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Design of reduced length buckling restrained brace (RLBRB) 

S.A. Razavi 
 

Abstract 
 

The bracing elements experience both tensile and compressive forces during an earthquake; however buckling is 
critical in bracing members. Buckling-Restrained brace (BRB) - in which the buckling is prohibited - have long been 
used in developed countries due to their high ductility and similar behavior in tension and compression. One of the 
improvements on this system is the use of BRB with reduced length rather than the whole brace as in conventional 
BRBs. Reduced length BRB systems have advantages such as independent selection of two parameters of stiffness and 
strength, reduced construction cost, flexibility in installation position, and increasing stiffness after yielding. In this 
study the proposed reduced length BRB system is presented. The basics of seismic design of reduced length BRB 
frames are expressed. Afterwards a benchmark structure once equipped with conventional and another one with 
reduced-length BRB is designed and the result of design is presented. The comparative results of seismic design and 
time history analysis for BRB structure and reduced length Buckling-Restrained brace (RLBRB) structure are 
discusses. The weight of elements of structure with reduced length BRB (RLBRB) is 6% lighter than the structure with 
BRB. The mean maximum drifts of the RLBRB structure in DBE and MCE earthquake are 23% and 26% lesser than the 
BRB structure. Generally the results of the nonlinear analysis show better seismic performance of RLBRB in 
comparison to conventional BRB. 
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 چکیذُ
 

 ٢ٞا اػت وٝ دس وـٛسٞادس وـؾ ٚ فـاس، ٔذت ىؼا٤ٖ تالا ٚ سفتاس تمش٤ثاً ٢ش٤تاب تا تٛخٝ تٝ ؿىُ پزوٕا٘ؾ ٢ٟٔاستٙذٞا
تاب تا عَٛ وٕتش ٘ؼثت تٝ وٕا٘ؾ ٢ا٤ٗ ػ٥ؼتٓ، اػتفادٜ اص ٟٔاستٙذٞا ٢اص تٟثٛدٞا تش سٚ ٣ى٤. ؿٛد٣د٥٘ا تٝ واس ٌشفتٝ ٔ ـشفت٥ٝپ

ٚ  ٣ٔؼتمُ دٚ پاسأتش ػختأىاٖ ا٘تخاب ٞا٣٤ ٘ؾ٥ش عَٛ وٛتاٜ داسا٢ ٔض٤ت بِتأٟاستٙذ وٕا٘ؾ. تاؿذ٣ٔ ؼت٥ٓػ ٤ٗ٘ٛؿ ٔتقاسفِ ا
 ٣ٔماِٝ اتتذا تٝ ٔقشف ٤ٗا دس .تاؿذ٣ٔ ٥ٓپغ اص تؼّ ٣ػخت ؾ٤افضاٚ  ٘لة ت٥ػاخت، ا٘قغاف دس ٔٛلق ٤ٝٙواٞؾ ٞض ،ٔماٚٔت
. دس ؿٛد ٣ٔ ا٥ٖسٚؽ ت ٤ٗا ٢اِشصٜ ٣عشاح ٣تاب پشداختٝ ٚ ػپغ ٔثا٘واٞؾ عَٛ دس ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ ٢ٞات٤ٚ ٔض ٢ـٟٙاد٥عشح پ
٥ٌشد ٚ ٘تا٤ح تاب ٔتقاسف ٚ عَٛ وٛتاٜ ٔٛسد عشاح٣ لشاس ٣ٔعثمٝ تا ٤ه پلاٖ ٔتقاسف تا ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ 7ختٕاٖ دٚ ػاادأٝ 

 ٢تشا ٣صٔا٘ خچ٤ٝتاس ٥ُٚ تحّ ٢اِشصٜ ٣عشاح ٢اؼ٤ٝٔما ح٤٘ٛؿ ٟٔاستٙذ، ٘تا ٤ٗا ؼ٤ٝتٝ ٔٙؾٛس دسن تٟتش ٚ ٔماؿٛد.  عشاح٣ اسائٝ ٣ٔ
اص ٘مغٝ ٘ؾش ٚصٖ ٔلاِح ٔلشف٣، ٚصٖ ػاصٜ تا  .٥ٌشد٣لشاس ٔ ٣تاب عَٛ وٛتاٜ ٔٛسد تشسػٚ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تابٕا٘ؾٟٔاستٙذ و

٘تا٤ح تح٥ُّ تاس٤خچٝ  تش اػت. تاب عَٛ تّٙذ ػثهدسكذ اص ػاصٜ تا ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ 6تاب عَٛ وٛتاٜ دس حذٚد ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ
تاب عَٛ وٛتاٜ، ٘ؼثت تٝ ػاصٜ تا ٟٔاستٙذ ٔىاٖ دس ػاصٜ تا ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾدٞذ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ حذاوثش تغ٥٥شصٔا٣٘ غ٥شخغ٣ ٘ـاٖ ٣ٔ

 ٢ااص فّٕىشد ِشصٜ ٣٘تا٤ح تح٥ُّ حاوواٞؾ داسد. تٝ عٛس و٣ّ  26% ٚ %23تٝ تشت٥ة  DBE  ٚMCEتاب ٔتذاَٚ دس صِضِٝ وٕا٘ؾ
 .تاؿذ٣تاب تا عَٛ وٛتاٜ ٔوٕا٘ؾ ٢ٟٔاستٙذ ٢ٞاتش ػ٥ؼتٓٔٙاػة

 

 ٍاشگاى كلیذی
، (Pushover) ٣غ٥شخغ ٣تح٥ُّ اػتات٥ى(، BRB) ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ،٣عشاح ٣، ٔثا٘(RLBRB) تاب تا عَٛ وٛتأٜٟاستٙذ وٕا٘ؾ

 ٣صٔا٘ خچ٤ٝتاس ٥ُتحّ
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 ذهِقه  -1
تالا،  ٢ٚ خزب ا٘شط ٤ش٢پز ؿىُا٢ تا  ٞا٢ ِشصٜ ٤ى٣ اص ػ٥ؼتٓ

BRBتاب ) ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ
وٝ تا افٕاَ خضئ٥ات  تاؿذ ٣( 1ٔ

 ٥ش٢٘ٛؿ ٟٔاستٙذ اص وٕا٘ؾ آٖ خٌّٛ ٤ٗا ٢دس افضأٙاػة 

 .ؿٛد ٣ٔ

ٚ  ٢فٛلاد ٢ٞؼتٝ ٔشوض ٤هتاب اص  وٕا٘ؾ ٢ٟٔاستٙذٞا

. ا٤ٗ ا٘ذ ٤افتٝ ٥ُفٛلاد تـى ٤اتتٗ ٔلاِح اص  ٥شا٣٘ٛٔپٛؿؾ پ

فضٛ فـاس٢ ٚ وــ٣ ؿٛد وٝ  ٣ٔ ٣عشاح ا٢ ٞؼتٝ تٝ ٌٛ٘ٝ

 ٣اص وٕا٘ؾ وّ ٥ش٢خٌّٛ ٢تشػذ. تشا ٥ٓٔشحّٝ تؼّ ٕٞضٔاٖ تٝ

٥ٌشد.  ٣پٛؿؾ لشاس ٔ ٤هدسٖٚ  ٢دس فـاس، ٞؼتٝ فٛلاد

تاؿٙذ وٝ  تاب داسا٢ ٘ماط ضقف ٔتقذد٢ ٣ٔ ٟٔاستٙذٞا٢ وٕا٘ؾ

ٞا٢  تٛاٖ تٝ اضافٝ ٔماٚٔت ٔحذٚد، تغ٥٥شؿىُ اص خّٕٝ آٟ٘ا ٣ٔ

ص٤اد ٚ تٕشوض تغ٥٥شٔىاٖ ٘ؼث٣ ص٤اد دس تشخ٣ عثمات ٔا٘ذٌاس 

ٞا٢  . دس ا٤ٗ ٔماِٝ ؿ٥ٜٛ ٔتٕا٤ض٢ دس ٟٔاستٙذ[1] اؿاسٜ ٕ٘ٛد

ٟٔاستٙذ "٥ٌشد وٝ تٝ  تاب ٔٛسد تشسػ٣ لشاس ٣ٔ وٕا٘ؾ

ٔقشٚف اػت ٚ پغ اص ٔقشف٣ ٚ روش  "تاب عَٛ وٛتاٜ وٕا٘ؾ

ٞا٢ ا٤ٗ سٚؽ، ٘تا٤ح ٔما٤ؼٝ سٚؽ ٔتقاسف ٚ ا٢ٍِٛ  ٔض٤ت

 ٥ٌشد. ا٢ ٔٛسد تشسػ٣ لشاس ٣ٔ ٤ذ دس ٤ه ٔذَ ػاصٜخذ

 تاب طَل كَتاُ هْارتٌذ كواًش  -2

 هعرفی طرح پیشٌْادی  -2-1
تاب ٔتذاَٚ غلاف اوثش عَٛ ٞؼتٝ سا  وٕا٘ؾ ٢دس ٟٔاستٙذٞا

تش  سا كشفاًغلاف  تٛاٖ أا ٣ٔ(. اِف-(1)ؿىُ ) دٞذ ٣پٛؿؾ ٔ

 ٘ؾش ٌشفتدس  ٚ دس ٥ٔا٘ٝ آٖ اص ٟٔاستٙذ ٢عَٛ ٔحذٚد ٢سٚ

لؼٕت دس ا٤ٗ پظٚٞؾ،  ٢ب(. دس ٟٔاستٙذ پ٥ـٟٙاد-(1ؿىُ ))

 ٢ٟٔاستٙذ ٞذا٤ت ؿذٜ ٚ غلاف تش سٚ ٢ؿٛ٘ذٜ تٝ ٤ه ا٘تٟا تؼ٥ّٓ

 (.ج -(1ؿىُ )) ٥ٌشد ٣ٔ سآٖ لشا

 

   
 )ج( )ب( )اِف(

 تاب تا خضئ٥ات غلاف ٔتفاٚت ٟٔاستٙذٞا٢ وٕا٘ؾ -1 شکل

 

تاب  ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾدس عشح پ٥ـٟٙاد٢ ٔذ ٘ؾش اػت وٝ 

دس فّض٢ دس ا٘تٟا٢ ٟٔاستٙذ ٔا٘ٙذ ٤ه ٥ٔشاٌش  ،عَٛ وٛتاٜ

واس٥ٌش٢ عشح  ا٢ٍِٛ تٝ( 2ؿىُ ) ٔدٕٛفٝ لاب لشاس ٥ٌشد.

