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 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 
 

ای آور در پخمنن م  اسننز ،نن زهمنظنن ر بهدنن د دوننت رول پول نن   نن ل بننهدر ایننم ملا،ننه، 

بن ل من دال قدلنا     ی شده در  ایه یک ا،گن ی بنار جدیند بن  اسنا       ساز جدای ها سازه

سازه بنا  نای بابنت اراینه شنده اسنتا دونت ا،گن ی بنار    ننهادی در ملایسنه بنا سنای               

ای من رد  هنای ق اینی ،ن زه    نامنه  آین م هنای بهسنازی و   ا،گ های بار رایج در دسنت را،مم  

ارزیابی و ار گ فته اسنتا بن ای اینم منظن ر ا،گن ی بنار    ننهادی و سنای  ا،گ هنای بنار           

قدلنه بتننی بنا س سنتم وناو ملناو         10و  5بن  روی دو سنامتمان نم ننه    م رد مطا،منه  

سنن بی، پوننت ابنن  ه ننت -های لاسننت  یسنناز جنندامم ننی جداسننازی شننده در  ایننه بننا 

گسنن  و ه ننت رکنن رد ز،ه،ننه نهدیننک گسنن  منن رد ب رسننی ونن ار     از رکنن رد ز،ه،ننه دور 

ت هننای اسننتاپ  ی ط  مطننی جهننت پ نن    منونننی ق نن    ف نناننندا در پول نن گ فتننه

بنار در پن از بنا  و بنار دیگن  در پن از جداسناز انتخناو شنده اسنتا            سازه، نلطه کنت ل یک

دهد که پول   اسنتاپ  ی ط  مطنی بنا ا،گن ی بنار    ننهادی نسندت بنه         نتایج ن ان می

ی هنا  سنازه ای سای  ا،گ هنای بنار من رد مطا،منه از دونت بنالاپ ی در پخمن م  اسنز ،ن زه         

دهنند باشنندا همیننن م ایننم مطا،مننه ن ننان مننیر مننیی شننده در  ایننه ب منن رداسنناز جنندا

ای در مصنن   هننای بهسننازی ،نن زه ی هنن ر  گ فتننه در دسننت را،مم  بنن م ت پ هنن ه

نلطنه کنتن ل در    عنن ان  بنه  سناز  جندا سنازی شنده در  اینه، انتخناو پن از       جندا ی هنا  سازه

پنن ی نسنندت بننه یا،ننت  پ نن    منونننی ق نن    ف ننت منجنن  بننه نتننایج بننا دوننت کننم 

 گ ددا میکنت ل در پ از با   انتخاو نلطه

 

 واژگان کلیدی:

 ساز  ایه،جدا

 پول   استاپ  ی،

 مطی،ط  

 ا،گ ی بارا

 

 

 مقدمه -1

های ی ی از رول ها سامتمانای  ایه ی ، زهساز جدا

که در  باشد میدر ب اب  ز،ه،ه  ها سازهکنت ل ط  فمال 

ام   م رد پ جه بس اری از مولل م و ار گ فته های  سال

ای ، زه هایساز جدام رد است اده در استا ایده اهلی 

یک ه وه انمطات  ذی  افلی در  ای سازه  است اده از

هایی با سختی جاندی نسدتا  ای م، اما )نصب پ  ه گاه

های ان ژی سختی وائم بالا( هم اه با مستهلک کننده

                                                 
 shakeri@uma.ac.ir*  ست ا، ت ون ک ن یسنده مسئ ل: 

 مولق اردب لی، دان گاه عم ان ی، دان  ده مهندسیاراستادا1

 دب لیا،توص   کارشناسی ارشد مهندسی ز،ه،ه، دان گاه مولق ارافارغ2

ای از ان ژی ناشی از بخش عمده که ق ری بها باشد می

ر  ای سازه پ سط ایم س ستم جذو و زم م دی کت 

ای  ایه ع وه ب  ، زه ساز جداا است اده از ش د میمستهلک 

منج  به افهایش استه ك ان ژی زم م ، زه در  ای سازه، 

 ب  اسا گ ددا در نت جه ن ه میدوره پناوو اهلی سازه 

یابدا ،ه،ه وارد ب  سازه کاهش میق   ق ایی، ن  وهای ز

 م ان پغ   ایش دوره پناوو، منج  به افهایش ا،دته ایم افه

[ا ب ای 2و  1] ش د میجاندی سازه و س ستم جداساز 

ی شده در  ایه، اکث  ساز جدای ها سامتمانق ح او، ه 

ای است اده از یک سازه های ق ایی ، زه نامه آی م

م ب  و م  ایی ویس  ز  زمان پناووالاست ک ممادل با 

ها ساز جدااسته ك ان ژی در مواسده ممادل را ب ای 
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کنندا ب ای ب رسی عمل  د جداسازهای ق ح پ ه ه می

ی ها نامه آی مشده و ارزیابی رفتار روسازه )که ب  اسا  

ای بایستی پوت اب  ز،ه،ه ق ح الاست ک بماند ق ایی ، زه

 Maximum Credibleو،ی پوت اب  یداکث  ز،ه،ه مم م

Earthquake ب را پج به کند( از پ اند ملداری آس می

پول   دینام  ی پاریخیه زمانی ط  مطی است اده 

[ا پول   دینام  ی پاریخیه زمانی ط  مطی، 3] ش د می

 ها سازهای یم رول جهت ارزیابی عمل  د ، زهپ  دو ق

عد   د،   بهاما  باشد میپوت اب  یک ز،ه،ه م خص 

های م ج د در انتخاو رک رد ز،ه،ه مناسب وطم ت

م   ی دگی پ س   نتایج یاه ، پول   استاپ  ی همین 

یک گهینه کارآمد ب ای ارزیابی عمل  د  عن ان بهط  مطی 

در  که ق ری بهگ  دا ای روسازه م رد است اده و ار می، زه

پول   استاپ  ی ط  مطی با م خص شدن مو  پ     

م اه    ست ک در روسازه در ق ل پول   درك بهت ی 

های شدید در ملایسه با ه در ب اب  ز،ه،هاز رفتار روساز

   پولآیدا در یا،  ه می دست بههای مطی پول  

های پول   دینام  ی   ی دگیی مط  ط ی  استاپ

 [ا4مطی را ندارد ]ط  

[ 5] ی م ج دها سامتمانای در دست را،مم  بهسازی ، زه

[ جهت پول   6] 356AMEFهمین م دست را،مم  

ی شده در  ایه است اده از دو ساز جدای ها سازهآور   ل

( ا،گ ی بار ی ن امت و 1ا،گ ی بار مت او  پوت عناویم: 

