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Probabilistic seismic analysis of steel structures equipped with nonlinear viscous 
dampers 

S. Anvarizadeh, M. Bahmani, S.A. Mohebi Nodez 
 

Abstract 
 

During the recent two decades, many structures have become in need for seismic retrofit due to changes in either 
requirements of relevant seismic codes or the building usage. Viscous dampers are increasingly employed for seismically 
retrofitting various structures thanks to their easy installation and minimum intervention into the existing structure while 
significantly improving the seismic performance of the building. The main objective of this paper is to present a new design 
procedure for the evaluation of probabilistic seismicity of steel structures equipped with nonlinear viscous dampers. For this 
purpose, numerical investigation was conducted on, as benchmark structures, three steel-made moment-resistant frames 
with 3, 9, and 20 stories. Due to significant differences in their dynamic characteristics, these three structures represented 
low-rise, mid-rise, and high-rise buildings, respectively. Nonlinear time history analysis was performed using two near-field 
and two far-field accelerograms at various intensities (making up a total of 10 accelerograms). Moreover, nondimensional 
analysis was done to evaluate the uncertainties associated with velocity exponent of the nonlinear viscous dampers. Next, 
probabilistic estimation of damages occurred to the benchmark structures was performed and the effect of the uncertainty 
associated with the dimensionless power intensity of the damper on the seismic response of the structure. Investigating the 
results of the seismic analysis for viscous dampers at power intensities of 0.2, 0.3, and 0.4, it was found that although the 
seismic retrofit had significantly improved the seismic performance in all model structures but the proposed design 
procedure was more effective in the retrofitted high-rise structures at the power intensity of 0.4. 
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 چکیسُ
 

ٞا، ٘یاصٔٙذ تٟؼاصی واستشی ػاختٕاٖای یا تغییش ٞای ِشصٜ٘أٝدس ضٛاتظ آییٗٞا تٝ دِیُ تغییش ػاصٜدس دٚ دٞٝ اخیش تؼیاسی اص 
ای تٝ دِیُ ٘لة ػادٜ، وٕتشیٗ تذاخُ تا ػاصٜ ٔٛجٛد ٚ اػتفادٜ اص ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص دس تٟؼاصی ِشصٜ اص عشفی تاؿٙذ.ای ٔیِشصٜ

٘ذ اسایٝ یه سٚٞا تٝ ػشػت دس حاَ افضایؾ اػت. ٞذف اكّی ایٗ ٔماِٝ ای ػاختٕاٖٕٞچٙیٗ تٟثٛد چـٍٕیش ػّٕىشد ِشصٜ
تاؿذ. تشای تشسػی ٞای فٛلادی ٔجٟض تٝ ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص غیش خغی ٔیای احتٕالاتی ػاصٜاسصیاتی ِشصٜعشاحی جذیذ جٟت 

ِیُ تفاٚت ٔحؼٛع ٞا تٝ دعثمٝ، تٝ ػٙٛاٖ ػاصٜ ٔحه اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ایٗ ػاصٜ 20ٚ  9، 3ػذدی اص ػٝ لاب خٕـی فٛلادی 
خغی اص دٚ ؿتاب ٍ٘اؿت ذ. تشای تحّیُ تاسیخچٝ صٔا٘ی غیشتاؿٙٔشتثٝ ٔیوٛتاٜ، ٔیاٖ ٚ تّٙذٞای ٔـخلات دیٙأیىی، تیاٍ٘ش ػاصٜ

حٛصٜ ٘ضدیه ٚ دٚ ؿتاب ٍ٘اؿت حٛصٜ دٚس تا ؿذت ٞای ٔختّف )جٕؼاً دٜ ؿتاب ٍ٘اؿت( اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ تحّیُ 
خغی كٛست پزیشفتٝ اػت. ػپغ تٝ تشآٚسد ص غیشتٛاٖ ػشػت ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛ غیش اتؼادی تشای اسصیاتی پاسأتش ػذْ لغؼیت

ای ؿذت تٛاٖ ٔیشاٌش تش پاػخ ِشصٜضشیة ٔیشایی ٚ پاسأتش تی تؼذ  لغؼیت ٞای ٔحه ٚ تشسػی تاحیش ػذْاحتٕالاتی خشاتی ػاصٜ
ٔـخق ٌشدیذ اٌش چٝ  4/0ٚ  3/0، 2/0ای تشای ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص تا ؿذت تٛاٖ ایٓ. تا اسصیاتی ٘تایج تحّیُ ِشصٜػاصٜ پشداختٝ
یىٗ سٚ٘ذ عشاحی پیـٟٙادی ای ؿذٜ اػت، ِٞای ٔحه ٔٙجش تٝ تٟثٛد چـٍٕیش ػّٕىشد ِشصٜػاختٕاٖ یای دس ٕٞٝتٟؼاصی ِشصٜ

 تاؿذ.ٔٛحشتش ٔی 4/0تٟؼاصی ؿذٜ تا ؿذت تٛاٖ ٔشتثٝ تّٙذٞای دس ػاصٜ
 

 ٍاشگاى كلیسی
 تتا یتاتغ چٍاِی، احتٕالات ی، اسصیاتیاِشسصٜ یتٟؼاصی، ِشصٜ ا ؼهیسی، فٛلاد یٞاػاختٕاٖ، ؼىٛصیٚ یشاٌشٞایٔ
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 سهِقه  -1
دس ٍٞٙاْ ٚلٛع صِضِٝ ا٘شطی صیادی تٝ ػاصٜ ٚاسد ٔی ؿٛد، فّؼفٝ 

عشاحی ٞای ٔشػْٛ تٝ د٘ثاَ جٌّٛیشی اص فشٚ سیختٗ ػاختٕاٖ 

ٞای غیشخغی ػاصٜ ٚ جزب ا٘شطی اِمایی تٝ ٚاػغٝ تغییشؿىُ

ٞا دس ػاصٜ صِضِٝ ٔی تاؿذ. دس ایٗ اػتشاتظی تشخی اص خشاتی

ٞا تٝ ػایش افتذ تٝ ٘حٛی وٝ تا ٌؼتشؽ ایٗ خشاتیاتفاق ٔی

ای، دیٍش ػاختٕاٖ لاتُ تٟشٜ تشداسی ٘خٛاٞذ تٛد. اجضای ػاصٜ

ٞای وٙتشَ جٟت سػیذٖ تٝ ایٕٙی ی اخیش ػیؼتٓدس چٙذ دٞٝ

ٞای ػاصٜ دس ٍٞٙاْ ٚلٛع صِضِٝ تٛػؼٝ تیـتش ٚ واٞؾ خؼاست

ای ػاصٜ ٚ ِشصٜا٘ذ. وٙتشَ ػاصٜ ٞا تا ٞذف وٙتشَ پاػخ دادٜ ؿذٜ

ای تٝ وٕه اكلاح ٔـخلات ای اجضای ػاصٜواٞؾ ٘یاص ِشصٜ

 یٞاؼتٓی>. ػ1ت =دیٙأیىی ػاصٜ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ اػ

 شفؼاَیوٙتشَ غ ؼتٓیتاؿٙذ. ػ شفؼاَیغ ایوٙتشَ ٕٔىٗ اػت فؼاَ 

 تٛا٘ذ یٕ٘ ٗیٚ تٙاتشا وٙذ یصِضِٝ سا ٔؼتّٟه ٔ یا٘شطی ٚسٚد

ٔٙثغ  هیوٙتشَ فؼاَ، ؿأُ  یخ ؿٛد ِٚپاػ ذاسییتاػج ٘اپا

ٚجٛد  ؼتٓیدس ػ ذاسیی٘اپا جادیا٘شطی اػت وٝ أىاٖ ا یخاسج

ػٝ دػتٝ ٞؼتٙذ.  شفؼاَیغ شاٌشٞاییٔ یداسد. تٝ عٛس وّ

ٚاتؼتٝ تٝ ػشػت ٚ  شاٌشیٔىاٖ، ٔشییٚاتؼتٝ تٝ تغ شاٌشٞاییٔ

 یشاٌشٞایاص جّٕٝ ٔ ؼىٛصیٚ شاٌشیٚاتؼتٝ تٝ ؿتاب. ٔ یٞاشاٌشیٔ

جضء  یٚ اكغىاو یٕیتؼّ ٞایشاٌشیتاؿذ. ٔیٚاتؼتٝ تٝ ػشػت ٔ

ٚ ٚاتؼتٝ تٝ  شٚی٘ تیٞؼتٙذ، آٟ٘ا داسای ٔحذٚد غیا٘ٛاع ٞؼتشص

ؿاٖ  یداخّ شٚیی٘ ه،یػشػت تحش ٝیٞؼتٙذ ٚ تش پا ییجاتجا

 ییٔحذٚد تٝ جاتجا ؼىٛص،یٚ شاٌشٞاییٔ ی. ِٚاتذییٕ٘ ؾیافضا

 شٚیی( ٚ ٘فتیدستٝ حاِت حذی  ذٖی)تا فشم ٘شػ ؼتٙذی٘

 ییشٚی٘ شاٌشٞایٔ ٗیاػت. ا هیآٟ٘ا ٚاتؼتٝ تٝ ػشػت تحش یداخّ

 ،وٙذیدس ٔماتُ حشوت ػاصٜ ٔماٚٔت ٔ ـٝیوٝ ٕٞ وٙٙذ یٔ ٗیتأٔ

 یاص ػٛ. اػت شاٌشیدٚ ػش ٔ یٔتٙاػة تا ػشػت ٘ؼث شٚی٘ ٗیا

ٚ ی اػاصٜ ؼتٓیػ ،یػٝ تخؾ ٚسٚد یداسا ؼتٓیٞش ػ ٍشید

ٚاسد تش ػاصٜ  یتاسٞا ،ؼتٓیتٝ ػ یاػت. دس ػاصٜ ٚسٚد یخشٚج

 ؼتٓیتاس صِضِٝ اػت. تخؾ ػ ایتاس تاد  ،یحمّ یٔا٘ٙذ تاسٞا

 ییشایجشْ، ٔ یٞا غیؿأُ ٔـخلات ػاصٜ اػٓ اص ٔاتش یا ػاصٜ

ؿتاب،  یٞاپاػخػاصٜ ؿأُ  یتاؿذ ٚ خشٚجیٔ یٚ ػخت

ٝ تٛا٘ذ تیتٝ ػاصٜ ٔ یٚسٚد تی. وٕتاؿذ یٔ شٔىاٖییػشػت ٚ تغ

ٚ  ٗی٘أؼ ٙذیفشآ هیتاؿذ. صِضِٝ  یاحتٕالات ایٚ  یٙیكٛست تؼ

كٛست ٝ ت ماتیػٕٛٔاً دس تحم وٝ ؿٛد یٔحؼٛب ٔ یتلادف

ٔىُٕ  ؼىٛصیٚ ٌششایاػتفادٜ اص ٔ .ٌشدد یفشم ٔ یٙیتؼ یفشض

ٞا سا تٟثٛد  ػاختٕاٖ یا ػّٕىشد ِشصٜ یتٛجٟ تٝ عٛس لاتُ

سا دس  ػذْ لغؼیتوٝ  یسٚؽ عشاح هیحاَ،  ٗیتا ا ،تخـذ یٔ

 >.3ٚ  2= اػت یضشٚس شد،ی٘ظش تٍ

ػاصٜ تٝ  یاحتٕالات ُیا٘جاْ ؿذٜ دس خلٛف تحّ ماتیتحم

 یتٙذ ٓیتخؾ ػٕذٜ تمؼ 6تٛاٖ تٝ  یسا ٔ ؼىٛصیٚ شاٌشیٕٞشاٜ ٔ

 ٕ٘ٛد:

