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 ذهیچک
ضٚز، ِیىٗ ػسْ أىبٖ تغییط ثٝ قٕبض ٔی ؾِٟٛت زض عطاحی ٚ ارطا اظ ٔعایبی ٔیطاٌطٞبی ٔٙفؼُای ٔٙبؾت، لیٕت ٘ؿجی پبییٗ ٚ  ػّٕىطز ِطظٜ

زض ٔكرهبت ؾیؿتٓ وٙتطَ ٔتٙبؾت ثب ٘ٛع ٚ ٔیعاٖ ٘یطٚی ٚاضزٜ، ٔٛرت افت ػّٕىطز ٚ وبٞف ضا٘سٔبٖ ػّٕىطز آٟ٘بؾت. زض ایٗ تحمیك زض 
لبثّیت تغییط ؾرتی، ٔمبٚٔت ٚ ٔیعاٖ رصة ا٘طغی زض ؾغٛح ٔرتّف رٟت وبٞف  ِِٛٝ ٘ٛیٗ ثب زض اثتسا یه ٔیطاٌط چٙسؾغحی غیطفؼبَ ِِٛٝ

ٞبی زیٙبٔیىی غیطذغی فعایٙسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ  عجمٝ ثب ا٘زبْ تحّیُ 15ٚ  10، 5ٞب اضائٝ ٌطزیسٜ ٚ ػّٕىطز آٖ زض ؾٝ ؾبظٜ  ای ؾبظٜ اضتؼبقبت ِطظٜ
ٞبی زیٙبٔیىی  ٞبی ا٘تربثی ٚ ِٔٛفٝ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘تبیذ حبوی اظ آ٘ؿت وٝ ػّیطغٓ تفبٚت ٔبٞیت ظِعِٝ SAP2000افعاض  ٘طْ

آٟ٘ب ٘ظیط ٔست تساْٚ ٚ ٘یع ٔحتٛای فطوب٘ؿی، زض تٕبٔی آٟ٘ب ٔیطاٌط پیكٟٙبزی ؾجت ثٟجٛز ٔحؿٛؼ ػّٕىطز ؾبظٜ ٌطزیسٜ وٝ ٔٛیس ػّٕىطز 
ٞبی زیٙبٔیىی فعایٙسٜ  ٞبی ٔرتّف ثٝ ٚاؾغٝ ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت ٔتغیط آٖ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ تحّیُ حت ظِعِٝٞب ت ٔٛحط زض ثٟؿبظی ؾبظٜ

 15ٚ  10، 5ٌٛیبی افعایف ؾغح ػّٕىطز ؾبظٜ ٚ افعایف ظطفیت رصة ا٘طغی آٖ اؾت. قتبة عیفی حساوخط ٔٛز اَٚ ؾبظٜ لبة ذٕكی 
ثبقس.  وٝ ٔٛیس ضٚ٘س ٘عِٚی ٔحؿٛؼ پبضأتط ٔصوٛض ثب افعایف تؼساز عجمبت لبة ٔی حجت ٌطزیس 36/3ٚ  53/4، 75/4عجمٝ ثٝ تطتیت ٔمبزیط 

س. ٔمبیؿٝ قحبنُ  93/3ٚ  98/4، 95/5ٔمبزیط زض ؾبظٜ زاضای ٔیطاٌط ثٝ تطتیت  ِیىٗ ثٝ زِیُ ٘یبظ ثٝ ٟٔبضثٙسی ٚ افعایف ؾرتی رب٘جی، ایٗ
ی ٚ لبة زاضای ٔیطاٌط پیكٟٙبزی اؾت ثٝ عٛضی وٝ ثب افعایف تغییطٔىبٖ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔیب٘ٝ، ٔٛیس تفبٚت ٔحؿٛؼ زض ضفتبض ؾبظٜ لبة ذٕك

٘ؿجی عجمبت، افت ٔحؿٛؼ ػّٕىطز ؾبظٜ ٚ افمی قسٖ ٔٙحٙی ضفتبضی زض احط فمساٖ ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت لاظْ زض لبة ذٕكی لبثُ ٔكبٞسٜ 
ٞبی ٘ؿجی عجمبت ثٛزٜ ٚ حتی زض ا٘تٟبی  ف تغییطٔىبٖؾبظٜ، اتهبَ ٔیطاٌط پیكٟٙبزی ٔٛرت ثٟجٛز ػّٕىطز زض ٘تیزٝ وبٞ ؾٝ ٞط ِیىٗ زض اؾت.

ضؾس ٔیطاٌط پیكٟٙبزی زض ػیٗ ؾبزٌی،  ثٝ ٘ظط ٔیثب ٘یطٚٞبی رب٘جی ٚرٛز زاضز.  ای زض ؾبظٜ رٟت ٔمبثّٝ ٕ٘ٛزاض ٘یع ظطفیت لبثُ ٔلاحظٝ
 زض ٘تیزٝ ٘یطٚی ٚاضز ثٝ ؾبظٜ ثطذٛضزاض ثبقس.لبثّیت ارطا ٚ ٞعیٙٝ ٘ؿجی پبییٗ، اظ ػّٕىطز ٔٙبؾت ٚ لبثُ لجَٛ زض وبٞف زأٙٝ اضتؼبقبت ٚ 
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Performance Evaluation of Yielding Pipe in Pipe Damper 
Using Incremental Dynamic Analysis 

 

A. Cheraghi, S.M. Zahrai 
Abstract 

Suitable seismic performance, relatively low price and ease in design and implementation are benefits of passive 

dampers, but invariant performance parameters proportional to the type and amount of input energy decrease their 

efficiency. In this study, at first a new multi stage passive damper with variable stiffness, strength and energy absorption 

capacity is introduced and its performance in three 5, 10 and 15-story frames is evaluated by incremental nonlinear 

dynamic analysis using the SAP2000 software. Results indicate that despite differences in dynamic parameters of 

selected seismic records such as duration of strong ground motions and frequency content, structural performance has 

been significantly improved which proved new damper effectiveness on improving the seismic performance of 

structures. Besides, results show the structural performance improvement and increasing its energy absorption capacity. 

The first mode spectral acceleration of moment frame structures reached 4.75g, 4.53g and 3.36g respectively for 5, 10 

and 15-story frames confirming the downward trend by increasing the number of stories. Moreover, the related amounts 

in the structures equipped by new damper, were 5.95g, 4.98g and 3.93g respectively. Comparing the median values, 

revealed significant differences in the behavior of moment frames and frame equipped by proposed damper such that 

increasing the spectral acceleration and relative displacement causes plateau portion in the moment frame IDA graphs 

due to the lack of lateral stiffness. But in all three damper equipped structures, performance enhancement and relative 

displacement decrement are visible and even at the end of the IDA curves there are remarkable capacity to cope with 

lateral forces. According to the results, the proposed damper despite its simplicity, applicability and relatively low cost, 

demonstrates good performance in reducing the input energy and seismic vibrations of structures. 
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 ذمهقم  -1
ذیع، یىی اظ ٔٛاضزی اؾت  ظِعِٝ ٔٙبعك زض ٞب ؾبظٜ ٔٙفؼُ وٙتطَ

اؾت. ٚلٛع  ٌطفتٝ لطاض ؾبظٜ ٟٔٙسؾیٗ تٛرٝ ٔٛضز وٝ ٕٞٛاضٜ

ا٘طغی ٔتٙبؾت ثب  ظیبزی ٔمساض ِطظٜ ٔٛرت ٚضٚز ظٔیٗیه 

 ؾبظٜ ثٝ پبضأتطٞبی زیٙبٔیىی ؾبظٜ ٚ ٘یع ٔحتٛای فطوب٘ؿی ظِعِٝ

 ثط تىیٝ ثب عطاحی ٞبی ضٚـ تطیٗ ٔتساَٚ زض .ٌطزز ٔی

 ثط فطو ؾبظٜ، اظ ذبنی ٞبی لؿٕت اضتزبػی غیط ٞبی تغییطقىُ

 ثطای ٌطزز. ٔی ٔؿتّٟه ظیبزی حس تب ٚضٚزی ا٘طغی اؾت وٝ ایٗ

 ؾبذت ٚ تِٛیس انّی، اػضبء زض ای ؾبظٜ ٞبی ذؿبضت وبٞف

 ثتٛاٖ تب ٌطفتٝ لطاض تٛرٝ ٔٛضز ٔٙفؼُ ا٘طغی ربشة ٞبی ؾیؿتٓ

 .ٕ٘ٛز ٔحسٚز تؼٛیضی لبثُ ٚ فطػی اػضبی ثٝ ضا ٞب ذؿبضت

اؾتفبزٜ اظ ٔیطاٌطٞبی فّعی ربضی قٛ٘سٜ یىی اظ ضاٞىبضٞبی 

 Kellyای ؾبظٜ اؾت وٝ اثتسا تٛؾظ  ٔٛحط زض ثٟجٛز ػّٕىطز ِطظٜ

 ٚSkinner [1ٌ ٔغطح ] طزیس. پؽ اظ آٖ تحمیمبت ٔتؼسزی زض

، ADAS  [2]ایٗ ظٔیٙٝ ا٘زبْ قسٜ وٝ عطاحی ٔیطاٌطٞبی

TADAS [3]ُ٘ثبقٙس.  آٟ٘ب ٔی، اظ رّٕٝ [4]ٞبی ثطقی  ، ٚ پب

 لبثُ لؿٕت فیٛظقٛ٘سٜ ای اؾت وٝ ػضٛ ٔؼٕٛلاً عطاحی ثٝ ٌٛ٘ٝ

 ٚ ذغی غیط ٔطحّٝ ٚضٚز ثٝ ثب ضا ؾبظٜ ثٝ ٚضٚزی ا٘طغی اظ تٛرٟی

 اػضبی ؾبیط ٚضٚز اظ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔؿتّٟه پلاؾتیه ٔفبنُ تكىیُ

 ٟٔبضثٙس اػضبی وٕب٘ف ٕٞچٙیٗ ٚ ذغی ٔطحّٝ غیط ثٝ ؾبظٜ

ایسٜ اظ رّٕٝ ٔٛاضزی اؾت وٝ ثٝ عٛض ٕ٘بیس. ایٗ  رٌّٛیطی

ای ٟٔبضثٙسٞب ٔٛضز تٛرٝ  ٌؿتطزٜ زض رٟت انلاح ضفتبض ِطظٜ

 لطاض ٌطفتٝ اؾت.

