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Optimal distribution of damping coefficient of viscous dampers in steel structures 
based on performance index 

M. Bahmani, A. Sadegh Moghadasi, S.A. Razavi 
 

Abstract 
 
 

Viscous dampers are one of the passive control systems that reduce the seismic demand of the structural elements  
of a building and minimize the building damage. However, the proper arrangement of viscous dampers greatly affects 
their increased performance, and it is not economical to use viscous dampers in all floors. In this study, the viscous 
dampers are designed according to four distribution methods based on FEMA 356: uniform damping coefficient 
distribution, distribution proportional to shear force of floors, distribution based on shear strain energy of floors and 
distribution based on shear strain energy of effective floors. In order to find the optimal distribution method, the 
seismic responses of the structure including the maximum drift ratio, maximum relative acceleration of floors, and 
strain energy are extracted and the results obtained from the rehabilitation in the four methods are compared with 
the proposed performance indices. Considering the effect of each method of damping coefficient distribution on the 
structural performance indices, it can be argued that the damping coefficient distribution based on the effective floors 
has a more appropriate performance compared to other methods of damping coefficient distribution. The results  
of time history analysis show that the viscous dampers used in the benchmark buildings cause a 50% improvement  
in the performance index of mid- and high-rise structures and also a 40% improvement in the force index of mid- and 
high-rise structures under the far-field acceleration. 
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 چکیذٌ
 

وبّؾ  ای ػبختوبىػبصُ یّبالوبى ایلشصُ یتمبضب ؿَدیفؼبل اػت وِ ػجت ه شیوٌتشل غ یّبؼتنیاص ػ یىی ؼىَصیٍ یّبشاگشیه
هَحش اػت ٍ اص  بسیػولىشد آى ثؼ افضایؾدس  ؼىَصیٍ یشاگشّبیهٌبػت ه ٌؾیچ یسػذ. اص عشفثِ حذالل  بختوبىػ یٍ خشاث بثذی

ثش اػبع  ؼىَصیٍ یشاگشّبیه ظٍّؾپ يی. دس اثبؿذیعجمبت ثِ كشفِ ًو یهدس توب ؼىَصیٍ شاگشیاػتفبدُ اص ه یلحبػ التلبد
 یثشاػبع اًشط غیعجمبت، تَص یثشؿ یشٍیهتٌبػت ثب ً غیتَص ىٌَاخت،یثِ كَست  ییشایه تیضش غیؿبهل تَص غیچْبس سٍؽ تَص

ثب ّذف یبفتي  گشدًذ.یه یعشاح FEMA 356 ثش اػبع ،عجمبت هَحش یثشؿ یوشًـ یثشاػبع اًشط غیعجمبت ٍ تَص یثشؿ یوشًـ
اػتخشاد  ،یوشًـ یعجمبت ٍ اًشط یحذاوخش ؿتبة ًؼج فت،یػبصُ ؿبهل حذاوخش ًؼجت دس یالشصُ یّبپبػخسٍؽ تَصیغ ثْیٌِ، 

 یثب هؼشف یكتحم یيدس اؿَد. هی ؼِیهمب یـٌْبدیػولىشد پ ّبیثِ چْبس سٍؽ روش ؿذُ ثب ؿبخق یحبكل اص ثْؼبص ذیؿذُ ٍ ًتب
 ثبؿذ،یػبصُ ثب تَرِ ثِ ػغَح ػولىشد هتفبٍت ه هختلف پبػخ یثِ پبساهتشّب یوِ ؿبهل ٍصى دّ یذىشد رذدٍ ؿبخق ػول

اص  هیثب تَرِ ثِ احش ّش  یشد.گهی لشاس یؼٍِ همب یهَسد ثشسػ یشاییه یغهتفبٍت تَص ّبیػبختوبى تحت سٍؽ ّبیپبػخ
ثشاػبع  ییشایه تیضش غیارػبى داؿت وِ تَص تَاىیػبصُ، هپیـٌْبدی  ػولىشد یّبثش ؿبخق ییشایه تیضش غیتَص یّبسٍؽ
 لیحبكل اص تحل ذیثشخَسداس اػت. ًتب یتشاص ػولىشد هٌبػت ،ییشایه تیضش غیتَص یّبسٍؽ شیثب ػب ؼِیهَحش دس همب تعجمب
دس  یدسكذ 50ثبػج ثْجَد  هیبًگیيهحه ثِ كَست  یدس ػبختوبى ّب ؼىَصیٍ یشاگشّبیًـبى داد اػتفبدُ اص ه یصهبً خچِیتبس

هتَػظ ٍ ثلٌذ هشتجِ وِ  یّبػبصُ یشٍیدس ؿبخق ً یدسكذ 40 ثْجَد يیهتَػظ ٍ ثلٌذ هشتجِ ٍ ّوچٌ یّبؿبخق ػولىشد ػبصُ
 .ؿَد یه ،اًذدٍس لشاس گشفتِ یّبتحت ؿتبة ًگبؿت حَصُ

 

 ياشگان كلیذی
 شٍیؿبخق ً ،ؿبخق ػولىشد ،یفَلاد یّبػبصُ، تَصیغ ضشیت هیشایی ،ؼىَصیٍّبی شاگشیه
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 ذمٍقم  -1
 یٍسٍد یدس اػتْلان اًشط ؼىَصیٍ یشاگشّبیه یشیهحل لشاسگ

 ثبؿذ یه تیحبئض اّو بسیثؼ ایٍ وبّؾ ًیبص لشصُ صلضلِ ثِ ػبصُ

دس هحل  ؼىَصیٍ شاگشیگشفتي ه وِ دس كَست لشاس یا ثِ گًَِ

 يیچٌ ؿبّذ ثَد. ّنسا  ایی لشصُتمبضب وبّؾ تَاى یهٌبػت، ًوًب

 ٌِیثْ یّب لاصم اػت هحل ی،التلبد یّب تیهحذٍد لیثِ دل

 ٍ  یا ػبصُ یّب ثش اػبع پبػخ ؼىَصیٍ یشاگشّبیًلت ه

ٌّگبم ٍلَع صلضلِ  ػبختوبىػغح ػولىشد  گش بىیوِ ث یا ػبصُشیغ

ثَد.  یٍ التلبد ويیا یؿَد تب ثتَاى ؿبّذ عشاح یّؼتٌذ، ثشسػ

ثِ  وٌتشلی یّب ؼتنیلاصم ثِ روش اػت ّذف اص اضبفِ وشدى ػ

 يیاػت وِ ثِ ا یصلضلِ ثِ ػٌبكش یاًشط تیاّب، ّذ ػبختوبى

 یشاگشّبیه یشیهحل لشاسگ يی. ثٌبثشاؿًَذ یه یهٌظَس عشاح

وِ  ثبؿذ یػبصُ ه یهٌْذػ یپبساهتشّب يیاص هْوتش یىی ؼىَصیٍ

دس  ؼىَصیٍ شاگشیه شیٍ ّن اص ًظش تأح یّن اص لحبػ التلبد

 اكلیسٍ ّذف  يیاػت. اص ا تیػبصُ حبئض اّو یوبّؾ تمبضب

 غیتَص یبثیاسص یثشا ذیاسائِ ؿبخق ػولىشد رذ ك،یتحم يیا

ػولىشد ػبصُ  يیثِ ثْتش یبثیدس استفبع ػبختوبى ٍ دػت شاگشّبیه

 یوِ ّن پبػخگَ ؼىَصیٍ شاگشیه یثب تَرِ ثِ تؼذاد هـخل

ػبصُ  یا لشصُ یّب عشح ثبؿذ ٍ ّن پبػخ یالتلبد یّب تیهحذٍد

 مبتعج یعجمبت، حذاوخش ؿتبة ًؼج فتیدس تؿبهل حذاوخش ًؼج

 .ػبصُ سا وبّؾ دّذ ِیثشؽ پب یشٍیٍ ً

ٍ  ؼىَصیٍ یشاگشّبیه یثش سٍ یبدیهغبلؼبت ص شیدس دِّ اخ

هختلف تَػظ هحممبى اًزبم  ّبیػبصُ ثش سفتبسآى هىبًیبثی  شیتأح

دس تحمیك خَد ثب  Bahmani  ٍZahrai. [2ٍ  1] اػت ؿذُ

اػتفبدُ اص تَصیغ هیشایی ثش هجٌبی اًشطی وشًـی ثشؿی عجمبت، 

 ّبی فَلادی سٍؿی ثشای تؼییي ػغح ثْیٌِ ثْؼبصی دس ػبصُ

دس پظٍّـی دیگش هیضاى احش ثخـی افضٍدى  ّب آى [.3]اسایِ دادًذ 

ّبی فَلادی سا ثب اػتفبدُ اص  هیشاگشّبی ٍیؼىَص ثِ ػبصُ

دس  Park. [4]ّبی ؿىٌٌذگی هَسد ثشسػی لشاس دادًذ  هٌحٌی

 یاػضب ضیون وشدى ػب یثشا ٌِیثْ یسٍؽ عشاح هیخَد  كیتحم

ثب  شاگشیه ٌِیثلٌذ اسائِ دادُ ٍ ثِ هحبػجِ هحل ثْ یّب ػبصُ یاكل

 یربًج ّبیهىبى شییثب ّذف وٌتشل تغ هیطًت تنیاػتفبدُ اص الگَس

 یدس رْت احشثخـ یمیتحم ؾٍ ّوىبساً Landi [.5] پشداخت

 یخغشیغ ؼىَصیٍ یشاگشّبیه ییشایه تیهتفبٍت ضش غیتَص

ثتي هؼلح اًزبم  دهَرَ ّبیػبختوبى ایلشصُ یثْؼبص یثشا

ثب ثشسػی پبساهتشّبیی اص لجیل  ؾٍ ّوىبساً Hwang [.6]اًذ دادُ

ّب شاگشیه یشٍیعجمِ، هزوَع ول ً هی دس شاگشیه یشٍیحذاوخش ً

 یّب ثشاػبع عجمِ ییشایه تیضش غیتَص ،عجمِ فتیوٌتشل دس ٍ

  یػول یعشاح یهٌبػت ثشا  ٌِیگضثِ ػٌَاى یه  ساهَحش 
 

 

