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  چکيذه
فشاٍاى، ٍلَع صلضلِ دس فلات  ّبی خْبى ٍ ٍخَد گؼل ضیاص دٍ ووشثٌذ صلضلِ خ یىی یثش سٍ شاىیثب تَخِ ثِ لشاسگشفتي ا

تلفبت  يیـتشیوِ صلضلِ هؼجت ث بػت،یدً ضیوـَس صلضلِ خ يیٍ ؿـو ضیخض دُ وـَس ثلاخ شاىیاػت. ا یؼیعج یاهش شاىیا

   ختؿٌب ت،یسا دس ثش گشفتِ اػت. اهب هَضَع حبئض اّو شاىیدسكذ اص خبن ا 90ٍ ووشثٌذ صلضلِ  ثبؿذ یدس آى ه یاًؼبً

 یػبصُ ّب یوبّؾ پبػخ لضسُ ا ضاىیه یبثیحبضش ثب ّذف اسص كیاص صلضلِ اػت. تحم یوبّؾ تلفبت ٍ خؼبسات ًبؿ ّبی ساُ

ؿذُ هـخق ؿذوِ  ماًدبم ؿذ. ثبتَخِ ثِ هغبلؼِ اًدب یخبك یهـتشن دس ػبصُ ّب ؼىَصیٍ شاگشیهدبٍس ثب اػتفبدُ اص ه

ؿَد. هـبّذُ ؿذ  یدٍ ػبصُ هدبٍس ثبػث وبّؾ پبػخ ػبصُ ّب ه بىیدس هحل ّبی هختلف ه ؼىَصیٍ شاگشیاػتفبدُ اص ه

حبئض  ضیگشدد. ثلىِ هىبى ٍ الگَی ًلت آًْب ً یهحمك ًو ییشایثبثت ه ؾیتٌْب ثب افضا ؼىَصیٍ شاگشّبییه ـتشیث شیتبث

سٍی ػبصُ هؼبدل  تَاًذ اص یه ىٌَاختیدس ٌّگبم اػتفبدُ اص الگَی ًلت  ٌِیثْ ییشایه ضاىیه يیثبؿذ. ّوچٌ یه تیاّو

هی تَاًؼت حذع صد وِ دس دٍ ػبصُ،  بىیه ويیهمذاس ثذػت آهذُ ثِ هٌظَس فبكلِ ا ؼِیهمب اص. ذیهتذاٍل ثذػت آ

بسم ی دس ٍیشایؾ چْتدس هَسد ػشم دسص اًمغبع ًملبًی ٍخَد داسد وِ ایي ًمق ثِ دسػ 2800ٍیشایؾ ػَم آئیي ًبهِ 

 ف ٍ اكلاح ؿذُ اػت .ثشعش

 هیشاگش ٍیؼىَص، ٍیؼىَص هـتشن، هیشاگش، خبثدبیی ًؼجی كليذی: های واشه

 

  مقذمه -1

تَاًٌذ  ثبؿذ. پیبهذّبی ایي خغش ثؼتِ ثِ آثبس خبًی ًبؿی اص خشاثی ػبصُ هی ای هی خغش صلضلِ ّویـِ دس وویي ّش ػبصُ

ّؼتٌذ ٍ دس ؿذُ ٍ هْبسثٌذی ًـذُ ٍ ّوچٌیي دیَاسّبی ثشؿی اگشچِ التلبدی  ّبی هْبسثٌذی ثیٌی ثبؿٌذ. لبة پیؾ غیشلبثل

ّب سفتبس  ّبی ؿذیذ ایي ًَع ػبصُ ّبی ضؼیف هؤثشًذ اهب دس ٌّگبم صلضلِ ّبی خبًجی تحت اثش ثبد ٍ صلضلِ وٌتشل تغییش ؿىل

ثیـتشی داسًذ. دٍم  یا ّب صیبد اػت پغ توبیل ثِ خزة ًیشٍّبی لشصُ هغلَثی ًخَاٌّذ داؿت. چشاوِ اٍلاً، ػختی ایي ًَع ػبصُ

ّبیی وِ ػٌبكش همبٍم دس عَل ثبس صلضلِ دس اثش حشوت سفت ٍ ثشگـتی  ّب ثِ دلیل آػیت اًشطی آىوِ ظشفیت اتلاف  ایي

ّبی ثؼذی وبّؾ پیذا  كَست خیلی ػشیغ دس ػیىل وٌذ ٍ اتلاف اًشطی ثِ ؿذت افت هی ؿًَذ ثِ هتحول هییؼتشصیغ( )ّ

ضلِ سفتبس آى تحت تأثیش ثبسگزاسی دیٌبهیىی لشاس ای وِ ضوي اػتْلان اًشطی صل ثٌبثشایي ًیبص ثِ ٍخَد اتلاف وٌٌذُ وٌذ هی

 ؿَد. ؿذت احؼبع هی كشفِ ثبؿذ ثِ ًگیشد ٍ ّوچٌیي اصًظش التلبدی ثِ

 :ّبی همبٍم دس ثشاثش صلضلِ ٍخَد داسد ی هتفبٍت ثشای عشاحی ػبصُ دٍ فلؼفِ
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ْی سا تحول ًوَدُ ٍ اص عشیك سفتبس تَخ ّبی لبثل ّبی ؿذیذ ػبصُ تغییش ؿىل وِ تحت صلضلِ عَسی پزیش ثِ عشاحی ؿىل -الف

 .غیشخغی اًشطی صلضلِ سا هؼتْله ًوبیذ

تَخِ دس اخضای  افضایؾ هیشایی ػبصُ ثب اػتفبدُ اص ٍػبیل هیشاگش هىبًیىی ٍ اػتْلان اًشطی صلضلِ ثذٍى ایدبد آػیت لبثل -ة

