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 دهیچک
ّای قسیس، ًاچیع تَزى ؾرتی پؿا تؿلین آًْا هَجة  ّای زاضای هْاضتٌسّای وواًف تاب تحت ظلعلِ پؽ اظ تؿلین هْاضتٌسّا زض لاب

اهىاى جاتجایی هاًسگاض لاتل تَجِ ٍجَز زاضز. تطای واّف جاتجایی هاًسگاض زض ؾاظُ ًاتَاًی ؾاظُ زض تطگكت تِ حالت اٍلیِ قسُ ٍ 
ای ؾاظُ زاضای یه ذطپای لائن الاؾتیه ّوطاُ لاب تا هْاضتٌسّای وواًف  ضاّىاضّای هرتلف ٍجَز زاضز. زض ایي پػٍّف پاؾد لطظُ

ّای لاب تا هْاضتٌس وواًف تاب تسٍى ذطپای الاؾتیه  پاؾد ّای حانل اظ ایي ؾیؿتن تحت اػوال ظلعلِ تا قَز. پاؾد تاب تطضؾی هی
ای تمطیثاً  تَاًس هَجة ایجاز جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ همایؿِ قَز. ٍجَز یه ذطپای لائن لَی وِ اؾاؾاً ضفتاض الاؾتیه زاقتِ تاقس هی

ای وِ اهىاى  یاتس، تِ گًَِ ظهیي اتهال هی یىؿاى زض ّوِ عثمات قَز. زض چٌیي ؾیؿتوی، پای ذطپای لائن الاؾتیه تِ نَضت هفهلی تِ
هاًٌس،  ای زض هحسٍزُ الاؾتیه تالی هی زٍضاى تطای ول ذطپا هْیا اؾت؛ ولیِ اػضای ذطپای لائن اظ جولِ اػضای هَضب تحت ًیطٍی لطظُ

پصیطی ٍ اتلاف  قَز ٍ قىل یّای قسیس تِ ًاحیِ پلاؾتیه ٍاضز ه زض حالی وِ ؾایط هْاضتٌسّا وِ اظ ًَع وواًف تاب ّؿتٌس، زض ظلعلِ
قًَس ٍ ؾپؽ تا تحلیل  ّای عطاحی هتساٍل عطاحی هی ّای هَضز تحمیك زض اتتسا عثك آییي ًاهِ وٌٌس. ؾاظُ اًطغی ضا تطای ؾیؿتن تأهیي هی

گیطز.  هیّای ظلعلِ ٍ ّوچٌیي تحلیل اؾتاتیىی غیطذغی ًتایج هَضز تطضؾی ٍ تحلیل لطاض  تاضیرچِ ظهاًی غیطذغی تحت اثط ًگاقت
ّای هَضز تطضؾی، زض اثط تىاضگیطی ذطپای لاین زض لاب تا هْاضًس وواًف تاب همساض جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ  عَض هتَؾظ تطای ؾاظُ تِ

 زّس. زضنس واّف ًكاى هی 58/0زضنس تِ ػسز 33/1هاًسُ اظ ػسز  ای تالی
 

 واژگان كلیدي
 ای هاًسگاض، تحلیل تاضیرچِ ظهاًی عثمِلاب، هْاضتٌس وواًف تاب، ظلعلِ،جاتجایی ًؿثی تیي 

 
 

  

Seismic Response of the Frame with Buckling Restrained 

Braces with a Vertical Elastic Truss under Earthquake 

H. Beiraghi 
 

Abstract 
After yielding in frames with buckling restrained braces subjected to intense earthquakes, the insignificance of their 
post-yielding stiffness causes the structure's inability to return to its original state. There are various solutions to reduce 
permanent displacement in structures. In this research, the seismic response of the structure with a vertically elastic 
truss in a frame with buckling restrained braces is studied. The responses of this system subjected to earthquake effects 
are compared with the frame responses with buckling restrained braces without elastic trusses. The existence of a 
strong vertical truss, which is essentially elastic, can lead to identical interstory drift ratio in all stories. In such a 
system, the base of the elastic truss is connected to the ground with pinned connection, so that it is possible for the 
entire truss to be rotated. All members of the vertical truss, including the diagonal members, remain under the seismic 
force in the elastic range. While other braces that are buckling restrained come into the plastic zone in severe 
earthquakes, they provide a ductility and energy dissipation for the system. Designed structures are initially designed 
according to conventional design rules and then the systems are analyzed by nonlinear time history under the influence 
of earthquake and static nonlinear analysis. On average, for the structures under study, using a truss in the frame with 
buckling restrained braces reduces the amount of residual inter-story drift changed from 1.33 percent to 0.58 percent. 
 

Keywords 
Frame, Buckling restrained braces earthquake, Residual inter-story drift, Time history analysis 
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 دمهقم  -1
ّای هْاضتٌسی قسُ ّن هطوع احتوال ٍلَع هىاًیعم عثمِ  زض لاب

[. چٌاًچِ تحت 1-3لاتل تَجِ اؾت ]ّای لَی  ًطم زض اثط ظلعلِ

ای زض یه یا چٌس عثمِ  اثط ظلعلِ، جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ

هحسٍز اظ یه ؾاظُ هتوطوع گطزز، زض همایؿِ تا ؾیؿتوی وِ 

یىؿاى  ای آى زض ّوِ عثمات تمطیثاً جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ

ای قسیستطی حازث  ای ٍ ؾاظُ ّای غیط ؾاظُ اؾت، ذؿاضت

ّا زض ًاحیِ  زض حالت اٍل ذطاتی یا تغییط قىل قَز؛ ظیطا هی

اًس، اها زض حالت زٍم ذطاتی یا تغییط  هحسٍزی هتوطوع قسُ

تط گؿتطزُ قسُ  ّا زض ول اضتفاع ؾاظُ ٍلی تا قست ون قىل

ّا زض یه یا چٌس عثمِ  اؾت. ًىتِ زیگط ایي وِ توطوع ذطاتی

س ّا ذَاّ ٍ لصا افعایف جاتجایی     هَجة تكسیس پسیسُ

تَز. تِ ػلاٍُ ایي وِ چِ تؿا پسیسُ عثمِ ًطم تحت ظلعلِ هَجة 

ایجاز جاتجایی هاًسگاض زض ؾاظُ گطزز وِ ضفغ ایي ػیة اظ 

[. 4ٍ  3]ز ؾاذتواى تؿیاض پطّعیٌِ ٍ یا غیط هوىي ذَاّس تَ

ّای هْاضتٌسی  تٌاتطایي تلاـ هحمماى تط آى اؾت وِ زض لاب

م ٍ یا توطوع جاتجایی قسُ ّن هطوع، اظ ٍلَع پسیسُ عثمِ ًط

ؾاظُ زض یه یا چٌس عثمِ ذال جلَگیطی گطزز. هحمماى تطای 

ّا ٍ ّن چٌیي واّف جاتجایی هاًسگاض  واّف توطوع جاتجایی

هطوع زض اثط ًیطٍی ظلعلِ، چٌسیي  ّای تا هْاضتٌس ّن زض لاب

تَاى تِ ؾیؿتن زٍگاًِ  ّا هی اًس، اظ جولِ آى ضٍـ پیكٌْاز زازُ

زض آى یه لاب ذوكی تِ ّوطاُ یه لاب اقاضُ وطز وِ 

[. ضاّىاض زیگط 1] واض گطفتِ قَز هْاضتٌسی قسُ زض یه ؾاظُ تِ

واضگیطی یه  [. ضاّىاض ؾَم ت5ِ] تِ واضگیطی ؾیؿتن ظیپط اؾت

تَاًس  [. الواى لائن الاؾتیه هی7ٍ  6] ؾیؿتن لائن الاؾتیه اؾت

 تاقس.زیَاض تطقی تتي هؿلح ذطپا، زیَاض تطقی فَلازی یا 

ّای فَلازی ؾازُ وِ ًیطٍی جاًثی ظلعلِ تَؾظ  زض لاب

قَز، اؾاؾا واضایی هْاضتٌس  هْاضتٌسّای ّن هطوع تحول هی

 ضٍز.  فكاضی تِ ػلت ٍلَع وواًف تا حس ظیازی اظ زؾت هی

زض هْاضتٌسّای وواًف تاب یه ّؿتِ فَلازی تؿلین قًَسُ 

هىاى ای وِ ا تَؾظ ههالح زیگطی هحاط قسُ اؾت تِ گًَِ

ػلاٍُ اهىاى لغعـ تیي ِ وواًف تطای ّؿتِ ٍجَز ًساضز ٍ ت

جساضُ ّؿتِ فَلازی ٍ ههالح پیطاهًَی تمطیثا تسٍى انغىان 

هْیا اؾت. لصا تؿلین قسگی هْاضتٌس ّن زض وكف ٍ ّن زض فكاض 

تاقس. ایي هَضَع اتلاف اًطغی ًؿثتاً ظیازی ضا تِ  اهىاى پصیط هی

تؼسزی اظ هغالؼات آظهایكگاّی . هَاضز ه[9ٍ  8] ّوطاُ زاضز

ّای هْاضتٌسی قسُ تا چیسهاى هرتلف  تطای تطضؾی ضفتاض لاب

اًس  [. ایي هغالؼات ًكاى زاز10ٍُ  4] هْاضتٌسّا اًجام قسُ اؾت

وِ هْاضتٌسّای وواًف تاب لاتلیت قىل پصیطی ٍ اتلاف اًطغی 

اظ  وٌٌس. ؾیؿتن ضا فطاتط اظ ًیاظ هَضز اًتظاض ظلعلِ عطح فطاّن هی

عطف زیگط، آظهایكات هصوَض ٍلَع جاتجایی هاًسگاض زض ؾاظُ تا 

اًس. ّوچٌیي،  هْاضتٌس وواًف تاب ضا ًیع گعاضـ وطزُ

ّای زاضای  پػٍّكگطاى ظیازی زض هغالؼات ػسزی ضفتاض لاب

اًس ٍ یىی اظ هَاضز  هْاضتٌس وواًف لاب ضا هَضز تطضؾی لطاض زازُ

ٍ ؾرتی پؿا تؿلین ایي گعاضـ قسُ ایكاى، واّف ؾرتی اٍلیِ 

 تاقس ّای تا هْاضتٌسی ّن هطوع ؾٌتی هی ّا زض لیاؼ تا لاب لاب

[13-11.] 

ّای  اًس وِ ّن جٌثِ ّای جاضی ؾؼی ًوَزُ ًاهِ ّط چٌس آییي

تاب ضا لحاػ وٌٌس ٍ ّن العاهات ذَز ضا  اجطایی هْاضتٌس وواًف

تا ؾایط  تِ گًَِ ای اضائِ وٌٌس وِ ایي ؾیؿتن لاتلیت اػتواز هكاتِ

ای ضا زاقتِ تاقس، اها ضؼف ایي هْاضتٌسّا  ّای هماٍم لطظُ ؾیؿتن

زض ذهَل ًاچیع تَزى ؾرتی پؿا تؿلین آًْا ٍ لصا اثط آى ضٍی 

زضیفت تالی هاًسُ ٍ تكىیل عثمِ ًطم ّوچٌاى جای تحمیك زاضز 

ّای  [. پؽ اظ تؿلین هْاضتٌسّای وواًف تاب زض ظلعل14ِ]

 پؿا تؿلین آًْا هَجة ًاتَاًی ؾاظُ قسیس، ًاچیع تَزى ؾرتی 

زض تطگكت تِ حالت اٍلیِ قسُ ٍ ّوچٌیي هوىي اؾت زضیفت 

زض یه عثمِ هتوطوع گطزز. زض تطذی هغالؼات ػسزی ضٍی 

ؾیؿتن ّای لاب ّای زاضای هْاضتٌس وواًف تاب تحت ظلعلِ 

ؾال(، زضیفت  50زضنس زض  10عطح )تا احتوال ٍلَع ووتط اظ 

ظ ًین زضنس ٍ تحت حساوثط ظلعلِ هحتول )تا تالی هاًسُ تیف ا

ؾال( زضیفت تالی هاًسُ  50زضنس زض  2احتوال ٍلَع ووتط اظ 

[. هغالؼات 15 ٍ 14زضنس گعاضـ قسُ اؾت ] 1تیف تط اظ 

ّای زاضای هْاضتٌس وواًف تاب ًكاى  آظهایكگاّی تط ضٍی لاب

زازُ وِ تحت اثط ظلعلِ عطح همساض زضیفت تالی هاًسُ حسٍز 

 027/0ٍ تحت حساوثط ظلطظلِ هحتول ػسز هصوَض تطاتط  013/0

 [.16تَزُ اؾت ]

ای ؾیؿتن زاضای یه ذطپای لائن  زض ایي پػٍّف پاؾد لطظُ

قَز.  الاؾتیه ّوطاُ لاب تا هْاضتٌسّای وواًف تاب تطضؾی هی

ّای  ّای حانل اظ ایي ؾیؿتن تحت اػوال ظلعلِ تا پاؾد پاؾد

تسٍى ذطپای الاؾتیه همایؿِ  لاب تا هْاضتٌس وواًف تاب

قَز. ٍجَز یه ذطپای لائن لَی وِ اؾاؾاً ضفتاض الاؾتیه  هی

ای  تَاًس هَجة ایجاز جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ زاقتِ تاقس هی

تمطیثاً یىؿاى زض ّوِ عثمات قَز. زض چٌیي ؾیؿتوی، پای 

یاتس،  ذطپای لائن الاؾتیه تِ نَضت هفهلی تِ ظهیي اتهال هی

وِ اهىاى زٍضاى تطای ول ذطپا هْیا اؾت؛ ولیِ  ای تِ گًَِ

 ای  اػضای ذطپای لائن اظ جولِ اػضای هَضب تحت ًیطٍی لطظُ
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هاًٌس، زض حالی وِ ؾایط هْاضتٌسّا  زض هحسٍزُ الاؾتیه تالی هی

