
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 دانشگاه صنعتي اصفهان

 ميندسي عمران  دانشکده

  يفولاد يبرش يوارهايد يرخطيغ يکياستاتبررسي رفتار 

 بزرگ  يها رشکلييدر تغ

 ميندسی زلسلوکارشناسي ارشد   نامو پايان

 

 يفارسان يآرش محمد

 استاد راىنما

 فر فرهاد بهنامدکتر 

8316 



 
 

 دانشگاه صنعتی اصفهان
 

‌عمرانمينذسی‌‌‌‌دانشکذه
 

 

 فارسانی‌محمذی‌آرشآقای‌ زلسلومينذسی‌‌رشتوکارشناسی‌ارشذ‌‌‌‌نامو‌پايان
‌

‌ٌانـتحت‌عن
‌

 های بزرگ رفتار استاتيکی غيرخطی ديوارهای برشی فولادی در تغييرشکلبررسي 

‌
‌

 .تخصصی‌زير‌مٌرد‌بررسی‌ً‌تصٌيب‌نيائي‌قرارگرفت‌‌کميتو‌تٌسط‌‌92/09/8:16در‌تاريخ‌‌

‌

‌فرىاد‌بينام‌فردکتر‌ نامو‌استاد‌راىنمای‌پايان -8

 دکتر‌مجتبی‌ازىری نامو‌استاد‌مشاًر‌پايان -9

 احمذ‌نيکنامدکتر‌ استاد‌داًر -:

 علی‌محمذ‌مؤمنیدکتر‌ استاد‌داًر -;

‌دکتر‌مرتضی‌مذح‌خٌان تحصيلات‌تکميلی‌دانشکذه‌سرپرست



 

 و قدردانی تشکر

شك گذارَذٌ ايٍ دٔرِ بذٌٔ  بي. خذا را شكزگشار ْستى كّ بّ يٍ تٕفيق داد تا ايٍ دٔرِ را بّ پاياٌ بزساَى

اس خذأَذ يتعال يٕفقيت ٔ بٓزٔسي ايٍ عشيشاٌ  ٔ پذيز َبٕد عشيشو ايكاٌ ی ٔ خإَادًِْكاري ٔ سحًات اساتيذ، دٔستاٌ 

 .را خٕاستارو

بّ خاطز سحًات سياد ٔ صبز ٔ فز  اد راًُْای عشيش ٔ ارجًُذو، جُاب آقاي دكتز فزْاد بُٓاوداَى اس است لاسو يی

ايشاٌ، ًْٕارِ  ْای اخلاقی ٔيژگیبا جذيت ٔ َظى در کار، ًْزاِ . ی فزأاَی کّ داشتُذ، صًيًاَّ تشکز کُى حٕصهّ

 .بزای يٍ يک ًََّٕ ٔ انگٕ خٕاْذ بٕد

بُذِ را در اَجاو ايٍ تحقيق  ،ًْٕارِ با َظزات ارسشًُذشاٌكّ  يجتبی اسْزیجُاب آقاي دكتز قذر  استاد گزاٌاس 

 .كُى تشكز ٔ قذرداَي يي افتخار شاگزدی ايشاٌ را داشتى،ياری ًَٕدَذ ٔ 

 َايّ را تقبم ًَٕدَذ تشكز  ٌ كّ سحًت دأري ايٍ پايايحًذ يؤيُی  عهیدكتز  یآقا و جُابارجًُذ داتاس اس

چُيٍ اس استاد گزايی جُاب آقای دكتز احًذ  ْى .گاِ فزايٕش َخٕاْى کزد س ايشاٌ آيٕختى ْيچکّ ا آَچّ رأ  کُى یي

 .کُى یي َايّ را تقبم ًَٕدَذ، تشكز   كّ سحًت دأري ايٍ پاياٌ َيکُاو َيش

يهّ ٔس کّ بذيٍ داَى يیپٕر  ی ايٍ تحقيق را يذيٌٕ استاد فزساَّ، جُاب آقای دکتز يحًذيٓذی سعادت ی أنيّ ايذِ

اس استاد ارجًُذ، چُيٍ  ْى. ًَايى ٔ اس نطف ٔ يحبتی کّ َسبت بّ بُذِ داشتُذ کًال تشکز را دارو اس ايشاٌ قذرداَی يی

 .ًَايى ی يیگشار يُذ بٕدو، سپاص شاٌ بٓزِ ْای ارسَذِ اس راًُْايیجُاب آقای دکتز بيژٌ بزٔيُذ کّ ًْٕارِ 

در يزاحم اَجاو کّ   طبا، داَشجٕياٌ دکتزای ساسِ، بٓشاد طلايیيُٓذص پزْاو يعًارسادِ ٔ يُٓذص اس آقاياٌ 

 .کُى َايّ بسيار بّ بُذِ کًک کزدَذ تشکز يی پاياٌ

ًَيٕد را َييش    ْيا را آسياٌ ييي    دٔستاٌ بسيار عشيشو را كّ بٕدٌ در كُار آَٓا تحًم بسيياري اس سيختي   یِ ياد ٔ خاطز

ّ    تٕحيذ حکيى ، دْشيزی ذ ابزاْيًيدارو ٔ در ايٍ بيٍ اس سحًات آقاياٌ سعي گزايي يي يجتبيی   ،گيز  آبيادی، بٓيزٔس کشيت

چُييٍ اس   ْيى  .َايّ كًيك كزدَيذ تشيكز ٔييژِ دارو     يزاحم اَجاو پاياٌ كّ بُذِ را در بسياري اسرسٕل عشيشخاَی  ٔ َجفی

َيژاد،   ا شيفيعی رضي سادِ،  سادِ، حجت قهيی  باباپٕر، قزباٌ حسيٍ سعيذ خاٌسادِ،  يٓذی رياحی، عهيزضا قيٕو ،خٕبىدٔستاٌ 

سٓيم سيقزاطی، عزفياٌ جيابزسادِ، ايًياٌ     پٕر، اييز يشاری، ٔحيذ کًانی، سعيذ يعظى، احساٌ َصزاصفٓاَی،  عطاء فيضی

َييش كيّ در طيٕل اييٍ ييذت اس      جًشييذی   ٔ رضا جهٕص پٕر عهی رجبیٔحيذ،  يحًذيٓذی ساعتی، یيجُتی، يحسٍ ضيا

 .دارو نطف ٔ عُايت آَٓا بزخٕردار بٕدو َٓايت تشكز را

َيش َٓايت تشكز ٔ قذرداَي  ،ْا بٓشتي ٔ فزٔغي، يسؤٔنيٍ يحتزو سايت تحصيلات تكًيهي اس سحًات سزكار خاَى

 .را دارو
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 دهيچک

َ ي بلٌذ جذيذ بُا اىهيلادي دس تؼذادي اص عاختو 0791ديْاس بشؽي فْلادي بَ ػٌْاى يک عيغتن باسبش جاًبي اص عال 

اي ديْاسُاي بشؽي فْلادي ّ  هغالؼات اًجام ؽذٍ دس هْسد سفتاس لشصٍ .خصْؿ دس کؾْسُاي ژاپي ّ آهشيکا بَ کاس سفتَ اعت

هضاياي اعتفادٍ اص ايي عيغتن . باؽذ اي هي پزيش دس بشابش باسُاي لشصٍ عيغتن بغياس هؤثش ّ ؽکل تجشبيات گزؽتَ ًْيذبخؼ يک

هؼادل، عختي صياد، عشػت ًصب، اؽغال  ي پزيشي ّ لابليت اتلاف اًشژي ًغبتاً بالا، عبکي ًغبت بَ ديْاس بشؽي بتي آسهَ ؽکل

