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 چکیده
 

اند. این کاهش بار طراحی در گذاری شدهها براساس تحلیل ارتجاعی و کاهش نیروی زلزله پایههای متداول تحلیل و طراحی سازهروش
آل نمودن منحنی بارافزون بدست ستاتیکی غیر خطی و ایدهشود. به کار گیری تحلیل اها به وسیله اعمال ضریب رفتار انجام میآیین نامه

رفتار است. هدف این پژوهش ارزیابی دقت تحلیل استاتیکی غیرخطی در تعیین های رایج در تعیین ضریبآمده از آن، از جمله روش
ه دلیل لحاظ نمودن اثر مدهای تر بآور دینامیکی که یک تحلیل دقیقهای خمشی بتن مسلح با استفاده از روش پوشرفتار قابضریب

 باشد. نتایج این پژوهش نشان داد مقادیر ضریب، تغییرات سختی و ماهیت دینامیکی بار نسبت به روش استاتیکی بارافزون است، میبالاتر
اختلاف دارد. همچنین  %19افزایشی با مقادیر ارائه شده از تحلیل بارآفزون حدود شده با استفاده از روش تحلیل دینامیکی رفتار محاسبه

 تر از تحلیل استاتیکی بارآفزون محاسبه نموده است.رفتار بیشاین روش مقادیر ضریب

 اضافه مقاومت رفتار، تحلیل بارافزون، بارافزون دینامیکی، ضریب کاهش، ضریبضریب :کلمات کلیدی
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Abstract  
 

Common methods analysis and design of structures are based according to elastic analysis and and reduction of 

earthquake forces. This reduction design load in the codes is done by the behavior factors. Applying the non-

linear static analysis and make ideals pushover curves obtained from its, including conventional in determining 

behavior factor. The purpose of this study is evaluating the accuracy of nonlinear static analysis in determining 

behavior factor reinforced concrete moment-resisiting frames by performing nonlinear incremental dynamic 

analysis that is a more accurate analysis by considering the damping, dynamic nature of the load and higher 

modes effects. The response modification factors for reinforced concrete moment-resisiting frames obtained in 

this study by performing nonlinear incremental dynamic analysis  are difference about %13 those obtained by 
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pushover analyses analysis. The results of nonlinear incremental dynamic analysis are generally more than 

those obtained from pushover analysis. 

Keywords: Incremental dynamic analysis, Pushover analysis, Overstrength factors, Ductility factors, Response 

modification factors 

  

  مقدمه -1
 و لیت کته تحل  یاستت. از آنجتائ   یضرور ارتجاعیریغ لیانجام تحل د،یشد یهاها در برابر زلزلهسازه یالرزه یازهاین نییمحاسبه و تع یبرا

 نیگزیجتا  طیرا بتا اعمتال شترا    یارتجاع یو طراح لیها، تحلنامهنییاست، اکثر آ یرگیو وقت دهیچیها موضوع پسازه ارتجاعیریغ یطراح

. کنتد یم ازینیب ارتجاعیریغ لیرفتار است که طراح را از انجام تحل بیاستفاده از ضر ،یشرط اعمال نترییکنند. اصلیم ارتجاعیریغ لیتحل

 یاست و بتا اعمتال آن در طراحت    دشدی زلزله برابر در هاسازه یارتجاع ریعملکرد غ رندهیاست که در برگ یبیرفتار ضر بیضر قتیدر حق

 ریت غ شتکل رییت و تغ یدر سازه توستط مقاومتت ارتجتاع    یجذب انرژ زانیرود. اگر میم نیاز ب یاعارتج ریغ لیبه تحل ازیها، نزهسا ایلرزه

[. مقاومتت  1گتردد   یمت  نیتی جذب شتده تع  یاز کل انرژ یرفتار سهم مقاومت در جذب انرژ بیثابت فرض شود، به کمک ضر یارتجاع

دهنتده   لیتشتک  ی(، دو عامتل اصتل  یریزلزله)شتکل پتذ   یورود ینرژآنها در اتلاف ا ییتوانا زین وشده  یطراح یهاافزون موجود در سازه

