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Evaluation of Seismic Demand Parameters of Tall Framed Tube Skeletons with 
Large Scale Zipper Elements 
M. Aboutalebi, A. Meshkat-Dini, J. Keyvani-Ghamsari 
 

Abstract 
 

This study includes an analytical approach to the issue of improving the seismic performance of frame tube resistant 
skeletons. In this regard, the utilization of large-scale zipper elements in the structural resisting skeleton is investigated. The 
results have shown that placement and collocation of configuration of large-scale zipper elements only at lower stories of the 
structure, has acceptable effects on limitation of nonlinear response parameters. The more considerable representations are 
respectively the reduction of both interstory and permanent drift values, the existence of a downward trend in absolute 
acceleration and relative velocity of stories, and the reduction of non-linear rotation of panel zones. These notifications can 
produce better seismic performance for a tall hybrid framed tube structure. Three 30story studied structures comprising of a 
framed tube skeleton and two configurations of large-scale zipper elements were selected and designed. Several nonlinear 
time history analyses subjected to dynamic lateral loading caused by the ensemble of five selected earthquake records were 
performed to do the numerical assessment on the aimed response parameters. The presence of high-energy velocity pulses 
along with intensive acceleration spikes were considered to select the powerful nearfield ground motions containing 
directivity effects. Evaluation of the results has indicated that the presence of configuration of large-scale zipper elements in 
the lower parts of the high-rise resistant skeleton can lead to an integrated behavior mechanism as well as distinct continuity 
in the seismic performance of the structure. Moreover, maintaining the stable structural dynamic behavior particularly in the 
time domain of large velocity pulse along with reducing the drift parameter are of the most important characteristics of such 
substructures which used in the resistant skeleton of tall buildings. 
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 چکیذٌ
ای اؾىلت همبٍم لبة هحیُی ذوكی اؾت. زض ایي ؾبظهبى ایي پػٍّف زضثطگیطًسُ ًگطـ تحلیلی ثط هَئَ ثْجَز ٖولىطز لطظُ

قَز. تٗجیِ یه پیىطثٌسی هكرم اظ ثعضي همیبؼ زض اؾىلت همبٍم ؾبظُ ثطضؾی هی ّبی ظیپطذهَل، وبضثطز پیىطثٌسی الوبى
تَاًس تبثیطات هٌبؾت زض وبّف زاهٌِ پبضاهتطّبی پبؾد زیٌبهیىی ؾبظُ تطویجی لبة ّب فمٍ زض َجمبت پبییٌی ؾبظُ، هیایي الوبى

ضت ضًٍس وبّكی ثطای زٍ پبضاهتط تغییطهىبى ًؿجی تط اؾىلت تطویجی فَق ثِ نَذوكی هحیُی زاقتِ ثبقس. زاهٌِ ٖولىطز هٌبؾت
خبًجی )زضیفت( ٍ زضیفت هبًسگبض َجمبت، ایدبز ضًٍس ًعٍلی ثطای تغییطات قتبة هُلك ٍ ؾطٖت ًؿجی َجمبت ٍ ًیع وبّف 

ٍم لبة َجمِ ثب اؾىلت همب 30ّبی هُبلٗبتی زض ؾِ هسل قَز. ؾبظُّب( هلاحِٓ هیّبی اتهبل )پبًل ظٍىزٍضاى غیطذُی چكوِ
ّبی ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ، اًتربة ٍ َطاحی قسًس. ثبضگصاضی خبًجی ؾبظُذوكی هحیُی ٍ زٍ ؾبذتبض زاضای پیىطثٌسی الوبى

ّبی غیطذُی ًیع ثط اؾبؼ اًتربة پٌح ضوَضز ًیطٍهٌس ظلعلِ نَضت گطفتِ اؾت. ٍخَز هُبلٗبتی خْت اًدبم هدوَِٖ تحلیل
زاهٌِ قتبة ّوطاُ ثب پبلؽ تطویجی ؾطٖت زض تبضیرچِ ظهبًی ضوَضزّبی پطلسضت اًتربثی، ّبی پطّبی پطاًطغی ٍ اؾپبیهپبلؽ

ّبی اًتربثی ثط اؾبؼ هجبحث ثبقس. َطاحی اؾىلت همبٍم ؾبظُهكرهِ ثبضظ خٌجف ّدَهی ظهیي زض حَظُ ًعزیه گؿل هی
گط آى اؾت. اضظیبثی ًتبیح ایي پػٍّف ثیبى )ٍیطایف چْبضم( اًدبم قسُ 2800قكن ٍ زّن همطضات هلی ؾبذتوبى ٍ ًیع اؾتبًساضز 

ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ زض َجمبت تحتبًی، ؾجت ایدبز هىبًیعم ضفتبضی یىپبضچِ ٍ پیَؾتگی اؾت وِ ٍخَز پیىطثٌسی الوبى
هبًی پبلؽ ٍیػُ زض ثبظُ ظِ . حفّ هكرهبت ضفتبض پبیساض زیٌبهیىی ؾبظُ ثقَز هیای ثطای اؾىلت همبٍم ؾبذتوبى ثلٌس ٖولىطز لطظُ

 ّبی ثلٌس اؾت.ّب زض اؾىلت همبٍم ؾبذتوبىؾبظُگًَِ ظیطثعضي ؾطٖت، ّوطاُ ثب وبّف پبضاهتط زضیفت، هكرهِ هْن وبضثطز ایي
 

 ياژگان کلیذی
 لبة ذوكی هحیُی، الوبى ظیپط ثعضي همیبؼ، ظیطؾبظُ، پبؾد غیطذُی، ضوَضز حَظُ ًعزیه، پبلؽ ؾطٖت
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 ذمٍقم  -1
یه پیىطُ همبٍم ؾِ ثٗسی اؾت وِ  1لبة ذوكی هحیُیؾبظُ 

ّبی نلت ای لبةثب اتهبل پیَؾتِ هیبى چْبض ؾبذتبض نفحِ

ؾرتی ای اظ تكىیل قسُ اؾت. ٖولىطز ایي ؾیؿتن ؾبظُ

پصیطز. ٍیػگی ی ٖطیى، تبثیط هیّب ؾتَىٖویك ٍ  تیطّبی  الوبى

 هتط هیبى 3تب  2ای، فبنلِ ٌّسؾی ذبل ایي ؾبذتبض ؾبظُ

 اًسّبی ؾتَى ٖطیى اؾت وِ زض هحیٍ پلاى لطاض گطفتِالوبى

ای لَلِؾبذتبض ثعضي یه . ایي پیىطثٌسی ًیع ایدبزوٌٌسُ [1]

هٗبزل ضا ًؿجت ثِ  ایٌطؾی همُٕپبضاهتط افعایف نلت اؾت ٍ 

ای ٍ ّوچٌیي وبضایی ؾبظُ چْبض نفحِ لبثی نلت زض پی زاضز.

