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تا  يوارتزشیو د يفولاد يدوگانه قاب خوش ستنيس يلزسه ا يزیپذ ةيآس يتزرس

    يشكنندگ يها يهنحن توسعه 
 

 2محمذ امیه بیاری ، 1 اصرشابختی و *

 

 چكيدُ
لبة  دٍگبًِ  ستنیاص آى ّب س یىیوِ  شدیگ یهَسد استفبدُ لشاس ه یهختلف یّب ستنیهمبٍم وشدى سبصُ ّب دس ثشاثش صلضلِ س یثشا

 هی ثب  ذیثب يیاست ، ثٌبثشا یتػبدف ذُیپذ هیلشصُ  يیوِ ٍلَع صه ییثتي آسهِ است . اص آًجب یثشض َاسیٍ د یفَلاد یخوط 

سبختوبى   یدس عشاح یشیپز سهیس ضاىیّب ، ه تیػذم لغؼ ِیٍ ثب دس ًظش گشفتي ول ستیذُ ًگشیپذ يیثِ ا یاحتوبلات  ىشدیسٍ

اص  یخبغ هطخع وِ سبصُ سا ثِ سغح  یلشصُ ا يیضذت صه یوِ ثِ ثشسس یلغؼ بىیث یٍ ثِ جب نیهحبسجِ وٌ هَجَد سا  یّب

هختلف  یّب ضذت  یسبصُ ثِ آى سغح ػولىشد سا ثِ اصا ذىیوِ احتوبل سس یاحتوبلات بىیپشداصد ، ثِ ث  یسسبًذ ه یػولىشد ه

 تیآس يییتؼ یثشا . وِ شدیگ یاستفبدُ لشاس ههٌظَس فَق هَسد  یثشا یضىٌٌذگ یّب ی، هٌحٌ نیثپشداص وٌذ  یه بىیلشصُ ث يیصه

 یه بىیثگًَبگَى   یٍ پبساهتش ّب يیحشوت صه یاص هطخػِ ّب یثِ غَست تبثؼ یخسبست سبصُ ا سبصُ ّب ٍ احتوبل  یشیپز

ُ ضذ یهزوَس عشاح  یسبصُ ا ستنیٍ ثب س ىسبىیپلاى  یعجمِ وِ داسا 01ٍ  01، 4 یسبصُ ّب  یثِ ثشسس كیتحم يیگشدد. دس ا

 شیغ یىیٌبهید لیًظش تحل هَسد  یسبصُ ّب یهتفبٍت سٍ یهطخع ثب ضذت ّب یسوَسدّب  یاًذ پشداختِ ضذُ است . سپس ثشا

ضذُ است ٍ  يییًظش تؼ هَسد  یسغَح خشاث لیاًجبم ضذُ است ٍ دس ّش تحل   PERFORM-3D افضاس  ثب استفبدُ اص ًشم  یخغ

 .شدیگ یلشاس ه یثشسس ضذُ هَسد  فیتؼش یوبل فشاگزضت اص سغَح خشاث، احت یضىٌٌذگ یّب  یثب سسن هٌحٌ تیدس ًْب

 

 كلوات كليدي
 .  یضىٌٌذگ یّب ی، هٌحٌ یخغ شیغ یىیٌبهید لی، تحل یثتٌ یثشض َاسیٍ د یفَلاد یخوط  لبة
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 هقدهِ - 1

صیبى ّبی ًبضی اص صلضلِ سا هی تَاى ثِ سِ دستِ ی خشاثی ّبی فیضیىی هستمین ، غذهبت اجتوبػی ،ٍ صیبى ّبی التػبدی 

ثِ هٌظَس ووی سبصی خشاثی ّبی فیضیىی هستمین هی تَاى ضبخع ّبی خشاثی سا تؼشیف ًوَد وِ هتٌبظش ثب تمسین ثٌذی وشد. 

