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 ذُیچک
ٞبی وٙتطَ غیطفؼبَ زض ؾبظٜ  ٞبی ٚاٌطا، ػلاٜٚ ثط أتیبظات ذبل ؾیؿتٓ يىی اظ ثٟتطيٗ ضٚـ اؾتفبزٜ اظ پیٛ٘سٞبی لبئٓ زض ٟٔبضثٙسی

ٔصوٛض اٌطچٝ اضظقٕٙس، أب ٔحسٚز اؾت. ُٔبِؼٝ حبيط، ثب ٞسف زضن  ٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ذهٛل يطيت ضفتبض ؾیؿتٓ اؾت. ثطضؾی
ٞبی ٔدٟع ثٝ پیٛ٘سٞبی لبئٓ ا٘دبْ قسٜ ٚ َی آٖ، يٕٗ تؼطيف ٚ تكطيح ٔطاحُ اؾترطاج يطايت ضفتبض تمبيب ٚ  ٔىب٘یعْ ذطاثی زض لبة

اؾترطاج قسٜ اؾت. ٚخٝ تٕبيع ُٔبِؼٝ حبيط ثب  ای ٔصوٛض َجمٝ ثب ؾیؿتٓ ؾبظٜ 8ٚ  4ٞبی ؾبذتٕب٘ی  ظطفیت، ايٗ زٚ پبضأتط ثطای لبة
ای ٚ ظطفیت لبة اؾت. ثط اؾبؼ ٘تبيح  زيٍط ُٔبِؼبت ٔكبثٝ زض ثطآٚضز يطيت ضفتبض، ثیبٖ چٙس ؾُحی ٚ اؾترطاج آٖ ثط اؾبؼ ٘یبظ ِطظٜ

ای لبثُ لجِٛی زض  ػتٕبز ِطظٜ٘یع، لبثّیت ا 8پصيطی ثبلايی ثطذٛضزاض اؾت ٚ اؾتفبزٜ اظ يطيت ضفتبض َطاحی تب  حبنُ، ؾیؿتٓ اظ قىُ
 ٞبی ٔتٛؾٍ ٚ ثبلای ظِعِٝ ثطای لبة تبٔیٗ ذٛاٞس ٕ٘ٛز. قست
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 ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا، پیٛ٘س لبئٓ، يطيت ضفتبض، تحّیُ زيٙبٔیىی افعايكی

 
 

  

Multi-Level Estimation of Reduction Factor in Eccentric 
Braced Frame Systems with Vertical Link 

V. Mohsenian, A.R. Mortezaei 
 

Abstract 

The use of vertical links in eccentric braced frames, in addition to special system privileges, is one of the best methods 

of passive structural control. Past studies regarding the reduction factor of aforementioned systems are valuable but 

limited. The purpose of this study was to understand the mechanism of failure in frames equipped with vertical links, 

during which, while defining and elaborating the estimation steps of demand and capacity reduction factors, these two 

parameters have been evaluated for 4 and 8-story building frames with the aforementioned systems. The distinction 

between the present study and other similar studies of reduction factor estimation is multilevel assessment based on 

seismic demand and frame capacity. Based on the results, the system has high ductility, so that the use of design 

reduction factor up to 8 will also provide reasonable seismic reliability for frame buildings under the medium and high 

earthquake intensities. 
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 ذهِقه  -1
ٞبی وٙتطَ  ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ثب پیٛ٘س لبئٓ اظ خّٕٝ ؾیؿتٓ

غیطفؼبَ زض ؾبظٜ اؾت وٝ زض ضٚ٘س َطاحی ؾبظٜ، لبثّیت تبٔیٗ 

پصيطی ضا زاضز. ٘ظط ثٝ ؾبظ ٚ  قىُٕٞعٔبٖ ٞط زٚ ٔؼیبض ؾرتی ٚ 

پصيطی ٚ ؾِٟٛت َطاحی ٚ اخطا، ايٗ  وبض ؾبزٜ، ذبنیت تؼٛيى

ٞبی خسيس، وٝ ثطای ثٟؿبظی  ؾیؿتٓ ٘ٝ تٟٙب زض َطاحی ؾبظٜ

ٞبی ٔٛخٛز ٚ ٔؼیٛة ٘یع لبثُ اؾتفبزٜ اؾت.  ای ؾبظٜ ِطظٜ

[ ثٝ 1] فٚ ٕٞىبضا٘ Sekiؾیؿتٓ ٔصوٛض، ٘رؿتیٗ ثبض تٛؾٍ 

يسی اظ ؾیؿتٓ ثبضثطی خب٘جی اضائٝ قسٜ اؾت. ػٙٛاٖ ٘ٛع خس

ٞبی ٞیؿتطظيؽ زض ايٗ ؾیؿتٓ  يٕٗ ُٔبِؼبت ايكبٖ، ٔٙحٙی

ثؿیبض پبيساض ٚ ٔتمبضٖ ٌعاضـ قسٜ اؾت. يٕٗ ُٔبِؼبت 

Daryan ٘خبی ٝ [، تبثیط اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ٘طْ ث2] فٚ ٕٞىبضا

)پیٛ٘سٞبی لبئٓ(  ٞبی ثطقی فٛلاز ؾبذتٕب٘ی ٔؼِٕٛی زض پبُ٘

 زٞس وٝ  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تبيح حبنُ ٘كبٖ ٔی

ٞبی ثطقی ؾبذتٝ قسٜ اظ فٛلاز ؾبذتٕب٘ی  ثط ذلاف پبُ٘

ٞبی ثطقی ثب فٛلاز ٘طْ ضخ  ٞبی ٔٛيؼی زض پبُ٘ ٔؼِٕٛی، وٕب٘ف

زٞس. ثٝ ػلاٜٚ، ٔكرم قسٜ اؾت وٝ يٕٗ اؾتفبزٜ اظ  ٕ٘ی

ثٝ َٛض لبثُ  پصيطی زض ؾیؿتٓ فٛلاز ٘طْ، اؾتٟلان ا٘طغی ٚ قىُ

يبثس وٝ ذٛز ثٟجٛز ضفتبض لبة ضا ثٝ ز٘جبَ  ای افعايف ٔی ٔلاحظٝ

 ذٛاٞس زاقت.

[، ضفتبض 3] Lian  ٚSuيٕٗ ُٔبِؼبت تدطثی ٚ ػسزی 

ای ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ثب پیٛ٘س لبئٓ ثب زٚ ٘ٛع ٔرتّف  ِطظٜ

ٞب( ٔٛضز اضظيبثی لطاض  )تیطٞب ٚ ؾتٖٛ فٛلاز ثطای اػًبی لبة

. ٘تبيح آظٔبيف ضٚی لبة ٔتكىُ اظ اػًبی ثب فٛلاز ٌطفتٝ اؾت

ٞبی  )ٔٙحٙی ای ُّٔٛة پطٔمبٚٔت حبوی اظ ضفتبض چطذٝ

ٞیؿتطظيؽ پٟٗ ٚ ثسٖٚ ظٚاَ ؾرتی(، لبثّیت اؾتٟلان ا٘طغی 

 .ظيبز ٚ ظطفیت ثبضثطی لبثُ لجَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛزٜ اؾت

ٞبی  [، تبثیط پیٛ٘س4]ف ٚ ٕٞىبضا٘ Rahnavardزض ُٔبِؼبت 

ٞبی ثب ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی  ای لبة لبئٓ زٌٚب٘ٝ ٚ تىی ثط ضفتبض ِطظٜ

ٚاٌطا ٔٛضز ٔمبيؿٝ ٚ اضظيبثی لطاضٌطفتٝ اؾت. ثط اؾبؼ ٘تبيح 

حبنُ، ٘ؿجت ثٝ پیٛ٘سٞبی لبئٓ ٔٙفطز، حبِت پیٛ٘سٞبی زٌٚب٘ٝ 

تطی زاقتٝ ٚ لبثّیت  ٞبی ٞیؿتطظيؽ ثٝ ٔطاتت پٟٗ حّمٝ

ٚ ظطفیت ثطقی زض لبة ضا ثٝ َٛض لبثُ  اؾتٟلان ا٘طغی

ثٟجٛز ضفتبض لبة ثس٘جبَ افعايف ای افعايف زازٜ اؾت.  ٔلاحظٝ

ثبض زاَ ثتٙی ثط ضفتبض لبة ٚ  فبنّٝ ثیٗ پیٛ٘سٞبی لبئٓ ٚ آثبض ظيبٖ

آٚضزٞبی ايٗ ُٔبِؼبت ثٛزٜ  پیٛ٘سٞبی ثطقی ٘یع اظ زيٍط زؾت

 اؾت.

 ٞبی  بة[ ضٚی ل5] Duan  ٚSuُٔبِؼبتی تدطثی تٛؾٍ 
 

لبئٓ ثب فٛلاز پطٔمبٚٔت  ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚاٌطا ٔدٟع ثٝ پیٛ٘س

ٞب ََٛ پیٛ٘س لبئٓ  ا٘دبْ قسٜ وٝ تٟٙب تفبٚت ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی غیطذُی  ثٛزٜ اؾت. زض ايٗ ُٔبِؼبت، تٕطوع تغییطقىُ

 ػلاٜٚ، ٘ظط ثٝ ايٙىٝ ٝ ٞبی لبئٓ ٌعاضـ قسٜ اؾت. ث زض پیٛ٘س

پصيطی، لبثّیت اؾتٟلان  خبثدبيی ٚ قىُزض قطايٍ يىؿبٖ اظ 

ا٘طغی زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثب پیٛ٘س لبئٓ ثطقی ثٝ ٔطاتت ثیكتط ثٛزٜ اؾت، 

ا٘س وٝ ظطفیت ثبضثطی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب تؿّیٓ ثطقی  ايكبٖ اظٟبض زاقتٝ

٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب تؿّیٓ ذٕكی ٕٞٛاضٜ ثیكتط اؾت. زض 

[، 7 ٚ 6] چبضچٛة ُٔبِؼبت تدطثی ٚ تحّیّی ا٘دبْ قسٜ

ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚاٌطا  ی ثطای َطاحی ؾیؿتٓ لبةضٚاثُ

ٔدٟع ثٝ پیٛ٘س لبئٓ پیكٟٙبز قسٜ اؾت. يٕٗ ايٗ ُٔبِؼبت، 

ثطاثط ٔمساض اؾٕی آٖ ٚ  2/2ٔمبٚٔت ثطقی ٟ٘بيی پیٛ٘س ثیف اظ 

( ٘یع لبثُ اغٕبو ٌعاضـ قسٜ اؾت. P-Delta)ٝ اثطات ثب٘ٛي

ٞبی  [ ٘یع لبة8]ف ٚ ٕٞىبضا٘ Baradaranٞبی  َجك ثطضؾی

  ٞبيی ثب ضفتبض ُّٔٛة ٚ زاضای ٔٙحٙی ٔدٟع ثٝ پیٛ٘س لبئٓ، لبة

ا٘س. ثط اؾبؼ ٘تبيح حبنُ اظ ايٗ  ٞیؿتطظيؽ پبيساض ٔؼطفی قسٜ

ٞبی تمٛيتی ثطقی،  ُٔبِؼبت، تیطٞبی لا٘ٝ ظ٘جٛضی ٔدٟع ثٝ ٚضق

 ٞبی ٞیؿتطظيؽ لبة ٘رٛاٞٙس زاقت. اثط ٘بُّٔٛة ثط ٔٙحٙی

[، ثب تغییط ػطو 9] Zahrai  ٚParsaَی ُٔبِؼبت تحّیّی 

ای ٔدٕٛػٝ  ثبَ زض پیٛ٘س لبئٓ، اثط ايٗ پبضأتط ثط ضفتبض چطذٝ

لبة ثطضؾی قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ ٘تبيح حبنّٝ، ثطای ظٔب٘ی وٝ 

قٛز، حتی ثب وبٞف  ٌبٜ پیٛ٘س لبئٓ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی تبٔیٗ ٔی تىیٝ

ٞبی ٞیؿتطظيؽ پبيساض ٚ لبثّیت  ػطو ثبَ آٖ ٘یع، حّمٝ

ٞبی  ا٘طغی ٔٙبؾت حبنُ ذٛاٞس قس. ثط اؾبؼ ثطضؾیاؾتٟلان 

ٚ  Zahraiٞبی ٔدٟع ثٝ پیٛ٘س ثطقی تٛؾٍ  ا٘دبْ قسٜ ضٚی لبة

Moslehi Tabar [10ٝ٘ؿجت ٔیطايی چطذ ،] ًای لبة تمطيجب  

 15/0زضنس ٚ زٚضاٖ پلاؾتیه پیٛ٘سٞبی ثطقی حسٚز  30

[ زض 11] فٚ ٕٞىبضا٘ Shayanfarضازيبٖ ٌعاضـ قسٜ اؾت. 

ٞب ٚ ٔطوت قسٖ خبٖ زض  وٙٙسٜ ؼبتی، اثطات اؾتفبزٜ اظ ؾرتُٔبِ

٘تبيح حبوی اظ افعايف ظطفیت ا٘س.  ٞبی لبئٓ ضا ثطضؾی وطزٜ پیٛ٘س

پصيطی پیٛ٘س لبئٓ زض حبِت ٔطوت ثٛزٜ اؾت.  ثطقی ٚ قىُ

[، يطايت 12] Zahrai  ٚMahroozadehيٕٗ ُٔبِؼبت تدطثی 

 65/10تب  15/7حسٚز ٞب ثب ؾیؿتٓ ٔٛضز ُٔبِؼٝ  ضفتبض ثطای لبة

 ثطآٚضز قسٜ اؾت.

