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Abstract 
 

The capability to repair structures after an earthquake by replacing several members can be very economical and practical. 
In critical situations after the huge earthquakes is so helpful that structures can be repaired and rebuilt while being resistant 
to the next earthquake. The linked column is an idea of lateral resisting system which creates the ability to repair structures 
after an earthquake with replacing several members. In previous research, the linked column frame system (LCF) has been 
evaluated, the results have been shown that this system provides its design purposes. In this research, behavior of linked 
column with simple frame (LCS) will be evaluated, for this purpose 3, 6 and 9 story models of linked column with simple 
frame are designed and their behavior has been evaluated using nonlinear static pushover and nonlinear dynamic time 
history analysis. Based on the results, mean value of maximum interstory drift of models under the 14 ground motion 
records that scaled to the base design earthquake, is below 2 percent and this system has the capability of structural stability 
against the earthquake records. The plastic hinges spreading and beginning in nonlinear analysis shows that LCS system has 
the capability of creation design purposes. Thus, in preliminary evaluation of linked column with simple frame is introduced 
as a new structural steel frame system that provide fast repair structures after an earthquake. 
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 چکیده
 

با جاسازه  ریتعمقابلیت   از زلزله  به  ها  سازه  یباشد. طراح  يو کاربرد  ياقتصاد  اریبس  تواندیعضو م  نی کردن چند  نی گزی ها بعد 
  یها وجود داشته باشد، کمک بزرگدر آن   يو امکان مقاومت در برابر زلزله بعد   يو بازساز  ر یکه بعد از زلزله امکان تعم  یصورت

ي از یک سیستم باربرجانبی فولادي است که قابلیت  ادهی اي پیوندیافته  هاستون است.    گبزر  يهابعد از زلزله   یبحران  طی در شرا
فراهم    هاسازهتعمیر   را  با جایگزین کردن چندین عضو  زلزله  از  پیوندیافته  هاستون. در تحقیقات گذشته عملکرد  کندی مبعد  ي 

مورد ارزیابی قرار گرفته است و نشان داده شد که این سیستم توانایی    ،صورت یک سیستم دوگانه به همراه سیستم قاب خمشیبه
ي پیوندیافته در باربري جانبی، در این تحقیق سعی شده  هاستونتحقق اهداف طراحی خود را دارد. با توجه به ظرفیت بالا سیستم  

بههاستوناست که عملکرد   پیوندیافته  لي  بارهاي  برابر  منفرد در  منظور    ياه رزعنوان یک سیستم  بدین  ي هاستونارزیابی شود. 
با استفاده از روش    هامدل این    .طراحی شده است   9و    6،  3یی  هامدل عنوان سیستم باربرجانبی در یک قاب ساده در  پیوندیافته به

غیرخطی   زمانی  تاریخچه  دینامیکی  تحلیل  و  غیرخطی  استاتیکی  قرار  موردبررستحلیل  ازاندگرفته ی  نتایج حاصل  بررسی    .  این 
شده به زلزله طرح، همواره    اسیرکورد زلزله مق  14طبقات، تحت    ینسب  یجانب  رمکانییحداکثر تغ  نیانگیکه مقدار م  دهندی نشان م

ي هاستونو این سیستم از ظرفیت غیرارتجاعی کافی برخوردار است. درنتیجه سیستم قاب ساده با    است  %2به    کی کمتر و نزد
 .گرددی م، معرفی  کندی مبعد از زلزله را فراهم  هاسازهي فولادي جدید که قابلیت تعمیر سریع اسازهک سیستم عنوان ی پیوندیافته به
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 ذههقه  -1 
 يیوطزى چٌس يیگعیّا تؼس اظ ظلعلِ تا را ؾاظُ طیتؼو تیلاتل

