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Abstract 
One of the important issues concerning the cement based mixtures is the durability against 
several destructive factors such as chloride induced corrosion and sulfate attack, which could 
way result in concrete deterioration. In the present experimental study, the effects of 
polyethylene vinyl acetate and polyvinyl acetate on the durability of clacium aluminum cement 
based mixtures have been investigated and evaluated. In this study, the test results including 
compressive strength, permeable pores, rapid chloride migration coefficient and compressive 
strength of sulfuric acid-treated mixtures have been reported. The results suggest that the 
polymers of ethylene vinyl acetate and polyvinylacetate can reduce the penetration rate of 
water and chloride ion migration in cement based mixtures and ethylene vinyl acetate 
outperformed the polyvinyl acetate in enhancing these properties. The polymers reduced 
compresssive strength noticeably at early ages, however at later ages the differences between 
the compressive strengths of the polymer modified and plain mixure were reduced, even at high 
percentages of incorporation (25%). 
Key word: Calcium Aluminte Cement, Polymer, Ethylene Vinyl Acetate, Poly Vinyl Acetate, 
Durabilityب 

 
 

 یخمش یها قاب یا عملکرد لرزه یلرزه بر رو لرزه و پس یاثر توال لیتحل
 مسلح یبتن

 
 
 
 

 
 میلاد محمذیبن

 عمطان، زاوكگبٌ نىعتی اضيمیٍ، اضيمیٍزاوكوًی کبضقىبؾی اضقس ، گطيٌ مُىسؾی 
 m.mohammadian@civil.uut.ac.ir 

 
 )وًیسىذٌ مسئًل(ػزفبن ضبفؼی

 اؾتبزیبض گطيٌ عمطان، زاوكگبٌ نىعتی اضيمیٍ، اضيمیٍ 
e.shafei@uut.ac.ir 

 
 خًاد مکبری رحمذل 

 اؾتبزیبض گطيٌ عمطان، زاوكگبٌ نىعتی اضيمیٍ، اضيمیٍ
j.mokari@uut.ac.ir 

 
 چکیذٌ:

ٌ  یزخط  یثٍ ضذت ثز پبسخ غ یدرپ یپ یَب لزسٌ هیسم اس م ًارد ا  زات و بمط ًة     یبریي در ثس   گذارو ذ  یم   زیَ ب ا ب    س بس
ٌ  یَ ب  تیمىفزد، مبوى ذ ادم غ  س     یَب ثب سلشلٍ سٍیدر مقب یطتزیث ٌ یي غ یا س بس  ق،ی  احق هی  دارو ذ  َ ذا اس ا   یا زس بس

ٌ  یزخطیػم کزد غ یمخت ف ثز ري یا لزسٌ یَب یا ز اًال یثزرس  هی  ا یث ته مس  ا اس ب  ث زا     یخمط   یَ ب  ق بة  یا ل زس
 یکیى بم ید لی  ي اح  یس بس  اف شار الم بن مح ذيد م ذل     مىظًر، دي دستٍ قبة ثته مس ا چُبر ي َطب طجقٍ، اًس   و ز   

 ،یيال   بلی  امپز ح،ی، و ًر ز  لى ذرس  ، یچ   یچ   ،یَب اًس  َطب دستٍ سلشل ٍ اس خم  ٍ اد ب      قبة هیضذٌ اسب  ا یزخطیغ
ٍ 1: )ض ًوذ  یسلشل ٍ ق زار دادٌ م     یاحب ا ز س ٍ حبل ب مخت  ف ثبرگ ذار     یًلیاًثٍ ي فز ستز،یًَل ث ب ض ً     یَ ب  ( سلشل 

ٍ  یث ب مم مًن ض ً  ا        ی( اًال2مىفزد ) و بَموًن اس ل زسٌ ح ًسٌ دير ي     ی( ا ًال 3ل زسٌ )  مخت  ف پ     یَ ب  ي دامى 
 یوس ج  زمک بن ییطجق ٍ ي اغ  ذااثزح   یوس ج  ک بن زمییاغ یپبرامتزَ ب  یثزرس   یث ز ري  قی    احقکی  لزسٌ ح ًسٌ وشد  پ 
ٌ  یَ ب  یا ٍ در ا ًال   دَ ذ  یوط بن م    قیاحق هیا حی)پسمبوذ( طجقٍ امزاش دارد  وتب مبوذٌ یثبق  زمک بن ییمق ذار اغ  ،یا ل زس
ٌ  یثبق یوسج ٍ یل زسٌ َم  پ    مبو ذ  ط تز یث بیدَى ذٌ حسبس    وط بن  حیوت ب  هیاس ب  َمنى    یاس سلشل ٍ ا      ط تز یث ط 
ٌ     حذااثز طجق ٍ در پ     یوسج زمکبنییمزاجٍ، ثٍ اغ اًابٌ یَب سبسٌ ث ىذمزاج ٍ اس ب  مق ذار     یَ ب  ل زسٌ، وس جب ث ٍ س بس
ٌ  یث بق  یوس ج  زمکبنییاغ ذیاطذ ٌ  یو بَموًن ث زا   یح بتت ا ًال   یث زا  مبو ذ ٌ  یَ ب  س بس اس ح بتت   ط تز یمزاج ٍ ث  اًا ب
ي  ذااثزح   یوس ج  زمک بن ییاغ هیط تز یدر َ ز س ٍ حبل ب اػم بل سلشل ٍ، دي طجق ٍ  خ ز ث        هیمزاج ٍ اس ب  َمنى     ث ىذ
ٌ  ییطجق بت اوتُ ب   بیدَىذٌ حسبس اٍ وطبن ضًوذ یرا متحمل م مبوذٌ یثبق ٌ  یل زسٌ ي ا ًال   َ ب ث ٍ ثح س پ       س بس  یا ل زس

 یدر طزاح   ذی  ث ًدٌ ي ثب  بدی  س ی   یس بسٌ خ  ییل زسٌ اس طجق بت اوتُ ب    امکبن خسبرت سبسٌ احب ا  ز پ     هیاسب  ثىبثزا
 .زدیسبسٌ مًرد اًخٍ قزار گ یا لزسٌ
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 مقذمٍ-1
ای  َابی بجیعای ضيی ظمایه اؾاین ایاه پسیاسٌ ثاٍ ذهاًل زض َىگابه تجاسی  ثاٍ تاًالی لاطظٌ              تطیه پسیسٌ ظلعلٍ یکی اظ مرطة

ٍ     ای ضا مای  تاًالی لاطظٌ  تًاوس ثبعا  ذؿابضاز ظیابزی قاًزن      می ٍ  تاًان ثاٍ ناًضز مومًعا َابی یام مىه اٍ کاٍ زض      ای اظ ظلعلا
ای ثاب تًهاٍ ثاٍ ظمابن يشاًل قابم  یام         [ن تاًالی لاطظٌ  1زَىاس، تعطیاک کاطز      یم ثبظٌ ظمبوی ذبل ي زض اضتجبط ثب َم ضخ مای 

ٍ   لاطظٌ   ین پایف لاطظٌ اؾا   لاطظٌ ي پاؽ   ظلعلٍ انایی بثعضگتاطیه ضذاساز  ي ضذاسازَبی ياثؿاتٍ ثاٍ نن، یعىای پایف         َابی   َاب ظلعلا
زَاس ضا ثاٍ    ای ضخ مای  زَىاسن ثعضگتاطیه ظلعلاٍ کاٍ زض یام تاًالی لاطظٌ        وؿجتب کًچکی َؿتىس کٍ شجا  اظ ظلعلاٍ انایی ضخ مای    

ٍ       عىًان ظلعلٍ انیی تعطیک می لاطظٌ   زَاس کاٍ ثاٍ عىاًان پاؽ      َابی زیگاطی ویاع ضخ مای     کىىاسن ثعاس اظ يشاًل ظلعلاٍ انایی ظلعلا
ثطاثاط باًگ گؿا  زيضتاط      2تاب   1َاب اظ وراط قاسز کاًچکتط اظ ظلعلاٍ انایی ثاًزٌ ي ثاٍ اواساظٌ           لطظٌ پؽ[ن 2قًوس   قىبذتٍ می

َاب ممکاه اؾای ثاٍ هبنایٍ ظمابوی چىاس زشی اٍ تاب چىاس ؾابگ پاؽ اظ ظلعلاٍ               لاطظٌ  زَىسن ایه پؽ اظ هبیگبٌ گؿ  انیی ضخ می
مثابلی قامبتیم اظ یام تاًالی      1[ن قاک   1س  یبثا  انیی ضخ زَىس کٍ الجتٍ هطاياوای ي شاسضز نوُاب ثاٍ ماطيض ظمابن کابَف مای        

 یبثسن ثب گصقی ظمبن کبَف می  لطظٌ ای اؾین بجق ایه قک ، تعساز ضذساز پؽ لطظٌ

 
 [1ای ] : مثبلی ضمبایک اس یک اًالی لزس1ٌضکل 

تًهاٍ ثاٍ   َابی ثاب قاسز متًؾاز ي ظیابز يهاًز زاضز ي ثاب         لاطظٌ  ثب تًهٍ ثٍ ثابظٌ ظمابوی کًتابَی کاٍ ثایه ظلعلاٍ انایی ي پاؽ        
قاًوس يلای هطناتی ثاطای ت ًیای       َاب زض ظلعلاٍ انایی زچابض نؾایت ي ذؿابضز مای        ای، ثیكاتط ؾابظٌ   ایىکٍ زض ثح  تًالی لطظٌ

َاب اهاعایف    لاطظٌ  زیاسٌ زض ؾابظٌ، تحای اپاط پاؽ      َب يهاًز واساضز، لاصا امکابن پیكاطهی وبسیاٍ ذؿابضز        ؾبظی ایه ؾبظٌ ي م بيه
ٍ         َاب مای   لاطظٌ  َاب تحای اپاط تحطیام پاؽ      یبثاسن الجتاٍ ؾابظٌ    می هابیی   تًاوىاس ثاسين اهاعایف ذؿابضز ي ه از ثاب اهاعایف هبثا
َاب ثبعا  نؾایت تومعای ثاٍ ؾابظٌ نؾایت زیاسٌ تحای ظلعلاٍ            لاطظٌ  [ن اکثاط پاؽ  5-3مبوسٌ تب ساس ترطیات پایف ضيواس       ثبشی

[ن اظ 6پااصیطی ممکااه اؾاای ایمىاای هاابوی ؾاابکىیه ضا ثااٍ قااسز تُسیااس کىااس     قااًوس کااٍ ایااه اهااعایف نؾاایت  اناایی ماای
ٍ  کاٍ مح  ایه ي نیایه    ووبیین َابی ذاًز ضا ناطهبر ثاط اؾابؼ ظلعلاٍ مىلاطز بظلعلاٍ          ای مًهاًز، بطاسای   َابی بطاسای لاطظٌ    وبما

  ٍ مبوااسٌ بج ابز ثااٍ مىرااًض اضظیاابثی   هاابیی وؿاجی سااساکثط ي ثاابشی  باط(  اوواابه زازٌ ي زض م بثاا  م اابزیط مكرهای ثااطای هبثاا
 [ن11َب ي اپطاز نن ثؿیبض مُم اؾی   لطظٌ ؽ[،  قىبذی ي ثطضؾی پ9-7ٍ وكسٌ اؾی  ئذؿبضز ياضزٌ اضا

ؾابظی قاسٌ ي ؾاپؽ پبؾاد      ماسگ  1اهاعاض تحییا  ریطذهای    زض ایه تح یق، اثتسا یم ؾبظٌ ثته مؿای  ؾاٍ ثعاسی تًؾاز واطه     
ای زي شابة ثاته مؿای  زيثعاسی چُابض ي       ای نن ثاب ومًواٍ نظمبیكاگبَی مًهاًز م بیؿاٍ قاسٌ اؾاین ؾاپؽ پبؾاد لاطظٌ           لطظٌ

َابی   ای اضظیابثی قاسٌ اؾاین ثاٍ مىراًض ثطضؾای پبؾاد ریطذهای شابة          َابی مرتیاک تاًالی لاطظٌ     سبلیَكی بج ٍ تحی اپط 

                                                           
 

1 SeismoStruct 

 
 

مبوااسٌ بج اابز اؾااتلبزٌ قااسٌ اؾااین قاابیبن شکااط ثااًزٌ کااٍ    هاابیی وؿااجی سااساکثط ي ثاابشی مااًضز ورااط، اظ پبضامتطَاابی هبثااٍ
 ذؿبضز زض ثح  مهبل  ویع لحبظ قسٌ اؾین

 ای َبی پیطیه در سمیىٍ اًالی لزسٌ پژيَص-2
َاابی ایااه  َاابی ظلعلاٍ غاپااه پطزاذتااٍ ي ثااب مهبلعاٍ ي ثطضؾاای زازٌ   لااطظٌ ثااٍ ثطضؾاای تعاسازی اظ پااؽ  2، ايمااًضی1894زض ؾابگ  

َاب ت طیجاب ثاب گصقای ظمابن پاؽ        لاطظٌ  ٍ کاطز کاٍ هطکابوؽ پاؽ    ئا تًالی ي ثطاظـ زازن نوُب، شبوًن ايمًضی ضا ثٍ ایاه ناًضز اضا  
ثااطای تعیاایه  3َاابی تاام زضهااٍ نظازی ٍ زلیاا  ؾاابزگی کاابض، اظ ؾیؿااتم[ن زض ازامااٍ ي ثاا1یبثااس   اظ قااًا اناایی کاابَف ماای

[ن ثاط اؾابؼ وتابین نوُاب،     11معطهای قاس     4ايلایه ثابض تًؾاز اقاُبیم ي ثیام      SDOFَابی   َب اؾتلبزٌ قسن ؾیؿاتم  ضهتبض ؾبظٌ
ثااٍ  وسیااسٌ ذااًز پااؽ اظ ضؾاایسن زیااسٌ زض ظلعلااٍ اناایی، ت طیجااب ثطاثااط ثااب َمتاابی نؾاایت  هاابیی ؾیؿااتم نؾاایت پبؾااد هبثااٍ

[ ثااٍ ثطضؾاای پبؾااد ریطذهاای ؾیؿااتم تاام  11،5  5نماابزیً ي َمکاابضان 2113[ن زض ؾاابگ 11هاابیی اؾاای   سااساکثط هبثااٍ
َابی   ای پطزاذتىاسن نوُاب وتیواٍ گطهتىاس کاٍ ؾیؿاتم       َابی لاطظٌ   َبی َیؿاتطیم متلابيز، تحای تاًالی     زضهٍ نظازی ثب ؾرتی

ٍ  پاصیط لاطظٌ   الاؾتًپلاؾتیم ثاٍ عىاًان نؾایت    ً  ثىاسی مای   ای بج ا [ ثاٍ  12  6َابتعیوًضهیً ي َمکابضان   2119وسن زض ؾابگ  قا
   ٍ ای پطزاذتىاسن نوُاب وكاابن    َابی لاطظٌ   َابی تام زضهاٍ نظازی تحای تاًالی      هابیی ریطذهای، ثاطای ؾابظٌ     ثطضؾای راطیت هبثا

َاابی مکااطض تاابپیط شبثاا  تااًهُی زض وؿااجی تخییطمکاابن ریطذهاای ي سااساکثط تخییطمکاابن ریطذهاای زاضزن زض   زازوااس کااٍ ظلعلااٍ
َاابی تاام زضهااٍ نظازی تحاای اپااط تااًالی   اایه زیگااطی ویااع تح ی اابز ذااًز ضا ثااط ضيی پبؾااد ریطذهاای ؾیؿااتمازامااٍ مح 

 ای اووبه زازوسن لطظٌ
[ کااٍ اظ 11ضا اؾااتلبزٌ کطزوااس   7َاابی چىااس زضهااٍ نظازی ای، مااسگ َاابی ؾاابظٌ زض ازامااٍ مح  اایه هُاای ثطضؾاای ؾیؿااتم 

َااب بملبناا  پلاؾااتیم  هُاای ثیاابن کاابَف ؾاارتی ي م بيماای   زيضان ریطذهاای زض اوتُاابی تیطَااب ي ؾااتًن -ضياثااز لىگااط
ٍ      [ ضهتابض ریطذهای شابة   13گیطوسن زض َمایه ضاؾاتب َابتعیوًضهیً ي َمکابضان       ثُطٌ می َابی   َابی ثاته مؿای  ضا تحای ظلعلا

ای ضا ثااطای ثطضؾاای ضهتاابض ریطذهاای َكاای شاابة ثااته مؿاای  مااىرم ي   بلاای تااًالی لااطظٌس 45متااًالی ثطضؾاای کطزوااسن نوُااب 
َابی ثاته مؿای  ثاٍ باًض شبثا  تاًهُی تحای تابپیط           زَس کاٍ ضهتابض ي عمیکاطز شابة     وبمىرم ثٍ کبض ثطزوسن وتبین نوُب وكبن می

پااصیطی تحاای   ای شااطاض گطهتااٍ اؾااین نوُااب َمحىاایه یاام سبلاای توطثاای ثااطای ترماایه ت براابی قااک     َاابی لااطظٌ تااًالی
ي  8ضيیااع گبضؾاایب 2111َاابی مىلااطز پیكااىُبز زازوااسن زض ؾاابگ  َاابی متعااسز ثااب اؾااتلبزٌ اظ م اابزیط مكاابثٍ ثااطای ظلعلااٍ ظلعلااٍ

مبوااسٌ ثااطای ساابلاز تااًالی  [ زض تح ی اای ثااٍ ثطضؾاای تخییااطاز ت براابَبی تخییطمکاابن وؿااجی سااساکثط ي ثاابشی 14َمکاابضان  
َاب، ایاه زي پابضامتط ثاط      لاطظٌ  سوس کاٍ ثاٍ عیای کًتابٌ ثاًزن محتاًای هطکبوؿای پاؽ        پطزاذتىسن نوُب ثاٍ ایاه وتیواٍ ضؾای      لطظٌ

 9ًَاوا  ي َمکاابضان  2112ای مهاىًعی، اهااعایف شبثا  تااًهُی ضا وساضواسن زض ؾاابگ     َابی لااطظٌ  ذالا  وتاابین سبنایٍ اظ تااًالی  
  ؾاٍ بج اٍ تًؾااز   ای زض یاام شابة ثاته مؿاای   َابی لاطظٌ   َابی تومعای وبقاای اظ تاًالی    [ ثاٍ اضظیابثی ذؿابضز ي نؾاایت   15 

اهااعاض ریطذهاای پطزاذتىااسن وتاابین نوُااب ساابکی اظ ياثؿااتگی قااسیس ذؿاابضز ؾاابظٌ ثااٍ نؾاایت هماا  قااسٌ اظ ظلعلااٍ شجیاای  وااطه
قاًزن زض   َاب ثبعا  اهاعایف ذؿابضز مای      لاطظٌ  ثاطای پاؽ   11اؾین َمحىیه وكبن زازٌ قس کاٍ اهاعایف ساساکثط قاتبة ظمایه     

َاابی ثااته مؿاای  تحاای    پااصیطی بج اابز زض شاابة  َبی قااک [ ثااٍ ثطضؾاای ت برااب 2  11هیهاا  ي َمکاابضان  2113ؾاابگ 
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 مقذمٍ-1
ای  َابی بجیعای ضيی ظمایه اؾاین ایاه پسیاسٌ ثاٍ ذهاًل زض َىگابه تجاسی  ثاٍ تاًالی لاطظٌ              تطیه پسیسٌ ظلعلٍ یکی اظ مرطة

ٍ     ای ضا مای  تاًالی لاطظٌ  تًاوس ثبعا  ذؿابضاز ظیابزی قاًزن      می ٍ  تاًان ثاٍ ناًضز مومًعا َابی یام مىه اٍ کاٍ زض      ای اظ ظلعلا
ای ثاب تًهاٍ ثاٍ ظمابن يشاًل قابم  یام         [ن تاًالی لاطظٌ  1زَىاس، تعطیاک کاطز      یم ثبظٌ ظمبوی ذبل ي زض اضتجبط ثب َم ضخ مای 

ٍ   لاطظٌ   ین پایف لاطظٌ اؾا   لاطظٌ ي پاؽ   ظلعلٍ انایی بثعضگتاطیه ضذاساز  ي ضذاسازَبی ياثؿاتٍ ثاٍ نن، یعىای پایف         َابی   َاب ظلعلا
زَاس ضا ثاٍ    ای ضخ مای  زَىاسن ثعضگتاطیه ظلعلاٍ کاٍ زض یام تاًالی لاطظٌ        وؿجتب کًچکی َؿتىس کٍ شجا  اظ ظلعلاٍ انایی ضخ مای    

ٍ       عىًان ظلعلٍ انیی تعطیک می لاطظٌ   زَاس کاٍ ثاٍ عىاًان پاؽ      َابی زیگاطی ویاع ضخ مای     کىىاسن ثعاس اظ يشاًل ظلعلاٍ انایی ظلعلا
ثطاثاط باًگ گؿا  زيضتاط      2تاب   1َاب اظ وراط قاسز کاًچکتط اظ ظلعلاٍ انایی ثاًزٌ ي ثاٍ اواساظٌ           لطظٌ پؽ[ن 2قًوس   قىبذتٍ می

َاب ممکاه اؾای ثاٍ هبنایٍ ظمابوی چىاس زشی اٍ تاب چىاس ؾابگ پاؽ اظ ظلعلاٍ               لاطظٌ  زَىسن ایه پؽ اظ هبیگبٌ گؿ  انیی ضخ می
مثابلی قامبتیم اظ یام تاًالی      1[ن قاک   1س  یبثا  انیی ضخ زَىس کٍ الجتٍ هطاياوای ي شاسضز نوُاب ثاٍ ماطيض ظمابن کابَف مای        

 یبثسن ثب گصقی ظمبن کبَف می  لطظٌ ای اؾین بجق ایه قک ، تعساز ضذساز پؽ لطظٌ

 
 [1ای ] : مثبلی ضمبایک اس یک اًالی لزس1ٌضکل 

تًهاٍ ثاٍ   َابی ثاب قاسز متًؾاز ي ظیابز يهاًز زاضز ي ثاب         لاطظٌ  ثب تًهٍ ثٍ ثابظٌ ظمابوی کًتابَی کاٍ ثایه ظلعلاٍ انایی ي پاؽ        
قاًوس يلای هطناتی ثاطای ت ًیای       َاب زض ظلعلاٍ انایی زچابض نؾایت ي ذؿابضز مای        ای، ثیكاتط ؾابظٌ   ایىکٍ زض ثح  تًالی لطظٌ

َاب اهاعایف    لاطظٌ  زیاسٌ زض ؾابظٌ، تحای اپاط پاؽ      َب يهاًز واساضز، لاصا امکابن پیكاطهی وبسیاٍ ذؿابضز        ؾبظی ایه ؾبظٌ ي م بيه
ٍ         َاب مای   لاطظٌ  َاب تحای اپاط تحطیام پاؽ      یبثاسن الجتاٍ ؾابظٌ    می هابیی   تًاوىاس ثاسين اهاعایف ذؿابضز ي ه از ثاب اهاعایف هبثا
َاب ثبعا  نؾایت تومعای ثاٍ ؾابظٌ نؾایت زیاسٌ تحای ظلعلاٍ            لاطظٌ  [ن اکثاط پاؽ  5-3مبوسٌ تب ساس ترطیات پایف ضيواس       ثبشی

[ن اظ 6پااصیطی ممکااه اؾاای ایمىاای هاابوی ؾاابکىیه ضا ثااٍ قااسز تُسیااس کىااس     قااًوس کااٍ ایااه اهااعایف نؾاایت  اناایی ماای
ٍ  کاٍ مح  ایه ي نیایه    ووبیین َابی ذاًز ضا ناطهبر ثاط اؾابؼ ظلعلاٍ مىلاطز بظلعلاٍ          ای مًهاًز، بطاسای   َابی بطاسای لاطظٌ    وبما

  ٍ مبوااسٌ بج ابز ثااٍ مىرااًض اضظیاابثی   هاابیی وؿاجی سااساکثط ي ثاابشی  باط(  اوواابه زازٌ ي زض م بثاا  م اابزیط مكرهای ثااطای هبثاا
 [ن11َب ي اپطاز نن ثؿیبض مُم اؾی   لطظٌ ؽ[،  قىبذی ي ثطضؾی پ9-7ٍ وكسٌ اؾی  ئذؿبضز ياضزٌ اضا

