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 چکیده :

ای پیشنهاد گردید که در آن هستهناپذیر سههای کمانشای، مهاربندهستهناپذیر تککمانشهای ای مهاربنددر این مقاله جهت بهبود رفتار لرزه

ای ای و سه هستهناپذیر به دو صورت تک هستهاز سه هسته با تنش تسلیم متفاوت به صورت موازی استفاده شده است. مهاربندهای کمانش

به صورت یک عضو محوری در آزمایشگاه تحت نیروی  ATC-24ارگذاری با ظرفیت کششی و فشاری یکسان ساخته شد و تحت پروتکل ب

یک قاب خمشی فولادی به صورت قطری قرار گرفته و با  در ایهستهناپذیر تک و سهکشش و فشار قرار گرفتند. سپس مهاربندهای کمانش

ها بدست آمده است. با توجه به نتایج آزمایشگاهی، سطح زیر ای و ضریب رفتار آنآور تطبیقی غیرخطی عملکرد لرزهاستفاده از تحلیل پوش

% از مساحت بیشتری 3/16ای به میزان تک هسته ناپذیرای نسبت به مهاربند کمانشناپذیر سه هستهی هیسترزیس مهاربند کمانشمنحنی حلقه

% نسبت به مهاربند  8./8ای با اختلاف هستهناپذیر سهبرای مهاربند کمانش %5/2 تغییر طول نسبیبرخوردار است، همچنین ضریب میرای در 

خمشی فولادی مجهز به مهاربند قاب  یبرا یقیآور تطبپوش حاصل از آنالیزرفتار  بیضرباشد. میانگین ای بیشتر میهستهناپذیر تککمانش

 در نتیجه بدست آمده است. 14/9ای هستهناپذیر سهو برای قاب خمشی فولادی مجهز به مهاربند کمانش 11/8 ایهستهناپذیر تککمانش

ای هستهناپذیر تکبه مهاربند کمانشای بهتری نسبت ای از ظرفیت جذب و استهلاک انرژی بالاتر و عملکرد لرزهناپذیر سه هستهمهاربند کمانش

ای از قاب فولادی مجهز به مهاربند هستهناپذیر سهبرخوردار است و همچنین شکل پذیری قاب خمشی فولادی مجهز به مهاربند کمانش

 ها دارد.و امر بهسازی سازه ای در برابر زلزلههستهناپذیر سهای بالاتر است که نشان از رفتار بهتر مهاربند کمانشهستهناپذیر تککمانش

 آور تطبیقیای، چرخه هیسترزیس، آنالیز غیرخطی پوشسه هسته ناپذیرکمانش ای، مهاربندتک هسته ناپذیرکمانش کمانش، مهاربند:  کلید واژگان

 تاب کمانش مهاربندهای ای

  تسلیمی موازی یهسته دو با

mailto:rahgozar@eng.ui.ac.ir
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 مقذمه -1 

 ای ِطظٜ ٔرتّف وكٛضٞبی ( زضBRBs1) ٘بپصیط وٕب٘فٟٔبضثٙسٞبی 
 ٘كطیبت ضٚظافعٖٚ تمساز ثط ا٘س. ایٗ قسٜ ٔحجٛة ای فعایٙسٜ ؼٛض ثٝ

ٞؿتٝ ٚ  اظ ٞب زؾتٍبٜ اؾت. ایٗ قسٜ ٔكبٞسٜ BRBs ثب ٔطتجػ
 ثبضٞبی غلاف اظ وٕب٘ف ٞؿتٝ تحت وٝ قسٜ تكىیُ فّعی غلاف

  BRBs٘بپصیط  . ٟٔبضثٙسٞبی وٕب٘ف[2-1]وٙس خٌّٛیطی ٔی فكبضی
 غلاف اظ ذبضج الاؾتیه ( ٘بحی1ٝ٘بحیٝ:  ؾٝ زاضای وّی ؼٛض ثٝ
 ( ٘بحی3ٝٚ  ٔحصٛض قسٜ الاؾتیه ( ٘بحی2ٝ ،(ٔحصٛض ٘كسٜ)

ٔحصٛض ٘كسٜ، خٟت  الاؾتیه ٞؿتٙس. ٘بحیٝ ٔحصٛض قسٜ پلاؾتیىی
 لبة )ٌبؾت پّیت( ثٝ ٟٔبضثٙس اتصبَ ٚضق ٚ BRB ثیٗ ایدبز اضتجبغ

 وكف ٚ فكبض تحت پلاؾتیىی ٔٙؽمٝ وٝ اؾت. ظٔب٘ی قسٜ ؼطاحی
 ٔحٛضی ٘یطٚٞبی ثطاثط زض ٔمبٚٔت ثٝ لبزض ٘بحیٝ قٛز، ایٗٔی تؿّیٓ
 لؿٕت یه ٔحصٛض قسٜ، الاؾتیه . ٘بحیٝثبقس ٔی وٕب٘ف ثسٖٚ

 ٚ الاؾتیه قٛز وٝ ثیٗ ضفتبضا٘تمبِی اظ ٞؿتٝ فٛلازی ٔحؿٛة ٔی
 فكبض ٚ وكف ضفتبض تحت ٘بحیٝ ایٗ چٝ اٌط .لطاض زاضز پلاؾتیه

 آٖ وٕب٘ف اؾت ِٚی غلاف فٛلازی اظ الاؾتیه ضفتبض زاضای
 ٚ وككی پلاؾتیىی ٔحصٛض قسٜ ٘یطٚٞبی ٘بحیٝ .وٙسٔی خٌّٛیطی

ی ٞؿتٝ .وٙسٔی تحُٕ پلاؾتیه ٚ الاؾتیه صٛضت ثٝ ضا فكبضی
غلاف فٛلازی ثبیؿتی آظازا٘ٝ حطوت  لطاض ٌطفتٝ قسٜ زاذُ فٛلازی

 ٔٛاز اظ اؾتفبزٜ یب ثب فبصّٝ زازٖ لطاض ثب تٛأٖی . ثٝ ٕٞیٗ ٔٙفٛضوٙس
غلاف ایٗ  ٚ ٞؿتٝ ثیٗ فْٛ ٚ غیطٜ ٌطیؽ، لاؾتیه، ٔب٘ٙس خساؾبظ
 ٚ ٞؿتٝ ثیٗ اصؽىبن اظ خساؾبظ ٔٛاز یب ٞٛا قىبف .زاز ا٘دبْ أط ضا
 زض اظبفی ٔحٛضی ثبضثطی ـطفیت ثٙبثطایٗ ٚ وٙسٔی خٌّٛیطی غلاف

زٞس. ٔؽبِمبت زاضز ضخ ٕ٘ی لطاض فكبض ٟٔبضثٙس تحت وٝ ٍٞٙبٔی
آظٔبیكٍبٞی ٚ تحّیّی ثؿیبض ظیبزی ثط ضٚی ٟٔبضثٙسٞبی 

. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ [34-1] ای ا٘دبْ قسٜ اؾت٘بپصیط ته ٞؿتٝ وٕب٘ف
ٟٔبضثٙس آظٔبیف  3زض آظٔبیكٍبٜ ثط ضٚی  [3] ٕٞىبضاٖ ٚ ولاضن

فكبضی ٟٔبضثٙسٞب ٞب ثط ضٚی تؿّیٓ وككی ٚ ا٘دبْ زاز٘س. آظٔبیف
ٞب ثطضؾی ضفتبض ٟٔبضثٙسٞب تحت ا٘دبْ قس. ٞسف اصّی اظ ایٗ آظٔبیف

 چٙیٗ ا٘ٛاق زیٍط ثبضٌصاضی زض ٘فط ٌطفتٝ قس. ای ٚ ٞٓ ثبضٌصاضی چطذٝ

 ثب ای٘بپصیط ته ٞؿتٝ ٟٔبضثٙسٞبی وٕب٘ف [4]ٕٞىبضاٖ  ٚ ثّه
. زاز٘س لطاض آظٔبیف ٔٛضز ضا صّیجی قىُ ٚ ٔؿتؽیّی فٛلازی ٔمبؼك

ٞؿتٝ  ٚ پبییٗ تؿّیٓ تٙف فٛلاز  بث BRBs [5] ٕٞىبضاٖ ٚ چٗ
آظٔبیف ثبضٌصاضی  .زاز٘س لطاض آظٔبیف ٔٛضز پصیط ضاقىُ فٛلازی

٘بپصیط  ٟٔبضثٙس وٕب٘ف 6ای ٚ تحّیُ اخعای ٔحسٚز ثط ضٚی  چطذٝ
تٕبْ فٛلاز ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛٞبی ٔرتّف ثبضٌصاضی، ثطای ثطضؾی 

پیكٟٙبزی  BRBپسیسٜ وٕب٘ف زض ٔٛزٞبی ثبلاتط ا٘دبْ زاز٘س. 
یه خفت العبی ٍٟ٘ساض٘سٜ ٚ تمسازی پیچ  ٚ تطویجی اظ یه ٞؿتٝ

ٞب وٙس. ٘تبیح آظٔبیف ٞب ضا ثٝ یىسیٍط تبٔیٗ ٔیبَ آٖاؾت وٝ اتص
زٞس، وٕب٘ف ٞؿتٝ زض ٔٛزٞبی ثبلاتط ثٝ اثمبز ٞؿتٝ اظ خّٕٝ  ٘كبٖ ٔی

                                                 
1 buckling-restrained-brace 

 ٚ ٞیٍیٙع .ظربٔت ٚ لطض آٖ ٚ اٍِٛٞبی ثبضٌصاضی ثؿتٍی زاضز
 ٔلات، ثب قسٜ پط فٛلازی یِِٛٝ اؾتفبزٜ اظ یه خبی ثٝ [6] ٘یٛاَ
 ٔحسٚز ثٝ ٔٙفٛض چؿجٙسٜ غیط ٔبزٜ یه اظ پط قسٜ فٛلازی یِِٛٝ یه

 یه [7] ٕٞىبضاٖ ٚ اؾتفبزٜ وطز٘س. تبیٛقی ٟٔبضثٙسٞب تؿّیٓ وطزٖ
ته  BRB صفحٝ زض ٔٛظمی وٕب٘ف اظ خٌّٛیطی ثطای اؾتطاتػی

 ثطضؾی ٔٙفٛض ثٝ [8]ٕٞىبضاٖ  ٚ وطز٘س. ٚاتب٘جب ای پیكٟٙبزٞؿتٝ
آظٔبیف  ای ثٝ٘بپصیط ته ٞؿتٝ وّی ٟٔبضثٙسٞبی وٕب٘ف وٕب٘ف

پطزاذتٙس ٚ  ٔلات ثب پطقسٜ ٔؿتؽیُ ٚ ٔطثك ٞبیِِٛٝ ٟٔبضثٙسٞبی ثب
ٟٔبضثٙسٞبی  وّی وٕب٘ف اظ ضا ثطای خٌّٛیطی (1) یٔمبزِٝ

 پیكٟٙبز زاز٘س.                                                                    ( BRBs)٘بپصیط وٕب٘ف

      ⁄  

1                                                                              1   
 وٕب٘ف ٔمبٚٔت     ٚ ٞؿتٝ فٛلازی زض تؿّیٓ ٔمبٚٔت   

