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 چکیذُ
ّبی صیبدی اص  هحذٍدیز ،ػلی سغن سؼشیغ سًٍذ ػبخز ٍ سضویي ویفیز ثبلاسش ،سًَلی دس دلاى ٍ اسسفبع ّبی ثشٌی لبلت ضشٍسر هٌظن ثَدى ػبصُ

وبسثشد ایي ػیؼشن سا هحذٍد  ،وِ اهىبى ػبخز ثِ كَسر هشمبسى ٍجَد ًذاؿشِ ثبؿذّبیی  دس ػشكِ ،ًظش عشاحی هؼوبسی ثذًجبل داؿشِ
ّب ثِ سٍؽ ًیشٍیی  حی ایي ػبصُّبی هْن دس عشا اص چبلؾ ،ّبی فؼلی صلضلِ ًیض ًبهِ ػبصد. فمذاى همذاس هـخلی ثشای ضشیت سفشبس دس آییي هی
ثِ  ،ضشایت سفشبس علت ٍ ظشفیز ،عجمِ ثب دلاى ًبهٌظن دشداخشِ ؿذُ 10ٍ 5 سًَلی ای دٍ ػبصُ لبلت ثِ ثشسػی سفشبس لشصُ ،. دس ایي هغبلؼِاػز

ّبی ؿىٌٌذگی ثِ ووه سحلیل دیٌبهیىی افضایـی ٍ ثشآٍسد  اًذ. اسائِ هٌحٌی سشسیت ثش اػبع هیضاى سمبضبی صلضلِ ٍ ظشفیز ػبصُ هحبػجِ ؿذُ
دیگش دػشبٍسدّبی ایي دظٍّؾ اػز. ًشبیج حبوی اص ظشفیز ٍ همبٍهز  اص ،ّبی هَسد ثشسػی ًیض ّبی غیش ّوجؼشِ ثشای هذل ًؼجز فشوبًغ

دس ػغح  ،ّب ثِ ػلز ٍجَد ًبهٌظوی دس آًْبػز. ثب سَجِ ثِ ایٌىِ ّش دٍ ػبصُ دس صلضلِ عشح ثبلای ػیؼشن ٍ ًیض سفشبس ًشم دیچـی ایي ػبصُ
ّبی  حذالل ثشای هذل ،سًَلی دس دلاى ّبی لبلت هٌظن ثَدى ػبصُ سػذ ضبثغِ ضشٍسر ٍلفِ لشاس گشفشٌذ، ثِ ًظش هی ػولىشدی لبثلیز اػشفبدُ ثی

 .اػزهَسد هغبلؼِ ػخشگیشاًِ ٍ هحشبعبًِ 

  ّبی غیش ّوجؼشِ. ًؼجز فشوبًغ ؛ّبی ؿىٌٌذگی هٌحٌی ؛ضشیت سفشبس ؛دلاى ًبهٌظن ؛ػیؼشن لبلت سًَلی :كلوات كلیذی

 
Seismic characteristics of tunnel form concrete buildings with irregular plan 

 
S.B. Beheshti Aval 1,*, V. Mohsenian2 and N. Nikpour3 

1 Assoc. Prof., Dept. of Civil Engineering, Khaj-e-Nasir University of Technology, Tehran, Iran 
2,3 M. s. Earthquake Engineering, University of Science and Culture, Tehran, Iran 

 
Abstract 
The necessity of being regular in plan and elevation of concrete tunnel form buildings in spite of accelerating the 

manufacturing process and high quality assurance, following several limitations in architectural design and puts limits 

on the application of this system in areas where there is no possibility of symmetrical construction. Loss of exact 

amount for R-factor in the current earthquake regulations is a major challenge in design of these structures by force. 

In this study, the seismic behavior of two-tunnel form structures with 5 and 10 stories with irregular floor plans is 

investigated and the coefficients of demand and capacity, respectively, based on seismic demand and capacity of 

structure have been calculated. Also, uncoupled frequency ratios and fragility curves are determined for studied 

models by incremental dynamic analysis (IDA). The results show high capacity of the system and flexible torsional 

behavior of the structures due to their irregularity. Since both structures are placed in the immediate occupancy 

performance level in design earthquake, it seems that criteria which necessitate tunnel form structures to be regular in 

plan, are strict and prudent for the studied structures. 

Keywords:Tunnel Form System; Irregular Plan; Response Modification Factor; Fragility Curves; Uncoupled 
Frequencies Ratio. 
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 هقذهِ -1
هبًٌدذ دیگدش    ،آسهِ لبلت سًَلی دیَاس ثشي_ػیؼشن ًَظَْس دال

ّبی ػبخز كٌؼشی، دس چْبس هؼیبس وبّؾ صهبى، وبّؾ  سٍؽ

ددزیش اػدز. دس    ّضیٌِ، اسسمبء ویفیز ٍ اهٌیز وبسوٌبى سَجیِ

ّبی دال ٍ دیَاس ثدِ ػٌدَاى    ای، سٌْب اص الوبى شن ػبصُایي ػیؼ

 ثدِ كدَسر  ؿدَد ودِ    ػٌبكش ثبسثش لبئن ٍ جبًجی اػشفبدُ هدی 

 ثدبلا ثدشدى   ؿًَذ. ایي ًحَُ اجشا، ضوي هی سیضی ثشي ّوضهبى

ِ  ،ای لشصُ ویفیز ػبخز، سفشبس ٍ ػشػز  اص ػدبصُ سا  هجوَػد

 گیشیچـدو  ًحَ ثِ ،آًْب ًیض اسلبلار ٍ یىذبسچگی اػضب ًظش

سٌْب ثِ جْدز   ،«لبلت سًَلی»ثخـذ. ػلز ًبهگزاسی  هی ثْجَد

، 1اػدز ودِ هغدبثك ؿدىل     ًحَُ اجشای ایدي ًدَع ػیؼدشن    

كددَسر ِ ّددبی فلددضی دیَاسّددب ٍ ػددمر ضددوي اجددشا، ثدد لبلددت

ای  ٍ اص ایي جْز آى سا ػیؼشن جؼجِ اػزّبی سَ خبلی  جؼجِ

 [.1ًبهٌذ] ًیض هی

دس ( Mw=7.2( ٍ دٍصجِ)Mw=7.4وَجبلی) عی دٍ صلضلِ

ٍ    1999ػدبل   ودبسایی ثددبلای   دس سشویدِ، ثدبس دیگددش همبٍهدز 

ىٌیده لبلدت سدًَلی    وِ ثب س ًـبى دادُ ؿذ آسهِ ّبی ثشي ػبصُ

ای ایي  ّب هؼلَم وشد، ػولىشد لشصُ ٍ ثشسػیػبخشِ ؿذُ ثَدًذ 

ّبی لبة خوـی ثشٌی ٍ  ای دس همبیؼِ ثب ػیؼشن ػیؼشن ػبصُ

 [.2شش ثَدُ اػز]یب لبة خوـی ّوشاُ دیَاس ثشؿی ثْ

 

 
 قالة تٌذی ساسُ تتٌی قالة تًَلی-1شکل

 

ّبی سحلیدل ٍ عشاحدی فؼلدی، ایدي      ًبهِ دس آییي هشبػفبًِ

ای هدذ ًظدش لدشاس     ػیؼشن ثِ ػٌَاى یه ػیؼشن هؼشمل ػبصُ

ّبی لبلت سدًَلی   گشفشِ اػز. سحمیمبر اًجبم ؿذُ سٍی ػبصًُ

 لی هحذٍد اػز.ٍ ،اگشچِ اسصؿوٌذ

 صهدبى  گیشی هٌظَس اًذاصُ ثِ سا غبلؼبسیه ،ٍ ّوىبساى 1لی

 ،عدی ایدي هغبلؼدبر   . [3]دادًدذ  اًجبم دبًلی ّبی ػبصُ سٌبٍة

                                                        
1 Lee 

اسسفبع، ؿدىل ٍ ًؼدجز    ،ّبی هخشلر اص لحبػ دشیَد ػبخشوبى

اثؼبد دلاى، دس دٍ جْدز اكدلی ثدِ سٍؽ اسسؼبؿدبر هحیغدی      

ّبی  ًبهِ‌آییي دس دشیَد هؼبدلار ثشسػی . ضويگیشی ؿذ اًذاصُ

 هؼبدلار وِ ؿذ هـخق UBC ٍ اػششالیب طادي، ی،جٌَث وشُ

 همذاس ،ثَدُ ًبهٌبػت ّب ًبهِ‌آییي ایي سوبهی دس ،دشیَد سجشثی

 ثدشآٍسد  ٍالؼی همذاس اص ثیـشش یب ووشش ثؼیبس ،سا ّب ػبصُ دشیَد

 ذ.وٌ هی

ػدبخشوبى   80سٍی  ،2وبلىدبى ٍ ثبلىبیدب  هغبلؼبسی سَػدظ  

[. 4خشلر اًجبم ؿذ]ّبی ه لبلت سًَلی ثب سؼذاد عجمبر ٍ دلاى

هذّبی دیچـی ثش هذّبی  ،دس ایي هغبلؼِ دس ثؼیبسی اص هَاسد

ِ  ،اًشمبلی همذم ثَد. دس ًْبیز ای ثدشای هحبػدجِ دشیدَد     ساثغد

ّبی لبلت سًَلی دس ؿشایغی وِ سؼدذاد عجمدبر ووشدش اص     ػبصُ

دیـٌْبد ؿذ. ثب سَجدِ ثدِ دیچیدذگی ٍ هحدذٍدیز      ،ثبؿذ 15

عددی  2004وبلىددبى دس ػددبل ٍ  ثبلىبیددب ،وددبسثشد ایددي ساثغددِ

هغبلؼبر دیگشی، هؼبدلدِ جذیدذی هؼدشمل اص جْدز، ثدشای      

[. ؿدبیبى رودش   5ّب اسائِ وشدًدذ]  سخویي دشیَد اكلی ایي ػبصُ

ّدبی هدَسد    دس ثؼدیبسی اص هدذل   ،اػز وِ دس ایي هغبلؼِ ًیض

 هذ غبلت ثَد. هذ دیچـی ،ثشسػی

جمِ ع 2ٍ5وبلىبى دٍ ػبصُ ًوًَِ ٍ ثبلىبیب ، 2002دس ػبل

ثب دلاى هـششن سا هَسد ثشسػدی ٍ هغبلؼدِ لدشاس دادًدذ. ایدي      

ػدبصی ؿدذًذ ٍ    هذل ،ّب ثِ كَسر دٍ ثؼذی ٍ ػِ ثؼذی ػبصُ

ّدش دٍ ػدبصُ دس ػدغح     سحز سحلیل ثبس افضٍى لدشاس گشفشٌدذ.  

