
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1392 ،یل، قوبضُ پٌجنؾبل ثیؿت ٍ                              فطزٍؾیًكطیِ هٌْسؾی عوطاى 

 

 زیپر و شورون ویژه ی ی مهاربندی شدهها قابای  رفتار لرزه ای هبررسي مقایس

 (2)قیسائیهحوس ضضب  (1)هجتجی ضضَي

 

ي  قدسُ  ي هْبضثٌسيّب قبةثبقٌس. زض  ّبي فَلازي هی ّبي هْبضثٌسي جسیس زض ؾبظُ ظیپط ینی اظ اًَاع ؾیؿتني  قسُ ي هْبضثٌسيّب قبة  چکیده

 قدَز  ایجدبز هدی  فَقبًی ي  اي زض تیط عجقِ ن ًبهتعبزل مٌٌسُقَز، ًیطٍي قبئ مِ عضَ هْبضثٌس زض یل عجقِ زچبض موبًف هی قَضٍى هعوَلی ظهبًی

تدَاى ثدب اضدبفِ     آٍضز. ایي ضفتبض ًبهغلَة ضا هی ٍجَز هیِ ٍ هكنلات عطاحی ثگطزز  ضي ٍ ذطاثی ظٍزٌّگبم زض ؾبظُ هیمِ ثبعج ایجبز ًبپبیسا

ِ  زض ایدي مٌٌس، اظ ثیي ثدطز   بت ثْن هتصل هیي ظیپط، یعٌی اعضبي قبئوی مِ هحل اتصبل هْبضثٌسّب ثب تیطّب ضا زض عجقّب ؾتَىمطزى  ضفتدبض   هقبلد

اي ثدب   ي ؾدبظُ ّدب  هدسل اًدَاع  ثدط ضٍي  . ثطاي ایدي هٌودَض   هَضز هقبیؿِ قطاض گطفتِ اؾت ظیپط ٍ قَضٍى ٍیػُي  قسُ ي هْبضثٌسيّب قبةاي  لطظُ

اؾتبتینی غیطذغدی ثدبضافعٍى ٍ زیٌدبهینی غیطذغدی تبضیر دِ       ّبي ّبي هْبضثٌسي ظیپط ٍ قَضٍى ٍیػُ ثب تعساز عجقبت هرتلف، تحلیل ؾیؿتن

ي  ي هْبضثٌسي قدسُ ّب قبةپصیطي ٍ ضطیت ضفتبض  ثط اؾبؼ ًتبیج حبصل اظ تحلیل اؾتبتینی غیطذغی ثبضافعٍى، قنل اًجبم گطفتِ اؾت.ظهبًی 

تدطیي   ٍ ثدیف  ِعجقد  تغییدط هندبى  ُ اؾت. تَظیع ًؿجت ظیپط ثَزي  ي هْبضثٌسي قسُّب قبةتط اظ هقبزیط هتٌبظط ثطاي  ملی منعَض  ثِقَضٍى ٍیػُ 

زض  تدط تغییطقدنل   یی اعضبي ظیپط زض تَظیع ینٌَاذدت مبضآي  زؾت آهسُ اؾت، ًكبى زٌّسُِ تغییطهنبى عجقِ مِ اظ تحلیل زیٌبهینی غیطذغی ث

 ثَزُ اؾت. اي ًبهِ آییيهجبظ ي  ثِ هحسٍزُ ًؿجت تغییط هنبى عجقِ اضتفبع ؾبذتوبى، ٍ مبّف

 .پصیطي ، قنلتغییط هنبى عجقِضطیت ضفتبض، ًؿجت   ظیپط، تحلیل تبضیر ِ ظهبًی،ي  قسُ قبة هْبضثٌسي  كلیدیهای  واژه
 

A Comparative Study on Seismic Performance of Zipper and Special  

Chevron Braced Frames 

M. Razavi  M.R. Sheidaii 

 

Abstract  Zipper braced frames are an innovative bracing system for steel structures. Conventional inverted-V-

braced frames exhibit a design problem arising from the unbalanced vertical force generated by the lower story 

braces when one of them buckles. This adverse effect can be mitigated by adding zipper columns or vertical 

members connecting the intersection points of the braces above the first floor. In this paper anumerical study has 

been performed to estimate and to compare seismic performance of zipper braced and special chevron braced 

frames. For this purpose nonlinear pushover static analysis and nonlinear dynamic time history analysis have 

been performed on typical building structures with different number of stories under several earthquake ground 

motions. According to the analysis results, the ductility and response modification factors of chevron braced 

frames computed from nonlinear static analysis were generally smaller than the values obtained for zipper braced 

frames and the distribution of inter-story drifts ratio and maximum story drifts obtained from nonlinear time 

history analysis, demonstrates the efficiency of the zipper struts in achieving a more uniform damage distribution 

over the height of the structure, and generally satisfies allowable inter-story drift ratio limits. 
 

Keywords  Zipper braced frame, time history analysis, response modification factor, inter-story drift 

ratio, ductility. 

                                                 

ٍ ِثبقس. هی 16/10/91تبضید پصیطـ آى  1/6/90تبضید زضیبفت هقبل 

 هطثی گطٍُ هٌْسؾی عوطاى، زاًكگبُ اضٍهیِ.ي هؿؤٍل:  ًَیؿٌسُ( 1)

 ( زاًكیبض گطٍُ هٌْسؾی عوطاى، زاًكگبُ اضٍهیِ.2)
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 مقدمه
قددنل هعنددَؼ مددِ  V ي ي هْبضثٌددسي قددسُّددب قددبة

ًدَاع  ا اظ ندی قدًَس، ی  هدی ي قَضٍى ًیع ًبهیدسُ  ّب قبة
ي یضفتدبض چٌد   .ّؿتٌس مع   هط ّني ُ قس ي هْبضثٌسيّب قبة

 قدَز  هدی  مٌتدطل   ثٌدسّب هْبضموبًف   تَؾظ ّبیی ؿتنیؾ

 پرفت ثدبظ ید قبثل ّدب  ؿتنیي ؾیاملی  عَضِ ث(. 1 ) قنل
آهدسُ زض    پؽ اظ ذطاثی هَضعی پدیف ضا   ّبطٍیً تط فیث

ضفتدبض    گصقتِ  ّبي زض ظلعلِضٍ  اظ ایيس ٍ ًًساضیل عجقِ 

ِ   .[1,2] اًس ضا اظ ذَز ًكبى ًسازُهغلَثی  س ید مأت ًودط ثد
طي یصپد  ف قدنل یثط افدعا  اذیط  ؾبل 20 تطي مِ زض فیث

ع قدسُ  یذ ّب زض هٌبعق لطظُ ت اتلاف اًطغي ؾبظُیٍظطف

 (SIVBF) پصیطي ٍیدػُ  قنل   ي قَضٍى ثب ّب قبة، اؾت
ي ّدب  قدبة زّدس مدِ    ّب ًكبى هی ثطضؾی   .اًس هغطح قسُ
 قدَضٍى ي ّب قبةًؿجت ثِ  ػُیٍ پصیطي قنل  قَضٍى ثب
تددطي  اي هغلدَة  ظ عولندطز لدطظُ  ا (OIVBF) هعودَلی 