ثٝ ٔٙفٛض  [9]چٗ ٚ ٕٞىبضاٖ  غلاف فٛلازی اؾت. ایٗ الاؾتیه
ٟٔبضثٙس  6ی وٕب٘ف زض ٔٛزٞبی ثبلاتط، ثط ضٚی ثطضؾی پسیسٜ

ٞبی ثبضٌصاضی فٛلازی آظٔبیفای تٕبْ ٘بپصیط ته ٞؿتٝ وٕب٘ف
ای ٚ تحّیُ اخعای ٔحسٚز زض اٍِٛٞبی ٔرتّف ثبضٌصاضی ا٘دبْ  چطذٝ

زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  [10]زٚ٘بی ٚ ٕٞىبضاٖ  زاز٘س. ؼی تحمیمبتی ٔكبثٝ لاظِٛ
BRB ْٞبی  ثٝ ٘بEWC800A  ٚEWC800B  ٔٛضز آظٔبیف لطاض

ی ٔتطٔطثك، ٘یطٚ ٔیّی  800ٞب زاز٘س. ٔؿبحت ٘بحیٝ تؿّیٕی ٕ٘ٛ٘ٝ
ویّٛ٘یٛتٗ ٚ فبصّٝ ثیٗ ٞؿتٝ تؿّیٕی ٚ ثتٗ  225تؿّیٓ آٟ٘ب ثطاثط 

 BRBپٛقف اظ ٞٛا ثٛز. ٞسف اظ ا٘دبْ آظٔبیف، ثطضؾی لّٕىطز 

٘بٔٝ اضٚپب ٚ ٔمبیؿٝ ٘تبیح آظٔبیكٍبٞی ثب  ؼطاحی قسٜ ثط اؾبؼ آییٗ
ای لطاض  ٞب تحت ثبضٌصاضی چطذٝ ای ثیبٖ قسٜ اؾت، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسَ ضایب٘ٝ
. ضفتبض پبیساض ٚ ٔتمبض٘ی ثسٖٚ افت ٔمبٚٔت ٔكبٞسٜ قسٌطفتٙس ٚ 

ؾْٛ  ٞبی ثب ٔمیبؼ یه ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ[ 11]ٔیًٙ ٔیًٙ ٕٞىبضاٖ 
ؼجمٝ یه زٞب٘ٝ، ٔدٟع ثٝ  2ا٘ساظٜ ٚالمی ثٝ صٛضت ؾبذتٕبٖ 

٘بپصیط آظٔبیكبت قجٝ اؾتبتیىی تحمیمبتی ا٘دبْ  ٞبی وٕب٘ف ٟٔبضثٙس
ٞبی  ٞب ٚ ٟٔبضثٙس ثب ثتٗ ٚ تیطٞبی پط قسٜ  ٞب اظ لٛؼی زاز٘س. ؾتٖٛ

ثب  BRB٘بپصیط فٛلازی ثٝ وبض ٌطفتٝ قس. ٕٞچٙیٗ ؾیؿتٓ  وٕب٘ف
ٞبی ٍٕٞطای ٔمِٕٛی اظ ٘فط ؾرتی، ـطفیت تحُٕ ثبض ٚ  ؾیؿتٓ

ـطفیت اتلاف ا٘طغی ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفت. ؼطاحی لبة ثطای 
BRB ٌٝ٘ٛ ٝبض ٌیطی زض ثطاثط ث ای ا٘دبْ ٌطزیس وٝ زض ٍٞٙبْ لطاض ث

ٞبی  یح ٘كبٖ زاز وٝ ٟٔبضثٙسبظِعِٝ ثٝ صٛضت الاؾتیه ثبلی ثٕب٘س. ٘ت
زٞٙس ٚ  ٘بپصیط ثٝ قست ـطفیت اتلاف ا٘طغی ضا افعایف ٔی وٕب٘ف

ٞبی ثؿیبض ذٛثی اظ ذٛز ٘كبٖ  پصیطی قىُ BRBٞبی ٔدٟع ثٝ  لبة
 ٘بپصیط ٚالك ٟٔبضثٙسٞبی وٕب٘ف آظٔبیف ثٝ تٛخٝ ثبا٘س. ٕٞچٙیٗ  زازٜ

 یه ضٚی ثط ضا BRB قف[ 12] ٕٞىبضاٖ ٚ تطٔجلای ،لبة قسٜ زض
 ٔرتّف ٞؿتٝ ٞبیوطز٘س ٚ ؼَٛ آظٔبیف زٞب٘ٝ ته فٛلازی لبة

 ٕٞىبضاٖ ٚ فب٘ؿتٛن .ٌطفتٙس لطاض آظٔبیف ٔٛضز ا٘ٛاق غلاف ٚ تؿّیٓ
یه لبة  زٌٚب٘ٝ، زیٙبٔیىی قجٝ تؿت ضٚـ یه اظ اؾتفبزٜ ثب [13]

وطز٘س.  آظٔبیف ضا ثعضي ٘بپصیط ثب ٔمیبؼٔدٟع ثٝ ٟٔبضثٙس وٕب٘ف
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-چطذٝ اؾتبتیىی وبُٔ قجٝ ٞبیآظٔبیف [14] ٕٞىبضاٖ ٚ زلاوٛضت

فٛلازی  BRB ثب لبة ذٕكی ٔدٟع ثٝ ؾبذتٕبٖ زاز٘س، ا٘دبْ ضا ای
 اظ قسٜ ٘بپصیط ؾبذتٟٝٔبضثٙسٞبی وٕب٘ف وٝ زض آٖ ثب لبثّیت تمٛیط،

ظِعِٝ  ٚلٛق اظ پؽ ثبظضؾی اخبظٜ وٝ فٛلازی غلاف ٚ فٛلازی ٞؿتٝ
، ثب ا٘دبْ تحّیُ [15]وٛٔبض ٚ ٕٞىبضاٖ  زٞس اؾتفبزٜ قس.ضا ٔی

ای پبضأتطیه ثٝ  ، ٔؽبِمSAP2000ٝذؽی ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  غیط
ٞبی  ٞبی پٙح ؼجمٝ، ٔدٟع ثٝ ٟٔبضثٙس ٔٙفٛض ثطضؾی ضفتبض ؾبذتٕبٖ

، ثب اؾتفبزٜ اظ [16]٘بپصیط ا٘دبْ زاز٘س. زاِىبض ٚ ٕٞىبضاٖ  وٕب٘ف
ذؽی ٕ٘ٛز٘س.   ؼجمٝ ضا تحّیُ غیط 5یه ؾبذتٕبٖ  SAP2000افعاض  ٘طْ
ثط لبة ذٕكی ثتٗ  ،[17] یبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ آظٔبیكٍبٞی ٘تبیح ؼی

 ِطظٜ لّٕىطز BRB ثب قسٜ ؾبظی ٔمبْٚ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘كبٖ زاز ٔؿّح،
 ٚ زٞس ٔی ٘كبٖ BRB ثسٖٚ قبٞس ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٘ؿجت ثٟتطی ثؿیبض ای

BRB ثتٗ لبة ذٕكی ای ِطظٜ لّٕىطز ٔٛثطی ؼٛض ثٝ تٛا٘ٙس ٔی ٞب 
ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ،[18] ٚ ٕٞىبضاٖ یعزیاِٛا٘ؿبظ .ثجركٙس ثٟجٛز ضا ٔؿّح

BRBF  ٕٝ٘ٛ٘ ٝؾ ٚSCBF  ثط  10ٚ  5، 3ضا ثب تمساز ؼجمبت
افعاض  ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ یؼطاح AISC360-5 ٘بٔٝٗ ییاؾبؼ آ

OpenSees َزٞس  یثٝ زؾت آٔسٜ ٘كبٖ ٔ حیوطز٘س. ٘تب یؾبظ ٔس
 SCBF یٞب ؿتٓیثب ؾ ؿٝیزض ٔمب BRBF یٞب ؿتٓیوٝ ؾ

 یؼ وٙٙس. یؾؽح لّٕىطز ٞسف فطاٞٓ ٔ یضا ثطا یطثبلات تیـطف
ٔكرص قس وٝ  ،[19] ٚ ٕٞىبضاٖ یچبتٛضز یكٍبٞیآظٔب حی٘تب

ٚظٖ ٟٔبضثٙس زض  فیثبلث افعا BRB یفٛلاز یٞب اؾتفبزٜ اظ ٞؿتٝ
 ؾجه ٚظٖ یٟٔبضثٙسٞبتٛاٖ اظ  یضٚ ٔ ٗیؾبظٜ قسٜ اؾت ٚ اظ ا

(LWBRB)  ٖیٕیٞؿتٝ تؿّ ٗیٍعیٔٛثط خب ٙٝیٌع هیثٝ لٙٛا 
ثٝ  ْٛیٙیٞؿتٝ آِٛٔ ٙسٔب٘ طیاؾتفبزٜ وطز. اظ ٔٛاز قىُ پص یفٛلاز

 اؾتفبزٜ وطز٘س. BRB یٞؿتٝ فٛلاز یثطا یٙیٍعیلٙٛاٖ خب
ٟٔبضثٙسٞبی  وٝ زٞسٔی ٘كبٖ قسٜ زض ثبلا تٛصیف ٔؽبِمبت 

 ظیبزی ٔمساض زض اتلاف ٔٛثط حُ ضاٜ یه ای٘بپصیط ته ٞؿتٝوٕب٘ف
ٔمبِٝ اثتسا ثٝ ثطضؾی پبؾد  ایٗ زض ٞؿتٙس. ثٙبثطایٗ، ایِطظٜ ا٘طغی اظ

٘بپصیط ثب یه ٞؿتٝ پطزاذتٝ قس. ٟٔبضثٙسٞبی وٕب٘ف آظٔبیكٍبٞی
ای ٔؽبثك ثب ی ٞیؿتطظیؽ ٟٔبضثٙس ته ٞؿتٝؾپؽ ٕ٘ٛزاض چطذٝ

ٞبی ٔرتّف اظ ٔیطای زض ٌبْ پطٚتىُ اؾتب٘ساضز، ٔیعاٖ اتلاف ا٘طغی ٚ
ٔٙحٙی فٛق اؾترطاج قس. زض ٌبْ زْٚ  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تئٛضیه ثٝ 

ای، وٝ لّٕىطز ثٟتط ایٗ زؾت آٔسٜ اظ ٟٔبضثٙسٞبی ؾٝ ٞؿتٝ
زٞس، الساْ ای ٘كبٖ ٔیٟٔبضثٙسٞب ضا ٘ؿجت ثٝ ٟٔبضثٙسٞبی ته ٞؿتٝ

تفبٚت ای ثب ؾٝ ٞؿتٝ ثب تٙف تؿّیٓ ٔثٝ ؾبذت ٟٔبضثٙس ؾٝ ٞؿتٝ
زض یه لبة ذٕكی  ای ٞؿتٝ ؾٝقس. ؾپؽ ٞط زٚ ٟٔبضثٙس ته ٚ 

فٛلازی پٙح ؼجمٝ لطاض زازٜ قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع اؾتبتیىی 
ا٘س. زض ازأٝ ٕ٘ٛزاض چطذٝ  آٚض تؽجیمی ٔٛضز تحّیُ لطاض ٌطفتٝ پٛـ

ٞیؿتطظیؽ، ٔیعاٖ ـطفیت اتلاف ا٘طغی ٚ ٔیطای ٞط زٚ ٟٔبضثٙس 
پصیطی ٞط  یت قىُطٔبیكٍبٞی ٚ ظطیت ضفتبض ٚ ظحبصُ اظ ٘تبیح آظ

 زٚ ٟٔبضثٙس حبصُ اظ ٘تبیح تحّیّی زض قطایػ یىؿبٖ ٔمبیؿٝ قس.
 