دس اثش ثبس ّبی ٍاسدُ ثش خشاثی ایجبد ضذُ ثبضٌذ. خشاثی سبصُ ای ٌّگبهی اتفبق هی افتذ وِ تغییش ضىل ّبی ثضسي ٍدائوی 

یه هبّیت تػبدفی هی ثبضذ لزا ثبیذ ثب یه سٍیىشداحتوبلاتی ثِ ایي سبصُ ، دس آى ایجبد ضَد. اص آى جبیی وِ ٍلَع صهیي لشصُ 

هسئلِ ًگشیست ٍ ثب دس ًظش گشفتي ولیِ ػذم لغؼیت ّب ، هیضاى سیسه پزیشی دس عشاحی سبختوبى ّبی هَجَد سا هحبسجِ 

ت دس هٌْذسی صلضلِ سا وٌین. یىی اص هضایبی سٍیىشد احتوبلاتی ایي است وِ تَاًبیی ثشسسی هستمین تؼذاد صیبدی ػذم لغؼی

هحتَای فشوبًسی ، هذت تذاٍم ، پس لشصُ ّب ٍ داسد. ایي ػذم لغؼیت ّب ضبهل ًیبص ) ثضسگب ، هىبًیضم ، جْت اًتطبس هَج ، 

هی ثبضذ ، ثٌبثشایي هٌغمی است وِ پیص لشصُ ّب ٍ...( ٍ ظشفیت )همبٍهت ، سختی ، هیشایی راتی ، سفتبس چشخِ ای ٍ ...( سا داسا 

د سبصُ سا ثِ فشم احتوبلاتی دس ًظش ثگیشین یؼٌی ثِ جبی ثیبى ضذت صهیي لشصُ ای وِ سبصُ سا ثِ سغح خبغی اص ػولىش

ػولىشد هی سسبًذ ، احتوبل سسیذى سبصُ ثِ آى سغح ػولىشد سا ثِ اصای ضذت ّبی هختلف صهیي لشصُ ثیبى وٌین. هٌحٌی ّبیی 

 [1]ٌذگی هی ًبهٌذ.سا هٌحٌی ّبی ضىٌوِ ثِ ایي عشیك ثِ دست هی آیذ 

ثِ هٌظَس ثیبى ووی آسیت پزیشی اجضای هختلف سبصُ ای ٍ غیش سبصُ ای ثش حست هیضاى خغش صلضلِ هی تَاى دس هَسد اًَاع 

ٍ  PGA  ، PGV ، احتوبل ٍلَع یب فشاگزضت اص یه هیضاى خسبست خبظ ثش حست یه ٍیژگی هؼشف صلضلِ ًظیش سبصُ ّب 

PGD ولیبت ثشای همبدیش هختلف ثیبى ًوَد. ثِ تىشاس ایي ػPGA  یب ته پبساهتشّبی هزوَس ، هٌجش ثِ تَلیذ هٌحٌی ّبی ٍ

 [2]ًشهبل ضذُ هَسَم ثِ هٌحٌی ّبی ضىٌٌذگی هی گشدد.

 

 رًٍد تْيِ هٌحٌی ّاي شكٌٌدگی – 2

 دس حبلت ولی هٌحٌی ّبی ضىٌٌذگی ثِ غَست صیش تؼشیف ًی ضَد

 )0ثغِ سا(
 

پبساهتش تمبضبی  EDPضذت صلضلِ ایست وِ هؼوَلا ثشاثش ضتبة حذاوثش صهیي فشؼ هی ضَد ٍ  IMدس ساثغِ فَق 

ضشایظ لبثل لجَل هشثَط ثِ حبلت  ACهٌْذسی است وِ اص خشٍجی ّبی تحلیل دیٌبهیىی غیش خغی ثِ دست هی آیذ ٍ 

 حذی هفشٍؼ است

 )1ساثغِ (

 

( دس ًظش گشفتِ هی IM( دس ّش ضذت حشوت صلضلِ)EDPیه تَصیغ ًشهبل آهبسی ثشای ّش پبساهتش تمبضبی هٌْذسی )