 .[3,4] ثبقٌس ثطذَضزاض هی
قدَضٍى هعودَلی   ي  ي هْبضثٌدسي قدسُ  ّب قبةزض  
فكبضي  ّبي ثٌس بثس، هْبضی ف هییجبًجی افعا ثبضمِ  ظهبًی
 ّدب  آىهحدَضي  تحول ًیطٍي ت یٍ ظطفمٌس  هی فموبً

ي ّددبطٍیً مددِاؾددت زض حددبلی  ، ایدديبثددسی هددیمددبّف 
ِ یتدب ا  اًدس  حدبل افدعایف   زضمككی  ّبي  هْبضثٌس  زض ٌند
هحدل   ت زضیي ٍضدع یا، زض سٌؾثطن یثِ حس تؿل ًْبیت

طٍي قدبئن ًبهتعدبزل مٌٌدسُ    یً یطّبثِ ت ّب اتصبل هْبضثٌس

ٍجدَز آهدسى   ِ تَاًس ثبعج ث قَز، مِ هی هی ٍاضز یثعضگ
طي اظ ی. ثدطاي جلدَگ  ثعضه زض تیط قدَز ّبي  تغییطقنل 

ِ  يیدی مبّف ًبهغلَة هقبٍهت جبًجی قدبة، آ  ّدبي   ًبهد

ّدب عدلاٍُ ثدط تحودل     طیمِ ت  زاضًس العام هی [5] عطاحی
ي ید هقبثلدِ ثدب ا   هقبٍهدت مدبفی ثدطاي   ًیطٍّبي حقلی اظ 

ٌدیي  ، الجتِ ضعبیت چسٌثبق ، ثطذَضزاضطٍي قبثل تَجِیً

یبض قَي ذَاّس قس تیطّبي ثؿاي هٌجط ثِ ایجبز  ضبثغِ
اي، اهددطي ًددبهغلَة  ًوددط عطاحددی لددطظُ ًقغددِمددِ اظ 

 گطزز. هحؿَة هی

هتعدبزل   ًدب  قدبئن  طٍيیي ًیط ًبهغلَة ایحأتتَاى  هی 

هب ثیي ًقبط اتصبل  پطیظ اعضبي اضبفِ مطزى ثب ضامٌٌسُ 
 ، اظ ثیي ثطز. چٌدیي (2) هْبضثٌسّب ثِ تیطّب، هغبثق قنل

 ٍّوندبضاى  Khatib تَؾدظ  ثدطاي اٍلدیي ثدبض    یؿتویؾ
طٍي یددً زض ایددي ؾیؿددتن هْبضثٌددسي .[6] كددٌْبز قددسیپ

 تَؾدظ ٍجدَز آهدسُ زض یدل عجقدِ،     ِ ثي   مٌٌسُ ًبهتعبزل

زض ًتیجدِ   بثدس، ی اًتقدبل هدی  ثدبلاتط  ي  ثِ عجقِپط یظ عضَ
زٍم ِ عجقدد  هْبضثٌددس فكددبضي ي ٍاضز ثددطفكددبض  ًیددطٍي

ِ   قدَز  ت ثبعدج هدی  ید ًْب  زض  س ٍیبثد  یهد   فیافعا آى   مد

 الدف ٍ ة(  -2) ّدبي  قدنل  ،مٌدس  ف موبً ًیع   هْبضثٌس
 ،مدل اضتفدبع ؾدبظُ    ظهبى هْبضثٌسّب زض ّن جبًیموبًف تقط
 زض ؾدبظُ  ذؿدبضت   ٍ  ذطاثدی تط  نٌَاذتی عیثبعج تَظ

  لیقدبة تكدن   پدط زض یؿدن ظ یهنبً  مِ  اهب ظهبًی .قَز هی
یبثدس   هیمبّف   جبًجی قبة تیظطف ،( ت-2)  قنل  قَز

 .[7] قَز هیٍ ًبپبیساض 
ؿتن یؾ  طيیمبضگِ ث  تَاى ثب هی  ضا  پطیؿن ظیهنبً   طازای 

ل ید زض  .(3)قدنل   ،مطز ضفعق هعلّ  پطیظ  قبة  ثِ  هعطٍف
عَضي عطاحدی   مثبي ِ عجق هْبضثٌسّبي ،قهعلّ  پطیقبة ظ

ّبي فكدبضي   هْبضثٌسي   موبًف ّوِ  اظ ثعس مِ قًَس هی
ل یالاؾدت ي  هحدسٍزُ   موبمبى زض ،ٍ تؿلین اعضبي ظیپط

ي  یددِاٍل ي ِ فددیٍظ  مددِ  ییجددب آى . اظ [1,2] ثوبًٌددس  ثددبقی
 ٍ ثبقدس   هدی     مككدی    ًیطٍیی اظ ًَع تحول     پطیظ اعضبي 

 يیا مٌٌس، ثٌبثط هی هْبض  طّب ضا زض ٍؾظ زّبًِیت اعضبي یا
 عطاحدی قدًَس.   پدصیط   اًعغبف صَضت ثِ تَاًٌس هی  طّبیت 

ثدطاي    هصطفی  عاى فَلازیه زض  مِ  قَز مبض ثبعج هی  يیا
  عدلاٍُ ِ ث  جبز قَز.یاي اِ وهلاح ی قبثلیجَ صطفِ ،طّبیت

ِ   اؾدت اي ٍاضد    اظُاًسِ طٍ ثیط ًیهؿ عطاحدی   ضٍـ مد

 .ثبقس هی هیؿط اي  اعضبي ؾبظُي   ّوِثطاي   تیظطف

اعضددبي ظیپددط ًیطٍّددبي مككددی ًبهتعددبزل مٌٌددسُ  
ِ یل عٍجَز آهسُ زض ِ ث ثدبلایی اًتقدبل   ي  جقِ ضا ثِ عجقد

زٌّس ٍ ایي ضًٍس زض صَضت افدعایف ثدبض جدبًجی ٍ     هی
زض  مٌدس.  موبًف هْبضثٌسّبي عجقبت ثبلاتط ازاهِ پیسا هی

چٌیي ٍضعیتی ًیدطٍي مككدی اعضدبي ظیپدط عجقدبت      

ّدبي   ٍیػُ زض ؾبذتوبىِ یبثس، ث قست افعایف هیِ ثبلاتط ث
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 61 هحوسضضب قیسایی -هجتجی ضضَي
 

 

عوطاى فطزٍؾی  هٌْسؾی كطیًِ 1392، یل، قوبضُ پٌجنؾبل ثیؿت ٍ    

 

مِ اًتردبة هقغدع   ي اهط ثبعج ذَاّس قس ای  ِثلٌس هطتج
هٌبؾت ثطاي چٌیي اعضبیی هكنل ٍ زض ثعضدی هدَاضز   

ثدطاي ضفدع هكدنل     غیطهوني گطزز. ضضَي ٍ قدیسائی 
ؾیؿدتن جسیدسي    ّدبي هْبضثٌدسي،   اجطایی ایي ؾیؿدتن 

تحت عٌَاى ؾیؿتن هْبضثٌسي ظیپدط مدبثلی ضا پیكدٌْبز    
ًوَزًس مِ زض ایي ؾیؿتن ثدطاي عضدَ ظیپدط اظ عٌصدط     

 مبثل ثب تطاظ پیف تٌیسگی هٌبؾدت اؾدتفبزُ قدسُ اؾدت    
[8]. 