Shayanfar ٘[ زض ُٔبِؼبتی ثٝ اضظيبثی ضفتبض 13] فٚ ٕٞىبضا

ٞبی فٛلازی ٟٔبضثٙسی قسٜ ثب پیٛ٘سٞبی زٌٚب٘ٝ  ای لبة ِطظٜ

ا٘س. زض ايٗ ُٔبِؼبت، يٕٗ تؿّیٓ پیٛ٘سٞبی لبئٓ،  پطزاذتٝ

 ض ػلاٜٚ، ضفتب ٞیچٍٛ٘ٝ ٘بپبيساضی زض آٟ٘ب ٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾت. ثٝ
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ٞیؿتطظيؽ پیٛ٘س زٌٚب٘ٝ ثهٛضت پبيساض ٚ پٟٗ ٌعاضـ قسٜ 

اؾت. ثط اؾبؼ ٘تبيح اتربش قسٜ، ايكبٖ ؾیؿتٓ ٘بٔجطزٜ ضا ٔٙبؾت 

ٞبی  ٞبی خسيس ٚ ثٟؿبظی ؾبذتٕبٖ ثطای َطاحی ؾبذتٕبٖ

 ا٘س. ٔٛخٛز پیكٟٙبز وطزٜ

 Sabouri-Ghomi  ٚSaadatiُٔبِؼبت تدطثی ٚ تحّیّی 

ضفتبض ٚ تغییطقىُ زض پیٛ٘سٞبی لبئٓ ثب [ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ 14]

ثیٙی ذٛاٞس ثٛز.  ٞبی ػسزی ثٝ ضاحتی لبثُ پیف اؾتفبزٜ اظ تحّیُ

 ٞب، ٔٛلؼیت قطٚع ذطاثی  زض ايٗ ُٔبِؼبت، زض تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ اٍِٛٞبی تغییطقىّی حبنُ اظ ٔسِؿبظی ػسزی ٚ تدطثی 

 ٔكبثٝ ٌعاضـ قسٜ اؾت. ٘ظط ثٝ ايٙىٝ ثب افعايف ََٛ پیٛ٘سٞبی

لبئٓ، زض پبضأتطٞبی ثبض ثحطا٘ی، ظطفیت چطذف ٚ ؾرتی 

وبٞف ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت، زض ايٗ ُٔبِؼبت تهطيح قس وٝ ََٛ 

ٔٙبؾت ثطای پیٛ٘س لبئٓ آٖ اؾت وٝ تؿّیٓ زض ثطـ ضا ثٝ ز٘جبَ 

 زاقتٝ ثبقس.

[ ثٝ ٔٙظٛض تحّیُ ٚ 15] Massah  ٚDorvarُٔبِؼبتی تٛؾٍ 

 ٞبی فٛلازی ٟٔبضثٙسی ثب پیٛ٘سٞبی لبئٓ ثب اؾتفبزٜ  َطاحی لبة

زاض ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٘تبيح حبنُ اظ ايٗ  اظ آِیبغٞبی حبفظٝ

 زاض،   زٞس وٝ يٕٗ اؾتفبزٜ اظ آِیبغ حبفظٝ ُٔبِؼبت ٘كبٖ ٔی

پصيطی، ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت خب٘جی، ظطفیت  ػلاٜٚ ثط ثٟجٛز قىُ

 ٛاٞس قس. پصيطی ٘یع زض ؾُح  ثؿیبض ػبِی فطاٞٓ ذ ثطٌكت

 زاض، وبٞف  زض ايٗ ُٔبِؼبت، يٕٗ اؾتفبزٜ اظ آِیبغٞبی حبفظٝ

ای ٚ ٌطيع ٔب٘سٌبض ٌعاضـ  ٞط زٚ پبضأتط ثیكیٙٝ ٌطيع ثیٗ َجمٝ

 قسٜ اؾت.

ٔطٚض ازثیبت فٙی ٚ تحمیمبت پیكیٗ حبوی اظ آٖ اؾت وٝ 

ُٔبِؼبت تدطثی ٚ تحّیّی ا٘دبْ قسٜ ثٝ ٔٙظٛض اؾترطاج يطيت 

ذهٛل ٝ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ثب پیٛ٘سٞبی لبئٓ، ثضفتبض ضٚی ؾیؿتٓ 

ٞبی چٙس َجمٝ ٔحسٚز اؾت. ثط ايٗ اؾبؼ، زض ُٔبِؼٝ  زض لبة

ٞبی  حبيط، زض چبضچٛة ضفتبض غیطذُی، ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیُ

ای  زيٙبٔیىی افعايكی ٚ ثبض افعٖٚ، يطيت ضفتبض ؾیؿتٓ ؾبظٜ

٘بٔجطزٜ ثب ضٚيىطزی ٔتفبٚت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ؾُح قست ٚضٚزی ٚ 

 قسٜ اؾت.ٔیعاٖ آؾیت لبثُ لجَٛ زض لبة اؾترطاج 

 ّاي هَرد هطالعِ هشخصات قاب  -2

َجمٝ ثب ٔكرهبت ٞٙسؾی  8ٚ  4ٞبی  ثطای ايٗ ُٔبِؼٝ، اظ لبة

 (1)قسٜ زض قىُ  ( اضائٝ   ( ٚ ظ٘سٜ )  ٚ ٔمبزيط ثبضٞبی ٔطزٜ )

قبٖ زض  ٞب ٔؿىٛ٘ی ٚ ٔٛلؼیت فبزٜ قسٜ اؾت. وبضثطی پطٚغٜاؾت

ذیعی ثب ذُط ٘ؿجی ثؿیبض ظيبز فطو قسٜ اؾت.  ی ِطظٜ پٟٙٝ

 ٔتط ٚ ذبن ُٔٙمٝ ٘یع  5ٞب  ٔتط، ََٛ زٞب٘ٝ 2/3اضتفبع َجمبت 

 

( 2800ی ايطاٖ )اؾتب٘ساضز  ی ظِعِٝ ٘بٔٝ ثٙسی آيیٗ اؾبؼ َجمٝثط 

 ِحبِ قسٜ اؾت. (m/s 750      m/s 375) 2[، تیپ 16]

ی فٛلاز  ٘بٔٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ثط اؾبؼ آيیٗ  ٞبی ؾبذتٕب٘ی لبة

ETABS [18 ]( CSI-2015) افعاض[ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ط17ْايطاٖ ]

ٞب،  ی لبة ا٘س. ٔمساض يطيت ضفتبض ثطای َطاحی اِٚیٝ َطاحی قسٜ

٘بٔٝ ظِعِٝ ايطاٖ)اؾتب٘ساضز  ثط اؾبؼ ٔمساض ٔؼطفی قسٜ زض آيیٗ

ا٘تربة  7[ ثطای ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطای ٚيػٜ، 16( ]2800

ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ،  قسٜ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض زٞب٘ٝ

ٞبی  ٞبی وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾٍ ٘یطٚ زض إِبٖ تٕبٔی ٔكرهٝ

(    2)ٞب تحت ظِعِٝ تكسيس يبفتٝ  ٟٔبضثٙس، تیط َجمبت ٚ ؾتٖٛ

 ا٘س. قسٜ وٙتطَ 

ٞب  طآٌ نّت ٚ ٞٓ ثؿتٝ ثٛزٖ ٌطٜؾبظی، اثط زيبف يٕٗ ٔسَ

ای  زض تطاظ َجمبت ٘یع اػٕبَ قسٜ اؾت. ٔكرهبت اػًبی ؾبظٜ

 )قبُٔ تیط، ؾتٖٛ، ٟٔبضثٙس ٚ پیٛ٘س لبئٓ( ثب تٛخٝ ثٝ قطح 

ػلاٜٚ، ُٔبثك  تكطيح قسٜ اؾت. ثٝ (1)، زض خسَٚ (1)قىُ 

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔتمبضٖ اؾت.  Z، لبة ٘ؿجت ٔحٛض 1قىُ 

ؾىبَ ٚ ٍٔبپب 240اؾتفبزٜ اظ ٘ٛع ٘طٔٝ ثب تٙف تؿّیٓ  فٛلاز ٔٛضز

 ثبقس. ٔی 3/0يطيت پٛاؾٖٛ 

ساسي رفتار غیزخطی، تعییي پاراهتزّاي  هذل  -3

 ّا هقاٍهتی ٍ تغییزشکلی الواى

  افعاض اظ٘طْٔحسٚزٜ غیطذُی ؾبظی ٚ تحّیُ زض  ثطای ٔسَ

(CSI-2016 )PERFORM-3D [19 ٝاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب تٛخ ]

 ٞب زض تطاظ پبيٝ ٚ ٕٞچٙیٗ  ثٝ ٔفهّی ثٛزٖ اتهبلات ؾتٖٛ

ٞبی ٔصوٛض ا٘تظبض  ٞبی وٙبضی اظ إِبٖ زٚ ا٘تٟبی تیطٞب، زض زٞب٘ٝ

ؾبظی آٟ٘ب اظ  ضٚز. ثٝ ايٗ تطتیت، خٟت ٔسَ ضفتبض غیطذُی ٕ٘ی

 ٔمبَغ اؾتب٘ساضز ثب فطو ضفتبض ذُی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

ض وٙتطَ ٔىب٘یعْ قىؿت ٚ زضن ثٟتط اظ ٔیعاٖ ثٝ ٔٙظٛ

ٞبی ٔرتّف ؾیؿتٓ ٔٛضز ُٔبِؼٝ، ػلاٜٚ  اؾتٟلان ا٘طغی زض إِبٖ

ثط پیٛ٘سٞبی لبئٓ، تیطٞبی َجمبت ٚ ٟٔبضثٙسٞب ٘یع ثٝ نٛضت 

 .ا٘س ؾبظی قسٜ غیطذُی ٔسَ

 ّاي هْارتٌذ ساسي الواىهذل  -3-1

ؾبظی ٚ وٙتطَ ٔؼیبضٞبی پصيطـ ٟٔبضثٙسٞب زض ٔحسٚزٜ  ٔسَ

تغییطقىُ تؼٕیٓ يبفتٝ ُٔبثك -غیطذُی ثط اؾبؼ ضاثُٝ وّی ثبض

ا٘دبْ قسٜ اؾت. ثطای ٟٔبضثٙسٞبی زٚ ؾط ٔفهُ وٝ  (2)قىُ 

خصة ا٘طغی زض آٟ٘ب اظ َطيك تكىیُ ٔفبنُ ٔحٛضی ا٘دبْ 

 ٛضز ا٘تظبضٞبی ٔحٛضی ػًٛ زض ثبضوٕب٘كی ٔ قٛز، تغییطقىُ ٔی
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 ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٞبی ثمّی زض لبة ٔكرهبت ٞٙسؾی ٚ ثبضٌصاضی -1 شکل
 

 ای كرهبت ٔمبَغ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطای اخعای ؾبظٜٔ -1جذٍل 
IPE24 B0 BOX(40×40×2.5) C6 2IPE12 C0 

IPE30 B1 BOX(35×35×1.5) C7 BOX(30×30×2) C1 

IPE16 L0 BOX(30×30×0.8) C8 BOX(25×25×1) C2 

IPE20 L1 2UNP10 K0 BOX(25×25×0.5) C3 

IPE24 L2 2UNP12 K1 2IPE16 C4 

IPE27 L3 2UNP14 K2 2IPE14 C5 

 

ػٙٛاٖ ٔؼیبض  ثٝ (  ) ٚ ثبض وككی ٘ظیط حس تؿّیٓ(   )

[. ثب فطو 20] ٌطزز پصيطی ٚ ضفتبض غیطذُی ا٘تربة ٔی قىُ

ثطای ٟٔبضثٙس، ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ٔمبزيط تغییطقىُ   ََٛ آظاز 

، ٔمبٚٔت ٔٛضز (2)اظ ضاثُٝ اضائٝ قسٜ زض قىُ  ( ) ٔحٛضی

ٚ ٕٞچٙیٗ وطا٘ٝ پبيیٗ  (   ) ا٘تظبض ػًٛ ٟٔبضثٙس تحت وكف

ثٝ ػٙٛاٖ ٘یطٚی (    ) ٔمبٚٔت تحت اثط ٘یطٚی فكبضی  ثطای آٖ

  ٚ   ،  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. پبضأتطٞبی  ( ) ػًٛ

)زض  ٘یع ٔتٙبؾت ثب حبِت تؿّیٓ ٚ قطايٍ ٔمُغ ػًٛ ٟٔبضثٙس

ؾبظی ٚ  ايٗ ُٔبِؼٝ ظٚج ٘بٚزا٘ی( اظ خسَٚ ٔطثٌٛ ثٝ ٔسَ

ٞبی غیطذُی ثطای اخعای فٛلازی  ٔؼیبضٞبی پصيطـ زض ضٚـ

 [.20ا٘س ] ثطزاقت قسٜ

لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚاٌطا ، يٕٗ تحّیُ (3)ُٔبثك قىُ 

قٛز وٝ ثؼس اظ تؿّیٓ ثطقی  ٔدٟع ثٝ پیٛ٘س لبئٓ، ٔكرم ٔی

ٚ زض ٘تیدٝ (  ) پیٛ٘س لبئٓ، ؾُح ٘یطٚٞبی ٔحٛضی زض ٟٔبضثٙسٞب

(   ٚ     )ثٝ تطتیت ٞبی وككی ٚ فكبضی زض اػًب تغییط ََٛ

ثبثت ذٛاٞس ٔب٘س. ثسيٗ (   ) ٚ ٕٞچٙیٗ خصض ٔدٕٛع ٔطثؼبتكبٖ

ٞبی ثبلای ظِعِٝ افعايف وط٘ف ثطقی زض پیٛ٘س  قستتطتیت زض 

ذٛاٞس ثٛز )ٚ ثبِؼىؽ(.  (  ) تٟٙب ٘تیدٝ افعايف ٌطيع َجمٝ

لاظْ اؾت ايٗ ٔٛاضز يٕٗ َطاحی اػًبی ٟٔبضثٙس ٔٛضز  لُؼبً

 تٛخٝ لطاض ٌیطز.