ی شده در  ایه ساز جدای ( ا،گ ی بار م د اول سازه2

   نهاد شده استا همین م جهت پ     منونی ق   

ی شده در  ایه    نهاد شده ساز جدای ها سازه  ف ت 

 ی انتخاو ش دا ساز اجداست که نلطه کنت ل در پ از 

 با آور  ل مختل  هایدر مطا،مه یاض ، دوت رول

بار مت او  و با انتخاو نلطه کنت ل در پ از  ایه و  ا،گ های

 یها سازه ای اسز ، زه م بار دیگ  در پ از با  جهت پخم

 و ار گ فته استا یابیم رد ارز هیشده در  ا یساز جدا

پول     ل آور در منظ ر افهایش دوت رول  به همین م

ی شده در  ایه، ساز جدای ها سازهای پخم م  اسز ، زه

آور ابت اری جدید ارائه شده است که در رول   لیک 

 ب ل م دال قدلا  از روی   وف  اعما،ی ا،گ ی بار آن 

اب ا   که ق ری به ؛ش د میپم  م سازه با  ای بابت 

ق   و م خصا   ها آنم دهای بالاپ  و اندرکنش ب م 

ا ش د میشتاو ز،ه،ه وارده در ا،گ ی بار اعما،ی ،واظ 

در ایم  ژوهش، آور    نهادی در رول   لهمین م 

ی شده ساز جدا جهت پ     منونی ق     ف ت سازه

در  ایه    نهاد شده است که نلطه کنت ل در پ از با  

اب ا  پ     م اه    ست ک  که ق ری به ؛انتخاو ش د

،واظ   ستمسکلی ق     ف ت پ     در  در روسازه ن ه

 گ ددا می

مطا،ما  عددی ه ر  گ فته در ایم  ژوهش ن ان 

آور    نهادی در ایم ملا،ه نسدت دهد که رول   ل می

در  یاز دوت بالاپ آور م ج د های   لبه سای  رول

 هیشده در  ا یساز جدا یها سازه یا اسز ، زه م پخم

 عن ان به ساز جداانتخاو پ از  مهمین ا باشدب م ردار می

 منج  به ت   ف   ق یمنون   پ   جهتنلطه کنت ل 

با دوت کمت  نسدت به یا،ت  وپخم م دست  ای م 

 اگ ددیانتخاو نلطه کنت ل در پ از با  م

 Lead س بی –در ایم مطا،مه از جداگ های لاست  ی 

Rubber Bearing (LRB)   که ب م ت سای  جداگ های

است اده شده  ،م ی ن از به م  اگ های اضافی ندارندالاست 

 استا

 

-های لاسددکیک سددا  جدددا سددا ی مددد  -2

 (LRB) سرب 

های لاست  ی با م  ایی ، م ابه ن  ممLRBهای ن  مم

 ای م هستند که دارای یک یا چند هسته س بی در درون 

های س بی در ا هستهباشند می 1م د مطابق ش   

پسل م شده و  MPa 10-8ی ب شی یدود ها پنش

دهندا های ب شی زیادی را از م د ن ان می ش   پغ   

های ن  مم جایی جابه-منونی رفتاری ن  و که ق ری به

LRB آید و در نت جه منج  به دو مطی در می ه ر  به

ای در   ف ت استه ك ان ژی ایم افهایش واب  م یظه

گ ددا همین م ه وا  ف لادی ها مین ع ن  مم

جاندی لاست ک   ش   پغ   رفته در ایم س ستم از  کار هب

جل گ  ی ک ده و سختی وایم س ستم را به ملدار زیادی 

ه چ پاب  ی ب  ه وا  ف لادی دهند، اما افهایش می

های ساز جداندارندا از این و،  ساز جداسختی جاندی س ستم 

LRB  ها سامتمانوادرند ع وه ب  نگهداری وایم ،

افلی و م  ایی ه ست س س م رد ن از را   ذی ی ش  

های ساز جداف اهم آورندا ب ای انجا  پول   ط  مطی، 

LRB  که شام   ش ند میدو مطی مدل  ه ر  بهاطلب

و ملاومت ، 𝐾p، سختی   ست ک 𝐾e سختی الاست ک
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در  Q (ا ملاومت م خصه2باشند )ش   می Q م خصه

ب شی هسته س بی  وس له ملاومت هب LRBهای پ  ه گاه

[ا در ایم ن ع جداگ ها، 7و  2، 1] ش د میکنت ل 

سامتار ک یستا،ی م یش پوت  د،   بهس بی های  گاه پ  ه

های وارده پغ    ش   داده اما ب فاهله با م ان پغ   اب  

به یا،ت او، ه بازگ ته و به ایم  ،وارده م ان پغ   ب گ ت 

ارپماشی دینام  ی  پ پ ب پسل م های مت ا،ی پوت بارهای

 ش د میجاندی باعث ب ج د آمدن  دیده مستگی در آن ن

ها یتی م ومی که  گاهپ  هن ع رفتار ه ست س س ایم  و

 ایدار  ،گ  ند میهای بارگذاری مختل  و ار  چ مهپوت 

ک یلله از یلله های  پنها ی 2ماندا در ش   می

ز شمار که در آزمایش ب  روی ایم ن ع اه ست س س بی

ایده ال ن ان داده  ه ر  بهها انجا  شده است ساز جدا

شده استا درایم ش   مسایت یلله ه ست س س 

گ  اپ ت ان ژی در ه  چ مه ی کت س ستم نمایان

 اباشد می LRBجداساز 

 

 
 [.8سرب  ] -لاسکیک  سا  جدا -1شکل 

 

 
 سا  جدا جای  جابه-منحن  دو خط  نیرو -2شکل 

 [.9سرب  ] -لاسکیک 

ی ها سا هد تحلیل پوش آور در کاربر -3

 ی شده در پایهسا  جدا

ای جهت گست ده ق ر بهآور ام وزه رول پول     ل

م رد است اده و ار  ها سازهای ق ایی و ارزیابی ، زه

های ام   مطا،ما  ف اوانی [ا در سال10و  6، 5] گ  د می

 ایپخم م  اسز ، زهب  روی کارائی و دوت ایم رول در 

منظ ر بهد د دوت آن  بهی متداول ه ر  گ فته و ها سازه

آور     فته متمددی با ،واظ ک دن اب ا  های   لرول

م دهای بالاپ  و م دهای   ی ی پ سط مولل م مختل  

[ا اما کارب د آن در مص   14-11ارایه شده است ]

