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 چكيده
اؾت. ّدس  ایدي پدػٍّف،     بفتِی فیافعاطَض چكوگیطی  ّبی ثلٌسهطتجِ ثِ هقبٍم ثبضثط خبًجی زض ؾبذتوبى یّب ؾبهبًِّبی اذیط، اؾتفبزُ اظ  زض ؾبل

آضهِ  قبة ثتي 12ای اؾت. ثسیي هٌظَض،  پصیطی لطظُ ، افعایف خصة اًطغی ٍ کبّف آؾیتهکبى طییتغهٌظَض کبّف  ثِ ّب ؾبهبًِهقبیؿِ ػولکطز ایي 

ِ ؾبظی ٍ تحلید  اؾدتبتیکی ریطذ دی قدسًس.      هسل ETABS افعاض نَضت هٌظن ٍ زٍثؼسی زض ًطم طجقِ ثب اضتفبع طجقبت ؾِ هتط، ثِ 10  یّدب  ؾدبهبً

ٍ هتَؾط(، ؾیؿتن زٍگبًِ )ٍیػُ ٍ هتَؾط( ٍ قبة ؾبذتوبًی ؾبزُ ثب زیَاض ثطقدی )ٍیدػُ ٍ هتَؾدط( ثَزًدس.     قبه  قبة ذوكی )ٍیػُ  یهَضزثطضؾ

ٍض ٍ ظطفیت خصة اًطغی اًددبم قدس. ًتدبیح ًكدبى زاز     ا هٌحٌی پَـ ثط اؾبؼزض ًظط گطفتِ قسًس. هقبیؿِ  هتط پٌحّب ؾِ ٍ پٌح زّبًِ ثب طَل  قبة

کِ حدسٍز ؾدِ ثطاثدط     طَضی ؛ ثِزاضاؾت  ضا( %100، ثبلاتطیي ظطفیت اؾتْلاک اًطغی )هؼیبض ریط الاؾتیک پصیطی قبة ذوكی ٍیػُ ثب ثیكتطیي قک 

تدطیي گعیٌدِ زض خلدَگیطی اظ فطٍضیدعـ      ثطاثط قبة ؾبزُ ثب زیَاض ثطقی هتَؾط ظطفیت زاضز. ایي ٍیػگی، آى ضا ایوي 5/2ؾیؿتن زٍگبًِ هتَؾط ٍ 

اظ ظطفیت خصة اًطغی قبة ذوكی ٍیػُ ٍ تأهیي ؾرتی کدبفی ثدطای کٌتدطل    زضنس  67/76ؾبظز. زض هقبث ، ؾیؿتن زٍگبًِ ٍیػُ ثب حفظ  ًْبیی هی

 .قَز ذیعی ثبلا پیكٌْبز هی ػٌَاى کبضآهستطیي ؾیؿتن زض هٌبطق ثب لطظُ پصیطی اضائِ زازُ ٍ ثِ ى ؾرتی ٍ قک زضیفت، تَاظًی ثْیٌِ هیب

 .تغییط هکبى ًؿجی ،ثلٌسهطتجِ  قبة ثتٌی، ثبض خبًجی، آًبلیع اؾتبتیکی ریطذ ی، ؾبذتوبى‌=ها‌ذواصهیکل
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Abstract  

In recent years, the construction of high-rise buildings using various lateral load-resisting systems has increased 

significantly. This study aims to evaluate and compare the seismic performance of reinforced concrete lateral load-

resisting systems in tall buildings, focusing on minimizing lateral displacement, maximizing energy dissipation, and 

reducing seismic vulnerability. For this purpose, twelve 22-story reinforced concrete frames with a uniform story 

height of 3 meters were designed and analyzed using nonlinear static (pushover) analysis in ETABS. The 

considered systems include moment-resisting frames (special and intermediate), dual systems (special and 

intermediate), and ordinary moment frames combined with shear walls (special and intermediate). Each model 

consists of three- and five-bay frames with 5-meter spans. The comparison was based on capacity curves and 

energy dissipation capability. Results indicate that the special moment-resisting frame exhibits the highest inelastic 

ductility and energy dissipation capacity (taken as 2221), approximately three times greater than the intermediate 

dual system and 0.5 times that of the ordinary frame with intermediate shear walls. This superior performance 

makes the special moment-resisting frame the safest option in preventing global collapse. Meanwhile, the special 

dual system provides an optimal balance between stiffness and ductility, maintaining 6...61 of the energy 

dissipation capacity of the special moment frame while effectively controlling story drift. Therefore, it is 

recommended as the most practical and efficient system for high-seismicity regions. 
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‌هقذهه‌‌‌.4

ِ  ثب تَخِ ثِ ایٌکِ اکثط ؾبذتوبى قدسُ زض کكدَض    ّبی ثتٌی ؾدبذت

ّبی اذیط ططاحی، اخطا ٍ  هطتجِ ّؿتٌس، زض ؾبل هطتجِ ٍ هیبى کَتبُ

ّبی هرتلد  ٍ ثدب    آضهِ زض اضتفبع ّبی ثتي ثطزاضی اظ ؾبذتوبى ثْطُ

هقددبٍم ثددبضثط خددبًجی گًَددبگَى، ضًٍددس   ّددبی ؾددبهبًِاؾددتفبزُ اظ 

ثطضؾی ایدي ًکتدِ کدِ آیدب اظ ّودبى       چكوگیطی زاقتِ اؾت. لصا

ُ   ثدبضثط خدبًجی کدِ زض ؾدبذتوبى     ّدبی  ؾبهبًِ هطتجدِ ٍ   ّدبی کَتدب

ّبی ثلٌسهطتجِ ًیدع   تَاى زض ؾبذتوبى ، هیقسُ اؾتفبزُهطتجِ  هیبى

ِ ثْطُ ثطز، لاظم ٍ ضدطٍضی اؾدت.    ِ ػولکدطز   ثبه بلؼد  ّدبی  ؾدبهبً

ٍ  ّبی ثلٌس زض ثطاثط ظلعلِ، زضهی ؾبذتوبى ػولکدطز   یبثین کِ ضفتدبض 

ّب  زض اًَاع ؾبذتوبى ّب ؾبهبًِّب هتفبٍت اؾت. اًتربة ثْتطیي  آى

ّدب،   یدب خبثددبیی ؾدبظُ    هکدبى  طییتغػلاٍُ ثط زؾتیبثی ثِ کبّف 

ّب زض ثطاثط ظلعلِ ٍ  پصیطی ؾبذتوبى خصة اًطغی ثبلا، کبّف آؾیت

ّدب،   ػولکطز قبة تیزضًْبّب ٍ  ثطزاضی اظ آى ظهبى ثْطُ افعایف هست

یت اؾت. اظ زیسگبُ یدک هٌْدسؼ ؾدبظُ، ثْتدطیي فدطم      حبئع اّو

ّدبی   ای، اًتردبثی اؾدت کدِ زض آى اػ دبی اندلی، تطکیدت       ؾبظُ

[. 1نَضت ثْیٌدِ تحود  ًوبیدس      هرتل  ثبضّبی قبئن ٍ افقی ضا ثِ

تَخِ فعایٌسُ ثِ کوجَز هَاز ذبم ٍ ًقهدبى قدسیس هٌدبثغ اًدطغی     

قدسُ اؾدت.    قیوت ّبیی ؾجک، کبضا ٍ اضظاى هَخت توبی  ثِ ؾبظُ

ؾدبظی زض   [ زض پػٍّكی ثِ ح  هؿئلِ ثْی1ٌِکسذسا ٍ ّوکبضاى  

ّبی هؿدکًَی   ای ثطای ططاحی ؾبذتوبى ؾبظُ ّبی ؾبهبًِاًتربة 

 25ٍ  15، 10ثلٌسهطتجِ پطزاذتٌس ٍ ؾِ هسل ؾدبذتوبى هطتفدغ )  

طجقِ( ضا ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن غًتیکی ططاحی کطزًس تب ثْتدطیي  