 "ای ٔیّٝ"اظ إِبٖ  ،افعاض ؾبظی ٟٔبضثٙسٞب زض ٘طْ ثطای ٔسَ

 قٛز وٝ تٟٙب زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ٔحٛضی ٔمبْٚ اؾت. اؾتفبزٜ ٔی
 

 

 [20تغییطقىُ ثطای اخعا ٚ اػًبی فٛلازی ]-ٔٙحٙی ٘یطٚ -2 شکل
 

 ّاي هْارتٌذي شذُ ساسي تیزّا در دّاًِهذل  -3-2
ٚ ثب تىیهٝ ثهط    (4)ثط اؾبؼ ٕ٘ٛزاض آظاز ثطای تیط َجمٝ ُٔبثك قىُ 

ثطـ زض ؾطتبؾط ََٛ تیط َجمهٝ   قٛز وٝ ضٚاثٍ تؼبزَ، ٔكرم ٔی

  ػلاٜٚ، ثب تٛخٝ ثٝ اثط ٍِٙط ذٕكهی ٔتٕطوهع    ثبثت ذٛاٞس ثٛز. ثٝ

زض ٔیب٘ٝ ََٛ إِبٖ )ٔحُ اتهبَ پیٛ٘س لبئٓ ثٝ تیهط(، ثیكهیٙٝ ٍِٙهط    
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 زٞس. ذٕكی ٘یع زض ايٗ ٔحُ ضخ ٔی
 

 

 )قٕبتیه( تغییط قىُ اػًبی لبة تحت ثبض خب٘جی -3 شکل
 

 

 تیط َجمٝ، تغییطات ثطـ ٚ ٍِٙط ذٕكی زض آٖ آظازٕ٘ٛزاض  -4 شکل
 

اظ  ،افعاض ؾبظی تیط زض ٘طْ ثب تٛخٝ ثٝ تٛيیحبت، ثطای ٔسَ

-ذٕكی"ثب ضفتبض ذُی ٕٞطاٜ ثب ٔفبنُ ٔتٕطوع  "تیط"إِبٖ 

ؼجیٝ قسٜ زض ٚؾٍ زٞب٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ت "ثطقی"ٚ  "زٚضا٘ی

ٔٛضز ا٘تظبض ٞبی ذٕكی ٚ ثطقی  لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ظطفیت

ٔحبؾجٝ  55/0       ٚ       ثٝ نٛضت ٔمبَغ ثٝ تطتیت

ثٝ تطتیت اؾبؼ    ٚ   قسٜ اؾت. زض ايٗ ػجبضات، ٔٙظٛض اظ 

)ثسٖٚ ِحبِ ٕ٘ٛزٖ يربٔت  ٔمُغ پلاؾتیه ٚ ٔؿبحت خبٖ تیط

 ثبقس. ٘یع تٙف تؿّیٓ ٔٛضز ا٘تظبض فٛلاز ٔی     ٞب( اؾت ٚ ثبَ

 پیًَذّاي قائنساسي هذل  -3-3

َطاحی ٔمُغ ثطای پیٛ٘سٞبی لبئٓ ثب ٞسف تؿّیٓ ظٚزٍٞٙبْ ايٗ 

ٞب ٘ؿجت ثٝ ؾبيط اخعای لبة ٚ زض ٘تیدٝ ايفبی ٘مف ثٝ  إِبٖ

ثط تحت قست ٔتٙبظط ثب ؾُح ذُط َطاحی  ػٙٛاٖ فیٛظ ِطظٜ

 ٘بٔٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت. آيیٗ

ثطای ضؾیسٖ ثٝ ػّٕىطز ُّٔٛة زض پیٛ٘سٞبی لبئٓ ٚ تؿّیٓ 

ٔتط ِحبِ قسٜ  ؾب٘تی 20(  ٞب ) قی زض آٟ٘ب، ََٛ ايٗ إِبٖثط

ٞبی ذٕكی ٚ ثطقی ٔٛضز  . پؽ اظ ٔحبؾجٝ ظطفیت[21] اؾت

 ٞبی لبئٓ ُٔبثك ضٚاثٍ اذیط، ََٛ  ا٘تظبض ٔمُغ پیٛ٘س

ثطای آٖ ٔمبيؿٝ قسٜ  6/1        ٔتط إِبٖ ثب ٘ؿجت ؾب٘تی 20

زض ثطـ  ٞب لُؼبً إِبٖزٞس وٝ تؿّیٓ  ٞب ٘كبٖ ٔی اؾت. ثطضؾی

ثٝ ايٗ تطتیت، زض ٔؼطفی  .(  (6/1       )) ذٛاٞس ثٛز

ٔمبٚٔت ثطقی ٔٛضز ا٘تظبض تیط ٔٙحٙی ضفتبض غیطذُی پیٛ٘سٞب، 

 ( ٔس ٘ظط لطاض ٌطفتٝ اؾت.   پیٛ٘س )

ثؼس اظ َطاحی ٔمبَغ ٔٛضز ٘یبظ ثطای پیٛ٘سٞب ثط اؾبؼ 

افعاض  تٛيیحبت ٔٙسضج زض ايٗ ثرف، ثب وٕه ٘طْ

(version6.14 )ABAQUS [22 ٚ ظطفیت ] ظاٚيٝ تغییطقىّی ٞط

)ا٘سضوٙف  ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ٚالؼی ثبضٌصاضی زض لبة( 𝛾) إِبٖ

ٔحبؾجٝ ٚ ٔٙحٙی ٔطثَٛٝ ثطزاقت ٘یطٚی ثطقی ٚ ٍِٙط ذٕكی( 

افعاض  قسٜ اؾت. ٔٙحٙی حبنُ خٟت اؾتفبزٜ زض ٘طْ

PERFORM-3Dذُی ٔؼبزَ تٙظیٓ قسٜ اؾت.  2نٛضت ٝ ، ث

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ظطفیت ثطقی ٔمبَغ زض ايٗ حبِت، ثب 

 لطاثت لبثُ لجِٛی زاقت. 55/0      ظطفیت حبنُ اظ ضاثُٝ 

اظ زيٍط پبضأتطٞبی ٟٔٓ ( 𝛾) ٘سظاٚيٝ تغییط قىُ ثطقی پیٛ

ٞبی ٔؼتجط، ثطای  ٘بٔٝ زض َطاحی آٖ اؾت. زض ثؿیبضی اظ آيیٗ

 09/0تب  08/0ٞبی تؿّیٓ قٛ٘سٜ زض ثطـ، ايٗ پبضأتط ثٝ  إِبٖ

ظاٚيٝ تغییط [. زض ُٔبِؼٝ حبيط، 21ٌطزز ] ضازيبٖ ٔحسٚز ٔی

 تكسيس يبفتٝ ٔحسٚز قسٜ  قىُ ثطقی پیٛ٘سٞبی لبئٓ ثطای ظِعِٝ

 اؾت.

تغییطقىُ ثطای -يٕٗ اؾترطاج ٚ انلاح ٔٙحٙی ظطفیت

، ثط اؾبؼ ثیكتطيٗ تٙف ايدبز قسٜ زض (5)پیٛ٘سٞب، ُٔبثك قىُ 

ٞب ٘یع زض ٘ظط  بٖحبِت حسی ثطای ذطاثی زض ايٗ إِ 4ػًٛ، 

 ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

ثب  "ؾتٖٛ"اظ إِبٖ  ،افعاض ؾبظی پیٛ٘س لبئٓ زض ٘طْ ثطای ٔسَ

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. "ثطقی"ضفتبض ذُی ٕٞطاٜ ثب ٔفهُ ٔتٕطوع 

، ثٝ ٚيٛح آقىبض اؾت وٝ ؾُح تٙف زض (5)ُٔبثك قىُ 

ٞب ٕٞٛاضٜ وٕتط اظ خبٖ اؾت. ايٗ ٔكبٞسٜ زِیّی ٔحىٓ ثط  ثبَ

ؾبظی غیطذُی ٚ فطو تؿّیٓ ثطقی زض خبٖ  نحت ٔسَ

 ثبقس. پیٛ٘سٞبی لبئٓ ٔی

 ّا تحلیل قاب  -4
ٔمبزيط ثبضٞبی ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ اػٕبَ قسٜ زض ايٗ ٔطحّٝ، ػیٙبً ٕٞبٖ 

ٞب ثهٛزٜ   ٔمبزيط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطای ٔطحّٝ َطاحی اِٚیٝ لبة

   ٝ ، (1)ی  ٚ زض تطویت ثبضٌصاضی ثمّی ٚ خب٘جی ٘یهع، ُٔهبثك ضاثُه

 حس ثبلای اثطات ثبض ثمّی ِحبِ قسٜ اؾت.

(1)         [     ] 
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 ی ٔؤثط اؾت. ثبض ظ٘سٜ   ثبض ٔطزٜ ٚ    زض تؿبٚی فٛق، 
 

 

 

 

 

 ٞبی ايدبز قسٜ زض پیٛ٘سٞب ٞب ٚ ثیكیٙٝ تٙف ٕ٘ٛ٘ٝ تغییطقىُ -5 شکل
 

 تحلیل هقادیز ٍیضُ  -4-1
زض ثرف حبيط، ٔمبزيط ظٔبٖ تٙبٚة ٚ يطايت ٔكبضوت خطْ 

٘ی ٔٛز اَٚ ٘ٛؾب 4ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ زض  ٔٛثط ا٘تمبِی ثطای لبة

 ( ثطزاقت قسٜ اؾت.2خسَٚ )ُٔبثك 

 
 

ٞب  ( ٔسَ ( ٚ يطايت خطْ ٔٛثط ا٘تمبِی ) تٙبٚة )ظٔبٖ  -2جذٍل 

 زض ٔٛزٞبی ٘ٛؾب٘ی

 قٕبضٜ ٔٛز
 َجمٝ 8لبة  َجمٝ 4لبة 

  

(sec) 
  

(%) 
  

(sec) 
  

(%) 

1 175/0  7/83  339/0  0/73  

2 065/0  98/12  121/0  8/18  

3 038/0  36/2  066/0  47/4  

4 028/0  95/0  045/0  78/1  
 

٘بٔٝ ظِعِٝ  يٕٗ اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ تدطثی پیكٟٙبزی آيیٗ

ٞبی لبة ذٕكی ٚ ٟٔبضثٙسی ٚاٌطای ٚيػٜ  ايطاٖ ثطای ؾیؿتٓ

َجمٝ  8ٚ  4ٞبی  ( ثطای لبة ) ظٔبٖ تٙبٚة (،1)ُٔبثك ضاثُٝ 

 قٛز. ثطزاقت ٔی 91/0ٚ  54/0ٔٛضز ُٔبِؼٝ ثٝ تطتیت 

(1)                

 اضتفبع لبة اظ تطاظ پبيٝ اؾت.  زض ضاثُٝ فٛق، 

قٛز وٝ  ٞب، ٔكرم ٔی ثب زلت زض ٔمبزيط ظٔبٖ تٙبٚة ٔسَ

ٞبی  ٞبی لبة ذٕكی ٚ ٟٔبضثٙسی ؾیؿتٓ ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ

ٚاٌطای ٔتؼبضف زاضای ؾرتی اضتدبػی ثٝ ٔطاتت ثبلاتطی اؾت. 

ٞبی تٙبٚة  ثٝ ػلاٜٚ، ٘ظط ثٝ اذتلاف لبثُ ٔلاحظٝ ثیٗ ظٔبٖ

٘بٔٝ ثطای ؾیؿتٓ  دطثی ٚ تحّیّی، ضٚاثٍ تدطثی ٔٛخٛز زض آيیٗت

ضؾس وٝ اؾتفبزٜ اظ آٖ، ترٕیٗ  ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٘بوبضآٔس ثٝ ٘ظط ٔی

 زٞس. ای ضا ٘تیدٝ ٔی ٘بٔٙبؾجی اظ ٘یبظٞبی ِطظٜ

ضٚ٘س تغییطات زض يطايت خطْ ٔٛثط ا٘تمبِی ٔٛزٞب ٘كبٖ 

ثبلاتط زض ضفتبض  زٞس وٝ ثب افعايف اضتفبع، اثط ٔكبضوت ٔٛزٞبی ٔی

 يبثس. ای ٘یع افعايف ٔی ِطظٜ

ٔمبزيط ظٔبٖ تٙبٚة ٚ يطيت ٔكبضوت خطْ ٔٛثط زض ٔٛز 

زٞٙس وٝ فطو تٛظيغ ٔثّثی ٘یطٚٞبی ظِعِٝ  اَٚ ا٘تمبِی، ٘كبٖ ٔی

ٞب ٚ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اؾتبتیىی ٔؼبزَ زض تحّیُ ٚ  زض اضتفبع لبة

 ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ُّٔٛة ذٛاٞس ثٛز.ٞب  َطاحی آٖ

 تحلیل تار افشٍى  -4-2
، اٍِٛی تٛظيغ ثبضخهب٘جی زض تحّیهُ   خٟت ا٘دبْ تحّیُ ثبضافعٖٚ

طفتٝ قسٜ اؾهت. ايهٗ تٛظيهغ ٔتٙبؾهت ثهب      ٌزض ٘ظط  ٔٛزاَؾبظٜ، 

تؼساز ٔٛزٞبی اضتؼبقی چٙبٖ ا٘تربة قهسٜ  ٚ  ٔٛزٞبی ٔٛثط ثٛزٜ

 وٙس یزضنس خطْ لبة زض تحّیُ ٔكبضوت ٔ 90اؾت وٝ حسالُ 

تغییطٔىبٖ ٞسف لبة ثب اؾتفبزٜ اظ  ايٗ ُٔبِؼٝ،زض  .((2))خسَٚ 

 ٌیطی ثیكتطيٗ تغییطٔىبٖ تطاظ  ظٔب٘ی ٚ اظ ٔیبٍ٘یٗ تحّیُ تبضيرچٝ
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 (.(3)ٞبی ٔهٙٛػی ثسؾت آٔسٜ اؾت)خسَٚ  ثبْ تحت ٍ٘بقت
 