را به ستطح   کیالاست یرویکه سطح ن ندینمایاستفاده م یمقاومت طراح نییتع ی( براRرفتار ) بیها از ضرنامه نییباشند. آیرفتار م بیضر

 نیت . اشودیسازه استفاده م لیبارافزون جهت تحلرفتار معمولا از روش  بیضر محاسبه جهت هانامهنییدر آدهد. یکاهش م یطراح یروین

جهتت   قیدق هایروش یریرو به کارگ نی. از اکندیلحاظ نم لیپس از هر مرحله از تحل یسخت راتییتغ نیهمچنبالاتر و  یروش اثر مدها

در  یرخطت یغ یکیاستتات  لیت تحلدقتت   یابیپژوهش ارز نی. هدف ارسدیبه نظر م یضرور هانامهنییرفتار و کاربرد آن در آ بیمحاسبه ضر

 یلحاظ نمودن اثر مدها لیبه دل ترقیدق لیتحل کیکه  یکینامدی آوربتن مسلح با استفاده از روش پوش یخمش هایقاب رفتاربیضر نییتع

محاستبه   یبترا  یاریبست  یها. تاکنون روشباشدیبارافزون است، م یکیبار نسبت به روش استات یکینامید تیو ماه یسخت راتتغیی  ،بالاتر

[. در 2شده استت    هیاست که توسط کاسنزا و همکارانش  ارا یرپذیشکل یها روش تئورروش نیاز ا یکیشده است.  هیرفتار ارا بیضر

. در روش شتود ی( استتفاده مت  q) رویکاهش ن بیضر نیجهت تخم ،یدرجه آزاد کی یهاستمیس یساده برا یمدل رفتار کیروش از  نیا

. شوندیرفتار در نظر گرفته م بیضر نییدر تع یلموثر اص یهر دو به عنوان پارامترها ایلرزه یروهایسازه و ن تیظرف من،وین تیظرف فیط

( بته  Rرفتتار )  بیروش ضتر  نیت . در اگردنتد یمحاسبه مت  شوند،یم ایلرزه یکاهش بارها ای تیظرف شیکه منجر به افزا یعوامل جهیدر نت

 ریت بته غ  کیالاستت  یاهلترز  یهتا روینستبت ن  RDستازه و   افتهی شیافزا تیظرف Rcشود که یم فیرتع RDو  Rcصورت ضرب دو عامل 

 [.9باشد  یم کیالاست

مقاومتت افتزون    بیو ضتر  یریاز شتکل پتذ   یناش کاهشبی[. ضر9است   نگای یشنهادیرفتار، روش پ بیمحاسبه ضر یبرا گرید روش

. تتاکنون  دآیت یرفتار از دو عامل فتوق بته دستت مت     بیروش ضر نیباشند. در ایش مرو نیرفتار در ا بیضر یدهنده لیتشک یپارامترها

[، 1و نصتر    نکریتوان به رابطه کراویشده است که از آن جمله م شنهادیپ یریاز شکل پذ یکاهش ناش بیضر نیتخم یبرا یروابط متعدد

 [ اشاره نمود.7و برترو   راندای[ و م1و هال   ومارکین

رفتار  بیآنها ضر یاستخراج شده یدادند. فرمول تجرب هیبتن مسلح ارا یهارفتار در سازه بیضر نهیدر زم یآمار یابیارز کیو جاو  وانگ

 [.1کند  یم انیغالب زلزله ب ودیسازه به پر ودیو نسبت پر سکوزیو ییراینسبت م ،یریپذاز حداکثر نسبت شکل یرا به صورت تابع

اند به طتور مختصتر در ادامته آورده    آن انجام شده یعوامل مختلف بر رو ریرفتار و تاث بیطه محاسبه ضرکه در راب هایاز پژوهش یتعداد

