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Behavior of high rise structures with steel plated shear walls 

M. Ghassemieh, N. Haidari 
 

Abstract 
 

This paper focused on the behavior of steel plate shear walls (SPSW) in high-rise buildings. The influence of essential 
parameters including number of stories, stress angles and openings and investigated. Comparison with moment resistant 
frame and alternative method of modeling the shear walls with Strip elements is investigated. Using finite element method, a 
four story steel plated shear wall which has been tested before was modeled and the results obtained were compared with 
the test data. Comparison of the results approved the numerical modeling. Then the 20-story, 15-Story and 10-story steel 
plated shear walls were designed in accordance with AISC-Seismic Provisions to make results more practical. Comparing 
steel pated shear walls with different heights with each other, it is noticed that with lowering SPSWs, its initial stiffness 
improves and its ultimate strength decreases; but the overall ductile behavior was maintained. Also to make it useful and 
practical, moment resistant frames were modeled similar to SPSWs but without infilling panels. This research showed that 
with lowering the SPSW height, its behavior gets closer to moment resistant frames. Also behavior of SPSWs with openings 
was studied. Four openings in a same position, same width and different height were modeled to see the effect of openings 
on the overall SPSW's behavior. Generally, it was observed that an opening in infilling panels reduces SPSW's initial stiffness 
and final strength.  
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 چکیده
 

تؼسازی ٔحسٚز زض ؾٝ زٞٝ اذیط، تٝ ػٙٛاٖ ؾیؿتٓ انّی ٔماْٚ زض تطاتط ٘یطٚی خا٘ثی تٝ واض ٌطفتٝ ؾیؿتٓ زیٛاض تطقی فٛلازی، تٝ 
تاقس وٝ ذٛز إٞیت آٖ ضا افعایف پصیطی تالا ٚ ٕٞچٙیٗ لاتّیت اتلاف ا٘طغی تالایی ٔیقسٜ اؾت. ایٗ ؾیؿتٓ زاضای قىُ

ّٙسٔطتثٝ تا تیؿت عثمٝ وٝ عثك آییٗ ٘أٝ أطیىا عطاحی قسٜ اؾت زٞس. زض ایٗ ٔماِٝ تٝ تطضؾی ضفتاض زیٛاضٞای تطقی فٛلازی تٔی
ؾاظی خایٍعیٗ ای ٚ ؾپؽ ٔمایؿٝ آٖ تا ٘تایح حانُ اظ ٔسَ ٞای پٛؾتٝ ؾاظی تا اؾتفازٜ اظ إِاٖپطزاظز. زض ایٗ ٔغاِؼٝ ٔسَٔی

تا ذهٛنیات غیطذغی ٔازی ٚ ؾاظی، ٔسِی چٟاض عثمٝ ای پطزاذتٝ قسٜ اؾت. تٝ ٔٙظٛض اػتثاضؾٙدی وطزٖ ضٚـ ٔسَ ٔیّٝ
زٞس. پؽ اظ تطضؾی ضفتاض ایٗ ٞٙسؾی تٝ ضٚـ اخعاء ٔحسٚز تحّیُ قسٜ اؾت وٝ تغاتك ذٛتی تا ٘تایح آظٔایكٍاٞی ضا ٘كاٖ ٔی

 ٞائی اظ لثیُ ؾرتی اِٚیٝ، ٔماٚٔت ٟ٘ائی ؾیؿتٓ ٚ ٘طٔی ؾیؿتٓ ٔٛضزتؼییٗ وٙٙسٜ تؼساز عثمات تط وٕیت ٘ٛع زیٛاضٞا، تاثیط پاضأتط
اضظیاتی لطاض ٌطفت. زض ا٘تٟا ضفتاض زیٛاض تطقی فٛلازی تا لاب ذٕكی ٔمایؿٝ ٚ تأثیط تاظقٛٞا تط ضفتاض زیٛاض تطقی فٛلازی تطضؾی 

 قسٜ اؾت.
 

 واژگان كلیدی
 ٞای تّٙسٔطتثٝ، ضٚـ تاضافعٖٚ، ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ، ضٚـ اخعاء ٔحسٚززیٛاض تطقی فٛلازی، ؾاذتٕاٖ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

40
0.

14
00

.3
1.

2.
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

29
 ]

 

                             1 / 15



 

 / نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد17

    7011بهار ن ـ يکو سي ی  م ـ شوارهچهارو  سال بیست 

اى
تو

ساخ
در 

ی 
لاد

فو
ق 

ور
با 

ي 
رش

ر ب
يوا

ر د
فتا

ر
 

ند
 بل

ای
ه

  
به

هرت
 

 دمهقم  -1
 ةیظِعِٝ، تسٖٚ ترط یخا٘ث یطٚٞایتحُٕ ٘ یتطق ٛاضیز فٝیٚظ

 ٗیتاقس. ا یٞا ٞؿتٙس، ٔ وٝ ؾتٖٛ ؿتٓ،یؾ ٗیا یلؿٕت تاضتط انّ

 یزض تالا طیت هیزض اعطاف،  یغیقأُ زٚ ؾتٖٛ ٔح ؿتٓیؾ

 ٗیا ٗیپطوٙٙسٜ ت یٚضل ٗیعثمٝ ٚ ٕٞچٙ ٗییزض پا طیت هیعثمٝ، 

 ؿتٓیتٝ ؾ یاضیقثاٞت تؿ ؿتٓیؾ ٗیتاقس. ا یٔ یغیٔح یاػضا

 ٗیقٛز زض ا یٔكاٞسٜ ٔ (1)زاضز. ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ  طٚضقیت

٘مف خاٖ ٚ  یفٛلاز یتطق ٛاضیٞا ٘مف تاَ، ٚضق ز ؾتٖٛ ؿتٓیؾ

وٙٙس.  یٔ یتاظ طٚضقیتٝ ت ُی٘مف ؾرت وٙٙسٜ ضا زض تٕث طٞایت

ٔٛضز اؾتفازٜ ٚ  1970 یاظ اتتسا یفٛلاز یتطق ٛاضیز یٞا ؿتٓیؾ

 یٚ واضتطز تط ضٚ كیتحم ٗیتط اض ٌطفتٝ اؾت. ٔتساَٚپػٚٞف لط

 ٛاضیز ؿتٓیتٛزٜ وٝ ؾ یقٕاِ یىایزض أط یفٛلاز یتطق ٛاضیز

تاقس. زض غاپٗ  یتسٖٚ ؾرت وٙٙسٜ تا ٚضق ٘اظن ٔ یفٛلاز یتطق

تط تٛزٜ اؾت  تا ؾرت وٙٙسٜ ٔتساَٚ یفٛلاز یتطق ٛاضیز ؿتٓیؾ

ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ  ؿتٓیوساْ ؾ ٙىٝی٘ظط اظ ا [. نطف1]

تاقس،  یٔٙاؾة ٔ ٙٝیزض وُ ٌع ؿتٓ،یوساْ ؾ ٙىٝیا میقٛز، تكر

 یتؿتٝ تٝ ٘ٛع ؾاذتٕا٘ ؿتٓیؾ ٗیٚ ٔضطات ا سیٟٔٓ اؾت. فٛا

تا  1970آٚضزٜ قسٜ اؾت. اظ ؾاَ  طیوٝ زض آٖ ِحاػ قسٜ، زض ظ

 ؿتٓیتٝ ػٙٛاٖ ؾ یفٛلاز یتطق ٛاضیؾاظٜ اظ ز ٗیوٖٙٛ ٟٔٙسؾ

تّٙس زض ٔٙاعك  یؾاذتٕاٖ ٞا ضز یخا٘ث یٔماْٚ زض تطاتط تاضٞا

 [.2ا٘س ] ٚ غاپٗ اؾتفازٜ وطزٜ ایفط٘یٔا٘ٙس واِ عیِطظٜ ذ

 

 

 زیٛاض تطقی فٛلازی -1 شکل

 

ا٘داْ  یفٛلاز یتطق ٛاضیز یتط ضٚ یٔتؼسز كاتیآظٔا

 هیاقاضٜ وطز.  ُیتٛاٖ تٝ ٔٛاضز ش یٞا ٔ آٖ اٖیاؾت وٝ اظ ٔ ٌطفتٝ

ٚضق خاٖ  یعثمٝ تا اؾتفازٜ اظ ٚضق تا ٔماٚٔت وٓ تطا هیٕ٘ٛ٘ٝ 

ٔمغغ  ؿتٓیاؾتفازٜ وطزٖ اظ ؾ ٗیٚ ٕٞچٙ یفٛلاز یتطق ٛاضیز

 ٛاضیز ٗییتالا ٚ پا یطٞایت ی( زض زٚ ا٘تٟاRBS) افتٝیواٞف 

 ٗی[. ا3] ا٘داْ ٌطفت Vian  ٚBruneauتٛؾظ  یفٛلاز یتطق

 یطیپص اظ اضتفاع ذٛز تٛز ٚ قىُ كتطیت یػطض یٕ٘ٛ٘ٝ زاضا

عثمٝ تا  هیاظ ذٛز ٘كاٖ زاز. زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  فیزض عَٛ آظٔا ییتالا

 یتطق ٛاضیٚضق خاٖ ز یاؾتفازٜ اظ ٚضق تا ٔماٚٔت وٓ تطا

 ٗی[. ا4] لطاض ٌطفت فیآظٔا ٛضزٔ Kharraziتٛؾظ  یفٛلاز

اظ ذٛز ٘كاٖ زاز.  فیزض عَٛ آظٔا ییتالا یطیپص ٞا قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ی٘ٝ ؾٝ عثمٝ تا اؾتفازٜ اظ ٚضق ٘اظن تا ٔماٚٔت وٓ تطازٚ ٕ٘ٛ

