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 چکیده

کواًؾ‌ؿَد‌ٍلی‌‌ّای‌هْاستٌذی‌ؿذُ‌تِ‌عٌَاى‌ػیؼتن‌هقاٍم‌دس‌تشاتش‌تاسّای‌جاًثی‌اػتفادُ‌هی‌کِ‌اص‌قابّاػت‌‌ػال

ؿَد‌کِ‌ًاهتقاسى‌ایي‌هْاستٌذّا‌دس‌فـاس‌ٍ‌کـؾ‌تاعث‌هی‌صیغهعوَل‌ٍ‌ًیض‌سفتاس‌ّیؼتش‌استٌذ‌فـاسی‌دس‌هْاستٌذّایهِ

ای‌‌هٌْذػاى‌دًثال‌ػیؼتن‌هْاس‌جاًثی‌ًتَاى‌اص‌توام‌هقاٍهت‌هْاستٌذ‌تِ‌طَس‌کاهل‌اػتفادُ‌کشد،‌ٍ‌ایي‌خَد‌دلیلی‌ؿذ‌تا

اص‌ػیؼتن‌جذیذی‌تِ‌علت‌اؿكالات‌ػیؼتن‌هْاستٌذ‌ّوگشای‌هعوَل،‌اهشٍصُ‌اػتفادُ‌.‌تاؿٌذ‌کِ‌ایي‌هـكل‌سا‌ًذاؿتِ‌تاؿذ

،‌پزیشی‌تالاؿكل.‌دس‌حال‌تَػعِ‌اػت‌(Buckling Restrained Brace-BRB)ًاپزیش‌‌تِ‌ًام‌هْاستٌذّای‌کواًؾ

ّویي‌هضایا‌کافی‌اػت‌تا‌.‌ّاػت‌اص‌خصَصیات‌ایي‌هْاستٌذ‌تشای‌دسیفت‌ٍ‌ظشفیت‌قاتل‌تَجِ‌هتقاسى‌صیغهٌحٌی‌ّیؼتش

.‌اػتفادُ‌کٌٌذ‌ّا‌یي‌هْاستٌذهٌْذػاى‌دس‌صٌعت‌ػاخت‌ٍ‌ػاص‌اص‌ا

تاؿذ‌ٍ‌علاٍُ‌تش‌کٌتشل‌دسیفت‌ػاصُ،‌‌ای‌هی‌ّای‌ػاصُ‌تاب‌جایگضیي‌هٌاػثی‌تشای‌دیگش‌ػیؼتن‌هْاستٌذ‌کواًؾ‌‌ػیؼتن

تَاًذ‌دس‌‌هی‌BRBتَاًذ‌اًشطی‌ٍسٍدی‌تِ‌ػاصُ‌سا‌ًیض‌تا‌حذ‌صیادی‌هؼتْلک‌کٌذ‌ٍلی‌ػختی‌پغ‌اص‌کواًؾ‌کن‌‌هی

دٍ‌ػیؼتن‌‌اص‌تشای‌کاّؾ‌ایي‌ضعف‌اػتفادُ.‌ٍ‌دسیفت‌پؼواًذ‌تِ‌جای‌تگزاسد‌ّای‌صیادتغییش‌هكاى‌BRBFّای‌ػیؼتن

کاّؾ‌تغییش‌هكاى‌پؼواًذ،‌کاّؾ‌دسیفت‌طثقِ،‌کاّؾ‌دسیفت‌‌.ؿَد‌تَصیِ‌هیهْاس‌جاًثی‌تِ‌صَست‌ػیؼتن‌دٍگاًِ‌

هتش،‌اػتفادُ‌اص‌‌50تلٌذتش‌اص‌طثقِ‌ٍ‌یا‌‌15ّای‌تا‌تیـتش‌اص‌‌دس‌ػاختواى‌2800ًاهِ‌‌طثق‌آییي‌.ای‌طثقِ‌اص‌ایي‌هضایاػتصاٍیِ

ًاهِ‌ٍ‌ًیض‌هحاػٌی‌کِ‌تشای‌‌تا‌تَجِ‌تِ‌ایي‌هحذٍدیت‌آییي.‌ػیؼتن‌قاب‌خوـی‌ٍیظُ‌ٍ‌یا‌ػیؼتن‌دٍگاًِ‌الضاهی‌اػت

هحَس‌اػتفادُ‌ؿذُ‌‌تٌذ‌ّنسًاهِ‌اص‌ػیؼتن‌دٍگاًِ‌قاب‌خوـی‌هتَػط‌تِ‌علاٍُ‌هْا‌ػیؼتن‌دٍگاًِ‌رکش‌ؿذ‌دس‌ایي‌پایاى

.‌اػت

‌9‌،12‌،15‌ٍ18ّای‌‌،‌ػاصُ(هَضَع‌ایي‌پشٍطُ)‌هتٌاػة‌تا‌استفاع‌ػاصُ‌تاب‌عولكشد‌ػیؼتن‌هْاستٌذ‌کواًؾتشای‌تعییي‌

تاب‌‌تا‌هْاستٌذّای‌کواًؾ‌ای‌طثق9‌،12‌،15‌ٍ18‌ِّای‌‌اصُع،‌پغ‌اص‌آى‌ؿًَذ‌ّای‌هشػَم‌طشاحی‌هی‌طثقِ‌تا‌هْاستٌذ

تاب‌قیاع‌‌ّای‌تا‌هْاستٌذ‌کواًؾ‌تا‌ًتایج‌حاصل‌اص‌ػاصُّای‌تا‌هْاستٌذ‌هشػَم‌‌دس‌اًتْا‌ًتایج‌ػاصُ‌،ؿًَذ‌طشاحی‌هی

ّای‌‌ًاهِ‌تا‌اػتفادُ‌اص‌آییي‌،‌اتتذاّای‌هزکَس‌ػاصُ.‌گشدد‌تاب‌هعشفی‌هی‌ؿَد‌ٍ‌تِ‌عٌَاى‌عولكشد‌ػیؼتن‌هْاستٌذ‌کواًؾ‌هی

اػتفادُ‌اص‌دس‌اداهِ‌تحلیل‌دیٌاهیكی‌غیشخطی‌تا‌.‌ؿًَذ‌طشاحی‌هی‌ETABSافضاس‌‌ٍ‌هثحث‌دّن‌تِ‌ٍػیلِ‌ًشم‌2800

.‌ؿَد‌ّا‌اًجام‌هی‌سٍی‌ػاصPerform 3D‌ُافضاس‌‌ًشم

ّای‌‌تاب‌تِ‌جای‌هْاستٌذّای‌هعوَل‌دس‌ػاصُ‌کشدى‌هْاستٌذّای‌کواًؾ‌جایگضیيدّذ‌‌ًتایج‌حاصل‌اص‌آًالیض‌ًـاى‌هی

دٍگاًِ‌تا‌هْاستٌذ‌ای‌‌ّای‌ػاصُ‌دس‌ػیؼتن،‌علاٍُ‌تشآى‌ؿَد‌تا‌ػیؼتن‌دٍگاًِ‌هٌجش‌تِ‌افضایؾ‌تغییش‌هكاى‌ٍ‌دسیفت‌هی

تِ‌عثاست‌.‌یاتذ‌ؿَد،‌دسیفت‌تیـیٌِ‌کاّؾ‌هی‌تش‌هی‌ّای‌تا‌هْاستٌذ‌هعوَل‌ّشچِ‌ػاصُ‌هشتفع‌تاب‌تش‌خلاف‌ػاصُ‌کواًؾ

اػتفادُ‌اص‌ّوچٌیي‌‌.ؿَد‌تاب‌تِ‌لحاظ‌دسیفت‌تْتش‌هی‌تش‌عولكشد‌ػاصُ‌تا‌هْاستٌذ‌کواًؾ‌ّای‌تلٌذ‌هشتثِ‌دیگش‌دس‌ػاصُ

ّا‌‌هٌجش‌تِ‌کاّؾ‌تشؽ‌پایِ‌دس‌ػاصُ(‌ػیؼتن‌دٍگاًِ)ب‌تِ‌جای‌هْاستٌذ‌هعوَل،‌دس‌قاب‌خوـی‌تا‌ػیؼتن‌هْاستٌذ‌کواًؾ

‌هشتَط‌تِ‌هقایؼِ‌ًتایج‌.ای‌کوتشی‌سا‌تجشتِ‌هی‌کٌٌذ‌ؿتاب‌لشصُ‌،تاب‌دس‌طثقات‌ًذ‌کواًؾبّای‌تا‌هْاس‌ػاصًٍُیض‌.‌ؿَد‌‌هی

ّای‌‌تاب‌دس‌ػاصُ‌یؼتن‌دٍگاًِ‌تا‌هْاستٌذ‌کواًؾعولكشد‌ع‌دّذ‌حذاکثش‌تقاضای‌تغییشؿكل‌هحَسی‌هْاستٌذّا‌ًـاى‌هی

‌.هشتفع‌تِ‌لحاظ‌اػتْلاک‌اًشطی‌تْتش‌اػت
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 معرفی 1-1

ّاي تضسگي سا تِ ّاي ؿذيذ جاتجاييّاي خوـي فَلادي تِ فٌَاى ػيؼتن هماٍم دس تشاتش تاسّاي جاًثي، دس صلضلِ اػتفادُ اص لاب
افضٍى . صيشا اكثش هـكلات ايي ػيؼتن دس اتصالات آًْا اػت  تَجِ خاصي اػت،ّوشاُ داسد ٍ تِ ّويي دليل عشاحي آًْا هؼتلضم 

ّاي هْاستٌذي ؿذُ لاصم داسد ٍ تا تَجِ تِ ايٌكِ  فَلاد هصشفي تيـتشي ًؼثت تِ لاب ،ّاي خوـي تش ايي اػتفادُ اص لاب
ّاي هْاستٌذي ؿذُ ى دادًذ، لابّاي خوـي اص خَد ًـا ّاي هْاستٌذي ؿذُ دسيفت ٍ تغييش هكاى كوتشي ًؼثت تِ لاب لاب

 صيغالثتِ كواًؾ هْاستٌذ فـاسي دس هْاستٌذّاي ّوگشاي هقوَل ٍ ًيض سفتاس ّيؼتش .ّوگشا  هَسد اػتمثال هٌْذػاى لشاس گشفت
خَد ؿَد كِ ًتَاى اص توام هماٍهت هْاستٌذ تِ عَس كاهل اػتفادُ كشد، ٍ ايي ًاهتماسى ايي هْاستٌذّا دس فـاس ٍ كـؾ تافث هي

تِ فلت اؿكالات ػيؼتن هْاستٌذ . اي تاؿٌذ كِ ايي هـكل سا ًذاؿتِ تاؿذدليلي ؿذ تا هٌْذػاى دًثال ػيؼتن هْاس جاًثي
 (Buckling Restrained Brace-BRB)ًاپزيش  م جذيذي تِ ًام هْاستٌذّاي كواًؾّوگشاي هقوَل، اهشٍصُ اػتفادُ اص ػيؼت

هتماسًي داسًذ ٍ ؽشفيت لاتل تَجْي تشاي  صيغپزيشي تالايي داسًذ ٍ ًيض هٌحٌي ّيؼتشايي هْاستٌذّا ؿكل. دس حال تَػقِ اػت
 .ّويي هضايا كافي اػت تا هٌْذػاى اص ايي ػيؼتن دس صٌقت ػاخت ٍ ػاص اص آًْا اػتفادُ كٌٌذ. دسيفت داسًذ

. هختلف دس طاپي ؿشٍؿ ؿذُ اػتهَاد  ػال اػت كِ تشسػي اًَاؿ هختلف هْاستٌذ هماٍم دس كواًؾ تا اؿكال ٍ 40تيـتش اص 
لشصُ ت هتحذُ پغ اص صهييدس ايالا ،(BRB) ايي ػيؼتن .اًذ ايي ًَؿ هْاستٌذّا دس چٌذ كـَس ديگش ّن گؼتشؽ چـوگيشي يافتِ

North Ridge  دسكاليفشًيا اتفاق افتاد هَسد تشسػي ٍ تحميك لشاس گشفت ٍ تِ ػشفت تشاي اػتفادُ دس هٌاعك  1994كِ دس ػال
ّاي تا لاب( BRBF) تاب تا هْاستٌذ كواًؾ ؿذُ هْاستٌذي لاب ػيؼتن. خيضي تؼياس صياد هَسد اػتفادُ لشاس گشفتتا لشصُ

ي چشخِ اي اص آًْا ًـاى دادُ تؼياس خَب تحت تاسّا صيغسفتاس ّيؼتش BRBآصهايـات سٍي .هْاستٌذي ؿذُ هشػَم تفاٍت داسد
 BRBايي هـخصِ اص . ؿَد ٍ اتلاف اًشطي داسدكٌذ ٍ جاسي هيتحت فـاس اػت ٍ كواًؾ ًوي BRBچشا كِ فَلاد ّؼتِ  ،اػت

 .ّاي هْاستٌذي هشػَم تاؿذجايگضيي هٌاػثي تشاي ػيؼتن BRBF ػثة ؿذُ اػت كِ ػيؼتن

 .تَجَد آهذًذ AISC05, SEA/ ASCE05اهشٍصُ ؿاهل  BRBFّاي عشاحي ًاهِآييي BRBFsدس ٍاكٌؾ تِ سفتاس جالة 
گيشاًِ تَػقِ يافتٌذ تا ػغح لاتليت افتوادي تشاتش تا ديگش ّا ّن تِ صَست فولي ّن تِ اًذاصُ كافي ػختًاهِّوچٌيي ايي آييي

 .]6[ًذهماٍم دس تشاتش صلضلِ فشاّن كيّاي ػيؼتن
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دس ٍالـ تأهيي ايوٌي . م لحاػ ؿَدٍاّاي ػاختواى تِ عَس ت تغييشؿكل لِ ٍ كٌتشلصّاي صل  كٌتشل خشاتي ّا تايذ دس عشاحي ػاصُ
ّاي  تذيي هٌؾَس اگش ػاصُ عَسي عشاحي ؿَد كِ دس تشاتش صلضلِ. ّاي ؿذيذ تايذ دس ًؾش گشفتِ ؿَد جاًي تشاي ػاكٌاى دس صلضلِ

اي كِ تش ػاصُ  تَاى تضسگتشيي صلضلِ ؿذيذ دس هحذٍدُ استجافي تواًذ، ػاصُ اص ًؾش التصادي همشٍى تِ صشفِ ًثَدُ ٍ دس ضوي ًوي
ّاي اهشٍصي هثتٌي تش ايي    تش ايي اػاع فلؼفِ عشاحي دس ػاختواى. كٌذ سا تِ عَس دليك تقييي ًوَد دس عي فوش خَد تجشتِ هي
ّاي هتَػظ ٍ تضسگ ٍاسد ًاحيِ غيش خغي  ّاي كَچک دس هحذٍدُ استجافي تواًذ ٍلي دس صلضلِ صلضلِ اصل اػت كِ ػاصُ دس تشاتش

. ؿذُ ٍ تا حفؼ پايذاسي خَد ًيشٍي صلضلِ سا هؼتْلک كٌذ

تاؿذ ٍ فلاٍُ تش  اي هي ّاي ػاصُ تاب جايگضيي هٌاػثي تشاي ديگش ػيؼتن هْاستٌذ كواًؾ  عَس كِ گفتِ ؿذ ػيؼتن ّواى
 BRBتَاًذ اًشطي ٍسٍدي تِ ػاصُ سا ًيض تا حذ صيادي هؼتْلک كٌذ ٍلي ػختي پغ اص كواًؾ كن  يفت ػاصُ، هيكٌتشل دس