ؾابظی قاسٌ ي ؾاپؽ پبؾاد      ماسگ  1اهاعاض تحییا  ریطذهای    زض ایه تح یق، اثتسا یم ؾبظٌ ثته مؿای  ؾاٍ ثعاسی تًؾاز واطه     
ای زي شابة ثاته مؿای  زيثعاسی چُابض ي       ای نن ثاب ومًواٍ نظمبیكاگبَی مًهاًز م بیؿاٍ قاسٌ اؾاین ؾاپؽ پبؾاد لاطظٌ           لطظٌ

َابی   ای اضظیابثی قاسٌ اؾاین ثاٍ مىراًض ثطضؾای پبؾاد ریطذهای شابة          َابی مرتیاک تاًالی لاطظٌ     سبلیَكی بج ٍ تحی اپط 

                                                           
 

1 SeismoStruct 

 
 

مبوااسٌ بج اابز اؾااتلبزٌ قااسٌ اؾااین قاابیبن شکااط ثااًزٌ کااٍ    هاابیی وؿااجی سااساکثط ي ثاابشی مااًضز ورااط، اظ پبضامتطَاابی هبثااٍ
 ذؿبضز زض ثح  مهبل  ویع لحبظ قسٌ اؾین

 ای َبی پیطیه در سمیىٍ اًالی لزسٌ پژيَص-2
َاابی ایااه  َاابی ظلعلاٍ غاپااه پطزاذتااٍ ي ثااب مهبلعاٍ ي ثطضؾاای زازٌ   لااطظٌ ثااٍ ثطضؾاای تعاسازی اظ پااؽ  2، ايمااًضی1894زض ؾابگ  

َاب ت طیجاب ثاب گصقای ظمابن پاؽ        لاطظٌ  ٍ کاطز کاٍ هطکابوؽ پاؽ    ئا تًالی ي ثطاظـ زازن نوُب، شبوًن ايمًضی ضا ثٍ ایاه ناًضز اضا  
ثااطای تعیاایه  3َاابی تاام زضهااٍ نظازی ٍ زلیاا  ؾاابزگی کاابض، اظ ؾیؿااتم[ن زض ازامااٍ ي ثاا1یبثااس   اظ قااًا اناایی کاابَف ماای

[ن ثاط اؾابؼ وتابین نوُاب،     11معطهای قاس     4ايلایه ثابض تًؾاز اقاُبیم ي ثیام      SDOFَابی   َب اؾتلبزٌ قسن ؾیؿاتم  ضهتبض ؾبظٌ
ثااٍ  وسیااسٌ ذااًز پااؽ اظ ضؾاایسن زیااسٌ زض ظلعلااٍ اناایی، ت طیجااب ثطاثااط ثااب َمتاابی نؾاایت  هاابیی ؾیؿااتم نؾاایت پبؾااد هبثااٍ

[ ثااٍ ثطضؾاای پبؾااد ریطذهاای ؾیؿااتم تاام  11،5  5نماابزیً ي َمکاابضان 2113[ن زض ؾاابگ 11هاابیی اؾاای   سااساکثط هبثااٍ
َابی   ای پطزاذتىاسن نوُاب وتیواٍ گطهتىاس کاٍ ؾیؿاتم       َابی لاطظٌ   َبی َیؿاتطیم متلابيز، تحای تاًالی     زضهٍ نظازی ثب ؾرتی

ٍ  پاصیط لاطظٌ   الاؾتًپلاؾتیم ثاٍ عىاًان نؾایت    ً  ثىاسی مای   ای بج ا [ ثاٍ  12  6َابتعیوًضهیً ي َمکابضان   2119وسن زض ؾابگ  قا
   ٍ ای پطزاذتىاسن نوُاب وكاابن    َابی لاطظٌ   َابی تام زضهاٍ نظازی تحای تاًالی      هابیی ریطذهای، ثاطای ؾابظٌ     ثطضؾای راطیت هبثا

َاابی مکااطض تاابپیط شبثاا  تااًهُی زض وؿااجی تخییطمکاابن ریطذهاای ي سااساکثط تخییطمکاابن ریطذهاای زاضزن زض   زازوااس کااٍ ظلعلااٍ
َاابی تاام زضهااٍ نظازی تحاای اپااط تااًالی   اایه زیگااطی ویااع تح ی اابز ذااًز ضا ثااط ضيی پبؾااد ریطذهاای ؾیؿااتمازامااٍ مح 

 ای اووبه زازوسن لطظٌ
[ کااٍ اظ 11ضا اؾااتلبزٌ کطزوااس   7َاابی چىااس زضهااٍ نظازی ای، مااسگ َاابی ؾاابظٌ زض ازامااٍ مح  اایه هُاای ثطضؾاای ؾیؿااتم 

َااب بملبناا  پلاؾااتیم  هُاای ثیاابن کاابَف ؾاارتی ي م بيماای   زيضان ریطذهاای زض اوتُاابی تیطَااب ي ؾااتًن -ضياثااز لىگااط
ٍ      [ ضهتابض ریطذهای شابة   13گیطوسن زض َمایه ضاؾاتب َابتعیوًضهیً ي َمکابضان       ثُطٌ می َابی   َابی ثاته مؿای  ضا تحای ظلعلا

ای ضا ثااطای ثطضؾاای ضهتاابض ریطذهاای َكاای شاابة ثااته مؿاای  مااىرم ي   بلاای تااًالی لااطظٌس 45متااًالی ثطضؾاای کطزوااسن نوُااب 
َابی ثاته مؿای  ثاٍ باًض شبثا  تاًهُی تحای تابپیط           زَس کاٍ ضهتابض ي عمیکاطز شابة     وبمىرم ثٍ کبض ثطزوسن وتبین نوُب وكبن می

پااصیطی تحاای   ای شااطاض گطهتااٍ اؾااین نوُااب َمحىاایه یاام سبلاای توطثاای ثااطای ترماایه ت براابی قااک     َاابی لااطظٌ تااًالی
ي  8ضيیااع گبضؾاایب 2111َاابی مىلااطز پیكااىُبز زازوااسن زض ؾاابگ  َاابی متعااسز ثااب اؾااتلبزٌ اظ م اابزیط مكاابثٍ ثااطای ظلعلااٍ ظلعلااٍ

مبوااسٌ ثااطای ساابلاز تااًالی  [ زض تح ی اای ثااٍ ثطضؾاای تخییااطاز ت براابَبی تخییطمکاابن وؿااجی سااساکثط ي ثاابشی 14َمکاابضان  
َاب، ایاه زي پابضامتط ثاط      لاطظٌ  سوس کاٍ ثاٍ عیای کًتابٌ ثاًزن محتاًای هطکبوؿای پاؽ        پطزاذتىسن نوُب ثاٍ ایاه وتیواٍ ضؾای      لطظٌ

 9ًَاوا  ي َمکاابضان  2112ای مهاىًعی، اهااعایف شبثا  تااًهُی ضا وساضواسن زض ؾاابگ     َابی لااطظٌ  ذالا  وتاابین سبنایٍ اظ تااًالی  
  ؾاٍ بج اٍ تًؾااز   ای زض یاام شابة ثاته مؿاای   َابی لاطظٌ   َابی تومعای وبقاای اظ تاًالی    [ ثاٍ اضظیابثی ذؿابضز ي نؾاایت   15 

اهااعاض ریطذهاای پطزاذتىااسن وتاابین نوُااب ساابکی اظ ياثؿااتگی قااسیس ذؿاابضز ؾاابظٌ ثااٍ نؾاایت هماا  قااسٌ اظ ظلعلااٍ شجیاای  وااطه
قاًزن زض   َاب ثبعا  اهاعایف ذؿابضز مای      لاطظٌ  ثاطای پاؽ   11اؾین َمحىیه وكبن زازٌ قس کاٍ اهاعایف ساساکثط قاتبة ظمایه     

َاابی ثااته مؿاای  تحاای    پااصیطی بج اابز زض شاابة  َبی قااک [ ثااٍ ثطضؾاای ت برااب 2  11هیهاا  ي َمکاابضان  2113ؾاابگ 
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ٍ          َبی لطظٌ تًالی لاطظٌ  ي   لاطظٌ، ظلعلاٍ انایی ي پاؽ     گبواٍ بپایف   ای مرتیاک پطزاذتاٍ ي ثاٍ ایاه وتیواٍ ضؾایسوس کاٍ ضيیاساز ؾا
پاصیطی ثیكاتطی وؿاجی ثاٍ ضيیاساز       لاطظٌ  زاضای ت برابَبی قاک     پاؽ -ظلعلٍ انایی یاب ظلعلاٍ انایی    -لطظٌ ضيیساز زيگبوٍ بپیف

َابی ثاته مؿای  ياشا  زض      ای زض ؾابذتمبن  َابی لاطظٌ   [ ثاٍ ثطضؾای تابپیط تاًالی    3ضيیعگبضؾایب    2114تکی َؿاتىسن زض ؾابگ   
لاطظٌ، میاعان تخییطمکابن وؿاجی بج اٍ ویاع        مىببق واطه ذابا پطزاذتاٍ ي ثاٍ ایاه وتیواٍ ضؾایس کاٍ ثاب اهاعایف قاسز پاؽ            

َاابی ثااته مؿاای   ای ضا زض ؾاابذتمبن [ اپااطاز تااًالی لااطظ16ٌ  12َبتعیًاؾاایییً ي َمکاابضان 2115یبثااسن زض ؾاابگ  اشااعایف ماای
ٍ      ؾٍ ثعسی ثطضؾی کطزوسن َس  اظ ایه تح یاق ثطضؾای پبؾاد ریطذهای ؾابظٌ      َابی متاًالی ثاًزن     َابی ؾاٍ ثعاسی تحای ظلعلا

ای ثیكاتط اظ یام ضيیاساز     مبواسٌ زض یام تاًالی لاطظٌ     َابی ساساکثط ي ثابشی    زَاس کاٍ تخییطمکابن    وتبین ایاه تح یاق وكابن مای    
ای ثاٍ پیکطثىاسی ي محا  ؾابذتمبن      پاصیطی زض یام تاًالی لاطظٌ     ز اؾاین َمحىایه مكابَسٌ قاس کاٍ ت برابَبی قاک        مىلط

ای ضا ثااطای ؾااٍ ؾاابظٌ ثااته   َاابی قااکىىسگی لااطظٌ [ مىحىاای13پااًض ي َمکاابضان   سؿاایه 2117ياثؿااتٍ َؿااتىسن زض ؾاابگ 
  ظلعلاٍ انایی   1ظلعلاٍ ضا زض وراط گطهتىاس:     ٍ زازواسن ثاطای ایاه مىراًض چُابض سبلای اعمابگ       ئا َبی متعاسز اضا  مؿی  تحی تًالی

 Aftershock  َاابی تىُااب ثااسين زض ورااط گااطهته ذؿاابضز وبقاای اظ ضيیااساز شجیاای  لااطظٌ   پااؽ3ای ي    تااًالی لااطظ2ٌمىلااطز 

(UD)4َابی تىُاب ثاب زض وراط گاطهته ذؿابضز وبقای اظ ضيیاساز شجیای          لطظٌ   پؽ Aftershock (D)   زَاس کاٍ    ن وتابین وكابن مای
ثیكااتطیه استماابگ تواابيظ زض َمااٍ  A-Dنیااس ي زض سبلاای  يهااًز ماای پااصیطی زض ؾاابظٌ ثااٍ کمتااطیه نؾاایت A-UDزض سبلاای 

َابی   َبی ظلعلاٍ يهاًز زاضزن َمحىایه مكابَسٌ گطزیاس کاٍ ثاب اهاعایف تعاساز بج ابز، تلابيز میابن مىحىای              سبلاز ي قسز
ٍ 17سؿاایه پااًض    2117یبثااسن زض ؾاابگ   قااکىىسگی کاابَف ماای  ا ثااط ضهتاابض ریطذهاای زي  َاابی متعااسز ض  [، اپااطاز ظلعلاا

            ٍ مبواسٌ   َابی ثابشی   هابیی  ؾبذتمبن ثته مؿی  ثطضؾی کاطز ي ثاٍ ایاه وتیواٍ ضؾایس کاٍ تخییاط هُای ظلعلاٍ ثبعا  ایوابز هبثا
زَاسن زض   َاب ضا اهاعایف مای    قًزن َمحىیه مكبَسٌ قس کاٍ مًللاٍ عماًزی ظلعلاٍ تعاساز ملبنا  پلاؾاتیم ؾاتًن         ثعضگی می

َاب ضا زض یام شابة     لاطظٌ  ؾابظی ي َمحىایه ؾاه  ذهاط پاؽ      [ تابپیط هطرایبز ماسگ   18ضيیعگبضؾایب ي َمکابضان     2117ؾبگ 
لاطظٌ ثاب ؾاهً( ذهاط مرتیاک اؾاتلبزٌ قاسن هاطو اؾبؾای زض           هًلازی ثطضؾی کطزوسن ثاطای ایاه مىراًض اظ زي مومًعاٍ پاؽ     

جی لااطظٌ شااطاض ثگیطوااس، تخییطمکاابن وؿاا  َاابی ؾاابذتمبن پاایف اظ ایىکااٍ زض معااطو پااؽ   ایااه تح یااق ایااه ثااًز کااٍ مااسگ  
مبواسٌ پاؽ اظ ظلعلاٍ     زَاس کاٍ َطچ اسض ایاه م اساض ثابشی       اواسن وتابین وكابن مای     مبوسٌ ذبنی ضا پؽ اظ ظلعلاٍ توطثاٍ کاطزٌ    ثبشی

َابی ؾابذتمبوی تمبیاا  ثیكاتطی ثاٍ ؾامی ثبظگكاای ايلیاٍ زاضواسن ثطاؾاابؼ ایاه تح یاق، توماا            انایی ثیكاتط ثبقاس، مااسگ   
 اهتسن لبق ومیَب َمیكٍ ات لطظٌ مبوسٌ تحی اپط پؽ تخییطمکبن ثبشی

 سىدی مذلسبسی ػذدی غیزخطی ي  حب-3
ٍ         ای ؾابظٌ  ثٍ مىرًض اضائٍ تحییا  ریطذهای هُای اضظیابثی ضهتابض تاًالی لاطظٌ        ی  َابی ماًضز تحییا ، اثتاسا ویابظ ثاٍ اضائاٍ ظمیىا

اؾااتلبزٌ  13محااسيز ماابکطي  تحییاا  ریطذهاای مهاابل  ي َىسؾاای ثااٍ نااًضز زیىاابمیکی اؾااین ثااسیه مىرااًض، اظ ضيـ الماابن 
گیاطی گؿاتطزٌ    ثاب اوتگاطاگ   14َابی تحییا  ریطذهای اظ واًل کىتاطگ قاًوسٌ ثاٍ ضيـ ویاطي         کٍ زض ایه ضيـ، واًل المابن  قسٌ 

گیاطی زض باًگ المابن هُای تعیایه ناحی  مىحىای لىگطذمكای ي ویاطيی ثطقای اؾاتلبزٌ             و هٍ اوتگاطاگ  5ثب سساش  تعساز 
َابی ریطذهای بکىتاطگ قاًوسٌ ثاٍ ضيـ تخییطمکابن،        قسٌ اؾین ایه واًل المابن زاضای ثابلاتطیه زشای زض میابن ؾابیط المابن       

زاضای ملبناا  پلاؾااتیم متمطکااع ي ریااطٌ  ثااًزٌ ي زشاای کاابهی ضا ستاای زض نااًضز اؾااتلبزٌ اظ یاام الماابن زض بااًگ ع ااً ضا 
گیااطی زض زاذاا  م هاا  ع ااً ثااٍ نااًضز هبیجطثىااسی قااسٌ ي ثطاؾاابؼ مىحىاای ضهتاابضی ریطذهاای   کىااسن اوتگااطاگ تاایمیه ماای
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َابی زذیا  ثاٍ قاطایز ياشعای،       َابی ياشعای یاب کًچام، ثاٍ عیای وعزیکتاط ثاًزن المابن          َبی عمیی زض م یابؼ  وتبین نظمبیف
 ـ ٍ         شبث  اتکابتط اظ ضي َابی ثابلای ایاه زؾاتٍ اظ مهبلعابز ي محاسيز ثاًزن         َابی عاسزی اؾاین اظ ؾاًی زیگاط ثاٍ عیای َعیىا

َابی زشیاق ثاب راطیت ذهابی کمتاط ثؿایبض مىه ای ذًاَاس ثاًزن اظ ایىاطي             سلؿابظی ازياز لاظه ثطای تح یق نوُب، اؾاتلبزٌ اظ م 
[ اؾااتلبزٌ 19لاای ي َمکاابضان   ؾااىوی ضيـ تح یاق، اظ مسلؿاابظی نظماابیف عمیاای اووابه قااسٌ تًؾااز قاًاو     هُای نااحی 

ذتٍ ؾاب  ٌضيی میاع لاطظ   5ثاٍ   1قسٌ اؾین ومًوٍ شبة مًضز نظمبیف، یام ؾابظٌ ؾاٍ بج اٍ ثتىای مؿای  ثاًزٌ کاٍ ثاب وؿاجی           
ٍ        ای قسٌ اؾی تب هطنیىس ضهتبض لطظٌ ثاطای ایاه    ماًضز ثطضؾای شاطاض زَىاسن     ک  شابة ؾابذتٍ قاسٌ ضا تحای اپاطاز تكاسیس ظلعلا

مىرااًض شاابة مااًضز ورااط اظ یاام ؾااه  الاؾااتیم تااب یاام ؾااه  ریطذهاای تخییطقااک  پیااسا کااطزٌ ي ؾااپؽ وبپبیااساضی       
وبماٍ ؾابذتمبوی کكاًض     طاسای ایاه ؾابظٌ نیایه    اؾابؼ ب  زیىبمیکی تاب ظمابن هطيضیاعـ شابة ثاٍ ظمایه ثطضؾای قاسٌ اؾاین         

 زَسن یبز ومًوٍ شبة ضا وكبن میئَىسؾٍ ي هع 2[ ثًزٌ ي قک  21چیه  
ثبقااىسن ثااطای ثااٍ سااساش  ضؾاابوسن اپااطاز واابمهیًة پیحكاای، ومًوااٍ  َااب زض َااط ؾااٍ بج ااٍ مكاابثٍ ماای اثعاابز تیطَااب ي ؾااتًن

َابی ؾا ک بج ابز ايگ ي     ن بطاسای قاسٌ اؾاین هاطه    نظمبیكگبَی ثاٍ ناًضز ماىرم زض امتاساز زي محًضعماًز ثاط َام پالا        
تاه شاطاض زازٌ قاسٌ اؾاین م ابزیط ذاًال مکابویکی ثاته ي هاًلاز مهاطهی            73/1ته ي بج اٍ ؾاًه ثطاثاط ثاب      2/1زيه ثطاثط ثب 

نضمبتًضَابی باًلی ي عطرای بطاسای قاسٌ ثاطای ؾابظٌ ثاب م یابؼ ياشعای ثاٍ تطتیات               اؾاین  1زض نظمبیف ثاٍ قاط( هاسيگ    
ثااطای ؾاابظٌ م یاابؼ قااسٌ بجااق تح یااق  متااط مییاای 11/2ي متااط  مییاای 98/3ٌ کااٍ ایااه م اابزیط ثااٍ تطتیاات ثااًز  14#ي  #8

اضائااٍ قااسٌ اؾااین ثااسیُی اؾاای کااٍ مااسگ عااسزی اضائااٍ قااسٌ زض تح یااق سبرااط هُاای       [ 19لاای ي َمکاابضان    قااًاو 
ن هُاای ٌ اؾاایَااب ثااًز ؾااىوی نظماابیف نااًضز گطهتااٍ ثااط اؾاابؼ م اابزیط م یاابؼ قااسٌ اثعاابز مییگااطز ؾاابظی ي نااحی مااسگ
[ 21  15ي َمکاابضان  Mander nonlinear concrete modelب ؾاابظی ضهتاابض ریطذهاای ثااته اظ مااسگ ضهتاابضی مىااسض  مااسگ
قااسگی پاابثتی اؾاای کااٍ قاابم  ضهتاابض  هااًضثااب مح "یضمحااً تاام"اؾااتلبزٌ قااسٌ کااٍ قاابم  یاام مااسگ  CON_MAثااب واابه 
قاًوسگی ي   [ ویاع اؾاین زض ازاماٍ ثاٍ مىراًض ثیابن ضهتابض ؾاری        22  16ضيئاسا ي الىكابیی  -ای اضائاٍ قاسٌ تًؾاز مابتیىع     چطذٍ

اؾااتلبزٌ قااسٌ کااٍ ایااه مااسگ ثطاؾاابؼ    Menegotto-Pinto steel modelب STL_MPاپااط ثبقاایىگط زض هااًلاز اظ مااسگ  
ای ضهتاابض ایااه  َاابی چطذااٍ گااط مىحىاای وماابیف 3[ اؾااتًاض اؾااین قااک  23  17محااًضٌ مىگًتااً ي پیىتااً تئااًضی تؿااییم تاام

 ثطای ثیبن ضهتبض مهبل  نظمبیكگبَی اؾینَب  مسگ
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ٍ          َبی لطظٌ تًالی لاطظٌ  ي   لاطظٌ، ظلعلاٍ انایی ي پاؽ     گبواٍ بپایف   ای مرتیاک پطزاذتاٍ ي ثاٍ ایاه وتیواٍ ضؾایسوس کاٍ ضيیاساز ؾا
پاصیطی ثیكاتطی وؿاجی ثاٍ ضيیاساز       لاطظٌ  زاضای ت برابَبی قاک     پاؽ -ظلعلٍ انایی یاب ظلعلاٍ انایی    -لطظٌ ضيیساز زيگبوٍ بپیف

َابی ثاته مؿای  ياشا  زض      ای زض ؾابذتمبن  َابی لاطظٌ   [ ثاٍ ثطضؾای تابپیط تاًالی    3ضيیعگبضؾایب    2114تکی َؿاتىسن زض ؾابگ   
لاطظٌ، میاعان تخییطمکابن وؿاجی بج اٍ ویاع        مىببق واطه ذابا پطزاذتاٍ ي ثاٍ ایاه وتیواٍ ضؾایس کاٍ ثاب اهاعایف قاسز پاؽ            

َاابی ثااته مؿاای   ای ضا زض ؾاابذتمبن [ اپااطاز تااًالی لااطظ16ٌ  12َبتعیًاؾاایییً ي َمکاابضان 2115یبثااسن زض ؾاابگ  اشااعایف ماای
ٍ      ؾٍ ثعسی ثطضؾی کطزوسن َس  اظ ایه تح یاق ثطضؾای پبؾاد ریطذهای ؾابظٌ      َابی متاًالی ثاًزن     َابی ؾاٍ ثعاسی تحای ظلعلا

ای ثیكاتط اظ یام ضيیاساز     مبواسٌ زض یام تاًالی لاطظٌ     َابی ساساکثط ي ثابشی    زَاس کاٍ تخییطمکابن    وتبین ایاه تح یاق وكابن مای    
ای ثاٍ پیکطثىاسی ي محا  ؾابذتمبن      پاصیطی زض یام تاًالی لاطظٌ     ز اؾاین َمحىایه مكابَسٌ قاس کاٍ ت برابَبی قاک        مىلط

ای ضا ثااطای ؾااٍ ؾاابظٌ ثااته   َاابی قااکىىسگی لااطظٌ [ مىحىاای13پااًض ي َمکاابضان   سؿاایه 2117ياثؿااتٍ َؿااتىسن زض ؾاابگ 
  ظلعلاٍ انایی   1ظلعلاٍ ضا زض وراط گطهتىاس:     ٍ زازواسن ثاطای ایاه مىراًض چُابض سبلای اعمابگ       ئا َبی متعاسز اضا  مؿی  تحی تًالی

 Aftershock  َاابی تىُااب ثااسين زض ورااط گااطهته ذؿاابضز وبقاای اظ ضيیااساز شجیاای  لااطظٌ   پااؽ3ای ي    تااًالی لااطظ2ٌمىلااطز 

(UD)4َابی تىُاب ثاب زض وراط گاطهته ذؿابضز وبقای اظ ضيیاساز شجیای          لطظٌ   پؽ Aftershock (D)   زَاس کاٍ    ن وتابین وكابن مای
ثیكااتطیه استماابگ تواابيظ زض َمااٍ  A-Dنیااس ي زض سبلاای  يهااًز ماای پااصیطی زض ؾاابظٌ ثااٍ کمتااطیه نؾاایت A-UDزض سبلاای 

َابی   َبی ظلعلاٍ يهاًز زاضزن َمحىایه مكابَسٌ گطزیاس کاٍ ثاب اهاعایف تعاساز بج ابز، تلابيز میابن مىحىای              سبلاز ي قسز
ٍ 17سؿاایه پااًض    2117یبثااسن زض ؾاابگ   قااکىىسگی کاابَف ماای  ا ثااط ضهتاابض ریطذهاای زي  َاابی متعااسز ض  [، اپااطاز ظلعلاا