تٝ ؾتٖٛ  طیٚ تا اتهالات ٔتفاٚت ت یفٛلاز یتطق ٛاضیخاٖ ز

ٔٛضز  Sabouri-Ghomi  ٚGholhakiنّة ٚ ؾازٜ تٛؾظ 

ٌٛ٘ٝ  چیتا ا٘تٟا، ٞ فی[. زض عَٛ آظٔا5لطاض ٌطفت ] فیآظٔا

ٔكاٞسٜ ٘كس ٚ  ٞا زض ؾتٖٛ یٚ وّ یاٝ یاظ وٕا٘ف ٘اح یٕیػلا

اظ ذٛز ٘كاٖ زاز٘س.  فیضا زض عَٛ آظٔا یٞا ضفتاض ٔٙاؾث ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  Driverچٟاض عثمٝ تٛؾظ  یفٛلاز یتطق ٛاضیٕ٘ٛ٘ٝ ز هی

 ی[. آٟ٘ا اظ تاضٌصاض6] لطاض ٌطفت فیٕٞىاضا٘ف ٔٛضز آظٔا

اؾتفازٜ  ٞا فیزض عَٛ آظٔا ATC-24ٔغاتك تا پطٚتىُ  یاٝ چطذ

اظ ذٛز ٘كاٖ زاز  ییتالا یطیقىُ پص عیٕ٘ٛ٘ٝ ٘ ٗی[. ا7] ٕ٘ٛز٘س

ؾتٖٛ ٔٙدط تٝ  ٗییپا یٞا تاَ یاٝ ی٘اح یوٕا٘ف ٘اٌٟا٘ اٖیٚ زض پا

اتهاَ ؾازٜ زض ٔماتُ  طیتأث یتط ضٚ ماتیقىؿت قسٜ اؾت. تحم

 یفٛلاز یتطق ٛاضیز یتٝ ؾتٖٛ تط ضفتاض وّ طیاتهاَ نّة ت

تٛؾظ  یفٛلاز یتطق ٛاضیز یىیٙأی[، پاؾد ز8] Cacceseتٛؾظ 

Sabouri-Ghomi  ٚRoberts [9 ٚ ]Rezai [10ز ،]یتطق ٛاضی 

 طی[، تأث11] Berman  ٚBruneauتا ٚضق ٘اظن تٛؾظ  یفٛلاز

Rezai [10 ٚ ]تٛؾظ  یفٛلاز یتطق ٛاضیؾٛضاخ زض ٚضق تط ز

Sabouri-Ghomi  ٚRoberts [9 ]ٚضق تٝ  یچیاتهاَ پ طیٚ تأث

 یضٚ ماتیٚضق ا٘داْ قسٜ اؾت. تحم یلاب زض اتهاَ خٛق

تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ اخعاء  طٚضقیٔماٚٔت پؽ اظ وٕا٘ف خاٖ ت

Roberts  ٚShahabian [12 ،]Lee  ٚYoo [13 ،]ٔحسٚز تٛؾظ 

Marsh [14٘ ]ضفتاض پؽ اظ وٕا٘ف ٚ تط ٞٓ  ٘ؿثت تٝ یٙكیت عی

تٝ ضرأت لاتُ  طوتا ٘ؿثت ػ یفٛلاز یتطق-یذٕكوٙف 

 یؾرت طیوطزٜ اؾت. تأث دازیا ،یٔؼِٕٛ ٞای قطٚضیتا ت ؿٝیٔما

ضفتاض لثُ ٚ تؼس اظ وٕا٘ف ٚضق خاٖ  یتط ضٚ یٔطظ یاػضا

پطزاذتٝ قسٜ اؾت، وٝ زض آٖ ٘كاٖ زازٜ  عی٘ یفٛلاز یتطق ٛاضیز

تط تاض وٕا٘ف  یٔطظ یاػضا یچكیپ یقسٜ اؾت وٝ ؾرت

[. تٝ 15ٚضق ٔؤثط اؾت ] فٚ ٔماٚٔت پؽ اظ وٕا٘ یاضتداػ

ضا تا اؾتفازٜ  یتطق ٛاضیضفتاض ز فٚ ٕٞىاضا٘ Shishkin یٌ تاظٜ

 ُیاظ لث یتا زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔؿائّ افتٝی طییتغ یا ّٝیٔ یٞا اظ ٔسَ

 Berman[. 16ٕ٘ٛز٘س ] یقسٖ ٚضق ٚ قىؿت تطضؾ یخاض

٘أٝ وا٘ازا  ٗیضا تا اؾتفازٜ اظ آئ یتطق ٛاضیز یضفتاض ٚ عطاح

 یٞا فتیزض یذغ طیغ یىیٙأیز یٞاُ یتا تحّ ٚوٙتطَ ٕ٘ٛزٜ 

 [. 17ٕ٘ٛز ] ی٘أٝ ٔغاتمت زاقت تطضؾ ٗیعثمات ضا وٝ تا آئ
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ضا تا  یتطق یٛاضٞایز یتٝ ضٚ یػسز یٞاُ یتحّ ٗیاوثط ٔحمم

ٚ  Gu طاٌیا٘س وٝ اذ اؾتفازٜ اظ ضٚـ اخعاء ٔحسٚز ا٘داْ زازٜ

[ 19] فٚ ٕٞىاضا٘ Zhang ٗی[ ٚ ٕٞچ18ٙ] فٕٞىاضا٘

ضا تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ  یتطق یٛاضٞایز یضٚ یىیٙأیز یٞاُ یتحّ

[ 20] فٚ ٕٞىاضا٘ Mortazaviٕ٘ٛز٘س.  یتطضؾ یٔطظ یٞا إِاٖ

 ٚGhassemieh  ٚHaidari [21پاضأتطٞا ]یضٚ طٌصاضیتاث ی 

 ،یاخعاء ٔطظ یضرأت، ؾرت ُیاظ لث یفٛلاز یتطق ٛاضیز

 یتطضؾ عیٞا ضا ٘ ٚضق ٚ اثط ؾرت وٙٙسٜ یاظا تٝ پٟٙاض٘ؿثت ز

 ،یػسز یا [ زض ٔغاِؼ22ٝ] فٚ ٕٞىاضا٘ Rahmzadehٕ٘ٛز٘س. 

 یتطضؾ یفٛلاز یتطق یٛاضٞایز یٞا ضا ضٚ اثط ؾرت وٙٙسٜ

[ زض 23] SabouriGhomi  ٚMousavi Gieh-Geshlagiٕ٘ٛز٘س. 

 یفٛلاز یتطق یٛاضٞایضفتاض ز یٚ ػسز یّیتحّ یتطضؾ یا ٔغاِؼٝ

 یٞا ٔسَ حیٕ٘ٛز٘س. ٘تا یضا تطضؾ ىؿاٖی طیغ یٞا تا ؾتٖٛ

اظ ا٘غثاق ذٛب  یحاو یكٍاٞیآظٔا حیآٖ تا ٘تا نحتٚ  یّیتحّ

ای، ضفتاض ؾاظٜ  زض ٔغاِؼٝ Gholipour  ٚAliniaتٛز.  كاٖیا حی٘تا

ای تا زیٛاض تطضقی ضا تحت تاضٌصاضی اظ ٘ٛع تاضافعٖٚ  چٙس عثمٝ

ٚ ٘ٛع اٍِٛٞای ٔتفاٚت تاض تطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ٘تایح تطضؾی ایكاٖ 

تٛا٘س  حٜٛ تاض ٚاضزٜ ٚ اٍِٛی تاضٌصاضی ٔیحاوی اظ ایٗ تٛز وٝ ٘

. [24]زض ؾرتی خا٘ثی ؾیؿتٓ ضا تحت تغییطاتی لطاض زٞس 

Ebadi  ٚFarajloomanesh [25ٜفّؿفٝ عطح ِطظ ] ٙٝیتٟ یا 

زض  یطأٛ٘یتا زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔكاضوت لاب پ یفٛلاز یتطق ٛاضیز

٘كاٖ زاز وٝ  كاٖیضا ٔغاِؼٝ ٕ٘ٛز٘س. ٔغالات ا ؿتٓیضفتاض ؾ

وُ تطـ عثمٝ تٝ  هالٚ اذت یعطاح حیضا ٞای اؾتفازٜ اظ ضٚـ

 تٛا٘س یٔ یطأٛ٘یلاب پ تظطفی اظ ٘ظط  ٚ نطف یفٛلاز ٛاضیز

 یٔحافظٝ واضا٘ٝ تاقس ٚ چٙا٘چٝ عطاح یّیذ یٔٙدط تٝ عطاح

ٚضق  تیتا زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔدٕٛع ظطف ؿتٓیؾ ٗیا ای ِطظٜ

ٚ  تط یا٘داْ قٛز، تٝ ٔطاتة ٟٔٙسؾ یطأٛ٘یٚ لاب پ یفٛلاز

زض یه ٔغاِؼٝ  فٚ ٕٞىاضا٘ Ramla .ٌطزز یٔ تط یالتهاز

ای  تطضؾی ضفتاض زیٛاضٞای تطقی فٛلازی ضا تحت تاضٞای ِطظٜ

. ٘تایح تسؾت آٔسٜ ٘كاٖ زٞٙسٜ [26] ٔهٙٛػی ضا ا٘داْ زاز٘س

 ضفتاض ٔغّٛب ٚ قىُ پصیط ایٗ ٘ٛع زیٛاض تٛزٜ اؾت.