یع ٍاثؿتِ ثِ هكرهبت ضفتبضی ؾبظُ لبة ذوكی هحیُی ً

ّبی تكىیل قسُ زض هحل ٍ پبًل ظٍى اتهبلات نلتٖولىطز 

بضّبی ّبی ٖطیى اؾت. ثپیَؾتگی تیطّبی ٖویك ٍ ؾتَى

لبة ثِ ّبی َجمبت( )تبٍُّبی نلت وف خبًجی تَؾٍ زیبفطاگن

قَز. ّوچٌیي ثبضگصاضی پلاى هٌتمل هیپیطاهًَی  ّبی ذوكی

ذلی ثب اتهبلات ّبی زاقجىِ تطویجی لبةتَؾٍ ٍظًی ًیع 

هفهل ٍ نفحبت لبة نلت پیطاهًَی ثب اتهبلات ذوكی 

ّبی ثلٌس تب ایي اؾىلت همبٍم ثطای ؾبذتوبى.[2] گطززول هیتح

َجمِ هٌبؾت اؾت. ًىتِ زیگط آى وِ یه حَظُ توطوع قسیس  50

ای پلاى ایي اؾىلت تٌف هحَضی ثطای الوبى ّبی ؾتَى گَقِ

ذوكی ثب پیىطُ  زٍ لبةهمبٍم ٍخَز زاضز. اًسضوٌف هیبى 

زٌّس، ثب زٍ لبة لَلِ هٗبزل ضا اًدبم هی 2ای وِ ٖول ثبل نفحِ

ثبقٌس، ؾجت هی 3ّبی خبىزٌّسُ ثرفذوكی زیگط وِ تكىیل

ّبی ٖطیى ثطٍظ اثطات هصوَض ذَاّس قس. ثسیي تطتیت، ؾتَى

ّبی گَقِ تحت لطاض گطفتِ زض ٍؾٍ یبل پلاى، ًؿجت ثِ ؾتَى 

ًبم  4گیطًس. ایي پسیسُ لٌگی ثطـی لطاض هیتٌف هحَضی ووتط

ّبی ٖطیى زاضز ٍ ثط اثط آى اظ توبم ْطفیت هحَضی ؾتَى

هحیُی پلاى ؾبظُ، اؾتفبزُ ًرَاّس قس. ًوَز هٌْسؾی 

 ّبی حصف ٍ یب وبّف ّط چِ ثیكتط اثطات لٌگی ثطـ،  ضٍـ

ٍ ًیع لبة  5زض ایسُ َطاحی لبة ذوكی هحیُی زؾتِ قسُ

 ای ًیع چٌسگبًِ لطاض زاضز. ایي زٍ ؾبذتبض ؾبظُای نلت لَلِ

نَضت هٌفطز ٍ یب تطویت قسُ ثب ّؿتِ ثطقی هطوعی، ِ ث

 [.3] قًَسَطاحی هی

هجٌبی َطاحی ٍ هٗیبضؾبظی اؾىلت همبٍم هسل هُبلٗبتی زض 

ّبی ایي تحمیك، ثِ نَضت تٗجیِ یه پیىطثٌسی هتكىل اظ الوبى

تطویت یبفتِ اظ  6بظُظیپط ثعضي همیبؼ اؾت. ٍخَز ایي ظیطؾ

ّبی لبة نلت زض پیطاهَى زٌّسُ پبًلالوبى ّبی هَضة پَقف

ّبی زیٌبهیىی قسیس ًبقی اظ پلاى، ثَیػُ تحت اثط ثبضگصاضی

 ای ؾبظُ تَاًس ؾجت ثْجَز ًؿجی ٖولىطز لطظُّبی ثعضي هیظلعلِ
 

گطزز. هكرهبت ضفتبضی اؾىلت همبٍم یه ؾبذتوبى تحت اثط 

ثؿتگی هؿتمین ثِ َٖاهل هتٗسزی ّوبًٌس ٌّسؾِ ثبضگصاضی ظلعلِ 

ٍ پیىطثٌسی، پبضاهتطّبی ؾرتی، همبٍهت، قىل پصیطی، قطایٍ 

 .[4-6]ّبی َیفی ظهیي لطظُ ّب زاضز ؾبذتگبُ، ٍیػگی

ًؿجت  وِ هتَالی )زضیفت( زٍ تطاظ وف ثیي ًؿجی تغییطهىبى

قسُ )زضیفت خبًجی(، یه پبضاهتط انلی  ًطهبل َجمِ ثِ اضتفبٔ

هتط اثبقس. اضتجبٌ هفَْهی ًعزیه هیبى پبضای هیلىطز لطظُٖو

ّوچٌیي  .[7] َجمِ ٍخَز زاضز ّط پصیطیقىل تمبيبی ٍ زضیفت

، هلاحِٓ قسُ وِ ثیكتطیي ًیبظ زضیفت زض َجمبت ثبلاتط اظ تطاظ

افتس.  ٍیػُ زض ؾبذتوبى ّبی ثلٌس هطتجِ اتفبق هیِ ث،   5/0 

ثب       ًىتِ زیگط ایي هَئَ اظ زیسگبُ ًعزیىی ًؿجت 

پطیَز هكرهِ پبلؽ    پطیَز هَز اٍل ؾبظُ ٍ    تَيیح آًىِ 

گطزز. هؿئلِ ٍخَز پبلؽ ّبی ثلٌس ؾطٖت ظهیي اؾت، هُطح هی

زض حسٍز پطیَز اضتٗبقبت َجیٗی    هست ؾطٖت ثب پبضاهتط 

لَٔ زاهٌِ غیطذُی ثعضي ثطای ؾبذتوبى ّبی ثلٌس هطتجِ، ؾجت ٍ

ّبی پلاؾتیه ذَاّس قس. زٍضاى اتهبلات ٍ تكىیل حَظُ

گیطی ٍ گؿتطـ ایي فطایٌس ًیع ثب هؿئلِ اًتكبض اهَاج ظلعلِ قىل

زض اؾىلت همبٍم ؾبظُ ٍ ایدبز یه اًسضوٌف قسیس هیبى 

 .[8] ّبی انلی، اضتجبٌ هؿتمین زاضزثطآیٌسّبی ًیطٍیی الوبى

زلیك هكرهبت پبؾد زیٌبهیىی غیطذُی تَنیف زضؾت ٍ 

زیٌبهیىی غیطذُی تبضیرچِ ظهبًی  ؾبظُ ّب ثط اؾبؼ ضٍـ

ًىتِ زیگط آًىِ ثبضگصاضی خبًجی ًبقی اظ ظلعلِ  .[9] اؾتَاض اؾت

ّب زاضای هبّیت تهبزفی اؾت ٍ وبضثطز ثبضّبی هٗبزل اؾتبتیىی 

تَاًس ضفتبض ٍالٗی خْت تٗطیف ًیطٍّبی زیٌبهیىی ظلعلِ ًوی

تَاى ثسضؾتی ؾبظُ ّب ضا ثِ زضؾتی ثیبى ًوبیس. ثسیي تطتیت، ًوی

تبثیطات ٍالٗی پسیسُ تكسیس، ًیطٍّبی ایٌطؾی ٍ هیطایی ضا لحبِ 

ًوَز. یه فطایٌس تحلیل زلیك ؾبظُ ثبیؿتی اهىبى هسلؿبظی 

ّبی ثعضي ٍ َٖاهل غیطذُی اظ لجیل تؿلین ههبلح، تغییطقىل

ًس هصوَض ثبیس لبثلیت تٗطیف ووبًف ضا زاقتِ ثبقس. ّوچٌیي ضٍ

ٍ ثطآٍضز زضخِ هكرهی اظ زاهٌِ ضفتبض غیطذُی اؾىلت همبٍم 

ؾبظُ ٍ پلاؾتیه قسى هَيٗی الوبى ّب ضا ًیع لحبِ ًوبیس. 

ای ًیع ثط ّویي اؾبؼ  تَنیف هفَْم ؾَُح ٖولىطز لطظُ

 پصیطز.نَضت هی

تحلیل زیٌبهیىی تبضیرچِ ظهبًی غیطذُی، ثْتطیي ضٍـ 

ثیٌی پبؾد ؾبظُ زض ّط ؾُح قستی اظ ظهیي پیف هَخَز ثطای

 7لطظُ اؾت. افعٍى ثط هُلت فَق، ضٍـ تحلیل زیٌبهیىی فعایٌسُ

یبفتِ فطآیٌس هصوَض ثط اؾبؼ تٗطیف قست ًیع قىل تٗوین

ّبی هرتلف ضٍـ تحلیل زیٌبهیىی فعایٌسُ ظلعلِ اؾت. خٌجِ

ّب ٍ ؾبذتبضؾبظی غیطذُی هبًٌس هٗیبضّبی پصیطـ، تمؿین الوبى
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فطایٌس هؿتْله قسى اًطغی تَؾٍ هیطایی ٍیؿىَظ ثبیؿتی 

