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Seismic performance evaluation of steel moment frames including shear fuse with 
elliptic holes 

B. Mohammadzade, N. Fanaie, S.A. Gharebaghi  

 

Abstract 
 
 

The purpose of this study is to investigate and improve the performance of energy absorption and dissipation system 
in the steel moment frames with short span lengths and deep beams. One of the challenges for designing a steel 
moment frame system is the existence of some code limitations such as minimum span length and beam depth that 
designers are required to follow in order to form the plastic hinges at both beam ends. By weakening a part of the 
beam in its middle, the mechanism of energy dissipation is changed from bending to shear, and this defect is 
practically eliminated. One of the studies on weakening the middle of the beams is to make circular holes in the beam 
web. By changing the shape of holes from circular to elliptic and changing the arrangement of the elliptic holes and the 
angles of the elliptical axes relative to each other and by maintaining constant the hole area reduced from the beam 
web, according to the models built in Abaqus software and comparing the response of different hole arrangements 
with circular ones, more ductility has been reported. Thus, in the models in which a combination of vertical and 
horizontal elliptical holes is used, more energy dissipation has been observed compared to other elliptical cases and 
16% more energy dissipation has been calculated compared to the circular case. 
 

Keywords 

Steel moment frame, Shear fuse, Circular hole, Elliptic hole, Energy dissipation 
 

 چکیده
 

ّای ذوكی فَلازی، تا طَل ّسف اظ ایي پػٍّف، تطضؾی ٍ تْثَز ػولىطز یه ؾیؿتن خصب ٍ اؾتْلان اًطغی زض لاب

ّای پیف ضٍ تطای ططاحی ؾیؿتن لاب ذوكی فَلازی، ٍخَز تطذی ّای وَتاُ ٍ تیطّای ػویك اؾت. یىی اظ چالفزّاًِ

ػوك تیط اؾت وِ ططاحاى، تِ هٌظَض تكىیل هفاصل پلاؾتیه  ای هاًٌس قطایط حساللی طَل زّاًِ ٍّای آییي ًاهِهحسٍزیت

ذوكی زض زٍؾط تیط، هلعم تِ ضػایت آى ّؿتٌس. تا تضؼیف لؿوتی اظ تیط زض هیاًِ آى، ؾاظ ٍ واض اتلاف اًطغی، اظ ذوكی تِ تطقی 

ّای ًِ تیطّا، ایداز ؾَضاخگطزز. اظ خولِ هطالؼات صَضت گطفتِ زض هَضز تضؼیف هیاتثسیل قسُ ٍ ػولاً ایي ًمیصِ تطططف هی

ّا ٍ ظٍایای ّا اظ زایطٍی تِ تیضی قىل ٍ تغییط زض آضایف تیضی تاقس. تا تغییط قىل ؾَضاخزایطٍی قىل زض خاى تیط هی

ٍ  Abaqusّای ؾاذتِ قسُ زض ًطم افعاض هحَضّای تیضی ًؿثت تِ یىسیگط ٍ تا حفظ هؿاحت وؿط قسُ اظ خاى تیط، هطاتك هسل

پصیطی تیكتطی گعاضـ قسُ اؾت. تسیي ّای ؾَضاخ هرتلف تیضی قىل تا حالت زایطٍی قىل، قىلآضایفهمایؿِ پاؾد 

ّای تیضَی لائن ٍ افمی زض آًْا اؾتفازُ قسُ اؾت، اتلاف اًطغی تیكتطی ًؿثت تِ ّایی وِ اظ تطویة ؾَضاخصَضت وِ زض هسل

 تطی ًؿثت تِ حالت زایطٍی هحاؾثِ قسُ اؾت. زضصس اتلاف اًطغی تیك 16ؾایط حالات تیضی قىل هكاّسُ قسُ ٍ 

 

 واژگان كلیدي
 ذوكی فَلازی، فیَظ تطقی، ؾَضاخ زایطٍی، ؾَضاخ تیضَی، اتلاف اًطغی لاب
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 دمهقم  -1
تاضتط  ؿتنیؾ یطیتا تىاضگ یاضیتلٌس هطتثِ تؿ یّا ؾاظُتا وٌَى 

اظ  فیاًس. پ ٍ اخطا قسُ یزض خْاى ططاح یذوك یّا لاب یخاًث

ٍ  يیّوَاضُ خعء پطططفساضتط یذوك یّا لاب یلازیه 90زِّ 

 یّا . لابآهسًس یتِ حؿاب ه یفَلاز یّا ؾاظُ يیتط ويیا

 تیٍلت، لاتل طاحاىتَزًس وِ تِ تصَض ط ییاػضا یزاضا یذوك

ٍ  یتطق یطٍّایزض تطاتط ً یازیظ اضیتؿ یّا طقىلییتحول تغ

، ایي 1یحًَضثط 1994تا ضذساز ظلعلِ  ٌىِیتا ا زاقتٌس یلٌگط ذوك

زض ایي ظلعلِ قواض  .[1] هَضَع قسیساً هَضز تطزیس ٍالغ قس

، تِ صَضت خسی هَضز صسهِ ٍ ّای ذوكی وثیطی اظ لاب

ّا،  آؾیة لطاض گطفتٌس ٍ تؿیاضی اظ ایي صسهات ٍ آؾیة

ّای تِ ٍخَز آهسُ زض هحل اتصال تیط تِ ؾتَى لاب  گؿیرتگی

 2ّای ؾاظُ ای ًاقی اظ ظلعلِ وَتِ ذوكی تَز. صسهات ٍ آؾیة

ّای  ، اّویت تطضؾی هكىلات ػسیسُ زض لاب1995زض ؾال 

 .[1ت ]ي ؾاذذوكی ضا تیف اظ پیف ضٍق

ؾاظی اتصال  پؽ اظ آى ًظطیات هتؼسزی پیطاهَى ًحَُ تْیٌِ

ّای ذوكی هططح گطزیس. زض اوثط ایي  تیط تِ ؾتَى زض لاب

هطالؼات، تضؼیف لؿوت ذاصی اظ تیط هَضز تحث ٍ تطضؾی 

. هطالؼات اًدام قسُ، هٌدط تِ پسیسآٍضی [2] لطاض گطفتِ اؾت

ب اًطغی تالایی اتصالات خسیسی قس وِ قىل پصیطی ٍ خص

زاقتٌس، اها ّوچٌاى اضضای قطایط حساللی ًؿثت طَل زّاًِ تِ 

ػوك تیط، تِ ػٌَاى هحسٍزیت تعضگی تطای ایي ؾیؿتن تِ قواض 

ّای ؾاذتواًی تط ضػایت  آهس. زلیل اصلی تاویس آییي ًاهِ هی

ًؿثت حساللی طَل زّاًِ تِ ػوك تیط، تكىیل هفاصل پلاؾتیه 

 تاقس.  تط اًطغی هی ض اؾتْلان هطلَبتا طَل وافی، تِ هٌظَ

ًؿثت طَل زّاًِ تِ ػوك ANSI/AISC 358-10 [3 ] تط اؾاؼ

ٍ تطای  7ّای ذوكی ٍیػُ ًثایؿت ووتط اظ ػسز  تیط تطای لاب

ووتط تاقس. زض  5ّای ذوكی هتَؾط ًثایس اظ ػسز  لاب

ون، تیطّای  ّای ّایی تا اضتفاع تالا ٍ فاصلِ تیي ؾتَى ؾاظُ

ّای  ططاحی قسُ ػوستاً ًالض ایي قطایط تَزُ ٍ زض ػول ًؿثت

( 1. قىل )[4] گطزز تِ هطاتة ووتطی تطای ایي اػساز حاصل هی

هٌطك هحسٍزیت حساللی طَل زّاًِ تِ ػوك تیط، تا تاض ٍ هماطغ 

زّس. تٌْا تفاٍت هیاى ایي زٍ لاب، اذتلاف  یىؿاى ضا ًوایف هی

وِ  "الف"زّاًِ تِ ػوك تیط اؾت. زض لاب ّای طَل  هیاى ًؿثت

ًاحیِ ضًگی ًوایاًگط هفاصل پلاؾتیه ذوكی زض زٍ ؾط تیط 

تاقس، ًؿثت طَل زّاًِ تِ ػوك تیط اضضا وٌٌسُ قطایط  هی

 تاقس. ًالض ایي قطایط هی "ب"حساللی آییي ًاهِ تَزُ ٍ لاب 

 ّا، هفصل پلاؾتیه ذوكی تیي ًَاحی لاب زض ایي

. ٍاضح اؾت وِ [5] قىل گطفتِ اؾت       ٍ       

ای اؾت، طَل  وِ اضضاء وٌٌسُ قطایط آییي ًاهِ "الف"زض لاب 

هفصل پلاؾتیه ٍ هتؼالثاً اًطغی تلف قسُ تیكتطی ًؿثت تِ 

 ٍخَز زاضز. "ب"لاب 
 

 

 
 7الف( ًؿثت طَل زّاًِ تِ ػوك تیط تطاتط 

 

 
 4ط ب( ًؿثت طَل زّاًِ تِ ػوك تیط تطات

 [5] هفاصل پلاؾتیه ٍ ًوَزاض لٌگط ذوكی زض طَل تیط -1 ضکل
 

تَاى تا تضؼیف ػوسی تیط زض ٍؾط زض یه لاب ذوكی هی

زّاًِ آى، ؾاظٍ واض اؾتْلان اًطغی ضا اظ ذوكی تِ تطقی تثسیل 

ّای  ای لابوطز ٍ زض ایي تحمیك تطای تْثَز ػولىطز لطظُ

ّا اظ زایطٍی تِ  زاض، قىل ؾَضاخ ذوكی تا فیَظ تطقی ؾَضاخ

ّای هرتلف تیضی قىل تغییط زازُ قسُ ٍ تا اؾتفازُ اظ ًطم  هسل

هطالؼات ػسزی اًدام قسُ ٍ هعیت  Abaqusافعاض اخعاء هحسٍز 

ّای  ّای زایطٍی زض لاب ّای تیضَی ًؿثت تِ ؾَضاخ ؾَضاخ

 زاضای فیَظ تطقی تِ صَضت ووی تطضؾی قسُ اؾت.

 مسألهمطالعات صورت گرفته پیرامون   -2
ای پیطاهَى هَضَع شوط قسُ ٍ ؾاظ ٍواضّای  هطالؼات گؿتطزُ

ّا تط  ّای ذوكی اًدام گطفتِ وِ ػوسُ آى  خسیس تطای لاب
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ػولىطز ؾطیغ ٍ تلافاصلِ پؽ اظ ظلعلِ تاویس زاضًس. تِ ػٌَاى 

SSBCتَاى اظ اتصالات  هثال هی
زض ایي ًَع اظ . [6] یاز وطز 3

ػاهل اصلی  هیاًی لغعـ هیاى زٍ صفحِ ،ای ّای ؾاظُ فیَظ

 ّای ذوكی ٍیػُ ذطپایی . لاباؾتْلان اًطغی ظلعلِ ذَاّس تَز

یع ػولىطزی هكاتِ زاضًس ٍ زض آًْا تا تضؼیف اػضای [ 7ً]

ذطپایی زض هیاًِ تیط، هحل تكىیل هفصل پلاؾتیه ذوكی تغییط 

تا ووتط وطزى تٌف  [8ف ]ٍ ّوىاضاً Guanوٌس. ّوچٌیي هی

ّای لاب ذوكی  تیط زض لؿوت هیاًی آى، تطویثی اظ ؾاظُ تؿلین

فَلازی ٍ پیًَسّای تطقی لاتل خایگعیي اضائِ وطزًس. 

Dolatshahi ًای، تا ایداز  ًیع زض هطالؼِ [9ف ]ٍ ّوىاضا

قیاضّایی زض هیاًِ تیط ٍ تضؼیف آى تِ صَضت شوط قسُ ٍ 

زض زٍ ؾط تیط اصلی، ؾاظ ٍ  4(RBSّوچٌیي ایداز ّكت تطـ )

واض اتلاف اًطغی ضا تِ صَضت ّوعهاى تطقی ٍ ذوكی هوىي 

تا ووتط وطزى اضتفاع  [5ف ]ٍ ّوىاضاً Nikoukalamؾاذتٌس. 

تیط زض هیاًِ آى ٍ تضؼیف هیاًِ تیط زض ٍؾط زّاًِ لاب، ؾاظ ٍ 

واض اؾتْلان اًطغی ضا اظ ذوكی تِ تطقی تثسیل وطزًس. زض 

تضؼیف  [10] ٍ ّوىاضاًف Mirghaderiگاّی آظهایك  هطالؼِ

ّای زایطٍی قىل زض هیاًِ تیط  زض هیاًِ تیط تا ایداز تطذی ؾَضاخ

ًوای ولی لاب هَضز آظهایف ٍ هماطغ تیط  (2) اًدام قس. قىل

 .زّس لاب تحت آظهایف ًوایف هی ٍ ؾتَى ضا زض
 

 
 ًوای ولی لاب هَضز آظهایفالف( 

 
 آظهایف هَضز لاب ٍ فیَظ تطقی تیطٍؾتًَْا زض قسُ اؾتفازُ هماطغب( 

 ٍ  ّا تیط ٍ ؾتَى زض قسُ اؾتفازُ ًوای ولی لاب ٍ هماطغ -2 ضکل

 [10] فیَظ تطقی
 

 روش تحقیق  -3
 یتطق َظیتا ف یػولىطز لاب ذوكی قس هطالؼِ ؾؼ يیزض ا

تْثَز یاتس. اتتسا ًتایح حاصل اظ هطالؼات آظهایكگاّی  زاض حفطُ

، صحت ؾٌدی Abaqusاًدام قسُ تا ًتایح حاصل اظ هسل  [10]

ّا تغییط پیسا وطزُ ٍ قىل  قسُ اؾت. ؾپؽ اتؼاز ؾَضاخ

ّا اظ زایطُ تِ تیضی تغییط وطزُ اؾت. ّوچٌیي ًحَُ لطاض  ؾَضاخ

ّا ٍ ظٍایای هحَضّای تیضی ًؿثت تِ یىسیگط  گیطی ؾَضاخ

 اًس. ّای خسیس تحلیل قسُ تغییط وطزُ ٍ هسل

 سی صحت آزمایصبرر -4
هطالؼات ًطم افعاضی تِ هٌظَض آًالیع غیطذطی اخعاء هحسٍز تِ 

تا هسل وطزى ؾِ تؼسی لاب  Abaqus [11] ٍؾیلِ ًطم افعاض

هَضز آظهایف، اًدام قسُ اؾت. لاظم تِ شوط اؾت وِ زض هسل 

هگاپاؾىال  370تا تٌف تؿلین  ST52آظهایكگاّی، اظ فَلاز 

ّای ؾرت وٌٌسُ ٍ ّوچٌیي  ٍضقّا، تواهی  تطای هماطغ ؾتَى

ّای پیَؾتگی اؾتفازُ قسُ ٍ تطای هماطغ تیط ٍ تیط پیًَس  ٍضق

هگاپاؾىال ٍ هماٍهت  262تا تٌف تؿلین  ST37ًیع اظ فَلاز 

اؾت. هسٍل الاؾتیؿیتِ فَلاز  قسُ  هگاپاؾىال اؾتفازُ  380ًْایی 

 3/0گیگاپاؾىال تَزُ ٍ ًؿثت پَاؾَى تطاتط  200هصطفی تطاتط

پطٍتىل تاضگصاضی آظهایف  (3)قَز. قىل  ًظط گطفتِ هی زض

وِ تطای  ANSI/AISC 341-10 [3] ًاهِ آییي K2هطاتك تا لؿوت 

ّای ذوكی تؼییي قسُ اؾت،  اتصالات تیط تِ ؾتَى زض لاب

 تا ّا ب لا هسل هحاؾثات، ظهاى واّف وٌس. تطایاضائِ هی

. قًَس هی ؾاذتِ چْاضگطّی 4پَؾتِ S4R هّای ایعٍتطٍپی الواى

 وواًف گطفتي تاثیطات ًظط زض تِ لازض قل ّای الواى ّوچٌیي

 زلت تالا تطزى ٍ ًتایح تْثَز خْت هف آًالیع .هَضؼی ّؿتٌس

 هؼیاض اظ .قَز هی اًدام اتصال ّای هىاى زض تِ ذصَل

 پلاؾتیؿتِ وطزى هسل تطای آى لَاًیي ٍ هیؿع  فَى گؿیرتگی

 ؾرتی-وطًف تطویة اظ ّوچٌیي .گطزز هی اؾتفازُ هسل

 اؾتفازُ قسگی ؾرت وطزى هسل تطای ویٌواتیه ٍ ایعٍتطٍپیه

قطایط هطظی لاب هكاتِ تا هسل آظهایكگاّی تَزُ ٍ  .قسُ اؾت

خاتدایی ّای اػوالی هطاتك تا پطٍتىل تاضگصاضی اقاضُ قسُ، تِ 

ّا ٍاضز قسُ اؾت. ّوچٌیي تِ هٌظَض خلَگیطی اظ  تالای ؾتَى

لاب حیي تاضگصاضی، زضخات   صفحِ ّطگًَِ خاتدایی ذاضج

آظازی اًتمالی زض ضاؾتای ػوَز تط صفحِ لاب تؿتِ قسُ، اها 

اهىاى خاتدایی ػوَز تط صفحِ تطای خاى تیط پیًَس تؼطیف قسُ 

( هف تٌسی هسل اخعاء هحسٍز زاضای 4اؾت. زض قىل )

تطای  Abaqusّای زایطٍی ؾاذتِ قسُ زض ًطم افعاض  ؾَضاخ

( ًوَزاضّای 5زُ قسُ اؾت. زض قىل )صحت ؾٌدی ًكاى زا
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 [10ی ]زضیفت ًؿثی لاب آظهایكگاّ-ّیؿتطظیؽ ًیطٍی تطقی

زض وٌاض یىسیگط همایؿِ قسُ وِ ًكاى زٌّسُ  Abaqusٍ هسل 

( 6ؾاظی اًدام قسُ اؾت. زض ًْایت قىل ) زلت تالای هسل

  هیعاى اًطغی تلف قسُ تدوؼی لاب آظهایكگاّی ضا ًكاى

 زّس. هی
 

 

 [10] پطٍتىل تاضگصاضی آظهایف -3 قىل

 

 

 ّای زایطٍی هف تٌسی هسل اخعاء هحسٍز تا ؾَضاخ -4 قىل

 

 

 Abaqusّای آظهایكگاّی ٍ  ًوَزاضّای ّیؿتطظیؽ هسل -5 قىل

 

 

 آظهایكگاّی لاب تدوؼی اًطغی اتلاف -6 قىل
 

 ها ها و نحوه قرار گیري آن تغییر در ضکل سوراخ  -5
ّای تیط پیًَس اظ  تِ هٌظَض تطضؾی تأثیط تغییط زازى قىل ؾَضاخ

ّایی قس وِ زض آًْا  زایطٍی تِ تیضی، السام تِ هسلؿاظی لاب

ّا اظ زایطٍی تِ تیضی قىل تِ صَضتی  تغییط زض قىل ؾَضاخ

ّا زض ّط زٍ حالت زایطٍی ٍ  پصیطز وِ هؿاحت ؾَضاخ اًدام هی

ّای زایطٍی اظ  ؾَضاختیضی قىل، یىؿاى تاقس. زض هسل تا 

هتط ٍ تا فاصلِ لططی هطوع تا هطوع هیلی 55ّایی تا لطط  ؾَضاخ

زضصسی قؼاع  20هتط اؾتفازُ قسُ اؾت. تا واّف هیلی 127

ّای زایطٍی، اًساظُ لططّای وَچه ٍ تعضي تیضی،  ؾَضاخ

 هحاؾثِ قسُ اؾت.

 ّای گاًِ ؾَضاخ 8ّای  تا تَخِ تِ تَضیحات فَق، آضایف

 تیضی قىل تِ صَضت ظیط ذَاّس تَز.

تِ  تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: اٍل آضایف

 ن.لائ تواهاً صَضت

تِ  تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: زٍم آضایف

 ی.افم تواهاً صَضت

 تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: مؾَ آضایف

 ّای ؾَضاخ تا هحَض زض طَضیىِ تِ افمی ٍ لائن تطویثی تصَضت

 ته، ّای ؾَضاخ تا هحَض زض ٍ لائن تِ صَضت ّا تیضی خفت،

 س.تاقٌ افمی تصَضت ّا تیضی

 تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: چْاضم آضایف

 ّای ؾَضاخ تا هحَض زض طَضیىِ تِ افمی ٍ لائن تطویثی تصَضت

 ته، ّای ؾَضاخ تا هحَض زض ٍ افمی تِ صَضت ّا تیضی خفت،

 س.تاقٌ لائن تِ صَضت ّا تیضی

تِ  تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: پٌدن آضایف

 لائن. حالت تا تطویثی زضخِ 45 صَضت

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
29

 ]
 

                               4 / 9



 

 9/ نشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد

 1400 پايیسم ـ سوو  سيی  ـ شواره و ششن سال بیست    

ئي
فنا

در 
 نا

ده،
دزا

حو
ک ه

باب
و  

غي
 با

ره
ل ق

صی
د ا

عی
س

 

 تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: قكن آضایف

 خْت آضایف ذلاف لائن حالت تا تطویثی زضخِ 45 تصَضت

 ن.پٌد

 تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: ّفتن آضایف

 ی.افم حالت تا تطویثی زضخِ 45 تصَضت

 تیضی تِ زایطُ حالت اظ ّا ؾَضاخ تغییط: ّكتن آضایف

 خْت آضایف ذلاف افمی حالت تا تطویثی زضخِ 45 تصَضت

 .ّفتن

 ؾاظی لاب   ّا، پؽ اظ هسل تا تَخِ تِ هؼطفی آضایف

 

آظهایكگاّی تا تغییطات فَق زض ًطم افعاض، ًتایح حاصل تِ 

ّا،  ّا اضائِ قسُ ٍ اًطغی تلف قسُ ّط یه اظ هسل تفىیه آضایف

ّای زایطٍی قىل همایؿِ قسُ اؾت.  تا لاب تا ؾَضاخ

ّای اٍل تا ّكتن  واًتَضّای وطًف پلاؾتیه هؼازل تطای آضایف

( 19(، )17(، )15) (،13(، )11(، )9(، )7) ّای تِ تطتیة زض قىل

 ( آٍضزُ قسُ اؾت.21ٍ )

زضیفت ًؿثی -ّای ّیؿتطظیؽ ًیطٍی تطقی ّوچٌیي هٌحٌی

(، 10(، )8ّای ) ّای اٍل تا ّكتن تِ تطتیة زض قىل تطای آضایف

 ( اضائِ قسُ اؾت.22( ٍ )20(، )18(، )16(، )14(، )12)

 ًتایح آضایف اٍل -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّای ّیؿتطظیؽهٌحٌی -8 ضکل (اٍل آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -7 ضکل

 (آضایف اٍل)ؾاظی قسُ  آظهایكگاّی ٍ لاب هسل

 

 ًتایح آضایف زٍم -
 

 
 

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ ّایهٌحٌی -11 ضکل زٍم( آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -9 ضکل

 (آضایف زٍم)ؾاظی قسُ  آظهایكگاّی ٍ لاب هسل
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 ًتایح آضایف ؾَم -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ ّایهٌحٌی -12 ضکل ؾَم( آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -11 ضکل

 (آضایف ؾَم) ؾاظی قسُ آظهایكگاّی ٍ لاب هسل
 

 چْاضمًتایح آضایف  -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ ّایهٌحٌی -14 ضکل (چْاضم آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -13 ضکل

 چْاضم(آضایف ) ؾاظی قسُ هسلآظهایكگاّی ٍ لاب 
 

 پٌدنًتایح آضایف  -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ هٌحٌی -16 ضکل پٌدن( آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -15 ضکل

 پٌدن(آضایف ) ؾاظی قسُ هسلآظهایكگاّی ٍ 
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 ًتایح آضایف قكن -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب  - تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ هٌحٌی -18 ضکل ن(قك آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -17 ضکل

 (نقكآضایف ) ؾاظی قسُ هسلآظهایكگاّی ٍ 
 

 ّفتنًتایح آضایف  -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ هٌحٌی -21 ضکل ن(ّفت آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -19 ضکل

 ّفتن(آضایف ) ؾاظی قسُ هسلآظهایكگاّی ٍ 
 

 ّكتنًتایح آضایف  -
 

  

زضیفت ًؿثی لاب -تطقی ًیطٍی ّیؿتطظیؽ هٌحٌی -22 ضکل (ّكتن آضایف) هؼازل پلاؾتیه وطًف واًتَض -21 ضکل

 ّكتن(آضایف ) ؾاظی قسُ هسلآظهایكگاّی ٍ 
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اظ  هیهؿاحت هحصَض قسُ تَؾط ّط ٌىِیتا تَخِ تِ ا

هؿتْله قسُ زض ّط  یهؼازل اًطغ ؽ،یؿتطظیًوَزاض ّ یّا حلمِ

 یوؼتلف قسُ تد یاًطغ ؿِیهما یچطذِ اؾت، لاظم اؾت تطا

 یاًطغ همساض ول ٌِ،یتْ فیآضا افتيیٍ  گطیىسیتا  فیزض ّط آضا

. اًدام قَز ؿِیوٌاض ّن آٍضزُ قسُ ٍ هما عیتلف قسُ ّط هسل ً

 یتلف قسُ تدوؼ یاًطغهمایؿِ هیعاى ( 23زض قىل )

 یاًطغ هیعاى يیٍ ّوچٌ تیضَی قىل گاًِ ّكت یّا فیآضا

 اضائِ قسُ اؾت. یطٍیزا یّا هسل تا ؾَضاخ یتلف قسُ تدوؼ

قَز آضایف چْاضم هی هكاّسُتا تَخِ تِ همازیط ایي ًوَزاض 

ّا زاقتِ ٍ ّوچٌیي تغییط  تطی ًؿثت تِ ؾایط آضایف قطایط تْیٌِ

ّا اظ زایطٍی تِ تیضی، زض ّوِ حالات تاػث  زض قىل ؾَضاخ

پصیطی ولی لاب افعایف اتلاف اًطغی ٍ ّوچٌیي افعایف قىل

 اؾت. قسُ 
 

 

 هرتلف یّا فیآضا یتلف قسُ تدوؼ یهمساض اًطغ -23 ضکل

 

 گیري نتیجه  -6
یه ؾیؿتن تاضتط  ایزض ایي تحمیك، ؾؼی گطزیس ػولىطز لطظُ

خاًثی خسیس تْثَز یاتس. تسیي صَضت وِ تا تضؼیف هیاًِ تیط تِ 

صَضت الگَی تْیٌِ شوط قسُ، اتلاف اًطغی اظ ططیك لٌگط 

قَز. ذوكی تِ اتلاف اًطغی اظ ططیك ًیطٍی تطقی تثسیل هی

تا ًؿثت  ّای ذوكی ّواًطَض وِ شوط قس، ططح ٍ اخطای لاب

تاقس، چَى زض  هداظ ًوی 7طَل زّاًِ تِ ػوك تیط ووتط اظ ػسز 

ّای لاب ذوكی ٍیػُ وِ ؾاظ ٍ واض اتلاف  ایي زؾتِ اظ ؾاظُ

ّا تكىیل هفاصل پلاؾتیه ذوكی زض زٍ اًتْای  اًطغی زض آى

تاقس، تِ زلیل گطازیاى قسیس لٌگط ذوكی زض طَل تیط،  تیط هی

گیطز. لصا تا  فی قىل ًویهفصل پلاؾتیه ذوكی تا طَل وا

تغییط ؾاظ ٍ واض اؾتْلان اًطغی اظ لٌگط ذوكی تِ ًیطٍی تطقی، 

ضوي تطططف وطزى اقىال فَق، ذطاتی ضا اظ هداٍضت ؾتَى وِ 

 وٌس.ای اؾت، زٍض هی هْوتطیي الواى ؾاظُ

ّای  زض ایي تحمیك، تِ هٌظَض تْثَز ٍ اضتماء ػولىطز لاب

ّای زایطٍی قىل، اظ  ضاخذوكی تا فیَظّای تطقی زاضای ؾَ

 ّای هرتلف اؾتفازُ قس. ّای تیضَی قىل تا آضایف ؾَضاخ
 

 Abaqusهطالؼِ ػسزی اخعاء هحسٍز تا اؾتفازُ اظ ًطم افعاض 

ّای زاضای فیَظّای تطقی  ًكاى زٌّسُ ایي هَضَع تَز وِ لاب

ّای تیضی قىل، ػولىطز تْتطی ًؿثت تِ فیَظّای  تا ؾَضاخ

تا تَخِ تِ اطلاػات هٌسضج زض قىل  زایطٍی قىل زاقتٌس.

(، آضایف چْاضم تیضی قىل تْتطیي ػولىطز ضا زض هیاى 22)

آضایف ّای ّكتگاًِ ضا زاقتِ ٍ ًؿثت تِ حالت زایطٍی، 

ّای  زضصسی ضا زاقتِ اؾت. آضایف 16افعایف خصب اًطغی 

ضغن ایٌىِ ًؿثت تِ هسل تا ؾَضاخ  پٌدن، ّفتن ٍ ّكتن ػلی

ی زاقتٌس ٍلی ًؿثت تِ ؾایط آضایف ّا زایطٍی ػولىطز تْتط

زضصس،  4/12ٍ  3/12، 8/10تط ػول وطزُ ٍ تتطتیة تا  ضؼیف

ّای اٍل،  اًس. آضایفووتطیي ًطخ افعایف خصب اًطغی ضا زاقتِ

، 4/13، 14زٍم، ؾَم ٍ قكن ًیع افعایف خصب اًطغی تتطتیة 

زضصسی ًؿثت تِ حالت زایطٍی ضا اظ ذَز ًكاى  3/14ٍ  4/13

اًس. قایاى شوط اؾت وِ اگط اتصال تیط پیًَس هیاًی تِ تیطّای زازُ

وٌاضی تا اؾتفازُ اظ صفحات اًتْایی ٍ تِ صَضت پیچی تاقس، 

تیط پیًَس لاتل تؼَیض تَزُ ٍ پؽ اظ ظلعلِ، تیط پیًَس هی تَاًس تا 

 یه تیط ؾالن خایگعیي گطزز.
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لاب ّای ذوكی فاَلازی تاا اؾاتفازُ اظ فیَظتطقای      ٍآظهایكگاّی ضفتاض

 .زاًكگاُ تْطاى ،اضقس واضقٌاؾی ًاهِ پایاى ،“حفطُ زاض
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 پی نوضت
1 Northridge 

2 Kobe 

3 Shear slotted bolted connection 

4 Reduced beam connection 

5 Shell 
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Wavelet-based damage detection of steel beam-structures 

M. Khanahmadi, H. Mohammady Garfamy, M. Gholhaki, B. Dejkam, M.E. Miri 
 

Abstract 
 

Damage to structures is inevitable. Besides, the accumulation and spread of local damage can be a source of global 
damage; hence, the significance and necessity of monitoring the health of the structure. Wavelet analysis of structural 
responses is a method of damage detection with optimal performance in the time-frequency domain, which yields 
more information from the analyzed response of the structure in both time and frequency domains. As beams and 
columns are among the most fundamental structural elements and, expectably, the last elements to be damaged, it 
bears greater importance to identify damage in them than in other structural elements. This paper draws on modal 
analysis data of steel beams modeled in Abacus and a proposal of the wavelet analytical method to track different 
positions of damage along the beam, where the damages are defined as a decrease in the elastic modal. A decreasing 
shift in frequency values occurred in all modes due to damage. To detect the damage, the mode shape signal was 
defined as the damage mode shape and the differentiation between the healthy and the damage mode shapes as the 
wavelet transform input signal. The output signals from the wavelet analysis of the input signal indicated maximum 
and minimum relative fluctuations in different situations of damage so that the centers of damage were identified 
with zero error. The results also revealed that with increasing the severity of the damage, only the irregularity of the 
wavelet coefficients of that damage position increases. 
 

Keywords 
Structural health monitoring (SHM), Modal analysis, Wavelet analysis, Damage detection 

 

 چکیدُ
 

 ٔٙكأ تٛا٘سیٔٞبی ٔٛضقی ٞب أطی اختٙبة ٘بپصیط اؾت ٚ ایٗ ٔٛضٛؿ وٝ تدٕـ ٚ ٌؿتطـ ذطاثیٚلٛؿ ذطاثی زض ؾبظٜ
 یٞباظ ضٚـ یىیؾبظٜ  یٞبپبؾدٔٛخه آ٘بِیع . زٞسٔیی وّی ثبقس، إٞیت ٚ ضطٚضت پبیف ؾلأتی ؾبظٜ ضا ٘كبٖ ٞبیذطاث
آ٘بِیع  پبؾداظ  یكتطیاعلافبت ث آٖب اؾتفبزٜ اظ وٝ ث فطوب٘ؽ اؾت -ٔغّٛة زض حٛظٜ ظٔبٖ ییآؾیت ثب فّٕىطز قٙبؾب یهیتكر
ی ٞؿتٙس ٚ اؾبظٜی ٞبإِبٖ تطیٟٗٔٓاظ  ٞب ؾتٖٛ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تیطٞب ٚ زٌطززض زٚ حٛظٜ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ حبنُ ٔی ؾبظٜ قسٜ

 یٞبإِبٖ طیاظ ؾب فیٞب ثزض آٖ تیآؾ ییقٙبؾب ٗ،یثٙبثطاثبقس؛  ٞب ؾتٖٛاظ تیطٞب یب  ٞبؾبظٜ سٜیزتیآؾآذطیٗ افضبی  ضٚزیٔا٘تؾبض 
ٞبی آ٘بِیع ٔٛزاَ ٔسَ اخعا ٔحسٚز تیط فٛلازی ٚ پیكٟٙبز ضٚـ تحّیّی وبضٌیطی زازٜزض ایٗ ٘ٛقتبض ثب ثٝ .بثسییٔ تیإٞ یاؾبظٜ

نٛضت وبٞف ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ فٛلاز  ٞبی ٔرتّف آؾیت زض عَٛ تیط ثب ِحبػ ٕ٘ٛزٖ آؾیت ثٝآ٘بِیع ٔٛخه ثٝ ضزیبثی ٔٛلقیت
ضخ زازٜ اؾت. ثٝ ٔٙؾٛض ضزیبثی آؾیت، ؾیٍٙبَ  آؾیتٛزٞب ثٝ زِیُ ٚخٛز پطزاذتٝ قس. تغییط وبٞكی ٔمبزیط فطوب٘ؿی زض تٕبٔی ٔ

ی ؾبِٓ ٚ آؾیت ثٝ فٙٛاٖ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی تجسیُ ٞبحبِتٚ تفبضُ قىُ ٔٛز  آؾیتقىُ ٔٛز ثٝ زٚ نٛضت قىُ ٔٛز حبِت 
ثطی ٚ حسالّی ضا ٞبی ذطٚخی حبنُ اظ خعئیبت آ٘بِیع ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی، پطـ ٘ؿجی حساؤٛخه تقطیف ٌطزیس. ؾیٍٙبَ

ثب ذغبی نفط قٙبؾبیی ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ، ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثب  تیآؾٔطاوع  وٝ ی٘حٛثٝٔرتّف آؾیت ٘كبٖ زاز٘س،  ٞبیٔٛلقیتزض 
 .بثسییٔی ضطایت ٔٛخه آٖ ٔٛلقیت آؾیت افعایف ٘بٔٙؾٕ، تٟٙب آؾیتافعایف قست آؾیت یه ٔٛلقیت 

 

 ٍاشگبى کلیدی
 ٔٛزاَ، آ٘بِیع ٔٛخه، ضزیبثی آؾیت پبیف ؾلأت ؾبظٜ، آ٘بِیع
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 دهِقه  -1
، ؾىٛٞبی ٘فتی ٚ ثٝ عٛض وّی ٞب پُ، ٞب ؾبذتٕبٖزض  آؾیتٚلٛؿ 

ی أطی اختٙبة پصیط اؾت. ثٝ عٛضی ا ؾبظٜی ٞب إِبٖٚ  ٞب ؾبظٜ

ٞبی  ٞب زض ؾبظٜ ٞبی ثؿیبضی اظ ا٘ٛاؿ ذطاثی ٕ٘ٛ٘ٝوٝ تبوٖٙٛ 

ٞبی اختٕبفی ٚ التهبزی فطاٚاٖ ثٝ ثجت  ٟٔٙسؾی ثب ذؿبضت

وٝ تدٕـ ٚ  عیذ ِطظٜضؾیسٜ اؾت. ایٗ ٔٛضٛؿ زض ٔٙبعك 

 ٔٙكأ تٛا٘س یٔی ا ؾبظٜی ٞب إِبٖٞبی ٔٛضقی زض  ٌؿتطـ ذطاثی

 ٞب ؾبظٜٞبی وّی ثبقس، إٞیت ٚ ضطٚضت پبیف ؾلأتی  ذطاثی

 .زٞس ٔیضا ٘كبٖ 

، آؾیت فجبضت ٞب ؾبظٜزض ٘ٛقتبضٞبی فّٕی پبیف ؾلأتی 

اؾت اظ ٞطٌٛ٘ٝ تغییط زض ذٛال ٔبزٜ یب ٞٙسؾٝ ؾبظٜ وٝ 

؛ ٞط چٙس تغییطات زٞس ٔیلطاض  طیتأثفّٕىطز وّی ؾبظٜ ضا تحت 

ی ؾبظٜ ٘بچیع ثبقس ٚ زض ٚالـ، ٞسف اظ پبیف ٞب پبؾدزض 

ات ٘بچیع ٚ حتی ثؿیبض ٘بچیع ضخ ، قٙبؾبیی تغییطٞب ؾبظٜؾلأتی 

ی ٔٛضقی ثٝ عطیمی لبثُ ٞب تیآؾاؾت. اٌط  ٞب ؾبظٜزازٜ زض 

ثب تطٔیٓ ثٝ ٔٛلـ ٔحُ آؾیت ٚ یب  تٛاٖ ٔیقٙبؾبیی ثبقٙس، 

ٞبی وّی خٌّٛیطی  تقٛیض فضٛ ٔحتُٕ آؾیت اظ ایدبز ذطاثی

ضا ثٝ حسالُ ضؾب٘س ٚ ایٕٙی  ٞب ؾبظٜی ٍٟ٘ساضی ٞب ٙٝیٞعٕ٘ٛز ٚ 

 ٕ٘ٛز. ٗیتأٔلاظْ ضا 

ی ثٝ ٔجبحث تكریهی ٚ ا ػٜیٚی اذیط تٛخٝ ٞب زٞٝزض 

ی ؾبظٜ ثٝ ٔٙؾٛض وٙتطَ ٞب إِبٖٚ  ٞب ؾبظٜقٙبؾبیی آؾیت زض 

ی ؾبظٜ ثٝ فٙٛاٖ ٞب پبؾدؾلأت ؾبظٜ ا٘دبْ قسٜ اؾت. آ٘بِیع 

فطوب٘ؽ یىی اظ  -ی پطزاظقی زض حٛظٜ ظٔبٖٞب ٍٙبَیؾ

ی تكریهی آؾیت ثب فّٕىطز قٙبؾبیی ٔغّٛة اؾت. ٞب ضٚـ

یه اثعاض لسضتٕٙس ضیبضی پطزاظقی  1زض ایٗ ٔیبٖ، تجسیُ ٔٛخه

پبؾد زاز  ؾؤاَثٝ ایٗ  تٛاٖ ٔیاؾت وٝ ثٝ وٕه آٖ  ٞب ٍٙبَیؾ

وٝ زض یه ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی چٝ فطوب٘ؿی ضخ زازٜ اؾت )ٔحسٚزٜ 

ٛخه (. ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیُ ٔوٙس ٔیفطوب٘ؽ ضا ٔكرم 

اعلافبت ثیكتطی اظ ؾیٍٙبَ آ٘بِیع قسٜ ضا ثط اؾبؼ تٛا٘بیی آٖ 

ؾبظی ؾیٍٙبَ زض زٚ حٛظٜ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ حبنُ  زض ٔحّی

[. ثط ایٗ اؾبؼ تبوٖٙٛ زض ظٔیٙٝ پبیف ؾلأتی 1] ٌطزز ٔی

 ٔٛضز تٛخٝ ثؿیبضی اظ ٔحممبٖ ثٛزٜ اؾت. ٞب ؾبظٜ

Katunin [2 ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع ٔٛخه ]ٜٔٛزاَ  یٞب زاز

ٔتقسز  یٞب تطن یثٝ ثطضؾ یٕطیؾبذتٝ قسٜ اظ ٚضق پّ طیت هی

ٔحُ تطن، حصف  ییقٙبؾب ی٘كبٖ زاز وٝ ثطا حیپطزاذت. ٘تب

 Zhong  ٚOyadijiٔٛخه لاظْ اؾت.  بتیخعئ تی٘ٛفٝ اظ ضطا

ٔٛزاَ  یٞب ( ٚ زازSWTٜ) 2ؿتبیٔٛخه ا ُی[ ثب اؾتفبزٜ اظ تجس3]

ٚ  پطزاذتٙس بزٜؾ یٌبٞٝ یتى ظیثب قطا طٞبیتطن ت یثٝ آقىبضؾبظ

 قىُ ٔٛز  یٞب زازٜ یؿتبیٔٛخه ا ُی٘كبٖ زاز٘س وٝ اظ تحّ
 

 

 Bagheri  ٚKourehliٕ٘ٛز.  ییضا قٙبؾب  تیتٛاٖ ٔحُ آؾ ٔی

 یٞب زض ؾبظٜ یذطاث یی[ ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع ٔٛخه ثٝ قٙبؾب4]

 یٞب پبؾداظ  زض ایٗ ٔغبِقٝ، ٞب ظِعِٝ پطزاذتٙس. آٖ هیتحت تحط

 طیٔٛضز ٘ؾط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. ٔمبز یٞب ؾبظٜٔىبٖ  طییؾطفت ٚ تغ

ضا  یٔٛخه، ظٔبٖ ٚلٛؿ ذطاث بتیخعئ تیٞب زض ضطا اٚج پبؾد

 یٌٛؾ یٞب وبضٌیطی ٔٛخه [ ثب ث5ٝ] ٘فٚ ٕٞىبضا Xu. ٘كبٖ زاز

اؾىٗ قسٜ ثب  یبتیفّٕ یٞبی ا٘حٙب ٚ قىُ 3یزاض زٚ ثقس خٟت

قس٘س.  یا نفحٝزض افضبی آؾیت  ٔحُ ییبؾبٔٛفك ثٝ قٙ 4عضیِ

Lee ٘یٔٛخه ٘ؿج ی[ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آ٘تطٚپ6] فٚ ٕٞىبضا 

پطزاذتٙس ٚ  ییپُ ذطپب یٞب آؾیت زض ؾبظٜ ییثٝ قٙبؾب ٛؾتٝیپ

آؾیت ضا  یؾبظ یٔحّ تیلبثّ یكٟٙبزی٘كبٖ زاز٘س وٝ ضٚـ پ

 ییؾبضٚـ ٔؤثط ٚ وبضآٔس قٙب هیثٝ فٙٛاٖ  تٛا٘س یزاضز ٚ ٔ

 یی[ ثٝ قٙبؾب7] Li  ٚHaoآؾیت ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚالـ ٌطزز. 

ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ آؾیت ثٝ نٛضت وبٞف  یؾبذتبض طیآؾیت ظ

پبؾد  یثط ثبظؾبظ یعجمٝ ٔجتٙ 7 یا زض ؾبظٜ لبة نفحٝ یؾرت

 ،یكٟٙبزیٞب ٔٛفك قس٘س ثب ضٚـ پ زأٙٝ ٔٛخه پطزاذتٙس. آٖ

 یثٝ زضؾت ؿبضتذ عاٖیٔ كیآؾیت ضا ثب ثطآٚضز زل یٞب ٔحُ

 ساضی٘بپب یٞب [ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛخه8] Katunin. ٙسیٕ٘ب ییقٙبؾب

 ُیٚ تحّ ٝیٔرتّف ثٝ تدع یٞب یتحت اثط ا٘طغ 5ٙىب٘ىؽیوٛ

پطزاذت ٚ ٘كبٖ  یتینفحبت وبٔپٛظ سٜیز تیٔٛز آؾ ٞبی قىُ

ذؿبضت ٚ  كیزل ؿٓیٞب ٔىب٘ ٔٛخه ٗیزاز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ا

[ ثب 9] فٚ ٕٞىبضا٘ Patel. زٞس ضخ ٔی یاختٙبة اظ اثط ٔطظ

ؾبذتٕبٖ  هیزض  یذطاث ییٔٛخه ثٝ قٙبؾب ُیاؾتفبزٜ اظ تجس

ثجت  یاضتقبق یٞب ٔٛخه پبؾد ُیٞب ثب تحّ پطزاذتٙس. آٖ یثتٙ

ٔرتّف ٘كبٖ زاز٘س وٝ اضتجبط  یٞب خطْ یقسٜ تطاظ ٞط عجمٝ ثطا

ؾبظٜ  یشات بتیزض ذهٛن طییٔٛخه ٚ تغ تیضطا ٗیث یٕیٔؿتم

[ ثب اؾتفبزٜ 10] فٚ ٕٞىبضا٘ Rahamiٚخٛز زاضز.  خطْاظ خّٕٝ 

 میٔٛخه ثٝ تكر یا ثؿتٝ ُیزض تجس یا٘طغ یآ٘تطٚپ ٓیاظ ٔفبٞ

پطزاذتٙس ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ  ییبیثبثت زض یزض ؾىٛٞب آؾیت

 یٞب تیزض آؾ یحؿبؼ ثٝ ذؿبضت حت یٞب ٔؤِفٝ طاتییتغ عاٖیٔ

 ثٝٚاضزٜ  یٞب ثٝ قست ذؿبضت یثب قست وٓ ثٝ عٛض ٔحؿٛؾ

خٟت  یسی[ ضٚـ خس11] Yang  ٚOyadiji. ؾىٛ ٚاثؿتٝ اؾت

ثب اؾتفبزٜ اظ ؾغح  ٝیچٙس لا یتینفحبت وبٔپٛظ یذطاث ییقٙبؾب

 یٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ وبٞف ؾرت فطوب٘ؽ ٔٛزاَ اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. آٖ

قسٜ ٚ ثب  زاَثبفث اذتلاَ زض ؾغح فطوب٘ؽ ٔٛ ٞبٝ یلا یٔٛضق

تٛاٖ ٔحُ ٚ  یٔٛخه ؾغح فطوب٘ؽ ٔٛزاَ ٔ تیٔحبؾجٝ ضطا

ضا ٔكرم ٕ٘ٛز.  ٝیچٙس لا یتینفحبت وبٔپٛظ یقىُ ذطاث

Rezaifar ٘آؾیت  یی[ ثٝ قٙبؾب13ٚ  12] فٚ ٕٞىبضا

پط قسٜ ثب ثتٗ ثط اؾبؼ  یفٛلاز یٞب زض ؾتٖٛ یخساقسٌ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
29

 ]
 

                             2 / 13



 

 53/ نشريه علوي و پصوهشي سازه و فولاد

 5011 پايیسم ـ وسو  سيی  ـ شواره ششنو  سال بیست    

ری
هی

ل 
قبا

د ا
حو

و ه
م 

کا
 دش

ساد
به

ي، 
هک

قل
د 

جی
، ه

وي
رف

 گ
دی

حو
د ه

وی
، ح

دی
حو

ى ا
 خا

شن
حت

ه
 

ضا  یٞب آؾیت خساقسٌ پطزاذتٙس. آٖ یكٍبٞیٔٛزاَ آظٔب یٞب زازٜ

 ٗیاظ ٚخٜٛ ؾتٖٛ ث یىی٘بظن زض  طٖیاؾتب یپّ ٝیلا هیتٛؾظ 

ٕ٘ٛز٘س ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  یؾبظٝ یقج یٚ خساضٜ فٛلاز یٞؿتٝ ثتٙ

 ٗیث یٔحُ خساقسٌ ییٔٛفك ثٝ قٙبؾب ٛؾتٝیٔٛخه پ ُیتجس

ٚ  Hosseini vaezقس٘س.  یٚ خساضٜ فٛلاز یٞؿتٝ ثتٙ

Arefzadeh [14ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع ٔٛخه ثٝ ٔمب ]یٞب زازٜ ؿٝی 

 یآؾیت ؾس ثتٙ ییٚ ٔٛزاَ زض قٙبؾب یىیاؾتبت ُیحبنُ اظ تحّ

آؾیت قس٘س.  یٞب ٔحُ ییپطزاذتٙس ٚ ٔٛفك ثٝ قٙبؾب یٚظ٘

آؾیت ثب اؾتفبزٜ اظ  ییقٙبؾب ٙسیوٝ زض فطا سیٔكبٞسٜ ٌطز

 تیتطن ثٝ ٔٛلق یىیٕٞچٖٛ ٘عز یفٛأّ ،یىیاؾتبت یٞب زازٜ

اؾت.  طٌصاضیٔٛخه تأث تیضطا عاٖیزض ٔ یزاضثط ٕ٘ٛ٘ٝ

Khanahmadi ٘ٔٛخه ٚ  ُی[ ثب اؾتفبزٜ اظ تجس15] فٚ ٕٞىبضا

ٔٛخه  تیضطا ؿٝیثٝ ٔمب یٔٛز نفحٝ فٛلاز ٞبی قىُ

٘كبٖ زاز وٝ  حیپطزاذتٙس. ٘تب ٛةیؾبِٓ ٚ ٔق یٞب حبِت

زض  ٛةیٔق یٞب قسٜ حبِت سیٔٛخه تِٛ تیاغتكبقبت زض ضطا

قسٜ حبِت ؾبِٓ زض  سیتِٛ هٔٛخ تیثب ضطا ؿٝیٔمب

 یٔٛزٞب یاؾت ٚ زض تٕبٔ طیٌ چكٓٞبی ٔرتّف آؾیت  ٔٛلقیت

 ٗ،یٕ٘ٛز. ٕٞچٙ ییآؾیت ضا قٙبؾب یٞب تٛاٖ ٔحُ قسٜ ٔی یثطضؾ

ٞبی ٔٛز اَٚ ٘ؿجت  ٔٛخه قىُ ُیٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ اظ تحّ آٖ

ٞبی آؾیت ثب  ٞبی ٔٛز ثبلاتط، ٔٛلقیت ٔٛخه قىُ ُیثٝ تحّ

ٌطزز.  ٔی ییٔٛخه قٙبؾب تیاظ ضطا یتط ؾتٔٙب یؾغح ٞٓ

ٔٛخه ٔٛفك ثٝ  ُیثب اؾتفبزٜ اظ تجس یٍطیز كیٞب زض تحم آٖ

[. 16قس٘س ] یپبّ٘ ؾبذتٝ فیآؾیت زض نفحبت پ ییقٙبؾب

Rezaifar ٘خهٔٛ ُی[ ثب اؾتفبزٜ اظ تجس18ٚ  17] فٚ ٕٞىبضا 

ٚ  یوبٔلاً پبّ٘ یؾبظٜ ؾبذتٕب٘ هیقىُ ٔٛز زض  ُیثٝ تحّ ٛؾتٝیپ

خٟف  دبزیٔغبِقٝ ٔحُ آؾیت ثب ا ٗیزچبض آؾیت پطزاذتٙس. زض ا

قسٜ  سیٔٛخه تِٛ تیزض ضطا یٚ حسالّ یحساوثط ی٘ؿج

 .سیٌطز ییقٙبؾب

زض ثقضی ٔطاخـ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔفبٞیٓ فطوب٘ؿی ثٝ ٔغبِقٝ 

ٞب پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ایٗ  ؾبیط ٔجبحث وبضثطزی زض ؾبظٜ

ای ٘ٝ تٟٙب زض  وٝ ذٛال ٔٛزاَ ؾبظٜ زٞس یٔٔٛضٛؿ ٘كبٖ 

ی ا ؾبظٜپبیف ؾلأتی وبضثطز زاضز، ثّىٝ زض ؾبیط ٔجبحث  ٔؿبئُ

ی ثطذٛضزاض اؾت. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، زض ا ػٜیٚ٘یع اظ إٞیت 

[ ثٝ ثطضؾی اثط ا٘ساظٜ 19] فٚ ٕٞىبضا٘ Gholhakiی، ا ٔغبِقٝ

ثط ضفتبض غیطذغی زیٛاضٞبی ثطقی فٛلازی  ٞب وٙٙسٜ ؾرتچكٕٝ 

ساظٜ ظیط نفحبت پطزاذتٙس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ وٛچه قسٖ ا٘

. زض ٌطزز یٔی ٚ ضطیت ضفتبض طیپص قىُثبفث افعایف ٔحؿٛؼ 

 2ثب ؾرتی ظیبز )فطوب٘ؽ ثیكتط اظ حسٚز  ٞب ؾبظٜذهٛل 

ٞطتع( افعایف ضطیت ضفتبض ٘بچیع ثٛزٜ ٚ ثٝ عٛض وّی، ضطیت 

تب  11ضفتبض ثطای ایٗ ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ، ٔمساضی ثبثت زض حسٚز 

 فٚ ٕٞىبضا٘ Gholhakiی، پیكٟٙبز قس. زض تحمیك زیٍط 13

[ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تحّیُ زیٙبٔیىی افعایٙسٜ ٘كبٖ زاز٘س وٝ 20]

ضطیت ضفتبض زیٛاض ثطقی فٛلازی ثب ٚضق ٘بظن زض حبِت حسی 

زض  ی وٛتبٜ ٚ ٔیبٖ ٔطتجٝٞب ؾبظٜٚ  8ی ثّٙس ثطاثط ثب ٞب ؾبظٜثطای 

 اؾت. 9حسٚز 

ی ٞؿتٙس ٚ ا ؾبظٜی ٞب إِبٖ تطیٗ ٟٔٓاظ  ٞب ؾتٖٛتیطٞب ٚ 

، ٘بٔغّٛة اثطٌصاضزض اثط ظِعِٝ ٚ یب ؾبیط فٛأُ  ضٚز یٔا٘تؾبض 

 ؛ثبقس ٞب ؾتٖٛاظ تیطٞب ٚ  ٞب ؾبظٜزض  سٜیز تیآؾآذطیٗ افضبی 

ی ا ؾبظٜی ٞب إِبٖثیف اظ ؾبیط  ٞب آٖزض  آؾیتثٙبثطایٗ، قٙبؾبیی 

. ثط ایٗ اؾبؼ زض ایٗ ٘ٛقتبض، پبیف ؾلأتی زض بثسی یٔإٞیت 

ٞبی آ٘بِیع ٔٛزاَ ثٝ  ی تیط فٛلازی ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜاٜ ؾبظإِبٖ 

ٔجتٙی ثط ضٚـ  آؾیتٞبی ٔرتّف  ٔٙؾٛض ضزیبثی ٔٛلقیت

تحّیّی آ٘بِیع ٔٛخه ٔٛضز پػٚٞف ٚالـ ٌطزیسٜ اؾت. زض ازأٝ، 

 .ٌطزز ٔیٔجب٘ی ضیبضی تجسیُ ٔٛخه اضائٝ 

 تبدیل هَجک  -2
 یاؾت وٝ ٔكرهبت فطوب٘ؿ یّیتجس ِٛتیٚ بیٔٛخه  ُیتجس

وٛتبٜ اؾترطاج ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘كبٖ  یثبظٜ ظٔب٘ هیضا زض  ٍٙبَیؾ هی

 ُیتجس ٗیوٙس. ا ٔی طییزٞس وٝ ثب ٌصقت ظٔبٖ ثٝ چٝ ٘حٛ تغ ٔی

ٞط ضظِٚٛقٗ  یاؾت وٝ ثطا یتٛاثـ اؾبؾ یؾط هیاظ  یٔدٕٛف

ٔرتّف  یٞب ِٚٛقٗزض ضظ یوٙس ٚ اخعا فطوب٘ؿ ٔی طییتغ یفطوب٘ؿ

 [.21] سیآ یثٝ زؾت ٔ

ٔٛخه ثٝ زٚ نٛضت  لاتیتجس ،یوّ یثٙسٓ یتمؿ هی زض

 7ٔٛخه ٌؿؿتٝ ُی( ٚ تجسCWT) 6ٛؾتٝیٔٛخه پ ُیتجس

(DWT )ٜا٘س وٝ زض ایٗ پػٚٞف ٘ٛؿ پیٛؾتٝ آٖ ٔس  تقطیف قس

 ( لبثُ ثیبٖ اؾت.1٘ؾط اؾت ٚ ثٝ نٛضت ضاثغٝ )
 

(1)        
 ( ) 𝜓( )

 
 

√ 
∫  ( )𝜓

 
(
   

 
)  

  

  

 

 

ؾیٍٙبَ ٚضٚزی اؾت. ٘یع،  ( ) تبثـ ٔٛخه ٔبزض ٚ  𝜓 وٝ زض آٖ

ثٝ تطتیت ضطایت ٔمیبؼ ٚ ا٘تمبَ ٔٛخه ٞؿتٙس.   ٚ   

 ٞبی پبییٗ ( ٔتٙبؽط ثب خعئیبت ٚ ٔمیبؼ  1)ٞبی ثبلا  ٔمیبؼ

 ٞبی ؾیٍٙبَ ٞؿتٙس. ٔتٙبؽط ثب تمطیت (  1)

 ٞبی ظیط ضا زاقتٝ ثبقس: تبثـ ٔٛخه ثبیس ٚیػٌی

[؛ ثٝ 23ٚ  22ا٘تٍطاَ تبثـ ٔٛخه ثبیس نفط ثبقس ] -1

 :فجبضتی
 

(2)  ∫ 𝜓( )   
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 :[؛ ثٝ فجبضتی23ٚ  22ا٘طغی آٖ ٔحسٚز ثبقس ] -2
 

(3)  ∫ |𝜓( )|
 

     
  

  

 

 

 [؛22-24( نسق وٙس ]4ثبیس زض ضاثغٝ ) -3
 

(4)  ∫
| ( )| 

 
     

  

  

 

 

( 2ثیبٍ٘ط ثؿبٔس اؾت. ضاثغٝ )  ٚ  𝜓تجسیُ فٛضیٝ    ٖ وٝ زض آ

( ثٝ ایٗ 3وٙس تبثـ ثٝ نٛضت ٘ٛؾب٘ی اؾت. ضاثغٝ ) پیكٟٙبز ٔی

ٔقٙی اؾت وٝ ثیكتطیٗ ا٘طغی زض تبثـ ٔٛخه ثطای یه ثبظٜ 

 [.23قٛز ] ظٔب٘ی وٛتبٜ ٘ب ٔحسٚز ٕ٘ی

 سبزی اجسا هحدٍد هدل  -3
ٔتط ٚ ثب ٔمغـ  4( ثٝ عَٛ (1)إِبٖ تیط فٛلازی )قىُ 

IPB220  ٝ210000ٚ ذهٛنیبت ٔىب٘یىی ٔسَٚ الاؾتیؿیت 

ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔىقت ٚ ٘ؿجت  7850ٍٔبپبؾىبَ، چٍبِی 

ٌبٞی زٚ ؾط ٔفهُ ثب اؾتفبزٜ اظ إِبٖ  ثب قطایظ تىیٝ 3/0پٛآؾٗ 

Wire-Beam آؾیتٞبی ؾلأتی ثسٖٚ  ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ حبِت  ٚ

ظی ؾب ٔسَ ABAQUSزض ٘طْ افعاض اخعا ٔحسٚز  D4تب  D1آؾیت 

( 1ٞبی آؾیت ٔعثٛض زض خسَٚ ) ٔكرهبت حبِت قسٜ اؾت.

 اضائٝ قسٜ اؾت.
 

 
 ٌبٞی ٚ ٘ٛاحی آؾیت ای تیط ثب قطایظ تىیٝ إِبٖ ؾبظٜ -1 شکل

 

 (1ٔكرهبت آؾیت زض تیط فٛلازی قىُ ) -1جدٍل 

 زضنس آؾیت ٔطوع ٔحسٚزٜ قٕبضٜ تقساز آؾیت

D1 1 1 05/1-95/0  1 30 

D2 1 2 05/2-95/1  2 25 

D3 2 
1 05/1-95/0  1 30 

2 05/2-95/1  2 25 

D4 3 

1 05/1-95/0  1 30 

2 05/2-95/1  2 25 

3 05/3-95/2  3 30 
 
 
 

 تحلیل هَدال  -4
  ای  ٞب، ٔقبزِٝ اضتقبـ آظاز یه ؾیؿتٓ ؾبظٜ اظ زیٙبٔیه ؾبظٜ

 ( لبثُ ثیبٖ اؾت.5زضخٝ آظازی ثٝ نٛضت ضاثغٝ )
 

(5)   (
   

   
)       

 

ٞبی ٔطثقی  ثٝ تطتیت ٔبتطیؽ  ٚ   ی ٞب ؽیٔبتطوٝ زض آٖ 

ثطزاض پبؾد ؾبظٜ ٞؿتٙس. ٔقبزِٝ   خطْ ٚ ؾرتی ٚ     

( ثب زض ٘ؾط 5ٔبتطیؿی ) -ٔكرهٝ یب وٕىی ٔقبزِٝ زیفطا٘ؿیّی

( ثیبٖ 6ٞبیی ثٝ قىُ تٛاثـ ٕ٘بیی ثٝ نٛضت ضاثغٝ ) ٌطفتٗ پبؾد

 ٌطزز. ٔی
 

(6)     (     )    

 

 فطوب٘ؽ عجیقی ؾبظٜ اؾت.  وٝ زض آٖ 

ی زضخٝ ا چٙسخّٕٝ( ثب یه ٔقبزِٝ خجطی 6ٔقبزِٝ ٔكرهٝ )

ٔمساض ثطای فطوب٘ؽ حبنُ   ٔتٙبؽط اؾت وٝ اظ حُ آٖ   

 قٛز ٚ ٞط فطوب٘ؽ ٘ؾیط یه قىُ ٔٛز اؾت. ٔی

تغییط زض ذٛال ٔبزٜ اظ خّٕٝ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ثط  ٞطٌٛ٘ٝ

اؾت ٚ زض  طٌصاضیتأثشاتی ؾبظٜ )خطْ ٚ ؾرتی(  ٞبی ٔبتطیؽ

ٞب ٚ  ٞبی فطوب٘ؿی ؾبظٜ )فطوب٘ؽ ٘تیدٝ اثطات آٖ ثط پبؾد

ٞب  ٌطزز؛ ثٙبثطایٗ، اظ ثطضؾی پبؾد ٞبی ٔٛز( ِحبػ ٔی قىُ

تٛاٖ ٔؿئّٝ پبیف ؾلأتی ؾبظٜ ضا ٔٛضز پػٚٞف لطاض زاز. زض  ٔی

 ازأٝ ثٝ ثطضؾی ٔؿئّٝ ٚخٛز آؾیت پطزاذتٝ قسٜ اؾت.

 هسئلِ ٍجَد آسیب  -5

ٞبی ؾبِٓ ٚ  ای تیط فٛلازی زض حبِت تحّیُ ٔٛزاَ إِبٖ ؾبظٜ

زض  ٔتط یؾب٘ت 3آؾیت ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ اثقبز ٔف تحّیّی ثٝ عَٛ 

ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض  ABAQUSٔحیظ ٘طْ افعاض اخعا ٔحسٚز 

( قىُ 2( ٔمبزیط فطوب٘ؿی قف ٔٛز اَٚ ٚ زض قىُ )2خسَٚ )

ٔكبٞسٜ آٚضزٜ قسٜ اؾت.  ٘ؾیط ٞط فطوب٘ؽ زض حبِت ؾبِٓ ٔٛز

ٔٛزٞبی ٔرتّف تٕبٔی   ٌطزز وٝ زض اثط آؾیت ٔمساض فطوب٘ؽ ٔی

ٞبی آؾیت اظ فطوب٘ؽ ٔتٙبؽط اظ حبِت ؾبِٓ وٕتط اؾت.  حبِت

اظ ٔمبزیط فطوب٘ؿی  D4ٕٞچٙیٗ، ٔمبزیط فطوب٘ؿی حبِت آؾیت 

اظ ٔمبزیط  D3ٚ ٔمبزیط فطوب٘ؿی حبِت آؾیت  D3حبِت آؾیت 

وٕتط اؾت ٚ  D1  ٚD2ی آؾیت ٞب حبِتفطوب٘ؿی ٞط یه اظ 

 ایٗ ثٝ زِیُ ٚخٛز آؾیت )وبٞف ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ( زض ؾبظٜ

 اؾت.
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 ٞبی ؾبِٓ ٚ آؾیت )ٞطتع( ٞبی قف ٔٛز اَٚ حبِت فطوب٘ؽ -2جدٍل 

قٕبضٜ 
 ٔٛز

حبِت 
 ؾبِٓ

 حبِت آؾیت

D1 D2 D3 D4 

1 314/45  073/45  952/44  716/44  485/44  

2 81/172  19/171  66/172  04/171  45/169  

3 85/362  96/360  50/360  60/358  69/356  

4 67/594  71/592  15/593  21/591  30/589  

5 03/852  54/847  89/847  43/843  05/839  

6 9/1123  9/1117  4/1119  4/1113  5/1107  

 

  

  

  

 ای تیط ؾبظٜٞبی ٔٛز اِٚیٝ )ؾبِٓ( إِبٖ  قىُ -2 شکل
 

 ردیببی آسیب  -6
ٞب زض حٛظٜ  تجسیُ ٔٛخه یه ضٚـ لسضتٕٙس پطزاظـ ؾیٍٙبَ

فطوب٘ؽ اؾت وٝ لبثّیت ٔحّی ؾبظی ؾیٍٙبَ ضا زض زٚ  -ظٔبٖ

حٛظٜ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ زاضز. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی آٖ 

ٞبی ٔٛز ثٝ نٛضت  خٟت آ٘بِیع ٚ قٙبؾبیی آؾیت ثط ٔجٙبی قىُ

ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ آؾیت تقطیف  آؾیت یب تفبضُ قىُ قىُ ٔٛز

 ٌطزز. ٔی
 

(7)       
    

  

 

 یب

 

(8)       
  

 

  وٝ زض آٖ 
   ٚ  

اْ  ٞبی ؾبِٓ ٚ آؾیت ٔٛز  ثٝ تطتیت قىُ  

ٞبی ٔٛز  زٞس وٝ ٔبٞیت ا٘حٙبیی قىُ ٞب ٘كبٖ ٔی ثطضؾی ٞؿتٙس.

وٙس ٚ ظاٚیٝ  ٞب تغییط ٕ٘ی آٖثط اثط آؾیت ثب نطف ٘ؾط اظ فلأت 

ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ آؾیت ثطاثط ثب ٔمساض تمطیجی نفط یب  ثیٗ قىُ

ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ  ( ظاٚیٝ ثیٗ قى3ُزضخٝ اؾت. زض خسَٚ ) 180

آؾیت ثط حؿت زضخٝ اضائٝ قسٜ اؾت. ٔفْٟٛ تهٛیطی ظاٚیٝ 

ٞبی ٔٛز ؾْٛ، چٟبضْ ٚ پٙدٓ  زضخٝ ثیٗ قىُ 180٘عزیه ثٝ 

 ( لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.3زض قىُ ) D1ؾبِٓ ٚ آؾیت 

 

 ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ آؾیت )زضخٝ( ٔمساض ظاٚیٝ ثیٗ قىُ -3جدٍل 

٘بْ 
 آؾیت

 قٕبضٜ ٔٛز

1 2 3 4 5 

D1 235/0  527/0  416/179  357/179  902/178  

D2 112/0  918/179  338/0  416/0  632/0  

D3 228/0  532/0  720/0  275/179  259/1  

D4 054/0  243/0  624/0  651/0  041/1  

 

 

 ؾْٛٔٛز اِف( 

 

 چٟبضْٔٛز ة( 

 

 پٙدٓٔٛز  ج(

 D1ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ آؾیت  قىُ -3 شکل
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( زض 7زض تقطیف ؾیٍٙبَ ٚضٚزی تجسیُ ٔٛخه زض ضاثغٝ )

 180ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ آؾیت تمطیجبً  نٛضتی وٝ ظاٚیٝ ثیٗ قىُ

زضخٝ ثبقس، قىُ ٔٛز حبِت آؾیت زض یه ٔٙفی ضطة 

ٕٞچٙیٗ، ثٝ ٔٙؾٛض افعایف زلت قٙبؾبیی زض تقطیف  ٌطزز. ٔی

یبثی قىُ ٔٛزٞب اؾتفبزٜ  ؾیٍٙبَ ٚضٚزی تجسیُ ٔٛخه اظ زضٖٚ

ٞبی اِٚیٝ ٘كبٖ زاز وٝ  ٌطزز؛ لاظْ ثٝ شوط اؾت ثطضؾی ٔی

 ثبقس. یبثی ٔی تطیٗ زضٖٚ یبثی اؾپیلایٗ ٔىقجی ٔٙبؾت زضٖٚ

وبضٌیطی تٛاثـ ٔٛخه  ٞبی ضزیبثی آؾیت ثب ثٝ ثطضؾی

ٞبی ذطٚخی  تقسزی ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ ثب تطؾیٓ ؾیٍٙبَٔ

حبنُ اظ خعئیبت آ٘بِیع ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی زض ضاؾتبی 

ا٘س. زض  ثب زلت ثبلایی قٙبؾبیی قسٜ آؾیت ٞبی ٔٛلقیتعَٛ تیط، 

 coif5( ٘تبیح ٕ٘ٛزاضی تحّیّی تبثـ ٔٛخه 7( تب )4ٞبی ) قىُ

زٚ ثقسی ٚ زض  ( ثٝ نٛضت7ثب تقطیف ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثب ضاثغٝ )

( ؾٝ ثقسی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ، 11( تب )8ٞبی ) قىُ

( ٘تبیح ضزیبثی آؾیت ثب اؾتفبزٜ اظ تبثـ 15( تب )12ٞبی ) زض قىُ

( اضائٝ 8ثب تقطیف ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثب ضاثغٝ ) coif5ٔٛخه 

 ٌطزیسٜ اؾت.

 D4تب  D1ٞبی ٔرتّف آؾیت  ٘تبیح ضزیبثی آؾیت زض حبِت

وٝ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ پبؾد  زٞس ٔی( ٘كبٖ 15( تب )12ٞبی ) زض قىُ

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  قىُ ٔٛز اِٚیٝ یب ؾبِٓ ؾبظٜ تیط فٛلازی ٘یع ٔی

ٔرتّف آؾیت ضا ضزیبثی ٚ  ٞبی ٔٛلقیتضٚـ تحّیّی ٔٛخه 

قٙبؾبیی ٕ٘ٛز. ٕٞچٙیٗ، ٘تبیح ٕ٘ٛزاضی تٕبٔی ٔٛزٞب ٘كبٖ 

آؾیت خسیس، ضطایت  ٞبی وٝ ثب اضبفٝ قسٖ ٔٛلقیت زٞس ٔی

ٌطزز؛ ثٝ  آؾیت لجّی زچبض تغییط ٕ٘ی ٞبی ٔٛخه ٔٛلقیت

ٞبی ٔرتّف آؾیت  فجبضتی، ضطایت ٔٛخه ٞط یه اظ ٔٛلقیت

ٞبی آؾیت ٚاثؿتٝ ٘یؿت ٚ ایٗ  ثٝ ضطایت ٔٛخه زیٍط ٔٛلقیت

یه أتیبظ ٔثجت ثطای ضٚـ تكریهی ٚ ضزیبثی آؾیت آ٘بِیع 

 قٛز. ٔٛخه ٔحؿٛة ٔی
 

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض زٚ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز اَٚ حبِت -4 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٔٛز زْٚ حبِتٕ٘ٛزاض زٚ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی  -5 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض زٚ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز ؾْٛ حبِت -6 شکل
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 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض زٚ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز چٟبضْ حبِت -7 شکل

    

 D4تب  D1 ٞبی آؾیت ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز اَٚ حبِت ٕ٘ٛزاض ؾٝ ثقسی ضطایت ٔٛخه -8 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض ؾٝ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز زْٚ حبِت -9 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض ؾٝ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز ؾْٛ حبِت -11 شکل
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 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز چٟبضْ حبِتٕ٘ٛزاض ؾٝ ثقسی  -11 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز اَٚ حبِت -12 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز زْٚ حبِت -13 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز ؾْٛ حبِت ٕ٘ٛزاض ضطایت ٔٛخه -14 شکل

    

 D4تب  D1ٞبی آؾیت  ٕ٘ٛزاض ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛز چٟبضْ حبِت -15 شکل
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 بررسی اثر شدت آسیب  -7
 ثٝ ٔٙؾٛض حؿبؾیت ؾٙدی ضٚـ تكریم آؾیت آ٘بِیع ٔٛخه

ثٝ قست آؾیت ٚ ٕٞچٙیٗ، ثطضؾی اثطٌصاضی قست آؾیت یه 

ٞبی آؾیت،  ٔٛلقیت آؾیت ثط ضطایت ٔٛخه ؾبیط ٔٛلقیت

ثٝ تطتیت ثطاثط ثب  3ٚ  2ٞبی آؾیت  ٞبی آؾیت ٔٛلقیت قست

% وبٞف ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ثٝ نٛضت ثبثت تقطیف %30 ٚ 25

، 20( %اِفثٝ نٛضت ) 1ٌطزیس ٚ قست آؾیت ٔٛلقیت 

تقطیف قس. ٘تبیح ٕ٘ٛزاضی تحّیُ ٔٛخه  40)ج( %ٚ  30)ة( %

( ثطای ؾٝ ٔٛز اَٚ زض قىُ 7ؾیٍٙبَ ٚضٚزی تقطیفی ثب ضاثغٝ )

ٌطزز وٝ زض ٔٛزٞبی ٔٛضز  ( آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٔكبٞسٜ ٔی16)

 1قست آؾیت ٔٛلقیت  ٞب، ثب افعایف ثطضؾی زض تٕبٔی ٔمیبؼ

 ( تٟٙب ضطایت1)وبٞف ثیكتط ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ زض ٔٛلقیت 

تغییط افعایكی زاضز ٚ ضطایت ٔٛخه  1ٔٛخه ٔٛلقیت آؾیت 

ٚاثؿتٝ  1ٞبی آؾیت ثٝ تغییط قست آؾیت ٔٛلقیت  ؾبیط ٔٛلقیت

آ٘بِیع ٔٛخه  ٘یؿتٙس ٚ ایٗ یه ٔعیت ثطای اٍِٛضیتٓ ضزیبثی

 قٛز. ٔحؿٛة ٔی

 
 

   

   

   

 ج( ة( اِف(

 %40ج( ٚ  %30، ة( %20( ثب قست آؾیت اِف D4ٕ٘ٛزاض ؾٝ ثقسی ضطایت ٔٛخه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ٔٛزٞبی اَٚ تب چٟبضْ حبِت آؾیت  -16 شکل

 

 گبّی ردیببی آسیب بب دیگر شرایط تکیِ  -8
ٌیطزاض  ٔفهّی ٚ -ی ٌیطزاض ٌبٞٝ یتىقٙبؾبیی آؾیت ثب قطایظ 

ی ٞب قىُ( 18( ٚ )17ی )ٞب قىٌُیطزاض ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض  -

 ٚ قطایظ  D1 تیآؾٔٛز اَٚ ٚ زْٚ تیط فٛلازی ثب حبِت 

 

 ی فٛق اِصوط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ٌبٞٝ یتى

( ٘كبٖ 8ی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ضاثغٝ )بثی تیف٘تبیح 

 تیآؾوٝ ضٚـ پیكٟٙبزی ضٚقی وبضآٔس ثطای تكریم  زٞس یٔ

 ی ٔتفبٚت اؾت.ٌبٞٝ یتىتیط فٛلازی ثب قطایظ 
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 ٔفهّی -ٌیطزاض اِف( 

 
 ٌیطزاض -ة( ٌیطزاض 

ای تیط فٛلازی ثب قطایظ  ی ٔٛز اَٚ إِبٖ ؾبظٜٞب قىُ -17 شکل

 ی ٔرتّفٌبٞٝ یتى

 
 ٔفهّی -ٌیطزاض اِف( 

 
 ٌیطزاض -ة( ٌیطزاض 

تیط فٛلازی ثب قطایظ  ای ی ٔٛز زْٚ إِبٖ ؾبظٜٞب قىُ -18 شکل

 ٔرتّف یٌبٞٝ یتى

 

 

ٕ٘ٛزاض ضطایت ٔٛخه ٔٛزٞبی اَٚ ٚ زْٚ ثب قطایظ  -19 شکل

 ٔفهّی -ی ٌیطزاض ٌبٞٝ یتى
 

ردیببی آسیب بب در ًظر گرفتي اثر ًَیس بر سیگٌبل   -9

 ٍرٍدی آًبلیس هَجک
وٝ اثط اضتقبقبت  قٛز یٔتٛنیٝ  ٞب ؾبظٜؾلأتی  زض ٔؿبئُ پبیف

ی ٚ ا ؾبظٜی ؾبظٜ زض ٔحیظ ٘طْ افعاض تحّیُ ٞب پبؾدٔحیغی ثط 

 MATLABیب ثٝ نٛضت خساٌب٘ٝ ٚ تهبزفی زض ٔحیظ ٘طْ افعاض 

ثطضؾی  تیآؾافٕبَ ٌطزز ٚ وبضآٔسی ضٚـ پیكٟٙبزی قٙبؾبیی 

 قٛز. زض ایٗ ٔمبِٝ، اثط ٘ٛیعٞبی تهبزفی ثط خبثدبیی ٘ؿجی

 
 

 

 

ًوَدار ضرایب هَجک هَدّبی اٍل ٍ دٍم بب شرایط  -21 شکل

 گیردار -ی گیردار گبِّ یتک

ٞبی ؾلأتی ثسٖٚ آؾیت ٚ  ی ٔٛز حبِتٞب قىُی آظاززضخبت 

 ی زٚ ؾط ٔفهُ ثب اؾتفبزٜ اظ ٌبٞٝ یتىثب قطایظ  D1 تیآؾ

 ( ِحبػ قسٜ اؾت.9ی ضٚاثظ )ؿی٘ٛ وس
 

(9)  

    (    (     (  
  )  )     ) 

             

  
           

      

 

 D1 تیآؾی ٔٛز اَٚ حبِت بثی تیف( ٘تبیح 21زض قىُ )

اظ زضنسٞبی ٔرتّف ٘ٛیع ثب اؾتفبزٜ اظ تقطیف ؾیٍٙبَ  ٔتأثط

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ 7ٚضٚزی ثب ضاثغٝ )

 1ٔیٙیٕٓ ٘ؿجی یه ٔبتطیؽ تهبزفی ثب ٔمبزیط ٔبوعیٕٓ ٚ  rچٖٛ 

ضفت ٚ ثطٌكتی ٘ٛیعٞبی افٕبِی ِحبػ  طیتأثاؾت،  -1ٚ 

ی قسٜ ؿی٘ٛ وس. ٕٞچٙیٗ، زض ٞط ثبض اخطای ثط٘بٔٝ ٌطزز یٔ

ٔمبزیط    ی تهبزفی ثٛزٖػٌیٚ، ثٝ زِیُ تیآؾآقىبضؾبظ 

 .ٌطزز یٔحبنُ  تیآؾٔتفبٚت ضطایت ٔٛخه زض ٔٛلقیت 

 گیری ًتیجِ  -11
أطی اختٙبة ٘بپصیط اؾت ٚ ثب ٌصقت  ٞب ؾبظٜٚلٛؿ آؾیت زض 

ی خعئی، ؾلأت وّی ؾبظٜ ثٝ ذغط ٞب ذؿبضتظٔبٖ ٚ تدٕـ 

ی ٞب ٙٝیٞعذٛاٞس افتبز ٚ ٕٔىٗ اؾت زض اثط ذطاثی وّی ؾبظٜ، 

ثٙبثطایٗ،  ؛اختٕبفی ٚ التهبزی غیط لبثُ خجطا٘ی ثٝ ٚخٛز آیس

ثٝ آٖ  یا ػٜیٚوٙتطَ ؾلأت ؾبظٜ زاضای إٞیت ثٛزٜ ٚ تٛخٝ 

ی ٔتقسزی ثطای قٙبؾبیی ٚ ضزیبثی ٞب ضٚـلاظْ اؾت. تبوٖٙٛ 

ٔطاحُ پبیف ٚ وٙتطَ ؾلأت  تطیٗ ٟٔٓثٝ فٙٛاٖ یىی اظ  آؾیت

ٞب ٔطثٛط ثٝ حٛظٜ  ؾبظٜ اضائٝ قسٜ اؾت. ثطذی اظ ایٗ ضٚـ

 ٞبی ؾبظٜ ٞب اؾت ثٝ ایٗ نٛضت وٝ ثب پبؾد پطزاظـ ؾیٍٙبَ
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ثب قطایظ  D1 تیآؾضطایت ٔٛخه ٔٛز اَٚ حبِت ٕ٘ٛزاض  -21 شکل

ی زٚ ؾط ٔفهُ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ اثط زضنسٞبی ٔتفبٚت ٌبٞٝ یتى
 ٘ٛیعٞبی تهبزفی

 

قٛز. تجسیُ ٔٛخه یىی  ٞبی پطزاظقی ضفتبض ٔی ٕٞب٘ٙس ؾیٍٙبَ

زض حٛظٜ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ  ٞب ٞبی ٔٛفك تحّیّی ؾیٍٙبَ اظ ضٚـ

اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ اعلافبت ثیكتطی اظ ؾیٍٙبَ آ٘بِیع قسٜ 

ثط اؾبؼ تٛإ٘ٙسی آٖ زض ٔحّی ؾبظی ؾیٍٙبَ زض زٚ حٛظٜ 

 ٌطزز. ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ اضائٝ ٔی

ای تیط  زض ایٗ ٘ٛقتبض، ٔؿئّٝ ضزیبثی آؾیت زض إِبٖ ؾبظٜ

ای زض نٙقت  بی ؾبظٜٞ تطیٗ إِبٖ فٛلازی ثٝ فٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ

آلات ؾبذتٕب٘ی ٔغطح ٌطزیس.  ٞب ٚ ٔبقیٗ ؾبظی، پُ ؾبذتٕبٖ

ؾبظی زض ٔحیظ ٘طْ افعاض اخعا ٔحسٚز ا٘دبْ قس ٚ ثب  اثتسا ٔسَ

ٞبی ثسٖٚ آؾیت ٚ ثب آؾیت ٔٛضز  آ٘بِیع ٔٛزاَ زض ٚضقیت

تحّیُ ٚالـ قس. ٘تبیح اِٚیٝ، تغییط وبٞكی ٔمبزیط فطوب٘ؿی ضا ثٝ 

ٞبی  ت ٘كبٖ زاز؛ فطوب٘ؽ تٕبٔی ٔٛزٞبی حبِتزِیُ ٚخٛز آؾی

آؾیت اظ فطوب٘ؽ ٘ؾیط ٔٛز حبِت ؾبِٓ وٕتط اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ، 

ای تیط  ثب اضبفٝ قسٖ ٔٛلقیت آؾیت خسیس ثٝ إِبٖ ؾبظٜ

فٛلازی، ٔمبزیط فطوب٘ؿی ثیكتط وبٞف یبفت. ثب اؾترطاج 

ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ ٔقیٛة، ؾیٍٙبَ ٚضٚزی تجسیُ ٔٛخه ثٝ  قىُ

ٞبی ٔٛز ؾبِٓ ٚ  قىُ ٔٛز ٔقیٛة ٚ تفبضُ قىُ زٚ نٛضت

ٞبی  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ؾیٍٙبَ ٔقیٛة تقطیف ٌطزیس. ثطضؾی

ذطٚخی حبنُ اظ خعئیبت ضطایت ٔٛخه آ٘بِیع ٔٛخه 

ؾیٍٙبَ ٚضٚزی زاضای اعلافبت ٔفیس ٚ ؾٛزٔٙسی خٟت 

ٞبی ٔرتّف آؾیت ٞؿتٙس. ٘تبیح  قٙبؾبیی ٚ ضزیبثی ٔٛلقیت

ٌعاضـ قسٜ زض ٔتٗ ٔمبِٝ  coif5ٔٛخه  ٕ٘ٛزاضی ٔطثٛط ثٝ تبثـ

 زٞس وٝ: ٘كبٖ ٔی

ٞبی ذطٚخی حبنُ اظ خعئیبت آ٘بِیع ٔٛخه  ؾیٍٙبَ -1

ؾیٍٙبَ قىُ ٔٛز ایٗ لبثّیت ضا زاض٘س وٝ ثب ایدبز پطـ ٘ؿجی 

ٞبی ٔرتّف آؾیت زض تٕبٔی  حسالّی ٚ حساوثطی زض ٔٛلقیت

 ٞبی ٔرتّف آؾیت ضا تط اظ ٚاحس، ٔٛلقیت ٞبی ثعضي ٔمیبؼ

 ضزیبثی ٚ قٙبؾبیی ٕ٘بیٙس.

زٞس وٝ ثب اضبفٝ  ٘تبیح ٕ٘ٛزاضی تٕبٔی ٔٛزٞب ٘كبٖ ٔی -2

قسٖ ٔٛلقیت آؾیت خسیس، تغییطی زض ٔمبزیط پطـ ٘ؿجی 

ٞبی آؾیت  حسالّی ٚ حساوثطی ضطایت ٔٛخه زض ٔٛلقیت

آیس؛ ثٝ فجبضتی، ٔمبزیط ضطایت ٔٛخه  لجّی ثٝ ٚخٛز ٕ٘ی

ٞٓ ٞؿتٙس ٚ ایٗ یه ٞبی ٔرتّف آؾیت ٔؿتمُ اظ  ٔٛلقیت

ٌطزز، ظیطا  ٔعیت ثطای ضٚـ تكریهی ٔٛخه ٔحؿٛة ٔی

فسْ قٙبؾبیی یه ٔٛلقیت آؾیت تأثیطی ثط ضٚـ تكریهی 

 ٌصاضز. ٞبی آؾیت ٕ٘ی ٔٛخه زض قٙبؾبیی ؾبیط ٔٛلقیت

ؾیٍٙبَ قىُ ٔٛز ٚضٚزی تجسیُ ٔٛخه ثٝ نٛضت  -3

زٞس وٝ ثسٖٚ  تقطیفی تٟٙب ثب قىُ ٔٛز حبِت آؾیت ٘كبٖ ٔی

تٛاٖ ثب لبثّیت ثبلایی  ٞبی قىُ ٔٛز ؾبِٓ ٘یع ٔی ٘یبظ ثٝ پبؾد
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ٞبی ٔرتّف آؾیت ضا ضزیبثی ٚ قٙبؾبیی ٕ٘ٛز؛ ٚ ایٗ  ٔٛلقیت

قٛز،  یه ٔعیت ثطای اٍِٛضیتٓ ضزیبثی ٔٛخه ٔحؿٛة ٔی

ٞب ثٝ ذهٛل  ظیطا زض ثؿیبضی اظ حبلات پبیف ؾلأت ؾبظٜ

ٕبزی اظ تبضید ٞبی اضظقٕٙس ثٝ خب ٔب٘سٜ اظ ٌصقتٍبٖ وٝ ٘ ؾبظٜ

ٞب زض زؾتطؼ  ٚ فطًٞٙ آٖ ّٔت اؾت، اعلافبت اِٚیٝ ؾبظٜ

 ثبقس. ٕ٘ی

ضٚـ پیكٟٙبزی ضزیبثی آؾیت ثب اٍِٛضیتٓ تجسیُ ٔٛخه  -4

زٞس وٝ ثب افعایف قست آؾیت یه ٔٛلقیت آؾیت،  ٘كبٖ ٔی

وٙس )افعایف  تٟٙب ضطایت ٔٛخه آٖ ٔٛلقیت آؾیت تغییط ٔی

ٞبی آؾیت  ٛخه ؾبیط ٔٛلقیتیبثس( ٚ تأثیطی ثط ضطایت ٔ ٔی

ٞبی  ٌصاضز؛ ثٝ فجبضتی، ضطایت ٔٛخه ٞط یه اظ ٔٛلقیت ٕ٘ی

 آؾیت تٟٙب ٔتأثط اظ قست آؾیت آٖ ٔٛلقیت آؾیت اؾت.

ی ا ؾبظٜإِبٖ  تیآؾضٚـ آ٘بِیع ٔٛخه ثطای تكریم  -5

ی ٔرتّف، ٕٞچٙبٖ فّٕىطز ٌبٞٝ یتىتیط فٛلازی ثب قطایظ 

 قٙبؾبیی ٔٛفمی زاضز.

ضٚـ پیكٟٙبزی لبثّیت ٔغّٛثی زض قٙبؾبیی ٔٛلقیت  -6

ی ٔٛز آِٛزٜ ثٝ ٞب قىُثب اؾتفبزٜ اظ ؾیٍٙبَ ٔتكىُ اظ  تیآؾ

٘ٛیع زاضز ٚ ثطای زضنسٞبی ٔرتّف ٘ٛیعٞبی تهبزفی ٘تبیح 

 .ٌطزز یٔلبثُ لجِٛی حبنُ 

ضٚـ تحّیّی ٔٛخه ثٝ فٙٛاٖ یه ضٚـ ٔغٕئٗ تكریهی 

ای تیط ٚ ؾتٖٛ اؾت وٝ زض ٜ ٞبی ؾبظ ٚ ضزیبثی آؾیت زض إِبٖ

ٞبی قىُ ٔٛز ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی  ایٗ پػٚٞف ثب ٔقطفی ؾیٍٙبَ

تجسیُ ٔٛخه، ٔطاوع ٔرتّف آؾیت ثب ذغبی نفط )ذغبی 

 ثؿیبض ٘بچیع( آقىبض ٌطزیس.

 هراجع  -11

[1] Zhou, S., Tang, B. and Chen, R. (2009), “Comparison 
between non-stationary signals fast fourier transform and 
wavelet analysis”, Intelligent Interaction and Affective 
Computing, International Asia Symposium, IEEE. 

[2] Katunin, A. (2010), “Identification of multiple cracks in 
composite beams using discrete wavelet transform”, 
Scientific Problem of Machines Operation and 
Maintenance, Vol. 45, pp. 41-52. 

[3] Zhong, S. and Oyadiji, S.O., (2011), “Crack detection in 
simply supported beams using stationary wavelet 
transform of modal data”, Structural Control and Health 
Monitoring, Vol. 18, pp. 169-190. 

[4] Bagheri, A. and Kourehli, S. (2013), “Damage detection of 
structures under earthquake excitation using discrete 
wavelet analysis”, Asian Journal of Civil Engineering 
(BHRC), Vol. 14, pp. 289-304. 

[5] Xu, W., Radzienski, M., Ostachowicz, W. and Cao, M. (2013), 
“Damage detection in plates using two-dimensional 
direction Gaussian wavelets and laser scanned operating 
deflection shapes”, Structural Health Monitoring, Vol. 12, 
pp. 457-468. 

[6] Lee, S.G., Yun, G.J. and Shang, S. (2014), “Reference-free 
damage detection for truss bridge structures by 

continuous relative wavelet entropy method”, Structural 
Health Monitoring, Vol. 13, pp. 1-14. 

[7] Li, J. and Hao, H. (2014), “Substructure damage 
identification based on wavelet-domain response 
reconstruction”, Structural Health Monitoring, Vol. 13, pp. 
1-17. 

[8] Katunin, A. (2015), “Stone impact damage identification in 
composite plates using modal data and quincunx wavelet 
analysis”, Archives of Civil and Mechanical Engineering, 
Vol. 15, pp. 251-261. 

[9] Patel, S.S., Chourasia, A., Panigrahi, S., Parashar, J., Parvez, 
N. and Kumar, M. (2016), “Damage identification of RC 
structures using wavelet transformation”, Procedia 
Engineering, Vol. 144, pp. 336-342. 
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Numerical study on the seismic performance of ‎realigned steel moment frames 

M. Yekrangnia, M. Abedifar 
 

Abstract 
 
 

Due to the increase in construction costs of new structures, it is expected that attempts to develop new techniques to 
accelerate the ‎return of earthquake-damaged structures to service. One of the methods that can be used is re-‎aligning 

the structure. In this research, ‎three models of steel moment frame structures with different numbers of stories, were 

analyzed by nonlinear ‎dynamic analyses with the help of Abaqus software. The studied models have ‎been subjected to 

several different records.‎ Each record is applied to each model under three separate ‎fashions. In the first case, only 

one earthquake record is applied to the model alone. In the second ‎case, IDA analysis is performed, and the structure 

is subjected to successive earthquakes from ‎low to high intensity. In the third case, the ‎analyzes are similar to the 

second case under seismic sequences, with the difference that after ‎applying each earthquake intensity and before 

applying the next intensity, the residual ‎displacements of each floor were made zero, which is an example of aligning 

the structure. ‎It was concluded that in most cases, the second series of ‎analyzes, have the ‎maximum drift and residual 

drift ratios. 
 