 یفٛلاز یتطق ٛاضیضفتاض ز یٔماِٝ تطضؾ ٗیٞسف اظ ا

 یٚ حت كاتیتّٙسٔطتثٝ تٛزٜ، وٝ وٕتط تٝ آٖ پطزاذتٝ قسٜ ٚ آظٔا

ٔماِٝ  ٗیوٛتاٜ تٛزٜ اؾت. زض ا یٞا ٞا ٔحسٚز تٝ ؾاظٜ یؾاظ ٔسَ

لطاض  یعثمٝ ٔٛضز تطضؾ 20ٚ  15، 10 یفٛلاز یتطق یٛاضٞایز

 ٝیتٛن ٗیعٍیضٚـ خا ُیتحّ حیآٖ تا ٘تا حی٘تا ٗیٌطفتٝ ٚ ٕٞچٙ

قسٜ اؾت. پؽ اظ  ؿٝیٔما ىایوا٘ازا ٚ أط یٞا ٘أٝ ٗییقسٜ زض آ

 یفٛلاز یتطق یٛاضٞایضفتاض ز ،یؾاظ ضٚـ ٔسَ یاػتثاضؾٙد

پاضأتط  طیٚ زض ازأٝ تأث ؿٝیٔما یذٕك یٞا تّٙس ٔطتثٝ تا لاب

قسٜ اؾت.  یتطضؾ یفٛلاز یتطق ٛاضیتٙف تط ضفتاض ز ٝیظاٚ

تا اؾتفازٜ اظ إِاٖ  یٚالؼ یٞاُ یحانُ اظ تحّ حی٘تا ؿٝیٔما

 یتطا یا ّٝیٔ ٗیٍعیخا یٞا تا اؾتفازٜ اظ إِاٖ یؾاظ پٛؾتٝ ٚ ٔسَ

ػسْ  عاٖیتّٙس ٔطتثٝ ا٘داْ قسٜ وٝ ٔ یفٛلاز یتطق یٛاضٞایز

ٌعاضـ  یا ّٝیٔ ٗیٍعیتا اؾتفازٜ اظ إِاٖ خا یؾاظ نحت ٔسَ

 ٛاضٞای٘ٛع ز ٗیٌصاض زض ضفتاض ا طیپاضأتط تاث تأیاؾت. ٟ٘ا سٜیٌطز

 ٌطزز. یٔ یتطضؾ ،وٝ تاظقٛٞا ٞؿتٙس

 سازی دیوار برشی فولادی مدل  -2

 Driverؾاظی ٚ تحّیُ ٕ٘ٛ٘ٝ زیٛاض تطقی چٟاض عثمٝ  تطای ٔسَ

ٞا  [ ا٘تراب ٌطزیسٜ اؾت. اتؼاز ٚضق6] فٚ ٕٞىاضا٘

 2753×1539×54/4ٔتط تطای عثمٝ اَٚ،  ٔیّی 2753×1637×65/4

ٔتط تطای عثمٝ  ٔیّی 2753×1637×40/3تطای عثمٝ زْٚ،  ٔتط ٔیّی

تاقس.  ٔتط ٔی ٔیّی 2753×1318×35/3ؾْٛ ٚ تطای عثمٝ آذط 

تٛزٜ ٚ  W530×82ط ٚ عثمٝ آذ W310×60تیطٞای ؾٝ عثمٝ اَٚ 

اؾتفازٜ قسٜ  W310×118تٝ ػٙٛاٖ ؾتٖٛ زض ایٗ لاب اظ پطٚفیُ 

، 1829، 1927اؾت. اضتفاع عثمات اظ پاییٗ تٝ تالا تٝ تطتیة 

 3050ٞا اظ یىسیٍط  ٔتط ٚ فانّٝ ٔحٛض ؾتٖٛ ٔیّی 1836ٚ  1829

تاقس. ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ نٛضت اؾتاتیىی ٚ تٝ ضٚـ تاضافعٖٚ  ٔتط ٔی ٔیّی

ٔٛضز آظٔایف لطاض ٌطفت ٚ تا ٘تایح حانُ اظ آظٔایف وٝ 

ای تٛز ٔٛضز ٔمایؿٝ لطاض ٌطفت.  چطذٝتطٌطفتٝ اظ تاضٌصاضی 

تطای تطضؾی ضفتاض ایٗ زیٛاضٞا، اظ ٘طْ افعاض اخعاء ٔحسٚز 

ABAQUS [27 اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تطای تیط ٚ ؾتٖٛ ٚ ٚضق ]

اؾتفازٜ قسٜ اؾت وٝ یه  S4زیٛاض زض ٔسَ پٛؾتٝ ای اظ إِاٖ 

ٞای تعضي ٚ  إِاٖ چٙس ٔٙظٛضٜ تا لاتّیت زض ٘ظط ٌطفتٗ وط٘ف

 (2)تاقس. ٔسَ ؾاذتٝ قسٜ زض قىُ  ای ذٛال پلاؾتیه ٔیزاض

 قٛز، زض ایٗ ٔسَ تٕاْ اتهالات تٝ نٛضت وألاً ٔكاٞسٜ ٔی

ٌیطزاض زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ تٝ ٔٙظٛض زلت تیكتط تٕاْ 

. اتؼاز ٚ ا٘س ٔتطی تمؿیٓ تٙسی قسٜ ٔیّی 50اػضا تٝ لغؼات 

ٕٞچٙیٗ تٕاْ ذهٛنیات فٛلاز تٝ واض ضفتٝ زض ٞط لؿٕت اظ 

تاقس. تطای تٕاْ اػضا  زیٛاض تطقی فٛلازی ٕٞا٘ٙس آظٔایف ٔی

قٛ٘سٌی ایعٚتطٚپیه چٙس ذغٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  ٔؼیاض ؾرت

اؾت. تطای وٕا٘ف وطزٖ ٚضق لاظْ اؾت وٝ زض اتتسا ٘ماعی زض 

تغییط ٔىاٖ وٛچه ذاضج اظ  ػثاضتیٝ ت ؛٘مم زاقتٝ تاقٙسٚضق 

ٔحُ ایٗ ٘ماط تایس تٝ ٘حٛی تاقس وٝ  نفحٝ زاقتٝ تاقٙس.

ای آغاظ ٌطزز ٚ زض ا٘تٟای  وٕا٘ف ٚضق تٝ نٛضت فعایٙسٜ

تطای ضؾیسٖ تٝ ایٗ ٔٙظٛض  ذٛضزٜ تاقس.  آظٔایف ٚضق چطٚن

ٞای ذاضج اظ نفحٝ ضا زلیماً زض ٔحُ تیطٖٚ ظزٌی  تغییط ٔىاٖ

 ٗ ضفتاضزض٘ظط ٌطفتتا  لطاض زازیٓ. ٚضق زض ٔس اَٚ وٕا٘ف
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ٞای ایداز قسٜ زض ٚضق ؾثة وٕا٘ف  غیطذغی ٞٙسؾی ٘مم

چٖٛ زض آظٔایف تاَ تیط عثمات ٌطز٘س.  ٔیفعایٙسٜ ٚضق 

ٟٔاضخا٘ثی قسٜ تٛز٘س تا ذاضج اظ نفحٝ ػُٕ ٘ىٙٙس، زض ٔسَ ٘یع 

 .تاَ تالای تٕاْ تیطٞای زض خٟت ذاضج اظ نفحٝ ٟٔاض قس٘س

ق تٝ ظٔیٗ زض قف زضخٝ آظازی ٌیطزاض فطو ٘ماط اتهاَ ٚض

 زض آظٔایف ٘یع چٙیٗ تٛزٜ اؾت. ؛ ظیطاقسٜ اؾت
 

 

 ٔسَ وأپیٛتطی زیٛاض تطقی فٛلازی -2 شکل

 

ای ٚ  تٝ نٛضت چطذٝ ٞا تاضٌصاضی ٕ٘ٛ٘ٝزض ا٘داْ آظٔایف، 

ػٙٛاٖ پطٚتىُ ٝ ت ATC-24اظ [ ٚ 6ٌطفتٝ ]قثٝ اؾتاتیىی نٛضت 

ػٙٛاٖ ٝ تتغییطٔىاٖ وٝ زض آٖ اظ خاتدایی تؿّیٓ [، 7تاضٌصاضی ]

 ٌطزیس. تااؾتفازٜ تاقس،  ٔی تاضٌصاضی ای تطای افعایف زأٙٝ پایٝ

 اؾاؼ تط ATC-24 ٞایپطٚتىُ تاضٌصاضی ٝ تٝ ایٗ وٝ ٌاْتٛخ

ٕٞیٗ اؾاؼ تایس لثُ اظ تسٚیٗ  تط .تاقٙس، ٔی تؿّیٓ تغییطٔىاٖ

ی خاضٖ تغییطٔىا، طفٝیه ع تاضٌصاضی تا ای، اتتسا پطٚتىُ چطذٝ

ٗ تؼییُ پطٚتىی ٞا ٌاْ زؾت آیس. ؾپؽٝ اتهاَ تط ٞی تطاٖ قس

 ATC-24تاضٌصاضی  پطٚتىُ تغییطقىّی ٞایْ ٌا ٚس ضٚ٘ .ٌطزز

تسیٗ قطح اؾت وٝ اتتسا حسالُ قف چطذٝ تغییطٔىاٖ وٕتط اظ 

تغییط ٔىاٖ تؿّیٓ تایس اػٕاَ قٛز، ؾپؽ ؾٝ چطذٝ تغییطٔىا٘ی 

تغییطٔىاٖ تؿّیٓ اػٕاَ ٌطزز، ٔتؼالثاً ؾٝ چطذٝ وٝ تطاتط 

تغییطٔىا٘ی وٝ زٚ تطاتط تغییطٔىاٖ تؿّیٓ اػٕاَ قٛز، ؾپؽ ؾٝ 

چطذٝ تغییطٔىا٘ی وٝ ؾٝ تطاتط تغییطٔىاٖ تؿّیٓ تاقس تایس اػٕاَ 

 تاٝ طذچزٚ ُ حسالی تؼسی ٞا طذٝٚ تطای چٌطزز 

ٖ ٔیعاٝ تٌاْ،  ٞط زضی تغییطٔىاْ٘ ٌاف افعای تای ایٞ تغییطٔىاٖ

 خاضی قسٖ اػٕاَ قٛز.ٖ تغییطٔىا

 تغییط ٔىاٖ عثمٝ اَٚ اظ ایٗ تحّیُ زض  -ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞا٘غٛض وٝ زض ٕ٘ٛزاض  (3)قىُ 

ٞیؿتطظیؽ ٔسَ آظٔایكٍاٞی ٘كاٖ زازٜ قسٜ، تغاتك ذٛتی تیٗ 

 ٘تایح آظٔایكٍاٞی ٚ ٔسَ وأپیٛتطی ٚخٛز زاضز.
 