ثهَضت هٌبؾت تٗطیف قسُ ٍ لبثلیت ثِ تهَیط وكیسى 

ّبی غیطذُی ضا زاقتِ ّبی ضفتبضی هرتلف زض هسلهكرهِ

ٍ ظٍال  8ثبقس. چگًَگی تَنیف زٍ اثط وبّف پبضاهتط ؾرتی

ٌبهیىی غیطذُی ، هٗیبضّبی هْن ضٍـ تحلیل زی9پبضاهتط همبٍهت

ؾبظی ّؿتٌس. فطو پبیِ آى اؾت وِ ضٍـ هصوَض لبثلیت قجیِ

ّن ظهبى اثطات توبهی هَزّبی اضتٗبقی ضا زض تَنیف ضفتبض 

ای ؾبظُ، اظ حَظُ ذُی تب قطٍٔ اثطات غیطذُی هَيٗی ٍ لطظُ

ؾپؽ ضؾیسى ثِ فطٍضیعـ ولی زاضز. تٗطیف ثبضگصاضی ؾبظُ ًیع 

یب ًیطٍّبی ًبقی اظ ظلعلِ ثب زض قىل تطویجبت زیٌبهیىی ٍ 

 [.10]گیطز  ّبی انلاح قسُ نَضت هیًگبقتاؾتفبزُ اظ قتبة

ضوَضزّبی ًیطٍهٌس حَظُ ًعزیه وِ حبٍی هكرهبت 

ًیع ّؿتٌس، تبثیطات ثعضي ٍ  10ضٍزاضی پیففطایٌس خْت

ّب زاضًس. ًوَز گطی ضا ثط ضٍی اؾىلت همبٍم ؾبظُ ٍیطاى

ضًٍسُ گؿل، فطایٌس قىؿت پیفزاضی ٍ هكرم پسیسُ خْت

 افتس وِ ضاؾتبی اًتكبض اهَاج ثطقی ظلعلِ ٌّگبهی اتفبق هی

زض خْت لغعـ نفحِ گؿیرتگی گؿل ثَزُ ٍ ثِ ؾوت 

ؾبذتگبُ ثبقس. اًساظُ ٍ زاهٌِ ٖسزی هكرهبت َیفی هطثٌَ ثِ 

 هَلفِ افمی یه ضوَضز ظلعلِ زض ضاؾتبی ٖوَز ثط قىؿت گؿل 

 هَلفِ افمی هَاظی ضاؾتبی هصوَض ( ًؿجت ثِ   )هَلفِ 

ّبی ثبضظ (، ثِ هطاتت ثیكتط اؾت. ّوچٌیي اظ ٍیػگی   )هؤلفِ

ثعضي ٍ ثلٌس ّبی زاهٌِ ضٍ، ٍخَز پبلؽزاضی پیففطآیٌس خْت

 11] ثبقس هست زض تبضیرچِ ظهبًی ؾطٖت ٍ تغییطهىبى ظهیي هی

 ّبیی، اًطغی ظیبزی زض لبلتزض اثط ٍخَز چٌیي پبلؽ[. 12ٍ 

ای ظهیي زض یه ثبظُ ظهبًی ثِ ًؿجت وَتبُ )هتٌبْط حطوبت يطثِ

ثسیي تطتیت  [.14ٍ  13] قَزثب پبلؽ ؾطٖت( ثِ ؾبظُ المبء هی

ای ثبیؿتی ثتَاًس زض چٌسیي ؾیىل اضتٗبقبت ّط ؾبذتبض ؾبظُ

قسیس ضفت ٍ ثطگكتی، ایي حدن ثعضي اًطغی خٌجكی ضا 

ثط پبیِ ًتبیح هُبلٗبت، ًتیدِ چٌیي  [.16ٍ  15] هؿتْله ًوبیس

ای پسیساض قسى ٍ گؿتطـ ؾطیٕ هفبنل غیطذُی زض ضفتبض لطظُ

 ؾیؿتن ثبضثط خبًجی ؾبظُ ٍ ٍاضز قسى ضفتبض اًٖبی انلی 

 [.17] ثبقسثِ حَظُ پطزاهٌِ غیطذُی هی

ایي پػٍّف، قبهل یه اضظیبثی تحلیلی ثط ضٍی پبضاهتطّبی 

ّبی ثلٌس هطتجِ زاضای اؾىلت ؾبذتوبىای هكرهِ ضفتبض لطظُ

ّبی ظیپط ثعضي همبٍم تطویجی لبة ذوكی هحیُی ّوطاُ ثب الوبى

همیبؼ اؾت. یه ًگطـ هُبلٗبتی ثط ضٍی چگًَگی ٍ ضًٍس 

تٗسیل یبفتِ پبضاهتطّبی ًیبظ تغییطهىبى ًؿجی خبًجی )زضیفت(، 

ؾطٖت ًؿجی، قتبة هُلك، تغییطهىبى خبًجی هبًسگبض َجمبت ٍ 

ّبی هُبلٗبتی ثب اؾىلت پبیِ لبة ت پصیطفتِ اؾت. ؾبظُنَض

َجمِ ٍ ثِ زٍ نَضت زاضا ٍ  30ذوكی هحیُی زض ؾِ هسل 

ّبی ظیپط َطاحی قسًس. فطآیٌس َطاحی ثَزى پیىطثٌسی الوبى

ّب ثط اؾبؼ يَاثٍ هٌسضج زض هجبحث قكن ٍ زّن  ای ؾبظُلطظُ

طایف )ٍی 2800همطضات هلی ؾبذتوبى ٍ ّوچٌیي اؾتبًساضز 

ؾبظی ضفتبض غیطذُی هسل.[18-20] چْبضم( اًدبم قسُ اؾت

ٍ  FEMA356اًٖب ٍ تٗطیف هفبنل پلاؾتیه ثط پبیِ 

FEMA440 [21  ٍ22 ]ّبی زیٌبهیىی ثَزُ ٍ هدوَِٖ تحلیل

اًس. اًدبم قسُSAP 2000 [23 ]غیطذُی ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

ّبی یِ الوبىقَز وِ تٗجثط اؾبؼ ًتبیح ایي تحمیك هلاحِٓ هی

ظیپط ثعضي همیبؼ، وبّف همساض ثیكیٌِ قتبة هُلك ٍ ؾطٖت 

تَاى ثِ وبّف زضیفت ًؿجی َجمبت ضا زض پی زاضز. ّوچٌیي، هی

 اقبضُ ًوَز. (   ) هبًسگبض ٍ خبثدبیی تطاظ ثبم

 َای مطالعاتیساسٌ  -2
ّبی لبة هحیُی ّبی ؾِ گبًِ هُبلٗبتی ایي پػٍّف، ؾبظُهسل

ّب هتمبضى ٍ هتط ّؿتٌس. پلاى ایي ؾبظُ 105اضتفبٔ َجمِ ثب  30

ثبقس. هسل اٍل فبلس هتطی زض زٍ خْت هی 6زاضای قف زّبًِ 

ّبی زٍم ٍ ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ اؾت ٍ هسلپیىطثٌسی الوبى

ؾَم ًیع زاضای آضایف ظیپط ثِ تطتیت ثب اتهبل ثِ یه ٍ زٍ ؾتَى 

ّبی همیبؼ زض هسلّبی ظیپط ثعضي (. الوبى(1)هی ثبقٌس )قىل

اًس. زٍ ٍ ؾِ ثط ضٍی چْبض َجمِ اثتسایی ؾبظُ تٗجیِ گطزیسُ

ّبی ظیپط ثِ نَضت نلت تٗطیف قسُ اؾت. اضتفبٔ اتهبل الوبى

هتط، تبٍُ ّبی وف اظ ًَٔ زال ثتٌی زٍ  5/3ّط َجمِ ثطاثط ثب 

ؾبًتی هتط، ثبض هطزُ ثطای توبهی َجمبت، ثبض  15َطفِ ثب يربهت 

م ٍ ؾبیط َجمبت ثط َجك هجحث قكن همطضات هلی ظًسُ ثطای ثب

تي ثط هتطهطثٕ زض  20/0ٍ  15/0، 5/0ؾبذتوبى ثِ تطتیت ثطاثط ثب 

ذیعی ّب زض قْط تْطاى ثب ذُط لطظًُٓط گطفتِ قسُ اؾت. ؾبظُ

لطاض گطفتِ ٍ زاضای اّویت  IIذیلی ظیبز ثط ضٍی ذبن ًَٔ 

ثب تٌف تؿلین  ST37ثبقٌس. خٌؽ همبَٕ اظ ًَٔ فَلاز هتَؾٍ هی

ثبقس. همبزیط يطیت ظلعلِ ٍ ویلَگطم ثط ؾبًتی هتطهطثٕ هی 2400

ثطـ پبیِ ثط اؾبؼ آییي ًبهِ َطاحی ؾبذتوبى زض ثطاثط ظلعلِ 

ّبی هُبلٗبتی ( هحبؾجِ گطزیس. ؾبظ4ُ، ٍیطایف2800)اؾتبًساضز 

ًبهِ هصوَض ٍ هجحث زّن همطضات هلی ؾبذتوبى ثط اؾبؼ آییي

وچٌیي، ثطلطاضی زٍ هٗیبض هحسٍزیت اًس. َّطاحی قسُ

خبیی ًؿجی َجمبت ٍ ّوچٌیي انل ؾتَى لَی ٍ تیط  خبثِ

يٗیف ًیع ثطضؾی ٍ تبییس قسًس. هدوَِٖ همبَٕ َطاحی قسُ 

ًكبى زازُ ( 2( ٍ قىل)1) ّبی هُبلٗبتی زض خسٍلثطای ؾبظُ

 قسُ اؾت.
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 )ز( )ج( )ة( )الف(

ّبی ظیپط زاضای الوبى( ًوبی ؾبظُ لبة ذوكی هحیُی ج(، )1ّبی هُبلٗبتی، )ة( ًوبی ؾبظُ لبة ذوكی هحیُی پبیِ )هسل )الف( پلاى ؾبظُ -1 شکل

 (3ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ ثب اتهبل ثِ زٍ ؾتَى )هسل ( ًوبی ؾبظُ لبة ذوكی هحیُی زاضای الوبىز( ٍ )2ثعضي همیبؼ ثب اتهبل ثِ یه ؾتَى )هسل 

 

    
 ّبؾتَى )ز( تیطّبی ثب اتهبل هفهلی )ج( تیطّبی ثب اتهبل ذوكی )ة( ظیپطّب )الف(

 همبَٕ َطاحی قسُقىل ٌّسؾی  -2 شکل

 
 (mm)اثٗبز ثِ  1ٍ2ّبی ّب ٍ ظیپطّب ثط اؾبؼ قىلّب، تیطای قبهل ؾتَىّبی ؾبظُهمبَٕ َطاحی قسُ ثطای الوبى -1جذيل 

 گطٍُ َجمبت
 ّب همُٕ تیط ّب همُٕ ؾتَى

 همُٕ ظیپطّب
 پبًل هفهلی پبًل ذوكی پبًل هفهلی پبًل ذوكی

5-1  C750 30 650 25 C550 30 B500 20 500 25 B350 20 150 10 

2UNP300 

(only 1-4) 

10-6  C700 30 C550 30 B500 20 500 25 B350 20 150 10 

15-11  C650 30 C450 25 B500 20 500 25 B350 20 150 10 

20-16  C600 30 C400 25 B500 20 450 25 B350 20 150 10 

25-21  C550 25 C350 20 B450 20 400 25 B350 20 150 10 

30-26  C500 15 C300 10 B350 15 400 20 B350 20 150 10 
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 تحلیل دیىامیکی غیزخطی -3

 تعزیف رفتار غیزخطی -3-1

ٖسم تحت اثط یه ؾبظُ ّبی ٍالٗی الوبىؾبظی ضفتبض هسل

تغییطقىل -ًیطٍ ّبی هٗیبضهٌحٌیفطاٍاًی اؾت. ّبی لُٗیت

خْت ثطضؾی زلیك فطآیٌس فطٍضیعـ ؾبظُ تحت  اًٖب

يوي اًُجبق ثب ًتبیح ٍ ؾَاثك ثبیس  ضوَضزّبی ًیطٍهٌس ظلعلِ

، تَاًبیی تَنیف ضًٍس وبّف ؾرتی ٍ ظٍال آظهبیكگبّی

ّبی هٌحٌیتٗطیف ٍ وبضثطز [. 25ٍ  24] همبٍهت زاضا ثبقٌس

اًدبم  FEMA 356زض ایي پػٍّف ثط پبیِ  تغییطقىل-ًیطٍ هٗیبض

)اًسضوٌف ًیطٍی  P-M2-M3ُ اؾت. هفبنل غیطذُی قس

ّب، ّوچٌیي هحَضی ٍ لٌگط ذوكی( زض زٍ ثرف اًتْبیی ؾتَى

ثطای تیطّب ثب نلجیت وبهل چكوِ اتهبل ٍ ًیع  M3ل هفه

 .((3)ثطای ظیپطّب اؾتفبزُ قس )قىلP ل هفه

 