ّا  ؾاظُ یتاقس. َطاح یٍ واضتطز یالتهاز اضیتؿ تَاًس یػًَ ه

ٍ اهىاى  یٍ تاظؾاظ طیوِ تؼس اظ ظلعلِ اهىاى تؼو یتِ نَضت

ّا ٍرَز زاقتِ تاقس، ووه  زض آى یهماٍهت زض تطاتط ظلعلِ تؼس

تعضي اؾت. اها  یّا علِتؼس اظ ظل یتحطاً ٍیزض قطا یتعضگ

 طًسیگ یوِ اهطٍظُ هَضز اؾتفازُ لطاض ه یا ؾاظُ یّا ؿتنیؾ

 عـیوِ تحت احط ظلعلِ َطح اظ فطٍض قًَس یه یَطاح یا گًَِ تِ

 یا ّا تحت احط ظلعلِ ؾاظُ يیا وِ یقَز. زضنَضت یطیّا رلَگ آى

قسُ ٍ  یطذُیغ ِیتط اظ ظلعلِ َطح، ٍاضز ًاح وَچه

 يیوِ ا سیآ یتعضي ٍ هاًسگاض زض آى تِ ٍرَز ه یّا طقىلییتغ

ؾاظُ ذَاّس قس ٍ  یراًث یتاضتط تیهَيَع تاػج واّف ظطف

 ،یػسم تَاى هماٍهت ؾاظُ زض تطاتط ظلعلِ تؼس لیتِ زل تیزضًْا

ًرَاّس تَز وِ هٌزط  طیپص هزسز اظ ؾاذتواى اهىاى یتطزاض تْطُ

 .قَز یه یویػظ ِیضفتي ؾطها يیتِ اظ ت

تاػج واّف  ّا ًاهِ يییّا تط اؾاؼ آ ؾاظُ یاهطٍظُ َطاح

قسُ  افتِی تَؾؼِ یاظ ظلعلِ زض قْطّا یًاق یتؼساز تلفات راً

. قَز یه یفطاٍاً یهال یّا اؾت، اها ّوچٌاى هٌزط تِ ذؿاضت

 1989زض ؾال  تایاظ ظلعلِ لَهاپط یًاق یهخال ذؿاضت هال ػٌَاى تِ

 6، تِ همساض (  ) یكتاٍضگ یتعضگا اؼیزض هم 9/6 یتا تعضگا

ًفط  63آى  یزلاض تطآٍضز قسُ اؾت ٍ تؼساز تلفات راً َىیلیت

(   ) 7/6 یتا تعضگا 1994زض ؾال  ذیض تَزُ اؾت. ظلعلِ ًَضت

زلاض زاقتِ اؾت ٍ تؼساز تلفات  َىیلیت 44تا  13تطاتط تا  یذؿاضت

تا  2004چَاتؿَ غاپي زض ؾال  لطظُ يیًفط تَزُ اؾت. ظه 57آى 

زلاض،  َىیلیت 28تِ  هیًعز یوكتِ ٍ ذؿاضت 68، 8/6 یعضگات

 27، 1/6 یتا تعضگا 2012زض ؾال  ایتالیزض قوال ا ایلیاه لطظُ يیظه

زض  َظلٌسیً چطس ؿتیوطا لطظُ يیظهزلاض ٍ  َىیلیت 8/15وكتِ تا 

زلاض  َىیلیت 40تا  15وكتِ ٍ  158، 2/6 یتا تعضگا 2011ؾال 

 افتِی تَؾؼِ یزض قْطّا يی[. تٌاتطا1اًس ] زاقتِ یزض پ یهال اىیظ

 تیضػا یذَت تِ ّا ًاهِ يییٍ همطضات آ يیوِ لَاً یی)قْطّا

ون،  یتؼساز تلفات راً ضغن یتعضي ػل یّا لطظُ يی(، ظهقَز یه

تاوٌَى  طایظ قًَس؛ یه یا گؿتطزُ یهال یّا هٌزط تِ ذؿاضت

زٍ ػاهل حفظ  یضٍ كتطیّا ت ؾاظُ یيَاتٍ ٍ همطضات َطاح

حفظ  سُیهتوطوع تَزُ اؾت ٍ ا یالتهاز یٍ َطاح یراً یوٌیا

ّوچَى ظلعلِ، تا اؾتفازُ اظ  یؼیتؼس اظ حَازث َث یحطٍت هل

 یزض َطاح سیرس یىطزیّا، ضٍ ؾاظُ غیؾط طیتؼو تیلاتل زازیا

 فٍ ّوىاضاً Marwan Naderتاض تَؾٍ  يیّا اؾت وِ اٍل ؾاظُ

 ذیٍالغ زض ذل 1لٌساٍو سیپل رس یزض َطاح 1998زض ؾال 

پل اظ  يیا یتطد انل ی. زض َطاح[2] اضائِ قس ؿىَیؾاًفطاًؿ

اًس، اؾتفازُ قسُ  تِ ّن هتهل قسُ 2ًَسّایوِ تَؾٍ پ ییّا ؾتَى

 یطٍیپل رصب ٍ هؿتْله ًوَزى ً يیزض ا ًَسّایپ فِیاؾت. ٍظ

تلافانلِ  غیؾط ىیتؼَ تیلاتل ًَسّایپ يیاظ ظلعلِ اؾت. ا یًاق

 طیتؼو ای ىیتؼس اظ ظلعلِ تؼَ زِیزضًت زاضًس،تؼس اظ ظلعلِ ضا 

ضا زاقتِ  گطیز یا هماٍهت زض تطاتط ظلعلِ ییتا پل تَاًا قًَس یه

 [.2] تاقس

 3افتِیًَسیپ یّا ؾتَى سُیاظ ا Peter Dusicka 2007زض ؾال 

 غیؾط طیتؼو تیّا اؾتفازُ وطز تا لاتل ؾاذتواى یزض َطاح

ػًَ ضا تِ  يیوطزى چٌس يیگعیّا تؼس اظ ظلعلِ، تا را ؾاذتواى

تا  یلاب فَلاز هیاظ  سیرس یؿتویؾ زِیٍرَز آٍضز. زضًت

 يی[. ا3ًوَز ] ائِاض( LCF) 4افتِیًَسیپ یّا ػٌَاى لاب تا ؾتَى

 افتِیًَسیپ یّا ؾتَى ِیاٍل یتاضتطراًث ؿتنیَطح هتكىل اظ زٍ ؾ

(LC )یلاب ذوك ِیحاًَ یتاضتطراًث ؿتنیٍ ؾ (MF ) اؾت وِ زض

. وٌٌس یهماٍهت ه یراًث یهكتطن زض تطاتط تاضّا یّوىاض هی

 یّا ؿتنیٍ ؾ افتِیًَسیپ یّا لاب تا ؾتَى ؿتنیؾ( 1) قىل

 .زّس یه اىآى ضا ًك یتاضتطراًث

 

 
 (LCF) فتِی پیًَسیاّا ؾتَىؾیؿتن لاب تا  -1 شکل

 

ٍ  Malakoutian 2013ذهَل زض ؾال  يیزض ا

اػن اظ  ؿتنیؾ يیا یا لطظُ یپاضاهتطّا يیی[ تِ تؼ4] فّوىاضاً

 ییتعضگٌوا ةیايافِ هماٍهت ٍ يط ةیضفتاض، يط ةیيط

[ 5] فٍ ّوىاضاً Lopes 2014پطزاذتٌس ٍ زض ؾال  طهىاىییتغ

 ایفطًیوال یزض زاًكگاُ تطول ؿتنیؾ يیاظ ا یكگاّیهسل آظها هی

ٍ  Shoeibi 2016زض ؾال  يیلطاض زازًس. ّوچٌ فیهاهَضز آظ

 یَطاح یهٌاؾة تطا ی[ هَفك تِ اضائِ ضٍق7 ٍ 6] فّوىاضاً

وِ تاوٌَى زض ذهَل  یهُالؼات یََضول قسًس. تِ ؿتنیؾ يیا

لازض تِ  ؿتنیؾ يیوِ ا زٌّس ینَضت گطفتِ ًكاى ه ؿتنیؾ يیا

زض  یهٌاؾث یا ذَز اؾت ٍ ػولىطز لطظُ یتحمك اّساف َطاح

 یذان یّا ةیػ عیً ؿتنیؾ يی[. اها زض ا3-9ظلعلِ زاضز ] طاتطت
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 طلاتلیغ یزض اػًا یاظرولِ ٍظى اؾىلت تالا، گؿتطـ ذطات

 گطیز یٍ هَاضز )تیطّا زض ترف حاًَیِ لاب ذوكی( ىیتؼَ

 .هُطح اؾت

زض  افتِیًَسیپ یّا ؾتَى ؿتنیؾ یتالا تیتَرِ تِ ظطف تا

زض  ،یترف لاب ذوك تیتَزى ظطف ِیٍ حاًَ یراًث یتطاتط تاضّا

 افتِیًَسیپ یّا ؾتَى ؿتنیقسُ اؾت تا اظ ؾ یؾؼ كیتحم يیا

اؾتفازُ قَز.  یراًث یهٌفطز زض تطاتط تاضّا ؿتنیؾ هیػٌَاى  تِ

 ؿتنیزض ؾ یذوك لاب ِیترف حاًَ ٌىِیتا تَرِ تِ ا يیّوچٌ

LCF يیضا تِ ذَز اذتهال زازُ اؾت. ا یا هلاحظِ ى لاتلٍظ 

 ؿتنیزض ؾ یهوىي اؾت هٌزط تِ تْثَز همساض فَلاز ههطف طییتغ

هٌزط تِ ؾَْلت زض ارطا، تْثَز  تَاًس یه يیقَز. ّوچٌ سیرس

زض  هیهفانل پلاؾت لیاظرولِ تكى ییّا ةیػولىطز ٍ ضفغ ػ

 یضفتاض ول ط،ییتغ يیا ی. اظ َطفطززگ ىیتؼَ طلاتلیغ یاػًا

 یاتیتِ اضظ كیتحم يیزض ا يیذَاّس زاز؛ تٌاتطا طییتغ عیضا ً ؿتنیؾ

 5افتِیًَسیپ یّا تا ؾتَى لاب ؾازُ ؿتنیؾ یا ػولىطز لطظُ ِیاٍل

(LCF )زض وٌاض  افتِیًَسیپ یّا ؾتَى ؿتنیپطزاذتِ قسُ ٍ پاؾد ؾ

ّا هَضز  ؾاظُ لیتحل یّا لاب ؾازُ تا اؾتفازُ اظ اًَاع ضٍـ

 .لطاض گطفتِ اؾت یتطضؾ

 تهافیونذیپ یها قاب ساده با ستون ستنیس یهعرف  -2
 سیرس یا سُی، ا(LCF) افتِیًَسیپ یّا لاب ؾازُ تا ؾتَى ؿتنیؾ