پصیط  أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ِِٛٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔیطاٌط ثب ضفتبض قىُ

تٛؾظ ٔحممیٗ ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت وٝ ثٝ 

 [ اقبض5ٜ] Maleki  ٚ Bagheriیمبت تٛاٖ ثٝ تحم ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

 ثب قسٜ پط ٚ تٛذبِی ٞبی فٛلازی ِِٛٝ ضفتبض ٔغبِؼٝ ثب ٕ٘ٛز. آٟ٘ب

 ٔیطاٌط ػٙٛاٖ اثعاضٞب ثٝ ایٗ اؾتفبزٜ اظ أىبٖ ثطضؾی ثٝ ثتٗ،

 ٞبی تحّیُ ٘تبیذ .پطزاذتٙس تحت تٙف ثطقی ای ِطظٜ ٞیؿتطظیؽ

 ٔیطاٌط ٚ ٔمبٚٔت ؾت وٝ ؾرتیا ٔحسٚز حبوی اظ آٖ إِبٖ

 افعایف ثب ٚ ذغی نٛضت ثٝ ِِٛٝ عَٛ افعایفثب  ای ِِٛٝ

 ذٛاٞس غیطذغی افعایف قىُ ثٝ آٖ، لغط وبٞف ضربٔت ٚ

 پصیط غیطقىُ ضفتبض ثطٚظ ثب ثتٗ، ثب قسٜ پط فٛلازی ٞبی یبفت. ِِٛٝ

 ٞیؿتطظیؽ ضفتبض قسٜ ٚ ٌؿیرتٍی زچبض ثتٗ قىؿت اظ ٘بقی

 ٞبی ِِٛٝ زٞٙس. زضحبِیىٝ، ٕ٘ی ٘كبٖ ذٛز اظ پبیساضی ٚ ٔغّٛة

 زض ثبلایی ظطفیت اظ ذٛز، قىُ پبیساض ٕٞب٘ٙس تٛذبِی فٛلازی

 ٔؼبزَ ٚیؿىٛظ ٔیطایی ٚ ثٛزٜ ثطذٛضزاض ا٘طغی اؾتٟلان ٚ رصة

ٚ   Malekٕ٘بیٙس.  ٔی ایزبز ای ِطظٜ ثطاثط تحطیىبت زض ثعضٌی

 ضفتبض ، ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیُ ارعای ٔحسٚز،[6] فٕٞىبضا٘

 ٞبی ٕ٘ٛز٘س. ٔٙحٙی ثطضؾی ضا حّمٛی ٔیطاٌط ای چطذٝ

 ا٘طغی اؾتٟلان لبثّیت ٔٙبؾت ٚ ضفتبض ثیبٍ٘ط پبیساض ٞیؿتطظیؽ

ٔیطاٌطٞبی رسیسی [ 8ٚ  7]ثبقس. ّٔىی ٚ ٔحزٛثی  ٔی آٖ ثبلای

ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ِِٛٝ تٛزضتٛ ٚ ٘یع ِِٛٝ پط قسٜ ثب ؾطة ٚ ضٚی 

اظ اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. ٘تبیذ ٔغبِؼبت آظٔبیكٍبٞی ٞط زٚ ٔیطاٌط حبوی 

ٞبی ٞیؿتطظیؽ  پصیطی ٔٙبؾت، رصة ا٘طغی ثبلا ٚ چطذٝ قىُ

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ضفتبض ٔیطاٌط پیكٟٙبزی ثط ضٚی  پبیساض ٔی

ٞبی ػسزی ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ٞبی ٔرتّف ٘یع زض تحّیُ ؾبظٜ

 [10] فٕٞىبضا٘ ٚ Abbasnia. زض تحمیك زیٍط [9]ٌطفتٝ اؾت 

 ثب ٔحٛض ٞٓ ٟٔبضثٙسٞبی ضفتبض ثٟجٛز ثطضؾی ثٝ ٔغبِؼبتی زض

 اظ ٔتأحط حّمٝ، ٔیطاٌط عطاحی .پطزاذتٙس فٛلازی حّمٝ اظ اؾتفبزٜ

 ػضٛ وٕب٘ف ٚلٛع اظ ٚ ثبیس لجُ ثٛزٜ ٔحٛضی ثبزثٙس ٘یطٚی

 ٚ قسٜ غیطاضتزبػی فبظ ای ٚاضز ِطظٜ تحطیىبت تحت فكبضی

 حّمٝ ضفتبض ٔغبِؼٝ ثب ٔحسٚز إِبٖ آ٘بِیع ٕ٘بیس. ٘تبیذ ا٘طغی رصة

 یه ػٙٛاٖ ثٝ حّمٝ ایٗ زاز ٘كبٖ لغطی ٟٔبضثٙس یه زض فٛلازی

ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ ٔٛرت ثٟجٛز  زاضای ػّٕىطز پصیط، ػضٛ قىُ

ٌطزز. انلاح ضفتبض ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا ثب اؾتفبزٜ اظ  ضفتبض ٟٔبضثٙس ٔی

[ 11] فٚ ٕٞىبضا٘ Tircaذبل تٛؾظ ٘ٛػی اتهبلات ٔفهّی 

ای  ثٟجٛز ػّٕىطز ِطظٜٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٘تبیذ حبوی اظ 

ٟٔبضثٙس ثب تىیٝ ثط تٕطوع ٔفبنُ پلاؾتیه زض اتهبلات ٚ 

الاؾتیه ٔب٘سٖ ضفتبض ػضٛ انّی ٟٔبضثٙس ثٛز. احٕسی ٚ 

ٕٞىبضاٖ ٔیطاٌط ٞیؿتطظیؽ ٘ٛیٙی ثب اؾتفبزٜ اظ تؼسازی نفحبت 

زاض وٝ حَٛ ٔحٛض ِِٛٝ ٌصض٘سٜ اظ ٔطوع  ای قىُ ز٘سا٘ٝ زایطٜ

ٕ٘ٛز٘س. ٔیّٝ فٛلازی اظ یىؿٛ ثٝ اػضبی وٙٙس اضائٝ  زٚضاٖ ٔی

ٟٔبضثٙسی ٚ اظ عطف زیٍط ثٝ تیط ثبلایی لبة ٔتهُ ثٛزٜ ٚ ضٚـ 

وبض آٖ ثط پبیٝ اؾتٟلان ا٘طغی ثط ٔجٙبی اؾتفبزٜ اظ ٔىب٘یعْ ذٕف 

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ تحّیّی  ٚ ِٟیسٌی زض نفحبت فٛلازی ٔی

تطظیؽ ٞبی ٞیؿ ٌٛیبی ػّٕىطز ٔٙبؾت آٟ٘ب ٚ پبیساضی ٔٙحٙی

 [.12ثبقس ] ثٛزٜ وٝ حبوی اظ اتلاف ا٘طظی ٔٙبؾت ایٗ ؾیؿتٓ ٔی

ٞبی وٙتطَ ٔٙفؼُ چٙسؾغحی یىی اظ  اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ

ٞبی اذیط ٔٛضز تٛرٝ ٔحممیٗ ٔرتّف  ٔٛاضزی اؾت وٝ زض ؾبَ

ٞب، تطویت زٚ  لطاض ٌطفتٝ اؾت. ایسٜ انّی زض ایٍٙٛ٘ٝ ؾیؿتٓ

ٔمبٚٔت ٔتفبٚت ثٛزٜ وٝ ؾیؿتٓ وٙتطَ ٔٙفؼُ زاضای ؾرتی ٚ 

ٔٛرت تغییط ٔكرهبت ؾیؿتٓ تحت ٘یطٚٞبی ٔرتّف ٚ ثطٚظ 

 ضفتبضٞبی ٔتفبٚت تحت ؾغٛح ا٘طغی اؾت.