ّب ثشاثش  EDPؼیبس ّشیه اص، هیبًگیي ٍاًحشاف ه (ACضَد. ثشای اسصیبثی احتوبل تجبٍص اص یه حذ هشصی خبظ )

هجوَع ضتبثٌگبضت ّبی صلضلِ هحبسجِ هی ضَد. سپس ثب استفبدُ اص تبثغ تَصیغ تجوؼی تَصیغ ًشهبل ، احتوبل تجبٍص ّشیه اص 

EDP  [2,3]حبلت حذی دادُ ضذُ هحبسجِ هی ضَد. ّب اص 

Fragility P EDP AC IM   

1 1 ( )AC
P P EDP AC IM P EDP AC
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وبفی ثشای سبصُ ٍ یبفتي پبسخ سبصُ ثِ اصای ایي همبدیش ، ًمبعی داسین وِ ساثغِ ثیي ضذت صلضلِ ٍ  ثب اًتخبة ضتبثٌگبضت ّبی

پبساهتش پبسخ سبصُ سا هی دٌّذ. ثشای ایي وِ ثیي ًمبط گسستِ فَق ساثغِ ای پیَستِ ثشلشاس وٌین ثبیذ یه تبثغ تَصیغ پیَستِ 

 دس ایي هَسد استفبدُ هی ضَد. ثشای ایي همبدیش اًتخبة وٌین. تبثغ تَصیغ لَي ًشهبل

ثشای سبصُ ّبی هَسد ًظش تغییش هىبى هشوض جشم ثبم تب سسیذى ثِ یه سغح خشاثی هطخع ثِ ػٌَاى ضبخع خشاثی دس ًظش 

گشفتِ ضذُ است وِ ایي همذاس اص تحلیل استبتیىی غیش خغی سبصُ ثِ دست هی آیذ. ضتبة ًگبضت ّبی اًتخبثی وِ ّوگی ثِ 

بس ضذُ اًذ ثِ سبصُ ّبی هَسد ًظش اػوبل هی ضًَذ ٍ پبسخ سبصُ وِ ّوبى تغییش هىبى هشوض جشم ثبم یه ضذت صلضلِ همی

است ثِ اصای ّش یه اص ضتبثٌىبضت ّبی همیبس ضذُ تَسظ تحلیل تبسیخچِ صهبًی غیش خغی تؼییي هی ضَد. ثشخی اص پبسخ 

سد ًظش وِ اص تحلیل استبتیىی غجش خغی ثِ دست ّبی سبصُ ًبضی اص تحلیل تبسیخچِ صهبًی غیش خغی اص ضبخع خشاثی هَ

ثِ ػلت ّویي ػذم لغؼیت است وِ یه سٍیىشد احتوبلاتی داسین. فشؼ هی ضَد وِ  آهذ ثیطتش ٍثؼضی پبسخ ّب ون تش است

وِ  همبدیش تغییش هىبى ثبم ثِ اصای ّش یه اص ضذت صلضلِ ّبی همیبس ضذُ ، اص یه تَصیغ لَي ًشهبل پیشٍی هی وٌٌذ یؼٌی ایي

 لگبسیتن عجیؼی ایي همبدیش )تغییش هىبى هشوض جشم ثبم ثِ اصای ضذت صلضلِ هطخع( داسای تَصیغ ًشهبل هی ثبضٌذ. 

 احتوبل فشاگزضت اص سغح خشاثی تؼشیف ضذُ ثِ اصای یه ضذت صلضلِ هطخع اص ساثغِ صیش ثِ دست هی آیذ

 )2ساثغِ (

 

( )F X یص خشاثی سبصُ اص سغح خشاثی هَسد ًظش9 تبثغ احتوبل افضا 

X 9 تغییش هىبى هشوض جشم ثبم تب سسیذى ثِ سغح خشاثی هَسد ًظش وِ اص تحلیل استبتیىی غیش خغی حبغل هی ضَد 

  هطخع وِ ّوگی ثِ یه ضذت هطخع همیبس 9 هیبًگیي لگبسیتن عجیؼی تغییش هىبى هشوض جشم ثبم ثِ اصای صلضلِ ّبی