            ٍ مبواسٌ   َابی ثابشی   هابیی  ؾبذتمبن ثته مؿی  ثطضؾی کاطز ي ثاٍ ایاه وتیواٍ ضؾایس کاٍ تخییاط هُای ظلعلاٍ ثبعا  ایوابز هبثا
زَاسن زض   َاب ضا اهاعایف مای    قًزن َمحىیه مكبَسٌ قس کاٍ مًللاٍ عماًزی ظلعلاٍ تعاساز ملبنا  پلاؾاتیم ؾاتًن         ثعضگی می

َاب ضا زض یام شابة     لاطظٌ  ؾابظی ي َمحىایه ؾاه  ذهاط پاؽ      [ تابپیط هطرایبز ماسگ   18ضيیعگبضؾایب ي َمکابضان     2117ؾبگ 
لاطظٌ ثاب ؾاهً( ذهاط مرتیاک اؾاتلبزٌ قاسن هاطو اؾبؾای زض           هًلازی ثطضؾی کطزوسن ثاطای ایاه مىراًض اظ زي مومًعاٍ پاؽ     

جی لااطظٌ شااطاض ثگیطوااس، تخییطمکاابن وؿاا  َاابی ؾاابذتمبن پاایف اظ ایىکااٍ زض معااطو پااؽ   ایااه تح یااق ایااه ثااًز کااٍ مااسگ  
مبواسٌ پاؽ اظ ظلعلاٍ     زَاس کاٍ َطچ اسض ایاه م اساض ثابشی       اواسن وتابین وكابن مای     مبوسٌ ذبنی ضا پؽ اظ ظلعلاٍ توطثاٍ کاطزٌ    ثبشی

َابی ؾابذتمبوی تمبیاا  ثیكاتطی ثاٍ ؾامی ثبظگكاای ايلیاٍ زاضواسن ثطاؾاابؼ ایاه تح یاق، توماا            انایی ثیكاتط ثبقاس، مااسگ   
 اهتسن لبق ومیَب َمیكٍ ات لطظٌ مبوسٌ تحی اپط پؽ تخییطمکبن ثبشی

 سىدی مذلسبسی ػذدی غیزخطی ي  حب-3
ٍ         ای ؾابظٌ  ثٍ مىرًض اضائٍ تحییا  ریطذهای هُای اضظیابثی ضهتابض تاًالی لاطظٌ        ی  َابی ماًضز تحییا ، اثتاسا ویابظ ثاٍ اضائاٍ ظمیىا

اؾااتلبزٌ  13محااسيز ماابکطي  تحییاا  ریطذهاای مهاابل  ي َىسؾاای ثااٍ نااًضز زیىاابمیکی اؾااین ثااسیه مىرااًض، اظ ضيـ الماابن 
گیاطی گؿاتطزٌ    ثاب اوتگاطاگ   14َابی تحییا  ریطذهای اظ واًل کىتاطگ قاًوسٌ ثاٍ ضيـ ویاطي         کٍ زض ایه ضيـ، واًل المابن  قسٌ 

گیاطی زض باًگ المابن هُای تعیایه ناحی  مىحىای لىگطذمكای ي ویاطيی ثطقای اؾاتلبزٌ             و هٍ اوتگاطاگ  5ثب سساش  تعساز 
َابی ریطذهای بکىتاطگ قاًوسٌ ثاٍ ضيـ تخییطمکابن،        قسٌ اؾین ایه واًل المابن زاضای ثابلاتطیه زشای زض میابن ؾابیط المابن       

زاضای ملبناا  پلاؾااتیم متمطکااع ي ریااطٌ  ثااًزٌ ي زشاای کاابهی ضا ستاای زض نااًضز اؾااتلبزٌ اظ یاام الماابن زض بااًگ ع ااً ضا 
گیااطی زض زاذاا  م هاا  ع ااً ثااٍ نااًضز هبیجطثىااسی قااسٌ ي ثطاؾاابؼ مىحىاای ضهتاابضی ریطذهاای   کىااسن اوتگااطاگ تاایمیه ماای
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َابی زذیا  ثاٍ قاطایز ياشعای،       َابی ياشعای یاب کًچام، ثاٍ عیای وعزیکتاط ثاًزن المابن          َبی عمیی زض م یابؼ  وتبین نظمبیف
 ـ ٍ         شبث  اتکابتط اظ ضي َابی ثابلای ایاه زؾاتٍ اظ مهبلعابز ي محاسيز ثاًزن         َابی عاسزی اؾاین اظ ؾاًی زیگاط ثاٍ عیای َعیىا

َابی زشیاق ثاب راطیت ذهابی کمتاط ثؿایبض مىه ای ذًاَاس ثاًزن اظ ایىاطي             سلؿابظی ازياز لاظه ثطای تح یق نوُب، اؾاتلبزٌ اظ م 
[ اؾااتلبزٌ 19لاای ي َمکاابضان   ؾااىوی ضيـ تح یاق، اظ مسلؿاابظی نظماابیف عمیاای اووابه قااسٌ تًؾااز قاًاو     هُای نااحی 

ذتٍ ؾاب  ٌضيی میاع لاطظ   5ثاٍ   1قسٌ اؾین ومًوٍ شبة مًضز نظمبیف، یام ؾابظٌ ؾاٍ بج اٍ ثتىای مؿای  ثاًزٌ کاٍ ثاب وؿاجی           
ٍ        ای قسٌ اؾی تب هطنیىس ضهتبض لطظٌ ثاطای ایاه    ماًضز ثطضؾای شاطاض زَىاسن     ک  شابة ؾابذتٍ قاسٌ ضا تحای اپاطاز تكاسیس ظلعلا

مىرااًض شاابة مااًضز ورااط اظ یاام ؾااه  الاؾااتیم تااب یاام ؾااه  ریطذهاای تخییطقااک  پیااسا کااطزٌ ي ؾااپؽ وبپبیااساضی       
وبماٍ ؾابذتمبوی کكاًض     طاسای ایاه ؾابظٌ نیایه    اؾابؼ ب  زیىبمیکی تاب ظمابن هطيضیاعـ شابة ثاٍ ظمایه ثطضؾای قاسٌ اؾاین         

 زَسن یبز ومًوٍ شبة ضا وكبن میئَىسؾٍ ي هع 2[ ثًزٌ ي قک  21چیه  
ثبقااىسن ثااطای ثااٍ سااساش  ضؾاابوسن اپااطاز واابمهیًة پیحكاای، ومًوااٍ  َااب زض َااط ؾااٍ بج ااٍ مكاابثٍ ماای اثعاابز تیطَااب ي ؾااتًن

َابی ؾا ک بج ابز ايگ ي     ن بطاسای قاسٌ اؾاین هاطه    نظمبیكگبَی ثاٍ ناًضز ماىرم زض امتاساز زي محًضعماًز ثاط َام پالا        
تاه شاطاض زازٌ قاسٌ اؾاین م ابزیط ذاًال مکابویکی ثاته ي هاًلاز مهاطهی            73/1ته ي بج اٍ ؾاًه ثطاثاط ثاب      2/1زيه ثطاثط ثب 

نضمبتًضَابی باًلی ي عطرای بطاسای قاسٌ ثاطای ؾابظٌ ثاب م یابؼ ياشعای ثاٍ تطتیات               اؾاین  1زض نظمبیف ثاٍ قاط( هاسيگ    
ثااطای ؾاابظٌ م یاابؼ قااسٌ بجااق تح یااق  متااط مییاای 11/2ي متااط  مییاای 98/3ٌ کااٍ ایااه م اابزیط ثااٍ تطتیاات ثااًز  14#ي  #8

اضائااٍ قااسٌ اؾااین ثااسیُی اؾاای کااٍ مااسگ عااسزی اضائااٍ قااسٌ زض تح یااق سبرااط هُاای       [ 19لاای ي َمکاابضان    قااًاو 
ن هُاای ٌ اؾاایَااب ثااًز ؾااىوی نظماابیف نااًضز گطهتااٍ ثااط اؾاابؼ م اابزیط م یاابؼ قااسٌ اثعاابز مییگااطز ؾاابظی ي نااحی مااسگ
[ 21  15ي َمکاابضان  Mander nonlinear concrete modelب ؾاابظی ضهتاابض ریطذهاای ثااته اظ مااسگ ضهتاابضی مىااسض  مااسگ
قااسگی پاابثتی اؾاای کااٍ قاابم  ضهتاابض  هااًضثااب مح "یضمحااً تاام"اؾااتلبزٌ قااسٌ کااٍ قاابم  یاام مااسگ  CON_MAثااب واابه 
قاًوسگی ي   [ ویاع اؾاین زض ازاماٍ ثاٍ مىراًض ثیابن ضهتابض ؾاری        22  16ضيئاسا ي الىكابیی  -ای اضائاٍ قاسٌ تًؾاز مابتیىع     چطذٍ

اؾااتلبزٌ قااسٌ کااٍ ایااه مااسگ ثطاؾاابؼ    Menegotto-Pinto steel modelب STL_MPاپااط ثبقاایىگط زض هااًلاز اظ مااسگ  
ای ضهتاابض ایااه  َاابی چطذااٍ گااط مىحىاای وماابیف 3[ اؾااتًاض اؾااین قااک  23  17محااًضٌ مىگًتااً ي پیىتااً تئااًضی تؿااییم تاام

 ثطای ثیبن ضهتبض مهبل  نظمبیكگبَی اؾینَب  مسگ

 

 
 )ة(: اثؼبد ارافبع، دَبوٍ ي ضخبمب اخشای قبة خمطی ثؼذی قبة ثتىی )الف(: ومبی سٍ

                                                           
 

15 Mander et al. 
16 Martínez-Rueda and Elnashai 
17 Menegotto and Pinto 
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 َبی اف )ج(: ومبی پلان ي خز 

 
 ازایت( )د(: خش یبت می وزدگذاری دال اف، ستًن ي ایز )ثٍ

 [19مزخغ  سمبیطوبَی]: َىذسٍ ي خش یبت ومًوٍ قبة ثته مس ا 2ضکل 
 

 [19: مطخصبت مکبویکی مصبلا  سمبیص ]1خذيل 

خب یب مکبویکی 
 ثته

مسيگ 
الاؾتیؿیتٍ 

(GPa) 

م بيمی هكبضی 
(MPa) 

cfکطوف  5.0  کطوفcf 4.0  کطوفcf 3.0  کطوفcf 2.0  کطوفcf 1.0 

31054.6 48.14 22.34 م ساض  31095.6  31057.7  31066.8  31012  
 

خب یب مکبویکی 
 (%)قًوسگی  وؿجی ؾری کطوف پبضگی (MPa)م بيمی کككی  (GPa)مسيگ الاؾتیؿیتٍ  فًتد

310123 282.5 201.83 8#م ساض ثطای   1.52 
310119 389.93 196.57 14#م ساض ثطای   1.02 

 
ٍ  اظ ثعاس  قاًوسگی  ؾاری  ضهتابض  ثاته  مهابل   الاک زض  -3ثب تًهٍ ثٍ قک    عجاًض  اظ ثعاس  قاًوسگی  واطه  ضهتابض  ي الاؾاتیم  مطسیا

 کااطوف اظ ثعااس ثااته قکؿاای گااطهته زضورااط مىرااًض ثااٍ َمحىاایهن اؾاای قااسٌ ثیاابن مىااسض مااسگ مهاابثق وُاابیی م بيماای اظ
اؾاین م بيمای وُابیی هاًلاز ویاع       قاسٌ  اؾاتلبزٌ  ثاته  مبواسٌ  ثابشی  م ابيز  ت ییا   % هُای 7/1 هكبضی سساکثط کطوف اظ وُبیی
 زض ورط گطهتٍ قسٌ اؾین 1/1

   
 14#)ج(: می وزد  8#)ة(: می وزد  )الف(: ثته مؼمًلی

 [19در مطبلؼٍ  سمبیطوبَی ]: مىحىی رفتبر غیزخطی مصبلا ثته ي فًتد اس یا 3ضکل 
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وكابن زازٌ قاسٌ اؾاین     4اهاعاض ثاٍ َماطاٌ هبیجطثىاسی م ابب  زض قاک         ای ماسگ قاسٌ زض واطه    ثعسی ؾیؿتم ؾابظٌ  َىسؾٍ ؾٍ
ٍ       ؾابظی زشیاق، المابن    لاظه ثٍ شکط اؾی کاٍ هُای ماسگ    اواس بثاٍ ضيـ    ظی قاسٌ ؾاب  َابی تیاط ي ؾاتًن زض باًگ ذاًز گؿؿات

ثاب ساساش  تعاساز     HHT 18گیاطی   وهک کطزن ن َمحىایه هُای تعیایه ناحی  پبؾاد زیىابمیکی ؾیؿاتم اظ ضيـ اوتگاطاگ        
-گیااطی زض باًگ الماابن ریطذهاای اؾااتلبزٌ قاسٌ اؾااین ایااه ضيـ عالايٌ ثااط اؾااتًاضی ضيی ضيـ ویًماابضا    و هاٍ اوتگااطاگ  5

ثااٍ  γ، ي α ،βضيزن م اابزیط  ثااًزٌ کااٍ ثاٍ مىرااًض کاابَف ت طیاات عااسزی ي ذهبَاابی مىتواٍ ثااٍ کاابض ماای   αثتاب قاابم  پاابضامتط  
م اساض میطائای کلاؾاایم متىبؾات ثاب هاطه ؾابظٌ ي ماًز ايگ اضتعبقای ثااٍ          اوترابة قاسٌ اؾاین    6/1ي  3125/1، -1/1تطتیات  
َابی مؿاتهییی مؿابسی     کاٍ المابن   % میطائی ثحطاوی ذهای اوترابة قاسٌ اؾاین لاظه ثاٍ شکاط اؾای کاٍ اظ نووابیی         5وؿجی 

َاابی مثیثاای ثبعاا  هبیجطثىااسی ضیعتااط م اابب  قااسٌ ي   َاابی مثیثاای زاضوااس، لااصا اؾااتلبزٌ اظ الماابن ثیكااتطی وؿااجی ثااٍ الماابن
 قًزن تط محبؾجٍ می َب زشیق تخییطمکبن المبن-اوحىب ي ویطي-َبی ممبن ثىبثطایه مىحىی

 

  

 )ة(: فبیجزثىذی ای )الف(: َىذسٍ سیستم سبسٌ
 مقبطغ ایز

)ج(: فبیجزثىذی مقبطغ 
 ستًن

 : َىذسٍ مذل ػذدی ي فبیجزثىذی مقبطغ ایز ي ستًن4ضکل 
متااط ثااط  ؾاابوتی 1111تااب  81ومًوااٍ نظمبیكااگبَی تحاای تحطیاام یاام وااًل ظلعلااٍ ثااب َكاای سااساکثط قااتبة متلاابيز ثاایه  

ؾاىتطي ثًزواس کاٍ     اگ 1981َابی پجای قاسٌ اظ ظلعلاٍ      موصيضپبویٍ شطاض گطهتٍ اؾاین ظلعلاٍ ماًضز اؾاتلبزٌ زض نظمابیف، قاتبة      
اظ نووبییکااٍ ؾاابظٌ قااًوس ي  ثااٍ ؾاابظٌ ياضز ماای xًلی َااب زض هُاای باا [ن قااتبة24اوااس   ثسؾاای نمااسٌ Array #9اظ ایؿااتگبٌ 

تااطیب زامىااٍ اضتعاابـ کمتااطی  وؿااجی ثااٍ ؾاابظٌ ياشعاای زاضز، لااصا هُاای    م یاابؼ قااسٌ تحاای ظلعلااٍ ياشعاای ضهتاابض ؾااری 
م یابؼ    51وگبقای ویاع ثاٍ وؿاجی      ظمابن قاتبة  َابی سابلاز ياشعای ي ماسگ نظمبیكاگبَی ؾابظٌ،        َمرًاوی وؿجی زامىٍ

تبضیرحاٍ ظمابوی قاتبة ي وماًزاض بیاک ایاه       تاب ایىکاٍ وؿاجی پطیاًز ثاٍ م امًن هطکبوؿای َطزيسبلای یکؿابن ثبقاسن            قسٌ
 وكبن زازٌ قسٌ اؾین 5ظلعلٍ زض قک  

 
 [19% ]5: ابریخنٍ سمبوی ضتبة ي طیف ثب میزایی 5ضکل 

                                                           
 

18 Hughes-Hilbert-Taylor integration 

ثبرگذاری  ق ی

ٌ ای ثبرگذاری  (بضتبة ووبض)لزس

خز  َبی 
تمتمزاش طجقب
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 َبی اف )ج(: ومبی پلان ي خز 

 
 ازایت( )د(: خش یبت می وزدگذاری دال اف، ستًن ي ایز )ثٍ

 [19مزخغ  سمبیطوبَی]: َىذسٍ ي خش یبت ومًوٍ قبة ثته مس ا 2ضکل 
 

 [19: مطخصبت مکبویکی مصبلا  سمبیص ]1خذيل 

خب یب مکبویکی 
 ثته

مسيگ 
الاؾتیؿیتٍ 

(GPa) 

م بيمی هكبضی 
(MPa) 

cfکطوف  5.0  کطوفcf 4.0  کطوفcf 3.0  کطوفcf 2.0  کطوفcf 1.0 

31054.6 48.14 22.34 م ساض  31095.6  31057.7  31066.8  31012  
 

خب یب مکبویکی 
 (%)قًوسگی  وؿجی ؾری کطوف پبضگی (MPa)م بيمی کككی  (GPa)مسيگ الاؾتیؿیتٍ  فًتد

310123 282.5 201.83 8#م ساض ثطای   1.52 
310119 389.93 196.57 14#م ساض ثطای   1.02 

 
ٍ  اظ ثعاس  قاًوسگی  ؾاری  ضهتابض  ثاته  مهابل   الاک زض  -3ثب تًهٍ ثٍ قک    عجاًض  اظ ثعاس  قاًوسگی  واطه  ضهتابض  ي الاؾاتیم  مطسیا

 کااطوف اظ ثعااس ثااته قکؿاای گااطهته زضورااط مىرااًض ثااٍ َمحىاایهن اؾاای قااسٌ ثیاابن مىااسض مااسگ مهاابثق وُاابیی م بيماای اظ
اؾاین م بيمای وُابیی هاًلاز ویاع       قاسٌ  اؾاتلبزٌ  ثاته  مبواسٌ  ثابشی  م ابيز  ت ییا   % هُای 7/1 هكبضی سساکثط کطوف اظ وُبیی
 زض ورط گطهتٍ قسٌ اؾین 1/1

   
 14#)ج(: می وزد  8#)ة(: می وزد  )الف(: ثته مؼمًلی

 [19در مطبلؼٍ  سمبیطوبَی ]: مىحىی رفتبر غیزخطی مصبلا ثته ي فًتد اس یا 3ضکل 
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وكابن زازٌ قاسٌ اؾاین     4اهاعاض ثاٍ َماطاٌ هبیجطثىاسی م ابب  زض قاک         ای ماسگ قاسٌ زض واطه    ثعسی ؾیؿتم ؾابظٌ  َىسؾٍ ؾٍ
ٍ       ؾابظی زشیاق، المابن    لاظه ثٍ شکط اؾی کاٍ هُای ماسگ    اواس بثاٍ ضيـ    ظی قاسٌ ؾاب  َابی تیاط ي ؾاتًن زض باًگ ذاًز گؿؿات

ثاب ساساش  تعاساز     HHT 18گیاطی   وهک کطزن ن َمحىایه هُای تعیایه ناحی  پبؾاد زیىابمیکی ؾیؿاتم اظ ضيـ اوتگاطاگ        
-گیااطی زض باًگ الماابن ریطذهاای اؾااتلبزٌ قاسٌ اؾااین ایااه ضيـ عالايٌ ثااط اؾااتًاضی ضيی ضيـ ویًماابضا    و هاٍ اوتگااطاگ  5

ثااٍ  γ، ي α ،βضيزن م اابزیط  ثااًزٌ کااٍ ثاٍ مىرااًض کاابَف ت طیاات عااسزی ي ذهبَاابی مىتواٍ ثااٍ کاابض ماای   αثتاب قاابم  پاابضامتط  
م اساض میطائای کلاؾاایم متىبؾات ثاب هاطه ؾابظٌ ي ماًز ايگ اضتعبقای ثااٍ          اوترابة قاسٌ اؾاین    6/1ي  3125/1، -1/1تطتیات  
َابی مؿاتهییی مؿابسی     کاٍ المابن   % میطائی ثحطاوی ذهای اوترابة قاسٌ اؾاین لاظه ثاٍ شکاط اؾای کاٍ اظ نووابیی         5وؿجی 

َاابی مثیثاای ثبعاا  هبیجطثىااسی ضیعتااط م اابب  قااسٌ ي   َاابی مثیثاای زاضوااس، لااصا اؾااتلبزٌ اظ الماابن ثیكااتطی وؿااجی ثااٍ الماابن
 قًزن تط محبؾجٍ می َب زشیق تخییطمکبن المبن-اوحىب ي ویطي-َبی ممبن ثىبثطایه مىحىی

 

  

 )ة(: فبیجزثىذی ای )الف(: َىذسٍ سیستم سبسٌ
 مقبطغ ایز

)ج(: فبیجزثىذی مقبطغ 
 ستًن

 : َىذسٍ مذل ػذدی ي فبیجزثىذی مقبطغ ایز ي ستًن4ضکل 
متااط ثااط  ؾاابوتی 1111تااب  81ومًوااٍ نظمبیكااگبَی تحاای تحطیاام یاام وااًل ظلعلااٍ ثااب َكاای سااساکثط قااتبة متلاابيز ثاایه  

ؾاىتطي ثًزواس کاٍ     اگ 1981َابی پجای قاسٌ اظ ظلعلاٍ      موصيضپبویٍ شطاض گطهتٍ اؾاین ظلعلاٍ ماًضز اؾاتلبزٌ زض نظمابیف، قاتبة      
اظ نووبییکااٍ ؾاابظٌ قااًوس ي  ثااٍ ؾاابظٌ ياضز ماای xًلی َااب زض هُاای باا [ن قااتبة24اوااس   ثسؾاای نمااسٌ Array #9اظ ایؿااتگبٌ 

تااطیب زامىااٍ اضتعاابـ کمتااطی  وؿااجی ثااٍ ؾاابظٌ ياشعاای زاضز، لااصا هُاای    م یاابؼ قااسٌ تحاای ظلعلااٍ ياشعاای ضهتاابض ؾااری 
م یابؼ    51وگبقای ویاع ثاٍ وؿاجی      ظمابن قاتبة  َابی سابلاز ياشعای ي ماسگ نظمبیكاگبَی ؾابظٌ،        َمرًاوی وؿجی زامىٍ

تبضیرحاٍ ظمابوی قاتبة ي وماًزاض بیاک ایاه       تاب ایىکاٍ وؿاجی پطیاًز ثاٍ م امًن هطکبوؿای َطزيسبلای یکؿابن ثبقاسن            قسٌ
 وكبن زازٌ قسٌ اؾین 5ظلعلٍ زض قک  

 
 [19% ]5: ابریخنٍ سمبوی ضتبة ي طیف ثب میزایی 5ضکل 

                                                           
 

18 Hughes-Hilbert-Taylor integration 

ثبرگذاری  ق ی

ٌ ای ثبرگذاری  (بضتبة ووبض)لزس

خز  َبی 
تمتمزاش طجقب
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اهاعاض تحییا  ریطذهای ثسؾای نماسٌ ي ثاب        واطه پطیًز ؾٍ مًز ايگ اضتعبقای ؾابظٌ ثاب اؾاتلبزٌ اظ تحییا  م ابزیط يیاػٌ، تًؾاز         
َبی اضائٍ قاسٌ تًؾاز نظمابیف م بیؿاٍ قاسٌ اؾاین ثاب م بیؿاٍ وتابین عاسزی ي نظمبیكاگبَی، اذاتلا  شبثا  شجاًلی                هطکبوؽ

 نيضزٌ قسٌ اؾین 2قًز کٍ م بیؿٍ وتبین زض هسيگ  مكبَسٌ می
 : مقبیسٍ مقبدیز فزابو  اراؼبضی ػذدی ي  سمبیطوبَی2خذيل 

 شسضمهیق ذهبی وؿجی ب%  (Hz)[ 19وتیوٍ نظمبیكگبَی   (Hz)  تحیی  عسزی تعبقیمًز اض
1st 3.51 3.42 2.6 
2nd 10.94 11.23 2.6 
3rd 18.01 16.84 6.9 