 )%( ٘بٔٝ حساوثط ٌطيع ٔتٙبظط ثب ؾُح ذُط َطاحی آيیٗ -3جذٍل 

 َجمٝ 8لبة  َجمٝ 4لبة 

136/0  0652/0  
 

ٞبی ثىبضثطزٜ ثب ذُط  ٔٙظٛض اُ٘جبق ٞط چٝ ثیكتط ظِعِٝ ثٝ

ٞبی ٔهٙٛػی ٔتٙبظط ثط َیف َطح اؾتفبزٜ  ، اظ ٍ٘بقتؾبذتٍبٜ

ظِعِٝ ثٝ نٛضت ٔهٙٛػی ٚ  ٍ٘بقت 12قسٜ اؾت. ثسيٗ تطتیت 

 ٞبی ٔٛخٛز، ثط اؾبؼ  ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ انلاح ٍ٘بقت

ُٔٙمٝ وٝ ثط اؾبؼ  تمبيبیاظ ضٚی َیف  تجسيُ ٔٛخه

)زٚضٜ  1ٚ ؾُح ذُط 2ثطای ذبن ٘ٛع  2800ؾتب٘ساضز ا

ٞب  ٚ ثط لبةؾبَ( تٙظیٓ قسٜ اؾت، اؾترطاج قس  475ثبظٌكت 

ٞب  . حساوثط قتبة زض ايٗ ٍ٘بقت[23] ((6) )قىُ اػٕبَ ٌطزيس

( ٘عزيه اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت 35/0 ثٝ قتبة ظِعِٝ َطح )

ٞبی ٔؼطفی قسٜ  ٞبی ٔهٙٛػی، اظ ظِعِٝ وٝ خٟت تِٛیس ٍ٘بقت

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. (4)زض خسَٚ 

ٞبی ٔٛضز  زض ازأٝ، يٕٗ ثطضؾی ٔطاحُ ذطاثی زض  لبة

ُٔبِؼٝ تحت آ٘بِیع ثبضافعٖٚ، ٌطيع ثبْ )٘ؿجت خبثدبيی تطاظ ثبْ 

ثٝ اضتفبع وّی لبة(، زضؾت ظٔب٘ی وٝ تؿّیٓ زض پیٛ٘سٞبی لبئٓ 

ٌطزز،  یٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ آغبظ ٔ ٚ تیطٞبی َجمبت زض زٞب٘ٝ

ای  زض ٔسَ ضايب٘ٝثطای ٘یُ ثٝ ايٗ ٔمهٛز، تؼییٗ قسٜ اؾت. 

ٞب، ٞط ثبض تٟٙب يه ٌطٜٚ إِب٘ی غیطذُی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  لبة

ٞب ُّٔٛة ٔؿئّٝ  اؾت. ثسيٟی اؾت وٝ ٔطظ خسايی ٔٙحٙی

ٞب  ثٝ ٕٞطاٜ ٔٙحٙی ظطفیت لبةٞب  ذٛاٞس ثٛز. ٔمبزيط ايٗ ٌطيع

يٕٗ تحّیُ ثبضافعٖٚ ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾت.  (7)زض قىُ 

ٞبی ثطقی  ٞب ٔطثٌٛ ثٝ تؿّیٓ زض پبُ٘ ٔؼّْٛ قس وٝ اِٚیٗ ذطاثی

لبئٓ اؾت. ُٔبثك قىُ، ثب افعايف اضتفبع لبة، ؾرتی خب٘جی 

يبثس. ٘ظط ثٝ ايٙىٝ افت ٘بٌٟب٘ی  اضتدبػی زض آٖ وبٞف ٔی

ی ٔمبٚٔت ٚ وبٞف ؾرتی ٘بقی اظ وٕب٘ف ٟٔبضثٙسٞب زض ٔٙحٙ

تٛاٖ ٌفت وٝ  ٌطزز، ثب لبَؼیت ٔی ٞب ٔكبٞسٜ ٕ٘ی ظطفیت لبة

ٞبی ثطقی لبئٓ ٘ؿجت ثٝ ؾبيط اخعای تكىیُ زٞٙسٜ لبة،  پبُ٘

زض خجٟٝ اَٚ ذطاثی ٚ اؾتٟلان ا٘طغی لطاض زاض٘س. ٘تبيح حبوی اظ 

 آٖ اؾت وٝ ؾیؿتٓ اتلاف ا٘طغی ٔٛضز ثطضؾی، تبثیط ثٝ ؾعايی 

٘بٔٝ  ؾُح ذُط َطاحی آيیٗ ٞب تحت ای لبة زض ػّٕىطز ِطظٜ

(. (8)[ زاقتٝ اؾت )قىُ 16( ]2800ظِعِٝ ايطاٖ )اؾتب٘ساضز 

ٞبی ٔحٛضی زض ٟٔبضثٙسٞب  ٌطزز، وط٘ف ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی

ٞبی حسی وككی ٚ فكبضی ٔتٙبظط ثب ؾُح ػّٕىطزی  اظ وط٘ف

ٚلفٝ وٕتط اؾت. ثٝ ايٗ تطتیت، تٕبٔی  لبثّیت اؾتفبزٜ ثی

ف ٚ فكبض ثٝ ؾُح ػّٕىطز ٘بٔجطزٜ پبؾد ٞب زض وك ٟٔبضثٙس

ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٘یع  زٞٙس. ثطای تیطٞبی َجمبت زض زٞب٘ٝ ٔی

ٚيؼیت ثٝ ٕٞیٗ ٔٙٛاَ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ حبلات حسی زض ٘ظط 

ٞبی  (، ٔیعاٖ تٙف(5)ٌطفتٝ قسٜ ثطای پیٛ٘سٞبی لبئٓ )قىُ 

ٔٛخٛز زض ايٗ ؾُح اظ قست ثرٛثی ٌٛيبی ضفتبض ُّٔٛة زض 

 ثٛزٜ ٚ ٘كبٖ اظ ثطآٚضزٜ قسٖ ٞسف َطاحی زاضز.آٟ٘ب 

 تحلیل دیٌاهیکی افشایشی  -4-3

ٞبی ٔرتّف ُٔٙجك ثب  فمساٖ اَلاػبت وبفی اظ ظِعِٝ ثب قست

ٞب  ای ؾبظٜ ٞبی ثطضؾی ضفتبض ِطظٜ قطايٍ ؾبذتٍبٜ يىی اظ چبِف

ٞبی  ٍ٘بقت ثٛزٜ اؾت. ٔحممیٗ ثب اػٕبَ يطيت ثبثت ثط قتبة

ٞب  ا٘س وٝ ٔبحهُ تلاـ ٔٛخٛز زض نسز ضفغ ايٗ ٘میهٝ ثطآٔسٜ

 بٔیىی افعايكی ثٛز. اضائٝ ضٚقی ٘ٛيٗ تحت ػٙٛاٖ تحّیُ زيٙ

ٞبی  زض ايٗ ضٚـ تحّیُ، اظ ٔفْٟٛ زيطيٙٝ ٔمیبؼ وطزٖ خٙجف

ظٔیٗ ٚ تٛؾؼٝ آٖ ثٝ ضٚقی وٝ ثتٛاٖ ثب زلت ٔٙبؾت ٔمساض تمبيب 

ٚ ظطفیت ؾبظٜ ضا زض ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی اظ ضفتبض اضتدبػی تب اٟ٘ساْ 

[. ثٝ ٔٙظٛض ٔلاحظٝ اثط 24آٖ پٛقف زاز ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت ]

زٚاْ ٍ٘بقت ثط  زأٙٝ، ٔحتٛای فطوب٘ؿی ٚ ٔست تغییط زض

ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ حطوبت ٔحتُٕ ظٔیٗ، تحت تحّیُ  لبة  ٞب، پبؾد

 ا٘س. زيٙبٔیىی افعايكی لطاض ٌطفتٝ

ٞب ٚ پبضأتطٞبی ٔٙبؾت ثطای قست  ا٘تربة ٔؼمَٛ ٍ٘بقت

 ای اظ ٔمسٔبت ا٘دبْ ايٗ تحّیُ اؾت. ٚ پبؾد ِطظٜ

 ًگاشت اًتخاب شتاب  -4-3-1

٘رؿتیٗ ٌبْ زض ا٘دبْ تحّیُ زيٙبٔیىی افعايكی ا٘تربة 

ٞبی  ٍ٘بقت قتبةٞبی ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ؾبذتٍبٜ اؾت.  ٍ٘بقت

ٞبی چكٕٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثبيس ثٝ ذٛثی ٔٙؼىؽ وٙٙسٜ ٚيػٌی

ظا، ٘حٜٛ ؾبظ ٚ وبض ٌؿُ، فبنّٝ اظ ٌؿُ، ثعضٌب ٚ  ِطظٜ

ی، ػلاٜٚ زض يه ُٔبِؼٝ آٔبض ٞبی ذبوی ؾبذتٍبٜ ثبقٙس. ٚيػٌی

ٞبی زض ٘ظط  ٍ٘بقت ثط ذهٛنیبت ٞط ٍ٘بقت، تؼساز قتبة

ٌطفتٝ قسٜ ٘یع حبئع إٞیت اؾت. ثسيٗ ٔؼٙب وٝ ٞط چٝ تؼساز 

ٞب ثیكتط ثبقس، ٔیعاٖ ػسْ لُؼیت ٔطثٌٛ ثٝ ذهٛنیبت  ٍ٘بقت

يبثس. ثط اؾبؼ ُٔبِؼبت  )ػسْ لُؼیت شاتی( وبٞف ٔی ظِعِٝ

ٍ٘بقت ظِعِٝ زلت  20اِی  10، ٔؼٕٛلا تؼساز [25] ا٘دبْ قسٜ

ای يٕٗ تحّیُ زيٙبٔیىی  لبثُ لجِٛی زض ثطآٚضز ٘یبظٞبی ِطظٜ

 زٞس. افعايكی ٘تیدٝ ٔی

ثط  2)٘ٛع  زض ثرف حبيط، ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ذبن ٔحُ

 375ثب ؾطػت ٔٛج ثطقی ثیٗ  2800ثٙسی اؾتب٘ساضز  اؾبؼ َجمٝ

ی ٞب ٍ٘بقت اظ پبيٍبٜ زازٜ ظٚج قتبة 12ٔتط ثط ثب٘یٝ(،  750تب 

  ثطزاقت قسٜ اؾت. PEERؾبيت  ٚة
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 ثب َیف َّت ؾبذتٍبٜ(   ) ٞبی ٔهٙٛػی ٍ٘بقت ٔمبيؿٝ َیف قتبة -6 شکل
 

 

 ٞبی ٔهٙٛػی ٚ ا٘دبْ تحّیُ زيٙبٔیىی افعايكی ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ثطای تِٛیس ٍ٘بقت ظِعِٝ -4جذٍل 

 ( قتبة ) ثعضٌبی ٌكتبٚضی (km) فبنّٝ ٍ٘بقتايؿتٍبٜ ثجت  ٘بْ ٚ ؾبَ ٚلٛع 

   Cape Mendocino,1992 Eureka - Myrtle & West 97/41  1/7  1782/0  
   Northridge,1994 Hollywood - Willoughby Ave 07/23  7/6  2455/0  
   Northridge,1994 Lake Hughes #4B - Camp Mend 69/31  7/6  0629/0  
   Cape Mendocino,1992 Fortuna - Fortuna Blvd 95/19  1/7  1161/0  
   Northridge,1994 Big Tujunga, Angeles Nat F 74/19  7/6  2451/0  
   Landers,1992 Barstow 86/34  4/7  1352/0  
   San Fernando,1971 Pasadena - CIT Athenaeum 47/25  6/6  1103/0  
   Hector Mine,1999 Hector 66/11  1/7  3368/0  
   Kobe,1995 Nishi-Akashi 7/8  9/6  5093/0  
    Kocaeli (Turkey), 1999 Arcelik 7/53  5/7  2188/0  
    Chi Chi (Taiwan), 1999 TCU045 5/77  6/7  5120/0  
    Friuli (Italy), 1976 Tolmezzo 82/15  5/6  4169/0  

 

 

  
 َجمٝ 8لبة ة(  َجمٝ 4لبة اِف( 

 ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٚ ٌطيع ٔتٙبظط ثب قطٚع ضفتبض غیطذُی زض پیٛ٘سٞبی لبئٓ ٚ تیطٞبی َجمٝ ٔٙحٙی ظطفیت لبة -7 شکل
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 ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ زض تغییطٔىبٖ ٞسف ٘یطٚی ٔحٛضی ٟٔبضثٙسٞب، ثطـ ٚ ٍِٙط ذٕكی تیطٞب ٚ وط٘ف ثطقی پیٛ٘سٞب زض زٞب٘ٝ -8 شکل
 

ٞبی حٛظٜ زٚض اظ ٌؿُ  ٞبی ا٘تربثی، زض ظٔطٜ ظِعِٝ ٍ٘بقت

ثؼس اظ ضؾٓ پبؾد َیفی ٞط ظٚج قٛ٘س.  ثٙسی ٔی َجمٝ

ٍ٘بقت ٚ ٔمبيؿٝ آٟ٘ب، ِٔٛفٝ ٍ٘بقت انّی ثط اؾبؼ  قتبة

ٔمبزيط َیفی ثعضٌتط زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی اضتؼبقی لبة ا٘تربة 

زض ٚ خٟت ا٘دبْ تحّیُ زيٙبٔیىی افعايكی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

ٞب تكطيح  ٞبی ايٗ ٍ٘بقت ، ٔكرهبت وبُٔ ٚ ٚيػٌی(4)خسَٚ 

 قسٜ اؾت.