 ضذُ اًذ

  9 اًحشاف هؼیبس لگبسیتن عجیؼی تغییش هىبى هشوض جشم ثبم ثِ اصای صلضلِ ّبی هطخع وِ ّوگی ثِ یه ضذت هطخع

 ضذُ اًذهمیبس 

0.2ایي احتوبل ثشای صلضلِ ّبی هَسد ًظش ثِ اصای ضذت ّبی هختلف ) ,0.4 ,0.6 ,0.8 ,1 ,1.2 ,1.4g g g g g g g تؼییي )

 [4,5] هی ضَد

 هدل ّاي هَرد استفادُ در ایي تحقيق – 3

عجمِ وِ ثب سیستن لبة خوطی فَلادی ٍ دیَاس ثشضی ثتٌی عشاحی ضذُ اًذ هَسد  01ٍ  01،  4دس ایي تحمیك اص سبصُ ّبی 

 استفبدُ ضذُ است. PERFORM-3D. ثشای تحلیل غیش خغی سبصُ ّبی هَسد ًظش اص ًشم افضاس اسصیبثی لشاس هی گیشد

ln( )( ) 1 ( )X
F X
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 پلاى سازُ ّاي هَرد استفادُ 1شكل 

 

 تْيِ ركَرد ّاي زلسلِ – 4

خبن  1711وِ ثشاسبس آییي ًبهِ  USGSدس عجمِ ثٌذی  Bصٍج سوَسد دٍس اص گسل ، هغبثك ثب خبن ًَع 6دس ایي تحمیك اص 

 هتش ثش ثبًیِ استفبدُ ضذُ است. 641تب  264ثب سشػت هَج ثشضی ثیي  1ًَع 
 ركَردّاي هَرد استفادُ در تحقيق 1 جدٍل

ًام 

  اختصاري
فبغلِ  (Ms)ثضسگی PGA(g) هَلفِ ّبی صلضلِ ًبم صلضلِ

 (km)اصگسل
series1 Victoria-

Mixico 
VICT/CPE045 0.621 6.4 34.8 
VICT/CPE315 0.587 

series2 Northridge NORTHR/MU2035 0.617 6.7 20.8 
NORTHR/MU2125 0.444 

series3 Northridge NORTHR/ORR090 0.568 6.7 22.6 
NORTHR/ORR360  0.514 

series4 Northridge NORTHR/STM090 0.883 6.7 27.6 
NORTHR/STM360 0.37 

series5 N. Palm 
Springs 

PALMSPR/H08000 0.25 6 32 
PALMSPR/H08090 0.239 

series6 San 
Fernando 

SFERN/L12021  0.366 6.6 20.3 
SFERN/L12291  0.283 

series7 San 
Fernando 

SFERN/ORR021 0.324 6.6 24.9 
SFERN/ORR291  0.268 

 

  استفبدُ ضذُ است  Peer Berkeley  تیاص سب كیتحم يیهَسد ًظش دس ا یتخبة سوَسد ّبًا یثشا

0.2ّشیه اص ضتبثٌگبضت ّبثِ ضتبة ّبی  ,0.4 ,0.6 ,0.8 ,1 ,1.2 ,1.4g g g g g g g  ُهمیبس گشدیذُ اًذ. پبسخ ّبی سبص

ًطبى دادُ ضذُ  3تب  1ٍل اص سوَسد ّبی همیبس ضذُ دس جذا صٍجثِ غَست هبوضیون جبثِ جبیی هشوض جشم ثبم تحت ّش 
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 است.
 طبقِ 5تغييرهكاى هركسجرم بام براي سازُ  2 –جدٍل 

