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 ذهيچک
ّب  ّبی هَضؼی ٍ یب فطٍ ضیعی ؾبظُ آؾیت ّبی لَی ظهیي، هی تَاًس هَخت ّبی پبیِ ثبثت زض اثط حطوت ثطذَضز ؾبذتوبى

ّبی هدبٍض قسُ، ضفتبض لطظُ ای آًْب ضا  گطزز. زض ٍالغ، ًجَز فبصلِ وبفی خْت تؿْیل خبثدبیی ًؿجی هَخت ثطذَضز ؾبظُ

ت. زض ای ووتط هَضز هطبلؼِ لطاض گطفتِ اؾ ّبی لطظُ ای هبًٌس خساگط ُ ّبی ًَیي لطظ هتبثط ذَاّس ًوَز. ایي هؿئلِ ثطای ؾیؿتن

ی ایعٍلِ قسُ ثب زیَاض پیطاهًَی ٍ  ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل، اهىبى ثطذَضز ؾبظُ ی حبضط ثوٌظَض ثطضؾی اثط حَظُ همبلِ

ّط چِ ظهبى تٌبٍة هتَؾط  زّس ػلاٍُ ثط پطیَز غبلت،ثبثت هدبٍض فطاّن گطزیسُ اؾت. ًتبیح حبصل ًكبى هی ّبی پبیِ ؾبظُ

ّبی  تط ذَاّس ثَز. ّوچٌیي ّطچِ اضتفبع ؾبظُ ّب ًعزیه ثبقس، ثطذَضز ثحطاًی  ظُ( ثِ ظهبى تٌبٍة طجیؼی ؾبTmضوَضز )

ّبی ًعزیه گؿل ثحطاًی تط ذَاّس ثَز. ًتبیح تحلیل ّب ًكبى زاز،  تط ثبقس، اثطات ظلعلِ ی ایعٍلِ قسُ ًعزیه هدبٍض ثِ ؾبظُ

ثطاثط ثیكتط اظ  4تَاًس تب حسٍز  ّبی هدبٍض هی ع ؾبظُّبی ًعزیه گؿل ثب افعایف اضتفب هیعاى تأثیط پصیطی ًیطٍی ضطثِ زض ظلعلِ

 ّبی زٍض اظ گؿل ثبقس. ظلعلِ
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Effects of Near- and Far-Field Earthquakes on Pounding Analysis of 

Isolated Structures with (LRB) Isolator 
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ABSTRACT 
Pounding problem between fixed-based structures due to large earthquakes may cause local damages or lead to 

the structure’s total collapse. Inadequate gap distance between structures could influence pounding between 

adjacent structures. Limited studies could be found on pounding analysis of modern systems as based-isolation 

buildings. In the present paper, we have modeled two adjacent structures, fixed base building and base isolated 

one in order to assess the effects of near and far properties of earthquakes on their response. Results show that 

critical impact could occur when mean period (Tm) is close to the natural period of structures. Also, if the highs 

of adjacent structures are nearer to isolated structures, the effects of near field earthquakes would increase. As a 

results, with increasing the height of adjacent structure, the amount of affected impact force in near-field motions 

is amplified 4 times more than far-field ones. 
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 ذههقه  -1

ّبیی وِ زض هدبٍضت یىسیگط  ّبی قسیس، ؾبظُ زض طی ظلعلِ

ّن ی هٌبؾجی اظ یىسیگط ًساضًس، ثِ  اًس ٍ فبصلِ ؾبذتِ قسُ

 1وٌٌس وِ ایي پسیسُ ثِ ػٌَاى ثطذَضز لطظُ ای ثطذَضز هی
ای  ی پیچیسُ ای پسیسُ . ثطذَضز لطظُ[1]قٌبذتِ قسُ اؾت 

ّبی پلاؾتیه زض ًمبط توبؼ،  اؾت وِ قبهل تغییط قىل

تطن ذَضزگی هَضؼی، قىؿت زض اثط ضطثِ، اصطىبن ٍ 
غیطُ هی ثبقس. ًیطٍّبی ایدبز قسُ زض اثط ثطذَضز، زض طَل 

قًَس. اًتمبل  ی ظهبًی وَتبُ اػوبل قسُ ٍ حصف هی ثبظُ

اًطغی ظلعلِ زض طَل ثطذَضز ثؿیبض پیچیسُ ثَزُ ٍ تحلیل 

ایي اًطغی ثِ  [.2]ضیبضی ایي پسیسُ ضا هكىل هی ؾبظز 
صَضت حطاضت زض اثط اضتؼبقبت هَلىَلی ٍ اصطىبن 

تفبٍت  .[3]قَز  زاذلی اخؿبم ثطذَضز وٌٌسُ هؿتْله هی

ت زیٌبهیىی اظ لجیل خطم، ؾرتی ٍ اضتفبع ثیي هكرصب
 2ّوفبظ ّبی غیط ّبی هدبٍض هی تَاًس ثبػث اضتؼبـ ؾبظُ
. ثطذَضز [4]ّب قسُ، هؿئلِ ضطثِ ضا ثَخَز ثیبٍضز  ؾبظُ

ی اٍل وِ اظ  ثبقس. هطحلِ ّب قبهل زٍ هطحلِ هی ثیي ؾبظُ
ّب قطٍع ٍ تب ظهبًی وِ ثیكتطیي تغییط  لحظِ ثطذَضز ؾبظُ

ی زٍم قبهل  آیس ازاهِ ذَاّس زاقت. هطحلِ قىل ثَخَز

ثبقس وِ ثب ثؿتِ قسى  ّب ثِ ؾوت یىسیگط هی ثبظگكت ؾبظُ

ّب ثِ پبیبى هی ضؾس. زض اثتسای  زضظ اًمطبع ثیي ؾبظُ
زٌّس  ی اٍل، هصبلح ضفتبض الاؾتیه اظ ذَز ًكبى هی هطحلِ

ّبی هَضؼی  ّبی پلاؾتیه ٍ تطن فبصلِ تغییط قىل اهب ثلا
ّس قس. ثیكتطیي همساض اؾتْلان اًطغی زض طَل ایدبز ذَا

ی اٍل اتفبق ذَاّس افتبز ٍ هیعاى اتلاف اًطغی زض  هطحلِ

. زض [5]ثبقس ی زٍم زض اثط اصطىبن ثؿیبض اًسن هی هطحلِ

ی اٍل ؾطػت افعایف ًیطٍی ثطذَضز ثیكتط  طَل هطحلِ

ی زٍم  ّب ٍاضز هطحلِ ذَاّس ثَز ٍ ٌّگبهی وِ ؾبظُ
یبثس  ثطذَضز ثب ؾطػت ووتطی وبّف هیقًَس ًیطٍی  هی

ای ٍ  ّبی ؾبظُ ّبی اذیط ًیبظ ثِ وبّف آؾیت . زض ؾبل[6]

ّبیی وِ زاضای اّویت  ای هرصَصأ زض ؾبظُ ؾبظُ غیط

وبضثطی ثبلایی ّؿتٌس، افعایف پیسا وطزُ اؾت. ضٍیىطز 

ای یه اثتىبض  ّبی خساؾبظ لطظُ ططاحی ٍ اؾتفبزُ اظؾیؿتن

                                                           
1 Pounding 
2 Out-of-phase 

ثبقس. زض  ّب هی ای ؾبظُ هت لطظًَُیي خْت تأهیي همبٍ

ای افعایف زٍضُ تٌبٍة طجیؼی ؾبظُ،  ّبی لطظُ خساؾبظ

گطزز. وبّف قتبة  ّب هی ای ؾبظُ هَخت وبّف پبؾد لطظُ
ثب تَخِ ثِ ضفتبض ًیطٍ ـ تغییط هىبى خساؾبظ اًدبم هی 

پصیطز، اهب هوىي اؾت ًیبظ ثِ وبّف قتبة، هٌدط ثِ 

ز وِ ایي ذَز احتوبل ططاحی خساؾبظ ثب ؾرتی ووی گطز

ّبی لبثل تَخِ زض طی ظلعلِ ضا  ثَخَز آهسى تغییط هىبى

ّب  زّس. اظ ایي ضٍ احتوبل ثطذَضز زض ایي ؾبظُ افعایف هی

ّبی هدبٍض ثؿیبض  هرصَصبً زض تطاظ خساؾبظی قسُ ثب ؾبظُ

ی ًعزیه ثِ  ّبی حَظُ . زض ضوَضز[7-10]ثبقس  هْن هی

یس هَج ظلعلِ ٍ هحل ی وَتبُ ثیي هٌجغ تَل ػلت فبصلِ

ّبی ثبلا  زضیبفت آى، فطصتی خْت هیطا قسى فطوبًؽ

ّب، هحتَای  ًجَزُ، ثِ ّویي ػلت تبضیرچِ ظهبًی قتبة آى
ّبی ًعزیه  . ثطضؾی ظهیي لطظُ[11]فطوبًؿی ثبلایی زاضًس 

ثبقس.  گؿل اظ هَضَػبت هْن هططح زض هٌْسؾی ظلعلِ هی

ّب تحت  ّب ٍ پلُ اذیطاً هطبلؼبت ظیبزی ثط ضٍی ضفتبض ؾبظ
ی آى ثب اثط  ّبی ًعزیه گؿل ٍ همبیؿِ اثط اػوبل ظلعلِ

ّبی زٍض اظ گؿل، اًدبم گطفتِ اؾت. ثِ ػلت  لطظُ ظهیي

ای زض ًَاحی ًعزیه گؿل ٍ  ّبی ؾبظُ تكسیس پبؾد
ّبی  ذؿبضات فطاٍاى گعاضـ قسُ پؽ اظ ظلعلِ

eghirhtroN  1994زض ؾبل  ٍegoN  چٌس  1995زض ؾبل ٍ
ای  ّب اظ اّویت ٍیػُ ی زیگط، ثطضؾی ایي ضوَضز ظلعلِ

