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23/09/1393 دريافت مقاله:

هااای باااقاب باااگ  ااه درساایتی سگساات   هااای باارحن مفاادر فاادگدی، حي  اای قاب 02/02/1394 پذيرش مقاله:

هااای قاب  ااه در خاصاا ت سسااتهای پاياادسر سناار ی ح حجاادد دسرد مهاربناادی هاام مفاادر

ی، س. در سياان نااد  سز س سااتم هااای مقاااح  لاارزه همزمااان دسرنااد مدجاادد سساات رس خمشاای

د  ااردد  ااه بااه سااه نااد  ت اار پ دنااسناار ی سبلاا  سز  ريااا ت رهااای پ دنااد مسااتهل  می

ی شاای ح ت اار پ دنااد بلنااد خمشااخم- دتاااه برشاای، ت اار پ دنااد متدساا  بااا رفتااار برشاای

ايساتی تقس م می شدند. ستصاال ت ار پ دناد باه ساتدن در قابهاای بارحن مفادر فادگدی ب

حرسن لنگاار خمشاای ح ن رحهااای برشاای بساا ار باااگيی رس تفماای  نااد تااا ت اار پ دنااد بااه د

ساا ی پاساات   ماادرد ن اااز دساات يابااد. ستصااال ت اار پ دنااد بلنااد بااه سااتدن باادل ی پتان

 حآن در ستصااال بااال ت اار پ دنااد بااه سااتدن در مهاار  ش ساات باادده  ساا یتگی  باااگی 

شاا ی قابای  ااربرد در منااا ا باا لارزه خ اازی شاديد نمای باشااد. بارسی بل اه باار سيان م

دحر  بايسااتی تمر ااز تاانن ح  اارنن رس سز سنتهااای ت اار پ دنااد در مفاای ستصااال بااه سااتدن

ت   رس مفصای پاسانگه دسشت. سستفاده سز ت ر پ دناد باا مق اا  ااهن يافتاه مای تدسناد 

. سيان به ناح اه باا مق اا  ااهن يافتاه سنتقاال دسده ح سز ش سات ستصاال جلاد  ری  ناد

 ( در ت رهااای پ دنااد بلنااد ح رفتااار ستصااالRBSمقالااه  اااربرد رحش  اااهن مق ااا  

هاد. دت رهای پ دناد بلناد باا مق اا  ااهن يافتاه باه ساتدن رس مادرد بررسای قارسر مای 

ايج سنجااا   رفتااه ح نتاا ABAQUSسفاازسر سلمااان مفاادحد هااا بااا سسااتفاده سز ناار  تفل ی

  دناد درآنال زها نشان می دهاد  اه باا سيان رحش تمر از تانن ح  ارنن سز سنتهاای ت ار پ

نزدي  حجه ستدن تا حدحد زيادی دحر شده ح رفتار ستصال به دد می يابد.

واژگان كلیدی:

دند، پ ر ت

RBS،

،یعدد ی تفل 

ستصال. 

 

قدمهم -1

های مهاربندی شده حس رس به سز دح دهه سست  ه قابب ن 

سی مدرد سستفاده عندسن س ستم مقاح  در مقابی بارهای لرزه

  رند. سين س ستم  ه بر پايه تسل م ت ر پ دند ماب ن قرسر می

باشد تفت بارهای لرزه دح بادبند يا ب ن بادبند ح ستدن می

دسده سست  مناس ی نشان  سی ش ی پذيری ح سستهای سنر ی

 Anaserifar@kntu.ac.irمسئدل: *. پست سل ترحن   نديسنده 

 خدسجه نص رسلدين یدسنشگاه صنهت ،عمرسن یدسنش ده مهندس ار، دسنش .1

 دسی

خدسجه نص رسلدين  دسی یدسنشگاه صنهت، سازه یسد تر یدسنشجد. 2

 ح رفتار آن در ش لهای میتلف مدرد بررسی قرسر  رفته سست

ت رهای پ دند به ش ی های میتلف ت رهای پ دند . ]2ح1[

ت رهای پ دند بلند  ،شدند دتاه  ه به ش ی برشی تسل م می

شدند يا ت رهای پ دند متدس   ه در خمن تسل م می

هستند  ه در تر    ن رحی برشی ح خمشی تسل م 

همان در  ه  فته شد، مهمدگ ت رهای پ دند . ]1[ شدندیم
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 .  رندستند يا ماب ن دح بادبند قرسر میيا متصی به ستدن ه