ي حال ي، دس ػيفْلاد يبشؽ يْاسُايد يرکش ؽذٍ بشا يايجَ بَ هضابا تْ. باؽذ فضاي کوتش ّ عِْلت بِغاصي يا تؼْيض آًِا هي

گًَْ  ييا يذ بْدى هْضْع هشبْط بَ عشاحياص جولَ کوبْد اعلاػات ّ جذ. ؽْد يْاسُا هيي ديا يهاًغ اص گغتشػ اجشا يػْاهل

ُا دس  گًَْ عاصٍ ييا يا فتاس لشصٍ، کوبْد ّ ًمـ اعلاػات ساجغ بَ سيداخل يُا ًاهَ يييي هْضْع دس آيُا ّ ػذم اؽاسٍ بَ ا عاصٍ

گش هْاًغ هْجْد بش عش يش ديًظ ،هؤثش ّ لابل اػتواد يليک ابضاس تحليي فمذاى يچٌ بتي هغلح ّ ُن يبشؽ يْاسُايغَ با سفتاس ديهما

 اء هحذّدک هذل اجضي ي ؽْد تا با اسائَ يتحميك، تلاػ هي يدس ابذيي هٌظْس  .غتن لشاس داسديي عيغ اص ايّع ي ساٍ اعتفادٍ

 ک تحليل يّ با اًجام  ،ؽذٍ اعت يکَ اص لبل بش اعاط ضْابظ هْجْد عشاح يفْلاد يْاس بشؽياص يک عيغتن د يغيشخغ

ًظيش ّجْد  يتأثيش ػْاهل. افتيآى دعت  يا بَ سفتاس لشصٍ، ّ با دس ًظش گشفتي سفتاس پظ اص کواًؼ (اّس پْػ) يغيشخغ ياعتاتيک

لشاس  يهْسد بشسع ،عاصي ّ اثش ّجْد باصؽْ دس پاًل ثملي، ًْع تْصيغ باس جاًبي، تؼذاد عبمات، ًْع هذليا ػذم ّجْد باسُاي 

با اعتفادٍ اص ًتايج  ،هذل اجضاء هحذّد اسائَ ؽذٍ يدسعت. گيشًذ يلشاس ه يهْسد ًمذ ّ بشسع يضْابظ عشاحّ  گشفتَ

بَ هٌظْس چٌيي  ُن .ؽْد يه ًؾاى دادٍ دعت آهذٍ اعت، کَ پيؼ اص ايي تْعظ ديگش پژُّؾگشاى بَ يّ تحليل يآصهايؾگاُ

دُذ کَ  بَ عْس کلي ًتايج ًؾاى هي .شديگ يلشاس ه يض هْسد بشسعيًديْاسُاي بشؽي فْلادي  ي ، هذل عادٍ ؽذٍيابيغَ ّ اسصيهما

هوکي اعت هجبْس بَ  پزيش اعت؛ دس حالي کَ دس ػول اهکاى ديْاس بشؽي فْلاديُاي بغياس ًاصک، دس عيغتن  اعتفادٍ اص ّسق

ضْابظ  .ؽْد پزيشي عيغتن هي ي خْد هْجب کاُؼ ؽکل تش اص همذاس هْسد ًياص ؽذ ّ ايي بَ ًْبَ ُاي ضخين اعتفادٍ اص ّسق

 .باؽذ ّ ًياص بَ تجذيذ ًظش داسد دس ػول بغياس کوتش اص همذاس لاصم هی ُا، هْجْد دس استباط با حذالل هماّهت هْسد ًياص عتْى

ي عشاحي ؽذٍ، بَ يک عشاحي هٌغمي ّ هؤثش هٌجش  ٍ اص تحليل اعتاتيکي غيشخغي دس عشاحي ّ عپظ اسصيابي عاصٍاعتفاد ليکي

چٌيي اعتفادٍ اص  ُن. تأثيش اػوال باسُاي ثملي هتؼاسف سّي هٌحٌي سفتاسي عيغتن ديْاس بشؽي فْلادي ًاچيض اعت .ؽْد هي

بَ ُيچ ّجَ هجاص ًخْاُذ بْد ّ دس ًِايت اعتفادٍ اص يک  ،شاف آىُاي اع کٌٌذٍ بذّى عخت ديْاس بشؽي فْلاديباصؽْ دس 

 .پزيش اعت هِاسبٌذ کؾؾی هٌفشد هؼادل، بَ جای ّسق فْلادی ّ يا حتی هذل ًْاسی، ّبا دلت هٌاعب اهکاى



 

 

 

 فصل اول

 مقدمه

 

 

 

 

 

 

 اتيـ کل1ـ1

هيلادي دس تؼذادي اص  0791ديْاسُاي تشؽي فْلادي تَ ػٌْاى يک عيغتن تاستش جاًثي اص عال 

اعتفادٍ اص ايي  چٌيي ُن. خقْؿ دس کؾْسُاي ژاپي ّ آهشيکا تَ کاس سفتَ اعت ي تلٌذ جذيذ تَُا عاختواى

ؽذٍ کَ اص  ؽٌاختَي هْجْد ُا عاختواىاي  ِغاصي لشصٍعيغتن تَ ػٌْاى يک ساُکاس هؤثش ّ التقادي دس ت

 .[0] کاس گشفتَ ؽذٍ اعت ُواى اتتذا تشاي ايي هٌظْس دس کؾْس آهشيکا تَ

يک ديْاستشؽي فْلادي ػثاستغت اص ّسلي فْلادي کَ دس داخل يک پاًل هحقْس تيي تيشُاي کف 

هاًٌذ عايش ديْاسُاي تشؽي، تاسُاي ؽْد ّ  جْػ دادٍ هي آًِاُاي ىشفيي آى ًقة ّ تَ  ّ عمف ّ عتْى

تَ ايي تشتية سفتاس ديْاس تشؽي فْلادي دس تشاتش . ًوايذ جاًثي سا تَ ُوشاٍ لاب فْلادي يا تَ تٌِايي تحول هي

ُاي ىشفيي ديْاس ّ جاى آى ّسق  ُاي آى عتْى تاسُاي جاًثي تَ هثاتَ يک تيشّسق کٌغْل ّ لائن اعت کَ تال

ايي ديْاسُاي ًاصک ًَ تٌِا . تاؽٌذ ُاي آى تيشُاي افمي کف ّ عمف هي کٌٌذٍ فْلادي هزکْس تْدٍ ّ عخت

پزيشي ُوشاٍ تا حذالل هقالح سا تَ ػٌْاى يک پاساهتش  کٌٌذ تلکَ ؽکل عختي لاصم سا تشاي عاصٍ تأهيي هي

 .ًوايٌذ اي، فشاُن هي هيلْب تشاي تاسگزاسي لشصٍ

ليت اتلاف اًشژي ًغثتاً تالا، عثکي ًغثت تَ ديْاس تشؽي پزيشي ّ لات هضاياي اعتفادٍ اص ايي عيغتن ؽکل

 آًِاهؼادل، عختي صياد، عشػت ًقة، اؽغال فناي کوتش ّ عِْلت تِغاصي يا تؼْيل  ي تتي آسهَ

ي هْجْد اعتفادٍ اص ديْاس تشؽي فْلادي تَ ػلت حزف لالة تٌذي کَ دس ُا عاختواىدس تِغاصي .تاؽذ هي
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  .افضايذ اي هي تش عشػت اجشا تَ ًحْ لاتل هلاحظَ ،لاصم اعت هْسد ديْاسُاي تشؽي تتي آسهَ

 چٌيي ُن. تاؽذ گيشداسا يش تَ عتْى عادٍ ياتقال ت يُش پاًل هوکي اعت داسا يييهح يلاب فْلاد