ِ  ػولىشد لبثلیز اػشفبدُ ثدی  ثدِ ػدغح خغدش عشاحدی      ،ٍلفد

ذ ودِ  هـخق ؿ، دس ایي هغبلؼًِبهِ سشویِ دبػخ دادًذ.  آییي

 ،ثِ كَسر غـدبیی ثدَدُ   ،ای سفشبس حبون دس ایي ػیؼشن ػبصُ

ًمـدی   ،فـبسی ّوجؼشِ دیَاسّب دس ػِ ثؼدذ _ػولىشد وــی

ّبی ػدبخشِ ؿدذُ ثدب ایدي سىٌیده ایفدب        هْن دس ثبسثشی ػبصُ

ٍ ثدشای   5 ضدشیت سفشدبس   ،سش وٌذ. دس دبیبى ثشای ػبصُ وَسبُ هی

 [.2ٍ6دیـٌْبد ؿذ ] 4ضشیت سفشبس  ،ػبصُ ثلٌذسش

ثِ هٌظَس ثشسػدی سفشدبس ػدِ ثؼدذی ػیؼدشن دیَاسّدبی       

سٍی  3ّددبیی سَػددظ وبلىددبى ٍ یَوؼددل   آصهددبیؾ ،هشمددبعغ

ّبیی ثب حدذالل آسهبسَسّدبی هؼدلح وٌٌدذُ اًجدبم ؿدذ        ًوًَِ

ِ  ،[. دس ایي هغبلؼبر سجشثدی 7ٍ8] ّدب دس ّدش دٍ جْدز     ًوًَد

ِ   ،اكلی ای لدشاس   سحز ثبسگزاسی جبًجی ؿجِ اػدشبسیىی چشخد

                                                        
2 Balkaya, Kalkan 
3 Yuksel 
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هدَد خشاثدی    ،ّبی عَلی سَجِ ثِ دسكذ ون آسهبسَس گشفشٌذ. ثب

ثِ كَسر سشد گضاسؽ ؿذ. ثب اػشٌبد ثِ ًشبیج آصهبیؾ  ،ّب ًوًَِ

ّبیی ثدب   ى ثب ووه ًشم افضاس سٍی ًوًَِبایي هحمم ،اًجبم ؿذُ

ّدبیی سا دس دٍ جْدز    سحلیدل  ،دسكذ آسهبسَس عدَلی هخشلدر  

هـددخق ؿددذ وددِ افددضٍدى  ،اكددلی اًجددبم دادًددذ. دس اداهددِ

هبسَسّبی عَلی هشوشوض دس گَؿدِ دیَاسّدب ا دش هیجشدی ثدش      آس

ّب سا دس دسكذ آسهبسَس  سَاًذ هذ خشاثی آى هی ،سفشبس آًْب داؿشِ

 وٌذ.ون ًیض اص حبلز سشد خبسج 

هغبلؼبسی سا سٍی چٌدذیي ػدبصُ لبلدت     ،1سَافمی ٍ ػـمی

[. دس ایدي  9ّبی هخشلر اًجبم دادًدذ]  ّب ٍ اسسفبع سًَلی ثب دلاى

هؼلَم ؿذ وِ دشیَد اكلی دس ّش جْز هؼشمیوب ثِ  ،هغبلؼبر

اسسفبع ولی ػبصُ ٍاثؼشِ اػز ٍ ًؼدجز اثؼدبد ػدبصُ ٍ دسكدذ     

سشسیت ػِ هذ اٍل  ،سب یش صیبدی ثش آى ًذاسد. ثِ ػلاٍُ ،دیَاسّب

هؼشمل اص اسسفبع ولی ٍ دسكذ دیَاسّدب دس ددلاى     ،ّب ػبخشوبى

ّبی  ای ػبصُُ ثِ هٌظَس دسن ثْشش سفشبس لشص ،ىبثَد. ایي هحمم

هغبلؼبسی سجشثی سٍی دٍ ًوًَدِ   ،سًَلی دس هحذٍدُ غیشخغی

 [.10ػبخشِ ؿذُ ثب همیبع یه ثِ دٌج اًجبم دادًذ]

 سٍی 2ّددبی ثبسگددزاسی سفددز ٍ ثشگـددشی آصهددبیؾ ًشددبیج

ّبیی  حبوی اص سفشبس سشد آًْب داؿز ٍ عی آى، خشاثی ،ّب ًوًَِ

ِ ِ ّب ث دس دال ّدبی دال ثدِ    ای ٍ دس اسلدبل  كَسر ثشؽ هٌگٌد

دیَاس ٍ دیَاس ثِ فٌذاػیَى هـبّذُ ؿذ. ثؼذ اص اًجبم آصهدبیؾ  

وِ سشن خَسدگی  ّب، هؼلَم گشدیذ بؽ اججبسی سٍی ًوًَِاسسؼ

ًمؾ هَ شی دسسغییش صهدبى سٌدبٍة هدذ اسسؼبؿدی اٍل      ،ّب دال

ًَػبًی ػبصُ داسد ٍ ضشایت سشن خَسدگی هَجَد دس هجحد   

بػدجی ثدشای ثدشآٍسد    ؿـن همشسار هلی ػبخشوبى، سمشیدت هٌ 

ػبصی  دّذ. دس اداهِ ًشبیج هذل ّب ًشیجِ هی صهبى سٌبٍة ًوًَِ

ِ  ػذدی ٍ سحلیل سایبًِ ّدب ثدب ًشدبیج ثذػدز آهدذُ اص       ای ًوًَد

هـدبثْز   ،ؿذ. دس ایي لؼدوز ًیدض ًشدبیج   ّب همبیؼِ  آصهبیؾ

. ایـدبى جْدز اػدشخشاج ضدشیت     ٌذداؿدش ثب یىذیگش  هٌبػجی

ّبی خشاثی  اٍل ًَػبى ٍ هىبًیضمثشآٍسد صهبى سٌبٍة هذ  ،سفشبس

هغبلؼبر ػذدی ٍ سجشثی ثیـششی سا  ،ّب ٍ ؿىؼز لبلت سًَلی

 لاصم داًؼشٌذ. 

دٍ ػددبصُ لبلددت  هغبلؼددبسی سٍی ،هیشلددبدسی ٍ ّوىددبساى 

[. ًشبیج 1ؿذُ دس ایشاى اًجبم دادًذ] عجمِ اجشا 10ٍ  5سًَلی 

                                                        
1 Tavafoghi, Eshghi 
2 Experimental results of cyclic loading 

شدِ دس دٍ ػدبصُ   دّذ وِ ػیؼشن ثىبس سف ثذػز آهذُ ًـبى هی

داسای اضدبفِ  ، ثٌذی خبف هدَسد اػدشفبدُ   ب سَجِ ثِ جضئیبرث

 ،دزیشی هٌبػجی ثَدُ ؿىل ،همبٍهز لبثل سَجِ ٍ دس ػیي حبل

لبثلیدز ػولىدشدی    ،سًٍذ ثىبس سفشِ دس عشاحی ایدي دٍ ػدبصُ  

 اػز. وشدُهٌبػجی سا دس آًْب ایجبد

گیشی ػودَهی دس خلدَف ضدشیت     ًشیجِ، جْز ایـبى 

ِ  سا  ؿدذُ ّدبی اًجدبم    ثشسػی ،سفشبس ثدِ لدضٍم    ،ودبفی ًذاًؼدش

 سحمیمبر ثیـشش دس ایي صهیٌِ سبویذ وشدًذ.

، ای ایدي ػیؼدشن   ثِ ػلز هشمبعغ ثَدى دیَاسّدبی ػدبصُ  

هجیي هؼشَلی هدذ دیچـدی ثدش هدذ      ،ًشبیج سحلیل همذاس ٍیظُ

ای ثدب   وبسثشد ایدي ػیؼدشن ػدبصُ   ، . ثش ایي اػبعاػزاًشمبلی 

هشودض   ،ذاسدّب چدَى دلاى ًبهٌظن سَػظ هشَلیبى سْیدِ اػدشبً  

 ،سحمیمبر ػبخشوبى ٍ هؼىي ایشاى غیشهجبص اػلام ؿذُ اػز

 .[11] )ثٌذ دٌجن الضاهبر عشاحی ػبصُ ّبی لبلت سًَلی(

حدبوی اص آى اػدز    ،هشٍس ادثیبر فٌی ٍ سحمیمبر دیـیي

وٌَى هغبلؼبر سجشثی ٍ ػذدی ثِ هٌظَس ثشسػدی سدب یش   وِ سب

ّبی ػبخشِ ؿذُ  ای ػبصُ ایجبد ًبهٌظوی دس دلاى ثش سفشبس لشصُ

، سحمیكایي  لزا  ؛ثب سىٌیه لبلت سًَلی كَسر ًذزیشفشِ اػز

 ای لدشصُ  ٍ لبثلیز اػشودبد  غیشخغی سفشبسهغبلؼِ  دس چبسچَة

عدی   ٍ اػز اًجبم یبفشِ ًبهٌظن دس دلاى سًَلی لبلت ّبی ػبصُ

اثشذا ػدغح ػولىدشد    ،ثِ سٍؽ سحلیل دیٌبهیىی افضایـی آى،

ًبهدِ   ؼِ سحز ػغح خغدش عشاحدی آیدیي   ّبی هَسد هغبل هذل

ثدب سٍیىدشدی   ّدش یده،    ضدشیت سفشدبس   ایشاى سؼییي ٍ ػدذغ 

هیضاى آػدیت   ثِ هیضاى سمبضبی صلضلِ ٍ ًیضسَجِ ثب  هشفبٍر ٍ

س عشاحدی  اًشظدبس د ح ػولىشدی هَسد َاى ػغلبثل لجَل ثِ ػٌ

ٍ ًؼددجز  ّددبی ؿددىٌٌذگی هٌحٌددی .اػددشخشاج ؿددذ ،ػددبصُ

ِ   ا ،ًیض ّبی غیشّوجؼشِ فشوبًغ دس  ص دیگش هدَاسدی اػدز ود

 ثذاى دشداخشِ ؿذُ اػز. هغبلؼِ حبضش

 