PGA series1 series2 series3 series4 series5 series6 series7 average ln(ave) 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.2g 2.86 2.63 4.34 2.57 2.163 1.3 3.38 2.749 1.011 
0.4g 5.39 5.92 8.38 4.94 3.99 2.62 7.07 5.473 1.7 
0.6g 6.97 9.14 14 6.33 5.69 3.92 10.23 8.04 2.084 
0.8g 8.07 11.94 20.49 7.44 7.06 5.29 13.07 10.48 2.349 
1g 10.38 14.5 28.61 9.86 7.59 6.69 15.06 13.242 2.583 

1.2g 13.19 17.22 38.34 12.83 8.15 8.13 19.1 16.709 2.816 
1.4g 16.73 20.31 46.83 15.42 8.84 9.53 24 20.237 3.008 

 
 طبقِ 11تغييرهكاى هركس جرم بام براي سازُ  3 –جدٍل 

PGA series1 series2 series3 series4 series5 series6 series7 average ln(ave) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.2g 5.77 4.02 12.22 5.55 3.5 2.71 8.28 6.007 1.793 
0.4g 10.92 7.49 19.18 10.96 7.96 5.69 13.3 10.786 2.378 
0.6g 15.63 11 27.92 15.84 12.11 8.127 17.8 15.4 2.734 
0.8g 20.27 14.54 37.05 19 15.29 10.24 22.46 19.836 2.987 
1g 24.14 17.9 44.52 22.14 16.96 11.91 25.7 23.324 3.149 

1.2g 26.94 21.03 51.21 25.62 19.58 13.52 30.78 26.954 3.294 
1.4g 29.38 23.41 58.14 29.07 22.69 14.76 36.54 30.57 3.42 

 
 طبقِ 12تغييرهكاى هركسجرم بام براي سازُ  4 –جدٍل 

PGA series1 series2 series3 series4 series5 series6 series7 average ln(ave) 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0.2g 9.09 6.04 12.78 10.76 4.69 2.57 8.42 7.764 2.049 
0.4g 16.28 10.92 27.18 18.39 8.88 4.61 15.99 14.607 2.682 
0.6g 20.17 14.82 32.99 22.5 13.53 6.57 21.24 18.831 2.936 
0.8g 24.14 18.32 42.37 27.53 15.71 9 28.97 23.72 3.166 
1g 29.06 20.69 54.32 31.66 17.32 11.44 37.08 28.796 3.36 

1.2g 33.81 23.23 67.14 40.356 19.76 13.42 45.72 34.777 3.549 
1.4g 37.98 28.22 80.89 48.6 22.47 15 54.9 41.151 3.717 

 

 (IDA) رسن هٌحٌی ّاي آًاليس دیٌاهيكی غير خطی افسایشی – 5

تحلیل دیٌبهیىی افضایطی ضبهل تؼذاد صیبدی تحلیل دیٌبهیىی غیش خغی تحت ضتبثٌگبضت ّبی صلضلِ است ٍ ایي ضتبثٌگبضت 

خغی ، غیش خغی ٍدس ًْبیت فشٍ سیضش سبصُ سا تحت پَضص لشاس ّب ثِ گًَِ ای همیبس ضذُ اًذ وِ ثتَاًٌذ هحذٍدُ سفتبس 
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ثِ ػٌَاى  PGAثشای همبدیش هختلف ضذت صلضلِ استذس ایي تحمیك دٌّذ. ّذف اغلی ایي سٍش ثِ دست آٍسدى پبسخ سبصُ 

صُ دس ًظش گشفتِ ضذُ است. ٍهٌحٌی ّبی آًبلیض پبساهتش ضذت صلضلِ ٍ همذاس تغییش هىبى هشوض جشم ثبم ثِ ػٌَاى پبساهتش پبسخ سب

 [2]سسن ضذُ است. 3تب 1دیٌبهیىی افضایطی ثشای سبصُ ای هَسد ًظش دس ضىل ّبی 

 
 طبقِ 5براي سازُ هٌحٌی آًاليس دیٌاهيكی افسایشی  -2شكل   

 
 طبق11ِهٌحٌی آًاليس دیٌاهيكی افسایشی براي سازُ  -3شكل 

 



 

