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Investigation the pulse period effect on seismic damage distribution pattern in 
special steel moment-resisting frame structures 
V. Saberi, F. Goudarzi, H. Saberi, A. Sadeghi 
 

Abstract 

 

The damage distribution of the steel moment-resisting frame (SMRF) structures is greatly a function of the pulse period of 
earthquake. In addition of frequency content of earthquake, the deformation demand distribution pattern depends on the 
seismic intensity more. In this study, the effect of pulse period of near fault earthquakes on the damage index as inter-story 
drift demand distribution of SMRFs with special ductility is investigated for different performance levels, including 
Immediate Occupancy (IO), Life Safety (LS), and Collapse Prevention (CP) limit states. For this purpose, the seismic response 
parameters of three SMRFs with special ductility and 3, 9 and 15-story under the effect of 30 near fault earthquake records 
with different frequency characteristics are evaluated through the implementation of Incremental Dynamic Analysis (IDA). 
To study the effect of pulse period, the pulse-like near fault records are categorized into three groups of short, medium, and 
long-period records. Moreover, two numerical variables are defined to quantitatively describe the seismic demand 
distribution patterns over the height of the sample frames. Based on the results of this study, it is found that the 
concentration of the damage distribution in the SMRFs for highly nonlinear state of the seismic response, transfers to the 
lower stories. However, for elastic and near-elastic zones, the short-period pulse-like excitations transmit the seismic 
demands toward the upper and mid stories. 
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 چکیذه
 

ظلعلِ،  یفطوبًؿ یتبثغ ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ اؾت. ػلاٍُ ثط هحتَا یبزیتب حس ظ یذوك لبةّبی ؾبظُزض اضتفبع  یذطاث غیتَظ
ظهبى تٌبٍة  طیتأث تحمیك، يیؾبظُ زاقتِ ثبقس. زض ا یطهىبًییتغ یبظّبیً غیتَظ یثط الگَ یبزیظ طیتَاًس تأثهی عیً یاقست ثبض لطظُ

 یذوك ّبی( زض لبةیذطاث قبذم)ثِ ػٌَاى  یا عجمِيیث خبثدبیی ًؿجی بظیً غیتَظ یثِ گؿل ثط الگَ هیًعز ّبیظلعلِپبلؽ 
ی ٍ آؾتبًِ( LS)، ایوٌی خبًی (IO) ٍلفِی ثیؾغَح ػولىطز هتٌبظط ثب حس ػولىطز اؾتفبزُ زضپصیطی ٍیػُ ثب قىل یفَلاز

ثب تؼساز پصیطی ٍیػُ لبة ذوكی فَلازی ثب قىل یؾبظُؾِ  ،هٌظَض يیا یفتِ اؾت. ثطاطلطاض گ یبثیهَضز اضظ( CPفطٍضیعـ )
اظ زض ازاهِ،  .زض ًظط گطفتِ قسُ اؾتهرتلف  یهبت فطوبًؿكرثب ه قىلیپبلؿظلعلِ ضوَضز  30عجمِ تحت  15ٍ  9، 3عجمبت 

ظهبى تٌبٍة پبلؽ، ضوَضزّبی اًتربثی ثط حؿت ظهبى تٌبٍة ثطای اضظیبثی تأثیط اؾتفبزُ قسُ ٍ  (IDAزیٌبهیىی افعایكی ) لیتحل
 یثطا یووّ طیهتغ زٍاظ  غیتَظ یالگَ یطیگاًساظُ یثطااًس. ّوچٌیي،  ثٌسی قسُوَتبُ، هتَؾظ ٍ ثلٌس زؾتِی پبلؽپبلؽ ثِ ؾِ زؾتِ

 تدوغ هكرم قس وِ ایي تحمیكزض اضتفبع اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثط اؾبؼ ًتبیح  یاعجمِيیث خبثدبیی ًؿجی غیتَظ یالگَ فیتَن
وِ زض هحسٍزُ  یزض حبل ،قَز ؾبظُ هتوطوع هی یٌییػوستبً زض عجمبت پب یدبػطاضتیزض هحسٍزُ ضفتبض غ یذوك یّبلبة یذطاث

ؾبظُ  یٌییثِ ؾوت عجمبت پب غیتَظ یآى الگَ فیاؾت وِ ثب افعا طگصاضیتأث یتیاثط ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ وو یضفتبض اضتدبػ
 قًَس.طوع هیوؾبظُ هت یبًیٍ ه ییزض عجمبت ثبلا ّبخبثدبیی ًؿجی ى،ثب وبّف آٍ  وٌسحطوت هی

 

 واژگان كلیذی
 پصیطی ٍیػًُعزیه ثِ گؿل، ظهبى تٌبٍة پبلؽ، تَظیغ ذطاثی، لبة ذوكی فَلازی، قىل ظلعلِ
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 ذمهقم  -1
ثطآٍضز زلیك  یّبی هَخَز ٍ اضائِ ؾبذتوبىاضظیبثی ؾغح ایوٌی 

هَضَػی  ایلطظُّب زض همبثل ثبضّبی  اظ هیعاى ذغطپصیطی آى

تَاًس حبئع اّویت ثبقس، ثِ ًحَی وِ ثب هكرم  اؾت وِ هی

پصیط  ّبی آؾیت پصیط ٍ ًیع تؼییي ثرف ّبی آؾیت وطزى ؾبظُ

ِ تَاى ًؿجت ث احتوبلی، هی ایلطظُّب زض همبثل ثبضّبی  ؾبظُ

ؾبظی ٍ اتربش تهویوبت هٌبؾت ثطای  اػوبل ضاّجطزّبی همبٍم

پصیط ؾبظُ  تمَیت آًْب السام وطز. ثٌبثطایي، تكریم ًمبط آؾیت

ّبی آیٌسُ هَضَع هْوی اؾت وِ زض اتربش  زض همبثل ظلعلِ

ؾبظی اّویت قبیبًی زاضز. ػَاهلی چَى ًَع  تهویوبت همبٍم

ىبًیىی ٍ زیٌبهیىی ؾبظُ، هكرهبت ه یای، ٌّسؾِ ؾیؿتن ؾبظُ

، ای قبهل قست ًیع هكرهبت ثبض لطظُای ٍ  ؾیؿتن ؾبظُ

ی زض اخعای هرتلف ثط الگَی تَظیغ ذطاث ...هحتَای فطوبًؿی ٍ 

ًس. اظ هیبى ایي هَاضز، تأثیط پبضاهتطّبی هحتَای ؾبظُ تأثیطگصاض

اضتفبع ؾبظُ ثط الگَی  ّوچٌیيای ٍ  فطوبًؿی ٍ قست لطظُ

ّبی لبة ذوكی فَلازی هَضَػی اؾت  تَظیغ ذطاثی زض ؾبظُ

. اظ آًدب وِ هَضَع قسُ اؾتوِ زض ایي همبلِ ثِ آى پطزاذتِ 

ظهبى ثبقس،  ّبی ًعزیه ثِ گؿل هی انلی ایي تحمیك ظلعلِ

تَاًس ثِ ًحَ هٌبؾجی هحتَای  پبلؽ انلی ضوَضز ظلعلِ هی تٌبٍة

تَاى گفت  ضا هكرم وٌس. ثٌبثطایي، هی ایثبض لطظُفطوبًؿی 

پبلؽ ظلعلِ  ظهبى تٌبٍةهَضَع انلی ایي تحمیك اضظیبثی تأثیط 

ثب  ّبی لبة ذوكی فَلازی ثط تَظیغ ذطاثی زض ؾبظُ

ّبی  ٍ زض قست هتفبٍتثب تؼساز عجمبت  پصیطی ٍیػُ قىل

ضٍز ًتبیح ایي هغبلؼِ زض  ثبقس. اًتظبض هی ای هرتلف هی لطظُ

پصیط ؾبظُ وِ احتوبل  عایف زلت زض تؼییي ًمبط آؾیتاف یظهیٌِ

 .[1-4]گطزز ذطاثی ثیكتطی زاضًس، هفیس ٍالغ 

تحت  1(IDAزض ایي تحمیك، اظ تحلیل زیٌبهیىی افعایكی )

 ضًٍسُپصیطی پیفضوَضزّبی ًعزیه ثِ گؿل ثب ذبنیت خْت

ی ًوًَِ ثب ثبقٌس، ثطای ؾِ ؾبظُ وِ زاضای ذبنیت پبلؿی هی

اؾتفبزُ قسُ اؾت. ّوچٌیي، عطاحی زض  15ٍ  9، 3تؼساز عجمبت 

افعاض  ؾبظی غیطذغی زض ًطم [ ٍ هسل5] Etabsًطم افعاض 

SeismoStruct [6اًدبم قس. ثطای اًدبم تحلیل ]  ّبی زیٌبهیىی

ظهبًی اظ ضوَضزّبی ًعزیه ثِ گؿل ثب  غیطذغی تبضیرچِ

ای ذبنیت پبلؿی وِ زاض ضًٍسُپصیطی پیفذبنیت خْت

ثبقٌس، اؾتفبزُ قس. ثطای اضظیبثی تأثیط ظهبى تٌبٍة پبلؽ ثط  هی

ای، ضوَضزّبی ًعزیه ثِ گؿل ثط اؾبؼ  الگَی ًیبظّبی لطظُ

اًس. ثٌسی قسُ همساض ظهبى تٌبٍة پبلؽ انلی، ثِ ؾِ زؾتِ تمؿین

 تَاى  ی ًتبیح حبنل ثطای ایي ؾِ هدوَػِ ضوَضز هیاظ همبیؿِ

 

غییط زض ظهبى تٌبٍة پبلؽ انلی ضوَضز ظلعلِ زضیبفت وِ ت

ّبی لبة  تَاًس ثط الگَی تَظیغ ذطاثی زض اضتفبع ؾبظُ چگًَِ هی

 ذوكی فَلازی هؤثط ثبقس.