Keywords 

Steel moment frame, Maximum and residual drift, Seismic performance, Aligned 

 

 چکیده
 

 تاظٌطزا٘سٖ زض تسطیغ خٟت خسیس ٞايتىٙیه ایداز وٝ ضٚزٔی ا٘تظاض  خایٍعیٗ، ٞايساظٜ ساذت ٞايٞعیٙٝ افعایص تٝتاتٛخٝ 
 اظ یىی ٔیاٖ ایٗ زض. ضٛز ٞاٞعیٙٝ تٛخٝلاتُ واٞص تٝ ٔٙدط ساوٙیٗ، اسىاٖ ٚ زٞیسطٚیس تٝ ظِعِٝ، اظ زیسٜآسیة ٞايساظٜ

 سطػت ٚ وٓ ٘سثتاً ٞعیٙٝ آساٖ، استفازٜ وٝ تاضسٔی ساظٜ ٔدسز وطزٖ ضالَٛ ٌیطز، لطاض استفازٜ ٔٛضز تٛا٘س ٔی  وٝ ٞاییضٚش
 تیست ٚ ٘ٝ سٝ، ٔتفاٚت طثمات تؼساز تا فٛلازي ذٕطی لاب ساظٜ ٔسَ سٝ تحّیّی، ضٚش تٝ تحمیك ایٗ زاضز. زض ٔٙاسثی اخطاي
 تحت ٔطاِؼٝ، ٔٛضز ٞائسَ . است ٌطفتٝ لطاض غیطذطی زیٙأیىی تحّیُ ٔٛضز ،Abaqus ٔحسٚز اخعاي افعاض٘طْ وٕه تٝ طثمٝ،

 زض. است ضسٜ اػٕاَ ٔسَ ٞط تٝ ٔدعا حاِت سٝ تحت ضوٛضز، ٞط. ا٘س ٌطفتٝ لطاض ٔرتّف ٞايضست زض ٔرتّف ضوٛضز چٙسیٗ
 زْٚ، حاِت زض. است تٟٙایی تٝ ظِعِٝ یه ٚلٛع ٔػساق وٝ است ٌطزیسٜ اػٕاَ ٔسَ تٝ تٟٙایی تٝ ظِعِٝ ضوٛضز یه تٟٙا اَٚ حاِت
 تحت زْٚ حاِت ٔطاتٝ ٞاتحّیُ سْٛ، حاِت زض. است ضسٜ تطضسی ضسٖ ضالَٛ ػسْ ٚ لثّی ٞايتحّیُ اظ تاثیطپصیطي تا ٞاتحّیُ
 ٞايخاتدایی تؼسي، ضست اػٕاَ اظ لثُ ٚ ظِعِٝ ضست ٞط اػٕاَ اظ پس وٝ تفاٚت ایٗ تا است ٌطفتٝ لطاض ايِطظٜ ٞايتٛاِی
 ضس استٙتاج آٔسٜ زست تٝ ٞائٙحٙی تطضسی تا. تاضسٔی ساظٜ وطزٖ ضالَٛ ٔػساق الساْ ایٗ وٝ است ضسٜ غفط طثمٝ ٞط ٔا٘سپس
 زاضتٗ ػّتتٝ ضسٖ ضالَٛ ػسْ ٚ لثّی ٞايتحّیُ اظ تاثیطپصیطي تا ٞاییتحّیُ یؼٙی ٞاتحّیُ زْٚ سطي حالات، تیطتط زض وٝ

 .تاضٙسٔی ٔا٘س پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ ٌطیع تیطتطیٗ زاضاي تؼسي، ظِعِٝ ضٚي تط ظِعِٝ ٞط تٛخٝ لاتُ ٔا٘سٜتالی تأثیطات
 

 واژگان كلیدی
 ضسٜضالِٛی ،ايِطظٜ ػّٕىطز ،تیطیٙٝ ٚ ٔا٘س پس طثمٝ ٌطیع ،فٛلازي ذٕطی لاب
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 دمهقم  -1
 زٞٙس، ٕ٘ی ضخ ٔٙفطز ضٚیساز یه ػٙٛاٖ تٝ ٞا ِطظٜ ظٔیٗ ٔؼٕٛلاً

. افتٙس ٔی  اتفاق ٞا ِطظٜ اظ اي ٔدٕٛػٝ غٛضت تٝ تّىٝ

 ٕٞچٙیٗ ٚ تط تعضي ٚ تیطتط ٞاي ِطظٜ پس لٛي، ٞاي ِطظٜ ظٔیٗ

 تیطتط حتی یا ٞا ساَ تٛا٘س ٔی  ٞا آٖ تٛاِی ٚ زاض٘س ٞایی ِطظٜ پیص

 زٞٙس، ضخ ٔىطض  ٞاي ظِعِٝ وٝ ٔٛاضزي چٙیٗ زض. تىطس طَٛ

 ٘طسٜ تؼٕیط ٚ ا٘س زیسٜ آسیة ظِعِٝ اِٚیٗ اظ پس وٝ ٞایی ساظٜ

 تأثیط ٚ ٔتٛاِی ٞاي ظِعِٝ پایاٖ زض  است ٕٔىٗ ٔا٘ٙس، ٔی تالی

  .تثیٙٙس آسیة وألاً ٞا ِطظٜ پس

 ٞا ِطظٜ پس تأثیط تطضسی تطاي تحمیماتی اذیط، ساِیاٖ طَٛ زض

 ٔفیسي ٘تایح ٚ است  ضسٜ ا٘داْ ٔرتّف ٞاي ساظٜ ٞاي پاسد تط

   . ا٘س وطزٜ اضائٝ اي ِطظٜ ططاحی زض ِطظٜ پس ٌٙدا٘سٖ تطاي ضا

 زض ضسٜ ثثت ٞاي ظِعِٝ تٛاِی ٚ ٞا ساظٜ ٔرتّف  ا٘ٛاع اٌطچٝ

 ٔطتطن ٘تیدٝ ایٗ ٕٞچٙاٖ أا ا٘س، ضسٜ ٌطفتٝ  واض تٝ ٞا تطضسی

 افعایص تاػث لٛي ٚ ٔتٛسط ٞاي ِطظٜ پس وٝ ضٛز ٔی حاغُ

  .ضٛ٘س ٔی ساظٜ آسیة 

Faisal ٘تؼییٗ ٞسف تا تاض اِٚیٗ تطاي ، [1ص ]ٚ ٕٞىاضا 

 ایداز ٚ  طثمٝ پصیطي ضىُ تط ٌسُ اظ زٚض ٔىطض ٞاي ظِعِٝ تأثیط

. است ٌطفتٝ غٛضت ٔسّح تتٗ ٞاي لاب ضٚي تط تدطتی، ضاتطٝ

 ٞاي ساظٜ طثمٝ پصیطي ضىُ  حساوثط ٔطاِؼٝ، ایٗ ٘تایح ٔطاتك

 لطاض ٔىطض ٞاي ظِعِٝ تأثیط تحت تٛخٟی لاتُ طٛض تٝ تطضسی ٔٛضز

 اظ ٘اضی ٞاي ساظٜ زض طثمٝ پصیطي ضىُ حساوثط . ٌیطز ٔی

 ضطیة  تا طثمٝ، 3 ٔسَ یؼٙی وٛتاٜ، ساظٜ تطاي ٔىطض، ٞاي ظِعِٝ

 ضطیة افعایص تا    .ضٛز ٔی ظاٞط تالایی سطح زض پاییٗ، ضفتاض

 تطاي    .ضٛز ٔی ٔٙتمُ طثمٝ تطیٗ پاییٗ  تٝ تماضا حساوثط ایٗ ضفتاض،

 حساوثط طثمٝ، 18 ٚ ،12 ،6 ٞاي ٔسَ یؼٙی تّٙستط، ٞاي ٔسَ

 لطاض پاییٗ طثمٝ زض ٔىطض ٞاي ظِعِٝ زِیُ تٝ طثمٝ پصیطي ضىُ 

   .زاضز

Wen ٘ٔٙحٙی  تط ِطظٜ پس اثط ٘ٛیسٙسٌاٖ ، [2ص ]ٚ ٕٞىاضا

 لطاض تطضسی ٔٛضز طثمٝ 5 ٔسّح تتٗ ساظٜ یه تطاي ضا ضىٙٙسٌی

 ٔىاٖ تغییط است ٕٔىٗ ِطظٜ پس وٝ ٕ٘ٛز٘س اثثات ٚ زاز٘س

 ظِعِٝ تٝ ٘سثت ِطظٜ پس حطوت لطثیت  زِیُ تٝ ضا سمف ٔا٘س پس

  ٔیاٍ٘یٗ ٞٓ تٛا٘س ٔی ِطظٜ پس. زٞس واٞص یا افعایص اغّی،

 افعایص ضا ساظٜ   آسیة ضاذع   پطاوٙسٌی ٞٓ ٚ آسیة ضاذع 

    . زاضز تستٍی ِطظٜ پس  ٚ اغّی ظِعِٝ تطست افعایص، ایٗ ٚ زٞس

 ٌیطي ٘تیدٝ چٙیٗ ایٗ   Ruiz-Garcia [3]اي تٛسط  زض ٔطاِؼٝ

 تط تٛخٟی لاتُ طٛض تٝ ظٔیٗ حطوت ظٔاٖ ٔست وٝ است ضسٜ

 زضخٝ چٙس ٚ   آظازي زضخٝ یه   ٞاي سیستٓ زض تاْ ٔا٘س پس  ٌطیع

 Raghunandan  ٚLielاي وٝ  ٔطاِؼٝ زض   . ٌصاضز ٕ٘ی تأثیط آظازي

 ذٛاظ تا آضٔٝ تتٗ ٞاي ساذتٕاٖ ضیعش تط ظٔاٖ  ٔست ثط[، ا4]  

 است  آٔسٜ زست تٝ ٘تیدٝ ایٗ ٚ ضسٜ تطضسی ٔتفاٚت ساذتاضي

 ظطفیت تط تٛخٟی لاتُ تأثیط ظٔیٗ حطوت ظٔاٖ ٔست وٝ

 وٕتط فطسٛزٌی ٚ ظیاز  فطسٛزٌی تا تتٙی ٞاي ساظٜ فطٚضیرتٗ

  . زاضز

 Ruiz-García [5]  ٝاغّی ظِعِٝ ٞاي ٚیژٌی ٌیطي وطز، ٘تید 

  تٙاٚب زٚضٜ   وٝ است ٌطزیسٜ  تیاٖ ٚ ضسٜ تطضسی ِطظٜ پس ٚ

 است ٕٔىٗ ٚ است اغّی ٞاي ِطظٜ پس اظ تط وٛتاٜ ٞا ِطظٜ پس 

 اثط تحت ٞاي ساذتٕاٖ اي ِطظٜ ضفتاض تط تٛخٟی  لاتُ طٛض تٝ

ص ٚ ٕٞىاضا٘ Songاي تٛسط  ٔماِٝ زض   . تٍصاضز تأثیط ِطظٜ پس

 زٚ ٞط تطاي فطٚپاضی ذطط تط ِطظٜ پس  ٞاي ٚیژٌی تأثیط ، [6]

 پس آظازي زضخٝ چٙس ٚ آظازي زضخٝ یه فٛلازي ساذتٕاٖ ٔسَ

 تط افعایطی زیٙأیىی تحّیُ. است ضسٜ تطضسی اغّی ظِعِٝ اظ 

 ٔتفاٚت ٞاي ٚیژٌی  تا ِطظٜ پس ضوٛضز 62 اظ اي ٔدٕٛػٝ ضٚي

 زضخٝ یه   سیستٓ یه اساس تط آٖ تحّیُ ٚ تدعیٝ ٚ ضسٜ ا٘داْ

 لاب تا طثمٝ چٟاض ٔؼِٕٛی ساذتٕاٖ یه  ٚ غیطذطی   آظازي

 ٔحتٛاي ٞٓ ٚ ٔست ٞٓ وٝ زٞس ٔی ٘طاٖ ٘تایح   .است فٛلازي

 ساظٜ فطٚپاضی ظطفیت زض ٟٕٔی ٘مص  ظٔیٗ حطوات فطوا٘س

 تٛسط وٝ ساظٜ، فطٚضیعش ظطفیت   . زاض٘س اغّی ظِعِٝ اظ پس

 ضٛز، ٔی تؼییٗ ٞا ساذتٕاٖ فطٚضیرتٗ اظ لثُ ظٔیٗ حطوت ضست 

 تا   . یاتس ٔی واٞص  ظٔیٗ حطوت ٔؤثط ظٔاٖ ٔست افعایص تا

 ٞاي ظطفیت تط ِطظٜ پس ٞاي ٚیژٌی تأثیط ذساضت، سطح افعایص

٘تایح ٔطاتٟی زض ٔطاِؼٝ    . است ضسیستط  ظِعِٝ اظ پس فطٚپاضی

 ٌعاضش ضسٜ است.  [7] ٔطخغ

 تحّیّی ٔسَ چٟاض پاسد ، Lee  ٚFoutch [8] اي زضٔطاِؼٝ

 تٛاِی  پٙح اظ اي ٔدٕٛػٝ تحت ضا   تتٙی   ٞاي ساذتٕاٖ تؼسي سٝ

   . ا٘س زازٜ لطاض تطضسی ٔٛضز ضسٜ ثثت ِطظٜ پس-اغّی ظِعِٝ اي ِطظٜ

 ضأُ وٝ تٛز٘س طثمٝ 5 ٚ 3   اضتفاع زاضاي ٔٙترة ٞاي ساذتٕاٖ

 ٔحممیٗ. تٛز٘س ساذتٕاٖ ٞط تطاي اضتفاع زض ٘أٙظٓ ٚ ٔٙظٓ

 زضخٝ 270 ٚ 180 ،90 تٝ ضا ِطظٜ پس -اغّی ظِعِٝ  ظٚج چٙیٗ ٞٓ

 ٔطاتك   . ٕ٘ایٙس  تطضسی ضا ضٚیساز تٛاِی ظاٚیٝ تأثیط تا چطذا٘س٘س

 سیستٕاتیه طٛض تٝ ِطظٜ پس تحطیىات آٔسٜ، زست تٝ ٘تایح

 ٘سثت ٚ طثمٝ تیٗ ٌطیع ٘سثت  ٔا٘ٙس اي ِطظٜ تماضاي پاضأتطٞاي

 تٝ وٝ زٞس؛ ٔی افعایص ضا آسیة ضاذع چٙیٗ ٞٓ ٚ پسٕا٘س ٌطیع

  [9] ٘تایح ٔطاتٟی زض ٔطخغ  . زاضز تستٍی ٘یع اضتفاع پیىطتٙسي 

 ٌعاضش ضسٜ است.

 زض پسٕا٘س ٌطیع ضٚي تط ٘یع ٔرتّفی ٔطاِؼات ٕٞچٙیٗ

 ػٙٛاٖ تٝ. است  ضسٜ ا٘داْ   آظازي زضخٝ یه سیستٓ   ٞاي سیستٓ

 زضخٝ یه سیستٓ پاضأتطي تحّیُ ٚ تدعیٝ ، [10] زض ٔثاَ،
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 ٚ ضسٜ ا٘داْ   ٔا٘س پس ٌطیع   اضظیاتی  تطاي ظِعِٝ 11 تحت آظازي

 لاتُ طٛض تٝ تسّیٓ اظ پس سرتی ٘سثت وٝ است ضسٜ ثاتت

 ٘تایح ایٗ، تط ػلاٜٚ   . ٌصاضز ٔی تأثیط   پسٕا٘س ٌطیع   ضٚي  تط تٛخٟی

 حساوثط ٚ الاستیه  اضتؼاش پطیٛز اثطات وٝ زاز ٘طاٖ ٔطاِؼٝ ایٗ

 زض   . است خعئی پسٕا٘س ٌطیعٞاي ضٚي تط ٞسف پصیطي ضىُ

 ٔمازیط  ، Ruiz‐García  ٚMiranda [11]تٛسط   زیٍطي ٔطاِؼٝ

 زض تا آظازي زضخٝ یه سیستٓ   ٞاي سیستٓ ٔا٘س پس خاتدایی

 الاستیه، اضتؼاش پطیٛز  خّٕٝ اظ پاضأتطٞایی تأثیط ٌطفتٗ ٘ظط

   . است ضسٜ تطضسی ٌسُ تا فاغّٝ ٚ ٔحُ ضطایط ظِعِٝ، تعضٌی

 غیطذطی زیٙأیىی تحّیُ ططیك اظ تحّیّی ٔؼازِٝ  یه چٙیٗ، ٞٓ

 پس خاتدایی  تیٙی پیص تطاي ظٔیٗ حطوت 240 تحت ٞا سیستٓ

 تٝ   Liossatou  ٚFardis [12]. است ٌطزیسٜ پیطٟٙاز ٔا٘س

 سیستٓ   ٞیستطتیه  ٞاي ٔسَ ٚ ظِعِٝ سطػت پاِس اثطات تطضسی

 تا ضسٜ ٘طٔاَ پسٕا٘س ٔىاٖ تغییط ضٚي تط   آظازي زضخٝ یه

 ٔطاِؼٝ، ایٗ   . ا٘س پطزاذتٝ غیطذطی  ٚ ذطی ٔىاٖ تغییط حساوثط

 تٛظیغ چٙیٗ ٞٓ ٚ ذٛزٕٞثستٍی ٚ ٚاضیا٘س ٔیاٍ٘یٗ، تٛاتغ

 ػٙٛاٖ تٝ ضا ضسٜ ٘طٔاَ پسٕا٘س ٔىاٖ تغییط طیف اي حاضیٝ  احتٕاَ

 زض ایٗ،   تط   ػلاٜٚ    . است وطزٜ ٔؼطفی اضتؼاش تػازفی فطآیٙس

 چاضچٛب یه ، Guo  ٚChristopoulos [13]اي تٛسط  ٔماِٝ

 یه سیستٓ ٞاي سیستٓ پسٕا٘س ٌطیع تیٙی پیص تطاي احتٕاِی

 استفازٜ تا ٔتؼاضف ٞاي ساظٜ ٔؼطف ػٙٛاٖ تٝ آَ ایسٜ آظازي زضخٝ 

 تطاي ٕٞچٙیٗ،   . است  ضسٜ اضائٝ غیطذطی ٘ٛسا٘ات تحّیُ اظ

 زیٙأیىی ٞاي تحّیُ پسٕا٘س، ٞاي ٘سثت آٔاضي ضٚ٘سٞاي یافتٗ

. است ضسٜ ا٘داْ زٚض ٚ ٘عزیه ظٔیٙی حطوات  تطاتط زض غیطذطی

 تا پسٕا٘س ٔىاٖ تغییط ٞاي ٘سثت ، [14] ٔماِٝ زض ٘ٛیسٙسٌاٖ

 ذان ٞاي سایت زض ضسٜ ساذتٝ ٞاي ساظٜ تطاي ضا ثاتت ٔماٚٔت 

 تطاي ضا آٔاضي ٔؼازِٝ  یه ٘ٛیسٙسٌاٖ   . ا٘س وطزٜ اضظیاتی ٘طْ

 تحت آظازي زضخٝ یه سیستٓ ساظٜ ٔا٘س پس خاتدایی ترٕیٗ

 ذّیح ٔٙطمٝ ٚ ٔىعیىٛسیتی زض ضسٜ  ثثت ِطظٜ ظٔیٗ 238

 .ا٘س ٕ٘ٛزٜ پیطٟٙاز سا٘فطا٘سیسىٛ

 غیط خاتدایی ٞاي ٘سثت اضظیاتی تطاي ضٚضی ، [15] ٔماِٝ زض

 فطَٔٛ اساس تط   آظازي  زضخٝ یه سیستٓ   ٞاي سیستٓ الاستیه

 ضسٜ پیطٟٙاز ٌستطزٜ پاضأتطي ٔطاِؼات اظ آٔسٜ زست تٝ تدطتی

 ٘ٛع ضطایط ٘یطٚ، واٞص ضطیة اضتؼاش،  پطیٛز تأثیط   . است

 ٚ( ضسٖ ٘طْ ٚ ضسٖ سرت) تسّیٓ اظ پس سرتی ٘سثت ذان،

   . است ٌطفتٝ لطاض تحث ٚ تطضسی ٔٛضز ٚیسىٛظ ٔیطایی ٘سثت 

 تٛاِی ٔستمیٓ اثط ٌیطي ا٘ساظٜ  تٝ ٔطتٛط ٔماِٝ، آٖ اغّی ٘ٛآٚضي

 آٔسٜ، زست تٝ ٘تایح ٔطاتك   . است خاتدایی ضٚي تط اي ِطظٜ

 ٘سثت افعایص تٝ ٔٙدط ٕٞیطٝ ٘یطٚ واٞص  ضطایة افعایص

 ایٗ ایٗ،   تط   ػلاٜٚ   . تاِؼىس ٚ ضٛز ٔی الاستیه غیط خاتدایی

 زض ٚیژٜ تٝ آظازي، زضخٝ یه سیستٓ سیستٓ پطیٛز تٝ ٔمازیط 

 حاِت، ایٗ زض    . است ٚاتستٝ ثا٘یٝ، 5/0 تا ٔثلاً وٛتاٜ، ٔحسٚزٜ

 الاستیه غیط خاتدایی ٘سثت تاضس، وٕتط تٙاٚب زٚضٜ ٞطچٝ

 تسّیٓ اظ پس سرتی ٘سثت واٞص  ایٗ، تط ػلاٜٚ   . است تیطتط

 ٔمازیط تطاي اثط ایٗ   . تاِؼىس ٚ ضٛز ٔی تالاتط خاتدایی تٝ ٔٙدط

 ٚ ٔحّی ضطایط زیٍط، سٛي اظ   . است تاضظتط پاضأتط، ایٗ  ٔٙفی

 الاستیه غیط  خاتدایی ٘سثت تط وٕی ٚیسىٛظ ٔیطایی ٘سثت

٘تایح   . ٌطفت ٘ازیسٜ ضا آٟ٘ا تٛاٖ ٔی ػٕلاً ٚ ٌصاضز ٔی تأثیط

 [ ٌعاضش ضسٜ است.16] ٔطاتٟی زض ٔطخغ

 ها مدل و فرضیات  -2

 ٚ ٘ٝ سٝ، ضسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ٞاي ٔسَ تٛضیح تٝ ترص، ایٗ زض

 ٚ ططاحی ٚ تحّیُ  خعئیات ٚ ضسٜ پطزاذتٝ طثمٝ تیست

. است ضسٜ اضائٝ ٔسَ سٝ ایٗ تطاي... ٚ ظِعِٝ ٘یطٚي ٔحاسثات

   ETABS19  افعاض ٘طْ اظ استفازٜ تا ٞا ٔسَ  اِٚیٝ ططاحی ٚ تحّیُ

 ٔطاتك ٞا ٔسَ تٕأی ططاحی ٚ است. تحّیُ ضسٜ ا٘داْ[ 17]

 اِعأات تٕأی ٚ تٛزٜ فٛلازي اسىّت  ٔتساَٚ ٞاي ساظٜ ططاحی

[ 19] 2800 استا٘ساضز ،[18] ّٔی ٔمطضات زٞٓ ٔثحث تدٛیعي

 ٞا ستٖٛ ٚ تیطٞا زض استفازٜ ٔٛضز ٔماطغ تٕأی  .است  تٛزٜ ٘ظطٔس

تاض ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ  .تاضٙس ٔی اي ِطظٜ فططزٜ ٘ٛع اظ ٔسَ، سٝ ٞط زض

ویٌّٛطْ تط ٔتط ٔطتغ زض ٘ظط  200ٚ  400طثمات تٝ تطتیة تطاتط 

تٟطاٖ،  ضٟط ٞاي ٔٛضز تطضسی  ساذتٕاٖ ٔحٌُطفتٝ ضسٜ است. 

ٚ  3ٞاي  تطاي ٔسَ خا٘ثی تاضتط ٚ سیستٓ 2تیپ  ٔحُ ذان ٘ٛع

طثمٝ لاب ذٕطی  20ٚ تطاي ٔسَ ٔتٛسط  ذٕطی لابطثمٝ  9

، اظ Abaqus افعاض زض ٘طْساظي  است. تٝ ٔٙظٛض ٔسَٚیژٜ 

ٞاي تیط استفازٜ ضسٜ است. تٙص تسّیٓ ٚ تٙص حس ٟ٘ایی   إِاٖ

تاضس.  ٍٔاپاسىاَ ٔی 475ٚ  240ٔػاِد فٛلازي تٝ تطتیة تطاتط 

ٌیٍاپاسىاَ ٚ  200پٛاسٖٛ تٝ تطتیة تطاتط ٔسَٚ یاً٘ ٚ ٘سثت 

ایٗ ٔطاِؼٝ زض  زض استفازٜ ٔٛضز ضوٛضزٞاي ٔطرػاتت. اس 3/0

 ( اضائٝ ضسٜ است.1)خسَٚ 

  ضتاب حساوثط اظ ظِعِٝ ٔرتّف ٞاي ضست ٞا، ٔسَ تٕاْ زض

 g 2/0 تا  g 6/1 اػٕاَ ٌیطزاض ٞاي -ٌاٜ¬تىیٝ تٝ 2/0 ٞاي ٌاْ تا 

 ٔسَ ٞط تٝ ٔدعا حاِت سٝ تحت ضوٛضز، ٞط. ٌطزیسٜ است

 تٟٙایی تٝ ظِعِٝ ضوٛضز یه تٟٙا اَٚ  حاِت زض. است ضسٜ اػٕاَ

 تٝ ظِعِٝ یه ٚلٛع ٔػساق وٝ است ٌطزیسٜ اػٕاَ ٔسَ تٝ

 ٔتٛاِی ٞاي ظِعِٝ تأثیط ٚ ِطظٜ پس زاضتٗ تسٖٚ ٚ  تٛزٜ تٟٙایی

 حاِت زض . است حاضط حاَ ٞاي ططاحی ػطف ٔطاتك وٝ تاضس ٔی

  ضالَٛ ػسْ ٚ لثّی ٞاي تحّیُ اظ تاثیطپصیطي تا ٞا تحّیُ زْٚ
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 ٔطرػات ضوٛضزٞاي ٔٛضز استفازٜ زض ٔطاِؼٝ -1جدول 

 ٔٙثغ PGA ایستٍاٜ تاضید ٚلٛع ٘اْ ضوٛضز

Northridge 17/01/1994  Pacoima Kagel Canyon  44/0 PEER 

Irpinia Italy 23/11/1980  Bagnoli Irpinio  19/0 PEER 

Cape Mendocino 25/04/1992  Petrolia  73/0 PEER 

Montenegro Yugo 15/04/1979  Bar-Skupstina Opstine  39/0 PEER 

L'Aquila Italy 06/04/2009  L'Aquila - Parking  34/0 PEER 

Chuetsu-oki 16/07/2007  Joetsu Kakizakiku Kakizaki  50/0 PEER 

Chi-chi 20/09/1999  TCU101  22/0 PEER 

 

 اظ ٔتٛاِی ٞاي ظِعِٝ تحت ساظٜ  یؼٙی است ضسٜ تطضسی ضسٖ

 ٔا٘ٙس ظِعِٝ ٞط اثطات ٚ است ٌطفتٝ لطاض ظیاز تطست وٓ ضست

 تؼسي ظِعِٝ ضٚي تط ٔا٘س پس ٌطیعٞاي ٚ ٞا خاتدایی  ٚ ٞا تٙص

 حاِت ٔطاتٝ  ٞا، تحّیُ سْٛ حاِت زض. است ضسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض

 وٝ تفاٚت ایٗ تا است ٌطفتٝ لطاض اي ِطظٜ ٞاي تٛاِی تحت زْٚ

 تؼسي، ضست اػٕاَ اظ لثُ ٚ  ظِعِٝ ضست ٞط اػٕاَ اظ پس

 الساْ ایٗ وٝ است ضسٜ غفط طثمٝ ٞط ٔا٘س پس ٞاي خاتدایی

 تٟٙا حاِت ایٗ زض. تاضس ٔی ساظٜ وطزٖ  ضالَٛ ٔػساق

 ظِعِٝ تأثیطات سایط ٚ است ٌطزیسٜ غفط ٔا٘س پس ٞاي خاتدایی

 زض ٕٞچٙاٖ... ٚ احتٕاِی پلاستیه ٔفاغُ ٞا، تٙص ٔا٘ٙس لثّی 

 اظ تؼس ،¬تحّیُ  سْٛ ٚ زْٚ ٞاي¬حاِت زض.زاضز ٚخٛز ساظٜ

 اظ تؼس ٕٞچٙیٗ ٚ تؼسي ضست اػٕاَ اظ لثُ ٚ ضست ٞط اػٕاَ

 ساظٜ آضأص خٟت اي¬ثا٘یٝ 6 ظٔا٘ی  فاغّٝ ساظٜ، وطزٖ ضالَٛ

 ٞط تطاي.است ضسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض احتٕاِی، اضتؼاضات حصف ٚ

 سٝ تحت ٞا، ٔسَ تٕأی اظ طثمٝ ٞط تطاي ٚ ضوٛضز ٞط اظ  ضست

 ٘سثت حسة تط  ظٔیٗ ضتاب تیطیٙٝ ٞاي ٔٙحٙی ضسٜ، شوط حاِت

 ضتاب تیطیٙٝ ٔٙحٙی ٚ ٔا٘س، پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ ٌطیع ضأُ ٌطیع

  .است ٌطزیسٜ ضسٓ پایٝ  تطش حسة تط ظٔیٗ

 آنها   تحلیل و سازی شبیه نتایج  -3

 ضوٛضزٞا اظ آٔسٜ زست تٝ ٘تایح تفسیط ٚ تططیح تٝ ترص ایٗ زض

 ٔیاٍ٘یٗ تیاٍ٘ط افمی ٔحٛض 3تا  1 ٞاي ضىُ زض. ضٛز ٔی پطزاذتٝ

 (1) ٞاي ضىُ تاضس. زض ٔی ٔطاِؼٝ ٔٛضز ضوٛضز ٞفت ٌطیع ٔمازیط

 تحّیُ سطي تفىیه تٝ ٚ ٔسَ  سٝ ٞط تطاي ٌطیع ٔمازیط ،(3)تا 

 است. ٌطزیسٜ تیاٖ

 

 

 ٞا تحّیُ اَٚ سطي زض طثمٝ 20 ٚ 9 ٚ 3 ٞاي ٔتٛسط ٔسَ حساوثط ٌطیع ٔمایسٝ -1 شکل
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 ٞا تحّیُ طثمٝ زض سطي زْٚ 20ٚ  9ٚ  3ٞاي  ٔسَ  ٔتٛسط ٌطیع ٔمایسٝ حساوثط -2 شکل

 

 

 ٞا تحّیُ سْٛ طثمٝ زض سطي 20ٚ  9ٚ  3ٞاي  ٔسَ  ٔتٛسط ٌطیع ٔمایسٝ حساوثط -3 شکل
 

 سطي سٝ زض وٝ زضیافت تٛاٖ ٔی ٞا ضىُ تطضسی تا

 ٌطیع ٔمساض طثمات، تؼساز  افعایص تا ضسٜ، ا٘داْ ٞاي تحّیُ

 زیٍط، ػثاضت تٝ یاتس ٔی افعایص ٔا٘س پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ

 ضا ٌطیع ٔمساض تیطتطیٗ تطتیة تٝ طثمٝ، سٝ  ٚ ٘ٝ تیست، ٞاي ساظٜ

 ٔیعاٖ  تؼییٗ زض ٟٕٔی پاضأتط ٞا ِطظٜ پس تؼساز ٕٞچٙیٗ. ا٘س زاضتٝ

 ٞاي ِطظٜ پس تؼساز افعایص تا وٝ اي ٌٛ٘ٝ تٝ تاضس ٔی ذطاتی

 ضاٞس ٔا٘س پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ  زضٌطیع ضا تیطتطي افعایص اػٕاِی،

 ٔست ظٔاٖ ٚ ضتاب تیطیٙٝ ضأُ ِطظٜ پس ٔطرػات. ٞستیٓ

  ٔمازیط افعایص ٚ ذطاتی ایداز زض وٙٙسٜ تؼییٗ  پاضأتط زٚ ٔٛثط،

 

 .تاضٙس ٔی ٔا٘س پس ٚ تیطیٙٝ ٌطیع

 یؼٙی ٞا تحّیُ زْٚ سطي وٝ ضٛز ٔی ٕٞچٙیٗ استٙتاج

 ضالَٛ ػسْ ٚ لثّی ٞاي تحّیُ اظ تاثیطپصیطي تا ٞایی تحّیُ

 تط ظِعِٝ ٞط تٛخٝ لاتُ ٔا٘سٜ تالی تأثیطات زاضتٗ ػّت تٝ ضسٖ، 

  ٔػاِح ذستٍی پسٕا٘س،  خاتدایی خّٕٝ اظ تؼسي ظِعِٝ ضٚي

 سطي. تاضٙس ٔی ٔا٘س پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ ٌطیع تیطتطیٗ زاضاي ،...ٚ

 ٘ظط اظ زْٚ ضزٜ زض ضسٜ، ضالَٛ ٞاي ساظٜ یؼٙی  ٞا تحّیُ سْٛ

 سْٛ  ضتثٝ زض ٞا تحّیُ اَٚ سطي ٚ تٛزٜ ٔا٘س پس ٚ تیطیٙٝ ٌطیع

  ٔفاغُ خعئی، ٞاي ذطاتی ػّت تٝ زْٚ سطي ٞاي ساظٜ. تاضٙس ٔی
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 ٘سثت تیطتطي ٌطیع زاضاي  غیطٜ ٚ ٔا٘س پس ٞاي تٙص پلاستیه،

 ضالَٛ ٚ ٞا خاتدایی ضسٖ غفط ػّت تٝ ِٚی تٛزٜ اَٚ سطي تٝ

 وٝ آ٘دا اظ. تاضس ٔی سْٛ حاِت تٝ ٘سثت وٕتط ٌطیع  زاضاي ضسٖ،

 ٌطیعٞاي  زضغس ٘ساضز، ٚخٛز ساظٜ ذطاتی تطاي غطیحی ٔؼیاض

 تطاي ٔؼیاضي تٛا٘س ٔی ٞا، تحّیُ اظ استرطاج ضسٜ ظیاز ٘سثتا

  .تاضس ساظٜ فطٚضیعش ٚ ضسیس ذطاتی

 وٝ ضسیس ٘تیدٝ ایٗ تٝ تٛاٖ ٔی ضسٜ اضائٝ ٘تایح تٝ تٛخٝ تا

 ٞستٙس تالاتط طثمات  تٝ ٘سثت تیطتط ٌطیع زاضاي تط، پاییٗ طثمات

 واٞص طثمات ٌطیع ٘سثت ٔسَ، ٞط زض اضتفاع افعایص تا ٚ

 طثمات تطضی ٘یطٚٞاي ٔدٕٛع طثمٝ  ٞط ایٙىٝ زِیُ تٝ یاتس؛ ٔی

 تٝ خا٘ثی ٘یطٚي تیطتطیٗ ٚ وٙس ٔی تحُٕ ضا ذٛز اظ تالاتط

. تٛزذٛاٞس  ٔٙطمی ٘تیدٝ ایٗ ضٛز، ٔی اػٕاَ پاییٗ  طثمات

 استٙتاج  تحّیُ، حاِت سٝ زض ٌطیع تیطیٙٝ ٔمایسٝ اظ ٕٞچٙیٗ

 اظ اثطپصیطي تا ٞایی تحّیُ یؼٙی ٞا تحّیُ زْٚ سطي   وٝ ضٛز ٔی

 ٞاي ظِعِٝ تدٕؼی اثطات زِیُ تٝ  ضالِٛی، تسٖٚ ٚ لثّی تحطیه

 ٔا٘سٜ تالی اثطات. تاضس ٔی ٔا٘س پس ٌطیع تیطتطیٗ زاضاي ٔتٛاِی

 ٔا٘س، پس خاتدایی ضأُ تؼسي ظِعِٝ ضٚي تط ظِعِٝ  ٞط اظ

ٔا٘س  پس  خاتدایی ٔػاِح، ذستٍی ٞا، إِاٖ خعئی اػٛخاج

 تغییط ضٚ٘س تطضسی تا ٕٞچٙیٗ. تاضس ٔی...  ٚ پلاستیه ٔفاغُ

 پایٝ تطش تفاٚت ٔمساض وٝ زضیافت  تٛاٖ ٔی ٞا، ٔسَ زض پایٝ تطش

 ا٘سن( ضالِٛی تا) سْٛ سطي ٚ( ضالِٛی تسٖٚ) زْٚ سطي زض

 تحُٕ ضا تیطتطي پایٝ تطش زْٚ سطي خعئی، اذتلاف تا  ٚ است

 پایٝ تطش( ِطظٜ پس  تسٖٚ) تحّیُ اَٚ سطي ٕٞچٙیٗ. است وطزٜ

  .است وطزٜ ایداز ضا وٕتطي

ٞاي  وٝ ٔحُ وط٘ص (6( تا )4)ٞاي تا تٛخٝ تٝ ضىُ

ٚ لثُ اظ اػٕاَ  40/1 پلاستیه، پس اظ اػٕاَ ضوٛضز تا ضست 

ضا تطاي  Northridgeتحت ضوٛضز  60/1 ضوٛضز تا ضست 

زٞس، افعایص ٌطیع سطي زْٚ ٚ ٞاي ٔٛضز تحّیُ ٘طاٖ ٔیساظٜ

ٞاي سْٛ ٘سثت تٝ ٌطیع سطي اَٚ، تٝ ذاطط اثطات ٚ ذطاتی

 ٞا، لاتُ تٛخیٝ است.ٔٛخٛز زض ساظٜ ٘اضی اظ تٛاِی ظِعِٝ
 

 

اي  ِطظٜٞاي پلاستیه ٔسَ سٝ طثمٝ ٘اضی اظ تٛاِی  ٔحُ وط٘ص -4 شکل

 Northridgeتحت ضوٛضز 
 

 

اي  ٞاي پلاستیه ٔسَ ٘ٝ طثمٝ ٘اضی اظ تٛاِی ِطظٜ ٔحُ وط٘ص -5 شکل

 Northridgeضوٛضز تحت 

 

 

 اي ِطظٜطثمٝ ٘اضی اظ تٛاِی  20پلاستیه ٔسَ  ٞاي وط٘صٔحُ  -6 شکل

 Northridgeتحت ضوٛضز 
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 گیری نتیجه  -4
 اظ ٔتاثط ٞاي ساظٜ یؼٙی ٞا تحّیُ زْٚ سطي ٞا، ٔسَ تٕأی زض -1

 ٔا٘سٜ تالی تأثیطات زاضتٗ  ػّت تٝ ضسٖ، ضالَٛ ػسْ ٚ ِطظٜ پس

 خاتدایی خّٕٝ اظ تؼسي ظِعِٝ ضٚي تط ظِعِٝ ٞط لاتُ تٛخٝ

 تیطتطیٗ زاضاي ،...ٚ ٔػاِح ذستٍی پلاستیه، وط٘ص  ٔا٘س، پس

  .تاضٙس ٔی ٔا٘س پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ ٌطیع

 ٞاي خاتدایی ٚ ٞا¬آسیة ػّت تٝ ضسٜضالَٛ  ٞاي ساظٜ -2 

 اَٚ سطي تٝ ٘سثت  تیطتطي ٌطیع تیطیٙٝ زاضاي...  ٚ ٔا٘س پس

 ٚ ٞا خاتدایی غفطضسٖ ػّت تٝ ِٚی تٛزٜ( ٔٙفطز ظِعِٝ تحت)

 زْٚ حاِت تٝ ٘سثت وٕتط ٌطیع تیطیٙٝ زاضاي  ضسٖ، ضالَٛ

  .تاضٙس ٔی( ضالِٛی تسٖٚ ٚ ِطظٜ پس زاضاي)

 ٌطیع ٔمازیط تا ِطظٜ پس زاضاي ٞاي ساظٜ تیطیٙٝ ٌطیع ٔمازیط -3 

 تفاٚت ظِعِٝ، وٓ ٞاي ضست  زض ِطظٜ پس تسٖٚ ٞاي ساظٜ تیطیٙٝ

 ٚ تالاتط ٞاي ضست زض ساظٜ وطزٖ ضالِٛی تاثیط أا زاضز ٔطٟٛزي

  .تاضس ٔی تاضظتط تیطتط، ٞاي ِطظٜ پس تؼساز 

 طثمات، تؼساز افعایص تا ضسٜ، ا٘داْ ٞاي تحّیُ تٕأی زض -4 

 ػثاضت تٝ یاتس ٔی افعایص  ٔا٘س پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ ٌطیع ٔمساض

 ٔمساض تیطتطیٗ تطتیة تٝ طثمٝ، سٝ ٚ ٘ٝ تیست، ٞاي ساظٜ زیٍط،

 ضا تیطتطي ذطاتی تط تّٙسٔطتثٝ ٞاي ساظٜ ٚ ا٘س زاضتٝ  ضا ٌطیع

  .ا٘س وطزٜ تدطتٝ

 ٚ ٔٛثط ٔست ظٔاٖ ضتاب، تیطیٙٝ ضأُ ِطظٜ پس ٔطرػات -5 

 ٔیعاٖ افعایص زض وٙٙسٜ  تؼییٗ پاضأتطٞاي ٞا، ِطظٜ پس تؼساز

 افعایص ٔتغیطٞا، ایٗ افعایص تا وٝ اي¬ٌٛ٘ٝ تٝ تاضٙس¬ٔی ذطاتی

  .ٞستیٓ ضاٞس ٔا٘س¬پس ٌطیع ٚ تیطیٙٝ زضٌطیع  ضا تیطتطي

 ٚ تیطیٙٝ ٌطیع ٔمساض زض ِطظٜ پس ٚلٛع طثمٝ، سٝ ٔسَ زض -6 

 طثمٝ تیست ٚ ٘ٝ ٔسَ  زض أا ٘ساضز لاتُ تٛخٟی تاثیط ٔا٘س، پس

 ٔمساض افعایص زض ٞا  ِطظٜ پس ٚلٛع ،(طثمٝ سٝ ٔسَ ذلاف تط)

  .است زاضتٝ تٛخٟی لاتُ تاثیط ٔا٘س، پس  ٚ تیطیٙٝ ٌطیع

 ٌطیع ٔمساض واٞص تط ساظٜ ضالِٛی تاثیط تٛاٖ ٔی وّی طٛض تٝ -7 

  :ٕ٘ٛز تیاٖ ظیط ضطح  تٝ ٔطاِؼٝ، ٔٛضز ٞاي ٔسَ زض ضا

   10 واٞص تٝ ٔٙتح ساظٜ ضالِٛی طثمٝ، سٝ ساظٜ زض 

 ٔا٘س پس ٌطیع  زضغسي 5/1 واٞص ٚ تیطیٙٝ ٌطیع زضغسي

  .است ضسٜ

  12 واٞص تٝ ٔٙتح ساظٜ ضالِٛی طثمٝ، ٘ٝ ساظٜ زض 

 ٔا٘س پس ٌطیع  زضغسي 18 واٞص ٚ تیطیٙٝ ٌطیع زضغسي

  .است ضسٜ

  13 واٞص تٝ ٔٙتح ساظٜ ضالِٛی طثمٝ، تیست ساظٜ زض 

 ٔا٘س پس ٌطیع زضغسي  45 واٞص ٚ تیطیٙٝ ٌطیع زضغسي

  .است ضسٜ

 تٝ ٔٙدط تٛا٘س ٔی ضسٜ، شوط ٔمازیط ٔیعاٖ تٝ ٌطیع واٞص 

 تٝ ٚ ضسٜ  ٔداظ ٔحسٚزٜ زض طثمات ٌطیع لطاضٌطفتٗ

  .ٕ٘ایس ضایا٘ی وٕه طٛلا٘ی ٔست تٝ ساظٜ زٞی سطٚیس
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-فٛلازي ٞاي ساذتٕاٖ اخطاي ٚ ططح” (،1392) ،ساذتٕاٖ ّٔی ٔمطضات[ 17]

 ٔمرطضات  تطٚیح ٚ تسٚیٗ زفتط ضٟطساظي، ٚ ٔسىٗ ٚظاضت ،“زٞٓ ٔثحث

 ساذتٕاٖ. ّٔی

 

 ططاحرری ٘أررٝ آیرریٗ” (،1393) ،ٔسررىٗ ٚ سرراذتٕاٖ تحمیمررات ٔطوررع[ 18]

ٝ  یرطایص چٟراضْ،  ٚ ،“2800 اسرتا٘ساضز  ظِعِرٝ،  تطاترط  زض ٞا ساذتٕاٖ  وٕیتر

 .ظِعِٝ تطاتط زض ٞا ساذتٕاٖ ططاحی ٘أٝ آییٗ تاظٍ٘طي زائٕی
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با مقاطع فولادی  یاتصال خمشسیکلی رفتار ی شگاهیآزما مطالعه

 ای ذوزنقه دار موج جانو  (RBS) افتهیکاهش 

 2، مصطفی وصیزی1، سیذ حسیه حسیىی لًاساوی2لیلا تًکلی ،*1غلامزضا وًری
 داًـگبُ خَاسصهی، تْشاى ػوشاى، گشٍُ، داًـیبس -1

 داًـگبُ خَاسصهی، تْشاىػوشاى،  گشٍُداًـدَی وبسؿٌبػی اسؿذ،  -2
 r.nouri@khu.ac.ir، 14911-15719، كٌذٍق پؼتی تْشاى*

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Experimental study on the cyclic behavior of trapezoidal corrugated-web RBS 
connections 

G.R. Nouri, L. Tavakoli, H. Hoseini Lavasani, M. Nasiri 

 

Abstract 
 
 

The use of corrugated-web has been considered due to the increase in off-plane stiffness and its buckling strength in 
the design and construction of deep beams. In this study, the performance of a moment resistant connection with 
reduced beam section (RBS) beam and trapezoidal corrugated web were investigated under cyclic loading. The 
variable parameters in the constructed models are defined as the corrugated web angle and the RBS parameters. Two 
specimens were made with corrugated sheet angle of 45 and 30 degrees. Also, in another sample, the RBS 
characteristics of the beam wing were changed in accordance with the design criteria. The AISC cycle loading protocol 
was used for testing and a maximum of 40 cycles were loaded until connection failure. The results show the stability 
of the specimens and their acceptability according to the regulations and no instability was observed in the hysteresis 
curves up to the point of failure of connections. According to the results of the experiments, by reducing the 
corrugated web angle, the bending capacity of the connection is reduced by about 10% and the amount of energy 
absorption is reduced by about 27%. Based on the observations as well as the recorded deformations, in all three 
specimens the panel zone showed linear behavior. 
 

