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 ذهیچک

ی افعایف ظطفیز ػضٛٞبی ؾبظٜ، ٔیعاٖ سمبضب ػب ثٝای ؾبظٜ اؾز وٝ زض آٖ  ػساؾبظی اظ دبیٝ، یىی اظ ضاٞىبضٞبی ثٟجٛز ػّٕىطز ِطظٜ

ٞبی  ٞبی ٔٛػٛز ٚ ػسیس ٘بٔشمبضٖ ٞؿشٙس، ٔٙبؾت اؾز اطط ایٗ ٔٛضٛع زض ؾبظٜ قٕبض ثؿیبضی اظ ؾبظٜ وٝی یآ٘ؼب اظیبثس.  وبٞف ٔی

بز دیچف زض ؾبظٜ ٞبی ٘بٔشمبضٖ، ٚػٛز فبنّٝ افمی ثیٗ ٔطوع ػطْ ٚ ٔطوع ؾرشی، ٔٛػت ایؼ قسٜ ٘یع، ثطضؾی قٛز. زض ؾبظٜ ػساؾبظی

ٞبی ٘بٔشمبضٖ  قٛز. زض ایٗ دػٚٞف ضفشبض ؾبظٜ اضبفی ثٝ ػضٛٞبی ؾبظٜ ٔی ٞبی قٛز وٝ ایٗ ٔٛضٛع ؾجت سحٕیُ ٘یطٚ ٚ سغییطقىُ ٔی

ثطضؾی  SAP2000افعاض  ٔحٛض فٛلازی، ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سحّیُ زیٙبٔیىی غیطذغی ٚ ٘طْ قسٜ ثب ؾیؿشٓ ثبضثط ػب٘جی ٟٔبضثٙس ٞٓ ػساؾبظی

 سٜ اؾز. زض ذهٛل اططٞبی ٘بٔشمبض٘ی زض ؾبظٜ، زٚ حبِز ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ ٚ ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ق

قسٜ ثطضؾی قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ  ٌبٜ طبثز ٚ ػساؾبظی زض ٞط حبِز ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔمساضٞبی ٔرشّف ثطٖٚ ٔحٛضی، ضفشبض ؾبظٜ ثب سىیٝ

دبیٝ زض  اظ ٞبی ػطْ ٚ ؾرشی ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثط دبیٝ ٘شیؼٝ ٞبی سحّیُ، ػساؾبظی ٔحٛضیٞبی ٘بٔشمبضٖ ثب ثطٖٚ  ضفشبض ؾبظٜ

 زٚ ٞط ٕٞچٙیٗ زض قسٜ اؾز. ؾبظٜ زض دیچكی اططٞبی ٚ عجمبر زٚضاٖسٛػٝ  لبثُ وبٞف ؾجت ػطْ ٚ ؾرشی  ٞط زٚ حبِز ثطٖٚ ٔحٛضی

 ػطْ ثطٖٚ ٔحٛضی ثٝ ٘ؿجز ؾبظٜ، زض ایؼبز دیچف وٕشطی ؾجت ؾرشی ٖٚ ٔحٛضیثط قسٜ، ػساؾبظی ؾبظٜ ٚ طبثز ٌبٜ سىیٝ ثب  ؾبظٜ حبِز

ٞب  قسٜ ٘بٔشمبضٖ، ضٚقی ثطای عطاحی ػساؾبظٞب زض ایٗ ؾبظٜ ٞبی ػساؾبظی وبٞف اططٞبی دیچكی زض ؾبظٜ ٔٙظٛض ثٝ ػلاٜٚ ثٝ .اؾز قسٜ

 دیكٟٙبز قسٜ اؾز.
 

 واژگان كلیذی
 یچكید سیسكس ،یؾرش ثطٖٚ ٔحٛضیػطْ،  ٔحٛضیثطٖٚ ؾبظٜ ٘بٔشمبضٖ،  ٝ،یاظ دب یػساؾبظ

 

   
Evaluation of the Seismic Behavior of Asymmetric  

Base Isolated Braced Steel Structures 

A. Mansouri, F. Meshkinfam Hesari 
 

Abstract 
Base isolation can improve the seismic performance of structures by reducing the seismic demands instead of 
increasing the capacity. Many of existing and new structures are asymmetric, thus the effect of asymmetry on the 
behavior of isolated structures should be studied. In asymmetric structures the horizontal distance between center of 
mass and center of rigidity, induce inherent torsional moment which can generate extra forces and deformations in the 
members. In the present research work the seismic behavior of asymmetric isolated concentric braced structures is 
investigated by nonlinear dynamic analyses using SAP2000 software. The behavior of fixed base and isolated 
asymmetric structures for different values of mass and stiffness eccentricities are studied and compared to each other. 
Based on the analysis results, base isolation has reduced story rotations and torsional amplifications in asymmetric 
structures in mass eccentric and stiffness eccentric structures. Also smaller torsional amplifications can be expected in 
stiffness eccentric structures than mass eccentric structures. Furthermore a new method for designing isolators in 
asymmetric structures is proposed which can reduce story rotations and torsional moments in such structures. 
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 ذههقه  -1
ٞب، زض  ای ؾبظٜ ثٟجٛز ػّٕىطز ِطظٜ ٔٙظٛض ثٝای  ٞبی ِطظٜ  ػساؾبظ

. زض ؾبظٜ ا٘س لطاضٌطفشٝفطاٚاٖ  ٔٛضزسٛػٝٞبی اذیط  ؾبَ

قسٜ اظ دبیٝ، زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ ثرف ػٕسٜ سغییطقىُ  ػساؾبظی

افشس ٚ ٔمساض سغییطقىُ ضٚؾبظٜ  ػب٘جی، زض سطاظ ػساؾبظ اسفبق ٔی

 ؼٝیزض٘شثؿیبض وٓ ذٛاٞس ثٛز، ِصا اظ ٔیعاٖ ضفشبض غیطذغی ٚ 

ذؿبضر زض ضٚؾبظٜ ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی وبؾشٝ ذٛاٞس قس، ثٝ ػجبضسی 

ی افعایف ظطفیز ؾبظٜ، ٔیعاٖ ػب ثٝظٞب، ثب اؾشفبزٜ اظ ػساؾب

 [.2 ٚ 1یبثس ] سمبضبی اػٕبِی ثٝ آٖ وبٞف ٔی

ٞبی ػساؾبظی اظ دبیٝ، ایٗ ضٚـ زاضای  زض وٙبض ثطسطی

ٞبی ٚالغ ثط  ثبقس: ایٗ ضٚـ ثطای ؾبظٜ ٞبیی ٘یع ٔی ٔحسٚزیز

ٞبی ثّٙس ثب  ضٚی ذبن ٘طْ ٔٙبؾت ٘یؿز. ٕٞچٙیٗ، زض ؾبظٜ

ط آٖ وٕشط اؾز. ثٝ ػلاٜٚ اػطای آٖ زض زٚضٜ سٙبٚة ثبلا سأطی

ؾبظٜ، زقٛاض ٚ دطٞعیٙٝ ثٛزٜ ٚ ٘یبظ ثٝ ٘یطٚی ٔشرهم ثب ٟٔبضر 

 [.1ثبلا زاضز ]

ٞبی ٔشمبضٖ  ٞبی ظیبزی ثط ضٚی ضفشبض ؾبظٜ ٞطچٙس دػٚٞف

ٞبی  قسٜ اظ دبیٝ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز، ِىٗ ضفشبض ؾبظٜ ػساؾبظی

ٕٞچٙبٖ زض زؾز قسٜ،  ٞبی وٕشط ا٘ؼبْ ٘بٔشمبضٖ ثٝ ػّز دػٚٞف

ٞبی ٘بٔشمبضٖ ثٝ ػّز ٚػٛز فبنّٝ ثیٗ  ثطضؾی اؾز. زض ؾبظٜ

ٔطوع ػطْ ٚ ٔطوع ؾرشی ؾبظٜ، دیچف زض ؾبظٜ ثٝ ٚػٛز آٔسٜ ٚ 

ٞبی اضبفی ٘بقی  ثبیؿز ٘یطٚٞب ٚ سغییطقىُ ػضٛٞبی ؾبظٜ ٔی

اظ دیچف ضا سحُٕ وٙٙس. ثطٖٚ ٔحٛضی ؾبظٜ ؾجت ٚاثؿشٝ قسٖ 

قٛز، ِصا ضفشبض  ثٝ یىسیٍط ٔی ضفشبض ا٘شمبِی ٚ دیچكی ؾبظٜ

قسٜ ٔشمبضٖ ٚ ٘بٔشمبضٖ ثب یىسیٍط ٔشفبٚر  ٞبی ػساؾبظی ؾبظٜ

 [.3اؾز ]

ٞبی  [ ثط ضٚی ؾبظ4ٜ] فٚ ٕٞىبضا٘ Nagarajaiahدػٚٞف 

سٛا٘ٙس ثؿشٝ ثٝ  ٘كبٖ زاز اططٞبی دیچكی ٔی ثؼسی چٙسعجمٝ ؾٝ

 سٛػٝ لبثُٔیعاٖ ثطٖٚ ٔحٛضی زض ضٚؾبظٜ ٚ ؾیؿشٓ ػساؾبظ 

 ثبقٙس.