ی شده در  ایه کمت  م رد پ جه ساز جدای ها سازه

و  Doudoumis 2006استا در سال  مولل م و ار گ فته

Kotanidis [15کارب د رول پول     ل ] آور در

ی شده در  ایه را م رد مطا،مه و ار ساز جدای ها سازه

آور را های پول     لنتایج یاه  از رول ها آندادندا 

ی ها سازهبا نتایج یاه  از پول   دینام  ی ط  مطی در 

 ها آندندا بنا به ادعای ی شده در  ایه ملایسه ک ساز جدا

ایم ب رسی او، م مطا،مه در مص   کارب د پول   

ا باشد میی جداسازی شده در  ایه ها سازهدر آور    ل

های یاه  از رول پول   در مطا،مه م د  اسز ها آن

تایج یاه  از پول   آور را در دو یا،ت زی  با ن  ل

 ل  ایه ی که ب( ووت1مطی ملایسه نم دندا دینام  ی ط  

 یاه  ازآور ب اب  با ب ل  ایه یاه  از پول     ل

که  یا،تی( 2باشد و پول   دینام  ی ط  مطی می

 م ان پغ   آور ب اب  با با  یاه  از پول     ل م ان پغ   

 ها آنباشدا می یمط  طپول   دینام  ی یاه  از با  

سازگاری مناسدی ب م نتایج یاه  از پول   دینام  ی 

آور در ایم دو یا،ت ملایسه  مطی و پول     لط 

ه چ روشی جهت  ها آنو،ی در مطا،مه  ؛م اهده نم دند

هدت در پول   استاپ  ی ط  مطی  م ان پغ   پم  م 

[ جهت 16] Providakis 2008ارایه ن ده استا در سال 

بتنی -ی م کب ف لادیها سازهای عمل  د ، زه ارزیابی

ای ساز ، زههای جداس ستم )کامپ زیت( مجهه شده به

آور با های نهدیک گس  از رول پول     لپوت اب  ز،ه،ه

است اده نم دا در  FEMA356های م ج د در مودودیت

[ کارب د رول پول   3] Korenو  Kilar 2009سال 

[ را جهت ارزیابی و 17] N2 رول آور م س   به  ل

ه پ سمه ی شده در  ایساز جدای ها سازهای ق ایی ، زه

هدت از یک منونی  م ان پغ   جهت پم  م  ها آندادندا 

 2011در سال آل سه مطی است اده نم دندا   ف ت ایده

Koren  وKilar [18]  کارب د رولN2  جهت پخم م را

جداسازی نامنظم در   ن ی ها سامتماناب ا    یش در 

 و هم ارانش Kilarهمین م  شده در  ایه پ سمه دادندا
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منظ ر مطا،مه اب ا  است اده از  به 2013در سال  [19]

ی ها سازهای ای در موافظت ، زههای جداساز ، زهس ستم

هنمتی ف لادی بادبندی شده م ج د از رول پول   

در ادامه کار ایم موللان در اندا آور است اده نم ده  ل

جدید با دوت ابت اری آور   ل رولیک ایم ملا،ه 

 یها سازهای های ، زه اسز مناسب جهت پخم م

 اگ دیده استجداسازی شده در  ایه ارائه 
 

 

 مطالعات عددی -4

آور و پ سمه کارب د رول   ل منظ ر به ،در ایم مطا،مه

ی ها سازهای ، زهدوت آن در پخم م  اسز  بهد د

ا،گ ی آور جدید با رول   لی شده در  ایه یک ساز جدا

ال قدلا  سازه با  ای بابت ب  اسا  ب ل م دابت اری بار 

دوت ا،گ ی بار    نهادی در ملایسه    نهاد شده استا 

های بهسازی و با سای  ا،گ های بار رایج در دست را،مم 

ای م رد ارزیابی و ار گ فته های ق ایی ، زه نامه آی م

قدله  10و  5ب ای ایم منظ ر دو سامتمان نم نه استا 

نظ  گ فته شده  در ی بتنی با س ستم واو ملاو  مم

آور با ا،گ ی بار های یاه  از پول     لاستا  اسز

ول      نهادی و سای  ا،گ های بار با نتایج یاه  از پ

های مطی پوت اب  ز،ه،هدینام  ی پاریخیه زمانی ط  

مختل  م رد ملایسه و ار گ فته استا ا،گ ی بار 

 ه پ        نهادی و سای  ا،گ های بار م رد مطا،مه و نو

ق     ف ت و پم  م پغ    م ان هدت در مطا،مه یاض  

 های بمدی به پ پ ب پ ض ح داده شده استادر بخش

 

 الگوی بار پیشنهادی  -4-1

نسدی ب م قدلا  به عن ان  جایی جابهکه  ییجا آناز 

ای ارپداط مستل می شامص پم  م کننده درمسار  سازه

   نهادی در ایم پول ق با ب ل قدله داردا ،ذا ا،گ ی بار 

شده از روی ب ل م دال قدلا  سازه با  ای بابت پم  م 

ی ه   وف   ب ل یاه  از ا،گ ی بار ق ر به است

   نهادی در قدلا  مختل  ب اب  با   وف   ب ل م دال 

باشدا ب ای ایم منظ ر ابتدا ن  وهای وارد ب  قدلا  

سپس با ( مواسده شده 1قدلا  در ه  م د قدق رابطه )

( ب ل قدلا  مختل  ب ای ه  م د 2است اده از رابطه )

ش دا با است اده از و ان م پ ک ب م دال، مانند پم  م می

( با هم 3( قدق رابطه )SRSSجذر مجم ع م بما  )

پ ک ب شده و ب ل م دال پ ک دی قدلا  در پ ازهای 

 اش د میمختل  یاه  
Fi = Γi ϕijSaj mi                                               (1)  

 
SSij = ∑ 𝐹𝑘𝑗

𝑛
𝑘=𝑖                                                 (2)  

 

𝑆𝑆𝑖 = √∑ 𝑆𝑆𝑖𝑗
2𝑛

j=1                                           (3)  

ا   iم ، ه  ϕijشماره م د، j شماره قدله،  iدر ایم روابط، 

ملدار شتاو ق  ی   Sajا ، i ج   قدلهmi ا ، jب دارم د 

 SSijا ، jض یب م ارکت م د   Γiا ، jمتناسب با م د 

ب ل م دال  SSiا  و j ا  از م دiب ل قدله در پ از قدله 

ا  یاه  از پ ک ب پمامی م دهای ،واظ iپ ک دی قدله 

 شده می باشدا

 وف   ب ل م دال پ ک دی قدلا ، ش    س از پم  م  

ا،گ ی بار اعما،ی از روی   وف   ب ل م دال پ ک دی 

( پم  م می ش دا ا،گ ی 4) هقدلا  و با است اده از رابط

( نسدت به 6از ق یق رابطه ) (5و ) (4ابط )وبار یاه  از ر

 اش د مین مال  آن هایم ، همجم ع 
Fi =  SSi − SSi+1    i = 1,2, … , (n − 1)        (4)  

 
F𝑛 =  SSn                                                             (5)  

 

𝐹𝑖̅ =
𝐹𝑖

∑ 𝐹𝑖
                   i = 1, 2, … , n                  (6)  

ا  iم ، ه  F̅iا  ب دار ا،گ ی بار و iم ، ه  Fiجا  که در ایم

 اباشد می،گ ی بار ن مال ب دار ا

روند پم  م ا،گ ی بار    نهادی که در  ق ری همان

: اب ا  م دهای ش د می( م اهده 6( پا )1اسا  روابط ) ب 

در  بالاپ ، ق   شتاو ز،ه،ه ورودی و اندرکنش ب م م دها

 گ دداوا،ب یک ا،گ ی بار واید ،واظ می

 