 

ناپذیز و  مطالعه پارامتزیک مهاربنذهای کمانص -2

 ای  پارامتزهای عملکزد لزسه

 ایهای تک هستهBRBتاثیز میزای و سختی در  -2-1
زض ازأٝ تبثیط پبضأتطٞبی ٔرتّف ثط ؾرتی ٚ ٔیطایی ٔمبزَ 

BRBتطویجی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازٜ ٚ ضٚاثؽی ثؿتٝ ثطای  ٞبی
 قٛز. تطویجی اضائٝ ٔی ٞبیBRBؾرتی ٚ ٔیطائی ٔمبزَ ایٗ 

 تعزیف میزایی 2-1-1

 BRB( ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ٔیطایی ٚیؿىٛظ ٔمبزَ یه لعٛ 1زض قىُ )

زض یه لبة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  ATC 40ٔؽبثك  ای ٞؿتٝ ته
% ثطای 2( ٔیطای ؾبظٜ قبُٔ ٔیطای شاتی )ٔثلا 2ٔؽبثك ضاثؽٝ )

ثبقس وٝ ٔدٕٛق ایٗ زٚ  ای ٔی ٞبی فٛلازی( ٚ ٔیطایی چطذٝ ؾبظٜ

٘بٔٙس. ٔیطایی ٚیؿىٛظ ٔمبزَ  ٔی      ٔیطای ضا ٚیؿىٛظ ٔمبزَ 

 زاضز.      ثؿتٍی ثٝ ٘مؽٝ ٔبوعیٕٓ خبثدبی 

       0 02                                         2        
% 2ای ٚ  ٔیطای چطذٝ   ٔیطایی ٚیؿىٛظ ٔمبزَ،     (،2زض ضاثؽٝ )

ٔیطایی    قٛز.  ٔیطایی ٚیؿىٛظ شاتی وٝ ٔمساض آٖ ثبثت فطض ٔی
 :]35[( لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت3ی )ای اظ ضاثؽٝ چطذٝ

    
1

4 

  

  
                                                 3      

 )ا٘طغی اتلافی ٔیطایی( ثطاثط اؾت ثب ٔؿبحت   (، 1قىُ )ٔؽبثك 

ٔبوعیٕٓ ا٘طغی وط٘كی    ٔحصٛض قسٜ تٛؾػ حّمٝ ٞیؿتطظیؽ ٚ 
(، 1ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ) وٝ ثطاثط ٔؿبحت ٔثّث ٞبقٛضذٛضزٜ ٔی

تطی ثبظ٘ٛیؿی وطز  قىُ ؾبزٜای ضا ثٝ  ی ٔیطایی چطذٝتٛاٖ ضاثؽٝٔی
 (:4ی )ضاثؽٝ

     
2

 

           

      
                                  4       

ٔمبٚٔت ٟ٘بی     خبثدبی ٟ٘بی،   ( اٌط 2ثب تٛخٝ ثٝ قىُ )
 BRBٔمبٚٔت تؿّیٓ لعٛ    خبثدبی تؿّیٓ ٚ    ٔتٙبـط آٖ، 

(، ضاثؽٝ 2ذؽی ٔؽبثك قىُ ) ؽٝ زٚثب ضاث BRBثبقس، ثطای لعٛ 
 تٛاٖ ثٝ قىُ ظیط ثبظ٘ٛیؿی وطز: ٔیطایی ضا ٔی

   
    

 
      

     
                                            5  

  
 وٝ زض آٖ 

     (     )                              6     
                                                       7   
                           

ٞب  ٔىبٖ ضاثؽٝ ٔیطایی ثط حؿت ؾرتی الاؾتیه ٚ پلاؾتیه ٚ تغییط
 ثٝ صٛضت ظیط اؾت:
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  1          

         1      
                        8           

  ٚ اٌط 
  

  
  ٚ  

  

  
( ثٝ قىُ ظیط ٘ٛقتٝ 8ی )ثبقس، ضاثؽٝ 

 قٛز:ٔی

    
2 1     1 

  1     1   
                                                    9   (9                                                                )  

ٚ     پصیطی ای ضا ثط حؿت ظطیت قىُ ( ٔیطای چطذ9ٝی )ضاثؽٝ

 وٙس. ثیبٖ ٔی    ٘ؿجت ؾرتی 

 
 [36]٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ٔیطایی ٚیؿىٛظ ٔمبزَ -1قىُ         

 

 
 یخبثدبی –ضاثؽٝ زٚذؽی ٘یطٚ -2قىُ 

 

های  ای مهاربنذ سختی معادل و میزایی چزخه -2-2

 ای در حالت مواسیناپذیز چنذ هسته کمانص
 پیكٟٙبزی ثب ؾٝ ٞؿتٝ تؿّیٕی وٝ ثٝ صٛضت  BRB(3قىُ )

-( ٕ٘ٛزاض ٘یط4ٚزٞس. قىُ )ا٘س ضا ٕ٘بیف ٔی ٔٛاظی ثؿتٝ قسٜ
ٞؿتٝ تؿّیٕی  nضا ٘كبٖ زازٜ اؾت. ٞط یه اظ  BRBخبثدبی ایٗ 

ثبقس ِٚی زض  تٛا٘س زاضای ذصٛصیبت ٔصبِح ٚ ٞٙسؾی ٔرتّفی  ٔی
ٔىبٖ ٞط یه اظ  وٙس. ٕ٘ٛزاض ثبض تغییط ا٘سضوٙف ثب زیٍطاٖ لُٕ 

قسٜ ِٚی ٕ٘ٛزاض ثبض تغییطٔىبٖ ذؽی فطض  ٞبی تؿّیٕی زٚ ٞؿتٝ
ٞبی  ثبقس. زض ٕ٘ٛ٘ٝ ذؽی ٔی ؾیؿتٓ ٔمبزَ ثٝ صٛضت چٙس

ٌٛ٘ٝ افت ٔمبٚٔت ٚ  ، زض ؼی ثبضٌصاضی ٞیچٞبBRBآظٔبیكٍبٞی 
ثٙبثطایٗ زض تطویت ٔٛاظی، ٞط یه اظ  [.29]ؾرتی ٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾت

ٞبی تؿّیٕی زاضای ؾرتی پؽ اظ حس تؿّیٓ ثسٖٚ افت  ٞؿتٝ
 BRBخبثدبی وُ  –ا٘س ٚ ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ ٔمبٚٔت ٚ ؾرتی، ٔسَ قسٜ

ٕٞٛاضٜ افعایكی اؾت. ایٗ أط اٍ٘یعٜ اصّی فطض ا٘دبْ قسٜ زض ثبلا 
بی ٞ ثبقس. ثٙبثطایٗ ظطیت ؾرتی ٔمبزَ زض ٞط یه اظ لؿٕت ٔی

 ثبقس.  لبثُ ٔحبؾجٝ ٔی 13-10( ثٝ صٛضت ضٚاثػ 4چٟبضٌب٘ٝ قىُ )

 
 ٞبی تؿّیٕی ٔٛاظی ٘بپصیط ثب ٞؿتٝ ( اخعای ٟٔبضثٙس وٕب٘ف3قىُ )

     1    2    3                             10   
     1    2    3                             11  
     1    2    3                             12  
     1    2    3                            13   

 
٘بپصیط ثب  خبثدبی ٟٔبضثٙس وٕب٘ف-( ٕ٘ٛزاض فطض قسٜ ٘یط4ٚقىُ )

 ٞبی تؿّیٕی ٔٛاظی ٞؿتٝ

 

ٔیٗ iؾرتی پؽ اظ حس تؿّیٓ     ؾرتی الاؾتیه ٚ     وٝ 

ٞٓ ٞبی فّعی وٝ ثب  ثبقس. ٞط یه اظ ٞؿتٝ ( ٞؿتٝ تؿّیٕی ٔی   )
تؿّیٕی،  ا٘س ذٛز ٔكتُٕ ثط ؾٝ لؿٕت غیط ثٝ ؼٛض ٔٛاظی ثؿتٝ قسٜ

ثبقس وٝ ثٝ ؼٛض ٔٛاظی ٘ؿجت ثٝ ٞٓ لطاض  ا٘تمبِی ٚ ٞؿتٝ تؿّیٕی ٔی
 ا٘س. ٌطفتٝ

 
 
 

 آور تطبیقی پارامتزیک آنالیش پوش مطالعه -3

 (APA) 2آور تطبیقی آنالیش پوش -3-1
ٕ٘ٛزٖ اٍِٛی ( اظ ٘یطٚٞبی ؼجمبت خٟت ثٍٟٙبْ 2000وٛ٘بت )

آٚض اؾتفبزٜ وطز٘س. زض ایٗ قیٜٛ ثبض الٕبِی زض  ثبضٌصاضی زضآ٘بِیع پٛـ
ٌطزز. ثملاٜٚ  ٞط ٌبْ ثط اؾبؼ ٔكرصبت زیٙبٔیىی ؾبظٜ حبصُ ٔی

                                                 
2  - Adaptive Pushover Analysis 

E0 = Area of enclosed by hysteresis loop

Spectral 
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تٛا٘س زض تمطیف  اثط ؾبذتٍبٜ ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ ؼیف پبؾد ٔطثٛؼٝ ٔی
ثط اٍِٛی ثبض الٕبَ ٌطزز. زض ضٚـ ٔصوٛض لجُ اظ ٞط افعایف ثبض 

ٌیطز ٚ  اؾبؼ ٚظمیت ؾرتی خبضی ؾبظٜ یه آ٘بِیع ٔٛزاَ ا٘دبْ ٔی
 [ :37ٌطزز] ٘یطٚی ؼجمبت زض ٞط ٔٛز ؼجك ضاثؽٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

                                             14  

ٔٛزٞبی : تمساز N ٔٛز،٠ : قٕبضj ؼجمٝ،٠ : قٕبضi(: 14وٝ زضضاثؽٝ )

اْ وٝ jاْ زض ٔٛز i: ٔمساض ٔٛز قىُ ؼجمٝ     ٔٙفٛض قسٜ زض تحّیُ،
: ظطیت ؼیف       اْ،i: ٚظٖ ؼجمٝ   ثٝ خطْ ٕٞپبیٝ قسٜ اؾت،

ؾپؽ  ثبقس. اْ ٔیj: ظطیت ٔكبضوت ٔٛزی ٔٛز    ْ ٚاjپبؾد ٔٛز 
٘یطٚٞبی حبصُ قسٜ اظ ٞط ٔٛز ثٝ ؼٛض یىٙٛاذت ثٝ ٘ؿجت ثٝ ثطـ 