 ه[ ثط ضٚی یه ؾبظٜ ی5] Jangid  ٚDattaثط دبیٝ دػٚٞف 

قسٜ، ثطٖٚ ٔحٛضی ضٚؾبظٜ ؾجت  ػساؾبظی زٞب٘ٝ هٚ ی عجمٝ

 قٛز. سغییط چٙسا٘ی زض ػبثؼبیی زض سطاظ ػساؾبظ ٕ٘ی

Tena-Colunga  ٚGomez-Soberon [6 ضفشبض دیچكی ]

غیطذغی ثب قسٜ ضا ثب ا٘ؼبْ سحّیُ زیٙبٔیىی  ٞبی ػساؾبظی ؾبظٜ

ٔمساضٞبی ٔرشّف ثطٖٚ ٔحٛضی، ثیٗ ٔطوع ػطْ ٚ ٔطوع ؾرشی 

ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ، سغییطٔىبٖ  ؾبظٜ، ثطضؾی وطز٘س. ثط دبیٝ ٘شیؼٝ

حساوظط ػساؾبظ ٕٞٛاضٜ زض حبِشی وٝ ثطٖٚ ٔحٛضی زض زٚ ضاؾشب 

 افشس. ٚػٛز زاقشٝ ثبقس اسفبق ٕ٘ی

لبئٓ ظِعِٝ [ اطط ٔؤِفٝ 7] Shakib  ٚFuladgarثط دبیٝ دػٚٞف 

قسٜ ثب ػساؾبظ انغىبوی  ٞبی ٘بٔشمبضٖ ػساؾبظی ثط دبؾد ؾبظٜ

 ٔلاحظٝ اؾز. ذبِم لبثُ

Ismail [8ٜثب ثطضؾی ضفشبض ؾبظ ] قسٜ  ٞبی ٘بٔشمبضٖ ػساؾبظی

ٞبی حٛظٜ ٘عزیه ٌؿُ، ٘كبٖ زاز ثب اؾشفبزٜ اظ  ِطظٜ سحز ظٔیٗ

سٛاٖ ثٝ ِحبػ سئٛضی، دیچف ضا زض  ٔی RNCػساؾبظٞبی 

 ٞبی ٘بٔشمبضٖ حصف ٕ٘ٛز. ؾبظٜ

[ ثط ضٚی 9] Khoshnoudian  ٚImani Azadدػٚٞف 

قسٜ ٘كبٖ زاز زض ٘ظط ٌطفشٗ ٞط زٚ  ٞبی ٘بٔشمبضٖ ػساؾبظی ؾبظٜ

ٔؤِفٝ افمی حطوز ظٔیٗ، ؾجت سكسیس اططٞبی دیچكی ؾبظٜ 

 قٛز. می ٔی، زض ٔمبیؿٝ ثب ِحبػ یه ٔؤِفٝ افقسٜ یػساؾبظ

Siringoringo  ٚFujino [10ضفشبض یه ؾبظٜ ػساؾبظی ]  ٜقس

عجمٝ ضا زض ظِعِٝ ثعضي قطق غادٗ زض ؾبَ  14 ،قىُ L٘بٔشمبضٖ 

ضغٓ ػّٕىطز ٔغّٛة  ثطضؾی وطز٘س. زض ؾبظٜ ٔصوٛض ػّی 2011

ؾیؿشٓ ػساؾبظ، ثٝ ػّز سأطیط ٔٛزٞبی دیچكی، قشبة 

 ی زض عجمبر ثبلایی ایؼبز قس.سٛػٟ لبثُ

Kilar  ٚKoren [11ٜضفشبض ؾبظ ] قسٜ  ٞبی ٘بٔشمبضٖ ػساؾبظی

ٔشفبٚر ػساؾبظ زض دلاٖ ضا ثطضؾی وطز٘س. ثط دبیٝ   ثب قف سٛظیغ

قسٜ، ػساؾبظی  ٘شیؼٝ ٞبی سحّیُ زض وّیٝ حبلار زض ٘ظط ٌطفشٝ

  ؾجت وبٞف اططٞبی دیچكی زض ؾبظٜ قسٜ اؾز.

Kilar ٘[ زض یه ٔغبِؼٝ ٔٛضزی ضفشبض یه 12] فٚ ٕٞىبضا

ٞبی  ضا ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ثط دبیٝ ٘شیؼٝ قسٜ یػساؾبظؾبظٜ ٘بٔشمبضٖ 

ای، ؾغح اقغبَ وبُٔ ثبض ظ٘سٜ  ِطظٜ ٘ظط اظ٘مغٝ آٔسٜ زؾز ثٝ

 15سب  10ٕٞٛاضٜ ثحطا٘ی ٘جٛزٜ ٚ ؾغٛح اقغبَ وٕشط، ٔشٙبظط ثب 

ی ٞب ؾشٖٛزضنس ثطٖٚ ٔحٛضی، ؾجت ایؼبز ذؿبضر ثیكشط زض 

 ؾبظٜ قسٜ اؾز.

[ ثب 13] Tena-Colunga  ٚEscamilla-Cruzثط دبیٝ دػٚٞف 

قسٜ ثٝ ظٔبٖ سٙبٚة  وبٞف ٘ؿجز ظٔبٖ سٙبٚة ؾبظٜ ػساؾبظی

ٌبٜ طبثز ٔشٙبظط، اططٞبی دیچكی زض ؾیؿشٓ ػساؾبظ  ؾبظٜ ثب سىیٝ

 یبثس.  افعایف ٔی

Ryan  ٚChopra [14 ٘یع ضٚقی ثطای ثطآٚضز حساوظط ]

ػساؾبظ، زض ؾبظٜ ٘بٔشمبضٖ ثط دبیٝ سحّیُ غیطذغی سغییطقىُ 

 دیكٟٙبز زاز٘س.

قسٜ زاضای  زض دػٚٞف حبضط ضفشبض ؾبظٜ فٛلازی ٟٔبضثٙسی

ای، ثب اؾشفبزٜ اظ سحّیُ زیٙبٔیىی غیطذغی  ؾیؿشٓ ػساؾبظ ِطظٜ

زض ٘ظط ٌطفشٗ اططٞبی ٘بٔشمبض٘ی زض  ٔٙظٛض ثٝثطضؾی قسٜ اؾز. 

ٚ ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی ؾبظٜ، زٚ حبِز ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ 

ِحبػ قسٜ اؾز. زض ٞط حبِز ٔمساضٞبی ٔرشّف ثطٖٚ ٔحٛضی 

ثطای ؾبظٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٚ ضفشبض ؾبظٜ زض زٚ حبِز 
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قسٜ ثطضؾی قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ  ٌبٜ طبثز ٚ ػساؾبظی ثب سىیٝ

قسٜ،  ٞبی ٘بٔشمبضٖ ػساؾبظی وبٞف دیچف زض ؾبظٜ ٔٙظٛض ثٝ

ب دیكٟٙبز قسٜ اؾز وٝ زض آٖ ضاٞىبضی ثطای عطاحی ػساؾبظٞ

 اططٞبی ٘بٔشمبض٘ی ؾبظٜ ِحبػ قسٜ اؾز.

 بررسی هوردهشخصات سازه   -2

 روسازه  -2-1
یه ؾبذشٕبٖ دٙغ عجمٝ ثب ؾیؿشٓ ثبضثط ػب٘جی  ثطضؾی  ٔٛضزؾبظٜ 

ثبقس.  ثّٛن ٔی ٔحٛض فٛلازی ٚ ؾیؿشٓ وف سیطچٝ ٟٔبضثٙس ٞٓ

ذیعی  ٚ ِطظٜ IIوبضثطی ؾبذشٕبٖ ازاضی، ٘ٛع ذبن سیخ 

زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثبض  (=35/0A) ؾبذشٍبٜ ذیّی ظیبز

 kg/m2 1000ٚ ثبض ظ٘سٜ ٔؼبزَ  kg/m2 500ٔطزٜ وف عجمبر 

ِحبػ قسٜ اؾز. ػّز  (ٔشحطن یٞب لفؿٝ ثب ثبیٍب٘ی اسبق)

ا٘شربة ایٗ ٔمساض ثبض ظ٘سٜ، أىبٖ ایؼبز ٔمساضٞبی ٔرشّف ثطٖٚ 

اػٕبَ  ٞب آٖٞبیی وٝ ثبض ظ٘سٜ زض  ی ثب سغییط زٞب٘ٝػطٔ ٔحٛضی

ی ٚ ٔٛلؼیز اِٚیٝ ٟٔبضثٙسٞب ؾشٖٛ ٌصاضثبقس. دلاٖ  قٛز، ٔی ٔی

( اضائٝ 1، زض قىُ )ا٘س قسٜ ٌطفشٝوٝ ثٝ قىُ ضطثسضی زض ٘ظط 

 قسٜ اؾز.
 

 

 ٚ ٟٔبضثٙسی ؾبظٜ یؾشٖٛ ٌصاضدلاٖ  -1 شکل
 

 زٞٓ ٔجحض ٚ[ 15] 2800 اؾشب٘ساضز عطاحی ؾبظٜ ثط دبیٝ

 عطاحی ثٝ ٔطثٛط ضٛاثظ ضػبیز ثب[ 16] ؾبذشٕبٖ ّٔی ٔمطضار

 ٔشؼبضف ثبض سطویجبر ثط ػلاٜٚ ٞب ؾشٖٛ .اؾز قسٜ ا٘ؼبْ  ای ِطظٜ

 زٞٓ ٔجحض ثط دبیٝ بفشٝی سیسكس ثبض سطویجبر ثب ػب٘جی، ٚ طمّی

 .ا٘س قسٜ وٙشطَ ٚ عطاحی[ 16] ؾبذشٕبٖ ّٔی ٔمطضار

٘بٔشمبض٘ی زض ؾبظٜ زض زٚ حبِز ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ ٚ ؾرشی 

ایؼبز ثطٖٚ ٔحٛضی ػطٔی ؾٝ حبِز  ٔٙظٛض ثٝاؾز.  ؼبزقسٜیا

ٔرشّف ؾغح اقغبَ ثبض ظ٘سٜ، زض دلاٖ ؾبذشٕبٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ 

ٞب ٕٞب٘ٙس  قسٜ اؾز. ثسیٗ ٔؼٙی وٝ ثبض ظ٘سٜ زض سؼسازی زٞب٘ٝ

ٞب  ( اػٕبَ قسٜ اؾز ٚ ٔمساض ثبض ظ٘سٜ زض ؾبیط زٞب2ٝ٘قىُ )

نفط زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ایٗ وبض ؾجت ػبثؼب قسٖ ٔطوع 

قٛز. ثط ایٗ اؾبؼ أىبٖ  ٔی Yػطْ ؾبذشٕبٖ زض ضاؾشبی ٔحٛض 

% ثؼس 20% ٚ 10%، 5ایؼبز ؾٝ ٔمساض ثطٖٚ ٔحٛضی ػطٔی 

 فطاٞٓ قسٜ اؾز. Yؾبذشٕبٖ زض ضاؾشبی 
 

 
    %5 اِف(

 
    %10 ة(

 
    %20 (ع

 ٞبی ػطٔی ٔمساضٞبی ثطٖٚ ٔحٛضیؾغٛح اقغبَ ثبض ظ٘سٜ ٚ  -2 شکل
 

ایؼبز ٔمساضٞبی ٔرشّف ثطٖٚ ٔحٛضی  ٔٙظٛض ثٕٝٞچٙیٗ 

( سغییط زازٜ 3ؾرشی چیسٔبٖ ٟٔبضثٙسٞب زض دلاٖ، ٕٞب٘ٙس قىُ )
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 Yقسٜ اؾز. ثب ایٗ وبض ٔطوع ؾرشی ؾبذشٕبٖ زض ضاؾشبی ٔحٛض 

ػبثؼب قسٜ ٚ أىبٖ ایؼبز ؾٝ ٔمساض ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی ٔؼبزَ 

فطاٞٓ قسٜ  Y% ثؼس ؾبذشٕبٖ، زض ضاؾشبی ٔحٛض %30 ٚ %20، 5

اؾز وٝ ثطای ٞط یه اظ حبلار ثطٖٚ ٔحٛضی  شوط بٖیقباؾز. 