 
ٍ  ایىکٍ ثٍ تًهٍ ثب ٍ  مرتیاک  َابی  قاتبة  ثاب  ي تؿای  8 زض َمکابضان  ي لای  قاًاو   تًؾاز  قاسٌ  اووابه  نظمبیكاگبَی  م بلا  ظلعلا
 م اابزیط زض ي ذاابل بج اابز زض مًرااعی ترطیاات زاضای قااتبة ايلیااٍ م اابزیط زض ؾاابظٌ لااصا اؾاای، قااسٌ اوواابه تؿاای َااط زض

 ي قااسٌ اضائااٍ عااسزی مااسگ ؾااىوی نااحی هُاای کااٍ اؾاای شکااط قاابیبنن اؾاای ثااًزٌ کیاای ترطیاات زاضای قااتبة وُاابیی
 ي ثطضؾاای مااًضز پ اا  قااتبة 8ن1 قااتبة ثیكاایىٍ نااطهب قااتبة، ثاابلای م اابزیط زض تحییاا  َمگطایاای محااسيزیی َمحىاایه
ٍ  ايگ تؿای  ثاطای  اهاعاض  واطه  تًؾاز  قاسٌ  اووابه  عسزی تحیی  لصان اؾی گطهتٍ شطاض ؾىوی نحی  ياضز هعئای  ساس  تاب  ؾابظٌ  کا

ن پااؽ اظ اوواابه تحییاا  زیىاابمیکی ریطذهاای ثااطای سبلاای ثیكاایىٍ قااتبة     قااس اوواابه اؾاای قااسٌ ریطذهاای محااسيزٌ
ماسگ عاسزی ثاب وتابین وریاط نظمبیكاگبَی م بیؿاٍ قاسٌ         متطثطپبویٍ، وماًزاض تخییطمکابن وؿاجی بج ابز ايگ ي ؾاًه       ؾبوتی81

 %47/1% ي 51/1اؾااین م ااساض سااساکثط تخییطمکاابن هاابوجی وؿااجی ثااطای بج ااٍ ايگ اظ تحییاا  عااسزی ي نظماابیف ثااٍ تطتیاات  
قااًز کااٍ وتاابین عااسزی تهاابثق مهیااًثی زاضوااسن م ااساض تخییطمکاابن وؿااجی بج ااٍ ؾااًه سبناا  اظ تحییاا  ي     اؾااترطام ماای

 اظنووبییکااٍ کىااسن ثسؾاای نمااسٌ کااٍ تهجیااق وتاابین تحیییاای ضا تیییااس ماای  %25/1%ي 22/1یاات ثطاثااط ثااب نظماابیف ویااع ثااٍ تطت
 لااصا ثبقااس ماای% 4/1 الاؾااتیم سااس اظ ثیكااتط ي ثااًزٌ% 38/1 ثااب ثطاثااط عااسزی مااسگ سااساکثط وؿااجی تخییطمکاابن م ااساض
 ن  اؾی ثته پکیسگی م بيز اظ کمتط هكبضی تىف يلی زازٌ ضخ ثته زض ايلیٍ َبی ذًضزگی تطا
 

  
 )ة(: طجقٍ سً  )الف(: طجقٍ ايل

 : مقبیسٍ اغییزمکبن وسجی طجقبت حب ل اس وتبیح ػذدی حبضز ي  سمبیطوبَی مًخًد7ضکل 
 

ٍ  زض ایىکٍ ثٍ تًهٍ ثب ٍ   عکاؽ  اظ ثحثای  مطها   نظمبیكاگبَی  مهبلعا ٍ  اظ سبنا   وتابین  ثىابثطایه  اؾای،  وكاسٌ  العما  پبیا  مهبلعا
نيضزٌ قاسٌ   8  وماًزاض ثاطـ پبیاٍ ثاط سؿات تخییاط مکابن وؿاجی کا  ؾابظٌ زض قاک            ن اؾای  ثًزٌ سبرط تح یق ملاا عسزی

کییًویاًته محبؾاجٍ قاسٌ اؾاین َمحىایه       12/7العما  پبیاٍ  ثیكایىٍ سبنا  اظ تحییا  عاسزی ثطاثاط ثاب          اؾین م ساض عکاؽ 
 % ثسؾی نمسٌ اؾین 38/1سساکثط تخییطمکبن وؿجی ک  ؾبظٌ ثطاثط ثب 
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[19] سمبیطوبَی  وتیدٍ
اح یل ػذدی حبضز
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[19] سمبیطوبَی  وتیدٍ
اح یل ػذدی حبضز

 
 

 
 اغییز مکبن وسجی مذل ػذدی -پبیٍومًدار ثزش : 8ضکل 

 ایٌ  اح یل اًالی لزس-4
 َب ای ؾبظٌ بطاسی لطظٌ -4-1

َب ثاط اؾابؼ    ای ؾبظٌ زض ایه پػيَف اظ زي وًل ؾبذتمبن ثتىی مؿی  چُبض ي َكی بج ٍ اؾتلبزٌ قسٌ اؾین بطاسی پ یی ي لطظٌ
َب زاضای کبضثطی مؿاکًوی ثاًزٌ ي    اوسن ؾبذتمبن طاسی قسٌمسلؿبظی ي ب 19اهعاض [ ي ثب اؾتلبزٌ اظ وطهACI-318-14  25وبمٍ  نییه

[ شطاض زاضوسن ؾیؿتم ؾ ک اظ وًل زاگ ثتىی ثًزٌ ي ؾیؿتم ثبضثط هبوجی 9ایطان   2811زض ؾه  ذهط ذییی ظیبز مهبثق اؾتبوساضز 
َب  ٌ ي اتهبگ پبی ؾتًنپصیطی متًؾز اؾین اتهبگ تیط ثٍ ؾتًن ثٍ نًضز کبملا نیت ثًز اظ وًل شبة ذمكی ثتىی مؿی  ثب قک 

ي  6ثبقسن ثبض مطزٌ ي ظوسٌ ثٍ تطتیت  متط می 5/3متطی زيبطهٍ ثًزٌ ي اضتلبل َط بج ٍ  6گیطزاض اؾین َط زي ؾبظٌ زاضای ؾٍ زَبوٍ 
 411مگبپبؾاکبگ،   28َبی کككی نضمبتًضَبی بًلی ي عطری ثاٍ تطتیات    متطمطث ، م بيمی هكبضی ثته، م بيمی کییًویًته ثط 3

ي  192/1ثب راطیت ظلعلاٍ    4يیطایف  2811ای ایه زي ؾبظٌ ثطاؾبؼ اؾتبوساضز  مگبپبؾکبگ اؾین ثبضگصاضی لطظٌ 311کبگ ي مگبپبؾ
ثطای زي ؾبظٌ چُبض ي َكی بج ٍ تعطیک قسٌ اؾین پطیًز توطثی ویع ماًضز اؾاتىبز    29/1ي  12/1ثٍ َمطاٌ رطیت تًظی   134/1

اهعاض تحیی  ریطذهی زیىبمیکی اووابه قاسٌ ي زض    ؾبظی ایه زي ؾبظٌ زض وطه ثعسی مسگثطای َط زي وًل ؾبظٌ ثًزٌ اؾین زض مطسیٍ 
وبمٍ ثب م ساض تحیییی م بیؿٍ قسٌ اؾین پطیًزَبی عسزی ي توطثی ثطای ؾبظٌ چُبض بج ٍ ثٍ تطتیات   مطسیٍ ايگ پطیًز توطثی نئیه

 اظ پبویاٍ ثسؾای نماسٌ اؾاین     1/1ي  71/1تطتیات  پبویٍ محبؾجٍ قسٌ کٍ ایه م بزیط ثطای ؾابظٌ َكای بج اٍ ثاٍ      54/1ي  55/1
ٍ  َابی  ؾبظٌ ثطای تحیییی معیبض لصا زاقتٍ، توطثی م بزیط 2811 وبمٍ نییه زض ؾبظٌ پطیًز ضاثهٍ نووبییکٍ ٍ  ي وجاًزٌ  ثیىسمطتجا  هىجا
 تخییطمکابن  محاسيزیی  ورط اظ لاظه ؾرتی تبمیه هُی م بب  قسٌ، بطاسی َبی ؾبظٌ زض يلین زاضز بطاسی ورط اظ کبضاوٍ محبهرٍ
 پطیاًز  ثاب  ثطاثاط  زشی اب  عسزی پطیًز م ساض قسٌ بطاسی ثیىس َبی ؾبظٌ زض کٍ زاقی اوتربض تًان می ثىبثطایهن قًوس می انلا( وؿجی
قسٌ اؾتلبزٌ قسٌ اؾین  ؾىوی َبی مكبثٍ ثب ومًوٍ نحی ؾبظی ضهتبض ریطذهی ثته ي هًلاز اظ مسگ ن هُی مسگثًز ورًاَس توطثی

نيضزٌ قسٌ اؾاین لاظه ثاٍ شکاط اؾای کاٍ واًل        9ؾبظی ي هعئیبز م بب  شبة ثٍ َمطاٌ هبیجطثىسی م بب  زض قک   َىسؾٍ مسگ
گیطی زض  و هٍ اوتگطاگ 5گیطی گؿتطزٌ ثب سساش  تعساز  ثب اوتگطاگ 20َبی تحیی  ریطذهی اظ وًل کىتطگ قًوسٌ ثٍ ضيـ ویطي المبن

قاًوسگی   َب زض محسيزٌ الاؾتیم، پلاؾتیم ي وطه  ایه المبن ثبقسن ثطقی میبًگ المبن هُی محبؾجٍ زشیق لىگطذمكی ي ویطيی 
ظٌ ثطای تؿی ايگ بتؿی نحی م بب  زاضای شسضز ذًثی َؿتىسن اظ نووبییکٍ بجق مهبلعٍ نظمبیكگبَی هطيپبقی ي هطيضیعـ ؾب

تًان ذببطوكابن کاطز کاٍ زض     َمحىیه میَب شسضز مسلؿبظی زشیق ؾبظٌ ضا زاضوسن  ؾىوی قسٌ  گعاضـ وكسٌ اؾی، لصا ایه المبن
 قًوسٌ ثٍ تخییطمکبن اؾتلبزٌ کطزن َبی کىتطگ تًان اظ المبن َب می نًضز ویبظ ثٍ مسلؿبظی هطيپبقی ؾبظٌ

                                                           
 

19 CSI: ETABS-2009 
20 Inelastic Frame Force-based (infrmFB)  
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49 1397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

اهاعاض تحییا  ریطذهای ثسؾای نماسٌ ي ثاب        واطه پطیًز ؾٍ مًز ايگ اضتعبقای ؾابظٌ ثاب اؾاتلبزٌ اظ تحییا  م ابزیط يیاػٌ، تًؾاز         
َبی اضائٍ قاسٌ تًؾاز نظمابیف م بیؿاٍ قاسٌ اؾاین ثاب م بیؿاٍ وتابین عاسزی ي نظمبیكاگبَی، اذاتلا  شبثا  شجاًلی                هطکبوؽ

 نيضزٌ قسٌ اؾین 2قًز کٍ م بیؿٍ وتبین زض هسيگ  مكبَسٌ می
 : مقبیسٍ مقبدیز فزابو  اراؼبضی ػذدی ي  سمبیطوبَی2خذيل 

 شسضمهیق ذهبی وؿجی ب%  (Hz)[ 19وتیوٍ نظمبیكگبَی   (Hz)  تحیی  عسزی تعبقیمًز اض
1st 3.51 3.42 2.6 
2nd 10.94 11.23 2.6 
3rd 18.01 16.84 6.9 

 
ٍ  ایىکٍ ثٍ تًهٍ ثب ٍ  مرتیاک  َابی  قاتبة  ثاب  ي تؿای  8 زض َمکابضان  ي لای  قاًاو   تًؾاز  قاسٌ  اووابه  نظمبیكاگبَی  م بلا  ظلعلا
 م اابزیط زض ي ذاابل بج اابز زض مًرااعی ترطیاات زاضای قااتبة ايلیااٍ م اابزیط زض ؾاابظٌ لااصا اؾاای، قااسٌ اوواابه تؿاای َااط زض

 ي قااسٌ اضائااٍ عااسزی مااسگ ؾااىوی نااحی هُاای کااٍ اؾاای شکااط قاابیبنن اؾاای ثااًزٌ کیاای ترطیاات زاضای قااتبة وُاابیی
 ي ثطضؾاای مااًضز پ اا  قااتبة 8ن1 قااتبة ثیكاایىٍ نااطهب قااتبة، ثاابلای م اابزیط زض تحییاا  َمگطایاای محااسيزیی َمحىاایه
ٍ  ايگ تؿای  ثاطای  اهاعاض  واطه  تًؾاز  قاسٌ  اووابه  عسزی تحیی  لصان اؾی گطهتٍ شطاض ؾىوی نحی  ياضز هعئای  ساس  تاب  ؾابظٌ  کا

ن پااؽ اظ اوواابه تحییاا  زیىاابمیکی ریطذهاای ثااطای سبلاای ثیكاایىٍ قااتبة     قااس اوواابه اؾاای قااسٌ ریطذهاای محااسيزٌ
ماسگ عاسزی ثاب وتابین وریاط نظمبیكاگبَی م بیؿاٍ قاسٌ         متطثطپبویٍ، وماًزاض تخییطمکابن وؿاجی بج ابز ايگ ي ؾاًه       ؾبوتی81

 %47/1% ي 51/1اؾااین م ااساض سااساکثط تخییطمکاابن هاابوجی وؿااجی ثااطای بج ااٍ ايگ اظ تحییاا  عااسزی ي نظماابیف ثااٍ تطتیاات  
قااًز کااٍ وتاابین عااسزی تهاابثق مهیااًثی زاضوااسن م ااساض تخییطمکاابن وؿااجی بج ااٍ ؾااًه سبناا  اظ تحییاا  ي     اؾااترطام ماای

 اظنووبییکااٍ کىااسن ثسؾاای نمااسٌ کااٍ تهجیااق وتاابین تحیییاای ضا تیییااس ماای  %25/1%ي 22/1یاات ثطاثااط ثااب نظماابیف ویااع ثااٍ تطت
 لااصا ثبقااس ماای% 4/1 الاؾااتیم سااس اظ ثیكااتط ي ثااًزٌ% 38/1 ثااب ثطاثااط عااسزی مااسگ سااساکثط وؿااجی تخییطمکاابن م ااساض
 ن  اؾی ثته پکیسگی م بيز اظ کمتط هكبضی تىف يلی زازٌ ضخ ثته زض ايلیٍ َبی ذًضزگی تطا
 

  
 )ة(: طجقٍ سً  )الف(: طجقٍ ايل

 : مقبیسٍ اغییزمکبن وسجی طجقبت حب ل اس وتبیح ػذدی حبضز ي  سمبیطوبَی مًخًد7ضکل 
 

ٍ  زض ایىکٍ ثٍ تًهٍ ثب ٍ   عکاؽ  اظ ثحثای  مطها   نظمبیكاگبَی  مهبلعا ٍ  اظ سبنا   وتابین  ثىابثطایه  اؾای،  وكاسٌ  العما  پبیا  مهبلعا
نيضزٌ قاسٌ   8  وماًزاض ثاطـ پبیاٍ ثاط سؿات تخییاط مکابن وؿاجی کا  ؾابظٌ زض قاک            ن اؾای  ثًزٌ سبرط تح یق ملاا عسزی

کییًویاًته محبؾاجٍ قاسٌ اؾاین َمحىایه       12/7العما  پبیاٍ  ثیكایىٍ سبنا  اظ تحییا  عاسزی ثطاثاط ثاب          اؾین م ساض عکاؽ 
 % ثسؾی نمسٌ اؾین 38/1سساکثط تخییطمکبن وؿجی ک  ؾبظٌ ثطاثط ثب 
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[19] سمبیطوبَی  وتیدٍ
اح یل ػذدی حبضز
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[19] سمبیطوبَی  وتیدٍ
اح یل ػذدی حبضز

 
 

 
 اغییز مکبن وسجی مذل ػذدی -پبیٍومًدار ثزش : 8ضکل 

 ایٌ  اح یل اًالی لزس-4
 َب ای ؾبظٌ بطاسی لطظٌ -4-1

َب ثاط اؾابؼ    ای ؾبظٌ زض ایه پػيَف اظ زي وًل ؾبذتمبن ثتىی مؿی  چُبض ي َكی بج ٍ اؾتلبزٌ قسٌ اؾین بطاسی پ یی ي لطظٌ
َب زاضای کبضثطی مؿاکًوی ثاًزٌ ي    اوسن ؾبذتمبن طاسی قسٌمسلؿبظی ي ب 19اهعاض [ ي ثب اؾتلبزٌ اظ وطهACI-318-14  25وبمٍ  نییه

[ شطاض زاضوسن ؾیؿتم ؾ ک اظ وًل زاگ ثتىی ثًزٌ ي ؾیؿتم ثبضثط هبوجی 9ایطان   2811زض ؾه  ذهط ذییی ظیبز مهبثق اؾتبوساضز 
َب  ٌ ي اتهبگ پبی ؾتًنپصیطی متًؾز اؾین اتهبگ تیط ثٍ ؾتًن ثٍ نًضز کبملا نیت ثًز اظ وًل شبة ذمكی ثتىی مؿی  ثب قک 

ي  6ثبقسن ثبض مطزٌ ي ظوسٌ ثٍ تطتیت  متط می 5/3متطی زيبطهٍ ثًزٌ ي اضتلبل َط بج ٍ  6گیطزاض اؾین َط زي ؾبظٌ زاضای ؾٍ زَبوٍ 
 411مگبپبؾاکبگ،   28َبی کككی نضمبتًضَبی بًلی ي عطری ثاٍ تطتیات    متطمطث ، م بيمی هكبضی ثته، م بيمی کییًویًته ثط 3

ي  192/1ثب راطیت ظلعلاٍ    4يیطایف  2811ای ایه زي ؾبظٌ ثطاؾبؼ اؾتبوساضز  مگبپبؾکبگ اؾین ثبضگصاضی لطظٌ 311کبگ ي مگبپبؾ
ثطای زي ؾبظٌ چُبض ي َكی بج ٍ تعطیک قسٌ اؾین پطیًز توطثی ویع ماًضز اؾاتىبز    29/1ي  12/1ثٍ َمطاٌ رطیت تًظی   134/1

اهعاض تحیی  ریطذهی زیىبمیکی اووابه قاسٌ ي زض    ؾبظی ایه زي ؾبظٌ زض وطه ثعسی مسگثطای َط زي وًل ؾبظٌ ثًزٌ اؾین زض مطسیٍ 
وبمٍ ثب م ساض تحیییی م بیؿٍ قسٌ اؾین پطیًزَبی عسزی ي توطثی ثطای ؾبظٌ چُبض بج ٍ ثٍ تطتیات   مطسیٍ ايگ پطیًز توطثی نئیه

 اظ پبویاٍ ثسؾای نماسٌ اؾاین     1/1ي  71/1تطتیات  پبویٍ محبؾجٍ قسٌ کٍ ایه م بزیط ثطای ؾابظٌ َكای بج اٍ ثاٍ      54/1ي  55/1
ٍ  َابی  ؾبظٌ ثطای تحیییی معیبض لصا زاقتٍ، توطثی م بزیط 2811 وبمٍ نییه زض ؾبظٌ پطیًز ضاثهٍ نووبییکٍ ٍ  ي وجاًزٌ  ثیىسمطتجا  هىجا
 تخییطمکابن  محاسيزیی  ورط اظ لاظه ؾرتی تبمیه هُی م بب  قسٌ، بطاسی َبی ؾبظٌ زض يلین زاضز بطاسی ورط اظ کبضاوٍ محبهرٍ
 پطیاًز  ثاب  ثطاثاط  زشی اب  عسزی پطیًز م ساض قسٌ بطاسی ثیىس َبی ؾبظٌ زض کٍ زاقی اوتربض تًان می ثىبثطایهن قًوس می انلا( وؿجی
قسٌ اؾتلبزٌ قسٌ اؾین  ؾىوی َبی مكبثٍ ثب ومًوٍ نحی ؾبظی ضهتبض ریطذهی ثته ي هًلاز اظ مسگ ن هُی مسگثًز ورًاَس توطثی

نيضزٌ قسٌ اؾاین لاظه ثاٍ شکاط اؾای کاٍ واًل        9ؾبظی ي هعئیبز م بب  شبة ثٍ َمطاٌ هبیجطثىسی م بب  زض قک   َىسؾٍ مسگ
گیطی زض  و هٍ اوتگطاگ 5گیطی گؿتطزٌ ثب سساش  تعساز  ثب اوتگطاگ 20َبی تحیی  ریطذهی اظ وًل کىتطگ قًوسٌ ثٍ ضيـ ویطي المبن

قاًوسگی   َب زض محسيزٌ الاؾتیم، پلاؾتیم ي وطه  ایه المبن ثبقسن ثطقی میبًگ المبن هُی محبؾجٍ زشیق لىگطذمكی ي ویطيی 
ظٌ ثطای تؿی ايگ بتؿی نحی م بب  زاضای شسضز ذًثی َؿتىسن اظ نووبییکٍ بجق مهبلعٍ نظمبیكگبَی هطيپبقی ي هطيضیعـ ؾب

تًان ذببطوكابن کاطز کاٍ زض     َمحىیه میَب شسضز مسلؿبظی زشیق ؾبظٌ ضا زاضوسن  ؾىوی قسٌ  گعاضـ وكسٌ اؾی، لصا ایه المبن
 قًوسٌ ثٍ تخییطمکبن اؾتلبزٌ کطزن َبی کىتطگ تًان اظ المبن َب می نًضز ویبظ ثٍ مسلؿبظی هطيپبقی ؾبظٌ

                                                           
 

19 CSI: ETABS-2009 
20 Inelastic Frame Force-based (infrmFB)  
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501397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

  
 (: فبیجزثىذی مقبطغ ستًنج) طجقٍَطب  قبة مقبطغ خش یبت ي َىذسٍ(: الف)

  
 فبیجزثىذی مقبطغ ایز(: د) )ة(: َىذسٍ ي خش یبت مقبطغ قبة چُبر طجقٍ

 فبیجزثىذی مقبطغَمزاٌ سبسی ي خش یبت مقبطغ قبة ثٍ  : َىذسٍ مذل9ضکل 
 

 ووبضب مقیبس سلشلٍ ي اػمبل اًالی ضتبة -4-2
ٍ َكای   مؿای ،  ثاته  َابی  شابة  ریطذهای  پبؾاد  ثطضؾای  مىراًض  ثٍ قسٌ، اووبه پػيَف زض ٍ  مومًعا ٌ  اظ ظلعلا  ابلاعابز  پبیگاب

َب اظ زي وًل  لطظٌ ایه ظمیه ناؾی قسٌ نيضزٌ َب ظلعلٍ ایه ابلاعبز 4 هسيگ زض کٍ اؾی قسٌ اوتربة PEER21 شًی َبی لطظٌ ظمیه
بهبشس رطثٍ ؾطعی  اوتربة قسٌ تب ایىکٍ ثتاًان م اساض سؿبؾایی پسیاسٌ تاًالی       23بثب رطثٍ ؾطعی  ي سًظٌ زيض 22سًظٌ وعزیم
 نيضزٌ قسٌ اؾین 3َب ثٍ َمطاٌ ثیكیىٍ قتبة ظلعلٍ زض هسيگ  لطظٌ ای ضا ثطضؾی کطزن ابلاعبز مطثًط ثٍ ظمیه متلبيز لطظٌ

[ ي ضيـ ثابظٌ  9ایاطان    2811ضز َابی ملاطيو ثطاؾابؼ اؾاتبوسا     وگبقای  زض ازامٍ ثٍ مىرًض تحیی  زیىبمیکی ریطذهی، قاتبة 
 ثطاثاط  5/1 تاب  2/1 ظمابوی  زض ثابظٌ  َاب  وگبقای  َط یم اظ قتبة 24قتبة بیلی مىرًض، ایه هطکبوؿی ظلعلٍ م یبؼ قسٌ اؾین ثطای

 راطیت  قًزن م ابزیط  وبمٍ َمپبیٍ قسٌ ي م ساض رطیت م یبؼ َطکساه محبؾجٍ می وؿجی ثٍ قتبة بیلی نئیه ؾبظٌ، توطثی پطیًز
 ناؾی قسٌ نيضزٌ 11  قک  زض ي 4 هسيگ زض تطتیت َب ثٍ قتبة بیلی متىبؾت َط ظلعلٍ ثطای ؾبظٌ ي م یبؼ
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 ای َبی مًرد استفبدٌ در اح یل اًالی لزسٌ اطلاػبت سلشلٍ: 3خذيل 
 *وًل ظلعلٍ (g)ثیكیىٍ قتبة ظمیه   Richterقسز ب ایؿتگبٌ ؾبگ پسیسٌ ظلعلٍ ومًوٍ