 ؾٍ ّوىبساً Whittle [.7]هؼشفی ًوَدًذ  ؼىَصیٍ یشاگشّبیه

 ؼىَصیٍ یشاگشّبیه یبثیهىبًهختلف  یّب سٍؽ شیتأح یمیدس تحم

 لشاس ثشسػی هَسد ّبػبختوبى ایلشصُ یسا دس رْت ثْجَد عشاح

 یثْؼبص ٌِیسا دس صه یمیتحم ؾٍ ّوىبساً Pricopie. [8] دادًذ 

اًزبم دادًذ ٍ ثِ  ؼىَصیٍ شاگشیهَرَد ثب اػتفبدُ اص ه ّبیػبصُ

وشدى  ونیٌیثب اػتفبدُ اص ه ؼىَصیٍ شاگشیه ٌِیهحل ثْ یثشسػ

 Park [.9] پشداختٌذ یسٍهبً ایلشصُ ظیدس ؿشاهىبى  شییپبػخ تغ

دس ػبصُ ػِ  شاگشیه ٌِیوشدى هحل ثْ ذایپ یثشا ّوىبساًؾٍ 

 ًبهتمبسىعجمِ  ثیؼتػبصُ  هی عجمِ ٍ دًُبهتمبسى دٍ ػبصُ  یثؼذ

 ٌِیهحل ثْ ؾٍ ّوىبساً Aydin [.10] لشاس دادًذ یسا هَسد ثشسػ

وشدًذ  یسا ثب اػتفبدُ اص تَاثغ ّذف هختلف ثشسػ شاگشیه

 یشّبیاضبفِ ؿذُ سا ثِ ػٌَاى هتغ یشاگشّبیه ییشایه تیٍضش

 [.11] ًظش گشفتٌذ دس یعشاح

ػلاٍُ ثش پظٍّؾ ّبی اؿبسُ ؿذُ دس پبساگشاف لجل دس ػبیش 

دس  تحمیمبت كَست پزیشفتِ دس صهیٌِ تَصیغ ثْیٌِ ضشیت هیشایی

احش  ؿَد اوخش هحممیي ًیض هلاحظِ هی [12-22] استفبع ػبختوبى

 یىیّب ثش  سا تٌْب ثب دس ًظش گشفتي احش آى شاگشیه غیتَص یّب سٍؽ

لشاس  یپبػخ ٍ ثِ عَس رذاگبًِ هَسد ثشسػ یاص پبساهتش ّب

دس ًظش داؿت وِ ٌّگبم ٍلَع  ؼتیثبیوِ ه حبل آى اًذ. دادُ

هتفبٍت  یاص پبساهتشّب یجیتشوٍاثؼتِ ثِ ػبختوبى  یصلضلِ خشاث

تحت  ـتشیث یا ػبصُ یارضاّب دس خشاثیثِ ػٌَاى هخبل  ثبؿذ، یه

 یا ػبصُ شیغ یارضادس عجمبت ٍ  يیث یهىبى ًؼج شییتغ شیتبح

 غیاػت وِ تَص یهٌغم يی. ثٌبثشاثبؿٌذ یهتأحش اص ؿتبة ه ـتشیث

ثِ ٍ پبػخ ػبصُ  یاص پبساهتشّب یجیهتٌبػت ثب تشو ؼىَصیٍ شاگشیه

 يیدس ا تیتشت يی. ثِ اگیشدلشاس  یثشسػ دصهبى هَس كَست ّن

وِ  ذیؿبخق ػولىشد رذ دٍ هؼشفیثب  ؿَد یه یػؼ كیتحم

ػبصُ ثب تَرِ ثِ   هختلف پبػخپبساهتشّبی ثِ  یؿبهل ٍصى دّ

 تحتّبی ػبختوبى پبػخ ثبؿذ، یػغَح ػولىشد هتفبٍت ه

ٍ همبیؼِ  یهَسد ثشسػ ییشایه غیهتفبٍت تَصّبی سٍؽ

ثب  صُػولىشد ػب يیثِ ثْتش یبثیثب ّذف دػت یثشسػ يی. اشدیگ لشاس

ٍیؼىَص اًزبم  شاگشیه یّب اص دػتگبُ یتَرِ ثِ تؼذاد هـخل

ػِ سا دس  ؼىَصیٍ یشاگشّبیه غیاحش تَصدس ایي پظٍّؾ  ؿَد.هی

وَتبُ، هتَػظ ٍ ثلٌذ هشتجِ  هحه وِ هؼشف ػبصُ ّبی  ػبختوبى

 یىیوِ پیـٌْبدی دٍ ؿبخق ػولىشد  ثب ثِ وبسگیشیّؼتٌذ، 

 فتیػبصُ ؿبهل حذاوخش ًؼجت دس یا لشصُ یّب اص پبػخ یجیتشو

ثِ  لِصلض یٍسٍد یعجمبت، اًشط یعجمبت، حذاوخش ؿتبة ًؼج

ثَدُ ٍ ؿبخق  شاگشّبیهؼتْله ؿذُ تَػظ ه یػبصُ ٍ اًشط

زوَس ه یّب ػبصُ یلجل ٍ ثؼذ اص ثْؼبص ِیاص ثشؽ پب یجیتشو گشید

 .، هَسد ثشسػی لشاس دادُ ؿذُ اػتثبؿذ یه
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 در ارتفاع ساختمان َای مختلف تًزیع میراییريش  -2
 یشاگشّبیه یثشا یعشاح یّب ساثغِ اًزبم ؿذُ یّب اوخش تحمیك دس

التجبع  FEMA 356اص  یػبختوبً یّب ثِ ػبصُ یالحبل ؼىَصیٍ

 دس اختیبس ایػبدُ  سٍؽ یعشاح یّب ساثغِ يیاػت. ا  ؿذُ

 ؼىَصیٍ یشاگشّبیه ییشایه تیهحبػجِ ضش یهٌْذػبى عشاح ثشا

هَحش  ییشایه تی. ًؼجت ضشدّذلشاس هیدلخَاُ  ییشایًؼجت ه ثب

هتـىل اص  یالحبل ؼىَصیٍ یشاگشّبیثب ه یػبصُ ػبختوبً هی

 لحبلیا ؼىَصیٍ یشاگشّبیه ییشایػبصُ ٍ ًؼجت ه یرات ییشایه

 .ثبؿذ یه
 

(1)          

 

هیشایی راتی ػبصُ    ًؼجت هیشایی هَحش ػبصُ،    ، ثبلا ساثغِدس 

ًؼت هیشایی اضبفِ ؿذُ ثِ    ؿَد ٍ  % فشم هی5وِ اغلت 

ثب دس ًظش گشفتي هذ اٍل  .ثبؿذ ػبصُ تَػظ هیشاگش ٍیؼىَص هی

ثِ ضشیت هیشایی الحبلی ساثغِ استؼبؿبت دس رْت هَسد ًظش، 

 :اػت( 2كَست ساثغِ )
 

(2)    
 ∑     

    
 

 

  ∑     
 

 

 

 

ضشیت    پشیَد عجیؼی اٍلیي هذ استؼبؽ،   ، ساثغِوِ دس ایي 

ًَع فبوتَس ثضسگی ٍاثؼتِ ثِ    ام،  هیشایی هیشاگشّب دس عجمِ 

تغییش هىبى    دسیفت هَدال،     ػبصُ،  پیىشُ ثٌذی هیشاگش دس

دس  ثبؿذ. هیام  ای عجمِ  رشم لشصُ   ام،  ّبی افمی هَدال عجمِ 

اداهِ چْبس سٍؽ تَصیغ ضشیت هیشایی وِ دس ایي پظٍّؾ هَسد 

 ؿَد.گیشد، اسایِ هیثشسػی لشاس هی

 کىًاختیتٍ صًرت  ییرایم ةیضر عیتًز  -2-1

 وٌٌذ یاغلت فشم ه يیهٌْذػ ،یعشاحدس  یٍ ساحت یػبدگ یثشا

 ىؼبىیّش عجمِ  یخغ ؼىَصیٍ یشاگشّبیه ییشایه تیوِ ضش

اص  تَاى یدس ّش عجمِ سا ه ییشایه تیضش يییتؼ یثشاساثغِ اػت. 

 ( ثِ دػت آٍسد.3) ساثغِ
 

(3)    
    ∑     

 
 

 ∑   
    

 
 

 

 

 طثقات یترش یريیتا و متىاسة ییرایم عیتًز  -2-2

سٍؽ دیگش تَصیغ هیشایی ثیي عجمبت، تَصیغ هتٌبػت ثب ًیشٍی 

تَاى  ّب هی ثشؿی ّش عجمِ اػت. ثب تَرِ ثِ تئَسی دیٌبهیه ػبصُ

 (4ساثغِ )وِ دس    سا هتٌبػت ثب    ًیشٍی ثشؿی ّش عجمِ 

 :ؿَد داًؼت تؼشیف هی
 

(4)       ∑     
    

   
 

 

 یثشؿ یشٍیعجمِ هتٌبػت ثب ً هی ییشایه تیرب وِ ضش اص آى

  بىیث (5ساثغِ )ثِ كَست  ام عجمِ  ییشایه تیعجمِ اػت، ضش
 

 َای سازٌ ای ازی سازٌَااوتخاب مذل -1

 َای كًتاٌ، محک كٍ معرف سازٌ

 متًسط ي تلىذ مرتثٍ َستىذ

 َا )حًزٌ دير ي شتاب وگاشتاوتخاب  -2

 حًزٌ وسدیک( خُت اودام تحلیل 

 غیر خطی تاریخچٍ زماوی

َای محک تذين تحلیل تاریخچٍ زماوی سازٌ -3

میراگريیسکًز ي استخراج پارامترَای حذاكثر 

 دریفت طثقات، حذكثر شتاب وسثی 

 طثقات ي ویريی ترشی پایٍ سازٌ

طراحی میراگرَای يیسکًز ي تحلیل تاریخچٍ  -4

 َای محک تا استفادٌ زماوی سازٌ

 از چُار ريش تًزیع

کرد یکی تركیثی از شاخص عمل ديترآيرد  -5

 ای سازٌ ي دیگری تركیثی از َای لرزٌپاسخ

 ترش پایٍ قثل ي تعذ از تُسازی سازٌ

 ارزیاتی اثر ريش َای تًزیع میرایی  -6

 تر شاخص َای عملکرد

دستیاتی تٍ تُتریه  -7

 ایعملکرد لرزٌ

 پایان

 تلٍ

 خیر
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 :ؿَد
 

(5)        

 

ضشیت هیشایی ول ػبصُ ثشاثش ثٌبثشایي یه ضشیت حبثت اػت.   

