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Investigating the behavior of different kinds of steel plate shear wall in concrete 
frame with bolted connection, under earthquake acceleration 

M. Parvizi, M. Fathi, S. Majid Zamani and F. Rezaei 
 

Abstract 

 

In this paper the effects of the placement of various kinds of stiffened and opened-steel plates shear walls on the 
interactional behavior of them in concrete frame, has been investigated. Steel plate shear walls have been bolted to concrete 
frame, by use of embedded plate in the concrete boundary elements. Push over and dynamic analysis under seven 
earthquake accelerations was done in ABAQUS software. The results showed that the proposed connection, by keeping up its 
stability and strength, showed appropriate function in the route of load bearing of shear wall. Also, it was observed that 
adding steel plate shear wall to concrete frame, has increased initial stiffness and base shear by 4 and 4.3 times, respectively. 
The sample with opening in diagonal line and horizontal and vertical stiffeners had maximum dissipated energy (22% 
increased). This sample showed the maximum relative displacement (increased 2 times) and minimum base shear force 
(decreased by 10%). Adding horizontal and vertical stiffeners to simple sample, increased dissipated energy by 16%. While, 
the sample with diagonal stiffeners decreased dissipated energy by 25%. This model showed the minimum relative 
displacement (decreased by 15%) and maximum base shear force (increased by 7%). Placing the opening at the middle of 
sides in this model, increased dissipated energy of steel plate by 35%. 
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 چکیده
كی زیٛاض تطقی فٛلازی زض لاب ای ا٘سضوٙٞا ٚ تاظقٛٞای ٔرسّف زض ضفساض ِطظٜزض ایٗ ٔماِٝ زاثیط لطاضٌیطی ا٘ٛأ ؾرر وٙٙسٜ

ٞایی وٝ زضٖٚ لاب ٔٛضز ُٔاِٗٝ ٚ تطضؾی لطاض ٌطفسٝ اؾر. زیٛاضٞای تطقی فٛلازی تٝ وٕه ازهالاذ خیچ ٚ ٟٔطٜ تٝ زؿٕٝ تسٙی
 ٚ زیٙأیىی زحر ٞفر قساتٍٙاقر ظِعِٝ زض ٘طْ افعاض تاض افعٖٚٞای ا٘س. زحّیُا٘س، ٔسهُ قسٜؾاذسٝ زٗثیٝ قسٜتسٙی خیف
ABAQUS اٚٔر ذٛز، ّٖٕىطز مٞا تا حفّ خایساضی ٚ ٔای زؿٕٝٞا ٘كاٖ زاز وٝ ازهالاذ خیچ ٚ ٟٔطٜ. ٘سایج زحّیُا٘سٜا٘جاْ قس

ٔٙاؾثی زض ضاؾسای تاضتطی زیٛاض تطقی فٛلازی اظ ذٛز ٘كاٖ زاز٘س. ايافٝ وطزٖ زیٛاض تطقی فٛلازی تٝ لاب تسٙی، ؾرسی اِٚیٝ، 
ٞای افمی ٚ لائٓ تیكسطیٗ ؾرر وٙٙسٜ ٚتاظقٛٞای زض ضاؾسای لُط  زاضایتطاتط افعایف زاز. ٕ٘ٛ٘ٝ   3/4 ٚ 4تطـ خایٝ ضا تٝ زطزیة 

تطاتط( ٚ وٕسطیٗ  2زضنس افعایف ٘ؿثر تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾازٜ( ضا زاقر. ایٗ ٔسَ زاضای تیكسطیٗ جاتجایی ٘ؿثی ) 22جصب ا٘طغی )
ف زاز. زض حاِی وٝ ايافٝ زضنس افعای 16ٞای افمی ٚ لائٓ جصب ا٘طغی ضا زضنس واٞف( تٛز. افعٚزٖ ؾرر وٙٙسٜ 10تطـ خایٝ )

ٔسَ وٕسطیٗ جاتجایی ٘ؿثی  ٕٞیٗزضنس واٞف زاز.  25زیٛاض تطقی فٛلازی ضا نفحٝ ٞای لُطی جصب ا٘طغی وٙٙسٜوطزٖ ؾرر
 زٛا٘ؿر زضنس افعایف( ضا اظ ذٛز ٘كاٖ زاز. لطاض زازٖ تاظقٛٞای وٙاضی زض ایٗ ٔسَ 7زضنس واٞف( ٚ تیكسطیٗ تطـ خایٝ ) 15)

 زضنس افعایف زٞس. 35ٛاض تطقی ضا تٝ ٔمساض جصب ا٘طغی زی
 

 واصگان كلیدی
 ٞای تسٙی، زیٛاض تطقی فٛلازی، ؾرر وٙٙسٜ، تاظقٛ، ا٘سضوٙفؾاظٜ
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 دمهقم  -1
ؾاذسٝ تا ٌؿسطـ جٛإٔ ٚ تا لاتّیر ٞای تسٙی خیفأطٚظٜ ؾاظٜ

ٞای تسٙی زضجا زض حاَ جایٍعیٗ قسٖ تجای ؾاظٜ ،زِٛیس ا٘ثٜٛ

ٞای لٛی ٞا زض ََٛ ظِعِٝظیاز ایٗ ٘ٛٔ ؾاظٜ تاقٙس. ذؿاضاذٔی

ذطاتی ازهالاذ ٚ ٖسْ قىُ خصیطی وافی اؾر.  اظ ٘اقی

ؾاذسٝ ٚجٛز زاضز، ٔطتٌٛ تٝ خیسا ٞای خیفچاِكی وٝ زض لاب

تا  وطزٖ ضٚقی اجطایی ٚ السهازی تطای ؾیؿسٓ ٟٔاض جا٘ثی

ظ اؾر. زیٛاض تطقی فٛلازی یىی ا ای تالاای ٚ ؾاظّٜٖٕىطز ِطظٜ

ضٚز وٝ اظ ٔعایایی ٕٞچٖٛ، ٞای ٟٔاض جا٘ثی تٝ قٕاض ٔیؾیؿسٓ

، ظیازخصیطی ؾرسی الاؾسیه تالا، لاتّیر ازلاف ا٘طغی، قىُ

ٚظٖ تؿیاض وٓ زض ٔمایؿٝ تا زیٛاض تطقی تسٙی ٚ ؾطٖر اجطای 

لاتّیر ٘هة نفحاذ  ٕٞچٙیٗ تا زٛجٝ تٝ اؾر.تالا تطذٛضزاض 

ضا زض زطویة  ٟازٛاٖ آ٘، ٔیٞای تسٙیتطقی فٛلازی زض لابزیٛاض 

ای ضا تطآٚضزٜ ا٘سٓاضاذ ِطظٜ ٚٞای تسٙی ٘یع تىاض ٌطفر تا لاب

اظ ایٗ ضٚ زض ایٗ زحمیك، ا٘سضوٙف زیٛاض تطقی فٛلازی . ذرؾا

زض لاب تسٙی ُٔاِٗٝ قسٜ اؾر ٚ ضفساض ایٗ ؾیؿسٓ خیكٟٙازی اظ 

جٟاذ ٔرسّف ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفسٝ اؾر. زض ازأٝ اتسسا تٝ 

ٞای تسٙی چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ُٔاِٗاذ اذیط زض ظٔیٙٝ ازهالاذ ؾاظٜ

 ؾاذسٝ ٚ جعییاذ ازهاَ اقاضٜ قسٜ اؾر.خیف

Choi ٘ؼ یاازهاَ زیط ٚ ؾسٖٛ تسٙی تا ٔم 5[ 1] فٚ ٕٞىاضا

ؾاظی قسٜ ٔٛضز ُٔاِٗٝ ٚ ای قثیٝیه زْٚ ضا زحر تاض ِطظٜ

 ،زیط تٝ ؾسٖٛ زض َطح وّی ازهاَ خیكٟٙازیتطضؾی لطاض زاز٘س. 