 الگوهای بار مورد مطالعهسایر  -4-2

ب رسی دوت و کارایی ا،گ ی بار    نهادی، نتایج منظ ر  به

پول   دینام  ی از یاه  از ایم ا،گ ی بار با نتایج یاه  

رایج م رد ب رسی و ار گ فته بار مطی و سای  ا،گ های  ط  

از:  م رد مطا،مه در ایم پول ق عدار  استا ا،گ های بار

( ا،گ ی بار 2، (Uniform)( ا،گ ی بار ی ن امت 1

( 3  ،(Mode1) ی شدهساز جدا  م د اول سازه اسا ب 
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مم فی    ( ا،گ ی بار 4 ،(Triangular) ا،گ ی بار مثلثی

 [20]  های موافظشده پ سط کم ته س ستم

Protective Systems Committee (PSC) ، 5 ا،گ ی )

بار    نهادی یاه  از ب ل م دال قدلا  سازه با  ای 

         و Story Shear-Fixed Based (SS-FB)بابت 

ی ساز جدا( ا،گ ی بار یاه  از ب ل م دال قدلا  سازه 6

  Story Shear-Base Isolated (SS-BI)شده 

ا،گ های بار م رد مطا،مه در بخش ا ه  یک از باشند می

 ق ر مختص  پ ض ح داده شده استا بهبمدی 

 

 الگوی بار یکنواخت -4-2-1

سب با وزن ه  در ا،گ ی بار ی ن امت، بار جاندی متنا

ا چنانیه وزن پما  قدلا  ی سان ش د میقدله مواسده 

 آیدامستط   در می ه ر  بهباشد ا،گ ی بار اعما،ی 

 

ی سا  جدااساس مود او  سا ه  برالگوی بار  -4-2-2

 در پایه شده

ی ساز جدادر ایم رول  س از پم  م ش   م د اول سازه 

پم  م  (7ابطه )بار با است اده از را،گ ی  ،شده در  ایه

 اش د می

{f} = [m] × {ϕ}                                                (7)  
ماپ یس ج   س ستم چند درجه آزادی،  : [m]که در آن

: {ϕ}  و  اولب دار ش   م د{f}: ا،گ ی بار جاندی  ب دار

 اباشد می
 

 الگوی بار مثلث  -4-2-3

ر م رد است اده در ا،گ ی بار مثلثی در واوع همان ا،گ ی با

باشد که ب  اسا  رابطه رول پول   استاپ  ی ممادل می

 اش د میب ان  (8)

Fi =
mihi

∑ mihi
n
i=1

                                                  (8)  

وزن   miن  وی اعمال شده در پ از ه  قدله، Fiکه در آن 

پمداد قدلا   nا  از پ از  ایه و i ع قدلهارپ اhi ا ، iقدله 

 سازه می باشدا
 

 

الگوی بار معرف  شده توسط کمیکه  -4-2-4

 (PSC)های محافظ سیسکم

[ جهت پول   20] (PSC) های موافظکم ته س ستم

ی جداسازی شده در  ایه، یک ا،گ ی بار ها سازهآور   ل

 از  مثلث مم    هم اه با یک بار متم که در پ ه ر  به

کندا در ایم ا،گ ی بار ملدار بار را    نهاد می ساز جدا

متم که وارده در پ از جداساز متناسب با ج   م ج د در 

ا ش   پ زیع بار در قدلا  ش د میایم پ از انتخاو 

 پا( 9ده رابطه )اسا  ایم ا،گ ی بار با است ا ب مختل  

 ش دا( پم  م می11)

𝐹𝑖 =
(𝑉𝑏−𝐹𝑏)

𝑅
×

𝑊𝑖ℎ𝑖

∑ 𝑊𝑖ℎ𝑖
𝑛
𝑖=1

                         (9)         

               

𝐹𝑏 =
𝑉𝑏

𝑊
𝑊𝑏                                                       (10) 

 
𝑉𝑏 = 𝐾𝑒𝑓𝑓𝐷𝑏                                                    (11)  

وزن قدله  Wiوزن ک  سازه،  Wب ل  ایه،  Vb در اینجا

i ، اWb  ساز جداوزن قدله روی س ستم، Db    م ان پغ 

پمداد قدلا   nا ، iارپ اع قدله  hi، ساز جداق ح س ستم 

ر ض یب رفتا Rسختی م ب  س ستم جداساز،  Keffسازه، 

بار متم که در قدله واوع  Fbی شده، ساز جداسامتمان 

 ا باشد میا  iدر قدله وارد بار  Fiو  ساز جداروی س ستم 

 

 نحوه تشکیل منحن  طیف ظرفیت -4-3

با  ای  ها سازهآور م س   ب ای   لپول   های در رول

سازه، پ از با   بابت جهت پ     منونی ق     ف ت

گ  دا نت ل م رد است اده و ار مینلطه ک عن ان به

ای دست را،مم  بهسازی ، زهدر  که ه رپی در

 و FEMA356 [5 دست را،مم  ی م ج د وها سامتمان

ی شده در ساز جدای ها سازهآور جهت پول     ل[ 6

نلطه کنت ل در پ از جداساز پ ه ه شده انتخاو  ایه، 

لطه منظ ر ب رسی اب ا  مو  ن بهاستا در ایم پول ق 

آور با ا،گ های های مختل    لکنت ل انتخابی، در رول

بار مت او  جهت پ     منونی ق     ف ت سازه 

بار نلطه کنت ل در پ از جداساز و بار دیگ  در پ از با   یک

انتخاو گ دیده استا جهت پ     منونی ق     ف ت، 

یاه  از پول   استاپ  ی  جایی جابه –منونی ب ل  ایه 

سازه چند درجه آزادی با پ جه به نلطه کنت ل مطی ط  
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 –انتخابی و با است اده از روابط زی  به منونی ق   شتاو 

س ستم یک درجه آزادی ممادل با ج   واید  جایی جابه

 پددی  می ش دا

Sa =
Vb

M∗                                                            (12)  

Sd =
u

ΓØi
                                                          (13) 

نلطه کنت ل م رد  جایی جابه uب ل  ایه،  Vb آن درکه 

م ب ط به پ از نلطه کنت ل در ش   م د  م ، ه Øiنظ ، 

Γ ف ضی یاکم، = ({ϕ}T[m]{1} {ϕ}T[m]{ϕ}⁄ ) 

∗M ض یب م ارکت م دی،  = Γ × Lی، ج   م ب  م د

L = {ϕ}T[m]{1}  و{Ø}  ش   م د ف ضی که منطدق

 ب  ا،گ ی بار جاندی اعما،ی می باشدا

 

 هدف مکان تغییرنحوه تعیین  -4-4

سازه چند درجه آزادی از روی یداکث   جایی جابهیداکث  

س ستم یک درجه آزادی ممادل پخم م زده  جایی جابه

ا ب ای ایم منظ ر منونی ق     ف ت سازه ش د می

 جایی جابهال شده و یداکث  دو مطی ایده ه ر  هب

س ستم یک درجه آزادی ممادل پوت اب  ز،ه،ه م رد نظ  

مستل ما از پول   دینام  ی ط  مطی مدل س ستم یک 

 گ ددادرجه آزادی ممادل پم  م می

 