 هلي ساسه و فولادکنفزانس  سوهين
  نس هلي کارتزد فولادهاي پز استحكام در صنعت ساسهسوهين کنفزا

 (LSFهاي سثك فولادي) اولين کنفزانس هلي ساسه
 

 

066 
 

 طبقِ 12يكی افسایشی سازُ هٌحٌی آًاليس دیٌاه-4شكل  

 تعریف حالت خرابی سازُ – 6

تؼشیف حبلت ّبی خشاثی ًمص هْوی دس اسصیبثی آسیت پزیشی سبصُ ّب داسد. دس ایي تحمیك سغَح ػولىشدی تؼشثف ضذُ دس 

اٍلیي ى . تغییش هىبى هشوض جشم ثبم ثشای سسیذثِ ػٌَاى هؼیبس خشاثی سبصُ دس ًظش گشفتِ ضذُ است FEMA356دستَسالؼول 

ثِ سغَح ػولىشدی لبثلیت استفبدُ ثی ٍلفِ ٍ ایوٌی جبًی ثِ ػٌَاى هؼیبس خشاثی ثشای ثِ دست آٍسدى هٌحٌی ػضَ سبصُ )تیش(

 ّبی ضىٌٌذگی دس ًظش گشفتِ ضذُ است

 تغييرهكاى براي رسيدى بِ سطح عولكرد هَرد ًظر– 5جدٍل 

12STORY 10STOTY 5STORY ( )X 
 تغيير هكاى هركس جرم بام براي رسيدى اٍليي عضَ بِ سطح عولكردي قابليت استفادُ بی ٍقفِ 01.415 04.770 06.30

 ي ایوٌی جاًیعضَ بِ سطح عولكرد يياٍل دىيرس يهكاى هركس جرم بام برا رييتغ 28.684 37.13 46.885

 

 ترسين هٌحٌی ّاي شكٌٌدگی سازُ – 7

ثِ  شیضذت صلضلِ هطخع اص ساثغِ ص هی یضذُ ثِ اصا فیتؼش یتوبل فشاگزضت اص سغح خشاثاحّبى عَس وِ لجلا ثیبى ضذ 

  ذیآ یدست ه
ln( )( ) 1 ( )X

F X
 




 
  

X  9تؼییي ضذ 5ًظش وِ دس ثخص  هَسد یثِ سغح خشاث ذىیهىبى هشوض جشم ثبم تب سس شییتغ 

  9یهىبى هشوض جشم ثبم ثِ اصا شییتغ یؼیعج تنیلگبس يیبًگیه  PGA  تؼییي ضذ  3ّبی هتفبٍت وِ دس ثخص 

  9یهىبى هشوض جشم ثبم ثِ اصا شییتغ یؼیعج تنیلگبس بسیاًحشاف هؼ   PGA  هتفبٍت  یّب  
 

 طبقِ 5جدٍل تعييي هٌحٌی شكٌٌدگی سازُ – 6 –جدٍل 

PGA X-for-
IO 

X-for-LS sigma(б) mu(µ) gama(ϒ) F(X)-for-IO F(X)-for-LS 

0 0 0 0 0 0 0 0 
0.2g 10.506 39.795 0.38271 1.011 0 0.00022933 1.4375E-12 
0.4g 10.506 39.795 0.38888 1.7 0 0.04682244 1.6877E-07 
0.6g 10.506 39.795 0.42707 2.084 0 0.26519542 8.9885E-05 
0.8g 10.506 39.795 0.47058 2.349 0 0.49750206 0.00228149 
1g 10.506 39.795 0.5068 2.583 0 0.67577241 0.01492945 

1.2g 10.506 39.795 0.55791 2.816 0 0.79723306 0.05993057 
1.4g 10.506 39.795 0.59147 3.008 0 0.86632459 0.12662936 
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 طبقِ 11كٌٌدگی سازُ تعييي هٌحٌی شجدٍل – 7جدٍل  
PGA X-for-