ECCٞای فٛلازی ٚ اظ ٔسهُ وٙٙسٜ
قس. زٕاْ ازهالاذ اؾسفازٜ  1

ساضی یىداضچٝ اظ ذٛز ٘كاٖ ٓٝ قىؿر ضفؾاذسٝ زا ِحخیف

تطاتط ازهاَ یىداضچٝ  15/1ؾاذسٝ ٔماٚٔر ازهاَ خیفزاز٘س ٚ

[ خاؾد وّی یه 2] فٚ ٕٞىاضا٘ Negroٌیطی قس. ا٘ساظٜ

تا ٔمیاؼ ٚالٗی ضا زحر تاض ؾاذسٝ تسٙی ؾٝ َثمٝ ؾاذسٕاٖ خیف

قثٝ زیٙأیىی تطضؾی وطز٘س. زض ؾاذر ایٗ ؾاظٜ چٟاض 

خیىطتٙسی ٔرسّف تىاض ٌطفسٝ قس. زض آظٔایف اَٚ تط ٔثٙای 

زیٛاض، زٚ زیٛاض تطقی تسٙی -تطضؾی ّٖٕىطز ؾیؿسٓ زٌٚا٘ٝ لاب

ؾاذسٝ ضا تٝ ؾاظٜ ٔسهُ وطز٘س. ایٗ ؾیؿسٓ زٛا٘ؿر  خیف

طای آٖ َطاحی قسٜ تٛز ضا، تا خصیطـ ای قسیسی وٝ تِطظٜ ظٔیٗ

ٞای وٛچه جا٘ثی زحُٕ وٙس. زض خیىطتٙسی زْٚ زغییط قىُ

 ٞا ازهاَ زیٛاض تٝ ؾاظٜ لُٕ قس ٚ َطاحی زیط ٚ ؾسٖٛ

قس. ایٗ خیىط تٙسی ّٖٕىطزی ا٘ٗٓاف  ا٘جاْنٛضذ ٔفهُ ٝ ت

ٞای تعضٌی ضا زحر خصیط اظ ذٛز ٘كاٖ زاز ٚ زغییط قىُ

ٞای َطاحی قسٜ، اظ ذٛز ٘كاٖ زاز. زض زٚ خیىطتٙسی ِطظٜ ظٔیٗ

ازهاَ زض لُٗاذ  زٗطیفزیٍط یه ؾیؿسٓ ازهاَ اتساٖی تا 

ٔٛضز ُٔاِٗٝ لطاض ٌطفر. زض حاِر ؾْٛ ایٗ ازهاَ  ،ؾاذسٝخیف

فمٍ زض َثمٝ آذط اجطا قس. تىاض تطزٖ ایٗ ازهاَ زض َثمٝ آذط 

ىٝ زض وٙسطَ ٘ٝ زٟٙا اظ زاثیط ٔسٞای تالازط جٌّٛیطی ٘ىطز تّ

جاتجایی ٘ؿثی ٘یع يٗیف ُٖٕ وطز. زض حاِر چٟاضْ تا 

ٞای َطح تىاضٌیطی َطح ازهاَ زض وّیٝ ازهالاذ ؾاظٜ ٘مم

[ 3] فٚ ٕٞىاضا٘ Negroؾْٛ ضفٕ قس. زض ُٔاِٗٝ زیٍط زٛؾٍ 

ضفساض زٚ ٘ٛٔ ازهاَ ٔفهُ تا اؾسفازٜ اظ ٔیٍّطز زٌٚا٘ٝ ٚ ازهاَ 

ضؾی آظٔایكٍاٞی لطاض اتساٖی ذكه زیط تٝ ؾسٖٛ، ٔٛضز تط

ٌطفر. ٘سایج ٘كاٖ زاز وٝ ّٖٕىطز ازهاَ خیكٟٙازی ضفساض 

تركس. ای تٟثٛز ٔیٞای تسٙی ضا زحر تاضٞای ِطظٜ لاب

Parastesh ٘[ ضفساض یه ازهاَ خیكٟٙازی تطای 4] فٚ ٕٞىاضا

ٝ ذیعی تالا ضا ت ؾاذسٝ زض ٔٙاْك تا ِطظٜٞای خیفزیط ٚ ؾسٖٛ

وطز٘س. ٔسغیطٞای آظٔایف قأُ ٘ٛٔ  نٛضذ آظٔایكٍاٞی ُٔاِٗٝ

ذأٛذ )تاظ ٚ تؿسٝ( ٚ فانّٝ تیٗ آٟ٘ا زض ٘احیٝ ازهاَ زیط تٛز. 

ؾاذسٝ ٔماٚٔر ذٕكی، واٞف ؾرسی ٚ ْطفیر ازهالاذ خیف

خصیطی ٚ ازلاف ا٘طغی  قىُ ٕٞچٙیٗ .زضیفر وافی فطاٞٓ وطز٘س

ٚ  Fathiتٝ ٔطازة تالازطی ٘ؿثر تٝ ازهالاذ یىداضچٝ زاقسٙس. 

[ اظ یه إِاٖ ضاتٍ فٛلازی تطای ایجاز ازهاَ 5] فٕٞىاضا٘

 تٝ إِاٖ، ؾاذسٝ اؾسفازٜ وطز٘س. ایٗ نّة تیٗ زیط ٚ ؾسٖٛ خیف

 زض ٞإ٘ٛ٘ٝ ایٗ .قس خیكٟٙاز جٛقی ٚ خیچی ٕ٘ٛ٘ٝ نٛضذ زٚ

 لطاض ضفر ٚ تطٌكسی تاضٌصاضی آظٔایف زحر ٚالٗی ٔمیاؼ

 ْطفیر جصب ؾرسی، ٔماٚٔر، ٔیعاٖ ِحاِ اظ آٟ٘ا ٘سایج ٚ ٌطفسٝ

 تا زطن ٌؿسطـ ٚ خیسایف ٘حٜٛ ٕٞچٙیٗ ٚ خصیطی قىُ ٚ ا٘طغی

لطاض  ٔمایؿٝ ٔٛضز ِٕٔٗٛی یىداضچٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظآظٔایف حانُ ٘سایج

 ضا ACI T1.1- 01 ٘أٝ آییٗ يٛاتٍ زٕأی ٞإ٘ٛ٘ٝ ٌطفر.

[ زٚ ٘ٛٔ ازهاَ ذاضجی 6] فٚ ٕٞىاضا٘ Yuksel .٘سوطز تطآٚضزٜ

ؾاذسٝ ٔٗطفی وطز٘س. زض ازهاَ خیف تسٙی ٞایؾاظٜٔجعا تطای 

نٙٗسی ؾسٖٛ خیٛؾسٝ تٛز ٚ فمٍ زاضای یه فًای ذاِی وٛچه 

ضٚی وطتُ زض زطاظ زاَ تٛز. تا وٕه نفحاذ فٛلازی، زیط 

ٞای ايافی تطای زحُٕ ٍِٙط ٔٙفی ؾسٖٛ، جٛـ قس ٚ آضٔازٛض

تسٗ اظ زیط ٚاضز ٘احیٝ ازهاَ قس٘س. زض ٟ٘ایر ازهاَ تا اجطای 

ِٕٔٗٛی قىُ ٌطفر. زض ازهاَ ٘ٛٔ ٔؿىٛ٘ی ؾسٖٛ خیٛؾسٝ ٘ثٛز 

ٞای اظ ؾسٖٛ خاییٗ ٚاضز حفطٜ ،ٚ چٟاض آضٔازٛض تعضي ٔمُٕ

ٚ زض ٟ٘ایر تا ٌطٚذ خط قس٘س.  ٘سای ؾسٖٛ تالایی قساؾسٛا٘ٝ

ٝ زض ٔحُ ازهاَ، ؾاذستٗس اظ لطاض ٌطفسٗ زیط ٘یٕٝ خیف

اَ جای ٌطفسٝ ٚ ازهاَ ی ٚ زحسا٘ی زیط زض ازهآضٔازٛضٞای فٛلا٘

تا تسٗ ِٕٔٗٛی تسٗ ضیعی قس. ٞط زٚ ٘ٛٔ ازهاَ زحر تاضٌصاضی 

اظ ذٛز ٘كاٖ  خایساضی ٔىاٖ -ٔٙحٙی تاض زغییط ی،ضفر ٚ تطٌكس

[ زٚ ٘ٛٔ ازهاَ ذٕكی ضا 7] فٚ ٕٞىاضا٘ Bahrami .زاز٘س

نٛضذ ٖسزی تطضؾی وطز٘س. ٝ ؾاذسٝ تٞای تسٙی خیفتطای ؾاظٜ
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لطاضٌیطی زیط ضٚی وطتُ فٛلازی ٔسفٖٛ زض زض ازهاَ اَٚ تا  

 ،ؾسٖٛ، ازهاَ تٝ وٕه تؿسٗ آضٔازٛضٞای ضظٜٚ قسٜ زحسا٘ی زیط

تٝ وطتُ فٛلازی تطلطاض قس. زض ازهاَ ٘ٛٔ زْٚ اظ یه لَٛی 

فٛلازی ٔسفٖٛ زض ؾسٖٛ تطای ا٘سماَ تاض تٝ ؾسٖٛ اؾسفازٜ قس. 

 ٛـتسیٗ زطزیة وٝ زٚ آضٔازٛض زحسا٘ی زیط تٝ یه ٘اٚزا٘ی ج

قسٜ ٚ زض ٟ٘ایر تا لطاضٌیطی ایٗ ٘اٚزا٘ی ضٚی لَٛی ٚ جٛـ  

 ٞا زحر تاضایٗ زٚ ٔمُٕ تٝ ٞٓ ازهاَ قىُ ٌطفر. ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔماٚٔر جا٘ثی، ؾرسی جا٘ثی ٚ  ٚ جا٘ثی لطاض ٌطفسٙس 

زضنس ٕ٘ٛ٘ٝ یىداضچٝ  80ٚ  80،  98قىُ خصیطی تٝ زطزیة 

تطای  [ یه ازهاَ جسیس8] فٚ ٕٞىاضا٘ Yanٌیطی قس. ا٘ساظٜ

ؾسٖٛ، ازهاَ  ؾاذسٝ ٔٗطفی وطز٘س. زض ایٗ ازهاَٞای خیفؾاظٜ

نٛضذ خیف ٝ ت زاقرٚ لؿٕسی اظ زیط وٝ زٚض اظ ازهاَ لطاض 

 . زض حاِی وٝ لؿٕسی اظ زیط وٝ ٘عزیه ازهاَ تٛز ٘سؾاذسٝ تٛز

نٛضذ زضجا تسٗ ضیعی قس. آضٔازٛضٞا زض ایٗ ٘احیٝ تا ٝ ت

ٞا زحر تاضٌصاضی ٔسهُ قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ 2اؾسفازٜ اظ غلاف ٌطٚذ

ضفر ٚ تطٌكسی آظٔایف قس٘س. ضفساض ازهالاذ ٔكاتٝ ازهالاذ 

زضجا تٛز. تا ایٗ زفاٚذ وٝ زٛظیٕ زطن، وط٘ف آضٔازٛضٞا ٚ زغییط 

ِغطـ آضٔازٛضٞا ٘یع ٔكاٞسٜ  ٕٞچٙیٗ قىُ ازهاَ فطق زاقر ٚ

 قس.

اذسٝ ؾٞای تسٙی خیفتا ٔطٚض ُٔاِٗاذ خیكیٗ زض ظٔیٙٝ ؾاظٜ

قٛز وٝ اجطای ایٗ ازهالاذ اظ خیچیسٌی ذانی ٔكاٞسٜ ٔی

 تطذٛضزاض ٞؿسٙس.

ای ا٘جاْ قسٜ زض ٔٛضز زیٛاض تطقی فٛلازی ُٔاِٗاذ ٌؿسطزٜ

اؾر وٝ تٝ زٗساز ٔحسٚزی اظ آٟ٘ا زض ظٔیٙٝ ا٘سضوٙف تا اجعای 

ٞای زاضای تاظقٛ ٚ ؾرر وٙٙسٜ اقاضٜ قسٜ ٔطظی ٚ زیٛاض تطقی

 اؾر. 