Balendra ٓوٙتطَ زٚؾغحی ٔتكىُ اظ  ٚ ٕٞىبضا٘ف ؾیؿت

 [. 13ٟٔبضثٙس ظا٘ٛیی ٚ اتهبَ پیچی قیبضزاض ضا اضائٝ ٕ٘ٛز٘س ]
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قیبضزاض ثب  تحت ثبضٞبی ؾطٚیؽ ٚ ٘یطٚٞبی وٓ، اتهبَ پیچی

ایزبز ٔیطایی انغىبوی ٔٛرت اؾتٟلان ا٘طغی ثٛزٜ ٚ پؽ اظ 

آٖ زض ظِعِٝ ٞبی قسیس، اؾتٟلان ا٘طغی اظ عطیك ضفتبض 

 Zahraiٕٞچٙیٗ ٌیطز.  پصیط ٚ تؿّیٓ ػضٛ ظا٘ٛیی ا٘زبْ ٔی قىُ

 ٚVosooq تفبزٜ اظ تحمیمبتی ثط ضٚی ؾیؿتٓ زٚؾغحی ثب اؾ

ظا٘ٛیی ا٘زبْ زاز٘س. تكىیُ ٔفبنُ تطویت تیط پیٛ٘س لبئٓ ٚ إِبٖ 

پلاؾتیه ثط ضٚی تیط پیٛ٘س لبئٓ تحت ٘یطٚٞبی ذفیف ٔٛرت 

افعایف اؾتٟلان ا٘طغی ؾیؿتٓ ثٛزٜ ٚ زض عی ٘یطٚٞبی قسیس، 

پصیطی  ٞبی پلاؾتیه إِبٖ ظا٘ٛیی ؾجت افعایف قىُ تغییطقىُ

[. عطاحی ؾیؿتٓ 14ٌطزز ] ای ؾیؿتٓ ٔی ٚ ثٟجٛز ػّٕىطز ِطظٜ

ای اؾت وٝ ثب افعایف ٘یطٚٞب، اظ تغییطٔىبٖ ثیكتط تیط  ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٌطزز.  تط ٚاضز ػُٕ ٔی پیٛ٘س لبئٓ ٕٔب٘ؼت ٌطزیسٜ ٚ ػضٛ لٛی

ٔٙحٙی ضفتبضی ؾیؿتٓ ٔٛیس ضفتبض زٚؾغحی ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی ٚ 

 تٛا٘بیی رصة ا٘طغی زض زٚ ؾغح ٔرتّف اؾت.

ثٝ  2015ؾبَ  زض Hoseini Hashemi  ٚAlirezaiزیٍط زض تحمیك 

ثطضؾی ضفتبض ٔیطاٌط زٚؾغحی ثب تطویت ٟٔبضثٙس ٚاٌطا ٚ إِبٖ 

ای اؾت وٝ زض  ظا٘ٛیی پطزاذتٙس. عطاحی ایٗ ؾیؿتٓ ثٝ ٌٛ٘ٝ

٘یطٚٞبی پبییٗ إِبٖ ظا٘ٛیی ٔٛرت اؾتٟلان ا٘طغی ٌطزیسٜ ٚ 

ٌطزز  زض ٘یطٚٞبی ثبلاتط، ٟٔبضثٙس ٚاٌطا ٔٛرت رصة ٘یطٚ ٔی

إِبٖ ظا٘ٛیی ٚ ؾط زیٍط آٖ ثٝ تیط  . یه ؾط ٟٔبضثٙس ثٝ[15]

پیٛ٘س ٔتهُ ٌطزیسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ رٟت رٌّٛیطی اظ ؾطی 

قٛ٘سٜ زٚ  ٞبی پیكٟٙبزی اظ یه ؾیؿتٓ لفُ قسٖ ؾرتی إِبٖ

عطفٝ زض پكت إِبٖ ظا٘ٛیی اؾتفبزٜ قسٜ وٝ ثب افعایف تغییطٔىبٖ 

إِبٖ ظا٘ٛیی ٚاضز ػُٕ قسٜ ٚ اظ تغییطقىُ ثیكتط آٖ رٌّٛیطی 

ٕ٘بیس. ٘تبیذ ٔغبِؼبت آظٔبیكٍبٞی نٛضت ٌطفتٝ تحت  ٔی

ای ضفت ٚ ثطٌكتی ٌٛیبی ػّٕىطز ٔٙبؾت،  ثبضٌصاضی چطذٝ

 پصیطی ثبلا ٚ ضفتبض غیطذغی ٔغّٛة اؾت. قىُ

 ا٘طغی اؾتٟلان ٚ پصیطی قىُ افعایف ضطٚضت ثٝ ثب تٛرٝ

 ٚ ٔؼطفی ثٝ پػٚٞف ایٗ زض ذیع، ِطظٜ ٘ٛاحی زض ٚالغ ٞبی  ؾبظٜ

ضفتبض یه ٔیطاٌط ٔٙفؼُ چٙسؾغحی ثب لبثّیت تغییط  ثطضؾی

قسٜ  پطزاذتٝ ؾرتی، ٔمبٚٔت ٚ رصة ا٘طغی زض ؾغٛح ٔرتّف

ای آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیُ زیٙبٔیىی فعایٙسٜ  ٚ ؾپؽ ػّٕىطز ِطظٜ

 اؾت. ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ

 معرفی میراگر تسلیمی چنذسطحی پیشنهادی  -2
( 1ٛضت قٕبتیه زض قىُ )ایسٜ انّی ٔیطاٌط پیكٟٙبزی ثٝ ن

ٌطزز، ٔیطاٌط  . ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی[16]٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 

ٔصوٛض اظ تؼسازی ِِٛٝ تٛزضتٛ تكىیُ ٌطزیسٜ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ 

ا٘س. ثیٗ ٞط ِِٛٝ ثب ِِٛٝ ثؼسی  ٞبیی ثٝ ٞٓ ٔتهُ ٌطزیسٜ پیؿتٖٛ

فضبی ذبِی تؼجیٝ قسٜ وٝ ایٗ فبنّٝ ٘بقی اظ ٔمبٚٔت ٚ ؾرتی 

تط ثٛزٜ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ لغط ٚ ضربٔت  ٞبی ذبضری ِِٛٝذٕكی 

آٟ٘ب لبثُ ٔحبؾجٝ ذٛاٞس ثٛز. ثب اػٕبَ ٘یطٚی رب٘جی ثٝ ٟٔبضثٙس، 

ٞبی  ِِٛٝ ذبضری قطٚع ثٝ تغییطقىُ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٚلٛع وط٘ف

ٌطزز. ثب افعایف  پلاؾتیه ٔٛضؼی ٔٛرت اؾتٟلان ا٘طغی ٔی

ی، اتهبَ آٖ ٘یطٚ ٚ زض ٘تیزٝ افعایف اػٛربد رساض ِِٛٝ ذبضر

تط، ٔٛرت افعایف ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت ؾیؿتٓ ٚ  ثٝ ِِٛٝ زاذّی

قٛز. ثب افعایف  ٔكبضوت ٞط زٚ ِِٛٝ زض اؾتٟلان ا٘طغی ٔی

ٞبی قسیس، ؾرتی ٚ  ٔیعاٖ ٘یطٚی ٚاضز ثٝ ؾبظٜ عی ظِعِٝ

ٔمبٚٔت ِِٛٝ ٔطوعی ٘یع ٚاضز ػُٕ قسٜ ٚ ٔزٕٛػٝ ٔمبٚٔت ٚ 

ٌطزز.  ن ا٘طغی ٔیٞبی ذٕكی ٞط ؾٝ ِِٛٝ ٔٛرت اؾتٟلا ؾرتی

ٞب اظ ِحبػ تئٛضی زاضای  ٘ىتٝ لبثُ تٛرٝ آ٘ؿت وٝ تؼساز ِِٛٝ

ٔحسٚزیت ٘جٛزٜ ٚ افعایف یب وبٞف آٟ٘ب ٔٛرت عطاحی ٔیطاٌط 

قٛز.  ٔٙفؼُ تؿّیٕی چٙسؾغحی ثب ؾغٛح ػّٕىطز ٔرتّف ٔی

ٕٞچٙیٗ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ رٟت رٌّٛیطی اظ وٕب٘ف 

 ثبیس ٔمبٚٔت ٟ٘بییبض آٖ پصیطی ضفت ٟٔبضثٙس ٚ افعایف قىُ

ٞبی تٛزضتٛ اظ ثبض ثحطا٘ی وٕب٘ف ٟٔبضثٙس وٕتط  ؾیؿتٓ ِِٛٝ

ثبقس. ضػبیت ٘ىتٝ ٔصوٛض ؾجت اعٕیٙبٖ اظ ضفتبض ٔٙبؾت ػضٛ 

 پصیطی آٖ ذٛاٞس ثٛز. افعایف قىُٟٔبضثٙس ٚ زض ٘تیزٝ 
 

 

 ایسٜ انّی تحمیك -1 شکل
 

 معرفی اجسا و قطعات میراگر پیشنهادی  -2-1

 لوله خارجی  -2-1-1

قٛز زض زاذُ رساض  ( ٔلاحظٝ ٔی2ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ )

زاذّی ِِٛٝ ذبضری، پیؿتٟٛ٘بی حبثتی عطاحی ٌطزیسٜ وٝ ٔٛرت 

تط پیؿتٖٛ ٔٛرت  اتهبَ آٖ ثٝ ِِٛٝ زاذّی قسٜ اؾت. ؾط پٟٗ
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ٞبی ذبضری ٚ زاذّی، وبٞف تٕطوع تٙف حیٗ  اتهبَ ِِٛٝ

