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 (22/12/12تبريخ پذيزش:  ،22/20/11)تبريخ دريبفت: 

 ذهيچک
بؾد قىل پصیط تحت ، خعئيبت هرتلفی ثطای اتصبلات ذوكی ثِ هٌفَض حصَل یه پ1994 پؽ اظ ظلعلِ ًَضتطیح زض ؾبل

، اتصبل 2000ثبضگصاضی ظلعلِ پيكٌْبز گطزیسُ اؾت. ثِ لٌَاى خبیگعیٌی ثطای اتصبلات ذوكی خَقی، هحمميي زض ؾبل

 ّبی ذوكی فَلازی همبٍم زض ثطاثط ظلعلِ پيكٌْبز وطزًس. ایي اتصبل هطوت اظ ذوكی پؽ وكيسُ ضا ثطای اؾتفبزُ زض لبة

گيطًس ٍ اظ هيبى ؾتَى لجَض وطزُ ٍ زض همبثل ثبل ؾتَى ؾت وِ ثِ هَاظات خبى تيط لطاض هیّبی فَلازی ثب همبٍهت ثبلاوبثل

ؾبظًس ٍ هٌدط ثِ هوبى همبٍم اتصبل زض ثطاثط ثبضّبی ّبی فَلازی، ثبل تيط ضا زضهمبثل ثبل ؾتَى فكطزُ هیگطزًس. وبثلهْبض هی

ّبی ثبلا ٍ پبیيي ًيع ثِ ایي قًَس. ًجكیَزقبلَلی لبة هیثْطُ ثطزاضی ٍ ایدبز ًيطٍی ثبظگطزاًٌسُ خْت حفؿ لبثليت ذ

ای فطاّن آٍضًس. زض ایي همبلِ، ظوي آقٌبیی قًَس تب لبثليت اتلاف اًطغی هٌبؾجی ثطای اتصبل تحت ثبض لطظُاتصبلات اظبفِ هی

ؾبظی زض همبیؿِ ثب  ٍ ثطضؾی صحت ًتبیح هسل OPENSEESض ثب ضفتبض ایي اتصبلات ٍ ًحَُ هسل ؾبظی آًْب ثب ًطم افعا

ؼجمِ  10ٍ 7، 4ّبیّبی ذوكی پؽ وكيسُ ثب تغييط زض پبضاهتطّبی پؽ وكيسگی ثطای لبةای لبةًتبیح آظهبیكگبّی، ًيبظ لطظُ

گيطز. ًتبیح ثسؾت آهسُ حبوی اظ آى اؾت وِ ثب افعایف ًيطٍ تحت تحليل زیٌبهيىی تبضیرچِ ظهبًی هَضز اضظیبثی لطاض هی

 ّبی ای لبةپؽ وكيسگی، افعایف ظربهت ًجكی ٍ وبّف ًؿجت ؼَل ثِ ظربهت ًجكی ًيبظ لطظُّبی ٍتمساز وبثل

 یبثس.پؽ وكيسُ وبّف هی

 كليذي كلوات

 ای، ذَزقبلَلیاتصبلات پؽ وكيسُ، تحليل تبضیرچِ ظهبًی، ؼطح لطظُ
 

Evaluation of Seismic Demand of Post-Tensioned Steel Moment Resisting 

Frames by Change in Post-Tensioned Effect Parameters 

M. Gerami, M. Khatami 

 
ABSTRACT 

After northridge earthquake in 1994, different details for constructing new moment resisting connections to 

attain a ductile behavior under earthquake excitations were recommended. As a substitution instead of welded 

moment resisting connections, researchers recommended the utilization of post-tensioned moment connections 

in moment resisting frames to resist against earthquake loading. Post-tensioned connections are composed of 

high-strength steel cables which are erected parallel to the beam web and then are crossed through the column 

and finally would be fixed at the column’s flange face. Firstly, steel cables create compression between beam 

and column flanges, secondly they provide the resisting moment of connections against applied service loads and 

eventually these cables would cause self-centering of columns, which means that the columns would get back to 

their initial position after they are tilted by earthquake excitation. Moreover, two steel angle sections are added at 

the top and bottom surfaces of these connections, in order to dissipate the earthquake energy in the joint area. In 
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this paper, in addition to introduction of this Connections, the modeling mode for them with the OPENSEES 

software and evaluation of accuracy of modeling results compared with experimental results, evaluated the 

Seismic demand of Post-Tensioned Steel Moment Resisting Frames by change in Post-Tensioned effect 

parameters for 4,7 and 10 story under time history dynamic analysis. The results indicate that reduced  frames 

seismic demand with increasing force and the number of Post-Tensioned cables, thickness of angles and 

decreasing the ratio of length to thickness of angles. 
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 ذههمه  -1

ّبی فَلازی زض ثؿيبضی هَاضز، زضؾيؿتن لبة ذوكی ؾبظُ

گيطًس. اتصبلات همبٍم زض ثطاثط ظلعلِ هَضز اؾتفبزُ لطاض هی
اظ خَـ یب پيچ اؾت وِ  لبة ذوكی فَلازی هموَلاً

تط اؾت. یه اؾتفبزُ اظ خَـ زضچٌس ؾبل اذيط هتساٍل

 ًوًَِ ضایح اظ اتصبلات ذوكی، اؾتفبزُ اظ یه صفحِ پيچ

قسُ ثِ خبى تيط ثطای تحول ثطـ، ثِ ّوطاُ خَـ لت ثب 
ًفَش وبهل ثيي ثبل تيط ٍ ثبل ؾتَى ثطای تحول ذوف 

 100، ثيف اظ 1994اؾت. زضؼی ظلعلِ ًَضتطیح زض ؾبل 

گؿيرتگی زض اتصبلات ذوكی خَقی هكبّسُ قس وِ ایي 
زض هحل خَـ ًفَشی ثيي ثبل تيط ٍ  ّب لوَهبًگؿيرتگی

َز. پؽ اظ ظلعلِ، خعئيبت هرتلفی ثطای ؾتَى ایدبز قسُ ث

اتصبلات ذوكی ثِ هٌفَض حصَل یه پبؾد قىل پصیط 
تحت ثبضگصاضی ظلعلِ پيكٌْبز گطزیسُ اؾت. ّسف ایي 

خعئيبت پيكٌْبزی خلَگيطی اظ گؿيرتگی خَـ ٍ ایدبز 

ّبی غيط الاؾتيه زض تيطّب ٍ زض ًبحيِ ای ذبضج تغييط قىل

یه ظلعلِ ؾؽح ؼطاحی،  اظ اتصبل اؾت. زض ًتيدِ پؽ اظ
 تيطّبی زاضای چٌيي اتصبلاتی، هتحول ذؿبضات ٍ 

ّبی زائوی ًبقی اظ تؿلين ٍ ووبًف هَظمی ذَاٌّس آؾيت

 [.1-3س ]ق

ثِ لٌَاى خبیگعیٌی ثطای اتصبلات ذوكی خَقی، ضیىلع ٍ 
، اتصبل ذوكی پؽ وكيسُ ضا 2000زضؾبل فّوىبضاً

بٍم زض ثطاثط ّبی ذوكی فَلازی همثطای اؾتفبزُ زض لبة

ّبی . ایي اتصبل هطوت اظ وبثل[2ٍ  1س ]ظلعلِ پيكٌْبز وطزً

ّبی فَلازی ثب همبٍهت ثبلاؾت وِ پؽ اظ ًصت ًجكی

ّب اظ هيبى قًَس. ایي وبثلفَلبًی ٍ تحتبًی، پؽ وكيسُ هی

. [3] گطزًسؾتَى لجَض وطزُ ٍ زض همبثل ثبل ؾتَى هْبض هی

مِ اظ لبة پؽ ًوبی قوبتيه اظ ایي اتصبل ٍ یه ؼج

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.1) وكيسُ زض قىل

 

 
 الف(

 
 ب(

نواي شواتيک اس )الف( جشئيات اتصال پس كشيذه  :(1) شکل

 [2)ب( یک طثمه اس لاب خوشی پس كشيذه ]
 

یه اتصبل پؽ وكيسُ زضؾت ؼطاحی قسُ، هعایبی فطاٍاًی 

 زاضز وِ ثِ ؼَض ذلاصِ لجبضتٌس اظ:

 بظ ًساضز.ثِ خَـ وبضگبّی ًي 

 ّبی هتساٍل ؾبذت اتصبل ثطاؾبؼ هصبلح ٍ هْبضت

 اؾت.
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 ِای هكبثِ ثب اتصبلات ذوكی اتصبل، ؾرتی اٍلي

 خَقی زاضز.

 ّبی هبًسگبض ٍ فبلس تغييط قىل 1اتصبل، ذَز قبلَل
 اؾت.

 ّب اؾبؾبً زض حبلت الاؾتيه ثبلی تيطّب ٍؾتَى 

ّبی غيط الاؾتيه ٍ هبًٌس زض حبلی وِ تغييط قىلهی

 گطزز.ّبی ثبلا ٍ پبیيي ایدبز هیاتلاف اًطغی زض ًجكی

 قًَس.ّب ثِ آؾبًی خبیگعیي هیًجكی 

 ّب ٍ اتصبل وبهلاً گيطزاض اؾت، ثطـ لبئن تَؾػ ًجكی

قَز ٍ اتصبل اصؽىبن ثيي تيط ٍ ؾتَى تحول هی

زاضای چٌسیي وبثل پؽ وكيسُ اؾت وِ زض صَضت 

یبثس ِ هیگؿيرتگی یه یب چٌس وبثل، وبضوطز آى ازاه

[4-2.] 
 