 يي ّسق فْلاديػلاٍّ تش ا. تاؽذکٌٌذٍ  ا تذّى عختيکٌٌذٍ  تْاًذ ُوشاٍ تا عخت يه يّسق فْلاد ي ففحَ

 يْاس تشؽيد يُا پ اص دُاًَيدّ ت 0ـ0 ؽکل .هتقل گشدد يييا جْػ تَ لاب هحي چيهوکي اعت تْعو پ

اًذ کَ ففحات فْلادي  ُاي ػولي ًؾاى دادٍ ُاي اخيش تحميمات سّي ًوًَْ دس عال .دُذ يسا ًؾاى ه يفْلاد

اًادا هْسد کٌٌذ ّ دس کؾْسُاي آهشيکا ّ ک پزيش ّ هؤثش سفتاس هي ُا تغياس ؽکل کٌٌذٍ تَ تٌِايي ّ تذّى عخت

دس حذي اعت کَ  آًِاي هْجْد ًثْدٍ يا فْافل  ا کٌٌذٍ دس ايي ًْع عيغتن عخت. اًذ اعتفادٍ لشاس گشفتَ

ي جْؽکاسي ايي ديْاسُا تَ هشاتة  ُضيٌَ. دُذ کواًؼ ليشي ّسق ديْاس لثل اص جاسي ؽذى آى سّي هي

 . تشًذ ؽذٍ تْدٍ ّ عثک کوتش اص ديْاسُاي عخت

 
 [2] آًِاپ ُوشاٍ تا تاصؽْ ّ عخت کٌٌذٍ ّ تذّى يت يفْلاد يتشؽ يْاسُايَ اص دک دُاًي 0ـ0 ؽکل

 

اص  ياًذ کَ تَ تؼذاد عاختَ ؽذٍ يفْلاد يْاس تشؽيتا اعتفادٍ اص د ييُا عاختواىا يدس حال حامش دس دً

 :ؽْد ياؽاسٍ ه آًِا

 ؛دس تْکيْ، ژاپي  ليپْى اعتيًىثمَ هؼشّف تَ  21ـ عاختواى اداسي 0

 ؛ىثمَ دس تْکيْ، ژاپي 35 ياختواى اداسعـ 2

 ؛دس دالاط، تگضاط  يت سجٌغيُا ي ىثمَ 51ُتل ـ 5

 ؛دس لْط آًجلظ، کاليفشًيا  لواسيع ي ىثمَ 6تيواسعتاى ـ 4

 ؛ىثمَ دس کْتَ، ژاپي 53عاختواى اداسي ـ 3

                                                
1
 Nippon Steel Building 

2
 Hyatt Regency 

3
 Sylmar 
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 ؛ىثمَ دس عاى فشاًغيغکْ، کاليفشًيا 32هغکًْي   عاختواىـ 6

 .مَ دس عياتل، ّاؽيٌگتْىىث 22عاختواى اداسي ـ 9

ة ي، تَ تشتىثمَ دس کْتَ 53لواس ّ عاختواى اداسي يع ي ىثمَ 6لاصم تَ رکش اعت کَ تيواسعتاى 

اص ػولکشد  يحاک ،آًِااًذ ّ گضاسؽات تَ ػول آهذٍ اص  کْتَ سا تجشتَ کشدٍ 0773ًْستشيج ّ  0774 يُا صلضلَ

 .[0] تْدٍ اعت يفْلاد يتشؽ يْاسُايض ديت آهيهْفم

 

 قيتحق ي زهيـ اهداف و انگ2ـ1

 يدس همالات ػلو يفْلاد يتشؽ يْاسُايد يا لشصٍ يدس هْسد ىشاح يا شاً اىلاػات لاتل هلاحظَياخ

دٌُذ  يؽْد ّ ًؾاى ه يغَ هيشّسق لائن همايک تيتا  يفْلاد يتشؽ يْاسُايسفتاس د ،آًِادساغلة . ّجْد داسد

کٌذ ّ  يذاى کؾؼ تحول هيسا تْعو ػول ه يتشؽ يشّي، ًيفْلاد يْاس تشؽيغتن ديع يکَ ّسق فْلاد

ک دسک يجاد ياط دس ايي ؽثاُت ّ ليکَ ا يدس حال. کٌٌذ يلائن تحول ه يسا ػٌافش هشص يّاژگًْ يلٌگشُا

ي يّ هماّهت ادس سفتاس  يتاسص يُا ذ اعت ّ اختلافيهف يفْلاد يتشؽ يْاسُاياص سفتاس د يهٌاعة ّهفِْه

هماّهت ّ  ياتياسص يُا تشا شّسقيت يتْاى اص هؼادلات اسائَ ؽذٍ تشا يکَ ًو يغتن ّجْد داسد تَ ىْسيدّ ع

 يُا وشخيدُذ کَ اعتفادٍ اص ً يمات گزؽتَ ًؾاى هيتحم .اعتفادٍ کشد يفْلاد يْاس تشؽيد يگش پاساهتشُايد

 يا ، تَ ىْس لاتل هلاحظَيفْلاد يْاس تشؽيغتن ديدس ع يلائن ّ افم يػٌافش هشص يتشا يا ًْسد ؽذٍ ّ عاصٍ

ًاصک سا هوکي  يليخ يُا ذاى کؾؼ هؤثش اعت ّ اعتفادٍ اص ّسقيػول ه ي تْعؼَ يَ يصاّ يشيگ دس جِت

 .[5] جاد ؽذٍ، لاصم ُغتٌذيذاى کؾؼ ايهِاس ه يتشا چٌيي ُن، يًغثتاً لْ يييهح يػٌافش هشص. عاصد يه

هاًغ اص گغتشػ  يي حال ػْاهلي، دس ػيفْلاد يتشؽ يْاسُايد يتشا رکش ؽذٍ يايتا تْجَ تَ هضا

ي گًَْ يا يذ تْدى هْمْع هشتْه تَ ىشاحياص جولَ کوثْد اىلاػات ّ جذ. ؽْد يْاسُا هيي ديا ياجشا

 يا هْجْد، کوثْد ّ ًمـ اىلاػات ساجغ تَ سفتاس لشصٍ يُا ًاهَ يييي هْمْع دس آيُا ّ ػذم اؽاسٍ تَ ا عاصٍ

هؤثش ّ لاتل  يليک اتضاس تحليفمذاى  چٌيي ُنتتي هغلح ّ  يتشؽ يْاسُايَ تا سفتاس دغيدس هما ُا ي گًَْ عاصٍيا

 .غتن لشاس داسديي عيغ اص ايّع ي گش هْاًغ هْجْد تش عش ساٍ اعتفادٍيش دياػتواد ًظ

 :اى ًاهَ ػثاستٌذ اصيي پاياُذاف ا

يْاسُاي تشؽي فْلادي کَ اي د آّسي ّ خلافَ کشدى اىلاػات هْجْد دس استثاه تا سفتاس لشصٍ وغجـ 0

 ؛اًذ هيالؼات تحليلي تَ دعت آهذٍ ياُاي آصهايؾگاُي ّ  اص ًتايج تغت

لثل ّ تؼذ اص ي دس هشاحل فْلاد يتشؽ ايُْاسيسفتاس دحاکن تش  شيًظ ًيـ هيالؼَ ّ ؽٌاخت هثا2
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 ؛ديّسق فْلا کواًؼ

  ؛يعاص هذلفحت  يتشسعّ  يفْلاد يتشؽ ايديْاسُ ياجضاء هحذّد غيشخي صيعا ـ هذل5

 ؛ يعاص فحت هذل يّ تشسع يفْلاد يتشؽ ايديْاسُ ي ذٍعادٍ ؽ يعاص هذلـ 4

دس ّ  تشؽي فْلادي اياي ديْاسُ اي هْجْد دس استثاه تا ىشاحي لشصٍ ًاهَ تشسعي مْاتو آيييـ 3