ن اثؼبز اقتهبزی ضا ت دویي کٌدس ٍ ّدن زض    ای کِ ّ ؾیؿتن ؾبظُ

خَیی قَز، اًتربة گطزز. ًتدبیح   هیعاى ثتي ٍ فَلاز ٍ ّعیٌِ نطفِ

طجقدِ، ؾیؿدتن    10ّدبی   ّب ًكبى زاز کِ زض ؾبذتوبى تحقیق آى

خَیی ضا ًؿجت ثِ ؾیؿدتن قدبة ذوكدی ٍ     زٍگبًِ ثبلاتطیي نطفِ

طیي طجقدِ، ثْتد   25ٍ  15ّدبی   زیَاض ثطقی زاقتِ ٍ زض ؾبذتوبى

زیدَاض   -2ؾیؿدتن زٍگبًدِ،    -1ثِ تطتیت اٍلَیت قدبه    ّب ؾبهبًِ

[ زض 2. کددبظوی ٍ ّوکددبضاى  ّؿددتقددبة ذوكددی  -3ثطقددی ٍ 

 ـ ای ؾبظُ ای ثِ ثطضؾی ضفتبض لطظُ هقبلِ ّدبی   ّبی ثلٌسهطتجدِ ٍ ضٍ

ّب ٍ ثطضؾدی ضفتدبض ؾیؿدتن     ح  هكک  تأذیط ثطقی زض ایي ؾبظُ

ؾبظُ قبة هحی ی پطزاذتٌس ٍ ًتبیح ًكبى زاز کِ ثب افعایف تؼساز 

طجقِ ثِ ثؼدس   30یبثس ٍ اظ  طجقبت، هكک  تأذیط ثطقی کبّف هی

. اؾدت هقساض ًؿجت ًیطٍی هحَضی ؾدتَى گَقدِ ٍ هیدبًی تبثدت     

ّدبی ثلٌدس هقدبٍم     [ ًیع تحلی  تقطیجی ؾبظ3ُنفبضی ٍ ّوکبضاى  

قسُ ثب قبة هحی ی زض ثطاثط ًیطٍّبی خبًجی اًدبم زازًدس ٍ ثدب زض   

هدعا ثطای قبة ثدبل ٍ قدبة خدبى ٍ     قک  طییتغًظط گطفتي تَاثغ 

ؼی ثطای تغییط هکدبى خدبًجی ٍ   اؾتفبزُ اظ ان  حساق  اًطغی، تَاث

ای اًدَاع   [ ضفتدبض لدطظُ  4ػوَزی اضائِ کطزًس. آضاهف ٍ ّوکدبضاى   

طجقِ ثب  20ّبی ثلٌسهطتجِ  ای زض ؾبذتوبى هقبٍم ؾبظُ ّبی ؾبهبًِ

ٍ ًتبیح  قطاضزازًس یهَضزثطضؾضا زض قف حبلت  5/2ًؿجت اثؼبزی 

بٍهدت  ای ٍ قجکِ ق طی ثطای تأهیي هق ًكبى زاز کِ ؾیؿتن لَلِ

ّبی ثلٌس هؤتطتط ّؿتٌس ٍ ؾْن  خبًجی ٍ ؾرتی لاظم زض ؾبذتوبى

تَؾط ؾیؿتن لَلِ پیطاهدًَی چكدوگیطتط اؾدت.     قسُ خصةثطـ 

ِ 5ذیطالسیي ٍ ّوکدبضاى    ِ ای ثدِ هقبیؿدِ    [ زض هقبلد  ّدبی  ؾدبهبً

طجقددِ پطزاذتٌددس ٍ  120ٍ  60، 40ّددبی  ای زض ؾددبذتوبى لَلددِ

ِ   زضیبفتٌس کِ لٌگی ثطـ ٍ تغییط هکبى ً ای  ؿدجی زض ؾیؿدتن لَلد

ِ کوتط اؾت، اهب ػولکطز لَلِ زاذلدی زض   هرتلد  ثدب    ّدبی  ؾدبهبً

[ ثدِ ثطضؾدی ًقدف    6افعایف اضتفبع هتفبٍت اؾت. نسض ًفیؿدی   

ّدبی   ؾبظی ؾدبظُ  زض هقبٍم  EBF1 ٍ KBF2 هْبضثٌسی ّبی ؾبهبًِ

زض  KBF ّدبیی ثدطای ططاحدی ؾیؿدتن     فَلازی پطزاذت ٍ تَنیِ

ّدبی   [ ضفتبض قدبة 7ِ کطز. ضاظاًی ٍ ّوکبضاى  ذیع اضائ هٌبطق ظلعلِ

ِ یثْفدَلازی ذوكددی، زٍگبًدِ ٍ ذددَضخیٌی ثدب طددط      زض  قددسُ ٌد

ّبی ذ ی ٍ ریطذ ی تحت اتط ظلعلدِ ضا ثطضؾدی کطزًدس ٍ     هحیط

ؾبظی زض هحیط ریطذ ی ثبػث کدبّف   ًتبیح ًكبى زاز کِ ثْیٌِ

قدَز. حؿدیٌی    ّب ٍ افعایف هقبٍهت زض ثطاثط ظلعلدِ هدی   ٍظى قبة

[ ػولکطز قبة ذوكدی ٍیدػُ ٍ هؼودَلی ضا    8بقوی ٍ ّوکبضاى  ّ

تحت آًبلیع اؾتبتیکی ریطذ ی ثطضؾی کطزًس ٍ زضیبفتٌس کدِ ّدط   

هطتجِ ضفتبض هتفبٍتی زاضًس، اهدب   ّبی کَتبُ زٍ ؾیؿتن زض ؾبذتوبى

پدصیطی   قسُ تقطیجبً ثطاثدط ٍ قدک    تؼساز هفبن  پلاؾتیک تكکی 

ِ یثْ[ 9ّب هكبثِ اؾدت. احودسی ضٍحدبًی      آى هَقؼیدت   یبثید  ٌد

ّبی ثلٌس ضا ثطضؾی کطز ٍ ًكدبى زاز کدِ    زیَاضّبی ثطقی زض ؾبظُ

تَاًس تغییط هکبى ؾبظُ ٍ خصة  خبیگصاضی هٌبؾت زیَاض ثطقی هی

 .کبّف زّس یتَخْ قبث طَض  ًیطٍی خبًجی ضا ثِ

ّدبی ذوكدی    [ ثِ ثطضؾی ضفتدبض قدبة  10هیط قبزضی ٍ ّوکبضاى  

ِ ٍیػُ  آضهدِ زض ؾدِ ضزُ    ، فدَلازی ٍ ثدتي   (RCS3) هردتلط  ندَضت  ثد

 ًبهددِ طجقددِ( پطزاذتٌددس کددِ ه ددبثق ثددب آیددیي 20ٍ  10، 5اضتفددبػی )