 تزرسی رفتار اتصالات پس كشيذه  -2

ّبی یه اتصبل ذوكی پؽ وكيسُ فَلازی، قبهل ًجكی

 ّبی ثب همبٍهت ثبلاؾت. ایي فَلبًی ٍ تحتبًی ٍ وبثل
ّب، هَاظی ثب تيط گصضاًسُ قسُ ٍ زض ذبضج اظ اتصبل وبثل

ّبی تيط ضا ثِ ثبل ؾتَى فكطزُ ّب، ثبلقًَس. وبثلهْبض هی

ؾبظًس تب زض ثطاثط هوبى، همبٍهت ًوبیٌس، زض حبلی وِ زٍ یه

ًجكی ٍ اصؽىبن زض فصل هكتطن تيط ٍ ؾتَى زض همبثل 
ّب، اتلاف وٌٌس. ّسف اٍليِ اظ ٍخَز ًجكیثطـ همبٍهت هی

اًطغی اؾت، ٍلی آًْب ّوچٌيي گيطزاضی ٍ ليس لاظم ضا ثطای 
بى، ّبی اًتمبل ًيطٍ، ثطای ثطـ لطظی تيط ٍ هوهىبًيؿن

ّبی تمَیتی ّبی تيط ثب اؾتفبزُ اظ ٍضقآٍضًس. ثبلفطاّن هی

 اًس. ّوچٌيي ثِ هٌفَض وٌتطل تؿلين تيط تمَیت قسُ

ّبی تيط ٍ ثبل ؾتَى ثِ ًحَی لطاض ّبی لایی ثيي ثبلٍضق

ّبی تمَیتی ثب ّبی تيط ٍ ٍضققًَس وِ فمػ ثبلزازُ هی
 .[3ٍ  2] ؾتَى زض توبؼ ثبقٌس

یه اتصبل پؽ  (-rθM) زٍضاى-قسُ هوبىآل ضفتبض ایسُ

زض  rθ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. 2وكيسُ فَلازی زض قىل )

 [.3ایي قىل، چطذف ًؿجی ثيي تيط ٍ ؾتَى اؾت ]

 
 

                                                           
1 Self center 

 
 الف(

 
 ب(

دوراى اتصال )ب(تاس شذگی  -)الف( راتطه هواى :(2) شکل

 اتصال پس اس فشار تزداري
 

قسگی ٍ ثؿتِ  ثبظ زٍضاى اتصبل پؽ وكيسُ ثب-ضفتبض هوبى
تحت  (gapΔ) قسى قىبف فصل هكتطن تيط ٍ ؾتَى

قَز. هوبى ثبضگصاضی ؾيىليه، هكرص ٍ تَصيف هی
آغبظ وٌٌسُ خسایی ثيي تيط ٍ ؾتَى، هوبى فكبض ثطزاضی 

قَز. ضفتبض اتصبل زض اثتسا هكبثِ یه اتصبل ًبهيسُ هی

ذوكی خَقی اؾت ٍلی زض پی فكبض ثطزاضی، ضفتبض اتصبل 

قَز. ؾرتی اٍليِ اتصبل یه اتصبل ًيوِ گيطزاض هی هكبثِ

لجل اظ ثبظقسى زضظ زض هطحلِ فكبض ثطزاضی، ثب ؾرتی اٍليِ 

زض  1لجل اظًمؽِ  rθاتصبل ذوكی خَقی یىؿبى اؾت)

ثطزاضی  صفط اؾت(. ؾرتی اتصبل پؽ اظ فكبض (2) قىل
 ّب ٍ ؾرتی هحَضی الاؾتيه تطويجی اظ ؾرتی ًجكی

اؾت. ثب ازاهِ ثبضگصاضی، ًجكی  ّبی پؽ وكيسگیوبثل

ایي  3قَز. زض ًمؽِ تؿلين هی 2وككی اتصبل زض ًمؽِ 

گطزز. زض ًْبیت ثب ازاهِ ًجكی ثِ ؼَض وبهل تؿلين هی
، وبثل ّبی پؽ وكيسُ قسُ ًيع تؿلين 5ثبضگصاضی تب ًمؽِ 

ذؽی  زٍضاى تمطیجبً-ضاثؽِ هوبى 5ٍ  3قًَس. ثيي ًمبغ هی

 ّبی اظ ؾرتی هحَضی وبثل ثَزُ ٍ ؾرتی اتصبل ًبقی
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ّب تب (، ًجكی4 )ًمؽِ پؽ وكيسُ اؾت. زض حيي ثبضثطزاضی

ثؿتِ  8ٌّگبهی وِ قىبف ثيي ثبل تيط ٍ ثبل ؾتَى زض ًمؽِ 

 طاثط ثب صفط قَز، ثِ اتلاف اًطغی ازاهِ ث rθ قسُ ٍ
زٌّس. لىؽ وطزى هوبى الوبلی، هٌدط ثِ ثطٍظ ضفتبض هی

[. 3ٍ  2] ذَاّس قس هكبثِ زض خْت هربلف ثبضگصاضی

ضفتبض ذوكی یه اتصبل پؽ وكيسُ، ٍاثؿتِ ثِ لوك تيط، 

ّب، ؾرتی الاؾتيه ٍ ّب، همبٍهت ًجكیهدوَق ًيطٍی وبثل

ّب ّبی پؽ وكيسگی اؾت. تب ظهبًی وِ وبثلهمبٍهت وبثل

ثِ حبلت الاؾتيه ثبلی ثوبًٌس ٍ تؿلين لبثل تَخْی زض 

حفَؾ هبًسُ ٍ تيطّب ایدبز ًكَز، ًيطٍی پؽ وكيسگی ه

)یمٌی پؽ  اتصبل ثِ هحط ثبضثطزاضی، ذَز قبلَل اؾت

ثِ همساض صفط ثبظگكتِ ٍ لبة  rθاظ ثطزاقتي هوبى اتصبل،

گطزز(. ثِ ذوكی ثِ هَلميت لجل اظ ظلعلِ ذَز ثبظ هی
ّب، آًْب ثب هٌفَض اؼويٌبى یبفتي اظ الاؾتيه ثبلی هبًسى وبثل

ؿلين آًْبؾت، ؾؽح تٌكی وِ ثِ اًساظُ وبفی ظیط تٌف ت

قًَس. ـطفيت اتلاف اًطغی اتصبل ثب ضفتبض پؽ وكيسُ هی
 .[3-5] ّب تٌبؾت زاضزًجكی

اًس وِ زض ًكبى زازُ 2002گبضلان ٍ ّوىبضاًف زضؾبل

ًجكی وككی، یه هىبًيعم ثب تكىيل ؾِ هفصل پلاؾتيه، 
آیس وِ یه هفصل ة(، ثِ ٍخَز هی-2هؽبثك قىل )

ًجكی ٍ هفصل ؾَم،  پلاؾتيه ثطضٍی هبّيچِ ّط ؾبق
وٌٌس، ّبیی وِ ًجكی ضا ثِ ؾتَى هتصل هیًعزیه پيچ

 [.4-6قَز ]تكىيل هی
 

 آناليش ساده ساسي شذه اس رفتار اتصالات   -3

 پس كشيذه
 ثب اؾتفبزُ اظ زیبگطام خؿن آظاز ًكبى زازُ قسُ زض 

( هی تَاى یه آًبليع ؾبزُ ؾبظی قسُ اظ ضفتبض 3) قىل

ِ ًوَز. ثِ هٌفَض ؾبذتي خؿن آظاز، اتصبل پؽ وكيسُ اضائ

)یمٌی خبیی وِ  یه ثطـ اظ هيبى هبّيچِ ًجكی وككی

قَز(، هبّيچِ ًجكی هفصل پلاؾتيه زض آى تكىيل هی

زیگط ٍ ؾؽح توبؼ ثبل فكبضی تيط، ایدبز قسُ اؾت. 
ای وِ زض هوبى ایدبز ًيطٍّبی اٍليِ قَز وِهكبّسُ هی

، ًيطٍی ثطقی قسُ زض اتصبل پؽ وكيسُ هكبضوت زاضًس

 ّبی وككی ٍ فكبضی، هوبى زض ًجكی(Va) ًجكی وككی

(T
aM  ٍC

aM )ّبی پلاؾتيه ٍ ًيطٍی زض هحل هفصل
 [.7ٍ  6] ثبقس، هی(C) توبؾی

 

 
 [7دیاگزام جسن آساد اتصال پس كشيذه ] :(3) شکل

 

 (P) طٍی هحَضی تيطزض تمبزل افمی ثب ًي Va  ٍCًيطٍّبی 

 ّبی پؽ وكيسگیقبهل هدوَق ًيطٍّبی وبثل Pّؿتٌس. 