 (:6دس ساثغِ ) اػت ثب روغ ضشیت هیشایی عجمبت
 

(6) ∑  
 

  ∑  
 

 

 

 تیضش يی(، ساثغِ ث5) ساثغِ( دس 6) ساثغِ یگزاسیثب رب

ثِ كَست ساثغِ ول ػبختوبى  ییشایه تیّش عجمِ ثب ضش ییشایه

 :ذیآ یثِ دػت ه( 7)
 

(7)    
  
∑    

∑  
 

 

 

 نیخَاّسا ( 8ساثغِ ) ،(2) ساثغِ( دس 7) ساثغِ یگزاسیثب رب

 داؿت:
 

(8)    
 ∑ [  (∑    )(     )

 
] 

  (∑     
 

 )(∑    )
 

 

ًؼجت هیشایی ول ػبصُ هتٌبظش ثب ًؼجت هیشایی دلخَاُ اضبفِ 

هحبػجِ ( 9ثِ كَست ساثغِ )   تَاى ثب اػتفبدُ اص  ؿذُ سا هی

 :وشد
 

(9) ∑  
 

 
    (∑     

 
 )(∑    )

 ∑   (     )
 

 
 

 

تَصیغ ضشیت هیشایی  ساثغِ(، 9( ٍ )7بی )ّ ساثغِثب تغبثك 

 :خَاّذ ثَد (10ساثغِ )ثشای ّش عجمِ ثِ كَست 
 

(10)    
      ∑     

 
 

 ∑   (     )
 

 
 

 

 كروشی ترشی طثقاتتًزیع میرایی تراساس اورشی   -2-3
 :اػت (11) ساثغِدس ایي سٍؽ ًؼجت هیشایی ػبصُ هغبثك 

 

(11)    ∑  
  
  

 

 

 

اهیي  ًؼجت هیشایی    ًؼجت هیشایی ػبصُ،     ساثغِدس ایي 

   اهیي الوبى ػبصُ ٍ  اًشسطی وشًـی الاػتیه    الوبى ػبصُ، 

اًشطی وشًـی الاػتیه ول ػبصُ هتٌبظش ثب تغییش ؿىل ػبصُ 

 ثبؿذ. هی

ًؼجت هیشایی ػیؼتن وِ ثِ ػٌَاى ًؼجت هیشایی هشوت ػبصُ 

 :ؿَد ثیبى هی (12ساثغِ )اػت، ثِ كَست  هـخق ؿذُ
 

(12) (   )  
∑   (  ) 

 
  (  ) 

 
   

  
     

 

 

ّبی  تؼذاد الوبى  اهیي هذ استؼبؽ،  ًؼجت هیشایی هؼبدل     

  اهیي الوبى ػبصُ،  ًؼجت هیشایی    ػبصُ، 
   ام،  هذ استؼبؽ   

ثشداس تغییش ؿىل   (  )ام،  ػختی الوبى    ػختی ول ػیؼتن، 

i  ؿىل هذ استؼبؽ     ٍام  اهیي الوبى ثب تَرِ ثِ هذ استؼبؽ

 وِ اًشطی وشًـی ثشؿی هتٌبػت اػت ثب رب اص آى ثبؿٌذ. ام هی 

 (13ساثغِ )تَاى ثِ كَست  ، ضشیت هیشایی ّش عجمِ سا هی     

 :ثیبى وشد
 

(13)           

 

ضشیت ثٌبثشایي ثبؿذ.  همذاس حبثت هی  (، 13) ساثغِدس 

 ( اػت:14ساثغِ )هیشایی ول ػبصُ هؼبدل 
 

(14) ∑  
 

  ∑     
 

 

 

(، ضشیت هیشایی ّش عجمِ 14) دس( 13) ِهؼبدلربیگزاسی  ثب

 :آیذ دػت هی ثِ
 

(15)    
     
∑       

∑  
 

 

 

( سا 16، ساثغِ )(2) ساثغِ( دس 15) ساثغِثب ربیگزاسی 

 :خَاّین داؿت
 

(16)    
 ∑ [     (∑    )(     )

 
] 

  (∑     
 

 )(∑       )
 

 

( 17هغبثك ساثغِ ) ول ػبصُ ییشایه تیضش تیٍ دس ًْب

 ػجبست اػت اص:
 

(17) ∑  
 

 
    (∑     

 
 )(∑       )

 ∑      (     )
 

 

 

 

( ثِ تَصیغ ضشیت 15( دس هؼبدلِ )17ثب ربیگزاسی هؼبدلِ )

( 18ثِ ساثغِ )هیشایی ثشاػبع اًشطی وشًـی ثشؿی ّش عجمِ 

 .سػین هی
 

(18)    
         ∑     

 
 

 ∑      (     )
 

 

 

 

طثقات  یترش یكروش یمتىاسة تا اورش ییرایم عیتًز  -2-4

 مًثر
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هیشاگشّبی ٍیؼىَص، ضشیت  شحدس ایي سٍؽ ثِ هٌظَس اػتفبدُ هَ

ّب  هیشایی ول تٌْب هبثیي عجمبتی وِ اًشطی وشًـی ثشؿی آى

ثش اػبع  ول ػبصُ ثبؿذ، ثضسگتش اص هیبًگیي اًشطی وشًـی ثشؿی

 ؿَد. تَصیغ هی( 19ساثغِ )
 

(19)       
∑       

 
 

 

ثبؿذ. ثب تَرِ ثِ  تؼذاد ول عجمبت ػبختوبى هی  دس ایي فشهَل 

( ساثغِ ثیي ضشیت هیشایی تَصیغ ؿذُ 16( ٍ )12ّبی ) فشهَل

ثیبى  (20ساثغِ )ام ٍ ضشیت هیشایی ول ثِ كَست  عجمِ 

 :ؿَد هی
 

(20)    
     

∑      
 
   

∑   
 

   
 

 

تؼذاد عجمبتی اػت وِ همذاس اًشطی وشًـی   (، 20) ساثغِدس 

ّب ثضسگتش اص همذاس اًشطی وشًـی ثشؿی هیبًگیي ول  ثشؿی آى

اػت. دس ًْبیت ضشیت هیشایی عجمبت هَحش ثِ كَست  ػبصُ ثَدُ

 :ؿَد هی اسائِ (21ساثغِ )
 

(21)    
         ∑     

 
 

 ∑      
 
   (     )

  

 

 معرفی شاخص عملکرد ي شاخص ویري پیشىُادی  -3
ّبی هختلف سٍؽاحش  اسصیبثیرْت  ثخؾ اص تحمیكدس ایي 

ای ٍ ّبی ػبصُثش پبػخ ػبختوبىتَصیغ ضشیت هیشایی دس استفبع 

ای ٍ غیش ّبی ػبصُتشویجی اص پبػخوِ ّبیی ای، ؿبخقغیش ػبصُ

ایي . گشددهؼشفی هی ّؼتٌذ،اص ثْؼبصی  ثؼذٍ  ای لجلػبصُ

 ثبؿٌذ. ّب ؿبهل ؿبخق ػولىشد ٍ ؿبخق ًیشٍ هیؿبخق

 شاخص عملکرد  -3-1
ّش ػبصُ تشویجی اص پبساهتشّبی پیـٌْبدی ؿبخق ػولىشد 

ٍ ثذٍى هیشاگش اػت  ای ػبختوبى ثبای ٍ غیشػبصُّبی ػبصُ پبػخ

ّبی حَصُ ًضدیه وَثِ ٍ ًَسث  ًگبؿتوِ تحت تأحیش ؿتبة 

 ّبی حَصُ دٍس الؼٌتشٍ ٍ ّبچیٌَِّ  ؿتبثٌگبؿت سیذ ٍ

لشاس گشفتِ ٍ ثِ سٍؽ تحلیل تبسیخچِ صهبًی غیش خغی تحلیل 

 :گشدًذ هی تؼشیف (22ساثغِ )اًذ ٍ ثِ كَست  ؿذُ
 

(22)    [  √  
    

    
  
]      

 

ثِ  ثْؼبصی ؿذُ ػبختوبىاص تمؼین حذاوخش ًؼجت دسیفت    

ثِ كَست ساثغِ لجل اص ثْؼبصی ػبختوبى حذاوخش ًؼجت دسیفت 

 :گشدد تؼییي هی( 23)
 

(23)      
  
  

 

 

حذاوخش    عجمبت،  ضشیت ٍصًی حذاوخش ًؼجت دسیفت   

حذاوخش ًؼجت    ٍ  لجل ثْؼبصی ػبختوبىًؼجت دسیفت 

حذاوخش  اص تمؼین   هی ثبؿٌذ. ؿذُ ثْؼبصی  ػبختوبىدسیفت 

ثِ حذاوخش ؿتبة ًؼجی ػبختوبى ثْؼبصی ؿذُ ؿتبة ًؼجی 

 :گشدد تؼییي هی(24ثِ كَست ساثغِ )لجل اص ثْؼبصی ػبختوبى 
 

(24)      
  
  

 

 

 هغلكحذاوخش ؿتبة    ضشیت ٍصًی ؿتبة ًؼجی عجمبت،    

 ػبختوبىحذاوخش ؿتبة هغلك    ثؼذ اص ثْؼبصی ٍ  ػبختوبى

اص تمؼین تفبضل اًشطی ٍسٍدی ثِ     ذ. ثبؿٌ لجل اص ثْؼبصی هی

ػبصُ ثب اًشطی هؼتْله ؿذُ تَػظ هیشاگش ثش اًشطی ٍسٍدی ثِ 

 :گشدد تؼییي هی( 25ثِ كَست ساثغِ )ػبصُ 
 

(25)      
     
  

 

 