 ی نظری تحقیقپیشینه  -2

 قَزیه اعلاقاظ ظلعلِ  ییثِ گؿل ثِ ضوَضزّب هیًعز یّبظلعلِ

 یفؼبل ثجت قسُ ٍ هوىي اؾت زاضا یّبگؿل یىیوِ زض ًعز

ثِ گؿل  هیًعز یّبظلعلِ یجیثبقٌس. لسضت ترط یپبلؿ آثبض

 طهىبىییاثط تغ بیٍ  ضًٍسُپصیطی پیفخْتاظ اثط  یػوستبً ًبق

 یظهبً ضًٍسُپصیطی پیفخْت یسُی. پسثبقسیه يیهبًسگبض ظه

ثِ ؾطػت  هیوِ ؾطػت اًتكبض هَج ظلعلِ ًعز زّسیضخ ه

هَضز ًظط  ؿتگبُیا یضاؾتب زض ظلعلِ یّبگؿل ثَزُ ٍ هَج یپبضگ

 )پبلؽ(چٌس ضطثِ  بی هی قَزیهَخت ه سُیپس يی. ابثٌسیاًتكبض 

اثط  .[7] قَز لیضوَضز ظلعلِ تكى یثعضي ؾطػت زض اثتسا

هرتلف تب حس  یّبؾبظُ یقىل ضٍ یپبلؿ یضوَضزّب یجیترط

اضتؼبـ  ظهبى تٌبٍةپبلؽ ٍ ًؿجت آى ثب  ظهبى تٌبٍةثِ  یبزیظ

ٍ ّوىبضاًف  ینحت كٌْبزیثط اؾبؼ پ .[8] زاضزی ؾبظُ ثؿتگ

اضتؼبـ ؾبظُ  ظهبى تٌبٍةپبلؽ ثِ  ظهبى تٌبٍةوِ ًؿجت  یظهبً

حبون ثط پبؾد  ؾطػت پبلؽ طز،یلطاض گ 5/2تب  5/0 یزض ثبظُ

اًدبم  يیاظ هحمم یوِ ثطذ یازض هغبلؼِ .[9] ؾبظُ ذَاّس ثَز

 یضوَضزّبی پبؾد اضتدبػ فیزازًس، هكرم قس وِ همساض ع

 65/0اظ  فیث ّبیظهبى تٌبٍة یثِ گؿل زض هحسٍزُ هیًعز

زٍض  یّبهطثَط ثِ ظلعلِ فیاظ ع كتطیتب زٍ ثطاثط ث تَاًسیه ِیثبً

ًكبى زازُ  كتطیّط چٌس هغبلؼبت ث .[11ٍ  10] ثبقس اظ گؿل

ثِ گؿل  هیًعز یّبظلعلِ یجیاظ اثط ترط یااؾت وِ ثرف ػوسُ

 یطذغیضفتبض غ عیآظاز ٍ ً زضخِ اظ آثبض چٌس یًبق تَاًسیه

زضخِ آظاز  هی یّبؾبظُ یپبؾد اضتدبػ فیّب ثبقس ٍ ع ؾبظُ

ضا زض ًظط  ّب ظلعلِ ًَع يیا یجیلسضت ترط ییثِ تٌْب تَاًسیًو

ًوَزًس ثب اؾتفبزُ  یؾؼ گطیز يیاظ هحمم یثطذ .[13ٍ  12] طزیثگ

 زض عیضا ً ثبلاتطثبالتط یاثطات هسّب گط،یز یلیتحل یّباظ ضٍـ

 Iwanهثبل،  یثِ گؿل ٍاضز وٌٌس. ثطا هیًعز یّباثط ظلعلِ يییتؼ

[14 ٍ ]Dixiong  ٍGang [15 ] ثب اؾتفبزُ اظ تئَضی عیف

ثِ ثطضؾی اضتجبط ثیي پبؾد خبثدبیی  خبثدبیی ًؿجی تؼوین یبفتِ

 ّبی ًعزیه ثِ گؿلای تحت ظلعلِ ّبی ؾبظُ ًؿجی اًَاع ؾیؿتن

 وِ هغبلؼِ هكرم قس يیا حیثط اؾبؼ ًتب اًس. پطزاذتِ

 یػوستبً هسّب ضًٍسُپصیطی پیفخْتآثبض  یحبٍ یضوَضزّب

ثِ  یتئَض يی. الجتِ وبضثطز اىٌٌسیه هیضفتبض ؾبظُ ضا تحط ثبلاتط

 ضٍـ  يیتط ی. وبضثطزقَزیهحسٍز ه ّبؾبظُی پبؾد اضتدبػ
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ثِ گؿل زض ًظط گطفتِ  هیًعز یّبآثبض ظلعلِ یتوبه وِيیا یثطا

 یّبهسل یضٍ یىیٌبهیزی ّبلیتحل حیقَز، اؾتفبزُ اظ ًتب

 يیا تی. هحسٍزثبقسیه یؾبظّب یّبؿتنیاًَاع ؾ یطذغیغ

 حس ًَع هغبلؼبت تب يیحبنل اظ ا حیضٍـ آى اؾت وِ ًتب

 یىیٌبهیٍ ز یىیهىبً ،یٍاثؿتِ ثِ هكرهبت ٌّسؾ یبزیظ

 یثِ ؾبزگ یاؾبظُ یّبؿتنیؾ طیآى ثِ ؾب نیّب ثَزُ ٍ تؼو ؾبظُ

گًَِ  يیا حیٌّگبم اؾتفبزُ اظ ًتب ي،ی. ثٌبثطاؿتیً طیپصاهىبى

ثِ زؾت  حیوبضثطز ًتب تیتَخِ زاقت وِ هحسٍز سیهغبلؼبت ثب

هغبلؼبت پیكیي ًكبى زازُ اؾت وِ  .طزیآهسُ، هس ًظط لطاض گ

ّب ثِ ًحَی اؾت وِ زض ًعزیىی گؿل ذهَنیبت اهَاج ظلعلِ

ی ًحَُ ثٌبثطایي، هغبلؼِ .[16] افعایس ّب هی ترطیجی آى ثط لسضت

ای ّبی ؾبظُ ای ؾیؿتن ّب ثط پبؾد لطظُتأثیطگصاضی ایي ًَع ظلعلِ

ای  ثْتط زض ظهیٌِ ثْؿبظی لطظُّبی  تَاًس ثِ اتربش تهوینهی

پصیط  ّبی فؼبل ووه وٌس. ضفتبض قىلّب زض ًعزیىی گؿل ؾبظُ

وٌس وِ ذطاثی زض  بة هیّبی لبة ذوكی فَلازی اید ؾبظُ

ًتبیح  عجمبت ؾبظُ هتٌبؾت ثب همبزیط تغییطقىل عجمبت آى ثبقس.

تحمیمبت پیكیي ًكبى زازُ اؾت وِ زض هحسٍزُ پبؾد اضتدبػی 

ّطچِ ًؿجت ظهبى تٌبٍة پبلؽ تحطیه ًؿجت ثِ ظهبى تٌبٍة 

تط ثبقس، اثط هسّبی ثبلاتط ووتط اؾت  انلی اضتؼبـ ؾبظُ ثعضي

ای ثِ عجمبت پبییٌی  ای ٍ ثِ تجغ آى ذطاثی ؾبظُ ٍ ًیبظّبی لطظُ

یبثس. ثطػىؽ، ثب وبّف ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ هسّبی  اًتمبل هی

ای ثِ ؾوت عجمبت ثبلایی هٌتمل  ثبلاتط تحطیه ٍ ًیبظ لطظُ

ای افعایف  اظ عطف زیگط، ّطچِ قست ثبض لطظُ .[17قَز ] هی

 وٌٌس  طوت هیای ثِ ؾوت عجمبت پبییٌی ح یبثس، ًیبظّبی لطظُ

ّوچٌیي، افعایف ظهبى تٌبٍة پبلؽ انلی ظلعلِ  .[19ٍ  18]

ذَز هَخت افعایف لسضت ترطیجی ٍ هیعاى ضفتبض غیطذغی زض 

ظهبى  زض ًظط گطفتي ایي ػَاهل ثِ نَضت ّن .[20قَز ] ؾبظُ هی

هَخت پیچیسُ قسى ثحث اضظیبثی تأثیط ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ 

ای زض هحسٍزُ ضفتبض  بی ؾبظُّ ثط تَظیغ ذطاثی زض ؾیؿتن

ّب تحت  وِ ضفتبض ؾبظُقَز. ثب تَخِ ثِ ایي غیطاضتدبػی هی

زّس،  ی ضفتبض غیطاضتدبػی ضخ هیای ػوستبً زض ًبحیِثبضّبی لطظُ

عَض زلیك هَضز ثطضؾی لطاض گیطز.  لاظم اؾت ایي هَضَع ثِ

زٌّس ثب افعایف ًؿجت ظهبى  ًكبى هی ّبی گصقتِ ًتبیح پػٍّف

افعایف ًؿجت  ًیع ّب ٍ ثِ ظهبى تٌبٍة انلی ؾبظُ تٌبٍة پبلؽ

ٍ  غیطذغیّب، پبؾد  خبًجی ؾبظُ ؾرتی  ثِاٍج قتبة ظهیي 

 .[21] یبثس هٌبعك ًعزیه گؿل افعایف هی ای زض ؾبظُ ذؿبضات

پبییي ؾبظُ ثبػث  ّبی لؿوتزض  ّب قىلتوطوع تغییط ػلاٍُ، ثِ

زض      ٍ قست یبفتي اثط ّب ؾتَى ایف ًیطٍی هحَضیافع

زٌّس ثؿتِ  ًكبى هی ّب ثطضؾی .[22قَز ] هیعجمبت پبییي ؾبظُ 

حَظُ ًعزیه گؿل ٍ هكرهبت ّبی  لطظُ ظهیيثِ ذهَنیبت 

عجمبت زض اضتفبع  پصیطی قىلًیبظ  اضتؼبقی ؾبظُ، تَظیغ حساوثط

پبییي  ،اضززض ثؼضی هَ وِ عَضی . ثِؾبظُ هتفبٍت ذَاّس ثَز

ثبلای ؾبظُ ثحطاًی ثَزُ  ّبی لؿوت ؾبظُ ٍ زض ثطذی زیگط

ؾبظُ زض  ّبی قىلتَظیغ تغییط  ثؼضی اظ هغبلؼبت ًحَُ .اؾت

ؾبظُ ثِ ظهبى تٌبٍة پبلؽ  اضتفبع ضا ٍاثؿتِ ثِ ًؿجت ظهبى تٌبٍة

زض پػٍّكی زیگط،  .[23] زاًٌس ؾطػت زض حَظُ ًعزیه گؿل هی

Razi ً[ ًكبى زازًس وِ ػلاٍُ ثط هحتَای 24] فٍ ّوىبضا

تَاًس زض تؼییي  فطوبًؿی، هیعاى ضفتبض غیطاضتدبػی زض ؾبظُ ًیع هی

Güneş  ٍUlucan [25 ].  الگَی تَظیغ ذطاثی زض ؾبظُ هؤثط ثبقس

ثِ اضظیبثی تأثیط ظهبى تٌبٍة پبلؽ وَتبُ، هتَؾظ ٍ ثلٌس 

ّبی ای ؾبظُ ضوَضزّبی ًعزیه ثِ گؿل ثط الگَی ًیبظّبی لطظُ

Dávalos  ٍMiranda [26 ]اًس. فَلازی ثلٌس هطتجِ پطزاذتِ

ثِ هٌظَض ثطضؾی اثط  FIV3ی ذؿبضت خسیسی ثِ ػٌَاى ؾٌدِ

ّبی لبة ّبی ًعزیه ثِ گؿل زاضای پبلؽ ضا زض ؾبظُظلعلِ

 عجمِ اضائِ ًوَزًس. 4ذوكی وَتبُ هطتجِ 

 زض ایي همبلِ ًیع هَضَع تأثیط ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ 

ّبی لبة ذوكی فَلازی ثب  الگَی تَظیغ ذطاثی ؾبظُ ثط

پصیطی ٍیػُ ثطای ؾغَح هرتلف ػولىطزی هَضز اضظیبثی  قىل

 لطاض گطفتِ اؾت.

