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 ذٌيچک
ّای پیؾزٍ در ػلن عاسُ ٍ زاتز سلشلِ در وؾَرتِ ػٌَاى عیغتن هماٍم در تتاب  ّای اخیز اعتفادُ اس هْارتٌذ وواًؼدر عال

تاب جایگشیي هٌاعثی تزای ی ایي عیغتن ٍ رفتار هٌاعة آى، هْارتٌذ وواًؼزیپذ ؽىلسلشلِ تَعؼِ یافتِ اعت. تِ دلیل 

ُ تاب هؼوَلا در الگَی ّوگزا هَرد تَجِ تَد ّای هْارتٌذی وواًؼ رٍد. عیغتنر هیؽوا ّای هتذاٍل هْارتٌذی تِعیغتن

وِ تا اعتفادُ اس  ّایی اعت اعت ٍ تاوٌَى در الگَی ٍاگزا هَرد اعتفادُ لزار ًگزفتِ اعت. اعتفادُ اس الگَی ٍاگزا دارای هشیت

در ایي هٌذی اس آى هَرد تزرعی لزار گزفتِ اعت. تذیي هٌظَر  اهىاى تْزُایي تحمیك  ؽَد ٍ درواّؼ عَل هْارتٌذ هحمك هی

تاب در الگَی ٍاگزا ٍ همایغِ آى تا الگَی ّوگزا، رفتار عیغتن هْارتٌذ  هْارتٌذ وواًؼ وارگیزی عیغتن تحمیك تا تِ

تاب تا الگَی . جْت رعیذى تِ ایي ّذف اس دٍ عاسُ هجْش تِ هْارتٌذ وواًؼؽَدتزرعی ٍ همایغِ هیتاب ٍاگزا  وواًؼ
هَرد تحلیل غیزخغی تارافشٍى ٍ تاریخچِ سهاًی  گزدد. جْت اًجام همایغِ، دٍ عاسُ پظ اس عزاحیّوگزا ٍ ٍاگزا اعتفادُ هی

گزدد. ًتایج ایي تحمیك ًؾاى ّا تا یىذیگز همایغِ هیآى ٍ همادیز جاتجایی عثمات ٍ دیاگزام ارتفاػی پلاعتیغیتِاًذ  لزار گزفتِ
زًؼ هحَری درصذ تاػث واّؼ داهٌِ و 30تَاًذ تا دّذ وِ ایي الگَ ضوي رعاًذى عاسُ ٍاگزا تِ عختی هٌاعة هیهی

BRB پذیزی ٍ اعتفادُ تْیٌِ اس ظزفیت ؽىل ّای پلاعتیه در ارتفاع عاسُ گزدد ٍ ّوچٌیي تز یىٌَاخت وزدى ؽذت وزًؼ
 گذارد.تاب تأثیز هغلَتی هیهْارتٌذّای وواًؼ

 

 كليذي كلمات

 BRB ،OpenSeesی، زخغیغتاب تا عَل وَتاُ، خغتگی ون چزخِ، آًالیش هْارتٌذ وواًؼ
 

Use Reduced Length Buckling Restrained Braces  
in Eccentric Configuration 

A. Alaee, S.A. Razavi, S.R. Mirghaderi, A. Hosseini 
 

ABSTRACT 
Uses of buckling restrained braced frames (BRB) as seismic load resisting system have been developed in recent 
years. BRB is a proper alternative to the conventional bracing system due to its ductility and good performance. 
In order to reduce manufacturing cost and ease of handling of BRBs elements the idea of using reduced length 
BRB as a ductile braces has occurred. However, by increasing strains amplitude of these elements because of 
reduced length the occurrence probability of low cycle fatigue increase that prevent the expansion of this system. 
Therefore, in this study were trying to find a solution to get out of this problem by making change in the 
geometry of the bracing placement pattern and use the reduced length BRB in eccentric configuration like EBF 
system with the exception that here the BRB is the ductile element. 
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 ذمٍقم  -1

هماٍم در تزاتز ًیزٍّای  یّا غتنیع يیتز جییىی اس را

اس هؾىلات  یىی تاؽذ.هی یجاًثی، عیغتن هْارتٌذ
ٍلَع وواًؼ در ٌّگام اػوال  (CBFّای ّوگزا )هْارتٌذ

اری لثل اس ذًاپای لِ تاػثأتار فؾاری اعت وِ ایي هغ

ؽَد. تِ ػثارت دیگز رفتار هیرعیذى تِ حذ تغلین 

هْارتٌذّا، در وؾؼ ٍ فؾار غیز هتمارى اعت ٍ در ًتیجِ 
ًاهٌظن  یهْارتٌذ یّا ّای ّیغتزسیظ ایي ًَع لابهٌحٌی

دارای  (CBFّوگزا ) یّا یهْارتٌذّوچٌیي  ؽَد. هی

ّغتٌذ ٍ  اتلاف اًزصی هحذٍدی ٍ ظزفیت پذیزی ؽىل
 هْارتٌذّای یةتزت تذیي .دارًذ عختی الاعتیه تالایی

