

(1)    
  
 
  
   

 
  
  
  
  
  

 

 

، تؿلین قًَسُ ّؿتِ عَل تطتیت ثِ    ٍ    ،  ،   وِ آى 

. زٌّس هی ًكبى ضا هْبضثٌس ول ٍ اًتْبیی لؿوت ، اًتمبلی ثرف

 ضٍیِ اظ قسُ هحبؾجِ هقبزل هیلِ همغـ ؾغح    ، ّوچٌیي

 الوبى ثطای ضا ثه ثَى هٌحٌی (5) قىل. اؾت ذغی عطاحی

BRB ُ34= زّس هی ًكبى غیطذغی هسل زض قسُ اؾتفبز.< 

 

 هكرهبت هْبضثٌس ووبًف تبة -4 شکل
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 هٌحٌی ثه ثَى هْبضثٌس ووبًف تبة -5 شکل

 

 صحت سنجی مذل عذدي  -3-2
ثطقی ثتي  زیَاض ضفتبض ؾبظی قجیِ ثطای فبیجط ّبی هسل ًبییتَا

زیَاض  الوبى زض .>37 ٍ 36 ،35= هؿلح لجلا ثِ احجبت ضؾیسُ اؾت

زضٍى نفحِ  2ٍ  1ثِ نَضت نفحِ ثب زٍ هحَض  زض ًطم افعاض،

 اظ اؾتفبزُ لاغط، زیَاضّبی ثطای. فوَز ثط آى اؾت 3ٍ هحَض 

 ًكبى (6) قىل>. 32= وٌس هی وفبیت وبهلاً عجمِ ّط زض الوبى یه

 هسل ثطای ثطقی زیَاض فٌبنط اظ تَاى هی چگًَِ وِ زّس هی

 هقوَلاً نفحِ زض لبئن ضفتبض. وطز اؾتفبزُ ثقسی ؾِ زیَاض ؾبظی

 الوبى یه لبئن، رْت زض. اؾت تط هْن( افمی) فطضی ضفتبض اظ

 .ثبقس وكؿبى غیط ثطـ یب ٍ ذوف زض تَاًس هی

 

  
Plan Element 

 

 >32قوبی الوبى زیَاض زض ًطم افعاض = -6 شکل

 

 فٌبنط ضفتبض زضؾتی اظ اعویٌبى ٍ هسل نحت ثطضؾی ثطای

 یه ضٍی ثط آظهبیف اظ حبنل تزطثی ّبی زازُ، ثطقی زیَاض

  اؾتفبزُ هَضز ای چطذِ ربًجی ثبضگصاضی تحت لاغط ثطقی زیَاض
 

 تؽطفی عطاحی اظ ًوًَِ ایي عطاحی ثطای>. 38= گطفت لطاض

. وٌس ایزبز هفهل ذوكی آى پبیِ زض ثتَاًس تب اؾت قسُ اؾتفبزُ

 ثتٌی فبیجط 8 ٍ غیطذغی ثطقی زیَاض الوبى 5 اظ، ؾبظی هسل ثطای

(. (7) قىل) قس اؾتفبزُ الوبى ّط زض فَلازی فبیجط 8 فلاٍُ ثِ

. قَز هتوطوع الوبى یه ضٍی ثط زاضز  توبیل الاؾتیه غیط وطًف

 فطو پلاؾتیه هفهل عَل ثب ثطاثط الوبى عَل یه، ثٌبثطایي

 ثبض>. 39= اؾت ّؿتِ زیَاضُ عَل    اؾت، 5/0  قسُ وِ 

 الیبف تقساز ٍ هف اًساظُ ثِ ًؿجت ثبم ربثزبیی همبثل زض ربًجی

 زض وِ، Agfc07/0 هحَضی ًیطٍی یه>. 26= ًیؿت حؿبؼ ًؿجتبً

 نلحب ثتي فكبضی همبٍهت fc ٍ، اؾت زیَاضُ همغـ ؾغح Ag آى

 هست عَل زض ٍ قَز هی افوبل ًوًَِ ثِ وِ اؾت آظهبیف اظ

 ای چطذِ ربًجی ربثزبیی ٍ، قَز هی زاقتِ ًگِ حبثت آظهبیف

 ای ًوَزاض چطذِ ًتبیذ (8) قىل قَز. هی افوبل زیَاض ثبلای

 ربًجی ربثزبیی افمی هحَض. وٌس هی همبیؿِ ضا تزطثی ٍ فسزی

 .اؾت ًوًَِ ثبلای زض

 دیوار برشی مذل غیر خطی  -3-3
هؿلح زض ًوًَِ ّبی هَضز هغبلقِ،  ثتي زیَاضّبی ؾبظی هسل ثطای

 الیبف اظ ؾغح همغـ ّط. قَز هی اؾتفبزُ ثطقی زیَاض فٌبنط اظ

  الیبف الوبى ثطای. اؾت قسُ تكىیل ثتي ٍ فَلاز فوَزی

 انلاح هسل اؾبؼ ثط ثتي وطًف-تٌف هسل یه ثتي، ذغی غیط

 گطفتِ ًبزیسُ ثتي وككی تهمبٍه>. 40= قس فطو هٌسض قسُ

 همبٍهت ثطاثط 3/1ثتي  اًتؾبض هَضز فكبضی همبٍهت. قَز هی

 آضهبتَض اًتؾبض هَضز تؿلین همبٍهت ٍ عطاحی ثطای هكرهِ

>. 42ٍ  41= ثَز آى اؾوی تؿلین همبٍهت ثطاثط 17/1 فَلازی

 قىل زض ثتي ٍ آضهبتَضّب اظ اًتؾبض هَضز وطًف ٍ تٌف ًوَزاض

 .اؾت ُقس زازُ ًكبى (9)
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 هسل فبیجطی زیَاض هَضز نحت ؾٌزی -7 شکل

 

 

 ًتبیذ هسل فسزی ٍ آظهبیكگبّی -8 شکل

 

 
 

 هسل فَلاز ٍ ثتي -9 شکل

 

 میرایی  -3-4
 ّبی پبؾد ثِ هٌزط اؾت هوىي هیطایی ًبهٌبؾت ّبی فطضیِ

 ٍالقی ّبی پبؾد ثب تَرْی لبثل ثِ عَض وِ قَز غیطٍالقی

 هقتمس> Chopra (2001 )=44>. 43= اؾت هتفبٍت ّب ؾبذتوبى

 هٌبؾت ؾبظٍوبضّبی وِ هَالقی زض فمظ ضایلی هیطاگط وِ اؾت

 .اؾت اؾتفبزُ لبثل، ثبقس قسُ فطاّن ؾبذتبض ؾطتبؾط زض هیطایی

 ٍ Rayleigh هیطایی ارطای تَاًبیی  Perform-3D افعاض ًطم

 تفبزُاؾ افعاض ًطم وبضثط ضاٌّوبی. زاضز ضا modal هیطایی ّوچٌیي
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 ایي زض>. 43= وٌس هی تَنیِ ضا ضیلی ٍ هَزال هیطایی اظ تطویجی اظ