 یٚ ؿٙاخت یرات یٞا تیػذْ لغؼ شیتأح یاحتٕالات یاتیاسص .1

 شاٌشیٔجٟض تٝ ٔ یفٛلاد یٞا ػاصٜ یا تش ػّٕىشد ِشصٜ

تّٙذ ٔشتثٝ ٔجٟض  یٞالاب یخشات ضاٖیٔ یاحتٕالات یتشسػ .2

 شاٌشیتٝ ٔ

 یخغشیغ یاِحال شاٌشیػاصٜ تا ٔ یخغ یپاػخ احتٕالات .3

 ىپاسچٝیتا اػتفادٜ اص سٚؽ حُ  ؼىٛصیٚ

 شاٌشیتا ٔ یا ػاصٜ یٞا ؼتٓی٘أا٘ا ػ یپاػخ احتٕالات .4

 صِضِٝ  ىاتیتحت تحش یاِحال ؼىٛصیٚ

 یاؿذٜ ػّٕىشد ِشصٜ یػادٜ ػاص یاحتٕالات یاتیاسص .5

 ٘أتماسٖ دس پلاٖ یٞاػاصٜ

 شاٌشٞایٔ یاحتٕالات ٙٝیتٟ یاِشصٜ یعشاح .6

Chen ٘یىشدٞایاص سٚ یسٚؽ عشاح شییتا تغ ؾٚ ٕٞىاسا 

ه یؿذٜ،  اكلاح ٓیحٛصٜ صٔاٖ ٔؼتم ىشدیحٛصٜ فشوا٘غ تٝ سٚ

 ٞایلاب یخشات ضاٖیٔ یاحتٕالات یتشسػ یسٚؽ ٔٛحش تشا

تا ٔؼادلات  ٚیؼىٛص شاٌشیتّٙذ ٔشتثٝ ٔجٟض تٝ ٔ یفٛلاد

تحمیمی  ؾٚ ٕٞىاسا٘ Landi>. 4= اسایٝ داد٘ذ ،پیچیذٜ ُیفشا٘ؼید

 یاتیاسص یػادٜ ؿذٜ تشا یاحتٕالات یٞا ٔغاِؼٝ سٚؽتا ٞذف 

ی خغشیغ یشاٌشٞایٔجٟض تٝ ٔ یخغ شیغ یٞا ػاصٜ یا ِشصٜ

 یٕٞثؼتٍاسصیاتی  تحمیك آٟ٘اٞذف خاف ا٘جاْ داد٘ذ.  ؼىٛصیٚ

 یتشا یاحتٕالات یا سٚؽ ِشصٜ كیآٔذٜ اص عش دػت تٝ جی٘تا ٗیت

اػت.  جی٘تای پشاوٙذٌ تش ذیتا تاو شاٌش،یتا ٚ تذٖٚ ٔ یٞا ػاصٜ

 یتٝ سوٛسدٞا یٌزاس اعیٔغاِؼٝ تذٖٚ اػٕاَ ػٛأُ ٔم آٟ٘ا

ٔختّف اص سوٛسدٞا  یٞا صِضِٝ ا٘جاْ ؿذ، أا تا ا٘تخاب ٔجٕٛػٝ

آٔذٜ تا دس  دػت تٝ جی٘تا یؿذت صِضِٝ. تٕأ شیٔماد ؾیافضا یتشا

اص  یا ٔجٕٛػٝ ٗییٔختّف، تٝ ٔٙظٛس تؼ یاسٞای٘ظش ٌشفتٗ ٔؼ

 ،یاحتٕاِ یاتیاسص یاػتفادٜ تشا سدٔٛ یصٔا٘ خچٝیتاس یٞاُ یتحّ

تٝ  یتشا یٔختّف یٞا لشاس ٌشفتٙذ. ػپغ سٚؽ یٔٛسد تشسػ

آٟ٘ا  تحمیك اػٕاَ ؿذ. یا ِشصٜ یتماضا یدػت آٚسدٖ پشاوٙذٌ

FEMAؽ تا تٛجٝ تٝ واستشد سٚ
تا دس ٘ظش  ضی٘ تیحؼاػ ُی، تح1ّ

ٜ خغش ا٘جاْ ؿذ یٔٙحٙ یاتیٔختّف دسٖٚ  یٞا ٌشفتٗ سٚؽ

ػاصٜ  یخغ یپاػخ احتٕالات ،ؾٚ ٕٞىاسا٘ Barone>. 5=اػت 

تا اػتفادٜ اص سٚؽ حُ  ؼىٛصیٚ یخغ شیغ یاِحال شاٌشیتا ٔ

آٟ٘ا  هیؼتٕاتیٔغاِؼٝ ػ لشاس داد٘ذ. یسا ٔٛسد تشسػ ىپاسچٝی

 ُیاص پاسأتشٞا، تحّ یؼیٚػ فیع هی یدٞذ وٝ تشای٘ـاٖ ٔ

ٚ  فتیدس ا٘غیاص ٘ظش ٚاس یتخـ تیسضا جی٘تا ی،احتٕالات یخغ

احتٕاَ چٙذاٖ  یدٞذ، أا اص ِحاػ تاتغ چٍاِیٔ سائٝػشػت سا ا
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پاػخ  یاحتٕالات ُیتحّ ؾٚ ٕٞىاسا٘ Peng>. 6= ؼتیٔغّٛب ٘

، تحمیك آٟ٘اػاصٜ پشداختٙذ. دس  شفؼاَیغ شاٌشیٔ یاتیٚ اسص یا ِشصٜ

 ٙاٖیاعٕ تیلاتّ یاتیٚ اسص یاحتٕالات یاپاػخ ِشصٜ ُیتحّ

ٚ  یـٍاٞیآصٔا یٞایتشسػ كیاص عش شفؼاَیؿذٜ غ شایٔ یٞا ػاصٜ

 یاتیصاس Dolšek  ٚFajfar>. 7=ذ ا٘جاْ ؿ یػذد یػاص ٝیؿث

٘أتماسٖ  یٞاػاصٜ یاؿذٜ ػّٕىشد ِشصٜػاصی  ػادٜ یاحتٕالات

 ی٘ؼثتا ػادٜ تشا ىشدیسٚ هآٟ٘ا یدس پلاٖ پشداختٙذ. دس ٔماِٝ 

ؿذٜ  ـٟٙادی٘أتماسٖ دس پلاٖ پ یٞاػاصٜ یاػّٕىشد ِشصٜ یاتیاسص

اػت، وٝ دس   شییپ یسٚؽ تش اػاع چاسچٛب احتٕاِ ٗیاػت. ا

 ُی، تا تحّٙذٜیفضا یىیٙأید ُیحّت یؼٙیآٖ تخؾ تشآٚسد تماضا، 

تا  یـٟٙادیؿذٜ اػت. واستشد سٚؽ پ ٗیٍضیجا ػادٜ ٙذٜیفضا

ػاختٕاٖ تتٗ ٔؼّح ػٝ عثمٝ ٘ـاٖ دادٜ  هیاص  یاػتفادٜ اص ٔخاِ

 ىشدیسٚ هی جیتا ٘تا یـٟٙادیسٚؽ پ جی٘تا اٖیؿذٜ اػت. دس پا

 >.8= ؿٛد یٔ ؼٝیٔما IDA2تش، تش اػاع كیدل

Dadpour  ٚBanazadeh  ٝیػاص ػادٜدس تحمیك خٛد ت 

 یشاٌشٞایعثمٝ تا ٔ اٖیٔ یفٛلاد یٞا لاب یا خغش ِشصٜ یاتیاسص

 ُیٚ تحّ تیاحتٕالا یٞا تا اػتفادٜ اص ٔذَ یخغ ؼىٛصیٚ اَیػ

 یا ٔذَ پاػخ ِشصٜ هیتٛػؼٝ ا٘ذ. پشداختٝ ٙاٖیاعٕ تیلاتّ

پاػخ ػاصٜ تذٖٚ ا٘جاْ ٔحاػثات  یٙیت ؾیپ یتشای احتٕاِ

ٚ  Dimopoulos>. 9= سٚؽ اػت ٗیا یٌؼتشدٜ جض اكّ

ٚ  ذٜیخٛد ٔحٛس پغ وـ یخٕـ یٞا لاب ُیپتا٘ؼ ؾٕٞىاسا٘

 یا واٞؾ خؼاسات ِشصٜ یتشا اِحالی سا ؼىٛصیٚ یشاٌشٞایٔ

داد٘ذ. ایٗ لشاس  یاتیٔٛسد اسص یفٛلاد یٞا دس ػاختٕاٖ یالتلاد

 ؿذٜ یعشاح یفٛلاد ٝیػاختٕاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚ هیتشاػاع  یاتیاسص

 >.10تا اػتفادٜ اص چٟاس لاب ٔختّف ٔماْٚ دس تشاتش صِضِٝ اػت =

Seo ٘ضؽیفشٚس ٔماٚٔت یاتیٚ اسص یا ػّٕىشد ِشصٜ ؾٚ ٕٞىاسا 

لشاس  یسا ٔٛسد تشسػ غیٔا ؼىٛصیٚ شاٌشیػاصٜ تا ٔ یاجضاء فٛلاد

 یاِحال ییشای٘ـاٖ داد وٝ اػتفادٜ اص ٔ كیتحم ٗیا جیداد٘ذ. ٘تا

 ٝیػاصٜ سا تا واٞؾ تشؽ پا یػّٕىشد اجضاء فٛلاد تٛا٘ذ یٔ

٘ـاٖ  ٙذٜیفضا یىیٙأید ُیتحّ  ٗیتٟثٛد تثخـذ ٕٞچٙ یعشاح

 یاضافٝ ؿذٜ تاػج واٞؾ احتٕاَ فشٚپاؿ ییشایوٝ ٔ دٞذ یٔ

 تٝ ؾٚ ٕٞىاسا٘ Tubaldi>. 11= ؿٛد یػاصٜ ٔ یاجضاء فٛلاد

 یاحتٕالات یا تش پاػخ ِشصٜ شاٌشیخٛاف ٔ شیتاح یاتیاسص

 ؼىٛصیٚ یخغ شیغ یشاٌشٞایٔجٟض تٝ ٔ یا ػاصٜ یٞا ؼتٓیػ

 یته دسجٝ آصاد یخغ ؼتٓیػ هیٔٙظٛس،  ٗیا ی. تشاپشداختٙذ

ؿذٜ دس ٘ظش  اضافٝ یخغ شیغ ای یخغ ؼىٛصیٚ شاٌشیٔ هیتا 

 یاص سوٛسدٞا یا ٕٛػٝٔج یپاػخ تشا یٚ آٔاسٞا ؿذ ٌشفتٝ

 یاتیاسص وٙٙذ، یٔ فیسا تٛك ٗیحشوت صٔ تیوٝ ػذْ لغؼ یؼیعث

 یاتتذا تشا یا ٔؼاِٝ ِشصٜ یاتؼاد ُیتحّدس ایٗ تحمیك . ؿذ

سا  ؼتٓیٔـخلٝ وٝ ػ یحذالُ ٔجٕٛػٝ پاسأتشٞا ییؿٙاػا

 هی. ػپغ ؿٛد یا٘جاْ ٔ یا ٚ وٙتشَ پاػخ ِشصٜ وٙٙذ یٔ فیتٛك

تش  شاٌشیخٛاف ٔ شیتاح تشآٚسد یٌؼتشدٜ تشا یٔغاِؼٝ پاسأتش

حذاوخش  یؼٙیپاػخ ٔٛسد ٘ظش ) یاكّ یٞا تیوٕ یسٚ

 یؼیٔحذٚدٜ ٚػ ی(، تشاشاٌشیٔ یشٚٞایٞا ٚ ٘ ؿتاب ٞا، ییجاتجا

 >.12= اػت ٔـخلٝ ا٘جاْ ؿذٜ یپاسأتشٞا شیاص ٔماد

اسایٝ یه سٚ٘ذ عشاحی جذیذ پظٚٞؾ  ٗیا ٞذف اكّی

ٔجٟض تٝ  یفٛلاد  ػاصٜ احتٕالاتی یا ِشصٜ جٟت اسصیاتی

دس  تیِحاػ ٕ٘ٛدٖ ػذْ لغؼ تا یخغ شیغ ؼىٛصیٚ یشاٌشٞایٔ

 ٙذیفشآ ٗیؿذٜ دس ح دس ٘ظش ٌشفتٝ یذٞایٔحاػثات اػت. ل

 ؼتیػذْ لغ یپاسأتشٞا یتشا ییٞاؿأُ ٔحذٚدٜ یػاص ٙٝیتٟ

ٚ تٛاٖ ػشػت( تا  ییشایٔ ضشیة) ؼىٛصیٚ یشخغیغ شاٌشیٔ

 فتیپاسأتش حذاوخش ٘ؼثت دس یتشا ٙٝیوٕ شیٔماد افتٗیٞذف 

 یٚ تشسػ فتیواٞؾ حذاوخش ٘ؼثت دس ةیضش تؼییٗ ،عثمات

 فتیعثمٝ اػت. حذاوخش ٘ؼثت دس 20ٚ 9، 3ػاصٜ  یاحتٕاَ خشات

 یاجضا یٞایخشاتاسصیاتی ٟٔٓ دس  یعثمات تٝ ػٙٛاٖ ؿاخل

 غیاحتٕاَ تتا، ٌأا ٚ تاتغ تٛص یچٍاِ اتغتا اػتفادٜ اص ت یػاصٜ ا

ٔتفاٚت ٚ تا دس ٘ظشٌشفتٗ  یپشاوٙذٌ ةی( تا ضشی٘شٔاَ )ٌٛػ

ٔٛسد ( 4/0ٚ  3/0، 2/0 ) ؿذت تٛاٖ ٔتفاٚت تیػذْ لغؼ

 .شدیٌ یلشاس ٔ یتشسػ

 برای ارزیابی احتوالاتی پیطٌْازی تحلیل ٍشر  -2
ٚ  ٗیتٛػظ ٔحمم یٔتفاٚت یعشاح یسٚ٘ذٞا شیاخ یدس دٚ دٞٝ 