1 Chichi 2007 Tokamachi Chitosecho 6.8 0.361 FF 
2 Friuli 1976 Breginj Fabrika IGLI 6.0 0.351 FF 
3 Hollister 1961 Hollister City Hall 5.6 0.195 FF 
4 Imperial Valley 1979 EL Centro Array #2 6.2 0.315 FF 
5 Kobe 1995 Kobe University 6.9 0.345 FF 
6 Kocaeli 1999 Yarimca KOERI330  7.6 0.349 NF 
7 Landers 1986 Landers Fire Station 6.1 0.780 NF 
8 Northridge 1994 Northridge 17645 Saticoy St 6.7 0.568 NF 
* :NF  ظلعلٍ سًظٌ وعزیم؛FF ظلعلٍ سًظٌ زيض 

 َبی مًرد مطبلؼٍ َب ثزای سبسٌ ووبضب مقبدیز ضزیت مقیبس ضتبة: 4خذيل 
 ؾبظٌ َكی بج ٍ چُبض بج ٍؾبظٌ  پسیسٌ ظلعلٍ ومًوٍ

1 Chichi 2.30 2.75 
2 Friuli 1.56 2.05 
3 Hollister 2.79 3.33 
4 Imperial Valley 1.35 1.80 
5 Kobe 1.50 1.78 
6 Kocaeli 1.69 1.51 
7 Landers 1.11 2.01 
8 Northridge 1.05 1.04 

 

  
 )ة(: سبسٌ َطب طجقٍ )الف(: سبسٌ چُبر طجقٍ

 طجقٍ ثٍ َمزاٌ طیف استبوذارد سلشلٍَطب  يچُبر  َبی سبسٌ طیفی ضتبة ومًدارَبی: 10ضکل 
 

َاابی ثاب قااسز مرتیااک شااطاض   لااطظٌ ثاب تًهااٍ ثااٍ ایىکااٍ زض ثع ای مااًاضز، ؾاابظٌ نؾاایت زیاسٌ اظ ظلعلااٍ اناایی، تحاای اپاط پااؽ    
  1لعلاٍ اؾاتلبزٌ قاسٌ اؾای: ب    زؾاتٍ مرتیاک اعمابگ ظ    3َاب اظ   ای ؾابظٌ  گیطز، لصا ثاٍ مىراًض ثطضؾای ثُتاط عمیکاطز لاطظٌ       می
ٍ  ي انایی  قاًا  م امًن  ثاب  تاًالی   2ب ؛(S) 25مىلاطز  قاًا  ثاب  َبی ظلعلٍ  تاًالی   3ب ؛(SS) 26لاطظٌ  پاؽ  مرتیاک  َابی  زامىا

لاطظٌ ثاٍ ظلعلاٍ انایی      ثاب تًهاٍ ثاٍ ایىکاٍ وؿاجی قاسز پاؽ       ن (FN) 27وعزیام  ساًظٌ  لاطظٌ  پاؽ  ي زيض سًظٌ لطظٌ اظ وبَمگًن
 ظلعلااٍ% 111 ي% 51 سبلاای زي زض لااطظٌ پااؽ قااسز ،SS سبلاای زض ثىاابثطایهکااًچکتط مؿاابيی یاام ثااًزٌ، زض ساابلاز ثحطاواای 

ٍ  ثاب ن اؾای  قاسٌ  اعمبگ َب ؾبظٌ ثٍ انیی ثٍ نًضز اوتربثی، ٍ  تًها تاطیه پبؾاد    وتابین سبنا  اظ تحییا  ؾابظٌ ثاطای ثحطاوای       ثا
 هُاای ویااع اناایی ظلعلااٍ ثطاثااط 8/1 ي 6/1 ،4/1 ،2/1 َاابی قااسز اظ بج ااٍ، 8ي  4وگبقاای ي ثااطای زي ؾاابظٌ  وبقاای اظ قااتبة

                                                           
 

25 - Single Shock 
26 - Similar Sequence 
27 - Far Field- Near Field Shock 
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51 1397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

  
 (: فبیجزثىذی مقبطغ ستًنج) طجقٍَطب  قبة مقبطغ خش یبت ي َىذسٍ(: الف)

  
 فبیجزثىذی مقبطغ ایز(: د) )ة(: َىذسٍ ي خش یبت مقبطغ قبة چُبر طجقٍ

 فبیجزثىذی مقبطغَمزاٌ سبسی ي خش یبت مقبطغ قبة ثٍ  : َىذسٍ مذل9ضکل 
 

 ووبضب مقیبس سلشلٍ ي اػمبل اًالی ضتبة -4-2
ٍ َكای   مؿای ،  ثاته  َابی  شابة  ریطذهای  پبؾاد  ثطضؾای  مىراًض  ثٍ قسٌ، اووبه پػيَف زض ٍ  مومًعا ٌ  اظ ظلعلا  ابلاعابز  پبیگاب

َب اظ زي وًل  لطظٌ ایه ظمیه ناؾی قسٌ نيضزٌ َب ظلعلٍ ایه ابلاعبز 4 هسيگ زض کٍ اؾی قسٌ اوتربة PEER21 شًی َبی لطظٌ ظمیه
بهبشس رطثٍ ؾطعی  اوتربة قسٌ تب ایىکٍ ثتاًان م اساض سؿبؾایی پسیاسٌ تاًالی       23بثب رطثٍ ؾطعی  ي سًظٌ زيض 22سًظٌ وعزیم
 نيضزٌ قسٌ اؾین 3َب ثٍ َمطاٌ ثیكیىٍ قتبة ظلعلٍ زض هسيگ  لطظٌ ای ضا ثطضؾی کطزن ابلاعبز مطثًط ثٍ ظمیه متلبيز لطظٌ

[ ي ضيـ ثابظٌ  9ایاطان    2811ضز َابی ملاطيو ثطاؾابؼ اؾاتبوسا     وگبقای  زض ازامٍ ثٍ مىرًض تحیی  زیىبمیکی ریطذهی، قاتبة 
 ثطاثاط  5/1 تاب  2/1 ظمابوی  زض ثابظٌ  َاب  وگبقای  َط یم اظ قتبة 24قتبة بیلی مىرًض، ایه هطکبوؿی ظلعلٍ م یبؼ قسٌ اؾین ثطای

 راطیت  قًزن م ابزیط  وبمٍ َمپبیٍ قسٌ ي م ساض رطیت م یبؼ َطکساه محبؾجٍ می وؿجی ثٍ قتبة بیلی نئیه ؾبظٌ، توطثی پطیًز
 ناؾی قسٌ نيضزٌ 11  قک  زض ي 4 هسيگ زض تطتیت َب ثٍ قتبة بیلی متىبؾت َط ظلعلٍ ثطای ؾبظٌ ي م یبؼ
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 ای َبی مًرد استفبدٌ در اح یل اًالی لزسٌ اطلاػبت سلشلٍ: 3خذيل 
 *وًل ظلعلٍ (g)ثیكیىٍ قتبة ظمیه   Richterقسز ب ایؿتگبٌ ؾبگ پسیسٌ ظلعلٍ ومًوٍ

1 Chichi 2007 Tokamachi Chitosecho 6.8 0.361 FF 
2 Friuli 1976 Breginj Fabrika IGLI 6.0 0.351 FF 
3 Hollister 1961 Hollister City Hall 5.6 0.195 FF 
4 Imperial Valley 1979 EL Centro Array #2 6.2 0.315 FF 
5 Kobe 1995 Kobe University 6.9 0.345 FF 
6 Kocaeli 1999 Yarimca KOERI330  7.6 0.349 NF 
7 Landers 1986 Landers Fire Station 6.1 0.780 NF 
8 Northridge 1994 Northridge 17645 Saticoy St 6.7 0.568 NF 
* :NF  ظلعلٍ سًظٌ وعزیم؛FF ظلعلٍ سًظٌ زيض 

 َبی مًرد مطبلؼٍ َب ثزای سبسٌ ووبضب مقبدیز ضزیت مقیبس ضتبة: 4خذيل 
 ؾبظٌ َكی بج ٍ چُبض بج ٍؾبظٌ  پسیسٌ ظلعلٍ ومًوٍ

1 Chichi 2.30 2.75 
2 Friuli 1.56 2.05 
3 Hollister 2.79 3.33 
4 Imperial Valley 1.35 1.80 
5 Kobe 1.50 1.78 
6 Kocaeli 1.69 1.51 
7 Landers 1.11 2.01 
8 Northridge 1.05 1.04 

 

  
 )ة(: سبسٌ َطب طجقٍ )الف(: سبسٌ چُبر طجقٍ

 طجقٍ ثٍ َمزاٌ طیف استبوذارد سلشلٍَطب  يچُبر  َبی سبسٌ طیفی ضتبة ومًدارَبی: 10ضکل 
 

َاابی ثاب قااسز مرتیااک شااطاض   لااطظٌ ثاب تًهااٍ ثااٍ ایىکااٍ زض ثع ای مااًاضز، ؾاابظٌ نؾاایت زیاسٌ اظ ظلعلااٍ اناایی، تحاای اپاط پااؽ    
  1لعلاٍ اؾاتلبزٌ قاسٌ اؾای: ب    زؾاتٍ مرتیاک اعمابگ ظ    3َاب اظ   ای ؾابظٌ  گیطز، لصا ثاٍ مىراًض ثطضؾای ثُتاط عمیکاطز لاطظٌ       می
ٍ  ي انایی  قاًا  م امًن  ثاب  تاًالی   2ب ؛(S) 25مىلاطز  قاًا  ثاب  َبی ظلعلٍ  تاًالی   3ب ؛(SS) 26لاطظٌ  پاؽ  مرتیاک  َابی  زامىا

لاطظٌ ثاٍ ظلعلاٍ انایی      ثاب تًهاٍ ثاٍ ایىکاٍ وؿاجی قاسز پاؽ       ن (FN) 27وعزیام  ساًظٌ  لاطظٌ  پاؽ  ي زيض سًظٌ لطظٌ اظ وبَمگًن
 ظلعلااٍ% 111 ي% 51 سبلاای زي زض لااطظٌ پااؽ قااسز ،SS سبلاای زض ثىاابثطایهکااًچکتط مؿاابيی یاام ثااًزٌ، زض ساابلاز ثحطاواای 

ٍ  ثاب ن اؾای  قاسٌ  اعمبگ َب ؾبظٌ ثٍ انیی ثٍ نًضز اوتربثی، ٍ  تًها تاطیه پبؾاد    وتابین سبنا  اظ تحییا  ؾابظٌ ثاطای ثحطاوای       ثا
 هُاای ویااع اناایی ظلعلااٍ ثطاثااط 8/1 ي 6/1 ،4/1 ،2/1 َاابی قااسز اظ بج ااٍ، 8ي  4وگبقاای ي ثااطای زي ؾاابظٌ  وبقاای اظ قااتبة

                                                           
 

25 - Single Shock 
26 - Similar Sequence 
27 - Far Field- Near Field Shock 
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521397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

ي  يالاای امپطیاابگَاابی  ویااع اظ تطکیاات ظلعلااٍ FNزض سبلاای  ناؾاای قااسٌ اؾااتلبزٌ ای وتاابین تحییاا  تااًالی لااطظٌ زشاای اهااعایف
 (N)َاابی سااًظٌ وعزیاام  ثااٍ عىااًان ظلعلااٍ َاابی وااًضپطین ي کواابئیی ي اظ ظلعلااٍ (F)َاابی سااًظٌ زيض  ثااٍ عىااًان ظلعلااٍ ًَلیؿااتط

ثاٍ قاط( ومبزَابی مطثًباٍ      FNي  SSای ثاطای سابلاز    َابی ماًضز تحییا  تاًالی لاطظٌ      ثىاسی ماسگ   زؾتٍ اؾین اؾتلبزٌ قسٌ
ٍ          6ي  5ثٍ تطتیت مهابثق هاسايگ    تطتیات مطثاًط ثاٍ راطیت      اؾاین عجابضز ايگ مطثاًط ثاٍ واًل تاًالی، عجابضز زيه ي ؾاًه ثا
 َب اؾتلبزٌ ویع قسٌ اؾین   وگبقی لطظٌ ثًزٌ کٍ اظ علائم اذتهبضی قتبة تطکیت مًم لطظٌ ي پؽ

 SSب ثزای حبلب َ ووبضب َب ي ضزایت ازایت ضتبة وب  مذل: 5خذيل 
 لزسٌ ضذت پ  مذل اًالی لزسٌ ضذت پ  مذل اًالی ا  ی ضذت لزسٌ لزسٌ

Chichi 1.0 SS-Ch1 0.5 SS-Ch2 1.0 
Friuli 1.0 SS-Fr1 0.5 SS-Fr2 1.0 

Hollister 1.0 SS-Hl1 0.5 SS-Hl2 1.0 
Imperial Valley 1.0 SS-Iv1 0.5 SS-Iv2 1.0 

Kobe 1.0 SS-Kb1 0.5 SS-Kb2 1.0 
Kocaeli 1.0 SS-Kc1 0.5 SS-Kc2 1.0 
Landers 1.0 SS-Ln1 0.5 SS-Ln2 1.0 

Northridge 1.0 SS-Nr1 0.5 SS-Nr2 1.0 
 

 FNَب ثزای حبلب  ووبضب َب ي ضزایت ازایت ضتبة وب  مذل: 6خذيل 
 لطظٌ قسز پؽ قسز لطظٌ مسگ تًالی لطظٌ پؽ لطظٌ

Hollister Kocaeli FN-Hl-Kc 1.0 1.0 
Hollister Northridge FN-Hl-Nr 1.0 1.0 

Imperial Valley Kocaeli FN-Iv-Kc 1.0 1.0 
Imperial Valley Northridge FN-Iv-Nr 1.0 1.0 

 
 ایٌ  اًالی لزس وتبیح اح یل-5

 ثبیؿاتی  ای پطزاذتاٍ قاسٌ اؾاین    َابی ماًضز ثطضؾای تحای تاًالی لاطظٌ       زض شؿمی سبراط ثاٍ ثطضؾای ضهتابض ریطذهای ؾابظٌ      
ٍ  ثاب  َاب  لاطظٌ  پاؽ  کٍ زاقی تًهٍ ٍ  وؿاجی  مرتیاک  ظمابوی  هبنای ٍ  ثا ٍ   مای  ضخ انایی  ظلعلا ٍ  ایاه  ورطگاطهته  زض زَىاس کا  هبنای
ٍ  اووابه  َابی  تحییا   ثطاؾابؼ  مىراًض  ثاسیه  قاًزن لاصا   می تحیی  ظمبن اهعایف مًهت ٍ  اوترابة  ، گطهتا ٍ  11 ظمابوی  هبنای  پبویا

ٍ ظ تحطیام  اپاط  تحای  شابة  ؾاکًن  مىراًض  ثٍ نلط زامىٍ قتبة ثب  م ابزیط تخییطمکابن   نزض وراط گطهتاٍ قاسٌ اؾای     انایی،  لعلا
سساکثط  وؿجی max مبوسٌ  ي ثبشی res ٍ اوسن   هُی اضظیبثی ضهتبض اوتربة قسٌ بج 

 Sَبی مىفزد  حبلب سلشلٍ  -5-1
زض  resي  maxَابی چُابض ي َكای بج اٍ اعمابگ قاسٌ ي م ابزیط         ، َط َكی ظلعلاٍ ثاٍ ناًضز هساگبواٍ ثاٍ شابة      Sزض سبلی 
ٍ        11قاک    ٍ       نماسٌ اؾاین وتابین وكابن زازٌ کاٍ ساساکثط هبثا َابی وااًضپطین ي   هاابیی وؿاجی ثاطای شابة چُابض بج اٍ، زض ظلعلا
% زض بج اٍ زيه ثاًزٌ کاٍ ایاه م ابزیط ثیكاتط اظ ساس        15/2% زض بج اٍ ؾاًه ي   51/2ٍ م اساض  زاضای ثیكایى ثٍ تطتیات   کوبئیی

مبواسٌ ویاع ثاطای     قاًزن م ابزیط تخییطمکابن وؿاجی ثابشی      موبظ ایمىی هبوی ثًزٌ ي لاصا مىواط ثاٍ ذؿابضز قاسیس زض ؾابظٌ مای       
ٍ    بٌَابی کًتا   % اؾاین اظ نووابیی کاٍ ؾابظٌ    11/1% ي 23/1ایه زي ظلعلٍ ثٍ تطتیات ثطاثاط ثاب     َابی ساًظٌ وعزیام     مطتجاٍ ثاٍ ظلعلا
َابی ماسگ قاسٌ ویاع مكاًُز اؾاین بج اٍ ؾاًه زض          قاًوس، ایاه پسیاسٌ زض ؾابظٌ     َابی نوای مای    سؿبؼ ثًزٌ ي زچبض ذؿابضز 

ضا توطثااٍ کااطزٌ کااٍ وكاابوٍ سؿبؾاایی ایااه بج ااٍ ثااٍ ظلعلااٍ اؾااین ثطاؾاابؼ وتاابین ايلیااٍ زض   maxَااب ثیكااتطیه  اکثااط ظلعلااٍ
، بج ابز میابوی سؿبؾایی ثیكاتطی زاقاتٍ ي زض وتیواٍ استمابگ ذؿابضز ایاه بج ابز ثابلاتط            Sمطتجاٍ سبلای    َبی کًتبٌ شبة
 اؾین

 
 

 
 

 مبوذٌ )ة(: اغییزمکبن وسجی ثبقی )الف(: اغییزمکبن وسجی حذااثز
 در سبسٌ چُبر طجقٍ Sمبوذٌ ثزای حبلب  اًسیغ اغییزمکبن وسجی حذااثز ي ثبقی: 11ضکل 

 

، ًَلیؿااتط ي چاای چاایَاابی  زض ظلعلااٍ maxقااًز  شاابة َكاای بج ااٍ ثااًزٌ کااٍ مكاابَسٌ ماای Sمطثااًط ثااٍ سبلاای  12قااک  
ثااطای  resتم اؾااین ثیكاایىٍ م اابزیط % زض بج ااٍ َلاا76/1%، ي 86/1%، 26/2يالاای ثااٍ تطتیاات زاضای ثیكاایىٍ م ااساض  امپطیاابگ
 ٍ % زض بج ابز اوتُابیی ؾابظٌ محبؾااجٍ    15/1% ي 16/1%، 21/1يالای ثااٍ تطتیات ثطاثاط ثاب      َابی ًَلیؿاتط، لىاسضظ ي امپطیابگ     ظلعلا

ٍ    َبی ثیىاس  اظ نووبیی کٍ ؾبظٌقسٌ اؾین  قاًوس،   َابی نوای مای    َابی ساًظٌ زيض سؿابؼ ثاًزٌ ي زچابض ذؿابضز       مطتجاٍ ثاٍ ظلعلا
ثاطای   maxزض شابة َكای بج اٍ ثاب تًهاٍ ثاٍ وتابین زیاسٌ قاسٌ کاٍ           َبی مسگ قاسٌ ویاع مكاًُز اؾاین      ایه پسیسٌ زض ؾبظٌ
لای وبگُابن زض بج ابز َلاتم ي َكاتم ایاه م اساض ثاٍ قاسز اهاعایف           % ي وعزیام ثاٍ َام ثاًزٌ ي    1کمتاط اظ  قف بج ٍ ايگ 

 َبی سًظٌ زيض اؾین پصیطی بج بز هًشبوی ؾبظٌ زض ظلعلٍ اؾین زلی  ایه امط نؾیت یبهتٍ

  
 مبوذٌ )ة(: اغییزمکبن وسجی ثبقی )الف(: اغییزمکبن وسجی حذااثز

 در سبسٌ َطب طجقٍ Sمبوذٌ ثزای حبلب  اًسیغ اغییزمکبن وسجی حذااثز ي ثبقی: 12ضکل 
ٍ      ای ثاطای ؾابظٌ   زض اقکبگ هًق پبؾد یکؿبوی اظ سیا  ضهتابض لاطظٌ    َابی مرتیاک مكابَسٌ     َابی چُابض ي َكای بج اٍ زض ظلعلا

ٍ         می ٍ     چای ي امپطیابگ   چای  -قًز ثاٍ هاع چىاس ظلعلاٍ بلىاسضظ زض شابة چُابض بج ا  ن عیای ایاه اماط    يالای زض شابة َكای بج ا
      ٍ َابی مرتیاک،    وگبقای  َاب اؾای کاٍ ثبعا  قاسٌ تحای قاتبة        تهبثق مًز اضتعبقای ايگ ثاب م امًن هطکبوؿای اکثطیای ظلعلا

         ٍ الاصکط ثاٍ زلیا  تهابثق م امًن       َابی ذابل هاًق    ؾبظٌ ضهتابض یکؿابوی اظ وراط تحطیام ماًز ايگ زاقاتٍ ثبقاسن اماب زض ظلعلا
غی ظلعلاٍ تاب ساس اواطغی ماًزاگ ماًز زيه اهاعایف یبهتاٍ ي لاصا مىواط ثاٍ تمطکاع             َبی ثبلاتط اضتعبـ ؾابظٌ، اواط   هطکبوؿی ثب مًز

مبوااسٌ بج ااٍ نذااط ثیكااتط اظ ؾاابیط   ذؿاابضز زض بج اابز ثاابلای ؾاابظٌ قااسٌ اؾااین ثىاابثطایه م ااساض تخییطمکاابن وؿااجی ثاابشی  
 یبثسن   مبوسٌ تخییط می بج بز قسٌ ي الگًی تًظی  تخییطمکبن وؿجی ثبشی
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 مبوذٌ )ة(: اغییزمکبن وسجی ثبقی )الف(: اغییزمکبن وسجی حذااثز
 در سبسٌ چُبر طجقٍ Sمبوذٌ ثزای حبلب  اًسیغ اغییزمکبن وسجی حذااثز ي ثبقی: 11ضکل 

 

، ًَلیؿااتط ي چاای چاایَاابی  زض ظلعلااٍ maxقااًز  شاابة َكاای بج ااٍ ثااًزٌ کااٍ مكاابَسٌ ماای Sمطثااًط ثااٍ سبلاای  12قااک  
ثااطای  resتم اؾااین ثیكاایىٍ م اابزیط % زض بج ااٍ َلاا76/1%، ي 86/1%، 26/2يالاای ثااٍ تطتیاات زاضای ثیكاایىٍ م ااساض  امپطیاابگ
 ٍ % زض بج ابز اوتُابیی ؾابظٌ محبؾااجٍ    15/1% ي 16/1%، 21/1يالای ثااٍ تطتیات ثطاثاط ثاب      َابی ًَلیؿاتط، لىاسضظ ي امپطیابگ     ظلعلا

ٍ    َبی ثیىاس  اظ نووبیی کٍ ؾبظٌقسٌ اؾین  قاًوس،   َابی نوای مای    َابی ساًظٌ زيض سؿابؼ ثاًزٌ ي زچابض ذؿابضز       مطتجاٍ ثاٍ ظلعلا
ثاطای   maxزض شابة َكای بج اٍ ثاب تًهاٍ ثاٍ وتابین زیاسٌ قاسٌ کاٍ           َبی مسگ قاسٌ ویاع مكاًُز اؾاین      ایه پسیسٌ زض ؾبظٌ
لای وبگُابن زض بج ابز َلاتم ي َكاتم ایاه م اساض ثاٍ قاسز اهاعایف           % ي وعزیام ثاٍ َام ثاًزٌ ي    1کمتاط اظ  قف بج ٍ ايگ 

 َبی سًظٌ زيض اؾین پصیطی بج بز هًشبوی ؾبظٌ زض ظلعلٍ اؾین زلی  ایه امط نؾیت یبهتٍ

  
 مبوذٌ )ة(: اغییزمکبن وسجی ثبقی )الف(: اغییزمکبن وسجی حذااثز

 در سبسٌ َطب طجقٍ Sمبوذٌ ثزای حبلب  اًسیغ اغییزمکبن وسجی حذااثز ي ثبقی: 12ضکل 
ٍ      ای ثاطای ؾابظٌ   زض اقکبگ هًق پبؾد یکؿبوی اظ سیا  ضهتابض لاطظٌ    َابی مرتیاک مكابَسٌ     َابی چُابض ي َكای بج اٍ زض ظلعلا