 ثطای هسال هیطایی ثط فلاٍُ ضایلی هیطایی اظ ووی همساض تحمیك،

 اظ اؾتفبزُ ثطای. قس اؾتفبزُ ثبلا فطوبًؽ ثب اضتقبقبت هیطا قسى

 هس اًتربة هقوَلاً. قَز اًتربة ثبیس هَز زٍ، Rayleigh هیطایی

 ول ٪90 آى هس ثیف اظ تب رطهی هكبضوت وِ ًؿجت هسی ٍ اٍل

 هیطایی ٪2.5 اظ، هغبلقِ ایي ثطای. اؾت هَضز تَنیِ اؾت رطم

 هس ثطای ضیلی هیطایی ٪1/0 ّوطاُ ثِ ّب حبلت ّوِ ثطای هسال

 >.32= اؾت قسُ اؾتفبزُ افعاض ًطم ضاٌّوبی ثب هغبثك ؾَم ٍ اٍل

 ها ركورد زلسله  -3-5
 تحلیل ٍ تزعیِ زض گؿل ظلعلِ زضوَض 14 اظ ای هزوَفِ

 (2) رسٍل زض وِ قس اؾتفبزُ (NLTHA) یذغ غیط ظهبى تبضیرچِ

 ASCE 7 زض ؾبظی اضایِ قسُ همیبؼ ضٍـ. اًس قسُ زازُ ًكبى

ظلعلِ  ؾغح حساوخط زض ضوَضز هٌبؾت آٍضزى ثسؾت طایث

. اؾت قسُ زازُ ًكبى (1) قىل لحبػ قس وِ زض (MCE) هحتول

نَضت  T5/1تب  T2/0 اظ پطیَزّبی عی زض ؾبظی همیبؼ

 .]45= اؾت تٌبٍة انلی ظهبى هست Tى آ زض وِ، گطفت
 

 هكرهبت ضوَضزّب -2جذول 

 ؾبل ٍالقِ
 هست

(s) 
 PGA* PGV** M ایؿتگبُ

 فبنلِ چكوِ تب ؾبیت
(km) 

Northridge 1994 20 Canyon Country-WLC 48/0  45 7/6  5/26  

Duzce 1999 56 Bolu 82/0  62 1/7  3/41  

Hector Mine 1999 3/45  Hector 34/0  42 1/7  5/26  

Imperial valley 1979 100 Delta 35/0  33 5/6  7/33  

Imperial valley 1979 39 El centro Array#11 38/0  42 5/6  4/29  

Kobe, Japan 1995 41 Shin- Osaka 24/0  38 9/6  46 

Kocaeli, Turkey 1999 2/27  Duzce 36/0  59 5/7  2/98  

Kocaeli, Turkey 1999 30 Arcelik 22/0  40 5/7  7/53  

Landers 1992 44 Yermo Fire Station 24/0  52 3/7  86 

Loma Prieta 1989 40 Gilroy Array 56/0  45 9/6  4/31  

Superstition Hills 1987 40 El Centro lmp. Co. 36/0  46 5/6  8/35  

Superstition Hills 1987 3/22  Poe Road (temp) 45/0  36 5/6  2/11  

Chi chi, Taiwan 1999 90 Chy101 44/0  115 6/7  32 

San Fernando 1971 28 LA-Hollywood Stor 21/0  19 6/6  5/39  
*Peak ground acceleration; **Peak ground velocity. 

 

     
60St 50St 40St-C 40St-B 40St-A 

 هسل غیط ذغی -11 شکل
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 یل تاریخچه زمانی غیر خطیتحل  -4
 ًكبى حبلی زض ضا عجمِ 40 ؾبذتوبى ّبی پبؾد (11) قىل

 گطفتِ طاضل H5/0،H73/0  ٍH98/0 زض هْبض ثبظٍیی وِ زّس هی

 زض عیف پبؾد  ضٍـ اظ آهسُ زؾت ثِ هیلگطز لبئن ًؿجت. اؾت

 پصیطی قىل قَز ًیبظ یبز آٍض هی هسل غیط ذغی اؾتفبزُ قس.