IO 
X-for-LS sigma(б) mu(µ) gama(ϒ) F(X)-for-IO F(X)-for-LS 

0 0 0 0 0 0 0 0 
0.2g 15.881 48.24 0.53257 1.793 0 0.03397535 4.5852E-05 
0.4g 15.881 48.24 0.41019 2.378 0 0.17264459 0.00012989 
0.6g 15.881 48.24 0.36261 2.734 0 0.46579992 0.00081656 
0.8g 15.881 48.24 0.41007 2.987 0 0.70576942 0.01506521 
1g 15.881 48.24 0.4192 3.149 0 0.82009963 0.04139502 

1.2g 15.881 48.24 0.42265 3.294 0 0.89459163 0.08418519 
1.4g 15.881 48.24 0.43576 3.42 0 0.93356133 0.14757518 

 
 طبقِ 12دٍل تعييي هٌحٌی شكٌٌدگی سازُ ج– 8جدٍل 

PGA X-for-
IO 

X-for-LS sigma(б) mu(µ) gama(ϒ) F(X)-for-IO F(X)-for-LS 

0 0 0 0 0 0 0 0 
0.2g 17.41 57.996 0.566519 2.049 0 0.076886119 0.000192317 
0.4g 17.41 57.996 0.594593 2.682 0 0.384228334 0.01021975 
0.6g 17.41 57.996 0.522857 2.936 0 0.560015038 0.015760105 
0.8g 17.41 57.996 0.512216 3.166 0 0.726803446 0.040397859 
1g 17.41 57.996 0.531574 3.36 0 0.827967079 0.09382757 

1.2g 17.41 57.996 0.565652 3.549 0 0.889389512 0.182986154 
1.4g 17.41 57.996 0.572184 3.717 0 0.933572071 0.274216055 

 

 
 طبق5ِهٌحٌی شكٌٌدگی سازُ  5 –شكل 
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 طبقِ 11هٌحٌی شكٌٌدگی سازُ  6 –شكل 

 

 
 

 طبقِ 12هٌحٌی شكٌٌدگی سازُ  7 –شكل 

 

 هی یر براي سازُ ّاي هَرد هطالعِ –شاخص خرابی رافایيل تعييي  – 8

خع خشاثی ولی است وِ ثِ غَست صیش تؼشیف هی ( یه ضبRoufaiel and Meyerضبخع خشاثی سافبییل ٍ هی یش)

 [1,6]ضَد

r y

f y

DI
 

 





 

r ِ9 تغییش هىبى هشوض جشم ثبم تحت اثش صلضل 

y ِ9 تغییش هىبى ثبم هتٌبظش ثب اٍلیي تسلین دس یىی اص اػضبی عجم 

f  9 سبصُ تغییش هىبى ثبم هتٌبظش ثب فشٍ سیختي 
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صٍج ضتبثٌگبضت هزوَس سا هغبثك آییي ًبهِ  6صٍج ضتبثٌگبضت هؼشفی ضذُ ، اثتذا  6ثشای تؼییي ضبخع خشاثی فَق تحت اثش 

همیبس وشدُ ٍسپس سبصُ ّبی هَجَد تحت ضتبثٌگبضت ّبی همیبس ضذُ ، تحت تحلیل تبسیخچِ صهبًی غیش خغی  1711

 rّب ثؼٌَاى لشاس گشفتِ ٍ تغییش هىبى هشوض جشم ثبم تحت ضتبثٌگبضت ّبی همیبس ضذُ ثذست آهذُ ، هیبًگیي ًغییش هىبى 

 هؼشفی هی ضَد

دس  fتغییشهىبى ثبم هتٌبظش ثب سسیذى یىی اص ستَى ّبی عجمبت پبییي سبصُ ثِ سغح ػولىشد آستبًِ فشٍ سیضش سا ثِ ػٌَاى  

 ًظش هی گیشین وِ اص تحلیل استبتیىی غیش خغی سبصُ ثِ دست هی آیذ

دس ًظش هی گیشین وِ اص تحلیل استبتیىی غیش  yتغییش هىبى ثبم هتٌبظش ثب اٍلیي تسلین دس یىی اص تیشّبی عجمبت سا ثؼٌَاى 