 ّای هَرد هطالعِ هشخصات هذل -2
اص دلاى ًبهٌظن ٍ ًبهشمبسى ثب ػیؼشن لبلدت  ، ثشای ایي هغبلؼِ

حبكل حدز   ، دلاى حبضش اػشفبدُ ؿذ. 2 هغبثك ؿىلسًَلی 

ثِ هٌظدَس   [.12ّبیی اص یه دلاى هٌظن ٍ هشمبسى اػز] ثخؾ

ّدبیی ثدب ایدي ددلاى ٍ سؼدذاد       ػبصُ ،ش اسسفبع ثش سفشبسثشسػی ا 

ّدب هؼدىًَی ٍ    هذل ؿذ. ودبسثشی ایدي ػدبصُ    10 ٍ 5عجمبر 

خیضی سْشاى فشم ؿذُ اػز. اسسفبع  هَلؼیشـبى دس دٌِْ لشصُ

   ثدبلای ثبصؿدَّب    ّب دس ّبی ساثظ دیَاس سیش هشش، اسسفبع3 عجمبر
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بهدِ صلضلدِ   ً ثٌذی آیدیي  شش ٍ خبن هٌغمِ ثش اػبع عجمِه7/0

 دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز. 2سیخ ،[13](2800ایشاى)اػشبًذاسد 

ًبهدِ ثدشي    اػدبع آیدیي  ّبی هَسد هغبلؼِ دس اثشذا ثش بصُػ

ETABS v9.5.0 [15 ][ ٍ ثب اػشفبدُ اص ًدشم افدضاس   14آهشیىب]

سوبهی الضاهبر عشاحی اسائِ ؿذُ سَػدظ هشودض    ،عشاحی ؿذُ

[ 11]ّدب   سًَلی سحمیمبر ػبخشوبى ٍ هؼىي دس خلَف لبلت

)ثجض ثٌذ دٌجن وِ ثش هدٌظن ثدَدى ػدبصُ دس ددلاى ٍ اسسفدبع      

ضدخبهز ولیدِ    ،دس ًْبیدز سبویذ داسد( ًیض سػبیز ؿذُ اػز. 

اص  ،ٍ جْدز سؼلیحـدبى   لحبػ گشدیدذ  هشش ػبًشی 20دیَاسّب 

دس دٍ  هشدش  ػدبًشی 20ثدِ فبكدلِ ّدش     8 ًودشُ هیلگشد آجدذاس  

ِ ثِ كدَسر دٍ   دیَاس یلبئن ٍ عَل ساػشبی  اػدشفبدُ ؿدذ   ،لاید

دس چْبس عجمِ اٍل اص ػبخشوبى  هیلگشدّبی لبئن دیَاسّب سٌْب)

ثدِ   ،ّب ّبی ساثظ ثیي دیَاس ثشای سیش .(ّؼشٌذ 12 ًوشُثلٌذسش، 

 ،ٍ افددضایؾ همبٍهددز ثشؿددی دددزیشی  هٌظددَس سددبهیي ؿددىل 

 15 ،ّدب  دالضخبهز [. 16لغشی ًیض عشاحی ؿذ] آسهبسَسّبی

همبٍهز فـبسی  ،ای بی ػبصُدس عشاحی اػض هشش اػز ٍ ػبًشی

هگدب دبػدىبل ٍ همبٍهدز سؼدلین      25هـخلِ ثدشي هلدشفی   

 هگب دبػىبل دس ًظش گشفشِ ؿذ. 400هیلگشدّبی هلشفی ًیض 

 

 پلاى ساسُ ّای قالة تًَلی هَرد هطالعِ -2شکل
 

تعییي پاراهتزّای ، هذلساسی رفتار غیزخطی -3

 ّا هقاٍهتی ٍ تغییزشکلی الواى
اص   ،ّبی هَسد هغبلؼِ حلیل غیشخغی ػبصُػبصی ٍ س ثشای هذل

ٍ  [اػدشفبدُ ؿدذ  17] Perform_3D(version 4.0.3 ) ًشم افضاس

 بساهشش وٌششل ؿًَذُ سَػدظ سغییدش ؿدىل دس   دثشؽ ثِ ػٌَاى 

 ،ثدذیي سشسیدت   ّبی ساثظ ثیٌـبى لحبػ گشدیدذ.  دیَاسّب ٍ سیش

ثشای دیَاسّب ٍ سیشّدبی ساثدظ، سفشدبس     4ٍ  3ّبی  هغبثك ؿىل

 غیشخغی ٍ سفشبس خوـی خغی سؼشیر ؿذ.ثشؿی 

ّبی ػبصُ ثدِ   زیشی الوبىد هؼیبسّبیی وِ ثشای ثیبى ؿىل

ثشای دیَاسّدب ٍ   .سًٍذ، ثؼشِ ثِ سفشبس آًْب هشفبٍر اػز وبس هی

گؼدیخشگی  زیشی اص عشیدك  دد  وِ ؿىل وٌششل_سیشّبی ثشؽ

ؿَد، ثِ سشسیت، سغییشهىدبى جدبًجی ًؼدجی ٍ     ثشؿی ایجبد هی

. دس ایدي  [18]ؿدَد  ٌَاى هؼیبس اًشخبة هیچشخؾ ٍسشی ثِ ػ

، ّدب  ػدبصی سفشدبس ثشؿدی غیشخغدی الودبى      ثشای هذل ،هغبلؼِ

همبٍهز ثشؿی اػدوی  ، ASCE41-06 [19]ّبی هغبثك سَكیِ

این. لاصم  همغغ الوبى سا ثِ ػٌَاى همبٍهز ًْبیی دس ًظش گشفشِ

ثِ روش اػز وِ جْز ثشآٍسد همبٍهز ثشؿی اػدوی سیشّدبی   

سّب، اص سٍاثظ هشثَط ثِ سیشّبی ػویدك اػدشفبدُ   ساثظ ثیي دیَا

ػدبصی سفشدبس    ػدبیش دبساهششّدبی لاصم ثدشای هدذل     ؿذُ اػز.

ٍ  5سغییشهىدبى هغدبثك ؿدىل   -اص ساثغدِ ولدی ثدبس   غیشخغی، 

  ثشداؿز ؿذُ اػز. 2جذٍل

ثب  ،هذل ػبصی دیَاسّب ٍ سیشّبی ساثظ ثیٌـبى دس ًشم افضاس

ثدشٍى كدفحِ   ووه الودبى دیدَاس ثشؿدی اًجدبم ؿدذ. سفشدبس       

اسلبلار ، ّب دیبفشاگن كلت ثشای ػمر ،الاػشیه ثشای دیَاسّب

ػذم ثلٌدذ ؿدذگی ددی ٍ كدش  ًظدش اص       ،گیشداس دبی دیَاسّب

 ٌذ.ّؼشّب دس ثشي، اص دیگش فشضیبر ایي سحمیك  لغضؽ آسهبسَس
 

 
 افشار رفتار تزشی غیزخطی تعزيف شذُ در ًزم -3شکل

 

 
 افشار در ًزمرفتار خوشی خطی تعزيف شذُ  -4شکل

Dl Dx Du Dr 
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تغییزشکل )تعوین يافتِ( تزای -راتطِ كلی تار -5شکل

 اعضا ٍ اجشای تتٌی
 

 1(IDAتحلیل ديٌاهیکی افشايشی) -4
ّفدز   ،جْز اًجبم سحلیل دیٌبهیىی افضایـی ،دس ایي سحمیك

ِ    ؿشبة صٍج ّدبی دٍس اص گؼدل ثـدوبس     ًگبؿز ودِ جدضٍ صلضلد

 .[20]اؿز ؿذثشدPEER  ّبی ػبیز اص دبیگبُ دادُ سًٍذ هی

هؼىَع  ّبی داسای هىبًیؼن ّبی اًشخبثی اص گؼل ًگبؿز

ثددب ؿددشایظ خددبن  ،سیـددشش ثددَدُ 5/7سددب  6 ٍ ثضسگددبی ثددیي

 .(1(ّوخَاًی داسًذ)جذٍلUSGS اص عجمِ ثٌذی Bهحل)ًَع

 
 IDAّای اًتخاتی جْت اًجام تحلیل ًگاشت-1جذٍل

PGA(g) Ms ًِبم صلضل 

1782/0 1/7 Cape Mendocino 

2455/0 7/6 Northridge 

0629/0 7/6 Northridge 

1161/0 1/7 Cape Mendocino 

2451/0 7/6 Northridge 

1352/0 4/7 Landers 

1103/0 6/6 San Fernando 

 