(T ) ِثِ للاٍُ یه ًيطٍی هحَضی اظبفِ زض تيط وِ ثِ ٍؾيل
 اًسضوٌف لبة پؽ وكيسُ ثب زیبفطاگن وف تَليس قسُ اؾت

(Ffd)ّبی پؽ وكيسگی، قَز وِ وبثلثبقس. فطض هی، هی

هطوع ؾؽح آًْب  اًس وِثِ صَضت افمی ثِ ًحَی لطاض گطفتِ

 وِ قَززض هطوع ؾؽح تيط ٍالك قسُ اؾت ٍ ًيع فطض هی
Va  زض هحل هفصل پلاؾتيه هبّيچِ ؾبق ؾتًَی ًجكی

وٌس. ثِ للاٍُ اظ هطوع زٍضاى اثط هی d1 وككی ٍ زض فبصلِ
زض هطوع زٍضاى، زض ثبل فكبضی اثط  C فطض هی قَز وِ

هؿبٍی  Vaللاٍُ ِ ث( P) وٌس ٍ ثب ًيطٍی هحَضی زض تيطهی

زّس وِ هطوع اؾت. تحليل ًتبیح آظهبیكگبّی ًكبى هی

 [.7ٍ 6چطذف زض هطوع ٍضق تمَیتی اؾت ]

 ّب حَل هطوعؾؽح تيط ٍ ثب ووه ضاثؽِثب خوك وطزى هوبى

C=T+Ffd+Va هوبى ایدبز قسُ زض یه اتصبل فَلازی ،

 آیس:پؽ وكيسُ، اظ ضاثؽِ ظیط ثسؾت هی
 

(1) C
a

T
afda MMdFTVdM  21 )(  

 

زّس وِ ثطآیٌس ًيطٍی ثطزاضی اتصبل ٌّگبهی ضخ هی كبضف

 توبؾی زض ثبل وككی تيط، ثطاثط ثب صفط گطزز. هوبى فكبض

آیس. ثب زض ًفط ( ثسؾت هی2) ثطزاضی تئَضیه، اظ همبزلِ

ثطاثط اؾت ثب هدوَق ًيطٍی  T ثطاثط ثب صفط، Ffd گطفتي

، rθ ٍ ثِ زليل صفط ثَزى To ّبی پؽ وكيسگیاٍليِ وبثل
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Va ،T
aM  ٍC

aM ثبقٌس. ثٌبثطایي هوبى ثطاثط ثب صفط هی
 ثطزاضی تئَضی لجبضت اؾت اظ: فكبض

 

(2) 
2

,
o

Cthd

T
dM   

 

فبصلِ ثيي هطاوع ؾؽح ًَاحی توبؼ ثيي  dCزضضاثؽِ اذيط، 
 .(dC=2d2ّبی تيط ٍ ؾتَى اؾت، یمٌی )ثبل

ّبی پؽ وكيسُ افعایف ؼَل طزاضی، وبثلث زض پی فكبض

قَز ٍ ایي یبثٌس وِ ؾجت افعایف زض ًيطٍی وبثل هیهی
افعایف هَخت ایدبز ًيطٍّبی فكبضی اظبفِ زض تيطّب ٍ ثِ 

تَاى ًكبى زاز وِ قَز. هیزًجبل آى وَتبُ قسى تيطّب هی

 ًيطٍی پؽ وكيسگی ولی ثطاثط اؾت ثب:
 

(3) r
bs

bs
oth

KK

KK
dTT )..(2 2


  

 

ّبی وبثل( EA/L) ؾرتی هحَضی Ks  ٍKb ضایي ضاثؽِز

ثطای  2ؼَل یه زّبًِ ٍ ظطیت  Lپؽ وكيسگی ٍ تيط، 
قَزوِ اتصبل زض ّط زّبًِ اؾت ٍ فطض هی 2 ًكبى زازى

A  ٍE  ٍL ّبی پؽ وكيسُ، ثبثت زض توبهی ؼَل وبثل

ّبی پؽ وكيسگی ثب ّؿتٌس. افعایف ؼَل ولی وبثل
ثبقس، ثٌبثطایي ثطای هطتجػ هیثبظقسگی زضظ زض ؼَل وبثل 

ّب، افعایف ؼَل زّبًِ ثب ؼَل هؿبٍی زّبًِ Nیه لبة 

( 3) یبثس. ثٌبثطایي، ضاثؽِ، افعایف هیN ولی وبثل ثب ظطیت

 ثطای چٌسیي زّبًِ ًيع همتجط ثَزُ ٍثِ لَت ذَز ثبلی
ظاٍیِ ثبظقسگی اتصبل پؽ وكيسُ  rθ، (3ضاثؽِ ) ؾت. زضا

 [.7اؾت ]

 

 ساسي اتصالات پس كشيذه نحوه هذل  -4

اظ ًطم افعاضّبی  ، غبلجبً ّبثِ هٌفَض تحليل غيطذؽی ؾبظُ

 OPENSEESض اؾتفبزُ هی قَز. ًطم افعا الوبى هحسٍز

ّب یىی اظ ًطم افعاضّبی لسضتوٌس زض تحليل غيطذؽی ؾبظُ
 ثبقس. زضایي ثطًبهِ ثطای ًكبى زازى ضفتبض غيطذؽی ؾبظُهی

ّبی لسزی اظ هسل ٌسؾی(غيطذؽی ّ )غيطذؽی هصبلح ٍ

 قَزخسیس اؾتفبزُ هی ّبی تحليل ًؿجتبًهٌبؾت ٍ تئَضی
ّبی هرتلف اتصبل ؾبظی ثرف زض ازاهِ ًحَُ هسل[. 9]

 گطزز:تكطیح هی

 

 ّب:الف( تيطّب ٍؾتَى
ّب ثب هَاظی ؾبظی زليك ضفتبض هصبلح تيط ٍؾتَى ثطای هسل

  وِ ضفتبض زٍذؽی زاضز، زض Steel01 وطزى زٍ هصبلح
 ثِ ضفتبضی ؾِ ذؽی هكبثِ  OPENSEESًطم افعاض 

ّب اظ یبثين. ثطای تيطّب ٍ ؾتَىالف( زؾت هی-4) قىل

اؾتفبزُ قسُ اؾت. ایي  NonlinearBeam-Column الوبى

تغييطهىبى -الوبى ضفتبض غيطذؽی لعَ ضا ثطپبیِ تئَضی ًيطٍ

(Force-Deformation ) ٍُثب فطض پلاؾتيؿيتِ تَظیك قس

ّب وٌس. ثطای همؽك تيطّب ٍؾتَىهسل هی زض ؼَل لعَ

 2، ة(-4) اؾتفبزُ قسُ وِ هؽبثك قىل Fiberك اظهمؽ

تبض زضاضتفبق خبى  5 ضقتِ یب تبض زض ظربهت خبى ٍثبل ٍ

 .ٍلطض ثبل زاضز
 

 
 ستوى و كزنش هصالح تيز-نوودار تنش الف(

 
 هاجشئيات همطع تيز و ستوى ب(

 ستوى در اتصال پس كشيذه و هذل ساسي رفتار تيز :(4) لشک
 

 چكوِ اتصبل:ة( 
ثب ًؿجت وطًف  Steel02 ثطای چكوِ اتصبل اظ هصبلح

ؾبظی  اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطای هسل 03/0 ؾرت قسگی

 قَز.اؾتفبزُ هی Joint2Dى چكوِ اتصبل اظ الوب
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 ّبی اتصبل:ًجكیج( 
ضفتبض  ثب Steel01 ّب اظ هصبلحؾبظی ًجكی ثطای هسل

ّبی قَز. الوبىاؾتفبزُ هی Ka,i  ٍKa,p زٍذؽی ثب ؾرتی
یب ذطپبیی اؾت  Truss ّب، الوبىهَضز اؾتفبزُ ثطای ًجكی

ّب ثَؾيلِ وٌٌس ٍ ًجكیوِ فمػ ًيطٍی هحَضی ضا هٌتمل هی

قًَس. ایي الوبى ؾرتی فٌطّبیی ثب ؾرتی هحَضی هسل هی

 رتی اٍليِ ضفتبض ّب ضا وِ همبزل ثب ؾهحَضی ًجكی

ّبؾت، هىبى ًجكی ٍ ؾرتی پؽ اظ تؿلين ًجكی تغييط-ًيطٍ

 زّس.ثبظتبة هی

ّب، یه هسل ثب ثىبضگيطی ًتبیح ثسؾت آهسُ اظآظهبیف ًجكی

 ثطای ًجكی ایدبز  (-gapΔVa) هىبى تغييط-اظ ضفتبض ًيطٍ

ثِ صَضت هٌحٌی زٍذؽی اؾت  قَز. ایي هسل تمطیجبًهی

 ثِ قيت ثبًَیِ Ka,i آى قيت اٍليِ( زض 5) وِ هؽبثك قىل
Ka,p [10] یبثسوبّف هی. 