ًؼجت اًشطی ٍسٍدی ثِ ػبصُ ٍ اًشطی  ضشیت ٍصًی   

   اًشطی ٍسٍدی ثِ ػبصُ ٍ    ، هؼتْله ؿذُ تَػظ هیشاگش

همبدیش  ثبؿٌذ. اًشطی هؼتْله ؿذُ تَػظ هیشاگش ٍیؼىَص هی

پبػخ  حبلت تشیي ثحشاًی ثِ تَرِ ثب    ٍ    ،   ٍصًی ضشایت

 اػت. ُدس ًظش گشفتِ ؿذ 2/0ٍ  4/0، 4/0ػبصُ ثِ تشتیت 

، (22) ثب تؼشیف ؿبخق ػولىشد هغبثك ثب هؼبدلِ ؿوبسُ

وِ ؿبهل اػت ػبصُ  ػولىشدثْجَد ثبؿذ ًـبًگش  PI>0%چٌبًچِ 

پبساهتشّبی حذاوخش ًؼجت دسیفت ثیي عجمبت، حذاوخش وبّؾ دس 

ؿتبة ًؼجی عجمبت ٍ حذاوخش اًشطی هؼتْله ؿذُ تَػظ 

ثبؿذ ًـبًگش ػولىشد ًبهغلَة  PI=0%ثبؿذ. چٌبًچِ  هیشاگش هی

 ٍ  ایّبی ػبصُاحش ثَدى سٍؽ تَصیغ هیشایی ثش پبػخ ٍ ثی

 ثبؿذ. ای هیغیش ػبصُ

 ريیشاخص و  -3-2
هیشاگشّبی  آحبس ثِ وبسگیشیتشیي  ثب تَرِ ثِ ایٌىِ یىی اص هْن 

ثبؿذ، ثٌبثشایي  وبّؾ ثشؽ پبیِ ػبصُ هی دس ػبختوبى ٍیؼىَص

تَصیغ هیشایی  ّبی هختلفسٍؽ احشاسصیبثی ٍ همبیؼِ رْت 

، ؿبخق ًیشٍ ػبختوبىوبّؾ ثشؽ پبیِ  ثش هیشاگشّبی ٍیؼىَص

ػبختوبى وِ تشویجی اص ًیشٍی ثشؽ پبیِ لجل ٍ ثؼذ اص ثْؼبصی 

 گشدد.( هؼشفی هی26، ثِ كَست ساثغِ )ثبؿذ هی
 

(26)    [  
  
  
]      
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ًـبًگش هیضاى ًیشٍی ثشؽ پبیِ ثؼذ اص ثْؼبصی    ق دس هؼبدلِ فَ