نمتوده   یمقاومتت افتزون را بررست    بیو ضتر  یریپذرفتار، سطح شکل بیضر ،یجانب تیظرف انیرابطه م یادر مطالعه یشده است. الناشا

پژوهش استتفاده محافظته    نیا جیانجام شده است. نتا زشیدر سطح فرور یزمان خچهیتار لتحلی و آورپوش لیتحل ورمنظ نی[. به ا3است  
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نمتوده استت. مانتدل و     شتنهاد یانتد، پ شتده  یبتن مسلح با ارتفاع کوتاه و متوستط کته مطتابق طراحت     یهاکارانه از مقاومت افزون در سازه

پتژوهش   نیت ا جی[. نتتا 11بتن مستلح پرداختنتد     یخمش هایابق رفتاربیبر عملکرد ضر یمبتن یابیهمکارانش به پژوهش در رابطه با ارز

 است.   نامهنییآ رینظ ریکمتر از مقاد یتا حدود یواقع رفتاربیضر رینشان داد، مقاد

 [.11پرداختند   خطیریو غ یخط یکینامید لیتحل هایبتن مسلح با استفاده از پاسخ یخمش هایقاب رفتاربیبه محاسبه ضر یو وطن فریمیصم

 است. نامهنییمتناظر آن در آ ریبا مقاد رفتاربیضر یبدست آمده برا ریتطابق خوب مقاد یایبدست آمده گو جینتا

قرار  یبارافزون مورد بررس لیو تحل یشیافزا یکینامید هایروش با را مرکزهم هایبا مهاربند یفولاد هایقاب رفتاربیضر یو چو میک

محاسبه شده از  رفتاربیبا ضر یشیافزا خطیریغ یکینامیمحاسبه شده از روش د رفتاربیشان داد که ضرپژوهش ن نیا جی[. نتا12دادند  

بتن مسلح منظم با  هایساختمان رفتاربیارتفاع را بر ضر شیاثر افزا زادهیو غزنو یاست. شوشتر کسانی بایتقر ارافزونب لیروش تحل

 [.19  گرددیم رفتاربیارتفاع منجر به کاهش ضر شیکه افزا افتندیا درآنه، نمودند بررسی شونده بهنگام آورروش پوش

 

 شناسی پژوهشروش -2
بتن مسلح بتا استتفاده از    یخمش هایقاب رفتاربیضر نییدر تع یرخطیغ یکیاستات لیدقت تحل یابیپژوهش ارز نیا یاز اهداف اصل یکی

محاستبه   یسازه بترا  یکینامیآور دپوش ی( بدست آوردن منحنIDA) لیز تحلمنظور ا نیا ی( براIDA) شیافرا یخط ریغ یکینامید لیتحل

سازه حتداکثر   تیظرف یبدست آوردن منحن یروش برا نیبتن مسلح است. در ا یخمش یهامقاومت افزون در قاب بیرفتار و ضر بیضر

 ییبتالا  اربستی  دقت هاروش ریبا سا سهیوش در مقار نیا .شودیزلزله رسم م اسیهر مق یطبقه بام برا ییدر مقابل حداکثر جابجا هیبرش پا

روش در  نیت ه است. لازم به ذکر است که اتمصالح، المان مورد استفاده و ... ( وابس فی)تعر سازیلروش به صحت مد نیدارد. البته دقت ا

 یشت یازاف یخطت  ریت غ یکینتام ید لیم تحلانجا برای SeismoStructبرنامه در این پژوهش از است.  رگیوقت اریبس هالیتحل ریبا سا سهیمقا

 استفاده شده است.