 .ایػبصُ

ّب ٍ  یه ػضَ هؼتْله ؿَد دس اثش تغییشؿىل وِ اًشطی دس اثش خبسی ؿذى ٍ كذهِ دیذى خبی ایي دس عشاحی ًَع دٍم ثِ

ؿَد. اػتفبدُ اص هیشاگشّب ػلاٍُ ثشافضایؾ لبثلیت اػتْلان اًشطی ثبػث وبّؾ پبػخ ػبصُ دس ثشاثش  استؼبؽ هیشاگش هؼتْله هی

، اػتفبدُ اص یا ّبی خذاػبصی لشصُ دس ػیؼتن .یبثذ ؿَد ٍ اص ایي عشیك كذهِ ثِ اخضای غیش ػبصّبی ًیض وبّؾ هی صلضلِ ًیض هی

ّبی  اًذ. افضایؾ هیشایی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ای سا ثِ خَد اختلبف دادُ ی اًشطی، خبیگبُ ٍیظُ ّبی هؼتْله وٌٌذُ ػیؼتن

ی لضج ٍ یب سفتبس  ّن حشوت یه پیؼتَى دسٍى یه هبدُ هختلفی ًظیش خبسی ؿذى یه فلض ًشم، اكغىبن دٍ فلض ثش سٍی

 .ثبؿذ پزیش هی یِ الاػتیه اهىبىٍیؼىَاالؼتیه دس هَادی اص خٌغ ؿج

 مروری بر كارهای انجام ضذه -2

ّبی پشتبثی یب فشٍد  ی ثِ ٍخَد آهذُ اص هَؿه ًخؼتیي ثبس هیشاگشّبی ٍیؼىَص دس هٌْذػی َّافضب ٍ ثشای خزة ضشثِ 

ّب ثیؾ اص  ّبی ػوشاًی تَلیذ ؿذ، تىٌَلَطی آى وِ ایي هیشاگشّب اٍلیي ثبس ثشای اػتفبدُ ؿذُ اػت. ٌّگبهی یه َّاپیوب اػتفبدُ

ّبی هَؿه اص اكبثت ٍ اهَاج  یبفتِ ٍ وبهل ؿذُ ثَد، اهب دس آى صهبى هیشاگشّب دسٍالغ ثشای هحبفظت ػَلِ ػبل تَػؼِ 35

صهبى ثب آخش خٌگ ػشد  ؿذُ ثَدًذ. تحمیك ٍ وبسثشد هیشاگشّبی ٍیؼىَص دس هٌْذػی ػوشاى تمشیجبً ّن ی اًفدبسی اػتفبدُ ضشثِ

ای ثَد. اٍلیي اػتفبدُ اص هیشاگشّبی ٍیؼىَص ثشای  ى پبػخ ػبصُ دس یه تىبى لشصُ، ثب توشوض سٍی هتَػظ وشد1990دس ػبل 

دس وبلیفشًیب ثَد. هیشاگشّبی  sanber nsdino ای هشوض داسٍیی ثخؾ دس عشاحی همبٍم لشصُ 1993ای دس ػبل  ّذف لشصُ

ثبًیِ افضایؾ پیذا  3پشیَد هؤثش ػبصُ تب  هبًذُ ٍ ایٌچ ثبلی 2.2ّب صیش  ؿذُ ثِ ػیؼتن ووه وشد تب تغییش هىبى ٍیؼىَص اضبفِ

 .وٌذ

ّبی ًبهتمبسى هَسدثشسػی تحلیلی لشاس دادُ  اثش هیشاگشّبی ٍیؼىَص الحبلی سا ثش پبػخ ػبصُ [1ٍ2طئَل ] 1998دس ػبل 

ی، ی ػختی ثَدُ اػت. پبساهتشّبی ضشیت هیشای عشفِ ػتیه یه عجمِ ثب خشٍج اص هشوضیت یهاػت. هذل هَسدثشسػی، هذل الا

اًذ. ًتبیح  ی هیشاگش هغبلؼِ ؿذُ وٌٌذُ ػٌَاى پبساهتشّبی وٌتشل خشٍج اص هشوضیت هیشایی ٍ ؿؼبع طیشاػیَى هیشایی ًیض ثِ

ای ثشاثش ثب  وِ هشوض هیشایی دس ػوت هخبلف هشوض ػختی ًؼجت ثِ هشوض خشم ٍ ثبفبكلِ آهذُ ًـبى دادُ اػت دسكَستی دػت ثِ

یبثذ. اص عشفی ّشچمذس ؿؼبع  ای وبّؾ هی ی ػخت ٍ ًشم دس حذ ثْیٌِ ای لجِ هىبًِ خشٍج اص هشوضیت ػختی ثبؿذ تغییش

سٍی ] 3 [یبثذ. اٍ ّوچٌیي دس تحمیك دیگشی ی ًشم ٍ ػخت وبّؾ هی طیشاػیَى هیشاگشّب ثیـتش ثبؿذ پبػخ دس ّش دٍ لجِ

ی  س هیشایی هَد اٍل ثب افضایؾ فبكلًِگبؿت صلضلِ ثِ ایي هَضَع اؿبسُ وشد وِ همذا ی یه عجمِ ًبهتمبسى تحت ؿتبة ػبصُ

ی ًشم ًخؼت تَػظ هَد  یبثذ ٍ اصآًدبوِ تغییش هىبى لجِ هشوض هیشایی اص هشوض خشم دس ػوت هخبلف هشوض ػختی، افضایؾ هی

 .ؿَد ی ًشم هی ؿَد، چٌبى تَصیؼی اص هیشاگشّب هَخت ثیـتشیي وبّؾ دس تغییش ؿىل لجِ اٍل وٌتشل هی