ASCE7-22    ُّدب ثدط اؾدبؼ     ای قدسًس ٍ ططاحدی آى   ثبضگدصاضی لدطظ

اًدبم گطفت. ًتدبیح ًكدبى    AISC360-22 ٍ CI318-19 ّبی ًبهِ آییي

طجقددِ، قددبة فددَلازی ًؿددجت حبقددیِ  5ّددبی  زاز کددِ زض ؾددبذتوبى

آضهدِ زاضز.   ٍ قدبة ثدتي   RCS قسُ ثیكتطی ًؿجت ثِ فطٍضیعـ انلا 

[ ضٍـ هجتٌی ثط ؾ ح ػولکدطز ثدطای ثْؿدبظی    11لاضی ٍ ّوکبضاى  

 ّبی ثتٌی ذوكی ثلٌسهطتجِ هدْع ثِ زیَاض ثطقی فَلازی ای قبة لطظُ

(SSW4)    قبٍهدت ٍ  تَاًدس ه  اضائِ کطزًس ٍ زضیبفتٌس کدِ ایدي ضٍـ هدی

ضا ثدیف   یا طجقِ بىیهؾرتی خبًجی ضا افعایف زازُ ٍ ثیكیٌِ زضیفت 

[ اؾددتفبزُ اظ 12کددبّف زّددس. هددبم ػعیددعی ٍ ّوکددبضاى      %60اظ 

ّبی ثلٌسهطتجِ ضا ثطضؾی کطزًس  زض ؾبظُ CFST5 ّبی کبهپَظیت ؾتَى

ٍ قبذهی ثطای قٌبؾبیی ًَاحی خساقدسگی ثدتي ٍ کدبّف ؾدرتی     

[ ضفتدبض قدبة ذوكدی فلدعی     13ؾتَى اضائِ زازًس. ًَضی ٍ ّوکبضاى  

ضًٍسُ تحلی  کطزًس  یبفتِ ضا زض ثطاثط ذطاثی پیف گیطزاض کبّف ثباتهبل

ٍ زضیبفتٌس کِ ایي ًَع اتهبل هقبٍهت ثبلاتطی ًؿجت ثِ ؾبیط اتهدبلات  

 
1 Eccentrically Braced Frame 
2 K-Braced Frame 
3 Reinforced Concrete-Steel Composite 
4 Steel Shear Wall 
5 Concrete-Filled Steel Tube 
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[ 14کوتدط اؾدت. ضٍقدٌی ٍ ّوکدبضاى       %20تدب   زاضز ٍ خبثدبیی آى

ّبی زاضای اؾدکلت قدبة ذوكدی چٌسگبًدِ ضا ثدط       پصیطی ؾبظُ آؾیت

ای ثطضؾدی کطزًدس ٍ ًكدبى زازًدس کدِ       آٍضی لدطظُ  اؾبؼ ضٍیکطز تبة

قبثلیدت پبیدساضی زیٌدبهیکی ثدبلایی زض      زؾتِ قدسُ ّبی هحی ی  قبة

 .کٌٌس ّبی ثلٌسهطتجِ ایدبز هی ؾبذتوبى

ِ [ ػولکطز 15ٍ ّوکبضاى   هحوسیبى آثی هقدبٍم   ّدبی  ؾدبهبً

هطتجِ ضا هقبیؿِ کطزًس ٍ  ّبی کَتبُ ٍ هیبى ای هرتل  زض قبة ؾبظُ

، قبة ذوكی ٍیدػُ ٍ زیدَاض   طجقِ ؾِّبی  ًكبى زازًس کِ زض ؾبظُ

ّدبی قدف طجقدِ،     ثطقی ٍیػُ ثْتطیي اًتربة ّؿتٌس ٍ زض ؾدبظُ 

ي ػولکدطز ضا  قبة ذوكی ٍیػُ ثِ ّوطاُ زیَاض ثطقی ٍیدػُ ثْتدطی  

ای زیَاضّدبی ثطقدی    [ ػولکطز لدطظُ 16زاضز. اث حی ٍ ّوکبضاى  

ضا ثب تحلی  ػدسزی ثطضؾدی کطزًدس ٍ ًكدبى      (SSW) فَلازی لارط

زض ههط   ٪50خَیی حسٍز  زازًس کِ ایي ؾیؿتن ػلاٍُ ثط نطفِ

پدصیطی ثدبلایی زاضز ٍ زض ثطاثدط تْسیدسات      فَلاز، ؾدرتی ٍ قدک   

زّددس. کیددَیی ٍ  بؾددجی اضائددِ هددیطجیؼددی ٍ اًؿددبًی ػولکددطز هٌ

ّدبی   ای ثط ضفتدبض ؾدبظُ   [ اتط اؾتفبزُ اظ خساؾبظ لطظ17ُّوکبضاى  

ثلٌسهطتجِ ثتٌی ضا ثطضؾی کطزًس ٍ ًكبى زازًس کِ ًهدت خساؾدبظ   

پدصیطی   ثبػث کبّف قتبة، کبّف ًیطٍّبی پبیِ ٍ افعایف قدک  

 ضًٍدسُ  فیپ[ تحلی  ضیعـ 18ظازُ ٍ ّوکبضاى   قَز. اهبم ؾبظُ هی

طجقِ ثب ؾیؿتن زٍگبًدِ زض تْدطاى ضا    26یک ؾبذتوبى هؿکًَی 

ٍ زضیبفتٌس کدِ حدص  یدک الودبى ثحطاًدی       قطاضزازًس هَضزه بلؼِ

ؾتَى یب تیط هطکعی ؾجت افدعایف ثبضگدصاضی خدبًجی ٍ تحطیدک     

قَز، ٍلی ططاحی ثب هؿیطّبی ثبض خدبیگعیي   هسّبی ریطذ ی هی

ا کدبّف زّدس.   تَاًس احتوبل ضیدعـ کلدی ض   ٍ تقَیت هَضؼی هی

ؾدبذتِ   ّبی ثتٌدی پدیف   [ ثِ ه بلؼِ ؾبظ19ُثْطاهی ٍ ّوکبضاى  

ؾدبذتِ ثتٌدی ثدب     ّبی پدیف  پطزاذتٌس ٍ ًكبى زازًس کِ ؾبذتوبى

ططاحی هٌبؾت، ضوي کبّف ظهبى ؾبذت، ضفتبض ه لَثی زض ثطاثط 

، کٌتدطل ذؿدبضت ًیبظهٌدس    حدبل  يیثدبا ثبضّبی زیٌدبهیکی زاضًدس؛   

هْبضی آضهبتَضّب ثطای خلدَگیطی اظ   خعئیبت اتهبل ٍ تأهیي طَل

 .ّبی هَضؼی اؾت خساقسگی ٍ قکؿت

ّدبی پیكدیي هكدرم قدس کدِ هقبیؿدِ        ثب ثطضؾی پدػٍّف 

ّبی فَلازی ٍ ثتٌدی،   ّبی هرتل  زض اًَاع ؾبذتوبى ػولکطز ؾبظُ

پدصیطی ٍ تغییدط هکدبى ًؿدجی،      هبًٌس قک  ییّب هؤلفِثب تَخِ ثِ 

ِ ضثط خدبًجی،  زؾتیبثی ثِ ثْتدطیي ؾیؿدتن ثدب    هٌظَض ثِ  هَضزتَخد

ّبی زیگط،  اؾت. زض ثطذی پػٍّف قطاضگطفتِپػٍّكگطاى هرتل  

ّبی ثتٌدی ثلٌسهطتجدِ ثدب زض ًظدط گدطفتي       ای ؾبذتوبى ضفتبض لطظُ

هبًٌس اقتهبزی ثَزى، تغییط هکبى ًؿجی، زضنس خدصة   ییّب هؤلفِ

ای پیطاهدًَی   ثطـ، ًحَُ ػولکطز ّؿتِ زاذلدی ٍ ؾیؿدتن ؾدبظُ   

ّدبی   تب هؤتطتطیي ؾیؿتن هقبٍم خبًجی زض ؾدبظُ اؾت  قسُ یثطضؾ

ّبی  اظ پػٍّف کی چیّ، تبکٌَى زض حبل يیثباثلٌس قٌبؾبیی قَز. 