ّای قسیس تِ ًاحیِ  وِ اظ ًَع وواًف تاب ّؿتٌس، زض ظلعلِ

اًطغی ضا تطای پصیطی ٍ اتلاف  قَز ٍ قىل پلاؾتیه ٍاضز هی

ّای هَضز تحمیك زض اتتسا عثك آییي  وٌٌس. ؾاظُ ؾیؿتن تأهیي هی

قًَس ٍ ؾپؽ تا تحلیل  ًاهِ ّای عطاحی هتساٍل عطاحی هی

ّای ظلعلِ ٍ ّوچٌیي  تاضیرچِ ظهاًی غیطذغی تحت اثط ًگاقت

تحلیل اؾتاتیىی غیطذغی ًتایج هَضز تطضؾی ٍ تحلیل لطاض 

 گیطز. هی

 تحقیق هاي مورد سازه  -2
 ّای هَضز تحمیك زض ایي پػٍّف زض  پلاى فطضی ؾاذتواى

لاتل هكاّسُ اؾت. ؾاظُ زض ّط زٍ جْت زض پلاى  (1)قىل 

زٌِّ زض ّط جْت اؾت. تؼساز عثمات  5هتماضى ٍ زاضای 

 عثمِ اؾت. تاض ظًسُ ٍ هطزُ عثمات  10ٍ  7، 5ّا  ؾاذتواى

ؾت. تطای ویلَگطم تط هتطهطتغ ا 500ٍ  200تِ تطتیة تطاتط 

[ ٍ نطفاً 17اؾتفازُ قس ] ETABSؾاظی ػسزی اظ ًطم افعاض  هسل

 ّای هْاضتٌس قسُ تِ نَضت زٍ تؼسی هسل قس.  یىی اظ زّاًِ

 زض ؾاظُ هتساٍل وِ فالس ذطپای لائن اؾت، اظ هْاضتٌسی 

زٍ عثمِ ای اؾتفازُ قس وِ زض آى عَل زّاًِ )آوؽ  Xتِ حالت 

تَؾظ زٍ هْاضتٌس وواًف تاب هتط اؾت وِ  5/7تِ آوؽ ؾتَى( 

تا عَل هؿاٍی اقغال قسُ اؾت. اها زض ؾاظُ  8یا  7تِ نَضت 

 ٍ  5/2زاضای ذطپای لائن، زّاًِ هصوَض تِ زٍ لؿوت تِ ػطو 

هتط تِ ذطپای لائن  5/2هتط تمؿین قسُ اؾت وِ ػطو  5

تط  الاؾتیه اذتهال زاضز وِ ػلت ایي هَضَع ایجاز عَل تیف

تط تؿلین قًَسُ  وواًف تاب ٍ لصا عَل تیفتطای ػضَ هْاضتٌس 

 (. ّوچٌیي زض ایي نَضت ظاٍیِ (2)زض ایي ػضَ اؾت )قىل 
 

یاتس وِ تطای  تیي هْاضتٌس وواًف تاب تا ذظ افك واّف هی

تطی  هماتلِ تا ًیطٍی جاًثی یىؿاى، همساض ًیاظ ًیطٍی هحَضی ون

الواى علثس. تَجِ قَز وِ زض ایي حالت زض ّط زٌِّ هسل  ضا هی

ػلاٍُ تطای ِ هحسٍز زض ّط عثمِ یه هْاضتٌس ٍجَز زاضز ٍ ت

واهل قسى ذطپای لائن اظ اػضای ذغی لائن زیگطی زض فانلِ 

هتط اظ ؾتَى ؾوت ضاؾت زض عثمات تالای عثمِ اٍل اؾتفازُ  5/2

قسُ اؾت. ولیِ تیطّا ٍ هْاضتٌسّا تِ نَضت زٍ ؾط هفهل هسل 

ای  ٍ تطای تاض لطظُ AISCاهِ قسًس. تطای عطاحی اػضا اظ آییي ً

[. ؾاظُ قاهل 19ٍ  18اؾتفازُ قس ] ASCEاظ آییي ًاهِ 

هتط اؾت.  5/3عثمِ اؾت ٍ اضتفاع ّط عثمِ  10ٍ  7، 5ؾاذتواى 

 هكرهات ًَع ذان ٍ ؾایط پاضاهتطّای هَضز تطضؾی زض 

 آٍضزُ قسُ اؾت. (1)جسٍل 
 

 

 ّای هَضز تحمیك پلاى ؾاذتواى -1 شکل
 

 

 .(جع هْاضتٌسّای تكىیل زٌّسُ ذطپای الاؾتیه، ؾایط هْاضتٌسّا زض ّوِ ؾاظُ ّا اظ ًَع وواًف تاب ّؿتٌسِ ّای هَضز تحمیك )ت ًوای لاب -2 شکل
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    79پايیس و زهستاى ـ بیست و چهارم  ی ـ شواره هفدهنسال  

 همازیط پاضاهتطّای عطاحی ؾاظُ -1جدول 

 همساض پاضاهتط

 1 ضطیة اّویت

    14/1  

    52/0  

   ای ًَع هٌغمِ لطظُ

 7 ضطیة ضفتاض

5/5   ضطیة   
 

ای  ضطیة اّویت ؾاذتواى تطاتط ػسز یه، گطٍُ تٌسی لطظُ

ٍ ؾاذتواى هؿىًَی اؾت. اظ تحلیل عیفی تطای تؼییي   اظ ًَع 

هكاّسُ  (3)ًیطٍّای عطح اؾتفازُ قس وِ عیف عطح زض قىل 

 قَز. هی
 

 

 ّا عیف عطح، عیف حساوثط ظلعلِ هحتول ٍ عیف پاؾد ظلعلِ -3 شکل
 

ای تاقس وِ اػضای آى  عطاحی ذطپای لائن تایس تِ گًَِ

حل ؾازُ تطای  تحت اثط ًیطٍّای جاًثی تؿلین ًكًَس. یه ضاُ

واضگیطی ضطیة اضافِ هماٍهت اؾت وِ  تحمك ایي هَضَع، تِ

هَضز ًظط اؾت. لصا زض عطاحی  2زض ایي هَضز حسٍزا ػسز 

  45/0اػضای ذطپای لائن، ًؿثت ًیاظ تِ ظطفیت اػضا حسٍز 

ّا ٍ  زض ًظط گطفتِ قس؛ زض عطاحی ؾایط اػضا ًظیط تیطّا، ؾتَى

هْاضتٌسّای وواًف تاب، ّوچٌیي زض ؾاظُ تسٍى ذطپای لائن 

لحاػ قس. چٌاًچِ زض زٍ  9/0ًؿثت ًیاظ تِ ظطفیت اػضا حسٍز 

یا چٌس عثمِ هماعغ هْاضتٌسّای وواًف تاب یىؿاى عطح قَز، 

یاتس. زلیل ایي هَضَع چٌیي  احتوال ٍلَع عثمِ ًطم افعایف هی

تط اظ عثمِ تالاتط اؾت ٍ  تط تیف اؾت وِ ًیاظ تطـ عثمِ پاییي

چٌاًچِ اػضای تاضتط جاًثی زض ّط زٍ عثمِ یىؿاى تاقٌس، لصا 

افتس. زض ایي  ّا زض عثمِ ظیطیي اتفاق هی توطوع تغییطقىل

ی زیگط  پػٍّف عطح هْاضتٌسوواًف تاب زض ّط عثمِ تا عثمِ

ز، تِ ػثاضت زیگط تیپ تٌسی هْاضتٌسّا تِ نَضت هتفاٍت تَ

ای اًجام قس. تٌف تؿلین ههالح فَلاز هْاضتٌس وواًف  ته عثمِ

زض ًظط گطفتِ  350هگاپاؾگال ٍ ؾایط اػضای فَلازی  230تاب 

ؾاظی قسُ تِ نَضت تاض  قس. ؾْن تاض ثملی هطتَط تِ لاب هسل

ض پلاى وِ ز هتوطوع زض گطُ عثمات اػوال قس. ًظط تِ ایي

تطای تحول  Xؾاذتواى هفطٍو چْاض زٌِّ هكاتِ زض ضاؾتای 

تاض جاًثی زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت، لصا ضطیة جطم زض ًطم افعاض 