ٚد اظ زاذُ ؾیّٙسض تؼجیٝ اػٕبَ ٘یطٚی فكبضی ٚ ٘یع ػسْ ذط

قسٜ ثط ضٚی ِِٛٝ زاذّی ٍٞٙبْ ثبضٌصاضی وككی ٚ زض ٘تیزٝ 

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ زض عطفیٗ ِِٛٝ ٚ ٔحُ  ٞب ٔی ػّٕىطز ٔطوت ِِٛٝ

ٞبیی رٟت رٌّٛیطی اظ  وٙٙسٜ اتهبَ ٟٔبضثٙس ثٝ ِِٛٝ، ؾرت

طی پصی تٕطوع تٙف ٚ ٚلٛع وط٘كٟبی ٔٛضؼی ٚ افعایف قىُ

 ٜ اؾت.ضفتبض ِِٛٝ ٘هت ٌطزیس
 

 

 ٕ٘بی ِِٛٝ ذبضری -2 شکل
 

 داخلیلوله   -2-1-2

(، 3ثط ضٚی رساض ذبضری ِِٛٝ زاذّی ٔغبثك ثب قىُ )

ٞبی تٛزضتٛ ثٝ  ؾیّٙسضٞبیی تؼجیٝ ٌطزیسٜ وٝ ٔٛرت اتهبَ ِِٛٝ

ٞب ثٝ نٛضت ٘طی ٔبزٌی ثٛزٜ ٚ  یىسیٍط اؾت. اتهبَ ِِٛٝ

ثبضیه قسٌی لؿٕت ا٘تٟبیی ؾیّٙسض ٔٛرت ػسْ ذطٚد 

ٖٚ آٖ تحت ٘یطٚٞبی ٞبی حبثت ِِٛٝ ذبضری اظ زض پیؿتٖٛ

 ثبقس. وككی ٔی
 

 

 زاذّیٕ٘بی ِِٛٝ  -3 شکل
 

( 4قىُ قٕبتیه ٔیطاٌط زٚؾغحی پیكٟٙبزی زض قىُ )

ٌطزز، لؿٕت زاضای  اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی

ٞبی ِِٛٝ ذبضری زض ؾیّٙسضٞبی  تط پیؿتٖٛ ؾغح ٔمغغ ثعضي

لطاض ٌطفتٝ ٚ ٔٛرت ضفتبض ٔطوت آٟ٘ب ٚ ٔكبضوت زض ِِٛٝ زاذّی 

تٛظیغ ٘یطٚی رب٘جی تحت ٘یطٚٞبی وككی ٚ فكبضی ٚاضز اظ 

 عطف ٟٔبضثٙس ذٛاٞس ثٛز.
 

 

 ٕ٘بی ٔیطاٌط زٚؾغحی پیكٟٙبزی -4 شکل
 

رٟت ٔكبٞسٜ ثٟتط ٔىب٘یعْ ضفتبضی ٔیطاٌط پیكٟٙبزی، ثطـ 

ٕٞب٘غٛض وٝ ( تطؾیٓ ٌطزیسٜ اؾت. 5زاذّی آٖ زض قىُ )

ٌطزز زض اثتسا زٚ ِِٛٝ وبٔلاً اظ ٞٓ ٔؿتمُ ثٛزٜ ٚ ثب  ٔلاحظٝ ٔی

اػٕبَ ٘یطٚ اظ عطف ٟٔبضثٙس، تٟٙب ؾرتی ذٕكی ِِٛٝ ذبضری 

ٞبی  ٚاضز ػُٕ قسٜ ٚ تغییطقىُ ذٕكی ٚ ٚلٛع وط٘ف

پلاؾتیه ٔٛرت اؾتٟلان ا٘طغی ذٛاٞس ثٛز. افعایف ٘یطٚٞب ٚ 

ِٛٝ ذبضری، ؾجت پط قسٖ ٞب ٚ اػٛربد ِ زض ٘تیزٝ تغییطٔىبٖ

ٞب ٚ ِِٛٝ زاذّی قسٜ ٚ اتهبَ زٚ ِِٛٝ  فضبی ذبِی ثیٗ پیؿتٖٛ

ٔٛرت ػّٕىطز ٔطوت ٚ ٔكبضوت ٞط زٚ ِِٛٝ زض ثبظتٛظیغ 

٘یطٚٞب ذٛاٞس ثٛز. ٘ىتٝ حبئع إٞیت زض تؼییٗ فبنّٝ ٔٙبؾت 

ٞب ٟ٘فتٝ  ثیٗ زٚ ِِٛٝ زض ٔحسٚزٜ ضفتبض ٔٙبؾت ٞط وساْ اظ ِِٛٝ

لجُ اظ ٚلٛع ذطاثی ػٕسٜ زض ِِٛٝ ذبضری  اؾت ثٝ عٛضی وٝ

ثبیس ِِٛٝ زاذّی ٚاضز ػُٕ قسٜ ٚ ثب افعایف ؾرتی ٚ ٚ ضفتبض 

ٞبی پلاؾتیه زض ٞط زٚ ِِٛٝ ٔٛرت  ٔطوت، ٚلٛع وط٘ف

 اؾتٟلان ا٘طغی ٌطزز.
 

 

 ٔمغغ ٔیطاٌط زٚؾغحی پیكٟٙبزی -5 شکل
 

 تحلیل دینامیکی فساینذه  -3
  زض وٝ اؾت پبضأتطی ضٚقی افعایٙسٜغیطذغی  زیٙبٔیىی تحّیُ
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 قست یه ثٝ ضؾیسٖ تب یه ٞط ظِعِٝ، ٍ٘بقت  قتبة تؼسازی آٖ

 اػٕبَ ؾبظٜ ثط اظ ٔمبزیط وٓ تب ظیبز ٚ ٔمیبؼ قسٜ ذبل،

ٌطز٘س. ثٝ ػجبضت زیٍط تحّیُ ٔصوٛض ضٚقی اؾت وٝ ثب  ٔی

ٞبی زیٙبٔیىی غیطذغی ٚ ثب ٔمیبؼ  اؾتفبزٜ اظ یه ؾطی تحّیُ

ٔٙسی ضا اظ ظطفیت ٚ  ثیٙی لسضتٞب، پیف  ٍ٘بقت وطزٖ قتبة

 ضٚـ زاضای لبثّیت ٕ٘بیف ضفتبض زٞس. ایٗتمبضبی ؾبظٜ اضائٝ ٔی

 ػّٕىطز تؼییٗ زض تٛا٘س ٔی ٚ ثٛزٜ آٖ ؾبظٜ ٚ ٘یع ظطفیت ای ِطظٜ

ٌیطز. حزٓ ظیبز تحمیمبت  لطاض ٔٛضز اؾتفبزٜ ٞب ای ؾبظٜ ِطظٜ

تحّیُ زض اضظیبثی ػّٕىطز نٛضت ٌطفتٝ حبوی اظ تٛا٘بیی ایٗ 

 تحّیُ زیٙبٔیىی ٔرتّف ثٝ ٞبؾت ثٝ عٛضی وٝ ٔحممیٗ ؾبظٜ

 ٚ ثتٙی ٞبی ای ؾبظٜ ِطظٜ ضفتبض ترٕیٗ زض فعایٙسٜ غیطذغی

ٚ  17] ا٘س ای ٕ٘ٛزٜ تٛرٝ ٚیػٜ ای ِطظٜ ثبضٌصاضی تحت فٛلازی

 ٟٔٙسؾی وبضآٔس زض اثعاضی فعایٙسٜ زیٙبٔیىی تحّیُ . ضٚـ[18

 ؾبظٜ ٚ ظطفیت ٘یبظ ظٔبٖ ٞٓ یت ترٕیٗثب لبثّ ظِعِٝ

پبیٝ  ٔفبٞیٓ ٚ انَٛ تحمیمبت ٔرتّف، ثٝ زض ٕٞچٙیٗ. اؾت

 وطزٖ ذلانٝ ػّٕىطزی، ؾغٛح تؼییٗ تحّیُ زیٙبٔیىی فعایٙسٜ،

 ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ثٝ ٔطثٛط احتٕبلاتی ، ٔجبحجIDAٞبی   ٔٙحٙی

 IDAٞبی  ٔٙحٙی ترٕیٗ ٚ حسی حبلات تزبٚظ اظ ؾبِیب٘ٝ

ثٝ عٛض وّی ایٗ ضٚـ اظ . [20ٚ  19] اؾت قسٜ پطزاذتٝ

حزٓ ضٚز ِیىٗ  ٞبی تحّیُ ؾبظٜ ثٝ قٕبض ٔی تطیٗ ضٚـ زلیك

ٚ ٘یبظ ثٝ ترهم ثبلا زض ثط ثٛزٖ  ظٔبٖ، ظیبز اعلاػبت ٚضٚزی

 تفؿیط ٘تبیذ اظ ٔؼبیت آٖ اؾت.