 یّا چزخِ ٍ هحذٍد یزیپذ ؽىل ظزفیت دارای هؼوَلی
 ّای دعتیاتی رٍػ ی اسیى .ًیزٍ تغییزهىاى ّغتٌذ هتمارىًا

 ّای، اعتفادُ اس هْارتٌذی ٍ جذب اًزصی تالازیپذ ؽىل تِ

 هٌاعة اتجشئی اػوال . تا[1]ذ تاؽیه (BRB) تاب وواًؼ
  جلَگیزی آى وواًؼ اس هْارتٌذ اػضای ایي ًَع در

رفت ٍ  هْارتٌذ در تارگذاری رفتار تزتیة ایي ؽَد. تِهی

 یاتذ ٍهی تْثَد ایهلاحظِ لاتل ًحَ تِ تزگؾتی سلشلِ

 ایچزخِ ّای تارگذاری تحت ّاّای ّیغتزسیظ آىهٌحٌی
  سلشلِ هتمارى ًیزٍّای تأثیز اس حاصل فؾاری ٍ وؾؾی

 .[2] تاؽٌذهی
تا هصالح  اس یه ّغتِ هزوشی تابوواًؼ ّایهْارتٌذ

تؾىیل  اس جٌظ تتي یا فَلاد ٍ پَؽؼ پیزاهًَی فَلادی
تایذ عزاحی ؽَد وِ ّن  یا گًَِ تِ فَلادی ّغتِ .اًذ افتِی

. تزای در فؾار ٍ ّن در وؾؼ تِ هزحلِ تغلین تزعذ

جلَگیزی اس وواًؼ ولی در فؾار، ّغتِ فَلادی را درٍى 
 ًیزٍی وِ اعتآى  گیزد. ّذف زار هییه پَؽؼ ل

 .[2]ؽَد  تحول فَلادی ّغتِ تَعظ فمظ هْارتٌذی

 خلاف تز وِ دّذهی تحمیمات اًجام گزفتِ ًؾاى

ٍ  وؾؼ ّیغتزسیظ در یّا چزخِ هؼوَلی هْارتٌذّای

 جذب تزای تالایی ظزفیت ًتیجِ در ٍ تاؽذهی پایذار فؾار

گزدد. ایي هَضَع در ًوَدار  هی ایجاد عاسُ در سلشلِ اًزصی
 لاتل هؾاّذُ اعت. (1ؽىل )

وؾَر هؼوَل ًیغت ٍ  اعتفادُ اس ایي عیغتن در داخل

ػلاٍُ تز ایي، تالا تَدى ّشیٌِ عاخت هاًؼی در راعتای 

ای تَجَد آٍردُ اعت. ّا در سهیٌِ حزفBRBِاعتفادُ اس 

تذیي عثة ًیاس تِ عاسگار وزدى ایي عیغتن تا ؽزایظ 

تز ًوَدى اجزای ایي ّای هتؼارف داخل وؾَر ٍ آعاىعاسُ

 گزدد.ای احغاط هیالواى عاسُ
 

 
 تابرفتار كطص ي فطار محًري مُاربىذ كماوص :(1) لضک

 

ّای  اس عَی دیگز الگَی هْارتٌذی ٍاگزا در عیغتن

ّای هؼواری ٍ حذف پذیذُ  عاختواًی تِ دلیل هشیت
وواًؼ در هْارتٌذّا هَرد تَجِ تَدُ اعت. اها هْارتٌذّای 

تَاى  تاؽٌذ وِ اس جولِ آًْا هی ٍاگزا ًیش دارای هؼایثی هی

تی جاًثی هحذٍد، توزوش خزاتی در تیزّای پیًَذ ٍ عخِ ت
 تزاس وف عثمات ٍ دؽَاری تؼَیض تیز پیًَذ اؽارُ وزد.

تذیي تزتیة تزای دعتیاتی تِ عیغتن هْارتٌذی وِ تتَاًذ 
ّای اًَاع هختلف الگَّای ّوگزا ٍ ٍاگزا را تأهیي  هشیت

 تاب در الگَی ٍاگزا اعتفادُ اس هْارتٌذ وواًؼ ایذُ ،ًوایذ
 هغزح ؽذُ اعت. در ایي همالِ

افشایؼ ساٍیِ هْارتٌذ ًغثت تِ افك تاػث واّؼ عختی ٍ 

ّوچٌیي واّؼ تماضای تغییزهىاًی ٍارد تز الواى هْارتٌذ 
تاب در گزدد. تذیي تزتیة تا لزار دادى هْارتٌذ وواًؼهی

ٌّذعِ ٍاگزا وِ تاػث افشایؼ ساٍیِ هْارتٌذ ًغثت تِ 

یشاى داهٌِ وزًؼ هْارتٌذ ؽَد، اس هٌّذعِ ّوگزا هی
تاب تِ تاب واعتِ خَاّذ ؽذ. اها هْارتٌذ وواًؼوواًؼ