 و رکوردهای  لزله مورد مطالعه ها ساخکمان -4-5 

های ان س ستمبا پ جه به عمل  د مناسب و کارب د ف او

ک پاه، در ایم  زمان پناووبا  ها سازهای در ساز ، زهجدا

قدله بتنی با س ستم  10و  5مطا،مه دو سامتمان منظم 

-واو ملاو  مم ی مجهه به س ستم جداساز لاست  ی

ی م رد مطا،مه ها سامتماننظ  گ فته شده استا  درس بی 

ا ک  اند[ ق ایی شده21] IBC2009  نامه آی مب  اسا  

دیاف اگم هلب مدل شده استا ارپ اع  ه ر  بهه  قدله 

ا باشد میمت   4/3مت  و ارپ اع سای  قدلا   2/3قدله اول 

در یا،ت  ای بابت در  ها سامتمانای ایم م خصا  سازه

 استا ارائه شده( 1جدول )

( LRBس بی )-م خصا  جداسازهای لاست  یهمین م 

شده استا  ارائه( 2) ق ایی شده در ایم مطا،مه در جدول

 𝐾2سختی او، ه،  𝐾1سختی م ب ،  𝐾eff ،(2در جدول )

ن  وی پسل م،  𝐹yم، سختی وائ 𝐾vسختی بان یه، 

Damping  ،م  ایی ه ست س سD    ق ح و  م ان پغ 

𝑇D  ا باشد میدوره پناوو ق ح س ستم جداساز 

ای ق ایی به گ نهساز  ایه های جدادر ایم مطا،مه س ستم

-پوت اب  ز،ه،ه ق ح به م ز الاست ک ها سازهاند که شده

-  ست ک م د ب سندا ق ایی جداسازهای لاست  ی

افهار  ن  ( با است اده از رول پ  اری و پ سط LRBس بی )

SAP 2000 [22ه ر   ذی فته استا ] 

 ( م خصا  ه ت رک رد زم م ، زه4( و )3در جداول )

م رد نهدیک گس   ه ت رک رد زم م ، زه و دور از گس 

در ایم مطا،مه ارایه شده استا پمامی ز،ه،ه ها از  است اده

 (PEER) او ان س ه سایت م که پول لا  مهندسی ز،ه،ه

http://peer.berkeley.edu انداانتخاو شده 
 

 

 های انجام گرفکه تحلیلنکایج  -5

ای مختل  هپوت اب  ز،ه،ه ها سازهکه رفتار  از آنجایی

ها وابسته به ز،ه،ه وارده می باشندا مت او  ب ده و  اسز

پ ان ،ذا پنها ب  اسا  نتایج یاه  از یک رک رد ز،ه،ه نمی

های مختل  پول   در مص   دوت و کارائی رول

جای  هوضاو  نم دا بناب ایم در ایم مطا،مه بآور    ل

  ها، مطا،مااست اده از نتایج یاه  از پک پک ز،ه،ه

های مختل  در های یاه  از ز،ه،هروی مت سط  اسز ب 

گس  و  از دو مجم عه ز،ه،ه جداگانه )ه ت ز،ه،ه دور

ه ت ز،ه،ه نهدیک گس ( ه ر  گ فته و کل ه نم دارها 

های های یاه  از ز،ه،هب  اسا  ملادی  مت سط  اسز

 م رد مطا،مه ارایه گ دیده استا 

در متم ملا،ه از ایم های ارائه شده، همین م در گ ات

آور م رد مطا،مه با های پول     ل س ه  یک از رول

اندا عدار  عدارا  امتصاری انگل سی م خص شده

امتصاری م ب ط به ه  یک از ا،گ های بار با پ جه به در 

( 2( پ از با  یا 1نظ  گ فتم نلطه کنت ل در دو یا،ت: 

ش ندا دندال می Bو  Tپ از جداساز، به پ پ ب با ی وت 

به ممنای در نظ  گ فتم نلطه کنت ل در پ از با   Tی ت 

به ممنای در نظ  گ فتم نلطه کنت ل در پ از  Bو ی ت 

 باشدجداساز می
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 ی م رد مطا،مه در یا،ت  ای بابت ها سامتمانای ( م خصا  سازه1جدول )

 
 ارتفاع

(m) 

 جرم ساختمان
(gK) 

 دوره تناوب اصلی
 X (Sce)در جهت 

 دوره تناوب اصلی
 Y (Sce)در جهت 

 6125/0 6125/0 2164861 5/17 طبقه 5

 1283/1 1283/1 4095535 5/34 طبقه 10

 

 

  قدله 10و  5ی ها سامتمان( م خصا  جداساز است اده شده ب ای 2جدول )
 

2eff

Kg
K

m

 
 
 

 1 2

Kg
K

m

 
 
 

 2 2

Kg
K

m

 
 
 

 
2V

Kg
K

m

 
 
 

  yF Kg  %Damping  D m

 

 DT S

 
 10808/1 5400 5/26 11/0 97/1 74/47894 6/431052 90000 طبقه 5

 1082/1 3/7312 9/24 15/0 57/2 67/56666 510000 100000 طبقه 10

 
 

 گس  م رد مطا،مه از ( : م خصا  ه ت زم م ، زه دور3جدول )
 حداكثر شتاب زمين فاصله خاکنوع  سال وقوع ایستگاه محل وقوع ردیف

1 Imperial valley Cerro prieta 15/10/1979 C 5/26 169/0 
2 Landers Coolwater 28/06/1992 C 2/21 283/0 
3 Loma prieta Anderson Dam 18/10/1989 C 4/21 244/0 
4 Palm springs San Jacinto Soboba 08/07/1986 C 32 25/0 
5 San fernando Lake Hughes 09/02/1971 C 3/20 366/0 
6 Victoria Cerro prieta 09/06/1980 C 8/34 621/0 
7 Wittier Narrows LA-116th School 01/10/1987 C 5/22 294/0 

 

 

 ه ت زم م ، زه نهدیک گس  م رد مطا،مه( : م خصا  4جدول )
 حداكثر شتاب زمين فاصله خاکنوع  سال وقوع ایستگاه محل وقوع ردیف

1 Coyote Lake Gilory Array 06/08/1979 C 1/3 434/0 
2 Duzce Lamont 12/11/1999 C 9/0 111/0 
3 Kocaeli Sakarya 17/08/1999 C 1/3 376/0 
4 Livermore Morgan Terr Park 27/01/1980 C 1/10 198/0 
5 Loma prieta Gavilan Coll 18/10/1989 C 6/11 357/0 
6 Northridge Newhall-W.pico 17/01/1994 C 1/7 455/0 
7 Wittier Narrow Alhambra,Fremont 01/10/1987 C 2/13 333/0 