ت رهای پ دند  ه به ستدن متصی هستند ظرف ت دحرسن 

زيرس سين  .ب رسرتجاعی  متری سز ت رهای پ دند م انی دسرند

ند  ت رهای پ دند در ستصاگت دچار  س یتگی 

های ق لی  ه تدس  مفقق ن ديگر بر آزماين .]3[ندشدمی

رحی ت رهای پ دند متصی به ستدن سنجا   رفته سست نشان 

دسده سست  ه سين ستصاگت بدل ی  س یتگی جدش نفدذی 

در مفی ستصال بال ت ر پ دند به ستدن يا  س یتگی بال ت ر 

. ]4[شددپ دند در نزدي ی جدش نفدذی دچار خرسبی می

سی نامه  رسحی لرزهاتی  ه عندسن شد، آي نبدل ی مش 

های ت م لی تا زمانی  ه آزماين ]AISC2005 ]5آمري ا 

بر رحی سين ستصاگت سنجا  نگرفته سست  رسحان رس سز ب ار 

 بردن ت ر پ دند متصی به ستدن منا  رده سست.

 دند در ب ن سه ند  میتلف ت ر پ دند سز نظر  دل، ت رهای پ

ی پذيری ح سیتی ح مقاحمت بهتر، ب شتر برشی بدل ی ش 

تدص ه شده سست. به سين دل ی ب شتر تفق قات  ذشته بر 

 رحی بررسی عمل رد سين ند  ت ر پ دند متمر ز شده سست.

هت رسد سلزسمات عمل ردی ح مهماری جسما به نظر می

 های مهاربندی شده دل یدسشتن بازشدهای بزرگ در دهانه

ی در قابهاسز ت رهای پ دند بلند  سصلی تمايی به سستفاده

ی های با ت رهاباشد.  اربرد قابمهاربندی شده حس رس می

باشد بدل ی پ دند متصی به ستدن ب شتر مدرد تدجه می

سين ه سز نظر مهماری دسرسی سنه اف پذيری ب شتری می 

ره های میتلفی برسی جايگذسری درها ح پنجم ان زيرس .باشد

 حجدد دسرد.  ها در سين ش ی س ستم

عمل رد ضه ف ستصاگت ت ر پ دند به ستدن مم ن سست با 

 اهن تنن ح  رنن های شديد در نزدي ی جدش های 

برسی  بال ت ر پ دند به ستدن به دد يابد.ستصال بفرسنی 

جان ت ر پ دند  ]3[ ح هم ارسن Prinz، رس دن به سين هدف

 مسالهن رس در نزدي ی ستصال سدرسخ  رده ح به  در عددی سي

حلی به دحرسن پاست   هدف ح  .رس مدرد م الهه قرسر دسدند

مدرد ن از دست ن افتند ح به سين نت جه رس دند  ه سين 

1 Reduced Link Section 
2 Reduced Beam Section 

رحش ديگری  ه می تدسن   باشد.رحش، رحش مناس ی نمی

تمر ز تنن ح  رنن رس سز مفی ستصال ت ر پ دند به ستدن 

( 1RLSفته  دحر  رد، ب ار بردن ت ر پ دند با مق ا  اهن يا

( در قابهای 2RBSهمانند ت ر با مق ا  اهن يافته  

، 3EBFخمشی می باشد. با سعمال سين رحش در قابهای 

مفی  رنن های پاست   شديد ح تغ  رش ی های تدس  با 

های نفدذی حساس در سنتهای آن در بال ت ر پ دند سز جدش

ر ت ر پ دند ح حجه ستدن دحر شده ح به قسمتی  ه مق ا ت 

پ دند در آنجا  اهن پ دس  رده، سنتقال پ دس می  ند. همانند 

های ،  اهن  رننRLS، هدف سز ستصاگت RBSستصاگت 

پاست   در جدش های سنتهای ت ر پ دند می باشد  ه در 

مهر   س یتگی می باشند. با  اهن  رنن های 

پاست   بدجدد آمده در مفی بفرسنی ستصال،  س یتگی 

 ر سفتاده ح ش ی پذيری  لی ت ر پ دند ن ز ستصال به تاخ

 بايستی به دد يابد.  