 روش تحقیق  -3
پبلؽ ثط الگَی تَظیغ  ظهبى تٌبٍةثطای ثطضؾی ووّی تأثیط 

 قَز: ّبی ًوًَِ هطاحل ظیط زًجبل هی ذطاثی زض ؾبظُ

 9، 3زٍ ثؼسی ثب تؼساز عجمبت ی اًتربة ؾِ لبة ًوًَِ -1

ّب ثط اؾبؼ ضَاثظ همطضات هلی ٍ عطاحی ٍ تحلیل آى 15ٍ 

 [.29] 2800[ ٍ اؾتبًساضز 28ٍ  27ؾبذتوبى ]

ّبی ًوًَِ ثب اؾتفبزُ اظ  اضتدبػی لبة ؾبظی فطا هسل -2

اضتدبػی گؿتطزُ زض عَل الوبى( زض  )ضفتبض فطا فبیجطّبی  الوبى

 .SeismoStructافعاض  ًطم

ضوَضز ًعزیه ثِ گؿل ثب ذبنیت پبلؿی ٍ  30اًتربة  -3

 ثط اؾبؼ پبضاهتط ظهبى تٌبٍة پبلؽ انلی.ّب ثٌسی آى زؾتِ

ّب پبلؽ آى ظهبى تٌبٍةوِ  2(SP)ـ ضوَضزّبی پبلؽ وَتبُ

 ووتط اظ زٍ ثبًیِ اؾت.

-پبلؽ آى ظهبى تٌبٍةوِ  3(MP)هتَؾظـ ضوَضزّبی پبلؽ 

 ّب ثیي زٍ تب چْبض ثبًیِ اؾت.

ّب ؽ آىلپب ظهبى تٌبٍةوِ  4(LP) ضوَضزّبی پبلؽ ثلٌس ـ

 ثیف اظ چْبض ثبًیِ اؾت.

 ّبی ًوًَِ  لبة (IDA) اًدبم تحلیل زیٌبهیىی افعایكی -4
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 .تحت ّط یه اظ هدوَػِ ضوَضزّبی اًتربثی

ًؿجی عجمبت ثطای  خبثدبیی ًؿجیتؼییي همساض پبؾد  -5

ای  ّبی لطظُ ًتربثی زض قستّبی ًوًَِ تحت ضوَضزّبی ا لبة

 هرتلف.

ّبی  تؼییي الگَی تَظیغ خبثدبیی ًؿجی زض قست -6

ایوٌی »، «5(IO) ٍلفِ ػولىطز ثی»ای هتٌبظط ثب حبلات حسی  لطظُ

ثط اؾبؼ « 7(CP)خلَگیطی اظ فطٍضیعـ»ٍ « 6(LS)خبًی

 .8(MIDR) حساوثط خبثدبیی ًؿجی ًؿجی عجمبت

ّبی ًوًَِ اظ  لبة خبثدبیی ًؿجیتؼییي الگَی تَظیغ  -7

 طی ثیي ضوَضزّبی ّط هدوَػِ.گی عطیك هیبًگیي

زض اضتفبع  خبثدبیی ًؿجیالگَی تَظیغ  یهمبیؿِ -8

ّبی ًوًَِ ثطای ّط یه اظ ؾِ زؾتِ ضوَضز اًتربثی اظ عطیك  لبة

 گیطی. ّبی لبثل اًساظُ هؼطفی وویت

 های نمونهطراحی قاب  -3-1

هٌظن ثب تؼساز عجمبت  فَلازی یلبة ذوك 3 یثط ضٍ كیتحم يیا

ّب اظ  لبة يیا یطیپص قىل عاىی. هُ اؾتاًدبم قس 15ٍ  9، 3

 ضَاثظ همطضات هلی ؾبذتوبى ٍ ثط اؾبؼ اؾت  ػُیًَع ٍ

همساض  اًس.[ عطاحی قس29ُ] 2800[ ٍ اؾتبًساضز 28ٍ  27]

 ی. ثطاُ اؾتزض ًظط گطفتِ قس 5/7ثطاثط  ّبضفتبض آى تیضط

هتؼلك ثِ  يیوِ ا ُ اؾتّب فطو قس لبة يیا یثمل یثبضگصاض

 یّب ثطاآى یطاهًَیٍ لبة پ ثبقٌسهیثب پلاى هتمبضى  ظُؾب هی

 يیا ي،ی. ثٌبثطااًسُاًتربة قس ّبی زیٌبهیىی غیطذغیلیتحل

 یَاضّبیّب، ثبض هطثَط ثِ ز ّب ػلاٍُ ثط ثبض هطزُ ٍ ظًسُ وف لبة

 .وٌٌس یتحول ه عیضا ً یخبًج

 ثطاثط  ثِ تطتیت ثطای توبهی عجمبت وفٍ ظًسُ ثبض هطزُ 

ُ فطو قس هطثغ هتطویلَگطم ثط  250ٍ  هطثغ هتطویلَگطم ثط  500

ویلَگطم  600هؼبزل ًیع . ّوچٌیي، ثبض زیَاضّبی پیطاهًَی اؾت

ثط هتط زض ًظط گطفتِ قس. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ اهىبى تؼطیف ثبض 

ای ثطای تؼطیف ثبض گؿتطزُ ضٍی تیطّب زض  هثلثی ٍ شٍظًمِ

ٍخَز ًساضز، ًبگعیط اظ ثبض ذغی هؼبزل  SeismoStructافعاض  ًطم

آى ثطای تؼطیف ثبض ثملی ؾبظُ اؾتفبزُ ٍ زض عطاحی ًیع ّویي 

ط گطفتِ قس. ثط ایي اؾبؼ، ثبض ثملی تیطّب ّب زض ًظ الگَ ثطای لبة

وِ حبنل خوغ ثبض هطزُ ٍ ظًسُ ؾْن آى تیط اؾت، ثب احتؿبة 

ّب ٍ زیَاضّبی پیطاهًَی زض توبهی عجمبت  ثبض هطزُ ٍ ظًسُ وف

ًیَتي ثط هتط فطو قس. ّوچٌیي، ثطای لحبػ  11000ثطاثط 

ی ثبضّب قسُ اظ عطف تیطّبی ػوَز ثط نفحِ لبة، ثبضّبی هٌتمل

 ًیَتي ثِ تطتیت  66218ًیَتي ٍ  50766ای هؼبزل  ًمغِ

 .گطزیسّبی وٌبضی ٍ هیبًی توبهی عجمبت اػوبل  ثِ ؾتَى

ثطای ایٌىِ تأثیط تؼساز عجمبت ثط الگَی تَظیغ ذطاثی زض 

ای هَضز اضظیبثی لطاض گیطز، ثب  ؾبظُ تحت اًَاع تحطیىبت لطظُ

ّب ثِ  ز عجمبت ؾبظُّب، تؼسا ثبثت ًگبُ زاقتي تؼساز ٍ عَل زّبًِ

ّبی ی ؾبظُزض ًظط گطفتِ قس وِ ثِ هٌعلِ 15ٍ  9، 3تطتیت ثطاثط 

تط وِ  ّبی وَتبُ ثطای ؾبظُثبقس. وَتبُ، هیبى ٍ ثلٌس هطتجِ هی

ثبلاتط ووتط اؾت ٍ  هسّبیزضخبت آظازی ووتطی زاضًس، آثبض 

ضٍز اذتلاف ثیي الگَی تَظیغ ذطاثی ثطای ضوَضزّبی  اًتظبض هی

ّبی ثلٌسهطتجِ ووتط ثبقس، ظیطا اذتلاف  ًؿجت ثِ ؾبظُ هرتلف

الگَی تَظیغ ذطاثی زض ثیي ضوَضزّبی هرتلف ػوستبً ًبقی اظ 

زض ازاهِ پلاى هكتطن ثبقس.  ثبلاتط هی هسّبیتفبٍت زض تحطیه 

( ًكبى زازُ 2( ٍ )1ّبی )ّب هغبثك قىلّب ٍ پیىطثٌسی آىلبة

 قسُ اؾت.
 

 

 ّبی هَضز هغبلؼِؾبظُپلاى هكتطن  -1 شکل

 

 

 

 عجمِ 3الف( )

 
 عجمِ 15ج( ) عجمِ 9ة( )

 ّبی هَضز هغبلؼِ زض ایي تحمیكًوبیی اظ لبة -2 شکل
 

ّب ثط هجٌبی ضَاثظ ٍ هكرهبت  عطاحی لبةثبضگصاضی ٍ 
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فٌی اضائِ قسُ زض هجبحث قكن ٍ زّن همطضات هلی ؾبذتوبى 

ضٍـ عطاحی ضطایت نَضت پصیطفتِ اؾت. ثطای ایي هٌظَض اظ 

ثب اؾتفبزُ اظ  ّباؾتفبزُ قس. عطاحی ؾبظُ (LRFD) ثبض ٍ همبٍهت

افعاضی،  ّبی ًطم اًدبم قس. ثط اؾبؼ ًتبیح تحلیل Etabsافعاض  ًطم

ثِ غیط اظ لبة ؾِ عجمِ، ثطای زٍ لبة زیگط، وٌتطل هؼیبض 

هدبظ حبون ثط عطاحی ثَزُ اؾت ٍ ثِ ػجبضت  خبثدبیی ًؿجی

ّب ثطای تأهیي ؾرتی وبفی ثطای هحسٍز  ؾتَى زیگط، تیطّب ٍ

تط اظ همساض هَضز ًیبظ  ّبی خبًجی ؾبظُ ثعضي وطزى تغییطهىبى

اًس. ثطای لبة ؾِ  ثطای وٌتطل ظطفیت ثبضثطی آًْب اًتربة قسُ

ٍخَز  خبثدبیی ًؿجیعجمِ ػوستبً هكىلی زض ضاثغِ ثب وٌتطل 

قسُ تَؾظ ّب ثط اؾبؼ ًؿجت تٌف اضائِ  ًساقت ٍ تیطّب ٍ ؾتَى

وبضضفتِ زض توبهی همبعغ اظ  ههبلح ثِافعاض عطاحی قسًس.  ًطم

هگبپبؾىبل ٍ هسٍل  240ثب تٌف تؿلین  ST37فَلاز ًَع 

ّب  ثبقس. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ایي ؾبظُ گیگبپبؾىبل هی 210اضتدبػی 

ذیعی ذیلی  ثب ذغط لطظُ  زض قْط تْطاى لطاض زاضًس وِ زض ًبحیِ

زض ًظط  35/0 قتبة هجٌبی عطح ثطاثط ظیبز ٍالغ اؾت، همساض 

ّبی ًوًَِ ضٍی ذبن ًَع ؾِ لطاض  گطفتِ قسُ اؾت. توبهی ؾبظُ

ثب  ّب ًیع ثطاثط یه زض ًظط گطفتِ قس. زاضًس ٍ ضطیت اّویت آى

ای  ای ثب ذغط لطظُ ّب زض هٌغمِ تَخِ ثِ ایٌىِ فطو قس وِ ؾبظُ

فكطزگی  توبهی همبعغ تیط ٍ ؾتَى قطایظاًس،  ذیلی ظیبز ٍالغ

ؾبظًس، ثِ ًحَی وِ احتوبل ثطٍظ  ای ضا ثطآٍضزُ هی لطظُ

ّبیی چَى ووبًف هَضؼی خبى ٍ ؾبیط هسّبی ذطاثی  پسیسُ

ّب زض ثطاثط  ای الوبى هَضؼی ثِ حسالل ثطؾس ٍ ضفتبض چطذِ

ّبی ثسٍى ظٍال  ثبضّبی ظلعلِ ثِ نَضت پبیساض ٍ زض چطذِ

بلات نَضت ؾرتی ٍ همبٍهت ٍ ًیع ثسٍى قىؿت تطز زض اته

اضتدبػی  ؾبظی ضفتبض فطا تَاى ثطای هسل ثب ایي فطو، هی گیطز.

