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  أ

  
  

  مهندسي زلزله، 
 .توان خواص آنها را حدس زد مصالحي است كه تنها مياز هنر استفاده  

 توان آنها را به صورت تقريبي تحليل نمود. هايي است كه تنها مي اي سازه طراحي لرزه 

و داراي قطعيت مقاومت در برابر نيروهايي است كه به صورت دقيق شناخته شده ايجاد  
  .نيستند

  
  پيشگفتار

اين كتاب گامي هر چند ناچيز در جهت اداي  تاليفترجمه و كه اين توفيق را به ما عطا كرد با  ر و سپاس خداوند،شك
يكي از عوامل موثر در اعتلاي سطح علمي دانشجويان و وظيفه خود به جامعه علمي و دانشگاهي كشور برداريم. 

 50در طي باشد. هاي مختلف اين رشته مي د در زمينهوجود مراجع مفي ،رتقاء دانش فني مهندسانامهندسين عمران و 
شك منشا تحولات بدون  انجام شده تحقيقات . يمار زمينه مهندسي زلزله شاهد بودسال گذشته تحقيقات زيادي د

 ،هاي اخيرها در زلزله شده است. اما افزايش اطلاعات در مورد نحوه رفتار ساختمان هاهاي كشور نامه بنيادي در آئين
توجه به  هاي موجود كشور شده است كه بدون اعمال اي حجم وسيعي از ساختمانعث نگراني در مورد وضعيت لرزهبا

ايم كه  هاي شديدي بوده در كشورمان به طور متوسط در هر دهه شاهد وقوع زلزله ما اند.ضوابط جديد ساخته شده
نفر در سرتاسر جهان  10000سال حدود هر وسط در به طور متباعث خسارات جاني و مالي جبران ناپذيري شده است. 

ميليون نفر در اثر زلزله جان خود را  5/1طبق برآوردهاي انجام شده، در قرن بيستم، حدود شوند. كشته ميدر اثر زلزله 
امل هاي ناشي از زلزله در قرن بيستم و يكم حدود نيم ميليون نفر بوده است. زلزله ع اند و تعداد كشته از دست داده

نخستين انگيزه مدرن براي  اند. ها بوده هاي ساخته شده به دست بشر عامل مرگ مير انسان مرگ مير نيست، بلكه سازه
در جنوب ايتاليا، از تحقيق ميداني گسترده مهندسي ايرلندي،  1857لرزه شناسي، پس از زلزله بزرگ نئوپوليتن در 

را بر حسب اصول مكانيك آغاز  »هاي جابجا شده سنگ و ملاتتوده «رابرت مالت، ناشي شد. وي توضيح در مورد 
را وضع كند. از آن وقت به بعد  »اي هم لرزه«و  »كانون زلزله«، »لرزه شناسي«هاي اساسي از قبيل  كرد و كوشيد تا واژه

يشرفت امروزه دانش مربوط به حركات شديد زمين در حال پ پيوند نزديك بين مهندسي و لرزه شناسي ادامه يافت.
در سراسر  سريع است و اين تا حد زيادي ناشي از افزايش تعداد شتابنگارهاي حركات شديد زمين است كه تقريباً
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در  »برنامه استفاده از شتابنگارهاي حركات شديد«اند. براي مثال در مناطق زلزله خيز دنيا به طور مناسب قرار گرفته
ها نصب دستگاه ديگر در سازه 30ها و  دستگاه در ساختمان 85ي آزاد، دستگاه در فضا 325، 1986كاليفرنيا، تا سال 

حفظ نفوس و  نوار ديجيتالي ثبت شده و براي استفاده در پژوهش و يا در عمل موجود است. 200شد. بيش از 
دوين اي جهت رويارويي با اين پديده طبيعي است. ت هاي ملي كشور نيازمند كسب آگاهي و اخذ تدابير ويژه سرمايه
ها در برابر زلزله، هر چند گام مهمي در بهبود وضعيت ساخت و ساز كشور بود،  نامه لازم الاجرا طراحي ساختمان آيين

بطوري كه طبق ي بسياري شده است، ها اما رعايت نكردن مفاد آن در ساخت و سازهاي متداول، موجب خرابي
نفر در ايران جان خود را در اثر زلزله از دست  200000ميلادي تاكنون بيش از  1890هاي موجود از سال  گزارش

هاي حاصل شده در  علم مهندسي زلزله، با تمام پيشرفت  و منجيل شاهد بوديم. لرزه بم همانند آنچه در زميناند  داده
خش هاي بيشتري دارد. همچنين رشد و توسعه علوم كامپيوتري در دو ب آن، علم نوپا و جواني است كه نياز به پژوهش

با توجه به اينكه زلزله يك واقعيت زندگي در  افزار، نقش موثري در پيشرفت اين علم داشته است. سخت افزار و نرم
از  ،ايران است، بايستي با سلاحي مجهزتر به مقابله با اين پديده طبيعي برخاست و با استفاده از تجربيات بدست آمده

ها همچنان  ها به دليل موفقيت چشمگير در نجات انسان سازي ساختمان تفكر مقاوم ها در اين زمينه كاست. ناشناخته
ضعف اساسي در اطلاع رساني و حال پيشروي است. در كشورهاي در حال توسعه وقفه با شتابي روزافزون در  بي

اي كوچك از آخرين دستاوردهاي  كاربرد نتايج تحقيقات در عمل است. لذا بر آن شديم تا با گردآوري مجموعه
مهر به عنوان روز ملي  20اين ضعف تا حدودي پوشانده شود. در كشور ما روز  ،پژوهشگران در زمينه مهندسي زلزله

كاهش اثرات بلاياي طبيعي نامگذاري شده است. ليكن براي رويارويي با اين حوادث علاوه بر عزم ملي و 
روز بيش از پيش در جهت افزايش ايمني و عدم  هاي فردي بايستي با افزايش اطلاع رساني در اين ارتباط هر آمادگي

تهيه و آماده سازي اين كتاب مدت زمان نسبتاً زيادي را بخود  آسيب پذيري در برابر اين حوادث گام برداشت.
اختصاص داده است. سعي شده كتاب با حداقل اشكال منتشر شود. با اين وصف وقوف كامل داريم كه هر اثري خالي 

ولي اميدواريم كه رهگشايي براي كارهاي  اندركاران را برآورده سازد تواند رضايت كليه دست نمياز اشكال نيست و 
شود  آوردهلاحات فني فارسي سعي شده لغت معادل به زبان انگليسي در پايين صفحه طدر به كاربردن اص بعدي باشد.

برساند و ضمناً با دانستن لغت لاتين، خواننده  چندان گويا نبود، لغت معادل به زبان ديگر معني را اتتا چنانچه اصطلاح
فرض بر آن است كه خواننده با اصول تحليل و طراحي  هاي مرجع انگليسي جستجو كند. بتواند مطلب را در كتاب

هاي نامعين استاتيكي، مباحث رياضي تا حد  هاي دوره كارشناسي آشناست و نيز تحليل سيستم ها در حد درس سازه
داند. اگرچه سعي شده كه مطالب ارائه شده در كتاب تا  نسيل مقدماتي و جبر ماتريسي مقدماتي را ميمعادلات ديفرا

هاي طراحي باشد، ولي در هر قسمت و پس از ارائه مفاهيم مرتبط، مطلب و نكات  نامه حد زيادي مستقل از آيين
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هاي حل شده نسبتاً زيادي است كه  ي مثالاي در زمينه مربوط به صورت مجزا قيد شده است. اين كتاب حاو نامه آيين
ها تلاش شده تا نكات ويژه گنجانده شود. اميد است جامعه مهندسين عمران و كليه متخصصين در اين  در تنظيم مثال

اي و تخصص خويش پايبند باشند، چرا كه هر گونه كوتاهي در اين زمينه  ارتباط، بيش از گذشته به اصول حرفه
هاي عددي به صورت كاربردي  ها سعي شده تا حد امكان مثال در نوشتن مثال هاست. ان انسانتهديدي جدي براي ج

ها داخلي استفاده شود و  نامه ها سعي شده در درجه اول از آيين نامه در متن گنجانده شوند. همچنين اعمال ضوابط آيين
هاي معتبر  نامه ه وجود نداشته است از آيينهاي داخلي در ارتباط با آن ضابط نامه اي در آيين در مواردي كه توصيه

رشد و  ما را در ،تمامي كساني كه در طول زندگي اين مجموعه را به رسم حق شناسي به المللي استفاده شده است. بين
هاي همكاران  دريافت نظرات، پيشنهادات و رهنمون كنيم. د تقديم ميان هو مشوق و همراه ما بود  هبالندگي ياري نمود

  است. نرم، دانشجويان گرامي و خوانندگان عزيز موجب امتنامحت
 1390 تابستان -عليرضايي –شكيب 

Shakib@modares.ac.ir 
M.Alirezaei@iiees.ac.ir
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 1                ډُىيٕی ُڅِڅٍ                                                                                                 اًٝڃ 

 مشخصات زلزله -1 فصل

 سئَری صفحبر سهیي سبخز -1-1

ایه  ًٙى. آٙپبٍ ډی 2اُ دًٕشٍ ُډیه 1ىٍ اطَ ٍَب ٙين اوَّی ،څٌَُ س٤ًٕ څَُٗ ُډیه یټ ُډیه

، اوٶؼبٍَبی 4، ٵًٍان آسٚٶٚبوی3ُډیهدًٕشٍ اوَّی ډمپه إز اُ ډىبث٬ ډوشچٶی ډبوىي ػبثؼبیی 

ٚمٍ ځیَى. ثىبثَایه اوًا٫ ډوشچٶی اُ َبی ُیَُډیىی َٕؿ ایؼبى ٙيٌ ثٍ ىٕز ثَٚ ي یب ٍیِٗ سًوڄ

ىٍ ډیبن ډُىيٕبن ُڅِڅٍ ثیٚشَیه ، 1960اُ ٕبڃ  ،ٕبهز و٪َیٍ سپشًویټ ُډیه. يػًى ىاٍويُڅِڅٍ 

ىٍ كبڃ كَٽز  ،دًٕشٍ ُډیه ډَٽت اُ ٝٶلبسی إز ٽٍ ىائڈ ،ډٺجًڅیز ٍا ىاٍى. ثَإبٓ ایه و٪َیٍ

 ٍیٚشًَٙوي.  ځیَی ډی وشیمشَ ثَ ٕبڃ اوياٌُثبٙي ي ثب ډٺیبٓ ٕب ثبٙي. ایه كَٽبر ثٖیبٍ ٽڈ ډی ډی

ٍا ځَىآيٍی  اوي طجز ٙيٌ وڂبٍَب س٤ًٕ څٌَُاهشلالار ایؼبى ٙيٌ ىٍ ُډیه ٽٍ  ( څیٖشی ا1958ُ)

َبی اوشٺبڅی اُ  ٝٶلبر ُډیه ٕبهز ىٍ ٽىبٍ یپيیڂَ ٹَاٍ ىاٙشٍ ي س٤ًٕ ځٖڄ (.1-1 ٙپڄ ومًى )

 100ایه ٝٶلبر ىاٍای اثٮبى ثٍِٿ ي ١وبډشی ىٍ كييى  څٲِوي. ډشمبیِ ٙيٌ ي ٍيی َڈ ډی َڈ

َب ىاٍای ١وبډز  ي ىٍ ډلڄ اٹیبوًٓ ،َب ىاٍای ١وبډز ثیٚشَ ثبٙىي ٽٍ ىٍ ُیَ ٹبٌٍ ٽیچًډشَ ډی

. (2-1 ٙپڄ ) ٹَاٍ ىاٍوي 5ثبٙىي. ایه ٝٶلبر ثَ ٍيی ځًٙشٍ ُډیه ډیٽیچًډشَ(  15سب  5) ٽمشَی

ٽیچًډشَ إز. ډبىٌ ٕوز ٝٶلبر ثٍ ٥ًٍ  2900سب  30ځًٙشٍ ویِ ىاٍای ٭مٸ ډشٲییَی ډبثیه 

ىٍ ثٮ٢ی   ٍيى. ىاهڄ ځًٙشٍ اُ ثیه ډیثٍ ډٖشمَ ىٍ كبڃ سؼيیي ي وًٕبُی إز، يڅی ثب ٵَي ٍٵشه 

َبی ىویب ډشًػٍ  ُڅِڅٍ اُ ډىب٥ٸ ٕبُويځی ثیٚشَ اُ سوَیت إز. ثب وڂبَی ٕبىٌ ثَ ٍيی وٺٍٚ سًُی٬

  دیًويوي. ثٍ يٹ٫ً ډی ،ډلڄ ثَهًٍى ایه ٝٶلبرَب ىٍ  ًٙیڈ ٽٍ اٽظَ ُڅِڅٍ ډی

                                                           
1 Release of energy 
2 Earth's crust 
3 Dislocations of the crust 
4 Volcanic eruptions 
5 Mantle of the Earth 
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 ډٚوٞبر ُڅِڅٍ                                                                                                                       2

 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                           

                          

                       

          

      

                         

                        
          

     

      

                 

    

                  
      

         
           

                  

        
                          

        

        

             

              

        

               
                                       

              
                           

                 

            

 
 وڂبٍَب اوًا٫ اهشلالار طجز ٙيٌ س٤ًٕ څٌَُ 1-1 ٙپڄ 
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 3                ډُىيٕی ُڅِڅٍ                                                                                                 اًٝڃ 

 
 ٍيوی ُډیهٕبهشمبن ى 2-1 ٙپڄ 

 ىَي. َبی ػُبن ٍا وٚبن ډی سًُی٬ ُڅِڅٍ 3-1 ٙپڄ 

 
 َب ثَ ٍيی ُډیه)ٙپڄ دبییه( ٝٶلبر سپشًویټ)ٙپڄ ثبلا( ي سًُی٬ ُڅِڅٍ 3-1 ٙپڄ 

ٙيٌ إز. ١وبډز َٖشٍ ىاهچی  َٖشٍ ىاهچی ثٖیبٍ ٕوز ثًىٌ ي ٭ميسبً اُ آَه ي ویپڄ سٚپیڄ

 4ىٍػٍ ٕبوشیڂَاى، ٵٚبٍ ىٍ كييى  2500ٽیچًډشَ، كَاٍر ډَٽِ آن ىٍ كييى  1290ىٍ كييى 
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ىٍػٍ  25إز. ىٍ ٦ٕق ُډیه ىٍػٍ كَاٍر  14gcm-3ډیچیًن اسمٖٶَ ي ؿڂبڅی آن ثَاثَ 

ا اكب٥ٍ إز. َٖشٍ هبٍػی ٽٍ َٖشٍ ىاهچی ٍ 1.5gcm-3ٕبوشیڂَاى، ٵٚبٍ یټ اسمٖٶَ ي ؿڂبڅی 

ثبٙي، اډًاع ثَٙی ٹبىٍ  ٽیچًډشَ ثًىٌ ي ثٍ ٕجت آوپٍ ډبی٬ ډی 2200ٽَىٌ ىاٍای ١وبډشی ىٍ كييى 

 ثٍ ٭جًٍ اُ آن ویٖشىي.

ٍيوي ي ىاٍای ١وبډز ُیبىی  ٵَي ومی ځًٙشٍىٍ  ،ثبٙىي َب ىاٍای يُن ډوًٞٛ ٽمشَی ډی ٹبٌٍ

َب ثٖیبٍ ُیبىسَ  ٹیبوًَٓب وٖجز ثٍ ٝٶلبر ٕبُويٌ ٽٴ ا ٹبٌٍٝٶلبر َمـىیه ٕه  َٖشىي.

ثبٙىي. ثَهًٍى ایه ٝٶلبر  ثبٙىي. َمبو٦ًٍ ٽٍ ځٶشٍ ٙي ایه ٝٶلبر ډياڇ ىٍ كبڃ كَٽز ډی ډی

ػُز  4-1 ٙپڄ  ىًٍٙى.  َبی ُیبىی ىٍ ډَُ ډبثیه آوُب ډی ثٍ یپيیڂَ ثب٭ض ایؼبى ویَيَب ي سى٘

ي ياٽى٘ آوُب ىٍ  ٝٶلبري اډشياى كَٽز ایه ػُز  كَٽز ایه ٝٶلبر وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.

َبیی اُ آوُب ىٍ اډشياى ي  . ََ ٽياڇ اُ ایه ٝٶلبر یب ٹٖمزای إز ډٖئچٍ دیـیيٌ ،َبی ډٚشَٻ څجٍ

ٽىىي ي ثٍ َڈ  ٽىىي ي سٮياىی ىیڂَ ویِ اُ ډٺبثڄ ثٍ یپيیڂَ ثَهًٍى ډی ػُز ډٮیىی كَٽز ډی

ایه كَٽبر ثب٭ض  ٽىىي. ثٍ ډًاُار یپيیڂَ كَٽز ډیٽىىي. ثَهی ىیڂَ ویِ ثب څٲِیين  ٵٚبٍ ياٍى ډی

 ًٙى. ایؼبى سٲییَار ٵیِیپی ي ٙیمیبیی ىٍ ٦ٕق ډبثیه ایه ٝٶلبر ډی

 
 سًُی٬ ػُبوی ُڅِڅٍ ي ػُز كَٽز ٝٶلبر سپشًویپی 4-1 ٙپڄ 

یبثی  ٵبٝچٍيٕبیڄ ز. ایه كَٽبر س٤ًٕ ٕبوشیمشَ ىٍ ٕبڃ إ 10سب  1كَٽز ایه ٝٶلبر ىٍ ثیه 

ثب  ًٙى. ځیَی ډی ثٍ ًٍٝر ٍيُډٌَ اوياٌُ 2یبثی ػُبوی ډًٹیٮز َبی ي ٕیٖشڈ 1ای څیٍِی ډبًَاٌٍ

ىٍ ډَُ َبی اسٶبٷ اٵشبىٌ ىٍ ػُبن  ًٙى ٽٍ ثیٚشَیه ُڅِڅٍ ىیيٌ ډی 4-1 ٙپڄ ي  3-1 ٙپڄ سًػٍ ثٍ 

                                                           
1 Satellite laser ranging 
2 Global positioning systems(GPS) 
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ٙىبهشٍ  1اوي. ایه ډىب٥ٸ سلز ٭ىًان ٽمَثىي ُڅِڅٍ ډٚشَٻ ي ډلڄ ثَهًٍى ایه ٝٶلبر ایؼبى ٙيٌ

 اوي: ىٍ ٦ٕق ُډیه َٚز ٝٶلٍ سمیِ ىاىٌ ډلٺٺیهثَهی اُ  ًٙوي. ډی
  ای( )ٹبٌٍ ٵَیٺبآٝٶلٍ  -1

ٍا ویِ ىٍ  ایه ٝٶلٍ ٹٖمشی اُ اٹیبوًٓ ا٥چٔ ٙمبڅی .ای إز ٹبٌٍ ٕیب ٽٍ إبٕبًآٝٶلٍ اٍيدب  -2

 ځیَى. ډی َثَ
 ځیَى. َ ډیډَیپبی ٙمبڅی ٽٍ ٹٖمز ىیڂَ اٹیبوًٓ ا٥چٔ ٙمبڅی ٍا ویِ ىٍ ثَآٝٶلٍ  -3
اٹیبوًٓ ا٥چٔ )ن اٹیبوًٕی إز آای ي وٞٴ ىیڂَ  ن ٹبٌٍآی ٽٍ وٞٴ ثیپبی ػىًآډَٝٶلٍ  -4

 (.ػىًثی
 یَ اٹیبوًٕای ي یټ ثو٘ ىیڂ ٝٶلٍ اٹیبوًٓ ډىؼمي ػىًثی ٽٍ ډَٽت اُ یټ ثو٘ ٹبٌٍ -5

 )ػىًة اٹیبوًٓ َىي(. ثبٙي ډی
  .لٍ َىي ي إشَاڅیب ثو٘ ٙمبڃ َٙٹی اٹیبوًٓ َىي ي ٹبٌٍ إشَاڅیب إزٶٝ -6
 .اٹیبوًٕی إز ٍاڇ ػىًثی ٽٍ سمبډبًآٝٶلٍ اٹیبوًٓ  -7
 .اٹیبوًٕی إز ٍاڇ ٙمبڅی ٽٍ ایه َڈ سمبډبًآٝٶلٍ اٹیبوًٓ  -8

ػىًة َٙٹی إٓیب آٱبُ یه ډىب٥ٸ ىویبٕز. ایه ٽمَثىي اُ هیِسَ اُ څٌَُ إٓیب-ٽمَثىي كبٙیٍ اٍيدب

َىي، ، ، اوييوِی2َبی َیمبڅیب ٙيٌ ي دٔ اُ ځٌٙشه اُ ّاده، ٵیچیذیه، ٹٖمز ػىًثی ٍٙشٍ ٽًٌ

 26ثڈ ىٍ  ُڅِڅٍ.  ًٙى ٍا ویِ ىٍ ٙبډڄ ډی َبیی اُ اٍيدب ي ثو٘ځٌٙشٍ سَٽیٍ  ي ایَان اُ دبٽٖشبن

اُ  2005اٽشجَ  8ي ُڅِڅٍ ٽٚمیَ ىٍ  2004ىٕبډجَ  24ىٍ اٹیبوًٓ َىي  ، ُڅِڅ2003ٍىٕبډجَ 

ثَكٖت و٫ً كَٽبر وٖجی ٝٶلبر ډؼبيٍ َبی ایؼبى ٙيٌ س٤ًٕ ایه ٽمَثىي َٖشىي.  ػمچٍ ُڅِڅٍ

ثٍ وً٭ی ىٍ ، َبی ٥جیٮی اٽظَ ُڅِڅٍ سٺَیجبًای سٚویٜ ىاىٌ ٙيٌ إز ٽٍ  ٶلٍٍٕٝ و٫ً ډَُ  ،َڈ

سًان  اوًا٫ اٝچی ډََُبی ډبثیه ٝٶلبر ٍا ډی ثبٙىي. یَبی ډًػًى ىٍَمیه ډََُب ډ اٍسجب٣ ثب سى٘

 ثىيی ومًى: ثٍ ًٍٝر ُیَ ٥جٺٍ

ىٍ ایه ډىب٥ٸ ٝٶلبر سمبیڄ ثٍ ػيا ٙيځی اُ یپيیڂَ  ؛یب ىيٍ ًٙويٌ 3وًاكی ياځَا (1

 ٽىي َبی آسٚٶٚبن ثٍ ٕمز ثبلا ٵًٍان ډی َب ډًاى ډٌاة یب ځياٌُ ىاٍوي. ىٍ ي٤ٕ اٹیبوًٓ

 4ًٙى ٽٍ َمَاٌ ثب ایؼبى څیشًٕٶَ ػيیي ثَ ٍيی ٦ٕق ډیَبی  ي ثب٭ض سًڅیي دًٕشٍ

ٽٍ ٙبډڄ دًٕشٍ ي ځًٙشٍ ثبلایی إز ي كييى  سَیه ثو٘ ػبډي ُډیه، هبٍػی)

ب یَب ٍا ياځَا  ًٙوي. ایه ډَُ ػيیي، ٝٶلبر اُ یپيیڂَ ىيٍ ډی( ٽیچًډشَ ١وبډز ىاٍى100

                                                           
1 Seismic belt 
2 Himalayas 
3 Divergent zones 
4 Lithosphere 
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اٹیبوًٓ آٍاڇ.  ىيٍ ًٙويٌ ځًیىي. ډبوىي ډَُ ياځَا ىٍ ي٤ٕ اٹیبوًٓ ا٥چٔ ي َٙٷ

َبی ایؼبى  ىَي. ٙپبٳَبی ډیبن اٹیبوًٕی ٍم ډی ٽًٌىٍ ٍٙشٍ ػياٙيځی ٝٶلبر، ٱبڅجبً

آیي، ثبلا ډی 1َبی ډٌاة ٽٍ اُ إشىًٕٶَ ٙيٌ ىٍ اطَ ىيٍ ٙين ٝٶلبر، ثلاٵبٝچٍ ثب ٕىڀ

-ًٙوي. ایه ډًاى ځَڇ، ثٍ آٍاډی َٕى ٙيٌ ي ثٖشَ ػيیي اٹیبوًٕی ٍا سٚپیڄ ډیډی دَ
ًٙى ي ثيیه سَسیت َِاٍان ٽیچًډشَ َب ٕبڃ ث٦ًٍ ډيايڇ سپَاٍ ډی یه ديیيٌ ډیچیًنىَىي. ا

 160ٽٴ اٹیبوًٓ آسلاوشیټ ٍا ىٍ  ،ایه ډپبویِڇ ځَىى.ډپٮت ثٖشَ ػيیي ایؼبى ډی

-ا٥لاٷ ډی «ځٖشَٗ ثٖشَ ىٍیب»ډیچیًن ٕبڃ ځٌٙشٍ ديیي آيٍىٌ إز ٽٍ ثٍ ایه ديیيٌ 
 5/2شچٴ ډشٶبير إز. ایه َٕ٭ز اُ َبی ډو ًٙى. َٕ٭ز ثٖشَٕبُی ىٍ ٹٖمز

ٕبوشیمشَ ىٍ ٕبڃ ىٍ ٹٖمز َٙٹی اٹیبوًٓ  20ٕبوشیمشَ ىٍ ٕبڃ ىٍ آسلاوشیټ ٙمبڅی سب 

ىٍ ډٺیبٓ سبٍین ثَٚ ثٖیبٍ ٽىي  ،آٍاڇ ډشٲیَ إز. ثب ایىپٍ ثیٚشَیه وَم ثٖشَ ٕبُی

 200ٽٌَ ثٍ اوياٌُ ٽبٵی َٕی٬ إز ٽٍ ىٍ ٥ًڃ  إز، يڅی ٽمشَیه وَم سًڅیي ٕىڀ

َبی ُډیه ٍا ایؼبى ٽَىٌ ثبٙي. ىٍ كٺیٺز ثٖشَ  ډیچیًن ٕبڃ ځٌٙشٍ ثٖشَ سمبڇ اٹیبوًٓ

 َبٍ ایه ُڅِڅ .ٽىيډیچیًن ٕبڃ سؼبيُ ومی 180اوي اُ َب ٽٍ سٮییه ٭مَ ٙيٌ سمبڇ اٹیبوًٓ

٭چز  .ىَىي ٽمشَ ثب ثٍِځی ١ٮیٴ سب ډش٤ًٕ ٍم ډی ٽیچًډشَی ي یب 10ىٍ ٭مٸ  ډٮمًلاً

َبی كَاٍسی  ػَیبن ،َب ایه إز ٽٍ ىٍ ایه وًاكی ُڅِڅٍاُ ایه ځًوٍ  ٽڈ ٭مٸ ثًىن ٽبوًن

 ثبٙىي. َب ډىلَٞ ثٍ ا٭مبٷ ثٖیبٍ ٽڈ ډی څٌا ُڅِڅٍ .ىاٍى يػًىثبلایی 

ىٍ وًاكی ډََُبی ډٚشَٻ ٝٶلبر ډمپه إز ثَهًٍىی ؛ 2اوًاكی ٵَيٍيويٌ یب َمڂَ (2

ڈ هًٍىځی ٝٶلبر ډمپه ثیه آوُب ایؼبى ًٙى ي ثٍ دًٕشٍ ُډیه ٵٚبٍ آيٍوي. اُ ایه ثُ

. ىٍ اطَ ایه سٞبىڇ ډمپه إز یپی اُ ٝٶلبر ُیَ َبی ػيیي ایؼبى ًٙوي إز ٽًٌ

ٝٶلٍ ىیڂَ ٵَي ٍيى ي ډًاى څیشًٕٶَی ٍا ثب هًى ثٍ ىاهڄ ځًٙشٍ ُډیه ٵَي ثَى. ایه ٭مڄ 

َبیی اُ ٝٶلبر ٽٍ دًٕشٍ كبٙیٍ ځیَى. ىٍ وٺب٥ی ډًًٕڇ ثٍ وًاكی ٵَيٍيويٌ ًٍٝر ډی

ًٙوي. ىٍ ایه ٙىبهشٍ ډی «ډىب٥ٸ ٵَيٍاو٘»ىٍ كبڃ ا١مُلاڃ إز ثٍ وبڇ  اٹیبوًٕی

-ډىب٥ٸ ٝٶلٍ ٵَيٍٵشٍ ىٍكبڃ كَٽز ثٍ ٕمز دبییه، ياٍى ډلی٤ ثب ىډب ي ٵٚبٍ ثبلا ډی
ًٙى. ډٺياٍی اُ ډًاى ٵَي ٍٵشٍ ي ویِ ډٺياٍ ثیٚشَی اُ إشىًٕٶَ ٽٍ ىٍ ثبلای ٝٶلٍ 

ثىيٍر ایه ٕىڀ اڅجشٍ ٽىي. ی ثبلا كَٽز ډیځیَى، ًية ٙيٌ ي ثٍ ًٕٵَيٍٵشٍ ٹَاٍ ډی

ډمپه إز ٽٍ ثٍ ٦ٕق ُډیه ثَٕي ي اوٶؼبٍار آسٚٶٚبوی ٍا ایؼبى ومبیي. ثَُكبڃ  ،ډٌاة

ػبډي ٙيٌ ي ثٍ ١ویمشَ  ،ٍٕي ي ىٍ َمبن ٭مٸثیٚشَ ایه ډًاى ډٌاة ثٍ ٦ٕق ُډیه ومی

ډََُبی َمڂَای  ي یىي و٫ً ډى٦ٺٍ َمڂَا يػًى ىاٍى: اٹیبوًٕ .اوؼبډىيٙين دًٕشٍ ډی

                                                           
1 Asthenosphere 
2 Convergent or subduction zones 
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ایؼبى  ،ٽىىي َب ثٍ َڈ ثَهًٍى ډی ای. و٫ً ايڃ َىڂبډی ٽٍ ىي ٝٶلٍ ىٍ ُیَ اٹیبوًٓ ٹبٌٍ

َب ډٮمًلاً ثٍ ُیَ  ثٍ ىڅیڄ ٕجټ ثًىن ٹبٌٍای ثٍ یپيیڂَ  ًٙى ي ىٍ ثَهًٍى وًاكی ٹبٌٍ ډی

َبیی ٍ ٍيوي. وًاكی دیَاډًوی اٹیبوًٓ آٍاڇ ي ٽمَثىي اٍيدب ثٍ سَسیت ومًو یپيیڂَ ٵَي ومی

 750كشی سب ا٭مبٷ َب  ایه ُڅِڅٍ ای َٖشىي. اُ ډََُبی َمڂَای اٹیبوًٕی ي ٹبٌٍ

ثب٭ض دبییه ٽٚیين ه٣ً٦  ،ُیَا ٽٍ ٵَيٍاو٘ َٕی٬ ،اوي ٽیچًډشَی ویِ ثٍ يٹ٫ً دیًٕشٍ

ډىب٥ٺی ٽٍ ٵَيٍاو٘ ثب  ٍاډب ى .ىَىي ا٭مبٷ ُیبى ویِ ٍم ډی َب ىٍ َڈ ىډب ٙيٌ ي ُڅِڅٍ

كَاٍر څیشًٕٶَ ٵَيٍيويٌ ثٍ  ،دٌیَى یمشَ ىٍ ٕبڃ ًٍٝر ډیډیچ 30َٕ٭ز ٽمشَ اُ 

 ځیَى. ای ًٍٝر ومی سيٍیغ ىٍ ا٭مبٷ ٽڈ اٵِای٘ یبٵشٍ ي ُڅِڅٍ
ٕٶَی وٖجز ثٍ یپيیڂَ ًىٍ ایه كبڅز ٝٶلبر څیش؛ یب كٶ٨ ًٙويٌ 1وًاكی سجيیڄ ًٙويٌ (3

 ىٍ ًٙى. ي وٍ ډىُيڇ ډی ،ٙيٌ څٲِوي ي وٍ دًٕشٍ ػيیيی ایؼبى ىٍ ٝٶلٍ اٵٺی ډی

َیـڂًوٍ ا١مُلاڅی ىٍ  ،ٽىىيډََُبیی ٽٍ ٝٶلبر ثًٍٞر ٕبیٚی اُ ٽىبٍ َڈ ٭جًٍ ډی

َب ىٍ  ًٙى. ایه ځٖڄډََُب ایؼبى وٚيٌ ي دًٕشٍ ػيیيی سًڅیي ي دًٕشٍ ٹيیمی وبثًى ومی

َبی اٹیبوًٕی یبٵز  ٽًٌثَای ايڅیه ثبٍ ىٍ اډشياى ٍٙشٍ ػُز كَٽز ٝٶلبر ایؼبى ٙيٌ

َبی اٹیبوًٕی ٹَاٍ  ىٍ ٥ًڃ ٍٙشٍ ٽًٌ 2څٲَِبی اډشياى َ ځٖڄيػًى ایىپٍ ثیٚش ي. ثبيوٙ

َب، ځٖڄ  َب يػًى ىاٍوي. ىي ډظبڃ اُ ایه ځٖڄځَٵشٍ إز، سٮياىی ویِ ىٍ ىاهڄ ٹبٌٍ

ثبٙي. ىٍ ٥ًڃ ځٖڄ ٕه آويٍیبٓ، آويٍیبٓ ىٍ ٽبڅیٶَویب ي ځٖڄ آڅذیه ىٍ ُلاويوً ډیٕه

ز ثٍ ٝٶلٍ ډؼبيٍ )ٝٶلٍ كبڃ كَٽز ثٍ ٕمز ٙمبڃ ٱَثی وٖج ىٍ «آٍاڇ»ٝٶلٍ 

٥ًڃ ایه ډَُ وبٙىبهشٍ ومبويٌ إز، ؿَا ٽٍ ایه  آډَیپبی ٙمبڅی( إز. كَٽز ىٍ

اوَّی  ،َب ٕىڀ ځَىى ي ځبَبًَبی ىي ٕمز ځٖڄ ډی كَٽز ثب٭ض ایؼبى ٽَو٘ ىٍ ٕىڀ

ٽٍ  1906ٽىىي، ډبوىي ُڅِڅٍ ٕبڃ َبی ثٍِځی ٍَب ډیًهیٌَ ٙيٌ ٍا ثًٍٞر ُڅِڅٍ

َبی ډَسج٤ ثب  ثٍِځشَ اُ ُڅِڅٍ َب ٽٍ ډٮمًلاً ایه ُڅِڅٍ يیَان ٽَى.ٵَاوٖیٖپً ٍا  ٕبن

َمبن ٥ًٍ ٽٍ  .ىَىي ٽیچًډشَی ٍم ډی 20سب ٭مٸ ٱبڅجبً ،ډََُبی ىيٍ ًٙويٌ َٖشىي

كبڃ اځَ ٙیت ځَډبیی ډش٤ًٕ  .ٍيى ٍ كَاٍر ُډیه ثبلا ډیػىٍ ،ىاویڈ ثب اٵِای٘ ٭مٸ ډی

ځَىى ٽٍ ىٍ  ډلاك٪ٍ ډی ،ٍ و٪َ ثڂیَیڈىٍػٍ ٕبوشیڂَاى ىٍ ََ ٽیچًډشَ ى 30 ُډیه ٍا

ىٍػٍ ٕبوشیڂَاى  900ي  600ٽیچًډشَی ثٍ سَسیت ثب ىډبی ىٍ كييى  30ي  20٭مٸ 

وٖجز ثٍ  ،وؼب ٽٍ ي١ٮیز څیشًٕٶَ ىٍ ایه ډلييىٌ ىډبییآاُ .ډًاػٍ هًاَیڈ ٙي

َبی ثبلاسَ ٽٍ  ثَهلاٳ ثو٘ ،نآىځَ ٙپچی  ،ثبٙي همیَی ډی َبی ثبلاسَ هًى ثو٘

ُاى ٙين اوَّی ًهیٌَ آَبی كبٝڄ اُ  ثىبثَایه ُڅِڅٍ .َىىځ ٙپڄ دٌیَ ډی ،ٕزٙپىىيٌ ا

                                                           
1 Transform zones 
2 Strike - slip 
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ا٭مبٷ ) َبی ٙپىىيٌ ثبلایی سىُب ىٍ ثو٘ ،ٙيٌ ىٍ اطَ ا٦ٝپبٻ ىي ٝٶلٍ څیشًٕٶَی

  دیًويوي. ثٍ يٹ٫ً ډی (ٽیچًډشَی 20ٽمشَ اُ 

سَیه  ه٦َوبٻوًاكی ي ډََُبی كٶ٨ ًٙويٌ ي وِىیټ ًٙويٌ ىاٍای  ،َمبن ٥ًٍ ٽٍ ډلاك٪ٍ ځَىیي

َبی سجيیچی  اوي ٽٍ ډؼم٫ً ٥ًڃ ډََُبی ٵَيٍاو٘ ي ځٖڄ ډلبٕجبر وٚبن ىاىٌ ،و٫ً ُڅِڅٍ َٖشىي

ٽیچًډشَ ىٍ  300ا ٍثٍ ٥ًٍ ډش٤ًٕ دُىبی ډًٍى سُيیي  ـٍكبڃ ؿىبو ،َِاٍ ٽیچًډشَ إز 50ثبڅٰ ثَ 

ثٍ ٭جبٍر  .يثبٙى ډیچیًن ٽیچًډشَ ډَث٬ ياػي دشبوٖیڄ ه٦َ ډی 15ډٖبكشی ډٮبىڃ  ،و٪َ ثڂیَیڈ

ىٍ  َوي.یځ ة ىٍ ډٮَٟ ه٦َ يٹ٫ً ُڅِڅٍ ٹَاٍ ډیآىٍٝي اُ ٽڄ ډىب٥ٸ هبٍع اُ  10ىیڂَ ىٍ كييى 

ای ىیڂَ ٵَيٍاويٌ  آن یټ يٍٹٍ سپشًویپی ثٍ ىٍين ځًٙشٍ ُیَیه يٍٹٍٽٍ ىٍ ٥ی  1او٘يٍاطَ ٵَ

ىٍ اطَ ایه ًٙى.  َبی دًٕشٍ ُډیه ایؼبى ډی َبی ثٖیبٍ ُیبىی ىٍ لایٍ َب ي ٽٚ٘ ، ٽَوً٘ٙى ډی

ي   َبیی اُ دًٕشٍ ٩بََ ٙيٌ ي ىٍ وُبیز ٽَو٘ َبی ٦ٕلی ثَ ٍيی ٹٖمز َب ٙپٖشڂی ٽٚیيځی

  ؿىي ىٌ ٽیچًډشَ ي ىٍ ځبَی ا٭مبٷَب ٭مًډبً ىٍ  ځَىى. ُڅِڅٍ اوَّی ُډیه ثٍ ٙپڄ ُڅِڅٍ آُاى ډی

اٍای دُىبی ٽٍ ٭مًډبً ى 2ياځَاٝٶلبر . ډََُبی ًٙوي ایؼبى ډی ٝي ٽیچًډشَايٹبر ىٍ ا٭مبٷ ؿىي 

ًٙوي. ثَهًٍى ٝٶلبر ثٍ یپيیڂَ ثب٭ض  َبی ٽڈ ٍّٵب سب ډش٤ًٕ ډی ٽمی َٖشىي ثب٭ض ایؼبى ُڅِڅٍ

ثب٭ض  1897ًٙوي. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ُڅِڅٍ إٓبڇ َىي ىٍ ٕبڃ  َبی ثب ثٍِځی ثبلایی ډی ایؼبى ُڅِڅٍ

ٽیچًډشَ  700سب  300َبی ٭میٸ ډبثیه  َبی ٦ٕلی ٵَايوی ٙي. ُڅِڅٍ ایؼبى هٖبٍر ي ٙپٖشڂی

سبٽىًن ویَيَبی ډوشچٶی ٍا ثٍ ٭ىًان ٭بډڄ كَٽبر  .ًٙوي ٭مًډبً ىٍ ډىب٥ٸ ٵَيٍاو٘ ایؼبى ډی

ثٍ ٥ًٍ ډوشَٞ ثٍ ډٮَٵی ثَهی ، 5-1 ٙپڄ ثب سًػٍ ثٍ ایه ثو٘  اوي ٽٍ ىٍ څیشًٕٶَ دیٚىُبى ومًىٌ

 .دَىاُیڈ وُب ډیآ اُ

 
 ویَيَبی ډًطَ ىٍ كَٽز ٝٶلبر 5-1 ٙپڄ 

 ( FRP)ًیزٍی ّل دٌّذُ دطشِ

ثٍ  ،ًٙى َبی ډیبن اٹیبوًٕی ډی ایه ویَي اُ ٙىبيٍی ډًاى ىاٯ ي ٕیبڅی ٽٍ ٕجت ډَسٶ٬ ٙين دٚشٍ

 ځَىى. ا٭مبڃ ډی ،كبٙیٍ ٝٶلبر اٹیبوًٕی ىيٍ ًٙويٌ ډيٌ ي ثَآيػًى 

                                                           
1 Subduction 
2 Divergent plate boundaries 
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 (RR)ًیزٍی هقبٍهز کٌٌذُ دطشِ

َب  َبی ثبلایی ي ٙپىىيٌ دًٕشٍ اٹیبوًٕی ىٍ ډلڄ دٚشٍ ثٍ يٕیچٍ يٹ٫ً ُڅِڅٍ ایه ویَي ٽٍ ىٍ ثو٘

 ومبیي. اُ ځٖشَٗ دًٕشٍ اٹیبوًٕی ػچًځیَی ډی ،ٽڈ ٭مٸ ٙىبهشٍ ٙيٌ إز

  (RDO)ای سيز اقیبًَس ًیزٍی کطیذُ گَضشِ

 يٍى.آ ډی ٕشىًٕٶَ ډمبوٮز ثٍ ٭مڄآایه ویَي اُ كَٽز څیشًٕٶَ اٹیبوًٕی ثَ ٍيی 

 (RDC)ای سيز قبرُ  ًیزٍی کطیذُ گَضشِ

ځَىى ي ډٺياٍٗ  ٕشىًٕٶَ ایؼبى ډیآای ثَ ٍيی  ٹبٌٍ ایه ویَي ىٍ ػُز هلاٳ كَٽز څیشًٕٶَ

 ثبٙي. ډی  RDO ثَاثَ سٺَیجبً

 (FSP)ای  ًیزٍی کطٌذُ قطعِ

بوًٕی ىیڂَی ای یب څیشًٕٶَ اٹی ایه ویَي ٕجت ٵَيٍٵشه څیشًٕٶَ اٹیبوًٕی ىٍ ُیَ څیشًٕٶَ ٹبٌٍ

ن اُىیبى آثٍ ٭چز اٵِای٘ ىاوٖیشٍ  ،ٹ٦ٮٍ ٵَي ٍيويٌ ٸډٺياٍ ویَيی ٽٚىيٌ ثب اٵِای٘ ٭م .ځَىى ډی

 .یبثي ډی

 (RS)ای  ًیزٍی هقبٍهز کٌٌذُ قطعِ

 يٵَڅجٍ یب دیٚبوی ٹ٦ٮٍ اٹیبوًٕی  ای ي ثَ ویَيی إز ٽٍ ىٍ هلاٳ ػُز ویَيی ٽٚىيٌ ٹ٦ٮٍ

 ٽىي. ٍيويٌ ٭مڄ ډی

  (RO)ٌٌذُ صفحِ رٍييًیزٍی هقبٍهز ک

ٌ ىٍو٪َ ځَٵز ٽٍ يسًان ثٍ ٭ىًان ویَيی ا٦ٝپبٻ ثیه ٝٶلٍ ٍيیی ي ٝٶلٍ ٵَيٍيو ایه ویَي ٍا ډی

 ځَىى. ډىب٥ٸ ٽڈ ٭مٸ څیشًٕٶَ اٹیبوًٕی ٵَيٍيويٌ ډلًٖة ډی َبی ډوَة ىٍ ٭بډڄ يٹ٫ً ُڅِڅٍ

 (RB)ًیزٍی هقبٍهز کٌٌذُ خوطي 

ای ٭مڄ ٌ ٹ٦ٮٍيىٍ ػُز هلاٳ ویَيی ٽٚى ایه ویَي ىٍ ډلڄ همیيځی څیشًٕٶَ اٹیبوًٕی

 .ومبیي ډی

 (FNB)ًیزٍی ضٌبٍری هٌفي

َ اٹیبوًٕی َٕى ي ډشَاٽڈ ٶسَیه ویَي ىٍ وًاكی ٵَيٍاو٘ إز ٽٍ اُ ٙىبيٍی ډىٶی څیشًٕ ډُڈ

 ًٙى. ٵَيٍيويٌ كبٝڄ ډی

 (FSU)ًیزٍی هکص سزاًطِ

َبی َمَٵشی ىٍ  ایؼبى ػَیبن ،يٌيی ٹ٦ٮٍ ٵَيٍيوَدٖ ،اطَ اٵِای٘ ُايیٍ ٙیت ٵَيٍاو٘ ایه ویَي ىٍ

سٚپیڄ  ،ای َبی كبٙیٍ يٍىويٌ ك١ًٍآیٍ ٭ًاډڄ ثٍ يػًى چثبلای څیشًٕٶَ اٹیبوًٕی ٵَيٍيويٌ ي ٽ

  ځَىى. ډی
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ن إز آسٮبىڅی دًٕشٍ ُډیه ي ىٍ وشیؼٍ سٲییَ ي سلًلار ّئًىیىبډیپی ثٮيی  ُډیه څٌَُ وٚبوٍ ثی

ن آای ډٖشٺیڈ يػًى ىاٍى ٽٍ ثب دی ثَىن ثٍ  اث٦ٍثىبثَایه ثیه ُډیه څٌَُ ي سپشًویټ ََ وبكیٍ ٍ

 .ومًى سٮییه ٍاهیِ  سًان ډىب٥ٸ ُڅِڅٍ ډی

 خیشی ايزاىلزسُ -1-2

 –ٙىبٕی ایَان، ایه ثبيٍ يػًى ىاٍى ٽٍ َُٕډیه ایَان ىٍ ثو٘ ډیبوی ٽًَِاى آڅخ  ُډیهىٍ 
 سب ٙبیي ي سجز سب اٵٲبوٖشبن ایَان، سَٽیٍ، اُ ځٌٍ اُ دٔ ي آٱبُ اٍيدب ثبهشَ اُ ٽٍ إز، َیمبڅیب

ٕبُډبن ُډیه ٙىبٕی ایَان ثَای  1356ىٍ اياهَ ٕبڃ . َبی ثَډٍ ي اوييوِی اىاډٍ ىاٍى وِىیپی

ُډیه ٕبهز -دْيَ٘ ي ثٍَٕی څٌَُ»َب ٍا سلز ٭ىًان  َب ي وٺٍٚ ای اُ ځِاٍٗ ثبٍ ډؼمً٭ٍ  ايڅیه

ٙىبٕی سُیٍ ٙيٌ  ٕبن ُډیهِ ي ډبوًئڄ ثَثَیبن ٽبٍٙىبَای ايڅیه ثبٍ س٤ًٕ آٹبیبن اډجَٕٽٍ ث« ایَان

 َبی َبی ٹَن ثًى، ډىشَٚ ومًى. ىٍ ایه ځِاٍٗ ٽٍ ا٥لا٭بر ٽبډڄ ي ػبډٮی ىٍ اٍسجب٣ ثب ُڅِڅٍ

َب ي َمـىیه اٍسجب٣ ثیه  ي ٭مٸ ُډیه څٌَُٵبٝچٍ ٽبوًوی ٙي، ٙير ي ثٍِځی،  ځٌٙشٍ ٍا ٙبډڄ ډی

َبی ایَان اٍائٍ ٙي. ایه  ځٖڄ ُډیه ٕبهز ایَان َمَاٌ ثب سٺٖیڈ ثىيی ٕىیَبی  َب ثب يیْځی ُڅِڅٍ

ٍٵز ډًٍى إشٺجبڃ دْيَٚڂَان ي ٝبكت و٪َان ایَاوی ي هبٍػی  َب َمبو٦ًٍ ٽٍ اوش٪بٍ ډی ځِاٍٗ

ثبٙي ي ىٍ  ىَي ٽٍ ایَان، ٽًٍٚی ُڅِڅٍ هیِ ډی ی سبٍیوی ٽًٍٚ ایَان وٚبن ډی ٹَاٍ ځَٵز. ٕبثٺٍ

ٽىیڈ ٽٍ اډَيٌُ اطَی اُ آوُب  هًٍى ډیځٌٙشٍ ىٍ ډًاٍىی، ثٍ وبڇ ََُٙبی ثٍِځی ىٍ سبٍین ایَان ثَ

ًٙى ډبوىي َُٙ ډچًان ىٍ َٕدڄ ًَبة ي ٕمٌَ ىٍ َٙٷ ایَان ي ډَُػبن  ثَ ٍيی ُډیه ىیيٌ ومی

َبی  اوي ثَإبٓ ٽبيٗ ٹِاٷ ىٍ إشبن ایلاڇ ٽٍ اهیَاً ثٺبیبی ایه َُٙ ٍا اُ ىڃ هبٻ ثیَين آيٍىٌ

َـ.ٷ ثًىٌ إز.  324ای ىٍ ٕبڃ  ِڅٍثبٕشبن ٙىبٕی ٭چز يیَاوی ایه َُٙ ثبٕشبوی يٹ٫ً ُڅ

ٍیٚشَ  4/7َبی ََُٙبی ٥جٔ ثب ثٍِځی  َبی اهیَ ډبوىي ُڅِڅٍ َبی ثٍِځی ىٍ ٕبڃ َمـىیه ُڅِڅٍ

 4/6ثب ثٍِځی  82ي ُڅِڅٍ ثڈ ىٍ ٕبڃ  69ٍیٚشَ ىٍ ٕبڃ  2/7ي ډىؼیڄ ي ٍيىثبٍ ثب ثٍِځی  57ىٍ ٕبڃ

ٽظَ وٺب٣ ٽًٍٚ ایَان ثَ ٍيی ٽمَثىي ُڅِڅٍ ٍیٚشَ ثٍ يٹ٫ً دیًٕشٍ ي ثٍ ٍيٗ ٭چمی طبثز ځٚشٍ ٽٍ ا

ی ډَٽِی ایَان ثٍ يیٌْ اٝٶُبن ي یِى ي  اوي. ىٍ ثیه ډىب٥ٸ څٌَُ هیِ ایَان، ډى٦ٺٍ هیِ ياٹ٬ ٙيٌ

سَیه ډى٦ٺٍ اُ و٪َ ٭يڇ يٹ٫ً ُڅِڅٍ ي ډى٦ٺٍ سجَیِ ي  ىٙز َبی ٕبكچی هًُٕشبن ي ثًَُٙ، اډه

 (. 6-1 ٙپڄ ثبٙىي) ٪َ ُڅِڅٍ هیِی ډیهًٍځًی ثىيٍ٭جبٓ ي ٥جٔ دَه٦َسَیه وبكیٍ اُ و
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َبی ٵٮبڃ ي  )اٹشجبٓ اُ ځِاٍٗ ځٖڄ 1980سب  1961َبی  َبی ایَان ىٍ ثیه ٕبڃ دَاٽىيځی ُڅِڅٍ 6-1 ٙپڄ 

 سپشًویټ ایَان، ډبوًئڄ ثَثَیبن(
َبی طجز  ُڅِڅٍ سٮياى 1930ڇ( سب ٕبڃ 1930ٍی ٙـيٌ س٤ًٕ يیچًٖن )ثـَ إبٓ ا٥لا٭بر ػم٬ آي

، وٺٍٚ ٕبیِډًسپشًویټ ایَان ثب ډٺیبٓ 1981ثًىٌ إز َمـىیه ىٍ ٕبڃ  166ی ایَان  ٙيٌ

َبی  َبی ٕبڃ س٤ًٕ ٕبُډبن اوَّی اسمی ایَان ډىشَٚ ٙيٌ إز ي ىٍ آن ُډیه څٌَُ 1: 2500000

ُڅِڅٍ ثٍ  842ٕبڃ سٮياى  81اوي. ىٍ ٥ی ایه  ٚوٜ ځَىیيٌاُ و٪َ ٭مٸ ي ثٍِځی ډ 1981سب  1900

َب وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز ٽٍ اُ و٪َ سٮياى، وبكیٍ  َبی آډبٍی ایه ُڅِڅٍ طجز ٍٕیيٌ إز ثٍَٕی

ىٍٝي  74/3ځیَى ي وبكیٍ ډپَان ي َٙٷ ایَان ثب  ی ووٖز ٹَاٍ ډی ىٍٝي ىٍ ٍىٌ 83/50ُاځَٓ ثب 

اوي َمـىیه ىٍ سمبډی وًاكی ُډیه ٕبهشی  هشٞبٛ ىاىٌَب ٍا ثٍ هًى ا ٽمشَیه ٵَٽبؤ ُڅِڅٍ

ٍیٚشَ ثـیٚشَیه ىٍٝي، ي ُډیه  5ٍیٚشَ سب  5/4َبی ثب ثٍِځی  ایَان ثٍ إشظىبء ایَان ډَٽِی، ُڅِڅٍ

ًٙوي. ىٍ ؿبٍؿًة ػُبوی، ٵلار ایَان ىٍ ډلڄ  ٍیٚشَ ٽمشَیه ىٍٝي ٍا ٙبډڄ ډی 7َبی ثبلای  څٌَُ

إٓیب( ياٹ٬  -إشَاڅیب( ي ايٍإیب )اٍيدب-آٵَیٺب(، َىي )َىي -بنَبی ٭َثٖشبن )٭َثٖش سلاٹی ٝٶلٍ

  سَ اُ ٝٶلٍ َب ثب٭ض ٙيٌ إز سب دًٕشٍ ٵلار ایَان ٽٍ ىٍ ٽڄ ١ٮیٴ ٙيٌ إز. سلاٹی ایه ٝٶلٍ

َبیی ؿًن ُاځَٓ ىٍ  َب ي ٍٙشٍ ٽًٌ یبى ٙيٌ إز، سٲییَ ٙپڄ دیيا ٽىي ي س٤ًٕ ؿیه هًٍىځی

ڃ َٙٷ ي ٽًٌ َبی َٙٷ ایَان ي ډپَان ثٍ سَسیت ىٍ َٙٷ ي ػىًة ٱَة، اڅجَُ ي ٽذٍ ىاٯ ىٍ ٙمب

َبی دًٕشٍ ٵلار ایَان َىًُ ثٍ ي١ٮیز دبیياٍ هًى  َب ي ؿیه هًٍىځی َٙٷ اكب٥ٍ ًٙى. ٽًٌ

ای ىٍ اٱچت وٺب٣ ایَان ثٍ  َبی څٌَُ َب ٙبَي ٵٮبڅیز اوي، ثىبثَایه ثب سيايڇ كَٽز ٝٶلٍ وَٕیيٌ
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٥جٔ یبىآيٍ ایه  1357َبیی ؿًن ُډیه څٌَُ  ٫ً ُډیه څٌَُهًٞٛ وًاكی ٽًَٖشبوی َٖشیڈ. يٹ

َبی وِىیټ ثٍ ایَان ډَٽِی ثٍ ٭چز ویَيَبی ياٍىٌ ىٍ ډٮَٟ ه٦َ  ډ٦چت إز ٽٍ كشی ډى٦ٺٍ

ٕبهز ایَان  َبی ډوشچٴ ٝٶلٍ ُډیه ای ي ٹٖمز وًاكی څٌَُ 7-1 ٙپڄ ثبٙىي. ىٍ  ُډیه څٌَُ ډی

 إز.وٚبن ىاىٌ ٙيٌ 

 
َبی ٵٮبڃ ي سپشًویټ  ٕبهز ایَان )اٹشجبٓ اُ ځِاٍٗ ځٖڄ َبی ډوشچٴ ٝٶلٍ ُډیه ٹٖمز 7-1 ٙپڄ 

 ایَان، ډبوًئڄ ثَثَیبن(
 ثب سًػٍ ثٍىَىي.  ای ډٚبثٍ ٍا وٚبن ومی وٺب٣ ډوشچٴ ایَان، ثٍ ىڅیڄ َٙای٤ ډشٶبير، ٍٵشبٍ څٌَُ

ډى٦ٺٍ ُاځَٓ ٽٍ ىٍ ياٹ٬ ډى٦ٺٍ ثَهًٍى ٝٶلٍ ٭َثٖشبن ثب ایَان إز،  8-1 ٙپڄ ي  7-1 ٙپڄ 

َبی ََډِ ىٍ ایه ډى٦ٺٍ  َبی ٙپڄ دٌیَی سجویَی ؿًن ومټ ویَيَب ٵٚبٍی إز. يػًى لایٍ

سبٌ ٍا وٚبن ىَىي ي ىٍ وشیؼٍ ثٍ ٭چز ٵبٝچٍ َب اٱچت ىيٌٍ ثبُځٚشی ٽً ثب٭ض ٙيٌ إز سب ُډیه څٌَُ

َبی ثب  َب، اوَّی اوجبٙشٍ ٙيٌ ىٍ كيی ویٖز ٽٍ ُډیه څٌَُ ُډبوی ٽًسبٌ ثیه ٍيیياى ُډیه څٌَُ

َبی ُاځَٓ اٱچت ٵَايان، ثب ثٍِځی ډش٤ًٕ ي  ثٍِځی ثبلا ٍا ٕجت ًٙى. ثٍ ایه سَسیت ُډیه څٌَُ

ثبٙىي.  ي ثـيين ٙپٖشـڂی ٕـ٦لی )ځٖچٍ( ډی َبی سـجویَی ٽڈ ثیٚشَ ثٍ يا٦ٍٕ يػًى ٕبُوـيٌ

َبی اڅجَُ ي ٽذٍ ىاٯ ٽٍ ىٍ ػىًة ٝٶلٍ ايٍإیب ي ىٍ ٙمبڃ ي ٙمبڃ  ، ډى٦ٺ7ٍ-1 ٙپڄ ثب سًػٍ ثٍ 

ىَىي. ُډیه  ای ډشٶبيسی ٍا ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ُاځَٓ وٚبن ډی اوي ٭مًډبً ٍٵشبٍ څٌَُ َٙٹی ایَان ياٹ٬ ٙيٌ

ىَىي ي وٖجز ثٍ ُاځَٓ اوَّی ثیٚشَی ٍا ٍَب  ىٍ ایه ډى٦ٺٍ ٵَاياوی ٽمشَی ٍا وٚبن ډیَب  څٌَُ
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ثب َب( وٖجز ىاى.  َب )ځٖچٍ سًان اٱچت ثٍ ٙپٖشڂی َبی ثٍِٿ آن ٹٖمز ٍا ډی ٕبُوي. ُډیه څٌَُ ډی

٬ ٙيٌ إز. څٌَُ هیِی ډى٦ٺٍ ایَان ډَٽِی ٽٍ ثیه ُاځَٓ ي ٽذـٍ ىاٯ ياٹ 8-1 ٙپڄ سًػٍ ثٍ 

َب  َبی ثٍِځی ٍا ثٍ َمَاٌ ىاٍى. ایه ُډیه څٌَُ ىَي ي اٱچت ُډیه څٌَُ ای ٍا وٚبن ډی وبدیًٕشٍ

َبی ثبٍُی وٖجز ىاى. ډى٦ٺٍ ډپَان  سًان آوُب ٍا ثٍ ځٖچٍ ډٮمًلاً ىيٌٍ ثبُځٚز ٥ًلاوی ىاٍوي ي ډی

ٍیوشه دًٕشٍ اٹیبوًٕی ثٍ ُیَ  ٽٍ ىٍ ػىًة َٙٹی ایَان ياٹ٬ ٙيٌ إز ىٍ ياٹ٬ ډشأطَ اُ ٵَي

ای ایه ډى٦ٺٍ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ُاځَٓ ٽمشَ إز ي ىٍ ٹَن كب١َ ىي  ٝٶلٍ ایَان إز. ٵٮبڅیز څٌَُ

 ىٍ آوؼب ياٹ٬ ٙيٌ إز. 7ُډیه څٌَُ ثب ثٍِځی ثی٘ اُ 

 
 ٕبهز ایَان ُډیه َبی ډوشچٴ ٝٶلٍ ډًٹٮیز ٹَاٍځیَی ٹٖمز 8-1 ٙپڄ 

َبی  َبی ُڅِڅٍ ىٍ كًاٙی ٽًٌ ډًسپشًویټ ایَان وٚبن ىَىيٌ سمَٽِ ٵٮبڅیزِوٺٍٚ ٕبیىٍ ډؼم٫ً 

ياٹٮی  1ؿَا ٽٍ ىٍ ُاځَٓ ي اڅجَُ اُ و٪َ ّئًىیىبډیپی َىًُ سٮبىڃ ایِيٕشبُی .اڅجَُ ي ُاځَٓ إز

َُٕډیه  ،ای سپشًویټ ٝٶلٍثٍ يیٌْ ىٍ ډٖبئڄ ډَث٣ً ثٍ  ،َبی سپشًویټ ىویب ىٍ وٺٍٚ .يػًى وياٍى

ىٍ اډشياى ځٖڄ ُاځَٓ ي ىیڂَی ثٍ ډًاُار ي یپی ثٍ ډًاُار  ،ایَان ډلڄ ٭جًٍ ىي ه٤ ثَهًٍى

ًٙوي ي  ثٍ َڈ ډشٞڄ ډی (راٍاٍآاكشمبلا ىٍ ) ًٍثبیؼبنآایه ىي ه٤ ىٍ  .ًٙى یاڅجَُ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډ

َبی اٝچی ویِ ٽٍ اٱچت  ثٍَٕی ه٣ً٦ ځٖڄ .ًٙى یایَان ثٍ ًٍٝر ٝٶلٍ ٽًؿپی وٚبن ىاىٌ ډ

َمـىیه سؼِیٍ ي سلچیڄ ُډیه  ثٖشڂی ثٍ وًٕبوبر ُیبى ي سٶبير ١وبډز دًٕشٍ ُډیه ىاٍوي ي
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ٍ ایَان ٍا ىای  َبی ځٌٙشٍ إبٓ و٪َیٍ سپشًویټ ٝٶلٍ َب ي ىٍَ ٕبڃ َبی ٍم ىاىٌ ىٍ څٌَُ

ن ٍا آ سپبډڄیبثي ٽٍ دیيای٘ ي  ىٍ ُاځَٓ ډٞياٷ ډی هًٞٝبً ٍ،ایه و٪َی .سَ ٕبهشٍ إز ډلپڈ

هیِی و٪َیٍ ٵًٷ ىڅیڄ ىیڂَی ٽٍ اُ و٪َ ُڅِڅٍ ىاوىي. وشیؼٍ ثَهًٍى ٕذَ ٭َثٖشبن ثب ٵلار ایَان ډی

 ٘ٱَة ثٍ َٙٷ ٽبَ ُػىًة ٱَثی ُاځَٓ إز ٽٍ ا َب ىٍ ػىًة ي ٭مٸ ُڅِڅٍ ،ٽىي ٍا سبییي ډی

وبٙی اُ كَٽز ٕذَ  ىٍ اٍسجب٣ ثب ٵٚبٍ ٵَيٍيويٌَب ثب كبڅز  ایه اډَ ثب ډپبویِڇ ُڅِڅٍ .بثيیډی

ٽٍ  ځَ ایه إز ي وٚبنىىَ َبیی ٽٍ ىٍ ایه وًاكی ٍم ډی ُڅِڅٍ ،ثٍ يیٌْ .٭َثٖشبن ٹبثڄ سًػیٍ إز

ثَيُ  َبی اىياٍی ي ایه كَٽبر ُیَ ُډیىی َىًُ هبسمٍ ویبٵشٍ إز ي ایه ډ٦چت ثٍ يا٦ٍٕ ُڅِڅٍ

 ،ُیَ ثٍ ثبلا ٍا وٚبن ىاىٌ إز يٌ ي كَٽبر اَُیَب ٍا ث ٽٍ سبٹيیٔ ،َبی ٭میٸ ٌ َبی ػًان ي ىٍ ځٖڄ

ی ثٍ ٕمز ٙمبڃ ي یٵلار ایَان سلز ٵٚبٍَب ىَي، َبی ځٌٙشٍ وٚبن ډی ٭مٸ ُڅِڅٍ .ًٙىاطجبر ډی

ی ٕجت ٽًسبٌ ٙين ٵلار یؿىیه ویَي .اُ ػبوت ٝٶلٍ ٭َثٖشبن ثٍ ٥َٳ ٝٶلٍ سًٍان ٹَاٍ ىاٍى

َٷ ډَٽِی ثٍ ٕمز َٙٷ ٍاوين ٵلار ډَٽِی ي ٙ ػىًة ٱَثی ي ،ایَان ىٍ اډشياى ٙمبڃ َٙٹی

ای  َمیه ٵٚبٍَبی ػبوجی ٝٶلٍ ٽًؿټ ایَان ٍا ثٍ ًٍٝر ٝٶلٍ .ځَىى یٮىی ٝٶلٍ ايٍإیب ډی

يٍى ي آ َب ىٍ ډی َبی ٙمبڅی ي ػىًثی ي َٙٹی ىٍ اډشياى ځٖڄ سَى ي ٙپىىيٌ ي ثٍ يیٌْ ىٍ كبٙیٍ

 ی يَٙٹی ایَان یټىٍ ٹٖمز ٙمبڅی وبكیٍ ډَٽِ .ىَي وٺب٣ اٝچی ُڅِڅٍ هیِی ایَان ٍا سٚپیڄ ډی

ان يٍيایڄ ىاڅذی ي آوُب ىٍ اياهَ ٽًَِایی آيػًى ىاٍوي ٽٍ سٮياىی اُ  یٱَث -َبی َٙٹی ٙشٍ ځٖڄٍ

٭لايٌ ثَ  ،ځَى اڅٌٽَ ثبیي كَٽبر ػبوجی ؿخ سلز ٵٚبٍَبی ٵًٷ یَب ایه ځٖڄ .اوي ؿُبٍڇ ٵٮبڃ ثًىٌ

َُان ىٍ ُڅِڅٍ ثًییه ځَى ځٖڄ ایذټ ىٍ ٱَة س كَٽبر ػبوجی ؿخ .ىيٙكَٽبر ٭مًىی ىاٙشٍ ثب

 1348ىًة َٙٷ هَإبن ٽٍ ىٍ ٕبڃ ػز ثیبٟ ٙځَى ځٖڄ ى ي كَٽبر ؿخ 1341ََُا ىٍ ٕبڃ 

ثىبثَایه ثَهًٍى ٝٶلبر ىٍ اډشياى ه٣ً٦ ًٽَ ٙيٌ  .بٙىيثی اُ ایه ډپبویِڇ ډییَب ڃډظب ،ٵٮبڃ ٙي

ن ثب آبٷ جاو٦ ي نثب سبډڄ ٍيی وٺٍٚ ٕبیِډًسپشًویټ ایَا إز. ىٍ ُڅِڅٍ هیِی ایَان ثٖیبٍ ډًطَ

ثب كياٽظَ  ٍٽ ،َبی ثَهًٍى ٝٶلبر ىٍ كبٙیٍ ،َىىځ ډلاك٪ٍ ډی ،ای ایَان وٺٍٚ سپشًویټ ٝٶلٍ

 ٝٶلٍ ٽًؿټ ،ػىًة َٙٹی -ىي وًاٍ ُڅِڅٍ هیِ ٙمبڅی ي ػىًثی ،اوي ای ډٚوٜ ٙيٌ ٵٮبڅیز څٌَُ

ډًسپشًویټ ایَان وٺٍٚ ٕبیِ، ٥َٵی ُا .اوي اكب٥ٍ ٽَىٌ ،ایَان ډًًٕڇ إزىاهچی ٍا، ٽٍ ثٍ ٝٶلٍ 

سَ هیِ ياٹ٬ ٙيٌ، ٽڈ ٽٍ ډیبن ىي كبٙیٍ ُڅِڅٍ ،ىَي ٽٍ ىٍ ىاهڄ ٝٶلٍ ٽًؿټ ایَانوٚبن ډی

ن سٺَیجبً ثٍ َڈ آَبی ػبوجی ثَهًٍى  ایَان ٽًؿټ إز ي كبٙیٍ. اډب ؿًن اٵشي اسٶبٷ ډی ای ُڅِڅٍ

ؿىیه َٙای٦ی إز سلز  .ىَي ی ىٍ ىاهڄ ایه ٝٶلٍ ٍم ډییَب ىٍ ثَهی ډًاٍى ُڅِڅٍ ،اوي وِىیټ

دبیياٍی ي ډٺبيډز ثیٚشَی اُ هًى وٚبن  ،ثی٘ ىٍ ثَاثَ ُڅِڅٍ ٽڈ ي ،ٍ ډَٽِ ایَان ي ایَان هبيٍیٽ

 ىَىي. ډی

ٽٚـًٍ ایـَان ثوٚـی اُ ٽمَثىـي     ، َب ډ٦َف ٙـيٌ  َمبن ٥ًٍ ٽٍ ىٍ ثو٘ سًُی٬ ػٲَاٵیبیی ُڅِڅٍ

 .َ ّئًىیىبډیپی ثٖـیبٍ ٵٮـبڃ إـز   ایَان اُ و٪ ي ثىبثَایه ىَي َیمبڅیب ٍا سٚپیڄ ډی -څخآ ُِڅِڅٍ هی
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ن ىٍ ډیـبن ىي دًٕـشٍ   آوپشٍ كبئِ اَمیز ىٍ سپبډڄ ُډیه ٙىبٕی ي سپىًویپی ایَان ٹـَاٍ ځـَٵشه   

سلـز سـبطیَ    .می یٮىی ٕذَ ٭َثٖشبن ىٍ ػىـًة ٱـَة ي سـًٍان ىٍٙـمبڃ ٙـَٷ إـز      یای ٹي ٹبٌٍ

ثٍ ٙپڄ اډَيُی هًى  َبی ٽًَٖشبوی ایَان ٕیٖشڈ ،مییٵٚبٍَبی كبٝڄ اُ ایه ىي سًىٌ ٕىڂیه ٹي

ًة َٙٹی ٽٚـًٍ ویـِ اطـَار ثَهـًٍى ٹـبٌٍ      ىَبی َٙٹی ي ػ ىٍ ثو٘ .اوي ی دیيا ٽَىٌځٍىًؿیه ه

َب وٚبن  دَاٽىيځی ُڅِڅٍ  سًان ډٚبَيٌ ومًى. َىييٕشبن ىٍ ٕبهشمبن ُډیه ٙىبٕی ایه وبكیٍ ٍا ډی

څـٌا   ،ثبٙـي  ى٦جـٸ ډـی  ىاىٌ إز ٽٍ ډًٹٮیز ُڅِڅٍ هیِی ایَان ثَ ي١ٮیز سپشًویپی ایَان ٽبډلا ډ

. ٌ ٕبهشی ایَان ثبٙيَُبی څَٕشبنسًاوي سب كي ُیبىی ډًیي ا سٺٖیڈ ثىيی سپشًویپی ٽًٍٚ ایَان ډی

 سًان ثٍ ًٍٝر ُیَهلاٍٝ ومًى: ثَ إبٓ ډ٦بڅٮبر ّئًىُی ٍا ډی سٺٖیڈ ثىيی سپشًویپی ایَان

كڄ  .ثبٙي ُیبى ډی بی ٵَايان ٽڈ ٭مٸ ثب ثٍِځی ډش٤ًٕ ي ثٮ٢بًَ ىاٍای ُڅِڅٍ :ًبحیِ ساگزس

 50سب  40)َبی ډٮپًٓ یب ٍاويځی ثب ٙیت ُیبى  ډًیي ځٖڄ ،َبی ُاځَٓ ٕبُيٽبٍ ٽبوًوی ُڅِڅٍ

ٽمَثىي ؿیه هًٍىځی  ٽىي. وُب اُ اډشياى ٽچی ُاځَٓ دیَيی ډیآثبٙي ٽٍ اډشياى  ډی (ىٍػٍ

ی اُ ػىًة َٙٹ -َیمبڅیب ىٍ ػُز ٙمبڃ ٱَثی -ُاځَٓ، ثٍ ٭ىًان یټ ٹٖمشی اُ ُوؼیٌَ آڅخ

 1َٙٷ سَٽیٍ سب ډیىبة، ُويان ي دبلاډی ىٍ ػىًة ایَان ځٖشَٗ یبٵشٍ إز. كَٽز ثٍ ٕمز ٍإز

ایه وبكیٍ وٚبن اُ  GPSٽىي. وشبیغ ډیثب ډبیڄ ثًىن َمڂَایی ثیه ٭َثٖشبن ي ايٍإیب ډ٦بثٺز 

ٕبوشیمشَ ىٍ ٕبڃ إز. ٽًسبٌ ٙيځی  1ٽًسبٌ ٙيځی ٙمبڅی ػىًثی ىٍ ٥ًڃ ُاځَٓ ىٍ كييى 

 3/0ٕبوشیمشَ ىٍ ٕبڃ ىٍ ُاځَٓ ډَٽِی )كًاڅی ٙیَاُ(، سب   6/0ثَ ډلًٍ ُاځَٓ اُ  ٭مًى

یبثي. ثب ایه ٵَٟ ٽٍ َمڂَایی ډبیڄ ډیٕبوشیمشَ ىٍ ٕبڃ ىٍ ٙمبڃ ُاځَٓ )كًاڅی ایلاڇ( ٽبَ٘ 

ثب   آوُب ثٍ كَٽز اډشياى څٲِ ٍإز ځَى ٽٍ اُ ُاځَٓ ډَٽِی ياٹ٬ ٙيٌ إز، 2ىٍ ٥ًڃ ٕیٖشڈ

یبثي، ٍٕیيوي. وبكیٍ ډیٕبوشیمشَ ىٍ ٕبڃ ٽبَ٘  2/0ثب  ىٍ ٕبڃ سب ُاځَٓ ٙمبڅیٕبوشیمشَ  5/0

َبی  اٵشي ي ثب یټ ډؼمً٭ٍ اُ ځٖڄډیډپَان ىٍ ٥ًڃ سىڂٍ ََډِ اسٶبٷ  -اوشٺبڅی ثیه ُاځَٓ

ثیبوڂَ  GPSػىًثی ياٹ٬ ٙيٌ ىٍ ثىيٍ ٭جبٓ، ػبٕټ ي ... َموًاوی ىاٍى. ډیيان َٕ٭ز  -ٙمبڅی

 1/1ډپَان ىٍ كييى  -َبی ياٹ٬ ٙيٌ ىٍ وبكیٍ اوشٺبڅی ُاځَٓ ځٖڄ كَٽز ٍإز څٲِ ىٍ ٥ًڃ

 ٕبوشیمشَ ىٍ ٕبڃ إز.

ىاٍای ٭مٸ  ٌ يڅی ډٮمًلاًىَبی ایه وبكیٍ ثٍ ٵَاياوی ُاځَٓ وجً ُڅِڅٍٽٍ  هزکشی: ًبحیِ ايزاى

َبی ایَان ډَٽِی ثیٚشَ ثٍ ىڅیڄ ډبَیز  ثبلا ثًىن ثٍِځی ُڅِڅٍ .ٽمشَ ي ثٍِځی ثیٚشَ َٖشىي

َب ویِ ثٍ ایه ًٍٝر سًػیٍ  ٭مٸ ٽڈ ٽبوًن ُڅِڅٍ ثبٙي ي ډی (ډٮپًٓ) َبی ایه ډى٦ٺٍ ځٖڄ

ًٍیه ډًػت اٵِای٘ ىډب آ زځَىى ٽٍ ٵَيٍاو٘ دًٕشٍ اٹیبوًٕی ي ىٍ وشیؼٍ ًية ثوٚی ي ٵٮبڅی ډی

سٚٶٚبوی ٙيیيی ٍم ىاىٌ ي ایه اٵِای٘ ٕجت آَبی  ٥ًڃ ىيٍان ًٕڇ ٵٮبڅیز ثٍ ولًی ٽٍ ىٍ ،ٙيٌ

                                                           
1 Main Recent Fault 
2 Main Zagros Trust Fault 
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َبی  نَبی ایَان ډَٽِی ىاٍای ٽبوً ډيٌ ي ُڅِڅٍآ ثبلا ،ثیه ثو٘ ٙپىىيٌ ي ٙپڄ دٌیَٙيٌ سب ډَُ 

ىٍ اطَ ىځَځًوی  ،َبی ىځَځًن ٙيٌ ایَان ډَٽِی ثو٘ سَی وٖجز ثٍ ُاځَٓ ثبٙىي. ٽڈ ٭مٸ

 .هیِی ایه ډىب٥ٸ ٽبَ٘ یبٵشٍ إزٕوز ي دبیياٍ ځَىیيٌ ي سًان څٌٍِ (1ىیىبډًسَډًډشبډًٍٵیٖڈ)

ٍٱڈ ٹَاٍځیَی ىٍ كبٙیٍ ثَهًٍى ایَان ډَٽِی ي  َػبن ٭چییٕ - ځًوی ٕىىيعډظلا وًاٍ ىځَ

ی اُ سًان څٌَُ هیِی ډى٦ٺٍ ډپَان ي ٽثبٙي ٽٍ اوي ؿیِی ډیثٖشبن ىاٍای ٹبثچیز څٌَُ هیِی وب٭َ

 -لاُڇ ثٍ ًٽَ إز ٽٍ ىٍ ثَهی وًاكی ایَان ډَٽِی و٪یَ ثو٘ ٙمبڃ  َٙٷ ایَان ثیٚشَ إز.

ن ثٍ ىٍٕشی آي ٽبٍ ٽٚٚی ثٍ يٹ٫ً دیًٕشٍ ٽٍ اځَ ؿٍ ىڅیڄ  ثب ٕبُ َبی ُڅِڅٍ ،ٙمبڃ ٱَثی

 -ٴاڅ ي ٽبٍ ىٍ و٪َ ځَٵز. سًان ثَای سًػیٍ ایه ٕبُ يڅی ىي وپشٍ ًیڄ ٍا ډی ،ډٚوٜ وٚيٌ إز

)20( كياٽظَ ٍىٍ ػُز ٭مًى ثَ ٵٚب EN  ،70(  یټ ویَيی ٽٚٚی( EN  ة ٽىي. ٭مڄ ډی- 

ٵٚبٍ كياٽظَ ٽبَ٘ یبٵشٍ یب ثٍ ٽچی ٹ٬٦ ځَىى ي ٍيٙه إز ٽٍ  ،ای إز ىٍ ىيٌٍ يیٌْ ډمپه

 ٌ هًاَي ثًى.اسًٹٴ ٵٚبٍ ثب ایؼبى یټ ویَيی ٽٚٚی َمَ

 100هیِی ىاٍای یټ ٍّیڈ دَاٽىيٌ ثب ٭مٸ ٽبوًوی سب  اُ و٪َ څٌَُ : ایه ډى٦ٺٍهٌطقِ هکزاى

ویِ  (ایَبی ُیَ دًٕشٍُڅِڅٍ)ٽیچًډشَ  100اُ  َب ثٍ ثی٘ٽیچًډشَ إز ٽٍ اكشمبلا ىٍ ثَهی ډپبن

ثٍ ٭ٺیيٌ ثَهی اُ  ای سبٍیوی ي څٌَُ ٕبهشی ډپَان ثٖیبٍ ٽڈ إز.َبی څٌَُىاىٌ .ٍٕي ډی

ای  ي اډپبن ىاٍى دٔ اُ یټ ىيٌٍ وجًى څٌَُ إز ثًىن ډپَان ُیبى هیِ اكشمبڃ څٌَُ ،ډلٺٺیه

 9ثَای هچیغ ٭مبن، ثیه   GPSَم ٽًسبٌ ٙيځی ثبو ى.ين ثٍ يٹ٫ً دیًوآای ثٍِٿ ىٍ  ُڅِڅٍ ،٥ًلاوی

( CHABډیچیمشَ ىٍ ٕبڃ ) 5/21سب  5/17( وٖجز ثٍ ٭َثٖشبن ي JASCډیچیمشَ ىٍ ٕبڃ ) 13سب 

وٖجز ثٍ ٭َثٖشبن، سٮییه ٙيٌ إز. وبكیٍ ػبٕټ ىٍ وِىیپی ډیىبة، ُويان، دبلاډی، ٕیٖشڈ 

ىَي ډیایه وبكیٍ ځٖڄ وٚبن  ػىًة َٙٹی ياٹ٬ ٙيٌ إز. -ٙمبڃ ٱَثی، ػىًة -ځٖچ٘ ٙمبڃ

سًاويس٤ًٕ سٞبىڇ ډیثبٙي. ثىبثَایه ایه وبكیٍ ډیٽٍ ثیه وبكیٍ ثَهًٍى ُاځَٓ ي ٵَيٍاو٘ ډپَان 

ي ٝٶلٍ ٭َثی ثیٚشَ  CHABډیچیمشَ ىٍ ٕبڃ، ثیه  5/21سب  5/17ثُجًى یبثي. وَم ٽًسبٌ ٙيځی  

ٽٍ وَم  یي ایؼبى ٽىي. ىٍ كبڅیَبی ثٍِځی ٍا ثب ډؤیي وَم ٵَي ٍاو٘ إز. ایه َٕ٭ز ثبلا، ُڅِڅٍ

ٍيى ٽٍ ثیٚشَ ٍيیياىَب ثٍ ٭چز هم٘ ډیٽىًوی څٌَُ هیِی ىٍ ډپَان، ثٍ ٱبیز ٽڈ إز. ځمبن 

ىٍ ا٭مبٷ ډیبوی ىٍ هلاڃ دبئیه ٍٵشه ٝٶلٍ ثبٙي. ایه ٍيیياىَب ىٍ ٝٶلٍ يػٍ ډٚشَٻ ىٍ 

بٍیوی ثب وِىیپی ٕبكڄ، ٵٺ٤ ىٍ وبكیٍ ٙپبٳ َٙٷ ٕیٖشبن )ػبیی ٽٍ ٍٕ ُڅِڅٍ ثٍِٿ س

7wM ٌاوي. ٍم ىاىٌ إز(، ٙىبهشٍ ٙي 

٭مٸ َٖشىي ٽٍ ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ُاځَٓ ثٍِٿ ي اُ و٫ً ٽڈ اٱچت َبی ایه وبكیٍ ُڅِڅٍ :ًبحیِ الجزس

َبی  َبی ٙمبڃ ایَان ٩بََا ىٍ اٍسجب٣ ثب ځٖڄ اٽظَ ُڅِڅٍ .سَی ثَهًٍىاٍوي ٍاډ٘ ٥ًلاویآ اُ ىيٌٍ

                                                           
1 Dynamothermometamorphisn 
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و٪یَ ُڅِڅٍ  ،ثبٙي وُب ٍاويځی ثب ډًڅٶٍ اډشياى څٲِ ډیآي ٽبٍ اٱچت  ي ٕبُ ٌثًى ٦ٕلی ٙىبهشٍ وٚيٌ

. ىٍ اډشياى 3.7bMي  ٽیچًډشَ 10ځیلان ي ُوؼبن ثب ٭مٸ ٽبوًوی كييى  1369هَىاى ډبٌ  31

 َٙٹی ٹٶٺبُ ىٍ ُیَ ىٍیبی هٍِ یټ ٭بډڄ ُډیه ٕبهشی، ٙمبڃ ایه ىٍیب ٍا اُ ػىًة هیچی ٭میٸ

ٽىي. ایه ٕبهشمبن ىٍ یټ وبكیٍ څٌَُ هیِی ٭میٸ ي ډشَاٽڈ ياٹ٬ ٙيٌ إز ٽٍ ډؤیي ډیآن ػيا 

 ثبٙي.ډیٵَيٍاو٘ ػىًة ىٍیبی هٍِ ىٍ ُیَ ايٍإیب 

ډیچیمشَ ىٍ ٕبڃ ثیه ثچًٻ ایَان  10سب  6ػىًثی  -، ٽًسبٌ ٙيځی ٙمبڅیGPSَبی  اوياٌُ ځیَی

ٍٕي ٽًسبٌ ډیىَي. اُ ایه ٍي ثٍ و٪َ ډیٍا وٚبن ډَٽِی ي ایٖشڂبٌ ػىًة هٍِ ایٖشڂبٌ ډلمًىآثبى 

 ډیچیمشَ ىٍ ٕبڃ 5ډیچیمشَ ىٍ ٕبڃ ىٍ س٦بثٸ ثب وَم ُډیه ٙىبٕی  10سب  6ٙيځی ىٍ اڅجَُ ډَٽِی 

 .ډچیًن ٕبڃ ٹجڄ ثبٙي 5ىٍ ثی٘ اُ 

ٍٕي ٽٍ دًٕشٍ ایه ډى٦ٺٍ ىٍ كبڃ ٽًسبٌ ٙيځی إز ي ایه ؿىیه ثٍ و٪َ ډی: ًبحیِ کذِ داغ

ځَى ىٍ  ځَى ىٍ ثو٘ ٱَثی ي اډشياى څٲِ ٍإز ب ځٖچ٘ ٍاويځی ي اډشياى څٲِ ؿخٽًسبٌ ٙيځی ث

ي ٽبٍ  وُبیی ٽٍ ٕبُآٽڈ ٭مٸ ي ، بی ایه وبكیٍَ ُڅِڅٍ (.ثبىآځٖڄ ٭ٚٸ )ثو٘ َٙٹی َمَاٌ إز 

ىاٯ  . َٙٷ ٹٖمز ػىًثی كًٌُ هٍِ، وبكیٍ ٽذٍثبٙىي ٍاويځی ىاٍوي ٵبٹي ځٖچ٘ ٦ٕلی ډی

 ىَي. ډیډیچیمشَ ىٍ ٕبڃ ٍا وٚبن   5/8سب  5/4ٙيځی ىٍ كييى  ٽًسبٌ

ی اُ ٍٕ ثو٘ اٝچی سٚپیڄ ٙيٌ سپشًویپ - ثٍ ٥ًٍ ٽچی ایَان اُ و٪َ سٺٖیمبر ُډیه ٙىبٕی

ٙبډڄ  ،ثو٘ ثٍ ٙير ؿیه هًٍىٌ ډیبوی؛ ٙبډڄ َٖشٍ ډلپڈ ایَان ډَٽِی ،هچیاثو٘ ى: إز

 .َبی دٖز ٙمبڃ ي ػىًة ٽًٍٚ ٙبډڄ ك١ًٍ ،ثو٘ هبٍػی؛ اڅجَُ ي ُاځَٓ

 ّبی جْبى سَسيع جغزافیبيي سلشلِ -1-3

ی ٽٍ ىٍ ډجلض یيٍىن ډََُبآَبی ىویب ي ثٍ هب٥َ  َبی سًُی٬ ډَاٽِ ٦ٕلی ُڅِڅٍ ثب سًػٍ ثٍ وٺٍٚ

وُب دی هًاَیڈ آثٍ او٦جبٷ ي اٍسجب٣ ډٖشٺیمی ثیه  ،ای ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ ځَٵشىي سپشًویټ ٝٶلٍ

ىَىي  ياى ٍٕ ډى٦ٺٍ ثب ٽمَثىي اٝچی ٍم ډیاډش َب ىٍ ځَىى اٽظَ ُڅِڅٍ ثيیه سَسیت ډلاك٪ٍ ډی .ثَى

 .َبی ٵٮبڃ إز ٵٚبنس٘ى آوُب يػًآٽٍ يیْځی ىیڂَ 

 رام آ کوزثٌذ حبضیِ اقیبًَس -الف

ٮبڅیز ىاٙشٍ ي ٵهیِ ؿُڄ َِاٍ ٽیچًډشَی  یټ ٽمَثىي ُڅِڅٍ س٘ إز ٽٍ ىٍآایه َمبن كچٺٍ 

ډؼم٬ اڅؼِایَ  ،لإپبآؼب ثٍ وآٽٚي ي اُ  س٘ ډیآَیپبی ٙمبڅی ي ػىًثی ٍا ثٍ آډًٕاكڄ ٱَثی 

 َبیی ٽٍ ىٍ ُڅِڅٍ .ًٙى یاوييوِی ي إشَاڅیب َٕاُیَ ډ ،ؿیه ي ٕذٔ ثٍ ًٕی ٵیچیذه ،څًٙه ّادهآ

ُاى ٙيٌ ثٍ يٕیچٍ ُڅِڅٍ َٕإَ ىویب ٍا آىٍٝي ډٺياٍ ٽڄ اوَّی  80 ،دیًويوي ىي ثٍ يٹ٫ً ډیثایه ٽمَ

ثٍ ٥ًٍ ٽچی سٲییَ  اوي. َب وٶَ ٍا ځَٵشٍ ػبن ډیچیًن ،َب ىَىي ي ىٍ ٥ًڃ ٹَن ثٍ هًى اهشٞبٛ ډی
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ٍاڇ آَبی ٕب٭ز ٝٶلٍ  َب ىٍ اډشياى ایه ٽمَثىي وٚبوڂَ ىيٍان ىٍ ػُز هلاٳ ٭ٺَثٍ ډپبن ځٖڄ

 وٖجز ثٍ ٝٶلبر ډؼبيٍ إز.

 ّیوبلیب يب آلذبيذ )آلذي( -کوزثٌذ آلخ -ة

وي ٽٍ اُ هچیغ ثىڂبڃ ًٙ ُاى ډیآَب ىٍ ٽمَثىيی  ُاى ٙيٌ س٤ًٕ ُڅِڅٍآىٍٝي ىیڂَ اُ ٽڄ اوَّی  15

ایه ٽمَثىي  .یبثي ُيٍٓ اىاډٍ ډیآثٍ ًٕی َیمبڅیب ٍياوٍ ٙيٌ ي دٔ اُ ٭جًٍ اُ ٭َٟ ایَان سب ػِایَ 

ثبٙىي ٽٍ ثب٭ض سٚپیڄ  ٵَیٺب ډیآىٍ ياٹ٬ ٭ٍَٝ ثَهًٍى ٝٶلٍ ايٍإیب ثب ٝٶلٍ َىي ي٭َثٖشبن ي 

یبوٍ ډٵَیٺب ي هبيٍآٙمبڃ  ،ٍيدبٽڈ ٭مٸ ٵَايان ىٍ ػىًة ا َبی وٖجشبً َب ي ثَيُ ُڅِڅٍ ٽًَٖشبن

هیِی اٍيدب ثیٚشَ ىٍ ػىًة آن دَاٽىيٌ ٙيٌ إز. ػىًة سَٽیٍ، یًوبن، یًځٖلايی،  څٌَُ .ځَىى ډی

 ثبٙىي. هیِسَیه ٽًٍَٚبی اٍيدب ډی ایشبڅیب، إذبویب ي دَسٺبڃ اُ ػمچٍ څٌَُ

 کوزثٌذ دطشِ هیبًي اقیبًَس اطلس-ح

َبی اٹیبوًٕی ي  اى ٙيٌ ویِ ثٍ وًاكی دٚشٍآَُبی  َّیىٍٝي ثبٹی ډبويٌ اُ ٽڄ او 5ىٍ كييى 

اهشٞبٛ  ،ًٙوي َبی ٽڈ ٭مٸ ډی ٍ ََ اُ ؿىي ځبَی ثٍ ًٍٝر دَاٽىيٌ ىؿبٍ ُڅِڅٍٽ ډىب٥ٺی

اُ و٪َ ډُىيٕی ُڅِڅٍ ي  اوي ای ٽٍ ىٍ ػُبن ي ایَان ثًٹ٫ً دیًٕشٍ ثَهی اُ ٍيیياىَبی څٌَُ .یبثي ډی

اُ  5َبی ثب ثٍِځی ثی٘ اُ سٮياى ُڅِڅٍ 1-1 ػييڃ ىٍ . إز ثٍَٕی آوُب اُ اَمیز ُیبىی ثَهًٍىاٍ

 ي هٖبٍار وبٙی اُ آوُب وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. 2009سب ٕبڃ  1990ٕبڃ 
 َبی اهیَهٖبٍار ایؼبى ٙيٌ ىٍ ُڅِڅٍ 1-1 ػييڃ 

 ٕبڃ
 ثٍِځی

ٿ ي ډیَسومیه ډَ ٽڄ  
5.0-5.9 6.0-6.9 7.0-7.9 8.0-8.9 

1990 1635 115 12 0 1762 52000 

1991 1469 105 11 0 1585 2300 

1992 1541 104 23 0 1668 3800 

1993 1449 141 15 1 1606 10000 

1994 1542 161 13 2 1718 1050 

1995 1327 185 22 3 1537 8000 

1996 1223 160 21 1 1405 500 

1997 1118 125 20 0 1263 3000 

1998 979 113 14 2 1108 9000 

1999 1106 123 23 0 1252 23000 

2000 1345 158 14 1 1518 200 

2001 1243 126 15 1 1385 21500 

2002 1086 132 13 0 1231 1700 

2003 1203 140 14 1 1358 33819 
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2004 1118 139 13 2 1272 284000 

2005 1700 144 10 1 1855 89354 

2006 1427 132 10 1 1570 6666 

2007 1696 167 14 4 1881 789 

2008 1768 168 12 0 1948 88011 

2009 1465 125 15 1 1606 1748 

 1000ٽٍ ثی٘ اُ  2010سب ډیلاىی  1900َبی اسٶبٷ اٵشبىٌ اُ ٕبڃ  ډُمشَیه ُڅِڅٍ 2-1 ػييڃ ىٍ 

  اوي اٍائٍ ٙيٌ إز. وٶَ سچٶبر ػبوی ىاٙشٍ
 ډیلاىی 2011سب  1900َبی اوشوبثی اُ ٕبڃ ُڅِڅٍ 2-1 ػييڃ 

 هىاى عرض جغرافيايی طَل جغرافيايی تلفات تسرگا ضيحاتتَ

 ٍ
اُ 

ه

ٍز
ر

ل  
سا

داد
رٍي

 

 7.5 0222 91W 14N 19 گَاتوالا-Apr 1902 

 6.4 0022 72.6E 40.8N 16 ترووٌستاى-Dec 1902 

  0022 42.4E 39.1N ِ19 تروي-Apr 1903 

 6.3 0022 42.5E 39.1N ِ28 تروي-Apr 1903 

 8.6 00222 76.0E 33.0N 04 ٌّد-واًگرا-Apr 1905 

 7.9 0022 16.4E 39.4N 08 ايتاليا-واليثريا-Sep 1905 

 8.9 0222 81.5W 1N 31 ولوثيا-Jan 1906 

 Apr 1906 -18 ساًفراًسيسىَ 123W 38N 0222 8.3 آتص سَزی

 7.1 0022 120.5E 23.6N 16 تايَاى-Mar 1906 

 8.6 02222 72W 33S َ17 ضيلی-ساًتيَگ-Aug 1906 

 Jan 1907-14 جاهائيىا 76.7W 18.2N 0022 6.5 آتص سَزی

 8.1 00222 69E 38N 21 آسيای هروسی-Oct 1907 

 7.5 02222 15.5E 38N 28 ايتاليا-هسيٌا-Dec 1908 

 7.3 0022 49.1E 33.4N 23 ايراى-Jan 1909 

 7.8 0002 27E 40.5N 09 ترويِ-دريای هرهر-Aug 1912 

 7.5 00092 13.5E 42N 13 ايتاليا-Jan 1915 

  00222 115.4E 8.0S 21 اًدًٍسی-تالی-Jan 1917 

 6.5 0922 104.0E 28.0N 30 چيي-Jul 1917 

 7.3 02222 117.0E 23.5N 13 چيي-واًتَى-Feb 1918 

 Dec 1920-16 چيي-گاًسَ 105.7E 35.8N 022222 8.6 راًص خان

 7.3 0222 100.8E 31.3N 24 چيي-Mar 1923 

 5.7 0022 59.2E 35.3N 25 ايراى-May 1923 
 Sep 1923-01 شاپي-واًتَ 139.5E 35.0N 000222 8.3 آتص سَزی

 7.1 0222 100.3E 25.5N 16 چيي-Mar 1925 

 7.9 0202 134.8E 35.8N َ07 شاپي-تاًگ-Mar 1927 
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 May 1927-22 چيي 102.8E 36.8N 022222 8.3 در زهيي ّای تسري ضىست

 7.4 0022 58E 38N 01 ايراى-May 1929 

 7.2 0022 44.5E 38.0N 06 ايراى-May 1930 

 6.5 0002 15.4E 41.1N 23 ايتاليا-Jul 1930 

 5.6 0022 85.7W 13.2N ِ31 ًيىاراگَئ-Mar 1931 

 7.6 02222 97.0E 39.7N 25 چيي-Dec 1932 

 8.9 0002 143.0E 39.0N 02 شاپي-Mar 1933 

 7.4 02222 103.7E 32.0N 25 چيي-Aug 1933 

 8.4 02022 86.8E 26.6N 15 ٌّد-ًپال-Jan 1934 

 7.1 0092 121.0E 24.0N 20 تايَاى-Apr 1935 

 7.5 02222 66.5E 29.6N ِ30 پاوستاى-وَيت-May 1935 

 6.5 0022 120.7E 24.4N 16 تايَاى-Jul 1935 

 Jan 1939-25 ضيلی 72.2W 36.2S 09222 8.3 هيليَى دلار 011خسارات تيص از 

 8 02222 38E 39.6N ِ26 تروي-Dec 1939 

 7.3 0222 26.8E 45.8N 10 رٍهاًی-Nov 1940 

 7.6 0222 34.0E 40.5N ِ26 تروي-Nov 1942 

 7.3 0222 36.5E 40.9N ِ20 تروي-Dec 1942 

 7.4 0002 134.2E 35.6N 10 شاپي-Sep 1943 

 7.6 0222 33.7E 41.0N ِ26 تروي-Nov 1943 

 7.8 0222 68.5W 31.6S 15 آرشاًتيي-Jan 1944 

 7.4 0922 32.7E 41.4N ِ01 تروي-Feb 1944 

 8.3 0222 136.2E 33.7N 07 شاپي-Dec 1944 

 7.1 0022 137.0E 34.8N 12 شاپي-Jan 1945 

 8.2 0222 60.5E 25.0N 27 ايراى-Nov 1945 

 6 0022 41.5E 39.5N ِ31 تروي-May 1946 

 Nov 1946-10 پرٍ 77.8W 8.3S 0022 7.3 راًص زهيي

 8.4 0002 134.5E 32.5N 20 شاپي-Dec 1946 

 Jun 1948-28 شاپي-فَوَی 136.2E 36.1N 0002 7.3 آتص سَزی

 7.3 002222 58.3E 38.0N 05 ترووٌستاى-Oct 1948 

 Aug 1949-05 اوَادٍر 78.5E 1.2S 0222 6.8 راًص خان

 Aug 1950-15 ٌّد-آسام 96.6E 28.7N 0002 8.7 تَپَگرافی هٌطمِتغييرات زياد در 

 6.8 0002 1.6E 36N ُ09 الجسير-Sep 1954 

  0022 116.5E 56.3N 27 ضَرٍی ساتك-Jun 1957 

 7.4 0022 52.7E 36.2N 02 ايراى-Jul 1957 

 7.3 0002 47.6E 34.4N 13 ايراى-Dec 1957 

 5.9 02222 9W 30N 29 هراوص-Feb 1960 

 9.5 0222 74.5W 39.5S 22 ضيلی-May 1960 
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 7.3 00002 49.9E 35.6N 01 ايراى-لسٍيي-Sep 1962 

 Jul 1963-26 يَگَسلاٍی 21.4E 42.1N 0022 6 ون شرفا

 7.1 0002 41.7E 39.2N ِ19 تروي-Aug 1966 

 7.3 00222 59.0E 34.0N 31 ايراى-Aug 1968 

 5.9 0222 111.9E 21.6N 25 يضرق چي-Jul 1969 

 7.5 02222 102.5E 24.1N 04 چيي-ياًاى-Jan 1970 

 7.3 0022 29.5E 39.2N ِ28 تروي-Mar 1970 

 May 1970-31 پرٍ 78.8W 9.2S 00222 7.8 راًص خان

 7.1 0200 52.8E 28.4N 10 جٌَب ايراى-Apr 1972 

 6.2 0222 86.1W 12.4N ِ23 ًيىاراگَئ-Dec 1972 

 6.8 02222 104.0E 28.2N 10 چيي-May 1974 

 6.2 0022 72.8E 35.0N 28 پاوستاى-Dec 1974 

 7.4 02222 122.5E 40.6N 04 چيي-Feb 1975 

 6.7 0022 40.7E 38.5N ِ06 تروي-Sep 1975 

 7.5 00222 89.1W 15.3N 04 گَاتوالا-Feb 1976 

 6.5 0222 13.3E 46.4N 06 ضوال ايتاليا-May 1976 

 7.1 000 140.1E 4.6S ًَ ٌِ25 گي-Jun 1976 

 8 000222 118.0E 39.6N 27 چيي-Jul 1976 

 7.9 9222 124.0E 6.3N 16 فيليپيي-Aug 1976 

 7.3 0222 44.0E 39.1N 24 هرز ضَرٍی-ايراى-Nov 1976 

 7.2 0022 26.8E 45.8N 04 رٍهاًی-Mar 1977 

 Sep 1978-16 اىاير-طثس 57.4E 33.2N 00222 7.8 هيليَى دلار خسارت00

 7.7 0022 1.4E 36.1N ُ10 الجسير-Oct 1980 

 7.2 0222 15.3E 40.9N 23 جٌَب ايتاليا-Nov 1980 

 6.9 0222 57.7E 29.9N 11 جٌَب ايراى-Jun 1981 

 7.3 0022 57.8E 30.0N 28 جٌَب ايراى-Jul 1981 

 6 0922 44.4E 14.7N 13 عرتستاى-Dec 1982 

 6.9 0000 42.2E 40.3N ِ30 تروي-Oct 1983 

 8.1 0022 102.5W 18.2N 19 هىسيه-Sep 1985 

 5.5 0222 89.2W 13.8N 10 السالَادٍر-Oct 1986 

 7 0222 77.8W 0.2N 06 ولوثيا-Mar 1987 

 6.6 0002 86.6E 26.8N 20 ًپال هرزٌّد-Aug 1988 

 Dec 1988-07 ارهٌستاى 44.2E 41.0N 00222 7 هيليَى دلار خسارت06

 7.7 02222 49.4E 37.0N 20 ايراى-هٌجيل-Jun 1990 

 Jul 1990-16 فيليپيي 121.2E 15.7N 0000 7.8 ًطست خان

 7 0222 78.8E 30.8N 19 ٌّد-Oct 1991 

 Dec 1992-12 اًدًٍسی 121.9E 8.5S 0022 7.5 هتر 55تا ارتفاع هَج  سًَاهی
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 6.3 0009 76.5E 18.1N 29 جٌَب ٌّد-Sep 1993 

 Jan 1995-16 شاپي-وَتِ 135E 34.6N 0222 6.9 تص سَزیآ

 7.5 0090 142.8E 52.6N 27 جسيرُ ساخاليي-May 1995 

 May 1997-10 ضوال ايراى 59.7E 33.9N 0002 7.5 خاًِ 61111 خراتی

 Feb 1998-04 افغاًستاى 70.1E 37.1N 0000 6.1 ّوچٌيي در تاجيىستاى

 May 1998-30 افغاًستاى 70.1E 37.1N 0222 6.9 ّوچٌيي در تاجيىستاى

 Jul 1998-17 گيٌِ ًَ 141.9E 2.96S 0090 7.1 سًَاهی

 6.3 0090 75.82W 4.46N 25 ولوثيا-Jan 1999 

 7.4 00009 30.0E 40.7N ِ17 تروي-Aug 1999 

 Sep 1999-20 تايَاى 121.0E 23.7N 0000 7.6 خاًِ 611111خراتی 

 7.7 00099 70.3 E 23.3 N ّ26 ٌد-Jan 2001 

 Mar 2002-25 افغاًستاى 69.2E 35.9N 0222 6.1 ّوچٌيي در تاجيىستاى

 May 2003-21 ضوال الجسيرُ 3.71E 36.90N 0000 6.8 هتر 5تِ ارتفاع  سًَاهی

 Dec 2003-26 ايراى –تن  58.31E 28.99N 00222 6.6 در تن IXضدت 

 Dec 2004-26 اًدًٍسی -هاتراسَ 95.87E 3.30N 000909 9.1 سًَاهیلغسش خان ٍ 

 Mar 2005-28 اًدًٍسی -سَهاترا 97.01E 2.07N 0000 8.6 سًَاهی

 7.6 90222 73.58E 34.53N 8 پاوستاى-Oct 2005 

 6.3 0000 110.44E 7.96N 26 اًدًٍسی-May 2006 

 7.9 90090 103.3E 31.0N 12 چيي -سيچَاى-May 2008 

 Jan 2010-12 ّايتی 72.53W 18.45N 000222 7 هجرٍح ضدى تيص از سيصد ّسار ًفر

 Mar 2011-11 شاپي 142.369E 38.32N 00222 9 سًَاهی ضديد 

ډؼم٫ً سچٶبر ثًىٌ ٽٍ ىٍ آوُب  120ی آيٍىٌ ٙيٌ ثَاثَ ډؼم٫ً ٍيیياىَب، 2-1 ػييڃ ثب سًػٍ ثٍ 

ًٙى ٽٍ ثٍ  آډبٍ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ایه ػييڃ ىیيٌ ډیثب وڂبٌ اػمبڅی ثَ  ثبٙي. ډی 2441113 ثَاثَ ػبوی

َمـىیه ىٍ اوي.  وٶَ ػبن هًى ٍا ىٍ اطَ ُڅِڅٍ اُ ىٕز ىاىٌ ٥22000ًٍ ډش٤ًٕ ََ ٕبڃ كييىاً 

وٶَ  50000ٹَن ثیٖشڈ ٽٍ سٮياى سچٶبر آوُب ثی٘ اُ دی٘ اُ َبی  ډُمشَیه ُڅِڅٍ 3-1 ػييڃ 

 ٙيٌ إز. ىاىٌوٚبن  ،ثبٙي ډی
 َبی دی٘ اُ ٹَن ثیٖشڈډُمشَیه ُڅِڅٍ 3-1 ػييڃ 

 ٕبڃ ډبٌ ٍيُ ډپبن سچٶبر ثٍِځی س١ًیلبر

 856 12 22 ایَان-ىاډٲبن 200000 7.5 
 893 3 23 ایَان-اٍىثیڄ 150000  
 1138 8 9 ًٍٕیٍ-كچت 230000  
 1268   إٓیبی ٝٲیَ 60000  
 1290 9  ؿیه-ؿیُچی 100000  
 1556 1 23 چيي-ضاًسی 902222  
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 1667 11  لفماز 92222  
 1693 1 11 ايتاليا 02222  
 1727 11 18 ايراى-تثريس 00222  
 1755 11 1 پرتمال-ليسثَى 02222 8.7 تسري سًَاهیآتص سَزی ٍ 

 1783 2 4 ايتاليا-والثريا 02222  

 ای اخیز ی لزسُهْوشزيي رٍيذادّب -1-4

 (Mw=7.9) 1996سلشلِ سبًفزاًسیسکَ در سبل  -1-4-1

ای ىٍ ٽبڅیٶَویب ٙي ي یپی اُ ٍيیياىَبی ډُڈ ىٍ سبٍین ډُىيٕی  ایه ُڅِڅٍ ثب٭ض يیَاوی ځٖشَىٌ

ایه . ىَي َبیی اُ هٖبٍار ایؼبى ٙيٌ ىٍ كیه ایه ُڅِڅٍ ٍا وٚبن ډی ٹٖمز 9-1 ٙپڄ  .ُڅِڅٍ إز

 ،٭چز ایه ُڅِڅٍ اكٖبٓ ٙي. 2ي ػىًة اٍیڂبن 1َبیی اُ َٙٷ وًاىا څِڅٍ ىٍ ثیٚشَ ٽبڅیٶَویب ي ٹٖمزُ

إز. ایه ُڅِڅٍ ثب٭ض ٽٚشٍ  3ځٖڄ ٥ًیڄ ٕبوٶَاوٖیٖپً ثًى ٽٍ ىاٍای ډپبویِڇ اډشياى څٲِ ،ُڅِڅٍ

 10-1 ٙپڄ ىٍ  چیًن ىلاٍ ثَآيٍى ٙي.یډ 524وٶَ ٙي. هٖبٍار ډبڅی ىٍ كييى  3000ٙين كييىاً 

 ه٣ً٦ َمچٌَُ ثَای ایه ُڅِڅٍ ىٍ وًاكی ا٥َاٳ ډلڄ يٹ٫ً ُڅِڅٍ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.