 (سيفت پؼواًذد)تشاي كاّؾ ايي ضقف . ّاي صياد ٍ دسيفت پؼواًذ تِ جاي تگزاسدتغييش هكاى BRBFّاي تَاًذ دس ػيؼتن هي
پغ اص ( پزيشاًقغاف)فَلادي لاب خوـي  .گاًِ دسًؾش گشفتِ ؿَدتِ صَست ػيؼتن دٍ BRBFتَاًذ تا هيلاب خوـي فَلادي 

. كٌذهاًذ ٍ ػختي اضافي كِ دسيفت سا هحذٍد كٌذ فشاّن هيدس حالت الاػتيک تالي هي BRBFجاسي ؿذى 

ّاي لاتل ّاي هحمميي ًـاى دادُ ؿذُ اػت كِ اػتفادُ دٍ ػيؼتن هْاس جاًثي تِ صَست ػيؼتن دٍگاًِ هضيتدس تشسػي
كاّؾ تغييش هكاى پؼواًذ، كاّؾ دسيفت عثمِ، كاّؾ دسيفت . تاب داسد تفادُ تٌْاي ػيؼتن هْاستٌذ كواًؾجْي ًؼثت تِ اعتَ

. اي عثمِ اص ايي هضاياػتصاٍيِ

تاؿذ، ًياص اػت استفاؿ  تاب هتٌاػة تا استفاؿ ػاصُ كِ هَضَؿ ايي پشٍطُ هي تشاي تشسػي فولكشد ػيؼتن هْاستٌذ كواًؾ
هتش، اػتفادُ اص  50عثمِ ٍ يا تلٌذتش اص  15ّاي تا تيـتش اص  دس ػاختواى 2800ًاهِ  آييي 4-8-3-2عثك تٌذ . غيش تاؿذّا هت ػاصُ

تا . ّاي هْاستٌذي ؿذُ اكتفا ًوَد ّا تِ لاب تَاى دس ايي ػاصُ ػيؼتن لاب خوـي ٍيظُ ٍ يا ػيؼتن دٍگاًِ الضاهي اػت ٍ ًوي
ًاهِ اص ػيؼتن دٍگاًِ لاب  ٍ ًيض هحاػٌي كِ تشاي ػيؼتن دٍگاًِ ركش ؿذ دس ايي پاياى 2800ًاهِ  تَجِ تِ ايي هحذٍديت آييي
. هحَس اػتفادُ ؿذُ اػت تٌذ ّنسخوـي هتَػظ تِ فلاٍُ هْا

دس ّش دٍ عثمِ يک ) اػتفادُ اص جاًوايي هْاستٌذّا تِ صَست هگاتشيغ، (Di Sarno-2009)اًجام ؿذُ  عثك تحميمات
اي تْتشي  لشصُپاػخ ...( ّـتي، ّفتي، لغشي ٍ )تٌذي هْاستٌذّا دس استفاؿ ػاصُ  ًؼثت تِ ديگش ؿكل (ضشتذس تـكيل هي ؿَد

. اًذ تِ ّويي دليل هْاستٌذّا دس استفاؿ تِ صَست هگاتشيغ جاًوايي ؿذُ. خَاّذ داؿت تشاي ػاصُ
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ّايي تا  اٍل آًكِ ػاصُ: تَاى تشگضيذ ّا دٍ ساّكاس هي دس ػاصُ تاب تا تَجِ تِ اثش استفاؿ كواًؾتشاي تشسػي فولكشد هْاستٌذّاي 
تيي ...( ي، دسيفت ٍهثل تشؽ پايِ، تغييش هكاى جاًة)اي  تاب عشاحي ؿَد ٍ پاساهتشّاي همايؼِ كواًؾاستفاؿ هتفاٍت تا هْاستٌذ 

سّاي ركش ؿذُ تِ فٌَاى فولكشد ايي دسصذ كاّؾ يا افضايؾ پاساهت ،ّا لياع ؿَد ٍ تا تَجِ تِ افضايؾ استفاؿ خَد ايي ػاصُ
ي تا ّا ػاصُتا  ّا ػاصُّاي هقوَل عشاحي ؿَد ٍ پاساهتشّاي ركش ؿذُ دس ايي  ّايي تا هْاستٌذ ػاصُدٍم آًكِ . ػيؼتن هقشفي ؿَد

 ٍاضح اػت كِ دس صَست تشگضيذى ساّكاس دٍم، ساّكاس اٍل ًيض. تِ فٌَاى فولكشد ايي ػيؼتن لياع ؿَد تاب كواًؾهْاستٌذ
. ؿَد پَؿؾ دادُ هي

، 12، 9ّاي  تاب، ػاصُ يقٌي تشاي تقييي فولكشد ػيؼتن هْاستٌذ كواًؾ. ًاهِ اص ساّكاس دٍم اػتفادُ ؿذُ اػت دس ايي پاياى
اي كِ تا هْاستٌذّاي  عثمِ 18ٍ 15، 12، 9ّاي  ّا تا ػاصُ ؿًَذ ًٍتايج آى عشاحي هيّاي هشػَم  عثمِ تا هْاستٌذ 18ٍ 15

. ؿًَذ همايؼِ هي ،ؿًَذ تاب عشاحي هي كواًؾ
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ّاي  ؿَد، اها حتي صلضلِ ّا دس حذ جاسي ؿذى هصالح حاصل هي ّا تا هحذٍد ًوَدى تٌؾ ّا، ايوٌي ػاصُ دس عشح كلاػيک ػاصُ
ّا دس هماتل صلضلِ  تيٌي فولكشد ػاختواى تٌاتشايي تشاي پيؾ. اي ؿًَذ اػت تافث جاسي ؿذى تقضي اص فٌاصش ػاصُهتَػظ هوكي 

ّاي خفيف ٍ  ّا دس صلضلِ سٍد ػاختواى ّاي عشاحي اًتؾاس هي ًاهِ تا سفايت هفاد آييي. تاؿذ ّاي تحليل غيشخغي هي ًياص تِ سٍؽ
ؿكل  ؽشفيت تغييش .سيختي، لادس تِ هماٍهت تاؿٌذ ّاي ؿذيذ تذٍى فشٍ ي ٍ دس صلضلِا هتَػظ تذٍى ٍاسد ؿذى خؼاست فوذُ ػاصُ

دس ػاصُ ( حفؼ پايذاسي)ؿكل تک تک افضا ػاصُ ٍ ًحَُ ايجاد هفاصل پلاػتيک  استجافي كلي ػاصُ تؼتگي تِ ؽشفيت تغييش غيش
تِ ايي هٌؾَس اص چٌذ . ؿَد سخغي تشسػي هيّاي تحليل ديٌاهيكي غي ّا پغ اص هحذٍدُ استجافي تا سٍؽ سفتاس ػاصُ. داسد

. ؿًَذ ّا تحليل هي ًگاؿت ّا تحت ايي ؿتاب ؿَد ٍ ػپغ ػاصُ ّاي گزؿتِ اػتفادُ هي ًگاؿت هشتَط تِ صلضلِ ؿتاب

افضاس  ٍ هثحث دّن تِ ٍػيلِ ًشم 2800ّاي  ًاهِ ّاي هزكَس دس تخؾ لثل تا اػتفادُ اص آييي ًاهِ، اتتذا ػاصُ دس ايي پاياى
ETABS ؿًَذ كِ تتَاًٌذ ػغح فولكشد ايوٌي جاًي اي عشاحي هي گًَِ ّا تِ ػاصُتواهي . ؿًَذ عشاحي هي (LS) سا اسضاء كٌٌذ .

افضاس  اػتفادُ اص ًشم يلدلا. ؿَد ّا اًجام هي سٍي ػاصُ Perform 3Dافضاس  دس اداهِ تحليل ديٌاهيكي غيشخغي تا اػتفادُ اص ًشم
Perform  ّاي تا هْاستٌذ هشػَم تا ًتايج  دس اًتْا ًتايج ػاصُ. ؿَد ّاي تقذ ركش هي دس فصلٍهضاياي اػتفادُ اص ايي ًشم افضاس

گشدد ٍ گفتِ  تاب هقشفي هي ؿَد ٍ تِ فٌَاى فولكشد ػيؼتن هْاستٌذ كواًؾ تاب لياع هي ّاي تا هْاستٌذ كواًؾ حاصل اص ػاصُ
سًٍذ افضايؾ يا  كٌذ يا ًِ؟ ّاي تا استفاؿ كوتش تْتش سفتاس هي ّاي هشتفـ ًؼثت تِ ػاصُُ آيا ايي ػيؼتن تشاي ػاص: ؿَد كِ هي

كاّؾ تغييش هكاى ٍتشؽ دس عثمات چگًَِ خَاّذ تَد؟ پاساهتشّاي هْن دس تقييي سفتاس ػاصُ، دس ػيؼتن دٍگاًِ تا هْاستٌذ هقوَل 
 تغييش هي كٌذ؟تاب دس عثمات هختلف چگًَِ  ٍػيؼتن دٍگاًِ تا هْاستٌذ كواًؾ
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  هقذهِ 2-1

ٞب٢  ٞب٢ ٔمبْٚ رب٘ج٣ ولاؾ٥ه ٚ ؾ٥ؿتٓ ا٢ ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ زض زٚ ثرف ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ؾبظٜ زض ا٤ٗ ثرف ثب ا٘ٛاع ؾ٥ؿتٓ
اؾبؼ وبض ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ولاؾ٥ه، ا٤زبز ٔمبٚٔت زض ثطاثط ثبضٞب٢ رب٘ج٣ اؾت زض حب٣ِ . ق٤ٛٓ ٔسضٖ ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ آقٙب ٣ٔ

اؾتٛاض ... ٢ وٙتطَ اضتؼبقبت ؾبظٜ ثب انلاح ٔكرهبت آٖ قبُٔ تغ٥٥ط ؾرت٣، ٥ٔطا٣٤ ٚ وٝ ػّٕىطز ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٔسضٖ ثط ٔجٙب
 .اؾت

ّای هقاٍم جاًثی کلاسیک  سیستن 2-2

: ضا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ نٛضت ظ٤ط زؾتٝ ثٙس٢ وطز رب٘ج٣ ٔمبْٚ زض ٤ه تمؿ٥ٓ ثٙس٢ ا٘ٛاع ؾ٥ؿتٓ ٞب٢

 ای تا دیَار تارتز سیستن ساسُ 2-2-1

٘بٔٝ ا٢ ٚ ٥٘طٚٞب٢ رب٘ج٣ ظ٤بز ٔٛضز  آقٙبتط٤ٗ ضٚـ ؾبذت ٣ٔ ثبقس وٝ أطٚظٜ ثٝ زلا٤ُ آ٥٤ٗتط٤ٗ ٚ  ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ لس٣ٕ٤ 
 .تٛرٝ لطاض ٣ٕ٘ ٥ٌطز

 سیستن ّای هْارتٌذی 2-2-2

: ضا ٣ٔ تٛاٖ ثس٤ٗ نٛضت زاقت (ٞب٢ ثسٖٚ حطوت رب٘ج٣ لبة)زض ٤ه زؾتٝ ثٙس٢ ا٘ٛاع ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ٟٔبض ثٙس٢

 

 ]10[اًَاع سیستن ّای هْارتٌذی -1-2ضكل 
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. زض ا٤ٗ لؿٕت ثٝ تٛي٥ح ٔرتهط٢ زضثبضٜ ٞط وساْ اظ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٞب ٣ٔ پطزاظ٤ٓ

(: OCBF)٢ ٟٔبضثٙس٢ قسٜ ٍٕٞطا٢ ٔؼَٕٛٞب لبة -1

. تبض ذٙخ٣ زض اػًب٢ ٔرتّف زض ٞط اتهبَ اظ ٤ه ٘مُٝ ٔكرم ػجٛض ٣ٔ وٙس ٞب لبةزض ا٤ٗ 

 

 ]10[اتصال هْارتٌذّای ّن هحَر -2-2ضكل 

زض ا٤ٗ . ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ اظ لس٣ٕ٤ تط٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ؾبظٜ ا٢ ثٛزٜ وٝ ٔٛضز تٛرٝ ٟٔٙسؾ٥ٗ زض ؾبِٟب٢ لجُ ٚ حت٣ أطٚظٜ ٥ٔجبقس
ضٚـ ثبضٞب٢ حم٣ّ ثط لبة ٔفه٣ّ ٚاضز قسٜ ٚ ثٝ ز٥ُِ ٔفه٣ّ ثٛزٖ لبة ؾبظٜ ٔؼ٥ٗ ثٛزٜ ٚ ثٝ نٛضت اؾتبت٥ى٣ تح٥ُّ ٥ٔكٛز ٚ 

ِصا زض ؾبِٟب٢ زٚض ثٝ ز٥ُِ .٢ تمط٤ج٣ ٤ب زل٥ك لبثُ تح٥ُّ اؾتٞب ضٚـقسٜ ٚ ٟٔبضثٙسٞب ثٝ ثبضٞب٢ رب٘ج٣ ثط ٟٔبضثٙسٞب٢ آٖ ٚاضز 
٢ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞب لبةٞب٢ ٔتؼسز ثٝ آؾ٥ت .ٞب اظ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ث٥كتط اؾتفبزٜ ٣ٔ قس‌ػسْ ٚرٛز حؿبثٍطٞب٢ ٔبق٣ٙ٥ زض ؾبظٜ

تٛرٝ ثٝ ظطف٥ت   ،1994ٚ ٘ٛضتط٤ذ زض ؾبَ  1989ض٤تب زض ؾبَ ٔىع٤ىٛ ٚ ِٛٔبح 1985ٞب٢ ٌصقتٝ ٔخُ ظِعِٝ ؾبَ ٔطؾْٛ زض ظِعِٝ
ثٝ )٢ ٟٔبضثٙس٢ ٔتؼبضف ٞب لبةچٙس٤ٗ ػّت ثطا٢ ػّٕىطز يؼ٥ف زض . ٞب ضا افعا٤ف زازٜ اؾتتغ٥٥طقىُ ٟ٘ب٣٤ ا٤ٗ ٌطٜٚ اظ ؾبظٜ

: قٛززض ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ( ػٙٛاٖ ٔخبَ

ٞب ٔؼٕٛلاً ضفتبض تطز ٚ ٚ اتهبلات آٖ ٢ ٔحسٚز٢ ٞؿتٙسپص٤طا٤ٍٙٛ٘ٝ ٟٔبضثٙسٞب زاضا٢ ظطف٥ت اؾتٟلان ا٘طغ٢ ٚ قىُ -
. قىٙٙسٜ ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت

. ٕ٘ب٤ٙسفكبض ٚ وكف اضائٝ ٣ٔ زض ٔمبثُضفتبض ٥ٞؿتطت٥ه ا٤ٍٙٛ٘ٝ ٟٔبضثٙسٞب زاضا٢ آقفت٣ٍ ثٛزٜ ٚ ٔكرهبت غ٥طٔتمبض٣٘  -

. ضٚز٘بح٥ٝ غ٥طالاؾت٥ه اظ ث٥ٗ ٣ٔٞب زض ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذت ٚ ٤ب ؾ٥ى٣ّ ٔطثٌٛ ثٝ ا٢ اظ ٔمبٚٔت آٖثرف ػٕسٜ -