 ٚ[ 15] 2800 اؾشب٘ساضز ػطْ ٚ ؾرشی عطاحی اِٚیٝ ؾبظٜ ثط دبیٝ

ػساٌب٘ٝ  نٛضر ثٝ [16] ؾبذشٕبٖ ّٔی ٔمطضار زٞٓ ٔجحض

 ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.
 

 
    %5 اِف(

 
    %20 ة(

 
    %30 (ع

ثطٖٚ ٔرشّف  ٔمساضٞبیچیسٔبٖ ٟٔبضثٙسٞب زض دلاٖ ثطای ایؼبز  -3 شکل

 ؾرشی ٔحٛضی
 

 سیستن جذاساز  -2-2
زض ایٗ دػٚٞف اظ ٘ٛع لاؾشیىی ثب  قسٜ ٌطفشٝػساؾبظ زض ٘ظط 

سغییطٔىبٖ زض ٘ظط -ثبقس. ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ ٞبی فٛلازی ٔی ٚضلٝ

( 4زٚذغی ٚ ٕٞب٘ٙس قىُ ) نٛضر ثٝثطای ػساؾبظ  قسٜ ٌطفشٝ

 ثبقس. ٔی
 

 

 زٚذغی ؾیؿشٓ ػساؾبظ اٍِٛی -4 شکل
 

ا٘ؼبْ  [17] 523٘كطیٝ  عطاحی ؾیؿشٓ ػساؾبظ ثب اؾشفبزٜ اظ

 قسٜ یػساؾبظایٗ ٘كطیٝ زٚضٜ سٙبٚة ؾبظٜ  ثط دبیٝقسٜ اؾز. 

ثبیؿز حسالُ ؾٝ ثطاثط زٚضٜ سٙبٚة انّی ؾبظٜ ثب  ٔی(   )

ٌبٜ طبثز زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز وٝ زض عطاحی ػساؾبظٞب ایٗ  سىیٝ

طب٘یٝ ِحبػ قسٜ اؾز. ؾرشی ػب٘جی ٔؤطط  5/2ٔمساض ٔؼبزَ 

 اؾز: ٔحبؾجٝ لبثُػساؾبظ ٘یع اظ ضاثغٝ ظیط 

(1)       
 

 
 

   

  
 

ٔؼٕٛع ثبض ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ اػٕبِی ثٝ ػساؾبظ اؾز.   وٝ زض آٖ 

 اؾز: ٔحبؾجٝ لبثُ٘یع اظ ضاثغٝ ظیط  (  ) ٔمساض سغییطٔىبٖ عطح

(2)  
   

 

   
 

         
 

 ⁄    

  
 

ثب    ٚ   ثبقس. دبضأشطٞبی  قشبة ٔجٙبی عطح ٔی  وٝ زض آٖ 

سؼییٗ  [15] 2800اؾشب٘ساضز  دبیٝثط سٛػٝ ثٝ سیخ ذبن ٚ 

ٔفبز  ثط دبیٝثبقس وٝ  ٘یع ضطیت ٔیطایی ٔی   س. دبضأشط ٘قٛ ٔی

 5/1%، ثطاثط 20ثطای ٘ؿجز ٔیطایی ٔؼبزَ ٔؤطط  [17] 523٘كطیٝ 

 ا٘شربة قسٜ اؾز.

 یٞب ٚضق اظ ٘ظط نطف لاؾشیىی ػساؾبظ وُ ضربٔز

 حساوظط ٚ (  ) عطح طٔىبٖییسغ ثط دبیٝ آٖ، دبییٗ ٚ ثبلا فٛلازی

 ثٝ (    ) لاؾشیه سٛؾظ سحُٕ لبثُ ثطقی ٘ؿجی طقىُییسغ

 قٛز: ٔی ٔحبؾجٝ ظیط قطح

(3)     
  

    
 

( عطاحی ػساؾبظٞب ٚ سؼییٗ 1ثب سٛػٝ ثٝ ضاثغٝ ) اظآ٘ؼبوٝ

ثط دبیٝ ثبض لبئٓ طمّی اػٕبِی ثٝ ػساؾبظ  ٞب آٖاثؼبز ٚ ػعئیبر 

( اظ زٚ سیخ ػساؾبظ ثطای 5قٛز، ٕٞب٘ٙس قىُ ) ا٘ؼبْ ٔی
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ٞبی زاذّی ٚ ذبضػی ؾبظٜ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔكرهبر  ؾشٖٛ

زض  ا٘س قسٜ یعطاح [17] 523ػساؾبظٞب وٝ ثط دبیٝ ضٛاثظ ٘كطیٝ 

 ( اضائٝ قسٜ اؾز.1ػسَٚ )
 

 

 ػساؾبظٞب یثٙس خیسدلاٖ  -5 شکل
 

 های ورودی لرزه هشخصات زهین  -3

سحّیُ زیٙبٔیىی سبضیرچٝ ظٔب٘ی، اظ ٞفز ظٚع  ٔٙظٛض ثٝ

ٞبی افمی ٞفز ظِعِٝ ٔرشّف  ٍ٘بقز ٔشؼّك ثٝ ٔؤِفٝ قشبة

( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔكرهبر 2قسٜ، ٕٞب٘ٙس ػسَٚ ) طجز

[ اؾشرطاع قسٜ 18] PEERحطوبر ظٔیٗ   ضوٛضزٞب اظ دبیٍبٜ زازٜ

زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٞفز  [15] 2800 ثط دبیٝ اؾشب٘ساضزاؾز. 

 سٛاٖ ٔمساض ٔشٛؾظ  ٍ٘بقز زض سحّیُ زیٙبٔیىی ٔی ظٚع قشبة
 

ثبظسبة ٟ٘بیی  ػٙٛاٖ ثٝضا  ٞب آٖاظ  آٔسٜ زؾز ثٝٞبی  ثیكیٙٝ ثبظسبة

ٞبی  ٍ٘بقز ثؼسی ؾبظٜ ظٚع قشبة سّمی وطز. ثطای سحّیُ ؾٝ

ٚ ثب ضٚـ ظیط ٔمیبؼ  [15] 2800 قسٜ ثط دبیٝ اؾشب٘ساضز ا٘شربة

 ا٘س: قسٜ

ثٝ ٔمساض حساوظط ذٛز ٔمیبؼ  ٞب ٍ٘بقز قشبةوّیٝ  -اِف

ثطاثط ثب قشبة  ٞب آٖا٘س. ثسیٗ ٔؼٙی وٝ حساوظط قشبة ٕٞٝ  قسٜ

 زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  طمُ 

ٞبی  ٍ٘بقز عیف دبؾد قشبة ٞط یه اظ ظٚع قشبة -ة

زضنس سؼییٗ قسٜ  5وطزٖ ٘ؿجز ٔیطایی  ثبٔٙظٛضٔمیبؼ قسٜ 

 اؾز.

ٍ٘بقز ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ٞبی دبؾد ٞط ظٚع قشبة عیف -ح

ػصض ٔؼٕٛع ٔطثؼبر ثب یىسیٍط سطویت قسٜ ٚ یه عیف 

 سطویجی ٚاحس ثطای ٞط ظٚع ؾبذشٝ قسٜ اؾز. 

ٍ٘بقز،  ٞبی دبؾد سطویجی ٞفز ظٚع قشبة عیف -ر

ٚ  2/0  ٞبی سٙبٚة ٌیطی قسٜ ٚ زض ٔحسٚزٜ ظٔبٖ ٔشٛؾظ

ثب عیف عطح اؾشب٘ساضز ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز. ضطیت  5/1 

 ٔمساضسؼییٗ قسٜ اؾز وٝ زض ایٗ ٔحسٚزٜ  چٙبٖ آٖٔمیبؼ 

ثطاثط ٔمساض ٘ظیط آٖ زض  4/1ٞب زض ٞیچ حبِز وٕشط اظ  ٔشٛؾظ

( عیف ٔشٛؾظ 6اضز ٘جبقس. قىُ )عیف اؾشب٘س

ٚ عیف ٔشٛؾظ ثب اػٕبَ  ٞب، عیف اؾشب٘ساضز ٍ٘بقز قشبة

 زٞس. ضطیت ٔمیبؼ ضا ٘كبٖ ٔی

ٞبی ٔمیبؼ  ٍ٘بقز ، زض قشبةقسٜٗ ییسؼضطیت ٔمیبؼ  -ص

قسٜ زض ثٙس )اِف( ضطة قسٜ ٚ زض سحّیُ زیٙبٔیىی 

 اؾز.لطاض ٌطفشٝ  ٔٛضزاؾشفبزٜ
 

 ٔكرهبر ػساؾبظٞب -1جذول 

 سیخ ػساؾبظ
 لغط ػساؾبظ

(mm) 

 ضربٔز ػساؾبظ

(mm) 
 ٞب قٕبض لایٝ

   ح عط طٔىبٖییسغ

(mm) 

      ؾرشی ٔؤطط

(kN/m) 

   اِٚیٝ ؾرشی 

(kN/m) 
  

  
⁄  

BI1 500 160 13 228 940 1280 1/0 

BI2 400 160 16 228 467 832 1/0 
 

 [18]ٔكرهبر حطوبر ٚضٚزی ظٔیٗ  -2جذول 

 ثعضٌبی ظِعِٝ ؾبَ ٚلٛع ایؿشٍبٜ ٘بْ ظِعِٝ
(g)PGA  

 ٔؤِفٝ عِٛی
(g)PGA  

 ٔؤِفٝ ػطضی

 862/0 854/0 35/7 1978 عجؽ عجؽ

 KJMA 1995 9/6 834/0 630/0 وٛثٝ

 211/0 281/0 95/6 1940 اِؿٙشطٚ أذطیبَ ٚاِی

 217/0 165/0 69/6 1994 ِیه ٞبٌؽ ٘ٛضسطیغ

 282/0 236/0 0/6 1981 ٌّجبف ٌّجبف

 204/0 221/0 06/6 1986 وبثبظٖٚ دبِٓ اؾذطیًٙ

 439/0 511/0 93/6 1989 وبدیشٛلا ِٛٔب دطیشب
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 ٞب ٚ عیف عطح اؾشب٘ساضز ٍ٘بقز عیف ٔشٛؾظ قشبة -6 شکل
 

 ی و تحلیل سازهساز الگو  -4

ٚ  SAP2000افعاض  ی ٚ سحّیُ ؾبظٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْؾبظاٍِٛ

ضٚـ سحّیُ زیٙبٔیىی غیطذغی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ضفشبض 

غیطذغی زض ػضٛٞبی ؾبظٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾیؿشٓ ػساؾبظ زض ٘ظط 