هفَْم تؼبدل پیچـی سا ثشای تؼییي تَصیغ هیشاگشّب ثشای ثْیٌِ  2004حمیمبت خَد اص ػبل ٍ ّوىبساى دس تدلالشا 

ؿبهل هیشاگشّبی )ّبی ًبهتمبسى اسائِ ًوَدًذ. تؼبدل پیچـی ٍضؼیتی اص تَصیغ هیشاگشّب  وشدى ٍضؼیت پیچؾ دس ػبصُ

ًظیش ؿتبة، )ًگیي هشثغ پبػخ یه ػبصُ ى اػت وِ هَخت یىؼبى ؿذى همذاس هیبلادس پ (ٍیؼىَص، ٍیؼىَاالؼتیه ٍ اكغىبوی

ثبؿذ ّؼتٌذ.  فبكلِ اص هشوض ػغح دیبفشاگن هی دس عَل صلضلِ دس ًمبعی اص دیبفشاگن وِ داسای یه( ػشػت ٍ تغییش هىبى

ّبی یه ٍ چٌذعجمِ ًـبى دادُ وِ چٌیي تَصیؼی اص هیشاگشّب  ّبی ایي هحممبى ثش سٍی پبػخ تغییش هىبى ػبصُ ثشسػی
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سػبًذ. ّوچٌیي دس حبلت خبف لشاسگیشی هشوض خشم دس  خؾ دیبفشاگن ٍ تغییش هىبى خبًجی سا ثِ حذالل هیی چش ثیـیٌِ

 .[7، 6، 5، 4]ّوخَاًی داسد Geol ٍػظ دیبفشاگن ًتبیح ایي هحممبى ثب ًتبیح

جه دس یه ی ػ آسهِ ّبی ثتٌی ثب هیشاگشّبی ٍیؼىَص ٍ دیَاسّبی ثتي سفتبس ػبختوبى [8( ]2006َّاًگ ٍ ّوىبساى )

وٌذ وِ ّش هَلغ ثب تغییش هىبى  آصهبیؾ هیض لشصُ سا هغبلؼِ وشدًذ وِ ًتیدِ ؿذیذاً ػیؼتن هیشاگش ثبدثٌذی صاًَیی سا تأییذ هی

ی  هٌظَس تَػؼِ آیذ. اٍ ّوچٌیي ثِ حؼبة هی تش هَاخِ ّؼتین ایي سٍؽ یه هىبًیضُ ًلت هؤثشی ثِ ی وَچه ًؼجی عجمِ

سًٍذ خیلی كحیحی سٍی ًؼجت  ظ ٍ ثلٌذ عجك دػتَسات، عشاحی خذیذی اسائِ داد وِ یهّبی هتَػ ػولىشد دس ػبختوبى

 .وٌذ هیشایی ٍیؼىَص ثبوبس سفتِ ثیبى هی

ّب اثش هیشاگش  ّب پشداختٌذ. آى ای ػبصُ [ ثِ اسصیبثی تأثیش هیشاگشّبی ٍیؼىَص ثش ػولىشد لشص9ُثْشٍؽ ٍ ّوىبساى ]

ثبس ثذٍى  ّب سا یه تشتیت وِ ّشوذام اص ػبصُ ایي عجمِ هَسدثشسػی لشاسدادًذ. ثِ 9ٍ  6، 3لادی ّبی فَ ٍیؼىَص سا ثش سٍی لبة

ی عجمبت ثشسػی  ػبصی وشدًذ ٍ اثش آى سا ثش سٍی تغییش هىبى ثیـیٌِ ثبس ثب هیشاگش هذل كَست ثبدثٌذی ؿذُ ٍ یه هیشاگش ٍ ثِ

ی تأثیش هٌبػت  دٌّذُ ًْبیت ًتبیح ًـبى شفت. دسكَست گ SAP2000 افضاس ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم ػبصی ػبصُ هذل. وشدًذ

وِ  عَسی ثبؿذ ثِ ّبی ثب عجمبت ثیـتش هی ّب خلَكبً لبة هیشاگشّبی ٍیؼىَص دس وبّؾ تغییش هىبى خبًجی عجمِ دس لبة

عَس  تَخْی داؿتِ ٍ تغییش هىبى خبًجی ثِ ّبی ثذٍى هیشاگش اػتْلان اًشطی لبثل ّبی ثب هیشاگش دس همبیؼِ ثب ػبصُ ػبصُ

 .% سػیذُ اػت54ّبی ثلٌذتش ایي وبّؾ ثِ حذٍد  وِ دس ػبصُ یبفتِ اػت، چٌبى چـوگیشی وبّؾ

عجمِ پشداختٌذ ٍ آى سا ثب سٍؽ اخضاء هحذٍد  ثِ ثشسػی ػولىشد یه لبة ثتٌی ػِ 2009حدبصی ٍ ّوىبساى دس ػبل 

ّب هـبّذُ وشدًذ وِ اػتفبدُ  آى .ی همبیؼِ وشدًذّبی تبسیخچِ صهبًی غیشخغ ػبصی وشدًذ ٍ ًتبیح خَد سا ثب ًتبیح تحلیل هذل

% ًؼجت ثِ صهبًی وِ دس ػبصُ اص هیشاگش 80ی پبػخ خبثدبیی ػبصُ سا تب حذٍد  عَس هؤثشی داهٌِ تَاًذ ثِ اص هیشاگش ٍیؼىَص هی

 .ًـذُ اػت وبّؾ دّذ  اػتفبدُ

ّبی فَلادی دس  ای لبة ی ػولىشد لشصُ پبیِی هیشاگشّبی ٍیؼىَص ثش  هٌظَس عشاحی ثْیٌِ [ ث10ِاػتىبًچی ٍ ّوىبساى ]