هیضاى ًیشٍی ثشؽ پبیِ لجل اص ثْؼبصی  ثیبًگش    ای ثَدُ ٍ  لشصُ

ثب تَرِ ثِ ؿبخق ًیشٍی تؼشیف ؿذُ،  ثبؿذ. ای هی لشصُ

FI>0% ُآل ػبصُ ثْؼبصی ؿذُ  ًـبًگش ػولىشد هغلَة ٍ ایذ

ًـبًگش  FI=0%ثبؿذ. چٌبًچِ  هی ثذٍى هیشاگشًؼجت ثِ ػبصُ 

 ذ.ثبؿ ػولىشد ًبهغلَة سٍؽ تَصیغ هیشایی هی

َای  ترای ارزیاتی ريشَای محک  معرفی سازٌ  -4

 تًزیع

ّبی هختلف تَصیغ ضشیت هیشایی دس استفبع  ٍؽس یبثیاسص یثشا

ٍ  یؿذُ تَػظ اٍّتَس ِیاص ػِ ػبختوبى ؿبخق اسا ،ػبختوبى

 ثب ّبحَصُ وٌتشل ػبصُ يی. هحمم[23] نییًوبیّوىبساى اػتفبدُ ه

دس  یهتفبٍت ػؼ یبسّبیهختلف ٍ هؼ ّبیػبصُ گشفتي ًظش دس

داؿتٌذ، اهب ثب تَرِ  یوٌتشل خبك لِیٍػ بیًـبى دادى احش سٍؽ 

 بی ٍ ّبسٍؽ ؼِیاهىبى همب مبتیثِ فمذاى اكَل هـتشن دس تحم

وٌتشل ػبصُ  تِیهَرَد ًجَد. وو گشیىذیآًْب ثب  یوٌتشل لیٍػب

 هحه ّبیٍرَد ػبصُ تیثب دسن اّو ىبیاهش يیهٌْذػ وياًز

 ّبیٍ تَػؼِ آًْب وشد. ػبصُ زبدیدس ا ػؼی ّبدس وٌتشل ػبصُ

 ٍ ّبآى ػبصیؿبهل هـخلبت چٌذ ػبصُ، ًحَُ هذل هحه

لشاس گشفتٌذ تب  يیهحمم بسیوِ دس اخت ثبؿٌذیه یبثیاسص یبسّبهؼی

 یسا ثشا بسّبیهؼ شؿبىوٌتشل هَسد ًظ ّبیؼتنیثب دس ًظش گشفتي ػ

 یػبختوبى ّب يیوٌٌذ. ا یِ ؿذُ ثشسػیؿبخق اسا ّبیػبختوبى

 SAC یاص پشٍطُ فَلاد یعجمِ ثِ ػٌَاى لؼوت ؼتیػِ، ًِ ٍ ث

اًذ. ّذف اص ؿذُ یعشاح بیفشًیهٌبعك لغ آًزلغ ٍ وبل یثشا

 بیهْ ،ی ایي تحمیكعشاح یهخبل ّب یّب ثشاػبختوبى يیا اًتخبة

 غیهختلف تَص یسٍؽ ّب یبثیاسص یؿفبف ثشا یهجٌب هیوشدى 

ثبؿذ. ّش ػِ ػبختوبى ثِ یدس استفبع ػبختوبى ه ییشایه تیضش

همبٍهت  تیٍ ظشف یىیٌبهیدس هـخلبت د یكَست لبثل تَرْ

گؼتشدُ سا  یهجٌب هیوِ  یثب ّن هتفبٍت ّؼتٌذ ثِ ًحَ یربًج

ػبصًذ. یه بیهختلف وٌتشل ػبصُ هْ یساّجشدّب ی ؼِیهمب یثشا

ٍ  یهحل یّبًبهِيییّب هغبثك ثب الضاهبت آ ػبختوبى يیا یّبػبصُ

اًذ ٍ ؿذُ یثبد ٍ صلضلِ عشاح ،یحمل یثب دس ًظش گشفتي ثبسّب

 ؼتنیٍ ثلٌذ هشتجِ ّؼتٌذ. ػ بىیوَتبُ، ه ّبًـبى دٌّذُ ػبختوبى

 یهمبٍم خوـ یّبّش ػِ ػبختوبى ؿبهل لبة یثشا یاػبصُ

 یثب اػتفبدُ اص اتلبل ثشؿ یداخل یهفلل یّبٍ لبة یغیهح

 هتش دس 58/36 اثؼبد یاساثبؿذ. ػبصُ ػِ عجمِ ثٌچ هبسن دیه

ؿؾ  یهتش استفبع اػت. ػبصُ داسا 89/11 هتش دس پلاى ٍ 87/54

-ؿوبل رْت دس دّبًِ چْبس ٍ غشة–دّبًِ دسرْت ؿشق

 ؼتنیهتش اػت. ػ 5/9ّب  دّبًِ یٍ ػشم توبه ثبؿذ هی رٌَة

. ی ّؼتشاهًَیپ یـهمبٍم خو یّب ػبصُ اص لبة یربًج ثشثبس

 یّب ػبدُ اػت. ػتَى یّب لبة یػبصُ داسا یبًیه یّب دّبًِ

لبة  یّب . ػتَىثبؿٌذ یهگبپبػىبل ه 345همبٍهت  یػبصُ داسا

وف )هشوض ثِ  ثِثبل پْي ّؼتٌذ. استفبع عجمبت وف  یخوـ

ّب ثِ كَست اتلبل  ػتَى یّبِ ی. پبثبؿذ یهتش ه 96/3( شیهشوض ت

ثبل پْي  لیػبصُ اص پشٍف یشّبیاًذ. ت هتلل ؿذُ يیثِ صه شداسیگ

ػبصُ ثِ كَست  ی. ثبسگزاساػتهگبپبػىبل  248ثِ همبٍهت 

. رشم ثبؿذ یاػوبل رشم لشصُ ػبصُ دسرْت رٌَة ثِ ؿوبل ه

م ٍ دس عجمِ ػَ لَگشمیو 57/9×105م ٍ دٍ لعجمبت اٍ یا لشصُ

ول  یا اػت. رشم لشصُ دس ًظش گشفتِ ؿذُ لَگشمیو 04/1×106

 .ثبؿذ یه لَگشمیو 95/2×106ػبصُ 

 73/45هتش دس  73/45اثؼبد  یعجمِ ثٌچ هبسن داسا 9ػبصُ 

 یػبصُ داسا يی. اثبؿذ یهتش دس استفبع ه 19/37هتش دس پلاى ٍ 

ؿؾ دّبًِ دس رْت ؿوبل ثِ رٌَة ٍ ؿؾ دّبًِ دس رْت 

هتش اػت.  5/9ّب ِ دّبً یٍ ػشم توبه ثبؿذ یؿشق ثِ غشة ه

 یهمبٍم خوـ یبّ ػبصُ ثب اػتفبدُ اص لبة یهمبٍم ربًج ؼتنیػ

 یّب لبة یػبصُ داسا یبًیه یّب . دّبًِثبؿذ یػبصُ ه یشاهًَیپ

هگبپبػىبل  345همبٍهت  یػبصُ داسا یّب ػبدُ اػت. ػتَى

ثبل پْي ّؼتٌذ. ػبختوبى  یلبة خوـ یّب . ػتَىثبؿٌذ یه

. فبكلِ ثبؿذ یاػت ٍ ػغح ًْن ثبم ػبصُ ه B1 يیصه شیص یداسا

هتش، فبكلِ عجمِ اٍل تب  65/3 ىآ يیشیػغح عجمِ اٍل تب ػغح ص

. ثبؿذ یهتش ه 96/3عجمبت ػبیش هتش ٍ فَاكل  49/5وف  عجمِ ّن

 یشّبیاًذ. ت هتلل ؿذُ يیثِ صه شداسیّب ثِ كَست اتلبل گ ػتَى

. ذٌثبؿ یهگبپبػىبل ه 248ثبل پْي ثِ همبٍهت  لیػبصُ اص پشٍف

رٌَة  رْتػبصُ ثِ كَست اػوبل رشم لشصُ ػبصُ دس یثبسگزاس

وف  عجمِ ّن یا . رشم لشصُثبؿذ یثِ ؿوبل دس ّش عجمِ ه

عجمبت  ی، ثشالَگشمیو 01/1×106عجمِ اٍل  لَگشم،یو 65/9×105

 07/1×106ٍ عجمِ ًْن  لَگشمیو 89/9×105دٍم تب ّـتن 

 لَگشمیو 00/9×106ول ػبصُ  یا . رشم لشصُثبؿذ یه لَگشمیو

س هتش د 48/30اثؼبد  یعجمِ ثٌچ  هبسن داسا 20اػت. ػبصُ 

ػبصُ  يی. اثبؿذ یهتش دس استفبع ه 77/80ٍ  پلاىهتش دس  58/36

پٌذ دّبًِ دس رْت ؿوبل ثِ رٌَة ٍ ؿؾ دّبًِ دس  یداسا

هتش  10/6 ّب ٍ ػشم ّوِ دّبًِ ثبؿذ یرْت ؿشق ثِ غشة ه

همبٍم  یّب ةػبصُ ثب اػتفبدُ اص لب یهمبٍم ربًج ؼتنیاػت. ػ

 یػبصُ داسا یبًیه یّب دّبًِ. ثبؿذ یػبصُ ه یشاهًَیپ یخوـ

 یّب لیػبصُ اص پشٍف یلبة خوـ یّب ػبدُ اػت. ػتَى یّب لبة

ػبصُ اص  یشّبیهگبپبػىبل ثَدُ ٍ ت 345همبٍهت  یثبل پْي داسا

هگبپبػىبل  248همبٍهت  یثبل پْي ثَدُ ٍ داسا یّب لیپشٍف

 یوف ؿوبسُ گزاس عجمِ ثب تَرِ ثِ ػغح ّن 20. ػبصُ ثبؿٌذ یه
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وف  عجمِ ّن شیاػت. تشاص ص يیصه شیدٍ ص یػبصُ داسا اػت. ؿذُ

B1 ًػغح  شیٍ تشاص ص یگزاس بمB1ي،یصه شیص يی، دٍه B2 

ػبصُ ثِ كَست اػوبل رشم لشصُ  یاػت. ثبسگزاس ؿذُ یگزاس ًبم

 یا . رشم لشصُثبؿذ یػبصُ دسرْت رٌَة ثِ ؿوبل دس ّش عجمِ ه

 لَگشم،یو 63/5×105عجمِ اٍل  لَگشم،یو 32/5×105وف  عجمِ ّن

 ؼتنیٍ عجمِ ث لَگشمیو 52/5×105عجمبت دٍم تب ًَصدّن  یثشا

 11/1×107ول ػبصُ  یا . رشم لشصُثبؿذ یه لَگشمیو 84/5×105

اػت. ؿشح وبهل هـخلبت ػبصُ ّب ؿبهل اثؼبد، اًذاصُ  لَگشمیو

ٍ ًَع هلبلح اػتفبدُ ؿذُ دس هغبلؼِ اًزبم ؿذُ  یاػضب، ثبسگزاس

دس ؿىل  [.23] ثبؿذ یهَرَد ه ؾٍ ّوىبساً Ohtori ظتَػ

عجمِ  20ٍ  9، 3( لبة پیشاهًَی ػبختوبى ّبی هحه 3( تب )1)

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت.
 

 

 [23] عجمِ 3لبة خوـی ػبختوبى هحه  -1 شکل

 

 

 [23] عجمِ 9لبة خوـی ػبختوبى هحه  -2 شکل
 

 َای مختلف میراگر يیسکًز پیکرٌ تىذی  -5
 شاگشیًـبى دادُ ؿذُ اػت ًلت ه (4)وِ دس ؿىل  گًَِ ّوبى

 ییارشا یاػت وِ دس وبسّب شیثِ پٌذ كَست اهىبى پز ؼىَصیٍ

 ثبؿذ.  یهتذاٍل ه بسیاػتفبدُ اص حبلت هَسة ٍ ؿَسٍى ثؼ

 

 

 [23] عجمِ 20لبة خوـی ػبختوبى هحه  -3 شکل

 

ثشاثش  بیووتش  شاگشیه شهىبىییدس حبلت هَسة ٍ ؿَسٍى تغ

ػبیش  دس ىِیثبؿذ دس حبلیدٍ عجمِ هزبٍس ه يیث یًؼج شهىبىییتغ

گزاسًذ. یه ؾیاص خَد ثِ ًوب یـتشیث ییشایّب هشاگشیحبلت ه

Sarkisian یالشصُ یعشاح یوِ ثشا یادس هغبلؼِ ؾًٍ ّوىبسا 

 زِیًت يیاًذ ثِ ااًزبم دادُ گَیػبى د یػبختوبى دادگبُ هشوض

آى وِ  لیٍ تَگل ثِ دل وِ اػتفبدُ اص حبلت هَسة ذًذیسػ

 هتلل ػتَى – شیثِ گشُ ت نیثِ كَست هؼتم ٌذٍ هْبسث شاگشیه

اص  ٌذیًوبیًو شیدس عَل ت یخوؾ ٍ ثشؽ اضبف زبدیؿًَذ ٍ اهی

ثب تَرِ  كیتحم يیدس ا .[24] ثبؿذیثِ كشفِ تش ه یلحبػ التلبد

دس حبلت تَگل ًؼجت ثِ حبلت  ؼىَصیٍ شاگشیه یارشا ٌىِیثِ ا

 بسیؼحبلت ث يیتش اػت ٍ دس ػول اػتفبدُ اص اذُیچیهَسة پ

 ؼىَصیٍ یشاگشّبیه یهَسة ثشا یثٌذ ىشُیثبؿذ اص پیهحذٍد ه

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. یشخغیغ
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 یؼىَصٍ یشاگشهختلف ه یّب یثٌذ یىشُپ -4 شکل

 

 طراحی میراگرَا تا ريش َای تًزیع مختلف میرایی  -6
ّبی اسایِ ؿذُ دس فشهَل دس ایي لؼوت اص تحمیك ثب اػتفبدُ اص

 20وِ ًؼجت هیشایی الحبلی ّذف  همبلِ ٍ ثب فشم آى 2ثخؾ 

دسكذ ثبؿذ، ثِ تؼییي پبساهتشّبی هیشاگشّب ٍیؼىَص غیش خغی 

پشداصین. ًتبیذ عشاحی ّبی هحه هیعجمبت هختلف ػبختوبى

( تب 1ٍل )اهیشاگشّب ثشای چْبس سٍؽ تَصیغ صیش ثِ تشتیت دس رذ

 اػت. ( اسایِ ؿذ12ُ)

 1ىٌَاختیثِ كَست  ییشایه تیضش غیتَص -1

 2عجمِ یثشؿ یشٍیهتٌبػت ثب ً ییشایه تیضش غیتَص -2

 3عجمِ یثشؿ یوشًـ یثشاػبع اًشط ییشایه تیضش غیتَص -3

عجمبت  یثشؿ یوشًـ یثشاػبع اًشط ییشایه تیضش غیتَص -4

 4هَحش

َای مختلف تًزیع تررسی وتایح تُسازی تا ريش  -7

 در طثقات میرایی

شاخص َای مختلف تًزیع میرایی تر تاثیر ريش  -7-1

 عملکرد
 ییشایه تیضش غیچْبس سٍؽ تَص شیحبكل اص تأح ذیًتب

ثشای ؿبخق ػولىشد  ّبی هحه دس ػبصُ ؼىَصیٍ یشاگشّبیه

 یبثیربوِ ّذف دػت اص آى اسایِ ؿذُ اػت. (5)دس ؿىل ؿوبسُ 

 شیثبلاتش( اػت، ثب تَرِ ثِ همبد PIثِ ؿبخق ػولىشد هٌبػت )

 یزیهـبّذُ وشد ّش چْبس سٍؽ ًتب تَاى یه (5ؿىل ) یػذد

 تیضش غیاًذ. تَص ؿبخق ػولىشد داؿتِ یهـبثِ ثش سٍ جبًیتمش

 یثش سٍ یتش هغلَة ًؼجتبً شیتأح یاًشطی ّب ثِ سٍؽ ییشایه

 .اػت  ؿتِؿبخق ػولىشد دا

 ویريشاخص تر  مختلف تًزیع میرایی َایريشتاثیر   -7-2
 ییشایه تیضش غیچْبس سٍؽ تَص شیحبكل اص تأح ذیًتب

دس  ًیشٍؿبخق  یهحه ثشا یّب دس ػبصُ ؼىَصیٍ یشاگشّبیه

ثِ  یبثیاص آًزب وِ ّذف دػت ؿذُ اػت. ِیاسا (6)ؿىل ؿوبسُ 

 شیثبلاتش( اػت، ثب تَرِ ثِ همبد FIؿبخق ػولىشد هغلَة )

 یّب ثِ سٍؽ غیتَص شیتأح ؿَد یهـبّذُ ه( 6ؿىل ) یػذد

 يیٌوچّ .اًذ داؿتِ شٍیؿبخق ً یثش سٍ یتش هغلَة شیتأح یاًشط

حَصُ  یّبؿتبة ًگبؿت ، دس خلَف تبحیشذیثب تَرِ ثِ ًتب

ّبی هحه وِ ػبصُ یتَاى هـبّذُ وشد، ٌّگبه یه هیدٍس ٍ ًضد

 شاگشیتحت ؿتبة ًگبؿت حَصُ دٍس لشاس داؿتِ ثبؿذ ًمؾ ه

وِ  یهَحشتش اػت اص صهبً ِیثشؽ پب یشٍیدس وبّؾ ً ؼىَصیٍ

 لشاس گشفتِ اػت. هیػبصُ تحت ؿتبة ًگبؿت حَصُ ًضد
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 عجمِ 3تَصیغ هیشایی ثشاػبع تَصیغ یىٌَاخت ثشای ػبصُ  -1خذيل 