Valizadeh ٚ ٘زاض [ ضفساض زیٛاض تطقی ؾٛضاخ9] فٕٞىاضا

تاظقٛٞا زض ٔطوع  زاز٘س. ضا زض ٔمایؿٝ تا زیٛاض تطقی ؾازٜ ا٘جاْ

زیٛاض تطقی لطاض زاقسٙس. ٘سایج حانّٝ حاوی اظ ضفساض خایساض ٚ 

زضنس تٛز. ٚجٛز  6ّٖٕىطز ُّٔٛب ؾیؿسٓ زا جاتجایی ٘ؿثی 

تاظقٛ تاٖث واٞف ؾرسی اِٚیٝ ٚ ٔماٚٔر قس ٚ افعایف لُط 

تاظقٛ ایٗ اثط ضا زكسیس وطز. تا ٚجٛز تاظقٛ، خاضٌی زض اَطاف 

ٞای زٙف ضخ زاز. زض حاِی وٝ تطای ٕ٘ٛ٘ٝ تاظقٛ تٝ ّٖر زٕطوع

[ 10] فٚ ٕٞىاضا٘ Alaviؾازٜ، خاضٌی زض ٘احیٝ ازهاَ ضخ زاز. 

ای ٞای لُطی تا تاظقٛی زایطٜیه زطویة ذال اظ ؾرر وٙٙسٜ

زض ٔطوع زیٛاض ضا، ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘س. ٔماٚٔر تطقی زیٛاض 

خاُ٘ زاض ٘عزیه تٝ زیٛاض تطقی ؾرر ٘كسٜ تا تطقی ؾٛضاخ

ای ؾیؿسٓ تُٛض لاتُ یىداضچٝ تسؾر آٔس. ٕٞچٙیٗ ضفساض ِطظٜ

[ زیٛاض 11] Munisi  ٚShariatmadarای تٟثٛز یافر. ٔلاحٓٝ

ٞای ٔطظی لَٛی قىُ، تطقی فٛلازی ؾرر قسٜ زاضای ؾسٖٛ

خط قسٜ تا تسٗ ضا ٔٛضز ُٔاِٗٝ لطاض زاز٘س. ایٗ زیٛاض تطقی ٘ؿثر 

اظ ْطفیر خؿاوٕا٘كی  تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تسٖٚ تسٗ ٚ زمٛیر ٘كسٜ

زضنس  11تیكسطی اؾسفازٜ وطز. تُٛضی وٝ ا٘طغی جصب قسٜ 

زض حاِی وٝ ایٗ ٘ؿثر تطای ا٘طغی جصب قسٜ  افعایف یافر

ٚ  Wang. تطاتط( تٛز 15/4) زضنس 415حسٚز  زجٕٗی

ای ؾاظٜ ٚ زیٛاض تطقی فٛلازی [ ضفساضٞای ِطظ12ٜ] فٕٞىاضا٘

زیٛاض تطقی فٛلازی ؾرر ٘اظن ؾرر ٘كسٜ، تطای چٟاض ٕ٘ٛ٘ٝ 

٘كسٜ ؾٝ َثمٝ، زحر تاضٞای ضفر ٚ تطٌكسی تطضؾی وطز٘س. ایٗ 

٘ٛٔ ؾاظٜ زاضای ٔماٚٔر تالا، ْطفیر ازلاف ا٘طغی ٚ قىُ 

خصیطی ذٛتی تٛز. ٘ؿثر زٞا٘ٝ تٝ اضزفأ زاثیط وٕی تط ْطفیر 

تاضتطی، ؾرسی اِٚیٝ ٚ قىُ خصیطی زاقر. اظ َطفی ٘ؿثر 

 Akınیٗ زاثیط تط ْطفیر تاضتطی زاقر. اضزفأ تٝ يرأر تیكسط

لاب زایُ تٙسٛ٘یر [ یه لاب تسٙی زاضای ٔیاٖ 13] فٚ ٕٞىاضا٘

ضا تا نفحٝ فٛلازی تٟؿاظی، ٚ ٔٛضز آظٔایف لطاض زاز٘س. 

ٞای تٝ ٔیّیٕسط ٚ تا اؾسفازٜ اظ خیچ 3/0يرأر نفحٝ فٛلازی 

ی ٔسط تٝ زٚ َطف زایُ ٔسهُ قس. ٔماٚٔر جا٘ثؾا٘سی 10فانّٝ 

ٚ  Golhakiٚ جصب ا٘طغی تٝ ٔمساض ظیازی افعایف یافر. 

[ ضفساض لاب تسٙی زاضای زیٛاض تطقی فٛلازی ضا 14] فٕٞىاضا٘

تطضؾی وطز٘س. زض ایٗ خػٚٞف تٝ ٔمایؿٝ يطیة ضفساض ؾیؿسٓ، 

تطای زٚ حاِر لاب تسٙی زاضای زیٛاض تطقی فٛلازی ٚ تسٖٚ 

[ 15] فٚ ٕٞىاضا٘ Nieزیٛاض تطقی فٛلازی خطزاذسٝ قس. 

ای زیٛاضٞای تطقی فٛلازی آظٔایكازی جٟر تطضؾی ضفساض ِطظٜ

ؾرر قسٜ تا ٚ تسٖٚ تاظقٛ ضا ا٘جاْ زاز٘س. ٔماٚٔر ٚ ؾرسی 

زض زیٛاضٞای زاضای تاظقٛ واٞف یافر ِٚی تا ٚجٛز ؾرر 

[ ضفساض زیٛاض 16] Bhowmickوٙٙسٜ، اثط تاظقٛ واٞف یافر. 

 وع ٚ تسٖٚ ؾرر وٙٙسٜ ضا ٞای زاضای تاظقٛ زض ٔطتطقی

نٛضذ ٖسزی ُٔاِٗٝ وطز ٚ یه ٔٗازِٝ تطای ٔماٚٔر تطقی ٝ ت

[ تٝ 17] فٚ ٕٞىاضا٘ Weiٞایی تؿٍ زاز. چٙیٗ زیٛاض تطقی

ٔٙٓٛض واٞف ذؿاضذ ٚاضزٜ تٝ اجعای ٔطظی زیٛاض تطقی 

فٛلازی زض اثط ٔیساٖ وككی ایجاز قسٜ، ازهاَ نفحٝ فٛلازی 

ٞا زحر ٞا تطلطاض وطز٘س. ٕ٘ٛ٘ٝتٝ اجعای ٔطظی ضا زض ٌٛقٝ

ای لاتُ لثِٛی اظ ذٛز تاضٌصاضی ضفر ٚ تطٌكسی، ضفساض ؾاظٜ

[ زاثیط فٛلاز 18] Barkhordari  ٚSadat kholerdi٘كاٖ زاز٘س. 

٘طْ ٚ يرأر نفحٝ زیٛاض تطقی ضا تط ؾیؿسٓ زیٛاض تطقی 

Sabouri  ٚAhuri [19 ]فٛلازی ٘یٕٝ ٔمیس تطضؾی وطز٘س. 

ٛاض تطقی فٛلازی ضا، ُٔاِٗٝ وطز٘س ٚ چكٕٝ تیٗ زٚ تاظقٛ زض زی

ٞای اَطاف آٖ ضا ٔحاؾثٝ ٖطو ٔٛضز ٘یاظ تطای ؾرر وٙٙسٜ

[ زیٛاض تطقی فٛلازی تا 20] Sabouri  ٚGheshlaghiوطز٘س. 
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یىؿاٖ ضا ٔٛضز ُٔاِٗٝ لطاض زاز٘س ٚ ضٚاتٍ  ٞای ٔطظی غیطؾسٖٛ

 ٞای خیكٟٙاز زاز٘س.ؾیؿسٓچٙیٗ زحّیّی تطای 

ؾاذسٝ تسٙی ٞای خیفخیكیٗ زض ؾاظٜ تا ٔطٚضی تط زحمیماذ

ضؾس لاتُ ٔكاٞسٜ اؾر وٝ اجطای ایٗ ازهالاذ ٔكىُ تٙٓط ٔی

ازهاَ  ،چٙیٗ زض ایٗ ٘احیٝ تٝ زِیُ زمسْ ٚ زاذط تسٗ ضیعیٚ ٕٞ

زٜ اظ زا وٖٙٛ ُٔاِٗٝ ذانی تط ضٚی اؾسفا آیس.ؾطز تٛجٛز ٔی

نٛضذ ٍ٘طفسٝ اؾر ٚ  ٞای تسٙیٛاض تطقی فٛلازی زض لابزی

زٛا٘س ٘سایج جاْ ُٔاِٗاذ لاظْ تطای زطویة ایٗ زٚ ؾیؿسٓ ٔیا٘

اضظقٕٙسی ضا زض اذسیاض ٔحممیٗ ایٗ ظٔیٙٝ لطاض زٞس. زض ایٗ 

زحر  ،زیٛاض تطقی فٛلازی زض لاب تسٙیای ِطظُٜٔاِٗٝ ّٖٕىطز 

نٛضذ ٖسزی ٝ ت تاض افعٖٚقساب ٍ٘اقر ظِعِٝ ٚ زحّیُ 

ضوٙف زیٛاض تطای ٔكرم قسٖ ا٘س تطضؾی قسٜ اؾر. ٕٞچٙیٗ

ٞا ٘یع تط ضٚی لاب تطقی فٛلازی زض لاب تسٙی، ٕٞیٗ زحّیُ

 ا٘س.ٚ ٘سایج زض زٚ حاِر ٔمایؿٝ قسٜ تسٙی زٟٙا ا٘جاْ قسٜ اؾر

 مواد و روش  -2

 َثمٝ ٔؿىٛ٘ی ٘كاٖ زازٜ قسٜ زض  5ٞا اظ خلاٖ اتٗاز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔسط ٚ ؾایط  5ا٘سراب قسٜ اؾر. اضزفأ َثمٝ اَٚ  (1)قىُ 