وٝ اظ  Vٚ ثطـ پبیٝ    ٠ كی اظ پیف تمطیف قسپبیٝ افعای

SRSS ( 15ضاثؽٝ )ٞبی پبیٝ ٔٛزی ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت ؼجك ثطـ
  ٌطز٘س: ٔی ٔمیبؼ
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ثب اؾتفبزٜ اظ ٞط اٍِٛی ٔٛزی یه تحّیُ اؾتبتیىی ثٝ ؼٛض ٔؿتمُ 
ٌیطز. اثطات ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ٞط آ٘بِیع ثب یىسیٍط ثٝ ضٚـ  ا٘دبْ ٔی
SRSS قٛ٘س.  تطویت ٚ ثٝ ٔمساض ٘فیط ذٛز زض ٌبْ لجّی افعٚزٜ ٔی

زض ا٘تٟبی ٌبْ خبضی ؾرتی ؾبظٜ خٟت ا٘دبْ آ٘بِیع ٔٛزاَ ثطای ٌبْ 
 ٌطزز. ثمسی ٔحبؾجٝ ٔی

ای اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س وٝ  ( اظ اٍِٛٞبی ثٍٟٙبْ قس2005ٜآ٘تٛ٘یٛ ٚ پیٟٙٛ )
اثط تٕبْ ٔٛزٞب ثٝ ؼٛض ٕٞعٔبٖ زض یه ثطزاض ٔٙفٛض قسٜ ثٛز. زض قیٜٛ 
اضائٝ قسٜ تٛؾػ ِی فٛضت اٍِٛی ثبض زض ٞط ٌبْ ثط اؾبؼ ٔكرصبت 

( 16ٔٛزی خبضی ؾبظٜ ثملاٜٚ ثطزاض ٘یطٚ زض ٌبْ لجّی ثط اؾبؼ ضاثؽٝ )
                                               [ .38حبصُ ٔی قٛز]

   

  √∑        
 2 

  1

∑   √∑         2 
  1

 
  1
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 ٔٛز٠ : قٕبضjؼجمٝ، ٠ : قٕبضi(: 16وٝ زض ضاثؽٝ )
 

،: ظطیت ٔكبضوت 

اْ وٝ ثٝ jاْ ٚ ٔٛز i: ٔمساض قىُ ٔٛزی ؼجمٝ    اْ، jٔٛزی ٔٛز 
: تمساز N: تمساز ٔٛز ٔٙفٛض قسٜ زض آ٘بِیع، mخطْ ٕٞپبیٝ قسٜ اؾت، 

 ثبقٙس.  : ثطـ پبیٝ افعایكی زض ٞط ٌبْ ٔی   ؼجمبت ؾبذتٕبٖ ٚ
( اضائٝ ٌطزیس. زض 2000ضٚـ زیٍطی تٛؾػ پبپب٘یىٛلائٛ ٚ اِٙبقبی )

ٔب٘س ٚ زض ٞط ٌبْ  آ٘بِیع ثبثت ٕ٘ی ایٗ قیٜٛ ٘یع اٍِٛی ثبض زض ذلاَ
ٌطزز  ؼجك ٔكرصبت زیٙبٔیىی ؾبظٜ ٚ ؼیف ؾبذتٍبٜ، اصلاح ٔی

[39]. 

  3آور تطبیقی مبتنی بز تغییز مکان تحلیل پوش -3-2

( یه قیٜٛ 2004تؽجیمی آ٘تٛ٘یٛ ٚ پیٟٙٛ ) آٚض غیط زض تحّیُ پٛـ
تٛخٝ ثٝ  اثتىبضی ثط اؾبؼ تغییطٔىبٖ اضائٝ وطز٘س وٝ زض ایٗ قیٜٛ ثب

ایٙىٝ اظ ٔكرصبت ٔٛزی خبضی ؾبظٜ خٟت اٍِٛی ثبض اؾتفبزٜ 
[. اٍِٛضیتٓ 37ٌطزز] قٛز، تغییط ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت زض آٖ ٔٙفٛض ٔی ٔی

 ضٚـ پیكٟٙبزی زض چٟبض ٔطحّٝ اصّی ثٝ قطح ظیط اؾت،

 ٚ خطْ ایٙطؾی  0 اِف( تمطیف ثطزاض ثبض اؾٕی 

    λة( ٔحبؾجٝ ظطیت ثبض
 یبؼ ٕٞپبیٝ قسٜ  ج( ٔحبؾجٝ ثطزاض ٔم

 ز( ثٍٟٙبْ ٕ٘ٛزٖ ثطزاض تغییط ٔىبٖ.
 ثیٗ ثطزاض ثبض اؾٕی، ظطیت ثبض ٚ ثطزاض ثبض ضاثؽٝ ظیط ثطلطاض اؾت:

  λ 0                                              17   
، خٟت تمییٗ قىُ ثطزاض ثبض افعایكی ̅ ٠ ثطزاض ٔمیبؼ ٕٞپبیٝ قس 

قٛز. خٟت ٔكرص  ضٚز ٚ زض اثتسای ٞط ٌبْ ٔحبؾجٝ ٔی وبض ٔی ثٝ
ٕ٘ٛزٖ ایٗ ثطزاض، زض اثتسای ٞط ٌبْ یه آ٘بِیع ٔٛزاَ ثٝ ٔٙفٛض 
ا٘مىبؼ ؾرتی خبضی ؾبظٜ وٝ حبصُ آٖ ظطیت ٔكبضوت ٔٛزی ٚ 

تٛاٖ ثٝ  قٛز. ثبضٞبی ٔٛزی ضا ٔی ثبقس، ا٘دبْ ٔی ٞب ٔی ٔٛز قىُ

[. ثٍٟٙبْ 40ت ٕ٘ٛز]تطوی CQCیب  SRSSٞبی  یىی اظ ضٚـ

 ٌیطز: ثٝ زٚ قیٜٛ ظیط ا٘دبْ ٔی DAPٕ٘ٛزٖ ثطزاض ثبض زض 

 ٔمیبؼ ثط اؾبؼ تغییط ٔىبٖ خب٘جی ؼجمبت -1
 ٔمیبؼ ثط اؾبؼ تغییط ٔىبٖ ٘ؿجی زاذّی ؼجمبت -2
 

 مزاحل انجام آسمایص -

 هاساخت نمونه -4-1

ٔٛضز آظٔبیف لطاض  BRBزض ایٗ ٔمبِٝ، زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ                       

ای وٝ ٞؿتٝٔمِٕٛی ثٝ صٛضت ته BRBی اَٚ ٌطفتٝ اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾٝ  BRBی زْٚ ٌصاضی قسٜ اؾت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ٘بْ BRB-1ثب وس 

ٞب زض ٔمیبؼ یه زْٚ  ثبقس. ٕ٘ٛ٘ٝٔی BRB-3ای ثب وس ٞؿتٝ

( اضائٝ 5زض قىُ ) ٞبBRBا٘س. ٔكرصبت ٚ خعئیبت  ؾبذتٝ قسٜ

 ؾرتی ٞب،BRB وّی وٕب٘ف اظ یطیخٌّٛ ٔٙفٛض قسٜ اؾت. ثٝ
 ا٘ساظٜ ثٝ ( زض ؼطاحی ثبیس1ی )ٔؽبثك ثب ضاثؽٝ غلاف فٛلازی ذٕكی

 قسٜ زازٜ ٘كبٖ (5) قىُ زض وٝ ؼٛضٕٞبٖ قٛز. ٌطفتٝ ٘فط زض وبفی
-ٔی ٔتطٔیّی 600 ی فٛلازی ثطای ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝاؾت، ؼَٛ ٞؿتٝ

تٙف تؿّیٓ  فٛلازی ثب ٚضق اظ BRB-1ٞؿتٝ فٛلازی زض  .ثبقس

تٙف  فٛلازی ثب ٚضق اظ ؾٝ ٘ٛق BRB-3ٔتٛؾػ )ٔمَٕٛ( ٚ زض 
ؾؽح ٔمؽك زض  .اؾت قسٜ تؿّیٓ وٓ، ٔتٛؾػ ٚ ثبلا ؾبذتٝ

BRBزض 1قٛز: ٞب ثٝ ؾٝ ٘بحیٝ تمؿیٓ ٔی )BRB-1  ٝ٘بحی

  5/36 × 4 ٔیّی ٔتط ٚ اثمبز 600پلاؾتیىی اظ یه ٞؿتٝ ثٝ ؼَٛ 

                                                 

3  - Displacment – Based Adaptive Pushover Analysis 
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-ٔیّی 150 ×3 ثٝ اثمبزاظ ؾٝ لسز ٞؿتٝ  BRB-3ٚ زض  ٔتطٔیّی

 150ٔحسٚز ثٝ ؼَٛ  الاؾتیه ( زض ٔحسٚز2ٜتكىیُ قسٜ اؾت.  ٔتط

 100ثٝ  15لطض ٔمؽك اظ  (5) قىُ زض B-B ثرف ٔتط )زض ٔیّی
وٙس(. زض ایٗ ٔحسٚزٜ اظ زٚ لسز ؾرت وٙٙسٜ ٔتط افعایف پیسا ٔی ٔیّی

زض زٚ ؼطف ثٝ صٛضت صّیجی خٟت ثبلا ثطزٖ ؾرتی ذٕكی ٚ 
 الاؾتیه ( زض ٔحسٚز3ٜوٕب٘ف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  خٌّٛیطی اظ

 140ثٝ  100ٔتط، لطض ٔمؽك اظ ٔیّی 230ٔحسٚزیت ثٝ ؼَٛ  ثسٖٚ
ٔتط خٟت اتصبَ ثٝ ٚضق ٌبؾت پّیت افعایف یبفتٝ اؾت ٚ ٔیّی

 ٕٞچٙیٗ اظ زٚ لسز ؾرت وٙٙسٜ ثٝ صٛضت صّیجی اؾتفبزٜ قسٜ
 .اؾت

 العبی ٕٞٝ ٔٛاز خساوٙٙسٜ ٞؿتٝ اظ غلاف ثطای

BRB 4ٔحُ اتصبَ ٟٔبضثٙس ثٝ ٌبؾت پّیت،  زض .ثبقسٔی ٌطیؽ 

قسٜ اؾت.  تمجیM14ٝ ٔتط خٟت پیچ ٔیّی 14 ثٝ لؽط لسز ؾٛضاخ

ؼطاحی ٚ  ]AISC ]41 ایِطظٜ ؼجك قطایػ ٞبٕٞچٙیٗ پیچ
ثٝ زؾت آٔسٜ  (18)ٞب ٔؽبثك ثب ٔمبزِٝ ٔمبٚٔت ثحطا٘ی ِغعقی پیچ

 اؾت.