 .[12]ثبقس  ثطذَضزاض هی
ّبی گًَبگَى ثِ ػلت هتفبٍت ثَزى همبزیط هبوعیون  ظلعلِ

، (Mw)، قست ظلعلِ (PGV و PGA)قتبة ٍ ؾطػت 

ای، اثطات  ( ٍ هحتَای اًطغی لطظRُفبصلِ اظ گؿل )
ییط ّب ذَاٌّس زاقت. تغ هرتلفی ضا ثط ضٍی اضتؼبقبت ؾبظُ

ّب  ی ثطذَضز ؾبظُ ّب، ثط ًحَُ پطیَز  اضتؼبقی ؾبظُ

ّبی  ّبی هدْع ثِ ؾیؿتن ثبقس. ؾبذتوبى گصاض هی تأثیط

ّب  خساؾبظ، هؼوَلأ ثب ّسف ثبلا ثطزى ؾطح ػولىطز ؾبظُ
یی شوط قسُ ثب اقًَس. وبض ّبی لَی ططاحی هی ثطای ظلعلِ

ة ٍ ی تٌبٍ ّب ثبػث افعایف زٍضُ افعایف پطیَز طجیؼی ؾبظُ

قَز. ثٌبثطایي تَخِ ثِ هَضَع  خبثدبیی تطاظ خساؾبظی هی

ّبی هدبٍض ًِ تٌْب زض  ّبی ایعٍلِ قسُ ثب ؾبظُ ثطذَضز ؾبظُ
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تطاظ خساؾبظی قسُ ثلىِ زض زیگط طجمبت ؾبذتوبى ًیع 

 ثبقس. ثؿیبض هْن هی

ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل ثطای  زض ایي همبلِ اثتسا تأثیط ضوَضز
وِ تٌْب زض هؼطض ثطذَضز زض تطاظ ای  ی ایعٍلِ قسُ ؾبظُ

قَز. زض ازاهِ اضظیبثی  ثبقس، ثطضؾی هی خساؾبظی قسُ هی

ّبی پبیِ  ّبی ایعٍلِ قسُ ثب اًَاع ؾبذتوبى ثطذَضز ؾبظُ

ثبثت هدبٍض تحت اثط ّط زٍ گطٍُ اظ ظلعلِ ّب، تىویل 

ذَاّس قس. ّوچٌیي زض ثرف پبیبًی ایي همبلِ ثِ ثطضؾی 

ز ثط همساض ًیطٍی ًبقی اظ ثطذَضز تأثیط اًتربة ًَع ضوَض

 ذَاّین پطزاذت.

 

هاي  ي برخورد سازه تحقيقات انجام شذه در زهينه  -2

 ایسوله شذه
ّبی پبیِ ثبثت ٍیب  ی ثطذَضز ؾبظُ هطبلؼبت ظیبزی زض ظهیٌِ

ّب ثِ ػٌَاى یىی اظ هَضَػبت اؾبؾی  ّبی پل ثطذَضز پبیِ

 .[13]زض هٌْسؾی ظلعلِ اًدبم گطفتِ اؾت 
Anagnostopoulos [14]  ِخعء اٍلیي هحممبًی اؾت و

هطبلؼبت ػسزی زض ایي ظهیٌِ اًدبم زازُ اؾت. اٍ ثب زض ًظط 

ی ثطذَضز ضا  ّبی یه زضخِ آظازی، پسیسُ گطفتي ؾیؿتن
هسلؿبظی وطز. ثؼس اظ اٍ هحممبى ظیبزی ثِ صَضت ػسزی 

اًس  ٍ آظهبیكگبّی ایي پسیسُ ضا هَضز اضظیبثی لطاض زازُ

ی  . زض ًمطِ همبثل، هطبلؼبت اًسوی زض ظهیٌِ[17-15]

ٍ  Tsai [18]اؾت. ّبی ایعٍلِ قسُ اًدبم قسُثطذَضز ؾبظُ
Malhotra [19] ثبقٌس.  خعء اٍلیي هحممبى زض ایي ظهیٌِ هی

ّبی ایعٍلِ قسُ ثب  ّب ثِ ثطضؾی اهىبى ثطذَضز ؾبظُ آى

پطزاذتٌس. هحممبى شوط قسُ اظ تئَضی  1زیَاض پیطاهًَی
ی ایعٍلِ زض حیي هَج ثطای ثطضؾی پبؾد ؾبظُ اًتكبض

 ثطذَضز اؾتفبزُ وطزًس.

Matsagar  ٍJangid [20]  یه ؾبذتوبى ایعٍلِ قسُ ضا

ّبی  ی یه زضخِ آظازی ثطای اًَاع ؾیؿتن ثصَضت ؾبظُ

خساؾبظ زض زٍ حبلت ػسزی ٍ پبضاهتطی هَضز ثطضؾی لطاض 

ٌبضی ی و زازًس. آًْب ًتیدِ گطفتٌس وِ ٌّگبهی وِ ؾبظُ
ؾبذتوبى ایعٍلِ قسُ زاضای تؼساز طجمبت ظیبزتط ٍ یب 

                                                           
1 Moat wall 

ی ایعٍلِ قسُ ثیكتط  ؾرتی ثیكتط ثبقس، اثط ضطثِ زض ؾبظُ

 ذَاّس ثَز.

Komodromos ًثب تحلیل پبضاهتطیه ضٍی  فٍ ّوىبضا
ی ثطذَضز ضا ثط  ّب، تأثیط پسیسُ ای ایي ؾیؿتن پبؾد لطظُ

 س ّبی خساؾبظ ثطضؾی ًوَزً ضٍی وبضوطز ؾیؿتن

ّب زض ایي تحمیك ؾیؿتن خساؾبظ ضا ثصَضت  . آى[22 ٍ 21]

 زٍ ذطی هسل وطزًس.

Agarwala ًی زٍ  ثطذَضز هیبى زٍ ؾبظُ [23] فٍ ّوىبضا

ی ایعٍلِ قسُ ضا  ی زٍ طجمِ ی پبیِ ثبثت ٍ زٍ ؾبظُ طجمِ

ّب اظؾیؿتن خساؾبظ اصطىبوی ثطای  ثطضؾی وطزًس. آى

ٍ ضطیت اصطىبن ّب اؾتفبزُ وطزُ  ایعٍلِ وطزى ؾبظُ

 گطفتٌس.  ؾیؿتن خساؾبظ ضا ثؼٌَاى پبضاهتط هتغییط زض ًظط

زض ّیچىسام اظ تحمیمبت اًدبم گطفتِ فَق الصوط، ثطذَضز 
ی ایعٍلِ قسُ زض ًظط  ّبی پبیِ ثبثت ٍ ؾبظُ هیبى ؾبظُ

 گطفتِ ًكسُ اؾت.

یه  Polycarpou  ٍKomodromos [17] 2010زض ؾبل 
قطایط هرتلف، هَضز اضظیبثی ؾبذتوبى چْبض طجمِ ضا تحت 

ّب  ای حبصل اظ ثطذَضز ؾبظُ ّبی لطظُ لطاض زازُ اًس. پبؾد

ای ثبػث وبّف  ّبی خساگط لطظُ ًكبى زاز وِ ٍخَز ؾیؿتن
گطزز، اظططفی زض اثط ثطذَضز، تغییطقىل زاذلی طجمبت هی

ی  ی ایعٍلِ قسُ افعایف پیسا هیىٌس. زض هطبلؼِ قتبة ؾبظُ
ثبقس، تأثیط  تحمیك زض ایي هَضَع هی تطیي آًْب، وِ خبهغ

ی ثطذَضز  ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل زض تحلیل هؿئلِ حَظُ
 هَضز تَخِ لطاض ًگطفتِ اؾت.

ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل زض تحلیل  زض ایي همبلِ اثط ظلعلِ

ّبی پبیِ ثبثت ثطضؾی قسُ  ی ایعٍلِ قسُ ٍ ؾبذتوبى ؾبظُ
طی هسل ّب ثِ صَضت زٍ ذ اؾت. ؾیؿتن خساؾبظ زض ؾبظُ

ؾبظی ًیطٍی ثطذَضز اظ گطزیسُ اؾت ٍ ثِ هٌظَض هسل

ی  اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطذَضز ؾبظُ GAPذطی لیٌه غیط

 ایعٍلِ قسُ یىی زض هدبٍضت ثب زیَاض پیطاهًَی 
(Moat Wall) ُّبی پبیِ  ٍ زیگطی زض هدبٍضت ثب ؾبظ

 اًس.قسُ  ؾبظیّبی هرتلف هسل ثبثت ثب اضتفبع
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 یهاي تحليل هذل  -3

 ساز سازي سيستن جذاهذل  -3-1

وِ ثِ  1خساؾبظ ّؿتِ ؾطثی  زض ایي تحمیك اظ ؾیؿتن

قَز اؾتفبزُ قسُ اؾت.  ( ًبهیسُ هیBRLاذتصبض )
ذطی  ّبی غیط الاؾتیه زٍ ّبی خساؾبظ تَؾط هسل ؾیؿتن

ّب،  ّبی ططاحی ثطای ایي ؾیؿتن اًس. پبضاهتط هسلؿبظی قسُ

( ٍ ؾرتی K1اٍلیِ )(، ؾرتی الاؾتیه fyًیطٍی تؿلین )