 خغی سبصُ ثِ دست هی آیذ
 هی یر –تعييي شاخص خسارت رافایيل – 9جدٍل 

DI y 
f r series 

(7)  
series 

(6)  
series 

(5)  
series 

(4)  
series 

(3)  
Series 

(2)  
Series 

(1)  
 

1.13317 4.145 61.884 7.056 01.42 3.14 4.72 5.31 03.46 7.88 5.67 5story 
1.15522 00.165 013.1 07.47 10.11 8 03.38 07.13 23.4 02.36 08.026 10story 

1.17114 01.17 031.377 11.67 18.51 8.14 04.77 16.52 32.74 07.56 13.43 12story 

 

 ًتيجِ گيري – 9

 شاثی تؼشیف ضذُ ثب افضایص ضذت صهیي لشصُ ٍ تؼذاد عجمبت ثیطتش هی ضَداحتوبل خشاثی ثِ اصای ّش یه اص سغَح خ -

 ضبخع خشاثی سبصُ ًیض ثب افضایص تؼذاد عجمبت افضایص هی یبثذ -

0.35PGAثِ اصای سغح خغش عشاحی ) - g ُاحتوبل سسیذى اٍلیي ػضَ سبصُ ثِ ػولىشد ایوٌی جبًی ثشای ّش سِ سبص )

 دسغذ است وِ ًطبى اص ػولىشد هٌبست ایي سیستن سبصُ ای است 41عجمِ ووتش اص  01ٍ  01،  4

 

 هٌابع ٍ هراجع

 اًتطبسات فذن ایسبتیس"هٌْذسی صلضلِ  14تحلیل غیش خغی سبصُ ّب ، دستٌبهِ " تبثص پَس ، هحوذ سضب ،  - [1].

 (  www.ieea.irسبیت اًجوي هٌْذسی صلضلِ ایشاى )  – [2]

اثشجبًوبیی هْبس ثٌذ ّبی ضشثذسی دس سفتبس لشصُ ای سبختوبى ّبی فَلادی ثش اسبس " ،  حوذ، هجذ ه حوَدحسیٌی ه – [3] 

 "52تب  44غفحِ  0ضوبسُ  16-1هفبّین ضىٌٌذگی ،هجلِ هٌْذسی ػوشاى ضشیف دٍسُ 

ّبی تشدی ثشای سبصُ ّبی ثتٌی لبلت تًَلی ثب استفبدُ اص  تَسؼِ هٌحٌی" ،  ْشاى، سبلاسیبى ه حوذسضبرٍالفمبسی ه – [4]

 "0280، ًْویي وٌگشُ ثیي الوللی هٌْذسی ػوشاى ، داًطگبُ غٌؼتی اغفْبى ، اسدیجْطت هبُ سبل  IDAتحلیل 

ِ ووه هذاسس ضْشوشد ث یلشصُ ا یشیپز تیآس یبثیاسص"،  یبٍشس ی، غبدل ؼفشج ی، ًجفهیذ ، ثْبس ا  فطیيا یولاًتش  [5] -  

  " 78ٍ صهستبى  ضییضوبسُ سَم ٍچْبسم پب ضدّنیصلضلِ سبل س یٍ هٌْذس یپژٍّطٌبهِ صلضلِ ضٌبس  یضىٌٌذگ یّب یهٌحٌ

http://www.ieea.ir/
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هؼشفی یه ضبخع خشاثی ثب وبسایی ثبلا اص ثیي ضبخع " ، ویذسضب ، ػشفبًی سؼیذ، ٍثَلی فش ح ْذیفیشٍص ثخت ه -  [6] 

 " 78ذسی صلضلِ سبل سیضدّن ، ضوبسُ اٍل ٍ دٍم ثْبس ٍتبثستبى پژٍّطٌبهِ صلضلِ ضٌبسی ٍ هٌّْبی هَجَد ، 
 

 