                                             18   
 ٘كبٖ   ِغعـ؛  ظطیت μپیچ؛  یه ِغعقی ثحطا٘ی ٔمبٚٔت    

 13/1ثب  قسٜ ٚ ثطاثط ٔكرص پیچ حسالُ ثٝ ٔیب٘ی پیچ ٘ؿجت زٞٙسٜ

 قسٜ ٔكرص پیچ حسالُ  ظطیت ٔطثٛغ ثٝ ؾٛضاخ؛     اؾت؛ 

ثتٗ زضٖٚ غلاف اظ ٔرّٛغ  .اؾت ِغعـ تمساز صفحبت   ـبٞطی ٚ
ثٝ ٕٞطاٜ  ٔتطٔیّی 5 ٌطٚت اپٛوؿی ثب حساوثط ؾًٙ زا٘ٝ ثب لؽط

ٔمبٚٔت فكبضی  BRBوٙٙسٜ ؾبذتٝ قسٜ اؾت. ثطای ٞط ضٚاٖ فٛق
 ثبقس. زض ازأٍٝٔبپبؾىبَ ٔی 30 ضٚظٜ 28 ای اؾتب٘ساضزٕ٘ٛ٘ٝ اؾتٛا٘ٝ

 صٛضت ٔدعا آٚضزٜ قسٜ اؾت.  ثٝ آظٔبیكٍبٞی ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ خعئیبت

BRB-1: فٛلازی تٛذبِی یه ٔمؽك لٛؼی قبُٔ غلاف فٛلازی 

ثتٗ زضٖٚ  ثبقس.ٔتط ٔیٔیّی 900ٔتط ثٝ ؼَٛ ٔیّی 120×  120×  5
 اؼطاف زض( ٌطیؽ) خساوٙٙسٜ ٍٔبپبؾىبَ ٚ ٔبزٜ 30 غلاف ثب ٔمبٚٔت

زض ٘فط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  ٔتطٔیّی 5/0 ی فٛلازی ثٝ ظربٔتٞؿتٝ

  ×4ٔتط ٚ اثمبز ٔیّی 600ثٝ ؼَٛ  ST37ٞؿتٝ فٛلازی اظ ٚضق 
ٔتط ٔطثك ٚ ـطفیت وككی ٔیّی 146ٔتط ٚ ؾؽح ٔمؽك ٔیّی 5/36

ٔتط ٔطثك ؾبذتٝ قسٜ اؾت. ٘بحیٝ ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تی 3504الاؾتیه 
ٔتط ثٝ ٔیّی 5/36ٔتط ٚ لطض آٖ ٔتغیط اظ ٔیّی 50ا٘تمبِی ثٝ ؼَٛ 

 160ٔتط افعایف زاضز، ٘بحیٝ غیطتؿّیٕی ٔحسٚز ثٝ ؼَٛ ٔیّی 100

ٔتط ٚ ٘بحیٝ ا٘تمبِی اظ ٔحسٚزٜ ٔیّی 100ٔتط ٚ لطض ٔیّی
ٔتط ٚ لطض ٔیّی 50٘بحیٝ ٘بٔحسٚز ثٝ ؼَٛ  تؿّیٕی ٔحسٚز ثٝ غیط

پّیت ثٝ  تؿّیٕی خٟت اتصبَ ثٝ ٌبؾت ٔتط، ٘بحیٝ غیطٔیّی 140
ثبقس. زض ٞط زٚ ؼطف ٔتط ٔیٔیّی 120ٔتط ٚ ؼَٛ ٔیّی 140لطض 

 × 6وٙٙسٜ ثب اثمبز ٔمؽك  ٞؿتٝ زض ٘بحیٝ غیط تؿّیٕی اظ ٚضق ؾرت

خٟت ؾبذت  ٔتط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.ٔیّی 350ٔتط ثٝ ؼَٛ ٔیّی  40
 ی فٛلازی ثٝ ٌطیؽ آغكتٝ قسٜ ٚ ؾپؽ زضٖٕٚ٘ٛ٘ٝ، اثتسا ٞؿتٝ

لاف، قٛز. خٟت ضیرتٗ ثتٗ زضٖٚ غ زازٜ ٔی غلاف فٛلازی لطاض

BRB ٝثبظ ا٘تٟبی ٟ٘بیت، زض. قٛزصٛضت لبئٓ لطاض ٌطفتٝ ٔی ث 

BRB قٛز. زض قىُ ٔی ثؿتٝ فٛلازی ٚضق خٛقىبضی اظ اؾتفبزٜ ثب
 ( ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبذتٝ قسٜ ٕٞطاٜ ثب خعئیبت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.6)

BRB-3:  ٗایBRB  ٝٔكبثBRB-1 ثبقس ثب ایٗ تفبٚت وٝ ٔی

ٔتط ٔیّی 600لسز ثٝ ؼَٛ  3ثٝ تمساز  BRBٞؿتٝ فٛلازی زض ایٗ 
ٔطثك ٚ  ٔتطٔیّی 135ٔتط ٚ ٔدٕٛق ؾؽح ٔمؽك ٔیّی 15 × 3ٚ اثمبز 

ٔطثك وٝ ثٝ  ٔتطویٌّٛطْ ثط ؾب٘تی 3510ـطفیت وككی الاؾتیه 

( ٕ٘ٛ٘ٝ 7ثبقس. زض قىُ )ٔی ST33, ST37, ST52تطتیت قبُٔ 
 ؾبذتٝ قسٜ ٕٞطاٜ ثب خعئیبت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.
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 ایخعییبت ٟٔبضثٙس ته ٞؿتٝ -6قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ای.ٞؿتٝخعییبت ٟٔبضثٙس ؾٝ  -7قىُ 
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 بارگذاری و ابشار دقیق -4-2
( قبُٔ یه صّتتؿت وكف ٚ فكبض )لبة  زؾتٍبٜ

 ثبقس. ایٗ وف صّتلبة فٛلازی ثب وف صّت ثٝ ٔٛاظات ظٔیٗ ٔی

(IPE) ٖثط ضٚی زٚ لسز ضیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت وٝ اثتسا ٚ ا٘تٟبی آ 
زؾتی  ثبقس. الٕبَ ٘یطٚ ثٝ صٛضتؾٙح ٔیٚ وط٘ف طٚؾٙحیٔدٟع ثٝ ٘

ی یه قیط وٙتطَ ٔیعاٖ فكبض ٚ تٛؾػ اپطاتٛض زؾتٍبٜ ثٝ ٚؾیّٝ
خه ٔٛضز اؾتفبزٜ زاضای لبثّیت الٕبَ ٘یطٚی  قٛز.وكف ا٘دبْ ٔی

ویّٛ٘یٛتٗ  100ویّٛ٘یٛتٗ ٚ ـطفیت وككی  600فكبضی ثب ـطفیت 

 DATA) زض ٔب٘یتٛض ٞبی ٔحٛضیتغییط قىُ ٔمبزیط ثبقس. ٔی

LOGGER) زض ٟ٘بیت  .قٛزٔیٚ شذیطٜ ت ٔتصُ ثٝ زؾتٍبٜ ثج
تٛؾػ زٚ فه زض  ؼَٛ یزض ضاؾتب ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٔٙفٛض ا٘دبْ آظٔبیف، 

یه ؾط ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وف صّت ٚ ؾط زیٍط آٖ  ٌطزز؛ٔیزؾتٍبٜ ٔحىٓ 
 اظ ذبضج قٛز. خٟت خٌّٛیطی اظ خبثدبییثٝ لبة فٛلازی ٔتصُ ٔی

 لطاض اؾتفبزٜ ٞبیی زض زٚ ؼطف آٖ ٔٛضزی وف صّت، ؾتٛ٘هصفحٝ
 بتٕتٙفی ٚ زؾتٍبٜ قسٜ زض ٌطفتٝ لطاض یٕ٘ٛ٘ٝ (8) قىُ .ٌیطزٔی

 ATC-24اظ  پطٚتىُ ثبضٌصاضی ا٘تربثی .زٞسٔی ٘كبٖ ضا آظٔبیف
( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 9ٞب زض قىُ )خٟت الٕبَ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ[ 42]

 (قىُ ٔحٛضی لعٛ تمؿیٓ ثط ؼَٛ وُ لعٛ تغییط) تغییط ؼَٛ ٘ؿجی
ی ٔمیبضی ثطای ٔمبیؿٝ لٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝزض ٞط  ٚ ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ،

 ای اؾتفبزٜٞؿتٝ ای ٚ ؾٝٞؿتٝ ای ٟٔبضثٙسٞبی تهپبضأتطٞبی ِطظٜ
 .قٛزٔی

 
(A) 

 
(B) 

 
(C) 

ضا  آظٔبیف زؾتٍبٜ تٙفیبت (C)ٚ  (B)، (A)ٞبی  قىُ -8 قىُ
 ٞؿتٙس(ٔتط )ٚاحسٞب ثط حؿت ٔیّی زٞس. ٘كبٖ ٔی

 تغییط ؼَٛ ٘ؿجی ثطای ایثبضٌصاضی چطذٝ یزأٙٝ
زضصس ؼجك پطٚتىُ ثبضٌصاضی  5/2ٚ  2، 5/1، 1، 75/0، 5/0، 25/0

ATC-24 ٝا٘تربة ٌطزیس. زض ایٗ آظٔبیف ثٝ  ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ثطای الٕبَ ث

ثٝ صٛضت  ٞبBRBوٝ ٔیعاٖ ٘یطٚی فكبضی ٚ وككی ثٝ  لّت ایٗ
ثبقس ٚ فمػ ثب چطذب٘سٖ قیط فكبض ٞیسضِٚیىی  زؾتی لبثُ وٙتطَ ٔی

پصیط اؾت لبلستبً زاضای ذؽب ٚ ثٝ صٛضت زؾتی تٛؾػ اپطاتٛض أىبٖ
ثبقس. اظ ٕٞیٗ ضٚ پطٚتىُ الٕبَ  تغییطاتی ثب پطٚتىُ ا٘تربثی ٔی

، 5/1، 1، 75/0، 25/0 تغییط ؼَٛ ٘ؿجی ٘ؿجت ثطای ی ٚالمیقسٜ
( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ِصا 10زضصس زض قىُ ) 5/2ٚ  2/2، 8/1

ای زض ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؼطیك ایٗ پطٚتىُ ی پبضأتطٞبی ِطظٜٔمبیؿٝ
ٟٔبضثٙس ؾٝ  ی وٕب٘ف( ٘ح11ٜٛقىُ ) ٚالمی صٛضت ٌطفتٝ اؾت.

زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ ای ضا ثمس اظ الٕبَ ثبضٌصاضی ٔحٛضی ٘كبٖ ٔیٞؿتٝ
ٔیّیٕتطی ثب  5یه فبصّٝ  ضایایٙىٝ  ٞؿتٝ ثب ؾرتی ذٕكی زا

ی فٛلازی ٚ ثبقس، ثب افعایف ثبض ٔحٛضی وٕب٘كی زض ٞؿتٝ ٔی غلاف
ایدبز وٕب٘ف زض ٞؿتٝ، ٘یطٚی اصؽىبن ثیٗ ٞؿتٝ ٚ غلاف اتفبق 

 یبثس.افتس ٚ ٔٛزٞبی وٕب٘كی ٌؿتطـ ٔیٔی

 

 
 ATC-24 [42]پطٚتىُ ثبضٌصاضی ا٘تربثی اظ  -9قىُ 
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 ی ٚالمی ثبضٌصاضی الٕبَ قسٜپطٚتىُ  -10قىُ 

 

 

 

 

 
 ای ثمس اظ ثبضٌصاضیوٕب٘ف ٞؿتٝ ٟٔبضثٙس ؾٝ ٞؿتٝ -11قىُ 

  ی آسمایشگاهی تفسیز نمودارها -5

 ٔٛضز ایٟٔبضثٙس ته ٚ ؾٝ ٞؿتٝ اظ وبُٔ ی ٕ٘ٛ٘ٝ زض ایٗ تحمیك زٚ
 قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ ٞبیپبؾد اؾبؼ ثط ظیط ٘تبیح ٚ ٌطفت لطاض آظٔبیف

ثبقس. خٟت ٔمبیؿٝ ٘تبیح حبصُ اظ  ٔی قسٜ آظٔبیف ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ
ای ٘بپصیط ته ٚ ؾٝ ٞؿتٝٞبی وٕب٘فای ٟٔبضثٙسثبضٌصاضی چطذٝ

ظطٚضت زاضز وٝ ٞط زٚ ٟٔبضثٙس زض ٞط ؾیىُ ثبضٌصاضی اظ حساوثط 
ی الاؾتیه ـطفیت فكبضی ٚ وككی اؾٕی تمطیجبً یىؿب٘ی زض ٘بحیٝ

ثمبز ٞؿتٝ تؿّیٕی ؼٛضی ثبقٙس. اظ ایٗ ضٚ ا ٚ پلاؾتیه ثطذٛضزاض
قىُ  ا٘تربة ٌطزیس وٝ اظ ـطفیت ثبضثطی یىؿب٘ی ثطذٛضزاض ثبقٙس.