 ؛ليتَ فْست ػو يىشاح ايُ آى، اسائَ هثال ي اداهَ

ّ  هؼتثش ايُ ًاهَ تش اعاط آييي يغيشخي ياعتاتيک ايُ ؽذٍ تا اًجام تحليل يىشاح ياُ هثال ياتـ اسصي6

 ؛يا ًاهَ آييي يکفايت مْاتو ىشاح يتشسع

ّجْد يا  تشؽي فْلادي اص جولَ ياديْاسُ يسفتاس يٌهٌح يهختلف سّ ياپاساهتشُتأثيش  يتشسعـ 9

 اصؽْ دس پاًل؛ ّ اثش ّجْد ت يعاص ، تؼذاد ىثمات، ًْع هذليثًْع تْصيغ تاس جاً، يلثم ياتاسُػذم ّجْد 

 ًغثت ػشك تَ مخاهت ّسق چٌيي ُنّ  يػٌافش هشص يّسق تَ عخت يش ًغثت عختيتأث يتشسع ـ 8

 .ي ّسق فْلادي دس ديْاس تشؽي فْلادي، تا هِاستٌذ کؾؾي هؼادليٌيگضاـ تشسعي ج7

 

 يبعد ياه فصل يحتواـ م3ـ1

اًجام  يُا هْمْع ّ پژُّؼ يوػل ي ٌَيؾيپ ،دس فقل دّمهيالة رکش ؽذٍ دس ايي فقل،  ي دس اداهَ

دس فقل . ؽْد ياسائَ ه، تَ ىْس خلافَ يليّ چَ دس تؼذ تحل يهحمماى، چَ دس تؼذ تجشتديگش ؽذٍ تْعو 

هشتْه تَ  يًظش يهثاًآى  ي دس اداهَّ پشداختَ ُا  ّسقکواًؼ  کواًؼ ّ پظ يليتحل يتَ هثاًاتتذا عْم 

دس . اختقاؿ داسد تشؽي فْلادي يديْاسُا يعاص هذلم تَ فقل چِاس. ؽْد يه اسائَ تشؽي فْلادي يديْاسُا

ح ؽذٍ يتؾشآى  ي چٌيي هذل عادٍ ؽذٍ ّ ُن يفْلاد يتشؽ يُاْاسيد غيشخييي فقل هذل اجضاء هحذّد يا

ًتايج تَ دعت آهذٍ اص تحليل حامش تا ديگش ًتايج  ي ، اص ىشيك همايغَيعاص پظ اص اىويٌاى اص فحت هذلّ 

 يُا ًوًَْ يشخييغ يکيل اعتاتيگش، تَ تحليص آصهايؼ يا تحليل تْعو پژُّؾگشاى دهؾاتَ تَ دعت آهذٍ ا

اص مْاتو  ياها دس فقل پٌجن، اتتذا هختقش. ك دس فقل پٌجن پشداختَ خْاُذ ؽذيهْسد ًظش ايي تحم

ُای  الهثؽْد ّ تؼذ اص آى  يي اسائَ هفْلاد يتشؽ يُاْاسيد يا لشصٍ يهْجْد دس استثاه تا ىشاح يا ًاهَ يييآ

ي تأثيش پاساهتشُاي هختلف يچٌ ُن. شديگ يلشاس ه يهْسد تحليل ّ ىشاح يفْلاد يتشؽ يُاْاسيداص  يػول

سّي هٌحٌي سفتاسي ديْاسُاي تشؽي فْلادي اص جولَ ّجْد يا ػذم ّجْد تاسُاي ثملي، ًْع تْصيغ تاس 

ت دس يًِادس  .شًذيگ يلشاس ه يسعهْسد تش ،عاصي ّ اثش ّجْد تاصؽْ دس پاًل جاًثي، تؼذاد ىثمات، ًْع هذل

  .ؽْد ُايي تشاي تحميمات تؼذي اسائَ هيؾٌِاديپّ ًاهَ  اىيي پاياص ا يکل يشيگ جَيًتفقل ؽؾن، 



 

 

 

 فصل دوم
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 يتجربلعات ـ مطا1ـ2

اٌٚيٓ آؾِبيهبت ؼا ظؼ ِٛؼظ ؼفتبؼ ظيٛاؼ٘بي ثؽني فٛلاظي ثٗ  3971ظؼ قبي  [4]ٚ ّ٘ىبؼاْ  بني٘تبوب

ي ظٚ ٗ ي يه عجمٗ ٚ ظٚ ّٔٛٔ آؾِبيهبت ثب ثبؼگػاؼي ِتٕبٚة ؼا ؼٚي ظٚاؾظٖ ّٔٛٔٗ آٔٙب. أع أدبَ ؼقبٔيعٖ

اقتثٕبي يه ِٛؼظ، قبضتٗ نعٖ ثٛظٔع، ثٗ  4ثٗ  3ي يه عجمٗ وٗ ظؼ ِميبـ  ظٚاؾظٖ ّٔٛٔٗ. أع عجمٗ أدبَ ظاظٖ

ظؼ . نعٔع ٘بي لبئُ ٚ افمي ثٛظٔع وٗ ثٗ يه يب ٘ؽ ظٚ عؽف ٚؼق فٛلاظي خٛل ِي وٕٕعٖ ّ٘گي ظاؼاي قطت

 9/0ِتؽ ػؽٌ ٚ  3/2ٚ ثب اثؼبظ ِتؽ  يِيٍ 5/4، 2/1، 1/2٘بي  ٘بي فٛلاظي ثب ضطبِت ايٓ ظٚاؾظٖ ّٔٛٔٗ، اؾ ٚؼق

ثبؼگػاؼي ثٗ يٛؼت لغؽي ثٗ . نعٔع ِسًٛؼ ِي ،٘بي ِسيغي ِفًٍي ِتؽ اؼتفبع، اقتفبظٖ نعٖ ثٛظ وٗ ثٗ لبة

پػيؽي ثكيبؼ ثبلايي اؾ ضٛظ  ٘ب نىً ّٔٛٔٗ. ٘ب ايدبظ وٕع نع تب ثؽل تمؽيجبً ضبًٌي ؼا ظؼ پبًٔ ٘ب اػّبي ِي ّٔٛٔٗ

ِمبِٚت  چٕيٓ ُ٘. وؽظ ؼاظيبْ تدبٚؾ ِي 3/0ثٗ عٛؼي وٗ تغييؽنىً ؾٚايب ظؼ ثؼضي اؾ ِٛاؼظ اؾ ٔهبْ ظاظٔع 

٘بي  ِٕسٕي 3ـ2 نىً .نتآيع، وبِلًا تغبثك ظا ثٗ ظقت ِي  فٓ ِيؿـ ٘ب ثب آٔچٗ اؾ ِؼيبؼ تكٍيُ ثؽني ّٔٛٔٗ

اي  ي ظٚ عجمٗ ظٚ ّٔٛٔٗ .٘عظ ٔهبْ ِي ؼا ِتؽ يِيٍ 1/2ي قبضتٗ نعٖ اؾ ٚؼق ثب ضطبِت  ظٚ ّٔٛٔٗ  ٘يكتؽؾيف

ي  ي وٛثٗ عجمٗ 15وٗ تٛقظ ايٓ ِسممبْ ِٛؼظ آؾِبيم لؽاؼ گؽفت، ظؼ ٚالغ ثٗ ِٕظٛؼ عؽازي قبضتّبْ ثٍٕع 

ي ٚالؼي قبضتٗ نعٖ ثٛظٔع وٗ  ٘ب ظؼ أعاؾٖ ايٓ ّٔٛٔٗ .ثٗ آْ انبؼٖ نع، أتطبة نعٖ ثٛظ ِمعِٗژاپٓ، وٗ ظؼ 