 

 

 
 هاي اتصال پس كشيذههذل ساسي رفتار نثشی :(5) شکل

 

ّبی وِ اظ زٍ ثرف تغييطقىل Ka,i,thryؾرتی اٍليِ تئَضی 
ذوكی ٍ ثطقی تكىيل قسُ اؾت، ثِ ووه زٍ هَلفِ 

 گطزز:ى هیؾرتی ذوكی ٍ ثطقی ثيب
 

(4) 
sheariabendiathryia KKK ,,,,,,

111
  

 

ّبی ثطقی اؾت ثب ؾرتی ثطقی وِ ٍاثؿتِ ثِ تغييط قىل

 ثطاثط اؾت ثب: 3/0ظطیت پَاؾَى 
 

(5) 
2,,

26.0 a

a
shearia

gt

EI
K   

 

ظربهت ًجكی  ta هسٍل الاؾتيؿيتِ فَلاز ٍ E زضایي ضاثؽِ

ٍ Ia ٍ هوبى ایٌطؾی ؾؽح همؽك ًجكی g  ؼَل آظهَى زض

ًَی ًجكی اؾت. وليِ ضٍاثػ اضائِ قسُ زض ایي ؾبق ؾت
 ثرف ثطهجٌبی ؾيؿتن اًگليؿی اؾت. لاظم ثِ شوط اؾت وِ

1/Ka,I,shear 1 هدوَق %10 ووتط اظ/Ka,I,thry .اؾت 

 قَز:( تمييي هی 6ؾرتی اٍليِ ذوكی ًيع اظ ضاثؽِ )
 

(6) 
23,,

612

g

CEI

g

EIV
K Aaa

gap

a
bendia




  
 

 ثطاثط اؾت ثب: CθAزضایي ضاثؽِ 
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g  ٍ ؼَل آظهَى زض ؾبق ؾتًَی ًجكیL  ؼَل آظهَى زض
ّبی هرتلفی ( ثطای ًؿجت6) ؾبق تيطی ًجكی اؾت. قىل

 اضائِ قسُ اؾت. g  ٍLاظ 

1ggیب  g1 وِ زضصَضتی  ،ثبقس e=ta/2  ذَاّس ثَز ٍ زض

2ggیب  g2 وِ صَضتی  ثبقس ، e=k-ta/2  .ذَاّس ثَز
 ؼَل ًبحيِ هبّيچِ زاض ظربهت ًجكی اؾت. k زضایي ضاثؽِ

 ًيطٍی ثطقی ًجكی زضهحل تغييط ؾرتی Va,c (5زض قىل )

 (8اٍليِ ثِ حبلت ثبًَیِ اؾت. همساض ایي ًيطٍ ؼجك ضاثؽِ )
 ثطاثط اؾت ثب:

 

(8) 
paia

iam
ca

KK

KV
V

,,

,
,

13.1


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 ثطاثط اؾت ثب: Vm زضایي ضاثؽِ همساض
 

(9) 
pVm VCV .  

 

CV ظطیجی اؾت وِ همساض Vm  ضا ثِ صَضت زضصسی اظ
قَز، ًيطٍی ثطقی وِ ؾجت هىبًيعم تؿلين زض ًجكی هی

 زاضز. همساض ایي ظطیت ثطاثط اؾت ثب:ثيبى هی
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(10) 
aV tC 68.035.1   

 

 ظربهت ًجكی ثطحؿت ایٌچ اؾت. taزض ایي ضاثؽِ 

قَز ًيع ثطاثط يعم تؿلين زض ًجكی هیًيطٍیی وِ ؾجت هىبً
 :اؾت ثب

 

(11) 
2

,2

g

M
V
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Ma,p ٍ ـطفيت هوبى پلاؾتيه ًجكی g2 ؼَل آظهَى زض 
 ؾبق ؾتًَی ًجكی اؾت.

هىبى  تغييط -زض قبذِ ثبضگصاضی ًوَزاض ثبض V>Va,c ثطای

 ًجكی، همساض ًيطٍی ثطقی ثطاثط اؾت ثب:
 

(12) 
mgap VV )18.113.1(   

 

 ثطحؿت ایٌچ اؾت. gapΔوِ 
ثطاثط  Ka,p(، همساض ؾرتی 12ثبهكتك گيطی اظ همبزلِ ثطـ )

 اؾت ثب:
 

(13) m
gap

pa V
d

dV
K 18.1, 


  

 

Vm  ثطحؿتkips  ٍKa,p  ثطحؿتkips  .ثطایٌچ اؾت

اؾت. زضقبذِ  Ka,iهٌحٌی ثبضثطزاضی زاضای ؾرتی 

زّس هیضخ  2Va,c ، تؿلين زضًيطٍی ثطقی همبزل ثبضثطزاضی

 [.10یبثس ]تمليل هی Ka,pثِ  Ka,i ٍ ؾرتی اظ
 
 

 ّبی پؽ وكيسگی:ز( وبثل
 ElasticPPثب هصبلح  Trussّب اظ الوبى زض هسل ؾبظی وبثل

ّب ثِ صَضت العبی ذطپبیی ثِ قَز. ایي الوبىاؾتفبزُ هی
اثتسا ٍ اًتْبی لبة پؽ وكيسُ هتصل قسُ ٍ تحت تبثيط 

يطًس. ّط الوبى ذطپبیی قبهل گًيطٍی پؽ وكيسگی لطاض هی

ّبؾت وِ زض فبصلِ یىؿبى اظ هطوع تيط ای اظ وبثلهدوَلِ

ّب گيطًس. هصبلح وبثلٍ زض زٍؼطف خبى تيط لطاض هی

الاؾتَپلاؾتيه وبهل اؾت وِ زض ؼطاحی اخبظُ پلاؾتيه 

 ّب زازُ ًكسُ اؾت.قسى ثِ وبثل

 ُ( ثبظقسگی اتصبل:

وكيسُ پؽ اظ فكبض ثِ زليل ثبظ قسگی زض اتصبلات پؽ 

ثطزاضی ضفتبض هصبلح تيط ٍؾتَى زض هحل اتصبل فمػ 

فكبضی اؾت ٍ هتحول وكف ًرَاّس قس. ثِ ّويي زليل ٍ 
 ثطای ًكبى زازى ایي اثط زض هسل ؾبظی اظ الوبى ثب 

 وِ فمػ زض فكبض لول  Zero Lengthؼَل صفط یب 

 قَز. ایي الوبى ثيي زٍ گطُ ثب ًوبیس، اؾتفبزُ هیهی
 گيطز ٍ ثب تَخِ ثِ ضفتبض هصبلح ميت یىؿبى لطاض هیهَل

Elastic-NoTension ًوبیس ٍ وِ فمػ زض فكبض لول هی

زّس. زض ضفتبض الاؾتيه زاضز، ثبظقسگی اتصبل ضا ًكبى هی
(، ٍاثؿتگی هطثَغ ثِ زضخبت 7هسل اضائِ قسُ زضقىل )

گطزز، الوبل هی Equal DOFّب وِ تَؾػ فطهبى آظازی گطُ
 ازُ قسُ اؾت.ًكبى ز

ّبی هَضز اؾتفبزُ اظ الوبى ثطای آقٌبیی ثيكتط ثب هصبلح ٍ
 [ هطاخمِ قَز. 9ًطم افعاض ثِ هطخك ]

 

 

 نوایش طول آسهوى در ساق ستونی وتيزي نثشی اتصال :(6) شکل
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 OPENSEESهذل ارائه شذه )پيشنهادي( تزاي اتصال داخلی پس كشيذه درنزم افشار  :(7) شکل
 

تزرسی صحت نتایج هذل ساسي در همایسه تا نتایج   -5

 آسهایشگاهی
ًوًَِ  8هدوَلِ ای اظ  2001زض ؾبل فضیىلعٍ ّوىبضاً

( هَضز آظهبیف لطاض 1) اتصبل پؽ وكيسُ ضا هؽبثك خسٍل
اًس. ّطًوًَِ آظهبیف، قبهل قىل صليجی اتصبل تيطثِ زازُ

ؾتَى اؾت وِ یه اتصبل زاذلی زضلبة ذوكی فَلازی 

 ًوًَِ قبهل ؾتَى اظ فَلاز وٌس. ّطقجيِ ؾبظی هیضا 

A572 Gr.50 14×311 ٍهمؽكW ب اضتفبقث mm 3658 

  ؼَل ٍ 24W×62 همؽك ٍ ASTM A36 ٍتيطاظ فَلاز
mm 6096 ؼَل. [8] اؾت mm 6096  ٍتطويجی اظ ؼَل ز

تيط ثِ اظبفِ لوك ؾتَى اؾت. ًَن ؾتَى تحت یه ؾطی 

ى ثب زاهٌِ افعایكی لطاض ّبی تغييط هىبى خبًجی هتمبضؾيىل

ّبی اٍليِ، هوبى ذوكی ووتط اظ هوبى گيطز. زض ؾيىلهی

ّبی اًتْبیی، زضیفت لبة ثطزاضی اؾت ٍ زض ؾيىل فكبض

 ضؾس. خعئيبت اتصبل صليجی پؽ وكيسُ زض % هی3ثِ 

 [.8] ( ًكبى زازُ قسُ اؾت8) قىل

 
 
 

 
 

 [8هشخصات اتصالات پس كشيذه ](: 1جذول )

 اتصال 

 يذهپس كش
 انذاسه

طول سنجه 

 شذه شهينزهال
g2/t 

 نيزوي 

 پس كشيذگی

(kN) 

1  16/5×6×6L 9 729 

2  16/5×6×6L 4 729 

3  8/5×8×8L 2/7 729 

4  8/5×8×8L 4 729 

5 1×8×8L 4 729 

6  16/5×6×6L 9 729 

7  8/5×8×8L 4 875 

8  8/5×8×8L 4 093/1 
 

 
 [8ی داخلی ]جشئيات اتصال پس كشيذه صليث :(8) شکل
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ثب ّسف ثطضؾی صحت هسل اضائِ قسُ ثطای اتصبل پؽ 

هىبى  تغييط-، ضفتبض ثبضOPENSEES وكيسُ زض ًطم افعاض

زض تحليل ٍ آظهبیف ثب یىسیگط همبیؿِ  PT3 ًوًَِ هجٌبی
. زض ُ اؾت( ًكبى زازُ قس10( ٍ )9ّبی )قسُ وِ زض قىل