. زّس هی ًكبى ضا ّؿتِ ّبی زیَاضُ زض یؿیتِپلاؾت گؿتطـ، اًحٌب

 ضا عجمِ 40 زض ّؿتِ اًحٌب پصیطی قىل هیبًگیيالف( -11ل )قى

 ؾبذتوبى اضتفبؿ ول ثط تمؿین ثب ؾبذتوبى اضتفبؿ. زّس هی ًكبى

 لطاض H5/0 زض هْبض ثبظٍیی ٍلتی وِ اؾت ثسیْی. قس ًطهبل

هْبض  اظ ثبلاتط ًَاحی زض اًحٌب پصیطی قىل تمبضبی، گیطز هی

 پصیطی قىل تمبضبی همساض اظ ثعضگتط همبزیطی ثِ، ثبظٍیی

 ّؿتِ ثبلای ؾغَح ثِ پلاؾتیؿیتِ وبهلاً ٍ ضؾس هی پبیِ اًحٌبی

 هقوَلی ؾٌتی عطاحی ضٍال زض انَلا عطاح. یبثس  هی گؿتطـ

 اًحٌب پصیطی قىل تمبضبی، ّوچٌیي. ًساضز ضا ضفتبض ایي اًتؾبض

، ًوَزاض زض پطـ زلیل. اؾت غیًؿجتب هتَؾ همساض یه پبیِ زض

هْبض  ثبلای ّب پطـ فلاٍُِ اؾت. ث عَلی تغییط همساض آضهبتَض

هْبض  ؾغح ظیط تطاظ هزبٍض زض، چٌیي ّن. ّؿتٌس قسیستط ثبظٍیی

 .زّس هی ًكبى افعایف  اًحٌب پصیطی قىل تمبضبی ًوَزاض، ثبظٍیی

 پصیطی اًحٌب ًیبظ قىل، گیطز لطاض H73/0زض  اگطهْبضثبظٍیی

 زض چٌیي ّن ٍ، هْبضثبظٍیی اظ ثبلاتط ٍ پبیِ زض زض زیَاضّؿتِ

 هْبضثبظٍیی وِ ظهبًی ثب همبیؿِ زض هْبضثبظٍیی ظیط هزبٍض ؾغح

 هكبثِ تَضیحبت لجلی،. یبثس  هی افعایف، زاضز لطاض H5/0زض 

 وِ افتس هی اتفبق ؾغَحی زض اًحٌب پصیطی قىل زض رْف

 .وٌس هی تغییط هیلگطز لبئن ًؿجت

 زض پصیطی اًحٌب قىل، تطاظ ثبم لطاض گیطز هْبض ثبظٍیی زض اگط

 هیبًی اضتفبؿ زض ّوچٌیي ٍ لؿوت ظیطیي هْبض ثبظٍیی هزبٍضت

 ّبی ؾبذتوبى ثطای هَضَؿ ایي. یبثس  هی گؿتطـ ّؿتِ زیَاضُ

 اضتفبؿ هیبًِ حفؼ، ایي ثط اؾت. فلاٍُ قسیستط عجمِ 60 ٍ 50

 فَق القبزُ ظیبز عَلی طزهیلگ ثِ ًیبظ الاؾتیه هحسٍزُ زیَاض زض

 .ًیؿت تطاظ ثبم ثطای تقجیِ هْبض ثبظٍیی هغلَة، ثٌبثطایي. زاضز

ضا  زیَاضّؿتِ اهتساز پَـ لٌگط زض ة( هیبًگیي-11قىل )

 ای لطظُ ولی ٍظى ثط تمؿین آى عطیك اظ لٌگط همساض. زّس هی ًكبى

 عَض ثِ. اؾت قسُ ( ًطهبلWHؾبذتوبى ) ول اضتفبؿ زض ضطة

ًیبظ لٌگط ، ثبلاتط ؾغح زض هْبض ثبظٍیی زازى لطاض َضتن زض، ولی

 لطاض ثبم ؾغح زض ثبظٍیی هْبض اگط. یبثس  هی افعایف ووی پبیِ

تطاظ  ایي زض ّؿتِ زیَاض ضٍی لٌگط لبثل تَرْی همساض، گیطز

 وِ اؾت عَلی ظیبز همساضهیلگطز ًؿجت آى زلیل. قَز هی افوبل

 ذغی غیط ظهبى چِتبضیر تحلیل زض ٍ هحبؾجِ عیف پبؾد  اظ

 

 هَلقیت تطاظ ثبم وِ ضؾس هی ًؾط ثِ هٌؾط ایي اظ. قَز هی اؾتفبزُ

 وِ ٌّگبهی. هْبض ثبظٍیی ًیؿت اؾتمطاض هحل تقییي ثطای هٌبؾجی

 ظیط هزبٍض، لٌگط هیبًگیي، گیطز هی لطاض H5/0 زض هْبض ثبظٍیی

تطاظ هْبض  ثبلای هزبٍض ًیبظ لٌگط اظ ووتط، هْبض ثبظٍیی تطاظ

، گیطز لطاض H73/0 هْبض ثبظٍیی زض وِ هَاضزی زض. اؾت یی ثبظٍ

، ّب هسل ّوِ قَز زض اؾت. یبز آٍض هی ایي هَضَؿ ثطفىؽ

BRBالاؾتیه حس اظ، قسُ ّبی ثطضؾی ظلعلِ تحت ّوِ ّب 

 .ضًٍس هی فطاتط ذغی

 ثطای ضا قسُ ًطهبل ثطقی د( هیبًگیي پَـ-11قىل )

 ثط ًیطٍی ثطـ همساض. ّسز هی اضائِ زیَاضّؿتِ قسُ ًطهبل اضتفبؿ

 ثطقی رْف یه، ولی عَض ثِ. اؾت قسُ تمؿین ای لطظُ ٍظى

. زاضز ٍرَز هْبض ثبظٍیی ؾغح زض ثطقی ًوَزاض زض تَرِ لبثل

 تمطیجب ثؿتگی هْبض ثبظٍیی لطاضگیطی ؾغح ثِ پبیِ ثطـ تمبضبی

 ثطای قتبة عیف همساض وِ اؾت ایي یه زلیل. ًساضز

 تمطیجبً ظیبز ًیع زاضًس، زٍضُ وِ طثلٌس هَضز ًؾ ّبی ؾبذتوبى

هْبض  تحتبًی هزبٍض ثطقی ًیبظ پَـ، ثِ فلاٍُ. اؾت یىؿبى

، گیطز لطاض تطاظ ثبم هْبض ثبظٍیی زض وِ ٍلتی ذهَنبً، ثبظٍیی

 احطات ثِ هطثَط پسیسُ ایي. زّس هی ًكبى ضا افعایف ظیبزی

 .اؾت اضتقبـ ثبلاتط هسّبی

 ثیي ضاًف ًؿجت پَـ هتَؾظ عَض ز( ثِ-11قىل )

 زض هْبض ثبظٍیی زاضای عجمِ 40 ّؿتِ زیَاضُ ثطای ای عجمِ

هْبض  اگط وِ اؾت ثسیْی. زّس هی ًكبى ضا هرتلف تطاظّبی

ًؿجت ضاًف ثیي  تمبضبی حساوخط، گیطز لطاض H5/0زض  ثبظٍیی

 شوط ثِ لاظم. اؾت ٪4 ثِ ًعزیه وِ زاضز ثعضي همبزیطای  عجمِ

ًؿجت ضاًف ثیي  حساوخط وِ وٌس هی ثیبى LATBSC وِ اؾت

 لطاض، ثٌبثطایي>. 41= اؾت ٪3 ّب پبؾد هیبًگیي ثطای هزبظای  عجمِ

قىل ، ایي ثط فلاٍُ. ًیؿت هٌبؾت H5/0 زض هْبض ثبظٍیی زازى

، گیطز لطاض H98/0 زض هْبض ثبظٍیی اگط وِ زّس هی ًكبىز( -11)

 تَرْی لبثل عَض ثِای  ًؿجت ضاًف ثیي عجمِ تمبضبی الگَی

 .وٌس یه تغییط

 ربًجی ربثزبیی تمبضبی پَـ هتَؾظ عَض ُ( ثِ-11قىل )

ِ  40 ؾتبذتوبى  ثطای ضا  ّتبی  هَلقیتت  زض هْتبض ثتبظٍیی   ثتب  عجمت

 وتل  اضتفتبؿ  ثتط  تمؿین عطیك اظ ربثزبیی. زّس هی ًكبى هرتلف

زض  هْبض ثبظٍیی زازى لطاض نَضت زض. اؾت قسُ ًطهبل ؾبذتوبى

H5/0 ،ِزض ووتطی ربًجی ثزبییرب زاضای ّؿتِ زیَاضُ پبییي ًیو 

 .اؾت H73/0 ًتبیذ اؾتمطاض هْبض ثبظٍیی زض ثب همبیؿِ

 هتَؾظ ًیبظ ربثزبیی، گیطز لطاض H5/0زض  هْبض ثبظٍیی اگط

 هْبض ثبظٍیی  زازى لطاض اظ حبنل ثبم ربثزبیی ًیبظ ثطاثط 2/1 ثبم
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 زض تَؾقِ قسیس پلاؾتیؿیتِ اهط ایي زلیل. ثَز ذَاّس H73/0 زض

 تمبضبی ثِ هٌزط وِ اؾت تطاظ هْبض ثبظٍیی ثبلای زیَاضّؿتِ

. قَز هی اٍل حبلت زض فَلبًی تطاظّبی زض ثیكتط ربثزبیی

 زض هْبض ثبظٍیی زازى لطاض، ربثزبیی تمبضبی ثِ تَرِ ثب، ثٌبثطایي

H5/0 ِقَز ًوی تَنی. 