ّبی  هرتل  ثبضثط خبًجی زض قبة ّبی ؾبهبًِگصقتِ، هقبیؿِ خبهغ 

 .ثتٌی ثلٌسهطتجِ اًدبم ًگطفتِ اؾت

زض ایي پػٍّف، ثدب اؾدتفبزُ اظ آًدبلیع اؾدتبتیکی ریطذ دی،      

آضهدِ زض   ّدبی ثدتي   هقبٍم ثدبضثط خدبًجی قدبة    ّبی ؾبهبًِػولکطز 

ّبی ثلٌسهطتجِ ثطضؾی ٍ هقبیؿِ قس تب هكدرم گدطزز    ؾبذتوبى

ای  خبًجی چدِ تدأتیطی ثدط ػولکدطز لدطظُ      ّبی ؾبهبًِاًتربة ًَع 

 اظًظدط ثْتدطیي ؾیؿدتن    تیزضًْبّبی ثلٌسهطتجِ زاضز ٍ  ؾبذتوبى

ی ًدَیي اضظیدبثی ٍ   ّدب  ای قٌبؾبیی گطزز. اظ هٌظط ضٍـ ضفتبض لطظُ

کبضگیطی هتسّبی  پتبًؿی ، اؾتفبزُ آتی اظ ًتبیح ایي تحقیق زض ثِ

تَاًس ثطای آقکبضؾبظی زقیق آؾیت ٍ تؼییي هیعاى  هی زازُ هحَض

 هَضزاؾدتفبزُ زیسُ زض اػ بی حیبتی ؾدبظُ   خسایف اخعای آؾیت

ّدبی ظطفیدت ٍ خدصة     قطاض گیطز. ه بلؼِ کًٌَی ثب اضائدِ هٌحٌدی  

ِ اًطغی زقیق  ِ   زازُ زضٍاقدغ ثدبضثط خدبًجی،    ّدبی  ؾدبهبً  ّدبی پبید

(Baseline Data) ّبی ؾبهبًِآٍضز کِ  ضا فطاّن هی SHM1   پدبیف(

)ّدَـ ههدٌَػی( آیٌدسُ ثدطای      AI ّدبی   ؾلاهت ؾبظُ( ٍ هدسل 

زیسُ ثدب ٍضدؼیت ؾدبلن ؾدبظُ ثدِ آى ًیدبظ        هقبیؿِ ٍضؼیت آؾیت

تحقیقدبت   تَاًس هؿتقیوبً ذَاٌّس زاقت. ثٌبثطایي، ایي پػٍّف هی

  ِ ضا پكدتیجبًی کدطزُ ٍ ثؿدتطی ثدطای      SHM ٍ AI2 آتدی زض ظهیٌد

 .پیكطفتِ فطاّن ًوبیس یّب فيکبضگیطی  تَؾؼِ ه بلؼبت ًَیي ثب ثِ

 ای‌هختلف‌ساسه‌های‌ساهانهبزرسی‌عولکزد‌‌.5

ّدبی ثلٌدس ثدِ     پؽ اظ هطاح  اٍلیِ اؾتفبزُ اظ فَلاز زض ؾدبذتوبى 

ِ ای فدَلازی   ّدبی ؾدبظُ   قک  هْبضثٌس، فطم ّدبی   ؾدبظُ  هدَاظات  ثد

ّدبی قدبة ندلت، زیدَاض ثطقدی،       آضهِ تکبه  یبفت ٍ ثِ قک  ثتي

ّدبی   زیَاض، قبة هحی ی، قبة هحی دی هْبضثٌدسی ٍ ؾدبظُ   -قبة

ل فدَلازی، هبًٌدس   ّبی ذب کوطثٌسی هؼطفی قسًس. ّویٌیي فطم

ّدبی حددین ف دبیی، اثدساع گطزیسًدس.       ّدبی هؼلدق ٍ ؾدبظُ    ؾبظُ

ّبی  آضهِ تقطیجبً زٍ زِّ پؽ اظ اٍلیي ؾبذتوبى ّبی ثلٌس ثتي ؾبظُ

فدطم   اظًظدط ّبی ثتٌدی اٍلیدِ    ثلٌس فَلازی ه ط  قسًس. ؾبذتوبى

ّدب   ّبی هكبثِ فَلازی ثَزًس ٍ اؾکلت آى ای تحت تأتیط ؾبظُ ؾبظُ

تیطّب ثَز؛ ثب ایي تفبٍت کدِ ثدِ ػلدت ندلت      ّب ٍ قبُ قبه  ؾتَى

ّب، ثسٍى ًیبظ ثِ هْبضثٌس ق طی، زض ثطاثط ثبضّبی خدبًجی   ثَزى قبة

ّدبی تردت ٍ    کطزًس. زض هطحلِ ثؼدس، ثدب هؼطفدی تدبٍُ     هقبٍهت هی

 1940ّبی ذوكی، تب اٍاذدط زّدِ    ّب زض قبة قبضچی ٍ تطکیت آى

آضهِ هتساٍل قدس.   ٌس ثتيّبی ثل ای زض ؾبذتوبى ایي ًَع فطم ؾبظُ

ثب هؼطفی زیَاضّبی ثطقی هقبٍم زض ثطاثط ثبضّبی افقی، گبهی هْدن  

آضهِ ثطزاقتِ قس.  ّبی ثلٌس ثتي ّبی ؾبذتوبى زض تکبه  فطم ؾبظُ

ای ثتٌدی ثدَز کدِ     ّبی ؾبظُ ایي اٍلیي گبم اظ تحَلات ؾطیبلی فطم

ّدبی ندلت ٍ    طجقِ هطثَط ثِ ؾیؿتن قدبة  25تب  20هحسٍزیت 

ّبی  ّبی ترت ضا اظ هیبى ثطزاقت. اثساػبت ٍ انلاحبت زض فطمُ تبٍ

ّبی ثب هقبٍهت ثبلا، هَخت قدس   ای، ّوطاُ ثب زؾتیبثی ثِ ثتي ؾبظُ

 .گطزًس اخطا قبث ّبی هطتفغ ثتٌی تب نس طجقِ  کِ ؾبذتوبى
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ّبیی زض ذهَل اؾتفبزُ  طَض اخوبلی تَنیِ (، ث1ِزض قک  )

اؾدت کدِ ًكدبى     قسُ اضائِثلٌس  ّبی ای ؾبذتوبى ّبی ؾبظُ اظ فطم

ای ثدطای حدسٍز اضتفدبػی هكدرم یدب       زّس ّط ؾیؿتن ؾدبظُ  هی

 .اؾتّبی هؼیٌی اظ اضتفبع ثِ ػطو ؾبذتوبى هٌبؾت  ًؿجت

ای هرتل  ثدطای   ؾبظُ ّبی ؾبهبًِ یِ لاظم ثِ شکط اؾت تَنی

ِ اضتفبػبت گًَبگَى ًجبیس  ه لدق تلقدی قدَز.     ایُ قبػدس  ػٌدَاى  ثد

ٍ هتَؾط اثتدسا ثدطای ثبضّدبی ٍظى ططاحدی      ّبی کَتبُ ؾبذتوبى

ّدب زض هقبثد  ثبضّدبی خدبًجی      قًَس ٍ ؾپؽ قبثلیت تحو  آى هی

ثبضّدبی خدبًجی     زض هقبث ّبی ثلٌس  قَز. اهب ؾبذتوبى کٌتطل هی

‌ٌس.ثبق تط هی ذیلی حؿبؼ

 ساسی‌فزضیات‌و‌هذل‌.6

 12، تحلید  ٍ ططاحدی   قدسُ  گطفتِّبی زض ًظط  ثب تَخِ ثِ فطضیِ

ّدب   اًدبم قس. کلیدِ قدبة   ETABS افعاض ثب اؾتفبزُ اظ ًطم هسل قبة

ّب زض زٍ حبلت  اًس. قبة ؾبظی قسُ هٌظن ٍ زٍثؼسی هسل نَضت ثِ

 5کِ ّط زّبًِ طدَلی ثطاثدط ثدب     اًس قسُ گطفتِزّبًِ زض ًظط  5ٍ  3

قدطاض گطفتٌدس ٍ    یهَضزثطضؾد طجقِ  10ّب زض  هتط زاضز. توبهی قبة

 .اؾت قسُ گطفتِط هتط زض ًظ 3اضتفبع ّط طجقِ 

ِ    ، هیعاى ذ دط لدطظُ  3ذبک اظ ًَع  ثٌدسی   ذیدعی ظیدبز ٍ طجقد

هتَؾط )ؾبذتوبى هؿکًَی( زض ًظط گطفتِ قس.  تیؾبذتوبى ثباّو

ّبی خبًجی قبه  قبة ذوكی )ٍیػُ ٍ هتَؾط(، ؾیؿتن  ًَع ؾبهبًِ

زٍگبًِ )هتَؾط ٍ ٍیػُ( ٍ قبة ؾدبذتوبًی ؾدبزُ ثدِ ّودطاُ زیدَاض      

 پید ( ت2( ٍ )1ثطقی )ٍیػُ ٍ هتَؾط( اؾدت کدِ ه دبثق خدساٍل )    