دػٚٞف ٔؤِفٝ  ٔٛضزای  ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ؾیؿشٓ ؾبظٜ

ٔفبنُ  ثبقس. ِصا دصیط ؾبظٜ، ٘یطٚی ٔحٛضی ٟٔبضثٙسٞب ٔی قىُ

ی ؾبظذٕیطی ٔحٛضی، زض ٟٔبضثٙسٞب ثط دبیٝ دبضأشطٞبی اٍِٛ

ی ػساؾبظ ٘یع ثب ؾبظ .  اٍِٛا٘س قسٜ فیسؼطASCE41 [19 ]٘كطیٝ 

ا٘ؼبْ  Rubber Isolatorاؾشفبزٜ اظ إِبٖ ِیٙه غیطذغی اظ ٘ٛع 

 ٘ظط زض زٚذغی اَ ایسٜنٛضر  ثٝ ػساؾبظ قسٜ اؾز. ضفشبض

 ضاؾشبی زض غیطذغی ذهٛنیبر زاضای اؾز وٝ قسٜ ٌطفشٝ

 اؾز. آظازی زضػبر ؾبیط زض ذغی ذهٛنیبر ٚ ثطقی

ثطای ؾبظٜ، زٚ حبِز  قسٜ ٌطفشٝزض ٞط یه اظ قطایظ زض ٘ظط 

زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ  (BI) قسٜ یػساؾبظٚ  (FB) ٌبٜ طبثز سىیٝ

ػساؾبظی  اؾز سب أىبٖ ٔمبیؿٝ ایٗ زٚ حبِز ٚ ثطضؾی اططٞبی

 ٚػٛز زاقشٝ ثبقس.

 های تحلیل نتیجه  -5

ٞبی سحّیُ ؾبظٜ زض حبلار ٔرشّف اضائٝ  زض ایٗ ثرف ٘شیؼٝ

قسٜ ٚ ٔٛضز ثحض ٚ ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٘رؿز ضفشبض 

ٌبٜ طبثز )ثسٖٚ ػساؾبظ(  ؾبظٜ وبٔلاً ٔشمبضٖ زض زٚ حبِز ثب سىیٝ

ٞبی  قسٜ  ثطضؾی قسٜ اؾز. ٞطچٙس ضفشبض ؾبظٜ ٚ ػساؾبظی

ٞبی لجّی ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ٞفقسٜ زض دػٚ ٔشمبضٖ ػساؾبظی

 ٔٛضزٞب زض ذهٛل ؾبظٜ  ٌطفشٝ اؾز، ِىٗ ا٘ؼبْ ایٗ ثطضؾی

ی ٚ ؾبظسٛا٘س ٔٛػت اعٕیٙبٖ اظ نحز ضٚـ اٍِٛ دػٚٞف ٔی

ضٚز ػساؾبظی ؾجت  سحّیُ ؾبظٜ قٛز. ثٝ عٛض وّی ا٘شظبض ٔی

وبٞف سمبضبی سغییطقىُ ػب٘جی زض ؾبظٜ قٛز ٚ ثرف انّی 

ضخ زٞس. ثسیٗ قىُ ثب سحّیُ ؾبظٜ  سغییطقىُ زض سطاظ ػساؾبظ

زض زٚ حبِز شوط قسٜ، اظ نحز ایٗ أط زض اٍِٛی ػسزی ٔٛضز 

 قٛز. اؾشفبزٜ اعٕیٙبٖ حبنُ ٔی

وٝ ٞسف انّی  قسٜ ضفشبض ؾبظٜ ٘بٔشمبضٖ ػساؾبظی اظآٖ دؽ

دػٚٞف حبضط اؾز، زض زٚ حبِز ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ ٚ ؾرشی 

ٞبی ٘بٔشمبضٖ  ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. زض ذهٛل ؾبظٜ

غبِجبً ٍ٘طا٘ی انّی، ایؼبز دیچف زض ؾبظٜ ٚ ٚاضز قسٖ ٘یطٚٞبی 

اضبفی ثٝ ػضٛٞب ثٝ زِیُ اططٞبی دیچكی اؾز. ٚػٛز دیچف زض 

قٛز.  ؾبظٜ ثب ایؼبز زٚضاٖ زض زیبفطآٌ وف عجمبر ٕ٘بیبٖ ٔی

ثسیٗ ٔؼٙب وٝ زض ؾبظٜ وبٔلاً ٔشمبضٖ، زض نٛضر اػٕبَ ثبض ثٝ 

ؼبزقسٜ سحز ثبض ػب٘جی نفط اؾز ٚ ثب ٔطوع ػطْ، زٚضاٖ ای

یبثس. ِصا زض  افعایف ثطٖٚ ٔحٛضی، ٔمساض زٚضاٖ افعایف ٔی

ٞبی ٘بٔشمبضٖ زض دػٚٞف حبضط، ٔمساض زٚضاٖ  ذهٛل ؾبظٜ

دلاٖ عجمبر زض حبلار ٔرشّف ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ٔٛضز ثحض ٚ 

ٞبی ٘بٔشمبضٖ  زض ا٘شٟب ٘یع ضفشبض ؾبظٜ ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز.

ٖ ٔحٛضی ػطْ ٚ ؾرشی ثب یىسیٍط ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض زاضای ثطٚ

 ا٘س. ٌطفشٝ

 سازه هتقارن  -5-1
 1-2عٛض وٝ زض ثرف  ثطضؾی زض ایٗ ثرف ٕٞبٖ ٔٛضزؾبظٜ 

قىُ ٞٙسؾی دلاٖ، سٛظیغ ػطْ زض دلاٖ ٚ  اظ٘ظطٔؼطفی قس، 

ٔٛلؼیز لطاضٌیطی ػضٛٞبی ؾیؿشٓ ثبضثط ػب٘جی وبٔلاً ٔشمبضٖ 

قسٜ،  ٌبٜ طبثز ٚ ػساؾبظی اؾز. ؾبظٜ زض زٚ حبِز ثب سىیٝ

شّف ٔٛضز ٔمبیؿٝ ی ٚ سحّیُ قسٜ اؾز ٚ اظ ػٟبر ٔرؾبظ اٍِٛ

 لطاض ٌطفشٝ اؾز.

ٙبٚة ؾبظٜ ٚ ػٕٛٔبً یىی اظ اٞساف ػساؾبظی افعایف ظٔبٖ س

ثبقس. ٔمساض زٚضٜ  وبٞف ٘یطٚٞبی ػب٘جی اػٕبِی ثٝ ؾبظٜ ٔی

ٌبٜ طبثز ٚ  ٞبی ثب سىیٝ سٙبٚة ؾٝ ٔٛز اَٚ ٘ٛؾبٖ، ثطای ؾبظٜ

قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ؿجز زٚضٜ سٙبٚة ؾبظٜ  ػساؾبظی

 ٌبٜ طبثز زض  قسٜ ثٝ زٚضٜ سٙبٚة ؾبظٜ ثب سىیٝ ػساؾبظی

ْ ٔطثٛط ثٝ ( اضائٝ قسٜ اؾز. ٔٛزٞبی اَٚ ٚ ز3ٚػسَٚ )

زضػبر آظازی ا٘شمبِی ٚ ٔٛز ؾْٛ ٔطثٛط ثٝ دیچف ؾبظٜ 

قٛز ٔمساض ظٔبٖ سٙبٚة  عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ثبقس. ٕٞبٖ ٔی

قسٜ حسٚز ؾٝ ثطاثط ؾبظٜ ثب  ٔٛزٞبی ا٘شمبِی زض ؾبظٜ ػساؾبظی

اظ ٞفز  سط ثعضيطبثز اؾز، ایٗ ٘ؿجز زض ٔٛز دیچكی  ٌبٜٝ یسى

 ثبقس. ٔی

 ٌبٜ طبثز ٚ  ض زٚ حبِز ثب سىیٝثیكیٙٝ ػبثؼبیی عجمبر ز
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اضائٝ  (ة-7)ٚ  (اِف-7)ٞبی  قسٜ ثٝ سطسیت زض قىُ ػساؾبظی

قٛز ٔمساض ػبثؼبیی وُ زض  عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قسٜ اؾز. ٕٞبٖ

ٌبٜ طبثز  قسٜ وٕشط اظ ؾبظٜ ثب سىیٝ سطاظ ثبْ، زض ؾبظٜ ػساؾبظی

ٞبی  ٍ٘بقز اؾز. ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ ػبثؼبیی ثبْ زض قشبة

ٌبٜ طبثز ثٝ  قسٜ ٚ ؾبظٜ ثب سىیٝ ػساؾبظی  ٔرشّف، زض ؾبظٜ

 ؾجتثٙبثطایٗ ػساؾبظی ؛ ثبقس ٔی ؾب٘شیٕشط 16ٚ  6/9سطسیت 

 زضنسی ػبثؼبیی ثبْ قسٜ اؾز. 40وبٞف 
 

 ٚ طبثز ٌبٜٝ یسى ثب ٔشمبضٖ یٞب ؾبظٜ سٙبٚة زٚضٜ -3جذول 

 )طب٘یٝ( قسٜ یػساؾبظ

 ٔٛز ؾْٛ ٔٛز زْٚ ٔٛز اَٚ ٘ٛع ؾبظٜ

67/0 طبثز ٌبٜٝ یسى  662/0  108/0  

02/2 قسٜ یػساؾبظ  92/1  793/0  

TBI/TFB 02/3  9/2  34/7  
 

 
 ٌبٜ طبثز اِف( ؾبظٜ ثب سىیٝ

 
 قسٜ ة( ؾبظٜ ػساؾبظی

 ٞبی ٔرشّف ٍ٘بقز ثیكیٙٝ ػبثؼبیی عجمبر سحز قشبة -7 شکل
 

ٌبٜ طبثز ٔمساض ػبثؼبیی ایؼبزقسٜ  ٕٞچٙیٗ زض ؾبظٜ ثب سىیٝ

زض ؾبظٜ  آ٘ىٝ حبَاؾز،  سٛػٝ لبثُزض ٕٞٝ عجمبر 

قسٜ، ثرف ػٕسٜ ػبثؼبیی وُ زض سطاظ ػساؾبظ ضخ  ػساؾبظی

زازٜ اؾز ٚ ٔمساض ػبثؼبیی ٘ؿجی عجمبر ثؿیبض وٕشط اظ حبِز 

ٞب زض  ٍ٘بقز لجُ اؾز. ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ ػبثؼبیی قشبة