 دٞذ. پ٥ـٟٙاد٢ دس ٤ه لاب سا ٘ـاٖ ٣ٔ

 

 
 [2]تاب تا عَٛ وٛتاٜ دس لاب  واستشد ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ -2 شکل

 

تش لاب تا فثٛس اص ٞؼتٝ لؼٕت  ٣افٕاِ ٢ا تاس ِشصٜ

 .ؿٛد ٣تاب ٚاسد لؼٕت الاػت٥ه ٔ وٕا٘ؾ

وٝ تا ِحاػ ٕ٘ٛدٖ  ؿٛد ٣ٔ ٣عشاح ٢٘حٛ لؼٕت الاػت٥ه تٝ

ٔٛسد ا٘تؾاس دس  ٢ضش٤ة اع٥ٕٙاٖ، دس اثش تشٚص حذاوثش ٥٘شٚٞا

تاب دس وـؾ دچاس تؼ٥ّٓ ٘ـذٜ ٚ دس  لؼٕت وٕا٘ؾ ،ٞؼتٝ

چاس تؼ٥ّٓ ٘ـٛد. دس وٕا٘ؾ ٘ىشدٜ ٚ د ذفـاس ٥٘ض وُ ٟٔاستٙ

ٚ  2ؿٛ٘ذٜ تٛػظ تغ٥٥شٔىاٖ ٔدٕٛفٝ ٟٔاستٙذ، ٞؼتٝ فٙلش وٙتشَ

 .تاؿذ ٣ٔ 3ؿٛ٘ذٜ تٛػظ ٥٘شٚ ادأٝ ٟٔاستٙذ فضٛ وٙتشَ

 ٣دس پ ٢ٔتقذد ٢تاب ٔضا٤ا واٞؾ عَٛ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

ٞا أىاٖ ا٘تخاب ٔؼتمُ دٚ  ػاصٜ ٢تٙذ ٚ تٙاػة ٣داسد. دس عشاح

دس ٟٔاستٙذ  داسد. ٢ٚ ٔماٚٔت ٔغّٛت٥ت ص٤اد ٣پاسأتش ػخت

تٝ ٔٙؾٛس تٙؾ٥ٓ ٔماٚٔت، ػغح ٔمغـ سا  تٛاٖ ٣تاب ٔ وٕا٘ؾ

اص  ٤٣ى .ادعَٛ سا تغ٥٥ش د ٣تغ٥٥ش داد ٚ تٝ ٔٙؾٛس تٙؾ٥ٓ ػخت

 ٣ػختٔتذاَٚ تاب  ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ ٢ٞا ٔقا٤ة ػ٥ؼتٓ

 ٢ٞا ٔٙدش تٝ تغ٥٥شٔىاٖ تٛا٘ذ ٣وٓ آٟ٘اػت وٝ ٔ اصتؼ٥ِّٓ پغ

دس كٛست  .[3] ٔا٘ذٌاس تضسي ؿٛد ٢ٞا وثش ٚ تغ٥٥شٔىاٖحذا

ا٤ٗ  ٣تاب تٝ د٥ُِ افضا٤ؾ ػخت واٞؾ عَٛ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

 ٕتٔدٕٛفٝ تقذ اص تؼ٥ّٓ لؼ ٣لغقٝ دس اثش واٞؾ عَٛ، ػخت

تاب ٥٘ض ٔتٙاػثا افضا٤ؾ ٤افتٝ ٚ ٘ؼثت تٝ ٟٔاستٙذ  وٕا٘ؾ

تٝ ( 3ؿىُ )ت٥ـتش اػت.  ٣ تٝ عٛس ٔـٟٛد٢تاب ٔقِٕٛ وٕا٘ؾ

تاب  خٛت٣ تفاٚت ػخت٣ پغ اص تؼ٥ّٓ دس ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

RLBRB)تاب عَٛ وٛتاٜ  ٚ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ (BRB)ٔق٣ِٕٛ 
4 )

 دٞذ. ٘ـاٖ ٣ٔ

 ٢كٛست ٌشفتٝ دس وـٛسٞا ٢تش اػاع ٔغاِقات ٔٛسد

تشاتش  7تا  5دس حذٚد  تاب ٕا٘ؾٞض٤ٙٝ ت٥ِٛذ ٟٔاستٙذ و ٣كٙقت

 ٢ِزا ٟٔاستٙذ [.4] تاؿذ ٣ٔقادَ آٖ ٔ ٢ٍٕٞشا ٣ٟٔاستٙذ ٔقِٕٛ

فٛلاد٢ ٘ؾ٥ش دٚتُ  وٝ لؼٕت فٕذٜ آٖ اص ٤ه ٔمغـ ٔتذاَٚ

اص آٖ  ٢ٚ لؼٕت ٔحذٚد تـى٥ُ ؿذٜ اػت ٘اٚدا٣٘ ٤ا ِِٛٝ

 تاب تٕاْ  تش اص ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب اػت، اسصاٖ كٛست وٕا٘ؾ تٝ
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تٝ ت٥اٖ د٤ٍش اص آ٘دا وٝ ٞض٤ٙٝ ت٥ِٛذ ٟٔاستٙذ . تاؿذ ٣عَٛ ٔ

تاتـ ٔؼتم٥ٓ ٔلاِح ٔلشف٣ ٚ ٔلاِح ٔلشف٣ تاتـ  تاب وٕا٘ؾ

تاؿذ، ٞش ٔمذاس عَٛ ٟٔاستٙذ وٕتش ؿٛد، ٞض٤ٙٝ  عَٛ آٖ ٣ٔ

ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب ٚ تٝ د٘ثاَ آٖ ٞض٤ٙٝ و٣ّ اػىّت واٞؾ 

 ٢دس اٍِٛٞا تاب كشفاً وٕا٘ؾ ٢تاوٖٙٛ ٟٔاستٙذٞاخٛاٞذ ٤افت. 

ؿٛ٘ذٜ  ا٘ذ. واٞؾ عَٛ لؼٕت تؼ٥ّٓ واسسفتٝ ٚ ؿٛسٖٚ تٝ ٢لغش

 ػاصد.( ٣سا فشاٞٓ ٔ ؿىُ   حت٣ ٚ ؿىُ   ٢اٍِٛ اػتفادٜ أىاٖ
 

 
 ٚ عَٛ وٛتاٜ ٣تاب ٔقِٕٛ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ ٣ٔما٤ؼٝ ػخت -3 شکل

 

واٞؾ عَٛ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب تافث افضا٤ؾ دأٙٝ وش٘ؾ 

دس ٞؼتٝ ٟٔاستٙذ ٣ٔ ؿٛد. وش٘ؾ ٟٔاستٙذٞا٢ وٕا٘ؾ تاب 

. تا واٞؾ عَٛ ٞؼتٝ، [2]تاؿذ  دسكذ ٣ٔ 2-1ٔتذاَٚ دس حذٚد 

٤اتذ. تحم٥مات ا٘داْ ٌشفتٝ ٘ـاٖ  وش٘ؾ ٞؼتٝ افضا٤ؾ ٣ٔ

دٞذ، ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب عَٛ وٛتاٜ دس كٛست سفا٤ت  ٣ٔ

دسكذ سا دس  6-5ٞا٢  تٛا٘ذ تا وش٘ؾ خضئ٥ات تٙذ٢ ٔٙاػة ٣ٔ

اص اثشات د٤ٍش واٞؾ  [.2] ٞا٢ تاسٌزاس٢ تحُٕ ٕ٘ا٤ذ چشخٝ

ب آٖ اػت وٝ ٔٙح٣ٙ ٥ٞؼتشص٤غ ا٤ٗ تا عَٛ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

ؿٛ٘ذ٣ٌ  ٞا٢ تالا داسا٢ ػخت ٘ٛؿ ٟٔاستٙذ تٝ د٥ُِ تحُٕ وش٘ؾ

تاؿذ. ٥ٕٞٗ  وش٘ـ٣ ت٥ـتش ٚ دس ٘ت٥دٝ خزب ا٘شط٢ تالاتش ٣ٔ

ؿٛد پاسأتشٞا٢ ٔحاػثٝ حذاوثش ؽشف٥ت ٔٛسد  ٔٛضٛؿ تافث ٣ٔ

 ( دس ا٤ٗ ٟٔاستٙذٞا ت٥ـتش اص ٟٔاستٙذٞا𝜔 ٚ 𝛽٢ا٘تؾاس ٟٔاستٙذ )

 [.5ٚ  2] تاب ٔتقاسف تاؿذ وٕا٘ؾ

 تاب طَل كَتاُ هْارتٌذ كواًش یرًٍذ طراح  -3

تاب عَٛ وٛتاٜ تا٤ذ ٔشاحُ ص٤ش  ٔٙؾٛس عشاح٣ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تٝ

تٝ تشت٥ة ع٣ ؿٛ٘ذ. لاصْ تٝ روش اػت وٝ سٚ٘ذ عشاح٣ دس ت٥ـتش 

 تاؿذ. ٔٛاسد تٝ كٛست ػق٣ ٚ خغا دس اتقاد ٣ٔ

 ثقلی عٌاصر تحلیل سازُ ٍ طراحی  -3-1

 اضافِ ًوَدى هْارتٌذ، تِ صَرت یک عضَ توام طَل  -3-2

تا تاب  هعادل تا سطح هقطعی تراتر ّستِ قسوت كواًش

ضریة لاغری اًذک، تِ ًحَی كِ هقاٍهت فشاری آى در حذ 

 هقاٍهت كششی تاشذ.