دٍام اػتفبدُ وشدًذ تب دسیبفتی دسػت اص سفتبس ػبصُ دس ػغَح ػولىشدی پیَػتِ ثب حذالل تؼذاد آًبلیض -پظٍّـی اص سٍؽ صهبى

ثِ  ی هیشاگشّبی ٍیؼىَص دس لبة فَلادی ثبّذف سػیذى ی صهبًی ثِ دػت آٍسدُ ٍ اص آى ثشای یبفتي چیٌؾ ثْیٌِ تبسیخچِ

ؿذُ دس  ی همیبع سوَسد صلضلِ 7ّب تحت  ػولىشد هغلَة اػتفبدُ وٌٌذ. ثشسػی ًتبیح حبكل اص تحلیل تبسیخچِ صهبًی ػبصُ

هذل، ػبصُ پغ اص ثْؼبصی ػولىشد  3دٍام ثَدُ اػت. دس ّش -ػغَح خغش هختلف ًـبًگش كحت ًتبیح تخویي سٍؽ صهبى

ّبی اػوبلی  لجَل تحت صلضلِ ی ثْؼبصی ؿذُ داسای ػولىشد لبثل هَاسد ػبصًُبهِ سا وؼت وشدُ اػت. دس توبهی  هَسدًظش آییي

ثیٌی هٌبػجی اص سفتبس ػبصُ تحت سوَسدّبی ٍالؼی اسائِ وشدُ اػت. ایي ًتیدِ ًـبًگش هٌبػت ٍ  دٍام پیؾ-ثَدُ ٍ سٍؽ صهبى

 .دٍام اػت-سٍؽ صهبى % ثب تَخِ ثِ خغبی حذاوثش هَخَد دس تخویي20ثَدى ضشیت اعویٌبى  لاتب حذٍدی دػت ثب

ی  [ دس پظٍّـی آصهبیـگبّی ثِ ثشسػی هـخلبت هىبًیىی هیشاگش ٍیؼىَص غیشخغی پشداخت. ًو11ًَِضیبیی فش ]

ی  هتش ثَد. سفتبس ًوًَِ هیلی 30ی تغییشهىبًی  ویلَ ًیَتي ثب داهٌِ 50ی اٍ داسای ظشفیت ًیشٍیی پبییي، دس حذٍد  ؿذُ ػبختِ

 400هیلِ ثَد. لغش ًوًَِ ًیض ثشاثش  4ف، ثب اػتفبدُ اص لاخبی غ كَست خغی ثَدُ ٍ اًتمبل ًیشٍ ثیي دٍ ثخؾ هیشاگش ثِ اٍلیِ ثِ

 ثَد.هتش  هیلی

ًیوِ فؼبل ّبی ثلٌذ ثب اػتفبدُ اص هیشاگشّبی ٍیؼىَص  ای ػبختوبى [ ثِ ثشسػی لشص12ُدس پظٍّـی ػذدی پَس صیٌبلی]

عجمِ ثب  12ای یه ػبختوبى  پشداخت. اٍ دس وبس خَد تأثیش هیشاگشّبی ٍیؼىَص هبیغ ًیوِ فؼبل سا دس وبّؾ استؼبؿبت لشصُ

هحَس فَلادی ٍ دس  ی هْبسثٌذ ّن اضبفِ اػىلت فلضی وِ ػیؼتن همبٍم آى دس ثشاثش ًیشٍّبی خبًجی ػجبست ثَد اص لبة خوـی ثِ
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ؿذُ حبوی اص آى اػت وِ ایي هیشاگشّب  ّبی اًدبم آهذُ اص تحلیل دػت هحَس ثشسػی وشد. ًتبیح ثِ ىّب هْبسثٌذ ثشٍ ثؼضی لبة

تَخْی وبّؾ دٌّذ. ثب اػتفبدُ اص ایي ػیؼتن وٌتشلی، دس ػبختوبى هَسدهغبلؼِ،  تَاًٌذ استؼبؿبت ػبصُ سا ثِ هیضاى لبثل هی

% 40ى یبفتِ ٍ ّوچٌیي همذاس ثشؽ پبیِ ثِ هیضا % وبّؾ38% ٍ 63 ی ثبم ثِ تشتیت ثِ هیضاى همبدیش تغییش هىبى ٍ ؿتبة عجمِ

 .ثبؿذ ّب هی ی ایي ػیؼتن دس وٌتشل استؼبؽ ػبختوبى الؼبدُ یبثذ وِ ثیبًگش تأثیش فَق وبّؾ هی

 8ٍ  4ّبی  ػبصی ػبختوبى ثِ هذل  ABAQUSEافضاس [ دس تحمیمی ثب اػتفبدُ اص ًشم13هٌلَس للؼِ ًَػی ٍ ّوىبساى]

كَست  ی عجغ ٍ الؼٌتشٍ ٍ ثب اػتفبدُ اص تحلیل دیٌبهیىی غیشخغی ٍ ثِ هدْض ثِ هیشاگش اكغىبوی، تحت تأثیش صلضلِی  عجمِ

ؿذُ ٍ ًتبیح  ّبی اًدبم ّب سا ثِ هیشاگش هَخَد هَسدثشسػی لشاسدادًذ. ثب تَخِ ثِ تحلیل دٍثؼذی پشداختٌذ ٍ پبػخ ایي ًَع ػبصُ

تَاى ًتیدِ گشفت وِ اػتفبدُ اص هیشاگشّبی اكغىبوی پبل دس ػبصُ ثبػث  بلؼِ، هیهغ ّبی هَسد ی هذل حبكل ثشای هحذٍدُ