 یهٌاؾث یا اؾت وِ ػولىطز لطظُ یفَلاز یا ؾاظُ ؿتنیؾ هیاظ 

 تیلاتل زازیلاب ا يیا یزض تطاتط ظلعلِ زاضز. ّسف اظ َطاح

 يیگعیّا تؼس اظ ظلعلِ، تا را ؾاذتواى غیؾط یٍ تاظؾاظ طیتؼو

 ؿتنیؾ (2)قىل  ّواًٌس یََضول ػًَ اؾت. تِ يیوطزى چٌس

ٍ  طّایّا، ت اظ ؾِ ترف ؾتَى افتِیًَسیپ یّا لاب ؾازُ تا ؾتَى

 یّا ٍ ؾتَى ًَسّایلاب پ يیقسُ اؾت. زض ا لیتكى ًَسّایپ

 یاػًا طّایّا ٍ ت ٍ توام ؾتَى یتاضتطراًث یاػًا افتِیًَسیپ

لاب تطگطفتِ اظ  يیا یٍ تاظؾاظ طیتؼو تیّؿتٌس. لاتل یتاضتطحمل

 یَطاح یا گًَِ لاب تِ يیآى اؾت. ا یًَسّایپ ىیاهىاى تؼَ

آى  یًَسّایپ یضٍ یراًث یطٍیقسُ اؾت وِ زض ظهاى ظلعلِ ً

. ٌسیًوا یضا رصب ٍ هؿتْله ه طٍیً ًَسّایٍ پ قًَس یهتوطوع ه

هٌظَض رصب  تِ طایاضًس ظز َظیف هیّواًٌس  یاػًا ضفتاض يیا

 زِی. زضًتاًس تؼس اظ ظلعلِ تىاض گطفتِ قسُ غیؾط ىیٍ تؼَ یاًطغ

 یؾاذتواى ؾرت سُ،یز ةیآؾ یًَسّایپ ىیتؼس اظ ظلعلِ تا تؼَ

ضا ذَاّس زاقت ٍ  گطیز یا لاظم رْت هماٍهت زض تطاتط ظلعلِ

 ؿتنیؾ يیزض ا ًَسّای. پطزیگ یلطاض ه یتطزاض هزسزاً هَضز تْطُ

نلة )اظ ًَع لاتل  ییوَتاُ تا اتهالات اًتْا ییطّاینَضت ت تِ

اظ  عیً طّایت طیؾا ییقًَس ٍ اتهالات اًتْا یه ی( َطاحىیتؼَ

 .)زٍ ؾط ؾازُ( اؾت یًَع هفهل
 

 
 (LCF) فتِی پیًَسیاّا ؾتَىتا  لاب ؾازُ ؾیؿتن -2 شکل

 

نَضت  تِ ًَسّایاظ ظلعلِ زض پ یًاق یطٍّایّا ٍ ً تلاـ

نَضت  تِ افتِیًَسیپ یّا ٍ زض ؾتَى یٍ لٌگط ذوك یتطق یطٍیً

. زض قًَس یظاّط ه یتطق یطٍیٍ ً یلٌگط ذوك ،یهحَض یطٍیً

 طایاؾت؛ ظ تیحائع اّو ًَسّایپ یاغلة ضفتاض تطق ؿتنیؾ يیا

ٍ  یذوك اضضفت یتط ضٍ طیوِ زض چٌس زِّ اذ یماتیتحم یَ

 يیوِ ا سیوَتاُ نَضت گطفتِ اؾت هكرم گطز یطّایت یتطق

زض رصب ٍ  ییتالا اضیتؿ ییتَاًا یضفتاض تطق هیاػًا زض 

اؾتفازُ اظ  ؿتنیؾ يیزض ا ٌىِیزاضًس. تا تَرِ تِ ا یاؾتْلان اًطغ

ضفتاض  زِیآى اؾت، زضًت تیاظ هاّ ی( تركًَسّایوَتاُ )پ یطّایت

زاضز.  ؿتنیؾ یزض تْثَز ػولىطز ول ییعاتؿ طیاػًا تأح يیا یتطق

ٍ همساض رصب  ًَسیپ طیت هی ؽیؿتطظیتاض ّضف یهٌحٌ (3)قىل 

 يی. ازّس یضا ًكاى ه یتطق یآى زض ػولىطز یٍ اؾتْلان اًطغ

 Dusicka  ٍLewis [10] ماتیهطتٌَ تِ تحم یكگاّیهسل آظها

 يیزض ت ًَسّایػولىطز اًَاع پ یاؾت وِ تِ تطضؾ 2010زض ؾال 

 ( پطزاذتِ اؾت.افتِیًَسیتِ ّن )ؾتَى پ هیرفت ؾتَى ًعز هی

تا اؾتفازُ ( Shear Link – S2ی )كگاّیهسل آظها كیتحم يیزض ا

ٍ  یٌّسؾ ٍیتا زضًظط گطفتي قطا SAP2000افعاض  اظ ًطم

 ؿتنیؾ يیزض ا ًَسّایقسُ ٍ ضفتاض پ یؾاظ هسل ىؿاىی یتاضگصاض

 .تقسُ اؾ یاؾاؼ نحت ؾٌز يیتط ا

 ی هوردهطالعه در این تحقیقها هذلهعرفی   -3
 9ٍ  6، 3ی هَضزهُالؼِ زض ایي تحمیك قاهل ؾِ لاب ّا هسل

ی پیًَسیافتِ اؾت وِ ّا ؾتَىَثمِ اظ ؾیؿتن لاب ؾازُ تا 

ٍ زاضای قطایٍ ٌّسؾی ٍ  اًس قسُی ؾاظ هسلنَضت زٍتؼسی  تِ

ٍ ی هتط 7زّاًِ  4 یّا زاضا هسل يیاتاضگصاضی یىؿاًی ّؿتٌس. 