                                                           
1 Nevada 
2 Oregon 
3 Strike slip 
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اڅٴ(هٖبٍر ایؼبى ٙيٌ ىٍ يیَػیىیب ة(همیيځی ٍاٌ آَه ثٍ ٕجت ػبثؼبیی ُډیه ع( ٍياوڂَایی  9-1 ٙپڄ 

 ي ػًٙ٘ ډبٍٕ

ىٍ ایه ُڅِڅٍ هَاثی  ایه ُڅِڅٍ ثٖیبٍی اُ ه٣ً٦ څًڅٍ ډًػًى ىٍ َُٙ إٓیت ٭ميٌ ىیيوي. ىٍ اطَ

٥ًڅی اُ ځٖڄ ٽٍ  َبی وَڇ ي هبٽَیِی ؿٚمڂیَ ثًىٌ إز. ثىب ٙيٌ ٍيی ُډیهَبی  ٕبهشمبن

 َمـىیهډشَ ثًىٌ إز.  5/6ٽیچًډشَ ي ػبثؼبیی ىٍ ځٖڄ ىٍ كييى  350كَٽز ٽَىٌ ىٍ كييى 

ډٺبيډز هًثی اُ  ،َبی ٵًلاىی آػَی ثیٚشَ ثًىٌ يڅی ثٖیبٍی اُ ٕبهشمبن َبی هَاثی ٕبهشمبن

آس٘ ًُٕی يٕی٬ ىٍ َُٙ ثًىٌ ٽٍ ٍٕ هًى وٚبن ىاىوي. اُ ىیڂَ كًاىص ٹبثڄ سًػٍ ىٍ ایه ٍيیياى، 

 ٍيُ ثٍ ٥ًڃ ٽٚیيٌ إز.
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 1906ٍ ٕبڃٙير ُڅِڅٍ ٕبوٶَاوٖیٖپً ى 10-1 ٙپڄ 

اڅٴ دَؿیىی ثب ٥ًڃ یټ ٽیچًډشَ 11-1 ٙپڄ . َبی وِىیټ ځٖڄ هَاة ٙيوي ثٖیبٍی اُ ٕبهشمبن

ٙپڄ ډشَ ػبثؼب ٙيٌ إز. َمـىیه ىٍ  6/2ىَي ٽٍ ىٍ اطَ ایه ُڅِڅٍ ىٍ كييى  ٍا وٚبن ډی

ډشَ ػبثؼب  3ىَي ٽٍ ٦ٕق آن اُ ډپبن اثشيایی ىٍ كييى  ډی ىٍ ایه َُٙ وٚبنٍا ة هیبثبوی 1-11 

 اسٶبٷ اٵشبى. 1ٍياوڂَاییویِ ثَهی وٺب٣  ىٍ ٙيٌ إز.

                                                           
ّايی تا هماٍهت پاييي،  يٌد تحت تاثير لرزش )ًاضی از زهيي لرزُ، اًثساط خان ٍ ...( در خانآايي فر 1

يٌد سطح تواس ذرات خان در يه لحظِ ووتر ضدُ ٍ خان آگردد. در ايي فر چسثٌدگی ون ٍ اضثاع ايجاد هی

 .دّد رفتار رٍاى از خَد ًطاى هی
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 (1906هٖبٍار ایؼبى ٙيٌ ىٍ اطَ ُڅِڅٍ ٕبوٶَاوٖیٖپً ) 11-1 ٙپڄ 

 (Mw=7.9) 1923صادي در سبل  1سلشلِ کٌشَ -1-4-2

اسٶبٷ اٵشبى. ایه  1923ٹجڄ اُ ٩َُ ٍيُ یپڈ ٕذشبډجَ  11:58ٍیٚشَی ٽبوشً ىٍ ٕب٭ز  9/7 ُڅِڅٍ

ي ٵبٝچٍ  3ثًى. ډَٽِ ُڅِڅٍ ىٍ هچیغ ٕبځبډی 2ُڅِڅٍ ٵبػٮٍ ثٍِځی ثَای ََُٙبی سًٽیً ي یًٽًَبډب

ع ٽیچًډشَ ثًىٌ إز. ُڅِڅٍ ٽىشً ثب٭ض ایؼبى اډًا 60ٽیچًډشَ ي اُ یًٽًَبډب  104آن سب َُٙ سًٽیً 

ډشَ ٙي ي َمـىیه ىٍ ثٮ٢ی اُ وًاكی ثب٭ض ثچىي ٙيځی ُډیه ىٍ كييى  6سب  3ىٍ كييى  ًٕوبډی

 .(12-1 ٙپڄ ) وٶَ ثًىٌ إز 143000ډشَ ٙي. سٮياى ٽڄ سچٶبر ػبوی ایه ُڅِڅٍ  2

 
 (1923ٌ ىٍ ُڅِڅٍ ٽىشً )هٖبٍار ایؼبى ٙي 12-1 ٙپڄ 

 237َبی آن ىٍ ډبٌ ٕذشبډجَ ثٍ سٮياى  څٌَُ سپبن اٝچی ُڅِڅٍ، ٥ًڃ ُډبوی یټ ىٹیٺٍ ٍا ىاٙشٍ ي دٔ

ٙپڄ ) َبی دٔ اُ ُڅِڅٍ ثًىٌ إز ًُٕی ثًىٌ إز. ٝيډبر ثٍِٿ ُڅِڅٍ ٽبوشً ثیٚشَ اُ آس٘

 1-13) . 

                                                           
1 Kanto 
2 Yokohama and Tokyo 
3 Sagami 
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 َبی ایؼبى ٙيٌ ثٮي اُ ُڅِڅٍ ٽبوشً آس٘ ًُٕی 13-1 ٙپڄ 

 (Mw=9.5) 1969در آهزيکبی جٌَثي در سبل  1سلشلِ ضیلي -1-4-3

َبی ایه ُڅِڅٍ آن ثًى ٽٍ  ٍيی ىاى. اُ يیْځیىٍ ػىًة ٙیچی  1960ٕبڃ  یډِ 22 ایه ُڅِڅٍ ىٍ

 5/7ثٍِځی ثٍ َب ثب سپبوی   ى. ایه َٕی ُڅِڅٍَبی اٝچی آن ډشٮيى ي ىٍ ٩َٳ ؿىي ٍيُ اسٶبٷ اٵشب سپبن

ٹبثڄ  صډبٌ ډٍ َٙي٫ ٙي ي ډشٮبٹت آن ؿىي سپبن ثٍِٿ اسٶبٷ اٵشبى. اُ ػمچٍ كًاى 21ٍیٚشَ ىٍ 

سب  490. سٮياى سچٶبر ػبوی ثیه (14-1 ٙپڄ ) ثًى ًٕوبډیي  2ډٚبَيٌ ىٍ ایه ُڅِڅٍ ٍاو٘ هبٻ

ي ثَإبٓ  هبوٍ هَاة 58622ٙيٌ إز. َمـىیه ىٍ ایه ٍيیياى  سومیه ُىٌوٶَ  5700

ډیِان هٖبٍار ډبڅی ىٍ كييى  هبومبن ٙيوي. وٶَ ثی 2000000ثَآيٍىَبی ىيڅز ٙیچی كييى 

 ډچیًن ىلاٍ ثَآيٍى ٙي. 500

                                                           
1 Chile 
2 Landslides 
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ىَي ي ىٍ ٙپڄ ة َمبن ٭پٔ ثٮي اُ ُڅِڅٍ  ٚبن ډیاڅٴ ومبیی اُ یټ يیلا ٹجڄ اُ ُڅِڅٍ ٍا و 14-1 ٙپڄ 

 اوي. ٽیچًډشَ كَٽز ٽَىٌ 2َب ثٍ ډیِان  ډشَ ىٍهشبن ي ٕبهشمبن 5/4ثبٙي ٽٍ ثٍ ٕجت ًٕوبډی ثب اٍسٶب٫  ډی

 (Mw=8.3) 1964در سبل  1سلشلِ آلاسکب -1-4-4

ٙير ي َبی ثٍِٿ ثًىٌ ٽٍ ډیِان  یپی اُ ُڅِڅٍاسٶبٷ اٵشبى ي  1964ډبٍٓ ٕبڃ  28ىٍ ایه ُڅِڅٍ 

وٶَ  15ي  ًٕوبډیوٶَ ثٍ ٕجت  110وٶَ ) 125ٽٍ ثب٭ض ٽٚشٍ ٙين  ثبٙي ډیډيايډز آن ثٖیبٍ ثبلا 

ٙي. ایه ُڅِڅٍ ثب٭ض  ډچیًن ىلاٍ ثَآيٍى 311ثٍ ٕجت ُڅِڅٍ( ٙي. ډیِان هٖبٍار ډبڅی ىٍ كييى 

َمچٌَُ ثَای ایه ُڅِڅٍ ٍا وٚبن  ه٣ً٦ 15-1 ٙپڄ ُیبىی ىٍ ََُٙبی ا٥َاٳ ٙي. ایؼبى هٖبٍار 

 .ىَي ډی

                                                           
1 Alaska 
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 (1964وٺٍٚ ٙير اٝلاف ٙيٌ ډَٽبڅی ُڅِڅٍ آلإپب ) 15-1 ٙپڄ 

. ُډیه كًاڅی ىاٙزُڅِڅٍ ٹَاٍ ایه ٽیچًډشَ ي ىٍ ٙمبڃ ٱَثی ډَٽِ  120ىٍ كييى  1َُٙ آوپَاع

ًٙى. هبٻ ډلڄ ىٍ  ډشَ سٚپیڄ ډی 30سب  6ٵَٚىٌ ثٍ ١وبډز  َُٙ آوپَاع اُ ٙه ي ډبٍٕ وٖجشبً

َبی ثٍِځی ىٍ آن  ډشَ ډىؼمي ثًىٌ ي ثٮي اُ ُڅِڅٍ سٲییَ ٙپڄ 2سب  5/1ُډبن يٹ٫ً ُڅِڅٍ سب ٭مٸ 

ٙپڄ ثًىٌ إز. ىٍ  ًٕوبډیَبی ایؼبى ٙيٌ ثٮي اُ ایه ُڅِڅٍ، يٹ٫ً  اُ ىیڂَ ديیيٌ ثًػًى آډيٌ إز.

 َبیی اُ هٖبٍار ایؼبى ٙيٌ ىٍ اطَ يٹ٫ً ایه ديیيٌ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ومًوٍ 1-16 

                                                           
1 Anchorage 
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 (1964هٖبٍار وبٙی اُ ًٕوبډی ُڅِڅٍ آلإپب ) 16-1 ٙپڄ 

 (M=7.5) 1964صادي در سبل  1ايگبسب سلشلِ ًي -1-4-5

ه ُڅِڅٍ یپی اُ ثٍِځشَیه ایثٮي اُ ٩َُ اسٶبٷ اٵشبى.  1:25٭ز ي ىٍ ٕبّيئه  16ایڂبسبی ىٍ  ُڅِڅٍ وی

ثوًثی ٍا ىٍ ُډیه ي ٝيډبر ي هٖبٍار ٱیَ ٹبثڄ ػجَان آن  2َبیی إز ٽٍ ٭ًاٍٟ ٍياوڂَایی ومًوٍ

ای ٹَاٍ ىاٍى ي  ای اُ ػىٔ ډبٍٕ ٙڄ اُ و٫ً آثَٵز ٍيىهبوٍ ایڂبسب ثَ ٍيی لایٍ . َُٙ ویډٚبَيٌ ٙي

ای اُ هٖبٍار ایؼبى ٙيٌ ىٍ كیه  ومًوٍ 17-1 ٙپڄ ىٍ  ثبلإز. یُډیىَبی ُیَ ٦ٕق آة ىٍ آن

 ٍياوڂَایی هبٻ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.

                                                           
1 Niigata 
2 Liquefaction 
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 (1964ایڂبسب ) ٍياوڂَایی ایؼبى ٙيٌ ىٍ ُڅِڅٍ وی 17-1 ٙپڄ 

وٚبن  1ثٍ وٺڄ اُ آّاؤ ًَاٙىبٕی ّاده ایڂبسبی وٺٍٚ ه٣ً٦ َمچٌَُ ثَای ُڅِڅٍ وی 18-1 ٙپڄ ىٍ 

َبی اٝچی ىؿبٍ إٓیت  َب ي َٙیبن َب، إپچٍ ىٍ ایه ُڅِڅٍ سٮياى ُیبىی اُ ٕبهشمبن ىاىٌ ٙيٌ إز.

 وٶَ ثًى 26َبی ایه ُڅِڅٍ  ٙيوي يڅیپه سٮياى ٽٚشٍ

                                                           
1 Japan Meteorological Agency 
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 (1964) ایڂبسبی وٺٍٚ ه٣ً٦ َمچٌَُ ثَای ُڅِڅٍ وی 18-1 ٙپڄ 

 (M=6.5) 1971کبلیفزًیب در سبل  1فزًبًذٍ سلشلِ سي -1-4-6

وٶَ ي ډیِان  65ي ډیِان سچٶبر ػبوی ىٍ ٥ی ایه ٍيیياى ٍيی ىاى  1971ٵًٍیٍ ٕبڃ  9ایه ُڅِڅٍ ىٍ 

، ىٍ ډلڄ ٕي ډیه ثٖیبٍ ثبلا ثًىډچیًن ىلاٍ ثَآيٍى ٙي. ٙشبة ُ 505هٖبٍار ډبڅی ىٍ كييى 

ي  0.4gَبی  ي ىٍ وٺب٣ ىیڂَ ٙشبة 1.25gٽیچًډشَی ػىًة ډَٽِ ُڅِڅٍ ٙشبة  5/4ىٍ  2دبٽًیمب

ٵَوبويي وٚبن  وٺٍٚ ٙير اٝلاف ٙيٌ ډَٽبڅی ُڅِڅٍ ٕه 19-1 ٙپڄ ىٍ  ثیٚشَ ویِ طجز ٙيٌ إز.

ډشَ ي كياٽظَ ٵَي  1ډیِان ػبثؼبیی ٹبئڈ ُډیه ىٍ كييى  ىٍ ایه ُڅِڅٍ كياٽظَ ىاىٌ ٙيٌ إز.

ثوٚی اُ هٖبٍر ایؼبى ٙيٌ ىٍ  20-1 ٙپڄ ځیَی ٙي. ىٍ  ډشَ اوياٌُ 9/0ٍٵشڂی ُډیه ىٍ كييى 

ثب  1970ىٍ ٕبڃ  اڅٴ ٕبهشمبن یټ ثیمبٍٕشبن ٽ20ٍ-1 ٙپڄ  اطَ ایه ُڅِڅٍ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.

ىَي. ایه ٕبهشمبن ٙبډڄ ؿُبٍ ثچًٻ ثًى  ډیچیًن ىلاٍ ٕبهشٍ ٙي ٍا وٚبن ډی 25ای ثبڅٰ ثَ  َِیىٍ

َب ویِ ىؿبٍ هَاثی  َب، ایه ٕبهشمبن وُبی ثشىی ٽٍ ثب هَاثی ایه ٕشًن ٽٍ ٍٕ ثچًٻ آن ىاٍای ٕشً

ىَي.  َبی هَاة ٙيٌ ىٍ ٥جٺٍ ايڃ ٍا وٚبن ډی ُ ٕشًنة ومبی وِىیپی اُ یپی ا20-1 ٙپڄ ٙيوي. 

 ثبٙي. ډلًٍٞ ٙيځی ٽبٵی اُ ٭چڄ اٝچی ىٍ هَاثی ایه ٕشًن ډی٭يڇ 

                                                           
1 San Fernando 
2 Pacoima 
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 (1971) ٵَوبويي وٺٍٚ ٙير اٝلاف ٙيٌ ډَٽبڅی ُڅِڅٍ ٕه 19-1 ٙپڄ 

 
 (1971ٵَوبويي ) ثوٚی اُ هٖبٍار ُڅِڅٍ ٕه 20-1 ٙپڄ 

 (M=7.0) 1988ارهٌسشبى در سبل  1سلشلِ سذیشبک -1-4-7

ډٖبكشی ٹجڄ اُ ٩َُ ىٍ ٽًٍٚ اٍډىٖشبن ثب  11:41ىٍ ٕب٭ز  1988ىٕبډجَ ٕبڃ  7ایه ُڅِڅٍ ىٍ 

ایؼبى ډچیًن وٶَ ثًٹ٫ً دیًٕز ي ٕجت  5/3ػمٮیشی ىٍ كييى ٽیچًډشَ ډَث٬ ي  30000ىٍ كييى 

وٶَ ي هٖبٍار ډبڅی ىٍ  25000سچٶبر ػبوی ي ډبڅی ُیبىی ٙي. ډیِان هٖبٍار ػبوی ىٍ كييى 

 .(21-1 ٙپڄ ) ډچیًن ىلاٍ ثَآيٍى ٙي 16كييى 

                                                           
1 Spitak 
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 (1988َبی ایؼبى ٙيٌ ىٍ ُڅِڅٍ اٍډىٖشبن ) هَاثی 21-1 ٙپڄ 

وڂبٍ ىٍ وٺب٣ ډوشچٴ اٍډىٖشبن وٞت ٙيٌ ثًى،  وڂبٍ ي ٙشبة ىٍ ُډبن ایه ُڅِڅٍ سٮياىی ىٕشڂبٌ څٌَُ 

ي ٍٽًٍى طجز  ويٙيٍیِٗ ىؿبٍ ٽٍ  اويَبیی ثًى يڅی سٮياىی اُ ایه يٕبیڄ طجز ُڅِڅٍ ىٍ ٕبهشمبن

چٌَُ ثَای ایه ُڅِڅٍ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ه٣ً٦ َم 22-1 ٙپڄ ىٍ  .وجًىإشٶبىٌ ٙيٌ ىٍ آوُب ٹبثڄ 

ىَي كياٽظَ ٙير ُڅِڅٍ ىٍ وِىیپی ځٖڄ ىٍ ډٺیبٓ ډَٽبڅی اٝلاف  إز. َمبو٦ًٍ ٽٍ ىیيٌ ډی

 ثبٙي. ډی 10ٙيٌ ثَاثَ 

 
 (1988ه٣ً٦ َمچٌَُ ىٍ ُڅِڅٍ اٍډىٖشبن ) 22-1 ٙپڄ 

 (Mw=7.1) 1989فزاًسیسکَ در سبل خلیج سبً 1سلشلِ لَهبدزيشب -1-4-8

ىٍ ایه ثًى.  1989اٽشجَ ٕبڃ  17ثٮياُ ٩َُ ٍيُ ٍٕ ٙىجٍ  5:04ُډبن يٹ٫ً ایه ُڅِڅٍ ىٍ ٕب٭ز 

وڂبٍی ثب يٕبیڄ ػيیي ډًػًى ثًىوي. ډٺياٍ كياٽظَ ٙير ُڅِڅٍ ىٍ ډٺیبٓ اٝلاف  ٕبڃ ډَاٽِ ُڅِڅٍ

ياى سٮياى ُیبىی ٍاو٘ هبٻ یىٍ ایه ٍي ى.ثً 2َبیی اُ اٽچىي )یبُىٌ( ىٍ ٹٖمز IXٙيٌ ډَٽبڅی ثَاثَ 

ثوٚی هٖبٍار ایؼبى ٙيٌ ىٍ كیه ایه ُڅِڅٍ ٍا ثَ  23-1 ٙپڄ . ىٍ وًاكی ډَٽِ ُڅِڅٍ ٍيی ىاى

 ىَي. ٍيی دبیٍ ىي دڄ وٚبن ډی

                                                           
1 Spitak 
2 Oakland 
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 څٍ څًډبدَیشبهٖبٍار ایؼبى ٙيٌ ىٍ ُڅِ 23-1 ٙپڄ 

 (Ms=6.5) 2993سلشلِ ثن در سبل  -1-4-9

څٌَُ  ُډیه څٌَُ ثٍِځی ثو٘ يٕیٮی اُ إشبن ٽَډبن ٍا ثٍ 5/10/82ثبډياى ٍيُ  5:26 ىٍ ٕب٭ز

ىٍػٍ  58.26 ىٍػٍ ٭َٟ ٙمبڅی ي 29.01ىٍآيٍى. ډًٹٮیز ٽبوًوی ایه ُډیه څٌَُ ثٍ ډوشٞبر 

ُډیه څٌَُ ثب ثٍِځی ایه ځَىى.  ٬ ډیٽیچًډشَی ػىًة ٱَة َُٙ ثڈ ياٹ ٥10ًڃ هبيٍی ىٍ كييى 

Ms=6.5 ي هٖبٍار ډبڅی  ډًػت سوَیت ثو٘ يٕیٮی اُ َُٕٙشبن ثڈ ي ٍيٕشبَبی ا٥َاٳ ځَىیي

َبی ډى٦ٺٍ ىلاڅز  ٕبُيٽبٍ ٽبوًوی ُډیه څٌَُ اهیَ ثبسًػٍ ثٍ ځٖڄ. ي ػبوی ٹبثڄ سًػُی ثٍ ثبٍ آيٍى

لڄ يٹ٫ً ُډیه څٌَُ اٝچی ثب ځٖڄ ثڈ ي اډشياىڅٲِ ٍإشڂَى ىاٍى. وِىیپی ُیبى ډ ثَ ځٖچ٘ اُ و٫ً

هًة ٝٶلٍ ٙمبڃ ػىًثی ٕبُيٽبٍ ٽبوًوی كڄ ٙيٌ ثَای ُډیه څٌَُ ٵًٷ اڅٌٽَ ثب اډشياى  َموًاوی

ٵًٷ اڅٌٽَ  سًاوي ثٍ ٵٮبڅیز ځٖڄ ُډیه څٌَُ ثٍ اكشمبڃ ٹًی ډیایه ىَي ٽٍ  ډِثًٍ، وٚبن ډی ځٖڄ

 (.24-1 ٙپڄ ) وٖجز ىاىٌ ًٙى
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 اُ ُڅِڅٍ ٹجڄي  ثٮياٍٿ ثڈ ثىبی سبٍیوی  24-1 ٙپڄ 

 (Ms=7) 2919سلشلِ ّبيشي در سبل  -1-4-19

ىٍ ایه ُڅِڅٍ ٽٍ ٽبوًن آن ىٍ ىٍ َبیشی ٍم ىاى.  2010، ىٍ ىياُىَڈ ّاوًیٍ ٕبڃ 7ای ثب ثٍِځی  ُڅِڅٍ

وٶـَ   300000وٶـَ ٽٚـشٍ،    230000ٹَاٍ ىاٙز ىٍ كييى  وِىیپی َُٙ دَسبيدَٓ، دبیشوز َبیشی

هبوٍ ډٖـپًوی ي   250000هبومبن ٙيوي. ىٍ ایه ُڅِڅٍ ثی٘ اُ  وٶَ ثی 1000000ُهمی ي ثی٘ اُ 

ای ٙيوي. ٭مٸ ٽبوًوی ایه ُڅِڅـٍ   َبی ٭ميٌ ٕبٌُ ٕبهشمبن سؼبٍی هَاة ي یب ىؿبٍ إٓیت 30000

َـبی ٕـبهشٍ ٙـيٌ ىٍ آن     څٍ ثٍ َُٙ ي ١ٮٴ ٕـبٌُ ٽٍ وِىیپی ډَٽِ ُڅِٽیچًډشَ ثًىٌ  13ىٍ كييى 

 .(25-1 ٙپڄ ) ٭بډڄ اٝچی سچٶبر ُیبى ثًىٌ إز

 
 ثوٚی اُ هٖبٍار ایؼبى ٙيٌ ىٍ ُڅِڅٍ َبیشی 25-1 ٙپڄ 

 (Mw=9) 2911در سبل  سٌذای صاديسلشلِ  -1-4-11

ای ثب ثٍِځبی ثٍ يٹز ډلچی ّاده ُڅِڅٍ 14:46ي ىٍ ٕب٭ز  2011ډبٍٓ  11ىٍ ٍيُ ػمٮٍ 

ُڅِڅٍ ّاده ٽیچًډشَ اسٶبٷ اٵشبى.  32ٽیچًډشَی َُٙ سًًَٽً ثب ٭مٺی ىٍ كييى  70ىٍ  9ځٚشبيٍی 

 وڂبٍی يػًى ىاٍوي ډٮَٵی ٙيٌ إز.َبی څٌَُڅٌَُ دَٹيٍر ىویب اُ ُډبوی ٽٍ ىٕشڂبٌدىؼمیه ُډیه
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ٕبوشیمشَ ٙي. اډًاع ًٕډبوی كبٝڄ اُ ایه  240َٽز ػِیٌَ ًَوًٚ ثٍ ډیِان ایه ُڅِڅٍ ثب٭ض ك

 ډشَ ثًػًى آډيوي ي ثب٭ض هٖبٍار ُیبىی ىٍ ََُٙبی ٕبكچی ٙيوي 5/40ُڅِڅٍ سب اٍسٶب٭ی ثَاثَ 

 125000ٽیچًډشَ ځِاٍٗ ٙي. ىٍ كييى  10. ډیِان دیَٚيی آة ىٍ ٕبكڄ ثی٘ اُ (26-1 ٙپڄ )

اُ ىیڂَ  وٶَ ځِاٍٗ ٙي. 15694ٙيوي ي ډیِان سچٶبر ػبوی  ایٕبهشمبن ىؿبٍ إٓیت ٕبٌُ

ایه ُڅِڅٍ ٙيیي، وٚز ډًاى ٍاىیًاٽشیً اُ ویَيځبٌ سًڅیي ثَٷ ٵُپًٙیمب ثًى. ډیِان هٖبٍار هٖبٍار 

ىٍ اطَ ایه ػبثؼبیی، َٕ٭ز ؿَه٘ ُډیه ثیچیًن ىلاٍ ثَآيٍى ٙي.  6/34سب  5/14ډبڅی ىٍ كييى 

 .ډیپَيطبویٍ اُ ٥ًڃ ٍيَُب ٽڈ ًٙى 6/1ٵِای٘ یبٵشٍ ي ډًػت ٙيٌ إز ٽٍ ا

 
 ّاده 2011ثو٘ اُ هٖبٍار ایؼبى ٙيٌ ىٍ ُڅِڅٍ  26-1 ٙپڄ 

 ّبی ضذيذ در ايزاى سبريخچِ سلشلِ -1-5

ُبن ٙىبهشٍ ٙيٌ َٖشىي. َُٙ َبی سبٍیوی ىٍ ػ ىٍ ایَان ډىب٥ٺی يػًى ىاٍى ٽٍ ثٍ ىڅیڄ ُڅِڅٍ

یًوبویبن َُٙ ٍی ٍا  ی ایه ََُٙبٕز. ی سَُان ثٍِٿ ٹَاٍ ىاٍى، اُ ػمچٍ ٍی ٽٍ اډَيٌُ ىٍ كًډٍ

اوي ٽٍ ډٶًُڇ آن ُیَ ي ٍي ٙين ثَ اطَ ُڅِڅٍ إز. ػبڅت إز ٽٍ  وبډیيٌ ( ډیRhagae« )ٍاځٍ»

ًٙى. ایه  َُٙ ٍی ډَث٣ً ډی  ووٖشیه ُډیه څٌَُ ٽٍ ىٍ سبٍین ایَان طجز ٙيٌ إز، ثٍ ډى٦ٺٍ

َبی  ی ُڅِڅٍ ىٍثبٌٍ .ٽَىؿُبٍڇ دی٘ اُ ډیلاى ٍيی ىاىٌ ي ایه ډى٦ٺٍ ٍا يیَان   ُډیه څٌَُ ىٍ ٕيٌ

ًٙاَي ثبٕشبن   ثٖیبٍ ٹيیمی ا٥لا٭بر ُیبىی ىٍ ىٕز ویٖز ي اويٻ ا٥لا٭بر ډًػًى ثَ دبیٍ

ډٖڂَآثبى اُ  ىٍ ځًٍٕشبن ي سذٍ َبی ثبٕشبوی َبی سبٍیوی إشًاٍ إز: ډظلاً ٽبيٗ ٙىبٕی ي ځِاٍٗ

َبی ایه  ای ٙيیي آثبىی ی ًٕڇ دی٘ اُ ډیلاى، ُډیه څٌَُ یه ََُا وٚبن ىاى ٽٍ ىٍ َِاٌٍئسًاث٬ ثً

َبی اىياٍ  سَیه ُڅِڅٍ ډى٦ٺٍ ٍا اُ ثیه ثَىٌ إز. ثٍ ََ كبڃ ډ٦بڅٮبر سبٍیوی، ثَهی اُ ثٍِٿ

 ًٙى:  ى اُ آوُب اٙبٌٍ ډیځٌٙشٍ ٍا ٍيٙه ٕبهشٍ إز ٽٍ ثٍ ٥ًٍ هلاٍٝ ثٍ ؿىي ډًٍ
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ای ٕیٖشبن ي ثچًؿٖـشبن ٍا يیـَان ٽـَى. ىٍ     )َـ.ٷ( ُډیه څٌَُ 120سب  111ىٍ ٵبٝچٍ ٕبڃ َبی 

ویِ َُٙ ىٍ كبڃ ځٖشَٗ سجَیِ ثَ اطَ يٹ٫ً ُڅِڅٍ سٺَیجبً ثٍ سمـبډی يیـَان ٙـي. ىٍ ٕـبڃ      224ٕبڃ 

ای  ُډـیه څـٌَُ   874َ ٕـبڃ  ای ٵبػٮـٍ ثـبٍ ىٍ هَإـبن ٍيی ىاى ي ىٍ اياه ـ    )َـ.ٷ( ُډیه څٌَُ 763

سه اُ َٕثبُان ٍا ٽٍ ىٍ ځَځبن دىبٌ ځَٵشـٍ ثًىوـي، ٽٚـز. إٓـیت ؿىـبن ثـًى ٽـٍ         2000يیَاوڂَ، 

َبی ځٌٙـشٍ   َبی ٙيیي ډَث٣ً ثٍ ىٍَ اُ ُڅِڅٍىیڂَ ثٖیبٍی اُ ځَځبویبن ثٍ ثٲياى ٽًؽ ٽَىوي. یپی 

ډـبٌ   ثبډـياى ٕـًڇ ثُمـه    6:18)ٕب٭ز  1287ٽٍ ا٥لا٭بر ىٹیٸ سَی اُ آن ىٍ ىٕز إز، ىٍ ٕبڃ 

ىٍ ډٺیـبٓ اډـًاع    4/7ثٍ يٹ٫ً دیًٕز. ایـه ُڅِڅـٍ ثـب ثٍِځـی     ډیلاىی(  1909ّاوًیٍ  23ډ٦بثٸ ثب 

ٍا ثٍ ٙير سپـبن   )ثیه ََُٙبی ثَيػَى ي ىيٍيى( ی ٕیلاهًٍ ثو٘ يٕیٮی اُ وبكیٍ (٦ٕMsلی )

، ډـَىڇ ډـیُه ډـب    ٽٚشٍ ثٍ ػبی ځٌاٙز. اُ ډیبن ُڅِڅٍ َبی ٙيیي ٕبڅیبن اهیَ 8000ىاى ي كييى 

ثـب ثٍِځـی    1341َب ىٍ ٍيُ ىَڈ ٙـَُیًٍ   ؿىي ُڅِڅٍ ٍا َىًُ ٽبډلاً ثٍ هب٥َ ىاٍوي. یپی اُ ایه ُڅِڅٍ

یه ََُا ٍا يیَان ٽَى. ثـَ  ئثً ىٹیٺٍ ثٍ يٹز ډلچی، وبكیٍ 55ي  22ب٭ز ىٍ ډٺیبٓ ٍیٚشَ ىٍ ٕ 2/7

ډىـِڃ   21310ىٍ ډؼم٫ً  وٶَ ٽٚشٍ ٙي ي 12200ٍيٕشب سوَیت ځَىیي ي كييى  91اطَ ایه ُڅِڅٍ 

. ثـَ اطـَ   ىاٙـز َمـَاٌ  ثـٍ  ُډیه څٌَُ ىٍ ٹِيیه ي ػىًة سَُان هٖبٍاسی ایه ډٖپًوی إٓیت ىیي. 

َبی ثٍِځی ىٍ آة ٕيَب ثٍ يػًى آډي. ُڅِڅـٍ ٕـُمىبٻ    ٽیچًډشَی ډًع 170څَُٗ ُډیه، سب ٙٮب٫ 

ِڅٍ ٽٍ ىٙز ثیبٟ ثو٘ يٕیٮی اُ إشبن هَإبن ٍا ثٍ څٌَُ ىٍآيٍى. ایه ُڅ 1374ىیڂَی ىٍ ٕبڃ 

ډٮَيٳ إز، ٥ی ىي ډَكچٍ ىٍ ډى٦ٺٍ ٽبهټ، ىٙـز ثیـبٟ )ځىبثـبى( ي ٵـَىيٓ ٍيی ىاى. ايڅـیه      

ىٍػٍ ىٍ ډٺیبٓ ٍیٚشَ ٍيُ وُڈ َُٙیًٍډبٌ ٽبهټ ي ىٙز ثیبٟ ٍا سپـبن   3/7ُډیه څٌَُ ثب ٹيٍر 

َ   6ىاى ي ُډیه څٌَُ ثٮيی ثب ٹيٍر  اطـَ ایـه ىي    ٍیٚشَ ىٍ ٵَىای آن ٍيُ، َُٙ ٵَىيٓ ٍا څَُاوـي. ثـ

ځٌٙشٍ ىٍ ایَان ثٍ  ای ٹَن ٙيیيسَیه ُڅِڅٍیپی اُ وٶَ ٽٚشٍ ٙيوي.  11600ُډیه څٌَُ ىٍ ډؼم٫ً 

ىٍػـٍ ىٍ ډٺیـبٓ ٍیٚـشَ ثـًى ي ثب٭ـض       7/7ىٍ َُٙ ٥جٔ ٍيی ىاى. ٹيٍر ایه ُڅِڅٍ طجز ٍٕیيٌ، 

یي ىیڂـَی  ٙيُڅِڅٍ اسٶبٷ اٵشبى.  1357َُٙیًٍ ٕبڃ  25وٶَ ٙي. ایه ُڅِڅٍ ىٍ  19600ٽٚشٍ ٙين 

َـبی دـَ ٍوـغ ي ىٍى كـیه ي      ی سچن آن َىًُ ىٍ اًَبن ثبٹی إز ي ثبُډبويځبن آن، څل٪ٍ ٽٍ هب٥ٌَ

ٍيىثـبٍ ي ډىؼیـڄ إـز. ىٍ ايڅـیه ىٹـبیٸ ٍيُ       1369اوي، ُڅِڅٍ ٕبڃ  دٔ اُ ُڅِڅٍ ٍا ٵَاډًٗ وپَىٌ

َـبی   بنای يیَاوڂَ ٹٖمز ٭٪یمـی اُ ٽٚـًٍ، ثـٍ يیـٌْ إـش      ُڅِڅٍ 1369هَىاى ٕبڃ  31دىؼٚىجٍ 

ٍیٚشَ ثًى ي ٥جٸ آډبٍ ٍٕمی ثـی٘ اُ   3/7ځیلان ي ُوؼبن ٍا ثٍ څٌَُ ىٍآيٍى. ثٍِځی ایه ُډیه څٌَُ 

ٙـَُ ٍيىثـبٍ، څًٙـبن ي     3ٍيٕـشب ي   700وٶَ ٍا اُ ثیه ثَى. ثَ اطَ څَُٗ ُډـیه ثـٍ كـييى     35000

َبی  ياكي ډٖپًوی ٝيىٍٝي يیَان ځَىیي. هٖبٍر 6000َبی ٕىڂیىی ياٍى ٙي ي  ډىؼیڄ هٖبٍر

َبی ثچىي  ډیچیبٍى سًډبن سومیه ُىٌ ٙيٌ ٽٍ ٥جیٮشبً هٖبٍر 200ی وبٙی اُ ایه ُڅِڅٍ ثبڅٰ ثَ  ايڅیٍ

ی ٙيیيی  ٍيىثبٍ سب ؿىي ٕبڃ ُڅِڅٍ ډير وبٙی اُ آن ثٍ ډَاست ثیٚشَ اُ ایه ٍٹڈ إز. دٔ اُ ُڅِڅٍ

ٍ  ٍیٚشَ َُٕٙـشبن  5/5ای ثٍ ٹيٍر  ُڅِڅٍ 1375ىٍ ىَڈ إٶىي . ٍيی وياى ىثیـڄ، ٕـَ٭یه ي   َـبی ا
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ٍ  كًاڅی ډٚپیه َُٙ ٍا څـَُاوي ٽٍ ثـَ اطــَ آن ٹَیـت   وــٶَ اُ َم٥ًىــبن ډـب ٽٚــشٍ ي      1000 ثـ

ىٍ ٍيَُـبی ثٮـي اىاډـٍ ىاٙـز.      2/5َبی ایه ُڅِڅٍ ٹـيٍر   وٶَ ثی هبومبن ٙيوي. دٔ څٌَُ 40000

ای ثـب   څٌَُ ُډیه 1376إٶىي  23ىٹیٺٍ ثبډياى ٍيُ ٙىجٍ  23یپٖبڃ دٔ اُ ُڅِڅٍ اٍىثیڄ ىٍ ٕب٭ز 

ٍیٚشَ ىٍ ځچجبٳ ٽَډبن ٍيی ىاى ٽٍ ثَ اطَ آن سٮياىی اُ ٍيٕشبَب إٓیت ىیي. ُڅِڅـٍ ثـڈ    4/6ٹيٍر 

َِاٍ ٽٚشٍ ثَ ػبی  30ٍیٚشَ ثًى ٽٍ ثی٘ اُ  4/6ٍيی ىاى ٽٍ ثٍِځی آن  1382ډبٌ  ىی 5 ىٍ سبٍین

ىاٍى. ٍإـشبی آن   ٍیٚـشَ ٍا  7ثب ثٍِځـبی  ځٌاٙز. ٥ًڃ ځٖڄ ثڈ ثٖیبٍ ُیبى إز ي سًان یټ ُڅِڅٍ 

َب آطـبٍ   اڅجشٍ ىٍ إشبن ٽَډبن ثٖیبٍی اُ ځٖڄ .إز« اډشياى څٲِ»ػىًثی ي و٫ً كَٽز آن  -ٙمبڅی

َبیی ٽٍ اُ ٙمبڃ ثـڈ   ځٖڄ څیپه٦ٕلی ُیبىی وياٍى. ځَؿٍ ایه ثيان ډٮىب ویٖز ٽٍ ٵٮبڃ وجبٙي، 

ٍ ثـٍ يإـ٦ٍ ٭مـَ    َبی ٵٮبڃ َٖـشىي ٽ ـ  یبثي، ػِي ځٖڄ ٙبهٍ ثٍ ٕمز ٙمبڃ ٱَثی اىاډٍ ډی 2ىٍ 

ىَىـي، ثـيين آن    َِاٍ ٕبڃ سىُب ٵٮبڅیز یب ػبثؼبیی وٖجی اُ هًى ثَيُ ډـی  12سب  10ثٖیبٍ ٥ًلاوی 

ٽٍ ٵٮبڅیز ٩بََی ىاٙشٍ ثبٙىي ي یب ثٍ ًٍٝر ُڅِڅٍ ډوَة س٪بََ دیيا ٽىىي. آُاى ٙـين اوـَّی اُ   

ثـًى، ایـه ځٖـڄ ثـٍ      ځٖچی ٽٍ ثَای ؿىي ٕيٌ هبډًٗ ډبويٌ ثًى، ٭بډڄ ديیي آډين ایه څٌَُ ٭٪یڈ

ىڅیڄ كَٽز ىي ٝٶلٍ ٭َثٖشبن )ٽٍ ىٍ كبڃ كَٽز ثٍ ٕمز ٙمبڃ إز( ي ٝٶلٍ ايٍإـیب )ٽـٍ   

 3ىٍ كبڃ كَٽز ثٍ ٕمز ػىًة إز( ٙپڄ ځَٵشٍ ي ٵٮبڃ ٙـيٌ ثـًى. ایـه ٝـٶلبر ثـب ٕـَ٭ز       

ٖچی ٽٍ سـب سَٽمىٖـشبن   اوي؛ ځ ٽىىي ي ایه ځٖڄ هبډًٗ ٍا ٙپڄ ىاىٌ ډشَ ىٍ ٕبڃ كَٽز ډی ٕبوشی

ىٍ ػىـًة   1385ىٍ سـبٍین یـبُىَڈ ٵـَيٍىیه    ٍیٚـشَ   1/6ثـب ثٍِځـی   ُڅِڅٍ ٕـیلاهًٍ   اډٍ ىاٍى.اى

َـبی ایـه ٍيیـياى ثـب      ثب ؿىيیه دی٘ څٌَُ ي دٔ څٌَُ َمَاٌ ثًىٌ إز. دیٚـچٌَُ َُٕٙشبن ثَيػَى 

ویمٍ ٙت ىَڈ ٵَيٍىیه ٍم ىاىوـي ثب٭ـض    23:06ي  19:47ٽٍ ثشَسیت ىٍ ٕب٭بر  1/5ي  6/4ثٍِځی 

ثیٚیىٍ ٙشبة ثَای ىي ډًڅٶٍ اٵٺی ثٍ  ،ای ًٙیبٍی ډَىڇ ډى٦ٺٍ ځَىیي. ىٍ ایه ٍيیياى څٌَََُآ ي َ

ٕـبوشیمشَ ثـَ ډؼـٌيٍ     561ٕبوشیمشَ ثَ ډؼٌيٍ طبویٍ ي ثیٚیىٍ ٙشبة ٹبئڈ ثَاثَ  336ي  446سَسیت 

 طبویٍ ىٍ ایٖشڂبٌ ؿبلان ؿًلان ثٍ طجز ٍٕیي. 

 گسلص -1-6

ًهیٌَ  2ٽىىي، اوَّی ٽَوٚی الإشیټ كَٽشی ډیوٖجز ثٍ یپيیڂَ  1َىڂبډی ٽٍ ىي سًىٌ ُډیه

ځَىى. ایه كَٽز ي  ٙيٌ ډبثیه ایه ىي ٝٶلٍ س٤ًٕ ځٖیوشڂی وبكیٍ ثیه ایه ىي ٝٶلٍ آُاى ډی

ثیه ىي ٝٶلٍ هًاَي ٙي. ایه ٵَآیىي سلز ٭ىًان  ،ځٖیوشڂی ډبثیه ىي ثچًٻ ثب٭ض ثَٹَاٍی سٮبىڃ

َب ٽٍ ډًػت كَٽز  َ ٙپڄ ىَىيٌ ىٍ ٕىڀآُاى ٙين وبځُبوی ویَيَبی سٲیی« )3ثَځٚز اٍسؼب٭ی»

                                                           
1 Groundmasses 
2 Elastic strain energy 
3 Elastic rebound 
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ًٙى. سئًٍی ثَځٚز اٍسؼب٭ی ُڅِڅٍ یپی اُ ډُمشَیه اًٝڅی  ( ٙىبهشٍ ډیځَىى ىٍ اډشياى ځٖڄ ډی

َب ډًٍى ثٍَٕی ثًىٌ ي ثٍ ٭ىًان ٭بډڄ ایؼبى ُڅِڅٍ ډ٦َف ٙيٌ إز. ایه و٪َیٍ ثَای  إز ٽٍ ٕبڃ

ایه ديیيٌ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ  27-1 ٙپڄ ٙي. ىٍ ( ثىب وُبىٌ 1906ايڅیه ثبٍ ىٍ ُڅِڅٍ ٕبوٶَاوٖیٖپً )

ٙپڄ ىَي ٽٍ ىٍ ډٖیَ ه٤ ځٖڄ ٹَاٍ ځَٵشٍ ىٍ  ای ٍا وٚبن ډی اڅٴ، ػبى27ٌ-1 ٙپڄ إز. ىٍ 

ع ٽٍ 27-1 ٙپڄ ي ىٍ وُبیز ىٍ  َب ایؼبى ٙيٌ إز يڅی َىًُ ُڅِڅٍ ٍم وياىٌ ة ایه ٽَو1-27٘ 

 اٵشي. َبی ایؼبى ٙيٌ ثی٘ اُ سلمڄ ُډیه ٙيٌ، ځٖچ٘ ي ػبثؼبیی ىٍ آن اسٶبٷ ډی َب ي سى٘ ٽَو٘

ځَىى څیپه آُاى ٙين اوَّی ىٍ ٥ًڃ ٽیچًډشََب اُ ٥ًڃ ځٖڄ  كَٽز ځٖڄ اُ یټ وٺ٦ٍ َٙي٫ ډی

َبی ایؼبى ٙيٌ اُ آن ىاٍى.  ٍ ډٖشٺیمی ثب ثٍِځی ُڅِڅ٥ًٍڃ ځٖڄ ٍاث٦ ىَي. )٥ًڃ ځٖچ٘( ٍم ډی

َبی آوُب آيٍىٌ ٙيٌ  ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ىٍ ُیَ ٥ًڃ ؿىي ځٖڄ ي ډٺياٍ ځٖچ٘ ایؼبى ٙيٌ ىٍ اطَ ُڅِڅٍ

 إز:

 ډشَ 4/6ٽیچًډشَ، اډشياى څٲِ، ثب څٲِٙی ثَاثَ  300اويٍیبٓ ثٍ ٥ًڃ  ځٖڄ ٕبن 
 ډشَ 5َى ي ثب كياٽظَ څٲِٙی ثَاثَ ٽیچًډشَ، ٍإز ځ 60يڅی ثٍ ٥ًڃ  ځٖڄ اډذَیبڃ 

 
 ثیبن سئًٍی ثَځٚز اٍسؼب٭ی 27-1 ٙپڄ 

ىٍ ډٺبثڄ اٵِای٘ سيٍیؼی سى٘، ثٍ ػبی آوپٍ ثب څٲِٗ ىٍ اډشياى ځٖڄ ډًاػٍ ځَىیڈ، ىٍ اطَ  

َبی  ي ىٍ وشیؼٍ ثچًٻ دٌیَى َبی ٥َٵیه ځٖڄ، ٹٶڄ ٙيځی ًٍٝر ډی ویَيی ا٦ٝپبٻ ىٍ ثچًٻ

ىَىي. ایه سٲییَ سب َىڂبډی ٽٍ اُ ډٺبيډز الإشیپی  ىٍ اډشياى آن سٲییَ ٙپڄ ډی ،٥َٵیه ځٖڄ

َبی ٥َٵیه  ځَىى، وبځُبن ثچًٻ یبثي ثيیه سَسیت سى٘ ىٍ آن ًهیٌَ ډی ٕىڀ ٽمشَ ثبٙي، اىاډٍ ډی

ی ىٍ سمبڇ ػُبر آُاى ا څٲِوي ي اوَّی ًهیٌَ ٙيٌ ىٍ آن ثٍ ًٍٝر اډًاع څٌَُ ځٖڄ ثَ َڈ ډی

ځَىوي. ځٖیوشڂی ىٍ وٺ٦ٍ  َبی سٲییَٙپڄ یبٵشٍ ثٍ ٙپڄ ايڅیٍ هًى ثبُ ډی ځَىى. ثىبثَایه ثچًٻ ډی

ًٙى. َمـىیه ثَآډيځی  اٵشي ي ثٍ َٕ٭ز ىٍ ػُبر ىیڂَ ډىشَٚ ډی ثلَاوی ډى٦ٺٍ ځٖڄ اسٶبٷ ډی

َبی وبٙی  ًٙى. ػبثؼبیی ٌ ډیَب ي ىیًاٍَبی ثَ َٕ ٍاٌ ځٖڄ ىیي َبیی ویِ ىٍ ٽىبٍ ػبىٌ ي ٵَيٍٵشڂی

ًٙى. ثب ایه ځٖچ٘، اډًاع ثٍ ډبوىي  َبی ثٍِٿ ثٍ ًٍٝر ٽبډلاً آٙپبٍ ىیيٌ ډی اُ ُڅِڅٍ ىٍ ُڅِڅٍ

ىٍ اطَ ٙپٖشڂی دًٕشٍ سَى ایه اډًاع، یبثىي.  ای اُ ډلڄ ډَٽِ ُڅِڅٍ ثٍ ا٥َاٳ ځٖشَٗ ډی ىایٌَ
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ومبیي. ډٺياٍ  كَٽز ډی ،بٍػی ُډیهَبی ه ًٙوي ي اُ ډَٽِ اوشٚبٍ ثٍ ٕمز لایٍ ُډیه سًڅیي ډی

َبی  ىي ومًوٍ اُ ځٖڄ 28-1 ٙپڄ َٕ٭ز اډًاع ثٍ هًٞٝیبر ډًاى ډلی٤ اوشٚبٍ ثٖشڂی ىاٍوي. 

ثبٙي ٽٍ ثوًثی ٹبثڄ ډٚبَيٌ  ډی 1ٓبیاويٍ ىَي. ځٖڄ ٕمز ؿخ، ځٖڄ ٕبن ٍا وٚبن ډی ډًػًى

 ىَي. ٍا وٚبن ډی ىٍ يٍىیغ َانٙمبڃ سُإز. َمـىیه ٙپڄ ٕمز ٍإز ځٖڄ 

 
 َبی ډًػًى ىي ومًوٍ اُ ځٖڄ 28-1 ٙپڄ 

ًٙوي. دبٍډشََبیی  ثىيی ډی َبی ٵٮبڃ ډٮمًلاً س٤ًٕ َىيٍٕ ي ػُز څٲِٗ وٖجی آوُب ٥جٺٍ ځٖڄ

 ًٙى ثٍ ًٍٝر ُیَ إز: ٽٍ ثَای سًٝیٴ كَٽز یټ ځٖڄ إشٶبىٌ ډی

 2وَرآسي :  ُايیٍ ثیه ه٤ اطَ ځٖڄ )ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ٵٞڄ ډٚشَٻ ځٖڄ ي ه٤ اٵٺی

3600ُډیه( ي ػُز ٙمبڃ )  ىٕز كَٽز (. ایه ُايیٍ اُ ٝٶلٍ ځٖڄ ىٍ ػُز

 ًٙى. ځیَی ډی ٍإز اوياٌُ

 ضیت:ٙ وبډىي. ډی  یت ځٖڄُايیٍ ثیه ٦ٕق اٵٸ ي ٦ٕق ځٖڄ ٍا (900 ) 
 3لغشش يب ساٍيِ ريک  : ُايیٍ ثیه ه٦ی ٽٍ اطَ كَٽز ځٖڄ ٍا ىٍ ٍيی ٝٶلٍ آن

ځیَی  ي اُ ٝٶلٍ ځٖڄ اوياٌُ ثب ه٤ اٵٺی ٽٍ ىٍ ٝٶلٍ ځٖڄ ٹَاٍ ىاٍى ،ىَي وٚبن ډی

)ًٙى.  ډی 180180  ) 
 4يجبثجبيي ًسج u: ثبٙي. ٵبٝچٍ ٥ی ٙيٌ س٤ًٕ یټ ًٌٍ ثَ ٍيی ٝٶلٍ ځٖڄ ډی 

  هسبحزS :.ډٖبكز ٹٖمشی اُ ٦ٕق ځٖڄ ٽٍ سلز سى٘ ٹَاٍ ىاٍى 

وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. څٲِٗ ځٖڄ س٤ًٕ ػبثؼبیی وٖجی  29-1 ٙپڄ ىٍ  ي   ،دبٍاډشََبی 

u ًٙى. سٮییه ډی 

                                                           
1 San Andreas fault 
2 Azimuth 
3 Slip or rake 
4 Relative displacement 
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 دبٍاډشََبی ډًٍى إشٶبىٌ ثَای سًٝیٴ كَٽز ځٖڄ 29-1 ٙپڄ 

سَیه ایه  ٮمًڃ. ډآیي ثًػًى ډیَبی ډوشچٶی  ډپبویِڇ ،َب وٖجز ثٍ یپيیڂَ ثَإبٓ كَٽز ځٖڄ 

 ىٍ ُیَ َٙف ىاىٌ ٙيٌ إز: 30-1 ڄ ٙپَب ثب سًػٍ ثٍ  ډپبویِڇ

 ىٍ ایه ځٖڄ یټ ثچًٻ كَٽشی ٹبئڈ وٖجز ثٍ ىیڂَی ىاٍى. ثٍ : 1ّبی ضیت لغش گسل

 ،ي ثٍ ٹٖمز ٹَاٍ ځَٵشٍ ىٍ ثبلا 2ياڃ ثچًٻ ٹَاٍ ځَٵشٍ ىٍ ُیَ ٝٶلٍ ځٖڄ ٵًر

ياڃ ثٍ ٕمز ثبلا كَٽز ٽىي ځٖڄ وَډبڃ یب  . ىٍ ًٍٝسی ٽٍ ٵًرځًیىي 3ياڃ َىڂیىڀ

اٽظَ  ٽىي. ًٙى ٽٍ ىٍ اطَ ځٖیوشڂی ثَٙی سًڅیي ویَيَبی ٽٚٚی ډی ایؼبى ډی 4٭بىی

َمـىیه ىٍ  ًٙوي.  َبی وَډبڃ ىٍ ٥ًڃ ډَُ ٝٶلبر سپشًویپی ياځَا ایؼبى ډی ځٖڄ

شٍ ثبٙي، ځٖڄ ياڃ ثٍ ًٍٝر وٖجی ثٍ ٕمز ثبلا كَٽشی ىاٙ ًٍٝسی ٽٍ َىڂیىڀ

اوي. ُڅِڅٍ  َبی وَډبڃ ایؼبى ٙيٌ ٭مًډبً اُ ځٖڄ 5َبی اٹیبوًٕی آیي. دٚشٍ ډٮپًٓ ديیي ډی

 ىٍ ٽبڅیٶَویب ثٍ ٭چز یټ ځٖڄ ثب ډپبویِڇ ډٮپًٓ ایؼبى ٙي. 1971ىٍ ٕبڃ 6ٵَاويي ٕبن

 ًٙوي. َبی ډٮپًٓ ىٍ ډلڄ سٞبىڇ ٝٶلبر َمڂَا ایؼبى ډی اٽظَ ځٖڄ
 ایه كبڅز ىي ثچًٻ ځٖڄ ثٍ ًٍٝر اٵٺی ي ىٍ ډؼبيٍ یپيیڂَ : ىٍ 7ّبی اهشذاد لغش گسل

ځَى ي  َبی اډشياى څٲِ ثٖشٍ ثٍ و٫ً كَٽز ثٍ ىي ًٍٝر ؿخ ًٙوي. ځٖڄ ىؿبٍ څٲِٗ ډی

                                                           
1 Dip slip fault 
2 Footwall 
3 Hanging wall 
4 Normal fault 
5 Oceanic ridge 
6 San Fernando 
7 Strike slip faults 
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َبی اډشياى څٲِ، ُڅِڅٍ  ځٖڄَبی وبٙی اُ  ُڅِڅٍځَى يػًى ىاٍوي. یټ ومًوٍ اُ  ٍإز

 اويٍٓ ایؼبى ٙي. ثبٙي ٽٍ ثٍ ٭چز ځٖڄ ٕبن ډی 1906 ىٍ ٕبڃ 1ٕبوٶَاوٖیٖپً
ثٍ ویِ ثیبن ومًى.  ي څٲِٗ س٤ًٕ ډٺبىیَ ٙیت سًان ثٍ ًٍٝر ٍیب١ی دبٍاډشََبی ٵًٷ ٍا ډی

 ٍ ثبٙي. ُايی ډی 0ي  90َبی اډشياى څٲِ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ،  ٭ىًان ډظبڃ ثَای ځٖڄ

ثبٙي، ٝٶلٍ  0ثبٙي. اځَ  َبی ډٮپًٓ ډظجز ډی َبی وَډبڃ ډىٶی ي ثَای ځٖڄ ثَای ځٖڄ

ثبٙي ثٍ ًٍٝر ٹبئڈ ي ىٍ  0ي  180ىاٍ ثًىٌ ي كَٽز آن ىٍ ًٍٝسی ٽٍ  ځٖڄ ٙیت

 ثبٙي، كَٽز ځٖڄ ثٍ ًٍٝر اٵٺی هًاَي ثًى. ثَای ډٺبىیَ ىیڂَ 90ًٍٝسی ٽٍ 

 ػبثؼبیی ٝٶلٍ ځٖڄ ٙبډڄ یټ كَٽز اٵٺی ي ٹبئڈ إز. ثىبثَایه ثب سًػٍ ثٍ ٭لاډز ػجَی 

ؿىي ٝي َِاٍ ٕبڃ ځٌٙشٍ  َبیی ٽٍ ىٍ ځٖڄ سًان ثٍ ډپبویِڇ ځٖڄ )وَډبڃ یب ډٮپًٓ( دی ثَى. ډی

َبی ٵٮبڃ ځًیىي  ىَىي ٍا ځٖڄ اوي ي ىٍ آیىيٌ ویِ ثٍ ایه سٲییَ ٙپڄ اىاډٍ ډی سلز سٲییَ ٙپڄ ثًىٌ

ًٙوي اُ آوؼبیی  َبی ًَایی ٽٚٴ ډی َبی ُډیه ٙىبٕی ي ٭پٔ ثَىاٍی ٽٍ ثب ٽمټ وٺٍٚ ثَىاٍی

ای  ىٍ دی٘ ثیىی كَٽز څٌَُ ىَىي ىٍ ٥َاكی ٕبٌُ لاُڇ إز َب ٍم ډی َب اٱچت ىٍ ځٖڄ ٽٍ ُڅِڅٍ

َبی ډى٦ٺٍ ډيو٪َ ٹَاٍ  ُډیه ٭ًاډڄ ډوشچٴ اُ ػمچٍ ٵبٝچٍ اُ ډلڄ ٕبهز سب ځٖڄ ٵٮبڃ یب ځٖڄ

 ځیَى.

 یٽٍ اوَّی ٽَوٚإز ډپبوی  یب ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ وٺ٦ٍ ځٖیوشڂی یټ ُڅِڅٍ ايڅیه 2ٽبوًن یټ ُڅِڅٍ

ٽٍ ډَٽِ ُډیىچٌَُ  إز ىٍين ُډیه ایه وٺ٦ٍ، ډلچی ًٙى. ووٖشیه ثبٍ ثٍ ډًع الإشیټ سجيیڄ ډی

ًٙى. ډپبن ٽبوًن س٤ًٕ  وبډیيٌ ډی 3سًٞیَ ایه وٺ٦ٍ ثَ ٍيی ٦ٕق ُډیه، ډَٽِ ُڅِڅٍ إز.

ًٙى. دبٍاډشََبی ډٮَٵی ٙيٌ ىٍ ثبلا، ىٍ  ډوشٞبر ػٲَاٵیبیی )٥ًڃ ي ٭َٟ ػٲَاٵیبیی( سٮییه ډی

 وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. 31-1 ٙپڄ 

                                                           
1 San Francisco 
2 Focus or hypocentre 
3 Epicentre 
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 چ٘ځٖ ډوشچٴ َبی ډپبویِڇ 30-1 ڄ ٙپ

 
 دبٍاډشََبی ډَث٣ً ثٍ ُڅِڅٍ 31-1 ٙپڄ 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 45                ډُىيٕی ُڅِڅٍ                                                                                                 اًٝڃ 

َبیٚبن سٺٖیڈ ثىيی  َبی سپشًویپی ٍا ثَكٖت ٭مٸ ٽبوًن ََ ًٍٝر ثَهی ٝبكت و٪َان ُڅِڅٍ ىٍ

 اوي: ومًىٌ

ٍ ىٍ ََ ٍٕ و٫ً ډَُ ٽ ٽیچًډشَی ياٹ٬ ثًىٌ 70ٽبوًن ىٍ٭مٸ ٝٶَ سب  :1َبی ٽڈ ٭مٸ ُڅِڅٍ -اڅٴ

 َبی ٽڈ ٭مٸ َٖشىي. % ٽڄ ُڅِڅ80ٍىَي اُ ایه ٍي  سپشًویپی ٍم ډی

ٽیچًډشَی ياٹ٬ ثًىٌ ي ثیٚشَ ىٍ ډََُبی  300 سب 70ٽبوًن ىٍ ٭مٸ : 2َبی ډش٤ًٕ ٭مٸ ُڅِڅٍ -ة

 ځَىوي. وِىیټ ًٙويٌ ایؼبى ډی

ډََُبی وِىیټ  ٌ ي سىُب ىٍىٽیچًډشَی ياٹ٬ ثً 700سب  300ٽبوًن ىٍ ٭مٸ : 3ٸیَبی ٭م ُڅِڅٍ -ح

 ،ىَي ٍم ډی ،ىاٍى يىٍٝ 90سب كييى  35ای ٽٍ ٙیجی ثیه  ًٙويٌ ثٍ ًٍٝر وٺب٥ی ثَ ٍيی ٝٶلٍ

 -ثٍ ډلييىٌ ياىاسی ،ثبٙي یمٍ ىیڂَ ولٝٶ ایه ٦ٕق ٽٍ ىٍ ياٹ٬ ؿیِی ػِ ٝٶلٍ ٵَيٍيويٌ ثٍ ُیَ

َبی ٽڈ ٙیت ویِ  ىًٳ ډٮَيٳ ځَىیي ىٍ كبڅی ٽٍ اډَيٌُ إشٮمبڃ ایه ا٦ٝلاف ثَای ٵَيٍاو٘ثی

 ،دیًٕشڂی ډًًَ بن ىاىٌ إز ٽٍ ىٍ ا٭مبٷ ثی٘ اُ وبٚډبٍی وآَبی  ډٮمًڃ ٙيٌ إز. ثٍَٕی

 َب اُ دًٕشٍ یبثي اُ ایه ٍي ثبیي ٹجًڃ ٽَى ٽٍ اٽظَ ُڅِڅٍ َب ثٍ ٥ًٍ وبځُبوی ٽبَ٘ ډی ٵَاياوی ُڅِڅٍ

 ځیَوي. ُډیه ډىٚب ډی

َب ٍا ثٍ څلب٧ ٵٮبڅیز آوُب ثٍ ىي ىٕشٍ ٵٮبڃ ي ٱیَ ٵٮبڃ سٺٖیڈ ومًى.  سًان ځٖڄث٦ًٍ ٽچی ډی

َب آن څٌَُ ثَ اطَ ٵٮبڅیزًٙى ٽٍ ىٍ كبڃ كب١َ اكشمبڃ يٹ٫ً ُډیهځٖڄ ٵٮبڃ ثٍ ځٖچی ا٥لاٷ ډی

ثٮىًان ځٖچی ٽٍ ىٍ ُډبن ًٙى. اىاٌٍ ُډیه ٙىبٕی ي ډٮبىن ٽبڅیٶَویب ځٖڄ ٵٮبڃ ٍا اكٖبٓ ډی

ومبیي. ثَای ٕبڃ ځٌٙشٍ( ىؿبٍ ځٖیوشڂی ٦ٕلی ٙيٌ إز سٮَیٴ ډی 12000ًَڅًٕه )كييى 

ٕبڃ ىٍ و٪َ  35000ٕيَب، اىاٌٍ ډُىيٕی اٍس٘ ایبلار ډشليٌ، ډلييىٌ ُډبوی ثَای ځٖڄ ٵٮبڃ ٍا 

 ځَٵشٍ إز.

 ای ّبی درٍى صفحِ سلشلِ -1-6-1

ٍم  ،ٝٶلبر ىاٍوي یاُ ډََُب یىبىٍ ډىب٥ٺی ٽٍ ٵبٝچٍ ُیَب ثٍ ًٍٝ ډشٶَٷ ي دَاٽىيٌ  ایه ُڅِڅٍ 

سًاوىي هٖبٍر  ډی ،دیًويوي وؼب ٽٍ ٱبڅجب ثٍ ًٍٝر ٱیَ ډىش٪ٌَ ي ثٍ ويٍر ثٍ يٹ٫ً ډیآُ ا ىَي ي ډی

ویًډبىٍیي ىٍ  1811-1812َبی ډُیت  سًان اُ ُڅِڅٍثٍ ٭ىًان ډظبڃ ډی .يٍىويآُیبىی ٍا ثٍ ثبٍ ډی 

بٍڅٖشًن ىٍ ایبڅز ٽبٍيڅیىبی ػىًثی وبڇ ؿ 1886ٽًؽ ىٍ َىييٕشبن ي ایبڅز  1819 ،ایبڅز ډًٍٖی

 ،اوي َب ىٍډىب٥ٺی ٽٍ ٹجلا ډلشمڄ ٽٚ٘ ځَىیيٌ ځٖڄ ىيؼډ٦بڅٮبر اهیَ ىلاڅز ثَ ٵٮبڅیز ډ ثَى.

ىٍ  (%49) َب نآُڅِڅٍ وٚبن ىاىٌ ٽٍ سٺَیجب ویمی اُ  800ډبٍی ٍيی ثی٘ اُ آَبی  ثٍَٕی .ىاٍى

ن ثٍ آاكشمبڃ اٍسجب٣  ،ًٙى ي ََ ؿٍ ثٍِځی ُڅِڅٍ ُیبى ډی اويٌ ٍم ىاى یَبی ډلڄ ؿىیه ٽٚ٘

                                                           
1 Shallow focus 
2 Intermediate focus 
3 Deep focus 
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ای ىاٍای ثٍِځی ٽمشَ اُ  ىٍٝي ثَای ُڅِڅٍ 46ثٍ ٥ًٍی ٽٍ سىُب  ،یبثي ؿىیه ډىب٥ٺی ویِ اٵِای٘ ډی

ي ثٍِځی ػَبی يا ىٍٝي ثَای ُڅِڅٍ 60اډب ایه ٭يى ثٍ  ،ځَىوي ٍیٚشَ ثٍ ډىب٥ٸ ډٌٽًٍ ډَث٣ً ډی 6

ٽٚٚی إز ٽٍ ثیه  ،اڅجشٍ ثبیي سًػٍ ىاٙز ٽٍ ډى٪ًٍ اُ ٽٚ٘ ٹيیمی .ٍٕي ٍیٚشَ ډی 7ي  6ثیه 

َبی ٽًؿټ ډىب٥ٸ دبیياٍ  اډب ىٍ ډًٍى ُڅِڅٍ ډیچیًن ٕبڃ دی٘ اسٶبٷ اٵشبىٌ إز. 250سب  25

سب  20ىٍ ا٭مبٷ ثی٘ اُ  ،َب يػًى ىاٍوي َبی ٵٚبٍی ٽٍ ىٍ دًٕشٍ ٙپىىيٌ ٵًٹبوی ٹبٌٍ سى٘ ،ای ٹبٌٍ

دًٕشٍ ٍا  ،كَاٍر ُیبى ي اهشلاٳ ىٍ سَٽیت یىٍ ؿىیه ا٭مبٹ .ًٙوي ویِ یبٵز ډیٽیچًډشَ دًٕشٍ  25

ٍاډی ػَیبن آثٍ  ،یٮىی ثٍ ػبی ٙپٖشه یب هم٘ الإشیټ .ٽىي ثٍ كبڅز همیَی سجيیڄ ډی

كبڃ اځَ ایه سٲییَ  .اٵِایي یبثي ي ثيیه سَسیت ثٍ سى٘ ډًػًى ىٍ دًٕشٍ ٙپىىيٌ ٵًٹبوی ډی ډی

ی ثب سؼم٬ هًى یَبی دًٕشٍ ثبلا سى٘ ،ټ وبكیٍ ٽًؿټ سمَٽِ یبثيیٙپڄ همیَی ثٍ ولًی ىٍ 

َبی ډُیت ىٍ  اٽظَ ُڅِڅٍ ،ثىبثَایه َمبن ٥ًٍ ٽٍ ډلاك٪ٍ ځَىیي َب ځَىوي. سًاوي ثب٭ض يٹ٫ً ُڅِڅٍډی

ٹجچی ٝٶلبر  یډََُب ٍيَچٍ ايڃ ىٍ ډََُبی وِىیټ ًٙويٌ ي كٶ٨ ًٙويٌ ٵٮچی ي ىٍ يَچٍ ىيڇ ى

ََ ؿٍ ٕه ایه ػًٗ  ٽٍ ډٮمًلاً ،ىَىي ٍم ډی ،سٲییَ ٙپڄ ىاىٌ اويٽٍ ثٍ ٭چز ػًٗ هًٍىځی 

وـٍ ايڅیٍ یسبٍ ،ثبیٖشی اڅجشٍ ډی ًٙى. شٍ ډیَٕب ٽب اُ ٵَاياوی ي ثٍِځی ُڅِڅٍ ،هًٍىځی ثیٚشَ ثبٙي

 ای اُ سپبډڄ ثٍ َٕ ډی هًٞٝیبر ٭ىبَٝ سپشًویپی ي ایه ٽٍ َڈ اٽىًن ىٍ ؿٍ ډَكچٍ ،سپشًویپی

هیِی ٽمَثىيَبی ٹَاٍ ځیَوي ي ثٍ َمیه هب٥َ إز ٽٍ ٹبثچیز څٌَُ ویِ ډًٍى ثٍَٕی ،ثَوي

 .ٽًَٖشبوی ډوشچٴ اُ سى٫ً هبٝی ثَهًٍىاٍ إز

ٽیچًډشَ یب ٽمشَ َٖشىي. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ  30َبی دًٕشٍ ُډیه ٭مًډبً ىاٍای ٭مٺی ىٍ كييى  ُڅِڅٍ

ٽیچًډشَ  10سب  5٭مٺی ډبثیه ىَىي ىاٍای  ډَٽِ ٽبڅیٶَویب ٍيی ډی ایَان ي یب َبیی ٽٍ ىٍ اٽظَ ُڅِڅٍ

ٍيډبوی ي إذبویب ىاٍای ٭مٸ ډش٤ًٕ  ،1َبی ٍيی ىاىٌ ىٍ ىٍیبی اٌّ َٖشىي. َمـىیه ثٮ٢ی اُ ُڅِڅٍ

ٙىبٕی ىاٍای اٍُٗ ثبلایی، ثًیٌْ ثَای سٮییه  َٖشىي. سٮییه ٭مٸ ٽبوًوی ثَای ٽبٍثَىَبی ُډیه

ىٍ سَٽیٍ، ىي ایٖشڂبٌ  1998ّيئه  26ثبٙي. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ىٍ ُڅِڅٍ  ډی 2ٍياث٤ ډیَایی

ٽیچًډشَی  36ي  32َبی  ثشَسیت ىٍ ٵبٝچٍ، 4ي ىیڂَی ىٍ ٽبٍاسبٓ 3َبن وڂبٙز یپی ىٍ ٕی ٙشبة

ي ىٍ  0.27gَبن  ٽٍ كياٽظَ ٙشبة طجز ٙيٌ ىٍ ایٖشڂبٌ ٕی اوي. ىٍ كبڅی اُ ډَٽِ ُڅِڅٍ ٹَاٍ ىاٙشٍ

 ثًى.  0.03gٽبٍاسبٓ 

 

)ډپبویِڇ ځٖچی ثب  ډظبڃ60  ي45 .ٍا سٮییه ومبییي 

                                                           
1 Aegean Sea 
2 Attenuation relationships 
3 Ceyhan 
4 Karatas 
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)ػُز كَٽز ىي ثچًٻ ځٖڄ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ ولًٌ  32-1 ٙپڄ ىٍ  ډظبڃ

 ځٖچ٘ ایؼبى ٙيٌ، ډپبویِڇ ځٖچ٘ ٍا سٮییه ومبییي.

 
 كَٽز وٖجی ىي ثچًٻ ځٖڄ 32-1 ٙپڄ 

ًٙى. ثَای وٚبن ىاىن  َب ىٍع ډی َبی ٙىبٕبیی ځٖڄ ثَ ٍيی وٺٍٚ 1ډٮمًلا ډپبویِڇ ځٖچ٘

ویمٍ دبییىی ځًی اٵٺی َ یًٙى. ایه ومبى سًٞ ډپبویِڇ ځٖڄ اُ ومبى ځًی ٕیبٌ ي ٕٶیي إشٶبىٌ ډی

سًٞیَ ٝٶلٍ ځٖڄ ىیڂَی وٚبن ىَىيٌ ي ٍيی ځًی ثٍ ًٍٝر ٽمپی  َبی ه٤ی اُ ثبٙي. یپ ډی

َبی ٕیبٌ وٚبن ىَىيٌ  ىَىي. ٍث٬ ثبٙي. ومبى ځًی ػُز سى٘ ىٍ ُډبن يٹ٫ً ُڅِڅٍ ٍا وٚبن ډی ډی

ومبىَبی  33-1 ٙپڄ ىٍ  ثبٙىي. ( ډیPَبی ٕٶیي وٚبن ىَىيٌ سى٘ ٵٚبٍی ) ( ي ٍثT٬ٽٚ٘ )

َب ػُز ډیيان سى٘ ٍا ىٍ  ایه ځًی إشٶبىٌ ٙيٌ ثَای ثیبن و٫ً ځٖچ٘ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.

 ىَىي. ُډبن ځٖیوشڂی ٍا وٚبن ډی

                                                           
1 Focal mechanism 
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 ومبىَبی إشٶبىٌ ٙيٌ ثَای ثیبن و٫ً ځٖچ٘ 33-1 ٙپڄ 

 اهَاج سلشلِ -1-7

% ٽڄ اوَّی ًهیٌَ ٙيٌ 10ىٍ كييى  ،ىٍ كیه یټ ځٖچ٘ ي ٙپٖز سَى ٹٖمشی اُ دًٕشٍ ُډیه

ُا، اٍسٮبٗ ثٍ ًٍٝر  ًٙى. ثٖشٍ ثٍ ٵبٝچٍ سب ډىج٬ څٌَُ سچٴ ډیٍ ٙپڄ اډًاع ُڅِڅٍ ىٍ ٝٶلٍ ث

ٽىىي.  َبی ىٍيوی ُډیه ٭جًٍ ډی ثبٙي. اډًاع كؼمی اُ لایٍ ډیډىشَٚ ٙيٌ سَٽیجی اُ سمبڇ اډًاع 

َٖشىي.  P 1اډًاع ٥ًڅی یب اډًاع ايڅیٍ ،اډًاع كؼمی ٙبډڄ ىي ىٕشٍ اُ اډًاع َٖشىي. ىٕشٍ ووٖز

. 4ثبٙىي ډی S 3ىٕشٍ ىيڇ اډًاع ٭١َی یب اډًع طبوًیٍ ًٙى. ځٶشٍ ډیویِ  2ډًع سَاٽمی ،ه ډًعثٍ ای

ًٙوي، سلز ٭ىًان ػىج٘  ثٍ ىڅیڄ ایىپٍ ىٍ اثشيا ي ٹجڄ اُ ثٺیٍ اډًاع ىٍیبٵز ډی Sي  Pاډًاع 

ثب٭ض ٵَٚىځی یب ٽٚیيځی  34-1 ٙپڄ ډبوىي  Pاډًاع  (.Kanai, 1983ًٙوي) ویِ ٙىبهشٍ ډی 5ايڅیٍ

                                                           
1 Longitudinal or Primary waves 

وٌٌد. ذراتی  ّايی وِ تَاى تحول فطار را دارًد از جولِ گازّا ٍ هايعات عثَر هی اهَاج تراووی از ّوِ هحيط 2

وٌٌد. اٍليي هَجی وِ از  لَ يا عمة ًَساى هیگيرًد در جْت اًتطار هَج تِ ج لرار هی pوِ تحت تاثير هَج 

 ّستٌد. pزلسلِ احساس هی ضَد اهَاج 
3 Transverse or Secondary waves 

گردًد اهَاج ثاًَيِ ًام دارًد داهٌِ اهَاج  اهَاجی وِ تلافاصلِ تعد از اهَاج اٍليِ تِ ٍسيلِ لرزُ ًگار ثثت هی 4

ّايی  گردًد. ايي اهَاج تٌْا در هحيط ز ًَع اهَاج عرضی هحسَب هیثاًَيِ از داهٌِ اهَاج اٍليِ تيطتر است ٍ ا

گردًد. در ايي اهَاج  هٌتطر هی ،ّای جاهد هاًٌد هحيط ،تَاًٌد در تراتر تغيير ضىل جاًثی هماٍهت وٌٌد وِ هی

 .تاضد ارتعاش ذرات هحيط عوَد تر جْت حروت هَج هی
5 Preliminary tremors 
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ًٙى څیپه  ًٙوي. ثىبثَایه ډلی٤ اوشٚبٍ ثٍ ًٍٝر ډشىبية ډىج٤ٖ ي ډىٺج٠ ډی كؼڈ ډًاى ډی

 ٽىىي. ٙپڄ ايڅیٍ هًى ٍا كٶ٨ ډی

 
 ولًٌ اوشٚبٍ اډًاع ٥ًڅی ي ٭١َی ىٍ ډلی٤ 34-1 ٙپڄ 

وىي ىٍ اسً ًٝسی، ثب ىاډىٍ ٽًؿټ ي ىيٌٍ سىبية دبییه إز ي ډی ډبوىي كَٽز ډًع Pٙپڄ ډًع 

 Sثٖیبٍ وبؿیِ إز. ډًع  Pي. دشبوٖیڄ هَاثی ډًع وډىشَٚ ًٙ )ډبی٬، ػبډي ي ځبُ( َب سمبڇ ډلی٤

ًٙى. كَٽز ایه ډًع  ىاٍای كَٽشی ٕیىًٕی إز ي ثب كَٽبر ثبلا ي دبییه هًى ثب٭ض سوَیت ډی

ویِ  1ثٍ َمیه ٭چز ثٍ آوُب ډًع ثَٙی ثبٙي َبی ثَٙی ىٍ ًٍار ډی ثب ایؼبى سى٘ 34-1 ٙپڄ ډبوىي 

ٹبىٍ ثٍ كَٽز  Sَبی ثَٙی ویٖشىي، ډًع  . ثٍ ىڅیڄ ایىپٍ ٕیبلار ٹبىٍ ثٍ سلمڄ سىً٘ٙى ځٶشٍ ډی

ومًى سؼِیٍ  SVي ٹبئڈ  SHسًان ثٍ ىي ډًڅٶٍ اٵٺی  كَٽز ډًع ثَٙی ٍا ډی ىٍ ىاهڄ ٕیبلار ویٖز.

، 2سًاوىي ٭بډڄ هَاثی ثبٙىي. كَٽز ډًع ثَٙی َمبوىي اډًاع اڅپشَيډٲىب٥یٖی ٽٍ ََ یټ اُ آوُب ډی

څٌَُ ىٍ اثشيا اډًاع كؼمی  ثبٙىي. ىٍ َىڂبڇ يٹ٫ً یټ ُډیه ثب ىاډىٍ ثٍِٿ ي ىيٌٍ سىبية ثچىي ډی

ىٌ ي ثب ىاٍای َٕ٭ز ثیٚشَی ثً Sوٖجز ثٍ ډًع  Pًٙوي. ډًع  طجز ډی 3َب وڂبٙز س٤ًٕ څٌَُ

سَی  ىاٍای َٕ٭ز دبییه Sٽىي ىٍ كبڅی ٽٍ ډًع  ٽیچًډشَ ثَ طبویٍ كَٽز ډی 8سب  5/1َٕ٭شی ثیه 

ثبٙي. َٕ٭ز ياٹٮی اوشٚبٍ ایه  ډی P% َٕ٭ز ډًع 60% سب 50ىٍ كييى  Sثبٙي. َٕ٭ز ډًع  ډی

 Sي  Pاډًاع ثٍ ؿڂبڅی هبٻ ډى٦ٺٍ ي ډیِان هًاٛ اٍسؼب٭ی آن ثٖشڂی ىاٍى. َٕ٭ز اوشٚبٍ اډًاع 

 ًٙى: ثٍ ًٍٝر ُیَ ثیبن ډی ىٍ یټ ډلی٤ ایِيسَيدیټ ي اٍسؼب٭ی ثب ؿڂبڅی 
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ثبٙىي. وٖجز  ډييڃ ثَٙی هبٻ ډی ١Gَیت اٍسؼب٭ی ي  Eوٖجز دًإًن،  ٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ ٽٍ ى

 ثٍ ًٍٝر ُیَ إز. Sي Pَٕ٭ز اډًاع 

                                                           
1 Shear wave 
2 Electromagnetic waves 
3 Seismographs 
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 ثبٙي. ثىبثَایه: ډی 5/0سب  3/0َبی ډٮمًڅی ىٍ كييى  ډٺياٍ وٖجز دًإًن ثَای هبٻ

( 1-4) 3v/vv53.0v0  SPPS 
 َبی ډوشچٴ ُډیه وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ىٍ لایٍ Sي  Pَٕ٭ز اډًاع  4-1 ػييڃ ىٍ 

 َبی ډوشچٴ ُډیه َٕ٭ز ايڅیٍ ي طبوًیٍ ثَای لایٍ 4-1 ػييڃ 

Sډًع )/( skm  ډًعP )/( skm ٭مٸ)(km و٫ً هبٻ 

 دًٕشٍ 30-10 57/6 82/3

42/4 12/8 40  

 ځًٙشٍ ثبلایی 220 06/8 35/4

22/5 13/9 400  
95/5 75/10 670  

 ځًٙشٍ سلشبوی 1200 78/11 52/6

26/7 72/13 2885  

0 06/8 2890  

 َٖشٍ ثیَيوی 3800 31/9 0

0 36/10 5150  

 َٖشٍ ىٍيوی 5155 03/11 5/3

67/3 26/11 6371  

ي  (1-1 ) ثب إشٶبىٌ اُ ٍياث٤ثبٙي. ډی Vs=3-4km.s-1ي  Vp=5-7 km.s-1ىٍ وِىیپی ٦ٕق ُډیه، 

ډپبن يٹ٫ً یټ ُڅِڅٍ ٍا سٮییه  ،وڂبٙز سًان ثب اهشیبٍ ىاٙشه ا٥ب٭بر ډَث٣ً ثٍ یټ ٙشبة ډی (1-2 )

سًان اُ اولىبء ُډیه َٝٳ و٪َ ومًى ي سًُی٬ اډًاع كؼمی ٍا ىٍ  َبی ٽڈ ٍّٵب ډی ومًى. ثَای ُڅِڅٍ

ى ي ډَٽِ ُڅِڅٍ ثٍ ًٍٝر یټ ٦ٕق ىٍ و٪َ ځَٵز. َمـىیه هبٻ ډى٦ٺٍ ډبثیه ایٖشڂبٌ طجز ٍٽًٍ

سًان ثب إشٶبىٌ اُ ډير ُډبن  ٍا ډی xٵبٝچٍ ٽبوًوی َمـىیه ًٙى.  ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډی 1َمڂه

 ( ثٍ ًٍٝر ُیَ سٮییه ومًى.t) Sي P ډًع ٍٕیينډبثیه 

( 1-5) t
vv

vvx
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SP 


 

سًان ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ ٵًٷ ډٺياٍ  ډی Sي  Pثىبثَایه ىٍ ًٍٝر ىٍ ىٕشَٓ ثًىن َٕ٭ز ډًع 

سًان اُ ٍاث٦ٍ اډَُی ویِ إشٶبىٌ  ثَای سٮییه َٕی٬ ٵبٝچٍ ٽبوًوی ډی ٵبٝچٍ ٽبوًوی ٍا سٮییه ومًى.

 ومًى:

                                                           
1 Homogenous 
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( 1-6) tx  42.7 
، 35-1 ٙپڄ ًٙوي. ىٍ  ثٍ سَسیت ثَ كٖت طبویٍ ي ٽیچًډشَ ثیبن ډی xي  tٽٍ ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ 

ډٺبیٍٖ ٙيٌ إز. ډٺبىیَ َٕ٭ز ډًع  (5-1 ) ىٍ ٍاث٦ٍ tثب ١َیت  1ىٍ ٍاث٦ٍ اډَُی ١42/7َیت 

P  يS  ُاوي. سٮییه ٙيٌ 4-1 ػييڃ ا 

 
 (6-1 )ي  (5-1 )ىٍ ٍياث٤َبی اډًاع كؼمی  ډٺبیٍٖ ثیه َٕ٭ز 35-1 ٙپڄ 

َبی ىيٍوی ثٍ ًٍٝر  ځًٙشٍ ىٍ ای وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ىٍ ٙپڄ، ثبیٖشی ډٺياٍ َٕ٭ز ٍا ىٍ سبث٬ دچٍ

سًان ډٺياٍ ١َیت ډًػًى  سبث٬ دیٚىُبى ٙيٌ ىٍ ٙپڄ ٵًٷ ډی ایه ثَایډشٲییَ ىٍ و٪َ ځَٵز. ثىبثَ

ٽیچًډشَ ٭يى  300ي ثَای ا٭مبٷ ثی٘ اُ  43/9ُډیه ٭يى ٍا ثَای ٹٖمز دًٕشٍ  (6-1 )ىٍ ٍاث٦ٍ 

څٌَُ ثبیٖشی ډَاكڄ ُیَ ٍا  ثَای سٮییه ډپبن يٹ٫ً یټ ُډیهث٦ًٍ ٽچی ٍا ىٍ و٪َ ځَٵز.  88/13

 ٥ی ومًى:

 وڂبٙز إشوَاع ًٙى. ٍٽًٍى طجز ٙيٌ س٤ًٕ ىٕشڂبٌ څٌَُ .1
 ُډبن َٙي٫ ډًع كؼمی ىٍ ٍٽًٍى سٮییه ًٙى. .2
 (.tثَ ٍيی ٍٽًٍى سٮییه ًٙى) Sي  Pًع ُډبوی ثیه ٍٕیين ډ َسبهی .3
 سٮییه ًٙى. xٵبٝچٍ ٽبوًوی  6-1یب ٍاث٦ٍ 5-1ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ .4
ثَ ٍيی وٺٍٚ ٽٚیيٌ  xیټ ىایٌَ ثٍ ډَٽِ ډلڄ ایٖشڂبٌ ثب ٙٮب٭ی ډٮبىڃ ٥ًڃ  .5

 ىَىي. َبی اكشمبڅی ثَای يٹ٫ً ډَٽِ ُڅِڅٍ ٍا وٚبن ډی بنًٙى. ىایٌَ ٍٕڈ ٙيٌ، ډپ ډی
( ٍا ثَای ایٖشڂبٌ ىيڇ اوؼبڇ ىَیي سب یټ ىایٌَ ىیڂَ سَٕیڈ ًٙى ي 5( سب )1َبی ) ځبڇ .6

 ىایٌَ ايڃ ٍا ىٍ ىي وٺ٦ٍ ٹ٬٦ ٽىي.

                                                           
1 Omori 
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( ٍا ویِ ثَای ایٖشڂبٌ ًٕڇ اوؼبڇ ىَیي سب یټ ىایٌَ ىیڂَ سَٕیڈ ًٙى. 5( سب )1َبی ) ځبڇ .7

ىَي.  ثیه ََ یټ اُ ٍٕ ىایٌَ سَٕیڈ ٙيٌ ډپبن يٹ٫ً ُڅِڅٍ ٍا وٚبن ډی ٦ٕق ډٚشَٻ

َب سَٕیڈ ًٙى، ډپبن ىٹیٸ يٹ٫ً  َمـىیه ىٍ ًٍٝسی ٽٍ يسَ ډٚشَٻ ََ یټ اُ ىایٌَ

 ًٙى. ُڅِڅٍ سٮییه ډی

ثبٙي، ه٦بَبیی ویِ يػًى ىاٍى ٽٍ ثب اٵِای٘ سٮياى  ىٍ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ٽٍ ثٍ ًٍٝر ځَاٵیپی ډی

اهیَاً ثب ثٍ ٽبٍثَىن ٽبډذیًسََب ثَای سٮییه ډَٽِ ُڅِڅٍ ډیِان  ًٙوي. یه ه٦بَب وبؿیِ ډیَب ا ایٖشڂبٌ

ثب ثَهًٍى اډًاع كؼمی ثٍ ٦ٕق ثیَيوی  (.Lee et al., 2003) ه٦بَب ثٖیبٍ ٽبَ٘ یبٵشٍ إز

اډًاع ٦ٕلی  ٽىىي. ایؼبى ٙيٌ ي ثٍ ډًاُار ٦ٕق ُډیه كَٽز ډی یدًٕشٍ ُډیه اډًاع ٦ٕل

وٚبن  LRیب  Rي اډًاع ٍیچی ٍا ثب  LQیب  Lَٖشىي. اډًاع لاي ٍا ثب  2ي ٍیچی 1اډًاع لاي ٙبډڄ ىي ىٕشٍ

ًٙوي ي یپی ىیڂَ اُ ٭ًاډڄ سوَیت  ثٍِٿ ډی یَب ىَىي. اډًاع ٦ٕلی ثب٭ض ایؼبى ػبثؼبیی ډی

َبی ٦ٕلی ىاٍای ومًى ثیٚشَی َٖشىي ىٍ كبڅی ٽٍ اډًاع كؼمی  َٖشىي. اډًاع ٦ٕلی ىٍ ُڅِڅٍ

َای سمبڇ ا٭مبٷ ثب َڈ ثَاثَاوي. اډًاع لاي اُ سياهڄ اډًاع ثَٙی ي ثَهًٍى آوُب ثب ٦ٕق ثیَيوی سٺَیجبً ث

ًٙوي ثٍ َمیه ٭چز ایه اډًاع ویِ ٹبىٍ ثٍ كَٽز ىٍ ٕیبڃ ویٖشىي. كَٽز ډًع  دًٕشٍ ایؼبى ډی

ػُز كَٽز إز ٽٍ ثَ لاي ثَ ٍيی ٦ٕق ُډیه ډبوىي كَٽز هِويٌ ډبٍ ثٍ ًٍٝر اٵٺی ي ٭مًى 

ایه كَٽز وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ىاډىٍ كَٽز ډًع لاي ثٍِٿ ي ىاٍای ىيٌٍ سىبية  36-1 ٙپڄ ىٍ 

 ًٙوي وبډیيٌ ډی Gطبویٍ اډًاع  300سب  60إز. اډًاع لاي ثب ىيٌٍ سىبية ثبلای ثیه  3ثچىي

(Richter, 1958)ٽیچًډشَ ثَ طبویٍ  4 . ثَای ایه ىيٌٍ سىبية كَٽز ډًع ىاٍای َٕ٭شی ىٍ كييى

ثب ٦ٕق  SVي  Pثبٙي. اډًاع ٍیچی ىٍ اطَ سياهڄ اډًاع كؼمی ډبوىي ډًع  ځًوٍ ډی ثًىٌ ي دبڅٔ

٦ٕق ُډیه إز. ثَ ًٙوي ي ىاٍای كَٽشی ثی٢ی ځًوٍ ثًىٌ ي كَٽز آوُب ٭مًى  دًٕشٍ ایؼبى ډی

  َ إز.ٽمش Sثبٙىي ي َٕ٭ز آوُب اُ َٕ٭ز اډًاع  اډًاع ٍیچی ىاٍای ىاډىٍ ثٍِٿ ډی

 
 ډپبویِڇ كَٽز اډًاع ٦ٕلی، ډًع لاي)ٕمز ؿخ( ډًع ٍیچی )ٕمز ٍإز( 36-1 ٙپڄ 

 (Bolt, 1999ثبٙي، ىاٍیڈ: ) LRvثٍ ًٍٝر سٺَیجی ىٍ ًٍٝسی ٽٍ َٕ٭ز ډًع ٍیچی ثَاثَ 

( 1-7) SLR v92.0v  

                                                           
1 Love 
2 Rayleigh 
3 Large amplitudes and long periods 
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 ٽىي: ( اُ ٍاث٦ٍ ُیَ دیَيی ډیLQvثَای یټ ډلی٤ ىاٍای ؿىي لایٍ َٕ٭ز ډًع لاي)

( 1-8) 21 vvv SLQS  

ثٍ سَسیت َٕ٭ز ډًع ثَٙی ىٍ لایٍ ثبلایی ي دبییىی َٖشىي. َٕ٭ز اډًاع  2vSي  1vSٽٍ ىٍ آن 

٦ٕلی ٽمشَ اُ اډًاع كؼمی ثًىٌ څیپه ىٍ ثیه اډًاع ٦ٕلی، َٕ٭ز ډًع لاي ثیٚشَ اُ ډًع ٍیچی 

ثي یب ثب ٵبٝچٍ ځَٵشه اُ ٽبوًن ُڅِڅٍ ثٍ ًٍٝر ه٦ی ٽبَ٘ ډی Sي  Pثبٙي. ثٮلايٌ ىاډىٍ اډًاع  ډی

ډیَا  Pَٕیٮشَ اُ اډًاع  Sیبثي. اډًاع  څیپه ىاډىٍ اډًاع ٦ٕلی ثب ډٮپًٓ ػٌٍ ٵبٝچٍ ٽبَ٘ ډی

یبثي. ٥جٸ ٹبوًن اوپٖبٍ إىڄ، اډًاع كؼمی ىٍ كیه  ٙيٌ ي ىٍ كیه ډیَایی ٵَٽبؤ اٵِای٘ ډی

 ي ىؿبٍ ؿىي ٵبُی ًٙوي َبی ډوشچٴ هبٻ ىؿبٍ اوٮپبٓ ي اوپٖبٍ ډی ثَهًٍى ثب ٦ٕق ډبثیه لایٍ

ایؼبى  PSي  PP ،SP ،SSَب اډًاع  ع كؼمی ثب ٦ٕق ډبثیه لایٍاىٍ اطَ ثَهًٍى اډً. ًٙوي ډی

كبڅز  ،وٚبن ىَىيٌ ډًع ايڅیٍ ثًىٌ ي كَٳ ىيڇ ،ًٙوي. كَٳ ايڃ ََ یټ اُ اډًاع ٙپٖشٍ ٙيٌ ډی

َٙي٫ ٙيٌ ي ثٍ ًٍٝر یټ ډًع  Sاُ یټ ډًع  SPىَي. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ډًع  ثٮيی ډًع ٍا وٚبن ډی

P ثب ثٍِځی  1988ّيئه  27وڂبٍ طجز ٙيٌ ىٍ ُڅِڅٍ ٽبڅیٶَویب ىٍ  څٌَُ 37-1 ٙپڄ ىٍ  یبثي. ىاډٍ ډیا

اُ ؿخ ثٍ  ،ىَي. ُډبن وٚبن ىاىٌ ٙيٌ ٽیچًډشَی ډَٽِ ُڅِڅٍ ٹَاٍ ىاٙشٍ ٍا وٚبن ډی 90ٽٍ ىٍ  3/5

 ډٚوٜ ٙيٌ إز. Sي  Pیبثي. ثَ ٍيی ٙپڄ ُډبن ٍٕیين ډًع  ٍإز اٵِای٘ ډی

 
 وڂبٍ طجز ٙيٌ ىٍ ُڅِڅٍ ٽبڅیٶَویب څٌَُ 37-1 ٙپڄ 

 )ٍا وٚبن ٍم ىاىٌ إز ایشبڅیب  ٽٍ ىٍای  ُڅِڅٍ ڂبٍو ٍٕ ایٖشڂبٌ څٌَُډپبن ، 38-1 ٙپڄ  ډظبڃ

، 5ىٍ ایه ٍٕ ایٖشڂبٌ ثٍ سَسیت ثَاثَ  Sي  Pیه ٍٕیين اډًاع ي. ىٍ ًٍٝسی ٽٍ ٵبٝچٍ ُډبوی ثىَ ډی

ٽیچًډشَ ثَ طبویٍ ثبٙي، ډلڄ ٽبوًن ُڅِڅٍ ٍا  3/4ي  5/8طبویٍ ي َٕ٭ز اډًاع كؼمی ثَاثَ  6ي  5/7

 سٮییه ٽىیي.
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 ډٚوٞبر ٍٕ ایٖشڂبٌ طجز ٽىىيٌ ُڅِڅٍ 38-1 ٙپڄ 

 ًٙى. ِای٘ ٵبٝچٍ اُ ډَٽِ ُڅِڅٍ، ډير ُډبن سپبن ُډیه اٵِای٘ یبٵشٍ ي ډلشًای آن دیـیيٌ ډیثب اٵ

 وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. 39-1 ٙپڄ ایه اډَ ىٍ 

 
 اډًاع ُڅِڅٍ ىٍ ٵبٝچٍ ىيٍ اُ ٽبوًن ُڅِڅٍ 39-1 ٙپڄ 

ثٍ ٕجت ثَهًٍى ایه اډًاع ثب ٦ًٕف ډوشچٴ ُډیه ي اوٮپبٓ  Sي  Pډبن ثیه ٍٕیين اډًاع اٵِای٘ ُ

ثَ ، ثٍ سَسیت ډٮَٳ ايڅیه ي ىيډیه اوٮپبٓ اډًاع ُڅِڅٍ PPPي  PPثبٙي. ىٍ ایه ٙپڄ ډًع  آوُب ډی

 ثبٙىي. ٦ٕق ُډیه ډی
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 گیزی سلشلِ اًذاسُ -1-8

ي  1ثٍ ًٍٝر ٽیٶی یب ٱیَ ىٕشڂبَیًٙى. ٍيٗ ايڃ  ډی اوؼبڇاوياٌُ یټ ُڅِڅٍ ثٍ ىي ٍيٗ ٽچی 

َبی ٱیَ ىٕشڂبَی ثٍ څلب٧ ثٍَٕی  ځیَی ثبٙي. اوياٌُ ٍيٗ ىيڇ ثٍ ًٍٝر ٽمی یب ىٕشڂبَی ډی

اوي ي َمـىیه ثَای  َبی طجز ُڅِڅٍ ثٍ يٹ٫ً دیًٕشٍ َبی ځٌٙشٍ ٽٍ ٹجڄ اُ اهشَا٫ ىٕشڂبٌ ُڅِڅٍ

اَمیز َٖشىي. ثٍ ٥ًٍ ٽچی  َبی سبٍیوی ىاٍای َبی ٍیٖټ ُڅِڅٍ ي ُڅِڅٍ إشٶبىٌ ىٍ سلچیڄ

َبی سبٍیوی ؿىيان ٹبثڄ ا٥میىبن ویٖز. څیپه ثٍ ىڅیڄ ٽمجًى آډبٍ  ا٥لا٭بر ډَث٣ً ثٍ ُڅِڅٍ

َبی سبٍیوی  ځبَی ايٹبر ډؼجًٍ ثٍ إشٶبىٌ اُ ا٥لا٭بر ډَث٣ً ثٍ ُڅِڅٍ ََبی اهی ډًػًى اُ ُڅِڅٍ

  َٖشیڈ.

 ضذر سلشلِ -1-8-1

َب، اطَار ٦ٕق ُډیه ډبوىي  ٤ًٕ هَاثیُڅِڅٍ یټ ډٺیبٓ ٱیَ ىٕشڂبَی ثًىٌ ٽٍ س 2ٙير

اڅٮمڄ ٕبٽىیه آن ډىب٥ٸ ىٍ ثَاثَ آن ُڅِڅٍ سٮییه  َبی ایؼبى ٙيٌ، څٲِٗ هبٻ ي ٭پٔ ٙپبٳ

َبی ُیبىی ىٍ  ًٙى. اڅجشٍ ډٺیبٓ ثیبن ډی 3ا٭ياى ٍيډیایه ډٺیبٓ س٤ًٕ  َبی ىٍػًٍٙى.  ډی

َای سى٪یڈ ډٺیبٓ ٙير ُڅِڅٍ َب ث يػًى ىاٍوي. ايڅیه ٽًٙ٘ثَای ثیبن ٙير ُڅِڅٍ َٕإَ ػُبن 

ىٹز (. Kanai, 1983ًٍٝر ځَٵز) 1900سب  1700َبی ډبثیه  ىٍ ٽًٍٚ ایشبڅیب ي ًٕیٔ ىٍ ٕبڃ

ی اډٶیيی ثَ ٍيٗ ،ىٍ سٮییه ٙير ُڅِڅٍ ثٍ ىٹز ډٚبَيٌ ٽىىيٌ ياثٖشٍ إز. سومیه ٙير

ًٍٚی ثبٕشبوی ي یی و٪یَ ٽًٍٚ ډب ٽٍ ٽبَ ی سبٍیوی إز، ثًیٌْ ىٍ وبكیٍبَ سومیه اوياُِ ُڅِڅٍ

ی ٍيیياىٌ ىٍ بَ سًان اُ ُڅِڅٍ ډیٍا ٵََىڂی ٽُه إز ي څٌا ا٥لا٭بر ډُمی  ثب ډیَاص سبٍیوی ي

 ٽٍ إز سَسیت ثيیه څٌَُ ُډیه ٙير سٮییهُډبوی ٽٍ طجز سبٍیوی يػًى ىاٍى ثٍ ىٕز آيٍى.