اًس  ( ثصَضت تدطثی اًتربة قسK2ُالاؾتیه ثبًَیِ ) غیط

ضفتبض زٍذطی ؾیؿتن خساؾبظ ضا ًكبى  (1). قىل [17]

 .زّس هی
 

 
سازي رفتار هذل غيرالاستيک دوخطی جهت هذل :(1) شکل

 ايسيستن جذاساز لرزه
 

 اي هختلف هاي سازه ي هذل تهيه  -3-2

زض چْبض حبلت ظیط ثِ ووه ًطم   یه ؾبذتوبى چْبض طجمِ
 ؾبظی قسُ اؾت: هسلSAP2000 افعاض 

a) ؾبذتوبى پبیِ ثبثت 

o) ؾبذتوبى ایعٍلِ قسُ ثسٍى اهىبى ثطذَضز 
c)  ؾبذتوبى ایعٍلِ قسُ ثب اهىبى ثطذَضز ثبMoat wall  

r) ّبی  ثب ؾبذتوبى ؾبذتوبى ایعٍلِ قسُ ثب اهىبى ثطذَضز

 پبیِ ثبثت هدبٍض

 هذل انتخابی هشخصات  -3-3

ی هَضز هطبلؼِ ّوطاُ ثب هكرصبت  هكرصبت ٌّسؾی ؾبظُ

اضائِ قسُ اؾت. ضفتبض ایي ؾبظُ ثِ  (1)هصبلح زض خسٍل 

صَضت ثطقی ٍ ثب زض ًظط گطفتي زضخبت آظازی زض خْت 

                                                           
1 Lead rubber bearing 

X ؾبظی قسُ اؾت. همبزیط خطم ّط طجمِ ثِ صَضت هسل

اؾت.  خطم هتوطوع زض هطوع خطم طجمِ اػوبل قسُ

ّب،  ی پبیِ ثبثت الاؾتیه فطض قسُ ٍ ًَع تحلیل ظُضفتبضؾب
 Lثبقس. ذبن ؾبذتگبُ اظ ًَع  تحلیل تبضیرچِ ظهبًی هی

ًكبى  (2)ی پبیِ ثبثت زض قىل  ؾبظُاؾت. هسل فطض قسُ

زض ؾبظی خساؾبظ ّؿتِ ؾطثی زازُ قسُ اؾت. ثطای هسل

اؾت. ایي  اؾتفبزُ قسُ BRLذطی  افعاض، اظ لیٌه غیط ًطم

( تؼطیف قسُ ٍ تَؾط 2ّبی خسٍل ) َخِ ثِ زازُلیٌه ثب ت

ّبی ثبثت ؾبظُ  گبُ افعاض خبیگعیي تىیِ اثعاض هَخَز زض ًطم

زضصس ثیكتطیي  90قسُ اؾت. زضظ اًمطبع ثط اؾبؼ 

ّبی  ی ایعٍلِ قسُ تحت اثط ظلعلِ خبثدبیی وف ؾبظُ

گطفتِ قسُ اؾت. خْت هسلؿبظی ثطذَضز  ًظط هرتلف زض 

َاض پیطاهًَی زض ّط زٍ ططف ؾبظُ، ی ایعٍلِ ثب زی ؾبظُ
ّب ثب هحسٍز وطزى  ّبیی تؼییي قسُ ٍ ؾپؽ ایي گطُ گطُ

اًس. هبثیي  ّبی ثبثت تجسیل قسُ توبم زضخبت آظازی، ثِ گطُ

ذطی  ّبی شوط قسُ، لیٌه غیط ی خساؾبظی قسُ ٍگطُ ؾبظُ
GAP ِاؾت. ایي لیٌه ثطاؾبؼ همبزیط شوط  ترصیص یبفت

م افعاض تؼطیف قسُ اؾت. زض ( زض ًط3قسُ زض خسٍل )

ی ثطذَضز  ( هسل تْیِ قسُ خْت تحلیل هؿئل3ِقىل )
ًوبیف زازُ قسُ  Moat wallی خساؾبظی قسُ ثِ  ؾبظُ

 .اؾت
 

ي  ي سازه ي پایه ثابت و روسازه (: هشخصات سازه1جذول )

 ایسوله

 هقذار پاراهتر فرض شذه

 طجمِ 4 تؼساز طجمبت

 m 3 اضتفبع طجمبت

 m 6 ػطض طجمبت

 ton 320 خطم طجمبت

 ton 250 خطم ثبم ؾبظُ

 MN/m 600 ؾرتی طجمبت ٍ ثبم

 N/m2 1011×2 (E)هسٍل الاؾتیؿیتِ 

 N/m2 108×447/3 (Fyتٌف تؿلین فَلاز ) 

 N/m2 108×482/4 (Fuتٌف وككی فَلاز )
ي  ي سازه ي پایه ثابت و روسازه فرضيات انجام شذه براي سازه*

 ایسوله
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 ي پایه ثابت سازي سازههذل :(2) شکل

 

ي  (: هقادیر فرض شذه براي سيستن جذاساز سازه2جذول )
 ایسوله

 (BRLفرضيات طراحی براي سيستن جذاساز )

 MN/m 200 (k1ؾرتی اٍلیِ خساؾبظ )

 MN/m 25 (k2ؾرتی ثبًَیِ خساؾبظ )

 ton 153Wtot=1/0 (fyتٌف تؿلین )

 

ت هذل كردى نيروي (: پاراهترهاي هورد نياز جه3جذول )
 برخورد

 (GAP)فرضيات در نظر گرفته شذه براي لينک غيرخطی 

 kN/mm 4500 ؾرتی غیط ذطی

 همساض زضظع اًمطبع
ی  هبوعیون خبثدبیی وف ؾبظُ)

 9/0(×ایعٍلِ قسُ
 

ّبی هرتلف زض ثطذَضز ضخ زازُ  ثطای ثطضؾی اثطات ظلعلِ

ه گؿل ّبی ًعزی زض تطاظ خساؾبظی قسُ اظ زٍ گطٍُ ظلعلِ
( 4ّب ثِ تطتیت زض خسٍل ) گؿل وِ هكرصبت آى ٍ زٍض اظ

ّبی اًتربثی ثِ  ( شوط قسُ، اؾتفبزُ قسُ اؾت. ظلعل5ٍِ )

ذطی تبضیرچِ ظهبًی ثط  ّبی زیٌبهیىی غیط هٌظَض تحلیل
همیبؼ قسُ  g2/1اؾبؼ هبوعیون قتبة ظهیي ثطاثط ثب 

 اؾت.

 
 ه به ي جذاسازي شذ سازي برخورد سازههذل :(3) شکل

Moat wall 
 

ی  ّبی پبؾد ًطهبل قسُ(، طیف5( ٍ )4ّبی ) زض قىل

گؿل ثطای ًؿجت هیطایی  ّبی ًعزیه ٍ زٍض اظ ظلعلِ

 زضصس ًكبى زازُ قسُ اؾت. 5ٍیؿىَظ 
ّبی هرتلف زض  ّب زض پٌح حبلت ثب اضتفبع ؾبذتوبى

خطم ٍ  اًس. قسُ ؾبظیی ایعٍلِ قسُ هسل هدبٍضت ؾبظُ
ّبی پبیِ ثبثت، هطبثك  ی ؾبظُ زض ّوِؾرتی طجمبت ٍ ثبم 

ّب ًیع هكبثِ حبلت لجل  ثبقس. ایي ؾبظُ هی (1)خسٍل 
ثْن هتصل گطزیسُ ٍ تحت اثط  GAPذطی  تَؾط لیٌه غیط

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ . اًس ّبی هرتلف تحلیل قسُ ظلعلِ

ّبی هتفبٍت زض  ّبی هرتلف ثبػث ایدبز خبثدبیی ظلعلِ

ایي هیعاى زضظ اًمطبع زض ثٌبثط قًَس، تطاظ خساؾبظی هی

ّب یىؿبى ًرَاّس ثَز. زض ایي  گطفتِ قسُ ثطای تحلیل ًظط
هسل تحلیلی هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ  140همبلِ هدوَػبٌ 

ّبی  ّب ثِ ثیبى تفبٍت ؾبظیاؾت. ًتبیح حبصل اظ ایي هسل

ّبی  ی ایعٍلِ قسُ ثب ؾبذتوبى هَخَز زض ثطذَضز ؾبظُ

ؿل ٍ زٍض اظ گؿل، ذَاّس ّبی ًعزیه گ هدبٍض ثیي ضوَض

ّبی ایعٍلِ قسُ  پطزاذت وِ اّویت آى ثطای ططاحبى ؾبظُ

 ثبقس. ثؿیبض ظیبز هی
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 ها (: هشخصات زلسله هاي نسدیک گسل در نظر گرفته شذه به هنظور تحليل سازه4جذول )

 ایستگاه هؤلفه Mw تاریخ وقوع نام زلسله شواره
PGA 

(g) 

فاصله از 
 گسل
(Km) 

Tm 

(s) 

Tp 

(s) 