 ؼىٛصیٚ شاٌشیٞا تٝ ٕٞشاٜ ٔ ػاختٕاٖ یٞا جٟت عشاح ٘أٝ ٗییآ

 یدس تٟؼاص تیػذْ لغؼ یتذٖٚ تشسػ ؿذٜ اػت وٝ غاِثاً ٝیاسا

 یعشاح یپشٚػٝ ٞا ٗیا ٞا تٛدٜ اػت ٚ ٔؼٕٛلاً ػاختٕاٖ یاِشصٜ

 ییتٝ عشح ٟ٘ا ذٖیسػ یٚ خغا تشا یػؼ ٙذیآفش هیؿأُ 

ٔٛجٛد  یعشاح یٔماِٝ تا اكلاح سٚ٘ذٞا ٗی>. دس ا13= تاؿٙذ یٔ

 یاحشتخـ یاتیجٟت اسص احتٕالاتی ُیٚ اضافٝ ٕ٘ٛدٖ تحّ

 ؼىٛصیٚ یشاٌشٞایتا ٔ یفٛلاد یٞاػاختٕاٖ ایِشصٜ یتٟؼاص

اسصیاتی احتٕالاتی  یتشا ذیجأغ جذ تحّیّیسٚ٘ذ  هی ،یاِحال

 شاٌشیٔٛجٛد تٝ وٕه ٔ یفٛلاد یػاصٜ ٞا یاِشصٜ یتٟؼاص

 ؿذٜ اػت. یٔؼشف (1)دس ؿىُ  یخغ شیؼىٛص غیٚ

 ای سازُی ّا گام اٍل: اًتراب هسل  -2-1
ػاصٜ ٔجٟض تٝ  یاحتٕالات ُیاسصیاتی تحّتشای  كیتحم ٗیدس ا

عثمٝ وٝ تٛػظ  20ٚ 9، 3ه اص ػٝ ػاصٜ ٔح ؼىٛص،یٚ شاٌشیٔ

Ohtori = 14ٚ ٕٞىاسا٘ؾ اسائٝ ؿذٜ اػت، اػتفادٜ ٔی ٌشدد.< 

  ی٘مؾ اكّ یخٕـ ٞایلاب ٙىٝیحاضش تا تٛجٝ تٝ ا كیدس تحم

 ی شأٛ٘یٞای پ لاب وٙٙذ،یٔ یصِضِٝ تاص یسا دس تحُٕ تاسٞا
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 یـٟٙادیپ یعشاحتحّیُ ٚ سٚ٘ذ  -1 ضکل

 

 SAP2000ٞؼتٙذ دس تش٘أٝ  یخٕـ وٝ ػٕذتاً ٞای ٔحه ػاصٜ

عثمٝ  3دس ػاصٜ  یدٞا٘ٝ ٔفلّ هیا٘ذ. تٝ اػتخٙای  ػاصی ؿذٜ ٔذَ

ٞا  لاب ٗیعثمٝ، ا 9دس ػاصٜ  ٍشید یای ٔفلّػٛی دٞا٘ٝ هیٚ 

 شداسیٞؼتٙذ ٚ تا اتلالات ٌ ظٜیٚ یٞا خٕـ دٞا٘ٝ یدس تٕأ

 یٞای جا٘ث ٌاٜ ٝیعثمٝ تى 20ٚ  9ٞای  ا٘ذ. دس ػاصٜ فشم ؿذٜ

وشدٜ اػت ٚ  جادیسا ا ٝیٕٞاٖ خان اعشاف ػاصٜ تٛدٜ وٝ تشاص پا

وٝ ٔا٘غ حشوت دس جٟت افك  ذییػاصی تا لشاس دادٖ ل دس ٔذَ

 یٞای خٕـ لاب شییا٘ذ. ٔحُ لشاس ٌ اػت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ

تا  یٞای ػادٜ ػاختٕا٘ تا خغٛط پش سً٘ ٚ لاب یشأٛ٘یپ ظٜیٚ

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. پلاٖ ٚ ٕ٘ای  شیٞای ص دس پلاٖ ٗیخظ چ

  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ( 3ٚ ) (2)دس ؿىُ  ةیتشتتٝ  ٔحهٞای  ػاصٜ

ٞا ؿأُ اتؼاد، ا٘ذاصٜ اػضا،  اػت. ؿشح وأُ ٔـخلات ػاصٜ

ٚ ٘ٛع ٔلاِح اػتفادٜ ؿذٜ دس ٔغاِؼٝ ا٘جاْ ؿذٜ  یتاسٌزاس

 >.14= تاؿذ یٔٛجٛد ٔٚ ٕٞىاسا٘ؾ  Ohtoriتٛػظ 
 

 

 ٞای ٔحه پلاٖ ػاصٜ -2 ضکل

 

 

 هٔح یٞا ػاصٜ یٕ٘ا -3 ضکل
 

 لیاًجام تحل برای ّااًتراب ضتابٌگاضت: زٍمگام   -2-2

 یرذطیغ یزهاً رچِیتار
ی اص دٚ ؿتاب ٍ٘اؿت شخغیغ یصٔا٘ خچٝیتاس ُیا٘جاْ تحّ یتشا

ٚ  5/1ٚ  1، 5/0 حٛصٜ دٚس اِؼٙتشٚ ٚ ٞاچیٙٛٞٝ تا ؿذت ٔتفاٚت

دٚ ؿتاب ٍ٘اؿت حٛصٜ ٘ضدیه ٘ٛسث سیچ ٚ وٛتٝ تا ػغٛح 

ٚ  Ohtoriدٜ ؿتاتٍٙاؿت( وٝ تٛػظ  )جٕؼاً 1ٚ  5/0ؿذت 

 ٌشدد. پیـٟٙاد ؿذٜ اػت، اػتفادٜ ٔی ٕٞىاسا٘ؾ

 راگریقاب بسٍى ه یزهاً رچِیتار لیتحل: سَمگام   -2-3
ٞای ػاختٕا٘ی ٔٛجٛد، جٟت اسصیاتی لثُ اص تٟؼاصی ػاصٜ

ػاصی  ، ٘یاص تٝ ٔذَشاٌشیتذٖٚ ٔای وٙٛ٘ی لاب ػّٕىشد ِشصٜ

 بلِ

 ذیر

 ایی سازُّااًتراب هسل -1

برای اًجام تحلیل  ّااًتراب ضتابٌگاضت -2

 تاریرچِ زهاًی غیرذطی

 راگریقاب بسٍى ه یزهاً رچِیتار لیتحل -3

 یّسف بْساز يییتع -4

 غیرذطی سکَزیٍ هیراگر هطرصات تعییي -5

 با ساذتواى برای زهاًی تاریرچِ تحلیل -6

 غیرذطی ٍیسکَز هیراگر

 تیعسم قطع یّایصگیٍ ریتاث یابیارز -7

 بر  یذط ریغ یراگرّایبعس ه یب یپاراهترّا

 یفَلاز یّاستنیس یاحتوالات یپاسد لرزُ ا

 راگریهجْس بِ ه

 یپاراهترّا تیاحتوال اثر عسم قطع یابیارز -8

 ذطی ریغ سکَزیٍ راگریبعس ه یب

 پایاى

 
 احتوال كاّص زر هیراگرّا -9

 هَثرًس؟ ذرابی

 یا
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ای ػاصٜ تا اػتفادٜ اص تش٘أٝ اجضای ٔحذٚد ٚ تشسػی سفتاس ِشصٜ

اجضای ٔحذٚد ٔی تاؿذ. تٝ ػثاست تٟتش پیؾ ؿشط ا٘جاْ ٞشٌٛ٘ٝ 

ػاختٕاٖ اسصیاتی ٚضؼیت وٙٛ٘ی ػّٕىشد ػّٕیات تٟؼاصی دس 

دس ایٗ ٌاْ، اتتذا ٔفاكُ پلاػتیه دس تاؿذ. ای ػاصٜ ٔیِشصٜ

عثمٝ تذٖٚ ٔیشاٌش، دس فٛاكُ اتتذایی ٚ  20ٚ  9، 3ػاصٜ فٛلادی 

ا٘تٟایی تیشٞا ٚ ػتٖٛ ٞای ٔذَ، وٝ تا فاكّٝ تشاتش تا پٙچ دسكذ 

 ٌشد٘ذ ٚ ػپغ ػاصٜ ٔی تؼشیفتاؿٙذ، عَٛ ایٗ إِاٖ ٞا ٔی

سا تحت احش دٚ ؿتاب ٍ٘اؿت حٛصٜ دٚس اِؼٙتشٚ ٚ ٞاچیٙٛٞٝ تا 

ٚ دٚ ؿتاتٍٙاؿت حٛصٜ  5/1ٚ  1، 5/0 ،ػغٛح ؿذت ٔتفاٚت

 تحّیُ  1، 5/0٘ضدیه ٘ٛسث سیچ ٚ وٛتٝ تا ػغٛح ؿذت 

ٔمذاس حذاوخش ٘ؼثت  (6)تا  (4) ٞایدس ؿىُ وٙیٓ. غیش خغی ٔی

یُ تاسیخچٝ صٔا٘ی غیش خغی دسیفت تیٗ عثمات حاكُ اص تحّ

 ٞای ٔحه ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. تشای ػاصٜ

 یّسف بْساز يیی: تعچْارمگام   -2-4

 ی( تش ٔثٙای)ػغح ػّٕىشد ػاصٜ پغ اص تٟؼاص یتٟؼاص ٞذف

 شؽیٔٛسد پز یأاِه ٚ ضٛاتظ ِشصٜ یفلُ ٔـتشن خٛاػتٝ ٞا

ػغٛح  اٖیت یتشا كیتحم ٗیؿٛد. دس ایٔ ٗییٞا تؼ٘أٝٗییآ

ؿذٜ  اٖیت یاص حالات حذ (1)ػّٕىشد ػاصٜ ٔغاتك جذَٚ 

 . ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس ٓییٕ٘ایاػتفادٜ ٔ FEMA 227تٛػظ 

 فتیؿٛد اص حذاوخش دسكذ ٘ؼثت دسیٔـاٞذٜ ٔ (1) ذَٚج

ٔٛحش پاػخ ػاختٕاٖ اػت تٝ ػٙٛاٖ  یعثمٝ وٝ اص پاسأتشٞا

. ػغح ػّٕىشد ػاصٜ اػتفادٜ ؿذٜ اػت ٗییجٟت تؼ یؿاخل

ؿٛد ٚلفٝ تٝ ایٗ كٛست تؼشیف ٔیتشداسی تیحاِت حذی تٟشٜ

تش  تشای وُ ػاختٕاٖ وٛچه   عثمٝ دسیفتوٝ حذاوخش دسكذ 

. تشای ػغح ػّٕىشد ایٕٙی جا٘ی تٝ ایٗ دسكذ تاؿذ 7/0اص 

ٚ تشای ػغح ػّٕىشد  %5/2> كٛست تؼشیف ٔی ؿٛد وٝ 

 >.13=تاؿذ ٔی %5> آػتا٘ٝ فشٚ سیضؽ 
 

 حالات حذی ٚ ػغٛح ػّٕىشد ٔتٙاظش -1جسٍل 

حاِت 
 حذی

 ؿشح 
 خشاتی

 ثت دسیفت٘ؼ

 حذاوخش

 ػغٛح 
 ػّٕىشد

   2/0 تذٖٚ خشاتی 1
 تٟشٜ تشداسی 

 تی ٚلفٝ
 2/0   4/0 خیّی وٓ 2

 4/0   7/0 وٓ 3

 7/0   5/1 ٔتٛػظ 4
 ایٕٙی جا٘ی

 5/1   5/2 ؿذیذ 5

 آػتا٘ٝ فشٚسیضؽ 5/2   0/5 خیّی ؿذیذ 6

  0/5   تخشیة وأُ 7
 

 یرذطیغ سکَزیٍ راگریهطرصات ه يییتع: پٌجنگام   -2-5
ٞای تشؿی ا٘شطی وش٘ـی تشؿی عثمٝ ٔتٙاػة تا تشای لاب