 

ٞیؿتطظیؽ خاتدایی ٚ ٘یطٚی عثمٝ اَٚ ٔسَ آظٔایكٍاٞی ٕ٘ٛزاض  -3 شکل

 [ ٚ ٘تایح تاضافعٖٚ ٔسَ وأپیٛتطی6]
 

 سازی دیوار برشی با المان میله مدل  -3
ٞای ٔرتّفی تطای تحّیُ ٚضق تطقی فٛلازی تٝ واض ٌطفتٝ  ضٚـ

ٞا، اؾتفازٜ اظ إِاٖ  ٔی قٛز. یىی اظ ٔتساَٚ تطیٗ ایٗ ضٚـ

ٞای وككی  [. ایٗ ٔی28ّٝیا ٘ٛاضی ٘احیٝ وككی اؾت ] ای ٔیّٝ

قٛ٘س. اتؼاز اِٚیٝ اػضا تا اؾتفازٜ  ٔا٘ٙس اػضای وككی عطاحی ٔی

اظ ٔسِی ؾازٜ وٝ ٚضق زض آٖ تا یه تازتٙس زٚ ؾط ٔفهُ 

آیس. زض ایٗ ضٚـ ظاٚیٝ إِاٖ تازتٙسی  خایٍعیٗ قسٜ، تسؾت ٔی

ٙف ٞای وككی زٚ ؾط ٔفهّی وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ ظاٚیٝ ا٘حطاف ت

 آیس: تاقٙس، اظ ٔؼازِٝ شیُ تسؾت ٔی انّی ٔی

(1)        

 
  
 
 
  

 
   

  
   

 
  
 

      
 

 

  عَٛ ٚضق زیٛاض،    ای، ظاٚیٝ إِاٖ ٔیّٝ  زض ضاتغٝ فٛق 

ؾغح ٔمغغ     ضرأت ٚضق زیٛاض،   اضتفاع ٚضق زیٛاض،

ؾغح ٔمغغ اػضای ٔطظی    اػضای ٔطظی ػٕٛزی )ؾتٖٛ(، 

ٌكتاٚض ٔا٘س اػضای ٔطظی ػٕٛزی )ؾتٖٛ(    افمی )تیط( ٚ 

تاقٙس. ؾپؽ ٔسَ زیٍطی تٝ ٘اْ ٔسَ ٘ٛاضی ٚ یا چٙس ٘ٛاضی  ٔی

وٝ ٚضق ضا تٝ نٛضت زؾتٝ ای ػضٛ ذطپایی یا ٔحٛضی یا ٘ٛاض 

زٞس تطای تحّیُ  وككی تا ظاٚیٝ ٘ؿثت تٝ لائٓ اظ افك ٕ٘ایف ٔی

تا تٛخٝ تٝ ظٔاٖ  (.(4)ٌطزز )قىُ  لازی فطاٞٓ ٔیزیٛاض تطقی فٛ

 تط،  ٞای تا اؾتفازٜ اظ إِاٖ پٛؾتٝ، ٔسِی ؾازٜ عٛلا٘ی تحّیُ ٔسَ
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تٛا٘س خایٍعیٗ ذٛتی تطای  تا ظٔاٖ تحّیُ وٕتط ٚ زلت وافی ٔی

ای حٛظٜ وككی تا  [ ٔسَ ٔی29ّٝٚضق تاقس. آییٗ ٘أٝ وا٘ازا ]

ٕ٘ایس. تطای  ضا پیكٟٙاز ٔی  ٔیّٝ )یا ٘ٛاض( زض خٟت  10حسالُ 

٘كاٖ زازٖ ؾرتی ٔحسٚز فٛلاز زض فكاض، ذهٛنیات 

وٙٙسٜ زض خٟت حٛظٜ وككی، تایس ذهٛنیات ؾرتی  ؾرت

وأُ تاقس؛ زض حاِی وٝ ذهٛنیات ؾرت وٙٙسٜ زض خٟت 

ػٕٛز تط حٛظٜ وككی تایس لؿٕتی اظ ؾرتی تاقس. تطای تسؾت 

ای یا ٘ٛاضی، اتتسا تایس  ٔیّٝؾاظی  ٞا زض ٔسَ آٚضزٖ اتؼاز ایٗ إِاٖ

( ضا عثك ضاتغٝ فٛق تسؾت آٚضز. تا  ٞا ) ظٚایای ایٗ إِاٖ

زاقتٗ ایٗ أتساز ٔی تٛاٖ ػطو ٔؤثط ٚضق، وٝ زض ضاؾتایی 

تاقس، ضا تسؾت آٚضزٜ ٚ ؾپؽ تا  ػٕٛز تط ظاٚیٝ تسؾت آٔسٜ ٔی

ٞای لاظْ، ػطو ٞط ٘ٛاض ضا ٔحاؾثٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ  ا٘تراب تؼساز ٔیّٝ

تٛاٖ ؾغح ٔمغغ ایٗ إِاٖ ضا ٔحاؾثٝ  اقتٗ ضرأت ٚضق ٔیتا ز

وطز. زض ایٗ لؿٕت تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٘ٛاضی ٚ تا زض ٘ظط ٌطفتٗ 

ٞای  ای تطای ٞط ٚضق، ظٚایا ٚ ؾغح ٔمغغ إِاٖ إِاٖ ٔیّٝ 20

ٞا  ای ضا زض ٞط عثمٝ تٝ زؾت آٚضزٜ ٚ اظ ضٚی ایٗ ٔؿاحت ٔیّٝ

ٔتط ضا خایٍعیٗ إِاٖ  ٔیّی 7/15تا  3/13تا لغط  ای ٞای ٔیّٝ إِاٖ

ٕ٘ایی اظ ایٗ ٔسَ ضا ٘كاٖ  (4)وٙیٓ. قىُ  پٛؾتٝ زض ٔسَ ٔی

اؾتفازٜ قسٜ اؾت ٚ  B31ؾاظی اظ إِاٖ  زٞس. تطای ٔسَ ٔی

اتهاَ تٕاْ اػضا تٝ ظٔیٗ ٌیطزاض زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ضفتاض 

قسٜ اؾت. تا تٛخٝ  ٞا زض ٘ظط ٌطفتٝ غیطذغی ٘یع تطای تٕاْ إِاٖ

تٝ خٟت تٙف انّی )ٕٞاٖ ظاٚیٝ لطاض ٌیطی ٘ٛاضٞا(، زض ٞط 

 (5)تاقس. زض قىُ  زضخٝ ٔی 42 عثمٝ ظاٚیٝ تسؾت آٔسٜ حسٚزاً

ضا  (strip) ٔىاٖ عثمٝ اَٚ ٔسَ ٘ٛاضی ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ تط حؿة تغییط

ٞایی وٝ  ٕ٘ایس. تٝ ػّت زض ٘ظط ٍ٘طفتٗ ؾرتی ٚضق اضائٝ ٔی

كی لطاض زاض٘س، ایٗ ٔسَ ؾرتی وٕتطی ضا زض ذاضج اظ حٛظٜ وك

زٞس.  ٘كاٖ ٔی (plate) ٔمایؿٝ تا ٔسَ تا اؾتفازٜ اظ إِاٖ پٛؾتٝ

ٚ زاقتٗ ؾطػت تحّیُ  (5)تا تٛخٝ تٝ ٘تایح اضائٝ قسٜ زض قىُ 

تالا، ٔسَ ٘ٛاضی ضا خایٍعیٗ ٔٙاؾثی ٘ؿثت تٝ ٔسَ انّی تطای 

ٔثاَ، ظٔاٖ تحّیُ ٞای تا ایٗ اضتفاع ذٛاٞس ٕ٘ٛز. زض ایٗ  ؾاظٜ

تطاتط ظٔاٖ تحّیُ تطای  14 ٔسَ زیٛاض تطقی تا إِاٖ پٛؾتٝ تمطیثاً

 زیٛاض تطقی فٛلازی تا إِاٖ ٘ٛاضی اؾت.