فته  اربرد ت ر پ دند با مق ا  اهن يا ]6[برمان ح هم ارسن

رس به صدرت عددی در ت رهای پ دند با  دل میتلف مدرد 

ردن بها نشان دسد  ه با ب ار بررسی قرسر دسدند. سين تفل ی

RLSفرسنی مستهد های بهای پاست   در مفی،  رنن

ابی قتری ح ش ست برسی مثال بال سنتهايی ت ر پ دند به  در 

، سی در مقايسه با ت رهای پ دند بدحن  اهن مق اماحظه

 ند. اهن پ دس می

ند با ت رهای پ دند م انی ح ت رهای پ د EBFقابهای  -1ش ی 

 ]3[متصی به ستدن 

3 Eccentrically Braced Frames 
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 تیر پیوند با مقطع كاهش یافته -2

های ت ر رس می تدسن ن تدزيا لنگر خمشی، بالبا در نظر  رفت

به  در عمد تضه ف  رد تا رفتارهای ب رسرتجاعی در ناح ه 

ضه ف شده متمر ز  ردند. سين درحالی سست  ه لنگر 

بدجدد آمده در ستصال ت ر پ دند به ستدن مفدحد شده سست. 

سی، نظ ر برش ثابت، برش ذحزنقه RBSسش ال میتلف 

سی ق ا پ شنهاد  رديده ح مدرد دسيرهدسر ح برش سدرسخ

سند. در ب ن سين سش ال متند ، در عمی ح آزماين قرسر  رفته

سی بدل ی ساخت آسان با برش دسيره RBSدر تفق قات سز 

ح نتايج آزمايشها سستق ال زيادی صدرت  رفته سست. 

به سين نت جه رس دند  ه تمر ز  ]7[سنگلهارت ح هم ارسن 

تدسند باعث تری  ردد در ت ز بال میهای تنن در برش

تدسند سی میحالی  ه تغ  ر مق ا های صاف نظ ر برش دسيره

-به نتايج بهتری سز نظر عمل رد منجر شدد. رفتار با ش ی

سی تدس  تهدسد با برش دسيره RBSپذيری پايدسر ستصاگت 

زيادی سز م الهات در  ذشته مدرد تاي د قرسر  رفته سست. 

ستصاگت  ه در سند ستصاگت سز پ ن تاي د شده  سين ند  سز

( نشان دسده شده سست 2تدض ح دسده شده ح در ش ی   ]8[

به  در عمده بر سساس  ارهايی سست  ه تدس  سنگلهارت ح 

سنجا   رفته سست. با  ]10[ح جدنز ح هم ارسن  ]9[هم ارسن 

نشان دسده  RBSبرسی  2سستفاده سز سبهادی  ه در ش ی 

مفی مفصی پاست   در ت ر قابهای خمشی شده سست 

 ردد. منتقی می RBSحي ه سز حجه ستدن به حس  قسمت 

بدل ی سين ه تنشهايی  ه نزدي  جدشهای بال ت ر به ستدن 

سز پ ن تاي د  RBSبدجدد می آيند مفدحد هستند، ستصال 

-شده تا حدحدی حساس ت  متری نس ت به   ف ت جدش

 های بال ت ر به ستدن دسرد.

های خمشی حي ه به  در در قاب RBSس رچه  اربرد رحش 

 اربرد  سترده در  ذشته مدرد بررسی قرسر رفته سست حلی 

سين رحش در ت ر پ دند بدل ی  رسديان شديد لنگر خمشی ح 

در مقايسه با ت ر در همچن ن  دل نس تا  دتاه ت ر پ دند 

 ]6[ح هم ارسن  برمان، مدرد ترديد می باشد. قابهای خمشی

رفتار ت ر پ دند با مق ا  اهن يافته رس به  در عددی مدرد 

 ر پ دند با مق ا بررسی قرسر دسدند. در م الهات آنها، ت

 اهن يافته با  دلهای میتلف مدرد بررسی قرسر  رفت ح 

به سين نت جه رس دند  ه با  اهن مق ا ت ر پ دند مفصی 

پاست   سز سنتهای ت ر پ دند دحر شده ح به ناح ه  اهن 

نشان  3در ش ی  نتايج آن يافته سنتقال پ دس می  ند  ه

دسده شده سست.