بٙی اُ ُڅِڅٍ َبی و َب ػييڅی سُیٍ ٙيٌ إز ي ثَ إبٓ آن ډیِان إٓیت ډٺیبٓ اُ ٽياڇ ََ ثَای

َبی ثًػًى آډيٌ اُ ُڅِڅٍ ثب  ځَ ثب س٦جیٸ هٖبٍر َبی ډوشچٴ اٍائٍ ځَىیيٌ إز ي ډٚبَيٌ ثَ ٕبٌُ

َبی ٙير ىٍ ایبلار  ثٮ٢ی اُ ډٺیبٓ ٽىي.ډًاٍى ًٽَ ٙيٌ ىٍ ػييڃ، ٙير ُڅِڅٍ ٍا سٮییه ډی

ى. ىٍ ُیَ سٮياىی اُ ځیَ ډشليٌ آډَیپب ي ثَهی ىٍ اٍيدب ي ثَهی ویِ ىٍ ّاده ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډی

 اوي: َبی ډٮَيٳ ډًػًى ډٮَٵی ٙيٌ ډٺیبٓ

ىٍػٍ ثًىٌ ي ىٍ ٽًٍَٚبی  12(: ىاٍای Mercalli–Cancani–Seiberg) MCSډٺیبٓ  .1

 ځیَى. اٍيدبی ػىًثی ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډی

                                                           
1 Non - instrumental 
2 Intensity 
3 Roman numerals 
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س٤ًٕ ييى  1931ىٍػٍ ثًىٌ ي ىٍ ٕبڃ  12: ىاٍای MM (Modified Mercalli)ډٺیبٓ  .2

اٽىًن ىٍ  ثَای ٽبڅیٶَویب سى٪یڈ ٙي. ایه ډٺیبٓ َڈ MCSاُ ډٺیبٓ  ي ویًډه ثب اٹشجبٓ

 ځیَى. آډَیپبی ٙمبڅی ي ىٍ ثٖیبٍی اُ ٽًٍَٚبی ىیڂَ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډی

ىٍػٍ ثًىٌ ىٍ َٙٷ ي  12(: ىاٍای Medvedev–Sponheuer–Karnik) MSKډٺیبٓ  .3

إشٶبىٌ ٹَاٍ ډًٍى ىیڂَ ډَٽِ اٍيدب سًٕٮٍ یبٵز ي َمـىیه ىٍ ثٮ٢ی اُ ٽًٍَٚب 

 ځیَى. ډی

ىٍػٍ ثًىٌ ي اُ  12(: ىاٍای European Macroseismic Scale) EMSډٺیبٓ  .4

 ىٍ اٍيدب دٌیَٵشٍ ٙي. 1998ٕبڃ

ىٍػٍ ثًىٌ ي ىٍ ٽًٍٚ  7(: ىاٍای Japanese Meteorological Agency) JMAډٺیبٓ  .5

 .ځیَى ّاده ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډی

َبی ډُىيٕی ُڅِڅٍ  سًاویي ثٍ ٽشبة ډی ،ًٷَبی ٵ ََ یټ ډٺیبٓ ػِئیبر ثَای ډٚبَيٌ

(Reiter,1990 ;Kramer,1996 ;Lee et al., 2003 ٓډَاػٮٍ ومبییي. څیپه ډٺیب )MM  اٝلاف(

 آيٍىٌ ٙيٌ إز. 5-1 ػييڃ ٙيٌ ډَٽبڅی( ىٍ 
 لاف ٙيٌ ډَٽبڅیسَٚیق ډٺیبٓ اٝ 5-1 ػييڃ 

 تاثيرّا ضدت تسرگی

<3 I     س        . 

3 II        س           ص      ل                 ق             .    

<4 III 
                        ث   ذ            .     ء                                    س   

    .                           .          ق              .    

4 IV 

     .          ث   ذ              گ          س ض      ث                 ء              

             ص         ،   ق        .         پ   گ                .             ک            

         چ       IV      .         ق                      .    ف        ص             .        

      . ق       ک      

<5 V 

             .      .        ق              .                                         س   

        چ                   .     ء                                   ف                  

       گ     قف    ،              .                                .                    

                        .    

5 VI 
    .     ص                                           چ     س   .                      س   

     چ            .     ء،                    ف        ،   ق        .                           
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                                .                               .   س                 گ     ق   

    .        چ                س    ص              .       ک           ض  ف     .  چ   

                         .      

6 VII 

    .     .     ء             ً              ق        س       .                                 

    ض  ف          .     ش           ک       ص       ض  ف      .           چ                  

    ،           ،           ،             ق ط        . قط     چ  ح               قف   

             چ                              .             گ                    طح   ض

      .     .               ص              گ            ص            .             

<7 VIII 

                  .     ش                              چ        .      ق                    

       ح             ح        .                   چ                    ،                   ع   

     .                                          .                                        .   ع

            .               ب   ک                       چ                 .        چ     

7 X 

        چ                          .                    ب                   ش           ب   

      .                  گ     ق ع      .               .                 ص               ب   

                .                                                  ،     چ    ،                  ل

     .                           .               ق             

>7 IX                             ط ط                   ً        س  .      .    

>7 XXI             ء                        ق    ً                .            گ     گ     .     .     

ثٍ اوي.  ثب یپيیڂَ ډٺبیٍٖ ٙيٌ JMAي  MCS ،MM ،MSK ،EMSَبی ٙير  ډٺیبٓ 40-1 ٙپڄ ىٍ 

َب سٺَیجبً ثٍ َڈ وِىیټ َٖشىي يڅی ډٺیبٓ  ډٺیبًٓٙى ٽٍ ََ یټ اُ  سًػٍ ثٍ ایه ٙپڄ ىیيٌ ډی

MCS ٍَب ثیٚشَ  َبی هیچی ٙيیي ویٖز ي اهشلاٳ آن ویٖز ثٍ ثٺیٍ ډٺیبٓ ٹبىٍ ثٍ ثیبن ُڅِڅ

 إز. 
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 َبی سٮییه ٙير ُڅِڅٍ ډٺبیٍٖ ثیه ډٺیبٓ 40-1 ٙپڄ 

ثَ ٍيی  َٖشىي،٥ٸ ُڅِڅٍ ُىٌ، وٺب٥ی ٽٍ ىاٍای ٙير یپٖبوی ثٮي اُ سٮییه ٙير ُڅِڅٍ ىٍ ډىب

 یسًُیٮ ،وٺٍٚ ٙير ُڅِڅٍ ځًیىي. ویِ ډی 1څٌَُ ًٙوي ٽٍ ثٍ آوُب ه٣ً٦ َڈ وٺٍٚ ثٍ یپيیڂَ يٝڄ ډی

 ثڈڅٌَُ ثَای ُڅِڅٍ  وٺٍٚ ه٣ً٦ َڈ 41-1 ٙپڄ ىَي.  سٺَیجی اُ هٖبٍار ي يٕٮز ُڅِڅٍ ٍا وٚبن ډی

ٙير ُڅِڅٍ ىٍ  ،ثَ ٍيی ه٣ً٦ ثبٙي. ىٍ وِىیپی َُٙ ثڈ ډیوٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ډَٽِ ُڅِڅٍ  ٍا

 IXآن وًاكی ثب ا٭ياى ٍيډی ىٍ ډٺیبٓ اٝلاف ٙيٌ ډَٽبڅی ثیبن ٙيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ وٺٍٚ ٙير 

ًٙى ٽٍ ثیٚشَیه ٙير ُڅِڅٍ ىٍوًاكی وِىیټ ډَٽِ  ىیيٌ ډی ًٙى. َُٙ ثڈ ډٚبَيٌ ډی ىٍ ډلييىٌ

ُڅِڅٍ ثًىٌ ي ثب ىيٍ ٙين اُ ډِٽِ ُڅِڅٍ اُ ډیِان هٖبٍار ياٍى آډيٌ ٽمشَ ٙيٌ ي ثٍ ٭جبٍسی اوَّی 

سًاوي وبٙی اُ ٭يڇ  سًُی٬ ٱیَ ٭بىی ٙير ىٍ وًاكی وِىیټ ډَٽِ ُڅِڅٍ ډیُڅِڅٍ ډیَا ٙيٌ إز. 

 ىاٙشٍُڅِڅٍ ثٖشڂی  2ٕپًوز ىٍ ثٮ٢ی ډىب٥ٸ، ٭مٸ ي َٙای٤ هبٻ ډى٦ٺٍ ي اطَار ػُز دٌیَی

ٙشبثىڂبٙز ىیؼیشبڃ ثٍ طجز ٍٕیي. ٵبٝچٍ ډَٽِ ُڅِڅٍ سب  23سپبن ٹًی ىٍ ُڅِڅٍ ثڈ س٤ًٕ  ثبٙي.

ثًىٌ ٽٍ  I0ځیَی ٙيٌ ىٍ ډَٽِ ُڅِڅٍ ثَاثَ ثب  ٽیچًډشَ ثًىٌ إز. ډٺياٍ ٙير اوياٌُ 2َُٙ ىٍ كييى 

 ثبٙي. ډٺياٍ كياٽظَ ٙير ډی

                                                           
1 Isoseismals 
2 Directivity effects 
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 2003ىٕبډجَ  26 ،ُڅِڅٍ ثڈوٺٍٚ ه٣ً٦ َمشَاُ ثَای  41-1 ٙپڄ 

ٽٍ ىٍ آن ډى٦ٺٍ ُڅِڅٍ كٔ ٙيٌ  Rٙير ُڅِڅٍ ثَ إبٓ ٙٮب٫  JMAډبوىي َبی ډٚبثٍ  ىٍ ډٺیبٓ

 6-1 ػييڃ ثىيی ٙير ُڅِڅٍ ىٍ  ي ٥جٺٍ R(. اٍسجب٣ ثیه ٙٮب٫ Kanai, 1983ًٙى) إز ثیبن ډی

ٌ إز. َمبو٦ًٍ ٽٍ ځٶشٍ ٙي، ىٍ وًاكی وِىیټ ډَٽِ ُڅِڅٍ ٽٍ ثیٚشَیه ٙير ىٍ وٚبن ىاىٌ ٙي

ثَای ٍٕي. څیپه  ، ثیٚشَیه ٙشبة ُڅِڅٍ ویِ ىٍ آن وًاكی ثٍ طجز ډیٍٕیيٌ إزآن وًاكی ثٍ طجز 

ي ثبیٖشی دبٍاډشََبی ډوشچٴ ىیڂَ  ثبٙي ثیبن كياٽظَ ٙشبة طجز ٙيٌ ٱیَډى٦ٺی ډیاٍُیبثی ُڅِڅٍ، 

 .ى ډ٦بڅٮٍ ٹَاٍ ىاىٍا ویِ ډًٍ
 ٙير ُڅِڅٍ ثَ كٖت ٙٮب٫ اكٖبٓ آن 6-1 ػييڃ 

ٙٮب٫ ثَ كٖت  ٙير ُڅِڅٍ

 ٽیچًډشَ

 R<100 ډلچی
 R<200>100 ای ٽًؿټ ډى٦ٺٍ
 R<300>200 وٖجشبً ٙيیي

 R>300 ٙيیي

َّی آُاى ٙيٌ ىٍ ٽبوًن ُڅِڅٍ ثبٙي. څیپه ثؼبی ځیَی ثٍِځی ُڅِڅٍ ثبیٖشی ثَ إبٓ ډٺياٍ او اوياٌُ

 ٙير ُڅِڅٍ ډٺیبٓ ثٍِځی ُڅِڅٍ سٮَیٴ ٙي.
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 ثشرگي سلشلِ -1-8-2

ًٙى ي ٽمیشی إز  ثٍِځی ُڅِڅٍ ثَإبٓ كياٽظَ ىاډىٍ اډًاع كؼمی یب ٦ٕلی اوياٌُ ځیَی ډی

ځٖڄ ىاٍای اثٮبى  ځیَی ومًى. ََ ؿٍ ٍا اوياٌُ 1سًان اوياٌُ ُڅِڅٍ ي اثٮبى ځٖڄ ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ آن ډی

ځیَی ُڅِڅٍ ثَ إبٓ ثٍِځی آن یټ  ثیٚشَی ثبٙي، ٹبىٍ ثٍ ایؼبى ُڅِڅٍ ثٍِځشَی هًاَي ثًى. اوياٌُ

ي ىٍ  2َب ثَای ٕبهشه ایه ډٺیبٓ ىٍ ّاده س٤ًٕ ياىاسی ثبٙي. ايڅیه ٽًٙ٘ ډٺیبٓ ىٕشڂبَی ډی

ٓ ډشٶبير يػًى ىاٍى ٽٍ ؿىيیه ډٺیبثٍ اوؼبڇ ٍٕیي.  1930ىٍ ٕبڃ  3ایبڅز ٽبڅیٶَویب س٤ًٕ ٍیٚشَ

 ًٙى. ىٍ اىاډٍ ثٍ آوُب اٙبٌٍ ډی

( ثَاثَ ثب څڂبٍیشڈ كياٽظَ ىاډىٍ طجز ٙيٌ س٤ًٕ یټ ىٕشڂبٌ ML: )4اڅٴ( ډٺیبٓ ډلچی یب ٍیٚشَ

 س٤ًٕٽیچًډشَی اُ ډَٽِ ُڅِڅٍ  100ثَ كٖت ډیپَين ىٍ ٵبٝچٍ  5إشبوياٍى ييىاويٍٕه ٍوڂب څٌَُ

ي ١َیت  8/0ډیَایی ثلَاوی وٖجز طبویٍ،  8/0ٍای ىيٌٍ سىبية ىاٽٍ ىٕشڂبٌ إشبوياٍى ييىاويٍٕه 

َبی ډلچی ثب ثٍِځی ٽڈ ٍا طجز  ثبٙي. ثٍ ٭چز ىيٌٍ سىبية دبییه ٵٺ٤ ُڅِڅٍ ډی 2800ثٍِځىمبیی

ؿًن اډپبن ٽمی يػًى  ځًیىي. . ثٍ َمیه ػُز ثٍ آن ثٍِځی ډلچی ویِ ډی(42-1 ٙپڄ ) ٽىي ډی

 ًٙى: ثب ٍاث٦ٍ ُیَ ثیبن ډی ٽٍٽیچًډشَی اُ ډَٽِ ُڅِڅٍ ثبٙي،  100ىاٍى ٽٍ ىٕشڂبٌ ىٍ ٵبٝچٍ 

( 1-9)    0loglog AAML  
(. ىٍ ډٺیبٓ Richter, 1958ی ىاٍى)ٵبٽشًٍ ٽبڅیجَإیًن ثًىٌ ي ثٍ ٵبٝچٍ ثٖشڂ 0Aٽٍ ىٍ آن 

ىاٍای ٽیچًډشَی اُ ډَٽِ ُڅِڅٍ،  100ي ثب ٵبٝچٍ  ML=3ٍیٚشَ ٵَٟ ٙيٌ ٽٍ یټ ُڅِڅٍ ثب ثٍِځی 

3log ثبٙي ٽٍ ثب ایه َٙای٤ ډٺياٍ ډی A=1mmكياٽظَ ىاډىٍ  0 A  ٍٽیچًډشَی  100ثَای ٵبٝچ

ثب  ای َبی ُیبى ٙيٌ څیپه ىٍ ُڅِڅٍ ٍیٚشَ ثب٭ض هَاثی 5/5ای ثب ثٍِځی ثی٘ اُ  آیي. ُڅِڅٍ ثيٕز ډی

ثَای سٮییه ثٍِځی  MLاُ ډٺیبٓ ثٍِځی  ٽىىي. ٍیٚشَ ثٖیبٍی اُ ډَىڇ آن ٍا اكٖبٓ ومی 2ثٍِځی 

َبی ایؼبى ٙيٌ اُ یټ  هَاثی ًٙى. ٽیچًډشَ إشٶبىٌ ډی 600 ٽمشَ اُ َبی ثب ٵبٝچٍ ٽبوًوی ُڅِڅٍ

َبی  ًٙى ىٍ كبڅی ٽٍ ٙٮب٫ هَاثی ٽیچًډشَ ایؼبى ډی 8كييى ىٍ ٙٮب٭ی ىٍ  5ای ثٍ ثٍِځی  ُڅِڅٍ

ٽیچًډشَی ٍم هًاَىي  250ي  80َبی  ثٍ سَسیت ىٍ ٙٮب٫ ،8ي  7َبیی ثٍ ثٍِځی  ایؼبى ٙيٌ اُ ُڅِڅٍ

  ٽیچًډشَ هًاَي ثًى. 600ي  400، 150َب ثٍ سَسیت ثَاثَ  ىاى. ٙٮب٫ اكٖبٓ ایه ُڅِڅٍ

                                                           
1 Fault dimensions 
2 Wadati 
3 Richter 
4 Local (or Richter ) magnitude 
5 Standard Wood – Anderson seismograph 
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 ځیَی ُڅِڅٍ ٍا ثىیبن وُبىىٽشَ ؿبٍڅِ ٍیٚشَ ايڅیه ډٺیبٓ اوياٌُ 42-1 ٙپڄ 

ٽیچًډشَ اُ ډَٽِ ُڅِڅٍ، إشٶبىٌ اُ  100ٍيٗ ىیڂَ ثَای سٮییه ثٍِځی ډلچی ثَای ٵًٝچی ثٍ ٱیَ اُ 

ومبی٘ ىاىٌ  43-1 ٙپڄ  َب ىٍ ای اُ ایه ځَاٳ . ومًوٍثبٙي َبی ډًػًى ثَای سومیه ثٍِځب ډی ځَاٳ

 ٙيٌ إز.

 
 ٍيٗ سٞلیق ثٍِځی ډلچی 43-1 ٙپڄ 

 ًٙى: ثَای سٮییه ثٍِځبی ډلچی ثب إشٶبىٌ اُ ځَاٳ ثٍ ًٍٝر ُیَ ٭مڄ ډی

  اهشلاٳ ډير ُډبن ٍٕیين اډًاعP  يS ىًان ًٙى. ثٍ ٭ ثَ ٍيی ٙشبة وڂبٙز سٮییه ډی

 ثبٙي. طبویٍ ډی 2ثَاثَ  Sي  Pاڅٴ، اهشلاٳ ُډبن ٍٕیين اډًاع 43-1 ٙپڄ ډظبڃ ىٍ 
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 ًٌَُٙى. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ثب  وڂبٍ سٮییه ډی ډٺياٍ كياٽظَ ىاډىٍ طجز ٙيٌ س٤ًٕ ىٕشڂبٌ څ

 ثبٙي. ډیچیمشَ ډی 7/1ثَ اڅٴ، ډٺياٍ كياٽظَ ىاډىٍ ثَا43-1 ٙپڄ سًػٍ ثٍ 
  ٌاُ ٍٕیين اډًاع ٍا ىٍ ٕمز ؿخ ځَاٳ ي اُ ٥َٳ ىیڂَ ډٺياٍ اهشلاٳ ُډبن ثيٕز آډي

ډٺياٍ كياٽظَ ػبثؼبیی ثٍ طجز ٍٕیيٌ ٍا ىٍ ٹٖمز ٍإز ځَاٳ ډٚوٜ ي س٤ًٕ یټ 

 ومبییڈ. ه٤ ډٖشٺیڈ ثٍ یپيیڂَ ډشٞڄ ډی
 ًٙى. ډٺياٍ ثٍِځی ٍا اُ ٹٖمز ډیبوی ځَاٳ هًاويٌ ډی 
 ًٙى. وڂبٍ اُ ډَٽِ ُڅِڅٍ اُ ٹٖمز ٕمز ؿخ ځَاٳ هًاويٌ ډی ياٍ ٵبٝچٍ څٌَُډٺ 
طبویٍ  2ي ډياډز  0.09g، ىٍ وِىیپی ځٖڄ ىاٍای ٙشبثی ىٍ كييى 5ای ثب ثٍِځبی ډلچی  ُڅِڅٍ

ي  0.37gىٍ وِىیپی ځٖڄ ىاٍای ٙشبثی ىٍ كييى  7ای ثب ثٍِځبی ډلچی  ثبٙي، ىٍ كبڅی ٽٍ ُڅِڅٍ ډی

 ثبٙي. یطبویٍ ډ 24ډياډز 

طبویٍ ي ٥ًڃ ډًع  1ثب ىيٌٍ سىبية كييى  Pىاډىٍ ډًع (: ٽٍ ىٍ آن mb)1ع كؼمیاډًاة(ثٍِځی 

َبی  ځیَی ثَای سٮییه ثٍِځی ُڅِڅٍ ًٙى. ایه ډٺیبٓ اوياٌُ ځیَی ډی ٽیچًډشَ اوياٌُ 10ٽمشَ اُ 

 ځیَی ٭میٸ ډىبٕت ثًىٌ ٽٍ اډًاع ٦ٕلی ٽمی ىاٍوي. َمـىیه اُ ایه ډٺیبٓ ثَای اوياٌُ

سًان إشٶبىٌ  ٽیچًډشَ ډی 600ډَٽِ ُڅِڅٍ كياٽظَ ٽیچًډشَ ي  45٭مٸ ٽبوًوی ثیٚشَ اُ  ثب َبی ُڅِڅٍ

 Pىيٌٍ سىبية ډًع  Tىاډىٍ ي  Aًٙى ٽٍ ىٍ آن  ومًى. ثٍِځی اډًاع كؼمی ثب ٍاث٦ٍ ُیَ سٮییه ډی

 ًٙى: ثٍ ًٍٝر ُیَ ثیبن ډی

( 1-10)  







 

T
Amb log 

ٽٍ ىٍ آن   ثبٙي. ثَای ډظبڃ ثَای  سبثٮی اُ ُايیٍ ډَٽِ ُڅِڅٍ ثَكٖت ىٍػٍ ډی45 

َبی وًٙشٍ ٙيٌ ىٍ ایه  سًاویي ثٍ ٽشبة هًاَي ثًى. ثَای ىیين ػِئیبر ثیٚشَ ډی 8.6ډٺياٍ 

 ( Udias, 1999ډَاػٮٍ ومبییي. )ډبوىي ُډیىٍ 

ثب یټ  LRًٙى ي ىٍ آن ىاډىٍ ډًع  (: ٽٍ ثب ٍاث٦ٍ ُیَ سٮَیٴ ډیMS) 2ح( ډٺیبٓ اډًاع ٦ٕلی

. ایه ډٺیبٓ ثَای سٮییه ثٍِځی ًٙى ډیځیَی  اوياٌُٽیچًډشَ  60ي ٥ًڃ ډًع طبویٍ  20ىيٌٍ سىبية 

ثَای  MSثبٙي. اُ ډٺیبٓ  شَ( ډىبٕت ډیٽیچًډ 1000َبی ثب ٵبٝچٍ ُیبى )كييىاً ثی٘ اُ  ُڅِڅٍ

 .ًٙى َبی ثٍِٿ إشٶبىٌ ډی ځیَی ُڅِڅٍ اوياٌُ

( 1-11)   30.3log66.1log 









T
AM S 

                                                           
1 Body wave magnitude 
2 Surface wave magnitude 
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 ٍاث٦ٍ ٵًٷ ٽٍ ىٍ   ٍثَ ، ِ ُډیهوٖجز ثٍ ډَٽوڂبٍی  َبی څٌَُ ُڅِڅٍ ي ایٖشڂبٌډَٽِ  ثیهُايی

ثَ ډَث٣ً ثٍ ػبثؼبیی ثیٚیىٍ ىيٌٍ سىبية  Tىاډىٍ ثَ كٖت ډیپَين ي  Aكٖت ىٍػٍ ثًىٌ ي 

ثَای اٍسجب٣ ثیه ثٍِځی كؼمی ٝبىٷ إز.  15ثَای  (11-1 )ٍاث٦ٍ  ثبٙي. كٖت طبویٍ ډی

 دیٚىُبى ٙيٌ إز، إشٶبىٌ ومًى. 1بٍانسًان اُ ٍاث٦ٍ ُیَ ٽٍ س٤ًٕ ىاٍاٷ ي َمپ ډی

( 1-12) Sb Mm 63.05.2  
 سًان ثٍِځی ٦ٕلی ٍا ثٍ ثٍِځی ډلچی سجيیڄ ومًى:َمـىیه ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ سؼَثی ُیَ ډی

( 1-13)   2016.0127.1 LLs MMM  
ي ثَ إبٓ ډٺياٍ  ثبٙي َب ٹبثڄ إشٶبىٌ ډی ایه ډٺیبٓ ثَای سمبڇ ُڅِڅٍ (:Mw) 2ر(ثٍِځی ځٚشبيٍی

ای  ًٙى. ثٍِځی ځٚشبيٍی ثٍ ًٍٝر سبثٮی اُ ځٚشبيٍ څٌَُ ُا ثیبن ډی ثَٗ ایؼبى ٙيٌ ىٍ ډىج٬ څٌَُ

M0 ًٙى: ثیبن ډی 

( 1-14) uGAM 0 
211)ډٮمًلاً ثَاثَ ډييڃ ثَٙی هبٻ Gٽٍ ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ  /103 cmdyneG   ثَای دًٕشٍ ي

213 /107 cmdyneG   ٍي  ًٙى( ٵَٟ ډیثَای ځًٙشu  ٍډیبوڂیه ػبثؼبیی ایؼبى ٙيٌ ى

ىٍ دًٕشٍ ُډیه كييىاً  Gٍ ىؿبٍ ځٖچ٘ ٙيٌ إز. ډٺياٍ ډٖبكشی اُ ځٖڄ إز ٽ Aځٖڄ ي 

ثبٙي. ثٍِځی ځٚشبيٍی ثب ٍاث٦ٍ ُیَ ثیبن  ډی 75000MPaي ىٍ ډبوشڄ ثَاثَ  32000Mpaثَاثَ 

 ًٙى: ډی

( 1-15)   7.10log
3
2

0  MM w 

َبی ٭میٸ ي ٍځی ځٚشبيٍی ثَای سٮییه ثٍِځی ُڅِڅٍاُ ثًِٙى.  ثَ كٖت اٍِٿ ثیبن ډی M0ٽٍ 

، ثٍ ًٍٝر ډلچی ثًىٌ ي MLٙي، ډٺیبٓ  ٹجلاً ځٶشٍَمبو٦ًٍ ٽٍ سًان إشٶبىٌ ومًى. ٦ٕلی ډی

 mbي  Mw ،Msَبی  ًٙى. څیپه ډٺیبٓ َبی ثب ٵبٝچٍ ٽبوًوی ٽڈ إشٶبىٌ ډی ځیَی ُڅِڅٍ ثَای اوياٌُ

آيٍىٌ  7-1 ػييڃ ىٍ  ،َبی ثیبن ٙيٌ ََ یټ اُ ډٺیبٓ ثبٙىي. ػِئیبر ثیٚشَ َبی ػُبوی ډی ډٺیبٓ

 ٙيٌ إز.
 ُڅِڅٍ َبی ثٍِځی ډٚوٞبر ډٺیبٓ 7-1 ػييڃ 

قابلیت 

 کار

پارامتر 

 مرجع

فاصله 

 (kmکانونی)

عمق 

 زلسله
 مولف اندازه زلسله

نوع 

 مقیاس

 ډلچی

 څیٶَویب(ٽب
 ML 1935ٍیٚشَ ٽًؿټ ٽڈ ٍّٵب 600ٽمشَ اُ  ىاډىٍ ډًع

 mbځًسىجَٿ ي ٽًؿټ سب  ٭میٸ 1000ثی٘ اُ ىاډىٍ ډًع  ػُبوی

                                                           
1 Darragh et al 
2 Moment magnitude 
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P 1956ٍیٚشَ ډش٤ًٕ 

ىاډىٍ ډًع  ػُبوی
LR 

 ثٍِٿ ٽڈ ٍّٵب 2000ثی٘ اُ 
ٍیٚشَ ي 

 1936ځًسىجَٿ
MS 

 ػُبوی
ځٚشبيٍ 

 ای څٌَُ
 سمبڇ ډًاٍى

سمبڇ 

 ډًاٍى
 Mw 1977بډًٍیٽبو سمبڇ ډًاٍى

َبی ىیڂَی ویِ ډًػًى َٖشىي ٽٍ اٱچت آوُب ثَ  َبی ډٮَٵی ٙيٌ ىٍ ٵًٷ، ډٺیبٓ ثٍ ٱیَ اُ ډٺیبٓ

ثٍِځبی ُڅِڅٍ ٍاث٦ٍ وڂبٙز إز.  اډًاع طجز ٙيٌ س٤ًٕ یټ ىٕشڂبٌ څٌَُ Aإبٓ كياٽظَ ىاډىٍ 

ٍاث٦ٍ ثیه سٮياى ٍيیياىَبی  8-1 ػييڃ  ډٖشٺیمی ثب سٮياى ٍهياى آوُب ىٍ ٕبڃ ىاٍى. ىٍ ػييڃ

 ای ي ثٍِځی آوُب وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. څٌَُ
 ای ي ثٍِځی آوُبٍاث٦ٍ ثیه سٮياى ٍهياىَبی څٌَُ 8-1 ػييڃ 

 سًٝیٴ ثٍِځی ډیبوڂیه ٕبڅیبوٍ

 هیچی ٙيیي 9.0< ٕبڃ یپجبٍ 20ََ 

 يٙيی 8.0-8.9 1

 ثٍِٿ 7.0-7.9 18

 ٹًی 6.0-6.9 120

 ډش٤ًٕ 5.0-5.9 800

 هٶیٴ 4.0-4.9 6200

 ١ٮیٴ 3.0-3.9 49000

 هیچی ١ٮیٴ 2.9-2.0 ىٵٮٍ 1000ٍيُی 

  1.9-1.0 ىٵٮٍ 8000ٍيُی 

 ًٙى: ثیبن ډی 1990ىٍ ٕبڃ  1ثٍ ًٍٝر ُیَ س٤ًٕ ٍیشَ Aي ىاډىٍ  Mاٍسجب٣ ثیه ثٍِځی 

( 1-16)     RS CChdfAM  ,log 
ٽٍ ىٍ آن سبث٬  hdf ي  SCًٙى ي ١َائت  ډلبٕجٍ ډی hي ٭مٸ ٽبوًوی  dثَای ٵبٝچٍ ٽبوًوی  ,

RC  ای  ار ډلچی ي ډى٦ٺٍٽٍ ثَای اطَثبٙىي  ډی ي ډى٦ٺٍ ١َائت سٞلیق ىٕشڂبٌثٍ سَسیت

َب ثٍ یپيیڂَ س٤ًٕ ٍياث٤ سؼَثی ي یب ویمٍ  اُ ډٺیبٓیټ ًٙوي. ډٮمًلاً سجيیڄ ََ  ډلبٕجٍ ډی

اٍائٍ ٙيٌ  2ٽٍ س٤ًٕ ٕبُډبن ًَاٙىبٕی ّاده MJMAًٙى. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ډٺیبٓ  سؼَثی اوؼبڇ ډی

 ًٙى: إز، س٤ًٕ ٍاث٦ٍ ُیَ ثٍ ثٍِځی ٍیٚشَ ډَسج٤ ډی

( 1-17) 7.92  LJMA MM 

                                                           
1 Reiter 1990 
2 Japanese Meteorological Agency 
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َبی ثب اوياٌُ ي اوَّی ٍَب ٙيٌ  ًٙى. سًػٍ ًٙى ٽٍ ُڅِڅٍ ثَ كٖت اٍِٿ ثیبن ډی MLٽٍ ىٍ آن 

 1906ٵَاوٖیپً ىٍ ٕبڃ ډشٶبير ډمپه إز ىاٍای ثٍِځی یپٖبوی ثبٙىي. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ُڅِڅٍ ٕبن

اوي. څیپه ډٖبكز  ثًىٌ MS=8.3ََ ىي ىاٍای ثٍِځی  1960ی ىٍ ٕبڃ)ٽبڅیٶَویب( ي ُڅِڅٍ ٙیچ

ای ثَای يٕٮز ي  ثَاثَ ثٍِځشَ اُ ُڅِڅٍ ٽبڅیٶَویب ثًىٌ إز. ځٚشبيٍ څٌَُ 35ځٖچ٘ ىٍ ُڅِڅٍ ٙیچی 

ثَای ُڅِڅٍ ٕبوٶَاوٖیپً ثَاثَ  Mwثٍِځی ځٚشبيٍی (. Scholz, 1990) ًٙى ډیِان ځٖچ٘ سٮَیٴ ډی

ٙپڄ  ځیَی ٙيٌ إز. ىٍ اوياٌُ 5/9څٍ ٙیچی ثٍِځی ځٚشبيٍی آن ىٍ كييى ثًىٌ يڅی ىٍ ُڅِ 8ثب 

 اوي. ځیَی ثٍِځی ُڅِڅٍ ثب یپيیڂَ ډٺبیٍٖ ٙيٌ َبی ډوشچٴ اوياٌُ ډٺیبٓ 1-44 

َبی ٽًؿټ  ثَای ُڅِڅٍ ىٍ یټ وٺ٦ٍ ٹَاٍ ىاٍوي. MSي  mb َبی ، ډٺیب5/5ٓثَای ثٍِځی كييى 

Mw<5.5 ډٺيا ٍmb>MS َبی ثٍِٿ ثبٙي، ىٍ كبڅی ٽٍ ثَای ثٍِځی ډی، MS>mb  هًاَي ٙي. ثىبثَایه

َبی ثٍِٿ ٍا  ُوي ىٍ كبڅی ٽٍ ُڅِڅٍ َبی ٽًؿټ ٍا ٽمشَ اُ ياٹٮیز سومیه ډی ثٍِځی ٦ٕلی، ُڅِڅٍ

 MLثَاثَ ثب ثٍِځبی  Mw ;6ثَای ډٺبىیَ ٽًؿپشَ اُ  Mwثٍِځبی َمـىیه  ُوي. ىٕز ثبلا سومیه ډی

 .ثبٙي ډی

 
 َبی ُڅِڅٍ ډٺبیٍٖ ثیه ثٍِځی 44-1 ٙپڄ 

ثٍِځی ُڅِڅٍ اٍسجب٣ ډٖشٺیڈ ثب اوَّی آُاى ٙيٌ ىٍ كیه ځٖچ٘ ىاٍى. اوَّی ُڅِڅٍ س٤ًٕ اډًاع 

ثٍ ًٍٝر  1958ٍیٚشَ ىٍ ٕبڃ س٤ًٕ ځًسىجَٿ ي (18-1 ) ځَىى. ٍاث٦ٍ ویمٍ سؼَثی ای ٍَب ډی څٌَُ

 ُیَ ثیبن ٙي:

( 1-18)   8.115.1log  SME 
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ىٍ ًٍٝسی ٽٍ ثٍِځی ُڅِڅٍ ثٍ اوياٌُ یټ  ثبٙي. ډی ٕبوشیمشَ(-)ىیه ثَ كٖت اٍِٿ Eٽٍ ىٍ آن 

ٍ ًٍٝسی ٽٍ ثٍِځی ىي ياكي ا١بٵٍ ثَاثَ هًاَي ٙي ي ى 6/31ياكي ثٍِٿ ًٙى، اوَّی آن ُڅِڅٍ 

س٤ًٕ ٍياث٤ سؼَثی ُیَ ثٍ  MSي  mbثَاثَ هًاَي ًٙى. َمـىیه  1000ًٙى، ډٺياٍ اوَّی ُڅِڅٍ 

 ځَىوي: اوَّی ٍَب ٙيٌ ډَسج٤ ډی

( 1-19)   3.14.2log  bmE 
( 1-20)   2.45.1log  SME 

اٍسجب٣ ثیه  45-1 ٙپڄ ثبٙي. ىٍ  اٍٿ( ډی710)یټ ّيڃ ډٮبىڃ  1ثَ كٖت ّيڃ Eٽٍ ىٍ آوُب 

ب ثَای ډٺبیٍٖ آوُب ث ،ي ٍيیياىَبی ىیڂَ MSاوَّی آُاى ٙيٌ ىٍ كیه ُڅِڅٍ ثب ثٍِځی ٦ٕلی 

ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ډٺياٍ اوَّی ٍَب ٙيٌ وبٙی اُ ثمت اسمی َیَيٙیمب ډٮبىڃ  یپيیڂَ آيٍىٌ ٙيٌ إز.
20108 ٍیٚشَی إز. 3/6ثبٙي ٽٍ ډٮبىڃ یټ ُڅِڅٍ ثب ثٍِځی  اٍٿ ډی 

 
 وَّی ٍَب ٙيٌَبی ي ا اٍسجب٣ ثیه ثٍِځی ُڅِڅٍ 45-1 ٙپڄ 

(. ٍاث٦ٍ Scholz,1990ٽىي) ٍَب ٙيٌ س٤ًٕ ځٖچ٘ ٍا ثیبن ډی Eډٺياٍ اوَّی  M0ای  ځٚشبيٍ څٌَُ

َبی  سًان آن ٍا ثَای سمبڇ ډپبویِڇ ىَي ٽٍ ډی ُیَ اوَّی ٍَب ٙيٌ ىٍ كیه ځٖچ٘ ٍا ثيٕز ډی

 ځٖچ٘ ثٍ ٽبٍ ثَى.

( 1-21) 02
M

G
E 
 

                                                           
1 Joules 
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21، ډٺياٍ اٵز سى٘ ٽٍ ىٍ آن    1ثبٙي. َمـىیه  ډی  2ي َ٘بی ثَٙی ځٖڄ  سى

ي. ثَای ثبٙ ډييڃ ثَٙی ډٞبڅق ډؼبيٍ ځٖڄ ډی Gثبٙىي. دبٍاډشَ  ٹجڄ ي ثٮي اُ يٹ٫ً ٙپٖز آن ډی

ډٺياٍ اٵز  Mwثبٙي. ىٍ سٮَیٴ  ډی 6MPa، ډٮبىڃ َبی ډش٤ًٕ سب ثٍِٿ، ډٺياٍ ډیبوڂیه  ُڅِڅٍ

ثب ىيٌٍ سىبية  سى٘ ثٍ ًٍٝر طبثز ٵَٟ ٙيٌ إز. ٍاث٦ٍ سؼَثی ُیَ ثَای سٮییه ثٍِځی ځٚشبيٍی

 (:Purcaru and Berckhemer, 1978ځیَى) طبویٍ ویِ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډی 20ٽمشَ اُ 

( 1-22)   1.165.1log 0  SMM 
سًان ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ ویمٍ سؼَثی ُیَ ٽٍ س٤ًٕ  َمـىیه ثٍِځی اډًاع كؼمی ٍا ویِ ډی

 (.Richter, 1958ځًسىجَٿ ي ٍیٚشَ اٍائٍ ٙيٌ، ثٍ ثٍِځی اډًاع ٦ٕلی ډَسج٤ ومًى)

( 1-23) 5.263.0  Sb Mm 
ٍا ثَ إبٓ ثٍِځی اډًاع  M0ای  سًان ځٚشبيٍ څٌَُ ډی (23-1 )ي  (22-1 ) ثىبثَایه ثب سَٽیت ٍياث٤

ثیه ډٺیبٓ ثٍِځی ي دبٍاډشََبی ځٖڄ ىٍ ٽبٍَبی دْيَٚی ىٍيوی ثیبن ومًى ي ثچٮپٔ. اٍسجب٣ 

، ثٍِځی اډًاع ٦ٕلی ٍا ثٍ 1984. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ثًویلا ي َمپبٍان ىٍ ٕبڃ1ثٖیبٍی ډًػًى إز

 ًٍٝر سبثٮی اُ ٥ًڃ ځٖیوشڂی ځٖڄ ثٍ ًٍٝر ُیَ ثیبن ومًىوي:

( 1-24)    LLMS log71.004.6  
 MS>6.7َبی ثب  ٍ ثَای ُڅِڅ (24-1 ) ثبٙي. ٍاث٦ٍ ٽٍ ىٍ آن ٥ًڃ ځٖیوشڂی ثَ كٖت ٽیچًډشَ ډی

سًان ثٍِځی ٦ٕلی ٍا ثٍ كياٽظَ  ډی (25-1 ). َمـىیه ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ ثبٙي ٹبثڄ إشٶبىٌ ډی

 (:Slemmons, 1977ډَسج٤ ومًى) D ،2ػبثؼبیی ځٖڄ

( 1-25)  DbaMS log 
 آیي. ثيٕز ډی 9-1 ػييڃ اُ  bي  aَبی  ثَ كٖت ډشَ ي طبثز Dٽٍ ىٍ آن 

 (25-1 ) ٺبىیَ ١َایت ثَای ٍاث٦ٍډ 9-1 ػييڃ 

b a ٘ډپبویِڇ ځٖچ 

 ٭بىی 6.67 0.75

 ډٮپًٓ 6.79 1.31

 ٙیت څٲِ 6.97 0.8

ثٍ ٍا  MSي ثٍِځی ٦ٕلی  Sٍاث٦ٍ ثیه ٦ٕق ځٖیوشڂی ځٖڄ  1979ىٍ ٕبڃ 3ثٍ ٥ًٍ ډٚبثٍ يایِ

 ًٍٝر ُیَ اٍائٍ ىاى.

                                                           
1 Tocher, 1958 ; Housner, 1965 ; Seed et al ., 1969 ; Krinitzsky, 1974 ; Mark and 
Bonilla 
2 Displacement of fault 
3 Wyss 
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( 1-26)  SMS log15.4  
ٹبثڄ إشٶبىٌ إز.  MS>5.6ثَای  (26-1 ) ثبٙي. ٍاث٦ٍ ثَ كٖت ٽیچًډشَ ډَث٬ ډی Sٽٍ ىٍ آن 

َبی ډوشچٴ اوؼبڇ  َبی ثب ډپبویِڇ ډ٦بڅٮبسی ٍا ثَ ٍيی ځٖڄ 1994ىٍ ٕبڃ 1يیچٔ ي ٽبدَإمیز

ثٍ  10-1 ػييڃ ی سؼَثی ٍا ثَای ثٍِځی ځٚشبيٍی ي ٥ًڃ ځٖچ٘ اٍائٍ ىاىوي ٽٍ ىٍ ىاىوي ي ٍياث٦

٥ًڃ ځٖچ٘ ثَ ٍيی  L ثٍِځی ځٚشبيٍی Mw، 10-1 ػييڃ ًٍٝر هلاٍٝ اٍائٍ ٙيٌ إز. ىٍ 

٦ٕق ځٖچ٘ ثَ  ٥Aًڃ ځٖچ٘ ىٍ ُیَ ٦ٕق ثَ كٖت ٽیچًډشَ،  ٦ٕLق ثَ كٖت ٽیچًډشَ، 

ویِ ثٍ سَسیت كياٽظَ ي  Dي D٭مٸ ځٖچ٘ ثَ كٖت ٽیچًډشَ، Wكٖت ٽیچًډشَ ډَث٬، 

 ٙىي.ثب ډیبوڂیه ػبثؼبیی ٦ٕق ثَ كٖت ډشَ ډی
 يیچٔ ي ٽبدَإمیز ٍياث٤ سؼَثی اٍائٍ ٙيٌ س٤ًٕ 10-1 ػييڃ 

 ډپبویِڇ ځٖچ٘ ٍاث٦ٍ كييى ثٍِځی
LMw 8.1 سب 5.6 log12.116.5  ِاډشياى څٲ 

LMw 7.4 سب 5.4 log22.100.5  ًٓډٮپ 

LMw 7.3 سب 5.2 log32.186.4  وَډبڃ 

LMw 8.1 سب 5.2 log16.108.5  َب سمبڇ ډپبویِڇ 

LMw 8.1 سب 4.8  log49.133.4 ِاډشياى څٲ 

LMw 7.6 سب 4.8  log49.149.4 ًٓډٮپ 

LMw 7.3 سب 5.2  log54.134.4 وَډبڃ 

LMw 8.1 سب 4.8  log49.138.4 َب سمبڇ ډپبویِڇ 

AMw 7.9 سب 4.8 log02.198.3  ِاډشياى څٲ 

AMw 7.6 سب 4.8 log90.033.3  ًٓډٮپ 

AMw 7.3 سب 5.2 log02.193.3  وَډبڃ 

AMw 7.9 سب 4.8 log98.007.4  َب سمبڇ ډپبویِڇ 

WMw 8.1 سب 4.8 log59.280.3  ِاډشياى څٲ 

WMw 7.6 سب 4.8 log95.137.4  ًٓډٮپ 

WMw 7.3 سب 5.2 log11.204.4  وَډبڃ 

WMw 8.1 سب 4.8 log25.206.4  َب سمبڇ ډپبویِڇ 

DMw 8.1 سب 5.6 log78.081.6  ِاډشياى څٲ 

DMw 7.4 سب 5.4 log44.052.6  ًٓډٮپ 

                                                           
1 Wells and Coppersmith 
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DMw 7.3 سب 5.2 log71.061.6  وَډبڃ 

DMw 8.1 سب 5.2 log74.069.6  َب سمبڇ ډپبویِڇ 

DM 8.1 سب 5.6 w log89.004.7  ِاډشياى څٲ 

DM 7.4 سب 5.8 w log13.064.6  ًٓډٮپ 

DM 7.3 سب 6.0 w log65.078.6  وَډبڃ 

DM 8.1 سب 5.6 w log82.093.6  َب سمبڇ ډپبویِڇ 

َبیی ٽٍ ىٍ وًاكی وِىیټ ډَُ ٝٶلبر سپشًویپی  ثَای ُڅِڅٍ 10-1 ػييڃ ٍياث٤ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ 

 ،َبیی ٽٍ ىٍ وًاكی ىيٍسَ ډبوىي وبكیٍ ویًډبىٍیي ویِ ًٙوي ٝبىٷ ثًىٌ ي ثَای ُڅِڅٍ ایؼبى ډی

َب ډ٦بڅٮبسی اوؼبڇ ىاى ي وٚبن  ثَای ایه ُڅِڅٍ 1983ىٍ ٕبڃ  1ډ٦بڅٮبسی ثٍ اوؼبڇ ٍٕیيٌ إز. وبسچی

٥ًڃ ځٖچ٘ ٍا ٭مًډبً ىٕز ثبلا سومیه  ،ٌ اُ ٍياث٤ وًاكی وِىیټ ډََُبی سپشًویپیىاى ٽٍ إشٶبى

 دبٍاډشََبی اٍائٍ ٙيٌ ىٍ ایه سلٺیٸ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. 11-1 ػييڃ ُوي. ىٍ  ډی
 ی وًاكی وِىیټ ډََُبی سپشًویپیدبٍاډشََبی اٍائٍ ٙيٌ ثَا 11-1 ػييڃ 

 cmdyneM 0log SM bm 
څٲِٗ ثَ كٖت 

 ډشَ
 ٥ًڃ ځٖیوشڂی ثَ كٖت ٽیچًډشَ

28.2 3.35 4.5 0.01 2.1 
28.2 4.35 5.0 0.03 3.8 
28.2 5.35 5.5 0.11 7.0 
28.2 6.35 6.0 0.34 13.0 
28.2 7.35 6.5 1.10 24.0 
28.2 8.32 7.0 3.70 45.0 
28.2 8.53 7.2 5.80 58.0 
28.2 8.87 7.4 9.20 75.0 
28.2 9.00 7.5 11.50 85.0 

ډَسج٤ إز.  َ٘مبو٦ًٍ ٽٍ ٹجلاً ثیبن ٙي، ډٺياٍ ثٍِځی ُڅِڅٍ ثب اوَّی آُاى ٙيٌ ىٍ كیه ځٖچ

بی ډوشچٴ ىٍ َٕإَ ػُبن َ سلٺیٺبسی ٍا ثَ ٍيی ٥ًڃ ځٖچ٘ ثَای ثٍِځی 2ثًڅیىب ي َمپبٍان

 َب دیٚىُبى ىاىوي: ُیَ ٍا ثَای سمبڇ اوًا٫ ځٖڄ َبی اوؼبڇ ىاىوي ي ٍاث٦ٍ

( 1-27) SML 619.077.2log10  
( 1-28) SMd 550.058.3log10  

)ثَ كٖت  ٥ًڅی اُ ځٖڄ ٥Lًڃ ډیبوڂیه ػبثؼبیی ځٖڄ ثَ كٖت ډشَ ي  d، (28-1 )ٍ ٍاث٦ٍ ٽٍ ى

ٍیٚشَ  7إز ٽٍ ځٖچ٘ ىٍ آن ایؼبى ٙيٌ إز. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ ثَای یټ ُڅِڅٍ ثب ثٍِځی  ٽیچًډشَ(

 86/1یی ځٖڄ ٽیچًډشَ ي ډش٤ًٕ ػبثؼب 36ىٍ ډٺیبٓ اډًاع ٦ٕلی، ٥ًڃ ځٖیوشڂی ىٍ كييى 

                                                           
1 Nuttli 
2 Bonilla et al 
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ُڅِڅٍ ىٍ َٕإَ ػُبن  421ثَ ٍيی  1ډیلاىی يڅِ ي ٽًدَإمیز 94ثبٙي. َمـىیه ىٍ ٕبڃ  ډشَ ډی

وٚبن ىاىٌ  13-1 ػييڃ ي  12-1 ػييڃ ىٍ اٍسجب٣ ثب ٥ًڃ ځٖچ٘ سلٺیٺبسی اوؼبڇ ىاىوي ٽٍ ىٍ 

اث٦ٍ ډٖشٺیمی ثب ثٍِځبی ُڅِڅٍ سًڅیي ٙيٌ س٤ًٕ آن ىاٍى ٽٍ ىٍ ډیِان ٥ًڃ ځٖڄ ٍ ٙيٌ إز.

ٽیچًډشَ ٹبىٍ ثٍ  15سب  10ٹٖمز اهیَ ډًٍى ثلض ٹَاٍ ځَٵز. ثٍ ٭ىًان ډظبڃ یټ ځٖڄ ثب ٥ًڃ 

ٽیچًډشَ ثَٕي، ٹبىٍ ثٍ  200سب  100ي ىٍ ًٍٝسی ٽٍ ٥ًڃ ځٖڄ ثٍ  6ای ثب ثٍِځبی  سًڅیي ُڅِڅٍ

 َي ثًى.هًا 8ای ثب ثٍِځبی  سًڅیي ُڅِڅٍ
 اٍسجب٣ ثیه ٥ًڃ ي ٦ٕق ځٖیوشڂی ي ثٍِځی ځٚشبيٍی 12-1 ػييڃ 

 ١َیت َمجٖشڂی ىاډىٍ ثٍِځی
r 

 اولَاٳ ډٮیبٍ
s 

 راثطِ و٫ً څٲِٗ سٮياى ٍهياى ١َایت ي ه٦بَبی إشبوياٍى
b(sb) a(sa) 

 SS 43 (0.13)5.16 (0.08)1.12 0.28 0.91 8.1سب5.6

M=a+b*log(SRL) 5.419 (0.22)5.00 (0.16)1.22 0.28 0.88 7.4سب R 
 N 15 (0.34)4.86 (0.26)1.32 0.34 0.81 7.3سب5.2
 All 77 (0.10)5.08 (0.07)1.16 0.28 0.89 8.1سب5.2
 SS 43 (0.37)3.55– (0.05)0.74 0.23 0.91 8.1سب5.6

log(SRL)=a+b*M 5.419 (0.55)2.86– (0.08)0.63 0.2 0.88 7.4سب R 
 N 15 (0.65)2.01– (0.10)0.50 0.21 0.81 7.3سب5.2
 All 77 (0.27)3.22– (0.04)0.69 0.22 0.89 8.1سب5.2
 SS 93 (0.06)4.33 (0.05)1.49 0.24 0.96 8.1سب4.8

M=a+b*log(RLD) 4.850 (0.11)4.49 (0.09)1.49 0.26 0.93 7.6سب R 
 N 24 (0.23)4.34 (0.18)1.54 0.31 0.88 7.3سب5.2
 All 167 (0.06)4.38 (0.04)1.49 0.26 0.94 8.1سب4.8
 SS 93 (0.12)2.57– (0.02)0.62 0.15 0.96 8.1سب4.8

log(RLD)=a+b*M 4.850 (0.21)2.42– (0.03)0.58 0.16 0.93 7.6سب R 
 N 24 (0.37)1.88– (0.06)0.50 0.17 0.88 7.3سب5.2
 All 167 (0.11)2.44– (0.02)0.59 0.16 0.94 8.1سب4.8
 SS 87 (0.17)3.80 (0.18)2.59 0.45 0.84 8.1سب4.8

M=a+b*log(RW) 4.843 (0.16)4.37 (0.15)1.95 0.32 0.9 7.6سب R 
 N 23 (0.29)4.04 (0.28)2.11 0.31 0.86 7.3سب5.2
 All 153 (0.11)4.06 (0.12)2.25 0.41 0.84 8.1سب4.8
 SS 87 (0.12)0.76– (0.02)0.27 0.14 0.84 8.1سب4.8

log(RW)=a+b*M 4.843 (0.20)1.61– (0.03)0.41 0.15 0.9 7.6سب R 
 N 23 (0.28)1.14– (0.05)0.35 0.12 0.86 7.3سب5.2
 All 153 (0.10)1.01– (0.02)0.32 0.15 0.84 8.1سب4.8
 SS 83 (0.07)3.98 (0.03)1.02 0.23 0.96 7.9سب4.8

M=a+b*log(RA) 4.843 (0.12)4.33 (0.05)0.90 0.25 0.94 7.6سب R 
 N 22 (0.23)3.93 (0.10)1.02 0.25 0.92 7.3سب5.2
 All 148 (0.06)4.07 (0.03)0.98 0.24 0.95 7.9سب4.8
 SS 83 (0.18)3.42– (0.03)0.90 0.22 0.96 7.9سب4.8

log(RA)=a+b*M 4.843 (0.36)3.99– (0.06)0.98 0.26 0.94 7.6سب R 
 N 22 (0.50)2.87– (0.08)0.82 0.22 0.92 7.3سب5.2
 All 148 (0.16)3.49– (0.03)0.91 0.24 0.95 7.9سب4.8

٥ًڃ ځٖیوشڂی ُیَ  ٥RLDًڃ ځٖیوشڂی ٦ٕلی ثَ كٖت ٽیچًډشَ،  SRL ،ٽٍ ىٍ ػييڃ ٵًٷ

شڂی ثَ ٦ٕق ځٖیو RA٭مٸ ځٖیوشڂی ثَ كٖت ٽیچًډشَ ي  ٦ٕRWلی ثَ كٖت ٽیچًډشَ، 

                                                           
1 Wells and Coppersmith 
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وَډبڃ  Nډٮپًٓ ي  Rډَث٣ً ثٍ اډشياى څٲِ،  SSثبٙي. َمـىیه ډپبویِڇ  كٖت ٽیچًډشَ ډَث٬ ډی

 ثبٙي. ډی
 اٍسجب٣ ثیه ػبثؼبیی ي ثٍِځی ځٚشبيٍی 13-1 ػييڃ 

 ١َیت َمجٖشڂی ىاډىٍ ثٍِځی
r 

 اولَاٳ ډٮیبٍ
s 

 ٍاث٦ٍ و٫ً څٲِٗ سٮياى ٍهياى ى١َایت ي ه٦بَبی إشبوياٍ
b(sb) a(sa) 

 SS 43 (0.05)6.81 (0.06)0.78 0.29 0.9 8.1سب5.6

M=a+b*log(MD) 5.421 (0.11)6.52 (0.26)0.44 0.52 0.36 7.4سب R 
 N 16 (0.09)6.61 (0.15)0.71 0.34 0.8 7.3سب5.2
 All 80 (0.04)6.69 (0.07)0.74 0.4 0.78 8.1سب5.2
 SS 43 (0.55)7.03– (0.08)1.03 0.34 0.9 8.1سب5.6

log(MD)=a+b*M 5.421 (1.14)1.84– (0.17)0.29 0.42 0.36 7.4سب R 
 N 16 (1.18)5.90– (0.18)0.89 0.38 0.8 7.3سب5.2
 All 80 (0.51)5.46– (0.08)0.82 0.42 0.78 8.1سب5.2
 SS 29 (0.05)7.04 (0.09)0.89 0.28 0.89 8.1سب5.6

M=a+b*log(AD) 5.815 (0.16)6.64 (0.36)0.13 0.5 0.1 7.4سب R 
 N 12 (0.12)6.78 (0.25)0.65 0.33 0.64 7.3سب6

 All 56 (0.05)6.93 (0.10)0.82 0.39 0.75 8.1سب5.6
 SS 29 (0.61)6.32– (0.09)0.90 0.28 0.89 8.1سب5.6

log(AD)=a+b*M 5.815 (1.40)0.74– (0.21)0.08 0.38 0.1 7.4سب R 
 N 12 (1.59)4.45– (0.24)0.63 0.33 0.64 7.3سب6

 All 56 (0.57)4.80– (0.08)0.69 0.36 0.75 8.1سب5.6

 14-1 ػييڃ ثبٙي. ىٍ  َبی ثب ٹيٍر ثیٚشَی ډی سَ ثبٙي، ٹبىٍ ثٍ ایؼبى ُڅِڅٍ ََؿٍ اثٮبى ځٖڄ ثٍِٿ

 mbي  Msٍاث٦ٍ ثیه  15-1 ػييڃ ي ىٍ  ٍ ٹبىٍ ثٍ ایؼبى آن َٖشىيَبیی ٽ اثٮبى ځٖڄ ي ثٍِځی ُڅِڅٍ

  ثَای ډىب٥ٸ ډوشچٴ ایَان اٍائٍ ٙيٌ إز.
 َب اٍسجب٣ ثیه اثٮبى ځٖڄ ي ثٍِځی ُڅِڅٍ 14-1 ػييڃ 

 ثٍِځی ٥ًڃ( اثٮبى ځٖڄ ثَ كٖت ٽیچًډشَ )٭مٸ

2/12/1 0/4 

3/33/3 0/5 

1010 0/6 

1025  16ي16 5/6 

1550  20ي40 0/7 

4545  40ي50  30ي72  20ي100  15ي140 5/7 

50125  40ي150  30ي200  20ي300 0/8 

 ثَای ډىب٥ٸ ډوشچٴ ایَان mbي  Msٍاث٦ٍ ثیه   15-1 ػييڃ 

 َبسٮياى ىاىٌ
(ISC&USGS) 

 وبكیٍ mbي  Msٍاث٦ٍ ثیه  ثبٌُ ىاډىٍ ثٍِځب

484 2.60.4  bm 32.479.1  bs mM َُٓاځ 
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263 2.60.4  bm 28.501.2  bs mM 
ٽذٍ -اڅجَُ-آًٍثبیؼبن

 ىاٯ

201 2.61.4  bm 28.50.2  bs mM ایَان ډَٽِی 

78 9.50.4  bm 11.358.1  bs mM ډپَان 

 رٍاثط ثیي ثشرگي ٍ ضذر سلشلِ -1-8-3

َبی سبٍیوی ٽٍ س٤ًٕ ىٕشڂبٌ ثٍ طجز  میه ثٍِځی ُڅِڅٍاُ ٍياث٤ ثیه ثٍِځی ي ٙير ثَای سو

س٤ًٕ ډلٺیٺه ډوشچٴ اٍائٍ ٙيٌ  ،ًٙى. ؿىيیه ٍاث٦ٍ ثیه ثٍِځب ي ٙير إشٶبىٌ ډی ،اوي وَٕیيٌ

ي كياٽظَ ٙير  MLیټ ٍاث٦ٍ ه٦ی ٍا ثیه ثٍِځبی ډلچی  1956 إز. ځًسىجَٿ ي ٍیٚشَ ىٍ ٕبڃ

 ٍ ًٍٝر ُیَ دیٚىُبى ىاىوي:ثَای ػىًة ٽبڅیٶَویب ث I0ُڅِڅٍ ىٍ ډَٽِ آن 

( 1-29) 00.167.0 0  IML 
ًٙى. ثب سًػٍ ثٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ ثَای  )اٝلاف ٙيٌ ډَٽبڅی( ثیبن ډی MMثَ كٖت  I0ٽٍ ىٍ آن ٙير 

ثٍِځبی آن ثَاثَ  ثبٙي، ډٺياٍ VIځیَی ٙيٌ ثَاثَ  ای ٽٍ ىٍ ډَٽِ آن ٙير اوياٌُ یټ ُڅِڅٍ

ML=5.02 ٍاث٦ٍ ىیڂَی ٍا ثَای ٙير  1977ىٍ ٕبڃ 1هًاَي ثًى. إشَیز ي َمپبٍانI0  ي ثٍِځی

mb  ثٍ ًٍٝر ُیَ اٍائٍ ىاىوي ٽٍ ىٍ آن ٙيرI0  ثَ كٖتMM ًٙى. )اٝلاف ٙيٌ ډَٽبڅی( ثیبن ډی 

( 1-30) 66.149.0 0  Imb 
ثيٕز  6/4ثبٙي، ثٍِځی اډًاع كؼمی ثَای آن  VIيٹشی ٙير ُڅِڅٍ ثَاثَ  (30-1 ) ىٍ ٍاث٦ٍ

 ثَای اٍيدب ثٍ ًٍٝر ُیَ اٍائٍ ٙي. 1989ىٍ ٕبڃ 2ىیڂَی س٤ًٕ اډجَٕیِ . ٍياث٤آیي ډی

( 1-31)  iiiS rrIM log62.11030.162.010.1 3   
ثَای ٙمبڃ ي ٱَة اٍيدب ٹبثڄ إشٶبىٌ ثًىٌ ي َمـىیه ٍاث٦ٍ ُیَ ثَای وبكیٍ آڅخ  (31-1 ) ٍاث٦ٍ

 ثبٙي. ډی

( 1-32)  iiiS rrIM log11.21010.158.090.0 3   
ٙٮب٫ ډٮبىڃ ډلًٍٞ  irًٙى ي  ٌ ډَٽبڅی( ثیبن ډی)اٝلاف ٙي MMثَ كٖت  I0ٽٍ ىٍ آن ٙير 

ًٍَبیی شثبٙي. ٭مٸ ٽبوًوی ویِ یپی اُ ٵبٽ څٌَُ ثَ كٖت ٽیچًډشَ ډی اډیه ه٤ َڈiٙيٌ س٤ًٕ 

ٍاث٦ٍ ُیَ ٍا  1960ىٍ ٕبڃ 3سًاوي ثَ ٍيی ٙير ُڅِڅٍ سبطیَځٌاٍ ثبٙي. إذًوُیًٍ إز ٽٍ ډی

ن ثٍِځی ٦ٕلی ي ٙير ُڅِڅٍ ىٍ ډَٽِ ُڅِڅٍ ثٍ ٭مٸ ٽبوًوی ثَ كٖت دیٚىُبى ىاى ٽٍ ثَ إبٓ آ

                                                           
1 Street and Turcotte 
2 Ambraseys 
3 Sponheuer 
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)اٝلاف ٙيٌ ډَٽبڅی( ثیبن  MMثَ كٖت  I0ًٙوي ي َمـىیه ىٍ آن ٙير  ٽیچًډشَ ډَسج٤ ډی

 ًٙى. ډی

( 1-33)   4.1log70.166.0 0  hIMS 

 )ډٺياٍ ٙير ُڅِڅٍ ثَ كٖت ډٺیبٓ اٝلاف ٙيٌ ډَٽبڅی ثَاثَ  ،ىٍ یټ ُڅِڅٍ ایؼبى ٙيٌ ډظبڃ

VII ثبٙي.  ٽیچًډشَ ډی 20څٌَُ ثَاثَ  ه٤ َڈ  ٙٮب٫ ىایٌَ ثٍ ًٍٝر سٺَیجی ثبٙي ي َمـىیه ډی

ٍا ډلبٕجٍ ٽىیي. ٵَٟ ٽىیي  MSډٺياٍ ػبثؼبیی ځٖڄ ي ثٍِځی آن ثَ كٖت ډٺیبٓ اډًاع ٦ٕلی 

 ٽٍ ډپبویِڇ ځٖڄ وَډبڃ ثبٙي.

 )ٽیچًډشَی اُ ډَٽِ ُڅِڅٍ  1200وڂبٍی ىٍ ٵبٝچٍ  كیه یټ ُڅِڅٍ ٵَٟ ومبییي ٽٍ څٌَُ ىٍ ډظبڃ

ثبٙي. ىيٌٍ سىبية  ډیچیمشَ ډی 6/15ٹَاٍ ىاٍى. كياٽظَ ػبثؼبیی طجز ٙيٌ س٤ًٕ ایه ىٕشڂبٌ ثَاثَ 

ثبٙي. ډٺياٍ ثٍِځی ثَ كٖت اډًاع ٦ٕلی ٍا سٮییه ومبییي. ډلی٤  طبویٍ ډی 20اډًاع ٦ٕلی ثَاثَ 

 ٵَٟ ًٙى. m7104ثَاثَ  ُډیه

m6102.1ٽیچًډشَ، ډٮبىڃ  1200وڂبٍ ثَاثَ  كڄ: ٵبٝچٍ سب څٌَُ  ثبٙي. ډی 

   8.10360
104
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 )ٽیچًډشَ، ٭مٸ ځٖچ٘ ثَاثَ  600كیه یټ ُڅِڅٍ ثٍِٿ، ٥ًڃ ځٖچ٘ ثَاثَ  ٵَٟ ٽىیي ىٍ ډظبڃ

ډشَ ثبٙي. ثٍِځی ځٚشبيٍی ُڅِڅٍ ٍا سٮییه  5/2ٽیچًډشَ ي ډیبوڂیه ػبثؼبیی ځٖڄ ثَاثَ  15ثب 

211ومبییي. ٵَٟ ٽىیي ٽٍ ډييڃ ثَٙی هبٻ /103 cmdyneG  .ثبٙي 

 لی ىاٍیڈ:كڄ: ثب سًػٍ ثٍ سٮَیٴ اٍائٍ ٙيٌ ثَای ثٍِځبی ٦ٕ

     2
275511

0 1075.6250106001015103
cm
dyneuGAM  

    8.77.101075.6log
3
27.10log

3
2 27

0  MM w 

 )ډیچیمشَ ىٍ ٕبڃ ثبٙي ډٺياٍ ثٍِځی  9ىاٍای څٲِٙی ثٍ ډیِان  ،ىٍ ًٍٝسی ٽٍ ځٖڄ وُبيوي ډظبڃ

ٽیچًډشَ ي ٭مٸ  50ٕبڃ ٍا ثَای آن سٮییه ومبییي. ٥ًڃ ځٖڄ وُبيوي  200ای ثب ىيٌٍ ثبُځٚز  ُڅِڅٍ

211ثَاثَ  ٽىیي ٽٍ ډييڃ ثَٙی هبٻ ٽیچًډشَ إز. ٵَٟ 14آن  /103 cmdyneG  .ثبٙي 

 ٌَُٽیچًډشَی اُ ډَٽِ ُڅِڅٍ  1000وڂبٍی ىٍ ٵبٝچٍ  ډظبڃ( ىٍ كیه یټ ُڅِڅٍ ٵَٟ ومبییي ٽٍ څ

ثبٙي. ىيٌٍ سىبية  ډیچیمشَ ډی 6/15ٹَاٍ ىاٍى. كياٽظَ ػبثؼبیی طجز ٙيٌ س٤ًٕ ایه ىٕشڂبٌ ثَاثَ 
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ثبٙي. ډٺياٍ ثٍِځی ثَ كٖت اډًاع ٦ٕلی ٍا سٮییه ومبییي. ډلی٤  ویٍ ډیطب 20اډًاع ٦ٕلی ثَاثَ 

 ٵَٟ ًٙى.m7104ُډیه ثَاثَ 

 7.7sMدبٕن: 

 ٌَُطبویٍ ي ١َیت ډیَایی  8/0وڂبٍ اُ و٫ً ييىاويٍٕه ثب ىيٌٍ سىبية ٥جیٮی  ډظبڃ( یټ ىٕشڂبٌ څ

ٽیچًډشَی اُ ډَٽِ ُڅِڅٍ ياٹ٬ ٙيٌ إز. كياٽظَ ىاډىٍ  100ٍ ، ىٍ ٵبٝچ2800% ي ثٍِځىمبیی 80

 ثبٙي. ثٍِځبی ډلچی ٍا سٮییه ومبییي. ٕبوشیمشَ ډی 9/14طجز ٙيٌ ىٍ یټ ُڅِڅٍ ثَاثَ 

 2.5LMدبٕن: 

 گیزیاثشارّبی اًذاسُ -1-8-4

َب ي  ػُز وٞت ىٍ وِىیپی ډَاٽِ ُډیه څٌَُ ٙزَبی ٙشبثىڂب ىٕشڂبٌ :بضزضشبثٌگالف( 

اوي ي ا٥لا٭بر آوُب ىٍ ډُىيٕی ُڅِڅٍ اُ  َبی ډُڈ ثٖیبٍ ډىبٕت َبی ٵٮبڃ ي َمـىیه ىٍ ٕبٌُ ځٖڄ

َب َمـىیه ثَای سلچیڄ ٥جیٮز ػىج٘ ٹًی ُډیه  اَمیز ُیبىی ثَهًٍىاٍ َٖشىي. اُ ٙشبثىڂبٙز

وشبثبٍثبٍا ثٮي اُ ُڅِڅٍ ٕب ًٙى. )ٵبٝچٍ، ٭مٸ، ٙشبة، ػبثؼبیی، ٕبُ ي ٽبٍ ځٖڄ ي ثٍِځی(إشٶبىٌ ډی

 1932ډ٦بڅٮٍ ثَ ٍيی ػىج٘ ُډیه َٙي٫ ٙي. ىٍ ٕبڃ  َبیی ثَای ( ثَوبډ1925ٍىٍ ٽبڅیٶَویب )

ډبٍٓ  10وڂبٍ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز ي ايڅیه ٍٽًٍى طجز ٙيٌ ىٍ ٕبڃ  َبی ٙشبةٌ  ايڅیه ىٕشڂب

ی ثب ثٍِځی يڅ ُڅِڅٍ اډذَیبڃ 1940ثبٙي. ىٍ ٕبڃ  ( ډیMw=6.4ثیؾ ) ډَث٣ً ثٍ ُڅِڅٍ لاوڀ 1933

Mw=6.9  ٍٍم ىاى ٽٍ ایه ٍيیياى س٤ًٕ یټ ٙشبثىڂبٍ ٽٍ ىٍ ُیَُډیه یټ ٕبهشمبن ثشىی ى

ٽیچًډشَ ثًى ثٍ طجز ٍٕیي. ٍٽًٍى  6اڅٖىشَي ٹَاٍ ىاٙز ي ٵبٝچٍ آن سب ډلڄ ځٖیوشڂی ىٍ كييى 

ًٍى ای ي ٥َاكی ډ َبی څٌَُ طجز ٙيٌ ىٍ اڅٖىشَي ثَای ٕبڅیبن ىٍاُ ىٍ َٕإَ ػُبن ثَای سلچیڄ

َب ثٍ طجز  إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز. اُ ُډبن وٞت ايڅیه ٙشبثىڂبٍ سب ٽىًن ٍٽًٍىَبی ډوشچٶی اُ ُڅِڅٍ

ٽىًن ثٍ َمَاٌ َٕ٭ز آوُب وٚبن ياىی اُ ٍٽًٍىَبی ډُڈ طجز ٙيٌ سبسٮ 46-1 ٙپڄ اوي. ىٍ  ٍٕیيٌ

 ىاىٌ ٙيٌ إز.
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 ٍٽًٍىَبی اوشوبثی ثٍ َمَاٌ سبٍیوـٍ َٕ٭ز 46-1 ٙپڄ 

 SUB، 1ځٖچ٘ ُیَ ٍاويٌ THځٖڄ ډٮپًٓ،  RVډٮَٳ ځٖڄ اډشياى څٲِ،  SSىٍ ٙپڄ ٵًٷ ومبى 

 DIRٕبیز ٕىڂی وَڇ ي  SRٕبیز ٕىڂی،  Rٕبیز هبٽی،  Sُڅِڅٍ ىٍ ډى٦ٺٍ ٵَيٍاو٘ ٝٶلبر، 

ٙشبة طجز ٙيٌ ډَث٣ً ثٍ ىاٍى. ىٍ ایه ٙپڄ  ٍٽًٍىی إز ٽٍ ىٍ آن اطَار ػُز دٌیَی يػًى

ثَاثَ ٙشبة طٺڄ ُډیه ىٍ ډلڄ دبٽًیمب ي ثیٚشَیه  17/1( ثَاثَ 1971) 2ُڅِڅٍ ٕبوٶَاوٖیٖپً

                                                           
 .راندگي گويند درجه باشد،02درجه و بيشتر از  00گسل زير رانده گسل معكوسي را كه شيب آن كمتر از  0

2 San Fernando earthquake 
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( ىٍ ډلڄ ایٖشڂبٌ 1994) 1ٕبوشیمشَ ثَ طبویٍ ډَث٣ً ثٍ ُڅِڅٍ وًٍسَیيع 178َٕ٭ز طجز ٙيٌ ثَاثَ 

ىي اطَار ػُز دٌیَی ىٍ اىاډٍ ډًٍى ثلض ٹَاٍ ثبٙي. ډٚوٞبر يیٌْ ىیڂَ ٍٽًٍىَب ډبو ٍیىبڅيی ډی

 هًاَىي ځَٵز.

ىٕشڂبٌ ٙشبثىڂبٍ  276كييى  1371سإٔیٔ ي سب ٕبڃ  1352ٙجپٍ ٙشبثىڂبٍی ایَان ىٍ ٕبڃ  

َبی ډُمی  اوي ُډیه څٌَُ َب سًاوٖشٍ ( ٍا ىٍ َٕإَ ٽًٍٚ وٞت ٽَى. ایه ىٕشڂبSMA1ٌآوبڅًٿ )

( ٍا طجز ٽىىي. ایٖشڂبٌ ػَُڇ ىٍ إشبن ٵبٍٓ 1360ٳ )( ي ځچجب1357َبی ٥جٔ ) ډبوىي ُډیه څٌَُ

ٙشبة طٺڄ  017/0هًٍٙیيی ايڅیه ٙشبثىڂبٙز ٍا ثب ثیٚیىٍ ٙشبثی ثَاثَ ثب  5/12/1352ىٍ سبٍین 

( ٥َف سًٕٮٍ ٙجپٍ ٙشبثىڂبٍی ىٍ 1369ډىؼیڄ ) -ُډیه ثٍ طجز ٍٕبویي. ثٮي اُ ُډیه څٌَُ ٍيىثبٍ

َبی  وٞت ىٕشڂبٌ 1372په ٹَاٍ ځَٵز ي اُ ٕبڃ ىٕشًٍ ٽبٍ ډَٽِ سلٺیٺبر ٕبهشمبن ي ډٖ

َبی ٙشبثىڂبٍ ىیؼیشبڃ ىٍ ٍيٕشبی ٕٶیيآثٍ )ثٮي اُ ُډیه څٌَُ  ىیؼیشبڃ َٙي٫ ٙي. ايڅیه ىٕشڂبٌ

ډًٻ( وٞت ځَىیيوي.  1372(، ُوؼیَان ي ًٍار )ثٮي اُ ُډیه څٌَُ ىَڈ إٶىي 1372ؿُبٍڇ إٶىي 

یَان، ځَډوبن ثؼىًٍى، اٍىٽًڃ، َٕ٭یه، ځچجبٳ ي َبی ډُمی ډبوىي ُوؼ څٌَُ َب ُډیه ایه ىٕشڂبٌ

اوي. ثیٚیىٍ ٙشبة طجز ٙيٌ ىٍ ُډیىچٌَُ ثڈ، ثَ ٍيی ډؤڅٶٍ ٹبئڈ  ُډیه څٌَُ ثڈ ٍا طجز ٽَىٌ

ٙشبة طٺڄ ُډیه إز. ثیٚیىٍ ٙشبة طجز ٙيٌ ثَ ٍيی ډًڅٶٍ ٹبئڈ ي وِىیټ ثًىن ثٍ ٽبوًن 989/0

ىٍ  َبی ىویب ىٍ آيٍىٌ إز. َیه ٙشبثىڂبٙزي ځٖڄ ډٖجت، ایه ٙشبثىڂبٙز ٍا ثٍ یپی اُ ثبٍُس

ٙجپٍ ٙشبثىڂبٍی ٽًٍٚ ثٍ وٺڄ اُ ډَٽِ سلٺیٺبر ٕبهشمبن ي ډٖپه وٚبن ىاىٌ ٙيٌ  47-1 ٙپڄ 

ياٍى ډؼمً٭ٍ  1970ډیلاىی ٥َاكی ي ىٍ ٕبڃ  1969ىٍ ٕبڃ  SMA1ىٕشڂبٌ ٙشبثىڂبٍ  إز.

ه ىٕشڂبٌ ىٍ ُډبن هًى اُ دیَٚٵشٍ سَیه ي ٽبٍ آډيسَیه ٙشبثىڂبٍی ٽًٍٚ آډَیپب ځَىیي. ای

 .ىٕشڂبَُبی ٙشبثىڂبٍ آوبڅًٿ ډلًٖة ډی ٙي ي َىًُ َڈ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډی ځیَى

ًٙى. ٭ىَٞ وًٕبن ٽىىيٌ ىٍ  ډی طجز ډیچیمشَی 70 ٵیچڈ ٍيی ثَ ػىج٘ ُډیه س٤ًٕ دَسًَبی وًٍ

 آن ػَڇ ٽٍ إز آُاىی ىٍػٍ یټ ثب یٖشڈٕ یټ ي إز ډًًٕڇ ىیًَٕ سَاؤ ثٍ ٽٍ ىٕشڂبٌ ایه

ای إز ٽٍ ثٍ يٕیچٍ یټ ٵىَ دیـٚی ثٍ یټ ډلًٍ ډشٞڄ إز، ایه ډلًٍ اُ ىي  ٝٶلٍ آيوڀ یټ

٥َٳ ثٍ ًٍٝر څًلایی ثَ ٍيی ىي سپیٍ ځبٌ ٹَاٍ ىاٍى. ٵىَ دیـٚی ىٍ یټ ډیيان ډٲىب٥یٖی ٽٍ 

ډٺياٍ ثلَاوی  6/0ه ٵىَ ىٍ كييى ٽىي ٹَاٍ ډی ځیَى. ډیَایی إمی ای یټ ډیَایی څِػی سًڅیي ډی

 إز. 

                                                           
1 Northridge earthquake 
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 وڂبٍی ٽًٍٚ ٙجپٍ ٙشبة 47-1 ٙپڄ 

سب ٹجڄ اُ ٍٕیين اډًاع ىٍ كبڅز آډبىٌ ثٍ ٽبٍ ٹَاٍ ىاٍى، ډشٮبٹت ٍٕیين اډًاع ُډیىچٌَُ،  ىٕشڂبٌ

اوياُ ٹبئڈ، كَٽز ايڅیه ػىج٘ ُډیه ٍا  ثٍ طجز وڂبٙز ډی ومبیي. ٍاٌ ىٕشڂبٌ ٍيٙه ٙيٌ ي َٙي٫

ای ٽٍ ثَای ىٕشڂبٌ سى٪یڈ ځَىیيٌ إز ٵَاسَ ٍيى  ىٍ ًٍٝسی ٽٍ ٙشبة ایه كَٽز اُ إٓشبوٍ

اوياُى. ىٕشڂبٌ دٔ  طبویٍ ىٕشڂبٌ ٍا ثٍ ٥ًٍ ٽبډڄ ثٍ ٍاٌ ډی 05/0ىٍیبٵز ٽَىٌ ي ىٍ ُډبوی ٽمشَ اُ 

ٍا ٽٍ ثَ إبٓ آن سى٪یڈ ٙيٌ إز، ثٍ ٽبٍ طبویٍ دٔ اُ آهَیه ايع ٙشبثی  10اُ ٍيٙه ٙين سب 

هًى اىاډٍ ډی ىَي. دٔ اُ طجز ُډیىچٌَُ، ىٕشڂبٌ ىٍ ډًٹٮیز آډبىٌ ثٍ ٽبٍ ثبٹی ډی ډبوي سب ایىپٍ 

َبی ٙشبثىڂبٍ ىیؼیشبڅی  اُ ػيیيسَیه ىٕشڂبٌ SSA2ىٕشڂبٌ ٙشبثىڂبٍ  ُډیه څَُِ ىیڂَی ٍيی ىَي.

ثٍ  SSA2ثبٙي. ىٕشڂبٌ ٙشبثىڂبٍ  ثىڂبٍی ایَان ډیإز ٽٍ ىٍ كبڃ كب١َ ډًٍى إشٶبىٌ ٙجپٍ ٙشب

َبی ٽبډچشَی ىٍ كبٵ٪ٍ  ، ىاىSMA1ٌ ثٍ وٖجز ثیٚشَ ىیىبډیپیىڅیڄ ثبوي ثٖبډي يٕیٮشَ، ىاډىٍ

سَ ي ثب  اٵِاٍَبی هبٛ دَىاُٗ ثٍ ډَاست َٕی٬ َب اُ ٥َیٸ وَڇ ٽىي څٌا دَىاُٗ ىاىٌ طجز ډی

 ىڇ ٽبٍآیی آوَا ثبلا ثَىٌ إز.ًسجب٣ ثب آن اُ ٥َیٸ ډثبٙي. ٹبثچیز اٍ ډی SMA1ا٥میىبن ثیٚشَی اُ 

ثبیي  ثبٙي ي ډی آیي ثٍ ىلایڄ ډوشچٶی ىاٍای ه٦ب ډی ا٥لا٭بسی ٽٍ اُ یټ ىٕشڂبٌ ثيٕز ډی

 الاډپبن سٞلیق ځَىى. ډىبث٬ ٭ميٌ ه٦ب ٭جبٍسىي اُ: كشی

 ٕیين ٽىىي ثٍ ٥ًٍی ٽٍ ثب ٍ ٙشبثىڂبٙز ٍا ډٮمًلاً ثَای إٓشبوٍ كَٽز ډٮیىی سى٪یڈ ډی

ځَىى ٽٍ اٍسٮبٙبر  ٽىي. ایه ثب٭ض ډی ٙشبة ثٍ كي ډٚوٞی ىٕشڂبٌ َٙي٫ ثٍ طجز ډی
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ػُز طجز وڂَىى. اُ ایه ٍي ثو٘ ايڃ  ثی اَمیشی و٪یَ كَٽز يٕبیڄ وٺچیٍ ثی

 ٍيى. ٙشبثىڂبٙز ٽٍ ىٍ آن ٙشبة ٽمشَ اُ ٙشبة إٓشبوٍ إز اُ ثیه ډی
 ًى ویٖز. ىٍ ياٹ٬ ىٍ دبیبن ُڅِڅٍ ډٮیبٍ ډٚوٞی ثَای سٮییه وٺ٦ٍ دبیبن ٙشبثىڂبٙز ډًػ

سًاوىي ثٍ هًى ىٕشڂبٌ ٙشبثىڂبٙز  اٍسٮبٙبر ٽًؿپی وبٙی اُ ٭ىبَٝ ډوشچٶی ٽٍ ثٮ٢بً ډی

اَمیز َٖشىي اډب ىٍ  َب ثی هًٍى ٽٍ اُ كیض سبطیَ ثَ ٕبٌُ ډَث٣ً ثبٙىي ثٍ ؿٚڈ ډی

 سٞلیق ٙشبثىڂبٙز وٺ٘ ىاٍوي.
 َ٘بیی اُ ٙشبثىڂبٙز ػب اٵشبىٌ إز. ځبَی ثو 
 ځَىى. ځبَی  ډلًٍ ُډبن ىٍ یټ ٙشبثىڂبٙز ثب وٺب٥ی ثب ٵًاٝڄ ُډبوی ډٮییه ډٚوٜ ډی

 اٵشي. ثٮ٢ی اُ ایه وٺب٣ ػب ډی
 سبثیيځی ىٍ ٵیچڈ 
 څٺی وًاٍ ٽبٱٌی 

ثبٙي. ٕبُډبن  اٵِاٍَبی ډوشچٶی ػُز دَىاُٗ ا٥لا٭بر ډَث٣ً ثٍ ٙشبثىڂبٍَب ډًػًى ډی وَڇ

َبی ٙوٞی اٍائٍ ىاى ٽٍ و٫ً  ىٍ ایه ٍإشب ػُز ٍایبوٍٍا  BAP2ثَوبډٍ  1ٙىبٕی ایبلار ډشليٌ ُډیه

سًان ثٍ  ثبٙي. َمـىیه ثٍ ډی ډی AGRAMسلز ٭ىًان  3َبی ډَٽِی سَ آن ثَای ٍایبوٍ دیَٚٵشٍ

ي  SMAاٵِاٍ  ، وَڇMATLABاٵِاٍی ثَای  َبی وَڇ ، ثٖشSPECEQ4ٍاٵِاٍَبی ىیڂَی َمـًن  وَڇ

SeismoSignal .َبی ایىشَوشی ٽٍ ثَ ٍيی آوُب ٍٽًٍىَبی  څیٖشی اُ دبیڂبٌ 16-1 ػييڃ  ٍا وبڇ ثَى

 ىَي. ٹَاٍ ىاىٌ ٙيٌ إز ٍا وٚبن ډی ،َبی ډًػًى وڂبٙز ډوشچٶی اُ ٙشبة
 ىٍ اٍسجب٣ ثب ٍٽًٍىَبی ُڅِڅٍ ډًػًى َبی ایىشَوشی دبیڂبٌ 16-1 ػييڃ 

 ډىج٬ بٌ ایىشَوشیدبیڂ

http://www.consrv.ca.gov/cgs/smip/ California Strong Motion Instrumentation 
Program (CSMIP) 

http://docinet3.consrv.ca.gov/csmip/cisn-edc/default.htm California Integrated Seismic Network (CISN) 

http://nsmp.wr.usgs.gov/ U.S. Geological Survey (USGS) 

http://www.trinet.org/ ‘TriNet’, and ‘ShakeMap’ 

http://www.usc.edu/dept/civil_eng/Earthquake_eng/ University of Southern California (USC) 

http://www.ngdc.noaa.gov/seg/hazard/strong.html US National Geophysical Data Center 
(NGDC/NOAA) 

http://peer.berkeley.edu/smcat/search.html Pacific Earthquake Engineering Research 
(PEER) Center 

http://nisee.berkeley.edu/data/strong_motion/sacsteel/ SAC steel project, strong-motion database 

                                                           
1 United States Geological Survey 
2 Converse, 1992 
3 Mainframe 
4 Nigam and Jennings, 1968; NISEE, 1999 
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http://www.geophys.washington.edu/SEIS/PNSN/SMO/ Pacific Northwest Seismograph Network 
(PNSN) 

http://www.isesd.hi.is/ESD_Local/frameset.htm European Strong-Motion Database (ESD) 

http://www.k-net.bosai.go.jp/ Japan, Kyoshin Net (K-Net); National 
Research Institute 

http://www.seismo.unr.edu/ftp/zeng/GUERRERO/guerrero.html Mexico, Guerrero Accelerograph Network 
http://www.cwb.gov.tw/V4e/index.htm Taiwan, Central Weather Bureau (CWB) 
http://angora.deprem.gov.tr/indexen.htm Turkey, General Directorate of Disaster Affairs 

َٖشىي ٽٍ ٹبىٍوي كَٽبر ٵًٷ اڅٮبىٌ ١ٮیٴ  َبی ثٖیبٍ كٖبٕی َب ىٕشڂبٌ وڂبٍ څًٌَُگبر:  لزسُة( 

وڂبٍ ثب سًػٍ ثٍ ډپبویِڇ . ىٍ ياٹ٬ څٌََُب ٍا ثب ىٹز ُیبى طجز ٽىىي ُډیه وبٙی اُ ٍيیياى ُډیه څٌَُ

. ثٍ ٥ًٍ ٽچی ومبیيوٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز، كَٽز ثیه ػَڇ ي ٹبة ٍا طجز ډی 48-1 ٙپڄ آن ٽٍ ىٍ 

َبی  سًان ثٍ ٥ًٍ ډٖشٺیڈ ىٍ ډُىيٕی ُڅِڅٍ إشٶبىٌ ٽَى ؿًن ىٍ ٵبٝچٍ وڂبٍی ومی څٌَُ َبی اُ ىاىٌ

ثبٙي. ىٍ ١مه ثٍ  ًٙوي ي ٹبىٍ ثٍ طجز كَٽبر ٹًی ُډیه ومی وِىیټ ثٍ ډَاٽِ ُډیه څٌَُ اٙجب٫ ډی

 َب ىٍ ډُىيٕی ُڅِڅٍ ډٚپڄ إز. دبٍاډشََبیی ٽٍ وڂبٙز ىڅیڄ ٵَٽبؤ دبییه آوُب إشٶبىٌ اُ څٌَُ

ٖیڈ ؿٚمٍ یٍّٵب ي ډپبو ،ثٍِځی ،ُډبن ،ًٙوي ٙبډڄ: سبٍین وڂبٍی ځِاٍٗ ډی َبی څٌَُ س٤ًٕ دبیڂبٌ

 ًٙى. َب طجز ډی وڂبٍ ای س٤ًٕ څٌَُ ٍهياى څٌَُ 500000ٕبلاوٍ ىٍ كييى  ثبٙي. ُډیه څٌَُ ډی

 
 بٌوڂډپبویِڇ ٭مچپَى یټ څٌَُ 48-1 ٙپڄ 

ُڅِڅٍ ىٍ ٕبڃ ثب٭ض  1000ٍهياى ٹبثڄ كٔ ثًىٌ ي ىٍ كييى  100000اُ ثیه ایه سٮياى كييى  

وڂبٍی ډشٮچٸ ثٍ ډًٍٕٖ ّئًٵیِیټ ىاوٚڂبٌ  سَیه ٙجپٍ څٌَُ ىٍ ایَان ٹيیمیًٙى.  ایؼبى هٖبٍار ډی

َبی آن  سبٽىًن ىٍ ََُٙبی ډوشچٴ ٽًٍٚ ي ثب َمپبٍی ىاوٚڂبٌ 1338سَُان إز ٽٍ اُ ٕبڃ 

ای  َبی څٌَُ ثَهی اُ ٍهياى وڂبٍی ىٍ ٦ٕق ٽًٍٚ ٍا ثَ ٭ُيٌ ىاٍى. َب، ډٖئًڅیز طجز څٌَُ ٌَُٙ

اوي وٚبن ىاىٌ ٙيٌ  وڂبٍَب ثٍ طجز ٍٕیيٌ ٽٍ س٤ًٕ څٌَُ 49-1 ٙپڄ ډُڈ ىٍ ډُىيٕی ُڅِڅٍ ىٍ 

 إز.
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 َبی ٍهياىٌ ثٍِځی ثَهی اُ ُڅِڅٍ 49-1 ٙپڄ 

ىٍاٽشٚبٳ ّئًسپىیپبڅی، ثَای سٮَیٴ هًٞٝیبر ډپبویپی ي َىيٕی ّبی سزعز: هجذلح( 

َب ي ىیڂَ سلَیپبر،  َب ثَ ٍيی اوٶؼبٍ اوي ي ډجيڃ َبی ٦ٕلی إشٶبىٌ ٙيٌ )َٕ٭ز ډًع( اُ لایٍ

ی يٕیٮی اُ ىاډىٍ  ُب یټ ډلييىٌاوي. آو ای دبیٍ ځٌاٍی ٙيٌ َب، وًیَِبی ٕبىٌ ي ١َثٍ َمبوىي يیجٌَ

 َبی كَٽز ٹًی َٖشىي. سَ اُ ډجيڃ ىَىي اډب ث٦ًٍ ٽچی كٖبٓ ي ٵَٽبؤ ٍا دًٙ٘ ډی

 سا اثزار سبيز ٍ هٌجع لزسُ -1-9

ًٙوي، سب ډٖیَ ډَث٥ًٍ ٍا ٥ی ٽَىٌ ي ثٍ ایٖشڂبٌ ډًٍى و٪َ  اډًاع ُڅِڅٍ اُ ډىج٬ ٽٍ ډىشَٚ ډی

ًٙوي. ثٍ ٽچیٍ ایه ٭ًاډڄ، اطَار  ڄ ي هًاٛ ډیثٍ ٭چز ٭ًاډڄ ډوشچٶی ىؿبٍ سٲییَ ٙپ ،ثَٕىي

ًٙى. ثٮلايٌ َٙای٤ ٕبیز ویِ ډمپه إز ثب٭ض سٲییَار ىاډىٍ ي ٙير  ٵبٝچٍ كَٽز ډًع ځٶشٍ ډی

ًٙى. دبٕن ٱیَه٦ی هبٻ ي ٙپڄ دَيٵیڄ هبٻ  ځٶشٍ ډی 1آن ًٙى ٽٍ ثٍ ایه ٭ًاډڄ اطَار ٕبیز

ثَای ډظبڃ ىٍ  .(Silva, 1988)ه ىاٙشٍ ثبٙىيای ثَ ٍيی كَٽز ُډی سًاوىي سبطیَار ٹبثڄ ډلاك٪ٍ ډی

اوي، سٺًیز  ىٍ ثٖیبٍی اُ ډىب٥ٺی ٽٍ كشی اُ ډَٽِ ُڅِڅٍ ىيٍ ثًىٌ 2ایشبڅیب 1997ىٕبډجَ  26ُڅِڅٍ 

 (.Sano and Pugliese, 1999ىاډىٍ كَٽز ډٚبَيٌ ٙيٌ إز)

 جْز دذيزیًشديکي ثِ گسل ٍ اثزار  -1-9-1

ُا ٍا ثٍ  سًان ډىج٬ څٌَُ ډی ،ثبٙي ىٍ ٦ٕق ػُبن ُیبى ډی َبی ثب ثٍِځی ٽًؿټ ٽٍ سٮياى آوُب ُڅِڅٍىٍ 

سًاوي سب ؿىيیه ٽیچًډشَ  َبی ثٍِٿ ٥ًڃ ځٖچ٘ ډی څیپه ىٍ ُڅِڅًٍٍٝر یټ وٺ٦ٍ ىٍ و٪َ ځَٵز. 

 اُ ډًػًى ٍٽًٍىَبی ًٙوي. اىاډٍ ىاٙشٍ ثبٙي. اډًاع ُڅِڅٍ ثٮي اُ سًڅیي ثٍ سمبڇ ػُبر ډىشَٚ ډی

 ٍٽًٍىَبی ىٍ يڅی ویٖز كبٽڈ آوُب ثَ هبٝی و٪ڈ ي َٖشىي ٝیهب َبی دیـیيځی ىاٍای َب ُڅِڅٍ

                                                           
1 Site effects 
2 Umbria- Marche (Italy) 
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 ٹبثڄ َٕ٭ز كياٽظَ ډٺياٍ ثًىن ثبلا ي ٍٽًٍى ثًىن دبڅٖڂًوٍ ٹجیڄ اُ هبٝی هًاٛ ځٖڄ وِىیټ

 ٕبُی ٕبىٌ ٍا ډًػًى ٍٽًٍىَبی ثشًاویڈ سب يىٽى ډی ٽمټ ٍا ډب ډٚشَٻ هًاٛ ایه. إز ډٚبَيٌ

 ثٍ سًػٍ ثب .ىَیڈ سٮمیڈ ىیڂَ ډىب٥ٸ ثَای ٍا آن ٽًٍى،ٍ ياٹٮی ٍٵشبٍ كٶ٨ ثب كشی یب ي ومًىٌ

 ي ای څٌَُ ٥َف ىٍ ځٖڄ ثٍ وِىیپی اطَ ځَٵشه و٪َ ىٍ ځٖڄ، وِىیټ ٍٽًٍىَبی هًٞٝیبر

. ٍٽًٍىَبی وِىیټ ځٖڄ ىاٍای ډلشًای ٵَٽبوٖی ثبلایی ثبٙي ډی لاُڇ َب ٕبٌُ َبی ٥َاكی وبډٍ آییه

لای اع، ُډبن ٽبٵی ثَای ٽبَ٘ ډلشًای ٵَٽبؤ ثباډً ٵبٝچٍ ٽًسبٌ كَٽز َٖشىي، ُیَا ثٍ ىڅیڄ

ٍٽًٍىَبی وِىیټ  ،1دٌیَی ځٖیوشڂی اطَ ػُز ډلييىٌ سلز ٍٽًٍى يػًى وياٍى، َمـىیه ىٍ

َب ثَ ٍيی  ایه يیْځی .َٕ٭ز ثب ىاډىٍ ثچىي ي ډير ُډبن ٥ًلاوی ثبٙىي سًاوىي ٙبډڄ دبڅٔ، ځٖڄ ډی

اطَ  (َبی وَڇ ٕبٌُ) ي َمـىیه ثب دَیًى ثچىي (َبی ٕوز ٕبٌُ) َبیی ثب ٵَٽبؤ ثبلا دبٕن ٕبٌُ

َب ثٍ ىڅیڄ  ٍٽًٍىَبی وِىیټ ځٖڄ ي ولًٌ سبطیَ آوُب ثَ ٍيی ٕبٌُ َبی هبٛ اٽظَ يیْځی. ځٌاٍى ډی

َبی هبٛ  ثب سًػٍ ثٍ يیْځی. ثبٙي ډلشًای ٵَٽبوٖی ثبلا ډی اطَار ػُز دٌیَی ي ىاٍا ثًىن

دبٕن ٍٽًٍىَبی ىيٍ اُ ځٖڄ  َبی ٖجز ثٍ ٥یٴَبی دبٕن آوُب ویِ و ٍٽًٍىَبی وِىیټ ځٖڄ، ٥یٴ

هیِی ثبلای ٽًٍٚ ایَان ي ٹَاٍ ځَٵشه ثٖیبٍی اُ  ثب سًػٍ ثٍ څٌَُ. ثبٙىي َبیی ډی ىاٍای سٶبير

َبی وِىیټ ځٖڄ ىٍ ٽًٍٚ اُ اَمیز يیَْبی  ٵٮبڃ، ډٖئچٍ ُڅِڅٍ َبی ډىب٥ٸ َُٙی ىٍ ٽىبٍ ځٖڄ

ایڈ ٽٍ ثٍ  ثًىٌ (82ىٍ ٕبڃ) ای َمـًن ثڈٍ ٙبَي ٍهياى ُڅِڅ َبی اهیَ ىٍ ٕبڃ. ثَهًٍىاٍ إز

هٖبٍار ي سچٶبر ثٖیبٍی ٍا ثَ ػبی ځٌاٙز ي  َبی هبٛ وِىیټ ځٖڄ، ىڅیڄ ىاٍا ثًىن يیْځی

وبكیٍ وِىیټ  .َبی وِىیټ ځٖڄ ػچت ومًىسًػٍ ډشوٞٞبن اډَ ٍا ثی٘ اُ دی٘ ثٍ ډٖئچٍ ُڅِڅٍ

ٽیچًډشَ ثبٙي.  60سب 20ی، سٺَیجبً ًٙى ٽٍ ٵبٝچٍ كياٽظَ آن اُ ځٖیوشڂ ځٖڄ ثٍ وًاكی ا٥لاٷ ډی

ىٍ وبكیٍ وِىیټ ځٖڄ، كَٽبر ُډیه ثٍ ولً ٹبثڄ سًػُی اُ ٭ًاډچی و٪یَ ډپبویِڇ ځٖیوشڂی، 

ػُز ځٖشَٗ ځٖیوشڂی ثٍ ٕمز ٕبهشڂبٌ ي اكشمبلاً ػبثؼبیی ىائمی ُډیه ٽٍ اُ څٲِٗ ځٖڄ 

ًٙى ٽٍ ثٍ ػُز دٌیَی  ډیدٌیَى. دبٍاډشََبی ډٌٽًٍ ډىؼَ ثٍ سبطیَاسی  ًٙوي، سبطیَ ډی ډىشغ ډی

اوي اُ  ثبٙىي. ٍٽًٍىَبیی ٽٍ ىٍ وِىیټ ځٖڄ ثٍ طجز ٍٕیيٌ ځٖیوشڂی ي ځبڇ ػُٚی ډًٍُٚ ډی

 3، وًٍسَیغ1995 2سًان ثٍ ُڅِڅٍ ٽًثٍ َبی وِىیټ ځٖڄ ډی و٪َ سٮياى ُیبى ویٖشىي. اُ ػمچٍ ُڅِڅٍ

ىٍ ٕبڃ سَٽیٍ  5ىیًُی، ٥1978جٔ  َبی ، ُڅِڅ1999ٍ 4ؿی ُڅِڅٍ ډىلَٞ ثٍ ٵَى ؿی ،1994

ىاٍای ٍٽًٍىَبی وِىیټ ځٖڄ ٽٍ ٙمٖی ي ؿىي ُڅِڅٍ ىیڂَ  1382ي ُڅِڅٍ ثڈ ىٍ ٕبڃ  1999

 ځَٵشٍ ٹَاٍ ځٖیوشڂی دیَٚي ډٖیَ ىٍ ځٖڄ وِىیټ ٍٽًٍى ٽٍ ًٍٝسی . ىٍ، اٙبٌٍ ومًىثبٙىي ډی

                                                           
1 Rupture directivity 
2 1995 Kobe earthquake 
3 1994 Northridge earthquake 
4 1999 Chi-Chi earthquake 
5 1999 Duzce earthquake 
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 ثٍ سًػٍ ثب. ىاٍى يػًى ٭ميٌ سٶبير ،ٍٽًٍى ثَای ځٖڄ ثَ ٭مًى ي ډًاُی ډًڅٶٍ ثیه ىي ثبٙي،

 اُ و٫ً ایه ځٖیوشڂی، دیَٚي ډٖیَ ىٍ ځَٵشٍ ٹَاٍ ځٖڄ ٍٽًٍىَبی وِىیټ هبٛ َبی يیْځی

 ُیبى ثچىي دَیًى ثب َبی دبڅٔ ځٖڄ وِىیټ ٍٽًٍىَبی ىٍ .ثبٙىي ډی ثیٚشَ سلٺیٸ ویبُډىي ٍٽًٍىَب

 یټوِى َبیٍٽًٍى َبی يیْځی اُ یپی ٭ىًان ثٍ ُډبوی دبڅٔ، ډٺياٍ ډٮَٵی و٪َ ایه اُ. ًٙى ډی ىیيٌ

 ي ډًٹٮیز ي ځٖڄ څٲِٗ ډًٹٮیز ٹَاٍ ځیَی ػُز سبطیَ سلز ٍٽًٍى، دبڅٔ. ثبٙي ډی ځٖڄ

 ځٖشَٗ ثيڅیڄ ٽٍ سبطیَ ایه .ىاٍى ٹَاٍ ځٖڄ ثٍ وٖجز ٍٽًٍى طجز ىٕشڂبٌ ځیَی ٹَاٍ ٍإشبی

ثٍ ًٍٝر  ډٮَيٳ إز. دٌیَی ػُز اطَ وبڇ ثٍ ثبٙي، ډی ٍٽًٍى طجز ایٖشڂبٌ ػُز ىٍ ځٖیوشڂی

 سًان ثٍ ًٍٝر ُیَ ثیبن ومًى: هًٞٝیبر ٍٽًٍىَبی وِىیټ ځٖڄ ٍا ډی هلاٍٝ ډُمشَیه

 َٔبی ثبلا ٱىی َٖشىيٍٽًٍىَبی وِىیټ ځٖڄ ىٍ ٵَٽبو. 