1 San 

Fernando 
09/02/1971  6/6  SFERN/PCD16

4 

279 Pacoima 

Dam 
226/1  8/2  479/0  38/0  

2 Kobe 16/01/1995  9/6  KJM000 0 KJMA 821/0  6/0  641/0  34/0  

3 Chi-Chi, 

Taiwan 
20/09/1999  6/7  TCU128-N TCU128 170/0  7/9  420/1  52/0  

4 Kocaeli, 

Turkey 
17/08/1999  4/7  SKR090 Sakarya 379/0  1/3  407/0  08/0  

5 Chi-Chi, 

Taiwan 
20/09/1999  6/7  NSY-E NSY 145/0  7/9  070/1  32/0  

6 Superstitn 

Hills(B) 
24/11/1987  6/7  B-PTS225 

5051 Parachute 

Test Site 
455/0  7/0  070/1  28/0  

7 Coyote Lake 06/08/1979  7/5  G06230 
57383 Gilroy 

Array #6 
434/0  1/3  653/0  68/0  

8 N. Palm 

Springs 
08/07/1986  0/6  DSP000 

12149 Desert 

Hot Springs 
331/0  0/8  389/0  16/0  

9 Landers 28/06/1992  4/7  BRS090 23559 Barstow 135/0  1/36  924/0  74/0  

10 Loma Prieta 18/10/1989  9/6  CLS000 
57007 

Corralitos 
644/0  1/5  471/0  30/0  

 
 ها خصات زلسله هاي دور از گسل در نظر گرفته شذه به هنظور تحليل سازههش(: 5جذول )

 ایستگاه هؤلفه Mw تاریخ وقوع نام زلسله شواره
PGA 

(g) 

فاصله از 
 گسل
(Km) 

Tm 

(s) 

Tp 

(s) 

1 Friuli, Italy 15/09/1976  1/6  FOC000 
8014 Forgaria 

Cornino 
260/0  5/13  252/0  16/0  

2 San 

Fernando 
09/02/1971  2/6  ORR021 

24278 Castaic - Old 

Ridge Route 
324/0  9/24  353/0  34/0  

3 Chi-Chi, 

Taiwan 
20/09/1999  6/7  TCU095-N TCU095 712/0  44/43  381/0  32/0  

4 Coyote Lake 06/08/1979  7/5  SJB213 
1377 San Juan 

Bautista 
108/0  6/15  474/0  20/0  

5 N. Palm 

Springs 
08/07/1986  0/6  H08000 

12204 San Jacinto - 

Soboba 
250/0  32 252/0  16/0  

6 Coyote Lake 06/08/1979  7/5  SJ3067 
1492 SJB Overpass, 

Bent 3 g.l. 
097/0  2/17  393/0  22/0  

7 Livermore 27/01/1980  4/5  B-ANT270 
67070 Antioch - 

510 G St 
112/0  9/30  451/0  26/0  

8 Coyote Lake 06/08/1979  7/5  SJ5067 
1492 SJB Overpass, 

Bent 5 g.l. 
073/0  2/17  412/0  18/0  

9 Northridge 17/01/1994  7/6  WST000 
90021 LA - N 

Westmoreland 
401/0  29 334/0  22/0  

10 N. Palm 

Springs 
08/07/1986  0/6  H08090 

12204 San Jacinto – 

Soboba 
239/0  32 287/0  16/0  
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گسل با  هاي نسدیک  ي زلسله اسخ نرهال شذهطيف پ :(4) شکل

 درصذ 5نسبت هيرایی ویسکوز 
 

 

گسل با  هاي دور از ي زلسله طيف پاسخ نرهال شذه :(5) شکل

 درصذ 5نسبت هيرایی ویسکوز 

 

 (mTهفهوم زهاى تناوب هتوسط )  -4

زلت ضٍـ  2009زض ؾبل  [24]گبضؾیب ٍ ّوىبضاًف 

ّبی  زضظ اًمطبع ؾبظُ ی ضا ثطای هحبؾجِ 1تفبضل طیفی
ی آظازی هَضز ثطضؾی لطاض زازًس. ًتبیح  زاضای یه زضخِ

تحمیمبت آًبى ثبثت ًوَز وِ زلت ایي ضٍـ وِ زضظ اًمطبع 
هحبؾجِ ( DDD) 2تفبضل زٍثللاظم ضا ثب اؾتفبزُ اظ تطویت 

ّب ثِ اضتجبط ایي  وٌس، ػلاٍُ ثط ًؿجت پطیَز ؾبظُ هی

( وِ هطثَط ثِ فطوبًؽ mT)ّب ثِ ظهبى تٌبٍة هتَؾط  پطیَز

ثبقس، ثؿتگی زاضز. ظهبى ًتبٍة  هی mωاصلی تحطیه 

یىی اظ هكرصبت هْن حطوت ظهیي  (mT) هتَؾط

 .[25]قَز  ( هحبؾجِ هی1ی ) اظ ضاثطِ قَز وِ هحؿَة هی

                                                           
1 Spectral difference method 
2 Double difference combnation 

(1) 




2

i

i

2

i

m
c

f/c
T  

 

همبزیط  fiی ضوَضز ٍ  ی فَضیِ ، زاهCiٌِزض ایي فطهَل همساض 

 .زّس ّطتع ًكبى هی 20تب  25/0ی  ّب ضا زض فبصلِ فطوبًؽ

 

 تشذیذ هاكسیون شتاب  -5
ی  ثطضؾی قتبة طجمبت هرتلف ؾبظُ، ذصَصأ زض ظهیٌِ

ثِ هٌظَض  زض ایي همبلِ. ثبقس ّب ثؿیبض هْن هی ثطذَضز ؾبظُ

ّبی ٍالغ زض ًعزیه گؿل ٍ  ثطضؾی ایي پبضاهتط ثطای ؾبظُ

اثتسا طیف پبؾد قتبة ثطای قف ًَع هسل  زٍض اظ گؿل،

ّبی شوط قسُ تْیِ قسُ اؾت. ؾپؽ  هرتلف، تحت ضوَضز

ی ایعٍلِ  ّب زض حبلت ثطذَضز ؾبظُ ًؿجت هبوعیون قتبة
ّبی  قسُ ثِ لجل اظ ثطذَضز آى، ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز

شوط قسُ هَضز تَخِ لطاض گطفتِ اؾت وِ ثِ اذتصبض 

(APA.ػٌَاى قسُ اؾت ) 
 

 تشذیذ جابجایی نسبی  -6

ّبی ایعٍلِ قسُ )ثِ ػلت  خبثدبیی ًؿجی طجمبت زض ؾبظُ
ّبی پبیِ ثبثت ووتط  ّب( ًؿجت ثِ ؾبظُ ٍخَز خساؾبظ

قَز ضٍؾبظُ  زض ؾبظُ ثبػث هی ثبقس. ٍخَز خساؾبظّب  هی

ی  زض ثطاثط ظلعلِ ضفتبض صلجی اظ ذَزـ ًكبى زّس. ًحَُ

حیي ثطذَضز  هتأثط قسى خبثدبیی ًؿجی زاذل طجمبت زض
ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل، ًؿجت ثِ حبلت  زض ثطاثط ضوَضز

لجل اظ ثطذَضز زض ایي همبلِ اضائِ گطزیسُ اؾت. ایي ًؿجت 

ًبهیسُ قسُ  (APDزض ثحث ٍ ثطضؾی ًتبیح ثِ اذتصبض )

 اؾت.

 

 ي نتایج ارائه  -7
قَز. اظ  ّب اظ ػَاهل هرتلفی هتأثط هی تحلیل ثطذَضز ؾبظُ 

ّبی  تَاى ثِ هكرصبت ؾبظُ اهل هیهْوتطیي ایي ػَ

ّب، زضظ  وٌٌسُ هبًٌس خطم، هیطایی ٍ پطیَز ؾبظُ ثطذَضز

ّبی اًتربثی  بی ضوَضزّ ّب ٍ ٍیػگی ثیي ؾبظُ اًمطبع هب

 اقبضُ وطز.

ّبی اًدبم گطفتِ زض ایي همبلِ، تؼییي  ّسف ولی اظ ثطضؾی

ّبی هْن  ّبی اًتربثی زض تحلیل پبضاهتط تأثیط اًَاع ضوَضز
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ظُ هبًٌس ًؿجت هبوعیون قتبة طجمبت، ًؿجت هبوعیون ؾب

ی ایعٍلِ قسُ ٍ همساض ًیطٍی  ی ؾبظُ خبثدبیی زاذل طجمِ

ثبقس. ثطای زضن ثْتط ایي اثطات، ًتبیح ثطضؾی  ثطذَضز هی
ّبی  ( ثصَضت ًوَزاضAPA( ٍ )APDّبی ) پبضاهتط

 قسُ اؾت. اضائِای  همبیؿِ

وله شذه در ي ایس ( سازهAPAبررسی پاراهتر )  -7-1

 هاي دور و نسدیک گسل اثر برخورد، تحت ركورد

ی ایعٍلِ، زض  ّبی هطثَط ثِ ثطذَضز ؾبظُ ًوَزاض (6)قىل 

، (8)، (7) ّبیقىلزّس.  تطاظ خساؾبظی قسُ ضا ًكبى هی
ّبی هطثَط ثِ ثطذَضز  ثِ تطتیت ًوَزاض (11) ٍ( 10)، (9)

ؾِ، چْبض،  ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض، زٍ، ی ایعٍلِ ثب ؾبظُ ؾبظُ

ّبی ًَقتِ  زٌّس. ًبم ضوَضز پٌح ٍ قف طجمِ ضا ًكبى هی
ّب زض  ّبی هتٌبظط آى ّب، هطبثك قوبضُ قسُ زض وٌبض ًوَزاض

زض ایي ثرف اظ همبلِ ثِ ثطضؾی . ثبقس هی (5)ٍ  (4) خسٍل

ی ایعٍلِ زض تطاظ خساؾبظی قسُ  ( ؾبظAPAُپبضاهتط )

َضزّبی هرتلف پطزاظین. هسل هَضز هطبلؼِ تحت اثط ضو هی

( تحلیل تبضیرچِ ظهبًی (5)ٍ  (4) خسٍل)هٌسضج زض  ظلعلِ

زّس ٌّگبهی وِ  اؾت. ًتبیح حبصل ًكبى هی غیط ذطی قسُ
ثطذَضز زض تطاظ خساؾبظی قسُ ضخ زّس، قتبة وف تطاظ 