ٍ         می ٍ     چای ي امپطیابگ   چای  -قًز ثاٍ هاع چىاس ظلعلاٍ بلىاسضظ زض شابة چُابض بج ا  ن عیای ایاه اماط    يالای زض شابة َكای بج ا
      ٍ َابی مرتیاک،    وگبقای  َاب اؾای کاٍ ثبعا  قاسٌ تحای قاتبة        تهبثق مًز اضتعبقای ايگ ثاب م امًن هطکبوؿای اکثطیای ظلعلا

         ٍ الاصکط ثاٍ زلیا  تهابثق م امًن       َابی ذابل هاًق    ؾبظٌ ضهتابض یکؿابوی اظ وراط تحطیام ماًز ايگ زاقاتٍ ثبقاسن اماب زض ظلعلا
غی ظلعلاٍ تاب ساس اواطغی ماًزاگ ماًز زيه اهاعایف یبهتاٍ ي لاصا مىواط ثاٍ تمطکاع             َبی ثبلاتط اضتعبـ ؾابظٌ، اواط   هطکبوؿی ثب مًز

مبوااسٌ بج ااٍ نذااط ثیكااتط اظ ؾاابیط   ذؿاابضز زض بج اابز ثاابلای ؾاابظٌ قااسٌ اؾااین ثىاابثطایه م ااساض تخییطمکاابن وؿااجی ثاابشی  
 یبثسن   مبوسٌ تخییط می بج بز قسٌ ي الگًی تًظی  تخییطمکبن وؿجی ثبشی
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 SSلزسٌ  پ  مخت ف َبی دامىٍ ي ا  ی ضً  مممًن ثب اًالیحبلب   -5-2
َابی چُابض ي َكای بج اٍ      ثاطای شابة   resي  maxثبقاىسن وتابین    هاىؽ مای   لاطظٌ اظ واًل َام    زض ایه سبلی، تًالی لطظٌ ي پؽ

ٍ مكابَسٌ قاسٌ کاٍ     13زض شبة چُبض بج اٍ ثاب تًهاٍ ثاٍ قاک       زض ظیط نيضزٌ قسٌ اؾین  َابی ساًظٌ وعزیام واًضپطین ي      ظلعلا
 کىىااسن زض زاقااتٍ ي تخییطمکاابن وؿااجی ظیاابزی ضا زض ؾاابظٌ ایواابز ماای  َاابی زیگااط، يرااعیی ثحطاواای کواابئیی وؿااجی ثااٍ تااًالی

 ثااب ثطاثااط تطتیاات ثااٍ  res م اابزیط کااٍ ثااًزٌ% 3/2 ي% 24/2 ثااب ثطاثااط تطتیاات ثااٍ max م اابزیط SS-Nr2 ي SS-Kc2 تااًالی
ثااطای ساابلاز ثحطاواای پبؾااد مكاابَسٌ قااسٌ کااٍ زض تماابمی   14ثااب تًهااٍ ثااٍ قااک   ناؾاای قااسٌ محبؾااجٍ% 31/1 ي% 13/1
ثطاثاط ثیكاتط اظ    25/2یبثاس کاٍ ایاه اهاعایف زض بج اٍ ؾاًه        بج اٍ اهاعایف مای    maxلاطظٌ،   َاب ثاب اهاعایف قاسز پاؽ      تًالی

ثااب رااطیت  SSي تااًالی  Sتااًان ثااٍ ایااه وتیوااٍ ضؾاایس کااٍ زض زي سبلاای  ؾااین َمحىاایه ماایبج اابز زیگااط محبؾااجٍ قااسٌ ا
ة ي -13َاب مكابثٍ ي وعزیام ثاٍ َام اؾاین ثاب تًهاٍ ثاٍ قاک             ت طیجاب زض تمابمی تاًالی    maxبتکطاض ظلعلٍ ، وتبین  1تطکیت 
َاب   شابة چُابض بج اٍ ثاًزٌ، مكابَسٌ قاسٌ کاٍ زض تمابمی تاًالی         ثاطای سابلاز ثحطاوای     resکٍ مطثاًط ثاٍ تًظیا      15قک  

res     متىابرط ثاب ایاه زي تطکیات    َمحىایه م اساض   ثاًزٌ ي   5/1تطکیات ثاب راطیت    بج ٍ زض سبلی تکطاض ظلعلاٍ انایی ثیكاتط اظ 
ای ثاًزٌ چاًن ثاب اهاعایف      ٌ زض یام تاًالی لاطظٌ   لاطظ  زَىاسٌ اَمیای قاسز پاؽ     ثیكتط اظ سبلی مىلطز اؾین ایه پسیاسٌ وكابن  

بج اٍ اهاعایف یبهتاٍ ي ایاه واطخ اهاعایف زض بج ابز ثابلا ثیكاتط اظ بج ابز تحتابوی اؾاین م اساض ایاه                resلاطظٌ،   قسز پؽ
ضیبهای کاٍ زض   تاًان ز  ثطاثاط ثاطای ظلعلاٍ واًضپطین محبؾاجٍ قاسٌ اؾاین ثاب تًهاٍ ثاٍ تطکیات وتابین مای              4/1اهعایف ثطاثاط ثاب   

زَىاسٌ   زض بج ابز هًشابوی اهاعایف شبثا  تاًهُی وؿاجی ثاٍ بج ابز تحتابوی زاقاتٍ کاٍ وكابن             resي  maxَب،  تمبمی تًالی
 ای اؾین سؿبؾیی ایه بج بز ثٍ تًالی لطظٌ

  
 مبوذٌ ثبقی وسجی مقذار اغییزمکبن)ة(: مباشیمم  حذااثز  وسجی )الف(: مباشیمم مقذار اغییزمکبن

 َب در سبسٌ چُبر طجقٍ اًالی طجقبت ثزای مبوذٌ حذااثز ي ثبقی وسجی اغییزمکبن مقذار مباشیمم: 13ضکل 

  
 )ة(: مذل اًالی ادب  ی )الف(: مذل اًالی وًر زیح

 ثحزاوی در سبسٌ چُبر طجقٍ، ثزای حبتت maxاًسیغ اغییزمکبن وسجی حذااثز، : 14ضکل 
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 )ة(: مذل اًالی ادب  ی )الف(: مذل اًالی وًر زیح

 ، ثزای حبتت ثحزاوی در سبسٌ چُبر طجقresٍمبوذٌ،  اًسیغ اغییزمکبن وسجی ثبقی: 15ضکل 
 

ٍ     16زض شبة َكای بج اٍ ثاب تًهاٍ ثاٍ قاک         يالای   چای ي امپطیابگ   چای  َابی ساًظٌ زيض ًَلیؿاتط ي    مكابَسٌ قاسٌ کاٍ ظلعلا
َابی  تاًالی  کىىاسن زض  زاقاتٍ ي تخییطمکابن وؿاجی ظیابزی ضا زض ؾابظٌ ایوابز مای         َابی زیگاط، يراعیی ثحطاوای     وؿجی ثٍ تًالی

 res م اابزیط کااٍ ثااًزٌ% 17/2ي  %42/2،% 44/2 ثااب ثطاثااط تطتیاات ثااٍ max م اابزیط SS-Iv2 ي SS-Hl2، SS-Ch2 ایلااطظٌ
ثااطای ساابلاز ثحطاواای پبؾااد   17ثااب تًهااٍ ثااٍ قااک    ناؾاای قااسٌ محبؾااجٍ% 19/1 ي %23/1 ،%31/1 ثااب ثطاثااط تطتیاات ثااٍ

یبثاس کاٍ ایاه     لاطظٌ، تخییطمکابن وؿاجی ساساکثط بج اٍ اهاعایف مای        َب ثب اهاعایف قاسز پاؽ    مكبَسٌ قسٌ کٍ زض تمبمی تًالی
، زض بج بز َلتم ي َكاتم ثیكاتط اظ بج ابز زیگاط محبؾاجٍ قاسٌ اؾاین ثاب تًهاٍ ثاٍ وتابین زیاسٌ قاسٌ              maxم ساض اهعایف 

% ي وعزیام ثاٍ َام ثاًزٌ يلای وبگُابن زض بج ابز َلاتم ي َكاتم ایاه م اساض ثاٍ             1کمتاط اظ  ثطای قف بج اٍ ايگ   maxکٍ 
َاابی سااًظٌ زيض اؾااین َمحىاایه  هًشاابوی ؾاابظٌ زض ظلعلااٍپااصیطی بج اابز  اؾااین زلیاا  ایااه امااط نؾاایت قااسز اهااعایف یبهتااٍ

مبوىاس سبلای    maxبتکاطاض ظلعلاٍ ، وتابین     1ثاب راطیت تطکیات     SSي تاًالی   Sتًان ثٍ ایه وتیواٍ ضؾایس کاٍ زض زي سبلای      می
شابة َكای بج اٍ    ثاطای سابلاز ثحطاوای     resکاٍ مطثاًط ثاٍ تًظیا       18ة ي قاک   -16شج  مكبثٍ اؾین ثب تًهٍ ثاٍ قاک    

ثاًزٌ   5/1تطکیات ثاب راطیت    بج اٍ زض سبلای تکاطاض ظلعلاٍ انایی ثیكاتط اظ        resَاب   ثًزٌ، مكبَسٌ قسٌ کاٍ زض تمابمی تاًالی   
 لاطظٌ  زَىاسٌ اَمیای قاسز پاؽ     ثیكاتط اظ سبلای مىلاطز اؾاین ایاه پسیاسٌ وكابن        متىبرط ثب ایه زي تطکیات َمحىیه م ساض ي 

بج اٍ اهاعایف یبهتاٍ ي ایاه واطخ اهاعایف زض بج ابز ثابلا          resلاطظٌ،   ای ثًزٌ چاًن ثاب اهاعایف قاسز پاؽ      زض یم تًالی لطظٌ
 وؿااجی تخییطمکاابن م ااساض ورااط ماابکعیمم  هطیااًلی ضهتاابض متلاابيتی اظ  ظلعلااٍ زض تااًالیثیكااتط اظ بج اابز تحتاابوی اؾااین   

ٍ  َكای  ثطای ؾبظٌ مبوسٌ ثبشی ياثؿاتگی الگاًی ذؿابضز ي تحطیام ماًزی ؾابظٌ ثاٍ         قاًز، عیای ایاه اماط     بَسٌ مای مكا  بج ا
ایاه الگاً ثاٍ ناًضز      5/1لاطظٌ کمتاط اظ راطیت م یابؼ      َابی پاؽ   ؾه  اوطغی ياضزٌ اظ ؾامی ظلعلاٍ ثاًزٌ کاٍ ثاطای قاسز      

بلاتط لااطظٌ اظ م ااساض شکااط قااسٌ،  مًزَاابی ثاا متمطکااع ي زض یاام بج ااٍ ذاابل اؾااین يلاای َمگاابه ثااب هطاتااط ضهااته قااسز پااؽ
تاًان اوترابض زاقای کاٍ ثاب تخییاط الگاًی         یبثاسن لاصا مای    اضتعبقی هعبگ قاسٌ ي لاصا ذؿابضز زض بج ابز موابيض گؿاتطـ مای       

ثااب تًهااٍ ثااٍ تطکیاات  لاطظٌ اظ قااسز ذؿاابضز ثااٍ م ااساض هعئاای کبؾاتٍ قااًزن   ذؿابضز ثااٍ اظای تخییااط هعئاای زض قااسز پااؽ 
زض بج ابز هًشابوی اهاعایف شبثا  تاًهُی وؿاجی ثاٍ بج ابز          resي  maxَاب،   تاًان زضیبهای کاٍ زض تمابمی تاًالی      وتبین مای 

 ای ثسين تًهٍ ثٍ وًل لطظٌ اؾین زَىسٌ سؿبؾیی ایه بج بز ثٍ تًالی لطظٌ تحتبوی زاقتٍ کٍ وكبن
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 SSلزسٌ  پ  مخت ف َبی دامىٍ ي ا  ی ضً  مممًن ثب اًالیحبلب   -5-2
َابی چُابض ي َكای بج اٍ      ثاطای شابة   resي  maxثبقاىسن وتابین    هاىؽ مای   لاطظٌ اظ واًل َام    زض ایه سبلی، تًالی لطظٌ ي پؽ

ٍ مكابَسٌ قاسٌ کاٍ     13زض شبة چُبض بج اٍ ثاب تًهاٍ ثاٍ قاک       زض ظیط نيضزٌ قسٌ اؾین  َابی ساًظٌ وعزیام واًضپطین ي      ظلعلا
 کىىااسن زض زاقااتٍ ي تخییطمکاابن وؿااجی ظیاابزی ضا زض ؾاابظٌ ایواابز ماای  َاابی زیگااط، يرااعیی ثحطاواای کواابئیی وؿااجی ثااٍ تااًالی

 ثااب ثطاثااط تطتیاات ثااٍ  res م اابزیط کااٍ ثااًزٌ% 3/2 ي% 24/2 ثااب ثطاثااط تطتیاات ثااٍ max م اابزیط SS-Nr2 ي SS-Kc2 تااًالی
ثااطای ساابلاز ثحطاواای پبؾااد مكاابَسٌ قااسٌ کااٍ زض تماابمی   14ثااب تًهااٍ ثااٍ قااک   ناؾاای قااسٌ محبؾااجٍ% 31/1 ي% 13/1
ثطاثاط ثیكاتط اظ    25/2یبثاس کاٍ ایاه اهاعایف زض بج اٍ ؾاًه        بج اٍ اهاعایف مای    maxلاطظٌ،   َاب ثاب اهاعایف قاسز پاؽ      تًالی

ثااب رااطیت  SSي تااًالی  Sتااًان ثااٍ ایااه وتیوااٍ ضؾاایس کااٍ زض زي سبلاای  ؾااین َمحىاایه ماایبج اابز زیگااط محبؾااجٍ قااسٌ ا
ة ي -13َاب مكابثٍ ي وعزیام ثاٍ َام اؾاین ثاب تًهاٍ ثاٍ قاک             ت طیجاب زض تمابمی تاًالی    maxبتکطاض ظلعلٍ ، وتبین  1تطکیت 
َاب   شابة چُابض بج اٍ ثاًزٌ، مكابَسٌ قاسٌ کاٍ زض تمابمی تاًالی         ثاطای سابلاز ثحطاوای     resکٍ مطثاًط ثاٍ تًظیا      15قک  

res     متىابرط ثاب ایاه زي تطکیات    َمحىایه م اساض   ثاًزٌ ي   5/1تطکیات ثاب راطیت    بج ٍ زض سبلی تکطاض ظلعلاٍ انایی ثیكاتط اظ 
ای ثاًزٌ چاًن ثاب اهاعایف      ٌ زض یام تاًالی لاطظٌ   لاطظ  زَىاسٌ اَمیای قاسز پاؽ     ثیكتط اظ سبلی مىلطز اؾین ایه پسیاسٌ وكابن  

بج اٍ اهاعایف یبهتاٍ ي ایاه واطخ اهاعایف زض بج ابز ثابلا ثیكاتط اظ بج ابز تحتابوی اؾاین م اساض ایاه                resلاطظٌ،   قسز پؽ
ضیبهای کاٍ زض   تاًان ز  ثطاثاط ثاطای ظلعلاٍ واًضپطین محبؾاجٍ قاسٌ اؾاین ثاب تًهاٍ ثاٍ تطکیات وتابین مای              4/1اهعایف ثطاثاط ثاب   

زَىاسٌ   زض بج ابز هًشابوی اهاعایف شبثا  تاًهُی وؿاجی ثاٍ بج ابز تحتابوی زاقاتٍ کاٍ وكابن             resي  maxَب،  تمبمی تًالی
 ای اؾین سؿبؾیی ایه بج بز ثٍ تًالی لطظٌ

  
 مبوذٌ ثبقی وسجی مقذار اغییزمکبن)ة(: مباشیمم  حذااثز  وسجی )الف(: مباشیمم مقذار اغییزمکبن

 َب در سبسٌ چُبر طجقٍ اًالی طجقبت ثزای مبوذٌ حذااثز ي ثبقی وسجی اغییزمکبن مقذار مباشیمم: 13ضکل 

  
 )ة(: مذل اًالی ادب  ی )الف(: مذل اًالی وًر زیح

 ثحزاوی در سبسٌ چُبر طجقٍ، ثزای حبتت maxاًسیغ اغییزمکبن وسجی حذااثز، : 14ضکل 
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 )ة(: مذل اًالی ادب  ی )الف(: مذل اًالی وًر زیح

 ، ثزای حبتت ثحزاوی در سبسٌ چُبر طجقresٍمبوذٌ،  اًسیغ اغییزمکبن وسجی ثبقی: 15ضکل 
 

ٍ     16زض شبة َكای بج اٍ ثاب تًهاٍ ثاٍ قاک         يالای   چای ي امپطیابگ   چای  َابی ساًظٌ زيض ًَلیؿاتط ي    مكابَسٌ قاسٌ کاٍ ظلعلا
َابی  تاًالی  کىىاسن زض  زاقاتٍ ي تخییطمکابن وؿاجی ظیابزی ضا زض ؾابظٌ ایوابز مای         َابی زیگاط، يراعیی ثحطاوای     وؿجی ثٍ تًالی

 res م اابزیط کااٍ ثااًزٌ% 17/2ي  %42/2،% 44/2 ثااب ثطاثااط تطتیاات ثااٍ max م اابزیط SS-Iv2 ي SS-Hl2، SS-Ch2 ایلااطظٌ
ثااطای ساابلاز ثحطاواای پبؾااد   17ثااب تًهااٍ ثااٍ قااک    ناؾاای قااسٌ محبؾااجٍ% 19/1 ي %23/1 ،%31/1 ثااب ثطاثااط تطتیاات ثااٍ

یبثاس کاٍ ایاه     لاطظٌ، تخییطمکابن وؿاجی ساساکثط بج اٍ اهاعایف مای        َب ثب اهاعایف قاسز پاؽ    مكبَسٌ قسٌ کٍ زض تمبمی تًالی
، زض بج بز َلتم ي َكاتم ثیكاتط اظ بج ابز زیگاط محبؾاجٍ قاسٌ اؾاین ثاب تًهاٍ ثاٍ وتابین زیاسٌ قاسٌ              maxم ساض اهعایف 

% ي وعزیام ثاٍ َام ثاًزٌ يلای وبگُابن زض بج ابز َلاتم ي َكاتم ایاه م اساض ثاٍ             1کمتاط اظ  ثطای قف بج اٍ ايگ   maxکٍ 
َاابی سااًظٌ زيض اؾااین َمحىاایه  هًشاابوی ؾاابظٌ زض ظلعلااٍپااصیطی بج اابز  اؾااین زلیاا  ایااه امااط نؾاایت قااسز اهااعایف یبهتااٍ

مبوىاس سبلای    maxبتکاطاض ظلعلاٍ ، وتابین     1ثاب راطیت تطکیات     SSي تاًالی   Sتًان ثٍ ایه وتیواٍ ضؾایس کاٍ زض زي سبلای      می
شابة َكای بج اٍ    ثاطای سابلاز ثحطاوای     resکاٍ مطثاًط ثاٍ تًظیا       18ة ي قاک   -16شج  مكبثٍ اؾین ثب تًهٍ ثاٍ قاک    

ثاًزٌ   5/1تطکیات ثاب راطیت    بج اٍ زض سبلای تکاطاض ظلعلاٍ انایی ثیكاتط اظ        resَاب   ثًزٌ، مكبَسٌ قسٌ کاٍ زض تمابمی تاًالی   
 لاطظٌ  زَىاسٌ اَمیای قاسز پاؽ     ثیكاتط اظ سبلای مىلاطز اؾاین ایاه پسیاسٌ وكابن        متىبرط ثب ایه زي تطکیات َمحىیه م ساض ي 

بج اٍ اهاعایف یبهتاٍ ي ایاه واطخ اهاعایف زض بج ابز ثابلا          resلاطظٌ،   ای ثًزٌ چاًن ثاب اهاعایف قاسز پاؽ      زض یم تًالی لطظٌ
 وؿااجی تخییطمکاابن م ااساض ورااط ماابکعیمم  هطیااًلی ضهتاابض متلاابيتی اظ  ظلعلااٍ زض تااًالیثیكااتط اظ بج اابز تحتاابوی اؾااین   

ٍ  َكای  ثطای ؾبظٌ مبوسٌ ثبشی ياثؿاتگی الگاًی ذؿابضز ي تحطیام ماًزی ؾابظٌ ثاٍ         قاًز، عیای ایاه اماط     بَسٌ مای مكا  بج ا
ایاه الگاً ثاٍ ناًضز      5/1لاطظٌ کمتاط اظ راطیت م یابؼ      َابی پاؽ   ؾه  اوطغی ياضزٌ اظ ؾامی ظلعلاٍ ثاًزٌ کاٍ ثاطای قاسز      

بلاتط لااطظٌ اظ م ااساض شکااط قااسٌ،  مًزَاابی ثاا متمطکااع ي زض یاام بج ااٍ ذاابل اؾااین يلاای َمگاابه ثااب هطاتااط ضهااته قااسز پااؽ
تاًان اوترابض زاقای کاٍ ثاب تخییاط الگاًی         یبثاسن لاصا مای    اضتعبقی هعبگ قاسٌ ي لاصا ذؿابضز زض بج ابز موابيض گؿاتطـ مای       

ثااب تًهااٍ ثااٍ تطکیاات  لاطظٌ اظ قااسز ذؿاابضز ثااٍ م ااساض هعئاای کبؾاتٍ قااًزن   ذؿابضز ثااٍ اظای تخییااط هعئاای زض قااسز پااؽ 
زض بج ابز هًشابوی اهاعایف شبثا  تاًهُی وؿاجی ثاٍ بج ابز          resي  maxَاب،   تاًان زضیبهای کاٍ زض تمابمی تاًالی      وتبین مای 

 ای ثسين تًهٍ ثٍ وًل لطظٌ اؾین زَىسٌ سؿبؾیی ایه بج بز ثٍ تًالی لطظٌ تحتبوی زاقتٍ کٍ وكبن
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 مبوذٌ ثبقی وسجی )ة(: مباشیمم مقذار اغییزمکبن حذااثز  وسجی )الف(: مباشیمم مقذار اغییزمکبن

 َب در سبسٌ َطب طجقٍ اًالی طجقبت ثزای مبوذٌ حذااثز ي ثبقی وسجی اغییزمکبن مقذار مباشیمم: 16ضکل 
 

   
 يالی امپزیبل اًالی مذل(: ج) چی )ة(: مذل اًالی چی )الف(: مذل اًالی ًَلیستز

 طجقٍاًسیغ اغییزمکبن وسجی حذااثز ثزای حبتت ثحزاوی در سبسٌ َطب : 17ضکل 
 

   
 يالی امپطیبگ تًالی مسگ : مب چی بة : مسگ تًالی چی بالک : مسگ تًالی ًَلیؿتط

 مبوذٌ ثزای حبتت ثحزاوی در سبسٌ َطب طجقٍ اًسیغ اغییزمکبن وسجی ثبقی: 18ضکل 
 

َكای بج اٍ    ي کوابئیی ي زض شابة   َابی واًضپطین   ثب تًهٍ ثٍ ومًزاضَبی هاًق، مكابَسٌ قاسٌ کاٍ زض شابة چُابض بج اٍ تاًالی        
 ثاب قاًزن   َاب پطزاذتاٍ مای    چی ي ًَلیؿاتط ثحطاوای َؿاتىس؛ لاصا زض ایاه شؿامی ثاٍ ثطضؾای ثیكاتط ایاه تاًالی            َبی چی تًالی
 تااًالی چُاابض اپااط تحاای َكاای بج ااٍ ي چُاابض شاابة بج اابز زض max م ااساض ثیكااتطیه ثااٍ مطثااًط کااٍ 19  قااک  ثااٍ تًهااٍ
ٍ  قاًز  مای  مكابَسٌ  اؾای،  ثحطاوای  ٍ  قاسز  ثطاثاط  1/1 تاب  2/1 اظ لاطظٌ  پاؽ  قاسز  اهاعایف  ثاب  کا ثاب   max م اساض  انایی،  ظلعلا

ٍ  ظمابوی ن یبثاس  مای  ضيوس ذهی اهاعایف  ٍ  قاسز  کا  لاظهن اذاتلا  هعئای زاضز   max م ابزیط  ثطاثاط ثاًزٌ،   لاطظٌ  پاؽ  ي انایی  ظلعلا
ٍ  اؾای  %2 اظ ثیكاتط  َاب  سبلای  تمابمی  زض لاطظٌ  پاؽ  وبقای اظ  max م اساض  ،1ثاب راطیت تطکیات     SSتًالی  کٍ اؾی شکط ثٍ  کا
ٍ  ثاب  نثاطز  اظ سس ایمىی هبوی هطاتاط مای   ضا  ؾبظٌ م ساض ایه ٍ  تًها ٍ  21  قاک   ثا ٍ  مطثاًط  کا  بج ابز  زض res م اساض  ثیكاتطیه  ثا