خَدی خَد عختی ووی دارد وِ ایي ٍیضگی تاػث ایجاد 

ًغثت تِ دیگز   سلشلِّای جاًثی ًغثی سیاد در جاتجایی
ؽَد ٍ اعتفادُ اس الگَی ٍاگزا ّای هْارتٌذی هیعیغتن
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تزایي تزای جلَگیزی گزدد تٌاتاػث واّؼ تیؾتز عختی هی

در تاب  اس واّؼ عختی تیؼ اس پیؼ هْارتٌذ وواًؼ

ؽَد. الگَی ٍاگزا، عَل لغؼِ وواًؼ تاب واّؼ دادُ هی

ای در  لاتل هلاحظِتاب تِ عَر  واّؼ عَل لغؼِ وواًؼ

تاب تأثیزگذار اعت ٍ ػلاٍُ  افشایؼ عختی هْارتٌذ وواًؼ
رتٌذّا ووه تز ایي تِ واّؼ ّشیٌِ عاخت ٍ تَلیذ ایي هْا

 .[3]ذ ًوای هی

ایي افشایؼ ساٍیِ ًغثت تِ حالت ّوگزا لاتل  (2ؽىل ) در

 هؾاّذُ اعت. تفاٍت عیغتن ٍاگزای پیؾٌْادی تا 
تاؽذ. ز هیپذیّای هتؼارف ٍاگزا در ًَع الواى ؽىلعیغتن

 BRBتِ جای تیز پیًَذ، ػضَ پذیز  در ایي عزح الواى ؽىل

 ّا وٌتزل ؽًَذُ تَعظ ًیزٍ ٍ عایز الواى ؽذُ  اًتخاب

تاؽٌذ. در اداهِ تِ هؼزفی ٍ همایغِ ایي دٍ عیغتن هی

 پزداختِ خَاّذ ؽذ.

 

معزفی ساختمان ي طزاحی ساسٌ با مُاربىذي َمگزا   -2

 ي ياگزا
در ایي پضٍّؼ یه عاسُ فَلادی ّفت عاسُ هَرد تزرعی 

هتز ٍ هجْش تِ عیغتن هْارتٌذی در ّز  25عثمِ تا ارتفاع 

 IIتاؽذ. ایي عاسُ تز رٍی خان ًَع دٍ جْت اصلی هی

لاتل هؾاّذُ  (3ؽىل ) تاؽذ. پلاى عاسُ هَرد ًظز درهی

. در راعتای تزرعی رفتار عیغتن هْارتٌذی [4]تاؽذ هی
( اتتذا عاسُ هَرد RL-EBRB) تاب در الگَی ٍاگزا وواًؼ

لزار گزفتِ ٍ تِ هٌظَر اهىاى همایغِ آى تا گشیٌِ عزاحی 

تاب تا عَل وَتاُ در  هؾاتِ، عیغتن هْارتٌذی وواًؼ

( پیؼ اس آى هَرد عزاحی لزار RL-CBRBالگَی ّوگزا )

 گیزد. هی

 

 َىذسی الگًي درتاب  ساسٌ با مُاربىذ كماوص  -2-1

 (RL-CBRB) َمگزا
 ب تا الگَیتا در ایي تخؼ عاسُ هجْش تِ هْارتٌذ وواًؼ

( 4گزدد. ؽىل ) ( عزاحی هیRL-CBRB) ّوگزا ٌّذعی

دٌّذ. ارتفاع عثمِ اٍل  ًوای عِ تؼذی عاسُ را ًؾاى هی
تاؽذ ّوچٌیي عاسُ هتز هی 5/3هتز ٍ عایز عثمات  3/4

گاُ دارای اتصال هَرد ًظز در هحل اتصال عتَى تِ تىیِ
ّای دّاًِ هْارتٌذی در هحل هفصلی تَدُ ٍ اتصال تیز

تاؽذ، ّوچٌیي اتصال اتصال تِ عتَى تِ صَرت صلة هی

ولیِ هْارتٌذّا تِ اػضای هجاٍر تِ صَرت هفصلی لحاػ 
ؽَد. ایي عاسُ تِ ٍعیلِ آًالیش اعتاتیىی خغی تزای هی

سلشلِ عزح وٌتزل ٍ عزاحی ؽذُ اعت. تار هزدُ ٍ سًذُ 
ًیَتَى تز هتز هزتغ  2400ٍ  4100عثمات تِ تزتیة تزاتز 

ای هثحث دّن همزرات هلی عاختواى ضَاتظ لزسُ .تاؽذ هی

 تزای آى هٌظَر ؽذُ اعت  AISC341-10ًاهِ ٍ آییي

[5 ٍ 6]. 