 

آور مختل  م رد مطا،مه با پ جه به های   لرول

گ فتم نلطه کنت ل  نظ  دربی و با پ جه به ا،گ های بار انتخا

-Uni-T ،    2 )Uni( 1در پ از با  یا پ از  ایه عدارپند از: 

B  3م ب ط به ا،گ ی بار ی ن امت )M1-T ،   4 )M1-B  

( 5ی شده ساز جدای م ب ط به ا،گ ی بار م د اول سازه

PSC-T ،6 )PSC-B  م ب ط به ا،گ ی بار مم فی شده

م ب ط به  Tri-T( 7ستم های موافظ پ سط کم ته س 

م ب ط به ا،گ ی بار یاه   SS-BI-T( 8ا،گ ی بار مثلثی 

-SS( 9ی شده و  ساز جدای از ب ل م دال قدلا  سازه

FB-T   م ب ط به ا،گ ی بار یاه  از ب ل م دال قدلا

  اسازه با  ای بابت

و ا،گ ی بار    نهادی در ایم  Triدر ا،گ ی بار مثلثی 

ه   ب دن ملدار م ب ط به م ، ه  د،   به SS-FBپول ق 

(، نلطه کنت ل 13پ از  ایه و مودودیت است اده از رابطه )



 هیشده در  ا یجداساز یها آور سازه   ل   جهت پول دیبار جد یا،گ  کی هیارا 68

 1393، زمستان 39سال دوازدهم، شماره  مجله مدل سازی در مهندسی

 د،   بهگ فته شده استا همین م  نظ  درفلط در پ از با  

در یا،ت انتخاو نلطه  SS-BIمطای بس ار زیاد ا،گ ی بار 

ه و کنت ل در پ از  ایه، ایم ا،گ ی بار از مطا،ما  یذت شد

 6پا  3های در نم دارها ن ان داده ن ده استا در ش  

نسدی قدلا  م ب ط به دو ی یجا هجابهای مت سط   وف  

پوت اب  دو مجم عه ز،ه،ه نهدیک  10 و 5سازه نم نه 

   های مختل  پولگس ، یاه  از رولاز گس  و دور 

 مطی ن ان داده شده استاآور و پول   دینام  ی ط    ل

 
آور های مختل  پول     لگس ، یاه  از رولاز های دور قدله پوت اب  ز،ه،ه 5نسدی قدلا  سازه  جایی جابه  وف   مت سط  -3ش   

 هم اه با   وف   شامص مطا در قدلا  م ب ط به ه  رولا 

 
 

 
های مختل  پول     از رولهای نهدیک گس ، یاهقدله پوت اب  ز،ه،ه 5نسدی قدلا  سازه  جایی جابه  وف   مت سط  -4ش   

 هم اه با   وف   شامص مطا در قدلا  م ب ط به ه  رولاآور    ل
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های مختل  پول   گس ، یاه  از رولاز های دور قدله پوت اب  ز،ه،ه 10نسدی قدلا  سازه  جایی جابه  وف   مت سط  -5ش   

 لاهم اه با   وف   شامص مطا در قدلا  م ب ط به ه  روآور    ل
 

 
های مختل  پول   های نهدیک گس ، یاه  از رولقدله پوت اب  ز،ه،ه 10نسدی قدلا  سازه  جایی جابه  وف   مت سط  -6ش   

 هم اه با   وف   شامص مطا در قدلا  م ب ط به ه  رولاآور    ل

 

های مختل  پول   منظ ر ملایسه دوت و کارایی رول به

ی م رد مطا،مه، مطای ها ازهسای در پخم م  اسز ، زهآور    ل

آور در پخم م مت سط  اسز ه  قدله در ملایسه ه  رول   ل

مطی با است اده  اسز یاه  از پول   دینام  ی ط  با مت سط 

( در ه  قدله 14شامص مطای پم ی  شده قدق رابطه )

های م ب ط به هایی در ملاب    وف  مواسده شده و در گ ات

 6پا  3های یاه  از ه  رول در ش  نسدی  جایی جابهمت سط 

ارایه شده استا همین م ب ای ه  رول یک شامص مطای کلی 

( پم ی  15با ،واظ ک دن مطا در پما  قدلا  قدق رابطه )

 شده استا 

Error(Si) =  100 × (
 ∆i−NTHA − ∆i−P

∆i−NTHA
) (14)  
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ErrorTotal  =  

100 ×
1

n
× √∑ (

∆i−NTHA − ∆i−P

∆i−NTHA
)2n

i=1         (15)  

نسدی  جایی جابهمت سط یداکث    i−NTHA∆ که در ایم روابط 

های پوت اب  ز،ه،ه ا  یاه  از پول   دینام  ی ط  مطیiقدله 

ا  iنسدی قدله  جایی جابهمت سط یداکث    i−P∆ مختل ، 

پمداد  nهای مختل  و اب  ز،ه،هآور پوت یاه  از پول     ل

 ا باشد میقدلا  

( ن ان دهنده  ای م 14ملادی  مثدت شامص مطا در رابطه )

آور نسدت به پول   دست ب دن نتایج یاه  از پول     ل

باشدا و ملادی  من ی ن ان دهنده بالا دینام  ی ط  مطی می

م ا همین باشند میآور دست ب دن نتایج یاه  از پول     ل

ه  چلدر مطای نتایج ا،گ ی بار م رد نظ  به سمت ه   م   

های یاه  از ا،گ ی بار م رد نظ  نهدیک به نتایج کند  اسز

 پول   دینام  ی ط  مطی در قدله م رد نظ  می باشدا

های مختل  پول   ملادی  شامص مطای ک  م ب ط به رول

 10و  5ی ها سازهنسدی  جایی جابهآور در پخم م مت سط   ل

گس  و نهدیک گس  در  از های دورقدله پوت اب  مجم عه ز،ه،ه

 ن ان داده شده استا 7ش   

( هم اره مثدت 15ملادی  شامص مطای ک  قدق رابطه )

و ه  چلدر ملدار یاه  از ایم رابطه به سمت ه   باشد  می

  م   کند مطای نتایج ا،گ ی بار م رد نظ  نسدت به نتایج پول 

 باشدامطی کمت  میدینام  ی ط  

 
قدله پوت اب   10و  5نسدی سازه  جایی جابهآور در پخم م مت سط های مختل  پول     لشامص مطای کلی م ب ط به رول -7ش   

 گس  و نهدیک گس ا از های دورمجم عه ز،ه،ه

 