تا  ُیتحّ اٖیضا زض پاقىُ یافتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  یطیتغ طیهٛت (6)قىُ 

وٝ زض آٖ  سیٕ٘ا یضا اضائٝ ٔ یا ّٝیپٛؾتٝ ٚ ٔ ٞای اؾتفازٜ اظ إِاٖ

قىُ آٖ ٘مغٝ قىؿت لاب لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت. ٕٞا٘غٛض وٝ زض 

 حیزٚ ٔسَ تا ٘تا یفطٚپاق عْیٔىا٘ ،لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت

 ٝیتٛزٜ ٚ ٞط زٚ اظ ٘اح ٔكاتٝ ،ی )ؾٕت چپ قىُ(كٍاٞیآظٔا

ؾٕت ٚ ؾتٖٛ تٝ نفحٝ ؾتٖٛ اظ  هیتٝ ٚضق زض  طیت َاتها

 .ا٘س قسٜ یزچاض فطٚپاق ٍطیؾٕت ز

 

 ٔسَ ٘ٛاضی چٟاض عثمٝ -4 شکل

 

 

 ای تغییط ٔىاٖ ٔسَ ٞای ٘ٛاضی ٚ پٛؾتٝ-ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ -5 شکل
 

 دیوارهای برشی بلندمرتبه مورد مطالعه  -4
عثمٝ  20ٚ  15، 10ٞای  زض ایٗ لؿٕت تطای تطضؾی، اظ ؾاذتٕاٖ

 اؾتفازٜ ٌطزیسٜ اؾت AISCای  عطاحی قسٜ عثك آییٗ ٘أٝ ِطظٜ

ؾاظی ٘ٛاضی ٘یطٚٞای عطاحی اػضای  ٔسَ[. تا اؾتفازٜ اظ 30]

آیس. ػلاٜٚ تط اِعأات وّی ایٗ اػضا، ٔماٚٔت  ٔطظی تسؾت ٔی

لاظْ اػضای ٔطظی ػٕٛزی تایس تط اؾاؼ ٘یطٚٞای ٔغاتك تا 

تاقس. تطای   ٔماٚٔت ٔٛضز ا٘تظاض زض وكف ٚضق تحت ظاٚیٝ 

 20ػٙٛاٖ ٔثاَ، ؾاذتٕاٖ ٝ عطاحی ایٗ زیٛاض تطقی فٛلازی، ت

تا اضتفاع ٞط عثمٝ چٟاض ٔتط ٚ فانّٝ زاذُ تٝ زاذُ ؾتٖٛ  عثمٝ

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. اتؼاز زیٛاض تطقی عطاحی  ٔتط 47/4

اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ تٕاْ ٘یطٚٞا  (1)قسٜ زض خسَٚ 

تطای تٕاْ اػضای ٔطظی افمی ٚ ػٕٛزی ٚ وٙتطَ آٖ تطای ایٗ 

 قسٜ اؾت. تماضا زض٘ظط ٌطفتٝ
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 [6]ی ٔسَ وأپیٛتطی ٚ ٔحُ قىؿت ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞ -6 شکل

 

 ضازیاٖ 02/0زض ِحظٝ   ٚ   ،  تغییطات  -1ل جدو

 تیط ؾتٖٛ عثمٝ

 ضرأت
 زیٛاض ٚضق

(mm) 

 ؾغح
 ؾتٖٛ ٔمغغ

(mm2) 

  ؾغح
 تیط ٔمغغ

(mm2) 

20 C-04 PG-05 4 11200 45000 

19 C-04 PG-03 4 8400 45000 

18 C-04 PG-03 4 8400 45000 

17 C-06 PG-05 6 11200 72000 

16 C-06 PG-05 6 11200 72000 

15 C-06 PG-05 6 11200 72000 

14 C-07 PG-05 8 11200 90000 

13 C-08 PG-08 8 16000 105000 

12 C-08 PG-08 8 16000 105000 

11 C-09 PG-08 8 16000 126000 

10 C-10 PG-08 10 16000 144000 

9 C-10 PG-08 10 16000 144000 

8 C-11 PG-11 10 24000 168000 

7 C-11 PG-11 10 24000 168000 

6 C-12 PG-11 12 24000 189000 

5 C-13 PG-14 12 36000 216000 

4 C-13 PG-14 12 36000 216000 

3 C-13 PG-14 12 36000 216000 

2 C-14 PG-14 15 36000 240000 

1 C-14 PG-14 15 36000 240000 

ٔماعغ ؾتٖٛ ٚ تیط ضا تطای ٔثاَ عطاحی قسٜ، ( 7)زض قىُ 

قٛز وٝ ٔماعغ ا٘تراب قسٜ  اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت ٚ ٔلاحظٝ ٔی

ٚ تٝ نٛضت نّیثی  تطای ؾتٖٛ لٛعی تٛزٜ وٝ زٚ ٚضق ٔتؼأس

ٞا تٝ زِیُ تالا  زضٖٚ آٖ خای ٌطفتٝ اؾت. ٌٙدا٘سٖ ایٗ ٚضق

تٛزٖ تماضای ٘یطٚی ٔحٛضی زض ایٗ اػضا ٚ ٕٞچٙیٗ تأٔیٗ 

ؾرتی لاظْ تطای قىُ ٌیطی ػّٕىطز حٛظٜ وككی زض ٚضق 

ٞا ٔی تاقس. تغییط ٔمغغ ایٗ اػضا ٘یع عثك آییٗ ٘أٝ تا قیة  خاٖ

اتؼاز ٚ  (3( ٚ )2) َٚخس یه تٝ قف نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

ٞای ؾتٖٛ اضائٝ قسٜ اؾت. تٝ زِیُ  ٞای ٔماعغ تیط ٚ ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ

٘ثٛز اِعأات وافی تطای عطاحی اػضای ٔطظی افمی، زض ایٗ 

عطاحی تیكتط ؾؼی قسٜ اؾت وٝ تٙاؾة اتؼازی تیٗ اػضای 

ٔطظی افمی )تیطٞا( ٚ اػضای ٔعضی ػٕٛزی )ؾتٖٛ ٞا( تطلطاض 

 اقس.ز ٔٙاؾثی زاقتٝ تقٛز، تا ػّٕىط
 

  
 ٔماعغ تیط ٚ ؾتٖٛ -7 شکل

 

 350ٞا اظ  ، اتؼاز ؾتٖٛ(3( ٚ )2َٚ )ٕٞا٘غٛض وٝ زض خس

تطیٗ عثمٝ  ٔتط زض پاییٗ ٔیّی 900ٔتط زض تالاتطیٗ عثمٝ تا  ٔیّی
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تغییط وطزٜ اؾت، وٝ ذٛز ٘كاٍ٘ط تالا تٛزٖ ٘یطٚی عطاحی ایٗ 

اؾت. زض ایٗ ٔسَ وأپیٛتطی اظ  اػضا حتی زض ٘ثٛز تاضٞای ثمّی

تاضٌصاضی تاضافعٖٚ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تطـ ٞای اػٕاَ قسٜ تٝ 

ٞط عثمٝ ٔا٘ٙس فطضیات عطاحی ٔتٙاؾة تا اضتفاع عثمٝ ٘ؿثت تٝ 

تاقس وٝ تط ٌطفتٝ اظ ضٚـ اؾتاتیىی ٔؼازَ زض  ؾغح ظٔیٗ ٔی

 تاقس. ای ٔی تاضٌصاضی ِطظٜ

 

 تیط ٞای ٔماعغ اتؼاز ٚ ا٘ساظٜ -2ل جدو

 تیط
  

(mm) 
     

(mm) 
     

(mm) 
   

(mm) 
     

(mm) 
     

(mm) 

PG-03 330 200 15 8 200 15 

PG-05 440 200 20 8 200 20 

PG-08 550 240 25 8 240 25 

PG-11 660 300 30 10 300 30 

PG-14 860 400 30 15 400 30 

 
 ٔماعغ تیط ٞای اتؼاز ٚ ا٘ساظٜ -3جدول 

 پطٚفایُ ٘اْ
  

(mm) 
  

(mm) 
   

(mm) 
   

(mm) 

C-04 B300x25 350 350 25 25 

C-06 B400x30 460 460 30 30 

C-07 B500x30 560 560 30 30 

C-08 B500x35 570 570 35 35 

C-09 B600x35 670 670 35 35 

C-10 B600x40 680 680 40 40 

C-11 B700x40 780 780 40 40 

C-12 B700x45 790 790 45 45 

C-13 B800x45 890 890 45 45 

C-14 B800x50 900 900 50 50 

 

 مقایسه رفتار دیوارهای بلندمرتبه  -5
 قٛز تٝ ٘ٛػی ٚلٛع  ٔكاٞسٜ ٔی (8ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ )

ٔس عثمٝ ٘طْ زض ٔىا٘یعْ فطٚپاقی ایٗ ؾٝ ٔسَ لاتُ ٔكاٞسٜ 

اؾت. تٝ ایٗ نٛضت وٝ اتتسا زیٛاض تطقی فٛلازی تٝ نٛضت تیط 

عطٜ تا ضفتاض ذٕكی ػُٕ وطزٜ ٚ ؾپؽ تٝ زِیُ تٝ تؿّیٓ ضؾیسٖ 

ٚضق خاٖ زیٛاض زض یه عثمٝ، خاتدایی افمی زض ٕ٘ای تغییط 

آیس، وٝ ایٗ  یقىُ یافتٝ زیٛاض تطقی فٛلازی تٝ ٚخٛز ٔ

عثمٝ تٟتط  10ٚ  15ٞای  خاتدایی زض ٕ٘ای تغییط قىُ یافتٝ ٔسَ

لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت. زض ٕ٘ای تغییط قىُ یافتٝ ایٗ ؾٝ ٔسَ، 

ویٌّٛطْ تط ؾا٘تی ٔتط  2400تٛظیغ تٙف فٖٛ ٔیؿؽ، تا حساوثط 

 ٔطتغ وٝ تٙف تؿّیٓ ٚضق خاٖ زیٛاض تطقی فٛلازی ٔی تاقس، 

قٛز. تسیٗ نٛضت وٝ ضً٘ ذاوؿتطی  یزض پایاٖ تحّیُ زیسٜ ٔ

ویٌّٛطْ تط ؾا٘تی ٔتط ٔطتغ ٚ تٝ تالا  2400ٞای  تٝ ٔؼٙای تٙف

قٛز غیط اظ یه ٚ حساوثط زٚ  تاقس. ٕٞا٘غٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔی ٔی

عثمٝ اَٚ ٚ آذط زض تالی عثمات، ٚضق خاٖ زیٛاض تطقی فٛلازی 

اظ  تط ٘یع ٕ٘ایی ٘عزیه (9)تٝ تؿّیٓ وأُ ضؾیسٜ اؾت. زض قىُ 

عثمٝ تغییط قىُ یافتٝ زض عثمات  15تٛظیغ تٙف زض زیٛاض تطقی 

ٌطزز. ایٗ قىُ تٝ عٛض ٚاضح ٘كاٖ  اَٚ ٚ ٞفتٓ ٔلاحظٝ ٔی

زٞس وٝ تٕاْ ٚضق زیٛاض تطقی فٛلازی زض عثمات ٚؾظ تٝ  ٔی

تؿّیٓ وأُ ضؾیسٜ زض حاِی وٝ ٚضق زیٛاض تطقی زض عثمٝ اَٚ 

 وٕاواٖ زض حٛظٜ الاؾتیه لطاض زاضز.