را تزای  تاب وواًؼذّای ( ًتایج عزاحی هْارت1ٌجذٍل )
 دّذ.ًؾاى هی Yلاب جْت 

 

 
F.C

 

 
F.C

 
 تاب در الگًي َىذسی َمگزا ي ياگزامُاربىذ كماوص :(2) ضکل
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 طبقٍ مًرد بزرسی 7پلان ساختمان  :(3) ضکل

 
 

 

  
 RL-CBRBوماي ساسٌ ب(  الف( مذل سٍ بعذي

 RL-CBRB مذل سٍ بعذي ي وماي ساسٌ  :(4) ضکل
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 RL-CBRBطزاحی مُاربىذ طبقات ساسٌ  (:1)ل جذي

 طبقٍ مًرد وظز
 مساحت َستٍ مُاربىذ

(mm2) 

 ظزفيت ويزيي محًري

(kN) 

 تقاضاي ويزيي محًري

(kN) 
 وسبت تىص

1 1935 6/504  1/369  73/0  

2 2903 9/756  1/762  01/1  

3 4193 3/1093  3/1095  00/1  

4 5161 6/1345  0/1335  99/0  

5 5806 8/1513  1/1508  00/1  

6 6451 0/1682  6/1702  01/1  

7 7096 2/1850  0/1905  03/1  

 

 َىذسی الگًي درتاب  . ساسٌ با مُاربىذ كماوص2-2

 (RL-EBRBياگزا )

(، EBFدر تزویة تا ٌّذعِ ٍاگزا ) BRBدر ایذُ اعتفادُ اس 
 تاب عَل وَتاُ تَدُپذیز ّواى هْارتٌذ وواًؼالواى ؽىل

، در ایي ْارتٌذی ٍاگزای هتؼارفه یّا عاسٍُ تزخلاف 

. تاؽذعاسُ تیز پیًَذ الواى وٌتزل ؽًَذُ تَعظ ًیزٍ هی
هىاًی رٍی هْارتٌذ  ساٍیِ سیاد هْارتٌذ تا افك تماضای تغییز

را واّؼ دادُ ٍ داهٌِ وزًؼ ایجاد ؽذُ تز رٍی هْارتٌذ وِ 
وٌذ، ّوچٌیي اهىاى  تاؽذ را ون هی هی BRBدر ایٌجا 

عاسُ تزویثی تا اعتفادُ اس ایي ًَع  افشایؼ عختی ایي
تاب تغییز هغلَتی در راعتای فزاّن وزدى هْارتٌذ وواًؼ

 وٌذ.حذالل عختی هَرد ًیاس عاسُ را ایجاد هی
 ّذف دیگزی وِ در ایذُ عاسُ تزویثی تا تغییز الواى 

 تاب دًثال پذیز اس تیز پیًَذ تِ هْارتٌذ وواًؼؽىل
پلاعتیه ؽذى هصالح اس وزدد، تغییز هحل خزاتی ٍ هی

هتؼارف اعت  EBFّای هحل تیز پیًَذ ٍ دال وِ در عاسُ

تَدُ وِ ؽزایظ هٌاعة تزی اس ًظز دعتزعی  BRBتِ الواى 
 جایگشیٌی الواى تخزیة ؽذُ دارد. ٍ اهىاى

افشایؼ ساٍیِ هْارتٌذ ًغثت تِ افك تاػث افشایؼ تماضای 

تِ آى  ًیزٍیی تز رٍی تیز ایي دّاًِ ٍ اتصالات هزتَط

ی هٌاعة اعت وِ اِ یساٍ. تا تَجِ تِ ایي هَضَع، گزدد هی

هوىي سیاد تاؽذ اها هَجة افشایؼ غیز هتؼارف  حذتا 

هماعغ تیز پیًَذ ًؾَد. رعیذى تِ ایي ساٍیِ تا عؼی ٍ خغا 
در تیز پیًَذ ایي عاسُ، تزػ در  ؽَد. در عزاحی، هوىي هی

ایجاد ؽذُ  عَل الواى ثاتت تَدُ ٍ ًاؽی اس ًیزٍی هحَری

خوؾی حذاوثز در هحل تاؽذ. ّوچٌیي لٌگز  در هْارتٌذ هی
 ؽَد. اتصال تیز پیًَذ تِ هْارتٌذّا حاصل هی

تزای هؾخص ؽذى هغیز عزاحی عاسُ ّفت عثمِ اتتذا 
ّای ٌّذعِ لاب ؽاهل ساٍیِ هٌاعة، ؽزایظ هزسی  هتغیز

اتصال تیز تِ عتَى ٍ ّوچٌیي عختی تیز پیًَذ در لاب 
زرعی ؽذُ ٍ عپظ تا تا لحاػ وزدى تأثیز ّز یه عثمِ ت

 پاراهتز، عاسُ ّفت عثمِ هَرد ًظز اس ًظز ٌّذعِ اًتخاب 
 هذل عِ تؼذی ٍ  الف(-5ؽىل ) ٍ عزاحی گزدیذ.