 يطهسل ؾبظی، تٌف تؿلين اًساظُ گيطی قسُ ثطای ثبل ت

MPa 230خبى تيط ، MPa 266 ،ؾتَى MPa 386  ٍضق ٍ

 (4) زض قىل α ،β  ٍE1 اؾت. همبزیط MPa 552 تمَیت

ّب زض ًفط ثطای ّوِ الوبى GPa 200ٍ  1/1 ،01/0ثتطتيت 

وبثل پؽ وكيسگی  8 گطفتِ قسُ اؾت. ّط اتصبل قبهل

 .گيطًسؾؽح زض زٍ ؼطف خبى تيط لطاض هی 4 اؾت وِ زض

قَز، ًتبیح ثسؾت ایي زٍ قىل هكبّسُ هیّوبًگًَِ وِ زض

ّبی اًدبم قسُ تَؾػ آهسُ اًؽجبق ذَثی ثب ًتبیح آظهبیف

زاضز وِ ًكبى اظ صحت  2001ضیىلع ٍ ّوىبضاًف زض ؾبل
هسل پيكٌْبزی زاضز. ضفتبض اتصبل پؽ وكيسُ ذَز قبلَل ٍ 

ّبی پؿوبًس اؾت. ّوبًگًَِ وِ هكبّسُ فبلس تغييط قىل

تغييطهىبى زض اتصبلات پؽ وكيسُ زاضای -قَز ضفتبض ثبضهی

ًبحيِ هدعاؾت. ًبحيِ اٍل اظ ظهبى آغبظ الوبل ثبض تب  3

هطحلِ ثبظقسگی اتصبل، ًبحيِ زٍم اظ ثبظقسگی اتصبل تب 

ّب تب لجل ّب ٍ ًبحيِ ؾَم اظ هطحلِ تؿلين ًجكیتؿلين ًجكی

 .ّبی پؽ وكيسگیاظ تؿلين وبثل
 

 

 در نين سيکل اول تارگذاري. PT3غييزهکاى تحليلی تا نتایج آسهایشگاهی نوونه ت-انطثاق رفتار تار :(9) شکل
 

 

 PT3تغييزهکاى تحليلی و آسهایشگاهی -رفتار تار :(11) شکل
 



 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد 44

  4;35 پائیس و زمستاندهم ـ چهارـ شماره نهم  سال    

 رد تزرسی در تحليل تاریخچه سهانیركوردهاي هو  -6
 زضاینني همبلننِ خْننت اًدننبم تحليننل زیٌننبهيىی غيطذؽننی  

ٍ  ضونَضز ظلع  4ّبی پيكٌْبزی اظهسل ِ 1لنِ ال ؾنٌتط ، 2، وَثن

اؾنتفبزُ قنسُ ونِ زض ازاهنِ ثنِ ؼنَض        4ًنَضتطیح  ٍ 3هٌديل

 گطزًس.ذلاصِ همطفی هی

ثبقس ّبی خْبى هیظلعلِ الؿٌتطٍ یىی اظ هكَْضتطیي ظلعلِ

ّبی آؾيت زیسُ زض ایي ظلعلِ ثطای هٌْسؾيي وِ ضفتبض ؾبظُ

ثبقس. ایي ظلعلِ زض تبضید ظلعلِ زاضای اّويت ظیبزی هی

 5ضیكتط زض هٌؽمِ ایوپطیبل ٍلی 5/6ثب ثعضگی  15/10/1979

وكَض آهطیىب ضخ زازُ اؾت. هيعاى ذؿبضات ایي ظلعلِ 

ّبی هَضز اؾتفبزُ ایي هيليَى زلاض ثَزُ اؾت. زازُ 30حسٍز

 ثطاثط PGAّبی ثجت قسُ زض ایؿتگبّی ثب ظلعلِ اظ ضوَضز

g 45/0ثطزاقت قسُ اؾت وِ ایي قتبة حساوثط زض ظهبى 

 ثبًيِ ضخ زازُ اؾت. 02/2

ظلعلِ وَثِ ًيع ّوبًٌس ظلعلِ الؿٌتطٍ ثطای هٌْسؾيي ظلعلِ اظ 

 اّويت ثبلایی ثطذَزاض اؾت. ایي ظلعلِ ثب ثعضگی ثطاثط 
زضوكَض غاپي ضخ زاز. ایي  16/1/1995ضیكتط زضتبضید  9/6

ؾبذتوبى قس.  200000ظلعلِ هَخت ذؿبضت ٍ ترطیت 

 PGAظلعلِ اظ ایؿتگبّی ثب  ّبی هَضز اؾتفبزُ ثطای ایيزازُ

اًتربة قسُ اًس. حساوثط قتبة ظهيي زض ظلعلِ g82/0ثطاثط
 ثبًيِ اتفبق افتبزُ اؾت. 52/8وَثِ زض ظهبى 

ذطزاز  31زليمِ ثبهساز ضٍظ پٌح قٌجِ  30ظلعلِ هٌديل حسٍز
 ضٍظ چْبضقٌجِ  21ذَضقيسی هؽبثك ثب ؾبلت  1369

ٍ ظًدبى ضٍی  ّبی گيلاىهيلازی زض اؾتبى 1990غٍئي  20
زاز. ایي ظهيي لطظُ ثبلث ٍیطاًی قْطّبی هٌديل، ضٍزثبض، 

ّبی ٍؾيمی اظ هٌبؼك ؼبضم زض اؾتبى ظًدبى لَقبى ٍ ثرف
ّبی هَضز اؾتفبزُ ایي ظلعلِ اظ ضوَضز ّبی ثجت گطزیس. زازُ

ثطزاقت قسُ اؾت  g71/0ثطاثط  PGAقسُ زض ایؿتگبّی ثب 

 ثبًيِ ضخ زازُ اؾت. 86/10وِ ایي قتبة حساوثط زض ظهبى 

 زليمِ صجح زٍقٌجِ،  30ٍ 4ظلعلِ ًَضتطیح زض ؾبلت 
هيلازی زض حَهِ لؽ آًدلؽ اتفبق  1994غاًَیِ ؾبل  17

                                                           
1 El-Centro  
2 Kobe 
3 Manjil 
4 Northridge 
5 Imperial Valley 

افتبز ٍ ثِ یىجبضُ ثبلث قْطت یبفتي قْط ًَضتطیح زض هيبى 

 هٌْسؾيي ؾبظُ ایبلات هتحسُ ٍ ؾطاؾط خْبى گطزیس. 

ّبی هَضز اؾتفبزُ ایي ظلعلِ اظ ضوَضزّبی ثجت قسُ زض زازُ
ثطزاقت قسُ اؾت وِ ایي  g88/0ثطاثط  PGAایؿتگبّی ثب 

 ثبًيِ ضخ زازُ اؾت. 82/9قتبة حساوثط زض ظهبى 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ركوردهاي هورد استفاده در تحليل تاریخچه سهانی :(11) شکل
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 هاي هورد هطالعههعزفی لاب  -7
ّبی فَلازی ؼطح قسُ ثِ هٌفَض تحليل لبة زض ایي ثرف

گطزز. خْت ؼطاحی همبؼك زیٌبهيىی غيطذؽی همطفی هی

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.  ETABS2000 ّب اظ ًطم افعاضلبة

ّب زض زٍ تط ٍ همبیؿِ لبةثِ هٌفَض ضؾيسى ثِ ًتبیح هٌؽمی

حبلت هتفبٍت )یىی ثب اتصبلات صلت ذوكی خَقی ٍ 

 ٍ 7، 4ّب ثِ صَضت لبة سُ(،زیگطی ثب اتصبلات پؽ وكي

ّب، اضتفبق اًس. زض ایي لبةزّبًِ ؼطاحی قسُ 3ؼجمِ  10

لحبؾ قسُ ٍ ًَق  هتط 5/4ّب هتط ٍؼَل زّبًِ 3ؼجمبت 

ٍ  kg/cm2 2400 ثب تٌف تؿلين ST37 فَلاز ؾبذتوبًی

هٌفَض گطزیسُ اؾت.  kg/cm2 106×1/2 هسٍل الاؾتيؿيتِ

ّب اظ ٍ ثطای ؾتَى IPEَق همبؼك ثىبض ضفتِ ثطای تيطّب اظ ً

ثبقس. ثبض هطزُ ٍاضز ثط وف ؼجمبت هيبًی وليِ هی IPBًَق 

 ويلَگطم ثط هتط هطثك، ثبض هطزُ ؼجمِ ثبم  600ّب ؾبظُ

ويلَگطم ثطهتط هطثك، ثبض ظًسُ ؼجمبت هيبًی ثب وبضثطی  500

 ويلَگطم ثط هتط هطثك ٍ ثبض ظًسُ ؼجمِ ثبم  250 ازاضی
هطثك لحبؾ قسُ اؾت. خْت هحبؾجِ ويلَگطم ثط هتط  150

ایطاى )ٍیطایف  2800 ثبضخبًجی ًبقی اظ ظلعلِ، اؾتبًساضز

ؾَم( هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ ٍ فطظيبت ثىبض ضفتِ خْت 

( آهسُ اؾت. زضیفت 2) تمييي ظطیت ظلعلِ زض خسٍل
ٍیطایف ؾَم وٌتطل قسُ  2800ؼجمبت ًيع هؽبثك اؾتبًساضز 

 هتط زض ًفط گطفتِ قسُ اؾت. 5/4ّب ٍ لطض ثبضگيط لبة
 

همادیز پاراهتزهاي هورد نياس در طزاحی هماطع (: 2جذول )

 ویزایش سوم 2811ها هطاتك استانذارد لاب

 همذار پاراهتز

 35/0 (Aهٌؽمِ ثب ذؽطًؿجی ظیبز )

 0/1 (Iظطیت اّويت )

 )قىل پصیطی هتَؾػ( 0/7 (Rظطیت ضفتبض ؾبظُ )

 2تيپ  ًَق ذبن

S 5/1 

Ts 5/0 

T0 1/0 
 

 ّب ًبهگصاضی قسُ (، همبؼك تيطٍؾتَى لبة3) ؼجك خسٍل

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.12) ٍ زض قىل
 

ها تا طزاحی هماطع تذست آهذه تزاي تيزها وستوى(: 3جذول )