اي ٍ تشزیح  زسُاًتخاب پاراهتزّاي شذت، پاسخ ل  -4-3-2

 ًتایج حاصل اس تحلیل
ٞب ايبفٝ  ٞبی اػٕبِی ثط لبة وٝ زض ََٛ تحّیُ قست ٍ٘بقت

ٞب وٝ پبؾد لبة ثٝ  ٚ ذطٚخی تحّیُ    طزز ثب پبضأتطٌ ٔی

قٛز.  ٕ٘بيف زازٜ ٔی    تحطيه ٚضٚزی اؾت ثب پبضأتط

(   )ة زض ٚالغ ضؾٓ ضاثُٝ ثیٗ پبؾد لب     ٞبی ٔٙحٙی

ٞبؾت. لاظْ اؾت وٝ ايٗ  ( ٍ٘بقت  )ت ثٝ تغییط قس٘ؿجت 

 پبضأتطٞب ثٝ ذٛثی ٕ٘بيبٍ٘ط اثط ظِعِٝ ٚ ضفتبض لبة ثبقٙس.

(، ثٝ ػٙٛاٖ       ثیكیٙٝ قتبة ظٔیٗ)زض ُٔبِؼٝ حبيط، 

حساوثط تغییطقىُ ثطقی ايدبز قسٜ زض ( ٚ   )ت پبضأتط قس

د ثٝ ػٙٛاٖ پبضأتط پبؾ (𝛾) پیٛ٘سٞبی لبئٓ ٚالغ زض َجمبت ٘یع

ثطای ا٘س.  ا٘تربة قسٜزض تحّیُ زيٙبٔیىی افعايكی (   )

ٞبی حبنُ اظ  ، ٔٙحٙی(9)  ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ، ُٔبثك قىُ لبة

تحّیُ ٘بٔجطزٜ ثٝ ٕٞطاٜ حبلات حسی ثطای پیٛ٘سٞبی لبئٓ ثٝ 

تهٛيط وكیسٜ قسٜ اؾت. ثب اؾتٙبز ثٝ ٘تبيح حبنُ اظ ايٗ ثرف، 

ٙٝ قتبة ٔٛضز ٘یبظ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ؾُٛح ثبلای ٔیبٍ٘یٗ ثیكی

ذطاثی زض پیٛ٘سٞبی لبئٓ، ثٝ ٔطاتت ثیكتط اظ ثیكیٙٝ قتبة زض 

(. يٕٗ ايٙىٝ، (5)( ثطزاقت اؾت )خسَٚ 35/0 ظِعِٝ َطح )

زض ايٗ ؾُح اظ قست، تٙف زض پیٛ٘سٞبی لبئٓ ثٝ حس تؿّیٓ 

 ضؾیسٜ ٚ ايٗ ٔٛضز ثرهٛل زض لبة ثّٙستط، ٔكٟٛزتط اؾت.
 

ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ قتبة ظٔیٗ خٟت حهَٛ ثٝ حبلات حسی  -5جذٍل 

 ( ) زض پیٛ٘سٞبی لبئٓ

𝛾 
(rad)  َجمٝ 8لبة  َجمٝ 4لبة 

0024/0  30/0  24/0  

05/0  78/0  76/0  

08/0  98/0  96/0  
 

ٞبی  زض ايٗ ثرف ٘یع ثطضؾی ؾٟٓ اؾتٟلان ا٘طغی زض إِبٖ

وُ ا٘طغی ٚضٚزی ٞط َجمٝ)قبُٔ تیط، پیٛ٘س لبئٓ ٚ ٟٔبضثٙس( اظ 

ثط  ثٝ لبة زض ؾُٛح ٔرتّف قست ٔٛوس ايفبی ٘مف فیٛظ ِطظٜ

 ٞبی ثطقی ثٛزٜ اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ُٔبثك  تٛؾٍ پبُ٘
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ٚ  35/0 ٞبی  ، تحت ظِعِٝ ا٘تربثی ثب ثیكیٙٝ قتبة(10)قىُ 

تٛؾٍ پیٛ٘سٞبی لبئٓ ٚالغ زض   ، وُ ا٘طغی ٚضٚزی ثٝ لبة55/0 

ٌطزز. زض چٙیٗ قطايُی،  ٔؿتّٟه ٔی( Liَجمبت ٔرتّف )

ٞبی لبة زض ٔحسٚزٜ ضفتبض ذُی لطاض  ثسيٟی اؾت وٝ ؾبيط إِبٖ

 زاض٘س.

 
 

  

 َجمٝ 8لبة ة(  َجمٝ 4لبة اِف( 

 ٞبی حبنُ اظ تحّیُ زيٙبٔیىی افعايكی ٚ حبلات حسی ٔٙحٙی -9 شکل

 

  

  

 َجمٝ 8لبة ة(  َجمٝ 4لبة اِف( 

 (، تحت ؾُٛح ٔرتّف قستLi) ؾٟٓ پیٛ٘سٞبی لبئٓ زض خصة ٚ اؾتٟلان وُ ا٘طغی ٚضٚزی ثٝ لبة -11 شکل
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 اي تحلیل قاتلیت اعتواد لزسُ  -4-3
ای ثب  زض يه ُٔٙمٝ ذبل، ظِعِٝ"زض ٔٛاخٟٝ ثب ايٗ پطؾف وٝ: 

ؾُحی اظ ػّٕىطز قست ٔكرم، يه ؾبظٜ ضا ثٝ چٝ 

ٞبی ظيبزی ٚخٛز زاض٘س وٝ ٔب٘غ اضائٝ  ػسْ لُؼیت ،"ضؾب٘س؟ ٔی

 تٛاٖ  ٞبی ٘بٔجطزٜ ضا ٔی قٛ٘س. ػسْ لُؼیت پبؾری لُؼی ٔی

ٞبيی ٞؿتٙس  ػسْ لُؼیت ،ثٝ زٚ زؾتٝ وّی تمؿیٓ وطز: زؾتٝ اَٚ

ثیٙی  ٔب٘ٙس پیف، وٝ ثٝ نٛضت شاتی زض َجیؼت ٔٛخٛز٘س

 ،ٔٛخٛز زض ذٛال ٚ ٔمبٚٔت ٔٛاز ٞبی ٞبی آتی، تفبٚت ظِعِٝ

ٔٙبثغ ذُب ضا قبُٔ  ،ٞب اثطات ٔحیُی ٚ ... زؾتٝ زْٚ ػسْ لُؼیت

 ،ٞبی ٔحبؾجبتی ٔب٘ٙس ذُبٞبی ٔٛخٛز زض ضٚـ ،قٛ٘س ٔی

 زض چٙیٗ قطايُی، ثیبٖ ػّٕىطز ؾبظٜ . [26ؾبظی ٚ ... ] ٔسَ

 ضؾس. ٘ظط ٔیٝ تطيٗ ضاٞی اؾت وٝ ث ثٝ فطْ احتٕبلاتی، ُٔٙمی

خبی ثیبٖ ؾُحی اظ قست وٝ ؾبظٜ ضا ثٝ ؾُح ٝ ث تٛاٖ ٔی

ٞبی ٔرتّف ظِعِٝ،  ضؾب٘س، ثٝ اظای قست ػّٕىطزی ذبنی ٔی

 احتٕبَ ضؾیسٖ ؾبظٜ ثٝ ايٗ ؾُح ػّٕىطزی ضا تؼییٗ وطز

تٛاٖ ثٝ اظای يه ؾُح  (. زض حبِتی زيٍط، ٔی        )

ٔكرم اظ قست، احتٕبَ ضؾیسٖ پبؾد ؾبظٜ ثٝ ٔمبزيط حسی 

  ٕ٘ٛز ظط ثب ؾُٛح ٔرتّف ذطاثی ضا اؾترطاج ٔتٙب

(         [ )27.] 

 اي رٍیکزد اًْذام تز هثٌاي پاراهتز شذت لزسُ  -4-4-1

(        ) 
تؼییٗ  ٔٛضز ٘ظط زض تحّیُ،ای  ٔتغیط قست ِطظٜ ضٚيىطز،زض ايٗ 

احتٕبَ ثطای ذطاثی زض ؾبظٜ ذٛاٞس ثٛز.  وٙٙسٜ حبِت حسی

  (، اظ    ) فطيی زض ؾبظٜ حبِت حسیضؾیسٖ ثٝ ايٗ 

 اؾت.لبثُ ٔحبؾجٝ  (2)ضاثُٝ 

(2)        [ |      ]   [       ]   

      
      

     ، ٔٙظٛض اظ(2)ضاثُٝ زض 
تبثغ تدٕؼی احتٕبَ ظطفیت       

تٕبٔی پبضأتطٞبی ٚضٚزی  بٌٜثسيٟی اؾت وٝ ٞط ای اؾت. ِطظٜ

ايٗ س، ٙثبق ثهٛضت لُؼی  ثط ؾبظٜ ٞب ِطظٜ ٔؿئّٝ ٚ اثطات ظٔیٗ

ذٛاٞس زاقت. ٚالؼیت يب نفط  ساضی ثطاثط ٚاحستبثغ احتٕبَ ٔم

ضا  پبضأتط ظطفیت ؾبظٜ ٞب، لُؼیت ايٗ اؾت وٝ ٚخٛز ػسْ

ٚ      زض ضاثُٝ ٔصوٛض، ٔٙظٛض اظ. وٙس ط ٔیتغیی زؾترٛـ

حبِت حسی ثحطا٘ی تؼطيف قسٜ ثٝ تطتیت،  [      | ] 

احتٕبَ تدٕؼی قىؿت ؾبظٜ ثطای قست ٚ  ای ثطای قست ِطظٜ

 ثبقس. ٔی (   ) ای ِطظٜ

 

 اي رٍیکزد اًْذام تز هثٌاي پاراهتز تقاضاي لزسُ  -4-4-2

(         ) 
 پبضأتط تمبيبی ٟٔٙسؾی ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیط  ،زض ايٗ حبِت

 ثطای ذطاثی زض ؾبظٜ ٔس ٘ظط تؼییٗ وٙٙسٜ حبِت حسی 

  .ثیب٘ی ضيبيی اظ ايٗ حبِت اؾت (3)ضاثُٝ ٌیطز.  لطاض ٔی

 ثٝ تطتیت پبضأتط تمبيبی      ٚ       زض ايٗ ضاثُٝ

٘یع پبؾد ٔتٙبظط       ٟٔٙسؾی َّت ٚ ظطفیت ثٛزٜ ٚ ٔٙظٛض اظ

 تٛاٖ ٔمبزيط ٔی     ثٝ يه ؾُح ذطاثی ٔكرم اؾت. زض ٞط 

)احتٕبَ فطاٌصقت پبضأتط  [          |         ] 

تمبيبی ٟٔٙسؾی َّت اظ ظطفیت ثٝ قطَی وٝ پبضأتط تمبيبی 

اْ ضؾیسٜ ثبقس( ٚ  ٟٔٙسؾی ظطفیت ثٝ حس ٔكرم 

)احتٕبَ ضؾیسٖ پبضأتط تمبيبی ٟٔٙسؾی  [          ] 

ٔحبؾجٝ     ( ضا ثطای ٞط ؾُح اْ  م ظطفیت ثٝ حس ٔكر

ٞب، زض      ٕ٘ٛز ٚ ؾپؽ ثب خٕغ وطزٖ ايٗ احتٕبلات ثطای وُ

 ضا يبفت. (    ) (، ٔمساض احتٕبَ ذطاثی   ٞط ؾُح اظ قست)

(3)  

      [ |      ]   

 [         |      ]   

∑  [                      ]
         

  

 [          ] 

ٞبی قىٙٙسٌی ثٝ اظای ؾُٛح  زض ُٔبِؼٝ حبيط، ٔٙحٙی

ٔرتّف ػّٕىطزی زض پیٛ٘سٞبی لبئٓ اؾترطاج قسٜ اؾت. ثسيٗ 

ای، احتٕبَ ضؾیسٖ  تطتیت، زض ؾُٛح ٔرتّف قست ِطظٜ

ٞبی تغییطقىّی پیٛ٘سٞب ثٝ ٔمبزيط حسی ٔتٙبظط ثب ؾُٛح  پبؾد

ٞبی ٔٛضز  ثطای لبةذطاثی اظ لجُ ٔكرم، تؼییٗ قسٜ اؾت. 