ای زازُ قس وِ یه چْاضم جطم ول ّط عثمِ تطای ّط  تِ گًَِ

ؾاظی قسُ لحاػ گطزز. تطـ زیٌاهیىی حانل  عثمِ اظ لاب هسل

پایِ حانل اظ تحلیل  تطاتط تطـ 85/0اظ تحلیل عیفی تا 

اؾتاتیىی هؼازل ّوپایِ قس. هكرهات اػضای ؾاظُ عطاحی 

 آٍضزُ قسُ اؾت. (3)ٍ ( 2ل )قسُ زض جسٍ

 تحلیل غیرخطی  -3

تطای اًجام تحلیل غیطذغی، هفانل پلاؾتیه هحَضی تِ 

هْاضتٌسّای وواًف تاب اذتهال زازُ قس وِ هكرهِ ّای آى 

هَضز اؾتفازُ تطای ضفتاض   تَى اؾت. هٌحٌی ته FEMA356 عیك

( 1/58ِ جاتجایی هحَضی یه هْاضتٌس )تا ؾغح همغغ ّؿت-ًیطٍ

 ًكاى زازُ قسُ اؾت. (4) عَض ًوًَِ زض قىلِ ت
 

 

 هٌحٌی ته تَى ًیطٍ جاتجایی تطای یه هْاضتٌس ًوًَِ -4 شکل
 

 ّای ذغی الاؾتیه هسل قسًس ٍ زض ّا تا الواى تیطّا ٍ ؾتَى

ّا ًؿثت ًیاظ تِ ظطفیت آًْا وٌتطل قس تا اظ ػسم  پایاى تحلیل

ضذساز هفهل پلاؾتیه زض آًْا اعویٌاى حانل قَز. جطم 

ای ّط لاب تِ هطوع جطم آًْا اذتهال زازُ قس. اظ  لطظُ

هَجَز زض ًطم افعاض هصوَض اؾتفازُ قس.  BRBّای  الواى

 لازض تِ تحول ای ّؿتٌس وِ نطفاً  ّای هَنَف اظ ًَع هیلِ الواى
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 14/ نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد

 79پايیس و زهستاى ـ بیست و چهارم  ی ـ شواره هفدهنسال     

 هات اػضای فَلازی ؾاظُ عطاحی قسُهكر -2جدول 

تؼساز 

 عثمِ

قواضُ 

 عثمِ
 Cآوؽ  Bآوؽ  Aآوؽ 

 ؾغح همغغ

BRB 

(cm2) 

عَل ًاحیِ 

 تؿلین قًَسُ

(m) 

همغغ ذطپای 

 نلة
 همغغ ؾتَى

 ؾغح همغغ

BRB 

(cm2) 

عَل ًاحیِ 

 تؿلین قًَسُ

(m) 

5 

ST1 W33x141 - W33x241 5/64  27/4  W18x71 W33x141 7/67  59/3  

ST2 W33x141 W10x26 W33x221 1/58  27/4  W18x50 W33x141 6/51  59/3  

ST3 W24x68 W10x22 W33x130 1/58  27/4  W18x50 W24x68 6/51  59/3  

ST4 W24x62 W10x22 W33x118 0/29  27/4  W12x40 W24x68 3/32  59/3  

ST5 W6x9 W10x22 W33x141 0/29  27/4  W12x3 W6x9 8/25  59/3  

7 

ST1 W33x241 - W36x487 5/106  27/4  W18x86 W27x281 8/96  59/3  

ST2 W33x241 W12x30 W36x487 3/90  27/4  W18x76 W27x281 9/83  59/3  

ST3 W33x169 W12x30 W33x318 3/90  27/4  W18x76 W21x166 9/83  59/3  

ST4 W33x152 W12x30 W33x291 5/64  27/4  W18x71 W21x166 5/64  59/3  

ST5 W24x76 W12x30 W33x152 5/64  27/4  W18x71 W21x83 5/64  59/3  

ST6 W24x76 W12x30 W33x152 9/41  27/4  W16x50 W21x73 3/32  59/3  

ST7 W8x18 W8x21 W12x45 3/32  27/4  W16x40 W12x19 3/32  59/3  

10 

ST1 W33x354 - W36x487 6/122  27/4  W18x86 W36x487 6/122  59/3  

ST2 W33x354 W12x45 W36x487 2/103  27/4  W18x76 W36x487 2/103  59/3  

ST3 W33x241 W12x40 W33x318 2/103  27/4  W18x76 W33x318 2/103  59/3  

ST4 W33x241 W12x40 W33x318 0/71  27/4  W18x71 W33x318 0/71  59/3  

ST5 W33x201 W12x40 W33x221 0/71  27/4  W18x71 W33x221 0/71  59/3  

ST6 W33x201 W12x40 W33x221 1/58  27/4  W18x65 W33x221 1/58  59/3  

ST7 W33x130 W12x40 W33x152 1/58  27/4  W18x65 W33x152 1/58  59/3  

ST8 W33x130 W12x40 W33x152 4/48  27/4  W18x55 W33x152 4/48  59/3  

ST9 W16x45 W12x30 W27x84 4/48  27/4  W12x35 W16x50 4/48  59/3  

ST10 W16x45 W12x30 W27x84 0/29  27/4  W12x35 W16x50 0/29  59/3  
 

 ّا هكرهات عطاحی ؾاظُ -3جدول 

 عثمِ 10 عثمِ 7 عثمِ 5 پاضاهتط
With truss W/O truss With truss W/O truss With truss W/O truss 

5/17 اضتفاع ول  5/17  5/24  5/24  35 35 

 2980 2870 1990 1970 1340 1350 ای هسل ٍظى لطظُ

0021/0 زضیفت عطاحی الاؾتیه  0028/0  0029/0  0039/0  0037/0  0037/0  

698/0 ظهاى تٌاٍب انلی )ثاًیِ(  724/0  969/0  028/1  541/1  48/1  
 

تحول ًیطٍّای هحَضی ّؿتٌس ٍ ّیچگًَِ هماٍهتی تطای ًیطٍی 

ّا اظ زٍ لؿوت هیلِ ای زض اهتساز  ذوكی ٍ پیچكی ًساضًس. الواى

ّن تكىیل قسُ اؾت. یه لؿوت تا ضفتاض الاؾتیه ذغی ٍ 

تاقس. عَل لؿوت  لؿوت زیگط ًاحیِ تؿلین قًَسُ )ّؿتِ( هی

تطاتط عَل ول الواى ٍ عَل لؿوت الاؾتیه ذغی  7/0غیطذغی 

 تطاتط عَل ول الواى اؾت وِ زض زٍ عطف ّؿتِ ٍ زض اهتساز  3/0
 

آى لطاض زاضز. تطای جلَگیطی اظ تؿلین لؿوت الاؾتیه ذغی، 

ؾغح هماعغ آى ًؿثت تِ ؾغح همغغ ّؿتِ تایؿتی افعایف یاتس. 