]7[جزئ ات ستصال ت ر با مق ا  اهن يافته به ستدن  -2ش ی 

 رنن پاست   در حس  بال ت ر پ دند  -3ش ی  

 ]6[ ح در  دل آن

 هدف و ضرورت تحقیق -3

سستفاده  رده بددند  ]6[ح هم ارسن  برمانعددی  ه  مدل

های مجاحر نظ ر ستدن، سلمان بدده  ه فق  شامی ت ر پ دند

بدد. به نشده  سازیمدلدر آن بادبند ح ت ر خارج سز پ دند 

ی سستفاده شده در م الهات آنها هم ن دل ی شرسي  مرز

با حسقه ت  حسقهی باشد ح نتايج بدست آمده مم ن سست ب ر

با  خمشی متفاحت باشد. در مقاله حاضر رفتار ت ر پ دند

حسقه ت مدرد  نزدي  بهمق ا  اهن يافته با شرسي  مرزی 

بهد سز صفت سنجی بررسی قرسر  رفته سست. به سين منظدر 

در شرسي   بلند به ت ر پ دند RBSرحش  ،سازیمدلرحش 

ح رفتار ستصال ت ر   رديدهحسقهی با سلمانهای مجاحر سعمال 

 مدرد بررسی قرسر  رفته سست . به ستدن پ دند
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 سازیمدلصحت سنجی  -4

سز  MWMنمدنه  ،عددی سازیمدلسنجی برسی صفت

سنتیاب شده  ]4[ح هم ارسن  س ازس یم الهات آزمايشگاهی 

سست. در سين نمدنه ت ر پ دند بلند با جدش نفدذی  امی به 

نمدنه سين ستدن متصی شده بدد. سبهاد ح هندسه 

سز دح عدد  .نشان دسده شده سست 4در ش ی آزمايشگاهی 

در دح سنتهای ت ر پ دند ح سیت  ننده در ي   رف جان 

 حرق .م ل متر بدده سست 8سستفاده شده  ه ضیامت آنها 

م ل متر به مدسزست بال ت ر  14های پ دستگی با ضیامت 

 سازیمدلپ دند در  رف ن جان ستدن سستفاده شده بدد. در 

مشیصات  سنجی سستفاده شده سست، ه برسی صفت عددی

فدگدی  ه برسی ت ر ح ستدن سستفاده شده سست همانند 

ح مدحل  مگاپاس ال 359نمدنه آزمايشگاهی با تنن تسل م 

در نظر    گاپاس ال حلی صدرت دح خ ی 210س ته سگست 

 رفته شده سست.

]MWM ]4 آزمايشگاهینمدنه   -4ش ی 

 ]ABAQUS ]11در سين مقاله سز نر  سفزسر سلمان مفدحد 

عددی سستفاده شده سست. در سين نر  سفزسر  سازیمدلبرسی 

بالها ح جان  سازیمدلجهت  ی ره 8 ي پارچهسز سلمانهای 

پ دند سستفاده شده سست. ت ر پ دند ح ستدن ح ت ر خارج سز 

ها سثرست ب رخ ی هندسی ح مصالح در نظر  رفته در تفل ی

شده سست. رفتار ب رخ ی مصالح با سستفاده سز مدل 

ين ه  اهن با تدجه به س رديده سست. مدلسيزحترحپ   

 سازیمدلهای سلمان مفدحد مقاحمت مصالح در تفل ی

ها،  اهشی در صدرتی  ه در تفل ی در نت جه  .نشده سست

 یتدسند در نت جهها مشاهده  ردد، میمقاحمت نمدنهدر 

ح پرحت ی بار ذسری . شرسي  مرزی باشدهای مدضهی  مانن

باشد  ه در ش ی آزمايشگاهی می مدل عددی همانند مدل

نشان دسده شده سست. 5

شرسي  مرزی ح بار ذسری  -5ش ی 

، مدل سازیمدلسنجی رحش در سين م الهات برسی صفت

عددی تفت بار ذسری مدندتدن   قرسر  رفته ح نتايج آن با 

سی نمدنه آزمايشگاهی با مق اس  امی بار ذسری چرخه نتايج

سنجا   رفته سست  نمدنه  ]6[ح هم ارسن  س ازس ی ه تدس  

MWMها شامی ته سست. مقايسهد مقايسه قرسر  رف( مدر

باشد. در لی ح مفی تش  ی مفصی پاست   میرفتار  

ديا رس  ن رحی برشی ت ر پ دند در مقابی دحرسن  6ش ی 

هی نشان دسده برسی م الهه عددی ح آزمايشگا ،ی آنيسنتها

دهد م ابقت خدبی ب ن سين دح شده سست  ه نشان می

م الهه حجدد دسرد.