Keywords 

Moment resistant connections, Corrugated–web, Trapezoidal corrugated–web, RBS connections 
 

 چکیذٌ
 

داس ثِ دلیل افضایؾ ػختی خبسج اص كفحِ ٍ همبٍهت ووبًـی آى دس عشح ٍ ػبخت تیشّبی ػویك )تیش ٍسق( اػتفبدُ اص خبى هَج
داس ثب خبى هَج (RBS) هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت. دس ایي هغبلؼِ سفتبس ٍ ػولىشد اتلبل خوـی همغغ وبّؾ یبفتِ دس ثبل

 ،ّبی ػبختِ ؿذُهذل دس شیهتغ یپبساهتشّبَسد ثشسػی لشاس گشفت. هثِ كَست آصهبیـگبّی تحت ثبسگزاسی ػیىلی  ایرٍصًمِ
ٍ  45اػت. دٍ ًوًَِ آصهبیـگبّی ثب صاٍیِ خبى ٍسق دس اتلبل خوـی تؼشیف ؿذُ شیثبل ت یبفتگیوبّؾ ضاىیهصاٍیِ هَج خبى ٍ 

یبفتگی دس ثبل تیش ثب سػبیت ضَاثظ عشاحی تغییش دادُ ؿذ. اص هـخلبت وبّؾدسخِ ػبختِ ؿذًذ. ّوچٌیي دس ًوًَِ دیگشی  30
ػیىل تب ؿىؼت ًْبیی اتلبل ثبسگزاسی گشدیذ. ًتبیح ًـبى  40خْت آصهبیؾ اػتفبدُ ٍ حذاوثش  AISCپشٍتىل ثبسگزاسی ػیىلی 

ای داسد. وبّؾ ػختی ٍ ًبهِك ضَاثظ آییيّب اص ًظش وبّؾ ػختی ٍ افت همبٍهت ٍ لبثل پزیشؽ ثَدى آًْب هغبث اص پبیذاسی ًوًَِ
ّب، ثب ّب هـبّذُ ًگشدیذ. ثشاػبع ًتبیح آصهبیؾّبی ّیؼتشصیغ تب هشحلِ گؼیختگی اتلبلافت همبٍهت لبثل تَخْی دس هٌحٌی

یبثذ.  ّوچٌیي % وبّؾ هی 27دسكذ ٍ هیضاى خزة اًشطی ًیض حذٍد  10وبّؾ صاٍیِ هَج خبى، ظشفیت خوـی اتلبل حذٍد 
. ثشاػبع یبثذدسكذ وبّؾ هی 5ذاوثش ظشفیت خوـی اتلبل ح یبفتگی تب ثش ػتَىوبّؾ ؿؼبع اًحٌب ٍ فبكلِ اثتذای وبّؾب ث

تلبل سفتبس خغی اص خَد ًـبى خبثدبیی ثجت ؿذُ، دس ّش ػِ ًوًَِ چـوِ ا-ّبی ّیؼتشصیغ ًیشٍهـبّذات ٍ ّوچٌیي هٌحٌی
 داد.

 

 ياژگان کلیذی
 ای، اتلبل تیش همغغ وبّؾ یبفتِداس، خبى رٍصًمِهَجاتلبل خوـی، تیش ثب خبى 
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 ذمٍقم  -1

اص یه ػشی كفحِ ٍ  ایداس رٍصًمِكفحبت فَلادی هَج

ٍیظگی اكلی ایي كفحبت  .اًذای تـىیل ؿذُصیشكفحِ وشوشُ

ػت. ا ّبوبفی آى ی ٍ ػختی خبسج اص كفحِ ونظشفیت خوـی 

تَاًٌذ ثِ ػٌَاى یه خبیگضیي ثِ خبی داس هیكفحبت هَج ایي

ّبی فَلادی هؼغح اػتفبدُ ؿًَذ. ٌّگبهی وِ اص ثتي یب خبى

ًیشٍّبی  خبى تیشؿَد فبدُ هیداس دس خبى اػتكفحبت هَج

ّب ٍظیفِ تحول لٌگش سا ثِ وٌٌذ ٍ ثبلثشؿی ػوَدی سا تحول هی

ثبؿٌذ. اػتفبدُ اص ایي ًَع خبى آوبسدئًَی داسا هی خبعش اثش

ثبس دس فشاًؼِ ٍ پغ اص  تٌیذُ ًخؼتیيی ثتٌی پیؾّبفَلادی ثب ثبل

 س گؼتشدُعَتَاًذ ثِعؼی هیبچٌیي هم. [1] آى دس طاپي سایح ؿذ

. داػتفبدُ ؿًَیض فَلادی كٌؼتی  ّبی ػبصُتیش خشثمیل دس ؿبُ

تیش خشثمیلی سا وِ هؼوَلاً ثِ خبًجی ؿبُ-ظشفیت ووبًؾ پیچـی

خلَف ثشای ثبل  ، ثِؿَدػٌَاى همبعغ غیشهتمبسى اػتفبدُ هی

داس ثْجَد  اص خبى هَجثب اػتفبدُ  هی تَاى ،گبُفـشدُ ثذٍى تىیِ

 خبى ثب یشّبیًؼجت ثِ ت شّبیت يیخبى دس ا ضخبهت. [2] ثخـیذ

 كفحبت اص اػتفبدُ ثِ یبصیً ٍ تش ثَدُون هشاتت ثِ ػبدُ

داس هَج خبى ثب یشّبیت وبسثشد لیدل يی. ثِ ّوًیؼتوٌٌذُ  ػخت

 %30تَاًذ یداس ههَج خبى ثب یشّبی. ٍصى تاػت یالتلبد بسیثؼ

 یىیاػتبت تیثب خبى هؼغح ثب ّوبى ظشف یشّبیتش اص ٍصى تون

 ٌِیهمغغ ٍ ضخبهت وبّؾ ّض ػغحوِ وبّؾ يیا دِیًت .ثبؿذ

اص ایي اػتفبدُ ّوچٌیي  .[3] داسد یػبخت ول ػبصُ سا دس پ

ؿَد وِ هؼبیت ت هیجؿىل ػ Iتیشّبی دس خبى ؿبُ كفحبت

خبى ثِ ػلت ووبًؾ هبًٌذ ثب ػخت وٌٌذُ ّبی هؼوَلی خبى

دس ثشاثش سا ػَم همبٍهت ثبلایی  تٌؾ خوـی سا ًذاؿتِ ٍ دس

. [4] خؼتگی ثب ثِ حذالل سػبًذى فشآیٌذ خَؿىبسی فشاّن وٌٌذ

داس، ػِ حبلت هختلف ّبی ٌّذػی خبى هَجثؼتِ ثِ ٍیظگی

ووبًؾ هَضؼی، ووبًؾ ولی ٍ ووبًؾ  ؿبهلووبًؾ ثشؿی، 

دٌّذُ ووبًؾ پزیش اػت. ووبًؾ هَضؼی ًـبىاًذسوٌـی اهىبى

ووبًؾ ول خبى  ،وِ ووبًؾ ولیس حبلییه صیشكفحِ اػت، د

اػت. ووبًؾ اًذسوٌـی، وِ ؿبهل چٌذ صیشكفحِ اػت، ثب 

ؿىل ) دّذتَخِ ثِ اًذسوٌؾ ووبًؾ هَضؼی ٍ ولی سخ هی

دّذ وِ ؿىؼت ووبًـی خبى ًـبى هی پیـیيّبی . پظٍّؾ((1)

ٍ وٌتشل داس ػوذتبً تَػظ ووبًؾ ثشؿی اًذسوٌـی ایدبد هَج

بل، ػلل ووبًؾ ثشؿی اًذسوٌـی ثِ ٍضَح ح ؿَد .ثب ایيهی

ّب همبٍهت ووبًؾ ثؼیبسی اص پظٍّؾدس ٍ  اًذتؼشیف ًـذُ

 .[5ٍ  4] ؿَدگشفتِ هی ًبدیذُثشؿی 

Eldib (2009 )ٍ ضشیت ووبًؾ اًذسوٌـی ثشؿی 

 داسی فَلادی هَجّبپبساهتشّبی ووبًـی ثشؿی ثشای خبى
 

 
 الف( ووبًؾ هَضؼی

 
 ة( ووبًؾ ولی

 [1] داس ّبی هَج ووبًؾ ٍسق -1 شکل

 

سا ثش اػبع هؼبدلِ اًذسوٌـی ووبًـی پیـٌْبد داد.  ای   رٍصًمِ

ثشای ثِ حذاوثش سػبًذى ظشفیت ووبًؾ دیگشی  ساثغِچٌیي،  ّن

ٍ  Wang. [6] دادثب كفحبت هٌحٌی اسائِ  داسثشؿی خبى هَج

Wang (2014 )خؼتگی اتلبلات خَؿی  ثِ ثشسػی اسصیبثی

داس ثِ كفحبت ثبل پشداخت. صٍایبی هَج  ی فَلادی هَج ّب خبى

دسخِ دسًظش  60تب  30دس ایي هغبلؼِ ثیي كفحبت خبى 

تب تٌؾ اكلی دس خْت عَلی هتفبٍت ثبؿذ. پغ اص  ؿذًذ گشفتِ

هغبلؼبت پبساهتشیه ثشای یبفتي اثش ٌّذػی توشوض تٌؾ دس اهتذاد 

سٍؽ الوبى هحذٍد، ًمغِ ثحشاًی خؼتگی دس  ثِپبی خَؽ 

لؼوت لَػی اتلبل ثب تَخِ ثِ صاٍیِ هشوضی اًحٌب ٍ ًؼجت 

 [.7] هغبلؼِ لشاس گشفت ؿؼبع آى ثِ ػوك هَج هَسد

 افتٍیدار ي مقطع کاَش  اتصالات با جان مًج  -2

Deylami ٍ Moslehi Tabar (2013) ُسا ثش  یا هغبلؼبت گؼتشد

دس اتلبلات  شیخبى ت یووبًؾ هَضؼ یا استمبء سفتبس چشخِ یسٍ

 یذیخذ بتیخضئ اًدبم دادُ ٍ بفتِیثب ػغح همغغ وبّؾ  شداسیگ

اًذاختي  شیثب ثِ تأخ RBS اتلبل ػولىشد ؾیسا ثِ هٌظَس افضا

 ٍ  Mirghaderi .[8] وشدًذ ـٌْبدیپ ش،یخبى ت یووبًؾ هَضؼ

( ثِ ثشسػی اثش ایدبد وبّؾ یبفتگی تیش دس 2008) ؾّوىبساً

ای ؿىل  لؼوت خبى تَػظ دٍ همغغ خذیذ هشثغ ٍ رٍصًمِ

( پشداختٌذ ٍ ًـبى دادًذ ایي تضؼیف ػوذی دس خبى (2ؿىل ))

ثشاػبع ًتبیح اثش ایي  .ؿَد تیش ثبػث ثْجَد پبیذاسی اتلبل هی
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 .[9] اتلبل دس تیشّبی ػویك ثیـتش اػت

Mirghaderi ًای ػذدی ٍ ( دس هغبلؼ2010ِ) ؾٍ ّوىبسا

آصهبیـگبّی اتلبل خوـی تیش ثب همغغ وبّؾ یبفتِ تَػظ خبى 

 كَست ثِ ؿىل Lداس سا اسصیبثی وشدًذ. دس هغبلؼِ دٍ ٍسق هَج

دس ًظش گشفتِ  داسهَج ٍسق ػٌَاى ثِ خبى كفحِ ثِ ًؼجت هتمبسى

گشدًذ. ؿذُ اػت وِ ثِ خبی خبى حزف ؿذُ دس اتلبل اخشا هی

  Accordion Web RBS ACCORDING همغغ ایدبد ؿذُ

(AW-RBS )ای ایي (. ًوَداس چشخِ(3ؿىل )گزاسی گشدیذ )ًبم

% ػتَى ّوشاُ 8هىبى ًؼجی   اتلبل ثذٍى وبّؾ همبٍهت تب تغییش

 .[10] ثَدُ اػت

Saleh ًثشؽ دس خبى پیَػتِ ثب ایدبد ( 2016)  ؾٍ ّوىبسا

اص اتلبل ثب  ییه لَلِ ثِ خبی آى هذل خذیذ دادىتیش ٍ لشاس 

اسائِ ٍ هَسد اسصیبثی لشاس دادًذ. ًتبیح ثِ  سایبفتِ  همغغ وبّؾ

ای ؿىل  دػت آهذُ ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص خبى آوبسدئًَی لَلِ

زف خبى ثبػث ایدبد ثِ دلیل وبّؾ همبٍهت خوـی دس اثش ح

وِ  گشدد، ثِ عَسی هفلل پلاػتیه دس همغغ وبّؾ یبفتِ هی

ػبیش اخضاء ٍ اتلبل تیش ثِ ػتَى دس اهٌیت ًیشٍیی ٍ تمبضبی 

ّبی  وِ اػتفبدُ اص ٍسقگیشًذ. ثب تَخِ ثِ ایي تغییش ؿىلی لشاس هی

-داس دس خبى تیش ثبػث ثْجَد ًبپبیذاسی ووبًؾ پیچـی هَج

ػختی صیبد خبسج اص كفحِ ایي اتلبل دس  گشدد ٍ خبًجی هی

هحل هفلل پلاػتیه ٍ وبّؾ ػشم آصاد ثبل تیش ثِ دلیل 

هحذٍد ؿذى ثِ لَلِ، پبساهتشّبی هشتجظ ثب پبیذاسی هفلل 

ای دّذ، اػتفبدُ اص خبى آوبسدئًَی لَلِ پلاػتیه سا ثْجَد هی

ؿىل دس خبى تیشآّي ًؼجت ثِ ػبیش اتلبلات ثب همغغ وبّؾ 

چٌیي ّن .[11] وٌذ پبیذاسی ثْتشی ایدبد هی RBSخولِ  یبفتِ اص

Saleh ًثِ هغبلؼِ تدشثی ٍ ػذدی یه  (2016)  ؾٍ ّوىبسا

هذل اثتىبسی ثب لَلِ دس خبى ػبدُ تیشّبی ون ػوك پشداختٌذ. دس 

ایي هغبلؼِ، ًیض ًَع خذیذی اص اتلبلات ثب همغغ وبّؾ یبفتِ 

ای اسائِ گشدیذُ اػت وِ دس آى ثب تحت ػٌَاى اتلبل ثب خبى لَلِ

خبیگضیٌی خبى كبف تیش ثب لَلِ دس ًبحیِ هحذٍدی دس ًضدیىی 

وبسگیشی ػتَى، هـبسوت خبى تیش دس همبٍهت خوـی همغغ ثب ثِ

ّب شد. ًتبیح ًـبى داد دس توبهی ًوًَِیگهی ؿىل سفتبس آوبسدئًَی

 ای ٍهفلل پلاػتیه دس هحل پیؾ ثیٌی ؿذُ داسای خبى لَلِ

ّب اص سفتبس  گشدد ٍ ولیِ ًوًَِدٍس اص ٍخِ ػتَى تـىیل هی

 .[12] ای پبیذاس لبثل اعویٌبًی ثشخَسداسًذ چشخِ

Zahrai ً( عی ثشسػی تحلیلی ٍ همبیؼِ 2017) ؾٍ ّوىبسا

ًتبیح آصهبیـگبّی ثِ دػت آهذُ اص دٍ ًَع اتلبل لبة خوـی 

ثِ  TW-RBS  ٍAW-RBSٍیظُ هجتٌی ثش خبى آوبسدئًَی ثب ًبم 

ایي ًتیدِ سػیذًذ وِ اگش چِ ّش دٍ اتلبل اص ضَاثظ پزیشؽ 

 ای، هَخت اتلبل ثشخَسداسًذ ٍلیىي اػتفبدُ اص خبى لَلِ

ّبی آوبسدئًَی ؿذى سفتبس آوبسدئًَی ًؼجت ثِ دیگش خبىًشم

ًِ تٌْب یه  TW-RBSگشدد. ًتبیح ًـبى داد وِ اػتفبدُ اص  هی

وٌذ،  ی اتلبل ػتَى ایدبد هیپزیش سا ثِ دٍس اص اخضا فیَص اًؼغبف

 ؿَد دسكذ هی 9ثلىِ ثبػث افضایؾ ظشفیت دسیفت عجمِ تب 

[13]. 

 

  
 ای داس رٍصًمِ ة( خبى هَج داس هثلثی  الف( خبى هَج

 [9] (2008) ؾٍ ّوىبساً Mirghaderiهذل اسائِ ؿذُ تَػظ  -2 شکل
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 هًَتبطة(  پیىشثٌذیالف( 

 [10]( 2010) ؾٍ ّوىبساً Mirghaderiهذل آصهبیـگبّی  -3 شکل
 

Liu ً( همبٍهت ثشؿی تیشّبی فَلادی 2019) ؾٍ ّوىبسا

ّبی داسای اًحٌب هَسد ای سا دس تیشٍسق رٍسًمِداس ثب خبى هَج

ّبی ٍسق  دس تیش ثشسػی لشاسدادًذ. تیش فَلادی ثب خبى هَج داس 

ای استَتشٍپیه  خویذُ افمی سا ثِ ػٌَاى یه پَػتِ اػتَاًِ

ػوك دس ًظش گشفتِ ٍ ساثغِ تحلیلی ثشای تٌؾ ووبًؾ ثشؿی  ون

ت آٍسدًذ ٍ ولی الاػتیه ثب اػتفبدُ اص سٍؽ گبلشویي ثِ دػ

خذاٍل هحبػجِ ثشای ضشیت ولی ووبًؾ ثشؿی سا ثشای ػِ 

گبُ  گبُ ػبدُ دس چْبس عشف، تىیِ ًوًَِ وِ ثِ تشتیت داسای تىیِ

ّبی  گیشداس دس چْبس عشف ٍ ثشای دٍ لجِ همیذ ؿذُ تَػظ فلٌح

گیشداس ٍ دٍ لجِ دیگش ػبدُ هَسد ثشسػی لشاسدادًذ. ػپغ هغبلؼِ 

یل ووبًؾ خغی ثشای ثشسػی تبثیش پبساهتشیىی ثشاػبع تحل

ؿؼبع اًحٌب ٍ دّبًِ تیش ثش تٌؾ ووبًؾ ثشؿی اًدبم ؿذ. ًتبیح 

وِ تفبٍت تٌؾ ووبًؾ ثشؿی  دادثشسػی تحلیلی ٍ ػذدی ًـبى 

ّبی هؼتمین ون اػت، ّبی خویذُ ٍ تیشٍسقثیي تیش ٍسق

ٍسلْبی هؼتمین سا   ثٌبثشایي سٍاثظ عشاحی ثشؿی ثشای تیش

ٍ  Feng. [14] ّبی خویذُ ثِ وبس ثشد تیش ٍسقتَاى ثشای  هی

ثشای  (IAI) ای ( سٍؽ تحلیلی ثْجَد یبفت2019ِ) ؾّوىبساً

ّبی  ای هشوت ثب خبى ّبی دیٌبهیىی تیش خؼجِ  هحبػجِ ٍیظگی

ّبی  فشوبًغ . دس آى هغبلؼِپیـٌْبد دادًذ (CBBCCداس ) هَج

ّبی   ثب دّبًِ داس ای هشوت ثب خبى هَج عجیؼی چٌذ تیش خؼجِ

هحبػجِ هتفبٍت هختلف، دسخبت اتلبل ثشؿی ٍ ؿشایظ هشصی 

ؿذُ ٍ ثب ًتبیح هحبػجِ ؿذُ ثَػیلِ سٍؽ الوبى هحذٍد ٍ ًظشیِ 

اًذ. ًتبیح ًـبى داد اثش لٌگی ثشؿی دس تیش ػوَهی همبیؼِ ؿذُ

داس هؼوَلاً ووتش اص اثش  ّبی هَج ای هشوت ثب خبى تیشّبی خؼجِ

ای تشویجی هؼوَلی ثب ّوبى ضخبهت خبى  جِلٌگی ثشؿی تیش خؼ

( ثِ هٌظَس تشٍیح 2020) ؾٍ ّوىبساً Wang. [15] اػت

داس فَلادی ثب ثتي  ای خبى هَج وبسگیشی تیشّبی خؼجِ ثِ

تیش  ای غیشّوضهبى خذیذی ثشای ؿبُ تٌیذُ، سٍؽ ػبخت عشُ پیؾ

ثب ػِ دّبًِ ثِ داس دس پلی  تیش فَلادی هَج ثب خبى ای هشوت خؼجِ

پیـٌْبد دادًذ. ًتبیح ًـبى داد وِ هتش،  72ٍ  130، 72شتیت ت

ای غیشّوضهبى پیـٌْبدی ػبدُ اػت، داسای  سٍؽ ػبخت عشُ

هذت صهبى ػبخت وَتبُ ٍ ثبصدُ التلبدی ثبلا اػت ٍ ایي سٍؽ 

. [16] ای هتؼبسف اػت ثِ هشاتت ثشتش اص سٍؽ ػبخت عشُ

ای خذاس  ٍصًمِداس ر ّبی فَلادی ثب خبى هَج هىبًیضم ؿىؼت تیش

( ثِ 2020) ؾٍ ّوىبساً Elamaryتَػظ  (WBCCًبصن )

كَست آصهبیـگبّی هغبلؼِ ؿذُ اػت. ایي هغبلؼِ تأثیش 

( ؿبهل عَل تبخَسدگی افمی IFّبی هبیل خبى ) ٍسقهـخلبت 

 WBCCثش هىبًیؼن خشاثی سا ّبی ثبل ػشضی   وٌٌذُ ٍ ػخت

. دادؿؾ ًوًَِ هَسد ثشسػی لشاس  ثبتحت ثبس ػِ هحَسُ هتوشوض 

وــی ٍ  ثش سفتبس غیش IFًتبیح ثیبًگش ایي ثَد وِ ػذم خَؿىبسی 

چٌیي سٍاثظ همبٍهت دس ثشاثش گزاسد. ّن تأثیش هی WBCCظشفیت 

تَاًذ  ثب اعویٌبى هی EE 1993-1-5خوؾ اسائِ ؿذُ تَػظ 

ًتبیح آصهَى چیي خَسدگی هبیل غیش خَؽ دادُ ؿذُ سا پیؾ 

( ثب سٍیىشد ًظشی ٍ 2020) ؾٍ ّوىبساً Zhang. [17] ٌذثیٌی و

ثشای تحلیل  سا ثب اػتفبدُ اص هیذاى تٌؾ چشخـی، سٍؿی

داس تحت  ّبی فَلادی هَج ٍضؼیت تٌؾ دس تیشّبی داسای ؿجىِ

ثشؽ پیـٌْبد دادًذ. سٍؽ پیـٌْبدی تَاًؼت همبٍهت ثشؿی 

سا ثِ كَست تئَسی  تؼییي ؿذُ تَػظ سفتبس ووبًؾ ثشؿی

ّب ثشای ثشسػی ػولىشد پغ اص ووبًؾ ٍ  تَكیف ًوبیذ. آى

ّبی فَلادی  ّبی ؿىؼت ًْبیی تیشّبی داسای ؿجىِ هىبًیؼن

آًبلیضّبی  ،ؿىل I ًوًَِ تیش 24سٍی ثش ، (CWCG)داس  هَج

غیشخغی اًدبم دادًذ. ػیؼتن ػولىشد پغ اص ووبًؾ، هتـىل اص 

ّب ٍ  ؾ دس خبى، فلٌحیه ػیؼتن لبثی ؿبهل ًبحیِ وـ

 ّب،   ّب اػت. ثب تـىیل هفبكل پلاػتیه دس فلٌح  وٌٌذُ ػخت
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ّبی احتوبلی سیضؽ، ؿبهل   سیضًذ ٍ هىبًیؼن ؿبُ تیشّب فشٍ هی

هىبًیؼن ؿجِ همبعغ هیبًی، هىبًیضم همبعغ هیبًی ٍ هىبًیضم 

تیش ّؼتٌذ. هیضاى همبٍهت ثشؿی ثبلیوبًذُ پغ اص ووبًؾ ٍ  ؿبُ

پبؿی، ثِ عَس لبثل تَخْی، تحت تأثیش ػختی خن هىبًیؼن فشٍ

 [.18] ؿذى فلٌح ٍ ًؼجت ػشم ثِ استفبع خبى اػت

ثِ دلیل همبٍهت ثشؿی ( CCG) داس تیشّبی ثب خبى هَج ؿبُ

 ّوشاُ ثبثب خبى هؼغح ؿىل  I تیشّبی ثبلا دس همبیؼِ ثب ؿبُ

ای ثِ ػٌَاى  ثِ عَس گؼتشدُ( IPG)ػشضی ػخت وٌٌذُ

چٌیي ػختی ّن .گیشًذپل هَسد اػتفبدُ لشاس هی تیشّبی ؿبُ

همبٍهت ووبًؾ  داس تیشّبی ثب خبى هَجخبسج اص كفحِ ؿبُ

تَاى ثب ثب ایي حبل ًوی .دّذّب سا افضایؾ هیپیچـی آى-خبًجی 

تیشّبی ثب خبى ؿبُ اعویٌبى گفت وِ ػختی خبسج اص كفحِ

( ثش 2021) ؾٍ ّوىبساً Shao .اػت IPG ثبلاتش اص داس هَج

تیشّبی ثب خبى ؿبُ اػبع دٍ سٍؽ ثِ تحلیل ووبًؾ الاػتیه

پشداختٌذ. ایي تحمیك  ABAABW ، ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس داس هَج

داس ّویـِ دس همبیؼِ ثب  تیشّبی ثب خبى هَج ًـبى داد وِ ؿبُ

IPG   ّبی هؼبدل خَد، اص ػختی خبسج اص كفحِ ثبلاتشی

 [.19] ثشخَسداس ًیؼتٌذ

Zhou  ٍAn ( 2020) آصهبیـگبّی ٍ ػذدی  ثِ كَست

  ّبی ثب خبى سفتبس ثشؿی یه تیش غیشهٌـَسی، ثب دال ثتٌی ٍ تیش

. ًتبیح ًـبى داد ایي هغبلؼِ ًوَدًذای فَلادی سا  داس رٍصًمِ هَج

ای فَلادی دس ثشاثش  داس رٍصًمِ ّبی هَج تیش وِ خبى هشػَمفشضیِ 

ثشای اػضبی  وٌٌذ، ثشؽ ػوَدی ول دس یه همغغ همبٍهت هی

غیش هٌـَسی وبسثشدی ًیؼت. دال ثتٌی اًتْبیی هَسة، ثخؾ 

ای ثب لٌگش خوـی هٌفی  لبثل تَخْی اص ًیشٍی ثشؿی سا دس ًبحیِ

گزاسد؛ ثٌبثشایي، ًیشٍی ثشؿی ٍالؼی تدشثِ  ثضسگتش، ثِ اؿتشان هی

یبثذ.  ای فَلادی، وبّؾ هی ّبی هَج داس رٍصًمِ تیش ؿذُ دس خبى

ّبی ثتٌی ٍ   ص تَصیغ ًیشٍی ثشؿی ثیي دالفبوتَس غبلت ثب

ای فَلادی، اثش سیؼبل ثَد، وِ یىی اص  داس رٍصًمِ ّبی هَج خبى

ّبی هٌـَسی ٍ غیش  سفتبس ثشؿی ثیي تیش  ػَاهل هْن تفبٍت

ای اػت. آصهبیؾ  ّبی هَج داس رٍصًمِ هٌـَسی ثب خبى تیش

ی، ّبی ثتٌ  چٌیي ًـبى داد وِ تشن خَسدگی ٍ خشد ؿذى دال ّن

ػبهل هْن هَثش دیگشی ثش ظشفیت ثبسثشی ًْبیی تیش آصهبیؾ ؿذُ 

تیشّبی   اػت. یبفتِ لبثل تَخِ ایي ثَد وِ ووبًؾ ثشؿی خبى

گبُ سخ ًذاد، اگشچِ  ای فَلادی، دس همغغ تىیِ داس رٍصًمِ هَج

ایي همغغ حذاوثش ًیشٍی ثشؿی ٍ لٌگش خوـی ٍ ثبلاتشیي ػوك 

بل، حذاوثش تٌؾ ثشؿی ٍ ووبًؾ همغغ سا داؿت، ثِ دلیل اثش سیؼ

ای فَلادی، دس فبكلِ  داس رٍصًمِ ّبی هَج تیش ثشؿی دس خبى

 ؾٍ ّوىبساً Wang. [20] گبُ لشاس گشفتٌذ هـخلی اص تىیِ

داس  ( ثِ ثشسػی ووبًؾ ثشؿی هَضؼی الاػتیه خبى هَج2021)

ّبی گیشداس ثب اػتفبدُ اص  ثب لجِ( WCWC) ی فَلادیا رٍصًمِ

اخضا هحذٍد پشداختٌذ ٍ تَاًؼتٌذ یه سٍؽ ثْجَد  ّبی سٍؽ

داس  یبفتِ ثشای هحبػجِ تٌؾ ووبًؾ هَضؼی دس تیشّبی هَج

اسائِ ؿذُ تَػظ ایي  ػبدُاسائِ دٌّذ. سٍؽ  ای فَلادیرٍصًمِ

ّبی  هغبلؼِ ثِ خَثی ثب ًتبیح تدضیِ ٍ تحلیل ػذدی ٍ سٍؽ

ل هحبػجِ لجلی ٌّگبهی وِ ووبًؾ تَػظ ووبًؾ هَضؼی وٌتش

ؿَد، هغبثمت داسد. ّوچٌیي پیـٌْبدی ثشای تٌؾ ووبًؾ  هی

تحت تأثیش  WCWCثشؿی ٍ ضشیت لاغشی ووبًؾ ثشای تیشّبی 

چٌیي ًـبى  ووبًؾ هَضؼی دادُ ؿذُ اػت. ًتبیح آصهَى ّن

دّذ وِ ًؼجت لاغشی پیـٌْبدی ووبًؾ استجبط صیبدی ثب  هی

 .[21] همبٍهت ثشؿی ًشهبل ؿذُ داسد

تیشّبی هَسد اػتفبدُ دس اتلبلات تیش ثب همغغ وبّؾ یبفتِ 

(SBW) ُّبی تبوٌَى تیشّبی هؼوَل ٍ هَسد اػتفبدُ دس اوثش ػبص

 یبفتِ ٍ هتذاٍل ثَدُ، ٍلیىي تشویت تیش ثب همغغ ثبل وبّؾ

داس تبوٌَى دس هغبلؼبت اًدبم ًگشفتِ ّبی خبى فَلادی هَجٍسق

 ثبؿذ.دٍ هَسد هیاػت ٍ ٍیظگی ایي هغبلؼِ تشویت ّش

دس ایي هغبلؼِ خْت ثشسػی ػولىشد سفتبس اتلبل خوـی ثب 

داس، ػِ ًوًَِ اتلبل هغبثك ضَاثظ ٍ اػتبًذاسّبی  خبى هَج

ّبی هشثَعِ ثشای ػبخت همبعغ ای ػبختِ ٍ وٌتشلًبهِ آییي

ّب ّوگی اص ًَع وبّؾ یبفتِ ٍ كَست گشفت. ثبل ایي ًوًَِ

ّب ثبؿذ. همبیؼِ ًوًَِای هیرٍصًمِ داسّب اص ًَع هَجخبى ًوًَِ

داس ثب ثذیي كَست اػت وِ ًوًَِ اٍل ٍ دٍم داسای خبى هَج

دسخِ ثَدُ ٍ توبم هـخلبت خبى ٍ ثبل دس ّش دٍ  45صاٍیِ 

ًوًَِ یىؼبى اػت ٍ تغییشات فمظ دس ًبحیِ وبّؾ یبفتِ ثبل 

ایدبد گشدیذُ اػت. ًوًَِ اٍل ٍ ػَم داسای ثبل ثب هـخلبت 

 30داس دس ًوًَِ ػَم ثِ بفتگی یىؼبى ٍ صاٍیِ خبى هَجوبّؾ ی

 ّبی آصهبیـگبّیدسخِ وبّؾ یبفتِ اػت. ّش ػِ ایي ًوًَِ

ٍ خه  AIWCای آییي ًبهِ ثبسگزاسی چشخِ پشٍتىل تحت

ثب داهٌِ  ویلًَیَتي دس فـبس ٍ وـؾ 400ّیذسٍلیىی ثب ظشفیت 

ثبسثشی ٍ اػت. ظشفیت  هتش لشاس گشفتِهیلی 150سفت ٍ ثشگـت 

ّب ثب تغییش هـخلبت اتلبل ثِ كَست آصهبیـگبّی  سفتبس اتلبل

 هَسد هغبلؼِ لشاس گشفتِ اػت.

 طزاحی ي اوتخاب مقطع -3

چٌیي  ای اتلبل پیـٌْبدی ٍ ّن ثشای اسصیبثی ػولىشد لشصُ

ثب خبى هَج داس، ػِ  RBSثشسػی سفتبس ولی ٍ هَضؼی اتلبل 

ّبی ػبختِ ؿذُ،  ًوًَِ دسًوًَِ آصهبیـگبّی دس ًظش گشفتِ ؿذ. 

ػتَى دس خْت لَی همغغ لشاس گشفتِ ٍ تیشّب ثِ آى هتلل 
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تشیي ظشفیت ثبس ٍ  ّب ثش اػبع ثیؾ ثٌذی ًوًَِ ؿذًذ. تٌبػت

حذاوثش تغییشهىبى خه ٍ همبٍهت هَسد اًتظبس تیش اًدبم گشفت 

م تیش ضؼیف ثشای تضویي هىبًیض-چٌیي هؼیبس ػتَى لَی ٍ ّن

 اسضب گشدیذ. هفلل پلاػتیه تیش،

داس دس خبى تیش، اثتذا خبى تیش ثب  خْت ایدبد خبى هَج

اػتفبدُ اص دػتگبُ پشع ثِ اًذاصُ ٍ صاٍیِ هَسد ًظش ػبختِ ؿذ ٍ 

تَػظ خَؽ ًفَری لغؼبت ٍسق ثِ ّن خَؽ دادُ ؿذًذ. 

داس آهبدُ ؿذُ ثب خَؽ گَؿِ ثِ ثبل تیش ّبی هَجػپغ ٍسق

ّب ٍ داس، ثبلثب خبى هَج هتلل گشدیذًذ. پغ اص ػبخت تیشّبی

ٍػیلة خَؽ ًفَری ثِ ٍخِ ػتَى هتلل ؿذًذ. پغ اص خبى ثِ

وبسی ثِ هٌظَس وؼت اعویٌبى اص ویفیت آى، اتوبم فشآیٌذ خَؽ

ّبی ًفَری ّبی گَؿِ ثِ كَست چـوی ٍ خَؽولیِ خَؽ

ًیض ثب اػتفبدُ اص سٍؽ غیشهخشة اهَاج فشاكَتی تَػظ ثبصسع 

(. توبهی لغؼبت ؿبهل (4ؿىل )ذًذ )هدبص خَؽ آصهبیؾ گشدی

 داس اص فَلادّبی هَجّبی پیَػتگی ٍ ٍسقتیش، ػتَى ٍسق

ST37 هگبپبػىبل اًتخبة ؿذًذ. 240ثب همبٍهت تؼلین اػوی 
 

 

 ًوًَِ اتلبل ػبختِ ؿذُ خْت آصهبیؾ -4 شکل

 

 220×6ٍ 120×10ثبل ٍ خبى تیشّب ثِ تشتیت اص ٍسق 

)خبى(  200×20ّب(،)ثبل 200× 20همغغّب اص ٍ ػتَى یهتش هیلی

ّبی پیَػتگی داخلی ثب اثؼبد ػبختِ ؿذًذ ٍ ٍسق یهتش هیلی

ّبی تیش لشاس هتش دس داخل ػتَى ٍ دس اهتذاد ثبلهیلی 90×20×10

داس ًوًَِ آصهبیـگبّی اٍل ٍ دٍم اص گشفت. دس خبى هَج

دسخِ ٍ دس ًوًَِ  45ای ؿىل ثب صاٍیِ هَج ّبی رٍصًمِ ٍسق

 دسخِ اػتفبدُ گشدیذ. 30اٍیِ هَج صاص  ػَم

یبفتگی هـخلبت هیضاى وبّؾ (1)خذٍل ٍ  (5ؿىل ) دس

داس چٌیي هـخلبت ٍسق هَجدس ثبل تیشّبی هَسداػتفبدُ ٍ ّن

گشدد وِ ثِ تشتیت، فبكلِ ّبی ػبختِ ؿذُ هـبّذُ هیدس هذل

 یبفتگییبفتگی تب ثش ػتَى عَل ًبحیِ وبّؾاثتذای ًبحیِ وبّؾ

ثبؿٌذ. یبفتگی دسٍى ثبل تیش هیٍ پبساهتش ػوك هیضاى وبّؾ

 ًیض ثِ تشتیت فبكلِ ثشػتَى تب ًیوِ ًبحیِ  𝑟پبساهتشّبی ٍ 

 

 یبفتِ دس ثبل تیش اػت ٍ یبفتِ ٍ ؿؼبع اًحٌبی وبّؾوبّؾ

، پبًل هَسة 𝑐، پبًل افمی 𝑏تلَیش افمی پبًل هَسة،  𝑑ي چٌیّن

ℎ𝑟 ٍ استفبع خبى α ثبؿذ.صاٍیِ ثیي دٍ پبًل افمی ٍ هَسة هی 
 

 
 ثبل همغغ وبّؾ یبفتِ الف(

 
 داس خبى هَج (ة

   هـخلبت اتلبل -5 شکل

 

داس خبى تیش ٍ ثبل اتلبل ثب هـخلبت اثؼبدی ٍسق هَج -1جذيل 

 همغغ یبفتِ

 ًوًَِ
 هـخلبت تیش فَلادی

 هتش()ػبًتی

 هـخلبت وبّؾ یبفتگی ثبل 
 هتش()ػبًتیفَلادی  تیش

        𝑏         𝑏 𝑐   𝑟 

6/0 22 اٍل  12 1 9 19 3 19 17 

6/0 22 دٍم  12 1 6 16 3 14 12 

6/0 22 َمػ  12 1 9 19 3 19 17 

 ًوًَِ
 داس هـخلبت خبى هَج

 هتش()ػبًتی فَلادی تیش
داس ٍسق هَج هـخلبت
 هتش()ػبًتی خبى تیش

 دسخِ

      𝑏     𝑑 𝑏 𝑐      

6/0 22 اٍل  12 1 5 10 7 5 45 

6/0 22 دٍم  12 1 5 10 7 5 45 

6/0 22 ػَم  12 1 5 10 7 5/3  30 
 

 پیکزبىذی ي بارگذاری آسمایش ي وتایج بارگذاری  -4
چٌیي ؿشایظ ػشحذی ّبی تحت آصهبیؾ ٍ ّنؿشایظ ًوًَِ

دس ًظش گشفتِ ؿذ وِ عی  ًحَیّبی هَسد آصهبیـگبّی ثًِوًَِ

 ّبیی لشاس گیشًذ وِ ّب تحت تغییشؿىلاػوبل ثبسگزاسی، ًوًَِ
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ّبی اػضبی یه لبة خوـی تحت ثبس خبًجی هـبثِ تغییش ؿىل

پیىشثٌذی آصهبیؾ، لبة كلت آصهبیـگبُ،  (5ؿىل ) ثبؿذ. دس

ّبی ّوشاُ تلَیش یىی اص ًوًَِ خه ّیذسٍلیىی ٍ لَد ػل ثِ

گبُ ؿَد. دس اًتْبی تیشّب ؿشایظ تىیِ دیذُ هیآصهبیـگبّی 

غلتىی ثب اػتفبدُ اص دٍ هفلل وِ یىی ثِ اًتْبی تیش هتلل ؿذُ 

ٍ دیگشی ثش سٍی وف كلت آصهبیـگبُ لشاس داسد ٍ تَػظ یه 

چٌیي اًذ، فشاّن گشدیذُ ٍ ّنػضَ ساثظ ثِ یىذیگش هتلل ؿذُ

 اػت. دس اًتْبی ػتَى یه تىیِ گبُ هفللی لشاس دادُ ؿذُ
 

  

 

 هتش( هذل )اثؼبد ثِ هیلی هحَسی ثبسگزاسی ٍ ؿذى همیذ ًوبی ولی اص ًوًَِ آصهبیـگبّی ٍ ًحَُ -5 شکل
 

ویلًَیَتي ٍ ثب حذاوثش  400خه ّیذسٍلیىی ثب ظشفیت 

هتش، تغییشهىبى ػبًتی 15 داهٌة تغییش هىبًی سفت ٍ ثشگـتی

چٌیي ثِ هٌظَس وٌذ. ّنای سا ثِ ػش آصاد ػتَى اػوبل هیچشخِ

ّب، اص خلَگیشی اص ًبپبیذاسی خبسج اص كفحِ ًوًَِ

ّبی هٌبػت اػتفبدُ گشدیذ. ّبی خبًجی دس فبكلِ هْبسوٌٌذُ

تبسیخچِ ثبسگزاسی عجك الگَی اػتبًذاسد پیـٌْبد ؿذُ تَػظ 

-خبة ؿذ. ایي تبسیخچِ وِ ثِ كَست چشخِاًت AISCآییي ًبهِ 

ثبؿذ، ثِ ؿیَُ وٌتشل تغییشهىبى ٍ ای دٍ عشفِ افضایؾ یبثٌذُ هی

 .گشدیذ اػوبل ّبهىبى ًؼجی عجمِ ثِ هذلتغییش  ثش هجٌبی صاٍیِ

ثب اػوبل ؿؾ ػیىل   AISCتبسیخچِ ثبسگزاسی پیـٌْبدی

ًؼجی % صاٍیِ تغییش هىبى 075/0% 05/0ٍ%، 375/0 هتَالی ثشای

عجمِ ؿشٍع ٍ ػپغ چْبس ػیىل ثب ثیـیٌِ صاٍیِ تغییش هىبى 

% ٍ ثب اػوبل دٍ ػیىل ثبسگزاسی ثشای ّش افضایؾ 1ًؼجی عجمِ 

ؿىل یبثذ ) % اداهِ هی1صاٍیِ تغییش هىبى ًؼجی عجمِ ثِ اًذاصُ 

(. هحل اػوبل ثبسگزاسی ًَن ػتَى هی ثبؿذ. ثبسگزاسی (6)

ٌتشل دػتی ًیشٍ ٍ خبثدبیی( ای ثِ ؿیَُ ًیوِ اػتبتیه )وچشخِ

ّبی آصهبیـگبّی ٍ دس هَد وٌتشل تغییشهىبى ثب ًشخ ون ثِ ًوًَِ

 گشدد.اػوبل هی
 

 

Load step Peak deformation Number of cycles, n 

1 00375/0  6 
2 00500/0  6 
3 00750/0  6 
4 01000/0  4 
5 01500/0  2 
6 02000/0  2 
7 03000/0  2  

Continue with increments in θ of 0.01, and perform 
 two cycles at each step 

 
 هَسد ّبی  ًوًَِ ایچشخِ هـخلبت ٍ الگَی ثبسگزاسی -6 شکل

 آصهبیؾ
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خبیی خبثِ هَلؼیت لشاسگیشی (8( ٍ )7ّبی ) ؿىل دس

( Strain gaugeب )ّچٌیي وشًؾ ػٌح( ٍ ّنLVDTّب ) ػٌح

گشدیذُ اػت. خْت هغبلؼِ وشًؾ خبى ػتَى دس  هـخق

هتشی هیلی 5هحَسُ  3چـوِ اتلبل اص یه وشًؾ ػٌح 

YEFRA-5  هحلَل ؿشوتTML هغبلؼِ وشًؾ  یطاپي ٍ ثشا

وشًؾ ػٌح ته  هیاص  یبفتگیدس هحل وبّؾ  شیت ّبی ثبل

 اػت. ذُیاػتفبدُ گشد FLA-5 هتشی¬یلیه 5هحَسُ 

 آسمایشگاَیَای مقایسٍ عملکزد ومًوٍ  -5

ّبی آصهبیـگبّی دس دٍ ثخؾ همبیؼِ ویفی ٍ  همبیؼِ ًتبیح ًوًَِ

 .هـبّذات ػیٌی ٍ همبیؼِ ووی اًدبم ؿذُ اػت

 مقایسٍ کیفی ي مشاَذات عیىی  -5-1
ّب ًـبى داد وِ الگَی هـبّذات ػیٌی كَست گشفتِ دس آصهبیؾ

یبفتِ  خشاثی دس ّش ػِ ًوًَِ ثب تؼلین دس ثبل تیش دس ًبحیِ وبّؾ

% ؿشٍع ٍ ثب افضایؾ صاٍیِ دٍساى گؼتشؽ یبفت. دس 4دس دٍساى 

ّبی  خلاكِ هـبّذات ػِ ًوًَِ آصهبیـگبّی دس گبم( 2خذٍل )

ثٌذی ؿذُ اػت. دس هختلف ثبسگزاسی ثشای خبى ٍ ثبل تیش خوغ

، 1گشدیذ دس ًوًَِ ؿوبسُ  ُّب هـبّذ همبیؼِ ػولىشد ولی ًوًَِ

% افت 30حذٍد  40ٍ  38، 40ثِ تشتیت دس ػیىل  3 ٍ 2

 1همبٍهت اتفبق افتبد وِ ًـبى دٌّذُ ػولىشد ثْتش ًوًَِ ؿوبسُ 

 ّب اػت. ًؼجت ثِ ػبیش ًوًَِ

 

  

 ّبی آصهبیـی ( ًوLVDTًَِّبی )خبیی ػٌحهَلؼیت ًلت خبثِ -7 شکل

 

  

 ًوًَِّبی ًلت ؿذُ دس وشًؾ ػٌح هَلؼیت -8 شکل
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 ((9ؿىل )ّبی هختلف ثبسگزاسی ) ّبی آصهبیـگبّی دس گبم خلاكِ هـبّذات ػیٌی ًوًَِ -2جذيل 

/ػیىل هیضاى دٍساى
 ثبسگزاسی

 هَلؼیت
ؿوبسُ 
 ًوًَِ

 تَكیف ٍضؼیت خشاثی

5% 

 بسگزاسیث 32ػیىل 

 خبى تیش

1 

 2 ای اص ًبپبیذاسی، ؿىؼت ٍ یب تؼلین هـبّذُ ًگشدیذ.ًـبًِ

3 

 ثبل تیش

1 
ووبًؾ خضیی دس ثبل ثبلای تیش دس خلَ ٍ ػمت دس هحذٍدُ وبّؾ یبفتگی هـبّذُ گشدیذ ٍ دس 

 ثبل پبییي اتفبق خبكی پذیذ ًیبهذ.

2 
ووبًؾ خضیی دس خلَی ثبل ثبلای تیش دس هحذٍدُ وبّؾ یبفتگی ٍ دسثبل پبییي دس پـت ًوًَِ 

 ووبًؾ خضیی پذیذ آهذ.