خٛاٞذ تٛد، تٙاتشایٗ ضشیة ٔیشایی دس ٞش عثمٝ اص ساتغٝ       

 آیذ. صیش تٝ دػت ٔی
 

(1)            

 

∑    ٘ؼثت تٙاػة ٚ  وٝ دس آٖ      
    
تاؿذ،  ٔی    

 تٙاتشایٗ ضشیة ٔیشایی وُ ػاختٕاٖ تشاتش اػت تا:
 

(2)  ∑  
 

  ∑     
 

 

 

( ضشیة ٔیشایی دس ٞش 2( ٚ )1ٞای )تا اػتفادٜ اص ٔؼادِٝ

 آیذ: عثمٝ تٝ كٛست صیش تٝ دػت ٔی
 

(3)     
     
∑       

∑  
 

 

 

(4)     
  ∑        

   
 

 

  ∑      
 

 

 

 

 (:4( دس ٔؼادِٝ )3تا جایٍزاسی ٔؼادِٝ )
 

(5)     
  ∑ *     (∑    )(     )

 
+ 

  (∑     
 

 )(∑       )
 

 

 تٙاتشایٗ تشای ٔیشایی وُ ػاصٜ داسیٓ:
 

(6)  ∑  
 

 
    (∑     

 
 )(∑       )

  ∑ [     (     )
 ] 

 

 

( ضشیة ٔیشایی ٞش 3( دس ٔؼادِٝ )6جایٍزاسی ٔؼادِٝ )تا 

 عثمٝ تٝ كٛست صیش خٛاٞذ تٛد:
 

(7)     
         (∑     

 
 )

  ∑ [     (     )
 ] 

 

 

ٞای  تا فشم ایٙىٝ ٔیشاٌش ٚیؼىٛص غیش خغی دس تحشیه

خغی  ای یىؼاٖ، ػّٕىشدی ٔـاتٝ تا ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص ِشصٜ

داسد، تشای تؼییٗ ضشیة ٔیشایی ٔیشاٌش ٚیؼىٛص غیش خغی تا 

اػتفادٜ اص سٚیىشد ا٘شطیه، فشم ٔی وٙیٓ ٔیاٍ٘یٗ ا٘شطی 

ٔؼتّٟه ؿذٜ تٛػظ ٔیشاٌش ٚیؼىٛص غیش خغی ٚ خغی دس یه 

تحت احش استؼاؽ ٞاسٔٛ٘یه اػت یىؼاٖ  SDOFػیؼتٓ 

 تاؿذ. ٔی
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 ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد/ 40

    1400تابستاى م ـ دٍٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ پٌجن سال بیست 

حل
ت

 لی
زُ

لر
 یا

لات
وا

احت
 ي

زُ
سا

 یّا
لاد

فَ
 ی

ِ ه
س ب

جْ
ه

ی
ّا

گر
را

... ی
 

(8)   

  
∫      
  

 

 
 

  
∫      
  

 

 

 

(9)  

 

  
∫    (

  

  
)
 

      
  

 

  

 

  
∫    (

  

  
)
 

    
  

 

 

 

 ا٘شطی ٔؼتّٟه ؿذٜ تٛػظ ٔیشاٌش ٚیؼىٛص     وٝ دس آٖ 

ا٘شطی     غیش خغی دس یه چشخٝ استؼاؽ ٞاسٔٛ٘یه ٚ 

ٔؼتّٟه ؿذٜ تٛػظ ٔیشاٌش ٚیؼىٛص خغی دس یه چشخٝ 

( 9یىپاسچٝ ػاصی ٔؼادِٝ )تاؿذ. تا  استؼاؽ ٞاسٔٛ٘یه ٔی

 خٛاٞیٓ داؿت:
 

(10)  
  

    (
  
  
)
   

  
   

 (   )
 

 

تاؿذ ٚ  ٞای یه دسجٝ آصادی ٔی ایٗ ٔؼادِٝ تشای ػیؼتٓ

              ٞای چٙذ دسجٝ آصادی تا جایٍزاسی تشای ػیؼتٓ

 خٛاٞیٓ داؿت:  تا 
 

(11)  
  

       (
  
  
)
    

(            )
    

 (    )
 

 

 تٙاتشایٗ ٘ؼثت ٔیشایی ٟٔیا ؿذٜ تٛػظ ٔیشاٌش ٚیؼىٛص 

( دس 11غیش خغی ٔی تٛا٘ذ تٝ كٛست صیش تا جایٍزاسی ٔؼادِٝ )

 ( تٝ دػت آیذ.4ٔؼادِٝ )
 

(12)  
   

 ∑
      
(    )

(
  
  
)
    

 
    

     
    

     
 

    
 

  ∑      
 

 

   

      
  (  

 
 )

 (   )
 

 

ضشیة ٔیشایی تشای ٔیشاٌش ٚیؼىٛص     دس ایٗ ٔؼادلات

حذاوخش تغییش ٔىاٖ       پشیٛد استؼاؽ ٔذ اَٚ،    اْ،  خغی 

تغییشٔىاٖ ٘ؼثی ٔٛداَ دس ٔذ اَٚ تیٗ دٚ ػش        تاْ ػاصٜ،

تشای حاِتی وٝ ٟٔاستٙذ تٝ    دس جٟت ٔحٛس ٔیشاٌش، اْ  ٔیشاٌش 

صاٚیٝ تیٗ ٔحٛس    وٝ دس آٖ       كٛست ٔٛسب تاؿذ تشاتش 

    ٚ اْ  جشْ وف ػغح    ٔیشاٌش ٚ ساػتای افك ٔی تاؿذ. 

تاؿذ. ٔمذاس ٔیاْ  تغییش ٔىاٖ ٔٛداَ دس ٔذ اَٚ تشای ػغح عثمٝ 

ای تشای ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص غیشخغی وٝ دس تٟؼاصی ِشصٜ  

  5/0تا  15/0ی ؿٛ٘ذ، غاِثا دس ٔحذٚدٜٞا اػتفادٜ ٔیػاصٜ

 

تاؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ دس كٛست اػتفادٜ اص ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص  ٔی

 5/0دس ٔحذٚدٜ  ٞا دس تشاتش تاد ٔؼٕٛلاً غیشخغی تشای ٔماتّٝ ػاصٜ

اػت. دس ایٗ پظٚٞؾ تا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ ٞذف تٟؼاصی  1تا 

ٔٛسد تشسػی ٚ  4/0ٚ  3/0، 2/0تشاتش   تاؿذ، ٔمذاس ای ٔی ِشصٜ

 ٌیشد. ٔمایؼٝ لشاس ٔی

 ساذتواى یبرا یزهاً رچِیتار لیتحل اًجام: ضطنگام   -2-6

 یرذطیغ سکَزیٍ راگریه با ّوراُ
تٝ ػاصٜ، تشای  خغیتا تٛجٝ تٝ افضٚدٖ ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص غیش

ا٘جاْ یه عشاحی ػّٕی ٘یاصٔٙذ تحّیُ تاسیخچٝ صٔا٘ی تشای 

تشسػی سفتاس ػاصٜ تٝ ٕٞشاٜ ٔیشاٌش ٚیؼىٛص غیشخغی ٞؼتیٓ. دٚ 

ٞذف اكّی اص ا٘جاْ تحّیُ تاسیخچٝ صٔا٘ی دس ایٗ ٔشحّٝ 

 ػثاستٙذ اص:

 ( اسصیاتی ػّٕىشد ػاصٜ تٝ ٕٞشاٜ ٔیشاٌش ٚیؼىٛص 1

ا ٞذف تٟؼاصی ا٘تخاب ؿذٜ دس غیش خغی ٚ ٔمایؼٝ آٖ ت

 چٟاسٌْاْ 

 ( اسصیاتی ٔیشایی ٟٔیا ؿذٜ تٛػظ ٔیشاٌش ٚیؼىٛص 2

غیش خغی ٚ ٔمایؼٝ آٖ تا ٔیشایی ٞذف تیاٖ ؿذٜ دس ٌاْ 

 پٙجٓ

دس كٛست ػذْ اسضا ٞذف ػّٕىشدی ػاصٜ، ٘یاص تٝ تجذیذ 

 تاؿذ. ٔی 5ٚ  4ٞای  ٘ظش دس اجشای ٌاْ

تا فشم ایٙىٝ دس ٞش عثمٝ اص لاب پیشأٛ٘ی ػاصٜ دس جٟت 

جٙٛب دٚ ٔیشاٌشٚیؼىٛص غیش خغی لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ –ؿٕاَ

تاؿذ، ضشیة ٔیشایی ٔیشاٌشٞای ٞش % ٔی20٘ؼثت ٔیشایی ٞذف 

 اسائٝ ؿذٜ اػت. (10)تا  (2)ٞا ٔختّف دس جذَٚ   ی عثمٝ تشا

ٔحه تا ٔیشاٌشٞا ٞای صٔا٘ی ػاصٜٕٞچٙیٗ ٘تایج تحّیُ تاسیخچٝ

 ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.6( تا )4ٞای )ٚیؼىٛص دس ؿىُ

  یّا پاراهتر تیعسم قطع ریتاث یابیارز: ّفتنگام   -2-7

 یاحتوالات یابر پاسد لرزُ یذط ریغ یراگرّایبعس ه یب
، ؾٚ ٕٞىاسا٘ Bommer، تٛػظ تا اػتفادٜ اص ساتغٝ پیـٟٙادی

ص تمؼیٓ ا ( )   ای ػاختٕاٖ ضشیة واٞؾ دس پاػخ ِشصٜ

حذاوخش دسكذ دسیفت عثمٝ تشای حاِت تٟؼاصی ؿذٜ تا ٔیشاٌش 

ٚیؼىٛص تش حذاوخش دسكذ دسیفت عثمٝ تشای ػاختٕاٖ تذٖٚ 

. ٔیاٍ٘یٗ >15=آیذ  ( تذػت ٔی ;05/0)تا ٔیشایی راتی  ٔیشاٌش

 تا اػتفادٜ اص حؼاتی، ٚاسیا٘غ ٚ ضشیة تغییشات سا تٝ تشتیة 
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 41/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400 تابستاىم ـ دٍٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ پٌجن سال بیست    

َر
خ اً

ّر
شا

 ی
دُ

زا
، 

وٌ
بْ

د 
حو

ه
 ٍ 

ي
 دیس

ش
اف

 يی
حب

ه
 ي

َدز
ً

 

 

 

 عثمٝ تذٖٚ ٔیشاٌش تحت احش دٜ ؿتاتٍٙاؿت 3حذاوخش ٘ؼثت دسیفت ػاصٜ  -4 ضکل

 

 

 عثمٝ تذٖٚ ٔیشاٌش تحت احش دٜ ؿتاتٍٙاؿت 9حذاوخش ٘ؼثت دسیفت ػاصٜ  -5 ضکل

 

 

 عثمٝ تذٖٚ ٔیشاٌش تحت احش دٜ ؿتاتٍٙاؿت 20حذاوخش ٘ؼثت دسیفت ػاصٜ  -6 ضکل

 
   2/0عثمٝ تا ؿذت تٛاٖ  3پاسأتشٞای عشاحی ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص خغی ٚ غیش خغی تشای ػاختٕاٖ  -2جسٍل 

 Modal Displacement عثمٝ
(i) 

Modal Drift 
(mi) 

Seismic Mass 
(mi) Si 

C i 
(MN.S/m) 

ξm 

(%)   
Cn j 

(MN.S/m) 
Cn d 

(MN.S/m) 

1 33/0  33/0  957000 2240183 

9/65  2/0  2/0  

52/2  26/1  

2 77/0  44/0  957000 1928966 75/3  87/1  

3 15/1  38/0  1040000 1196000 81/1  91/0  

 
   3/0عثمٝ تا ؿذت تٛاٖ  3خغی ٚ غیش خغی تشای ػاختٕاٖ  پاسأتشٞای عشاحی ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص -3جسٍل 

 Modal Displacement عثمٝ
(i) 

Modal Drift 
(mi) 

Seismic Mass 
(mi) Si 

C i 
(MN.S/m) 

ξm 

(%)   
Cn j 

(MN.S/m) 
Cn d 

(MN.S/m) 

1 33/0  33/0  957000 2240183 

9/65  2/0  3/0  

97/3  99/1  

2 77/0  44/0  957000 1928966 74/5  87/2  

3 15/1  38/0  1040000 1196000 82/2  41/1  

 

 