 ETABS2000ها در نزم افشار لاب

 ستوى تيز ردیف

1 IPE30 IPB22 

2 IPE33 IPB24 

3 IPE36 IPB26 

4 IPE40 IPB28 

5  IPB30 

6  IPB32 

7  IPB34 

 

 ( چگًَگی تغييط پبضاهتطّبی هَثط 4زض خسٍل )

ّبی هَضز ثطضؾی ًكبى زازُ قسُ پؽ وكيسگی زض لبة
ّبی پؽ وكيسُ ثب للاهت اؾت. زض ایي خسٍل لبة

ّب قًَس وِ ایي لبةًوبیف زازُ هی 9تب  1اظ  PTاذتصبضی 

وكيسُ ضا هَضز پبضاهتطّبی هَثط زض ضفتبض اتصبل ٍ لبة پؽ 
ثِ لٌَاى ًوًَِ هجٌب زض  PT1زٌّس. ًوًَِ اضظیبثی لطاض هی

 PT3تب  PT1ّبی قَز. زض لبةّب ٍاضز هیوليِ اضظیبثی
ّب ثِ ثطضؾی اثط تغييط زض ًيطٍی پؽ وكيسگی اٍليِ لبة

صَضت زضصسی اظ ـطفيت تؿلين آًْب هَضز ًفطاؾت. 
ّبی ز وبثلاثط تغييط زض تمسا PT1، PT4 ٍPT5ّبی زضلبة

گيطز. تبثيط تغييط زض پؽ وكيسگی هَضز اضظیبثی لطاض هی

 PT1 ،PT8 ٍPT9ّبی ّبی اتصبل زض لبةاًساظُ ًجكی

گيطز ٍ ثبلاذطُ تغييطزض ًؿجت ؼَل هَضز ثطضؾی لطاض هی

آظهَى یمٌی فبصلِ ثيي هحَض هبّيچِ ؾبق ًجكی ٍ لجِ 

(( ثِ ظربهت 6زض قىل ) g2زاذلی هْطُ پيچ ؾتًَی )

ثطضؾی  PT1 ،PT6  ٍPT7ّبی ّبی اتصبل زض ًوًَِجكیً
 قَز.هی

ای ؾبظُ قبهل: حساوثط زض ازاهِ ًحَُ تغييطات ًيبظّبی لطظُ

ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت، حساوثط تغييط هىبى خبًجی ؼجمبت ٍ 

 حساوثط ظاٍیِ زضیفت پؿوبًس ؼجمبت ثطحؿت پطیَز 
تلف ؼجمِ ثب تغييط زض پبضاهتطّبی هر 10ٍ  7، 4ّبی لبة

( تحت اثط تحليل تبضیرچِ ظهبًی 4ؼطاحی ؼجك خسٍل )

 گيطز.هَضز ثطضؾی لطاض هی
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 دهانه هورد استفاده در تحليل دیناهيکی تاریخچه سهانی 3طثمه  11و  7، 4هايهماطع لاب :(11) شکل
 

 هاي نحوه تغييز پاراهتزهاي هختلف در لاب(: 4جذول )

 PT9تا  PT1پس كشيذه

 حالت
تغييز 

 پاراهتز
T0 

(P/Py) 

تعذاد 

 هاكاتل
g/t انذاسه 

 none 4/0 6 4 15×150×150 )هثنا( 1

2 T0 25/0 6 4 15×150×150 

3 T0 55/0 6 4 15×150×150 

 150×150×15 4 4 4/0 ّبتمساز وبثل 4

 150×150×15 4 8 4/0 ّبتمساز وبثل 5

6 g/t 4/0 6 6 15×150×150 

7 g/t 4/0 6 8 15×150×150 

 180×180×18 4 6 4/0 اًساظُ ظاٍیِ 8

 200×200×20 4 6 4/0 اًساظُ ظاٍیِ 9

 

ها تزحسة تغييزات حذاكثز ساویه دریفت لاب  -8

 پزیود تا تغييز در پاراهتزهاي پس كشيذگی

ّبی ًتبیح هطثَغ ثِ حساوثط ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت ثطای لبة

 ٍ (6) (،5) ثِ تطتيت زض خسٍل PT9 تب PT1 پؽ وكيسُ

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثطای ًوًَِ تحت اثط ضوَضز 7)

ال ؾٌتطٍ تغييطات حساوثط ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت ثطحؿت 

ّبی پطیَز ثب تغييط زض ًيطٍی پؽ وكيسگی اٍليِ زض ًوًَِ
PT1، PT2 ٍPT3 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. 13) زض قىل

 10 ؼجمِ تب 4 ّب اظگطزز ثب افعایف پطیَز لبةهكبّسُ هی

یبثس. ، همساض حساوثط ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت افعایف هیؼجمِ

وِ ًيطٍی پؽ وكيسگی اٍليِ ثيكتطی زاضز،  PT3زض ًوًَِ 
ثَزُ ٍ  PT1 ٍ PT2 ّبیتط اظ ًوًَِهٌحٌی تغييطات پبیيي

ثب وبّف همساض ًيطٍی پؽ وكيسگی، هٌحٌی زض ؾؽح 

گيطز وِ ًكبى زٌّسُ افعایف حساوثط ظاٍیِ ثبلاتطی لطاض هی

 ت ؼجمبت اؾت.زضیف



 47/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

  4;35 پائیس و زمستاندهم ـ چهارـ شماره نهم  سال    

(، 13) ثبًيِ زض قىل 7/0ثِ لٌَاى هثبل ثطای لبثی ثب پطیَز 

ووتط اظ ًوًَِ  PT3 ،3/13٪ حساوثط ظاٍیِ زضیفت ًوًَِ

ثيف  PT2 ،2/10%ٍ حساوثط ظاٍیِ زضیفت لبة  PT1 هجٌبی
ثِ ؼطیك هكبثِ تغييطات حساوثط اؾت.  PT1اظ ًوًَِ هجٌبی 

تمساز غييط زض ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت ثطحؿت پطیَز ثب ت

ّبی پؽ وكيسگی، ظربهت ًجكی، ًؿجت ؼَل آظهَى وبثل

( 16( ٍ )15(، )14ثِ ظربهت ًجكی ثِ تطتيت زضقىل )

ّبی پؽ وكيسگی اضائِ قسُ اؾت. ثب افعایف تمساز وبثل

هكبثِ افعایف ًيطٍی پؽ وكيسگی اٍليِ، ظاٍیِ زضیفت 

ثِ هيعاى ّب ؼجمبت وبّف هی یبثس، اهب تبثيط تغييط تمساز وبثل

تبثيط تغييط ًيطٍی پؽ وكيسگی ًيؿت. ثِ لٌَاى هثبل ثطای 

(، حساوثط ظاٍیِ 14ثبًيِ زض قىل ) 7/0لبثی ثب پطیَز 

 PT1 ووتط اظ ًوًَِ هجٌبی PT5 ،5/6%زضیفت ًوًَِ 
ثيف اظ ًوًَِ هجٌبی  PT4 ،2% ٍحساوثط ظاٍیِ زضیفت لبة

PT1 زض  اؾت. ّطچٌس تبثيط تغييط زض ظربهت ًجكی ٍتغييط

ًؿجت ؼَل ثِ ظربهت ًجكی زض ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت لبثل 

اهب ثؽَضولی ثب افعایف ظربهت ًجكی  .هلاحفِ ًيؿت

ٍوبّف ًؿجت ؼَل آظهَى ثِ ظربهت ًجكی، ظاٍیِ 

 .یبثسزضیفت ؼجمبت لبة پؽ وكيسُ تب حسٍزی وبّف هی

 
 

 ركورد هورد تزرسی 4تحت اثز طثمه  4هاي پس كشيذه و صلة حذاكثز ساویه دریفت تزاي لاب(: 5جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 0185/0 0188/0 0195/0 0193/0 0179/0 0195/0 0166/0 0204/0 0192/0 ال ؾٌتطٍ

 0431/0 0443/0 0463/0 0448/0 0425/0 0494/0 0411/0 0506/0 0445/0 وَثِ

 0186/0 0191/0 0200/0 0197/0 0177/0 0202/0 0171/0 0198/0 0192/0 هٌديل

 0162/0 0163/0 0175/0 0172/0 0163/0 0167/0 0159/0 0179/0 0163/0 ًَضتطیح
 

 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز  7هاي پس كشيذه و صلة حذاكثز ساویه دریفت تزاي لاب(: 6جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 0190/0 0193/0 0200/0 0198/0 0184/0 0200/0 0173/0 0216/0 0196/0 ال ؾٌتطٍ

 0394/0 0403/0 0419/0 0411/0 0400/0 0420/0 0345/0 0436/0 0413/0 وَثِ

 0238/0 0235/0 0247/0 0243/0 0233/0 0247/0 0221/0 0251/0 0241/0 هٌديل

 0197/0 0199/0 0203/0 0200/0 0192/0 0205/0 0189/0 0221/0 0201/0 ًَضتطیح
 

 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز  11هاي پس كشيذه و صلة حذاكثز ساویه دریفت تزاي لاب(: 7جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 0215/0 0217/0 0226/0 0223/0 0214/0 0225/0 0204/0 0235/0 0219/0 ال ؾٌتطٍ