ُٔبِؼٝ، ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ثیكیٙٝ تغییطقىُ ثطقی زض پیٛ٘سٞبی 

 ثطای وط٘ف حبلات حسی تؼطيف قسٜثٝ ػٙٛاٖ پبؾد، ( 𝛾) لبئٓ

ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبض ذطاثی زض لبة ِحبِ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ  (5)زض قىُ 

ٔمبزيط وٕی ُٔبثك ثب آ٘چٝ زض تهٛيط اضائٝ  ،ايٗ حبلات حسی

ؾّؿّٝ  (.08/0ٚ  05/0، 0024/0)ت ٘ؿجت زازٜ قسٜ اؾ ،قسٜ

 ٔطاتت ثسيٗ قطح اؾت:

يٕٗ تحّیُ زيٙبٔیىی افعايكی، ٔمبزيط ثیكیٙٝ قتبة 

ٔكرهی زض لبة، اظ ضٚی ( ٔتٙبظط ثب حبِت ذطاثی       )

قٛز. زض ٌبٔی زيٍط، ثب فطو  ٞبی حبنُ ثطزاقت ٔی ٔٙحٙی

٘طٔبَ ثطای ٔمبزيط ثطزاقت قسٜ، پؽ اظ ٔحبؾجٝ -تٛظيغ ِٛي

(، زض ايٗ ؾُح اظ  ( ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ) پبضأتطٞبی ٔیبٍ٘یٗ)

ٌطزز.  ( اؾترطاج ٔی    )َ ذطاثی، يه تبثغ چٍبِی احتٕب

     ، ثب خبيٍعيٙی ٔمساضی ثطای(11)ُٔبثك قىُ قٕبتیه 
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ثٝ ػٙٛاٖ قست ظِعِٝ، ؾُح ظيط ٔٙحٙی تبثغ چٍبِی احتٕبَ اظ 

، احتٕبَ فطاٌصقت اظ حبِت ذطاثی ٔٛضز ٘ظط ضا   تب    

زٞس ٚ ثسيٗ ٔؼٙبؾت وٝ زض ايٗ ؾُح اظ قست، ثٝ  ٘كبٖ ٔی

لبة ثٝ ٔمبزيط حسی ٔتٙبظط ثب ايٗ ٞبی  ، پبؾد إِبٖ احتٕبَ 

[. تىطاض ايٗ ضٚ٘س ٚ 29 ٚ 28ؾُح اظ ذطاثی ذٛاٞس ضؾیس ]

اؾترطاج ٔمبزيط احتٕبَ ثٝ اظای ٔمبزيط ٔرتّف ثطای قست 

  "ٔٙحٙی قىٙٙسٌی"ظِعِٝ، ٔٙدط ثٝ اؾترطاج يه ٔٙحٙی ثب ػٙٛاٖ 

ٞبی ٔٛضز  قٛز. ثطای لبة ثطای ؾُح ذطاثی ٔٛضز ٘ظط ٔی

ٞبی ٘بٔجطزٜ ُٔبثك ضٚ٘س تكطيح قسٜ، اؾترطاج ٚ  یُٔبِؼٝ، ٔٙحٙ

 ا٘س. ٕ٘بيف زازٜ قسٜ (12)زض لبِت قىُ 

  (6)ٞب ٚ وٙتطَ ٔمبزيط ػسزی زض خسَٚ  ثطضؾی ٔٙحٙی
 

ؾبظز، زض ٞط زٚ ؾُح ذُط َطاحی ٚ ثیكیٙٝ ٔحتُٕ  ٔكرم ٔی

قٛ٘س ِىٗ، ؾیؿتٓ ثطای  پیٛ٘سٞبی لبئٓ زض ثطـ تؿّیٓ ٔی

ٞبی ٔصوٛض اظ لبثّیت  تغییطقىُ زض إِبٖؾُٛح ثبلاتط ذطاثی ٚ 

 اػتٕبز ثبلايی ثطذٛضزاض اؾت.

ثسيٟی اؾت وٝ لبثّیت اؾتٟلان ا٘طغی زض ؾیؿتٓ ٔٛضز 

ٞبی احتٕبِی ثؼس اظ ٚلٛع  ُٔبِؼٝ ثطای ٔٛاخٟٝ ثب پؿّطظٜ

 ٞبی لٛی ٘یع ثطلطاض ذٛاٞس ثٛز. ظِعِٝ

ٌطزز، پبؾد ؾیؿتٓ ثٝ تحطيه  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی

ٚ اضتفبع لبة حؿبؼ ثٛزٜ ٚ ثب افعايف ايٗ زٚ پبضأتط،  ٚضٚزی

ٞب ثٝ ٔمبزيط حسی ٔتٙبظط ثب ؾُٛح  احتٕبَ ضؾیسٖ پبؾد

  يبثس. ػّٕىطزی ٚ ذطاثی ٘یع افعايف ٔی
 

 

 قٕبتیه(   زض ؾُح ذُط فطيی   𝛾  ،𝛾   ٚ𝛾ٔحبؾجٝ احتٕبَ فطاٌصقت پبؾد اظ حبلات حسی ثبثت  -11 شکل
 

  

 َجمٝ 8لبة ة(  َجمٝ 4لبة اِف( 

 ٞبی قىٙٙسٌی ثٝ اظای حبلات ٔرتّف حسی زض پیٛ٘سٞبی لبئٓ ٔٙحٙی -12 شکل
 

 تزآٍرد چٌذسطحی ضزیة رفتار  -5
ثب خؿتدٛ زض ازثیبت فٙی ثطآٚضز يطيت ضفتبض، ثب ؾٝ ٔفْٟٛ ايٗ 

 ای(، تمبيب  يطيت ثط پبيٝ َطاحی )٘یطٚيی يب آيیٗ ٘بٔٝ

 

ٕ٘بيیٓ  پصيطی( ٚ ٔٛخٛز )ظطفیت( ثطذٛضز ٔی )خبثدبی/قىُ

[. خٟت ٕٔب٘ؼت اظ اقتجبٜ زض وبضثطز آٟ٘ب لاظْ اؾت، ايٗ ؾٝ 30]

 ٛ٘س.نٛضت ٔدعا تجییٗ ٚ ٔؼطفی قٝ ٔفْٟٛ ث
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 احتٕبَ ضؾیسٖ پبؾد تغییطقىّی زض پیٛ٘سٞبی لبئٓ  -6جذٍل 

 ثٝ حبلات حسی ٔتٙبظط ثب ؾُٛح ٔرتّف ذطاثی تحت 
 )%( ٞبی َطح ٚ ثیكیٙٝ ٔحتُٕ ظِعِٝ

 ثیكیٙٝ ٔحتُٕ َطاحی ««ؾُٛح ذُط

 ««ٞب ٔسَ       

(rad )𝛾 
 َجمٝ 8 َجمٝ 4 َجمٝ 8 َجمٝ 4

0024/0  6/73  8/89  84/98  7/99  

05/0  0 4/2  8/7  4/23  

08/0  0 6/0  3/3  1/9  
 

 اي( ًاهِ تز پایِ طزاحی )آییي       ضزیة  -5-1
ثط پبيٝ  ٞب اؾبؾبً ٘بٔٝ يطيت ضفتبض تٛنیف قسٜ زض آيیٗ

ٞبی ؾبذتٕب٘ی ٔرتّف زض ثطاثط  ٔكبٞسات ػّٕىطز ؾیؿتٓ

ٞبی  ٞبی لٛی ٌصقتٝ اضائٝ قسٜ ٚ ٔجتٙی ثط لًبٚت ظِعِٝ

 ٟٔٙسؾی اؾت. ٔحممیٗ ثؿیبضی زض اضتجبٌ ثب ػسْ ٔؿتسَ ثٛزٖ

ا٘س ٚ ٔؼتمس٘س وٝ ترٕیٗ  ُٔبِؼبت فطاٚا٘ی ا٘دبْ زازٜ      

جت لبثّیت إَیٙبٖ ثیكتط تٛا٘س ؾ تط يطيت ٘بٔجطزٜ، ٔی زلیك

. ػّت انّی ا٘تربة [31]ای ٌطزز  ٘بٔٝ ٞب ٚ يٛاثٍ آيیٗ ضٚـ

ٞب آ٘ؿت وٝ  ٘بٔٝ زض آيیٗ      خٟت ٔؼطفی  "ضٚـ ٘یطٚيی"٘بْ 

پصيطی، زض تؼییٗ آٖ زذبِت زازٜ ٘كسٜ اؾت. زض  ٔیعاٖ ٘یبظ قىُ

ظٔبٖ  ثٝ نٛضت ٔؿتمُ اظ      ٘بٔٝ ظِعِٝ ايطاٖ، ٔمبزيط  آيیٗ

ای ٚ ٘ٛع ٔهبِح اضائٝ  تٙبٚة ٚ تٟٙب ثط اؾبؼ ؾیؿتٓ ؾبظٜ

ٌطزز. زض ُٔبِؼٝ حبيط، يطيت ضفتبض اؾتفبزٜ قسٜ ثطای  ٔی

[ 16] 2800ٞب، اظ ٔمساض پیكٟٙبزی اؾتب٘ساضز  َطاحی اِٚیٝ لبة

 7ثطای ؾیؿتٓ لبة ؾبذتٕب٘ی ؾبزٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطای ٚيػٜ ثطاثط 

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 پذیزي( )جاتجایی/شکل تقاضا پایِ تز         ضزیة  -5-2
ذیعی  ٔمساض يطيت ضفتبض تمبيبی يه ؾبذتٕبٖ ثٝ ؾُح ِطظٜ

ُٔٙمٝ ٚ ٔكرهبت فیعيىی ٚ ٞٙسؾی ؾبذتٕبٖ ٚاثؿتٝ اؾت. 

زٞس وٝ ثعضٌبی ظِعِٝ ٚ ػٕك  ٘تبيح ُٔبِؼبت ٔحممیٗ ٘كبٖ ٔی

ٞبيی  ٘ساض٘س ٚ پبضأتط         وب٘ٛ٘ی تبثیط ظيبزی ثط يطيت

پصيطی، ٔیعاٖ خصة ا٘طغی، ظٔبٖ تٙبٚة ؾبذتٕبٖ،  چٖٛ قىُ

ٔؼیٙی، تؼسز زضخبت آظازی ٚ خٙؽ ذبن  ايبفٝ ٔمبٚٔت، ٘ب

. يطيت ضفتبض [32-34] ٔحُ تبثیط ثیكتطی ثط ٔحبؾجٝ آٖ زاض٘س

تمبيب زض ايٗ ُٔبِؼٝ ٔؿتمیٕب اظ ؾیؿتٓ ٚالؼی چٙس زضخٝ آظازی 

 اؾترطاج قسٜ اؾت. (4)ثط اؾبؼ ضاثُٝ 

(4)            
           

  زض ضاثُٝ اذیط، 
پصيطی ٚ  يطيت ضفتبض ٘بقی اظ قىُ     

، يطيت   ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ ٘بقی اظ ضفتبض پؿٕب٘س اؾت. 

٘بقی اظ ايبفٝ ٔمبٚٔت زض ؾبذتٕبٖ اؾت وٝ اثط ثبظ پرف 

ٞب ثٝ ػّت ٘بٔؼیٙی ؾبذتٕبٖ ضا ٘یع ثٝ نٛضت يٕٙی زض  وٙف

قٛز. اظ  ، يطيت ٘بقی اظ تٙف ٔدبظ ٘بٔیسٜ ٔی  ٌیطز.  ٘ظط ٔی

آ٘دبيی وٝ زض ؾُح َطاحی ثٝ ضٚـ تٙف ٔدبظ يب ٔمبٚٔت 

ٕیٙبٖ زض يطايجی ٟ٘بيی، ثبضٞب ٚ ٔمبٚٔت ٔهبِح زض خٟت اَ

لاظْ اؾت خٟت وبٞف ٘یطٚٞب ثٝ ؾُح  ،قٛ٘س يطة ٔی

 ٔمبٚٔت َطاحی اظ ايٗ يطيت وبٞف اؾتفبزٜ قٛز.

 اؾترطاج ايٗ يطيت ثسيٗ قطح اؾت:ؾّؿّٝ ٔطاتت 

َیف تمبيبی ؾبذتٍبٜ تٟیٝ  ،ثطای يه ؾُح ذُط ٔكرم

قٛ٘س.  ٞبی ؾبظٌبض ثب ايٗ َیف ا٘تربة ٔی ٍ٘بقت قسٜ ٚ قتبة

قٛ٘س ثط ؾبذتٕبٖ  ٞبی ا٘تربثی وٝ ظِعِٝ تمبيب ٘بٔیسٜ ٔی ٍ٘بقت

ثب فطو ضفتبض ذُی اػٕبَ قسٜ ٚ ثطـ پبيٝ حبنُ ثطزاقت 

قٛز.  ٘بٔیسٜ ٔی (  ) ثطـ پبيٝ الاؾتیه ،ٌطزز. ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزيط ٔی

ايٗ ُٔبِؼٝ، ٘ظط ثٝ ايٙىٝ ؾُح ذُط َطاحی ٔلان ثٛزٜ زض 

 ٞبی ثىبضثطزٜ ثب  اؾت، خٟت اُ٘جبق ٞطچٝ ثیكتط ظِعِٝ

ٞبی ٔهٙٛػی ٔؼطفی قسٜ زض  ، اظ ٍ٘بقتؾُح ذُط ؾبذتٍبٜ

 اؾت. ( اؾتفبزٜ قس2ٜ-4ثرف )

ٞبی تمبيب ثط ؾبذتٕبٖ ثب فطو ضفتبض  زض ٌبٔی زيٍط، ظِعِٝ

قٛز.  ٌطيع تطاظ ثبْ ثطزاقت ٔیغیطذُی اػٕبَ قسٜ ٚ حساوثط 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزيط وٝ حساوثط ٌطيع ٔتٙبظط ثٝ ظِعِٝ َطح اؾت

( ثٝ ػٙٛاٖ ٞسف ثط ضٚی ٔٙحٙی ظطفیت حبنُ اظ (3))خسَٚ

تحّیُ ثبضافعٖٚ ٔكرم قسٜ ٚ ثؼس اظ زٚذُی ٕ٘ٛزٖ ٔٙحٙی ثط 

[، 20ٞبی ٔٛخٛز ] ای ؾبذتٕبٖ اؾبؼ زؾتٛضاِؼُٕ ثٟؿبظی ِطظٜ

 ٌطزز. ٔیثطزاقت (   )

 ،(  )ثطـ ٔتٙبظط ثب قطٚع ضفتبض غیطذُی زض ؾبذتٕبٖ 

ٞبی ظطفیت ؾبذتٕبٖ  ٔحُ خسايف ٔٙحٙی (13)ُٔبثك قىُ 

 ثب فطو ضفتبض ذُی ٚ غیطذُی ذٛاٞس ثٛز.