ػبصی ؿذُ ثب هیشاگشّب ثشای  ّبی همبٍم ای ػبصُ خَاّذ ؿذ. ثش عجك ًتبیح حبكل حذاوثش تغییش هىبى لبة ثْجَد ػولىشد لشصُ

بصی ًـذُ وبّؾ یبثذ. ًتبیح حبكل اص تحلیل ػ % همذاس هتٌبظش ثشای لبة همبٍم20تَاًذ تب  ّبی هختلف هی سوَسدّبی صلضلِ

ی هیشاگشّب سًٍذ افضایـی داسًذ. دسّشحبل ثب اػتفبدُ اص  ٍػیلِ ؿذُ ثِ دّذ وِ اًشطی خزة ّب ًیض ًـبى هی غیشخغی هذل

تَاى ثِ یه ػغح ػولىشد  هیشاگشّبی اكغىبوی پبل، ثب هلشف فَلاد ثشاثش ٍ حتی ووتشی ًؼجت ثِ حبلت ثذٍى هیشاگش، هی

 .غلَة یب حتی ثبلا تش اص حذ اًتظبس سػیذه

[ ثِ ثشسػی آصهبیـگبّی ٍ تحلیلی اثش تَصیغ هیشاگش ٍیؼىَص ثش سفتبس ػبصُ ًبهتمبسى 14ػشٍ همذم ٍ ّوىبساى ]

سا ثش سٍی هیض لشصاى هَسد آصهبیؾ لشاسدادًذ ٍ ثب  6ثِ  1ی فَلادی ثب همیبع  ّب یه هذل ًبهتمبسى یه عجمِ پشداختٌذ. آى

گبُ هتلل ًوَدُ ٍ ثشای ّش حبلت تَصیغ  ّبی هختلف، دیبفشاگن ػبصُ سا ثِ تىیِ دُ اص دٍ هیشاگش اص ًَع ٍیؼىَص ثب تَصیغاػتفب

ّبی  ًگبؿت ثجت وشدًذ. ّوچٌیي آصهبیؾ ؿتبة 6هیشاگش تغییش هىبى خبًجی، ؿتبة خبًجی ٍ چشخؾ دیبفشاگن ػبصُ سا ثشای 

ّب سا ثِ ػَاهلی  لبت دیٌبهیىی هیشاگشّب اًدبم دادًذ وِ ٍاثؼتگی صیبد هـخلبت آىهٌظَس تؼییي هـخ ای سا ثِ ثبسگزاسی چشخِ

 هٌظَس وٌتشل ثْتش ؿشایظ آصهبیؾ اص هذل اخضاء هحذٍد ّب ّوچٌیي ثِ دّذ. آى ی حشوت ًـبى هی ًظیش فشوبًغ ٍ داهٌِ

Opensees اػتفبدُ وشدًذ ٍ ًتبیح آصهبیـگبّی سا ثب ًتبیح ػذدی ًیض همبیؼِ وشدًذ. 

 مواد و روش ها   -3

 ای و مطخصات بارگساری ثقلي های سازه مذل   3-1

 (.1ؿىل ) ثبؿٌذ هی 3ٍ5ٍ7ثؼذی هٌظن خشهی دس پلاى ثب تؼذاد عجمبت  ّبی ػِ ّبی هَسدهغبلؼِ دس ایي تحمیك، لبة هذل

آسهِ ثب  ای لبة خوـی ثتي ، ثب ػیؼتن ػبصA=0.35ُ، دس هٌغمِ ثب خغش ًؼجی خیلی صیبد I=1.2ّب ثباّویت صیبد  ػبصُ

ولىشد دٍ ػثلَن ثب  ّب تیشچِ ًَع ػمف ػبصُ هتش ٍ 2/3ثبؿٌذ.استفبع عجمبت  هی IIٍ ثب ًَع خبن  R=7پزیشی هتَػظ  ؿىل

 اػت وِ ثش ػبصُ ّب ٍاسد هی ؿًَذ. 1كَست هتمبسى عجك ؿىل  ثبؿذ.ثبسّبی ثملی دس حبلت هٌظن ثِ عشفِ هی
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 ى ػبصُ ٍ ثبسّبی هشدُ ٍ صًذُ ٍاسد ثش آى.( پلا1ؿىل ) 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت ثبسّبی ٍاسد ثش ػبصُ دس ایي پشٍطُ ثِ كَست ثبس صًذُ ٍ هشدُ هی ثبؿذ. همذاس  1ّوبى عَس وِ دس ؿىل 

فِ وف، ثِ ویلَگشم ثش هتش هشثغ هی ثبؿذ وِ ثب تَخِ ثِ ػیؼتن دٍ عش 200ویلَگشم ثش هتش هشثغ ٍ ثبس صًذُ  500ثبس هشدُ وف 

 تیشّبی هدبٍس دس لبة هٌتمل هی یبثذ.

 
 ػبصُ ّبی هَسد ثشسػی. X( ًوبی یىی اص لبة ّبی اهتذاد 2ؿىل )

 هؼشفی ؿذُ اًذ. 1تیپ ػبصُ اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ دس خذٍل  3دس ایي تحمیك اص 
 ( تیپ ثٌذی هذل ّبی ػبصُ هَسد ثشسػی دس ایي تحمیك.1خذٍل )

 تیپ ػبصُ 3-3 7-3 5-3

عجمِ دس  3ػبختوبى 

 عجمِ 5هدبٍست 

عجمِ دس  3ػبختوبى 

 عجمِ 7هدبٍست 

عجمِ دس  3ػبختوبى 

 عجمِ 3هدبٍست 
 هؼشفی
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وِ ّش وذام اص ایي ػبصُ ّب یه ثبس ثب حبلت ٍخَد هیشاگش دس دسص اًمغبع ٍ یه ثبس ّن ثذٍى دس ًظش گشفتي هیشاگش هَسد  