ِتؽ  يِيٍ 5/4ثعْٚ ثبؾنٛ زعٚظ  ي٘ب ضطبِت پبًٔ. ثبؾنٛ ثٛظٖ اقت ثعْٚ ثبؾنٛ ٚ ظيگؽي نبًِ آٔٙبيىي اؾ 

                                                
1 Von Mises 
2 Hysteresis 
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ثبؼ ظيگؽ ِمبِٚت تكٍيُ ثؽني ثٗ . ِتؽ أتطبة وؽظٖ ثٛظٔع يِيٍ 6٘بي ظاؼاي ثبؾنٛ ؼا زعٚظ  ٚ ضطبِت پبًٔ

اؾ ٔظؽ ايٓ . ظقت آِعٖ اؾ ِؼيبؼ تكٍيُ فٓ ِيؿـ ثب ٔتبيح زبيً اؾ آؾِبيم تغبثك ثكيبؼ ٔؿظيىي ظانت

نعٖ ثٗ  ي قطتي ٚ ِمبِٚت تكٍيُ ظيٛاؼ٘بي ثؽني قطت تٛأع ثؽاي ِسبقجٗ ِي  ِؽقَٛتئٛؼي تيؽ  ِسممبْ

 .وبؼ ثؽظٖ نٛظ

  
 ة ـ قطت نعٖ  اٌف ـ قطت ٔهعٖ

 [4]قطت ٔهعٖ ٚ قطت نعٖ يفٛلاظ يثؽن يؼفتبؼ ٘يكتؽؾيف ظيٛاؼ٘ب 3ـ2نکً 

 

آؾِبيهبت ثب ثبؼگػاؼي يىٕٛاضت ٚ  اظؼ ظأهگبٖ آٌجؽتبي وبٔبظ 3981ظؼ قبي  [5] تيٍّؽ ٚ وٛلان

 ي ح آؾِبيهبت ٔهبْ ظٕ٘عٖئتب .أع قطت ٔهعٖ ثٗ أدبَ ؼقبٔيعٖ يفٛلاظ يثؽن يٛاؼ٘بيتٕبٚثي ؼا ظؼ ِٛؼظ ظ

ٚ اضبفٗ  يؽيپػ ، نکًيکياقتبت آؾِبيهبت يثؽا. ٖ اقتپػيؽ ٚ اضبفٗ ِمبِٚتي لبثً ِلازظٗ ثٛظ ؼفتبؼي نىً

پيهٕٙبظي تٛؼثٛؼْ  ي م ِػکٛؼ ظلت وبفي ِؼبظٌٗيآؾِب چٕيٓ ُ٘. ل ظاظٔعگؿاؼ 2ٚ  4ت يِمبِٚت ؼا ثٗ تؽت

 .ع ّٔٛظييتأ تّبيً ِيعاْ وههي ي ثؽاي ؾاٚيٗؼا 

ؼا ي يه عجمٗ  ي ظيٛاؼ ثؽني فٛلاظي قطت ٔهعٖ يه ّٔٛٔٗ 3987ظؼ قبي  [6] تؽِٚپبل ٚ کٛلاک

٘عف ايٍي . ظاظٔعآؾِبيم تٕبٚثي لؽاؼ تست  ،ي آؾِبيهي تيٍّؽ ٚ وٛلان ِهبثٗ ثب ّٔٛٔٗ ،ي ٚالؼي ظؼ أعاؾٖ

ثؽ خبيگؿيٕي ظيٛاؼ ثؽني  ظؼ زميمت تأييع ِعي پيهٕٙبظي تٛؼثٛؼْ ٚ ّ٘ىبؼاْ ٚ ِجٕي ،اؾ ايٓ آؾِبيم آٔٙب

ِتؽ ٚ ضطبِت  75/2ِتؽ، ػؽٌ آْ  2/2اؼتفبع ّٔٛٔٗ . وههي ِبيً ثٛظٖ اقت ياػضب يک قؽيفٛلاظي ثب 

٘بي قيكتُ  ثٗ ػٍت ِسعٚظيت .ثبؼگػاؼي ِتٕبٚة لؽاؼ گؽفتٗ اقت تستِتؽ ثٛظٖ وٗ  يِيٍ 25/1ٚؼق فٛلاظي 

ظٚؼ وبًِ ثبؼگػاؼي ِتٕبٚة، ثبؼگػاؼي ثٗ عٛؼ يىٕٛاضت تب ظؽفيت ٔٙبيي  28ثبؼگػاؼي، پف اؾ اػّبي 
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ثٛظٔع اِب پبيعاؼ ثبلي   ٘بي ٘يكتؽؾيف زبيً اؾ آؾِبيم اگؽچٗ ثبؼيه نعٖ ِٕسٕي. قيكتُ اػّبي گؽظيع

٘بي وههي ِبيً ثؽاي تؼييٓ ِمبِٚت ٚ ظؽفيت ٔٙبيي  ايٓ ٔتيدٗ زبيً نع وٗ ِعي ِيٍٗٔٙبيتبً . ِبٔعٔع

تأثيؽ ػٛاٍِي ٔظيؽ ٔٛع  چٕيٓ ُ٘. ظيٛاؼ٘بي ثؽني فٛلاظي قطت ٔهعٖ، اؾ ظلت وبفي ثؽضٛؼظاؼ اقت

ي  تيدٗ٘بي ظيٛاؼ ثؽني ظؼ ٔ ٘بي پكّبٔع ايدبظ نعٖ ظؼ پبًٔ ٘ب ٚ تٕم اتًبلات تيؽ ثٗ قتْٛ، ثبؼ ِسٛؼي قتْٛ

 .فؽايٕع خٛنىبؼي، ظؼ تؼييٓ پبقص ثبؼـ خبثدبيي قيكتُ ظيٛاؼ ثؽني فٛلاظي ثكيبؼ ُِٙ اقت

٘بي  آؾِبيم ؼٚي پبًٔ 36أگٍكتبْ ٔتبيح   ؿظؼ ظأهگبٖ ٌٚ 3993ظؼ قبي  [7] ٚ يجٛؼي لّي ؼاثؽتؿ

ِبيهي ػجبؼت ثٛظٔع ٘بي آؾ ّٔٛٔٗ. أع فٛلاظي وٗ ثٗ يٛؼت لغؽي ثبؼگػاؼي نعٖ ثٛظٔع ؼا اؼائٗ وؽظٖ يثؽن

ظؼ . ِفًٍي وٗ ظؼ ِميبـ وٛچه قبضتٗ نعٖ ثٛظٔع ی ٘بي چٙبؼگبٔٗ ٘بي فٛلاظي ِسًٛؼ ثٗ لبة اؾ ٚؼق

پػيؽي وبفي  ٘ب، ظاؼاي نىً ي پبًٔ آؾِبيهبت ٔهبْ ظاظٔع وٗ ّ٘ٗ. ٘ب ٔيؿ قٛؼاش تؼجيٗ نعٖ ثٛظ ثؼضي اؾ ّٔٛٔٗ

گؽ  ٘بي ٘يكتؽؾيف زبيً اؾ آؾِبيم ثيبْ چؽضٗ. ي غيؽاؼتدبػي ثؿؼگ ؼا تسًّ وؽظٔع ثٛظٖ ٚ چٙبؼ ظٚؼٖ

، ثؽؼقي ٘ب ي ايٓ آؾِبيم يىي اؾ ٔىبت ثؽخكتٗ. ٚ ثعْٚ ٘يچ وب٘م ِمبِٚتي ثٛظٔع 7پػيؽي ثيم اؾ  نىً