تاقس. لاب ٔٛضز ٘ٓط اظ َثمٝ اَٚ ایٗ ٔسط ٔی 5/3َثماذ 

ؾاذسٕاٖ ا٘سراب قسٜ اؾر. تا احسؿاب ٔمیاؼ یه زْٚ، زٞٙٝ 

، قٛز. تا ایٗ اتٗازٔسط حانُ ٔی 5/2ٔسط ٚ اضزفأ آٖ  3لاب 

ّٛب تطای ّٖٕىطز ُٔ)زط اظ یه ٘ؿثر ٖطو تٝ اضزفأ تعضي

  200، ضٖایر قسٜ اؾر. تاض ظ٘سٜ َثماذ (زیٛاض تطقی

 500ُٛض ٔسٛؾٍ ط ٔسط ٔطتٕ ٚ  تاض ٔطزٜ َثماذ تویٌّٛطْ ت

ُٔاتك تا ضإٞٙای  ٜ اؾر.ویٌّٛطْ تط ٔسط ٔطتٕ، زض ٘ٓط ٌطفسٝ قس

 5[، تطای ایٗ ؾیؿسٓ يطیة ضفساض 21] 3تیؿسٓ آییٗ ٘أٝ آٔطیىا

ذیعی ظیاز ٚ ٔٙٓمٝ ِطظٜ. ؾاذسٕاٖ زض ٜ اؾرزض ٘ٓط ٌطفسٝ قس

تا تاضٌصاضی ؾاذسٕاٖ ٚ ٔحاؾثٝ  اؾر.  لطاض ٌطفسٝ 2ذان ٘ٛٔ 

تطـ خایٝ َثك زحّیُ اؾسازیىی ٔٗازَ، تطـ ٚاضزٜ تٝ ایٗ لاب 

 س.آیٔیزٗ تسؾر  140

تطای َطاحی يرأر نفحٝ فٛلازی اؾسفازٜ  (1)اظ ضاتُٝ 

 قسٜ اؾر.
 

(1)     
  

                   
 

 

زٙف     ٘یطٚی تطقی،    يرأر نفحٝ فٛلازی،    وٝ زض آٖ

  ٔیّیٕسط، 2500ََٛ نفحٝ، تطاتط      زؿّیٓ ٔهاِح نفحٝ،

ظاٚیٝ ٔیساٖ وكف   ٚ  9/0يطیة واٞف ٔماٚٔر ٚ تطاتط 

زضجٝ ٔسغیط اؾر  55زا  35تاقس. ایٗ ظٚایٝ تیٗ ٘ؿثر تٝ افك ٔی

 فطو قسٜ اؾر. 45وٝ زض ایٗ خػٚٞف 
 

 
 خلاٖ ؾاذسٕاٖ ٔٛضز ُٔاِٗٝ -1 شکل

 

تا جایٍصاضی زض ضاتُٝ  تا زض ٘ٓط ٌطفسٗ ٔمیاؼ یه زْٚ،

، یفٛلاز نفحٝ زیٛاض تطقی تطای ST-37ٚ ا٘سراب ٔهاِح  (1)

ٔیّیٕسط زض  2س وٝ آیٔیٔیّیٕسط تسؾر  55/1يرأر نفحٝ 

 ٜ اؾر.٘ٓط ٌطفسٝ قس

تطای َطاحی ازهالاذ نفحٝ زیٛاض تطقی فٛلازی تٝ اجعای 

ٔطظی، اظ ٘یطٚٞای تیٗ نفحٝ فٛلازی ٚ اجعای ٔطظی ُٔاتك 

 اؾسفازٜ قسٜ اؾر. (2)قىُ 

 ٘یطٚی ذُی ،تطای َطاحی اجعای ٔطظی ٚ ازهالاذ

زٙف      ضٚی اجعای ٔرسّف اٖٕاَ قس؛ وٝ زض آٖ       

ٔیّیٕسط زیٛاض  2تا زٛجٝ تٝ يرأر  تاقس.زؿّیٓ ٔٛضز ا٘سٓاض ٔی

)ُٔاتك ٔثحث زٞٓ ٔمطضاذ     15/1 تطقی فٛلازی ٚ ٔمساض

 (ب-2)ُٔاتك قىُ  N/mm 552 ّٔی ایطاٖ(، ٘یطٚی ذُی

قٛز. ایٗ ٘یطٚ تٝ ٕٞطاٜ ٘یطٚی ثمّی ٘اقی اظ تاض ٔطزٜ حانُ ٔی

 اؾر. ٚ ظ٘سٜ، زض َطاحی اجعای ٔطظی ٚ ازهالاذ تىاض ضفسٝ

ٞای نفحٝ فٛلازی تٝ اجعای ٔطظی، تٛؾیّٝ زؿٕٝ ازهاَ

(. تطای (3)فٛلازی ٔسفٖٛ زض تسٗ، زٗطیف قسٜ اؾر )قىُ 

ٞا، ازهاَ ٔسهُ وطزٖ نفحٝ زیٛاض تطقی فٛلازی تٝ ایٗ زؿٕٝ

ؾا٘سیٕسط تىاض ضفسٝ اؾر. اظ چٟاض ٘ثكی ٘یع  20خیچی تٝ فٛانُ 

زٜ قسٜ تٝ ٖٙٛاٖ إِاٖ ٔطظی زض چٟاض يّٕ زیٛاض تطقی اؾسفا

 .اؾر

ُٔاتك تا ٔثحث ٟ٘ٓ ٚ زٞٓ ٔمطضاذ ّٔی ؾاذسٕاٖ ٚ 

، اجعای ٔطظی زض (1) ٔكرهاذ ٔهاِح شوط قسٜ زض جسَٚ

ثمّی ٚ ٘یطٚٞای ٚاضزٜ ٘اقی اظ تاضٌصاضی  ذُی ٔماتُ ٘یطٚی

 َطاحی قس٘س. ،ؾاذسٕاٖ
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 ٔمساض ٘یطٚی ٔطظی ب( چٍٍٛ٘ی زٛظیٕ ٘یطٚی ٔطظی اِف(

 ٘یطٚٞای تیٗ اجعای ٔطظی ٚ نفحٝ فٛلازی -2 شکل

 

 

 جعییاذ لاب تسٙی ٚ ازهالاذ تسٙی -3 شکل

 
 ٔكرهاذ ٔىا٘یىی ٔهاِح -1جدول 

 آضٔازٛض خیچ ٔهاِح فٛلازی تسٗ اجعا

 400 1000 240 45 خاؾىاَ(زٙف زؿّیٓ )ٍٔا 
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ٔكرهاذ ٞٙسؾی اجعای ٕ٘ٛ٘ٝ لاب، جعییاذ ٔمإَ ٚ 

ٚ ٞٙسؾٝ نفحاذ فٛلازی، آضایف ؾرر  (3)ازهالاذ زض قىُ 

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. لُط  (4)ٞا ٚ تاظقٛٞا زض قىُ وٙٙسٜ

ؾا٘سیٕسط ا٘سراب قسٜ اؾر. ٕٞچٙیٗ تطای واٞف  40تاظقٛٞا 

ٞای لائٓ ٚ افمی وٙٙسٜاثط تاظقٛ زض ْطفیر ٚ ؾرسی اِٚیٝ، ؾرر

ٞا ٚ زض زٚ َطف زیٛاض تطقی فٛلازی ، زض اَطاف ؾرر وٙٙسٜ

 لطاض ٌطفسٙس.

 

 

 ٞای ٔرسّفزیٛاض تطقینفحاذ  -4 شکل

 

ٞا، اظ ٞط تطای جٌّٛیطی اظ خاضٌی زیٛاض تطقی زض ٌٛقٝ

ؾا٘سیٕسط تطیسٜ قسٜ اؾر ٚ یه  20َطف زض ٌٛقٝ تٝ ا٘ساظٜ 

[. تطای زٗییٗ 22ؾرر وٙٙسٜ زض جساضٜ آٖ ٘هة قسٜ اؾر ]

اؾسفازٜ  (2)ٞا ٘یع اظ ٔٗیاض ضاتُٝ ٖطو ٚ يرأر ؾرر وٙٙسٜ

 [.23قسٜ اؾر ]
 

(2)    

  
     √

 

  
                  

 

يرأر ؾرر وٙٙسٜ ٚ    يرأر نفحٝ فٛلازی،   وٝ زض آٖ

 تاقس.ٖطو ؾرر وٙٙسٜ ٔی   

 شبیه ساسی عددی  -3
تطای قثیٝ ؾاظی ضفساض زیٛاض تطقی زض لاب تسٙی اظ ٔسَ ؾاظی 

ؾٝ تٗسی زض ٘طْ افعاض آتاوٛؼ تٟطٜ ٌطفسٝ قسٜ اؾر. تطای قثیٝ 

تا زض  Concrete Damage Plasticityؾاظی ٔهاِح تسٙی اظ ٔسَ 

٘ٓط ٌطفسٗ ذؿاضذ ٚاضز تط تسٗ اؾسفازٜ قسٜ اؾر. تطای ٔٙحٙی 

 (3)ُٔاتك ضٚاتٍ  4ٌٙؿسازوط٘ف فكاضی تسٗ اظ ضاتُٝ ٞا-زٙف

[ اؾسفازٜ قسٜ اؾر. ٔسَٚ الاؾسیؿسٝ تسٗ، ُٔاتك ٔثحث ٟ٘ٓ 24]

ٚ ٘ؿثر     5000  √َ ٔمطضاذ ّٔی ؾاذسٕاٖ، اظ فطٔٛ

 ِحاِ قسٜ اؾر.   2/0 خٛاؾٗ تطای تسٗ تطاتط
 

(3)  

     
 
( 

  

   
 (

  

   
)
 

)           

     
 
(      (

    

      
))              

        
 
           

 

اؾسفازٜ قسٜ  (4)وط٘ف وككی اظ ضاتُٝ -تطای ٔٙحٙی وكف

 اؾر.
 

(4)  
                 

      
 
(  

    

     
)           

 

،    10   ،    0038/0،    002/0ٖ وٝ زض آ

         ٚ 25/0 λ  1/0. 