 ٔځًوٍ ثب دَیًى ثچىي ىٍ اثشيای ٍٽًٍىَب يػًى كَٽز دبڅ 

 ٍَبی ٭مًى ثـَ ځٖـڄ ي ډـًاُی    َبی سبٍیوـٍ ُډبوی ي ٥یٶی ثیه ډًڅٶٍسٶبير ىٍ ډًڅٶ

 ځٖڄ

 َـبی  ځًوٍ ثـٍ ٕـبٌُ  وشٺبڃ آن ىٍ ډير ُډبن ٽًسبٌ ي ا٭مبڃ ویَيی ١َثٍسؼم٬ اوَّی ي ا

 ډًػًى ىٍ ډٖیَ دیَٚي ځٖیوشڂی ځٖڄ

  ٙشبة ډٺبىیَ ثیٚیىٍ يػًى(PGA) ثیٚیىٍ َٕ٭ز ،(PGV)  ي ثیٚیىٍ ػبثؼبیی

(PGD) وِىیټ ځٖڄ ثبلا ىٍ ٍٽًٍىَبی  

  ٍٽًٍى وٖجز ثبلای ثیٚیىٍ َٕ٭ز(PGV)  ثٍ ثیٚیىٍ ٙشبة ٍٽًٍى(PGA)  ،
PGA
PGV ،

 ىٍ ډٺبیٍٖ ثب ٍٽًٍىَبی ىيٍ اُ ځٖڄ
َبیی ٽٍ  ػىج٘ ٹًی ُډیه ىٍ وِىیپی ځٖڄ ډٮمًلاً ىاٍای اډًاع دبڅٔ ځًوٍ إز. ثَای ځٖڄ

، ىٍ ایه كبڅز كَٽز 1اوي ػبثؼبیی اٝچی آوُب ىٍ ٦ٕق اٵٺی ًٍٝر ځَٵشٍ ي وبٙی اُ څٲِٗ اٵٺی

َبی سپی یب ىيثڄ ًٙى. ایه ډٚوٞبر ثٍ و٫ً،  ٩ًٍُ دبڅٔاٵٺی ٱبڅت ثًىٌ ي ډمپه إز ثب٭ض 

٥ًڃ ي دیـیيځی ځٖیوشڂی ځٖڄ ثٖشڂی ىاٍى. ډير ُډبن )دَیًى( دبڅٔ اٝچی ډمپه إز ىٍ 

َبی ثٍِٿ ثبٙي ٽٍ اڅجشٍ ثٍ و٫ً، ٥ًڃ ي  طبویٍ ي یب كشی ثیٚشَ ثَای ثٍِځی 5سب  5/0كييى 

یىيٌ آىَي: ايڃ، سياهڄ ٵِ ىي ٭چز ٍم ډیډٚوٞبر ځٖڄ ثٖشڂی ىاٍى. ٥ًڃ ُیبى دَیًى دبڅٔ ثٍ 

ٕبُيٽبٍَبی ىیىبډیپی سپبن ثٍ ٕجت ػُز ځٖیوشڂی ځٖڄ ي ىيڇ، ياثٖشڂی كَٽز ُډیه ثب 

َبی ډبويځبٍ آن. ياثٖشڂی ػُشی ایه ىي كبڅز وشیؼٍ ثَځٚز الإشیټ ىٍ ځٖیوشڂی  سٲییَٙپڄ

یه ٭مڄ ثٍ ٭چز كَٽز سًان ایى٦ًٍ ثیبن ٽَى ٽٍ ا ځٖڄ إز. ثٍ ٭جبٍر ىیڂَ ثَای سًٝیٴ ډی

ًٙى. ٍٕیيځی ثٍ ایه ډٶبَیڈ ثب٭ض ٥َاكی ډٺبيڇ  هیچی َٕی٬ ُډیه ىٍ كیه ُڅِڅٍ ایؼبى ډی

                                                           
1 Strike-slip 
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َبی وِىیټ ځٖڄ ىٍ اىثیبر ٵىی ثٍ  ًٙى. ايڅیه ډجبكض ىٍ اٍسجب٣ ثب ډٚوٞبر ي ُڅِڅٍ ای ډی څٌَُ

 (. Bolt 1975ًٙى) ډَث٣ً ډی 2ٵَاويي ي ُڅِڅٍ ٕبن 1ٵیچي طجز ٍٽًٍى اٵٺی ُڅِڅٍ دبٍٻ

ای  ٹَاٍ ځَٵشٍ ثبٙي ي ثٍ ٭جبٍسی ځٖیوشڂی اُ آن ىيٍ ًٙى، اډًاع څٌَُ 3اځَ ٕبیز وِىیټ ٍيډَٽِ

ډىًٖة  4ٍي دٌیَی دٔ ًٙوي، ایه كبڅز ٽٍ ثٍ ػُز ٍٕي ىٍ ٥ًڃ ُډبن سًُی٬ ډی ٽٍ ثٍ ٕبیز ډی

ز كبڅز ػُ إز س٤ًٕ كَٽبسی ثب ډير ُډبن وٖجشبً ٥ًلاوی ي ىاډىٍ ٽًؿټ سًٝیٴ ٙيٌ إز.

ىَي ٽٍ وٍ ىٍ ػُز اوشٚبٍ ځٖیوشڂی ځٖڄ ي وٍ ىٍ هلاٳ  ثَای ډىب٥ٺی ٍم ډی 5دٌیَی هىظی

ایه ػُز ثبٙىي. َمـىیه ىاډىٍ ٵَٽبؤ طجز ٙيٌ ویِ ثٍ َىيٍٕ ٹَاٍ ځیَی ٽبوًن ُڅِڅٍ ي ُايیٍ 

َ كَٽبر ُډیه ىٍ سبطیَ ػُز ځٖیوشڂی ځٖڄ ث 50-1 ٙپڄ ثَهًٍى ډًع ویِ ثٖشڂی ىاٍى. ىٍ 

 ٍيی ځٖیوشڂی وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ٍي ي دی٘ وًاكی دٔ

 
 Backwardي  Forwardسبطیَ ػُز ځٖیوشڂی ځٖڄ ثَ كَٽبر ُډیه ىٍ وًاكی  50-1 ٙپڄ 

ٽبڅیٶَویب  6يڅی ڃىٍ ُڅِڅٍ اډذَیب 1979یټ ډظبڃ ٍيٙه ىٍ ایه اٍسجب٣ ٍٽًٍى طجز ٙيٌ ىٍ اٽشجَ 

ىٍ َمـىیه  ای، ځٖچ٘ آن ثٍ ًٍٝر اٵٺی ًٍٝر ځَٵشٍ إز. ثبٙي ٽٍ ىٍ اطَ یټ ډىج٬ څٌَُ ډی

َبی  . َٕ٭زىاىٌ ٙيٌ إزوٚبن  ایه ُڅِڅٍىي ٍٽًٍى طجز ٙيٌ ىٍ ػُبر ډوشچٶی  51-1 ٙپڄ 

ًٙى ٽٍ ٍٽًٍىی ٽٍ ىٍ ډٖیَ كَٽز  ډیاوي. ىیيٌ  طجز ٙيٌ اُ ََ ىي ٍٽًٍى ویِ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ

                                                           
1 1966 Parkfield, California 
2 1971 San Fernando, California 
3 Epicenter 
4 Backward directivity 
5 Neutral directivity 
6 Imperial Valley 
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. ىٍ ٙپڄ كَٽز دیَٚي ثٍ ځًوٍ ثیٚشَی َٖز َ٭ز ثب كَٽبر دبڅٔځٖڄ ثًىٌ، ىاٍای ومًىاٍ ٕ

ىٍ كبڃ ىيٍ ٙين  ثبويٽَوَثبٙي ي اُ ایٖشڂبٌ  )ػُز دٌیَی دیَٚي( ډیاڅٖىشَي ٕمز ایٖشڂبٌ 

 )ػُز دٌیَی دَٖي( إز.

 
 وـٍ َٕ٭ز ثَای ٍٽًٍى اڅٖىشَي سبٍی 51-1 ٙپڄ 

َب ډشمَٽِ ځَىیي. ىٍ ایه ٍإشب سلٺیٺبر  سَ ایه ځًوٍ ُڅِڅٍ سلٺیٺبر ثٮيی ىٍ ػُز ٙىبٕبیی ػبډ٬

 ځَىى. اوؼبڇ ځَٵشٍ ٭ميسبً ثٍ ىي ىٕشٍ سٺٖیڈ ثىيی ډی

ىج٘ ٹًی ُډیه ىٍ ىٕشٍ ايڃ ډؼمً٭ٍ سلٺیٺبسی إز ٽٍ ثَ ٍيی ٍٽًٍىَبی طجز ٙيٌ وبٙی اُ ػ

وِىیټ ځٖڄ ٙبډڄ ډٚوٞبر ي دبٍاډشََبی ډوشچٴ ډَث٣ً ثٍ ٍٽًٍىَبی وِىیټ ځٖڄ اوؼبڇ ځَٵشٍ 

َبی وِىیټ  إز. ثب ػم٬ ثىيی ىٹیٸ ا٥لا٭بر ثيٕز آډيٌ اُ ٍٽًٍىَبی طجز ٙيٌ ُډیه څٌَُ

اهشیبٍ َب سلز ایه ٍٽًٍىَب ىٍ  ای ػُز ثٍَٕی ٍٵشبٍ ٕبٌُ ي ٹبثڄ إشٶبىٌ ځٖڄ، ا٥لا٭بر ٽبډڄ

ځیَى. سلٺیٺبسی ٽٍ ىٍ ُډیىٍ سًڅیي ٍٽًٍىَبی وِىیټ ځٖڄ ډٞىً٭ی ىٍ َٙای٤  ډلٺٺیه ٹَاٍ ډی

ځیَى، ىٍ ایه ىٕشٍ اُ  ٕبُی ًٍٝر ډی َبی ٙجیٍ ػٲَاٵیبیی ي سًدًځَاٵی ډوشچٴ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ

اطَ  َب سلز ىٕشٍ ىيڇ اُ سلٺیٺبر، ډَث٣ً ثٍ ثٍَٕی ٍٵشبٍ ٕبٌُ ځَىوي. سلٺیٺبر، څلب٧ ډی

َبی  َبی كًٌُ وِىیټ ىٍ ٕیٖشڈ ثبٙي. ىٍ ایه ُډیىٍ اطَار ُڅِڅٍ ٍٽًٍىَبی وِىیټ ځٖڄ ډی

 ځیَى. ای ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٹَاٍ ډی ٕبٌُ
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-َبی دبٕن آوُب ویِ وٖجز ثٍ ٥یٴثب سًػٍ ثٍ يیْځیُبی هبٛ ٍٽًٍىَبی وِىیټ ځٖڄ، ٥یٴ    
َبی ٹَاٍ ځَٵشٍ ىٍ ىٍ ٥َاكی ٕبٌُ ثبٙىي.َبی دبٕن ٍٽًٍىَبی ىيٍ اُ ځٖڄ ىاٍای سٶبيسُبیی ډی

َبی ٥َاكی ثيين ىٍ و٪َ ځَٵشه آطبٍ ٍٽًٍىَبی وِىیټ َٙای٤ وِىیټ ځٖڄ، إشٶبىٌ اُ ٥یٴ

، اطَار ٍٽًٍىَبی وِىیټ UBC 97َب َمـًن وبډٍثبٙي. ثَهی اُ آییهځٖڄ ٽبٍی ٝلیق ومی

ُ یټ، آطبٍ ٍٽًٍىَبی وِىیټ وبډٍ ثب ا٭مبڃ ١َایجی ثٍِځشَ ااوي، ایه آییهځٖڄ ٍا ىٍ و٪َ ځَٵشٍ

ځیَى. ایه ١َایت ثب سًػٍ ثٍ ٵبٝچٍ ځٖڄ ٍا ثب اٵِای٘ ډٺياٍ ویَيی ػبوجی ياٍى ثٍ ٕبٌُ ىٍ و٪َ ډی

وبډٍ آییه ًٙوي.وبډٍ، ىٍ وًاكی ډوشچٴ ٥یٶی ا٭مبڃ ډیای سٮَیٴ ٙيٌ ىٍ آییهاُ َٕؿٚمٍ څٌَُ

UBC97 ٖڄ اطَار وِىیټ ځٖڄ ٍا ثب ا٭مبڃ ٵبٽشًٍَبی وِىیټ ځNa  يNν  ىٍ دَیًىَبی دبییه ي

ځیَى. ٵبٽشًٍَبی وِىیټ ځٖڄ ثَای ٵًاٝڄ ٽمشَ اُ دَیًىَبی ډیبوی ٥یٴ دبٕن ٙشبة، ىٍ و٪َ ډی

ُا ٽیچًډشَ )اُ سًٞیَ ٝٶلٍ ځٖڄ ثَ ٍيی ُډیه( ي ثَای ٍٕ و٫ً ډوشچٴ َٕؿٚمٍ څٌَُ 15

مًى ثَ ځٖڄ ي َبی ٭ثب ډیبوڂیه ډًڅٶٍ UBCډٚوٜ ٙيٌ إز. ٵبٽشًٍَبی وِىیټ ځٖڄ ىٍ 

 ډًاُی ځٖڄ ىٍ ډيڃ ٕبډَيیڄ ٕبُځبٍ إز.

َبی هبٛ ي ٙير ثبلای كَٽبر ُډیه ىٍ وِىیپی ځٖڄ، ډیِان إٓیت ياٍىٌ ثٍ  ثب سًػٍ ثٍ يیْځی

ثبٙي. ډلٺٺیه  َب ىٍ ایه ډىب٥ٸ ي ثٍ يیٌْ ىٍ اډشياى دیَٚي ځٖیوشڂی ځٖڄ ثٖیبٍ ثبلا ډیٕبٌُ

َبی ځٖشَىٌ ىٍ  ثچىي كَٽز ُډیه ٍا ٭بډڄ اٝچی هَاثی َبی دَیًى سًان دبڅٔاوي ٽٍ ډیىٍیبٵشٍ

دٌیَی ُیبىی ٍا ثٍ ٕبٌُ َب دبٕوُبی ثٍِٿ ي ٙپڄ َبی وِىیټ ځٖڄ ىاوٖز. ایه دبڅُٔڅِڅٍ

َبی وِىیټ ځٖڄ ىٍ اطَ ا٭مبڃ ؿىي َب ىٍ ُڅِڅٍٽىىي. ىٍ كٺیٺز هٖبٍار ياٍىٌ ثٍ ٕبٌُسلمیڄ ډی

َبی ىيٍ اُ ځٖڄ، وًٕبوبر ٍٵز ي ثَځٚشی ٽٍ ىٍ ُڅِڅٍثبٙي، ىٍ كبڅی ای ډیػبثؼبیی ثٍِٿ ١َثٍ

َبی وِىیټ ٙىبٕی، ىٍ ډًٍى ديیيٌ ُڅِڅًٍٙى. ايڅیه ځِاٍٗ اُ ىیيځبٌ څٌَُډًػت سوَیت ٕبٌُ ډی

 Kernډٚبَيٌ ٙيٌ ىٍ ُڅِڅٍ  2ډىشَٚ ٙي ٽٍ ىٍ س١ًیق اڅڂًی ٙير (1955) 1ځٖڄ س٤ًٕ ثىیًٳ

Country (1952) اى ٽٍ اوشٚبٍ ځٖیوشڂی ځٖڄ ثٍ ٭ىًان یټ ډىج٬ ٽبڅیٶَویب ثًى. اي وٚبن ى

َبی  اُ څَُٗ ٍا ىٍ ىي اوشُبی وبكیٍ ٙپٖز ایؼبى ٽىي. ىٍ ٕبڃ سًاوي ىي و٫ً ډشٶبيرډشلَٻ ډی

َب ثٍ كَٽبر وِىیټ ځٖڄ ُډیه ًٍٝر ځَٵشٍ ای ىٍ ډًٍى دبٕن ٕبٌَُبی ځٖشَىٌ اهیَ ثٍَٕی

َبی ػيإبُی ٙيٌ اُ دی، اُ  َىاٍ ي ٕبهشمبندٌیَی ثبلای ٕبهشمبوُبی ثب دبیٍ ځیإز. ویبُ ٙپڄ

ډبوىي ډًٍى سلٺیٸ َب ثٍ كَٽبر دبڅٔ ډ١ًً٭بر هبٛ ثًىٌ إز. دبٕن ٱیَالإشیټ ٕبهشمبن

ډلٺٺیه ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. اُ ىیڂَ ډ١ًً٭بر، ثٍَٕی ثَ ٍيی ٵبٽشًٍَبی ٽبَ٘ ډٺبيډز ي وٖجز 

. ا٭شجبٍ ٍيٗ ٥یٴ ٩َٵیز ثَای ثبٙي َب ډی ثٍ الإشیټ ٕیٖشڈ ټَبی ٱیَ الإشی سٲییَ ٙپڄ

ای وبٙی اُ كَٽبر ُډیه ىٍ وِىیپی ځٖڄ ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ ځَٵشٍ َبی ٕبٌُ سومیه سٲییَٙپڄ

                                                           
1 Benioff 
2  intensity pattern 
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ای ىٍ كَٽبر إز. ٥یٴ سٺب١بی سٲییَٙپڄ وٖجی ٥جٺٍ ثٍ ٭ىًان یټ ډٮیبٍ ػيیي ثَای ویبُ څٌَُ

ای ثٍ كَٽبر وِىیټ ٌُوِىیټ ځٖڄ دیٚىُبى ٙيٌ إز. اٽظَ سلٺیٺبر ثَ اهشلاٳ ثیه دبٕن ٕب

ځٖڄ )ٙبډڄ یټ یب ؿىي دبڅٔ ٱبڅت( ي ىيٍ اُ ځٖڄ )ٽٍ ډٮمًلا سلَیپبسی ثب ثبوي ٵَٽبوٖی دُه 

 اوي.َٖشىي( سبٽیي ٽَىٌ

 اثزار هحل -1-9-2

ىٍ ًٍٝسی ٽٍ ٕبٌُ ثَ ٍيی هبٻ ای إز.  و٫ً هبٻ ډلڄ یپی اُ ٵبٽشًٍَبی ډُڈ ىٍ ٥َاكی څٌَُ

ىبية دبییه )ي ٵَٽبؤ ثبلا( ٹَاٍ هًاَي ځَٵز ي ىٍ ٕوشی ٕبهشٍ ًٙى سلز سلَیټ ثب ىيٌٍ س

ًٍٝسی ٽٍ هبٻ ډلڄ وَڇ ي آثَٵشی ثبٙي، ىٍ كیه ُڅِڅٍ سلز سلَیپبر ثب ىيٌٍ سىبية ثبلا ي 

ډُىيٓ ٥َاف ثبیٖشی ثب ي ثٖیبٍ ډُڈ ثًىٌ ٵَٽبؤ دبییه ٹَاٍ هًاَي ځَٵز. سًػٍ ثٍ ایه ډ٫ً١ً 

هبٻ ي ٵَٽبؤ ٕبٌُ ػچًځیَی ٽىي. ثٍ ایه ديیيٌ  اوشوبة ډٺياٍ ٕوشی ٕبٌُ، اُ َمڂبډی ٵَٽبؤ

ًٙى. ىٍ كبڅشی ٽٍ ٵَٽبؤ ٕبٌُ ي ٵَٽبؤ هبٻ ډلڄ ىٍ یټ  ځٶشٍ ډی 1اطَ َمڂبډی ٕبیز

ًٙى. ىٍ ایه وبكیٍ  َبی ٕبٌُ ؿىيیه ثَاثَ ډی ډلييىٌ ٹَاٍ ځَٵشٍ ي ثٍ یپيیڂَ وِىیټ ًٙوي، دبٕن

هبٻ اُ یټ لایٍ َب ىاٍى. ىٍ ًٍٝسی ٽٍ  نٹبثڄ سًػُی ىٍ ٽبَ٘ دبٕ ٘ډٺياٍ ډیَایی ٕیٖشڈ وٺ

 سًان ډٺياٍ ىيٌٍ سىبية هبٻ ٍا سٮییه ومًى: سٚپیڄ ٙيٌ ثبٙي، ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ ُیَ ډی

( 1-34) 
S

S v
HT 4

 

 vSٶب٫ لایٍ هبٻ ثَ كٖت ډشَ ي اٍس Hىيٌٍ سىبية هبٻ ثَ كٖت طبویٍ،  TSٽٍ ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ، 

ثبٙي. ډٺياٍ َٕ٭ز ډًع ثَٙی ىٍ هبٻ سبثٮی اُ و٫ً  َٕ٭ز ډًع ثَٙی ثَ كٖت ډشَ ثَ طبویٍ ډی

ثَ كٖت  ،َب َٕ٭ز ډًع ثَٙی ثَای ؿىي و٫ً اُ هبٻ 17-1 ػييڃ ىٍ  ثبٙي. هبٻ ي ٭مٸ آن ډی

 اٍسٶب٫ آوُب وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.
 ثَ كٖت ډشَ ثَ طبویٍ َٕ٭ز ډًع ثَٙی ثَای ؿىي هبٻ 17-1 ػييڃ 

 و٫ً ډٞبڅق ٭مٸ ثَ كٖت ډشَ

H>15 7<H<15 1<H<6  

 ٙڄډبٍٕ اٙجب٫  60 - -

 ډبٍٕ ٍٕی 100 250 -

 اٙجب٫ ډبٍٕ وَڇ 110 - -

 ډوچ٣ً ډبٍٕ ي ٍٓ 140 - -

 ډبٍٕ ډشَاٽڈ 160 - -

 ٙه ثب ٕىڀ 180 - -

                                                           
1 Site resonance effect 
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 ٙه ډش٤ًٕ 200 - -

 ډبٍٕ ٍٕی ثب ٙه - 330 -

 ٙه ډش٤ًٕ - - 780

 ٕىڀ ٕوز - - 1200

ىَي. ىيٌٍ  ي ىٍ یټ لایٍ ثبٙي ٍا ثيٕز ډی 1، ىيٌٍ سىبية هبٽی ٽٍ ثٍ ًٍٝر َمڂه(34-1 ) ٍاث٦ٍ

 ُیَ سٮییه ومًى: سًان اُ ٍاث٦ٍ سىبية ډشىب٩َ ثب ډيَبی ىیڂَ ٍا ډی

( 1-35) 
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nS v
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َبی آثَٵشی اٍسٮبٗ ثٍ ٭چز اوٮپبٓ ډًع سب ثٍ ٦ٕق  ثبٙي. ىٍ هبٻ ډي اٍسٮبٗ ډی nٽٍ ىٍ آن 

ىاډىٍ ىٍ  ثٍ كياٽظَ agًٙى. وٖجز ثیه كياٽظَ ىاډىٍ ىٍ ٦ٕق ُډیه  ُډیه ثَٕي، ىؿبٍ سٺًیز ډی

ٕىڀ ُیَیه ٕوز ي ډٺبيډی ٍا ځًیىي ٽٍ ثَ ٍيی آن ًٍٕثبر ٕٖز ي وَڇ یب ) ab 2ٕىڀ ثٖشَ

 ،اٍائٍ ٙي 1984ىٍ ٕبڃ 3ای س٤ًٕ اٽبډًسً ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ (ویمٍ ٕوز اوجبٙشٍ ٙيٌ ثبٙىي.

 آیي. ثيٕز ډی
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اډذیياؤ اوشٚبٍ ډًع ثًىٌ ٽٍ اُ ٍاث٦ٍ ُیَ  ای ٥جیٮی لایٍ هبٻ ي  ٵَٽبؤ ُايیٍ ٽٍ ىٍ آن 

 ًٙى: سٮییه ډی

( 1-37) 
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ډشىب٩َ ثب لایٍ ٦ٕق ي  sثٍ سَسیت ؿڂبڅی ي َٕ٭ز ثًىٌ ٽٍ اويیٔ  vي ٽٍ ىٍ ٍاث٦ٍ اهیَ، 

َبی هبٻ ىٍ یټ لایٍ  ثبٙىي. دبٕن ه٦ی لایٍ ډٺبىیَ آوُب ډشىب٩َ ثب لایٍ دبییه ډی bاويیٔ 

 1959ىٍ ٕبڃ  4اډجَٕیَِبی ثَٙی ډوشچٴ ىٍ ثَاثَ ُڅِڅٍ ثَای ايڅیه ثبٍ س٤ًٕ  ي ډييڃ Hډلييى

 ٽىي. اڇ ثیبن ډیnسَی اُ ىيٌٍ سىبية هبٻ ىٍ ډي  ډًٍى اٍُیبثی ٹَاٍ ځَٵز. ٍاث٦ٍ ُیَ ثَآيٍى ىٹیٸ

( 1-38) 
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ډييڃ ثَٙی ىٍ ٕىڀ  ٦bGق هبٻ ي ډييڃ ثَٙی ډش٤ًٕ ىٍ Gٕجز ٕوشی،ٖو kٽٍ ىٍ آن 

 ثبٙي. ثٖشَ ډی

                                                           
1 Homogeneous 
2 Bedrock 
3 Okamoto 
4 Ambraseys 
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( 1-39) 
bG

Gk  

 )ډشَ ي َٕ٭ز ډًع ثَٙی  40ډٺياٍ ىيٌٍ سىبية هبٻ ٍا ٽٍ ىاٍای ٭مٸ  52-1 ٙپڄ ىٍ  ډظبڃ

ثَ ٍيی ایه هبٻ ٕبهشٍ  ډشَ ثَ طبویٍ إز ٍا سٮییه ٽىیي. ٍٕ ٕبٌُ ډ٦بثٸ ٙپڄ 780اثَ آن ثَ

طبویٍ، ٕبهشمبن ؿىي ٥جٺٍ ثب ىيٌٍ سىبية  2/0ٙيٌ إز. ٕبهشمبن یټ ٥جٺٍ ىاٍای ىيٌٍ سىبية

َب ثَ ٍيی ایه  ثبٙىي. ٕبهشه ٽياڇ یټ اُ ایه ٕبٌُ طبویٍ ډی 5/4طبویٍ ي یټ دڄ ثب ىيٌٍ سىبية  5/1

 ٻ ډىبٕت ویٖز؟هب

 
 َبی ډوشچٴ ای ثب ىيٌٍ سىبية َبی ٕبٌُ ٕیٖشڈ 52-1 ٙپڄ 

 1رٍاًگزايي -1-19

َبی ٭٪یڈ ثٍ يػًى آډيٌ ىٍ ُڅِڅٍ ویڂبسب  ي ىٍ دی هَاثی 1960ای إز ٽٍ اُ ٕبڃ  ٍياوڂَایی ديیيٌ

ٙي ٽٍ  ځَٵز، ٵَٟ ډی ٺبر ډوشچٶی ٽٍ ًٍٝر ډیىٍ ّاده ډًٍى سًػٍ ٹَاٍ ځَٵز. اثشيا ىٍ سلٺی

َبی سمیِ  َبی كبيی ٍیِىاوٍ، ډٚبثٍ ٍٵشبٍ ډبٍٕ َبی ٕیچز ىاٍ ي یب ثٍ ًٍٝر ٽچی ډبٍٕ ٍٵشبٍ ډبٍٕ

ډٮچًڇ ٙيٌ إز ٽٍ وٍ سىُب  َبی اهیَ اوؼبڇ ٙيٌ إز، ای ٽٍ ىٍ ٕبڃ إز. اډب ثب سلٺیٺبر ځٖشَىٌ

ای اُ هًى  ىٍ ١مه ا٭مبڃ ثبٍَبی ثَٙی ي څٌَُ كي ُیبىیوياٍوي، ثچپٍ سب  سٚبثُیایه ىي ٍٵشبٍ 

 سًاوي وبٙی اُ ىي ٭بډڄ ثبٙي: اُ ُڅِڅٍ ىٍ ٽڄ ډی وبٙیَبی  هَاثیىَىي.  ٍٵشبٍَبی ډشٶبير وٚبن ډی

 ٭يڇوياٍى ي وبٙی اُ  ّئًسپىیټډٖبئڄ  ٍث٦ی ثٍٽٍ  ای َبی ٕبٌُ َبی وبٙی اُ ځٖیوشڂی هَاثی (1

 ثبٙي.  ز ډی٥َاكی ىٍٕز یب ٭يڇ اػَای ىٍٕ

 یب َب څٌَُ ُډیه ،ځَایی َبی ډَث٣ً ثٍ ٍيان یډظڄ هَاثّئًسپىیټ  َبی ډَث٣ً ثٍ ډٖبئڄ هَاثی (2

 ...َب ي  څٲِٗ ٙیت

 (1920) َبُن ٽچمٍ ٍياوڂَایی ثَای ايڅیه ثبٍ س٤ًٕ ،إز ٚوٜآن ٥ًٍ ٽٍ اُ ًٙاَي سبٍیوی ډ

 ڂَایی اٙبٌٍ ثٍٍياو ىٌ ٹَاٍ ځَٵز.ډًٍى إشٶب ٽبلاثَآي ٕ ثَای سًٝیٴ هَاثی ثٍ يػًى آډيٌ ىٍ

                                                           
1 Liquefaction 
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ډٺبيډز  یب ثيينډبوي دبییه  دٔ يډزبډٺَ ٙپڄ دیًٕشٍ ىٍ یټ سٲییىاٍى ٽٍ ىٍ آن یټ  َٙای٦ی

ای ي  ٽٍ ایه اډَ ىٍ وشیؼٍ ثبلا ٍٵشه ٵٚبٍ آة كٶٌَ ،ٽىي ثٍ ًٍٝر ډيايڇ اىاډٍ دیيا ډی ،ډبوي دٔ

سًاوي َڈ ثٍ يٕیچٍ  ای ډی ٵٚبٍ آة كٶٌَ اٵِای٘ډًطَ ثٍ یټ ډٺياٍ ثٖیبٍ دبییه إز.  سى٘ٽبَ٘ 

لز سبطیَ ساٙجب٫  ای َبی ډبٍٕ وُٚشٍ . يٹشیَڈ ثب سى٘ سىبيثی ًٍٝر ځیَىيایؼبى سى٘ إشبسیپی 

 ىٍ ًٍٝر ٭يڇشَاٽڈ ٙين ي ٽبَ٘ كؼڈ هًاَي ىاٙز ٽٍ ډثٍ ډیڄ بی ُډیه ٹَاٍ ځیَى َ څَُٗ

ًٙى اځَ ایه اٵِای٘ ثٍ  ی ډیډىؼَ ثٍ اٵِای٘ ٵٚبٍ ډىٶٌ ،َُپٚی ایه سمبیڄ ثٍ ٽبَ٘ كؼڈ

، َمٍ ٝٶَ ٙيٌ ي ډبٍٕ سى٘ ډًطَثبٍ ًٙى  ٍيډٖبيی ٵٚبٍ  (U)كيی ثَٕي ٽٍ ٵٚبٍ آة ډىٶٌی 

 آیي ٽٍ ایه ديیيٌ ٍا ٍيان ځَایی كبڅز ٍيان ىٍ ډی ثٍډٺبيډز هًى ٍا اُ ىٕز ىاىٌ ي  یب ٹٖمشی اُ

سًاوي ٍم ىَي  ډی يٹشی یی ٵٺ٤سٮییه ٽَىوي ٽٍ ٍيان ځَا 1982 ٕبڃ ىٍ 1یي ي اىٍیٕٔ. وبډىي ډی

 :ُیَ يػًى ىاٙشٍ ثبٙي ََ ٍٕ ٭بډڄٽٍ 

  ُٽمشَ ثبٙي ىٍٝي15ىٍٝي يُوی ٍٓ هبٻ ا. 
  ُٽمشَ ثبٙي ىٍٝي 35كي ٍياوی ا. 
 ثبٙي. كي ٍياوی 9/0 ثیٚشَ اُ ىٍٝي ٥ًٍثز ٥جیٮی هبٻ 

 ًٙى: ٭ًاډڄ ُیَ ٽىشَڃ ډیسَٽیجی اُهبٽی س٤ًٕ  ََ وُٚشٍدشبوٖیڄ ٍيان ځَایی ىٍ كٺیٺز 

 َبی ډیَایی، يُن ډوًٞٛ، هًٞٝیبر  َبی هبٻ )ډييڃ ثَٙی هبٻ، يیْځی يیْځی

 ؿڂبڅی وٖجی ي ٕبهشبٍ هبٻ(،َب ىاوٍ ثىيی ي ٙپڄ ي اوياٌُ ىاوٍ
  ٭ًاډڄ ډلی٦ی )ولًٌ سٚپیڄ هبٻ، سبٍیوـٍ ُډیه ٙىبٕی، سبٍیوـٍ څٌَُ هیِی

 طَ(ډى٦ٺٍ، ١َیت ٵٚبٍ ػبوجی هبٻ، ٭مٸ ٦ٕق آة، ٵٚبٍ ډلًٍٞ ٽىىيٌ ډً
 )يیْځیُبی ُڅِڅٍ )ٙير سپبن ُڅِڅٍ، ډير ىياڇ 

ؿًن  ٍيان ٙين هبٻ ىاٍای آطبٍی .ٽىي ډی یٖپًُ ٭مڄيىٍ ایه كبڅز هبٻ ثٍ ًٍٝر ٕیبڃ 

 ای ي سمبیڄ ٱچیبن ي ػًٙ٘ ډبٍٕ اُ ُډیه هًاَي ثًى ٽٍ ایه اډَ ثٍ ٭چز ثبلا ثًىن ٵٚبٍ آة كٶٌَ

َبی  یت آة ثب ػًٙ٘ اُ ٦ٕق ُډیه، ىاوٍثٍ ایه سَسثبٙي.  ډیپٚی اُ ٦ٕق ُډیه َآن ثَای ُ

ٍيان ٙين آوُب،  ي َب ثٍ ٭چز ٽبَ٘ سى٘ ډًطَ ثیه ىاوٍ .آيٍى ډبٍٕ ٍا َڈ َمَاٌ هًى ثیَين ډی

َبی ډًػًى ٍيی  ىَي ٽٍ ډًػت هَاثی ي يیَاوی ٕبٌُ ای ىٍ هبٻ ٍم ډی ك٪ٍلاَبی ٹبثڄ ډ وٖٚز

هَاثی  ،ډى٦ٺٍ كیبسی ٭جًٍ ٽَىٌ اُ آنَبی  َب ي َٙیبن ثؼبیی ي ثیَين ُىځی څًڅٍبػ، آن ډى٦ٺٍ

ثىيی ډش٤ًٕ سب ٍیِ اسٶبٷ  َبی ثب ىاوٍ ىٍ ډبٍٕ ایه ديیيٌ ٱبڅجبً ًٙى. ىیًاٍَبی كبئڄ ي هبٽَیَِب ډی

( 1998) 2ىي ومًوٍ اُ ػًٙ٘ ډبٍٕ ثٍ ٕجت ٍياوڂَایی هبٻ ىٍ ُڅِڅٍ سَٽیٍ 53-1 ٙپڄ  اٵشي. ډی

                                                           
1 Seed and Idriss 
2 Adana - Ceyhan (Turkey) 
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ًٍٝر  2001ٚیُبٍا ي َمپبٍان ىٍ یآُډبیٚبسی ٽٍ س٤ًٕ اىَي.  ( ٍا وٚبن ډی2001) 1ي ُڅِڅٍ َىي

 ای هبٻ ىٍ ډٺبثچٍ سًاوي ىاٍای سبطیَ ُیبىی ٍيی ډٺبيډز ىيٌٍ ځَٵز، وٚبن ىاى ٽٍ ىٍػٍ اٙجب٫ ډی

 1964سَیه هٖبٍار ایؼبى ٙيٌ وبٙی اُ ٍياوڂَایی ډَث٣ً ثٍ ُڅِڅٍ ویڂبسب  . ثٍِٿثبٙي ییٍيان ځَا ثب

 ثبٙي.  ډی 2007ىٍ ٕبڃ 2څٍ دَيي ُڅِ

 
 ػًٙ٘ هبٻ ىٍ ُڅِڅٍ سَٽیٍ)ٙپڄ ؿخ( ي ُڅِڅٍ َىي)ٙپڄ ٍإز( 53-1 ٙپڄ 

 
بٍٕ ىٍ ٽىبٍ دبیٍ دڄ ىٍ َبی ویڂبسب)ٕمز ؿخ( ػًٙ٘ ډ هٖبٍار وبٙی اُ ٍياوڂَایی ىٍ ُڅِڅٍ 54-1 ٙپڄ 

 ُڅِڅٍ ٽًثٍ)ٕمز ٍإز(

ثٍِځی ُڅِڅٍ ویڂبسب ىَي.  ٍياوڂَایی ىٍ ُڅِڅٍ ویڂبسب ي ٽًثٍ ٍا وٚبن ډیاُ هٖبٍار وبٙی  54-1 ٙپڄ 

MS=7.5 څٍ ىاٍی ډٖئَبی  َبی ډشًٍڇ ًٙويٌ ػِء هبٻ اُ ىیيځبٌ ډپبویټ هبٻ، هبٻ .ثًىٌ إز

َبی ٍيی ایه  ای ٍا ثَ ٕبٌُ هٖبٍار ٹبثڄ ډلاك٪ٍوي ٽٍ سٲییَار كؼمی آوُب، ًٙ ډلًٖة ډی

 ومبیي. َب ياٍى ډی هبٻ

                                                           
1 Bhuj (India) 
2 Pisco - Chincha (Peru) 
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 ٍای ىٍ ىٕز اكياص إز. ٕبیز ىٍ وِىیپی ځٖڄ  ډظبڃ( یټ ٕبهشمبن ثب اَمیز ُیبى ىٍ ډى٦ٺ

ثبٙي. ىٍ  ای سمیِ ٱیَؿٖجىيٌ ثب سَاٽڈ دبییه ډی ٵٮبڅی ياٹ٬ ٙيٌ إز. هبٻ اُ و٫ً ډبٍٕ

ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ إز.  0.45gَآيٍىَبی ايڅیٍ كياٽظَ ٙشبة ډلشمڄ ُڅِڅٍ ثَای ایه ٕبٌُ ثَاثَ ث

ثبٙي. يُن ياكي كؼڈ هبٻ ثبلای  ډشَ ډی 5/1سَاُ ٦ٕق آة ُیَُډیىی وٖجز ثٍ ٦ٕق ُډیه ثَاثَ 

٦ٕ3/9.18ق آة ثَاثَ  mkN  َ3/84.9ي يُن ياكي كؼڈ هبٻ دبییه ٦ٕق آة ثَاث mkN ثبٙي.  ډی

٭يى ١َثٍ إشبوياٍى آن ىٍ آُډبی٘ وٶًً إشبوياٍى،  601N  ثبٙي.  ډی 7/7ډشَی ثَاثَ  3ي ىٍ ٭مٸ

ىٍ و٪َ ثڂیَیي. ١َیت ایمىی ىٍ ثَاثَ ٍياوڂَایی ثَای ډبٍٕ اٙجب٫  5/7ثٍِځبی ُڅِڅٍ ډلشمڄ ٍا ثَاثَ 

% 5ىٍٝي ٍیِىاوٍ ډًػًى ىٍ هبٻ ٽمشَ اُ  ا سٮییه ومبییي.ډشَی ُیَ ٦ٕق ُډیه ٍ 3سمیِ ىٍ ٭مٸ 

 اكشمبڃ ٍياوڂَایی ٍا ثٍَٕی ٽىیي. إز.

 ډشَی، سى٘ ٽڄ ٹبئڈ ىٍ ُیَ ٕشًن هبٻ ثَاثَ إز ثب: 3كڄ( ىٍ ٭مٸ 

  kPav 5881.984.95.19.185.10  

kPav 4384.95.19.185.10  
ډوشچٴ ثب إشٶبىٌ اُ ٍياث٤ ُیَ  zَبی  سًان ثَای ٭مٸ ٍا ډی rdډٺياٍ ډیبوڂیه ١َیت ٽبَ٘ سى٘، 

 سومیه ُى:

zrd 012.01  ُډشَ 3ثَای ٭مٸ ٽمشَ ا 

zrd 00765.01  ډشَ 15/9سب  3ثَای ا٭مبٷ ثیه 

zrd 0267.0174.1   ډشَ 23سب  15/9ثَای ا٭مبٷ ثیه 

zrd 008.0744.0   ډشَ 30سب  23ثَای ا٭مبٷ ثیه 

5.0dr  ُډشَ 30ثَای ا٭مبڃ ثی٘ ا 

  96.03012.01012.01  mzrd 
 َمـىیه:

45.045.035.1
43
58 max

0

0 
 g

g
g

a

v

v



 

 ًٙى. ( ثب إشٶبىٌ اُ ٍاث٦ٍ ُیَ سٮییه ډیCSR) 1وٖجز سى٘ سىبيثی

38.045.035.196.065.065.0 max

0

0

0
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َمـىیه ثب سًػٍ ثٍ ایىپٍ ٭يى ١َثٍ إشبوياٍى آن ىٍ آُډبی٘ وٶًً إشبوياٍى،  601N  3ي ىٍ ٭مٸ 

 55-1 ٙپڄ  سًان اُ ( ډیCRR) 1ډٺبيډز سىبيثیثَای سٮییه وٖجز  ،ثبٙي ډی 7/7ډشَی ثَاثَ 

 إشٶبىٌ ومًى.

                                                           
1 Cyclic stress ratio 
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 SPTبر ثب إشٶبىٌ اُ ا٥لا٭ CRRسٮییه  55-1 ٙپڄ 

ٵًٷ ثَای ډٺبىیَ  ٙپڄ 601N  ُٵًٷ سىُب ثَای ثٍِځی  ٙپڄَمـىیه  ثبٙي. ډٮشجَ ډی 30ٽمشَ ا

َبی ىیڂَ ثبیٖشی ډٺبىیَ ثيٕز آډيٌ اُ ایه ٙپڄ ىٍ ١َائت ثٍِځىمبیی  ثٍِځیثبٙي. ثَای  ډی 5/7

%، 5ػييڃ ٵًٷ ي ډىلىی ډَث٣ً ثٍ ىٍٝي ٍیِىاوٍ ٽمشَ اُ ١َة ځَىى. ثب إشٶبىٌ اُ  18-1 ػييڃ 

CRR=0.09  هًاَي ثًى. ١َیت ایمىی ٍياوڂَایی ثَاثَ ثب وٖجزCRR/CSR .هًاَي ثًى 

237.0
38.0
09.0


CSR
CRR  ١َیت ایمىی ٍياوڂَایی 

 ثبٙي، اكشمبڃ ٍياوڂَایی يػًى ىاٍى. ثب سًػٍ ثٍ ایىپٍ ١َیت ایمىی ٽمشَ اُ یټ ډی

 20ٍ ډٖئچٍ ٹجڄ ٵَٟ ومبییي َٕثبٍ ٹبئڈ ا٭مبڃ ٙيٌ ثَ ٦ٕق ُډیه ډٮبىڃ ډظبڃ( ىkPa  .ثبٙي

 ( ٍا سٮییه ومبییي.CSRوٖجز سى٘ سىبيثی )

 كڄ( ثب إشٶبىٌ اُ وشبیغ ثيٕز آډيٌ اُ ډظبڃ ٹجڄ ىاٍیڈ:

kPakPa vv 632043782058 00   

347.045.0
63
7896.065.0  CSR 

09.05.7 CRR 

 ١CRRَایت اٝلاف ثَای  18-1 ػييڃ 

 ثٍِځی ُڅِڅٍ ډًٍى اوش٪بٍ ١َیت اٝلاف ثٍِځی

89/0 5/8 

0/1 5/7 

                                                                                                                                             
1 Cyclic resistance ratio 
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13/1 75/6 

32/1 6 

50/1 25/5 

 ثجز حزکبر سهیي -1-11

وڂبٙز كَٽز ٙيیي ٽٍ ٙشبة ُډیه ٍا ىٍ یټ  كَٽبر ُډیه ىٍ كیه ُڅِڅٍ ثٍ ٽمټ یټ ٙشبة

ًٙى. ٍٕ ډًڅٶٍ ډشٮبډي كَٽز، ىي سب ىٍ اډشياى اٵٺی ي  ځیَی ډی ٽىي اوياٌُ یډلڄ هبٛ طجز ډ

ثَ ٍيی ٦ٕق ُډیه ي یب  إز ًٙوي. ىٕشڂبٌ ډمپه یپی ىٍ ٍإشبی ٹبئڈ ثٍ يٕیچٍ ىٕشڂبٌ ١ج٤ ډی

 سَٽیجی اُ اوًا٫ اډًاع ُڅِڅٍ ٙبډڄ اډًاع ،ٍٕ ډًڅٶٍ كَٽز ُډیه ىٍ یټ ٕبهشڂبٌ ٍيی ٕبٌُ ثبٙي.

َبی طجز كَٽز  َبی ډىٮپٔ ي ٙپٖشٍ ٙيٌ آوُب، ثٍ ىٕشڂبٌ ي ٦ٕلی ي ډًڅٶٍ، ثَٙی ايڅیٍ

، ثَٙی ي ٍیچی إز ي اډًاع لاي ٍا ايڅیٍ ٙبډڄ اډًاع ،كَٽز ٹبئڈ ُډیه یَب وڂبٙز ٍٕىي. څٌَُ ډی

َبی ٹبئڈ طجز ومًى. ثٍ ٱیَ اُ ٍٕ ډًڅٶٍ اوشٺبڅی ٽٍ س٤ًٕ  وڂبٙز كَٽز سًان س٤ًٕ څٌَُ ومی

ًٙوي  ًٙى، ٍٕ ډًڅٶٍ ٙشبة ىيٍاوی ویِ ىٍ كیه ُڅِڅٍ ایؼبى ډی ڂبٙز طجز ډیو َبی ٙشبة ىٕشڂبٌ

َبی ؿَهٚی  َبی ىيٍاوی ٙبډڄ ډًڅٶٍ ایه ډًڅٶٍ ًٙوي. َبی ډٮمًڅی طجز ومی ٽٍ س٤ًٕ ىٕشڂبٌ

َبی ؿَهٚی ىٍ  َب ٭مًډبً اُ اطَ ډًڅٶٍ ثبٙىي. ىٍ ٥َاكی ٕبٌُ ای ي دیـٚی( ُڅِڅٍ ډی )ځًُاٌٍ

ای اطَ ډًڅٶٍ  َبی ٥َاكی څٌَُ وبډٍ ًٙى. ډٮمًلاً آییه اوشٺبڅی َٝٳ و٪َ ډی َبی ډٺبیٍٖ ثب ډًڅٶٍ

َبی ُډیه( ٍا ثٍ وً٭ی س٤ًٕ  ای اُ دیـ٘ سٞبىٵی ي دیـ٘ وبٙی اُ ډًڅٶٍ دیـٚی )ډؼمً٭ٍ

ډجبكض ای یپی اُ  اطَار ؿَهٚی ُڅِڅٍ ثَ ٍيی هٖبٍار ٕبٌُ ځیَوي. دیـ٘ سٞبىٵی ىٍ و٪َ ډی

. كَٽبر ؿَهٚی ویِ ثٍ ډبوىي كَٽبر اٵٺی ُډیه ثٍ ډٚوٞبر ىٍ ډُىيٕی ُڅِڅٍ إز ػيیي

اطَار كَٽبر ؿَهٚی ٍا ىٍ  2003ىٍ ٕبڃ  1هبٻ ډلڄ ثٖشڂی ىاٍوي. ٹبئمٺبډیبن ي ډبسًٕبٽب

َبی ؿَهٚی ثب٭ض  ىوي ٽٍ ډًڅٶٍاطَار دبٕن ٕبیز ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ ىاىوي. آوُب وٚبن ىا

ًٙوي. ثَُكبڃ ثب إشٶبىٌ  ٺبىیَ ٽڈ سٺًیز ډیَبی ٵَٽبؤ ي ډ ٙيځی ىٍ ډٺبىیَ كياٽظَ دبٕنػيا

ٽٍ ایه ٍيٗ وٖجز ثٍ  َبی ؿَهٚی ٍا ثيٕز آيٍى سًان ډًڅٶٍ َبی ډٖشٺیڈ ډی اُ سپىیټ

وٚبن ىاى ٽٍ  2003ىٍ ٕبڃ  2ًٙى. څؼَى سَی ډىؼَ ډی َبی ىٹیٸ ډٖشٺیڈ ثٍ ػًاةَبی ٱیَ ٍيٗ

یٚشَی ٍا ٙبډڄ كَٽبر ؿَهٚی ُا ا٥لا٭بر ث اٍائٍ یټ ډىج٬ ډلييى ثَای ډيڃ ٕبُی ډىج٬ څٌَُ

سًاوىي ثب٭ض ثًػًى آډين ویَيَبی څوشی ىٍ  كَٽز ٹبئڈ َمبوىي كَٽبر اٵٺی ډیىَي.  اٍائٍ ډی

سًاوي ثٖیبٍ كبى ثبٙي، ایه اډَ ثوًٞٛ يٹشی  ا٭٢بی ډوشچٴ ٕبٌُ ًٙوي ٽٍ ىٍ ثٮ٢ی اُ ډًاٍى ډی

                                                           
1 Ghayamghamian and Matosaka 
2 Legrand 
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ٵشي. ځِاٍٗ ُڅِڅٍ ٽًثٍ ّاده وٚبن ا َبی اٵٺی آن ثبٙي اسٶبٷ ډی ٽٍ ٙير ډًڅٶٍ ٹبئڈ ثیٚشَ اُ ډًڅٶٍ

َبی ٹبئڈ آن ثًىٌ إز، ُیَا ثَ هلاٳ اوش٪بٍ ډًڅٶٍ ٹبئڈ ىٍ  ىاى ٽٍ اٽظَ هٖبٍار ُڅِڅٍ ىٍ اطَ ډًڅٶٍ

ىٍ ُډیىٍ سٶبير  ثبٙي. ای وبىٍ ىٍ ُڅِڅٍ ډی ثَاثَ ډًڅٶٍ اٵٺی آن ثًىٌ ٽٍ ایه اډَ ديیيٌ 5/1كييى 

سًان ثٍ سلٺیٺبر  یبىی اوؼبڇ ځَٵشٍ إز. ىٍ ایه ُډیىٍ ډیٹبئڈ ي اٵٺی ُڅِڅٍ سلٺیٺبر ُ  ثیه ډًڅٶٍ

اٙبٌٍ ٽَى. ایه ډ٦بڅٮبر كبٽی اُ يػًى ډلشًای ٵَٽبوٖی ثبلا ىٍ  1999ي 1993ثٍِځىیب ىٍ ٕبڃ 

)ثیٚیىٍ ٙشبة طجز  PGAَبی آثَٵشی َٖشىي. ډٮمًلاً وٖجز  ٍٽًٍىَبی ٹبئڈ طجز ٙيٌ ىٍ هبٻ

ىيٍ اُ ځٖڄ وٖجز ثٍ ٍٽًٍىَبی وِىیټ ځٖڄ ډٺياٍ  َبی ىٍ ٍٽًٍىَبی ٹبئڈ ثَای ُڅِڅٍٙيٌ( 

 سَی إز، يڅی ایه اډَ ثَای ٍٽًٍىَبی وِىیټ ځٖڄ ډمپه إز ثَ٭پٔ ثبٙي. دبییه

 هطخصبر جٌجص ًیزٍهٌذ سهیي -1-12

ىٍ ډُىيٕی ُڅِڅٍ، ثَهی اُ هًٞٝیبر ػىج٘ ُډیه اُ اَمیز ثیٚشَی ثَهًٍىاٍ إز ٽٍ ثٍ 

 ًٍٝر هلاٍٝ ىٍ ُیَ آيٍىٌ ٙيٌ إز:

 َٕٚ٭ز ُډیه ي ثیٚیىٍ ػبثؼبیی  یىٍیىٍ ػىج٘ ُډیه )ثیٚیىٍ ٙشبة ُډیه، ثیٚثی

 (1ُډیه
 ډير ُډبن سپبن ٹًی 
 2ډلشًای ٵَٽبوٖی 

ثبٙىي. ثیٚیىٍ ػىج٘ ُډیه ثٍ  ای ٕبٌُ سبطیَ ځٌاٍ ډی ََ یټ اُ دبٍاډشََبی ٵًٷ ىٍ دبٕن څٌَُ

ثبٙي ي ََ ؿٍ اُ  ٶبيسی ډیًٙى ٽٍ ىٍ وًاكی ډوشچٴ ىاٍای ډٺبىیَ ډش ىاډىٍ كَٽز ُډیه ډَث٣ً ډی

ډَٽِ ُڅِڅٍ ىيٍ ًٙیڈ، اُ آن ٽبٕشٍ هًاَي ٙي. َمـىیه ډير ُډبن سپبن ٹًی سبطیَ ٹبثڄ سًػُی 

ای هًاَي ىاٙز. یټ ُڅِڅٍ ثب ثیٚیىٍ ٙشبة ډش٤ًٕ ي ډير ُډبن ٥ًلاوی،  ثَ ډیِان هٖبٍار ٕبٌُ

سًاوي هٖبٍار ثیٚشَی ٍا ایؼبى  سَ ډی اُ یټ ُڅِڅٍ ثب ثیٚیىٍ ٙشبة ُیبى، يڅی ثب ډير ُډبن ٽًسبٌ

ځٌاٍى ایه اطَ ىٍ َىڂبډی ٽٍ  ومبیي. ډلشًای ٵَٽبوٖی ثٍ ډیِان ُیبىی ثَ دبٕن ٕبٌُ اطَ ډی

یټ ثبٙىي، ثیٚشَ ٩بََ ىثٍ یپيیڂَ وَِبی ٥جیٮی ٕبٌُ  ډلشًای ٵَٽبوٖی ػىج٘ ُډیه ثب ٵَٽبؤ

یټ اُ دبٍاډشََبی ٵًٷ ثٍ ًٍٝر ًٙى. ىٍ اىاډٍ ََ  ًٙى. ىٍ ایه كبڅز ديیيٌ َمڂبډی ایؼبى ډی ډی

 ػياځبوٍ سَٚیق ٙيٌ إز.

                                                           
1 Peak ground acceleration, peak ground velocity, and peak ground displacement 
2 Frequency content 
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 ثیطیٌِ جٌجص سهیي -1-12-1

ثَای سٮياىی اُ  PGDي ػبثؼبیی PGV، َٕ٭زPGAډٺبىیَ ثیٚیىٍ ٙشبة 19-1 ػييڃ ىٍ 

ٍٽًٍىَبی ډًػًى ٍم ىاىٌ ىٍ ٱَة ایبلار ډشليٌ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ثٖیبٍی اُ ایه ٍٽًٍىَب ىٍ 

ځیَوي. اُ ثیٚیىٍ ٙشبة ثَای ډٺیبٓ  بٍَبی سلٺیٺبسی ډُىيٕی ُڅِڅٍ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډیٽ

 ًٙى. َبی ٥َاكی ي سبٍیوـٍ ُډبوی إشٶبىٌ ډی ٥یٴومًىن 
 ثیٚیىٍ ػىج٘ ُډیه، ثٍِځی ُڅِڅٍ ثَهی اُ ٍٽًٍىَبی ٱَة ایبلار ډشلي19ٌ-1 ػييڃ 

 یزٕب

PG
D

(c
m

)
 PG

V
(c

m
/se

c)
 

PG
A

(g
)

ٶٍ 
ډًڅ

ی 
ٽِ

ډَ
 ٍ

ٝچ
ٵب

 

ی
ٍځ

ثِ
ین 

سبٍ
 

 ُڅِڅٍ

 ٕىڂی
1.42 7.34 0.146 S00W 

 َچىب 10/31/1935 6.0 6.3
Helena, Montana Carroll College 

3.73 13.34 0.145 S90W 
2.82 9.70 0.089 Vert 

 آثَٵشی
10.87 33.45 0.348 S00E 

 ذَیبڃ يڅیاډ 5/18/1940 6.9 11.5
El Centro site 

19.79 36.93 0.214 S90W 
5.56 10.85 0.210 Vert 

 ای ډبٍٕ
8.59 21.41 0.165 N04W 

 ٱَة ياٙىڂشه 4/13/1949 7.1 16.9
Olympia, Washington Highway Test Lab 

10.39 17.09 0.280 N86E 
4.04 7.04 0.092 Vert 

 ای ډبٍٕ
2.39 4.80 0.104 S44W 

 ٙمبڃ ٱَة ٽبڅیٶَویب 10/7/1951 5.8 56.2
Ferndale City Hall 

2.74 7.39 0.112 N46W 
1.63 2.21 0.027 Vert 

 آثَٵشی
6.71 15.72 0.156 N21E 

 ٽَر ٽبوشی 7/21/1952 7.2 41.4
Taft Lincoln School Tunnel 

9.14 17.70 0.179 S69E 
5.03 6.68 0.105 Vert 

 ای ډبٍٕ
12.42 31.60 0.168 N11W 

 یًٍیپب 12/21/1954 6.5 24.0
Eureka Federal Building 

14.05 29.39 0.258 N79E 
4.65 8.20 0.083 Vert 

 ای ډبٍٕ
14.17 35.66 0.159 N44W 

 یًٍیپب 12/21/1954 6.5 40.0
Ferndale City Hall 

9.63 26.04 0.201 N46E 
3.91 7.59 0.043 Vert 

 ٕىڀ
2.26 4.93 0.083 N10E 

 ٕبوٶَاوٖیٖپً 3/22/1957 5.3 11.5
San Francisco Golden Gate Park 

0.84 4.62 0.105 S80E 
0.69 1.22 0.038 Vert 

 آثَٵشی
2.84 7.77 0.065 S01W 

 ًَڅیٖشَ 4/8/1961 5.7 22.2
Hollister City Hall 

3.84 17.15 0.179 N89W 
2.16 4.70 0.050 Vert 

 آثَٵشی
5.31 23.16 0.355 N05W 

 دبٍٽٶیچي 6/27/1966 5.6 56.1
Cholame Shandon, California Array No. 5 

7.11 25.45 0.434 N89E 
3.43 7.29 0.119 Vert 

 آثَٵشی
5.31 23.16 0.355 S00W 

 ٽًَٖشبن ثًٍځً 4/8/1968 6.4 67.3
El Centro site 

7.11 25.45 0.434 S90W 
3.43 7.29 0.119 Vert 

 آثَٵشی
14.91 30.00 0.255 N00W 

 ٕبوٶَاويي 2/9/1971 6.4 21.1
8244 Orion Blvd., 1st Floor 

13.84 23.93 0.134 S90W 
14.63 31.95 0.171 Vert 

 ډبٍٕ ٕىڀ
4.22 17.17 0.315 N21E 

 ٕبوٶَاويي 2/9/1971 6.4 29.5
Castaic Old Ridge Route 

9.50 27.81 0.271 N69W 
3.51 6.45 0.156 Vert 

 ىیًٍیز
37.67 113.23 1.170 S15W 

 ٕبوٶَاويي 2/9/1971 6.4 7.2
Pacoima Dam 

10.82 57.73 1.075 S74W 
19.33 58.32 0.709 Vert 

 ځَاویز
7.29 20.52 0.180 S00W 

 ٕبوٶَاويي 2/9/1971 6.4 32.5
Griffith Park Observatory 

5.46 14.55 0.171 S90W 
3.38 7.42 0.123 Vert 

 وٚیه سٍ
11.53 47.50 0.479 90 

 څًډبدَیشب 10/17/1989 7.0 7.0
Corralitos, Eureka Canyon Road 

9.55 55.19 0.630 360 
7.77 18.62 0.439 Vert 

 َپیآ
6.81 21.23 0.409 90 

 څًډبدَیشب 10/17/1989 7.0 16.0
Santa Cruz – UCSC/LICK Lab 

6.60 21.23 0.452 360 
6.73 11.96 0.331 Vert 
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 آثَٵشی
13.84 33.43 0.219 360 

 څًډبدَیشب 10/17/1989 7.0 43.0
Sunnyvale – Colton Avenue 

12.65 34.09 0.215 270 
3.07 7.39 0.103 Vert 

 آثَٵشی
71.93 32.79 0.800 350 

 څىيٍُ 6/28/1992 7.3 1.8
SCE Lucerne Valley Station 

272.31 149.45 0.730 260 
43.26 42.09 0.860 Vert 

 ځىیٔ
5.00 30.61 0.434 265 

 وًٍسَیيع 1/17/1994 6.6 19.3
Pacoima Dam 

4.65 44.68 0.415 175 
2.62 16.08 0.184 Vert 

 آثَٵشی
14.33 41.76 0.883 90 

 وًٍسَیيع 1/17/1994 6.6 22.5
Santa Monica – City Hall Ground 

6.53 24.92 0.370 360 
3.78 14.02 0.232 Vert 

 آثَٵشی
15.21 76.94 0.604 90 

 وًٍسَیيع 1/17/1994 6.6 15.8
Sylmar – County Hospital Parking Lot 

32.54 128.88 0.843 360 
7.54 18.64 0.535 Vert 

 هذر سهبى سکبى قَی -1-12-2

َبی ثب  ٽڄ ډير ُډبن یټ ُڅِڅٍ ثٍ ٭ًاډڄ ډشٮيىی َمـًن ثٍِځبی ُڅِڅٍ ثٖشڂی ىاٍى. ثَای ُڅِڅٍ

 َبی ثٍِٿ ډمپه إز سب طبویٍ ي ثَای ُڅِڅٍ 6سب  4( ډير ُډبن ُڅِڅٍ ىٍ كييى M<5ثٍِځبی ٽڈ )

َبی ډشٮيىی ثَای ډلبٕجٍ ډير ُډبن سپبن ٹًی یټ  ٍيٗطبویٍ ویِ ثٍ ٥ًڃ اوؼبډي.  40ثی٘ اُ 

ٽٍ ىٍ آن ٵبٝچٍ ُډبوی ٍا ٙيٌ ډير ُډبن ډلًٍٞ  1دیغ ي ثًڅز وڂبٙز دیٚىُبى ٙيٌ إز. ٙشبة

ثٍ ٭ىًان ( إز ٍا 0.05gثیه ايڅیه ي آهَیه ىاډىٍ ٙشبة ٽٍ ثٍِځشَ اُ یټ ډٺياٍ ډٮیه )ډٮمًلاً 

ډير سپبن ٹًی ٍا ٵبٝچٍ ُډبوی سٮَیٴ  2دیٚىُبى ىاىوي. سَیٶًوبٻ ي ثَیيیير ُډبن سپبن ٹًی ډ

َب ) ومًىوي ٽٍ ىٍ آن ثٍ اوشڂَاڃ ډَث٬ ٙشبة dta2ُٕڈ ٹبثڄ 3وڂبٙز ( ډًًٕڇ ثٍ ٙير ٙشبة ،

ًان سپبن ٹًی % ٍا ثٍ ٭ى95% ي 5َبی  ًٙى. آوُب ٵبٝچٍ ُډبوی ثیه ُٕڈ ای اٵِيىٌ ډی ډلاك٪ٍ

ٍيٙی ٍا دیٚىُبى ومًىوي ٽٍ ډجشىی ثَ آَىڀ يٍيى اوَّی ډش٤ًٕ  4ٽبن ي ٙبٌ اوشوبة ٽَىوي. ډټ

( rms) ٬٦5، آَىڀ سٲییَار ٙشبة ػٌٍ ډیبوڂیه ډَثٮبر سؼمٮیإز. آوُب ثَای سٮییه ىي ُډبن ٹ

ٍ ثٺیٍ سؼمٮی ډىٶی ًٙى ي ى rmsٍا ډًٍى ػٖشؼً ٹَاٍ ىاىوي. َىڂبډی ٽٍ آَىڀ سٲییَ ٙشبة 

ویِ ثٍ ولً ډٚبثُی  T1آیي. ُډبن ايڅیٍ  ثيٕز ډی T2وڂبٙز َمبن ٥ًٍ ثبٹی ثمبوي ُډبن ٹ٬٦ وُبیی 

 آیي. ثب آٱبُ ػٖشؼً اُ اوشُبی وڂبٙز ثيٕز ډی

َبی ډشٶبير ثٍ ډٺبىیَ ډوشچٶی اُ ډير ُډبن سپبن ٹًی ډىؼَ هًاَي ٙي. ثَای  إشٶبىٌ اُ ٍيٗ

َب إشٶبىٌ اُ ډير ُډبن ډلًٍٞ ٙيٌ دیٚىُبىی  ٕبٌُډلبٕجٍ دبٕن الإشیټ ي ٱیَالإشیټ 

ٽبن ي ٙبٌ ویِ ثیٚشَ ثَای ډ٦بڅٮٍ  ثبٙي. ٍيٗ ډټ س٤ًٕ دیؾ ي ثًڅز اكشمبلاً ډىبٕجشَ ډی

سَ إز. ىٍ  څٌَُ ي ىٍ ډلبٕجٍ ؿڂبڅی ٥یٶی سًان ډىبٕت َبی ُډیه َبی ایٖشبیی وڂبٙز يیْځی

                                                           
1 Page and Bolt 
2 Trifunac and Brady 
3 Accelerogram intensity 
4 McCann and Shah 
5 Cumulative root mean square acceleration 
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َبی ډوشچٴ ډلبٕجٍ ډير ُډبن سپبن ٹًی، ثَای یټ ٍٽًٍى وٚبن  ٌ اُ ٍيٗثب إشٶبى 56-1 ٙپڄ 

 ىاىٌ ٙيٌ إز.

 
 S69Eوڂبٙز ثَای ډًڅٶٍ  َبی ډوشچٴ ثَای ډلبٕجٍ ډير ُډبن سپبن ٹًی ٙشبة ډٺبیٍٖ ٍيٗ 56-1 ٙپڄ 

 ٽبڅیٶَویب 1982ّيئیٍ  21ىٍ ُڅِڅٍ  Taftٍٽًٍى 

، ػٌٍ ډیبوڂیه T، ډير ُډبن سپبن ٹًیT2، ُډبن وُبیی T1ُډبن ايڅیٍ  2-1 ػييڃ َمـىیه ىٍ 

( ي ىٍٝي ډٚبٍٽزrmsډَثٮبر) dta2 .ثَای ؿىيیه ٍٽًٍى وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز 

 ډٺبیٍٖ ډير ُډبن سپبن ٹًی ثَای َٚز ډًڅٶٍ ُڅِڅٍ 20-1 ػييڃ 

 dta2 RMS 
(cm/sec2)  secT  sec2T  sec1T ًٌٍٽًٍى ډًڅٶٍ ٙی 

 اڅٴ 0.00 53.74 53.74 46.01 100

S00E 

El Centro, 
1940 

 ة 0.88 26.74 25.86 65.16 97

 ح 1.68 26.10 24.42 64.75 90

 ر 0.88 26.32 25.44 65.60 96

 اڅٴ 0.00 53.46 53.46 38.85 100

S90W 
 ة 1.24 26.64 25.40 54.88 95

 ح 1.66 26.20 24.54 54.39 90

 ر 0.80 26.62 25.82 24.73 96

 اڅٴ 0.00 54.34 54.34 25.03 100

N21E 
Taft, 1952 

 ة 3.44 22.94 19.50 38.50 85

 ح 3.70 34.24 30.54 31.70 90

 ر 2.14 36.46 34.32 30.85 96

 S69E اڅٴ 0.00 54.38 54.38 26.10 100
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 ة 3.60 18.72 15.12 44.61 82

 ح 3.66 32.52 28.86 33.96 90

 ر 2.34 35.30 32.96 32.71 95

 څٴا 0.00 90.28 90.28 19.48 100

S00W 

El Centro, 
1934 

 ة 1.92 14.78 12.86 46.89 83

 ح 2.82 23.92 21.10 38.27 90

 ر 1.92 23.88 21.96 38.38 94

 اڅٴ 0.00 90.22 90.22 20.76 100

S90W 
 ة 1.98 20.10 18.12 44.58 93

 ح 2.86 23.14 20.28 41.57 90

 ر 1.62 20.10 18.48 44.26 93

 اڅٴ 0.00 89.06 89.06 22.98 100

N04W 

Olympia, 
1949 

 ة 0.74 22.30 22.30 44.25 93

 ح 1.78 25.80 25.80 40.51 90

 ر 0.08 22.94 22.94 43.73 93

 اڅٴ 0.00 89.02 89.02 28.10 100

N86E 
 ة 1.00 21.04 21.04 56.00 94

 ح 4.34 18.08 18.08 59.22 90

 ر 0.28 21.52 21.52 55.48 94

 س١ًیلبر:

 ٽبن ي ٙبٌ ٍيٗ ر: ډټ؛ ٍيٗ ح: سَیٶًوبٻ ي ثَیيی؛ ٍيٗ ة: دیغ ي ثًڅز؛ ٍيٗ اڅٴ: ٽڄ ٍٽًٍى

 هحشَای فزکبًسي -1-12-3

سًان ثب سجيیڄ ډشٲییَ كَٽز )ٙشبة( اُ كًٌُ ُډبن ثٍ كًٌُ  ډلشًای ٵَٽبوٖی سپبن ُډیه ٍا ډی

( ٽٍ اُ ػىٔ FAS) 2یٴ ىاډىٍ ٵًٍیٍثٍَٕی ٽَى. اُ ٥ 1ٵَٽبؤ ثٍ يٕیچٍ سجيیڄ ډشىبَی ٵًٍیٍ

سًان ثَای  ثبٙىي، ډی ( ٽٍ ډجشىی ثَ ایه سجيیڄ ډیPSD) 3َٕ٭ز إز ي ؿڂبڅی ٥یٶی سًان

سًٝیٴ ډلشًای ٵَٽبؤ إشٶبىٌ ٽَى. سجيیڄ ډشىبَی ٵًٍیٍ  F یټ ٙشبثىڂبٙز ta  ٍاُ ٍاث٦

 آیي. ُیَ ثيٕز ډی

( 1-40)     1
0

 
 idtetaF

T ti 

                                                           
1 Finite Fourier transform 
2 Fourier Amplitude Spectrum 
3 Power spectral density 
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إز. ٥یٴ ىاډىٍ  sec/radویِ ٵَٽبؤ ىيٍاوی ثَ كٖت  ډير ٙشبثىڂبٙز ي Tٽٍ ىٍ آن 

ٵًٍیٍ  FS َبی كٺیٺی ي ډًًَډی  ثىبثٍ سٮَیٴ، ٍیٍٚ ىيڇ ډؼم٫ً ډَثٮبر ٹٖمز F  إز

 ًٙى َمیٍٚ ډٺياٍی ډظجز إز. یي. اُ آوؼب ٽٍ اُ ٍاث٦ٍ ىیيٌ ډیآ ي اُ ٍاث٦ٍ ُیَ ثيٕز ډی

( 1-41)      




























 

2

0

2

0
 cos sin

TT
dtttadtttaFS  

 1ٕی ثَای سٮییه ثَهی ډٚوٞبر كَٽز ُډیهٙىب اُ ٥یٴ ىاډىٍ ٵًٍیٍ ىٍ ډجبكض ډَث٣ً ثٍ ُډیه

سًان اُ  ًٙى. ډٖبكز ُیَ ایه ډىلىی ثٍ وً٭ی ثب اوَّی آُاى ٙيٌ ډَسج٤ إز ٽٍ ډی إشٶبىٌ ډی

٥یٴ ىاډىٍ ٵًٍیٍ ثَای  53-1ىٍ ٙپڄ َب إشٶبىٌ ومًى. ای ٕبٌُ ایه ډىلىی ثَای ٥َاكی څٌَُ

ډیلاىی وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ثب سًػٍ  1940ډی  18يڅی ىٍ  اڅٖىشَي ىٍ ُڅِڅٍ اډذَیبڃ S00Eډًڅٶٍ 

ََسِ ثًىٌ ي  10سب  1/0َبی  وڂبٙز ىٍ ٵَٽبؤ ًٙى ٽٍ ثیٚشَ اوَّی ىٍ ٙشبة ثٍ ٙپڄ ىیيٌ ډی

 ََسِ ٍم ىاىٌ إز. 5/1ډیِان ثیٚشَیه ىاډىٍ ىٍ ٵَٽبؤ 

 
 ُڅِڅٍ اڅٖىشَي S00Eٍ ٥یٴ ىاډىٍ ٵًٍیٍ ثَای ډًڅٶ 57-1 ٙپڄ 

ثبٙي ٍا ىٍ و٪َ ثڂیَیي.  ( ٽٍ ثٍ ًٍٝر ٱیَ ډیَا ډیSDOF) 2ثَای یټ ٕیٖشڈ یټ ىٍػٍ آُاىی

 ًٙى. ثَای ایه ٕیٖشڈ ډٮبىڅٍ كَٽز ثٍ ًٍٝر ُیَ وًٙشٍ ډی

( 1-42)  tauu  2 
ثبٙي. ثب إشٶبىٌ اُ  ٵَٽبؤ ٥جیٮی ٕیٖشڈ ډی ثٍ سَسیت ػبثؼبیی ي ٙشبة ي uي  uٽٍ ىٍ آن 

 آیي. اوشڂَاڃ ىیًَبډڄ، دبٕن كبڅز دبیياٍ ٕیٖشڈ ثٍ ًٍٝر ُیَ ثيٕز ډی

( 1-43)       


dtatu
t

 0 sin1 

                                                           
1 Characterizing ground motion 
2 Single-degree-of-freedom 
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َٕ٭ز وٖجی tu آیي. ثٍ ًٍٝر ُیَ ثيٕز ډی 

( 1-44)        dtatu
t

 0 cos 

 سًان ٍاث٦ٍ اهیَ ٍا ثٍ ًٍٝر ُیَ ثیبن ومًى: ٽٍ ډی

( 1-45)       tdatdatu
tt

 sinsincoscos
00 

















  

س٤ًٕ كياٽظَ َٕ٭ز وٖجی )َٕ٭ز ٥یٶی( ثَای یټ ٕیٖشڈ ثب ٵَٽبؤ ٥جیٮی SV  وٚبن

 ىَي. ثىبثَایه: ٍم ډی vtًٙى ٽٍ ىٍ ُډبن ًٙى ي ٵَٟ ډی ىاىٌ ډی

( 1-46)      
2

0

2

0
cossin 

















   dadaSV

vv tt
 

ٙجیٍ َٕ٭ز PSV ثب ١َة ٵَٽبؤ ٥جیٮی ىٍ كياٽظَ ػبثؼبیی وٖجی SD  ثيٕز

آیي. ىٍ ًٍٝسی ٽٍ ډی SD ىٍ ُډبنdt ،ىاٍیڈ: ٍم ىَي 

( 1-47)        
2

0

2

0
cossin 

















   dadaSDSV

dd tt
 

ًٙى ٽٍ ثَای ډیَایی ٝٶَ كياٽظَ َٕ٭ز وٖجی ثَای  ىیيٌ ډی (41-1 )ي  (46-1 )ثب ډٺبیٍٖ ٍياث٤ 

٥Ttvیٴ ىاډىٍ ٵًٍیٍ ىٍ ُډبن  ىیيٌ  (41-1 )ي  (47-1 ) هًاَي ثًى. َمـىیه ثب ډٺبیٍٖ ٍياث٤

Ttdًٙى ٽٍ ٙجٍ َٕ٭ز ي ٥یٴ ىاډىٍ ٵًٍیٍ ىٍ ُډبن ىٍ ًٍٝر ډی  .ثبٙي ثب َڈ ډٮبىڃ َٖشىي ،

، 58-1 ٙپڄ ىٍ  FS ي SV  ٍثَای ډیَایی ٝٶَ ي ثَای ډًڅٶS00E  ٍٍٽًٍى اڅٖشىَي ىٍ ُڅِڅ

ًٙى ٽٍ ډٺياٍ ََ ىي  وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ثب سًػٍ ثٍ ٙپڄ ىیيٌ ډی 1940ډی  18يڅی ىٍ  اډذَیبڃ

 ثبٙي. ثٍ یپيیڂَ وِىیټ ډی
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ډٺبیٍٖ ثیه ٥یٴ ىاډىٍ ٵًٍیٍ ي ٥یٴ َٕ٭ز ثَای یټ ٕیٖشڈ یټ ىٍػٍ آُاىی وبډیَا ي ثَای  58-1 ٙپڄ 

 1940ډی  18يڅی ىٍ  ٍٽًٍى اڅٖشىَي ىٍ ُڅِڅٍ اډذَیبڃ S00Eډًڅٶٍ 

ثب ډٮپًٓ سجيیڄ ٵًٍیٍ F:ىاٍیڈ ، 

( 1-48)    
0

0

1 
 


deFta ti 

ي  39-1آیي. ٍياث٤  كياٽظَ ٵَٽبؤ ثًىٌ ٽٍ ثب إشٶبىٌ ٵَٽبؤ وبیپیٖز ثيٕز ډی0ٽٍ ىٍ آن

وڂبٙز ٽٍ ٹجلاً ډًٍى ثلض ٹَاٍ ځَٵز ثٍ  ًٙوي. ٙير ٙشبة ػٶز سجيیڄ ٵًٍیٍ وبډیيٌ ډی 1-47

 آیي: ًٍٝر ُیَ ثيٕز ډی

( 1-49)  
T

dttaI
0

2 

 سًان ىٍ كًٌُ ٵَٽبؤ ثٍ ًٍٝر ُیَ ثیبن ومًى: ٍا ډی I، ٙير 1ثَ إبٓ سئًٍی دبًٍٕاڃ

( 1-50)  
0

0

21 




dFI 

ثيٕز آيٍى.  Tثَ ُډبن  (50-1 )ي  (49-1 ) سًان ثب سٺٖیڈ ََ یټ اُ ٍياث٤ ډی ثَ ياكي ُډبنٙير 

 ثىبثَایه:

( 1-51)     
0

0

2

0

22 11 




 dF
T

dtta
T

T
 

 ًٙى: ډی ٥یٴ ؿڂبڅی سًان ُډبوی ویِ ثٍ ًٍٝر ُیَ سٮییه

( 1-52)     21



 F

T
G  

                                                           
1 Parseval's theorem 
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 آیي: ثٍ ًٍٝر ُیَ ثيٕز ډیوڂبٙز   ډیبوڂیه ډَث٬ ٙشبة (52-1 )ي  (51-1 )ثب سَٽیت ٍياث٤ 

( 1-53)  
0

0

2


 dG 

َبی ٥یٶی سًان ُډبوی ډؼمً٭ٍ  ىٍ ٭مڄ ؿڂبڅی ٥یٶی سًان سپبن ُډیه اُ ډٮيڅڂیَی ثیه ؿڂبڅی

 آیي. ثىبثَایه: وڂبٙز ثيٕز ډی ٙشبة Nای اُ  ومبیىيٌ

( 1-54)    




N

i
iG

N
G

1

1
 

ٽٍ ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ iG  ؿڂبڅی ٥یٶی سًانi اډیه وڂبٙز إز. ؿڂبڅی ٥یٶی سًان ٱبڅجبً ثٍ ًٍٝر

كبٝچ٢َة یټ ؿڂبڅی ٥یٶی سًان وَډبڃ ٙيٌ nG  )ىٍ یټ )ثب ډٖبكز ُیَ ډىلىی ياكي

 بثَایه:ثى آیي. ډیثيٕز  2ٙشبة ډَث٬ ډیبوڂیه 

( 1-55)      nGG 2 
وڂبٙز ثَ ٍيی  ٙشبة 161ای اُ ؿڂبڅی ٥یٶی سًان وَډبڃ ٙيٌ ثَای ډؼمً٭ٍ  ومًوٍ 59-1 ٙپڄ ىٍ 

 هبٻ آثَٵشی وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.

 
وڂبٙز ثَ ٍيی هبٻ  ٙشبة 161ای اُ ؿڂبڅی ٥یٶی سًان وَډبڃ ٙيٌ ثَای یټ ډؼمً٭ٍ  ومًوٍ 59-1 ٙپڄ 

 آثَٵشی

  1جذر هیبًگیي هزثعبر ضشبة -1-13

اُ ٵبٽشًٍَبی ډُڈ ىٍ ثیبن ٹيٍر سپبن یټ ُڅِڅٍ إشٶبىٌ اُ ػٌٍ ډیبوڂیه ډَثٮبر ٙشبة إز  ییپ

 :ًٙى ٽٍ ثٍ ًٍٝر ُیَ سٮَیٴ ډی

                                                           
1 Root mean square acceleration 
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( 1-56)  
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T

Trms dtta
TT
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ډٺياٍ  1ٽبن ي ثًٍ ځیَوي. ډټ ىٍ و٪َ ډی 1Tٍٕیين ډًع ثَٙی ٍا ثَاثَ ىٍ ٭جبٍر ٵًٷ ډٮمًلاً ُډبن

1012ُډبن طبوًیٍ TT 2طبویٍ ي سَیٶًوبٻ ي ثَیيی dTTT  ډير  dTٽٍ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ إز12

سب  M=5َبیی ثب ثٍِځی  طبویٍ ثَای ُڅِڅٍ 20سب  2ثیه  dTثبٙي. ډلييىٌ ُډبوی ُډبن ځٖچ٘ ډی

M=7.7 ٽىي. سٲییَ ډی 

ىٍ ی ٭چڈ ډُىيٕی ُڅِڅٍ، ثَای آٙىبیی ثیٚشَ هًاوىيځبن ثب آهَیه ىٕشبيٍىَبىٍ اوشُبی ایه ٵٞڄ 

  َبی ایىشَوشی ډٶیي ىٍ ُډیىٍ ډُىيٕی ُڅِڅٍ آيٍىٌ ٙيٌ إز. سٮياىی اُ ٕبیز 21-1 ػييڃ 
 َبی ډٶیي ىٍ ُډیىٍ ډُىيٕی ُڅِڅٍ سٮياىی اُ ٕبیز 21-1 ػييڃ 

www.atcouncil.org Applied Technology Council (ATC) 
www.abag.org Assn. Bay Area Governments (ABAG) 

http://www.consrv.ca.gov/cgs/ California Division of Mines and Geology 

(CDMG) 

www.seismic.ca.gov California Seismic Safety Commission 

(CSSC) 

www.curee.org Consortium of Universities for Research 

in Earthquake Engineering (CUREE) 
www.udel.edu/DRC/ Disaster Research Center (DRC) 

www.eerc.berkeley.edu/eea Earthquake Engineering Research Center 

(EERC) 

www.eeri.org Earthquake Engineering Research 

Institute (EERI) 
www.EQNET.org EQNET 

www.fema.gov Federal Emergency Management Agency 

(FEMA) 
http://www.ssn.unam.mx/SSN/Sismos/region_sismica_mx.html Mexico National Seismological Service 

http://peer.berkeley.edu/ Pacific Earthquake Engineering Research 

(PEER) Center 
http://www.bosai.go.jp/ Japan NDRPI 

http://www.ssn.unam.mx/ Mexico National Seismological Service 

http://mceer.buffalo.edu/ Multidisciplinary Center for Earthquake 

Engineering Research (MCEER) 

http://www.colorado.edu/hazards/litbase/ 
Natural Hazards Research and 

Applications Information Center 

(NHRAIC) 

http://www.scec.org/ Southern California Earthquake Center 

(SCEC) 

http://www.seaoc.org/ Structural Engineers Association of 

California (SEAOC) 
http://www.iiees.ac.ir/ ٙىبٕی ي ډُىيٕی ُڅِڅٍ اڅمچچی ُڅِڅٍ دْيَٚڂبٌ ثیه 

                                                           
1 McCann and Boore (1983) 
2 Trifunac and Brady (1975) 
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 ها دینامیک سازه -2 فصل

 کلیات -2-1

اهىبى  ،ّب زض ثطاثط آىزض اٍایل لطى ثیؿتن ثب پیكطفت ػلن ٍ قٌبذت ثیكتط اظ ظلعلِ ٍ ضفتبض ؾبظُ

ّبي همبٍم ٍ ایوي زض همبثل ًیطٍّبي ٍاضزُ هیؿّط گطزیس ثِ عَضي وِ ثب  ؾبذت ٍ عطاحي ؾبظُ

ت جبًي ٍ هبلي ثِ حسالل ّبیي ثب ؾغح ایوٌي ثبلا، احتوبل ٍلَع ذؿبضا عطاحي ٍ ؾبذت ؾبظُ

اظ ًیطٍّبي تَاى ثِ زٍ زؾتِ ثملي ٍ جبًجي تمؿین ثٌسي ًوَز.  ّب ضا هي ًیطٍّبي ٍاضز ثط ؾبظُ ضؾیس.

ؾعایي ِ ّب تأثیط ث ؾبظُ تَاى ًیطٍي هطثَط ثِ ظهیي لطظُ ضا ًبم ثطز وِ زض عطاحي اوثط جبًجي هي

ي ٍ همبٍم زض ثطاثط ًیطٍّبي ٍاضزُ، ّبي ایو زاضز. زض ػلن هٌْسؾي ؾبظُ ّسف اظ عطاحي ؾبظُ

ثبقس وِ ضوي ضػبیت هؿبئل التهبزي تَاًبئي تحول ًیطٍّبي ٍاضزُ  ي هيیّب عطاحي ٍ ؾبذت ؾبظُ

 .قًَس ّبي هطثَعِ عطح هي ّب ثط اؾبؼ آییي ًبهِ زض حبل حبضط اوثط ؾبظُ س.ٌضا زاقتِ ثبق

بي هحبؾجِ ًیطٍي ٍاضز ثِ ؾبظُ ضا اضائِ اي اظ هؼیبضّ ؾبزُ قسُ ّبي ؾبذتوبًي، نَضت ّبي ًبهِ آییي

تب لجل اظ اثساع ٍ  .ضا هحبؾجِ ًوَز ّب پبیساضي هَضز ًیبظ ؾبظُ ْبتَاى ثط اؾبؼ آً س وِ هيٌزّ هي

ّب ًمف چٌساًي زض هٌْسؾي ظلعلِ ًساقت. لیىي ثب ًهت  ّب، ػلن زیٌبهیه ؾبظُ ًگبقت ًهت قتبة

 طنِ هٌْسؾي ظلعلِ ٍاضز قس.ّب ثِ ػ ّب، زیٌبهیه ؾبظُ ًگبقت اٍلیي قتبة

ثبضّبي ٍاضز ثط ؾبظُ زض ثؼضي اظ هَاضز هوىي اؾت اظ ًظط همساض، جْت ٍ هَلؼیت، تغییطاتي ًؿجت  

 «ّب زیٌبهیه ؾبظُ»پطزاظز  ّب هي ػلوي وِ ثِ ثطضؾي ضفتبض زیٌبهیىي ؾبظُ ثِ ظهبى زاقتِ ثبقٌس.

ّبي ٍالؼي، ٍلتي  توبم ؾبظُ هیىي گَیٌس.ایي ًَع ثبضّب ضا انغلاحبً ثبضّبي زیٌب قَز. ًبهیسُ هي

، ًیطٍّبي ایٌطؾي زٌّس. ضفتبض زیٌبهیىي اظ ذَز ًكبى هي ،گیطًس تحت ثبضگصاضي یب جبثجبیي لطاض هي

ّبي اػوبل قسُ  اظ لبًَى زٍم ًیَتي، هؼبزل جطم زض قتبة اؾت. زض نَضتي وِ ثبضّب ٍ جبثجبیي

ٌطؾي نطف ًظط وطز ٍ ًیطٍ ضا ثِ نَضت یه ًیطٍي ي ای تَاى اظ ًیطٍّب ذیلي آضام ٍاضز قًَس هي

ّبي ٍالؼي  اؾتبتیىي اؾت. ؾبظُ تحلیلاظ ایٌطٍ تحلیل زیٌبهیىي ثؿظ   اؾتبتیىي زض ًظط گطفت.

هحسٍز  ،لیىي ثطاي همبنس ػولي ثبیؿتي تؼساز زضجبت آظازيزاضاي ثیٌْبیت زضجِ آظازي ّؿتٌس. 

ّب  جطم ظم ثطاي تؼطیف ٍضؼیت تغییطهىبًي توبمّبي هؿتمل تغییطهىبًي لا . تؼساز هَلفًِوَز

. ثطاي ًكبى زازى جبثجبیي، گَیٌس هي( DOFتؼساز زضجبت آظازي ) قبى ضا ًؿجت ثِ ٍضؼیت اٍلیِ

ط، انغلاح اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ثحث حبض u،uٍuؾطػت ٍ قتبة ثِ تطتیت اظ حطٍف 
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تَاى تؼطیف ًوَز. ثٌبثطایي ثبض زیٌبهیىي ثبضي  زیٌبهیىي ضا ثِ عَض ؾبزُ ثِ ػٌَاى هتغییط ظهبًي هي

  تَاًس زض ّط لحظِ اظ ظهبى تغییط وٌس. زٍ ضّیبفت ولي ثطاي هحبؾجِ ٍاوٌف اؾت وِ جْت آى هي

ـ ثِ چگًَگي ثبضگصاضي . اًتربة ض2ٍٍ غیطلغؼي 1ّب ثِ ثبضگصاضي زیٌبهیىي ٍجَز زاضز: لغؼي ؾبظُ

ًظوي  ثؿتگي زاضز. زض نَضتي وِ تغییطات ثبضگصاضي ثب ظهبى وبهلاً هؼلَم ثبقس، حتي اگط زاضاي ثي

ٍ تحلیل ّط  قَز قٌبذتِ هي 3اي ثبقس، ثِ ػٌَاى ثبضگصاضي زیٌبهیىي هؼیي ٍ هبّیت پیچیسُ

. اظ عطف زیگط زض قَز تؼطیف هي 4ؾیؿتوي ضا تحت ایي ًَع ثبضگصاضي ثِ نَضت تحلیل لغؼي

 5یطات ثبضگصاضي ثب ظهبى هؼیي ًجبقس، ایي ثبضگصاضي ضا ثبضگصاضي زیٌبهیىي تهبزفيینَضتي وِ تغ

ّبي تهبزفي  ضٍـ ذَاًٌس. هي 6ثِ ػٌَاى تحلیل غیطلغؼيضا ًبهٌس ٍ تحلیل ٍاوٌف هتٌبظط آى  هي

 وبضثطز فطاٍاًي زض هٌْسؾي ظلعلِ زاضًس.

 معین های دینامیکی انواع بارگذاری -2-2

قىل وٌین. زض  تمؿین هي 7ثِ زٍ زؾتِ تٌبٍثي ٍ غیط تٌبٍثي ،ّبي هؼیي ضا ثطاي ؾبزگي ثبضگصاضي

 ّبي ثبضگصاضي هؼیي ًكبى زازُ قسُ اؾت. چٌس هثبل اظ اًَاع حبلت 2-1 

 
 تهبزفياي ز(  پیچیسُ ج(ضطثِپطیَزیه  ؾبزُ ة( پطیَزیهالف( -بي زیٌبهیىيّ اًَاع ثبضگصاضي 1-2 قىل 

                                                           
1 Deterministic 
2 Nondeterministic 
3 Prescribed dynamic loading 
4 Deterministic analysis 
5 Random dynamic loading 
6 Nondeterministic analysis 
7 Periodic and nonperiodic 
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ّوبًغَض وِ اظ قىل پیساؾت، ثبضگصاضي تٌبٍثي یه ًَع ثبضگصاضي تىطاض قًَسُ اؾت. اگط ثبضگصاضي 

گفتِ  1ًَیىي ؾبزُضهثِ نَضت تبثؼي ؾیٌَؾي یب وؿیٌَؾي ثیبى قَز ثِ ایي ًَع ثبضگصاضي، ّب

ة ثِ نَضت تٌبٍثي ثَزُ لیىي چَى ثِ نَضت 1-2 قىل ًكبى زازُ قسُ زض ثبضگصاضي قَز.  هي

قَز، ثٌبثطایي ّبضهًَیه ًجَزُ ٍلي تٌبٍثي ّؿت.  تبثؼي ؾیٌَؾي یب وؿیٌَؾي ثیبى ًوي

اي ٍ یب ثِ قىل  ّبي وَتبُ هست ضطثِ ّبي غیط تٌبٍثي هوىي اؾت ثِ نَضت ثبضگصاضي ثبضگصاضي

 ثبقس. تهبزفيثبضگصاضي ولي 

 فزآینذهای تصادفی -2-2-1

تَاى  تَاى اهَاج ظلعلِ ضا ثِ نَضت یه فطآیٌس تهبزفي زض ًظط گطفت. فطآیٌسّبي تهبزفي ضا هي هي

ًیطٍي  nاظ هیبى زض نَضتي وِ  ثٌسي ًوَز. زؾتِ 4ٍ غیطایؿتب 3، ایؿتب2ّبي اضگَزیه ثِ نَضت

بثغ ضا تؼییي ًوبیین ٍ زض ًْبیت هیبًگیي تَاثغ زض ّط ّبي زلرَاُ همبزیط زاهٌِ ت زیٌبهیىي، زض ظهبى

ّبي زلرَاُ ثب هیبًگیي  ّب تؼییي گطزز، زض نَضتي وِ هیبًگیي همبزیط تبثغ زض ظهبى یه اظ آى ظهبى

ّب زض عَل یىؿبى  ول تبثغ ثطاثط ثبقس، ثِ آى یه فطآیٌس اضگَزیه گَیٌس. زض نَضتي وِ هیبًگیي

ثطاثط ًجبقس، فطآیٌس تهبزفي ایؿتب ٍ زض نَضتي وِ ّیچىسام ثب ّن  ثبقس ٍلي ثب هیبًگیي ول تبثغ

ثِ ػجبضت زیگط زض فطآیٌس اضگَزیه، یه ًیطٍي غیط تٌبٍثي هؼطف ّوِ  ثطاثط ًجَز غیط ایؿتب گَیٌس.

ًیطٍّبي غیطتٌبٍثي اؾت. زض ػول ًیطٍي اضگَزیه ٍجَز ًساضز. لیىي زض ثطذي حبلات جْت ؾبزُ 

ؾتفبزُ لطاض گیطز. ثِ ػٌَاى هثبل زض نَضتي وِ ثرَاّین یه ؾبظُ ضا ؾبظي هوىي اؾت هَضز ا

تَاى ضوَضز  ثطاي ظلعلِ عجؽ عطاحي ًوبیین ثِ نَضتي وِ ؾبظُ پبیساضي ذَز ضا حفظ ًوبیس هي

ظلعلِ عجؽ ضا ثِ نَضت یه فطآیٌس اضگَزیه زض ًظط گطفت. ًیطٍي ثبز یه فطآیٌس ایؿتب اؾت. زض 

 .ظهبى هؼیي قست آى تمطیجبً یىؿبى ثبقس ٍظـ ثبز، هوىي اؾت زض یه

 مسائل دینامیکی یمطخصه اساس -2-2-2

ثب هؿبئل هكبثِ اؾتبتیىي زاضًس.  اؾبؾي ّوبى عَض وِ گفتِ قس هؿبئل زیٌبهیىي زٍ ٍجِ توبیع

قَز ؾیؿتن ثطاي ّط  اذتلاف ًرؿت هؿئلِ تغییطات ثبضگصاضي ًؿجت ثِ ظهبى اؾت وِ ثبػث هي

لیىي زض هؿبئل اؾتبتیىي تٌْب یه پبؾد ؾبزُ ٍجَز زاضز. اظ ایٌطٍ  ظهبًي یه پبؾد زاقتِ ثبقس.

اذتلاف زٍم ٍ هْوتطي  ثطتط اظ تحلیل اؾتبتیىي ّؿتٌس. تط ٍ ظهبى هؿبئل زیٌبهیىي ثؿیبض پیچیسُ

تیط زٍ  ًكبى زازُ قسُ اؾت. اگط 2-2 قىل ضا وِ ثیي هؿبئل زیٌبهیىي ٍ اؾتبتیىي ٍجَز زاضز زض 

                                                           
1 Simple harmonic 
2 Ergodic 
3 Stationary 
4 Nonstationary 
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، يگبّ ّبي تىیِ الؼول لطاض گیطز، ػىؽ pالف تحت ًیطٍي اؾتبتیىي 2-2 قىل ّوبًٌس  ،ؾط ؾبزُ

تَاى ثِ ؾبزگي ثب اؾتفبزُ اظ انَل تحلیل  لٌگطّب ٍ ًیطٍي ثطقي زاذلي زض ّط همغؼي اظ تیط ضا هي

 ساض ثبض ثؿتگي زاضًس.ّب ثسؾت آٍضز ٍ همبزیط ثسؾت آهسُ تٌْب ثِ هم ؾبظُ

 
 اذتلاف اؾبؾي ثیي ثبضّبي اؾتبتیىي ٍ زیٌبهیىي 2-2 قىل 

ثبقس ثِ تیط اػوبل قَز،  ة یه ًیطٍیي وِ ٍاثؿتِ ثِ ظهبى هي2-2 قىل لیىي اگط ّوبًٌس  

ثِ ًیطٍي لرتي ایجبز قسُ ًیع ثؿتگي زاضز. زض  ،مساض ثبضگصاضيّبي تیط ػلاٍُ ثط ه تغییطهىبى

تَاى هؿئلِ ضا ثِ  نَضتي وِ ثبضگصاضي چٌبى آضام نَضت گیطز وِ ًیطٍّبي لرتي ًبچیع قًَس، هي

 نَضت اؾتبتیىي زض ًظط گطفت.

 های گسسته ساسی روش -2-3

 1ضٍـ هتوطوع وطزى جطم

ّبي  ًبقي اظ تغییطهىبى 2ة ثِ ؾجت ًیطٍّبي لرتي2-2 قىل تحلیل تیط ًكبى زازُ قسُ زض 

تٌْب ضاُ  ٍاثؿتِ ثِ ظهبى وِ ذَز ًیع هتبثط اظ ثعضگي ًیطٍّبي لرتي ّؿتٌس، ثؿیبض پیچیسُ اؾت.

ثِ زلیل تَظیغ  ثبقس. فطهَل ثٌسي هؿئلِ ثِ نَضت هؼبزلات زیفطاًؿیل هي ،همبثلِ ثب ایي چطذِ

ّبي ّط ًمغِ  ّب ٍ قتبة تغییطهىبى ،آى ثطاي تؼییي وبهل ًیطٍّبي لرتي پیَؾتِ جطم تیط زض عَل

اظ تیط زض ضاؾتبي آى ثبیس تؼییي گطزًس. زض ایي حبلت تحلیل ضا ثط حؿت هؼبزلات زیفطاًؿیل جعئي 

ثٌسي ًوَز. ظیطا افعٍى ثط ػبهل ظهبى، هَلؼیت ًمبط ضا زض عَل زّبًِ ثِ ػٌَاى یه  ثبیؿتي فطهَل

زض ًمبعي گؿؿتِ  3-2 قىل ثبیؿتي زض ًظط گطفت. اهب زض نَضتي وِ جطم ضا هبًٌس  هتغییط هؿتمل

تَاًٌس  قَز. ظیطا ًیطٍّبي لرتي تٌْب زض ایي ًمبط هي هتوطوع وٌین، تحلیل هؿئلِ ثؿیبض آؾبى هي

ایي ًمبط گؿؿتِ تؼطیف ّب ضا تٌْب زض  ّب ٍ قتبة ثَجَز آیٌس. زض ایي حبلت لاظم اؾت تغییطهىبى

 ًوبیین.

                                                           
1 Lumped-Mass Procedure 
2 Inertial forces 
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 آل ؾبظي تیط ؾبزُ ثِ نَضت جطم هتوطوع ایسُ 3-2 قىل 

تٌْب لبزض ثِ حطوت زض اهتساز لبئن ثبقٌس، ّط  3-2 قىل زض نَضتي وِ ؾِ جطم ًكبى زازُ قسُ زض 

ػٌَاى یه زضجِ آظازي ثِ حؿبة آهسُ ٍ ول ؾبظُ زاضاي ؾِ زضجِ آظازي اؾت. ّب ثِ  یه اظ جطم

ّبي ًكبى زازُ قسُ همیس ًكسُ ثبقٌس ٍ حطوت زٍضاًي ثطاي آًْب  لیىي زض نَضتي وِ جطم

وِ زض ایي حبلت  ،پصیط ثبقس، ثبیؿتي زضجِ آظازي زٍضاًي ًیع ثطاي آًْب زض ًظط گطفتِ قَز اهىبى

ظازي ذَاّس ثَز. ّوچٌیي زض نَضتي وِ ؾرتي هحَضي تیط ون ثبقس ٍ زضجِ آ 6اضاي ؾیؿتن ز

 9 1ّب ثتَاًٌس زض اهتساز هحَض عَلي تیط ًیع حطوت وٌٌس ثٌبثطایي تؼساز ول زضجبت آظازي جطم

زضجِ  6ّب  ّط یه اظ جطم ،ثبقس. زض نَضتي وِ ؾبظُ ضا ثِ نَضت ؾِ ثؼسي زض ًظط ثگیطین هي

 18س زاقت ٍ تؼساز زضجبت آظازي ول ؾیؿتن ثطاثط ٌب زٍضاًي( ذَاّآظازي )ؾِ تب اًتمبلي ٍ ؾِ ت

 ثبقس. هي

 2ّبي ولي تغییطهىبى

ضٍقي وِ زض لجل اضائِ قس، ضٍقي پطوبضثطز ثطاي ون وطزى تؼساز زضجبت آظازي ٍ حل هؿبئل 

ّبیي وِ جطم  ّبي اًؼغبف پصیط ٍ زض حبلت ّبؾت. اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ ثطاي ؾیؿتن زیٌبهیه ؾبظُ

ؾیؿتن ثِ عَض وبهلاً یىٌَاذت زض ؾطتبؾط آى تَظیغ قسُ اؾت چٌساى وبضآیي ًساضز ٍ زض ایي 

تَاى ثطاي ون وطزى تؼساز زضجبت آظازي اظ ضٍـ زیگطي اؾتفبزُ ًوَز. زض ایي ضٍـ  حبلات هي

یبفتِ ؾبظُ ثِ نَضت هجوَع یه ؾطي اظ الگَّبي تغییطهىبًي ذبل ثیبى  قىل تغییطقىل

آیٌس. ًوبیف تغییطقىل  ي الگَّب ثِ نَضت هرتهبت تغییطهىبًي ؾبظُ زض هي؛ ؾپؽ ایقَز هي

اي ثطاي ایي ضّیبفت اؾت. زض ایي  ذوكي یه تیط ؾبزُ ثِ نَضت یه ؾطي هثلثبتي هثبل ؾبزُ

 4-2 قىل هبًٌس ّبي ؾیٌَؾي هؿتمل  حبلت تغییطقىل ضا ثِ نَضت هجوَع یه ؾطي اظ هَج

 اى زض ًظط گطفت.تَ هي

( 2-1)   





1

sin
n

n L
xnbxu  

                                                           
1 Degree Of Freedom 
2 Generalized Displacements 
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تَاى زض ًظط گطفت ٍ  ّبي هَج ؾیٌَؾي ضا ثِ ػٌَاى هرتهبت تغییطهىبًي ؾیؿتن هي زاهٌِ قىل

ثیبى ًوَز. تؼساز ثیٌْبیت زضجِ آظازي تیط ٍالؼي ضا ثَؾیلِ تؼساز ثیٌْبیت جولات هَجَز زض ؾطي 

ٍ ثٌبثطایي  تَاى ثب ًَقتي چٌس جولِ ثِ زلت هَضز ًظط ضؾیس ثطتطي ایي ضٍـ آى اؾت وِ هي

هؼوَلاً ثِ ذبعط ضاحتي زض حل تمطیت ؾِ زضجِ آظازي قبهل ؾِ جولِ زض ؾطي ذَاّس ثَز. 

ولي ّط قىل  َضقَز. ثغ هؿئلِ اظ الگَّبي ؾیٌَؾي اؾتفبزُ هي xn ثب قطایظ ٌّسؾي ضا و ِ

تَاى  اضضبء وٌس هي ،ّبي زضًٍي گبّي ؾیؿتن ؾبظگبض ثبقس ٍ پیَؾتگي لاظم ضا زض تغییطهىبى تىیِ

ّبي ّط ًَع ؾبظُ یه ثؼسي ثِ نَضت ظیط  ثِ وبض ثطز. ثٌبثطایي ضاثغِ ولي ضا ثطاي تغییطهىبى

 تَاى ثِ وبض ثطز. هي

( 2-2)    
n

nn xZxu  

ّبي تغییطهىبى  ثطاي ّط هجوَػِ هفطٍو قبهل تبثغ xnِّبي  ، قىل ؾبظُ ثسؾت آهسُ ثِ جول

 قًَس. ًبهیسُ هي 1ثؿتگي زاضز وِ هرتهبت ولي nZزاهٌِ 

                                                           
1 Generalized coordinates 
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 ًوبیف تغییطهىبى تیط ؾبزُ 4-2 قىل 

 1اجزاء محدود ضٍـ

ّبي جطم هتوطوع ٍ هرتهبت تؼوین یبفتِ اؾت. ایي ضّیبفت وِ  اي اظ ٍیػگي ایي ضٍـ آهیرتِ

ٍ ّبي پیَؾتِ اؾت، ؾجت آؾبًي ٍ اعویٌبى پصیطي  اؾبؼ ضٍـ اجعاء هحسٍز زض تحلیل ؾبظُ

تَاى  هيتطي ثؿیبض وبضآهس اؾت. ایي ضٍـ ضا ّبي وبهپیَ قَز ٍ زض تحلیل آل ؾبظي ؾیؿتن هي ایسُ

ّبي  ّب هبًٌس ؾبظُ تَاى ثطاي توبم ؾبظُ . ضٍـ الوبى هحسٍز ضا هيّب ثِ وبض ثطز ثطاي توبم ؾبظُ

ّبي ؾِ ثؼسي ثِ وبض ثطز. اٍلیي گبم زض ضٍـ  ٍ زض حبلت ولي زض ؾبظُ 3پَؾتِّبي  ، ؾبظ2ُلبثي

 اؾت.  5-2 قىل هبًٌس تیط ًكبى زازُ قسُ زض تط  ّبي وَچه اجعاء هحسٍز تمؿین ؾبظُ ثِ لغؼِ

                                                           
1 The Finite-Element Concept 
2 Framed structures 
3 Shell-type structures 
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 هرتهبت تیط اجعاء هحسٍز 5-2 قىل 

ّب ثِ نَضت هرتهبت تؼوین یبفتِ  قًَس ٍ تغییطهىبى ایي گطُ گطُ ًبهیسُ هي ،ًمبط اًتْبي اػضب

وٌَى تغییطهىبى ول ؾبظُ ضا ثط حؿت ایي هرتهبت تؼوین یبفتِ ثَؾیلِ آیٌس. ا ؾبظُ زض هي

ّبي تغییطهىبًي ضا  تَاى ثیبى ًوَز. زض ایي حبلت تبثغ ّبي تغییطهىبًي هي هجوَػِ هٌبؾجي اظ تبثغ

ثَط ثِ زٍ زضجِ یبثي هط ّبي زضٍى تبثغ 5-2 قىل ًبهٌس. ثِ ػٌَاى هثبل زض  هيیبثي  زضٍىّبي  تبثغ

آٍضًس، ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض ٍالغ،  ّبي ػطضي زض تیط ثِ ٍجَز هي ضا وِ تغییطهىبى 3آظازي گطُ 

تَاًس ثبقس وِ ثِ نَضت یه تبثغ پیَؾتِ ثَزُ ٍ زض  یبثي ثِ نَضت یه هٌحٌي هي ّط تبثغ زضٍى

 .وٌس ثبقس ٍ قطایظ تغییطهىبًي گطُ ضا اضضب هي توبم ًمبط زاضاي هكتك هي

 بنذی معادلات حزکت فزمول -2-3-1

ّب، ثسؾت آٍضزى تبضیرچِ جبثجبیي یه ؾیؿتن  یىي اظ اّساف انلي زض ػلن زیٌبهیه ؾبظُ

تَاى ثِ ایي هْن زؾت یبفت.  زیٌبهیىي ثط حؿت تغییطات ثبض ٍاضزُ اؾت. ثب حل هؼبزلِ حطوت هي

ّبیي  ام ثطتطيوِ ّط وس هْوتطیي ثرف تحلیل آى اؾت ،فطهَل ثٌسي هؼبزلِ حطوت یه ؾیؿتن

 ثطاي ثطضؾي هؿبئل ذبل زاضًس.