ثبقس. ٔمساض ٔشٛؾظ ثیكیٙٝ  ؾب٘شیٕشط ٔی 6سطاظ ػساؾبظ ٔؼبزَ 

ٌبٜ  قسٜ ٚ ؾبظٜ ثب سىیٝ ساؾبظیػ  ػبثؼبیی ٘ؿجی عجمبر زض ؾبظٜ

ثٙبثطایٗ ػساؾبظی ؛ ثبقس ؾب٘شیٕشط ٔی 2/3ٚ  72/0طبثز ثٝ سطسیت 

زضنسی ػبثؼبیی ٘ؿجی عجمبر  77وبٞف  ؾجتٔشٛؾظ  عٛض ثٝ

زض ػّٕىطز  سٛػٝ لبثُقسٜ اؾز. ایٗ ٔٛضٛع ؾجت ثٟجٛز 

قٛز. وبٞف ػبثؼبیی ٘ؿجی عجمبر ثٝ ٔؼٙبی  ای ؾبظٜ ٔی ِطظٜ

ضفشبض  ؼٝیزض٘شی وٕشط زض ػضٛٞبی ؾبظٜ ٚ ا سمبضبی ِطظٜ

ثبقس. ٕٞچٙیٗ وبٞف  ٔی ٞب آٖغیطذغی ٚ ذؿبضر وٕشط زض 

ٚ ٘بدبیساضی     ػبثؼبیی ٘ؿجی عجمبر ؾجت وبٞف اططٞبی 

ایٗ ٔٛضٛع ؾجت وبٞف ذؿبضر  ػلاٜٚ ثٝقٛز.  ٘بقی اظ آٖ ٔی

 ٘یع ذٛاٞس قس. یا ؾبظٜ طیغزض اػعاء 

عجمبر حبنُ سحّیُ ثب اؾشفبزٜ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ قشبة 

ٌبٜ طبثز ٚ  ٍ٘بقز، زض زٚ حبِز ؾبظٜ ثب سىیٝ اظ ٞفز قشبة

عٛض وٝ زض  ( اضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞب8ٖقسٜ زض قىُ ) ػساؾبظی

ٌبٜ طبثز، زض  قٛز ٔمساض قشبة زض ؾبظٜ ثب سىیٝ ایٗ قىُ زیسٜ ٔی

قسٜ اؾز. ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ  ٕٞٝ عجمبر، ثیف اظ ؾبظٜ ػساؾبظی

قسٜ ٚ ؾبظٜ ثب  ػساؾبظی  قشبة زض سطاظ ثبْ زض ؾبظٜثیكیٙٝ 

ثٙبثطایٗ ؛ ثبقس ٔی m/s2 22/5ٚ  02/1ٌبٜ طبثز ثٝ سطسیت  سىیٝ

زضنسی قشبة زض سطاظ ثبْ قسٜ  80وبٞف  ؾجتػساؾبظی 

 اؾز.
 

 

 ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ قشبة عجمبر -8 شکل
 

 ٌبٜ  ( زض ذهٛل ؾبظٜ ثب سىی8ٕٝٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ قىُ )
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طبثز، یه ضاثغٝ سمطیجبً ذغی ثیٗ قشبة عجمٝ ٚ اضسفبع سطاظ 

قسٜ  زض ؾبظٜ ػساؾبظی وٝ یزضحبِقٛز،  ٔكبٞسٜ ٔی ٔٛضز٘ظط

 اظآ٘ؼبوٝٔمساض افعایف قشبة دؽ اظ اِٚیٗ عجمٝ ثؿیبض وٓ اؾز. 

٘یطٚی ایٙطؾی اػٕبِی ثٝ عجمٝ زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ ثب قشبة آٖ عجمٝ 

ٌیطی وطز وٝ زض ؾبظٜ ثب  ٘شیؼٝسٛاٖ چٙیٗ  ٘ؿجز ٔؿشمیٓ زاضز، ٔی

، ٔمساض ٘یطٚی ٔٛضز٘ظطٌبٜ طبثز، ثب افعایف اضسفبع سطاظ عجمٝ  سىیٝ

یبثس،  سمطیجبً ذغی افعایف ٔی نٛضر ثٝػب٘جی اػٕبِی ثٝ آٖ عجمٝ، 

٘یطٚی اػٕبِی ثٝ سطاظ  قسٜ یػساؾبظِىٗ زض ذهٛل ؾبظٜ 

 ز یب زاضای ضقس ثؿیبض ٘بچیع اؾز.عجمبر سمطیجبً طبثز اؾ

ٞبی  زض ذهٛل ٔیعاٖ ضفشبض غیطذغی ٘یع ثط دبیٝ ٘شیؼٝ

ٌبٜ طبثز ٔفبنُ ذٕیطی زض  سحّیُ، زض ؾبظٜ زاضای سىیٝ

ا٘س )یه سب ؾٝ عجمٝ زض  ٞبی عجمبر دبییٗ سكىیُ قسٜ ٟٔبضثٙس

ٞبی ٔرشّف( ٚ زض ثطذی ٔٛاضز سغییطقىُ  ٍ٘بقز قشبة

عـ ٞب اظ سغییطقىُ ٔشٙبظط ثب ػّٕىطز آؾشب٘ٝ فطٚضی غیطذغی آٖ

وٝ زض ؾبظٜ  اؾز یحبِ٘یع فطاسط ضفشٝ اؾز. ایٗ زض 

قسٜ وّیٝ ٟٔبضثٙسٞب زض ٔطحّٝ الاؾشیه ثٛزٜ ٚ زض ٞیچ  ػساؾبظی

ٔفهُ ذٕیطی سكىیُ ٘كسٜ اؾز. ایٗ ٔٛضٛع  ٞب آٖاظ 

زٞٙسٜ ػّٕىطز ٔغّٛة ؾیؿشٓ ػساؾبظ زض وبٞف ضفشبض  ٘كبٖ

سحُٕ ثرف  ٚاؾغٝ ثٝغیطذغی ٚ ذؿبضر زض ضٚؾبظٜ، 

 ثبقس. ی اظ سغییطقىُ زض سطاظ ػساؾبظ ٔیػٟسٛ لبثُ

 جرم برون هحوریناهتقارن با  سازه  -5-2
ٔٙظٛض ایؼبز ٔمساضٞبی  سكطیح قس ثٝ 1-2عٛض وٝ زض ثرف  ٕٞبٖ

ٔرشّف ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ، ؾغٛح ٔرشّف اقغبَ ثبض ظ٘سٜ، زض 

دلاٖ ؾبذشٕبٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ قس. ثسیٗ سطسیت ؾٝ ٔمساض ثطٖٚ 

% ثؼس ؾبذشٕبٖ، زض 20% ٚ 10%، 5ٔؼبزَ ٔحٛضی ػطٔی 

 حبضط زض ٘ظط ٌطفشٝ قس. دػٚٞف

ٞبی ٘بٔشمبضٖ ٚ  ٔٙظٛض ثطضؾی ضفشبض ؾبظٜ زض ایٗ ثرف ثٝ

ثطضؾی اططٞبی ػساؾبظی، ٔمساض زٚضاٖ عجمبر وٝ ٔشٙبؾت ثب 

ٔمساض ٍِٙط دیچكی زض ؾبظٜ اؾز، ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. 

عجمٝ، اذشلاف سغییطٔىبٖ ػب٘جی ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ زٚضاٖ زض ٞط  ثٝ

 ٜ زض ضاؾشبی ػٕٛز سمؿیٓ قسٜ اؾز.زٚ ا٘شٟبی ؾبظٜ، ثط ثؼس ؾبظ

ٕ٘ٛزاض ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ زٚضاٖ عجمبر، زض  (9)زض قىُ 

ٔمساضٞبی  (10)ٞبی ٔرشّف ٚ زض قىُ  ٍ٘بقز سحّیُ ثب قشبة

عٛض وٝ  ٔشٛؾظ آٖ، ثطای عجمبر یه ؾبظٜ اضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ

ٚز ثب افعایف ثطٖٚ ٔحٛضی زض ٞط زٚ حبِز ؾبظٜ ثب ض ا٘شظبض ٔی

قسٜ، ٔمساض زٚضاٖ عجمٝ افعایف  ٌبٜ طبثز ٚ ػساؾبظی سىیٝ

یبثس. ٕٞچٙیٗ ٔمساض زٚضاٖ عجمٝ زض عجمبر ثبلایی ثیف اظ  ٔی

 مبر دبییٗ اؾز.عج

سٛػٝ ایٗ اؾز وٝ ٔمساضٞبی زٚضاٖ عجمبر زض  ٘ىشٝ ػبِت

زضنس  ٘ؿجز ثٝ  70سب  60قسٜ، ثٝ ٔیعاٖ حسٚز  ؾبظٜ ػساؾبظی

((. ایٗ ثسیٗ 11ٌبٜ طبثز وبٞف یبفشٝ اؾز )قىُ ) ؾبظٜ ثب سىیٝ

ٔؼٙی اؾز وٝ ػساؾبظی ػلاٜٚ ثط وبٞف ػبثؼبیی ٘ؿجی عجمبر 

سٛا٘س ؾجت  ٔی -سكطیح قس 1-4ٞبی آٖ زض ثرف  وٝ ٔعیز-

سٛػٝ زٚضاٖ عجمبر ٚ اططٞبی دیچكی زض ؾبظٜ قٛز.  وبٞف لبثُ

ٙظٕی زض دلاٖ ٚ ٘بٔشمبض٘ی ؾبظٜ، دؽ اظ ثٝ ػجبضسی ٔیعاٖ ٘بٔ

( ثب 11ػساؾبظی وبٞف فطاٚاٖ ذٛاٞس یبفز. اِجشٝ ثط دبیٝ قىُ )

افعایف ٔیعاٖ ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ ٔیعاٖ سأطیط ػساؾبظی زض 

 قٛز. وبٞف زٚضاٖ عجمبر وٓ ٔی

( ٔیعاٖ 9عٛض وٝ شوط قس ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ) ٕٞچٙیٗ ٕٞبٖ

ٌبٜ طبثز ٚ  حبِز ؾبظٜ ثب سىیٝ زٚضاٖ زض عجمبر ثبلایی، زض ٞط زٚ

قسٜ ثیف اظ عجمبر دبییٗ اؾز، ِىٗ ٔیعاٖ ضقس  ػساؾبظی

زٚضاٖ زض عجمبر ثبلا ٘ؿجز ثٝ عجمبر دبییٗ، زض ؾبظٜ 

ٌبٜ طبثز اؾز. ٘ؿجز ٔمساض  قسٜ وٕشط اظ ؾبظٜ ثب سىیٝ ػساؾبظی

ٞبی ثب  ٔشٛؾظ زٚضاٖ آذطیٗ عجمٝ ثٝ زٚضاٖ اِٚیٗ عجمٝ، زض ؾبظٜ

ثبقس؛  ٔی 95/1ٚ  20/3قسٜ ثٝ سطسیت  بثز ٚ ػساؾبظیٌبٜ ط سىیٝ

قسٜ، ٘طخ افعایف زٚضاٖ زض  ٞبی ػساؾبظی  ثٙبثطایٗ زض ؾبظٜ

 سط اؾز. عجمبر ٔشٛاِی وٛچه
 

 