دّذ. عاسُ را ًؾاى هی yًوای لاب جْت  ب(-5ؽىل )

تیز دّاًِ هْارتٌذی تِ صَرت یه الواى پیَعتِ وِ در اًتْا 

یاتذ عزاحی ٍ هذل  اتصال هیتِ صَرت صلة تِ عتَى 
 2-2ز اتصالات ّواًٌذ عاسُ لغوت گؾتِ اعت. عای

 تاؽذ. هی
را تزای  تاب وواًؼًتایج عزاحی هْارتٌذّای ( 2جذٍل )

 دّذ.ایي عاسُ ًؾاى هی Yلاب جْت 

همغغ هْارتٌذّای ّز عثمِ تزای  عغح( همایغِ 3جذٍل )

تاػث  دّذ. افشایؼ ساٍیِ هْارتٌذّادٍ عاسُ را ًؾاى هی
ّای افشایؼ اًذوی در عغح همغغ هَرد ًیاس هْارتٌذ

 گزدد.تاب هیوواًؼ
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
4.

13
94

.1
8.

2.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
ld

.jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1394.1394.18.2.4
https://old.journalisss.ir/article-1-42-fa.html


  / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد64

    6;پايیس و زمستان ـ  ازدهم ـ شماره هجدهميسال  

  
 RL-EBRBب( وماي ساسٌ  الف( مذل سٍ بعذي

 RL-CBRB مذل سٍ بعذي ي وماي ساسٌ  :(5) ضکل
 

 طزاحی مُاربىذ طبقات (:2)جذيل 

 طبقٍ مًرد وظز
 مساحت َستٍ مُاربىذ

(mm2) 
 ظزفيت ويزيي محًري

(kN) 
 قاضاي ويزيي محًريت

(kN) 
 وسبت تىص

1 1935 6/504  8/428  85/0 

2 3225 0/841  5/848  01/1 

3 4838 5/1261  9/1176  93/0 

4 5483 7/1429  6/1450  01/1 

5 6451 0/1682  6/1669  99/0 

6 7096 2/1850  4/1879  02/1 

7 7096 2/1850  4/2025  05/1 

 

 RL-CBRBساسٌ  (: مقایسٍ سطح مقطع مُاربىذَاي3جذيل )

 RL-EBRBي 

 طبقٍ مًرد وظز
مساحت َستٍ مُاربىذ 

 RL-CBRBساسٌ 
(mm2) 

مساحت َستٍ مُاربىذ 
 RL-EBRBساسٌ 
(mm2) 

1 1935 1935 

2 2903 3226 

3 4194 4839 

4 5161 5484 

5 5806 6452 

6 6452 7097 

7 7097 7097 

 تحليل استاتيکی غيزخطی  -3
 Openseesعزاحی، در ًزم افشار ی هَرد ًظز پظ اس ّا عاسُ

ّای غیز خغی هذل تِ صَرت الواى ّا الواىتا تؼزیف 

گزدد. گؾتِ ٍ آًالیش اعتاتیىی غیزخغی رٍی آى اًجام هی
 1ّای اصلی اس الواى تیزعتًَی غیزخغیعاسی الواىدر هذل

اس الواى خوؾی ته  BRBٍ تزای هذل وزدى غلاف 

ق هذل رفتاری هصالح اعتفادُ گزدیذ. تزای اًغثا 2هحَرُ

 ؼاس ًتایج آسهایؾگاّی رضَی ٍ ّوىاراً BRBفَلاد 

 .[3]اعتفادُ ؽذُ اعت 
                                                           
1 Nonlinear beam column element 
2 Uniaxial section 
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تغییزهىاى تام عاسُ تا -هٌحٌی تزػ پایِ (6ؽىل )

دّذ.  یّا را ًؾاى ه % ارتفاع عاس6ُتغییزهىاًی هتٌاظز 

 زهىاىییتغـ  هٌحٌی ًیزٍی هحَری (8( ٍ)7ؽىل ) ّوچٌیي

 تاب هزتَط را تزای ّز یه اس هْارتٌذّای وواًؼ

 تزرعی ًوَدار .دٌّذتِ ّز عثمِ ًوایؼ هی
دّذ وِ در ول هٌحٌی ظزفیت دٍ عاسُ ًؾاى هی (6ؽىل ) 

تاؽذ. در لغوت الاعتیه هٌحٌی عاسُ  ًشدیه یىذیگز هی

RL-EBRB تز تَدُ اها پظ اس اس ًظز عختی اًذوی ًزم

رعیذى تِ لغوت جاری ؽذى تِ دلیل تالا تَدى عختی پظ 

 تالاتز لزار  RL-CBRBاس تغلین آى، اس ًوَدار عاسُ 

 زهىاىییتغگیزد. اس ًوَدار هٌحٌی ًیزٍی هحَری هی

تَاى دریافت وِ هْارتٌذّای عثمات دٍم ٍ هْارتٌذّا هی
زعَل هحَری ٍ هْارتٌذّای عثمات تالا عَم تیؾتزیي تغیی

 وٌٌذ. ووتزیي تغییزعَل را تجزتِ هی
 

 