به منظدر سرزيابی مفی شرح  خرسبی،  رنن پاست   

 الهه به عندسن مه ار آس   در سين م (PEEQمهادل  

دهد در تفل ی های عددی سنتیاب شده سست  ه نشان می

ت ر پ دند در نزدي ی ستصال مقدسر حدس ثر سين پارسمتر در بال 

رح  ن ز ش 7م ابا ش ی تايج آزمايشگاهی ن .دهدرخ می

. در سين ش ی مقادير پارسمتر خرسبی رس در سين مفی نشان

با  %3در تغ  رم ان نس ی   PEEQ رنن پاست   مهادل

سست. همان در نمدنه آس   ديده آزمايشگاهی مقايسه شده 

  PEEQدهد مقادير حدس ثر پارسمتر ه سين ش ی نشان می
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دهد جايی  ه د در نزدي ی ستصال رخ میت ر پ دندر بالهای 

 باشد.یهای آزمايشگاهی ن ز مفی خرسبی مدر نمدنه

در مقابی دحرسن ت ر پ دند برشیمنفنی ن رحی  -6ش ی 

مايشگاهیآزسلف( مفی خرسبی ستصال در نمدنه -7ش ی 

های پاست   حدس ثر در م الهات ب( مفی  رنن -7ش ی 

  عددی

ها نمونه -5

 ستصال ت ر پ دند خمشی به ستدن در سين مقاله پنج مدل

در همه مدلها، ت ر پ دند   ه مدرد بررسی قرسر  رفته سست

به  حبدده  IPE300ح با مق ا  سانتی متر 160بلند به  دل 

با مق ا  ،سانتی متر 200 در مستق م به ستدنی با  دلی 

IPB240  متصی شده سست. ت ر خارج سز پ دند ن زIPE300 

رحی بال  ه در سنتهای نزدي  ت ر پ دند با حرقهايی بر  بدده

تمامی سعضا سز سلمانهای  سازیمدلتقديت شده سست. برسی 

Solid .سستفاده شده سست 

صال مستق م ت ر پ دند رسيجی سز ست نمدنهشماره ي ،  نمدنه

باشد  ه بالهای ت ر پ دند تدس  جدشهای به ستدن می

ب در مستق م به بال ستدن متصی شده سست.   امی، نفدذی

مرجا در نظر  نمدنهنمدنه به عندسن در م الهه عددی، سين 

بدحن ه چ ند  سصاحی بلند  رفته شده  ه در آن ت ر پ دند 

به  در مستق م به ستدن حصی شده سست. سين ستصال ش  ه 

قابهای خمشی می باشد  ه ق ی سز  در ستصال ت ر به ستدن

های جزئ ات نمدنه . ار رسيج بدده سستزلزله ندرثريج بس

شده سست  ه با سستفاده سز رحش بهدی  دری  رسحی 

 اهن مق ا ت ر پ دند به عمل رد بهتری سز ستصال ت ر پ دند 

 (2side-RBS) 2شماره  نمدنهبه ستدن دست ياب م. در 

 رف در دح سنتهای آن  اهن يافته ح در دح  ت ر پ دندبال 

در دح  رف ح  ننده قسمت  اهن يافته سز ي  جفت سیت

ب در  سلف -8در ش ی شماره  .سستفاده شده سستجان 

-1Side) 3شماره  نمدنهشمات   نشان دسده شده سست. در 

RBS)  بال ت ر پ دند فق  در سنتهای نزدي  به ستدن

نتايج بدست آمده سز  با تدجه به اهن پ دس  رده سست. 