 تؼبزل هؿتمین ثب اؾتفبزُ اظ انل زالاهجط

زٌّسُ ضاثغِ لبًَى زٍم ًیَتي اؾت وِ آٌّگ تغییط  هؼبزلات حطوت ّط ؾیؿتن زیٌبهیىي، ًكبى

زاًس. ایي ضاثغِ ثِ نَضت هؼبزلِ  ضا ثطاثط ًیطٍي ٍاضز ثط آى هي mاًساظُ حطوت ّط شضُ ثِ جطم 

 قَز. اًؿیل ظیط ثیبى هيزیفط

( 2-3)   









dt
dm

dt
dt up 

وِ زض آى  tp  ٍ ثطزاض ًیطٍي ٍاضز ثط ؾیؿتن tu  ثطزاض هَلؼیت جطمm  اؾت. زض ثیكتط هؿبئل

ضا  (3-2 ) وٌس. زض ایي نَضت ضاثغِ ز وِ جطم ثب ظهبى تغییط ًويتَاى فطو وط ّب هي زیٌبهیه ؾبظُ

 تَاى ثِ نَضت ظیط ثیبى ًوَز: هي
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( 2-4)    tm
dt
dmt uup  2

2

 

 :ًَقتط تَاى ثِ نَضت ظی ضا هي (4-2 ) ضاثغِ

( 2-5)     0 tmt up  
زض ایي حبلت جولِ  tmu  ایي وٌس.  همبٍهت هي ،ًبهٌس وِ زض ثطاثط قتبة ًیطٍي لرتي هيضا

 1انل زالاهجطآٍضز  هفَْم وِ ّط جطم ًیطٍي لرتي هتٌبؾت ٍ هربلف ثب قتبة ذَز ثَجَز هي

قَز. زض ضاثغِ زالاهجط همساض ًیطٍي  ًبهیسُ هي tp تَاى قبهل ّط ًیطٍ یب ثبضي ثط جطم زض  ضا هي

وٌس، ًیطٍّبي هیطایي  ًظط گطفت. هبًٌس ؾرتي )هثل ًیطٍي فٌط( وِ اظ جبثجبیي جلَگیطي هي

 ّط ثبضگصاضي ذبضجي زیگط.  وٌٌس ٍ یب )هبًٌس زاقپَت( وِ زض ثطاثط ؾطػت همبٍهت هي

 2ّبي هجبظي انل تغییطهىبى

ّطگبُ ؾیؿتن پیچیسُ ثبقس، تؼبزل هؿتمین ّوِ ًیطٍّبي ٍاضز قسُ ثط ؾیؿتن هكىل ذَاّس ثَز. 

ثٌسي هؼبزلات  ّبي تؼبزلي آًْب هوىي اؾت ثؿیبض پیچیسُ ثبقس. زض ایي حبلت، ثطاي فطهَل اهب ضاثغِ

تَاى  ؼبزل هؿتمین هيّبي ت ػٌَاى جبیگعیي ضاثغِ ِي ثّبي هجبظ ىحطوت اظ انل تغییطهىب

 ضا ثیبى وطز:تَاى آى  اؾتفبزُ ًوَز وِ ثِ نَضت ظیط هي

ّطگبُ ؾیؿتوي ضا وِ زض حبلت تؼبزل ثب ًیطٍّبي ذبضجي ٍاضز ثط آى اؾت، زض هؼطو 

وَػِ ّبي هجبظي ٍ ؾبظگبض ثب لیسّبي ؾیؿتن لطاض زّین، ول وبض اًجبم قسُ تَؾظ هج تغییطهىبى

ّبي وبض هجبظي اؾت وِ آًْب ضا  ّبي ایي ضٍـ، ػسزي ثَزى وویت ًیطٍّب ثطاثط نفط اؾت. اظ ثطتطي

ثط ؾبظُ ثطزاضي ّؿتٌس ٍ تٌْب ثِ عَض  ٍاضزتَاى جوغ وطز، زض حبلي وِ ًیطٍّبي  ثِ عَض ججطي هي

 قًَس. ثطزاضي ثب ّن جوغ هي

 انل ّبهیلتَى
ّبي اؾىبلط ثِ قىل  اؾتفبزُ اظ وویت ،ي تؼبزل زض هؿبئلضاُ زیگط ثطاي پطّیع اظ هؼبزلات ثطزاض

قَز. زض ایي انل، ًیطٍّبي لرتي ٍ ؾرتي فٌط ثِ  ًبهیسُ هي 3تغییطي اؾت وِ انل ّبهیلتَى

ضًٍس، ثلىِ اظ جولات هطثَط ثِ تغییطات اًطغي وطًكي ٍ پتبًؿیل  نَضت هؿتمین ثِ وبض ًوي

 ّبي اؾىبلط اًطغي ؾطٍ وبض زاضز. ٌْب ثب وویت. هعیت ایي ضٍـ آى اؾت وِ تقَز اؾتفبزُ هي

                                                           
1 D'Alembert's principle 
2 Principle of Virtual Displacements 
3 Hamilton's principle 
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 های یک درجه آسادی سیستم -2-4

 اجشای اساسی سیستم دینامیکی -2-4-1

اي وِ زض هؼطو تحطیه ذبضجي یب ثبضگصاضي زیٌبهیىي لطاض  ّبي اؾبؾي ّط ؾیؿتن ؾبظُ ٍیػگي

هؿئلِ، اثتسا . ثطاي ضاحتي زض حل 3ٍ هىبًیعم هیطایي یب اتلاف اًطغي 2، ؾرتي1زاضز، ػجبضتٌس اظ جطم

 زض ًظط ثگیطیس. 6-2 قىل یه ؾیؿتن یه زضجِ آظازي هغبثك 

 
 آل قسُ هسل یه زضجِ آظازي ایسُ 6-2 قىل 

سُ همیس ق ، زض جْت لبئن،وِ ثِ ٍؾیلِ غلته ایي ؾیؿتن زض ثلَن نلت لطاض زاضز mجطم  ِو

ثبقس. اظ ایٌطٍ هرتهبت  اؾت. ثلَن ًكبى زازُ قسُ تٌْب لبزض ثِ حطوت زض جْت افمي هي

تغییطهىبًي  tuوٌس. ؾرتي ؾیؿتن تَؾظ یه فٌط  ، هَلؼیت آى ضا ثِ عَض وبهل هكرم هي

هسل  cیي ثب هیطا ،ٍ هىبًیعم هیطایي ؾیؿتن تَؾظ هیطاگط ًكبى زازُ قسُ kتي رثب ؾ ،ثسٍى ٍظى

ثبقس ثب  قسُ اؾت. ًیطٍي ذبضجي اػوبل قسُ ثط ؾیؿتن وِ تبثؼي اظ ظهبى هي tp  ًُوبیف زاز

 ؾرتي یه ؾیؿتن زض ٍالغ همساض ًیطٍي لاظم ثطاي ایجبز جبثجبیي ٍاحس زض آى اؾت. قسُ اؾت.

 معادله حزکت سیستم دینامیکی -2-4-2

قًَس، قبهل  ة، ًیطٍّبیي وِ ثِ ؾیؿتن اػوبل هي6-2 قىل فبزُ اظ انل زالاهجط هغبثك ثب اؾت

ًیطٍي ذبضجي  tp ًیطٍي فٌط، ًیطٍي هیطاگط ٍ ًیطٍي حبنل اظ لرتي وِ آًْب ضا ثِ تطتیت ثب ،

 tfS ، tfD  ٍ tf I زّین. ثٌبثطایي ثب ًَقتي هؼبزلِ تؼبزل زض جْت افمي زاضین: ًوبیف هي 

( 2-6)        tptftftf SDI  
ّط یه اظ ًیطٍّبي هَجَز زض ؾوت چپ ضاثغِ فَق، تبثؼي اظ تغییطهىبى  tu  یب یىي اظ

آى اؾت. ثٌبثط انل زالاهجط ًیطٍي لرتي اظ حبنل ضطة جطم زض قتبة ثِ ٍجَز  ّبي ظهبًي هكتك

 آیس. هي

( 2-7)    tumtf I  

                                                           
1 Mass 
2 Stiffness 
3 Energy-loss mechanism or damping 
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زض نَضتي وِ هىبًیعم اتلاف اًطغي ضا تَؾظ یه هیطاگط لعج زض ًظط ثگیطین، ًیطٍي هیطایي اظ 

 آیس. زض ؾطػت ثسؾت هي cیطایي حبنل ضطة ثبثت ه

( 2-8)    tuctfD  
 قَز: ؾطاًجبم ًیطٍي ایجبز قسُ زض فٌط اظ حبنل ضطة ؾرتي آى زض جبثجبیي حبنل هي

( 2-9)    tkutfS  
 زاضین: (6-2 ) زض ضاثغِ (9-2 )تب  (7-2 ) ثب جبًكبًي ضٍاثظ

( 2-10)        tptkutuctum   
ّبي چٌس زضجِ  ّبؾت وِ ضٍاثظ زیگط ثطاي ؾیؿتن تطیي ضاثغِ زیٌبهیه ؾبظُ اؾبؾي (10-2 ) ضاثغِ

 آیٌس. آظازي اظ آى ثسؾت هي

 اثز نیزوهای ثقلی بز رابطه حزکت -2-4-3

زضجِ چطذیسُ  90الف اؾت وِ 6-2 قىل ایي ؾیؿتن ّوبى  ضا زض ًظط ثگیطیس. 7-2 قىل اوٌَى 

 ة ًكبى زازُ قسُ اؾت.7-2 قىل اؾت. زیبگطام جؿن آظاز ؾیؿتن زض 

 
 اثط ًیطٍي ثملي ثط تؼبزل ؾیؿتن یه زضجِ آظازي 7-2 قىل 

 ثب ًَقتي هؼبزلات تؼبزل ثطاي ؾیؿتن زاضین:

( 2-11)         Wtptkutuctum   
ٍظى ثلَن نلت اؾت. تغییطهىبى  Wوِ زض آى  tu  ًبقي اظ تغییطهىبى اؾتبتیىيst  زض اثط

ٍ تغییطهىبى اضبفي زیٌبهیىي  Wٍظى  tu بثغ ظهبى زض اثط ًیطٍي ت tp ثبقس. ثِ ػجبضت زیگط  هي

 زاضین:

( 2-12)    tutu st  
 آیس: ًیطٍي فٌط ثِ نَضت ظیط ثسؾت هي
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( 2-13)    tukktkuf stS  
 زاضین: (11-2 ) زض ضاثغِ  ثب جبًكبًي ضاثغِ

( 2-14)         Wtptukktuctum st   
Wkبا توجه به اینکه  st  :داریم 

( 2-15)        tptuktuctum   
تبثؼي اظ ظهبى ًیؿت، هكتك آى ًؿجت ثِ  st، ثب تَجِ ثِ ایٌىِ (12-2 ) گیطي اظ ضاثغِ ثب هكتك

 ظهبى ثطاثط نفط ذَاّس قس. 

( 2-16)        tptuktuctum   
زّس وِ هؼبزلِ حطوت ؾیؿتن زیٌبهیىي وِ ثط  ًكبى هي (16-2 ) ٍ ضاثغِ (16-2 ) ثب همبیؿِ ضٍاثظ

 هجٌبي هَلؼیت اؾتبتیىي آى ثیبى قسُ اؾت، اظ ًیطٍي ثملي هتبثط ًیؿت.

  تحزیک سلشله -2-4-4

ٍ زض ؾیؿتن ثِ  ًجَزُ ذبضجي قبهل ثبض ،ثبز ّبي زیٌبهیىيتحطیه زیٌبهیىي ظلعلِ ثط ذلاف ثبض

لیىي زض ٌّگبهي وِ ؾبظُ تحت اثط  .قًَس ّب ایجبز هي ّب، ًیطٍّب ٍ تٌف زلیل ایجبز تغییطهىبى

گیطز. ؾبظُ یه عجمِ ٍ  ًیطٍي ذبضجي تبثغ ظهبى لطاض هياثط ، هؿتمیوبً تحت اؾتاػوبل ثبض ثبز 

تَاى آى ضا ثِ نَضت یه ؾیؿتن یه زضجِ  ضا زض ًظط ثگیطیس وِ هي 8-2 قىل آل قسُ زض  ایسُ

تحت حطوت ظهیي  وِآظازي زض ًظط گطفت  tug .لطاض گطفتِ اؾت 

 
 ظازيگبّي ثط حطوت ؾیؿتن یه زضجِ آ تبثیط تحطیه تىیِ 8-2 قىل 

قَز وِ ؾمف نلت ثَزُ ٍ توبم جطم زض تطاظ عجمبت لطاض  ّبیي فطو هي زض تحلیل چٌیي لبة 

ّب  ؾرتي ّط یه اظ ؾتَى ثبقٌس ٍ زض جْت لبئن تغییطهىبًي ًساضًس. ّب ثسٍى ٍظى هي زاضز. ؾتَى
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في ّبي هرتل ثسؾت آیس. زض یه ؾبظُ هىبًیعم kقَز تب ؾرتي ول ؾیؿتن ثطاثط  فطو هي k/2ثطاثط 

وٌٌس. زض نَضتي وِ ؾیؿتن  ٍجَز زاضًس وِ ثبػث اتلاف اًطغي قسُ ٍ حطوت ؾیؿتن ضا هتَلف هي

ثسٍى هیطایي زض ًظط گطفتِ قَز ٍ حطوتي ثِ ؾیؿتن اػوبل قَز، حطوت ٍ اضتؼبـ ؾیؿتن ثسٍى 

توبم  وِ ایي زٍض اظ ٍالؼیت ثَزُ ٍ زض قَز وٌس ٍ ّیچگبُ هتَلف ًوي هیطا تب ثیٌْبیت ازاهِ پیسا هي

قَز. زض یه ؾیؿتن زض  ّبي ٍالؼي اضتؼبـ ؾیؿتن ثؼس اظ چٌس ؾیىل اضتؼبـ هتَلف هي ؾبظُ

ّبي  ّبي فَلازي، ثبظ ٍ ثؿتِ قسى تطن ّب ػجبضتٌس اظ: انغىبن زض ؾبظُ  هىبًیعمحبل اضتؼبـ ایي 

بثِ. ثب ٍ هَاضز هك ، انغىبن ثب َّااي اي ٍ ًبؾبظُ هیىطٍؾىَپي زض ثتي، انغىبن ثیي ػٌبنط ؾبظُ

قَز وِ تؼطیف ضیبضي پسیسُ هیطایي ثطاي یه ؾبظُ زض ػول غیط هوىي اؾت.  ایي تؼبضیف زیسُ هي

یه وبؾِ قسُ ٍ ول آى ثب یه هیطاگط هسل  ،یه ؾبظُهَجَز زض زض ػول توبم ػَاهل هیطایي 

ن هرتلف هتفبٍت اؾت. هؼوَلاً ول هیطایي یه ؾیؿت يّب قَز. همساض هیطایي ثطاي ؾبظُ ؾبظي هي

ثب  ثبقس. ثط حؿت )عَل/ًیطٍ. ظهبى( هي cوٌٌس. ٍاحس ضطیت هیطایي  ضا ثب یه هیطاگط لعج ثیبى هي

 ػسم حضَض ًیطٍي ذبضجي ثِ نَضت ظیط اؾت:ثِ ة تؼبزل ًیطٍّب ثب تَجِ 8-2 قىل تَجِ ثِ 

( 2-17)       0 tftftf SDI 
جطم ثطاثط  ول جبثجبیي tu t ثبقس وِ ثطاثط ثب جوغ جبثجبیي ظهیي  هي tug  جبثجبیي جطم ٍ

 tu ثبقس. چَى جطم ثِ اًساظُ  هي tu t ضت ظیط ثٌبثطایي ًیطٍي لرتي ثِ نَ ،جبثجب قسُ اؾت

 آیس: ثسؾت هي

( 2-18)   t
I umtf  

تَجِ قَز وِ ًیطٍّبي هیطایي ٍ ؾرتي اظ اًتْبي جبثجبیي ظهیي  tug ُاًس ٍ همساض  ثِ وبض افتبز

ظهیي ثَزُ  تاثط حطوت جطم زض اًتْبي حطوّب( ٍ هیطاگطّب زض  ًیطٍّبي ایجبز قسُ زض فٌط )ؾتَى

 اؾت. ثٌبثطایي زاضین:

( 2-19)       0 tkutuctum t  
ّوچٌیي ثب تَجِ ثِ ایٌىِ     tututu g

t :زاضین ، 

( 2-20)         0 tkutuctumtum g  
یب اظ آًجبیي وِ قتبة ظهیي ًكبى زٌّسُ اػوبل ثبض زیٌبهیىي هكرهي ثِ ؾبظُ اؾت، ّوبى هؼبزلِ 

 تَاى ذلانِ ًوَز: حطوت ضا ثِ نَضت ظیط هي

( 2-21)          tptumtkutuctum effg   
زض ایي هؼبزلِ  tpeff ِزّس؛ ثِ ػجبضت زیگط، تغییط  گبّي ضا ًكبى هي ثبض هَثط تحطیه تىی

اي ًبقي اظ قتبة ظهیي  ّبي ؾبظُ قىل tug ّبي ًبقي اظ ثبضذبضجي  زلیمبً هؿبٍي تغییطقىل
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 tp یؼٌي ثطاثط ، tum g زّس وِ ًیطٍي هَثط  یف ایي ثبض ًكبى هيثبقس. ػلاهت هٌفي زض تؼط هي

 زض ذلاف جْت قتبة ظهیي اؾت. 

 ارتعاش آساد نامیزا -2-4-5

 زض ثرف لجل زیسین وِ هؼبزلِ حطوت ؾیؿتن جطم، فٌط ٍ هیطاگط ثِ نَضت ظیط اؾت:

( 2-22)        tptkutuctum   
وِ زض آى  tu  ٍ )ثیبًگط ٍاوٌف زیٌبهیىي )یؼٌي تغییطهىبى اظ هَلؼیت اؾتبتیىي tp  ثیبًگط ثبض

قَز. زض نَضتي  گبّي ثط ؾیؿتن ٍاضز هي هَثطي اؾت وِ ثِ عَض هؿتمین ٍ یب ثط اثط حطوت تىیِ

 1ثبقس ثِ آى اضتؼبـ آظازوِ اضتؼبـ ؾیؿتن تٌْب زض اثط یه ؾطػت ٍ جبثجبیي اٍلیِ ایجبز قسُ 

قَز. ثِ ػجبضت زیگط زض  قَز ٍ زض عي آى ّیچ ًیطٍي زیٌبهیىي ثط ؾیؿتن اػوبل ًوي گفتِ هي

ثطاثط نفط ذَاّس ثَز) (22-2 ) اضتؼبـ آظاز جولِ ؾوت ضاؾت هؼبزلِ  0tp زض ایي حبلت .)

 قَز: ثِ نَضت ظیط ثیبى هي (22-2 ) ضاثغِ

( 2-23)       0 tkutuctum  
ثِ نَضت  (23-2 ) ثَزُ ٍ ضاثغِ c=0همساض  ،ّوچٌیي زض نَضتي ؾیؿتن ًبهیطا زض ًظط گطفتِ قَز

ؾبزُ     0 tkutum  ثبقس،  وِ زض ٍالغ هؼبزلِ حطوت ؾیؿتن یه زضجِ آظازي ًبهیطا هي

 ضاثغِ ظیط ذَاّین ضؾیس. ثِثب حل ایي هؼبزلِ زیفطاًؿیل هطتجِ زٍم ذلانِ ذَاّس قس. 

( 2-24)   tBtAtu  sincos  
ثبقٌس ٍ ثبیؿتي ثب اؾتفبزُ اظ قطایظ اٍلیِ  گیطي هي ًتگطالّبي ا ثبثت A  ٍBوِ زض ضاثغِ فَق 

ثسؾت آیٌس. ّوبًغَض وِ لجلاً ثیبى قس، اضتؼبـ آظاز اظ ثط ّن ظزى تغییطقىل تؼبزلي ؾیؿتن ثب 

 اػوبل تغییطقىل اٍلیِ 0u  ِؾطػت اٍلی ٍ 0u  زض ظهبىt=0 زض  قَز. ّوچٌیي آغبظ هي

ثبقس وِ اظ ذَال عجیؼي ّط ؾیؿتن زیٌبهیىي ثَزُ ٍ ثِ  اي هي فطوبًؽ ظاٍیِ ، (24-2 )ضاثغِ

تَؾظ ؾرتي ٍ جطم ؾیؿتن ثیبى  ظیط، اي ثب ضاثغِ ثبضگصاضي آى ثؿتگي ًساضز. فطوبًؽ ظاٍیِ

 قَز: هي

( 2-25) 
m
k

 

اي ضا  ثبقس. هؼوَلاً فطوبًؽ ظاٍیِ اي ثط حؿت ٍاحس ضازیبى ثط ٍاحس ظهبى هي فطوبًؽ ظاٍیٍِاحس 

 آیس: ًبهٌس ٍ اظ ضاثغِ ظیط ثسؾت هي فطوبًؽ حطوت هي

( 2-26) 




2
f 

                                                           
1 Free-vibration 
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 ٍ هؼىَؼ آى، یؼٌي:

( 2-27) T
f




21 

 .ثَزُ ٍ ثیبًگط هست ظهبى لاظم ثطاي یه ؾیىل اضتؼبـ وبهل اؾت Tؾیؿتن عجیؼي زٍضُ تٌبٍة 

ثط  Tثبقس. پبضاهتط  هي ثیبًگط تؼساز اضتؼبـ وبهل ؾیؿتن زض یه ثبًیِ f عجیؼي لیىي فطوبًؽ

قَز. ثب فطو تغییطقىل  )ّطتع یب ؾیىل ثط ثبًیِ( ثیبى هي Hzثط حؿت  fحؿت ثبًیِ ٍ فطوبًؽ 

اٍلیِ  0u  ِؾطػت اٍلی ٍ 0u  زض ظهبىt=0 ِط ضاثغِ حطوت ث (24-2 ) ٍ جبًكبًي آًْب زض ضاثغ

 حؿت قطایظ اٍلیِ آى ثِ نَضت ظیط ذَاّس ثَز:

( 2-28)    
  tututu 


 sin0cos0


 

 ًوبیف زازُ قسُ اؾت. 9-2 قىل زض  (28-2 ) حطوت ثیبى قسُ تَؾظ ضاثغِ

 
 پبؾد اضتؼبـ آظاز ًبهیطا 9-2 قىل 

پیساؾت ثِ زلیل حصف هىبًیعم هیطایي زض ایي ؾیؿتن، زاهٌِ اضتؼبـ  9-2 قىل ّوبًغَض وِ اظ  

یىي ایي تب ثیٌْبیت ثب ّوبى زاهٌِ اٍلیِ اضتؼبـ ذَاّس ًوَز. لؾیؿتن یبثس ٍ  ّیچگبُ وبّف ًوي

ّب ثؼس اظ چٌس ؾیىل اضتؼبـ، زاهٌِ آًْب ثِ هطٍض ظهبى  ًتیجِ گیطي زضؾت ًجَزُ ٍ توبم ؾیؿتن

حیي اضتؼبـ ؾیؿتن زض قَز.  تي ثؿتِ ثِ همساض هیطایي ؾیؿتن، نفط هيسهاظ وبّف یبفتِ ٍ ثؼس 

زاهٌِ وٌس. همساض  ثِ ؾوت ػمت ٍ جلَ حطوت هي   ٍثیي زٍ همساض تغییطهىبى  ،ًبهیطا

 آیس. ثبقس ٍ اظ ضاثغِ ظیط ثسؾت هي حطوت ؾیؿتن هي

( 2-29)   
  2

2 00 












uu
 

 قَز: ثِ نَضت ظیط ثیبى هي 1ٍ ّوچٌیي ظاٍیِ فبظ

                                                           
1 Phase angle 
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( 2-30)  
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 اي پطوبضثطز ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّبي ؾبظُ ؾرتي تؼسازي اظ فطم 10-2 قىل زض 

 
 ّبي همبٍم جبًجي ثطذي الوبى ؾرتي 10-2 قىل 

 اش آساد میزاارتع -2-4-6

زض ؾیؿتن هىبًیعم هیطایي تؼطیف قَز، ٍلي ّوچٌبى ًیطٍي ذبضجي ثط آى اػوبل وِ زض نَضتي 

ًكَز ٍ ؾیؿتن تحت اثط یه جبثجبیي ٍ ؾطػت اٍلیِ زچبض اضتؼبـ قَز، زض ایي حبلت گفتِ 

 س.یبث لطاض زاضز ٍ زاهٌِ اضتؼبـ زض عي ظهبى وبّف هي 1قَز ؾیؿتن تحت اضتؼبـ آظاز هیطا هي

 میزایی بحزانی -2-4-7

 ،همساض هیطایي وِ زض اثط آى ّیچ اضتؼبقي اًجبم ًكَز حساللثِ زض ٍالغ  2همساض هیطایي ثحطاًي

 آیس: قَز. همساض هیطایي ثحطاًي اظ ضاثغِ ظیط ثسؾت هي ًوبیف زازُ هي ccقَز ٍ ثب گفتِ هي

( 2-31) 



kkmmcc

222  

                                                           
1 Damped free vibration 
2 Critical value of the damping 
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اضتؼبـ ؾیؿتن هیطا تٌْب زض یه حبلت اهىبى پصیط اؾت ٍ آى حبلتي اؾت وِ همساض هیطایي 

cccووتط ثبقس) ccاظ هیطایي ثحطاًي  cؾیؿتن یي (. ثِ ػجبضت زیگط زض نَضتي وِ همساض هیطا

ؾیؿتن ثِ هیطایي ثحطاًي ثطؾس ٍ یب اظ آى ّن ثیكتط قَز زض ایي حبلت ّیچ اضتؼبقي اًجبم ًكسُ ٍ 

ّبي  گطزز. ثطاي تؼییي ٍاوٌف ؾیؿتن ثؼس اظ اػوبل تغییط قىل اٍلیِ، آضام ثِ حبلت تؼبزل ثط هي

( وِ هؼبزل ًؿجت هیطایي zeta) اضتؼبـ آظاز، ثْتط اؾت وِ هیطایي ضا ثطحؿت ًؿجت هیطایي 

 ؾیؿتن ثِ هیطایي ثحطاًي اؾت ثیبى قَز.

( 2-32) 



m
c

c
c

c 2
 

ثب حل هؼبزلِ زیفطاًؿیل ؾیؿتن تحت اضتؼبـ آظاز هیطا، پبؾد تغییطهىبًي ؾیؿتن ثِ نَضت ظیط 

 ذَاّس ثَز.

( 2-33)       tBtAetu DD
t  sincos   

ثبقٌس ٍ ثبیؿتي ثب اؾتفبزُ اظ قطایظ اٍلیِ  گیطي هي ّبي اًتگطال ثبثت A  ٍBوِ زض ضاثغِ فَق 

ثسؾت آیٌس. ّوبًغَض وِ لجلاً ثیبى قس، اضتؼبـ آظاز اظ ثط ّن ظزى تغییطقىل تؼبزلي ؾیؿتن ثب 

اٍلیِ اػوبل تغییطقىل  0u  ِؾطػت اٍلی ٍ 0u  زض ظهبىt=0 قَز. ثب جبًكبًي قطایظ  آغبظ هي

 زاضین: (33-2 ) اٍلیِ زض ضاثغِ

( 2-34)      
   

 























 
  tuutuetu D
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 sin00cos0

 

 تَاى ثِ نَضت ظیط ًیع ثیبى ًوَز: ضا هي (34-2 ) ِّوچٌیي ضاثغ

( 2-35)       tetu D
t cos 

( 2-36) 21  D 
 وِ زض آى:

( 2-37)  
    2

1
2

2 000























 


D

uuu





 

( 2-38)    
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ذَضًس، یؼٌي  ّبي ٍالؼي ثِ چكن هي ّبي ون، وِ زض ثیكتط ؾبظُ تَجِ قَز وِ زض هیطایي

%20 ،ّبي  ًؿجت فطوبًؽ ثبقس /D  ٍ تمطیجبً ثطاثط ٍاحس اؾت. ضاثغِ ثیي ًؿجت هیطایي

 تَاى تطؾین ًوَز. هي 11-2 قىل اي ثِ قؼبع ٍاحس ّوبًٌس  ًؿجت فطوبًؽ ضا ثِ نَضت زایطُ
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 ثغِ ثیي ًؿجت فطوبًؽ ٍ ًؿجت هیطایيضا 11-2 قىل 

cccًوَزاض پبؾد ؾیؿتن هیطا وِ زض آى   ،ًكبى زازُ قسُ اؾت. جبلت  12-2 قىل زض  ّؿت

وٌس.  حَل هحَض تغییطهىبى نفط ًَؾبى هي Dاؾت تَجِ وٌیس وِ ایي ؾیؿتن ثب فطوبًؽ ثبثت 

ّبي ٍالؼي ثِ ػَاهل هرتلفي ّوچَى ًَع ههبلح ثىبض ضفتِ زض آًْب ثؿتگي زاضز.  همساض هیطایي ؾبظُ

ّبي  % ٍ زض ؾبذتوبى5% تب 3ّبي فَلازي زض حسٍز  ثِ ػٌَاى هثبل همساض ًؿجت هیطایي ؾبذتوبى

% زض 5طاثط ّب همساض ًؿجت هیطایي ث % اؾت. لیىي زض اوثط ؾبظ7ُ% تب 5ثتٌي ایي ًؿجت زض حسٍز 

 قَز. ًظط گطفتِ هي

 
 ًوَزاض پبؾد ؾیؿتن هیطا 12-2 قىل 

ّب ٍ تطاظّبي هرتلف تٌف هَجَز زض آًْب، ضطایت هیطایي ضا عجك  ًیَهبضن ٍ ّبل ثطاي اًَاع ؾبظُ

 اًس. تَنیِ وطزُ 1-2 جسٍل 
 ّب ضطایت هیطایي تَنیِ قسُ ثطاي ؾبظُ  1-2 جسٍل 

 وًع ي ضرایط سازٌ تراز تىص
درصذ میرایی وسبت بٍ میرایی 

 بحراوی
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تىص مجاز کمتر از وصف 
 وقطٍ تسلیم

 0/1تا  5/0 1َای حیاتی الف( ضریان

خًب با ب( فًلاد جًش ضذٌ، بته پیص تىیذٌ، بته مسلح 
 َای جسئی ترک

2 

 5-3 َای قابل ملاحظٍ پ( بته مسلح با ترک

 7-5 َای چًبی ت( فًلاد پیچ یا پرچ ضذٌ، سازٌ

در وقطٍ تسلیم ي یا درست 
 زیر آن

 3-2 َای حیاتی الف( ضریان

 
ب( فًلاد جًش ضذٌ، بته پیص تىیذٌ، )بذين افت کامل 

 تىص پیص تىیذگی(
5-7 

 10-7 ن تىص پیص تىیذگی باقیماوذٌپ(بته پیص تىیذٌ بذي 

 15-10 َای چًبی فًلاد پیچ یا پرچ ضذٌ، سازٌت(  

 20-15 َای چًبی با اتصالات میخی ث( سازٌ 

ّبي  زض ظهبىضا وِ ثِ تطتیت  nu ٍ1nuزٍ للِ هتَالي هثجت ّوبًٌس
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21  ضخ

ثِ نَضت ظیط ذَاّس  35-2ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِزٌّس، زض ًظط ثگیطیس. ًؿجت ایي زٍ همساض هتَالي  هي

 ثَز:

( 2-39) 
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، ثِ (36-2 ) ى ضاثغِزض نَضتي وِ اظ عطفیي لگبضیتن عجیؼي گطفتِ قَز ٍ ثب جبیگعیي وطز

 آیس: ثِ نَضت ظیط ثسؾت هي وبّف لگبضیتوي هیطایي  ،لاحغان

( 2-40) 2
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 تَاى ثِ نَضت ظیط تمطیت ظز: ضا هي (40-2 ) ّبي پبییي ضاثغِ زض هیطایي

( 2-41)  2 
 ثب ًَقتي ثؿظ تیلَض زاضین:

( 2-42)   ...
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ؾت هؼبزلِ ضا ثِ زٍ جولِ اٍل آى هحسٍز ًوَز وِ زض ایي حبلت تَاى ؾوت ضا وِ ثب زلت وبفي هي

 زاضین:

( 2-43) 
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1 Vital piping 
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ضا ثِ همساض  40-2ِثط اؾبؼ ضاثغ ، ًؿجت همساض زلیك (43-2 ) ثطاي ًكبى زازى زلت ضاثغِ

تطؾین قسُ اؾت. ثِ  13-2 قىل ثط حؿت همساض تمطیجي زض  (43-2 ) تمطیجي آى ثطاؾبؼ هؼبزلِ

 تَاى تهحیح ًوَز. ووه ایي ًوَزاض ًؿجت هیطایي ثسؾت آهسُ اظ ضٍـ تمطیجي ضا هي

 
 ضطیت تهحیح ًؿجت هیطایي 13-2 قىل 

cccّبي هیطا وِ زض آًْب  زض ؾیؿتن  ِّبي پبؾد وِ چٌسیي چطذِ، هثلاً  ثبقس، ثب ثطضؾي للm 

تَاى ثسؾت آٍضز،  چطذِ، اظ ّن فبنلِ زاقتِ ثبقٌس، زلت ثیكتطي زض هحبؾجِ ًؿجت هیطایي هي

 :ثٌبثطایي

( 2-44) 21
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 ثِ نَضت ظیط ثیبى ًوَز: (43-2 ) اضظ ضاثغِ تَاى ّن ّبي ون آى ضا هي هیطایيوِ ثطاي 

( 2-45) 
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% زض 50ّبي لاظم ثطاي وبّف  زض ٌّگبم هكبّسُ تجطثي اضتؼبـ آظاز هیطا ثب قوبضـ تؼساز چطذِ

تَاى ثِ ؾبزگي ثسؾت آٍضز. ضاثغِ ثىبض ضفتِ زض ایي حبلت  همساض زاهٌِ، همساض ضطیت هیطایي ضا هي

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 14-2  قىلثِ نَضت ًوَزاضي زض 
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 % زض زاه50ٌِّبي لاظم ثطاي وبّف  ًؿجت هیطایي ثط حؿت تؼساز چطذِ 14-2  قىل

زضنس، زض  5/2ٍ  5، 10تَاى زض ًظط زاقت وِ هیطایي ثحطاًي ثِ هیعاى  ثِ نَضت ؾطاًگكتي هي

 یبثس. % وبّف هي50ثِ هیعاى ّبي هتٌبظط، ثِ تطتیت، تمطیجبً زض یه، زٍ ٍ چْبض چطذِ  زاهٌِ

 واکنص نسبت به بارگذاری تناوبی -2-5

تَاى  ّبي ثبضگصاضي ّوبٌّگ هي اي اظ جولِ اظ آًجبیي وِ ّط ثبضگصاضي تٌبٍثي ضا ثِ نَضت هجوَػِ

اي ّؿتٌس. ثطاي ثطضؾي  ّبیي وِ لجل ثِ آًْب اقبضُ قس زاضاي وبضثطز گؿتطزُ ثیبى ًوَز، ضٍـ

، ثْتط اؾت آى ضا ثِ نَضت ؾطي فَضیِ 15-2 قىل ، ّوبًٌس Tpب تٌبٍة ثبضگصاضي تٌبٍثي زلرَاّي ث

ّبي ثبضگصاضي ّوبٌّگ زض ثؿبهسّبي هتفبٍت ًكبى زاز. قىل هثلثبتي ؾطي فَضیِ ثِ  ثب هَلفِ

 نَضت ظیط اؾت:

( 2-46)   
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 آیٌس: ثِ نَضت ظیط ثسؾت هيّبي زاهٌِ  ٍ ضطیت

( 2-48)  dttp
T

a
pT

p


0

0
1 
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 ثبضگصاضي تٌبٍثي زلرَاُ 15-2 قىل 

ّطگبُ  tp ثبیؿتي ثِ نَضت  (48-2 ) ّبي ّبي هؼبزلِ قىل تٌبٍثي زلرَاّي زاقتِ ثبقس، اًتگطال

 ػسزي هحبؾجِ قًَس.

 چنذ درجه آسادیهای  سیستم -2-6

اي ثبقس وِ حطوت آى ضا تٌْب ثب یه هَلفِ ثتَاى ثیبى  ّبي فیعیىي یه ؾیؿتن ثِ گًَِ اگط ٍیػگي

وطز ٍ حطوت زیگطي ثطاي آى هوىي ًجبقس، آًگبُ ٍالؼبً ؾیؿتن یه زضجِ آظازي اؾت. ثِ ػجبضت 

وت، پبؾد تَاى ثطاي آى زض ًظط گطفت ٍ ثب حل هؼبزلِ حط زیگط تٌْب یه حطوت هؿتمل هي

آیس. اظ ؾَي زیگط اگط ؾیؿتن ٍالؼبً ثیف اظ یه هَز تغییطهىبًي  زیٌبهیىي زلیك آى ثسؾت هي

زاقتِ ثبقس، زض نَضتي وِ حطوت آى ضا ثِ نَضت ؾبزُ ٍ یه زضجِ آظازي زض ًظط ثگیطین، حل 

سُ اظ تٌْب تمطیجي ثطاي ضفتبض زیٌبهیىي ٍالؼي ذَاّس ثَز. ویفیت ًتیجِ ثسؾت آه ،هؼبزلِ حطوت

تمطیت یه زضجِ آظازي ثِ چٌسیي ػبهل ثؿتگي زاضز، وِ هْوتطیي آًْب ػجبضتٌس اظ تَظیغ فضبیي ٍ 

اي آى  ثِ گًَِّبي فیعیىي ؾیؿتن  ّبي ؾرتي ٍ جطم ؾبظُ. اگط ٍیػگي تبضیرچِ ثبضگصاضي ٍ ٍیػگي

ثبقس وِ اي  ضا همیس وٌس وِ ّوبى قىل فطو قسُ ثِ ؾبزگي حطوت وٌس ٍ اگط ثبضگصاضي ثِ گًَِ

اي زض ایي قىل ایجبز قَز، احتوبلاً حل ؾیؿتن یه زضجِ آظازي ثب تمطیت ذَثي  پبؾد ػوسُ

ّوطاُ ذَاّس ثَز. زض غیط ایٌهَضت، ضفتبض ٍالؼي ؾیؿتن قجبّت چٌساًي ثِ پبؾد هحبؾجِ قسُ 

ّبي  ّبي تمطیت یه زضجِ آظازي آى اؾت وِ اضظیبثي اػتجبض ًتیجِ ًرَاّس زاقت. یىي اظ ػیت

ؾظ تَاى تَ سؾت آهسُ اظ آى هكىل اؾت. ثغَض ولي پبؾد یه ؾیؿتن چٌس زضجِ آظازي ضا ًويث

 هسل یه زضجِ آظازي ثیبى ًوَز.
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 های ارتعاش تعیین فزکانس -2-6-1

هؼبزلِ حطوت ؾیؿتن ًبهیطاي اضتؼبـ آظاز ضا اظ حصف هبتطیؽ هیطایي ٍ ثطزاض ثبضگصاضي زض هؼبزلِ 

 تَاى ثسؾت آٍضز: حطوت ولي ؾیؿتن هي

( 2-49) 0kuum  
ثطزاض نفط اؾت. هؿبلِ تحلیل قبهل تؼییي قطایغي اؾت وِ قطط تؼبزل ثیبى قسُ  0وِ زض آى 

تَاى فطو  آظازي، هيّبي یه زضجِ  وٌس. زض همبیؿِ ثب ؾیؿتن ضا اضضب هي (49-2 ) ثَؾیلِ ضاثغِ

چٌس زضجِ آظازي ثِ قىل وطز وِ حطوت اضتؼبـ آظاز ثِ نَضت ّوبٌّگ ؾبزُ اؾت ٍ زض ؾیؿتن 

 قَز؛ ظیط ثیبى هي

( 2-50)      tt sinûu 
وٌس ٍ تٌْب زاهٌِ آى هتغییط  ت )وِ ثب ظهبى تغییط ًويثیبًگط قىل ؾیؿتن اؾ ûوِ زض ضاثغِ فَق 

ّبي اضتؼبـ  ، قتبة50-2زّس. ثب زٍ ثبض هكتك گیطي اظ ضاثغِ ، ظاٍیِ فبظ ضا ًكبى هياؾت( ٍ

 آیٌس. ثِ زؾت هي 1آظاز

( 2-51)     uuu 22 sinˆ   tt 
 زاضین: (50-2 ) زض ضاثغِ (51-2 ) ٍ (50-2 ) ّبي ثب جبًكبًي ضاثغِ

( 2-52)     0ukum   tt sinˆsinˆ2 
 نَضت ظیط ثیبى ًوَز.تَاى ثِ  ثب حصف جولِ ؾیٌَؾي، هي

( 2-53)   0umk  ˆ2 
قَز.  ًبهیسُ هي 2همبزیط ٍیػُ یب همساض هكرهِثیبى هؿبلِ اؾت وِ ثِ  (53-2 ) ضاثغِ

زٌّس، زض حبلي  ّبي اضتؼبـ آظاز ضا ثسؾت هي هطثغ فطوبًؽ همبزیط ٍیػُ ّؿتٌس وِ 2ّبي وویت

ّبي  وٌٌس ٍ قىل ّبي هتٌبظط اضتؼبـ ؾیؿتن ضا ثیبى هي قىل ûوِ ثطزاضّبي تغییطهىبى هتٌبظط 

قَز وِ جَاة ایي  قًَس. ثب اؾتفبزُ اظ زؾتَض وطاهط هكرم هي ًبهیسُ هي 3ثطزاض ٍیػُ یب هَزّب

 ؾتگبُ هؼبزلات ثِ قىل ظیط اؾت.هجوَػِ ز

( 2-54) mk
0u

2
ˆ


 

                                                           
1 Accelerations in free vibration 
2 Eigenvalue or characteristic value problem 
3 Eigenvectors or mode shapes 
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ثٌبثطایي ظهبًي جَاة غیط نفط ذَاّس زاقت وِ زتطهیٌبى هرطج وؿط نفط ثبقس. ثِ ثیبى زیگط 

 :ّبي آظاز ثب زاهٌِ هتٌبّي تٌْب ظهبًي هوىي اؾت وِ اضتؼبـ

( 2-55) 02  mk  

زضجِ  Nًبهٌس. ثب ثؿظ ایي زتطهیٌبى زض ؾیؿتوي ثب  هي 1ضا هؼبزلِ فطوبًؽ ؾیؿتن (55-2 ) ضاثغِ

ضیكِ ایي هؼبزلِ  Nذَاّین ضؾیس. تؼساز  2ام ثب پبضاهتط فطوبًؽNآظازي، ثِ هؼبزلِ ججطي زضجِ 

 22
3

2
2

2
1 ,,,, N  ّبي  زٌّسُ فطوبًؽ ًكبىN وِ زض ؾیؿتن  هس اضتؼبقي ؾیؿتن ّؿتٌس

اؾبؼ ضٍـ هؼوَلي ثطاي تحلیل ثبقس.  تَاًٌس ثَجَز آیٌس. ّط هس زاضاي یه فطوبًؽ هي هي

ثبقس. زض تحلیل،  سّب ٍ تطویت آًْب هيپبؾد ّط یه اظ ه 2اؾتفبزُ اظ انل ضٍي ّن گصاضي ،ّب ؾبظُ

هؼبزلِ غیط وَپل Nتَاى آًْب ضا ثب  تب هؼبزلِ زیفطاًؿیل وَپل قسُ ذَاّین زاقت، وِ هيNهب 

ثبقٌس. ذلانِ تحلیل  ّبي عجیؼي ٍ قىل هسّب ثطاي ؾبظُ هَجَز هي ًوبیین. فطوبًؽ یي عجبیگ

 ثبقس: ّبي ذغي ثِ نَضت ظیط هي هَزال ثطاي ؾیؿتن

ّبي تكسیس ٍ قىل هسّب ضا ثب اؾتفبزُ  تَاى فطوبًؽ لِ همبزیط ٍیػُ ًبهیطا، وِ هيحل هؿئ (1

 اظ آًْب هَضز ثطضؾي لطاض زاز )همبزیط ٍیػُ ٍ ثطزاضّبي ٍیػُ(.

یب لغطي ًوَزى زؾتگبُ هؼبزلات وَپل قسُ،  3اؾتفبزُ اظ ثطزاضّبي ٍیػُ ثطاي جساؾبظي (2

 ضجِ آظازي ثِ جبي حل زؾتگبُهؼبزلِ غیط وَپل ثِ نَضت ؾیؿتن یه ز nؾپؽ حل 

n  هؼبزلِ وَپل. زض ٍالغ زض ایي هطحلِ ؾیؿتنn  ِزضجِ آظازي ثn  ِتب ؾیؿتن یه زضج

 قَز. آظازي تجسیل هي
تَاى ثطاي  هحبؾجِ تبثیط ّط یه اظ هسّبي هرتلف زض پبؾد ؾیؿتن. زض ایي هطحلِ هي (3

 هؼبزلات حصف ًوَز. وبّف حجن هحبؾجبت، هسّبیي وِ تبثیط ووي زض پبؾد زاضًس ضا اظ
ضیكِ اظ حل هؼبزلِ  Nزضجِ آظازي،  Nثطایي ثب اًجبم یه تحلیل هَزال، ثطاي یه ؾیؿتن ثٌب

فطوبًؽ ثسؾت ذَاّس آهس. هسي وِ وَچىتطیي فطوبًؽ ضا زاضز، هس اٍل، فطوبًؽ ثعضگتط ثؼسي ضا 

بي هسي ثبقس، ثطزاض اي هتكىل اظ ّوِ ثؿبهسّ ًبهٌس. ثطزاضي ضا وِ قبهل زًجبلِ هس زٍم ٍ ... هي

 ًبهٌس: هي فطوبًؽ 

                                                           
1 Frequency equation of the system 
2 Superposition 
3 Uncouple 
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( 2-56) 
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ثبثت تَاى  ّبي پبیساض هي ّبي جطم ٍ ؾرتي هؼیي هثجت، هتمبضى ٍ حمیمي زض ؾبظُ ثطاي هبتطیؽ

 ًؽ حمیمي ٍ هثجت ّؿتٌس.ّبي هؼبزلِ فطوب وطز وِ ّوِ ضیكِ

 تحلیل ضکل مذهای ارتعاش -2-6-2

تَاى  ، هؼبزلات حطوت ضا ثِ نَضت ظیط هي(55-2 ) ّبي اضتؼبـ اظ هؼبزلِ پؽ اظ تؼییي فطوبًؽ

 ثیبى ًوَز:

( 2-57)   0uE n
n ˆ~ 

 که

( 2-58)   mkE 2~
n

n  
اظ ایٌطٍ،  nE~  هبتطیؿي اؾت وِ تفطیكm2

n  ِاظ هبتطیؽ ؾرتي حبنل قسُ اؾت. اظ آًجبیي و

ػیٌبً اضضب  (57-2 )اؾت. ضاثغِّب هتفبٍت  ایي هبتطیؽ ثِ فطوبًؽ ثؿتگي زاضز، ثطاي ّط یه اظ هس

اًس؛ ثٌبثطایي زاهٌِ اضتؼبقبت هجْن  ّب ضا ثطاؾبؼ ّویي قطط هحبؾجِ وطزُ قسُ اؾت، ظیطا فطوبًؽ

تَاى  ّب هي ّب ثط حؿت ّط یه اظ هَلفِ اؾت. اهب قىل ؾیؿتن اضتؼبقي ضا ثب حل ّوِ تغییطهىبى

قَز وِ ًرؿتیي ػٌهط ثطزاض تغییطهىبى زاهٌِ ٍاحس زاضز؛  هيثسؾت آٍضز. ثسیي هٌظَض فطو 

 یؼٌي،

( 2-59) 
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ِ ضا ث (57-2 ) ثبقس، ًِ همساض آًْب. آًگبُ ضاثغِ زض ٍالغ ًؿجت ثیي ثطزاضّب جبثجبیي هسي هْن هي

 تَاى ثؿظ زاز. هيظیط نَضت 
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( 2-60) 

       

       

       

        























































































0

0
0

0

ˆ

ˆ
ˆ

1

3

2

321

3333231

2232221

1131211





















Nn

n

n

n
NN

n
N

n
N

n
N

n
N

nnn

n
N

nnn

n
N

nnn

u

u
u

eeee

eeee
eeee

eeee

 

ضا ثِ عَض ًوبزي ظیط  (60-2 ) هجَْل آى فطو قسُ اؾت. ثطاي ؾبزگي ضاثغِ ، وِ زاهٌِ تغییطهىبى

 تَاى ثیبى ًوَز: هي

( 2-61) 
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 قَز وِ: ٍ اظ آى ًتیجِ هي

( 2-62)     0uEE  n
nn

01011 ˆ~~ 
 بعلاوه،

( 2-63)     0ˆˆˆ 01011  n
nne uE 

 تَاى تؼییي ًوَز. ثِ عَض ّوعهبى هي (53-2 ) ّبي تغییطهىبى ضا اظ ضاثغِ زاهٌِ

( 2-64)     nn
n 01

1
000

ˆˆˆ EEu


 
. بللاًِ ًیؿتثبیس تَجِ زاقت وِ هؿبٍي یه لطاض زازى ًرؿتیي ػٌهط ثطزاض تغییطهىبى، ّوَاضُ ػ

ّبي تغییطهىبى ثعضگتط ثبقس، زلت ػسزي ثْجَز ذَاّس  اگط ػٌهط ٍاحس هطثَط ثِ یىي اظ زاهٌِ

 ًبهٌس. هي nام nیبفت. ثطزاض حبنل ضا قىل هس 

( 2-65) 
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ثبقس وِ زض ایٌجب ثِ ػٌَاى ًرؿتیي هَلفِ اذتیبض قسُ اؾت. هَلفِ هطجغ هي kn̂وِ زض آى 
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 ها پارامترهای موثر در پاسخ سازه -3 فصل

 کلیات -3-1

وٝ زض  ؾز،ٞب دبؾد ؾبظٜزض اضسجبٌ ثب ٞسف ایٗ فهُ ثیبٖ انُلاحبر ٚ دبضأشطٞبی اؾبؾی 

دبضأشط اؾبؾی زض سؼییٗ دبؾد . ؾٝ ٌیط٘س ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ،ٟٔٙسؾی ظِعِٝٔطثٌٛ ثٝ  یٞب ثحض

ٞط ؾٝ ػبُٔ یبز  .1دصیطی شی، ٔمبٚٔز ٚ قىُػجبضسٙس اظ: ؾر ٚػٛز زاضز وٝ ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ ؾبظٜ

ٞط یه اظ ایٗ ػٛأُ زض ٔمساض حًٛض زاقشٝ ثبقٙس. زض نٛضسی وٝ زض یه ؾبظٜ قسٜ ثبیؿشی سٛأبً 

ٞبی  زیٍط ضا ػجطاٖ وٙٙس. زض ثطاثط ظِعِٝ ػبُٔؾبظٜ وٓ ثبقس، ثبیؿشی زٚ دبضأشطٞبی ثؼسی وٕجٛز 

ٕط ٔفیس ؾبظٜ ظیبز ثٛزٜ ٚ ؾبظٜ ثبیؿشی ثسٖٚ ٞیچ سؼساز آٟ٘ب زض ََٛ ػوٝ  ،ثطزاضی ؾُح ثٟطٜ

ثبقس. ِیىٗ  ٔیٚ سؼییٗ وٙٙسٜ ظِعِٝ ثبلی ثٕب٘س، ؾرشی دبضأشط حبوٓ زض ثطاثط ذؿبضار ٔبِی ٚ ػب٘ی 

ثطای وٙشطَ ضفشبض غیطذُی ٚ حسٚز ذطاثی ؾبظٜ، ٔمبٚٔز ػبُٔ سؼییٗ  ،ٞبی ٔشٛؾٍ زض ثطاثط ظِعِٝ

یس، ٞبی قس ؾبظٜ زض حیٗ ظِعِٝٚ ٘بدبیساضی ٌٛیطی اظ ذطاثی زض ٟ٘بیز ثطای ػّ ثبقس. وٙٙسٜ ٔی

ای  . ٔٛاز ٚ ٔهبِح، ٔمبَغ، اسهبلار ٚ ٔكرهبر ؾیؿشٓ ؾبظٜدصیطی ػبُٔ سؼییٗ وٙٙسٜ اؾز قىُ

دصیطی زض ؾبظٜ ثبقٙس وٝ زض ایٗ فهُ  ؾرشی، ٔمبٚٔز ٚ قىُ ثبیؿشی لبزض ثٝ سبٔیٗ ٞط ؾٝ ػبُٔ

ثط  2ٚ ٔیطایی زٚ ػبُٔ ٟٔٓ ايبفٝ ٔمبٚٔزاطط ایٗ فهُ ثب ثطضؾی  ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ ذٛاٞس قس. زض ٟ٘بیز

 ضفشبض ؾبظٜ ثٝ دبیبٖ ذٛاٞس ضؾیس.

 چهارچوب کلی -3-2

 تعاریف -3-2-1

زض  ،ثبقس ثط اؾبؼ ٔمبٚٔز ٔی 2800 اؾشب٘ساضزٞبی فؼّی ٔب٘ٙس ٘بٔٝییٗآٞبی َطاحی زض اوظط  ضٚـ

ثبػض وبٞف ذؿبضر ٘كسٜ ٚ زٞس وٝ افعایف ٔمبٚٔز زض حبِز وّی حبِیىٝ سحمیمبر ٘كبٖ ٔی

ٞبی اذیط ثٝ َٛض ػسی ثطای َطاحی  زٞس. زض ٍ٘طـ ػسیسی وٝ زض ؾبَایٕٙی ضا افعایف ٕ٘ی

زٚ ز قسٜ اؾز. زض ٔػبیٍعیٗ سبویس ثط ٔمبٚ ،سبویس ثط ضفشبض ؾبظٜ ،ای ُٔطح قسٜ اؾزِطظٜ ٔمبْٚ

                                                           
1 Stiffness,Strength and Ductility 
2 Overstrength and damping 
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ٙبی افعایف ایٕٙی یب ثٝ ٔؼ ؾبَ اذیط ثب زضن ایٗ ٔٛيٛع وٝ افعایف ٔمبٚٔز ِعٚٔبً زٞٝ اذیط

 .قٛزثب زیس ػسیسی ٍ٘طیؿشٝ ٔی ؾبظٜ، ذُط ٘یؿز ثٝ دسیسٜ ضفشبض فوبٞ

 
 ٔٙحٙی دبؾد ؾبظٜ زض ٔؼطو ثبض افمی 1-3 قىُ 

 :1ٞب زض ثطاثط سغییطقىُ ایؿشبزٌیثطای  ،ثٝ سٛا٘بیی یه ػًٛ یب سطویجی اظ اػًب ؾرشی 

٘طخ سغییطقىُ ؾبظٜ زض ثطاثط  ،ثب سٛػٝ ثٝ قىُقٛز.  ، ؾرشی ٌفشٝ ٔی(1-3 قىُ ٙس ٔب٘)

وٙس. ثٙبثطایٗ ؾرشی یه وٕیز طبثز  ٔیعاٖ ؾرشی ؾبظٜ ضا ٔكرم ٔی ،ثبض اػٕبَ قسٜ

 iط ثب سغییط قىُ ٔیعاٖ ؾرشی ػًٛ ٔشٙبظ ثب ثطاثط Kiؾرشی  1-3 قىُ ٘یؿز. زض 

قٛز. زض نٛضسی وٝ قیت ٔٙحٙی ثطای  ٔی iVؾیؿشٓ اؾز وٝ ٔٙؼط ثٝ ایؼبز ثطـ دبیٝ 

ٚ زض نٛضسی وٝ ثبض ٚ ػبثؼبیی  2ثٝ آٖ، ؾرشی ٕٔبؾی ،سؼییٗ ؾرشی زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز

 قٛز. ٌفشٝ ٔی 3شی ؾىب٘شیزض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز، ثٝ آٖ ؾر ثطای سؼییٗ ؾرشی وّی
 :ثطای ٔمبٚٔز زض ثطاثط ثبضٞبی اػٕبَ قسٜ  ،ثٝ ظطفیز ػًٛ یب سطویجی اظ اػًب ٔمبٚٔز

 jV  ٚkV، 1-3 قىُ ٔمساض طبثشی ٘یؿز. ثب سٛػٝ ثٝ زاضای ٔمبٚٔز ٘یع قٛز.  ٌفشٝ ٔی

سحز ػٙٛاٖ  yVٞؿشٙس. ٔمساض  j  ٚkٞبی  ٜ ٔشٙبظط ثب سغییط قىُظطفیز ؾبظ

 ثبقس. ٔی yٔشٙبظط ثب ػبثؼبیی سؿّیٓ  4ٔمبٚٔز سؿّیٓ
 :زض  ،ػبثؼبییثطای دصیطـ  ،ؾیؿشٓٔٛػٛز زض ثٝ سٛا٘بیی ػًٛ یب اػًبی  قىُ دصیطی

دصیطی ثٝ نٛضر ٘ؿجز ثیٗ  ثبقس. قىُ ٔی (1-3 قىُ ٔب٘ٙس ) ،ٔحسٚزٜ اضسؼبػی ذبضع اظ

ٌفشٝ قسٜ ٚ  yثٝ سغییطقىُ ٔشٙبظط ثب ػبثؼبیی سؿّیٓ  uحساوظط ٔمساض سغییطقىُ 

)قٛز ٕ٘بیف زازٜ ٔی ثب حطف 
y

u




 ). 

                                                           
1 Deformations 
2 Tangent value 
3 Secant value 
4 Yield strength 
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 ثٝ ػُٕ یب سغییطقىُ یه ػًٛ یب سطویجی اظ اػًب ٚلشی سحز سحطیه ظِعِٝ لطاض  :1٘یبظ

ٞبی غیط ذُی  ثطای ؾبظٜ ٔمساض طبثشی ٘جٛزٜ ٚ زض حیٗ دبؾد ٘یبظقٛز.  ٌیطز ٌفشٝ ٔی ٔی

  .ؾبظٜ سغییط وطزٜ ٚ ثٝ ٔكرهبر ؾبظٜ ثؿشٍی زاضز
 ثٝ ظطفیز ػُٕ یب سغییطقىُ یه ػًٛ یب سطویجی اظ اػًب ٚلشی سحز سحطیه  :2فیزظط

وٙس  قٛز. زض ٚالغ ٔمساض دبؾد ؾبظٜ زض ثطاثط َّت ضا ثیبٖ ٔی ٌیطز ٌفشٝ ٔی ظِعِٝ لطاض ٔی

ػٙجف ظٔیٗ سغییط  ٚٚ ٕٔىٗ اؾز ثٝ َٛض دیٛؾشٝ ثب سغییط زض ٔكرهبر غیطذُی ؾبظٜ 

ٕٞبُ٘ٛض وٝ  ثب ٞٓ ٕٞجؿشٝ ٞؿشٙس. ظطفیز ٚ ٘یبظ، 3ُیٞبی غیطذ وٙس. ثطای ؾیؿشٓ ٔی

دیساؾز، زض نٛضسی وٝ ثرٛاٞیٓ ؾبظٜ زض حٛظٜ اضسؼبػی ثبلی ثٕب٘س ثبیؿشی  2-3 قىُ اظ 

٘یطٚ ضا سحُٕ ٕ٘بیس. ایٗ ؾُح ٘یطٚی سحُٕ قسٜ سٛؾٍ ؾبظٜ  Helasticثشٛا٘س ثٝ ٔیعاٖ 

اؾز. حبَ ثٝ ٞط ػّشی ظطفیز ؾبظٜ وٕشط اظ ٔمساض  maxطاثط ثطاثط ثب ٔیعاٖ ػبثؼبیی ث

قٛز. ثب ٔٛضز ٘یبظ ثطای ثبلی ٔب٘س زض حٛظٜ اضسؼبػی ثبقس، ثٝ ٘بچبض ٚاضز حٛظٜ ذٕیطی ٔی

ٚ  5/0، 75/0زض ٘ظط ٌطفشٗ ٕٞبٖ ػبثؼبیی لجّی، زض نٛضسی وٝ ٔیعاٖ ظطفیز ؾبظٜ ضا 

یبظ ثطای ثبلی ٔب٘س زض حٛظٜ اضسؼبػی زض ٘ظط ثٍیطیٓ، زیسٜ ٔمساض ٘یطٚی ٔٛضز ٘ 25/0

دصیطی دصیطی ثبلاسطی ضا سبٔیٗ ٕ٘بییٓ ٚ ایٗ قىُقٛز وٝ ثبیؿشی ثطای ؾبظٜ قىُٔی

دصیطی زض ؾبظٜ ػٕسسبً سٛؾٍ یبثس. ایؼبز قىُٞبی دبییٗ افعایف ٔیثطای ظطفیز

ای زض سٛا٘س ٘مف لبثُ ٔلاحظٝآیس. ِیىٗ دیىطثٙسی ؾبظٜ ٔیٞبی اػطایی ثسؾز ٔیزسبیُ

سٛاٖ ٌفز زض نٛضسی وٝ ٌیطی ٔیدصیطی ؾبظٜ ایفب ٕ٘بیس. ثٝ ػٙٛاٖ یه ٘شیؼٝقىُ

 دصیطی ظیبز قٛز.ٔمبٚٔز ٘عَٚ ٕ٘بیس، ثبیؿشی قىُ

                                                           
1 Demand 
2 Supply 
3 Inelastic systems 
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 دصیطی ٚ ٔمبٚٔزضاثُٝ ثیٗ قىُ 2-3 قىُ 

  ِطظٜ ثٝ ػٛأُ ظیط ثؿشٍی زاضز. سمبيبی ؾبظٜ زض ظٔیٗ وٕی ٞب زض سؼییٗ  ػسْ لُؼیز

ای ثحطا٘ی زض ؾبذشٍبٜ، زض ََٛ ػٕط ٔفیس ؾبظٜ )یؼٙی فمساٖ  ٔكىلار سرٕیٗ سحطیىبر ِطظٜ -1

 ػٙجف قسیس لُؼی ٚ٘یع سطویت ثبض ثحطا٘ی(.

ضٚ٘ی ای ٚ ا٘سضوٙف اػعای ز اػعای غیطؾبظٜ -ضٚؾبظٜ -دی -اقىبَ زض ٔسِؿبظی ؾیؿشٓ ذبن -2

 ٞبی ضیبيی ػٟز سحّیُ ضفشبض(. ِطظٜ َطح )یؼٙی ا٘شربة نحیح ٔسَ آٟ٘ب ثٝ ٍٞٙبْ ٚلٛع ظٔیٗ

ٞبی ایؼبز قسٜ زض ٔسَ  ٞب ٚ وط٘ف ٞب، سٙف ٔكىلار سرٕیٗ ٘یطٚٞبی زاذّی، سغییطقىُ -3

 ثُٛضیىٝ ٘عزیه ثٝ ٚالؼیز ثبقس )ػسْ زلز زضسحّیُ ؾبظٜ ٚؾیؿشٓ ٚسحّیُ سٙف(

ٞبی ٚالؼی ؾرشی، ٔمبٚٔز، دبیساضی ٚ ظطفیز ػصة ٚ اسلاف ا٘طغی  یزٔكىلار سرٕیٗ ظطف -4

زض وُ ؾیؿشٓ )سمبيب زض ثؿیبضی ٔٛاز ٔشبطط اظ ذهٛنیبر ضفشبضی  )یؼٙی ضفشبض دؿٕب٘س ٚالؼی(

 ؾیؿشٓ اؾز(.

ای آٖ اؾز ثّىٝ زض ثطٌیط٘سٜ ا٘سضوٙف  ظطفیز یه ؾبذشٕبٖ ٘ٝ سٟٙب قبُٔ ظطفیز ؾیؿشٓ ؾبظٜ

ٞب زض  ای اؾز. نطفٙظط وطزٖ اظ ایٗ ا٘سضوٙف ذبن، دی ٚ اػعای غیطؾبظٜای ثب  ؾیؿشٓ ؾبظٜ

ٞب ٚ زض  سٛا٘س ٔٙؼط ثٝ اضظیبثی غیطٚالؼی ذٛاؾشٝ ا٘شربة ذهٛنیبر ػسزی ثطای َطح ؾبظٜ ٔی

 ٘شیؼٝ َطح ٟ٘بیی يؼیفی ثطای ؾیؿشٓ ؾبذشٕب٘ی قٛز.
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 پذیزی شکلمقاومت در تزاتز  -3-2-2

ثبقس. ثسیٗ سطسیت وٝ ثب اػٕبَ یه  ثطاؾبؼ ٔمبٚٔز ٔی ٞب، ای ؾبظٜ ٞبی ؾٙشی َطاحی ِطظٜ ضٚـ

سطیٗ سطاظ ٚ سٛظیغ آٖ ثیٗ َجمبر، ظطفیز وبفی ثطای  ٘یطٚی ثطـ دبیٝ ثطاؾبؼ ٚظٖ ؾبظٜ زض دبییٗ

ػب٘كب٘ی ٞبیی ثطای  ؾبَ ٌصقشٝ ٌطایف 30سب  20قٛز. زض َی  ٔمبثّٝ ثب ایٗ ٘یطٚ زض اػًب ایؼبز ٔی

ثؼبی ٔمبٚٔز )یب ظطفیز ٘یطٚ( ثٛػٛز آٔسٜ ٞبی غیطاضسؼبػی( ُ )یب ظطفیز سغییط قىدصیطی  قىُ

زض نٛضسی وٝ َطاحی ثٝ نٛضر  ثبقس. ای ٔی ٞبی ِطظٜ ضٚـ اذیط ٘یبظ ثٝ قٙبذز ٘یبظزض  اؾز.

ٌیط٘س. ٕٞچٙیٗ زض  ٔهبِح ٔهطفی ثب ٚظٖ وٕشط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیقىُ دصیط ا٘ؼبْ قٛز، 

ای ؾجىشط  ؾیؿشٓ ؾبظٜاؾشفبزٜ ٌطزز،  یطی ٔٙبؾجی ثبقسدص نٛضسی وٝ اظ ؾیؿشٕی وٝ زاضای قىُ

ِیىٗ اػطای ؾبظٜ ٘یبظ ثٝ ٘یطٚی ٔبٞطسطی زاضز ٚ ثٝ ػجبضر زیٍط اػطای ایٗ ٘ٛع  ذٛاٞس ثٛز

ای، اؾشفبزٜ اظ ضٚـ َطاحی ثط  . ضاٜ زیٍط ثطای َطاحی ؾیؿشٓ ٔمبْٚ ِطظٜسط اؾز ٞب ٔكىُ ؾیؿشٓ

ثطای  َطاحی ظطفیزثطای ثٟیٙٝ ٕ٘ٛزٖ دبؾد ؾیؿشٓ، (. 3-3 قىُ اؾبؼ ظطفیز اؾز )

ٞبی  ٚ اػًبیی وٝ زاضای ظطفیز سغییطقىُ 1ای وٝ زاضای ظطفیز ثبضثطی ظیبز ٞبی ؾبظٜ ؾیؿشٓ

، أىبٖ دصیط اؾز. ٞبی قىؿز قٙبذز ٔىب٘یعْ أط سٟٙب ثبضٚز. ایٗ  ثٝ وبض ٔی ٞؿشٙس، غیطاضسؼبػی

اؾز. َطاحی ٔؿشمیٓ قبُٔ َطاحی ثط اؾبؼ  2ز، َطاحی ٔؿشمیٓ٘مُٝ ٔمبثُ َطاحی ظطفی

دصیطی اؾز. ِیىٗ َطاحی ظطفیز ثط اؾبؼ ٞط زٚ ضٚـ ٔمبٚٔز  ٔمبٚٔز ٚ َطاحی ثط اؾبؼ قىُ

 دصیطی اؾز. ٚ قىُ

 
 ای ٞبی ٔرشّف َطاحی ِطظٜ ضٚـ 3-3 قىُ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 4-3 قىُ ی ظطفیز ٚ َطاحی ٔؿشمیٓ زض حَطا ٞبی انّی زٚ ضٚـ سفبٚر

                                                           
1 High load capacity 
2 Direct design 
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 ٔمبیؿٝ ثیٗ َطاحی ٔؿشمیٓ ٚ َطاحی ظطفیز 4-3 قىُ 

ٝ، ثبز ٚ ...( ؾبظٜ )ثبضٞبی ٔطزٜ ، ظ٘سٜ، ثطف ٚ ...( ٚ ثبضٞبی ػب٘جی )ظِعِ زض اطط اػٕبَ ثبضٞبی طمّی

َطاحی اظ  ٘یطٚٞبیثبقس. زض ضٚـ ٔؿشمیٓ، سٕبْ  سحّیُ قسٜ ٚ حساوظط اططٞبی ایٗ ثبضٞب ٔؼّْٛ ٔی

یه اظ  ،آیٙس. زض حبِی وٝ زض َطاحی ظطفیز ثسؾز ٔی 1ٞبی ثبض اؾشبسیىی ٚ ثبضٞبی ظِعِٝ سطویت

 ،ثبقس ٞبی ػصة ا٘طغی ٔی اػًب، ٘ٛاحی ٚ یب ٔىب٘یعْ 2وٝ ٕ٘بیف زٞٙسٜ ظطفیز ٟ٘بیی ،ؾطی اػٕبَ

ثسؾز آٔسٜ  ٍِٙطٞبی، ثٝ سطسیت 12cM،11cM ٚbM. زض قىُ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ، قٛز اؾشفبزٜ ٔی

حساوظط  maxbM زض اطط ثبضٞبی اػٕبَ قسٜ ٞؿشٙس. ٕٞچٙیٗ ،زض زٚ ؾشٖٛ ٚ سیط ٔشهُ ثٝ آٟ٘ب

ثبقس وٝ ٔؿشمُ اظ سحّیُ  ٔی 3يؼیف ٚ ؾشٖٛ لٛیظطفیز سیط زض حبِز ضٚـ َطاحی سیط 

12cMثبقس. ٍِٙطٞبی َطاحی  ٔی  ٚ11cM   12ثطاثط ثب حبنُ يطةcM ٚ11cM  زض ٘ؿجز

bb MM /max شٙس.ٞؿ 

                                                           
1 Combination of static and seismic loads 
2 Ultimate capacity 
3 Weak-beam strong-column design approach 
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 سیستم مورد تزرسی مقاتلعضو در  -3-2-3

ِعِٝ وُ دبؾد ؾیؿشٓ زض ٘ظط ٌطفشٝ زض ثطاثط ظٞب  ٞبی اذیط ثطای ثطضؾی ضفشبض ؾیؿشٓ زض ؾبَ

اػًب ثطای ثبضٞبی ٔطزٜ، ظ٘سٜ ٚ  ،ای فطو ثط آٖ ثٛز وٝ َطاحی ِطظٜ ثٝ ٔٙظٛضقٛز. زض ٌصقشٝ  ٔی

. ا٘سضوٙف ثیٗ ػًٛ ٚ ٌیطیس لطاض ٔیثط ؾبظٜ  4-3 قىُ ٔب٘ٙس  ،ثٝ نٛضر ٔؼعاثبض افمی ٔؼبزَ ظِعِٝ 

ای ٔٛضز ٘یبظ  َطاحی ِطظٜ ٔٛططثبقس ِٚی ثطای سؼییٗ ٚ زضن  ؾیؿشٓ زض ٟٔٙسؾی ظِعِٝ دیچیسٜ ٔی

اؾز وٝ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ 5-3 قىُ ٚ وّی ؾبظٜ زض  ٔٛيؼیٞبی  ضٚاثٍ ؾّؿّٝ ٔطاسجی دبؾد اؾز.

ٞبی  اؾز. زض ٚالغ وٕیز ثیبٖدصیطی لبثُ  ثطای زض ٘ظط ٌطفشٗ ؾٝ ػبُٔ ٔمبٚٔز، ؾرشی ٚ قىُ

ٚ آَ ؾبظی قطایٍ  ٚ وّی ؾبظٜ ٞؿشٙس وٝ فمٍ ثب ایسٜ ٔٛيؼیٞبی  اثُی ثیٗ ٚاوٙفٚثیبٖ قسٜ ض

حبلار ٚ وبضثطز آٖ زض  ،ٚ وّی ٔٛيؼیسٛاٖ آٟ٘ب ضا ثىبض ثطز. زضن ویفی ا٘سضوٙف  ؾبزٜ ؾبظی ٔی

اؾز. سؿّیٓ یه ػًٛ یب  1ظِعِٝؾبظٜ زض ثطاثط اظ ػٛأُ يطٚضی ٚ دبیٝ زض وٙشطَ ػّٕىطز  ،ٚیػٜ

ؾیؿشٓ ٘یؿز.  ، ثطاییه حبِز حسیوٙٙسٜ  ِعٚٔبً ثیبٖ ،زض حیٗ ثبضٞبی اػٕبَ قسٜ ثیكشطاػًبی 

قسٖ  سٛاٖ آٖ ضا ثٝ ػٙٛاٖ حسی ثطای سؿّیٓ ثٝ ػجبضسی ثب ضؾیسٖ یه ػًٛ ثٝ حس ػبضی قسٖ ٕ٘ی

ثطای ثیبٖ ٚ سٛيیح فّؿفٝ َطاحی ظطفیز  2ظ٘ؼیطی وٝ دبِٚی ٚ دطیؿشّیوُ ؾبظٜ زض ٘ظط ٌطفز. 

 اضائٝ زاز٘س، اثعاض ٔٙبؾجی ثطای زضن ایٗ ُّٔت اؾز.

                                                           
1 Seismic performance 
2 Paulay and Priestley (1992) 
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 ٞبی ٔحّی ٚ وّی ؾبظٜ ضٚاثٍ ؾّؿّٝ ٔطاسجی دبؾد 5-3 قىُ 

زض ظ٘ؼیط ٖ ذهٛنیبر دیچیسٜ دبؾد ؾبظٜ سحز ثبضٞبی ظِعِٝ ٘بوبفی اؾز. یه ظ٘ؼیطٜ ثطای ثیب

دصیط ثٛزٜ ٚ زض حیٗ وكیسٜ  ٞب قىُ قٛز وٝ یىی اظ حّمٝ زیسٜ ٔی 6-3 قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض 

ثمیٝ  قٛز. ِیىٗ ٞبی لبثُ سٛػٟی زض آٖ ایؼبز قسٜ ٚ ٚاضز ٘بحیٝ غیطاضسؼبػی ٔی قسٖ سغییطقىُ

ضٚ٘س. ایٗ  ثبقٙس، زض حیٗ ثبضٌصاضی اظ ٘بحیٝ اضسؼبػی فطاسط ٕ٘ی ٞب وٝ زاضای حبِز سطز ٔی لؿٕز

زض ایٗ حبِز ثٝ نٛضر ٌیطز.  دصیط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٞبی قىُ فّؿفٝ ثطای َطاحی ؾیؿشٓ

زٜ اظ ٌیط٘س. اؾشفب دصیط لطاض ٔی ٞبی دلاؾشیه زض ثطذی ٘مبٌ قىُ ٞسایز قسٜ، ذطاثی ٚ ٔفهُ

ٞبیی اظ ایٗ فّؿفٝ  ٞبی ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ٕ٘ٛ٘ٝ اسهبلار سیط ثٝ ؾشٖٛ ثب ٔمُغ وبٞف یبفشٝ یب ؾیؿشٓ

ثبقٙس،  وٙٙسٜ ثبضٞبی طمّی ؾبظٜ ٔی ٞب وٝ حُٕ قٛز سب ؾشٖٛ َطاحی ٞؿشٙس وٝ زض آٟ٘ب ؾؼی ٔی

یه قجىٝ حُٕ  ٔفهُ دلاؾشیه زض سیط ایؼبز قٛز.الأىبٖ،  حشیزض ٘بحیٝ اضسؼبػی ثبلی ثٕب٘ٙس ٚ 

زض ٘ظط ثٍیطیس. ؾیؿشٓ  6-3 قىُ ٔب٘ٙس  ٞب ای ؾبظٜ ضفشبض ِطظٜٚ زضن ثهطی ٚ ٘مُ ضا ثطای سٛنیف 

ای ایؼبز قٛز  وٝ ٕٔىٗ اؾز زض ؾیؿشٓ ؾبظٜ 1سطویجی اظ ٔسٞبی قىؿز ،سطاثطی ٘كبٖ زازٜ قسٜ

                                                           
1 Failure modes 
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ؾبظٜ یه ٝ زض حیٗ ظِعِٝ ٕٔىٗ اؾز ثطای . ایٗ قىُ زض ٚالغ سهٛیطی اظ آ٘چزٞس ضا ٘كبٖ ٔی

زٞس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ٔؿیط ثبض )ػٟز ػطیبٖ سطافیه(،  ایؼبز قٛز ضا ثٝ نٛضر قٕبسیه ٘كبٖ ٔی

)احشٕبَ  ثبظ سٛظیغ ٔؼسز ٘یطٚٞب زض ٘بحیٝ دلاؾشیهظطفیز )حساوظط ظطفیز ػطیبٖ یه ٔؿیط( ٚ 

قجىٝ سطافیه اضائٝ قسٜ طاض ٌیط٘س( زض ٔسَ زض حبِز سطافیه ثب سطاوٓ ثبلا لشّف رٞبی ٔ ایٙىٝ ٔؿیط

 ٞب ثطای حُٕ سطافیه، حبوی اظ ظطفیز اػًبی ؾبظٜ ٞؿشٙس. ظطفیز ضاٜ

 
 قجیٝ ؾبظی َطاحی ظطفیز، ظ٘ؼیط)قىُ ثبلا( زض ثطاثط ؾیؿشٓ قجىٝ)قىُ دبییٗ( 6-3 قىُ 

سب  ،ثبقٙس زاضای ٔب٘غ ٔیثٝ نٛضر ٔهٙٛػی، فٛق ثطذی اظ ٘مبٌ زض قجىٝ سطاثطی ػٙٛاٖ قسٜ زض 

قجىٝ سطاثطی ٘كبٖ زازٜ قسٜ  ػطیبٖ سطافیه )ٔؿیط ثبض( زض آٟ٘ب ثٝ نٛضر وٙشطَ قسٜ لطاض ٌیطز.

 زٞس. اسفبق ثبفشس ضا ٘كبٖ ٔیزض ؾبظٜ وٝ ٕٔىٗ اؾز ٞبی ؾطی ٚ ٔٛاظی اظ حبلار ذطاثی  سطویت

ثط ٔرشّف وٝ زض آٟ٘ب ا٘شظبض ٞبی ِطظٜٞبی فٛلازی ثب ؾیؿشٓثطذی اظ ٔٙبَك ؾبظٜ 7-3 قىُ زض 

دصیط وٝ زض ٚالغ ٘مف حّمٝ قىُضفشبض غیطذُی ٚػٛز زاضز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ایٗ ٔٙبَك 
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ای حفبظز قٛ٘س سب ٔٙحٙی ثبیؿشی ثٝ ٘حٛ قبیؿشٝوٙٙس، ظ٘ؼیط اقبضٜ قسٜ زض لجُ ضا ثبظی ٔی

ای ٕ٘ٛ٘ٝ 8-3 قىُ زض  ظیؽ حبنُ اظ ایٗ ٔٙبَك دبیساض ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ ػصة ا٘طغی ثبلا ضٚز.ٞیؿشط

دصیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ثٝ ؾجت ایؼبز ایٗ اظ وٕب٘ف ٔٛيؼی ایؼبز قسٜ زض ایٗ حمّٝ قىُ

 یبثس.وٕب٘ف لسضر ػصة ا٘طغی آٖ وبٞف ٔی

 

 
 ضزثطذی ٘مبٌ حفبظز قسٜ وٝ زض آٟ٘ب ا٘شظبض ضفشبض غیطذُی ٚػٛز زا 7-3 قىُ 
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 وٕب٘ف ٔٛيٛػی زض ٔىب٘ی وٝ ا٘شظبض ضفشبض غیطاضسؼبػی ٚػٛز زاضز 8-3 قىُ 

 اثزات سلشلهطثیعت  -3-2-4

ػٙؽ ثبضٞبی ظِعِٝ  وٙٙس، ٞب اطط ٔی ىی )ٔظُ ثبض ثبز( وٝ ثط ؾبظٜثطذلاف ثؿیبضی اظ ثبضٞبی زیٙبٔی

قٛز. ثٙبثطایٗ زٚ ؾبظٜ  اظ ٘ٛع ثبضٞبی ذبضػی ٘یؿز ٚ زض اطط ػبثؼبیی ؾبظٜ زض ػطْ آٟ٘ب ایؼبز ٔی

وٝ ثط ضٚی یه ٘ٛع ذبن لطاض زاض٘س، زض حیٗ ظِعِٝ زاضای ػّٕىطزٞب ٚ ٘یبظٞبی ٔشفبٚسی ٞؿشٙس وٝ 

ٚٔز ٚ قىُ دصیطی آٟ٘ب ثؿشٍی زاضز. ثبیؿشی ثٝ ایٗ ٘ىشٝ سٛػٝ زاقز وٝ ثٝ ػطْ، ؾرشی، ٔمب

زٚضٜ سٙبٚة ؾبظٜ، دبضأشطٞبی اؾبؾی ٘یؿشٙس. ظیطا وٝ زٚضٜ سٙبٚة سبثؼی اظ ػطْ ٚ ٔمساض ٔیطایی ٚ 

ای، ا٘طغی  ٞبی ؾبظٜ ؾرشی )ثؼلاٜٚ ٔمبٚٔز زض ٘بحیٝ غیطاضسؼبػی( ٚ ٔٙجغ انّی ٔیطایی زض ؾیؿشٓ

ٞبی غیط اضسؼبػی اؾز. ِیىٗ افعایف ؾرشی ٕٞیكٝ زض ػٟز  حیٗ سغییطقىُزض  1ػصة قسٜ

ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ زض آٖ زٚ ؾبظٜ یه زضػٝ  9-3 قىُ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔظبَ،  إَیٙبٖ ٘یؿز.

ای زاضای زٚضٜ سٙبٚة وٓ ٚ ؾرز ثٛزٜ ٚ ؾبظٜ ثّٙس زاض  آظازی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ؾبظٜ وٛسبٜ

وٝ زض  1994زض ؾبَ 2٘ٛضسطیغزٚضٜ سٙبٚة ثعضٌشطی اؾز. زض قىُ دبییٗ قشبثٍٙبقز ظِعِٝ 

ایؿشٍبٜ ؾب٘شبٔٛ٘یىب ثٝ طجز ضؾیسٜ اؾز، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٞط یه اظ ایٗ زٚ ؾبظٜ ؾرز ٚ 

ا٘ؼُبف دصیط سحز ایٗ زٚ قشبثٍٙبقز لطاض ٌطفشٝ ٚ دبؾد سغییطٔىب٘ی ٞط یه اظ ایٗ زٚ ؾیؿشٓ زض 

قٛز وٝ ؾیؿشٓ ا٘ؼُبف دصیط )ثب زٚضٜ سٙبٚة  ؾٕز ضاؾز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زیسٜ ٔی قىُ

                                                           
1 Energy absorption 
2 Northridge 
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ثبقس. ثٝ ػجبضر زیٍط ؾیؿشٓ ؾرز ثب  ٞبی وٕشطی زض حیٗ ظِعِٝ ٔی ثّٙسسط( زاضای سغییطقىُ

وٙس زض حبِی وٝ ؾیؿشٓ ا٘ؼُبف دصیط فطنز وبفی ثطای ٕٞفبظ قسٖ ثب حطوز  ظٔیٗ حطوز ٔی

ػٙٛاٖ ٔظبَ ٚلشی وٝ حطوز ظٔیٗ چخ ثٝ ضاؾز اؾز، ػطْ ؾیؿشٓ زض حبَ ظٔیٗ ضا ٘ساضز. ثٝ 

 حطوز اظ ضاؾز ثٝ چخ اؾز.

 
 ٔمبیؿٝ دبؾد زٚ ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ثب ٔكرهبر زیٙبٔیىی ٔرشّف 9-3 قىُ 

 های اساسی پاسخ کمیت -3-2-5

)ٔظلاً ای سه ػًٛی  ِیىٗ ثطای اػًبی ؾبظٜ شٝ ٘یؿشٙس.ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز ٕٞیكٝ ثٝ یىسیٍط ٚاثؿ

َ ثطضؾی فمٍ لبة، فمٍ ذطدب ٚ یب فمٍ زیٛاض( ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز ثب یىسیٍط ٔشٙبؾت ٞؿشٙس. ثٟطحب

سٛاٖ ثطای ظٔب٘ی وٝ ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز ٚاثؿشٝ ٘یؿشٙس سؼٕیٓ زاز. یه ٔظبَ ؾبزٜ  ایٗ حبلار ضا ٔی

(. یه Elnashai, 1992٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز) 10-3 قىُ ثطای سؼعیٝ اطط ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز زض 

ؾبظٜ وٝ سٛؾٍ ضٚـ ٔؿشمیٓ )ٔمبٚٔز ٚ یب حشی قىُ دصیطی( َطاحی قسٜ اؾز ثطای سجسیُ ثٝ 

 َطاحی ظطفیز، ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ سغییط زض سٛظیغ ؾرشی، ٘یبظ ثٝ سغییط زض سٛظیغ ٔمبٚٔز زاضز. 
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 سٛنیف اطط ؾرشی، ٔمبٚٔز ٚ سغییطار قىُ دصیطی ثط دبؾد ؾیؿشٓ 10-3 قىُ 

(. ٔظبَ Elnashai and Pinho, 1998ثبقٙس) ٞبی زیٍطی ٘یع ٚػٛز زاض٘س وٝ ولاً ٚالغ ثیٙب٘ٝ ٔی ضٚـ

جمٝ، ثبػض سغییط وٝ سغییط زض ٘ؿجز زیٛاض یه َ ثبقس زیٍط یه لبة ثشٙی ٕٞطاٜ ثب زیٛاض ثطقی ٔی

قٛز. زض ایٗ وشبة ؾٝ وٕیز انّی، ؾرشی، ٔمبٚٔز ٚ قىُ دصیطی ثطای  زض ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز ٔی

 ،ٔمبٚٔز ثیبٖ ػسْ طبثز ثٛزٖٔظبَ زیٍط زض  ٌیطز. لطاض ٔی سٛػٝای ؾبظٜ ٔٛضز  ثیبٖ دبؾد ِطظٜ

زٚ ؾبظٜ ثشٗ  11-3 قىُ ٞبی ٔكبثٝ اقبضٜ ٕ٘ٛز. زض  سٛاٖ ثٝ ٔسٞبی ٔرشّف قىؿز زض ؾبظٜ ٔی

 ٓ ثبضٌصاضی ٔرشّف لطاض ٌطفشٝ اؾز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.ٔؿّح سحز زٚ ٘ٛع ضغی
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 زٚ ؾبظٜ ثشٗ ٔؿّح سحز زٚ ٘ٛع ضغیٓ ثبضٌصاضی ٔرشّف 11-3 قىُ 

زض حبِشی وٝ ثبقس.  ٔی 2ی ثؼسی ثٝ نٛضر سٙبٚثیٚ ثبضٌصاض 1اِٚیٗ ضغیٓ ثبضٌصاضی ثٝ نٛضر یىٙٛا

ٚ ظطفیز ذٕكی آٖ  ٘طؾسػبٖ قٛز، اٌط ٔمُغ ثٝ ظطفیز ثطقی  ثبض ثٝ نٛضر یىٙٛا اػٕبَ ٔی

ی وٝ ثٝ ضِیىٗ ثبضٌصا قٛز. ، ٔمُغ زض حبِز ذٕكی زچبض قىؿز ٔیؾطیؼشط ثٝ حس ذٛز ثطؾس

افمی ظیبز ٚ ِغعـ ثطقی زیٛاض قسٜ ٞبی  نٛضر سٙبٚثی ثٝ ؾبظٜ اػٕبَ قسٜ اؾز ثبػض ایؼبز سطن

اؾز. ایٗ زٚ ٔظبَ حبوی اظ آٖ اؾز وٝ اضسجبٌ ثیٗ ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز ٕٔىٗ اؾز زض قطایٍ 

 یىؿبٖ قىؿشٝ قٛز.

 یو اجتماع یاقتصاد های محذودیت -3-2-6

زض اطط ای اؾز وٝ زض  ظِعِٝقٛز، سهٛض اػشٕبع اظ آٖ ظِعِٝ،  ای وٛچه نحجز ٔی ٚلشی وٝ اظ ظِعِٝ

ٞب زچبض ذؿبضار ػعئی قسٜ  ٞبی ٔشٛؾٍ، ؾبظٜ . ِیىٗ زض ظِعِٝثبقس ثؿیبض ٘بچیعذؿبضر  ،آٖایؼبز 

ٞبی قسیس،  ِٚی سؼٕیط ذؿبضار ثب وٕشطیٗ ٞعیٙٝ ٕٔىٗ لبثُ ػجطاٖ اؾز. ٕٞچٙیٗ زض ظِعِٝ

وبٞف ذؿبضار  ٟٔٙسؾی ظِعِٝ،ٞسف  ایٗ حبِزذؿبضار ٔبِی ظیبز ضا ثذصیطز ٚ زض ػبٔؼٝ ثبیؿشی 

                                                           
1 Monotonic loading 
2 Cyclic loading 
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قٛز، وٝ ضؾیسٖ ثٝ آٖ سٟٙب ثب سىیٝ ثط  ٘بٔیسٜ ٔی 1. ایٗ حبِز حسی ایٕٙی ػب٘یػب٘ی ذٛاٞس ثٛز

ٞبی غیطاضسؼبػی ثسٖٚ اظ زؾز زازٖ دبیساضی طمّی آٖ أىبٖ  دصیطی ؾبظٜ ٚ سحُٕ ػبثؼبیی قىُ

ای دصیطفشٝ قسٜ اؾز وٝ زض آٖ زٚ فبوشٛض  ٞبی ِطظٜ ٘بٔٝ دصیط اؾز. ایٗ ٞسف زض ثؿیبضی اظ آییٗ

ای وٝ َطاحی ؾبظٜ ثط اؾبؼ آٖ ا٘ؼبْ  شٕبع سٛأبً زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ظِعِٝالشهبز ٚ اػ

قٛز ظِعِٝ َطح ٘بْ زاضز. زض نٛضسی وٝ زٚضٜ ثبظٌكز ظِعِٝ َٛلا٘ی ثبقس، قسر آٖ ٘یع ثیكشط  ٔی

 (.1-3 ػسَٚ ثبقس) ٔی
 اضسجبٌ ثیٗ ظِعِٝ، ٔكرهبر ؾبظٜ ٚ حبلار حسی 1-3 ػسَٚ 

 تشرگی سلشلِ ای هشخصات ساسُ حالات حذی هٌْذسی حذٍد اقتصادی ٍ اجتواػی
 دٍرُ تاسگشت

 )سال(

~5.55.4 سختی خسارات ًاچیش 2استفادُ تی ٍقفِ  20075~  
~5.65.5 قاٍهته خسارات قاتل جثزاى خسارات هالی هحذٍد  500400~  

~5.75.6 پذیزی شکل تخزیةجلَگیزی اس  جلَگیزی اس خسارات جاًی  25002000~  
 یط ٔٙسضع زض ػسَٚ فٛق وّی ثٛزٜ ٚ ٕٔىٗ اؾز زض ثطذی حبلار ٘مى قٛ٘س.ٔمبز

 َطاحی ٔؿشمیٓ چیؿز؟ زض یه ؾبذشٕبٖ چٙس َجمٝ ثشٗ : سفبٚر ثیٗ َطاحی ظطفیز ٚ َٔظب

ز َطاحی قسٜ اؾز، ؾّؿّٝ ٔطاست إٞیز اػًبی ؾبذشٕبٖ اظ دی سب ثبْ یٔؿّح وٝ ثط اؾبؼ ظطف

 وسأٙس؟ 

 خصوصیات پاسخ ساسه -3-3

 سختی -3-3-1

آَ  ثٝ نٛضر ایسٜ قٛز. بض اػٕبَ قسٜ ٚ سغییطقىُ ؾیؿشٓ ثیبٖ ٔیؾرشی ثٝ نٛضر اضسجبٌ ثیٗ ث

ػب٘جی ضا ثطاثط ٔیعاٖ ٘یطٚی ٔٛضز ٘یبظ ثطای سغییطٔىبٖ افمی ثٝ ا٘ساظٜ ٚاحس زض ٘ظط سٛاٖ ؾرشی  ٔی

ثٟطحبَ ؾرشی اػًب، سبثؼی اظ ٔكرهبر ٔمُغ، ََٛ ٚ قطایٍ ٔطظی آٖ ٞؿز ِٚی ؾرشی  ٌطفز.

ثط  ٞبی ِطظٜ ثط آٖ ثؿشٍی زاضز. ٞط یه اظ ؾیؿشٓ یه ؾبظٜ ثٝ نٛضر ػٕسٜ ثٝ ٘ٛع ؾیؿشٓ ِطظٜ

ٞط یه زاضای  4ٞبی زٌٚب٘ٝ ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ یب زیٛاض ثطقی ٚ ؾیؿشٓ ، لبة3ٔب٘ٙس لبة ذٕكی

ٞب ضا  ٞبی ٔشفبٚسی ٞؿشٙس. ثٟطحبَ اضسجبٌ ثیٗ ٞٙسؾٝ، ٔكرهبر ٔىب٘یىی، ثبض ٚ سغییطقىُ ؾرشی

                                                           
1 Life safety 
2 Continued operation 
3 Moment - resisting frames 
4 Dual systems 
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 ٞب ثٝ ٔهبِح ٔهطفی ثؿشٍی زاض٘س. سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ انَٛ ٔىب٘یه سؼییٗ ٕ٘ٛز. ایٗ دیچیسٌی ٔی

بز قسٜ زض ثشٗ، ػبضی قسٌی آضٔبسٛضٞب ٚ ٔٙبثغ زیٍط ایؼبز ضفشبض غیطاضسؼبػی زض ٞبی ایؼ سطن

ٞبی  ثطای ؾبظٜ .زٞس ؾٛق ٔیٔمساض طبثز ؾرشی ٔب ضا ثٝ ؾٕز سؼطیف یه  ،ٞبی ثشٗ ٔؿّح ؾبظٜ

سؼطیف ػبضی قسٌی ٕ٘ٛزاض ٘مُٝ ٚ سب  ،سٛاٖ ؾرشی ضا ثٝ نٛضر ؾىب٘شی ثشٙی ٚ ٔهبِح ثٙبیی ٔی

ٚ ػبضی  1ٞبی ٔٛيؼی ٞبی ایؼبز قسٜ زض اسهبلار، وٕب٘ف ٞبی فٛلازی، ِغعـ ظٜ. ِٚی زض ؾبٕ٘ٛز

 قٛ٘س.  قسٌی ؾبظٜ ثبػض وبٞف ؾرشی ٔی

 
 ای زض ثطاثط ثبض ػب٘جی دبؾد یه ؾیؿشٓ ؾبظٜ 12-3 قىُ 

ی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. جای زض ثطاثط ثبض ػب٘ د یه ؾیؿشٓ ؾبظٜٕ٘ٛزاضی اظ دبؾ 12-3 قىُ زض 

سطؾیٓ قسٜ اؾز. زض زض ثطاثط ػبثؼبیی ثبلای ؾبظٜ Vٕ٘ٛزاض دبؾد ؾبظٜ ثٝ نٛضر ثطـ دبیٝ 

رشی ثبقس زض حبِی وٝ ؾ ٕ٘ٛزاض، قیت اضسؼبػی ٔی 0Kقىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ، قیت اثشسایی 

ؾرشی  ثطای ٔهبِح ٔؼَٕٛ، ٔشٙبظط ثب ٞط ؾُح ثبضٌصاضی ثط ضٚی ٕ٘ٛزاض اؾز. sKی شؾىب٘

ثبقس ٚ ٞط چٝ ثٝ ؾٕز ػّٛ حطوز وٙیٓ اظ ٔمساض قیت  ٔی sKیشثیكشط اظ ؾرشی ؾىب٘ 0Kاِٚیٝ

ؼًی اظ ٔهبِح ٔب٘ٙس لاؾشیه وٝ ثطای وٙشطَ اضسؼبـ ؾبظٜ ٕٔىٗ قٛز. ِیىٗ زض ث ٕ٘ٛزاض وبؾشٝ ٔی

ؾرشی  ارثطای ثیبٖ سغییط قٛز. اؾز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز، ٔمساض ؾرشی ثب افعایف ثبض، ظیبز ٔی

زض ٞط  ،وٝ ثطاثط ثب قیت ٕ٘ٛزاض دبؾد tKٕٔبؾیاظ ؾرشی ٕٔىٗ اؾز زض ٔحسٚزٜ غیط اضسؼبػی، 

سٛاٖ چٙسیٗ ٘ٛع  . ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع ثبض اػٕبَ قسٜ ثط ضٚی ؾبظٜ ٔیاؾشفبزٜ قٛز ،ثبقس آٖ ٔی٘مُٝ 

قٛ٘س، زاضای  ٞب ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ثطای ثبضٞبی طمّی َطاحی ٔی ؾرشی ثطای آٖ زض ٘ظط ٌطفز. ؾبظٜ

قٛز.  زض حیٗ ظِعِٝ ٘یطٚٞبی ایٙطؾی ثٝ ؾجت اضسؼبـ ػطْ ایؼبز ٔی .ٞؿشٙسؾرشی لبئٓ ثبلایی 

ثبقٙس، ثٙبثطایٗ ؾرشی ػب٘جی یه  ٔیثط َطح ٞبی افمی ایٗ ٘یطٚٞبی ایٙطؾی ػٕٛٔبً حبوٓ  ِٔٛفٝ

ؾبظٜ، ثطای ٔمبنس َطاحی زاضای إٞیز فطاٚا٘ی اؾز. سؼطیف ؾرشی ػب٘جی، ثٛیػٜ ؾرشی 

ؼبػی. ثطای وٝ آیب زض ٘بحیٝ اضسؼبػی اؾز یب غیط اضس ،ثٝ ٘بحیٝ دبؾد ؾبظٜ ثؿشٍی زاضز sKؾىب٘شی

                                                           
1 Local buckling 
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ای ثبقس وٝ  وٙس. ٔمساض ؾرشی ؾبظٜ ثبیؿشی ثٝ ا٘ساظٜ ٞط یه اظ ٘ٛاحی ٔمساض ؾرشی سغییط ٔی

ٞبی ؾبظٜ ثیف اظ ا٘ساظٜ ٘جبقس سب ؾطٚیؽ زٞی آٖ زچبض ٔكىُ ٘كٛز. ٕٞچٙیٗ وٕجٛز  ػبثؼبیی

أٙی ضٚا٘ی ٞب ٚ ایؼبز ٘ب ثبػض آؾیت ثٝ ٘بظن وبضی ،ٞبی ظیبز ؾرشی زض ؾبظٜ ٚ ثٝ سجغ آٖ ػبثؼبیی

زض حیٗ ظِعِٝ ثب زیٍط حٛازص َجیؼی ٔب٘ٙس ٚظـ ثبزٞبی  ٞب ٚاوٙف ا٘ؿبٖقٛز.  ثطای ؾبوٙیٗ ٔی

قسیس ٔشفبٚر اؾز وٝ زٚ زِیُ زاضز. اِٚیٗ زِیُ آٖ ایٗ اؾز وٝ ظِعِٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ثبز وٕشط 

ٕٔىٗ اؾز ثبػض سط اؾز. زْٚ آ٘ىٝ ٚلٛع ظِعِٝ  افشس ٚ ٔسر ظٔبٖ آٖ ٘ؿجز ثٝ ثبز وٛسبٜ اسفبق ٔی

ؾرشی ػب٘جی ؾبظٜ ثٝ ٔكرهبر ٔهبِح، ٘ٛع ٔمبَغ، اػًب،  ٞبی ضٚحی زض افطاز قٛز. آؾیت

 ثط آٖ ثؿشٍی زاضز. اسهبلار ٚ ٘ٛع ؾیؿشٓ ِطظٜ

 عوامل موثز در سختی -3-3-2

سٛاٖ ثٝ  سٛا٘س زض ؾرشی اطط ٌصاض ثبقس، ٔی وٝ ٔی ،ٔهبِحاظ  یاظ ػّٕٝ ذٛاناِف( ٔكرهبر ٔهبِح: 

اقبضٜ ٕ٘ٛز. ؾرشی ٔهبِح ٔؼٕٛلاً ثٝ نٛضر ٘ؿجشی آٟ٘ب  G 2ٚ ٔسَٚ ثطقی E 1یبً٘ٔسَٚ اضسؼبػی 

زض  3ثطای ٔهبِح ثٙبیی /Eقٛز. ٔمساض ثیبٖ ٔی ثط ٚظٖ ٔهبِح Eاظ يطیت اضسؼبػی 

ٚ ثطای  m410200اِی  m410300ز زض حسٚز، ثطای فٛلاm41020اِی  m41030حسٚز

ثبقس، ؾبظٜ  وٕشطیػسز  /Eثبقس. ٞط چٝ ٔمساض ٔی m410100 اِی m410150ثشٗ زض حسٚز

ه ؾبذشٕبٖ ثب ٔهبِح ؾبذشٝ قسٜ ثب آٖ زاضای ؾرشی ثیكشطی اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، ؾرشی ی

 ثٙبیی ثیكشط اظ یه ؾبذشٕبٖ فٛلازی اؾز.