ای الاؾتَپلاؾتیه وبهل  ای اظ ضفتبض چطذِ اػضبی ثبضثط لطظُ

قسگی وطًكی  اؾتفبزُ وطز. زض ایي هغبلؼِ، همساض ضطیت ؾرت

 ض ًظط گطفتِ قس.زضنس ز 3

همساض  2800ثطاؾبؼ ضَاثظ اضائِ قسُ زض اؾتبًساضز 

ّبی پٌح عجمِ ٍ ووتط ًجبیس اظ  تغییطهىبى ًؿجی عجمبت زض ؾبظُ

ثطاثط اضتفبع آى عجمِ تدبٍظ وٌس. ایي همساض ثطای  025/0

ثطاثط اضتفبع عجمِ  02/0ّبیی ثب تؼساز عجمبت ثیكتط ثِ  ؾبظُ

ثطای    قَز. ثٌبثطایي، ثب هٌظَض وطزى ایٌىِ همساض  هحسٍز هی

همساض ًؿجت ثبقس،   هی 5/5طاثط ّبی ذوكی فَلازی ث لبة

  تغییطهىبى خبًجی اضتدبػی عجمبت لبة ؾِ عجمِ ثبیس اظ

 عجمِ ًیع ثبیس اظ 15ٍ  9ّبی  ووتط ثبقس ٍ ثطای لبة    /025/0

 ّب زض  ایي ضبثغِ زض عطاحی توبهی لبة ووتط ثبقس. 02/0  /

 

(، همبعغ عطاحی تیطّب ٍ 1زض خسٍل )ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 

 ّبی ًوًَِ آهسُ اؾت. ّب ثطای لبة ؾتَى

 سازی غیرخطیمذل  -3-2

ثؼسی ٍ زض  نَضت زٍ ّبی ًوًَِ ثِ ذغی ؾبظُ ؾبظی غیط هسل

ثِ اًدبم ضؾیسُ اؾت. ثطای ایي هٌظَض اظ  SeismoStructافعاض  ًطم

قسُ اؾت. زض  ذغی گؿتطزُ اؾتفبزُ  ّبی فبیجط ثب ضفتبض غیط الوبى

ّبی  ذغی ههبلح اظ هٌحٌی ؾبظی ضفتبض غیط ایي هغبلؼِ ثطای هسل

 3قسگی وطًكی هؼبزل  وطًف زٍذغی ثب ذبنیت ؾرت تٌف

 فیتؼط یثطا ،یوبض پػٍّك يیزض اقسُ اؾت.   زضنس اؾتفبزُ

ثب ضفتبض  فبیجط یّباظ الوبى یاؾبظُ یاخعا یطذغیضفتبض غ

. ّوچٌیي، ثطای ( اؾتفبزُ قسُ اؾتFBPH) هحسٍز یطذغیغ

قسُ  ذغی زض عَل الوبى اظ هسل اضائِ ثٌسی ضفتبض غیط فطهَل

ّب، ًَع الوبى يیزض ا .[23اؾتفبزُ قس ] Scott  ٍFenvesتَؾظ 

وِ عَل  ییثِ نَضت گؿتطزُ زض زٍ ثرف اًتْب یطذغیضفتبض غ

 حی. ًتبقَزیه یؾبظاؾت، هسل فیتؼط آى تَؾظ وبضثط لبثل

 یِیوِ اگط عَل ًبح زّسیًكبى ه تیحؿبؾ یّبلیتحل

ًظط گطفتِ قَز،  زض % عَل ول ػض15َثطاثط  ییاًتْب هیپلاؾت

 فبیجط یّباؾتفبزُ اظ هسل تی. هعگطززیحبنل ه یتطكیزل حیًتب

نَضت  ثِی ٍ لٌگط ذوك یهحَض یطٍیاؾت وِ اًسضوٌف ً يیا

زض ایي ًَع  .قَزیٍ ثب زلت هٌبؾت زض ًظط گطفتِ ه یالحظِ

ذغی ثِ قىلی اؾت وِ اًسضوٌف ثیي لٌگط  ّب، ضفتبض غیط هسل

ّب ثب زلت هٌبؾت  ذوكی ٍ ًیطٍی هحَضی زض توبهی الوبى

ؾبظی  ّب لبثلیت هسل قَز؛ ّطچٌس ایي هسل ترویي ظزُ هی

 قىؿت تطز زض اتهبلات ضا ًساضًس.

ذغی ٌّسؾی  لبزض اؾت تب ضفتبض غیط SeismoStructافعاض  ًطم

ّبی زیٌبهیىی زض ًظط ثگیطز ٍ ایي ًَع ضفتبض زض  ضا ًیع زض تحلیل

ّب لحبػ گطزیسُ اؾت. ثٌبثطایي، تیطّب ٍ  ؾبظی ولی ؾبظُ هسل

اًس. ثطای ُ ؾبظی قس ّبی فبیجط هسل ّب ثب اؾتفبزُ اظ هسل ؾتَى

ّبی  ّب، همغغ ّط یه اظالوبى ؾبظی الوبى افعایف زلت زض هسل

ثٌسی قس. ّوچٌیي، اظ اًسضوٌف ؾمف  فبیجط تمؿین 150لبثی ثِ 

نَضت زیبفطاگن نلت تؼطیف  ّب ثِ ًظط ٍ وف ٍ تیطّب نطف

ؾبظی زٍثؼسی ؾبظُ، اظ اثطات پیچف زض  قس. ثب تَخِ ثِ هسل

گبّی زض ایي ثطضؾی  تىیِ ًظط قسُ اؾت. قطایظ ؾبظُ نطف

نَضت نلت زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ اظ اثطات اًسضوٌف ذبن ٍ  ثِ

ًظط قسُ اؾت. زض ثرف ثبضگصاضی ؾبظُ، ثبضّبی  ؾبظُ ًیع نطف

 نَضت گؿتطزُ ثِ تیطّبی تطاظ ّط عجمِ ٍ خطم  هطزُ ٍ ظًسُ ثِ

 ّبی تطاظ ّط عجمِ  نَضت خطم هتوطوع ثِ گطُ ای ثِ لطظُ
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نَضت هیطایی  اذتهبل یبفتِ اؾت. هیعاى هیطایی ول ؾبظُ ثِ

 5زضنس ٍ ثطای هس زٍم اضتؼبـ ثطاثط 2ضایلی، ثطای هس اٍل ثطاثط 

 زضنس زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. 

 

 ّبی ًوًَِ ّب ثطای لبة همبعغ عطاحی قسُ تیطّب ٍ ؾتَى -1جذول 

 تیطّب ّبی هیبًیؾتَى ّبی وٌبضیؾتَى عجمبت ّبلبة

 BOX 22×1.25 BOX 24×1.6 IPE 36 توبم عجمِ 3

 عجمِ 9

3-1  BOX 30×2.5 BOX 36×2.5 IPE 45 

5-4  BOX 26×2.5 BOX 32×2.5 IPE 45 

7-6  BOX 24×2 BOX 30×2.5 IPE 40 

9-8  BOX 22×1.25 BOX 24×1.4 IPE 36 

 عجمِ 15

3-1  BOX 36×2.8 BOX 40×3 IPE 55 

6-4  BOX 32×2.5 BOX 38×2.8 IPE 55 

10-7  BOX 28×2 BOX 34×2.5 IPE 55 

11 BOX 28×2 BOX 34×2.5 IPE 50 

13-12  BOX 24×2 BOX 32×2 IPE 45 

15-14  BOX 22×1.4 BOX 24×1.6 IPE 36 

 

 تحلیل دینامیکی غیرخطی  -3-3
اًس  ، ضطایت همیبؼ عَضی اًتربة گطزیسIDAُی ّب لیزض تحل

ذغی  ّبی ذفیف تب ضفتبض غیط وِ ضفتبض ذغی هتٌبظط ثب ظلعلِ

ّب  ای ؾبظُ قسیس زض اضظیبثی ضفتبض لطظُّبی ذیلی  هتٌبظط ثب ظلعلِ

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ّسف اظ اًدبم ایي تحمیك  هس ًظط لطاض گیطًس.

ّبی ًوًَِ زض حسٍز ػولىطزی  ثطآٍضز ًیبظّبی تغییطهىبًی ؾبظُ

مبزیط پبؾد خبثدبیی ًؿجی عجمبت ثبقس، ه قسُ هی اظ پیف تؼییي

زؾت آهسُ اظ ثطای ایي حسٍز اظ عطیك زضًٍیبثی ثیي همبزیط ثِ 

قَز. ثطاؾبؼ ضَاثظ  ّبی زیٌبهیىی افعایكی حبنل هی تحلیل

ٍلفِ،  [ حسٍز ػولىطزی ػولىطز ثی30] FEMA-356اؾتبًساضز 

ی فطٍضیعـ ثِ تطتیت هٌغجك ثط حساوثط ایوٌی خبًی ٍ آؾتبًِ

زضنس  5ٍ  5/2، 75/0ای هؼبزل  عجمِ خبثدبیی ًؿجی ثیي 

ی ًوًَِ تٌْب ثطای همبزیط ّب ثبقس. اظ آًدب وِ پبؾد ؾبظُ هی

آیس،  ثِ زؾت هی IDAای اظ تحلیل  ّبی لطظُ هكرهی اظ قست

ّبی هتٌبظط ثب حسٍز ػولىطزی  ثطای تؼییي پبؾد ؾبظُ زض قست

 قَز. هَضز ًظط اظ زضًٍیبثی اؾتفبزُ هی

 مؼرفی ركوردهای انتخابی  -3-4

ثطای اًتربة هدوَػِ ضوَضزّبی ًعزیه ثِ گؿل هؼیبضّبی 

تَؾظ هحممیي پیكٌْبز قسُ اؾت. زض ایي هغبلؼِ هٌظَض هرتلفی 

ّبی ثجت قسُ زض  ًگبقت اظ ضوَضزّبی ًعزیه ثِ گؿل، قتبة

زض  یّبی فؼبل اؾت وِ پبلؽ ثعضگ یب ًعزیىی گؿل یًعزیى

 ضًٍسُ فپی یطیپص خْتؾطػت زاضًس ٍ حبٍی اثطات  ضوَضز

 ثبقٌس.