تا  ّا هسل یطاحٍ َ لیهتط ّؿتٌس. تحل 4/3تطاتط  یا اضتفاع َثمِ

AISC360-10 [11 ٍ ]تط اؾاؼ  SAP2000افعاض  اؾتفازُ اظ ًطم

ASCE7-10 [12نَضت گطفتِ اؾت. تحل ]یّا تط هثٌا هسل لی  
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 [10ی ]ا چطذِهٌحٌی ضفتاض ّیؿتطظیؽ پیًَس تطقی تحت تاض  -3 شکل

 

آى تط اؾاؼ ضٍـ  یٍ َطاح یفیَ یىیٌاهیز لیضٍـ تحل

اؾت. هماَغ هَضزاؾتفازُ زض  (LRFD) تاض ٍ هماٍهت ةیيطا

( ٍ ههالح آى اظ ًَع ییىای)هماَغ آهط   یّا، هماَغ ؾط هسل

(MPa 345    )ASTM A992  هطتٌَ تِ  اتیاؾت. فطي

تا ًؿثت  یا هٌُمِ یهحل احساث ٍ ًَع ذان تط هثٌا یعیذ لطظُ

  ذان ًَع  یتط ضٍ ازیظ اضیتؿ یَطح تا ذُط ًؿث یقتاب هثٌا

 ( اؾت. ِیهتط تط حاً 360تا  180 يیت یتطق تا ؾطػت هَد ی)ذاو

 

 یقسُ، تاضگصاض ٍاحس زضًظط گطفتِ تطتطا عیؾاظُ ً تیاّو ةیيط

نَضت  هطزُ ٍ ظًسُ اؾت وِ تِ یّا هتكىل اظ تاضّا هسل یحمل

اًس ٍ  اػوال قسُ تیطّا ٍ پیًَسّاتط  زض ؾُح َثمات ىٌَاذتی

تط هتط اؾت.  َتيیلًَیو 7ٍ  28تطاتط  ةیّا تِ تطت همساض آى

انَل  یتط هثٌا اتیتا تَرِ تِ فطي عیً یا لطظُ یتاضگصاض

 طی. همازاؾت قسُ يییتؼ ASCE7-10 یا لطظُ یتاضگصاض

 ايافِ هماٍهت ةی، يط(  ) ضفتاض ةیيط یا لطظُ یپاضاهتطّا

لاب ؾازُ تا  ؿتنیؾ    طهىاىییتغ ییتعضگٌوا ةیٍ يط(   )

وِ زض  اؾت 5/5ٍ  7/2، 8تطاتط  ةیتِ تطت افتِیًَسیپ یّا ؾتَى

 ایي تحمیك ٍ ؾایط تحمیمات هَضز اضظیاتی لطاض گطفتِ اؾت 

 یاػًا افتِیًَسیپ یّا ٍ ؾتَى ًَسّایلاب پ يی. زض ا[14ٍ  13]

اػًا تِ ضفتاض  يیّؿتٌس ٍ تِ ؾثة هكاتِ تَزى ضفتاض ا یتاضتطراًث

 یلاب ذوك یا توام العاهات لطظُ ،یلاب ذوك ؿتنیؾ یاػًا

 ٌىِیّا زضًظط گطفتِ قسُ اؾت، تا فطو ا هسل یَطاح یتطا ػُیٍ

ّا  ؾتَى طیًساضز. ؾا یگطیز یلیتِ العاهات تىو اظیً ؿتنیؾ يیا

 (4)اًس. قىل  قسُ یلاب ؾازُ َطاح هیػٌَاى  تِ عیً طّایٍ ت

 .زّس یهضا ًكاى  هَضزهُالؼِ یّا ٌّسؾِ هسل

 
 ی پیًَسیافتِّا ؾتَىَثمِ اظ ؾیؿتن لاب ؾازُ تا  9ٍ  6، 3ی ّا سله -4 شکل

 

( یتاضتطراًث یّا )زّاًِ افتِیًَسیپ یّا ؾتَى یّا تؼساز زّاًِ

هتفاٍت  تَاًس یه افتِیًَسیپ یّا لاب ؾازُ تا ؾتَى ؿتنیزض ؾ

 قسُ یلاب هْاضتٌس هیتاقس ٍ ّواًٌس زّاًِ هْاضتٌسّا زض 

 .قَز یه يییتؼ یلًاٍت هٌْسؾ یٍ تط هثٌا اظیتطحؿة ً

لاب ؾازُ تا  یا زض ضفتاض لطظُ طگصاضیػَاهل تأح يیتط اظ هْن

 ؿتنیؾ يیآى اؾت. ا یًَسّایََل پ افتِیًَسیپ یّا ؾتَى

وِ تا  یا گًَِ زاضز، تِ ًَسّایتِ همساض ََل پ ییتالا تیحؿاؾ

 طییتغ یتَرْ لاتل عاىیتِ ه ؿتنیاًسن آى، ضفتاض ؾ طاتییتغ

 یّا اظ زّاًِ تَاى یه ؿتنیؾ يیزض ا یََضول ذَاّس وطز. تِ

 يیهتط اؾتفازُ وطز ٍ هؤحطتط 5/2تا  5/1تِ ََل  یتاضتطراًث

اضتفاع ؾاذتواى  ،یتاضتطراًث یّا پاضاهتط زض اًتراب ََل زّاًِ

َثمِ اظ زّاًِ  6ٍ  3ی تطای هسل ؾاظ هسل يی. زض ا[13] اؾت

ی تاضتطراًثی ّا زّاًَِثمِ اظ  9هتطی ٍ زض هسل  2تاضتطراًثی 

 .(5، قىل )هتطی اؾتفازُ قسُ اؾت 3/2

ی پیًَسیافتِ زض رسٍل ّا ؾتَىلیؿت هماَغ اػًا ؾیؿتن 

َثمِ  9ٍ  6، 3ی تطای هسل ؾاظ هسل( اضائِ قسُ اؾت. زض ایي 1)

زّاًِ تاضتطراًثی اؾتفازُ قسُ اؾت.  3ٍ  2، 1تِ تطتیة اظ 

 6اؾت، هماَغ اػًا زض زٍ زّاًِ تاضتطراًثی هسل  شوط اىیقا

 َثمِ هكاتِ اؾت. 9زّاًِ تاضتطراًثی هسل  3َثمِ ٍ زض 
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 ی پیًَسیافتِّا ؾتَىزّاًِ تاضتطراًثی  -5 شکل

 
 ی پیًَسیافتِّا ؾتَىلیؿت هماَغ اػًاء ؾیؿتن  -1جذول 

Frame Story 

Linked column system 

Story 
Column 

Story 
Link 

Mid-Story 
Link 

3-Story 
(1 LC) 

3 159×14W 86×18W 119×18W 

2 233×14W 130×18W 130×18W 

1 342×14W 143×18W 143×18W 

6-Story 
(2 LC) 

6 159×14W 71×18W 86×18W 

5 311×14W 119×18W 119×18W 

4 398×14W 119×18W 119×18W 

3 426×14W 130×18W 130×18W 

2 426×14W 130×18W 130×18W 

1 500×14W 143×18W 143×18W 

9-Story 
(3 LC) 

9 132×14W 50×18W 86×18W 

8 283×14W 106×18W 106×18W 

7 398×14W 119×18W 119×18W 

6 455×14W 119×18W 119×18W 

5 500×14W 130×18W 130×18W 

4 500×14W 130×18W 130×18W 

3 550×14W 143×18W 143×18W 

2 550×14W 143×18W 143×18W 

1 655×14W 143×18W 143×18W 
 

 ی هوردهطالعهها هذلارزیابی ظرفیت غیرارتجاعی   -4

زض ایي ترف تِ تطضؾی ظطفیت غیطاضتزاػی ؾیؿتن لاب ؾازُ تا 

ی پیًَسیافتِ تا اؾتفازُ اظ تحلیل اؾتاتیىی غیطذُی ّا ؾتَى

اظ  یىی)تاضافعٍى(  یطذُیغ یىیاؾتات لیتحلپطزاذتِ قسُ اؾت. 