 ثِ تشتیت صیش آهذُ اػت. ّب آًبلیض لشاس هی گیشًذ. همبعغ تیشّب ٍ ػتَى

 مقاطع تيرها و ستون ها   3-2
 عجمِ. 3ّب دس ػبصُ  همبعغ ػتَى 2خذٍل 

 عجمبت ٍ آسهبتَس عَلی (cm)ثؼذ همغغ 

             1,2 
             3 

 عجمِ. 3همبعغ تیش دس ػبصُ  3خذٍل 

 ثؼذ همغغ ػشاػشی() آسهبتَسّبی فَلبًی ػشاػشی() آسهبتَسّبی تحتبًی

(cm) 

 عجمبت

                1,2 

                3 
 عجمِ. 5ّب دس ػبصُ  همبعغ ػتَى 4خذٍل 

 عجمبت ٍ آسهبتَس عَلی (cm)ثؼذ همغغ 

             1,2 
             3,4 
             5 

 عجمِ. 5همبعغ تیشّب دس ػبصُ  5خذٍل 

 ثؼذ همغغ ػشاػشی() آسهبتَسّبی فَلبًی ػشاػشی() آسهبتَسّبی تحتبًی

(cm) 

 عجمبت

                1,2 

                3,4 
                5 

 عجمِ. 7ّب دس ػبصُ  همبعغ ػتَى 6خذٍل 

 عجمبت ٍ آسهبتَس عَلی (cm)ثؼذ همغغ 

             1,2 

             3,4 
             5,6 
             7 

 عجمِ. 7همبعغ تیشّب دس ػبصُ  7خذٍل 

 آسهبتَسّبی تحتبًی

 ػشاػشی()

 آسهبتَسّبی فَلبًی

 ػشاػشی()

 ثؼذ همغغ

(cm) 

 عجمبت

                1,2 
                3,4 
                5,6 
                7 
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 مطخصات مصالح مصرفي   3-3

 ثبؿذ. لشاس خذٍل صیش هی ّب ثِ هلشفی دس عشاحی ػبصُهـخلبت 
 ای. ّبی ػبصُ هـخلبت هلبلح هلشفی ثتي دس هذل 8خذٍل 

تٌؾ تؼلین هیلگشد 

 ػشضی

       

تٌؾ تؼلین هیلگشد 

 عَلی

       

 همبٍهت فـبسی ثتي

       

 ضشیت پَاػَى

 )ثذٍى ٍاحذ(

 ٍصى ٍاحذ حدن

      

 خشم ٍاحذ حدن

      

 

 ثتي  250 2500 0.2 250 4000 3000

ثبؿذ وِ ثب اػتفبدُ  ویلَهتش هی 25تب  15ثَدُ ٍ فبكلِ اص گؼل ثیي  7الی  6ؿذُ داسای ثضسگبی  ّبی اًتخبة ًگبؿت ؿتبة

ّب اص ػبیت  ًگبؿت اًذ. ؿتبة همیبع ؿذُ IIایشاى ثشای صهیي ًَع  2800ًبهِ  اص عیف عشح آییي

/http://peer.berkeley.edu ِّبی هَسد اػتفبدُ دس تحلیل تبسیخچِ صهبًی  ًگبؿت اًذ. هـخلبت ؿتبة آهذُ دػت  ث

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 9غیشخغی دس خذٍل 
 ّبی هَسداػتفبدُ. ًگبؿت هـخلبت ؿتبة 9خذٍل 

PGA(g) R(km) Magnitude Location Date Erthquake No 

0.89 10 6.6 bam 1382 شمسی Bam 1 

0.43 14.3 6.6 manjil 1369 شمسی Manjil 2 

 El-centro 3 میلادی 1940 - 6.4 14.5 0.27

 
 .[10]( عیف پبػخ هیبًگیي ػِ سوَسد صلضل3ِؿىل )

ؿذُ اػت دس ایٌدـب ثـشای همبیؼـِ ثـب عیف  ضشیت ثبصتبة( تشػین)B ثشحؼت 2800ثب تَخِ ثِ ایٌىِ عیف اػتبًذاسد         

 ضشة ؿَد g )عیف ثبصتبة( دس 2800 اػتبًذاسدلاصم اػت وِ عیف  ّؼت Sa (cm/sec^2) هیبًگیي وِ ثشحؼت

g=981 cm/sec^2) . ثبؿذ هیؿتبة ثمل( 

            
  

      
 

 .صیشا دس ایٌدب ثشای همبیؼِ، عیف عشح هذًظش ًیؼت ثبؿذ هی (AI/R) ثذٍى دس ًظش گشفتي   همذاس
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 .2800( عیف اػتبًذاسد آییي ًبهِ 4ؿىل )

 گشدد هی. ٍ ضـشیت همیـبع چٌـبى تؼییي ؿَد هیثشاثش عیف اػتبًذاسد )ًِ عیف عشح اػتبًذاسد( همبیؼِ  1.4عیف هیبًگیي ثب 

صهبى تٌبٍة اكلی ًَػبى  1.5T، (0.2T ٍT)عیف هیبًگیي( دس ّیچ حبلت دس هحذٍدُ صهبى تٌبٍة  ّب هتَػظوِ همبدیش 

 ثشاثـش عیـف اػـتبًذاسد ووتـش ًجبؿـذ.  1.4اػت( اص 

 
 .2800عیف آییي ًبهِ  1.4همبیؼِ هتَػظ ؿتبة ًگبؿت ّب ثب  (5ؿىل )