ی تؿّیٓ ٔطثٛغ حساوثط ـطفیت اؾٕی فكبضی ٚ وككی ٞؿتٝ (12)
ؼٛض وٝ زض قىُ ٔكرص اؾت زٞس. ٕٞبٖثٝ زٚ ٟٔبضثٙس ضا ٘كبٖ ٔی

ٞط زٚ ٟٔبضثٙس ـطفیت ثبضثطی تمطیجبً یىؿب٘ی زاض٘س. ٚ ایٗ ٕ٘ٛزاض 
ٔكرص زض ٞط وساْ  تغییط ؼَٛ ٘ؿجیزٞس وٝ خٟت ایدبز  ٘كبٖ ٔی

ای اظ ٘یطٚی وككی ٚ فكبضی تمطیجب  ٞؿتٝ ٞبی ته ٚ ؾٝ BRBاظ 
ای ( ٔٙحٙی چطذ13ٝزض قىُ ) یىؿب٘ی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

ای ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٞؿتٝ ٞیؿتطظیؽ ٟٔبضثٙسٞبی ته ٚ ؾٝ
ی تؿّیٕی ٞؿتٝ تغییط ؼَٛ ٘ؿجیی ٘یطٚ ثط حؿت زٞٙسٜاضلبْ ٘كبٖ

ٌیطی قسٜ ؾٙح زؾتٍبٜ ا٘ساظٜاظ ضٚی وط٘ف یثبقٙس. ٔمساض خبثدبیٔی
-ٔیّی 600) پلاؾتیىی ثرف ؼَٛ ٔتٛؾػ خبثدبی ضٚ، ایٗ اؾت. اظ

ؼٛض وٝ ٔكرص اؾت ٕٞبٖ .ی تؿّیٕی ِحبؾ قسٜ اؾتٔتط( ٞؿتٝ
-ٞؿتٝ ای ٘ؿجت ثٝ ٟٔبضثٙس تهٞؿتٝ ی ٞیؿتطظیؽ ٟٔبضثٙس ؾٝحّمٝ

ٌط تط ٚ اظ ؾؽح ثیكتطی ثطذٛضزاض اؾت؛ وٝ ایٗ ٔؽّت ٕ٘بیبٖای چبق
ای اظ ـطفیت خصة ٚ اؾتٟلان ا٘طغی ٞؿتٝ ایٗ اؾت وٝ ٟٔبضثٙس ؾٝ

ثبقس. ٕٞب٘ؽٛض وٝ زض ای ثٟتطی ثطذٛضزاض ٔی ثبلاتط ٚ لّٕىطز ِطظٜ
ٞبی ٞبی تؿّیٕی ثب تٙف( تٛظیح زازٜ قس، ٚلتی وٝ ٞؿت4ٝقىُ )

ثٝ صٛضت  ST33 ،ST37  ٚST52ٔرتّف قبُٔ فٛلاز  تؿّیٓ
ٌیط٘س، زض  ٔٛاظی زض وٙبض یىسیٍط تحت ٘یطٚی وككی لطاض ٔی

قٛز ٚ زٚ  ٚاضز ٘بحیٝ پلاؾتیه ٔی ST33ی اَٚ اثتسا فٛلاز ٔطحّٝ
ی زْٚ فٛلاز فٛلاز زیٍط زض ٘بحیٝ الاؾتیه لطاض زاض٘س، زض ٔطحّٝ

ST33  ٚST37 س ٚ فٛلاز قٛ٘ٚاضز ٘بحیٝ پلاؾتیه ٔیST52  ٞٙٛظ
ی فٛلازی زض ٘بحیٝ الاؾتیه لطاض زاضز؛ زض ٔطحّٝ ؾْٛ ٞط ؾٝ ٞؿتٝ

ای ثٝ قٛ٘س ٚ ایٗ چطذٝ ٟٔبضثٙس ؾٝ ٞؿتٝٚاضز ٘بحیٝ پلاؾتیه ٔی

صٛضت ٔلایٓ ٚ ثب قیت یىٙٛاذت ٚ ثب ا٘حٙبی ٔحسة اظ ٘بحیٝ 
 (.  13قٛز )قىُ  الاؾتیه ٚاضز ٘بحیٝ پلاؾتیه ٔی

 
 ی تؿّیٓ ط ـطفیت اؾٕی فكبضی ٚ وككی ٞؿتٝحساوث -12قىُ 

 
 ایٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ ٟٔبضثٙسٞبی ته ٚ ؾٝ ٞؿتٝ -13قىُ 

( ٔمبیؿٝ حساوثط ـطفیت 1( ٚ خسَٚ )14زض قىُ )
-ٞؿتٝ ٘بپصیط ته ٚ ؾٝ خصة ٚ اؾتٟلان ا٘طغی ٟٔبضثٙسٞبی وٕب٘ف

ای ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٔكرص اؾت وٝ اذتلاف 
تغییط ؼَٛ ای تب  ٞؿتٝ ای ٚ ؾٝ ٞؿتٝ خصة ا٘طغی ٟٔبضثٙس تهـطفیت 

ای  ٞؿتٝ ثبقس ٚ ـطفیت خصة ا٘طغی ؾٝ % تمطیجب ٘بچیع ٔی1 ٘ؿجی
% 1 تغییط ؼَٛ ٘ؿجیثبقس. اظ  ثبلاتط ٔی ای ٞؿتٝ ته% اظ 53/10

% ایٗ اذلاف ـطفیت خصة ا٘طغی ٔكٟٛزتط قسٜ وٝ 5/1زضصس تب 
قٛز زض ایٗ ثبظٜ ٟٔبضثٙس  ( زیسٜ ٔی13ؼٛض وٝ زض قىُ )ٕٞبٖ

ای ٞیؿتطظیؽ ذٛز ضا حفؿ وطزٜ ِٚی  ای پبیساضی چطذٝ ٞؿتٝ ؾٝ
تغییط ؼَٛ ثبقس ٚ ایٗ اذتلاف زض  زاضای افت ـطفیت ٔی ای ٞؿتٝ ته

% 8/1 تغییط ؼَٛ ٘ؿجیثبقس. زض  % ٔی19/13% زضصس 5/1 ٘ؿجی
ـطفیت ای زاضای ضفتبض پبیساض ٚ ثسٖٚ افت ثب اذتلاف  ٞؿتٝ ٟٔبضثٙس ؾٝ

ثبقس. اظ  ای ٔی ٞؿتٝ % ٘ؿجت ثٝ ٟٔبضثٙس ته17خصة ا٘طغی تمطیجب 
% ثٝ ثبلا افت ٕ٘ٛزاض ـطفیت خصة ا٘طغی زض ٞط 8/1 تغییط ؼَٛ ٘ؿجی

% ثب اذتلاف 5/2 تغییط ؼَٛ ٘ؿجیزٚ ٟٔبضثٙس ٔكٟٛز ثٛزٜ ٚ تب 
تغییط ضؾس. ثٝ ؼٛض ٔیبٍ٘یٗ زض تٕبٔی  ( ثٝ پبیبٖ ٔی1% )خس3/16َٚ

ای اظ ـطفیت خصة ٚ اؾتٟلان ا٘طغی ٞؿتٝ ثٙس ؾٟٝٔبض ٞب ؼَٛ
ای ثطذٛضزاض اؾت؛ وٝ لّت آٖ ضا ٞؿتٝ ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ ٟٔبضثٙس ته

ٚ فٛلاز ثب  (ST33)تٛاٖ اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثب تٙف تؿّیٓ پبییٗ  ٔی

 زا٘ؿت.  (ST52)تٙف تؿّیٓ ثبلا 
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ٟٔبضثٙسٞبی ٔمبیؿٝ حساوثط ـطفیت خصة ٚ اؾتٟلان ا٘طغی  -14قىُ 

 ایٞؿتٝ ٘بپصیط ته ٚ ؾٝ وٕب٘ف

 حساوثط ـطفیت خصة ٚ اؾتٟلان ا٘طغی لسزی ٔمبیؿٝ  -1خسَٚ  

Dissipation energy (kN.mm) 
Changes (%) 

BRB-1 Core BRB-3 Core 

1728.41 2010.19 16.30 

قیت ثب یه  ای تمطیجب ٞؿتٝ زض ٔٙحٙی ٔیطایی ٟٔبضثٙس ؾٝ            
%( 5/2% تب 25/0 تغییط ؼَٛ ٘ؿجی)ٞب  تغییط ؼَٛیىٙٛاذت زض تٕبٔی 

ثٝ صٛضت تمطیجب یىٙٛاذت اظ ٔیطایی ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ ٟٔبضثٙس 
( 2(. ٕٞب٘ؽٛض وٝ زض خسَٚ )15ثبقس )قىُ  ای ثطذٛضزاض ٔی ٞؿتٝ ته

% تب 25/0 تغییط ؼَٛ ٘ؿجیٔكرص اؾت، ٔیطایی اظ ( 15ٚ قىُ )
% تب 1 تغییط ؼَٛ ٘ؿجی% اؾت. زض 6/15بزَ % زاضای اذتلاف ٔم1
ثبقس. زض ٟ٘بیت  % ٔی1/10% ایٗ اذتلاف حساوثط قسٜ ٚ ٔمبزَ 5/1

ای ٘ؿجت  ٞؿتٝ % اذتلاف ٔیطای ٟٔبضثٙس ؾ5/2ٝ تغییط ؼَٛ ٘ؿجیزض 
تٛاٖ اظ ایٗ  ثبقس. زض ٘تیدٝ ٔی % ثبلاتط ٔی8/8ای  ٞؿتٝ ثٝ ته

ٞبی ضفت ٚ  چطذٝاذتلاف ٔیطای زضخٟت خصة ا٘طغی ثبلاتط زض 
تٛاٖ اظ ـطفیت ثبلاتط  ثطٌكتی ثٟطٜ ثطز ٚ ثٝ ؼٛض وّی ٔی

ٞبی  ثب اؼٕیٙبٖ ثیكتطی زض خبیٍعیٗ ٟٔبضثٙس ای ٞؿتٝ ؾٝٞبی  ٟٔبضثٙس
 اؾتفبزٜ وطز. ای ٞؿتٝ ته

 ایٞؿتٝ ٘بپصیط ته ٚ ؾٝ ٔمبیؿٝ ٔیطای ٟٔبضثٙسٞبی وٕب٘ف -2خسَٚ 

BRB-3 BRB-1 Drift 

(%)    
(%) 