هماٍهت  تیظطف یتطضؾ یّا تطا ضٍـ يیتط ٍ هٌاؾة يیتْتط

ضٍـ  يیاظ ظلعلِ اؾت. زض ا یًاق یراًث یّا زض تطاتط تاضّا ؾاظُ

. تا قطٍع اػوال طزیگ یلطاض ه ٌسُیافعا یطٍیً هیؾاظُ تحت 

ظهاى حثت  ّن تنَض ؾاظُ تِ یراًث طهىاىییٍ تغ طٍیهمساض ً طٍ،یً

وِ  وٌس یه سایازاهِ پ ییتا را ٌسُیافعا یراًث یطٍیً يی. اقَز یه

ذَز  یراًث طهىاىییتِ حساوخط تغ ای عزیؾاظُ تحت احط آى فطٍض

ط ؾاظُ تحت اح یطذُیٍ غ یحالت ضفتاض ذُ يیتطؾس. زض ا

ضؾن  ینَضت هٌحٌ هرتلف تِ یّا طهىاىییزض تغ ٌسُیافعا یطٍیً

هماٍهت ؾاظُ زض تطاتط  تیظطف اًگطیت یٌهٌح يیوِ ا قَز یه

 كیتحم يیاػًا زض ا یطذُیضفتاض غ. اؾت یراًث یتاضّا

زض  هیطالاؾتیغ یّا طقىلییٍاؾُِ زضًظط گطفتي توطوع تغ تِ

ٍ  طٍّاینَضت گطفتِ اؾت ٍ تا تَرِ تِ ًَع ً هیهفانل پلاؾت

 هیقسُ زض اػًا، اًَاع هرتلف هفانل پلاؾت لیتكى یّا تلاـ

ی ّا قىلیافتِ اؾت.  تِ اػًا اذتهال یلاظم زض ًماٌ تحطاً

 زّس. ضا ًكاى هی ّا هسلتغییطهىاى  - ِیپا تطـهٌحٌی  (8( تا )6)
 

 
 َثمِ 3تغییطهىاى هسل  - ِیپا تطـهٌحٌی  -6 شکل

 

 
 َثمِ 6تغییطهىاى هسل  - ِیپا تطـهٌحٌی  -7 شکل

 

 
 َثمِ 9تغییطهىاى هسل  - ِیپا تطـهٌحٌی  -7 شکل

 

 

    

 

Pushover Curve for 3-Story LCS Model Pushover Curve for 9-Story LCS Model 

Pushover Curve for 6-Story LCS Model 

 

    

 

Pushover Curve for 3-Story LCS Model Pushover Curve for 9-Story LCS Model 

Pushover Curve for 6-Story LCS Model 

 

    

 

Pushover Curve for 3-Story LCS Model Pushover Curve for 9-Story LCS Model 

Pushover Curve for 6-Story LCS Model 
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 ی همساضا ؾاظُ ؿتنیؾ هی اتیذهَن يیتط اظ هْن 

ّا تا  ؾاظُ یٍ َطاح لیآى اؾت. ضًٍس تحل یا لطظُ پاضاهتطّای

ؾازُ قسُ ٍ اهىاى زضًظط گطفتي  اضیپاضاهتطّا تؿ يیاؾتفازُ اظ ا

فطاّن  یذُ یٍ َطاح لیتحل هیّا زض  ؾاظُ یطذُیضفتاض غ

زض  یا لطظُ یاتالا پاضاهتطّ تیهَيَع اّو يیقسُ اؾت. ا

 یپاضاهتطّا يیتط ی. واضتطززّس یّا ضا ًكاى ه ؾاظُ یَطاح

ايافِ  ةیيط، (  ) ضفتاض ةیيط ،یذُ یّا لیزض تحل یا لطظُ

ّؿتٌس وِ (   ) طهىاىییتغ ییتعضگٌوا ةیٍ يط(   ) هماٍهت

هٌاؾة ضا  یطذُیػولىطز غ هی یّا یػگیٍ یا گًَِ ّطوسام تِ

 يیزض ا زِی. زضًتطًسیگ یهزضًظط  یذُ یٍ َطاح لیزض تحل

پطزاذتِ قسُ ًیع ّا  هسل یا لطظُ یهحاؾثِ پاضاهتطّا تِ تحمیك

 یهحاؾثِ پاضاهتطّا یتطا FEMA 356 ًاهِ يییتط اؾاؼ آ. اؾت

 - ِیپا تطـ یاظ هٌحٌ تَاى یه یا ؾاظُ یّا ؿتنیؾ یا لطظُ

پػٍّكگطاى تط اؾاؼ ایي ضٍـ  اؾتفازُ وطز. ّا هسل طهىاىییتغ

زض  اًس. اضائِ وطزُ یا لطظُ یهحاؾثِ پاضاهتطّا یتطا یهرتلف ضٍاتٍ

FEMA 356 [15 ٍ ]ایي تحمیك تا اؾتفازُ اظ ضٍـ اضائِ قسُ زض 

 (𝜇) یطیپص قىلطتىطاض هَرَز تطای هحاؾثِ يطیة ضٍاتٍ پ

[، يطیة 18ٍ  17] (  )ی طیپص قىل[، يطیة واّف 16]

 (  )[، يطیة تعضگٌوایی تغییطهىاى 19](   )ايافِ هماٍهت 

ی ا لطظُ[ تِ هحاؾثِ پاضاهتطّای 19] (  )[ ٍ يطیة ضفتاض 19]

پطزاذتِ قسُ ی پیًَسیافتِ ّا ؾتَىی ؾیؿتن لاب ؾازُ تا ّا هسل

( اضائِ قسُ اؾت. لاظم تِ شوط 2ٍ همازیط حانل زض رسٍل )

تا اؾتفازُ اظ  ّا هسلاؾت ترویي يطیة ايافِ هماٍهت حمیمی 

همساض يطیة ايافِ هماٍهت هسل واهپیَتطی ٍ اػوال يطیة 

[، يطیة 19اؾوی تِ حمیمی ] قسى یراضًؿثت هماٍهت 

[ ٍ يطیة 19ف ]ًاقی اظ احط ًطخ وطً قسى یراضافعایف تٌف 

 [ اًزام قسُ اؾت.20انلاح هسل ػسزی تِ هسل حمیمی ]

 

 ی پیًَسیافتِّا ؾتَىی ؾیؿتن لاب ؾازُ تا ّا هسلی ا لطظُهمازیط پاضاهتطّای  -2جذول 

 تؼساز
 َثمات
Story 

 تؼساز زّاًِ
 تاضتطراًثی

LC Bay 

 ََل زّاًِ
 تاضتطراًثی
LC Length 

 هاىظ

 تٌاٍب

T )s( 

 يطیة
 یطیپص قىل

𝜇 

 يطیة واّف
 یطیپص قىل

   

 يطیة ايافِ
 هماٍهت هسل
   Model 

 يطیة ايافِ
 هماٍهت حمیمی

   

 يطیة
 تعضگٌوایی
   

 يطیة
 ضفتاض
   

هتط 2 1 3  98/0  68/3  52/3  44/1  78/2  51/5  78/9  

هتط 2 2 6  50/1  41/3  32/3  40/1  70/2  21/5  96/8  

هتط 3/2 3 9  96/1  75/2  71/2  49/1  96/2  54/4  02/8  

 