 
 ّبی تیط ٍ ؾتَى)الف( الوبى

 
 ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ)ة( الوبى

 هسل ضفتبض غیطذُی -3 شکل
 

 اوتخاب رکًردَا -2-3
ّب زض یه پطٍغُ هٌْسؾی، اضتجبٌ ًگبقتهؿئلِ اًتربة قتبة

ّبی هٌُمِ قٌبؾی ٍ هىبًیعم گؿلًعزیىی ثب ؾبذتبض ظهیي

ّبی پطاًطغی ٍ ثلٌسهست زض تبضیرچِ ؾبذتگبُ زاضز. ٍخَز پبلؽ

ّبی یه ضوَضز ًیطٍهٌس حَظُ ًعزیه، ظهبًی ّط وسام اظ هَلفِ

تَاًس پبضاهتطّبی پبؾد ٍ هكرهبت ضفتبض ؾبظُ ضا تحت تبثیط هی

هٗیبض انلی زض اًتربة ضوَضزّبی  .[26-29]س قسیس لطاضزّ

زاضی، اًُجبق ظلعلِ زض ایي پػٍّف؛ ٍخَز اثطات ًیطٍهٌس خْت

 ًَٔ ذبن ؾبذتگبُ، ّوچٌیي ٍخَز پبلؽ ثعضي ٍ پطزاهٌِ 

 رچِ ظهبًی ؾطٖت ظهیي ثَزُ اؾت. چْبض ضوَضز زض تبضی

، .Sepulveda V.A( SPVی )ای اًتربثحَظُ ًعزیه ؾِ هَلفِ

(WPI) Newhall W.Pico ٍ (STC )Saticoy  ِاظ ظلعل

Northridge 1994 وبلیفطًیب ٍ ًیع ضوَضز (ERZ )Erzincan 1992 

ثِ ٌَٖاى هٗیبض  El Centro 1940( ELC) ثبقٌس. ضوَضزتطویِ هی

حَظُ زٍض اًتربة قسُ اؾت. پبضاهتطّبی فیعیىی ایي ضوَضزّب 

 ( آٍضزُ قسُ ٍ تبضیرچِ ظهبًی قتبة ٍ ؾطٖت 2زض خسٍل )

 ثبقس.( هكَْز هی4ّط ؾِ هَلفِ ًیع زض قىل )

فبلس ّط گًَِ  ELCهلاحِٓ هی قَز وِ ضوَضز حَظُ زٍض 

تطیي زاضای ثعضي WPIپبلؽ ؾطٖت اؾت. ّوچٌیي ضوَضز 

( ٍ ثب همساض TRپبلؽ ؾطٖت، هتٌبْط ثب هَلفِ ًطهبل )هَلفِ 

ثبقس. ضوَضز ًیطٍهٌس هتط ثط ثبًیِ هیؾبًتی 93ای ثطاثط ثب ثیكیٌِ

ERZ  زاضایPGV  ؾبًتی هتط ثط ثبًیِ اؾت.  84ثطاثط ثب همساض

 LN  ٍTRتبضیرچِ ظهبًی ؾطٖت ظهیي ثطای زٍ هَلفِ 

ای اظ ؾبذتبضّبی ًیع زاضای هدوَِٖ STC  ٍSPVضوَضزّبی 

 ثبقس. یه پبلؽ وَچه ٍ زاهٌِ هیّبی ونپیَؾتِ ٍ هَخه

ثبًیِ زض تبضیرچِ  5ثبًیِ تب  3ًِ چٌساى ًیطٍهٌس زض ثبظُ ظهبًی 

ٍخَز زاضز. تبضیرچِ ؾطٖت  SPVضوَضز  TRؾطٖت هَلفِ 

 ایي ضوَضز زاضای زٍ پبلؽ وَچه ٍ ثِ ًؿجت  LNهَلفِ 

ثبًیِ تب  6ثبًیِ ٍ ًیع  5/4ثبًیِ تب  3زٍ هحسٍزُ ظهبًی زاهٌِ زض ون

زاضای حساوثط  SPVثبًیِ اؾت. تبضیرچِ ظهبًی قتبة ضوَضز  9

 ثبقس.هی g93/0ثطاثط ثب  PGAقتبة ظهیي 

( ًیع ثِ هطاتت 4)ل ( ضوَضزّبی قىUPهَلفِ لبئن )هَلفِ 

اؾت. ؾبذتبض لطظُ قٌبؾی ٍ  LN  ٍTRيٗیف تط اظ زٍ هَلفِ 

 یثؿتگیه ضوَضز حَظُ ًعزیه،  هَلفِ لبئن یفیهكرهبت َ

ؾبذتبض گؿیرتگی گؿل ٍ قبذم اًطغی هتٌبْط ثب  ثِ نیهؿتم

ّطتع( زاضز.  20ثبلا )ثبظُ َیفی ثیف اظ  یّبفطوبًؽهحسٍزُ 

هَلفِ لبئن ضوَضزّبی ًیطٍهٌس حبنل اظ اضتٗبقبت حَظُ 

بظی ّبی ًطهبل، زاضای پتبًؿیل ثبلای آظازؾگؿیرتگی گؿل

 اًطغی اؾت.

 هزاضای ی SPVهطثٌَ ثِ ضوَضز  UPهَلفِ ّوچٌیي، 

ٍ ثب گبم ظهبًی وَچىتط زاهٌِ ثلٌس ثِ ًؿجت  یّبهیهدوَِٖ اؾپب

 یتفبٖاضزاهٌِ ّوبى  بی یاؾت. قبذم ٖسزثبًیِ  25/0اظ 

 UPهَلفِ  قتبةوَچه هَخَز زض تبضیرچِ ظهبًی  یّبهیاؾپب

ٍ ّوچٌیي ضوَضز حَظُ  STC 1994 ،ERZ 1992اظ ضوَضزّبی 
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 ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد/ 10

    99پايیس ـ  ًْنی بیست ٍ  ـ شوارُ ٍ دٍم سال بیست 
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اؾت. تٌْب یه  g15/0، ثؿیبض پبییي ٍ ووتط اظ ELC 1940زٍض 

ثبًیِ،  55/0ؾبذتبض هَخی قىل وَچه ثب گبم ظهبًی حسٍز 

ّبی يٗیف قتبة زض تبضیرچِ ظهبًی ّوطاُ ثب گطٍُ اؾپبیه

 1994اظ ظلعلِ ًَضتطیح  WPIگًَِ هَلفِ ٖوَزی ضوَضز پبلؽ

ّبی هكرم ثعضي ٍ اؾت وِ پبلؽ قَز. لبثل شوطهلاحِٓ هی

ٍ  LNپیَؾتِ قتبة ٍ ؾطٖت زض تبضیرچِ ظهبًی ّط زٍ هَلفِ 

TR .ایي ضوَضز ٍخَز زاضًس 

 

 هكرهبت فیعیىی ضوَضزّبی اًتربثی -2جذيل 

  
 حساوثط قتبة ظهیي

PGA )g( 

 حساوثط ؾطٖت ظهیي

PGV )cm/s( 

 یی ظهیيحساوثط خبثدب

PGD )cm( 
 ثعضگب
   

 1994ًَضتطیح 
 WPIضوَضز 

325/0 هؤلفِ هَاظی نفحِ قىؿت گؿل  4/67  1/16  

7/6 455/0 هؤلفِ ٖوَز ثط نفحِ قىؿت گؿل   8/92  6/56  

290/0 هؤلفِ لبئن  2/37  3/13  

 1994ًَضتطیح 

 STCضوَضز 

368/0 هؤلفِ هَاظی نفحِ قىؿت گؿل  85/28  45/8  

7/6 477/0 نفحِ قىؿت گؿلهؤلفِ ٖوَز ثط    59/61  7/22  

153/0 هؤلفِ لبئن  26/6  32/3  

 1994ًَضتطیح 

 SPVضوَضز 

939/0 هؤلفِ هَاظی نفحِ قىؿت گؿل  96/75  1/15  

7/6 752/0 هؤلفِ ٖوَز ثط نفحِ قىؿت گؿل   83/84  7/18  

467/0 هؤلفِ لبئن  05/33  3/9  

 1992اضظیٌىي 

 ERZضوَضز 

403/0 گؿل هؤلفِ هَاظی نفحِ قىؿت  47/46 9/23 

7/6 515/0 هؤلفِ ٖوَز ثط نفحِ قىؿت گؿل   95/83 9/61 

248/0 هؤلفِ لبئن  2/17 69/6 

 1940الؿٌتطٍ 
 ELCضوَضز 

 )حَظُ زٍض(

215/0 هؤلفِ هَاظی نفحِ قىؿت گؿل  2/30  9/23  

0/7 313/0 هؤلفِ ٖوَز ثط نفحِ قىؿت گؿل   8/29  3/13  

205/0 هؤلفِ لبئن  7/10  16/9  

 