هؼتجطتطیي قبذم ووّی ثطای توبیع ضوَضزّبی حبٍی اثطات 

 Bakerگبًِ  پصیطی اظ ؾبیط ضوَضزّبی ظلعلِ، هؼیبض ؾِ خْت

. ثط ایي اؾبؼ، ضوَضزّبیی حبٍی اثطات ثبقس هی [31]

ضًٍسُ ّؿتٌس وِ ؾِ قطط ظیط ضا ثطآٍضزُ  پصیطی پیف خْت

 ؾبظًس:

 .پبلؽ ؾطػت زض اثتسای ضوَضز ظلعلِ پسیساض قَزـ 1

هتط ثط  ؾبًتی 30ثیكتط اظ  (PGV) حساوثط ؾطػت ظهیيـ 2

 ثبًیِ ثبقس.

 ثبقس. 85/0همساض قبذم پبلؽ حسالل ثطاثط ـ 3

زضٍالغ ًؿجت ثعضگی پبلؽ انلی ظلعلِ ( PI) قبذم پبلؽ

( 1ی )ثبقس وِ اظ ضاثغِ انلی ظلعلِ هی ًگبقت ًؿجت ثِ قتبة

 قَز: هحبؾجِ هی

(1)     
 

             (         )     (             )
 

ثِ تطتیت  PGV ratio  ٍenergy ratioپبضاهتطّبی  زض ایي ضاثغِ،

ًؿجت حساوثط ؾطػت ظهیي ٍ اًطغی پبلؽ انلی ثِ 

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ پبلؽ  ثبقٌس. ًگبقت انلی ظلعلِ هی قتبة

زض ایي  ّب زاضز، ضوَضز ظلعلِ تأثیط هْوی ثط تَاى ترطیجی آى

پبلؽ  ظهبى تٌبٍةثٌسی ضوَضزّبی ظلعلِ ثط اؾبؼ  پػٍّف زؾتِ

ّبی هحممیي پیكیي  ًتبیح پػٍّف ّب اًدبم قس. ثطاؾبؼ آًچِ آى

انلی اضتؼبـ  ظهبى تٌبٍةًؿجت  وِ ٌّگبهیًكبى زازُ اؾت، 

 5/2تب 5/0ی ثبظُزض  (    ) پبلؽ انلی ظهبى تٌبٍةؾبظُ ثِ 

لطاض ثگیطز، ذبنیت پبلؿی ضوَضزّبی ظلعلِ ثط پبؾد ؾبظُ حبون 

كبى ً [32] فٍ ّوىبضاً Kumar، ًتبیح تحمیك ّوچٌیي. اؾت
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ّبی  ای لبة تأثیطگصاضی ثط پبؾد لطظُ ًحَُزاز وِ اظ زیسگبُ 

ظهبى تَاى ضوَضزّبی ظلعلِ ضا ثِ ؾِ زؾتِ  ذوكی فَلازی، هی

ثٌسی  ثلٌس تمؿین ى تٌبٍةظهبهتَؾظ ٍ  ظهبى تٌبٍةوَتبُ،  تٌبٍة

ثِ ضوَضزّبی  ّب ّوچٌیي هیعاى غیطذغی قسى ضفتبض ؾبظُ .وطز

ّب، ضوَضزّبی  ثط اؾبؼ ایي یبفتِ اًتربة قسُ ثؿتگی زاضز

ثٌسی  پصیطی اًتربة قسُ ثِ نَضت ظیط ثِ ؾِ زؾتِ تمؿین خْت

 اًس: قسُ

 .   2 ط قطثب  (SP) وَتبُ ضوَضزّبی پبلؽ -1

 .2      4 ثب قطط ( MPظ )هتَؾ پبلؽضوَضزّبی  -2

 .   4 ط ثب قط (LP) ثلٌس ضوَضزّبی پبلؽ -3

ثِ تطتیت ثطای اقبضُ  SP ،MP  ٍLPػلائن  تحمیك،زض ایي 

ثلٌس )هغبثك  پبلؽهتَؾظ ٍ  پبلؽوَتبُ،  ثِ ضوَضزّبی پبلؽ

ضٍز. ّط یه اظ ؾِ هدوَػِ ضوَضز  ثٌسی ثبلا( ثِ وبض هی زؾتِ

SP ،MP  ٍLP ًگبقت ّؿتٌس وِ ّوگی ضٍی  زاضای زُ قتبة

هكرهبت ضوَضزّبی اًتربة قسُ اًس.  ذبن ًَع ؾِ ثجت قسُ

 پبلؽ انلی زض  ظهبى تٌبٍةقبهل ثعضگب، فبنلِ اظ گؿل، 

   ٍ    ّبی  زض ایي خسٍل، ػجبضتاضائِ قسُ اؾت.  (2)خسٍل 

ثِ تطتیت ظهبى تٌبٍة پبلؽ انلی ظلعلِ ٍ ظهبى تٌبٍة غبلت 

 (  ) غبلت ظلعلِ ظهبى تٌبٍةپبضاهتط ثبقٌس.  ضز ظلعلِ هیضوَ

اضائِ قسُ  یضاثغِ اظ ثِ گؿل هیًعز یهدوَػِ ضوَضزّب یثطا

 یطیگ يیبًگیوِ ثط اؾبؼ ه[ 33] فٍ ّوىبضاً Rathjeتَؾظ 

ی فطوبًؿ یضوَضز ظلعلِ زض ثبظُ ِیفَض فیع طیهدصٍض همبز یٍظً

 ظهبى تٌبٍةاؾت.  سُیّطتع لطاض زاضز، هحبؾجِ گطز 20تب  25/0

 (وبًسُیثرف ثبل) یطپبلؿیثرف غ یفطوبًؿ یغبلت ظلعلِ، هحتَا

شوط اؾت وِ زض ضاثغِ  بىیقب .قَزیه قبهل عیًگبقت ظلعلِ ضا ً

 یزض هؤلفِ یجیاثط ترط يیكتطیثِ گؿل، ث هیًعز یّبثب ظلعلِ

ّوچٌیي همبزیط ًؿجت  .قَزیه ساضیگؿلف پس یػوَز ثط ضاؾتب

حساوثط ؾطػت ظهیي ثِ حساوثط قتبة ظهیي ثب ػجبضت 

PGV/PGA  اضائِ قسُ اؾت. همساض ایي  اًتربثیثطای ضوَضزّبی

گیطی تَاى ترطیجی  ضطیت ثِ ػٌَاى قبذهی ثطای اًساظُ

 ثبقس. زاضی زاضای اّویت هی ضوَضزّبی خْت

 زهتوزیغ نیازهای تغییرمکانی در ارتفاع سا  -3-5
تب حس ظیبزی ثِ تطاظ ضفتبض  طهىبًییالگَی تَظیغ ًیبظّبی تغی

غیطذغی ؾبظُ ثؿتگی زاضز. هؼوَلاً وویت هَضز اؾتفبزُ ثطای 

ّبی لبة ذوكی  گیطی هیعاى ضفتبض غیطذغی زض ؾبظُ اًساظُ

زض ًظط گطفتِ « پصیطی عجمِ قىل»یب « عجمِ خبثدبیی ًؿجی»

 خبثدبیی ًؿجی. ثطای ایي هغبلؼِ اظ پبضاهتط حساوثط قَز یه

ضفتبض غیطذغی  ۀثطآٍضز زضخ یثطا (MIDR)ای زض ؾبظُ  عجمِ ثیي

ؾغَح هرتلف ػولىطز  ٌىِیزض ؾبظُ اؾتفبزُ قس. ثب تَخِ ثِ ا

زض آى  یاضتدبػ ضفتبض فطا عاىیّب ثط اؾبؼ ه ؾبظُ یا لطظُ

ضا  یٍز ػولىطزهرتلف حس یاؾتبًساضزّب قَز، یه یطیگ اًساظُ

ثٌبثط . زٌّس یعجمبت اضائِ ه خبثدبیی ًؿجیثط اؾبؼ حساوثط 

حسٍز  تَاى یآهسُ اؾت، ه FEMA-356آًچِ زض اؾتبًساضز 

 وطز: بىیث طیضا ثِ نَضت ظ یػولىطز

ووتط  MIDR( هتٌبظط ثب IO) ٍلفِ یػولىطز ث یـ حبلت حس

 .زضنس 75/0 اظ

 75/0 يیث MIDR( هتٌبظط ثب LS)یخبً یوٌیا یـ حبلت حس

 .زضنس 5/2تب 

 يیث MIDRهتٌبظط ثب  عـیض اظ فطٍ یطیخلَگ یـ حبلت حس

 .زضنس 5تب  5/2

زضنس هؼبزل ؾغح ػولىطز  75/0 خبثدبیی ًؿجی حس

 ثبقس، یّب ه ٍلفِ وِ ضفتبض ًعزیه ثِ اضتدبػی ؾبظُ ثی یثطزاض ثْطُ

 2800 اؾتبًساضز خبثدبیی ًؿجیزضنس هؼبزل حس  5/2حس 

خبثدبیی وِ هؼبزل حس ػولىطز ایوٌی خبًی اؾت ٍ حس  ثبقس یه

 FEMA-356اؾتبًساضز زضنس ثط اؾبؼ ضَاثظ  5ًؿجی  ًؿجی

 ي،یّب اؾت. ثٌبثطا ؾبظُ ـثیبًگط حس خلَگیطی اظ فطٍضیع

ًوًَِ  یّب اظ ؾبظُ هیزض اضتفبع ّط  خبثدبیی ًؿجی طاتییتغ

طاض ل یبثیثطآٍضز قس ٍ هَضز اضظ MIDRؾِ همساض هرتلف  یثطا

ًؿجی  خبثدبیی ًؿجیتؼییي تبثغ قىل تَظیغ  ثطای گطفت.