ح برسی به دد ب شتر رفتار ستصال،  3ح  2های تفل ی نمدنه

های نمدنهحاتی به ترت   در سصا 5ح  4شماره  هاینمدنهدر 

ي  جفت  نمدنهسنجا   رفته ب دري ه در هر  3 ح 2شماره 

ند حرق به صدرت مدسزی با جان ت ر پ دند در ل ه بال ت ر پ د

ب نشان  -8متصی به ستدن سستفاده شده سست  ه در ش ی 

.دسده شده سست
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سلف

ب

بندی ستصال ت ر پ دند به  پ  رهشمات    تصدير سلف:-8ش ی 

 ب: مدقه ت حرقهای تقديتی -8ح  ستدن

 همانبه  اهی ح بار ذسری ها، شرسي  ت  هدر همه مدل

نشان دسده شد. فدگد در نظر  5سست  ه در ش ی  صدرت

 240با تنن تسل م  ST37 رفته شده در همه مدلها 

مگاپاس ال بدده سست  ه منفنی تنن  رنن آن در ش ی 

دسده شده سست. نشان 9

منفنی تنن  رنن فدگد -9ش ی 

نشان دسده  2سی  ه در ش ی با برش دسيره RBSجزئ ات 

شده بدد در سين م الهه ب ار  رفته شده سست. ستصاگت 

RBS   بر   ا پ شنهادستی  ه تدسEngelhardt  ح

سرسئه شده  رسحی شده سست. سبهاد نهايی در  ]10[هم ارسن 

-  ا جدحل شماره ي  می RBSنظر  رفته شده برسی 

 باشد.

RBS: سبهاد 1جدحل 

 نتایج آنالیزها -6

در سين م الهه، نتايج آنال ز همه مدلهايی  ه در بین ق لی 

تدض ح دسده شد تفت بار ذسری مدندتدن   مدرد بفث ح 

دحرسن ح ن رحی  –بررسی قرسر  رفته سست. منفنی ممان 

برشی بر حس  دحرسن سنتهای ت ر پ دند برسی همه مدلها 

ا خمشی ب ت ر پ دنده قرسر  رفته تا رفتار ستصال مدرد م اله

مق ا  اهن يافته به ستدن رس مدرد بررسی قرسر دهد. به 

منظدر بررسی تاث ر  اهن مق ا بال ت ر پ دند بر رحی رفتار 

( ح تنن حن PEEQستصال، مقادير  رنن پاست   مهادل  

مايسز در حس  بال ت ر پ دند ح در  دل آن به عندسن پارسمتر 

 سصلی در نظر  رفته شده سست.

 دوران –لنگر  یمنحن -6-1

به ستدن  ه سز  ت ر پ دنددحرسن ستصال  -پاسخ ممان

 10 تفل لهای سلمان مفدحد بدست آمده سست در ش ی

در حجه ستدن سندسزه  ت ر پ دندنشان دسده شده سست. لنگر 

  ری شده ح دحرسن سز تقس م جابجايی سنتهای ت ر پ دند به 

قابی  10 دل آن بدست آمده سست. همان دري ه سز ش ی 

ها سز مشاهده سست ظرف ت خمشی پاست   همه مدل

باگتر می ظرف ت خمشی ت ر پ دند با مق ا  اهن يافته 

رس  (Mp  ظرف ت خمشی همچن ن مدل مرجا مقدسر .باشد

 RBSهای دح  رف سما نمدنه .رد  رده سست %1سن بهد سز دحر

به ظرف ت خمشی پاست   ت ر پ دند  %2بهد سز دحرسن 

دهد ا رس ده سست. سين م الهه نشان میبدحن  اهن مق 

مقاحمتی ه چ ند   اهن  %6ق ی سز دحرسن  ،ها ه همه مدل

ن پس بنابرسين ه چ ند   مان .دهندسز خدد نشان نمی

. شايان ذ ر سست  ه سضافه شددمدضهی در آنها مشاهده نمی

های  ناری به ستصال ت ر پ دند با مق ا  اهن  ردن حرق

يافته به ستدن تاث ر زيادی در ظرف ت خمشی ستصال ندسرد.
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دحرسن ستصال ت ر پ دند به ستدن -لنگرمنفنی  -10ش ی 

در مقابی   سلف( منفنی ن رحی برشی ت ر پ دند11 ی در ش

نشان  . سين ش یتغ  رش ی سنتهايی آن نشان دسده شده سست

می دهد به  در  ی با  اهن مق ا ت ر پ دند فق  در 

( مقاحمت خمشی در 5ح  3مدل  سنتهای نزدي  ستدن 

ر حالی  ه در صدرت د . اهن پ دس  رده سست %7حدحد 

( 4ح 2مدل  اهن مق ا ت ر پ دند در هر دح سنتهای آن  

-درصد  اهن پ دس می 14ال در حدحد ت خمشی ستصمقاحم

-ز سين ش ی پ دسست سضافه  ردن حرق دري ه س ند. همان

سی در ن، تاث ر عمدهبه ستد های  ناری به ستصال ت ر پ دند

 مقاحمت ح سیتی ستصال ندسرد.