که  ش د میم اهده  6پا  3های با پ جه به ش  

آور ل     لهای پومطای م ب ط به رولهای    وف  

Uni-B  وM1-B  در ه  دو سازه نم نه پوت اب  ه  دو

گس  در پما  از های نهدیک گس  و دور مجم عه ز،ه،ه

های قدله پوت اب  ز،ه،ه 5قدله اول سازه  ط   از بهقدلا  

پماما با ملادی  مثدت در سمت راست مو ر  دور از گس 

نسدی  ییجا جابه  اسزدر ایم دو رول وائم و ار داشته و 

ا همین م رول ش د میدست  ای م ب آورد  ق ر بهقدلا  

PSC-B قدله را پوت اب  ه   5های م ب ط به سازه  اسز

های م ب ط به قدلا   ای م سازه دو مجم عه ز،ه،ه و  اسز

دست  ق ر بهگس  را از های دور قدله پوت اب  ز،ه،ه 10

وت اب  قدله پ 10های سازه کند و  اسز ای م ب آورد می

 70های نهدیک گس  را با مطای بس ار زیاد در یدود ز،ه،ه

 کندادست بالا ب آورد می ه ر  بهدرهد 

ملادی   PSC-Tو  Uni-T ،M1-Tهای که رول یا،ی در

ی نم نه را پوت اب  ه  یک از مجم عه ها سازه اسز 

دست بالا و با دوت ب  ت ی نسدت به  ق ر بهها  ز،ه،ه

کنندا ب آورد می PSC-Bو  Uni-B ،M1-B های  رول

مطابق  Uni-Tمطای کلی م ب ط به رول  که ق ری به

قدله پوت اب   5سازه  ط   از بهها در پما  یا،ت 7 ش  

 Uni-Bپ  از رول  های نهدیک گس  کممجم عه ز،ه،ه

در  M1-Tا همین م مطای کلی م ب ط به رول باشد می

سازه  ط   از به ،باشد می M1-Bپ  از رول  ها کمپما  یا،ت

های نهدیک گس  که در قدله پوت اب  مجم عه ز،ه،ه 10
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 M1-Bاندکی ب  ت  از  M1-Tایم یا،ت مطای م ب ط به 