ای  عجمِ ًؿجی ثیي خبثدبیی ًؿجیعجمبت زض اضتفبع ؾبظُ، همبزیط 

ای زض ول  عجمِ ثیي خبثدبیی ًؿجیزض ّط عجمِ ثط همساض حساوثط 

اؾتفبزُ  NIDR اظ ػجبضت IDRؾبظُ تمؿین ٍ ثِ خبی ػجبضت 

اؾت. ثِ  هیآى زض اضتفبع ؾبظُ ثطاثط  ثیكیٌِوِ همساض  قَز یه

ًؿجی  خبثدبیی ًؿجیگیطی اظ قىل تَظیغ  هیبًگیي طتیت،ایي ت

 يییتؼ یثطا .گیطز یؾبزگی نَضت ه ثطای ضوَضزّبی هرتلف ثِ

زض اضتفبع ؾبظُ ثطای ضوَضزّبی  خبثدبیی ًؿجی غیتَظ یالگَ

هرتلف، ثطزاض هیبًگیي ثطای ّط هدوَػِ ضوَضز ٍ ثطای زضخبت 

 طاتیگیطی ثیي ثطزاضّبی تغی تلف ضفتبض غیطذغی اظ هیبًگیيهر

.ثٌبثطایي، قَز یضوَضزّبی آى هدوَػِ حبنل ه خبثدبیی ًؿجی

زضخبت  ثطایای  عجمِ ثیي خبثدبیی ًؿجی طاتیثطزاض هیبًگیي تغی

 .قَز یهرتلف ضفتبض غیطذغی هحبؾجِ ه

 مطالؼه پارامتری توزیغ نیاز جابجایی نسبی طبقات  -3-6
ووّی الگَی تَظیغ ًیبظ خبثدبیی ًؿجی عجمبت زٍ   هغبلؼِثطای 

گیطی قىل تَظیغ خبثدبیی ًؿجی زض اضتفبع  هتغیط ثطای اًساظُ

 قَز: ( تؼطیف هی2ی )ّب هغبثك ضاثغِ ؾبظُ

(2)     
   (    ) *     +
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 ثِ گؿل هَضز هغبلؼِ زض ایي ثطضؾیهكرهبت ضوَضزّبی ًعزیه  -2جذول 

 M ظهیي لطظُ ٍ تبضید ٍلَع قوبضُ
W 

  

(km) 

   

(s) 

   

(s) 

PGV 

(cm/s) 

PGV/PGA 

(s) 

1 
Short Pulse records (SP set) 

1983 Coalinga-05, Oil City 8/5  46/8  7/0  47/0  41 05/0  

2 1986 Taiwan SMART1(40), SMART1 M07 3/6  04/4  6/1  17/1  36 16/0  

3 1986 N. Palm Springs, North Palm Springs 1/6  04/4  4/1  76/0  74 11/0  

4 1987 Whittier Narrows-01, Downey - Co Maintldg 6 82/20  8/0  7/0  30 13/0  

5 1987 Whittier Narrows-01, L - Orange Ave 6 54/24  1 69/0  33 13/0  

6 1989 Loma Prieta, Gilroy Array #2 9/6  07/11  7/1  79/0  46 11/0  

7 2004 Parkfield 02-CA, Fault Zone 9 6 85/2  13/1  91/0  24 16/0  

8 1995 Kobe, Japan, Takarazuka 9/6  27/0  1 9/0  73 11/0  

9 1995 Kobe, Japan, Takatori 9/6  47/1  6/1  28/1  170 25/0  

10 1997 Northwest China-03, Jiashi 1/6  73/17  3/1  67/0  37 14/0  

1 
Medium Pulse records (MP set) 

1979 Imperial Valley-06, El Centro, Array #3 5/6  34/0  4/2  92/0  44 13/0  

2 1979 Imperial Valley-06, El Centro Array #6 5/6  35/1  8/3  69/1  112 26/0  

3 1980 Irpinia, Italy-01, Sturno 9/6  48/10  1/3  21/1  41 19/0  

4 1981 Westmorland, Parachute Test Site 9/5  66/16  6/3  91/0  36 21/0  

5 1987 Superstition Hills-02, Parachute Test Site 5/6  95/0  3/2  17/1  107 26/0  

6 1989 Loma Prieta, Alameda Naval Air Stn Hanger 9/6  31 21 07/1  32 15/0  

7 1992 Erzincan, Turkey, Erzincan 7/6  58/4  72/2  55/1  95 2/0  

8 1992 Cape Mendocino, Petrolia 7 18/8  3 75/0  82 14/0  

9 1994 Northridge-01, Jensen Filter Plant 7/6  43/5  5/3  07/1  67 13/0  

10 1994 Northridge-01, Newhall - W Pico Canyon Rd 7/6  48/5  4/2  63/1  88 21/0  

1 
Long Pulse records (LP set) 

1979 Imperial Valley-06, EC County Center FF 5/6  31/7  5/4  33/1  54 31/0  

2 1979 Imperial Valley-06, El Centro Array #11 5/6  45/12  4/7  55/0  41 11/0  

3 1979 Imperial Valley-06, El Centro Array #7 5/6  56/0  2/4  37/1  109 24/0  

4 1979 Imperial Valley-06, El Centro Differential 
Array 

5/6  09/5  9/5  77/0  60 15/0  

5 1979 Imperial Valley-06, Holtville Post Office 5/6  65/7  8/4  81/0  55 22/0  

6 1989 Loma Prieta, Saratoga - Aloha Ave 9/6  5/8  5/4  96/0  56 16/0  

7 1992 Landers, Yermo Fire Station 3/7  62/23  5/7  96/0  53 24/0  

8 1999 Chi-Chi, Taiwan, CHY101 6/7  96/9  8/4  07/1  85 19/0  

9 1999 Chi-Chi, Taiwan, TCU101 6/7  13/2  10 87/0  68 33/0  

10 1999 Chi-Chi, Taiwan, TCU136 6/7  29/8  10 99/0  52 31/0  

 

ؾَم  عجمبت یهزض  ای عجمِ هیبًگیي ًیبظ خبثدبیی ًؿجی ثیي

( ثِ 3ی ) ضاثغِاظ پبؾد زض ول عجمبت وِ  يیبًگیثبلایی ؾبظُ ثِ ه

 آیس: زؾت هی

(3)     

     (     
 
      

 
  
       )

 
 

وویت  EDPتؼساز ول عجمبت ٍ   قوبضُ عجمِ،   زض ایي ضٍاثظ، 

ثبقس. ثب زاقتي ثطزاض تغییطات خبثدبیی ًؿجی  هی هَضزًظطپبؾد 

ای ثطای زضخبت هرتلف ضفتبض غیطذغی، همبزیط  عجمِ ثیي

ّبی ًوًَِ ٍ تحت ّط  ثطای ّط یه اظ لبة قسُ شوطپبضاهتطّبی 

 گیطی ثیي  گیطی قسُ ٍ اظ هیبًگیي یه اظ ضوَضزّبی ظلعلِ اًساظُ
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همساض  همبزیط ثِ زؾت آهسُ ثطای ضوَضزّبی ّط هدوَػِ،

ًظط ثطای آى هدوَػِ ضوَضز حبنل گطزیسُ  هیبًگیي پبضاهتط هَضز

ًظط ثطحؿت  اؾت. اظ تطؾین همبزیط هیبًگیي پبضاهتطّبی هَضز

قَز وِ  ّبیی تَلیس هی ( هٌحٌیMIDRی )طذغیغضفتبض   زضخِ

ی ثط الگَی تَظیغ طذغیغی ضفتبض  زضخِثطای اضظیبثی تأثیط 

 گیطز. ض هیخبثدبیی ًؿجی هَضز اؾتفبزُ لطا

 نتایج و بحث  -4
 یّب لیتحل حیشوط قس، اظ ًتب یلجل یّب ّوبًغَض وِ زض ثرف

ًوًَِ زض  یّب ؾبظُ یا خْت ثطآٍضز پبؾد لطظُ یكیافعا یىیٌبهیز

. ثِ ػٌَاى ًوًَِ، قَز یهرتلف اؾتفبزُ ه یا لطظُ یّب قست

ًكبى زازُ  (3)  عجمِ زض قىل 15لبة  یثطا IDAی ّب یهٌحٌ

 قسُ اؾت.
 

 
 وَتبُ پبلؽ( الف)

 
 هتَؾظ پبلؽ( ة)

 
 ثلٌس پبلؽج( )

عجمِ تحت هدوَػِ ضوَضزّبی  15لبة  IDAّبی هٌحٌی -3 شکل

 هَضز هغبلؼِ
 

تَاى  ّبی ًوًَِ هی ثطای ؾبظُ IDAّبی  ثب تَخِ ثِ هٌحٌی

ّبی  ای لبة زضیبفت وِ تأثیط ضوَضزّبی هرتلف ثط پبؾد لطظُ

 ای یىؿبى، هكبثِ ًیؿت.  لطظُ ّبی ای حتی زض قست ؾبظُ

ثلٌس وِ  عجمِ تحت ضوَضزّبی پبلؽ 15ثِ ػٌَاى هثبل، ثطای لبة 

ّبی هرتلف آقىبض اؾت.  اظ یه زؾتِ ّؿتٌس، تفبٍت ثیي هٌحٌی

ّبی ذبل ّط ضوَضز ظلعلِ  ایي تفبٍت عجیؼی اؾت ٍ ثِ ٍیػگی

 قَز. هطتجظ هی

ض همبثل ّب ز ای هٌغمی ٍ زلیك ثیي پبؾد ؾبظُ ثطای همبیؿِ

ضا ثطای ّط  IDAتَاى هٌحٌی هیبًگیي  ای، هی اًَاع تحطیىبت لطظُ

ّب ٍ تحت ّطیه اظ هدوَػِ ضوَضزّبی اًتربثی  یه اظ ؾبظُ

گیطی ثیي همبزیط قتبة  تْیِ وطز. ثطای ایي هٌظَض، اظ هیبًگیي

قَز. اظ آًدب  یىؿبى اؾتفبزُ هی خبثدبیی ًؿجیعیفی زض همبزیط 

هَضز  خبثدبیی ًؿجیگیطی، همبزیط  یيوِ هوىي اؾت زض هیبًگ

ّب هَخَز ًجبقس، اظ زضًٍیبثی ًیع اؾتفبزُ  ًظط ضٍی ثطذی هٌحٌی

ّبی  ؾبظُ IDAقَز. ثب اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ، هیبًگیي هٌحٌی  هی

ّب تْیِ ٍ زض یه  ًگبقت ًوًَِ تحت ّط یه اظ هدوَػِ قتبة

اضائِ ( 4)  اًس. ًتبیح ایي هطحلِ زض قىل ًوَزاض ًوبیف زازُ قسُ

 قسُ اؾت.

ّبی ًوًَِ تحت  لبة IDAّبی هیبًگیي  ثب ثطضؾی هٌحٌی

قَز وِ اثط ترطیجی  هدوَػِ ضوَضزّبی اًتربثی هكرم هی

ّبی ذوكی ثِ اضتفبع ؾبظُ ثؿتگی  اًَاع ضوَضزّبی ظلعلِ ثط لبة

ّبی ثلٌستط  زاضز. اذتلاف ثیي لسضت ترطیجی ضوَضزّب ثطای لبة

عجمِ وِ ثیكتطیي اضتفبع ضا زض ثیي  15ثیكتط اؾت ٍ ثطای لبة 

ّبی ًوًَِ زاضز، اذتلاف ثیي ضوَضزّب ظیبز اؾت، ثِ ًحَی  لبة

هتَؾظ ًؿجت ثِ ضوَضزّبی  ثلٌس ٍ پبلؽ وِ ضوَضزّبی پبلؽ

اًس. ثِ ػجبضت  پبلؽ وَتبُ لسضت ترطیجی ثیكتطی ضا ًكبى زازُ

 تطی زاضز، ضوَضزّبی عجمِ وِ اضتفبع ثعضي 15ی  زیگط، زضؾبظُ

تط یب ثطاثط ثب  پبلؽ ثلٌس زض قتبة عیفی یىؿبى تغییطهىبى ثعضي

 وٌٌس. ضوَضزّبی زیگط ضا ایدبز هی

ارزیابی الگوی جابجایی نسبی در سطوح ػملکرد   -4-1

 مختلف
 خبثدبیی ًؿجیّبی لجل اقبضُ قس، پبؾد  هغبثك آًچِ لؿوت

 MIDRعجمبت ثطای ؾِ ؾغح ػولىطز هرتلف هتٌبظط ثب حسٍز 

ثِ ػٌَاى ًوًَِ، . قَز زضنس تؼییي هی 5ٍ  5/2، 75/0ثطاثط 

( ًكبى 5عجمِ زض قىل ) 15ثطای لبة NIDRثطزاضّبی تَظیغ 

 .زازُ قسُ اؾت

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
9.