 

  
 )ة( )الف(

  

 )ز( )د(

 

)ُ( 

 ربثزبیی ربًجیُ( ای ٍ  ؿجت ربثزبیی ثیي عجمِز( ًثطـ، پصیطی، د(  ة( قىللٌگط، ( الفپصیطی ّؿتِ،  هتَؾظ پَـ قىل -11 شکل

 

 رویکرد طراحی ظرفیتی  -5
 زض وِ وٌس هی تضویي ؾبظُ هٌْسؾی زض ؽطفیت عطاحی فلؿفِ

 ایي. زّس پبؾد هغلَثی پصیط ٍ قىل عَض ثِ ؾبظُ ظلعلِ ٌّگبم

 ؾپؽ ٍ هٌبؾت هفهل پلاؾتیه ؾبظٍوبض اًتربة پیف ثب هْن

  ثسؾت پلاؾتیه هفهل هٌبعك ثِ ٍیػُ رعئیبت )زتبیل( اضائِ
 

 

 

 اتلاف ثِ هٌزط هٌبعك ایي زض وبفی پصیطی قىل تأهیي. آیس هی

 ضٍیىطز>. 47 ٍ 46= قَز هی قسیس ّبی لطظُ ظهیي تحت اًطغی

 ضا ّؿتِ زیَاضّبی اظ ثعضگی لؿوت تَاًس هی ؽطفیت عطاحی

. وٌس تؿْیل آًزب زض ضا تَضآضهب رعئیبت ٍ زاضز ًگِ الاؾتیه

  لبثل ثرف زض همساض آضهبتَض لبئن وبّف ٍ رعئیبت ؾَْلت
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 فولىطز. اؾت ؽطفیت عطاحی هعایبی اظ ّؿتِ زیَاض اظ تَرْی