از نظر نوع  نی( و همچن1داشته باشد )شکل نامهنییطرح آ فیانطباق را با ط شتریآنها ب نیاگیم فطی که هااز زلزله ییتامجموعه شش کی

 یخط ریغ یکینامید لیانجام تحل ید، براسازه باش یآن ثبت شده، مشابه مکان طراح یکه زلزله بر رو خاکی زا،ساز و کار چشمه لرزه

نوع  یبرا ،1آرام انوسیزلزله اق یمهندس قاتیمرکز تحق تیاز سا یمورد استفاده که همگ یرکوردها قیتحق نی[. در ا12  اندانتخاب شده

[. 19  اندگرفته شده ه،یمتر بر ثان 711تا   971 یو سرعت موج برش 2متحده الاتیا یشناس نیسازمان زم ی، براساس طبقه بندBخاک 

سه  ای هیثان 11از  شتریانتخاب شده ب یطول موثر رکوردها نیمتر و همچنلویک 91تا  11 نیانتخاب شده از گسل ب هاینگاشت شتاب فاصله

 .باشندیم 1تا  11/1 نیب PGA نیزم یمولفه شتاب افق یدارا یهمگ قیتحق نیاستفاده شده در ا یرکوردها برابر دوره تناب سازه است.

 شود.یمذبور را شامل م یخلاصه اطلاعات مربوط به رکوردها 1جدول 

دهانه با  9قاب خمشی بتن مسلح  9آور دینامیکی تعدادهای خمشی بتن مسلح با استفاده از روش پوشبه منظور محاسبه ضریب رفتار قاب

 هاینامه طراحی ساختمان( و آیین2111ای ایران)استاندارد ی لرزهنامه طراحپذیری زیاد که بر اساس آیینو با شکل 12، 3، 1، 9تعداد طبقات

متر  2/9متر است.ارتفاع کلیه طبقات یکسان و برابر  9های قاب [. طول هریک از دهانه11  بتنی ایران طراحی شده است، انتخاب گردید

( R(، نوع خاک و ضریب رفتار)Aای )، ضریب خطر لرزه(Iهای ضریب اهمیت )ای، پارامتری طراحی لرزهبرای محاسبه برش پایه باشد.می

 111و 2111[. بار مرده و زنده ثقلی به ترتیب برابر 11  در نظر گرفته شده است 11، 2، 91/1، 1به ترتیب برابر با  2111مطابق استاندارد

پاسگال، مگا 9/27و 91بتن نیز به ترتیب برابر  یکیلوگرم برمتر در طبقات و بام درنظر گرفته شده است. مقاومت فشاری و مدول الاستیسیته

                                                 
1- The Pacific Earthquake Engineering Research Center 
2- The United States Geological Survey 
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( آورده شده 2ها در شکل زیر )شکلهندسه قاب پاسکال است.گیگا 211مگاپاسکال و مدول الاستیسیته  911تنش تسلیم فولاد میگرد 

 است.

 انتخابی جهت تحلیل دینامیکی فزاینده هایلرزه: زمین1جدول

 دور از گسل

 بزرگی شتاب طیفی
از فاصله 

 گسل

حداکثر شتاب 

 زمین
 شماره رکورد مولفه ایستگاه

898/8 1/7 6/23 116/8 Fortuna Blvd شرقی Cape Mendocino 

1 
1 

181/8 1/7 6/23 114/8 Fortuna Blvd شمالی Cape Mendocino 

2 
2 

892/8 9/6 8/43 124/8 Mission San Jose شرقی Loma Prieta 3 

886/8 7/6 7/35 879/8 Fremont School شمالی Northridge 1 4 

872/8 7/6 2/34 876/8 Saran شرقی Northridge 2 5 

138/8 6/7 29/15 183/8 ALS شرقی Chi-Chi 6 

 

 
 طیف میانگین -: طیف طرح1شکل

 

 
 هاقاب نمای: 2شکل

 

پذیری، مقاومت هش بر اثر شکلشود که در آن ضریب کا[ استفاده می9در پژوهش حاضر جهت محاسبه ضریب رفتار از روش یانگ  

میراندا و برترو  هال و -های نیومارکگیرد. برای محاسبه ضریب کاهش بر اثر شکل پذیری از روشنظر قرار میافزون و تنش مجاز مد

 گیریم.یدر نظر م 1/1کاهش ناشی از نامعینی را برابر . در این تحقیق با فرض بالابودن نامعینی سازه ضریباستفاده گردیده است

