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 خلاصٍ

ثبقس. اظ خولِ حبلاتی اظ ثبضگصاضی  اًؿبًی ٍ ؾبذتوبى ّب ٍخَز زاضز، ٍلَع اًفدبض هی یىی اظ تْسیساتی وِ اهطٍظُ ػلیِ تدوؼبت

اًفدبض وِ ووتط هَضز هطبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت، ٍلَع اًفدبضّبی هتَالی اؾت. زض ایي حبلت اًفدبض زٍم پؽ اظ اًفدبض اٍل ٍ ثب فبصلِ 

ای  گطزز. زض ایي همبلِ ثب اًتربة ؾیؿتن ؾبظُ ٍ ذؿبضات ٍاضزُ هیظهبًی هكرص اظ آى اتفبق افتبزُ ٍ ثبػث افعایف قوبض تلفبت 

هْبضثٌسی ّوگطا، تأثیط قىل هْبضثٌس ثط ػولىطز ؾبظُ تحت ثبضّبی اًفدبض هتَالی هَضز هطبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت. ثسیي هٌظَض اضظیبثی 

غیطذطی اًدبم قسُ اؾت. همبیؿِ ضفتبض  ّبی زاضای هْبضثٌس ثب قىل ضطثسضی ٍ قَضٍى تَؾط ضٍـ تحلیل زیٌبهیىی ضفتبض ؾبظُ

ٍ ؾطَح ػولىطز ؾبظُ  ثبمثب ثطضؾی پبضاهتطّبیی ّوچَى ثطـ پبیِ، قتبة، خبثدبیی  تحت ثبضگصاضی اًفدبض، اقىبل هصوَض هْبضثٌس

ؿجت ثِ گیطی ضفتبض غیطذطی ثیكتطی زض طجمبت فَلبًی ؾبظُ ً زٌّسُ قىل ًتبیح هسلؿبظی ٍ تحلیل ػسزی، ًكبى اًدبم قسُ اؾت.

زٌّسُ ػولىطز ٍ ضفتبض  ای هَضز هطبلؼِ، ًكبى ؾبظُ  ثبقس. همبیؿِ ضفتبض ؾیؿتن ّبی طجمبت تحتبًی، زض ّط زٍ ؾیؿتن ثبضثط خبًجی هی

 ثبقس. تط ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس قَضٍى، تحت ثبضگصاضی ًبقی اظ اًفدبض هتَالی، زض همبیؿِ ثب هْبضثٌس ضطثسضی هی هٌبؾت
 

 .ػولىطز ؾبظُ، هْبضثٌس ّوگطای قَضٍى ،هْبضثٌس ّوگطای ضطثسضی ،ثبض اًفدبض هتَالی ،زیٌبهیىی غیطذطی تحلیلولوبت ولیسی: 

 

 

  مقذمٍ .1
 

اهطٍظُ  ثب ثبلا گطفتي  ًبآضاهی زض وكَضّبی  زًیب ثِ  ٍیػُ  زض  هٌطمِ ذبٍضهیبًِ ٍ ثوت گصاضی زض هحسٍزُ ّبی قْطی ٍزض 

هدبٍضت ؾبذتوبى ّبی حؿبؼ ٍ هْن ،هطبلؼِ اثطگصاضی ثبض اًفدبض ثط ؾبظُ ّب ثیف اظ پیف هَضز تَخِ پػٍّكگطاى ؾبظُ لطاض 

ّب ٍ ػىؽ الؼول آًْب زض هَاخِ ثب ثبضّبی اًفدبضی ثب تَخِ ثِ اّویت هَضَع  ؾبذتوبى گطفتِ اؾت ٍ هطبلؼبت  ظیبزی ثط ضٍی

آى اًدبم پصیطفتِ اؾت. زض حبل حبضط تحمیمبت گؿتطزُ ای ثِ هٌظَض قٌبذت هبّیت ثبض اًفدبض ٍ ّوچٌیي ػولىطز ضفتبض ؾبظُ 

اّىبضّبی خسیسی اؾت وِ زض حولات تطٍضیؿتی، ثِ ثٌسی اًفدبض یىی اظ ض ظهبىّب زض همبثل ثبض اًفدبض پطزاذتِ قسُ اؾت.  

گیطز. زض چٌیي هَاضزی ؾبذتوبى تحت اًفدبضّبی هتَالی ثب فبصلِ  ّبی ثیكتط هَضز اؾتفبزُ لطاض هی هٌظَض ایدبز تلفبت ٍ آؾیت

طزًس ٍ همبٍهت گّبی قْطی زض ثطاثط ًیطٍّبی ظلعلِ ططاحی هیحبل ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ػوَم ؾبظُگیطز. ظهبًی هكرص لطاض هی
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وبفی زض ثطاثط ایي گًَِ اًفدبضّبی حدین ٍ ًبگْبًی ضا ًساضًس،  لصا  زض  ایي تحمیك ثِ ثطضؾی ضفتبض یه ؾبذتوبى فَلازی ثب  ثب 

 اًفدبضّبی هتَالی ثب فبصلِ ظهبًی هكرص ثبض ًبقی اظ ى زض ثطاثطٍهْبضثٌسی ّن هحَض فَلازی ثب اقىبل ضطثسضی ٍ قَض