 .قَز وٌتطل پلاؾتیه هفهل تكىیل تَؾظ ثبیس ؾبظُ

 تَرِ ثب ٍ لجلی ثرف زض قسُ اًزبم ّبی ثطضؾی ثِ تَرِ ثب

 تطاظ ؾِ زض هْبض ثبظٍیی زازى لطاض ظا آهسُ زؾت ثِ ّبی پبؾد ثِ

 ثطضؾی ثطای قسُ اًتربة ؾغح، عجمِ 40 ؾبذتوبى هرتلف

 تمبضبی زلیل ثِ H5/0 وِ اؾت ثسیْی. اؾت H73/0 ثیكتط

 ؾغح، ثبلایی هٌبعك زض ظیبز ثؿیبضای  ًؿجت ضاًف ثیي عجمِ

، H98/0 زض هْبض ثبظٍیی ثطای. ًیؿت هْبض ثبظٍیی ثطای هٌبؾجی

 زلیل. ّؿتِ حس اوخط اؾت اضتفبؿ پبییٌی ًیوِ اهتساز ضز ًیبظ لٌگط

عیف  ضٍـ اظ قسُ هحبؾجِ ثعضي آى ٍرَز ًؿجت هیلگطز

، فَلبًی ًَاحی زض ثطـ ٍ ًیبظ لٌگط، ایي ثط فلاٍُ. اؾت پبؾد 

 ولی عَض ثِ ٍ اؾت ظیبزی همبزیط، هْبض ثبظٍیی ًعزیىی زض

اؾتمطاض  هَضز ثب همبیؿِ زض  ّؿتِ ثطای هیلگطز ظیبزی همساضًؿجت

هیلگطز  ًؿجت 5 رسٍل زض. اؾت لاظم H73/0 زض هْبض ثبظٍیی

 ثطای تطاظ هْبض ثبظٍیی هزبٍض ٍ پبیِ زض ّؿتِ ثطای لبئن

 ًؿجت 40St-C ضٍیىطز ثطای. اؾت قسُ شوط عجمِ 40 ؾبذتوبى

 هیلگطز ًؿجت ثِ ًعزیه هْبض ثبظٍیی ظیط زلیمبً هٌغمِ هیلگطز زض

 اظ آهسُ زؾت لبئن ثِ عَلی َضّبیهمساض آضهبت. اؾت پبیِ زض

 ثطاثط زٍ ثِ ًعزیه تمطیجبً هَضز ایي زض عیف پبؾد  ضٍیىطز

 شوط قبیبى. اؾت 40St-B ضٍیىطز لبئن زض عَلی آضهبتَضّبی

 هْبض ثبظٍیی ّبی ؾیؿتن وِ هترههبًی ٍ هحممبى ؾبیط وِ اؾت

ض هْب ًَؿ ایي فوَهب اظ، اًس وطزُ هغبلقِ ضا اًطغی اتلاف لبثلیت ثب

 >.12 ٍ 5، 4= اًس ًىطزُ اؾتفبزُ تطاظ ثبم ثبظٍیی زض

 فرآینذ پیشنهادي  -6
 H73/0 زض هْبض ثبظٍیی وِ اؾت ایي ثط فطو، ثرف ایي زض

 توبم پبؾد وبّف ثطای یىؿبى R همساض اظ اگط. گیطز هی لطاض

 زض هْبض ثبظٍیی  ّبی ّؿتِ عطاحی ثطای اضتقبقی هسّبی

 تَاًس اضتفبؿ هی اظ ًبحیِ ّط زض ِپلاؾتیؿیت گؿتطـ، قَز اؾتفبزُ

 ّبی ؾیؿتن عطاحی هتساٍل ثطای  ، عیف پبؾد ثٌبثطایي. زّس  ضخ

 لٌگط وبّف حل ضاُ یه. ًیؿت هٌبؾت هْبض ثبظٍیی -ّؿتِ

 ضطایت ضفتبض اظ اؾتفبزُ ثب اضتقبقی هرتلف هسّبی ذوكی

 رسیس R ضطایت یبفتي ثرف ایي ّسف. اؾت پبؾد زض هرتلف

 .اؾت فطایٌس عطاحی زض هس ّط ثطای

 زض تتَرْی  لبثل قىل پصیطی اًحٌبی تمبضبی، ولی عَض ثِ

 زض، ثٌتبثطایي . زاضز ٍرَز تطاظ هْبض ثبظٍیی زض هزبٍض ّؿتِ زیَاض

ِ  زضٍى هٌغمِ ؾِ ٍ هْبض ثبظٍیی، ّؿتِ ؾبظُ یه  تمبضتبی  ّؿتت

ِ  ًعزیته  هٌبعك ایي. زٌّس هی ًكبى ضا ظیبزی لٌگط ًؿجتبً ِ  ثت ، پبیت

 تتطریح  تحمیمتبت،  عجتك . اؾت هْبض ثبظٍیی بلایث ٍ ظیط هزبٍض

 ـ ثطای هٌبعك ایي وِ اؾت قسُ زازُ ِ  گؿتتط  هزتبظ  پلاؾتیؿتیت

 ٌّگتبم  زض، الاؾتیه هحسٍزُ زض هٌبعك ایي ًگْساقتي ظیطا ثبقٌس

ِ  زض. اؾتت  گتطاى  ٍ زقَاض هؿئلِ یه، قسیس ظلعلِ  ٍ ظیتط  هٌغمت

ِ  وتطزى  هحتسٍز  تطاظ هْتبض ثتبظٍیی،   اظ ثبلاتط  ٍزُهحتس  زض ّؿتت

 حتسٍز  زض ًؿجت هیلگطز ظیبزی همساض اظ اؾتفبزُ ثِ ًیبظ الاؾتیه

هیلگتطز زض تتطاظ    ًؿتجت  ثطاثتط  زٍ اظ ثعضگتط زاضز وِ  حتی 5/3٪

وٌتطل قىل ، هْبض ثبظٍیی ًعزیىی ٍ ًَاحی فَلبًی زض. اؾت پبیِ

. ًیؿت وبض آؾبًی  زیَاضّؿتِ زض )هفهل پلاؾتیه( پصیطی اًحٌب

 هٌبعك زض زیَاضّؿتِ ضٍی ثط هحَضی ٍیًیط ون همساض، زلیل یه

ِ  تَرِ ثب، ایي ثط فلاٍُ. اؾت فَلبًی قتىل پتصیطی    تمبضتبی  ثت

ِ  فْویتس  تتَاى  هی تط ثیبى قس، وِ پیف ّؿتِ اًحٌب زض   تكتىیل  وت

ِ  ّتبی  زیَاضُ زضٍى پلاؾتیه هفهل ؾِ ضاّىتبض هٌبؾتجی    ّؿتت

  زض. قتَز  هتی  ًبهیسُ گبًِ ؾِ پلاؾتیه هفهل ضٍیىطز ایي. اؾت

 زض گبًِ ؾِ پلاؾتیه هفهل ضٍیىطز قوبتیه ًوبیف( 12) لقى

ِ  ضٍی قسُ لٌگط افوبل ٍ هْبض ثبظٍیی ٍ ّؿتِ ؾیؿتن  زیَاضّؿتت

 اؾت. قسُ زازُ ًكبى تطاظ هْبض ثبظٍیی زض
 

  

 ّبی  قوبی ولی فولىطز ّؿتِ ٍ هْبض ثبظٍیی ٍ هحل -12 شکل

 هفهل پلاؾتیه
 

 ؾِ زض هتقبزل یپصیطی اًحٌب قىل تمبضبی ثِ ضؾیسى ثطای

 ای زیَاضّؿتِ زض قسُ تقطیف پیف اظ پلاؾتیىی هفهل هٌغمِ

 لٌگط همساض یه ثبیس، زاضًس لطاض قسیس ّبی ظلعلِ هقطو زض وِ

 ثسؾت ثطای. قَز گطفتِ ًؾط زض ؾیؿتن ثطای هٌبؾت عطاحی

 زض الاؾتیه لٌگط تمبضبی وبّف ثطای هٌبؾت R ضطایت آٍضزى

 اؾتفبزُ ذغب ٍ آظهَى فطایٌس یه اظ اضتقبـ، هرتلف ّبی هس

زض فطایٌس عطاحی هٌزط ثِ  هٌبؾت R گیطی ضطایت ثىبض. قس

 پلاؾتیىی هفهل هٌبعك زض هٌبؾت پصیطی اًقغبف تمبضبی

هس  4 احط، ضٍـ ایي زض. قًَس هی ذغی غیط زیٌبهیىی زضتحلیل

. یبثس  هی وبّف R هرتلف ضطایت تَؾظ اضتزبفی اٍل اضتقبـ

 ثطای پلاؾتیه هفهل هٌبعك زض ز لبئنهیلگط ًؿجت، هس ّط زض

 ضٍـ ثِ تَرِ ثب. اؾت قسُ عطاحی لٌگط هطثَعِ تمبضبی
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هفبنل  هٌبعك اظ ذبضد زض ًجبیس پلاؾتیؿیتِ، ؽطفیت عطاحی

 هفهل هٌغمِ اظ ذبضد زض، ثٌبثطایي. یبثس گؿتطـ پلاؾتیه

 لٌگط تمبضبی یه اظ اؾتفبزُ ثب هیلگطز ثبیس ًؿجت، پلاؾتیه

 هیلگطزّبی رسیس اظ اؾتفبزُ ثب. قَز ؾجِهحب قسُ تمَیت

 تحلیل ٍ تزعیِ، ّؿتِ هسل زض الاؾتیه هٌبعك زض قسُ هحبؾجِ

 پَـ، ؾپؽ. قس ارطا ؾیؿتن ثطای ذغی غیط ظهبى تبضیرچِ

  همبزیط اگط. گطفت لطاض ثطضؾی هَضز اًحٌب پصیطی قىل

، ًجبقس هتقبزل پلاؾتیه ًبحیِ هفهل ؾِ زض اًحٌب پصیطی قىل

 ظیط تطویت ؾطاًزبم،. قَز هی تىطاض زیگط R ضطایت طایث ایٌىبض

 :قس پیكٌْبز
 

(2)  
   (

     
   

)
 

 (
     
   

)
 

 (
     
 

)
 

 

         (
     
 

)
 

 

 