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 انجمن مهندسی سازه ایران                               زه  و ساخت                                                                                                                   پژوهشی مهندسی سا  -نشریه علمی 

 42 4331پاییز  ، 3، شماره دومسال 

 اند.خمیری یک درجه آزادی پیشنهاد نموده-های ارتجاعی( برای سیستمنیومارک و هال روابط زیر را برای تعیین ضریب کاهش )

    (1                                                                                                      )             T < 0.03 sec       

    (2                                                                                                     )0.12<T<0.5sec         

    (9                                                                         )                                           T>1sec                  

 باشد.تناوب سازه می Tپذیری وضریب شکل μکه در آن 

شتاب  129پیشنهاد شد بر اساس مطالعات آماری که بر روی ( که توسط میراند و برترو برای محاسبه ضریب کاهش ) 9ی رابطه

رعت موج برشی در آنها طبقه بندی شده که بر اساس عبور س خیلی نرم( سخت، )رسوبی، هاای از انواع خاکنگاشت که در محدوده وسیع

 باشد.می %1بودند انجام شد و درصد میرایی در نظر گرفته شده در این روابط نیز

    (9  )                                                                                                                                  

 باشد.میه توابسپذیری زمان تناوب و نوع زمین تابعی است که به ضریب شکل در روابط بالا 

( مقاومتی است که سازه بعد از تشکیل شدن اولین لولای خمیری در اعضا تا مرحله مکانیزم ناپایداری سازه از مقاومت افزون سازه )

توان موارد زیادی بودن مقاومت مصالح از مقاومت اسمی آنها، تیپ نمودن اعضاء امل موثر بر مقاومت افزون میاز عو دهد.خود نشان می

ای که در ای و اعضای سازهازهشود، مقاومت اعضای غیرسطراحی می در طراحی که منجر به بزرگتر شدن اعضاء از مقادیرمورد نیاز در

ای، اثر نرخ کرنش بر اثر مده است، لرزه خیزی منطقه، زمان تناوب سازه، نوع سیستم سازهبرآورد ظرفیت مقاومت جانبی به حساب نیا

( و تراز تسلیم اولین ای است که بین تراز نیروی تسلیم )افزون مقاومت ذخیرهضریب مقاومت سرعت بارگذاری و .... اشاره کرد.

 خواهیم داشت: وجود دارد. بنابرین مفصل پلاستیک 

    (1                                                                                                                            )                    

بنابراین  به برش پایه طراحی  صل پلاستیک عبارت است از نسبت برش پایه درتراز تشکیل اولین مف (ضریب تنش مجاز )

 خواهیم داشت:

    (1                                                                                                                            )                   

 

 شپژوه نتایج -3

طبقه تحت  12و  1 هایقاب یبرا یکیو بارافزون استات شیافزا یکینامید لیکه با استفاده از انجام تحل تیظرف هاییبه عنوان نمونه منحن

. به دیاستفاده گرد رفتاربیضر نییحاصل به منظور تع تیظرف هاییآورده شده است. از منحن ریمذکور بدست آمده است، در ز هایزلزله

 هایروش نیانگیآورده شده است. م 9و 2طبقه در جداول  12و  1 هایرفتار قاب بیمربوط به محاسبات ضرا جیونه نتاعنوان نم

 رفتار استفاده شده است. بیضر نیکاهش و همچن بیضر ،یرپذیشکل بیبدست آوردن ضر یبترو برا راندویهال و م-ومارکین
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 طبقه 6های ظرفیت قاب : منحنی3شکل 

 
 

 
 

 طبقه 12های ظرفیت قاب : منحنی4شکل 

 
 