غ ًاحیِ غیط تؿلین قًَسُ زٍ تطاتط زض ایي تحمیك ؾغح همغ

[. هماٍهت 20] ؾغح همغغ ّؿتِ تؿلین قًَسُ لحاػ گطزیس

لحاػ قس. هٌحٌی هكرهِ عطح  fy2/1تؿلین هَضز اًتظاض فَلاز 

  (5)تٌف وطًف فَلاز ّؿتِ هْاضتٌس وواًف تاب زض قىل 
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 / نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد14

    79پايیس و زهستاى ـ بیست و چهارم  ی ـ شواره هفدهنسال  

قَز. تطای اًجام تحلیل تاضیرچِ ظهاًی، تؼسازی  هكاّسُ هی

ضوَضز  10َضز ًیاظ اؾت. تطای ایي هٌظَض، تؼساز ًگاقت ظلعلِ ه

 FEMAP695ّای ظلعلِ حَظُ زٍض وِ تَؾظ  اظ ًگاقت

ّا هغاتك  ًگاقت [. قتاب21تٌسی قسُ اؾت، اًتراب قس ] زؾتِ

همیاؼ ؾاظی قسًس.  MCEتطای ظلعلِ ؾغح  ASCEضَاتظ 

ؾال اؾت وِ احتوال  2475زٍضُ تاظگكت حساوثط ظلعلِ هحتول 

تاقس وِ ایي ؾغح ظلعلِ  ؾال هی 50زضنس زض ّط  2ٍلَع آى 

ّای جسیس ًظیط آییي ًاهِ ؾاظُ تلٌس  هغاتك تَنیِ آییي ًاهِ

[. تاضیرچِ ظهاًی ضوَضزّا اظ پایگاُ زازُ 22آًجلؽ اؾت ] لؽ

 PEER  هكاّسُ  (4)اذص قسًس وِ هكرهات آى زض جسٍل

ای نَضت گطفت وِ اظ  گًَِ ؾاظی ضوَضزّا تِ قَز. همیاؼ هی

ظهاى تٌاٍب انلی ًَؾاى ؾاظُ  T5/1 (Tالی  T2/0ظهاى تٌاٍب 

تط اظ  ّا ون اؾت( هتَؾظ عیف پاؾد قتاب حانل اظ ًگاقت

عیف ّسف ًثاقس. قایاى شوط اؾت وِ پؽ اظ اًجام تحلیل 

فیت اػضای ؾاظُ تاضیرچِ ظهاًی غیط ذغی، ًؿثت ًیاظ تِ ظط

ای وِ فالس هفهل پلاؾتیه تَزًس، ووتط اظ ٍاحس تَز وِ ًكاى 

 هاًٌس. ایي اػضا الاؾتیه تالی هی ،زّس هی
 

 

هٌحٌی هكرهِ تٌف وطًف فَلاز عطاحی تطای هْاضتٌس وواًف  -5 شکل

 تاب
 

 هاي سازه تحلیل پاسخ  -4

پؽ اظ اًجام تحلیل تاضیرچِ ظهاًی غیط ذغی تحت اثط 

ّای هرتلف ؾاظُ تطای هجوَػِ  ّای ظلعلِ، اظ پاؾد ًگاقت

ای  ّا هتَؾظ گطفتِ قس. همساض جاتجایی جاًثی تیي عثمِ ًگاقت

تجایی جاًثی ؾاظُ  ّا زاضای هحسٍزیت اؾت. جا ًاهِ تَؾظ آییي

تَاًس ؾِ پیاهس ًاهغلَب  ٍ جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ ای ؾاظُ هی

ای  ثی ؾاذتواى، اػضای ؾاظُضا زض پی زاقتِ تاقس. جاتجایی جاً

ای  زّس ٍ هَجة آؾیة ؾاظُ ّا ضا تحت تأثیط لطاض هی ًظیط ؾتَى

ای ضا تحت تأثیط  قَز، جاتجایی ؾاذتواى اػضای غیطؾاظُ هی

ّای هجاٍض اثطگصاض  تَاًس تط ؾاظُ زّس ٍ ّوچٌیي هی لطاض هی

تاقس. عثك آًچِ تَؾظ اًجوي هٌْسؾاى ؾاظُ والیفطًیا اظْاض 

 UBC1976ای زض  سٍزیت جاتجایی ًؿثی تیي عثمِقسُ، هح

 اضافِ قس تا تضویٌی تطای اًؿجام ؾاظُ تاقس ٍ ّوچٌیي 

ّا ٍ زیَاضّای غیطتاضتط  ای ًظیط قیكِ ذؿاضات اػضای غیطؾاظُ

ای  [. ًوَزاض پَـ جاتجایی ًؿثی تیي عثم23ِضا هحسٍز ًوایس ]

تطای ؾاظُ ّا وِ اظ هجوَػِ ًگاقت ّا حانل قسُ ٍ ّوچٌیي 

 همازیط حانل اظ تحلیل عیفی وِ زض عطاحی تىاض ضفتِ اؾت، 

 تطؾین قسُ اؾت. (6) زض قىل
 

 هكرهات ظلعلِ ّای هَضز اؾتفازُ -4جدول 

 M ایؿتگاُ (s) هست ؾال ظلعلِ

Imperial Valley 1979 100 Delta 5/6  

Imperial Valley 1979 39 El centro 

Array#11 
5/6  

Kobe, Japan 1995 41 Shin- Osaka 9/6  

Kocaeli, Turkey 1999 2/27  Duzce 5/7  

Kocaeli, Turkey 1999 30 Arcelik 5/7  

landers 1992 44 Yermo Fire 

Station 
3/7  

Loma Prieta 1989 40 Gilroy Array 9/6  

Superstition 

Hills 
1987 40 El Centro 

lmp. Co. 
5/6  

Superstition 

Hills 
1987 3/22  Poe Road 

(temp) 
5/6  

Chi chi, Taiwan 1999 90 Chy101 6/7  

 

ای ؾاظُ  حساوثط همساض هجاظ تطای جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ

یه  زضنس 3ضلن  MCEّای ظلعلِ ؾغح  تحت هجوَػِ ًگاقت

ذَاّس تَز. تطای لحاػ ًوَزى ایي هَضَع، یه ّسف آضهاًی 

ای  ًام قاذم توطوع جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ قاذم تِ

 قَز: نَضت ظیط تؼطیف هی تِ

(1)    
      
    

 
)جاتجایی ًؿثی تام( ػثاضت اؾت اظ جاتجایی        وِ زض آى 

حساوثط جاتجایی ًؿثی  MIDRتام تمؿین تط اضتفاع ول ؾاظُ ٍ 

تط  تِ ػسز یه ًعزیه Iای ؾاظُ اؾت. چٌاًچِ قاذم  تیي عثمِ

تط  ای عثمات تغییطات ون تاقس، همساض جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ

زاقتِ )همازیط آى تِ یىسیگط ًعزیه تَزُ( ٍ ضفتاض تْتط ذَاّس 

ت ای عثما ٌاى همساض جاتجایی ًؿثی تیي عثمِزاقت؛ الثتِ، ّوچ

ّا ضا تاهیي وٌس. همازیط قاذم  ٍزیت حساوثط آییي ًاهِتایس هحس

ّای هَضز تطضؾی  توطوع جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ ای تطای ؾاظُ

عَض هتَؾظ همساض قاذم ِ شوط قسُ اؾت. ت (5) زض جسٍل
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ضنس تْثَز ز 30هصوَض زض اثط تىاضگیطی ذطپای الاؾتیه حسٍز 

 زّس. ًكاى هی
 

جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ ای تطای همازیط قاذم توطوع  -5جدول 

 ّای هَضز تطضؾی ؾاظُ

 عثمِ 10 عثمِ 7 عثمِ 3 ًَع

67/0 تسٍى ذطپای لاین  66/0  66/0  

92/0 تا ذطپای لاین  85/0  83/0  
 

 هاًسُ تیي عثمِ ای ًؿثتاً ظیاز  جاتجایی ًؿثی تالی

تاب پؽ اظ ٍلَع ظلعلِ یىی  ّای زاضای هْاضتٌس وواًف زض لاب

آیس. زؾتَضالؼول ؾاظُ تلٌس  قواض هی ّا تِ اظ هؼایة ایي لاب

 آًجلؽ العام زاضز وِ لسضهغلك حساوثط جاتجایی ًؿثی تیي  لؽ
 

ّای  هاًسُ ؾاظُ تحت اثط یه هجوَػِ اظ ًگاقت ای تالی عثمِ

ًوَزاض هتَؾظ پَـ جاتجایی ظلعلِ اظ ػسز یه ووتط تاقس. 

 ّا زض  هاًسُ زض اضتفاع ؾاظُ ای تالی ًؿثی تیي عثمِ

 ( تطؾین قسُ اؾت. 7)قىل 
 

   

 ّا ٍ حانل اظ تحلیل عیفی زض عطاحی ای ؾاظُ تحت هجوَػِ ًگاقت هتَؾظ پَـ جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ -6 شکل
 

   

 ّا ّا تحت اثط ًگاقت هاًسُ زض اضتفاع ؾاظُ ًوَزاض هتَؾظ پَـ جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ ای تالی -7 شکل
 

قَز وِ همساض حساوثط هتَؾظ پَـ جاتجایی  هكاّسُ هی

عثمِ فالس  10ٍ  7، 5هاًسُ زض ؾاظُ  ای تالی ًؿثی تیي عثمِ

اؾت وِ تا  1/1ٍ  3/1، 6/1ذطپای لائن تِ تطتیة حسٍز 

ٍ  65/0، 7/0واضگیطی ضٍیىطز ذطپای لائن، همازیط هصوَض تِ  تِ

ّا  عَض هتَؾظ تطای ّوِ ؾاظُ یاتس، یؼٌی تِ زضنس واّف هی 4/0

زضنس 33/1 هاًسُ اظ ػسز همساض جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ ای تالی

زّس. اظ زیسگاُ تطذی  زضنس واّف ًكاى هی 58/0تِ ػسز 

ًظطاى، چٌاًچِ جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ ای هاًسگاض ؾاظُ  ناحة

ّای ترطیة  زضنس فطاتط تطٍز، ّعیٌِ 5/0پؽ اظ ظلعلِ اظ حسٍز 

ّای تؼویط ٍ  واهل ؾاظُ ٍ احساث هجسز ؾاذتواى اظ ّعیٌِ

[. 24] ی هاًسگاض ووتط اؾتؾاظی هجسز ؾاظُ تا جاتجای هماٍم

تاضیرچِ ظهاًی جاتجایی جاًثی عثمات اٍل، پٌجن ٍ زّن ؾاظُ 
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 (8)زض قىل  وَتِزُ عثمِ تا ٍ تسٍى ذطپای لاین تحت ظلعلِ 

قَز ٍجَز ذطپای لاین همساض  ًكاى زازُ قسُ اؾت. هكاّسُ هی

جاتجایی جاًثی ضا زض عَل هست ظلعلِ ٍ تِ ٍیػُ زض اًتْای 

ای واّف  لِ زض ؾاظُ تِ عَض لاتل هلاحظِهست ظهاى ظلع

 زّس. هی

 (9)ّا زض قىل  ًوَزاض هتَؾظ پَـ جاتجایی جاًثی ؾاظُ

ًكاى زازُ قسُ اؾت. هحَض لائن اضتفاع ًطهال قسُ ٍ هحَض افمی 

جاتجایی ًطهال قسُ )جاتجایی ّط عثمِ تمؿین تط اضتفاع ول 

اضتفاع ؾاظُ( اؾت. قیة ًوَزاض جاتجایی زض حسٍز اٍاؾظ 

لاتل  ؾاذتواى زض ؾاظُ تسٍى ذطپای لائن واّف ًؿثتاً

زّس وِ ایي هَضَع تِ زلیل افعایف  ای ًكاى هی هلاحظِ

ای زض ایي ًَاحی اؾت؛ زض ًَاحی  جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ

زّس وِ ػلت آى واّف  ًعزیه تام قیة آى افعایف ًكاى هی

ًوَزاض ای زض ًعزیه تام اؾت. قیة  جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ

ًظط  جاتجایی جاًثی ؾاظُ زاضای ذطپای لائن تمطیثاً یىٌَاذت تِ

 ػلت ػولىطز ذطپای لائن اؾت. ضؾس وِ ایي هَضَع تِ هی
 

   

 وَتِ ظلعلِتاضیرچِ ظهاًی جاتجایی جاًثی عثمات اٍل، پٌجن ٍ زّن ؾاظُ زُ عثمِ تا ٍ تسٍى ذطپای لاین تحت  -8 شکل
 

   

 ّا ّا تحت اثط ًگاقت ًوَزاض هتَؾظ پَـ جاتجایی جاًثی ؾاظُ -9 شکل
 

پٌاُ ، ؾمف واشب،  ای ًظیط جاى تطذی اظ اػضای غیطؾاظُ

 تَیلطّا ٍ هراظى آب تِ همساض قتاب عثمِ حؿاؼ ّؿتٌس. 