یال در ایم دو یا،ت استثناء ن ه با  ا و،ی با ایمباشد می

های که رول ش د میم اهده  6و  4های  ش  م اجمه به 

M1-T  وUni-T  را نسدت به رول ها سازه اسز M1-B  و

Uni-B نندا کدست بالا و با دوت مناسدی ب آورد می ق ر به

مطای کلی  ش د میم اهده  7همین م با دوت در ش   

ها کمت  از رول در پما  یا،ت PSC-Tم ب ط به رول 

PSC-B قدله پوت اب   10بجه در سازه  باشد می

یا،ت ن ه با م اجمه به  ایمکه در  دور از گس های  ز،ه،ه

-PSCبا وج د آن ه مطای رول  ش د میم اهده  5ش   

T   بالا در جهت  دست ق ر بهها و،ی  اسز باشد میب  ت

 جایی جابهدر ایم رول همین م  اش د میاقم نان ب آورده 

پ از  ایه با دوت بس ار بالایی پخم م زده شده استا ،ذا 

های پ ان نت جه گ فت دوت و کارائی رولکلی می ق ر به

M1-T ،Uni-T  وPSC-T ای جهت پخم م  اسز ، زه

ی جداسازی شده در  ایه به پ پ ب بهت  از ها سازه

عدار   بها باشد می PSC-Bو  M1-B Uni-B های  رول

ی جداسازی شده در  ایه ها سازهآور دیگ  در پول     ل

های های ه ر  گ فته در دست را،مم ب  م ت پ ه ه

ق     ف ت بهت   ای، جهت پ     منونیبهسازی ، زه

 ااست نلطه کنت ل بجای پ از  ایه در پ از با  انتخاو ش د

که  یا،تی درایم باشد که پ اند ناشی از د،   ایم ام  می

ب ا  م اه  ا ش د میانتخاو  با نلطه کنت ل در پ از 

در پ     ق   ن ه در روسازه پ     شده   ست ک 

 ایه ،واظ ی شده در ساز جدا   ف ت کلی س ستم سازه

های پوت اب  ز،ه،ه ها سازهکه  مص   زمانی به گ ددامی

نهدیک گس  و ار گ فته و م اه    ست ک ب  ت ی در 

 7که در ش    ق ری همانروسازه ش   گ فته باشندا 

های ش د در ه  دو سازه نم نه پوت اب  ز،ه،هم اهده می

در نهدیک گس  در پما  ا،گ های بار، انتخاو نلطه کنت ل 

پ از با  منج  به مطای کلی کمت ی نسدت به یا،ت 

ایم وض ه انتخاو نلطه کنت ل در پ از  ایه شده استا یتی 

های موافظ    نهادی کم ته س ستم PSCدر ا،گ ی بار 

شده انتخاو نلطه کنت ل در پ از  ایه پ ه ه در آن که 

 هادق استان ه  است

نلطه  ها آنهایی که در یال به ب رسی و ملایسه رول

  دازیما با پ جه به کنت ل در پ از با  انتخاو شده است می

که  ش د میم اهده  7همین م ش    6پا  3های ش  

ها ب  ت  از ه  چهار در پما  یا،ت Tri-Tمطای رول 

و  اباشد می SS-FB-Tو   Uni-T ،M1-T ،PSC-T رول

ی ها سازهکه در  باشد میپ اند ناشی از ایم ایم ام  می

با  ای بابت، ا،گ ی  ها سازهداسازی شده در  ایه ب م ت ج

ای سازگار با ش   م د طا،ب س ستم سازه Triبار مثلی 

-Uniمطای کلی رول  7همین م مطابق ش   ا باشد مین

T ها ب  ت  از رول در پما  یا،تM1-T ا به باشد می

که  دور از گس های قدله پوت اب  ز،ه،ه 10استثناء سازه 

 ش د میم اهده  5یا،ت ن ه با م اجمه به ش    در ایم

ها را دست  ای م ب آورد در قدلا  بالا  اسز Uni-Tرول 

ها در در پما  یا،ت M1-Tکه رول  یا،ی درکند می

های دست بالا و در منج  به ج او Uni-Tملایسه با رول 

ها دوت در پما  یا،ت ع وه ب  آن ش د میجهت اقم نان 

پ از  ایه بهت  از رول  جایی جابهخم م در پ M1-Tرول 

Uni-T با پ جه به ایم که در رول ایم ب پ ی  اباشد می

M1-T  بار اعما،ی سازگار با ش   م د اول سازه ا،گ ی

بناب ایم  استا هپ ج واب   باشد میی شده در  ایه ساز جدا

پ ی رول مطمئم Uni-Tنسدت به رول  M1-Tرول 

نلطه  ها آنهایی که در  م رولکلی در ب ق ر بهو  باشد می

،   M1-Tسه رول ش د میکنت ل در پ از با  انتخاو 

PSC-T  وSS-FB-T در و ا باشد میها بهت  از سای  رول

در  PSC-Tب م ایم سه رول، مطای کلی یاه  از رول 

 SS-FB-Tو  M1-Tها ب  ت  از دو رول پما  یا،ت

های در ش   ا ا،دته لاز  به ذک  است همانط ری هباشد می

-SSمانند رول  PSC-Tرول  ش د میم اهده  6پا  3

FB-T جایی جابهها در پما  قدلا   اسز در پما  یا،ت 

دست بالا و در جهت اقم نان  ه ر  بهنسدی قدلا  را 

کند و،ی با اینوال دوت و کارائی آن کمت  از ب آورد می

-SS-FBا یال به ملایسه رول باشد می SS-FB-Tرول 

T  وM1-T مطای کلی یاه   7  دازیما مطابق ش   می

 SS-FB-Tها کمت  از رول در پما  یا،ت M1-Tاز رول 

های نهدیک قدله پوت اب  ز،ه،ه 5جه در سازه ب باشد می

اندکی ب  ت  از  M1-Tگس  که در ایم یا،ت مطای رول 

های م رد درضمم در پما  یا،ت اباشد می SS-FB-Tرول 

ا با ایم باشد میدرهد  8زی   M1-Tب رسی مطای رول 

در ب می  ش د میم اهده  6پا  3های یال با ب رسی ش  

دست  ای م ب آورد  ق ر بهها را  اسز M1-Tم ارد رول 

کندا همین م ایم رول دوت م بی در پخم م می

 SS-FB-Tپ از  ایه ندارد در یا،  ه رول  جایی جابه

زند لایی پخم م میپ از  ایه را با دوت بس ار با جایی جابه
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 جایی جابهها در پما  قدلا ، ع وه ب  آن در پما  یا،ت

دست بالا و در جهت اقم نان  ق ر بهنسدی ب م قدلا  را 

-M1پ ان نت جه گ فت که دو رول کندا ،ذا میب آورد می

T  وSS-FB-T و با دوت مناسب نسدت  دو رول مطمئم

و شاید است اده از باشند های م رد مطا،مه میبه سای  رول

منج  به  SS-FB-T   و M1-Tم انگ م یاه  از دو رول 

ضمم  نتایج با دوت ب  ت  و در جهت اقم نان ش دا در

پ یم رول جهت پخم م مناسب SS-FB-Tرول 

 اباشد میپ از  ایه  جایی جابه

 

 

  نکیجه گیری -6

در مطا،مه یاض ، یک ا،گ ی بار جدید ب  اسا  ب ل 

استاپ  ی جهت پول   ازه با  ای بابت م دال قدلا  س

ارایه شده استا سازی شده در  ایه  ی جداها سازهمطی ط  

و  ها آناب ا  م دهای بالاپ  و اندرکنش ب م  که ق ری به

م خصا  ق   شتاو ز،ه،ه وارده در ا،گ ی بار اعما،ی 

سای  ا،گ های و ا،گ ی بار    نهادی دوت شده استا ،واظ 

مطی یسه با نتایج پول   دینام  ی ط  ادر ملبار رایج 

های استاپ  ی م رد ب رسی و ار گ فته استا در پول  

جهت پ     منونی با ا،گ های بار مت او  مطی ط  

بار در پ از با  و بار  ق     ف ت سازه، نلطه کنت ل یک

ب  روی ها دیگ  در پ از جداساز انتخاو شده استا ب رسی

قدله بتنی با س ستم واو  10و  5دو سامتمان نم نه 

های ساز جداملاو  مم ی جداسازی شده در  ایه با 

و  دور از گس س بی، پوت اب  ه ت رک رد ز،ه،ه -لاست  ی

زی  نتایج ه ر  گ فته و ه ت رک رد ز،ه،ه نهدیک گس  

 یاه  شده استا

 ی جداسازی شده در ها سازهآور در پول     ل

ته در های ه ر  گ ف ایه ب  م ت پ ه ه

ای، انتخاو نلطه های بهسازی ، زهدست را،مم 

کنت ل در پ از با  جهت پ     منونی ق   

ب  ت  و   ف ت منج  به نتایج با دوت 

نسدت به یا،ت انتخاو نلطه کنت ل پ ی  مطمئم

 دد و انتخاو نلطه کنت ل گدر پ از جداساز می

جداساز عم ما منج  به پخم م دست در پ از 

پ اند ناشی از ایم ام  می گ دداها می ای م  اسز

نلطه کنت ل در انتخاو ایم باشد که در ه ر  

ب ا  م اه    ست ک پ     ا ،پ از جداساز

شده در روسازه در پ     ق     ف ت کلی 

ی شده در  ایه ،واظ ساز جدا س ستم سازه

پوت اب   ها سازهکه  زمانیمص    بها گ دد نمی

 ار گ فته و م اه  های نهدیک گس  وز،ه،ه

   ست ک ب  ت ی در روسازه ش   گ فته باشند

انتخاو نلطه کنت ل در پ از با  منج  به مطای 

  اش د میب  ت ی 

 آور    نهادی در که در رول   ل با پ جه به ایم

ایم ملا،ه، اب ا  م دهای بالاپ  و اندرکنش ب م 

و م خصا  ق   شتاو ز،ه،ه وارده در  ها آن

    نهادی ،واظ شده همین م با ا،گ ی بار

ب ا  م اه  انتخاو نلطه کنت ل در پ از با ، ا

  ست ک پ     شده در روسازه در ق   

ی شده ،واظ ساز جدا   ف ت کلی س ستم سازه

،ذا همانط ری ه در مطا،ما  عددی ن ه  استشده 

رول م اهده گ دید رول    نهادی یک 

  و با دوت مناسب نسدت به سای مطمئم

ا،دته رول باشد م رد مطا،مه میهای  رول

با ا،گ ی بار ب  اسا  م د اول سازه آور    ل

جداسازی شده ن ه به ماق  سازگاری ا،گ ی بار با 

ای منج  به نتایج واب  م د طا،ب س ستم سازه

شاید است اده از م انگ م یاه   گ دد وود ل می

از دو رول منج  به نتایج با دوت ب  ت  و در 

 هت اقم نان ش داج

  نظ   درا،گ ی بار    نهادی در ایم ملا،ه با

پ یم رول مناسبگ فتم نلطه کنت ل در پ از با  

 اباشد میپ از  ایه  جایی جابهجهت پخم م 

  ا،گ ی بار    نهادی در ایم ملا،ه و ا،گ ی بار

های موافظ با پ ه ه شده پ سط کم ته س ستم

با ، در پما   در نظ  گ فتم نلطه کنت ل در پ از

نسدی  جایی جابههای م رد ب رسی  اسز نم نه
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دست بالا و  ه ر  بهقدلا  را در پما  قدلا  

 کنندا در جهت اقم نان ب آورد می

 ی ها سازهدر ا،گ ی بار مثلثی که  با پ جه به ایم

جداسازی شده در  ایه سازگار با ش   م د طا،ب 

هایی ،ذا در ب م رول باشد میای نس ستم سازه

نلطه کنت ل در پ از با  انتخاو شده  ها آنکه در 

آور با ا،گ ی بار مثلثی در مطای رول   لاست 

های م رد ب رسی ب  ت  از سای  پما  یا،ت

  باشداا،گ های بار می
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