  اؾت.  قسُ پطزاذتِ
 

 

 تاریخچٍ مختصزی اس آییه وامٍ َای مًجًد .2
 

اّویت ثطضؾی اثط اًفدبض ثط ضٍی ؾبظُ ّب ؾجت قسُ اؾت تب زؾتَض الؼول ّبیی وِ زض ظهیٌِ ططاحی ؾبذتوبى ّب ٍ فضبّبی 

آهطیىب تَؾط زپبضتوبى ًیطٍی ظهیٌی اضتف  1986وِ زض ؾبل TM5-855-1قْطی زض ثطاثط اًفدبض تسٍیي گطزز.زؾتَضالؼول 

ثطای ؾبظُ ّبی همبٍم زض ثطاثط اًفدبض تْیِ قسُ اؾت ضا هی تَاى ثؼٌَاى یىی اظ اٍلیي زؾتَض الؼول ّب زاًؿت وِ اظ اٍایل زِّ 

تَؾط ثرف هٌْسؾی ًیطٍی َّایی آهطیىب ثِ 1989زض ؾبل TR87-57الؼول . پؽ اظ آى، زؾتَضتْیِ ٍ تىویل قسُ اؾت 50

-TM5ًیع زؾتَضالؼول 1990همبٍم زض ثطاثط اًفدبضّبی غیط اتوی اضائِ قس. زض ؾبل هٌطَض آًبلیع ٍ ططاحی ؾبظُ ّبی 

ثصَضت هكتطن تَؾط زپبضتوبى ًیطٍی ظهیٌی ،َّایی ٍ زضیبیی اضتف آهطیىب تْیِ قس وِ ثصَضت گؿتطزُ خْت 1300

ٍ...  ASCE1995, FEMA428ططاحی ؾبظُ ّب زض ثطاثط اًفدبض هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت.زض ازاهِ زؾتَض الؼول ّبیی چَى

وِ ًؿجت ثِ زؾتَض الؼول ّبی پیكیي خبهؼیت ثیكتطی UFC 3-340-02[1 ]زؾتَضالؼول 2008 ًْبیتبًزضؾبلتْیِ قسُ اؾت. 

هی ثبقس ،تَؾط زپبضتوبى زفبع آهطیىب تْیِ قسُ اؾت ٍ ّن اوٌَى اوثطا ثِ ػٌَاى هجٌبی  TM5-1300 زاضز ٍ ًؿرِ ثطٍظ قسُ

 زض ایي حَظُ هَضز اؾتفبزُ لطاض هی گیطز. اصلی ططاحی ٍ تحمیمبت
 

 

 پیشیىٍ تحقیق .3
 

تب اهطٍظ هطبلؼبت گؿتطزُ ای تَؾط هحممیي زض ظهیٌِ ثطضؾی ضفتبض ؾبظُ ّبی فَلازی تحت اثطات ثبض اًفدبض ثط ؾبظُ ّب 

 پطزاذتِ قسُ اؾت وِ هی تَاى ثِ هَاضز ظیط اقبضُ وطز:

[ زض پػٍّكی ثِ هؼطفی  هبّیت ثبضّبی اًفدبضی ٍ پبضاهتطّبی هْن اًفدبض پطزاذتِ قسُ ٍ زض آى هسل ّبی 2ٍ ّوىبضاى] یفطاّبً

هرتلف ثبضگصاضی اًفدبضی ثب تؼساز طجمبت هرتلف هَضز هطبلؼِ لطاض گطفتِ اؾت ٍ ؾپؽ ثب ثىبضگیطی ًطم افعاضّبی تحلیل 

ثبضّبی ضطثِ ای ًبقی اظ اًفدبض هحبؾجِ ٍ هَضز اضظیبثی لطاض گطفتِ اؾت زض  ؾبظُ، پبؾد لبثْبی هرتلف ؾبذتوبًی زض همبثل

اًتْب ًتبیح ًكبى زاز ؾبذتوبى ّبی وَتبُ هطتجِ ثسلیل ثسلیل ثبلا ثَزى ًیطٍّبی ًبقی اظ اًفدبض زض آى ّب ًؿجت ثِ ًیطٍّبی ططاحی 

ی ثیكتطی زض همبثل ثبضّبی ًبقی اظ اًفدبض ذبضج اظ هؼوَلی ؾبظُ ،زض همبیؿِ ثب ؾبذتوبى ّبی ثلٌس هطتجِ زاضای آؾیت پسیط

 ؾبذتوبى هی ثبقٌس.