 RL-EBRBي  RL-CBRBساسٌ  زمکانييتغمىحىی ويزي  :(6) ضکل
 

 

 RL-CBRBتاب طبقات ساسٌ مُاربىذ كماوص زمکانييتغمىحىی ويزي  :(7) ضکل
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 RL-EBRBت ساسٌ تاب طبقامُاربىذ كماوص زمکانييتغمىحىی ويزي  :(8) ضکل
 

 همذار تغییز عَل هْارتٌذ  (5جذٍل ) ( 4ٍ)جذٍل 

ّا را تزای ّز ی آىزیپذ ؽىلتاب، درصذ وزًؼ ٍ وواًؼ

تزای  RL-CBRB  ٍRL-EBRBُ عثمِ تِ تزتیة عاس
  mm 760% ارتفاع عاسُ وِ هغاٍی 3تزاتز  زهىاىییتغ

دّذ. عی رًٍذی وِ تزای عزاحی تاؽذ را ًؾاى هیهی

تاب عَل وَتاُ تَعظ رضَی  ی هْارتٌذّای وواًؼا لزسُ

 BRB ،mm 1000ٍ ّوىاراى ارائِ ؽذُ، عَل لغؼِ ّغتِ 

 .[7]اًتخاب ؽذُ اعت 
 

ي مُاربىذ زیپذ ضکل(: تغييز طًل، درصذ كزوص ي 4جذيل )

 RL-CBRB تاب ساسٌكماوص

 طبقٍ
ΔL BRB 

(mm) پذیزيضکلدرصذ  كزوص درصذ 

7 2/21 51/1 6/10 

6 3/40 88/2 2/20 

5 6/51 69/3 8/25 

4 8/62 49/4 4/31 

3 1/70 01/5 1/35 

2 2/81 80/5 6/40 

1 2/38 73/2 1/19 

 
 

ي مُاربىذ زیپذ ضکل(: تغييز طًل، درصذ كزوص ي 5جذيل )

 RL-EBRB تاب ساسٌكماوص

 طبقٍ
ΔL BRB 

(mm) پذیزيضکلدرصذ  كزوص درصذ 

7 8/36 63/2 4/18 

6 8/45 27/3 9/22 

5 2/46 30/3 1/23 

4 6/45 26/3 8/22 

3 9/54 92/3 5/27 

2 3/54 88/3 2/27 

1 2/75 37/4 6/30 

 

در  RL-CBRBدر ًگاُ اٍلیِ تِ ًتایج درصذ وزًؼ عاسُ 

ؽَد توزوش پلاعتیغیتِ ٍ (، هؾاّذُ هی2جذٍل )

ای وِ ایي در عثمات ٍعظ لزار دارد، تِ گًَِپذیزی  ؽىل
تاؽذ اها در زاتز عثمات اتتذا ٍ اًتْا هیهمذار ًشدیه دٍ ت

تغیار تِ ّن ًشدیه  پذیزی همادیز ؽىل RL-EBRBعاسُ 

تَاى گفت یىی اس هشایای دیگز اعتفادُ اس اعت. تٌاتزایي هی

در  پذیزی ًغثتا یىغاى ؽىل غیتَسالگَی ٍاگزا ایجاد 

تاؽذ. ّوچٌیي در راعتای واّؼ داهٌِ ارتفاع عاسُ هی

(، در عثمات هیاًی در عاسُ 6تِ جذٍل )وزًؼ، تا تَجِ 
RL-EBRB  ًُغثت تِ عاسRL-CBRB  وزًؼ حتی تا

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
4.

13
94

.1
8.

2.
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
ld

.jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                             8 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1394.1394.18.2.4
https://old.journalisss.ir/article-1-42-fa.html


 65/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 6;پايیس و زمستان ـ هجدهم ـ شماره  يازدهمسال     

% واّؼ داؽتِ وِ همذار لاتل تَجْی اعت. 50هیشاى 

درجِ گزچِ  50درجِ تِ  45افشایؼ ساٍیِ هْارتٌذّا اس 

ّای تاػث افشایؼ اًذوی در عغح همغغ هَرد ًیاس هْارتٌذ

گیزی عثة واّؼ چؾن گزدد، اها تِ هیشاىتاب هیوواًؼ

ّا ؽذُ ٍ عزح هَرد ًظز داهٌِ وزًؼ ٍاردُ تِ ایي هْارتٌذ
 را اس ًظز خغز ٍلَع پذیذُ خغتگی ون چزخِ 

(Low Cycle Fatigueدر ًاحیِ اهٌی لزار هی ).دّذ 
 

 تابمقایسٍ كزوص مُاربىذَاي كماوص(: 6جذيل )

 طبقٍ
 درصذ كزوص

مُاربىذ ساسٌ 
RL-CBRB 

 درصذ كزوص

ذ ساسٌ مُاربى
RL-EBRB 

وسبت دامىٍ كزوص 

 RL-EBRBساسٌ 

 RL-CBRBبٍ 
7 51/1  63/2  7/1  

6 88/2  27/3  1/1  

5 69/3  30/3  9/0  

4 49/4  26/3  7/0  

3 01/5  92/3  8/0  

2 80/5  88/3  7/0  

1 73/2  37/4  6/1  

 