ٞب٢ زاذ٣ّ ٢ تفبٚت ث٥ٗ ٥٘طٚٞب ٚ تغ٥٥ط قىُٞب٢ ٟٔبضثٙس٢ ٘ت٥زٌٝٛ٘ٝ ؾ٥ؿتٓتٛاٖ ٌفت ضفتبض آقفتٝ ا٤ٗثٝ َٛض و٣ّ ٣ٔ
ٚت٣ زض احط چ٥ٙٗ تفب. ثبقستط ٢٣ٔ َطاح٣ الاؾت٥ه ٔتؼبضف ثب ق٥ٜٛ آ٘ب٥ِع غ٥طذ٣ُ ٚالغ ث٥ٙب٘ٝٞب ضٚـث٣ٙ٥ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ پ٥ف

تط اظ ٔمساض ٔٛضز ٥٘بظ ثٛزٜ ٚ ز٤ٍط ا٤ٗ وٝ ٤ى٣ ٟٔبضثٙسٞب٢ ا٘تربة قسٜ ثطا٢ ثؼ٣ً َجمبت ل٢ٛ: زٚ چ٥ع ٘كبٖ زازٜ ذٛاٞس قس
ٞب ؾجت ا٤ٗ تفبٚت. ثبقسٞب زض ٍٞٙبْ ٤ه ظِعِٝ ٚالؼ٣ ٣ٔٞب اغّت ذ٣ّ٥ ٔتفبٚت ثب آٖتٛظ٤غ ٥٘طٚٞب٢ َطاح٣ زض ت٥طٞب ٚ ؾتٖٛ

چ٥ٙٗ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٞٓ. تط ٞؿتٙس ٔتٕطوع قٛ٘س٢ اظ ظِعِٝ ض٢ٚ ثؼ٣ً اظ َجمبت وٝ يؼ٥فٞب٢ ٘بـقٛ٘س آؾ٥ت٣ٔ
. ]12[ا٢ ٔزبٚض ٌطز٘سٞب٢ غ٥طؾبظٜٞب٢ اؾبؾ٣ زض إِبٖوٕب٘ف رب٘ج٣ ٟٔبضثٙسٞب٢ ٔطؾْٛ ٕٔىٗ اؾت ثبػج آؾ٥ت

  (:SCBF)ٞب٢ ٟٔبضثٙس٢ قسٜ ٍٕٞطا٢ ٤ٚػٜ لبة -2

زض ا٤ٗ . پص٤ط٢ وُ ؾ٥ؿتٓ ٣ٔ ثبقس ٞب افعا٤ف قىُ اؾت أب ٞسف اظ اثساع ا٤ٗ ٘ٛع لبة OCBFٞب ٔب٘ٙس  پ٥ىطثٙس٢ ا٤ٗ لبة
ثب ا٤ٗ ػُٕ قطا٣ُ٤ فطاٞٓ . ؾ٥ؿتٓ وٕب٘ف ػًٛ ٟٔبض٢ اظ زاذُ اظ نفحٝ ثب ت٥ٟٕسات٣ ثٝ ذبضد اظ نفحٝ تجس٤ُ ٌطز٤سٜ اؾت

ٔفهُ ثٛرٛز آٔسٜ زض نفحٝ اتهبَ اؾت ٚاظ ٘ٛع . ٣ٔ ٌطزز تب ٘ٛػ٣ ٔفهُ پلاؾت٥ه ثطا٢ اؾتٟلان ا٘طغ٢ زض ؾبظٜ ا٤زبز ٌطزز
. ذٕك٣ اؾت
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 ]SCBF ]13 صفحِ اتصال در هْار تٌذ -3-2 ضكل

 ]14[(:EBF)ٞب٢ ٟٔبضثٙس٢ قسٜ ذبضد اظ ٔطوع لبة -3

 وٙس ٤بثبزثٙس ثٝ رب٢ ثطذٛضز ثٝ ٔحُ اتهبَ ت٥ط ٚ ؾتٖٛ، ثٝ ت٥ط ثطذٛضز ٣ٔ  ،(EBF)٢ فٛلاز٢ ثب ٟٔبضثٙس٢ ٚاٌطا ٞب لبةزض 
ثٝ ػجبضت ز٤ٍط زض ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٔحُ اتهبَ اػًب٢ ٟٔبضثٙس ثُٛض ػٕس . آ٘ىٝ ٘مبٌ اتهبَ زٚ ثبزثٙس زض ض٢ٚ ت٥ط اظ ٞٓ فبنّٝ زاض٘س

لؿٕت٣ اظ ت٥ط وٝ ث٥ٗ ٔحُ . قٛز٥ٌطز ٚ زض ٘ت٥زٝ اظ پ٥چ٥س٣ٌ ٔحُ اتهبَ ر٥ٌّٛط٢ ٣ٔزض ٔحُ تلال٣ ت٥ط ٚ ؾتٖٛ لطاض ٣ٕ٘
زض ثؼ٣ً اظ . قٛزثٝ ؾتٖٛ، ٤ب ث٥ٗ ٘مبٌ اتهبَ زٚ ثبزثٙس زض ض٢ٚ ت٥ط لطاض زاضز، ت٥ط پ٥ٛ٘س ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔاتهبَ ثبزثٙس ٚ ٔحُ اتهبَ ت٥ط 

ا٤ٗ ٘ٛع ٟٔبضثٙس٢ زض  .قٛزٔٛاضز اظ وّٕبت ثبزثٙس ذٕك٣، ذبضد اظ ٔطوع ٚ ثطٖٚ ٔحٛض ثطا٢ ٘بٍٔصاض٢ ا٤ٗ ٘ٛع ثبزثٙسٞب اؾتفبزٜ ٣ٔ
ٞب٢ ٔؼٕبض٢ ٔٛضز تٛرٝ ثٛز ٚ ثٝ ضفتبض ٚالؼ٣ آٖ تٛر٣ٟ ٘كسٜ ثٛز،  ٚ ضفغ ٔحسٚز٤ت ٞب٢ رب٘ج٣اثتسا فمٍ ثطا٢ وٙتطَ تغ٥٥ط ٔىبٖ

ٞب، ا٤ٗ پص٤ط٢ ٚ ظطف٥ت رصة ٚ اؾتٟلان ا٘طغ٢ ؾبظٜأب ثب پ٥كطفت ػّٓ ٟٔٙسؾ٣ ؾبظٜ ٚ تٛرٝ ثٝ ٔفب٣ٕ٥ٞ ٕٞچٖٛ قىُ
ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٔطٖٞٛ تحم٥مبت ٌؿتطزٜ ٚ پ٥كطفت  .ؾ٥ؿتٓ ثٝ ػٙٛاٖ رب٤ٍع٣ٙ٤ ٔٙبؾت ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ ٟٔبضثٙس٢ ٍٕٞطا ُٔطح ٌطز٤س

تحم٥مبت آلب٢ پٛپٛف ٚ ٕٞىبضا٘كبٖ . ثبقسٞب٢ ٔرتّف ثٝ ضٞجط٢ ا٤كبٖ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٣ٔزاض آلب٢ پٛپٛف ٚ ا٘زبْ آظٔب٤فزأٙٝ
٢ ا٤ٗ تحم٥مبت ُٔطح قسٖ ا٤ٗ ٘ت٥زٝ. آغبظ قس (EERC)٢ زا٘كٍبٜ ثطو٣ّ ٥ٔلاز٢ زض ٔطوع تحم٥مبت ظِعِٝ 1977زض ؾبَ 

. ثبقسٞب٢ ؾبذتٕب٣٘ ٚ اضائٝ يط٤ت ضفتبض ثبلا ثطا٢ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٣ٔ٘بٔٝؾتٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ؾ٥ؿتٓ ُّٔٛة زض اوخط آ٥٤ٗؾ٣

٢ ٔفهّٟب٢ پلاؾت٥ه، ٔمساض ثب تكى٥ُ ٌؿتطزٜ وٝثبقٙس٢ ٚاٌطا ٤ه ؾ٥ؿتٓ ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ ٢٣ٔ ٟٔبضثٙس٢ قسٜٞب لبة
ٞب٢ ٢ غ٥طذ٣ُ ثطا٢ ٔمبثّٝ ثب ظِعِٝا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ تٛا٘ب٣٤ ا٤زبز ؾرت٣ ٔٙبؾت زض ٘بح٥ٝ .ٌطززا٢ اظ ا٘طغ٢ ٔؿتّٟه ٣ٔلبثُ تٛرٝ

ٞب٢ ا٤ٗ ٞب٢ قس٤س اظ ٔكره٢ٝ غ٥طذ٣ُ ثطا٢ ٔمبثّٝ ثب ظِعِٝپص٤ط٢ ٚ ظطف٥ت رصة ا٘طغ٢ ذٛة زض ٘بح٥ٝقىُ. وٛچه ضا زاضز
ثؿتٝ ثٝ ََٛ ت٥ط پ٥ٛ٘س، ٘ؿجت ثٝ ٔمبٚٔت ذٕك٣ ثٝ ٢ ٚاٌطا قس٤ساً ٚا٢ ٟٔبضثٙس٢ قسٜٞب لبةضفتبض غ٥طاضتزبػ٣ . ؾ٥ؿتٓ اؾت

ٞب٢ ظ٤بز٢ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ا٘زبْ قسٜ اؾت وٝ ثبقس، ثط ٥ٕٞٗ اؾبؼ آظٔب٤ف٣ٔ... ثطق٣ آٖ، ضػب٤ت يٛاثٍ ٟٔبضربٖ ت٥ط پ٥ٛ٘س ٚ 
ا٤ٗ آظٔب٤ف ثُٛض . ثبقس٥ٔلاز٢ ٣ٔ 1988َجمٝ ثب ٔم٥بؼ ٚالؼ٣ زض غاپٗ زض ؾبَ  6ثعضٌتط٤ٗ آٟ٘ب آظٔب٤ف ٤ه ؾبذتٕبٖ ازاض٢ 

. ٔكتطن تٛؾٍ آٔط٤ىب ٚ غاپٗ ا٘زبْ قس ٚ ٘تب٤ذ ثؿ٥بض ربِج٣ ٥٘ع زض ثطزاقت

ز٤ٍٛ ٢ ثب٘ه آٔط٤ىب زضؾبَٖجمٝ ٥ٔ19لاز٢ ثب ا٤ٗ ٘ٛع ثبزثٙس ؾبذتٝ قس وٝ ؾبذتٕبٖ  1980ا٥ِٚٗ ؾبذتٕبٖ زض ؾبَ 
ٞب٢ ٔٙحهط ثٝ فطز ثب قٙبذتٝ قسٖ ٔع٤ت. ضت٥ب ٔٙبؾت ثٛزِٛٔبح 1989اوتجط ؾبَ  ٢17 ضفتبض ا٤ٗ ؾبذتٕبٖ زض ظِعِٝ. وب٥ِفط٥٘ب ثٛز

ٞب٢ قس٤س ٞب٢ ٔتؼسز٢ ثب ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ؾبذتٝ قس٘س ٚ ضفتبض ٔٙبؾج٣ زض ظِع٢ِٝ ٞكتبز ٥ٔلاز٢ ؾبذتٕبٖا٤ٗ ٘ٛع ثبزثٙس، ثؼس اظ زٞٝ
أطٚظٜ اؾتفبزٜ اظ . ٚ ضا ٘بْ ثطز٢ أجبوبزضٚ زض ؾب٘فطا٘ؿ٥ؿهَجمٝ 44تٛاٖ ؾبذتٕبٖ ٢ آٟ٘ب ٣ٔاظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س وٝ اظ رّٕٝ

َجك تحم٥مبت  .ضٚزٞب٢ فٛلاز٢ زض ثطاثط ظ٥ٔٗ ِطظٜ ثكٕبض ٣ٔثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ضاٜ ٔٛحط ٚ التهبز٢ زض َطاح٣ ؾبظٜ ٢EBF ٞب لبة
ٔحُ ٥ٌط٘س ٚ ٟٔبضثٙس زض ضأؼ ز٤ٍط ثٝ َٛض ٞٓ ٔطوع ثٝ رس٤س، زض حبَ حبيط ت٥طٞب٢ پ٥ٛ٘س فمٍ زض ٤ه ا٘تٟب٢ ٟٔبضثٙس لطاض ٣ٔ

 .قٛز اتهبَ ت٥ط ٚ ؾتٖٛ ٚنُ ٣ٔ
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( د(                            )ة)   ( اِف)

 ]10[( H-EBF)هْارتٌذّای ٍاگزا تا تیز پیًَذ افقی -4-2ضكل  

قٛز، ثُٛض و٣ّ ثٟتط اؾت ا٤ٗ ٘ٛع ٞب٢ وٛچه اؾتفبزٜ ٣ٔثطا٢ زٞب٘ٝ(  د-4-2) لُط٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ٟٔبضثٙس
ا٘س ثىبض ضٚز تب ثبضٞب٢ ضفت ٚ ثطٌكت ضا ثٝ ٘حٛ ُّٔٛة ٞب٣٤ وٝ زض ذلاف رٟت ٤ىس٤ٍط ثبزثٙس٢ قسٜ رفت لبة ثٝ نٛضت

  ٔؼٕٛلاً( ة -4-2)قىُ . تٛا٘ٙس اؾتفبزٜ قٛ٘س٣ٔ( 4-2)ٞب٢ ثعضٌتط ؾب٤ط اقىبَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ثطا٢ زٞب٘ٝ. تحُٕ وٙس
حسٚز ٤ب ثطاثط )٥ٌط٢ ٕٔبٟ٘ب٢ ثعضي ثبقس ٚ اظ قىُ٘س ثٝ ؾتٖٛ ٔتهُ ٣ٕ٘ثٟتط٤ٗ اؾت، ظ٤طا ػلاٜٚ ثط قىُ ٔتمبضٖ، ت٥ط پ٥ٛ

٢ ٔحت٣ّٕ وٝ زض اضتجبٌ ثب اتهبَ ت٥ط پ٥ٛ٘س ثٝ ؾتٖٛ ٚرٛز زاضز ارتٙبة قسٜ زض ٘عز٤ى٣ ؾتٖٛ ٚ اظ ٞط ٔؿأِٝ( ٕٔبٖ پلاؾت٥ه
ثبقس، زض ثؼ٣ً ض پ٥ٛ٘س ثهٛضت افم٣ ٣ٔٞب٣٤ اؾت وٝ ت٣ ٔطثٌٛ ثٝ حبِت( 4-2)ٞب٢  تٕب٣ٔ ٔٛاضز ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ .اؾت

٥ٌط٘س وٝ زض آٟ٘ب ت٥ط پ٥ٛ٘س ثهٛضت لبئٓ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ثٝ آٟ٘ب ٞب٢ ٚاٌطا زض ٘ظط ٢٣ٔ ز٣ٔٚ ثطا٢ ؾ٥ؿتٓٞب  زؾتٝاظ ٘ٛقتٝ
ا٤ٗ زؾتٝ اظ . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٞب لبةا٢ اظ ا٤ٗ ٘ٛع ٕ٘ٛ٘ٝ( 5-2)زض قىُ . ٤ٌٛٙسٞب٢ ٚاٌطا ثب ت٥ط پ٥ٛ٘س لبئٓ ٣ٔؾ٥ؿتٓ

ٚايح . ثطذٛضزاض٘س( 4-2)ٞب، قب٤س ثؼّت ٘ٛپب ثٛزٖ آٟ٘ب زض ٔمب٤ؿٝ ثب قىّٟب٢ ثبزثٙسٞب٢ ٚاٌطا اظ وبضثطز وٕتط٢، ث٤ٛػٜ زض ؾبذتٕبٖ
ثب٤ؿت يٛاثٍ ذبن٣ ضا اؾت وٝ زض تٕب٣ٔ حبلات ٔرتّف اػٓ اظ ت٥ط پ٥ٛ٘س افم٣ ٤ب لبئٓ، ٟٕٔتط٤ٗ لؿٕت ت٥ط پ٥ٛ٘س اؾت ٚ ٣ٔ