 

 
 

 [1]  هطثَط هنبى طییتغ -ثبض جبًجی ّبيٍ ًوَزاضهعوَلی  قَضٍىي  ي هْبضثٌسي قسُّب قبة ؿن ذطاثییهنبً  1 قنل

 

 

 
 [1]  هطثَط هنبى طییتغ -ثبض جبًجی ّبيٍ ًوَزاضظیپطهعوَلی ي  ي هْبضثٌسي قسُّب قبةزض  ؿن ذطاثییهنبً  2 قنل

 

 

 

 

 
 [1]ظیپط هعلقّ ي  ي هْبضثٌسي قسُّب قبةذطاثی زض ؿن یهنبً  3 قنل
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ي ّدب  قدبة اي  زض ایي هقبلِ ثطاي ثطضؾی ضفتبض لطظُ 
ي ّددب قددبةآى ثددب ي  ظیپددط ٍ هقبیؿددِي  قددسُ هْبضثٌددسي

پصیطي ٍیدػُ، زض اثتدسا    قَضٍى ثب قنلي  قسُ هْبضثٌسي
اي ثدب تعدساز عجقدبت هرتلدف ٍ زاضاي      ي ؾدبظُ ّب هسل

ّبي هْبضثٌسي ظیپط ٍ قَضٍى ٍیػُ اًتربة قسُ  ؾیؿتن

اًس  قسُ عطاحی AISC-LRFD [9] ًبهِ ٍ ثط اؾبؼ آییي
ِ  ّب هسلٍ ؾپؽ ّط یل اظ  عدَض جساگبًدِ زض هحدیظ     ثد

ٍ   ؾدبظي قدسُ   هدسل  ABAQUS افعاض الوبى هحسٍز ًطم

ّدبي اؾدتبتینی ٍ زیٌدبهینی غیطذغدی ثدط ضٍي       تحلیل
  اؾت.ّب اًجبم قسُ  آى
 

 ضزیب رفتاری  ی محاسبهوابط پایه بزار
ِ   ضٍـ ضدطیت  ي  ّبي تئَضینی هرتلفی ثدطاي هحبؾدج

تدَاى ثدِ    ضفتبض ؾدبظُ ٍجدَز زاضز مدِ اظ آى جولدِ هدی     
اًدطغي  تطیي تغییدط قدنل پلاؾدتیل ٍ     ّبي ثیف ضٍـ

اقبضُ مطز. زض ایدي هقبلدِ ضٍـ پیكدٌْبز قدسُ تَؾدظ      
ضطیت ضفتبض ؾبظُ ي  ثطاي هحبؾجِ ATC-19 ي ًبهِ  آییي

مِ زض آى ضدطیت   ،[10] هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفتِ اؾت
 قَز: ظیط تعییي هیي  مول ضاثغِ ثِ Rضفتبض 

 
(1) o rR R R R 

 

ثِ ایي هَضدَع  ضطیت اضبفِ هقبٍهت اؾت ٍ  Rمِ 

ملدی اظ    ؾدبظُ زض حبلدت    اقبضُ زاضز مِ هقبٍهت جبًجی

پصیطي  ضطیت قنلRتط اؾت.  هقبٍهت عطاحی ثیف

ثبقس ٍ ذغی ملی ؾبظُ هی اؾت مِ ًوبزي اظ پبؾد غیط

rRي  ضبفِ هقبٍهت اؾت مِ ثط اؾدبؼ ًحدَُ  ضطیت ا

ّدبي عطاحدی    ّبي عطاحی ثدب تدٌف   ًبهِ آییيي  هَاجِْ

ي ایدي  ّب هسلمِ زض عطاحی  ذبعط ایيِ قَز، ث تعییي هی

هقبلِ اظ ضٍـ ضطایت ثبض ٍ هقبٍهت اؾتفبزُ قسُ اؾت 

گطفتِ قسُ اؾدت. قدنل    ًوط  زض ثطاثط یل rRًتیجِ، زض 

اظ ثدبم یدل   هنبى تدط  ثیي ثطـ پبیِ ٍ تغییطي  ضاثغِ (4)

آهدسُ   زؾدت  ثِذغی  ؾبظُ ضا مِ اظ تحلیل اؾتبتینی غیط

زّددس. ضددطایت اضددبفِ هقبٍهددت ٍ   اؾددت، ًكددبى هددی 

 قًَس: پصیطي اظ ضٍاثظ ظیط هحبؾجِ هی قنل

 
(2)         ym

o
d

V
R

V
 

 

(3)        e

ym

V
R

V
  

ثدطـ پبیدِ   eVپبیِ عطاحی،ثطـ dVزض ضٍاثظ ثبلا 

تدطیي تغییدط    ثطـ پبیِ هتٌبظط ثدب ثدیف   ymVالاؾتیل ٍ

 Krawinkler  ٍNassar هنددبى غیددط الاؾددتیل اؾددت.  

ِ ي  (، ضاثغددِ 1992) ضددطیت ي  شیددل ضا ثددطاي هحبؾددج

ّدبي یدل زضجدِ آظازي ثدب      پصیطي ثدطاي ؾیؿدتن   قنل

ّدبي ؾدرت ٍ    ي ذبك هٌبعق زاضازض  5فطض هیطایی %

 :[11] اًس ؾٌگی پیكٌْبز زازُ 
 

(5)               
1
c

R c 1 1      
 

(6)            Tb)
a

T1(/
a

Tc  

 

مِ اظ  ثبقس  پصیطي ؾبظُ هی قنل ثبلاي  زض ضاثغِ 

ثددِ  (maxΔالاؾددتیل ) هنددبى غیددط تقؿددین حددسامخط تغییددط

ظهدبى   Tآیس ٍ هی زؾت ثِ( yΔ) هنبى هعبزل تؿلین تغییط

تدبثعی اظ   a  ٍbتٌبٍة اصلی ؾبظُ اؾدت. پبضاهتطّدبي   

مددِ  صددَضتی  زض  ثبقددٌس ٍ هددی  قددسگی مطًكددی ؾددرت

ایدي  گطفتِ قَز  زض ًوط 03/0ثطاثط   قسگی مطًكی ؾرت

ذَاٌّدس   338375/0، 975/0ثطاثط ثدب   تطتیت ثِپبضاهتطّب 

 .[11] ثَز
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عوطاى فطزٍؾی  هٌْسؾی كطیًِ 1392، یل، قوبضُ پٌجنؾبل ثیؿت ٍ    