ٔهبْ ظاظٖ نع کٗ ِمبِٚت ٚ قطتي ظيٛاؼ ثب  .ثبنع ٘بي ظيٛاؼ، ؼٚي قطتي ٚ ِمبِٚت آْ ِي قٛؼاشتأثيؽات 

 .يبثع ع آْ ثٗ يٛؼت ضغي وب٘م ِيافؿايم ٔكجت لغؽ قٛؼاش ثٗ ثؼ

ي ظيٛاؼ ثؽني فٛلاظي يه عجمٗ ؼا  ژاپٓ ؼفتبؼ ظٚ ّٔٛٔٗ  ظؼ ظأهگبٖ وبٔكبي 3992ظؼ قبي  [8] يبِبظا

 6/0ِتؽ ػؽٌ ٚ  2/3٘ب  ّٔٛٔٗ. آؾِبيهگب٘ي لؽاؼ ظاظ ی تست ثبؼگػاؼي تٕبٚثي ظؼ ؼاقتبي لغؽ، ِٛؼظ ِغبٌؼٗ

٘بي فٛلاظي وّبٔم يبفتٗ،  پبًٔ. ِتؽ ثٛظٖ اقت يِيٍ 1/2ٚ  2/3ٛلاظي ٘بي ف ِتؽ اؼتفبع ظانتٕع ٚ ضطبِت ٚؼق

ٔٙبيي ظؼ   گكيطتگي. زعالً ثٛظ آٔٙبظؼ زبٌي وٗ وب٘م ِمبِٚت  ؛٘بي ثؿؼگي ؼا تدؽثٗ وؽظٔع تغييؽنىً

پٙٓ ِسًٛؼ  ٘بي ِؽوت ِسيغي نبًِ ِمبعغ فٛلاظي ثبي لبة. يٍت ِؽوت ِسيغي ؼش ظاظ ي٘ب لبة ي پبيٗ

٘بي فٛلاظي، ظؼ ِمبيكٗ ثب قطتي لبة  ِسممبْ ظؼيبفتٕع وٗ قطتي ٔكجي پبًٔ. نعٔع آؼِٗ، ِي ظؼ قتْٛ ثتٓ

٘ب ظؼ ايٓ آؾِبيهبت  ٘ؽزبي ؼفتبؼ ّٔٛٔٗ ثٗ. ِسيغي، ظؼ ؼفتبؼ وٍي قيكتُ ظيٛاؼ ثؽني فٛلاظي ثكيبؼ ُِٙ اقت

 .پػيؽ ثٛظٖ ٚ ِيعاْ وهم ظؼ اِتعاظ لغؽ ثٗ ٚخٛظ آِع ثكيبؼ نىً

آِؽيىب، ِغبٌؼبت تسٍيٍي ٚ تدؽثي ظؼ  ی ظؼ ايبلات ِتسعٖ 3991ظؼ قبي  [9] ٚ چٓ کبوكيؿ، اٌگبٌي

ي  نبًِ آؾِبيهبت تٕبٚثي ثؽ ؼٚي نم ّٔٛٔٗ آٔٙبِغبٌؼبت تدؽثي . أع ِٛؼظ ظيٛاؼ٘بي ثؽني فٛلاظي ظانتٗ

 ،عٖ ثٛظٔعوٕٕ ٘ب وٗ ثعْٚ قطت ايٓ ّٔٛٔٗ. ي يه ظ٘بٔٗ ٚ تست اثؽ ثبؼ افمي ظؼ قغر ثبَ ثٛظٖ اقت قٗ عجمٗ

ثؽاقبـ ؼفتبؼ ِهب٘عٖ نعٖ عي ايٓ آؾِبيهبت، ِسممبْ ثٗ ايٓ ٔتيدٗ  .قبضتٗ نعٖ ثٛظٔع 4ثٗ  3ظؼ ِميبـ 
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ؼقيعٔع وٗ ٚلتي اؾ يه ٚؼق ٔبؾن قطت ٔهعٖ ثٗ ػٕٛاْ ظيٛاؼ ثؽني فٛلاظي اقتفبظٖ نٛظ، ؼفتبؼ 

ي وهيعگي ٚؼق ٚ تهىيً  دٗغيؽاؼتدبػي قيكتُ ثب تكٍيُ ٚؼق فٛلاظي نؽٚع نعٖ ٚ ثٗ عٛؼ ػّعٖ، ظؼ ٔتي

تؽ اقتفبظٖ نٛظ، ؼفتبؼ غيؽاؼتدبػي  ٘بي ضطيُ ٚلتي اؾ ٚؼق چٕيٓ ُ٘. نٛظ ِيعاْ وهم لغؽي، وٕتؽي ِي

نٛظ  ٘ب ِسعٚظ ِي تؽ ثٗ ٔبپبيعاؼي قتْٛ ي ثب ٚؼق ضطيُ نٛظ ٚ ظؽفيت ّٔٛٔٗ ٘ب وٕتؽي ِي قيكتُ تٛقظ قتْٛ

ثؽ ايٓ اقبـ،  .آيع ي افؿايم ضطبِت ظيٛاؼ ثٗ ٚخٛظ ِي دٗٚ تٕٙب افؿايم ٔبچيؿي ظؼ ِمبِٚت قيكتُ ظؼ ٔتي

 ،پيهٕٙبظ وؽظٔع وٗ ثؽاي عؽازي قيكتُ ثبؼثؽ خبٔجي يه قبضتّبْ ثب اقتفبظٖ اؾ ظيٛاؼ٘بي ثؽني فٛلاظي آٔٙب

ضؼيف ٚ يب ثبظ  ي اي وٗ ثتٛأع ظؼ ثؽاثؽ يه ؾٌؿٌٗ تؽ ظؼ زع اِىبْ اقتفبظٖ نٛظ ثٗ گٛٔٗ ٘بي ٔبؾن اؾ ٚؼق

٘ب، ِمبِٚت پف اؾ  يٛؼت اؼتدبػي ؼفتبؼ وٕع ٚ ظؼ ثؽاثؽ يه ؾٌؿٌٗ لٛي ٚ لجً اؾ ٔبپبيعاؼي قتْٛ نعيع ثٗ

 .ِٕغمي ثؽاي عؽازي اقت ي ٚ ايٓ يه فٍكفٗ. وّبٔم ضٛظ ؼا تٛقؼٗ ظ٘ع

ي  ٔتبيح آؾِبيهبت يىٕٛاضت ٚ تٕبٚثي ؼا ظؼ ِٛؼظ چٙبؼظٖ ّٔٛٔٗ 3996ظؼ قبي  [30] ي ٚ يبِبظاخقٛ

لبة . ٚ ثٗ يٛؼت ظٚ عجمٗ قبضتٗ نعٖ ثٛظٔع 30ثٗ  3٘ب ظؼ ِميبـ  ّٔٛٔٗ. أع ظي گؿاؼل ظاظٖظيٛاؼ ثؽني فٛلا

٘بي ثتٓ  ِسيغي ػجبؼت ثٛظ اؾ يه لبة ِؽوت يٍت وٗ نبًِ ِمبعغ فٛلاظي ثبي پٙٓ ِسًٛؼ ظؼ قتْٛ

 چٕيٓ ُ٘ٚ  3:2تب  3:3٘بي ػؽٌ ثٗ اؼتفبع ِطتٍف  ٘بي آؾِبيم نبًِ ٔكجت ّٔٛٔٗ. آؼِٗ ثٛظٖ اقت

ّ٘بٕٔع آؾِبيم تيٍّؽ ٚ وٛلان، ثبؼ افمي ظؼ ا ِتعاظ تيؽ . أع ِتؽ ثٛظٖ يِيٍ 2/3تب  4/0٘بي ِطتٍف اؾ  ضطبِت