 0427/0 0430/0 0441/0 0440/0 0420/0 0440/0 0391/0 0452/0 0433/0 وَثِ

 0266/0 0265/0 0271/0 0269/0 0265/0 0273/0 0254/0 0272/0 0267/0 هٌديل

 0249/0 0251/0 0258/0 0258/0 0250/0 0260/0 0232/0 0266/0 0254/0 ًَضتطیح

 

تزحسة ها تغييزات حذاكثز تغييز هکاى جانثی لاب  -9

 پزیود تا تغييز در پاراهتزهاي پس كشيذگی

ًتبیح هطثَغ ثِ حساوثط تغييط هىبى خبًجی ؼجمبت ثطای 

ؼجمِ ثِ  PT9 4  ،7 ٍ10تب  PT1ّبی پؽ وكيسُ لبة

( ًكبى زازُ قسُ اؾت. 10( ٍ )9(، )8تطتيت زض خسٍل )

ثطای ًوًَِ تحت اثط ضوَضز ال ؾٌتطٍ تغييطات حساوثط 

 جمبت ثطحؿت پطیَز ثب تغييط زض تغييطهىبى خبًجی ؼ
  PT1 ،PT2 ٍPT3ّبی ًيطٍی پؽ وكيسگی زض ًوًَِ
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تغييزات حذاكثز ساویه دریفت طثمات تزحسة  :(13) شکل

 ها تا تغييزدر نيزوي پس كشيذگیپزیود لاب
 

 
ساویه دریفت طثمات تزحسة  تغييزات حذاكثز :(14) شکل

 هاها تا تغييزدر تعذاد كاتلپزیود لاب
 

 
تغييزات حذاكثز ساویه دریفت طثمات تزحسة  :(15) شکل

 در ضخاهت نثشی ها تا تغييزپزیود لاب
 

 
تغييزات حذاكثز ساویه دریفت طثمات تزحسة  :(16) شکل

 ها تا تغييز در نسثت طول ته ضخاهت نثشیپزیود لاب
 

گطزز ثب ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. هكبّسُ هی17) زض قىل

ؼجمِ، همساض حساوثط  10 ؼجمِ تب 4 ّب اظَز لبةافعایف پطی

 PT3یبثس. زض ًوًَِ هىبى خبًجی ؼجمبت افعایف هی تغييط

وِ ًيطٍی پؽ وكيسگی ثيكتطی زاضز، هٌحٌی تغييطات 
ثَزُ ٍ ثب وبّف همساض  PT1  ٍPT2 ّبیتط اظًوًَِپبیيي

گيطز ًيطٍی پؽ وكيسگی، هٌحٌی زض ؾؽح ثبلاتطی لطاض هی

ٌسُ افعایف حساوثط تغييطهىبى خبًجی ؼجمبت وِ ًكبى زّ

 ثبًيِ زض  7/0ثِ لٌَاى هثبل ثطای لبثی ثب پطیَز اؾت. 
 PT3 ،2/18% ًوًَِهىبى خبًجی  تغييط (، حساوثط17) قىل

ٍ حساوثط تغييطهىبى خبًجی ًوًَِ   PT1ووتط اظ ًوًَِ هجٌبی
PT2 ،6/19%  ثيف اظ ًوًَِ هجٌبیPT1  اؾت. ثِ ؼطیك

هىبى خبًجی ؼجمبت ثطحؿت  ات حساوثط تغييطهكبثِ تغييط
ّبی پؽ وكيسگی، ظربهت پطیَز ثب تغييط زض تمساز وبثل

 ًجكی ٍ ًؿجت ؼَل ثِ ظربهت ًجكی ثِ تطتيت زض 

( اضائِ قسُ اؾت. تبثيط تغييط زض 20) ٍ (19) (،18قىل )

ّبی پؽ وكيسگی ووتط اظ تبثيط تغييط زض ًيطٍی تمساز وبثل

 7/0ثطای لبثی ثب پطیَز  ای وِِپؽ وكيسگی اؾت ثگًَ
، PT5 ًوًَِهىبى خبًجی  تغييط (، حساوثط18) ثبًيِ زض قىل

هىبى خبًجی  ٍ حساوثط تغييط PT1 ووتط اظ ًوًَِ هجٌبی 8%

اؾت. ّطچٌس  PT1 ثيف اظ ًوًَِ هجٌبی PT4 ،2/5%ًوًَِ 

تغييط زض ًؿجت ؼَل ثِ  تبثيط تغييط زض ظربهت ًجكی ٍ
هىبى خبًجی ؼجمبت لبثل  ط تغييطظربهت ًجكی زض حساوث

ولی ثب افعایف ظربهت ًجكی ٍ  هلاحفِ ًيؿت اهب ثؽَض
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  .یبثستغييطهىبى خبًجی ؼجمبت لبة پؽ وكيسُ وبّف هیوبّف ًؿجت ؼَل آظهَى ثِ ظربهت ًجكی، حساوثط 
 

 هورد تزرسی ركورد 4طثمه تحت اثز  4هاي پس كشيذه و صلة هکاى جانثی تزاي لاب حذاكثز تغييز(: 8جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 27/16 91/17 87/18 46/18 28/15 67/18 00/15 94/18 99/17 ال ؾٌتطٍ

 55/40 07/42 55/43 06/42 36/37 98/45 80/36 06/48 30/41 وَثِ

 19/13 47/13 31/14 97/13 72/12 13/15 99/12 09/17 40/13 هٌديل

 35/14 62/14 95/15 22/15 50/14 60/16 17/14 35/16 64/14 ضتطیحًَ
 

 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز  7هاي پس كشيذه و صلة حذاكثز تغييز هکاى جانثی تزاي لاب(: 9جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 12/23 35/23 95/25 14/25 23/22 27/25 33/20 73/28 02/24 ال ؾٌتطٍ

 90/47 40/49 84/51 84/50 90/46 98/52 50/42 40/57 67/49 وَثِ

 00/26 27/26 60/28 77/27 20/25 06/30 40/22 47/30 07/27 هٌديل

 01/28 30/28 20/30 70/29 43/26 85/30 85/23 96/32 70/28 ًَضتطیح
 

 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز  11پس كشيذه و صلة هاي حذاكثز تغييز هکاى جانثی تزاي لاب(: 11جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 06/31 25/31 20/33 80/32 85/29 02/34 62/27 65/37 86/31 ال ؾٌتطٍ

 52/50 50/51 20/56 50/55 18/49 60/55 84/46 43/59 50/52 وَثِ

 17/31 90/31 87/34 27/34 73/30 50/34 10/29 04/36 87/32 هٌديل

 18/32 60/32 18/35 18/34 70/31 71/34 21/30 50/35 18/33 ًَضتطیح

 

 
حذاكثز تغييز هکاى جانثی طثمات تزحسة پزیود  :(17) شکل

 ها تا تغييزدر نيزوي پس كشيذگیلاب
 

 
ها حذاكثز تغييز هکاى جانثی تزحسة پزیود لاب :(18) شکل

 هادر تعذاد كاتل تا تغييز
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حذاكثز تغييز هکاى جانثی طثمات تزحسة پزیود  :(19) شکل

 ها تا تغييز در ضخاهت نثشیلاب
 

 
حذاكثز تغييز هکاى جانثی طثمات تزحسة پزیود  :(21) شکل

 ها تا تغييز در نسثت طول ته ضخاهت نثشیلاب

 

)هانذگار(  تغييزات حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ  -11

 پاراهتزهاي  ها تزحسة پزیود تا تغييز درابل

 پس كشيذگی

ًتبیح هطثَغ ثِ حساوثط ظاٍیِ زضیفت پؿوبًس ؼجمبت ثطای 

  ٍ (12) (،11) خسٍل زض PT9 تب PT1 ّبی پؽ وكيسُلبة
 

ثطای ًوًَِ تحت اثط ضوَضز ال ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. 13)

ؾٌتطٍ تغييطات حساوثط ظاٍیِ زضیفت پؿوبًس ثطحؿت 

 ،PT1 ّبیَز ثب تغييط زض ًيطٍی پؽ وكيسگی زض ًوًَِپطی
PT2  ٍPT3 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. هكبّسُ 21) زض قىل

ؼجمِ،  10ؼجمِ تب 4ّب اظ گطزز ثب افعایف پطیَز لبةهی

یبثس. زض همساض حساوثط ظاٍیِ زضیفت پؿوبًس افعایف هی

وِ ًيطٍی پؽ وكيسگی ثيكتطی زاضز، هٌحٌی  PT3ًوًَِ 

ثَزُ ٍ ثب وبّف  PT1 ٍ PT2 ّبیتط اظًوًَِپبیييتغييطات 

همساض ًيطٍی پؽ وكيسگی، هٌحٌی زض ؾؽح ثبلاتطی لطاض 

گيطز وِ ًكبى زٌّسُ افعایف حساوثط ظاٍیِ زضیفت هی

ثبًيِ زض  7/0ثِ لٌَاى هثبل ثطای لبثی ثب پطیَز  پؿوبًس اؾت.