 تحليل تاریخچٍ سماوی غيزخطی  -4
پظ اس اًجام تحلیل اعتاتیىی غیزخغی ٍ تزرعی ًتایج 

تز هَرد تحلیل ٍلیِ، دٍ عاسُ جْت اًجام همایغِ دلیكا

ًگاؽت سلشلِ لزار ی تا ّفت ؽتابزخغیغتاریخچِ سهاًی 
ًگاری  پایگاُ لزسُّای اعتفادُ ؽذُ اس  ًگاؽتگزفتٌذ. ؽتاب

PEER ًاهِ همیاط ؽذًذ. ًام اًتخاب ٍ تِ عیف عزح آییي

( 7جذٍل ) ًگاؽت هَرد ًظز درٍ هؾخصات ّفت ؽتاب

 .[8] اعت هؾاّذُ للات

پظ اس اًجام ّفت آًالیش تز رٍی ّز عاسُ، ًتایج هَرد 

( پزٍفیل دریفت حذاوثز ٍ 9پزداسػ لزار گزفت. ؽىل )
 ّای تالیواًذُ تزای عاسُ ( پزٍفیل دریفت10ؽىل )

RL-CBRB  ٍRL-EBRB دّذ.را ًؾاى هی 

وِ دّذ  الف ٍ ب( ًؾاى هی-9همایغِ لغوت ؽىل )

در  RL-CBRB  ٍRL-EBRBهمادیز دریفت دٍ عاسُ 
 ( ًؾاى 10هحذٍدُ یىغاًی لزار دارد، ّوچٌیي ؽىل )

ًغثت تِ  RL-EBRBدّذ همذار دریفت تالیواًذُ عاسُ هی

RL-CBRB  واّؼ لاتل تَجْی داؽتِ ٍ تمزیثاً ًصف

 تاؽذ. هی
 

 تابمقایسٍ كزوص مُاربىذَاي كماوص(: 7جذيل )

 بشرگاي سلشلٍ وام سلشلٍ طبقٍ
 ضتاب بيطيىٍ

(g) 

 فاصلٍ

(km) 
1/7 ّىتَرهایي 1  27/0  66/11  

5/6 اهپزیال ٍلی 2  24/0  30/22  

9/6 وثِ 3  24/0  15/19  

9/6 لَهاپیتزا 4  17/0  50/24  

4/7 هٌجیل 5  18/0  00/50  

6/6 عاًفزًاًذٍ 6  21/0  77/22  

5/6 عَپزاعتتیؾي 7  12/0  25/22  
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 RL-CBRBب( ساسٌ  RL-EBRBالف( ساسٌ 

 پزيفيل دریفت حذاكثز :(9) ضکل
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 RL-CBRBب( ساسٌ  RL-EBRBالف( ساسٌ 

 پزيفيل دریفت باقيماوذٌ :(11) ضکل
 

پذیزی ّفت هیاًگیي تیؾیٌِ وزًؼ ٍ ؽىل( 11ؽىل )

 ًگاؽت را تزای هْارتٌذّای ّز عثمِ در عاسُ ؽتاب
RL-CBRB  ٍRL-EBRB ( 8جذٍل )دّذ. در را ًؾاى هی

 ًغثت هیاًگیي داهٌِ وزًؼ تیؾیٌِ هْارتٌذّای عاسُ 

RL-CBRB  ٍRL-EBRB .ًوایؼ دادُ ؽذُ اعت 
اًتظار ٍ  تزحغةگزدد  ( هؾاّذُ هی8تا تزرعی جذٍل )

، عاسُ ٍاگزا ّای اعتاتیىی غیزخغی هغاتك ًتایج تحلیل
، داهٌِ در ارتفاع پذیزی وزدى ؽىل تز ىٌَاختػلاٍُ تز ی

واّؼ  30وزًؼ را خصَصاً در عثمات هیاًی تا هیشاى %
 تاب در عاسُ  . تذیي عثة هْارتٌذ وواًؼدّذ یه

RL-EBRB  ًِغثت تRL-CBRB  حاؽیِ اهٌی جْت

فزاّن چزخِ  ّای تالا ٍ پذیذُ خغتگی وندٍری اس وزًؼ
تَاًذ در تْیٌِ وزدى عزاحی ٍ  ٍ ػلاٍُ تز آى هیوٌذ  هی

  داؽتِهغلَب  تأثیزتاب  لغؼِ وواًؼواّؼ تیؾتز عَل 

 تاؽذ.
( ٍ 12اًحٌای تیز پیًَذ در ؽىل ) ـ تزرعی ًوَدار خوؼ

(، ًؾاى 9تزػ ٍارد ؽذُ تز تیز پیًَذ عثمات در جذٍل )