 

 
 تغییط هنبى ثبم -ضاثغِ ثیي ثطـ پبیِ  4قنل 

 

 

 ای ی ساسهها مدلطزاحی 
اي هدَضز ثطضؾدی زض ایدي تحقیدق زاضاي      ي ؾبظُّب هسل

مدِ زض ّدط   اًدس   هتدط  18×18پلاًی هطثع قنل ثِ اثعدبز  
قددبة هْبضثٌددسي قددسُ  ضاؾددتب زاضاي ؾددِ زّبًددِ ٍ زٍ  

ِ  (.5 قنل)ثبقٌس،  هی مدبّف حجدن ٍ ظهدبى     هٌودَض   ثد
مبض ثدطزُ قدسُ ٍ   ِ ثعسي زض تحلیل ث هحبؾجبت، هسل زٍ

هطثَط ثِ ثبضّبي حقلدی،   P-Δگطفتي احطات  ثطاي زض ًوط
اؾدتفبزُ قدسُ    (6)ي هجبظي هغدبثق قدنل   ّب ؾتَىاظ 

قبة  10قبهلهقبلِ ي هَضز هغبلعِ زض ایي ّب هسل اؾت.
، 6، 3قَضٍى ٍ ظیپط ثب تعساز عجقدبت  ي  ضثٌسي قسُهْب
ِ    هدی  (7)هغبثق قنل  15، 12، 9 ي  ثبقدٌس. اضتفدبع ّود

هتط زض ًودط گطفتدِ قدسُ     6/3 ّب هسلي  عجقبت زض ملیِ
، ٍ ّدب  ؾتَىّب ثِ  اتصبلات تیطّب ٍ هْبضثٌسي  اؾت. ملیِ

اًدس.   صَضت هفصلی فدطض قدسُ   ًیع ظیپطّب ثِ تیطّب ثِ
ِ  آیدیي  اي اظ  حقلدی ٍ لدطظُ   ي صاضثبضگد تعییي ثطاي  ي  ًبهد

ASCE  [12 ٍ ] ُاي اظ ضدددَاثظ ثدددطاي عطاحدددی ؾدددبظ 
AISC360-LRFD   [9 ]چٌدیي   فبزُ قدسُ اؾدت، ّدن   اؾت

هس ًودط   AISC341  [5]ي ًبهِ آییياي  لطظُضَاثظ عطح 
 قطاض گطفتِ اؾت.

 تطتیت ثِثبم ي  عجقِ ثبضّبي حقلی هطزُ ٍ ظًسُ ثطاي 

KN ثطاثط ثب 
/m

200/5  ٍKN
/m

ٍ ثطاي ؾدبیط عجقدبت    00/1 2

KNثطاثط ثدب،  تطتیت ثِ
/m

2 50/5  ٍKN
/m

 س.ثبقد  هدی ، 40/2 2
هحبؾجِ قسُ  ظیط   ّبي اؾبؼ پبضاهتط اي ثط ثبضگصاضي لطظُ

، =g44/1SDSذیعي هٌغقِ ثؿدیبض ثدبلا )   اؾت: ذغط لطظُ

g72/0 SD1=) ُگطٍُ چْدبض(،   5/1، ضطیت اّویت ؾبظ(
پدصیطي   )قنل 6ضفتبض  ، ضطیت(Dذبك ؾرت ) گطٍُ 

اًتردبة   2( ثطاثدط 0Ωٍ ضطیت اضدبفِ هقبٍهدت )   (ٍیػُ
 ASTM A36 [13]قسُ اؾت. فدَلاز هصدطفی اظ ًدَع    

فدطض   3مطًكدی هصدبل  %   گدی  قس ثَزُ ٍ هیعاى ؾرت
اظاي هجوَع ثبض هطزُ ٍ ِ عجقبت ث هؤحطقسُ اؾت. ٍظى 

 ثبض ظًسُ هحبؾجِ قسُ اؾت.   %20
ثدب اؾدتفبزُ    ETABS 8.45 افعاض ًطم  زض ّب هسلاثتسا  

ؾدپؽ    اًدس،  ٍلیِ قسُاظ ضٍـ اؾتبتینی هعبزل عطاحی ا
اظ ضٍـ عطاحی   ي ظیپط،ّب قبةمبضایی   ذبعط افعایف ثِ

. زض ضٍـ عطاحددی  [1]ظطفیددت اؾددتفبزُ قددسُ اؾددت
ِ  يای ِ طفیت، ثب تَجِ ثظ  ّدبي قدسیس ثدطٍظ    مِ زض ظلعلد

ح، ًبپصیط اؾت، عدطا  پبؾد غیطالاؾتیل زض ؾبظُ اجتٌبة
ِ    اعضبي عٌدَاى فیدَظ زض ًودط     هكرصدی اظ ؾدبظُ ضا ثد

 اعضدب مِ ضفتبض غیطالاؾدتیل فقدظ زض آى    گیطز تب ایي هی

قًَس مِ ثتَاًٌدس   عَضي عطاحی هی اعضبایي  ضخ زّس.
هلاحودددِ هقبٍهدددت ؾدددبظُ،   قبثدددل ثدددسٍى مدددبّف

ّبي پلاؾدتیل ثعضگدی ضا تحودل مٌٌدس ٍ اظ      تغییطقنل

هسّبي ذطاثی ًدبهغلَة ظٍز ٌّگدبم اظ قجیدل مودبًف     
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 1392، یل، قوبضُ پٌجنؾبل ثیؿت ٍ  عوطاى فطزٍؾی   هٌْسؾی كطیًِ

 

ّدبي   ًبپبیساضي عضَ هدَضز ًودط )زض ؾدبظُ   هَضعی یب 
ّدبي اعضدبي    طفیدت فَلازي( جلَگیطي قَز. ؾدپؽ ظ 

قدَز مدِ احتودبل     اي هحبؾجِ هی گًَِ اي هجبٍض ثِ ؾبظُ
 [4]ي ثطٍزپبؾد غیطالاؾتیل یب ذطاثی زض آى اعضب اظ ثی

. 