ی ها ستونی سیستن قاب ساده با ا لرزهارزیابی رفتار   -5

 پیونذیافته با استفاده از تحلیل تاریخچه زهانی غیرخطی
ّا تحت  ؾاظُ یىیعیؾاظگاض تا ضفتاض ف لیضٍـ تحل يیتط یؼیَث

ترف پاؾد  يیاؾت. زض ا یطذُیغ یظهاً رچِیتاض لیظلعلِ، تحل

تحت  افتِیًَسیپ یّا لاب ؾازُ تا ؾتَى ؿتنیؾ هیطالاؾتیغ

 يیاًزام ا ی. ضًٍس ولطزیگ یلطاض ه یظلعلِ هَضز تطضؾ یضوَضزّا

هتٌاؾة تا  ییّا ًگاقت اؾت وِ اتتسا قتاب نَضت يیتس كیتحم

 لی. ؾپؽ تحلقًَس یقسُ، اًتراب ه زضًظط گطفتِ اتیفطي

ٍ  FEMA356يَاتٍ  یتط هثٌا یطذُیغ یظهاً رچِیتاض

ASCE7-10 ٍزضًظط  ٍی. قطاطزیگ یّا نَضت ه هسل یتط ض

قاهل  كیتحم يیّا زض ا ًگاقت اًتراب قتاب یگطفتِ قسُ تطا

 (  ) یگكتاٍض یتعضگا اؼیزض هم 8تا  6 یتا تعضگا ییّا ظلعلِ

 یذاو یتا واًَى ظلعلِ تط ضٍ لَهتطیو 10ووتط اظ  یا وِ زض فانلِ

( D)ذان ًَع  ِیهتط تط حاً 360تا  180 يیت یتطق تا ؾطػت هَد

ّا ؾاظٍواض ٍ  ًگاقت قتاب يیاًس، اؾت. زض اًتراب ا قسُ حثت

 گؿل زضًظط گطفتِ ًكسُ اؾت. یتطا یذان عمیهىاً

 رچِیتاض یىیٌاهیز لیزض تحل ASCE7-10تط اؾاؼ يَاتٍ 

هَضزاؾتفازُ هتٌاؾة تا ؾُح  یّا ًگاقت احط قتاب سیتا یظهاً

ّا  ًگاقت هٌظَض توام قتاب يیهٌُمِ تاقس. تس یعیذ ذُط لطظُ

تا  قًَس یيطب ه اؼیهم ةیتِ ًام يط ؾاظِ یپا ّن یثیزض يط

هٌُمِ  یعیذ قسُ تِ ؾاظُ هتٌاؾة تا ؾُح ذُط لطظُ ظلعلِ اػوال

 كیتحم يیا قَز. زض نیلثَل، تٌظ لاتل ؿهیؾُح ض یتط هثٌا

ّا  پاؾد قتاب آى فیّا تط اؾاؼ َ ًگاقت قتاب اؼیهم ةیيط

 هیپاؾد قتاب ّط  فیهٌظَض اتتسا َ يیقسُ اؾت. تِ ا يییتؼ

 يیاًگیزضنس ضؾن قسُ، ؾپؽ ه 5 ییطایّا تا ه ًگاقت اظ قتاب

 ؿِیاؾتاًساضز هما فیتا َ ّا تًگاق پاؾد قتاب، قتاب فیَ

 يیاًگیه گط،یىسیتا  فیزٍ َ يیًوَزى ا ِیپا . رْت ّنقَز یه

همساض  يیوِ ا گطزز یيطب ه یثیپاؾد قتاب زض يط فیَ

 .قَز یزضًظط گطفتِ ه اؼیهم ةیػٌَاى يط تِ

زضًظط  اتیضوَضز ظلعلِ هتٌاؾة تا فطي 14ترف  يیزض ا

 یظهاً رچِیتاض لیقسُ، اًتراب قسُ اؾت. زض تحل گطفتِ

وِ  یضوَضز ظلعلِ، هؤلفِ افم هی یافم یّا هؤلفِ يیاظ ت یزٍتؼس
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زض  يی. تٌاتطاقَز یاؾت، اًتراب ه یكتطیت (PGA) ٌِیكیت یزاضا

تا  یهؤلفِ افم ٍپاؾد ز فیَ ةیتِ تطو یاظیً یزٍتؼس یّا هسل

هَاظات آى  ٍ تِ ؿتیً (SRSS) ضٍـ رصض هزوَع هطتؼات

 زِی. زضًتؿتیاؾتاًساضز ً فیَ یزضنس 30 فیّن تِ افعا یاظیً

تؼس اظ ضؾن ( ًكاى زازُ قسُ اؾت 9ََض وِ زض قىل ) ّواى

پاؾد  یّا فیَ يیاًگیّا، ه ًگاقت قتاب يیپاؾد قتاب ا فیَ

 يی. زض اقًَس یه ؿِیاؾتاًساضز هما فیتا َ نینَضت هؿتم تِ

تا احتوال  یا ظلعلِ یتط هثٌا یفیهسًظط َ ساضزاؾتاً فیَ كیتحم

 یؾال تط ضٍ 475ؾال، تا زٍضُ تاظگكت  50% زض 10فطا گصقت 

قسُ  یَطح اؾتاًساضز هؼطف فیم َاؾت وِ تا ًا Dذان ًَع 

 .اؾت
 

 
 ّا ًگاقت پاؾد قتاب، قتاب فیَ -9 شکل

 

 فیَ ،( ًكاى زازُ قسُ اؾت10ََض وِ زض قىل ) ّواى

َطح  فیتا َ یا گًَِ تِ سیّا تا ًگاقت حانل اظ قتاب يیاًگیه

 ظهاى تٌاٍب تا  2/0قَز وِ ّوَاضُ زض فانلِ  اؼیاؾتاًساضز هم
 

ؾاظگاض تا ؾُح َطح  فیاظ َ تط يیی% پا10تطاتط آى حساوخط  5/1

همساض  يیا وِی نَضت زض .اؾتاًساضز( تاقس فی)َ یذُط اًترات

تا  قَز یتط يطب ه تعضي یثیيط ضز يیاًگیه فیقَز، َ كتطیت

 فیَ يیاًگیوطزى ه اؼی. تؼس اظ همطزیلطاض گ یزض ؾُح تالاتط

 ةیَطح اؾتاًساضز ٍ هحاؾثِ يط فیّا تا َ ًگاقت پاؾد قتاب

ٍ تِ تطاظ  قسُّا يطب  ًگاقت زض قتاب ةیيط يیا اؼ،یهم

 .قَز یؾاظُ اػوال ه ِیپا
 

 
 َطح اؾتاًساضز فیّا تا َ ًگاقت قتاب يیاًگیه فیَ اؼیهم -11 شکل

 