ِ     قسُ یثٌس ی زض ًظدط  ا ّدبی ؾدبظُ   اًس. ثب تَخدِ ثدِ قدطایط ؾدبهبً

 .تَاى اظ ضٍـ تحلی  اؾتبتیکی هؼبزل اؾتفبزُ ًوَز قسُ، هی گطفتِ

 
‌.[9ای   ؾبظُ یّب ؾبهبًِهقبیؿِ ‌.‌4قک 

 .بی قبة ذوكیّ هسل یثٌس پیت‌.4جذول‌

 ای ًَع ؾیؿتن ؾبظُ تؼساز طجقِ تؼساز زّبًِ ًبم هسل ضزی 

1 FI310 3 10 قبة ذوكی هتَؾط 

2 FI510 5 10 قبة ذوكی هتَؾط 

3 FS310 3 10 ُقبة ذوكی ٍیػ 

4 FS510 5 10 ُقبة ذوكی ٍیػ 

.ّبی قبة ذوكی ثِ ّوطاُ زیَاض ثطقی هسل یثٌس پیت -5جذول‌  

 ًبم هسل ضزی 
تؼساز 

 زّبًِ

تؼساز 

 طجقِ

هح  قطاضگیطی 

 ثطقیزیَاض 
 یا ؾبظًَُع ؾیؿتن 

1 FIWI310 3 10 ًِقبة ذوكی هتَؾط ٍ زیَاض ثطقی هتَؾط 1ٍ3ّبی زّب 

2 FIWI510 5 10 ًِقبة ذوكی هتَؾط ٍ زیَاض ثطقی هتَؾط 1ٍ5ّبی زّب 

3 FSWS310 3 10 ًِقبة ذوكی ٍیػُ ٍ زیَاض ثطقی ٍیػُ 1ٍ3ّبی زّب 

4 FSWS510 5 10 ًِزیَاض ثطقی ٍیػُقبة ذوكی ٍیػُ ٍ  1ٍ5ّبی زّب 

5 FWI310 3 10 ًِقبة ؾبذتوبًی ؾبزُ ٍ زیَاض ثطقی هتَؾط 1ٍ3ّبی زّب 

6 FWI510 5 10 ًِقبة ؾبذتوبًی ؾبزُ ٍ زیَاض ثطقی هتَؾط 1ٍ5ّبی زّب 

7 FWS310 3 10 ًِقبة ؾبذتوبًی ؾبزُ ٍ زیَاض ثطقی ٍیػُ 1ٍ3ّبی زّب 

8 FWS53 5 10 ًِزیَاض ثطقی ٍیػُ قبة ؾبذتوبًی ؾبزُ ٍ 1ٍ5ّبی زّب 

9 FWS56 5 10 ًِقبة ؾبذتوبًی ؾبزُ ٍ زیَاض ثطقی ٍیػُ 1ٍ5ّبی زّب 

10 FWS510 5 10 ًِقبة ؾبذتوبًی ؾبزُ ٍ زیَاض ثطقی ٍیػُ 1ٍ5ّبی زّب 
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 فزضیات‌بارگذاری‌.6-4

 Etabs.Vافدعاض   ؾبظی ٍ تحلی  ٍ ططاحی پدطٍغُ اظ ًدطم   ثطای هسل

ثدبض  هیدعاى   ػٍّفاؾتفبزُ گطزیسُ اؾت. زض ایي پد [ 20  0.0.23

kg/m گؿتطزُ ٍ ثطاثدط  نَضت ثِطجقبت  هطزُ
ٍ ثدبض ظًدسُ    2500 2

ِ ٍاضز ثط طجقبت  kg/m گؿدتطزُ ٍ ثطاثدط   ندَضت  ثد
هٌظدَض   1000 2

ِ گطزیسُ اؾت. ّویٌیي ثبض ظًسُ ٍاضز ثط ثبم  گؿدتطزُ ٍ   ندَضت  ثد

kg/m ثطاثط
 گؿتطزُ ٍ ثطاثدط  نَضت ثٍِ ثبض هطزُ ٍاضز ثط ثبم  500 2

kg/m
 .[21  هٌظَض قسُ اؾت 1250 2

 ایفزضیات‌هشخصات‌ساسه‌.6-5

ّدب ٍ زیَاضّدبی ثطقدی ٍ ثدب      ؾبظی ثب فطو ثتٌی ثدَزى قدبة   هسل

 قدسُ  اًددبم افعاض هكرهِ آى ثِ ًطم ػٌَاى ثِاذتهبل هقبزیط ظیط 

kg/m ٍظى ٍاحس حدن ثتي هؿلح ثطاثط اؾت.
هسٍل  .اؾت 2500 3

kg/mالاؾتیؿیتِ ثدتي ثطاثدط  
ِ زض ًظدط   188/2× 109 2  قدسُ  گطفتد

kg/mثطاثدددط   Fy اؾدددت.
kg/m ثطاثدددط      ٍ 4000×104 2

2 

 اؾت. هقبٍهت هكرهِ ثتي ثطاثدط  قسُ گطفتِزض ًظط  3000×104

kg/m
 .[22  هٌظَض گطزیسُ اؾت 210×104 2

 تحلیل‌و‌هحاسبه‌فزضیات‌‌.6-6

ّب اظ ضٍـ تحلی  اؾتبتیکی ریطذ دی ثدط    زض تحلی  ٍ آًبلیع هسل

ضیعی، کدِ   هسیطیت ٍ ثطًبهِؾبظهبى  360ّبی ًكطیِ  هجٌبی تَنیِ

ِ  ثطگطفتدِ اظ آیدیي    ASCE/SEI 41-17 ٍ FEMA-356 ّدبی  ًبهد

 ـ  ًبهِ اؾت. زض ایي آییي قسُ اؾتفبزُاؾت،  ّدبی   ّدب، یکدی اظ ضٍ

کدِ زض   قدسُ  یهؼطفالگَی تَظیغ ثبض خبًجی ثط اؾبؼ قک  هَزی 

اؾت. زض ایي ضٍـ، ثبض خبًجی  قطاضگطفتِ هَضزاؾتفبزُایي تحقیق 

اؾتبتیکی ٍ تسضیدی ٍ ثِ قک  فعایٌسُ ثِ  نَضت ثًِبقی اظ ظلعلِ 

زض یدک ًق دِ ذدبل     هکبى طییتغقَز تب آًدب کِ  ؾبظُ اػوبل هی

 هکبى طییتغ)ًق ِ کٌتطل( تحت اتط ثبض خبًجی ثِ هقساض هكرهی )