Es Ed 
   

(%) 
Es Ed 

20.7 39.85 103.6 17.9 28.8 64.9 0.25 

28.8 107.49 388.82 26.6 98.8 331.0 0.75 

32.6 165.50 677.65 29.8 163.4 613.1 1 

35.6 288.60 1290.43 32.1 282.9 1140.0 1.5 

36.6 365.21 1678.85 34.1 334.5 1433.7 1.8 

37.9 403.92 1922.75 34.9 377.0 1656.8 2.2 

38.2 418.80 2010.19 35.1 391.6 1728.4 2.5 

 
 ای٘بپصیط ته ٚ ؾٝ ٞؿتٝ ٔمبیؿٝ ٔیطای ٟٔبضثٙسٞبی وٕب٘ف -15قىُ 

 
 

 مزاحل انجام تحلیل غیزخطی -6

 ساسی قاب مذل -6-1
ٞط لبة زض زٚ حبِت  ؼجمٝ ٚ 5ٞبی اضائٝ قسٜ زض ایٗ ضؾبِٝ زض  لبة

٘بپصیط  ٟٔبضثٙس وٕب٘ف قبُٔ لبة ذٕكی فٛلازی ٕٞطاٜ ثب
٘بپصیط  ای ٚ لبة ذٕكی فٛلازی ٕٞطاٜ ٟٔبضثٙس وٕب٘ف ٞؿتٝ ته
 3ٔتط ٚ زاضای  3اضتفبق تٕبْ ؼجمبت  ای اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٞؿتٝ ؾٝ

ٞبی  ثبقٙس. زض ایٗ تحمیك اثتسا ٔسَ ٔتط ٔی 5زٞب٘ٝ ٔؿبٚی ثب ؼَٛ 
 بضْ ٚٚیطایف چٟ ایطاٖ 2800ٞب ؼجك اصَٛ آییٗ ٘بٔٝ  زٚ ثمسی لبة

ّیُ ٌطزیسٜ ٚ ؾپؽ ؼطاحی قسٜ اؾت. تح Etabsافعاض  تٛؾػ ٘طْ
ای  آ٘بِیع ِطظٜ ؾبظی ذبن ٘ٛق ِحبؾ ٌطزیسٜ اؾت. زض ٔسَ

ا٘دبْ ٌطفتٝ  SeismoStructافعاض  تؽجیمی تٛؾػ ٘طْ آٚض پٛـ
ای اظ لبة ذٕكی فٛلازی ثٝ ٕٞطاٜ  ( 16ٕٝ٘ٛ٘. زض قىُ )[43] اؾت

 ( ٔمبؼك تیط ٚؾت3ٖٛٚ خسَٚ ) لؽطی٘بپصیط زض حبِت  ٟٔبضثٙس وٕب٘ف
 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی

 

 

 

 

 

 

 
 ٘بپصیط لؽطی ؼجمٝ ثب ٟٔبضثٙس وٕب٘ف 5لبة ذٕكی   -16قىُ 

 
 ؼجمٝ 5وبض ضفتٝ زض لبة ذٕكی فٛلازی  ٔمبؼك تیط ٚ ؾتٖٛ ثٝ -3خسَٚ 

BEAM 
COLUMN 

STORY 
INTERIOR EXTERIOR 

W14X99 W14X283 W14X257 1 

W14X99 W14X283 W14X257 2 

W14X99 W14X283 W14X257 3 

W14X99 W14X283 W14X257 4 

W14X99 W14X283 W14X257 5 

 کار رفته همشخصات سلشله های ب -6-2
٘بٔٝ  ٍ٘بقت حٛظٜ زٚض ٔؽبثك آیٗ قتبة 22زض ایٗ ٔؽبِمٝ اظ 

FEMA-695 [.44] تؽجیمی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت آٚض ثطای آ٘بِیع پٛـ 
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 [44ثطای حٛظٜ زٚض]  FEMA 695٘بٔٝ ٍ٘بقت آیٗ قتبة 22 -4خسَٚ 

 قتبة

 ظِعِٝ
 قٕبضٜ ٘بْ ظِعِٝ

قتب
 ة

 ظِعِٝ
 قٕبضٜ ٘بْ ظِعِٝ

0.42 Landers 

Coolwater 
12 0.52 

Northridge- 

Beverly Hills-

Mulhol 

1 

0.53 
Loma Prieta 

Capitola 
13 0.48 

Northridge-

Canyon -WLC 
2 

0.56 
Loma Prieta 

Gilroy Array 33 
14 0.82 

Duzce, Turkey-

Bolu 
3 

0.51 Manjil, Iran  15 0.34 
Hector Mine 

Hector 
4 

0.36 
Superstition 

Hills El Centro. 
16 0.35 

Imperial Valley 

Delta 
5 

0.45 
Superstition 

Hills Poe Road 

  

17 0.38 
Imperial Valley 

El Centro 
6 

0.55 
Cape 

Mendocino Rio  
18 0.51 

Kobe, Japan 

Nishi-Akashi 
7 

0.44 

Chi-Chi, 

Taiwan 

CHY101 

19 0.24 
Kobe, Japan 

Shin-Osaka 
8 

0.51 

Chi-Chi, 

Taiwan 

TCU045 

20 0.36 
Kocaeli, Turkey 

Duzce 
9 

0.21 
San Fernando 

LA - 

Hollywood  

21 0.22 
Kocaeli, Turkey 

Arcelik 
10 

0.35 
Friuli, Italy 

Tolmezzo 
22 0.24 

Landers Yermo 

Fire Station 
11 

 ها و نتایج تحلیلیتفسیز گزاف -7 

( ٔٙحٙی ـطفیت ا٘طغی لبة پٙح ؼجمٝ ثب ٟٔبضثٙس 18ٚ ) (17قىُ ) 
تؽجیمی  آٚض ای حبصُ اظ آ٘بِیع پٛـ ٞؿتٝ ٘بپصیط ته ٚ ؾٝ وٕب٘ف

زٞس.  ٘كبٖ ٔی( ضا 3ٍ٘بقت خسَٚ ) قتبة 22غیطذؽی تحت ؼیف 
ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٘یطٚی ثطقی الاؾتیه ٔبوعیٕٓ  ٞط زٚ لبة ذٕكی 

 9000ای حسٚزا ثٝ ٔمساض  ٞؿتٝ فٛلازی ٔدٟع ثٝ ٟٔبضثٙس ته ٚ ؾٝ
ثبقس؛ زض ٔٙحٙی لبة ذٕكی فٛلازی ثٝ ٕٞطاٜ ٟٔبضثٙس  ویّٛ٘یٛتٗ ٔی

 4/0ای تغییطٔىبٖ ٔبوعیٕٓ الاؾتیه حسٚزا زض ٘مؽٝ  ٞؿتٝ ؾٝته ٚ 
ثبقس وٝ ؾؽح ظیط ٔٙحٙی  وبٔلا ٔكٟٛز ٔی .اتفبق افتبزٜ اؾت ٔتط
ثبقس، وٝ ٘كبٖ اظ ـطفیت  ٔی( ثیكتط 17ای )قىُ  ٞؿتٝ بضثٙس ؾٟٝٔ

ثیكتط خصة ا٘طغی لبة ذٕكی فٛلازی ٔدٟع ثٝ ٟٔبضثٙس 
الساز اَٚ  )زض وّیٝ ٕ٘ٛزاضٞب، ای زاضز. ٞؿتٝ ای ٘ؿجت ثٝ ته ٞؿتٝ ؾٝ

سز اَٚ ثٝ ٔمٙبی ٟٔبضثٙس ته یب ثٝ تطتیت ل BRBٚ زْٚ ثمس اظ 
ٍ٘بقت ثطٌطفتٝ اظ  ٚ لسز زْٚ ثٝ ٔمٙبی قٕبضٜ قتبة ای ٞؿتٝ ؾٝ

 ثبقس(. ( ٔی4خسَٚ قٕبضٜ )

 
 ثب ٟٔبضثٙس ؼجمٝ 5ة ذٕكی فٛلازی لب ـطفیت ٕ٘ٛزاضٞبی  -17قىُ

 .22تب  1ثب اؾتفبزٜ اظ ؼیف  ای ٞؿتٝ ٘بپصیط ؾٝ وٕب٘ف

ثب ٟٔبضثٙس  ؼجمٝ 5ة ذٕكی فٛلازی لب ـطفیت ٕ٘ٛزاضٞبی -18قىُ
 .22تب  1ثب اؾتفبزٜ اظ ؼیف  ای ٞؿتٝ ته٘بپصیط  وٕب٘ف

( ٔیبٍ٘یٗ ظطیت ضفتبض لبة ذٕكی فٛلازی ٔدٟع ثٝ 5خسَٚ )
تؽجیمی  آٚض ای حبصُ اظ تحّیُ پٛـ ٞؿتٝ ٞبی ته ٚ ؾٝ ٟٔبضثٙس

زٞس. ظطیت ضفتبض لبة  ٍ٘بقت ضا ٘كبٖ ٔی قتبة 22تحت ؼیف 
ٚ لبة ٔدٟع ثٝ ٟٔبضثٙس  14/9ای  ٞؿتٝ ٟٔبضثٙس ؾٝٔدٟع ثٝ 

ای لبة ٔدٟع ثٝ ٟٔبضثٙس  ثبقس. ـطفیت ِطظٜ ٔی 11/8ای  ٞؿتٝ ته
ای  ٞؿتٝ % ثبلاتط اظ لبة ٔدٟع ثٝ ٟٔبضثٙس ته7/12ای  ٞؿتٝ ؾٝ
ذیعی ظیبز ٚ  ثبقس، زض ٘تیدٝ ثب اؼٕیٙبٖ ثیكتطی زض ٔٙبؼك ِطظٜ ٔی

 .ای اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٞؿتٝ ؾٝ تٛاٖ اظ ٟٔبضثٙسٞبی ظیبز ٔی ذیّی

+ ٟٔبضثٙس  ؼجمٝ 5فٛلازیٔیبٍ٘یٗ ظطیت ضفتبض لبة ذٕكی  -5خسَٚ
 ای ٞؿتٝ ٘بپصیط ته ٚ ؾٝ وٕب٘ف
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R ٘ٛق ٚتمساز ؼجمبت لبة 

 ای  ٞؿتٝ ٘بپصیط ؾٝ لبة  ذٕكی فٛلازی ثب ٟٔبضثٙس وٕب٘ف 14/9

 ای ٞؿتٝ ٘بپصیط ته لبة  ذٕكی فٛلازی ثب ٟٔبضثٙس وٕب٘ف 11/8
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قتبة ظِعِٝ زض ٔمبثُ ظطیت ضفتبض لبة  ( ٔیبٍ٘ی19ٕٗ٘ٛزاضٞبی ذؽی )
زٞس ٚ   ای ضا ٘كبٖ ٔی ٞؿتٝ ذٕكی فٛلازی ٔدٟع ثٝ ٟٔبضثٙس ته ٚ ؾٝ

 قتبة ظِعِٝ  زض ٔمبثُ ظطیت ( ٔیبٍ٘ی20ٗقىُ )ٕ٘ٛزاضٞبی ذؽی 
پصیطی لبة ذٕكی فٛلازی ٔدٟع ثٝ ٟٔبضثٙس ته ٚ  قىُ ٘یطٚ ثط اثط وبٞف