خساؾبظی قسُ اظ قتبة زیگط طجمبت ثیكتط ذَاّس ثَز. 
قس. اهب ثب ایي ضًٍس زض ّط زٍ گطٍُ اظ ضوَضزّب هكبثِ هی

قَز  هكبّسُ هی (cلؿوت ) (6)ّوبًطَض وِ زض قىل 

ثطذَضز ثب زیَاض پیطاهًَی  هیبًگیي افعایف قتبة ثؼس اظ
ّبی ًعزیه گؿل زض تطاظ خساؾبظی قسُ زٍ  تحت ضوَضز

ثبقس.  ّبی زٍض اظ گؿل هی ثطاثط همساض آى تحت اثط ضوَضز

 ثطاثط آى 6/1زض حبلیىِ زض اضتفبع طجمبت ایي همساض ثِ 

ای ایعٍلِ قسُ فمط زض  ضؾس. ثٌبثطایي ٌّگبهی وِ ؾبظُ هی

تطاظ خساؾبظی قسُ زض هؼطض ثطذَضز لطاض زاضز، قطایط 

(، زض تطاظ خساؾبظی قسُ ضخ ذَاّس APAثحطاًی پبضاهتط )

ّبی  زاز. اظ ططفی هیعاى تغییطات ایي پبضاهتط ثطای ضوَضز

لیىِ ثبقس، زض حب ثطاثط هی 35/3ًعزیه گؿل ثطَض هیبًگیي 

ثطاثط  77/1ّبی زٍض پبظ گؿل ایي همساض ثطاثط ثب  ثطای ضوَضز

ثبقس. ثب تَخِ ثِ همبزیط شوط قسُ، افعایف پبضاهتط  هی
(APAُؾبظ ) ّبی ًعزیه گؿل  ی ایعٍلِ قسُ تحت ضوَضز

 ّبیقىلزض . ثبقس ثطاثط ضوَضز ّبی زٍض اظ گؿل هی 89/1

ی  ؾبظُ ( APAثِ ثطضؾی تغییطات پبضاهتط ) (11)تب  (7)

پطزاظین. ثدع اضتفبع  ّبی هدبٍض هی ایعٍلِ قسُ ثب ؾبذتوبى

ّب،  ّبی ایي ؾبظُ ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض، توبم ٍیػگی ؾبظُ
 ثبقس. ی ایعٍلِ قسُ هی هكبثِ ؾبظُ

 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل تحت ضوَضزالف( 

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ تحت ضوَضز ة(

 

 

 
 زٍ گطٍُ اظ ضوَضزّبهیبًگیي ًؿجت هبوعیون قتبة ثطای ّط  ج(

ایسوله به  نسبت هاكسیون شتاب بعذ از برخورد سازه :(6) شکل

 با دیوار پيراهونی (APA)قبل از برخورد آى 
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 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
 هیبًگیي ًؿجت هبوعیون قتبة ثطای ّط زٍ گطٍُ اظ ضوَضزّبج( 

ایسوله به  سبت هاكسیون شتاب بعذ از برخورد سازهن :(7) شکل

 ي هجاور طبقه2هاي  با سازه (APA)قبل از برخورد آى 

 
 
 

 

 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
  ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز (APA)هیبًگیي پبضاهتط ج( 

 3هاي  ا سازهدرحالت برخورد ب (APA)پاراهتر  :(8) شکل

 ي هجاور طبقه
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 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
  ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز (APA)هیبًگیي پبضاهتط ج( 

 4هاي  درحالت برخورد با سازه (APA)پاراهتر  :(9) شکل

 ي هجاور طبقه

 
 

 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ حت ضوَضزة( ت

 

 

 
  ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز (APA)ج( هیبًگیي پبضاهتط 

 5هاي  درحالت برخورد با سازه (APA)پاراهتر  :(11) شکل

 ي هجاور طبقه
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 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
  ضزثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَ (APA)ج( هیبًگیي پبضاهتط 

 6هاي  درحالت برخورد با سازه (APA)پاراهتر  :(11) شکل

 ي هجاور طبقه
 

ثطَض ٍاضح  (8)ٍ  (7)( قىل ة( ٍ )الفّبی ) لؿوت

ی  تفبٍت هیبى اًتربة ًَع ضوَضز زض تحلیل ثطذَضز ؾبظُ

قَز  زّس. ّوبًطَض وِ هكبّسُ هی ایعٍلِ ضا  ًكبى هی
ّبی پبیِ  ب ؾبظُی ایعٍلِ قسُ زض ثطذَضز ث ٌّگبهی وِ ؾبظُ

ّبی  گیطز زض اوثط ضوَضز ثبثت هدبٍض زٍ طجمِ لطاض هی

( زض APAًعزیه ٍ زٍض اظ گؿل ثیكتطیي همساض پبضاهتط )

افتس ٍ ّوچٌیي زض هدبٍضت ثب  ی زٍم اتفبق هی تطاظ طجمِ

ی ؾَم ضخ  ّبی ؾِ طجمِ حبلت ثحطاًی زض تطاظ طجمِ ؾبظُ

ط ضًٍس افعایكی ایي ثیبًگ (7)هیبًگیي قىل   زّس. ًوَزاض هی

ی زٍم ٍ ؾپؽ وبّف آى تب تطاظ ثبم  پبضاهتط تب تطاظ طجمِ

ثبقس، قطایط هكبثْی ًیع زض طجمِ  ی ایعٍلِ قسُ هی ؾبظُ

ّبی پبیِ ثبثت ؾِ طجمِ هكبّسُ  ؾَم ثطای ثطذَضز ثب ؾبظُ

تَاى گفت ٌّگبهی  ّبی فَق هی قَز. ثب تَخِ ثِ ًوَزاض هی
ی  ثت هدبٍض اظ اضتفبع ؾبظُّبی پبیِ ثب وِ اضتفبع ؾبظُ

( زض APAایعٍلِ قسُ ووتط ثبقس، قطایط ثحطاًی پبضاهتط )

ّبی هدبٍض ضخ ذَاّس  ّط زٍ گطٍُ ضوَضز زض تطاظ ثبم ؾبظُ
ّبی هیبًگیي  زاز. اهب قبیبى شوط اؾت ثب تَخِ ثِ ًوَزاض

، هیعاى افعایف ایي پبضاهتط تحت (8)ٍ  (7)قىل 

ثب زیَاض حبلت ثطذَضز ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت ثِ  ضوَضز
ثبقس. همساض هیبًگیي تغییطات  پیطاهًَی ثِ هطاتت ثیكتط هی

ّبی پبیِ ثبثت زٍ طجمِ تحت  ایي پبضاهتط زض ثطذَضز ثب ؾبظُ
ٍ  5/2ّبی ًعزیه گؿل ثِ زٍض اظ گؿل ثطاثط ثب  ظلعلِ

 4/2ّبی پبیِ ثبثت ؾِ طجمِ ثطاثط ثب  ٌّگبم ثطذَضز ثب ؾبظُ
َ ٍ ووَزضهَؼ ٍ ًتبیح وبضپ ثبقس. هطبثك تحمیمبت پلی هی

ّب  هیعاى پطاوٌسگی ًوَزاض( 8( ٍ )7قىل )اضائِ قسُ زض 

ثبقس.  ًؿجت ثِ حبلت ثطذَضز ثب زیَاض پیطاهًَی ثیكتط هی
ای ثِ  وبضپَ ٍ ووَزضهَؼ زض هطبلؼبت ذَز اقبضُ پلی

ی ایعٍلِ قسُ  اًتربة ًَع ضوَضز زض تحلیل ثطذَضز ؾبظُ

( اقىبل شوط ة( ٍ )الف) ّبی اًس. زض حبلیىِ ًوَزاض ًىطزُ

زّس تَظیغ پطاوٌسگی ثطای  قسُ ثطَض ٍاضح ًكبى هی
ّبی زٍض اظ  ّبی ًعزیه گؿل ثِ هطاتت ثیكتط اظ ظلعلِ ظلعلِ

طجمبت ثطذَضز  ثبقس. اظ ططفی ثب افعایف تطاظ  گؿل هی

گطزز.  تط هی وٌٌسُ، تفبٍت هیبى ایي زٍ گطٍُ ضوَضز ٍاضح

ًكبى  (11)ٍ  (10)، (9)  ( قىلة( ٍ )الفّبی ) ًوَزاض
ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض ثب اضتفبع  زّس، اگط اضتفبع ؾبظُ هی
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ولی  ی ایعٍلِ قسُ یىؿبى ٍ یب ثیكتط ثبقس، ثطَض ؾبظُ

ی ثبم  (، اظ تطاظ خساؾبظی قسُ تب تطاظ طجمAPAِپبضاهتط )

ی ایعٍلِ قسُ ضًٍس افعایكی ذَاّس زاقت. اهب همساض  ؾبظُ
ّبی پبیِ ثبثت ثیكتط  تفبع ؾبظُافعایف آى ثب ظیبز قسى اض

ذَاّس ثَز. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ثب افعایف اضتفبع، پطیَز طجیؼی 