 ثبقس: ٔطاحُ تحّیُ زیٙبٔیىی فعایٙسٜ قبُٔ ٔٛاضز شیُ ٔی

   ؾبظٜؾبذت ٔسَ ػسزی ٔٙبؾت اظ 

   ْا٘تربة تؼسازی ضوٛضز ظِعِٝ ٔٙبؾت رٟت ا٘زب

 ٞبی غیطذغی تحّیُ

  ا٘تربة قبذم قست (IM
 ٚ قبذم ذطاثی ٔٙبؾت (1

(DM
2) 

  ُٞبی  ٔمیبؼ ٞط ضوٛضز ثٝ عٛض فعایٙسٜ ٚ ا٘زبْ تحّی

 زیٙبٔیىی غیطذغی

  ضؾٓ ٔٙحٙی IDA ٜٞبی قست ٚ ذطاثی  ثب اؾتفبزٜ اظ زاز

 ثٝ زؾت آٔسٜ

 IDAمفاهیم و اصطلاحات مورد استفاده در تحلیل   -3-1

ثٝ قطح  ضٚـ ایٗ زض اؾتفبزٜ اٞٓ ٔفبٞیٓ ٚ انغلاحبت ٔٛضز

 ثبقس: شیُ ٔی

 زاضای : ٞط یه اظ ضوٛضزٞبی ا٘تربة قسٜ،ٔمیبؼ ضطیت

 وٝ ثبیس ثب ضطایجی اظ قست وٓ تب  ثٛز ذٛاٞس ٞبیی قتبة ٔمبزیط

 

 ضٚـ تطیٗ ؾبزٜ ٔمیبؼ ضطیت اظ اؾتفبزٜ ثٙسی ٌطزز. ظیبز تمؿیٓ

ٞیچ  ِٚی قسٜ ٔحؿٛة ٞب ظِعِٝ ٔرتّف ٞبی حهَٛ قست ثطای

 تبحیط ٚ ٍ٘بقت  قتبة ٔیعاٖ ٚ ا٘ساظٜ ا٘طغی رٙجكی اظ اعلاػبتی

 ثبیؿتی آَ، ایسٜ حبِت زض زٞس. ِیىٗ ٕ٘ی ؾبظٜ ثسؾت ثط ضٚی آٖ

 اظ ٞب ای ؾبظٜ ضفتبض ِطظٜ وٝ قٛ٘س ٔمیبؼ عٛضی ٞب  ٍ٘بقت قتبة

 .زٞٙس پٛقف ضا ؾبظٜ وّی فطٚضیعـ ٚ غیطذغی تب ذغی حبِت

ٞبی ٔرتّفی ٘ظیط ثیكیٙٝ قتبة ظٔیٗ  : وٕیتا٘ساظٜ قست

(PGA)ٗثیكیٙٝ ؾطػت ظٔی ، (PGV) قتبة عیفی ٔتٙبظط ،

ٚ ضطیت  (Sa, T1, 5%) زضنس ثطای ٔٛز اَٚ 5ٔیطایی 

ؾبظی ٔؼبزَ ثب ضطیت ضفتبض تؿّیٓ ثطای ثیبٖ قست  ٘طٔبَ

 زض تحمیمبت ٔرتّف اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت.  ٞبی ا٘تربثی ظِعِٝ

زضنس  5زض ایٗ تحمیك، ضطیت قتبة عیفی ٔٛز اَٚ ثب ٔیطایی 

ٞب ا٘تربة  ثٝ ػٙٛاٖ یه ا٘ساظٜ قست ٔٙبؾت رٟت تحّیُ

 ٌطزیس.

 زض وٕتط پطاوٙسٌی ٔٙزط ثٝ ٔٙبؾت قست قبذم یه ِحبػ

 اظ تط زلیك تمطیت ٘تیزٝ زض ٚ ٞب زض تحّیُ حجت قسٜ ٞبی پبؾد

 [.21] قٛز ٔی ٞب ایٗ پبؾد آٔبضی ٞبی قبذم

 یه پبضأتط حبنُ اظ ذؿبضت : قبذما٘ساظٜ ذؿبضت

 ثیكیٙٝ پبیٝ، ٔب٘ٙس ثیكیٙٝ ثطـ غیطذغی زیٙبٔیىی تحّیُ ٘تبیذ

 ثیكیٙٝ عجمبت، ٘ؿجی ربثزبیی پلاؾتیه، ثیكیٙٝ ٔفبنُ چطذف

 ٚ Parkم قبذ ٘ظیط ٞبی ذطاثی ثبْ، ٚ قبذم ٘ؿجی ربثزبیی

Ang .ا٘ساظٜ ذؿبضت  ثطای ٔٙبؾت وٕیت یه ا٘تربة اؾت

 اٞساف ٚ ٘ظط ٔٛضز ؾبظٜ ٔؿئّٝ، ٔكرهبت وبضثطز ٘ٛع ثٝ ثؿتٍی

زاضز. زض ایٗ تحمیك پبضأتط ثیكیٙٝ ربثزبیی ٘ؿجی عجمبت  تحّیُ

ثٝ ػٙٛاٖ یه قبذم ذؿبضت ٔٙبؾت رٟت اضظیبثی ػّٕىطز 

 ٞب ِحبػ ٌطزیس. ای لبة ِطظٜ

زیٙبٔیىی فعایٙسٜ،  ثٝ عٛض وّی ثطای ا٘زبْ تحّیُ

٘ظط  ٞبی ٔٙغجك ثب ٔحُ احساث ؾبظٜ اظ ظِعِٝ إِمسٚض ضوٛضز حتی

ای ٔب٘ٙس قتبة حساوخط، ٔحتٛای  ِطظٜ ذغط وٙٙسٜ تؼییٗ پبضأتطٞبی

 قٛ٘س. ٞط ٔی فطوب٘ؿی، ٔىب٘یعْ ٌؿُ ٚ ٘ٛع ذبن ا٘تربة

 وٝ قست قبذم اظ وٛچىی ثٝ ٔمساض اثتسا زض ٍ٘بقت قتبة

 ٚ قسٜ ٔمیبؼ ثبقس ای ؾبظٜ زض ٔسَ ذغی ضفتبض ایزبز ٔتضٕٗ

 . قٛز ٔی ظٔب٘ی تبضیرچٝ تحّیُ زیٙبٔیىی آٖ احط تحت ؾبظٜ

  ٔٙبؾت، اٍِٛی یه ثب ٔمیبؼ ضطیت افعایف ثب ثٝ تسضیذ

  اتٕبْ اظ پؽ ازأٝ یبفتٝ ٚ  ای ؾبظٜ فطٚضیعـ حس ضؾیسٖ ثٝ تب

حجت  آٖ ثب ٔتٙبظط تمبضب قبذم تحّیُ، ٔمساض اظ ٔطاحُ یه ٞط

ٔمبثُ  زض قست قبذم تغییطات ٕ٘ٛزاض زض ٟ٘بیت قٛز. ٔی

، ثطای تٕبٔی ضوٛضزٞبی IDAٔٙحٙی  ثٝ ٔٛؾْٛ تمبضب قبذم

 قٛز. ٔی ضؾٓ ٔٛضز٘ظط
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های  ای قاب بررسی تاثیر میراگر در بهبود پاسخ لرزه  -4

 خمشی
ای  زض ایٗ ثرف تبحیط ٔیطاٌط پیكٟٙبزی زض ثٟجٛز ػّٕىطز ِطظٜ

، 5ؾبذتٕبٖ  3لطاض ٌطفت. ِصا ثسیٗ ٔٙظٛض  ٞب ٔٛضز اضظیبثی ؾبظٜ

(، ثٝ تطتیت ثٝ 6عجمٝ ثب پلاٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ) 15ٚ  10

ٞبی وٛتبٜ، ٔتٛؾظ ٚ ثّٙس ٔغبثك ثب  ػٙٛاٖ ٕ٘بیٙسٜ ؾبذتٕبٖ

 22]ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ  10ٚ ٔجحج  2800ضٛاثظ اؾتب٘ساضز 

ٚ ؾپؽ  عطاحی SAP2000 [24]افعاض  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ [23ٚ 

ٞبی زیٙبٔیىی تىٕیّی ٔٛضز  یه لبة اظ ٞط پلاٖ رٟت تحّیُ

ٔتط ثٛزٜ ٚ ثبضٌصاضی  2/3ثطضؾی لطاض ٌطفت. اضتفبع وّیٝ عجمبت 

ویٌّٛطْ ثط ٔتطٔطثغ ٔغبثك ثب  200ٚ  500ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ ثٝ تطتیت 

. ؾبظٜ زاضای ؾیؿتٓ [25]ٔمطضات ّٔی اػٕبَ ٌطزیس  6ٔجحج 

ٔتٛؾظ ثب فطو وبضثطی ٔؿىٛ٘ی ٚ ثبضثط رب٘جی لبة ذٕكی 

لطاضٌیطی زض ٔٙغمٝ ثب ذغط ٘ؿجی ثؿیبض ظیبز ٚالغ ثط ضٚی ذبن 

ثب تٙف  st37 عطاحی ٌطزیس. فٛلاز ثٝ وبض ضفتٝ اظ ٘ٛع 1٘ٛع 

 2×106ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تیٕتط ٔطثغ، ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ  2400تؿّیٓ 

. ا٘تربة ٌطزیس 3/0ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تیٕتط ٔطثغ ٚ ضطیت پٛاؾٖٛ 

ٞب اظ  ٚ ثطای ؾتٖٛ IPE ؾبظی تیطٞب اظ ٔمبعغ ٕٞچٙیٗ رٟت ٔسَ

( 7ٞب زض قىُ ) اؾتفبزٜ قس. ٔمبعغ تیطٞب ٚ ؾتٖٛ IPBٔمبعغ 

 ثبقس. لبثُ ٔكبٞسٜ ٔی

 های انتخابیركوردهای زلسله  -5
ای اظ  رٟت ثطضؾی ػّٕىطز ٔیطاٌط پیكٟٙبزی عی ثبضٌصاضی ِطظٜ