ثب همبیؼِ هشاوض جشم ٍ ػخشی عجمدبر ٍ ثشسػدی دسكدذ    

ؿَد وِ ػخشی ٍ ػغح همبٍهز  هـخق هی ،دیَاسّب دس دلاى

دلاى ثیـشش  xدس جْز  ،اص هشوضیزّب ٍ ًیض هیضاى خشٍج  ػبصُ

، ساػدشبی اكدلی   yثش ایي اػبع ساػدشبی   آى اػز. yاص جْز 

ًگبؿدز ٍ   ثؼذ اص سػن دبػخ عیفی ّش صٍج ؿدشبة  ،دلاى ثَدُ

هَلفِ سودَسد اكدلی ثدش اػدبع همدبدیش عیفدی        ،همبیؼِ آًْب

ثضسگشش دس هحذٍدُ فشوبًؼی اسسؼبؿی ػبصُ اًشخدبة ٍ دس ایدي   

ثِ عدَس ّوضهدبى    ،سش ًیض ؿذ. هَلفِ ضؼیر ساػشب ثش ػبصُ ٍاسد

همبدیش ثبسّدبی   اػوبل ؿذُ اػز. ،(xدس ساػشبی ػوَد)جْز 

                                                        
1 Incremental Dynamic Analysis 

هشدُ ٍ صًذُ اػوبل ؿذُ دس هذلؼبصی ایي هشحلِ، ػیٌب ّودبى  

ّدب   همبدیش دس ًظش گشفشِ ؿذُ ثشای هشحلِ عشاحی اٍلیِ ػدبصُ 

ِ  ،ثَدُ ، 1دس سشویت ثبسگزاسی  ملی ٍ جبًجی ًیض، هغبثك ساثغد

 ذ ثبلای ا شار ثبس  ملی لحبػ گشدیذُ اػز.ح

 .اػزثبس صًذُ هَ ش  ،QLثبس هشدُ ٍ  QD ،دس ایي ساثغِ 

 

1.1Q Q QG D L                                                 
 (1)  

 

یٌدِ همیدبع   اص هفْدَم دیش  ،دسسحلیل دیٌبهیىی افضایـدی 

ّبی حشوز صهیي ٍ سَػدؼِ آى ثدِ سٍؿدی ودِ      وشدى ًگبؿز

ثشَاى ثدب دلدز هٌبػدت همدذاس علدت ٍ ظشفیدز ػدبصُ سا دس        

َؿدؾ داد،  دهحذٍدُ ٍػیؼی اص سفشبس اسسجبػی سب اًْذام ػبصُ 

شفشِ ؿذُ اػز. دس ٍالغ ًجَد اعلاػبر وبفی اص صلضلِ ثدب  گثْشُ 

ثشسػی سفشبس جْز  ،ّبی هخشلر هٌغجك ثب ؿشایظ هحل ؿذر

اػوبل ضشیت  بثز  ى سا ثش آى داؿز وِ ثببای ػبصُ، هحمم لشصُ

ثدب   ّب ًگبؿزّبی هَجَد، فبكلِ خبلی  بؿزگً ثش همبدیش ؿشبة

اص ّودبى   ،دس سحمیك حبضش [.21ٍ22] ش وٌٌذدؿذر غبیت سا 

ضشیت همیبع هَلفِ ثضسگشش ثشای همیبع هَلفِ ساػشبی ػوَد 

ّبی اػوبلی ثش ػبصُ ودِ دس   ؿذر ًگبؿز اػشفبدُ ؿذُ اػز.

َ  ّدب اضدبفِ هدی    عَل سحلیدل  خشٍجدی   ٍ IM د ثدب ددبساهشش  ؿد

ًوبیؾ  DM ثب دبساهشش ،ّب وِ دبػخ ػبصُ ثِ سْییج اػز سحلیل

دس ٍالغ سػن ساثغِ ثیي دبػخ  IDAّبی  ؿَد. هٌحٌی دادُ هی

دس ایي  .ّبػز ًگبؿز (IMًؼجز ثِ سغییش ؿذر) ،(DMػبصُ)

 IM دبساهششجْز سؼشیر  ،(PGAیي)ثیـیٌِ ؿشبة صه، هغبلؼِ

حذاویش سغییشهىبى جبًجی ًؼدجی ٍ چدشخؾ ٍسدشی ایجدبد      ٍ

ؿذُ دس دیَاسّب ٍ سیشّبی ساثدظ ٍالدغ دس عجمدبر ثدِ ػٌدَاى      

ّبی هَسد ثشسػدی،   ثشای ػبصُ اًشخبة گشدیذ. DM دبساهششّبی

 ٍ 7ٍ  6 ّبی حبكدل اص ایدي سحلیدل، هغدبثك اؿدىبل      هٌحٌی

جْدز اًجدبم   ، ّدب  ایدي هٌحٌدی   هشثَط ثِ 2ّبی آهبسی كذن

 سػن ؿذُ اػز. 8 هغبثك ؿىل همبیؼِ،

                                                        
2 Statistical Percentiles 

 سغییشهىبى جبًجی ًؼجی یب چشخؾ ٍسشی

e 

c 

d 
1 

Q/
Q y 
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 طثقِ( 5ّای حاصل اس تحلیل ديٌاهیکی افشايشی ٍ حالات حذی)ساسُ  هٌحٌی -6شکل 

 

 

 
  طثقِ( 10ّای حاصل اس تحلیل ديٌاهیکی افشايشی ٍ حالات حذی)ساسُ  هٌحٌی -7شکل

 

 
 ای حاصل اس تحلیل ديٌاهیکی افشايشیّ هٌحٌی  84ٍ 50، 16ّای  هقايسِ صذک -8شکل
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ؿدَد ودِ دس ّدش     هؼلَم هی ،ثب اػشٌبد ثِ ًشبیج ایي سحلیل

هَسد ًیبص ثشای سػیذى دیَاسّب ٍ سیشّبی ساثظ ثِ  PGA ،ػبصُ

صلضلدِ   PGAچٌذیي ثشاثش ثیـشش اص  ،ػولىشدی هخشلر ػغَح

ّدب، دس   عشح اػز، ثٌبثشایي اًشظبس سفشبس اسسجبػی اص ایي ػدبصُ 

ل حشوبر ًؼجشب لَی صلضلِ، اًشظدبسی دٍس اص ٍالؼیدز ثدِ    خلا

ّدبی  PGA دس ،ساثظ ًؼجز ثِ دیَاسّدب  یسػذ. سیشّب ًظش ًوی

سَاى ثِ  ایي هَسد سا هی سػٌذ. ووششی ثِ ػغَح ػولىشدی هی

 ،اثؼبد وَچىشش ٍ دسكذ آسهبسَسّبی ثشؿی ووشش سیشّبی ساثدظ 

ٍهدز  ودِ هٌجدش ثدِ همب    ًؼجز داد ًؼجز ثِ دیَاسّبی ثشؿی

 ،اص عشفی. ؿَد ّب ًؼجز ثِ دیَاسّب هی ثشؿی ووشش ایي الوبى

PGA      دس ػدبصُ   ،هشٌبظش ثدب یده ػدغح ػولىدشدی هـدخق

ّدبی هدَسد    ضوٌب هـخق ؿدذ، دس ػدبصُ   ووشش اػز. ،ثلٌذسش

(، 2ددلاى )ؿدىل   4هغبلؼِ، خشاثی دیَاسّبی ٍالدغ دس هحدَس   

َ  صٍدسش اص ػبیش دیَاسّب آغبص هی ددیچؾ   ،د. ػلدز ایدي اهدش   ؿد

ًبؿی اص ًبهٌظوی هَجَد دس ددلاى اػدز ودِ ػدجت سـدذیذ      

 ؿَد.  هیّبی هحیغی ػبصُ  ّب دس لؼوز هىبىسغییش

 

ّای شکٌٌذگی تِ رٍش  استخزاج هٌحٌی -5

 تحلیل ديٌاهیکی افشايشی
      ِ ای ثدب ؿدذر    دس سؼیدیي ایٌىدِ دسیده هٌغمدِ خدبف، صلضلد

ثدب   ،سػدبًذ هـخق، یه ػبصُ سا ثِ چِ ػغحی اص ػولىشد هی

ّدب   ؿَین. ایي ػذم لغؼیزّبی صیبدی هَاجِ هیؼیزػذم لغ

ػدذم   ،سَاى ثِ دٍ دػشِ ولدی سمؼدین ودشد: دػدشِ اٍل     سا هی

، ّبیی ّؼشٌذ وِ ثِ كَسر راسی دس عجیؼز هَجَدًذ لغؼیز

ا دشار   ،ّبی هَجَد دس خدَاف ٍ همبٍهدز هدَاد    سفبٍر ،هبًٌذ

هٌبثغ خغب سا ؿبهل  ،ّب هحیغی ٍ . . . دػشِ دٍم ػذم لغؼیز

 ،ّدبی هحبػدجبسی   هبًٌذ خغبّدبی هَجدَد دس سٍؽ   ،ؿًَذ یه

ثٌبثشایي ثیبى ػولىدشد ػدبصُ ثدِ فدشم      .[23ػبصی ٍ . . . ] هذل

اگدش   سػدذ.  سشیي ساّی اػز وِ ثٌظدش هدی  احشوبلاسی، هٌغمی

ب حبلدز  ید  ػدغح ػولىدشد   ،LSi بًگش دبػخ ػبصُ ٍیث Rدبساهشش 

ّدبی   هششىی اص ددبسا ی ،ًیض IMثبؿذ،  Rحذی هشسجظ ثب دبساهشش 

 بُ سدبثغ گد ، آًهمذاس ؿدذر هدَسد ًظدش    ،Sبًگش ؿذر صلضلِ ٍ یث

 :ؿَد ر هییسؼش 2ُ ؿذُ دس ساثغِئاس بضییؿىٌٌذگی ثِ فشم س

|Fragility P R LS IM Si      (2   )                      