اًتظار ٍ فلغفِ عزاحی هَرد ًظز، تیز  تزحغةدّذ هی
الاعتیه  صَرت تِدر توام عثمات  RL-EBRBپیًَذ عاسُ 

تاؽذ. وٌتزل ؽًَذُ تَعظ ًیزٍ هی ٍ الواى هاًذُ ی تال

ّای هْارتٌذ الاعتیه هاًذى تیز پیًَذ تزخلاف عاسُ
ؽَد تغییز ٍاگزای هتؼارف هغلَب اعت سیزا تاػث هی

تاب وِ الواى ّای ًاؽی اس سلشلِ در هْارتٌذ وواًؼؽىل

 پذیز اعت، رخ دّذ.ؽىل
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 پذیزيمياوگيه بيطيىٍ كزوص ي ضکل :(11) ضکل
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بٍ  RL-EBRBوسبت مياوگيه دامىٍ كزوص ساسٌ  (: 8) جذيل
RL-CBRB 

 وسبت كزوص دي ساسٌ  طبقٍ

1 87/0  

2 73/0  

3 72/0  

4 75/0  

5 85/0  

6 01/1  

7 96/1  

 
 

بزش تقاضا ي ظزفيت ي وسبت تىص بزضی ساسٌ (: 9جذيل )
RL-CBRB 

 طبقٍ
Vu 

(kN) 
Vp 

(kN) وسبت تىص 

1 1924 2560 75/0 

2 1549 2374 65/0 

3 1394 1909 73/0 

4 1194 1509 79/0 

5 1036 1190 87/0 

6 712 897 79/0 

7 440 740 59/0 
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 RL-EBRBاوحىاي تيز پيًوذ ساسٌ -ومًدار خمص :(12) ضکل
 

 يزيگ جٍيوتبىذي ي  جمع  -5

در ایي تحمیك اهىاى اعتفادُ اس الگَی هْارتٌذی ٍاگزا تا 

تاب عَل وَتاُ تزرعی  ؼاعتفادُ اس هْارتٌذّای وواً

تِ هٌظَر همایغِ اس دٍ عاسُ هجْش تِ هْارتٌذ گزدیذ. 
ّا تاب تا الگَی ّوگزا ٍ ٍاگزا اعتفادُ گزدیذ. عاسُوواًؼ

پظ اس عزاحی عی تحلیل اعتاتیىی ٍ دیٌاهیىی غیزخغی 

ّا،  هَرد آًالیش لزار گزفتٌذ ٍ همادیز عختی جاًثی عاسُ

عثمات، دیاگزام ارتفاػی جاتجایی حذاوثز ٍ تالیواًذُ 

ٍ داهٌِ وزًؼ دٍ عاسُ تا یىذیگز همایغِ  پذیزی ؽىل

دّذ اعتفادُ اس  گزدیذ. در ول ًتایج ایي تحمیك ًؾاى هی
تاؽذ، تلىِ  پذیز هی پیؾٌْادی ٍاگزا ًِ تٌْا اهىاىلگَی ا

ّای دیگز را هزتفغ ًوَدُ ٍ  تَاًذ هؼایة عیغتن هی

ِ ّوزاُ داؽتِ تاؽذ. تِ ّوچٌیي هشایایی تزای عیغتن عاسُ ت

ّای سیز  عَر خلاصِ تا تزرعی ًتایج ایي تحمیك یافتِ

 حاصل گزدیذ:

تَاى  هیتاب عَل وَتاُ  تا اعتفادُ اس هْارتٌذ وواًؼ  -1

ّای  عختی جاًثی عاسُ تا الگَی ٍاگزا را تِ همادیز عاسُ
 تا الگَی ّوگزا ًشدیه ًوَد.

فت تالیواًذُ اعتفادُ اس الگَی ٍاگزا تِ واّؼ دری  -2

 اًجاهذ. عاسُ هی

الگَی ٍاگزا هٌجز تِ واّؼ داهٌِ وزًؼ پلاعتیه   -3

 درصذ ؽذُ عاسُ را در هحذٍدُ  30تا  BRBهحَری 

 دّذ. چزخِ لزار هی تزی اس ًمغِ ًظز خغتگی ونایوي
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ؽذى تَسیغ  اعتفادُ اس الگَی ٍاگزا هٌجز تِ یىٌَاخت  -4

اس  تیؾتز هٌذیُ وِ تاػث تْزپذیزی ؽذُ  ارتفاػی ؽىل

ظزفیت غیزخغی هْارتٌذّا در ارتفاع عاسُ ٍ اعتفادُ تْیٌِ 

 .گزدد تاب هیپذیزی هْارتٌذّای وواًؼاس ظزفیت ؽىل

ٍ در الگَی ٍاگزا تاب  واّؼ تیؾتز عَل لغؼِ وواًؼ
ّا ٍ تؼذاد عثمات دیگز اس جولِ پیؾٌْادّا  تزرعی پلاى

 تاؽذ. تزای تحمیمات آتی هی
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