0

1

2

3

4

  northridge(1g)   northridge(0.5g) kobe(1g) kobe(0.5g) elcentro(1.5g) elcentro(1g) elcentro(0.5g) hochinoe(1.5g) hochinoe(1g) hochinoe(0.5g)

ت 
ریف

ت ز
سب

ً
)%

(
 

0

1

2

3

4

northridge(1g) northridge(0.5g) kobe(1g) kobe(0.5g) elcentro(1.5g) elcentro(1g) elcentro(0.5g) hochinoe(1.5g) hochinoe(1g) hochinoe(0.5g)

ت 
ریف

ت ز
سب

ً
  )%

(
 

0

1

2

3

northridge(1g) northridge(0.5g) kobe(1g) kobe(0.5g) elcentro(1.5g) elcentro(1g) elcentro(0.5g) hochinoe(1.5g) hochinoe(1g) hochinoe(0.5g)

ت 
ریف

ت ز
سب

ً
)%

(
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 ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد/ 42

    1400تابستاى م ـ دٍٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ پٌجن سال بیست 

حل
ت

 لی
زُ

لر
 یا

لات
وا

احت
 ي

زُ
سا

 یّا
لاد

فَ
 ی

ِ ه
س ب

جْ
ه

ی
ّا

گر
را

... ی
 

   4/0تٛاٖ عثمٝ تا ؿذت  3پاسأتشٞای عشاحی ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص خغی ٚ غیش خغی تشای ػاختٕاٖ  -4جسٍل 

 Modal Displacement عثمٝ
(i) 

Modal Drift 
(mi) 

Seismic Mass 
(mi) Si 

C i 
(MN.S/m) 

ξm 

(%)   
Cn j 

(MN.S/m) 
Cn d 

(MN.S/m) 

1 33/0  33/0  957000 2240183 

9/65  2/0  4/0  

26/6  13/3  

2 77/0  44/0  957000 1928966 76/8  38/4  

3 15/1  38/0  1040000 1196000 36/4  18/2  

 

   2/0تٛاٖ عثمٝ تا ؿذت  9پاسأتشٞای عشاحی ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص خغی ٚ غیش خغی تشای ػاختٕاٖ  -5جسٍل 

 Modal Displacement عثمٝ
(i) 

Modal Drift 
(mi) 

Seismic Mass 
(mi) 

ξm 

(%) 
C j 

(MN.S/m)   
Cn j 

(MN.S/m) 
Cn d 

(MN.S/m) 

1 113/0  113/0  1010000 

2/0  

6/49  

2/0 

3/2  17/1  

2 195/0  082/0  989000 9/34 35/1  67/0  

3 278/0  083/0  989000 6/33 30855/1  65/0  

4 362/0  084/0  989000 4/31 23455/1  62/0  
5 442/0  08/0  989000 6/26 00848/1 5/0  
6 516/0  074/0  989000 21 7467/0  37/0  
7 59/0  074/0  989000 7/16 595236/0  3/0  
8 661/0  071/0  989000 4/11 3918/0  2/0  
9 718/0  057/0  1070000 9/4 1425/0  07/0  

 

   3/0تٛاٖ عثمٝ تا ؿذت  9ٚیؼىٛص خغی ٚ غیش خغی تشای ػاختٕاٖ  پاسأتشٞای عشاحی ٔیشاٌشٞای -6جسٍل 

 Modal Displacement عثمٝ
(i) 

Modal Drift 
(mi) 

Seismic Mass 
(mi) 

ξm 

(%) 
C j 

(MN.S/m)   
Cn j 

(MN.S/m) 
Cn d 

(MN.S/m) 

1 113/0  113/0  1010000 

2/0  

6/49  

3/0 

1/4  05/2  

2 195/0  082/0  989000 9/34 42/2  21/1  

3 278/0  083/0  989000 6/33 3421/2  17/1  

4 362/0  084/0  989000 4/31 207/2  1/1  
5 442/0  08/0  989000 6/26 81168/1 91/0  
6 516/0  074/0  989000 21 3519/1  68/0  
7 59/0  074/0  989000 7/16 077676/1  54/0  
8 661/0  071/0  989000 4/11 7122/0  36/0  
9 718/0  057/0  1070000 9/4 2649/0  13/0  

 

   4/0تٛاٖ عثمٝ تا ؿذت  9پاسأتشٞای عشاحی ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص خغی ٚ غیش خغی تشای ػاختٕاٖ  -7جسٍل 

 Modal Displacement عثمٝ
(i) 

Modal Drift 
(mi) 

Seismic Mass 
(mi) 

ξm 

(%) 
C j 

(MN.S/m)   
Cn j 

(MN.S/m) 
Cn d 

(MN.S/m) 

1 113/0  113/0  1010000 

2/0  

6/49  

4/0 

1/7  57/3  

2 195/0  082/0  989000 9/34 32/4  16/2  

3 278/0  083/0  989000 6/33 18406/4  09/2  

4 362/0  084/0  989000 4/31 938/3  97/1  
5 442/0  08/0  989000 6/26 24843/3 62/1  
6 516/0  074/0  989000 21 443/2  22/1  
7 59/0  074/0  989000 7/16 947447/1  97/0  
8 661/0  071/0  989000 4/11 2924/1  65/0  
9 718/0  057/0  1070000 9/4 4913/0  25/0  
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 43/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400 تابستاىم ـ دٍٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ پٌجن سال بیست    

َر
خ اً

ّر
شا

 ی
دُ

زا
، 

وٌ
بْ

د 
حو

ه
 ٍ 

ي
 دیس

ش
اف

 يی
حب

ه
 ي

َدز
ً

 

   2/0تٛاٖ عثمٝ تا ؿذت  20پاسأتشٞای عشاحی ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص خغی ٚ غیش خغی تشای ػاختٕاٖ  -8جسٍل 

 Modal Displacement عثمٝ
(i) 

Modal Drift 
(mi) 

Seismic Mass 
(mi) 

ξm 

(%) 
C j 

(kN.S/m)   
Cn j 

(kN.S/m) 
Cn d 

(kN.S/m) 

1 055/0  055/0  563000 

2/0  

48/51341  

2/0 

9/2028  4/1014  

2 097/0  042/0  552000 47/38922  9/1364  5/682  

3 137/0  04/0  552000 73/36601  4/1234  2/617  

4 177/0  04/0  552000 75/35941  1/1212  1/606  
5 217/0  04/0  552000 07/35089  4/1183 7/591  
6 255/0  038/0  552000 52/32341  9/1046  4/523  
7 293/0  038/0  563000 5/31174  1/1009  5/504  
8 329/0  036/0  552000 08/28238  3/875  7/437  
9 363/0  034/0  552000 12/25322  9/749  9/374  
10 395/0  032/0  552000 61/22433  9/632  4/316  
11 427/0  023/0  552000 32/20911  9/589  0/295  
12 457/0  03/0  552000 59/18061  9/483  9/241  
13 486/0  029/0  552000 42/15863  6/413  8/206  
14 513/0  027/0  552000 04/13189  8/324  4/162  
15 538/0  025/0  552000 5/10667  0/247  5/123  
16 56/0  022/0  552000 94/7961  4/166  2/83  
17 58/0  02/0  552000 26/5889  1/114  0/57  
18 597/0  017/0  552000 38/3818  9/64  5/32  
19 611/0  014/0  552000 96/2137  1/31  6/15  
20 621/0  01/0  584000 26/791  8/8  4/4  

 

   3/0عثمٝ تا ؿذت تٛاٖ  20پاسأتشٞای عشاحی ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص خغی ٚ غیش خغی تشای ػاختٕاٖ  -9جسٍل 

 Modal Displacement عثمٝ
(i) 

Modal Drift 
(mi) 

Seismic Mass 
(mi) 

ξm 

(%) 
C j 

(kN.S/m)   
Cn j 

(kN.S/m) 
Cn d 

(kN.S/m) 

1 055/0  055/0  563000 

2/0  

48/51341  

3/0 

2/8597  6/4298  

2 097/0  042/0  552000 47/38922  7/5870  3/2935  

3 137/0  04/0  552000 73/36601  3/5335  6/2667  

4 177/0  04/0  552000 75/35941  1/5239  5/2619  
5 217/0  04/0  552000 07/35089  8/5114 4/2557  
6 255/0  038/0  552000 52/32341  0/4548  0/2274  
7 293/0  038/0  563000 5/31174  9/4383  9/2191  
8 329/0  036/0  552000 08/28238  5/3823  7/1911  
9 363/0  034/0  552000 12/25322  2/3294  1/1647  
10 395/0  032/0  552000 61/22433  2/2797  6/1398  
11 427/0  023/0  552000 32/20911  3/2607  7/1303  
12 457/0  03/0  552000 59/18061  6/2152  3/1076  
13 486/0  029/0  552000 42/15863  2/1846  1/923  
14 513/0  027/0  552000 04/13189  1/1460  0/730  
15 538/0  025/0  552000 5/10667  0/1119  5/559  
16 56/0  022/0  552000 94/7961  7/763  9/381  
17 58/0  02/0  552000 26/5889  4/528  2/264  
18 597/0  017/0  552000 38/3818  8/305  9/152  
19 611/0  014/0  552000 96/2137  5/149  7/74  
20 621/0  01/0  584000 26/791  7/43  9/21  
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 ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد/ 44

    1400تابستاى م ـ دٍٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ پٌجن سال بیست 

حل
ت

 لی
زُ

لر
 یا

لات
وا

احت
 ي

زُ
سا

 یّا
لاد

فَ
 ی

ِ ه
س ب

جْ
ه

ی
ّا

گر
را

... ی
 

   4/0عثمٝ تا ؿذت تٛاٖ  20خغی ٚ غیش خغی تشای ػاختٕاٖ  پاسأتشٞای عشاحی ٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص -11جسٍل 

 Modal Displacement عثمٝ
(i) 

Modal Drift 
(mi) 

Seismic Mass 
(mi) 

ξm 

(%) 
C j 

(kN.S/m)   
Cn j 

(kN.S/m) 
Cn d 

(kN.S/m) 

1 055/0  055/0  563000 

2/0  

48/51341  

4/0 

8/36360  4/18180  

2 097/0  042/0  552000 47/38922  9/25202  5/12601  

3 137/0  04/0  552000 73/36601  5/23016  2/11508  

4 177/0  04/0  552000 75/35941  4/22601  7/11300  
5 217/0  04/0  552000 07/35089  2/22065 6/11032  
6 255/0  038/0  552000 52/32341  1/19721  6/9860  
7 293/0  038/0  563000 5/31174  5/19009  7/9504  
8 329/0  036/0  552000 08/28238  3/16669  7/8334  
9 363/0  034/0  552000 12/25322  0/14444  0/7222  
10 395/0  032/0  552000 61/22433  3/12339  6/6169  
11 427/0  023/0  552000 32/20911  0/11502  0/5751  
12 457/0  03/0  552000 59/18061  2/9557  6/4778  
13 486/0  029/0  552000 42/15863  0/8225  5/4112  
14 513/0  027/0  552000 04/13189  4/6551  7/3275  
15 538/0  025/0  552000 5/10667  7/5059  9/2529  
16 56/0  022/0  552000 94/7961  6/3497  8/1748  
17 58/0  02/0  552000 26/5889  3/2443  7/1221  
18 597/0  017/0  552000 38/3818  0/1437  5/718  
19 611/0  014/0  552000 96/2137  1/716  1/358  
20 621/0  01/0  584000 26/791  6/216  3/108  

 

 

 ؿٛد: ٞای صیش ٔحاػثٝ ٔی فشَٔٛ
 

(13)   ̅  
∑  
 

 

 

(14)     
∑(    ̅)

    
 

 

 

(15)     
 

 ̅
 

 

(16)    ( )  
    (    )

    (      )
 

 

 سازُ یاحتوالاتپاسد  يییتع  -2-7-1
دس ایٗ ٔغاِؼٝ تا اػٕاَ ػذْ لغؼیت دس ضشیة تٛاٖ ػشػت 