ّس ( ثطؾس یب ؾبظُ زچبض فطٍضیعـ قدَز. زض تحلید  اؾدتبتیکی    

ؾدبظُ   هکدبى  طییتغًق ِ کٌتطل  ػٌَاى ثِیطذ ی، هطکع خطم ثبم ر

ًق ِ کٌتطل  ػٌَاى ثِقَز ٍ هطکع خطم ؾق  ذطپكتِ  اًتربة هی

 .گطزز لحبظ ًوی

 پلاستیک‌بزای‌اعضای‌ساسه‌هفاصلتعزیف‌‌.6-7

ّبی ریطذ دی لاظم اؾدت کدِ پدیف اظ قدطٍع       ثطای اًدبم تحلی 

تحلی ، ًقف ضفتبض ریطذ ی اػ ب زض پبؾد ٍ ػولکطز ؾبظُ تحدت  

لحبظ قَز. هطاح  اًددبم ایدي تحلید  ٍ     یزضؾت ثِثبضّبی خبًجی 

گیطی اظ آى ثدِ ایدي ندَضت اؾدت کدِ اثتدسا هدسل ضفتدبض          ًتیدِ

یي خدصة ًیدطٍ زض   ّب کِ ثیكدتط  ریطذ ی اػ ب ثِ ًقبطی اظ الوبى

قدَز ٍ ؾدپؽ تحدت یدک      ّب هحتو  اؾت اذتهبل زازُ هی آى

(، 2گدطزز. زض قدک  )   تبضیریِ قتبة زض پبیدِ ؾدبظُ اػودبل هدی    

 قدسُ  زازُ، ضفتبض ریطذ ی اػ ب ًودبیف  تغییط هکبى-هٌحٌی ًیطٍ

 .اؾت

 
 .[23  بفتِی نیتؼوتغییطقک  -هٌحٌی ًیطٍ‌-‌5شکل

افدعاض، اظ تؼطید  ٍ    خْت هؼطفی ضفتبض پلاؾتیک هقبطغ زض ًدطم 

 قدسُ  اؾدتفبزُ اذتهبل هفبن  پلاؾتیک ذَزکبض هَخَز زض ثطًبهِ 

ؾدبظی ٍ هؼیبضّدبی پدصیطـ آى ه دبثق      اؾت کِ پبضاهتطّبی هدسل 

. ثب اؾتفبزُ اظ هفبند   (2 )قک  اؾتضٍظ زًیب  یّب ًبهِ يییآآذطیي 

زٍضاى ٍ ظطفیددت هقددبطغ، توددبم  ذَزکددبض ثطًبهددِ  ًیددطٍ ، لٌگددط،   

ؾبظی ٍ هؼیبضّبی پصیطـ ضا ثطای تودبهی اػ دبی    پبضاهتطّبی هسل

ًوبیس. ثطای تیطّب هفبن  ذَزکبض  زاضای هفبن  ذَزکبض هحبؾجِ هی

زض  فَاند    M3 یهحَض قَحَل  یلٌگط ذوكزضخِ آظازی  ثبحبلت

ّب ، هفبن  ذَزکدبض   زض طَل تیط ٍ ثطای ؾتَى 95/0ٍ  05/0ًؿجی 

زض  P-M2-M3اًسضکٌف ًیدطٍی هحدَضی ٍ لٌگدط ذوكدی      بحبلتث

.[23  طَل ؾتَى اذتهدبل زازُ قدس   95/0ٍ  05/0فَان  ًؿجی 
  

 
 .[23  افعاض ًطمزض  قسُ اؾتفبزُهسل ضفتبضی هفبن  ‌-6شکل‌

 ABAQUSصحت‌سنجی‌در‌بزناهه‌‌.7

، چٌدس ًوًَدِ   ETABSؾبظی زض کٌتطل نحت ًتبیح ٍ هسل هٌظَض ثِ

ؾدبظی قدسُ ٍ ًتدبیح     هدسل  ABAQUS [24  افعاض ًطم ّب زض اظ هسل

 ؾدبظی زض  گدطزز. هدسل   هقبیؿِ هی ETABS ّب ثب ًتبیح حبن  اظ آى

ABAQUS قَز. زض ایي ثرف،  ثط پبیِ ضٍـ الوبى هحسٍز اًدبم هی

ٍ اؾتبتیکی  پَـ آٍضّبی هصکَض خْت اًدبم آًبلیع ثِ زٍ ضٍـ  هسل

ٍ ثطضؾی قدطاض   هَضزثحث آهسُ زؾت ثٍِ ًتبیح  قسُ  یتحلریطذ ی 

قدَز.   اؾدتفبزُ هدی   wire ؾبظی تیطّب اظ الودبى  گیطًس. ثطای هسل هی

ًیع اؾدتفبزُ کدطز، اهدب ثدب      shell یب solid ّبی تَاى اظ الوبى گطچِ هی

گیدطی   ؾبظی ٍ خْدت  زاضای زٍ گطُ اؾت، هسل wire تَخِ ثِ ایٌکِ

بّف ّب ثبیس ثب زقت اًدبم قدَز. ایدي ضٍـ ثبػدث کد     تیطّب ٍ ؾتَى

افعاض ٍ افعایف زقت ٍ ندحت   ّعیٌِ هحبؾجبت ٍ آًبلیع ًطم تَخِ قبث 



  ‌4736 پاییش،6،‌شواره‌نشدهنپا؛‌سال‌«نوینپذافنذ‌‌یهایعلوم‌و‌فناور»‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                                       ;;4

 