 گذاری رکًردَامقیاس -3-3
ّبی ذبن، ًَٔ گؿل، ثب تَخِ ثِ هٗیبضّبیی ّوبًٌس اثطات لایِ

گصاضًس، ًیبظ ّبی ضوَضزّب تبثیط هیفبنلِ اظ گؿل وِ ثط ٍیػگی

ّبی ًیطٍهٌس ؾبظی خٌجفگصاضی ثط اؾبؼ ّن پبیِثِ همیبؼ

ثٌسی ذُط زض حَظُ ؾبذتگبُ هرتلف ثب پٌِْظهیي زض ظلعلِ ّبی 

زض ایي پػٍّف، يطایت [. 31ٍ  30] هَضز ًٓط، اهطی هْن اؾت

 همیبؼ ثطای ّط یه اظ ضوَضزّبی اًتربثی ثط اؾبؼ 

ََض هدعا ِ ث 2800ٍیطایف چْبضم اؾتبًساضز  3-3-5-2ثٌس 

ًگبقت ثِ حساوثط همساض هحبؾجِ گطزیس. ّط هَلفِ اظ قتبة

PGA  ذَز، افطاظ قسُ ٍ َیف پبؾد ثطای ّط وسام ًیع ثب هٌَٓض

زضنس تٗییي گطزیس. َیف پبؾد ؾِ هَلفِ  5ی وطزى ًؿجت هیطای

ًگبقت ثب ضٍـ خصض هدؤَ هطثٗبت ثب یىسیگط تطویت قتبة

گطزز وِ زض همیبؼ هی ایگًَِ ًگبقت ثِقتبة قسُ ٍ ؾپؽ ّط

هطثٗبت همساض َیف خصض هدؤَ  5/1 تب  2/0 هحسٍزُ 

(SRSS ) ثطاثط همساض َیف َطح اؾتبًساضز ووتط ًكَز.  31/1اظ

ثبقس. پطیَز هَز اٍل ًَؾبًی ؾبظُ ّبی هُبلٗبتی هی  پبضاهتط 

هلاحِٓ  (6( ٍ )5ّبی ) قىل یه ًوًَِ اظ فطآیٌس هصوَض زض

، َیف 2800ّبی َطح اؾتبزاضز ( حبٍی َیف5)ل قَز. قى هی

پبؾد قتبة هتٌبْط ثب ّط ؾِ خصض هدؤَ هطثٗبت ٍ ًیع َیف 

تطویِ اؾت.  Erzincanاظ ظلعلِ  ERZگًَِ هَلفِ ضوَضز پبلؽ

ایي ضوَضز ضا زض  TR( ًیع تبضیرچِ ظهبًی ؾطٖت هَلفِ 6)ل قى

ّبی حبلت َجیٗی )هیساى آظاز( ٍ همیبؼ قسُ ثطای ؾبظُ

 زّس. هُبلٗبتی ًوبیف هی

( پؽ اظ اٖوبل يطیت همیبؼ ثِ تبضیرچِ 6)ل هُبثك قى

، هلاحِٓ  ERZ  1992ضوَضز TRظهبًی ؾطٖت هتٌبْط ثب هَلفِ 

قَز وِ ّوطاُ ثب پبلؽ هكرم ٍ ثعضي هطثٌَ ثِ هحسٍزُ هی

ّبی ثِ ًؿجت ثبًیِ، یه هدوَِٖ هَخه 5/5ثبًیِ تب  2ظهبًی 

پطزاهٌِ ًیع پسیساض ذَاٌّس قس. ایي ضًٍس ثعضگٌوبیی ثطای 

ضوَضز قتبة ظلعلِ  UPٍ ًیع هَلفِ لبئن  LN ٍTRّبی افمی هَلفِ

گطزز. ثسیي تطتیت ّط زٍ پبلؽ هكرم قتبة هَخَز اٖوبل هی

 زض  ERZضوَضز  LN   ٍTRّبیزض تبضیرچِ ظهبًی هَلفِ

قىل ثؿیبض پطلسضت (، تجسیل ثِ ؾبذتبضّبی هَخیز-4قىل )
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 11/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 99 پايیسـ  ًْنی بیست ٍ  ـ شوارُ مدٍٍ  سال بیست    
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 WPI 1994ای  ؾِ هَلفِضوَضز )الف( 

 
 STC 1994ای  ضوَضز ؾِ هَلفِ( ة)

 
 SPV 1994ای  ضوَضز ؾِ هَلفِ)ج( 

 
 ERZ 1992ای  ضوَضز ؾِ هَلفِ)ز( 

 
 ELC 1940 ای ضوَضز ؾِ هَلفِ)ُ( 

 ّبی هرتلفتبضیرچِ ظهبًی قتبة ٍ ؾطٖت ظهیي هتٌبْط ثب ضوَضز -4 شکل
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 ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد/ 12

    99پايیس ـ  ًْنی بیست ٍ  ـ شوارُ ٍ دٍم سال بیست 
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قًَس. ّوچٌیي زض وٌبض ضًٍس ثعضي قسى ّط زٍ پبلؽ هی

زاهٌِ قتبة ًیع ثهَضت یه ّبی ون هصوَض، هدوَِٖ اؾپبیه

ّبی ثِ ًؿجت ًیطٍهٌس پسیساض ذَاٌّس قس. گطٍُ هَخه

قَز وِ ؾجت هی ERZّبی ؾطٖت ضوَضز ثعضگٌوبیی پبلؽ

یطٍهٌستط اظ قىل ٍالٗی ظهیي لطظُ حبلت همیبؼ قسُ آى ثؿیبض ً

Erzincan ( ًكبى زازُ قسُ، ٖسز 6)ل ثبقس. ّوبًَُض وِ زض قى

)زاضای پیىطثٌسی  3ٍ 2يطیت همیبؼ ایي ضوَضز ثطای هسل 

)فبلس  1ّبی ظیپط( ووی ووتط اظ همساض هتٌبْط ثطای هسل الوبى

ّبی ظیپط( اؾت. ایي اهط ثِ ٖلت وبّف زٍضُ آضایف الوبى

 .((1)ثبقس، )قىل ّبی ظیپط هیبظُ زاضای الوبىتٌبٍة ؾ

 

 

ّبی قجِ قتبة ؾِ هَلفِ ؛ َیف خصض هدؤَ هطثٗبت ؾِ هَلفِ؛ َیف2800ثطاثط َیف َطح اؾتبًساضز  31/1؛ هٗیبض 2800َیف َطح اؾتبًساضز  -5 شکل

 ERZ 1992ز ضوَضثطای  UPلبئن  ٍ TR، ٖوَزی LNی افم

 

 

 3ٍ  2ّبی ، همیبؼ قسُ ثطای هسل1زض حبلت َجیٗی، همیبؼ قسُ ثطای هسل  ERZضوَضز  TRًوبیف تبضیرچِ ظهبًی ؾطٖت هَلفِ  -6 شکل

 

زاض قسى ّط ؾِ هَلفِ یه ضوَضز ثسیي تطتیت ثب يطیت

ثلٌس ًیطٍهٌس حَظُ ًعزیه، ؾبذتبضّبی چٌس هَخی ثعضي ٍ 

ّبی تطویجی ؾیٌَؾی زض تبضیرچِ ظهبًی هست، ًٓیط پبلؽ

ای ظهیي تغییطهىبى ظهیي ْبّط ذَاٌّس قس. ًوَز ضفتبض يطثِ

ًبقی اظ اضتٗبقبت پطلسضت زض حَظُ ًعزیه گؿل ثط ّویي هجٌب 

تٗطیف يطیت همیبؼ ثطای ضوَضزّبی [. 32ٍ  31] اؾتَاض اؾت

گؿل، ؾبذتبض ضًٍسُ زاضی ٍ قىؿت پیف حبٍی اثطات خْت

تغییطهىبى زیٌبهیىی ظهیي ضا ثِ یه خٌجف ّدَهی قبهل 

ًوبیس. ًوَز گط تجسیل هیيطثبت چٌسگبًِ ثؿیبض پطاًطغی ٍ ٍیطاى

ایي ضفتبض ثهَضت يطثبت هتَالی ثِ اؾىلت همبٍم ؾبذتوبى 

ّبی پلاؾتیه ٍ ًیع گؿتطـ ؾطیٕ اؾت وِ پسیساض قسى هىبًیعم

ا زض پی زاضز. ثطٍظ ٍ گؿتطـ ضفتبض غیطذُی ثب زاهٌِ ثعضي ض

تسضیدی اثطات ًبهُلَة ًبقی اظ وبّف ؾرتی ٍ ظٍال همبٍهت 

ّبی انلی اؾىلت همبٍم ؾبظُ، ؾجت گصض ای الوبى زض ضفتبض لطظُ

ؾطیٕ اظ ٖولىطز ایوٌی خبًی ٍ حبون قسى احتوبلی ٍيٗیت 

 گطزز.آؾتبًِ فطٍضیعـ هی

 ایبزرسی پارامتزَای ویاس لزسٌ  -4

زّس وِ تٗجیِ پیىطثٌسی حبنلِ زض ایي پػٍّف ًكبى هیًتبیح 

، ((1) )قىل 2ٍ3ّبی ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ زض هسلالوبى

ؾجت افعایف هست ظهبى ثطلطاضی پبیساضی زیٌبهیىی ؾبظُ تحت 

(. (3) قَز، )خسٍلاضتٗبقبت ثِ هطاتت ًیطٍهٌستط قسُ ظهیي هی
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 13/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 99 پايیسـ  ًْنی بیست ٍ  ـ شوارُ مدٍٍ  سال بیست    
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ثبًیِ ثطای  5/0ّوچٌیي زاًؿتِ قسُ وِ هحسٍزُ افعایف اظ هست 

ازاهِ زاضز. ثسیْی  STCثبًیِ ثطای ضوَضز  52/16تب  WPIضوَضز 

اؾت وِ اٖوبل يطایت همیبؼ ؾجت افعایف زاهٌِ ٍ ثعضي قسى 

ّبی قتبة ٍ ؾطٖت ذَاّس قس. ایي فطایٌس ًیع پیىطُ پبلؽ

زیه هی قَز. ثط پبیِ هٌتْی ثِ ًیطٍهٌستط قسى ضوَضز حَظُ ًع

پلاى(   )ضاؾتبی  TR(، حساوثط ثطـ پبیِ تحت هَلفِ 7) قىل

پلاى(   )ضاؾتبی  LNتط اظ پبضاهتط ًٓیط تحت هَلفِ ثعضي

 ثبقس. هی

ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ ثبٖث افعایف هیعاى پیىطثٌسی الوبى