 ٔرشّف  ٔمساضٞبی ثطحؿتٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ زٚضاٖ عجمبر  -9 شکل

 ػطْ ثطٖٚ ٔحٛضی
 

 سختی برون هحوریسازه ناهتقارن با   -5-3
ایؼبز  ٔٙظٛض ثٝ 1-2زض ثرف  قسٜ اضائٝثب سٛػٝ ثٝ سٛضیحبر 

ٞبی ٔرشّف ثطای ٟٔبضثٙسٞب زض  ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی، چیسٔبٖ

ؾٝ ٔمساض  ایؼبزدلاٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ قس ٚ ثط ایٗ اؾبؼ أىبٖ 

% ثؼس ؾبذشٕبٖ زض 30% ٚ 20%، 5ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی ٔؼبزَ 

 ٔمبیؿٝ ضفشبض  ٔٙظٛض ثٝفطاٞٓ ٌطزیس. زض ایٗ ثرف ٘یع  Yضاؾشبی 
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 ثطحؿتٔشٛؾظ ثیكیٙٝ زٚضاٖ عجمبر ٔرشّف  ٔمساضٞبی -11 شکل

 ػطْ ثطٖٚ ٔحٛضیٔرشّف  ٔمساضٞبی
 

 

ٔشٛؾظ ثیكیٙٝ زٚضاٖ عجمبر زض  ٔمساضٞبیزضنس وبٞف  -11 شکل

 ػطْ ثطٖٚ ٔحٛضیٔرشّف  ٔمساضٞبی ثطحؿتقسٜ،  ؾبظٜ ػساؾبظی
 

ثطٖٚ ٔحٛضی، زٚضاٖ عجمبر زض ؾبظٜ ثطای ٔمساضٞبی ٔرشّف 

 ٌطزز. حبلار ٔرشّف ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ اضائٝ ٔی

ٔمساضٞبی  ثطحؿتٔمساضٞبی ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ زٚضاٖ عجمبر 

( اضائٝ قسٜ اؾز. 12ٔرشّف ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی زض قىُ )

ٕٞچٙیٗ ٔمساضٞبی ٔشٛؾظ آٖ ثطای عجمبر ٔرشّف یه ؾبظٜ، 

( اضائٝ قسٜ اؾز. زض ایٙؼب ٘یع ٔكبثٝ حبِز لجُ 13زض قىُ )

ٔمساض زٚضاٖ ثب افعایف ثطٖٚ ٔحٛضی افعایف یبفشٝ اؾز ٚ ٔمساض 

ٌبٜ طبثز،  قسٜ ٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ ثب سىیٝ زٚضاٖ زض ؾبظٜ ػساؾبظی

ی وبٞف یبفشٝ اؾز. ٔمساض ٔشٛؾظ وبٞف ا ٔلاحظٝ لبثُثٝ ٔیعاٖ 

عٛض  ٜ اؾز. ٕٞبٖ( اضائٝ قس14ثیكیٙٝ زٚضاٖ عجمبر زض قىُ )

قٛز ٔمساض زٚضاٖ عجمبر، ثب ػساؾبظی ؾبظٜ اظ  وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

% 85سب  75دبیٝ ثطای ٔمساضٞبی ٔرشّف ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی ثیٗ 

زٞس ػساؾبظی، زض  وبٞف یبفشٝ اؾز. ایٗ ٔٛضٛع ٘كبٖ ٔی

سٛا٘س  ٞبی ٘بٔشمبضٖ ثب ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی ٘یع ٔی ذهٛل ؾبظٜ

 بظٜ ثؿیبض ٔؤطط ثبقس.دیچكی زض ؾزض وبٞف اططٞبی 
 

 

ٔرشّف  ٔمساضٞبی ثطحؿتٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ زٚضاٖ عجمبر  -12 شکل

 ؾرشی ثطٖٚ ٔحٛضی
 

 

 ٔمساضٞبی ثطحؿتٔشٛؾظ ثیكیٙٝ زٚضاٖ عجمبر ٔرشّف  -13 شکل

 ؾرشی ثطٖٚ ٔحٛضیٔرشّف 
 

 

ٔشٛؾظ ثیكیٙٝ زٚضاٖ عجمبر زض ؾبظٜ زضنس وبٞف  -14 شکل

 ؾرشی ثطٖٚ ٔحٛضیٔرشّف  ٔمساضٞبی ثطحؿتقسٜ،  ػساؾبظی
 

  زض ایٗ حبِز ٘یع ضقس افعایف زٚضاٖ زض عجمبر ٔشٛاِی زض
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 ثبقس.  قسٜ ٔی ٌبٜ طبثز ثیف اظ ؾبظٜ ػساؾبظی ؾبظٜ ثب سىیٝ

ثط دبیٝ ٘شیؼٝ ٞبی سحّیُ، ٘ؿجز ٔمساض ٔشٛؾظ زٚضاٖ آذطیٗ 

ٌبٜ طبثز ٚ  ٞبی ثب سىیٝ عجمٝ ثٝ زٚضاٖ اِٚیٗ عجمٝ، زض ؾبظٜ

ثبقس. ِصا ٘طخ افعایف  ٔی 60/2ٚ  09/3قسٜ ثٝ سطسیت  ػساؾبظی

قسٜ وبٞف یبفشٝ  زٚضاٖ زض عجمبر ٔشٛاِی زض ؾبظٜ ػساؾبظی

 اؾز.

 برون هحوریهای ناهتقارن با  سازه های نتیجههقایسه   -5-4

 جرم و سختی
ٞبی ٘بٔشمبضٖ ثب ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ  ٞبی لجُ ضفشبض ؾبظٜ زض ثرف

لطاض ٌطفز ٚ سأطیط ػساؾبظی اظ دبیٝ، زض ٚ ؾرشی ٔٛضز ثطضؾی 

ٔصوٛض ٞب ثطضؾی قس. زض ایٗ ثرف ضفشبض زٚ ٘ٛع ؾبظٜ  ایٗ ؾبظٜ

 ٌیطز. ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٔی

ٞبی ٘بٔشمبضٖ،  ( ٔمساض ٔشٛؾظ زٚضاٖ عجمٝ ؾبظ15ٜزض قىُ )

زض زٚ حبِز ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ ٚ ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی ثطای 

قسٜ اضائٝ قسٜ اؾز.  ٌبٜ طبثز ٚ ػساؾبظی ٞبی ثب سىیٝ ؾبظٜ

ٌبٜ  ثب سىیٝ  قٛز زض ٞط زٚ حبِز ؾبظٜ عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ

 قسٜ، ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی ؾجت زٚضاٖ طبثز ٚ ؾبظٜ ػساؾبظی

اططٞبی دیچكی وٕشطی زض ؾبظٜ،  ؼٝیزض٘شوٕشطی زض دلاٖ ٚ 

ایٗ  سٛػٝ ػبِت٘ؿجز ثٝ ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ قسٜ اؾز. ٘ىشٝ 

قسٜ زاضای ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ  اؾز وٝ زٚضاٖ ؾبظٜ ػساؾبظی

 ٌبٜ طبثز زاضای ثطٖٚ ٔحٛضی ٘عزیه ثٝ زٚضاٖ ؾبظٜ ثب سىیٝ

 ثبقس. ؾرشی ٔی
 

 

 ثطحؿتٔشٛؾظ ثیكیٙٝ زٚضاٖ عجمبر ٔرشّف  ٔمساضٞبی -15 شکل

 ػطْ ٚ ؾرشی ثطٖٚ ٔحٛضیٔرشّف  ٔمساضٞبی
 

 زٚضاٖ ثیكیٙٝ ٔشٛؾظ وبٞف ( زضنس16ٕٞچٙیٗ زض قىُ )

ٌبٜ طبثز  قسٜ، ٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ ثب سىیٝ ػساؾبظی ؾبظٜ زض عجمبر

زض زٚ حبِز ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ ٚ ؾرشی اضائٝ قسٜ اؾز. 

زض ؾبظٜ زاضای ثطٖٚ ٔحٛضی قٛز  عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ

ؾرشی، ػساؾبظی ؾجت وبٞف ثیكشطی زض ٔیعاٖ زٚضاٖ ٚ 

دیچف عجمبر قسٜ اؾز. ثٝ ػجبضسی اظ ایٗ ٘ظط، ػساؾبظی زض 

 ٞبی زاضای ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی ٔؤططسط ٚ ٔفیسسط اؾز. ؾبظٜ
 

 

زضنس وبٞف ٔشٛؾظ ثیكیٙٝ زٚضاٖ عجمبر زض ؾبظٜ  -16 شکل

 ػطْ ٚ ؾرشی ثطٖٚ ٔحٛضیٔرشّف  ٔمساضٞبی ثطحؿتقسٜ،  ػساؾبظی
 

ثٙسی ٕ٘ٛز وٝ زض ؾبظٜ زاضای ثطٖٚ  سٛاٖ چٙیٗ ػٕغ ِصا ٔی

ٔحٛضی ؾرشی اٚلاً ٔمساضٞبی زٚضاٖ ٚ دیچف، وٕشط اظ ؾبظٜ 

ٞبیی  زاضای ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ اؾز، طب٘یبً زض چٙیٗ ؾبظٜ

؛ قٛز ػساؾبظی ؾجت وبٞف ثیكشطی زض زٚضاٖ عجمبر ٔی

ٞبی ٘بٔشمبضٖ زاضای ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی، سحز ثبض  ثٙبثطایٗ ؾبظٜ

ٞبی زاضای ثطٖٚ  سطی ٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ ػب٘جی، ٚضؼیز ٔغّٛة

اؾز وٝ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز زض  شوط بٖیقبٔحٛضی ػطْ زاض٘س. 

ٞب، سٛظیغ ػطْ زض دلاٖ عجمبر ٘ؿجشبً یىٙٛاذز اؾز ٚ  ؾبذشٕبٖ

قٛز، ػسْ سمبضٖ زض  ب ٔیٞ آ٘چٝ ؾجت ایؼبز ٘بٔشمبض٘ی زض ؾبظٜ

ثٙبثطایٗ زض غبِت ؛ ٞبی ثبضثط ػب٘جی زض دلاٖ اؾز ٔٛلؼیز إِبٖ

ٔٛاضز ثرف ػٕسٜ ثطٖٚ ٔحٛضی ؾبظٜ اظ ٘ٛع ثطٖٚ ٔحٛضی 

 ؾرشی اؾز.