ثِ زلی  افدعایف   solid ؾبظی ثب الوبى قَز. زض هقبث ، هسل ًتبیح هی

ای ٍ پیییسُ  آى افعایف ًیطٍّبی گطُ تجغ ثِّب ٍ  ّب ٍ گطُ تؼساز الوبى

افدعایف زازُ   قست ثِقسى ضٍاثط ح  هؼبزلات، ّعیٌِ هحبؾجبت ضا 

 .یبثس زقت ًتبیح کبّف هیٍ 

 .[4  کطًف ثتي-هٌحٌی تٌف ‌-7شکل‌‌

‌
 [8  کطًف فَلاز-هٌحٌی تٌف ‌-8شکل‌

افددعاض  ثددب اذتهددبل ذهَنددیبت هکددبًیکی ههددبلح زض ًددطم  

( هٌحٌی تٌف 5( ٍ )4ّبی ) زض قک  گیطز.  ؾبظی نَضت هی هسل

اػوددبل  اؾددت. قددسُ زازُکددطًف ههددبلح ثددتي ٍ فددَلاز ًكددبى  –

کدِ   اؾتاػوبل ًیطٍّبی ثطـ طجقبت ثط هسل  نَضت ثِثبضگصاضی 

ٍ پؽ اظ ضؾیسى ثِ هقساض ثطاثط ثدطـ   بفتِی فیافعاذ ی  نَضت ثِ

 زض ؾبظُ ضخ زّس. یسگیز تیآؾپبیِ تحلی  ازاهِ یبفتِ تب اٍلیي 

ثدط اؾدبؼ    ETABS اؾت کِ تحلی  پدَـ آٍض زض  شکط بىیقب

قدسُ ٍ   اًددبم  FEMA 356 ای هبًٌدس  ًبهِ هتسّبی اؾتبًساضز آییي

ؾبظی اخعای هحدسٍز ٍ تحلید     نحت ًتبیح ریطذ ی آى ثب هسل

تأییددس گطزیددسُ اؾددت. ایددي    ABAQUS افددعاض زقیددق زض ًددطم 

ثدطای   ETABS زّس کدِ ًتدبیح ریطذ دی    ؾٌدی ًكبى هی نحت

 .اػتوبز اؾت ّبی هرتل ، کبهلاً قبث  هقبیؿِ ػولکطز ؾبهبًِ

هحدسٍزُ   قدَز، زض  ( هكدبّسُ هدی  6گًَِ کِ زض قک  ) ّوبى

زٌّس، اهب پؽ اظ  الاؾتیک، زٍ ًوَزاض ت بثق ثؿیبض ذَثی ًكبى هی

ایدبز آؾیت ٍ هفبن  پلاؾتیک زض اتهبلات اؾکلت، ًتبیح اًسکی 

قجَل اؾت. ثبٍخَز ت دبثق   قًَس کِ زضنس تفبٍت قبث  هتفبٍت هی

هتط، اذتلا  خعئدی زض ًبحیدِ    ؾبًتی 2ًعزیک تب خبثدبیی حسٍز 

ّدبی هددبظ زض تؼطید      ًبقدی اظ تقطیدت   افت ظطفیت هوکي اؾت

ثدط اؾدبؼ فطضدیبت     ETABS زض (P-M) ذَال هفه  پلاؾتیک

اذدتلا    کِ یی، اظآًدبحبل يیثبقس. ثبا (ASCE 41) تط گیطاًِ ؾرت

ًْبیی زض پبضاهتطّبی کلیسی هبًٌس هؿدبحت ظیدط هٌحٌدی ثؿدیبض     

ّدب   ؾبظی ثطای هقبیؿِ ػولکطز ًؿجی ؾبهبًِ ًبچیع اؾت، ایي هسل

اتکب اؾت. ضًٍس ًعٍلدی ٍ افدت ًْدبیی زض ّدط زٍ حبلدت       لاً قبث کبه

 .تَخِ ًتبیح اؾت زٌّسُ ت بثق قبث  هكبثِ اؾت کِ ًكبى

 .FI 53افعاض زض هسل  هقبیؿِ ذطٍخی زٍ ًطم‌-9شکل‌‌

‌و‌بحث‌نتایج‌.8

ّبی هطثَط ثِ زضیفت طجقدبت،   زض ایي ثرف، قهس زاضین ذطٍخی

 ّدبی  ؾبهبًِ يیضاث پَـ آٍضّبی  تَظیغ هفه  پلاؾتیک ٍ هٌحٌی

هرتل  ثبضثط خبًجی زض ؾبذتوبى زُ طجقِ ثتٌدی ثدطای زٍ حبلدت    

ؾِ ٍ پٌح زّبًِ هقبیؿدِ کٌدین. ّدس  اظ ایدي هقبیؿدِ، اًتردبة       

ّدب   ثْتطیي ؾیؿتن ثب ػولکطز ثطتط ٍ ّویٌیي هؼطفی ؾبیط اٍلَیت

 .اؾتثط اؾبؼ ػولکطز 

‌دریفت‌طبقات‌‌.8-4

ِ ( ثِ هقبیؿِ تغییط هکبى 3) زض خسٍل هرتلد  ثدبضثط    ّدبی  ؾدبهبً

 اؾت. قسُ اضائِخبًجی زض ؾبظُ ثتٌی زُ طجقِ 

‌توسیع‌هفصل‌پلاستیک‌.8-5

 پدَـ آٍض ّبی پلاؾتیک زض هطحلدِ آذدط    ( تَظیغ هفه 7قک  )

ّدب اؾدت.    زّس ٍ ضًگ هفبن  ثیبًگط ٍضؼیت آى ؾبظُ ضا ًكبى هی

ِ ػٌَاى ًوًَِ، چٌس هسل زض شید    ثِ اؾدت. ضًدگ ؾدجع     قدسُ  اضائد

ٍقفدِ(، ضًدگ آثدی     )اؾدتفبزُ ثدی   IO زٌّسُ ؾد ح ػولکدطز   ًكبى

)ایوٌدی خدبًی( ٍ ضًدگ قطهدع      LS زٌّدسُ ؾد ح ػولکدطز    ًكدبى 

 .اؾت)آؾتبًِ فطٍضیعـ(  CP زٌّسُ ؾ ح ػولکطز ًكبى
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‌.cm 6 هقساض هدبظ –هقبیؿِ زضیفت طجقبت ‌-6جذول‌

 ضزی  یا ؾبظُ یّب ؾبهبًِ Δm کٌتطل

Ok 0.003809524 FI310 1 

Ok 0.003809118 FI510 2 

Ok 0.004081633 FS310 3 

Ok 0.004081633 FS510 4 

Ok 0.001904762 FIWI310 5 

Ok 0.001688312 FIWI510 6 

Ok 0.00267857 FSWS310 7 

Ok 0.00226190 FSWS510 8 

Ok 0.002857143 FWI310 9 

Ok 0.00285213 FWI510 10 

Ok 0.003511905 FWS310 11 

Ok 0.003392857 FWS510 12 

 
 ال 

‌ة                                            

ة( تَظیغ  FS510ال ( تَظیغ هفه  پلاؾتیک زض هسل ‌-:‌شکل

 .FIWI36هفه  پلاؾتیک هسل 

 ‌پوشاکهقایسه‌هنحنی‌‌.8-6

 ـٌد ثدِ هقبیؿدِ هٌح   (8ٍ9)ّدبی   زض قک  ِ اٍض  ی پدَ  ّدبی  ؾدبهبً

ِ   ّدبی  هرتل  ثبضثط خبًجی ثطای ؾدبظُ  ی ثتٌدی ثدطای زٍ    زُ طجقد

 اؾت. قسُ پطزاذتِحبلت ؾِ ٍ پٌح زّبًِ 

‌
‌.هسل زُ طجقِ، ؾِ زّبًِ اٍض هقبیؿِ هٌحٌی پَـ‌-;شکل‌

‌
‌.هسل زُ طجقِ، پٌح زّبًِ اٍض هقبیؿِ هٌحٌی پَـ ‌->شکل

ِ ّدب ثدب    قدبة  زضنسی خصة اًدطغی زض  ی هقبیؿِ‌-7جذول‌  ّدبی  ؾدبهبً

 .هرتل 

 ػلاهت اذتهبضی
ّبی  زض قبة ظلعلِ زضنس خصة اًطغیهتَؾط 

 )ًؿجت ثِ قبة ذوكی ٍیػُ( زّبًِ 3ٍ5

FS 100.00% 

FI 86.67% 

FSWS 76.67% 

FWS 60.00% 

FWI 43.33% 

FIWI 33.33% 

 

تَاى ثِ هَاضز شی   هی( 4ٍل )ثب زض ًظط گطفتي ًوَزاضّب ٍ خس

 اقبضُ ًوَز:

خصة اًطغی، ػولکدطز هدَضز    %100ثب  (FS) ٍیػُ قبة ذوكی

کٌس. ایي ظطفیت ثؿدیبض ثدبلا ًبقدی اظ     ًبهِ ضا تأییس هی اًتظبض آییي

آضهدبتَض  ی  حدساکثطی ٍ خعئیدبت ٍیدػُ    ریط الاؾتیکپصیطی  قک 

اؾت کِ اهکبى تكکی  هفبن  پلاؾتیک هتؼسز ٍ پبیساض ضا  یگصاض

زلید  ؾدرتی   ثدِ   (FI ٍFS) ّدبی ذوكدی   ؾدبظز. قدبة   فطاّن هی

 ِ ضا  (Δm≈0.004) ی کوتدط، ثیكدتطیي هقدساض زضیفدت ًؿدجی      اٍلید
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ی هدبظ قطاض  کٌٌس. ّطچٌس ایي هقساض هؼوَلاً زض هحسٍزُ تدطثِ هی