 اًدبم اًفدبض ٍلَع اثط تحت ذوكی لبة ؾیؿتن ثب فَلازی ؾبظُ ّبی ضفتبض ضٍی ثط هطبلؼبتی ًیع[ 3]ّوىبضاى  ٍ هحتكوی

 تحلیل هَضز اًفدبضی ثبضّبی اثط تحت ؾتَى، ٍ تیط هتفبٍت همبطغ ثب ٍ طجمِ ؾِ فَلازی ؾبظُ ّبی هطبلؼبت، ایي زض .زازًس

 هی ثبقٌس اًفدبض اظ ًبقی ثبضّبی همبثل زض لبة ضفتبض تؼییي زض ػبهل هْوتطیي ؾتًَْب وِ زاز ًكبى هطبلؼبت ًتبیح .لطاضگطفتٌس

 .هی یبثس وبّف طجمبت هىبى تغییط ٍ ثْجَز هلاحظْبی لبثل ًحَ ثِ آًْب،ضفتبض اثؼبز افعایف ثب ٍ

زض ؾبظُ  اًفدبض ثبًَیِ اثطات تحت ضا ذوكی لبة ؾیؿتن ثب طجمِ 15 ٍ 6 ،3فَلازی  ؾبظّْبی ػولىطز[ 4ّوىبضاى ] ٍ وین

 گَقِ، ؾتًَْبی زض آؾیت ثطٍظ صَضت زض آهسُ زؾت ثِ ًتبیح ثطاؾبؼ .زازًس لطاض اضظیبثی هَضز ()پسیسُ ذطاثی پیكطًٍسُ

 ؾبظُ ّبی ضفتبض[ 5] ّوىبضاى ٍ ذٌسلَال .هی یبثس افعایف پیكطًٍسُ ذطاثی پسیسُ ثطٍظ احتوبل هیبًی ؾتًَْبی ًؿجت ثِ

 ؾبظُ ّبی هطبلؼِ ایي زض .زازًس لطاض ثطضؾی هَضز پیكطًٍسُ ذطاثی پسیسُ ثطٍظ ٍ اًفدبض اثط تحت ضا هْبضثٌسی فَلازی

 .گطفتٌس لطاض هطبلؼِ هَضز ثؼسی زٍ صَضت ثِ هحَض ثطٍى هْبضثٌس ؾیؿتن ٍ ّن هحَض هْبضثٌس ؾیؿتن زاضای طجمِ 10 فَلازی
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 ثِ ثْتطی ضفتبض هحَض ثطٍى هْبضثٌس ؾیؿتن ثب ؾبظُ ّب گیطًس، لطاض ؾبظُ پیطاهَى زض هْبضثٌسّب وِ ٌّگبهی وِ زاز ًكبى ًتبیح

  . هی زّس ًكبى ذَز اظ هحَض ّن هْبضثٌس ؾیؿتن ًؿجت

گط بًیث ،طفتیهمبٍم زض ثطاثط اًفدبض اًدبم پص یّب ؾبذتوبى یططاح یزض هَضز تئَض [6]وِ تَؾط وَؾبظ ٍ ّوىبضاى یمیزض تحم

اؾت ٍ ثب اؾتفبزُ اظ  طفتِیاًدبم پص یا ٍ ؾبظُ یهؼوبض ٌسیؾبذتوبى زض ثطاثط اثطات اًفدبض، زض ّط زٍ فطا تیاهٌ فیثَز وِ افعا

هَضز ثحث لطاض  یا ٍ ؾبظُ یهؼوبض ىطزیثب زٍ ضٍ یاًفدبض یّب زض ثطاثط اثطات ثبضّب ؾبذتوبى تیظطف فیافعا  ،ییّب هیتىٌ

 گطفتِ اؾت. 

اظ اًفدبض زض ؾبذتوبى  یًبق كطًٍسُیپ تیترط سُیپس یصَضت گطفت  ثِ ثطضؾ [7]یوِ تَؾط فٌگ فَ یزض پػٍّك يیّوچٌ

 كطًٍسُیپ تیترط یَّبیلطاض زازُ اؾت ٍ ؾٌبض یؾبظُ ضا تحت ثبض اًفدبض هَضز ثطضؾ یىیٌبهیثلٌس هطتجِ پطزاذتِ ٍ پبؾد ز یّب

 لطاض زازُ اؾت. عیٍ آًبل یبثیاضظ هَضزتَاًس ضخ زّس  یاظ اًفدبض زض ؾبظُ ه یوِ ًبق

ّبی همبٍم زض ثطاثط ظلعلِ وِ زض ثطاؾبؼ  ، ضفتبض ؾبذتوبى طفتیاًدبم پص[8]وِ تَؾط ثعضگَاض ٍ ّوىبضاى  گطیز مبتیتحم زض

طجمِ هؿىًَی تحت  4هٌظَض، یه ؾبذتوبى  اًس زض ثطاثط ثبضّبی اًفدبضی ثطضؾی قسُ اؾت. ثسیي ططاحی قسُ 2800آییي ًبهِ 

.  ؾپؽ ػولىطز ؾبظُ قَز یصَضت ؾِ ثؼسی ثِ ووه ًطم افعاض الوبى تحلیل ه ثٍِ  گیطز یتطویجبت هرتلف ثبضگصاضی لطاض ه

تحت ایي ثبضگصاضی ّب ثطضؾی هی قَز.  زض ازاهِ پبؾد ّبی ًبقی اظ ثبضگصاضی اًفدبض ًظیط ثطـ پبیِ ٍ خبثدبیی طجمبت ثب 

زّس وِ هست  ای ًظیطقبى همبیؿِ هی قًَس ٍ همبیؿِ پبؾد ّبی ثَخَز آهسُ ًبقی اظ اًفدبض ٍ ظلعلِ ًكبى هی بؾد ّبی لطظُپ

ظهبى ثبضّبی اًفدبضی ثب ایٌىِ ثؿیبض ووتط اظ ظلعلِ هی ثبقس ٍلی ثطـ پبیِ ٍ خبثدبیی ثیكتطی زض ؾبذتوبى ایدبز هی وٌس.  ثٌبثط 

هَضز  بیسّبی همبٍم زض ثطاثط ظلعلِ ثطای همبٍهت زض ثطاثط ثبضّبی اًفدبضی ث ثَز ؾبذتوبى اظ آى یًتبیح ثسؾت آهسُ، حبو

 اضظیبثی هدسز لطاض گیطًس.
 