 3ٍ  2ّبی هُبلٗبتی  ثطـ پبیِ هحبؾجبتی ّط زٍ خْت پلاى ؾبظُ

  گطزیسُ اؾت. همساض ایي افعایف زض ضاؾتبی  1ًؿجت ثِ هسل 

ایدبز قسُ ٍ زض  STCزضنس تحت ضوَضز  29ثب حساوثط ثطاثط ثب 

 ELCزضنس ثطای ضوَضز  16ًیع ثب حساوثط ثطاثط ثب   ضاؾتبی 

ثبقس. ٖلت ایي افعایف زض همساض ثطـ پبیِ، وبّف پطیَز هی

ّبی ظیپط اؾت. ثِ ٖلت ٍخَز الوبى 3ٍ  2ّبی  َجیٗی ؾبظُ

وِ ذَز  WPI  ٍERZًتبیح هطثٌَ ثِ زٍ ضوَضز همیبؼ قسُ 

ّبی ثعضي ٍ هكرم قتبة ٍ ؾطٖت زض ّط زٍ زاضای پبلؽ

ثبقٌس، ًؿجت ثِ هَاضز هتٌبْط حبنل اظ هی LN  ٍTRهَلفِ 

، ثَُض تمطیجی ووتط SPV  ٍSTCزاض قسُ ضوَضزّبی يطیت

( تبضیرچِ ظهبًی حبلت هیساى آظاز ّط 4) لاؾت. ثط هجٌبی قى

ّبی حبٍی هدوَِٖ ثعضگی اظ اؾپبیه SPV  ٍSTCزٍ ضوَضز 

 ثِ ًؿجت پطزاهٌِ قتبة اؾت وِ ثب اٖوبل يطیت همیبؼ 

قىل ( تجسیل ثِ یه گطٍُ ؾبذتبضّبی هَخی(3))خسٍل 

پطاًطغی ذَاٌّس قس. ایي هَئَ ًوَزی اظ هبّیت ضاًسٍم 

 ضوَضزّبی ظلعلِ اؾت.

 A ًمُِ ام )تطاظ ثبم( زض30ثیكیٌِ تغییطهىبى خبًجی َجمِ 

پلاى( ثطای ّط ؾِ هسل هُبلٗبتی زض   ی )ضاؾتب TRتحت هَلفِ

ّبی ظیپط ثعضي ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. پیىطثٌسی الوبى8) قىل

همیبؼ ثبٖث وبّف لبثل تَخِ هیعاى ثیكیٌِ تغییطهىبى خبًجی 

 1 ًؿجت ثِ هسل 3ٍ 2هُبلٗبتی ّبی( زض ؾبظz=Hُثبم )تطاظ 

گطزیسُ اؾت. حساوثط ٍ حسالل همساض ایي وبّف ثِ تطتیت ثطاثط 

زضنس تحت  13ٍ  3زض هسل  STCزضنس تحت ضوَضز  65ثب 

ثبقس. ّوچٌیي پبضاهتط هصوَض هی 3ٍ 2ّبی زض هسل ERZضوَضز 

ًؿجت ثِ هسل  3ٍ  2ی ّبزض هسلELC تحت ضوَضز حَظُ زٍض 

ایف ًكبى زازُ اؾت. هبّیت فیعیىی هتفبٍت زضنس افع 7پبیِ، 

ّبی ًیطٍهٌس ثجت قسُ زض ضوَضزّبی حَظُ زٍض ًؿجت ثِ خٌجف

 ًعزیه گؿل، ٖبهل هْن تبثیطگصاض زض ایي همَلِ اؾت. 

   ضاؾتبی زض ٍ A ًمُِ ای )زضیفت( زضَجمِ خبثدبیی ًؿجی

 .اؾت قسُ زازُ ( ًكبى9) ّبی هُبلٗبتی زض قىلهسل پلاى

 ّبی ظیپط، همساض زضیفت قَز وِ ثب حًَض الوبىهلاحِٓ هی

زض ایي َجمبت ثِ َطظ هحؿَؾی وبّف یبفتِ اؾت. ًىتِ زیگط 

آى وِ هحل حساوثط ایي پبضاهتط ًیع ثِ َجمبت ثبلاتط هٌتمل قسُ، 

زض حبلی وِ همساض آى زض اوثط هَاضز وبّف یبفتِ اؾت. ّوچٌیي، 

تَاى افعایف قسُ ًیع هی زض هَاضز ذبنی وِ همساض آى زچبض

ٖلت ضا ايبفِ قسى ظهبى هطثٌَ ثِ ثطلطاضی پبیساضی زیٌبهیىی 

اؾىلت همبٍم ؾبظُ لجل اظ ایدبز ٍيٗیت فطٍضیعـ ولی تحت 

تَاًس ثِ ضوَضز ًیطٍهٌس همیبؼ قسُ زاًؿت. ایي هَئَ هی

ّبی ٌَٖاى یه ًوَز هثجت حبنل اظ وبضثطز پیىطثٌسی الوبى

بذتِ قَز. ًتبیح زٍ پیىطثٌسی هتفبٍت ظیپط ثعضي همیبؼ قٌ

ثبقٌس. تبضیرچِ ( ثؿیبض هكبثِ هی3ٍ  2ی ّبّبی ظیپط )هسلالوبى

حبٍی  ELC 1940ظهبًی ضوَضز حَظُ زٍض ٍ ًِ چٌساى ًیطٍهٌس 

زاهٌِ قتبة اؾت. هلاحِٓ ّبی ونیه هدوَِٖ پط تٗساز اؾپبیه

ثعضي ّبی ظیپط ، پیىطثٌسی الوبىELCقَز وِ تحت ضوَضز هی

همیبؼ ثبٖث وبّف ثؿیبض ًبچیع زض زاهٌِ تغییطات زضیفت 

گطزز. هبّیت فیعیىی هتفبٍت ضوَضزّبی حَظُ زٍض  ّب هی ؾبظُ

ّبی ًیطٍهٌس حَظُ ًعزیه، ٖبهل تبثیطگصاض زض ًؿجت ثِ خٌجف

 ایي هؿبلِ اؾت.

 

 ای )ثط حؿت ثبًیِ( ثبًیِ 30ظاز قسى اًطغی خٌجكی ضوَضز ًؿجت ثِ ثبظُ زاهٌِ ظهبًی هتٌبْط ثب اٍج ضًٍس آ -3جذيل 

 WPI STC SPV ERZ ELC ّب هسل

05/7 1هسل   48/13  60/4  23/5  30 

24/7 2هسل   30 68/5  51/6  30 

57/7 3هسل   30 08/6  23/6  30 

862/2 1يطیت همیبؼ هسل   753/5  022/8  445/4  672/3  

664/2 3ٍ 2يطیت همیبؼ هسل   795/4  358/7  956/3  672/3  
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 پلاى  )الف( ضاؾتبی 

 
 پلاى  )ة( ضاؾتبی 

 ( تحت پٌح ضوَضز اًتربثی(1)حساوثط ثطـ پبیِ زض ؾِ هسل هُبلٗبتی )قىل  -7 شکل
 

 

 پلاى  ( تحت پٌح ضوَضز اًتربثی زض ضاؾتبی (1)زض ؾِ هسل هُبلٗبتی )قىل  A( زض ًمُِ 30ثیكیٌِ تغییطهىبى خبًجی َجمِ ثبم )َجمِ  -8 شکل

 

 ( ثِ تطتیت ًكبى زٌّسُ ًوَزاضّبی11) ٍ( 10ّبی )قىل

زض هحل هطوع  هُلك َجمبت ؾطٖت ًؿجی ٍ قتبة پَـ ثیكیٌِ

 زاهٌِ تغییطات پبضاهتط .ّؿتٌس پلاى   ضاؾتبی ٍ زض CMخطم 

زاضی زض ثطذی اثطات ًیطٍهٌس خْتٍخَز  زلیل ثِ ؾطٖت ًؿجی

 ثِ ظهیي، ؾطٖت ظهبًی تبضیرچِ ضوَضزّب ٍ ًیع ٍخَز پبلؽ زض

ی پَـ ًوَزاضّبایي اثط زض  .ثبقسهی ثعضگی همبزیط زاضای ًؿجت

 پػٍّف ایي ًتبیح ّب ًیع لبثل هكبّسُ اؾت.قتبة َجمبت ؾبظُ

پبضاهتطّبی پبؾد ؾبظُ ّب ثِ قست تحت  وِ اؾت آى گطثیبى

ؾبذتبض فیعیىی ضوَضزّبی ظلعلِ ّؿتٌس. تغییطات ّط زٍ  طیتأث

پبضاهتط پبؾد ؾطٖت ًؿجی ٍ قتبة هُلك َجمبت زض ؾبذتبضّبی 

( ًؿجت 2ٍ3ّبی ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ )هسلثب پیىطثٌسی الوبى

تطی اؾت. چٌبًچِ تغییطات ثِ هسل پبیِ، زاضای ضًٍس یىٌَاذت

ثطضؾی گطزز،  SPVثیكیٌِ ؾطٖت ًؿجی تحت ضوَضز ًیطٍهٌس 

ّبی زاضای ام زض هسلهمساض آى زض َجمبت پبًعزّن ٍ ؾی

(، ثِ 3ٍ  2ّبی ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ )هسلپیىطثٌسی الوبى

اظ همبزیط هطثٌَ ثِ هسل پبیِ  تط وَچهزضنس  6ٍ  15تطتیت 

ثبقس. زض ذهَل ثیكیٌِ قتبة هُلك َجمبت، وبّف ایدبز هی

تط اظ پبضاهتط ؾطٖت ًؿجی ثَزُ ٍ قسُ زض زاهٌِ پبضاهتط هصوَض وو

 .ثیكتط زض َجمبت تحتبًی هحؿَؼ اؾت
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 ثب ؾبذتبض لبة ذوكی  1ل )الف( هس

 هحیُی پبیِ
ثب ؾبذتبض لبة ذوكی هحیُی  2)ة( هسل 

 ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ زاضای الوبى

 ثب اتهبل ثِ یه ؾتَى

ؾبذتبض لبة ذوكی هحیُی ثب  3( هسل ج)
 ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ زاضای الوبى