ّب )عیف هیبًگیي( دس  ّبی ؿتبة ًگبؿت SRSS ؿذُ ٍ هیبًگیي ثشاثش1.4تَخِ ثِ ؿىل فَق ٍ همبیؼِ ثیي عیف اػتبًذاسد ثب 

لشاس داسد. لزا ثب دس ًظش ثبًیِ هـَْد اػت وِ دس ایي ثبصُ عیف هیبًگیي صیش عیف اػتبًذاسد  1.8ٍ  0.24یؼٌی 0.2Tٍ1.5Tثبصُ 

عَس وِ اص گشاف پبئیي ًیض هـخق اػت عیف  ؿذُ ّوبى دس ًظش گشفتِ یّب ًگبؿت ثشای ؿتبة 2.15 گشفتي ضشیت اكلاح

 5عجمِ ٍ ًوَداس ؿىل  7ٍ  5، 3ّبی  ثب تَخِ ثِ صهبى تٌبٍة اكلی ػبصُگیشد هیًبهِ لشاس  هیبًگیي سٍی عیف اػتبًذاسد آئیي

 آهذُ اػت. دػت ثِ 10كَست خذٍل  ّب ثِ ضشیت همیبع ػبصُ
 عجمِ. 7ٍ 5، 3ّبی  ّب ثشای اًَاع ػبصُ ًگبؿت ضشیت همیبع ؿتبة 10خذٍل 

 1.5Tتب  0.2Tهحذٍدُ  ضشیت همیبع

(sec) 

 Tصهبى تٌبٍة اكلی 

(sec) 

 تؼذاد عجمبت

0.14 0.094-0.7 0.47 3 

0.112 0.158-1.185 0.79 5 
0.139 0.216-1.62 1.08 7 
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 نتایج تحقيق -4

  7-3هذل  

دس ایي حبلت دٍ ػبصُ هـبثِ ًوی ثبؿٌذ ٍ دس ایي خب ثِ ثشسػی خبثحبیی ّبی آى ّب دس دٍ حبلت ثب هیشایی ٍ ثذٍى هیشایی 

 پشداختِ هی ؿَد. دس خذٍل خشٍخی ّبی هشثَط ثِ ًشم افضاس آهذُ اػت.
 عجمِ دس حبلت ثب هیشاگش )ثذٍى ثؼذ( 7بٍس ثب عجمِ هد 3ثشای ػبصُ عجمبت  ًؼجی خبثدبییحذاوثش ( ًتبیح 11خذٍل )

Story manjil  bam El centro Mean 

1 0.049 1.53     0.05 0.54 
2 0.06 2.04 0.07 0.72 
3 0.04 1.53 0.05 0.54 

 

 )ثذٍى ثؼذ( عجمِ دس حبلت ثذٍى هیشاگش 7عجمِ هدبٍس ثب  3ثشای ػبصُ  عجمبت ًؼجی خبثدبییحذاوثش  ( ًتبیح12خذٍل )

Story manjil  bam El centro Mean 

1 0.12 3.84 0.13 1.36 
2 0.15 5.12 0.18 1.81 
3 0.11 3.82 0.13 1.36 

 عجمِ هدبٍس ّن ًتبیح خبثدبیی ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 3ٍ  7دس ؿىل صیش ثشای ثِ تشتیت ػبصُ  

 

ثب هیشاگش ٍ ثذٍى  عجمِ 7عجمِ هدبٍس ثب ػبصُ  3سوَسد صلضلِ ثشای ػبصُ ػِ عجمبت ًؼجی خبثدبیی حذاوثش هیبًگیي هٌحٌی ( 6ؿىل )

 )ثذٍى ثؼذ( هیشاگش

  5-3هذل  

دس ایي حبلت دٍ ػبصُ هـبثِ ًوی ثبؿٌذ ٍ دس ایي خب ثِ ثشسػی خبثحبیی ّبی آى ّب دس دٍ حبلت ثب هیشایی ٍ ثذٍى هیشایی 

 آهذُ اػت. پشداختِ هی ؿَد. دس خذٍل خشٍخی ّبی هشثَط ثِ ًشم افضاس
 )ثذٍى ثؼذ( عجمِ دس حبلت ثب هیشاگش 5عجمِ هدبٍس ثب  3ثشای ػبصُ عجمبت ًؼجی خبثدبیی حذاوثش ( ًتبیح 13خذٍل )

Story manjil  bam El centro Mean 

1 0.73 10.30 1.00 4.01 
2 0.09 3.07 0.10 1.09 
3 0.23 7.67 0.27 2.72 
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 عجمِ دس حبلت ثذٍى هیشاگش )ثذٍى ثؼذ( 5س ثب عجمِ هدبٍ 3ثشای ػبصُ عجمبت  ًؼجی خبثدبییحذاوثش ( ًتبیح 14خذٍل )

Story manjil  bam El centro Mean 

1 1.22 17.18 1.67 6.69 
2 0.15 5.12 0.18 1.81 
3 0.39 12.78 0.46 4.54 

 

 

ثب هیشاگش ٍ ثذٍى  عجمِ 5عجمِ هدبٍس ثب ػبصُ  3ػِ سوَسد صلضلِ ثشای ػبصُ عجمبت  ًؼجی خبثدبییحذاوثش هیبًگیي هٌحٌی ( 7ؿىل )

 )ثذٍى ثؼذ(هیشاگش 

  3-3هذل  

ثب تَخِ ثِ هـبثِ ثَدى ػبصُ ّب دس ایي هذل هی تَاى پبػخ ّب ثشای ّش دٍ ػبصُ یىؼبى هی ثبؿذ.  ثب تَخِ ثِ هذل ػبصی ٍ 

 عجمِ آٍسدُ ؿذُ اػت.  3خبثدبیی ّبی ًؼجی ّش یه اص ػبصُ ّبی هدبٍس  15تحلیل خبی اًدبم ؿذُ دس خذٍل 