 دس ثبل ثبلا دس هشوض وبّؾ یبفتگی دس ػوت دیگش ثبل ثِ كَست هتمبسى. ووبًؾ 3

6% 

 بسگزاسیث 34ػیىل 

 خبى تیش

1 

 2 داس هـبّذُ ًگشدیذای اص تؼلین دس خبى هَجًـبًِ

3 

 ثبل تیش

1 

 2 ّبی ثبل تیش هـبّذُ ًگشدیذ. تؼلین دس خَؽ–گؼتشؽ ووبًؾ دس ثبل ثبلا دس ًبحیِ تضؼیف ؿذُ

3 

7% 

 ثبسگزاسی 36ػیىل 

 خبى تیش

 داس هـبّذُ ًگشدیذ.ای اص تؼلین دس خبى هَجًـبًِ 1

 داس هـبّذُ ًگشدیذ.ای اص تؼلین دس خبى هَجًـبًِ 2

 اداهِ ثبسگزاسی خْت هـبّذُ سفتبس اتلبل  -% 30افت ًیشٍ حذٍد 3

 ثبل تیش

 دس ثبل پبییي ؿشٍع ووبًؾ -گؼتشؽ ووبًؾ دس ثش ثبل ثبلا 1

 اص هذاس خبسج گشدیذ. LVDT ٍ دٍّبی ثبلا ایدبد گشدیذ  تغییش ؿىل ػویك دس پـت ٍ خلَی ثبل 2

 ّب ثبص ٍ ثبسگزاسی اداهِ یبفت. LVDTثشای هـبّذُ اداهِ تغییش ؿىل  -% 30افت ًیشٍ حذٍد 3

8% 

 بسگزاسیث 38ػیىل 

 خبى تیش

 ؿشٍع ووبًؾ دسخبى تیش 1

 ؿشٍع ووبًؾ دسخبى تیش -% 30افت ًیشٍ حذٍد 2

 ؿشٍع ووبًؾ دسخبى تیش 3

 ثبل تیش

 اداهِ گؼتشؽ ًبحیِ تضؼیف ؿذُ تیش دس ثبل ثبلا ٍ پبییي 1

 گؼتشؽ تغییشات دس ًبحیِ تضؼیف ؿذُ تیشدس ثبل ثبلا ٍ پبییي-% 30افت ًیشٍ حذٍد 2

 خَؽ دس پـت ثبل ثبلا ؿىؼت –دسثبل پبییي دس پـت ًوًَِ  گؼیختگیایدبد  3

9% 

 ثبسگزاسی 40ػیىل 

 خبى تیش

1 

 2 ووبًؾ خضیی دسخبى تیش -% 30افت ًیشٍ حذٍد

3 

 ثبل تیش

1 
داس ثِ ثبل ثبلا دس پـت تشن خَسدگی دس خَؽ اتلبل خبى هَج -% افت 30افت ًیشٍ حذٍد

 ((9ؿىل )هتش )ػبًتی 14 ػتیههفلل پلاعَل همغغ. 

 خَؽ دس پـت ثبل ثبلا ؿىؼت –ثبل پبییي دس پـت ًوًَِ  ایدبد تشن دس 2

 دسثبل ثبلا ٍ پبییي دس ثبل تیش دس ًبحیِ وبّؾ یبفتگی ؿىؼتایدبد  3
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 40( ًوًَِ اٍل دس ػیىل الف

 
 38( ًوًَِ دٍم دس ػیىل ة

 
 36( ًوًَِ ػَم دس ػیىل ج

 
 ثبلد( تغییش ؿىل ٍ تـىیل هفبكل دس همغغ وبّؾ یبفتِ 

 ّب تغییش ؿىل ًوًَِ -9 شکل
 

-َای َیستزسیس لىگز بزرسی رفتار اتصالات با مىحىی  -5-2

 ديران
ّبی  دٍساى ثشای ًوًَِ–لٌگش ای ًوَداسّبی آصهبیـگبّی چشخِ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. همذاس لٌگش دس ٍخِ ( 10ؿىل )هختلف دس 

 الؼول ًیشٍیی هحل اػوبل دس ػىغػتَى اص ضشة ایي فبكلِ 
 

گشدد. ثشاػبع ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص ًوَداسّب ثبس هحبػجِ هی

اص سفتبس  ای ّش ػِ ًوًَِتَاى گفت ثِ خْت سفتبس چشخِهی

گًَِ وبّؾ همبٍهت خوـی دس لبثل لجَلی ثشخَسداسًذ. ّیچ

گشدد ٍ وبّؾ % هـبّذُ ًوی6ًوَداسّب تب اًتْبی صاٍیِ دٍساى 

افتذ. هغبثك % اتفبق هی7ّب اص دٍساى ت خوـی دس ًوًَِهمبٍه
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اتلبل لبة خوـی ثبیذ ثبیذ ثتَاًذ حذالل  AISC2010ضَاثظ 

% سادیبى صاٍیِ تغییش هىبى ًؼجی عجمِ سا تحول ًوبیذ ٍ دس 3

% همذاس 80% سادیبى، ظشفیت ًوًَِ اص4صاٍیِ تغییش هىبى ًؼجی 

ّب دس  خوـی ًوًَِ تش ًگشدد.  همبٍهتظشفیت پلاػتیه تیش ون

( 3خذٍل )ّب دس  % ٍ ظشفیت خوـی پلاػتیه آى7صاٍیِ دٍساى 

ًبهِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. لزا ایي ػِ ًوًَِ ضَاثظ آییي

AISC2010  سا ثشآٍسدُ  یخوـدس خلَف تبییذ اتلبل لبة

ثشاثش  یتی% ظشف7ؿذُ دس دٍساى  ؾیصهبآ یّب . ًوًَِذًوبی¬یه

 خَد سا داسا ّؼتٌذ. هیتپلاػ یخوـ تی% ظشف80ثب حذٍد 

 % اختلاف لبثل تَخْی ثیي ظشفیت 3ظشفیت دس دٍساى 

 

 ؿَد. ّبی هختلف هـبّذُ ًوی ًوًَِ

ثب  3ٍ  2ّبی ؿوبسُ  ّبی ّیؼتشصیغ ًوًَِ همبیؼِ هٌحٌی

دادُ ؿذُ  ًـبى (11ؿىل )دس  1ًوًَِ ؿوبسُ هٌحٌی ّیؼتشصیغ 

 یّب دٍساىٍ سفتبس دس ػغح  ِیاٍل یّش ػِ ًوًَِ دس ػخت اػت.

 غیؼتشصیّ یّب یهٌحٌ يیداسًذ. ّوچٌ یوَچه سفتبس هـبثْ

 .دٌّذ یسا اص خَد ًـبى ه یذاسیّب سفتبس پب وِ ًوًَِ دّذ یًـبى ه

% سادیبى ًیض ووبًؾ 3ّبی ثبلاتش اص دٍساى  ػیىل دس یحت

 ّب ؿَد ٍ وبّؾ همبٍهت دس ایي ًوًَِ پیچـی ایدبد ًوی-خبًجی

ؿَد، وٌتشل ؿذُ  تب ػیىل ًْبیی وِ ًوًَِ دچبس گؼیختگی هی

 .ثبؿذ هی

  

 

 ّبی هختلف لٌگش ثشای ّش ػِ ًوًَِ ٍ همبٍهت خوـی دس دٍساى–ای دٍساى هٌحٌی چشخِ -11 شکل

 
 %7اتلبلات دس صاٍیِ دٍساى  ظشفیت خوـی پلاػتیه ٍ همبٍهت خوـی -3جذيل 

 ؿوبسُ ًوًَِ
 ظشفیت خوـی پلاػتیه اتلبل

(kN.m) 
 %7همبٍهت خوـی اتلبل دس دٍساى 

(kN.m) 

ًؼجت همبٍهت خوـی ثِ ظشفیت 
 پلاػتیه

1 58/48  45/37  77/0  

2 30/46  06/36  78/0  

3 14/42  55/33  80/0  
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-44.71 kN.m
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 صاٍیِ تغییش هىبى ًؼجی عجمِ–ػتَىهمبیؼِ هٌحٌی ّیؼتشصیغ لٌگش تیش دس ٍخِ  -11 شکل

 

تَاى هـبّذُ وشد ثب وبّؾ  ّب هی اص همبیؼِ ًتبیح آصهبیؾ

دسخِ ظشفیت خوـی دس دٍساى  30ثِ  45صاٍیِ خبى هَج داس اص 

دسكذ وبّؾ هی یبثذ. ّوچٌیي ثب وبّؾ صاٍیِ  10%، حذٍد 7

دسكذ وبّؾ  11ًیض  داس، حذاوثش ظشفیت خوـی خبى هَج

ثبیذ. ثب تَخِ ثِ ًتبیح، دس كَست وبّؾ ؿؼبع اًحٌب ٍ فبكلِ  هی

دسكذ  5اثتذای وبّؾ یبفتگی تب ثش ػتَى ظشفیت خوـی اتلبل 

ًوًَِ،  3یبثذ. ًتبیح ًـبى دٌّذُ آى اػت وِ دس ثیي  وبّؾ هی

اثؼبد دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس ًوًَِ اٍل ظشفیت ثبلاتشی اص دٍ 

 دّذ. ـبى هیًوًَِ دیگش ً

 محاسبٍ استُلاک اوزژی  -5-3

ای اسائِ ؿذُ، اًشطی خْت ووی ًوَدى ًوَداسّبی چشخِ

ّبی ّیؼتشصیغ  هؼتْله ؿذُ دس ّش ًوًَِ ثشاػبع هٌحٌی

 ایي هیضاى اًشطی سا دس صاٍیِ( 4خذٍل )هحبػجِ گشدیذ. 

دّذ. خْت ووی ًوَدى ًوَداسّبی ّبی هختلف ًـبى هی دٍساى

ؿذُ اص ساثغِ اًشطی هؼتْله ؿذُ دس ّش چشخِ ای اسائِ چشخِ

 گشدد. ( هحبػجِ هی1اػتفبدُ گشدیذ. ایي هیضاى اًشطی اص ساثغِ )
 

(1)                  

 

ثِ تشتیت ًیشٍی ٍاسد ثش ػش ػتَى دس ؿشٍع    ٍ    وِ دس آى 

ثبؿذ % هی1سفتبس پلاػتیه صیش ػبصُ وِ صاٍیِ تغییش هىبى ًؼجی 

ٍ ًیشٍی ٍاسد ثش ػش ػتَى دس صاٍیِ تغییش هىبى هَسد ثشسػی 

ًیض ثِ تشتیت تغییش هىبى ػش ػتَى دس صاٍیِ    ٍ    اػت. 

%( ٍ دس 1تغییش هىبى ًؼجی ؿشٍع سفتبس پلاػتیه صیش ػبصُ )

 صاٍیِ تغییش هىبى ًؼجی هَسد ثشسػی اػت.

 6 ٍ 5دس صاٍیِ تغییش هىبى ًؼجی ( 4خذٍل )ثش اػبع 

سكذ اًشطی خزة ؿذُ ثِ عَس هیبًگیي دس ًوًَِ اٍل ثِ تشتیت د

ثبؿذ ٍ ّوبًغَس  ثیـتش اص ًوًَِ دٍم ٍ ػَم هی% 27% ٍ 5حذٍد 

ّبی آصهبیـگبّی هـبّذُ ؿذ، عَل هفلل  وِ دس ثشداؿت

 12ٍ  13، 14ثِ تشتیت  3الی  1ّبی  پلاػتیه دس ًوًَِ

ب افضایؾ هتش اػت وِ ًـبى دٌّذُ خزة اًشطی ثیـتش ث ػبًتی

 ثبؿذ. عَل هفلل پلاػتیه هی
 

ّبی هَسد آصهبیؾ دس هیضاى اًشطی هؼتْله ؿذُ دس ًوًَِ -4جذيل 

 صٍایبی تغییش هىبى ًؼجی هختلف

 (kN.m) اًشطی هؼتْله ؿذُ صاٍیِ تغییش

 3ًوًَِ ؿوبسُ 2ًوًَِ ؿوبسُ 1ًوًَِ ؿوبسُ  هىبى ًؼجی

5/1%  20/0  30/0  15/0  

2%  80/0  61/0  57/0  

3%  64/1  70/1  32/1  

4%  75/2  57/2  06/2  

5%  67/3  45/3  88/2  

6%  91/4  72/4  83/3  
 

 چشمٍ اتصالرفتار  یبزرس  -5-4
چـوِ اتلبل ثِ هٌظَس هغبلؼِ  ِیؿىل ًبح شییتغ یشگی اًذاصُ

اص  هیػْن ّش قیتـخ يچٌی¬ٍ ّن ِیًبح يیسفتبس اتلبل دس ا

چـوِ اتلبل دس چشخؾ  ِیٍ ًبح هیاخضاء هفلل پلاػت

چـوِ اتلبل  یشگی¬. اًذاصُگشدد¬یًوًَِ اًدبم ه هیشالاػتیغ

ٍ   ًدبما یلغش ّبی¬هىبى ػٌح شتغیی ثشدى وبس¬هؼوَلا ثب ثِ

. گشدد¬یه لیتجذ یؿىل ثشؿ شییثِ تغ یهىبى لغش شییػپغ تغ

ثب  تَاًذ¬یچـوِ اتلبل ه ِیًبح یهىبى ثشؿ شییتغ يچٌی¬ّن

 حیگشدد. ًتب لیتجذ ضیًوًَِ ً یافم شهىبىییثِ تغ یسٍاثظ ٌّذػ

وِ  گشدد¬ی. هلاحظِ هگشدد یه هـبّذُ (12ؿىل )دس حبكل 

اًذن ٍ حذاوثش  بسیؿىل چـوِ اتلبل خبى ػتَى ثؼ شییداهٌِ تغ

گشفت  دِیًت تَاى¬یلزا ه ثبؿذ،¬یه وتشیلیه 35/0دس حذٍد 

دس سفتبس چـوِ  شییهَخت تغ شیخبى ٍ ثبل ت یپبساهتشّب شییتغ

داسد. یاتلبل ًـذُ ٍ دس ّش ػِ ًوًَِ، چـوِ اتلبل سفتبس خغ
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 ًلت ؿذُ دس چـوِ اتلبل LVTD2خبثدبیی  –ًیشٍ  هٌحٌی ّیؼتشصیغ -12 شکل

 

 بزرسی عملکزد تیز  -5-5

ؿوبسُ  LDDWخْت ثشسػی ػولىشد تیش، ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص 

( 13ؿىل )ثبؿذ دس دس ثبل ثبلا وِ دس ثحشاًی تشیي ًمغِ هی 4

سفت ػغح صیش ًوَداس آٍسدُ ؿذُ اػت. ّوبًغَس وِ اًتظبس هی

هٌحٌی ّیؼتشصیغ ًوًَِ اٍل ػولىشد ثْتشی ًؼجت ثِ دٍ ًوًَِ 

تَاى ثِ دٍس ؿذى هفلل ثؼذی داؿتِ ٍ ػلت ایي هَضَع سا هی

چٌیي لشاس گیشی ثْتش هَج خبى دس پلاػتیه اص ثش ػتَى ٍ ّن

ثبؿذ وِ یبفتِ ًؼجت داد. لاصم ثِ روش هیلؼوت ًبحیِ وبّؾ

لشاسگیشی هتمبسى ٌّذػی ثخؾ هَسة خبى دس هحل وبّؾ 

یبفتگی ثبل ثش هتمبسى ٍ یب غیش هتمبسى ثَدى تغییش ؿىل دس ًبحیِ 

 ثؼضایی داسد.وبّؾ یبفتِ تبثیش 

 

  

 

 ثبل ثبلای تیش 4ؿوبسُ  LVDTخبیی خبثِ –ًیشٍ  هٌحٌی ّیؼتشصیغ -13 شکل
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 گیزی وتیجٍ  -6
ّبی خوـی ثب تیش ثب ثبل وبّؾ یبفتِ  دس ایي همبلِ ػولىشد اتلبل

ثِ كَست آصهبیـگبّی تحت اثش ثبس ػیىلی  داس ٍ خبى هَج

گشفت. ػِ ًوًَِ آصهبیـگبّی ثب هـخلبت  هَسد ثشسػی لشاس

هختلف وبّؾ یبفتگی ثبل تیش ٍ صاٍیِ هَج خبى ػبختِ ؿذ. 

ّب ثب همبیؼِ  ای اتلبل ػلاٍُ ثش هـبّذات ویفی، ػولىشد لشصُ

لٌگش، هیضاى اًشطی خزة  –ّبی ّیؼتشصیغ صاٍیِ دٍساى  هٌحٌی

لبل ٍ تیش هَسد ثشسػی ؿذُ، تغییشات ًیشٍ خبثدبیی چـوِ ات

 لشاس گشفت.

ّب ًـبى داد وِ هیضاى همبٍهت ًتبیح ثِ دػت آهذُ دس ًوًَِ

ّبی ثبلاتش اص دٍساى خوـی، ػختی ٍ وبّؾ همبٍهت دس ػیىل

ای )ثِ دلیل ایدبد % سادیبى ًیض دچبس ًبپبیذاسی هٌحٌی چشخ3ِ

ّب سفتبس گشدًذ ٍ توبهی ًوًَِپیچـی( ًوی -بًؾ خبًجیوو

دٌّذ. ثشاػبع ًتبیح وبّؾ همبٍهت پبیذاسی سا اص خَد ًـبى هی

ؿَد، وٌتشل ؿذُ ختگی هیتب ػیىل ًْبیی وِ ًوًَِ دچبس گؼی

 ثبؿذ.هی

تَاى هـبّذُ وشد ثب وبّؾ  ّب هی اص همبیؼِ ًتبیح آصهبیؾ

اوثش ظشفیت خوـی ٍ حذ 30ثِ  45صاٍیِ خبى هَج داس اص 

 10ٍ  11% ثِ تشتیت حذٍد 7ظشفیت خوـی اتلبل دس دٍساى 

یبثذ. ّوچٌیي دس كَست وبّؾ ؿؼبع اًحٌب ٍ  دسكذ وبّؾ هی

فبكلِ اثتذای وبّؾ یبفتگی تب ثش ػتَى حذاوثش ظشفیت خوـی 

 یبثذ. دسكذ وبّؾ هی 5اتلبل 

اًشطی خزة ؿذُ دس ًوًَِ اٍل ًؼجت ثِ ًوًَِ دٍم ٍ ػَم 

دسكذ ثیـتش اػت وِ ًـبى دٌّذُ  27ٍ  5تشتیت حذٍد ثِ 

افضایؾ خزة اًشطی ثب افضایؾ عَل هفلل پلاػتیه اػت. 

ثشاػبع ًتبیح، وبّؾ صاٍیِ هَج خبى، هَخت وبّؾ خذة 

 اًشطی گشدیذ. 

ثشاػبع ًتبیح آصهبیـگبّی، ػبص ٍ وبس غیشخغی اتلبلات 

ػتَى اص افتذ ٍ تحت ثشسػی دس ًبحیِ هفلل پلاػتیه اتفبق هی

ػْن ًبچیضی دس تأهیي تغییش هىبى غیشاستدبػی صیش ػبصُ 

ثشخَسداس اػت. چـوِ اتلبل دس ّش ػِ ًوًَِ سفتبس خغی 

 داؿت. 

گشدد ثبل تیش دس هحل هفلل داس هَخت هیٍخَد خبى هَج

ّبی خبى، هْبس گشدد ٍ ػشم آصاد ثبل پلاػتیه تَػظ ٍسق

شم آصاد ثبل وبّؾ یبثذ. ثشاػبع سٍاثظ پبیذاسی، وبّؾ ػ

گشدد ٍ هَخت افضایؾ همبٍهت تیش دس ثشاثش ووبًؾ هَضؼی هی

ّبی پلاػتیه صیبدی سا تحول ًوبیذ.  تَاًذ تغییش ؿىلهفلل هی

ّبی تحت ثبسگزاسی ثشاػبع ًتبیح هـبّذُ ؿذُ دس ًوًَِ

آصهبیـگبّی ثب ٍخَد ایٌىِ وشًؾ دس ثبل تیش دس هحل هفلل 

-ضؼی اص ایي هحل دس ًوًَِپلاػتیه هتوشوض ؿذُ ٍ ووبًؾ هَ

ّبی آصهبیـگبّی ؿشٍع گشدیذ ٍلیىي ثِ دلیل همیذ ؿذى آى 

داس ٍ ٍخِ ػتَى، دس ثبل تیش تـىیل ٍ گؼتشؽ تَػظ خبى هَج

یبفت. ّویي اهش هٌدش ثِ اًتمبل گؼیختگی ثِ خلَی ًبحیِ خبى 

 ّب ؿذ.داس دس ًوًَِهَج

ثشای ووبًؾ تش داس ثِ دلیل پتبًؼیل وندس اتلبل ثب خبى هَج

تش هفلل پلاػتیه، پتبًؼیل خبًجی پیچـی ٍ پبیذاسی هٌبػت –

یبثذ ٍ دس پی آى ػتَى ثِ هْبس خبًجی پیچؾ ػتَى وبّؾ هی

 تشی احتیبج داسد.ون
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Seismic performance of high-rise reinforced concrete buildings retrograde with 
consideration of soil and structure interaction 
A. Pashai, A. khodabandehlou 

Abstract 
 

The need for more high-rise buildings that have complex reactions to earthquakes makes controlling soil-structure 
interactions particularly important. Also, the architectural and aerodynamic requirements of high-rise buildings that 
lead to post-deposition necessitate further studies is inevitable on the effects of post-depositional and soil-structure 
interactions. In this study, a three-dimensional, 25 floors reinforced concrete frame with a particular moment frame 
structural system along the   and   line in a very dangerous area (  0.3g) with two models with the height of floors 
(3.2-4.2) has regular (1-12) and with post-depositional (13-25) floors on the soil (      and    ) is assumed without 
soil-structure interaction. The purpose of the present study was to determine the maximum horizontal lateral 
displacement (absolute, drift) floors, base shear and invert anchor frames. To model the sub-foundation soil from 
Themickwolf's cone model, determination of coefficient of dynamic stiffness of spring and damping coefficient using 
discrete model based cone model in half homogeneous space for the analysis of soil-structure interaction from the 
subsurface method. For seismic load analysis, the nonlinear time history dynamic analysis method by direct 
integration method under seven accelerometers was used and geometric modelling was performed on all sap2000-
v18 software. The result shows that with change in soil type (   to  ,     to  , and     to   ) without and with soil-
structure interaction, the trend of the maximum lateral displacement (absolute, drift) in two model (1 and 2) of 
storeys (1-25) along (  and  ) increasing, maximum percent increase in lateral displacement (absolute-drift) from the 
floors (13-25) to the floors (1-12) respectively, lateral displacement (decrease-increase) and soil (   to  ) without and 
with soil-structure interaction from the floors (1–25) due to stay periodic the soil (  and   ) does not change. Also, the 
maximum base shear is reduced of model 2 to 1 the soils (      and    )  without and with interaction along (  and  ), 
and the maximum overturn anchor is increased. 
 

Keywords 
Displacement, Discrete model, Substructure, Time history, Nonlinear 

 

 چکیذٌ
 

دس پٟٙٝ تا خغش  𝑋  ٚ𝑌 دس دٚ أتذاد ظٜیٚ یلاب خٕـ یاػاصٜ ؼتٓیعثمٝ تا ػ 25 یآسٔٝ ػٝ تؼذلاب تتٗ هیپظٚٞؾ  ٗیدس ا
g3/0𝑎) ادیص ی٘ؼث تش  ی٘ـؼتٍپغ ی( داسا13-25( ٔٙظٓ ٚ )1-12( ٔتش وٝ اص عثمات )2/3-2/4دٚ ٔذَ تا استفاع عثمات ) تا ( 
 شٔىاٖییحذاوخش تغ ٗیی. ٞذف اص پظٚٞؾ حاضش تؼؿٛدیػاصٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔ-خان ؾتذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙ (𝐼 ،𝐼𝐼  ٚ𝐼𝐼𝐼) خان یسٚ

اص ٔذَ  ٖٛیفٛ٘ذا٘ؼ شیخان ص یػاصٞا اػت. رٟت ٔذَلاب یٚاطٌٛ٘ٚ ٍِٙش  ٝی( عثمات، تشؽ پای)ٔغّك ٚ ٘ؼث یافم یرا٘ث
 یپ یتا اػتفادٜ اص ٔذَ ٌؼؼتٝ تشاػاع ٔذَ ٔخشٚع ییشایٔ ةیفٙش ٚ ضش یىیٙأید یػخت ةیضش ٗییتؼ ِٚٚف،هیٔخشٚط ٔ

 ُیسٚؽ تحّ اص یاتاس ِشصٜ ُیرٟت تحّ شػاصٜ،یػاصٜ اص سٚؽ ص-ا٘ذسوٙؾ خان ُیتحّ یٍٕٞٗ ٚ تشا یفضآیٔذفٖٛ دس ٘
 ٝیوّ یٞٙذػ یػاصتحت ٞفت ؿتاتٍٙاؿت اػتفادٜ ٚ ٔذَ ٓیٔؼتم یشیٌتٝ سٚؽ ا٘تٍشاَ یشخغیغ یصٔا٘ خچٝیتاس یىیٙأید

تٝ  𝐼 ،𝐼𝐼𝐼تٝ  𝐼 ،𝐼𝐼𝐼تٝ  𝐼𝐼خان ) پی٘ٛع ت شییاص آٖ اػت، تا تغ یحاو ذیا٘زاْ ؿذٜ اػت. ٘تا SAP2000-V18افضاس ٞا دس ٘شْلاب
𝐼𝐼 ٚ ٖٚ( 1-25( اص عثمات )1ٚ  2( دس دٚ ٔذَ )ی)ٔغّك، ٘ؼث یرا٘ث شٔىاٖییحذاوخش تغ شاتییػاصٜ سٚ٘ذ تغ-تا ا٘ذسوٙؾ خان( تذ

 ( ٘ؼثت تٝ عثمات 13-25(، اص عثمات )ی٘ؼث-)ٔغّك یرا٘ث شٔىاٖییؾ تغیٚ حذاوخش دسصذ افضا یـیافضا (𝑋  ٚ𝑌) دس أتذاد
( تٝ ػّت 1-25( تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ اص عثمات )𝐼تٝ  𝐼𝐼ٚ دسخان ) افتٝی( ؾیافضا-)واٞؾ یرا٘ث شٔىاٖییتغ ةی( تٝ تشت12-1)

 تذٖٚ ٚ  (𝐼 ،𝐼𝐼  ٚ𝐼𝐼𝐼) یٞاخان 1تٝ  2ٔذَ  ٝیحذاوخش تشؽ پا ٗی. ٕٞچٙوٙذیٕ٘ یشییتغ (𝐼𝐼  ٚ𝐼) حاتت ٔا٘ذٖ دٚسٜ تٙاٚب خان
 .اتذییٔ ؾیاافض یواٞؾ ٚ حذاوخش ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ (𝑋  ٚ𝑌) تا ا٘ذسوٙؾ دس أتذاد

 

 ياشگان كلیذي
 یشخغیغ ،یصٔا٘ خچٝیتاس شػاصٜ،یٔذَ ٌؼؼتٝ، ص شٔىاٖ،ییتغ
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 ذمٍقم  -1
. ؿٛد یؿشٚع ٔ فی٘ماط ضؼ ػاصٜ اص یختٍیٌؼ ِشصٜ،ٗ یصٔ یدسع

ٚ  یدسرشْ، ػخت یٛػتٍیتٝ ػّت ػذْ پ فیضؼ ی٘ٛاح ٗیا

تٝ ػٙٛاٖ  یٛػتٍیػذْ پ ٗیٞا تا داؿتٗ ا ٞٙذػٝ ػاصٜ اػت. ػاصٜ

اص  یىی یػٕٛد یٞا ی. ٘أٙظٕؿٛ٘ذ یٔ ذٜی٘أٙظٓ ٘أ یٞا ػاصٜ

 ی[. اصعشف1صِضِٝ اػت ] یٞا دس ع ػاصٜ یختٍیػٕذٜ ٌؼ ُیدلا

 ییپاسأتشٞا تٛاٖ یٗ ا٘ذسوٙؾ خان ٚ ػاصٜ ٔتا دس ٘ظش ٌشفت

 یٞا فشوا٘غ شییتغ ٖٛ،یخان ٚ فٛ٘ذا٘ؼ یشیپز ٔا٘ٙذ احش ا٘ؼغاف

تٝ  یتٝ ػاصٜ تٝ ػّت ػثٛس اص خان ٚ اػتٟلان ا٘شط یٚسٚد

 [.2] دسا ِحاػ ٕ٘ٛ غیؼتشػیٞ ییشایٚٔ یاستؼاؿ ییشایػّت ٔ

ػت، ٟٔٓ ػاصٜ ا یظٌیػٝ ٚ شیٞا تحت تأح ػاصٜ یا ِشصٜ سفتاس

 شییػاصٜ سا دچاس تغ یىیٙأید یٞا یظٌیاص ٚ هیدس ٞش  شییوٝ تغ

ٔماٚٔت ٚ رشْ ػاصٜ.  ،یػثاستٙذاص: ػخت یظٌیػٝ ٚ ٗی. اوٙذ یٔ

دس استفاع  یٞا وٝ تا ٘أٙظٕ ػاصٜ ٌٛ٘ٝٗ یػّٕىشد ا یِزا تشسػ

 شیأىاٖ پز یشخغیغ یىیٙأید یٞاُ یٕٞشاٜ اػت صشفاً تا تحّ

 یصٔا٘ خچٝیتاس یىیٙأید ُیتحّ ٔٙظٛس اص ٗیا یاػت. تشا

ػاصٜ تا  ،یىیٙأید ُیسٚؽ تحّ ٗی. دس اؿٛد یاػتفادٜ ٔ یشخغیغ

ٚ  ٝیاص صٔاٖ دس تشاص پا یتٝ صٛست تاتؼ ٗیاحش دادٖ ؿتاب صٔ

سفتاس  ش٘ذٜیػاختٕاٖ وٝ دس تشٌ یاضیٔحاػثٝ پاػخ ٔذَ س

ػاصٜ  ٌاٜٝ یٔذَ تى ٗی. دس اؿٛد یآٖ اػت، ا٘زاْ ٔ یفشااستزاػ

احش  ٗییوٝ دستؼ ییٞا ٍ٘اؿت صّة فشض ؿٛد. ؿتاب تٛا٘ذ یٔ

تا حذ أىاٖ  ذیتا شدیٌ یٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔ ٗیحشوت صٔ

دس ٔحُ احذاث تٙا دس ٍٞٙاْ ٚلٛع  ٗیصٔ یحشوت ٚالؼ اٍ٘شیٕ٘ا

ػٝ صٚد  لُٞذف لاصْ اػت حذا ٗیتٝ ا ُی٘ یصِضِٝ تاؿٙذ. تشا

ٝ ٔختّف حثت ػٝ صِضِ یافم یٞا ٍ٘اؿت ٔتؼّك تٝ ٔؤِفٝ ؿتاب

تٝ  ذیا٘تخاب ؿذٜ تا یٍ٘اؿتٟا ؿذٜ ا٘تخاب ٌشد٘ذ. صٚد ؿتاب

ٞا دس  ػاختٕاٖ یعشاح ٘أٝٗ ییآ 2-3-5-2سٚؽ ٔزوٛس دس تٙذ 

دس آٚسدٜ  اعی، تٝ ٔم4 ؾیشایٚ 2800تشاتش صِضِٝ، اػتا٘ذاسد 

عشح اػتا٘ذاسد تذٖٚ  فیع ذیتأحاػثات  ٗیدس ا ىٗیؿٛ٘ذ. ِ

[. دس ٍٞٙاْ 3دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد ] (    ) ةیاػٕاَ ػىغ ضش

 ٗی( ٚ پاػخ صٔٞا شٔىاٖییتغ شٚٞا،یٚلٛع صِضِٝ پاػخ ػاصٜ )٘

 یٚاتؼتٝ ٞؼتٙذ. تاسٞا ٍشیىذیٚ ؿتاب حشوت( تٝ  یی)راتزا

ؿاِٛدٜ ٚ  شیتش ؿاِٛدٜ تتٗ ٚ خان ص یاصػاصٜ تٝ پ افتٝیا٘تماَ 

 ٞا تٙؾ زادیٚ تاػج ا شٌزاؿتٝیتأح ضیخان اعشاف ؿاِٛدٜ ٘ یحت

 هیٚرٛد  یحت وٝ ی. تٝ عٛسؿٛ٘ذ یٞا ٔ دس آٖ ییٞا شؿىُییٚ تغ

اعشاف خٛد سا ٘ؼثت تٝ  ٗی٘حٜٛ استؼاؽ صٔ تٛا٘ذ یػاصٜ ٔ

 ذاٖیحاِت ٔ یؼٙیخان لشاس ٘ذاسد ) یسٚ یا وٝ ػاصٜ یحاِت

 یٞا شؿىُییٌفت وٝ تغ ذیتا ٍشیدٞذ. اص عشف د شییآصاد( تغ

 یىیٙأیاػخ دٚ پ اتیتا خصٛص ؿٛ٘ذ یؿاِٛدٜ ٚخان تاػج ٔ

ٌشفت وٝ  زٝی٘ت تٛاٖ یدسٔزٕٛع ٔ ٗیوٙذ. تٙاتشا شییتغ ضیػاصٜ ٘

 هی)ٚ اعشاف( ؿاِٛدٜ رٕؼاً تٝ ػٙٛاٖ  شیػاصٜ ؿاِٛدٜ ٚ خان ص

 ضی٘ یٍشیتش د هیٞش  یٞا یظٌ  یوٝ ٚ وٙٙذ، یٚاحذ سفتاس ٔ ؼتٓیػ

ا٘ذسوٙؾ  ایاحش ٔتماتُ  ٍشیٕٞذ یسٚ اصغلاحٌزاؿتٝ ٚ دس  شیتأح

 یا ِشصٜ هیٔٛرة ؿذٜ تا دسػآِ طئٛتىٙ ٓیٔفاٞ ٗیداس٘ذ. ا

ؿٛد؛ وٝ  زادیا ػاصٜ-یپ-تٝ ٘اْ ا٘ذسوٙؾ خان ٗی٘ٛ یا ؿاخٝ

ٚ  ُیػٛأُ سا تٝ عٛس ٕٞضٔاٖ دس تحّ ٗیا شیتأح وٙذ یٔ یػؼ

 .شدیػاصٜ دس ٘ظش تٍ یعشاح

ػاصٜ وٝ تٕشوض آٖ ٔتٛرٝ سفتاس -ا٘ذسوٙؾ خان ذٜیپذ

 Wolf  ٚDeeks. ٌشدد یتش ٔ ؾیاػت تٝ ػٝ دٞٝ پ یػاختاس

 یٞا یپ یتشا یپ یٚ حشوت ٚسٚد یىیٙأید ی( ػخت2004)

پاسأتشٞا ٚ ٔحاػثٝ  ادیص شاتییتغ یٚ ٔذفٖٛ تٝ اصا یػغح

 یٍٕٞٗ، ػخت یفضآ ی٘ هیػغح  یتش سٚ یپ یىیٙأید یػخت

 یفضآ ی٘ هی یٚالغ تش سٚ ٝیلا هیػغح  یتش سٚ یپ یىیٙأید

دس دٚ حاِت  یپ هی یتشا هیٔغاِؼٝ پاسأتش ش،یا٘ؼغاف پز

دس  تٛا٘ذ یوٝ ٔ ٝیچٙذ لا یفضآ ی٘ هیٚ ٔذفٖٛ دس  یػغح

 Aranda (1984)[. 4تاؿذ اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ ] شداسیٌ ضیخٛد ٘ ٌاٜٝ یتى

سفتٝ تا  ظٓ ٚ پغػاصٜ ٔٙ اٖیٔ یشیپز ؿىُ یاصٞایاص٘ یا ؼٝیٔما

خان ٘شْ ا٘زاْ داد ٚ ٔـاٞذٜ  یاػتفادٜ اص صِضِٝ سوٛسد ؿذٜ سٚ

سفتٝ ٘ؼثت  ػاصٜ پغ یتشا یتالاتش یشیپز ؿىُ یاصٞاید وٝ ٘وش

دس تخؾ تشد  ـتشیت ؾیافضا ٗیٚ ا ذیآ یتٝ ػاصٜ ٔٙظٓ تذػت ٔ

 Shahrooz  ٚMoehle (1990)[. 5] ؿٛد یٔ ذٜیسفتٝ د ػاصٜ پغ

 یسفتٍ ػمة یداسا یٞا ػاصٜ یا تٛد٘ذ وٝ سفتاس ِشصٜ ذٜیػم ٗیتش ا

 ٝیدس اعشاف ٘اح ذٜید ةیآػ یٞا وٝ اػضا ٚ إِاٖ دٞذ ی٘ـاٖ ٔ

 Duan  ٚChandler ٔغاِؼات[. 6ا٘ذ ] ػمة سفتٝ ٔتٕشوض ؿذٜ

ٔشػْٛ  یٚ عشاح ُیتحّ یٞا سٚؽ یاص ٘اواسآٔذ یحاو (1995)

دساستفاع اػت.  ی٘ـؼتٍ پغ یداسا یٞا ػاصٜ یعشاح یتشا

 ،ی٘ـؼتٍ پغ ی٘أٙظٓ داسا یٞا ػاصٜ ذٜیچیپ سدسوٙاس سفتا

ٔٙزش  تٛا٘ذ یؿاِٛدٜ ٔ شیلشاس ٌشفتٝ دس صٞا تا خان  ا٘ذسوٙؾ آٖ

خان ٚ  یشخغیسفتاس غ یؿٛد. تٝ عٛسوّ یتش ذٜیچیتٝ سفتاس پ

 ٞا ییٚ راتزا شٚی٘ غیوٝ تٛص ؿٛد یا٘ذسوٙؾ ػاصٜ تا آٖ تاػج ٔ

 یٞا احش لاب Tena-Colunga (2004)[. 7] اتذی شییدسػاصٜ تغ

ٜ ػاص هیچٙذ دٞا٘ٝ دس رٟت تاس یٞا لاب یته دٞا٘ٝ تٝ را

ٞا سا ٔغاِؼٝ  ػاصٜ یا ػّٕىشدِشصٜ یسٚ یسفتٍ پغ ی٘أٙظٓ داسا

آسٔٝ  تتٗ یٔٙظٛس دٚ ػاصٜ ٔماْٚ خٕـ ٗیٞا تٝ ا وشد٘ذ. آٖ

 1993 یا ِشصٜ ٘أٝٗ ییؿذٜ ٔغاتك تا آ ی( عشاحهیسفتٝ ٚ تاس )پغ

 ذ٘ذیسػ زٝی٘ت ٗیدس ٘ظش ٌشفتٙذ ٚ تٝ ا اخان ٘شْ س یسٚ هیٔىض

تا  وٝ یدٞا٘ٝ صٔا٘ هیسفتٝ تا لاب  وٝ رٟت دٞا٘ٝ وٕتش ػاصٜ پغ

ؿٛد  عشاحی (   2/1%) تٝ هیعثمٝ ٘ضد ی٘ؼث ییراتزا ٝیصاٚ
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Avilés  ٚPérez-Rocha (2005 )[. 8] ؿٛد یشٔیپز ةیػاصٜ آػ

وٝ  هیتا سفتاس الاػتٛپلاػت یػاصٜ ته دسرٝ آصاد هیسفتاس 

وشد٘ذ.  یصّة ٔذفٖٛ دس خان لشاس ٌشفتٝ سا تشسػ یپ هی یسٚ

تا ضخأت حاتت فشض ؿذٜ وٝ  هیؼىٛالاػتیٚ ظیٔح هیخان 

لشاسداسد.  هیؼىٛالاػتیٍٕٞٗ ٚ یفضآ ی٘ هی یخٛد تش سٚ

 یشخغیٌش ٔؼادَ غ ٘ٛػاٖ هی فیتؼش یٞا تشٔثٙا ٔغاِؼات آٖ

ٚ  صٔاٖ تٙاٚبسٚؽ ػلاٜٚ تش  ٗیاػت. دس ا شفتٝیصٛست پز

 ضی٘ یٔؼادِ یشیپز ؿىُ یا٘ذسوٙـ ؼتٓیػ هیٔؼادَ الاػت ییشایٔ

 [. 9ػاصٜ اػت ] یشخغیسفتاس غ ٙذٜیؿذ وٝ ٕ٘ا فیؼشت

De Stefano  ٚPintucchi (2008تش ا )تٛد٘ذ وٝ پاػخ  ذٜیػم ٗی

ٔصٖٛ  یپ یشیپز ٘أٙظٓ دس استفاع اص احشات ا٘ؼغاف یٞا ػاصٜ

ٞا  آٖ اػخدس پ یشاتییتغ یػٕشا٘ یٞا ػاصٜ شیٚ ٔـاتٝ ػا ؼتی٘

[. 10] ؿٛد یزادٔیا ػاصٜ-تٝ ٚاػغٝ احشات ا٘ذسوٙؾ خان

Hatzigeorgiou  ٚBeskos (2009ٔغاِؼٝ پاسأتش )غیٚػ یىی 

تٝ  یٔمتض هیشالاػتیغ ی٘ؼث شٔىاٖییخٛد سا رٟت حصَٛ تغ

٘ؼثت  ؼىٛص،یٚ ییشای٘ؼثت ٔ ،یدٚسٜ تٙاٚب استؼاؿ یتشسػ

 د٘ذٚ ٘ٛع خان ٔحذٚد وش شٚیواٞؾ ٘ ةیضش ،یػخت-وش٘ؾ

[11 .]Moghaddasi ٘تش  ی( ٔغاِؼٝ آٔاس2011) ؾٚ ٕٞىاسا

 هیخان سا تحت -ٖٛیفٛ٘ذا٘ؼ-ػاختٕاٖ یٞا ؼتٓیػ یسٚ

وٝ  افتٙذیٞا دس ا٘زاْ داد٘ذ. آٖ ٗیحشوت صٔ ییتا40ٔزٕٛػٝ 

وٝ  یػاصٜ ٕٔىٗ اػت پاػخ ػاختاس-خانا٘ذسوٙؾ  شاتیتأح

 واٞؾ دٞذ ای ؾیداسد افضا ِٝصِض-تٝ ٔحُ خاف ػاصٜ یتؼتٍ

 ٚ Halabian  ٚEmami (2013) ذی٘تا وٝ یدس حاِ. [12]

Halabian  ٚErfani (2013 )یػاختاس یذ وٝ ٟٔٙذػد٘٘ـاٖ دا 

 ٚ 13تاؿذ ] ٖٛیفٛ٘ذا٘ؼ یشیپز ٔتأحش اص ا٘ؼغاف اسیتؼ تٛا٘ذ یٔ

14 .]Katarmal  ٚپاػخ "تا ػٙٛاٖ  ی( پظٚٞـ2016) ٕٞىاسا٘ؾ

اسائٝ داد٘ذ.  "ػاصٜ-خان ا٘ذسوٙؾآسٔٝ ٘أٙظٓ تا  لاب تتٗ یا ِشصٜ

ٔتفاٚت تا تٛرٝ  یشدٞاىیسٚ یٔغاِؼٝ ؿشح ٚ تشسػ ٗیٞذف اص ا

ػاصٜ دس -خان دس تحج ا٘ذسوٙؾ خان یشیپز تٝ ا٘ؼغاف

ٚ  Mirzaie[. 15] تّٙذٔشتثٝ اػت یٞا خصٛف پاػخ ػاصٜ

سا رٟت ٔغاِؼٝ  یچٟاسچٛب احتٕاِ هی( 2017) ؾٕٞىاسا٘

ٞا  ػاصٜ هیشالاػتیپاػخ غ یػاصٜ تش سٚ-ا٘ذسوٙؾ خان شاتیتأح

 یػخت شی[. تأح16د٘ذ ]دا ـٟٙادیپ هیٔتش یتا ػّٕىشد ػاختاس

٘أٙظٓ تٛػظ  یٞا ػاختٕاٖ یا ِشصٜ یشیپز ةیخان تش آػ

Biradar  ٚPrasad ( َاسائٝ ؿذٜ اػت. ا2017دسػا )ٔماِٝ  ٗی

 یدس ع ی٘أٙظٓ تٝ عٛس وّ یٞا وٝ ػاختٕاٖ دٞذ ی٘ـاٖ ٔ

 فیٚ تٝ ػّت ٚرٛد خان ضؼ ش٘ذیپز ةیٞا آػ صِضِٝ

ٔٙظٓ ٚ  یىیآسٔٝ  تتٗ داس٘ذ. دٚ ٘ٛع لاب یـتشیت یشیپز ةیآػ

ػٝ ٘ٛع خان  یوٝ تش سٚ شٔتماسٖیغ یٍشیٔتماسٖ دس استفاع ٚ د

وٝ خان ػخت، ٔتٛػظ ٚ  ISI893-2002 ٘أٝٗ ییٔٛرٛد دس آ

 [.17] دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٞاُ یؿذٜ دس تحّ ذٜی٘أ ٘شْخان 

ٕ٘ٛد وٝ اغّة  اٖیت تٛاٖ یپظٚٞـٍشاٖ ٔ ماتیتحم یتشسػ تا

 یداسا یٞا ػاصٜ دس ػاختٕاٖ-ذسوٙؾ خانا٘ شیتأح ٗیٔحمم

 یخان )٘شْ، ػخت( تشسػ یدس استفاع سا تش سٚ ی٘ـؼتٍ پغ

 یشیپز ا٘ذ. خان تا اػتفادٜ اص سٚؽ إِاٖ ٔحذٚد ٚ ا٘ؼغاف وشدٜ

 یػاص ٔذَ ٙىّشیٚ یشخغیغ شیػاصٜ تا اػتفادٜ اص سٚؽ ت یپ

ٚ  یـیافضا یىیٙأید ُیتا اػتفادٜ اص سٚؽ تحّ ٞاُ یا٘ذ. تحّ ؿذٜ

افضاس  تا اػتفادٜ اص ٘شْ ٞاُ یٚ تحّ ٝیٚ تزض یشخغیغ یىیاػتات

ETABS  ٚSAP2000 ا٘ذسوٙؾ  شاتیا٘زاْ ٌشفتٝ اػت. تأح

ٔختّف ٕٞچٖٛ دٚسٜ  یپاسأتشٞا یػاصٜ رٟت تشسػ-خان

عثمات  ی٘ؼث یرا٘ث شٔىاٖییتاْ، تغ ییراتزا ٝ،یتٙاٚب، تشؽ پا

ٖ تذػت آٚسد٘ذ وٝ پظٚٞـٍشا یزیدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٘تا

 ػثاستٙذ اص:

خان ٘شْ ٚ دس  ی٘أٙظٓ دساستفاع وٝ تش سٚ یٞا ػاختٕاٖ -

سا  یشیپز ةیآػ ٗیـتشیت ؿٛ٘ذ، یػاختٝ ٔ ضیِشصٜ خ ی٘ٛاح

 داس٘ذ.