های  پیشنهاد روشی برای طراحی جذاسازها در سازه  -6

 كاهش پیچش هنظور بهناهتقارن، 

، ػساؾبظی ؾبظٜ 4زض ثرف  آٔسٜ زؾز ثٝٞبی  ثب سٛػٝ ثٝ ٘شیؼٝ

 .قٛز ؾجت وبٞف زٚضاٖ عجمبر ٚ اططٞبی دیچكی زض ؾبظٜ ٔی

ی ا ٌٛ٘ٝ ثٝزض ایٗ ثرف ٞسف انلاح ضٚـ عطاحی ػساؾبظٞب 

 یچف زض ؾبظٜ سب حس أىبٖ وٓ قٛز.اؾز وٝ ٔمساض د

سؼییٗ ؾرشی  2-2قسٜ زض ثرف  ثب سٛػٝ ثٝ سٛضیحبر اضائٝ

ٔؤطط ٞط یه اظ ػساؾبظٞب، ثط دبیٝ ثبض ٔحٛضی طمّی اػٕبِی ثٝ آٖ 

 قٛز  ا٘ؼبْ ٔی قسٜ یػساؾبظٚ زٚضٜ سٙبٚة ا٘شربثی ؾبظٜ 
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قٛز.  ٚ اططٞبی دیچف زض ؾبظٜ، زض عطاحی ػساؾبظ ِحبػ ٕ٘ی

زض ضٚـ دیكٟٙبزی ثب انلاح ٔمساضٞبی ؾرشی ٔؤطط ػساؾبظٞب، 

یبثس. عطاحی ػساؾبظ قبُٔ سؼییٗ  ٜ وبٞف ٔیدیچف زض ؾبظ

ٞب ثط دبیٝ ؾرشی ٔؤطط  ٔؿبحز آٖ، قٕبض ٚ ضربٔز لایٝ

 ػساؾبظ ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس. قسٜ انلاح

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ػّز 17عٛض وٝ زض قىُ ) ٕٞبٖ

فبنّٝ ثیٗ ٔطوع ػطْ ٚ ٔطوع ؾرشی اؾز.   ایؼبز دیچف زض ؾبظٜ

ػٝ ؾبظٜ سغییطقىُ ػب٘جی زض ایٗ حبِز سحز ثبض ػب٘جی، یه ٚ

قٛز ٚ ٚػٝ  ثیكشطی زاضز وٝ انغلاحبً ثٝ آٖ ِجٝ ٘طْ اعلاق ٔی

قٛز.  زض  زیٍط سغییطقىُ وٕشطی زاضز ٚ ِجٝ ؾرز ٘بٔیسٜ ٔی

قسٜ، ثب سٛػٝ ثٝ ػطْ ٘بچیعٞب ػساؾبظٞب ٘ؿجز  ؾبظٜ ػساؾبظی

سمطیجبً  (   ) ثٝ ػطْ ؾبظٜ، ٔٛلؼیز ٔطوع ػطْ ٔؼبزَ ؾیؿشٓ

 اظآ٘ؼبوٝثبقس. ِىٗ  ٔی (   ) ٔطوع ػطْ ضٚؾبظٜٔٙغجك ثط 

اؾز، ٔٛلؼیز ٔطوع ؾرشی ؾیؿشٓ  سٛػٝ لبثُؾرشی ػساؾبظٞب 

ٚ ٕٞچٙیٗ ٔطوع  (   ) سبثغ ٔٛلؼیز ٔطوع ؾرشی ضٚؾبظٜ

ثبقس. زض ضٚـ دیكٟٙبزی ٞسف  ٔی (   ) ؾرشی ؾبٔب٘ٝ ػساؾبظ

ی اٝ ٌٛ٘ ثٝایٗ اؾز وٝ ٔٛلؼیز ٔطوع ؾرشی ؾبٔب٘ٝ ػساؾبظ 

وٝ ٔٛلؼیز ٔطوع ؾرشی ٔؼبزَ ضٚؾبظٜ ٚ  (     ) انلاح قٛز

ػساؾبظ ثط ٔٛلؼیز ٔطوع ػطْ ؾبظٜ ٔٙغجك قٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض 

ثبیؿز ؾرشی ػساؾبظٞبی ٚالغ زض ٔؼبٚضر ِجٝ ٘طْ افعایف  ٔی

ٚ ؾرشی ػساؾبظٞبی ٚالغ زض ٘عزیىی ِجٝ ؾرز وبٞف یبثس سب 

 ٔطوع ؾرشی ؾیؿشٓ ػساؾبظ ثٝ ِجٝ ٘طْ ٘عزیه قٛز.
 

 

 وبٞف دیچف زض ؾبظٜ ثب ضٚـ دیكٟٙبزی -17 شکل
 

 قٛز.  ؾبظی ضٚـ دیكٟٙبزی ثیبٖ ٔی زض ازأٝ ٔطاحُ دیبزٜ

زض اثشسا ثب فطو ایٙىٝ ثطٖٚ ٔحٛضی زض دلاٖ فمظ زض یه ضاؾشب 

قٛز،  ( ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ٔطاحُ وبض سكطیح ٔیY)ضاؾشبی 

ؾذؽ ضٚـ دیكٟٙبزی ثٝ حبِشی وٝ ثطٖٚ ٔحٛضی زض ٞط زٚ 

 قٛز. ٚػٛز زاقشٝ ثبقس سؼٕیٓ زازٜ ٔیضاؾشب 

زض اثشسا ؾرشی ٔؤطط ٞط یه اظ ػساؾبظٞب ثب ضٚـ ٘كطیٝ 

قٛز، ؾذؽ  ( ٔحبؾجٝ ٔی1ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ) [17] 523

 قٛز. سؼییٗ ٔی (  ) ٔؼٕٛع ؾرشی ؾبٔب٘ٝ ػساؾبظ

 ٔحبؾجٝ لبثُٔٛلؼیز ٔطوع ؾرشی ٔؼبزَ ؾیؿشٓ اظ ضاثغٝ ظیط 

 اؾز:

(4)      
           

     
 

ثٝ سطسیت ؾرشی ضٚؾبظٜ ٚ ؾرشی ٔؤطط وُ    ٚ    وٝ زض آٖ 

ٔطوع ؾرشی  Yثٝ سطسیت ٔرشهبر     ٚ     ؾیؿشٓ ػساؾبظ ٚ 

 ثبقٙس. ضٚؾبظٜ ٚ ٔطوع ؾرشی ؾیؿشٓ ػساؾبظ ٔی

 سؼییٗ ٔٛلؼیز ػسیس ٔطوع ؾرشی ؾبٔب٘ٝ ػساؾبظ ٔٙظٛض ثٝ

(YRI,r)  ( ٔؼبزَ ٔرشهبر 4زض ضاثغٝ )    ٔمساضY  ْٔطوع ػط

( 5اظ ضاثغٝ )      قٛز.ِصا  زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی (   ) ضٚؾبظٜ

 اؾز: ٔحبؾجٝ لبثُ

(5)        
                

  
 

دؽ اظ سؼییٗ ٔٛلؼیز ػسیس ٔطوع ؾرشی ؾبٔب٘ٝ ػساؾبظ، 

ی انلاح قٛز وٝ ٔٛلؼیز ا ٌٛ٘ٝ ثٝثبیؿز ؾرشی ػساؾبظٞب  ٔی

ٔٙغجك ثط ٔٛلؼیز ػسیس قٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض  ٞب آٖٔطوع ؾرشی 

( ؾبٔب٘ٝ ػساؾبظ ثٝ زٚ ثرف ٘طْ ٚ ؾرز، زض 18ٕٞب٘ٙس قىُ )

عطفیٗ ٔٛلؼیز ػسیس ٔطوع ؾرشی ؾبٔب٘ٝ ػساؾبظ سمؿیٓ 

 قٛز. ٔی
 

 

 سمؿیٓ ؾبٔب٘ٝ ػساؾبظ ثٝ زٚ ثرف ؾرز ٚ ٘طْ -18 شکل
 

سغییط ٔٛلؼیز ٔطوع ؾرشی ؾبٔب٘ٝ ػساؾبظ،  ٔٙظٛض ثٝ

 ثبیؿز ٔمساض ؾرشی ػساؾبظٞبی ٚالغ زض ثرف ٘طْ زض یه  ٔی
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ٚ ٔمساض ؾرشی ػساؾبظٞبی ٚالغ زض ثرف  ( ) ضطیت افعایف

ضطة قٛ٘س. ٔمساضٞبی  ( ) ؾرز زض یه ضطیت وبٞف

 ٔحبؾجٝ لبثُ( 7( ٚ )6زٚ ٔؼبزِٝ ) ظٔبٖ ٞٓضطایت ٔصوٛض اظ حُ 

 ٞؿشٙس:

(6)               
 

(7)                            

ثٝ سطسیت ٔؼٕٛع ؾرشی ػساؾبظٞبی ٚالغ     ٚ     وٝ زض آٖ 

٘یع ثٝ      ٚ      ثبقٙس.  زض ثرف ٘طْ ٚ ثرف ؾرز ٔی

ٔٛلؼیز ٔطوع ؾرشی ػساؾبظٞبی ثرف ٘طْ  Yسطسیت ٔرشهبر 

( ٔؼٕٛع ؾرشی 6ٔؼبزِٝ ) ثٙب ثطثبقٙس.  ٚ ثرف ؾرز ٔی

 ػساؾبظٞبی ؾبظٜ طبثز زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.