 MERSiٍ  اؾت پلاؾتیه هفهل هٌبعك عطاحی ًیبظلٌگط،  

 ثطای Rض فبوتَ وِ اؾت ٍاضح. یه اؾتام الاؾت iزض هس  ًیبظلٌگط

 0/1 ٍ 0/2، 5/3، 8/3 تطتیت ثِ ٍ چْبضم ؾَم، زٍم، اٍل هس

 اضتقبـ چٌساى ثبلاتط هسّبی احطات هكرم اؾت وِ. اؾت

 قبیبى. یبثس  ًوی وبّف زؾترَـ پلاؾتیؿیتِ گؿتطـ تَؾظ

 ّبی ؾبذتوبى ثطای لغقبً پیكٌْبزی R فبوتَضّبی وِ اؾت شوط

 تحمیمبت ٍ ّؿتٌس هقتجط عجمِ 60 ٍ 50، 40 یا زیَاضی ّؿتِ

 ؾبیط ثطای پیكٌْبزی R فبوتَضّبی نحت ثطضؾی ثطای ثیكتطی

 ض ّؿتِ ٍ هْبض ثبظٍیی لاظم اؾت.زیَا ّبی ؾبذتوبى

ثسؾت  (2)قَز ًیبظ لٌگط هحل هفهل اظ هقبزلِ  یبز آٍض هی

 ذبضد ًبحیِ زض گؿتطـ پلاؾتیؿیتِ فسم اظ اعویٌبى ثطای آیس. هی

، ّؿتِ زیَاض زض قسُ گطفتِ ًؾط اظ پیف زض هفبنل پلاؾتیه اظ

 ایي تحمك ثطای. اؾتفبزُ قَز ثبیس ؽطفیت عطاحی اظ هفَْم

 هفهل هٌغمِ اظ ذبضد زض ٍالـ ًَاحی همبٍهت ذوكی، ّسف

 ثیي عطاحی لٌگط ًوَزاض، ثٌبثطایي. ظیبز ثبقس ثِ لسض وبفی ثبیس

 ظیطیي زبٍضه پلاؾتیه هفهل ٍ پبیِ پلاؾتیه هفهل ًَاحی

، تمَیت ضطیت ایي هحبؾجِ ثطای .قَز تمَیت ثبیس، هْبضثبظٍیی

 ثبلای زض اضبفِ همبٍهت ضطیت هحبؾجِ ثطای ظیط هقبزلِ اظ

 .اؾت قسُ اؾتفبزُ پبیِ پلاؾتیه هفهل
 

(3)     
   
  

 

 

 هفهل هٌغمِ زض زیَاضّؿتِ هحتول ذوكی همبٍهت    

  هَضز اًتؾبض فَلاز تؿلین همبٍهت اظ اؾتفبزُ ثبوِ ، اؾت پلاؾتیه

 

لٌگط ،    ٍ حبنل قسُ 1 همبٍهت وبّف ضطیت هیلگطز ٍ

 ًوَزاض. اؾت پلاؾتیه هفهل ًبحیِ ثبلای زضؾت زاض ضطیت

 اظ وِ، هْبض ثبظٍیی ظیط هفهل ٍ پبیِ پلاؾتیه هفهل ثیي لٌگط

 (   ِ )پبی هفهل ثِ هطثَط   ثب ، اؾت قسُ هحبؾجِ (2) ضاثغِ

 لٌگط تمبضبی هٌحٌی اظ ثركی، ایي ثط فلاٍُ. قَز هی تكسیس

، هْبض ثبظٍیی فَلبًی هزبٍض، پلاؾتیه هفهل ثبلاتطیي اظ ثبلاتط

تكسیس (     ) پلاؾتیه هفهل آى ثِ هطثَعِ   ظ تَؾ

 (.ثجیٌیس ضا (3) رسٍل) قَز هی
 

 ضطایت تكسیس لٌگط -3جذول 

          عجمبت

40 51/1  3/1  

50 42/1  27/1  

60 32/1  25/1  

 

عیف  اظ آهسُ زؾت ثِ اضتفبؿ اهتساز زض عطاحی ًوَزاض لٌگط

 ثطای (13) قىل زض پیكٌْبزی ضٍـ اظ ٍ هتساٍلپبؾد 

، ولی عَض ثِ. اؾت قسُ اضائِ عجمِ 60 ٍ 50، 40 ّبی ؾبذتوبى

 ضٍـ ثب همبیؿِ زض پبیِ زض لٌگط عطاحی ،پیكٌْبزی ضٍـ زض

 .اؾت هقىَؼ ثبلاتط تطاظ زض هؿئلِ ایي ٍ یبثس  هی وبّف هتساٍل

 ها بررسی پاسخ  -7
 ضٍـ زٍ ّط اظ اؾتفبزُ ثب عجمِ 60 ٍ 50، 40 ّبی ؾبذتوبى

 تزَیع آییي ًبهِ ّب زض وِ عیف پبؾد  هقوَل ضٍـ ٍ پیكٌْبزی

 ثط تمؿین وطًف حساوخط هیبًگیي. اًس قسُ عطاحی، اؾت قسُ

 تحلیل اظ آهسُ ثسؾت، BRBی ّب ّؿتِ زض تؿلین وطًف

 هیبًگیي. اؾت قسُ زازُ ًكبى (4) رسٍل زض تبضیرچِ ظهبًی

 هقوَلی عطاحی ضٍـ زٍ ّط حبنل اظ BRBs زض وطًف حساوخط

 لبثل حس ثطاثط وطًف تؿلین ثَز وِ زض 10 اظ ووتط، پیكٌْبزی ٍ

 >.30= اؾت لجَل
 

 ًؿجت وطًف ّؿتِ هْبض ثٌس ثِ وطًف تؿلین -4جذول 

 فطآیٌس
 عجمبت

 پیكٌْبزی ؾٌتی

Max strain/Yielding strain 
40 2/9  6/9  

50 5/6  8/6  

60 5/4  2/5  
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40-St 50-St 60-St 

 م لٌگط عطاحی حبنل اظ ضٍـ عیفی هتساٍل ٍ ضٍـ پیكٌْبزیزیبگطا -13 شکل

 

 پلاؾتیه، هفهل هٌغمِ ؾِ زض ّؿتِ هیلگطز لبئن ًؿجت

 قسُ اضائِ (5) رسٍل زض الصوط، فَق ضٍـ زٍ اظ قسُ هحبؾجِ

 آهسُ زؾت ثِ اًحٌب پصیطی قىل تمبضبی (14) قىل زض اؾت.