 شٔىاٖییتغ یحذاوخش تماضا یپ یشیپز ا٘ؼغاف ُیتٝ دِ -

 .اتذی یٔ ؾیعثمات افضا ی٘ؼث یرا٘ث

 ٙاٖیػغح اعٕ ش،یپز فٚ ا٘ؼغا شداسیٌ یتا پا ییٞا دسػاصٜ -

تحت  ٚلفٝ یت یتشداس تٟشٜ تیلاتّ ٗیتأٔ یلاتُ لثَٛ تشا

دس  یِٚ ؿٛد یتا خغش وٓ تا ٔتٛػظ حاصُ ٔ ییٞا صِضِٝ

تالاتش تا تٛرٝ تٝ ٔحُ ٚ دسصذ  یا تا خغش ِشصٜ ییٞا صِضِٝ

ػاصٜ  یػّٕىشد ٙاٖیتاػج واٞؾ ػغح اعٕ ،یسفتٍ پغ

 .ؿٛد یٔ

اػت وٝ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ  ٗیتلاؽ تش ا ضیحاضش ٘ دسپظٚٞؾ

تا ٚ تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ  یپ شیتٝ ِحاػ ٚرٛد خان ص شیپز ا٘ؼغاف یپ

ػخت  یاستفاع عثمات ٚ ٘ٛع تؼتشخاو ؾیافضا شیػاصٜ تأح-خان

 شٔىاٖییحذاوخش تغ یپاسأتشٞا ی( تش سٚ   ( ٚ ٘شْ )  ٚ   )

ٚ  یٚ ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ ٝی( عثمات، تشؽ پای)ٔغّك ٚ٘ؼث یافم یرا٘ث

 ُیٚ تحّ یػاصٜ تا ٔذَ ٔخشٚع شیٔذَ وشدٖ خان ص ٗیٕچٙٞ

تاس صِضِٝ تا  ُیػاصٜ ٚ تحّ شیػاصٜ تا سٚؽ ص-ا٘ذسوٙؾ خان

تٝ سٚؽ  یشخغیغ یصٔا٘ خچٝیتاس یىیٙأید ُیسٚؽ تحّ

تٝ  SAP2000-V18افضاس  تا اػتفادٜ اص ٘شْ ٓیٔؼتم یشیٌ ا٘تٍشاَ

 ماتیموٝ دس اوخش تح تفاٚت ٗیٌشدد. تا ا یعٛسوأُ تشسػ

 یٔٛسد تشسػ یسدٜ، پاسأتش ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ ٗیٔٛرٛد دس ا

خان تا اػتفادٜ اص سٚؽ إِاٖ ٔحذٚد ٚ  ٗیلشاسٍ٘شفتٝ ٚ ٕٞچٙ

 یػاص ٔذَ ٙىّشیٚ یشخغیغ شیػاصٜ تا سٚؽ ت یپ یشیپز ا٘ؼغاف

اػت.  یشخغیغ یىیٚ اػتات یـیافضا یىیٙأید ٞا،ُ یتحّ ٚ
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ا٘زاْ ؿذٜ اص ٌزؿتٝ تا  ٚ ٔغاِؼات ماتیحمت یتا تشسػ ٗیتٙاتشا

 افتیحاصُ ؿٛد تا سٞ اصیٔٛسد٘ ذیتا ٘تا ؿٛد یتٝ أشٚص تلاؽ ٔ

 ا٘زاْ پظٚٞؾ حاضش فشآٞٓ ٌشدد. یتشا یٔٙاػث

 َاي عذدي مذل  -2
ػاصٜ دس صٔاٖ ٚلٛع صِضِٝ اص -ا٘ذسوٙؾ خان ذٜیپذ ُیتحّ

 ُیدس ا٘زاْ تحّ یتٝ عٛسوّ یصِضِٝ اػت؛ ِٚ یٟٔٙذػ اتیضشٚس

 یتشسػ یؼتیتا ُید داسد وٝ لثُ اص ا٘زاْ تحّدٚ ٔـىُ ٚرٛ

ٞا ٔشتٛط تٝ ا٘تخاب ٔذَ ٔٙاػة خان اػت وٝ  آٖ ٗیٌشدد. اِٚ

پغ  شیص یٞا اص سٚؽ یىیآٖ،  ٙٝیٚ ٞض اصیتا تٛرٝ تٝ دلت ٔٛسد٘

ٔـىُ  ٗی. دٚٔؿٛد یتٝ ػٙٛاٖ ٔذَ خان ا٘تخاب ٔ یاص تشسػ

 یػؿٙاٗ یصٔ اتیتش خصٛص ٝیتا تى ٗیحشوت ٔٙاػة صٔ ٗییتؼ

ا٘ذسوٙؾ  ذٜیپذ ُیتحّ ی( اػت. تشاؼهی)س شؽیٔحُ ٚ حذ پز

 ؼتٓیػًٙ اػٕاَ ٕ٘ٛد ٚ ػ یسا دس ػغح پ ٗیحشوت صٔ ذیتا

لشاسداد  یتشسػ ٛسدٔزٕٛػٝ ٔ هیخان ٚ ػاصٜ سا تٝ صٛست 

 ٗیدس ٔٛسد حشوت صٔ یچٖٛ دس حاَ حاضش اعلاػات وٕ یِٚ

. ؼتی٘ یسٚؽ ػّٕ ٗیػًٙ ٚرٛد داسد، ا یدس ػغح پ

 یدس ػغح پ ٗیاػٕاَ حشوت آصاد صٔ ُیسٚؽ تحّ ٗیتش ٔٙاػة

 [.18تذٖٚ حضٛس ػاصٜ اػت ] ٗیػاصٜ اػت وٝ ٕٞاٖ حشوت صٔ

 یٙشػیٚ ا یىیٕٙاتیدٚ ٘ٛع ا٘ذسوٙؾ ػ تٛاٖ یٔ یوّ دسحاِت

ا٘ذسوٙؾ  ُیتٝ دِ یؿذٜ دس پ زادیسا دس ٘ظش ٌشفت. حشوات ا

اؽ ٚ دس تشٌـت استؼ ؿٛ٘ذ یتاػج استؼاؽ ػاصٜ ٔ یىیٕٙاتیػ

ٚ خان اعشاف  یٚ پ ؿٛد یٔ یٙشػیا یشٚی٘ زادیٔزوٛس تاػج ا

احش تٝ  ٗیدٞذ. ا یلشاس ٔ یاضاف یىیٙأیتاس د هیآٖ سا تحت 

پاػخ  یاتی[. اسص19] ؿٛد یؿٙاختٝ ٔ یٙشػیػٙٛاٖ ا٘ذسوٙؾ ا

 یػاصٜ داسا-ػاصٜ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ احش ا٘ذسوٙؾ خان یىیٙأید

 ذاٖیِٝ حثت ؿذٜ دس ٔدٚ لؼٕت اػت. لؼٕت اَٚ، اصلاح صِض

ٔحاػثٝ  یتٝ پ یٚسٚد هیتحش ةیتشت ٗیآصاد خان وٝ تذ

ػاصٜ -خان ؼتٓیػ هیتا  صٜػا یٙیٍضی. لؼٕت دْٚ، راؿٛد یٔ

. شدیٌ یدس ٘ظش ٔ یىیٙأید ُیاػت وٝ احش ٚرٛد خان سا دس تحّ

 یتٝ پ یٚسٚد هیػاصٜ تحت تحش-خان ؼتٓیػ ٗیػپغ ا

ػاصٜ ٔتأحش اص أٛاد  یا شصٜحاِت پاػخ ِ ٗی. دس اٌشدد یٔ ُیتحّ

ٞا تٝ ػاصٜ ٚ  خان، تشخٛسد آٖ ظیٔٙتـش ؿذٜ دس ٔح یا ِشصٜ

خان خٛاٞذ تٛد  ظیأٛاد تٝ ٔح ٗیا زذدػشا٘زاْ تاصٌـت ٔ

[20.] 

 ػاصٜ -ا٘ذسوٙؾ خان یىیٙأید ُیتحّ یخان تشا یٞا ٔذَ

 ی( رشْ، فٙش ٚ وٕه فٙش ٔؼادَ )ٔؼتمُ اص تٛاتش( دس پ1ؿأُ: 

( 4خان ٚ  یاستزاػ تیٟ٘ا یت ٓی( 3٘، یشتشؿیت( 2ػاصٜ، 

 [.18خان ٞؼتٙذ ] یػٙاصشٔحذٚد تشا

( 1 دػتٝ ػاصٜ تٝ ػٝ-تحّیُ ا٘ذسوٙؾ خان ٞای سٚؽ

 [.21ؿٛ٘ذ ] تمؼیٓ ٔی ( ٔختّظ3( صیشػاصٜ ٚ 2ٔؼتمیٓ، 

ػاصٜ اص ٔذَ  شیٔذَ وشدٖ خان ص یپظٚٞؾ تشا ٗیا دس

ػاصٜ )ٔذَ  ی( دس پرشْ، فٙش ٚ وٕه فٙش ٔؼادَ )ٔؼتمُ اص تٛاتش

 ذٜیچیپ یٞا حاِت یٔذَ تشا ٗیا شای. صؿٛد یٔخشٚط( اػتفادٜ ٔ

تٛدٜ ٚ تؼضاً ٔٛرٛد  یآٖ ٔؼتّضْ ٔحاػثات عٛلا٘ كیوٝ حُ دل

 یتٙذٝ یٌشفتٗ لا ظشتا دس ٘ یواف تی٘اػت، اػتفادٜ ؿذٜ ٚ ػٕٛٔ

ٞا ٚ  ٚ تٕاْ فشوا٘غ یتٕاْ دسرات آصاد یٚ ٔذفٖٛ تٛدٖ تشا

ػاصٜ -ا٘ذسوٙؾ خان ُیسا داسد. رٟت تحّ یواف یدلت ٟٔٙذػ

سا  اتیسٚؽ ػشػت ػّٕ ٗی. اؿٛد یاػتفادٜ ٔ شػاصٜیاص سٚؽ ص

 شیپز سا أىاٖ هیٚ ا٘زاْ ٔغاِؼات پاسأتش دٞذ یٔ ؾیافضا

 یٟٔٓ دس تشسػ یاص فاوتٛسٞا فتیٚ دس یرا٘ث شٔىاٖیی. تغوٙذ یٔ

 ٗیا یصّا یشٞاییاص ٔتغ ٗیتّٙذٔشتثٝ اػت. تٙاتشا یٞا پاػخ ػاصٜ

استفاع  ؾیٚ افضا (   ٚ    ،  ) خان پی٘ٛع ت شییپظٚٞؾ تغ

ٚ ٔٛاسد روش ؿذٜ تذٖٚ  شٞاییٔتغ ٗیعثمات اػت، وٝ تا تٛرٝ تٝ ا

 شٔىاٖییحذاوخش تغ یػاصٜ تٝ تشسػ-ا٘ذسوٙؾ خان شیٚ تا تأح

 یٚ ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ ٝی( عثمات، تشؽ پای)ٔغّك ٚ ٘ؼث یافم یرا٘ث

آسٔٝ  صِضِٝ دس ػاختٕاٖ تّٙذٔشتثٝ تتٗ یرا٘ث یشٚیاص ٘ ی٘اؿ

 .ؿٛد یدس استفاع اػت پشداختٝ ٔ ی٘ـؼتٍ پغ ی٘أٙظٓ وٝ داسا

 ساختمان مًرد استفادٌ در پصيَص حاضر  -2-1

عثمٝ تذٖٚ  25 یآسٔٝ ػٝ تؼذ لاب تتٗ هیپظٚٞؾ  ٗیا دس

دس دٚ  ظٜیٚ یلاب خٕـ یا ػاصٜ ؼتٓیاحتؼاب خشپـتٝ تا ػ

وٝ دس  (  g3/0) ادیص یٝ تا خغش ٘ؼثدس پٟٙ  ٚ    أتذاد

 5دٞا٘ٝ  8 یداسا  ٚ دس أتذاد  یٔتش 5دٞا٘ٝ  6 یداسا  أتذاد 

( 2/3-2/4ة )ی( تا استفاع عثمات تٝ تشت1-2تا دٚ ٔذَ ) یٔتش

ٚ    ،  )ػٝ ٘ٛع خان ٔتفاٚت  یٞا تش سٚ اص ٔذَ هیٔتش وٝ ٞش 

استفاع  ؾیوٝ تا افضاا٘ذسوٙؾ خان ٚ ػاصٜ  شیتذٖٚ ٚ تا تأح (   

دس  ی٘ـؼتٍ )پغ ؿٛد یػاختٕاٖ اص ػغح ٔمغغ پلاٖ آٖ واػتٝ ٔ

ٞا تشاػاع ٔثحج ؿـٓ ٔمشسات  لاب یحمّ یاستفاع(. تاسٌزاس

اػت. تٝ ٔٙظٛس  1392تش ػاختٕاٖ  دٚاس یػاختٕاٖ تاسٞا یّٔ

[ 22] ٘أٝٗ ییاص ضٛاتظ آ یٔٛسد تشسػ یٞا ٔذَ یٚ عشاح ُیتحّ

ACI318-14صِضِٝ اص ضٛاتظ اػتا٘ذاسد  یتاس را٘ث ٗییؼت ی، تشا

. ٔـخصات ؿٛد ی[ اػتفادٜ 3ٔچٟاس ] ؾیشایٚ شاٖیصِضِٝ ا 2800

 اػت. (1)اتؼادی ٔذَ ٔغاتك رذَٚ 
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 عثمٝ 25ٔـخصات اتؼادی ٔذَ  -1جذيل 

    عَٛ دٞا٘ٝ )ٔتش(  (   ) تؼذاد دٞا٘ٝ استفاع عثمات )ٔتش( عثمات ٔذَ ػاختٕاٖ
 ٘ٛع خان

 2-1 عثمٝ 25    ٚ    ،  
12-1 2/4-2/3 8-6 

5-5 
25-13 2/4-2/3 6-4 

 

افضاس  ٞا تا اػتفادٜ اص ٘شْ ٞای لاب اتؼاد اِٚیٝ تیشٞا ٚ ػتٖٛ

ETABS V15.2.2 اتؼاد  (7( تا رذَٚ )2رذَٚ ) ٔغاتك ٚ

س د SAFE 2014افضاس  فٛ٘ذا٘ؼیٖٛ ٚ داَ ػمف تا اػتفادٜ اص ٘شْ

 .ا٘ذ تیاٖ ؿذٜ (8رذَٚ )

 
 (  ، خان ٘ٛع1ٞا )ٔذَ  اتؼاد تیشٞا ٚػتٖٛ -2جذيل 

 ٔتش( اتؼاد تیش )ػا٘تی ٔتش( اتؼاد ػتٖٛ )ػا٘تی عثمات

2-1  25 32-85 85C 20 18-60 85B 

6-3  25 32-80 80C 20 18-60 80B 

8-7  25 28-75 75C 20 16-60 75B 

14-9  25 28-70 70C 20 16-60 70B 

16-15  25 24-65 65C 20 14-60 65B 

20-17  22 24-60 60C 18 14-60 60B 

22-21  22 20-55 55C 18 12-55 55B 

24-23  20 16-45 45C 16 10-50 45B 

25 18 12-35 35C 14 8-35 35B 

 
 (  ٘ٛع، خان 2ٞا )ٔذَ  اتؼاد تیشٞا ٚ ػتٖٛ -3جذيل 

 ٔتش( اتؼاد تیش )ػا٘تی ٔتش( اتؼاد ػتٖٛ )ػا٘تی عثمات

2-1  32 32-90 90C 22 18-60 90B 

4-3  25 32-85 85C 20 18-60 85B 

6-5  25 32-80 80C 20 18-60 80B 

14-7  25 28-75 75C 20 16-60 75B 

16-15  25 28-70 70C 20 16-60 70B 

20-17  25 24-65 65C 20 14-60 65B 

22-21  22 24-60 60C 18 14-60 60B 

24-23  20 20-50 50C 16 12-55 50B 

25 18 16-40 40C 14 10-40 40B 

 

 داَٞا،  ٚػتٖٛ تیشٞا اػتفادٜ دس ٔـخصات ٔصاِح ٔٛسد

( 9رذَٚ )فٛ٘ذا٘ؼیٖٛ تٝ ؿشح  خان صیش ٚ ٖٛیفٛ٘ذا٘ؼػمف، 

 اػت.
 

 (   ٘ٛع، خان 1ٞا )ٔذَ  اتؼاد تیشٞا ٚ ػتٖٛ -4جذيل 

 تش(ٔ اتؼاد تیش )ػا٘تی ٔتش( اتؼاد ػتٖٛ )ػا٘تی عثمات

2-1  25 32-85 85C 20 18-60 85B 

6-3  25 32-80 80C 20 18-60 80B 

8-7  25 28-75 75C 20 16-60 75B 

14-9  25 28-70 70C 20 16-60 70B 

16-15  25 24-65 65C 20 14-60 65B 

18-17  22 24-60 60C 18 14-60 60B 

22-19  20 20-55 55C 18 12-60 55B 

24-23  20 20-50 50C 16 12-50 50B 

25 16 16-40 40C 12 10-40 40B 

 

 (   ، خان ٘ٛع2ٞا )ٔذَ  اتؼاد تیشٞا ٚػتٖٛ -5جذيل 

 ٔتش( اتؼاد تیش )ػا٘تی ٔتش( اتؼاد ػتٖٛ )ػا٘تی عثمات

2-1  32 32-90 90C 22 18-65 90B 

4-3  25 32-85 85C 20 18-65 85B 

14-5  25 32-80 80C 20 18-65 80B 

16-15  25 28-70 70C 20 16-65 75B 

20-17  25 24-65 65C 20 14-65 65B 

22-21  22 24-60 60C 18 14-60 60B 

24-23  20 20-50 50C 16 12-55 50B 

25 16 16-40 40C 12 10-40 40B 

 

 (    ، خان ٘ٛع1ٞا )ٔذَ  اتؼاد تیشٞا ٚػتٖٛ -6جذيل 

 ٔتش( اتؼاد تیش )ػا٘تی ٔتش( اتؼاد ػتٖٛ )ػا٘تی عثمات

2-1  25 32-85 85C 20 18-60 85B 

6-3  25 32-80 80C 20 18-60 80B 

8-7  25 28-75 75C 20 16-60 75B 

14-9  25 28-70 70C 20 16-60 70B 

18-15  25 24-65 65C 20 14-60 65B 

20-19  22 24-60 60C 18 14-60 60B 

22-21  22 20-55 55C 18 12-60 55B 

24-23  20 20-50 50C 16 12-55 50B 

25 16 16-40 40C 12 10-40 40B 
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    1400پايیس ـ  سَمٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ ششن سال بیست 
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 (    ، خان ٘ٛع2ٞا )ٔذَ  اتؼاد تیشٞا ٚػتٖٛ -7جذيل 

 ٔتش( اتؼاد تیش )ػا٘تی ٔتش( اتؼاد ػتٖٛ )ػا٘تی عثمات

2-1  25 32-90 90C 22 18-65 90B 

4-3  25 32-85 85C 20 18-65 85B 

14-5  25 32-80 80C 20 18-65 80B 

16-15  25 28-70 70C 20 16-65 70B 

20-17  25 24-65 65C 20 14-65 65B 

22-21  22 24-60 60C 18 14-60 60B 

24-23  22 20-55 55C 18 12-55 55B 

25 18 16-45 45C 14 10-45 45B 

 
 اتؼاد فٛ٘ذا٘ؼیٖٛ ٚ داَ ػمف -8جذيل 

ب
لا

ذَ 
ٔ

ٛع 
٘

ن  
خا

ع  
ٛ٘ ٘ذ

فٛ
ٖٛ

ؼی
ا٘

 

ت 
خأ

ض
 ٖ

یٛ
٘ؼ

ذا
فٛ٘

تی
ػا٘

(
 

ش(
ٔت

ت  
خأ

ض
ف 

ػم
 َ

دا
تی

ػا٘
(

 
ش(

ٔت
 

25 
 عثمٝ

1   ،    ٚ     

 ٌؼتشدٜ

180 

20 2   200 

2     ٚ     220 

 

 یتتٙ ٚ یٔصاِح فٛلاد ٔـخصات -9جذيل 

 ٔیضاٖ ٔـخصات فٙی ٔصاِح

تٗ
ت

-
لاد

فٛ
 

ٛس
ٔات

)آس
 

 
  
 

) 

 یفـاسٔماٚٔت 
(kg/cm2) 

350 - 

 تٝیؼیالاػت ٔذَٚ
(Pa) 

109×28  109×201  

 ٘ؼثت
 پٛاػٖٛ

15/0  3/0  

 یچٍاِ
(kg/cm2) 

2450 7850 

 ٓیتؼّتٙؾ 
(kg/cm2) 

- 4000 

 یختٍیٌؼتٙؾ 
(kg/cm2) 

- 6000 

 ٔٛسدا٘تظاستٙؾ تؼّیٓ 
(kg/cm2) 

- 4600 

 ٔٛسدا٘تظاستٙؾ ٌؼیختٍی 
(kg/cm2) 

- 6900 

 

اػاع ٔثحج ؿـٓ ٔمشسات ّٔی ٞا تش  تاسٌزاسی حمّی لاب

 ( 10رذَٚ )تٝ ؿشح  1392ػاختٕاٖ تاسٞای ٚاسد تش ػاختٕاٖ 
 

 اػت.

 
 ٞا تاسٞای حمّی ٚاسد تش لاب -11جذيل 

 ٔیضاٖ تاس )ویٌّٛشْ تش ٔتشٔشتغ( ٘ٛع تاس

 415 تاس ٔشدٜ

 500 تاس ص٘ذٜ غیشلاتُ واٞؾ

 200 (5/0تاس ص٘ذٜ لاتُ واٞؾ )

 100 تٙذی تاس تیغٝ

 465 ٔشدٜ تاْتاس 

 200 تاس ص٘ذٜ تاْ

 150 تاس تشف

 

 ٚ فشض فٛ٘ذا٘ؼیٖٛ ٔذفٖٛ ِحاػ ؿذٜ صّثیت پی تا حشا

 هیٔذَ ٔخشٚط ٔ فٛ٘ذا٘ؼیٖٛ اص ػاصی خان صیش ٔذَ رٟت

ػختی دیٙأیىی  ةیضش. ؿذٜ اػتپی ػاصٜ اػتفادٜ  ِٚٚف دس

ٔذَ ٌؼؼتٝ تشاػاع ٔذَ  ضشیة ٔیشایی تا اػتفادٜ اص ٚ فٙش

 تٚرٟ ؿٛد یٔ ٗییفضای ٍٕٞٗ تؼ ٘یٓ ی ٔذفٖٛ دسپ یٔخشٚع

ؿٛد.  سٚؽ صیشػاصٜ اػتفادٜ ٔی ػاصٜ اص-تحّیُ ا٘ذسوٙؾ خان

تحّیُ دیٙأیىی تاسیخچٝ صٔا٘ی  صِضِٝ اص تحّیُ تاس رٟت

 2800 اػتا٘ذاسدٌیشی ٔؼتمیٓ عثك  غیشخغی تٝ سٚؽ ا٘تٍشاَ

 ؿٛد. اػتفادٜ ٔی چٟاس ؾیشایٚ شاٖیصِضِٝ ا

 َا وگاضت مقیاض كردن ضتاب اوتخاب ي  -2-2
تٝ سٚؽ  یغیشخغ یصٔا٘ خچٝیدیٙأیىی تاس ُیسٚؽ تحّ دس

دادٖ ؿتاب  احش ػاصٜ تا یىیدیٙأ ُیتحٌّیشی ٔؼتمیٓ،  ا٘تٍشاَ

ٔحاػثٝ پاػخ ٔذَ  ٚ ٝیپا تشاص صٔاٖ دس اص یتاتؼ صٛست  تٝ ٗیصٔ

آٖ اػت  یفشااستزاػ سفتاس ش٘ذٜیتشٌ ػاختٕاٖ وٝ دس یاضیس

تشای ایٗ ٔٙظٛس دس ایٗ پظٚٞؾ . ٛدؿ یٔا٘زاْ 

 ؿٛ٘ذ. ا٘تخاب ٔی (11رذَٚ )ٞای تٝ ؿشح  ٍ٘اؿت ؿتاب

 ؾیشایٚ شاٖیصِضِٝ ا 2800اػتا٘ذاسد  3-3-5-2عثك تٙذ 

 ( ) ؿتاب حمُٞا تشاتش  ٍ٘اؿت چٟاس، حذاوخش ؿتاب ٕٞٝ ؿتاب

پاػخ ٞش صٚد ؿتاتٍٙاؿت تا  یٞا فی. پغ اص آٖ عٌشدد یٔ

 هیؿذٜ ٚ  ةیتشو ٍشیىذیع ٔشتؼات تا اػتفادٜ اص رزس ٔزٕٛ

 .ؿٛد یٞش صٚد ؿتاتٍٙاؿت ػاختٝ ٔ یٚاحذ تشا یثیتشو فیع

ٍ٘اؿت  ٞش تؼذاد صٚد ؿتاب یثیپاػخ تشو یٞا فیع

 فیتا ع ؼٝیٔما یتشا ٗیاٍ٘یٔ فیع هیؿذٜ ٚ  یشیٌٗ یاٍ٘یٔ

صٔاٖ ٞش  یسٚؽ تشا ٗی. دس اذیآ یعشح اػتا٘ذاسد تذػت ٔ

 ٔمذاسدٚسٜ تٙاٚب(، ٌش  تیاٖ  ) 5/1 تا  2/0  دس ٔحذٚدٜ تٙاٚب

ٞا،  رزس ٔزٕٛع ٔشتؼات ٔشتٛط تٝ تٕاْ صٚد ٔؤِفٝ فیٔتٛػظ ع
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 59/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400 پايیسم ـ سٍَ  سيی  ـ شوارُ ٍ ششن ال بیستس    

 يیاه
شا

پا
 ٍ يي

دُ
ابٌ

خد
ى 

کا
اش

لَ
 

عشح اػتا٘ذاسد  فیتشاتش ٔمذاس ٔتٙاظش ع 3/1اص  دسصذاص دٜ  ؾیت

عشح اػتا٘ذاسد ٚ  فیتشاتش ع 17/1 ٗیت ؼٝیوٕتش ٘ـٛد. تا ٔما

 یٞا صٜدس تا ٗیاٍ٘یٔ فیوٝ ع ؿٛد یٔـاٞذٜ ٔ ٗیاٍ٘یٔ فیع

. ِزا تا دس شدیٌ یعشح اػتا٘ذاسد لشاس ٔ فیع شیخاف دس ص یصٔا٘

ٔٛسد ٘ظش  یٞا ؿتاتٍٙاؿت یتشا یاصلاح ةی٘ظش ٌشفتٗ ضش

عشح اػتا٘ذاسد  فیع یتش سٚ ٗیاٍ٘یٔ فی، ع(12رذَٚ )ٔغاتك 

 .شدیٌ یلشاس ٔ

 

 ٞا ٍ٘اؿت ؿتاب ٔـخصات -11جذيل 

 حٛصٜ ٌؼُ ویّٛٔتش(صٌؼُ )افاصّٝ  سیـتش(تضسٌا ) ٔیلادی(ػاَ ) صِضِٝ

8/7 1978 یشاٖا عثغ،  10 

 ٘ضدیه

6/6 2003 یشاٖا تٓ،  5/8  

3/7 1995 طاپٗ وٛ تٝ،  16 

2/7 1994 یٛاٖتا چی چی،  9/10  

4/7 1989 یىاآٔش ِٛٔاپشیتا،  4/11  

0/7 1979 یىاآٔش أپشیاَ،  6/9  

2/7 1994 یىاآٔش ٘ٛستشیذ،  4/11  

 

 ػاصٜ-ٞا تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان ضشیة ٔمیاع ٟ٘ایی لابضشیة ٔمیاع ٚ  -12جذيل 

 ٟ٘ایی ضشیة ٔمیاع ضشیة ٔمیاع 2/0 (s ) 5/1 ( s)  ( s) ٔذَ لاب ٘ٛع خان

 عثمٝ 25  
1 581/2  5162/0  8715/3  082/2  6246/0  

2 296/3  6592/0  9440/4  420/2  7260/0  

 I 25 ٝعثم 
1 581/2  5162/0  8715/3  597/2  7790/0  

2 296/3  6592/0  4.944 727/2  8180/0  

 عثمٝ 25    
1 581/2  5162/0  8715/3  996/3  1990/1  

2 296/3  6592/0  9440/4  200/4  2600/1  

 

 سازٌ-اوذركىص خاک ستمیس لیتحل  -2-3
ػاصٜ -وٝ دس آٖ ػیؼتٓ خان شػاصٜیپظٚٞؾ اص سٚؽ ص ٗیا دس

ٔشص تٝ دٚ لؼٕت ػاصٜ ٔؼتمش تش پی ٚ خان وٝ داسای یه 

. دس سٚؽ صیشػاصٜ احش ؿٛد یٔـتشن تا پی ػاصٜ اػت، اػتفادٜ ٔ

ٌشدد  خان تش ػاصٜ تٝ ٚػیّٝ یه ػشی فٙش ٚ ٔیشاٌش تؼشیف ٔی

خان  ایٞ ٚ ٟٕٔتشیٗ ٔضیت ایٗ سٚؽ ػذْ ٔذَ وشدٖ لایٝ

سا تٝ ٔمذاس صیادی  ٞاُ یحزٓ ػّٕیات تحّ وٝ یتاؿذ، تٝ عٛس ٔی

ٛع ٔذفٖٛ )٘ؼثت ػٕك اص ٘ یپظٚٞؾ پ ٗیا دس دٞذ. واٞؾ ٔی

تش اص صفش  ، تضسي  یٔؼادَ پ ؼهی، تٝ ؿؼاع د  یؿذٌ دفٗ

 یاص سٚؽ ٔخشٚع یپ شیخان ص یػاص اػت( اػت. رٟت ٔذَ

. أا تٝ ػّت ؿٛد یٍٕٞٗ اػتفادٜ ٔ یفضآ یٔذفٖٛ دس ٘ یٔذَ پ

دس حٛصٜ  یسٚؽ ٔخشٚع یدیٙأیى یوٝ ضشایة ػخت ایٗ

ٞا دس حٛصٜ  ٘تایذ تحّیُ تذػت آٚسدٖ یتشا تاؿٙذ، یفشوا٘غ ٔ

ٞذف  ٍشیاػتفادٜ ٕ٘ٛد. اص عشف د یصٔاٖ تایذ اص اصُ تشٞٓ ٟ٘

ػاصٜ دس حیٗ صِضِٝ اػت  یغیشخغ یىیٙأید ُیایٗ پظٚٞؾ تحّ

تٟتشیٗ سٚؽ  ٗیاػتفادٜ وشد؛ تٙاتشا یاص اصُ تشٞٓ ٟ٘ تٛاٖ یٚ ٕ٘

ٔذفٖٛ  یپ ٝاػتفادٜ اص ٔذَ ٌؼؼت ،یپ شیػاصی خان ص ٔذَ یتشا

ٍٕٞٗ ٔغاتك اػت وٝ تٝ عٛس ٔؼتمیٓ دس حٛصٜ  یفضآ یدس ٘

 .وٙذ یصٔاٖ ػُٕ ٔ

 وٝ ییاص آٖ را یافم شاٌشیٔذفٖٛ، فٙش ٚ ٔ یٔذَ ٌؼؼتٝ پ دس

ٔذفٖٛ تٝ صٛست دسٌیش  یدس پ یٚ چشخـ یافم یدسرات آصاد

ایٗ دٚ حشوت ٘یض  یدیٙأیى یػخت ةیِزا ضشا تاؿٙذ، یٔ

تا  یافم شاٌشیفٙش ٚ ٔ ٗیخٛاٞٙذ داؿت. تٙاتشا شوٙٙذٜیرٕلات دسٌ

. ٔیضاٖ ایٗ خشٚد اص ؿٛ٘ذ یٔتصُ ٔ یخشٚد اص ٔشوضیت تٝ پ

اػت. ٕٞیٙغٛس غیش اص  یپ یاص ػٕك فشٚسفتٍ یٔشوضیت تاتؼ

 ،یداخّ یٔشتٛط تٝ دسرٝ آصاد یٔیشاٌش ٔتصُ تٝ رشْ چشخـ

  یا ٔذَ وشدٖ حشوت ٌٟٛاسٜ یتشا یدیٍش یٔیشاٌش چشخـ

. ٌیشد یدس ٔذَ لشاس ٔ یش چشخـتا فٙ یٔذفٖٛ تٝ عٛس ٔٛاص یپ

تٝ  یچـیٚ پ یلائٓ، چشخـ ،یافم ییشایٚٔ یػخت ةیضشا

 اػت. (13رذَٚ )صٛست سٚاتظ اسائٝ ؿذٜ دس 
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    1400پايیس ـ  سَمٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ ششن سال بیست 
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 سٚاتظ ٔشتٛط تٝ ضشایة فٙش ٚ ٔیشاٌش دس تٕأی دسرات آصادی -13جذيل 

 ضشیة ػختی فٙش دس دسرٝ آصادی افمی

(𝜌  ،دس خان ٚ ػشػت ٔٛد تشؿی    چٍاِی رشْ خان𝜈 )ضشیة پٛاػٖٛ خان 
(1)      

 𝜌  
  

  𝜈
(  

 

 
) 

 ضشیة ٔیشایی فٙش دس دسرٝ آصادی افمی
(2)      

 

  

       

(3)               √
 

 
 

 ضشیة ػختی فٙش دس دسرٝ آصادی لائٓ

 خان(ٔذَٚ تشؿی   ٔذَٚ الاػتیؼیتٝ خان ٚ   )

(4)     
   

  𝜈
(      

 

 
) 

(5)    
 

    𝜈 
  

 ضشیة ػختی فٙش دس دسرٝ آصادی چشخـی
(6)         

𝜌  
   

    𝜈 
(  

 

 
) (

 

 
)
 

 

(7)     
 𝜌  

   

    𝜈 
[     

 

 
     (

 

 
)
 

] 

 ضشیة ٔیشایی فٙش دس دسرٝ آصادی چشخـی
(8)      

 

  

      

(9)             
 

 
        (

 

 
)
 

        (
 

 
)
 

 

(10) ضشیة ػختی فٙش دس دسرٝ آصادی پیچـی     
    

 
*      

 

 
+ 

 

ٚاتؼتٍی ضشایة  دسرٝ آصادی داخّی تشای ٔذَ وشدٖ

تٝ فشوا٘غ تحشیه تٛدٜ ٚ ؿأُ یه رشْ  ػختی دیٙأیىی

تٝ پی ٔتصُ       اػت وٝ تٛػظ ٔیشاٌش چشخـی     چشخـی

ٌشدد. رشْ ٚ ٔیشایی چشخـی تٝ صٛست سٚاتظ صیش لاتُ  ٔی

 ٔحاػثٝ ٞؼتٙذ.
 

(11)       
 

  
      

 

 وٝ دس آٖ
 

(12)              (
 

 
)
 

 

 

(13)       (
 

  
)
 

      

 

 وٝ دس آٖ
 

(14)              (
 

 
)
 

 

 

عٛسوٝ ٌفتٝ ؿذ، تٝ دِیُ ٔـىلاتی تحّیُ دس حٛصٜ  ٕٞاٖ

ٌشدد. دسٔذَ  صٔاٖ، اصٔیشایی ٚیؼىٛص تشای خان اػتفادٜ ٔی

 صٛست تٝ تا فشوا٘غ ٔیشایی خانٔیشایی ٚیؼىٛالاػتیه ٚیت، 

 

      
 

  
   تحشیه ٚ  فشوا٘غ ωوٙذ؛ وٝ دسآٖ  ٔی تغییش 

ؿٛد.  تٝ ػثاست  آٖ تؼییٗ ٔی دس   فشوا٘ؼی اػت وٝ ٔیشایی 

ػاصٜ اػت ٚ اص ساتغٝ صیش تؼییٗ -فشوا٘غ ػیؼتٓ خان   دیٍش 

 ؿٛد. ٔی
 

(15)     √
   

 
 

 

 آیذ. اص ساتغٝ صیش تذػت ٔی    وٝ دس آٖ 
 

(16)   

   
 

 

 
 

 

  
 

  

  
 

 

ٔؼادَ ػیؼتٓ  تٝ تشتیة ػختی   ٚ    ،  ،    وٝ دس آٖ 

ػختی چشخـی پی  ػاصٜ، ػختی ػاصٜ، ػختی افمی پی ٚ-خان

ٚ رشْ ٞؼتٙذ. دس ٔذَ  استفاع ػاصٜ   ٚ   عٛس تاؿٙذ. ٕٞیٗ ٔی

یه ٔیشاٌش اضافی   الاػتیه  ٚیؼىٛالاػتیه ٚیت تٝ ٞش فٙش

  تا ٔیشایی 
   

  
تٝ صٛست ٔٛاصی تا آٖ اػت، اضافٝ  وٝ  

 ؿٛد. ٔی

ضشایة ػختی ٚ ضشایة ٔیشایی تا اػتفادٜ اص فشَٔٛ 

ٝ تشتیة تٝ ت (13رذَٚ )ضشایة ػختی ٚ ٔیشایی روش ؿذٜ دس 

 ٌشد٘ذ. تؼییٗ ٔی (15( ٚ )14رذاَٚ )ؿشح 
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 61/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400 پايیسم ـ سٍَ  سيی  ـ شوارُ ٍ ششن ال بیستس    
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 ٞا ضشایة ػختی خان -14جذيل 

 ٔذَ لاب ٘ٛع خان
 ػختی )ویٌّٛشْ تش ٔتش(

 پیچـی چشخـی لائٓ افمی

 عثمٝ 25  
1 1010×273/3  1010×789/3  1013×156/3  1013×338/1  

2 1010×306/3  1010×835/3  1013×539/1  1013×375/1  

 I 25 ٝعثم 
1 109×955/5  109×228/7  1012×856/2  1012×372/2  

2 109×413/5  109×330/7  1012×977/2  1012×483/2  

 II 25 ٝعثم 
1 108×857/9  109×257/1  1011×969/4  1011×791/3  

2 109×012/1  109×280/1  1011×132/5  1011×000/4  

 
 ٞا ضشایة ٔیشایی خان -15جذيل 

 ٔذَ لاب ٘ٛع خان
 )ویٌّٛشْ دس حا٘یٝ تش ٔتش(ٔیشایی 

 پیچـی چشخـی لائٓ افمی

 عثمٝ 25  
1 108×806/4  108×443/3  109×645/4  109×510/3  

2 108×912/4  108×514/3  109×788/2  109×821/3  

 I 25 ٝعثم 
1 108×026/2  108×230/1  108×537/8  109×448/1  

2 108×878/1  108×272/1  109×080/1  109×693/1  

 II 25 ٝعثم 
1 107×822/7  107×084/5  108×431/3  108×345/5  

2 107×097/8  107×200/5  108×066/1  1011×293/6  

 

 جیوتا لیي تحل ٍیتجس  -3
ٔشتٛط تٝ دٚسٜ تٙاٚب ػاختٕاٖ  ذی٘تا یتخؾ تٝ تشسػ ٗیا دس

 یا ػاصٜ یٞا دس استفاع ٚ پاػخ ی٘ـؼتٍ آسٔٝ تا پغ تّٙذ ٔشتثٝ تتٗ

ٚ حذاوخش  ٝیٔغّك، ٚ حذاوخش تشؽ پا یٞاٖ شٔىاییآٖ ؿأُ تغ

 .ؿٛد یتذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان پشداختٝ ٔ یٍِٙش ٚاطٌٛ٘

-اوذركىص خاک ریَا تذين ي تا تاث ديرٌ تىايب مذل -3-1

 سازٌ
 ٌاٜٝ یػاصٜ )تى-ا٘ذسوٙؾ خان شیٞا تذٖٚ تأح تٙاٚب ٔذَ دٚسٜ

 ( شیزپ ا٘ؼغاف ٌاٜٝ یػاصٜ )تى-ا٘ذسوٙؾ خان شی( ٚ تا تأحشداسیٌ

 اػت. (16)تٝ ؿشح رذَٚ 

تا اوذركىص  ییوُا اضیمق ةیي ضر اضیمق ةیضر -3-2

 سازٌ-خاک
ٚ   )دٚسٜ تٙاٚب دس دٚ ٘ٛع خان  وٝٗ ی، تٝ ػّت ا(16) رذَٚ

سا ٘ـاٖ  یىؼا٘یشیػاصٜ، ٔماد-ا٘ذسوٙؾ خان شیتذٖٚ ٚ تا تأح (  

دس ٞش  ییٟ٘ا اعیٔم ةیٚ ضش اعیٔم ةیضش زٝیدس ٘ت دٞٙذ، یٔ

، چٖٛ دٚسٜ تٙاٚب    حاِت تشاتش، أا دس ٔٛسد خان ٘ٛع  دٚ

 ٗیاػت، تٙاتشا ٚتػاصٜ ٔتفا-ا٘ذسوٙؾ خان شیتذٖٚ ٚ تا تاح

 ٔتفاٚت خٛاٞذ تٛد ضی٘ ییٟ٘ا اعیٔم ةیٚ ضش اعیٔم ةیضش

 .((17)رذَٚ )

 

 ػاصٜ-ٞا تا ٚ تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان صٔاٖ تٙاٚب ٔذَ -16جذيل 

 ػاصٜ )حا٘یٝ(-صٔاٖ تٙاٚب تا ا٘ذسوٙؾ خان ػاصٜ )حا٘یٝ(-تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان صٔاٖ تٙاٚب ٔذَ لاب ٘ٛع خان

 عثمٝ 25   ٚ   
1 580/2  580/2  

2 296/3  296/3  

 II 25 ٝعثم 
1 580/2  687/2  

2 296/3  453/3  
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 ػاصٜ-ٞا تا ا٘ذسوٙؾ خان ضشیة ٔمیاع ٚ ضشیة ٔمیاع ٟ٘ایی لاب -17جذيل 

 ضشیة ٔمیاع ٟ٘ایی میاعضشیة ٔ ٔذَ لاب ٘ٛع خان

 II 25 ٝعثم 
1 088/4  226/1  

2 370/4  311/1  

 
 مطلق یجاوث رمکانییتغ -3-3

دس  25ٚ عثمٝ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ یٕ٘ٛداسٞا

-ٔختّف ٚ ا٘ٛاع خان ٞا )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان یٞا ٔذَ

صٛست تٝ  ذیٚ ٘تا ذیسػٓ ٌشد  ٚ دس أتذاد   ػاصٜ(، دس أتذاد 

 .ذیٌشد شحاصُیص

  ، خان ٘ٛع 1ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ    ػاصٜ(، دس أتذاد-)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان

 اػت. ٔتش یػا٘ت 51/13ٚ  74/10

  ، خان ٘ٛع 1ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان

 اػت. ٔتش یػا٘ت 16/45ٚ  77/27

  ، خان ٘ٛع 2ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتشت تٝ  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان

 اػت. ٔتش یػا٘ت 79/25ٚ  02/18

  ، خان ٘ٛع 2ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -خان )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ

 اػت. ٔتش یػا٘ت 05/57ٚ  60/39

، خان ٘ٛع 1ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان   

 اػت. ٔتش یػا٘ت 36/26ٚ  74/18

٘ٛع  ، خان1ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان   

 اػت. ٔتش یػا٘ت 64.69ٚ  39.42

، خان ٘ٛع 2ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان   

 اػت. ٔتش یػا٘ت 58/32ٚ  85/19

، خان ٘ٛع 2ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یا٘ثر شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان   

 اػت. ٔتش یػا٘ت 28/68ٚ  57/38

، خان ٘ٛع 1ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان    

 اػت. شٔت یػا٘ت 60/33ٚ  16/22

     ، خان ٘ٛع 1ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 

 02/45 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان

 اػت. ٔتش یػا٘ت 18/97ٚ 

    ، خان ٘ٛع 1ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

ٚ  04/27 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تا ا٘ذسوٙؾ خان

 اػت. ٔتش یػا٘ت 74/36

، خان ٘ٛع 1ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 31/64 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تا ا٘ذسوٙؾ خان    

 اػت. ٔتش یػا٘ت 36/102ٚ 

، خان ٘ٛع 2ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   ذاد أتػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان    

 اػت. ٔتش یػا٘ت 83/51ٚ  05/32

، خان ٘ٛع 2ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان    

 اػت. ٔتش یػا٘ت 07/105ٚ  35/63

، خان ٘ٛع 2ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 73/32 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد  ػاصٜ(، دس-وٙؾ خان)تا ا٘ذس    

 اػت. ٔتش یػا٘ت 63/53ٚ 

، خان ٘ٛع 2ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 29/67 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تا ا٘ذسوٙؾ خان    

 اػت. ٔتش یػا٘ت 75/106ٚ 

ٔذَ  25 ٔغّك عثمٝ یرا٘ث شٔىاٖییػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛداس تغ تٝ

،  أتذاد ػاصٜ(: )اِف( دس -ا٘ذسوٙؾ خان)تا     ، خان ٘ٛع 2

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. (1))ب( دس أتذاد دس ؿىُ 

خان  پی٘ٛع ت شییتغ شیتأح ضاٖیفٛق، ٔ یٞا تا تٛرٝ تٝ ٕ٘ٛداس

ٔغّك عثمات تذٖٚ ٚ تا  یافم یرا٘ث شٔىاٖییدس حذاوخش تغ

ٌضاسؽ  (19ٚ ) (18)ػاصٜ تٝ صٛست رذَٚ -ا٘ذسوٙؾ خان

 .ؿٛد یٔ

 یي حذاكثر لىگر ياشگًو ٍیحذاكثرترش پا -3-4
دس ػٝ ٘ٛع  یٚ حذاوخش ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ ٝیحذاوخش تشؽ پا شیٔماد

( ٚ 20)ٔغاتك رذَٚ  ةیخان تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان تٝ تشت

 ٞؼتٙذ. (21)
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 صٔاٖ )حا٘یٝ(

 
 صٔاٖ )حا٘یٝ(

  )ب( دس أتذاد   )اِف( دس أتذاد 

 ػاصٜ(-)تا ا٘ذسوٙؾ خان    ، خان ٘ٛع 2ٔذَ  52تغییشٔىاٖ را٘ثی ٔغّك عثمٝ  -1 کلض

 
 (  , دس أتذاد ) 1سٚ٘ذ تغییشات ٚ حذاوخش دسصذ افضایؾ تغییشٔىاٖ را٘ثی ٔغّك عثمات ٔذَ  -18جذيل 

 عثمات خان ٔذَ
 حذاوخش دسصذ افضایؾ سٚ٘ذ تغییشات

  أتذاد   أتذاد   أتذاد   أتذاد 

1 

 )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ(  تٝ    
12-1  

 افضایـی افضایـی
50 52 

25-13  43 49 

 )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ(  تٝ    
12-1  

 افضایـی افضایـی
64 63 

25-13  51 60 

 )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ(   تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
40 33 

25-13  27 28 

 ٘ذسوٙؾ(ا ا)ت  تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
77 75 

25-13  60 66 

 ا٘ذسوٙؾ( ا)ت   تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
63 61 

25-13  43 37 

 ا٘ذسوٙؾ( ا)ت     )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ( تٝ    
12-1  

 افضایـی افضایـی
39 46 

25-13  30 9 

 
 (  , دس أتذاد ) 2ضایؾ تغییشٔىاٖ را٘ثی ٔغّك عثمات ٔذَ سٚ٘ذ تغییشات ٚ حذاوخش دسصذ اف -19جذيل 

 عثمات خان ٔذَ
 حذاوخش دسصذ افضایؾ سٚ٘ذ تغییشات

  أتذاد   أتذاد   أتذاد   أتذاد 

2 

 )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ(  تٝ    
12-1  

 افضایـی افضایـی
21 21 

25-13  9 16 

 )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ(  تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
51 50 

25-13  43 46 

 )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ(   تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
39 42 