    عجمِ

(mm) 
    

(mm) 
   
 

   
 

    
  

 
   

(MN.s/m) %    
(s) 

   

 
   

(MN.s/m) 
   

(MN.s/m) 
1 34/0  34/0  957000 918/0  110629 

9/135  
33/33  

01/1  2/0  

30/45  65/22  

2 79/0  45/0  957000 918/0  597264 33/33  30/45  65/22  

3 13/1  34/0  1040000 918/0  1327976 33/33  30/45  65/22  

9/135 2035869 هزوَع  100%  --- --- 90/135  95/67  

  : Modal Displacement;    : Modal drift;   : Seismic mass 

 

 عجمِ 9تَصیغ هیشایی ثشاػبع تَصیغ یىٌَاخت ثشای ػبصُ  -2خذيل 

    عجمِ

(mm) 
    

(mm) 
   
 

   
 

    
  

 
   

(MN.s/m) %    
(s) 

   

 
   

(MN.s/m) 
   

(MN.s/m) 
1 1132/0  1132/0  1010000 857/0  12942 

86/443 

11/11  

34/2  2/0 

31/49  5/24  

2 1953/0  0821/0  989000 918/0  37723 11/11  31/49  5/24  

3 2777/0  0824/0  989000 918/0  76269 11/11  31/49  5/24  

4 3616/0  0839/0  989000 918/0  129316 11/11  31/49  5/24  

5 4417/0  0801/0  989000 918/0  192953 11/11  31/49  5/24  

6 5157/0  0740/0  989000 918/0  263021 11/11  31/49  5/24  

7 5900/0  0743/0  989000 918/0  344271 11/11  31/49  5/24  

8 6609/0  0709/0  989000 918/0  431984 11/11  31/49  5/24  

9 7180/0  0571/0  1070000 918/0  551611 11/11  31/49  5/24  

%100 86/443 2040090 هزوَع  --- --- 86/443  92/221  

  : Modal Displacement;    : Modal drift;   : Seismic mass 

 

 عجمِ 20تَصیغ هیشایی ثشاػبع تَصیغ یىٌَاخت ثشای ػبصُ  -3خذيل 

    عجمِ

(mm) 
    

(mm) 
   
 

   
 

    
  

 
   

(MN.s/m) %    
(s) 

   

 
   

(MN.s/m) 
   

(MN.s/m) 
1 0550/0  055/0  563000 743/0  1703 

41/873  

5 

847/3  2/0  

67/43  83/21  

2 0970/0  042/0  552000 838/0  5194 5 67/43  83/21  

3 1370/0  040/0  552000 838/0  10360 5 67/43  83/21  

4 1770/0  040/0  552000 838/0  17294 5 67/43  83/21  

5 2170/0  040/0  552000 838/0  25993 5 67/43  83/21  

6 2550/0  038/0  552000 838/0  35894 5 67/43  83/21  

7 2930/0  038/0  552000 838/0  47389 5 67/43  83/21  

8 3290/0  036/0  552000 838/0  59749 5 67/43  83/21  

9 3630/0  034/0  552000 838/0  72736 5 67/43  83/21  

10 3950/0  032/0  552000 838/0  86126 5 67/43  83/21  

11 4270/0  032/0  552000 838/0  100646 5 67/43  83/21  

12 4570/0  030/0  552000 838/0  115285 5 67/43  83/21  

13 4860/0  029/0  552000 838/0  130380 5 67/43  83/21  

14 5130/0  027/0  552000 838/0  145269 5 67/43  83/21  

15 5380/0  025/0  552000 838/0  159773 5 67/43  83/21  

16 5600/0  022/0  552000 838/0  173107 5 67/43  83/21  

17 5800/0  020/0  552000 838/0  185693 5 67/43  83/21  

18 5970/0  017/0  552000 838/0  196738 5 67/43  83/21  

19 6110/0  014/0  552000 838/0  206073 5 67/43  83/21  

20 6210/0  010/0  584000 838/0  225214 5 67/43  83/21  

41/873 2000616 هزوَع  100%  --- --- 41/873  70/436  

  : Modal Displacement;    : Modal drift;   : Seismic mass 
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 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد70

    1401تابستان ـ  ششمو  سيی  ـ شماره و نهم سال بیست 
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در 
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 ...
 

 عجمِ 3هیشایی هتٌبػت ثب ًیشٍی ثشؿی عجمبت ثشای ػبصُ تَصیغ  -4خذيل 

    عجمِ

(mm) 
    

(mm) 
   
 

   
 

    

      
    

  
 

   
(MN.s/m) %    

(s) 
   

 
   

(MN.s/m) 
   

(MN.s/m) 
1 34/0  34/0  957000 918/0  2256610 110629 

9/135  

08/42  

01/1  2/0  

18/57  59/28  

2 79/0  45/0  957000 918/0  1931230 597264 01/36  94/48  47/24  
3 13/1  34/0  1040000 918/0  1175200 1327976 91/21  78/29  89/14  

9/135 2035869 5363040 هزوَع  100%  --- --- 90/135  95/67  
  : Modal Displacement;    : Modal drift;   : Seismic mass 

 

 عجمِ 9تَصیغ هیشایی هتٌبػت ثب ًیشٍی ثشؿی عجمبت ثشای ػبصُ  -5خذيل 

    عجمِ

(mm) 
    

(mm) 
   
 

   
 

    

      
    

  
 

   
(MN.s/m) %    

(s) 
   

 
   

(MN.s/m) 
   

(MN.s/m) 
1 1132/0  1132/0  1010000 857/0  1/3892020  12942 

85/443  

06/16  

34/2  2/0  

30/71  65/35  
2 1953/0  0821/0  989000 918/0  1/3777688  37723 59/15  20/69  63/34  
3 2777/0  0824/0  989000 918/0  4/3584536  76269 80/14  67/65  83/32  
4 3616/0  0839/0  989000 918/0  1/3309891  129316 66/13  63/60  31/30  
5 4417/0  0801/0  989000 918/0  7/2952268  192953 19/12  08/54  04/27  
6 5157/0  0740/0  989000 918/0  4/2515427  263021 38/10  08/46  04/23  
7 5900/0  0743/0  989000 918/0  1/2005400  344271 28/8  74/36  37/18  
8 6609/0  0709/0  989000 918/0  1/1421890  431984 87/5  04/26  02/13  
9 7180/0  0571/0  1070000 918/0  0/768260  551611 17/3  07/14  03/7  

85/443 2040090 24227382 هزوَع  100%  --- --- 85/443  92/221  

  : Modal Displacement;    : Modal drift;   : Seismic mass 

 

 عجمِ 20تَصیغ هیشایی هتٌبػت ثب ًیشٍی ثشؿی عجمبت ثشای ػبصُ  -6خذيل 

    عجمِ

(mm) 
    

(mm) 
   
 

   
 

    

      
    

  
 

   
(MN.s/m) %    

(s) 
   

 
   

(MN.s/m) 
   

(MN.s/m) 
1 0550/0  055/0  563000 743/0  4275293 075/1703  

41/873  

60/7  

847/3  2/0  

35/66  2/33  

2 0970/0  042/0  552000 838/0  4244328 768/5193  54/7  87/65  9/32  
3 1370/0  040/0  552000 838/0  4190784 49/10360  45/7  04/65  5/32  
4 1770/0  040/0  552000 838/0  4115160 61/17293  31/7  87/63  9/31  
5 2170/0  040/0  552000 838/0  4017456 13/25993  14/7  35/62  2/31  
6 2550/0  038/0  552000 838/0  3897672 80/35893  93/6  49/60  2/30  
7 2930/0  038/0  552000 838/0  3756912 65/47388  68/6  31/58  2/29  
8 3290/0  036/0  552000 838/0  3595176 03/59749  39/6  80/55  9/27  
9 3630/0  034/0  552000 838/0  3413568 49/72736  07/6  98/52  5/26  
10 3950/0  032/0  552000 838/0  3213192 80/86125  71/5  87/49  9/24  
11 4270/0  032/0  552000 838/0  2995152 6/100645  32/5  48/46  2/23  
12 4570/0  030/0  552000 838/0  2759448 6/115284  90/4  83/42  4/21  
13 4860/0  029/0  552000 838/0  2507184 2/130380  46/4  91/38  5/19  
14 5130/0  027/0  552000 838/0  2238912 3/145269  98/3  75/34  4/17  
15 5380/0  025/0  552000 838/0  1955736 1/159773  48/3  35/30  2/15  
16 5600/0  022/0  552000 838/0  1658760 2/173107  95/2  74/25  9/12  
17 5800/0  020/0  552000 838/0  1349640 8/185692  40/2  95/20  5/10  
18 5970/0  017/0  552000 838/0  1029480 8/196737  83/1  98/15  0/8  
19 6110/0  014/0  552000 838/0  699936 2/206073  24/1  86/10  4/5  
20 6210/0  010/0  584000 838/0  362664 3/225214  64/0  63/5  8/2  

41/873 2000616 هزوَع  100%  --- --- 873/41  7/436  

  : Modal Displacement;    : Modal drift;   : Seismic mass 
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 71/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 1401 تابستانم ـ ششو  سيی  ـ شماره منهو  سال بیست    

ي، 
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د 
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رض

ي 
لنب

بدا
د ع

سی
 

 عجمِ 3تَصیغ هیشایی هتٌبػت ثب اًشطی وشًـی ثشؿی عجمبت ثشای ػبصُ  -7خذيل 

    عجمِ

(mm) 
    

(mm) 
   
 

   
 

    

      
       

 
    

  
 

   
(MN.s/m) %    

(s) 
   

 
   

(MN.s/m) 
   

(MN.s/m) 
1 34/0  34/0  957000 918/0  2256610 4/767247  110629 

91/135  

69/37  
01/1  2/0  

21/51  60/25  

2 79/0  45/0  957000 918/0  1931230 5/869053  597264 69/42  01/58  00/29  

3 13/1  34/0  1040000 918/0  1175200 399568 1327976 63/19  67/26  33/13  

91/135 2035869 2035869 هزوَع  100%  --- --- 90/135  95/67  

  : Modal Displacement;    : Modal drift;   : Seismic mass 

 