 طبقه 12: محاسبه ضرایب عملکرد برای قاب 2جدول 

 6-1قاب
 

 Cape 1 Cape 2 زلزله
Loma 

Prieta 
Northridge 1 Northridge 2 Chi-Chi پوش آور میانگین 

Ω 64/1 54/1 56/1 55/1 24/1 47/1 58/1 44/1 

Y 48/1 44/1 53/1 57/1 58/1 64/1 53/1 43/1 

μ 24/4 65/4 85/4 48/4 99/5 18/5 89/4 18/5 

 Rμ 24/4 65/4 85/4 48/4 99/5 18/5 89/4 18/5هال( -)نیومارک

 Rμ 84/3 28/4 38/4 85/4 38/5 68/4 41/4 68/4)میراندو بترو( 

 R 29/18 31/18 58/11 98/18 14/11 38/12 89/11 58/18هال(-)نیومارک

 R 32/9 31/9 45/18 86/9 81/18 89/11 81/18 47/9)میراندو(
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 طبقه 12: محاسبه ضرایب عملکرد برای قاب 3جدول 

 طبقه12قاب 
 

 Cape 1 Cape 2 زلزله
Loma 
Prieta 

Northridge 1 Northridge 2 Chi-Chi پوش آور میانگین 

Ω 32/1 66/1 48/1 43/1 38/1 88/1 58/1 39/1 

Y 68/1 38/1 38/1 58/1 58/1 45/1 48/1 32/1 

μ 67/5 59/4 88/5 54/5 75/5 12/4 25/5 88/5 

 Rμ 67/5 59/4 88/5 54/5 75/5 12/4 25/5 88/5هال( -)نیومارک

 Rμ 18/5 28/4 28/5 98/4 16/5 73/3 73/4 58/4)میراندو بترو( 

 R 98/11 51/18 85/11 88/11 81/11 75/18 46/11 17/9هال(-)نیومارک

 R 77/18 62/9 62/18 68/18 68/18 74/9 34/18 26/8)میراندو(

 

 

 
 

 ارتفاع -: نمودار ضریب تنش مجاز5شکل

 
 

 
 

 ارتفاع -مقاومت: نمودار ضریب اضافه6شکل
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 ارتفاع -پذیری: نمودار ضریب شکل7شکل

 
 

 
 ارتفاع -پذیری: نمودار ضریب کاهش بر اثر شکل8شکل

 

 

 
 زاینده و تحلیل استاتیکی غیرخطیبرای روش تحلیل دینامیکی ف ضریب رفتار تغییرات: 9شکل
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 گیریبحث و نتیجه -4

دارد،  یشت یافزا یکینتام ید لیت تحل هایگام و هاو ستون ریت بندیپیت یبه نحو یادیز یتنش مجاز وابستگ بینشان داد که ضر قیتحق جینتا

 تتنش  بیپژوهش نشان داد کته ضتر   نیا جینتا نیخواهد. همچن ترشیتنش مجاز محاسبه شده ب بیها کوچکتر باشد دقت ضرهرچقدر گام

از روش  تتر شیرا بت  بیضتر  نیت مقتدار ا  یشت یافزا یکینتام ید لیتحل نیاست. همچن افتهیارتفاع، کاهش  شیمنظم با افزا هایقاب در مجاز

 .دهدیبارافزون بدست م

کوتتاه مرتبته بتالاتر     هایدر ساختمان بیرض نیاثر ا جهیاست در نت شتریبا زمان تناوب کم ب هایدر ساختمان مقاومتاضافه بیضر تیاهم

 لیت متنظم بتا استتفاده از تحل    هایدر قاب نیکرده است. همچن دایارتفاع، کاهش پ شیمنظم با افزا هایاضافه مقاومت در قاب بیاست. ضر

 حاصل شده است. یشیافزا یکینامیاز روش د ترشیب بیضر نیمقدار ا ن،بارافزو

 معنتی یآن بت  یرفتار بترا  بیضر فینباشد، تعر رپذیشکل ایاگر سازه است. یرپذیشکلبیضر رفتار،بیضربر  رگذاریعامل تاث نترییاصل

باشتد،   شتتر یاعضاء ب یرپذیستون، وابسته است. هرچه شکل ر،یت ریاعضاء نظ یرپذیشکل تیبه ظرف داًیسازه شد یرپذیشکل بیاست. ضر