ٟٔاستٙذِ ٔقادَ فض٢ٛ تا ػغح ٔمغـ ٞؼتٝ ٚ ع٣ِٛ تشاتش تا 

اكلاح ػخت٣ ا٤ٗ ٟٔاستٙذ لاصْ  عَٛ وُ ٟٔاستٙذ اػت. تشا٢

(     ) 𝛼 ( ٚ تا ا٘تخاب ضشا٤ة فشض٣ تشا1٢اػت عثك ساتغٝ )

 ٚ𝛾 (     )ضش٤ة اكلاح ٔحاػثٝ ؿٛد. 
 

(1)           
 

𝛼  𝛼𝛾  𝛾
      

 

  تٝ تشت٥ة عَٛ ٚ ٔؼاحت ٞؼتٝ ٚ    ٚ    دس ساتغٝ فٛق 

ٔؼاحت لؼٕت خاسج اص ٞؼتٝ اػت. دس   عَٛ وُ ٟٔاستٙذ ٚ 

( ٔـخلات ٚسق اتلاَ ٚ ٘ٛاح٣ 1تق٥٥ٗ ػخت٣ اص ساتغٝ )

ا٘تما٣ِ ٔـاتٝ لؼٕت الاػت٥ه ا٘تخاب ؿذٜ اػت وٝ فشض٣ 

دس كٛست ٥٘اص تٝ تذل٥ك ػخت٣ ٟٔاستٙذِ ٔقادَ، تاؿذ.  ٔٙغم٣ ٣ٔ

تٛاٖ ضش٤ة افضا٤ؾ ػخت٣ ٔتٙاػة خضئ٥ات ٘اح٥ٝ ا٘تما٣ِ ٚ  ٣ٔ

 ضش٤ة ا دس ػخت٣ وُ ٟٔاستٙذ ضشب ٕ٘ٛد.ٚسق اتلاَ س

ت٥ٗ  فذد٢ ٔقٕٛلاًاكلاح ٔشتٛط تٝ ٘اح٥ٝ ا٘تما٣ِ ٚ ٚسق اتلاَ 

 تاؿذ. ٣ٔ 5/1تا  1/1

دس  𝛾ٚ  3/0ٚ  2/0ٔات٥ٗ  𝛼فٙٛاٖ ٤ه فشم ا٥ِٚٝ ا٘تخاب  تٝ

ٔماد٤ش  ا٘تخابٔٙاػة اػت. تشحؼة  25/0تا  15/0حذٚد 

تا  1/2( ت٥ٗ    ) ٣ٔقادِ ٣پ٥ـٟٙاد ؿذٜ، ػخت 𝛼  ٚ𝛾ٔختّف 

 .ؿٛد ٣ا٤داد ٔ 2/3

تحلیل سازُ تر اساس ًیرٍّای كاّش یافتِ تر اساس   -3-3

 سیستن پیشٌْادی (  )ضریة رفتار 

ٔتذاَٚ  ٢ٞا اص ضش٤ة سفتاس ػاصٜ ٢ضش٤ة سفتاس ػاصٜ پ٥ـٟٙاد

كٛست  تٝ تٛاٖ ٣ٔ ٣ِٚ ،[6] تاب ت٥ـتش اػت وٕا٘ؾ ٢ٟٔاستٙذ

ٔتذاَٚ اػتفادٜ  ٢ٞا واسا٘ٝ اص ٕٞاٖ ضش٤ة سفتاس ػاصٜ ٔحافؾٝ

 ٕ٘ٛد.

 تعییي هشخصات ّستِ تر اساس ًتایح تحلیل  -3-4

٤افتٝ دس  واٞؾ ٢تق٥٥ٗ ٔؼاحت ٞؼتٝ تش اػاع ٥٘شٚ -اِف

 ٣ٟٔاستٙذٞا تش اػاع ٔماٚٔت وــ
 

(2)     
  

   
 

 

 تق٥٥ٗ ٞٙذػٝ ٞؼتٝ -ب

تخت ٚ غ٥ش ك٥ّث٣ ٞؼتٝ ٚسق تش اػاع ٔلاحؾات خؼت٣ٍ 

ؿٛد. ٘ؼثت فشم تٝ ضخأت ٞؼتٝ تش اػاع  ا٘تخاب ٣ٔ

ا٢ سا  ا٢ تٟتش اػت ؿشا٤ظ فـشدٜ ِشصٜ تٛك٥ٝ ضٛاتظ ِشصٜ

  8تا  6. ا٘تخاب ٘ؼثت فشم تٝ ضخأت ت٥ٗ ٕ٘ا٤ذ تشآٚسدٜ
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 .ؿٛد تٛك٥ٝ ٣ٔ [7] ؾٚ ٕٞىاسا٘ Iwataٞا٢  تشاػاع ٤افتٝ

 كٌترل هعیار تغییرهکاى در طثقات  -3-5

( تشاػاع   پغ اص تق٥٥ٗ ٔماد٤ش تغ٥٥شٔىاٖ ٘ؼث٣ عثمات )

(،   تح٥ُّ الاػت٥ه تا ضشب ضش٤ة تـذ٤ذ تغ٥٥شٔىاٖ )

ؿٛد. ٔمذاس ضش٤ة تـذ٤ذ  ٣ٔ تغ٥٥شٔىاٖ ٚالق٣ عثمات ٔحاػثٝ 

تغ٥٥شٔىاٖ دس ػ٥ؼتٓ پ٥ـٟٙاد٢ ٘ؼثت تٝ ػ٥ؼتٓ ٟٔاستٙذ٢ 

تٛاٖ افذاد  وٕتش اػت، أا دس غ٥اب آٖ ٣ٔ تاب ٔتذاَٚ ؾوٕا٘

 سا (٤5/5ا  0/5) واسا٘ٝ ٞؼتٙذ وٝ ٔحافؾٝ ا٢ ٘أٝ پ٥ـٟٙاد٢ آ٥٤ٗ

 اػتفادٜ ٕ٘ٛد.
 

(3)          

 

دس كٛست فذْ وفا٤ت ٟٔاستٙذ ا٘تخات٣ دس وٙتشَ تغ٥٥شٔىاٖ 

عَٛ ٞؼتٝ سا واٞؾ داد. دس كٛست٣ وٝ واٞؾ عَٛ تٛاٖ  ٣ٔ

فٙٛاٖ  ٞؼتٝ سا افضا٤ؾ دادٜ ؿٛد. تٝ ػغح ٔمغـ٥ٔؼّش ٘ثاؿذ، تا٤ذ 

٤ه تٛك٥ٝ و٣ّ دس سٚ٘ذ عشاح٣ تٟتش اػت ػق٣ ؿٛد تغ٥٥شٔىاٖ 

ػاص٢  ٔٙؾٛس ٤ىؼاٖ ٘ؼث٣ تٕا٣ٔ عثمات تمش٤ثاً تشاتش تاؿٙذ. تٝ

ٚ  تٛاٖ عَٛ تٛص٤ـ تغ٥٥شٔىاٖ خا٘ث٣ دس استفاؿ ػاختٕاٖ ٣ٔ

 ٞؼتٝ سا تغ٥٥ش داد.  ٔؼاحت

ٍاقعی ّستِ هْارتٌذ در زلسلِ   تعییي هیساى تغییرشکل  -3-6

 طرح

تشاػاع تغ٥٥شٔىاٖ ٚالق٣ عثمٝ، تغ٥٥شٔىاٖ ٚالق٣ ٟٔاستٙذ اص 

 ؿٛد: ساتغٝ ص٤ش ٔحاػثٝ ٣ٔ
 

(4)            

 

 تاؿذ. صٚا٤ٝ ٟٔاستٙذ تا افك ٣ٔ  وٝ دس آٖ 

تاب تا  وش٘ؾ ٚ تغ٥٥شؿىُ ٔحٛس٢ ٞؼتٝ لغقٝ وٕا٘ؾ

 ؿٛد. تق٥٥ٗ ٣ٔ( 5) ساتغٝاػتفادٜ اص 
 

(5)  𝜀  [      𝛽  (
    

 
) (  𝛼) ]

 

  
 

 

 كٌترل كفایت طَل ّستِ تر هثٌای خستگی  -3-7
فشم ؿذٜ اػت. وٙتشَ  𝛼تش اػاع پاسأتش  تش عَٛ ٞؼتٝ پ٥ؾ

تش٤ٗ پشٚتىُ  ( تا ِحاػ ٕ٘ٛدٖ تحشا6٣٘عَٛ ٞؼتٝ اص ساتغٝ )

 AISC 341-16 ٚ پشٚتىُ تاسٌزاس٢ ASCE 7-16 [8]تاسٌزاس٢ 

 پز٤شد. [ ا٘داْ 9٣ٔ]
 