 عجمِ 9تَصیغ هیشایی هتٌبػت ثب اًشطی وشًـی ثشؿی عجمبت ثشای ػبصُ  -8خذيل 

    عجمِ

(mm) 
    

(mm) 
   
 

   
 

    

      
       

 
    

  
 

   
(MN.s/m) %    

(s) 
   

 
   

(MN.s/m) 
   

(MN.s/m) 
1 1132/0  1132/0  1010000 857/0  3892020 68/440576  12942 

8/443  

60/21  

34/2  2/0  

85/95  92/47  

2 1953/0  0821/0  989000 918/0  3777688 19/310148  37723 20/15  47/67  73/33  

3 2777/0  0824/0  989000 918/0  3584536 80/295365  76269 48/14  26/64  13/32  
4 3616/0  0839/0  989000 918/0  3309891 277699.86 129316 61/13  41/60  20/30  
5 4417/0  0801/0  989000 918/0  2952268 72/236476  192953 59/11  44/51  72/25  
6 5157/0  074/0  989000 918/0  2515427 63/186141  263021 12/9  49/40  24/20  
7 5900/0  0743/0  989000 918/0  2005400 23/149001  344271 30/7  41/32  20/16  
8 6609/0  0709/0  989000 918/0  1421890 01/100812  431984 94/4  93/21  96/10  
9 7180/0  0571/0  1070000 918/0  768260 646/43867  551611 15/2  54/9  772/4  

8/443 2040090 2040089 هزوَع  100%  --- --- 8/443  9/221  

  : Modal Displacement;    : Modal drift;   : Seismic mass 

 

 عجمِ 20تَصیغ هیشایی هتٌبػت ثب اًشطی وشًـی ثشؿی عجمبت ثشای ػبصُ  -9خذيل 

    عجمِ

(mm) 
    

(mm) 
   
 

   
 

    

      
       

 
    

  
 

   
(MN.s/m) %    

(s) 
   

 
   

(MN.s/m) 
   

(MN.s/m) 
1 0550/0  055/0  563000 743/0  4275293 235141 1703 

41/873  

75/11  

847/3  2/0  

66/102  3/51  
2 0970/0  042/0  552000 838/0  4244328 178261 5193 91/8  82/77  90/38  

3 1370/0  040/0  552000 838/0  4190784 167631 10360 38/8  18/73  60/36  

4 1770/0  040/0  552000 838/0  4115160 164606 17293 23/8  86/71  90/35  

5 2170/0  040/0  552000 838/0  4017456 160698 25993 03/8  16/70  10/35  

6 2550/0  038/0  552000 838/0  3897672 148111 35893 40/7  66/64  30/32  

7 2930/0  038/0  552000 838/0  3756912 142762 47388 14/7  33/62  20/31  

8 3290/0  036/0  552000 838/0  3595176 129426 59749 47/6  50/56  30/28  

9 3630/0  034/0  552000 838/0  3413568 116061 72736 80/5  67/50  30/25  

10 3950/0  032/0  552000 838/0  3213192 102822 86125 14/5  89/44  40/22  

11 4270/0  034/0  552000 838/0  2995152 95844 100645 79/4  84/41  90/20  

12 4570/0  030/0  552000 838/0  2759448 82783 115284 14/4  14/36  10/18  

13 4860/0  029/0  552000 838/0  2507184 72708 130380 63/3  74/31  90/15  

14 5130/0  027/0  552000 838/0  2238912 60450 145269 02/3  39/26  20/13  
15 5380/0  025/0  552000 838/0  1955736 48893 159773 44/2  35/21  70/10  
16 5600/0  022/0  552000 838/0  1658760 36492 173107 82/1  93/15  00/8  
17 5800/0  020/0  552000 838/0  1349640 26992 185692 35/1  78/11  90/5  
18 5970/0  017/0  552000 838/0  1029480 17501 196737 87/0  64/7  80/3  
19 6110/0  014/0  552000 838/0  699936 9799 206073 49/0  28/4  10/2  
20 6210/0  010/0  584000 838/0  362664 3626 225214 18/0  58/1  80/0  

41/873 2000616 2000615 هزوَع  100%  --- --- 4/873  7/436 

  : Modal Displacement;    : Modal drift;   : Seismic mass 
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 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد72

    1401تابستان ـ  ششمو  سيی  ـ شماره و نهم سال بیست 
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 ...
 

 عجمِ 3تَصیغ هیشایی هتٌبػت ثب اًشطی وشًـی ثشؿی عجمبت هَحش ثشای ػبصُ  -11خذيل 

    عجمِ

(mm) 
    

(mm) 
   
 

   
 

    

      
       

 
    

  
 

   
(MN.s/m) %    

(s) 
   

 
   

(MN.s/m) 
   

(MN.s/m) 
1 34/0  34/0  957000 918/0  2256610 767247 110629 

9/135  

89/46  
01/1  2/0  

72/63  86/31  

2 79/0  45/0  957000 918/0  1931230 869053 597264 11/53  18/72  09/36  
3 13/1  34/0  1040000 918/0  1175200 399568 1327976 00/0  00/0  00/0  

9/135 2035869 هزوَع  100%  --- --- 9/135  95/67  

  : Modal Displacement;    : Modal drift;   : Seismic mass 

 

 عجمِ 9تَصیغ هیشایی هتٌبػت ثب اًشطی وشًـی ثشؿی عجمبت هَحش ثشای ػبصُ  -11خذيل 

    عجمِ

(mm) 
    

(mm) 
   
 

   
 

    

      
       

 
    

  
 

   
(MN.s/m) %    

(s) 
   

 
   

(MN.s/m) 
   

(MN.s/m) 
1 1132/0  1132/0  1010000 857/0  1/3892020  440576 12942 

80/443  

24/23  

34/2  2/0  

58/51  1/103  
2 1953/0  0821/0  989000 918/0  1/3777688  310148 37723 36/16  31/36  62/72  

3 2777/0  0824/0  989000 918/0  4/3584536  295365 76269 58/15  58/34  16/69  

4 3616/0  0839/0  989000 918/0  1/3309891  277699 129316 65/14  51/32  03/65  

5 4417/0  0801/0  989000 918/0  7/2952268  236476 192953 48/12  68/27  37/55  

6 5157/0  074/0  989000 918/0  4/2515427  186141 263021 82/9  79/21  58/43  

7 5900/0  0743/0  989000 918/0  1/2005400  149001 344271 86/7  44/17  89/34  

8 6609/0  0709/0  989000 918/0  1/1421890  0 431984 00/0  00/0  00/0  
9 7180/0  0571/0  1070000 918/0  0/768260  0 551611 00/0  00/0  00/0  

80/443 2040090 هزوَع  100%  --- --- 9/221  8/443  

  : Modal Displacement;    : Modal drift;   : Seismic mass 

 

 عجمِ 20تَصیغ هیشایی هتٌبػت ثب اًشطی وشًـی ثشؿی عجمبت هَحش ثشای ػبصُ  -12خذيل 

    عجمِ

(mm) 
    

(mm) 
   
 

   
 

    

      

  
     

 
    

  
 

   
(MN.s/m) %    

(s) 
   

 
   

(MN.s/m) 
   

(MN.s/m) 

1 055/0  055/0  563000 743/0  4275293 235141 075/1703  

4/873  

21/15  

847/3  2/0  

88/132  44/66  

2 097/0  042/0  552000 838/0  4244328 178261 768/5193  53/11  74/100  37/50  

3 137/0  040/0  552000 838/0  4190784 167631 49/10360  85/10  732/94  36/47  
4 177/0  040/0  552000 838/0  4115160 164606 61/17293  65/10  023/93  51/46  
5 217/0  040/0  552000 838/0  4017456 160698 13/25993  40/10  814/90  40/45  
6 255/0  038/0  552000 838/0  3897672 148111 80/35893  58/9  701/83  85/41  
7 293/0  038/0  552000 838/0  3756912 142762 65/47388  24/9  678/80  33/40  
8 329/0  036/0  552000 838/0  359176 129426 03/59749  37/8  142/73  57/36  
9 363/0  034/0  552000 838/0  3413568 116061 49/72736  51/7  589/65  79/32  
10 395/0  032/0  552000 838/0  3213192 102822 80/86125   65/6  107/58  05/29  
11 427/0  032/0  552000 838/0  2995152 95844 6/100645   00/0  00/0  00/0  
12 457/0  030/0  552000 838/0  2759448 82783 6/115284   00/0  00/0  00/0  
13 486/0  029/0  552000 838/0  2507184 72708 2/130380   00/0  00/0  00/0  
14 513/0  027/0  552000 838/0  2238912 60450 3/145269   00/0  00/0  00/0  
15 538/0  025/0  552000 838/0  1955736 48893 1/159773   00/0  00/0  00/0  
16 560/0  022/0  552000 838/0  1658760 36492 2/173107   00/0  00/0  00/0  
17 580/0  020/0  552000 838/0  1349640 26992 8/185692   00/0  00/0  00/0  
18 597/0  017/0  552000 838/0  1029480 17501 8/196737   00/0  00/0  00/0  
19 611/0  014/0  552000 838/0  699936 9799 2/206073   00/0  00/0  00/0  
20 621/0  010/0  584000 838/0  362664 3626 3/225214   00/0  00/0  00/0  

4/873 2000616 هزوَع  100%  --- --- 41/873  7/436  

  : Modal Displacement;    : Modal drift;   : Seismic mass 
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 73/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 1401 تابستانم ـ ششو  سيی  ـ شماره منهو  سال بیست    

ي، 
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 ّبی هحهؿبخق ػولىشد دس ػبصُ -5 شکل

 

 

  
 ّبی هحهؿبخق ًیشٍ دس ػبصُ -6 شکل

 