 

 مطالعات عذدی .4

 مشخصات ساسٌ مًرد مطالعٍ. 1.4
 

زض ایي پػٍّف ػولىطز ؾبذتوبى ّبی هْبضثٌس  ّوگطای فَلازیىِ ثب تَخِ ثِ ضَاثط آییي ًبهِ ّبی هتساٍل لطظُ ای هَضز 

ططاحی لطاض گطفتِ اًس ،تحت اثط ثبضّبی ًبقی اظ اًفدبض ؾطحی هَضز ثطضؾی لطاض هی گیطز.ثسیي هٌظَض ضفتبض ؾبذتوبى ّبی 

تحت اثط  ثبضّبی ًبقی اظ اًفدبض هتَالی ثطضؾی قسُ 8ثسضی ٍ قَضٍى ثب قىل فَلازی ّن هحَض  زاضای ؾیؿتن هْبضثٌس ضط

اؾت.وبضثطی ؾبذتوبى هَضز هطبلؼِ ازاضی زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ زض هٌطمِ ثب ذطط ًؿجی ظلعلِ ذیلی ظیبز ٍالغ قسُ اؾت. 

 بم قسُ اؾت.اًد [10]ٍ هجحث زّن همطضات هلی ؾبذتوبى[9] 2800ططاحی اٍلیِ ؾبظُ ثط اؾبؼ اؾتبًساضز 

طجمِ صَضت گطفتِ اؾت.توبم هسل ّب زاضای پلاى هطثؼی  6هسلؿبظی ػسزی ثط ضٍی هسل ّبی ؾبظُ ای ؾِ ثؼسی ثب تؼساز طجمِ 

 2ٍ  1هتط هی ثبقٌس.ضوٌب هكرصبت همبطغ اػضبء هطبثك خسٍل قوبضُ  3ٍاضتفبع طجمبت هتطی   زض زٍ ضاؾتب 6زّبًِ  4قىل ثب 

ثبقس.ولیِ ؾتَى ّب ثصَضت ثبوؽ هطثؼی ٍ تیط زّبًِ هْبضثٌسی زض ؾیؿتن زاضای  هی 1ثك قىل قوبضُ ٍ خبًوبیی هْبضثٌس ّب هطب

ای اًدبم قسُ اؾت وِ  ّب ثِ گًَِ ّب ٍ تیطٍضق اًس. ًبهگصاضی همطغ ؾتَى هْبضثٌس قَضى، ثصَضت تیط ٍضق ططاحی قسُ

ؾتَى لَطی قىل ثِ طَل ٍ ػطض ذبضخی  BOX40X2.5اظثبقس، ثِ ػٌَاى ًوًَِ هٌظَض  زٌّسُ اثؼبز اخعاء همطغ ًیع هی ًكبى

ؾبًتی هتط ٍ ضربهت  70تیطٍضلی ثِ اضتفبع خبى BW70X2.3F30X3ؾبًتی هتط ٍ تیط ٍضق  5/2ؾبًتی هتط ٍ ضربهت  40

 ؾبًتیوتط هی ثبقس. 3ؾبًتیوتط ٍ ضربهت  30ؾبًتیوتط ٍ ثبل هتمبضى ثِ اثؼبز ػطض  3/2
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 زاضای هْبضثٌس ضطثسضیهكرصبت همبطغ ؾبظُ  -1خسٍل

 مهاربند تیر داخلی تیر پیرامونی ستون داخلی ستون پیرامونی طبقه  نوع مدل
ی

مهاربند ضربدر
 

1 BOX43x2.5 BOX40x1 IPE30 IPE36 2UNP20 

2 BOX43x2.5 BOX40x1 IPE30 IPE36 2UNP20 

2 BOX37x1.6 BOX32x0.8 IPE30 IPE36 2UNP18 

4 BOX37x1.6 BOX32x0.8 IPE30 IPE36 2UNP18 

5 BOX30x0.8 BOX22x0.6 IPE30 IPE36 2UNP14 

6 BOX30x0.8 BOX22x0.6 IPE27 IPE36 2UNP14 

 

 

 

 
 پلاى خبًوبیی هْبضثٌسّب  -1قىل

 

 

 

 هكرصبت همبطغ ؾبظُ زاضای هْبضثٌسقَضٍى -2خسٍل

 ًَع هسل

طجمِ
 

 هْبضثٌس زّبًِ هْبض ثٌسیتیط  تیط زاذلی تیط پیطاهًَی ؾتَى زاذلی ؾتَى پیطاهًَی

هْبضثٌس قَضٍى
 

1 BOX40x2.5 BOX35x1 
 تیط ٍضق

BW30x1F16x1 
IPE36 

 تیط ٍضق

BW70x2.3F30x3 
2UNP32 

2 BOX40x2.5 BOX35x1 
 تیط ٍضق

BW30x1F16x1 
IPE36 

 تیط ٍضق

BW70x2.3F30x3 
2UNP32 

2 BOX33x1.5 BOX32x0.7 
 تیط ٍضق

BW30x1F16x1 
IPE36 

 تیط ٍضق
BW65x2F30x3 

 