ّبی ؿىٌٌذگی، سَصیغ احشوبل سجوؼی اص  دس ٍالغ هٌحٌی

سدَاى سَصیدغ   هی ،ؽدس ایي سٍ .[24وٌٌذ] خؼبسر سا ثیبى هی

اص  ّددبی هخشلددر صلضلددِ ًـددبى داد.دبػددخ ػددبصُ سا دس ؿددذر

سدَاى جْدز ثیدبى دبساهششّدب ٍ      هدی  ،ّدبی ؿدىٌٌذگی   هٌحٌی

ای ٍ  دددزیشی ثددشای ّددش دٍ ػیؼددشن ػددبصُ  اعلاػددبر آػددیت

ای  د. همبیؼِ ػولىشد لشصُوشای دس ػبخشوبى اػشفبدُ  غیشػبصُ

ی هخشلددر ّددب ػددبصی ٍ همبیؼددِ سٍؽ لجددل ٍ ثؼددذ اص همددبٍم

ّبػدز. دس   ّدبی ایدي هٌحٌدی    اص دیگش وبسثشد ،ػبصی ًیض همبٍم

ای ثشای  ّبی ؿىٌٌذگی ثؼٌَاى ٍػیلِ ّبی اخیش اص سحلیل ػبل

ّب  ؿوغ، ّب دبیِ دل ،ای ػذّبی ثشٌی دزیشی لشصُ سؼییي آػیت

ّبی اػىلز ثشٌی ٍ فَلادی اػشفبدُ ؿذُ  ّب دس ػبصُ ٍ هیبًمبة

ّدبی   سْیدِ هٌحٌدی   ،یدبى ؿدذ  ّوبًگًَِ وِ ث [.25ٍ26] اػز

ّبی  ًیبصهٌذ یه سحلیل احشوبلاسی اػز ٍ اص سٍؽ ،ؿىٌٌذگی

ّب  ایي سٍؽ .[27ّب سػیذ] سَاى ثِ ایي هٌحٌی هخشلفی ًیض هی

سٍؽ سجشثدی   ،سٍؽ هجشٌی ثش لضبٍر وبسؿٌبػبى ػجبسسٌذ اص:

سٍؽ سحلیلی ٍ سٍؽ سشویجدی. دس  ، سٍؽ آصهبیـگبّی ،آهبسی

گی ثدِ سٍؽ سحلیلدی ٍ ثدب    ؿدىٌٌذ ّدبی   هٌحٌی ،ایي هغبلؼِ

 اًذ. سحلیل دیٌبهیىی افضایـی سْیِ ؿذُاػشفبدُ اص 

ّبی هَسد هغبلؼدِ، ثدب دس ًظدش گدشفشي هیدضاى       ثشای ػبصُ

دس دیَاسّب ٍ سیشّبی سغییشهىبى جبًجی ًؼجی ٍ چشخؾ ٍسشی 

ػغَح ػولىشدی سؼشیدر ؿدذُ    ثِ ػٌَاى دبػخ، ساثظ ثیٌـبى

سا  [18] (360ایشاى )ًـشیِ ثْؼبصی لشصُ ای دس دػشَسالؼول 

ٍ ثدِ ایدي حدبلار     وشدُ ثِ ػٌَاى هؼیبس خشاثی دس ػبصُ لحبػ

همبدیش ووی هغبثك ثدب آًچدِ دس دػدشَسالؼول سؼشیدر      ،حذی

جْدز   (.7ٍ  6ّبی ًؼجز دادُ ؿذ)ؿىل ،(2ؿذُ اػز)جذٍل

ثدشای   ،9هغبثك ؿىل ؿدوبسیه  ّبی ؿىٌٌذگی، سػن هٌحٌی

ش ثیـیٌِ ؿشبة صهیي بدیهمّش حبلز حذی)ػغح ػولىشدی(، 

 ی حبكددل اص سحلیددل دیٌددبهیىی افضایـددیّددب هٌحٌددیاص سٍی 

ثدب فدشم ایٌىدِ لگدبسیشن     . دس گدبهی دیگدش،   ؿَد هی ثشداؿز

ّش حبلز ثشای ، دیش حبكل داسای سَصیغ ًشهبل ثبؿذعجیؼی همب

َ  اػدشخشاج هدی  ( F(x))حذی یه سبثغ چگبلی احشوبل ثدب   .دؿد

، اص ؿدذر  ػدغح  یده  ثِ ػٌَاى  x0  ثشای جبیگضیٌی همذاسی

 ، احشوبلx0سب      ػغح صیش هٌحٌی سبثغ چگبلی احشوبل اص 

دس ایي ػغح اص ؿذر  حبلز حذی هَسد ًظش اصػبصُ  گزؿشي

 سىشاس ایي سٍیِ ٍ اػدشخشاج همدبدیش احشودبل    دّذ. سا ًـبى هی

اػشخشاج هٌحٌی ؿىٌٌذگی هٌجش ثِ  ،ّبی هخشلر ثشای ؿذر

ّدبی   ثدشای ػدبصُ  ؿذ.  ثشای ػغح ػولىشدی هَسد ًظش خَاّذ

ثدشای ػدغَح   ، 10ؿدىل  هغدبثك ّب  ایي هٌحٌی ،هَسد هغبلؼِ

 سؼشیر گشدیذ. ّب ی ػبصُّب هخشلر ػولىشدی دس الوبى
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 [18اعضای كٌتزل شًَذُ تا تزش]_ّای غیزخطی پاراهتزّای هذل ساسی ٍ هعیارّای پذيزش تزای رٍش -2جذٍل

 
 ؿشایظ

 هؼیبسّبی دزیشؽ دبساهششّبی هذلؼبصی

 ٍیِ دٍساى خویشیصا
 سادیبى)%(

 ًؼجز
 همبٍهز
 ثبلیوبًذُ

 )%(، سادیبىصاٍیِ دٍساى خویشی

 ػغح ػولىشد

IO 

 ًَع ػضَ

 غیش اكلی اكلی
d e C LS CP LS CP 

 ديَارّای تزشی يا قطعات ديَار-الف

 5/1 75/0 75/0 60/0 40/0 40/0 0/2 75/0 ّوِ دیَاسّبی ثشؿی یب لغؼبر دیَاس

 

 
 ساسُ اس يک سطح عولکزدی ثاتت در سطح خطز هَرد ًظز)شواتیک( گذشتيهحاسثِ احتوال -9شکل

 

 
طثق 10ساسُ  طثقِ  )ب(: 5ساسُ  :)الف( ّای شکٌٌذگی هٌحٌی -10شکل

 

 ،3جدذٍل ُ ؿدذُ دس  ئّب ٍ همبدیش وودی اسا  ثشسػی هٌحٌی

 اٍلیي ،ػبصد وِ سیشّبی ساثظ ثیي دیَاسّب هـخق هی

 

شا ودِ احشودبل   صید  ؛ّؼدشٌذ  ددزیش ػدبصُ   آػدیت ّدبی   لؼوز 

 .سػیذًـبى ثِ ػغَح ػولىشدی، ّوَاسُ ثیـشش اص دیَاسّبػز
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احشوبل سػیذى سیشّبی ساثدظ ثدِ ػدغح     ،دس ّش دٍ هذل

ٍلفِ دس ػدغح خغدش یده)دٍسُ     ػولىشدی لبثلیز اػشفبدُ ثی

دسكددذ ٍ دس ػددغح خغددش  2ػددبل(، ووشددش اص  475ثبصگـددز 

دسكذ اػز. ثدشای   19ووشش اص ،ػبل( 2475دٍ)دٍسُ ثبصگـز 

سمشیجب كفش دسكدذ ٍ   ،دیَاسّب ایي احشوبل دس ػغح خغش یه

سدَاى   ثٌدبثشایي هدی  ؛ دسكذ اػز 2ووشش اص  ،دس ػغح خغش دٍ

دس  ،ّبی هدَسد هغبلؼدِ دس ػدغَح خغدش ًدبهجشدُ      گفز ػبصُ

 یشًذ.گ ٍلفِ لشاس هی لبثلیز اػشفبدُ ثیػغح ػولىشدی 

ا تِ سطَح عولکزدی ّاحتوال رسیذى الواى  -3جذٍل

(ٍ آستاًِ LS، ايوٌی جاًی)(IOٍقفِ) تی قاتلیت استفادُ

 475ّای تاسگشت  ّای تا دٍرُ در سلشلِ (CPريشش) فزٍ

 (%سال)2475ٍ
CP LS IO ِػبصُ دٌج عجم 

 1ػغح خغش  0 0 0
 سیش ساثظ

 2ػغح خغش  43/3 75/0 33/0

 1ػغح خغش  0 0 0
 دیَاس

 2ػغح خغش  5/0 2/0 1/0

CP LS IO ِػبصُ دُ عجم 

 1ػغح خغش  5/1 5/0 3/0
 سیش ساثظ

 2ػغح خغش  9/18 8/8 4/6

 1ػغح خغش  0 0 0
 دیَاس

 2ػغح خغش  83/1 6/0 58/0

 11دس ؿىل  ّب ؿىٌٌذگی ػبصُ ّبی همبیؼِ هٌحٌی
احشوبل سػیذى  ، ثب افضایؾ اسسفبع ػبصُ ، ػبصد هـخق هی

یبثذ. ایي  افضایؾ هی ،یضّب ثِ ػغَح ػولىشدی هخشلر ً الوبى
هـَْدسش  ،هَسد ثخلَف دس هَسد سیشّبی ساثظ ثیي دیَاسّب

 اػز.