ی تٌبٍة  وٌس، ثٌبثطایي همساض زٍضُ ؾبظُ افعایف پیسا هی

ّب ًعزیه قسُ ٍ ثبػث  ّب ثِ پطیَز غبلت ضوَضز ؾبظُ

ّبی هیبًگیي  گطزز. ثب تَخِ ثِ ًوَزاض تكسیس ثطذَضز هی

ّبی پبیِ  ( زض هدبٍضت ثب ؾبظAPAُبضاهتط )هیعاى تغییطات پ

ثطاثط  76/2ّبی ًعزیه گؿل  ثبثت چْبض طجمِ تحت ظلعلِ

ثبقس. ایي همساض ثطای  ّبی زٍض اظ گؿل هی ضوَضز

ّبی پٌح ٍ قف طجمِ ثِ تطتیت  ّبی ثطذَضز ثب ؾبظُ حبلت

ّب ًكبى  ثبقس. ّوبًطَض وِ ًوَزاض هی 47/3ٍ  66/3ثطاثط ثب 
ّبی هچبٍض، تأثیط گصاضی  یف اضتفبع ؾبظُزّس ثب افعا هی

ّبی زٍض اظ  ّبی ًعزیه گؿل ثِ هطاتت ثیكتط اظ ظلعلِ ظلعلِ

ثبقس ٍ تَخِ ثِ ایي اهط ضطٍضت ثیكتطی پیسا  گؿل هی
تَاى ثِ ؾِ  ّبی ایي ثرف ضا هی وٌس. ثطضؾی ًوَزاض هی

ثرف ولی تمؿین وطز. اگط ثطذَضز فمط زض تطاظ خساؾبظی 

ضوَضز اًتربثی تأثیط اًسوی ثط پبؾد  قسُ ضخ زّس، ًَع
تَاى اظ آى  ی ایعٍلِ قسُ ذَاّس زاقت. ثطَضی وِ هی ؾبظُ

( زض تطاظ APAصطفِ ًظط وطز. هیبًگیي تغییطات پبضاهتط )
ثطاثط  8/1ّبی ًعزیه گؿل  خساؾبظی قسُ تحت ضوَضز

ی ثؿیبض هْن زض ایي  ثبقس. ًىتِ ّبی زٍض اظ گؿل هی ظلعلِ
تطاظ خساؾبظی زض ( APAیف پبضاهتط )ًَع ثطذَضز، افعا

ثبقس وِ زض  ّبی هَضز تحلیل هی قسُ تحت اثط توبم ضوَضز

 ّب ثبیؿتی هس ًظط لطاض گیطز.ططاحی ؾبظُ
ّبی  ثب افعایف اضتفبع پطاوٌسگی ًوَزاضی هطثَط ثِ ضوَضز

ّبی زٍض اظ گؿل  ًعزیه گؿل ثیكتط اظ ًوَزاض ظلعلِ

ّبیی وِ  گؿل، ضوَضز ّبی ًعزیه ثبقس. زض هیبى ظلعلِ هی

یب  ی ایعٍلِ قسُ ٍ ی تٌبٍة ؾبظُ ّب ثِ زٍضُ پطیَز غبلت آى
تطی  ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض ًعزیه ثبقس، اثطات هرطة ؾبظُ

ثط پبؾد ؾبظُ ذَاٌّس زاقت. اظ آًدبیی وِ هیعاى ًیطٍی 

وٌس، ثٌبثطایي  ثطذَضز اظ هیعاى قتبة ؾبظُ تجؼییت هی

ثب زیَاض پیطاهًَی، ًیطٍی تَاى گفت زض حبلت ثطذَضز  هی

ّبی ثطذَضز ثب  ضطثِ ثِ هطاتت ووتط اظ همساض آى زض حبلت

 ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض ذَاّس ثَز. ؾبظُ
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ی ایعٍلِ قسُ هطبثك ثرف لجل، زض هؼطض ثطذَضز  ؾبظُ

ًؿجت خبثدبیی  (17)تب  12)(ّبی  گطفتِ اؾت. قىللطاض 

ی ایعٍلِ قسُ زض حبلت ثطذَضز ثب زیَاض  ًؿجی طجمبت ؾبظُ

. زّس پیطاهًَی ضا ًؿجت ثِ لجل اظ ثطذَضز ًكبى هی
ًكبى  (14)تب ( 12ّبی )( قىلة( ٍ )الفّبی ) ًوَزاض

ی تٌبٍة ؾبظُ ایعٍلِ  ثِ زٍضُ Tmزٌّس وِ ّطچِ همساض  هی

یِ زلیل تحطیه   ثبقس، قست ثطذَضز ضخ زازُ قسُ ًعزیه

ّبی طجیؼی ؾبظُ ثیكتط ذَاّس ثَز. ّوبًطَض وِ  فطوبًؽ

پبضاهتطی اؾت وِ خْت تَصیف  Tmاؾت  لجلاً شوط قسُ

 .هحتَای فطوبًؿی ضوَضز هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت
ثیبًگط ایي هَضَع )الف( ٍ )ة( ّبی  ی ًوَزاض همبیؿِ

ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت ثِ  زض ظلعلِ ثبقس وِ پطاوٌسگی هی

ثبقس. اظ ططفی زض  ّبی زٍض اظ گؿل ثیكتط هی ظلعلِ

ّبی ًعزیه گؿل، ّطچِ فبصلِ اظ هطوع گؿل ووتط  ضوَضز
ثبقس زض تكسیس قطایط ثطذَضز هرصَصبً زض ثطضؾی 

 پبضاهتط خبثدبیی ًؿجی ًمف پط ضًگتطی ذَاّس زاقت.
 (14)تب  (12) ّبی قىل )الف(ّوبًطَض وِ زض لؿوت 

 ی  )ظلعلِ 6ی  قَز زض ضوَضز قوبضُ هكبّسُ هی

Superstitn Hills B ) ثِ زلیل ًعزیىی ظهبىTm ُی  ثِ زٍض
ی آى  ی ایعٍلِ قسُ ٍ ّوچٌیي ون ثَزى فبصلِ تٌبٍة ؾبظُ

تط  ّب قطایط ثحطاًی اظ هحل گؿل ًؿجت ثِ زیگط ضوَضز

فبصلِ اظ گؿل ثطای  (4)ایدبز قسُ اؾت. هطبثك خسٍل 

ثبقس. ًىتِ لبثل شوط ایٌىِ، ایي  ویلَهتط هی 7/0ي ضوَضز ای

تَاًس پبؾد ؾبظُ ضا زض حیي ثطذَضز  ػبهل ثِ تٌْبیی ًوی

، فبصلِ اظ گؿل ثطای (4)ثحطاًی وٌس. ثط اؾبؼ خسٍل 

ثبقس. اهب اظ  ویلَهتط هی 6/0ی وَثِ ًیع ثطاثط ثب  ظلعلِ

ی ُ ی تٌبٍة ؾبظ ثَزُ ٍ زٍضُ 64/0آى  Tmآًدبییىِ ظهبى 

ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض زٍ ٍ ؾِ طجمِ ثِ  ایعٍلِ قسُ ٍؾبظُ

ی  ثبقس لصا پبؾد ؾبظُ هی 3/0ٍ  21/0، 94/0تطتیت ثطاثط ثب 
 ایعٍلِ قسُ ثطای ایي ضوَضز ثحطاًی ًرَاّس وطز.

 



 06/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

  83و تابستان بهار ـ  هفدهمـ شماره  يازدهمسال     

 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
 گطٍُ ضوَضز هیبًگیي همبزیط ثطای ّط زٍج( 

نسبت هاكسیون جابجایی داخل طبقات بعذ از  :(12) شکل

با دیوار  (APD)ي ایسوله به قبل از برخورد آى  برخورد سازه

 پيراهونی

 

 

 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
 ج( هیبًگیي همبزیط ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز

اكسیون جابجایی داخل طبقات بعذ از نسبت ه :(13) شکل

ي  با سازه (APD)ي ایسوله به قبل از برخورد آى  برخورد سازه

 طبقه هجاور2
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 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
 ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز (APD)هیبًگیي پبضاهتط ج( 

 3هاي  خورد با سازهدر حالت بر (APD)پاراهتر  :(14) شکل

 طبقه هجاور

 
 

 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
 ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز (APD)ج( هیبًگیي پبضاهتط 

 4هاي  در حالت برخورد با سازه (APD)پاراهتر  :(15) شکل

 طبقه هجاور
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 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ تحت ضوَضز ة(

 

 

 
 ثطای ّط زٍ گطٍُ ضوَضز (APD)ج( هیبًگیي پبضاهتط 

 5هاي  در حالت برخورد با سازه (APD)پاراهتر  :(16) شکل

 طبقه هجاور

 
 

 

 

 
 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز

 

 

 
 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 

 

 
 َضزثطای ّط زٍ گطٍُ ضو (APD)ج( هیبًگیي پبضاهتط 

 6هاي  در حالت برخورد با سازه (APD)پاراهتر  :(17) شکل

 طبقه هجاور
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 (14)ٍ  (13)قىل ّبی اضائِ قسُ زض  َخِ ثِ ًوَزاضثب ت

ی ایعٍلِ قسُ  ( ؾبظAPDُتَاى ًتیدِ گطفت وِ پبضاهتط ) هی

ّبی پبیِ ثبثت زٍ طجمِ، تحت  زض ثطذَضز ثب ؾبظُ
تحت  ثط آىثطا 53/1ّبی ًعزیه گؿل حسٍزأ  ضوَضز

ثبقس. زض حبلیىِ ایي همساض تحت  ّبی زٍض اظ گؿل هی ظلعلِ

 62/1ی هدبٍض ثطاثط  ّبی ؾِ طجمِ قطایط ثطذَضز ثب ؾبظُ

ّبی  ثبقس. ایي ثساى هؼٌی اؾت وِ افعایف اضتفبع ؾبظُ هی

ّبی ًعزیه گؿل  ّبی یىؿبى تأثیط ظلعلِ هدبٍض ثب ٍیػگی

تب  (15)ّبی  قىل (ة( ٍ )الفّبی ) قَز. ًوَزاض ثیكتط هی

زّس خبثدبیی ًؿجی طجمبت تحت ّط زٍ  ًكبى هی (17)