بته   .دهتد یاز خود نشان مت  یرترپذیسازه رفتار شکل ابدییم شیقدر ارتفاع سازه افزابزرگتر خواهد بود. هرچ زیسازه ن یرپذیشکل بیضر

-بدست یرپذیکه شکل دهدیپژوهش نشان م نیا جی. نتارسدیم یبه حالت خمش یارتفاع رفتار قاب از حالت برش شیبا افزا گریعبارت د

 یکینتام ید یبتن مستلح در مقابتل بارهتا    هایقاب رسدیاست. به نظر م یکیاستات لیاز تحل ترشیعموماٌ ب یکینامیبارافزون د لتحلی با آمده

روش  نیت در ا تتری شیبت  یرپتذی شکل بضری آمدنامر منجر به بدست نیو هم دهندیاز خود نشان م یشتریب یو جذب انرژ یرپذیشکل

 گردد.یمقاب  یرپذیکاهش شکل جهیو در نت نشد ترارتفاع منجر به نرم ادیز شیاما افزا گرددیم

در  بیضتر  نیارتفاع بر ا شیاست. اثر افزا کسانی باًیتقر یکیو استات یکینامدی آورپوش از حاصل کاهش بیضر نیانگیمنظم م هایدر قاب

 افتته ی شیافتزا  بیضتر  نیارتفاع ا شیاست. در هر دو روش با افزا  کسانی یخط ریغ یکیاستات لیتحل نیو همچن یشیافزا یکینامید لیتحل

 اثتر  بر کاهشبیآن ضر جهیقاب و در نت یرپذیشکل شود،یم کینزد یبه خمش یارتفاع رفتار قاب از حالت برش شیواقع با افزا رداست، 

 یتتا دوره  شیافتزا  نیت شده قابل استنباط استت، ا  شنهادیو نصر پ راندوی( که توسط م11موضوع از شکل ) نیا ابدییم شیافزا یرپذیشکل

 نیبارآفزون از تخمت  ترشیرا ب کاهشبیمقدار ضر یخط ریغ یکیاستات لیبا تحل سهیدر مقا یشیافزا یکینامید لیتحلادامه دارد.  کیتناوب 

 تیت و ماه یتی رایقتاب بته علتت اثترات م     یافتته یشیافزا تیاز ظرف ناشی کاهشبیاختلاف در محاسبه ضر نیا رسدیزده است، به نظر م

 بار باشد.  یکینامید
 

 
 .[7] پذیریرایب کاهش بر اثر شکل: مقایسه ض18شکل
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 نیانگیپژوهش نشان داد م نیا جی. نتادآیمی بدست رفتاربیضر یبرا یمتفاوت ریمختلف مقاد هایمنظم با استفاده از روش هایدر قاب

دارد بجز در  2111مه نا نییدر آ بیضر نیا یشده برا هیارا ریبا مقاد یانطباق خوب یکیو استات یکینامدی آورحاصل از پوش رفتاربیضر

و  11/3 بیبه ترت یکیو استات یکینامید لیطبقه با استفاده از تحل 9در قاب  بیضر نیاست )مقدار ا نامهنییطبقه که کمتر از مقدار آ 9قاب 

ت. در هر دو اس  کسانی یخط ریغ یکیاستات لیتحل نیو همچن یشیافزا یکینامید لیدر تحل بیضر نیارتفاع بر ا شیاست(. اثر افزا 91/3

مقدار  یشیافزا یکینامید لیتحل شودیاست، همانطور که مشاهده م افتهیسپس کاهش  شیابتدا افزا بیضر نیارتفاع ا شیروش با افزا

 دیکاهش ذکر گرد بیزده است. مشابه با آنچه که در قسمت ضر نیبارآفزون تخم یکیاستات لیاز تحل ترشیب %19رفتار را حدوداً  بیضر

 بار باشد. یکینامید تیو ماه ییرایقاب به علت اثرات م یافتهی شیافزا تیاز ظرف یناش حتمالاًا رفتاربیف در محاسبه ضراختلا نیا
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