يطة قتبة  ٘یع اظ تمؿیٓ حبنُ(   ) ثطـ پبيٝ َطاحی

  ،َیفی ثسؾت آٔسٜ اظ َیف ذُی ؾبذتٕبٖ زض ٚظٖ وّی آٖ

قٛز. اؾترطاج يطيت ضفتبض  ٘بٔٝ حبنُ ٔی ثط يطيت ضفتبض آيیٗ

ثب ٔحبؾجٝ پبضأتطٞبی ٘بٔجطزٜ  ،(4)َّت ؾبذتٕبٖ ُٔبثك ضاثُٝ 

  پصيطز. ٔؼطفی قسٜ پبيبٖ ٔی (13)ثط اؾبؼ آ٘چٝ زض قىُ 

، ٔطاحُ ٚ پبضأتطٞبی ٘بٔجطزٜ ثطای ٔحبؾجٝ (7)زض خسَٚ 

 .ٞب اضائٝ قسٜ اؾت يطيت ضفتبض تمبيبی لبة
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 زٚذُی ؾبظی ٔٙحٙی ظطفیت ؾبظٜ ٚ ٔؼطفی پبضأتطٞبی ٔطثٌٛ ثٝ  ٔحبؾجٝ يطيت ضفتبض -13 شکل
 

 ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ يطايت ضفتبض تمبيب ٚ ظطفیت ثطای لبة -7جذٍل 

 ٔمبزيط ثطـ ثطحؿت تٗ اؾت.
 يطيت ضفتبض ظطفیت يطيت ضفتبض تمبيب

 َجمٝ 8لبة  َجمٝ 4لبة  َجمٝ 8لبة  َجمٝ 4لبة 

35/0 ( ) ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ قتبة ظٔیٗ  35/0  855/0  74/0  

50/25 (  ) ٔمبٚٔت ذُی  85/45  12/71  73/147  

70/14 (  ) ٔمبٚٔت ٚالؼی  40/24  37/15  26/26  

52/14 (  ) ٔمبٚٔت ٔتٙبظط ثب قطٚع ضفتبض غیطذُی  53/23  52/14  53/23  

20/8 (  )ٔمبٚٔت َطاحی   74/16  20/8  74/16  

735/1 (  ) پصيطی يطيت ضفتبض ٘بقی اظ قىُ  88/1  63/4  63/5  

012/1 (  ) يطيت ضفتبض ٘بقی اظ ايبفٝ ٔمبٚٔت  037/1  06/1  116/1  

77/1 (  ) يطيت ضفتبض ٘بقی اظ تٙف ٔدبظ  40/1  77/1  40/1  

11/3 (          ) يطيت ضفتبض  74/2  67/8  82/8  
 

 تز پایِ هقاٍهت هَجَد )ظزفیت(         ضزیة  -5-3
ثٝ ٔیعاٖ ظطفیت ؾبذتٕبٖ زض تحُٕ  ،        يطيت

ٞبی غیطذُی ٚ ؾُٛح ػّٕىطزی تؼطيف قسٜ ٚاثؿتٝ  تغییطقىُ

تٛا٘س ثط اؾبؼ ٕٞبٖ ضٚـ ٘یطٚيی  ٞب ٔی اؾت. َطاحی ؾبذتٕبٖ

ٚ ا٘تربة يطيت وبٞف ٔمبٚٔت ثب فطو ذطاثی ٔكرهی 

تحت ؾُح ظِعِٝ َطاحی پیف فطو ثبقس ٚ ايٗ ٕٞبٖ ايسٜ 

بيط خٟت ثطضؾی ػّٕىطز ػّٕىطزی اؾت وٝ زض حبَ ح

ای  پصيطی ِطظٜ ٞبی ٔٛخٛز زض ٔساضن آؾیت ای ؾبذتٕبٖ ِطظٜ

. اٍِٛضيتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای اؾترطاج [35]قٛز  اؾتفبزٜ ٔی

 ٚ  [36] اظ ضٚـ آٔطيىبيی ،ٞب يطيت ضفتبض ظطفیت لبة

 ثط اؾبؼ ٔمبٚٔت خب٘جی آٟ٘ب، ثسيٗ قطح اؾت:

ٞبی ٔٙتؿت ثٝ ؾبذتٍبٜ، تحّیُ زيٙبٔیىی  ثطای ٍ٘بقت

افعايكی ثط ضٚی لبة ثب ضفتبض غیطذُی ا٘دبْ قسٜ ٚ يطايت 

ذطاثی ٔٛضز ٘ظط)زض ايٗ تحمیك ضؾیسٖ ثٝ ٌطيع ٘ظیط     

ثیكیٙٝ ٔمبٚٔت ٚ قطٚع تؿّیٓ زض تیطٞبی َجمٝ( ثطزاقت 

تحّیُ ٞبی ذطاثی ٌبْ لجُ،    قٛز. زض ازأٝ، لبة تحت  ٔی

زيٙبٔیىی ذُی قسٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزيط ثطـ پبيٝ حبنُ ٔحبؾجٝ 

. زض ٌبْ زيٍط، لبة ثب اٍِٛی تٛظيغ ثبضخب٘جی (  ) ٌطزز ٔی

ٔٛزاَ تحت تحّیُ ثبضافعٖٚ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٔٙحٙی ظطفیت حبنُ 

قٛز. ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تغییطٔىبٖ ٞسف ٔتٙبظط ثٝ  اؾترطاج ٔی

زض لسْ اَٚ، ٔٙحٙی ظطفیت ضا  ؾُٛح ذطاثی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ

[ زٚذُی ٕ٘ٛزٜ ٚ زض 20ای ] ثط اؾبؼ زؾتٛضاِؼُٕ ثٟؿبظی ِطظٜ

قٛز. اظ ايٗ  ، ثطزاقت ٔی(  ة )ٟ٘بيت ثطـ تؿّیٓ ٔؼبزَ لب

ٌبْ ثٝ ثؼس، ٔطاحُ ٚ ضٚاثٍ ٔحبؾجٝ يطيت ٔصوٛض ٕٞبٖ اؾت 

وٝ ثطای ٔحبؾجٝ يطيت ضفتبض تمبيب اؾتفبزٜ قس، ِصا اظ تىطاض 

ٔطاحُ ٚ پبضأتطٞبی  (7)قٛز. زض خسَٚ  ٛززاضی ٔیآٟ٘ب ذ

ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ  ٘بٔجطزٜ ثطای ٔحبؾجٝ يطيت ضفتبض ظطفیت لبة

 ٘یع اضائٝ قسٜ اؾت.
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ٌطزز، ٔمساض يطيت ضفتبض ظطفیت  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی

ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٚ ؾُح ذُط ٔتٙبظط ثب آٖ، اظ ٔمساض  لبة

يطيت ضفتبض تمبيب ٚ ؾُح ذُط َطاحی ثبلاتط ثطآٚضز قسٜ 

اؾت. ايٗ ٔٛضز ٔجیٗ ٔمبٚٔت ثبلا ٚ ايٕٙی وبفی ؾیؿتٓ 

ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ثب پیٛ٘س لبئٓ ثطای ؾُٛح ذُط قسيس زض ايطاٖ 

 (.(14)اؾت )قىُ 

ؾیؿتٓ    ٔحسٚزٜ  ٞب، ثٝ اظای ٞط ظٚج ٔطتت زض زض لبة

زض ٔحسٚزٜ الاؾتیه ثبلی ذٛاٞس ٔب٘س. ثسيٗ تطتیت، ٞطٌبٜ ظِعِٝ 

ٔس ٘ظط َطاح لطاض  3ٚ يطيت ضفتبض [ 16] 2800َطح اؾتب٘ساضز 

 تط اظ آٖ لُؼبً ٌیطز، تحت ايٗ ؾُح اظ قست ٚ ؾُٛح پبيیٗ

 ؾیؿتٓ زض ٔحسٚزٜ الاؾتیه ثبلی ذٛاٞس ٔب٘س.

ض زض ٔحسٚزٜ ثیٗ ٔمبزيط ثسيٟی اؾت وٝ ا٘تربة يطيت ضفتب

َّت ٚ ظطفیت ٔتٙبظط ثب يه ؾُح ػّٕىطزی ٔكرم زض لبة، 

ثبلی ٔب٘سٖ لبة زض ؾُح ػّٕىطزی ٔٛضز ٘ظط، ثٝ اظای قست 

تط اظ آٖ ضا  ٞبی پبيیٗ ٔتٙبظط ثب ايٗ ؾُح اظ ػّٕىطز يب قست

تًٕیٗ ذٛاٞس وطز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ثٝ اظای ٞط ظٚج ٔطتت زض 

(، لبة   ) ٔكرم قسٜ زض قىُٔحسٚزٜ ذبوؿتطی ضً٘ 

وٕبوبٖ ظطفیت ثبضثطی خب٘جی ٚ اؾتٟلان ا٘طغی ذٛاٞس زاقت 

 .ثسٖٚ آ٘ىٝ تؿّیٕی زض تیطٞبی َجمبت ضخ زٞس

ٌطزز، ا٘تربة يطيت ضفتبض  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی

، خٟت َطاحی اِٚیٝ، ثرٛثی ٔتًٕٗ ايٕٙی 7ای ثطاثط  ٘بٔٝ آيیٗ

ٞبی ثبضثطی خب٘جی آٖ تحت  لبة ٚ لبثّیت خصة ا٘طغی إِبٖ

ظِعِٝ َطح ذٛاٞس ثٛز ثسٖٚ آ٘ىٝ تغییطقىُ زض پیٛ٘سٞبی لبئٓ 

سيٗ تطتیت، (. ث(5)اظ حسٚز ٔدبظ ٚ ُّٔٛة فطاتط ضٚز )خسَٚ 

 ٕٞٛاضٜ زض ٔحسٚزٜ ايٕٗ اؾت. 7ای  ٘بٔٝ ٔمساض يطيت ضفتبض آيیٗ

ٞبی  ، ثطای ظِعِٝ َطح ٚ قست(14)ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

 ذٛاٞس ثٛز. 5/8تط اظ آٖ، ثیكیٙٝ يطيت ضفتبض ايٕٗ  پبيیٗ

قٛز وٝ افعايف  ٞبی پبضأتطی ٔكرم ٔی يٕٗ ثطضؾی

ٚ ايبفٝ  (  ) يطیپص اضتفبع، افعايف يطايت ضفتبض ٘بقی اظ قىُ

زض يطايت ضفتبض تمبيب ٚ ظطفیت لبة ضا ثٝ ز٘جبَ  (  ) ٔمبٚٔت

پصيطی  زاضز. ايٗ ٔٛضز ثرهٛل ثطای يطيت ضفتبض قىُ

 ٔكٟٛزتط اؾت.
 

  

 َجمٝ 8لبة ة(  َجمٝ 4لبة اِف( 

 ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٘بٔٝ زض لبة ٔمبيؿٝ يطايت ضفتبض تمبيب، ظطفیت ٚ آيیٗ -14 شکل
 

 ًتایج  -6
ٚ فطيیبت اتربش قسٜ زض ايٗ ٞب  ٘تبيح حبنُ ٔحسٚز ثٝ ٔسَ

 ٌطزز. ُٔبِؼٝ ثٛزٜ ٚ ثٝ قطح شيُ اػلاْ ٔی

 ٞبی ٚاٌطا ثب پیٛ٘سٞبی لبئٓ، فطو تٛظيغ ٔثّثی  ثطای لبة

ضٚـ اؾتبتیىی ٘یطٚٞبی ظِعِٝ زض اضتفبع ٚ اؾتفبزٜ اظ 

ٔؼبزَ يٕٗ تحّیُ ٚ َطاحی آٖ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ُّٔٛة 

 اؾت.

 ٗٞبی  ٘بٔٝ ظِعِٝ ثطای ؾیؿتٓ ضٚاثٍ تدطثی ٔٛخٛز زض آيی

 ثبضثط خب٘جی ٘عزيه ثٝ ؾیؿتٓ ٔٛضز ُٔبِؼٝ، ترٕیٗ لبثُ 
 

 زٞس. ِی اظ ظٔبٖ تٙبٚة ٘تیدٝ ٕ٘یلجٛ

  پیٛ٘سٞبی لبئٓ لبثّیت خصة ٚ اؾتٟلان ا٘طغی ٔٙبؾجی

ٞبی خب٘جی، ثب لطاض ٌطفتٗ زض  زاقتٝ ٚ يٕٗ ثبضٌصاضی

خجٟٝ اَٚ ذطاثی، تٕبْ ا٘طغی ٚضٚزی ظِعِٝ ضا خصة ٚ 

ٔب٘سٖ ؾبيط  ٕ٘بيٙس. ثسيٗ تطتیت، فطو ثبلی ٔؿتّٟه ٔی

ٞبی لبة زض ٔحسٚزٜ ضفتبض اضتدبػی وبٔلاً نحیح  إِبٖ

 اؾت.

 ٞبی ٘بٌٟب٘ی ٔمبٚٔت ٚ ؾرتی ٘بقی اظ وٕب٘ف ٚ  افت

 قٛز.  بضثٙسٞب زض ٔٙحٙی ظطفیت لبة ٔلاحظٝ ٕ٘یتؿّیٓ ٟٔ
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ثط زض ٞط َجمٝ، ؾُح  ٘ظط ثٝ ايٙىٝ ثؼس اظ تؿّیٓ فیٛظ ِطظٜ

 ٔب٘س، َطاحی  ٘یطٚ زض ٟٔبضثٙسٞبی آٖ َجمٝ ثبثت ٔی

 
 ٟبضثٙسٞب تٟٙب ٔتىی ثط ظطفیت ثطقی فیٛظ ذٛاٞس ثٛز.ٔ

  ثؿتٝ ثٝ ؾُح ذُط ٚ ؾُح ػّٕىطزی ٔٛضز ٘ظط ثطای

پصيطی ثبلايی  ؾیؿتٓ ٔٛضز ثحث اظ ا٘ؼُبفلبة، َطاحی 

ای لبثُ  ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ لبثّیت اػتٕبز ِطظٜ

 ٕ٘بيس. لجِٛی ضا فطاٞٓ ٔی

  تحت ؾُح ذُط َطاحی، يٕٗ ايٙىٝ تٙف زض پیٛ٘سٞبی

ضؾس، وط٘ف ٔحٛضی زض تٕبٔی  لبئٓ ثٝ حس تؿّیٓ ٔی

طزی ٞبی ٟٔبضثٙسٞب اظ وط٘ف ٔتٙبظط ثب ؾُح ػّٕى إِبٖ

قٛز. ٔمبزيط ٍِٙط ٚ  ٚلفٝ وٕتط ثطآٚضز ٔی لبثّیت اؾتفبزٜ ثی

ٞبی ٔتٙبظط ثٝ  ثطـ زض تیطٞبی َجمبت ٘یع اظ ظطفیت

ٔطاتت وٕتط اؾت. ايٗ ٔٛضز ٘كبٖ اظ ثطآٚضزٜ قسٖ ٞسف 

 اِٚیٝ َطاحی زاضز.