ّب، زض تطاظ طجمبت  گطٍُ اظ ضوَضزّب ثب افعایف اضتفبع ؾبظُ

وٌس. اهب هیعاى افعایف ایي پبضاهتط ثطای  افعایف پیسا هی

ثبقس. ظهبًی وِ  ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل هتفبٍت هی ضوَضز
ی پطیَز غبلت  سٍزُّبی وٌبضی زض هح پطیَز طجیؼی ؾبظُ

 تط ذَاّس قس. گیطز اثطات ثطذَضز ثحطاًی ّب لطاض هی ضوَضز

ی ایعٍلِ قسُ ثلىِ  ثٌبثطایي ًِ تٌْب پطیَز طجیؼی ؾبظُ
ّبی هدبٍض زض تكسیس هؿئلِ ثطذَضز  ی تٌبٍة ؾبظُ زٍضُ

ّبی  ثبقٌس. هرصَصبً ٌّگبهی وِ اضتفبع ؾبظُ هؤثط هی

ّبی  ثبقس.  ًوَزاض ی ایعٍلِ قسُ ثیكتط هدبٍض اظ ؾبظُ
زٌّس وِ هیعاى  ًكبى هی (17) تب( 15ّبی )هیبًگیي زض قىل

ی ایعٍلِ قسُ زض هدبٍضت  ( ؾبظAPDُتغییطات پبضاهتط )
ّبی ًعزیه  ّبی پبیِ ثبثت چْبض طجمِ تحت ظلعلِ ثب ؾبظُ

ّبی زٍض اظ گؿل  ثطاثط آى تحت ضوَضز 52/1گؿل 
طذَضز ثب ثبقس. هیعاى ایي تغییطات تحت قطایط ث هی

ّبی  ٍ ثطای ؾبظُ 61/1ی هدبٍض ثطاثط  ّبی پٌح طجمِ ؾبظُ

 ثبقس. هی 91/1قف طجمِ 
ًىتِ لبثل تَخِ زض ثطضؾی ایي پبضاهتط ایي اؾت وِ پبضاهتط 

(APD( ًؿجت ثِ پبضاهتط )APA زض حیي ثطذَضز ووتط )

گطزز. همساض هیبًگیي ایي تغییطات ّوبًطَض وِ زض  هتأثط هی

ثب تَخِ ثِ  91/1ٍ  53/1ط قس، ثیي ثرف لجلی ًیع شو
ثبقس. زض صَضتیىِ ایي  ّبی هدبٍض هتغییط هی اضتفبع ؾبظُ

ثب تَخِ ثِ  66/3ٍ  89/1( ثیي APAهمساض ثطای پبضاهتط )

ٌّگبهی وِ  وٌس. ّبی هدبٍض تغییط پیسا هی اضتفبع ؾبظُ

 ی ایعٍلِ قسُ زض تطاظ خساؾبظی قسُ زض هؼطض ؾبظُ
( تحت APDهیعاى تغییطات پبضاهتط )گیطز،  ثطذَضز لطاض هی

ّبی زٍض  ثطاثط آى تحت ظلعلِ 59/1ّبی ًعزیه  گؿل  ظلعلِ

زّس هیعاى تغییطات پبضاهتط  ثبقس. ًتبیح ًكبى هی اظ گؿل هی

(APD ِحیي ثطذَضز زض تطاظ طجمبت ًؿجت ثِ حبلتی و )
قطایط ثطذَضز فمط زض تطاظ خساؾبظی قسُ فطاّن ثبقس 

ًساضًس. زض ًتیدِ، اؾتفبزُ اظ  تفبٍت چكوگیطی ثب ّن

قَز خبثدبیی ًؿجی  ّبی خساؾبظ زض ؾبظُ ثبػث هی ؾیؿتن

ضفتبض صلت  طجمبت ووتط قسُ ٍ ضٍؾبظُ زض ٌّگبم ظلعلِ

تَاى ثطای وبّف  هبًٌسی زاقتِ ثبقس. اظ ایي ٍیػگی هی

ّبی  ی ایعٍلِ قسُ ثب ؾبظُ اثطات ًبقی اظ ثطذَضز ؾبظُ

ّبی هیبًگیي ثطای قف  ًوَزاضهدبٍض اؾتفبزُ وطز. ّوچٌیي 

حبلت هسلؿبظی ثیبًگط ایي هَضَع هی ثبقٌس وِ ثب افعایف 

ی ایعٍلِ  ( ؾبظAPDُّبی هدبٍض هیعاى پبضاهتط ) اضتفبع ؾبظُ

 وٌس. قسُ ثطَض هیبًگیي افعایف پیسا هی

هاي دور و نسدیک گسل بر هقذار  تأثير ركورد  -7-3

 نيروي ضربه

هتؼسزی هبًٌس ؾطػت ًؿجی همساض ًیطٍی ضطثِ ثِ ػَاهل 

ّب، ضطیت ؾرتی فٌط، ضطیت هیطایی ثطذَضز ٍ  ؾبظُ
ّوچٌیي ًَع ضوَضز هَضز تحلیل ثؿتگی زاضز. زض ایي 

لؿوت اظ همبلِ خْت ثطضؾی همساض ًیطٍی ضطثِ ٍ ظهبى 

ی ایعٍلِ قسُ زض  ثطذَضز، ًتبیح حبصل اظ تحلیل ؾبظُ

بی هدبٍض ّ پیطاهًَی زض ؾبظُ  ّبی ثطذَضز ثب زیَاض حبلت
اؾت. ثطای ثطضؾی تأثیط  چْبض ٍ قف طجمِ اضائِ قسُ

ّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل ثط همساض ًیطٍی ضطثِ، ایي  ضوَضز

، San Fernandoّبی ًعزیه گؿل  ّب تحت ظلعلِ ؾبظُ

Kobe  ٍChi-Chi, Taiwan 2، 1ی  ّبی قوبضُ )ضوَضز  ٍ

 ّبی زٍض اظ گؿل  ٍ ظلعلِ (4)( هٌسضج زض خسٍل 3

Italy ،Friuli ،Livermore ٍ Coyote Lake ّبی  )ضوَضز
اًس.  گطفتِ لطاض  (5)( هٌسضج زض خسٍل 7ٍ  4، 1ی  قوبضُ

 اؾت.  اضائِ قسُ (20)تب  (18ّبی )قىلًتبیح حبصل زض 

ثط اؾبؼ ایي اقىبل همساض ٍ الگَی ًیطٍی ضطثِ زض 
ّبی زٍض اظ گؿل  ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت ثِ ظلعلِ ظلعلِ

ی ایعٍلِ قسُ زض ّط  اظ آًدبیی وِ ؾبظُثبقس.  هتفبٍت هی

زٍ ططف زض هؼطض ثطذَضز لطاض زاضز ثٌبثطایي ثطای ًكبى 
زازى طیف ضطثِ، همساض ًیطٍی ثَخَز آهسُ زض اثط ثطذَضز 

ثب زیَاض ؾوت چپ ضا ثب ػلاهت هثجت ٍ زیَاض ؾوت 
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زّین. ًتبیح حبصل ًكبى  ضاؾت ضا ثب ػلاهت هٌفی ًكبى هی

ساض هبوعیون ًیطٍی ضطثِ زلیمبً زض زّس ظهبى ٍلَع هم هی

ظهبى هبوعیون قتبة ضخ هی زّس. ایي قطایط ثطای توبهی 
 ثبقس. ضوَضزّبی زٍض ٍ ًعزیه گؿل صبزق هی

ّبی ثبلا همساض ًیطٍی ضطثِ  اظ ططفی ثب تَخِ ثِ ًوَزاض

ثطاثط همساض آى تحت  7/2ّبی ًعزیه گؿل  تحت ظلعلِ

َض وِ زض ثبقس. ّوبًط ّبی زٍض اظ گؿل هی ضوَضز

اؾت، زض ایي ًَع ثطذَضز افعایف  ّبی لجل اقبضُ قسُ ثرف

ثطاثط ظلعلِ ّبی  89/1ّبی ًعزیه گؿل  قتبة تحت ظلعلِ

ثطاثط  5/1ثبقس. ثٌبثطایي ًیطٍی ضطثِ تمطیجبً  زٍض اظ گؿل هی

ّبی ًَع ضوَضز اًتربثی  ثیكتط اظ طیف قتبة اظ ٍیػگی

هكبّسُ  (18)قَز. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ قىل  هتأثط هی

قَز ظهبى ثطذَضز ٍ همبزیط هبوعیون ًیطٍی ضطثِ زض  هی
ّبی ثبلا ضخ  ّبی ًعزیه گؿل هؼوَلاً زض پطیَز ضوَضز

ّبی زٍض اظ گؿل زض پطیَزّبی  زّس زض حبلیىِ زض ظلعلِ هی

تَاى ثِ ٍخَز افتس. زلیل ایي هَضَع ضا هی پبییي اتفبق هی
زض ّبی ثعضي زض الگَی طیف قتبة ٍ ؾطػت  پبلؽ
ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت زاز. الجتِ ثب تَخِ ثِ هطبلؼبت  ظلعلِ

زض ایي همبلِ، ظهبًی وِ ثیكتطیي ًیطٍی ضطثِ صَضت گطفتِ 
قَز، یه خْف ًبگْبًی زض الگَی ضفتبضی اًطغی  ایدبز هی

آیس ٍ ؾپؽ همساض آى وبّف پیسا  ثَخَز هی 1ٍضٍزی ؾبظُ
ٍ  (19) ّب زض قىل ای زیگط اظ ایي ثطضؾی وٌس. ًوًَِ هی