سٛاٖ  قٛ٘س، ٔی ٔكرهبر ٞٙسؾی ٔمبَغ وٝ ثبػض سغییط ؾرشی ٔیاظ ػّٕٝ  ة( ٔكرهبر ٔمبَغ:

  اقبضٜ ٕ٘ٛز. J 4ٕٔبٖ ایٙطؾی دیچكیٚ  I ذٕكی ، ٕٔبٖ ایٙطؾیAثٝ ؾُح ٔمُغ 

                                                           
1 Elastic Young’s modulus 
2 Elastic shear modulus 
3 Masonry buildings 
4 Torsional moment of inertia 
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 ثطای اػًبی ثشٙی Iسؼییٗ ٕٔبٖ ایٙطؾی ذٕكی 13-3 قىُ 

ثبقٙس.  ؾُح ٔمُغ ٚ ٕٔبٖ ایٙطؾی زٚ ػبُٔ ثعضي زض سؼییٗ ؾرشی ٔحٛضی، ذٕكی ٚ ثطقی ٔی

( ثب ٘ٛع ٚ سطاظ اػٕبَ ثبض سغییط Jیب  I( ٚ ٕٔبٖ ایٙطؾی )Aٞبی فٛلازی ؾُح ٔمُغ ) ثطای ؾبذشٕبٖ

ٚ ثشٗ ٔؿّح، ذهٛنیبر فٛق سبثؼی اظ  ح ثٙبییثب ٔهبِٞبی  وٙس. ثطػىؽ ثطای ؾبذشٕبٖ ٕ٘ی

ٔمُغ ٔؿشُیُ قىُ حَٛ  Iثبضٌصاضی ٚ قطایٍ ٔطظی ٞؿشٙس. ثطای ٔظبَ ٕٔبٖ ایٙطؾی ذٕكی

ٌیطز  ای وٝ ثشٗ سحز وكف لطاض ٔی زض ٘بحیٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 13-3 قىُ زض  آٖ ٔحٛض لٛی

ٔؿّح وٙٙسٜ قٛز ٚ زض ایٗ ٔٛيغ، سٟٙب اطط فٛلاز  ض سطن ٔیثشٗ زچب ،ثٝ ػّز يؼف سحُٕ وكف

وٙس.  ؾرشی ٔمُغ ثب سغییط ٞٙسؾٝ آٖ سغییط ٔیٕٞچٙیٗ قٛز.  زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔیزض نٛضر ٚػٛز، 

سٛؾٍ افعایف ا٘ساظٜ ٚ ٕٔبٖ ایٙطؾی ذٕكی حَٛ ٔحٛض لٛی  Aسغییطار ؾُح ٔمُغ  14-3 قىُ 

٘كبٖ زٞٙسٜ  2٘كبٖ زٞٙسٜ ٔمُغ اِٚیٝ ٚ ظیط ٘ٛیؽ  1زٞس. ظیط٘ٛیؽ  ا ٘كبٖ ٔیسیط ٚ ؾشٖٛ ض

سطؾیٓ  ،ؼس قسٜثُ ٘شبیغ ثی 14-3 قىُ ثبقس. زض  ٔمُغ ػسیس )اِٚیٝ ثؼلاٜٚ اػعاء ايبفٝ قسٜ( ٔی

 اؾز. Aٔمُغ ثیف اظ ؾُح  Iقٛز وٝ افعایف ٕٔبٖ ایٙطؾی  قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ زیسٜ ٔی
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ثطای سیط)قىُ ؾٕز چخ( ٚ ؾشٖٛ)قىُ  Iٚ ٕٔبٖ ایٙطؾی ذٕكی  Aسغییطار ؾُح ٔمُغ 14-3 قىُ 

 ؾٕز ضاؾز(
 Iاطط لبثُ سٛػٟی ثط ضٚی ؾرشی آٟ٘ب ذٛاٞس زاقز. ثطای ٔمبَغ ٕٞچٙیٗ قىُ ٞٙسؾی ٔمبَغ 

سٛا٘س ثٝ ٔمساض لبثُ  ٙطؾی ذٕكی حَٛ ٔحٛضٞبی انّی آٖ ٔیقىُ، ٔمساض ٕٔبٖ ای Tقىُ ٚ 

ای سغییط وٙس. زض ایٗ ٔمبَغ زض نٛضسی وٝ ثبضٌصاضی ثٝ قىّی ثبقس وٝ ذٕف حَٛ ٔحٛض  ٔلاحظٝ

ای ٔٙبؾت  انّی آٖ نٛضر ٌیطز، ٔمُغ زاضای ؾرشی ثیكشطی ذٛاٞس ثٛز. زض یه َطح ِطظٜ

بی ٔرشّف اػشٙبة قٛز. ثٟشط اؾز اظ ٔمبَؼی وٝ ٞ ثبیؿشی اظ سغییطار ظیبز ؾرشی ػب٘جی زض ػٟز

yx٘ؿجز ٕٔبٖ ایٙطؾی آٟ٘ب II وٝ ػٟز حطوز  سط اؾز اؾشفبزٜ قٛز. ظیطا ثٝ ػسز یه ٘عزیه /

ای ٚ  ٞبی دُ، اؾشفبزٜ اظ ٔمبَغ زایطٜ ظٔیٗ زض حیٗ ظِعِٝ وبٔلاً ٘بٔؼّْٛ ٚ سهبزفی اؾز. زض دبیٝ

/1ٔطثغ قىُ) yx II.٘ؿجز ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٔمبَغ ٔؿشُیُ قىُ زاضای اضػؼیز اؾز ) 

ای وٝ ثطای ٔمبثّٝ ثب ٘یطٚٞبی ػب٘جی ظِعِٝ  ؾرشی ػب٘جی ثٝ ٘ٛع اػًبی ؾبظٜح( ٔكرهبر اػًب: 

ٞب زاضای ؾرشی ثیكشطی ٞؿشٙس.  ای ٘ؿجز ثٝ ؾشٖٛ ا٘س ثؿشٍی زاضز. زیٛاضٞبی ؾبظٜ ثٝ وبض ضفشٝ

، اضسفبع ٚ ٘ؿجز اثؼبز، اطط زض دلاٖ ای، ٔب٘ٙس ػٟز لطاض ٌیطی ٔمُغ ؾبظٜاػعاء  1ٔكرهبر ٞٙسؾی

 لبثُ سٛػٟی ثط ثطـ افمی ٚ ؾرشی ذٕكی زاض٘س. 

                                                           
1 Geometrical properties 
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 ٘ؿجز ؾرشی ثطقی ثٝ ذٕكی 15-3 قىُ 

ٟ٘ب ٘بچیع ثٛزٜ ٚ ػٕسٜ ٞبی ٘بقی اظ ثطـ ثطای آ لاغط ٞؿشٙس، سغییطقىُوٝ ای  ثطای اػًبی ؾبظٜ

 h/B٘ؿجز ثُؼس ای زض نٛضسی وٝ  زض زیٛاضٞبی ؾبظٜ ثبقس. ٞبی آٟ٘ب ٘بقی اظ ذٕكی ٔی سغییطقىُ

BH٘ؿجز لاغطی ٚ  4سب  3ٔمُغ ٔؿشُیُ قىُ ؾشٖٛ وٕشط اظ  / ٚhH قٛز،  5سب  4ثیف اظ  /

ثطای یه زیٛاض  Fٚ ثبض ػب٘جی  ،ز ثیٗ ػبثؼبیی افمیقٛز. ٘ؿج ؾرشی ذٕكی آٟ٘ب حبوٓ ٔی

 آیس: ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی 15-3 قىُ ای ٔب٘ٙس  َطٜ

( 3-1) F
GA

H
EI

H

















3

3
 

ً٘، ٕٔبٖ ایٙطؾی ٔمُغ حَٛ ٔحٛض سحز ذٕف ٚ ََٛ زیٛاض ثشطسیت، ٔسَٚ یب E ،I  ٚHوٝ زض آٖ

٘یع يطیت قىُ  ثٝ سطسیت ؾُح ٔمُغ ٚ ٔسَٚ ثطقی زیٛاض ٞؿشٙس. دبضأشط A  ٚGٕٞچٙیٗ  ٚ

 skٚ ثطقی fkثبقس. ؾرشی ذٕكی ٔی 2/1ثبقس وٝ ثطای ٔمُغ ٔؿشُیُ قىُ ثطاثط  ٔی 1ثطقی

 آیس: زیٛاض ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی

( 3-2) 3
3
H
EIk f  

( 3-3) 
H

GAks


 

 آیس: ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی (1-3 ) وٝ ثب ػب٘كب٘ی زض ضاثُٝ

( 3-4) 
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fs
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kk
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 آیس: زیٛاض ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی tkٚ ٕٞچٙیٗ ؾرشی ػب٘جی وُ

                                                           
1 Shear shape factor 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 153                          انَٛ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ                                                                                     

( 3-5) 
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( E  ٚGوٙٙسٜ ؾرشی ػب٘جی ثٝ نٛضر سبثؼی اظ ٔكرهبر ٔهبِح ) ٘كبٖ ثیبٖ (3-3 )ٚ  (2-3 ) ضٚاثٍ

یٛاض ثٝ سطسیت ز skٚ ثطقی fkٕكیذثبقس. ؾرشی  ( ٔیH( ٚ ٞٙسؾٝ ػًٛ )A  ٚIٚ قىُ ٔمُغ )

sfزض نٛضسی وٝ ٘ؿجز (5-3 ) ثب ٔؼىٛؼ سٛاٖ ؾْٛ ٚ اَٚ اضسفبع ٔشٙبؾت ٞؿشٙس. زض ضاثُٝ kk / 

سٛاٖ اظ ضاثُٝ ظیط ثطای سؼییٗ ػبثؼبیی  ذیّی وٕشط اظ یه ثبقس، ؾرشی ذٕكی حبوٓ ثٛزٜ ٔی

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز: Fاثط ثبض ػب٘جی زض ثط افمی

( 3-6) F
EI

H
3

3
 

سٛاٖ ثٝ نٛضر سبثؼی اظ قىُ ٞٙسؾی آٖ  زیٛاض ضا ٔی skٚ ثطقی fkثیٗ ؾرشی ذٕكی٘ؿجز 

 ثیبٖ ٕ٘ٛز:

( 3-7) 
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ثؿشٝ ثٝ ٔحٛضی وٝ ذٕف حَٛ آٖ نٛضر  15-3 قىُ ثب سٛػٝ ثٝ  (8-3 )ٚ  (7-3 ) وٝ ضٚاثٍ

زٞٙس. ثٙبثطایٗ  ضٚز. ضٚاثٍ فٛق اطط لاغطی زیٛاض ثط ؾرشی ذٕكی ضا ٘كبٖ ٔی ٌیطز ثٝ وبض ٔی ٔی

ثبقٙس. ٘شیؼٝ  ٞبی ذٕكی آٖ ٔی ٞبی آٖ ٘بقی اظ سغییطقىُ ثطای زیٛاضٞبی لاغط ػٕسٜ سغییطقىُ

ای  ی ظِعِٝ ثیٗ اػعاء ؾبظٜجٍٙبٔی وٝ ٘یطٚی ػب٘وّی اظ ثحض فٛق ثٝ ایٗ نٛضر اؾز وٝ زض ٞ

ٕٞچٙیٗ ؾرشی ؾبظٜ  قٛز، ثبیؿشی ٞط زٚ ػبُٔ اطط ذٕكی ٚ ثطقی زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛ٘س. سٛظیغ ٔی

*ػب٘جی ؾرشی ذٕكی ،وٙس. ثطای یه زیٛاض ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع اسهبلار سغییط ٔی
fk ( ٝقىُ ثب سٛػٝ ث

 سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛز: ٔی ( ضا3-15 

( 3-9) 3
*

H
EIk f  

ٞبی ػًٛ ثؿشٍی زاضز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ثطای یه  ٌبٜ ثٝ ٘ٛع قطایٍ ٔطظی سىیٝ وٝ زض آٖ يطیت

 ثبقس. ٔی 12ٚ ثطای ػًٛ زٚ ؾط ٌیطزاض ثطاثط  3از ثطاثط یه ؾط آظ-ػًٛ یه ؾطٌیطزاض

ٞبی ػب٘جی ؾیؿشٓ  ضفشبض اسهبَ ٘یع یىی اظ دبضأشطٞبی ٟٔٓ زض سغییطقىُر( ذهٛنیبر اسهبَ: 

% وُ ػبثؼبیی َجمٝ 30% سب 20اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ زض یه ؾبذشٕبٖ چٙس َجمٝ فٛلازی حسٚز 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 ٞب دبؾد ؾبظٜدبضأشطٞبی ٔٛطط زض                                                                                                  154

 Krawinkler) ثبقس ٔی 1اسهبلار سیط ٚ ؾشٖٛٝ اسهبَ( )چكٕٞبی ٘بحیٝ دبّ٘ی  ٔطثٌٛ ثٝ سغییطقىُ

and Mohasseb, 1987; Elnashai and Dowling, 1991 زض اسهبلار سیط ٚ ؾشٖٛ سٟٙب زض .)

یب ٍٕٞطا(  اٞبی ٚاٌط ٞبیی وٝ زض ثطاثط ثبضٞبی ػب٘جی زاضای ٟٔبضثٙسی ٞؿشٙس )ثبزثٙس ؾبذشٕبٖ

سٛاٖ ثطای سٕبْ  ضا ٔی 2بلار ٌیطزاض ٚ ٘یٕٝ ٌیطزاضسٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ٔفهُ اػطا قٛ٘س ِیىٗ اسه ٔی

ٞبی سؼطثی ثط ضٚی یه لبة زٚ  آظٔبیف ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚ ٟٔبضثٙسی ٘كسٜ ثٝ وبض ثطز. ؾبظٜ

ثیٗ ٔبفٛلازی ثب اسهبلار ٘یٕٝ ٌیطزاض ٚ ٌیطزاض ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ وبٞف ؾرشی اسهبَ  َجمٝ

 Elnashai et) قٛز لبة ٔیوُ زض ؾرشی  %30% سب 20ثٝ سطسیت ثبػض وبٞف  ،%60% سب 50

al.,1998.) ُا٘س وٝ ؾرشی ػب٘جی ٞبی ؾبزٜ ٘كبٖ زازَٜ  ٞبی ػسزی ثط ضٚی ٔس سحّیrigidsemiK 

ثٝ نٛضر ظیط ثٛزٜ ٚ اسهبَ ٌیطزاض  rigidK٘یٕٝ ٌیطزاض زض لبة فٛلازی سبثؼی اظ ؾرشی ػب٘جی

 ثبقس. ٔی

( 3-10)  
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 آیٙس. دبضأشطٞبی ثی ثؼسی ٞؿشٙس وٝ ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی m ٚوٝ
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1 Panel zone of beam-to-column connections 
2 Rigid and semi-rigid connections 
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 اطط ا٘ؼُبف دصیطی اسهبَ ثط ؾرشی ػب٘جی وُ 16-3 قىُ 

كی، ََٛ زٞب٘ٝ سیط ٚ ثٝ سطسیت ٕٔبٖ ایٙطؾی ذٕ I ،L  ٚHؾرشی چطذكی اسهبَ؛  Kوٝ زض آٖ

ثٝ نٛضر وّی ثطای اسهبِی وٝ زض ثبقس.  ٔسَٚ یبً٘ ٔهبِح ٔی Eاضسفبع ؾشٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ 

قٛز. زض حبِی وٝ زض یه اسهبَ  ثٝ نٛضر ٔفهّی زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔیآٖ اسهبَ ثبقس،  5mآٖ

185ٌیطزاض ذٛاٞس ثٛز. زض اسهبلار ٘یٕٝ  18m ،ٌیطزاض  m 16-3 قىُ ثبقس وٝ زض  ٔی 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.
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ؾرشی اسهبَ سیط ثٝ ؾشٖٛ ٘یع ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ سٙبٚة اضسؼبـ لبة سبطیط دصیط اؾز. ٘بزض ٚ آؾشب٘ٝ 

ا٘ؼُبف دصیط ثطاؾبؼ ٘شبیغ ٔیع ِطظاٖ ثط ضٚی لبة یه َجمٝ ثب اسهبلار  1992انُ زض ؾبَ 

٘جكی زض ػبٖ( ٚ  ػفز)٘جكی ٘كیٕٗ ثبلا ٚ دبییٗ ثٝ ٕٞطاٜ  ض)٘جكی زٚثُ ػبٖ(، ٘یٕٝ ٌیطزا

ٚ زٚثُ ٘جكی ػبٖ( ضٚاثُی ضا ثطای ٔحبؾجٝ زٚضٜ سٙبٚة  ٞبی فٛلب٘ی ٚ سحشب٘ی )سٛؾٍ ٚضق ٌیطزاض

 ٞب ثٝ نٛضر ظیط اضائٝ زاز٘س. ایٗ لبة Tانّی 

185085.0      ٘یٕٝ ٌیطزاض (3-13 ) 180
85.0












mHT
m

 

18085.0                          ٌیطزاض (3-14 ) 4
3

 mHT 
دبضأشط  (14-3 )ٚ  (13-3 ) قٛز. زض ضٚاثٍ سؼییٗ ٔی (11-3 ) اظ ضاثُٝ mوٝ زض ضٚاثٍ فٛق، دبضأشط 

H اطط ؾرشی ػب٘جی اسهبَ سیط ثٝ  16-3 قىُ ثبقس. زض  اضسفبع لبة اظ سطاظ دبیٝ ثط حؿت ٔشط ٔی

 ؾشٖٛ ثب زٚضٜ سٙبٚة لبة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

ثط آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛع زیبفطآٌ  ؾرشی ػب٘جی ؾبظٜ ثٝ ٘ٛع ؾیؿشٓ ِطظٜر ؾیؿشٓ: ص( ذهٛنیب

ٞبی  ٘ؿجز ثٝ لبة 1ٞبی ذٕكی افمی ٚ اػًبی لبئٓ آٖ ثؿشٍی زاضز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ لبة

ظ ا٘ؼُبف دصیطی ثیكشطی اقٛ٘س،  وٝ قبُٔ ٟٔبضثٙسٞبی ٍٕٞطا ٚ ٚاٌطا ٔیقسٜ  2ٟٔبضثٙسی

ٌیطزاض  قٛز وٝ اسهبلار ٌیطزاض ٘ؿجز ثٝ اسهبلار ٘یٕٝ زیسٜ ٔی 16-3 قىُ ثب سٛػٝ ثٝ  ثطذٛضزاض٘س.

زض سؼییٗ ؾرشی  3ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ثبیؿشی اطط ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ زاضای ؾرشی ثیكشطی ٔی

وّی ؾیؿشٓ زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز. ایٗ اطط ثبػض وبٞف ؾرشی ضٚؾبظٜ ٚ ثٝ سجغ آٖ افعایف زٚضٜ 

 قٛز. ؾبظٜ ٔیسٙبٚة 

 ها اثز نیزو و توسیع تغییزشکل -3-3-3

اػعای ٘یطٚٞبی ایؼبز قسٜ ثٝ ؾجت ظِعِٝ زض ٘بحیٝ اضسؼبػی ثٝ نٛضر سبثؼی اظ ػطْ ٚ ؾرشی ثیٗ 

قٛز.  قٛ٘س. ؾرشی ظیبز ثبػض ػصة ٘یطٚی ثیكشطی ٔی سمؿیٓ ٔی ،ثط ٞبی ِطظٜ ؾیؿشٓٔرشّف 

ٞبی ا٘ؼُبف دصیط ثٝ  ثبقٙس، ظٚزسط اظ إِبٖ ٔی ٞبیی اظ ؾبظٜ وٝ زاضای ؾرشی ثیكشطی ثٙبثطایٗ إِبٖ

ٌیط٘س، اظ ؾرشی اِٚیٝ آٟ٘ب  ضؾٙس. ٚلشی وٝ اػًب سحز ثبضٞبی افعایكی لطاض ٔی ظطفیز ذٛز ٔی

قٛز. ثطای  ٞبی ٔىطض ثبػض وبٞف ؾرشی ٔٛطط ٔی . ٕٞچٙیٗ ثبضٌصاضی ٚ ثبضثطزاضیقٛز وبؾشٝ ٔی

 قٛز. َجمبر اؾشفبزٜ ٔی 4سؼییٗ ػبثؼبیی ٚ وٙشطَ آٖ اظ سغییطقىُ ٘ؿجی

                                                           
1 Moment-resisting frames (MRFs) 
2 Braced frames 
3 Soil-structure interaction 
4 Drift 
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 سغییطقىُ ٘ؿجی ؾبذشٕبٖ چٙس َجمٝ سحز ثبضٞبی ػب٘جی ظِعِٝ 17-3 قىُ 

زٞٙس. زض حبِی وٝ  ٘كبٖ ٔی  ػبثؼبیی ُّٔك ٞط َجمٝ ٘ؿجز ثٝ سطاظ دبیٝ ضا ثب ،ٞب زض ؾبذشٕبٖ

قىُ )قٛز  ض ثیبٖ ٔیٚثٝ نٛضر ػبثؼبیی ٘ؿجی ثیٗ زٚ َجمٝ ٔؼب ،َجمبر  ٘ؿجی ثیٗ ضا٘ف

 hقٛز وٝ زض آٖ  ثیبٖ ٔی h/ ٘ؿجی ثیٗ َجمبر ٔؼٕٛلاً سٛؾٍ دبضأشط ثی ثؼس ضا٘ف(. 3-17 

 ثبقس. ٔی H/ثٝ نٛضر ثبقس. ضا٘ف ٘ؿجی سطاظ ثبْ اضسفبع َجمٝ ٔی

ای  ٞبی ذٕكی ٚ ثطقی ٚ ٔحٛضی اػًبی ؾبظٜ ( ثٝ ؾجت سغییطقىh/ُضا٘ف ٘ؿجی ثیٗ َجمبر)

ٞبی ٔحٛضی وٝ ثبػض  قٛ٘س. ٔؼٕٛلاً اظ سغییطقىُ ٞب، زیٛاضٞب ٚ اسهبلار ایؼبز ٔی ٔب٘ٙس سیطٞب، ؾشٖٛ

قٛز. ٔمساض ضا٘ف ٘ؿجی َجمبر ٘یع ثٝ ؾیؿشٓ  ب ٞؿشٙس نطف ٘ظط ٔیوٛسبٜ قسٌی ٚ وكیسٌی اػً

سیطٞب ٞبی ٔحٛضی  ٞبی ذٕكی، سغییطقىُ ای ثٝ وبض ضفشٝ ثؿشٍی زاضز. ثطای ٔظبَ زض زض لبة ؾبظٜ

ٟٔٓ  یٞبی ٔحٛض ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ، سغییطقىُ ٞب چٙساٖ لبثُ سٛػٝ ٘یؿشٙس ِٚی زض لبة ٚ ؾشٖٛ

 ٞؿشٙس. 

زض سیطٞبیی وٝ زاضای ؾرشی ذٕكی دبییٗ ٞؿشٙس، لبزض ثٝ سبٔیٗ ؾرشی  18-3 قىُ ثٝ ٔب٘ٙس 

، زٚضاٖ زض 1قٛز. ِٚی زض سیطٞبی ػٕیك زٚضاٖ ایؼبز ٔی ،ؾیؿشٓ ٘جٛزٜ ٚ ثٝ ضاحشی زض اسهبلار آٟ٘ب

قىُ زض  ٚ ؾشٖٛ أىبٖ دصیط ٘یؿز ٚ ؾرشی سیط ٘مف ثؿعایی زض ؾرشی لبة زاضز. اسهبَ ثیٗ سیط

ٞبیی وٝ سیطٞب اظ ؾرشی  لبة .زٚ لبة یه َجمٝ ثٝ نٛضر چٙس زٞب٘ٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 3-18 

 قٛ٘س. ٞبی ثطقی ٘بٔیسٜ ٔی ، لبةذٕكی ثبلایی ثطذٛضزاض ٞؿشٙس

                                                           
1 Deep beams 
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 ثط سٛظیغ ٘یطٚ ٚ سغییط قىُ لبة یه َجمٝ اطط ؾرشی ٘ؿجی سیط ٚ ؾشٖٛ 18-3 قىُ 

 ٔشفبٚر سیط ٚ ؾشٖٛ یٞب ٞبی چٙس َجمٝ ثب ؾرشی ٘شبیغ ثطضؾی لبة 21-3 قىُ سب  19-3 قىُ زض 

سحز ثبضٞبی لبئٓ )طمّی( لطاض زاضز  سٟٙب 19-3 قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. لبة ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض 

 21-3 قىُ ثبقس. ٕٞچٙیٗ لبة  فمٍ سحز ثبضٞبی افمی ٔی 20-3 قىُ ٚ لبة ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض 

زٚ ٘ٛع  19-3 قىُ زض لبة ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  ثبقس. سحز ثبضٞبی افمی ٚ لبئٓ ثٝ نٛضر سٛاْ ٔی

 ثىبض ضفشٝ اؾز. ٔرشّف دیىطثٙسی 
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سیط لٛی -سیط يؼیف )قىُ ؾٕز چخ( ٚ ؾشٖٛ يؼیف-سٛظیغ ٍِٙط ذٕكی زض ؾشٖٛ لٛی 19-3 قىُ 

 سحز ثبضٞبی طمّی )قىُ ؾٕز ضاؾز(
ثىبض ضفشٝ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثٝ  1سیط لٛی -سیط يؼیف ٚ ؾشٖٛ يؼیف-ٞبی ؾشٖٛ لٛی دیىطثٙسی

ثبقٙس. ٔمساض  ٞبی ػب٘جی زض اطط ثبضٞبی طمّی ثؿیبض ٘بچیع ٔی زِیُ سمبضٖ ثبضٌصاضی ٚ ؾبظٜ، ػبثؼبیی

قسر ثبض  q٘طٔبَ قسٜ اؾز. وٝ زض آٖ  12/2qLٍِٙط ذٕكی ٘ؿجز ثٝ حساوظط ٍِٙط ذٕكی

ٞبیی وٝ ثٝ نٛضر ؾشٖٛ لٛی ٚ سیط  ثبقس. زض لبة ط ٔیََٛ زٞب٘ٝ سی Lیىٙٛاذز زض ٞط سطاظ ٚ 

                                                           
1 Strong column-weak beams (SCWBs) and weak column-strong beams (WCSBs) 
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ٞب ثٝ ؾجت زٚضاٖ ایؼبز قسٜ زض ا٘شٟبی  ثبقٙس )قىُ ؾٕز چخ(، ؾرشی ذٕكی ؾشٖٛ يؼیف ٔی

 یبثس. سیطٞب وبٞف ٔی

زض ایٗ حبِز ضفشبض سیطٞب ثرهٛل زض َجمبر دبییٗ، ثٝ نٛضر زٚ ؾط ٌیطزاض اؾز. یؼٙی ٍِٙط 

اظ َطف  ثبقس. ٔی 24/2qLٚ زض ٚؾٍ سیط ثطاثط 12/2qLشٖٛ ثطاثطذٕكی زض ٔحُ اسهبَ سیط ثٝ ؾ

زیٍط زض حبِشی وٝ سیط لٛی ٚ ؾشٖٛ يؼیف ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ثبقس، دبؾد ؾبظٜ ٔب٘ٙس اػًب 

ت وٛچه ٞب اغّ ثب اسهبلار ؾبزٜ اؾز. سحز ثبضٞبی طمّی، ٍِٙط ذٕكی ٚ ٘یطٚٞبی ثطقی زض ؾشٖٛ

 ٞؿشٙس ٚ ٔمساض ٘یطٚی ٔحٛضی ٔٛػٛز زض ٞط ؾشٖٛ ثٝ ؾُح ثبضٌیط آٖ ثؿشٍی زاضز.

 
سیط لٛی -سیط يؼیف )قىُ ؾٕز چخ( ٚ ؾشٖٛ يؼیف-سٛظیغ ٍِٙط ذٕكی زض ؾشٖٛ لٛی 20-3 قىُ 

 )قىُ ؾٕز ضاؾز( سحز ثبضٞبی ػب٘جی
سیط لٛی ٘كبٖ زازٜ  -سیط يؼیف ٚ ؾشٖٛ يؼیف-اطط ثبضٞبی ػب٘جی ثط ؾشٖٛ لٛی 20-3 قىُ زض 

ٞب زض َجمبر دبییٗ ثؿیبض  سیط يؼیف، ٔمساض ٍِٙط ذٕكی ؾشٖٛ-قسٜ اؾز. زض حبِز ؾشٖٛ لٛی

ثب  قٛز. ثیكشط اظ َجمبر ثبلا ثٛزٜ ٚ زض سیطٞب ثٝ ػّز ؾرشی ذٕكی دبییٗ، ٍِٙط ٘بچیعی ایؼبز ٔی

افعایف ؾرشی سیطٞب، ضفشبض ؾبظٜ ٔب٘ٙس یه ؾبظٜ ثطقی ذٛاٞس قس. سٛظیغ ٍِٙط ذٕكی ثٝ ؾجت 

سیط يؼیف ٚ ؾشٖٛ -ثطای زٚ حبِز ؾشٖٛ لٛی 21-3 قىُ اػٕبَ سٛاْ ثبضٞبی ػب٘جی ٚ طمّی زض 
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ٍط ذٕكی ایؼبز قسٜ سیط لٛی، ِٙ-زض حبِز ؾشٖٛ يؼیف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.سیط لٛی  -يؼیف

 زض ا٘شٟبی سیطٞب ٕٔىٗ اؾز، ٔمساض لبثُ سٛػٟی ثبقس.

 
سیط لٛی -سیط يؼیف )قىُ ؾٕز چخ( ٚ ؾشٖٛ يؼیف-سٛظیغ ٍِٙط ذٕكی زض ؾشٖٛ لٛی 21-3 قىُ 

 )قىُ ؾٕز ضاؾز( سحز ثبضٞبی ػب٘جی ٚ طمّی
شٖٛ، ٕٔىٗ اؾز، ٍِٙط ذٕكی ایؼبز قسٜ زض اطط ثبضٞبی ػب٘جی ثیكشط اظ زض ٘بحیٝ اسهبَ سیط ثٝ ؾ

 ٔمساض ٍِٙط ذٕكی ٔٙفی ایؼبز قسٜ زض اطط ثبضٞبی طمّی قٛز.

قىُ سیط لٛی زض  -سیط يؼیف ٚ ؾشٖٛ يؼیف-زٚ حبِز ؾشٖٛ لٛیزض سٛظیغ سغییطٔىبٖ ػب٘جی 

 -ضا٘ف ٘ؿجی زض حبِز ؾشٖٛ يؼیف اضائٝ قسٜ ثی ثؼس ٞؿشٙس. بزیط٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٔم 3-22 

٘بٔٙظٕی  ثبقس. سیط يؼیف ٔی-ثرهٛل زض َجمبر ثبلا ثیكشط اظ حبِز ؾشٖٛ لٛیسیط لٛی 

دبؾد لبة ذٕكی  23-3 قىُ ىٗ اؾز ثبػض سٕطوع ٘یبظ ػبثؼبیی قٛز. ٕٕٔٞچٖٛ سغییط ؾرشی 

ٞب  ٖ ثبقس، ٔمُغ سیط ؾشٛ زٞس. زض حبِشی وٝ ؾبظٜ زچبض ٘بٔٙظٕی ٔی ٔی ٔٙظٓ ٚ ٘بٔٙظٓ ضا ٘كبٖ

 ٞب زض َجمٝ زْٚ ثٝ نٛضر ٘بٌٟب٘ی سغییط زازٜ قسٜ اؾز. طبثز ثٛزٜ ِٚی ٔمُغ ؾشٖٛ
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قىُ سیط لٛی ثطای  -فسیط يؼیف ٚ ؾشٖٛ يؼی-سٛظیغ سغییطٔىبٖ ػب٘جی زٚ حبِز ؾشٖٛ لٛی 22-3 قىُ 

 : َجمٝ )قىُ ثبلا(، ضا٘ف ٘ؿجی َجمبر)قىُ دبییٗ(3-20 
ثبقس. ضا٘ف ٘ؿجی ظیبز زض  ثٝ ػجبضر زیٍط َجمٝ زْٚ ثطای ایٗ ؾبظٜ ثٝ نٛضر یه َجمٝ ٘طْ ٔی

ٞب سحز  ةاطط سٛظیغ ؾرشی ثط ضٚی سغییطقىُ لبقٛز. ٔظبَ ثبلا، ثیبٍ٘ط  َجمٝ زْٚ ٔكبٞسٜ ٔی

 ثبقس. ثبضٞبی ػب٘جی ٔی
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ٔمبیؿٝ ثیٗ سٛظیغ سغییطقىُ زض لبة ٔٙظٓ ٚ ٘بٔٙظٓ سحز ثبضٞبی ػب٘جی: َجمٝ)قىُ  23-3 قىُ 

 ثبلا(ضا٘ف ٘ؿجی َجمبر)قىُ دبییٗ(
سٜ ٘یطٚٞبی ػب٘جی سٛؾٍ قٛ٘س، ػٕ ای ثٝ ٕٞطاٜ لبة ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔی ٚلشی وٝ زیٛاضٞبی ؾبظٜ

ثبقس. قشبة افمی  قٛز. ٕٞچٙیٗ سٛظیغ ٘یطٚی طمّی ثط اؾبؼ ؾُح ثبضٌیط ٔی زیٛاضٞب سحُٕ ٔی

 1سٛاٖ زض ٔطوع ػطْ وٙس، وٝ اطط ایٗ ٘یطٚ ضا ٔی ظِعِٝ زض ػطْ ؾبظٜ سِٛیس ٘یطٚٞبی ایٙطؾی ٔی

ی ثبظزاض٘سٜ وٝ اظ َطف ؾبظٜ زض ثطاثط ٘یطٚٞبی زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز. ٕٞچٙیٗ وُ ٘یطٚٞب (MC)ؾبظٜ

                                                           
1 Centre of mass 
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( زض ٘ظط ٌطفز. ٔطوع ؾرشی ٚ ٔطوع RCؾبظٜ ) 1سٛاٖ زض ٔطوع ؾرشی قٛز ضا ٔی ػب٘جی اػٕبَ ٔی

ای ثیٗ ٔطوع ػطْ ٚ  ػطْ ٕٔىٗ اؾز زض یه ٘مُٝ ٚالغ ثبقٙس ٚ یب ٘جبقٙس. زض نٛضسی وٝ فبنّٝ

ثبضٞبی  زض ؾبظٜ ذٛاٞس قس. 2ثبقس، ثبػض ایؼبز اططار دیچكی ( ٚػٛز زاقشeٝٔطوع ؾرشی)

قٛ٘س. اػٕبَ ثبضٌصاضی  ٞبی ٔرشّفی ٞؿشٙس وٝ زض ػٟبر ٔرشّف اػٕبَ ٔی زیٙبٔیىی ظِعِٝ ثب زأٙٝ

ٚ ثبضثطزاضی ٔشٙبٚة ثط ضٚی ؾبظٜ ٕٔىٗ اؾز ثبػض وبٞف ؾرشی قسٜ ٚ ؾبظٜ ٚاضز ٔحسٚزٜ 

یبثس. وبضٞبی سحّیّی وٝ سٛؾٍ ٔٛافبی ٚ  ؾبظٜ افعایف ٔی غیطذُی قٛز وٝ ثٝ سجغ آٖ زٚضٜ سٙبٚة

زض ٘بحیٝ ٞبی ثشٗ ٔؿّح  ای ؾبذشٕبٖ ا٘ؼبْ قس، ٘كبٖ زاز وٝ دبؾد ِطظٜ 2001زض ؾبَ  3اِٙبقبی

سٛاٖ ثبػض ثّٙس قسٖ  وٝ ایٗ أط ٔی سٛا٘س ثبػض وبٞف لبثُ ٔلاحظٝ ؾرشی ثكٛز غیطاضسؼبػی ٔی

ٞبی اؾشبسیىی ٚ زیٙبٔیىی غیط ذُی ثطای  ٗ سحمیك اظ سحّیُزض ای زٚضٜ سٙبٚة انّی ؾبظٜ ٌطزز.

 ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز.  24-3 قىُ ٔٙظٓ ٚ ٘بٔٙظٓ ٔب٘ٙس ثٝ نٛضر  ؾٝ ٌطٜٚ ؾبذشٕب٘ی
 ثب ؾُٛح ذُط ٔرشّف 24-3 قىُ ٞبی ؾبزٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  ٔكرهبر لبة2-3 ػسَٚ 

 شوارُ گزٍُ ًام هزجغ تؼذاد عثقات ًَع سیستن هقاٍم جاًثی سغح خغز سلشلِ دٍرُ تٌاٍب عثیؼی تز حسة ثاًیِ

 IF-H030 8 قاب ًاهٌظن سیاد 0.674

1 
 IF-M030 8 قاب ًاهٌظن هتَسظ 0.654

 IF-M015 8 قاب ًاهٌظن هتَسظ 0.719

 IF-L015 8 قاب ًاهٌظن کن 0.723

 RF-H030 12 قاب هٌظن سیاد 0.857

2 
 RF-M030 12 قاب هٌظن هتَسظ 0.893

 RF-M015 12 قاب هٌظن هتَسظ 0.920

 RF-L015 12 قاب هٌظن کن 0.913

 FW-H030 8 قاب ٍ دیَار هٌظن سیاد 0.538

3 
 FW-M030 8 قاب ٍ دیَار هٌظن هتَسظ 0.533

 FW-M015 8 قاب ٍ دیَار هٌظن هتَسظ 0.592

 FW-L015 8 قاب ٍ دیَار هٌظن کن 0.588

                                                           
1 Centre of rigidity 
2 Torsional effects 
3 Mwafy and Elnashai 
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َجمٝ )ٚؾٍ( ٚ ؾبذشٕبٖ  12َجمٝ ٘بٔٙظٓ )ؾٕز چخ( لبة  8دلاٖ ٚ ٔمُغ ػطيی ؾبذشٕبٖ  24-3 قىُ 

 )ؾٕز ضاؾز( َجمٝ ٔٙظٓ 8
زض سحّیُ اظ ؾُٛح ذُط  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 2-3 ػسَٚ ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ زض  ذلانٝ سحّیُ

ٞبی  ثبقس. سحّیُ ٔی 0.15g  ٚ0.3gٔشفبٚر اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. قشبة َطح اؾشفبزٜ قسٜ ثطاثط 

 ا٘ؼبْ قسٜ زض حٛظٜ فطوب٘ؽ ثٛزٜ اؾز.
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 ٞبی ذُی ٚ غیطذُی ٚة غبِت زض سحّیُزٚضٜ سٙب 25-3 قىُ 

ٞب، زٚضٜ سٙبٚة انّی زض ٘بحیٝ ذُی ثط اؾبؼ یه سحّیُ ٔٛزاَ ٚ ثسؾز  ثطای ٞط یه اظ ؾبظٜ

ثطای آٖ ؾبظٜ ثسؾز آٔسٜ اؾز. ثٝ ٚيٛح دیساؾز وٝ ٔمساض زٚضٜ سٙبٚة ثب  1آٚضزٖ ٔمبزیط ٚیػٜ

قٛز. ٔشٛؾٍ زٚضٜ سٙبٚة انّی ثطای  یٞب ٚ ٚضٚز ؾبظٜ ثٝ ٘بحیٝ غیطاضسؼبػی، ثّٙسسط ٔ افعایف سطن

طب٘یٝ، ثطای لبة ٔٙظٓ  69/0: ثطای لبة ٘بٔٙظٓ ثطاثط ٜ اؾزؾٝ ٌطٜٚ ؾبظٜ ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز آٔس

طب٘یٝ ثسؾز آٔس. ٔحبؾجٝ زٚضٜ سٙبٚة غیطاضسؼبػی ثطای  56/0 ٔٙظٓ طب٘یٝ ٚ ثطای لبة ٚ زیٛاض 9/0

طب٘یٝ ٚ  8/1 – 65/1طب٘یٝ،  46/1 - 3/1طسیت قشبة ٔجٙبی َطح ٚ زٚ ثطاثط قشبة ٔجٙبی َطح ثٝ س

ٔیبٍ٘یٗ ثّٙس قسٖ زٚضٜ سٙبٚة زض ؾبظٜ زضنس ، 25-3 قىُ طب٘یٝ ثٛز. ثب سٛػٝ ثٝ  1سب  81/0

 .ثبقس % ٔی60% ٚ زض ؾبظٜ ٔٙظٓ لبة ٚ زیٛاض 90%، زض ؾبظٜ ٔٙظٓ 100٘بٔٙظٓ 

 ای کنتزل خسارات ناساسه -3-3-4

قٛ٘س.  ػٕسسبً ثٝ زِیُ ضا٘ف ظیبز َجمبر زض حیٗ ظِعِٝ ایؼبز ٔیز قسٜ زض حیٗ ظِعِٝ ذؿبضار ایؼب

ٞبی سحمیمبسی ثٛزٜ  ای یىی اظ ظٔیٜٙٝ  اضسجبٌ ثیٗ ضا٘ف ٘ؿجی ثیٗ َجمبر ٚ ذؿبضار اػعای ٘بؾبظ

وٝ وبضٞبی ػسزی ٚ آظٔبیكٍبٞی ٔشؼسزی زض ایٗ ظٔیٙٝ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ؾبظٜ ٕٔىٗ اؾز زاضای 

جبقس. ٘ای ٘بوبفی  وبفی ثبقس ِٚی ٔمساض ؾرشی آٖ ثطای ػٌّٛیطی اظ ذؿبضار ٘بؾبظٜٔمبٚٔز 

ٞبی ذٕكی ثب اضسفبع ٔشٛؾٍ ٚ ثّٙس ٚ ٕٞچٙیٗ زیٛاضٞبی ثطقی وٓ ػطو،  ٔؼٕٛلاً زض لبة

                                                           
1 Eigenvalue 
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ٞبی  ٞبی ثب ثعضٌی سطیٗ ٔكىُ سبٔیٗ ؾرشی ثطای وٙشطَ ػبثؼبیی َجمبر اؾز. زض ظِعِٝ ػٕسٜ

% 1% سب 5/0٘بحیٝ غیطذُی قٛز. زض ایٗ ٔطحّٝ سغییطار ضا٘ف ٘ؿجی ثیٗ  وٛچه، ؾبظٜ ٘جبیس ٚاضز

سغییطٔىبٖ افمی  ٘كبٖ زاز 2002زض ؾبَ 1ذٛاٞس ثٛز. وبضٞبی ػسزی ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾٍ آؾچیٓ

ثبقس زض % اضسفبع ؾبظٜ 2/1% سب 1ٞبی لبة ذٕكی فٛلازی ٕٔىٗ اؾز ثیٗ  سؿّیٓ ثطای ؾبذشٕبٖ

ای  ٞبی ِطظٜ ٘بٔٝ ثبقٙس. زض آییٗ ٞبی ثشٙی ٘هف ٔمبزیط شوط قسٜ ٔی حبِی وٝ ایٗ ٔمساض ثطای ؾبظٜ

زٞٙس ٚ يٛاثٍ ؾرشی ثطای آٖ زض ٘ظط  ، ٘ؿجز ثٝ ضا٘ف ٘ؿجی َجمبر ثیكشط سٛػٝ ٘كبٖ ٔیٔسضٖ

ضا وبٞف زٞٙس. سغییطار ٘بٌٟب٘ی ؾرشی زض دلاٖ ٚ ٕ٘ب  2ای ٌیط٘س سب اظ ذطاثی اػعای ٘بؾبظٜ ٔی

 ع ذؿبضار زض یه ٘بحیٝ قٛز ٚ ثبیؿشی اظ آٖ زٚضی قٛز.سٛا٘س ثبػض ایؼبز سٕطو ٔی

اطط لبثُ سٛػٟی ثط ضٚی  3ٞب ٚ زیٛاضٞبی آػطی ٘كبٖ زاز، ٔیبٖ لبة 1990سحمیمبر ٔمسْ زض ؾبَ 

ٞبی ثٙبیی،  ٞبی فٛلازی چٙس َجمٝ زاضز. ٔیبٖ لبة ٞبی ثب ؾرشی ػب٘جی وٓ ٕٞچٖٛ لبة لبة

ٞبی  ثطای زیٛاضٞبی زاذّی ٚ ذبضػی ؾبذشٕبٖزیٛاضٞبی ثشٙی دیف ؾبذشٝ ثٝ نٛضر فطاٚاٖ 

ٞب ثٝ ٕٞطاٜ ایٗ زیٛاضٞب ثبػض  ضٚ٘س. ٚػٛز ایٗ لبة فٛلازی، ٔطوت ٚ ثشٙی ثٝ نٛضر ٔىطض ثٝ وبض ٔی

قٛز وٝ ثبیؿشی ثطای ثطضؾی ػّٕىطز  ٞب ٚ ٔطظٞبی آٟ٘ب ثب لبة ٔی ایؼبز ا٘سضوٙكی ثیٗ ٔیبٖ لبة

٘كبٖ زاز٘س وٝ ٚػٛز  2002زض ؾبَ 4یًٙ ٚ ٔحطاثیؾبظٜ زض حیٗ ظِعِٝ ثٝ حؿبة آٚضزٜ قٛز. ق

سٛا٘س اطط ٔفیس ثطای ثبلا ثطزٖ ؾرشی ػب٘جی ؾبظٜ زاقشٝ ثبقس. زضحبِی وٝ  ٞب ٔی ایٗ ٔیبٖ لبة

ٞبی ظیط ثط  ٞب ثٝ نٛضر لبة ظطفیز آٟ٘ب ثطای سحُٕ ثبضٞبی طمّی ٕٔىٗ اؾز ٘بچیع ثبقس. ٔیبٖ

 س:ٌ٘صاض ضٚی دبؾد ؾبظٜ اطط ٔی

 :ٜٔكرهبر  ٕٞچٙیٗثبػض وٛسبٜ قسٖ زٚضٜ سٙبٚة انّی ؾیؿشٓ قسٜ، ٚ  ؾرشی ؾبظ

زٞس. إٞیز ایٗ اطط ثٝ ٔكرهبر ػٙجف ظٔیٗ  سمٛیز زیٙبٔیىی ؾیؿشٓ ضا سغییط ٔی

 ثؿشٍی زاضز.
  :ٞب ثبػض سغییط سٛظیغ ؾرشی ؾبظٜ ٚ ثٝ سجغ آٖ سغییط ػطیبٖ  ٚػٛز ٔیبٖ لبةٔؿیط ثبض

ٜ ثب ٔطظٞبی لبة ٕٔىٗ اؾز ثبػض سٕطوع قٛز. ٕٞچٙیٗ ا٘سضوٙف ایؼبز قس ٘یطٚ ٔی

 سٙف زض ٘ٛاحی ذبنی قٛز.
  :ثرهٛل  ٞب ٕٔىٗ اؾز ثبػض ایؼبز قىؿز ثطقی ٚػٛز ایٗ ٔیبٖ لبةٔىب٘یعْ ذطاثی

ا٘س  ٞب ثٝ نٛضر وبُٔ اػطا ٘كسٜ ٞبی چٙس َجمٝ ٚ زض ٘ٛاحی وٝ ایٗ ٔیبٖ لبة زض لبة

 قٛز. ٔی
                                                           

1 Ascheim 
2 Non-structural damage 
3 Infill panels and brick walls 
4 Shing and Mehrabi 
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ٞبی ػسزی ٘كبٖ زاز٘س وٝ  ؾبظی سؼطثی ٚ ٔسَ ٞبی ثب آظٔبیف 1988ٔمسْ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ثطاثط ثیكشط اظ حبِز ثسٖٚ ٚػٛز ٔیبٖ  40سب  15سٛا٘س ؾرشی لبة ضا  ٞبی آػطی ٔی ٚػٛز ٔیبٖ لبة

ٞب ثٝ ػّز يؼف آٟ٘ب  ٞبی ایؼبز قسٜ زض ٔیبٖ لبة ٞبی فٛلازی ٕ٘بیس. ػٕسٜ ذطاثی ٞب زض ؾبظٜ لبة

 قٛ٘س. زض سحُٕ وكف ثٛزٜ ٚ ثٝ ؾطػز زچبض سطن ٔی

 )ََجمٝ ثشٗ ٔؿّح ثٝ ػبی یه ؾبذشٕبٖ ٔٛػٛز وٝ زض حیٗ  8ذٛاٞیٓ یه ؾبذشٕبٖ  ٔی ٔظب

ایٗ  26-3 قىُ وٝ زض زاضیٓ . زٚ ٌعیٙٝ دیف ضٚی ثبظؾبظی ٕ٘بییٓظِعِٝ زچبض ذطاثی قسٜ اؾز ضا 

ی ٞط یه اظ جغیطذُی ظطفیز ػب٘زٚ ٌعیٙٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ سحّیُ اؾشبسیىی 

ٞب سؼییٗ قسٜ اؾز. ؾرشی ػب٘جی اضسؼبػی ٚ ؾرشی ػب٘جی ؾىب٘شی زض حبِز حسی ٟ٘بیی  ؾبظٜ

ثطای ٞط یه اظ زٚ ؾبظٜ چٙس َجمٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ضا سؼییٗ ٕ٘بییس. زض نٛضسی وٝ ٔبِه سهٕیٓ ثٝ 

 ّی زاضز یب ذیط؟ٔكى ،ای آػطی وٙس، ایٗ وبض اظ ٘ظط ؾبظٜٞبی  اؾشفبزٜ اظ دبضسیكٗ

 
 دبییٗ(قىُ ثبلا( ٚ ؾیؿشٓ زٌٚب٘ٝ لبة ثٝ ٕٞطاٜ زیٛاض ثطقی )قىُ لبة ذٕكی ثشٗ ٔؿّح )  26-3 قىُ 

 

 مقاومت -3-3-5

اظ اػًب ثطای ٔمبٚٔز زض ثطاثط ٘یطٚٞبی اػٕبَ  ای ٔمبٚٔز ثٝ نٛضر ظطفیز یه ػًٛ یب ٔؼٕٛػٝ

ٔمساض ٔمبٚٔز طبثز ٘یؿز ٚ ثٝ ٘ٛع اؾشفبزٜ اظ ؾبظٜ ثؿشٍی زاضز. ثٝ  قٛز. ٌفشٝ ٔی ،قسٜ ثط آٖ

ػٙٛاٖ ٔظبَ زض نٛضسی وٝ ثطای یه ػًٛ ٔمساض وط٘ف ٔكرهی ٔؼّْٛ ٕ٘بییٓ ٚ ثرٛاٞیٓ وٝ 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 169                          انَٛ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ                                                                                     

وط٘ف زض آٖ اظ ٔمساض وط٘ف ٞسف ثیكشط ٘كٛز، ٔمساض ٘یطٚی ٔؼبزَ ثب وط٘ف ٞسف، ثطاثط ثب 

ػبثؼبیی -یٗ ٔمساض ٕٔىٗ اؾز وٕشط ٚ یب ثیكشط اظ ٔمساض ثیكیٙٝ ٕ٘ٛزاض ثبضٔمبٚٔز آٖ ػًٛ اؾز. ا

ٞبی  ضٚز ثبقس. ٔمساض وط٘ف ٞسف ثطای ؾبظٜ وٝ ثٝ نٛضر ؾٙشی ثطای سؼییٗ ٔمبٚٔز ثىبض ٔی

ػّٕىطز ٔٛضز ا٘شظبض آٟ٘ب زض حیٗ ظِعِٝ ثؿشٍی زاضز. ثٝ ػٙٛاٖ ثبقس ٚ ثٝ ٘ٛع  ٔرشّف ٔشفبٚر ٔی

ف ثطای یه ٘یطٌٚبٜ وٕشط اظ یه ؾبذشٕبٖ سؼبضی اؾز. ٔمبٚٔز ٔؼٕٛلاً ثٝ ٔظبَ ٔمساض وط٘ف ٞس

قٛز. ٞط یه اظ ثبضٞبی ٔحٛضی، ذٕكی ٚ ثطقی  نٛضر سبثؼی اظ ٘ٛع ثبض اػٕبَ قسٜ سؼطیف ٔی

ظطفیز ثطقی  27-3 قىُ ای ٞؿشٙس. زض ٔٙحٙی دبؾد ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  زاضای ظطفیز ػساٌب٘ٝ

V ٞبی ػبضی قسٌی سٛاٖ ٘ؿجز ثٝ ٞط یه اظ ظطفیز ؾیؿشٓ ضا ٔیyV  یب حساوظط ٔمبٚٔز ٚ

maxV.سؼطیف ٕ٘ٛز 

 
 ثطای ؾبظٜ سؼطیف ٔمبٚٔز 27-3 قىُ 

سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ ظطفیز ثطقی زض  ٘یع ٔی iVٔب٘ٙس  ،yV ٚmaxVٔبثیٗ زیٍطی، ٔمساض ٞط ٕٞچٙیٗ 

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ انَٛ  اضسجبٌ ثیٗ ٞٙسؾٝ، ٔكرهبر ٔىب٘یىی ٚ ٔمبٚٔز ضا ٔی٘ظط ٌطفشٝ قٛز. 

ٍی زاضز. ػسْ لُؼیز زض سؼییٗ ٕ٘ٛز. ایٗ ضٚاثٍ ثٝ ٘ٛع ؾبذشبض ٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ ثؿش آٖ ٔىب٘یىی

اضظیبثی ظطفیز ؾبظٜ ٘بقی اظ سهبزفی ثٛزٖ ذٛال ٔٛاز، ذهٛنیبر ٞٙسؾی ٔب٘ٙس ٔمُغ ٚ ا٘ساظٜ 

٘ؿجز ثٝ  ،ٞبی دیف ؾبذشٝ اػًب ٚ ویفیز ؾبذز آٟ٘ب ثؿشٍی زاضز. ثٙبثطایٗ اضظیبثی ظطفیز ؾبظٜ

ٞب زض  سْ لُؼیزاظ ػسْ لُؼیز وٕشطی ثطذٛضزاض اؾز. ٕٞچٙیٗ ػ ،ٞبی زضػب وبض قسٜ ؾبظٜ

 ٞبی فٛلازی اؾز. ٞبی ثشٙی ٚ ثب ٔهبِح ثٙبیی ثیكشط اظ ؾبذشٕبٖ اضظیبثی ظطفیز ؾبذشٕبٖ

ذیعی ثبلا  ٞبیی وٝ زض ٔٙبَك ثب ِطظٜ ٞبی وٛسبٜ ٚ ؾبظٜ ثطای ؾبذشٕبٖ٘بقی اظ ظِعِٝ ػب٘جی ٘یطٚٞبی 

طٚٞبی ػب٘جی سِٛیس قسٜ ٘بقی ٚ ٔشٛؾٍ لطاض زاض٘س، ٔؼٕٛلاً ثیكشط اظ اطط ثبز ثط آٟ٘ب اؾز. ثطآیٙس ٘ی

قٛز. ؾبظٜ ثبیؿشی  قٙبذشٝ ٔی 1اظ ظِعِٝ وٝ ٔشٙبؾت ثب ػطْ ؾبظٜ ٞؿشٙس سحز ػٙٛاٖ ثطـ دبیٝ

ٚ اططار زیٍط آٖ ٔب٘ٙس  ٞبٚ ذٕكی وبفی ثطای سحُٕ ایٗ ٘یطٚ زاضای ظطفیز ٔحٛضی، ثطقی

                                                           
1 Base shear 
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بظٜ ظطفیز وبفی ثطای ٚ غیط ضا زاقشٝ ثبقس. زض نٛضسی وٝ ؾ 1ٞب، ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی ثّٙسقسٌی ؾشٖٛ

قىؿز ٚ ذطاثی اػًبی اػٕبَ ایٗ ٘یطٚٞب ٔٛػت  ،ٞبی ایؼبز قسٜ ضا ٘ساقشٝ ثبقس سحُٕ سٙف

 قٛز. ای ٔی ؾبظٜ

 عوامل موثز در مقاومت -3-3-6

قٛز  اؾشفبزٜ ٔی 2ٔكرهٝای اظ دبضأشط ٔمبٚٔز  ی ِطظٜحی ٔمبنس َطاثطااِف( ٔكرهبر ٔهبِح: 

وٝ ثطاثط ثب ٘ؿجز ٔمبٚٔز ثٝ ٚظٖ) ثبقس. ٔمساض  ( ٔی/ ػسَٚ ثطای ٔهبِح ٔرشّف زض  /

سٛاٖ ػٟز ٔمبیؿٝ ٔٛضز  ( ٔی/E) 3ٕٞچٙیٗ اظ لبثّیز اضسؼبػی ٚیػٜآٚضزٜ قسٜ اؾز.  3-3 

اضای ٔمبٚٔز ٚیػٜ ثبلایی ٞؿشٙس ٚ ثطای اؾشفبزٜ زض اِیبف ٔطوت، چٛة ٚ فٛلاز زاؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. 

 ثؿشٝ ثٝ سٛظیغ ذٛال زض أشساز ٔحٛضٞبی انّی آٟ٘بٔٛاز  ؾبذشبض ٟٔٙسؾی ظِعِٝ ٔٙبؾت ٞؿشٙس.

ثؼًی اظ ٔهبِح ٔب٘ٙس فٛلاز ٚ ثشٗ غیط ٔؿّح ضا  ثبقٙس. 4ٕٔىٗ اؾز ٕٞؿبٍ٘طز یب ٘بٕٞؿبٍ٘طز

فز. ٔٛازی وٝ ثٝ نٛضر لایٝ، لایٝ ٞؿشٙس ثٝ نٛضر ٕٞؿبٍ٘طز زض ٘ظط ٌطٔٛاز سٛاٖ ثٝ نٛضر  ٔی

ٞبیی اظ ٔهبِح  قٛ٘س. ٔهبِح ثٙبیی، چٛة ٚ ثشٗ اِیبفی ٔطوت ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بٕٞؿبٍ٘طز زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی

ثب ايبفٝ قسٖ وط٘ف، ٔمساض ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز ذٛز ضا اظ  ،٘بٕٞؿبٍ٘طز ٞؿشٙس. ٔهبِحی ٔب٘ٙس ثشٗ

ثطاثط وط٘ف حس سؿّیٓ ذٛز ضا  15سب  10بی زض حسٚز ٞ زٞٙس ِٚی فٛلاز لبزض اؾز وط٘ف زؾز ٔی

قٛز. زض  ظیبز ٔی 5ٔمبٚٔز ٔهبِح ثب افعایف زض ٘طخ وط٘ف ،زض حیٗ ثبضٞبی زیٙبٔیىی سحُٕ ٕ٘بیس.

ٞبی  (. زض ؾبظRoeder,2002ٜثط طب٘یٝ اؾز) 110سب 210حیٗ ظِعِٝ ٘طخ سغییطار وط٘ف ثیٗ

لازی ثٝ زِیُ وٓ ثٛزٖ اثؼبز ٚ يربٔز اػًب، زض اطط افعایف ٘طخ وط٘ف، زض نٛضسی وٝ ػًٛ ثٝ فٛ

ٞبیی ثٝ نٛضر ٔٛيؼی ٚ وّی ٞؿشیٓ.  نٛضر ٔٙبؾجی ٟٔبض ٘كسٜ ثبقس، اغّت قبٞس ایؼبز وٕب٘ف

 Izzuddin andقٛز) ٞبیی وٝ ٘طخ وط٘ف ٘یع دبییٗ ٞؿز ٘یع ایؼبز ٔی ایٗ لًیٝ زض حبِز

Elnashai,1993ٜسٛا٘س ثیف  ٞبی ثشٗ ٔؿّح ثب زٚضٜ سٙبٚة دبییٗ، ٔی (. ٘طخ سغییطار وط٘ف زض ؾبظ

2105اظ  (ثط طب٘یٝ قٛزPaulay and Priestley, 1992 ثطای ٔمبزیط وٛچه ٘طخ وط٘ف، ٔمبٚٔز .)

ی ثیكشط اؾز. ثطا 6% زض ٔمبیؿٝ ثب حبِز قجٝ اؾشبسیىی30زض حسٚز ٘طخ وط٘ف  ،فكبضی ثشٗ

% اؾز. ؾرشی ثشٗ ٘یع سبثؼی اظ ٘طخ 20ٔمبزیط ٔكبثٝ ٘طخ وط٘ف، ٔمبٚٔز سؿّیٓ فٛلاز زض حسٚز 

                                                           
1 Overturning moment 
2 Specific strength 
3 Specific elasticity 
4 Isotropic or orthotropic 
5 Strain rate 
6 Quasi - static 
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، ٔمساض وٕشطی اؾز. ثط اؾبؼ ثبقس، ِیىٗ افعایف ؾرشی ٘ؿجز ثٝ افعایف ٔمبٚٔز وط٘ف ٔی

ای سٛؾٍ آضٔبسٛضٞبی  ، زض سیطٞبی ثشٗ ٔؿّح وٝ دبؾد ِطظ1991ٜسحمیمبر فٛ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ

 قٛز، ٘طخ وط٘ف اطط ٘بچیعی ثط ضٚی آٟ٘ب زاضز. وٙشطَ ٔی فٛلازی
 ضٚ٘س ای ثٝ وبض ٔی ؾرشی ٚیػٜ ٚ ٔمبٚٔز ثطذی اظ ٔهبِح وٝ زض َطاحی ِطظٜ 3-3 ػسَٚ 

 هقاٍهت ٍیضُ

(m210) 

 ٍیضُ قاتلیت ارتجاػی

(m410) 

 هقاٍهت

(MPa) 

 هذٍل یاًگ

(GPa) 

 چگالی

(3/ mkN) 
 

 تتي 

 هقاٍهت پاییي 20–18 24–16 40–20 120–89 20–11

 هقاٍهت ػادی 24–23 40–22 20-55 167–92 22–8

 هقاٍهت تالا 40–24 50–24 1,000–70 125–100 250–29

 هصالح تٌایی 

 تتي 22–19 10–7 15–5 45–37 20–3

 آجز رسی 19–16 3.0–0.8 4–0.5 16–5 2–0.3

 الیاف هزکة     

 کزتي 20–18 270–160 6,800–1,400 1,350–889 3,400–778

 شیشِ 26–24 80–70 4,100–3,500 308–292 1,577–1,458

 چَب 13.3–1.1 0.5–0.2 70–28 18–4 255–53

 فَلاد 

 ًزهِفَلاد  79 205 500–200 259 63–25

 ضذ سًگ 80 193 480–180 241 60–23

 آلَهیٌیَم 27 73–65 360–200 270–240 133–74

 آلیاصّای دیگز 90–40 185 1,000–800 462–205 200–111

ٔمبٚٔز ػب٘جی ؾبظٜ ثٝ ٘ٛع ٔمبَغ ثىبض ضفشٝ زض آٖ ثؿشٍی زاضز. ؾُح ة(ٔكرهبر ٔمبَغ: 

وٝ ٕٔبٖ ایٙطؾی ذٕكی  زض حبِی .اؾز ٚی ظطفیز ٔحٛضی ٚ ثطقی اػًب اطط ٌصاضض ( ثطAٔمُغ )

I  ٕٔبٖ ایٙطؾی دیچكی ٚJ ٜٞبی  ثٝ سطسیت ثط ظطفیز ذٕكی ٚ دیچكی اططٌصاض ٞؿشٙس. ثطای ؾبظ

 A ،I  ٚJیبثس. ٔمبزیط  ثشٗ ٔؿّح، ٔمساض ٔمبٚٔز ثب افعایف ٔمساض فٛلازٞبی ٔؿّح وٙٙسٜ افعایف ٔی

 tfوٙٙس. ٔمبٚٔز وككی یط ٔیٞبی ثشٗ ٔؿّح، ثب ٘ٛع ثبضٞبی اػٕبَ قسٜ ثط آٟ٘ب سغی زض ؾبذشٕبٖ

cfثطای ثشٗ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمبٚٔز فكبضی  .وككیٔمبٚٔز  ثؿیبض ٘بچیع اؾزtf سب  10زض حسٚز

cf ٔمبٚٔز فكبضی% ٔمساض 15  ػًب سحز ثبضٞبی ضفز ٚ ایٗ اثبقس. زض ٘شیؼٝ زض حیٗ ظِعِٝ وٝ  ٔی
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وٙٙس  ٞبی وككی ثب حبِشی وٝ زض فكبض وبض ٔی ٌیط٘س، ضفشبض آٟ٘ب زض ثطاثط سٙف ثطٌكشی لطاض ٔی

ثط ٚ ٘حٜٛ  ٔشفبٚر اؾز. ثطای الشهبزی قسٖ َطح، ثبیؿشی قىُ ٔمبَغ ٔشٙبؾت ثب ؾیؿشٓ ِطظٜ

ٞب اظ ٘ظط اػطایی ٚ  ٖٛاػٕبَ ثبض ثط آٟ٘ب ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ٔمبَغ ٔؿشُیّی ثطای سیطٞب ٚؾش

الشهبزی، ثؿیبض ٔٙبؾت ٞؿشٙس ٚ لبزض٘س ٘یطٚٞبی ٔحٛضی ٚ ثطقی ضا ٔٙشمُ وٙٙس. زض حبِی وٝ 

 ثسٖٚ ثبض ٔحٛضی ثٝ وبض ثطز.زض حبلار سٛاٖ ثطای سحُٕ ذٕف ثب ٚ یب  قىُ ضا ٔی Iٔمبَغ 

( Vطٚی ثطقی ٚ ٘ی M، ٍِٙط ذٕكی N)ثبض ٔحٛضی  ظطفیز ٔمُغ ثٝ ا٘سضوٙف ثیٗ ٘ٛع اػٕبَ ثبض

 Nثؿشٍی زاضز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ظطفیز ذٕكی زض یه ٔمُغ فٛلازی وٝ سحز ٕٞعٔبٖ ثبض ٔحٛضی

لطاض ٌطفشٝ اؾز، ٘ؿجز ثٝ حبِشی وٝ سٟٙب زض ذٕف ذبِم لطاض زاضز، وٕشط  Mٚ ٍِٙط ذٕكی 

 Nسٛا٘س ثطػىؽ ثبقس ٚ ٚػٛز ٘یطٚی ٔحٛضی ایٗ ٔٛيٛع ٔیثبقس. ِیىٗ زض اػًبی ثشٗ ٔؿّح،  ٔی

ٞبیی وٝ سٟٙب ثطای ثبضٞبی طمّی َطاحی  ٕىٗ اؾز ثبػض افعایف ظطفیز ذٕكی قٛز. ؾبظٜٔ

ٔمساض ٘بچیعی اؾز. ِیىٗ ثٝ ؾجت ٘یطٚٞبی  ی آٟ٘ب،ٞب قٛ٘س، ٍِٙط ذٕكی ایؼبز قسٜ زض ؾشٖٛ ٔی

قٛز. ثٝ زِیُ سهبزفی ثٛزٖ  ػب٘جی ٘بقی اظ ظِعِٝ، ٔمساض ٍِٙط ٚ ثطـ لبثُ سٛػٟی زض آٟ٘ب ایؼبز ٔی

ٞب ٕٞٛاضٜ سحز ذٕف زٚٔحٛضٜ ثٛزٜ ٚ زض اوظط ٔٛاضز ػلاٜٚ  ٚٞبی ایؼبز قسٜ ٚ ػٟز آٖ، ؾشٖٛ٘یط

ٞبی ثشٗ ٔؿّح، ػٕٛٔبً  ثط ذٕكی، قبُٔ ٘یطٚی ٔحٛضی ٚ ٍِٙطٞبی دیچكی ٘یع ٞؿشٙس. زض ؾبظٜ

ثبقس. ا٘سضوٙف ایؼبز قسٜ ثیٗ ثبض  اػًب وٕشط اظ حبِز سه ٔحٛضٜ ٔی 1ظطفیز ذٕف زٚ ٔحٛضٜ

، ثرهٛل زض حبِز زٚ ٔحٛضٜ، ثبػض وبٞف ظطفیز ٔمُغ ؾشٖٛ Mٍِٙط ذٕكی  ٚ Nٔحٛضی 

ثطقی ٘یع زض -ثطقی ٚ ذٕكی-ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ ا٘سضوٙف ایؼبز قسٜ ثیٗ ٘یطٚٞبی ٔحٛضی

ٞبی ثشٗ ٔؿّح، ػٕٛٔبً ثٝ  قٛز. قىؿز زض ؾبظٜ ٞبی ثشٗ ٔؿّح ثبػض وبٞف ظطفیز آٟ٘ب ٔی ؾبظٜ

ٚ ثبیؿشی ایٗ ٔؿئّٝ ثسلز ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌیطز. زض  قٛز ػّز ا٘سضوٙف ذٕف ٚ ثطـ ایؼبز ٔی

ٟ٘بیی ذٛز، زض اطط وٕب٘ف ٔٛيؼی  زٞبی فٛلازی، ٕٔىٗ اؾز لجُ اظ ضؾیسٖ ٔمُغ ثٝ ظطفی ؾبظٜ

ٞبی فٛلازی  سبٔیٗ حساوظط ظطفیز ٘رٛاٞس ثٛز. زض ؾبظٜثٝ اظ ٔمبٚٔز آٖ وبؾشٝ قٛز ٚ ٔمُغ لبزض 

(. ثب زض ٘ظط Kasai and Popov, 1986ثبقس) ذٕكی ٟٔٓ ٔیا٘سضوٙف ثیٗ ثبض ٔحٛضی، ثطقی ٚ 

tbػطو ثٝ يربٔز)ٞبی ٔٙبؾت  ٌطفشٗ ٘ؿجز td( ٚ ػٕك ثٝ يربٔز )/ سٛاٖ اظ وٕب٘ف  ( ٔی/

 ٔٛيؼی ػٌّٛیطی ٕ٘ٛز.

بٚٔز ثطقی ٚ ٔمػٕٛٔبً . آٖ ٚاثؿشٝ اؾزٔمبٚٔز ؾیؿشٓ ثٝ ٔكرهبر اػعاء ح(ٔكرهبر اػًب: 

ٞبی ثب اضسفبع ٔشٛؾٍ ٚ ثّٙس ثطای ثبلا  ای اؾز. زض ؾبظٜ وٕشط اظ زیٛاضٞبی ؾبظٜٞب  ذٕكی ؾشٖٛ

قٛز. ٚػٛز ایٗ زیٛاضٞب ثبػض  اظ زیٛاضٞبی لاغط اؾشفبزٜ ٔی ،ثطزٖ ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی ػب٘جی ؾیؿشٓ

ط اؾبؼ سحمیمبر ثٟجٛز ضفشبض ؾیؿشٓ ٚ ٔمبٚٔز ثیكشط آٟ٘ب زض ثطاثط ٍِٙطٞبی ٚاغٌٛ٘ی اؾز. ث

                                                           
1 Biaxial moment capacity 
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، ٘كبٖ ثط ضٚی ایٗ زیٛاضٞب ا٘ؼبْ زاز٘س 1992زض ؾبَ 1آظٔبیكٍبٞی ٚ ػسزی وٝ دبِٚی ٚ دطیؿشّی

ٞب ثٝ ػبی سٛظیغ یىٙٛاذز آٟ٘ب زض ََٛ  وٝ ٔشٕطوع وطزٖ ٔیٍّطزٞبی زیٛاض زض ٘بحیٝ ِجٝ زازٜ قس

ٞبی  ٗ آضٔبسٛضٞب زض ٌٛقٝقٛز. ثطای ػب زازٖ ای زیٛاض، ثبػض افعایف ػّٕىطز آٟ٘ب زض حیٗ ظِعِٝ ٔی

 اضػؼیز زاضز. 28-3 قىُ اؾشفبزٜ اظ زیٛاضٞبی ثطقی زٔجّی )زیٛاض ٕٞطاٜ ثب ثبَ( ٔب٘ٙس 

 
 ز ؾبظٜای ثطای ثبلا ثطزٖ ٔمبٚٔ سٛظیغ آضٔبسٛضٞبی ٔؿّح وٙٙسٜ زض زیٛاضٞبی ؾبظٜ 28-3 قىُ 

یبثس. ثطای ػٌّٛیطی اظ قىؿز  ثٟجٛز ٔی ،زض حبِشی زیٛاض زاضای ثبَ ثبقس، ػّٕىطز ذٕكی زیٛاض

ثطقی زیٛاض ثٝ یه حسالُ ٔیٍّطز زض أشساز ػطيی زیٛاض ٘یبظ ٞؿز. زض حبِشی وٝ زیٛاض ثسٖٚ 

يربٔز ظیبز قٛز، ٔؼٕٛلاً ثطای ثبلا ثطزٖ ظطفیز آٖ ثبیؿشی اظ زیٛاض ثب  ٞبی ٔطظی اػطا ٔی إِبٖ

سٛاٖ يربٔز زیٛاض ضا  ای اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، ٔی ٞبی ٌٛقٝ اؾشفبزٜ قٛز. ِٚی زض حبِشی وٝ اظ ثبَ

ای وبٞف زاز. ثطای ػٌّٛیطی اظ وٕب٘ف فٛلاز زض ٘بحیٝ ثشٗ فكبضی ٚ  ثٝ ٔمساض لبثُ ٔلاحظٝ

یٝ ضؾیسٖ آٖ ثٝ ظطفیز ٟ٘بیی ذٛز ثبیؿشی فٛلازٞبی َِٛی ثٝ نٛضر ٔٙبؾجی زض ایٗ ٘بح

 قٛ٘س. 2ٔحهٛض

زض حیٗ ثبضٞبی ظِعِٝ زض ٔحُ اسهبَ سیط ثٝ ؾشٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ٔحُ دبی ر(ذهٛنیبر اسهبَ: 

ایؼبز قسٜ زض ایٗ ٘مبٌ ٕٔىٗ اؾز  3قٛز. سٕطوع سٙف ٞبی لبثُ سٛػٟی ایؼبز ٔی ٞبی ثطـ ؾشٖٛ

. سٙعَ ٞبی ٞٙسؾی، ظیبز ثٛزٖ حؼٓ آضٔبسٛضٞب ٚ دیىطثٙسی ٞٙسؾی آٖ ثبقس ثٝ ػّز دیچیسٌی

                                                           
1 Paulay and Priestley 
2 Confinement 
3 Stress concentrations 
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ض ایٗ ٘مبٌ ثٝ وٓ قسٖ ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی ؾبظٜ ٔٙؼط ذٛاٞس قس. ثبضٞبی ایؼبز ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز ز

قٛ٘س. ثٙبثطایٗ زض ٘ٛاحی  ثط ٔٙشمُ ٔی ٞبی ِطظٜ وف ثٝ ؾیؿشٓ ٓقسٜ زض ٔطوع ػطْ سٛؾٍ زیبفطاٌ

ٜ ٚ ای أىبٖ سٕطوع سٙف ٔٛػٛز زاضز. ٕٞچٙیٗ يؼف اسهبَ قبِٛز اسهبَ وف ثٝ زیٛاضٞبی ؾبظٜ

 ذٛاٞس قس. 29-3 قىُ ٔب٘ٙس سٛا٘س ٔٙؼط ثٝ ایؼبز ِغعـ ثطقی  ضٚؾبظٜ ٔی

 
 اسهبَ قبِٛزٜ يؼیف)ؾٕز چخ( ٚ اسهبَ لٛی)ؾٕز ضاؾز( 29-3 قىُ 

ب ٔهبِح ثٙبیی اؾز وٝ ػّز انّی ٞبی چٛثی ٚ ی ٞب زض ؾبظٜ ِغعـ یىی اظ ٔشساِٚشطیٗ ٘ٛع قىؿز

 ثبقس. آٖ ػسْ چفز ٚ ثؿز زضؾز ضٚؾبظٜ ٚ قبِٛزٜ ٔی

ٌیطز ثٝ َٛض ٔؿشمیٓ ثط  ای وٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ؾیؿشٓ ؾبظٜ٘ٛع ص( ٔكرهبر ؾیؿشٓ: 

ثٝ ٔیعاٖ لبثُ  سسٛا٘ ای ٔی ٌصاضز. ٕٞچٙیٗ ثبضٌصای سٙبٚثی ثط ضٚی اػعای ؾبظٜ ٔمبٚٔز سبطیط ٔی

ای ٚ  ثیٗ اػعای ؾبظٜ فضٚی ظطفیز ٔحٛضی ٚ ثطقی ایٗ اػعا سبطیط ٌصاض ثبقس. ا٘سضوٙسٛػٟی ثط 

٘ٛع ٔهبِح ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٞب ٌطزز.  سٛا٘س ثبػض ایؼبز سٕطوع سٙف ٚ ذطاثی زض ؾشٖٛ ای ٔی ٘بؾبظٜ

اؾشفبزٜ اظ ثب سٛا٘س ٘مف ٟٕٔی زض ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی آٖ َجمٝ زاقشٝ ثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ  ؾبظٜ ٔی

سٛا٘س ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز ضا ثٝ ٔیعاٖ  ٞبی ثب ؾرشی ظیبز ٚ لٛی زض یه لبة ثشٗ ٔؿّح ٔی ٔیبٖ لبة

افعایف ؾرشی ٚ  1990ظیبزی افعایف زٞس. ثط اؾبؼ سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾٍ ٔمسْ زض ؾبَ

 ٞبی ثشٙی اؾز. ٞبی فٛلازی ثیكشط اظ ؾبظٜ ٞب زض ؾبظٜ ٔمبٚٔز ٔیبٖ لبة

 اثز مسیز حزکت تار -3-3-7

دیىطثٙسی ٔٙبؾت ذٛز، لبزض ثٝ ثط اؾشفبزٜ قسٜ ثطای ؾبظٜ ثبیؿشی ثب دیٛؾشٍی ٚ  طظٜؾیؿشٓ ِ

ا٘شمبَ ثبضٞبی ػب٘جی ٚ لبئٓ ثٝ نٛضر ٔٙبؾجی ثٝ قبِٛزٜ ثبقس. ٞط ٌٛ٘ٝ اذشلاَ زض ٔؿیط ا٘شمبَ 

ٔؿیط ا٘شمبَ ثبضٞبی  30-3 قىُ سٛا٘س ثبػض ایؼبز سٕطوع سٙف ٚ زض ٟ٘بیز ذطاثی ٌطزز. زض  ٔی

 افمی ٚ لبئٓ ثٝ نٛضر قٕبسیه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.
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 ٔؿیط ا٘شمبَ ثبضٞبی ػب٘جی ٚ لبئٓ 30-3 قىُ 

ٞبی لبثی ثبضٞبی طمّی ٚ ٘یطٚٞبی ایٙطؾی ایؼبز قسٜ زض ػطْ ٞط َجمٝ زض اثشسا سٛؾٍ  زض ؾبظٜ

ثٝ  31-3 قىُ قٛز. زض  یطٞب، ؾذؽ ثٝ ؾشٖٛ ٚ زض ٟ٘بیز ثٝ قبِٛزٜ ٔٙشمُ ٔیزیبفطآٌ وف ثٝ س

نٛضر قٕبسیه ٔؿیطی وٝ ٘یطٚٞبی ایؼبز قسٜ زض اطط ظِعِٝ ثبیؿشی َی وٙٙس سب ثٝ ظٔیٗ ثطؾٙس 

ٛضزاض٘س ٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٘مبَی وٝ ٔؿیط ا٘شمبَ ایٗ ٘یطٚٞب ٞؿشٙس اظ حؿبؾیز ثبلایی ثطذ

یٗ ٌطزز. ٔؼٕٛلاً اسهبلار ٟٕٔشط ثبػض ایؼبز ذؿبضار وّی زض ؾبظٜ ٔیٞط ٌٛ٘ٝ يؼف زض ایٗ ٘مبٌ 

 ثبقٙس. ٔی ا٘شمبَ ٘یطٚ ٔؿیط ثرف ایٗ
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  ٔؿیط ا٘شمبَ ثبض زض ؾبظٜ 31-3 قىُ 

 
 دبیٝ دُ زض ٔؼطو ثبض لبئٓ)ؾٕز چخ( ثبض افمی)ٚؾٍ( ٚ ثبض افمی ٚ لبئٓ)ؾٕز ضاؾز( 32-3 قىُ 
وٙس ثٝ ٘ٛع ؾیؿشٕی وٝ ثطای ا٘شمبَ ثبضٞبی ػب٘جی ٚ لبئٓ زض ٘ظط ٌطفشٝ  وٝ ثبض َی ٔیٔؿیطی 

ؾٝ دبیٝ دُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ ٞط یه  32-3 قىُ قسٜ اؾز ثؿشٍی زاضز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ زض 

سٛظیغ سٙف زض  ،قٛز ٔیزازٜ سحز یه ٘ٛع ثبض لطاض زاضز. زض حبِشی وٝ ثبض ثٝ نٛضر طمّی ثط آٖ اطط 

قٛز. زض  زض ٘مُٝ اقشطان دبیٝ ٚ قبِٛزٜ ایؼبز ٔیدبیٝ ثٝ نٛضر یىٙٛاذز ثٛزٜ ٚ سٕطوع سٙف 

ٍٙط ایؼبز قسٜ زض دبیٝ وٝ ثٝ نٛضر ذُی زض وٙس، زض اطط ِ ثط دُ اطط ٔی Fحبِشی وٝ ٘یطٚی افمی
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ٞبی ٘طٔبَ ایؼبز قسٜ ثٝ نٛضر ذُی زض ذٛاٞس آٔس. زض حبِشی وٝ  وٙس، سٙف أشساز آٖ سغییط ٔی

ای ذٛاٞس  ثبض طمّی ػلاٜٚ ثط ثبض ػب٘جی ثط ؾبظٜ اػٕبَ قٛز، سٛظیغ سٙف زض دبیٝ ثٝ نٛضر شٚظ٘مٝ

یب ثب ٔمُغ  H/D>10 زض حبِز ؾشٖٛ ثب ٔمُغ زایطٜ، ثٛز. زض نٛضسی وٝ دبیٝ ذیّی ثّٙس ثبقس، ٔظلاً

قسٜ ٚ ثبػض P، ٚػٛز سٛاْ ثبضٞبی ػب٘جی ٚ طمّی ٔٛػت ایؼبز اططار طب٘ٛیH/B>10ٝٔؿشُیّی 

ٔؿیط ا٘شمبَ ٘یطٚ ثبیؿشی سب حس أىبٖ ؾبزٜ ٚ ثٝ زٚض اظ  ٌطزز. سكسیس ٍِٙط زض ٘بحیٝ ثحطا٘ی ٔی

ٞبی  ٞبی ثعضي زض زیبفطآٌ وف، ثبػض ایؼبز سٕطوع سٙف زض ٌٛقٝ ػٛز ثبظقٛدیچیسٌی ثبقس. ٚ

 قٛز. ِٚی ثبظقٛٞبی وٛچه اطط چٙسا٘ی ٘ساض٘س. ثبظقٛ ٚ ا٘مُبع زض ٔؿیط ا٘شمبَ ثبض ٔی

 
ضي)ؾٕز ضاؾز( زض سٕطوع سٙف ثٝ ػّز ثبظقٛٞبی وٛچه)ؾٕز چخ( ٚ ثبظقٛٞبی ثع 33-3 قىُ 

 زیبفطآٌ وف
زٞس. ػسْ  ٞبیی اظ سٕطوع سٙف زض ثبظقٛٞبی وٛچه ٚ ثعضي ضا ٘كبٖ ٔی ٔظبَ 33-3 قىُ زض 

ٌطزز.  ٔٙبؾت اظ ضٚؾبظٜ ثٝ قبِٛزٜ ٔی ٘یطٚ ثٝ نٛضر ؾبظٜ زض دلاٖ ٚ ٕ٘ب ٔب٘غ سٛظیغ 1سمبضٖ

(Paulay,1998,2001ٕٗٞچٙی .) ٞب، ثٝ ػّز فبنّٝ ثیٗ ٔطوع ػطْ ٚ ٔطوع ؾرشی، ٜ زض ایٗ ؾبظ

قٛز. ذطٚع اظ ٔطوعیز ػطْ ٚ ؾرشی زض سٕبْ حبلار ثبػض افعایف ٘یبظ  ؾبظٜ زچبض دیچف ٔی

ٞبی ٔشٙبٚة ٚ افمی زض حیٗ ظِعِٝ ثبػض  ٌطز٘س. حطوز دصیطی ٚ ٔمبٚٔز زض دیطأٖٛ ؾبظٜ ٔی قىُ

ٔب٘ٙس  ،ٞبی ٔٛػٛز ٌطز٘س. ضفشبض ٔیبٖ لبة ٞبی وككی ٚ فكبضی لُطی زض زیٛاضٞب ٔی ایؼبز سٙف

ثبقس. ثٝ َٛضی وٝ حطوز لبة زض یه ػٟز ذبل ثبػض ایؼبز وكف زض یه  ٟٔبضثٙس یىُطفٝ ٔی

 ٌطزز. لُط ٔیبٖ لبة ٚ ایؼبز فكبض زض لُط زیٍط ٔی

 ای کنتزل خسارات ساسه -3-3-8

یؼبز قسٜ ٕٔىٗ ٞبی ا ٔمبٚٔز ٔٛػٛز ثب ٔیعاٖ ذؿبضار ایؼبز قسٜ ضاثُٝ ٔؿشمیٓ زاض٘س. قىؿز

زض ثؼًی ٘ٛاحی ٔب٘ٙس اسهبلار ٚ فطاسط ضفشٗ آٖ اظ ٘یبظ ٔٛاز ایؼبز  اؾز زض اطط ا٘جبقشٝ قسٖ سٙف

                                                           
1 Asymmetry 
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 ٞب دبؾد ؾبظٜدبضأشطٞبی ٔٛطط زض                                                                                                  178

ا٘ؼبْ قٛز. ٔیعاٖ چطذف ایؼبز قسٜ زض سٛا٘س ثٝ نٛضر ٔحّی ٚ یب وّی  ٌطزز. وٙشطَ ذؿبضار ٔی

ٜ قسٜ ٚ ثٝ سجغ آٖ سٛا٘س ثبػض ػبثؼبیی ثیكشط ؾبظ ٔحُ اسهبَ سیط ثٝ ؾشٖٛ زض اطط يؼف آٖ ٔی

 ای ثیكشط ٌطزز. ذؿبضار ٘بؾبظٜ

ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. ثطای سٛظیغ ٘یطٚی ظِعِٝ اظ  34-3 قىُ ؾبظٜ یه َجمٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  ٔظبَ(

 سٛاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز: ضاثُٝ ظیط ٔی

tM
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xiyi
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1

 

ٞبی ٔمبْٚ  ٞب ٚ فبنّٝ ٞط یه اظ ؾیؿشyٓؾرشی لبة ذٕكی زض ػٟز ٔحٛضyikوٝ زض ضاثُٝ فٛق

ٌكشبٚض دیچكی اؾز. ضاثُٝ فٛق ضا اطجبر وٙیس.  tMثبقس. ٔمساض ٔی xjdثطاثط RCسب ٔطوع ؾرشی

 ی نبزق اؾز؟آیب ایٗ ضاثُٝ زض ٞط زٚ حبِز اضسؼبػی ٚ غیطاضسؼبػ

 
 ؾبظٜ یه َجمٝ 34-3 قىُ 
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 شکل پذیزی -3-3-9

ٞبی ظیبز زض ٘بحیٝ غیطاضسؼبػی، ثب  سٛا٘بیی ٔٛاز، اػعاء، اسهبلار ٚ یب ؾبظٜ ثطای دصیطـ ػبثؼبیی

زٚ  35-3 قىُ قٛز. زض  دصیطی ٌفشٝ ٔی زض ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز، قىُلبثُ لجَٛ دصیطـ وبٞف 

 ا٘س. دصیط ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ ؾیؿشٓ سُطز ٚ قىُ

 
 دصیطی ؾبظٜ سؼطیف قىُ 35-3 قىُ 

ِٚی  ،وٙٙسٜ ضاثُٝ ثیٗ ٘یطٚ ٚ ػبثؼبیی ؾیؿشٓ ثب ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز یىؿبٖ ثیبٖ A  ٚBٞبی  ٔٙحٙی

ٞبی سطز ثؼس اظ ضؾیسٖ ثٝ ٔمبٚٔز ٟ٘بیی  ثبقس. ؾیؿشٓ ٘بحیٝ غیطاضسؼبػی ٔشفبٚر ٔی ضفشبض آٟ٘ب زض

ضفشبض یه ؾیؿشٓ سطز  35-3 قىُ زض  Aٞبی وٕی ٞؿشٙس. ٔٙحٙی  ذٛز لبزض ثٝ سحُٕ سغییطقىُ

، ثٝ ػّز فمساٖ maxVٞب ثؼس اظ ضؾیسٖ ؾیؿشٓ ثٝ ٘یطٚی حساوظط زٞس. زض ایٗ ؾیؿشٓ ضا ٘كبٖ ٔی

قٛ٘س. زض  دصیطی، قىؿز آٟ٘ب ثٝ نٛضر ٘بٌٟب٘ی ثٛزٜ ٚ ثسٖٚ ٞكساض لجّی زچبض ذطاثی ٔی قىُ

دصیطی زض ٘بحیٝ غیطاضسؼبػی  ٕ٘بیف زٞٙسٜ ضفشبض یه ؾیؿشٓ ثب قىُ B٘مُٝ ٔمبثُ، ٔٙحٙی

ٞبی ظیبزی قسٜ ٚ ثب ایؼبز  زچبض سغییطقىُ maxVثبقس. ؾیؿشٓ ثؼس اظ ضؾیسٖ ثٝ حساوظط ٘یطٚی ٔی

وٙس. ٔمساض حساوظط ػبثؼبیی  ٞب، ٔمساض لبثُ سٛػٟی اظ ٘یطٚی ظِعِٝ ضا ٔؿشّٟه ٔی ایٗ سغییطقىُ

ثٛزٜ وٝ اظ ٔمساض حساوظط سغییطٔىبٖ ؾیؿشٓ سطز ثؿیبض  Bu, دصیط ثطاثط ایؼبز قسٜ زض ؾیؿشٓ قىُ

AuBuثیكشط اؾز ) ,,   .) 

ٞبی قسیس ٚاضز  قٛ٘س سب زض ظِعِٝ َٛضی َطاحی ٔی ی ٔؼِٕٛیٞب ؾبظٜاغّت ثٝ زلایُ الشهبزی 

٘بقی اظ ظِعِٝ  1ثبػض اسلاف ا٘طغی ٞبی غیطاضسؼبػی ذٛز ٘بحیٝ غیطاضسؼبػی قٛ٘س ٚ ثب سغییطقىُ

جبقس، ثٝ ػجبضر زیٍط ای لبزض ثٝ اسلاف ا٘طغی لبثُ سٛػٟی ٘ . زض نٛضسی وٝ ؾیؿشٓ ؾبظٜقٛ٘س

قٛز. ٘شیؼٝ ایٗ ػُٕ، افعایف  ٞب زض اػًب ثیكشط ٔی ٞبی ؾبظٜ وٕشط قسٜ ٚ ٔیعاٖ سٙف ػبثؼبیی

ٔب٘ٙس ٞبی ذبل  قسٖ َطح ذٛاٞس ثٛز. ِیىٗ زض ثؼًی ؾبظٜ 2اثؼبز ؾیؿشٓ ؾبظٜ ٚ غیط الشهبزی

                                                           
1 Energy dissipation 
2 Uneconomical 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است
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٘بحیٝ  ثٝؾبظٜ وطزٖ ٚاضز سٕبیّی ثٝ ٞبی ٍٟ٘ساضی ٔبیؼبر،  ، ؾبظ1ٜٞبی ؾبحّی ٞب، ؾىٛ ٘یطٌٚبٜ

 قٛز: دصیطی ثٝ نٛضر ظیط سؼطیف ٔی غیطاضسؼبػی ٚػٛز ٘ساضز. قىُ

( 3-15) 
y

u




 

حس ٟ٘بیی ٚ سؿّیٓ ؾبظٜ ٞبی  سغییطٔىبٖثٝ سطسیت ٘مبٌ ٔشٙبظط ثب  u ٚyوٝ زض ضاثُٝ فٛق،

نٛضر  ٝثبقس وٝ ثٝ َٛض ذلانٝ ث قبُٔ زٚضاٖ ٚ سغییطٔىبٖ ٔی ٞؿشٙس. ٔمساض ػبثؼبیی

 2دصیطی سحز ػٙٛاٖ يطیت قىُ (15-3 ) ثیبٖ قسٜ زض ضاثُٝ قٛز. دبضأشط ػبثؼبیی ثیبٖ ٔی

دصیطی  ٞبی ظیط ثطای اضظیبثی ٔمساض قىُ سٛاٖ ثٝ نٛضر دصیطی ضا ٔی قٛز. ٔمساض قىُ قٙبذشٝ ٔی

 ای ثٝ وبض ثطز: یه ؾیؿشٓ ؾبظٜ

 ُقى (دصیطی ٔهبِح :)ٖٞبی دلاؾشیه ٔٛاز وٙٙسٜ سغییطقىُ ثیب 
 ُقى (ا٘حٙبییدصیطی ٔمُغ( ) :)ُثبقس. بی دلاؾشیه ؾُح ٔمُغ ٔیٞ سغییطقى 
 ُچطذكی() قى( دصیطی اػًب  :)ٖٞبی دلاؾشیه ایؼبز قسٜ وٝ زض ٔحُ اسهبَ  زٚضا

 قٛز. سیط ثٝ ؾشٖٛ ایؼبز ٔی
 ُػبثؼبیی() قى(ٜدصیطی ؾبظ :) اضظیبثی وّی اظ ػّٕىطز غیطاسؼبػی ؾبظٜ سحز ثبضٞبی

 .اؾز ػب٘جی
 ارائِ شذُ است. 36-3 قىُ پذیزی کلی ٍ هحلی در  تیي شکلارتثاط  ٍ اّینهف

                                                           
1 Offshore platforms 
2 Ductility factor 
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 دصیطی اضسجبٌ ثیٗ ؾُٛح قىُ 36-3 قىُ 

 ی ٚ ا٘طغی ٘یع سؼطیف ٕ٘ٛز:سٛاٖ ثطای حبِز ثبضٌصاضی سٙبٚث ضا ٔی (15-3 ) ضاثُٝ 

ثطای حبِز ثبضٌصاضی سٙبٚثی   يطیت ای: دصیطی ثط اؾبؼ دبؾد چطذٝ اِف( سؼطیف يطیت قىُ

 قٛز. ر ظیط ثیبٖ ٔیثٝ نٛض

( 3-16) 









yy

maxmax
 

ی ٔظجز ٚ ٔٙفی؛یٞبی ٟ٘ب ثٝ سطسیت سغییطقىُ max ٚmaxوٝ زض آٖ y ٚ y  ٘یع ثٝ سطسیت

 ٞبی حس سؿّیٓ ٞؿشٙس. ٘مبٌ ٔشٙبظط ثب سغییطقىُ

 سبضیرچٝدصیطی ثطای  ا٘طغی ٞیؿشطسیه: يطیت قىُ دصیطی ثط اؾبؼ ة( سؼطیف يطیت قىُ

HtEوبُٔ دبؾد ؾیؿشٓ ثطای وُ ا٘طغی سّف قسٜ  قٛز: ، ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٔی,

( 3-17) 
E

Ht

E
E ,
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ضاثُٝ ظیط ثسؾز ا٘طغی اضسؼبػی، یب ا٘طغی وط٘كی ٘بٔیسٜ قسٜ ٚ سٛؾٍ  EEوٝ زض ضاثُٝ فٛق،

 آیس: ٔی

( 3-18) yyE FE 
2
1

 

ثٝ سطسیت ٘یطٚ ٚ سغییط قىُ زض ٘مُٝ سؿّیٓ ٞؿشٙس. وُ ا٘طغی ٞیؿشطسیه  yF ٚ yوٝ زض آٖ

HtEسّف قسٜ لجُ اظ قىؿز  آیس: ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی,

( 3-19) 




N

i
HiHt EE

1
,, 

HtEٞبی ا٘ؼبْ قسٜ سب قىؿز ٚ سؼساز ؾیىُ Nوٝ زض آٖ  أیٗ iا٘طغی ٞیؿشطسیه سّف قسٜ زض  ,

 ثبقس. ؾیىُ ٔی

ٞبی ظیبز زض  دصیطی ٞبی دلاؾشیه ثبلا، ٘یبظ ثٝ قىُ شیبثی ثٝ سغییطقىُای ثطای زؾ زض َطاحی ِطظٜ

دصیطی ؾبظٜ  زض نٛضسی وٝ ٘یبظ قىُثبقس.  ثط ٔی ای ثرهٛل زض اسهبلار ٚ ؾیؿشٓ ِطظٜ اػعای ؾبظٜ

ثبقس، ذطاثی ٚ قىؿز  aدصیطی ٔٛػٛز ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض قىُ dثطای ٔمبثّٝ ثب ظِعِٝ ثطاثط

adدصیطی ٔٛػٛز ثبقس دصیطی ٘یبظ وٕشط اظ قىُ قٛز وٝ قىُ ظٔب٘ی ایؼبز ٔی   ُٔچٙسیٗ ػب .

سٛاٖ ثٝ:  دصیطی ٔٛػٛز ؾبظٜ قٛز. اظ ػّٕٝ ایٗ ػٛأُ ٔی ٕٔىٗ اؾز ثبػض وبٞف ٔیعاٖ قىُ

وبٞف ػصة ا٘طغی ثٝ ػّز  اِف(اططار ٘طخ وط٘ف ثٝ ؾجت افعایف ٔمبٚٔز سؿّیٓ ة(

ٞبی دلاؾشیه سحز ثبضٞبی سٙبٚثی ح( ضفشبض سطز ثطذی اظ ٔهبِح ٚ سٕبیُ ثٝ ایؼبز  سغییطقىُ

 قىؿز سطز زض آٟ٘ب.

 پذیزی عوامل موثز تز شکل -3-3-11

ای ثٝ ٘حٛ لبثُ سٛػٟی ٚاثؿشٝ ثٝ دبؾد  دصیطی ؾیؿشٓ ؾبظٜ ٔمساض قىُ اِف( ٔكرهبر ٔهبِح:

دصیطی ثبلایی  ٞبی غیطاضسؼبػی ثبیؿشی ٔهبِح زاضای قىُ سغییطقىُثبقس. ثطای ایؼبز  ٔهبِح ٔی

ٔهبِح ثؼس اظ ضؾیسٖ ثٝ حساوظط ٔمبٚٔز ثبقٙس. ایٗ  ٔهبِح سطز ٔی ءثبقٙس. ثشٗ ٚ ٔهبِح ثٙبیی ػع

زٞٙس. ٞط زٚ ٔهبِح شوط قسٜ زاضای  فكبضی ذٛز، ثٝ ؾطػز ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز ذٛز ضا اظ زؾز ٔی

سٛاٖ ثٝ نٛضر ٘ؿجز حساوظط  ضا ٔی دصیطی ٔهبِح س. قىُثبقٙ ٔمبٚٔز وكف دبییٙی ٔی

yuزض ٘ظط ٌطفز) yایؼبز قسٜ زض آٟ٘ب ثٝ وط٘ف حس سؿّیٓ uوط٘ف ٟ٘بیی  / زض .)

ثبقس، زض حبِی وٝ زض  ثطاثط ٚاحس ٔی ، زض وكفٔهبِح ثٙبیی ثطای ثشٗ ٚ  دصیطی ٘شیؼٝ قىُ

ثبلایی ٞؿشٙس.  دصیطی ثبقس. فٛلاز ٚ چٛة زاضای قىُ ٔی 2سب  5/1زض حسٚز فكبض ٔمساض 

زض  37-3 قىُ ثب سٛػٝ ثٝ  س.ثبق ٔی 20سب 15زض حسٚز دصیطی ثطای فٛلاز ٘طٔٝ ٔمساض قىُ

ثیف اظ  سسٛا٘ دصیطی ٔی وط٘ف حس ٟ٘بیی زض ُٔٙمٝ وط٘ف ؾرشی ثبقس، ٔمساض قىُ uحبِشی وٝ

 ثبقس. 80سب  70
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 لاز ٘طٔٝ سحز ثبض یىٙٛادبؾد غیطاضسؼبػی ٔٛاز ثطای فٛ 37-3 قىُ 

سٛاٖ اظ فٛلازٞبی ٔؿّح وٙٙسٜ  ٔی 1دصیطی وبفی زض ٔهبِح ثٙبیی ٚ ثشٗ غیط ٔؿّح ثطای سبٔیٗ قىُ

ثطاثط حبِز  15سب  5دصیطی آٖ ثٝ ٔیعاٖ  اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. اؾشفبزٜ اظ آضٔبسٛض زض ثشٗ ثبػض افعایف قىُ

% 4/0سب  3/0حساوظط زض حسٚز  (. ٔمساض وط٘ف زض ٔمبٚٔزCEB, 1996قٛز) ثسٖٚ آضٔبسٛض ٔی

دصیطی ثشٗ ثب اؾشفبزٜ اظ آضٔبسٛضٞبی ػطيی )ذبٔٛر( ثٝ ٔمساض لبثُ سٛػٟی ظیبز  ثبقس. قىُ ٔی

ا٘س  ا٘ؼبْ زاز٘س، طبثز وطزٜ 1975ٞبی سؼطثی وٝ دبِٚی ٚ دبضن زض ؾبَ قٛز. ثط اؾبؼ آظٔبیف ٔی

لاظْ اؾز ضفشبض ثشٗ  ثبقٙس. ی ٔیٞبی ٔؿشُیّ ای ٔٛططسط اظ ذبٔٛر وٝ اؾشفبزٜ اظ ذبٔٛر زایطٜ

ٔؿّح ٚ غیط ٔؿّح ضا زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ ظِعِٝ ثرٛثی قٙبذز. ظیطا ثشٗ ٔؿّح سٛؾٍ 

قٛ٘س وٝ ضفشبضـ ثب حبِشی  ٞب( ثُٛض لبثُ سٛػٟی ٔحهٛض ٔی ٞبی َِٛی ٚ ػطيی )ذبٔٛر ٔیٍّطز

مبثُ ٘یطٚی ٘بقی اظ ظِعِٝ وٝ ٔحهٛض ٘یؿز سفبٚر لبثُ سٛػٟی زاضز. ذٛال ٔمبٚٔشی ٔهبِح زض ٔ

وٙس  وط٘ف آٟ٘ب وٝ ٔمبٚٔز ٚ سغییطقىُ ضا سفؿیط ٔی-ٞبی سٙف سٛاٖ ثٝ وٕه ٔٙحٙی ضا ٔی

ای ٚالغ  ٞبی ِطظٜ وط٘ف ثشٗ وٝ سحز ٘یطٚی-ٞبی سٙف اضظیبثی وطز. ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔٙحٙی

ز سبطیط ثبضٌصاضی یىی ایٙىٝ ثشٗ ضا سحوٙٙس.  قٛز ٔؼٕٛلاً اظ زٚ ؾیؿشٓ آظٔبیف اؾشفبزٜ ٔی ٔی

ثسٖٚ ایٙىٝ ػٟز اػٕبَ ثبض سؼٛیى قٛز. زیٍط ایٙىٝ  ؛زٞٙس سىطاضی ٚ ثبضثطزاضی سىطاضی لطاض ٔی

زٞٙس. ٞط زٚ حبِز ثبضٌصاضی  ثشٗ ضا سحز ثبضٞبی سٙبٚثی یؼٙی ثب سغییط ػٟز زض ثبضٌصاضی لطاض ٔی

ٞب  یؼٝ ایٗ ٘ٛع آظٔبیفثسِیُ ایٙىٝ قسر دبییٙی زاض٘س ثهٛضر اؾشبسیىی اؾز. ٕٞبًٞٙ وطزٖ ٘ش

قٛز وٝ  ٔی ثیبٌٖیطز، ثٛؾیّٝ ثبضٌصاضی قسیس  ثب ضفشبض ٚالؼی ثشٗ وٝ سحز اطط ظِعِٝ ٚالؼی لطاض ٔی

                                                           
1 Plain concrete 
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 02/0سب  01/0اظ ٘ظط ٔمبٚٔشی یه ضٚـ ُٕٔئٗ ٚ ایٕٗ اؾز. زض ایٗ حبِز ٔؼٕٛلاً ٘طخ وط٘ف اظ 

زضنس ثط طب٘یٝ ثبقس. اظ َطف  2سب  1 قٛز، ثٝ ػجبضر زیٍط وط٘ف اػٕبِی ثبیس ثیٗ ثط طب٘یٝ سؼییٗ ٔی

 زیٍط، ثىبض ثطزٖ ٘شبیغ حبنُ اظ سغییط ٔىبٖ یب ػبثؼبیی ٟ٘بیی چٙساٖ إَیٙبٖ ثرف ٘رٛاٞس ثٛز.