 خطی بار افشون تحلیل استاتیكی غیز

افعاض الودبى    ثطاي اًجبم تحلیل اؾتبتینی غیطذغی اظ ًطم
( اؾدتفبزُ  Riksموبى ) ٍ ضٍـ عَل ABAQUSهحسٍز 

ِ   قسُ اؾت. ثطاي هسل ّدب زض ایدي    ؾبظي تحلیلدی ًوًَد

اؾدتفبزُ قدسُ    B21 اظ ًدَع  BEAMافعاض اظ الودبى   ًطم
  ٍ ي ثدب اًتطپَلاؾدیَى ذغدی    ثعدس  اؾت مِ یدل الودبى ز

تئَضي  ّب الوبىًَع تئَضي اؾتفبزُ قسُ زض ایي  .ثبقس هی
ّبي ثطقدی   تیط تیوَقٌنَ اؾت مِ زض آى احط تغییطقنل

اًجددبم  ثددطاي . [14]ًیددع زض ًوددط گطفتددِ قددسُ اؾددت 

افعٍى، اظ الگدَي ثدبض    ذغی ثبض اؾتبتینی غیط ّبي تحلیل
ّدبي   اؾتفبزُ قدسُ اؾدت. زض تحلیدل    قنل  جبًجی هخلخی

غیط ذغی صَضت گطفتِ احط عَاهل غیطذغی ٌّسؾی ٍ 

 گطفتِ قسُ اؾت. ًوط هصبل  زض
 

 

 

 قبة ؾِ عجقِ هْبضثٌسي قسُ ظیپط ّوطاُ ثب   6قنل  ي هَضز هغبلعِّب هسلپلاى   5قنل 

 ي هجبظيّب ؾتَى

 

  
 ي هْبضثٌسي قسُ قَضٍىّب قبة  –ة  هْبضثٌسي قسُ ظیپط يّب قبة –الف 

 

 قسُ قَضٍى ٍ ظیپط ثب تعساز عجقبت هرتلف ي هْبضثٌسيّب قبة  7قنل 
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ِ  زض ایي تحقیق ًؿجت   ِ  تغییط هندبى عجقد عٌدَاى   ثد
گطفتدِ قدسُ    ًودط  ذطاثی ؾبظُ زضي  مٌتطل مٌٌسُ  هعیبض
ي هْبضثٌدسي قدسُ زض   ّدب  قدبة ثدطاي   ًؿجتایي   مِاؾت 
.  [15]قدَز  زض ًوط گطفتدِ هدی  %  2ثطاثط ذطاثیي  آؾتبًِ

ّدط یدل اظ   ًوَزاضّبي ظطفیت ثدطاي  ي  ثعس اظ هحبؾجِ
زٍذغدی  ًودَزاض   صَضت ثِ، ًوَزاضّبي هطثَعِ ّب هسل
هندبى   ؾبظي قسُ ٍ ؾپؽ ثب تقؿین ًؿجت تغییدط  لآ ایسُ

ّط یدل  پصیطي  هنبى حس الاؾتیل، قنل ًْبیی ثِ تغییط
تعیدیي ضدطیت    ثدطاي .  هحبؾدجِ قدسُ اؾدت    ّب هسلاظ 

ِ   پصیطي اظ فطهَل مطاٍیٌنلدط  قنل ( اؾدتفبزُ  5) ي  ضاثغد
 ( ضطیت اضدبفِ هقبٍهدت   3) ي هغبثق ضاثغِ .قسُ اؾت

(oR) ثدب ضدطة آى زض ضدطیت   زض ًْبیدت  حبؾجِ ٍ ه  
 ثدطاي ّدط یدل اظ   (، ضدطیت ضفتدبض   R) پصیطي قنل
ًودَزاض   صَضت ثِ ًتبیج حبصلمِ هحبؾجِ قسُ  ّب قبة

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.   (8 ٍ 9)ّبي  زض قنلؾتًَی 
ِ  قدَز   هلاحوِ هی (8)ثب تَجِ ثِ ًوَزاض قنل    مد
تودبهی  زض ظیپدط  ي  قسُ هْبضثٌسيي ّب قبةپصیطي  قنل
تدط   قدَضٍى ثدیف  ي  قدسُ  ي هْبضثٌسيّب قبةاظ  ّب هسل
مِ هطثَط ثِ ًودَزاض ؾدتًَی ضدطیت     (9). قنل  اؾت
زّس مدِ ضدطیت ضفتدبض     ثبقس، ًكبى هی هی ّب قبةضفتبض 
تدط   ثیف ّب هسلي  ملیِ ظیپط زضي  قسُ ي هْبضثٌسيّب قبة
ثبقددس ٍ  هددیقددَضٍى ي  قددسُ  ي هْبضثٌددسيّددب قددبةاظ 
تعساز عجقبت ؾبظُ، ضدطیت ضفتدبض    چٌیي ثب افعایف ّن

ِ تحقیقدبت  ثدب   ایي ًتیجِ مِیبثس  ؾبظُ مبّف هی  هكدبث
قدَضٍى  ي  ي هْبضثٌدسي قدسُ  ّدب  قدبة  ثط ضٍي پیكیي

مدِ   قدَز  چٌیي هلاحوِ هدی  ّن .[16,17] هغبثقت زاضز

تدط اظ   عجقِ من 3جع هسل ِ ث ّب هسلي  ّوِ ضطیت ضفتبض
ِ  آییي پیكٌْبزي  هقساض  .ثبقدس  ( هدی =6 R) ASCE   ي ًبهد
ًبهدِ ثدطاي    زّس هقساض پیكٌْبزي آیدیي  ًكبى هیاهط ایي 

طاي هْبضثٌسي ّبي ایي ؾیؿتن  ضفتبض  ضطیت ّبي  ؾبظُث
 تط اظ هقساض ٍاقعدی اؾدت   تط ثعضه ثب تعساز عجقبت ثیف

قدَز   هیزض عطاحی اقنبل ي هَضَع ثبعج ایجبز ای  ِم
ضدعیفی ثدطاي اعضدب    ثبعج ذَاّس قدس مدِ هقدبعع     ٍ

ي اید   ِتحقیقدبت هكدبثِ قجلدی ًیدع ثد     زض  حبصل قدَز. 
مدِ   . ثدب تَجدِ ثدِ ایدي    [17] میس قدسُ اؾدت  هَضَع تأ

 ظ ظهبى تٌبٍة ؾبظُ ٍ ثبضّبي ٍاضزضطیت ضفتبض تبثعی ا
تَاًدس هعیدبض هٌبؾدجی     ي ضطیت ًودی ای ،ًِتیج ،زض اؾت

 گدطزز.  ت هٌودَض حدبلا ي  ملیِ زضّب  جْت عطاحی ؾبظُ
اؾدتبًساضزّبي ؾدبذتوبًی ضدطیت     زض جدَز ٍثب ایدي  

پیكدٌْبز   اي ٍاحدس  ضفتبض ٍاحسي ثطاي یل ؾیؿتن ؾبظُ
 قدَز  اي اؾتفبزُ هدی  ثطاي عطاحی لطظُ  قَز ٍ اظ آى هی

ِ  هقبزیط هعثَض. ثٌبثطایي هیبًگیي [18] عٌدَاى ضدطیت    ثد
مدبض  ِ ثد ّبي هْبضثٌدسي   ضفتبض عطاحی ایي ًَع اظ ؾیؿتن

ي هْبضثٌدسي  ّب قبةثط ایي اؾبؼ ضطیت ضفتبض  ضٍز، هی
ي  ي هْبضثٌدسي قدسُ  ّدب  قدبة ٍ  62/5ثطاثط  ظیپطي  قسُ

لاظم ثدِ شمدط    هحبؾدجِ قدسُ اؾدت.    38/4قَضٍى ثطاثط 
آهسُ ثدطاي ضدطیت ضفتدبض ثدط      زؾت ثِاؾت مِ هقبزیط 