 اضائِ قسُ اؾت. (20)
قَز ّطچِ اضتفبع  ( هكبّسُ هی19ّوبًطَض وِ زض قىل )

تط  ی ایعٍلِ قسُ ًعزیه ّبی پبیِ ثبثت ثِ اضتفبع ؾبظُ ؾبظُ

ّبی  قَز الگَی طیف ضطثِ زض ّط زٍ گطٍُ اظ ظلعلِ هی
وٌس. ایي اهط ًتبیح  هَضز تحلیل ًَؾبى ثیكتطی پیسا هی

ضا ًیع ثِ ًَػی تأییس  (APAحبصل اظ ثطضؾی پبضاهتط )

ّبی خبثدبیی ًؿجی  ثسیي صَضت وِ ثطضؾی پبضاهتط وٌس. هی

ّبی پبیِ ثبثت  ی ایعٍلِ ثب ؾبظُ ٍ قتبة زض ثطذَضز ؾبظُ
تطی ضا  ّبی ثطاثط یب ثیكتط، قطایط ثحطاًی هدبٍض ثب اضتفبع

 آٍضز. ّبی ًعزیه گؿل ثَخَز هی هرصَصبً تحت ضوَضز

                                                           
1 Input energy 
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 ًعزیه گؿلّبی  الف( تحت ضوَضز
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 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

 نيروي ضربه در حالت برخورد با دیوار پيراهونی :(18) شکل
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 ّبی ًعزیه گؿل الف( تحت ضوَضز
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 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

هاي پایه  نيروي ضربه در حالت برخورد با سازه :(19) شکل

 ثابت هجاور چهار طبقه
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 ّبی ًعزیه گؿل زالف( تحت ضوَض
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 گؿل ّبی زٍض اظ ة( تحت ضوَضز

هاي پایه  نيروي ضربه در حالت برخورد با سازه :(21) شکل

 ثابت هجاور شش طبقه
 

اظ ططفی زض ایي ًَع ثطذَضز، ًؿجت هیبًگیي هبوعیون 
ثطاثط  8ّبی ًعزیه گؿل  ًیطٍی ضطثِ تحت ضوَضز

( 19ىل )ثبقس. ثب تَخِ ثِ ق ّبی زٍض اظ گؿل هی ظلعلِ

قَز الگَی ضفتبضی طیف ضطثِ تحت  هكبّسُ هی

ّبی زٍض اظ گؿل ّطچٌس اظ ًظط همساض هبوعیون،  ضوَضز

ثبقس اهب اظ ًَؾبى  ّبی ًعزیه گؿل هی وَچىتط اظ ظلعلِ
تَاى ثِ ظهبى  ثیكتطی ثطذَضزاض اؾت. ایي اضتؼبقبت ضا هی

Tm ّب ًؿجت زاز. ّطچِ هیعاى  ضوَضزTm ُی تٌبٍة  ثِ زٍض

ّبی هدبٍض ًعزیه ثبقس تأثیط ثیكتطی ثط پبؾد ؾبظُ ُ ؾبظ
ّبی زٍض  زض حیي ثطذَضز ذَاّس گصاقت. اظ ططفی ظلعلِ

ّبی قتبة ٍ ؾطػت ذَز  اظ گؿل ثِ ػلت ایٌىِ زض طیف
ٍ یب  Tmّبی ثعضي ثَزُ، ثٌبثطایي ّطگبُ ظهبى  فبلس پبلؽ

ّب ًعزیه ثبقس،  ی تٌبٍة ؾبظُ پطیَز غبلت ضوَضز ثِ زٍضُ

طثِ ًَؾبى یكتطی ذَاّس زاقت. ثطضؾی ثیي طجف ض

( ٍ ًیطٍی ضطثِ زض ایي ًَع ثطذَضز ًكبى APAپبضاهتط )
زّس وِ هیعاى هتأثط قسى همساض ًیطٍی ضطثِ تحت  هی

ّبی زٍض اظ گؿل  ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت ثِ ضوَضز ضوَضز

ثبقس. زض ایي ًَع ثطذَضز  هی (APAثطاثط پبضاهتط ) 89/2

ی ثَخَز آهسُ تحت  ًیطٍی ضطثِ ًؿجت هیبًگیي هبوعیون

ّبی زٍض اظ  ثطاثط ضوَضز 30ّبی ًعزیه گؿل تمطیجبً  ضوَضز

  Tmّب ٍ ًعزیىی ظهبى  ثبقس. ثب افعایف اضتفبع ؾبظُ گؿل هی
ی ایعٍلِ  ی تٌبٍة ؾبظُ ّب ثِ زٍضُ ٍ پطیَز غبلت ضوَضز

ّبی  ّب زض ثطاثط ظلعلِ ّبی هدبٍض، پبؾد ؾبظُ قسُ یب ؾبظُ

تط ذَاّس ثَز. ثطضؾی ثیي پبضاهتط  قسیسًعزیه گؿل 

(APA ًیطٍی ضطثِ زض ایي ًَع ثطذَضز ًیع ًكبى ٍ )

زّس وِ هیعاى تأثیط پصیطی همساض ًیطٍی ضطثِ تحت  هی

ّبی زٍض اظ گؿل   ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت ثِ ضوَضز ضوَضز

 ثبقس. ( هیAPAثطاثط پبضاهتط ) 8حسٍزاٌ 
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یل ّبی صَضت گطفتِ زض ایي همبلِ، ثب تَخِ ثِ ًتبیح تحل

 هْوتطیي ًتبیح حبصل ثِ صَضت ظیط ذلاصِ هی قَز:

ثطذَضز زض تطاظ خساؾبظی قسُ تَؾط زیَاض پیطاهًَی  -1

( زض تطاظ خساؾبظی قسُ APAثبػث افعایف پبضاهتط )
قَز. افعایف ایي پبضاهتط ثطای ّط زٍ گطٍُ اظ ضوَضزّبی  هی

ي حبلت تَظیغ پطاوٌسگی زّس. زض ای هَضز هطبلؼِ ضخ هی

( ٍ APAّبی ) ثبقس. افعایف پبضاهتط ّب ثؿیبض ون هی ًوَزاض

(APDِتحت ظلعل )  6/1ٍ  8/1ّبی ًعزیه گؿل ثِ تطتیت 
 ثبقس. ّبی زٍض اظ گؿل هی ثطاثط ظلعلِ

تَاى گفت ّطگبُ اضتفبع  ثب تَخِ ثِ اثي ًتبیح هی -2
ط ثحطاًی تط ثبقٌس، قطای ّبی پبیِ ثبثت هدبٍض وَتبُ ؾبظُ

ّبی وٌبضی ضخ  ی ایعٍلِ قسُ زض تطاظ ثبم ؾبظُ زض ؾبظُ
 ذَاّس زاز.

ّبی زٍض ٍ ًعزیه  ثب افعایف اضتفبع، تفبٍت تأثیط ضوَضز -3
ی ایعٍلِ قسُ ثیكتط ذَاّس ثَز. افعایف  گؿل ثط ضفتبض ؾبظُ

ّبی  ی ایعٍلِ تحت ظلعلِ ( ؾبظAPA( ٍ )APDُپبضاهتط )

ثطاثط ًؿجت ثِ  61/1ٍ  67/3ًعزیه گؿل ثِ تطتیت

 ثبقس. ّبی زٍض اظ گؿل هی ظلعلِ
ٌّگبم ثطذَضز ثطَض ولی هیعاى هتأثط قسى پبضاهتط  -4

(APA( ثیكتط اظ پبضاهتط )APD ذَاّس ثَز. ّطگبُ اضتفبع )

ی  ی خساؾبظی قسُ ثِ اضتفبع ؾبظُ ّبی هدبٍض ؾبظُ ؾبظُ
ّبی ًعزیه گؿل ًؿجت  ایعٍلِ ًعزیه ثبقس، اثطات ظلعلِ

ثِ  Tmگبُ  ّبی لجل ثیكتط ذَاّس ثَز. ّوچٌیي ّط بلتثِ ح
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ّب ًعزیه ثبقس، ثبػث افعایف اثطات  ی تٌبٍة ؾبظُ زٍضُ

ثِ هحتَای فطوبًؿی  Tmگطزز. پبضاهتط  ًبقی اظ ثطذَضز هی

ضوَضز ٍاثؿتِ ثَزُ ٍ ثِ ّویي ػلت ًؿجت ثِ پطیَز غبلت 
ّبی هرتلف  پبضاهتط هٌبؾجی ثطای اضظیبثی ػولىطز ظلعلِ

 ثبقس. یه

هبوعیون ًیطٍی ضطثِ زلیمبً زض ظهبى هبوعیون طیف  -5

ّبی زٍض اظ  زّس. ایي ظهبى هؼوَلاً ثطای ظلعلِ قتبة ضخ هی

ّبی ًعزیه گؿل زض  ّبی پبییي ٍ ثطای ظلعلِ گؿل زض پطیَز

افتس. ّوچٌیي هطبلؼبت اًدبم قسُ  ّبی ثبلا اتفبق هی پطیَز

ضطثِ تحت  زّس همساض ًیطٍی زض ایي همبلِ ًكبى هی

ّبی زٍض اظ  ّبی ًعزیه گؿل ثؿیبض ثیكتط اظ ضوَضز ظلعلِ

ّبی  ثبقس. اظ ططفی ّطچِ اضتفبع ؾبظُ گؿل هی

ی ایعٍلِ قسُ ثیكتط ثبقس،  وٌٌسُ ًؿجت ثِ ؾبظُ ثطذَضز
ّبی ًعزیه گؿل ثیكتط  همساض ًیطٍی ثطذَضز تحت ظلعلِ

 ذَاّس ثَز.
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