ثب قتبة حساوخط، ٔست تساْٚ ٚ ٔحتٛای  [26ٍ٘بقت ] قتبة 7

فطوب٘ؿی ٔتفبٚت اؾتفبزٜ ٌطزیس. ثط عجك ضٛاثظ اؾتب٘ساضز 

ٞبی اػٕبِی اثتسا ثٝ حساوخط ٔمساض ذٛز   ٍ٘بقت ، قتبة2800

 gٔمیبؼ قسٜ ثٝ عٛضی وٝ قتبة حساوخط تٕبْ آٟ٘ب ثطاثط ثب 

تب  2/0ٞبی پبؾد تطویجی زض ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی  ٌطزز. ؾپؽ عیف

طاثط ظٔبٖ تٙبٚة ؾبظٜ ثب عیف عطح اؾتب٘ساضز ٔمبیؿٝ ث 5/1

ٌطزز. زض ٟ٘بیت ضطیت ٔمیبؼ ثبیس عٛضی ا٘تربة ٌطزز وٝ  ٔی

ثطاثط ٔمبزیط عیف  31/1زض ٔحسٚزٜ ٔصوٛض ٔمبزیط پبؾرٟب اظ 

عطح اؾتب٘ساضز وٕتط ٘جبقس. حبَ ثب ضطة ضطیت ٔمیبؼ ٔصوٛض 

یٙبٔیىی اؾتفبزٜ تٛاٖ اظ آٟ٘ب زض تحّیُ ز ٞب ٔی  ٍ٘بقت زض قتبة

 ٞبی افمی  ٕ٘ٛز. تحّیُ زیٙبٔیىی فعایٙسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ِٔٛفٝ

( ٚ ثب ا٘زبْ 1ٍ٘بقت ٔؼطفی قسٜ ثٝ قطح رسَٚ ) ظٚد قتبة 7

 ظٔب٘ی نٛضت ٌطفتٝ اؾت. تحّیُ تبضیرچٝ 500ثیف اظ 
 

 

 

 ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تحّیُ ػسزی پلاٖ ؾبظٜ -6 شکل
 

 

 ٞب ٔمبعغ ؾبظٜٔكرهبت  -7 شکل
 

 ها مشخصات دینامیکی سازه  -6
ظٔبٖ تٙبٚة ؾبظٜ یىی اظ پبضأتطٞبی ثؿیبض تبحیطٌصاض زض ضفتبض آٖ 

عی ثبضٌصاضی زیٙبٔیىی اؾت. ِصا زض اثتسا رٟت ثطضؾی ٔیعاٖ 

تبحیط ٔیطاٌط پیكٟٙبزی زض تغییط ٔكرهبت زیٙبٔیىی ؾبظٜ، ظٔبٖ 

.قساظ تحّیُ ٔٛزاَ حجت  ة ٔٛزٞبی اَٚ ٚ زْٚ ثب اؾتفبزٜتٙبٚ
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 ٔكرهبت ضوٛضزٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ -1جذول 

 PGA ایؿتٍبٜ ؾبَ ظِعِٝ
(g) 

PGV 
(cm/s) 

 فبنّٝ ایؿتٍبٜ اظ ٌؿُ

(km) 
 ٔست تساْٚ

(s) 

TCU045 36/0 1999 چی چی  6/105  64/85  53 

USGS 5115 32/0 1979 ِٚی أپطیبَ  2/93  21/76  39 

Kakogawa 34/0 1995 وٛثٝ  3/86  13/98  9/40  

YARIMCA 35/0 1999 وٛوبئّی  5/66  14/29  35 

CDMG-24278 57/0 1994 ٘ٛضتطیذ  3/117  45/26  40 

CDMG -47381 37/0 1989 پطیتب ِٛٔب  6/54  56/63  9/39  

USGS 1028 19/0 1961 ٞبِیؿتط  7/23  79/81  93/39  

 

ٌطزز، ٘تبیذ ٌٛیبی  ٔكبٞسٜ ٔی (2)ٕٞب٘غٛض وٝ زض رسَٚ 

تبحیط ٔحؿٛؼ ٔیطاٌط زض وبٞف ظٔبٖ تٙبٚة ؾبظٜ ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ 

تبحیط ٘یع ٔتبحط اظ ٔكرهبت فٙی ٔیطاٌط ٚ تؼساز ٚ ٘حٜٛ چیسٔبٖ 

زض ؾبظٜ ذٛاٞس ثٛز. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ تغییط زض ظٔبٖ تٙبٚة 

عاٖ ٘یطٚی ٚاضز ثٝ آٖ عی ؾبظٜ ثٝ ػٙٛاٖ پبضأتط ٔٛحط زض ٔی

ای ثب تٛرٝ ثٝ عیفٟبی عطح اؾتب٘ساضز ٕٞٛاضٜ ثبیس  ثبضٌصاضی ِطظٜ

 زض عطاحی ٚ ثٟؿبظی ؾبظٜ، ٔٛضز ٘ظط لطاض ٌیطز.
 

 تبحیط ٔیطاٌط پیكٟٙبزی ثط ظٔبٖ تٙبٚة ؾبظٜ -2جذول 

 ٘ٛع ؾبظٜ
 ظٔبٖ تٙبٚة ٔٛز اَٚ

(s) 

 ظٔبٖ تٙبٚة ٔٛز زْٚ

(s) 

05/1 عجمٝ ثسٖٚ ٔیطاٌط 5  37/0  

58/0 عجمٝ ثب ٔیطاٌط 5  2/0  

83/1 عجمٝ ثسٖٚ ٔیطاٌط 10  68/0  

1/1 عجمٝ ثب ٔیطاٌط 10  45/0  

3/2 عجمٝ ثسٖٚ ٔیطاٌط 15  9/0  

86/1 عجمٝ ثب ٔیطاٌط 15  65/0  
 

 نتایج تحلیل دینامیکی فساینذه  -7
ٞب، ٔمبزیط پبضأتطٞبی قست ٚ  ثط اؾبؼ ٘تبیذ حبنُ اظ تحّیُ

آٔسٜ زض لبة ذٕكی ٚ ؾبظٜ ٔزٟع ثٝ ٔیطاٌط ذؿبضت ثسؾت 

پیكٟٙبزی ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛعٝ تطؾیٓ 

 اؾت. ثٝ عٛض وّی اضظیبثی ٔمبزیط ثسؾت آٔسٜ حبوی اظ  قسٜ

 قبذم ٔؼیٗ ٔمساض یه ثطای ؾبظٜ افعایف اضتفبع ثب ؾت وٝا آٖ

 یبفتٝ اؾت.  وبٞف ٕ٘ٛزاضٞب زض قست ٔمبزیط قبذم تمبضب،

ثٝ ٞط ؾٝ  ٔطثٛط IDA ٕ٘ٛزاضٞبی ثٝ تٛرٝ ثٝ ػجبضت زیٍط ثب

 وبٞف آٟ٘ب افعایف اضتفبع ثب ٞب ؾبظٜ قتبة عیفی لبة، ظطفیت

ٚ  10، 5قتبة عیفی حساوخط ٔٛز اَٚ ؾبظٜ لبة ذٕكی  .یبثس ٔی

حجت  36/3( )ٚ  53/4( )،75/4( ) عجمٝ ثٝ تطتیت ٔمبزیط 15

ِٚی ٔحؿٛؼ پبضأتط ٔصوٛض ثب افعایف ٌطزیس وٝ ٔٛیس ضٚ٘س ٘ع

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔمبزیط ٔصوٛض زض ؾبظٜ  تؼساز عجمبت لبة ٔی

حبنُ  93/3( ٚ ) 98/4( )، 95/5( )زاضای ٔیطاٌط ثٝ تطتیت 

لبثُ  ٕ٘ٛزاضٞب ٞبی پبیب٘ی لؿٕت زض افمی ٘بحیٝ ٌطزیس. ٚرٛز

 15 ٚ 10 ٞبی ؾبذتٕبٖ ضؾس، فطٚضیعـ تٛرٝ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٘ظط ٔی

 ٞب ؾبظٜ افت ػّٕىطز قسیسی زض ایٗ عجمٝ زض لبة ذٕكی ثب

ایٗ تٕطوع ذؿبضت ٚ وبٞف ٔحؿٛؼ  وٝ حبِی زض. اؾت ٕٞطاٜ

 تٛظیغ ٔكٟٛز ٘جٛزٜ ٚ ٔؼٕٛلاً عجمٝ 5 لبة زض ضفتبض ؾرتی

 اضتفبع زض حبثتی ضٚ٘س تمطیجبً ثب عجمبت حساوخط ٘ؿجی تغییطٔىبٖ

عجمٝ، ضٚ٘س  15ٚ  10زض لبة  ِیىٗ یبفتٝ اؾت. افعایف ؾبذتٕبٖ

تٛظیغ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی زض عجمبت زاضای اذتلاف فبحف ثٛزٜ ٚ 

زض تؼساز ٔحسٚزی اظ عجمبت  ٘ؿجی تغییطٔىبٖ تٕطوع ٔؼٕٛلاً

تفبٚت زض ضٚ٘س ثطٚظ  ؾت.ا ٔٛرت ثطٚظ ذؿبضت زض آٟ٘ب

 IDAٞبی وٛتبٜ ٚ ثّٙس زض ٕ٘ٛزاضٞبی  ذؿبضت ٚ آؾیت لبة

 زِیُ ثٝ ثّٙس ٞبی ؾبظٜ ذطاثی ٚالغ، ٔٛز وبٔلاً ٔكٟٛز اؾت. زض

 افعایف تبحیط ٔٛزٞبی ثبلاتطاظ پیچیسٌی ثیكتطی ثطذٛضزاض اؾت.