SS
-C

h1

SS
-F

r1

SS
-H

l1

SS
-Iv

1

SS
-K

b1

SS
-K

c1

SS
-L

n1

SS
-N

r1

SS
-C

h2

SS
-F

r2

SS
-H

l2

SS
-I

v2

SS
-K

b2

SS
-K

c2

SS
-L

n2

SS
-N

r2

0.0%

0.5%

1.0%

1.5%

2.0%

2.5%

3.0%

3.5%

ٌ ای مذل اًالی لزس

SS
-C

h1

SS
-F

r1 SS
-H

l1

SS
-Iv

1

SS
-K

b1

SS
-K

c1 SS
-L

n1

SS
-N

r1

SS
-C

h2

SS
-F

r2

SS
-H

l2

SS
-I

v2

SS
-K

b2

SS
-K

c2

SS
-L

n2

SS
-N

r2

0.0%

0.1%

0.2%

0.3%

0.4%

0.5%

ٌ ای مذل اًالی لزس

1
2
3
4
5
6
7
8

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
بسٌ

ٍ س
طجق

δmax

SS-Hl1
SS-Hl21

2
3
4
5
6
7
8

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

بسٌ
ٍ س

طجق

δmax

SS-Ch1
SS-Ch2

1
2
3
4
5
6
7
8

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

بسٌ
ٍ س

طجق

δmax

SS-Iv1
SS-Iv2

1
2
3
4
5
6
7
8

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

بسٌ
ٍ س

طجق

δres

SS-Hl1
SS-Hl21

2
3
4
5
6
7
8

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

بسٌ
ٍ س

طجق

δres

SS-Ch1
SS-Ch2

1
2
3
4
5
6
7
8

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

بسٌ
ٍ س

طجق

δres

SS-Iv1
SS-Iv2

 
 

ٍ   ي چُابض  شبة ٍ  قاًز  مای  مكابَسٌ  اؾای،  ثحطاوای  تاًالی  چُابض  اپاط  تحای  َكای بج ا  زض لاطظٌ،  پاؽ  اظ وبقای  res م اساض  کا
ٍ  اظ ثیكاتط  َب قسز تمبمی ٍ  ایاه  َمحىایه ن اؾای  انایی  ظلعلا ٍ  نیاس  مای  ثسؾای  وتیوا  م اساض  لاطظٌ،  پاؽ  قاسز  اهاعایف  ثاب  کا

res قاسز  ثطاثاط  8/1 تاب  5/1 َابی  قاسز  پسیاسٌ زض  ایاه ن یبهی ورًاَس اهعایف العامب  ٍ ٍ  انایی  ظلعلا قاًز   مای  زیاسٌ  يراً(  ثا
زلی  ایه امط توبيظ م بيمی ؾابظٌ اظ ساس م بيمای وُابیی ذاًز ي اهای قاسیس ؾارتی ؾابظٌ ثاًزٌ کاٍ سؿبؾایی ؾابظٌ ضا ثاٍ               

اهااعایف  مبوااسٌ ثاابشی وؿااجی تخییطمکاابن َاابی سبرااط العاماابر ثطاؾاابؼ زازٌ ثااطزن لااصالااطظٌ اظ ثاایه ماایاهااعایف قااسز پااؽ
 نوساضز لطظٌ پؽ قسز اهعایفیکىًاذتی ثب 

ٍ  تاًان  مای  قاسٌ  اووبه َبی ثطضؾی ثب ٍ  ایاه  ثا ٍ  ضؾایس  وتیوا ٍ  قاسز  يشتای  کا  ای لاطظٌ  تاًالی  یام  زض لاطظٌ  پاؽ  ي انایی  ظلعلا
متىاابرط زض  م ااساض اظ ثیكااتط لااطظٌ وبقاای اظ پااؽ resم ااساض  اذااتلا  چىااساوی وساقااتٍ يلاای زض م بثاا   max ثبقااس، یکؿاابن
زَىاسٌ يهاًز ذؿابضز مبواسگبض زض     کاٍ وكابن   resزض قابذم   ضا ذاًز  اَمیای  ای لاطظٌ  تاًالی  ثحا   لاصا ن اؾای  انایی  ظلعلٍ

 تُاابییاو بج اابز زض ،res ي max م ااساض لااطظٌ، پااؽ قااسز اهااعایف َمحىاایه ثااب نزَااس ماای وكاابن يرااً( ؾاابظٌ ثااًزٌ ثااٍ
ٍ  َكی بج ٍ ي چُبض َبی شبة ٍ  وؿاجی  گیاطی  چكام  باًض  ثا  ذؿابضز  امکابن  ثىابثطایه  یبثاس؛  مای  اهاعایف  تاط  پابییه  بج ابز  ثا
 نگیطز شطاض تًهٍ مًضز ثبیس ي اؾی ثیكتط ذییی ؾبظٌ اوتُبیی بج بز اظ لطظٌ، پؽ اپط تحی ؾبظٌ

  
 ادب  ی(: ة) وًر زیح(: الف)

  
 ًَلیستز(: د) چی چی(: ج)

 لزسٌ َبی مخت ف پ  َبی ثحزاوی احب ضذت ثزای اًالی maxثیطتزیه مقذار : 19ضکل 

  
 ادب  ی(: ة) وًر زیح(: الف)
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ٍ   ي چُابض  شبة ٍ  قاًز  مای  مكابَسٌ  اؾای،  ثحطاوای  تاًالی  چُابض  اپاط  تحای  َكای بج ا  زض لاطظٌ،  پاؽ  اظ وبقای  res م اساض  کا
ٍ  اظ ثیكاتط  َب قسز تمبمی ٍ  ایاه  َمحىایه ن اؾای  انایی  ظلعلا ٍ  نیاس  مای  ثسؾای  وتیوا  م اساض  لاطظٌ،  پاؽ  قاسز  اهاعایف  ثاب  کا

res قاسز  ثطاثاط  8/1 تاب  5/1 َابی  قاسز  پسیاسٌ زض  ایاه ن یبهی ورًاَس اهعایف العامب  ٍ ٍ  انایی  ظلعلا قاًز   مای  زیاسٌ  يراً(  ثا
زلی  ایه امط توبيظ م بيمی ؾابظٌ اظ ساس م بيمای وُابیی ذاًز ي اهای قاسیس ؾارتی ؾابظٌ ثاًزٌ کاٍ سؿبؾایی ؾابظٌ ضا ثاٍ               

اهااعایف  مبوااسٌ ثاابشی وؿااجی تخییطمکاابن َاابی سبرااط العاماابر ثطاؾاابؼ زازٌ ثااطزن لااصالااطظٌ اظ ثاایه ماایاهااعایف قااسز پااؽ
 نوساضز لطظٌ پؽ قسز اهعایفیکىًاذتی ثب 

ٍ  تاًان  مای  قاسٌ  اووبه َبی ثطضؾی ثب ٍ  ایاه  ثا ٍ  ضؾایس  وتیوا ٍ  قاسز  يشتای  کا  ای لاطظٌ  تاًالی  یام  زض لاطظٌ  پاؽ  ي انایی  ظلعلا
متىاابرط زض  م ااساض اظ ثیكااتط لااطظٌ وبقاای اظ پااؽ resم ااساض  اذااتلا  چىااساوی وساقااتٍ يلاای زض م بثاا   max ثبقااس، یکؿاابن
زَىاسٌ يهاًز ذؿابضز مبواسگبض زض     کاٍ وكابن   resزض قابذم   ضا ذاًز  اَمیای  ای لاطظٌ  تاًالی  ثحا   لاصا ن اؾای  انایی  ظلعلٍ

 تُاابییاو بج اابز زض ،res ي max م ااساض لااطظٌ، پااؽ قااسز اهااعایف َمحىاایه ثااب نزَااس ماای وكاابن يرااً( ؾاابظٌ ثااًزٌ ثااٍ
ٍ  َكی بج ٍ ي چُبض َبی شبة ٍ  وؿاجی  گیاطی  چكام  باًض  ثا  ذؿابضز  امکابن  ثىابثطایه  یبثاس؛  مای  اهاعایف  تاط  پابییه  بج ابز  ثا
 نگیطز شطاض تًهٍ مًضز ثبیس ي اؾی ثیكتط ذییی ؾبظٌ اوتُبیی بج بز اظ لطظٌ، پؽ اپط تحی ؾبظٌ

  
 ادب  ی(: ة) وًر زیح(: الف)

  
 ًَلیستز(: د) چی چی(: ج)

 لزسٌ َبی مخت ف پ  َبی ثحزاوی احب ضذت ثزای اًالی maxثیطتزیه مقذار : 19ضکل 

  
 ادب  ی(: ة) وًر زیح(: الف)
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 ًَلیستز(: د) چی چی(: ج)

 لزسٌ َبی مخت ف پ  َبی ثحزاوی احب ضذت ثزای اًالی resثیطتزیه مقذار : 20ضکل 
 

لاطظٌ اؾاین وکتاٍ     وكابوگط تخییاطاز قاجٍ ذهای م ابزیط تخییطمکابن ساساکثط وؿاجی ثاٍ راطیت م یابؼ پاؽ             19قک  وتبین 
لااطظٌ ثااًزٌ ي ثااٍ زلیاا  تلاابيز زض الگااًی ذؿاابضز  قاابیبن شکااط تىُااب ياثؿااتگی ذهاای تخییطمکاابن سااساکثط ثااٍ م یاابؼ پااؽ

یابثی قاسٌ ثاطای چُابض ظلعلاٍ مىاسضم زض        ثهاٍ زضين مبواسٌ اضائاٍ زازن ضا   تًان ضاثهاٍ هابمعی ثاطای تخییطمکابن ثابشی      َب ومی ؾبظٌ
 قًز: ثٍ نًضز شی  اضائٍ می 19قک  

10034.00.0243SFmax-5ب   

تخییطمکابن وؿاجی ساساکثط ؾابظٌ اؾاین زشای قاًز کاٍ ایاه ضاثهاٍ            maxلاطظٌ ي   رطیت م یبؼ قسز پاؽ  SFزض ایه ضاثهٍ 
 تطی نًضز پصیطزن َبی هبم  َبی مسورط ثبیؿتی تحیی  َبی ثحطاوی اوتربثی ثًزٌ ي ثطای ؾبیط ظلعلٍ ثٍ اظای ظلعلٍ

 FN وشدیک حًسٌ لزسٌ پ  ي دير حًسٌ لزسٌ اس وبَموًن حبلب اًالی  -5-3
لاطظٌ اظ واًل ساًظٌ وعزیام مهاط( قاًز کاٍ زض ایاه         تًاوس ثٍ نًضز وبَمؿبن اظ واًل لاطظٌ اظ واًل ساًظٌ زيض ي پاؽ      تًالی می 

َاابی سااًظٌ وعزیاام اریاات زاضای رااطثبتی زض  قااًزن ظلعلااٍیااه سبلاای پطزاذتااٍ ماای اَااب زض ثرااف ثااٍ تحییاا  پبؾااد ؾاابظٌ 
ٍ  ایاه سبلای، ثاب    ضتبضیرحٍ ظمبوی ؾطعی ثًزٌ کٍ ثٍ قاط( شیا  نيضزٌ قاسٌ اؾاینز     ٍ  تًها  َابی  زازٌ ظمابن -ؾاطعی  وماًزاض  ثا

 ٍ  َاابی ظلعلااٍ عىااًان ثااٍ ضا ًَلیؿااتط ي يالاای امپطیاابگ َاابی ضؾاام قااسٌ، ظلعلااٍ ايگ پبویااٍ ثیؿاای ثااطای ي 21 قااک  زض کااٍ ظلعلا
 قااًا زاضایب وعزیاام سااًظٌ َاابی ظلعلااٍ عىااًان ثااٍ کواابئیی ضا ي وااًضپطین َاابی ظلعلااٍ ي  ؾااطعی هبشااس قااًاب زيض سااًظٌ
 نقًز می اوتربة  ؾطعی

 
 سلشلٍ َبی دادٌ سمبن-سزػب ومًدار: 21ضکل 
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Hollister Imperial
Northridge Kocaeli

دارای ضً  وبگُبوی

 
 

ٍ  ای لاطظٌ  تاًالی  اعمابگ  ثطای ٍ  بج اٍ،  َكای  چُابض ي  َابی  شابة  ثا ٍ  زيض ساًظٌ  َابی  ظلعلا ٍ  عىاًان  ثا ٍ  ي انایی  ظلعلا  َابی  ظلعلا
ٍ  لاظهن قاًز هاطو مای   لاطظٌ  پؽ عىًان ثٍ وعزیم سًظٌ ٍ  اؾای  شکاط  ثا ٍ  کا ٍ  11 ظمابوی  هبنای ضؾایسن   هُای ثاٍ ؾاکًن    پبویا
ٍ  بج اٍ،  َكای  ي چُابض  َابی  شابة  ثاطای  res ي max وتابین ن قاًز  مای  لحابظ  ؾبظٌ  قاسٌ  نيضزٌ ظیاط  زض تاًالی  َاط  تلکیام  ثا
ٍ  ثاب  بج ٍ چُبض شبة زض ناؾی ٍ  تًها ٍ  اظ ثیكاتط  لاطظٌ  پاؽ  اظ وبقای  maxقاسٌ کاٍ    مكابَسٌ  22 قاک   ثا  ي اؾای  انایی  ظلعلا

 سبناا  وتیوااٍ ایااه 23 قااک  ثااٍ تًهااٍ ثااب نضؾااس ثطاثااط مای  2م ااساض  ثااٍ ؾااًه بج ااٍ زض اذااتلا  ایااه FN-Iv-Kcزض ماسگ  
ٍ  قًز می ٍ  ثاب ن هًشابوی ایاه واطخ ضقاس هابسف اؾای       بج ابز  زض ضي ثاٍ اهاعایف ثاًزٌ ي    res َاب،  تاًالی  تمابمی  زض کا ٍ  تًها  ثا

ي  ثطاثااط 2ثااٍ تطتیاات ب زاضز ضا resي  max تكااسیس ثیكااتطیه FN-Hl-Kc تااًالی کااٍ نیااس ماای ثسؾاای وتیوااٍ ایااه 24 قااک 
کىااس بثااٍ تطتیاات  ماای ایواابز بج ااٍ چُاابض شاابة زض ضا resي  max م ااساض ثیكااتطیه FN-Iv-Kc تااًالی ي  ثطاثااط تكااسیس 5/12
ٌ   قاًز، ؾابظٌ   می مكبَسٌ کٍ َمبوهًضن % 26/1% ي 54/2 َابی ساًظٌ وعزیام     لاطظٌ  مطتجاٍ سؿبؾایی ظیابزی ثاٍ پاؽ      َابی کًتاب

ٍ  اظ کااٍ زاضواسن َمحىاایه ظماابوی   ثااٍ تطتیاات ثااٍ res ي max م اابزیط اؾای،  قااسٌ اؾااتلبزٌ لااطظٌ پاؽ  عىااًان ثااٍ کواابئیی ظلعلا
ن اؾاای ثیاابن قااسٌ سااس اظ کمتااط م اابزیط ایااه وااًضپطین لااطظٌ پااؽ زض ي ایااه زضساابلی اؾاای کااٍ ضؾاایسٌ %2/1 % ي2 اظ ثاایف

مطتجااٍ ثؿاایبض ثیكااتط اظ ؾاابیط ساابلاز  َاابی کًتاابٌَاابی سااًظٌ وعزیاام، ضقااس ذؿاابضز زض ؾاابظٌلااطظٌزض ساابلاز پااؽ ثىاابثطایه
 ناؾی

    
 FN-Iv-Nrمذل اًالی (: د) FN-Iv-Kcمذل اًالی (: ج) FN-Hl-Nr)ة(: مذل اًالی  FN-Hl-Kc)الف(: مذل اًالی 

 َب در سبسٌ چُبر طجقٍ اًسیغ اغییزمکبن وسجی حذااثز ثزای اًالی: 22ضکل 

    
 FN-Iv-Nrمذل اًالی (: د) FN-Iv-Kcمذل اًالی (: ج) FN-Hl-Nr)ة(: مذل اًالی  FN-Hl-Kc)الف(: مذل اًالی 

 َب در سبسٌ چُبر طجقٍ مبوذٌ ثزای اًالی ثبقیاًسیغ اغییزمکبن وسجی : 23ضکل 
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 ًَلیستز(: د) چی چی(: ج)

 لزسٌ َبی مخت ف پ  َبی ثحزاوی احب ضذت ثزای اًالی resثیطتزیه مقذار : 20ضکل 
 

لاطظٌ اؾاین وکتاٍ     وكابوگط تخییاطاز قاجٍ ذهای م ابزیط تخییطمکابن ساساکثط وؿاجی ثاٍ راطیت م یابؼ پاؽ             19قک  وتبین 
لااطظٌ ثااًزٌ ي ثااٍ زلیاا  تلاابيز زض الگااًی ذؿاابضز  قاابیبن شکااط تىُااب ياثؿااتگی ذهاای تخییطمکاابن سااساکثط ثااٍ م یاابؼ پااؽ

یابثی قاسٌ ثاطای چُابض ظلعلاٍ مىاسضم زض        ثهاٍ زضين مبواسٌ اضائاٍ زازن ضا   تًان ضاثهاٍ هابمعی ثاطای تخییطمکابن ثابشی      َب ومی ؾبظٌ
 قًز: ثٍ نًضز شی  اضائٍ می 19قک  

10034.00.0243SFmax-5ب   

تخییطمکابن وؿاجی ساساکثط ؾابظٌ اؾاین زشای قاًز کاٍ ایاه ضاثهاٍ            maxلاطظٌ ي   رطیت م یبؼ قسز پاؽ  SFزض ایه ضاثهٍ 
 تطی نًضز پصیطزن َبی هبم  َبی مسورط ثبیؿتی تحیی  َبی ثحطاوی اوتربثی ثًزٌ ي ثطای ؾبیط ظلعلٍ ثٍ اظای ظلعلٍ

 FN وشدیک حًسٌ لزسٌ پ  ي دير حًسٌ لزسٌ اس وبَموًن حبلب اًالی  -5-3
لاطظٌ اظ واًل ساًظٌ وعزیام مهاط( قاًز کاٍ زض ایاه         تًاوس ثٍ نًضز وبَمؿبن اظ واًل لاطظٌ اظ واًل ساًظٌ زيض ي پاؽ      تًالی می 

َاابی سااًظٌ وعزیاام اریاات زاضای رااطثبتی زض  قااًزن ظلعلااٍیااه سبلاای پطزاذتااٍ ماای اَااب زض ثرااف ثااٍ تحییاا  پبؾااد ؾاابظٌ 
ٍ  ایاه سبلای، ثاب    ضتبضیرحٍ ظمبوی ؾطعی ثًزٌ کٍ ثٍ قاط( شیا  نيضزٌ قاسٌ اؾاینز     ٍ  تًها  َابی  زازٌ ظمابن -ؾاطعی  وماًزاض  ثا

 ٍ  َاابی ظلعلااٍ عىااًان ثااٍ ضا ًَلیؿااتط ي يالاای امپطیاابگ َاابی ضؾاام قااسٌ، ظلعلااٍ ايگ پبویااٍ ثیؿاای ثااطای ي 21 قااک  زض کااٍ ظلعلا
 قااًا زاضایب وعزیاام سااًظٌ َاابی ظلعلااٍ عىااًان ثااٍ کواابئیی ضا ي وااًضپطین َاابی ظلعلااٍ ي  ؾااطعی هبشااس قااًاب زيض سااًظٌ
 نقًز می اوتربة  ؾطعی

 
 سلشلٍ َبی دادٌ سمبن-سزػب ومًدار: 21ضکل 
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ٍ  ای لاطظٌ  تاًالی  اعمابگ  ثطای ٍ  بج اٍ،  َكای  چُابض ي  َابی  شابة  ثا ٍ  زيض ساًظٌ  َابی  ظلعلا ٍ  عىاًان  ثا ٍ  ي انایی  ظلعلا  َابی  ظلعلا
ٍ  لاظهن قاًز هاطو مای   لاطظٌ  پؽ عىًان ثٍ وعزیم سًظٌ ٍ  اؾای  شکاط  ثا ٍ  کا ٍ  11 ظمابوی  هبنای ضؾایسن   هُای ثاٍ ؾاکًن    پبویا
ٍ  بج اٍ،  َكای  ي چُابض  َابی  شابة  ثاطای  res ي max وتابین ن قاًز  مای  لحابظ  ؾبظٌ  قاسٌ  نيضزٌ ظیاط  زض تاًالی  َاط  تلکیام  ثا
ٍ  ثاب  بج ٍ چُبض شبة زض ناؾی ٍ  تًها ٍ  اظ ثیكاتط  لاطظٌ  پاؽ  اظ وبقای  maxقاسٌ کاٍ    مكابَسٌ  22 قاک   ثا  ي اؾای  انایی  ظلعلا

 سبناا  وتیوااٍ ایااه 23 قااک  ثااٍ تًهااٍ ثااب نضؾااس ثطاثااط مای  2م ااساض  ثااٍ ؾااًه بج ااٍ زض اذااتلا  ایااه FN-Iv-Kcزض ماسگ  
ٍ  قًز می ٍ  ثاب ن هًشابوی ایاه واطخ ضقاس هابسف اؾای       بج ابز  زض ضي ثاٍ اهاعایف ثاًزٌ ي    res َاب،  تاًالی  تمابمی  زض کا ٍ  تًها  ثا

ي  ثطاثااط 2ثااٍ تطتیاات ب زاضز ضا resي  max تكااسیس ثیكااتطیه FN-Hl-Kc تااًالی کااٍ نیااس ماای ثسؾاای وتیوااٍ ایااه 24 قااک 
کىااس بثااٍ تطتیاات  ماای ایواابز بج ااٍ چُاابض شاابة زض ضا resي  max م ااساض ثیكااتطیه FN-Iv-Kc تااًالی ي  ثطاثااط تكااسیس 5/12
ٌ   قاًز، ؾابظٌ   می مكبَسٌ کٍ َمبوهًضن % 26/1% ي 54/2 َابی ساًظٌ وعزیام     لاطظٌ  مطتجاٍ سؿبؾایی ظیابزی ثاٍ پاؽ      َابی کًتاب

ٍ  اظ کااٍ زاضواسن َمحىاایه ظماابوی   ثااٍ تطتیاات ثااٍ res ي max م اابزیط اؾای،  قااسٌ اؾااتلبزٌ لااطظٌ پاؽ  عىااًان ثااٍ کواابئیی ظلعلا
ن اؾاای ثیاابن قااسٌ سااس اظ کمتااط م اابزیط ایااه وااًضپطین لااطظٌ پااؽ زض ي ایااه زضساابلی اؾاای کااٍ ضؾاایسٌ %2/1 % ي2 اظ ثاایف

مطتجااٍ ثؿاایبض ثیكااتط اظ ؾاابیط ساابلاز  َاابی کًتاابٌَاابی سااًظٌ وعزیاام، ضقااس ذؿاابضز زض ؾاابظٌلااطظٌزض ساابلاز پااؽ ثىاابثطایه
 ناؾی

    
 FN-Iv-Nrمذل اًالی (: د) FN-Iv-Kcمذل اًالی (: ج) FN-Hl-Nr)ة(: مذل اًالی  FN-Hl-Kc)الف(: مذل اًالی 

 َب در سبسٌ چُبر طجقٍ اًسیغ اغییزمکبن وسجی حذااثز ثزای اًالی: 22ضکل 

    
 FN-Iv-Nrمذل اًالی (: د) FN-Iv-Kcمذل اًالی (: ج) FN-Hl-Nr)ة(: مذل اًالی  FN-Hl-Kc)الف(: مذل اًالی 

 َب در سبسٌ چُبر طجقٍ مبوذٌ ثزای اًالی ثبقیاًسیغ اغییزمکبن وسجی : 23ضکل 
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 مبوذٌ ثبقی وسجی )ة(: مباشیمم مقذار اغییزمکبن حذااثز وسجی )الف(: مباشیمم مقذار اغییزمکبن

 َب در سبسٌ چُبر طجقٍ اًالی طجقبت ثزای مبوذٌ حذااثز ي ثبقی وسجی اغییزمکبن مقذار مباشیمم: 24ضکل 
 