ؿٛد.  ( تٝ تشسػی احتٕالاتی پاػخ ػاصٜ پشداختٝ ٔی ) ٔیشاٌش

، 20/0، 15/0، 1/0، 5/0تشای ایٗ ٔٙظٛس تا ضشایة پشاوٙذٌی 

پاػخ حذاوخش ٘ؼثت دسیفت تیٗ عثمات تؼییٗ ؿذٜ اػت.  25/0

تٝ ٔؼشفی ٔتغییش تلادفی، تاتغ چٍاِی احتٕاَ تتا،  دس ایٗ ٌاْ

 پشداصیٓ. تاتغ چٍاِی احتٕاَ ٌأا ٚ تاتغ چٍاِی ٘شٔاَ ٔی
 

 یتصازف ریهتغ  -2-7-2
اص  كیتحم ٗیٔٛسد اػتفادٜ دس ا یتلادف ی٘جا وٝ پاسأتشٞاآاص 

تٛاٖ  یتلادف شییٔتغ ذیوٙٙذ سٚؽ تِٛیٔ یشٚی٘شٔاَ پ غی٘ٛع تٛص

تٝ اختلاس  غی٘ٛع تٛص ٗیتا ا یخغ شیغ  ؼىٛصیٚ شاٌشیػشػت ٔ

 .ؿٛدٔیدادٜ  حیتٛض

ٔتغییش تلادفی تا تٛصیغ یىٙٛاخت دس تاصٜ ، تاص     اٌش

تا اػتفادٜ اص    تلادفی ٘شٔاَ اػتا٘ذاسد  ٞای> تاؿذ ٔتغییش1ٚ0=

 ؿٛ٘ذ.سٚاتظ صیش تِٛیذ ٔی
 

(17)  

    (  )
      

          
 

     
     

 
           

  √   (  
 ) 

{

           
           
           

      {

           
           
           

 

 

دس سٚاتظ فٛق  1-  ،   ( تٝ جای    5/0) تشای ٔمادیش

ٚ ا٘حشاف    ؿٛد. ٔتغیش تلادفی ٘شٔاَ تا ٔیاٍ٘یٗ  دادٜ ٔی لشاس

 آیذ: تٝ دػت ٔی (17)ٌشفتٗ ساتغٝ  ، تا دس ٘ظش  ٔؼیاس 
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 45/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400 تابستاىم ـ دٍٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ پٌجن سال بیست    

َر
خ اً

ّر
شا

 ی
دُ

زا
، 

وٌ
بْ

د 
حو

ه
 ٍ 

ي
 دیس

ش
اف

 يی
حب

ه
 ي

َدز
ً

 

(18)             

 

 بتا عیتابع تَز  -3 -2-7
اػت وٝ سٚی فاكّٝ  ٞای احتٕاِی یىی اص تٛصیغ تاتغ تٛصیغ تتا،

تٝ  𝛽 ٚ  تؼشیف ؿذٜ اػت. پاسأتشٞای ایٗ تٛصیغ تا  1تا  0

ؿٛد. دس تؼیاسی اص ٔٛاسد  ٔـخق ٔی ػٙٛاٖ پاسأتشٞای ؿىُ

تاؿذ اص تٛصیغ تتا  1تا  0دس فاكّٝ  ٔمذاس ٔتغیش تلادفی وٝ تایذ

سای تٛصیغ تتا تاؿذ، آٖ دا   اٌش ٔتغیش تلادفی ؿٛد. اػتفادٜ ٔی

 دٞیٓ: سا تٝ كٛست صیش ٘ـاٖ ٔی
 

(19)        (  𝛽) 

 

ٔـخق اػت وٝ دس ایٗ حاِت پاسأتشٞای ایٗ تٛصیغ ٔخثت 

. ؿىُ تاتغ چٍاِی احتٕاَ تشای ایٗ 0   1 تٛدٜ ٚ داسیٓ

 :ؿٛد ٔتغیش تلادفی تٝ كٛست صیش ٘ٛؿتٝ ٔی
 

(20)  
 (    𝛽)  

 (  𝛽)

 ( ) (𝛽)
    (   )     

 

    (  𝛽)
    (   )    

 

 تلادفی ٔتغیش ایٗ تجٕؼی تٛصیغ تاتغ ٚ احتٕاَ چٍاِی تاتغ

 .اػت ؿذٜ دادٜ ٕ٘ایؾ( 8) ٚ( 7) ؿىُ دس تشتیة تٝ
 

 
 تتا غیاحتٕاَ تٛص یتاتغ چٍاِ -7 ضکل

 

 
 تاتغ تٛصیغ احتٕاَ تٛصیغ تتا -8 ضکل

 

 گاها عیتابع تَز  -2-7-4

٘ـاٖ  ٔمیاع -ٚ ٔؼىٛع تٛاٖ تا پاسأتشٞای ؿىُ سا ٔی ایٗ تاتغ

ٔمیاع -سا ٔؼىٛع 𝛽سا پاسأتش ؿىُ ٚ   داد. دس ایٗ حاِت 

یه ٔتغیش تلادفی تا تٛصیغ ٌأا تاؿذ    ٘أٙذ. اٌش ٔی

تاتغ چٍاِی احتٕاَ، تشای ایٗ ٔتغیش ، (𝛽  )    :٘ٛیؼٙذ ٔی

 :یش اػتتٝ كٛست ص 𝛽ٚ   تلادفی تشاػاع پاسأتشٞای 
 

(21)   (    𝛽)  
  

 ( )
    (   )    

 

٘یض   ( )  ٔمذاسٞایی ٔخثت ٚ 𝛽ٚ   ٚ    0 وٝ دس آٖ

اػت. تا تٛجٝ تٝ ایٗ تؼشیف     دس ٘مغٝ تاتغ ٌأأمذاس 

ایٗ ٔتغیش تلادفی ٔمذاسٞای ٔخثت  ٌاٜ ٔـخق اػت وٝ تىیٝ

ایٗ ٔتغیش تلادفی سا تشحؼة  ٌاٞی تاتغ چٍاِی .خٛاٞذ تٛد

 :وٙٙذ تیاٖ ٔی (θ) ٔمیاع ( κٚ) پاسأتشٞای ؿىُ
 

(22)   (  𝜅  )  
 

 𝜅 (𝜅)
      

 
  

 

κ ٚاضح اػت وٝ دس ایٗ حاِت     ٚ𝛽 خٛاٞذ      

٘ـاٖ دٞٙذٜ تاتغ  ،(9ؿىُ )تشاػاع ایٗ تاتغ چٍاِی تٛد. 

 تش اػاع ٔمذاسٞای ٔختّف تجٕؼی تاتغ( 10) ؿىُ ٚ احتٕاَ

 اػت. (θ) ٔمیاع ( κٚ) ؿىُپاسأتشٞای 
 

 
 تاتغ چٍاِی احتٕاَ تٛصیغ ٌأا -9 ضکل

 

 
 تاتغ تٛصیغ احتٕاَ تٛصیغ ٌأا -11 ضکل
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 ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد/ 46

    1400تابستاى م ـ دٍٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ پٌجن سال بیست 

حل
ت

 لی
زُ

لر
 یا

لات
وا

احت
 ي

زُ
سا

 یّا
لاد

فَ
 ی

ِ ه
س ب

جْ
ه

ی
ّا

گر
را

... ی
 

 یگَس عیتَز ایًرهال  عیتَز -2-7-5
(  تش حؼة أیذ سیاضی ) تاتغ چٍاِی احتٕاَ تشای تٛصیغ ٘شٔاَ

 ؿٛد:( تٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی  ٚ ٚاسیا٘غ )
 

(23)   ( )  
 

 √  
 
 
 
   

(   ) 
 

 

 تاؿذ، دس ایٗ     1 ٚ   0( 23ساتغٝ )س ایٗ ٌش دا

 كٛست تٝ آٖ تاتغ تٛصیغ ٘شٔاَ اػتا٘ذاسد ٌٛیٙذ. دس ایٗ حاِت

 :تاتغ تٛصیغ تٝ كٛست صیش خٛاٞذ تٛد

(24)   ( )  
 

√  
 
 
  

    

 

احتٕاَ ٚ تاتغ تٛصیغ تجٕؼی  (، تاتغ12( ٚ )11) ؿىُدس 

آٔذٜ    ٚ  تٛصیغ ٘شٔاَ تشاػاع ٔمذاسٞای ٔختّف پاسأتشٞای 

 اػت.
 

 
 تاتغ چٍاِی احتٕاَ تٛصیغ ٘شٔاَ -11 ضکل

 

 
 تاتغ تٛصیغ احتٕاَ تٛصیغ ٘شٔاَ -12 ضکل

 

 تیاثر عسم قطع یاحتوالات یابیارز جیًتا: ّطتنگام   -2-8

بر  یرذطیغ سکَزیٍ رگرای( ه𝜶) بعس یب یپاراهترّا

 هحک یّا ساذتواى

دس ایٗ ٔغاِؼٝ تا اػٕاَ احش ػذْ لغؼیت دس ضشیة ؿذت تٛاٖ 

تٝ تشسػی  (،  2/0، 3/0، 4/0) شخغیٔیشاٌش ٚیؼىٛص غی

 احتٕالاتی احش ػذْ لغؼیت ؿذت تٛاٖ ػشػت ٔیشاٌش غیش خغی

ٞای  ای ػاختٕاٖ( تشای تؼییٗ ٔیضاٖ احش تخـی تٟؼاصی ِشصٜ )

تذیٗ ٔٙظٛس تا  پشداصیٓ.فٛلادی تا ٔیشاٌش ٚیؼىٛص  غیش خغی ٔی

%، پاػخ 25%، 20%، 15%،10 %،5%، 2ضشایة پشاوٙذٌی 

احتٕالاتی حذاوخش ٘ؼثت دسیفت ػاختٕاٖ، وٝ تٝ ػٙٛاٖ یه 

تاؿذ  ٛع صِضِٝ ٔیپاسأتش ٔٛحش دس اسصیاتی ایٕٙی ػاصٜ پغ اص ٚل

. تشٕٞیٗ اػاع دس ایٗ ٔغاِؼٝ تشای ٌیشدٔیٔٛسد تشسػی لشاس 

تؼییٗ حالات حذی ػاختٕاٖ اص ٘ؼثت دسیفت تیٗ عثمات تٝ 

 ٞایییٗ ٘أٝآدس  ػٙٛاٖ ؿاخق خشاتی اػتفادٜ ؿذٜ اػت.

ٞا دس ػغٛح ٔختّف اص ػذْ پزیشی ػاختٕاٖػیةآٔختّف 

ا اػتفادٜ اص ؿاخق خشاتی لغؼیت خشاتی تا فشٚ سیختٍی وأُ ت

اص سٚؽ تاتغ چٍاِی احتٕاَ تتا،  دس ایٗ تحمیكؿٛد. تؼشیف ٔی

تاتغ چٍاِی احتٕاَ ٌأا، تاتغ چٍاِی تٛصیغ ٘شٔاَ تشای تذػت 

ؿٛد. تاتغ چٍاِی آٚسدٖ احتٕاَ خشاتی ٚ ػذْ خشاتی اػتفادٜ ٔی

احتٕاَ پاػخ حذاوخش ٘ؼثت دسیفت تیٗ عثمات تا ضشیة 

% داسای 10% 5ٚضشیة پشاوٙذٌی  ،داسای تٛصیغ تتا% 2پشاوٙذٌی 

 .تاؿذ % داسای تٛصیغ ٘شٔاَ ٔی25% 20ٚ،%15ٚ تشای  تٛصیغ ٌأا

ٚ  9، 3ػاختٕاٖ  یخشات یاحتٕالات یحاكُ اص تشسػ جی٘تا

 ؿذت تٛاٖ تیتا احش ػذْ لغؼ یعثمٝ لثُ ٚ تؼذ اص تٟؼاص 20

تا  (11)َٚ ادس جذدٜ ؿتاتٍٙاؿت احش تحت  ،4/0ٚ  3/0، 2/0

 ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت.( 14)

تاتغ تٛصیغ ٕ٘ٛ٘ٝ،  ( تٝ ػٙٛا27ٖ( تا )16ٞای )ؿىُدس 

ٞای دسكذ ٘ؼثت دسیفت عثمات ػاصٜ تجٕؼی ٘شٔاَ حذاوخش

ٞای ٚ پغ اص تٟؼاصی تا ؿذت تٛاٖلثُ اص تٟؼاصی  ٔحه

ٔختّف تحت احش ؿتاتٍٙاؿت ٘ٛسحشیج ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 