ظهاى  یزاضا ّا اظ هسل هیّط  كیتحم يیزض ا ٌىِیتا تَرِ تِ ا

تا  2/0زض  سیتا يیاًگیه فیَ ٌىِیتٌاٍب ذال ذَز اؾت ٍ ا

َطح اؾتاًساضز تاقس.  فیّا، تالاتط اظ َ تطاتط ظهاى تٌاٍب آى 5/1

وِ  ّا هتفاٍت ذَاّس تَز اظ هسل هیّط  اؼیهم ةیيط زِیزضًت

َثمِ هَضزهُالؼِ تِ تطتیة  9ٍ  6، 3ی ّا هسلایي يطیة تطای 

 یّا ًگاقت قتاب هكرهات .اؾت 2ٍ  6/1، 4/1تطاتط تا 

  ( اضائِ قسُ اؾت.3تحمیك ًیع زض رسٍل ) يیهَضزاؾتفازُ زض ا

 زض ایي تحمیك هَضزاؾتفازُی ّا ًگاقت قتابهكرهات  -3جذول 

Record name 
Records information همساض ؾال PGA (g) 

Scale factor 

Station name 3-Story 6-Story 9-Story 

Chi Chi TCU055 Taiwan 1999 62/7  2131/0  4/1  6/1  2 

Christchurch Christchurch New Zealand 2011 20/6  3637/0  4/1  6/1  2 

Chuetsu oki Kawanishi Izumozaki Japan 2007 80/6  3567/0  4/1  6/1  2 

Darfield LINC New Zealand 2010 00/7  3876/0  4/1  6/1  2 

Dinar Dinar Turkey 1995 40/6  3263/0  4/1  6/1  2 

Duzce Duzce Turkey 1999 14/7  5151/0  4/1  6/1  2 

Imperial Valley EC County Center FF 1979 53/6  2121/0  4/1  6/1  2 

Kocaeli Yarimca Turkey 1999 21/7  3218/0  4/1  6/1  2 

Loma Prieta Capitola 1989 93/6  4386/0  4/1  6/1  2 

Managua Managua ESSO 1972 24/6  3718/0  4/1  6/1  2 

Montenegro Ulcinj - Hotel Olimpi 1979 10/7  2927/0  4/1  6/1  2 

Northridge Canoga Park Topanga Can 1994 69/6  3918/0  4/1  6/1  2 

Parkfield Fault Zone 15 2004 00/6  2275/0  4/1  6/1  2 

Superstition Hills Parachute Test Site 1987 54/6  3843/0  4/1  6/1  2 
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لاب ؾازُ تا  ؿتنیؾ هیطالاؾتیحانل اظ پاؾد غ ذیًتا 

حساوخط  یظلعلِ تط هثٌا یتحت ضوَضزّا افتِیًَسیپ یّا ؾتَى

َثمِ  9ٍ  6، 3ی ّا هسل یَثمات تطا یًؿث یراًث طهىاىییتغ

اضائِ قسُ اؾت. تط اؾاؼ ( 11) زض قىل یینَضت ًوَزاضّا تِ

زض ظهاى ظلعلِ  یساضیحفظ پا ییلاب تَاًا يیآهسُ ا زؾت تِ ذیًتا

 یطٍّایّا ٍ ً نَضت گطفتِ اظ تلاـ یّا یضا زاضز ٍ تطضؾ

ٍ  هیزض اػًا ٍ ضًٍس ضقس ٍ گؿتطـ هفانل پلاؾت قسُ لیتكى

 یّا تا قست ییّا وِ زض ظلعلِ زٌّس یلاب، ًكاى ه یّا یذطات

وِ تؼس اظ  سیذَاٌّس ز ةیآؾ ًَسّایاظ پ یهرتلف تؼساز هتفاٍت

 .ّؿتٌس ىیظلعلِ لاتل تؼَ

 طهىاىییحساوخط تغ يیاًگیقسُ همساض ه اضائِ یَثك ًوَزاضّا

 یّا لاب ؾازُ تا ؾتَى ؿتنیؾ یّا َثمات زض هسل یًؿث یراًث

انَل،  زِی% اؾت. زضًت2تِ  هیّوَاضُ ووتط ٍ ًعز افتِیًَسیپ

 ؿتن،یؾ يیا یَطاح یزضًظط گطفتِ قسُ تطا یيَاتٍ ٍ پاضاهتطّا

اظ يَاتٍ ٍ  ؾتفازُتا ا ؿتنیؾ يیهٌاؾة تَزُ ٍ ا اضیتؿ

هٌاؾة  یا فَق ػلاٍُ تط زاقتي ضفتاض لطظُ یا لطظُ یپاضاهتطّا

 یّا هماٍهت زض تطاتط ظلعلِ ییٍ تَاًا قَز یه یَطاح یذَت تِ

نَضت گطفتِ اظ همساض قتاب  یّا یتطضؾ یضا زاضز. َ سیقس

 سیّا هكرم گطز پؿواًس هسل یّا طقىلییٍاضزُ تِ َثمات ٍ تغ

ّوَاضُ زض هحسٍز هزاظ ّؿتٌس ٍ تا  عیً طیمازه يیا يیاًگیوِ ه

زض  ّا یٍ گؿتطـ ذطات هیهفانل پلاؾت لیتَرِ تِ ضًٍس تكى

ذَز ضا  یاّساف َطاح ؿتنیؾ يیگفت وِ ا تَاى یلاب ه

 .سیًوا یهحمك ه یذَت تِ

ی ها ستونبا  ساده قاب سیستن خرابی هکانیسم ارزیابی  -6

 پیونذیافته
 یّا گفتِ قس، لاب ؾازُ تا ؾتَى يیاظ ا فیََض وِ پ ّواى

اؾت وِ  یلاب فَلاز هیاظ  یا ؾاظُ ؿتنیؾ هی افتِ،یًَسیپ

 ىیّا تؼس اظ ظلعلِ، تا تؼَ ظٍُ ؾازُ ؾا غیؾط طیتؼو تیلاتل

لاب  يیزض ا ىیلاتل تؼَ ی. اػًاوٌس یػًَ ضا فطاّن ه يیچٌس

تِ ّن  هیًعزرفت ؾتَى  هی يیّؿتٌس وِ زض ت ًَسّایپ

 یٍ تاظؾاظ طیتؼو تی. لاتلطًسیگ ی( لطاض هافتِیًَسیپ یّا )ؾتَى

 يیاؾت. ا ًَسّایپ طیٍ تؼو ىیلاب تطگطفتِ اظ اهىاى تؼَ يیا

 یطٍیقسُ اؾت وِ زض ظهاى ظلعلِ ً یَطاح یا گًَِ لاب تِ

 طٍیً يیا ًَسّایٍ پ قًَس یآى هتوطوع ه یًَسّایپ یضٍ یراًث

 َظیف هیّواًٌس  یاػًا ضفتاض يی. اٌسیًوا یرصب ٍ هؿتْله ه

تؼس اظ ظلعلِ  غیؾط ىیٍ تؼَ یهٌظَض رصب اًطغ تِ طایزاضًس ظ

  یتؼس اظ ظلعلِ زض نَضت ذطات يیاًس. تٌاتطا تىاض گطفتِ قسُ
 

 
 َثمِ 3حساوخط تغییطهىاى راًثی ًؿثی َثمات زض هسل الف( 

 
 َثمِ 6تغییطهىاى راًثی ًؿثی َثمات زض هسل حساوخط ( ب

 
 َثمِ 9حساوخط تغییطهىاى راًثی ًؿثی َثمات زض هسل ( د

 هرتلفی ّا هسلحساوخط تغییطهىاى راًثی ًؿثی َثمات زض  -11 شکل
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زض لاظم رْت هماٍهت  یتا ؾرت گطزًس یه ىیتؼَ ای طیتؼو