(6)     
  | |

𝜀 
     

 

 𝜀ٚ   ،   وٝ دس آٖ 
ا٢، ضش٤ة  تٝ تشت٥ة ضشا٤ة تىشاس چشخٝ  

  پز٤ش٢ خؼت٣ٍ، ٚ ضش٤ة ؿىُ پز٤ش٢ خؼت٣ٍ تٛا٣٘ ؿىُ

 تاؿٙذ. ٣ٔ

ؿٛ٘ذٜ واف٣ ٘ثاؿذ، تا٤ذ  دس كٛست٣ وٝ عَٛ لؼٕت تؼ٥ّٓ

تشٚصسػا٣٘ ؿذٜ ٚ عشاح٣  𝛼عَٛ ٞؼتٝ افضا٤ؾ ٤افتٝ ٚ پاسأتش 

 تىشاس ؿٛد. 2اص ٌاْ 

 فشار ٍ كشش در اًتظار هَرد تارهحَری حذاكثر تعییي  -3-8
تٝ  AISC 341-16 [9]حذاوثش تاس ٔحٛس٢ ٔٛسد ا٘تؾاس وٝ عثك 

( 7سٚاتظ )٘أٍزاس٢ ؿذٜ اػت، اص ٤افتٝ  ٔماٚٔت ٔحٛس٢ تغث٥ك

 ؿٛد. ( تق٥٥ٗ 8٣ٔٚ )
 

(7)         𝜔       

 

(8)         𝛽𝜔       

 

دس ٟٔاستٙذ  𝜔  ٚ𝛽ػت وٝ ضشا٤ة ا ٘ىت١ حا٤ض ا٥ٕٞت آٖ

ؿٛ٘ذ٣ٌ وش٘ـ٣ ٚ تشاص تالاتش  پ٥ـٟٙاد٢ تٝ د٥ُِ پذ٤ذٜ ػخت

تاب ٔتذاَٚ تالاتش اػت.  ٞا ٘ؼثت تٝ ٟٔاستٙذٞا٢ وٕا٘ؾ وش٘ؾ

كٛست ٌشفتٝ تش ٟٔاستٙذ  ٘تا٤ح آصٔا٤ؾا٤ٗ ضشا٤ة تش اػاع 

وٛتاٜ ٚ پٛؽ ٔٙح٣ٙ ٥ٞؼتشص٤غ لاتُ   تاب تا عَٛ وٕا٘ؾ

ِحاػ ٕ٘ٛدٖ ضش٤ة  اػتخشاج اػت. دس غ٥اب ٚخٛد آصٔا٤ؾ،

 .ؿٛد پ٥ـٟٙاد ٣ٔ 𝛽تشا٢  𝜔  ٚ3/1تشا٢  8/1

 طراحی قسوت الاستیک هْارتٌذ  -3-9
ٞا٢ لث٣ّ ٘ؼثت ٔؼاحت ٞؼتٝ تٝ ٔؼاحت لؼٕت  ٌاْدس 

( ا٘تخاب ٌشد٤ذ. تا ٔـخق تٛدٖ ػغح ٔمغـ 𝛾) الاػت٥ه

لؼٕت الاػت٥ه، دس ا٤ٗ لؼٕت اػاع ٔمغـ ٔٛسد ٥٘اص ا٘تخاب 

ا٢ ٤ا ٔشتـ ؿىُ ٤ا دٚتُ ٘اٚدا٣٘  ا٘تخاب ٔماعـ ِِٛٝ ؿٛد. ٣ٔ

تاؿذ. تا تشآٚسد  ٞا٢ ٔٙاػة تشا٢ لؼٕت الاػت٥ه ٣ٔ ٌض٤ٙٝ

حذاوثش ٥٘ش٢ٚ فـاس٢ ٚاسد تش ٟٔاستٙذ اص ٌاْ لثُ، عشاح٣ 

 پز٤شد. ( كٛست 9٣ٔلؼٕت الاػت٥ه تا وٙتشَ ساتغٝ )
 

(9)        

   
 

 

 
(
      𝛿     

   
 

      𝛿     

   
)    

 

دس كٛست٣ وٝ ساتغٝ تالا تشلشاس ٘ـٛد، تا٤ذ اتتذا تا حفؼ 

اػاع ٔمغـ لؼٕت الاػت٥ه افضا٤ؾ ٤اتذ ٚ دس ٔؼاحت لث٣ّ، 

كٛست٣ وٝ ٔدذدا ساتغٝ تشلشاس ٘ثٛد تا٤ذ ٔؼاحت ٚ اػاع ٔمغـ 

تا تشٚصسػا٣٘  2تٛأْ افضا٤ؾ ٤اتٙذ ٚ ٔحاػثات اص ٌاْ عٛس  تٝ

 تدذ٤ذ ؿٛد. 𝛾پاسأتش 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ld
.jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                             4 / 10

https://old.journalisss.ir/article-1-376-fa.html


 

 75/ نطريه علوي و پژوهطي سازه و فولاد

 1400 تابستاىم ـ دوو  سيی  ـ ضواره پنجنو  سال بیست    

يي
طبا

طبا
ی 

ضو
ي ر

عل
د 

سی
 

تعییي طَل هَج كواًش در هَدّای تالاتر ٍ ترآٍرد   -3-11

 ًیرٍی ًرهال ّستِ تر رٍی غلاف
عَٛ ٔٛج  2    تا ٔقّْٛ تٛدٖ ٥ٔضاٖ وش٘ؾ دس تغ٥٥شٔىاٖ

 ؿٛد. ( ٔحاػثٝ 10٣ٔوٕا٘ؾ دس ٔٛدٞا٢ تالاتش اص ساتغٝ )
 

(10)  
   

  √    

√   (𝜀  
    

 
)  

   
 

 

 

ٕٔاٖ    تاب،  ٔذَٚ تا٘ظا٘ت ٞؼتٝ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ   وٝ دس آٖ 

حذاوثش   𝜀ٔؼاحت ٞؼتٝ،   ا٤ٙشػ٣ ٞؼتٝ حَٛ ٔحٛس ضق٥ف، 

ضش٤ة   ؿٛ٘ذ٣ٌ ٞؼتٝ،  ٔذَٚ ػخت  وش٘ؾ ٞؼتٝ، 

٥٘ش٢ٚ ٘شٔاَ ٚاسدٜ اص ٞؼتٝ    اكغىان ت٥ٗ ٞؼتٝ ٚ غلاف ٚ 

 تاؿذ. تش س٢ٚ غلاف تا فشم فذْ ٚخٛد اكغىان ٣ٔ

 تاب غلاف قسوت كواًش یطراح  -3-11
عشاح٣ غلاف ؿأُ ٔٛاسد٢ اص لث٥ُ عشاح٣ غلاف ٟٔاستٙذ 

وٙتشَ پا٤ذاس٢ خٕؾ غلاف، وٙتشَ خٕؾ ٔٛضق٣  تشاػاع

غلاف دس ساػتا٢ ع٣ِٛ ٚ فشض٣، عشح ٞٙذػ٣ ٚ اتقاد٢ غلاف 

 تاؿذ. ٚ ... ٣ٔ

 الاستیک كواًش تراساس هْارتٌذ یكل یپایذار كٌترل  -3-12
دس ا٤ٗ ٌاْ وٕا٘ؾ و٣ّ ٟٔاستٙذ تش اػاع وٕا٘ؾ الاػت٥ه وُ 

 .پز٤شد ٛست ٣ٔ( ك11ٟٔاستٙذ ٚ ساتغٝ ٚاتا٘اب اكلاح ؿذٜ )
 

(11)     

  
     

 

تا تٛخٝ تٝ ٌاْ عشاح٣ لؼٕت الاػت٥ه ٟٔاستٙذ ٚ تق٥٥ٗ 

ٔـخلات آٖ، ا٤ٗ ٌاْ ٘مؾ وٙتشَ ٕٔاٖ ا٤ٙشػ٣ ٔٛسد ٥٘اص 

( تٝ ٕٔاٖ 11غلاف سا داسد. تشا٢ ٔحاػثٝ تاس وٕا٘ـ٣ دس ساتغٝ )

تٙذ٢  ا٤ٙشػ٣ غلاف ٥٘اص اػت، وٝ تا تٛخٝ تٝ تق٥٥ٗ خضئ٥ات

ٞا٢ لث٣ّ لاتُ ٔحاػثٝ اػت. دس كٛست٣ وٝ  دس تخؾغلاف 

( اسضا ٘ـٛد، تا٤ذ ٕٔاٖ ا٤ٙشػ٣ غلاف افضا٤ؾ ٤اتذ ٚ 11ساتغٝ )

 ٔدذداً ساتغٝ وٙتشَ ؿٛد.

 ٍرق اتصال یطراح  -3-13
ٚسق اتلاَ ا٘تٟا٢ ٟٔاستٙذ تا٤ذ تش اػاع حذاوثش ٥٘ش٢ٚ 

ٔٛسد ا٘تؾاس ٟٔاستٙذ عشاح٣ ٌشدد ٚ لادس تٝ تحُٕ فـاس ٚ 

وــ٣ حذاوثش سا داؿتٝ تاؿذ. فلاٜٚ تش ا٤ٗ، پا٤ذاس٢ ٔٛضق٣ ٚ 

ٔٙؾٛس  وٙٙذٜ تٝ و٣ّ ٚسق اتلاَ تا٤ذ تأ٥ٔٗ ؿٛد. تقث٥ٝ ػخت

 خ٥ٌّٛش٢ اص خٕؾ خاسج اص كفحٝ ٟٔاستٙذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔحذٚد 

 

ٚ  85/0    √ وشدٖ ٘ؼثت فشم تٝ ضخأت ٚسق اتلاَ تٝ

ٛس خٕؾ ٚسق ت٥ٗ ٟٔاستٙذ ٚ ٔح (2   ) فذْ تقث٥ٝ فاكّٝ

 اتلاَ اِضا٣ٔ اػت.