.  ػب٤ت وطزثطا٢ آٖ ض

 

 ]10[ (V-EBF)هْارتٌذّای ٍاگزا تا پیًَذ قائن -5-2ضكل 

: ثبقسٞب ثٝ قطح ظ٤ط ٣ٔزاضا٢ ٔؼب٤ج٣ ٥٘ع ٞؿتٙس وٝ ٟٕٔتط٤ٗ آٖ EBFٞب٢  ؾ٥ؿتٓ شوط قسٜ،اِجتٝ ثب ٚرٛز ٔحبؾٗ 
. ثبقس٢ ارطا٢ ثبزثٙسٞب٢ ٍٕٞطا ٣ٔٞع٤ٙٝ ارطا٢ ثبزثٙسٞب٢ ٚاٌطا و٣ٕ ث٥كتط اظ ٞع٤ٙٝ  -
٢ قس٤س، چطا وٝ ت٥ط پ٥ٛ٘س ثرك٣ اظ لبة ان٣ّ اؾت وٝ تؼ٤ٛى آٖ ت٥ط پ٥ٛ٘س پؽ اظ ٤ه ظِعِٝ آؾبٖػسْ لبث٥ّت تؼ٤ٛى   -

. ثٝ ؾِٟٛت ٥ٔؿط ٘رٛاٞس ثٛز ٚ تط٥ٔٓ ت٥ط پ٥ٛ٘س زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز ٔؿتّعْ تؼ٤ٛى وبُٔ ت٥ط ان٣ّ اؾت
ٞب٢ ت٥زتبً اتلاف ا٘طغ٢ ثٟتط اؾت اتهبَ ت٥ط ثٝ ؾتٖٛ ٚ إِبٖاظ آ٘زب وٝ زض ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ثٝ ٔٙظٛض أىبٖ ا٤زبز تؿ٥ّٓ ٚ ٖ -

. ثبقسٞب ُٔطح ٣ٔلُط٢ ثٝ ت٥ط نّت ثبقس ِصا ٔكىلات ٔطثٌٛ ثٝ ارطا٢ اتهبلات نّت زض ارطا٢ نح٥ح ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ
ٞب٢ إِبٖٞب٢ لُط٢ ؾ٥ٍٙٗ ٔٛضز ٥٘بظ اؾت وٝ ا٤ٗ وطزٖ ظطف٥ت اؾتٟلان ا٘طغ٢ پ٥ٛ٘سٞب٢ ثطق٣، إِبٖثٝ ٔٙظٛض فؼبَ -

. ؾ٥ٍٙٗ فمٍ زض ٍٞٙبْ اػٕبَ ثبضٞب٢ رب٘ج٣ قس٤س ثٝ وبض ذٛاٞٙس افتبز
پص٤ط٢ ٚ ظطف٥ت اؾتٟلان ا٘طغ٢ وٕتط ٚ تغ٥٥ط ٔىبٖ زاضا٢ قىُ  (BRBF)زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾ٥ؿتٓ ٟٔبضثٙس٢ وٕب٘ف ٘بپص٤ط -

 .ا٢ ث٥كتط٢ اؾتثبقس ٚ زض ٘ت٥زٝ زاضا٢ ذؿبضات غ٥طؾبظٜث٥كتط ٣ٔ
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 ]15[(:SPSW)قسٜ ثب ز٤ٛاض ثطق٣ فٛلاز٢ ٟٔبضثٙس٢٢ ٞب لبة -4

ثؼس اظ  ٞب وٝ ٔٛلؼ٣ وٝ ثٝ ثبض ثحطا٣٘ وٕب٘ك٣ ذٛز ٣ٔ ضؾٙس،وٕب٘ف وطزٜ ٌٚؿ٥رتٝ ٣ٔ ٌطز٘س،نفحبت ثط ذلاف ؾتٖٛ
اؾتفبزٜ ٥ٕٞٗ ضفتبض پؽ اظ وٕب٘ف نفحبت ثبػج قسٜ تب اظ آٟ٘ب ث٥كتط . زٞٙسزضت ثبضثط٢ ظ٤بز٢ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔوٕب٘ف ٥٘ع ق

ا٤سٜ ز٤ٛاض ٞب٢ اؾبؼ  .زض وكٛضٞب٢ آٔط٤ىب ٚغاپٗ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت اذ٥طاً اظ نفحبت فٛلاز٢ ثٝ ػٙٛاٖ ز٤ٛاض ثطق٣ فٛلاز٢.قٛز
ا٥ِٚٗ وبض رس٢ . ٥ٌط٢ اظ ٥ٔساٖ وكف لُط٢ اؾت وٝ پؽ اظ وٕب٘ف ٚضق فٛلاز٢ زض آٖ ا٤زبز ٣ٔ ٌطززثطق٣ فٛلاز٢،ثٟطٜ

پؽ اظ ٢ٚ زا٘كٕٙساٖ .ا٘زبْ ٌطفت 1931تٛؾٍ ٚاٌٙط زض ؾبَ  ،ق٣ پؽ اظ وٕب٘ف ربٖ آٟ٘بثطا٢ ثطضؾ٣ ٔمبٚٔت پبّٟ٘ب٢ ثط
. ثؿ٥بض٢ چٖٛ وٛٞٗ، ثبؾّط، ضاو٣، پٛضتط ثط ض٢ٚ ٥ٔساٖ وكف لُط٢ ت٥ط ٚضلٟب ُٔبِؼٝ ٕ٘ٛز٘س

٣ِ، تكبثٝ ثب تكبثٝ ثب ز٤ٛاض ثطق٣ ٔؼٕٛ: اظ رّٕٝ ٢ تح٥ُّ َٚطاح٣ ٔرتّف٣ ٚرٛز زاضز،ٞب ضٚـثطا٢ ز٤ٛاض ثطق٣ فٛلاز٢ 
. ٟٔبضثٙس وكك٣ زض لبة ٟٔبضثٙس٢ قسٜ، تكبثٝ ثب ت٥ط ٚضق، تمؿ٥ٓ ثٝ ٘ٛاض ٞب٢ وكك٣، اؾتفبزٜ اظ تئٛض٢ نفحبت اضتٛتطٚح

ر٣٤ٛ زض ٔمساض ٔهطف فٛلاز، وبٞف ٞع٤ٙٝ و٣ّ فٙساؾ٥ٖٛ، افعا٤ف ؾطػت ارطا، قىُ پص٤ط٢ ٚرصة ا٘طغ٢ ثبلا،  نطفٝ
زض ػ٥ٗ حبَ زٚ ػبُٔ ٔب٘غ اظ ٌؿتطـ ارطا٢ ا٤ٗ . ؾ٥ؿتٓ ز٤ٛاض ثطق٣ فٛلاز٢ ٣ٔ ثبقس افعا٤ف فًب٢ ٔف٥س ؾبذتٕبٖ اظٔعا٤ب٢

. وٕجٛز اَلاػبت ٔطثٌٛ ثٝ َطاح٣ ٚ وٕجٛز اَلاػبت ضارغ ثٝ ضفتبض ِطظٜ ا٢ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ: ؾ٥ؿتٓ ثبضثط رب٘ج٣ قسٜ اؾت

(: BRBF)پص٤ط قسٜ ثب ٟٔبض ثٙس وٕب٘ف ٘ب ٢ ٟٔبضثٙس٢ٞب لبة -5

ػّٕىطز يؼ٥ف ا٤ٗ . ٞب٣٤ ضخ زاز زض ٟٔبضثٙسٞب٢ ٍٕٞطا آؾ٥ت... ٘ظ٥ط ظِعِٝ ٔىع٤ىٛ، ِٛٔبپطت٥ب، ٘ٛتط٤ذ ٚ زض ظِعِٝ ٞب٢ اذ٥ط 
ا٤ٗ ثبزثٙسٞب ظطف٥ت اتلاف ا٘طغ٢ ٚ لبث٥ّت قىُ پص٤ط٢ ٔحسٚز٢ زاض٘س ٚزض ٘ت٥زٝ ٔٙزطثٝ قىؿت تطز  .ؾ٥ؿتٓ چٙس٤ٗ ز٥ُِ زاضز

، غ٥ط ٤ىؿبٖ ثٛزٖ ضفتبض ٟٔبضثٙس زض پ٥چ٥سٜ اؾت وٝ ز٥ُِ ا٤ٗ پ٥چ٥س٣ٌ ٤بضضفتبض ٥ٞؿتطظ٤ؽ ثبثٙسٞب٢ فٛلاز٢ ثؽ .ؾبظٜ ٣ٔ قٛ٘س
. وبٞف ٔمبٚٔت آٖ ٍٞٙبْ فكبض ٣ٔ ثبقس ضوكف ٚ فكبض ٚ ٥ٕٞٗ َٛ

 ٢ٚ فكبض ٢اظ آ٘زب٣٤ وٝ ثؿ٥بض٢ اظ ٔكىلات٣ وٝ زض ثبزثٙسٞب٢ ٞٓ ٔطوع ا٤زبز ٣ٔ قٛز ثٝ ز٥ُِ تفبٚت زض ظطف٥ت وكف
٤ى٣ اظ ق٥ٜٛ ٞب ثطا٢ ضؾ٥سٖ . ٘زبْ قسٜ تب ثبزثٙس ضفتبض الاؾتٛپلاؾت٥ه ا٤سٜ آ٣ِ اظ ذٛز ٘كبٖ زٞسثبزثٙس اؾت، تحم٥مبت ظ٤بز٢ ا

زض ا٤ٗ حبِت ٞؿتٝ ٔطوع٢ ٔؿتمُ اظ ٔىب٥٘عْ ٔمبْٚ زض  ،ثٝ تؿ٥ّٓ فٛلاز، اؾتفبزٜ اظ ٔىب٥٘عْ ذبضر٣ زض ٔحُ وٕب٘ف اؾت
ح ٚ ٣َِٛ اظ ٞؿتٝ وٝ ا٘تظبض ٣ٔ ضٚز زض حبِت الاؾت٥ه ثبقس ٚ ثٝ التًب٢ ٔمبٚٔت ٔٛاز ٚ ؾٍ. وٕب٘ف، ٣ٔ تٛا٘س تغ٥٥ط ََٛ زٞس

اظ آ٘زب٣٤ وٝ اظ وٕب٘ف و٣ّ ٚ رعئ٣ ارتٙبة . ثٝ تؿ٥ّٓ ثطؾس، زأٙٝ ٚؾ٥ؼ٣ اظ ؾرت٣ ٚ ٔمبٚٔت ثطا٢ ثبزثٙس ٣ٔ تٛا٘س حبنُ قٛز
زض وٕب٘ف ثٝ لبة ثبػج  زض ٔزٕٛع افعٚزٖ ٟٔبضثٙس ٔمبْٚ. ]36[ٚ]16[٣ٔ قٛز، ظطف٥ت غ٥ط الاؾت٥ه ظ٤بز٢ حبنُ ٣ٔ ٌطزز

٢ ثب ٟٔبضثٙس وٕب٘ف تبة اظ َط٤ك تؿ٥ّٓ ٞؿتٝ فٛلاز٢ ٟٔبضثٙسٞب زض ٞب لبة. ثٟجٛز قىُ پص٤ط٢، ؾرت٣ ٚ ٔمبٚٔت ؾبظٜ ٣ٔ قٛز
پص٤ط٢ تزٕؼ٣ ثؿ٥بض ظ٤بزتط٢ ضا ا٤ٗ قىُ اؾتٟلان ا٘طغ٢ قىُ. ٕ٘ب٤ٙسا٢ ؾ٥ى٣ّ ضا ٔؿتّٟه ٣ٔوكف ٚ فكبض، ا٘طغ٢ ِطظٜ

ػّت ا٤ٗ أط آٖ اؾت وٝ وٕب٘ف زض . وٙس٢ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٔتساَٚ ٚ ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٤ٚػٜ ػطيٝ ٣ٔٞب لبة٘ؿجت ثٝ 
ٚ ؾ٥ؿتٓ  تبة وٕب٘فزض ثرف ٞب٢ ثؼس زضثبضٜ ٟٔبضثٙس .زٞسٟٔبضثٙسٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ، ثٝ قست تٛا٘ب٣٤ اؾتٟلان ا٘طغ٢ ضا وبٞف ٣ٔ

. ٟٔبضثٙس٢ آٖ، ٔفهُ تط نحجت ذٛا٥ٞٓ وطز

  قاب خوطی سیستن 2-2-3

ثؼس اظ رًٙ رٟب٣٘ زْٚ ارطا٢ . ٞب ثطا٢ ٔمبثّٝ ثب ٥٘طٚٞب٢ ظِعِٝ اؾتفبزٜ اظ لبة ذٕك٣ زض ؾبظٜ اؾت ٤ى٣ اظ ضا٤ذ تط٤ٗ ق٥ٜٛ
٢ ثت٣ٙ آغبظ قسٜ ٚ ؾبذتٕبٟ٘ب٢ ثت٣ٙ ثٝ ز٥ُِ ارطا٢ ٞٓ ظٔبٖ لبة آٖ ثٝ فطْ لبة ذٕك٣ ؾبذتٝ ٥ٔكٛز اِجتٝ ٥ٔتٛاٖ ٞب ؾبظٜ
ثٝ ٞط حبَ زض لبة ذٕك٣ ٥٘طٚٞب٢ حم٣ّ ٚ رب٘ج٣ زض تى٥ٝ ٌبٟٞب٢ ت٥طٞب . ثٝ فطْ لبة ذٕك٣ ارطا ٕ٘ٛز ٢ فّع٢ ضا ٥٘عٞب ؾبظٜ

ٍِٙط ذٕك٣ ا٤زبز ٥ٔىٙس ٚ ٥٘ع ت٥طٞب ٚ ؾتٟٛ٘ب زض تحُٕ تٕب٣ٔ ٥٘طٚٞب٢ ٚاضزٜ ثبٞٓ ٚاضز ػُٕ ٣ٔ قٛ٘س ِصا تح٥ُّ إِبٟ٘ب٢ ا٤ٗ 
٢ ذٕك٣ زض ٍٞٙبْ ٚلٛع ظِعِٝ ٞب٢ قس٤س ٔتحُٕ ربثزب٣٤ ظ٤بز٢ ٣ٔ ٞب اةقاظ آ٘زب٣٤ وٝ .ثب٤س ٕٞعٔبٖ ا٘زبْ ٥ٌطز ٞب لبة٘ٛع 
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قٛ٘س، زض ٍٞٙبْ َطاح٣ ثب٤س ٔحسٚز٤ت ربثزب٣٤ ٥ٔبٖ َجمٝ ا٢ وٝ ثبػج ثطٚظ ٔكىلات٣ ٘ظ٥ط قىؿت تطز ٤ب قىُ پص٤ط اتهبلات 

.  غ٥ط ؾبظٜ ا٢ ا٤زبز ٣ٔ قٛزذطاث٣ ٞب٢ ظ٤بز٢ زض اػًب٢  ٞب ؾبظٜزض ا٤ٗ ٘ٛع . ت٥ط ٚ ؾتٖٛ ٣ٔ قٛز ضا ٔس ٘ظط لطاض زاز

سیستن دٍگاًِ  2-2-4

٥٘طٚٞب٢ رب٘ج٣ ثٝ لسض٢ ظ٤بز ثٛزٜ وٝ إِبٟ٘ب٢ ت٥ط ٚ ؾتٖٛ لبة ذٕك٣ ثٝ تٟٙب٣٤ لبزض ثٝ تحُٕ آٖ ٣ٕ٘ ثبقس ِصا اظ  ٌبٞبً
ٟٔبضثٙسٞب٢ ٔرتّف ثطا٢ وٕه ثٝ آٟ٘ب اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز وٝ ٘ٛع ا٤ٗ ٟٔبضثٙسٞب ٕٔىٗ اؾت فّع٢ ثٛزٜ ٚ ٤ب اظ ز٤ٛاضٞب٢ ثطق٣ 