همساض هتَؾظ پَـ لسضهغلك قتاب جاًثی عثمات ضا  (10)قىل 

زّس. ضًٍس ولی قتاب عثمات زض ّط زٍ  زض اضتفاع ؾاظُ ًكاى هی

ضٍیىطز زاضای ذطپای لائن ٍ تسٍى ذطپای لائن تمطیثاً یىؿاى 

اؾت. حساوثط قتاب عثمات زض ؾاظُ تسٍى ذطپای لائن زض 

تط اؾت ٍ  زّس وِ اظ قتاب تطاظ پایِ تیف ؾمف عثمِ اٍل ضخ هی

ّای  زض تطاظّای تالاتط ضًٍس واّكی زاضز. حساوثط قتاب زض ؾاظُ

عثمِ تا ذطپای لائن تِ همساض ًظیط آى زض ؾاظُ تسٍى  10ٍ  7، 5

زضنس واّف ًكاى  15عَض هتَؾظ حسٍز  ذطپای لائن تِ

 زّس. هی

 هتَؾظ پَـ ًیطٍی تطقی ًطهال قسُ عثمات تحت اثط 
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ًكاى زازُ قسُ اؾت. ( 11)ّا زض قىل  ظلعلِ تطای ؾاظُ

هٌحٌی ًیطٍی تطقی عثمات زض اضتفاع ؾاظُ اظ یه الگَی تمطیثا 

وٌس ٍ اذتلاف تیي تطـ پایِ زض ؾاظُ زاضای  هثلثی پیطٍی هی

ذطپای لائن ٍ تسٍى ذطپای لائن تمطیثاً ًاچیع اؾت. هتَؾظ تطـ 

تطاتط  8/2پایِ حانل اظ تحلیل تاضیرچِ ظهاًی غیطذغی حسٍزاً 

تطـ پایِ حانل اظ ضٍـ تحلیل عیفی اؾت. ایي هَضَع همساض 

ػلت اؾتفازُ اظ هماٍهت هَضز اًتظاض ههالح زض تحلیل  تَاًس تِ هی

ؾرتی زض فَلاز تؿلین -تاضیرچِ ظهاًی غیط ذغی، ٍلَع وطًف

قًَسُ هْاضتٌس وواًف تاب، ّوچٌیي اذتلاف هتَؾظ عیف 

ؿثت تِ ّا زض ؾغح حساوثط ظلعلِ هحتول ً پاؾد قتاب ظلعلِ

 عیف عطح هَضز اؾتفازُ زض تحلیل عیفی تاقس.

هتَؾظ پَـ لٌگط ٍاغگًَی عثمات ضا زض اضتفاع  (12) قىل

ضطب  زّس. زض هحَض افمی، همساض لٌگط تط حانل ّا ًكاى هی ؾاظُ

قَز  ای زض اضتفاع ؾاظُ ًطهال قسُ اؾت. هكاّسُ هی  ٍظى لطظُ

سٍى ذطپای لائن وِ همساض لٌگط ٍاغگًَی عثمات زض حالت تا ٍ ت

 زاضاضی اذتلاف ًاچیعی اؾت.

ّای زاضای ذطپای  ًوَزاض جاتجایی اؾتاتیىی غیط ذغی ؾاظُ

الاؾتیه ٍ تسٍى ذطپای الاؾتیه تحت یه تاض افعٍى جاًثی 

تطؾین قسُ اؾت. جاتجایی ّسف  (13)هثلثی هؼىَؼ زض قىل 

زضنس اضتفاع ؾاظُ لحاػ قسُ اؾت.  4زض تام ؾاظُ حسٍز 

ّا، ؾرتی  قَز وِ تطای ّط ؾِ اضتفاع ؾاذتواى هكاّسُ هی

یىؿاى  ّا زض ّط زٍ ضٍیىطز هَضز تطضؾی تمطیثاً الاؾتیه ؾاظُ

  اؾت ٍ هماٍهت تؿلین ؾاظُ تسٍى ذطپای الاؾتیه تمطیثاً

زضنس تیكتط اظ هماٍهت تؿلین ؾاظُ زاضای ذطپای الاؾتیه  6

حالت اؾت وِ ػلت آى تؼساز ووتط هْاضتٌسّای وواًف تاب زض 

 زٍم اؾت. ؾرتی پؿاتؿلین ؾاظُ زاضای ذطپای الاؾتیه تمطیثاً

زٍ تطاتط ؾرتی هتٌاظط ؾاظُ تسٍى ذطپای الاؾتیه اؾت وِ ایي 

 هَضَع هَجة ضفتاض تْتط ؾاظُ ذَاّس قس. 
 

   

 ّا تحت اثط ًگاقتهتَؾظ پَـ لسضهغلك قتاب جاًثی عثمات زض اضتفاع ؾاظُ  -11 شکل
 

   

 ّا هتَؾظ پَـ ًیطٍی تطقی عثمات تحت اثط ًگاقت -11 شکل
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 ّا ًگاقتهتَؾظ پَـ لٌگط ٍاغگًَی عثمات تحت اثط  -12 شکل
 

   

 ّا هٌحٌی تاض افعٍى تحلیل اؾتاتیىی غیط ذغی ؾاظُ -13 شکل
 

ًحَُ تكىیل هفانل پلاؾتیه ٍ ؾغَح ػولىطز  (14)قىل 

زضنس ضا  3ػٌَاى ًوًَِ زض جاتجایی تام ِ عثمِ ضا ت 10ؾاظُ 

زّس. عیف ضًگ قىل هصوَض ؾغح ػولىطز ؾاظُ ضا تِ  ًكاى هی

قَز وِ زض ؾاظُ تسٍى ذطپای لائن  گصاضز. هكاّسُ هی ًوایف هی

 زّس زض حالی ؾغَح هرتلف ػولىطز زض عثمات هرتلف ضخ هی

وِ زض ؾاظُ زاضای ذطپای الاؾتیه، ؾغح ػولىطز ّوِ 

یىؿاى اؾت وِ وِ ایي هَضَع  هْاضتٌسّای وواًف تاب تمطیثاً

 گصاضز. ضفتاض تْتطی ضا تِ ًوایف هی

 نتیجه گیري  -5

ّای هْاضتٌسی قسُ وواًف تاب  تحت اثط ظلعلِ قسیس، زض لاب

ّای لَی  َع هىاًیعم عثمِ ًطم زض اثط ظلعلِّن هطوع احتوال ٍل

ای زض یه یا  لاتل تَجِ اؾت. چٌاًچِ جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ

چٌس عثمِ هحسٍز اظ یه ؾاظُ هتوطوع گطزز، زض همایؿِ تا 

ای آى زض ّوِ عثمات  ؾیؿتوی وِ جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ

ای  ای ٍ ؾاظُ ّای غیط ؾاظُ یىؿاى اؾت، ذؿاضت تمطیثاً

ّای  قَز. پؽ اظ تؿلین هْاضتٌسّا زض لاب طی حازث هیقسیست

ّای قسیس، ًاچیع  زاضای هْاضتٌسّای وواًف تاب تحت ظلعلِ

 تَزى ؾرتی پؿا تؿلین آًْا هَجة ًاتَاًی ؾاظُ زض تطگكت 

 تِ حالت اٍلیِ قسُ ٍ اهىاى جاتجایی هاًسگاض لاتل تَجِ 

ّای  لابٍجَز زاضز. تٌاتطایي تلاـ هحمماى تط آى اؾت وِ زض 

جایی ِ هْاضتٌسی قسُ ّن هطوع تا هْاضتٌسّای وواًف تاب، جات

هاًسگاض واّف یاتس ٍ اظ توطوع جاتجایی ؾاظُ زض یه یا چٌس 

ّای واّف جاتجایی  عثمِ ذال جلَگیطی گطزز. یىی اظ ضٍـ

زض ایي واضگیطی ذطپای الاؾتیه لائن الاؾتیه اؾت. ِ هاًسگاض ت

ْاضتٌسّای وواًف تاب تا ٍ ای  لاب تا ه پػٍّف پاؾد لطظُ

تسٍى ذطپای لائن الاؾتیه تطضؾی هیكَز. ٍجَز یه ذطپای 

 تَاًس هَجة ضفتاض الاؾتیه زاقتِ تاقس هی لائن لَی وِ اؾاؾاً
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 زضنس 3عثمِ تحت تاض جاًثی هثلثی هؼىَؼ زض زضیفت تام  10ًحَُ تكىیل هفانل پلاؾتیه ٍ ؾغَح ػولىطز ؾاظُ  -14 شکل
 