زض  تؼساز ٔحسٚزی اظ عجمبت زض تٕطوع قسیس تغییطٔىبٖ ٘ؿجی

وٕی  ٘ؿجتبً ٔمبزیط عجمبت ؾبیط تغییطٔىبٖ ٘ؿجی وٝ قطایغی

ٚ ٔىب٘یعْ قسٖ ؾبظٜ اؾت.  ٘طْ عجمٝ ایزبز ثٝ ٔٙزط زاض٘س،

آٟ٘ب  84 ٚ 50، 16 ٞبی نسن ٕٞطاٜ ثٝ ٞب لبة IDA ٕ٘ٛزاضٞبی

 (10)تب  (8)ٞبی  قىُعجمٝ ثٝ تطتیت زض  15ٚ  10، 5ثطای ؾبظٜ 

اؾت.  زازٜ قسٜ ٚ ٔمبزیط حبنّٝ ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٝ ٘كبٖ

ٞبی ثسؾت آٔسٜ ثطای ٞط  ثٝ زِیُ تفبٚت ٚ تغییط ٔٙحٙی

 IDAٞبی  ٔٙحٙی ٍ٘بقت ثب قتبثٍبقت زیٍط، اضظیبثی قتبة

 50، 16زقٛاض اؾت. ِصا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبزیط حبنُ اظ نسوٟبی 

تط  ؾبظی ٕ٘ٛزاضٞب، أىبٖ ٔمبیؿٝ ٚ اضظیبثی زلیك ٚ ذلانٝ 84ٚ 

ٌطزز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض  ٔمبزیط ٚ ثطضؾی ضٚ٘س تغییطات ٔیؿط ٔی
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ٌطزز، تفبٚت ٕ٘ٛزاضٞب  ٔلاحظٝ ٔی (10)تب  (8) ٞبی قىُ

ٔحؿٛؼ ثٛزٜ ٚ ظطفیت ثبلاتط ؾبظٜ ٔزٟع ثٝ ٔیطاٌط پیكٟٙبزی 

 زض تحُٕ ٘یطٚٞبی ٚاضزٜ وبٔلاً ٔكٟٛز اؾت.
 

 

ٞبی  عجمٝ ثٝ ٕٞطاٜ نسن 5زض ؾبظٜ  IDAٞبی  ضٚ٘س تغییطات ٔٙحٙی -8 شکل

 زضنس 84ٚ  50، 16
 

 

عجمٝ ثٝ ٕٞطاٜ  10زض ؾبظٜ  IDAٞبی  ضٚ٘س تغییطات ٔٙحٙی -9 شکل

 زضنس 84ٚ  50، 16ٞبی  نسن
 

 

عجمٝ ثٝ ٕٞطاٜ  15زض ؾبظٜ  IDAٞبی  ضٚ٘س تغییطات ٔٙحٙی -11 شکل

 زضنس 84ٚ  50، 16ٞبی  نسن
 

 تحّیُ 14 ثیٗ اظ عجمبت حساوخط ٘ؿجی تغییطٔىبٖ ٔیب٘ٝ ٔمبزیط

 زازٜ قسٜ ( ٘كب11ٖقىُ ) زض لبة ؾٝ ٞط ثطای ظٔب٘ی تبضیرچٝ

اؾت. ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔیب٘ٝ، ٔٛیس تفبٚت ٔحؿٛؼ زض ضفتبض 

ؾبظٜ لبة ذٕكی ٚ لبة زاضای ٔیطاٌط پیكٟٙبزی اؾت ثٝ عٛضی 

وٝ ثب افعایف قتبة عیفی ٚ زض ٘تیزٝ افعایف تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

عجمبت، افت ٔحؿٛؼ ػّٕىطز ؾبظٜ ٚ افمی قسٖ ٔٙحٙی 

ذٕكی لبثُ  ضفتبضی زض احط فمساٖ ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت لاظْ زض لبة

ِیىٗ زض ٞط ؾٝ ؾبظٜ، اتهبَ ٔیطاٌط پیكٟٙبزی  ٔكبٞسٜ اؾت.

ٔٛرت ثٟجٛز ػّٕىطز زض ٘تیزٝ وبٞف تغییطٔىبٟ٘بی ٘ؿجی 

ای  عجمبت ثٛزٜ ٚ حتی زض ا٘تٟبی ٕ٘ٛزاض ٘یع ظطفیت لبثُ ٔلاحظٝ

 زض ؾبظٜ رٟت ٔمبثّٝ ثب ٘یطٚٞبی رب٘جی ٚرٛز زاضز.
 

 

 زضنس( 50ٔطثٛط ثٝ ٔمبزیط ٔیب٘ٝ ) IDAٞبی  ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی -11 شکل
 

ٞبی  تؼییٗ ؾغٛح ٔرتّف ػّٕىطز ؾبظٜ ثط اؾبؼ تٛنیٝ

ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ  ٔٙسضد زض اؾتب٘ساضزٞب لبثُ تؼییٗ ٚ تفؿیط ٔی

ثطای ضوٛضزٞبی  FEMA350  [27]اؾبؼ ضإٞٙبی ٔخبَ ثط

ٚلفٝ  ثی اؾتفبزٜ ػّٕىطز ؾغح ظطفیت ا٘تربثی، رٟت حهَٛ

عجمبت  ٘ؿجی تغییطٔىبٖ ٚیػٜ، ثیكیٙٝ ذٕكی ثطای لبة

ػّٕىطز آؾتب٘ٝ  رٟت حهَٛ ؾغح ٚ(      02/0)

 فعایٙسٜ ثیؿت زیٙبٔیىی ٔٙحٙی قیت وٝ ای فطٚضیعـ، ٘مغٝ

 تمبضبی ثیكیٙٝ زض یب ٚ ثبقس ٔٙحٙی قیت لؿٕت الاؾتیه زضنس

 وٝ ٞط وساْ(      1/0) ای عجمٝ ثیٗ ای ظاٚیٝ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی

[ 28] اؾت زٞٙس ضا تٛنیٝ ٕ٘ٛزٜ ضخ وٛچىتط IMزض  ظٚزتط

 (.(12))قىُ 

ٞبی قىُ  اِصوط، زض ٔٙحٙی ِصا ثب ػٙبیت ثٝ ٔغبِت فٛق

(، ؾغٛح ٔرتّف ػّٕىطز ٞط ؾٝ لبة ذٕكی زض ٔمبثُ ؾٝ 13)

لبة ٔزٟع ثٝ ٔیطاٌط پیكٟٙبزی ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت. 

 ٌطزز، ٘مغٝ ٔتٙبظط ثب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی  ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی
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 IDAقىُ قٕبتیه ٘حٜٛ تؼییٗ ؾغٛح ػّٕىطز ؾبظٜ ضٚی ٔٙحٙی  -12 شکل

[28] 
 

ٚلفٝ ثط ضٚی  زضنس ثٝ ػٙٛاٖ ٘مغٝ ػّٕىطز لبثّیت اؾتفبزٜ ثی 2

 ٕ٘ٛزاض ٔیب٘ٝ ٔكرم ٌطزیسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘مبط ٔتٙبظط ثب 

زضنس قیت ٘بحیٝ الاؾتیه ثٝ نٛضت ٘مبط لطٔع ضً٘ ضٚی  20

ٕ٘ٛزاضٞبی ٔیب٘ٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ 

تغییطٔىبٖ ٘ؿجی  ٔٙحٙی لبثٟبی ٔزٟع ثٝ ٔیطاٌط، ٍٕٞی ضبثغٝ

زضنس  20زضنس ضا لجُ اظ حهَٛ ضبثغٝ قیت  10حساوخط 

٘بحیٝ الاؾتیه اضضب ٕ٘ٛزٜ ٚ ِصا ٔغبثك ثب ضٛاثظ ٔصوٛض، ؾغح 

زضنس تؼییٗ  10آؾتب٘ٝ فطٚضیعـ زض ٘مغٝ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

ٞبی ػّٕىطزی  ٌطزیسٜ اؾت. ػلاٜٚ ثط ایٗ ٔمبیؿٝ ٔمبزیط ٔٙحٙی

 چیٗ( زض ٞط  ٟٙبزی )ٔٙحٙی ذظٞبی ٔزٟع ثٝ ٔیطاٌط پیك لبة

عجمٝ ٌٛیبی افعایف ظطفیت رصة ا٘طغی ٚ  15ٚ  10، 5لبة  3

 ت.اضتمبی ؾغح ػّٕىطز آٖ اؾ
 

 

 IDAقىُ قٕبتیه ٘حٜٛ تؼییٗ ؾغٛح ػّٕىطز ؾبظٜ ضٚی ٔٙحٙی  -13 شکل

[28] 
 

٘حٜٛ تٛظیغ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی عجمبت یىی اظ ٔٛاضز تبحیطٌصاض 