تر حذاكثر وسثت َای مختلف تًزیع میرایی  تاثیر ريش  -7-3

 سازٌ َای محک فتیدر
 غیتَص یّب احش سٍؽ ثشسػیّذف  ،كیثخؾ اص تحم يیدس ا

وَتبُ، هتَػظ  یّب ػبصُ فتیثش حذاوخش ًؼجت دس ییشایه تیضش

)وَثِ ٍ  هیتحت دٍ ؿتبة ًگبؿت حَصُ ًضد ٍ ثلٌذ هشتجِ

( ٌَِّیحَصُ دٍس )الؼٌتشٍ ٍ ّبچ ( ٍ دٍ ؿتبة ًگبؿتذیًَسحش

ثش  ییشایه تیضش غیتَص یّب سٍؽ شیحبكل اص تأح ذیًتب. ثبؿذ یه

ّش ػِ ًَع ػبصُ وَتبُ، هتَػظ ٍ ثلٌذ  فتیحذاوخش ًؼجت دس

 اػت. ؿذُ ( اسای10ِ( تب )7) ّبی دس ؿىلهشتجِ 
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 ؿتبة احش تحت هحه  یّب ػبصُ فتیحذاوخش ًؼجت دس -7 شکل

 ًگبؿت الؼٌتشٍ

 

 

 ؿتبة احش تحت هحه  یّب ػبصُ فتیحذاوخش ًؼجت دس -8 شکل

 ّبچیًٌَِّگبؿت 

 

 

 ؿتبة احش تحت هحه  یّب ػبصُ فتیحذاوخش ًؼجت دس -9 شکل

 ًَسث سیچًگبؿت 

 

 

 احش تحت هحه  یّب ػبصُ فتیحذاوخش ًؼجت دس -11 شکل

 وَثِؿتبة ًگبؿت 

 

 غیتَص بفتیدس تَاى یه (10( تب )7ّبی ) ؿىلثب تَرِ ثِ 

عجمبت هَحش دس  یثشؿ یوشًـ یثشاػبع اًشط ییشایه تیضش

ّش ػِ ًَع ػبصُ تحت ؿتبة  فتیوبّؾ حذاوخش ًؼجت دس

ثٌبثشایي ثب  هَحشتش ثَدُ اػت. ه،یحَصُ دٍس ٍ ًضد یّب ًگبؿت

ایي سٍؽ تَصیغ ثب تؼذاد ووتشی هیشاگش ٍیؼىَص ػبصُ ػولىشد 

 ثْتشی خَاّذ داؿت.

 ي ویري تر شاخص عملکرد سازٌ اثر ارتفاع یترررس  -7-4
ًمؾ استفبع ػبصُ اػن اص ثشسػی ثِ  ك،یثخؾ اص تحم يیدس ا

، شٍیوَتبُ، هتَػظ ٍ ثلٌذ هشتجِ ثش ؿبخق ػولىشد ٍ ؿبخق ً

ٍ دٍ  ذیوَثِ ٍ ًَسث س هیتحت دٍ ؿتبة ًگبؿت حَصُ ًضد

 .پشداصین یه ٌَِّیؿتبة ًگبؿت حَصُ دٍس الؼٌتشٍ ٍ ّبچ

 ؿىل ٍ ًوَداس ًـبى دادُ ؿذُ دس یػذد شیثب تَرِ ثِ همبد

 غیهشتجِ( ثب تَص هیبىعجمِ ) 9ػبصُ  بفتیدس تَاى ی، ه(11)

وِ تحت  یصهبً ،یثشؿ یوشًـ یثش اػبع اًشط ییشایه تیضش

ػولىشد  شد،یگ یلشاس ه ٍ ّبچیٌَِّ ًگبؿت الؼٌتشٍ ؿتبة

ؿبخق ػولىشد  اص هٌظش گشیًؼجت ثِ دٍ ػبصُ د یتش هغلَة

عجمِ )ثلٌذ هشتجِ( ثب  20ػبصُ  بفتیدس تَاى یهّوچٌیي  داسد.

وِ  یصهبً ،یثشؿ یوشًـ یثش اػبع اًشط ییشایه تیضش غیتَص

ػولىشد  شد،یگ یلشاس ه ذیتحت ؿتبة ًگبؿت ًَسث س

 ثش ؿبخق ػولىشد داسد. گشیًؼجت ثِ دٍ ػبصُ د یتش هغلَة

 ؿىل ٍ ًوَداس ًـبى دادُ ؿذُ دس یػذد شیثب تَرِ ثِ همبد

 غیهشتجِ( ثب تَص هیبىعجمِ ) 9ػبصُ  بفتیدس تَاى ی، ه(12)

وِ تحت  یصهبً ،یثشؿ یوشًـ یثش اػبع اًشط ییشایه تیضش

ػولىشد  شد،یگ یلشاس ه ، ًَسث سیچ ٍ وَثِؿتبة ًگبؿت الؼٌتشٍ

  داسد. ًیشٍؿبخق  اص هٌظش گشیًؼجت ثِ دٍ ػبصُ د یتش هغلَة
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 غیعجمِ )ثلٌذ هشتجِ( ثب تَص 20ػبصُ  بفتیدس تَاى یهّوچٌیي 

وِ تحت  یصهبً ،یثشؿ یوشًـ یثش اػبع اًشط ییشایه تیضش

 یتش ػولىشد هغلَة شد،یگ یلشاس ه ّبچیٌَِّؿتبة ًگبؿت 

ایي ثذاى هؼٌبػت  داسد. ًیشٍثش ؿبخق  گشیًؼجت ثِ دٍ ػبصُ د

هختلف تَصیغ ثب وَتبُ، هتَػظ ٍ ثلٌذ  ّبی وِ اًتخبة سٍؽ

هشتجِ ثَدى ػبصُ ٍ ایٌىِ ػبصُ تحت ؿتبة ًگبؿت حَصُ دٍس 

 ثبؿذ ٍیب ًضدیه دس استجبط اػت.

 

  

  

 احش استفبع ػبصُ ثش ؿبخق ػولىشد یثشسسػ -11 شکل

 

  

  

 ًیشٍاحش استفبع ػبصُ ثش ؿبخق  یثشسسػ -12 شکل
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 وتیدٍ گیری  -8
ّب دس صلضلِ ثب اػتفبدُ  وٌتشل پبػخ ػبصُ یثشسػ شیاخ یّب دس ػبل

 یا ظُیٍ تیاص اّو شاگشّبیه شیًظ یاػتْلان اًشط ضاتیاص تزْ

اًذ اػتفبدُ اص  ًـبى دادُ مبتیاػت. تحم ثشخَسداس ثَدُ

دس وٌتشل پبػخ  یًمؾ هَحش تَاًذ یه ؼىَصیٍ یشاگشّبیه

 ٌؾیچ ی. اص عشفثبؿذداؿتِ ّب دس ثشاثش ثبد، صلضلِ ٍ اًفزبس  ػبصُ

یي هَحش اػت. دس ا بسیّب ثؼ ػولىشد آى یدس ثبصدّ شاگشّبیه ٌِیثْ

 تیضش غیثش اػبع چْبس سٍؽ تَص شاگشّبیه غیاحش تَص كیتحم

حَصُ دٍس ًمؾ  ،دس استفبع ػبختوبى ؼىَصیٍ یشاگشّبیه ییشایه

ّب ثش ؿبخق  استفبع ػبصُ ، احشّب ؿتبة ًگبؿتٍ ًضدیه ثَدى 

 یهَسد ثحج ٍ ثشسػ هحه یّب ػبصُ یشٍیػولىشد ٍ ؿبخق ً

اسایِ ؿذُ دس  ّبی ٍلرذ ًوَداسّب ٍ یثب ثشسػ .گشفتلشاس 

 :ذیآ یدػت هِ ث شیص ذیًتبّبی لجل همبلِ،  ثخؾ

 یثش سٍ ییشایه غیحبكل اص چْبس سٍؽ تَص ذیًتب -1

داسًذ ٍ ًَع  گشیىذیثب  یؿبخق ػولىشد اختلاف وو

ثش ؿبخق ػولىشد ًخَاّذ  یچٌذاً شیتأح ییشایه غیتَص

 داؿت.

 یثش سٍ ییشایه غیحبكل اص چْبس سٍؽ تَص ذیاص ًتب -2

 یثش اػبع اًشط ییشایه غیتَص بفتیدس تَاى یه شٍیؿبخق ً

 غیتَص یّب سٍؽ شیًؼجت ثِ ػب یـتشیث شیتأح یثشؿ یوشًـ

 یٌّگبه يیچٌ اػت. ّن داؿتِ شٍیؿبخق ً یثش سٍ ییشایه

ًمؾ  شدیگ یحَصُ دٍس لشاس ه وِ ػبصُ تحت ؿتبة ًگبؿت

 هَحشتش اػت. ِیثشؽ پب یشٍیدس وبّؾ ً ؼىَصیٍ شاگشیه

 یثش سٍ ییشایه غیحبكل اص چْبس سٍؽ تَص ذیًتب -3

عجمِ اختلاف  20ٍ  9، 3 یّب دس ػبصُ فتیحذاوخش ًؼجت دس

گفت سٍؽ  تَاى یحبل ه يیداسًذ. ثب ا گشیىذیثب  یوو بسیثؼ

 ،عجمبت هَحش یوشًـ یثشاػبع اًشط ییشایه تیضش غیتَص

 یّب ػبصُ فتیثش وبّؾ حذاوخش ًؼجت دس یتش احش هغلَة

 .سددا هحه

  ییشایه غیسٍؽ تَص شیتأح ضاىیاحش استفبع ػبصُ دس ه -4

اػت. سٍؽ  شیارتٌبة ًبپز شٍیػولىشد ٍ ً یّب ثش ؿبخق

ثْجَد  ثش ؼىَصیٍ یشاگشّبیه ییشایه تیضش غیدس تَص یاًشط

 يیـتشیهشتفغ ث یّب ػبصُ یشٍیؿبخق ػولىشد ٍ ؿبخق ً

 ّب داسد. سٍؽ شیاحش سا ًؼجت ثِ ػب

دس ّوِ  یا لشصُ یًـبى داد اگشچِ ثْؼبص یػذد ذیًتب -5

ؿذُ  یا هٌزش ثِ ثْجَد ػولىشد لشصُ هحه یّب ػبختوبى

هشتجِ  بىیه یّب ػبصُای  لشصُثْجَد ػولىشد  هیضاى یاػت، ٍل

 ثبؿذ. یتش ه هحؼَع
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 پی وًشت
1 Uniform distribution (UD) 
2 Story shear proportional distribution (SSPD) 
3 Distribution based on story shear strain energy (SSSE) 
4 Distribution based on story shear strain energy to efficient 
stores (SSSEES) 
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