ِمبِٚت زعاوثؽ ظيٛاؼ٘بي ثؽني فٛلاظي تست ثبؼگػاؼي يىٕٛاضت، ِتٕبظؽ ثب . نع ثيٓ عجمٗ اػّبي ِي

عي ِمبظيؽ  ،آٔٙببؼ أعوي ظؼ ِمبِٚت ؼاظيبْ ثٗ ظقت آِع ٚ وب٘م ثكي 01/0تب  03/0تّبيً عجمٗ، اؾ  ي ؾاٚيٗ

اي ظؼ ِمبِٚت وٍي  ٘ب قُٙ ػّعٖ تست ثبؼگػاؼي تٕبٚثي، ضطبِت ٚؼق. ِهب٘عٖ نع ،ايٓ ؾٚايباؾ تؽ  ثؿؼگ

٘بي ٔبؾن وبِلًا  نعگي ثؽاي ٚؼق ٚيژگي ثبؼيه. عٔ٘بي ٘يكتؽؾيف ظاؼ نىً ِٕسٕي چٕيٓ ُ٘٘ب ٚ  ّٔٛٔٗ

 .[30] ِهٙٛظ ثٛظ

ي ظيٛاؼ ثؽني فٛلاظي  ي چٙبؼ عجمٗ ظؼ وبٔبظا ؼفتبؼ يه ّٔٛٔٗ 3997ظؼ قبي  [33] ظؼايٛؼ ٚ ّ٘ىبؼاْ

ي چٙبؼ عجمٗ،  ايٓ ّٔٛٔٗ .أع ي آؾِبيهگب٘ي لؽاؼ ظاظٖ قبضتٗ نعٖ ثٛظ ؼا ِٛؼظ ِغبٌؼٗ 2ثٗ  3وٗ ثب ِميبـ 

ل نعٖ ٘بي فٛلاظي خٛ ٚؼق. ِتؽ ثٛظٖ اقت يِيٍ 8/4ٚ  4/1٘بي فٛلاظي ثب ضطبِت  ظاؼاي يه ظ٘بٔٗ ٚ ٚؼق

ثبؼ٘بي افمي يىكبْ ظؼ . تهىيً يه قيكتُ ثبؼثؽ خبٔجي ظٚگبٔٗ ؼا ظاظٖ ثٛظ ،ي ِسيغي ثٗ لبة ضّهي ٚيژٖ

نّبتيک  2ـ2نکً  .گؽظيع ٘ب اػّبي ِي نع ٚ ّ٘ؿِبْ ٔيؿ ثبؼ ثمٍي ظؼ ثبلاي قتْٛ قغٛذ عجمبت اػّبي ِي

ي ثبؼگػاؼي  ظٚؼٖ 10ّٔٛٔٗ  .ظ٘ع يْ ِ٘يكتؽؾيف ِؽثٛط ثٗ اٌٚيٓ عجمٗ ؼا ٔهب ي٘ب يٚ ِٕسٕ يآؾِبيه ي ّٔٛٔٗ

لجً اؾ گكيطتگي . نع ي غيؽاؼتدبػي ِي ي آْ ِؽثٛط ثٗ ٔبزيٗ ظٚؼٖ 20ؼا ظؼ عٛي آؾِبيم تسًّ وؽظ وٗ 
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ي ظيٛاؼ ثؽني ثب گكيطتگي ٔبگٙبٔي  ّٔٛٔٗ. ثؽاثؽ تغييؽنىً تكٍيُ ثٛظ 9تؽيٓ عجمٗ،  ّٔٛٔٗ، تغييؽنىً پبييٓ

ايٓ ِع گكيطتگي ؼا ثٗ وّبٔم ِٛضؼي قتْٛ وٗ ِػکٛؼ ؽاْ گپژٚ٘ه .ِٕٙعَ نع ؼاقتي قتْٛ قّت  پبيٗ

ثبي  ي تغييؽنىً ثؿؼگ ايدبظ نعٖ ظؼ ٔٛازي وّبٔم يبفتٗ چٕيٓ ُ٘چؽضٗ ثٗ ٚخٛظ آِعٖ ثٛظ ٚ  20ظؼ عٛي 

ايٓ پژٚ٘هگؽاْ . ِكٍّبً ايٓ ِع گكيطتگي ِغٍٛة ٔجٛظٖ ٚ ثبيع اؾ آْ اختٕبة ّٔٛظ. ظإٔع قتْٛ ِؽثٛط ِي

ؼٚظ  ٘بيي وٗ أتظبؼ ِي ظؼ لكّت چٕيٓ ُ٘ظٔع وٗ ثؽاي خٍٛگيؽي اؾ وّبٔم ِٛضؼي ثبي قتْٛ ٚ پيهٕٙبظ وؽ

زتي اگؽ ِمبعغ  ؛ايٓ وبؼ ثبيكتي أدبَ نٛظ. وٕٕعٖ اقتفبظٖ ّٔٛظ قطتؼفتبؼ وبِلًا پلاقتيه ؼش ظ٘ع، ثبيع اؾ 

٘ب ثٗ يٛؼت افمي ٚ  وٕٕعٖ قطتايٓ . عؽازي نعٖ ثؽاقبـ ِؼيبؼ٘بي عؽازي پلاقتيه أتطبة نعٖ ثبنٕع

ي قتْٛ ظؼ ايٓ ّٔٛٔٗ، ؼفتبؼ  ٕ٘گبَ پبيٗؾٚظ زبي زتي ثب گكيطتگي ثٗ ٘ؽ . ؼٚٔع ٘بي قتْٛ ثٗ وبؼ ِي ثبيثيٓ 

 .ظ٘ع ؼا ٔهبْ ِي 6تؽ اؾ  پػيؽي ثيم ٚ نىً 1/3تٕبٚثي، اضبفٗ ِمبِٚتي ظؼ زعٚظ 

 
 [33]ٛؼ ٚ ّ٘کبؼاْ ياٌٚيٓ عجمٗ، ظؼا ٘يكتؽؾيف ِؽثٛط ثٗ ي٘ب يٚ ِٕسٕ يآؾِبيه ي نّبتيک ّٔٛٔٗ 2ـ2نکً 

 

ظؼ ظأهگبٖ ثؽيتيم وٍّجيبي وبٔبظا،  2000ظؼ قبي  [31] ٚ ّ٘کبؼاٌْٛثً ٚ  3999ظؼ قبي  [32]ؼضبيي 

٘بي ِطتٍف  ٘بي ظيٛاؼ ثؽني فٛلاظي ثب ِميبـ آؾِبيهبت ِيؿ ٌؽؾاْ ظيٕبِيىي ٚ نجٗ اقتبتيىي ؼا ؼٚي ّٔٛٔٗ

بٌؼبت پبؼاِتؽ٘بي ِطتٍفي ٔظيؽ ِمبِٚت وٍي، قطتي پف اؾ وّبٔم اؼتدبػي، ظؼ ايٓ ِغ. أع ثٗ أدبَ ؼقبٔيعٖ

أعؼوٕم ثيٓ ػٍّىؽظ لبة ٚ ؼفتبؼ پبًٔ فٛلاظي، تأثيؽ يٍجيت تيؽ ٚ قتْٛ، تهىيً ػًّ ِيعاْ وهم لغؽي 

. أع ٘بي ٘يكتؽؾيف، ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ گؽفتٗ ّ٘ؽاٖ ثب وّبٔم فهبؼي لغؽي ٚؼق فٛلاظي ٚ پبيعاؼي ِٕسٕي

ي يه قبضتّبْ اظاؼي ٚ  ٘بي يه ظ٘بٔٗ اؾ ٘كتٗ ظؼ زميمت ثيبٔگؽ ِعي ،٘بي آؾِبيهگب٘ي قبضتٗ نعٖ ّٛٔٗٔ



 