 (احتٕبَ تؿّیٓ ثطقی زض 35/0 زض ؾُح ذُط َطاحی ،)

  6/73ٝ ثٝ تطتیت َجم 8ٚ  4ٞبی  پیٛ٘سٞبی لبئٓ زض لبة

زضنس ثطزاقت قسٜ اؾت. تحت ثیكیٙٝ ظِعِٝ  8/89ٚ 

 ( احتٕبَ فطاٌصقت وط٘ف ثطقی 55/0 ) ٔحتُٕ

ٞبی  ٘بٔٝ ٞبی ٔصوٛض اظ حبِت حسی ٔدبظ زض آيیٗ زض إِبٖ

 ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ وٕتط اظ  ضازيبٖ( زض لبة 08/0) ٔؼتجط

زضنس اؾت. ايٗ ٔٛاضز ذٛز ٌٛيبی فطاٞٓ آٔسٖ  10

ٞبی قسيس ٚ لبثّیت خصة  ٝ ايٕٙی وبفی تحت ظِعِٝحبقی

ٞبی ٔتٛؾٍ، يٕٗ اؾتفبزٜ اظ  ا٘طغی ٔٙبؾت حتی زض ظِعِٝ

 ؾیؿتٓ اؾت.

 3 ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ تمطيجبً يطيت ضفتبض تمبيب ثطای لبة 

اؾترطاج قسٜ اؾت. يطيت ضفتبض ظطفیت ٚ قست ٔتٙبظط 

ٚ زض  85/0 ٚ  67/8َجمٝ ثٝ تطتیت اظ 4ثب آٖ زض لبة 

طزاقت قسٜ اؾت. ث 74/0 ٚ  82/8َجمٝ ٘یع  8لبة 

ٞبی ٔتٙبظط ثٝ َٛض چكٍٕیطی ٘ؿجت ثٝ قست  قست

 ثیكتط اؾت. (35/0 )ظِعِٝ َطح 

 ٗای  ٘بٔٝ زض ؾُح ذُط َطاحی، ٔمساض يطيت ضفتبض آيی

ٕٞٛاضٜ اظ يطيت ضفتبض تمبيب ثیكتط ٚ اظ يطيت  7ثطاثط 

زٞٙسٜ ٔٙبؾت  ضفتبض ظطفیت وٕتط اؾت. ايٗ ٔٛضز ٘كبٖ

ثبقس.  ثط  ثٛزٖ ايٗ ٔمساض ثطای َطاحی اِٚیٝ لبة ٔی

٘یع ٔٙدط ثٝ ٘تبيح  8اؾبؼ ٔكبٞسات، اؾتفبزٜ اظ ٔمساض 

 ٘بُّٔٛثی ٘رٛاٞس ثٛز.

  ٚ ثب افعايف اضتفبع لبة، زض ٞط زٚ يطيت ضفتبض َّت

پصيطی ٚ ايبفٝ  ظطفیت، يطايت ضفتبض ٘بقی اظ قىُ

ٝ س. ايٗ ٔٛضز ثيبث یافعايف ٔ(   ٚ    ت )ٔمبٚٔ

پصيطی  ذهٛل ثطای يطيت ضفتبض ٘بقی اظ قىُ

 ٔكٟٛزتط اؾت.

زض ٟ٘بيت، ثبيس اشػبٖ ٕ٘ٛز وٝ ؾیؿتٓ ٔٛضز ثطضؾی زض ايٗ 

پصيطی َطاحی، ؾِٟٛت اخطايی  ُٔبِؼٝ، يٕٗ زاضا ثٛزٖ ا٘ؼُبف

ای  ٚ لبثّیت تؼٕیط ٚ خبيٍعيٙی، ثطای ثٟؿبظی ضفتبض ِطظٜ

ٞب  ی وبضأس ٚ ٔٛثط اؾت. ٘ظط ثٝ لبثّیتٞبی ٔٛخٛز ٘یع اثعاض لبة

تٛا٘س ثٝ  ٚ أتیبظات اقبضٜ قسٜ زض ايٗ ُٔبِؼٝ، ايٗ ٔیطاٌط ٔی

ٞب زض  ػٙٛاٖ يه ؾیؿتٓ ٔؿتمُ ثبضثطی خب٘جی ثطای َطاحی ؾبظٜ

 ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیطز. ای ٞبی َطاحی ِطظٜ ٘بٔٝ آيیٗ

 هزاجع  -9

[1] Seki, M., Katsumata, H., Uchida, H. and Takeda T. (1988), 
“Study on Earthquake Response of Two-Storied Steel Frame 
with Y-Shaped Braces”, Proceedings 9th World Conference 
on Earthquake Engineering, Tokyo-Kyoto, Japan, pp. 65-70. 

[2] Daryan, S.A., Bahrampoor, H., Ziaei, M., Golafshar, A. and 
Assareh, M.A. (2008), “Seismic Behavior of Vertical Shear 
Links Made of Easy-Going Steel”, American Journal of 
Engineering and Applied Sciences, Vol. 1, pp. 368–377. 

[3] Lian, M. and Su, M. (2017), “Seismic Performance of High-
Strength Steel Fabricated Eccentrically Braced Frame with 
Vertical Shear Link”, Journal of Constructional Steel 
Research, Vol. 137, pp. 262–285. 

[4] Rahnavard, R., Hassanipour, A., Suleiman, M. and Mokhtati, 
A. (2017), “Evaluation on Eccentrically Braced Frame with 
Single and Double Shear Panels”, Journal of Building 
Engineering, Vol. 10, pp. 13–25. 

[5] Duan, L. and Su, M. (2017), “Seismic Testing of High-
Strength Steel Eccentrically Braced Frames with A Vertical 
Link”, Proceedings of the Institution of Civil Engineers-
Structures and Buildings, Vol. 170, pp. 874–882. 

[6] Vetr, M.G., Ghamari, A. and Bouwkamp, J. (2017), 
“Investigating the Nonlinear Behavior of Eccentrically 
Braced Frame with Vertical Shear Links (V-EBF)”, Journal 
of Building Engineering, Vol. 10, pp. 47–59. 

[7] Bouwkamp, J., Vetr, M.G. and Ghamari, A. (2016), “An 
Analytical Model for Inelastic Cyclic Response of 
Eccentrically Braced Frame with Vertical Shear Link (V-
EBF)”, Case Studies in Structural Engineering, Vol. 6, pp. 
31–44. 

[8] Baradaran, M.R., Hamzezarghani, F., Rastegari Ghiri M. and 
Mirsanjari Z. (2015), “The Effect of Vertical Shear-Link in 
Improving the Seismic Performance of Structures with 
Eccentrically Bracing Systems”, International Journal of 
Civil and Environmental Engineering, Vol. 9, pp. 1078–1082. 

[9] Zahrai, S.M. and Parsa, A. (2015), “Effect of Flange Width of 
Vertical Link Beam on Cyclic Behavior of Chevron Braced 
Steel Frames”, Journal of Seismology and Earthquake 
Engineering, Vol. 17, pp. 281–292. 

[10] Zahrai, S.M. and Moslehi Tabar, A. (2013), “Analytical 
Study on Cyclic Behavior of Chevron Braced Frames with 
Shear Panel System Considering Post-Yield Deformation”, 
Canadian Journal of Civil Engineering, Vol. 40, pp. 633–643. 

[11] Shayanfar, M.A., Barkhordari, M.A. and Rezaeian A.R., 
(2011), “Experimental Study of Cyclic Behavior of 
Composite Vertical Link in Eccentrically Braced Frames”, 
Steel and Composite Structures, Vol. 12, pp. 13–29. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
8.

13
98

.2
5.

3.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                            16 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1398.1398.25.3.7
http://journalisss.ir/article-1-208-fa.html


 

 22/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 89بهار و تابستان ـ بیست و پنجم  ی ـ شماره هجدهمسال     

[12] Zahrai, S.M. and Mahroozadeh, Y. (2010), “Experimental 
Study of Using Vertical Link Beam to Improve Seismic 
Performance of Steel Buildings”, Journal of Civil and 
Surveying Engineering, Vol. 44, pp. 379–393. 

[13] Shayanfar, M., Rezaeian, A. and Taherkhani, S. (2008), 
“Assessment of the Seismic Behavior of Eccentrically Braced 
Frame with Double Vertical Link (DV-EBF)”, The 14th 
World Conference on Earthquake Engineering, Beijing, 
China. 

[14] Sabouri-Ghomi, S. and Saadati, B. (2014), “Numerical 
Modeling of Links Behavior in Eccentric Bracings with Dual 
Vertical Links”, Numerical Methods in Civil Engineering, 
Vol. 1, pp. 14–20. 

[15] Massah, S.R. and Dorvar, H. (2014), “Design and Analysis 
of Eccentrically Braced Steel Frames with Vertical Links 
Using Shape Memory Alloys”, Smart Materials and 
Structures, Vol. 23, 115015. 

[16] Permanent Committee for Revising the Standard 2800 
(2014), Iranian Code of Practice for Seismic Resistant Design 
of Buildings, 4th Edition, Building and Housing Research 
Center, Tehran, Iran. 

[17] Institute of National Building Regulations, (2008), Design 
and Construction of Steel Structures, Topic.10, Ministry of 
Roads & Urban Development, Iran. 

[18] Computers and Structures Inc. (CSI), (2015), Structural and 
Earthquake Engineering Software, ETABS, Extended Three 
Dimensional Analysis of Building Systems Nonlinear, 
Version 9.5.0, Berkeley, CA, USA. 

[19] Computers and Structures Inc. (CSI), (2016), Structural and 
Earthquake Engineering Software, PERFORM-3D Nonlinear 
Analysis and Performance Assessment for 3-D Structures, 
Version 6.0.0, Berkeley, CA, USA. 

[20] Technical Criteria Codification & Earthquake Risk 
Reduction Affairs Bureau, (2014), Instruction for Seismic 
Rehabilitation of Existing Buildings, No. 360, First Edition, 
Management and Planning Organization, Iran. 

[21] Bathaei, A. and Zahrai, S.M. (2017),“Investigation of the 
Effects of Vertical Link Beam Length on Steel Structures 
Residual Displacement”, Modares Civil Engineering Journal, 
Vol. 17, pp. 47–60, (In Persian). 

[22] ABAQUS, Version 6.14, (2014), Users Manual, SIMULIA 
World Headquarters. Rissing Sun Mills 166 Valley Street, 
Providence (RI 02909-2499, USA). 

[23] Mortezaei, A. and Ronagh, H.R. (2013), “Effectiveness of 
Modified Pushover Analysis Procedure for the Estimation of 
Seismic Demands of Buildings Subjected to Near-Fault 
Ground Motions Having Fling Step”, Natural Hazards and 
Earth System Sciences, Vol. 13, pp 1579–1593. 

[24] Vamvatsikos, D. and Cornell, C.A. (2002), “Incremental 
Dynamic Analysis”, Earthquake Engineering Structural 
Dynamics, Vol. 31, pp. 491–514. 

[25] Shome N. and Cornell C.A. (1999) “Probabilistic Seismic 
Demand Analysis of Nonlinear Structures”, Reliability of 
Marine Structures Report No: RMS-35, Civil and 
Environmental Engineering, Stanford University. 

[26] Berahman, F. and Behnamfar, F. (2007) “Seismic Fragility 
Curves for Un-Anchored On-Grade Steel Storage Tanks: 
Bayesian Approach”, Journal of Earthquake Engineering, 
Vol. 11, pp. 166–192. 

[27] Zareian, F., Krawinkler, H., Ibarra, L. and Lignos, D. (2010), 
“Basic Concepts and Performance Measures in Prediction of 
Collapse of Buildings under Earthquake Ground Motions”, 
The Structural Design of Tall and Special Buildings, Vol. 19, 
pp. 167–181. 

[28] Mohsenian, V. and Mortezaei, A. (2018), “Seismic 
Reliability Evaluation of Tunnel Form (Box-Type) RC 
Structures under the Acidental Torsion”, Structural Concrete; 

Vol. 19, pp. 1927–1938. 

[29] Mohsenian, V., Rostamkalaee, S. and Moghadam, S.A. 
(2018), “Seismic Reliability of Tunnel Form Concrete 
Buildings Subjected to Accidental Torsion: A Case Study”, 
16th European Conference on Earthquake Engineering; 
Thessaloniki, Greece. 

[30] Aval S.B.B. (2013) “Seismic Rehabilitation of Existing 
Buildings”, Vol. 1, K.N. Toosi University of Technology 
Press, pp.207–238. 

[31] Bertro V.V. (1989), “Evaluation of Response Reduction 
Factors Recommended by ATC and SEAOC”, Proceedings 
of the 3rd US National Conference on Earthquake 
Engineering, South Carolina, pp.1663–1673. 

[32] ATC, (1995a), “Structural Response Modification Factors”, 
ATC-19 Report, Applied Technology Council, Redwood 
City, California. 

[33] Miranda, E. (1991), “Seismic Evaluation & Upgrading of 
Existing buildings”, Ph.D. Thesis, University of California, 
Berkeley. 

[34] Lia, S.P. and Biggs, J.M. (1980), “Inelastic Response Spectra 
for seismic Building Design”, Journal of the Structural 
Division, ASCE, Vol. 106, pp.1295–1310. 

[35] Fajfar, P. (2000), “A Nonlinear Analysis Method for 
Performance Based Seismic Design”, Earthquake Spectra, 
Vol. 116, pp. 573–592. 

[36] ATC, (1996), “Seismic Evaluation of Concrete Buildings”, 
Vol. 1, ATC–40, Applied Technology Council, Redwood, 
CA. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
8.

13
98

.2
5.

3.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1398.1398.25.3.7
http://journalisss.ir/article-1-208-fa.html
http://www.tcpdf.org