تر  ب( به  در دق ا11ها در ش ی سیتی ستصال همه مدل

 RBSدهد با سعمال رحش نشان دسده شده سست  ه نشان می

صال خمشی در نزدي ی ستصال سیتی ست به سنتهای ت ر پ دند

در حالی  ه س ر هر  . نددرصد  اهن پ دس می 4در حدحد 

هم نزدي  ستدن ح هم نزدي  بادبند  ت ر پ دنددح سنتهای 

درصد  اهن  10ل در  حدحد سیتی ستصا ، اهن پ دس  ند

سين نت جه دست يافت م  ه  ند. در سين آنال زها به پ دس می

 RBSهای  ناری به ستصال در خارج سز مفدحده سفزحدن حرق

به ستدن ندسرد. ت ر پ دندتاث ری در سیتی ستصال 

پلاستیکكاهش كرنش  -6-2

در ت رهای دهد  ه با  اهن مق ا نشان می 13ح  12ش ی 

فصی پاست   سز سنتهای آن دحر پ دند خمشی چگدنه م

ح  ت ر پ دندشدد. در سين ش ی  رنن پاست   در  دل می

در مقابی  دل  ت ر پ دنددر گيه ب رحنی سلمانهای حس  بال 

 ترس م شده سست. مقادير  رنن در دريفت  لی ت ر پ دند

سين ش ی ه   ری شده سند. درصد سندسز 3   قه در حدحد

ت ر های پاست   باگ در سنتهای دهد  ه  رنننشان می

-پ دندی  ه مق ا آن  اهن ن افته  مدل مرجا( ستفاق می

تدسن نت جه  رفت برسی ت رهای پ دند خمشی، سفتد  ه می

بدده بس ار چشمگ ر  ت ر پ دند رنن پاست   در سنتهای 

  های پاست ت ر پ دند، مفی  رننبا  اهن مق ا  ح

مق ا  اهن يافته سنتقال  به ت ر پ دندحدس ثر سز سنتهای 

 ند.پ دس می

سلف

 ب

در مقابی دحرسن آن ت ر پ دند برشیديا رس  ن رحی  -11ش ی 

خمشی ت ر پ دند رنن پاست   مهادل در  دل  -12ش ی 
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خمشی ت ر پ دند رنن پاست   در  دل  -13ش ی 

Refrence model

2Side-RBS

1Side-RBS

2Side-RBS+ Side PL

1Side-RBS+Side PL

تدزيا  رنن پاست   مهادل -14ش ی 

ت ر پ دند رس در دريفت بر رحی  PEEQ ه تدزيا  14ش ی 

 ند  ه میدهد به  در حسضح، مشیص درصد نشان می 3

خمشی با مق ا  اهن يافته تسل م  با ب ار بردن ت ر پ دند

سز  ،مدضهی شديد ح تغ  رش ی های مدضهی تدس  با آن

 شدد.ت ر پ دند دحر میسنتهای 

 كاهش تنش -6-3

آن رس بهتر در رفتار  ت ر پ دندبرسی سين ه تاث ر  اهن مق ا 

 ت ر پ دندهای حن مايسز در  دل متدجه شديم تدزيا تنن

نشان دسده شده سست سين  15برسی همه مدلها در ش ی 

ح در  ت ر پ دندمقادير در گيه ب رحنی سلمانهای حس  بال 

 درصد سندسزه   ری شده سند. 3برسبر دريفت 

در  ،شددمشاهده می 15همان در  ه سز ش ی  به  در  لی

ها تدزيا تنن حن مايسز  دری سست  ه مقدسر همه مدل

 RBSبدي ه در قسمت  ت ر پ دندحدس ثر آن در دح سنتهای 

بدحن  ت ر پ دندستفاق می سفتد. در مدل مرجا  ه در آن 
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حدس ثر سين مقدسر در  ،سست اهن مق ا سستفاده شده 

به ستدن ستفاق سفتاده سست. در ب ن همه  ت ر پ دندستصال بال 

ت ر در سنتهای  3ها، ب شترين مقدسر سين پارسمتر در مدل مدل

. در مدل فدق سفتدزدي  نق ه ستصال بادبند ستفاق مین پ دند

ت ر پ دند سلذ ر مقدسر سين پارسمتر در سنتهای نزدي  بادبند 

باشد در حالی  ه در هم ن لفظه مگاپاس ال می 372برسبر 

 326مقدسر سين پارسمتر در قسمت  اهن يافته برسبر 

 مگاپاس ال می باشد. 