 ىاظ ؾاذتوا یتطزاض تْطُ تیقَز ٍ زضًْا يیتأه یتطاتط ظلعلِ تؼس

 ًَسّایهتهل تِ پ یّا لاب، ؾتَى يیازض  .تاقس طیپص هزسزاً اهىاى

لطاض زاضًس، اها  یراًث یتحت احط تاضّا عی( ًافتِیًَسیپ یّا )ؾتَى

اػًا تِ ٍرَز  يیزض ا یذطات ًَسّا،یتوام پ یتا لثل اظ ذطات

 لیلاب ؾازُ ضا تكى طّا،یّا ٍ ت ؾتَى طیؾا يی. ّوچٌسیآ یًو

 یطٍیتحت ً ًَسّایپ ،یتا قطٍع اػوال تاضراًث زِی. زضًتزٌّس یه

 یگطیپؽ اظ ز یىیٍ  طًسیگ یلطاض ه سیقس یٍ لٌگط ذوك یتطق

 یراًث یطٍیوِ ً ی. تِ همساضزٌّس یه هیهفهل پلاؾت لیتكى

 لیتكى یكتطیت یًَسّایتِ ؾاذتواى اػوال قَز، تؼساز پ یكتطیت

هرتلف،  یّا قستتا  ییّا ٍ زض ظلعلِ زٌّس یه هیهفهل پلاؾت

 .قًَس یه ةیآؾ زچاض ًَسّایاظ پ یتؼساز هتفاٍت

 طیهفانل زض ؾا لیتكى اتس،یازاهِ  یراًث یطٍیاگط اػوال ً

 لیتكى ًَسّایتوام پ تیتا زضًْا وٌس یه سایازاهِ پ عیً ًَسّایپ

ّا  ؾاظُ یانَل ٍ يَاتٍ َطاح تیزٌّس. ضػا هیهفهل پلاؾت

 يیزض آذط هیهفهل پلاؾت يیآذط لیلحظِ تكى قَز، یتاػج ه

تَاى حفظ  حساوخطحساوخط ؾاظُ ) یراًث طهىاىییزض تغ ًَسیپ

زض ظهاى  يی( ضخ زّس. تٌاتطایراًث طهىاىییؾاظُ زض تغ یساضیپا

ؾاذتواى تِ  ًَس،یپ يیزض آذط هیهفهل پلاؾت يیآذط لیتكى

 طهىاىیی. ؾپؽ تِ ػلت تغضؾس یذَز ه یراًث طهىاىییحساوخط تغ

 ًَسّایاظ هفهل قسى توام پ یًاق یساضیٍ ًاپا ؾاظُ اظحس فیت

قسى ول ؾاظُ( ؾاذتواى  عمیهىاً ای یطراًثتاضت ؿتنی)اًْسام ؾ

تط اظ ؾُح ذُط  تعضي یا اتفاق زض ظلعلِ يیوِ ػولاً ا عزیض یفطٍه

 .زّس یؾاظُ ضخ ه یَطاح یقسُ تطا زضًظط گطفتِ
 

   

 ی پیًَسیافتِ لثل اظ فطٍضیعیف لابّا ؾتَىگؿتطـ هفانل پلاؾتیه زض ؾیؿتن لاب ؾازُ تا  -12 شکل

 

 گیری نتیجه  -7

ی پیًَسیافتِ ّا ؾتَى ؿتنیؾ یا ػولىطز لطظُ ِیاٍل یاتیتؼس اظ اضظ

ؾیؿتن تاضتطراًثی یه لاب ؾازُ هكرم گطزیس،  ػٌَاى تِ

 یه  ػٌَاى تِی پیًَسیافتِ ّا ؾتَىَطاحی ؾیؿتن لاب ؾازُ تا 
 

ی ّا ؾتَىاؾت ٍ  طیپص اهىاىی ذَت تِی فَلازی ا ؾاظُؾیؿتن 

نَضت هٌفطز ًیع تَاًایی هماٍهت زض تطاتط تاضّای  پیًَسیافتِ تِ

ی نَضت گطفتِ ًكاى ّا یتطضؾی ضا زاضز. ًتایذ حانل اظ ا لطظُ

وِ ایي ؾیؿتن زاضای ظطفیت غیطاضتزاػی وافی اؾت ٍ  اًس زازُ

ايافِ  ةی، يط8ضفتاض  ةیيط طیهماززض یه اضظیاتی همسهاتی، 

ایي  یتطا 5/5 طهىاىییتغ ییتعضگٌوا ةیٍ يط 7/2هماٍهت 

 ػولىطز یتطضؾ ّوچٌیي ًتایذ حانل اظهٌاؾة اؾت.  ؾیؿتن

قسُ تِ ظلعلِ َطح  اؼیضوَضز ظلعلِ هم 14تحت  ،ؿتنیؾ یا لطظُ

زض تطاتط  یساضیحفظ پا ییتَاًا ؿتنیؾ يیا ًكاى زازُ اؾت وِ

 حساوخط  يیاًگیوِ همساض ه یضا زاضز. زضحال سیقس یا ظلعلِ

 
 

 

تِ  هیّا ّوَاضُ ووتط ٍ ًعز َثمات هسل یًؿث یراًث طهىاىییتغ

 عمی)هىاً هیضًٍس ضقس ٍ گؿتطـ هفانل پلاؾت اؾت.زضنس  2

( ًكاى یىیٌاهیٍ ز یىی)اؾتات یطذُیغ لی( زض ّط زٍ تحلیذطات

 یهتفاٍت، تؼساز هرتلف عاىیتِ ه یوِ تحت احط تاضراًث اؾت زازُ

ّؿتٌس.  ىیوِ تؼس اظ ظلعلِ لاتل تؼَ اًس سُیز ةیآؾ ًَسّایاظ پ

 كیتحم يیحانل اظ هُالؼات نَضت گطفتِ زض ا ذیًتا زِیزضًت

 افتِیًَسیپ یّا لاب ؾازُ تا ؾتَى ؿتنیوِ ؾ زٌّس یهًكاى 

ٍ ػولىطز آى  ؾاظز یهحمك ه یذَت ذَز ضا تِ یاّساف َطاح

اؾت، اها تا  سییهَضز تأ یفَلاز یا ؾاظُ ؿتنیؾ هیػٌَاى  تِ

 یكتطیت لؼاتتِ هُا اظیّوَاضُ ً ؿتنیؾ يیتَزى ا سیتَرِ تِ رس

تِ ضٍـ ارعاء  ییّا یؾاظ زض هسل ػُیٍ ذهَل اؾت. تِ يیزض ا

تحت  َىیضفتاض فًَساؾ یٍ تطضؾ یكگاّیهحسٍز، هُالؼات آظها

 اضیتؿ تیاظ اّو ؿتنیؾ يیزض ا افتِیًَسیپ یّا احط ػولىطز ؾتَى

 .ؾتتطذَضزاض ا ییتالا
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