طراحی ٍ كٌترل ظرفیتی یا تشذیذیافتِ سایر اعضای   -3-14

ٍاقع در هسیر ًیرٍ ًظیر تیر دّاًِ هْارتٌذی شَرٍى ٍ 

 سایر اعضا ّای دّاًِ هْارتٌذی ٍ ستَى

 ساختواى ًوًَِ یطراح  -4

تشا٢ ا٘تخاب ٚ حلَٛ د٤ذ ٔٙاػة ٘ؼثت تٝ ؽشف٥ت ٚ 

ٚ ٔتٙاػثاً ا٘داْ ٔشاحُ عشاح٣  تاب وٕا٘ؾٔـخلات ٟٔاستٙذ 

 16ٚ   ٔتش دس خٟت  ٤25ه ػاختٕاٖ ٞفت عثمٝ تا پلاٖ  آٖ،

ٔتش ٔشتـ ٚ استفاؿ عثمات  2800تا ص٤شتٙا٢ و٣ّ   ٔتش دس خٟت 

دس ٘ؾش  IIٔتش تا واستش٢ ٔؼى٣٘ٛ دس ؿٟش تٟشاٖ ٚ خان ت٥پ  3

ٚ  عَٛ تّٙذتاب  ػاختٕاٖ اتتذا تا ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ ؿٛد. ٌشفتٝ ٣ٔ

٘تا٤ح ؿٛد.  عَٛ وٛتاٜ عشاح٣ ٣ٔ تاب ػپغ تا ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

عشاح٣ دٚ ػاختٕاٖ دس تشسػ٣ پاسأتشٞا٢ ػخت٣ ٚ تغ٥شٔىاٖ ٚ 

 ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ ٔما٤ؼٝ التلاد٢ دٚ ػاصٜ اػتفادٜ ٣ٔ

تا ا٢ٍِٛ  BRBػ٥ؼتٓ تاستش خا٘ث٣ ػاصٜ دس ٞش دٚ ساػتا 

ذ. ػ٥ؼتٓ تاستش تاؿ ؿٛسٖٚ دس دٚ دٞا٘ٝ تذٖٚ لاب خٕـ٣ ٣ٔ

اص   اص ٘ٛؿ   ٞا٢ ػاختٕاٖ تاؿذ. ػتٖٛ ٤٣ٔىغشفٝ وف داَ 

ٚ ت٥شٞا٢ دٞا٘ٝ  IPEٚ ت٥شٞا٢ ثم٣ّ ػاختٕاٖ اص  IPBvپشٚف٥ُ 

پلاٖ ػاصٜ سا ٘ـاٖ ( 4ؿىُ ) ا٘ذ.  ِحاػ ؿذٜ IPBvٟٔاستٙذ٢ اص 

فشم  ST-37 اص سدٜ BRBفٛلاد تٕا٣ٔ ٔماعـ ٚ ٞؼتٝ دٞذ.  ٣ٔ

 ؿٛد. ٣ٔ

عَٛ ٚ  تٕاْ تاب ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾتفاٚت ػاصٜ ٔدّٟض تٝ 

عَٛ وٛتاٜ دس ا٤ٗ اػت وٝ دس ػاصٜ  تاب ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

RLBRBؿٛ٘ذٜ تٛػظ  تاب )وٙتشَ ، ٟٔاستٙذ تٝ دٚ تخؾ وٕا٘ؾ

ؿٛ٘ذٜ تٛػظ ٥٘شٚ(  تغ٥٥شٔىاٖ( ٚ تخؾ ِِٛٝ الاػت٥ه )وٙتشَ

ش ٞا٢ ػاصٜ ٣ٍٕٞ ٥ٌشداس دس ٘ؾ پا٢ ػتٖٛ تمؼ٥ٓ ؿذٜ اػت.

غ٥ش اص ت٥شٞا٢ دٞا٘ٝ   ػاصٜت٥شٞا٢ تٕا٣ٔ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 

ٟٔاستٙذ٢ ٔفل٣ّ ٞؼتٙذ. تٝ د٥ُِ ٥ٌشداس٢ ا٤داد ؿذٜ تٛػظ 

ٚسق اتلاَ دس داخُ كفحٝ ٟٔاستٙذ، ت٥شٞا٢ دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذ٢ 

 .ا٘ذ ٥ٌشداس ِحاػ ؿذٜ

 100 تا استفاؿ ٣داَ ٔقادَ تتٙ ٢ا تاس ٔشدٜ ٔشتٛط تٝ تتٗ ػاصٜ

و٥ٌّٛشْ  350عثمات  ٣اػت. ػشتاس ٔشدٜ تٕأ ِحاػ ؿذٜ ٥ّ٥ٕٔتش

و٥ٌّٛشْ تش ٔتشٔشتـ، تاس ص٘ذٜ  200تش ٔتشٔشتـ، تاس ص٘ذٜ عثمات 

دس عثمات  ٣پ٥شأٛ٘ ٢و٥ٌّٛشْ تش ٔتشٔشتـ تاس د٤ٛاسٞا 150تاْ 

 تش ٔتش  و٥ٌّٛشْ 300پٙاٜ تاْ  ٚ تاس خاٖ َتش ٔتش عٛ و٥ٌّٛشْ 800
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دسكذ تاس ص٘ذٜ  20اب ٔـاسوت عَٛ ِحاػ ؿذٜ اػت. تا احتؼ

 ٢ا ٚصٖ ٔؤثش ِشصٜ ٢،ا ٔشدٜ دس ٚصٖ ٔؤثش ِشصٜ ٢تاسٞا ٣ٚ تٕأ

 تاؿذ. ٣ٔو٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ  22679 ػاصٜ تشاتش اػت تا
 

 
 تاب پلاٖ ػاختٕاٖ ٞفت عثمٝ ٔدٟض تٝ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ -4 شکل

 

[ ضش٤ة سفتاس ػ٥ؼتٓ ٟٔاستٙذ 8] ASCE 7-16ٔغاتك 

ٚ ضش٤ة  8تشاتش  ٢تٝ سٚؽ حاِت حذ ٣تاب دس عشاح وٕا٘ؾ

تح٥ُّ ٚ  ٢. تشاؿٛد ٣دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٔ 5 (  ) تـذ٤ذ تغ٥٥شٔىاٖ

ٔقادَ  ٣ػاختٕاٖ دس تشاتش تاس صِضِٝ اص سٚؽ اػتات٥ى ٣عشاح

دس ٞش دٚ خٟت ػاختٕاٖ تشاتش  صِضِٝ. ضش٤ة ؿٛد ٣اػتفادٜ ٔ

ٞش دٚ ػاختٕاٖ ٔٛسد اػتفادٜ  ٢. ا٤ٗ ضش٤ة تشا076/0اػت تا 

تٝ سٚؽ ضشا٤ة  ٣عشاح ٢تشا ٢. تشو٥ثات تاسٌزاس٥ٌشد ٣لشاس ٔ

ا٘تخاب ؿذٜ اػت.  ASCE 7-16تاس ٚ ٔماٚٔت تش اػاع 

تاسٞا٢ صِضِٝ ٔثثت ٚ ٔٙف٣ دس   ٕٞچ٥ٙٗ اثشات خشٚج اص ٔشوض٤ت

 ؿٛد. د٤ذٜ ٣ٔ

ِحاػ ٕ٘ٛدٖ اثش  ٢تـذ٤ذ٤افتٝ تشا ٢تشو٥ثات تاسٌزاس

اص تـى٥ُ ٔىا٥٘ؼٓ ٔٛسد ٘ؾش دس ٍٞٙاْ صِضِٝ  ٣اٚٔت ٘اؿٔم اضافٝ

 ٢ٞا ؿٛ٘ذٜ تٛػظ ٥٘شٚ )٘ؾ٥ش ػتٖٛ وٙتشَ ٢تٝ ٔٙؾٛس وٙتشَ افضا

دس  5/2( تا ِحاػ ٕ٘ٛدٖ ضش٤ة اضافٝ ٔماٚٔت ٢دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذ

حذاوثش تاس  ٢تشا ٢ٟٔاستٙذ ٘ٝدٞا ٢٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ت٥شٞا

 ٢تاب دس ٥٘شٚ ٕا٘ؾو ٢٘أتٛاصٖ ٟٔاستٙذٞا ٢اص ٥٘شٚ ٣٘اؿ

ؿذٜ اػت. ٔض٤ت ػ٥ؼتٓ  ٣تشؽ ٚ خٕؾ عشاح ٢،ٔحٛس

ػت وٝ ا ٤ٚظٜ آٖ ٢تاب ٘ؼثت تٝ ٟٔاستٙذ ٍٕٞشا ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

تاب تؼ٥اس وٕتش  ٘أتٛاصٖ دس ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ ٢اٚلاً ٔمذاس ٥٘شٚ

٘أتٛاصٖ ٟٔاستٙذ  ٢ؿىُ ٥٘شٚ 8ٔتقاسف  تاػت ٚ ثا٥٘اً دس حاِ

ف خٟت ٞؼتٙذ ٚ ٔٙدش تٝ لاخدس ثمُ  ٢تاب تا ٥٘شٚ وٕا٘ؾ

أا  ؿٛ٘ذ، ٣ٍِٙش ٚ تشؽ دس ت٥ش دٞا٘ٝ ؿٛسٖٚ ٔ ٢واٞؾ تماضا

 خٟت تا تاس ثمُ اػت ٚ  ٘أتٛاصٖ ٞٓ ٥٘٢شٚ SCBFدس ػ٥ؼتٓ 

 