ز٤ٛاضٞب٢ ثطق٣ ذٛز ا٘ٛاع )‌ثبضٞب٢ رب٘ج٣ ضا ذٛز لبة ذٕك٣ تحُٕ ٕ٘ب٤س ‌زضنس 30ثس٤ٗ ٔٙظٛض اؾتفبزٜ قٛز ثٝ ٞط حبَ ثب٤س 
. ]1[....(ز٤ٛاض ثطق٣ وٛپُ ٚ -ثسٖٚ ثبظ قٛ  -ثب ثبظ قٛ  -ثسٖٚ إِبٖ ٔطظ٢  -ز٤ٛاض ثطق٣ ثب إِبٖ ٔطظ٢ : ٔرتّف٣ زاض٘س ٔخلا

ّای هذرى هقاٍم در تزاتز سلشلِ  سیستن 2-3

ا٢ ؾبظٜ زض احط تحط٤ه ظِعِٝ ٣ٜٔظِعِٝ اؾت وٝ ٞسف آٖ، وبٞف پبؾد ِطظ -ثرك٣ اظ ٟٔٙسؾ٣ ؾبظٜٞب، وٙتطَ اضتؼبقبت ؾبظٜ
أطٚظٜ . ا٢ ٤ب افعا٤ف ظطف٥ت ٚ ٤ب ثب اؾتفبزٜ اظ ٞط زٚ نٛضت ٥ٌطزتٛا٘س ثٝ َط٤ك وبٞف ٥٘بظ ِطظٜا٤ٗ وبؾتٗ ٣ٔ. ثبقس

وٙٙسٜ ا٘طغ٢  ٞب٢ ٔؿتّٟه ثطاثط ٥٘طٚٞب٢ ظِعِٝ ثٝ ؾ٥ؿتٓ ا٢ زض پػٚٞكٍطاٖ ثؿ٥بض٢ زض رٟبٖ ثٝ ٔٙظٛض وٙتطَ اضتؼبقبت ؾبظٜ
تٛا٘س ثؼٙٛاٖ ٥ٌطز ثٝ ٘ٛػ٣ ٣ٔٞب نٛضت ٣ٔا٢ ؾبظٜٞب ٥٘ع چٖٛ ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز ػّٕىطز ِطظٜا٢ ؾبظٜتم٤ٛت ِطظٜ. ا٘س ض٢ٚ آٚضزٜ

.  ا٢ ثٝ حؿبة آ٤سوٙتطَ اضتؼبقبت ؾبظٜ

ّای کٌتزل ارتعاضات اًَاع سیستن 2-3-1

. تٛاٖ ثطاؾبؼ ٘حٜٛ ػّٕىطزقبٖ ثٝ چٟبض زؾتٝ تمؿ٥ٓ وطزوٙتطَ اضتؼبقبت ضا ٣ٔ ٞب٢ؾ٥ؿتٓ

 (Passive control)وٙتطَ غ٥طفؼبَ  -1

 (Active control)وٙتطَ فؼبَ  -2

 (Semi- active control)فؼبَ وٙتطَ ٥ٕ٘ٝ -3

 (Hybrid control)وٙتطَ ٔطوت ٤ب ٥ٞجط٤س  -4

 

 (Passive Control)سیستن ّای کٌتزل غیزفعال   2-3-1-1

تب لجُ اظ تحط٤ه ؾبظٜ،   ٥ٌطز ٚ ػٕلاًوٙٙسٜ اضتؼبـ زض ٔح٣ّ ٔٙبؾج٣ اظ ؾبظٜ لطاض ٣ٔ، ػبُٔ وٙتطَٞب ضٚـزض ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ 
اػٓ اظ تغ٥٥ط )ؾ٥ؿتٓ وٙتط٣ِ ثٝ وبض افتبزٜ ٚ ػّٕىطز وٙتط٣ِ ذٛز ( ٔخلاً ظِعِٝ)ثب قطٚع تحط٤ه . وٙسثهٛضت غ٥طفؼبَ ضفتبض ٣ٔ

  ٌطزز،ثٝ حبِت غ٥طفؼبَ ثبظ ٣ٔ  زٞس ٚ پؽ اظ ذبتٕٝ تحط٤ه، ٔزسزاًضا زض ح٥ٗ تحط٤ه ا٘زبْ ٣ٔ( پط٤ٛز، ٥ٔطا٣٤ ٤ب رطْؾرت٣، 
تى٥ٙىٟب٢ ظ٤بز٢ اظ رّٕٝ . وٝ ثس٥ُِ رصة ثرك٣ اظ ا٘طغ٢ ٚضٚز٢ ثٝ ؾبظٜ، احتٕبلاً ذطاث٣ رعئ٣ ٤ب و٣ّ زض آٖ ضخ ذٛاٞس زاز

ٞب٢ ا٘طغ٢ چٖٛ ٥ٔطاٌطٞب٢ انُىبو٣، تؿ٣ٕ٥ّ، ٔؿتّٟه وٙٙسٜ (Base Isolation)ف ٚ ٔطؾْٛ رساؾبظ٢ پب٤ٝ ٚتى٥ٙه ٔؼط
زض ٚالغ  .قٛ٘س٢ وٙتطَ غ٥طفؼبَ ٔحؿٛة ٣ٔٞب ضٚـ٤ٚؿىٛظ، ٤ٚؿىٛالاؾت٥ه، رطْ ٚ ٔب٤غ ٚ ٔب٤غ ؾت٣٘ٛ ٕٞبًٞٙ قسٜ اظ رّٕٝ 

وطز ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ غ٥طفؼبَ ػٛو ٘كسٜ زض ظٔبٖ تحط٤ه ؾبظٜ، ٘ٛع ػُٕ  ٞب آٖ اؾت وٝ ػٕلا٢ً ان٣ّ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ؾ٥ؿتٓٔكرهٝ
ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔس اَٚ ؾبظٜ چٙس زضرٝ آظاز٢ ٔٛز غبِت ؾبظٜ . ]17[(6-2قىُ)ثبقس ٚ ذٛال آٖ اظ ذبضد ؾ٥ؿتٓ لبثُ تغ٥٥ط ٣ٕ٘

                                                 
 .اوجمه عمران داوشگاه صىعتی شاهريد سایتبه وقل از  -گاهىامه مهىدسی عمران.   
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ٞب٢  اٌطٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔط. تٛاٖ ثٝ ضاحت٣ ثب اؾتفبزٜ اظ ٥ٔطاٌط رط٣ٔ پبؾد ؾبظٜ زض ثطاثط اضتؼبقبت ٘بق٣ اظ ظِعِٝ ضا وبٞف زاز ثبقس، ٣ٔ

 .] 55[ٞب٢ ٔربثطات٣ ٞؿتٙس ا٢ چٖٛ ثطد ٞب٢ ثّٙس ٔطتجٝ ٣ٔ ثٟتط٤ٗ ٌع٤ٙٝ ثطا٢ وبٞف اضتؼبقبت ٘بق٣ اظ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜرط

ٞب، ثس٥ُِ حبثت ثٛزٖ ذٛال ز٤ٙب٥ٔى٣ اظ رّٕٝ ؾرت٣، ٥ٔطائ٣، رطْ ٚ فطوب٘ؽ، تب حس٢ ثٝ ٔكبٞسٜ قسٜ وٝ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ
ؾبظٜ ٚ ٌبٜ ثٝ زٔب حؿبؼ ثٛزٜ وٝ زض ٥ٔعاٖ وبضا٣٤ آٟ٘ب ثطا٢ حبلات٣ ٔخُ ظِعِٝ وٝ تحط٤ه فطوب٘ؽ ٚ زأٙٝ تحط٤ه ٚضٚز٢ ثٝ 

ٞب ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ٣٤ اظ رّٕٝ اؾتفبزٜ اظ تطو٥ج٣ اظ ؾ٥ؿتٓٞب ضٚـ. ٌصاضزث٣ٙ٥ ٥٘ؿت، تأح٥ط ٣ٔٚضٚز٢ ثٝ َٛض زل٥ك لبثُ پ٥ف
لبثُ اػتٕبزتط، ٚ ثس٥ُِ ؾِٟٛت  ٞب ضٚـتطَ غ٥طفؼبَ اظ ز٤ٍط ثب ا٤ٗ حبَ ضٚـ وٗ. ا٤ٗ حؿبؾ٥ت اثساع ٚ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت
ٞب٢ ثؿ٥بض٢ زض ز٥٘ب ثٝ اوٖٙٛ ؾبظٜتط، اظ لبث٥ّت وبضثطز ث٥كتط٢ ثطذٛضزاض اؾت ٚ ٞٓزض ٘هت ٚ تط٥ٔٓ ٚ ٍٟ٘ساض٢ ٚ ٞع٤ٙٝ پبئ٥ٗ

 .]17[قٛ٘سغ٥طفؼبَ، وٙتطَ اضتؼبق٣ ٣ٔ ضٚـ

 

ل ًوًَِ ضواتیک کٌتزل فعال ٍغیز فعا -6-2ضكل

 ]11[:ی کٌتزلی غیزفعالّا رٍش

: ٞب ُٔطح اؾتٞب٢ ظ٤ط زض تم٤ٛت ٚ وٙتطَ غ٥طفؼبَ ؾبظٜ ثُٛض و٣ّ ا٤سٜ

افعا٤ف ظطف٥ت ثب افعا٤ف ٔمبٚٔت ٚ ؾرت٣ ؾبظٜ ( 1

وبٞف ٥٘بظ ثب افعا٤ف پط٤ٛز اضتؼبق٣ ؾبظٜ ( 2

وبٞف ٥٘بظ ثب افعا٤ف ٥ٔطا٣٤ ٚ ظطف٥ت اؾتٟلان ا٘طغ٢ ؾبظٜ ( 3

: تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط اقبضٜ وطزٞب٢ ٔصوٛض ٣ٔؾبظٌبض ثب ٞط ٤ه اظ ا٤س٢ٜ ٞب ضٚـاظ رّٕٝ 

 ]11[ (CBF)استفادُ اس هْارتٌذ فَلادی ّن هزکش  -1

ا٤ٗ . آ٤س، ثٝ ضٚـ تم٤ٛت ؾٙت٣ ٔٛؾْٛ اؾت٢ وٙتطَ غ٥طفؼبَ ثحؿبة ٣ٔٞب ضٚـتط٤ٗ ا٤ٗ تى٥ٙه وٝ رعٚ ا٥ِٚٗ ٚ اثتسا٣٤
ٞب٢ تم٤ٛت ا٢ ؾبظٜػّٕىطز ِطظٜ. ثؿعا٣٤ زض وبٞف ربثزب٣٤ ٚ زض٤فت َجمبت زاضز ؾ٥ؿتٓ ثربَط زاضا ثٛزٖ ؾرت٣ ثبلا، تأح٥ط

ثب تٛرٝ ثٝ قىُ زض ا٤ٗ ق٥ٜٛ تم٤ٛت ثربَط وبٞف پط٤ٛز اضتؼبق٣ ٚ . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 7-2قسٜ ثب ا٤ٗ ق٥ٜٛ زض قىُ
ضٚ ؾبظٜ ثب٤ؿت٣ ثٝ حساوخط  اظ ا٤ٗ. اٞس ثٛزا٢ ثؿ٥بض ثبلا ذٛا٢ ٚ ضفتبض ذ٣ُ ٥َف ظطف٥ت، ٥٘بظ ِطظٜالاؾت٥ه ٔب٘سٖ اػًب٢ ؾبظٜ

زض ا٤ٗ ق٥ٜٛ تم٤ٛت . ٌطززا٢ ٣ٔا٤ٗ أط ٔٛرت افعا٤ف ثطـ پب٤ٝ ٚ ٥٘طٚٞب٢ زاذ٣ّ زض اػًب٢ ؾبظٜ. ا٢ پبؾرٍٛ ثبقس٥٘بظ ِطظٜ
اؾت وٝ ا٤ٗ أط ٘بپص٤ط  ض٤ع٢ آٟ٘ب ارتٙبةٞب ٚ پ٣ ثربَط افعا٤ف ثبض ٔحٛض٢ ؾتٟٛ٘ب٢ ٟٔبضثٙس٢ قسٜ، ٔؼٕٛلاً تم٤ٛت ا٤ٗ ؾتٖٛ

. ثط ٚ ٌبٞبً غ٥طارطا٣٤ اؾتٞع٤ٙٝ
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 ]CBF ]11عولكزد لزسُ ای تقَیت تا  -7-2ضكل

٘بٔتمبضٖ ا٤ٗ ٟٔبضثٙسٞب زض فكبض ٚ وكف  ظ٤ؽوٕب٘ف ٟٔبضثٙس فكبض٢ زض ٟٔبضثٙسٞب٢ ٍٕٞطا٢ ٔؼَٕٛ ٚ ٥٘ع ضفتبض ٥ٞؿتط
ػّت اؾتٟلان ا٘طغ٢ ٥ٞؿتطظ٤ؽ ٘بچ٥ع ؾ٥ؿتٓ . اؾتفبزٜ وطزقٛز وٝ ٘تٛاٖ اظ تٕبْ ٔمبٚٔت ٟٔبضثٙس ثٝ َٛض وبُٔ ثبػج ٣ٔ
. تٛر٥ٝ وطز 8-2تٛاٖ ُٔبثك قىُ ضا ٣ٔ CBFٟٔبضثٙس٢ 

 

 ]CBF ]11 تفسیز علت استْلاک کن اًزصی در سیستن -8-2ضكل

ٟٔبضثٙسٞب لاغط ٚ ثب . ثٝ تطت٥ت ثبض افم٣ تحُٕ قسٜ تٛؾٍ ٟٔبضثٙس٢ ٚ زأٙٝ اضتؼبـ افم٣ لبة اؾت ∆ Pٚ زض ا٤ٗ قىُ 
زٞس ٚ زض ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ تغ٥٥ط قىُ پلاؾت٥ه پؿٕب٘س فمٍ زض حبِت وكف ضخ ٣ٔ. ٌطز٘سٔمبٚٔت وٕب٘ك٣ ٘بچ٥ع فطو ٣ٔ

قٛز، اظ ا٤ٗ ضٚ زض ؾ٥ىّٟب٢ ٔتٛا٣ِ ثب افعا٤ف زأٙٝ ٣ٕ٘ ٔطحّٝ ثطٌكت، ثؼّت وٕب٘ف، تغ٥٥ط قىُ پلاؾت٥ه ٔطحّٝ لجُ رجطاٖ
اظ ا٤ٗ ضٚ . ٌطززاضتؼبـ، ا٤ٗ تغ٥٥ط قىّٟب٢ پلاؾت٥ه ثهٛضت تزٕؼ٣ زض ٟٔبضثٙس رٕغ قسٜ ٚ ثبػج اظز٤بز ََٛ ٟٔبضثٙس ٣ٔ

ض٤ىٝ اٌط ُٔبثك ثُٛ. ٟٔبضثٙس فمٍ ٚلت٣ اتلاف ا٘طغ٢ زاضز وٝ تغ٥٥ط ََٛ پلاؾت٥ه رس٤س٢ ضا ٔتحُٕ ٌطزز( ز)ُٔبثك قىُ 
ٟٔبضثٙس تحت احط ثبضٞب٢ تىطاض٢ ثب زأٙٝ تغ٥٥ط ٔىبٖ حبثت ثبقس، ثُٛض٤ىٝ ٔٙزط ثٝ تغ٥٥ط ََٛ پلاؾت٥ه رس٤س٢ ٘كٛز، ( ٜ)قىُ 