 

 
 تغییط قىُ زیٛاض تطقی فٛلازی -8 شکل
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 عثمٝ زض عثمات ٞفتٓ  15تٛظیغ تٙف زیٛاض تطقی فٛلازی  -9 شکل

 )تالا( ٚ اَٚ )پائیٗ(

 

تطـ پایٝ تط اؾاؼ خاتدایی تالاتطیٗ عثمٝ  (10)زض قىُ 

تطای ؾٝ ٔسَ اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞا٘غٛض وٝ ٔكرم اؾت، 

فٛلازی زض اثط واٞف عثمات، افعایف ٚ  ؾرتی زیٛاض تطقی

 یاتس. ٔماٚٔت ٟ٘ایی آٖ، واٞف ٔی

 

 

 ٕ٘ٛزاض تطـ پایٝ تا حساوثط خاتدایی -11 شکل

 

 مقایسه رفتار دیوار برشی بلندمرتبه با قاب  -6
ٔمایؿٝ ضفتاض ٞط وساْ اظ ایٗ زیٛاضٞای  (13( تا )11) ٞای  قىُ

ٞای زیٛاض تطقی  ٚضقتطقی فٛلازی تا لاب ذٕكی، وٝ تا حصف 

آیس، تا اؾتفازٜ اظ ٕ٘ٛزاض تطـ پایٝ تط اؾاؼ  فٛلازی تسؾت ٔی

 ٕ٘ایس.  تیكتطیٗ خاتدایی ٘كاٖ زازٜ قسٜ ضا اضائٝ ٔی

 

 

 عثمٝ 20ٕ٘ٛزاض تطـ پایٝ تا حساوثط خاتدایی  -11 شکل

 

 

 عثمٝ( 15ٕ٘ٛزاض تطـ پایٝ تا حساوثط خاتدایی ) -12 شکل

 

 

 عثمٝ( 10ٕ٘ٛزاض تطـ پایٝ تط اؾاؼ خاتدایی ) -13 شکل
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قٛز، ؾرتی ٚ  ٕٞا٘غٛض وٝ زض ایٗ اقىاَ ٔلاحظٝ ٔی

ظ ؾرتی ٚ ا (SPSW) ٔماٚٔت ٟ٘ایی زیٛاض تطقی فٛلازی

تسٖٚ ٚخٛز ٚضق زیٛاض  (Frame) ٔماٚٔت ٟ٘ایی ٕٞاٖ لاب

تطقی تٝ ٔطاتة تیكتط اؾت. ایٗ اذتلاف تا واٞف تؼساز عثمات 

یاتس، تغٛضیىٝ ٔماٚٔت ٟ٘ایی زیٛاض تطقی فٛلازی  ٘یع واٞف ٔی

عثمٝ تا ٕٞاٖ ٔماعغ  20عثمٝ، پٙح تطاتط لاب ذٕكی  20

عثمٝ  10ٚ  15تاقس، ٚ ایٗ ػسز زض ٔٛضز زیٛاض تطقی فٛلازی  ٔی

یاتس. ٘ؿثت ؾرتی  واٞف ٔی 9/1ٚ  6/2تٝ تطتیة تٝ ٔمازیط 

ٝ تا عثم 20عثمٝ، ٘ؿثت تٝ لاب ذٕكی  20زیٛاض تطقی فٛلازی 

 10ٚ  15ٚ زض ٔٛضز زیٛاض تطقی فٛلازی  11/3ٕٞاٖ ٔماعغ ٘یع، 

تاقس. افعایف ایٗ ٘ؿثت ٘كاٖ  ٔی 87/3ٚ  63/3عثمٝ تٝ تطتیة، 

زٞٙسٜ تأثیطپصیطی تیكتط زیٛاض تطقی فٛلازی ٘ؿثت تٝ لاب 

ذٕكی، زض تطاتط تغییط اضتفاع اؾت، وٝ ؾرتی زیٛاض تطقی 

ٕكی زض واٞف ؾرتی فٛلازی آًٞٙ تٙستطی ٘ؿثت تا لاب ذ

لاتُ  (4)تا افعایف اضتفاع اؾت، وٝ ایٗ ٘تایح ضا زض خسَٚ 

 ٔكاٞسٜ اؾت.

 

ؾرتی اِٚیٝ ٚ ٔماٚٔت ٟ٘ایی زیٛاضٞای تطقی فٛلازی ٚ  -4ل جدو

 ٞای ذٕكی لاب

 ٔسَ
 ؾرتی اِٚیٝ

(kN/mm) 

 ٔماٚٔت ٟ٘ایی

(kN) 

 عثمٝ 20
 5270 8628 یزیٛاض تطق

 1690 3030 لاب ذٕكی

 عثمٝ 15
 6430 4195 یزیٛاض تطق

 1770 1369 لاب ذٕكی

 عثمٝ 10
 7580 2077  یزیٛاض تطق

 1960 1130 لاب ذٕكی

 

ٞای لاب ذٕكی تطٌطفتٝ قسٜ  ٕ٘ایی اظ ٔسَ (14)زض قىُ 

اظ زیٛاض تطقی فٛلازی ضا زض لثُ اظ قطٚع تحّیُ ٚ زض پایاٖ 

. تٝ ذٛتی تكىیُ عثمٝ ٘طْ ضا زض عثمٝ ٌطزز تحّیُ ٔلاحظٝ ٔی

عثمٝ زض آٖ  10چٟاضْ اظ ٕ٘ای تغییط قىُ یافتٝ لاب ذٕكی 

عثمٝ،  20ٚ  15، 10قٛز. ضفتاض لاب ذٕكی  قىُ ٔلاحظٝ ٔی

تطقی تٛزٜ وٝ زِیّی تٝ غیط اظ ٘ؿثت زٞی  زض عثمات تالا تمطیثاً

 ٞا ٘ساضز. اخعای ایٗ لاب

 ر بلندمرتبهبررسی زاویه اصلی تنش در دیوا -7
زض ایٗ ترف تٝ تطضؾی ظاٚیٝ انّی تٙف زض عثمات ٔرتّف زض 

 عثمٝ زیٛاض تطقی فٛلازی  20ٚ  15، 10ؾٝ ٔسَ ٔٛضز تحث 
 

   

 ٞای ذٕكی ٞا تؼس اظ تحّیُ لاب تغییطقىُ -14 شکل

 

انّی زض زایطٜ  ٞای قٛز. تا اؾتفازٜ اظ ضٚاتظ تٙف پطزاذتٝ ٔی

ٞای ٚضق خاٖ زیٛاض  تٙف ٔٛض ٚ تا زض زؾت زاقتٗ تٙف إِاٖ

تٛاٖ خٟت تٙف انّی ضا ٔحاؾثٝ وطز، ٚ  تطقی فٛلازی ٔی

ٔمایؿٝ وطز. ظاٚیٝ  1ؾپؽ تا ٔمازیط تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ضاتغٝ 

(، ضاؾتایی اؾت وٝ تیكتطیٗ  تؿّیٓ ٚضق زیٛاض تطقی فٛلازی )

ٛخة تٝ تؿّیٓ ضؾیسٖ ٚضق ٌیطز ٚ ٔ تٙف زض آٖ قىُ ٔی

تاقس.  قٛز، وٝ زض ٚالغ ٕٞاٖ ضاؾتای تٙف انّی حساوثط ٔی ٔی

ٞای ٘عزیه تٝ تماعغ تیط  ضاؾتای تٙف ٞای انّی ٔتٛؾظ إِاٖ

ٚ ؾتٖٛ زض ٚضق خاٖ زیٛاض تطقی فٛلازی عثمات اَٚ، پٙدٓ، 

عثمٝ ٚ عثمات  20ٚ  15، 10ٞای  زٞٓ، پا٘عزٞٓ ٚ تیؿتٓ ٔسَ

تسؾت   تحث قسٜ، ضا تطضؾی ٚ تا ٔمازیط  اَٚ ٚ چٟاضْ ٔسَ

ٕ٘ٛزاض تغییطات  (15)ٌطزز. زض قىُ  ٔمایؿٝ ٔی 1آٔسٜ اظ ضاتغٝ 

 10( تا ٔحٛض لائٓ، ضا زض ٔسَ 𝜃ضاؾتای تٙف انّی حساوثط )

ٌطزز. ایٗ  عثمٝ، زض عَٛ ظٔاٖ تاضٌصاضی خا٘ثی ٔلاحظٝ ٔی

 ٔمازیط تطای عثمات اَٚ ٚ پٙدٓ ٘ؿثت تٝ ضاؾتای ػٕٛز 

( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ظاٚیٝ تؿّیٓ  )ٔا٘ٙس 

زضخٝ  40تا  37ٚضق زیٛاض تطقی فٛلازی تطای تٕاْ عثمات تیٗ 

تاقس، ٔلاحظٝ  زضخٝ( اظ ضاؾتای لائٓ ٔی 5/38)تا ٔیاٍ٘یٗ 

قٛز وٝ ظٚایای ضاؾتای تٙف انّی حساوثط اظ لائٓ زض عثمات  ٔی

 ٘ساضز ٚ فانّٝ ٕ٘ٛزاضٞای عثمات ٕٞرٛا٘ی   تط تا ٔمازیط  پاییٗ
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 تا ٕ٘ٛزاضٞای عثمات تالا تیكتط قسٜ اؾت. پاییٗ
 