 اؾت ثسیْی. اؾت قسُ همبیؿِ پیكٌْبزی ٍ هتساٍل ّبی ضٍـ اظ

 ثِ هٌزط هقوَل ضٍـ اظ اؾتفبزُ، عجمِ 60 ؾبذتوبى ثطای وِ

 زیَاضُ پبیِ ؾغح زض 2 ثب ثطاثط وَچه پصیطی اًقغبف تمبضبی

ًَاحی  زض اًحٌب پصیطی قىل ًبذَاؾتِ افعایف ّوچٌیي ٍ ّؿتِ

 H85/0حسٍز  زض ّوچٌیي ٍ پبیِ پلاؾتیه ثبلاتط اظ هفهل

 ثطعطف پیكٌْبزی عطاحی ضٍـ ثىبضگیطی ثب ًمیهِ قَز. ایي هی

 پبیِ زض اًحٌب پصیطی قىل تمبضبی، هخبل فٌَاى ثِ اؾت، قسُ

 ضٍـ حبنل اظ حٌباً پصیطی ًیبظ قىل پَـ. اؾت یبفتِ افعایف

 قجیِ تمطیجبً عجمِ 50 ٍ عجمِ 40 زضؾبظُ هتساٍل عطاحی ّبی

 ثلٌستط ؾبظُ ثطای، حبل ایي ثب. اؾت عجمِ 60 ؾبذتوبى ًوَزاض

 زیَاض لبفسُ زض اًحٌب پصیطی قىل تمبضبی، هقوَل ضٍـ زض

 وِ زّس هی ًكبى (14) قىل، ّوچٌیي. اؾت تط وَچه ّؿتِ

 زض اًحٌب پصیطی بزل ثْتط قىلتق ایزبز ثبفج پیكٌْبزی ضٍـ

 پلاؾتیؿیتِ گؿتطـ اظ ٍ قَز هی هفهل پلاؾتیه هزعای هٌبعك

 وٌس. هی رلَگیطی زیگط هٌبعك زض

هتأحط  ّؿتِ لٌگط تمبضبی پَـ وِ زّس هی ًكبى (15) قىل

 تفبٍت ثیكتطیي، عجمِ 40 ؾبذتوبى زض. اؾت پیكٌْبزی ضٍـ اظ

 ضٍـ. اؾت ٪15 اظ ووتط پیكٌْبزی ٍ ضٍـ هتقبضف ضٍـ ثیي

لٌگط  تمبضبی ٍ لصا هیلگطز اظ ووتطی همبزیط ثِ هٌزط پیكٌْبزی

 هؿئلِ ایي ثبلاتط ؾغَح هَضز زض، اهب. قَز هی پبیِ زض ووتط

 پصیطی قىل تمبضبی وٌتطل انلی ّسف ظیطا اؾت ثطفىؽ

 اظ آهسُ ثسؾت تمبضبی لٌگط، عجمِ 60 ؾبذتوبى ثطای. اؾت

 اظ آهسُ لٌگط ثسؾت ضبیتمب ثطاثط 75/0 پیكٌْبزی ضٍیىطز

 هٌغمِ زض همبٍهت ذوكی وبّف آى زلیل. اؾت هقوَلی ضٍیىطز

  .اؾت رسیس ضٍیىطز زض ّؿتِ پبیِ

 

 هیلگطزّبی لبئن حبنل اظ ضٍـ هتساٍل ٍ ضٍـ پیكٌْبزی -5جذول 

 40St-A 40St-B 40St-C 50St 60St فطآیٌس 

 ًؿجت هیلگطز زض تطاظ پبیِ
03/1 ؾٌتی  27/1  64/1  48/1  72/1  

85/0 - پیكٌْبزی  - 53/0  25/0  

 ًؿجت هیلگطز زض تطاظتحتبًی هْبضثبظٍیی
46/0 ؾٌتی  9/0  51/1  75/0  57/0  

92/0 - پیكٌْبزی  - 79/0  49/0  

 ًؿجت هیلگطز زض تطاظ فَلبًی هْبضثبظٍیی
15/1 ؾٌتی  62/0  - 68/0  52/0  

87/0 - پیكٌْبزی  - 86/0  73/0  
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40-St 50-St 60-St 

 ّب ًبقی اظ ضٍـ عطاحی عیفی هتساٍل ٍ ضٍـ پیكٌْبزی همبیؿِ پَـ ًیبظ اًحٌبی لٌگط زض هسل -14 کلش

 

   
40-St 50-St 60-St 

 ّب ًبقی اظ ضٍـ عطاحی عیفی هتساٍل ٍ ضٍـ پیكٌْبزی همبیؿِ پَـ ًیبظ لٌگط زض هسل -15 شکل

 