. ثٝ ٥ٞچ ٚرٝ اتلاف ا٘طغ٢ ٘رٛاٞس زاقت

 ]11[ای استفادُ اس جذاگزّای لزسُ -2

ا٤ٗ أط ؾجت افعا٤ف  .ٌطزز٤ٗ ؾبظٜ ٚ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ اؾتفبزٜ ٣ٔاظ ٚؾب٣ّ٤ ثب ؾرت٣ ثطق٣ ٘بچ٥ع ة  زض ا٤ٗ ق٥ٜٛ تم٤ٛت ٔؼٕٛلاً
٘كبٖ زازٜ قسٜ  9-2ا٢ ا٤ٗ ضٚـ وٙتطَ زض قىُثب نطفٙظط اظ ٥ٔطا٣٤، ػّٕىطز ِطظٜ. ٌطززلبثُ تٛرٝ پط٤ٛز اضتؼبق٣ ؾبظٜ ٣ٔ

. اؾت



 12  ٟٔبضثٙس ٔمبْٚ زض ثطاثط وٕب٘ف

 

 

 ]11[عولكزد لزسُ ای جذاساسی لزسُ ای -9-2ضكل

)(ا٢ اضتؼبق٣ ؾبظٜ، ٥٘بظ ِطظٜثٙبثطا٤ٗ ثب افعا٤ف لبثُ تٛرٝ پط٤ٛز 
a

S وٝ زض احط آٖ ؾبظٜ . ٤بثسزض ٘مُٝ ػّٕىطز وبٞف ٣ٔ
٤بثس ٣ِٚ ربثزب٣٤ نّت ؾبظٜ ا٢ وبٞف ٣ٔچٝ زض ا٤ٗ ضٚـ، زض٤فت َجمٝاٌط . ٤بثسا٢ وبٞف ٣ٔثٟب٢ ؾبظٜالاؾت٥ه ٔب٘سٜ ٚ آؾ٣

ا٤ٗ ضٚـ وٙتطَ، ٔؼٕٛلاً ٥٘بظ  .اظ ظطف٥ت تغ٥٥ط قىُ رب٘ج٣ ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض ثبقس ا٢ ثب٤ؿت٣ِصا ٚؾب٤ُ رساٌط ِطظٜ. ٤بثسافعا٤ف ٣ٔ
ٞب٢ ٔٛرٛز اظ ٘ظط التهبز٢ ٚ ارطا٣٤ ثٝ ا٢ ؾبظٜؾبظ٢ زاضز ٚ ثىبض٥ٌط٢ آٖ ثطا٢ تم٤ٛت ِطظٜثٝ ٔلاحظبت ذبن٣ زض أط پ٣

ض٢ٚ ( َجمٝ ثب ؾرت٣ ثبلاٞب٢ وٓؾبذتٕبٖ)ٚتبٜ ٞب٢ ثب پط٤ٛز نثطا٢ ؾبذتٕبٖ  ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ق٥ٜٛ وٙتطَ ٔؼٕٛلاً. نطفٝ ٥٘ؿت
ا٢ ٞب٢ ثّٙس، وٝ زاضا٢ پط٤ٛز ثبلا٣٤ ٞؿتٙس، اؾتفبزٜ اظ ٚؾب٤ُ رساٌط ِطظٜذبن ؾرت تٛن٥ٝ قسٜ اؾت چطا وٝ ثطا٢ ؾبذتٕبٖ

ٔؿأِٝ ا٘سضوف ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط . ثبػج ٘عز٤ىتط قسٖ پط٤ٛز اضتؼبـ ؾبظٜ ثٝ پط٤ٛز غبِت ظ٥ٔٗ ِطظٜ قٛز ٚ تكس٤س زض ؾبظٜ ضخ زٞس
. ث٥ٗ ذبن ٚ ؾبظٜ زض ا٤ٗ ق٥ٜٛ تم٤ٛت اظ ا٥ٕٞت ثؿعا٣٤ ثطذٛضزاض اؾت

رساٌط  ،(لاؾت٥ه َج٥ؼ٣) ٞب٢ الاؾتٛٔط ؾ٥ؿتٓ .ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ رسا ؾبظ٢ ِطظٜ ا٢ اظ تٙٛع ثؿ٥بض ظ٤بز٢ ثطذٛضزاض ٣ٔ ثبقٙس
ؾ٥ؿتٓ  ،(R-FBI) وبو٣ پؽ رٟٙسٜرساٌط انٍ ،(HDNR) لاؾت٥ه َج٥ؼ٣ ثب ٥ٔطا٣٤ ظ٤بز ،(LRB) لاؾت٥ى٣ ثب ٞؿتٝ ؾطث٣

ثٝ ( ة)ٚ  (اِف) 10-2زض قىُ . آًٚ٘ انُىبو٣ ٚؾ٥ؿتٓ ٞب٢ فٙط٢ ا٘ٛاع ٔرتّف ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ رساؾبظ٢ ِطظٜ ا٢ ٣ٔ ثبقٙس
. ٚض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾتا٢ ٔصنتطت٥ت زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ رساٌطٞب٢ ِطظٜ

 

 
( اِف(                                                      )ة)                                            

 ]11[دًٍوًَِ اسجذاگز ّای لزسُ ای -10-2ضكل

 ]11[ّای اًزصیکٌٌذُاستفادُ اس هیزاگزّا یا هستْلک -3

ثطا٢ . ٌطززوبٞف زازٜ ٚ ٔٛرت وبٞف ربثزب٣٤ ٥٘بظ ٣ٔ ، ٥َف ٥٘بظ الاؾت٥ه ضا11-2افعا٤ف ٥ٔطا٣٤ زض ؾبظٜ، ُٔبثك قىُ 
ثىبض٥ٌط٢ ٥ٔطاٌطٞب زض ؾبظٜ ثبػج . وٙٙسٜ ا٘طغ٢ اؾتفبزٜ وطزتٛاٖ اظ ٥ٔطاٌطٞب ٤ب اثعاضٞب٢ ٔؿتّٟهٞب ٣ٔافعا٤ف ٥ٔطا٣٤ ؾبظٜ

ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ نٛضتقٛز، ثٝ ٌطزز وٝ ثرك٣ اظ ا٘طغ٢ ظِعِٝ وٝ نطف ا٤زبز تغ٥٥ط قىّٟب٢ پلاؾت٥ه زض ؾبظٜ ان٣ّ ٣ٔ٣ٔ
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ٌطزز ٚ ثسٖٚ ا٤ٙىٝ ٥٘بظ٢ ا٢ فمٍ زض ٥ٔطاٌطٞب ٔتٕطوع ٣ٔثس٤ٗ تطت٥ت آؾ٥جٟب٢ ِطظٜ. تٛؾٍ ا٤ٗ ٥ٔطاٌطٞب رصة ٚ ٔؿتّٟه ٌطزز

. ثٝ تؼ٥ٕط ؾبظٜ ان٣ّ ثبقس، ثؼس اظ ٚلٛع ظِعِٝ فمٍ وبف٥ؿت زض نٛضت ٥٘بظ ا٤ٗ ٥ٔطاٌط تؼ٥ٕط ٤ب تؼ٤ٛى ٌطز٘س

 

 ]11[هیزایی در کاّص ًیاستاثیز افشایص  -11-2ضكل

: اثعاضٞب٢ ٔؿتّٟه وٙٙسٜ ا٘طغ٢ ولاً ثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س

 (ؾ٥لا٣٘ ٚ ٥ٔطاٌط انُىبو٣ -٥ٔطاٌط فّع) ٥ٔطاٌطٞب٢ ٚاثؿتٝ ثٝ ربثزب٣٤ -

 (ٌط ٤ٚؿىٛالاؾت٥ه ٚ ٥ٔطاٌط ٤ٚؿىٛظ٥ٔطا) ٥ٔطاٌطٞب٢ ٚاثؿتٝ ثٝ ؾطػت -

ٞب٢ نّت ايبف٣ زض زض آٖ ا٘طغ٢ نطف ثٝ حطوت زضآٚضزٖ رطْ ٥ٔطاٌط رطْ وٛو٣ وٝ) ٥ٔطاٌطٞب٢ ٚاثؿتٝ ثٝ قتبة -
ٞب٢ ٔب٤غ ايبف٣ زض ٞب ٤ب حٛيچٌٝطزز ٚ ٥ٔطاٌط رطْ وٛو٣ ٔب٤غ وٝ زض آٖ ا٘طغ٢ نطف ٔٛاد وطزٖ ثكىٝؾبظٜ ٣ٔ
 .(ٌطززؾبظٜ ٣ٔ

 ]17[کٌٌذُ اًزصیعولكزد قطعات هستْلک

. زازٜ قٛزلطاض اؾت ضاثُٝ ا٘طغ٢ ٚضٚز٢ ثٝ ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز تٛرٝ  وٙٙسٜ ا٘طغ٢، لاظْرٟت آقٙب٣٤ ثب ػّٕىطز لُؼبت ٔؿتّٟه
ٞب٢ ٔرتّف٣ ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ظِعِٝ، ؾبظٜ ٚ ذبن اؾت وٝ پؽ اظ ٚضٚز ثٝ ؾبظٜ ثٝ نٛضتاِجتٝ ٥ٔعاٖ ا٤ٗ ا٘طغ٢ ٚاثؿتٝ ثٝ ٤ٚػ٣ٌ

: ثبقسقٛز ٚ ثٝ قىُ ظ٤ط ٣ٔتجس٤ُ ٣ٔ

(2-1                                                                                )                               Ei= Ek+ Es+ Eh+ Ed 

(2-2                                                                                                                         ) Ei= EE+ ED  

لسض ُّٔك ا٘طغ٢ ٚضٚز٢ ثٝ ؾبظٜ ٚ وبض ا٘زبْ قسٜ ثٝ ِحبِ ثطـ پب٤ٝ حبنُ اظ تغ٥٥ط ٔىبٟ٘ب٢ پ٣ ؾبظٜ  Eiزض ا٤ٗ ضاثُٝ 
ا٘طغ٢ وط٘ك٣ غ٥طالاؾت٥ه ؾبظٜ ٤ب ا٘طغ٢  Ehا٘طغ٢ وط٘ك٣ الاؾت٥ه ؾبظٜ،  Esزض ُّٔك ا٘طغ٢ رٙجك٣ ؾبظٜ، ق Ek. اؾت

تٛا٘س ٔزٕٛػ٣ اظ ا٘طغ٢ ٥ٔطا٣٤ شات٣ ؾبظٜ ٚ ا٘طغ٢ ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾٍ ا٘طغ٢ ٥ٔطا٣٤ زض وُ ؾبظٜ ثٛزٜ وٝ ٣ٔ Edپؿٕب٘س ٚ 
. ٚؾب٤ُ اؾتٟلان ا٘طغ٢ ثبقس

ضا تكى٥ُ زازٜ ٚ رٕغ ا٘طغ٤ٟب٢ وط٘ك٣ غ٥طذ٣ُ ٚ  (EE) ٜؾبظ  وط٘ك٣ ذ٣ُ، ا٘طغ٢ الاؾت٥ه٘جك٣ ٚ ٞب٢ دٔزٕٛع ا٘طغ٢
. زٞٙسضا تكى٥ُ ٣ٔ (ED)ا٘طغ٢ ٥ٔطائ٣ وُ ؾبظٜ، ا٘طغ٢ تّف قسٜ زض زضٖٚ ؾ٥ؿتٓ 

زض  ٤Ehف قٛز وٝ ثبػج افعا٢ ٔتساَٚ َطاح٣، ثب ثبلا ضفتٗ ا٘طغ٢ ٚضٚز٢، اظ ضفتبض غ٥طالاؾت٥ه ؾبظٜ اؾتفبزٜ ٣ٔٞب ضٚـزض 
زض حم٥مت . ٌطززا٤ٗ ػُٕ ثُٛض غ٥طٔؿتم٥ٓ ثبػج ثبلا ضفتٗ ٘ط٣ٔ ؾبظٜ ٚ زض ٘ت٥زٝ وبٞف ا٘طغ٢ ٚضٚز٢ ٣ٔ. ٌطززضاثُٝ فٛق ٣ٔ
اِجتٝ ثس٤ٗ  .قٛز وٝ ٔمساض٢ اظ ا٘طغ٢ ظِعِٝ ٔٙؼىؽ ٌطز٤سٜ ٚ ا٘طغ٢ وٕتط٢ ٚاضز ؾ٥ؿتٓ قٛزپص٤ط٢ ؾبظٜ ثبػج ٣ٔافعا٤ف قىُ

. فتس وٝ پؽ اظ ظِعِٝ ٥٘بظٔٙس ثٟؿبظ٢ ذٛاٞٙس ثٛزا ٥٤طقىّٟب٢ غ٥طالاؾت٥ه اتفبق ٣ٔتغ ٢،ا تطت٥ت زض اػًب٢ ؾبظٜ
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 افعا٤ف زاز ضا تٛؾٍ لُؼبت ٔؿتّٟه وٙٙسٜ ا٘طغ٢، (ED)ا٘طغ٢ تّف قسٜ ؾ٥ؿتٓ  چٙب٘چٝ ثتٛاٖ ثب افعا٤ف ا٘طغ٢ ٚضٚز٢،

ِصا ٔؼٕٛلا  .ا٣ٕٙ٤ ث٥كتط٢ ثطذٛضزاض ذٛاٞٙس ٌطز٤سٔتٕطوع قسٜ ِٚصا اػًب٢ ؾبظٜ ا٢ اظ  آٍ٘بٜ ضفتبض غ٥ط ذ٣ُ زض ا٤ٗ لُؼبت،
قٛ٘س وٝ زض نٛضت افعا٤ف قست ظِعِٝ اظ حس ؾط٤ٚؽ، ا٥ِٚٗ اػًب٣٤ ثبقٙس  ؾتّٟه وٙٙسٜ ا٘طغ٢ َٛض٢ َطاح٣ ٥ٔ٣ٔطاٌطٞب٢ ْ

ة ٣ٔ تٛاٖ ثس٤ٗ تطت٣ .ا٢ ٌطز٘س ٔب٘غ اظ آؾ٥ت ز٤سٖ اػًب٢ ؾبظٜ وٝ ٚاضز ٔطحّٝ غ٥ط الاؾت٥ه ٌطز٤سٜ ٚ ثب رصة ا٘طغ٢ ذٛز،
. ]17[وٙٙسٜ ا٘طغ٢ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ذٍ اَٚ زفبػ٣ ؾبظٜ زض ٔمبثُ ظِعِٝ ٔحؿٛة ٕ٘ٛز ٥ٔطاٌطٞب٢ ٔؿتّٟه

 (Active Control)سیستن ّای کٌتزل فعال  2-3-1-2

ٚ ثب تٛرٝ ثٝ  (On-Line)، پبؾد ؾبظٜ تٛؾٍ اػٕبَ ٥٘طٚٞب٣٤ زض ٘مبٌ ٔرتّف آٖ ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ ٞب ضٚـا٤ٍٙٛ٘ٝ  زض
ثبقٙس وٝ انُلاحبً ٞب ٕٞٛاضٜ آٔبزٜ ثطا٢ قطٚع فؼب٥ِت ٚ وٙتطَ اضتؼبقبت ٣ٔا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ. قٛزا٢ ؾبظٜ وٙتطَ ٣ٔقطا٤ٍ ِحظٝ