 

 ّا ّای شکٌٌذگی ساسُ هقايسِ هٌحٌی-11شکل

 تزآٍرد ضزية رفتار  -6
، ثب ػِ هفَْم ضشیت سفشبسثب جؼشجَ دس ادثیبر فٌی ثشآٍسد 

ای(،  ًبهِ دبیِ عشاحی)ًیشٍیی یب آییي ایي ضشیت ثش

دزیشی( ٍ هَجَد)ظشفیز( ثشخَسد  ی/ؿىلیعلت)جبثجب

. جْز هوبًؼز اص اؿشجبُ دس وبسثشد آًْب لاصم [22]ًوبیین هی

 كَسر هجضا سجییي ٍ هؼشفی ؿًَذ.ِ اػز، ایي ػِ هفَْم ث

تز پايِ طزاحی)هقذار ًیزٍيی يا  RCodeضزية -6-1

 ای( ًاهِ آيیي

ِ  دس آیدیي  سَكیر ؿدذُ  سفشبسضشیت  ّدب اػبػدب ثدش دبیدِ      ًبهد

ّبی ػدبخشوبًی هخشلدر دس ثشاثدش     هـبّذار ػولىشد ػیؼشن

ّدبی   هجشٌی ثش لضدبٍر  ،ّبی لذسسوٌذ گزؿشِ اسائِ ؿذُ صلضلِ

ى ثؼیبسی دس اسسجبط ثدب ػدذم هؼدشذل    بهٌْذػی اػز. هحمم

ودِ  اًذ ٍ هؼشمذًدذ   هغبلؼبر فشاٍاًی اًجبم دادُ RCode ثَدى

سَاًذ ػجت لبثلیدز اعویٌدبى    سش ضشیت فَق، هی سخویي دلیك

. ػلدز اكدلی   [28]ای گدشدد  ًبهِ ّب ٍ ضَاثظ آییي ثیـشش سٍؽ

ّب  ًبهِ دس آییي RCode اًشخبة ًبم سٍؽ ًیشٍیی جْز هؼشفی

ددزیشی، دس سؼیدیي آى دخبلدز     ایي اػز وِ هیضاى ًیبص ؿىل

ِ ثد  RCode ًبهِ صلضلِ ایشاى، همبدیش دس آییي دادُ ًـذُ اػز.

ای ٍ ًَع  اػبع ػیؼشن ػبصُكَسر هؼشمل اص دشیَد ٍ سٌْب ثش

یه ػیؼدشن ًدَیي    ،د. ػیؼشن لبلت سًَلیؿَ هلبلح اسائِ هی

اعلاػبر صیبدی دس اسسجبط ثدب ػولىدشدؽ دس همبثدل     لزا اػز،

ِ  آییي دس .ًیؼز هَجَدّبی گزؿشِ  صلضلِ ّدبی سحلیدل ٍ    ًبهد

ثدِ ػٌدَاى یده ػیؼدشن      ،ثدشای ایدي ػیؼدشن    عشاحی فؼلی،

 هَجَد ًیؼز هـخلی هؼشذل ضشیت سفشبس  ،ای ػبصُهؼشمل 

ػیؼددشن » ای اص هجوَػددِ ثددِ ػٌددَاى صیددشدس حددبل حبضددش،  ٍ

 جْز عشاحدی ٍ  [11]فشم ؿذُ« دیَاسّبی ثبسثش ثشي هؼلح

ددزیشی   ثؼشِ ثِ هیضاى ؿىلؽ ضشیت سفشبس ثِ سٍؽ ًیشٍیی،

ثدشای عشاحدی    دس ایدي هغبلؼدِ،   .ؿَد اًشخبة هی 7ٍ یب  6، 5

ودِ   اػشفبدُ ؿذُ اػدز  5اص همذاس ضشیت سفشبس  ّب، اٍلیِ ػبصُ

 ثشگشفشِ اص همذاس هؼوَل ثشای ػیؼشن دیَاس ثدبثش  ملدی ثشٌدی   

-2800 صلضلدِ ایدشاى )اػدشبًذاسد    ًبهِ اػبع آییيدزیش ثش ؿىل

 ..اػز (ٍیشایؾ چْبسم

شکل  )جاتجايی/ تز پايِ طلةRDemandضزية-6-2

 پذيزی(
خیدضی   ثِ ػغح خغش لشصُ ،همذاس ضشیت سفشبس علت یه ػبصُ

 هٌغمِ ٍ هـخلبر فیضیىی ٍ ٌّذػدی ػدبصُ ٍاثؼدشِ اػدز.    
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دّذ وِ ثضسگبی صلضلِ ٍ ػوك  ًـبى هی بىشبیج هغبلؼبر هحممً

ًذاسًددذ ٍ  RDemand وددبًًَی سددب یش صیددبدی ثددش ضددشیت   

دزیشی، هیضاى جدزة اًدشطی، دشیدَد     ؿىل ،ّبیی چَى دبساهشش

هؼیٌی ػدبصُ، سؼدذد دسجدبر آصادی ٍ     ػبصُ، اضبفِ همبٍهز، ًب

 سددب یش ثیـدششی ثدش هحبػدجِ آى داسًددذ    ،جدٌغ خدبن هحدل   

هؼدشمیوب اص   ،ضشیت سفشبس علت دس ایي هغبلؼِ .[29،30ٍ31]

ػدشخشاج  ا 3ػبصُ ٍالؼی چٌذ دسجِ آصادی ثدش اػدبع ساثغدِ    

 ؿذُ اػز.

. .MDOFR R RDemand s d 
                 

 (3           )  

ددزیشی   ضشیت سفشبس ًبؿدی اص ؿدىل  MDOFRدس ایي ساثغِ،

 .ػبصُ ٍ اًشطی هؼشْله ؿذُ ًبؿی اص سفشبس دؼوبًذ اػز

sػز وِ ا ش ِ همبٍهز دس ػبصُ ا، ضشیت ًبؿی اص اضبف

ّب ثِ ػلدز ًدبهؼیٌی ػدبصُ سا ًیدض ثدِ كدَسر        دخؾ وٌؾثبص

، ضدشیت ًبؿدی اص سدٌؾ هجدبص     Rdگیدشد.  ضوٌی دس ًظش هی

ؿَد. اص آًجبیی وِ دس ػغح عشاحی ثِ سٍؽ سدٌؾ   ًبهیذُ هی

هجبص یب همبٍهدز ًْدبیی، ثبسّدب ٍ همبٍهدز هلدبلح دس جْدز       

لاصم اػز جْز ودبّؾ   ،ؿًَذ اعویٌبى دس ضشایجی ضشة هی

ًیشٍّب ثِ ػغح همبٍهز عشاحی اص ایي ضشیت وبّؾ اػشفبدُ 

ثدذیي ؿدشح    ،سفشبس علتػلؼلِ هشاست اػشخشاج ضشیت  ؿَد.

 اػز: 

عیر علت هٌغمِ سْیِ  ،ثشای یه ػغح خغش هـخق     

ؿًَذ.  ثب ایي عیر اًشخبة هیّبی ػبصگبس  ؿذُ ٍ ًگبؿز

ثش ػبصُ ثب  ،ؿًَذ هیذُ هیّبی اًشخبثی وِ صلضلِ علت ًب ًگبؿز

ثشؽ دبیِ حبكل ثشداؿز  ،فشم سفشبس خغی اػوبل ؿذُ

( ًبهیذُ Veثشؽ دبیِ الاػشیه ) ،د. هیبًگیي همبدیشؿَ هی

ّبی  لؼِ، جْز اًغجبق ّشچِ ثیـشش صلضلِدس ایي هغب ؿَد. هی

ّبی  ، سلوین گشفشِ ؿذ وِ اص ًگبؿزثىبسثشدُ ثب خغش ػبیز

 ،هلٌَػی هشٌبظش ثش عیر عشح اػشفبدُ گشدد. ثذیي سشسیت

ّفز ًگبؿز صلضلِ ثِ كَسر هلٌَػی ٍ ثش اػبع سجذیل 

ّب  ٍ ثش ػبصُهَجه اص سٍی عیر علت هٌغمِ اػشخشاج ؿذ 

ّبی علت ثش  دس گبهی دیگش، صلضلِ (.12)ؿىل اػوبل گشدیذ

حذاویش گشیض ثبم  ،ػبصُ ثب فشم سفشبس غیشخغی اػوبل ؿذُ

ؿَد. هیبًگیي همبدیش وِ حذاویش گشیض  ثشداؿز هی ػبصُ

ثِ ػٌَاى ّذ  سٍی هٌحٌی  ،هشٌبظش ثِ صلضلِ عشح اػز

وشدى هٌحٌی ظشفیز ثؼذ اص دٍخغی  ،ظشفیز هـخق ؿذُ

( ثشداؿز Vyای، ) دػشَسالؼول ثْؼبصی لشصُاػبع ػبصُ ثش

 ،(Vs)س ػبصُظش ثب ؿشٍع سفشبس غیشخغی دثشؽ هشٌب د.ؿَ هی

ّبی ظشفیز ػبصُ ثب  هحل جذایؾ هٌحٌی 13هغبثك ؿىل

     م سفشبس خغی ٍ غیشخغی خَاّذ ثَد.فش

ضشة ؿشبة  ًیض اص سمؼین حبكل (Vdثشؽ دبیِ عشاحی)     

ٍصى ولی ػبصُ ثش خغی ػبصُ دس  عیفی ثذػز آهذُ اص عیر

اػشخشاج ضشیت سفشبس  ؿَد. حبكل هی ًبهِ ضشیت سفشبس آییي

ثب هحبػجِ دبساهششّبی ًبهجشدُ ثش   ،3علت ػبصُ هغبثك ساثغِ

 .دزیشد دبیبى هی ،اسائِ ؿذُ 13اػبع آًچِ دس ؿىل

 تز پايِ هقاٍهت هَجَد)ظزفیت(RSupplyضزية -6-3

ثِ هیضاى ظشفیدز ػدبصُ دس سحودل سغییدش      ،RSupplyضشیت

ّبی غیشخغی ٍ ػغَح ػولىشدی سؼشیر ؿدذُ ٍاثؼدشِ    ؿىل

 سٍؽ ّودبى  ثشاػدبع  سَاًدذ  هدی  ّدب  ػبخشوبى اػز. عشاحی

ثدب فدشم خشاثدی     همبٍهدز  ودبّؾ  ضدشیت  اًشخبة ٍ ًیشٍیی

 ثبؿدذ ٍ ایدي   فدشم ‌دیؾ عشاحی صلضلِ ػغح سحز هـخلی

 ثشسػدی ػولىدشد   جْدز  فؼلا وِ اػز ػولىشدی ایذُ ّوبى

ُ  ددزیشی  آػدیت  هدذاسن  دس هَجَد ّبی ػبصُ ای لشصُ  ای لدشص

الگَسیشن هَسد اػشفبدُ ثشای اػدشخشاج   .[32]ؿَد هی  اػشفبدُ

اػبع  ٍ ثش [33]شیىبییاص سٍؽ آه ،ضشیت سفشبس ظشفیز ػبصُ

 ثذیي ؿشح اػز: ،همبٍهز جبًجی ػبصُ

 