2UNP32 

4 BOX33x1.5 BOX32x0.7 
 تیط ٍضق

BW30x1F16x1 
IPE36 

 تیط ٍضق

BW65x2F30x3 
 

2UNP32 

5 BOX20x0.8 BOX22x0.5 
 تیط ٍضق

BW30x1F16x1 
IPE36 

 تیط ٍضق

BW60x1.8F20x3 
 

2UNP16 

6 BOX20x0.8 BOX22x0.5 IPE27 
 تیط ٍضق

BW35x0.8F16x1.2 

 تیط ٍضق
BW60x1.8F20x3 

2UNP16 

A B C D

1

2

3

6m

6m

6m

E

4

5

6m

6m

6m 6m 6m
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 اعمالی بٍ ساسٌ بارگذاری .  2.4
 

ثبقس. ثبض هطزُ وف طجمبت ٍ ثبم  ّب زض هسلؿبظی ٍ تحلیل ػسزی، قبهل ثبضگصاضی ثملی ٍ اًفدبض هی ثبضگصاضی اػوبلی ثِ ًوًَِ

زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ّوچٌیي ثبض  150 ⁄    ٍ  250ٍ ثبض ظًسُ وف طجمبت ٍ ثبم ثِ تطتیت هؼبزل   700 ⁄    هؼبزل 

لحبظ قسُ اؾت. هسل ّب ثط اؾبؼ زؾتَض الؼول  250⁄   ٍ  700پٌبُ ًیع ثِ تطتیت هؼبزل  زیَاضّبی پیطاهًَی طجمبت ٍ خبى

UFC 3-340-02[1]  ویلَگطم  2500تحت اثط زٍ ثبض اًفدبض هتَالی ّط یه هؼبزلTNT  ِهتطی اظ ؾبظُ ٍ   50ثب فبصل

گیطًس.  قبیبى شوط اؾت  قًَس، لطاض هی ثِ آى اػوبل هی X)ثبًیِ اظ یىسیگط  وِ زض یه ضاؾتبی ؾبظُ)ضاؾتبی  8ثبفبصلِ ظهبًی 

ضوٌبً فطضیبت ظیط زض  ثبًیِ همساض ظهبًی اؾت وِ ؾبظُ تحت حبلت اًفدبض اٍل ثِ حبلت ؾىَى هی ضؾس. 8وِ هست ظهبى 

 ىبض گطفتِ قسُ اؾت:تحلیل ث

ثبضگصاضی اًفدبض هسل ّب ثط اؾبؼ فبظ هثجت فكبض ًبقی اظ یه اًفدبض ؾطحی اًدبم گطفتِ ٍ اظ اثطات فبظ هٌفی فكبض ثِ  -1

 ػلت ًبچیع ثَزى همبزیط آى ،صطف ًظط قسُ اؾت.

زیَاض ّبی پیطاهًَی ؾبظُ یٌىِ تَظیغ ثبض هَثط ٍخِ همبثل ثِ اًفدبض زض هسل ّب  ثط اؾبؼ ؾطح ثبض گیط اػضب ٍ ثب فطض ا -2

 اًدبم قسُ اؾت. ،حول ٍ تَظیغ ثبض ٍاضزُ ثطذَضزاًسهمبٍهت لاظم خْت تاظ

 هی ثبقس. 2ظهبى ٍاضز ثطؾبظُ هطبثك قىل قوبضُ  –پؽ اظ هحبؾجِ ثبض اًفدبض ًوَزاض فكبض 

 
 

 هتطی اظ ؾبذتوبى 50زض فبصلِ  TNTویلَگطم 2500ظهبى ثبض اًفدبض هؼبزل  -ًوَزاض فكبض -2قىل

 

 

 مشخصات مصالح. 3.4
 

ّبی هتفبٍتی زض همبثل  ّب زض ثطاثط اًفدبض هؿتلعم آگبّی اظ ٍیػگیْبی زیٌبهیىی هصبلح اؾت. هصبلح پبؾد ثطضؾی ٍضؼیت ؾبظُ

افعایف همبٍهتی زٌّس. تحت ثبضگصاضی زیٌبهیىی، هصبلح ثِ  ثبضّبی زیٌبهیىی ًؿجت ثِ ثبضّبی اؾتبتیىی اظ ذَز ًكبى هی

ّبی زض هؼطض ثبضّبی اًفدبضی خْت خصة اًطغی،  زّس. ؾبظُ ای همبٍهت ؾبظُ ضا اضتمب هیضؾٌسوِ ثِ طَض لبثل هلاحظِ هی

قًَس. زض ًتیدِ هصبلح تكىیل زٌّسُ ؾبظُ ثبیس زاضای ضفتبض فطا اضتدبػی ٍ  ّبی فطا اضتدبػی هی ٍاضز هحسٍزُ تغییطقىل