یت ثددبض ٍ ااؾددبؼ ضٍـ حددبلات حددسي )ضٍـ ضددط 
ط اؾدبؼ  ثد عطاحدی  مِ   ثبقس ٍ زض صَضتی هقبٍهت( هی

ثبقدس، ثبیؿدتی ّدط یدل اظ      س ًودط ضٍـ تٌف هجبظ هد 
 ضطة گطزًس. 44/1هقبزیط زض عسز 

 

  
ّبي هْبضثٌسي  قبةپصیطي  نلًوَزاض ؾتًَی هطثَط ثِ ق  8قنل 

 قَضٍى ٍ ظیپط ثب تعساز عجقبت هتفبٍتي  قسُ
ي هْبضثٌسي ّب قبةًوَزاض ؾتًَی هطثَط ثِ ضطیت ضفتبض   9قنل 

 قَضٍى ٍ ظیپط ثب تعساز عجقبت هتفبٍت ي قسُ
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 عجقِ،  3قَضٍى ٍ ظیپط، )الف( هسل ي  ي هْبضثٌسي قسُّب قبةًوَزاضّبي هطثَط ثِ تَظیع ًؿجت تغییط هنبى عجقِ زض اضتفبع   10قنل 

 عجقِ 15هسل  عجقِ، )ث( 12عجقِ، )ت( هسل  9عجقِ، )ح( هسل  6)ة( هسل 

 
تَظیدع ًؿدجت تغییطهندبى     (10)ّبي قنل  ًوَزاض 

ظیپدط ٍ  ي  ي هْبضثٌدسي قدسُ  ّدب  قبةعجقِ ضا زض اضتفبع 
زٌّدس. هلاحودِ    اي ًكبى هدی  بیؿِهق صَضت قَضٍى ثِ

تَظیع ًؿجت تغییدط هندبى    ّب هسلي  قَز مِ زض ّوِ هی
ظیپط زض هقبیؿدِ ثدب   ي  قسُي هْبضثٌسي ّب قبةعجقِ زض 

تدط اؾدت    قَضٍى ینٌَاذتي  ي هْبضثٌسي قسُّب قبة
مددِ علددت آى موددبًف هْبضثٌددسّبي عجقددبت ثددبلاتط ٍ  

ثبقدس. زض   ّب زض تحول ًیطٍّبي جبًجی هدی  هكبضمت آى
قَضٍى ًؿجت تغییدط هندبى   ي  ي هْبضثٌسي قسُّب قبة

عجقبت ثبلاتط  ٍ زضتط اؾت  تط ثیف عجقِ زض عجقبت پبییي
توطمدع  ي  ي اهط ًكبى زٌّدسُ ای . یبثس هیقست مبّف ِ ث

ّب  ي قنلایِ ثب تَجِ ث ثبقس. ذطاثی زض عجقبت پبییي هی
ِ قَز  هلاحوِ هی ي  مِ ًؿجت تغییط هنبى عجقِ زض عجقد

ظیپدط ثدسٍى   ي  ي هْبضثٌدسي قدسُ  ّدب  قبةهَضز زض ثبم 
ي هْبضثٌدسي  ّدب  قدبة تدط اظ   من ّب هسلي  اؾتخٌب زض ّوِ

 تدَاى زض  ثَزُ اؾت، مدِ علدت آى ضا هدی   قَضٍى ي  قسُ
ي  ي هْبضثٌدسي قدسُ  ّدب  قدبة عطاحی ظطفیت ي  فلؿفِ

ثدبم  ي  ٌی ثط عسم موبًف هْبضثٌسّبي عجقِهج ظیپط هعلق
 زاًؿت.

 

 خطی تحلیل دینامیكی غیز

زیٌدبهینی غیطذغدی اظ    تحلیلثطاي اًجبم  هقبلِزض ایي 
 ـضٍـ تبضیر ِ ظهدبًی   زیٌدبهینی غیطصدطی     ثدِ ضٍ

(Dynamic-Implicit    اؾتفبزُ قسُ اؾدت ٍ ثدطاي ایدي )
جساگبًددِ تحددت عددَض  ثددِثعددسي  ي زٍّددب هددسل هٌوددَض 

اًدس. زض   گطفتِ  قطاض (1)ّبي جسٍل  ّبي افقی ظلعلِ هؤلفِ 
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عوطاى فطزٍؾی  هٌْسؾی كطیًِ 1392، یل، قوبضُ پٌجنؾبل ثیؿت ٍ    

 

ًگبقت اظ ًَع ًعزیل ثِ گؿل  اظ ّفت قتبة هقبلِایي 
زیٌدبهینی اؾدتفبزُ قدسُ اؾدت.     ّبي  تحلیلاًجبم ثطاي 

ِ ل ثعضگب ٍ فبصلِ اظ گؿ ّدب هكدبثِ    هحطك زض ایي ظلعلد
ّب ثدب قدطایظ ذدبك     ٍ قطایظ ذبك هحل حجت آىاؾت 

ّب ثدط   هحل هس ًوط زض عطاحی، ینؿبى ثَزُ اؾت. ظلعلِ

 ًبهد  ثبضگدصاضي   بًساضز عطاحدی آیدیي  اؾبؼ عیدف اؾدت  
[19]ASCE  ،ُاًدس. هغدبثق ضدَاثظ    هقیبؼ قس FEMA 

مدِ زض   اًدس ُ قس هحبؾجِ ايِ گًَِ ثیت هقیبؼ اضط  ،450

 هقدبزیط  T5/1تدب   T2/0ّدبي   تٌدبٍة ي  زٍضُي  هحسٍزُ
تدط ًجبقدس    عیف هیبًگیي اظ هقبزیط عیف پبؾد عطح من

 .ثبقس هیتٌبٍة اصلی ؾبظُ ي  زٍضُ Tمِ 
ثدب اؾدتفبزُ اظ ضٍـ    ّب ًگبقت هقیبؼ مطزى قتبة 

 [ ثدطاي حبلدت تحلیدل   19] FEMA 450اضائِ قدسُ زض  
ثب ایي تفبٍت مدِ   م گطفتِ اؾت،زیٌبهینی زٍثعسي اًجب

هقیبؼ هجعا تعیدیي   ضطیت اظاي ّط قتبثٌگبقت یل ثِ
 هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفتِ اؾت. ّب ٍ زض تحلیل

هٌوَض ثطضؾی ضفتبض ؾیؿتن هْبضثٌدسي ظیپدط، زض    ثِ 
معیون ایجبز قدسُ زض  اثتسا ًیطٍّبي مككی ٍ فكبضي هب
ِ اعضبي ظیپط تحت ّط یدل اظ ظ  ّدب هحبؾدجِ قدسُ     لعلد

هقبزیط هیبًگیي  (11)ّبي هَجَز زض قنل  اؾت. ًوَزاض
چٌیي ًیطٍي مككی ایجبز  هبمعیون ًیطٍي فكبضي ٍ ّن