Active ٢ وٙٙسٜٔؼٕٛلاً ثٝ ا٤ٗ نٛضت اؾت وٝ ؾٙؿٛضٞب٢ زض٤بفت( زض ٔٛضز ظِعِٝ  ٔخلاً)٘حٜٛ وبض زض آٟ٘ب . قٛ٘س٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ
 CPUا٢ اظ ؾبظٜ ٚ زض پب٢ ؾبظٜ ٚ زض َجمبت٣ اظ ؾبظٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٣ٍٕٞ ثٝ ٤ه پطزاظ٘سٜ ٔطوع٢ زض فبنّٝاضتؼبقبت ظ٥ٔٗ 

قطٚع . ٥ٌطزٔٙتمُ قسٜ ٚ ثط ض٢ٚ آٟ٘ب پطزاظـ نٛضت ٣ٔ CPUاضتؼبقبت ظ٥ٔٗ ٚ َجمبت ؾبظٜ زض ٞط ِحظٝ ثٝ . قٛ٘سٔتهُ ٣ٔ
ؾبظٜ زض آٖ ؾُح، ٥٘بظ   قسٜ تٛؾٍ ؾٙؿٛضٞب ثب ؾُح٣ اظ اضتؼبـ وٝ ػٕلاًفؼب٥ِت ؾ٥ؿتٓ وٙتط٣ِ اظ ٔمب٤ؿٝ زأٙٝ اضتؼبقبت حجت 

ث٥كتط قٛز  0.05gٔخلاً چٙب٘چٝ قتبة ظ٥ٔٗ اظ . ٤ٌٛٙس٣ٔ (Trigger)قٛز، وٝ ثٝ آٖ ِحظٝ قطٚع ثٝ وٙتطَ زاضز آغبظ ٣ٔ
ا٢ وٝ ثطا٢ آٖ تؼط٤ف قسٜ ض٘بٔٝؾپؽ پطزاظ٘سٜ ٔطوع٢ ثب تزع٤ٝ ٚ تح٥ُّ اَلاػبت ٚ ثط اؾبؼ ة. وٙسؾ٥ؿتٓ قطٚع ثٝ وبض ٣ٔ

زٞس ٣ٔ (Actuators)ٞب  ٞب٣٤ ضا ثٝ ره وٙٙسٜ اضتؼبـ تؼ٥٥ٗ ٚ فطٔبٖ ضا ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ (Optimal)اؾت، ذٛال ث٥ٟٙٝ 
ٚ ٤ب وبث٣ّ ضا ثٝ ( Active Mass Damperٔخُ )ا٤ٗ ٔحطوٟب ٕٔىٗ اؾت رط٣ٔ ضا حطوت زازٜ . وٝ فؼب٥ِت ذٛز ضا آغبظ وٙٙس

آَ ثب٤ؿت٣ ثٝ نفط ثطؾس، ٣ِٚ ػٕلاً زؾت٥بث٣ ثٝ زض ٟ٘ب٤ت اضتؼبقبت ؾبظٜ زض حبِت ا٤سٜ( Active Tendonٔخُ )٘س وكف ٚازاض
. پص٤ط ٥٘ؿتچ٥ٙٗ ؾ٥ؿتٓ وٙتط٣ِ ثس٥ُِ ػٛا٣ّٔ ٔب٘ٙس تأذ٥ط ظٔب٣٘ ٚ ٤ب اقىبلات زض تر٥ٕٗ نح٥ح ٥٘ط٢ٚ وٙتطَ وٙٙسٜ، أىبٖ

ٞب٢ تهبزف٣ ٔب٘ٙس ظِعِٝ، ثٟتط اضظ٤بث٣  ٞب٢ غ٥طفؼبَ ثرهٛل زض تحط٤هؾ٥ؿتٓٞب٢ فؼبَ ٘ؿجت ثٝ ثُٛض و٣ّ، ػّٕىطز ؾ٥ؿتٓ
ٞب٣٤ وٝ ثط ض٢ٚ ٞب٢ ثّٙس ٚ ؾبظٜٞب ثرهٛل ؾبظٜقسٜ  ٚ ا٤ٗ ضٚـ زض چٙس ؾبَ اذ٥ط زض غاپٗ ٚ آٔط٤ىب زض ثؿ٥بض٢ اظ ؾبظٜ

ٟ٘ب ٚرٛز ٘ساضز، ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ وٙتطَ ٞب٢ ثب ذبن ٘طْ ثٙب قسٜ ٚ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ تى٥ٙى٣ ٔخُ رساؾبظ٢ پب٤ٝ زض آ ظ٥ٔٗ
ٕٞچٙبٖ ازأٝ  ٞب ضٚـٞب زض ثطاثط ثبز، اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ػّٕىطز ُّٔٛث٣ اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت ٚ ث٥ٟٙٝ وطزٖ ا٤ٗ اضتؼبقبت ؾبظٜ

. ]17[زاضز

ٞب تٛؾٍ  ؾ٥ٍٙب٤َى٣ اظ اقىبلات ضٚـ وٙتطَ فؼبَ، ٚرٛز تأذ٥ط ظٔب٣٘ اؾت وٝ ٘بق٣ اظ ظٔبٖ لاظْ رٟت زض٤بفت ٚ ا٘تمبَ 
ا٤ٗ اقىبَ ثرهٛل . ثبقسٞب ٣ٔٞب ثٝ ٔحطن ٚ قطٚع ثٝ وبض ٔحطناضؾبَ پ٥بْ  ؾٙؿٛضٞب ثٝ پطزاظ٘سٜ ٔطوع٢، پطزاظـ اَلاػبت،

ثٝ ٔٙظٛض ضفغ ا٤ٗ ٘مم، . ]17[٤بثس٢ ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ فؼبَ وبٞف ٣ٔا٢وٙس ٚ زض ا٤ٗ ٔطحّٝ وبضرّٜٛ ٣ٔ زض اثتسا٢ قطٚع تحط٤ه،
. قٛزقٛز وٝ زض ازأٝ تٛي٥ح زازٜ ٣ٔتٓ وٙتطَ فؼبَ ٚ غ٥طفؼبَ اؾتفبزٜ ٣ٔاظ تطو٥ت زٚ ؾ٥ؽ

 (Semi- active control)ّای کٌتزل ًیوِ فعال سیستن 2-3-1-3

تٛا٘س ثٝ أب ٤ىؿط٢ ذهٛن٥بت ٔىب٥٘ى٣ زاض٘س وٝ ٣ٔ. تٛا٘ٙس ا٘طغ٣٤ ضا ثٝ ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ قسٜ ايبفٝ ٕ٘ب٤ٙسٞب ٣ٕ٘ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ
ٞب٢ اِؼُٕ وٝ اظ ض٢ٚ پبؾدتغ٥٥طات زض ذهٛن٥بت ٔىب٥٘ى٣ ؾ٥ؿتٓ ثط ض٢ٚ ػىؽ. ٞب ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛزػّٕىطز آٖٔٙظٛض ثٟجٛز 

٥٘ط٢ٚ ذبضر٣ ثٝ ٔٙظٛض تغ٥٥ط ذهٛن٥بت زؾتٍبٜ ٔب٘ٙس . ٌصاض٢ قسٜ اؾت٥ٌط٢ قسٜ ٚ ٤ب تحط٤ه ظ٥ٔٗ ثٝ زؾت آٔسٜ پب٤ٝا٘ساظٜ
ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ. قٛز ٚ ِصا ٥٘بظ ثٝ ا٘طغ٢ ذ٣ّ٥ وٓ اؾت٢ وٙتطَ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٣ٔاؾتٟلان ٤ب ؾرت٣، ٚ ٘ٝ ثٝ ٔٙظٛض ا٤زبز ٤ه ٥٘طٚ

ا٤ٗ . ٞب ا٘سو٣ وٕتط اؾتتط ثٛزٜ ٣ِٚ وبضآ٣٤ آٖتط ٚ التهبز٢ٞب٢ وٙتطَ فؼبَ، ؾبزٜفؼبَ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾ٥ؿتٓوٙتطَ ٥ٕ٘ٝ
ٞب٢ ا٤ٗ زؾتٝ ٚؾب٤ُ قبُٔ ثٝ َٛض و٣ّ ٔع٤ت. ض٘ستط٢ زاٞب٢ وٙتطَ غ٥طفؼبَ وبضآ٣٤ ثبلاتط ٚ ُٕٔئٗٞب زض ٔمبثُ ؾ٥ؿتٓؾ٥ؿتٓ

 :]17[ثبقسٔٛاضز ظ٤ط ٣ٔ



 15  ٟٔبضثٙس ٔمبْٚ زض ثطاثط وٕب٘ف

 
 ٞب٢ غ٥طفؼبَوٙٙسٜػّٕىطز ثٟتط ٘ؿجت ثٝ ٔؿتّٟه -

 فؼبَ ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ ا٘طغ٢ ظ٤بزٞب٢ ٥ٕ٘ٝپص٤ط٢ ٚ ؾبظٌبض٢ ث٥كتط ٔؿتّٟه وٙٙسٜتُج٥ك -

. اَ زض ٔٛلغ ػسْ ٚرٛز ا٘طغ٢وٙٙسٜ غ٥طفغلبثُ ا٥َٕٙبٖ ثٛزٖ ثٝ ػّت وبضوطز ثٝ نٛضت ؾ٥ؿتٓ ٔؿتّٟه -

 (Hybrid Control)ّای کٌتزل هزکة یا ّیثزیذ  رٍش 2-3-1-4

ثبقس وٝ زض اثتسا٢ تحط٤ه، وبٞف ٕٞبُ٘ٛض وٝ شوط قس ا٤ٗ ضٚـ قبُٔ زٚ ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ فؼبَ ٚ غ٥طفؼبَ ثهٛضت تٛأْ ٣ٔ
٣٘ فطاتط ضٚز ؾ٥ؿتٓ فؼبَ ٥٘ع ٢اقبت اظ ٤ه حس ٔغ٥ٌطز ٚ زض ظٔب٣٘ وٝ زأٙٝ اضتغاضتؼبقبت ؾبظٜ تٛؾٍ ؾ٥ؿتٓ غ٥طفؼبَ نٛضت ٣ٔ

. ، اظ زٚض ذبضد قٛززض ا٤ٙزب ؾ٥ؿتٓ فؼبَ ٕٔىٗ اؾت ثٝ فؼب٥ِت ذٛز ازأٝ زازٜ ٚ ٤ب زض نٛضت ػسْ ٥٘بظ ثٝ آٖ. قٛزٚاضز ػُٕ ٣ٔ
آٖ ٥٘ع ثبلاتط   ٞع٤ٙٝثبقس ٚ اِجتٝ زٞٙسٜ ػّٕىطز ث٥ٟٙٝ ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ ٔطوت زض وبٞف اضتؼبقبت ؾبظٜ ٣ٔ، ٘كبٖٔمب٤ؿٝ ٘تب٤ذ

. ]18[اؾت

 BRBعلت رٍی آٍردى هحققیي تِ تادتٌذ  2-4

ٞب٢ ٔؼٕبض٢  پص٤ط٢ ٔٙبؾج٣ زض ثطاثط َطح ٞب٢ ٔمبْٚ رب٘ج٣ ٞؿتٙس وٝ ا٘ؼُبف ٤ى٣ اظ ضا٤ذ تط٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٢ ذٕك٣،ٞب لبة
٥٘طٚٞب٢ وكك٣ ٚ فكبض٢ ؾ٥ٍٙٗ زاقتٗ قىُ پص٤ط٢ ٚ اؾتٟلان ا٘طغ٢ ٔٙبؾت ٚ تؼس٤ُ . ثرهٛل زض ٔٛضز تؼج١٥ ثبظقٛ زاض٘س

٢ ذٕك٣ زض ٍٞٙبْ ٚلٛع ظِعِٝ ٞب٢ قس٤س ٔتحُٕ ربثزب٣٤ ٞب لبةأب اظ آ٘زب٣٤ وٝ  .ثٝ قبِٛزٜ اظ ز٤ٍط ٔعا٤ب٢ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ اؾت
وٝ ثبػج ثطٚظ ٔكىلات٣ ٘ظ٥ط قىؿت تطز ٤ب ، ظ٤بز٢ ٣ٔ قٛ٘س، زض ٍٞٙبْ َطاح٣ ثب٤س ٔحسٚز٤ت ٞب٢ ربثزب٣٤ ٥ٔبٖ َجمٝ ا٢

ذطاث٣ ٞب٢ ظ٤بز٢ زض اػًب٢ غ٥ط ؾبظٜ ا٢ ا٤زبز  ٞب ؾبظٜزض ا٤ٗ ٘ٛع . ٣ٔ قٛز ضا ٔس ٘ظط لطاض زاز اتهبلات ت٥ط ٚ ؾتٖٛقىُ پص٤ط 
أىبٖ ارطا٢ ؾط٤غ ٚ ؾبز٠ . ٢ فٛلاز٢ ثب ٟٔبضثٙسٞب٢ ٞٓ ٔطوع ثؿ٥بض ٔٙبؾت اؾتٞب لبةثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض اؾتفبزٜ اظ . ٣ٔ قٛز

٢ ذٕك٣ ٚ التهبز٢ قسٖ َطح ٚ ٔحسٚز ثٛزٖ تغ٥٥ط ٔىبٟ٘ب٢ رب٘ج٣ ٞب لبةثت ثٝ اتهبلات اؾىّت، پب٥٤ٗ آٔسٖ ٚظٖ اؾىّت ٘ؽ
ظ٥ط ظِعِٝ ٔىع٤ىٛ، ػ٥ّطغٓ ٘ىبت فٛق، زض ظِعِٝ ٞب٢ اذ٥ط ٖ. ؾبظٜ اظ رّٕٝ ٔعا٤ب٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ لبة ؾبذتٕب٣٘ ؾبزٜ ٞؿتٙس

ثٙسٞب زا٤ٗ ثب. ٖ ؾ٥ؿتٓ چٙس٤ٗ ز٥ُِ زاضزػّٕىطز يؼ٥ف ا٢. زض چ٥ٙٗ ٟٔبضثٙسٞب٣٤ آؾ٥ت ٞب٣٤ ضخ زاز... ض٤ذ ٚ ضتِٛٔبپط٤تب، ٘ٛ
ضفتبض ٥ٞؿتطظ٤ؽ . ظطف٥ت اتلاف ا٘طغ٢ ٚ لبث٥ّت قىُ پص٤ط٢ ٔحسٚز٢ زاض٘س ٚ زض ٘ت٥زٝ ٔٙزط ثٝ قىؿت تطز ؾبظٜ ٣ٔ قٛ٘س

ثبزثٙسٞب٢ فٛلاز٢ ثؿ٥بض پ٥چ٥سٜ اؾت وٝ ز٥ُِ ا٤ٗ پ٥چ٥س٣ٌ، غ٥ط ٤ىؿبٖ ثٛزٖ ضفتبض ٟٔبضثٙس زض وكف ٚ فكبض ٚ ٥ٕٞٗ َٛض 
ٞف ٔمبٚٔت آٖ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ثٝ َٛض ٤ىٙٛاذت زض فكبض ٤ب ثٝ َٛض ؾ٥ى٥ّه زض ٔحسٚزٜ غ٥ط الاؾت٥ه ثبضٌصاض٢ ٣ٔ قٛز، ٣ٔ وب

.  ]36[ٚ]12[ثبقس

 ٢ٚ فكبض ٢اظ آ٘زب٣٤ وٝ ثؿ٥بض٢ اظ ٔكىلات٣ وٝ زض ثبزثٙسٞب٢ ٞٓ ٔطوع ا٤زبز ٣ٔ قٛز ثٝ ز٥ُِ تفبٚت زض ظطف٥ت وكف
٤ى٣ اظ ق٥ٜٛ ٞب ثطا٢ ضؾ٥سٖ . ثبزثٙس اؾت، تحم٥مبت ظ٤بز٢ ا٘زبْ قسٜ تب ثبزثٙس ضفتبض الاؾتٛپلاؾت٥ه ا٤سٜ آ٣ِ اظ ذٛز ٘كبٖ زٞس