افتس. ایي  وچٌیي زض ثبضّبی اًفدبضی، اػوبل ثبض ٍ افعایف تٌف زض اػضب ثؿیبض ؾطیغ اتفبق هیّ پصیطی هٌبؾت ثبقٌس. قىل

 ثبقس. ثبضگصاضی ثِ صَضت آًی ٍ گصضاؾت ٍ ظهبى تٌبٍة آى زض اوثط هَاضز ثؿیبض وَتبُ تط اظ ظهبى تٌبٍة ؾبظُ هی

ؾتبتیىی اؾت. زض ثبضگصاضی ؾطیغ، هصبلح پبؾد هصبلح تحت ثبضگصاضی زیٌبهیىی ثِ طَض هحؿَؾی هتفبٍت اظ ثبضگصاضی ا

تَاًٌس ثب ًطخ هكبثِ ثبض ٍاضزُ، تغییطقىل زٌّس. ایي ذبصیت ثبػث ایدبز افعایف زض ؾطح تٌف تؿلین ٍ ّوچٌیي تٌف ًْبیی  ًوی

 قَز. ثِ طَض ولی، ّطچِ هصبلح ؾطیغ تط تغییط قىل زٌّس )افعایف ؾطیغ ًطخ وطًف(، همبٍهت هصبلح لجل اظ گؿیرتگی هی

وٌس تب همبٍهت ؾبظُ  افعایف هی یبثس. افعایف همبٍهت ایدبز قسُ زض هصبلح ثِ ػلت ثبضگصاضی ؾطیغ، ایي اهىبى ضا فطاّن هی
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ًؿجت ثِ حبلت اؾتبتیىی افعایف یبثس. ایي تأثیطات زض ثطضؾی اًفدبض ثب اؾتفبزُ اظ ضطیت افعایف زیٌبهیىی زض ًظط گطفتِ 

 ذَاّس قس.

زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.ّوچٌیي ثِ هٌظَض زض ًظط گطفتي تأثیط افعایف   ST37قسُ، ًَع فَلاززض هطبلؼبت ػسزی اًدبم 

ثِ همبزیط همبٍهت  ]ufc 3-340-02]1همبٍهت هصبلح ثب ًطخ وطًف ؾطیغ، ضطیت افعایف زیٌبهیىی هطبثك آییي ًبهِ 

اضائِ قسُ  3تبتیىی ٍ زیٌبهیىی زض خسٍل اؾتبتیىی هصبلح اػوبل قسُ اؾت. همبزیط هكرصبت هىبًیىی  فَلاز زض زٍ حبلت اؾ

 اؾت.
 

 هكرصبت هىبًیىی فَلاز هصطفی -3خسٍل

Fdu(
  

     

Fdy(
  

     

 هْبضثٌس

Fdy(
  

     

 تیط ٍ ؾتَى
Fu(

  

     Fy(
  

      E(
  

     

4680 3141 3405 3700 2400 0.3       

 

 

 مذلساسی ي تحلیل . 4.4

 

اًدبم قسُ اؾت. ثِ هٌظَض هسلؿبظی ضفتبض غیطذطی هصبلح اظ  SAP2000افعاض  هسلؿبظی ٍ تحلیل ػسزی ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

FEMA 356[11 ] ضٍـ هفصل پلاؾتیه اؾتفبزُ قسُ اؾت. پبضاهتطّبی هسلؿبظی هفبصل پلاؾتیه اػضب ثط اؾبؼ ًكطیِ 

زُ اظ ضٍـ زیٌبهیىی غیطذطی تبضیرچِ ظهبًی اًدبم قسُ اؾت. ثسیي ّب ثب اؾتفب زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.ّوچٌیي تحلیل هسل

اؾتفبزُ قسُ اؾت. قبیبى شوط اؾت  HHT(Hilber-Hughes-Taylor)گیطی هؿتمین ٍ تىٌیه  هٌظَض اظ ضٍـ اًتگطال

  ٍـ،ض ایي وِ ضٍـ هصوَض ضوي زاقتي زلت لبثل لجَل، اظ ّوگطایی هٌبؾجی زض ضًٍس حل غیط ذطی ًیع ثطذَضزاض اؾت.

 .گیطز هی ذَز ثِ ضا0.33- 0ٍ ثیي  همبزیطی پبضاهتط  ایي  وِ ثطز هی  ثىبض  ضا   (Alpha)الفب  ثٌبم  پبضاهتطی

 ثبلاتطیي   Alpha=0اؾتفبزُ اظ  .اؾت هتَؾط قتبة ضٍـ قجیِ وِ اؾت، ًیَهبضن ضٍـ هؼبزل ضٍـ  Alpha=0ثطای

 ًیؿت فیعیىی هیطایی ایي .قًَس هی هیطا ثیكتطی قست ثب فطوبًؽ ثبلاتط هَزّبی آلفب، تط هٌفی همبزیط ثطای زاضز، ضا زلت

 یه اغلت ذطی غیط پبؾد قسى ّوگطا چٌس، ّط .یبثس هی وبّف قَز، وَچىتطی اًتربة ظهبًی گبم ّبی اگط ثٌبثطایي