( 5)تطای زٗطیف خاضأسطٞای ذؿاضذ تسٗ ٘یع اظ ضاتُٝ 

 [.25اؾسفازٜ قسٜ اؾر ]
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(5)  

     
(        )

  (
     
  

   )
 

     
(        )

  (
     
  

   )
 

 خیكٟٙاز قسٜ اؾر.    2ٚ     1وٝ زض آٖ 

ٌیٍا خاؾىاَ ٚ ٘ؿثر خٛاؾٗ  200ٔسَٚ الاؾسیؿیسٝ فٛلاز 

وط٘ف فٛلاز  -زٙف ٔٙحٙیزض ٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر. أا  3/0آٖ 

زحر تاضٌصاضی ضفر ٚ تطٌكسی زض ٔمایؿٝ تا تاضٌصاضی 

یىٙٛاذر وألا ٔسفاٚذ اؾر ٚ اؾسفازٜ اظ ٔسَ ضفساضی ؾٙسی 

 اضٌصاضی زلر ٔٛضز ٘ٓط ضا ٘رٛاٞس زاقر. تٙاتطایٗ زض قطایٍ ت

ضفر ٚ تطٌكسی تایس اظ ٔسِی اؾسفازٜ وطز وٝ ؾرر قسٌی ضفر 

ٚ تطٌكسی، وٕا٘ف، ذؿاضذ زجٕٗی ٚ خسیسٜ زٙعَ ؾاظٜ ضا 

[. زض ایٗ خػٚٞف اظ ٔسَ 12تسٛا٘س ترٛتی قثیٝ ؾاظی وٙس ]

اؾسفازٜ قسٜ اؾر. زض ایٗ ٔسَ Chaboche [26  ٚ27 ]ضفساضی 

قٛز. اٖٕاَ ٔی 5خاضأسطٞای ٔطتٌٛ تٝ ؾرر قسٌی زطویثی

 فٚ ٕٞىاضا٘ Wangٔمازیط ایٗ خاضأسطٞا تا اؾسفازٜ اظ ُٔاِٗٝ 

[. ایٗ ٔسَ فمٍ تطای نفحٝ فٛلازی 12تسؾر آٔسٜ اؾر ]

شوط  ایٗ خاضأسطٞا ٚ ٔمازیط آٟ٘ا (2)اؾسفازٜ قسٜ اؾر. زض جسَٚ 

ٞا ٚ اضٔازٛضٞا اظ ضفساض ؾرر قسٜ اؾر. ٕٞچٙیٗ تطای خیچ

 اؾسفازٜ قسٜ اؾر. 6قسٌی زٚ ذُی وٕٙازیه

 

 خاضأسطٞای ٔطتٌٛ تٝ ٔسَ ؾرر قسٌی -2جدول 

 اجعا
   

(   ) 

   

(   )      
       

(   )    
       

(   )    
       

(   )    
       

(   )    

2/1 21 240 نفحٝ  4924 154 3101 120 2730 31 1450 26 

 

ٞای ؾٝ ٞای ازهاَ ٚ خیچ اظ إِاٖتطای اجعای ٔطظی، زؿٕٝ

ٞای زٚ تٗسی ٚ تطای تٗسی، تطای نفحٝ فٛلازی اظ إِاٖ

ٞا زض ٞای ذُی اؾسفازٜ قسٜ اؾر. ٘ٛٔ إِاٖآضٔازٛضٞا اظ إِاٖ

 ( قطح زازٜ قسٜ اؾر.3جسَٚ )

 
 ٞای اجعا ٔرسّفٔكرهاذ إِاٖ -3جدول 

 نوع المان اجزا

 S4R زیٛاض فٛلازی
 S3 جساضٜ ؾٛضاخ ٚ تاظقٛٞای زیٛاض تطقی

 C3D8R اجعای ٔطظی تسٙی
 C3D8R ٞای ٔسفٖٛ زض تسٗزؿٕٝ

 S4R ؾرر وٙٙسٜ

 C3D8R ٘ثكی
 C3D8R خیچ

 T3D2 آضٔازٛض ٚ ذأٛذ

 

 7ٞای ازهاَ ٚ آضٔازٛضٞا تا اؾسفازٜ اظ زىٙیه جا زازٖزؿٕٝ

ا٘س. زض قثیٝ ؾاظی ا٘سضوٙف زض اجعای ٔطظی تسٙی لطاض ٌطفسٝ

نٛضذ ٝ ٔیاٖ نفحاذ زض زٕاؼ تا ٞٓ، زض زٚ جٟر ٖٕٛزی )ت

( 2/0نٛضذ انُىان تا يطیة ٝ زٕاؼ ؾرر( ٚ ٕٔاؾی )ت

ٞا ٚ زٕاؼ زٗطیف قسٜ اؾر. تا زٛجٝ تٝ انُىاوی تٛزٖ خیچ

فطو ٖسْ ِغعـ نفحاذ زض ٔحُ ازهاَ، زٕاْ جساضٜ 

، تٝ تس٘ٝ خیچ تؿسٝ قسٜ اؾر. 8ٞا تا اؾسفازٜ اظ لیس تؿسٗ ؾٛضاخ

ٌاٜ خیچ قسٜ اؾر ٚ خاییٗ زٚ خاییٗ نفحٝ فٛلازی تٝ زیط زىیٝ

ا٘س. زض اتسسا تاضٞای لائٓ نٛضذ ٔفهّی ٔمیس قسٜٝ ؾسٖٛ تسٙی ت

زٗ ضٚی ٞط ؾسٖٛ ٘اقی اظ چكٕٝ تاضتط ؾسٖٛ تٝ ٞطؾسٖٛ، ٚ  20

نٛضذ اؾسازیىی، ٚ خؽ اظ ٝ ط، تویٌّٛطْ تط ٔس 1000تاض ذُی

نٛضذ زیٙأیىی اٖٕاَ قسٜ ٝ ٞا، تٌاٜآٖ قساب ظِعِٝ تٝ زىیٝ

تطای ٔسَ ؾرر ٘كسٜ تسٖٚ  NSMاؾر. اظ وّٕاذ اذسهاضی 

ٞای افمی ٚ وٙٙسٜتطای ٔسَ ؾرر قسٜ تا ؾرر SMتاظقٛ، 

ٞایی زض تطای ٔسَ زاضای تاظقٛ DSMلائٓ ٚ تسٖٚ تاظقٛ، 

تطای ٔسَ XM ٞای افمی ٚ لائٓ، ٙٙسٜضاؾسای لُط ٚ ؾرر و

تطای ٔسَ  MXMٞای يطتسضی، ؾرر قسٜ تا ؾرر وٙٙسٜ

ٞایی زض ٚؾٍ ايلأ نفحٝ فٛلازی ٚ ؾرر وٙٙسٜ زاضای تاظقٛ

تطای ٕ٘ٛ٘ٝ تا تاظقٛٞایی زض ٚؾٍ انلأ  MSMيطتسضی، 

تطای ٔسَ لاب  FMٞای افمی ٚ لائٓ ٚ  نفحٝ ٚ ؾرر وٙٙسٜ

ٞای قثیٝ ؾاظی قسٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ (5)زٟٙا ا٘سراب قسٜ اؾر. قىُ 

 زٞس.٘حٜٛ ازهاَ نفحٝ تٝ اجعای ٔطظی ضا ٘كاٖ ٔی

 اعتبار سنجی رفتار دیوار بزشی  -4
تطای اٖسثاض ؾٙجی ضفساض زیٛاض تطقی فٛلازی اظ ُٔاِٗٝ 

[ )ٔسَ تسٖٚ ؾرر وٙٙسٜ( 22آظٔایكٍاٞی نثٛضی ٚ ؾجازی ]

اؾسفازٜ قسٜ اؾر. زض ایٗ ُٔاِٗٝ یه زیٛاض تطقی فٛلازی تا 

نٛضذ آظٔایكٍاٞی ٝ ت (6)اجعای ٔطظی فٛلازی ُٔاتك قىُ 

 ٞای ضفر ٚ تطٌكسی تطضؾی قسٜ اؾر.زحر تاض

تطای قثیٝ ؾاظی ازهاَ نّة زیط تٝ ؾسٖٛ ٚ تطای ازهاَ 

نفحٝ فٛلازی تٝ اجعای ٔطظی اظ لیس تؿسٗ اؾسفازٜ قسٜ اؾر. 

  200ٔسَٚ الاؾسیؿیسٝ ٚ ٘ؿثر خٛاؾٗ فٛلاز تٝ زطزیة 

اؾر. تطای قثیٝ ؾاظی ٘احیٝ غیط ذُی  3/0ٌیٍا خاؾىاَ ٚ 
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 ٔهاِح فٛلازی اظ ضٚـ قطح زازٜ زض لؿٕر لثّی )غیط ذُی

جٙثكی( اؾسفازٜ قسٜ اؾر. ٔمساض خاضأسطٞای ؾرر قسٌی 

[ تسؾر 12جٙثكی غیط ذُی تا زضٖٚ یاتی اظ اَلاٖاذ ٔطجٕ ]

 شوط قسٜ اؾر. (4)جسَٚ آٔسٜ ٚ زض 

 

   
 ٕٝ٘ٛ٘DSM  ٕٝ٘ٛ٘SM  ٕٝ٘ٛ٘NSM 

   
 ٕٝ٘ٛ٘XM  ٕٝ٘ٛ٘MSM  ٕٝ٘ٛ٘MXM 

  
 ٘حٜٛ ازهالاذ نفحٝ فٛلازی تٝ لاب تسٙی )جّٛی نفحٝ( ازهالاذ نفحٝ فٛلازی تٝ لاب تسٙی )خكر نفحٝ(٘حٜٛ 

 ٞای قثیٝ ؾاظی قسٜ ٚ جعییاذ ازهاَ آٟ٘ا تٝ لاب تسٙیٕ٘ٛ٘ٝ -5 شکل

 

 

 [22ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی ٔٛضز ُٔاِٗٝ نثٛضی ٚ ؾجازی ] -6 شکل
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 [23قسٌی ٔهاِح زض ُٔاِٗٝ نثٛضی ٚ ؾجازی ]خاضأسطٞای ٔطتٌٛ تٝ ٔسَ ؾرر  -4جدول  

 اجعا
   

(   ) 

   

(   )      
       

(   )    
       

(   )    
       

(   )    
       

(   )    

8/192 نفحٝ  35 5/3  5200 220 2300 123 2730 53 - - 

9/414 زیط ٚ ؾسٖٛ  15 08/1  4925 154 3100 120 2700 30 1450 26 

 

ٞا تٝ نٛضذ ٌیطزاض ٚ زٕاْ زضجاذ آظازی آٖ تؿسٝ ٌاٜزىیٝ

قسٜ اؾر. تاضٌصاضی ُٔاتك قطایٍ آظٔایكٍاٜ تا اٍِٛی 

تٙسی اٖٕاَ قسٜ اؾر. تطای ٔف ATC-24تاضٌصاضی ُٔاتك تا 

 C3D8Rٚ تطای اجعای ٔطظی اظ  S4Rنفحٝ فٛلازی اظ إِاٖ 

 اؾسفازٜ قسٜ اؾر.