 

 عثمٝ 10تغییطات ظاٚیٝ تٙف انّی زیٛاض  -15 شکل

 

، ضا زض (𝜃) تغییطات ضاؾتای تٙف انّی حساوثط (16)قىُ 

. ٕ٘ایس عثمٝ، زض عَٛ ظٔاٖ تاضٌصاضی خا٘ثی ضا اضائٝ ٔی 15ٔسَ 

ایٗ ٔمازیط تطای عثمات اَٚ ٚ پٙدٓ، زٞٓ ٚ پا٘عزٞٓ ٘ؿثت تٝ 

( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ  ضاؾتای ػٕٛز )ٔا٘ٙس 

تٕاْ  ( تطای ٚضق خاٖ زیٛاض تطقی فٛلازی )ظاٚیٝ تؿّیٓ 

زضخٝ( اظ ضاؾتای  39زضخٝ )تا ٔیاٍ٘یٗ  40تا  38عثمات تیٗ 

ظٚایای ضاؾتای تٙف انّی قٛز وٝ  تاقس، ٔلاحظٝ ٔی لائٓ ٔی

حساوثط اظ لائٓ تمطیثا تا ظاٚیٝ تؿّیٓ ٚضق خاٖ زیٛاض تطقی 

 فٛلازی ٕٞرٛا٘ی زاضز.
 

 

 عثمٝ( 15تغییطات ظاٚیٝ تٙف انّی زیٛاض )  -16 شکل
 

(، ضا 𝜃تغییطات ضاؾتای تٙف انّی حساوثط ) (17)زض قىُ 

عثمٝ، زض عَٛ ظٔاٖ تاضٌصاضی خا٘ثی ٔلاحظٝ  20زض ٔسَ 

ٌطزز. ایٗ ٔمازیط تطای عثمات اَٚ، پٙدٓ، زٞٓ، پا٘عزٞٓ ٚ  ٔی

( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  تیؿتٓ ٘ؿثت تٝ ضاؾتای ػٕٛز )ٔا٘ٙس 

ٌطزز وٝ ظٚایای ضاؾتای  عثمٝ ٔلاحظٝ ٔی 15ٕٞا٘ٙس ٘تایح ٔثاَ 

  مات پاییٗ تط تا ٔمازیط تٙف انّی حساوثط اظ لائٓ زض عث

ٕٞرٛا٘ی ٘ساضز ٚ فانّٝ ٕ٘ٛزاضٞای عثمات پاییٗ تا ٕ٘ٛزاضٞای 

عثمات تالا تیكتط قسٜ اؾت. ایٗ ٕ٘ٛزاض تیاٍ٘ط ایٗ اؾت وٝ تا 

تط ضفتٗ زض زیٛاض تطقی فٛلازی، تسٖٚ زض ٘ظط  ٞط چٝ پاییٗ

ٌطفتٗ عثمٝ آذط وٝ تٝ زِیُ قطایظ ٔطظی ضفتاضی ٔتفاٚت زاضز، 

 .قٛز تط ٔی ٝ تٙف انّی تا لائٓ واٞف یافتٝ ٚ تٝ لائٓ ٘عزیهظاٚی
 

 

 عثمٝ( 20تغییطات ظاٚیٝ تٙف انّی زیٛاض ) -17 شکل

 

زضخٝ وٝ ٘كاٍ٘ط تطـ  45ٔلاحظٝ ٌطزیس، وٝ ظٚایا اظ 

ذاِم اؾت قطٚع قسٜ، ؾپؽ تٝ لائٓ ٘عزیه قسٜ ٚ زض ٟ٘ایت 

ٌطزز. ٞط لسض  ٔیزضخٝ تط  45٘یع تٝ ٍٞٙاْ فطٚپاقی ؾیؿتٓ تٝ 

تط تاقٙس(، ٘كاٍ٘ط افعایف  ظٚایا وٕتط تاقٙس )ٚ تٝ لائٓ ٘عزیه

٘ؿثی تٙف ضاؾتای لائٓ ٘ؿثت تٝ تٙف ٞای زیٍط ٚ تثسیُ ضفتاض 

تاقس. ٞط چٝ تؼساز عثمات تیكتط  اظ حاِت تطقی تٝ ذٕكی ٔی

تاقس ٚ ٞط چٝ تٝ ؾٕت پاییٗ حطوت وٙیٓ، ضفتاض زیٛاض تطقی 

قٛز. تا تٛخٝ تٝ قثاٞت ؾیؿتٓ  یه تط ٔیفٛلازی تٝ ذٕف ٘عز

زیٛاض تطقی فٛلازی تا تیط عطٜ، زض زیٛاضٞای تطقی فٛلازی 

ا٘س، ضفتاض غاِثاً  وٛتاٜ، وٝ تا وٖٙٛ تیكتط ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفتٝ

تطقی تٛزٜ ٚ تا افعایف اضتفاع زیٛاض تطقی فٛلازی، ضفتاض ؾیؿتٓ 

ایٗ تغییط ضفتاض قٛز.  تٝ ضفتاض ذٕكی ٕٞا٘ٙس تیطٞا تثسیُ ٔی

تاػث افعایف تٙف ضاؾتای لائٓ زض ٚضق خاٖ زیٛاض تطقی 

فٛلازی ٚ ٘عزیه قسٖ ضاؾتای تٙف حساوثط زض ٚضق خاٖ زیٛاض 

 قٛز. تطقی فٛلازی تٝ ضاؾتای ػٕٛز ٔی

مقایسه رفتار دیوار برشی فولادی بلندمرتبه با   -8

 ای های پوسته و میله استفاده از المان
ای،  ای تا إِاٖ پٛؾتٝ تطای ٔمایؿٝ تٟتط اؾتفازٜ اظ إِاٖ ٔیّٝ

عثمٝ( ؾاذتٝ قسٜ ٚ  15ٚ  20زیٛاض تطقی ٞای ٔٛضز تحث )
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تحّیُ تاضافعٖٚ آٖ ٞا ٘یع زض ٔماْ ٔمایؿٝ زض وٙاض ٘تایح تحّیُ 

٘تایح تحّیُ  (18. زض قىُ )زیٛاض تطقی فٛلازی آٔسٜ اؾت

آٖ  (Strip) اٜ ٔسَ ٘ٛاضیعثمٝ تٝ ٕٞط 20زیٛاض تطقی فٛلازی 

اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞا٘غٛض وٝ اظ ایٗ ٕ٘ٛزاض لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت، 

اذتلاف ٔحؿٛؾی تیٗ ٘تایح ایٗ زٚ ٔسَ ٚخٛز زاضز. ایٗ 

تاقس. ٕٞا٘غٛض  اذتلاف قأُ ؾرتی اِٚیٝ ٚ ٔماٚٔت ٟ٘ایی ٔی

زیٛاض  (Shell) ای قٛز ٔماٚٔت ٟ٘ایی ٔسَ پٛؾتٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی

تطاتط ٔسَ ٘ٛاضی زیٛاض تطقی فٛلازی  8/3 مطیثاًتطقی فٛلازی ت

٘تایح تحّیُ زیٛاض تطقی فٛلازی  (19)عثمٝ اؾت. زض قىُ  20

عثمٝ تٝ ٕٞطاٜ ٔسَ ٘ٛاضی آٖ اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞا٘غٛض وٝ  15

قٛز ٔماٚٔت ٟ٘ایی ٔسَ پٛؾتٝ ای زیٛاض تطقی  ٔلاحظٝ ٔی

عثمٝ 15 تطاتط ٔسَ ٘ٛاضی زیٛاض تطقی 9/2 فٛلازی تمطیثاً

 تاقس. ٔی

 

 

 عثمٝ( 20تطـ تطحؿة تیكتطیٗ خاتدایی ) -18 شکل

 

 

 عثمٝ( 15تطـ تطحؿة تیكتطیٗ خاتدایی ) -19 شکل

 

 

 

 رفتار دیوار برشی فولادی بلندمرتبه با بازشو - 9
تٝ  تٝ ٔٙظٛض تطضؾی ضفتاض زیٛاض تطقی فٛلازی تّٙسٔطتثٝ تا تاظقٛ

ٔمایؿٝ ایٗ ؾیؿتٓ تا ضفتاض زیٛاض تطقی فٛلازی تسٖٚ تاظقٛ 

عثمٝ  20پطزاذتٝ قسٜ اؾت، وٝ اظ ٔسَ زیٛاض تطقی فٛلازی 

ٔتط تا  ٞایی تط حؿة ٚاحس ٔیّی اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تاظقسٌی

 1200×700(، 2)ٔسَ  1700×700(، 1)ٔسَ  2200×700اتؼاز 

تطقی فٛلازی زض ( زض ٚؾظ زیٛاض 4)ٔسَ  700×700( ٚ 3)ٔسَ 

تٕاْ عثمات ایداز قسٜ اؾت. تٝ خٟت ؾرت وطزٖ لؿٕت 

ٞا ضا ٔحسٚز وطز.  تایؿت تا اػضای افمی ٚ ػٕٛزی آٖ تاظقسٜ ٔی

ٔتط، ضرأت  تٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض اظ زٚ تؿٕٝ تٝ ػطو پٙداٜ ٔیّی