ّب زض ّط  قسُ زض اعضبي ظیپط ضا تحت ّط یل اظ ظلعلِ
ّب هكدبّسُ   َزاضزٌّس. زض ایي ًو ًكبى هی ّب هسلیل اظ 

ًیطٍّبي مككی هدبمعیون   ّب هسلي  قَز مِ زض ّوِ هی

اًتقدبل   یبثٌدس مدِ زلیدل آى    زض عجقبت ثبلاتط افعایف هدی 
تدط   ایجبز قسُ زض عجقبت پبییيي  مٌٌسُ ّبي ًبهتعبزل ًیطٍ

چٌدیي ًیدطٍي فكدبضي     ثبقدس. ّدن   ثِ عجقبت ثبلاتط هدی 
ٍ  3ي مَتبُ هطتجدِ ) ّب هسلظیپط زض  هبمعیون زض اعضبي

ِ   ثبلاتط مبّف هدی  عجقِ( زض عجقبت 6 ي  یبثٌدس ٍ زض ثقید
زچدبض افدعایف    ایدي هقدبزیط زض عجقدبت هیدبًی     ّدب  هسل
یبثٌس، مدِ   قًَس ٍ زٍثبضُ زض عجقبت ثبلاتط مبّف هی هی

ّدبي ثدبلاتط زض    تدَاى زض هكدبضمت هدس    علت آى ضا هدی 
 قنل ؾبظُ ثیبى ًوَز.  تغییط
قدَز   ّبي اًجبم گطفتِ هكبّسُ هی ثط اؾبؼ ثطضؾی 

مِ ًؿجت ًیطٍي مككی هدبمعیون ثدِ ًیدطٍي فكدبضي     
بت ثبلاتط افدعایف  زض عجق ّب هسلهبمعیون زض ّط یل اظ 

زّس مِ تأحیط ًیدطٍي فكدبضي زض    یبثس ٍ ایي ًكبى هی هی
یبثدس ٍ ثدطعنؽ ًقدف ًیدطٍي      عجقبت ثبلاتط مبّف هی

 یبثس. مككی زض ضفتبض عجقبت ثبلاتط افعایف هی
ّدبي زیٌدبهینی    ثط اؾبؼ ًتبیج حبصدل اظ تحلیدل   

عجقدِ زض   تغییطهندبى   غیطذغی، هقبزیط هبمعیون ًؿدجت 

صَضت  قَضٍى ٍ ظیپط، ثِي  ضثٌسي قسُّبي هْب ؾیؿتن
اضائدِ قدسُ    (12)اي هغدبثق ًوَزاضّدبي قدنل     هقبیؿِ

چٌیي زض ایدي ًوَزاضّدب هقدبزیط هدصمَض ثدب       اؾت ٍ ّن
. هغبثق ضدَاثظ  اًسُ اي هقبیؿِ قس ًبهِ هقبزیط هجبظ آییي

ِ  آییي ، هدبمعیون ًؿدجت تغییطهندبى    ASCE [12] ي ًبهد
ؾدبیط   ٍ ثدطاي % 875/1عجقدِ   3ي ّدب  هدسل عجقِ ثدطاي  

 . [12] % زض ًوط گطفتِ قسُ اؾت25/1ثطاثط  ّب هسل
 

 هَضز اؾتفبزُ زض تحلیل زیٌبهینی تبضیر ِ ظهبًی ّبي هكرصبت ظلعلِ  1جسٍل 
 

Distance 

(Km) 
Time Step 

(sec) 
PGA (g) Station & Data Source ِّب ظلعل 

6/14 01/0 877/0 90055 Simi Valley-Katherine Rd-USC Northridge (1994) 

6/0 02/0 821/0 OKJMA-USGS Kobe (1995) 

18/1 005/0 958/0 WNT-CWB Chi-Chi (1999) 
8/2 01/0 226/1 279 Pacoima Dam - CDMG San Fernando (1971) 
2/8 005/0 866/0 1604 Oil City-USGS Coalinga (1983) 

1/5 005/0 644/0 57007 Corralitos-CDMG Loma Prieta (1989) 
1/12 005/0 457/0 709 Garvey Res-Control Bldg-USGS Whitter Narrows(1987) 
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 1392، یل، قوبضُ پٌجنؾبل ثیؿت ٍ  عوطاى فطزٍؾی   هٌْسؾی كطیًِ

 

   
 پ ب الف

  
 ث ت

 عجقِ، 9هسل  عجقِ، )ح( 6هسل  عجقِ، )ة( 3هسل ظیپط، )الف(ي  ًیطٍّبي مككی ٍ فكبضي هبمعیون زض اعضب  11قنل 

 عجقِ 15هسل  عجقِ، )ث( 12هسل  )ت( 

 

ثط اؾبؼ هیبًگیي  (12)ّطیل اظ ًوَزاضّبي قنل  
ًتددبیج حبصددل اظ تحلیددل تبضیر ددِ ظهددبًی تحددت     

تطؾین گطزیسُ  (1)جسٍل ي  ّبي ّفتگبًِ ًگبقت قتبة
 .[19] اؾت

عجقِ  3مِ هطثَط ثِ هسل  (الف -12) ًوَزاض قنل 
تغییدط هندبى   هدبمعیون ًؿدجت   زّس مِ  ثبقس، ًكبى هی هی

ِ  زض ؾیؿدتن هْبضثٌدسي ظیپدط    عجقِ عجقدبت ثدِ   ي  زض ّود
تط اظ ؾیؿتن هْبضثٌسي قدَضٍى   اٍل مني  اؾتخٌبي عجقِ
ّط زٍ زض  هنبى عجقِتغییطًؿجت هبمعیون اؾت. هقبزیط 

ِ  یدیي آتدط اظ هقدساض هجدبظ     منًَع ؾیؿتن هْبضثٌسي   ًبهد
مددِ  (ة، ح ٍ ت -12) ّددبي زض قددنلس.ثبقدد هددی

، ّؿدتٌس عجقدِ   12ٍ  9، 6ي ّدب  هسلتطتیت هطثَط ثِ  ثِ
تغییدط هندبى   قَز مِ هقبزیط هبمعیون ًؿجت  هكبّسُ هی

قدَضٍى،  ي  قسُ تط قبة هْبضثٌسي زض عجقبت پبییي عجقِ
ظیپدط ٍ  ي  قبزیط هطثَط ثِ قبة هْبضثٌسي قسُتط اظ ه من
ثب افعایف اضتفبع  اؾت.اي  ًبهِ چٌیي هقساض هجبظ آییي ّن

زض عجقدبت ثدبلاتط    ٍیبثس  قبة ایي هقبزیط ًیع افعایف هی
ِ  ایي هقبزیط اظ حس هجبظ آییي زض  اي ٍ هقدبزیط ًویدط   ًبهد

ًودَزاض   گدطزز.  تدط هدی   ثدیف ظیپط ي  قسُ قبة هْبضثٌسي
ثبقدس   عجقدِ هدی   15مِ هطثَط ثِ هسل  (ث -12) قنل