 
 ّای هصٌَعی تا طیف طلة هٌطقِ هقايسِ طیف شتاب ًگاشت -12شکل
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 [22]رفتاردٍ خطی ساسی هٌحٌی ظزفیت ساسُ ٍ تعاريف هزتَط تِ ضزية -13شکل

 

، سحلیدل دیٌدبهیىی   ّبی هٌشؼت ثدِ ػدبیز   ًگبؿزثشای 

 PGAضدشایت   ،افضایـی سٍی ػبصُ ثب سفشبس ٍالؼی اًجبم ؿدذُ 

خشاثی هَسد ًظش)دس ایي سحمیك سػیذى دیَاسّدبی ػدبصُ ثدِ    

ِ   ثشداؿدز هدی   ػغح ػولىشدی ایوٌی جبًی(  ،ؿدَد. دس اداهد

سحلیدل دیٌدبهیىی    ،ّبی خشاثی گبم لجدل PGAسا سحز  ػبصُ

هیبًگیي همبدیش ثدشؽ دبیدِ حبكدلِ سا هحبػدجِ      ،خغی ًوَدُ

 (.Ve)وٌین  هی

دس گبم دیگش، ػبصُ سا سحز ثبس جدبًجی هدذ اٍل جبثجدبیی    

سَػدظ سغییشهىدبى    ،جبًجی، سحز آًبلیض ثبس افدضٍى لدشاس دادُ  

خشاثدی ًبؿدی اص لدذم اٍل، ثدش اػدبع      ّذ  هشٌبظش ثِ ػغح 

 ،ًوبیین ٍ دس ًْبیدز  ای دٍخغی هی دػشَسالؼول ثْؼبصی لشصُ

 ؿَد. (، اػشخشاج هیVyثشؽ سؼلین هؼبدل ػبصُ )

هشاحل ٍ سٍاثظ هحبػجِ ضشیت هزوَس  ،اص ایي گبم ثِ ثؼذ

 ،ّوبى اػز وِ ثشای هحبػجِ ضشیت سفشبس علت اػشفبدُ ؿدذ 

هشاحدل ٍ   ،4ٍلؿدَد. دس جدذ   آًْب خدَدداسی هدی   ا اص سىشاسلز

دبساهششّددبی ًددبهجشدُ ثددشای هحبػددجِ ضددشایت سفشددبس علددت ٍ 

 ّبی لبلت سًَلی هَسد هغبلؼِ اسائِ ؿذُ اػز. ظشفیز ػبصُ

، همبدیش ضشیت سفشبس ظشفیز گًَِ وِ هـخق اػز ّوبى

 اص همبدیش ،آًْبٍ ػغَح خغش هشٌبظش ثب ّبی هَسد هغبلؼِ  ػبصُ

 ثدشآٍسد ؿدذُ   ثدبلاسش علت ٍ ػغح خغش عشاحی ضشیت سفشبس 

ّدب   هجیي همبٍهز ثبلا ٍ ایوٌی وبفی ایي ػبصُ، . ایي هَسداػز

 .اػز ثشای ػغح خغش ؿذیذ دس ایشاى

ح ؿذر لاصم ثدشای حلدَل ثدِ ػدغ     وِد ؿَ هیهلاحظِ 

ػودلا   ،اس ثشؿیّبی همبٍم دیَ دس الوبى یایوٌی جبً ػولىشدی

 ای گضاسؽ ًـذُ اػز. وٌَى دس صلضلِ سب ،ثؼیبس ثبلا ثَدُ
 

 ٍ ظزفیت ضزية رفتار طلة -4جذٍل
 ثبؿٌذ همبدیش ثشؽ ثش حؼت سي هی علت ایوٌی جبًی(-ظشفیز)دیَاس

 عجم5ِػبصُ عجم10ِػبصُ عجم5ِػبصُ عجم10ِػبصُ

 (gهیبًگیي ثیـیٌِ ؿشبة صهیي )   299/1 566/1

 (Ve) همبٍهز الاػشیه 47/878 3/1559 2/2126 6/3599

 (Vy) همبٍهز ٍالؼی 465 500 630 500

 (Vs) همبٍهز هشٌبظش ثب سفشبس غیشخغی 220 400 220 400

 (Vd) همبٍهز عشاحی 69/228 24/468 69/228 24/468
 (Rμ) دزیشیضشیت سفشبس ًبؿی اص ؿىل  8892/1 1186/3 375/3 199/7

 (Ωs) ضشیت سفشبس ًبؿی اص اضبفِ همبٍهز 1136/2 25/1 864/2 25/1

 (Rd) ضشیت سفشبس ًبؿی اص سٌؾ هجبص 1 1 1 1

 (R=Rμ.Ωs.Rdضشیت سفشبس ) 993/3 8982/3 665/9 9
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ًشخبة ضشیت سفشبس دس هحذٍدُ ثیي علت ٍ همبدیش هشثَط ا   

ثبلی هبًذى ػبصُ دس  ،ثِ ظشفیز ثشای ػغح خشاثی هـخق

ثِ  سػیذىؿذر لاصم ثشای  ثِ اصای ًظشػغح ػولىشد هَسد 

سضویي  سا آى سش اص دبییي ّبی ؿذر ایي ػغح ػولىشدی یب

 ثِ اصای ّش همذاس ضشیت سفشبس دس ،هیبلثِ ػٌَاى  خَاّذ وشد.

ػغح  دس ،14هحذٍدُ خبوؼششی سًگ هـخق ؿذُ دس ؿىل

ػغح ػولىشد  ثِلغؼب  ،ّبی ػبصُ سوبهی دیَاس خغش عشاحی،

اًشخبة ضشیت  ،ثذیي سشسیت .دبػخ خَاٌّذ دادایوٌی جبًی 

ی ّب ػبصُ ثخَثی هشضوي ایوٌی ،جْز عشاحی اٍلیِ 5سفشبس 

ػغح ػولىشدی ایوٌی  هبًذى دیَاسّب دس ثبلی ٍ هَسد هغبلؼِ

 .ثَدُ اػز ثِ اصای صلضلِ عشح جبًی

 
 هقايسِ ضزاية رفتار طلة ٍ ظزفیت-14شکل

 ّا ّای طثیعی ساسُ تزرسی فزكاًس-7
َلی ٍ دس جْدبر عد  هدذّب   ضشیت جشم هدَ ش اًشمدبلی   ثشسػی

دٌّذُ ّوجؼشِ ثدَدى   ، ًـبى16 ٍ 15 اؿىبلدس ػشضی دلاى 

ٍ دیچـی دس yّبی اًشمبلی )دس جْز ػشضی دلاى جبثجبیی

ّبػز. هَد اٍل ػبصُ

  
ذ ضزية جزم هَثز اًتقالی تزای ّز هسهاى تٌاٍب ٍ -15شکل

 (y)جْت

 
سهاى تٌاٍب ٍ ضزية جزم هَثز اًتقالی تزای ّز هذ -16شکل

 (x)جْت

 

گیدشی ػدخشی    وویدز هٌبػدجی ثدشای اًدذاصُ     ،Ω اهششدبس

دیچـی دس ػبصُ اػز ٍ اص سمؼین فشوبًغ دیچـی ػدبصُ ثدش   

ددبساهشش   ،د. دس ایي هغبلؼِؿَ فشوبًغ اًشمبلی آى اػشخشاج هی

ثدشآٍسد   4ثش اػبع ساثغِ ،ّب ثب دلاى ًبهٌظن ًبهجشدُ ثشای ػبصُ

 ؿذ.