 هوىي حس تب ضا آلفب ٍ ثطز ثىبض ضا لاظم ظهبًی گبم وَچىتطیي ثبیس ًتبیح، ثْتطیي گطفتي ثطای .زاضز لاظم آلفب هٌفی همساض

 خَاة وِ هطوئي قس تب قَز اؾتفبزُ ظهبًی گبم اًساظُ ٍ آلفب هرتلف همبزیط قَز هی ؾؼی ٍ گطفت ًظط زض صفط ثِ  ًعزیه

 .اؾت هؿتمل ّب پبضاهتط ایي همبزیط اظ
 

 

 وتایج تحلیل .5
 

ٍ قَضى، زض لبلت ؾطَح ػولىطز ؾبظُ، قتبة زض ایي ثرف همبیؿِ ًتبیح حبصل اظ تحلیل هسلْبی زاضای هْبضثٌسّبی ضطثسضی 

ٍتغییط هىبى هطوع خطم ثبم ٍ ثطـ پبیِ ؾبظُ اًدبم قسُ اؾت. ثط اؾبؼ ًتبیح تحلیل ػسزی اًدبم قسُ ٍ ثب تَخِ ثِ تمبضى ؾبظُ 

ػوَز ای زض ضاؾتبی اػوبل ثبض اًفدبض تكىیل قسُ ٍ زض ضاؾتبی  هَضز ثطضؾی ولیِ هفبصل پلاؾتیه زض ّط زٍ ؾیؿتن ؾبظُ

ّبی ثب ؾیؿتن ثبضثط خبًجی هْبضثٌس  ّیچگًَِ هفصل پلاؾتیىی تكىیل ًكسُ اؾت. هفبصل پلاؾتیه تكىیل قسُ زض ؾبظُ

ای ضفتبض  ّبی هصوَض زض ّط زٍ ؾیؿتن ؾبظُ لاًس. ثب تَخِ ثِ قى ًكبى زازُ قسُ 4ٍ  3ّبی  ضطثسضی ٍ قَضٍى ثِ تطتیت زض قىل

قَز. ّوچٌیي ثب تَخِ هیعاى تغییطقىل پلاؾتیه  تحت ثبضگصاضی اًفدبض هكبّسُ هی ثیكتطی زض طجمبت فَلبًی ؾبظُغیطذطی 

تطی ضا تحت ثبضگصاضی اًفدبض اظ ذَز  قسُ، ؾبظُ زاضای هْبضثٌس قَضٍى ػولىطز هطلَة زض هفبصل ٍ تؼساز هفبصل تكىیل
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اًس ٍ ّیچگًَِ ضفتبض غیطذطی یب  یل قسُای هفبصل پلاؾتیه زض هْبضثٌسّب تكى ًكبى  زازُ اؾت. ّوچٌیي زض ّط زٍ ؾیؿتن ؾبظُ

 ّب هكبّسُ ًكس. قىؿت تطز تحت ثبض فكبضی زض ؾتَى
 

 
 

 ضًٍس تكىیل هفصل لبة زاضای هْبضثٌس ضطثسضی زض ضاؾتبی ثبض اًفدبض -3قىل
 

 

 
 

 ضًٍس تكىیل هفصل لبة زاضای هْبضثٌس قَضٍى زض ضاؾتبی ثبض اًفدبض -4قىل

 

زّس وِ ثب تَخِ ثِ ایي قىل همساض قتبة  ای ضا ثط حؿت ظهبى ًكبى هی سٍ ؾیؿتن ؾبظُخطم ثبهًوَزاض قتبة زض هطوع  5قىل 

ثبقس وِ ػلت آى ضفتبض  حساوثط ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس ضطثسضی ثِ هیعاى لبثل تَخْی ثیكتط اظ ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس قَضى هی

ثبقس. قبیبى  ی ٍ وبّف لبثل تَخِ ؾرتی زض ایي طجمبت هیا غیطذطی لبثل تَخِ زض هْبضثٌسّبی طجمبت فَلبًی ایي ؾیؿتن ؾبظُ

 شوط اؾت وِ  همساض لبثل تَخِ قتبة هی تَاًس  آؾیت خسی ثِ ػتبصط ؾبظُ ای ٍ ػٌبصط غیط ؾبظُ ای ؾبذتوبى ٍاضز ًوبیس.

مساض خبثدبیی اضائِ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ایي قىل ه 6ای زض قىل  ًوَزاض خبثدبیی ثبم ثط حؿت ظهبى زض زٍ ؾیؿتن ؾبظُ

حساوثط ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس ضطثسضی ثعضگتط اظ همساض هتٌبظط زض ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس قَضٍى اؾت. ّوچٌیي زض ؾیؿتن 

تَاًس ثبػث  زاضای هْبضثٌس ضطثسضی پؽ اظ اتوبم ثبضگصاضی تغییطقىل هبًسگبض زض ؾبظُ ایدبز قسُ اؾت وِ ایي هَضَع هی

ؾبظُ قسُ ٍ ثبػث افعایف تغییطقىل ٍ ًْبیتبً ایدبز ًبپبیساضی زض ؾبظُ  گطزز. ػلت ایي اهط ًیع زض  (P-)ایدبز اثطات ثبًَیِ 