 
 دس حبلت ثب هیشاگش )ثذٍى ثؼذ( عجمِ 3س ثب عجمِ هدبٍ 3ثشای ػبصُ عجمبت خبثدبیی ًؼجی حذاوثش ًتبیح ( 16خذٍل )

 
Story 

manjil  bam El centro Mean  

1 0.22 4.18 0.20 1.53 
2 0.35 6.72 0.32 2.46 
3 0.44 8.18 0.38 3.00 

 
 عجمِ دس حبلت ثذٍى هیشاگش )ثذٍى ثؼذ( 3س ثب عجمِ هدبٍ 3ثشای ػبصُ عجمبت خبثدبیی ًؼجی حذاوثش ًتبیح ( 15خذٍل )

 Story manjil  bam El centro Mean  

1 0.27 5.23 0.26 1.92 
2 0.44 8.40 0.40 3.08 
3 0.55 10.23 0.48 3.75 
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ثِ هیضاى لبثل تَخْی خبثدبیی ًؼجی دس ػبصُ وبّؾ هی یبثذ. دس ایي خذاٍل اثتذا ثشای ّش  16ٍ  15ثب همبیؼِ خذٍل ّبی 

وذام اص سوَسد ّبی صلضلِ حذاوثش خبثدبیی ثذػت آهذُ اػت، ػپغ ثب هیبًگیي گشفتي اص پبػخ ػبصُ دس ایي ػِ سوَسد، ثِ 

 پشداختِ ؿذُ اػت. 8همبیؼِ سفتبس ػبصُ دس ؿىل 

 
 ثب هیشاگش ٍ ثذٍى هیشاگش عجمِ 3دس ػبصُ ّبی هـبثِ ػِ سوَسد صلضلِ عجمبت ًؼجی هیبًگیي حذاوثش خبثدبیی هٌحٌی ( 8ؿىل )

 )ثذٍى ثؼذ(

 

ثب تَخِ ثِ ًوَداس اسائِ ؿذُ هیضاى خبثدبیی ّب دس دٍ ػبصُ ّفت عجمِ ثب دس ًظش گشفتي هیشاگش ٍیؼىَس دس ثیي آى ّب، ثِ هشاتت 

 ثبؿذ. )توبهی خبثدبیی ّب ثش حؼت ػبًتی هتش هی ثبؿٌذ(اص حبلت ثذٍى هیشایی ووتش هی 

 جمع بنذی -6

ی اًشطی هبًٌذ هیشاگشّب ٍ خذاػبصّب، سٍؽ هٌبػجی  خیض ثَدى وـَس ایشاى، اػتفبدُ اص ٍػبیل خبرة ٍ هیشا وٌٌذُ ثب تَخِ ثِ لشصُ

تش ؿذى ػبصُ  هلشف هلبلح ثِ دلیل ػجه خَیی دس ّب ٍ كشفِ ای ػبصُ ثشای خزة ثخـی اص ًیشٍّبی صلضلِ ٍ ثْجَد سفتبس لشصُ

ثبؿذ ٍلی هتأػفبًِ دس وـَس هب  خیض سایح ٍ هتذاٍل هی گًَِ ٍػبیل دس وـَسّبی پیـشفتِ ٍ صلضلِ ثبؿذ. اهشٍصُ اػتفبدُ اصایي هی

ل اص ایي همبلِ ًتبیح حبك .ثبؿذ ّب ثؼیبس هحذٍد هی گًَِ هیشاگشّب، اػتفبدُ اص آى ثِ دلیل ػذم ؿٌبخت وبفی ٍ هؼشفی ًـذى ایي

ًـبى داد وِ ثب تَخِ ثِ هغبلؼِ اًدبم ؿذُ هـخق ؿذ وِ اػتفبدُ اص هیشاگش ٍیؼىَص دس هحل ّبی هختلف هیبى دٍ ػبصُ 

 .هدبٍس ثبػث وبّؾ پبػخ ػبصُ ّب هی ؿَد

ىِ هىبى ٍ الگَی ّوبًغَس وِ هـبّذُ گشدیذ، تبثیش ثیـتش هیشاگشّبی ٍیؼىَص تٌْب ثب افضایؾ ثبثت هیشایی هحمك ًوی گشدد. ثل

ًلت آًْب ًیض حبئض اّویت هی ثبؿذ. ّوچٌیي هـبّذُ گشدیذ وِ هیضاى هیشایی ثْیٌِ دس ٌّگبم اػتفبدُ اص الگَی ًلت 

 .تَاًذ اص سٍی ػبصُ هؼبدل هتذاٍل ثذػت آیذیىٌَاخت هی

ع(، حذع صد وِ احتوبلا همذاس تَاى ثب همبیؼِ همذاس ثذػت آهذُ ثِ هٌظَس فبكلِ ایوي هیبى دٍ ػبصُ)دسص اًمغبّوچٌیي هی

تَاى دس پبیبى هی ایشاى ثِ هٌظَس فبكلِ ایوي هیبى دٍ ػبصُ وبفی ًجَدُ ٍ ًیبصهٌذ ثبصًگشی هی ثبؿذ. 2800پیـٌْبدی آییي ًبهِ 

ًتیدِ گشفت وِ هؼئلِ سػبیت فبكلِ ایوي هیبى دٍ ػبصُ ّوؼبیِ هیتَاًذ دس ػبخت پبیذاس فضبّبی ؿْشی ًمؾ هْوی سا ایفب 

 .ٌذ ٍ ایي هؼئلِ ثبیذ هَسد تَخِ هٌْذػبى ٍ ولیِ هتَلیبى ػبختوبًؼبصی لشاس ثگیشدو
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