وبقاای اظ ظلعلااٍ اناایی ي  maxَااب،  قااًز کااٍ زض تماابمی تااًالی مكاابَسٌ ماای 25زض شاابة َكاای بج ااٍ ثااب تًهااٍ ثااٍ قااک   
ثااٍ زلیاا   FN-Iv-Kcي  FN-Hl-Kcَاابی  ضؾااىسن زض تااًالی لااطظٌ زض بج اابز هًشاابوی ثااٍ ثیكااتطیه م ااساض ذااًز ماای    پااؽ

زض بج اابز تحتاابوی ضقااس چكاامگیطی زاقااتٍ اؾااین  maxلااطظٌ ثااب مااًز زيه اضتعبقاای ؾاابظٌ، تلاشای م اامًن هطکبوؿاای پااؽ 
-FNَابی ساًظٌ وعزیام زاضواسن تاًالی       لاطظٌ  مطتجاٍ سؿبؾایی کمتاطی ثاٍ پاؽ      َابی ثیىاس   قًز، ؾبظٌ می مكبَسٌ کٍ َمبوهًض
Iv-Kc  ضقسmax       َابی  وتیواٍ مكابثٍ ؾابظٌ    26ضؾابوسن ثاب تًهاٍ ثاٍ قاک       % مای  25/2ضا زض شابة َكای بج اٍ ثاٍ م اساض
َاابیی کااٍ م اامًن هطکبوؿاای ظلعلااٍ ثااط ضيی مًزَاابی ثاابلاتط اضتعبقاای شااطاض گطهتااٍ،  قااًزن زض تااًالی مطتجااٍ سبناا  ماایکًتاابٌ

res  نَب اپطاز مرطثی زاضوسوؿجی ثٍ ؾبیط تًالیزچبض تكسیس قسٌ ي 

    
 FN-Iv-Nrمذل اًالی (: د) FN-Iv-Kcمذل اًالی (: ج) FN-Hl-Nr)ة(: مذل اًالی  FN-Hl-Kc)الف(: مذل اًالی 

 َب در سبسٌ َطب طجقٍ اًسیغ اغییزمکبن وسجی حذااثز ثزای اًالی: 25ضکل 
 

    
 FN-Iv-Nrمذل اًالی (: د) FN-Iv-Kcمذل اًالی (: ج) FN-Hl-Nr)ة(: مذل اًالی  FN-Hl-Kc)الف(: مذل اًالی 

 َب در سبسٌ َطب طجقٍ مبوذٌ ثزای اًالی اًسیغ اغییزمکبن وسجی ثبقی: 26ضکل 
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 مبوذٌ ثبقی وسجی )ة(: مباشیمم مقذار اغییزمکبن حذااثز وسجی )الف(: مباشیمم مقذار اغییزمکبن

 َب در سبسٌ َطب طجقٍ اًالی طجقبت ثزای مبوذٌ حذااثز ي ثبقی وسجی اغییزمکبن مقذار مباشیمم: 27ضکل 
 

ٍ  ثاطای  بج ابز  قاتبة  تًظیا   ضؾم ثب بج ٍ َكی شبة زض ٍ  ایاه  مرتیاک  َابی  ظلعلا ٍ  قاسٌ  سبنا   وتیوا  تاب  قاتبة  تًظیا   کا
 ریطذهاای نااًضز ثااٍ قااتبة تخییااطاز ایااه ثاابلاتط بج اابز زض کااٍ ثااًزٌ ذهاای نااًضز ثااٍ ؾاابظٌ میاابوی ي تحتاابوی بج اابز
 ثااب ثطاثااط بج ااٍ َكاای ؾاابظٌ ايگ بج ااٍ 5 ثااطای يالاای امپطیاابگ ظلعلااٍ زض قااتبة تخییااطاز مثاابگ عىااًان ثااٍن قااًز ماای تجااسی 
ٍ  ثطای کٍ ثًزٌ پ   قتبة 351/1 ٍ  ؾا ٍ  ثاًزٌ  پ ا   قاتبة  157/1 ثاب  ثطاثاط  نذاط  بج ا ٍ  قالاشی  اپاط  ثیابوگط  کا ٍ ن اؾای  ظلعلا  ثا

 اظ ياضزٌ قاالاشی ویااطيی اپااط عىااًان ثااٍ کااٍ قااسٌ ذاابضم مثیثاای سبلاای اظ اوتُاابیی بج اابز زض قااتبة تخییااطاز زیگااط عجاابضز
 نقًز می ثطزٌ وبه ظلعلٍ

 گیزی وتیدٍ-6
ٍ   مرتیاک  سابلاز  تحای  ضا مؿای   ثاته  َابی  شابة  ای لاطظٌ  ریطذهای  تحییا  ضهتابض   سبراط،  مهبلعٍ  ثطضؾای  ماًضز  تاًالی ظلعلا
اثتااسا ضيوااس مسلؿاابظی ریطذهاای زیىاابمیکی ثطاؾاابؼ وتاابین نظمبیكااگبَی مًهااًز       مىرااًض، ایااه ثااطای ناؾاای زازٌ شااطاض
 اؾاین زض تحییا  پبضامتطیام، زي    َابی ثاب م یابؼ ياشعای ثاٍ کابض گطهتاٍ قاسٌ        قسٌ ي ؾپؽ ثطای تحییا  ؾابظٌ  ؾىوی  نحی

ٍ  َكای  ي چُابض  مؿی  ثته زؾتٍ شبة ای َابی لاطظٌ  قاسٌ ي تحای تاًالی    مسلؿابظی  ریطذهای،  تحییا   اهاعاض  واطه  تًؾاز  بج ا
 ای ایاه تاًالی لاطظٌ   تحییا   اظ ظیاط  وتابین ن واس ا قاسٌ  مىلطز، َمؿابن ي ریطَمؿابن اظ اواًال ساًظٌ وعزیام ي ساًظٌ زيض تحییا        

 :اؾی نمسٌ ثسؾی َب شبة
َاابی سااًظٌ ساابلاز ظلعلااٍ زض بج ااٍ، چُاابض شاابة تخییطمکاابن وؿااجی سااساکثط ثااطای م ااساض مىلااطز، اعماابگ ظلعلااٍ سبلاای زض*

ٍ  نماسٌ  ثسؾای  %  1/2سس نؾتبوٍ ایمىی هابوجی ب  اظ وعزیم ثیكتط ٍ  وؿاجی  کا  َكای  شابة  زضن اؾای  ؾابیط سابلاز ثحطاوای    ثا
ٍ  قااف ثااطای م ااساض ایااه بج اٍ،   ثطاثااط 2 وؿااجی، مکاابن تخییااط م اابزیط اوتُابیی،  بج ااٍ زي زض امااب ثااًزٌ% 1 اظ کمتااط ايگ بج ا
ٍ  وؿجی ضا اهعایف ٍ  تاط  پابییه  بج ابز  ثا ٍ  تاًان  لاصا مای  ن کىىاس  مای  توطثا ٍ  کاطز  تلؿایط  ناًضز  ایاه  ثا  ثیىاس  َابی  ؾابظٌ  زض کا
ٍ  وؿاجی  کمتطی سؿبؾیی تحتبوی بج بز مطتجٍ ٍ  اوتُابیی  بج ابز  اماب  زاضواس  وؿاجی  تخییطمکابن  ثا ٍ  قاسز  ثا  تاًالی  ثحا   ثا
 ـ ي ذؿابضز  امکابن  ي ثاًزٌ  سؿابؼ  لاطظٌ  پؽ ي ظلعلٍ ٍ ن اؾای  تاط  محتما   بج ابز  ایاه  اظ ؾابظٌ  هطيضیاع َابی ساًظٌ زيض   ظلعلا

ایااه مهیاات وبقاای اظ سؿبؾاایی ن  قااًوستخییطمکاابن وؿااجی سااساکثط ماای مىوااط ثااٍ اهااعایف چكاامگیطی زض م اابزیط م ااساض 
 ثبقسن َبی سًظٌ زيض می َبی ثیىسمطتجٍ ثٍ ظلعلٍ ؾبظٌ
ٍ  تاًان  ای یکؿبن، میلطظٌ تًالی سبلی زض* ٍ  ایاه  ثا ٍ  ضؾایس  وتیوا ٍ  چُابض  شابة  زض َام  کا  َكای بج اٍ،   شابة  زض َام  ي بج ا
 بج اابز زض اهااعایف ایااه ي یبثىااس ماای اهااعایف بج ااٍ res ي max م اابزیط لااطظٌ، پااؽ قااسز اهااعایف ثااب َااب، تااًالی تماابمی زض

 ناؾی لطظٌ پؽ ثٍ بج بز ایه سؿبؾیی زَىسٌ وكبن کٍ زاضوس ضا م بزیط هًشبوی ثیكتطیه
 ناذتلا  وبچیعی زاضوس لطظٌ پؽ ي انیی ظلعلٍ ثطای max ومًزاضَبی َبی َمؿبن،ثطای تًالی یکؿبن َبی قسز زض*
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 مبوذٌ ثبقی وسجی )ة(: مباشیمم مقذار اغییزمکبن حذااثز وسجی )الف(: مباشیمم مقذار اغییزمکبن

 َب در سبسٌ چُبر طجقٍ اًالی طجقبت ثزای مبوذٌ حذااثز ي ثبقی وسجی اغییزمکبن مقذار مباشیمم: 24ضکل 
 

وبقاای اظ ظلعلااٍ اناایی ي  maxَااب،  قااًز کااٍ زض تماابمی تااًالی مكاابَسٌ ماای 25زض شاابة َكاای بج ااٍ ثااب تًهااٍ ثااٍ قااک   
ثااٍ زلیاا   FN-Iv-Kcي  FN-Hl-Kcَاابی  ضؾااىسن زض تااًالی لااطظٌ زض بج اابز هًشاابوی ثااٍ ثیكااتطیه م ااساض ذااًز ماای    پااؽ

زض بج اابز تحتاابوی ضقااس چكاامگیطی زاقااتٍ اؾااین  maxلااطظٌ ثااب مااًز زيه اضتعبقاای ؾاابظٌ، تلاشای م اامًن هطکبوؿاای پااؽ 
-FNَابی ساًظٌ وعزیام زاضواسن تاًالی       لاطظٌ  مطتجاٍ سؿبؾایی کمتاطی ثاٍ پاؽ      َابی ثیىاس   قًز، ؾبظٌ می مكبَسٌ کٍ َمبوهًض
Iv-Kc  ضقسmax       َابی  وتیواٍ مكابثٍ ؾابظٌ    26ضؾابوسن ثاب تًهاٍ ثاٍ قاک       % مای  25/2ضا زض شابة َكای بج اٍ ثاٍ م اساض
َاابیی کااٍ م اامًن هطکبوؿاای ظلعلااٍ ثااط ضيی مًزَاابی ثاابلاتط اضتعبقاای شااطاض گطهتااٍ،  قااًزن زض تااًالی مطتجااٍ سبناا  ماایکًتاابٌ

res  نَب اپطاز مرطثی زاضوسوؿجی ثٍ ؾبیط تًالیزچبض تكسیس قسٌ ي 

    
 FN-Iv-Nrمذل اًالی (: د) FN-Iv-Kcمذل اًالی (: ج) FN-Hl-Nr)ة(: مذل اًالی  FN-Hl-Kc)الف(: مذل اًالی 

 َب در سبسٌ َطب طجقٍ اًسیغ اغییزمکبن وسجی حذااثز ثزای اًالی: 25ضکل 
 

    
 FN-Iv-Nrمذل اًالی (: د) FN-Iv-Kcمذل اًالی (: ج) FN-Hl-Nr)ة(: مذل اًالی  FN-Hl-Kc)الف(: مذل اًالی 

 َب در سبسٌ َطب طجقٍ مبوذٌ ثزای اًالی اًسیغ اغییزمکبن وسجی ثبقی: 26ضکل 
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 مبوذٌ ثبقی وسجی )ة(: مباشیمم مقذار اغییزمکبن حذااثز وسجی )الف(: مباشیمم مقذار اغییزمکبن

 َب در سبسٌ َطب طجقٍ اًالی طجقبت ثزای مبوذٌ حذااثز ي ثبقی وسجی اغییزمکبن مقذار مباشیمم: 27ضکل 
 

ٍ  ثاطای  بج ابز  قاتبة  تًظیا   ضؾم ثب بج ٍ َكی شبة زض ٍ  ایاه  مرتیاک  َابی  ظلعلا ٍ  قاسٌ  سبنا   وتیوا  تاب  قاتبة  تًظیا   کا
 ریطذهاای نااًضز ثااٍ قااتبة تخییااطاز ایااه ثاابلاتط بج اابز زض کااٍ ثااًزٌ ذهاای نااًضز ثااٍ ؾاابظٌ میاابوی ي تحتاابوی بج اابز
 ثااب ثطاثااط بج ااٍ َكاای ؾاابظٌ ايگ بج ااٍ 5 ثااطای يالاای امپطیاابگ ظلعلااٍ زض قااتبة تخییااطاز مثاابگ عىااًان ثااٍن قااًز ماای تجااسی 
ٍ  ثطای کٍ ثًزٌ پ   قتبة 351/1 ٍ  ؾا ٍ  ثاًزٌ  پ ا   قاتبة  157/1 ثاب  ثطاثاط  نذاط  بج ا ٍ  قالاشی  اپاط  ثیابوگط  کا ٍ ن اؾای  ظلعلا  ثا

 اظ ياضزٌ قاالاشی ویااطيی اپااط عىااًان ثااٍ کااٍ قااسٌ ذاابضم مثیثاای سبلاای اظ اوتُاابیی بج اابز زض قااتبة تخییااطاز زیگااط عجاابضز
 نقًز می ثطزٌ وبه ظلعلٍ

 گیزی وتیدٍ-6
ٍ   مرتیاک  سابلاز  تحای  ضا مؿای   ثاته  َابی  شابة  ای لاطظٌ  ریطذهای  تحییا  ضهتابض   سبراط،  مهبلعٍ  ثطضؾای  ماًضز  تاًالی ظلعلا
اثتااسا ضيوااس مسلؿاابظی ریطذهاای زیىاابمیکی ثطاؾاابؼ وتاابین نظمبیكااگبَی مًهااًز       مىرااًض، ایااه ثااطای ناؾاای زازٌ شااطاض
 اؾاین زض تحییا  پبضامتطیام، زي    َابی ثاب م یابؼ ياشعای ثاٍ کابض گطهتاٍ قاسٌ        قسٌ ي ؾپؽ ثطای تحییا  ؾابظٌ  ؾىوی  نحی

ٍ  َكای  ي چُابض  مؿی  ثته زؾتٍ شبة ای َابی لاطظٌ  قاسٌ ي تحای تاًالی    مسلؿابظی  ریطذهای،  تحییا   اهاعاض  واطه  تًؾاز  بج ا
 ای ایاه تاًالی لاطظٌ   تحییا   اظ ظیاط  وتابین ن واس ا قاسٌ  مىلطز، َمؿابن ي ریطَمؿابن اظ اواًال ساًظٌ وعزیام ي ساًظٌ زيض تحییا        

 :اؾی نمسٌ ثسؾی َب شبة
َاابی سااًظٌ ساابلاز ظلعلااٍ زض بج ااٍ، چُاابض شاابة تخییطمکاابن وؿااجی سااساکثط ثااطای م ااساض مىلااطز، اعماابگ ظلعلااٍ سبلاای زض*

ٍ  نماسٌ  ثسؾای  %  1/2سس نؾتبوٍ ایمىی هابوجی ب  اظ وعزیم ثیكتط ٍ  وؿاجی  کا  َكای  شابة  زضن اؾای  ؾابیط سابلاز ثحطاوای    ثا
ٍ  قااف ثااطای م ااساض ایااه بج اٍ،   ثطاثااط 2 وؿااجی، مکاابن تخییااط م اابزیط اوتُابیی،  بج ااٍ زي زض امااب ثااًزٌ% 1 اظ کمتااط ايگ بج ا
ٍ  وؿجی ضا اهعایف ٍ  تاط  پابییه  بج ابز  ثا ٍ  تاًان  لاصا مای  ن کىىاس  مای  توطثا ٍ  کاطز  تلؿایط  ناًضز  ایاه  ثا  ثیىاس  َابی  ؾابظٌ  زض کا
ٍ  وؿاجی  کمتطی سؿبؾیی تحتبوی بج بز مطتجٍ ٍ  اوتُابیی  بج ابز  اماب  زاضواس  وؿاجی  تخییطمکابن  ثا ٍ  قاسز  ثا  تاًالی  ثحا   ثا
 ـ ي ذؿابضز  امکابن  ي ثاًزٌ  سؿابؼ  لاطظٌ  پؽ ي ظلعلٍ ٍ ن اؾای  تاط  محتما   بج ابز  ایاه  اظ ؾابظٌ  هطيضیاع َابی ساًظٌ زيض   ظلعلا

ایااه مهیاات وبقاای اظ سؿبؾاایی ن  قااًوستخییطمکاابن وؿااجی سااساکثط ماای مىوااط ثااٍ اهااعایف چكاامگیطی زض م اابزیط م ااساض 
 ثبقسن َبی سًظٌ زيض می َبی ثیىسمطتجٍ ثٍ ظلعلٍ ؾبظٌ
ٍ  تاًان  ای یکؿبن، میلطظٌ تًالی سبلی زض* ٍ  ایاه  ثا ٍ  ضؾایس  وتیوا ٍ  چُابض  شابة  زض َام  کا  َكای بج اٍ،   شابة  زض َام  ي بج ا
 بج اابز زض اهااعایف ایااه ي یبثىااس ماای اهااعایف بج ااٍ res ي max م اابزیط لااطظٌ، پااؽ قااسز اهااعایف ثااب َااب، تااًالی تماابمی زض

 ناؾی لطظٌ پؽ ثٍ بج بز ایه سؿبؾیی زَىسٌ وكبن کٍ زاضوس ضا م بزیط هًشبوی ثیكتطیه
 ناذتلا  وبچیعی زاضوس لطظٌ پؽ ي انیی ظلعلٍ ثطای max ومًزاضَبی َبی َمؿبن،ثطای تًالی یکؿبن َبی قسز زض*
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ٍ َاابی کًتاابٌشابة  َاابی َمؿاابن،تاًالی  زض* َابی اظ وااًل سااًظٌ   مطتجااٍ ثاٍ تطتیاات سؿبؾاایی ثیكاتطی ثااٍ تااًالی  ي ثیىااس مطتجا
 نوعزیم ي سًظٌ زيض زاضوس

ٍ  res م اساض  ذهای زاضزن  اهاعایف  max م اساض  لاطظٌ،  پاؽ  قاسز  اهاعایف  ثاب  لاطظٌ،  پاؽ  اعمابگ  مرتیاک  َبی قسز زض*  بج ا
 م ااساض َااب قااسز تمابمی  وساقااتٍ ي ياثؿاتٍ ثااٍ تلاشاای م امًن هطکبوؿاای ي مًزَاابی اضتعبقای ؾاابظٌ اؾااین زض    اهااعایف العاماب 

res ناؾی انیی ظلعلٍ اظ ثیكتط لطظٌ پؽ اظ وبقی 
مطتجااٍ ثیىااس شاابة ثااٍ مطتجااٍ وؿااجیکًتاابٌ شاابة زض بج ااٍ resي  max تكااسیس میااعان ای وبَمؿاابن،تااًالی لااطظٌ سبلاای زض*

 ناؾی ثیكتط
ٍ  ایه ثٍ تًان می هًق، وتیوٍ ثٍ تًهٍ ثب* ٍ  ضؾایس  وتیوا ٌ  َابی  ؾابظٌ  کا ٍ  وؿاجی  مطتجاٍ،  کًتاب  وراط  اظ مطتجاٍ،  ثیىاس  َابی  ؾابظٌ  ثا

max ،ٍ نزاضوس لطظٌ پؽ ثٍ ثیكتطی سؿبؾیی بج 
ٍ  متحماا  ضا res ي maxم ااساض  ثیكااتطیه هًشاابویبج اابز  ای،تااًالی لااطظٌ  سبلاای ؾااٍ َااط زض*  زَىااسٌ وكاابن قااسٌ کاا

 اظ لااطظٌ پااؽ اپااط تحاای ؾاابظٌ ذؿاابضز امکاابن ثىاابثطایه اؾاای؛ ای لااطظٌ تااًالی ي لااطظٌ پااؽ ثحاا  ثااٍ ایااه بج اابز سؿبؾاایی
 نگیطز شطاض ٍای مًضز تًهَبی لطظٌهًشبوی ثبلا ثًزٌ کٍ ثبیؿتی زض بطاسی بج بز

 مطاه 
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Abstract  
Sequential quakes as shock-aftershocks result in nonlinear response of buildings and in many 
cases lead to severe destructions such as accumulative structural damages in compare to 
single shock quakes. In current study, the shock-aftershock sequence effect on the nonlinear 
seismic performance of reinforced concrete (RC) moment frames is studied in detail. In this 
way, nonlinear numerical method is selected as the study approach and preliminary models 
are calibrated based on existing shake-table experiments. In advance, four-story and eight-
story frames are modeled using flexibility-based SeismoStruct® finite element code and are 
subjected to quake sequences. Three types of seismic sequences are assumed for study: (1) 
single shock quakes; (2) similar shock-aftershock quakes; (3) dissimilar far field-near fault 
shock-aftershock quakes. Discussions are based on the maximum and residual inter-story drift 
ratios. Results reveal that the residual drifts are increased in seismic sequences. In addition, 
four-story frames experience higher maximum drift ratio than the eight-story frames during the 
aftershocks. The increase of residual drift ratio in more apparent for four-story frames than 
eight-story frames in the case of dissimilar seismic sequences. For all the assumed cases, top 
stories experience the highest values of maximum and residual drift ratios which show the 
sensitivity of top stories to the seismic sequence. Thus, the collapse probability of top stories is 
high during shock-aftershock sequences and needs to be considered in further seismic design.  
Keywords:  Eismic Sequence, RC Moment Frame, Nonlinear Performance, Lateral Drift, 
Damage. 
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 چکیذٌ:
،  ي مذي ي پبضطي سًاحل دسیبَاب لاشاس داسواذ   َبي ثته مسلح کٍ دس مؼشض ضشایظ رضس  یکي اص ػًامل کبَص ػمش مفیذ سبصٌ

َبي تش ي خطک ضذن متًالي ي افضایص آن دس مزبيست میلگشدَبي ماذفًن ي   يسيد کلشایذ ثیطتش دس سغح ثته ثٍ دلیل چشخٍ
 َبي تش ي خطک ضذن صدگي آوُب ي تخشیت ثته است. اص ایىشي دس ایه ممبلٍ سؼي ضذٌ است تب تأحیش تؼذاد چشخٍ دس وتیزٍ صوگ

سيصاوٍ، ثش سيوذ وفًر یًن کلشایذ دس ثته ثب استفبدٌ اص مغبلؼبت ػذدي ثش اسبس سيش ارضاء محذيد ثشسساي ضاًد. وتابیذ ایاه     
َابي تاش ي خطاک     َبي اختلاط مختلف ثب صیبد ضذن تؼذاد چشخٍ مغبلؼٍ، وطبن داد کٍ میضان وفًر یًن کلشایذ دس ثته ثب عشح

سبل دس  10ي غلظت کلشایذ حذاکخش دس ثتىي کٍ  mm50غلظت کلشایذ وفًر کشدٌ دس ػمك ثغًسیکٍ یبثذ؛  ضذن سيصاوٍ افضایص مي
مؼشض دي چشخٍ تش ي خطک ضذن سيصاوٍ لشاس گشفتٍ وسجت ثٍ ثتىي کٍ دس ضشایظ مستغشق يالغ گشدیذٌ است، ثٍ عًس متًسظ 

 7/3ي  2/4چشخٍ، ثٍ تشتیات ثاٍ    24يصاوٍ تب َبي س َب ثب افضایص تؼذاد چشخٍ ثشاثش ضذٌ است. ایه وسجت 0/2ي  4/2ي ثٍ تشتیت 
)مطبثٍ چشخٍ  100َبي تش ي خطک ضذن سيصاوٍ تب  َمچىیه وتبیذ وطبن داد کٍ ثب افضایص تؼذاد چشخٍثشاثش افضایص یبفتٍ است. 

 ثته تغییشات لبثل تًرُي وذاضتٍ است. mm50، ممذاس کلشایذ حذاکخش ي َمچىیه ممذاس کلشایذ دس ػمك ضشایظ پبضطي(
 َبي تش ي خطک ضذن، ضشایظ پبضطي، مذلسبصي ػذدي ثته اضجبع وطذٌ، یًن کلشایذ، چشخٍ :َبي کلیذي ياطٌ
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