 ثبقس. ای هی تغییط قىل پلاؾتیه لبثل تَخِ زض هْبضثٌسّبی ایي ؾیؿتن ؾبظُ
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 ظهبى ؾبظُ )هطوع ثمل ثبم( زض ضاؾتبی ثبض اًفدبض-ًوَزاض قتبة -5قىل

 

 
 ؾبظُ زض ضاؾتبی ثبض اًفدبضظهبى  -ًوَزاض خبثدبیی -6قىل

 

 
 

 ظهبى ؾبظُ زض ضاؾتبی ثبض اًفدبض -ًوَزاض ثطـ پبیِ -7قىل

اضائِ قسُ اؾت. ثط اؾبؼ ایي قىل همساض ثطـ پبیِ ؾیؿتن  7ای ًیع زض قىل  ًوَزاض ثطـ پبیِ ثط حؿت ظهبى زٍؾیؿتن ؾبظُ

زاضای هْبضثٌس قَضٍى اًسوی ثیكتط اظ ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس ضطثسضی اؾت. لىي اظ آًدب وِ ایي هَضَع ثبػث ایدبز ضفتبض 
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تَاًس ثبػث اضخحیت ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس  هْبضثٌس ضطثسضی ًكسُ اؾت، ًویغیطذطی لبثل تَخِ زض ایي ؾیؿتن ًؿجت ثِ 

الصوط زض هدوَع ػولىطز ؾبذتوبى فَلازی ثب هْبضثٌس ّوگطا ثب  ضطثسضی ًؿجت ثِ قَضٍى للوساز گطزز. ثب تَخِ ثِ هطبلت فَق

تط اضظیبثی  ىل ضطثسضی هٌبؾتتحت ثبضگصاضی اًفدبض، ًؿجت ثِ ؾبذتوبى فَلازی ثب هْبضثٌس ّوگطا ثب ق 8قىل قَضٍى 

 گطزز. هی
 

 

 گیزیوتیجٍ .6
 

ّبی ضطثسضی ٍ قَضٍى تحت ثبضگصاضی  ّبی فَلازی ثب ؾیؿتن ثبضثط خبًجی هْبضثٌسی ّوگطا ثب قىل زض ایي پػٍّف ضفتبض ؾبظُ

ّبی  طجمِ فَلازی ثب ؾیؿتن 6اًفدبض هَضز اضظیبثی ٍ همبیؿِ لطاض گطفتِ اؾت. زض ایي ضاؾتب اظ هسلؿبظی ٍ تحلیل زٍ ؾبذتوبى 

 ای هصوَض تحت ثبض اًفدبض اًدبم قسُ اؾت. هْوتطیي ًتبیح ثِ زؾت آهسُ ثِ لطاض ظیط اؾت: ؾبظُ

ای هفبصل پلاؾتیه زض هْبضثٌسّب تكىیل قسًس ٍ ّیچگًَِ ضفتبض غیطذطی ٍ یب قىؿت تطز تحت  زض ّط زٍ ؾیؿتن ؾبظُ  -1

 ثبض هحَضی فكبضی زض ؾتًَْب هكبّسُ ًكس.

ثیكتطی زض هْبضثٌسّبی طجمبت فَلبًی ؾبظُ تحت ثبضگصاضی اًفدبض هكبّسُ ای ضفتبض غیطذطی  زض ّط زٍ ؾیؿتن ؾبظُ -2

 گطزیس.

تطی  قسُ، ؾبظُ زاضای هْبضثٌس قَضٍى ػولىطز هطلَة ثب تَخِ هیعاى تغییطقىل پلاؾتیه زض هفبصل ٍ تؼساز هفبصل تكىیل -3

 زازُ اؾت.  ضا تحت ثبضگصاضی اًفدبض اظ ذَز ًكبى

همساض قتبة حساوثط ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس ضطثسضی تحت ثبضگصاضی اًفدبض ثِ هیعاى لبثل تَخْی ثیكتط اظ ؾیؿتن زاضای  -4

 ثبقس. ای هی ثبقسوِ ػلت آى ضفتبض غیطذطی لبثل تَخِ زض هْبضثٌسّبی طجمبت فَلبًی ایي ؾیؿتن ؾبظُ هْبضثٌس قَضى هی

خبثدبیی حساوثط ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس ضطثسضی ثعضگتط اظ همساض هتٌبظط زض ؾیؿتن زاضای  ثط اؾبؼ ًتبیح تحلیل همساض -5

هْبضثٌس قَضٍى اؾت. ّوچٌیي زض ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس ضطثسضی پؽ اظ اتوبم ثبضگصاضی تغییطقىل هبًسگبض زض ؾبظُ ایدبز 

 قسُ اؾت.

 ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس ضطثسضی ثِ زؾت آهسُ اؾت. همساض ثطـ پبیِ ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس قَضٍى اًسوی ثیكتط اظ -6

تط ؾیؿتن زاضای هْبضثٌس قَضٍى، تحت  زٌّسُ ػولىطز ٍ ضفتبض هٌبؾت ای هَضز هطبلؼِ، ًكبى ؾبظُ  همبیؿِ ضفتبض ؾیؿتن ّبی -7

 ثبقس. ثبضگصاضی ًبقی اظ اًفدبض زض همبیؿِ ثب هْبضثٌس ضطثسضی هی
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