حذاوخش دسكذ ٘ؼثت دسیفت  افمی ٔحٛسٞای دس وّیٝ ؿىُ

 تاؿذ. ٔی تٛصیغ تجٕؼی ٘شٔاَٚ ٔحٛسػٕٛدی  ػاختٕاٖ

 جیًتا یٍ بحث بر رٍ یبررس  -3
ای ػاختٕاٖ وٛتاٜ ٔشتثٝ تا ٔیشاٌش ٘تایج تٟؼاصی ِشصٜ

 ٚیؼىٛص غیش خغی، تحت احشػذْ لغؼیت پاسأتش تی تؼذ ٔتفاٚت

 دادٜ ٕ٘ایؾ( 15) تا( 13) ٞای ؿىُ دس وٝ   2/0، 3/0، 4/0

 وٛتاٜ ٔشتثٝحاوی اص ایٗ اػت وٝ تٟؼاصی ػاختٕاٖ  اػت، ؿذٜ

واٞؾ  %39، تٝ ٔیضاٖ 4/0 ٖتحت احشػذْ لغؼیت ؿذت تٛا

دستغییشات ٔیاٍ٘یٗ حذاوخش ٘ؼثت دسیفت عثمات )ٔیاٍ٘یٗ دٜ 

ؿذت تٛاٖ  سوٛسد ؿتاتٍٙاؿت(، دس ٔمایؼٝ تا احش ػذْ لغؼیت

ایٓ. ػاصٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ  داؿتٝتش ػاختٕاٖ وٛتاٜ ٔشتثٝ  3/0 ٚ 2/0

، ٞاچیٜٙٛ (g 5/0) تا سوٛسدٞای اِؼٙتشٚ 4/0تحت ؿذت تٛاٖ 

(g 5/1) ٜٛٙٞاچی ،(g 0/1)  ٜٛٙٞاچی ٚ(g 5/0)  دس ػغح ػّٕىشد
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 47/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400 تابستاىم ـ دٍٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ پٌجن سال بیست    
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خذٔت سػا٘ی تی ٚلفٝ سفتاس ٔی وٙذ. ٔیاٍ٘یٗ احتٕاَ خشاتی 

% 32تٝ ٔیضاٖ  4/0ػاصٜ )ٔیاٍ٘یٗ دٜ ؿتاتٍٙاؿت( تا ؿذت تٛاٖ 

عثمٝ  3سٔمایؼٝ تا تغییشات ٔیاٍ٘یٗ احتٕاَ خشاتی ػاصٜ واٞؾ د

 یٓ. ا اؿتٝد   2/0ٚ  3/0 تا پاسأتشٞای تی تؼذ ؿذت تٛاٖ

ای ػاختٕاٖ ٔیاٖ ٔشتثٝ تا ٔیشاٌش ٘تایج تٟؼاصی ِشصٜٕٞچٙیٗ 

 ٚیؼىٛص غیش خغی، تحت احشػذْ لغؼیت پاسأتش تی تؼذ ٔتفاٚت

حاوی اص ایٗ اػت وٝ تٟؼاصی ػاختٕاٖ  ،  2/0، 3/0، 4/0

% 18تٝ ٔیضاٖ  4/0ٔیاٖ ٔشتثٝ تحت احش ػذْ لغؼیت ؿذت تٛاٖ 

واٞؾ دستغییشات ٔیاٍ٘یٗ حذاوخش ٘ؼثت دسیفت عثمات 

)ٔیاٍ٘یٗ دٜ سوٛسد ؿتاتٍٙاؿت(، دس ٔمایؼٝ تا احش ػذْ لغؼیت 

  ایٓ. تش ػاختٕاٖ ٔیاٖ ٔشتثٝ داؿتٝ 3/0ٚ  2/0ؿذت تٛاٖ 

 

 

 عثمٝ تا ٔیشاٌش ٚیؼىٛص غیشخغی  3حذاوخش دسكذ ٘ؼثت دسیفت ػاختٕاٖ  -13 ضکل

 ٔتفاٚت ٚ پاسأتشٞای تٛاٖ ٚ ضشیة ٔیشایی
 

 

 عثمٝ تا ٔیشاٌش ٚیؼىٛص غیشخغی  9حذاوخش دسكذ ٘ؼثت دسیفت ػاختٕاٖ  -14 ضکل

 تٔتفاٚ ٚ پاسأتشٞای تٛاٖ ٚ ضشیة ٔیشایی
 

 

 عثمٝ تا ٔیشاٌش ٚیؼىٛص غیشخغی  20حذاوخش دسكذ ٘ؼثت دسیفت ػاختٕاٖ  -15 ضکل

 ٚ پاسأتشٞای تٛاٖ ٚ ضشیة ٔیشایی ٔتفاٚت

 

0

1

2

3

4

northridge(1g) northridge(0.5g) kobe(1g) kobe(0.5g) elcentro(1.5g) elcentro(1g) elcentro(0.5g) hochinoe(1.5g) hochinoe(1g) hochinoe(0.5g)

ت 
ریف

ز
)%

(
 

 (α=0.2)حذاوخش ٘ؼثت دسیفت عثمات تؼذ اص تٟؼاصی حذاوخش ٘ؼثت دسیفت عثمات لثُ اص تٟؼاصی  

 (α=0.4)حذاوخش ٘ؼثت دسیفت عثمات تؼذ اص تٟؼاصی (α=0.3)حذاوخش ٘ؼثت دسیفت عثمات تؼذ اص تٟؼاصی

0

1

2

3

northridge(1g) northridge(0.5g) kobe(1g) kobe(0.5g) elcentro(1.5g) elcentro(1g) elcentro(0.5g) hochinoe(1.5g) hochinoe(1g) hochinoe(1.5g)

ت 
ریف

ت ز
سب

ً
)%

(
 

تٟؼاصی اص لثُ  دسیفت ٘ؼثت حذاوخشدسكذ  (α=0.2)تٟؼاصی اص تؼذ عثمات دسیفت ٘ؼثت حذاوخشدسكذ 

 (α=0.4)تٟؼاصی اص تؼذ عثمات دسیفت ٘ؼثت حذاوخشدسكذ (α=0.3)تٟؼاصی اص تؼذ عثمات دسیفت ٘ؼثت حذاوخشدسكذ

0

1

2

3

northridge(1g) northridge(0.5g) kobe(1g) kobe(0.5g) elcentro(1.5g) elcentro(1g) elcentro(0.5g) hochinoe(1.5g) hochinoe(1g) hochinoe(0.5g)

ت 
ریف

ت ز
سب

ً
)%

(
 

 (α=0.2)دسكذ حذاوخش ٘ؼثت دسیفت عثمات تؼذ اص تٟؼاصی (لثُ اص تٟؼاصی) دسكذ حذاوخش٘ؼثت دسیفت 

 (α=0.4)دسكذ حذاوخش٘ؼثت دسیفت عثمات تؼذ اص تٟؼاصی (α=0.3)دسكذحذاوخش٘ؼثت دسیفت عثمات تؼذ اص تٟؼاصی
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 ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد/ 48

    1400تابستاى م ـ دٍٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ پٌجن سال بیست 
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 عثمٝ لثُ اص تٟؼاصی تش ٔثٙای حذاوخش ٘ؼثت دسیفت عثمات 20ٚ  9، 3احتٕالات خشاتی ػاختٕاٖ  -11جسٍل 

 ؿتاتٍٙاؿت
 ٔیاٍ٘یٗ احتٕاَ خشاتی

( ) 
 ا٘حشاف ٔؼیاس

( ) 
 ضشیة تغییشات

(   ) 

 عثمٝ 20 عثمٝ 9 عثمٝ 3 عثمٝ 20 عثمٝ 9 عثمٝ 3 عثمٝ 20 عثمٝ 9 عثمٝ 3

(g 1 )Northridge 55/15%  65/12%  50/11%  89/8  98/7  53/7  57/0  63/0  66/0  

(g 5/0 )Northridge 20/11%  55/9%  54/7%  41/7  68/6  67/5  66/0  70/0  75/0  

(g 1 )Kobe 89/26%  79/18%  37/12%  43/9  55/9  87/7  35/0  51/0  64/0  

(g 5/0 )Kobe 59/11%  73/12%  48/7%  57/7  00/8  64/5  65/0  63/0  75/0  

(g 5/1 )Elcentro 51/10%  00/13%  36/7%  12/7  10/8  57/5  68/0  62/0  76/0  

(g 1 )Elcentro 41/9%  44/9%  12/6%  62/6  63/6  87/4  70/0  70/0  80/0  

(g 5/0 )Elcentro 38/7%  58/6%  01/5%  59/5  14/5  19/4  76/0  78/0  83/0  
(g 5/1 )Hochinoe 32/12%  67/11%  86/6%  85/7  60/7  3/5  64/0  65/0  77/0  

(g 1 )Hochinoe 06/9%  63/8%  90/5%  45/6  24/6  74/4  71/0  72/0  80/0  
(g 5/0 )Hochinoe 66/6%  10/6%  93/4%  18/5  86/4  13/4  78/0  80/0  84/0  

 

 2/0عثمٝ تؼذ اص تٟؼاصی تا ؿذت تٛاٖ  9ٚ20، 3ٔیاٍ٘یٗ احتٕالات خشاتی تشاػاع حذاوخش ٘ؼثت دسیفت ػاختٕاٖ  -12جسٍل 

 ؿتاتٍٙاؿت
 ٔیاٍ٘یٗ احتٕاَ خشاتی

( ) 
 ا٘حشاف ٔؼیاس

( ) 
 ضشیة تغییشات

(   ) 

 عثمٝ 20 عثمٝ 9 عثمٝ 3 عثمٝ 20 عثمٝ 9 عثمٝ 3 عثمٝ 20 عثمٝ 9 عثمٝ 3

(g 1 )Northridge 92/14%  24/12%  00/11%  72/8  82/7  34/7  58/0  64/0  67/0  

(g 5/0 )Northridge 93/10%  28/9%  30/7%  30/7  56/6  54/5  67/0  71/0  76/0  

(g 1 )Kobe 89/21%  37/17%  80/9%  79/9  31/9  80/6  45/0  54/0  69/0  

(g 5/0 )Kobe 27/9%  97/11%  80/6%  55/6  72/7  23/5  71/0  64/0  78/0  

(g 5/1 )Elcentro 11/10%  54/10%  10/7%  94/6  13/7  45/5  69/0  68/0  76/0  

(g 1 )Elcentro 17/7%  20/8%  70/5%  47/5  02/6  61/4  76/0  73/0  81/0  

(g 5/0 )Elcentro 88/5%  14/6%  80/4%  72/4  88/4  05/4  80/0  79/0  84/0  
(g 5/1 )Hochinoe 36/6%  23/11%  00/6%  01/5  42/7  78/4  79/0  66/0  80/0  

(g 1 )Hochinoe 33/5%  41/8%  30/5%  39/4  13/6  36/4  82/0  73/0  82/0  
(g 5/0 )Hochinoe 77/4%  92/5%  90/4%  09/4  75/4  08/4  84/0  80/0  84/0  

 

 3/0عثمٝ تؼذ اص تٟؼاصی تا ؿذت تٛاٖ  20ٚ  9، 3ٔیاٍ٘یٗ، ا٘حشاف ٔؼیاس ٚضشیة تغییشات احتٕالات خشاتی ػاختٕاٖ  -13جسٍل 

 ؿتاتٍٙاؿت
 ٔیاٍ٘یٗ احتٕاَ خشاتی

( ) 
 ا٘حشاف ٔؼیاس

( ) 
 ضشیة تغییشات

(   ) 

 عثمٝ 20 عثمٝ 9 عثمٝ 3 عثمٝ 20 عثمٝ 9 عثمٝ 3 عثمٝ 20 عثمٝ 9 عثمٝ 3

(g 1 )Northridge 08/14%  80/11%  80/9%  46/8  63/7  81/6  60/0  65/0  69/0  

(g 5/0 )Northridge 71/10%  90/8%  40/6%  20/7  39/6  02/5  67/0  71/0  79/0  

(g 1 )Kobe 25/19%  20/16%  40/7%  61/9  05/9  61/5  50/0  56/0  76/0  

(g 5/0 )Kobe 86/8%  50/11%  10/6%  27/6  52/7  85/4  72/0  66/0  80/0  

(g 5/1 )Elcentro 33/8%  00/10%  70/6%  09/6  90/6  21/5  63/0  69/0  78/0  

(g 1 )Elcentro 05/7%  00/8%  40/5%  40/5  93/5  46/4  77/0  74/0  82/0  

(g 5/0 )Elcentro 86/5%  00/6%  60/4%  71/4  82/4  93/3  80/0  80/0  85/0  
(g 5/1 )Hochinoe 21/6%  90/10%  40/5%  92/4  28/7  44/4  79/0  67/0  82/0  

(g 1 )Hochinoe 23/5%  20/8%  90/4%  32/4  00/6  11/4  83/0  74/0  84/0  
(g 5/0 )Hochinoe 67/4%  80/5%  70/4%  96/3  65/4  00/4  85/0  81/0  85/0  
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 4/0 عثمٝ تؼذ اص تٟؼاصی تا ؿذت تٛا9ٚ20ٖ، 3ٔیاٍ٘یٗ، ا٘حشاف ٔؼیاس ٚضشیة تغییشات احتٕالات خشاتی ػاختٕاٖ  -14جسٍل 