وٝ دس  ؿٛد ٣ٍِٙش ٚ تشؽ دس ا٤ٗ ت٥ش ٔ ٢ٔٙدش تٝ افضا٤ؾ تماضا

 BRBاص ت٥ش ٔتٙاؽش دس لاب  تش ٢لٛ ٥اسٟ٘ا٤ت ت٥ش ا٤ٗ دٞا٘ٝ تؼ

 ٟٔاستٙذ ٞؼتٝ ٣ ػاصٜ،ٞذ تٛد. اص آ٘دا وٝ دس فشض٥ات تح٥ّّخٛا

 ؿٛد، دٞا٘ٝ ٟٔاستٙذ٢ ٔتلُ ٣ٔػتٖٛ تٝ ٚػظ ت٥ش -اص ٌشٜ ت٥ش

تاب  اتلاَ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ ٢ٞا ٚ لؼٕت ٣ا٘تماِ ٣فٕلاً اثش ٘ٛاح

ِحاػ ٕ٘ٛدٖ ا٤ٗ ٟٔاستٙذ تٝ ٔٙؾٛس  ٣ٚ ػخت ؿٛد ٣ِحاػ ٕ٘

عشاح٣ تٝ عٛس ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘تا٤ح ضشب ؿذٜ اػت. 4/1دس فذد  اثشات

 تاؿذ. ( 1٣ٔخذَٚ ) ػاختٕاٖ، ٔغاتك  تشا٢ لاب ٞا٢ خٟت 
 

 (  خٟت ٢ٞا )لاب 5ٚ  1 ٢ٞا لاب ٢تشا ٣٘تا٤ح عشاح -1خذٍل 

 RLBRBػاختٕاٖ 

مٝ
عث

 

تشؽ 
 عثمٝ

(kN) 

ٔؼاحت 
 ٞؼتٝ

(mm2) 

ٔمغـ لؼٕت 
 الاػت٥ه

ٔمغـ ت٥ش 
دٞا٘ٝ 

 ٟٔاستٙذ٢

ٔمغـ ػتٖٛ 
دٞا٘ٝ 

 ٟٔاستٙذ٢

7 644 700 Pipe168×7.1 IPBv200 IPBv200 

6 835 1000 Pipe194×8 IPBv200 IPBv200 

5 1150 1500 Pipe219×10 IPBv220 IPBv200 

4 4139 1500 Pipe219×10 IPBv220 IPBv300 

3 8156 2000 Pipe273×11 IPBv240 IPBv300 

2 1676 2000 Pipe273×11 IPBv240 IPBv450 

1 1724 2000 Pipe273×11 IPBv240 IPBv450 

 

اػت،  RLBRBٔـاتٝ ٟٔاستٙذ  ٙا٥ف BRBٟٔاستٙذ  ٢تشا ح٤٘تا

ٚخٛد  BRBدس ػاصٜ  ه٥تفاٚت وٝ ٔمغـ لؼٕت الاػت ٤ٗتا ا

تٝ  BRB  ٚRLBRBٟٔاستٙذ  ٢تح٥ُّ ٔٛداَ تشا ٘تا٤ح ٘ذاسد.

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. (3( ٚ )2خذَٚ ) دس ة٥تشت

 

 BRBٖ ٘تا٤ح تح٥ُّ ٔٛداَ ػاختٕا -2خذٍل 

Mode Period Shape Participation 

1 08/1     0/70  

2 01/1     5/72  

3 68/0     9/70  

 

 RLBRB٘تا٤ح تح٥ُّ ٔٛداَ ػاختٕاٖ  -3خذٍل 

Mode Period Shape Participation 

1 95/0     3/67  

2 86/0     7/69  

3 59/0     0/68  

 

 ٚ پش٤ٛد ٔٛد دْٚ دس  13پش٤ٛد ٔٛد اَٚ دس حذٚد %

 

A B C D E F

1

2

3

4

5

500 500 500 500 500

400

400

400

400

BRB BRB

BRBBRB

B
R

B
B

R
B

B
R

B
B

R
B

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ld
.jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                             6 / 10

https://old.journalisss.ir/article-1-376-fa.html


 

 77/ نطريه علوي و پژوهطي سازه و فولاد

 1400 تابستاىم ـ دوو  سيی  ـ ضواره پنجنو  سال بیست    

يي
طبا

طبا
ی 

ضو
ي ر

عل
د 

سی
 

تاب عَٛ تّٙذ وٕتش  ٘ؼثت تٝ ػاصٜ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ 15% حذٚد

ػت وٝ ا اص آٖ ٣اػت وٝ تا احتؼاب خشْ ٤ىؼاٖ دٚ ػاصٜ، حاو

افضا٤ؾ ٤افتٝ  ٢ٔختلش RLBRBؿذٜ تا  ٣ػاصٜ عشاح ٣ػخت

 ٢ دس حٛصٜا ِشصٜ ٢دس تماضا ٢اػت، أا ا٤ٗ ٔٛضٛؿ تافث تغ٥٥ش

ق٥٥ٗ ت ٣چشا وٝ وٕاواٖ ساتغٝ تدشت ؿٛد، ٣ٕ٘خغ٣  ٣عشاح

دس ادأٝ تغ٥٥ش ٔىاٖ ٘ؼث٣ عثمات  اػت. ٢ا ِشصٜ ٢وٙٙذٜ تماضا

تٝ تشت٥ة دس  BRB  ٚRLBRBتشا٢ ٟٔاستٙذ    ػاصٜ دس ساػتا٢

 ٚسدٜ ؿذٜ اػت.( آ5( ٚ )4خذَٚ )
 

 BRBػاختٕاٖ   تغ٥٥شٔىاٖ خا٘ث٣ عثمات دس ساػتا٢  -4خذٍل 

 عثمٝ
   

(mm) 
    

(mm) 
  

(mm) 
    

(%) 
    

(%) 

7 96/36  73/5  3000 19/0  95/0  

6 24/31  66/6  3000 22/0  11/1  

5 58/24  12/6  3000 20/0  02/1  

4 45/18  11/6  3000 20/0  02/1  

3 34/12  03/5  3000 17/0  84/0  

2 31/7  42/4  3000 15/0  74/0  

1 89/2  89/2  3000 01/0  48/0  

 

 RLBRBػاختٕاٖ   تغ٥٥شٔىاٖ خا٘ث٣ عثمات دس ساػتا٢  -5خذٍل 

 عثمٝ
   

(mm) 
    

(mm) 
  

(mm) 
    

(%) 
    

(%) 

7 74/27  79/4  3000 16/0  80/0  

6 95/22  17/5  3000 17/0  86/0  

5 78/17  96/4  3000 17/0  83/0  

4 83/12  53/4  3000 15/0  75/0  

3 30/8  54/3  3000 12/0  59/0  

2 77/4  93/2  3000 01/0  49/0  

1 84/1  84/1  3000 06/0  30/0  

 

عثمات دس ػاصٜ  ٣تغ٥٥شٔىاٖ ٘ؼث سٚد ٣ا٘تؾاس ٔ  عٛس وٝ ٕٞاٖ

تاب عَٛ وٛتاٜ وٕتش اص ػاصٜ تا ٟٔاستٙذ  تا ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

سا ٘ؼثت  23% ٞؾوا ،تاب عَٛ تّٙذ اػت. ا٤ٗ ٔماد٤ش وٕا٘ؾ

ػت وٝ ا٤ٗ ا . تٛخٝ تٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ لاصْدٞذ ٣تٝ ػاصٜ ٔثٙا سا ٘ـاٖ ٔ

تح٥ُّ الاػت٥ه تشآٚسد ؿذٜ اػت؛ ا٤ٗ دس ٔمذاس واٞؾ دس حٛصٜ 

ٚ لات٥ّت وٙتشَ تغ٥٥شٔىاٖ دس ٟٔاستٙذ  ٣اػت وٝ ػخت ٣حاِ

تاب عَٛ وٛتاٜ دس حٛصٜ پلاػت٥ه تٝ د٥ُِ اثش  وٕا٘ؾ

دس ٔؼ٥ش تاس  ٢فٙلش الاػت٥ه ػش ٛدآٖ ٚ ٚخ ٣ؿٛ٘ذٌ ػخت

ٞض٤ٙٝ ت٥ِٛذ  تا ِحاػ ٕ٘ٛدٖ .تاؿذ ٣ت٥ـتش اص حٛصٜ الاػت٥ه ٔ

٣، ٔقٍِٕٕٛٞشا٢ تشاتش ٟٔاستٙذ  6حذٚد دس تاب  ٘ؾٟٔاستٙذ وٕا

واس سفتٝ دس ػاصٜ فٛق تا ػاصٜ  تٝ ٢تا ٔقادَ وشدٖ ٟٔاستٙذٞا

٣ دٚ ػاختٕاٖ ٤ٚظٜ، ٚصٖ ٔلاِح ٔلشف ٢ٍٕٞشا ٢ٟٔاستٙذ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. (7( ٚ )6خذَٚ ) خٟت ٔما٤ؼٝ دس
 

 BRBاٚصاٖ ٔلاِح ٔلشف٣ ػاختٕاٖ  -6خذٍل 

 (kgٚصٖ ) ٔٛاد إِاٖ

Column ST37 54392 

Beam ST37 54899 

BRB BRB 40607 

 149898 ٔدٕٛؿ

 57 ٚصٖ/ػغح

 