25-13  38 39 

 )تا ا٘ذسوٙؾ(  تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
71 57 

25-13  56 56 

 )تا ا٘ذسوٙؾ(   تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
63 53 

25-13  53 41 

 )تا ا٘ذسوٙؾ(    )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ( تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
39 19 

25-13  31 4 
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  ٚ   دس أتذاد     ٚ    ،  ٘ٛع ، خان 1ٚ  2عثمٝ ٔذَ  25حذاوخشتشؽ پایٝ لاب  -21جذيل 

 )ویٌّٛشْ(  أتذاد  )ویٌّٛشْ(  أتذاد  خان )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ( ٔذَ

1 
  

8857386 4498255 

2 6071092 4172098 

1 
   

13000000 5606650 

2 7521943 4810256 

1 
    )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ( 

22000000 10065180 

2 13534013 9278256 

1 
    ا٘ذسوٙؾ(  ا)ت

17000000 9174371 

2 12000000 8663354 

 

  ٚ   دس أتذاد     ٚ    ،  ٘ٛع خان ، 1 ٚ 2عثمٝ ٔذَ  25حذاوخش ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ی لاب  -21جذيل 

 (دس ػا٘تی ٔتش )ویٌّٛشْ  أتذاد  (دس ػا٘تی ٔتش )ویٌّٛشْ  أتذاد  خان )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ( ٔذَ

1 
  

1010×77/1  1010×24/2  

2 1010×90/1  1010×26/2  

1 
   

1010×70/2  1010×71/2  

2 1010×70/3  1010×10/3  

1 
    )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ( 

1010×90/3  1010×14/4  

2 1010×90/4  1010×50/4  

1 
    ا٘ذسوٙؾ(  ا)ت

1010×60/3  1010×00/3  

2 1010×60/4  1010×00/4  

 

آسٔٝ تا  استفاع عثمات دس ػاختٕاٖ تّٙذٔشتثٝ تتٗ ؾیافضا شیتأح

ٚ حذاوخش ٍِٙش  ٝیدس استفاع، تش حذاوخش تشؽ پا ی٘ـؼتٍ پغ

ٔغاتك رذَٚ  ةیػاصٜ تٝ تشت-خانتذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ  یٚاطٌٛ٘

 اسائٝ ؿذٜ اػت. (23)ٚ  (22)
 

  ٚ   دس أتذاد سٚ٘ذ ٚ دسصذ تغییشات حذاوخش تشؽ پایٝ  -22جذيل 

 خان ٔذَ
 دسصذ تغییشات سٚ٘ذ تغییشات

  أتذاد   أتذاد   أتذاد   أتذاد 

 7 32 واٞـی واٞـی )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ(   1تٝ  2ٔذَ 

 14 42 واٞـی واٞـی )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ(    1ٝ ت 2ٔذَ 

 8 39 واٞـی واٞـی )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ(     1تٝ  2ٔذَ 

 6 30 واٞـی واٞـی )تا ا٘ذسوٙؾ(     1تٝ  2ٔذَ 

 

  ٚ   دس أتذاد سٚ٘ذ ٚ دسصذ تغییشات حذاوخش ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ی  -23جذيل 

 خان ٔذَ
 دسصذ تغییشات سٚ٘ذ تغییشات

  أتذاد   أتذاد   أتذاد   د أتذا

 1 7 افضایـی افضایـی )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ(   1تٝ  2ٔذَ 

 13 27 افضایـی افضایـی )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ(    1تٝ  2ٔذَ 

 8 21 افضایـی افضایـی )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ(     1تٝ  2ٔذَ 

 24 22 افضایـی افضایـی )تا ا٘ذسوٙؾ(     1تٝ  2ٔذَ 
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 گیري وتیجٍ  -4
عثمٝ تا  25 یآسٔٝ ػٝ تؼذ ػاختٕاٖ تتٗ هیپظٚٞؾ  ٗیا دس

دس پٟٙٝ   ٚ   دس دٚ أتذاد  ظٜیٚ یلاب خٕـ یا ػاصٜ ؼتٓیػ

( ٔٙظٓ 1-12تا دٚ ٔذَ ٔختّف وٝ اص عثمات ) ادیص یتا خغش ٘ؼث

ٚ    ،  ػٝ ٘ٛع خان ) یتش سٚ ی٘ـؼتٍ پغ ی( داسا25-13ٚ )

رٟت  ؿذ. شفتٝػاصٜ دس ٘ظش ٌ-تا ا٘ذسوٙؾ خان ( تذٖٚ ٚ   

ٚ  ِٚٚف، هیاص ٔذَ ٔخشٚط ٔ ٖٛیفٛ٘ذا٘ؼ شیخان ص یػاص ٔذَ

اص  ییشایٔ ةیفٙش ٚ ضش یىیٙأید یػخت ةیضش ٗییرٟت تؼ

 یفضآ یٔذفٖٛ دس ٘ یپ یٔذَ ٌؼؼتٝ تشاػاع ٔذَ ٔخشٚع

-ا٘ذسوٙؾ خان ُیتحّ یتشا ٗی. ٕٞچٙذیٍٕٞٗ اػتفادٜ ٌشد

اص سٚؽ  یا تاس ِشصٜ ُیٚ رٟت تحّ شػاصٜیصػاصٜ اص سٚؽ 

 یشیٌ تٝ سٚؽ ا٘تٍشاَ یشخغیغ یصٔا٘ خچٝیتاس یىیٙأید ُیتحّ

ا٘زاْ  SAP2000افضاس  تحت ٞفت ؿتاتٍٙاؿت دس ٘شْ ٓیٔؼتم

،  تٝ    خان ) پیت ٘ٛع شییاص آٖ اػت وٝ تا تغ یحاو ذیؿذ. ٘تا

ػاصٜ سٚ٘ذ -خان ( تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ  تٝ     ،  تٝ     

دٚ ٔذَ، اص عثمات  یٔغّك تشا یرا٘ث شٔىاٖییحذاوخش تغ شاتییتغ

 ؾیٚ حذاوخش دسصذ افضا یـی( افضا ٚ   ( دس أتذاد )25-1)

( ٘ؼثت تٝ عثمات 13-25ٔغّك، اص عثمات ) یرا٘ث شٔىاٖییتغ

اػت.  افتٝی ؾیواٞؾ ٚ افضا یرا٘ث شٔىاٖییتغ ةی( تٝ تشت12-1)

( تٝ 1-25( تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ اص عثمات ) تٝ    دس خان )

. وٙذ یٕ٘ یشیی( تغ  ٚ   ػّت حاتت ٔا٘ذٖ دٚسٜ تٙاٚب خان )

(    ٚ    ،  ) یٞا خان 1تٝ  2ٔذَ  ٝیحذاوخش تشؽ پا ٗیٕٞچٙ

 ٍشواٞؾ ٚ حذاوخش ِٙ(  ٚ   )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ دس أتذاد 

تٝ ؿشح ٔٛاسد  ظٚٞؾایٗ پٟٔٓ  ذی٘تا .اتذی یٔ ؾیافضا یٚاطٌٛ٘

 ٞؼتٙذ: ُیر

(   تٝ     ،  تٝ     ،  تٝ    خان ) پی٘ٛع ت شییتا تغ (1

حذاوخش  شاتییػاصٜ سٚ٘ذ تغ-تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان

 ( اص عثمات 2ٚ1ٔغّك دس دٚ ٔذَ ) یرا٘ث شٔىاٖییتغ

اػت  ٗیوٝ ػّت آٖ ا ،یـیافضا(  ٚ   أتذاد )( دس 25-1)

 ؾیتش تاؿذ، تٝ ػّت افضا ٚ ٘شْ تش فیضؼ وٝ ٞش چٝ خان

 یٞا تاصتاب عشح، اتؼاد إِاٖ ةیضش شیٔحذٚدٜ ٚ ٔماد

 یا ٚ تٝ تثغ آٖ ٚصٖ، رشْ، ؿتاب ِشصٜ افتٝی ؾیافضا یا ػاصٜ

 یرا٘ث شٔىاٖییتغ زٝیدس ٘ت اتذ،ی یٔ ؾیٞا افضا ٚاسدٜ تش لاب

صِضِٝ ٘ؼثت تٝ  یرا٘ث یشٚیاص ٘ یٔغّك ٚاسدٜ تش عثمات ٘اؿ

 .اتذی یٔ ؾیتش افضا ٔماْٚ یٞا نخا

 شییٔغّك، تا تغ یرا٘ث شٔىاٖییتغ ؾی( حذاوخش دسصذ افضا2

-( تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان2ٚ1خان دس ٔذَ ) پی٘ٛع ت

أتذاد ( دس 1-12( ٘ؼثت تٝ عثمات )13-25ػاصٜ اص عثمات )

ٚ تٝ  ییعثمٝ اتتذا 12اص  یتٝ ػّت فمذاٖ ٚصٖ ٘اؿ(  ٚ   )

 یشٚیٚ ٘ یا لاب، ؿتاب ِشصٜ یٚ رشْ وّتثغ آٖ واٞؾ ٚصٖ 

 .اتذی یٞا، واٞؾ ٔ ٚاسدٜ تش عثمات لاب یرا٘ث

 شٔىاٖییتغ ؾیخان، حذاوخش دسصذ افضا پی٘ٛع ت شیی( تا تغ3

ػاصٜ -تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان (2ٚ1) دسٔذَ ی٘ؼث یرا٘ث

  أتذاد )( دس 1-12( ٘ؼثت تٝ عثمات )13-25اص عثمات )

دس استفاع( ٚ تٝ تثغ آٖ  ی٘ـؼتٍ )پغ یتٝ ػّت ٘أٙظٕ(  ٚ 

ٞا تٝ ػثة حزف  ٚصٖ عثمات لاب یدسصذ 50واٞؾ

واٞؾ  ٗیٚ ػتٖٛ( ٚ ٕٞچٙ شی)ػمف، ت یا ػاصٜ یٞا إِاٖ

ٚ ػتٖٛ( ٚ تٝ تثغ آٖ واٞؾ  شی)ت یا ػاصٜ یٞا اتؼاد إِاٖ

 ؾیٚاسدٜ تشعثمات، افضا یرا٘ث یشٚی٘ ؾیٚ افضا یػخت

 .اتذی یٔ

( تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ  تٝ    خان ) پی٘ٛع ت شیی( تا تغ4

 یافم یرا٘ث شٔىاٖییتغ ؾیػاصٜ حذاوخش دسصذ افضا-خان

ٚ   أتذاد )( دس دٚ 1-25( اص عثمات )2ٚ1ٔغّك دس ٔذَ )

وٝ ػثة  (  ٚ   )تٝ ػّت حاتت ٔا٘ذٖ دٚسٜ تٙاٚب خان  ( 

ٔغّك دس دٚ حاِت فٛق  یرا٘ث شٔىاٖییحذاوخش تغ یتشاتش

 .وٙذ یٕ٘ یشییتغ ؿٛد، یٔ

( ٘ؼثت تٝ خان    تش ) ٚ ٘شْ تش فی( ٞشچٝ خان ضؼ5

 ؾیس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد، تٝ ػّت افضاد (  ٚ   )تش  ٔماْٚ

دس خصٛف  ٗیٔغّك عثمات ٚ ٕٞچٙ یرا٘ث شٔىاٖییتغ

ٚ   ) ٞا شخانی( ٘ؼثت تٝ ػا   ٔشتٛط تٝ خان ) یدسصذٞا

اصٜ تٝ ػ-تا ا٘ذسوٙؾ ٘ؼثت تٝ تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان (  

 یٞا ییراتزا ؾیٚ تٝ تثغ آٖ افضا ٚبدٚسٜ تٙا ؾیػّت افضا

 .افتیخٛاٞٙذ  ؾیٞا افضا دسصذ ٗیٔغّك عثمات ؿاٞذ ا

  چٟاس، ؾیشایٚ شاٖیصِضِٝ ا 2800 ٘أٝٗ یی( تش عثك آ6

  H005/0 اص ذی٘ثا یشخغیٔغّك غ یرا٘ث شٔىاٖییحذاوخش تغ

(:H ٜاستفاع ػاص)  َدس ٔذَ ٚ  ٔتش یػا٘ت 40، اص 1وٝ دس ٔذ

( تش 2ٚ1دس ٔذَ ) ٗی. تٙاتشاذیتزاٚص ٕ٘ا ٔتش یػا٘ت 52.5، اص 2

-انتذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خ(    ٚ    ،  ) یٞا خان یسٚ

 .تاؿذ یٔ ٘أٝٗ ییاص حذ ٔزاص آ ؾیػاصٜ دس ٞش دٚ أتذاد ت

(    ٚ    ،  ) یٞا خان 1تٝ  2ٔذَ  ٝی( حذاوخش تشؽ پا7

 یواٞـ(  ٚ   أتذاد )اصٜ دس ػ-تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان

 ی٘ـؼتٍ تٝ ػّت پغ یا ػاصٜ یٞا ٚ ػّت آٖ واٞؾ إِاٖ

أش تاػج واٞؾ  ٗی( اػت. ا13-25دس استفاع اص عثمات )

( 2)ٔذَ  ـتشیتا استفاع عثمات ت یٞا لاب ـتشیٚصٖ ٚ رشْ ت

( ؿذٜ؛ دس 1تا استفاع عثمات وٕتش )ٔذَ  یٞا ٘ؼثت تٝ لاب

 .اتذی یٔواٞؾ  ٝیتشؽ پا زٝی٘ت

ٚ    ،  ) یٞا خان 1تٝ  2ٔذَ  ی( حذاوخش ٍِٙش ٚاط8ٌ٘ٛ

 (  ٚ   أتذاد )ػاصٜ دس -تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان(    
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اػت وٝ ٞشچٝ استفاع عثمات لاب  ٗیٚ ػّت آٖ ا یـیافضا

صِضِٝ  یرا٘ث یشٚیتٝ تثغ آٖ ٚصٖ ٚ رشْ ٚ ٘ اتذ،ی یٔ ؾیافضا

ٍِٙش  ی. اص عشفاتذی یٔ ؾیضافضایٚاسدٜ تش عثمات لاب ٘

تا ٍِٙش ٔحشن داسد ٚ ٍِٙش ٔحشن  ٓیساتغٝ ٔؼتم یٛ٘ٚاطٌ

 ـتشیٚاسدٜ تشعثمات تا استفاع ت یرا٘ث یشٚی٘ ؾیتا افضا

 .اتذی یٔ ؾیافضا

 ی( تش س1ٚٚ  2ٔذَ ) یٚ ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ ٝی( حذاوخش تشؽ پا9

تا ٚ  ؼٝیػاصٜ دس ٔما-( تا ا٘ذسوٙؾ خان  ٚ   ) یٞا خان

تٝ ػّت حاتت ٔا٘ذٖ دٚسٜ  ( ٚ   أتذاد )سوٙؾ دس تذٖٚ ا٘ذ

 شیتذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ خان ص شداسیٌاٜ ٌ تٙاٚب )تىیٝ

 .تاؿذ ی٘ذاؿتٝ ٚ حاتت ٔ یشیػاصٜ(تأح

( تش 2ٚ  1ٔذَ ) یٚ ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ ٝی( حذاوخش تشؽ پا10

تا ٚ تذٖٚ  ؼٝیػاصٜ دس ٔما-تا ا٘ذسوٙؾ خان    خان  یسٚ

دٚسٜ تٙاٚب  ؾیتٝ ػّت افضا ( ٚ   أتذاد )ا٘ذسوٙؾ دس 

خان صیش پی وٝ دس تؼأُ تا ػاصٜ  یشیپز اص ا٘ؼغاف ی٘اؿ

٘یشٚی تشؿی تٝ ٚرٛد آٔذٜ دس احش صِضِٝ  زٝیتٛدٜ، دس ٘ت

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ  ایزاد حشوت ٘ؼثی را٘ثی دس پی ٔی اػجت

ٍِٙش تٝ ٚرٛد آٔذٜ دس احش صِضِٝ تاػج ایزاد حشوت دٚسا٘ی 

 .ؿٛد یآٔذٖ حشوات ٘ؼثی دس پی ٔدس پی ٚ تٝ ٚرٛد 
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Demonstration of the effect of higher modes on the seismic performance of 
middle-rise rigid frame skeletons with modal pushover analysis approach 

R. Rabiei, A. Meshkat-Dini, P. Homami 

Abstract 
 
 

This research reviews the characteristics of strong ground motions in near-fault zones and analyzes their effects on 
the seismic behavior of mid-rise structures with two types of earthquake resistant skeletons. The studied structural 
models are mid-rise 10-story buildings with bundled tube and 3d moment frame skeletons. Also, the analytical 
capability of the modal pushover analysis (MPA) method has been studied based on the estimation of structural 
response parameters. The maximum inter-story drift, axial force, and roof maximum displacement of the studied 
structures were determined by conducting nonlinear dynamic time history analyses (NTHA) and the MPA method 
under the effects of lateral loads. An analytical comparison was accomplished among the obtained results. The 
processing point with the updated approach has also been investigated based on the effects of near-field earthquakes 
affected by various directivity processes, in the implementation of the analytical procedure and the computational 
efficiency of the modal pushover method. The results of this study show that the error of the modal pushover analysis 
method, the values of which also differ in the different floor levels, changes according to the number of vibration 
modes, the type of response parameter, and the type of seismic resistant structure. 
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 چکیذٌ
 

 ثزرعی لبة فّت تزویجی ٔٛرز ٚ 1ؽسٜ فّت زعتٝ ٔزتجٝ ثب اعىّت لبة ٞبی رفتبر غیزذغی زٚ عبسٜ ٔیبٖزر ایٗ پضٚٞؼ ٚیضٌی
ای اس ٔدٕٛػٝ، زعتیبثی ثٝ ایٗ ٞسف زایاعت. ث ؽسٜ ٔمبیغٝ ثبلاتز ٔٛزٞبی ثز اثز تبویس ثب آٟ٘ب ایِزسٜ لزار ٌزفتٝ ٚ ػّٕىزز

ٔٙظٛر ثزرعی  ثٝ، 2ٞبی غیزذغی تبریرچٝ سٔب٘یب ثزای ا٘دبْ تحّیُٟآ٘ ذقٛفیبت ٌزفتٗ ٘ظز ثب زر ٘شزیه سٜروٛرزٞبی حٛ
ؽتبة ٔغّك تغییزٔىبٖ خب٘جی، ثیؾیٙٝ ٔغبِؼبتی، ٔب٘ٙس ٞبی عبسٜای ٞز یه اس ػّٕىزز ِزسٜپبرأتزٞبی  .ای ا٘تربة ؽس٘سپبعد ِزسٜ

ثز اعبط ٘تبیح ایٗ تحمیك ٔلاحظٝ ٌززیس وٝ عبذتبر تغییزات  .ا٘سؽسٜ ارسیبثی زلت ثب عجمبتزریفت  سٔب٘ی تبریرچٝٚ 
ٌٛ٘ٝ روٛرز سِشِٝ زارز. ٕٞچٙیٗ  ٞبی پزا٘زصی ؽتبة ٚ ٔبٞیت ٔٛجای، ثغتٍی ٔغتمیٓ ثٝ حضٛر اعپبیهپبرأتزٞبی پبعد ِزسٜ

 زر زریفت ای زر ٘یبس زریفت عبسٜ زاؽتٝ ثبؽس. تٕزوشتٛا٘س تبثیز ٚیضٜٞبی عزػت ٔی وٝ ٕ٘ٛز ٔتفبٚت پبِظزا٘غتٝ ؽس 
. ثب تٛعؼٝ ٔفبٞیٓ عزاحی اعت تزتٛخٝ ؽسٜ ٘غجت ثٝ عبسٜ لبة فّت تزویجی، لبثُ فّت زعتٝ عبسٜ لبة ثبلایی ٞبیلغٕت

عبزٌی، عزػت ا٘دبْ ٚ عِٟٛت  عبطاز ث 3آٚر ثبر افشٖٚ یب پٛػ یزذغیٔحبعجبتی، رٚػ تحّیـُ اعـتبتیىی غی ٚ اثشارٞب ایِزسٜ
رٚػ تحّیـُ اعـتبتیىی وبرایی  . زر ایـٗ ٔمبِـٝثبؽستٛخٝ ٔیٔٛرز  ،تحّیُ زیٙبٔیىی غیزذغـی تفغیز ٘تبیح زر ٔمبیغٝ ثب رٚػ

ٞب ؽبُٔ ٔغبِؼٝ ا٘ساسٜ  ثزرعی ؽسٜ اعت.ثزرعی ٞز زٚ عبسٜ ٔغبِؼبتی فٛق ثز رٚی  4آٚر ٔٛزیی یب پٛػزٛٔـ ثبر افشٖٚ غیزذغی
ٚ  غیزذغی تبریرچٝ سٔب٘ی یتحّیُ زیٙبٔیى ٞبی ٔغبِؼبتی، حبفُ اس رٚػٜعبسای ٚ زأٙٝ تغییزات پبرأتزٞبی افّی پبعد ِزسٜ

زاس توٝ ٔمبزیز آٖ زر  MPA ٘تبیح ایٗ تحمیك ٔجـیٗ آٖ اعت وٝ ذغبی رٚػثبؽس. ٔیزی ٛٔـآٚر اعتبتیىی غیزذغی پٛػ رٚػ
ای ثب تٛخٝ ثٝ تؼساز ٔٛزٞبی ارتؼبؽی ِحبػ ؽسٜ، ٘ٛع پبعد ٔٛرز ٘ظز ٚ ٘ٛع عبذتبر ٔمبْٚ ِزسٜٔتفبٚت اعت،  ٔرتّف ٘یش عجمبت

 وٙس.تغییز ٔی
 

 ياشگان كلیذي
 زیٛٔـٚر آپٛػتحّیـُ  ٔٛزٞبی ثبلاتز، ، پبعد غیزذغی،٘شزیه سٜروٛرز حٛ، لبة فّت تزویجی، لبة فّت زعتٝ ؽسٜ
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 ذمٍقم  -1

ػٛأُ ٔتؼسزی تجؼیت  ٞب اس ٞبی رفتبر زیٙبٔیىی عبسٜ ٚیضٌی

ٔؾرقبت اعىّت ، عبسی ٚ ٔسَوٙس. فزضیبت تحّیّی  ٔی

ؽسٜ، اِشأبت عزاحی، عیف  ٞبی ا٘تربةٍ٘بؽت، ؽتبةٔمبْٚ

تزیٗ ػٛأُ ؽٙبعی ٔٙغمٝ پزٚصٜ اس خّٕٝ ٟٔٓسٔیٗ عزح، عبذتبر

. زر تٙسٞغای عبسٜ پبعد ِزسٜرفتبری ٚ  ٔؾرقبت زر تأثیزٌذار

تٛاٖ ثٝ رٚػ ا٘تربة روٛرزٞبی سِشِٝ ثزای ٕٞیٗ ٔٛضٛع ٔی

ٌبٜ  ٞزٞبی تبریرچٝ سٔب٘ی عبسٜ اؽبرٜ ٕ٘ٛز.  ا٘دبْ تحّیُ

ٔؼیبرٞبیی ٔب٘ٙس  ثز اعبط سِشِٝٞبی  ٍ٘بؽتای اس ؽتبةٔدٕٛػٝ

زر را ٘یش تٙٛع چؾٍٕیزی تٛاٖ ٔیثشرٌب ٚ فبفّٝ ا٘تربة ؽٛ٘س، 

ٞب ٚ  ٚخٛز ٚیضٌی ا٘تظبر زاؽت.ٞب  ٔحبعجٝ ؽسٜ عبسٜ ٞبیپبعد

اس روٛرزٞبی ٔرتّف ٔبٞیت عبذتبرٞبی فیشیىی ٌٛ٘بٌٖٛ زر 

تحّیُ ا٘دبْ ثزای را  ٞبٍ٘بؽت یه سِشِٝ، ا٘تربة ؽتبة

ایٗ تٛخٝ ثٝ . [2ٚ  1] ٕ٘بیسٔیتبریرچٝ سٔب٘ی ثغیبر زؽٛار 

ٞب ثزای  ٍ٘بؽت ٌذاری ؽتبة٘یش زر تجییٗ رٚػ ٔمیبطِٝ ٛمٔ

 ٕٞچٙیٗ. ثٛز ذٛاٞس تأثیزٌذار سٔب٘ی، رچٝٞبی تبری ا٘دبْ تحّیُ

ی ٞبی ٔتفبٚت اس روٛرزٞب ا٘تربة زلیك ٔدٕٛػٝ وٝ آ٘دبیی اس

عبسٜ غیزػّٕی  (عغح ػّٕىززی)ثزای ٞز حبِت حسی سِشِٝ 

 رٚیٝیه ػٙٛاٖ  ٌذاری ثٝاعت، ثسیٗ ِحبػ فزایٙس ٔمیبط

ٔٛضٛػبت ذٛاٞس ثٛز. یىی اس تحّیّی ٔؤثز، ضزٚری 

ٞبی فیشیىی  ، ارسیبثی ٚیضٌیایٚ عزاحی ِزسٜ ؽٙبعی ِزسٜ

ٞب ثز  ٌغُ ٚ اثزات آٖ ٘شزیه ٜحزوبت ٘یزٚٔٙس سٔیٗ زر حٛس

ٔزتجٝ تب ثّٙس اعت.   ٞبی ٔیبٖ ٚیضٜ عبذتٕبٖ ٞب ثٝ ػّٕىزز عبسٜ

ؽىُ  حزوبت پبِظٔٛضٛع ؽٙبذت زر  خبٔغٞبی  ا٘دبْ پضٚٞؼ

 ٜحٛسٞبی  ثبرس خٙجؼٞبی  ٌٛ٘ٝ سٔیٗ وٝ اس ٔؾرقٝ ٚ ٔٛج

ثؼسی  ای عٝ ِزسٜ رفتبر ثزرعی زیسٌبٜ اس اعت، ٌغُ ٘شزیه

 پزیٛزبرأتز . پ[4ٚ  3] ثبؽسٔی زارای إٞیت ثغشایی٘یش ٞب  عبسٜ

ٌٛ٘ٝ روٛرزٞبی ٘یزٚٔٙس سِشِٝ ٘مؼ  ایٗ عبذتبرؽٙبعی زر پبِظ

ثشري  پزیٛز پبِظوٙس. زر فٛرت ٘شزیه ثٛزٖ  ٟٕٔی ایفب ٔی

سٔبٖ ثٝ  ٘شزیه حٛسٜ یه روٛرز سٔب٘ی چٝٔٛخٛز زر تبریر

ای تب ٔیشاٖ  عجیؼی عبسٜ، پبرأتزٞبی پبعد ِزسٜ تٙبٚة

تزیٗ  ذٛاٞٙس ؽس. یىی اس ٔؾرـچؾٍٕیزی تؾسیس 

ٞبی  ٞبی روٛرزٞبی ٘یزٚٔٙس حٛسٜ ٘شزیه، ٚخٛز پبِظ ٚیضٌی

ٔست زر تبریرچٝ عزػت خٙجؼ سٔیٗ اعت. ایٗ عبذتبر   ثّٙس

بزی را زر یه ثبسٜ سٔب٘ی ثٝ ٌٛ٘ٝ، ا٘زصی خٙجؾی ثغیبر سی ٔٛج

ٕ٘بیس. اعىّت عبسٜ ثبیس ثتٛا٘س ایٗ  ٘غجت وٛتبٜ ثٝ عبسٜ ٚارز ٔی

ا٘زصی خٙجؾی را زر چٙسیٗ چزذٝ ؽسیس رفت ٚ ثزٌؾتی 

 [.5-7] ٔغتّٟه ٕ٘بیس

 فّت  لبة زٚ ٘ٛع پضٚٞؼ اس ایٗ ٔغبِؼبتی زر ٞبیٜ عبس
 

 

فّت تزویجی  ٚ ٕٞچٙیٗ لبة زعتٝ ؽسٜثٙسی  عٝ ثؼسی ثب پیىز

ٕٞزاٜ ثب  ٔحیغیبیٝ لبة پ ٜٔمبْٚ ثب عبس چٙسیٗ اعىّت. اعت

ٞبی  عبذتٕبٖٞبی ثبرثز خب٘جی، ثزای إِبٖ ٔرتّفٞبی چیسٔبٖ

ای لبة  عبسٜ ٞبیعبذتبر. ؽسٜ اعتاثساع ٔزتجٝ تب ثّٙس   ٔیبٖ

وٕزثٙس  یٔحیغی ثب اعىّت تزویج، لبة 5ذٕؾی ٔحیغی

 زر ، عیغتٓ ِِٛٝٝ ؽسٜزعت ٔحیغی ذٕؾی ، لبة6وٙٙسٜ عرت

 .ؽسٜ ٞغتٙس ٔمبْٚ یبزٞبی  اعىّتاس خّٕٝ  7ِِٛٝ

ٞبی  ٞبی ٔذوٛر ثز اعبط پیىزٜ تزویجی عَّٛ عزح اعىّت

فّت ثب آرایؼ ٚ چیسٔبٖ ٞٙسعی ٔرتّف اعت. عبسٜ لبة 

ٔزتجٝ ٘یش وبرثزز  ٞبی ٔیبٖ فّت زعتٝ ؽسٜ زر عزح عبذتٕبٖ

ٞبی فّت، عجت  عَّٛزارز. ٘ىتٝ زیٍز آٖ وٝ آرایؼ چٙس ٌب٘ٝ 

ثزؽی ٚ -زر ثزآیٙسٞبی تٙؼ ٘بٔتمبرٖ ذٕؾی چؾٍٕیزوبٞؼ 

. پیىزثٙسی ٞٙسعی عبسٜ لبة فّت ؽٛز ٔی 8اثزات ٍِٙی ثزػ

تٛاٖ ثسٖٚ ثبؽس. ثسیٗ ِحبػ، ٔی ٔتفبٚت تٛا٘سؽسٜ ٘یش ٔی زعتٝ

ٞبی ٔتفبٚت پلاٖ را  عبسٜ، آرایؼ تمبرٖ ٚ ذٛرزٖ ٘ظٓ ثز ٞٓ

 [.8-10] ی ٔرتّف ثسعت آٚرزٞبی ارتفبػ ثزای تزاس

ثبلاتز ٔزثٛط  ٔٛزٞبی ٔٛضٛع چٍٍٛ٘ی ِحبػ ٕ٘ٛزٖ عٟٓ

 ٔغئّٝ ٔزتجٝ تب ثّٙس، یه ٞبی ٔیبٖ زیٙبٔیىی عبذتٕبٖ ثٝ پبعد

 ای اعت. رٚ٘س تبثیزٌذاری اثزات ِزسٜ عزاحی زر فزایٙس پزإٞیت

 آسازی زرخٝ چٙس ٞبی ٔسَ زر زأٙٝ تغییزات پبعد ثبلاتز ٔٛزٞبی

 تٛا٘س ٔتغیز ثبؽس. ثسیٗ ِحبػ، پبعد ای، ٔی ِزسٜ حزوبت تحت

 ارتؼبػ اَٚ ٔٛز ثب ٔتٙبظز پبعد اس ای ٔتفبٚتا٘ساسٜ تب عبسٜ وّی

 پبرأتز ٘ٛع لجیُ اس ثٝ ػٛأُ ٔرتّف اثز ایٗ ٔمسار ثٛز. ذٛاٞس

 ٚ عبسٜ پیىزثٙسی سِشِٝ، فیشیىی ٔؾرقبت زیٙبٔیىی، پبعد

 ٔٛزٞبی ٌزفتٗ ٘بزیسٜ ٕٞچٙیٗ، زارز. پذیزی ثغتٍی ؽىُ عغح

 ؽٛز. حغبعیت ٘تبیح ثب تمزیت سیبز ٔٙدز ثٝ اعت ثبلاتز ٕٔىٗ

 [.11-14] اعت ٔتفبٚت ٘یش ثبلاتز ٔٛزٞبی اثزات ثٝ ٞب عبسٜ پبعد

ثب اعتفبزٜ اس روٛرزٞبی  زر ایٗ پضٚٞؼ، تزتیت سیٗث

 تبریرچٝ سٔب٘ی، ٞبی غیزذغیؽسٜ ٚ ا٘دبْ تحّیُ ٌذاری ٔمیبط

ٔحبعجٝ ؽسٜ ٚ  ٔغبِؼبتی عبسٜ ٞبی ای ِزسٜ پبعد پبرأتزٞبی

اثز  ثزرعی ٔٙظٛر ٌززیسٜ اعت. ٕٞچٙیٗ ثٝ یتحّیّارسیبثی 

٘تبیح  ٚ اس ٌزفتٝ لزار اعتفبزٜ ٔٛرز MPA ٔٛزٞبی ثبلاتز، رٚػ

 آٚر پٛػ رٚػ ٘یش ثزای ارسیبثی غیزذغی سٔب٘ی تبریرچٝ آ٘بِیش

 [.15] ؽٛز ٔی اعتفبزٜ

 وسدیک حًزٌ ركًردَاي َاييیصگی -2

ٌب٘ٝ ثٙسی عٝیه عجمٝ Mohraz، 1989 9پظ اس سِشِٝ ِٛٔبپزیتب

ثزای روٛرزٞبی سِشِٝ زر ٘ظز ٌزفت. روٛرزٞبی حٛسٜ ٘شزیه ثب 

ٞبی  ِزسٜ ویّٛٔتز، سٔیٗ 20فبفّٝ ثیٗ عبیت ٚ ٌغُ وٕتز اس 
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ویّٛٔتز ٚ  50تب  20حٛسٜ ٔیب٘ٝ ثب فبفّٝ ٔذوٛر ٔیبٖ 

ویّٛٔتز  50ٜ زٚر وٝ ثب فبفّٝ ثجت ثیؼ اس ٞبی حٛس ِزسٜ سٔیٗ

تؼزیف ؽٛ٘س. ٕٞچٙیٗ زر ثزذی اس ٔغبِؼبت ٘یش فبفّٝ ثجت 

ویّٛٔتز زر ٘ظز  15یب  10روٛرزٞبی حٛسٜ ٘شزیه، وٕتز اس 

. زر فٛافُ ٘شزیه ثٝ یه ٌغُ فؼبَ، [16] ٌزفتٝ ؽسٜ اعت

ای  ٞبی پزلسرت سٔیٗ تٛعظ حزوبت ضزثٝ ٔبٞیت خٙجؼ

خبیی ثشري )اعتبتیىی ٚ  ٔست، ٕٞزاٜ ثب خبثٝ٘یزٚٔٙس وٛتبٜ 

 ؽٛز زیٙبٔیىی عبذتٍبٜ( ٚ ٔحتٛای فزوب٘غی پزا٘زصی ؽٙبذتٝ ٔی

سٔب٘ی روٛرزٞبی ٘یزٚٔٙس حٛسٜ ٘شزیه، زارای  . تبریرچٝ [17]

ٞب ٘یش ثیؾتز زر  ٞبی ثب پزیٛز ثّٙس اعت ٚ ٕ٘ٛز ایٗ پبِظ پبِظ

ٔؾرـ ٚ یب تزویجی اس چٙس  ؽىُ ؽىُ یه عبذتبر ٔٛخی

 ثبؽس. ٔٛخه پززأٙٝ ٔی

ٞبی حٛسٜ ٘شزیه، پبعد  ٘ىتٝ زیٍز آٖ وٝ تحت اثز سِشِٝ

ٞبی  ٞب ثٝ ؽست تحت تبثیز لزار ٌزفتٝ ٚ ٚیضٌیای عبسٜ ِزسٜ

ؽٛز. رفتبر ٔٛزٌٛ٘ٝ  ذبؿ زر رفتبر زیٙبٔیىی آٟ٘ب ٔلاحظٝ ٔی

ثب ٞٓ عبسٜ وٝ زر آٖ ٔؾبروت چٙس ٔٛز ارتؼبؽی زر تزویت 

ٌٛ٘ٝ تبثیز پذیزفتٝ اس وٙس، ثٝ رفتبر ٔٛج پبعد ٟ٘بیی را تؼییٗ ٔی

ٌززز.  اثزات أٛاج ٔٙتؾز ؽسٜ زر اعىّت ٔمبْٚ تجسیُ ٔی

تٛاٖ ثٝ وبٞؼ عزیغ پبرأتز عرتی، افشایؼ ٘یبس  ٕٞچٙیٗ ٔی

پذیزی، ایدبز ٔحسٚزیت زر وبرثزز ا٘ٛاع چیسٔبٖ  ؽىُ

 عىّت ٔمبْٚ اؽبرٜ ٕ٘ٛزٔیزاٌزٞبی ٚیغىٛس )اضبفٝ ؽسٜ( ثٝ ا

 پزیٛز اس تز پزیٛز ارتؼبؽی عبسٜ ثٝ ٘غجت ثشري . ٍٞٙبٔی وٝ[18]

 ثبؽس، زر ٘ظز ٌزفتٗ اثز ٔحبعجبتی ٔؾبروت پبِظ عزػت

 ثزػ ٞبی ثبلاتز ٘یش ضزٚری اعت. ٕٞچٙیٗ، افشایؼ ٘غجی ٔٛز

ٞب ٘یش  ٚ ثشري ؽسٖ زأٙٝ تغییزات پبرأتزٞبی پبعد عبسٜ پبیٝ

 [.19] ؽٛز ٘شزیه ایدبز ٔی ٘یزٚٔٙس حٛسٜٞبی  تحت خٙجؼ

٘شزیه ثب عبذتبر  ترزیت یه روٛرز ٘یزٚٔٙس حٛسٜ پتب٘غیُ

زارز. زر  سٔیٗ ارتجبط پیٛعتٝ ٚ پززأٙٝ عزػت  فیشیىی پبِظ

ٞبی پبِظ )احتٕبِی( ٚ ٌزٜٚ اعپبیه ٕٞیٗ راعتب، تٛخٝ ثٝ

ؽتبة سٔیٗ ثٝ ٕٞزاٜ پبِظ پیٛعتٝ عزػت، إٞیت پیسا  پززأٙٝ

عزػت ثٛیضٜ زر عبذتبر  ٞبی ٕ٘بیس. زا٘غتٝ ؽسٜ وٝ پبِظٔی

تبثیزات ( ثب٘یٝ 2ثیؾتز اس ) پزیٛز ثبلا ثب ٞبی ای عبسٜ ِزسٜ پبعد

 [.20] ثشري زار٘س

ٔبٞیت ا٘تؾبر أٛاج ٘یزٚٔٙس ثزؽی زر یه سِشِٝ ثشري ٚ ٘یش 

ٞبی  ای اعت وٝ پبِظ ٌغّؼ ثٝ ٌٛ٘ٝ تبثیزٌذاری ٔىب٘یشْ

عزػت ٚ تغییزٔىبٖ ٔٛخٛز زر تبریرچٝ سٔب٘ی ِٔٛفٝ ػٕٛز ثز 

، ٕ٘ٛز ٔؾرـ ٚ ثشرٌتزی (TRِٔٛفٝ ) ففحٝ ؽىغت ٌغُ

ار٘س. ز (LN ِٔٛفٝ) ٘غجت ثٝ ِٔٛفٝ ٔٛاسی ففحٝ ؽىغت

ٔىب٘یغٓ  اس ٔتبثز ای ٔلاحظٝ لبثُ ثغٛر سٔیٗ ٕٞچٙیٗ، حزوبت

 عبذتٍبٜ ثٝ ؽىغت ٌغُ ٘غجت ا٘تؾبر خٟت ٌغیرتٍی ٚ

ثٝ ٕ٘ٛز اثزات  تٛا٘س ٔٙدز ٔی ػٛأُ ٚخٛز ایٗ. ثبؽس ٔی

 .ٌززز 11پزتبثی ٚ ٘یش حزوت 10ٌغیرتٍی زاری خٟت

 زاری تز خٟت اثز ٔؾرـ زٚ ؽبُٔ فزایٙس ٌغیرتٍی ٌغُ،

 فزایٙس وٝ اعت. ٍٞٙبٔی 13٘سٜرٚ٘یش پظ ٚ 12رٚ٘سٜپیؼ

 اس ؽىغت ؽٛز، ٔی ؽزٚع ٌغُ یه ٔىب٘یشْ زر ٌغیرتٍی

 آغبس ٔحُ ثٝ ثغتٝ ٚ ؽسٜ ایدبز ٌغُ أتساز رٚی ثز ای ٘مغٝ

 خٟت زٚ ٞز یب ٚ ٌغُ ا٘تٟبی اثتسا یب عٛی ثٝ ٌغیرتٍی،

 أتساز راعتبی ٌغُ ایٗ ٌغتزػ ٌغیرتٍی زر یبثس. ٔی ٌغتزػ

ؽىغت(  زاریٌغیرتٍی )خٟت زاری ثب ٘بْ فزایٙس خٟت

رٚ٘سٜ، پیؼ زاری خٟتؽٛز ٚ ثزای ایدبز اثزات  ؽٙبذتٝ ٔی

حضٛر زٚ ػبُٔ ضزٚری اعت. ٘رغت آٖ وٝ خٟت ا٘تؾبر 

ٌغیرتٍی ثٝ عزف عبیت ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ خٟت ِغشػ ٌغُ 

٘یش ٞٓ راعتب ثب تغییزٔىبٖ عبیت ثبؽس. ٔلاحظٝ ؽسٜ وٝ زر 

رٚ٘سٜ، پظ زاری تبریرچٝ سٔب٘ی یه روٛرز زارای اثزات خٟت

سٔب٘ی ثٝ ٘غجت عٛلا٘ی  زأٙٝ زر یه ثبسٜ  عبذتبرٞبی ٔٛخی وٓ

ذٛر٘س ٚ رٚ٘س آساز ؽسٖ ا٘زصی خٙجؾی ٘یش زر عی  ثٝ چؾٓ ٔی

سٔبٖ ثٝ ٘غجت سیبز فٛرت ٔی ٌیزز. ٕٞچٙیٗ ثیؾیٙٝ عزػت، 

ٞبی  ؽتبة ٚ تغییزٔىبٖ زر ایٗ حبِت ثٝ ٔزاتت وٕتز اس خٙجؼ

 .رٚ٘سٜ اعتپیؼ زاری ٘یزٚٔٙس حبٚی اثزات خٟت

ٍی یه ٌغُ، ٚاثغتٝ ثٝ ٚلٛع ٌبْ پزتبثی زر ٍٞٙبْ ٌغیرت

ٞبی ٌغُ اعت. زر ایٗ حبِت  تغییزؽىُ زائٕی ٚ ٘غجی ِجٝ

حزوت یه ِجٝ اس ٌغُ وٝ ٘بؽی اس تغییزؽىُ تىتٛ٘یىی اعت 

ثز ِٔٛفٝ خٙجؼ ٔٛاسی ففحٝ ؽىغت اثز ٌذاؽتٝ ٚ عزػت آٖ 

زٞس. حزوبت ٘یزٚٔٙس سٔیٗ زر حٛسٜ ٘شزیه ٌغُ،  را افشایؼ ٔی

ٞب ؽسٜ ٚ عجت اػٕبَ  عبذتٕبٖ ثٝ ؽست ثبػث آعیت رعیسٖ ثٝ

ؽٛ٘س. ایٗ  ٔمسار سیبزی ا٘زصی خٙجؾی ثٝ اعىّت ٔمبْٚ عبسٜ ٔی

ٞبی ثشرٌتزی را ٘غجت ثٝ  حزوبت ٘یبسٞبی عزاحی ٚ تغییزٔىبٖ

 [.22ٚ  21] وٙٙس یه روٛرز حٛسٜ زٚر ثٝ عبسٜ تحٕیُ ٔی

 مشخصات ركًردَاي اوتخابی  -1-2
 ای ِزسٜ عزاحی ٔؾرقبت ٚ ػّٕىززی پبرأتزٞبی ارسیبثی زلت

 ایعبسٜ ٞبیزلیك إِبٖ عبسیٔسَ ٚ روٛرزٞب ٔٙبعت ا٘تربة ثٝ

 ٚ ٌذاریٔمیبط ٞب،ٍ٘بؽتؽتبة ٕٞچٙیٗ ا٘تربة ٚاثغتٝ اعت.