 ثب اتهبل ثِ زٍ ؾتَى

 (اؾت. 2800گط حس هدبظ تٗطیف قسُ زض اؾتبًساضز ثیبى 02/0همساض ) پلاى  ٍ ضاؾتبی  Aپَـ ثیكیٌِ تغییطهىبى ًؿجی خبًجی َجمبت زض ًمُِ  -9 شکل

 

 

   
 ثب ؾبذتبض لبة ذوكی  1ل )الف( هس

 هحیُی پبیِ

ثب ؾبذتبض لبة ذوكی هحیُی  2)ة( هسل 

 ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ  زاضای الوبى
 ثب اتهبل ثِ یه ؾتَى

 ثب ؾبذتبض لبة ذوكی هحیُی  3هسل ( ج)

 ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ  زاضای الوبى
 ثب اتهبل ثِ زٍ ؾتَى

 پلاى  ٍ ضاؾتبی   CMًوَزاض پَـ ثیكیٌِ ؾطٖت ًؿجی َجمبت زض هحل هطوع خطم -11 شکل
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 ثب ؾبذتبض لبة ذوكی  1هسل)الف( 

 هحیُی پبیِ
ثب ؾبذتبض لبة ذوكی  2هسل )ة( 

 ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ هحیُی زاضای الوبى

 ثب اتهبل ثِ یه ؾتَى

ثب ؾبذتبض لبة ذوكی هحیُی  3هسل ( ج)
 ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ زاضای الوبى

 ثب اتهبل ثِ زٍ ؾتَى

 پلاى   ٍ ضاؾتبی CMم ًوَزاض پَـ ثیكیٌِ قتبة هُلك َجمبت زض هحل هطوع خط -11 شکل
 

یه اضظیبثی تحلیلی ًیع ثط ضٍی اثطات ًبقی اظ پبلؽ ؾطٖت 

 اظّبی هُبلٗبتی ای ؾبظُضوَضزّبی حَظُ ًعزیه ثط ضفتبض لطظُ

زیسگبُ تبضیرچِ ظهبًی زضیفت خبًجی َجمبت نَضت گطفتِ 

اؾت. ًوَزاضّبی تبضیرچِ ظهبًی پبضاهتط ًیبظ زضیفت َجمبت 

زّن، پبًعزّن ٍ ثیؿتن ثطای ّط ؾِ هسل هُبلٗبتی تحت ضوَضز 

STC ( آٍضزُ قسُ ٍ ایي ًوَزاضّب هطثٌَ ثِ ًمُِ 12) زض قىل

A  ( 1ّؿتٌس. ؾبظُ هُبلٗبتی پبیِ )هسل   َجمبت ؾبظُ زض خْت

ثبًیِ زچبض فطٍضیعـ قسُ ٍ هلاحِٓ قس وِ  48/13زض ظهبى 

ّبی ظیپط ثبٖث افعایف پبیساضی ؾبظُ ٍ لبثلیت پیىطثٌسی الوبى

قَز. ّوچٌیي هكَْز اؾت ثبًیِ هی 30تحول ثبض خبًجی تب پبیبى 

ل ثبض همبزیط ووتطی اظ زضیفت ضا زض ظهبى اٖوب 3ٍ 2ّبی وِ هسل

خبًجی تحول وطزُ ٍ همساض حساوثط آى هطثٌَ ثِ َجمِ زّن 

ثبقس. ًىتِ زیگط آى وِ زض تبضیرچِ ظهبًی پبضاهتط زضیفت زض  هی

(، پسیساض قسى تغییطقىل ًؿجی هبًسگبض زض َجمبت 12) قىل

  قَز.هصوَض هكبّسُ هی

ٌَٖاى یه هٗیبض خْت  تَاًس ثِ زضیفت هبًسگبض َجمبت هی

ّبی ثط ؾبظُ تحت اثط خٌجف ذؿبضت ٍاضزُ اضظیبثی هیعاى

ًیطٍهٌس حَظُ ًعزیه تٗییي گطزز. تغییطات زضیفت هبًسگبض 

ّبی هُبلٗبتی ٍ زض ّط زٍ ضاؾتبی پلاى ؾبظُ A ًمُِ زض َجمبت

تغییطات ایي پبضاهتط زض  .اؾت قسُ زازُ ( ًكبى13) زض قىل

(، ثِ هطاتت ثعضي (1)ضاؾتبی اضتفبٔ ؾبظُ ثب هسل پبیِ )قىل 

ّبی ظیپط الوبىگًَِ ضًٍس یىٌَاذتی ًساضز. پیىطثٌسی ثَزُ ٍ ّیچ

ثعضي همیبؼ ؾجت وبّف هحؿَؼ تغییطات زضیفت هبًسگبض 

قسُ ٍ یىٌَاذتی ًؿجی ثطای ایي پبضاهتط زض ؾطاؾط اضتفبٔ ؾبظُ 

قَز. ًوَز تحلیلی ایي هَضز ًیع زض ثطلطاض هبًسى هلاحِٓ هی

ؾبظُ تب هحسٍزُ ثعضگتطی اظ ثبظُ ظهبًی  پبیساضی زیٌبهیىی

 ثبقس.ضوَضزّبی حَظُ ًعزیه هی

ثسیْی اؾت وِ ثب اٖوبل يطایت همیبؼ ثط ضوَضزّبی 

ظلعلِ، قست ٍ زاهٌِ ثبضگصاضی زیٌبهیىی هٗبزل ٍاضز ثط اؾىلت 

تط وٌس. ّط اًساظُ وِ ایي يطایت ثعضيهمبٍم ؾبظُ ًیع تغییط هی

ًیع ثهَضت ًیطٍهٌستطی ثِ ؾبظُ ثبقٌس، ضوَضزّبی همیبؼ قسُ 

ٍاضز ذَاٌّس قس. ًتیدِ ایي ضٍیِ ًیع تكىیل ؾبذتبض گؿتطـ 

 ّبی پلاؾتیه زض اؾىلت همبٍم ؾبظُ اؾت، یبفتِ هىبًیعم

ّبی انلی ََضی وِ زاهٌِ غیطذُی قسى زض ثؿیبضی اظ الوبىِ ث

آضایف ٍ هحل ضؾس. ثِ حسٍز ثبلاتط اظ ایوٌی خبًی ًیع هی

ای پلاى ٍ پلاؾتیه زض نفحِ لبة نلت گَقِتكىیل هفبنل 

ّبی هُبلٗبتی، تحت ضوَضز ّط یه اظ هسل Xثِ هَاظات هحَض 

( ثِ ًوبیف زض آهسُ اؾت. 14) زض قىل STCهمیبؼ قسُ 

ّوچٌیي ثِ خْت زضن ثْتط قست قتبة اٖوبل قسُ ثِ 

ّبی هُبلٗبتی تَؾٍ ایي ضوَضز، تبضیرچِ ظهبًی قتبة زٍ  ؾبظُ

 طثََِ زض حبلت َجیٗی ٍ همیبؼ قسُ زض ه LN ٍTRهَلفِ 

 ( ثِ ًوبیف زض آهسُ اؾت. 15) قىل
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ثب اؾىلت لبة ذوكی  1: هسلSTCتحت ضوَضز   زض خْت  Aًوَزاض تبضیرچِ ظهبًی زضیفت َجمبت زّن، پبًعزّن ٍ ثیؿتن زض ًمُِ  -12 شکل

 )ؾجع(؛  ّبی تىیِ گبّیاتهبل زٍ َطفِ ثِ ؾتَىثب ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ الوبىثب اؾىلت لبة ذوكی هحیُی زاضای  2هحیُی پبیِ )آثی(؛ هسل 

 هع()لط ّبی تىیِ گبّیاتهبل یه َطفِ ثِ ؾتَىثب  ّبی ظیپط ثعضي همیبؼالوبىثب اؾىلت لبة ذوكی هحیُی زاضای  3هسل 

 

  

  )ة( تغییطات هتٌبْط ثب خْت   )الف( تغییطات هتٌبْط ثب خْت 

 پلاى ؾبظُ پؽ اظ اتوبم زاهٌِ ظهبًی هتٌبْط ثب  Aًوَزاض پَـ ثیكیٌِ تغییطهىبى ًؿجی خبًجی هبًسگبض َجمبت زض ًمُِ  -13 شکل

 STCخٌجكی ضوَضز  اٍج ضًٍس آظاز قسى اًطغی

قَز، زض پیىطُ ( هكبّسُ هی14) ّوبًَُضوِ زض قىل

 1تٗساز هفبنل پلاؾتیه ووتطی ًؿجت ثِ هسل  3ٍ 2ّبی  ؾبظُ

قسُ اؾت. ثسیي تطتیت، زاهٌِ آؾیت ووتطی ثِ اؾىلت تكىیل 

همبٍم ؾبظُ ٍاضز قسُ ٍ پبیساضی زیٌبهیىی زض ثبظُ ظهبًی 

 ثبقس.ثطلطاض هیتطی گؿتطزُ

ًىتِ زیگط آى وِ ٍخَز ظیپطّب زض َجمبت تحتبًی ثبٖث قسُ 

ّبی غیطذُی، ثیكتط ٍ ثب زاهٌِ وِ ضًٍس تكىیل ٍ گؿتطـ حَظُ

قَز وِ زض ّب نَضت گیطز. هلاحِٓ هیتط زض ایي الوبىثعضي

، َجمبت تحتبًی ؾبظُ ثِ ؾُح 1ای هسلؾبذتبض پبؾد لطظُ

. ّوچٌیي، زٍ ؾُح ٖولىطز آؾتبًِ ضؾٌسٖولىطز ایوٌی خبًی هی

تطی ًیع اظ تطاظّبی پبییي( C) ٍ فطٍضیعـ ولی (CP) فطٍضیعـ

  3ٍ  2ّبی ًوبیس. ؾبذتبض ضفتبضی هسلقطٍٔ ثِ تكىیل هی

ای َجمبت ََض ًؿجی، زاهٌِ پبؾد لطظُِ ای اؾت وِ ث ثِ گًَِ

ٍلفِ ثبلی هبًسُ ٍ تحتبًی زض حسٍز ؾُح ٖولىطز اؾتفبزُ ثی

ّوچٌیي ضؾیسى ثِ ؾُح ٖولىطز آؾتبًِ فطٍضیعـ ًیع زض 

 گطزز.تطاظّبی اضتفبٖی ثبلاتط ؾبظُ پسیساض هی
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 ثب اؾىلت لبة ذوكی  1)الف( هسل 
 هحیُی پبیِ