13
99

.3
0.

2.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

19
 ]

 

                             9 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.1735515.1399.1399.30.2.3
http://journalisss.ir/article-1-277-fa.html


 

 علمي و پژوهشي سازه و فولاد / نشريه14

    99 زمستانـ  ام سيی  ـ شماره و سوم سال بیست 

 يابيارز
 ریتأث

ب
ناو

ن ت
زما

 
گو

ر ال
ه ب

لسل
س ز

پال
 ی

وز
ت

 عي
راب

خ
 ي

زه
سا

در 
... یها

 

  
 عجمِ 9( ة) عجمِ 3( الف)

 
 عجمِ 15ج( )

 ضوَضزّبی اًتربثیّبی هَضز هغبلؼِ تحت هدوَػِ  لبةIDA ّبی هیبًگیي هٌحٌی -4 شکل

 

  
 LS( ة) IO( الف)

 
 CPج( )

 عجمِ ثطای ؾغَح ػولىطزی 15 قسُ زض عجمبت لبة  ّبی هیبًگیي تَظیغ خبثدبیی ًؿجی ًؿجی ًطهبلهٌحٌی -5 شکل

 

قَز وِ ثب افعایف هیعاى  هكرم هی(، 5قىل )ثب تَخِ ثِ 

ّب وِ هتٌبظط ثب حسٍز ػولىطزی  ؾبظُاضتدبػی زض  ضفتبض فطا

ًعزیه ثِ فطٍضیعـ ؾبظُ اؾت، تدوغ ًیبظّبی تغییطهىبًی ثِ 

ّبی  وٌس. ثِ ٍیػُ ثطای لبة ؾوت عجمبت پبییٌی ؾبظُ حطوت هی

وَتبُ ایي لضیِ ثبضظتط اؾت ٍ افعایف  ثلٌستط ٍ ضوَضزّبی پبلؽ

ط اضتدبػی ثبلات هسّبیقَز آثبض  اضتدبػی هَخت هی ضفتبض فطا

ووتط قَز ٍ زض ػَو، تكىیل هفبنل پلاؾتیه زض عجمبت 

هَخت تكىیل هىبًیؿن زض عجمبت پبییٌی ٍ ًْبیتب  پبییٌی

خلَگیطی اظ ضؾیسى اهَاج ظلعلِ ثِ عجمبت ثبلایی قَز. ایي 

عجمبت پبییٌی ًؿجت ثِ  خبثدبیی ًؿجیقَز  پسیسُ ؾجت هی

 عجمبت ثبلایی ثیكتط ثبقس.

 زض اضتفبع ثطای  ثدبیی ًؿجیخباذتلاف ثیي الگَی تَظیغ 
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وَتبُ آقىبضتط اؾت، ثِ ػٌَاى هثبل ثطای لبة  ضوَضزّبی پبلؽ

هَضز  IOوَتبُ اگط حس ػولىطز  عجمِ تحت ضوَضزّبی پبلؽ 15

تَخْی ضا  لبثل خبثدبیی ًؿجیًظط ثبقس، عجمبت ثبلایی پبؾد 

ًؿجت ثِ عجمبت پبییٌی زاضًس، زض حبلی وِ ثطای ؾغح ػولىطز 

CP ٌبظط ثب ضفتبض غیطاضتدبػی قسیستطی اؾت، تدوغ وِ هت

قَز. ایي  ًیبظّبی تغییطهىبًی ثِ عجمبت پبییٌی ؾبظُ هٌتمل هی

پسیسُ ػوستب تحت اثط تكىیل هىبًیؿن پلاؾتیه زض عجمبت 

پبییٌی ٍ اذتلال زض حطوت اهَاج ظلعلِ ثِ عجمبت ثبلایی نَضت 

 وٌس. هیي پسیسُ ضا تكسیس ای     پصیطز. ّوچٌیي اثط هی

كننذه الگوی توزیغ ارزیابی متغیرهای كمّی توصیف  -4-2

 جابجایی نسبی

گیطی ثطای  ّبی لبثل اًساظُ ثِ هٌظَض اضائِ وویت ایي ثرف،زض 

ّب،  زض اضتفبع ؾبظُ خبثدبیی ًؿجیاضظیبثی الگَی تَظیغ 

تؼییي  IDAّبی  ثب اؾتفبزُ اظ ًتبیح تحلیل 3ٍ  2پبضاهتطّبی ووّی 

 IDA ّبی اؾبؼ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ تحلیل ثط قًَس. هی

ّبی ًوًَِ ٍ تحت  ثطای لبةB1 ٍ  B2ّبی  همبزیط وویت

ًتبیح ثِ زؾت . گیطز ضوَضزّبی اًتربثی هَضز اضظیبثی لطاض هی

 .قَز ( اضائِ هی6)  آهسُ اظ ایي هطحلِ زض قىل

زّس وِ ایي  ًكبى هی B1ثطآٍضزّبی اًدبم قسُ ثطای هتغیط 

ضوَضز ظلعلِ ثؿتگی ظیبزی ًساضز ٍ ػوستبً تبثغ ًؿجت ثِ ًَع 

ثط ایي اؾبؼ، ثب افعایف . زضخِ ضفتبض غیطذغی زض ؾبظُ اؾت

اضتدبػی ٍ افعایف پبؾد تغییط هىبًی ؾبظُ وِ ثب  زضخِ ضفتبض فطا 

 هتوطوع قسى ًیبظّبی تغییط هىبًی زض ثطذی اظ عجمبت ؾبظُ

 . یبثس افعایف هیB1 ّوطاُ اؾت، همساض هتغیط ( عجمبت پبییٌی)

ثط اؾبؼ ًتبیح حبنل اظ ایي تحمیك تغییطات ایي هتغیط زض 

ّوچٌیي ثب همبیؿِ ًوَزاضّبی تغییطات . ثبقس هی 2تب  1هحسٍزُ 

B1 قَز وِ ثب افعایف  ّبی هَضز هغبلؼِ هكرم هی طای لبةث

زلیل ایي اهط آى . یبثس تؼساز عجمبت همساض ایي ضطیت افعایف هی

افعایف تؼساز عجمبت تَظیغ تغییط هىبى ًؿجی اؾت وِ انَلا ثب 

. وٌس عجمبت اظ حبلت ذغی ثِ ؾوت ؾْوَی قسى حطوت هی

سّبی ثبلاتط زض اتؼبـ لغ، ثب افعایف اضتفبع ٍ هكبضوت هزضٍا

زض اضتفبع ضٍثِ  خبثدبیی ًؿجیای، یىٌَاذتی تَظیغ  ؾیؿتن ؾبظُ

 .ًْس وبّف هی

ت ثطآٍضز ِ ػٌَاى یه وویت وبضا خْث B1ّط چٌس هتغیط 

زض اضتفبع لبثل اؾتفبزُ  خبثدبیی ًؿجیهیعاى یىٌَاذتی زض تَظیغ 

اؾت، اهب اعلاػبتی ضاخغ ثِ ایٌىِ تدوغ ًیبظّبی تغییط هىبًی زض 

ثِ ّویي زلیل .  زّس وسام عجمبت ؾبظُ اؾت زض اذتیبض لطاض ًوی

پبلؽ ٍ زضخِ  ظهبى تٌبٍةقَز تب تأثیط  ؾتفبزُ هیا B2اظ هتغیط 

ثِ نَضت  خبثدبیی ًؿجیضفتبض فطا اضتدبػی ثط الگَی تَظیغ 

تغییطات ایي هتغیط ثط حؿت . ووّی هَضز ثطضؾی لطاض گیطز

MIDR  ثِ ػٌَاى وویتی هؤثط زض تؼییي زضخِ ضفتبض غیط ذغی

 قبیبى شوط اؾت وِ. اضائِ قسُ اؾت (7)ؾبظُ زض قىل 

طی ثیي گی ًوَزاضّبی هطثَط ثِ ّط هدوَػِ ضوَضز اظ هیبًگیي 

 .ضوَضزّبی آى هدوَػِ حبنل قسُ اؾت
 

 
 عجمِ 3( الف)

 
 عجمِ 9( ة)

 
 عجمِ 15ج( )

 هرتلف ّبی ثطای لبة MIDRطحؿت ث B1تغییطات هتغیط  -6 شکل
 

هجیي ایي لضیِ اؾت وِ  B2ثطای پبضاهتط  (،7هغبثك قىل )

قَز.  هی B2افعایف زضخِ ضفتبض غیطذغی ثبػث وبّف ضطیت 

ایي ثساى هؼٌبؾت وِ ثب غیطذغی قسى ضفتبض ؾبظُ تدوغ ًیبظّبی 

وٌس.  تغییطهىبًی اظ عجمبت ثبلا ثِ ؾوت عجمبت پبییٌی حطوت هی

ّبی هَضز هغبلؼِ  ایي پسیسُ ثطای توبهی زؾتِ ضوَضزّب ٍ ؾبظُ

قَز وِ همساض ایي ضطیت  هكَْز اؾت. ّوچٌیي هكبّسُ هی

ثلٌس  َتبُ ثیكتط اظ ضوَضزّبی پبلؽو ثطای زؾتِ ضوَضزّبی پبلؽ

اؾت. ثِ ٍیػُ زض ًبحیِ ضفتبض اضتدبػی ایي اذتلاف ثبضظتط اؾت، 

سّبی ثبلاتط ثبػث ایي هحسٍزُ اظ ضفتبض ؾبظُ اثط ه ظیطا زض

 سّب تدوغ ًیبظ وَتبُ ثب تحطیه ایي ه ضزّبی پبلؽقَز ضوَ هی
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 عجمِ 3( الف)

 
 عجمِ 9( ة)

 
 عجمِ 15ج( )