 زض ضا ّؿتِ زیَاض فبزی ثطقی تمبضبی پَـ (16) قىل

 ًكبى پیكٌْبزی ٍ هقوَلی عطاحی ضٍقْبی اظ حبنل بؿ آىاضتف

 وِ ٍاضح اؾت، قسُ گطفتِ ًؾط زض هسل اضتفبؿ ّط ثطای. زّس هی

 یىؿبى تمطیجبً ضٍـ زٍ اظ قسُ هحبؾجِ ثطقی تمبضبی پَـ

 تمبضبی پَـ ّؿتِ ثب هْبض ثبظٍیی، ّبی ؾبظُ هَضز زض. اؾت

 .اضزًس ثؿتگی پلاؾتیه لَلاّبی چگًَگی ٍلَؿ ثِ ثطقی

 اضتفبؿ ضٍی ثط ؾبظُ زضیفت ًیبظ هَضز پَـ (17) قىل

 پیكٌْبزی ضٍـ، عجمِ 60 ؾبذتوبى زض. زّس هی ًكبى ضا ؾبظُ

 ای ًؿجت ضاًف ثیي عجمِ حساوخط وبّف ٪20 حسٍز ثِ هٌزط

 ّبی ًؿجت، عجمِ 50 ٍ عجمِ 40 ّبی ؾبذتوبى ثطای. قَز هی

اؾت فلت ایي . اؾت زضنس 10 ٍ 20 تطتیت حسٍز ثِ وبّف

 گؿتطـ اضتفبؿ ًبحیِ اظ ّط زض پلاؾتیؿیتِ، هقوَل ضٍـ وِ زض

 زض پلاؾتیؿیتِ، پیكٌْبزی ضٍـ زض وِ حبلی زض. یبثس  هی

 قَاّس ایي. اؾت قسُ هتوطوع قسُ تقطیف پیف اظ ّبی هىبى

 .وٌس هی تأییس ضا عطاحی پیكٌْبزی ضٍـ لبثلیت

 وِ ضا قسُ ًطهبل ربًجی ربثزبیی تمبضبی پَـ (18) قىل

. زّس هی ًكبى اؾت آهسُ ثسؾت هقوَل ٍ پیكٌْبزی ضٍقْبی اظ

 یىؿبى ضٍـ زٍ ربیزبیی ثبم حبنل اظ تمبضبی، ولی عَض ثِ

 ثلٌس ّبی ؾبذتوبى ثطای ثطاثط ربثزبیی لبًَى هَضَؿ ایي. اؾت

 .زّس هی ًكبى ضا ظهبى تٌبٍة ظیبز ثب

 نتیجه گیري  -8
وِ  وٌس هی بزایز  ؾبظُ پبؾد زض تغییطاتی BRBهْبض ثبظٍیی 

 ربًجی ربثزبیی تمبضبی ٍ ًیطٍ قبهل تغییط زض تَظیـ

 هفهل یه ثط فلاٍُ، ثٌبثطایي. زاضای ّؿتِ اؾت ّبی ؾبذتوبى

 ّؿتِ، زیگط زضٍى پلاؾتیه هفبنل تكىیل پبیِ، زض پلاؾتیه

ثتي هؿلح  ّؿتِ زاضای ّبی ؾبذتوبى، همبلِ ایي زض. اؾت هحتول

 هتساٍل عیف پبؾد  اظ زُاؾتفب ثب BRBزاضای هْبض ثبظٍیی 

گطفت ٍ ؾبظُ  زض چٌس تطاظ هرتلف لطاض هْبض. اؾت قسُ عطاحی

  اظ تحلیل اؾتفبزُ ثب ّب ؾبذتوبى ایي زض ازاهِ پبؾد. عطاحی قس
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40-St 50-St 60-St 

 ّب ًبقی اظ ضٍـ عطاحی عیفی هتساٍل ٍ ضٍـ پیكٌْبزی همبیؿِ پَـ ًیبظ ثطـ زض هسل -16 شکل

 

   
40-St 50-St 60-St 

 ّب ًبقی اظ ضٍـ عطاحی عیفی هتساٍل ٍ ضٍـ پیكٌْبزی همبیؿِ پَـ ًیبظ زضیفت زض هسل -17 شکل

 

   
40-St 50-St 60-St 

 ّب ًبقی اظ ضٍـ عطاحی عیفی هتساٍل ٍ ضٍـ پیكٌْبزی همبیؿِ پَـ ًیبظ ربثزبیی ربًجی زض هسل -18 شکل

 

 زازى لطاض وِ زاز ًكبى. قس ثطضؾی ذغی غیط ظهبى تبضیرچِ

ثب . قَز هی تط لجَل لبثل پبؾد ثِ هٌزط H73/0 هْبض ثبظٍیی زض

 پلاؾتیؿیتِ وِ قس زازُ ًكبى، هتساٍل عطاحی ضٍیىطز ثىبضگیطی

هْبض  ًَاحی اعطاف زض ٍیػُ ثِ، ّؿتِ زیَاض اظ ّطربیی زض

 پصیطی قىل تمبضبی، ایي ثط فلاٍُ. یبثس  هی گؿتطـ ثبظٍیی

 ثِ زؾتیبثی ثطای. اؾت پبیِ اظ ثیكتط فَلبًی هٌغمِ زض اًحٌب
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 عطاحی ثطای رسیس تطویجی ضٍـ یه، هغلَة ّبی پبؾد

 ضطیت هرتلف همبزیط، پیكٌْبزی ضٍـ زض. قس اضائِ ّب ؾبظُ

 عطاحی لٌگط آٍضزى ثسؾت ثِ هٌؾَض هرتلف هسّبی ضفتبض ثطای

هؿتقس هفهل  هٌغمِ ؾِ. قس اؾتفبزُ ّؿتِ پلاؾتیه هفبنل

 هزبٍض ٍ ثبلا هزبٍض، پبیِ ؾتیه قٌبؾبیی قس وِ قبهل ًبحیِپلا

هفبنل  تكىیل ثطای هٌبعك اؾت ٍ ایي  هْبض ثبظٍیی ظیطیي

 ثطای ؽطفیت عطاحی هفَْم، رسیس ضٍیىطز زض. ثَزًس هطرح

 هفهل هٌبعك اظ ذبضد زض پلاؾتیؿیتِ گؿتطـ اظ رلَگیطی

 بضیرچِت تحلیل اظ آهسُ زؾت ثِ ًتبیذ. قس اؾتفبزُ پلاؾتیه

پلاؾتیؿیتِ زض ًَاحی هفهل  وِ زاز ًكبى ذغی غیط ظهبى

 قىل تمبضبی ٍ یبفتِ گؿتطـ پلاؾتیه اظ پیف تسثیط قسُ

 ثط فلاٍُ. اؾت هتقبزل همبزیط زاضای هفهل ؾِ زض اًحٌب پصیطی

 زض ّؿتِ هفهل هٌغمِ اظ ذبضد هٌبعك ؾبیط زض پلاؾتیؿیتِ، ایي

 ووتطی لٌگط تمبضبی ثِ هٌزط پیكٌْبزی ضٍـ. یبثس  ًوی گؿتطـ

 هقوَل ضٍـ ثِ ًؿجت همبزیط ووتط زضیفت ٍ پبی ّؿتِ زض

. اؾت یىؿبى تمطیجبً ضٍـ زٍ زض پبیِ ثطقی تمبضبی. قَز هی

 ّط اظ اؾتفبزُ ثب وِ ّب BRBوطًف هحَضی زض حساوخط هیبًگیي

 لبثل حس زض آهسُ، ثسؾت پیكٌْبزی ٍ هقوَلی عطاحی ضٍـ زٍ

 .ثَز لجَل

 ٪20 حسٍز ثِ هٌزط پیكٌْبزی ضٍـ، عجمِ 60 ؾبذتوبى زض

 ؾبذتوبى ثطای. قَز هی ای  ًؿجت ضاًف ثیي عجمِ حساوخط وبّف

 تطتیت حسٍز ثِ وبّف ّبی ًؿجت، عجمِ 50 ٍ عجمِ 40 ّبی

، هقوَل ضٍـ فلت ایي اؾت وِ زض. اؾت زضنس 10 ٍ 20

 وِ حبلی زض. یبثس  هی گؿتطـ اضتفبؿ ًبحیِ اظ ّط زض پلاؾتیؿیتِ

 تقطیف پیف اظ ّبی هىبى زض پلاؾتیؿیتِ، پیكٌْبزی ـضٍ زض

 پیكٌْبزی ضٍـ لبثلیت قَاّس ایي. اؾت قسُ هتوطوع قسُ

ربیزبیی ثبم  تمبضبی، ولی عَض ثِ .وٌس هی تأییس ضا عطاحی

 ربثزبیی لبًَى هَضَؿ ایي. اؾت یىؿبى ضٍـ زٍ حبنل اظ

 ًكبى ضا ظهبى تٌبٍة ظیبز ثب ثلٌس ّبی ؾبذتوبى ثطای ثطاثط

 .زّس هی

قَز زض تحمیمبت آتی ثب تحلیل زیٌبهیىی افعایٌسُ  پیكٌْبز هی

ّبی قىٌٌسگی ضاثغِ ثیي پبضاهتطّبی هٌْسؾی ٍ قست  ٍ هٌحٌی

 ظلعلِ ثطضؾی گطزز.
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