ّبی ظیپط ثعضي ثب پیىطثٌسی الوبى 2)ة( هسل 
 همیبؼ زاضای اتهبل زٍ َطفِ ؾتَى ّبی 

 تىیِ گبّی

ّبی ظیپط ثب پیىطثٌسی الوبى 3( هسل ج)
ثعضي همیبؼ زاضای اتهبل یه َطفِ 

 ؾتَى ّبی تىیِ گبّی

؛ زض آذطیي ثبًیِ لجل اظ فطٍضیعـ ولی اؾىلت   آضایف هفبنل پلاؾتیه تكىیل قسُ زض پیىطُ لبة نلت گَقِ ای پلاى ٍ ّن ضاؾتب ثب هحَض -14 شکل

 STCهمبٍم ؾبظُ تحت ضوَضز همیبؼ قسُ 
 

 
 LNهَلفِ )الف( 

 
 TRهَلفِ ( ة)

 )لطهع(، همیبؼ قسُ  1زض حبلت َجیٗی )آثی(، همیبؼ قسُ ثطای هسل  STCًوبیف تبضیرچِ ظهبًی قتبة ضوَضز  -15 شکل

 ((3)خسٍل ) ،)ؾجع( 3 ٍ 2ّبی  ثطای هسل
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ٍضی اثط چیسهبى ّوچٌیي ثطای ثطضؾی وبضایی ٍ ثْطُ

ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ، ٍظى اؾىلت ٍ هیعاى تغییطات  الوبى

 ّبی پلاى زض ؾبظُ A خبثدبیی ًؿجی خبًجی )زضیفت( ًمُِ

( ًكبى زازُ قسُ 5( ٍ )4ّبی )( ثِ تطتیت زض خسٍل1قىل )

ّبی هرتلف ( خْت همبیؿِ ٍظى هسل4) اؾت. اَلاٖبت خسٍل

ثعضي  ّبیگط آى اؾت وِ تٗجیِ پیىطثٌسی ظیپطین قسُ ٍ ثیبىٓتٌ

زضنس ایي  1/0همیبؼ ؾجت افعایف ثؿیبض وَچه ٍ ووتط اظ 

( زضثطگیطًسُ اَلاٖبت ٍ همبیؿِ 5) قَز. خسٍلهكرهِ هی

همبزیط هیبًگیي، اًحطاف اؾتبًساضز ٍ هبوعیون زضیفت خبًجی 

زّس وِ ظیبثی ٍ ثطاظـ ایي اَلاٖبت ًیع ًكبى هیاؾت. اض

ثِ تطتیت  3ٍ  2ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ زض زٍ هسل چیسهبى الوبى

زضنسی همساض هیبًگیي  15ٍ  14ٍ ثِ ََض هتَؾٍ ؾجت وبّف 

زضنسی ًیع زض  14قَز. ّوچٌیي یه وبّف زضیفت خبًجی هی

ع تبویسی همساض حساوثط زضیفت خبًجی ضخ زازُ اؾت. ایي ًتبیح ًی

ٍضی هطتجٍ ثب خبیگعیٌی ٍ وبضثطز آضایف خٌجِ وبضایی ٍ ثْطُثط 

ّبی هٌبؾت ظیپطّبی ثعضي همیبؼ زض اؾىلت همبٍم ؾبذتوبى

 .ثلٌس هطتجِ اؾت

 

 ( )ثطحؿت تي(1ّبی هُبلٗبتی قىل) ٍظى ههبلح ههطفی ؾبظُ -4جذيل 

 3 2 1 ّب هسل

 3/4678 3/4678 7/4673 ههطفیٍظى ههبلح 

 زضنس 1/0ووتط اظ  زضنس1/0ووتط اظ  ---  1افعایف ٍظى ًؿجت ثِ هسل 

 

 ((1)پلاى ؾبظُ ّبی هُبلٗبتی )قىل  Aهیبًگیي، اًحطاف اؾتبًساضز ٍ هبوعیون خبثدبیی ًؿجی خبًجی ثطای ًمُِ  -5جذيل 

 ERZ STC WPI SPV ًبم ضوَضز

 3هسل 2هسل 1هسل 3هسل 2هسل 1هسل 3هسل 2هسل 1هسل 3هسل 2هسل 1هسل ؾبظُ هُبلٗبتی

0123/0 يیبًگیه  0106/0  0107/0  0237/0  0170/0  0171/0  0146/0  0125/0  0125/0  0129/0  0129/0 0121/0 

0056/0 اؾتبًساضز اًحطاف  0052/0  0052/0  0115/0  0096/0  0096/0  0060/0  0057/0  0057/0  0160/0  0137/0 0140/0 

0215/0 ونعیهبو  0191/0  0191/0  0405/0  0325/0  0324/0  0231/0  0204/0  0204/0  0415/0  0358/0 0358/0 

 

 وتیجٍ گیزی  -5
قَز وِ ثط اؾبؼ ًتبیح ثسؾت آهسُ زض ایي تحمیك هلاحِٓ هی

ّبی ظیپط ثعضي همیبؼ ثبٖث افعایف ًؿجی پیىطثٌسی الوبى

وبّف ًؿجی زٍضُ تٌبٍة )پطیَز هَز ؾرتی ؾبظُ ٍ ثِ تجٕ آى 

اٍل( ذَاّس قس. وبّف زٍضُ تٌبٍة اؾىلت همبٍم ؾبظُ ًیع 

ثبٖث افعایف ًؿجی ثطـ پبیِ ٍ ّوچٌیي یه تغییط هكرم زض 

پبیِ ؾبظی ضوَضز ثب ؾُح ذُط اًساظُ يطیت همیبؼ خْت ّن

حَظُ ؾبذتگبُ ذَاّس قس. ايبفِ همبٍهت ایدبز قسُ ًبقی اظ 

قَز وِ پبیساضی ّبی ظیپط، ثبٖث هیالوبى تٗجیِ پیىطثٌسی

زیٌبهیىی اؾىلت همبٍم ؾبظُ تب هحسٍزُ ثعضگتطی اظ ثبظُ ظهبًی 

وبهل ضوَضزّبی ًیطٍهٌس ظلعلِ ثطلطاض ثبقس. افعٍى ثط هُلت 

تط وِ تٌْب حبٍی فَق، زضثبضُ ضوَضزّبی حَظُ ًعزیه يٗیف

َتبُ زاهٌِ قتبة ٍ یه پبلؽ تطویجی وَچه ٍ وّبی وناؾپبیه

ای زاضای ثبقٌس، هدوَِٖ پبضاهتطّبی پبؾد لطظُهست ؾطٖت هی

 ٖسزی ثِ هطاتت ووتطی ذَاٌّس ثَز.زاهٌِ 

 ثط اؾبؼ ًتبیح ایي تحمیك، زاًؿتِ قس وِ ضًٍس تكىیل 

 

 ّبی هیبًی ٍ فَلبًی اؾىلت هىبًیعم هفبنل پلاؾتیه زض ثرف

ٖولىطزی همبٍم هسل پبیِ، زاضای قست ثیكتطی ثَزُ ٍ اظ حسٍز 

ایوٌی خبًی ٍ آؾتبًِ فطٍضیعـ ًیع تدبٍظ ًوَزُ اؾت. ًوَز 

 3ٍ  2ّبی ای غیطذُی هسلاؾبؾی فطآیٌس فَق زض ضفتبض لطظُ

ّب ثَزُ ٍ زض ًتیدِ اؾىلت همبٍم تط آؾیتثهَضت زاهٌِ پبییي

ؾبظُ زیطتط ثِ ًبپبیساضی زیٌبهیىی هحتول ذَاّس ضؾیس. پبضاهتط 

زض  3ٍ  2 ّبی لبًجی )زضیفت( ثطای هسثیكیٌِ تغییطهىبى ًؿجی خ

ووتط ثَزُ ٍ هحل ٍلَٔ همساض حساوثط ثِ  1اوثط هَاضز اظ هسل 

َجمبت ثبلاتط هٌتمل قسُ اؾت. ّوچٌیي یه وبّف ًؿجی ًیع زض 

قَز. همساض ثیكیٌِ قتبة هُلك ٍ ؾطٖت ًؿجی َجمبت ایدبز هی

ٍضی ذَة ٍ زٌّسُ ثْطُ ّبی ایي تحمیك ًكبىهدوَِٖ آٍضزُ

جِ همبٍم ٍ ثلٌس هطت ّبییبفتِ اؾىلتای تٗسیلٖولىطز لطظُ

 حبٍی ظیپطّبی ثعضي همیبؼ اؾت.
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 .هكْس یاًتكبضات زاًكگبُ فطزٍؾ ثلٌس، یّب ؾبظُ یٍ َطاح یعآًبل
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1 Framed tube 
2 Flange part 
3 Web part 
4 Shear lag 
5 Bundled tube 

6 Substructure 
7 Incremental dynamic analysis 
8 Stiffness deterioration 
9 Strength degradation 
10 Forward directivity 
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