زض ا٤ٗ حبِت ٞؿتٝ ٔطوع٢ ٔؿتمُ اظ ٔىب٥٘عْ ٔمبْٚ زض  ،ثٝ تؿ٥ّٓ فٛلاز، اؾتفبزٜ اظ ٔىب٥٘عْ ذبضر٣ زض ٔحُ وٕب٘ف اؾت
ثٝ التًب٢ ٔمبٚٔت ٔٛاز ٚ ؾُح ٚ ٣َِٛ اظ ٞؿتٝ وٝ ا٘تظبض ٣ٔ ضٚز زض حبِت الاؾت٥ه ثبقس ٚ . وٕب٘ف، ٣ٔ تٛا٘س تغ٥٥ط ََٛ زٞس

اظ آ٘زب٣٤ وٝ اظ وٕب٘ف و٣ّ ٚ رعئ٣ ارتٙبة . ثٝ تؿ٥ّٓ ثطؾس، زأٙٝ ٚؾ٥ؼ٣ اظ ؾرت٣ ٚ ٔمبٚٔت ثطا٢ ثبزثٙس ٣ٔ تٛا٘س حبنُ قٛز
ض ٔزٕٛع افعٚزٖ ٟٔبضثٙس ٔمبْٚ زض وٕب٘ف ثٝ لبة ثبػج ز. ]36[ٚ]16[٣ٔ قٛز، ظطف٥ت غ٥ط الاؾت٥ه ظ٤بز٢ حبنُ ٣ٔ ٌطزز

تبة اظ َط٤ك تؿ٥ّٓ ٞؿتٝ فٛلاز٢ ٟٔبضثٙسٞب زض  ٞب٢ ثب ٟٔبضثٙس وٕب٘ف لبة. پص٤ط٢، ؾرت٣ ٚ ٔمبٚٔت ؾبظٜ ٣ٔ قٛز ثٟجٛز قىُ
اض ظ٤بزتط٢ ضا پص٤ط٢ تزٕؼ٣ ثؿ٣ا٤ٗ قىُ اؾتٟلان ا٘طغ٢ قىُ. ٕ٘ب٤ٙسا٢ ؾ٥ى٣ّ ضا ٔؿتّٟه ٣ٔوكف ٚ فكبض، ا٘طغ٢ ِطظٜ

ػّت ا٤ٗ أط آٖ اؾت وٝ وٕب٘ف زض . وٙس٢ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٔتساَٚ ٚ ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٤ٚػٜ ػطيٝ ٣ٔٞب لبة٘ؿجت ثٝ 
تغ٥٥ط ٔىبٖ  -ٞب٢ ثبضا٤ٗ پس٤سٜ اظ ض٢ٚ ز٤بٌطاْ. زٞسٟٔبضثٙسٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ، ثٝ قست تٛا٘ب٣٤ اؾتٟلان ا٘طغ٢ ضا وبٞف ٣ٔ

٤ه ٟٔبضثٙس ٔمبْٚ تضفتبض ٥ٞؿتط 12-2زض قىُ. ثبضٞب٢ ضفت ٚ ثطٌكت٣ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾتتحت  ٞب٥ٞBRBF  ٚCBFؿتطظ٤ؽ 
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زض نٛضت٥ىٝ ٔىب٥٘عْ ٔمبْٚ زضوٕب٘ف زاضا٢ اثؼبز ٔٙبؾج٣ ثبقٙس، ٞؿتٝ ٣ٔ تٛا٘س . زض وٕب٘ف ثب ٟٔبضثٙس ٔؼ٣ِٕٛ ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾت

.  اظ ذٛز ثطٚظ زٞس% ٥ٞ2ؿتطظ٤ؽ تب وط٘كٟب٢ ثبلا٢ زض فكبض ربض٢ قسٜ ٚ ٔمبٚٔت فكبض٢ ٚ وكك٣ ٤ىؿب٣٘ ضا ثب ضفتبض ٔٙظٓ 

 

تاب  کواًصهقایسِ رفتار ّیستزسیس هْارتٌذ ّای هعوَلی ٍ هْارتٌذّای  -12-2ضكل 

 .ثٛرٛز آٔس٘س AISC05, SEA/ ASCE05أطٚظٜ قبُٔ  BRBFٞب٢ َطاح٣ ٘بٔٝآ٥٤ٗ BRBFsزض ٚاوٙف ثٝ ضفتبض ربِت 
٥ٌطا٘ٝ تٛؾؼٝ ٤بفتٙس تب ؾُح لبث٥ّت اػتٕبز٢ ثطاثط ثب ز٤ٍط ػ٣ّٕ ٞٓ ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ ؾرت ٞب ٞٓ ثٝ نٛضت٘بٕٔٝٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ آ٥٤ٗ

ٞب٢ ولاؾ٥ه ٚ ٔسضٖ ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ نحجت  ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ٔٛضز ؾ٥ؿتٓ .]6[ٞب٢ ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ فطاٞٓ وٙٙسؾ٥ؿتٓ
ظ٤طا ثب قىُ ثٙس٢ ثٝ نٛضت ٟٔبضثٙس ٤ه ٘ٛع ؾ٥ؿتٓ . قٙسثب تّف٥م٣ اظ ٞط زٚ ؾ٥ؿتٓ ٣ٔ BRBتٛاٖ ٌفت ثبزثٙسٞب٢  قس، ٣ٔ

. قٛز ٟٔبضثٙس٢ ولاؾ٥ه اؾت ٚ حب٥٘بً ثب زاقتٗ ضفتبض ٥ٞؿتطظ٤ؽ ُّٔٛة، ٤ه ربشة ا٘طغ٢ ثؿ٥بض ذٛة ٔحؿٛة ٣ٔ

تاب  هعزفی هْارتٌذّای کواًص 2-5

زضغاپٗ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت ٚ ٣َ ؾب٥ِبٖ  Yoshinoتبة تٛؾٍ پطٚفؿٛض  ا٤سٜ ثبزثٙسٞب٢ وٕب٘ف ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض 1971زضؾبَ
. تٛؾؼٝ ٤بفتٝ تب ثٝ قىُ أطٚظ٢ ذٛز ثطؾس تبة وٕب٘فثؼس ثب آظٔب٤كبت ا٘زبْ ٤بفتٝ تٛؾٍ ز٤ٍط زا٘كٕٙساٖ، ثبزثٙسٞب٢ 

 Nippon Steelضا ثب  ٢ٕٞىبض٢ ٔكتطن ،اظ ٔٛؾؿٝ نٙؼت٣ تٛو٥ٛ Akira Wadaپطٚفؿٛض  1985قٛز زض ؾبَ  ٌفتٝ ٣ٔ

Corporation 42[ٚ]19[زض تٛؾؼٝ ٤ه إِبٖ فكبض٢ وٝ ٔس ٌؿ٥رت٣ٍ وٕب٘ك٣ آٖ تحت فكبض حصف قسٜ اؾت، آغبظ ٕ٘ٛز[ .
( Benne Sirdhara) ثٝ ضٚا٤ت ز٤ٍط ا٤سٜ ٕٔب٘ؼت اظ وٕب٘ف اػًبء ؾبظٜ ا٢ تٛؾٍ ٤ه ٟٔٙسؼ ٞٙس٢ ثٝ ٘بْ ثٙٝ ؾ٥طزٞبضا

ثٝ ٞط حبَ ٟٔبضثٙس . ]43[ٚ]21[ٞٙسٚؾتبٖ ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفتثطا٢ ر٥ٌّٛط٢ اظ وٕب٘ف ؾتٖٛ ٞب ٚافعا٤ف ثبضثط٢ آٟ٘ب زض 
ا٢ اؾت وٝ زض آٖ اظ وٕب٘ف ٟٔبضثٙس ٕٔب٘ؼت ٌطز٤سٜ ٚ ا٘طغ٢ ٘بق٣ اظ ظِعِٝ ثب ‌٢ ٔجتىطا٘ٝ‌قسٜ‌تبة، ؾ٥ؿتٓ حجت‌وٕب٘ف
. قٛز‌اض ٔؿتّٟه ٣ٔٞب٢ فكبض٢ ٚ وكك٣ زض ثبضٌصاض٢ ثب ٤ه ضفتبض پؿٕب٘س پب٤س‌ٞب، تحت ؾ٥ىُ‌قىُ پلاؾت٥ه ٟٔبض٢ تغ٥٥ط

رب٣٤ ‌ا٢ تٙظ٥ٓ قٛز وٝ حسُّٔٛة ٚ ٔزبظ٢ اظ ربثٝ‌ٌٛ٘ٝ‌زٞس تب ٔمبٚٔت ٚ ؾرت٣ آٖ ثٝ‌ضفتبض ٔتمبضٖ ٟٔبضثٙس ا٤ٗ اربظٜ ضا ٣ٔ
. ٢ رصة ا٘طغ٢ زض ؾبظٜ حبنُ ٌطزز‌َجمبت ثٝ ٕٞطاٜ ث٥ك٥ٙٝ

. اقىبَ ٚٔٛاز ٔرتّف زض غاپٗ قطٚع قسٜ اؾتؾبَ اؾت وٝ ثطضؾ٣ ا٘ٛاع ٔرتّف ٟٔبضثٙس ٔمبْٚ زض وٕب٘ف ثب  40ث٥كتط اظ 
ر٥ٌّٛط٢ اظ وٕب٘ف ٟٔبضثٙس : ؾبزٜ اؾت BRBٔفْٟٛ . ا٘س ا٤ٗ ٘ٛع ٟٔبضثٙسٞب زض چٙس وكٛض ز٤ٍط ٞٓ ٌؿتطـ چك٥ٍٕط٢ ٤بفتٝ

ٞؿتٝ . ا٤ٗ ٟٔبضثٙسٞب اظ ٤ه ٞؿتٝ فٛلاز٢ قىُ پص٤ط تكى٥ُ ٤بفتٝ ا٘س. وٝ ضفتبض ٤ىؿب٣٘ ضا زض وكف ٚ فكبض اضائٝ وٙس نٛضت٣ ةٜ
ثطا٢ ر٥ٌّٛط٢ اظ وٕب٘ف و٣ّ، ٞؿتٝ زاذُ . ثب٤س ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ َطاح٣ قٛز وٝ ٞٓ زض فكبض ٚ ٞٓ زض وكف ثٝ حس تؿ٥ّٓ ثطؾس
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لجُ اظ ض٤رتٗ (. 13-2قىُ ) ة ٚ ٞؿتٝ فٛلاز٢ ثب ٔلات ٤ب ثتٗ پط ٣ٔ قٛز ٤ه ت٥ٛة فٛلاز٢ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٚ فًب٢ ث٥ٗ ت٥ٛ

ٔلات، ٤ه ٔبزٜ غ٥ط چؿجٙسٜ زض فًب٢ ذب٣ِ ث٥ٗ ٞؿتٝ ٚ ٔلات لطاض ٣ٔ ٥ٌطز تب ا٘تمبَ ٥٘ط٢ٚ ٔحٛض٢ اظ ٞؿتٝ ثٝ ٔلات ٚ ٔمُغ 
لبَ ثبض فكبض٢ ثٝ ثتٗ ٕٔىٗ اؾت ا٤ٗ ثٝ حسالُ ٕٔىٗ تم٥ُّ ٤بثس ٚ زض نٛضت أىبٖ حصف قٛز، چطا وٝ ثب ا٘ت( ت٥ٛة)تٛذب٣ِ 

. ]23[ثرف ظٚزتط زچبض ذطاث٣ قسٜ ٚ ٞؿتٝ ٘تٛا٘س زض ٔسٞب٢ ثبلاتط وٕب٘ف وٙس

 

 ]22[تاب کواًصضوای کلی هْارتٌذ   -13-2ضكل 

(. قٛز ٔكبٞسٜ 12٣ٔ-2ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُٔبٖٜ) ػبزَ ٚ وب٣ّٔ زاض٘سٔت ظ٤ؽٞب٢ ضفتبض٢ ٥ٞؿتطٟٔبضثٙسٞب٢ وٕب٘ف تبة، حّمٝ
ظ وٕب٘ف لؿٕت تحت فكبض ثٝ زؾت يٕٙبً ضفتبض٢ ٔكبثٝ زض تؿ٥ّٓ فكبض٢ ٚ وكك٣ زاقتٝ وٝ ا٤ٗ ضفتبض اظ َط٤ك ٕٔب٘ؼت ا

رسا ٚ ( تغ٥٥ط قىُ رب٘ج٣)وٙس اظ لؿٕت ٔمبْٚ زض ثطاثط وٕب٘ف زض ٚالغ ثب ا٤ٗ ػّٓ لؿٕت٣ وٝ ثبض ٔحٛض٢ تحُٕ ٣ٔ. آ٤س ٣ٔ
  ،زضاثط وٕب٘ف غلاف٣ اؾت وٝ اظ فٛلاٌطزز ٚ لؿٕت ٔمبْٚ زض ةلاز٢ تحُٕ ٥٘٣ٔطٚٞب٢ ٔحٛض٢ تٛؾٍ ٞؿتٝ فٛ. قٛزتزع٤ٝ ٣ٔ

زض ٤ه َطاح٣ زضؾت ٚ ارطا٢ ٔٙبؾت اظ ؾ٥ؿتٓ . ٥ٌطزثتٗ، ٔمُغ ٔطوت ٚ ٤ب ؾبذتبضٞب٢ ز٤ٍط ثٛزٜ ٚ ٞؿتٝ فٛلاز٢ ضا زض ثط٣ٔ
BRB42[ٚ]24[، ٔفبنُ پلاؾت٥ه ٘جب٤س ٕٞعٔبٖ ثب وٕب٘ف ٟٔبض٢ تكى٥ُ قٛز[.  

 

 ]24[( کواًص در هَد ّای تالاتز در ّستِ فَلادی)BRB هكاًیشم عولكزد هْارتٌذ -14-2ضكل

پیكزتٌذی هْارتٌذ هقاٍم در تزاتز کواًص  2-5-1

لؿٕت : ثبقسٞؿتٝ فٛلاز٢ قبُٔ ؾٝ لؿٕت ٣ٔ. زٞستبة ضا٤ذ ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٤ه قٕب٢ و٣ّ اظ ٟٔبضثٙس وٕب٘ف 15-2قىُ 
زاض قسٜ ثب ؾُح ٔمُؼ٣ ٢ غلاف٘بح٥ٝ تؿ٥ّٓ ٘كٛ٘سٜ  ٢ زاذُ غلاف اؾت،وبٞف ٤بفتٝربض٢ قٛ٘سٜ ٔحهٛض قسٜ وٝ ٤ه ٔمُغ 

٢ ٔحهٛض ٘كسٜ زض غلاف وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ٘بح٥ٝ اتهبَ ٟٔبضثٙس اؾت ثعضٌتط ٘ؿجت ثٝ لؿٕت ربض٢ قٛ٘سٜ، لؿٕت تؿ٥ّٓ ٘كٛ٘سٜ
ا ٔحهٛض وطزٖ ٞؿتٝ فٛلاز٢ ٚ ٕٔب٘ؼت ة. ٚ ثٝ لبة ٔتهُ ذٛاٞس قس( ٢BRB آٔسٜثرف پ٥ف)وٝ اظ زاذُ غلاف ث٥طٖٚ آٔسٜ 