، PT3 ًوًَِظاٍیِ زضیفت پؿوبًس  (، حساوثط21) قىل

ٍ حساوثط ظاٍیِ زضیفت  PT1 تط اظ ًوًَِ هجٌبیوو 3/17%
اؾت.  PT1ثيف اظ ًوًَِ هجٌبی  PT2 ،5/17%پؿوبًس ًوًَِ 

ثِ ؼطیك هكبثِ تغييطات حساوثط ظاٍیِ زضیفت پؿوبًس 

ّبی پؽ وكيسگی، ثطحؿت پطیَز ثب تغييط زض تمساز وبثل
ظربهت ًجكی، ًؿجت ؼَل آظهَى ثِ ظربهت ًجكی ثِ 

( اضائِ قسُ اؾت. تبثيط 24( ٍ)23) (،22تطتيت زض قىل )

ّب ثِ اًساظُ تبثيط تغييط زض اًساظُ ًيطٍ تغييط زض تمساز وبثل
 7/0لبثی ثب پطیَز  ای وِ ثطایپؽ وكيسگی ًيؿت ثگًَِ

 ًوًَِظاٍیِ زضیفت پؿوبًس  (، حساوثط22) ثبًيِ زض قىل
PT5، 3/5% ووتط اظ ًوًَِ هجٌبی PT1  ِحساوثط ظاٍی ٍ

 PT1 ثيف اظ ًوًَِ هجٌبی PT4 ،8% وًَِزضیفت پؿوبًس ً
( ّطچٌس تبثيط تغييط زض 9) ٍ (8) ّبیاؾت. هكبثِ ثرف

ظربهت ًجكی ٍ تغييط زض ًؿجت ؼَل ثِ ظربهت ًجكی 

هىبى خبًجی ؼجمبت لبثل هلاحفِ ًيؿت  حساوثط تغييط زض
ولی ثب افعایف ظربهت ًجكی ٍ وبّف ًؿجت  اهب ثؽَض

ثط ظاٍیِ زضیفت ؼَل آظهَى ثِ ظربهت ًجكی، حساو

  .یبثسپؿوبًس وبّف هی

 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز  4هاي پس كشيذه و صلة حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ تزاي لاب(: 11جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 00334/0 00352/0 00391/0 00375/0 00339/0 00378/0 00302/0 00411/0 00364/0 ال ؾٌتطٍ

 00289/0 00287/0 00300/0 00295/0 00260/0 00300/0 00248/0 00369/0 00294/0 وَثِ

 00474/0 00474/0 00481/0 00479/0 00427/0 00469/0 00370/0 00504/0 00457/0 هٌديل

 00278/0 00287/0 00289/0 00287/0 00274/0 00294/0 00220/0 00344/0 00283/0 ًَضتطیح
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 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز 7هاي پس كشيذه و صلة حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ تزاي لاب(: 12جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 00372/0 00388/0 00417/0 00412/0 00380/0 00432/0 00341/0 00470/0 00400/0 ال ؾٌتطٍ

 00314/0 00322/0 00350/0 00341/0 00311/0 00360/0 00280/0 00374/0 00330/0 وَثِ

 00402/0 00410/0 00421/0 00420/0 00393/0 00430/0 00401/0 00440/0 00411/0 هٌديل

 00310/0 00320/0 00341/0 00333/0 00293/0 00340/0 00270/0 00380/0 00321/0 ًَضتطیح
 

 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز  11هاي پس كشيذه و صلة انذ تزاي لابحذاكثز ساویه دریفت پسو(: 13جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 00514/0 00522/0 00548/0 00537/0 00512/0 00558/0 00432/0 004584/0 00532/0 ال ؾٌتطٍ

 00374/0 00374/0 00393/0 00388/0 00359/0 00400/0 00312/0 00424/0 00381/0 وَثِ

 00462/0 00475/0 00473/0 00472/0 00427/0 00479/0 00399/0 00497/0 00469/0 هٌديل

 00323/0 00332/0 00349/0 00333/0 00294/0 00358/0 00261/0 00387/0 00340/0 ًَضتطیح

 

 
 حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ تزحسة پزیود  :(21) شکل

 يز در نيزوي پس كشيذگیها تا تغيلاب
 

 
 حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ تزحسة پزیود  :(22) شکل

 هاي پس كشيذگیدر تعذاد كاتل ها تا تغييزلاب
 

 
حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ تزحسة پزیود لاتها  :(23) شکل

 تا تغييزدر ضخاهت نثشی
 

 
 حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ تزحسة پزیود  :(24) شکل

 ها تا تغييز در نسثت طول ته ضخاهت نثشیابل
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 گيزي نتيجه  -11
ثِ ؼَض ولی اتصبلات پؽ وكيسُ ذَزقبلَل، فبلس   -1

ّبی پؿوبًس، زاضای ـطفيت اتلاف اًطغی ٍ قىل تغييط

 ثبقٌس. ذَزقبلَلی اظ ـطفيت زٍضاًی هٌبؾت هی

ّبی هوتبظ ایي ًَق اتصبل ذوكی اؾت. ّوچٌيي ٍیػگی

 الاؾتيه ٍ ّبی غيطت ثب تَخِ ثِ تغييطقىلزضایي اتصبلا

ّب زض حبلت ّب، تيطّب ٍؾتَىاتلاف اًطغی زض ًجكی

 هبًٌس.الاؾتيه ثبلی هی

ّبی لبة افعایف ًيطٍی پؽ وكيسگی اٍليِ زض وبثل  -2

ای ثب اتصبلات پؽ وكيسُ هٌدط ثِ وبّف ًيبظّبی لطظُ

وًَِ ایي ًيطٍ زض ً %15قَز ثؽَضی وِ ثب افعایف ؾبظُ هی

PT3 ًًَِؿجت ثِ ًو PT1 4، ثِ ؼَض هيبًگيي تحت اثط 

، تغييطهىبى %10ضوَضز هَضز ثطضؾی ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت

، %20ٍ ظاٍیِ زضیفت پؿوبًس ؼجمبت %75/13خبًجی ؼجمبت 

 یبثس.وبّف هی

تغييط ًيطٍی پؽ وكيسگی ثيكتطیي تبثيط ضا زض لولىطز   -3
افعایف آى ًحَی وِ ِ ای لبة پؽ وكيسُ زاضز ثلطظُ

ای لبة ضا وبّف زازُ ٍ ؾرتی اتصبل، لبثليت ًيبظّبی لطظُ

زّس، اهب افعایف ثبضثطی ٍ ذَزقبلَلی آى ضا افعایف هی

ّبی ثيف اظ حس آى هٌدط ثِ پسیسُ ووبًف هَظمی زض ثبل
گطزز، ّبی پؽ وكيسگی هیتيط ٍ احتوبل تؿلين وبثل

وٌتطل قسُ  ثٌبثطایي افعایف ًيطٍی پؽ وكيسگی ثبیس وبهلاً
ٍ ثب ایدبز توْيسات لاظم خْت خلَگيطی اظ ووبًف 

 هَظمی ثبل تيط صَضت گيطز.
ّبی پؽ وكيسگی هٌدط ثِ وبّف افعایف تمساز وبثل  -4

ثب  PT5ؼَضی وِ زض ًوًَِ ثِ قَز ای ؾبظُ هیًيبظّبی لطظُ
وبثل پؽ وكيسُ، ثِ ؼَض  6ثب  PT1 وبثل ًؿجت ثِ ًوًَِ 8

َضز هَضز ثطضؾی ظاٍیِ زضیفت ضو 4 هيبًگيي تحت اثط

ظاٍیِ  ٍ% 5/7 ، تغييطهىبى خبًجی ؼجمبت%85/3ؼجمبت 

 یبثس.، وبّف هی%10زضیفت پؿوبًس ؼجمبت
ّبی پؽ وكيسُ اگطچِ زض ثْجَز افعایف تمساز وبثل  -5

ضفتبض ؾبظُ هَثط اؾت، اهب تبثيط آى ثِ هيعاى تغييط زض ًيطٍی 

، ثِ ؾرتی ّبپؽ وكيسگی ًيؿت. افعایف تمساز وبثل
ًيطٍی پؽ وكيسگی ضا ثِ ًحَ هَثطی زض  اتصبل افعٍزُ ٍ

ّب، وٌس. ّوچٌيي افعایف تمساز وبثلاضتفبق تيط تَظیك هی

 زّس.احتوبل تؿلين آًْب ضا وبّف هی

ًؿجت ثِ  PT8ثب افعایف ظربهت ًجكی زض ًوًَِ   -6
ضوَضز هَضز  4 ، ثِ ؼَض هيبًگيي تحت اثطPT1ًوًَِ 

ای لبة پؽ وكيسُ حساوثط ثِ هيعاى طظُثطضؾی ًيبظّبی ل

یبثس. ثب وبّف ًؿجت ؼَل آظهَى ثِ ظربهت وبّف هی 3%

، ثِ ؼَض هيبًگيي PT6 ًؿجت ثِ ًوًَِ PT1 ًجكی زض ًوًَِ

ای لبة پؽ ضوَضز هَضز ثطضؾی ًيبظّبی لطظُ 4تحت اثط 

 یبثس.% وبّف هی4وكيسُ حساوثط ثِ هيعاى 

ًؿجت ؼَل ثِ گطچِ تغييط زض ظربهت ًجكی ٍ  -7

ای ؾبظُ ظربهت آى تبثيط چٌساًی زض وبّف ًيبظّبی لطظُ

وبّف ًؿجت ؼَل  ًساضز، اهب ثب افعایف ظربهت ًجكی ٍ

ثِ ظربهت آى ثِ زليل تبذيط زض تكىيل هفبصل پلاؾتيه 
ای لبة پؽ وكيسُ ضا ّب، تب حسٍزی ًيبظّبی لطظُزض ًجكی

 زّس.وبّف هی

اضتفبق لبة پؽ وكيسُ  ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ثب افعایف  -8
یبثس، اًتربة ثْيٌِ ای آى ثِ قست افعایف هیًيبظّبی لطظُ

پبضاهتطّبی پؽ وكيسگی ًمف هَثطی زض وبّف ایي ًيبظّب 

 ّبی ثلٌس هطتجِ زاضز.ٍیػُ زض لبةِ ث
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