 ّبی هَضز هغبلؼِ ثطای لبة MIDRثطحؿت  B2تغییطات هتغیط  -6 شکل
 

زض ازاهِ همبزیط  هٌتمل وٌٌس. ثبلاییتغییطهىبًی ضا ثِ ؾوت عجمبت 

هتٌبظط ثب حسٍز  MIDRثطای همبزیط  B1  ٍB2ّبی  وویت

هؼبزل  MIDRوِ ثِ تطتیت هتٌبظط ثب  IO ،LS  ٍCPػولىطزی 

ثبقٌس، اظ ضٍی ًوَزاضّبی اضائِ قسُ  زضنس هی 5ٍ  5/2، 75/0

 (4)ٍ  (3)ّبی  اؾترطاج ٍ زض خسٍل (7)ٍ  (6)ّبی  زض قىل

 گطزز. اضائِ هی

تَاى زضیبفت  هی (3)ثب تَخِ ثِ همبزیط اضائِ قسُ زض خسٍل 

ثِ  IOاضتدبػی ٍ اًتمبل اظ ؾغح ػولىطز  وِ ثب افعایف ضفتبض فطا

LS  اظ ٍLS  ِثCP خبثدبیی ًؿجیی تَظیغ یىٌَاذت هیعاى 

ظهبى تَاى اثط  یبثس. ّطچٌس ًوی افعایف هی B1وبّف ٍ ضطیت 

عَض  عَض هٌظن اضائِ وطز، اهب ثِ پبلؽ ثط ایي ضطیت ضا ثِ تٌبٍة

 15سّبی ثبلاتط زض لبة وَتبُ ثب تحطیه ه ضوَضزّبی پبلؽ ٍیػُ

 خبثدبیی ًؿجیقًَس ػسم یىٌَاذتی زض تَظیغ  عجمِ ثبػث هی

ًكبى زازُ  B1افعایف یبثس ٍ ایي پسیسُ ثب افعایف ضطیت 

قَز. ّوچٌیي، ثب افعایف تؼساز عجمبت ٍ افعایف هكبضوت  هی

ًیع افعایف یبفتِ اؾت. تغییطات ایي  B1ثبلاتط ضطیت  هسّبی

 .[34]  ثب هغبلؼبت پیكیي ؾبظگبضی زاضز 1/2تب  2/1ضطیت ثیي 

ّبی هَضز هغبلؼِ  بةثطای ل B2( ًیع همبزیط ضطیت 4زض خسٍل )

 زض ؾغَح ػولىطز هرتلف اضائِ گطزیسُ اؾت.
 

 IO ،LS ٍ CPثطای ؾغَح ػولىطز  B1هتغیط همبزیط -3جذول 

 IO LS CP ضوَضزّب ّبلبة

 عجمِ 3

SP set 20/1  24/1  36/1  

MP set 19/1  25/1  43/1  

LP set 20/1  26/1  44/1  

 عجمِ 9

SP set 36/1  40/1  44/1  

MP set 30/1  35/1  39/1  

LP set 30/1  33/1  37/1  

 عجمِ 15

SP set 95/1  99/1  10/2  

MP set 50/1  60/1  63/1  

LP set 55/1  63/1  69/1  

 
 IO ،LS ٍ CPثطای ؾغَح ػولىطز  B2هتغیط همبزیط -4جذول 

 IO LS CP ضوَضزّب ّبلبة

 عجمِ 3

SP set 78/0  58/0  40/0  

MP set 76/0  52/0  34/0  

LP set 77/0  53/0  33/0  

 عجمِ 9

SP set 10/1  93/0  61/0  

MP set 96/0  65/0  47/0  

LP set 02/1  74/0  50/0  

 عجمِ 15

SP set 42/1  25/1  62/0  

MP set 10/1  81/0  51/0  

LP set 18/1  84/0  52/0  

 

حىبیت اظ آى زاضز وِ  B2همبزیط ثِ زؾت آهسُ ثطای ضطیت 

تَخِ اؾت، ثِ ًحَی وِ زض ؾغح  هیعاى تغییطات ایي هتغیط لبثل

 IOایي ضطیت ثؿیبض ووتط اظ همبزیط هتٌبظط ثب حس  CPػولىطز 

اضتدبػی ٍ اًتمبل ًیبظّبی  اؾت. زض ٍالغ ثب افعایف ضفتبض فطا

وبؾتِ  B2اظ همساض ضطیت  پبییٌیتغییطهىبًی ثِ ؾوت عجمبت 

ّبی هرتلف لبثل هكبّسُ اؾت.  ي تغییطات ثطای ؾبظُقَز. ای هی

 هسّبیّبی ثلٌستط وِ  گطزز وِ ثطای لبة ّوچٌیي هلاحظِ هی

ّبی زیگط  ثیكتط اظ لبة B2تط ّؿتٌس هیعاى ضطیت  ثبلاتط فؼبل

 اؾت.
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 گیری نتیجه  -5

ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ ٍ زضخِ ضفتبض  طیتأث تحمیك، يیزض ا

 یذوك یّب زض اضتفبع لبة یذطاث غیتَظ یثط الگَ یاضتدبػ فطا

 یاضتدبػ ثطآٍضز پبؾد فطا یلطاض گطفت. ثطا یهَضز ثطضؾ یفَلاز

 یّب لیتحل ،یا لطظُ یًوًَِ ثِ اًَاع ضوَضزّب یّب ؾبظُ

 IDA لیتحل لبلتهرتلف ٍ زض  بؼیهم تیثب ضطا یظهبً رچِیتبض

اظ  یا لطظُ ی. خْت ثبضگصاضسیًوًَِ ثِ اًدبم ضؾ یّب لبة یثطا

 یثِ گؿل وِ زاضا هیًعز یّب ًگبقت ؾِ هدوَػِ اظ قتبة

ؾِ زؾتِ ضوَضز ثط  يیاًس، اؾتفبزُ قس. ا ثَزُ یپبلؿ تیذبن

وَتبُ، هتَؾظ ٍ  پبلؽ یحؿت ظهبى تٌبٍة پبلؽ ثِ ؾِ زؾتِ

ثط ظهبى تٌبٍة پبلؽ  طیتأث یبثیاضظ یثطاقسًس ٍ  یثٌس نیثلٌس تمؿ

هَضز پصیطی ٍیػُ ب قىلّبی ذوكی فَلازی ثتَظیغ ذطاثی لبة

ط یًتبیح، زٍ هتغ یؾبظ یووّ یثطا ي،یلطاض گطفتٌس. ّوچٌ ؿِیهمب

B1  ٍB2 خبثدبیی ًؿجی زض اضتفبع  غیتَظ یالگَ میتكر یثطا

ًتبیح ایي تحمیك ثِ نَضت ذلانِ زض شیل  .گطزیس یؾبظُ هؼطف

 گطزز:اضائِ هی

 الگَی ّب ًكبى زاز وِ اثط ظهبى تٌبٍة پبلؽ ثط  ًتبیح تحلیل

تَاًس  تَظیغ ذطاثی )ثطحؿت تغییطهىبى ًؿجی عجمبت( هی

ّبی ثلٌستط وِ زضخبت ٍیػُ، ثطای لبة تَخِ ثبقس. ثِ لبثل

آظازی ثیكتطی زاضًس، اذتلاف ثیي الگَی تَظیغ ذطاثی 

یبثس. زلیل ایي هَضَع،  تحت ضوَضزّبی هرتلف افعایف هی

ی اؾت ّبی افعایف تأثیط ٍ هكبضوت هسّبی ثبلاتط زض ؾبظُ

تَاى  وِ تؼساز زضخبت آظازی ثیكتطی زاضًس. ثٌبثطایي، هی

گفت اثط ظهبى تٌبٍة پبلؽ ثط الگَی تَظیغ ذطاثی زض 

ّبی لبة ذوكی ثبیس زض اضظیبثی ػولىطز آًْب تحت  ؾبظُ

 ای آیٌسُ زض ًظط گطفتِ قَز. ٍلبیغ لطظُ

 ی ضفتبض اضتدبػی ٍ ٍضٍز ؾبظُ ثِ ًبحیِ ثب افعایف ضفتبض فطا

غیطاضتدبػی هَخت اًتمبل ًیبظ خبثدبیی ًؿجی ثِ عجمبت 

    قَز. زلیل انلی ایي اهط افعایف اثط  پبییٌی ؾبظُ هی

ی ضفتبض غیطاضتدبػی اؾت وِ هَخت ٍاضز آهسى زض ًبحیِ

قَز. ثِ ػٌَاى پیكٌْبز  ای قسیس ثِ عجمبت پبییٌی هی ًیبظ لطظُ

فعایف تبة آٍضی زض زض عجمبت پبییٌی ؾبذتوبى، ثِ هٌظَض ا

قًَس تب ػولىطز ؾبظی هیای همبٍمثطاثط ظلعلِ، اػضبی ؾبظُ

ای ثْیٌِ گطزز. اظ زیسگبُ زیگط، ّب زض ثطاثط تحطیىبت لطظُآى

ای ثعضي وِ همبضى ثب زضخِ ضفتبض  ّبی لطظُ زض قست

تَخِ اؾت، تكىیل هفبنل پلاؾتیه زض  اضتدبػی لبثل فطا

بًیؿن اؾتْلان اًطغی عجمبت پبییٌی هَخت تكىیل هى

قَز ٍ ایي هىبًیؿن اظ اًتمبل هَج ظلعلِ ثِ عجمبت ثبلایی  هی

وٌس. ایي زضحبلی اؾت وِ  تب حس ظیبزی خلَگیطی هی

تكىیل هفبنل پلاؾتیه زض عجمبت ثبلایی تأثیط چٌساًی ثط 

تَاى  ضفتبض عجمبت پبییٌی ًساضز. ثٌبثطایي، ثِ عَض ذلانِ هی

اضتدبػی زض ؾبظُ، تدوغ ًیبظ  طاگفت وِ ثب افعایف ضفتبض ف

 یبثس. تغییطهىبًی ٍ ذطاثی ثِ عجمبت پبییٌی اًتمبل هی

  ثب افعایف ظهبى تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ، تدوغ ذطاثی ثِ ؾوت

وٌس، زض حبلی وِ ثب وبّف ظهبى  عجمبت پبییٌی حطوت هی

ًَایی ثب هسّبی ثبلاتط ضفتبض ؾبظُ،  تٌبٍة پبلؽ ظلعلِ ٍ ّن

ی تغییطهىبًی ثِ ؾوت ثبلا نَضت اًتمبل تدوغ ًیبظّب

گیطز. ایي یبفتِ ثب انَل زیٌبهیه ؾبظُ تغبثك زاضز، ظیطا  هی

ای ثِ عجمبت  اؾبؾبً هسّبی ثبلاتط هَخت اًتمبل ًیبظّبی لطظُ

 قًَس. ثبلایی هی

 ای ظیبز، آثبض هسّبی اضتدبػی ثبلاتط  ّبی لطظُ زض قست

ی ضفتبض یبثس؛ ظیطا ثب ٍاضز قسى ؾبظُ ثِ ًبحیِ وبّف هی

غیطاضتدبػی ٍ تغییط ؾرتی ؾبظُ، زیگط هسّبی اضتدبػی 

حبون ثط اضتؼبـ ؾبظُ ًیؿتٌس. اظ ایي ضٍ، اذتلاف ثیي اًَاع 

ای وبّف ٍ الگَی تَظیغ ذطاثی ثطای اًَاع  ضوَضزّبی لطظُ

 یبثس. ضوَضزّب زض ًبحیِ ضفتبض غیطاضتدبػی تملیل هی
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