. ي يه عجمٗ اػّبي نع ثبؼ٘بي ثؽني ِتٕبٚة ثٗ ظٚ ّٔٛٔٗ. قبضتٗ نعٖ ثٛظٔع 4ثٗ  3ِكىٛٔي ثٛظٔع ٚ ثب ِميبـ 

. ظاظٔع تهىيً يه قيكتُ ظٚگبٔٗ ِيٚ ظؼ ٔتيدٗ  ؛٘بي ضّهي ٘ب ػجبؼت ثٛظٔع اؾ لبة ٘بي ِؽؾي ظؼ ّٔٛٔٗ لبة

 6٘ب ثيم اؾ  پػيؽي ايٓ ّٔٛٔٗ نىً. ٘بي غيؽاؼتدبػي ثؿؼگي ؼا تدؽثٗ ّٔٛظٔع ٘بي يه عجمٗ تغييؽنىً ّٔٛٔٗ

ثبثت وؽظٔع  ،ي يه عجمٗ ِسممبْ ثٗ ايٓ ٔتيدٗ ؼقيعٔع وٗ ظٚ ّٔٛٔٗ. ثٛظٖ اقت 5/3ٚ اضبفٗ ِمبِٚت، زعٚظ 

ظؼ آؾِبيهبت ِيؿ ٌؽؾاْ . ظٕ٘ع اتًبلات تيؽ ثٗ قتْٛ ؼا وب٘م ِي ٘بي فٛلاظي، تمبضبي چؽضهي وٗ ٚؼق

٘بي يه عجمٗ ثٛظٖ ٚ قيكتُ ثبؼثؽ خبٔجي  اثؼبظ ٘ؽ عجمٗ ِهبثٗ ّٔٛٔٗ. ي چٙبؼ عجمٗ ثٗ وبؼ ثؽظٖ نع يه ّٔٛٔٗ

دؽ ِٕ ،ٔبني اؾ تكٍيُ قتْٛ ،ظؼ ٘ؽ پبًٔ ّٔٛٔٗ، لجً اؾ آْ وٗ ٔبپبيعاؼي وٍي. ّ٘بْ قيكتُ ظٚگبٔٗ ثٛظٖ اقت

٘بي يه عجمٗ  اؾ ّٔٛٔٗ ،ايٓ ّٔٛٔٗ چٕيٓ ُ٘. ثٗ ظقت آِع 5/3پػيؽي ثؽاثؽ  نىً ؛ثٗ گكيطتگي آْ نٛظ

 .اؾ ضٛظ ٔهبْ ظاظ 2/3پػيؽتؽ ثٛظ ٚ اضبفٗ ِمبِٚتي زعٚظ  أؼغبف

ؼا  يفٛلاظ يٛاؼ ثؽنيظ هبتيآؾِبوبٌيفؽٔيب  يظؼ ظأهگبٖ ثؽوٍ 2003ظؼ قبي  [3] آقتبٔٗ ايً ٚ ژائٛ

ظيٛاؼ ثؽني فٛلاظي ظؼ ٘ؽ ظٚ ّٔٛٔٗ نبًِ . أدبَ ظاظٔع 2ثٗ  3بـ يثب ِمٚ ظٚ عجمٗ ٚ قٗ عجمٗ  يٗ ظٚ ّٔٛٔ يؼٚ

٘ب  ٘بي ِٛؼظ اقتفبظٖ ظؼ قبضت ّٔٛٔٗ تّبَ پيچ. ثٛظٖ اقت A36ِتؽ ٚ اؾ ٔٛع  يِيٍ 5/9ٚؼق فٛلاظي ثب ضطبِت 

٘بي ِٛؼظ  پيچ. ٔععثؽظٖ ن ثٛظٖ وٗ ثٗ يٛؼت ايغىبوي ثٗ وبؼ A490٘بي ثب ِمبِٚت ثبلاي  اؾ ٔٛع پيچ

قفت  AISC-99ِتؽ ثٛظٖ وٗ ثؽاقبـ ِهطًبت  يِيٍ 6/35٘بي ٚؼق فٛلاظي ثٗ لغؽ  اقتفبظٖ ظؼ ٚيٍٗ

ظؼ  .٘بي گٛنٗ أدبَ نع ي خٛل ٚقيٍٗ ٘بي ِؽؾي ثٗ اتًبي ظيٛاؼ ثؽني فٛلاظي ثٗ تيؽ ٚ قتْٛ. نعٔع ِي

٘بي ثبلا ٚ پبييٓ ايٓ  ٘ب، ثٗ ثبي قتٗ ثٛظٖ ٚ قتْٛظؼ قبضتّبْ ٚالؼي، تيؽ٘بي ايٍي پيٛ چٕيٓ ُ٘٘ب ٚ  ّٔٛٔٗ

تيؽ٘بي ايٍي  ْ٘بي قتْٛ ثٗ خب ٘بي خبْ ٔيؿ ظؼ اِتعاظ ثبي قطت وٕٕعٖ. نعٔع تيؽ٘بي ايٍي خٛل ظاظٖ ِي

ظؼ ايٓ لكّت . ٘بي وبؼگب٘ي پيچ نعٖ ثٛظٔع ٘ب ٔيؿ ظؼ ٚقظ اؼتفبع ٘ؽ عجمٗ ظاؼاي ٚيٍٗ قتْٛ. خٛل نعٔع

اي فٛلاظي پؽ نعٖ ثب ثتٓ ظاؼاي لغؽي ثؽاثؽ  ٘بي ٌٌٛٗ قتْٛ. ِتؽ اقتفبظٖ نعٖ ثٛظ يِيٍ 22٘بي ثٗ لغؽ  اؾ پيچ

اي ِمعاؼ ؾيبظي  ٘بي ٌٌٛٗ ظؼ قيكتُ ٚالؼي قبضتّبْ، قتْٛ. ِتؽ ثٛظٖ اقت يِيٍ 9/7ِتؽ ٚ ثب ضطبِت  يِيٍ 630

اي  ِتؽ، کٗ ظؼ قتْٛ ٌٌٛٗ يِيٍ 18ِيٍگؽظ ثٗ لغؽ  8ثؽاي ٔهبْ ظاظْ فهبؼ ثمٍي اؾ . وٕٕع سًّ ِيتاؾ ثبؼ ثمٍي ؼا 

 تٓ ٚ خبثدبيي 750ـ فهبؼ  ِسؽن فٛلبٔي اؾ ظؽفيت وهم. ٚ لجً اؾ ؼيطتٓ ثتٓ تؼجيٗ نعٖ ثٛظ، اقتفبظٖ نع

تب ؼقيعْ . پػيؽ ٚ ِغٍٛة ؼفتبؼ ّٔٛظ ي اٚي ثكيبؼ نىً ّٔٛٔٗ .ظؼ ظٚ خٙت ثؽضٛؼظاؼ ثٛظٖ اقتِتؽ  يٍيِ 150

ظؼ . ظؼيع، ّٔٛٔٗ تمؽيجبً ثٗ يٛؼت اؼتدبػي ػًّ وؽظ 7/0زعٚظ ( تظؼيف)ثٗ ٔكجت تغييؽنىً ٔكجي عجمٗ 

ٚلتي . ٘بي ظاضٍي ظب٘ؽ نع قتْٛ چٕيٓ ُ٘تؼعاظي ضغٛط تكٍيُ ؼٚي ٚؼق ظيٛاؼ ٚ  ،ايٓ قغر اؾ ظؼيفت

٘بي ظاضٍي ظچبؼ  ٘بي ظيٛاؼ وّبٔم وؽظ ٚ قتْٛ ظؼيع ؼقيع، لغؽ فهبؼي ظؼ پبًٔ 2/2ٔكجت ظؼيفت ثٗ 