ای تمطیثاً یىؿاى زض ّوِ عثمات  ایجاز جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ

تحت اثط ظلعلِ قَز. زض چٌیي ؾیؿتوی، پای ذطپای لائن 

ای  یاتس، تِ گًَِ الاؾتیه تِ نَضت هفهلی تِ ظهیي اتهال هی

وِ اهىاى زٍضاى تطای ول ذطپا هْیا اؾت؛ ولیِ اػضای ذطپای 

ای زض هحسٍزُ  اظ جولِ اػضای هَضب تحت ًیطٍی لطظُلائن 

هاًٌس، زض حالی وِ ؾایط هْاضتٌسّا وِ اظ ًَع  الاؾتیه تالی هی

ّای قسیس تِ ًاحیِ پلاؾتیه ٍاضز  وواًف تاب ّؿتٌس، زض ظلعلِ

پصیطی ٍ اتلاف اًطغی ضا تطای ؾیؿتن تأهیي  قَز ٍ قىل هی

ّای  ا عثك آییي ًاهِعثمِ زض اتتس 10ٍ  7، 5ّای  وٌٌس. ؾاظُ هی

قًَس ٍ ؾپؽ تا تحلیل تاضیرچِ  عطاحی هتساٍل عطاحی هی

ّای ظلعلِ زض ؾغح حساوثط  ظهاًی غیطذغی تحت اثط ًگاقت

ظلعلِ هحتول ٍ ّوچٌیي تحلیل اؾتاتیىی غیطذغی ًتایج هَضز 

 زّس: گیطز وِ ًتایج ظیط ضا تسؾت هی تطضؾی ٍ تحلیل لطاض هی

ای  جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ اض حساوثطعَض هتَؾظ همس تِ

 واضگیطی ذطپای الاؾتیه حسٍزا تیف اظ  ّا زض اثط تِ ؾاظُ

زّس. زض ؾاظُ فالس ذطپای لائن،  زضنس واّف ًكاى هی 30

ای زاضای پطاوٌسگی تیكتطی  همازیط جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ

عَض هتَؾظ ِ ًؿثت تِ ؾاظُ زاضای ذطپای الاؾتیه اؾت. ت

ای زض اثط  جایی ًؿثی تیي عثمِهمساض قاذم توطوع جات

 زّس. ضنس تْثَز ًكاى هیز 30تىاضگیطی ذطپای الاؾتیه حسٍز 

ای  همساض حساوثط هتَؾظ پَـ جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ

عثمِ فالس ذطپای لائن تِ تطتیة  10ٍ  7، 5هاًسُ زض ؾاظُ  تالی

واضگیطی ضٍیىطز ذطپای  اؾت وِ تا تِ 1/1ٍ  3/1، 6/1حسٍز 

یاتس،  زضنس واّف هی 4/0ٍ  65/0، 7/0ط هصوَض تِ لائن، همازی

ّا همساض جاتجایی ًؿثی تیي  عَض هتَؾظ تطای ّوِ ؾاظُ یؼٌی تِ

زضنس  58/0زضنس تِ ػسز 33/1هاًسُ اظ ػسز  عثمِ ای تالی

ًظطاى، چٌاًچِ  زّس. اظ زیسگاُ تطذی ناحة واّف ًكاى هی

ِ اظ حسٍز ای هاًسگاض ؾاظُ پؽ اظ ظلعل جاتجایی ًؿثی تیي عثمِ

ّای ترطیة واهل ؾاظُ ٍ احساث  زضنس فطاتط تطٍز، ّعیٌِ 5/0

ؾاظی هجسز ؾاظُ  ّای تؼویط ٍ هماٍم هجسز ؾاذتواى اظ ّعیٌِ

 تا جاتجایی هاًسگاض ووتط اؾت.

هتَؾظ پَـ ًیطٍی تطقی ًطهال قسُ عثمات تحت اثط 

زّس تطـ پایِ زض ؾاظُ زاضای ذطپای  ّا ًكاى هی ظلعلِ تطای ؾاظُ

ئن ٍ تسٍى ذطپای لائن تمطیثاً یىؿاى اؾت. تِ عَض هتَؾظ، لا

 تطـ پایِ حانل اظ تحلیل تاضیرچِ ظهاًی غیطذغی حسٍزاً 

تطاتط همساض تطـ پایِ حانل اظ ضٍـ تحلیل عیفی اؾت.  8/2

ػلت اؾتفازُ اظ هماٍهت هَضز اًتظاض  تَاًس تِ ایي هَضَع هی

 ع ههالح زض تحلیل تاضیرچِ ظهاًی غیط ذغی، ٍلَ

ؾرتی زض فَلاز تؿلین قًَسُ هْاضتٌس وواًف تاب، -وطًف

ّا زض ؾغح  ّوچٌیي اذتلاف هتَؾظ عیف پاؾد قتاب ظلعلِ

 حساوثط ظلعلِ هحتول ًؿثت تِ عیف عطح هَضز اؾتفازُ 

 زض تحلیل عیفی تاقس.

ّای زاضای ذطپای  ًوَزاض جاتجایی اؾتاتیىی غیط ذغی ؾاظُ

ت یه تاض افعٍى جاًثی الاؾتیه ٍ تسٍى ذطپای الاؾتیه تح

ّا،  زّس تطای ّط ؾِ اضتفاع ؾاذتواى هثلثی هؼىَؼ ًكاى هی

 ّا زض ّط زٍ ضٍیىطز هَضز تطضؾی تمطیثاً ؾرتی الاؾتیه ؾاظُ

 یىؿاى اؾت ٍ هماٍهت تؿلین ؾاظُ تسٍى ذطپای الاؾتیه تمطیثاً

زضنس تیكتط اظ هماٍهت تؿلین ؾاظُ زاضای ذطپای الاؾتیه  6
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تؼساز ووتط هْاضتٌسّای وواًف تاب زض حالت اؾت وِ ػلت آى 

 تمطیثاًتؿلین ؾاظُ زاضای ذطپای الاؾتیه زٍم اؾت. ؾرتی پؿا

 زٍ تطاتط ؾرتی هتٌاظط ؾاظُ تسٍى ذطپای الاؾتیه اؾت وِ 

ایي هَضَع هَجة ضفتاض تْتط ؾاظُ ذَاّس قس. زض ؾاظُ تسٍى 

 ذطپای لائن ؾغَح هرتلف ػولىطز زض عثمات هرتلف 

زّس، زض حالی وِ زض ؾاظُ زاضای ذطپای الاؾتیه، ؾغح  ضخ هی

یىؿاى اؾت وِ  ػولىطز ّوِ هْاضتٌسّای وواًف تاب تمطیثاً

 گصاضز. ض تْتطی ضا تِ ًوایف هیایي هَضَع ضفتا
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