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  خلاصه

این  و طراحان سازه بوده است. در ها همواره مورد توجه محققینای سازهبینی رفتار چرخههای تحلیلی مناسب برای بررسی و پیشارزیابی و ارائه مدل

قاومت شدگی، کاهش سختی، کاهش مها با در نظر گرفتن اثرات کاهندگی شامل باریکای سازهمقاله یک مدل تحلیلی جهت نشان دادن رفتار چرخه

ک فته است. این مدل بر اساس یباشد به طوری که اثر لغزش نیز مورد توجه قرار گرو لغزش معرفی شده است. این مدل بر مبنای مدل مستقل می

های شود. مدل پیشنهادی مشخصات اصلی سیکلو توسعه معادلات دیفرانسیل مشتقات جزئی مرتبط بیان می چند خطی - درجه آزادی چندسیستم 

 براساس ای اعمال شده به مدل رژیم بارگذاری چرخهدهد. گیری سازه از طریق آزمایش، نشان میهای قابل اندازهای را با استفاده از پارامترچرخه

رد جهت بررسی عملک کنترل -تحت تغییر مکانای های متعددی از یک سیستم سازهدر پایان، مثال .باشدمی ASTM E2126-07استاندارد  Bروش 

 ای سازه نیز ارائه شده است.چرخه

 

 لغزشت، کاهش سختی، کاهش مقاوم ،شدگیباریک کنترل، - تغییر مکان ای، مدل تحلیلی،رفتار چرخهکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .1
 

اصیت است. این خقرار گرفته متعددی  پژوهشگرانه جاخیر مورد مطالعه و تو دهه چند طی ،ایهای سازهسیستم خواص از یکیبه عنوان  ایرفتار چرخه

های ستمسی هنگامی کهای برخوردار است. لرزه از اهمیت ویژه ای مانند زمینهای لرزهسازه به هنگام تحریک و عملکرد در بررسی میزان استهلاک انرژی

یادی تغییر شکل، از بخش ز - با فرض خطی بودن نیرو د.شومشهود می ای سازهچرخه شوند، رفتار غیر خطیای وارد محدوده غیر الاستیک خود میسازه

با انتخاب لذا  .[7] ای را در بر خواهد داشتهای غیر محافظه کارانهتخمینهای غیر اقتصادی و از انرژی تلف شده توسط سازه صرف نظر شده و طراحی

حیح تری ارزیابی صتوان می 4و لغزش 3، کاهش مقاومت2، کاهش سختی1شدگیای و با در نظر گرفتن اثرات کاهندگی شامل باریکمناسب رفتار چرخه

لوگیری سازه به هنگام زلزله ج وارده بر خسارات از بخش اعظمی ازبا طراحی مناسب آن نسبت به عملکرد سازه در برابر بارهای لرزه ای داشت؛ و در نتیجه 

لازم  آید،ای به وجود میلرزههای متناوب ای به هنگام اعمال باراجزا سازهخواص هندسی و خصوصیات مصالح به دلیل تغییراتی که در  .به عمل آورد

شان مطالعات آزمایشگاهی صورت گرفته ن سازه قرار گیرد. ان طراحمهندسآن مورد توجه رفتار تحلیل و بررسی جهت سازه ای چرخهغیرخطی رفتار است 

ر موارد عملی از قبیل د .باشدگذار میتلف شده تأثیرای  مختلفی وابسته است و بر میزان تغییر شکل و انرژی های سازه به پارامتررفتار چرخه ،دهند کهمی

های اریای تحت بارگذکه اجزا سازهای است؛ به طوریهای متناوب در ناحیه پلاستیک دارای اهمیت ویژهای، پاسخ سازه تحت بارگذاریهای لرزهتحلیل

 . [7] گردندای دچار کاهش سختی و کاهش مقاومت میچرخه

اولین مدل  7399کلاف و جانستون در سال  های بتن مسلح ارائه گردید.برای سازه 7311و  7391ای متعددی طی سالیان های چرخهمدل

. باک در [1] ای را با معرفی مدل توزیع المان به صورت عددی بررسی و توسعه دادرفتار چرخه 7399. ایوان در سال [2] کاهندگی سختی را ارائه کردند

                                                 
1 Pinching 
2 Stiffness degradation 
3 Load deterioration 
4 Sliding 