ضفشبض ٚ ٔمبٚٔز ثشٗ زض حبِز ػبزی ٚ ٔحهٛض قسٜ سفبٚر ظیبزی ثب یىسیٍط زاض٘س. قیٜٛ ٔحهٛض 

ٞبی ثیٗ  طاضسؼبػی ثشٗ ثب قطٚع سطنوطزٖ ثشٗ سبطیط ٔؿشمیٓ زض ایٗ سفبٚر زاضز. ضفشبض غی

قٛز ٚ ایٗ دسیسٜ سبطیط ثؿیبض ظیبزی ثط لؿٕز زْٚ  ثٙسی ٚ ذٕیط ؾیٕبٖ یب ٔلار آٖ آغبظ ٔی زا٘ٝ

ای وٝ  ٌصاضز. ٕٞچٙیٗ ضفشبض ثشٗ ثط اطط ٔحهٛض قسٖ اظ ِحظٝ وط٘ف ثشٗ ٔی-ٔٙحٙی سٙف

ٌیطی زاضز. ثٙبثطایٗ  ر چكٓقٛ٘س سغییطا ٌیطز ٚ ٔٛػت اظزیبز حؼٓ ٔی ٞبی زاذّی قىُ ٔی سطن

ٔحهٛض وطزٖ ثشٗ  ای ثطذٛضزاض اؾز. ٞب اظ إٞیز ٚیػٜ ظٜای ؾب ثطضؾی ثشٗ ٔحهٛض زض َطح ِطظٜ

 ٌصاضز. ٞبی ثشٗ ٔؿّح اطط لبثُ سٛػٟی ٔی ای ؾبظٜ زاضای زٚ ٔعیز اؾبؾی اؾز وٝ ثط ضفشبض ِطظٜ

 ٗای  ٞبی ِطظٜ اطط ٘یطٚزض ؛ اٌط ثشٗ ثٝ ٘حٛ ٔٙبؾجی ٔحهٛض قسٜ ثبقس ٚ افعایف ٔمبٚٔز ثش

ثشٗ دٛقكی آٖ وٙسٜ قٛز، ثشٗ ٔحهٛض قسٜ ثرٛثی ٔمبٚٔز ذٛاٞس ورطز. ثبیرس زا٘ؿرز    

ثطؾس ثشٗ دٛقف ذرطز ٚ دطاوٙرسٜ    004/0وٝ ٔؼٕٛلاً اٌط وط٘ف ؾُح ذبضػی ثٝ حسٚز 

 ذٛاٞس قس.
  قرٛز سرب لؿرٕز زْٚ     ٔحهٛض قسٖ ثشٗ ثبػرض ٔری   وط٘ف؛ –وبٞف قیت ٔٙحٙی سٙف

ف آٖ اظ قیت وٕشطی ثطذٛضزاض قٛز ٚ ٘شیؼرٝ ورط٘ف ٔطحّرٝ ٟ٘ربیی     وط٘-ٔٙحٙی سٙف

زض حس لبثُ لجرِٛی   ،طغی اؾزیبثس ٚ ؾُح ظیط ٔٙحٙی وٝ ٔجییٗ اؾشٟلان ا٘ افعایف ٔی

ً  ذٛاٞس ثٛز ٞرب ثحرض ٔطثرٌٛ ثرٝ      ٞرب یرب ذربٔٛر    . ثٙبثطایٗ ٘حٜٛ ثىبضٌیطی ٚ سؼجیرٝ سٙر

 اؾز. ای ضا ثرٛز اذشهبل زازٜ ی ػسیس َطاحی ِطظٜ زؾشبٚضزٞب
ٞبی ثشٗ ٔؿّح ٔٙبؾت  ای ؾبظٜ ثشٗ غیط ٔحهٛض ثسِیُ ٔمبٚٔز ٚ وط٘ف وٕشط، ثطای ضفشبض ِطظٜ

دصیطی ؾبظٜ، ثٙسضر ثشٛاٖ ثسٖٚ ثشٗ  ٞبی لاظْ ثطای سبٔیٗ قىُ ٘یؿز. ػّیطغٓ زلز زض سؼجیٝ فٛلاز

وٝ زض ای، ثشٗ دٛقكی  ٔحهٛض ثٝ قىُ دصیطی ُّٔٛة ٚ ٔٛضز ٘ظط زؾز یبفز. اٌط زض ضفشبض ِطظٜ

ای  ٞب لطاض زاضز، ذطز ٚ دطاوٙسٜ قٛز، لاظْ اؾز ثشٗ ثبلیٕب٘سٜ وٝ لؿٕز ػٕسٜ لؿٕز ثیطٚ٘ی فٛلاز

ٞبیی اظ ثشٗ اظ زؾز ضفشٝ ضا ثٕٙبیس ٚ طب٘یبً ٘یبظ قىُ  ػجطاٖ ثرف اٚلاً ،زٞس اظ ؾبظٜ ضا سكىیُ ٔی

ٞب  ٔحهٛض وٙٙسٜ )ذبٔٛردصیطی ؾبظٜ ضا زض ٕٞطاٞی ثب فٛلاز سبٔیٗ وٙس. چٙب٘چٝ ثمسض وبفی فٛلاز 

ٞبی انّی ٚ  ٞب( ثطای ٔحهٛض وطزٖ ثشٗ ٚ ثٝ ٚیػٜ ثطای ٘بحیٝ فكبضی سؼجیٝ ٍ٘طزز، فٛلاز یب سًٙ

َِٛی فكبضی زچبض وٕب٘ف قسیس قسٜ ٚ ٔمبٚٔز ثشٗ ؾطیؼبً ثٝ ٔطحّٝ سرطیت ٘عزیه ٌكشٝ، وٝ 

ِٛلای ذٕیطی زض آٖ  زض چٙیٗ ٚيؼی ؾبظٜ فطٚ ذٛاٞس ضیرز. ثبیس زا٘ؿز زض ٔمبَؼی اظ ؾبظٜ وٝ

قٛ٘س، ثبیس زاضای ثشٗ ٔحهٛض قسٜ  قٛز ٚ سحز اطط ثبضٞبی ٔحٛضی ٞٓ ٚالغ ٔی ٔمبَغ سكىیُ ٔی

ٞبی ثشٗ ٔؿّح، وٝ زض آٟ٘ب ثبیس سغییط قىُ غیط اضسؼبػی سب آ٘ؼب  ٞب زض لبة ثبقٙس. ٔب٘ٙس دبی ؾشٖٛ
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ػٝ ثٝ ایٙىٝ ٕٞیكٝ اظ لبػسٜ ایؼبز قٛز وٝ ِٛلای ذٕیطی سجسیُ ثٝ ٔىب٘یعْ قٛز. ثٙبثطایٗ ثب سٛ

ؾشٖٛ لٛی ٚ سیط يؼیف ثبیس اؾشفبزٜ وطز، زض ػیٗ حبَ ایؼبز ِٛلای ذٕیطی زض دبی ؾشٖٛ ثٝ 

٘حٛی وٝ ثشٗ آٖ ٘بحیٝ وبٔلاً ٔحهٛض قسٜ ثبقس اِعأی اؾز. چٙب٘چٝ ثشٗ غیط ٔحهٛض سحز اطط 

جی ٚ زض ٘شیؼٝ زض آٖ ٞبی وككی ػب٘ ثطؾس، سٙفذٛز ثٝ ٔطحّٝ ٔمبٚٔز ٟ٘بیی  ،ٞبی فكبضی سٙف

ٞبی ٔٛیی َِٛی ایؼبز ذٛاٞس قس. ایٗ  ٚ دؽ اظ آٖ سطنایؼبز قسٜ وط٘ف وككی ػب٘جی ظیبزی 

ٞبی فطػی ثؼٙٛاٖ  سؼجیٝ فٛلاز قٛز. ٘بدبیساضی ٘بحیٝ فكبضی ٚ فطٚضیعی ضا ٔٛػت ٔی ،زٚ دسیسٜ

ٝ ٚ وط٘ف فكبضی سب ٞب، ثشٗ ضا ٔحهٛض وطزٜ وٝ زض ٘شیؼٝ ٔمبٚٔز ثشٗ افعایف یبفش ذبٔٛر یب سًٙ

سرطیت ٔمُغ زض ٟ٘بیز حس لبثُ سٛػٟی ثبلاسط ضفشٝ ٚ دبیساضی ٘بحیٝ فكبضی ضا ثیكشط ذٛاٞس وطز ٚ 

سطی زاقشٝ ثبقٙس ٚ ثٝ ؾٕز  ٞب قىُ ثؿشٝ ٞط لسض ذبٔٛر انُ،ثٝ سبذیط ذٛاٞس افشبز. ثط َجك ایٗ 

ىٝ ٔٙحٙی ٔطثٌٛ ثٝ قٛز، سب ػبئی وط٘ف ثیكشط انلاح ٔی-٘ٛع حّمٛی دیف ضٚ٘س ٔٙحٙی سٙف

ثبیس سٛػٝ  ذبٔٛر حّمٛی یب ٔبضدیچ ٘عزیه ثٝ اطط فكبضٞبی ٞیسضٚاؾشبسیىی )یىٙٛاذز( ذٛاٞس ثٛز.

زاقز وٝ اطط ٔحهٛض وطزٖ ػلاٜٚ ثط افعایف ٔمبٚٔز، ٔٛػت افعایف ٔسَٚ اضسؼبػی ٘یع قسٜ اؾز 

طغی ػصة قسٜ زض حیٗ ٔمساض ا٘ ای اطط ثؿیبض چكٍٕیطی زاضز. وٝ ایٗ دسیسٜ ٘یع زض َطاحی ِطظٜ

دصیطی ثٝ َٛض ٔؿشمیٓ ثٝ  ػبثؼبیی ثؿشٍی زاضز. ٔمساض قىُ-سغییطقىُ ثٝ ٔؿبحز ظیط ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ

 .ٔمساض ا٘طغی سّف قسٜ ثؿشٍی زاضز

ای سحز ٍِٙط ذٕكی ػٕٛٔبً  دصیطی ؾُح ٔمُغ اػًبی ؾبظٜ ٔیعاٖ قىُ ة( ٔكرهبر ٔمُغ:

 قٛز: ٌیطی ٚ سٛؾٍ ضاثُٝ ظیط سؼطیف ٔی ا٘ساظٜ ا٘حٙبییدصیطی  سٛؾٍ قىُ

( 3-20) 
y

u




  

ٞبی ثشٙی  زض ؾبظٜ ٟ٘بیی ٚ سؿّیٓ ٞؿشٙس. ا٘حٙبیثٝ سطسیت ٔیعاٖ  uٚyوٝ زض ضاثُٝ فٛق

، ٔمبٚٔز cuثٝ ٔیعاٖ ظیبزی ثٝ وط٘ف ٔشٙبظط ثب ٔمبٚٔز فكبضی ٟ٘بیی ثشٗ ا٘حٙبیییطی دص قىُ

، ٘ؿجز ثیٗ سٙف ٟ٘بیی ٚ yf، ٔمبٚٔز سؿّیٓ آضٔبسٛضٞبی ٔؿّح وٙٙسcfٜٔكرهٝ فكبضی ثشٗ

yuسٙف سؿّیٓ فٛلازٞبی ٔؿّح وٙٙسٜ ff ss، ٘ؿجز ثیٗ فٛلازٞبی فكبضی ثٝ وككی/ AA /  ٚ

ccسطاظ ثبضٞبی ٔحٛضی fANv / ،ٚاثؿشٝ اؾز. ثب ٔحهٛض ٕ٘ٛزٖ ثشٗ سٛؾٍ فٛلازٞبی ػطيی

٘یع افعایف  ا٘حٙبییدصیطی  ٘یع ظیبز قسٜ ٚ زض ٟ٘بیز ٔیعاٖ قىُ cuٔیعاٖ وط٘ف ٟ٘بیی ثشٗ

قسٜ ِٚی  yسؿّیٓ ا٘حٙبییبثس. اؾشفبزٜ اظ فٛلازٞبی دطٔمبٚٔز زض ثشٗ ثبػض افعایف  ٔی

ذٛاٞس  ا٘حٙبییدصیطی  وٙس وٝ زض ٟ٘بیز ٔٙؼط ثٝ وبٞف ٔیعاٖ قىُ سغییطی ٕ٘ی uٔیعاٖ

yuجز ثیٗ سٙف ٟ٘بیی ٚ سٙف سؿّیٓقس. ِیىٗ افعایف زض ٘ؿ ff دصیطی  ثبػض اظزیبز ٔیعاٖ قىُ/

ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ اؾشفبزٜ اظ فٛلازی ايبفی زض ٘بحیٝ فكبضی ثشٗ ثبػض افعایف ٔیعاٖ 

 قٛز. ٔیدصیطی  قىُ
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 ثٝ نٛضر سبثؼی اظ ثبض ٔحٛضی ٚ ٔحهٛض قسٌی ییا٘حٙبدصیطی  سغییطار قىُ  38-3 قىُ 

٘كبٖ  ثٝ نٛضر سبثؼی اظ ثبض ٔحٛضی ٚ ٔحهٛض قسٌی ا٘حٙبییدصیطی  سغییطار قىُ 38-3 قىُ زض 

ٞبی ثشٗ ٔؿّح لبزض  قٛز وٝ ٔیعاٖ ثبض ٔحٛضی زض ؾبظٜ زازٜ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ زیسٜ ٔی

دصیطی ثىبٞس. ٕٞچٙیٗ زض ثبضٞبی ٔحٛضی وٓ ٘یع ٔیعاٖ  سٛػٟی اظ قىُ اؾز ثٝ ٔیعاٖ لبثُ

دصیطی ثطای ٔمُغ ٔحهٛض قسٜ ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی ثیكشط اظ ٔمُغ ٘بٔحهٛض اؾز. ٕٞچٙیٗ زض  قىُ

ضأشطٞبی اقبضٜ قسٜ زض ٞبی ثشٗ ٔؿّح ثب دب زض ؾبظٜ ا٘حٙبییدصیطی  سغییطار قىُ 4-3 ػسَٚ 

ٞبی ثشٗ ٔؿّح،  زض ؾبظٜ ا٘حٙبییدصیطی  ٔیعاٖ قىُ ثؼلاٜٚفٛق ثٝ نٛضر ذلانٝ آٔسٜ اؾز. 

ٞبی فٛلازی ا٘سضوٙف ثیٗ ثطـ  سٛا٘س ثب ٔمساض ثطـ ایؼبز قسٜ زض اػًب سغییط وٙس. ِٚی زض ؾبظٜ ٔی

 یٞب ٔحٛضی زض ؾبظٜ دصیطی ٔمُغ سبطیطٌصاض ٘یؿز. ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ثبض ٚ ذٕف ػٕٛٔبً زض قىُ

قٛز. ثٝ ػٙٛاٖ یه ٘شیؼٝ ٌیطی وّی ٔمساض ثبض  ٔی ا٘حٙبییدصیطی  فٛلازی ٘یع ثبػض سمّیُ قىُ

 قٛز. 2/0سب  15/0ٞبی ثشٙی ٘جبیس ثیكشط اظ  زض ؾبظٜ vٔحٛضی
 ثشٗ ٔؿّح ثب دبضأشطٞبی ٔرشّف اػًبیدصیطی ا٘حٙبیی زض  سغییطار قىُ 4-3 ػسَٚ 

 اًحٌاییپذیزی  شکل
 پاراهتز

 افشایش کاّش

   فكبضی وط٘ف(ٗحس ٟ٘بیی ثشcu) 

  (ٗٔمبٚٔز ٔكرهٝ فكبضی ثشcf) 

  (ٜسٙف سؿّیٓ آضٔبسٛضٞبی ٔؿّح وٙٙسyf) 
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  ٘ؿجز ثیٗ سٙف ٟ٘بیی ثٝ سٙف سؿّیٓ فٛلاز (yu ff  )ايبفٝ ٔمبٚٔز( (/

  (٘ؿجز ثیٗ فٛلازٞبی فكبضی ثٝ وككیss AA /) 

  (ؾُح ثبض ٔحٛضیcc fANv /) 

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ  ای ضا ٔی ضا٘ی ثطای یه ػًٛ ؾبظٜدصیطی زٚ ٔیعاٖ قىُ ح( ٔكرهبر ٔهبِح:

 ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛز: دصیطی يطیت قىُ

( 3-21) 
y

u




  

سطسیت چطذف سؿّیٓ ٚ ٟ٘بیی ٞؿشٙس. ایٗ ٔیعاٖ زٚضاٖ ثٝ نٛضر ثٝ  y ٚuوٝ ضٚاثٍ فٛق،

آیٙس وٝ زض لؿٕز لجّی سؼطیف  ثسؾز ٔی uٚ ٟ٘بیی yٞبی سؿّیٓ ا٘حٙبیٔؿشمیٓ ثب اؾشفبزٜ اظ 

زض أشساز ََٛ ػًٛ ثسؾز  y ٚuا٘حٙبیٌیطی اظ سٛظیغ َ ثب ا٘شٍطا y ٚuٞبی قس٘س. زٚضاٖ

ٞب ػٕٛٔبً زض ٘ٛاحی ا٘شٟبیی آٟ٘ب ایؼبز  آیٙس. ٔفبنُ غیط ذُی ایؼبز قسٜ زض سیطٞب ٚؾشٖٛ ٔی

 قٛز: ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٔی pقٛ٘س. ٔیعاٖ چطذف دلاؾشیه ٔی

( 3-22) ppp L  
ٔیعاٖ چطذف  ثبقس. ََٛ ٔفهُ دلاؾشیه ٔی pLٔٙحٙی دلاؾشیه ٚ pوٝ زض آٖ

سٛظیغ  39-3 قىُ زض  ٗ ٔؿّح اؾز.ٞبی ٟٔٓ زض ظطفیز ٔمبَغ ثش یىی اظ قبذم pدلاؾشیه

سٛظیغ ٍِٙط  ٍِٙط ذٕكی زض یه ؾشٖٛ یىؿط ٌیطزاض یه ؾط آظاز ثشٗ ٔؿّح ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

ٌیطز،  ٍٞٙبٔی وٝ سیط َطٜ سحز ثبض ٔشٕطوع لطاض ٔیزض آٖ ثب ذٍ قىؿشٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 

دصیطی  قٛز. ٔیعاٖ قىُ ٌبٜ ٔی ض سىیٝٚذٕیطی زض ٘بحیٝ ٔؼبٍِٙط حساوظط ٔٛػت ایؼبز یه ِٛلای 

ػًٛ ثٝ ٔمساض ٚؾؼز ایٗ ٘بحیٝ دلاؾشیه ثؿشٍی زاضز. ایؼبز ٔفهُ دلاؾشیه ثبیؿشی زض سیطٞب 

وٙٙس ٚ زض نٛضر ایؼبز  ٞب ثبضٞبی طمّی ضا سحُٕ ٔی وٝ ؾشٖٛ ٞب ایؼبز قٛز. ظیطا ؾطیؼشط اظ ؾشٖٛ

قٛز. ٕٞیكٝ ثبیؿشی ظطفیز ثطقی سیط ٚ ؾشٖٛ ثیكشط  بدبیساضی ٔیوُ ؾبظٜ زچبض ٘ ٔىب٘یعْ زض آٟ٘ب

 اظ ٔمبٚٔز ذٕكی ثبقس سب اظ قىؿز سطز ػٌّٛیطی قٛز.
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 سٛظیغ ٍِٙط ذٕكی زض یه ؾشٖٛ یىؿط ٌیطزاض یه ؾط آظاز ثشٗ ٔؿّح 39-3 قىُ 

( ثبیؿشی زض ٔفهُ 1510)ٔظلاً  ،ا٘حٙبیی وبفیدصیطی  ثطای ُٕٔئٗ قسٖ اظ ٔیعاٖ قىُ

دصیطی ثبقس.  دلاؾشیه اظ ػعئیبر ٔٙبؾجی اؾشفبزٜ قٛز ٚ ایٗ ٔفهُ لبزض ثٝ سبٔیٗ ایٗ ؾُح قىُ

ٞبی ثشٗ ٔؿّح زض  زض غیط ایٙهٛضر ؾیؿشٓ ضفشبض ٔٙبؾجی ٘رٛاٞس زاقز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ زض ؾبظٜ

دصیطی زض  ٞب ثبیؿشی ثیكشط ثبقس سب لبثّیز قىُ ٌی سٛؾٍ ذبٔٛرایٗ ٘ٛاحی ٔیعاٖ ٔحهٛض قس

 قٛز. ٞب زض ایٗ ٘ٛاحی وبٞف زازٜ ٔی آٟ٘ب افعایف یبثس. ثطای ٘یُ ثٝ ایٗ ٞسف فبنّٝ ذبٔٛر

ٞبی ذٕكی،  ضفشبض اسهبلار )ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، اسهبلار سیط ثٝ ؾشٖٛ زض لبةر(ٔكرهبر اسهبَ: 

زض ٟٔبضثٙسٞبی ٞٓ ٔحٛض ٚ ثطٖٚ ٔحٛض ٚ ٕٞچٙیٗ ثیٗ ضٚؾبظٜ ٚ ثبزثٙس ثٝ ؾشٖٛ ٚ ثبزثٙس ثٝ سیط 

ٞبی ثشٗ ٔؿّح، ضفشبض  ٌصاضز. زض ؾبظٜ دصیطی وُ ؾبظٜ اطط ٔی ثط ضٚی قىُ یقبِٛزٜ( ثٝ َطظ ظیبز

اثؼبز اسهبَ، ٔمساض فٛلازٞبی ٔؿّح وٙٙسٜ زض ٔحُ اسهبَ،  اسهبلار سبثؼی اظ ػٛأُ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔب٘ٙس:

ثبقس. ثب افعایف اثؼبز  زض ٔحُ اسهبَ ٔی یٚػٛز زاَ یب سیطٞبی ػطي ،ٔیعاٖ ثبض ٔحٛضی ؾشٖٛ

قٛز وٝ  قٛز ٚ ٘یبظ ثٝ آضٔبسٛضٞبی َِٛی ٘یع وٕشط ٔی اسهبَ، ثطـ وٕشطی زض ایٗ ٔحُ ایؼبز ٔی

ٞبی ثشٗ ٔؿّح ذٛاٞس قس. ثب ٔحهٛض ٕ٘ٛزٖ ٚ اؾشفبزٜ اظ  زض ٟ٘بیز ٔٙؼط ثٝ ػسْ قىؿز سطز ؾبظٜ

 ػٌّٛیطی ٕ٘ٛز. ،ثٝ ؾجت فمساٖ ظطفیز ثطقی ٔٙبؾت 1اظ قىؿز سطزسٛاٖ  للاة ٚ ذبٔٛر ٔی

وٝ ثیبٖ وٙٙسٜ حساوظط ػبثؼبیی ثٝ  دصیطی ػبثؼبیی يطیت قىُص(ٔكرهبر ؾیؿشٓ: 

دصیطی ؾیؿشٓ اؾز. زض ثیبٖ  اظ دبضأشطٞبی ؾبزٜ ثطای ثیبٖ قىُ یػبثؼبیی حس سؿّیٓ اؾز یى

ثبیؿشی ثٝ ػبی ػبثؼبیی ثبْ اظ ػبثؼبیی َجمٝ اؾشفبزٜ قٛز.  یدصیطی ػبثؼبی يطیت قىُ

ٞبی  دصیطی زض أشساز اضسفبع زض لبة سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ سٛظیغ قىُ دصیطی ا٘شمبِی َجمٝ ضا ٔی قىُ

ٞبی  ٌیطی وطزٜ ٚ اظ آٖ ثطای دیسا ٕ٘ٛزٖ ٘یبظٞبی غیط ذُی ٔٛيؼی زض ؾبظٜ چٙس َجمٝ ا٘ساظٜ

دصیطی  ٘بٔٙظٓ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ زٚ لبة ٕٔىٗ اؾز زاضای ٔمبزیط یىؿبٖ قىُ

ثبقٙس ِٚی سٛظیغ ضا٘ف ٘ؿجی َجمبر زض اضسفبع لبة ٔشفبٚر ثبقس. ثطای سؼییٗ  ا٘شمبِی

                                                           
1 Brittle failure 
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سٛؾٍ ٞبی ٔرشّفی  ای ٚػٛز ٘ساضز. سؼطیف كٝ ضٚـ ؾبزٜٕٞی yٚ سؿّیٓ uٞبی ٟ٘بیی ػبثؼبیی

٘كبٖ زازٜ قسٜ، ثٝ  40-3 قىُ  زض وٝ قىُ سؿّیٓ اضائٝ قسٜ ثطای سغییط 1988 دبضن زض ؾبَ

 نٛضر ظیط اؾز:

 ؛سغییطقىُ ٔشٙبظط ثب اِٚیٗ ػبضی قسٌی 
 ؾشیه ثب ؾرشی اضسؼبػی ٔكبثٝ سغییطقىُ ٔشٙبظط ثب ٘مُٝ سؿّیٓ یه ؾیؿشٓ الاؾشٛ دلا

 ؛ٚ ثبض ٟ٘بیی ؾیؿشٓ ٚالؼی
 ثب ا٘طغی ػصة قسٜ  سغییطقىُ ٔشٙبظط ثب ٘مُٝ سؿّیٓ یه ؾیؿشٓ الاؾشٛ دلاؾشیه

 ٔكبثٝ ثب ؾیؿشٓ ٚالؼی؛
  سغییطقىُ ٔشٙبظط ثب ٘مُٝ سؿّیٓ یه ؾیؿشٓ الاؾشٛ دلاؾشیه ثب ؾرشی ؾىب٘شی وبٞف

 % ثبض ٟ٘بیی؛75یبفشٝ ٔشٙبظط ثب 

ٌیط٘س. اؾشفبزٜ اظ ؾرشی ؾىب٘شی  ٞبی ثشٙی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی فٛق ػٕسسبً ثطای ؾبظٜ سؼبضیف

ثبقس. ٕٞچٙیٗ زض ٔٛضز سغییطقىُ ٟ٘بیی  وبٞف یبفشٝ ثٝ ؾجت سطن ذٛضزٌی زض حس اضسؼبػی ٔی

ثطای سغییطقىُ  1988 ٞبی ٔرشّفی سٛؾٍ دبضن زض ؾبَ ٘یع سؼبضیف ٔرشّفی ٚػٛز زاضز. سؼطیف

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ، ثٝ نٛضر ظیط اؾز: 41-3 قىُ ٝ قسٜ، زض ٟ٘بیی اضائ

 سغییطقىُ ٔشٙبظط ثب وط٘ف حساوظط فكبضی؛ 
 سغییطقىُ ٔشٙبظط ثب حساوظط ثبض ایؼبز قسٜ؛ 
  سغییطقىُ ٔشٙبظط ثب ثؼس اظ حساوظط ثبض ایؼبز قسٜ ٚ ٍٞٙبٔی وٝ وبٞف وٛچىی زض

 قٛز؛ % ایؼبز ٔی15سب  10ظطفیز ثبضثطی زض حسٚز
 سغییطقىُ ٔشٙبظط ثب قىؿز یب وٕب٘ف 
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 سؼطیف سغییطقىُ سؿّیٓ 40-3 قىُ 

 
 سؼطیف سغییطقىُ ٟ٘بیی 41-3 قىُ 

ی ٔٛيؼی ٔٛػٛز زض آٖ ٚاثؿشٝ اؾز. ٞب دصیطی ثٝ قىُ ،دصیطی وّی ثطای یه ؾبظٜ ٔمساض قىُ

اضسؼبػی ظیبز ٚ زض ٟ٘بیز ػصة ا٘طغی ظیبز زض حیٗ ظِعِٝ، ٞبی غیط ثطای ضؾیسٖ ثٝ سغییطقىُ

(. ضفشبض غیط ذُی Elnashai, 1994) ٞبی ٔٛيؼی ثبلایی ٚػٛز زاقشٝ ثبقس دصیطی ثبیؿشی قىُ

دصیطی  يطیت قىُ ٞبی قسیس سٟٙب زض حبِشی زؾز یبفشٙی اؾز وٝ وبفی ؾبظٜ زض ظِعِٝ

1ا٘حٙبیی
 ُ2دصیطی ػبثؼبیی ذیّی ثیكشط اظ يطیت قى

  ثبقس. ثطای ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٞسف

                                                           
1 Curvature ductility factors 
2 Displacement ductility factors 
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ٞبی ثشٙی، فٛلازی ٚ ٔطوت َٛضی َطاحی قسٜ ٚ ػعئیبر آٟ٘ب ثٝ ٘حٛی ثبقس وٝ  ثبیؿشی ؾبظٜ

دصیطی ا٘حٙبیی ٚ  ثبقس. اضسجبٌ ثیٗ قىُ یب چٟبض ثطاثط ثیكشط اظحسالُ ؾٝ  ٔمساض

ٞب سؼییٗ ٕ٘ٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ  ٔىب٘یه ؾبظٜانَٛ سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ  دصیطی ػبثؼبیی ضا ٔی قىُ

 ٚ ِعِٝ لطاض زاضز، ضاثُٝ ثیٗوٝ سحز ثبض ػب٘جی ظ 42-3 قىُ ثطای دبیٝ دُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض 

 سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛز: ضا ٔی 

( 3-23)  






















L
L

L
L pp 5.01131   

ٔفهُ دلاؾشیه ٚ اضسفبع دبیٝ ٞؿشٙس. زض نٛضسی وٝ ثطای یه  ثٝ سطسیت pLٚLََٛوٝ زض آٖ

سب  12ثبیؿشی ثیٗ  ثبقس، ٔمساض 54دصیطی وّی ای ٔؼِٕٛی، يطیت قىُ ٔمُغ زایطٜ

 ثبقس.  16

 
 ٚضاثُٝ ثیٗ  42-3 قىُ 

زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٚ فطو قسٜ اؾز وٝ  uسٟٙب اطط ذٕكی ثطای ٔحبؾجٝ (23-3 )زض ضاثُٝ

 آیس: سؾز ٔیثٝ نٛضر ظیط ثuدبیٝ زض ا٘شٟب ٌیطزاض اؾز. زض ایٗ حبِز ػبثؼبیی ٟ٘بیی

( 3-24) pyu   
ٞبی ثطقی ٚ  ٞبی سؿّیٓ ٚ دلاؾشیه ٞؿشٙس. سغییطقىُ ثٝ سطسیت ػبثؼبیی yٚpوٝ زض آٖ

ثسٖٚ  pذٛاٞس قس ِیىyٗثؼبیی سؿّیٓثبػض افعایف ػب ٕٞچٙیٗ ا٘سضوٙف ثیٗ ذبن ٚ ؾبظٜ

ا٘س. زض ٘شیؼٝ يطیت  سٟٙب زض اطط چطذف دلاؾشیه ایؼبز قسٜ ٟبآ٘سغییط ثبلی ذٛاٞس ٔب٘س ظیطا وٝ 

زض اطط ػٛأُ ٔرشّفی  pوبٞف ذٛاٞس یبفز. سغییطقىُ دلاؾشیهدصیطی ػبثؼبیی قىُ

ا٘ؼُبف دصیطی ٚ زٚضاٖ ٞب،  ٞب، ا٘ؼُبف دصیطی ٌطٜ ٕٞچٖٛ ذٕف ٚ ثطـ ایؼبز قسٜ زض سیط ٚ ؾشٖٛ

 قٛ٘س. قبِٛزٜ ایؼبز ٔی

سط  ٞبی ظیبز زض َجمبر دبییٗ ٞب ػٕٛٔبً ثبػض ایؼبز ػبثؼبیی ٞبی غیطاضسؼبػی زض لبة سغییطقىُ

زاضای إٞیز ظیبزی ذٛاٞٙس ثٛز. حساوظط  Pْ ٌطزز. زض ایٗ حبِز اططار ٔطسجٝ زٚ ٔی

 ػبثؼبیی دلاؾشیه ثبْ ثٝ نٛضر ظیط لبثُ ثیبٖ اؾز:

( 3-25) cpyup H  

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است
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ٞبی دلاؾشیه لطاض زاض٘س. زض  ٔحسٚزٜ ٔفهُاضسفبع وُ َجمبسی اؾز وٝ زض  cHوٝ زض ضاثُٝ فٛق

ٞبی لبثی ٘كبٖ زازٜ  ٞبی دلاؾشیه ثطای ؾیؿشٓ ٞبی ٔرشّف سكىیُ ٔفهُ ٔىب٘یعْ 43-3 قىُ 

 قسٜ اؾز.

 
 ٞبی لبثی ی ؾیؿشٓٞبی دلاؾشیه ثطا ٞبی ٔرشّف سكىیُ ٔفهُ ٔىب٘یعْ 43-3 قىُ 

ٞبی ایؼبز قسٜ اؾز، ٔمساض وٕشطی ا٘طغی ػصة ٚ  ُ دلاؾشیه زض ؾشٖٛهٔف زض حبِشی وٝ

٘یطٚٞبی فكبضی ظیبز ٘یع زض قٛز.  ثبقس ٚ وُ ؾیؿشٓ ؾطیؼشط ٘بدبیساض ٔی ٞب ظیبز ٔی ػبثؼبیی

زض . ثؼلاٜٚ سغییطار ثبض ٔحٛضی قٛز ٞبی غیطاضسؼبػی اػًب زچبض ٔكىُ ٔی ظطفیز سغییطقىُ

 زٞٙس. ٞبی وّی ٚ ٔٛيؼی ضا افعایف ٔی ٞب ثٝ ؾجت ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی، احشٕبَ ٘بدبیساضی ؾشٖٛ

 اثز تاستوسیع مجذد نیزوها -3-3-11

دصیطی وّی ٚ ٔٛيؼی  دبؾد ؾبظٜ زض ثطاثط ظِعِٝ ٚ زض ٔحسٚزٜ غیطاضسؼبػی، ػٕٛٔبً سٛؾٍ قىُ

ساضی اظ ا٘طغی ظِعِٝ سّف ٞبی چٙس َجمٝ، ٔم ٞبی دلاؾشیه زض لبة ٌطزز. ثب ایؼبز ٔفهُ وٙشطَ ٔی

قٛز. ٞط چٝ  قسٜ ٚ ٘یطٚٞب سٛؾٍ اػًبی زیٍط وٝ ٞٙٛظ زض ٘بحیٝ اضسؼبػی لطاض زاض٘س ػصة ٔی

قسٜ ثیكشط ثبقس، ٔمساض ثیكشطی ا٘طغی سّف قسٜ ٚ ٘یطٚٞب ثیٗ اػًبی   ٞبی سكىیُ سؼساز ٔفهُ

ٞبی  ٟشط اؾز ٔفهُث ،دصیط قٛ٘س. ثطای ضؾیسٖ ثٝ یه دبؾد ُّٔٛة ٚ قىُ زیٍط ثبظ سٛظیغ ٔی

ٞبی ٔرشّف اسلاف ا٘طغی  ٔىب٘یعْ 44-3 قىُ ٞب. زض  دلاؾشیه زض سیطٞب ایؼبز قٛ٘س، ٘ٝ زض ؾشٖٛ

ٞب زض سیطٞب ایؼبز  )حبِشی وٝ ٔفهُ دصیط ٚ ٔٙحٙی دبؾد ثطای ضفشبض قىُٞبی چٙس َجمٝ  ثطای لبة

 ا٘س( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٞب ایؼبز قسٜ زض ؾشٖٛٞب  دصیط )حبِشی وٝ ٔفهُ قسٜ( ٚ غیط قىُ
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ٞبی چٙس َجمٝ )ثبلا( ٚٔٙحٙی دبؾد ثطای ضفشبض  ٞبی ٔرشّف اسلاف ا٘طغی ثطای لبة ٔىب٘یعْ 44-3 قىُ 

 دصیط)دبییٗ( دصیط ٚ غیطقىُ قىُ
ا٘س، ثٝ سطسیت  ٞب ایؼبز قسٜ ٞب زض ؾشٖٛ ی وٝ ٔفهُحبِش ٚ ٞب زض سیطٞب ایؼبز قسٜ حبِشی وٝ ٔفهُ

ثبقٙس. زض قىُ  ؾشٖٛ يؼیف ٔی -سیط لٛیؾشٖٛ لٛی ٚ  -سیط يؼیف ٔشٙبظط ثب ضٚـ َطاحی 

ضفشبض ٞط یه اظ ایٗ حبِز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض حبِز اَٚ ا٘طغی ثیكشطی سّف قسٜ اؾز ٚ 

بضر زیٍط زض حبِشی َطاحی ثٝ نٛضر سیط ثبقس. ثٝ ػج سغییطقىُ ثیكشط ٔی-ؾُح ظیط ٔٙحٙی ٘یطٚ

ٞبی  ثبقس. زض حبِشی وٝ ٔفهُ ٘یطٚٞب ثیكشط ٔی 1ؾشٖٛ لٛی ٞؿز، ثبظسٛظیغ ٔؼسز-يؼیف

قٛ٘س، ثٝ زِیُ حًٛض ٘یطٚٞبی ٔحٛضی ظیبز زض آٟ٘ب، ٔمساض  ٞب ایؼبز ٔی دلاؾشیه زض ؾشٖٛ

دلاؾشیه زض سیطٞب ایؼبز  ٞبی یبثس ِٚی زض نٛضسی وٝ ٔفهُ دصیطی ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی وبٞف ٔی قىُ

دصیطی ثیكشطی ذٛاٞس  قٛ٘س، ثٝ زِیُ ٘بچیع ثٛزٖ ٔمساض ٘یطٚی ٔحٛضی زض آٟ٘ب، ٔمُغ زاضای قىُ

                                                           
1 Redistribution 
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زض لبة ثب ؾشٖٛ يؼیف ٚ سیط  1993زض ؾبَ 1ثٛز. ثؼلاٜٚ ثط اؾبؼ سحمیمبر اؾچٙیسض ٚ ٕٞىبضاٖ

ٚ زض ٟ٘بیز قىؿز  ٞبی قسیس ٕٔىٗ اؾز زچبض ذؿبضار ظیبزی قٛ٘س ٞب زض ظِعِٝ لٛی، ؾشٖٛ

 ؾشٖٛ ثبػض قىؿز وّی ؾبظٜ ٌطزز.

 جلوگیزی اس خزاتی ساسه -3-3-12

سٛاٖ ثط حؿت  ثبقس. ذطاثی ضا ٔی ای ثط ٔجٙبی ػٌّٛیطی اظ ذطاثی ؾبظٜ ٔی انَٛ ٞط َطاحی ِطظٜ

ثٝ نٛضر ٔٛيؼی)ٕٞچٖٛ وط٘ف، ا٘حٙب ٚ چطذف( ٚ یب وّی )ٔب٘ٙس ضا٘ف ٞبی ٔرشّفی  وٕیز

 ،ٞب ثیٗ َجمبر( سؼطیف ٕ٘ٛز. ػٕٛٔبً ذطاثی ؾبظٜ زض ٘مبَی وٝ إِبٖ٘ؿجی ثبْ ٚ یب ضا٘ف ٘ؿجی 

قٛز  ٞب افمی ٚ لبئٓ ٔٙشمُ ٔی ثطـ سٛؾٍ إِبٖوٝ وٙٙس ٚ یب زض ػبیی  ثبضٞبی فكبضی ضا ٔٙشمُ ٔی

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اؾز ذطاثی زض  ٞب(، ایؼبز ٔی )ٔب٘ٙس قىؿز ثطقی زاَ سرز زض ٔحُ ؾشٖٛ

 ٓ ضخ زٞس.اطط ٘بدبیساضی وّی ؾیؿش

بِح هٞبی ثب ٔهبِح ثٙبیی غیط ٔؿّح، ٚلشی وٝ ثبض اظ ٔمبٚٔز ٔ ٞبی سطز ٔب٘ٙس ؾبظٜ زض ؾبذشٕبٖ

ٞب ثطای ثبلا ثطزٖ  قٛز. زض ایٗ ؾبظٜ سؼبٚظ ٕ٘بیس، ؾیؿشٓ ثٝ نٛضر ٘بٌٟب٘ی زچبض قىؿز ٔی

سٛضٞبی ٞبی ٘بٌٟب٘ی، زض زیٛاضٞبی ؾبظٜ اظ آضٔب دصیطی ؾبظٜ ٚ ػٌّٛیطی اظ قىؿز ظطفیز قىُ

حسٚزی ثٟجٛز  دصیطی وّی ٚ ٔٛيؼی ؾبظٜ سب . زض ایٗ حبِز قىُقٛز َِٛی ٚ ػطيی اؾشفبزٜ ٔی

ای زیٍط ثٛزٜ ٚ ؾیؿشٓ ٚلشی  ضفشبض ثٝ ٌٛ٘ٝ ،ٞبی فٛلازی، ثشٗ ٔؿّح ٚ ٔطوت یبثس. ِیىٗ زض ؾبظٜ ٔی

ٞبی ُ قٛز. زض ایٗ حبِز ثب سغییطقى ضؾس ؾطیؼبً زچبض قىؿز ٕ٘ی ثٝ ٔمبٚٔز حساوظط ذٛز ٔی

ٌطزز. زض ایٗ  قٛز، ا٘طغی ثٝ ٔمساض لبثُ سٛػٟی سّف ٔی ٘ؿجشبً ظیبزی وٝ زض ؾیؿشٓ ایؼبز ٔی

دصیطی ٘یبظ ثبقس، ؾبظٜ ثٝ نٛضر ایٕٗ ثبلی  دصیطی ٔٛػٛز ثیف اظ قىُ ٞب ٚلشی قىُ ؾبظٜ

daٔب٘س) ٔی  سٛػٟی ثط دبؾد سٛا٘ٙس ٘مف لبثُ  ٞبی زاذّی ٔی ٞب ٚ دبضسیكٗ (. ٔیبٖ لبة

حبلار ٔرشّفی وٝ ثبػض ایؼبز قىؿز  5-3 ػسَٚ زض ٚ ٔس ذطاثی آٖ زاقشٝ ثبقٙس. ای ؾبظٜ  ِطظٜ

 قٛز، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. سطز ٔی
 ا٘ٛاع ٔرشّف قىؿز سطز 5-3 ػسَٚ 

 ٘ٛع ٔهبِح حبِز قىؿز سطز

 وٕب٘ف آضٔبسٛضٞبی َِٛی

 ٞب ٌبٜ قىؿز زض سىیٝ ثشٗ ٔؿّح

 قىؿز ثطقی اػًب

 قىؿز ذٕكی ذبضع اظ نفحٝ
 ٔهبِح ثٙبیی

 وٕب٘ف وّی زیٛاض

                                                           
1 Schneider et al 
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 ِغعـ ثطقی

 قىؿز ػٛـ

 ٞبی فٛلازی ؾبظٜ
 ٟٔبضٞب یب قىؿز وككی ثطـ ٔیُ

 وٕب٘ف ػًٛ

 قىؿز ثطقی ػًٛ

ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. ٔمساض ظطفیز ذٕكی ٞط  45-3 قىُ زض زٚ ؾشٖٛ ثشٙی ٘كبٖ زازٜ قسٜ  ٔظبَ(

 ٞب ضا وٝ یىی سحز ثبض یىٙٛا ٚ زیٍطی سحز ثبض ظِعِٝ لطاض زاضز ضا ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ وٙیس. یه اظ ؾشٖٛ

 ٞبیی ثب فبنّٝ یىٙٛاذز ٚ ٘عزیه اؾشفبزٜ سٛاٖ اظ ذبٔٛر ٞب، ٔی فطو وٙیس وٝ زض ٞط یه اظ ؾشٖٛ

 ٞب ذٛاٞس زاقز؟ ٕ٘ٛز. آیب ٘یطٚی ٔحٛضی اطط ٔظجشی ثط ضٚی ظطفیز ثطقی ؾشٖٛ

 

سٛاٖ ثٝ نٛضر  ضا ٔی 46-3 ىُ قٔٙحٙی دبؾد ثطای دبیٝ دُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  ٔظبَ(

LVMزض ٘ظط ٌطفز. فطو وٙیس ٍِٙط ذٕكی ٔشٙبظط ثب ػبضی قسٌی) 1الاؾشٛدلاؾشیه yy  ٚ )

دصیطی  ثبقٙس. ٔمساض قىُ 480kN.m  ٚ480kN/m( ثٝ سطسیت ثطاثط kLؾرشی اضسؼبػی ػب٘جی)

ٔشٙبظط ثب حساوظط ػبثؼبیی ٘یٓ ٔشط زض ثبلای آٖ ضا ثطای دبیٝ دُ سؼییٗ وٙیس. زض  ا٘شمبِی

ضا ثطای  دصیطی ا٘حٙبیی ثبقس، يطیت قىُ L1.0ٔؼبزَ pLنٛضسی وٝ ََٛ ٔفهُ دلاؾشیه

 دبیٝ دُ سؼییٗ ٕ٘بییس.

                                                           
1 elastic-perfectly plastic 
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 ٞب ثب فبنّٝ ظیبز)ؾٕز ضاؾز( ذبٔٛرٞبی ٘عزیه)ؾٕز چخ(،  ؾشٖٛ ثشٗ ٔؿّح: ذبٔٛر 45-3 قىُ 

 
 آَ قسٜ دبؾد ؾبظٜ)ؾٕز ضاؾز( دبیٝ دُ)ؾٕز چخ( ٔٙحٙی ایسٜ 46-3 ىُ ق
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 اضافه مقاومت -3-3-13

ای ثیٗ ٔمبٚٔز ٔٛضز ٘یبظ ٚ  سٛاٖ ٔمبیؿٝ ايبفٝ ٔمبٚٔز دبضأشطی اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ٔی

 1ايبفٝ ٔمبٚٔزز ؾبظٜ ػٕٛٔبً سٛؾٍ يطیت ٔمبٚٔز ٚالؼی ٔٛاز ٚ اػعاء ؾبظٜ زاقز. ايبفٝ ٔمبٚٔ

d قٛز: ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٔی 

( 3-26) 
d

y

V
V

d 

حی ؾیؿشٓ ٞؿشٙس. اضسجبٌ ثیٗ ٔمبٚٔز، َطاٚ ثٝ سطسیت ٔمبٚٔز ػب٘جی ٚالؼی  yVٚdVوٝ زض آٖ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 47-3 قىُ دصیطی زض  ايبفٝ ٔمبٚٔز ٚ قىُ

 
 دصیطی اضسجبٌ ثیٗ ٔمبٚٔز، ايبفٝ ٔمبٚٔز ٚ قىُ 47-3 قىُ 

سحز  dزض وٙبض يطیت ايبفٝ ٔمبٚٔز 2ٔٛافبیٚ  یسٛؾٍ اِٙبقب 2002دبضأشطی زیٍطی زض ؾبَ

 ثٝ نٛضر ظیط اضائٝ قس: iػٙٛاٖ 

( 3-27) 
e

y

V
V

i 

ثٝ سطسیت ٘یطٚ حس سؿّیٓ ٚ ٘یطٚیی وٝ َطاحی ثطای آٖ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز،  yV ٚdVزض ضٚاثٍ فٛق

ٔمساض ٘یطٚیی اؾز وٝ زض نٛضسی وٝ ؾیؿشٓ ظطفیز سبٔیٗ آٖ ضا زاقشٝ eVثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ٔی

1iزض حبِشی وٝ 49-3 قىُ ٚ  48-3 قىُ قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ  ثبقس، اظ حٛظٜ اضسؼبػی ذبضع ٕ٘ی  

 ثبقس، دبؾد ؾبظٜ زض ثطاثط ظِعِٝ ثٝ نٛضر اضسؼبػی ذٛاٞس ثٛز.

                                                           
1 Overstrength factor 
2 Elnashai and Mwafy 
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1iدصیط  : دبؾد قىiُؾُٛح ٔرشّف ايبفٝ ٔمبٚٔز 48-3 قىُ    ؾٕز چخ( ٚ دبؾد اضسؼبػی(

1iسحز ثبضٞبی َطاحی ظِعِٝ   )ؾٕز ضاؾز( 
زض ایٗ حبِز ٘یطٚی ٔٛضز ٘یبظ ثطای ثبلی ٔب٘سٖ ؾیؿشٓ زض حٛظٜ اضسؼبػی وٕشط اظ ٘یطٚی ٚالؼی 

زٞس  كبٖ ٔیٞبی قسیس ٘ ٞب زض حیٗ ظِعِٝ ثبقس. آظٔبیكبر سؼطثی ٚ ػسزی ثط ضٚی ػّٕىطز ؾبظٜ ٔی

وٙس. ػٕسٜ ٔٙبثغ  وٝ ايبفٝ ٔمبٚٔز ٘مف ثؿعایی ضا زض ٔحبفظز ؾبظٜ زض ثطاثط ذطاثی ثبظی ٔی

 ثبقٙس: ٞب ثٝ قطح ظیط ٔی ایؼبز ايبفٝ ٔمبٚٔز زض ؾبظٜ

 سفبٚر ثیٗ ٔمبٚٔز َطاحی ٚ ٚالؼی ٔهبِح، قبُٔ وط٘ف ؾرشی؛ 
 ٜٞبی ثشٗ ٔؿّح، ثٙبیی ٚ اػًبی ٔطوت؛ اطط ٔحهٛض قسٌی زض ؾبظ 
 ثبقٙس؛ ٔمساض حسالُ آضٔبسٛضٞب ٚ اثؼبز اػًب ثیكشط اظ ٘یبظ َطاحی ٔی 
 ٝٞبی َطاحی، ٔب٘ٙس اؾشفبزٜ اظ زٚضٜ سٙبٚة اضسؼبػی ؾبظٜ ثطای  ٘بٔٝ وبضی آییٗ ٔحبفظ

 دصیطی ٔٛضز ٘یبظ؛ ثسؾز آٚضزٖ ٘یطٚٞبی َطاحی ٚ قىُ
 يٛاثٍ ٔطثٌٛ ثٝ ؾطٚیؽ زٞی ؾبظٜ؛ 
 ٜ؛1افعٍٚ٘ی ؾبظ 
 ای ؾبظٜ؛ ای زض دبؾد ِطظٜ ظٜٔكبضوز اػعای ٘بؾب 
 ٜای وٝ اطط آٟ٘ب زض ٔمبٚٔز ػب٘جی زض ٘ظط ٌطفشٝ ٘كسٜ اؾز؛ اطط اػعای ؾبظ 

وٙٙس وٝ سرٕیٗ  ٛضٞبی ظیبزی زض ايبفٝ ٔمبٚٔز ؾبظٜ قطوز ٔیشقٛز فبو ٕٞبُ٘ٛض وٝ زیسٜ ٔی

ىشٝ ٟٔٓ شوط ایٗ ٘ ٔمساض ايبفٝ ٔمبٚٔز ؾبظٜ ثب ٚػٛز چٙسیٗ ػبُٔ ٘بقٙبذشٝ وبض زقٛاضی اؾز.

ثب زٚضٜ سٙبٚة سٛا٘س  ٔی d٘س ٔظجز یب ٔٙفی ثبقس. ثؼلاٜٚاسٛ ثبقس وٝ ٔمساض ايبفٝ ٔمبٚٔز ٔی ٔی

دصیطی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض َطاحی  ای ٚ قىُ ؾبظٜ، حبلار ثبض غیط اظ ٘یطٚٞبی ظِعِٝ، ؾیؿشٓ ؾبظٜ

                                                           
1 Structural redundancy 
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، ٘ٛع ٔهبِح ٔٛضز اؾشفبزٜ، اضسفبع ؾبظٜ، ٞبٖ سغییط وٙس. ٕٞچٙیٗ افعٍٚ٘ی ؾبظٜ ثب ٘ؿجز ظطفیز إِب

 وٙس. سؼساز َجمبر، ٘بٔٙظٕی ؾبظٜ ٚ ثؿیبضی زیٍط اظ ػٛأُ سغییط ٔی

ٞبی چٙس َجمٝ  ُٔبِؼبر سحّیّی ظیبزی زض اضسجبٌ ثب اطط يطیت ايبفٝ ٔمبٚٔز ثط ػّٕىطز ؾبظٜ

ٞبی ثشٗ  ؾبظٜ ثٝ سطسیت ثطای 2003زض ؾبَ 2ٚ ؾبض٘ٛ 2002زض ؾبَ 1ٛؾٍ اِٙبقبی ٚ ٕٞىبضاٖس

ٞبی سحّیُ غیط ذُی ٔب٘ٙس ضٚـ  ٔؿّح ٚ فٛلازی ثٝ ا٘ؼبْ ضؾیس. زض ٞط زٚ ُٔبِؼٝ اظ ضٚـ

ٚ سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی غیط ذُی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ُٔبِؼٝ اَٚ  3اؾشبسیىی غیط ذُی

سكطیح قس ضا ٔٛضز  3-3 ػسَٚ ٚ  24-3 قىُ َجمٝ وٝ زض  12اِٙبقبی ٚ ٕٞىبضاٖ یه ؾطی ؾبظٜ 

ٞبی ثشٗ ٔؿّح وٝ اظ دبؾد سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی  ثطضؾی لطاض زاز٘س. ثب اؾشفبزٜ اظ ظطفیز ؾبظٜ

ای  ٔمبیؿٝ 49-3 قىُ  اضظیبثی ايبفٝ ٔمبٚٔز آٟ٘ب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز٘س. آٔسٜ ثٛز ثطای ثسؾز

زٞس.  ضا ٘كبٖ ٔی ٌطٜٚ ؾبذشٕبٖ، حبنُ اظ سحّیُ اؾشبسیىی غیط ذُی 3یٗ دٛـ ظطفیز ثطای ث

زٞس وٝ اِٚیٗ سؿّیٓ قسٌی  ٞبی ؾبزٜ ٘كبٖ ٔی ٔمبیؿٝ ٔمبزیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثطای ؾبذشٕبٖ

طاػؼٝ وٙیس(. ایٗ ؾُح ثٝ ٔمساض لبثُ ٔ 47-3 قىُ زٞس)ثٝ  ضخ ٔی fyVٔٛيؼی زض سطاظ ٘یطٚی

dfyسٛػٟی ثیكشط اظ ٔمبٚٔز َطاحی اؾز. ٔیبٍ٘یٗ VV ٚ ؾیؿشٓ ٔٙظٓ، ٔٙظٓ ٘ب ٞبی ثطای لبة /

ثبقس)ثرهٛل  ثبقس. ایٗ ٔمبزیط ٘ؿجشبً ظیبز ٔی ٔی 57/1ٚ  46/1، 33/1لبة زیٛاض ثٝ سطسیت ثطاثط 

 ثطای ؾبظٜ ٔٙظٓ(.

ٞبی اؾشبسیىی غیط ذُی ٚ  سٛؾٍ سحّیُٞبی ثشٗ ٔؿّح  ٘ؼبْ قسٜ ثطای ؾبظٜٞبی ا ٘شبیغ سحّیُ

ٞب ايبفٝ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض سٕبْ ٔٛاضز ؾبظٜ 50-3 قىُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی غیط ذُی زض 

نٛضر لبة ٚ زیٛاض ثٛز٘س، وٝ ثٝ  3ٞبی ٌطٜٚ اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س. ؾبذشٕبٖ 2ثیف اظ  dٔمبٚٔز

ٞبی ٔٙظٓ( اظ  )ؾبظٜ 2ٞبی ٘بٔٙظٓ( ٚ ٌطٜٚ  )ؾبظٜ 1ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ  dايبفٝ ٔمبٚٔز

 ذٛز ٘كبٖ زاز٘س.

                                                           
1 Elnashai and Mwafy 
2 Di Sarno 
3 Pushover 
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 ُ اؾشبسیىی غیط ذُی، حبنُ اظ سحّییٌطٜٚ ؾبذشٕب٘ 3ٔمبیؿٝ ثیٗ دٛـ ظطفیز ثطای  49-3 قىُ 

ثیكشطی ٘ؿجز ثٝ  dٞبی وٓ اضسفبع ايبفٝ ٔمبٚٔز ٕٞچٙیٗ ُٔبِؼبر ٘كبٖ زاز٘س وٝ ؾبظٜ

(. ثٙبثطایٗ یه ايبفٝ ٔمبٚٔز Mwafy, 2000زٞٙس) ؾبذشٕبٖ ثب اضسفبع ٔشٛؾٍ اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

ٔطسجٝ زض ٘ظط ٌطفز. اظ ؾٛی زیٍط ٞبی وٓ اضسفبع ٚ ٔیبٖ  سٛاٖ ثطای وّیٝ ؾبذشٕبٖ ٔی 2حسالُ 

ا٘س وٝ يطیت ايبفٝ  ٘كبٖ زازٜٞبی َطاحی ایبلار ٔشحسٜ  ٘بٔٝ ُٔبِؼبر ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾٍ آییٗ

 ,.Whittaker et alوٙس) ای سغییط ٔی ثب اضسفبع، قسر ظِعِٝ ٚ ٘ٛع ؾیؿشٓ ؾبظٜ dٔمبٚٔز

1990,1999; Jain and Navin,1995.)  ٝٙٔٔحبؾجٝ قسٜ ٞبی  ايبفٝ ٔمبٚٔز يطیت سغییطارزا

 ثبقس.  ظیبز ٔیٞبی ایبلار ٔشحسٜ ػٕٛٔبً  ثطای ؾبذشٕبٖ
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ثشٗ ٔؿّح چٙس ٞبی  ثطای ؾبظٜ d ٚi٘شبیغ ثسؾز آٔسٜ ثطای فبوشٛضٞبی ايبفٝ ٔمبٚٔز 50-3 قىُ 

 َجمٝ
ٞبیی ثب زٚضٜ سٙبٚة ثّٙس سب وٛسبٜ سغییط  ثطای ؾبظٜ 5/6سب  8/1زأٙٝ يطیت ايبفٝ ٔمبٚٔز ثیٗ 

ٞبی ٌطٜٚ ؾْٛ )یؼٙی  ثطای ؾبذشٕبiٖقٛز وٝ ٔمساض زیسٜ ٔی 47-3ثب سٛػٝ ثٝ قىُ وٙس. ٔی

ٌطٜٚ ؾبذشٕبٖ ٔٛضز ثطضؾی ػٕٛٔبً اظ ٔمبٚٔز ثبقس. ؾُح ٔمبٚٔز ثطای چٟبض  لبة ٚ زیٛاض( ظیبز ٔی

 سؼبٚظ ٕ٘ٛزٜ اؾز. eVاضسؼبػی

ثبقٙس ٚ  ثشٗ ٔؿّح ا٘ؼُبف دصیطسط ٔیٞبی ٖ  ٞبی فٛلازی ٚ ٔطوت ػٕٛٔبً ٘جؿز ثٝ ؾبذشٕب لبة

ثٝ  1ٛای سٛؾٍ ؾبض٘ ُٔبِؼبر ٌؿشطزٜ 2003یبثس. زض ؾبَ ٔمساض ايبفٝ ٔمبٚٔز ثب اضسفبع افعایف ٔی

ٞبی َطاحی ایبلار ٔشحسٜ  ٘بٔٝ لبة ذٕكی فٛلازی وٝ ثطاؾبؼ آییٗ 9ا٘ؼبْ ضؾیس. زض ایٗ ُٔبِؼٝ 

ثطای ؾُٛح ذُط ٔرشّف )وٓ، ٔشٛؾٍ ٚ ظیبز( َطاحی قسٜ ثٛز٘س ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٙس. زض 

ؾی ایٗ ُٔبِؼٝ اظ سحّیُ اؾشبسیىی غیطذُی ٚ ٕٞچٙیٗ سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی غیط ذُی ثطای ثطض

َجمٝ(  20َجمٝ( ٚ ثّٙس) 9َجمٝ(، ٔشٛؾٍ) 3ٞبی ٔرشّف، وٛسبٜ) ٞبیی ثب اضسفبع ػّٕىطز لبة

ٞبی فٛلازی، ٔشٛؾٍ يطیت ايبفٝ ٔمبٚٔز زض حسٚز  اؾشفبزٜ قس. ثطاؾبؼ ٔكبٞسار ثطای لبة

 ثبقس. ٞبی فٛلازی ثیكشط ٔی ثبقس وٝ اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ؾبذشٕبٖ ٔی 8/2

 میزایی -3-3-14

قٛز. ثط ذلاف ػطْ ٚ  ٔیطایی ٌفشٝ ٔی ی،ؾبظٜ زض اسلاف ا٘طغی زض حیٗ دبؾد زیٙبٔیى ثٝ سٛا٘بیی

ؾرشی، ٔیطایی ثٝ یه ػبُٔ فیعیىی ثؿشٍی ٘ساضز. ٔمساض ٔیطایی ثٝ چٙسیٗ ػبُٔ ٔب٘ٙس زأٙٝ 

ٞبی ٔسی ٚ دیىطثٙسی ؾبظٜ ثؿشٍی  ، ؾبذشٕبٖ ٔهبِح، زٚضٜ سٙبٚة انّی ؾبظٜ، قى2ُاضسؼبـ

                                                           
1 Di Sarno 
2 Vibration amplitude 
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ٔٙبثغ ٔرشّف ٔیطایی زض ؾبظٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  51-3 قىُ زض  (.Bachmann et al.,1995زاضز)

 اؾز.

 
 ای ٞبی ؾبظٜ ٔٙبثغ ٔرشّف ٔیطایی زض ؾیؿشٓ 51-3 قىُ 

 ثبقٙس. ٔٙبثغ انّی ایؼبز ٔیطایی ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 : ٜای ٚ اسهبلار ؾجت اسلاف ا٘طغی سٛؾٍ ٔهبِح، اػعای ؾبظٜ ثٝ ٔیطایی ؾبظ 
 ثٝ ؾجت اسلاف ا٘طغی سٛؾٍ ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾٍ ٚؾبیّی وٝ زض ؾبظٜ ثطای : 1ٔیطایی ايبفی

 ضٚز ثبلا ثطزٖ ٔمساض ٔیطایی ثٝ وبض ٔی
 ٜثٝ ؾجت ا٘شمبَ ا٘طغی اظ ؾبظٜ ٔطسؼف ثٝ ذبن اظ َطیك قبِٛزٜ: 2ٔیطایی قبِٛز 
 ؾجت حطوز أٛاع ظِعِٝ اظ ٔیبٖ قبِٛزٜث: 3ٔیطایی سكؼكؼی ٝ 
ٞبی ذبضػی ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر آیطٚزیٙبٔیه یب ٞیسضٚزیٙبٔیه ثٝ سطسیت ثٝ ؾجت  ٔیطایی

ا٘سضوٙف ثیٗ ؾبظٜ ٚ ٞٛای اَطاف ٚ آة نٛضر ٌیطز. ٔؼٕٛلاً ػٛأُ اذیط ٔیطایی وٝ ثط دبؾد 

(. Hart e t al.,1973; Hart,1996ثبقس) ٌصاض٘س لبثُ نطف ٘ظط ٔی ای ؾبظٜ اطط ٔی ِطظٜ

٘عزیه قبِٛزٜ ثٝ ؾجت ٞیؿشطؼ ذبن ٚ ا٘شكبض أٛاع ظِعِٝ ٞبی غیطاضسؼبػی ظٔیٗ زض  سغییطقىُ

قٛز وٝ ثٝ آٟ٘ب ٔیطایی قبِٛزٜ ٚ ٔیطایی سكؼكؼی  ثبػض ایؼبز زٚ ٘ٛع ٔیطایی زض اضسجبٌ ثب ذبن ٔی

ثبقٙس. ٚلشی ذبن ذیّی  ػٝ ٔیلبثُ سٛ 4ٞب زض ثطضؾی ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ٌٛیٙس. ایٗ ٔیطایی ٔی

                                                           
1 Supplemental damping 
2 Foundation damping 
3 Radiation damping 
4 Soil-structure interaction 
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زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز، ٔیطایی قبِٛزٜ لبثُ نطف ٘ظط وطزٖ اؾز. ایٗ لؿٕز ثیكشط ثط ضٚی  1ؾرز

قٛ٘س  ٔیطایی زاذّی ٔشٕطوع ذٛاٞس ثٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ ثطذی ٚؾبیُ وٝ زض ؾبظٜ وبض ٌصاقشٝ ٔی

ثب ثبلا ضفشٗ ٔیطایی، ٔیعاٖ  سٛاٖ ٔمساض ٔیطایی وُ ؾیؿشٓ ضا ٔیعاٖ لبثُ سٛػٟی افعایف زاز. ٔی

سٛاٖ زض ؾبظٜ ثٝ وبض  ٚؾبیّی وٝ ٔی یبثس. ٞبی ؾبظٜ وبٞف ٔی اسلاف ا٘طغی ضقس وطزٜ ٚ ٔمساض دبؾد

)ِعع(، انُىبوی ٚ ٞیؿشطظیؽ ٞؿشٙس. اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٚؾبیُ  ثطز، قبُٔ ٚؾبیُ ثب ٔیطایی ٚیؿىٛظ

ٞبی  سٛاٖ زض ؾبظٜ اظ ایٗ ٚؾبیُ ٔیٞب اؾز. ٕٞچٙیٗ  ای ثطای ٔمبْٚ ؾبظی ؾبظٜ ضٚـ ثٝ نطفٝ

ٞب سغییط  ػسیس ٘یع اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ثطای ٔیطایی ٞیؿشطظیؽ، ٔیعاٖ اسلاف ا٘طغی ثب ؾُح ػبثؼبیی

اظ یؽ ٔهبِح ثٝ ٘ٛع ٔهبِح ظوطزٜ ِٚی ٘ؿجز ثٝ ؾطػز طبثز اؾز. ٔمساض ٔىب٘یعْ ٔیطایی ٞیؿشط

ٞبی  ( آٟ٘ب ثؿشٍی زاضز. زض ؾبظٜزس فٛلا)ٔب٘ٙ دصیطی )ٔب٘ٙس ثشٗ ٚ ٔهبِح ثٙبیی( ٚ قىُ ٘ظط سطزی

قٛز. زض ٔهبِح ثٙبیی  ٞبی ضیع ٔمساضی اظ ا٘طغی سّف ٔی ثشٗ ٔؿّح ثٝ ؾجت ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ سطن

ٔیعاٖ ٔیطایی ٞیؿشطظیؽ وٕشط اظ ثشٗ ٔؿّح اؾز. اظ آ٘ؼبیی وٝ ػٛأُ ٔیطایی ظیبز ٞؿشٙس ٚ 

ٞبی زیٙبٔیىی اظ ٔیطایی  ، ٔؼٕٛلاً زض سحّیُسٛاٖ سٕبْ آٟ٘ب ضا ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ زض ٘ظط ٌطفز ٕ٘ی

زض  3قٛز. ٔیطایی انُىبوی یب وّٕت وٝ ٔشٙبؾت ثب ؾطػز اؾز اؾشفبزٜ ٔی 2ٚیؿىٛظ ٔؼبزَ

ٞب ثب ؾبظٜ ایؼبز  ٞب ٚ دبضسیكٗ لبة ٘ٛاحی سٕبؼ اػًب ٚ اسهبلار ؾیؿشٓ ٚ ٔحُ سٕبؼ ٔیبٖ

٘ٛع ٔیطایی ثٝ ٔهبِحی وٝ زض ٌطزز. ایٗ ٔیطایی ٔؿشمُ اظ ػبثؼبیی ٚ ؾطػز اؾز. ایٗ  ٔی

ٞبی فٛلازی ٔیعاٖ ٔیطایی  اسهبلار اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ثؿشٍی زاضز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، زض ؾبظٜ

ٞبی ثٙبیی ٔیطایی  ٔیبٖ لبةانُىبوی زض اسهبلار دیچ ٚ ٟٔطٜ ثیكشط اظ اسهبلار ػٛقی اؾز. زض 

ثطای  mطایی ٞیؿشطظیؽقٛز. ٔمبزیط ٔی ٞب ایؼبز ٔی انُىبوی زض حیٗ ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ سطن

آٔسٜ اؾز. ایٗ ٔمساض ثط حؿت زضنسی اظ ٔیطایی ثحطا٘ی  6-3 ػسَٚ ثطذی ٔهبِح ٔشساَٚ زض 

 یبثس. ثب زأٙٝ سغییطقىُ ٚ ٘یطٚ افعایف ٔی mقٛز. ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز وٝ ٔمساض ثیبٖ ٔی
 ثطای ثطذی ٔهبِح ٔشساَٚ mٔمبزیط ٔیطایی ٞیؿشطظیؽ 6-3 ػسَٚ 

 هصالح )%(mهیزایی 

 ثشٗ ٔؿّح 

 زأٙٝ وٓ )ثسٖٚ سطن( 1.0–0.7

 زأٙٝ ٔشٛؾٍ)سطن ذٛضزٜ( 4.0–1.0

 ٔبسٛضٞب(ضذٛضزٜ ِٚی ثسٖٚ سؿّیٓ آزأٙٝ ظیبز )سطن  8.0–5.0

 ثشٗ دیف سٙیسٜ)ثسٖٚ سطن( 0.7–0.4

                                                           
1 Infinitely rigid 
2 Equivalent viscous damping 
3 Friction or Coulomb damping 
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 ٞب دبؾد ؾبظٜدبضأشطٞبی ٔٛطط زض                                                                                                  204

 ثشٗ ثب سٙف ػعئی )سطن ثٝ ٔیعاٖ وٓ( 1.2–0.8

 ٔطوت 0.3–0.2

 فٛلاز 0.2–0.1

سٛاٖ ثطای  %، ٔیطایی ٞیشطظیؽ ٚ انُىبوی ضا ٔی15سب 10مبزیط وٛچه ٔیطایی ٔظلاً وٕشط اظ ثطای ٔ

 ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛز: eqcظضاحشی سٛؾٍ ٔیطایی ٔؼبزَ ٚیؿىٛ

( 3-28) creqeq cc  
٘ؿجز ٔیطایی ٔؼبزَ اؾز وٝ ثٝ نٛضر ظیط سؼطیف  eqٚ 1يطیت ٔیطایی ثحطا٘ی crcوٝ زض آٖ

 قٛز: ٔی

( 3-29) hysteq   0 
٘كبٖ زٞٙسٜ ٘ؿجز ٔیطایی  hystٔیطایی اثشسایی زض ٘بحیٝ اضسؼبػی ٚ 0ٕٞچٙیٗ زض ضاثُٝ فٛق،

غیطاسؼبػی ٞیؿشطسیه اؾز. ٔمساض ٚیؿىٛظ ٔؼبزَ وٝ ثیبٖ وٙٙسٜ اسلاف ا٘طغی ثٝ ؾجت ضفشبض 

وٝ  hyst % سغییط وٙس. اظ ؾٛی زیٍط ٔیطایی ٚیؿىٛظ ٔؼبز5َ% سب 2سٛا٘س ثیٗ  ٔی 0 ٔیطایی

  (.Jacobsen, 1930سٛاٖ سٛؾٍ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز) ٔشٙبظط ثب دبؾد ٞیؿشطسیه اؾز ضا ٔی

( 3-30) 
00

1

2
1

4
1

uF
A

E
E hyst

Sto

Diss
eq






  

hystDissٔمساض ا٘طغی سّف قسٜ زض ٞط ؾیىُ)DissEوٝ AE ٚ )StoE  ٘یع ا٘طغی وط٘ف اضسؼبػی

 ثبقس. ٔی 52-3 قىُ شذیطٜ قسٜ زض یه ؾیؿشٓ اضسؼبػی ذُی ٔؼبزَ یب ٔیطاٌط ٚیؿىٛظ ٔب٘ٙس 

 
ٞبی ٞیؿشطظیؽ  ٘یطٚٞبی سّف قسٜ ٚ شذیطٜ قسٜ ثطای ٔیطاٌط ٚیؿىٛظ)ؾٕز چخ( ٚ ؾیىُ 52-3 قىُ 

 )ؾٕز ضاؾز(

زٞٙسٜ فطوب٘ؽ َجیؼی ؾیؿشٓ ٚ فطوب٘ؽ ٘یطٚی اػٕبِی  ٘یع ثٝ سطسیت ٘كبٖ 1 ٚػٕلار

 eqزٞس وٝ يطیت ٘كبٖ ٔی (30-3 ) اؾز. ضاثُٝ 0uؾُح ٘یطٚی ٔؼبزَ ثب سغییطقى0Fُ ٞؿشٙس.

ٔمساض ا٘طغی سّف قسٜ ٔؼبزَ ثب  ٚاثؿشٝ اؾز. ثٝ ٘ؿجز فطوب٘ؽ ؾیؿشٓ ثٝ فطوب٘ؽ ثبضٌصاضی

                                                           
1 Critical damping coefficient 
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وبُٔ اؾز. ثٟطحبَ ثطای اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ، فطو ثط آٖ ثٛزٜ اؾز  ؾیىُٔؿبحز زاذّی یه 

سحز سحطیه ٞبضٔٛ٘یه لطاض زاض٘س. ٕٞچٙیٗ  ،وٝ ٞط زٚ ؾیؿشٓ ٔؼبزَ اضسؼبػی ٚ غیطاضسؼبػی

حساوظط، )ٔؿبحز ؾبیٝ ظزٜ  ٚ زض ٔحُ دبؾد ا٘طغی سّف قسٜ سٛؾٍ زٚ ؾیؿشٓ زض یه ؾیىُ

( ثب ٞٓ ثطاثطا٘س. ؾیؿشٓ اضسؼبػی ٔؼبزَ ٚ غیطاضسؼبػی ثبیؿشی زاضای یه زٚضٜ 52-3 قىُ قسٜ زض 

 آیس: زض ؾیؿشٓ سٛؾٍ ضاثُٝ ظیط ثسؾز ٔی StoEسٙبٚة اِٚیٝ ثبقٙس. ٔمساض ا٘طغی شذیطٜ قسٜ

( 3-31) 2
02

1 kuESto  

ه ؾیىُ اظ اضسؼبـ، یزض DissEؾرشی ؾیؿشٓ ٔؼبزَ اضسؼبػی اؾز. ٔمساض ا٘طغی سّف قسٜ k وٝ

اظ ضاثُٝ ظیط  ٛاٖس ضا ٔی 52-3 قىُ حّمٝ ٞیؿشطسیه ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  ٔؼبزَ ثب ؾُح زاذّی

 سؼییٗ ٕ٘ٛز:

( 3-32) 2
0

1
2 kuEDiss




 

ثطاؾبؼ فطو دبؾد ؾیٙٛؾی ؾیؿشٓ یه زضػٝ  (30-3 )زض ضاثُٝ  eqسؼطیف ٔیطایی ٔؼبزَ

٘كبٖ زاز٘س وٝ  2005زض ؾبَ  2ثبقس. دطیؿشّی ٚ ٌطا٘ز ٔی 1ؿٗثوٛآظازی ٚ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ػب

سٟٙب ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ حبِز دبیساض دبؾد ٚ ذُبٞبی دبؾد ؾبظٜ زض حیٗ سىبٖ قسیس ظٔیٗ 

سٛا٘س زاضای سمطیت  ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ػبوٛثؿٗ ٔی ٘بقٙبذشٝ ثٛػٛز آٔسٜ ثطای سرٕیٗ ػبثؼبیی

ٞبی ثب لسضر ػصة ا٘طغی ثبلا  وبضا٘ٝ ثطای ؾبظٜ غیط ٔحبفظٝثبقس. ٕٞچٙیٗ ضٚـ اذیط یه ضٚـ 

ثٝ ا٘ؼبْ ضؾیس.  3سٛؾٍ ثطظی 2001ثبقس. یىی اظ ُٔبِؼبر ػسزی ثعضي زض ایٗ ظٔیٙٝ زض ؾبَ ٔی

ثطای ؾیؿشٓ غیطاضسؼبػی  eqزض ایٗ ُٔبِؼٝ ٘كبٖ زازٜ قس وٝ اضسجبٌ ثیٗ ٔیطایی ٚیؿىٛظ ٔؼبزَ

ٚاثؿشٝ اؾز.  دصیطی ثٝ ٘مف ٞیؿشطسیه ؾبظٜ ٚ ٔیعاٖ ؾُح قىُیس ظٔیٗ سحز حطوز قس

ٞبی ؾٝ ذُی  ٞب الاؾشٛ دلاؾشیه )یب زٚ ذُی( ٚ یب ؾیؿشٓ سٛاٖ ثطای ؾیؿشٓ ضا ٔی (30-3 ) ضاثُٝ

 ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٕ٘ٛز:

( 3-33) 











11eq 

ثطای ٔسَ ٞیؿشطسیه زٚ ذُی ٚلشی وٝ زأٙٝ ثبضٞبی ثطٌكشی ثٝ یه ا٘ساظٜ وٝ زض ضاثُٝ فٛق،

ثٝ نٛضر  7-3 ػسَٚ زض  6سب  2ٞبی ثیٗ  دصیطی ثطای قىُثبقس. ٔمبزیط ٔی 64/0ثبقس، ثطاثط 

ثٝ سطسیت ؾرشی ثؼس اظ سؿّیٓ ٚ ؾرشی ؾىب٘شی  7،3k ٚyk-3 ػسَٚ ذلانٝ اضائٝ قسٜ اؾز. زض 

                                                           
1 Jacobsen’s approach 
2 Priestley and Grant 
3 Borzi 
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ٞبی ٔمبْٚ ػب٘جی  یؿشٓثطای ٔهبِح ؾبذشٕب٘ی ٚؾ eqٞؿشٙس. ٕٞچٙیٗ ٘ؿجز ٔیطایی ٚیؿىٛظ

 سٛاٖ اظ ضاثُٝ ظیط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز: ٔرشّف، ٔی

( 3-34) 

















110eq 

 8-3 ػسَٚ سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ  ضا ٔی  ٚثبقس. ٕٞچٙیٗ ؾرشی اِٚیٝ ٔی0وٝ زض ضاثُٝ فٛق

ا٘س.  ثط حؿت زضنس ثیبٖ قسٜ (34-3 )ٚ  (33-3 ) زض ضٚاثٍ eqسؼییٗ ٕ٘ٛز. ٔمساض ٔیطایی ٚیؿىٛظ 

ثب فطوب٘ؽ َجیؼی  eq٘ؿجز ٔیطایی ٚیؿىٛظ  1986زض ؾبَ 1ثط اؾبؼ ُٔبِؼبر ٚاوبثبیبقی

 یبثس. اضسؼبـ ؾیؿشٓ افعایف ٔی

  33-3 استفادُ شذُ در راتغِ eq ٍهیزایی ٍیسکَس درصذ  7-3 ػسَٚ 

 
 34-3در راتغِ ٍهقادیز هختلف 8-3 ػسَٚ 

  ُای سیستن ساس 

5.0 

 قاب تتٌی 120

5.0 

 ستَى تتٌی ٍ دیَار 95

5.0 

 دیَار ٍ قاب پیش ساختِ 25

0.1 

 ای اػضای پَستِ 120

ٞبی ٔٛػٛز  ٌیطی قسٜ ثطای ؾبظٜ ا٘ساظٜ ٔمبزیط ٘ؿجز ٔیطایی ٚیؿىٛظ ٔؼبزَ 53-3 قىُ زض 

ٚ  Sudaفٛلازی ٚ ثشٙی ثط حؿت اضسفبع آٟ٘ب ثطای ؾٝ ٔس اَٚ اضسؼبـ آٟ٘ب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز)

ٞبی فٛلازی وٕشط اظ  قٛز وٝ ٔمساض ٘ؿجز ٔیطایی ثطای ؾبظٜ ثب سٛػٝ ثٝ قىُ، زیسٜ ٔی ٕٞىبضاٖ(.

ٞبی  ٞبی ثشٙی ثیكشط اظ ؾبظٜ اَٚ زض ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ثٛزٜ ٚ ٔمساض ٘ؿجز ٔیطایی ثطای ٔس ؾبظٜ

 سب 5ٞبی ثشٙی  ٔشط ٘ؿجز ٔیطایی زض ؾبظٜ 40ٞبی ثب اضسفبع وٕشط اظ ٜ  فٛلازی اؾز. ٔظلاً ثطای ؾبظ

                                                           
1 Wakabayashi 
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ثبقس. ٕٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ قىُ،  % ٔی4 سب 2 فٛلازیٞبی  % ثٛزٜ وٝ ایٗ ٔمساض ثطای ؾبظ7ٜ

 ثبقس. ٞبی ثّٙس، وٕشط ٔی ثطای ؾبظٜدیساؾز وٝ ٔمساض ٔیطایی زض اِٚیٗ ٔس اضسؼبـ 

 
)ؾٕز چخ( ٚ  ٞبی ٔٛػٛز فٛلازی ٌیطی قسٜ ثطای ؾبظٜ ٘ؿجز ٔیطایی ٚیؿىٛظ ٔؼبزَ ا٘ساظٜ 53-3 قىُ 

 )ؾٕز ضاؾز( یثشٙ
 ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ىٛظ ٔؼبزَ زض ؾبظٜٔمساض حساوظط ٚ حسالُ ٔیطایی ٚیؿ 9-3 ػسَٚ زض 

 ٞبی ٔرشّف ٔرشّف ٔیطایی ٚیؿىٛظ ٔؼبزَ ثطای ؾبظٜ ٔمبزیط 9-3 ػسَٚ 
 ّا تز حسة درصذ هیزایی ساسُ

 ای سیستن ساسُ
 حذاقل حذاکثز هیاًگیي

 ّا ساختواى 0.5 5.0 2.75

 ّای فَلادی تا اتصالات جَشی تزج 0.4 0.7 0.55

 ٞبی فٛلازی ثب اسهبلار دطچی ثطع 0.6 1.0 0.80

 ٞبی ثّٙس فٛلازی ثطع 0.3 0.5 0.40

 ٞبی ثشٙی ثطع 0.5 1.2 0.85

 ٞبی ٞبی ثشٙی ثب دبضسیكٗ ثطع 0.1 2.5 1.30

 ٞبی فٛلازی دُ 0.3 1.0 0.65

 ٞبی ثشٗ ٔؿّح دُ 0.5 2.0 1.25

 ٙی دیف ؾبذشٝٞبی ثش دُ 0.3 1.0 0.65

 پذیزی و اضافه مقاومت: ضزیة رفتار ساسه ارتثاط تین مقاومت، شکل -3-3-15

َطاحی ؾبظٜ ثطای اطط ثبضٞبی ػب٘جی ٔب٘ٙس ثبز ٚ ظِعِٝ، ثب َطاحی آٟ٘ب زض ثطاثط ثبضٞبی طمّی ٔب٘ٙس 

ثبضٞبی ظ٘سٜ ٚ ٔطزٜ ٔشفبٚر اؾز. زض ََٛ ػٕط یه ؾبظٜ، احشٕبَ اػٕبَ ثبضٞبی ثبز ذیّی ثیكشط 

ای اؾز. أب زض  ثبقس، ثٙبثطایٗ َطاحی زض ثطاثط ثبز، یه ٘یبظ اِٚیٝ ثطای ٞط ؾبظٜ ثبضٞبی ظِعِٝ ٔی اظ

ٞب زض ثطاثط ثبز، ٔب٘ٙس ػّٕىطز آٟ٘ب زض ثطاثط ظِعِٝ ثبقس، َطاحی ٞط  نٛضسی وٝ ثرٛاٞیٓ ػّٕىطز ؾبظٜ

ثطای ٘یطٚی ثبزی ٞبی ؾبذشٕب٘ی  ای ثؿیبض غیط الشهبزی ذٛاٞس قس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ؾبظٜ ؾبظٜ
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قٛ٘س. زض حبِی وٝ ٘یطٚٞبی َطاحی ٘بقی اظ ظِعِٝ ٕٔىٗ  % ٚظٖ ذٛز َطاحی ٔی3% سب 1ٔشٙبظط ثب 

% ٘یطٚی اضسؼبػی 20% سب 15ٞب ثطای  % ٚظٖ یه ؾبظٜ ثبقٙس. أب زض ػُٕ، ؾبظ40ٜ% سب 30اؾز 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 54-3 قىُ قٛ٘س. ایٗ ٔؿئّٝ زض  َطاحی ٔی eVظِعِٝ

 
اضسجبٌ ثیٗ ثطـ دبیٝ ٚ ػبثؼبیی ػب٘جی ثطای ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ثب زٚضٜ سٙبٚة ثّٙس  54-3 قىُ 

 )ؾٕز چخ( ٚ زٚضٜ سٙبٚة ٔشٛؾٍ )ؾٕز ضاؾز(
سٛؾٍ ٔفْٟٛ ا٘طغی ٔؼبزَ،  dVثٝ ٘یطٚی َطاحی eVوبٞف ٘یطٚی اضسؼبػی ظِعِٝ 54-3 قىُ زض 

ٞبیی اظ ؾبظٜ ٚاضز ٘بحیٝ  وٙیٓ لؿٕز ای وٝ لجَٛ ٔی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ زض َطاحی ِطظٜ

 eVجز ثیٗ ثطـ دبیٝ اضسؼبػی ظِعِٝ٘ؿ ذؿبضار ایؼبز قسٜ اػشٙبة ٘بدصیط اؾز.غیط اضسؼبػی قٛز، 

 قٛز. قٙبذشٝ ٔی Rسحز ػٙٛاٖ يطیت ضفشبض ؾبظٜ  dV ثٝ ٘یطٚی َطاحی

( 3-35) 
d

e

V
VR  

زض سٕبْ  Rثبقس. ٔمساض يطیت ضفشبض ای اسلاف ا٘طغی ٔیيطیت ضفشبض ؾبظٜ ثیبٖ وٙٙسٜ لبثّیز ؾبظٜ ثط

ٞبی ٔرشّف ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ایٗ يطیت ثٝ ٔمبٚٔز  ٞبی ز٘یب ثٝ قىُ ٘بٔٝ آییٗ

ثٝ نٛضر  یٚ ٔیطای Rثبقس. ٘ؿجز ثیٗ يطیت ضفشبض  دصیطی ٚ ايبفٝ ٔمبٚٔز ؾبظٜ ٚاثؿشٝ ٔی قىُ

ٚ  dثط حؿت ؾیؿشٓ ٔمبْٚ ػب٘جی، ايبفٝ ٔمبٚٔزثبقس. ٔمساض يطیت ضفشبض ػٕٛٔبً  ػىؽ ٔی

زض حبِشی ؾیؿشٓ ثب زٚضٜ سٙبٚة ثّٙس  54-3 قىُ قٛز. زض  ثیبٖ ٔی دصیطی ا٘شمبِی يطیت قىُ

یی ٟ٘بیی سمطیجبً ثطاثط ٞؿشٙس. ثبقس، حساوظط ػبثؼبیی ؾیؿشٓ زض حبِز غیطاضسؼبػی ثب ٔمساض ػبثؼب

 ثٝ ػجبضر زیٍط:

( 3-36) 
eu  

 ضاثُٝ ظیط ضا ٘ٛقز: e  ٚyٞبی  ٚ سغییطقىُ eV  ٚyVٞبی سٛاٖ ثیٗ ٘یطٚ ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٔی
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( 3-37) 
e

e

y

y VV





 

 ثٙبثطایٗ ذٛاٞیٓ زاقز:

( 3-38) 
y

u

e
y

u

e
y

VVV







 

 سؿّیٓ ثطای ؾیؿشٓ ػسیس ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز:ثٙبثطایٗ ثطـ دبیٝ َطاحی یب ثطـ دبیٝ 

( 3-39) 

e

y
VV  

ٍ، ٞبی ٔشٛؾ ثسؾز آٚضز. ثطای زٚضٜ سٙبٚةضا  uسٛاٖ ػبثؼبیی ٔی (36-3 ) ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ

یبثس. ثب ٔؿبٚی لطاض زازٖ ا٘طغی ػصة قسٜ زض حبِز  ، افعایف ٔیyVثب وبٞف ثطـuٔمساض

 اضسؼبػی ٚ غیطاضسؼبػی ذٛاٞیٓ زاقز:

( 3-40)  yuyyyee VVV 
2
1

2
1 

 بظی ذٛاٞیٓ زاقز:ثٙبثطایٗ ثب ؾبزٜ ؾ

( 3-41)  
y

yu

e
y

VV




 2

2
2 

ثطای ؾیؿشٓ ػسیس ثٝ نٛضر ظیط uٚ ػبثؼبیی ػب٘جیyVٕٞچٙیٗ ٘یطٚی َطاحی یب ثطـ دبیٝ

 ثسؾز ذٛاٞس آٔس:

( 3-42) 
12 




e
y

VV 

( 3-43) eu 



12

 

( ٘یطٚٞبی َطاحی ٚ اضسؼبػی سمطیجبً طبثز T<0.5sec) ٞبی وٛسبٜ ثطای زٚضٜ سٙبٚة

eyٞؿشٙس) VV دصیطی  ذٛاٞس ٕ٘ٛز. زض ایٗ حبِز ٔیعاٖ قىُ ِز اضسؼبػی ضفشبض( ٚ ؾبظٜ ٔب٘ٙس حب

چٟبض ضاثُٝ اذیط ثبقس. ثب اؾشفبزٜ اظ  ثؿیبض ظیبز ٔی eV٘یبظ ثطای وبٞف ٘یطٚی ثطـ دبیٝ اضسؼبػی

 سٛاٖ ثٝ ضاثُٝ ظیط ضؾیس: ٔی

( 3-44) d
y

e

V
VR 
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 حرکت زمین در حین زلسله -4 فصل

 کلیبت -4-1

ٞبی پیچیسٜ ثیٗ حطوت تهبزفی ظٔیٗ ٚ تغییطات  ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ، حبنُ ا٘سضوٙف پبؾد ؾبظٜ

ثٙبثطایٗ ثطای زضن ضفتبض ؾبظٜ زض  ثبقس. ٔی  ای تحت حطوبت ظٔیٗ پیٛؾتٝ ٔكرهبت ؾیؿتٓ ؾبظٜ

ٙیٗ ٔكرهبت ؾیؿتٓ ثٝ حیٗ ظِعِٝ ٚ یه عطاحی زضؾت ثبیؿتی حطوت اِمبیی اظ ظٔیٗ ٚ ٕٞچ

زضؾتی زضن قٛز. زض ایٗ فهُ زٚضٜ ثبظٌكت ظِعِٝ عطح، وٝ ثٝ ٔكرهبت حطوت ظٔیٗ ٚ 

قٛز ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ وبٞٙسٌی، قست تىبٖ  ٕٞچٙیٗ عَٛ ػٕط ؾبظٜ ثؿتٍی زاضز اقبضٜ ٔی

 1-4 قىُ ٌیطز. زض  ظا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ظٔیٗ، حطوت زض ٘ٛاحی زٚض ٚ ٘عزیه اظ ٔٙجغ ِطظٜ

ٞبی ٔسَ ؾبظی حطوت ظٔیٗ ثٝ نٛضت وّی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. وٝ زض ایٗ فهُ ٞط یه  ضٚـ

اظ آٟ٘ب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفت. زض وبضٞبی ػّٕی زٚ ضٚـ وّی ثطای ٔسِؿبظی خٙجف لٛی 

ٛزٜ وٝ پبضأتطٞبی ( ثDSHA) 1ظِعِٝ تؼیٙیظٔیٗ ٚخٛز زاضز. ضٚـ اَٚ تحّیُ ذغط پصیطی 

قٙبؾی ٔب٘ٙس ثعضٌی ظِعِٝ، فبنّٝ ٔٙغمٝ ٌؿیرتٍی تب  خٙجف ظٔیٗ اظ عطیك ٔكرهبت ظٔیٗ

ٞب  آیس. )زض ایٗ ٔٙغمٝ، لسضت أٛاج فكبضی ثٝ حسی ٘یؿت وٝ اظ ایٗ ثبثت ؾًٙ ؾبیت ثسؾت ٔی

ؼی زاضز آٟ٘ب ٌیط٘س وٝ ؾ ٞبی ثطقی لطاض ٔی ٞب تحت تبثیطتٙف ضا ذطز وٙس. أب زض ایٗ ٘بحیٝ ؾًٙ

ٞب تدبٚظ ٕ٘بیٙس، ؾجت  ٞب اظٔمبٚٔت ثطقی ؾًٙ ضا ضٚی ٞٓ ثّغعا٘س. زضایٗ ٔٙغمٝ چٙب٘چٝ تٙف

ِطظٜ ثٝ ضٚـ ٞبی قؼبػی ثٛخٛز آیس(. ضٚـ زْٚ تحّیُ ذغط ظٔیٗ ذٛاٞس قس وٝ زض ؾًٙ زضظٜ

ٔحُ ٚ  ٞبی ضخ زازٜ زض ثبقس وٝ زض آٖ خٙجف ظٔیٗ اظ عطیك آٔبض ظِعِٝ ( ٔیPSHA) 2احتٕبلاتی

 قٛز. ثعضٌی ٔٛضز ا٘تظبض، ثطآٚضز ٔی

ضٚقی اؾت وٝ ثطای ٔؼیٗ وطزٖ قبذم )یب احتٕبَ(  ِطظٜ ثٝ ضٚـ احتٕبلاتیتحّیُ ذغط ظٔیٗ

-ضٚز. ضٚـ ػسزی ٞبی ٕٔىٗ ثىبض ٔیفطاتط ضفتٗ حطوبت قسیس ظٔیٗ ثطای یه ٔحُ اظ تٕبْ ظِعِٝ

( اضائٝ قس. ثغٛض ػٕٛٔی، حساوثط 1968، )3اِٚیٗ ثبض تٛؾظ وطُ٘  PSHAتحّیّی ثطای ٔحبؾجٝ 

                                                           
1 DSHA: Deterministic Seismic Hazard Analysis 
2 PSHA: Probabilistic Seismic Hazard Analysis 
3 Cornell 
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)ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای ٔؼیٗ وطزٖ  PSHA( ثطای ٔؼیٗ وطزٖ حطوت ظٔیٗ زض PGAقتبة ظٔیٗ )

-٘بٔٝٞبی ثطقی زض فطایٙسٞبی ٘یطٚی ٔؼبزَ اؾتبتیىی ثطای وبضثطز زض آییٗ٘یطٚٞبی خب٘جی ٚ تٙف
. أطٚظٜ ػبُٔ ثطتط ثطای ٔحبؾجٝ ٌیطزٞبی ؾبذتٕب٘ی ٚ تحّیُ ضٚاٍ٘طایی( ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

PSHA( قتبة عیفی ،SAٔی ) ثبقس، وٝ ثهٛضت حساوثط قتبة یه ٘ٛؾبٍ٘ط یه زضخٝ آظازی

آیس. زٚضٜ تٙبٚة ٘ٛؾبٍ٘ط ثط اؾبؼ زٚضٜ تٙبٚة عجیؼی ؾبظٜ )ثغٛض ٕٞطاٜ ثب ٔیطایی ثسؾت ٔی

% زض ٘ظط ٌطفتٝ 5ٔؼٕٛلا  قٛز، ٚ ٔمبزیط ٔیطایی ٞٓ( ا٘تربة ٔی10تمطیجی تؼساز عجمبت تمؿیٓ ثط 

 قٛز.ٔی

 
 ٞبی ٔسَ ؾبظی خٙف ظٔیٗ ضٚـ 1-4 قىُ 

 يقًع سلشلٍ ي ديرٌ ببسگطت آن -4-2

ثبقس. ٔغبِؼبت ذغط  ٞبی ٟٔٓ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ ٔی ترٕیٗ زٚضٜ ثبظٌكت ٔحتُٕ ظِعِٝ یىی اظ خٙجٝ

ٞبی پطإٞیت ٘ظیط  ای پطٚغٜ خٙجف ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ زض عطاحی ِطظِٜطظٜ ٚ ثطآٚضز پبضأتطٞبی ظٔیٗ

ٞب زض ٔمبثُ ذؿبضات ٚ ذطاثی ایٗ لجیُ ؾبظٜ 1ٞبی قٟطی ٚ ٕٞچٙیٗ اضظیبثی ذغط پصیطی پطٚغٜ

آٔسٞبی  ِطظٜ ٚ ٕٞچٙیٗ پیقٙبؾی ٚ ٟٔٙسؾی ظٔیٗ ِطظٜ اظ ٞط زٚ ٘ظط ػّٓ ِطظٜٞبی ٘بقی اظ ظٔیٗ

ثبقٙس. ِصا لاظْ اؾت  التهبزی وكٛض زاضای إٞیت ثؿیبض ٔی-ػٕطا٘یٞبی اختٕبػی ٚ التهبزی عطح

ِطظٜ ثط اؾبؼ تب ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٚ ٔیعاٖ ذغط پصیطی ٞط پطٚغٜ، ٔمبْٚ ؾبظی آٖ زض ٔمبثُ ظٔیٗ

ٞبی عطاحی ٔٙبؾت ثٝ قىّی ا٘دبْ قٛز تب وبضوطز ایٕٗ آٖ زض ٍٞٙبْ ضٚیساز پبضأتطٞب ٚ ضٚـ

                                                           
1 Risk 
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ٙجف ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ ثط حؿت پبضأتطٞبی ثیكیٙٝ ٔمبزیط قتبة خٙجف ِطظٜ فطاٞٓ آیس. خظٔیٗ

ٞب( )یب ؾطػت ٚ تغییط ٔىبٖ(، عیف پبؾد قتبة ٚ تبضیرچٝ ظٔب٘ی قتبة )قتبثٍٙبقت PGAظٔیٗ 

تطیٗ قیٜٛ  تطیٗ ٚ ؾبزٜ ٌطزز. زض ضٚـ اؾتبتیىی وٝ ٔؼَٕٛ زاض ٔی تؼطیف ٚ اظ ٘ظط ٟٔٙسؾی ٔؼٙی

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  (PGA)تط ثیكیٙٝ ٔمساض قتبة خٙجف ظٔیٗ ثبقس پبضأ ای ٔی تحّیُ ِطظٜ

)ضٚـ اؾتبتیىی لبزض  تٛا٘س ترٕیٙی زلیك اظ پبؾد زیٙبٔیىی ؾبظٜ ثبقس ٌیطز وٝ اٌط چٝ ٕ٘ی ٔی

٘یؿت ثٝ عٛض نطیح ٘یطٚٞبی ٚالؼی ظِعِٝ ضا ٔكرم ٚ تؼییٗ وٙس ٚ نطفب اثعاضی اؾت ثطای آ٘ىٝ 

خب٘جی ضا زض ؾبظٜ تبٔیٗ ٕ٘بیس وٝ اِجتٝ ثٝ عٛض غیط ٔؿتمیٓ  عطاح ثتٛا٘س ٔیعاٖ ٔكرهی ٔمبٚٔت

زض پبیساضی ؾبظٜ زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ظِعِٝ ٔٛثط اؾت.( ٚ زض ثطذی ٔٛاضز ٚ ٔتٙبؾت ثب ثؼضی قطایظ  

تٛا٘س ظطفیت ٔٙبؾجی ثطای ؾبظٜ فطاٞٓ  اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٘تبیح ٔٙبؾجی ثٝ زؾت ٘سازٜ ٚ ٕ٘ی

ٞبی  ای ثیكتط ثطای ؾبظٜ ٚ ثٛخٛز آٔسٖ ذطاثی آٖ ٔؼبزَ ثب ذغط ِطظٜآٚضز. ِٚی ٕٞیكٝ افعایف 

 ثیكتط اؾت.

ای وٝ تبوٖٙٛ تٛؾظ ٔحمیمٗ زض ؾطتبؾط خٟبٖ ثٝ ٔٙظٛض قٙبذت  ٞبی ٌؿتطزٜ ثب ٚخٛز تلاـ

فمظ ٘ظطیٝ ػُّ ٚلٛع  ٞبی ثٝ ٚلٛع پیٛؾتٝ ثٝ ا٘دبْ ضؾیسٜ اؾت، پسیسٜ ظِعِٝ ثب ثطضؾی ظٔیٗ ِطظٜ

احتٕبَ ٚلٛع ثبظٌكت آٖ اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. ثطای ٔحبؾجٝ زٚضٜ ثبظٌكت ظِعِٝ ظِعِٝ ٚ تئٛضی 

ٞبی ٔٛخٛز زض اضتجبط ثب ظطفیت  ٞبی ٔٛخٛز اظ عطف ظٔیٗ ثؼلاٜٚ ػسْ لغؼیت ثبیؿتی ػسْ لغؼیت

ای ٔٛخٛز ثطای زض ٘ظط ٌطفتٗ ػسْ لغؼیت  ٞبی عطاحی ِطظٜ ٘بٔٝ ؾبظٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز. آییٗ

وٙٙس )وطُ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ  اؾتفبزٜ ٔی 1٘یبظ ؾبظٜ ٚ ظطفیت آٖ ػٕٛٔبً اظ تحّیُ احتٕبلاتی زض اضتجبط ثب

قٛ٘س. تبثغ پٛاؾٖٛ ثٝ  ثطضؾی ٔی 2ٞب ٔؼٕٛلاً تٛؾظ احتٕبَ ذغط ظِعِٝ پٛاؾٖٛ (. ظٔیٗ ِطظ2002ٜ

 ای ثب ؾٝ فطو شیُ لبثُ اؾتفبزٜ اؾت: ظِعِٝػٙٛاٖ تبثغ چٍبِی احتٕبَ ظٔبٖ، زض ثطآٚضز ذغط 

 ای زض یه ٔىبٖ ٚ زض یه ظٔبٖ ضٚی زٞس. ٘ؿجت  تٕبَ ایٙىٝ ثیف اظ یه ضٚیساز ِطظٜاح

ای زض ٕٞبٖ ٔىبٖ ٚ ظٔبٖ لبثُ چكٓ پٛقی اؾت. )احتٕبَ  ثٝ احتٕبَ یه ضٚیساز ِطظٜ

ای زض یه ظٔبٖ ٚ زض یه ٔىبٖ ثب احتٕبَ یه ضٚیساز ثطاثط  ثیف اظ یه ضٚیساز ِطظٜ

 اؾت.(
 ای اظ ٞٓ ٔؿتمُ ٞؿتٙس. ایٗ قطط  ساز ضٚیسازٞبی ِطظٜزض زٚ ٔمغغ ظٔب٘ی ٔتفبٚت تؼ

 اظ آٔبض حصف قٛ٘س. 3ٞب وبٔلاً ثطلطاض ٘یؿت ٚ ثبیؿتی پیف ٚ پؽ ِطظٜ
 ٜای زض یه فبنّٝ ظٔب٘ی وٛچه احتٕبَ ایٙىٝ فمظ یه ضٚیساز ِطظh  اتفبق ثیفتس ثطاثط

N.h .اؾت 

                                                           
1 Probabilistic analysis 
2 Poisson 
3 Fore - and aftershocks 
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ثبقس. نٛضت  حس ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٔیٚ ثیكتط زض ٚا Mِطظٜ ثب ثعضٌی  ٔیبٍ٘یٗ آًٞٙ ٚلٛع ظٔیٗ Nوٝ 

ؾبِٝ ثٝ نٛضت  rtای زض یه زٚضٜ ظٔب٘ی  وّی تبثغ تٛظیغ پٛاؾٖٛ ثطای تؼساز ٚلٛع ضٚیسازٞبی ِطظٜ

 ثبقس: ظیط ٔی

( 4-1)  
 

!
.,

.

n
etNtMmP

rtNn
r

r



 

ؾبَ  rtٚ ثیكتط زض زٚضٜ ظٔب٘ی  Mای ثب ثعضٌی  ضٚیساز ِطظٜ nزاحتٕبَ ٚخٛز تؼسا Pوٝ زض آٖ 

ٞبی آٔبضی  تٛاٖ اظ ضٚـ ٔی (1-4 ) زض ضاثغٝ Nٞبی ٔٛضز ا٘تظبض ثبقس. ثطای تؼییٗ تؼساز ظِعِٝ ٔی

ىی اظ ٟٕٔتطیٗ آٟ٘ب، ضٚـ ٞبی آٔبضی ٔرتّفی ثطای ایٗ وبض ٚخٛز زاضز وٝ ی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ضٚـ

تطیٗ ضٚقی وٝ ثطای  ثبقس. ٔؼطٚفتطیٗ ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔی 1ضیكتط –حسالُ ٔطثؼبت ٌٛتٙجطي 

ضیكتط -قٛز، ضٚاثظ قٙبذتٝ قسٜ ٌٛتٙجطي ذیعی یه ٘بحیٝ ثىبض ثطزٜ ٔی تٛنیف ٔیعاٖ ِطظٜ

زاض قسٜ ٚ ٔؼٙیذیعی ٌؿتطٜ ٔٛضز ٘ظط ثٝ نٛضت ضیبضی  ثبقٙس. تٛؾظ ایٗ ضاثغٝ ٚضؼیت ِطظٜ ٔی

قٛز وٝ ضطائت ثبثت آٖ ٘كبٍ٘ط ٚضؼیت  ٞب تؼطیف ٔی ِطظٜفطاٚا٘ی ضٚیساز ظٔیٗ-ضاثغٝ ثعضٌب

زٞٙس وٝ فطاٚا٘ی ٔكبٞسات ظِعِٝ قٙبؾی ٘كبٖ ٔی ذیعی ٘بحیٝ یب چكٕٝ ٔٛضز ٘ظط ذٛاٞس ثٛز. ِطظٜ

ٞبی وٛچىتط ظٔیٗ ِطظٜوٙس. ثٙحٛی وٝ ٞب تغییط ٔیٞب ثغٛض ٕ٘بیی ثب ثعضٌبی ظٔیٗ ِطظٜظٔیٗ ِطظٜ

ایٗ ضٚـ ضاثغٝ ذغی ٍِبضیتٕی ثیٗ فطاٚا٘ی ٚ  ثبقٙس.ٞبی ثعضٌتط ٔیتط اظ ظٔیٗ ِطظٜٔؼٕٛلاً فطاٚاٖ

 قٛز. ٕ٘بیس وٝ ثهٛضت شیُ تؼطیف ٔی ثعضٌی ظِعِٝ ایدبز ٔی

( 4-2) bMaN ln 
ضطایت ثبثت ثطای ٞط ٔٙغمٝ ٞؿتٙس وٝ ثطای ٔحبؾجٝ آٖ وبفی اؾت ثب  a  ٚbٝ فٛق وٝ زض ضاثغ

، زض زٚضٜ ظٔب٘ی ٔٛخٛز ٔحبؾجٝ Mٞبی ٔمبزیط ٔرتّف Nضخٛع ثٝ ثب٘ه اعلاػبتی ٞط ٔٙغمٝ، 

ٌطزز. ایٙه ثب ا٘تمبَ ٔرتهبت ٘مبط ثسؾت آٔسٜ ثط ضٚی ثطٌٝ ٔسضج ٘یٕٝ ٍِبضیتٕی، تؼسازی اظ 

زٞٙس.  ضا ثسؾت ٔی a  ٚbثٟتطیٗ ذظ ثطاظـ زازٜ قسٜ ثط ایٗ ٘مبط ضطایت  قٛ٘س. ٘مبط حبنُ ٔی

ٕ٘بیس. ٔؼٕٛلاً  تغییط ٔی aثبیس تٛخٝ زاقت وٝ ثب تغییط زأٙٝ ظٔبٖ خٕغ آٚضی اعلاػبت، ضطیت 

ٚ ثیكتط زض عَٛ یه ؾبَ )ثب  Mثب ثعضٌی   ثطای ٌطیع اظ ایٗ ٔؼضُ اظ تؼساز ٔتٛؾظ ظٔیٗ ِطظٜ

قٛز.  یسازٞبی خٕغ آٚضی قسٜ ثط ٔست ظٔبٖ خٕغ آٚضی اعلاػبت( اؾتفبزٜ ٔیتمؿیٓ وُ تؼساز ضٚ

زاضای ٔمبزیط ٔرتّفی ذٛاٞس ثٛز.  aوٙس، زض حبِی وٝ  تغییط ٔی 5/1تب  5/0زض ٔحسٚزٜ  bٔمساض 

زض عَٛ یه زٚضٜ ظٔب٘ی  bقٛز. چطا وٝ وبٞف ٔمساض  ذیعی ٘بٔیسٜ ٔی ، ضطیت ِطظbٜضطیت 

ثطای ثطاظـ ذظ  ثبقس. زضخٝ ثعضٌی لبثُ ضٚیساز، ثٝ ٕٞبٖ ٘ؿجت ٔی ٔكرم، ٘كبٖ زٞٙسٜ افعایف

                                                           
1 Gutenberg and Richter (1954) 
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ٔمبزیط  Yٞبی ضٚی ٔحٛض افمی ٚ  زازٜ Xتٛاٖ اظ ضاثغٝ آٔبضی ظیط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. زض نٛضتی وٝ  ٔی

 ٞب ثبقٙس، زاضیٓ: تؼساز زازٜ Nٔتٙبظط ثط ضٚی ٔحٛض لبئٓ ٚ 









2
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XaXaXY
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 قٛ٘س. تؼییٗ ٔی a0  ٚa1یت ثب حُ ٕٞعٔبٖ ضاثغٝ فٛق، ضطا

ٚ ثعضٌتط، زض یه زٚضٜ ظٔب٘ی  Mٞبی ثب ثعضٌی  فطاٚا٘ی تدٕؼی تؼساز ظٔیٗ ِطظٜ Nٕٞچٙیٗ  

قٛز. ٔتبؾفب٘ٝ ضاثغٝ  اؾتفبزٜ ٔی 1ثبقس. ٔؼٕٛلاً ثطای ٔمیبؼ ثعضٌی اظ ثعضٌی ضیكتط ٔكرم ٔی

٘ساضز ٚ ٘تبیح حبنُ اظ  ضیكتط زلت ػُٕ ذٛثی زض ٔمبزیط حساوثط ثعضٌبی ظِعِٝ –ذغی ٌٛتٙجطي 

ضیكتط اظ زٚ -آٖ زض حبِت یبز قسٜ اظ ٔمبزیط ٚالؼی ا٘سوی ثعضٌتط اؾت. ضاثغٝ ولاؾیه ٌٛتٙجطي

ای ٘بٔحسٚز اظ ثعضٌی ظِعِٝ ضیكتط زأٙٝ-عطف ثعضٌبی ثبلا ٚ پبییٗ ثسٖٚ حس ثٛزٜ )لبٖ٘ٛ ٌٛتٙجطي

ذیعی ٚالؼی زض ایٗ زٚ  ِطظٜقٛز.( ِصا زاضای ٕٞجؿتٍی ٔٙبؾجی ثب  + ضا قبُٔ ٔی∞تب  -∞اظ 

ٞبی ثعضي تبضیری زض ایٗ ضٚـ ٚخٛز  ِطظٜثبقس. ٕٞچٙیٗ أىبٖ ثىبضٌیطی ظٔیٗ ٔحسٚزٜ ٕ٘ی

 ٘ساضز.