قدَضٍى  ي  قدسُ  زّس مدِ زض قدبة هْبضثٌدسي    ًكبى هی
ًؿددجت تغییطهنددبى عجقددِ زض عجقددبت  هقددساض هددبمعیون

ٍلی زض عجقبت ثبلاتط  تط اظ هقساض هجبظ اؾت تط من پبییي
ایدي زض حدبلی اؾدت مدِ زض      یبثدس.  قست افعایف هیِ ث

 ِ زض 13ٍ  12اؾدتخٌبي عجقدبت    ؾیؿتن هْبضثٌسي ظیپط ثد
یدط هندبى عجقدِ    هقساض هبمعیون ًؿدجت تغی  ؾبیط عجقبت

 تط اظ حس هجبظ اؾت. من
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عوطاى فطزٍؾی  هٌْسؾی كطیًِ 1392، یل، قوبضُ پٌجنؾبل ثیؿت ٍ    

 

   
 الف

 

 ة

 

 ح

 

  
 ث ت

عجقِ،  6ي ّب هسلعجقِ، )ة(  3 ّبي هسلي هْبضثٌسي قسُ قَضٍى ٍ ظیپط، )الف( ّب قبةهقبیؿِ هبمعیون ًؿجت تغییطهنبى عجقِ زض   12قنل 

 عجقِ 15ي ّب هسلعجقِ، )ث(  12ي ّب هسلعجقِ، )ت(  9ي ّب هسل)ح( 

   
 الف
 

 ة

 

 ح
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 1392، یل، قوبضُ پٌجنؾبل ثیؿت ٍ  عوطاى فطزٍؾی   هٌْسؾی كطیًِ
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 ث ت

 6ي ّب هسلعجقِ، )ة(  3ي ّب هسل قَضٍى ٍ ظیپط، )الف(ي  ّبي هْبضثٌسي قسُ قبةهنبى عجقبت زض  هبمعیون تغییطي  هقبیؿِ  13قنل 

 عجقِ 15ي ّب هسل عجقِ، )ث( 12ي ّب هسل عجقِ، )ت( 9ي ّب هسل عجقِ، )ح(

 
 

 

ِ  (13)ّددبي قددنل  ًوددَزاض  ي  ثددِ هٌوددَض هقبیؿدد
ي زاضاي ّددب هددسلهنددبى عجقددبت زض   هددبمعیون تغییددط 

اًدس.   ّبي هْبضثٌسي قدَضٍى ٍ ظیپدط اضائدِ قدسُ     ؾیؿتن
ًكبى هی زّس ي هرتلف ّب هسل ي هقبزیط زضای ي ِ هقبیؿ

ایدي هقدبزیط   زض صدَضت اؾدتفبزُ اظ هْبضثٌدس ظیپدط      مِ

تدط اظ حبلدت اؾدتفبزُ اظ هْبضثٌدس قدَضٍى       ّوَاضُ ثیف
ِ   ّدن . (عجقبت ثدبم  اؾتخٌبي ثِ) سثبق هی ي  چٌدیي هحبؾدج

ّدبي   آى ثدب ًودَزاض  ي  اي ٍ هقبیؿِ ًبهِ آییيهقساض هجبظ 

جبیی هبمعیون ِ زّس مِ هقبزیط جبث ًكبى هی( 13)قنل 
ِ هْبضثٌدسي زض    عجقبت ثدطاي ّدط زٍ ًدَع ؾیؿدتن      ملید

 .اؾتاي  ًبهِ موتط اظ هقساض هجبظ آییي ّب هسل

 گیزی نتیجه
بتینی ٍ اؾدت  ّبي آهسُ اظ تحلیل زؾت ثِثب ثطضؾی ًتبیج 

اي هدَضز   ي ؾبظُّب هسلي  زیٌبهینی غیطذغی زض حَظُ

تَاى ثِ ًتبیج هْدن ظیدط اقدبضُ     ثطضؾی زض ایي هقبلِ، هی
 ًوَز:

ي هْبضثٌدسي  ّدب  قدبة پصیطي ٍ ضطیت ضفتدبض   قنل -1

تددط اظ هقددبزیط هتٌددبظط زض  ظیپددط، ّوددَاضُ ثددیفي  قددسُ
پصیطي ٍیدػُ   قَضٍى ثب قنلي  ي هْبضثٌسي قسُّب قبة
ِ ضطیت ضفتبض هتَؾظ  ثبقس. هی آهدسُ زض ایدي    زؾدت  ثد

ٍ ثدطاي   62/5 ظیپطي  ي هْبضثٌسي قسُّب قبةهقبلِ ثطاي 
ثدَزُ اؾدت.    38/4قدَضٍى  ي  ي هْبضثٌسي قدسُ ّب قبة
هقبلِ  آهسُ زض ایي زؾت ثِپصیطي هتَؾظ  چٌیي قنل ّن

ٍ ثدطاي   65/3  ظیپدط ي  ْبضثٌدسي قدسُ  ي هّدب  قبةثطاي 
 ثَزُ اؾت. 17/3قَضٍى ي  ي هْبضثٌسي قسُّب قبة

ّددبي زاضاي  ثددب افددعایف تعددساز عجقددبت زض ؾددبظُ   -2
پدصیطي ٍ   هطمدع، قدنل   ّدن ي  ي هْبضثٌسي قدسُ ّب قبة

 یبثس. مبّف هی تسضیجبً  ضفتبض ؾبظُ  ضطیت

 اؾدتبتینی اًجدبم گطفتدِ ثدط     ّدبي  تحلیلثب تَجِ ثِ  -3
تدَاى ًتیجدِ    ي هَضز ثطضؾی زض ایدي هقبلدِ، هدی   ّب هسل

ي ّدب  قدبة گطفت مِ تَظیع ًؿجت تغییط هنبى عجقِ زض 

ي قدَضٍى  ّب قبةتط اظ  ظیپط ینٌَاذتي  هْبضثٌسي قسُ
 ّبي گیطي ثب تَجِ ثِ ًتبیج تحلیل ي ًتیجِای  ِس مثبق هی

 زیٌبهینی ًیع قبثل اؾتٌجبط اؾت.

ضٍى قَ ي هْبضثٌسي قسُّب قبةینی اظ ًقبط ضعف  -4
هندبى عجقدِ زض عجقدبت     ًؿجت تغییدط ي  ضٍیِ افعایف ثی

ثبقس، مدِ   هطتجِ، هی ّبي ثلٌس ذصَل زض ؾبظُِ ثبلاتط، ث

ّددبي   ایددي ؾیؿددتنایددي اهددط ثبعددج مددبّف هغلَثیددت 
ي هكدنل زض  مِ اید  ثب تَجِ ثِ ایي هْبضثٌسي قسُ اؾت.

تَاًٌدس   ي ظیپدط هدی  ّدب  قدبة ي ظیپط ٍجَز ًساضز ّب قبة

 ث ت
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