 رفتبر تحّیُ ٘تبیح رٚی ثز ثغیبر ٟٕٔی تبثیز آٟ٘ب عیفی ا٘غجبق

 ٚ ٟٕٔتزیٗ پضٚٞؼ ایٗ . روٛرزٞبی ا٘تربثی زر[23] زارز عبسٜ

 ثیؾیٙٝ ،  ْ ثشرٌبی ٔٛٔٙتٛ فیشیىی آٟ٘ب ؽبُٔ پبرأتزٞبی

 (1) زر خسَٚ( PGAٗ )سٔی ؽتبة ثیؾیٙٝ ٚ (PGV) سٔیٗ عزػت

 14اس سِشِٝ أپزیبَ ِٚی ا٘تربثی اعت. روٛرزٞبی ؽسٜ زازٜ ٕ٘بیؼ

 زٚر ثٛزٜ ٚ اس ٘ٛع حٛسٜ DLT  ٚCALوبِیفز٘یب ٞغتٙس. زٚ روٛرز 
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رٚ پیؼ زاریخٟت اثزات زارای E05  ٚE06روٛرزٞبی ٘یزٚٔٙس 

ٚ  AGR ،BCRروٛرزٞبی  پززأٙٝ ٞغتٙس. ٞبی ٚ حبٚی پبِظ

CXO رٚ پظ زاریخٟت اثزات ٘یش ثٝ تزتیت زارای(Agrarias)، 

ٞبی زاری ٕٞزاٜ ثب اعپبیهاثزات ضؼیف ٌغیرتٍی خٟت

زاری ذٙثی اثزات خٟت ٚ (Bonds Corner) پززأٙٝ ؽتبة

( Calexico)زأٙٝ ؽتبة ٚ عزػت ٞبی وٓحبٚی اعپبیه

 ثبؽٙس. ٔی

ٞبی  أپزیبَ وبِیفز٘یب ٚ پبِظ ذیش زرٜ ِزسٜ حٛسٜ (1)ؽىُ 

روٛرز ؽتبة   TRپززأٙٝ ٚ پیٛعتٝ تغییزٔىبٖ ٔتٙبظز ثب ِٔٛفٝ

زٞس. ایٗ  را ٘ؾبٖ ٔی E05  ،E06  ،E07  ٚE08ٞبی  ایغتٍبٜ

رٚ٘سٜ پیؼ زاری چٟبر روٛرز حبٚی اثزات ٘یزٚٔٙس خٟت

حٛسٜ  عزػت روٛرزٞبی سٔب٘ی تبریرچٝ (2)ثبؽٙس. ؽىُ  ٔی

 ؽىغت ففحٝ ثب ٔٛاسی زٞٙس. ِٔٛفٝ٘شزیه ا٘تربثی را ٘ؾبٖ ٔی

 ٞبی ٔغبِؼبتی، ِٔٛفٝپلاٖ عبسٜ  Xراعتبی زر( LNِٔٛفٝ ) ٌغُ

 Z زر خٟت UPلبئٓ  ِٔٛفٝ ٚ پلاYٖ زر راعتبی  TR ٘یزٚٔٙستز

 خب٘جی زیٍز آٖ وٝ ٘یزٚٞبیٌززیسٜ ا٘س. ٘ىتٝ  اعىّت ٔمبْٚ ٚارز

ٞبی عبذتٕبٖ عزاحی ٔلاحظبت سِشِٝ، ػبُٔ حبوٓ زر اس ٘بؽی

ٞبی ٔیبٖ ٔزتجٝ تب عبذتٕبٖ خب٘جی عجمبتی ثٛزٜ ٚ زأٙٝ خبثدبیی

 اثزات وٙتزَ ثزای ثّىٝ عبوٙبٖ راحتی ٚ ثزای ایٕٙی تٟٙب ٘ٝ ثّٙس،

 [.9] ثب زلت ارسیبثی ؽٛ٘س ای ٘یش ثبیسثب٘ٛیٝ عبسٜ
 

 ٔؾرقبت روٛرزٞبی ا٘تربثی -1جذيل 

حساوثز خبثدبیی  فبفّٝ ثشرٌب
 PGD، سٔیٗ

(cm) 

حساوثز عزػت 
 PGV، سٔیٗ

(cm/s) 

حساوثز ؽتبة 
 PGA، سٔیٗ

(g) 

ِٔٛفٝ 
 روٛرز

 سٔیٗ ِزسٜ ایغتٍبٜ
MW (km) 

5/6  9/12  

73/9  21/35  370/0  LN 

Agrarias 
(AGR) 

Imperial 

Valley 1979 
47/11  12/42  221/0  TR 

96/4  16/10  835/0  UP 

5/6  5/2  

48/16  25/45  588/0  LN 

Bonds Corner 
(BCR) 

Imperial 

Valley 1979 
01/15  91/45  775/0  TR 

97/3  18/12  425/0  UP 

5/6  8/23  

26/6  31/13  078/0  LN 

Calipatria Fire 
Station (CAL) 

Imperial 

Valley 1979 
30/11  37/15  128/0  TR 

53/2  910/3  055/0  UP 

5/6  6/10  
34/9  94/15  202/0  LN 

Calexico Fire Station 
(CXO) 

Imperial 

Valley 1979 
2/12  06/21  275/0  TR 

46/3  660/6  187/0  UP 

5/6  6/43  

17/9  91/24  237/0  LN 

Delta (DLT) 
Imperial 

Valley 1979 
34/10  68/31  351/0  TR 

245/3  274/5  145/0  UP 

5/6  0/4  

27/35  86/46  519/0  LN 

El Centro Array 5 
(E05) 

Imperial 

Valley 1979 
21/63  49/90  379/0  TR 

05/20  49/38  537/0  UP 

5/6  0/1  

91/27  88/64  412/0  LN 

El Centro Array 6 
(E06) 

Imperial 

Valley 1979 
31/65  7/109  439/0  TR 

44/27  25/56  655/1  UP 

5/6  6/0  

486/24  62/47  338/0  LN 

El Centro Array 7 
(E07) 

Imperial 

Valley 1979 
729/44  23/109  463/0  TR 

376/9  28/26  544/0  UP 

5/6  8/3  

41/34  36/49  454/0  LN 

El Centro Array 8 
(E08) 

Imperial 

Valley 1979 
14/32  14/54  602/0  TR 

39/12  31/22  439/0  UP 
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  TRٞبی پززأٙٝ ٚ پیٛعتٝ تغییزٔىبٖ ٔتٙبظز ثب ِٔٛفٝ وبِیفز٘یب ٚ ٕ٘بیؼ پبِظ 1979 زرٜ أپزیبَ زر سِشِٝ ذیش ِزسٜ حٛسٜ -1 شکل

 E05 ،E06 ،E07 ٚ E08ٞبی روٛرز ایغتٍبٜ
 

 

 ((1)وبِیفز٘یب، )خسَٚ  1979٘شزیه ا٘تربثی اس سِشِٝ أپزیبَ ِٚی  حٛسٜ روٛرزٞبی عزػت ثٝ ٔزثٛط سٔب٘ی تبریرچٝ -2 شکل

 

 طراحی ملاحظات َاي مطالعاتی يسازٌ  -3
 پبیساریٚ  عرتی ثٝ ٔزثٛط ٔلاحظبت عبذتٕبٖ، ارتفبع افشایؼ ثب

 زر وٝ ٔمبٚٔت ٔؼیبر ثٝ ٘غجت تزیافشٖٚ إٞیت ای عبسٜ

ٞبی ٔسَیبثس. ٔی اعت، عزاحی ثز ٞبی وٛتبٜ ػبُٔ حبوٓ عبسٜ

فّت  لبةؽبُٔ عبسٜ ای ثزرعی ؽسٜ زر ایٗ پضٚٞؼ، عبسٜ

 عجمٝ  زٜی زر ارتفبع لازفٛ 15ٚ لبة فّت عٝ ثؼسی ؽسٜ زعتٝ

 

ٔٙظٓ ٚ  لاٖزارای پٔغبِؼبتی ٞبی ٔسَ ،(3) ؽىُٔغبثك اعت. 

ثبؽٙس. ایٗ زٚ  ٔی X ٚ Y ٔتز زر ٞز زٚ خٟت 6زٞب٘ٝ  چٟبرؽبُٔ 

ٚ ( ٚیزایؼ چٟبرْ) 2800اعتب٘سراز اعبط ضٛاثظ  ثزعبسٜ 

ٚ  24] ا٘سعزاحی ؽسٜایزاٖ ٔجحث زٞٓ ٔمزرات ّٔی عبذتٕبٖ 

زر ٘ظز ٌزفتٝ  5پذیزی ٔتٛعظ ٚ ضزیت رفتبر . عغح ؽىُ[25

 ثٛزٜ ٚ ٔتز  3 ثزاثز ثب عبسٜٞز زٚ بع عجمبت ثزای ارتف ؽسٜ اعت.
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یؼ زازٜ ، ٕ٘ب(ٚ ج ة ،اِف-3) زر ؽىُٚ پلاٖ خشییبت ٕ٘ب 

 ٌزثیبٖ، ٔغبِؼبتی ٞبیعبسٜ لاٖؽسٜ اعت. ذغٛط وٕزً٘ زر پ

ت ٔفقّی ٚ ٕٞچٙیٗ ذغٛط پزرً٘ لاٞبی عبزٜ زارای اتقب لبة

ت فّت لاٞبی ذٕؾی زارای اتقب ٌز ففحبت لبة ٘یش ٕ٘بیؼ

 [.26] اعتتیز ثٝ عتٖٛ 

ٞبی ٞز زٚ ٔسَ ٔؾرقبت عزاحی ؽبٜ تیزٞب ٚ عتٖٛ

ای ٔحبعجٝ ؽسٜ وٝ عرتی خب٘جی عجمبت ٔتٙبظز ٔغبِؼبتی ثٝ ٌٛ٘ٝ

زر ٞز زٚ اعىّت ٔمبْٚ ثزاثز ثبؽس. ثسیٗ تزتیت، أىبٖ ٔمبیغٝ 

٘تبیح ٔیبٖ پبرأتزٞبی پبعد ٞز زٚ عبسٜ ٔغبِؼبتی ٚخٛز زارز. 

ثب٘یٝ  =80/1T فٛرت ثٝٔغبِؼبتی ٘یش ٞبی عبسٜثزای اَ آ٘بِیش ٔٛز

ؽسٜ  زعتٝ فّت لبة ٔمبْٚ عبسٜ ثب اعىّت اَٚ ٔٛز پزیٛزثزای 

ٚ 52/1T= ب٘یٝ ثزای پزیٛز ٔٛز اَٚ عبسٜ ثب اعىّت ٔمبْٚ لبة ث

اعت. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ تمبرٖ ٞٙسعی ٚ  فّت تزویجی

 ارتؼبؽی اَٚ پزیٛز ٔٛزٞبیای، عبسٜ اعىّتٞز زٚ ثبرٌذاری 

زعت  ؽىُ یىغبٖ ٚ ثزاثز ثٝ ثٝ X  ٚ Yر٘غجت ثٝ زٚ ٔحٛ

 ز اَٚ ارتؼبؽی رفتبر عٝٔٛ پزیٛز عٝآیٙس. آرایؼ عیفی  ٔی

 ا٘تمبِی ،(X)ٔحٛر  فٛرت ا٘تمبِی ثٝ ٔغبِؼبتی ٞبیعبسٜثؼسی 

 ٔٛز ٘رغتیٗ پزیٛز زعت آٔسٜ اعت. پیچؾی ثٝٚ ( Y)ٔحٛر 

 ثٝ ،3عجمٝ ؽىُزٜ زٚ عبسٜ ٞز  (ارتؼبػ عْٛ )ٔٛز پیچؾی

تزتیت، ثیؾتز ثٛزٖ  ثسیٗ. ثب٘یٝ اعت 32/1ٚ24/1 ثبتزتیت ثزاثز 

٘غجت ثٝ اِٚیٗ پلاٖ  X ٚ Y راعتبٞبی زر ا٘تمبِی اَٚ ٔٛز پزیٛز

 ٔغبِؼبتی ثٝ فٛرت ٞبیعبسٜ ٜ رفتبرزٞٙس ٔٛز پیچؾی، ٘ؾبٖ

 ٞب . ثبرٌذاری عبسٜ((3)ٚ  (2)َٚ اثبؽس )خسپیچؾی عرت ٔی

 ثٛزٜ ٚ ٔلاحظبت ثز پبیٝ ٔجحث ؽؾٓ ٔمزرات ّٔی عبذتٕبٖ

عتٖٛ -ضؼیف تیز افُ رػبیت ٔدبس، زریفت وٙتزَ ؽبُٔ عزاحی

 .[27] ٜ اعتٌزفتٝ ؽس لٛی زر رٚ٘س عزاحی زر ٘ظز

ٔغبِؼبتی  عبسٜٞز زٚ عبسی زر رٚ٘س ٔسَ (4)ؽىُ ٔغبثك 

اس تزتیت  ٞبی تیز ٚ عتٖٛ، ثٝ ثزای تؼزیف رفتبر غیزذغی إِبٖ

ا٘سروٙؼ ) PMM ٚ ٘یش ٔفقُ غیزذغی (ذٕؾی) M ٔفقُ

 FEMA 356 ٞبیعجك تٛفیٝ( ٘یزٚی ٔحٛری ٚ ٍِٙز ذٕؾی

ٚ ٔٙغمٝ  2ذبن عبذتٍبٜ اس ٘ٛع تیپ . [28] ٌززیساعتفبزٜ 

 ضزیت ثٙسی ثب ذغز ٘غجی سیبز فزك ؽسٜ اعت.پزٚصٜ زر پٟٙٝ

اعت  ٔحبعجٝ ؽسٜ 2800 اعبط اعتب٘سارز ٔمیبط روٛرزٞب ثز

 .((4) )خسَٚ
 

   
 ج( ة( اِف(

 ( اعىّت ٔمبْٚ لبة فّت عٝ ثؼسی،ج) ٚ ؽسٜ فّت زعتٝ ٔمبْٚ لبة اعىّت )ة( ،)اِف( ٕ٘بی ٞز زٚ عبسٜ :ٔغبِؼبتی عبسٜ ٞبی پلاٖ ٚ ٕ٘ب -3 شکل

 [26] اعت ٔفقُ اتقبلات زارای ٞبیلبة زٞٙسٜ٘ؾبٖ ٘یش ٘بسن ذغٛط ٚ ثٛزٜ فّت ٞبیزٞٙسٜ ٔحٛر لبةٕ٘بیؼ پزرً٘ ذغٛط
 

 [26( ]cmٞب زر ٞز زٚ عبسٜ ٔغبِؼبتی )اثؼبز ثٝ ٞبی تیزٞب ٚ عتٖٛ٘یٕزخ -2جذيل 

 تیزٞب زر ٞز زٚ عبسٜ

 )تیز ٚرق ثب زٚ پّیت خبٖ(
ٞبی عبزٜ زر ٞبی لبةعتٖٛ

 عبسٜ فّت زعتٝ ؽسٜ
ٞبی ذٕؾی ٞبی لبةعتٖٛ

 ثؼسیزاذّی عبسٜ فّت عٝ 
ٞبی ذٕؾی ٞبی لبةعتٖٛ

 ٔحیغی زر ٞز زٚ عبسٜ
 عبسٜ عجمٝ

2WPG 40x20x3.0 Box 36x2.5 Box 43x2.5 Box 50x2.5 2-1  

 عجم10ٝ

2WPG 40x20x3.0 Box 30x1.5 Box 40x2.0 Box 48x2.0 4-3  

2WPG 40x20x2.5 Box 23x1.5 Box 34x2.0 Box 40x2.0 6-5  

2WPG 40x20x2.0 Box 23x1.0 Box 34x1.5 Box 39x1.5 8-7  

2WPG 30x15x1.5 Box 16x1.0 Box 25x1.5 Box 29x1.5 10-9  
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 ة( اِف(

-ٚ ذٕؾی  M)اِف( ٔفبفُ غیزذغی ذٕؾی :عتٖٛ زر عبسٜ ٞبی ٔغبِؼبتی-ٞبی تیزٔسَ تحّیّی ٚ زأٙٝ ٞبی ػسزی ٔفبفُ غیزذغی إِبٖ -4 شکل

 P [15  ٚ28])ة( ٔفقُ غیزذغی ٔحٛری  ٚ PMMٔحٛری 
 

 [26ٔٛزٞبی ا٘تمبِی ] ٔؾرقبت -3جذيل 

 3D FRMAE BUNDLED TUBE ٘ٛع عبسٜ
 زرفس ٔؾبروت خزٔی ٔٛزی

 (sec) پزیٛز (sec) پزیٛز ا٘تمبِی ؽٕبرٜ ٔٛز

1 52/1 80/1 730/0 

2 59/0 69/0 110/0 

3 35/0 40/0 050/0 

4 23/0 26/0 028/0 

 

 [26] 2800 ثز اعبط اعتب٘سارز روٛرزٞب ٔحبعجبتی ٔمیبط ضزایت -4جذيل 

Scale Factor AGR BCR DLT CAL CXO E05 E06 

Bundled Tube 96/1  19/4  54/2  59/2  68/3  79/1  67/1  

3D Frame 17/2  24/3  54/2  59/2  39/3  79/1  67/1  

 

 ريوذ اوجام پصيَش  -4
( (1) ا٘تربثی )خسَٚضزایت ٔمیبط ثزای ٞز یه اس روٛرزٞبی 

ٞبی زر تحّیُ ( ٚ(4) )خسَٚٔحبعجٝ ؽسٜ  2800اعتب٘سارز عجك 

لزار ٌزفتٝ اعت. ٔدٕٛػٝ  اعتفبزٜ زیٙبٔیىی غیزذغی ٔٛرز

عبسی سٔب٘ی ثب اعتفبزٜ اس ٔسَ چٝٞبی غیزذغی تبریرتحّیُ

روٛرزٞبی  ٍبؽت٘ٔتٙبظز ثب ؽتبة خب٘جیػسزی ثبرٌذاری 

 [.29]تٝ اعت ا٘دبْ ٌزف SAP2000 افشار وبرثزز ٘زْ ا٘تربثی ٚ

  بی ٔغبِؼبتیٞ ٜسای عبٕ٘ٛزارعبسی پبرأتزٞبی پبعد ِزسٜ

ٞبی ٚیضٌیٔیبٖ  ٞبیتفبٚت ثزای ثزرعی ٚ ٔمبیغٝ ((3))ؽىُ 

ی ٞز زٚ اعىّت ٔمبْٚ، تٙظیٓ ؽسٜ اعت. ٕٞچٙیٗ، رٚػ رفتبر

MPA  ثز رٚی ٞز زٚ عبسٜ اػٕبَ ؽسٜ ٚ پبرأتز پبعد زریفت

 ٕ٘ٛزارعبسی ؽسٜ اعت.  خٟت ثزرعی اثز ٔٛزٞبی ثبلاتز،

، یىجبر تٟٙب اس اثز ٔٛز پبیٝ  MPAتٛضیح آٖ وٝ زر ا٘دبْ رٚػ 

پلاٖ )ثب ٕ٘بز  X ٚY ارتؼبػ زر ثبرٌذاری ٔحبعجبتی راعتبٞبی 

MPA-1MODEٟبر ٔٛز ا٘تمبِی ( اعتفبزٜ ؽسٜ ٚ ثبر زیٍز اثزات چ

 ثىبر ثززٜ ( MPA-4MODESزر ٞز زٚ راعتبی ٔذوٛر )ثب ٕ٘بز 
 

 ؽسٜ اعت.

ثب ٘تبیح  MPAٞبی عبذتبر تحّیّی ٘تبیح حبفُ اس تحّیُ

ٔمبیغٝ ؽسٜ، تب ثتٛاٖ یه ٍ٘زػ ٔحبعجبتی ثز  NTHAحبفُ اس 

ثسعت آٚرز. ٔؾرقبت ٔٛزٞبی  MPAرٚی زأٙٝ ذغبی رٚػ 

 MPA رٚػآٚرزٜ ؽسٜ اعت. زر  (3) ا٘تمبِی ا٘تربثی زر خسَٚ

زر حبِـت غیزالاعتیه ثٝ  یٔٛز ٟبیؽٛز وٝ پبعرفزك ٔی

ثٙبثزایٗ پبعد ِزسٜ ای عبسٜ زر  .سٙثبؽـفٛرت غیز ٕٞجغـتٝ ٔـی

، تحت اثز ثبرٌذاری ٕ٘ٛی یه خٟتٝ ٔغتمُفٛرت ٞز ٔٛز ثٝ 

٘بؽی اس ٘یزٚٞبی ایٙزعی زر آٖ  (ثبثتپرؼ ثب اٍِٛی خب٘جی )

عپظ  .ٌـزززیسٖ ثٝ تغییزٔىبٖ ٞسف حبفُ ٔـیٔٛز تب رع

پبعد وّـی عـبسٜ اس رٚی تزویـت پبعـد ٔٛزٞـب ثـب اعتفبزٜ اس 

 س.آیثسعـت ٔی (SRSSت )رٚػ خذر ٔدٕـٛع ٔزثؼـب

 (MPA) اير مًدالَاي ريش پًشگام -1-4

ٞبی ٔٛز ا٘دبْ تحّیُ ٔمبزیز ٚیضٜ خٟت تؼییٗ پزیٛز -1 ٌبْ

 .n ٚ اؽىبَ ٔٛزی  Tnارتؼبػ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
29

 ]
 

                             7 / 14



 

 ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد/ 74

    1400پايیس ـ  سَمٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ ششن سال تیست 

زُ
 لر

رد
لک

عو
در 

تر 
تالا

ی 
ّا

َد
ر ه

 اث
َد

ًو
ت

کل
اس

ی 
ا

اى
هی

ة 
صل

ب 
 قا

ای
ّ

 
رد 

يک
رٍ

تا 
 ِ

رتث
ه

...
 

وبفی )یب تٕبْ ٔٛزٞبی ٘ٛعب٘ی وٝ  ٔٛز تؼساز ٞز ثزای -2ْ ٌب

% خزْ وُ عبسٜ( زر ٞز زٚ 90ٔدٕٛع خزْ ٔٛثز آٖ ٞب حسالُ 

اٍِـٛی اؽىبَ ٔٛزی ٚ پزیٛزٞبی ارتؼبػ ٚ  X  ٚYراعتبی 

 ٔحبعجٝ ؽٛز. (1)غ ثبر ثز عجك راثغٝ تٛسیـ
 

(1)     
      

 

   ٚ     پبرأتزٞبی
ثٝ تزتیت ػجبرت اس خزْ ٔحبعجبتی عجمٝ ٚ   

 اعت. اْ n٘یزٚی ایٙزعی ٔؼبزَ عبسی ؽسٜ ثٝ اسای عجمٝ

( Dn) اnْٔٛز ثٝ ٔزثٛط خبثدبیی ٔبوشیٕٓ ٔحبعجٝ -3 ٌبْ

 یب سٔب٘ی تبریرچٝ زیٙبٔیىی تحّیُ عزیك عیغتٓ غیزالاعتیه اس

عیفی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحبعجٝ ضزیت ٔؾبروت ٔٛزی اس راثغٝ  تحّیُ

 ؛(2)
 

(2)     
∑      
 
   

∑      
  

   

 

 

( Z=Hثبلاتزیٗ تزاس ارتفبػی عبسٜ )ٔحبعجٝ خبثدبیی  -4ْ ٌب

 ؛(3)حزوت سٔیٗ ثز عجك راثغٝ  Y  ٚXثزای ِٔٛفٝ  اْ nزر ٔٛز
 

(3)         ٚ       ٚ     

 

اػٕبَ ثبر خب٘جی یه عٛیٝ ثز عبسٜ ثب اٍِٛی تٛسیغ  -5ْ ٌب

٘یزٚٞبی ایٙزعی ٔتٙبظز ثب ٞز ٔٛز  SRSS٘بؽی اس عٙدؼ ٔؼیبر 

ٞبی تغییزٔىبٖ SRSSزر ٞز زٚ راعتبی پلاٖ تب رعیسٖ ثٝ حس 

 .4ٔحبعجٝ ؽسٜ ٔٛزٞب زر ٌبْ 

ٔب٘ٙس      ٞبی زِرٛاٜٞبی وٕیتٔمبزیز پبعد -6ْ ٌب

 خبثدبیی ٘غجی عجمٝ، زٚراٖ ٔفبفُ پلاعتیه ٚ ٘یش خبثدبیی 

تزاس خـبثـدبیی ٍٞٙبٔی وٝ  Pushover تحّیُ ٘تبیح  اس رٚی

Z=H ا٘ساسٜ ثب ثزاثز  SRSS ٔحبعجٝ ؽسٜ  ٞبیخبثدبیی 

 سؽٛ٘ تؼییٗ ٔی ،ثبؽـس ثٝ اسای تؼساز ٔٛزٞبی وبفی 4ٌبْ زر 

[30  ٚ31.] 

 

  
 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :پلاٖ Xی راعتبزر  پٛػ ثیؾیٙٝ خبثدبیی ٘غجی عجمبت -5 شکل

 

  
 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :پلاٖ Yی راعتبزر  پٛػ ثیؾیٙٝ خبثدبیی ٘غجی عجمبت -6 شکل
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 ارزیابی وتایج تحلیلی  -5

زیٙبٔیىی ٞبی زر رٚ٘س ٔغبِؼبتی ایٗ پضٚٞؼ پظ اس ا٘دبْ تحّیُ

 روٛرزٞبی ٔمیبط ؽسٜ تحت  چٝ سٔب٘یغیزذغی تبریر

، ٕ٘ٛزارٞبی پٛػ ثیؾیٙٝ ((3))ؽىُ  عجمٝ زٜٞبی  ثز ٔسَ

 چٝتبریر٘یش ٚ عجمبت پبرأتزٞبی زریفت ٔبوشیٕٓ تغییزات 

 ارسیبثی ٚ تٙظیٓ زریفت ٚ ٘یزٚی ٔحٛری عتٖٛ ا٘تربثی، سٔب٘ی

ای ٚ  ثقٛرت عٝ ِٔٛفٝ (1). روٛرزٞبی خسَٚ اعت ؽسٜ

چٝ سٔب٘ی ذغی تبریر غیززیٙبٔیىی ٞبی تحّیُٔمیبط ؽسٜ زر 

ٌز تغییزات ٕ٘بیؼ (6( ٚ )5)ُ ؽىا٘س. ٕ٘ٛزارٞبی  ِحبػ ٌززیسٜ

عجمٝ  زٜ ٞبیٔسَ خب٘جی(زریفت )ثیؾیٙٝ خبثدبیی ٘غجی عجمبت 

 سٔب٘ی چٝتحّیُ تبریر٘تبیح آٔسٜ اس  تزع ثٝ(، (3))ؽىُ 

 اعت.ؽسٜ  ٔمیبط روٛرزٞبی تحت غیزذغی

ٌذاری ثز روٛرزٞبی سِشِٝ، ؽست  ثب اػٕبَ ضزایت ٔمیبط

س، ٙثبؽ تزشريٞز ا٘ساسٜ وٝ ایٗ ضزایت ث. وٙستغییز ٔیآٟ٘ب 

روٛرزٞبی ٘یزٚٔٙستزی ثٝ عبسٜ ٚارز ؽسٜ ٚ زر ٘تیدٝ أىبٖ 

 زر تزثشري غیزذغی زأٙٝعتیه ثب لاٞبی پتؾىیُ ٔىب٘یشْ

عبسٜ  زریفت خب٘جی. زأٙٝ اعىّت ٔمبْٚ افشایؼ ذٛاٞس یبفت

ثبؽس. ٔلاحظٝ  ٔی ٕتزو 02/0 ٔدبس ٔمسار لبة فّت تزویجی اس

ا٘ساسٜ  BCRؽس وٝ تحت ثزذی روٛرزٞبی )ٔمیبط ؽسٜ( ٔب٘ٙس 

زریفت عجمبت عبسٜ لبة فّت زعتٝ ؽسٜ، ثیؼ اس ٔمسار ٔدبس 

ٞبی ثشري ٚ آیس. روٛرز ٔذوٛر حبٚی اعپبیهثسعت ٔی

ضزایت ٔمیبط ٘یش ثشرٌی پزا٘زصی ؽتبة اعت ٚ ثب اػٕبَ 

ٞبی ػسزی ؽتبة ٍ٘بؽت ٚ ٔحتٛای ا٘زصی خٙجؾی ٞز عٝ  زأٙٝ

تز ؽٛز. ٘ىتٝ زیٍز آٖ وٝ زأٙٝ ثشرئِٛفٝ ایٗ روٛرز افشٚزٜ ٔی

 ثٝ تٛخٝ ثب. حبفُ ٌززیس عبسٜ زٚ ٞز پلاYٖ راعتبی  زریفت زر

 ثٝ زِیُ ٘بثزاثزی ایٗ ٞز زٚ عبسٜ، ٔمبْٚ اعىّت ثٛزٖ ٔتمبرٖ

 ٔؤِفٝ سٔب٘ی تبریرچٝ زر تزثشري ٔٛج ٌٛ٘ٝ بذتبرٞبیع ٚخٛز

TR  ٔی ثبؽس. روٛرزٞب 

اثز  ثز پبیٝ ٘تبیح ایٗ پضٚٞؼ ٔلاحظٝ ؽس وٝ تحت

 فٛرت ثٝ ٘شزیه، حٛسٜ ٘یزٚٔٙس ٚ ٔمیبط ؽسٜ روٛرزٞبی

 ایِزسٜ رفتبر  عزػت، ثشري اَٚ پبِظ ٘یٕٝ ٚ تب حسٚز تسریدی 

 اس ٌذر اس پظ ٕٞچٙیٗاعت.  ٞٙسعی غیزذغی تزخبٔغ ٕ٘ٛز ثب

ٚیضٜ ٔتٙبظز ثب ٔؤِفٝ ٝ عزػت )ث ثشري پبِظ ٘مغٝ اٚج ٘رغتیٗ

TR) ٔٔبزی-ٞٙسعی غیزذغی خبٔغ ٕ٘ٛز ثب ِزسٜ ای رفتبر بٞیت 

 ٚ ٌیزیؽىُ ٔؾرـ رٚ٘س یه ثٛز. ثسیٗ تزتیت، ذٛاٞس

ثشري زر اعىّت  ٘غجت ثٝ زأٙٝ ثب غیزذغی ٞبی ِٔٛفٝ ٌغتزػ

 ٘زْ رٚ٘س فٛرت ثٝ رفتبر ایٗ ٕ٘ٛز. ؽٛزٔی ٔمبْٚ عبسٜ پسیسار

 ٚ )٘بؽی اس تؾىیُ ٔٛزاَ پزیٛزٞبی افشایؼ ٚ اعىّت ؽسٖ

 ثٛز. ذٛاٞس ٔفبفُ غیزذغی( ٌغتزػ

تبریرچٝ سٔب٘ی  ٔؾرـ اعت، (7)ٕٞب٘غٛر وٝ اس ؽىُ 

ٔمبزیز  Bundled Tube( عبسٜ Z=Hزریفت ٔزوش خزْ تزاس )

ٔب٘سٌبر ثٝ ثغٛر  زأٙٝ ٔمبزیز زریفت زٞس. ثیؾتزی را ٘ؾبٖ ٔی

سٔب٘ی ٞز عٝ ِٔٛفٝ ٘غجی اس تغییزات ؽتبة سٔیٗ زر تبریرچٝ

ٕ٘بیس. احتٕبَ ایدبز ٔمبزیز سیبز ٘یزٚی روٛرز سِشِٝ پیزٚی ٔی

ٔحٛری زر عتٖٛ ٞبی اعىّت ٔمبْٚ عبسٜ، ثٛیضٜ زر ثبسٜ سٔب٘ی 

( ٍٞٙبْ LN   ٚTRٞبی پبِظ ٔؾرـ ٚ پیٛعتٝ عزػت )ِٔٛفٝ

(. ثسیٗ تزتیت، تغییزات (8)ز زارز )ؽىُ ٞبی ثشري، ٚخٛسِشِٝ

تٙؼ ٔحٛری عتٖٛ ٞب ٕٔىٗ اعت وٝ تب ٔزس تغّیٓ ٘یش ثزعس. 

ٞبی ثشري زر اػضبی ایٗ رٚ٘س ثب ٚلٛع تسریدی تغییزؽىُ

 اعىّت ٔمبْٚ عبسٜ ٕٞزاٜ اعت.

 

  
 ة( (اِف

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :پلاٖ Yی راعتب زر z=Hٔزوش خزْ تزاس  زریفت سٔب٘ی تبریرچٝ -7 شکل
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 ة( اِف(

 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :((3)( عجمٝ اَٚ )ؽىُ Dعتٖٛ ٌٛؽٝ )آوظ  ٘یزٚی ٔحٛری سٔب٘ی تبریرچٝ -8 شکل

 

  MPA ثب اػٕبَ اٍِٛٞبی ثبر ٔٛزی رٚػ پضٚٞؼزر ایٗ 

ایـٗ لبثّیت ، ثٝ ٔمبیغٝ زلت ٚ ٞز زٚ عبسٜ ٔغبِؼبتی ثـز رٚی

پبعد ٘غجت ثـٝ ٘تـبیح حبفـُ اس پبرأتزٞبی زر ثزآٚرز  رٚػ

ٜ پززاذتٝ ؽس (ثٝ ػٙـٛاٖ رٚػ زلیـك)تحّیُ زیٙبٔیىی غیزذغی 

 پـبرأتزثٝ ػٙٛاٖ یه  عجمـبت)زریفت( ٘غجی  . تغییز ٔىبٖاعت

٘یش  MPAی ا٘دبْ آ٘بِیشٞبپبعد افّی زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت. 

فٛرت ٌزفتٝ اعت. ٔبٞیت تحّیّی ثٝ   SAP2000افـشار٘زْثب 

ثقٛرت ٔؼیبرعبسی ثبرٌذاری  MPA رٚػوبر ثززٜ ؽسٜ ثزای 

٘تـبیح ارتؼبػ خب٘جی ثٛزٜ ٚ  ٔٛزچٟبر ٚ  یــهاثز ثــب خب٘جی 

٘یش  NTHA تبریرچـٝ سٔب٘ی غیـزذغـی حبفـُ اس تحّیـُ

ثزای  MPAثبؽس. چٙب٘چٝ زر وبرثزز رٚػ ٞب ٔیٔجٙبی ٔمبیغٝ

تؼییٗ ثبرٌذاری ٔؼیبرعبسی ؽسٜ ٔتٙبظز ثب ٞز یه اس روٛرزٞب، 

تٟٙب اس ٔؾبروت ٔٛز ارتؼبػ افّی ٚ یب چٟبر ٔٛز ٘رغت 

 بز اعت.ارتؼبػ ا٘تمبِی اعتفبزٜ ؽٛز، تفبٚت ٘تبیح ثٝ ٘غجت سی

٘ؾبٖ زٞٙسٜ تغییزات  (14)تب  (9)ٞبی ٛزارٞبی ؽىُٕ٘

پلاٖ  X راعتبی زر ٔغبِؼبتی ٞز زٚ عبسٜ عجمبت زریفت ثیؾیٙٝ

 ی ٞب رٚػ ٔغبِؼبتی ثب ٞبیعبسٜ زریفت ثیؾیٙٝ .اعت

MPA (1Mode) ٚ MPA (4Modes) ٝعپظ ثب ٚ ؽسٜ ٔحبعج 

 ؽسٜ ٔمبیغٝ غیزذغی تبریرچٝ سٔب٘ی تحّیُ اس حبفُ ٘تبیح

خب٘جی ٚ ٘یش تؼییٗ تغییزٔىبٖ ٞبی  ٔؼیبرعبسی ثبرٌذاری. اعت

ٔبٞیت فیشیىی ٚ ضزایت ٔمیبط  ثٝ ٞسف ثزاعبط تٛخٝ

روٛرزٞبی ا٘تربثی فٛرت ٌزفتٝ اعت. ٕٞچٙیٗ زر ایٗ 

ضؼیف  زٚر حٛسٜ ذقٛؿ تبثیز ٔؾرقبت فیشیىی روٛرزٞبی

DLT  ٚCAL، رٚ پیؼ زاریخٟت اثزات زارای روٛرزٞبی E05  ٚ

E06 روٛرزٞبی  پززأٙٝ، ٞبیبِظپ حبٚیAGR  ٚBCR ٚ CXO 

 ضؼیف ٘شزیه حٛسٜ پظ رٚ، زاریخٟت اثزات ثٝ تزتیت زارای

٘یش   MPAٞبی ٚرٚزی رٚػخٟت زاری ذٙثی، ثز رٚی آرایٝ ٚ

 ثبؽس.تحّیّی ٔی ٞبی ٔرتّفزارای ٌغتززٌی ٚ خٙجٝ

 

  
 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :AGRتحت روٛرز ٔمیبط ؽسٜ   Xثیؾیٙٝ زریفت زر راعتبیپٛػ  -9 شکل
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 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :BCRتحت روٛرز ٔمیبط ؽسٜ   Xزر راعتبی پٛػ ثیؾیٙٝ زریفت -11 شکل
 

  
 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :CXOتحت روٛرز ٔمیبط ؽسٜ   Xزر راعتبی پٛػ ثیؾیٙٝ زریفت -11 شکل
 

  
 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :DLTتحت روٛرز ٔمیبط ؽسٜ   Xزر راعتبی پٛػ ثیؾیٙٝ زریفت -12 شکل
 

  
 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :E05تحت روٛرز ٔمیبط ؽسٜ   Xزر راعتبی پٛػ ثیؾیٙٝ زریفت -13 شکل
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 ة( اِف(

 ((3) )ؽىُ 3D FRAME عبسٜ (ة) ٚ Bundled Tubeعبسٜ  (اِف) :E06تحت روٛرز ٔمیبط ؽسٜ   Xزر راعتبی پٛػ ثیؾیٙٝ زریفت -14 شکل

 

  AGR روٛرز ٔؾرـ اعت وٝ تحت( 9) ٔغبثك ثب ؽىُ

  آٔسٜ زعت ثٝ زریفت ٞبیپزٚفیُ رٚ،پظ زاریخٟت اثز ثب

ٕ٘ٛزارٞبی  .زارز NTHA رٚػ ثب ٔٙبعجی تغجیك MPA رٚػ اس

. زٞسٔی ٘ؾبٖ BCR روٛرز تحت تغییزات زریفت را (10) ؽىُ

 اعت.  ؽتبة ثشري ٞبیاعپبیه زارای روٛرز ایٗ

 ثزای عبسٜ ذقٛؿ ثٝ روٛرز ایٗ ؽٛز وٝ تحت ٔلاحظٝ ٔی

Bundled Tubeحبِت تحّیّی رٚػ زٚ ، ذغبی MPA ٝ٘غجت ث 

 (12) ٚ( 11)ٕ٘ٛزارٞبی ٞز زٚ ؽىُ  زر ٔٛضٛع ایٗ. اعت سیبز

تحت حبِت ٔمیبط ؽسٜ  را ٞبی ٔغبِؼبتی پبعد عبسٜ وٝ

 )حٛسٜ زٚر( ٘ؾبٖ DLTذٙثی( ٚ  زاری)خٟت CXOروٛرزٞبی 

  ٕ٘ٛزارٞبی ٕٞچٙیٗ زر. ؽٛزٔی ٔؾبٞسٜ ٘یش زٞٙس،ٔی

 ،DLTؽسٜ  ٔمیبط زٚر ٚ ٔزثٛط ثٝ روٛرز حٛسٜ (12) ؽىُ

ٚخٛز زارز. ثٝ زِیُ  عجمبت ٞبی زریفتتغبثك ٘غجی ثزای پزٚفیُ

، DLT  ٚCALؽجبٞت سیبز ٘تبیح ٔزثٛط ثٝ زٚ روٛرز حٛسٜ زٚر

عبذتبر  (14) ٚ( 13)تٟٙب یه ٔٛرز آٚرزٜ ؽس. ثز عجك ؽىُ 

زریفت تحت اثز روٛرزٞبی ٘یزٚٔٙس ٔمیبط ؽسٜ  ٕ٘ٛزارٞبی

E05 ٚ E06 زٞٙسٜ افشایؼ ٘ؾبٖ رٚ(،پیؼ زاریٚیضٌی خٟت )ثب

 ثب ِحبػ ٕ٘ٛزٖ اثزات ٔٛزٞبی MPA لبثّیت ٔحبعجبتی رٚػ

وٕی  Bundled Tube ثبلاتز اعت. ٕ٘ٛز ایٗ ٔٛضٛع ثزای عبسٜ

 ثبؽس.ثیؼ اس اعىّت ٔمبْٚ زیٍز ٔی

 تحّیُ ذغبی وّی ٔحبعجبتی ثزای ٔتٛعظ ثیؾیٙٝ زریفت

( ٕ٘بیؼ زازٜ 16( ٚ )15) عجمبت عبسٜ ٞبی ٔغبِؼبتی، زر ؽىُ

ثزرعی ٕ٘ٛزارٞبی ایٗ زٚ ؽىُ، حقَٛ زلت ثبلاتز  ؽسٜ اعت.

را  ثب ِحبػ ٕ٘ٛزٖ ٔؾبروت چٟبر ٔٛز ارتؼبؽی MPAثزای رٚػ 

زر  اعتفبزٜ اس ٔؾبروت چٟبر ٔٛز ارتؼبؽی وٙس.ثیؾتز ٕ٘بیبٖ ٔی

زر ٘یٕـٝ ٚیضٜ ٝ ث عجمـبت)زریفت( ثزآٚرز خبثدـبیی ٘غـجی 

 تزی زارز. ثسیٗ ٕ٘ٛز رٚؽٗ ٞب، عـبسٜ اعىّت ٔمبْٚ ثـبلایی

 ثٝ ٘تبیح  MPAتزتیت، رٚ٘س تغییزات زریفت حبفُ اس رٚػ 

 

ؽٛز. اعتفبزٜ اس ٔؾبروت ٔیتز پبعد زیٙبٔیىی غیزذغی ٘شزیه

چٟبر ٔٛز ارتؼبؽی ٘غجت ثٝ ٔٛز ارتؼبػ پبیٝ، زرفس ذغب را ثٝ 

% وبٞؼ زازٜ اعت. ٔمسار ذغبی 50عٛر چؾٍٕیزی تب ٘شزیه

وّی ثٝ ؽىُ ٕ٘ٛزارٞبی افمی وٛچه ٚ ثز اعبط فزَٔٛ سیز زر 

٘یش   ٕ٘بیؼ زازٜ ؽسٜ ٚ پبرأتز  (16( ٚ )15)زاذُ ٞز زٚ ؽىُ 

 MPA  ٚNTHAب٘جی عجمٝ حبفُ اس زٚ رٚػ تغییزٔىبٖ خ

 اعت.
 

(4)  

            ( )   

    
 

 
√∑(

              
     

)
  

   

 

 

 گیري وتیجٍ  -6
ٔؾرقبت  ثزٍ٘زػ وٛتبٜ تحّیّی  هزر ثزٌیز٘سٜ ی پضٚٞؼ ٗیا

 ٚثبؽس ٔی ٌغُ هیزر حٛسٜ ٘شز ٗیسٔ زٚٔٙسی٘ یٞبخٙجؼ

زٚ  ٔزتجٝ ثبٔیبٖ  ٞبیعبسٜ یثز رفتبر ِزسٜ ا ٟبآ٘ زاتیتبث ٗیٕٞچٙ

ی ٔغبِؼبت ٞبیعبسٜای، ثزرعی ؽسٜ اعت. ِزسٜعبذتبر ٔمبْٚ  ٘ٛع

فّت اعىّت لبة  ثبعجمٝ  تحمیك زارای پیىزثٙسی زٜ ٗیا زر

ٞبی عبسٜ یاپبعد ِزسٜ .ثبؽٙسزعتٝ ؽسٜ ٚ لبة فّت تزویجی ٔی

 فتیزریؾیٙٝ پٛػ ث ٔغّك،ؽتبة  یٞباس ٔٙظز ؽبذـ یٔغبِؼبت

عجمبت ٚ تبریرچٝ سٔب٘ی ٘یزٚی  فتیزر یسٔب٘ رچٝیتبرٚ 

 یروٛرزٞبٙس. لزار ٌزفت ی ٚ ٔمبیغٝبثیٔٛرز ارسٔحٛری عتٖٛ، 

 یسٔب٘ رچٝیٚ پززأٙٝ زر تبر زٚٔٙسی٘ ٞبیپبِظ یحبٚ یا٘تربث

ٞبی  ثٝ عبسٜ ٚ ٔمیبط ؽسٜ ایثقٛرت عٝ ِٔٛفٝثٛزٜ ٚ عزػت 

اعبط ٘تبیح ایٗ تحمیك ٔلاحظٝ ثز . سیاػٕبَ ٌزز یٔغبِؼبت

ای، ثغتٍی  ٌززیس وٝ عبذتبر تغییزات پبرأتزٞبی پبعد ِزسٜ

 ٞبی پزا٘زصی ؽتبة ٚ ٔبٞیت ٔغتمیٓ ثٝ حضٛر اعپبیه

 ٌٛ٘ٝ روٛرز سِشِٝ زار٘س. ٕٞچٙیٗ زا٘غتٝ ؽس وٝ ٕ٘ٛز ٔٛج
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 ة( اِف(

)اِف( تغییزات ٔتٛعظ پبرأتز پبعد ثٝ تفىیه رٚػ  :ٚ ٔتٛعظ ٔمبزیز ذغبی ٔحبعجبتی Bundled Tubeٜ عجمبت عبس زریفتٔتٛعظ ثیؾیٙٝ  -15 شکل

 اعت.( (4)ٌز ا٘ساسٜ ذغبی وّی عجك فزَٔٛ )ة( زأٙٝ تغییزات ذغبی ٔحبعجبتی )ٕ٘ٛزار افمی وٛچه ثیبٖ ٚ تحّیُ

 

  
 ة( اِف(

 )اِف( تغییزات ٔتٛعظ پبرأتز پبعد ثٝ تفىیه رٚػ تحّیُ :ٚ ٔتٛعظ ٔمبزیز ذغبی ٔحبعجبتی  3D FRAMEعبسٜ عجمبت ٔتٛعظ ثیؾیٙٝ زریفت -16 شکل

 اعت.( (4)فزَٔٛ ٌز ا٘ساسٜ ذغبی وّی )ة( زأٙٝ تغییزات ذغبی ٔحبعجبتی، )ٕ٘ٛزار افمی وٛچه ثیبٖ ٚ
 

ای زر پبرأتز تبثیز ٚیضٜعزػت ٔی تٛا٘س  ٞبیٔتفبٚت پبِظ

 زر ٘یبس زریفت تٕزوش زریفت عبسٜ زاؽتٝ ثبؽس. ثز ٕٞیٗ اعبط،

فّت زعتٝ ؽسٜ لبة عبسٜ  ٔیب٘ی ٚ تب حسٚزی ثبلایی تزاسٞبی

 ثشر یا ا٘ساسٜتب  عبذتبر لبة فّت تزویجی، اس

 اعت.تز  ي

اعتبتیىی رٚػ تحّیـُ افشٖٚ ثز ایٗ، ٘تبیح وبرثزز ٞز زٚ 

غیزذغی  یحّیُ زیٙبٔیىٚ ت (MPA) زیٛٔـآٚر  غیزذغی پٛػ

عبسٜ ٞبی ٔغبِؼبتی، ٔحبعجٝ ثز رٚی  (NTHA) تبریرچٝ سٔب٘ی

تغییزات ثیؾیٙٝ زریفت خب٘جی عبسٜ ٞبی  ؽسٜ اعت. ثزرعی ٚ

. ٘تبیح ایٗ تحمیك ٌززیسثب یىسیٍز ٔمبیغٝ  ٔغبِؼبتی ٔحبعجٝ ٚ

 وٝ ٔمبزیز MPA رٚػٔحبعجبتی حبفُ اس ذغبی  ٘ؾبٖ زاز وٝ

اعت، ثب تٛخٝ ثٝ ٔؾبروت تؼساز ٔتفبٚت عبسٜ ٘یش آٖ زر عجمبت 

ٔٛزٞبی ارتؼبؽی، ٘ٛع پبرأتز پبعد ٔٛرز ٘ظز ٚ ٘یش ٘ٛع اعىّت 

 ٕ٘بیس.ٔمبْٚ تغییز ٔی

ارتؼبؽی زر ٔؼیبرعبسی  وبرثزز ٔؾبروت چٟبر ٔٛز

تز زلیكثزآٚرز ٔٙدز ثٝ MPA  رٚػثبرٌذاری خب٘جی ثزای 

 اعىّت ٔمبْٚ زر ٘یٕـٝ ثـبلاییثٛیضٜ  خبثدـبیی ٘غـجی عجمـبت،

 ٌززز. ثسیٗ تزتیت، تمزیت ٔحبعجبتی ثزای پبرأتز ٞب ٔیعـبسٜ

ثٝ ٘تبیح رٚػ  ،ذقـٛؿ زر عجمبت فٛلب٘ی زریفت خب٘جی ثٝ

ؽٛز. ٔلاحظٝ ٌززیس وٝ اعتفبزٜ زیٙبٔیىی غیزذغی ٘شزیىتز ٔی

 اس چٟبر ٔٛز ارتؼبؽی ٘غجت ثٝ وبرثزز اثز فمظ ٔٛز اَٚ )ٔٛز

% 50پبیٝ(، زرفس ذغب را ثغیبر وبٞؼ زازٜ ٚ زر ثزذی ٔٛارز تب 
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 پی وًشت
1 Rigid bundled tube 

2 Nonlinear time history analysis - NTHA 

3 Pushover 

4 Modal pushover - MPA 

5 Flexural framed tube 

6 Outrigger mega braced tube 

7 Tube in tube 

8 Shear lag 

 
 

9 Loma prieta 1989 

10 Rupture directivity 

11 Fling step 

12 Forward directivity 

13 Backward directivity 

14 Imperial Valley 1979 

15 Rigid 3D frame 
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