 RLBRBاٚصاٖ ٔلاِح ٔلشف٣ ػاختٕاٖ  -7خذٍل 

 (kgٚصٖ ) ٔٛاد إِاٖ

Column ST37 54392 

Beam ST37 54899 

Brace ST37 18163 

BRB BRB 13482 

 140936 ٔدٕٛؿ

 54 ٚصٖ/ػغح
 

 طثقِ ّفت ساختواى یغیرخط یزهاً تاریخچِ تحلیل  -4

ٔزوٛس، اص ٞا٢  ا٢ ػاصٜ تشسػ٣ ٚ ٔما٤ؼٝ فّٕىشد ِشصٜتٝ ٔٙؾٛس 

ٔٙؾٛس  ؿٛد. تذ٤ٗ ٣اػتفادٜ ٔ ٣غ٥ش خغ ٣تح٥ُّ تاس٤خچٝ صٔا٘

غ٥ش  ٢ٞا سد تح٥ُّ لشاس ٌشفتٝ اػت. تح٥ُّٔٛ  خٟت  ٢ٞا لاب

كٛست ٌشفتٝ اػت.  OPENSEESتا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس  ٣خغ

٘ؾ٥ش ت٥ش، ػتٖٛ، ٟٔاستٙذٞا تا اػتفادٜ اص  ٢ا ػاصٜ ٢افضا ٣تٕأ

ا٘ذ ٚ اص  ؿذٜ ٢ٔذِؼاص ForceBeamColumn ٣إِاٖ غ٥شخغ

ٞا تٝ ٤ىذ٤ٍش  اتلاَ إِاٖاػتفادٜ ؿذٜ اػت.   ٢ا ٔماعـ سؿتٝ

ٔٙغثك تش ؿشا٤ظ تٝ واسسفتٝ دس ٔشحّٝ عشاح٣ ِحاػ ؿذٜ اػت. 

تا لات٥ّت  Steel02ٔماعـ تش اػاع ٔلاِح  ٢ٔذَ سفتاس

ا٤ضٚتشٚپ٥ه ٚ و٥ٕٙات٥ه ا٘تخاب ؿذٜ اػت.  ٣ؿٛ٘ذٌ ػخت

 ٣تشاػاع ٘تا٤ح آصٔا٤ـٍاٞ RLBRB ٢ا٤ٗ ٔلاِح تشا ٢پاسأتشٞا

 ٣تشلشاس ٕ٘ٛدٖ د٤افشآٌ كّة، تٕأ تشا٢ا٘ذ.  وا٥ِثشٜ ؿذٜ

  RigidLink barٚالـ دس تشاص ٞش عثمٝ تا اػتفادٜ اص  ٢ٞا ٌشٜ

 ٔٙؾٛس ِحاػ وشدٖ اثش  تٝ ذ.٘تٝ ٤ه ٘مغٝ ؿاخق ٔم٥ذ ؿذٜ ا

P-Delta ُٞا٢ غ٥شخغ٣ ٤ه ػتٖٛ تا ػخت٣ ٔحٛس٢  دس تح٥ّ

ٔفل٣ّ تٝ ػاصٜ اك٣ّ ٔتلُ ؿذٜ اػت. ا٤ٗ تلالات اتالا تا 

ػتٖٛ دس ٞش عثمٝ ٚصٖ ٔقادَ تاسٞا٢ ٔشدٜ ٚ ػ٣ٕٟ اص تاس ص٘ذٜ 

 تٝ ٕٞشاٜ ػتٖٛ   ٕ٘ا٢ لاب خٟت  ٕ٘ا٤ذ. سا تحُٕ ٣ٔ
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P-Delta  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.( 5ؿىُ )دس 

 

 
 ٣غ٥ش خغ ٢ٞا خٟت تح٥ُّ  لاب خٟت  ٢ٕ٘ا -5 شکل

 

 ، IIتا تٛخٝ تٝ لشاس٥ٌش٢ ػاختٕاٖ تش س٢ٚ خان ت٥پ 

 NGAؿتاتٍٙاؿت ٔتٙاػة ا٤ٗ ٘ٛؿ خان اص پا٤ٍاٜ دادٜ  7

 ٢ حٛصٜ دٚسٞا ا٘تخاب ؿذٜ اػت. ؿتاتٍٙاؿت PEERٔدٕٛفٝ 

اص ٔدٕٛفٝ ؿ ٔحتٛا٢ فشوا٘ؼ٣، تا ِحاػ ٕ٘ٛدٖ تّٙٛ

[ ا٘تخاب 10] FEMA P695ٔقشف٣ ؿذٜ دس  ٞا٢ ؿتاتٍٙاؿت

 ٌشد٤ذ.

تٝ د٥ُِ  FEMA P695ؿذٜ دس  ٣ٔقشف ٢ٞا ؿتاتٍٙاؿت

 ٢ٔتقذّد حاِت ٔشخـ داؿتٝ ٚ دس تحم٥مات ٔتقذّد ٢ٞا پشداصؽ

 ٥ش ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ اػت.اخ ٢ٞا دس ػاَ

 ٥ٌ٢ش ٞا اص سٚؽ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔٙؾٛس ٔم٥اع وشدٖ ؿتاتٍٙاؿت تٝ

عثك ا٤ٗ سٚؽ اختلاف ٔدزٚس  .[11اػتفادٜ ؿذٜ اػت ] ٣ٞٙذػ

دٚ ٔؤِفٝ ع٥ف تا  ٣ٔماد٤ش ع٥ف ٞذف ٚ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٞٙذػ

. دس ادأٝ ؿٛد ٣ٞا، تٝ حذالُ سػا٘ذٜ ٔ ؿتاتٍٙاؿت 5% ٥ٔ٣شا٤

اص  دٜتفاٞش ؿتاتٍٙاؿت تا اػ ٢تشا SRSSتٝ سٚؽ  ٢ع٥ف ٚاحذ

ٚ ػپغ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ  ؿٛد ٣ؿذٜ ا٤داد ٔ ٔتقأذ ٔما٤غ ٢ٞا ع٥ف

 ٥ف. عؿٛد ٣تـى٥ُ ٔ 5/1  تا  2/0   تاصٜ ٞا دس ع٥ف ٣تٕأ

٘أٝ  تأ٥ٔٗ ضٛاتظ آ٥٤ٗ عشح تٝ ٔٙؾٛس ٥فتشاتش ع 3/1ٔتٛػظ تا 

ٔٛسد  SRSS ٥ا٥ٍ٘ٗٔٙؾٛس ٔ ٤ٗ. تذٌشدد ٣ٔ ٤ؼٝٔزوٛس ٔمادس تاص٠ 

 ٥ا٥ٍ٘ٗٔ ٤ٌٗشدد تا ا ٣ضشب ٔ ٢ٚاحذ ٥اعٔم ٤ة٘ؾش دس ضش

وٕتش ٘ثاؿذ  10اص % ٥ـتشعشح ت ٥فتشاتش ع 3/1ؿذٜ اص  ٥اعٔم

ٔم٥اع ؿذٜ ٚ ع٥ف ٞذف  ٢ٞا ع٥ف(، 6ؿىُ )(. 9/0×3/1)

 .دٞذ ٣( سا ٘ـاٖ ٔچٟاسْ)٤ٚشا٤ؾ  2800اػتا٘ذاسد  IIخان ٘ٛؿ 

 5/1دس ضش٤ة  MCEػغح  ٢ٞا تح٥ُّ ٢ضش٤ة ٔم٥اع تشا

 ،٣غ٥شخغ ٣ا٘داْ تح٥ُّ تاس٤خچٝ صٔا٘ تا ضشب ؿذٜ اػت.

حذاوثش عثمات تحت ٞش سوٛسد  ٣ٔماد٤ش ٘ؼثت تغ٥٥شٔىاٖ خا٘ث

( 7ٞا٢ )  ؿىُ ٔحاػثٝ ؿذٜ اػت. DBE  ٚMCEدس صِضِٝ ػغح 

 حذاوثش  ٣ٔماد٤ش ٘ؼثت تغ٥٥شٔىاٖ خا٘ثتٝ تشت٥ة ( 10تا )

 ٢تشا ة٥سا تٝ تشت DBE  ٚMCEصِضِٝ ػغح  ٢تٝ تشت٥ة تشا

 .دٞذ ٣٘ـاٖ ٔ BRB  ٚRLBRB ٢ٞا صٜػا
 

 
 ٔما٤غ ؿذٜ تٝ ٕٞشاٜ ٔمذاس  SRSSع٥ف پاػخ  -6 شکل

 ٔتٛػظ ٚ ع٥ف عشح
 

 
 تحت  BRBػاصٜ  ٣حذاوثش ٘ؼثت تغ٥٥شٔىاٖ خا٘ث -7 شکل

 DBEصِضِٝ  ٢ٞا ؿتاتٍٙاؿت
 

 
 تحت  BRBػاصٜ  ٣حذاوثش ٘ؼثت تغ٥٥شٔىاٖ خا٘ث -8 شکل

 MCEصِضِٝ  ٢ٞا ؿتاتٍٙاؿت
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 تحت  RLBRBػاصٜ  ٣حذاوثش ٘ؼثت تغ٥٥شٔىاٖ خا٘ث -9 شکل