 ٞبی ضخ زازٜ زض یه ؾبذتٕبٖ زض ٔٛارٟٝ ثب  زض ٔیعاٖ آؾیت

ثبضٌصاضی زیٙبٔیىی اؾت. ِصا زض ایٗ لؿٕت ثطضؾی تبحیط ٔیطاٌط 

ٞبی ٘ؿجی ٚ ٘حٜٛ تٛظیغ آٖ زض  پیكٟٙبزی زض وبٞف تغییطٔىبٖ

اضتفبع ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی ٞط 

ؾغح  3ی ٍ٘بقت ظِعِٝ ٘ٛضتطیذ ثطا یه اظ عجمبت عی قتبة

حجت ٚ ٕ٘ٛزاض آٖ ثطای  5/1 ( ٚ ) 1( ) ،5/0( )قتبة عیفی 

( 16)تب  (14) ٞبیُ قىعجمٝ ثٝ تطتیت زض  15ٚ  10، 5ؾبظٜ 

ٌطزز ٔمبیؿٝ ٔمبزیط  تطؾیٓ ٌطزیس. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی

تغییطٔىبٟ٘بی ٘ؿجی ثسؾت آٔسٜ زض لبة ذٕكی تٟٙب ٚ ؾبظٜ 

ٔحؿٛؼ اؾتفبزٜ اظ ٔیطاٌط پیكٟٙبزی ٔزٟع ثٝ ٔیطاٌط ثیبٍ٘ط تبحیط 

ای ؾبظٜ  ٞبی ٘ؿجی ٚ ثٟجٛز ػّٕىطز ِطظٜ زض وبٞف تغییطٔىبٖ

 اؾت.
 

 

)ذغٛط تٛپط: ؾبظٜ  عجمٝ 5تٛظیغ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی حساوخط زض ؾبظٜ  -14 شکل

 چیٗ: ثب ٔیطاٌط( ذظثسٖٚ ٔیطاٌط؛ 
 

عجمٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی زض عجمٝ  5زض ؾبظٜ 

 15ٚ  10چٟبضْ حجت ٌطزیس. ٔمساض ثیكیٙٝ ٘ؿجت ٔصوٛض زض ؾبظٜ 

عجمٝ ثٝ تطتیت زض عجمبت پٙزٓ ٚ چٟبضْ حبنُ قس. ضٚ٘س 

ٕ٘ٛزاضٞبی ٔصوٛض ٔٛیس تبحیط ٔحؿٛؼ ٔیطاٌط زض وبٞف زضیفت 

طذٛضزاض عجمبت اؾت، ِیىٗ زضنس تبحیط اظ ضٚ٘س یىؿب٘ی ث

ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ تبحیط ٔیطاٌط زض ؾبظٜ وٛتبٜ ٚ ٔتٛؾظ  ٕ٘ی

 زاضای ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ٚ زض ؾبظٜ ثّٙس زاضای وٕتطیٗ ٔمساض 
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عجمٝ )ذغٛط تٛپط:  10تٛظیغ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی حساوخط زض ؾبظٜ  -15 شکل

 چیٗ: ثب ٔیطاٌط( ذظ ؛ؾبظٜ ثسٖٚ ٔیطاٌط
 

 

عجمٝ )ذغٛط تٛپط: ؾبظٜ  15٘ؿجی حساوخط زض ؾبظٜ  تٛظیغ تغییطٔىبٖ -16 شکل

 چیٗ: ثب ٔیطاٌط( ذظ ؛ثسٖٚ ٔیطاٌط

ثبقس. ٔیعاٖ افعایف ٘یطٚٞبی اػٕبِی ثب تٛرٝ ثٝ عیف عطح  ٔی

اؾتب٘ساضز زض احط افعایف ؾرتی ٚ وبٞف پطیٛز ؾبظٜ اظ یه ؾٛ 

ٞبی ثّٙس اظ عطف زیٍط  ٚ ٘یع قىُ اضتؼبقی غبِت ذٕكی ؾبظٜ

ٞبی ٔصوٛض ٚ وبٞف  تبحیط ٔیطاٌط زض ثٟجٛز ِٔٛفٝؾجت وبٞف 

 ضا٘سٔبٖ آٖ ذٛاٞس ثٛز.

 گیریهیجنت  -8

٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ زض ایٗ تحمیك تحت احط ضوٛضزٞبی ا٘تربثی ضا 

 ٖ زض لبِت ٔٛاضز ظیط ذلانٝ ٕ٘ٛز:تٛا ٔی

ٞبی ا٘تربثی ٚ ٔكرهبت  ػّیطغٓ تفبٚت ٔبٞیت ظِعِٝ

 قٙبؾی آٟ٘ب ٘ظیط ٔست تساْٚ ٚ ٘یع ٔحتٛای فطوب٘ؿی،  ِطظٜ

زض تٕبٔی آٟ٘ب ٔیطاٌط پیكٟٙبزی ؾجت ثٟجٛز ٔحؿٛؼ ػّٕىطز 

ٞب تحت  ؾبظٜ ٌطزیسٜ وٝ ٔٛیس ػّٕىطز ٔٛحط زض ثٟؿبظی ؾبظٜ

ؾت. ٞبی ٔرتّف ثٝ ٚاؾغٝ ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت ٔتغیط آٖ ا ظِعِٝ

ٞبی زیٙبٔیىی فعایٙسٜ ٌٛیبی افعایف ؾغح ػّٕىطز  ٘تبیذ تحّیُ

ؾبظٜ ٚ افعایف ظطفیت رصة ا٘طغی آٖ اؾت. قتبة عیفی 

عجمٝ ثٝ تطتیت  15ٚ  10، 5حساوخط ٔٛز اَٚ ؾبظٜ لبة ذٕكی 

حجت ٌطزیس وٝ ٔٛیس ضٚ٘س  36/3( ٚ ) 53/4( )، 75/4( )ٔمبزیط 

یف تؼساز عجمبت لبة ٘عِٚی ٔحؿٛؼ پبضأتط ٔصوٛض ثب افعا

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔمبزیط ٔصوٛض زض ؾبظٜ زاضای ٔیطاٌط ثٝ تطتیت  ٔی

 حبنُ ٌطزیس. 93/3( ٚ ) 98/4( )، 95/5( )

ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔیب٘ٝ، ٔٛیس تفبٚت ٔحؿٛؼ زض ضفتبض 

ؾبظٜ لبة ذٕكی ٚ لبة زاضای ٔیطاٌط پیكٟٙبزی اؾت ثٝ عٛضی 

ت، افت ٔحؿٛؼ ػّٕىطز وٝ ثب افعایف تغییطٔىبٖ ٘ؿجی عجمب

ؾبظٜ ٚ افمی قسٖ ٔٙحٙی ضفتبضی زض احط فمساٖ ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت 

ِیىٗ زض ٞط ؾٝ ؾبظٜ،  لاظْ زض لبة ذٕكی لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.

اتهبَ ٔیطاٌط پیكٟٙبزی ٔٛرت ثٟجٛز ػّٕىطز زض ٘تیزٝ وبٞف 

ٞبی ٘ؿجی عجمبت ثٛزٜ ٚ حتی زض ا٘تٟبی ٕ٘ٛزاض ٘یع  تغییطٔىبٖ

ای زض ؾبظٜ رٟت ٔمبثّٝ ثب ٘یطٚٞبی رب٘جی  ظٝظطفیت لبثُ ٔلاح

 ٚرٛز زاضز.

ٞبی ٔزٟع ثٝ ٔیطاٌط، ٍٕٞی ضبثغٝ تغییطٔىبٖ  ٔٙحٙی لبة

 زضنس ضا لجُ اظ حهَٛ ضبثغٝ قیت  10٘ؿجی حساوخط 

 ا٘س. ػلاٜٚ ثط ایٗ ٔمبیؿٝ  زضنس ٘بحیٝ الاؾتیه اضضب ٕ٘ٛزٜ 20

 

ٞبی ٔزٟع ثٝ ٔیطاٌط پیكٟٙبزی  ٞبی ػّٕىطزی لبة ٔمبزیط ٔٙحٙی

عجمٝ ٌٛیبی افعایف ظطفیت رصة  15ٚ  10، 5لبة  3زض ٞط 

ا٘طغی ٚ اضتمبی ؾغح ػّٕىطز آٖ اؾت. ػّٕىطز چٙسؾغحی ٚ 

افعایف ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت ٔتٙبؾت ثب افعایف تغییطٔىبٖ اػٕبِی اظ 

ٔعایبی ثبضظ ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی ثٛزٜ وٝ ٔٛرت افعایف لبثّیت 
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ٞبی  طز ؾبظٜ ٚ رٌّٛیطی اظ فطٚضیعـ زض ظِعِٝاػتٕبز اظ ػّٕى

 عطاحی ایٗ ؾیؿتٓ، زض ایٙىٝ ثٝ ػٙبیت قسیس ذٛاٞس ثٛز. ثب

ظطفیت ذٕكی ٔیطاٌط وٕتط اظ ثبض وٕب٘كی ٟٔبضثٙس ا٘تربة 

 وٕب٘ف ػسْ اظ تٛاٖ ٌطزز، زض نٛضت عطاحی ٔٙبؾت ٔی ٔی

 ٕ٘ٛز. حبنُ اعٕیٙبٖ ٟٔبضثٙس
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 پی نوشت
1 Intensity Measure 

2 Damage Measure 
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