 ؿتاتٍٙاؿت
 ٔیاٍ٘یٗ احتٕاَ خشاتی

( ) 
 ا٘حشاف ٔؼیاس

( ) 
 ضشیة تغییشات

(   ) 
 عثمٝ 20 عثمٝ 9 عثمٝ 3 عثمٝ 20 عثمٝ 9 عثمٝ 3 عثمٝ 20 عثمٝ 9 عثمٝ 3

(g 1 )Northridge 19/13%  04/11%  29/7%  17/8  34/7  54/5  62/0  67/0  76/0  

(g 5/0 )Northridge 15/10%  48/8%  58/5%  96/6  16/6  54/4  69/0  73/0  81/0  

(g 1 )Kobe 69/16%  70/14%  66/6%  16/9  65/8  18/5  55/0  59/0  78/0  

(g 5/0 )Kobe 26/8%  74/10%  78/5%  05/6  22/7  66/4  73/0  67/0  81/0  

(g 5/1 )Elcentro 46/6%  56/9%  73/5%  07/5  69/6  63/4  78/0  70/0  81/0  

(g 1 )Elcentro 55/4%  59/5%  47/4%  89/3  55/4  83/3  85/0  81/0  86/0  

(g 5/0 )Elcentro 83/5%  96/5%  47/4%  69/4  77/4  83/3  81/0  80/0  86/0  
(g 5/1 )Hochinoe 01/6%  37/10%  24/5%  80/4  05/7  33/4  80/0  68/0  83/0  

(g 1 )Hochinoe 07/5%  81/7%  52/4%  22/4  82/5  86/3  83/0  74/0  86/0  
(g 5/0 )Hochinoe 55/4%  59/5%  47/4%  89/3  55/4  83/3  85/0  81/0  86/0  

 

 
 عثمٝ لثُ اص تٟؼاصی 3ػاصٜ  -16 ضکل

 

 
 2/0ؿذت تٛاٖ  شاٌشیٔ تاعثمٝ  3ػاصٜ  -17 ضکل

 

 
 3/0ؿذت تٛاٖ  شاٌشیٔ تاعثمٝ  3ػاصٜ  -18 ضکل

 

 
 4/0ؿذت تٛاٖ  شاٌشیٔ تاعثمٝ  3ػاصٜ  -19 ضکل

 

 
 عثمٝ لثُ اص تٟؼاصی 9ػاصٜ  -21 ضکل

 

 
 2/0ؿذت تٛاٖ  شاٌشیٔ تاعثمٝ  9ػاصٜ  -21 ضکل
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 ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد/ 50

    1400تابستاى م ـ دٍٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ پٌجن سال بیست 
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 3/0ؿذت تٛاٖ  شاٌشیٔ تاعثمٝ  9ػاصٜ  -22 ضکل

 

 
 4/0ؿذت تٛاٖ  شاٌشیٔ تاعثمٝ  9ػاصٜ  -23 ضکل

 

 
 عثمٝ لثُ اص تٟؼاصی 20ػاصٜ  -24 ضکل

 

 
 2/0تا ٔیشاٌش ؿذت تٛاٖ عثمٝ  20ػاصٜ  -25 ضکل

 

 
 3/0تا ٔیشاٌش ؿذت تٛاٖ عثمٝ  20ػاصٜ  -26 ضکل

 

 
 4/0تا ٔیشاٌش ؿذت تٛاٖ عثمٝ  20ػاصٜ  -27 ضکل

 

، تا سوٛسدٞای 4/0ػاصٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تحت ؿذت تٛاٖ 

دس ػغح ػّٕىشد خذٔت  ،(g 5/0)ٚ ٞاچیٜٙٛ  ،(g 5/0) اِؼٙتشٚ

تاس ٚ ػاصٜ تحت ٔاتمی سوٛسدٞای سػا٘ی تی ٚلفٝ سف

ؿتاتٍٙاؿت، دس ػغح ایٕٙی جا٘ی تا واٞؾ ٔیاٍ٘یٗ حذاوخش 

ٔیاٍ٘یٗ احتٕاَ خشاتی  وٙذ. %، سفتاس ٔی20عثمات  ٘ؼثت دسیفت

تٝ  4/0ٔیاٍ٘یٗ دٜ سوٛسد ؿتاتٍٙاؿت( تا ؿذت تٛاٖ ) ػاصٜ

% واٞؾ دس ٔمایؼٝ تا تغییشات ٔیاٍ٘یٗ احتٕاَ خشاتی 16ٔیضاٖ 

   2/0ٚ  3/0ٖ عثمٝ تا پاسأتشٞای تی تؼذ ؿذت تٛا 9ػاصٜ 

 ػاختٕاٖ تّٙذ ٔشتثٝ  ایتٟؼاصی ِشصٜ٘تایج ٕٞچٙیٗ  ایٓ. داؿتٝ

تا ٔیشاٌش ٚیؼىٛص غیش خغی، تحت احشػذْ لغؼیت پاسأتشٞای 

حاوی اص ایٗ اػت وٝ    2/0، 3/0، 4/0 تی تؼذ ٔتفاٚت

ػاختٕاٖ تّٙذ ٔشتثٝ تحت احش ػذْ لغؼیت ؿذت تٛاٖ تٟؼاصی 

% واٞؾ دس تغییشات ٔیاٍ٘یٗ حذاوخش ٘ؼثت 53تٝ ٔیضاٖ  4/0

وٛسد ؿتاتٍٙاؿت(، دس ٔمایؼٝ تا احش )ٔیاٍ٘یٗ دٜ س دسیفت عثمات

تش ػاختٕاٖ تّٙذ  3/0 ٚ 2/0ػذْ لغؼیت ؿذت تٛاٖ ػشػت 

تا  4/0ایٓ. ػاصٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ، تحت ؿذت تٛاٖ  ٔشتثٝ داؿتٝ

 ،(g 5/1ٚ )اِؼٙتش ،(g 5/0)، ٘ٛسث سیچ ،(g 5/0)سوٛسدٞای وٛتٝ 

  ٞاچیٜٙٛ ،(g 5/1)ٞاچیٜٙٛ  ،(g 5/0ٚ )اِؼٙتش ،(g 0/1ٚ )اِؼٙتش

(g 0/1)،  ٜٛٙٞاچی ٚ(g 5/0)  دس ػغح ػّٕىشد خذٔت سػا٘ی
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ٚ وٛتٝ  ،(g 0/1)تی ٚلفٝ ٚ ػاصٜ تحت سوٛسد ٞای ٘ٛسث سیچ 

(g 0/1)، 47ت تاواٞؾ ٔیاٍ٘یٗ حذاوخش ٘ؼثت دسیفت عثما %

وٙذ. ٔیاٍ٘یٗ تٛدٜ ٚدس ػغح ػّٕىشد ایٕٙی جا٘ی سفتاس ٔی

تا  (اتٍٙاؿت)ٔیاٍ٘یٗ دٜ ؿت احتٕاَ خشاتی ػاصٜ تّٙذ ٔشتثٝ

% واٞؾ دس ٔمایؼٝ تا تغییشات 37تٝ ٔیضاٖ  4/0ؿذت تٛاٖ 

عثمٝ تا پاسأتشٞای تی تؼذ  20ٔیاٍ٘یٗ احتٕاَ خشاتی ػاصٜ 

 ایٓ. داؿتٝ   2/0ٚ  3/0ٖ تٛاؿذت 

٘تایج ایٗ ٔغاِؼٝ حاوی اص ایٗ اػت وٝ تا افضایؾ ؿذت 

ٚ تا فشم  4/0تٝ  2/0اص تٛاٖ ػشػت ٔیشاٌش ٚیؼىٛص غیش خغی 

ٔمادیش ضشیة ٔیشایی غیش خغی ٚ (  ی )حاتت تٛدٖ ٘ؼثت ٔیشای

٘یشٚی ٔیشاٌش )٘یشٚی ٔؼتّٟه وٙٙذٜ ؿتاب صِضِٝ تٝ ػاصٜ( 

افضایؾ یافتٝ اػت، تغٛسی وٝ ٔیضاٖ ٘یشٚی ٔیشاٌش، تشای 

ٞای وٛتاٜ ٚ ٔیاٖ ٔشتثٝ  ٞای تّٙذ ٔشتثٝ چٙذیٗ تشاتش ػاصٜ ػاصٜ

ی وش٘ـی طیٗ ػاختٕاٖ تٝ دِیُ ا٘شٕٞچٙیٗ عثمات پای. تاؿذ ٔی

ا ت ا٘ذ.تشی تٝ خٛد اختلاف دادٜ تیـتش، ضشیة ٔیشایی تضسي

ٔمایؼٝ ٘تایج حاكُ اص تحّیُ تاسیخچٝ صٔا٘ی ػاصٜ تٟؼاصی 

تٛاٖ دسیافت وٝ عثمٝ ٔی 20ٚ  9، 3ٞای  ؿذٜ تشای ػاختٕاٖ

ؿذت تٛاٖ  ٞای تّٙذ ٔشتثٝ تشایدس ػاصٜسٚ٘ذ عشاحی پیـٟٙادی 

 تشخٛداس اػت.تشی اص ػّٕىشد ٔٙاػة   4/0

 گیری ًتیجِ  -4

ٞای اخیش ٞای تٝ ٚلٛع پیٛػتٝ دس ػاَخؼاست ٘اؿی اص صِضِٝ

ٞای ای ػاختٕاٖ٘یاص تٝ عشاحی تش ٔثٙای ػّٕىشد ٚ تٟؼاصی ِشصٜ

ٞای ٔٛحش دس تٟؼاصی ػاصد یىی اص سٚؽٔٛجٛد سا آؿىاس ٔی

تاؿذ. ؼىٛص غیشخغی ٔیٞای ٚیٞا اػتفادٜ اص ٔیشاٌشای ػاصِٜشصٜ

ٞای دس ایٗ تحمیك جٟت تشسػی احشتخـی اػتفادٜ اص ٔیشاٌش

ٞای فٛلادی تشای ٟٔٙذػیٗ ای ػاصٜٚیؼىٛص دس تٟؼاصی ِشصٜ

ای تٝ اسایٝ یه سٚ٘ذ عشاحی جأغ جٟت تٟؼاصی عشاح حشفٝ

ٞا تا اػتفادٜ اص تحّیُ غیش اتؼادی تشای ؿٙاػایی ای ػاصِٜشصٜ

پاسأتش ػذْ لغؼیت ؿذت تٛاٖ ػشػت  ٔجٕٛػٝ حذالّی اص

ایٓ. آٍ٘اٜ تٝ وٙتشَ پاػخ ٔیشاٌش ٚیؼىٛص غیش خغی پشداختٝ

ٞا تا ٔذَ تاتغ چٍاِی ای ٚ اسصیاتی احتٕالاتی خشاتی ػاصِٜشصٜ

تتا، ٌأا ٚ تٛصیغ ٘شٔاَ تا ضشیة پشاوٙذٌی ٔتفاٚت تشای 

ٚ  9، 3تٝ اسصیاتی لاتّیت اعٕیٙاٖ ػاصٜ  تٛكیف سفتاس غیشخغی

پشداختیٓ. ٘تایج حاكُ اص تحّیُ تاسیخچٝ صٔا٘ی ػاصٜ  20

ای دس ٕٞٝ تٟؼاصی ؿذٜ حاوی اص آٖ اػت وٝ تٟؼاصی ِشصٜ

ای تا ؿذت تٛاٖ ٞا ٔحه ٔٙجش تٝ تٟثٛد ػّٕىشد ِشصٜػاختٕاٖ

ؿذٜ اػت ِٚی سٚ٘ذ عشاحی دس  4/0ٚ  3/0، 2/0ػشػت ٔیشاٌش 

ػّٕىشد ٚ واٞؾ احتٕاَ خشاتی دس ػاصٜ تٟؼاصی ؿذٜ تا  تٟثٛد

ٔٛحشتش تٛدٜ احش تخـی  4/0ٔیشاٌش ٚیؼىٛص تا ؿذت تٛاٖ 

 تیـتشی اص خٛد ٘ـاٖ دادٜ اػت.

 هراجع  -5
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 ٟٔٙذػی ػٕشاٖ.
 

یاتی  ٞا ٚ تٟیٙٝ واستشدٔیشاٌشٞای ٚیؼىٛص دس ػاختٕاٖ” (،1393). ٞاؿٕی،ْ >2=

دا٘ـٍاٜ فشدٚػای ٔـاٟذ، دا٘ـاىذٜ    ، ٘أٝ پایاٖ ،“ٞا ٔىاٖ آٖ دس ػاختٕاٖ
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