 22تؽجیمی  آٚض زٞس وٝ حبصُ آ٘بِیع پٛـ ای ضا ٘كبٖ ٔی ٞؿتٝ ؾٝ

اظ ؼطیك  PGAثبقٙس؛ ثب لطاض زازٖ  ( ٔی4٘تٍبقت خسَٚ ) قتبة
 ٘یطٚ ثط اثط وبٞف تٛاٖ ظطیت ضفتبض ٚ ظطیت ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق ٔی

٘بپصیط ته ٚ  پصیطی ضا ثطای لبة ذٕكی فٛلازی ثب ٟٔبضثٙس وٕب٘ف قىُ
ٕ٘ٛزاضٞبی حبصُ اظ  ی( ٔمبزِٝ ذؽ6سَٚ )ای ضا ثٝ زؾت آٚضز. خ ٞؿتٝ ؾٝ

وبٞف  تٛاٖ ظطیت ٔٙؽمٝ ٔی PGA، ثب خبیٍصاضی ثبقس ( ٔی20( ٚ )19)
پصیطی ٚ ظطیت ضفتبض ضا ثطای لبة ذٕكی فٛلازی ٔدٟع ثٝ  قىُ ٘یطٚ ثط اثط

ای ثٝ زؾت آٚضز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  ٞؿتٝ ٘بپصیط ته ٚؾٝ ٟٔبضثٙسٞبی وٕب٘ف
ای ٔؽّٛثی ثطذٛضزاض  ای اظ لّٕىطز ِطظٜ ٞؿتٝ ٘بپصیط ؾٝ وٕب٘فٟٔبضثٙسٞبی 

ظیبز ٚ  ذیعی ظیبز ٚ ذیّی ثٛز٘س، پؽ ثب زاقتٗ قتبة ظِعِٝ ٔٙبؼك ثب ذؽط ِطظٜ
 تٛاٖ ظطیت ضفتبض ؾبظٜ ضا ثٝ زؾت آٚضز. ٞبی ثب إٞیت ثبلا ٔی زض ؾبظٜ

 
 ؼجمٝ 5ة ذٕكی فٛلازیلبقتبة  ظطیت ضفتبض زض ٔمبثُ ٕ٘ٛزاض(: 19قىُ )

.22تب  1اظ ؼیف  ای ٞؿتٝ ؾٝ ته ٚ ٘بپصیط  + ٟٔبضثٙس وٕب٘ف

 
  قتبة پصیطی زض ٔمبثُ قىُ وبٞف ٘یطٚ ثط اثط ظطیت ٕ٘ٛزاض(: 20قىُ )

اظ  ای ٞؿتٝ ٘بپصیط ته ٚ ؾٝ ٟٔبضثٙس وٕب٘ف+  ؼجمٝ 5ة ذٕكی فٛلازیلب
 .22تب  1ؼیف 

ذٕكی ة لب PGAزض ٔمبثُ R ,Rµ ٔمبزِٝ ذػ ثطٌطفتٝ اظ  -6خسَٚ 
تب  1ؼیف اظ  ای  ٞؿتٝ ته ٚ ؾٝ ٘بپصیط  + ٟٔبضثٙس وٕب٘ف ؼجمٝ 5فٛلازی

22. 

 ٔمبزِٝ ذػ
 لبة ذٕكی فٛلازی

  ٘بپصیط وٕب٘فثب ٟٔبضثٙس

Rµ R 

Rµ=-0.26PGA+3.20 R=1.22PGA+8.8 ای ٞؿتٝ ته 

Rµ=-0.32PGA+2.56 R=0.66PGA+7.66 ٝای ٞؿتٝ ؾ 

 

 

 گیزینتیجه -8
ؼجك ٘تبیح ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی  ای ٞؿتٝ ؾٝ٘بپصیط  ٟٔبضثٙسٞبی وٕب٘ف

ٟٔبضثٙسٞبی ای ضفتبض ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ  حبصُ اظ ثبضٌصاضی چطذٝ
ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ ٟٔبضثٙس زٞٙس.  اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ای ٞؿتٝ ته

ٞبی ثبضٌصاضی ثب یه  زض تٕبٔی ؾیىُ ای ٞؿتٝ ٘بپصیط ؾٝ وٕب٘ف
الاؾتیه ثٝ ٘بحیٝ پلاؾتیه  قیت ثبثت ٚ ثٝ قىُ ٔحسة اظ ٘بحیٝ

 پصیطی ـطفیت قىُ، زض٘تیدٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ قسٜ اؾتٚاضز 
ای زض ٘بحیٝ پلاؾتیه ثؿیبض ثب إٞیت  ٟٔبضثٙس تحت ثبضٞبی ِطظٜ

تٛاٖ ثب اؼٕیٙبٖ  ضا ٔی ای ٞؿتٝ ؾٝ٘بپصیط  ثبقس، ٟٔبضثٙس وٕب٘ف ٔی
ی خب٘جی ٞب ثٝ لٙٛاٖ ؾیؿتٓ ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبضٞب زض ؾبظٜثیكتطی 

. ذلاصٝ ٘تبیح حبصُ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی آظٔبیكٍبٞی ٚ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز
 ثبقس: تحّیّی ثٝ قطح ظیط ٔی

ای ثمس اظ ؾٝ ٞؿتٝ ٘بپصیط وٕب٘ف ی ٞیؿتطظیؽ ٟٔبضثٙسچطذٝ -1

تط  یب ثٝ اصؽلاح ِٛح چبق ی ذؽی زاضای قىُ ٔحسة٘بحیٝ

 ثبقس؛ ای ٔی٘ؿجت ثٝ ٟٔبضثٙس ته ٞؿتٝ

تغییط زض  ای ٞؿتٝ ٘بپصیط ؾٝ وٕب٘فس چطذٝ ٞیؿتطظیؽ ٟٔبضثٙ -2

)قىُ ٔحسة ٕ٘ٛزاض  % ثٝ ثبلا ضفتبض پبیساضتطی1 ؼَٛ ٘ؿجی

 ٘ؿجت ثٝ ٟٔبضثٙس ٞبی ثبضٌصاضی( ٞیؿتطظیؽ زض ؾیىُ

 زٞس؛  اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ای ٞؿتٝ ته ٘بپصیط وٕب٘ف

خصة ٚ اؾتٟلان % زضصس ـطفیت 5/2 تغییط ؼَٛ ٘ؿجیزض  -3

% اظ ٟٔبضثٙس 3/16 ای ٞؿتٝ ؾٝ ٘بپصیط وٕب٘ف ٟٔبضثٙسا٘طغی 

 ثبقس؛  ثبلاتط ٔی ای ٞؿتٝ ٘بپصیط ته وٕب٘ف

تمطیجب ثب یه  ای ٞؿتٝ ؾٝ ٘بپصیط وٕب٘ف ٕ٘ٛزاض ٔیطایی ٟٔبضثٙس  -4

اظ ـطفیت ثبلاتطی ٞب  تغییط ؼَٛقیت یىٙٛاذت زض تٕبٔی 

 ثبقس؛  ثطذٛضزاض ٔی

 ٘بپصیط وٕب٘ف % اذتلاف ٔیطای ٟٔبضثٙس5/2 تغییط ؼَٛ ٘ؿجیزض  -5

% 8/8 ای ٞؿتٝ ته ٘بپصیط ٟٔبضثٙس وٕب٘ف ٘ؿجت ثٝ ای ٞؿتٝ ؾٝ

 ثبقس.  ثبلاتط ٔی

ای ٘ؿجت ثٝ  ٞؿتٝ ٘بپصیط ؾٝ تفبٚت ـبٞطی ٟٔبضثٙس وٕب٘ف -6

ؾٝ ٞؿتٝ ، خبیٍعیٙی ٞؿتٝ تؿّیٕی٘بپصیط ته  ٟٔبضثٙس وٕب٘ف

 ثب تٛخٝ ثِٝصا ثبقس،  ته ٞؿتٝ تؿّیٕی ٔی ثٝ خبی  تؿّیٕی

 ٘بپصیط وٕب٘ف ٟٔبضثٙس ثبلاتط غیـطفیت خصة ٚ اؾتٟلان ا٘ط

 ای زض ؾبذت ٟٔبضثٙس ، اظبفٝ ٞعیٙٝ لبثُ ٔلاحفٝای ٞؿتٝ ؾٝ

٘بپصیط  ٟٔبضثٙس وٕب٘ف٘ؿجت ثٝ  ای ٞؿتٝ ؾٝ پصیط وٕب٘ف

  ٚخٛز ٘ساضز. ای ٞؿتٝ ته

آٚض  پٛـ یىیاؾتبت عیآ٘بِ ثب اؾتفبزٜ اظٔسٜ آضفتبض ثسؾت  تیظط
٘بپصیط  ٟٔبضثٙس وٕب٘فٔدٟع ثٝ  ة ذٕكی فٛلازیلب یثطا یمیتؽج
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ٔدٟع ثٝ  حٕكی فٛلازی لبة یثطا ٚ 14/9ثطاثط ثب  ای ٞؿتٝ ؾٝ
 زؾت آٔسٜ اؾت.ٝ ث 11/8ثطاثط ثب  ای ٞؿتٝ ٘بپصیط ته ٟٔبضثٙس وٕب٘ف
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اساس نتایج بدست آمده، حداکثر جابجایی نسبی یافته ا

م در ارزیابی سطح عملکرد طبقات یکی از پارامترهای مه

ای های با مهاربندهای دو هستهها می باشد در قابسازه

ها کاهش یافته است. این مورد در طبقات بالاتر قاب

طبقه در حد  3محسوس تر است. سطح عملکرد قاب 

  9و  6سطح عملکرد دو قاب   (IOی بی وقفه )استفاده

، تحت رکوردهای دور از گسل اتلاف انرژی در قابهای 

با مهاربندهای کمانش تاب دو هستهای بی
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Abstract 
In this paper, in order to improve the seismic behavior of BRBs, buckling-

restrained braces with three parallel cores with different yield stress have been 

suggested and introduced. The buckling restrained braces were made in one and 

three steel core with the same tensile and compressive capacity. These braces 

were subjected to cyclic tensile and compressive loads in the laboratory under 

the ATC-24 loading protocol. Hysteresis cyclic performances of each brace were 

obtained and examined. Then, the one and three core buckling braces were 

placed diagonally in a steel moment frame and their seismic performance and 

response modification factors were obtained using adaptive pushover analysis. 

The results indicated that the three core brace has 16.3% and 8.8% higher energy 

absorption and damping capacity. In addition, the damping in the three-core 

brace in drift 2.5% is 8.8% higher than the one core brace. Mean value of 

response modification factors for steel moment frame with one-core brace is 8.11 

and steel moment frame with three-core brace is 9.14. In conclusion, the three-

core brace has higher energy absorption and damping capacity and the ductility 

of the steel moment frame with the three core brace is higher than that of the 

frame with the one core brace, which presented the three-core brace has more 

acceptable seismic performance and is highly recommended for rehabilitation.  

Keywords: Buckling, single core brace, three core brace, hysteresis cycle, adaptive 

pushover analysis. 
 های میان مرتبه و بلند مرتبه اتلاف شتر است. در قاب

ی سه طبقه این تر  و در قاب کوتاه مرتبهانرژی محسوس
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