ؾرشی ٞط یه اظ ػساؾبظٞب،   ٚ   دؽ اظ سؼییٗ ضطایت 

زض ضطیت ٔطثٛعٝ ضطة قسٜ ٚ عطاحی ػساؾبظ ثط دبیٝ ؾرشی 

 قٛز. ا٘ؼبْ ٔی قسٜ انلاح

ؾبظٜ زاضای ثطٖٚ ٔحٛضی زض زٚ ضاؾشب ثبقس،  وٝ یزضنٛضس

ػساٌب٘ٝ  نٛضر ثٝثبیؿز ػّٕیبر فٛق، زٚ ثبض ثطای زٚ ضاؾشب  ٔی

نطفبً ثب ِحبػ ثطٖٚ ٔحٛضی  ثبض ها٘ؼبْ قٛز. ثسیٗ ٔؼٙی وٝ ی

ٔٛلؼیز ػسیس ٔطوع ؾرشی ؾبٔب٘ٝ  Yٔمساض ٔرشهبر    

ٔطثٛط ثٝ ایٗ ضاؾشب   ٚ   ، ضطایت قسٜٗ ییسؼ (     ) ػساؾبظ

ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض ؾرشی ػساؾبظٞبی ثرف ؾرز ٚ ٘طْ ایٗ 

قٛ٘س. ؾذؽ ٕٞیٗ ػّٕیبر ثطای  (( ضطة ٔی19ضاؾشب )قىُ )

ضاؾشبی ػٕٛز   ٚ   قٛز ٚ ضطایت  ا٘ؼبْ ٔی   ثطٖٚ ٔحٛضی 

 ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض ؾرشی ػساؾبظٞبی ثرف ؾرز ٚ ٘طْ 
 

 قٛ٘س. ثٝ ػجبضسی زض حبِشی  ( ضطة ٔی19ٔشٙبظط ٕٞب٘ٙس قىُ )

وٝ ؾبظٜ زاضای ثطٖٚ ٔحٛضی زض زٚ ضاؾشب ثبقس، ؾرشی ٞط یه 

زض ٞط یه اظ  ٍطیز بٖیث ثٝقٛز،  اظ ػساؾبظٞب زٚ ثبض انلاح ٔی

 قٛ٘س. ٔمساضٞبی ؾرشی ػساؾبظ، زٚ ضطیت انلاح ضطة ٔی
 

 

 زٚ ضاؾشب ثطٖٚ ٔحٛضیٞبی ؾرز ٚ ٘طْ ٔطثٛط ثٝ  ثرف -19 شکل
 

اضظیبثی ضٚـ دیكٟٙبزی، ػساؾبظٞبی ؾبظٜ زاضای  ٔٙظٛض ثٝ

% ٔؼسزاً ثب ایٗ ضٚـ عطاحی قس ٚ ؾبظٜ 5ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ 

ٔٛضز سحّیُ لطاض  ٍ٘بقز قشبةقسٜ سحز ٞفز  ػساؾبظی

  ٚ   ضطایت ٌطفز. ػعئیبر ٔحبؾجبر ضٚـ دیكٟٙبزی ٚ 

اؾز وٝ  شوط لبثُ( اضائٝ قسٜ اؾز. 4زض ػسَٚ ) آٔسٜ زؾز ثٝ

ٔجسأ ٔرشهبر زض ٔحُ ؾشٖٛ ٌٛقٝ دبییٗ دلاٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ 

 قسٜ اؾز.

 

 ثطضؾی ٔٛضزػساؾبظٞبی ؾبظٜ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دیكٟٙبزی زض عطاحی  -4جذول 

    
     

(m) 
     

(m) 
    

(kN/m) 
    

(kN/m) 
      

(m) 
    

(kN/m) 
    

(kN/m) 
     

(m) 
     

(m) 

424/0  931/1  72/5  92/16  9843 6089 16/13  15932 34500 10 11 
 

عجمبر زض قطایظ  زٚضاٖ ثیكیٙٝ ( ٔیبٍ٘ی20ٗزض قىُ )

 قسٜ اضائٝقسٜ زض زٚ حبِز  ٌبٜ طبثز ٚ ٕٞچٙیٗ ػساؾبظی سىیٝ

عطاحی  ثبض هقسٜ ی اؾز. زض ذهٛل ؾبظٜ ػساؾبظی

[ ٚ ثبض 17] 523ػساؾبظٞب ثب ضٚـ ٔشؼبضف ٚ ثط دبیٝ ٘كطیٝ 

 عٛض ٕٞبٖزیٍط ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ دیكٟٙبزی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. 

قٛز ٔمساض زٚضاٖ عجمبر زض حبِشی عطاحی  وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

 ػساؾبظٞب ثط دبیٝ ضٚـ دیكٟٙبزی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز، وٕشط اظ

ٔمساض ٔشٙبظط زض حبِشی اؾز وٝ عطاحی ػساؾبظٞب ثب ضٚـ 

ٔشؼبضف ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ثط دبیٝ ٘شیؼٝ ٞبی سحّیُ ٔیبٍ٘یٗ 

زٚضاٖ عجمبر ٔرشّف زض ضٚـ دیكٟٙبزی ٚ ضٚـ ٔشؼبضف 

 بٖیضاز یّیٔ 014/0ٚ  007/0عطاحی ػساؾبظٞب ثٝ سطسیت 

ٝ ثبقس. ِصا زض ضٚـ دیكٟٙبزی ٔمساضٞبی ٔیبٍ٘یٗ زٚضاٖ ث ٔی

[ وبٞف یبفشٝ اؾز 17] 523% ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٘كطیٝ 50ٔیعاٖ 

ضٚـ دیكٟٙبزی  لجَٛ لبثُزٞٙسٜ ٘شیؼٝ  وٝ ایٗ ٔٛضٛع ٘كبٖ

 ثبقس. ٔی

 نتیجه گیری  -7

زض ایٗ دػٚٞف سأطیط ػساؾبظی اظ دبیٝ، ثط ضفشبض ؾبظٜ فٛلازی ثب 

 ٔٙظٛض ثٝٔحٛض ثطضؾی قسٜ اؾز.  ؾیؿشٓ ثبضثط ػب٘جی ٟٔبضثٙس ٞٓ

 ٞبی ٘بٔشمبضٖ زض قطایظ شوطقسٜ زٚ حبِز  اضظیبثی ضفشبض ؾبظٜ
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عجمبر ثط دبیٝ ضٚـ دیكٟٙبزی  زٚضاٖ ثیكیٙٝ ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ -21 شکل

 523ٚ ضٚـ ٘كطیٝ 
 

ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ ٚ ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ٚ 

ثطضؾی ثب ٔمساضٞبی ٔرشّف ثطٖٚ ٔحٛضی، سحز  ٔٛضزؾبظٜ 

 ٔٙظٛض ثٝسحّیُ زیٙبٔیىی غیطذغی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٕٞچٙیٗ 

ٞبی ٘بٔشمبضٖ، ضٚـ  وبٞف زٚضاٖ ٚ اططٞبی دیچكی زض ؾبظٜ

ح قسٜ اؾز. ٞب انلا ٔشؼبضف عطاحی ػساؾبظٞب ثطای ایٗ ؾبظٜ

ٞبی وٕی ثٝ زؾز آٔسٜ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ  قبیبٖ شوط اؾز وٝ ٘شیؼٝ

ٞبی زیٍط ثب ؾیؿشٓ  ثبقٙس ٚ زض لبة ٔٛضز ثطضؾی ثطلطاض ٔی

ٟٔبضثٙسی ٔشفبٚر ٚ ثب ثٝ وبضٌیطی ػساؾبظٞبیی ثب ٔكرهبر 

 ٗیسط ٟٔٓ ٞب سغییط ذٛاٞٙس وطز. ٔشفبٚر یب چیسٔبٖ ٔشفبٚر یبفشٝ

 ثبقٙس: ظیط ٔی لطاضٝ ث آٔسٜ زؾز ثٝ٘شیؼٝ ٞبی 

ػساؾبظی ؾبظٜ ؾجت افعایف ظٔبٖ سٙبٚة آٖ، سب حسٚز  -1

ؾٝ ثطاثط زض ٔٛزٞبی ا٘شمبِی ٚ ثیف اظ ٞفز ثطاثط زض ٔٛز 

 ٌبٜ طبثز ٌطزیس. دیچكی، ٘ؿجز ؾبظٜ ثب سىیٝ

زضنسی ػبثؼبیی ثبْ ٚ  40ػساؾبظی ؾبظٜ ؾجت وبٞف  -2

زضنسی ػبثؼبیی ٘ؿجی  77ٔشٛؾظ ٔٛػت وبٞف  عٛض ثٝ

 عجمبر قسٜ اؾز.

زضنسی قشبة زض سطاظ ثبْ  80وبٞف  ؾجتػساؾبظی  -3

قسٜ ٔمساض قشبة زض  قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ زض ؾبظٜ ػساؾبظی

زض ؾبظٜ ثب  وٝ یزضحبِعجمبر ٔرشّف سمطیجبً طبثز اؾز، 

 سضٚ٘ هٌبٜ طبثز ثب افعایف سطاظ عجمٝ، ٔمساض قشبة ثب ی سىیٝ

 یبثس. سمطیجبً ذغی افعایف ٔی

ٌٛ٘ٝ ضفشبض غیطذغی زض  قسٜ ٞیچ زض ؾبظٜ ػساؾبظی -4

ٌبٜ  ػضٛٞبی ؾبظٜ ٔكبٞسٜ ٘كس، زض حبِی زض ؾبظٜ ثب سىیٝ

زض ٟٔبضثٙسٞبی عجمبر دبییٗ  سٛػٝ لبثُطبثز ضفشبض غیطذغی 

 ضخ زاز.

زٚضاٖ عجمبر ٚ  سٛػٝ لبثُػساؾبظی اظ دبیٝ ؾجت وبٞف  -5

زض ؾبظٜ قسٜ اؾز. ٔمساض زٚضاٖ عجمبر، زض  اططٞبی دیچكی

زضنس ٚ زض  70سب  60ؾبظٜ زاضای ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ ثیٗ 

زضنس ٘ؿجز  85سب  75ؾبظٜ زاضای ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی ثیٗ 

ٌبٜ طبثز وبٞف یبفشٝ اؾز. ِصا زض ؾبظٜ زاضای  ثٝ ؾبظٜ ثب سىیٝ

ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی، ػساؾبظی ؾجت وبٞف ثیكشطی زض 

دیچف عجمبر، ٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ زاضای ثطٖٚ ٔیعاٖ زٚضاٖ ٚ 

 ٔحٛضی ػطْ قسٜ اؾز.

ػساؾبظی ؾجت وبٞف ٘طخ افعایف زٚضاٖ زض عجمبر  -6

 ٔشٛاِی ؾبظٜ قسٜ اؾز.

ٌبٜ طبثز ٚ ؾبظٜ  ثب سىیٝ  زض ٞط زٚ حبِز ؾبظٜ -7

قسٜ، ثطٖٚ ٔحٛضی ؾرشی ؾجت زٚضاٖ وٕشطی زض  ػساؾبظی

ظٜ، ٘ؿجز ثٝ اططٞبی دیچكی وٕشطی زض ؾب ؼٝیزض٘شدلاٖ ٚ 

 ثطٖٚ ٔحٛضی ػطْ قسٜ اؾز.

وبٞف دیچف زض  ٔٙظٛض ثٝثط دبیٝ ضٚـ دیكٟٙبزی،  -8

سٛاٖ ؾرشی ػساؾبظٞبی ٚالغ زض  ٞبی ٘بٔشمبضٖ، ٔی ؾبظٜ

ٔؼبٚضر ِجٝ ٘طْ ضا افعایف ٚ ؾرشی ػساؾبظٞبی ٚالغ زض 

شٓ ٘عزیىی ِجٝ ؾرز ضا وبٞف زاز سب ٔطوع ؾرشی ؾیؿ

 .ػساؾبظ ثٝ ِجٝ ٘طْ ٘عزیه قٛز
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