ٍ ًیبظ  یا ؾبظُ طیرّبی  ی ضیؿک ثبلاتط آؾیت زٌّسُ زاضز، اهب ًكبى

ّبی ثیكدتط ثدطای تؼویدط ٍ ثبظؾدبظی اؾدت. زض هقبثد ،        ثِ ّعیٌِ

 ِ  ثدب کوتدطیي هقدساض زضیفدت     (FIWI) هتَؾدط  ی ؾیؿتن زٍگبًد

(Δm≈0.0019) خدبًجی   تغییط هکبى، ثْتطیي ػولکطز ضا زض کٌتطل

زّدی ٍ کدبّف    زّس. ایدي ضفتدبض ثدطای ؾد ح ؾدطٍیؽ      ًكبى هی

، ؾیؿتن حبل يیثباقَز.  اضظیبثی هی سئبلیا یا ؾبظُ طیرّبی  آؾیت

تدطیي   خدصة اًدطغی، ضدؼی    زضندس   33/33ثدب تٌْدب    FIWI قبة

 اظًظدط ظطفیدت اؾدتْلاک اًدطغی زاضز. اگطچدِ      اظًظدط ػولکطز ضا 

  ید ثدِ زل گیدطز، اهدب    ی هدبظ قطاض هدی  کٌتطل زضیفت زض هحسٍزُ

، اؾدتفبزُ اظ ایدي ًدَع    ّب ؾبهبًِخصة اًطغی کوتط ًؿجت ثِ ؾبیط 

 یؿدو یهکبًّبی ثلٌس هوکي اؾت هٌدط ثِ ثطٍظ  زض ؾبظُ ّب ؾبهبًِ

فطٍضیدعـ آى ضا، زض ندَضت ٍقدَع قکؿدت تدطز،       قَز کِ ذ دط 

 .زّس افعایف هی

ظلعلدِ   ثب زض ًظط گطفتي زٍ هؼیبض زضیفت ٍ هیعاى خصة اًطغی

ضا ثطقدطاض  ًؿجی یک تَاظى  FSWSؾیؿتن زٍگبًِ  ضؾس یهثِ ًظط 

 جدبً یتقط ( 3ٍخدصة اًدطغی )ضتجدِ     ٪67/76کٌس. ایي ؾیؿدتن ثدب    

ِ Δm ≈0.00268زضیفت قدَی ) کٌٌسُ  زٍهیي کٌتطل تدطیي   (، ثْیٌد

زّدس.   هٌْسؾی لطظُ هجتٌی ثط ػولکطز  ضا اضائدِ هدی   اظًظطتطکیت 

FSWS    پدصیطی کدبفی    ؾرتی کبفی ثطای کٌتطل زضیفدت ٍ قدک

 .ضا فطاّن کطزُ اؾت تَخِ قبث ثطای خصة اًطغی 

‌یزیگ‌جهینت.‌9

هجحدث ًْدن هقدطضات هلدی      ثط اؾبؼآضهِ  ّبی ثتي ؾبظُ اظآًدبکِ

ّدبی لاظم   قًَس، کٌتدطل  ططاحی هی 2800ؾبذتوبى ٍ اؾتبًساضز 

ِ  اًددبم ّدب   ًبهِ ی آییي هقبٍهت ٍ زضیفت زض هحسٍزُ اظًظط ٍ  گطفتد

ِ ّب ًیع زض اًتربة ؾیؿتن  ی تَظیغ هفه  ًحَُ لحدبظ   یطدَضکل  ثد

 ـ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ایي ّدبی هقبیؿدِ، هیدعاى     کِ یکدی اظ ضٍ

ّب اؾت، اًتربة ثْتطیي ؾبظُ ثط اؾبؼ هٌحٌدی   ی ؾبظُخصة اًطغ

گیدطز. زض ایدي پدػٍّف، ثدِ      ّب نَضت هی ٍض ٍ ظطفیت ؾبظُا پَـ

ّدبی   هقدبٍم خدبًجی زض ؾدبذتوبى    ّدبی  ؾبهبًِی ػولکطز  هقبیؿِ

، افدعایف خدصة اًدطغی ٍ    تغییط هکدبى هٌظَض کبّف  ثلٌسهطتجِ ثِ

 12، هٌظدَض  يیثساؾت.  قسُ پطزاذتِای  پصیطی لطظُ کبّف آؾیت

ِ     10ی  آضهِ قبة ثتي ندَضت   طجقِ ثب اضتفبع طجقدبت ؾدِ هتدط، ثد

ؾدبظی ٍ تحلید     هدسل  ETABS افدعاض  هدٌظن ٍ زٍثؼدسی زض ًدطم   

قدبه  قدبة    یهَضزثطضؾد  ّدبی  ؾبهبًِاؾتبتیکی ریطذ ی قسًس. 

ذوكی )ٍیػُ ٍ هتَؾط(، ؾیؿتن زٍگبًِ )ٍیػُ ٍ هتَؾط( ٍ قدبة  

ّدب ثدب    ُ ٍ هتَؾط( ثَزًس. قبةؾبذتوبًی ؾبزُ ثب زیَاض ثطقی )ٍیػ

، زض ًظط گطفتِ قدسًس ٍ  هتط پٌحؾِ ٍ پٌح زّبًِ، ّط یک ثِ طَل 

ٍض ٍ ظطفیت خصة اًطغی اًددبم  ا هٌحٌی پَـ ثط اؾبؼّب  هقبیؿِ

، اثؼدبز ٍ فطضدیبت تحقیدق،    یهَضزثطضؾّبی  قس. ثب تَخِ ثِ ؾبظُ

 .ًتبیح ظیط حبن  گطزیس

ؾیؿدتن قدبة ذوكدی     :پصیطی ًْبیی )ایوٌی( ثطتطی قک * 

ظطفیت خصة اًطغی ٍ  اظًظطػولکطز ضا  يیثْتطٍضَ   ثِ (FS) ٍیػُ

پصیطی ًْبیی ًكدبى زاز ٍ ثیكدتطیي هؿدبحت ظیدط هٌحٌدی       قک 

. ظطفیت اؾتْلاک اًطغی ایدي ؾیؿدتن تقطیجدبً    ضازاض اؾتٍض ا پَـ

ثطاثدط ؾیؿدتن    5/2ٍ  (FIWI) ی هتَؾدط  ؾِ ثطاثط ؾیؿتن زٍگبًِ

اؾت. ایي ًتیدِ تأییسی   (FWI)طقی هتَؾطقبة ؾبزُ ثب زیَاض ث

ِ  هٌسضج زض آیدیي  یآضهبتَض گصاضی  ثط کفبیت خعئیبت ٍیػُ  ی ًبهد

ACI 318   ثطای زؾتیبثی ثِ ّس   بظیهَضزًپصیطی  زض تأهیي قک

 .ّبی ثلٌسهطتجِ اؾت زض ؾبظُ (CP) خلَگیطی اظ فطٍپبقی ًْبیی

هدْع ثِ زیدَاض   ّبی ؾبهبًِ: ثطتطی کٌتطل زضیفت )ؾرتی( *

ثطقی اظ ؾرتی خبًجی ثؿیبض ثدبلایی ثطذَضزاضًدس. زض ایدي هیدبى،     

ی  ثب تجت کوتطیي هقساض ثیكیٌِ (FIWI) ی هتَؾط ؾیؿتن زٍگبًِ

، ثْتدطیي ػولکدطز ضا زض کٌتدطل    (Δmax≈0.0019) زضیفدت ًؿدجی  

، ه دبثق ثدب   یا ؾدبظُ  طید رّبی  خبًجی ٍ کبّف آؾیت تغییط هکبى

، ًكبى زاز. ایدي هقدساض ًؿدجت ثدِ     IO ٍ LS اّسا  ؾ ح ػولکطز

، کدبّف   Δmax≈0.00408 ثب (FI) ٍ (FS) ّبی ذوكی ذبلم قبة

 .زّس زضنس ضا ًكبى هی 53زضیفتی ثیف اظ 

 (FSWS) ی ٍیػُ ؾیؿتن زٍگبًِؾی: ثْتطیي تَاظى هٌْس *

زضنس 67/76 ح  ػولی، تَاًؿت ثب زؾتیبثی ثِ ػٌَاى یک ضاُ ثِ

 ی زضیفت ًؿجی ٍ هقساض ثیكیٌِ( 3ی  ظطفیت خصة اًطغی )ضتجِ

Δmax≈0.00268 ِزض کٌتطل زضیفت(، ثْتطیي تَاظى  2ی  )ضتج

ای هجتٌی ثط  پصیطی ضا ثطای هٌْسؾی لطظُ هیبى ؾرتی ٍ قک 

 .فطاّن کٌس (PBD) ػولکطز

زّدس کدِ ؾیؿدتن قدبة      ًتبیح حبن  اظ ایي تحقیق ًكبى هی

ِ  ثِ ّوطاُذوكی ٍیػُ  ی ٍیدػُ(   زیَاض ثطقی ٍیػُ )ؾیؿتن زٍگبًد

تطیي ٍ کبضآهستطیي ًَع ؾیؿتن زٍگبًدِ زض هٌدبطق    ػٌَاى ػولی ثِ

ِ  ذیعی ثبلا هی ثب لطظُ ػولکدطز   اظًظدط تدطی   ی هٌبؾدت  تَاًس گعیٌد

ظهبى اّسا  ؾ ح ایوٌدی خدبًی ضا    نَضت ّن ای ثبقس، ظیطا ثِ لطظُ

 .ؾبظز ثطآٍضزُ هی
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