K M

K IM

    (4         )                                     

هودبى ایٌشػدی    IM،ػخشی دیچـی K دس ایي ساثغِ

جشم ػیؼدشن اػدز. ػدخشی     Mػخشی جبًجی ٍ K،جشهی

شودض  دس ه ،دیچـی دس هشوض ػخشی ٍ هودبى ایٌشػدی جشهدی   

 .[34]اًذ جشم هحبػجِ ؿذُ
2

,2
2,

K MCS K

I KM CM
M






  


                                (5)    

 ،بیِ ؿذُ ؿؼبع طیشاػیَى ػخشیذّو k،دس ساثغِ اخیش

، بیِ ؿذُ ؿؼبع طیشاػیَى جشمذّو m حَل هشوض ػخشی ٍ

 ؿًَذ. هحبػجِ هی 7 ٍ 6 ٍ اص سٍاثظحَل هشوض جشم ّؼشٌذ 

 ػشم دلاى اػز. ،b دس ایي سٍاثظ

 

1 ,K CS
k

b K


  , 

1 ,IM CS
m

b M
             (6) ,  (7)             

 

ِ    ثشای ػبصُ ودبس  k هحبػدجِ ددبساهشش   ،ّدبی چٌدذ عجمد

ثددِ ػددبدگی  ،بدُ اص ساثغددِ فددَقدؿددَاسی اػددز ٍ ثددب اػددشف 

اص ؿدبخق   ،دزیش ًیؼدز. ثدشای غلجدِ ثدش ایدي هـدىل       اهىبى

اػددشفبدُ ؿددذ. ایددي ؿددبخق ثددِ كددَسر ًؼددجز  دیچـددی

 ّبی چخ ٍ ساػز دیبفشاگن عجمبر دس حبلشی ّبی لجِ جبثجبیی
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وِ ػبصُ دس هحذٍدُ الاػدشیه اػدز ٍ سحدز     ؿَد سؼشیر هی

اسی ثِ كَسر هیلیی دس هشوض سحلیل ثبس افضٍى ثب ؿوبی ثبسگز

سَاى  هی 8ثب اػشفبدُ اص ساثغِ  .جشم عجمبسؾ لشاس گشفشِ اػز

 .[35]سػیذ kثِ

 

 

1

min 1 1 0.5
2 2max

e e

k k




  


    
             

    
    

       (8)  

 :ٌذّؼش دبساهششّب ثذیي ؿشح ،دس سؼبٍی فَق

minدس هشوض جشم  حذالل جبثجبیی لجِ ثب ثبسگزاسی 

max حذاویش جبثجبیی لجِ ثب ثبسگزاسی دس هشوض جشم 

 ّب ثب ثبسگزاسی دس هشوض جشم  ًؼجز جبثجبیی 

e  ِفبكلِ ثیي هشاوض جشم ٍ ػخشی دس عجمِ )ّوذبیِ ؿذُ ث

 ػشم دلاى( 

η ّوذبیِ فبكلِ ثیي هشوض ٌّذػی ٍ هشوض ػخشی دس عجم(ِ

 ؿذُ ثِ ػشم دلاى(. 

ثشای ّش عجمِ اص ساثغِ اخیش هحبػجِ  k ،دس ایي سحمیك

هحبػجِ ؿذُ دس ّش عجمِ اص  Ωدبساهشش ، 17ؿذُ اػز. ؿىل

 دّذ.  ّبی هَسد هغبلؼِ سا ًـبى هی هذل

 
 ّای غیزّوثستِ ًسثت فزكاًس -17شکل

 

ّودَاسُ ووشدش اص    Ω ،، ثشای ّش دٍ ػدبصُ ثب سَجِ ثِ ؿىل

ب داسای سفشبس دیچـی اص ًَع ًشم ّؼشٌذ. دس ّ یه اػز ٍ ػبصُ

همدذاس ایدي ددبساهشش ودبّؾ      ،ّش ػبصُ ثب افضایؾ ؿوبسُ عجمِ

 یبثذ وِ ًـبى دٌّذُ دیچؾ ثیـشش دس عجمبر ثبلاسش اػدز.  هی

سػذ وِ اػدشفبدُ اص گشیدض     ثِ ًظش هی ،ثش اػبع ایي هـبّذار

هؼیبس هٌبػدجی ثدشای سَصیدغ خشاثدی حدذاویش دس       ،هشوض جشم

 بر ًجبؿذ.عجم

هحبػجِ ؿذُ اػز  Ωهمبدیش ووششی ثشای  ،ثشای ػبصُ ثلٌذسش 

 وِ گَیبی دیچؾ ثیـشش دس آى اػز.
 

 ًتیجِ گیزی -8
ًشدبیج ثیدبًگش ػولىدشد     ،ّدبی هدَسد ثشسػدی    دس هحذٍدُ هذل

 سغن ٍجَد ًبهٌظوی دس دلاى اػز. ػلی، ای لبثل لجَل لشصُ

 :ذؿ هـخق  ّب ّبی عجیؼی هذل ی فشوبًغثب ثشسػ

ّددب داسای سفشددبس ًددشم دیچـددی ّؼددشٌذ ٍ دبػددخ  ػددبصُ-1

ِ   یبثذ. افضایؾ هی ،دیچـی ػبصُ ثب افضایؾ اسسفبع  ضدوي ایٌىد

اص دبییي ثِ ثدبلا ثدش هیدضاى چدشخؾ دیدبفشاگن ٍ       ،دس ّش هذل

 ؿَد. دیچؾ عجمِ افضٍدُ هی

شمدبل  دیچؾ ًؼدجز ثدِ اً   ،دس عجمبر اًشْبیی ّش هذل-2

 ،سػذ ودِ ثدشای ضدَاثظ سغییشهىدبًی     ثِ ًظش هی .ثیـشش اػز

اػشفبدُ اص ؿبخق  ،هشوض جشم ثبم ًمغِ وٌششل هٌبػجی ًجَدُ

ُ DMخشاثی ) ّدب هغلدَة   ( گشیض عجمِ ثشای ایي گًَِ اص ػدبص

 ،ّدبی خشاثدی دیگدشی چدَى    ًیؼز ٍ ثْشش اػدز اص ؿدبخق  

سَاًددذ صهیٌددِ وددِ هددی[36]ؿددبخق ػددئًَگ اػددشفبدُ ؿددَد

 بر آسی ثبؿذ.سحمیم

 :ًشبیج ًـبى داد، دس ثخؾ ضشیت سفشبس

ػغح خغش  ٍهَسد هغبلؼِ  ّبی ػبصُضشیت سفشبس علت -1

 ٍ ؿدذر  ووشش اص همبدیش ضشیت سفشبس ظشفیدز ثؼیبس  ،عشاحی

ثشآٍسد ؿذُ ثشای صهبًی اػز وِ دیَاسّدبی ػدبصُ ثدِ ػدغح     

 .سػٌذ ػولىشدی ایوٌی جبًی هی

ِ ثشای  5اػشفبدُ اص ضشیت سفشبس -2 َ  ،عشاحی اٍلید ثی ثخد

ٍ ثدِ اصای حدذاویش ػدغح     ّب ثَدُ اػدز  هشضوي ایوٌی ػبصُ

ثبلی هبًدذى   ًیض 7 ٍ 6اػشفبدُ اص همبدیش  ،ؿذر صلضلِ عشاحی

دس ػغح ػولىشدی ایوٌی جبًی  ی همبٍم دیَاس ثشؿیّب الوبى

 سا سضویي خَاّذ وشد.

دس ثشسػی ددبساهششی ضدشایت سفشدبس ظشفیدز ٍ علدت      -3

ضدشایت سفشدبس    ،ثب افدضایؾ اسسفدبع ػدبصُ    ؿَد وِ هـخق هی

افدضایؾ ٍ   ،دزیشی ٍ اضبفِ همبٍهدز ثدِ سشسیدت    ًبؿی اص ؿىل

هبّیدز سفشدبس    سَاى ثب سغییدش  ایي هَسد سا هی یبثٌذ. وبّؾ هی

 .وشد ِ حبلز غـبئی ٍ خوـی، سَجیِاص حبلز ثشؿی ث ،ػبصُ

هـدخق  ٍ  دیٌبهیىی افضایـدی   گیذىٌٌّبی ؿ سحلیل ضوي

 :ؿذ
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 ساثدظ  سیشّدبی  ٍ دیَاسّدب  سػیذى ثشای لاصم ؿذر ػغح -1

 ثیـشش ثشاثش چٌذیي ،هخشلر ػولىشدی ػغَح ثِ ثیٌـبى

 . اػز 2800 اػشبًذاسد یعشح صلضلِ ؿذر ػغح اص

ًؼجز ثِ  سیشّبی ساثظ ثِ خبعش همبٍهز ثشؿی ووشش وِ -2

ٍ  اًذ دس ػبصُ دزیش ّبی آػیت اٍلیي لؼوز ،دیَاسّب داسًذ

سدشی ثدِ ػدغَح     ّبی ددبییي  رًؼجز ثِ دیَاسّب، دس ؿذ

 سػٌذ. ػولىشدی هی

، احشودبل  ثب افضایؾ اسسفدبع ػدبصُ   ثشای یه ػغح ؿذر، -3

ّبی ػبصُ ثِ ػغَح ػولىشدی ًیض افدضایؾ   سػیذى الوبى

یبثذ. ایي هَسد ثخلَف دس هَسد سیشّبی ساثدظ ثدیي    هی

 دیَاسّب، ثبسصسش اػز.

 احشوبل سػیذى سیشّبی ساثظ ثدِ ػدغح   ،دس ّش دٍ ػبصُ -4

دس ػددغح خغددش  ،ٍلفددِ ػولىدشدی لبثلیددز اػددشفبدُ ثددی 

دسكدذ ٍ دس   2ػدبل(، ووشدش اص    475یه)دٍسُ ثبصگـز 

 19ووشش اص ،ػدبل(  2475ػغح خغش دٍ)دٍسُ ثبصگـدز  

دسكذ اػز. ثشای دیَاسّب ایي احشودبل دس ػدغح خغدش    

 2یه، سمشیجب كفش دسكذ ٍ دس ػغح خغدش دٍ، ووشدش اص   

هدَسد هغبلؼدِ دس   ّدبی   ػبصُ ،سَاى گفز هی دسكذ اػز.

ػغَح خغش ًبهجشدُ دس ػغح ػولىشدی لبثلیز اػشفبدُ 

دس ٍالغ، اًشظبس سفشبس اسسجبػی اص  گیشًذ ٍ ٍلفِ لشاس هی ثی

ّب، دس خلال حشوبر ًؼجشب لَی صلضلِ، اًشظبسی  ایي ػبصُ

ثٌذ دٌجن اص گدضاسؽ   ،ثذیي سشسیتدٍس اص ٍالؼیز ًیؼز. 

بى ٍ هؼدىي  اسائِ ؿذُ اص ػَی هشوض سحمیمدبر ػدبخشو  

سدًَلی دس ددلاى    ّبی لبلدت  ایشاى وِ ثش هٌظن ثَدى ػبصُ

ِ    حذالل ثدشای ػدبصُ  ، وٌذ سبویذ هی ، ّدبی هدَسد هغبلؼد

 سػذ. هحشبعبًِ ثِ ًظش هی
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