 ت ر پ دنددر قسمتی سز  ،تدزيا تنن حن مايسز 16در ش ی 

 3در دحرسن ستصال برسبر با  ت ر پ دند،بند به نزدي  ستصال باد

حدس ثر مقدسر  ديده می شدد درصد نشان دسده شده سست  ه

دهد سفتاده سست. نتايج نشان میستفاق  3سين پارسمتر در مدل 

ای  ناری در ستصال هس ر همزمان با  اهن مق ا سز حرق  ه

رسمتر در سين ناح ه ( مقدسر سين پا5مدل سستفاده شدد  

  ند. اهن پ دس می

 در ت ر پ دندسست  ه با  اهن مق ا  مشیص 16سز ش ی 

 حنسز شدت تنن  ،(2 مدل شماره  بادبند سنتهای نزدي 

 استه  3 در مقايسه با مدل شماره ،مايسز در سين قسمت

های  ناری در همچن ن در صدرتی  ه سز حرقسست. شده 

به ستدن سستفاده شدد سز شدت تنن حن  ت ر پ دندستصال 

زدي  بادبند  استه در سنتهای ن ت ر پ دندمايسز بر رحی بال 

خمشی با  ت ر پ دنددهد  ه در نشان می 17شدد. ش ی می

های حن مايسز بر رحی بال  اهن مق ا آن مقادير تنن

در نزدي ی ستصال  اهن پ دس  رده سست. ت ر پ دند

ت ر پ دندمايسز در  دل  حنتدزيا تنن  -15ش ی 

در  ت ر پ دندمايسز در  دل  حنتدزيا مقادير تنن  -16ش ی 

 بادبند نزدي سنتهای 

در  ت ر پ دندن مايسز در  دل ح تننتدزيا مقادير  -17ش ی 

 نزدي ی ستصال

گیرینتیجه  -7

در سين مقاله مفهد  سستفاده سز ت ر با مق ا  اهن يافته در 

 سازیمدلت رهای پ دند خمشی مدرد بررسی قرسر  رفت. 

 ABAQUSسفزسر سلمان مفدحد با سستفاده سز نر  عددی

با  ار  سازیمدلسنجی سنجا   رفت. بهد سز صفت

آزمايشگاهی  ه ق ا تدس  مفقق ن ديگر سنجا   رفته بدد 

خمشی در چ دمان حسقهی سازه همرسه با  ت ر پ دندستصال 

 رحش  رديد ح مفهد  سازیمدلت ر خارج سز پ دند ح ستدن 

ت ر پ دند خمشی با ( به RBSت ر با مق ا  اهن يافته  

 رديده ح  سازیمدلسعمال شده ح  بندی های میتلفپ  ره

مدرد بررسی قرسر  رفت. همان دري ه نتايج به صدرت عددی 

در ت رهای  RBSآنال زها نشان دسد با ب ار بردن مفهد  

هايی ستصال  اهن پ دس پ دند خمشی سیتی ح مقاحمت ن

ن بس ار شديدی  ند. نظر به سين ه تمر ز تنن ح  رنمی

خمشی به بال ستدن يهنی  ت ر پ دنددر ناح ه بفرسنی ستصال 

به ستدن مشاهده  ت ر پ دنددر قسمت جدش نفدذی بال 

تمر ز  ها،ب ار بردن سين رحش، در همه نمدنهشدد با می

سی  ه ده ح به ناح هدحرتر شتنن ح  رنن سز سين ناح ه 

يابد. سنتقال می اهن پ دس  رده سست  ت ر پ دندمق ا بال 
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 ه سز حرق های جان ی در  4ح  3سين  اهن در مدل شماره 

 شدد.سستفاده شده سست ب شتر مشاهده میستصال 

در حالی  ه نتايج آنال زها سثر مث ت ب ار  ری رحش  اهن 

- دلی نشان میرس ب در قابی ق بلند مق ا در ت رهای پ دند

سين رحش در شدد ق ی سز ب ار  ری حلی پ شنهاد می ،دهد

خمشی به ستدن ح جهت تاي د ب ار  ری  ت ر پ دند تستصاگ

 سين رحش، م الهات آزمايشگاهی سنجا   ردد.
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