ٚ ٕ٘ٛزاض  ،ؾاظی قسٜ ٚ آظٔایكٍاٞیزٚ ٔسَ قثیٝ (7)قىُ 

زٞس. ٔمایؿٝ زغییط ٔىاٖ ضا تطای ٞط زٚ ٔسَ ٘كاٖ ٔی -تاض

ٝ ٞا تٝ زغییط قىُزغییط ٔىاٖ، ٚ ٔمایؿ-تاض ٞای ٔٙحٙی حّمٝ

ذٛتی ضٚـ قثیٝ ؾاظی ضفساض زیٛاض تطقی فٛلازی ضا اٖسثاض 

 وٙس.ؾٙجی ٔی

 

  

 

 [22اٖسثاض ؾٙجی ٘سایج آظٔایكٍاٞی تا ٘سایج حانُ اظ قثیٝ ؾاظی ] -7 شکل

 

 تحلیل عددی  نتایج  -5
ای زیٛاض تطقی فٛلازی زض لاب تسٙی، تٝ جٟر تطضؾی ضفساض ِطظٜ

ٞای ظِعِٝ حٛظٜ زٚض اظ ٌؿُ، ٚ ُٔاتك تا ٞا قساب ٍ٘اقرٕ٘ٛ٘ٝ

 اٖٕاَ قسٜ اؾر.  2ٔحُ خلاٖ ؾاذسٕاٖ، تطای ذان ٘ٛٔ 

ٞا زحر زحّیُ تاض افعٖٚ )تاضٌصاضی جاتجایی ض ازأٝ، ٕ٘ٛ٘ٝز

ٞا ٔكرهاذ قساب ٍ٘اقر (5جسَٚ )ا٘س. زض وٙسطَ( لطاض ٌطفسٝ

 ٞا اظ خایٝ ؾاظی ایٗ قساب ٍ٘اقر٘كاٖ قسٜ اؾر. تطای ٞٓ

 

 ایطاٖ اؾسفازٜ قسٜ اؾر. 2800َیف َطح اؾسازاضز 

ٞا ٚ ٍ٘اقر َیف خاؾد ٞط وساْ اظ ایٗ قساب (8)قىُ 

زٞس. تط اؾاؼ ضٚـ اؾسازساضز ضا ٘كاٖ ٔی 2800َیف َطح 

 تسؾر آٔس. 7/2ایطاٖ، يطیة ٕٞدایٝ ؾاظی  2800

ٞا ٚ زحّیُ تاض افعٖٚ، تاض لائٓ لثُ اظ اٖٕاَ قساب ٍ٘اقر

ٞا ٚاضز قس وٝ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 9َی یه زحّیُ اؾسازیىی ٞا ٚ زیطؾسٖٛ

 ی ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ زض اجعا قىُ ٌیطز.ٞای اِٚیٝ ٘اقی اظ تاضٞازٙف
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 [23خاضأسطٞای ٔطتٌٛ تٝ ٔسَ ؾرر قسٌی ٔهاِح زض ُٔاِٗٝ نثٛضی ٚ ؾجازی ] -5ل جدو

 ( ٔاوعیٕٓ قساب ثثر قسٜ ) ایؿسٍاٜ ظِعِٝ

Cape Mendocino Shelter Cove Airport 2285/0  

Coyote Lake SJB Overpass Bent 057/0  

Kobe Chihaya 092/0  

Loma Perieta Gilroy Array 102/0  

Northridge LA-Wonderland Ave 103/0  

San Fernando Pasadena-Old Seismo Lab 095/0  

Kocaeli Istanbul 06/0  

 

 

 ایطاٖ 2800ٞا تٝ ٕٞطاٜ َیف َطح اؾسا٘ساضز قساب ٍ٘اقر َیف خاؾد -8 شکل

 

 هاعملکزد اتصالات و رفتار نمونه  -5-1
تٝ ٔٙٓٛض تطضؾی خایساضی ٚ ٔماٚٔر ازهالاذ َطاحی قسٜ، ٚ 

ٕٞچٙیٗ ّٖٕىطز زیٛاض تطقی فٛلازی تا اجعای ٔطظی تسٙی، زض 

تاض افعٖٚ )تاضٌصاضی جاتجایی وٙسطَ( ٞا زحّیُ اتسسا ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای ٔرسّف زض ٔسَ ا٘جاْ قس. اظ آ٘جا وٝ اجعایی تا زٙف زؿّیٓ

ٚجٛز زاضز، تطای ٕ٘ایف تٟسط وا٘سٛضٞای زٙف، فمٍ ذٛز زیٛاض 

ٞا ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر ٚ تطقی فٛلازی ٚ ازهالاذ آٖ زض قىُ

٘ٛاحی زؿّیٓ قسٜ تا ضً٘ ذاوؿسطی ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. 

اُ٘ٛض وٝ لثلا شوط قس، ازهالاذ تطای ٘یطٚی ٔطظی ُٔاتك ٕٞ

ضٚز زض نٛضذ ا٘س. خؽ ا٘سٓاض ٔیَطاحی قسٜ (ب-2)قىُ 

اؾسفازٜ اظ ْطفیر زیٛاض تطقی فٛلازی، خایساضی ٚ ٔماٚٔر 

ّٖٕىطز زیٛاض تطقی فٛلازی،  (9)ازهالاذ، حفّ قٛز. زض قىُ 

 NSMسَ ٚ ٘ٛاحی زؿّیٓ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. زض ٔ ازهالاذ

ٞای زٙف تٝ ذٛتی زكىیُ قسٜ اؾر. ازهالازی وٝ زض ٔٛج

وٙٙس ٚ لؿٕر ضاؾسای لُط ٞؿسٙس تیكسطیٗ زٙف ضا زحُٕ ٔی

 ا٘سوی اظ آٟ٘ا ٚ جساضٜ ؾٛضاخ آٟ٘ا )تٝ ّٖر زٕطوع زٙف( 

 ٞای زٙف ُٔاتك ا٘سٓاض، ٔٛج SMا٘س. زض ٔسَ تٝ زؿّیٓ ضؾیسٜ

ُ ٌطفسٝ ٚ ّٖٕىطز ٞا، قىٞای ٔحسٚز تٝ ؾرر وٙٙسٜزض چكٕٝ

 نٛضذ الاؾسیه تالی ٔا٘سٜ اؾر.ٝ ٞا تؾرر وٙٙسٜ

زاضای ٘احیٝ زؿّیٓ قسٌی  NSMایٗ ٔسَ ٘ؿثر تٝ ٔسَ 

زاز وٕا٘ف زض اثط ٚجٛز ؾرر تیكسطی، تٝ زِیُ زاذیط زض ضخ

تاقس. تٝ زِیُ ٚجٛز ٘ٛاحی تیكسط زؿّیٓ زض ایٗ ٔسَ، ٞا ٔیوٙٙسٜ

٘یع تٝ زؿّیٓ  NSMلؿٕر ا٘سوی اظ ازهالاذ زض ٔمایؿٝ تا ٔسَ 

ّٖٕىطز زیٛاض تطقی فٛلازی ٚ  DSMضؾیسٜ اؾر. زض ٔسَ 

تاقس ِٚی چٖٛ وٝ نفحٝ ٔی SMٞا ٔكاتٝ ٔسَ ؾرر وٙٙسٜ

فٛلازی زاضای تاظقٛٞایی زض ضاؾسای لُطی اؾر، اظ ْطفیر 

ٞای ازهاَ ازهاَ زض ایٗ ٔسَ تهٛضذ زیٛاض واؾسٝ قسٜ ٚ زؿٕٝ

 XMٞا زض ٔسَ ا٘س. اظ آ٘جا وٝ ؾرر وٙٙسٜالاؾسیه تالی ٔا٘سٜ

زض جٟر انّی ٔیساٖ وكف لُطی ٞؿسٙس، زض تاضتطی قطور 

ا٘س. زض ٚالٕ زض ٔیساٖ وكف انّی، تٝ ٚ تٝ زؿّیٓ ضؾیسٜ وطزٜ

 ی ؾٟیٓ قسٜ اؾر.زِیُ ؾرسی تیكسط ؾرر وٙٙسٜ، زض تاضتط

زض ایٗ ٔسَ ؾرر وٙٙسٜ ٖٕٛز تط ٔیساٖ وكف زچاض 

اٖٛجاج قسٜ ٚ لؿٕر ا٘سوی اظ نفحاذ ازهاَ زض ضاؾسای لُط 

 ٘یع تٝ زؿّیٓ ضؾیس٘س. زض زٚ ٔسَ زیٍط، یٗٙی تا ايافٝ وطزٖ 
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تاظقٛ زض ٚؾٍ ايلأ نفحٝ، ٘ٛاحی زؿّیٓ تیكسطی تٝ  

نٛضذ ٝ ت ٞای ازهاَذٛضز. ِٚی ٕٞچٙاٖ زؿٕٝچكٓ ٔی

 ا٘س.الاؾسیه تالی ٔا٘سٜ

قٛز وٝ َطاحی ازهاَ خیكٟٙازی زحر ٘یطٚی ٔكاٞسٜ ٔی

، تٝ ذٛتی جٛاتٍٛی ّٖٕىطز ُّٔٛب (ب-2)ٔطظی ُٔاتك قىُ 

 زیٛاض تطقی تٛزٜ اؾر.