ٔتطی اظ یىسیٍط ٚ زض ٞط  ٔیّی 200ٔتط ٚ تٝ فٛانُ  ٔیّی 20

زی ٚ زض زٚ خٟت اؾتفازٜ قسٜ عطف ٚضق خاٖ زیٛاض تطقی فٛلا

 .((20)اؾت )قىُ 

وٝ زض ٕ٘ٛزاض  (SPSW) ٘تایح حانُ اظ تحّیُ ایٗ زیٛاضٞا

لاتُ ٔكاٞسٜ  (21)ٔىاٖ ذلانٝ قسٜ، زض قىُ  تغییط -٘یطٚ

 2200×700% )10تا ٔیعاٖ  (opening)اؾت. ٚخٛز تاظقٛ 

فٛلازی، تأثیطی زض ؾرتی  ٔتط( ٔؿاحت خاٖ زیٛاض تطقی ٔیّی

اِٚیٝ ؾاظٜ ٘ساقتٝ ٚ فمظ تط ٔیعاٖ ٔماٚٔت ٟ٘ایی آٖ ٔؤثط اؾت ٚ 

قٛز. ػّت انّی  تا افعایف تاظقسٌی اظ ٔماٚٔت ٟ٘ایی واؾتٝ ٔی

ایٗ ػّٕىطز )واٞف ٔماٚٔت ٟ٘ایی(، ػسْ اؾتفازٜ اظ تٕاْ 

ظطفیت خاٖ زیٛاض تطقی فٛلازی تٝ ػّت تٝ تؿّیٓ ضؾیسٖ 

ٞای  ٔیا٘ی )تیط ٕٞثٙس( لثُ اظ تالی لؿٕت ظٚزٍٞٙاْ لؿٕت

تٛاٖ تٝ تأثیط  ٚضق خاٖ زیٛاض تطقی فٛلازی اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔی

ٔتطی زض  ٔیّی 700×700ٞای ٔطظی تاظقسٌی  وٙٙسٜ ٚخٛز ؾرت

افعایف ؾرتی ٚ ٔماٚٔت ٟ٘ایی زیٛاض تطقی فٛلازی اقاضٜ وطز، 

ضفتاض  وٝ حتی تا ٚخٛز تاظقسٌی تٝ ٔیعاٖ وٓ، اثط ٔثثتی تط ضٚی

وٝ ٕ٘ایی اظ  (22)وّی زیٛاض تطقی فٛلازی ٌصاقتٝ اؾت. قىُ 

 3، 2، 1ٞای تغییط قىُ یافتٝ زیٛاض تطقی فٛلازی تا تاظقٛ ) ٔسَ

زٞس،  ( زض پایاٖ تحّیُ تٝ ٕٞطاٜ تٛظیغ تٙف آٖ ضا ٘كاٖ ٔی4ٚ 

تیاٍ٘ط تٝ تؿّیٓ ضؾیسٖ ٚضق ٔیا٘ی زیٛاض تطقی فٛلازی )لؿٕت 

تاقس. ٕٞچٙیٗ ٘احیٝ  ٞای ٚضق ٔی لؿٕت ذاوؿتطی( لثُ اظ تالی

تطقی زازٜ ٚ تٝ تؿّیٓ  ٔیا٘ی )تیط ٞٓ تٙس( تغییط قىّی وألاً

 وأُ ضؾیسٜ اؾت.

قىُ زیٛاضٞای  ، ٕ٘ایی ٘عزیه تط اظ تغییط(24( ٚ )23)  قىُ

عثمٝ تا تاظقٛ زض عثمات چٟاضْ ٚ پٙدٓ اضائٝ  20تطقی فٛلازی 

 .ٕ٘ایٙس ٔی
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 (4ٚ  3، 2، 1ٞای  زیٛاض تطقی فٛلازی زاضای تاظقٛ )تٝ تطتیة اظ ضاؾت ٔسَ -21 شکل

 

 

 عثمٝ تسٖٚ تاظقٛ ٚ تا تاظقٛ 20ٔىاٖ زیٛاض تطقی فٛلازی  تغییط-ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ -21 شکل

 

 گیری نتیجه  -11
ٔمایؿٝ ضفتاض زیٛاضٞای تطقی فٛلازی تّٙسٔطتثٝ تایىسیٍط ٘كاٖ 

زٞٙسٜ آٖ اؾت وٝ تا وٛتاٜ وطزٖ زیٛاض تطقی فٛلازی، تٝ ؾرتی 

قٛز ٚ زض وُ  آٖ افعٚزٜ قسٜ ٚ اظ ٔماٚٔت ٟ٘ایی آٖ واؾتٝ ٔی

ایٗ ؾیؿتٓ قىُ پصیطی تالایی زاضز. تا ٔمایؿٝ ضفتاض زیٛاض تطقی 

یٛاضٞای تطقی ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ فٛلازی تا لاب ذٕكی ٕٞاٖ ز

ٌطفت وٝ تا واٞف عثمات زیٛاض تطقی فٛلازی ٔماٚٔت ٟ٘ایی 

قٛ٘س، تغٛضیىٝ ؾرتی زیٛاض  تط ٔی ایٗ زٚ ؾیؿتٓ تٝ ٞٓ ٘عزیه

ای  عثمٝ 20اِی  10تطقی فٛلازی زٚ تا پٙح تطاتط لاب ذٕكی 

تٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘ؿثت ؾرتی زیٛاض تطقی فٛلازی تٝ لاب 

عثمٝ  10اِی  20ٞای  تطاتط تطای ؾاظٜ 4اِی  3حسٚزاً   ذٕكی

تاقس، وٝ ذٛز تیاٍ٘ط ایٗ ٔغّة اؾت وٝ ٞط چٝ اظ تؼساز  ٔی

عثمات زیٛاض تطقی فٛلازی واؾتٝ قٛز تط ؾرتی ٘ؿثی آٖ )زض 

قٛز، وٝ ایٗ ٔٛضٛع ذٛز  ٔمایؿٝ تا لاب ذٕكی( افعٚزٜ ٔی

ی زض تاػث واضایی ایٗ ؾیؿتٓ )زیٛاض تطقی فٛلازی( حت

قٛز. تا تطضؾی ظٚایای انّی تٙف زض  ٞای وٛتاٜ ٔطتثٝ ٔی ؾاظٜ

 ٞا ٘كاٖ زازٜ ا٘س وٝ تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ  زیٛاض تطقی فٛلازی ٔمایؿٝ

 

ایٗ ضٚاتظ تط اؾاؼ ٔس فطٚپاقی تطقی تطای ٚضق خاٖ زیٛاض 

تطقی فٛلازی تسؾت آٔسٜ اؾت ٚ تٝ ػّت ػّٕىطز غاِة 

فٛلازی تّٙسٔطتثٝ، ایٗ ٔمازیط  ذٕكی زض زیٛاضٞای تطقی

عٛضیىٝ تا افعایف تؼساز عثمات زیٛاض تطقی ٝ ٕٞرٛا٘ی ٘ساضز. ت

قٛ٘س.  تط ٔی فٛلازی ظٚایای تٙف انّی تٝ ضاؾتای ػٕٛز ٘عزیه

ؾاظی تا اؾتفازٜ اظ  تا ٔمایؿٝ ٘تایح تسؾت آٔسٜ حانُ اظ ٔسَ

ای، ٝ تٛاٖ تٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس وٝ ٔسَ ٔیّ إِاٖ پٛؾتٝ ٚ ٔیّٝ ٔی

ای زض زیٛاضٞای  ضٚـ ٔٙاؾة ٚ خایٍعیٗ تطای ٔسَ پٛؾتٝ

تٛا٘س تاقس، ظیطا وٝ تا افعایف اضتفاع زیٛاض تطقی  تّٙسٔطتثٝ ٕ٘ی

تٛاٖ اظ ایسٜ  فٛلازی ٚ تا غاِة قسٖ ضفتاض ذٕكی زیٍط ٕ٘ی

ٔىا٘یعْ فطٚپاقی تطقی تطای تسؾت آٚضزٖ ظاٚیٝ تٕایُ اػضای 

ؾی ضفتاض زیٛاض تطقی فٛلازی ٔیّٝ ای وككی اؾتفازٜ وطز. تطض

تّٙسٔطتثٝ زاضای تاظقٛ ٘كاٍ٘ط ایٗ تٛز وٝ ٚخٛز تاظقٛ تاػث 

ٌطزز. تا واٞف اتؼاز تاظقٛ  واٞف ٔماٚٔت ٟ٘ایی ٚ ؾرتی ٔی

% ٔؿاحت خاٖ زیٛاض تطقی فٛلازی( تط ٔماٚٔت 3% تا 10)اظ 

ٞای  ٟ٘ایی ؾیؿتٓ افعٚزٜ قسٜ، تغٛضیىٝ ٔماٚٔت ٟ٘ایی زض ٔسَ

 ی وٛچه تٝ ػّت ٚخٛز ؾرت وٙٙسٜ ؾطتاؾطی تا تاظقٛٞا
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 ٚ تسٖٚ تاظقٛ( 4، 3، 2، 1ٞای  عثمٝ )تٝ تطتیة اظ ضاؾت ٔسَ 20ٕ٘ایی اظ ٔسَ تغییطقىُ یافتٝ زیٛاض تطقی فٛلازی  -22 شکل

 

  

 (2ٚ  1ٞای  تاظقٛ )اظ ضاؾت ٔسَ -23 شکل
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 (4ٚ  3ٞای  تاظقٛ )اظ ضاؾت ٔسَ -24 شکل

 

اعطاف تاظقٛ اظ ٔماٚٔت ٟ٘ایی زیٛاض تطقی فٛلازی تسٖٚ زض 

. تسیٗ یاتس تاظقٛ تیكتط تٛزٜ ٚ حتی قىُ پصیطی ٘یع افعایف ٔی

ٔؼٙا وٝ ٚخٛز ؾرت وٙٙسٜ تٝ ٔیعاٖ وٓ زض زیٛاض تطقی فٛلازی 

تاػث افعایف ٔماٚٔت ٟ٘ایی ؾیؿتٓ ٚ ٕٞیٙغٛض قىُ پصیطی آٖ 
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