 DBE  صِضِٝ ٢ٞا ؿتاتٍٙاؿت
 

 
 تحت  RLBRBػاصٜ  ٣حذاوثش ٘ؼثت تغ٥٥شٔىاٖ خا٘ث -11 شکل

 MCEصِضِٝ  ٢ٞا ؿتاتٍٙاؿت
 

ػاصٜ ٔزوٛس  ٢تشا ض٥٘اػتا٤تى٣ غ٥شخغ٣  ٥ُتحّ ٥ٕٗٞچٙ

 ٢تشا ؼ٤ٝخٟت ٔما (11ؿىُ ) آٖ دس ح٤ا٘داْ ؿذٜ اػت ٚ ٘تا

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـاٞذٜ  RLBRB  ٚBRBدٚ ػاصٜ 

دس ٔحذٚدٜ پغ اص  RLBRBػاصٜ ٔدٟض تٝ ٟٔاستٙذ  ؿٛد ٣ٔ

وٝ ٥ٕٞٗ ٔٛضٛؿ تافث  تاؿذ؛ ٣ٔ ٢تالاتش ٣ػخت ٢تؼ٥ّٓ داسا

ت٥ـتش دس ػاصٜ ٚ واٞؾ احتٕاَ تٕشوض تغ٥٥شٔىاٖ  ٢پا٤ذاستأ٥ٔٗ 

 .ؿٛد ٣دس عثمات خاف ٔ

٥ٔا٥ٍ٘ٗ حذاوثش ٘ؼثت تغ٥٥شٔىاٖ  تشاػاع ٘تا٤ح حاكّٝ

اػت وٝ  14/1%تشاتش  RLBRBتشا٢ ػاصٜ  DBEخا٘ث٣ دس صِضِٝ 

 44/1%تا ِحاػ ٕ٘ٛدٖ ٔمذاس ٔتٛػظ تٝ فلاٜٚ ا٘حشاف ٔق٥اس 

فٙٛاٖ تٛاٖ  ٣ٔ MCEاػت. تا ِحاػ وشدٖ تغ٥٥شٔىاٖ خا٘ث٣ صِضِٝ 

اثشات دستش٥ٌش٘ذٜ  12/2٘ؼثت تغ٥٥شٔىاٖ ت٥ؾ اص %ا٘تخاب  وشد

ٔماد٤ش ٥ٔا٥ٍ٘ٗ حذاوثش تغ٥٥شٔىاٖ دس  تاؿذ. ٥٘ض ٣ٔ MCEصِضِٝ 

تٝ  DBE  ٚMCEدس صِضِٝ  BRB٘ؼثت تٝ ػاصٜ  RLBRBػاصٜ 

 تاب  واٞؾ داسد. تٕا٣ٔ ٟٔاستٙذٞا٢ وٕا٘ؾ 26ٚ % 23% تشت٥ة

 

 
 RLBRB  ٚBRB ٢ٞا دس٤فت ػاصٜ-٥٘شٚ ٢ٞا ٣ٔما٤ؼٝ ٔٙحٙ -11 شکل

 

ٔحذٚدٜ ا٤ٕٗ لشاس داس٘ذ. اص ٘ؾش ؿاخق خؼت٣ٍ تدّٕق٣ دس 

تاب عَٛ تّٙذ دس  حذاوثش ؿاخق ٔا٤ٙش ٟٔاستٙذٞا٢ وٕا٘ؾ

تاب عَٛ  ٚ تشا٢ ٟٔاستٙذٞا٢ وٕا٘ؾ 5%وٕتش اص  MCEصِضِٝ 

 تاؿذ. ٣ٔ 15وٛتاٜ وٕتش اص %

 گیری ًتیدِ  -6

تاب عَٛ وٛتاٜ  دس ا٤ٗ ٔماِٝ سٚؽ عشاح٣ ٟٔاستٙذٞا٢ وٕا٘ؾ

(RLBRB تٝ كٛست ٔشحّٝ تٝ ٔشحّٝ ت٥اٖ ٌشد٤ذ ٚ تأث٥ش )

اػتفادٜ اص ا٤ٗ ٘ٛؿ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ تاب دس ٔما٤ؼٝ تا ٟٔاستٙذ 

وٕا٘ؾ تاب ٔق٣ِٕٛ ٔما٤ؼٝ ٌشد٤ذ. تٝ ٔٙؾٛس تشسػ٣ فّٕىشد 

عثمٝ ٔثٙا  7تاب عَٛ وٛتاٜ، ٤ه ػاصٜ  ػاصٜ تا ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

 RLBRBٚ تاس د٤ٍش تا فشم  ٤BRBه تاس تا فشم ٟٔاستٙذ 

عشاح٣ ٌشد٤ذ. دس ادأٝ ا٤ٗ ػاصٜ ٔٛسد تح٥ُّ غ٥شخغ٣ 

 تاس٤خچٝ صٔا٣٘ لشاس ٌشفت.

عَٛ ٚ  تاب تٕاْ تا ٔما٤ؼٝ ٘تا٤ح عشاح٣ ػاصٜ ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

عَٛ وٛتاٜ ٔـخق ؿذ وٝ ٔؼاحت  تاب ػاصٜ تا ٟٔاستٙذ وٕا٘ؾ

ٞؼتٝ دس تٕا٣ٔ عثمات دٚ ػاصٜ ف٥ٙا ٤ىؼاٖ اػت. ا٤ٗ تذاٖ 

عَٛ تاب  ٔقٙاػت وٝ ؽشف٥ت ٔٛسد ٥٘اص تشا٢ ٟٔاستٙذٞا٢ وٕا٘ؾ

ٕٞچ٥ٙٗ تٝ د٥ُِ افضا٤ؾ  عَٛ اػت. وٛتاٜ ٔـاتٝ ٟٔاستٙذ تٕاْ

، پش٤ٛد ٞا٢ ٔٛد RLBRBٔختلش ػخت٣ دس ػاصٜ عشاح٣ ؿذٜ تا 

وٕتش اػت  BRBدسكذ ٘ؼثت تٝ ػاصٜ  15دس حذٚد اَٚ ٚ دْٚ 

ا٢  ٣ِٚ تا تٛخٝ تٝ تق٥٥ٗ وٙٙذٜ تٛدٖ ساتغٝ تدشت٣، تماضا٢ ِشصٜ

 دٞذ. سا تغ٥٥ش ٣ٕ٘

دسكذ٢ دس  23ٕٞچ٥ٙٗ دس حٛصٜ الاػت٥ه واٞؾ حذٚد 

تغ٥٥ش ٔىاٖ ٘ؼث٣ حذاوثش ٔـاٞذٜ ؿذ ٚ دس ٔحذٚدٜ پلاػت٥ه، تٝ 

ػت٥ه ػش٢ تا د٥ُِ اثش ػخت ؿٛ٘ذ٣ٌ ٚ ٚخٛد فٙلش الا

RLBRBتاؿذ. ، ا٤ٗ واٞؾ ت٥ـتش ٣ٔ 

 ٕٞچ٥ٙٗ تح٥ُّ تاس٤خچٝ صٔا٣٘ تشا٢ ٔما٤ؼٝ دٚ ٘ٛؿ ٟٔاستٙذ 
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تاب ا٘داْ پز٤شفت وٝ ٘تا٤ح حاكّٝ حاو٣ اص ا٤ٗ تٛد وٝ  وٕا٘ؾ

 BRB٘ؼثت تٝ ػاصٜ  RLBRBٞا٢ ٘ؼث٣ دس ػاصٜ  تغ٥٥ش ؿىُ

تٟتش  تاؿذ. تٝ ٔٙؾٛس تشسػ٣ وٕتش ٚ ؿىُ پز٤ش٢ آٖ ت٥ـتش ٣ٔ

سفتاس دٚ ػاصٜ، تح٥ُّ اػتات٥ى٣ غ٥شخغ٣ ٥٘ض ا٘داْ ٌشفت ٚ 

تٝ خلٛف دس  RLBRBٔـاٞذٜ ؿذ وٝ دس ٔٙح٣ٙ ؽشف٥ت 

٘ـاٖ  ٔشحّٝ پغ اص تؼ٥ّٓ وٕاواٖ ػخت٣ ٔٙاػث٣ اص خٛد

 دٞذ. ٣ٔ

 BRB٘ؼثت تٝ  RLBRBتٛاٖ ٌفت وٝ سٚؽ  دس ٔدٕٛؿ ٣ٔ

ؾ ٞا٢ ص٤اد٢ اص خّٕٝ ا٘قغاف دس ٔٛلق٥ت ٘لة، واٞ ٔض٤ت

ٞض٤ٙٝ ت٥ِٛذ ٚ افضا٤ؾ ؽشف٥ت خزب ا٘شط٢ سا داساػت. اص 

ٞا٢ ا٤ٗ ػ٥ؼتٓ أىاٖ ا٘تخاب ٔؼتمُ دٚ  ٔٙحلش تش٤ٗ ٔض٤ت

ا٢  تاؿذ وٝ دس ػ٥ؼتٓ ٞا٢ ِشصٜ پاسأتش ػخت٣ ٚ ٔماٚٔت ٣ٔ

٥٘ؼت. دس ٔدٕٛؿ تا تٛخٝ تٝ  پز٤ش أىاٖػاد٣ٌ  غاِثاً تٝ

ٞا تٝ حلَٛ ٞا٢ ا٤ٗ سٚؽ، اػتفادٜ اص ا٤ٗ ٘ٛؿ ٟٔاستٙذ ٔض٤ت

 وٙذ. ا٢ ٔٙاػة آٖ وٕه ؿا٤ا٣٘ ٣ٔ سفتاس ِشصٜ
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1 Buckling restrained brace 

2 Displacement-Controlled 

3 Force-controlled 

4 Reduced length buckling restrained brace 
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