 

  

  

  

 زحّیُ تاض افعٖٚٞای ٔرسّف زض لاب تسٙی زض ّٖٕىطز نفحٝ فٛلازی -9 شکل

 

 هاتغییز مکان نمونه -نمودار بار  -5-2

ٞای ٔرسّف زحر زحّیُ تاض زغییط ٔىاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ -ٕ٘ٛزاض تاض

٘كاٖ زازٜ قسٜ  (10)افعٖٚ )تاضٌصاضی جاتجایی وٙسطَ( زض قىُ 

ٞای زٞس وٝ ؾرسی اِٚیٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔمایؿٝ ٕ٘ٛزاضٞا ٘كاٖ ٔی. اؾر

لاب تسٙی تا زیٛاض تطقی فٛلازی، زمطیثا یىؿاٖ ِٚی ؾرسی ٕ٘ٛ٘ٝ 

FM ،25/0 ٕٝ٘ٛ٘ ٞای ٞاؾر. زض ٔیاٖ ٔسَزضنس ؾرسی ؾایط

ٞا تیكسط اظ ٕٞٝ ٔسَ XMزاضای زیٛاض تطقی، ٔیعاٖ تاضتطی ٔسَ 

ٞا وٕسط اؾر. زِیُ ایٗ أط اظ ٕٞٝ ٔسَ DSMٚ تاضتطی ٔسَ 

ُط ٚ زاقسٗ ٖٕىّطزی ٔكاتٝ ٞا زض ضاؾسای لٚجٛز ؾرر وٙٙسٜ

 زٞس.تاقس وٝ تاضتطی ضا افعایف ٔیٟٔاضتٙس ٔی

 

      

 
 ٞای ٔرسّف زحر زحّیُ زغییط ٔىاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ -ٔٙحٙی تاض -11 شکل

 تاض افعٖٚ
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 زاضای تاظقٛٞایی زض ضاؾسای لُط اؾر وٝ حسٚز  DSMٔسَ 

 SMزضنس اظ ْطفیر زیٛاض تطقی واؾسٝ اؾر. تاضتطی ٔسَ  20

  DSMٔكاتٝ ٔسَ  MSMٚ تاضتطی ٔسَ  NSMٔكاتٝ ٔسَ 

ٞای افمی ٚ لائٓ زاثیط تاقس. زض ٚالٕ ايافٝ وطزٖ ؾرر وٙٙسٜٔی

٘اچیعی زض افعایف ْطفیر زیٛاض تطقی زاقسٝ اؾر. ایٗ ٘سیجٝ 

 فٚ ٕٞىاضا٘ Sabouri-Ghomiٔكاتٝ ٘سیجٝ ُٔاِٗٝ آظٔایكٍاٞی 

زضنس  FM ،23قٛز وٝ تاضتطی ٔسَ [ اؾر. ٔكاٞسٜ ٔی22]

 ٕٝ٘ٛ٘NSM تاقس. زض ٚالٕ تا ايافٝ وطزٖ یه نفحٝ فٛلازی ٔی

 افعایف زاقسٝ اؾر.تطاتط  3/4ٔیّیٕسطی تاضتطی  2

 ها تحت شتاب نگاشت سلشلهرفتار نمونه  -5-3
خؽ اظ ٔكاٞسٜ ّٖٕىطز ُّٔثٛب ازهالاذ ٚ زیٛاض تطقی 

ٞای ظِعِٝ َی یه آ٘اِیع زیٙأیىی فٛلازی، قساب ٍ٘اقر

ّٖٕىطز ا٘ٛأ  (11)ٞا اٖٕاَ قس. قىُ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 10اؾسا٘ساضز

 زٞس. ٔكاتٝ زیٛاض تطقی فٛلازی ضا زض تطاتط ظِعِٝ ٘كاٖ ٔی

، تطای ٕ٘ایف تٟسط وا٘سٛضٞای زٙف، فمٍ زیٛاض تطقی (9)قىُ 

ٞا ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر فٛلازی تٝ ٕٞطاٜ ازهالاذ آٟ٘ا زض قىُ

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. ٚ ٘ٛاحی زؿّیٓ قسٜ تا ضً٘ ذاوؿسطی

 

 

  

  

  

 ضفساض زیٛاض تطقی فٛلازی زض لاب تسٙی زض تطاتط قساب ٍ٘اقر ظِعِٝ -11 شکل

 

لاتّیر زؿّیٓ  DSMزٞس وٝ ٔسَ ٘كاٖ ٔی (11)قىُ 

ٞای ؾرر وٙٙسٜ، تٝ زِیُ ٚجٛز MXMقسٌی تیكسط ٚ ٔسَ 

لُطی، خسا٘ؿیُ وٕسطی تطای ضؾیسٖ تٝ زؿّیٓ ضا زاضاؾر. زض 

ٞای يطتسضی قٛز وٝ لؿٕسی اظؾرر وٙٙسٜزیسٜ ٔی( 11)قىُ 
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٘یع تٝ زؿّیٓ ضؾیسٜ اؾر ٚ ٘كاٖ زٞٙسٜ تاضتط تٛزٖ آٖ اؾر.  

ٞای افمی ٚ لائٓ، ٘ٛاحی ٞای زاضای ؾرر وٙٙسٜتطای ٔسَ

  وٝ تط ذلاف اثط ؾررذٛضز زؿّیٓ تیكسطی تٝ چكٓ ٔی

ٞای يطتسضی اؾر. ٚجٛز تاظقٛٞا ٞٓ، تا زٛجٝ تٝ واٞف  وٙٙسٜ

 وٙس. ْطفیر زیٛاض تطقی، ٘ٛاحی زؿّیٓ ضا تیكسط ٔی

ٞای خایساضی ّٔحماذ ازهاَ نفحٝ یىی زیٍط اظ جٙثٝ

فٛلازی تٝ اجعای ٔطظی تسٙی، ذطاب ٘كسٖ تسٗ زض ٘ٛاحی ازهاَ 

ٖ تسٗ ضا زحر تیكسطیٗ ٞای زطن ذٛضزٔحُ (12)اؾر. قىُ 

 زٞس.اثط ظِعِٝ ٘كاٖ ٔی

ٞای خلاؾسیه ، ؾٕر چح وا٘سٛض وط٘ف(12)زض قىُ 

زٞس. أا تٝ زِیُ ٚجٛز ٔهاِح وككی ضا تطای وُ ٔسَ ٘كاٖ ٔی

ٞا، ایٗ وا٘سٛض تطای تسٗ تٝ ذٛتی ٚايح ٘یؿر. ٔرسّف زض ٔسَ

تٙاتطایٗ زض قىُ ؾٕر ضاؾر، ٕٞٝ ٔهاِح تٝ غیط اظ تسٗ حصف 

قسٜ اؾر وٝ تاظٜ وا٘سٛضٞا، تٝ ذٛتی لاتُ ٕ٘ایف زازٖ تاقس. تا 

، ٘ٛاحی ذؿاضذ زیسٜ تسٗ ٔطتٌٛ تٝ ٘احیٝ ازهاَ (12)زٛجٝ تٝ 

ٞا وٝ اجعای ازهاَ ٔسهُ زیط تٝ ؾسٖٛ اؾر ٚ زض ََٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اؾر. قسٜ اؾر، ٞیچ ذؿاضزی ازفاق ٘یفسازٜ

ٞا ٚ تاظقٛٞا زض لاِة ا٘طغی جصب قسٜ، اثطاذ ؾرر وٙٙسٜ

تیكسطیٗ تطـ خایٝ ٚ جاتجایی ٘ؿثی ٌعاضـ قسٜ اؾر. لاظْ تٝ 

شوط اؾر وٝ ٌعاضـ جصب ا٘طغی تط خایٝ ذطاتی ٔهاِح تسٗ 

)ذطز قسٌی زض فكاض ٚ زطن ذٛضزٌی زض وكف(، ٚ زؿّیٓ زض 

 تاقس.ٔهاِح فٛلازی ٔی

قساب ٍ٘اقر،  7ٞای ٔیاٍ٘یٗ ذطٚجیتطای تیاٖ ٘سایج اظ 

 اؾسفازٜ قسٜ اؾر. SRSSتا ضٚـ 

 

 

 ٔحُ ذؿاضذ ٚ زطن ذٛضزٖ اجعای تسٙی -12 شکل

 

 انزصی جذب شده  -5-4
زض ایٗ لؿٕر ا٘طغی جصب قسٜ اجعای ٔرسّف زحر قساب 

اٖٕاِی ٌعاضـ قسٜ اؾر. ایٗ اجعا قأُ زیٛاض ٞای ٍ٘اقر

قٛز. زض ٞای ازهاَ ٚ اجعای ٔطظی تسٙی ٔیتطقی فٛلازی، زؿٕٝ

ا٘طغی جصب قسٜ ؾایط اجعا ٘ؿثر تٝ زیٛاض  (اِف-13)قىُ 

ا٘طغی  (ب-13)ضؾس. ِصا زض قىُ تطقی فٛلازی نفط تٝ ٘ٓط ٔی

اؾر وٝ ٕٞٝ اجعا تٝ غیط اظ زیٛاض تطقی فٛلازی ٘كاٖ زازٜ قسٜ 

 لیاؾی تٟسط اظ ا٘طغی جصب قسٜ زٛؾٍ ایٗ اجعا نٛضذ ٌیطز.

تاقٙس. ایٗ ٞای ازهاَ زاضای جصب ا٘طغی ٘اچیعی ٔیزؿٕٝ

تاقس وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ أط تیاٖ وٙٙسٜ الاؾسیه تالی ٔا٘سٖ آٟ٘ا ٔی

 DSMتاقس. ٔسَ ٞای ازهاَ ٔیّٖٕىطز زضؾر ٚ ُّٔٛب زؿٕٝ

 ُ لُطٞای انّی زیٛاض تطقی ٞایی زض ٔحتا ایٙىٝ زاضای تاظقٛ

 

فٛلازی اؾر، زاضای تیكسطیٗ جصب ا٘طغی، ٚ ٘ؿثر تٝ ٔسَ 

NSM ،22  زضنس جصب ا٘طغی تیكسطی زاقسٝ اؾر. ٘ٛاحی

زٛا٘س تیاٖ وٙٙسٜ ایٗ ، ٔی(11)زؿّیٓ ٘كاٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

ٔیعاٖ  NSMٞا تٝ ٔسَ وٙٙسّٜٖٕىطز تاقس. ايافٝ وطزٖ ؾرر

زضنس افعایف زازٜ اؾر. ایٗ أط تٝ زِیُ  16جصب ا٘طغی ضا 

زاذیط زض وٕا٘ف زیٛاض تطقی فٛلازی ٚ زثسیُ وٕا٘ف وّی تٝ 

ٞاؾر. ٞای ٔحسٚز تٝ ؾرر وٙٙسٜوٕا٘ف ٔحّی زض تیٗ چكٕٝ

ٞای ٞای افمی ٚ لائٓ، افعٚزٖ ؾرر وٙٙسٜوٙٙسٜتط ذلاف ؾرر

نفحٝ فٛلازی ضا  زضنس جصب ا٘طغی ذٛز 25يطتسضی حسٚز 

ٞا زض واٞف زازٜ اؾر. ایٗ أط تٝ زِیُ لطاض ٌطفسٗ ؾرر وٙٙسٜ

تاقس. ايافٝ وطزٖ ٔؿیط ٔیساٖ وكف ٚ تاضتط تٛزٖ آٟ٘ا ٔی

 تاظقٛٞای وٙاضی تٝ ایٗ ٔسَ زٛا٘ؿر جصب ا٘طغی ضا تٝ ٔیعاٖ 
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افعایف زٞس. تاظقٛٞای وٙاضی  NSMزضنس ٘ؿثر تٝ ٔسَ  10

لُطی ُٖٕ وطز٘س ٚ زٛا٘ؿسٙس جصب  زمطیثا ٔكاتٝ تاظقٛٞای

 افعایف زٞٙس. NSMزضنس ٘ؿثر تٝ ٔسَ  18ا٘طغی ضا 
 

 

 
 جصب ا٘طغی زیٛاض تطقی فٛلازیاِف( 

  

 
 جصب ا٘طغی اجعای ٔطظی( ب

 ٞای ٔرسّفٔمایؿٝ ا٘طظی جصب قسٜ زٛؾٍ اجعای ٕ٘ٛ٘ٝ -13 شکل
 

 بزش پایه و جابجایی نسبی  -5-5
ٞای تیكیٙٝ تطـ خایٝ ٚ جاتجایی ٘ؿثی ٔسَ (14)زض قىُ 

ٔرسّف ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. ایٗ جاتجایی اظ زفطیك جاتجایی 

ٌاٜ اظ جاتجایی زطاظ ؾمف تسؾر آٔسٜ اؾر. تیكیٙٝ زطاظ زىیٝ

تاقس ٚ تیكیٙٝ ٔی NSMزضنس ٕ٘ٛ٘ٝ  FM ،30تطـ خایٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

اقس. تٔی NSMتطاتط ٕ٘ٛ٘ٝ  FM ،5/2جاتجایی ٘ؿثی تطای ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٕٝ٘ٛ٘DSM ٕٝ٘ٛ٘ ٗٞای زمٛیر قسٜ تا زیٛاض تطقی زض تی

فٛلازی، زاضای وٕسطیٗ تطـ خایٝ ٚ تیكسطیٗ جاتجایی ٘ؿثی 

ٞا تطای تطـ خایٝ ٚ جاتجایی ٘ؿثی تٝ زطزیة، اؾر. ایٗ ٘ؿثر

تاقس. ٕٞیٗ أط تیكسطیٗ جصب ٔی NSMتطاتط ٔسَ  2ٚ  90/0

جایی ٘ؿثی زؿّیٓ وٙس. ظیطا افعایف جاتا٘طغی ضا زٛجیٝ ٔی

تیكسطی ضا تٝ ٕٞطاٜ زاضز. زض ٘سیجٝ ا٘طغی تیكسطی جصب 

 قٛز. ٔی

 2زٟٙا  NSMٞای افمی ٚ لائٓ تٝ ٔسَ افعزٖٚ ؾرر وٙٙسٜ

زضنس جاتجایی ٘ؿثی ضا واٞف  7زضنس تطـ خایٝ ضا افعایف ٚ 

زضنس واٞف ِٚی  15جاتجایی ٘ؿثی ضا  XMزازٜ اؾر. ٔسَ 

ٞا اظ زازٜ اؾر. ٔمازیط ؾایط ٕ٘ٛ٘ٝزضنس افعایف  7تطـ خایٝ ضا 

 لاتُ ٔحاؾثٝ اؾر. (14)قىُ 

 

 
 ٞاجاتجایی ٘ؿثی ٕ٘ٛ٘ٝاِف( 

 
 ٞاتطـ خایٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( ب

 ٞای ٔرسّفٔمایؿٝ تیكیٙٝ تطـ خایٝ ٚ جاتجایی ٘ؿثی ٕ٘ٛ٘ٝ -14 شکل
 

 گیزی نتیجه  -6

زض ایٗ خػٚٞف اثط ايافٝ وطزٖ نفحٝ فٛلازی تٝ لاب تسٙی تٝ 

زیٛاض تطقی تطضؾی قسٜ اؾر. زیٛاضٞای تطقی فٛلازی  ٖٙٛاٖ

ٞایی وٝ زضٖٚ لاب تسٙی تٝ وٕه ازهالاذ خیچ ٚ ٟٔطٜ تٝ زؿٕٝ

ٞای تا تاظقٛ ٚ ا٘س، ٔسهُ قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝؾاذسٝ زٗثیٝ قسٜخیف

ٞای ٔرسّف، زحر قساب ٍ٘اقر ظِعِٝ ٚ زحّیُ ؾرر وٙٙسٜ

ّٖٕىطز ٔٙاؾة  تاض افعٖٚ ُٔاِٗٝ قس٘س. ٘سایج زحّیُ تیاٖ وٙٙسٜ

ٞای ازهاَ ٚ تٝ ز٘ثاَ آٖ ضفساض ُّٔٛب زیٛاض تطقی زؿٕٝ

زٛاٖ ازٖا وطز وٝ جصب ا٘طغی ایٗ فٛلازی تٛز. تٙاتطایٗ ٔی

ؾیؿسٓ تط ٖٟسٜ زیٛاض تطقی فٛلازی تٛزٜ اؾر. زض ٘سیجٝ تا 

زٛاٖ زیٛاض تطقی فٛلازی ضا خؽ زٛجٝ تٝ خیچی تٛزٖ ازهاَ، ٔی

 وطز.زٗٛیى ٞای قسیس اظ ظِعِٝ

تطاتط  4ؾرسی اِٚیٝ لاب تسٙی تا ايافٝ وطزٖ نفحٝ فٛلازی 

 تطاتط افعایف یافر. 3/4اضتطی آٖ ٚ ٔیعاٖ ت

ای تطای ٔٗیاض ا٘طغی وٝ یىی اظ ٔٗیاضٞای ٟٔٓ زض ضفساض ِطظٜ

زٛا٘ؿر جصب ا٘طغی  NSM٘ؿثر تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  DSMاؾر، ٕ٘ٛ٘ٝ 

زضنس  10زضنس افعایف زٞس. تا ایٗ ٚجٛز تطـ خایٝ ضا  22ضا 

تطاتط افعایف زاز. افعٚزٖ  2واٞف ِٚی جاتجایی ٘ؿثی ضا زا 

 تاٖث افعایف  NSMٞای افمی ٚ لائٓ تٝ ٔسَ ؾرر وٙٙسٜ
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زضنسی جصب ا٘طغی قس. ایٗ افعایف تٝ ذاَط زاذیط زض  16 

وٕا٘ف وّی زیٛاض تطقی فٛلازی ٚ زثسیُ آٖ تٝ وٕا٘ف ٔحّی 

تاقس. ٕٞچٙیٗ ٞا ٔیٞای ٔحسٚز تٝ ؾرر وٙٙسٜزض تیٗ چكٕٝ

زضنس جاتجایی  7زضنس افعایف ٚ  2ایٗ ٔسَ تطـ خایٝ ضا 

ٞای ٘ؿثی ضا واٞف زاز. ٕٞچٙیٗ ايافٝ وطزٖ ؾرر وٙٙسٜ

زضنس واٞف،  25لُطی، جصب ا٘طغی نفحٝ فٛلازی ضا 

زضنس  7زضنس واٞف ٚ تطـ خایٝ ضا  15جاتجایی ٘ؿثی ضا 

ٔسَ، ٘احیٝ افعایف زاز.  تا لطاض زازٖ تاظقٛٞای لُطی زض ایٗ 

زؿّیٓ افعایف، ٚ جصب ا٘طغی نفحٝ زیٛاض تطقی ٘ؿثر تٝ 

زضنس افعایف یافر. لطاض زازٖ  35حاِر تسٖٚ تاظقٛ 

ٞای افمی ٚ لائٓ تاٖث تاظقٛٞای وٙاضی زض زضٖٚ ؾرر وٙٙسٜ

 ٚ افعایف  NSMزضنسی ٘ؿثر تٝ ٔسَ  18جصب ا٘طغی 

ٞای قس. ٔسَ زاضای ؾرر وٙٙسٜ SMزضنسی ٘ؿثر تٝ ٔسَ  2

زضنس افعایف ٘ؿثر تٝ ٔسَ  10لُطی تیكسطیٗ ْطفیر تاضتطی )

 ؾازٜ( ٚ ٔسَ تا تاظقٛٞای لُطی وٕسطیٗ ْطفیر تاضتطی 

 زضنس واٞف ٘ؿثر تٝ ٔسَ ؾازٜ( ضا اظ ذٛز ٘كاٖ زاز٘س. 20)
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