ٚ ثیكتط  Mای ثب ثعضٌی  اػٕبَ قٛز؛ زض آ٘هٛضت احتٕبَ ٞیچ ضٚیساز ِطظٜ n=0، (1-4 )اٌط زض ضاثغٝ 

ٔفبٞیٓ آٔبضی،  2-4ٚ 1-4ٌطزز. زض ٘تیدٝ ثب تطویت ضٚاثظ ٝ ٔیؾبَ ٔحبؾج tزض زٚضٜ ظٔب٘ی 

ؾبِٝ ثٝ نٛضت ظیط  rtٚ ثیكتط زض زٚضٜ ظٔب٘ی  Mاحتٕبَ ایٙىٝ حسالُ یه ضٚیساز ثب ثعضٌی 

 ٌطزز: ٔحبؾجٝ ٔی

( 4-3)  
  rtbMae

r etMmP


 1, 
 RT 2ٚ ثیكتط ضا زٚضٜ ثبظٌكت Mِطظٜ ثب ثعضٌی  ٍ٘یٗ فبنّٝ ظٔب٘ی، ثیٗ زٚ ثبض ٚلٛع ٔتٛاِی ظٔیٗٔیب

 آیس: ٌٛیٙس، وٝ ثٝ نٛضت ظیط ثسؾت ٔی

( 4-4) 
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 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ٘یع ثبظ٘ٛیؿی ٕ٘ٛز: ٔی (3-4 ) ٚ یب ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ

( 4-5)  abM
R e

N
T 

1 

% 60ؾبَ ثطاثط  100ای زض یه زٚضٜ  احتٕبَ تدبٚظ یه ظِعِٝ 2-4 قىُ ثطای ٔثبَ، ثب تٛخٝ ثٝ 

 ؾبِٝ اؾت. 100بقس وٝ ٔؼبزَ ثب زٚضٜ ثبظٌكت ث ٔی

                                                           
1 Richter magnitude 
2 Return period 
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اضتجبط ثیٗ زٚضٜ ثبظٌكت ظِعِٝ، عَٛ ػٕط ؾبظٜ )ؾٕت چپ( ٚ ٔٙحٙی ذغط ثطای حساوثط قتبة  2-4 قىُ 

 ظٔیٗ )ؾٕت ضاؾت(

ای ػٕٛٔبً ػٕط ٔفیس  ٞبی ِطظٜ ٘بٔٝ تطی ٞؿتٙس. آییٗ ٞبی قسیس زاضای زٚضٜ ثبظٌكت عٛلا٘ی ظِعِٝ

ٌیط٘س ٚ احتٕبَ ٚلٛع ظِعِٝ زض ایٗ ٔست ضا ثطاثط  ؾبَ زض ٘ظط ٔی 50ٞبی ٔؼِٕٛی ضا ثطاثط  ثطای ؾبظٜ

، زٚضٜ ثبظٌكت ظِعِٝ ثطای ایٗ حبِت (4-4 ) وٙٙس. زض ایٗ حبِت ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ % فطو ٔی10

تطیٗ ضٚـ زض تؼییٗ ثعضٌبی ثیكیٙٝ، ضٚـ تؼیٙی ٚ ثط  ٛاٞس آٔس. ٔتساَٚؾبَ ثسؾت ذ 475ثطاثط 

ثبقس.  ظا ٔی ٞبی ٔرتّف ِطظٜ ؾبذت زض ٔٛضز چكٕٝظٔیٗ ٔجٙبی اعلاػبت حبنُ اظ ٔغبِؼبت ِطظٜ

ٞبی  ِطظٜذیعی ٚ ظٔیٗ ثطای ٔثبَ ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ثیكیٙٝ ثعضٌب ثطای ٞط ٌؿُ یب اظ ثیكیٙٝ ِطظٜ

قٛز ٚ یب ضٚاثظ تدطثی اضائٝ قسٜ ثیٗ ثعضٌب ٚ عَٛ  آٖ ٌؿُ اؾتفبزٜ ٔی ٘ؿجت زازٜ قسٜ ثٝ

 قٛز. ٌؿیرتٝ قسٜ ٌؿُ، ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی

ذیعی ثبلا، زض ایطاٖ ؾبذتٝ قٛز. ٟٔٙسؼ  ای ثب ِطظٜ ثّٙس زض ٔٙغمٝ 1ٔثبَ( لطاض اؾت یه پُ ٔؼّك

تٛا٘س ا٘تربة  ؾبَ ضا ٔی 2500ٚ  950، 475ٞبی  ای، یىی اظ زٚضٜ ثبظٌكت ؾبظٜ ثطای عطاحی ِطظٜ

 تط ٞؿتٙس ٚ چطا؟  ٞب ٔٙبؾت وٙس. وساْ یه اظ ایٗ زٚضٜ ثبظٌكت

 (2َبی جىبص سمیه )ريابط کبَىذگی مذل -4-3

ٔیعاٖ وبٞف زض خٙجف حطوت ظٔیٗ یىی اظ ٟٕٔتطیٗ پبضٔتطٞب ثطای ٔمبنس عطاحی اؾت. ایٗ 

قٛ٘س. ثٝ ٔٙظٛض ثطآٚضز  ظا ٚ قطایظ ٔحُ ثیبٖ ٔی ضٚاثظ ثط حؿت ثعضٌی، فبنّٝ تب ٔٙجغ ِطظٜ

ثبقس وٝ ٔكرم  تطیٗ ضاٞىبض ثىبضٌیطی ضٚاثظ وبٞٙسٌی ٔیپبضأتطٞبی خٙجف ظٔیٗ ٔٙبؾت

ثبقس. ایٗ  وٙٙسٜ ٔیعاٖ وبٞف ا٘طغی ٚ زأٙٝ خٙجف ظٔیٗ ٘ؿجت ثٝ فبنّٝ اظ چكٕٝ ٔٛضز ٘ظط ٔی

ِطظٜ( ٚ فبنّٝ ی ظٔیٗظائی یه ٌؿُ )ثعضٌب ضٚاثظ پبضأتطٞبی خٙجف ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ ضا ثٝ، تٛاٖ ِطظٜ

ؾبظ٘س وٝ ثٝ ایٗ عطیك أىبٖ ٔحبؾجٝ پبضأتطٞبی ٔٛضز ٘ظط ٔیؿط  ؾبذتٍبٜ اظ آٖ ٌؿُ ٔطتجظ ٔی

                                                           
1 Suspension bridge 
2 Attenuation Relationships 
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قٛز ٚ ایٗ ٔغّت  قٛز. ثب زٚض قسٖ اظ ٔطوع ظِعِٝ، خٙجف ظٔیٗ ثب قست وٕتطی احؿبؼ ٔی ٔی

چٖٛ قطایظ ظٔیٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔیطایی خٙجف ظٔیٗ اؾت. ٔیعاٖ ایٗ ٔیطایی ثٝ ػٛأُ ٔرتّفی ٕٞ

ِطظٜ ثؿتٍی زاضز. ثٙبثطایٗ ٔیعاٖ ٔیطایی زض ٘مبط  قٙبؾی ٚ ٘ٛع حطوت ٌؿُ زض ؾغح وب٘ٛ٘ی ظٔیٗ

ثبقٙس ٚ ِصا ٔحبؾجٝ حساوثط ٔمبزیط پبضأتطٞبی خٙجف ظٔیٗ )قتبة،  ٔرتّف ز٘یب ٔرتّف ٔی

ضٚاثظ ثٝ ِطظٜ، ٔتفبٚت اؾت وٝ اغّت ایٗ  ؾطػت ٚ خبثدبیی( زض فٛانُ ٔرتّف اظ ٔطوع ظٔیٗ

ٞبی ثبقٙس. ثٝ عٛض وّی ضٚاثظ وبٞٙسٌی ثٝ زٚ نٛضت ٘ظطی )ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ نٛضت تدطثی ٔی

-ظٔیٙؿبذتی( ٚ تدطثی )ثب ا٘دبْ ٔغبِؼبت آٔبضی ثط ضٚی ثب٘ه قتبثٍٙبقتی ثجت قسٜ اظ ظٔیٗ ِطظٜ 
یطٚٔٙس ظٔیٗ آیٙس. ضٚاثظ وبٞٙسٌی تٛاثؼی ٞؿتٙس وٝ پبضأتط خٙجف ٘ ٞبی ٚالؼی( ثسؾت ٔی ِطظٜ

-)٘ظیط ثیكیٙٝ ٔمساض قتبة یب عیف پبؾد قتبة( ضا ثٝ ٔتغیطٞبیی وٝ ٚاثؿتٝ ثٝ ضٚیساز یه ظٔیٗ
ؾبظ٘س. ایٗ ٔتغیطٞب ثٝ ؾٝ ػبُٔ اؾبؾی ذهٛنیبت چكٕٝ )٘ظیط ثعضٌب یب  ِطظٜ ٞؿتٙس ٔطتجظ ٔی

ٔٛاج ؾبظٚوبض ٌؿُ ٚ غیطٜ(، ٔؿیط ػجٛض أٛاج )ذهٛنیبت عجیؼی ظٔیٗ وٝ ثبػث وبٞٙسٌی ا

قٙبؾی  قٛز( ٚ قطایظ ظٔیٗ ِطظٜ ثٝ ٔحُ ثجت آٖ ٔیای زض عَٛ ٔؿیط اظ وبٖ٘ٛ ظٔیٗ ِطظٜ

تطیٗ قىُ ایٗ ضٚاثظ، پبضأتطٞبی  ؾبذتٍبٜ )ؾٍٙی، ذبوی یب آثطفتی( ثؿتٍی زاض٘س. زض ٔتساَٚ

ٞبی ٔرتّف وٙٙس ثط حؿت تٛاثؼی اظ ٔمیبؼ خٙجف ظٔیٗ وٝ اغّت اظ تٛظیغ ٍِبضیتٕی پیطٚی ٔی

ظا )٘ظیط فبنّٝ ؾغحی، فبنّٝ اظ وبٖ٘ٛ ٚ غیطٜ( ٚ ؾبیط پبضأتطٞب ثیبٖ  ِطظٜ  ٌب ٚ فبنّٝ اظ چكٕٝثعض

 قٛز. قىُ اؾبؾی ضٚاثظ وبٞٙسٌی ثٝ نٛضت ظیط لبثُ ثیبٖ اؾت: ٔی

( 4-6)                  loglog,logloglogloglog 43211  iEfRMfRfMfbY 
فبوتٛض ٔمیبؼ  b1( ٚ PGA ،PGV،PGD ،Sa ،Sv ٚSaظٔیٗ )ٔثلاً  پبضأتط خٙف Yوٝ زض ضاثغٝ فٛق

ظا تب ٔحُ  ، فبنّٝ ٔٙجغ ِطظMٜتٛاثغ ثعضٌی  6-4ثبقس. خٕلات زْٚ تب چٟبضْ ؾٕت ضاؾت ضاثغٝ ٔی

R ُٔكرهبت ظٔیٗ قٙبؾی ٔح ،Ei ٞؿتٙس. ذغبٞب ٘یع تٛؾظ پبضأتط  .ثیبٖ قسٜ اؾت

 تؼطیف قس. ضاثغٝ 1تٛؾظ وٕپجُ 1985ثبقس زض ؾبَ وٝ نٛضت یه تبثغ تدٕؼی ٔی (6-4 )ضاثغٝ

ٚ یب ثط اؾبؼ ٞط پبیٝ زِرٛاٜ زیٍط ثیبٖ ٕ٘ٛز. پبضأتط  lnتٛاٖ ثط حؿت ٍِبضیتٓ عجیؼی  ضا ٔی (4-6 )

تغییطات حساوثط قتبة ظٔیٗ ثب  3-4 قىُ  یبثس. خٙف ظٔیٗ ثب ظیبز قسٖ فبنّٝ وب٘ٛ٘ی وبٞف ٔی

ا٘س.  زٞس. ٔحمیمٗ ٔرتّفی ثط ضٚی ایٗ ضٚاثظ تحمیك ٕ٘ٛزٜ ثعضٌی ٚ اثط ػٕك وب٘ٛ٘ی ضا ٘كبٖ ٔی

 2001ٞبی  زض ثیٗ ؾبَ 2یىی اظ تحمیمبت ٚؾیؼی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ثٝ ا٘دبْ ضؾیسٜ، تٛؾظ زٚالاؼ

سازی اظ ضٚاثظ ٔفیس زض ایٗ ظٔیٙٝ زض ازأٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ضاثغٝ ظیط تٛؾظ ثبقس. تؼ ٔی 2006تب 
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اضائٝ قسٜ اؾت وٝ حساوثط قتبة ظٔیٗ ضا ثٝ قست ظِعِٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  1983زض ؾب1َوب٘ی

 وٙس: غاپٗ ٚ ایبلات ٔتحسٜ ٔطتجظ ٔی

( 4-7) JMAIPGA 5.01025.0  
( 4-8) MMIPGA 31.01091.0  

ٞؿتٙس. زض ضاثغٝ فٛق  JMA  ٚMMٞبی  ٔمبزیط قست ظِعِٝ زض ٔمیبؼ JMAIٚMMIزض ضاثغٝ فٛق

PGA 2)حساوثط قتبة ظٔیٗ( ثط حؿت/ scm قٛز. ثیبٖ ٔی 

 
 ٔیطایی حساوثط قتبة افمی: اثط ثعضٌی )ثبلا( ٚ ػٕك وب٘ٛ٘ی)پبییٗ( 3-4 قىُ 

ضاثغٝ ظیط ضا ثطای حساوثط قتبة ظٔیٗ ٚ حساوثط ؾطػت  1975زض ؾبَ  2ٔتكبثٟبً تطفٛ٘بن ٚ ثطیسی

 ظٔیٗ اضائٝ زاز٘س:

( 4-9) MMIPGA 3.01002.1  
( 4-10) MMIPGV 25.01023.0  

                                                           
1 Kanai 
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/2ثٝ تطتیت ثط حؿت  PGA  ٚPGVوٝ زض ضاثغٝ فٛق ٔمبزیط  scm ٚscm/ (9-4 ) ٞؿتٙس. ضٚاثظ 

ٔؼتجط ٞؿتٙس. ثب  Xتب  IV( زض ٔحسٚزٜ قست MMثطای ٔمیبؼ انلاح قسٜ ٔطوبِی ) (4-10 )ٚ 

قٛز وٝ اضبفٝ قسٖ یه ٚاحس ثٝ قست ظِعِٝ ثٝ تطتیت ثبػث افعیف  تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ ثبلا زیسٜ ٔی

PGA  ٚPGV  ٖذٛاٞس قس.80% ٚ 100ثٝ ٔیعا % 

 80ای وٝ زض آٖ ضخ زازٜ ثٛز، زض عِٛی ثٝ ٔیعاٖ  ای زض غطة ایبلات ٔتحسٜ زض ظِعِٝ ثبَ( ٔٙغمٝٔ

 IX( ثطاثط MMIویّٛٔتط، قست ظِعِٝ زض ٔمیبؼ ٔطوبِی انلاح قسٜ) 30ویّٛٔتط ٚ ػطضی ثٝ ٔیعاٖ 

ثسؾت آٚضیس.  9-4ٚ  8-4ضاثغٝ ضا ثطای ایٗ ظِعِٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٞط زٚ PGAثطآٚضز قسٜ اؾت. ٔمساض 

 ثسؾت آٚضیس. JMAٔمساض قست ظِعِٝ ضا ثط حؿت ٔمیبؼ 

 مطخصبت جىبص سمیه بزای استفبدٌ در ريابط کبَىذگی -4-3-1

ٞب ٚ فٛانُ  قٛز، ثبیؿتی زض آٟ٘ب ٔمبزیط ثعضٌی اعلاػبتی وٝ اظ آٟ٘ب ضٚاثظ وبٞٙسٌی اؾترطاج ٔی

اؾت ثطای ٘ٛاحی ٘عزیه ٌؿُ ذغبی لبثُ  اؾتفبزٜ قسٜ، یىؿبٖ ثبقٙس. ضٚاثظ یبز قسٜ ٕٔىٗ

زٞس،  ٞبی ٔرتّف ٘كبٖ ٔی ای زاقتٝ ثبقٙس. ػّت ایٗ أط آٖ اؾت وٝ ثطضؾی ظٔیٗ ِطظٜ ٔلاحظٝ

ٞب ٔؼٕٛلاً چٙسیٗ ویّٛٔتط ظیط ؾغح ظٔیٗ لطاض زاض٘س ٚ ٔمساض ا٘طغی وٝ ثٝ ؾغح  ِطظٜ وبٖ٘ٛ ظٔیٗ

ؿبٖ ذٛاٞس ثٛز ٚ وبٞف ثیكیٙٝ قتبة ضؾس زض ٔٙغمٝ ٘ؿجتبً ٚؾیؼی زض عَٛ ٌؿُ یى ظٔیٗ ٔی

ای ٔؼبزَ ثؼس لبئٓ ٌؿیرتٍی ٌؿُ ثٝ وٙسی نٛضت  ظٔیٗ زض حیٗ زٚض قسٖ اظ ٌؿُ زض فبنّٝ

ٌطزز. ثب تٛخٝ ثٝ ٚلٛع پی زض  ٌیطز ٚ زض فٛانُ زٚضتط وبٞف ثیكیٙٝ قتبة ظٔیٗ ؾطیؼتط ٔی ٔی

تب حس أىبٖ اظ ضٚاثظ وبٞٙسٌی  ٞب ٚ اعلاػبت ٚ  تدبضة وؿت قسٜ اظ آٟ٘ب لاظْ اؾت ِطظٜپی ظٔیٗ

 خسیستط ٚ اِجتٝ ٕٞرٛاٖ ثب ٌؿتطٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾتفبزٜ ٌطزز.

 ريابط کبَىذگی بزای اريپب -4-3-2

ثطای ثسؾت آٚضزٖ ضٚاثظ وبٞٙسٌی زض ایٗ  1ٔغبِؼبت ٚؾیؼی تٛؾظ آٔجطؾیع 1975زض ؾبَ 

 وٙس: ضا ثیبٖ ٔی PGAٔٙغمٝ نٛضت ٌطفت. ضاثغٝ ظیط ٔسَ خٙجف ظٔیٗ ثطای حساوثط قتبة افمی 

( 4-11)    

OTNAs

wwh

FFFSS
dMMPGA

044.0062.0084.0050.0137.0
76.57log184.3314.0142.0522.2log 2



 

/2)حساوثط قتبة ظٔیٗ( ثط حؿت PGAزض ضاثغٝ فٛق  scm  ٚd  فبنّٝ ؾغحی ثط حؿت ویّٛٔتط

آیس وٝ تبثؼی اظ ٘ٛع ذبن ٔحُ  ثسؾت ٔی 1-4 خسَٚ تفبزٜ اظ ثب اؾ AS ٚSSثبقس. ضطائت ٔی

٘یع ٔطثٛط ثٝ  Fزض ضاثغٝ فٛق ٘كبٖ زٞٙسٜ ثعضٌی ٌكتبٚضی اؾت. ضطایت wMثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ٔی

 آیٙس. ثسؾت ٔی 2-4 خسَٚ ثبقٙس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٔىب٘یعْ ٌؿُ ٔی
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 (11-4 )ضطائت ضاثغٝ 1-4 خسَٚ 

SS AS ؾطػت ٔٛج ثطقیsv (sm  ٘ٛع ذبن (/
0 0 750sv ًٙؾ 
0 1 750360  sv ذبن ؾرت 
1 0 360180  sv ْذبن ٘ط 

 .Error! Reference source not foundضطائت ضاثغٝ 2-4 خسَٚ 

TF OF NF ٖٛ٘ٔىب٘یعْ وب 
 ٘طٔبَ 1 0 0
 ٔؼىٛؼ 0 1 0
 أتساز ِغع 0 0 0
 فكبضی 0 0 1

 Sٔمبزیط ضطیت ذبن  3-4 خسَٚ 

 ٘ٛع ذبن ٔحُ Sضطیت 
 ؾًٙ 0.751
 ذبن ؾرت 0.901
 ذبن ٔتٛؾظ 1.003
 ذبن ٘طْ 0.995

 ی بزای صاپهريابط کبَىذگ -4-3-3

 ضاثغٝ ظیط ضا ثطای غاپٗ پیكٟٙبز زاز٘س: 2000ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  1تبوبٞبقی

( 4-12)    
  Sh

ddMPGA wM
wh





2000665.0
10012.0log0035.0446.0log 446.0

 

/2)حساوثط قتبة ظٔیٗ( ثط حؿت PGAزض ضاثغٝ فٛق  scm  ٗثٛزٜ ٚ ٕٞچٙیd ٚh  ثٝ تطتیت

 3-4 خسَٚ ضطیت ٘ٛع ذبن ثٛزٜ وٝ زض  Sثبقٙس. ٔمساض  نّٝ وب٘ٛ٘ی ٚ ػٕك ثط حؿت ویّٛٔتط ٔیفب

زض ٘ظط ٌطفت.  941/0ضا ثطاثط  Sتٛاٖ  اضائٝ قسٜ اؾت. زض نٛضتی وٝ ٘ٛع ذبن ٘بٔكرم ثبقس، ٔی

، (12-4 )تبٚضی اؾت. زض اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝزض ضاثغٝ فٛق ٘كبٖ زٞٙسٜ ثعضٌی ٌكwMٕٞچٙیٗ

ویّٛٔتط  100وٕتط اظ  dثٛزٜ ٚ فبنّٝ  6/7تب  5ٔٛضز اؾتفبزٜ ثبیؿتی ثیٗ  wMثعضٌی ٌكتبٚضی

 ثبقس.
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 ريابط کبَىذگی بزای آمزیکبی ضمبلی -4-3-4

 ثبقٙس. ٞبی غطثی آٖ ٔی ٔطثٛط ثٝ لؿٕت ا٘س، اوثط ضٚاثغی وٝ ثطای آٔطیىبی قٕبِی اضائٝ قسٜ

 اضائٝ قسٜ اؾت: 1990اِف( ٔطوع ٚ غطة ایبلات ٔتحسٜ: ضاثغٝ ظیط تٛؾظ ضیكتط زض ؾبَ

( 4-13) 
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 آیس: ثٝ نٛضت ظیط ثسؾت ٔی RMوٝ فبنّٝ ٔؼبزَ 

( 4-14)  wM MccRR 87 exp 
 gثط حؿت  PGAثعضٌی ٌكتبٚضی ٚ wMفبنّٝ ؾغحی ثط حؿت ویّٛٔتط، Rوٝ زض ضاثغٝ فٛق 

ثٝ ٔٙجغ ٔسَ، ٘ٛع ذبن، ٔكرهبت زیٙبٔیىی ذبن ٚ ػٕك ٚاثؿتٝ  ciقٛز. ضطایت  ثیبٖ ٔی

 ٔٛخٛز اؾت. 1یمبتی ا٘دبْ قسٜ تٛؾظ فط٘ب٘سظثبقٙس وٝ زض وبضٞبی تحم ٔی

ضاثغٝ ظیط ضا ثطای ٔحبؾجٝ حساوثط قتبة ظٔیٗ زض 2ثُط 2005ة( غطة آٔطیىبی قٕبِی: زض ؾبَ

 ٘بحیٝ غطثی آٔطیىب پیكٟٙبز زاز:

( 4-15)        
 ASV

ww

vvb
RbRbMbMbbPGA

loglog
log66log 54

2
321



 

 ثبقس: ب٘ٛ٘ی ثط حؿت ویّٛٔتط ٔیػٕك و Rوٝ زض ضاثغٝ فٛق 

( 4-16) 22 hdR  
ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ زض ٔمساض  ثٝ تطتیت فبنّٝ ؾغحی ٚ ػٕك وب٘ٛ٘ی ٔی d  ٚhوٝ زض ضاثغٝ اذیط ٘یع 

ٔطثٛط ثٝ  (15-4 )ضاثغٝزض  b5تب  b1قٛز. ضطایت  ثیبٖ ٔی gثط حؿت  PGAحساوثط قتبة ظٔیٗ 

ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس  PGAٞبی افمی تهبزفی، ٔمساض  ٞبی خٙجف ظٔیٗ ٞؿتٙس. ثطای ِٔٛفٝ ِٔٛفٝ

 ثٛز:

( 4-17)      
 AS

w

vv
RMPGA

loglog371.0
log778.06229.0105.0log



 

sec/1400mvAویّٛٔتط ٚ 57/5ػٕك وب٘ٛ٘ی ثبیؿتی ثطاثط  (17-4 )زض ضاثغٝ  فطو قٛز. ثطای

 قٛز: قتبة افمی ثعضي اظ ضاثغٝ ظیط اؾتفبزٜ ٔی  ِٔٛفٝ

( 4-18)      
 AS

w

vv
RMPGA

loglog364.0
log777.06216.0038.0log



 

                                                           
1 Fernandez 2007 
2 Boore 
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sec/1390mvAٚ ٔمساض 48/5ثطاثط  hوٝ ٔمساض ػٕك وب٘ٛ٘ی    ذٛاٞس ثٛز. ٔمبزیط ؾطػت ٔٛج

 اضائٝ قسٜ اؾت. 4-4 خسَٚ ثطقی ثط حؿت ٘ٛع ذبن زض 
 ٞبی ٔرتّف ؾطػت ٔٛج ثطقی ثطای ذبن 4-4 خسَٚ 

Sv (smؾطػت ٔٛج ثطقی  ٘ٛع ذبن (/

750sv ؾرت 
750360  sv ٔتٛؾظ 

360sv ْ٘ط 
ٔتط ثبقس.  80ثطای اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ وبٞٙسٌی فٛق، ٔمساض فبنّٝ ؾغحی ظِعِٝ ثبیؿتی وٕتط اظ 

 ضاثغٝ ظیط ضا پیكٟٙبز زاز٘س. 1978اؾتیٗ زض ؾبَ  ٕٞچٙیٗ ز٘ٛاٖ ٚ ثطٖ

( 4-19)      drbMaY 25exp  
وٝ زض آٖ    10.22154000 

 ra ،Y 1ثبقس. یه ٌبَ ثطاثط  حساوثط قتبة افمی ثط حؿت ٌبَ ٔی 

ؾب٘تیٕتط ثط ٔدصٚض ثب٘یٝ اؾت.      rb log445.0046.0  ،M  ،ِٝثعضٌی ظِعr  فبنّٝ تب ٔطوع

٘طغی ثط حؿت ویّٛٔتط ٚ ضٞب قسٖ ا     rd log486.0515.2  ثبقس. ٔی 
 

 ريابط کبَىذگی در سزاسز دویب -4-3-5

زض ایٗ ظٔیٙٝ ٘یع ٔغبِؼبت ظیبزی تٛؾظ افطاز ظیبزی ثٝ ا٘دبْ ضؾیسٜ اؾت وٝ اوثط ضٚاثظ وبٞٙسٌی 

 Youngs et)1ٞبی ٔرتّف ٕٞچٖٛ ٔٙبعك فطٚضٚ٘سٜ ٞب ثب ٔىب٘یعْ اضائٝ قسٜ ثطای ٌؿُ

al.,1988,1997;Crouse,1991(٘ٛاحی وككی ٚ )Spudich et al., 1997, 1999 ٜثٝ ا٘دبْ ضؾیس )

ٞبی افمی ٚ لبئٓ ثٝ  تحمیمبت خبٔؼی تٛؾظ ثعضٌٙیب ٚ ٕٞىبضاٖ ثط ضٚی ِٔٛفٝ 2000اؾت. زض ؾبَ 

ضاثغٝ ظیط ضا ثطای ٔحبؾجٝ حساوثط قتبة افمی  2003زض ؾبَ 2ا٘دبْ ضؾیس. آٔجطؾیع ٚ زٌٚبؼ

 ز٘س:ظٔیٗ، اضائٝ زا

( 4-20)   SASh SSdMPGA 029.0020.00238.0202.0659.0log  
ثط حؿت ٘ٛع ذبن  AS ٚSSثبقس. ضطایت فبنّٝ ؾغحی ثط حؿت ویّٛٔتط ٔی dوٝ زض ضاثغٝ فٛق 

ویّٛٔتط ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔمساض  20ظ ثبیؿتی وٕتط ا hاضائٝ قسٜ اؾت. ػٕك وب٘ٛ٘ی  5-4زض خسَٚ

 ثبقس. ٔی 2sec/mثط حؿت (20-4 ) زض ضاثغٝ PGAحساوثط قتبة ظٔیٗ 
 

 

                                                           
1 Subduction zone 
2 Ambraseys and Douglas 
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 بنثط حؿت ٘ٛع ذ AS ٚSSضطایت 5-4 خسَٚ 

SS AS ؾطػت ٔٛج ثطقیSv (sm  ٘ٛع ذبن (/

0 0 750sv ؾٍٙی 
0 1 750360  sv ذبن ؾرت 
1 0 360180  sv ْذبن ٘ط 
1 0 180sv یّی ٘طْذبن ذ 

  ٔثبَ( یه ظِعِٝ ثب ثعضٌیM=7.0  ویّٛٔتط ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. ثب اؾتفبزٜ اظ  25ٚ ػٕك وب٘ٛ٘ی

ضٚاثظ وبٞٙسٌی ثطای اضٚپب ٚ غاپٗ ٚ غطة آٔطیىب، ٔمساض حساوثط قتبة ظٔیٗ ضا ثطای یه ؾبیت زض 

٘ٛع ذبن  ویّٛٔتطی اظ ٔطوع ظِعِٝ ضا تؼییٗ وٙیس. ٔىب٘یعْ ٌؿُ ٘طٔبَ ثٛزٜ ٚ 50فبنّٝ 

sec/750mvsؾٍٙی) ثبقس. ٘تبیح ضا ثب ضاثغٝ وبٞٙسٌی اضائٝ قسٜ ثطای خٟبٖ ثسؾت آٚضز. ( ٔی 

 پیكٟٙبز قس: 1979ضاثغٝ ظیط ٘یع تٛؾظ وطُ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

( 4-21)    25ln8.1859.074.6ln  rmgalPGA 
 ثبقس.ثعضٌبی ظِعِٝ ٔی mّٝ ٔطوع ظِعِٝ ثط حؿت ویّٛٔتط ٚ فبن rوٝ زض آٖ، 

 ريابط کبَىذگی بزای ایزان -4-3-6

 زض اضتجبط ثب ایطاٖ ٔغبِؼبت ظیبزی تٛؾظ افطاز ٔرتّف نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زض ازأٝ ضاثغٝ وبٞٙسٌی

( آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔسَ پبضأتطٞبی ثعضٌب ٚ فبنّٝ ثهٛضت ٔؿتمیٓ زض ٔسَ 2006لسضتی )

ٞب ٚ قطایظ  ٙسٌی زض ٘ظط ٌطفتٝ قس٘س. ٕٞچٙیٗ تبثیط ٘ٛع ثؿتط ٚ ٕٞچٙیٗ ؾبظ ٚ وبض ٌؿُوبٞ

ٞب ثطای ٞط ٌطٜٚ ِحبػ  ٞبی ٔرتّف ٚ ثسؾت آٚضزٖ ٔسَ ٞب زض ٌطٜٚ ثٙسی زازٜ تىتٛ٘یىی ثب تمؿیٓ

ٞبی ثسؾت آٔسٜ ثطای ٘ٛاحی ظاٌطؼ ٚ ٕٞچٙیٗ اِجطظ ٚ ایطاٖ ٔطوعی ثطای  ٌطزیسٜ اؾت. ٔسَ

تّف ؾبذتٍبٞی ثطای پبضأتطٞبی قتبة حساوثطی ؾطػت حساوثط ٚ قتبة پیه ٔٛثط قطایظ ٔر

ثطای ٔؤِفٝ ٞبی افمی ٚ لبئٓ ثسؾت آٔسٜ اؾت. ثطای ٔؤِفٝ افمی حساوثط زٚ ٔؤِفٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ 

اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ثعضٌب   R<150 km>5ٞبیی ثب فبنّٝ وب٘ٛ٘ی ثطاثط لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ ٔسَ اظ زازٜ

تٛاٖ قطایظ ؾبذتٍبٞی ؾًٙ ضا ٔتٙبظط ؾطػت  ٔی ثبقس.  ٔی   Ms<7.5>4.5ؼ ٔٛج ؾغحیثط اؾب

ٚ قطایظ ؾبذتٍبٞی ذبن ضا ٔتٙبظط ؾطػت ٔٛج ثطقی   375m/s أٛاج ثطقی ثیكتط یب ٔؿبٚی اظ 

 cmٔسَ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٝ قىُ وّی شیُ اؾت وٝ ٚاحسٞب ثطحؿت  فطو ٕ٘ٛز.  375m/sوٕتط اظ 

ٚs ثبقٙس. ٔی 

( 4-22)    yRCMCRCMCCy ln54321 explnln  
 ثبقس. ٔی 6-4 خسَٚ ضطائت ٔسَ وبٞٙسٌی لسضتی ٔغبثك 
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 (2006ضطایت ٔسَ ٞبی وبٞٙسٌی لسضتی ) 6-4 خسَٚ 

 C1 C2 C3 C4 C5 σlny ترزلسلهپارام ساختگاه 

ی
وع

ٔط
 ٖ

یطا
ٚ ا

طظ 
اِج

 

 ثؿتط ؾٍٙی

PGAH 4.15 0.623 -0.96 - - 0.478 
PGAV 3.46 0.635 -0.996 - - 0.49 
PGVH -0.71 0.894 -0.875 - - 0.51 
PGVV -2.18 0.99 -0.83 - - 0.51 
EPAH 3.45 0.66 -0.88 - - 0.457 
EPAV 2.25 0.67 -0.84 - - 0.48 

 ثؿتطذبوی

PGAH 3.65 0.678 -0.95 - - 0.496 
PGAV 3.03 0.732 -1.03 - - 0.53 
PGVH -1 1.03 -0.93 - - 0.54 
PGVV -2.5 1.08 -0.85 - - 0.57 
EPAH 3.69 0.68 -1.01 - - 0.5 
EPAV 3.42 0.69 -0.99 - - 0.51 

ؼ
ٌط

ظا
 

 ثؿتط ؾٍٙی

PGAH 5.67 0.318 -0.77 - -0.016 0.52 
PGAV 5.26 0.289 -0.8 - -0.018 0.468 
PGVH 0.74 0.67 -0.93 - -0.003 0.578 
PGVV -1.61 0.91 -0.79 - -0.0077 0.554 
EPAH 4.64 0.4 -0.67 - -0.016 0.55 
EPAV 3.68 0.42 -0.63 - -0.019 0.52 

 ثؿتطذبوی

PGAH 5.51 0.55 -1.31 - - 0.488 
PGAV 5.52 0.36 -1.25 - - 0.474 
PGVH -0.54 0.95 -1.03 - - 0.42 
PGVV -1.45 1 -1.03 - - 0.49 
EPAH 5.35 0.65 -1.47 - - 0.44 
EPAV 4.59 0.53 -1.3 - - 0.46 

 (DSHA) خطز سلشلٍ تعیىیتحلیل  -4-4

ز. اظ ایٗ ضٚـ ثطای ضٚایٗ ضٚـ ثؿیبض ؾبزٜ ثٛزٜ ٚ ػٕٛٔبً ثطای تؼییٗ ثستطیٗ حبِت ضذساز ثىبض ٔی

ٞبی اتٕی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ ٘تبیح حبنُ اظ آٖ ٔٙدط ٞبی ٚیػٜ ٔب٘ٙس ؾسٞب، ٘یطٌٚبٜتحّیُ ذغط، ؾبظٜ

ای، ذغی ٚ یب تٛاٖ ثهٛضت ٘مغٝٞب ضا ٔیؾطچكٕٝثٝ یه عطاحی زؾت ثبلا ٚ ایٕٗ ذٛاٞس قس. 

ای نٛضت بحیٝای )ؾغحی( زض ٘ظط ٌطفت. زض اوثط ٔٛالغ تؼطیف ؾطچكٕٝ ثهٛضت ٘٘بحیٝ

ٞب یب ای یب ذغی ٘كب٘ٝ وبّٔی ثطای ٔیعاٖ زا٘ؿتٌٝیطز؛ چطا وٝ تؼطیف آٖ ثهٛضت ٘مغٝٔی

 ٔدٟٕلات ؾبظٚوبض ظٔیٗ ِطظٜ ٘یؿت.

 زاضای پٙح ٌبْ ظیط اؾت: تؼیٙیتحّیُ ذغط 

 ٜظای اعطاف ؾبیتقٙبؾبیی تٕبْ ٔٙبثغ ِطظ 
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 ٜوٝ ایٗ فبنّٝ وٛتبٞتطیٗ فبنّٝ ظا تب ؾبیت ٔٛضز ٘ظطتؼییٗ فبنّٝ ٞط یه اظ ٔٙبثغ ِطظ ،

 ثبقس.تب ٔطوع ظِعِٝ ٔی
 ٜقٛز.ظا، حساوثط ثعضٌی ٔحتُٕ تؼییٗ ٔیثطای ٞط ٔٙجغ ِطظ 
 قٛز.ثطای ٔٙغمٝ یه ضاثغٝ وبٞٙسٌی تؼییٗ ٔی 
 قٛز.ثستطیٗ حبِت ٕٔىٗ ثطای خٙجف ظٔیٗ زض ٔحُ اؾترطاج ٔی 
  ظا احبعٝ ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ تٛؾظ ؾٝ ٔٙجغ ِطظٜ 4-4 قىُ ٔثبَ( ؾبیت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض

ثبقٙس. حساوثط ثعضٌبی ای ٔیقسٜ اؾت. یىی اظ ایٗ ٔٙبثغ ثٝ نٛضت ذغی زٚ ثمیٝ ثهٛضت ٘مغٝ

، ثطای ٔٙجغ 5/7ثبقس: ثطای ٔٙجغ قٕبضٜ یه، ٞبی ٌصقتٝ ثطای ایٗ ٔٙبثغ ثٝ ایٗ تطتیت ٔیظِعِٝ

ظِعِٝ،  تؼیٙی. ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تحّیُ ذغط پصیطی 5جغ قٕبضٜ ؾٝ، ، ثطای 8/6ٙٔقٕبضٜ زٚ، 

اؾتفبزٜ  ((21-4 ))ضاثغٝ  حساوثط قتبة ٔحتُٕ زض ؾبیت ضا تؼییٗ ٕ٘بییس. اظ ضاثغٝ وبٞٙسٌی وطُ٘

 ٕ٘بییس.

 
 (DSHA)ضٚـ  ٘عزیه ؾبیتای ٔٙبثغ ِطظٜ 4-4 قىُ 

 قتبة ثمُ اؾت. 49/0حساوثط قتبة ٔطثٛط ثٝ ٔٙجغ قٕبضٜ یه ثٛزٜ ٚ ثطاثط 7-4 خسَٚ ثب تٛخٝ ثٝ 
4-4 قىُ پبضأتطٞبی ثسؾت آٔسٜ ثطای  7-4 خسَٚ 

PGA (g) r (km) m ٔٙجغ 
49/0 7/23 5/7 1 
10/0 04/60 8/6 2 
015/0 63/78 5 3 

 (PSHAتحلیل احتمبلاتی خطز سلشلٍ ) -4-5

ای زض ؾبیتی ٔكرم اؾتفبزٜ یه ضذساز ِطظٜایٗ ضٚـ اظ ٔفبٞیٓ احتٕبلاتی ثطای پیكجیٙی 

ظا اؾتفبزٜ ٜوٙس. ػٕٛٔبً زض ایٗ ضٚـ اظ یه تٛظیغ احتٕبلاتی یىٙٛاذت ثطای ٞط ٔٙجغ ِطظٔی
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ٌیطز. تبثغ تٛظیغ ای ضا ٘یع ثطاثط زض ٘ظط ٔیٕ٘بیس وٝ ثطای ٞط ٔٙجغ احتٕبَ ایدبز یه ضذساز ِطظٜٔی

قٛز وٝ زض ٚالغ ظا تؼییٗ ٔیتب ؾبیت ثب تٛخٝ ثٝ ٞٙسؾٝ ٔٙجغ ِطظٜظا احتٕبلاتی ثطای ٞط ٔٙجغ ِطظٜ

اثغٝ ثبظٌكتی، ٘طخ ٔتٛؾظ ظِعِٝ ضا ظا اؾت ٚ تٛؾظ یه ضذیعی ٔٙجغ ِطظٜوٙٙسٜ ٔیعاٖ ِطظٜثیبٖ

قٛز ای ٔكرم تؼییٗ ٔیِطظٜ ثب ا٘ساظٜوٝ تٛؾظ آٖ ٔیعاٖ ٔیبٍ٘یٗ ضذساز یه ظٔیٗ وٙسثیبٖ ٔی

. ضاثغٝ ثبظٌكتی ٌٛتٙجطي ضیكتط وٝ ٌیطزذیعی ٞط پٟٙٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیٚ ثطای تؼییٗ ِطظٜ

 ٌیطز.ثبقس، ٔؼٕٛلاً ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیثهٛضت ظیط ٔی

 ( 4-23)  mbma
m    exp10 

a303.2 ،b303.2  ٚ1وٝ زض آٖ 
m  ٔیبٍ٘یٗ زٚضٜ ثبظٌكت ظِعِٝ ثب ثعضٌیm  .اؾت

ِطظٜ ٔؿتّعْ آٖ اؾت وٝ ثعضٌبی ظٔیٗ ضیكتط –زٞس وٝ لبٖ٘ٛ ٌٛتٙجطي ضاثغٝ فٛق ٘كبٖ ٔی

اظ  0mحس آؾتب٘ٝوٕتط اظ ٞبی ثب ثعضٌی زض نٛضتی وٝ ظِعِٝثهٛضت ٕ٘بیی تٛظیغ قسٜ ثبقس. 

٘كبٖ ثهٛضت ظیط تٛاٖ )آًٞٙ ؾبِیب٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ ضٚیساز ضا ٔی mٞبی آٔبضی حصف قٛ٘س، آٍ٘بٜ زازٜ

 زاز:

( 4-24)    00exp mmmmm   
قٛز. ظیطا تؼییٗ ٔی 5تب  4 ٞبی احتٕبلاتی حس ثعضٌبی آؾتب٘ٝ زض حسٚز ثعضٌبیزض ثیكتط تحّیُ

وٙس ٚ اظ ؾٛی زیٍط فطاٚا٘ی غیط ٚالؼی زض ثعضٌبی وٕتط اظ آٖ ٔؼٕٛلاً ذؿبضات ٟٕٔی ایدبز ٕ٘ی

ثهٛضت ظیط لبثُ ثیبٖ  mثغٛض ٔكبثٝ زض نٛضتی وٝ حس ثبلایی ٘یع زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز، ٘س.آٔبض زاض

 اؾت:

( 4-25)      
   max0

0max

0max0

exp1
expexp mmm

mm
mmmm

m 








 

وٝ زض آٖ  0exp m  ٔی( ثبقس. تبثغ تٛظیغ تدٕؼیCDFتبثغ ٚ ) ( َچٍبِی احتٕبPDF )

 .ٕ٘ٛزتٛاٖ اظ ضاثغٝ ظیط لبثُ تؼییٗ ظا ضا ٔیثطای ثعضٌی ظِعِٝ زض ٞط یه اظ ٔٙبثغ ِطظٜ

( 4-26)       
  0max

0
max0 exp1

exp1
mm

mmmmmmMPmFM







 

( 4-27)  
  
  0max

0

exp1
exp

mm
mmmfM







 

چكٕٝ ثبِمٜٛ، وٝ ٞط یه آًٞٙ ٔیبٍ٘یٗ ضٚیساز ثعضٌبی  Nsای ثب زض ؾبذتٍبٜ ٔٛضز ٘ظط ٚ زض ٘بحیٝ

آؾتب٘ٝ ذبل ذٛز ضا زاض٘س، آًٞٙ ضٚیساز ٔیبٍ٘یٗ وّی ثطای ؾبذتٍبٜ ٔٛضز ٘ظط ثب ضاثغٝ ظیط ثیبٖ 

 قٛز:ٔی

( 4-28)       
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i
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 , 
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ٌیطی ثبقس؛ ثٙبثطایٗ ا٘تٍطاَِطظٜ پیچیسٜ ٔیزض ثطآٚضز ذغط ظٔیٗ (37-4 )ٔحبؾجبت خساٌب٘ٝ ضاثغٝ 

 قٛز.ٞب پیكٟٙبز ٔیػسزی ثٝ خبی اضظیبثی تحّیّی ا٘تٍطاَ

َ چٟبضچٛثی ؾبزٜ قٛز. ایٗ ٔسٞب ٔؼٕٛلاً ثب یه ٔسَ پٛاؾٖٛ تٛنیف ٔیِطظٜٚلٛع ظٔب٘ی ظٔیٗ

وٙٙس ٚ ثیبٍ٘ط ٔمبزیط یه ثطای اضظیبثی احتٕبَ ضٚیسازٞبیی اؾت وٝ اظ فطآیٙس پٛاؾٖٛ پیطٚی ٔی

ٔتغییط تهبزفی ثطای تٛنیف تؼساز ٚلٛع یه ضٚیساز ٔكرم زض یه زٚضٜ ظٔب٘ی ٔكرم ٚ یب زض 

ٔؼطف  ، وNٝاحتٕبَ یه ٔتغییط تهبزفی  ،یه ٘بحیٝ ٔكرم اؾت. ثطای یه فطآیٙس پٛاؾٖٛ

ثبقس، ثب ضاثغٝ ظیط ثیبٖ ِطظٜ ٔكرم زض یه ثبظٜ ظٔب٘ی ٔكرم ٔیتؼساز ضٚیسازٞبی یه ظٔیٗ

 قٛز:ٔی

( 4-29)  
 

!n
etnNP

tn  

 

ای تؼساز ضذسازٞبی ِطظٜ nزٚضٜ ثبظٌكت ٔٛضز ٘ظط ٚ  t٘طخ ٔیبٍ٘یٗ یه ضذساز،  وٝ زض آٖ 

تٛاٖ ثب لبٖ٘ٛ ِطظٜ ذبنی ثبقس، ٔسَ پٛاؾٖٛ ضا ٔیضٚیساز ٔٛضز ٘ظط ثعضٌبی ظٔیٗثبقس. ٚلتی ٔی

ؾبَ ثهٛضت ظیط ٔحبؾجٝ  tثبظٌكتی ٔٙبؾجی تطویت ٕ٘ٛز تب احتٕبَ حسالُ یه ثبض ٚلٛع زض زٚضٜ 

 قٛز:

( 4-30)   teNP  11 
  ظا احبعٝ ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ تٛؾظ ؾٝ ٔٙجغ ِطظٜ 5-4 قىُ ٔثبَ( ؾبیت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض

ا٘حطاف ٔؼیبض  ظا ثط ضٚی قىُ زازٜ قسٜ اؾت.ٔكرهبت ٞط یه اظ ٔٙبثغ ِطظٜقسٜ اؾت. 

57.0ln PGA .زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز 

 
 ظای ٘عزیه ؾبیتٔٙبثغ ِطظٜ 5-4 قىُ 

ظا اضائٝ قسٜ ٚ ثب ٞبی ثبظٌكتی ثطای ٞط چكٕٝ ِطظِٜطظٜ لاظْ اؾت تب ضاثغٝثطای ثطآٚضز ذغط ظٔیٗ

 ای ثطآٚضز قٛز:ٞبی ذغی ٚ ٘بحیٝزض ٘ظط ٌطفتٗ ٔٛلیت چكٕٝ
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um 0m ٔٙجغ لبٖ٘ٛ ثبظٌكت 

7.7 4 mm  4log  1 

5 4 mm 2.15.4log  2 

3.7 4 mm 8.03log  3 

ظا ثطآٚضز قسٜ اؾت. ثطای ٔحسٚز لؼیت، قىُ ٞٙسؾی ٚ ثعضٌبی ثیكیٙٝ ثطای ٞط چكٕٝ ِطظٜٔٛ

قٛز. ٞبی چكٕٝ تب ؾبذتٍبٜ ثب یه ٞیؿتٌٛطاْ ٘كبٖ زازٜ ٔیوطزٖ تؼساز ٔحبؾجبت، تٛظیغ فبنّٝ

 7/23تطیٗ فبنّٝ ؾبذتٍبٜ تب چكٕٝ قٛز. وٛتبٜظای قٕبضٜ یه زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیچكٕٝ ِطظٜ

تٛاٖ ثٝ زٜ ٔحسٚزٜ ویّٛٔتط اؾت. ایٗ ٔحسٚزٜ فبنّٝ ضا ٔی 12/90تطیٗ آٖ ثطاثط ٚ عٛلا٘یویّٛٔتط 

 ویّٛٔتط ثهٛضت ظیط تمؿیٓ ٕ٘ٛز: 64/6فبنّٝ ثب عَٛ حس ٚاؾظ 

km 64.6
10

72.2312.90
10

minmax 



 rr 

تٛاٖ تٛظیغ فبنّٝ ظا ثٝ تؼساز ظیبزی اظ لغؼبت ثب عَٛ ثطاثط تمؿیٓ قٛز، ٔیاٌط پٟٙٝ چكٕٝ ِطظٜ

 افتس، ٔكرم ٕ٘ٛز.تب ؾبذتٍبٜ ضا ثب تؼییٗ ایٙىٝ چٝ تؼساز لغؼٝ زض ٞط ٔحسٚزٜ فبنّٝ ٔی چكٕٝ

٘طٔبَ قسٜ فبنّٝ چكٕٝ تب ؾبذتٍبٜ  6-4 قىُ ویّٛٔتط اؾت.  110عَٛ چكٕٝ قٕبضٜ یه ثطاثط 

زٞٙس ی ٘ؿجی ضا ٘كبٖ ٔیٞبی ایٗ ٞیؿتٌٛطاْ فطاٚا٘زٞس. ِٔٛفٝثطای ٔٙجغ قٕبضٜ یه ضا ٘كبٖ ٔی

وٝ زض نٛضت ٘بٔحسٚز ثٛزٖ تؼساز لغؼبت، ثطاثط ثب احتٕبَ اؾت ِٚی زض حبَ حبضط تمطیجی اظ 

km 32.30minزٞس. ثطای چكٕٝ قٕبضٜ زٚ، احتٕبَ ضا ٘كبٖ ٔی r  ٚkm 98.145max r ثبقس ٔی

ٔطوع ٞط لغؼٝ  تمؿیٓ ٚ km2.12لغؼٝ ثب ٔؿبحت ثطاثط  2500وٝ پٟٙٝ چكٕٝ ؾغحی ثٝ 

ثسؾت آیس. ثطای چكٕٝ ؾٝ اٌط فمظ یه أىبٖ  7-4 قىُ  وٛچه تب ؾبیت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ تب

 آیس. ثسؾت ٔی 8-4 قىُ فبنّٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز، 
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 1ٞبی تٛظیغ احتٕبَ چكٕٝ تب ؾبذتٍبٜ ثطای چكٕٝ قٕبضٜ تمطیت 6-4 قىُ 

 
 2ٞبی تٛظیغ احتٕبَ چكٕٝ تب ؾبذتٍبٜ ثطای چكٕٝ قٕبضٜتمطیت 7-4 قىُ 
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 3ٛظیغ احتٕبَ چكٕٝ تب ؾبذتٍبٜ ثطای چكٕٝ قٕبضٜ ٞبی تتمطیت 8-4 قىُ 

ٞبی ثبظٌكتی اضائٝ قسٜ ٔحبؾجٝ تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝٞب ضا ٔیِطظٜتٛظیغ ظٔب٘ی ضٚیساز ظٔیٗ

ذغط چٙسا٘ی ٘ساض٘س، آًٞٙ ٔیبٍ٘یٗ  4ٞبی ثب ثعضٌبی وٕتط ِطظٜٕ٘ٛز. اٌط فطو قٛز وٝ ظٔیٗ

 قٛز:چكٕٝ ثهٛضت ظیط تؼییٗ ٔیاظ ٞط پٟٙٝ ؾط 4ضٚیسازٞبی ثب ثعضٌی 

110 414
1    ؾطچكٕٝ یه 

501.010 42.15.4
2    ٚؾطچكٕٝ ز 

631.010 48.03
3    ٝؾطچكٕٝ ؾ 

 m1  ٚm2ٞبی ؾطچكٕٝ، احتٕبَ ایٙىٝ ثعضٌب زض حس فبنُ ثیٗ وطاٖ پبییٗ ثطای ٞط یه اظ پٟٙٝ

 آیس:ضخ زٞس، ثب ضاثغٝ ظیط ثسؾت ٔی

( 4-31)      12
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7.7um  ٚ40قٕبضٜ یه، قٛز. ثطای چكٕٝ ٔحبؾجٝ ٔی (27-4 )ثب ضاثغٝ  Mfوٝ  m  زض ٘ظط

ثبقس، وٕتطیٗ حس فبنُ ثعضٌب ثطای پٟٙٝ  10MNض نٛضتی وٝ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ ز

ثبقس. احتٕبَ ایٙىٝ ثعضٌب زض حس یبز قسٜ ضخ زٞس، ٔی m=4.37تب  m=4.0ؾطچكٕٝ قٕبضٜ یه اظ 

 ػجبضت اؾت اظ:

 
 

    551.0437.4
1
303.237.44 47.7303.2

419.4303.2









e
emP 

آٔسٜ ٚ ثطای ؾبیط احتٕبَ  9-4 قىُ  ٔمساض یبز قسٜ زض ؾتٖٛ اَٚ ؾٕت چپ زض ٞیؿتٌٛطاْ

ٞبی زیٍط ازأٝ زازٜ قسٜ اؾت. احتٕبَ ثطای ٞبی ثعضٌب ٘یع ٔحبؾجٝ ٚ زض ؾتٖٛٞب، حس فبنُٚلٛع

ازٜ قسٜ ٘كبٖ ز 11-4 قىُ ٚ  10-4 قىُ زض  3ٚ  2ؾطچكٕٝ  ثعضٌبذتی ٔرتّف ثطای ٞط پٟٙٝ

 اؾت. 
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 1قٕبضٜ  تمطیت تٛظیغ احتٕبَ ثعضٌب ثطای پٟٙٝ ؾطچكٕٝ 9-4 قىُ 

 
 2قٕبضٜ  تمطیت تٛظیغ احتٕبَ ثعضٌب ثطای پٟٙٝ ؾطچكٕٝ 10-4 قىُ 
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 3قٕبضٜ  تمطیت تٛظیغ احتٕبَ ثعضٌب ثطای پٟٙٝ ؾطچكٕٝ 11-4 قىُ 

تٛاٖ اظ یه ضاثغٝ وبٞٙسٌی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثؼٙٛاٖ ٔثبَ زض ایٙدب اظ ضاثغٝ ٔی m  ٚrثطای تطویت 

ی ٔٙجغ قٕبضٜ یه ٚ ثطای ٕ٘بییٓ. ثطااؾتفبزٜ ٔی (21-4 )وطُ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، ضاثغٝ وبٞٙسٌی 

 وٛچىتطیٗ تمؿیٓ آٖ زاضیٓ:

  551.019.4 mP 
  336.004.27 rP 

 (21-4 )ضاثغٝ  ثب خبیٍصاضی زض  225.3ln PGA تٛاٖ احتٕبَ ضٚیساز آیس. حبَ ٔیثسؾت ٔی

 a=0.01g(9.81gal)ٔثبَ ثطای ضٚیساز  ؾغٛح ٔرتّف ثیكیٙٝ قتبة ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. ثؼٙٛاٖ

 ٔتغییط ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز ػجبضت اؾت اظ:
   

 
  65.1

57.0
225.381.9ln

ln.
lnln








PGA

PGAaZ


 

لاظْ  aزٞس، ثطای ٔحبؾجٝ احتٕبَ ضٚیساز ضٚی ٔی 0.01gثب احتٕبَ ایٙىٝ ثیكیٙٝ قتبة ثیف اظ 

اؾت اظ تبثغ  ZFz .قٛز:بلا ثهٛضت ظیط تؼییٗ ٔیاحتٕبَ ث )تبثغ تٛظیغ ٘طٔبَ( اؾتفبزٜ قٛز 

    951.065.111  zz FZF 
اظ  m=4.19  ٚr=27.04ای ثب ثعضٌبی ِطظٜثطای ظٔیٗ 0.01gآًٞٙ ؾبِیب٘ٝ ضٚیساز ثیكیٙٝ قتبة 

 پٟٙٝ ؾطچكٕٝ قٕبضٜ یه ثهٛضت ظیط اؾت:

     04.2719.404.27,19.401.0101.0  rPmPrmgPGAPg  
176.0336.055.09505.01  
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قٛز ٚ ثطای اظ ٔٙجغ قٕبضٜ یه ٔحبؾجٝ ٔی m  ٚrٜ ٔمساض ثبلیٕب٘س 99ایٗ ٔمساض ثطای ثمیٝ 

ٌطزز. ٔدٕٛع تٕبْ ایٗ ٔمبزیط ٘كبٖ زٞٙسٜ آًٞٙ ؾبِیب٘ٝ ٘یع تىطاض ٔی 3ٚ  2ٞبی قٕبضٜ ٔٙجغ

 اؾت. 1ِطظٜ ثط ضٚی پٟٙٝ قٕبضٜ ثط اثط ظٔیٗ 0.01gٔیبٍ٘یٗ ضٚیساز قتبة 

 َب طیف سلشلٍ -4-6

 عًامل تبثیز گذار بز ريی طیف پبسخ -4-6-1

ی ظِعِٝ، )قتبة، ؾطػت یب خبثدبیی( زض اثط ػٛأّی وٝ زض ظیط ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفتٝ ٞب قىُ عیف

 اؾت ٕٔىٗ اؾت تغییط وٙس.

 ،ثعضٌی 

 ٜظا ٚ ٔكرهبت آٖ، ٔىب٘یعْ ٔٙجغ ِطظ 
 ٜظا، فبنّٝ اظ ٔٙجغ ِطظ 
 ،ٔؿیط حطوت ٔٛج 
 پصیطی ٌؿّف، خٟت 
 ظٔیٗ قٙبؾی ٔحُ ٚ قطایظ ذبن، 

، فبنّٝ تب 1ثبقٙس. ؾٝ ػبُٔ، ثعضٌی اضای ٘مف ثیكتطی ٔیثطذی اظ ػٛأُ فٛق ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ ز

 ٔحُ ٚ قطایظ ذبن ؾبیت ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ ػٛأُ اظ إٞیت ثیكتطی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس.

 طیف طزح ارتجبعی -4-6-2

ٞبی قتبثٍٙبقت ٔٛخٛز زض ٜ  ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس، زض حیٗ ٚلٛع ظِعِٝ، قتبة ظِعِٝ تٛؾظ زؾتٍب

ضؾس وٝ زٚ  قٛز. زض حیٗ ظِعِٝ ؾٝ ِٔٛفٝ ا٘تمبِی آٖ ثٝ ثجت ٔی ٘ٛاحی اعطاف ٔطوع ظِعِٝ، ثجت ٔی

تٛاٖ عیف آٖ ضا  ٞب، ٔی ثبقس. ثب اؾتفبزٜ اظ ٞط یه اظ ایٗ ِٔٛفٝ ِٔٛفٝ افمی ٚ یه ِٔٛفٝ لبئٓ ٔی

ٞبی )قتبة، ؾطػت ٚ یب خبثدبیی( یه ؾطی  تطؾیٓ ٕ٘ٛز. عیف پبؾد، ٕ٘ٛزاضی اظ حساوثط پبؾد

ٞبی تٙبٚة ٔرتّف، ٚ ٔیطایی ٔكرم زض ثطاثط یه ضوٛضز ظِعِٝ  ٚضٜؾیؿتٓ یه زضخٝ آظازی ثب ز

ثبقس. زض ٚالغ یه ضوٛضز ٔٛخٛز ثٝ یه ؾیؿتٓ یه زضخٝ آظازی ظزٜ قسٜ ٚ ٔمساض حساوثط  ٔی

قٛز. زٚثبضٜ ثب ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ ٔمساض ٔیطایی ٚ تغییط زٚضٜ تٙبٚة  پبؾد ؾیؿتٓ ٔحبؾجٝ ٔی

ٞب ثسؾت آیس. اظ ثٟٓ پیٛؾتٗ ایٗ  عیفی اظ حساوثط پبؾد قٛز تب ؾیؿتٓ، ایٗ آظٔبیف تىطاض ٔی

ٞب، زاقتٗ  ای اغّت ؾبظٜ قٛز. ثطای اؾتفبزٜ زض عطاحی ِطظٜ ٘مبط، ٕ٘ٛزاض عیف پبؾد حبنُ ٔی

افعاضٞبی وبٔپیٛتطی  تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ حساوثط پبؾد، پبضأتط ٔغّٛثی اؾت. ایٗ ػُٕ ضا ٔی

                                                           
1 Magnitude 
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قٛز.  اؾتفبزٜ ٔی 1پبؾد اضتدبػی، ٔؼٕٛلاً اظ ا٘تٍطاَ زیٛٞبُٔ ا٘دبْ زاز. ثطای ثسؾت آٚضزٖ عیف

ا٘تٍطاَ زیٛٞبُٔ ضٚـ ػٕٛٔی ثطای ٔحبؾجٝ پبؾد ؾیؿتٓ یه زضخٝ آظازی ذغی ثٝ ٘یطٚی 

زیٙبٔیىی زِرٛاٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ایٗ ضٚـ ثط اؾبؼ اؾتفبزٜ اظ انُ خٕغ آثبض لٛا حبنُ 

تٛاٖ ثطای  ٞبی ذغی اؾت. ثٙبثطایٗ اظ ایٗ ضٚـ ٕ٘ی قسٜ اؾت، وبضثطز آٖ ٔحسٚز ثٝ ؾیؿتٓ

ٌیط٘س اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.  ٞبی ثعضٌتط اظ حس اضتدبػی لطاض ٔی ای وٝ تحت تغییطقىُ ٞبی ؾبظٜ ؾیؿتٓ

 cٚ ٔیطایی  k، ؾرتی mای اضتدبػی ذغی ثب خطْ  ٞبی ؾبظٜ ٔؼبزِٝ تؼبزَ زیٙبٔیىی ثطای ؾیؿتٓ

 ثٝ نٛضت ظیط اؾت.

( 4-32) gumkuucum   
وٝ  dSثبقس. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘تٍطاَ زیٛٞبُٔ، ٔمساض حساوثط خبثدبیی قتبة ظٔیٗ ٔی guوٝ زض آٖ

 قٛز، ثطاثط اؾت ثب: تؼطیف ٔی« 2عیف خبثدبیی»ثٝ نٛضت 

( 4-33) 
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تغییطات ظٔبٖ ثٛزٜ وٝ ثٝ نٛضت زِرٛاٜ ثطاؾبؼ ٔست ظٔبٖ تىبٖ لٛی ٚ فطوب٘ؽ  وٝ زض آٖ

، dؾیؿتٓ ای ٔیطای  قٛز. ٕٞچٙیٗ ٔمساض فطوب٘ؽ ظاٚیٝ ، تؼییٗ ٔیای ٘بٔیطای ؾیؿتٓ ظاٚیٝ

 قٛز. ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی

(4-23) 21  d 
ثطاثط ثب ٘ؿجت ٔیطایی ؾیؿتٓ ثٝ ٔیطایی ثحطا٘ی اؾت. زض اغّت حبلات ثٝ زِیُ ٘عزیه  وٝ زض آٖ

تٛاٖ  ، ٔیdای ٔیطای ؾیؿتٓ فطوب٘ؽ ظاٚیٝ ٚ  ای ٘بٔیطای ؾیؿتٓ ثٛزٖ ٔمبزیط فطوب٘ؽ ظاٚیٝ

تٛاٖ  ، ثطای یه حطوت ٞبضٔٛ٘یه ضا ٔیvSاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثؼلاٜٚ حساوثط ؾطػت dثٝ خبی اظ

 ثسؾت آٚضز: ای آٖ ٘ؽ ظاٚیٝزض فطوب dSاظ ضطة عیف خبثدبیی

( 4-34) dv SS  
قٛز. پیكٛ٘س قجٝ ؾطػت اظ آٖ خٟت ٔٛضز  تؼطیف ٔی« عیف قجٝ ؾطػت»، تحت ػٙٛاٖ vSٔمساض

ثیبٍ٘ط حساوثط ؾطػت ٘یؿت، ٞط چٙس اظ ٘ظط ثُؼس زاضای ثُؼس  vSٌیطیس وٝ ٔمساض اؾتفبزٜ لطاض ٔی

 ، ٘یع ثٝ نٛضت ظیط لبثُ ثیبٖ اؾت:aS« عیف قجٝ قتبة»ؾطػت اؾت. ثغٛض ٔكبثٝ، 

( 4-35) dva SSS 2  
 ، ٔطاحُ تٟیٝ عیف اضتدبػی پبؾد ثٝ نٛضت ظیط اؾت:12-4 قىُ ثٝ  ثب تٛخٝ

                                                           
1 Duhamel integral 
2 Spectral displacement 
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 قٛز. یه ضوٛضز ظِعِٝ ا٘تربة ٔی .1

قٛز. ٔؼٕٛلاً ثطای  ا٘تربة ٔی ٚ ٘ؿجت ٔیطایی Tٔمساض ٔحسٚزٜ زٚضٜ تٙبٚة  .2

ٞبی  تطتیت ثطای ؾبظٜثب٘یٝ ثٝ  5تب  01/0ٞبی ٔؼَٕٛ، زٚضٜ تٙبٚة ثیٗ  ؾبظٜ

قٛز. ٕٞچٙیٗ ٔؼٕٛلاً ٔمساض ٔیطایی زض  ؾرت ٚ ا٘ؼغبف پصیط ا٘تربة ٔی

ٞبی ثب ٔیطایی وٓ ٚ ظیبز ا٘تربة  % ثٝ تطتیت ثطای ؾیؿت20ٓتب  0ٔحسٚزٜ، 

 قٛز. ٔی
 قٛز.  ٌیطی اظ ٔؼبزِٝ حطوت ا٘تربة ٔی یه ضٚـ ػسزی ثطای ا٘تٍطاَ .3
قٛز. ٔمساض حساوثط پبؾد ثطاثط  ؼییٗ ٔیتبضیرچٝ پبؾد ؾیؿتٓ زض ثطاثط ظِعِٝ ت .4

 اؾت. dSثب یه ٘مغٝ ثطای عیف خبثدبیی
ٔمساض قجٝ ؾطػت ٚ قجٝ قتبة ٔحبؾجٝ  (35-4 )ٚ  (34-4 ) ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ .5

طػت ٚ قجٝ قتبة تؼییٗ قٛ٘س. ثٝ ٕٞیٗ تطتیت ٔمساض حساوثط قجٝ ؾ ٔی

 ٌطزز. ٔی
خسیس عی  ٚ ٘ؿجت ٔیطایی Tزٚثبضٜ ثب ٔمساض زٚضٜ تٙبٚة  5تب  1ٞبی  ٌبْ .6

 قٛز.
ٞبی ٔرتّف  ٞب زض یه ٕ٘ٛزاض زض ثطاثط ٔمساض زٚضٜ تٙبٚة ٔمبزیط حساوثط پبؾد .7

 تطؾیٓ قٛز.
ٔٙبؾجی ثطای تؼییٗ پبؾد حساوثط  وّیسی زض ٟٔٙسؾی ظِعِٝ اؾت ٚ ٚؾیّٝ ٔفْٟٛ عیف پبؾد یه

 ثبقس.  ؾیؿتٕٟبی یه زضخٝ آظازی ذغی تحت ِٔٛفٝ ذبنی اظ حطوت ظٔیٗ ٔی
    ,,max,0 TtvTv

t
 

    ,,max,0 TtvTv
t

  

    ,,max,0 TtvTv
t

  

ٞب ٚ ٘یطٚٞبی زاذّی حساوثط فطاٞٓ  عیف تغییط قىُ، اعلاػبت لاظْ ضا ثطای ٔحبؾجٝ تغییط قىُ

ٌیط٘س وٝ زض  ٞبی پبؾد قجٝ ؾطػت ٚ قجٝ قتبة اظ آٖ خٟت ٔٛضز ثحث لطاض ٔی عیف .وٙس ٔی

ٞب ثٝ آییٗ  ٞبی عیف پبؾد ٚ ؾبذت عیف عطح ٚ ٔطثٛط وطزٖ ػّٓ زیٙبٔیه ؾبظٜ ٔغبِؼٝ ٔكرهٝ

ٜ قسٜ اؾت. ٘حٜٛ تِٛیس عیف پبؾد ٘كبٖ زاز 12-4 قىُ ثبقٙس. زض  ٞبی ٔحبؾجبتی ٔفیس ٔی ٘بٔٝ

ای اظ حطوبت ظٔیٗ تٛاٖ ثط پبیٝ تحّیُ آٔبضی عیف پبؾد ٔدٕٛػٝٞبی ثبظتبة عطاحی ضا ٔیعیف

ٞبی پبؾد ٞب ٔؼٕٛلا اظ ٔیبٍ٘یٗ ٚ یب ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ػلاٜٚ ا٘حطاف ٔؼیبض عیفثٝ زؾت آٚضز. ایٗ عیف

 آیٙس. پبیٝ ثٝ زؾت ٔیٞٓ
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ٞبی افمی عطح ظِعِٝ ضا اضائٝ وطز. ٚی ِٔٛفٝ ٞبٚظٖ اِٚیٗ وؿی ثٛز وٝ زض زٞٝ پٙدبٜ ٔفْٟٛ عیف

، إِپیب ٚاقٍٙتٗ 1940ٚ  1934چٟبض ظِعِٝ ثعضي آٔطیىب زض ظٔبٖ ذٛز یؼٙی اِؿٙتطٚ وبِیفط٘یب زض 

ٞب ضا ٕٞپبیٝ وطز )قتبثٍٙبقت g2/0ضا ثط ٔجٙبی قتبة  1952ٚ تبفت وبِیفط٘یب زض ؾبَ ، 1949زض 

ٞبی  (، آٍ٘بٜ عیف پبؾد اضتدبػی ایٗ قتبثٍٙبقتضطة ٕ٘ٛز g2/0تمؿیٓ ٚ زض  ثط قتبة اٚج

ٞب، ٘تیدٝ ضا ثٝ ػٙٛاٖ عیف ٞب ٚ اػٛخبجٌیطی ٕ٘ٛز ٚ پؽ اظ نبف وطزٖ ثطیسٌیٕٞپبیٝ ضا ٔیبٍ٘یٗ

 عطح اضائٝ ؾبذت.

 
 ضٚـ تؼییٗ عیف پبؾد 12-4 قىُ 

)ایؿتٍبٜ اِؿٙتطٚ، ٘عزیه ثٝ  1940ِٚی زض ؾبَ عیف پبؾد ثطای ظِعِٝ أپطیبَ 13-4 قىُ زض 

ٞٛف، ٘عزیه ثٝ  )ایؿتٍبٜ آتف ٘كب٘ی ٘ٛضز 1994٘ٛضتطیح زض ؾبَ  ( d=12kmٌٚؿُ ثب فبنّٝ 

ٞبی قتبثٍٙبض، ثب آغبظ ؾبذت ٚ ٘هت زؾتٍبٜ ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.d=3.9kmٌؿُ ثب فبنّٝ 

ٞبی ٔرتّف ٔحبؾجٝ ٚ ضؾٓ قس. ضثبضٜ قتبة ظٔیٗ ثٝ زؾت آٔس ٚ عیف ظِعِٝاعلاػبت ٚؾیؼی ز

لبػسٌی ػٕٛٔبً لبػسٌی ػٕٛٔی ٚ ٌؿتطزٜ اؾت. ایٗ ثیٞب، حبوی اظ ٚخٛز یه ثیٔمبیؿٝ ایٗ عیف

-ٞبی ضوٛضزٞبی ظِعِٝ، ٕٞب٘ٙس ٔحتٛای فطوب٘ؿی، ثعضٌب، زٚاْ ٚ فبنّٝ اظ ٌؿُ ٔی ٚاثؿتٝ ثٝ ٚیػٌی
ٞب زض ضوٛضزٞبی ٔتفبٚت ثٝ نٛضت تهبزفی ٘عزیه ثٝ ٕٞسیٍط ثبقٙس،  یٗ ٚیػٌیثبقس. حتی اٌط ا

ٞب تحٕیُ وٙس. عیف ای ثط ؾبظٜتٛا٘س اثطات ٔتفبٚت لبثُ ٔلاحظٝتغییطات اػساز تهبزفی آٟ٘ب ٔی

عطح ظِعِٝ ؾبذتٍبٜ، ثطای ثطآٚضز ٘یطٚی ظِعِٝ ضطٚضی اؾت. تبوٖٙٛ ضٚقی اضائٝ ٘كسٜ اؾت وٝ 

قٙبؾی ٔٙغمٝ، عیف عطح ظِعِٝ ضا ثٝ عٛض زلیك ٚ قٙبؾی ٚ ِطظٜٞبی ظٔیٗزٜ اظ زازٜثتٛاٖ ثب اؾتفب

ضغٓ زاقتٗ ای وٝ زٚ ظِعِٝ ثب فبنّٝ ظٔب٘ی اتفبق افتبزٜ ٚ ػّیلغؼی ٔؼیٗ وطز. چٝ ثؿب زض ٔٙغمٝ

ٌؿُ ٔؿجت یىؿبٖ، قتبثٍٙبقت ٚ عیف ٞط زٚ وبٔلا ٔتفبٚت ثٛزٜ اؾت. پؽ ثسیٟی اؾت وٝ 
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ت ٔكرم ٘جبقس، ٚ ٘یع ٔكرهبت ٔحیغی وٝ أٛاج ظِعِٝ زض آٖ ٔٙتكط قسٜ ٚلتی ٌؿُ ٔؿج

تٛاٖ ا٘تظبض زاقت ثتٛاٖ ٔكرهبتی ٔب٘ٙس قتبة اٚج ٚ ٔحتٛای فطوب٘ؿی ٔؼّْٛ ٘جبقس، زیٍط ٕ٘ی

قتبثٍٙبقت ضا ٔؼیٗ ٕ٘ٛز. ثسیٗ تطتیت ثط اؾبؼ ٚضؼیت ٔٛخٛز، خٟت تؼییٗ ثطآٚضز ٘یطٚٞبی 

 ٔب٘س.خع تٛؾُ ثٝ ضٚقٟبی آٔبضی ٚ احتٕبِی ثبلی ٕ٘یای ٞبی احتٕبِی چبضٜظِعِٝ

 
)ؾٕت چپ( ٚ ظِعِٝ ٘ٛضتطیح زض  1940ِٚی زض ؾبَ  عیف پبؾد اضتدبػی ثطای ظِعِٝ أپطیبَ 13-4 قىُ 

)قىُ ٚؾظ( ٚ ٞبی ٔرتّف: قتبة )قىُ ثبلا( ؾطػت  )ؾٕت ضاؾت( ثطای ٔمبزیط ٔیطایی 1994ؾبَ

 خبثدبیی )قىُ پبییٗ(
تٛاٖ زض ٘ظط ٌطفت. ٔمبزیط تٕبْ زٚ عیف خبثدبیی ٚ  زٚ ٚیػٌی ضا ٔی dS ٚvSٞبی ثطای عیف

ٞبی  ٞبی ٔیطایی، اظ زٚضٜ تٙبٚة نفط ظیبز قسٜ ٚ ؾپؽ زض زٚضٜ تٙبٚة ؾطػت ثطای تٕبٔی ٘ؿجت

قٛ٘س. ٔیطایی ثبػث وبٞف زأٙٝ ثٝ ٔمساض  ٍٕٞطا ٔی PGD  ٚPGVبزیط ثّٙس ثٝ تطتیت ثٝ ٔم

ٞب ثٝ قىُ  قٛز زض حبِی وٝ ثب ظیبز قسٖ زٚضٜ تٙبٚة ؾیؿتٓ ٔمساض خبثدبیی ٘بچیعی ٔی

ٞب زضؾت ٚ ٔؼتجط ٘یؿت.  یبثس. اِجتٝ ایٗ ٘تیدٝ ٌیطی ثطای تٕبْ زأٙٝ ٘ٛؾبٖ ٔحؿٛؾی افعایف ٔی

زیسٜ  13-4 قىُ قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ  بػث ٔؿغح قسٖ ٕ٘ٛزاض پبؾد ٔیزض تٕبْ حبلات ٔمساض ٔیطایی ث

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 حطوت ظٔیٗ زض حیٗ ظِعِٝ                                                                                                    238

ٞبی ثب ٔیطایی ظیبز، تغییطات ثیكتطی زاض٘س.  ٞبی ثب ٔیطایی پبییٗ ٘ؿجت ثٝ عیف قٛز وٝ عیف ٔی

( اؾت ٚ ثطای PGAٗ )ٔؼبزَ حساوثط قتبة ظٔی aSٞبی ؾرت( ٔمساض ، )ؾبظT=0ٜزض زٚضٜ تٙبٚة 

ثب یه ٔدب٘جی ثٝ ؾٕت نفط حطوت  aSٞبی ا٘ؼغبف پصیط، ٔمساض ٞبی ثّٙس، )ؾبظٜ زٚضٜ تٙبٚة

تبثیطات زأٙٝ قتبة حطوت ظٔیٗ،  تٛاٖ ثطای تٕبْ ضوٛضزٞب تؼٕیٓ زاز. وٙس. ایٗ ٘تبیح ضا ٔی ٔی

تٛاٖ ثٝ عٛض ٔٙبؾجی ثٝ ٚؾیّٝ ٞب ضا ٔیبظٜٔحتٛای فطوب٘ؿی ٚ ٔست زٚاْ اضتؼبقبت ظٔیٗ ثط ضٚی ؾ

ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ، ٞبی ثبظتبة ثطای عطاحی ؾبظٜعیف ثبظتبة یه قتبثٍٙبقت ٘كبٖ زاز. ٘مف عیف

ٞبی ٞبی ثجت قسٜ ظٔیٗ زض ظِعِٝ ٞٓ اوٖٙٛ ثٝ ذٛثی قٙبذتٝ قسٜ اؾت ثٝ عٛضی وٝ قتبثٍٙبقت

-ٞبی ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ ٔیی عطاحی ؾبظٜٞبی ثبظتبة آٟ٘ب ٔجٙبی ٔٙبؾجی ثطاٌصقتٝ ٚ عیف
ٞبی ٔرتّف ثب یىسیٍط ثؿیبض تفبٚت زاض٘س، أب ثب ٔغبِؼٝ ٞبی ثبظتبة قتبثٍٙبقتثبقٙس. اٌطچٝ عیف

قبٖ ثطاؾبؼ قطایظ ٔرتّفی وٝ ٔٛثط ثط تغییطات آٟ٘ب ثٙسیای اظ آٟ٘ب ٚ تمؿیٓٚ ثطضؾی ٔدٕٛػٝ

اؾتب٘ساضز ٔؼیٙی ضا ٘تیدٝ ٌطفت. ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تٛاٖ ٔكرهبت ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط ثبقٙس، ٔی

ٞبی ثبظتبة ٔرتّف تحت قطایظ ٔتفبٚت ٚ ثب تؼییٗ چٙیٗ ٔؼیبضٞبی عطاحی ٚ ثطضؾی عیف

ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ تٟیٝ ٕ٘ٛز وٝ  ای ضا خٟت عطاحی ؾبظٜقسٜٞبی ؾبزٜ تٛاٖ عیفٔكرهبتی ٔی

زٚ ؾبظٜ ثب زٚضٜ  14-4 قىُ قٛ٘س. سٜ ٔیعیف ثبظتبة عطح ٚ یب ثٝ اذتهبض )عیف عطاحی( ٘بٔی

اِف یه ؾبظٜ زٜ عجمٝ وٝ زاضای زٚضٜ تٙبٚة 14-4 قىُ زٞس. زض  ٞبی ٔرتّف ضا ٘كبٖ ٔی تٙبٚة

ٝ وٝ زاضای زٚضٜ تٙبٚثی زض ة یه ؾبظٜ زٚ عجم14-4 قىُ ثبقس ٚ  ثب٘یٝ ٔی 1انّی زض حسٚز 

ا٘س. عیف ظِعِٝ اػٕبَ قسٜ ثط زٚ ؾبظٜ  ثب٘یٝ اؾت. ٞط زٚ ؾبظٜ تحت یه ظِعِٝ لطاض ٌطفتٝ 2/0حسٚز 

ثبقس ٘ؿجت ثٝ ؾبظٜ  ای وٝ زاضای زٚضٜ تٙبٚة پبییٙی ٔی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ؾبظٜ 15-4 قىُ زض 

ٕ٘بیس. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ عیف پیساؾت خصة ا٘طغی زض  ثب زٚضٜ تٙبٚة ثّٙس، ثیكتط ظِعِٝ ضا احؿبؼ ٔی

 ٔحسٚزٜ زٚضٜ تٙبٚة ؾبظٜ وٛتبٜ ثیكتط اؾت.

 
 ٞب زض ثطاثط خٙف ظٔیٗ پبؾد ؾبظٜ 14-4 قىُ 
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 ای اظ یه عیف ظِعِٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 15-4 قىُ 

ثبقس ٚ  تٙبٚة پبییٗ، ؾبظٜ ؾرت ثٛزٜ ٚ حطوت ؾبظٜ ثٝ ٔب٘ٙس حطوت ظٔیٗ ٔی ٞبی ثب زٚضٜ  زض ؾبظٜ

آٖ ٔٙغجك ثط حطوت ظٔیٗ اؾت ٚ زض ٔب٘ٙس آٖ اؾت وٝ خطْ ثٝ ظٔیٗ ٔحىٓ قسٜ اؾت ٚ حطوت 

ٞبی ثب زٚضٜ تٙبٚة ثّٙس زض  ٘تیدٝ قتبة حساوثط تمطیجبً ٔؿبٚی حساوثط قتبة ظٔیٗ اؾت. زض ؾبظٜ

 ٔب٘س. حیٗ ظِعِٝ خطْ اؾبؾبً ثبثت ثبلی ٔی

ای ٕ٘ٛزاض  یه عیف عطح ثٝ زٚ ِحبػ ٔفٟٛٔی ثب عیف پبؾد اذتلاف زاضز. اِف( عیف پبؾد ز٘سا٘ٝ

ٞبی یه ؾبظٜ یه زضخٝ آظازی زض ٔمبثُ یه ظِعِٝ ذبل ثٛزٜ ٚ زض ٘تیدٝ ٘ٛػی  حساوثط پبؾد

ای اظ تطاظ ٘یطٚ یب تغییط ٔىبٖ عطح ظٔیٗ  ثیبٖ، اظ آٖ ظِعِٝ اؾت. أب عیف عطح ٕٞٛاض قسٜ ٔكرهٝ

ثبقس. ة( ثطای ثؼضی اظ ٔٙبعك عیف  ِطظٜ ثهٛضت تبثؼی اظ ظٔبٖ تٙبٚة عجیؼی ٚ ٘ؿجت ٔیطایی ٔی

ای تحت تبثیط ظٔیٗ ِطظٜ حبنُ اظ زٚ  زٚ عیف عطح اضتدبػی اؾت. ٔثلا اٌط ٔٙغمٝ عطح پٛقی اظ

ضیكتط اظ یه  5/8ضیكتط ثؼّت ٌؿّی زض ٘عزیىی ٚ زیٍطی  5/6ٌؿُ لطاض ٌیطز یىی ثب ثعضٌی 

ٞب ٔی تٛاٖ عیف عطح ضا ٔغبثك ضٚقٟبی ٔؼَٕٛ  ٌؿُ زٚض زؾت ثبقس، ثطای ٞط وساْ اظ ظٔیٗ ِطظٜ

ٞبی  عطح ثطای ایٗ ٔٙغمٝ پٛـ ایٗ زٚ عیف ٔرتّف اؾت. زض ظٔبٖ تٙبٚةتطؾیٓ ٕ٘ٛز. عیف 

ٞبی ثعضي عیف عطح حبنُ اظ ظِعِٝ زٚض حبوٓ ذٛاٞس  وٛچه ظٔیٗ ِطظٜ ٘عزیه ٚ زض ظٔبٖ تٙبٚة

 ثٛز.
تٗ ضا زض  36/2ای ثٝ ٔمساض  ٔتط اظ ِِٛٝ ؾبذتٝ قسٜ اؾت. ٚظ6/3ٝ٘ٔثبَ( یه عطٜ لبئٓ ثٝ اضتفبع 

 وٙس. ٔكرهبت ِِٛٝ ثٝ نٛضت ظیط اؾت: یثبلای ذٛز تحُٕ ٔ

mm114od لغط ذبضخی 
mm102id لغطزاذّی 

2
64 102Ec297

cm
kgmI  
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ٞبی ذٕكی حساوثط ایٗ ٔیّٝ ضا تحت ِٔٛفٝ  % تغییطقىُ حساوثط ٚ تٙف5ثب فطو ٘ؿجت ٔیطایی 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ضا تؼییٗ ٕ٘بییس. 16-4 قىُ عِٛی ظِعِٝ عجؽ وٝ عیف آٖ زض 

Damp. 5.0%

Period [sec]
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 عیف اضتدبػی ظِعِٝ عجؽ 16-4 قىُ 

 حُ( ؾرتی ؾیؿتٓ ثطاثط اؾت ثب:

cm
kg

L
EIk 3.38

360
29710233

3

6

3 


 

 وُ ٚظٖ ٔیّٝ زض ثطاثط ٚظٖ ا٘تٟبیی آٖ ٘بچیع ٚ لبثُ نطف ٘ظط وطزٖ اؾت. ثٙبثطایٗ:

cm
kg

g
Wm

2sec.41.2
981

2360
 

 فطوب٘ؽ ٚ ظٔبٖ تٙبٚة عجیؼی ؾیؿتٓ یه زضخٝ آظازی ثطاثط اؾت ثب:

sec
4

41.2
3.38 rad

m
k

 

sec58.1
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22






T 

 sec  58.1T ،D=31.98%، ثطای 5ثب اؾتفبزٜ اظ عیف عطح قىُ ثبلا ثطای ظِعِٝ عجؽ ثب ٔیطایی 

 ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب: Aٗ قجیٝ قتبة آیس. ثٙبثطای ؾب٘تیٕتط ثسؾت ٔی

736.50598.31
58.1

22 22
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gA 515.0
981

736.505
 

 پؽ تغییطقىُ حساوثط ایٗ ثطج زض ثطاثط ظِعِٝ عجؽ ثطاثط اؾت ثب:

cmDv    58.310  
 ٔمساض حساوثط ٘یطٚی اؾتبتیىی ٔؼبزَ ثطاثط اؾت ثب:

  ton216.136.2515.0  W
g
Af so 

 یدبز قسٜ زض پبی ؾتٖٛ ثطاثط اؾت ثب:ثٙبثطایٗ ٍِٙط حساوثط ا

  ton.m38.46.3216.1 M 

2

5

max cm
kg  8212.4

304
2

4.111038.4













I

Mc
 

زٞس. ٔرعٖ آة  ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ یه ٔرعٖ آة ٚ یه ضؾتٛاٖ ضا ٘كبٖ ٔی 17-4 قىُ ٔثبَ( 

ثب٘یٝ  1ٚ  5/0تٗ ٚ زٚضٜ تٙبٚة  1100تٗ ٚ  320ٚ ضؾتٛضاٖ ثٝ تطتیت زاضای ٚظ٘ی ٔؼبزَ 

% 10% ٚ 5ثبقٙس. ثطای ضؾتٛاٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٔیعاٖ ٔیطایی ثطای ٔرعٖ ٚ ضؾتٛضاٖ ثٝ تطتیت  ٔی

عجؽ )ایؿتٍبٜ  1357ٔیطایی ثحطا٘ی ثطآٚضز قسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ عیف پبؾد عِٛی ظِعِٝ 

یطٚی خب٘جی ٔؼبزَ ایدبز قسٜ زض خطْ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٔمساض ٘ 18-4 قىُ عجؽ( وٝ زض 

 ٔتٕطوع ایٗ زٚ ؾبظٜ ضا تؼییٗ ٕ٘بییس.

 
 ضؾتٛضاٖ ٚ ٔرعٖ آة 17-4 قىُ 
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Damp. 5.0%
Damp. 10.0%
Damp. 15.0%
Damp. 20.0%
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 ( ایؿتٍبٜ عجؽ1357عیف پبؾد ثطای ِٔٛفٝ عِٛی ظِعِٝ عجؽ ) 18-4 قىُ 

ثب٘یٝ )ثطای  1%( ٚ 5ثب٘یٝ )ثطای ٔیطایی  5/0ٔمساض قتبة ثطای زٚضٜ تٙبٚة  18-4 قىُ ثب تٛخٝ ثٝ 

 ثبقس. ؾب٘تیٕتط ثط ٔدصٚض ثب٘یٝ ٔی 61/0ٚ  33/1%( ثٝ تطتیت ٔؼبزَ 10ٔیطایی 

ton  433.033.1
981
320

  =٘یطٚی خب٘جی ٔرعٖ آة 

ton  684.061.0
981

1100
  =ٖ٘یطٚی خب٘جی ضؾتٛضا 

ای وٝ زض عَٛ ػٕط ٔفیس یه ؾبظٜ ثطآٖ ٚاضز  ثیٙی ثٛزٖ ٕ٘ٛزاض قتبة ظِعِٝ ثٝ ػّت غیط لبثُ پیف

تٛاٖ ٚ ٘جبیس فمظ اظ عیف ٔطثٛط ثٝ یه  قٛز ٚ ؾبظٜ ثبیؿتی زض ثطاثط آٖ ٔمبٚٔت ٕ٘بیس، ٕ٘ی ٔی

بقس، اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثٙبثطایٗ لاظْ ٍ٘بقت ظِعِٝ، حتی اٌط ایٗ ٕ٘ٛزاض زض ٔحُ ؾبظٜ ثجت قسٜ ث قتبة

ٞبی ثجت قسٜ زض  ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛزاض قتبة ای اظ عیف اؾت وٝ ثباؾتفبزٜ اظ پٛـ ٔدٕٛػٝ

ذهٛنیبت ٔكتطن ٚ نبف ٕ٘ٛزٖ آٟ٘ب، عیف عطاحی ضا تؼییٗ ٕ٘ٛز. زض حبَ حبضط ضٚـ زلیمی 

ظ ایٙطٚ ٔٙغمی اؾت وٝ اظ ٞبی آیٙسٜ زض یه ٘مغٝ ٚخٛز ٘ساضز. ا ٞبی ظِعِٝ ثیٙی حطوت ثطای پیف

عیف پبؾد عطح اؾتفبزٜ قٛز. ایٗ عیف اظ وٙبض ٞٓ ٌصاقتٗ عیف ٘ٛػی عیف ٔتٛؾظ ثطای 

ٞب، عیف پبؾد ٔیبٍ٘یٗ ثٝ زؾت  عطاحی اؾت. ثٝ ػجبضت زیٍط ثب ٚنُ وطزٖ ٔمبزیط ٔتٛؾظ ػطو

پبؾد فٛق  آیس. ثغٛض ٔكبثٝ ثب ٚنُ وطزٖ ٘مبط ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ػلاٜٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز، عیف ٔی

قٛز وٝ ایٗ زٚ عیف پبؾد ذیّی ٕٞٛاضتط اظ عیف پبؾد  ٌطزز. ٔكبٞسٜ ٔی ٔیبٍ٘یٗ حبنُ ٔی

ِطظٜ تٟٙب ٞؿتٙس. زض اٚاذط زٞٝ قهت ضٚـ تٟیٝ عیف عطح ثب اؾتفبزٜ اظ ذغٛط  ثطای یه ظٔیٗ

اضائٝ قس. ٘یٛٔبضن ٚ ٞبَ ثب ٔكرم وطزٖ ٘ٛاحی قتبة ثبثت،  1ٔؿتمیٓ تٛؾظ ٘یٛٔبضن ٚ ٞبَ

ػت ثبثت ٚ خبثدبیی ثبثت، ضٚقی ضا ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ عیف ثبظتبة اظ قتبثٍٙبقتٟبی ٔٛخٛز ؾط

اضائٝ زاز٘س. زض ایٗ ضٚـ ثطای ٞط وساْ اظ ثركٟبی یبز قسٜ، یه ضطیت تكسیس ثطای حبِت 

                                                           
1 Newmark and Hall 
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%، ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثب ضطة آٖ زض  1/84%، ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ػلاٜٚ ا٘حطاف ٔؼیبض، 50ٔیبٍ٘یٗ، 

 قٛز.ساوثط قتبثٍٙبقت، عیف عطاحی ثب اؾتفبزٜ اظ ذغٛط ٔؿتمیٓ حبنُ ٔیپبضأتطٞبی ح

ثط حؿت ٘ؿجت  8-4 خسَٚ % زض 1/84% ٚ 50ضطیت ثعضٌٕٙبیی ثطای زٚ احتٕبَ ػسْ ٚلٛع  

% ٘كبٖ زٞٙسٜ ٘مبط ٔیبٍ٘یٗ عیف پبؾد ٚ 50ٔیطایی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. احتٕبَ ػسْ ٚلٛع 

 % ٘كبٖ زٞٙسٜ ٘مبط فٛق ٔیبٍ٘یٗ عیف پبؾد ٞؿتٙس.1/84 احتٕبَ
 ضطیت ثعضٌٕٙبیی ثطای عیف عطاح اضتدبػی 8-4 خسَٚ 

  %(50ٔیبٍ٘یٗ ) %(1/84فٛق ٔیبٍ٘یٗ )
ln04.138.4  ln68.021.3  A 
ln67.038.3  ln41.031.2  V 
ln45.073.2  ln27.082.1  D 

 زض ظیط ضٚـ ؾبذت عیف عطح اضتدبػی ثٝ نٛضت ٌبْ ثٝ ٌبْ اضائٝ قسٜ اؾت:

ٚ حساوثط خبثدبیی  0guػت ظٔیٗ، حساوثط ؾط0guٔمبزیط حساوثط قتبة ظٔیٗ .1

 قٛز. ترٕیٗ ظزٜ قسٜ ٚ ثط ضٚی ٕ٘ٛزاض ؾٝ ٌب٘ٝ تطؾیٓ ٔی 0guظٔیٗ

تؼییٗ  A ،V ٚD( ا٘تربثی اظ خسَٚ فٛق، ٔمبزیط ثطای ٘ؿجت ٔیطایی ) .2

 قٛ٘س.
ضطة قسٜ ٚ ٔمساض  Aزضضطیت ثعضٌٕٙبیی  0guٔمساض حساوثط قتبة ظٔیٗ .3

 ثسؾت آٔسٜ ثط ضٚی عیف تطؾیٓ قٛز.
 ضطة قسٜ ٚ ٔمساض Vزضضطیت ثعضٌٕٙبیی  0guٔمساض حساوثط ؾطػت ظٔیٗ .4

 ثسؾت آٔسٜ ثط ضٚی عیف تطؾیٓ قٛز.
ضطة قسٜ ٚ  Dزضضطیت ثعضٌٕٙبیی  0guٔمساض حساوثط خبثدبیی ظٔیٗ .5

 ٔمساض ثسؾت آٔسٜ ثط ضٚی عیف تطؾیٓ قٛز.
0guAذظ  .6  ٞبی ثعضٌتط اظ  ثطای فطوب٘ؽf=33Hz  .تطؾیٓ قٛز 

ط ٔٙغمٝ ثبیؿتی حساوثط قتبة ظٔیٗ، حساوثط ؾطػت ظٔیٗ ٚ حساوثط خبثدبیی ثغٛض وّی ثطای ٞ 

ظٔیٗ ترٕیٗ ظزٜ قٛز. ؾٝ ذظ وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ ٔمبزیط ٞؿتٙس، ثط ضٚی وبغص ٍِبضیتٕی ؾٝ 

ىُ ٌطزز. ایٗ ؾٝ ذظ زض ایٗ ق ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ضؾٓ ٔی 19-4 قىُ خب٘جٝ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ زض 

٘كبٖ  45cmٚ حساوثط خبثدبیی ضا  61cm/sec، حساوثط ؾطػت ضا 0.5gحساوثط قتبة ظٔیٗ، ضا 

ٚ  71.2A ،30.2Vزضنس ثطاثط  5زٞٙس. ضطایت ثعضٌٕٙبیی فٛق ٔیبٍ٘یٗ ثطای ٔیطایی  ٔی

01.2D قٛ٘س. ٝ ٔیٞبی ثبثت ٔحبؾج ثسؾت ذٛاٞس آٔس. حبَ ػطو 

gg 35.171.25.0   ٝػطو قبذA ثبثت 

sec/14030.261 cm  ٝػطو قبذV ثبثت 
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cm9001.245   ٝػطو قبذD ثبثت 

 
 عیف اضتدبػی فٛق ٔیبٍ٘یٗ ٘یٛٔبضن ٚ ٞبَ 19-4 قىُ 

ضٚ٘س، ثبیس ثب تٛخٝ ثٝ ػٛأُ ٔٛثط ثط  تدبػی ثٝ وبض ٔیپبضأتطٞبیی وٝ زض ؾبذت عیف عطح اض

ٞبی ٔحُ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س. ثٙبثطایٗ ا٘تربة پبضأتطٞبی حطوت ظٔیٗ )ٔمبزیط  ظِعِٝ

( ثبیس ثط پبیٝ 0guٚ حساوثط خبثدبیی ظٔیٗ 0gu، حساوثط ؾطػت ظٔی0guٗحساوثط قتبة ظٔیٗ

ثعضٌی ظِعِٝ، ٔىب٘یعْ ٌؿّف، فبنّٝ تب ٌؿُ، ظٔیٗ قٙبؾی ٔؿیط حطوت ٔٛج ٚ قطایظ ذبن 

ٞطتع( خبثدبیی  3/0ٞبی پبییٗ )وٕتط  ٔحُ ا٘تربة قٛز. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ عیف پیساؾت، زض فطوب٘ؽ

بة ٔؼبزَ، قتبة ٞطتع( قت 33ٞبی ثبلا )ثیكتط اظ  ؾیؿتٓ ٔب٘ٙس ظٔیٗ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض فطوب٘ؽ

 ظٔیٗ اؾت.

ٔحطظ ٘یع ٕٞچٖٛ ٘یٛٔبضن عیف عطح ٔكبثٟی اضائٝ وطزٜ اؾت. ثب ایٗ تفبٚت وٝ زض ضٚـ ٔحطظ 

ضطایت تكسیس ػلاٜٚ ثط ٔیطایی ثٝ ٘ٛع ذبن ٘یع ثؿتٍی زاض٘س. ٕٞچٙیٗ ثٝ خبی آ٘ىٝ خبثدبیی ٚ 

خبثدبیی ٔیبٍ٘یٗ ضا  ؾطػت ظٔیٗ ضا زض ٔٛضز ٞط عیف ثٝ نٛضت خساٌب٘ٝ اػٕبَ وٙس، یه ؾطػت ٚ
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ثٝ نٛضت تبثؼی اظ قتبة ظٔیٗ ٚ ٘ٛع ظٔیٗ زض ٔحبؾجبت ذٛز ثٝ وبض ٌطفت. ؾیس ٘یع زض ٔغبِؼبت 

 23ِٔٛفٝ افمی اظ  104ٞبی ثبظتبة پطزاذت. ٚی ثب ثطضؾی ذٛز ثٝ ثطضؾی اثط خٙؽ ظٔیٗ زض عیف

 45وٟبی ؾرت ثٝ ػٕك ٞب ضا زض چٟبض ٌطٜٚ ؾٍٙی، ذب ، ٍ٘بقت g05/0ظِعِٝ ثب قتبة اٚج ثیف اظ 

-ٔتط ٚ ضؼ ٘طْ تب ٔتٛؾظ تفىیه ٕ٘ٛز. ؾپؽ ثب ثطضؾی عیف 75ای ثٝ ػٕك ٔتط، ذبوٟبی ٔبؾٝ
ٞبی ٕٞپبیٝ ٔیبٍ٘یٗ، ٘تیدٝ ٌطفت وٝ اثط ٘طْ قسٖ خٙؽ ظٔیٗ ثٝ نٛضت وبٞف ضطیت تكسیس 

ٔحطظ ثط ضٚی وٙس. ٔغبِؼبت ٞبی پبییٗ ثطٚظ ٔی ٞبی ثبلا ٚ افعایف آٖ زض فطوب٘ؽ قتبة زض فطوب٘ؽ

ِٔٛفٝ ظِعِٝ ٘یع ٘تبیح ٔكبثٟی زاقتٝ اؾت. ثب افعایف تؼساز ضوٛضزٞبی ثجت قسٜ زض ٔٙبعك  162

ٞبی ثبظتبة عطاحی نٛضت ٌطفتٝ. زض وكٛض ٔب ٘یع ٔرتّف خٟبٖ تحمیمبت ثیكتطی زض ظٔیٙٝ عیف

ثبظتبة  ٞبیثب ٌؿتطـ قجىٝ قتبثٍٙبضی ٚ افعایف ضوٛضزٞبی ثجت قسٜ تحمیمبتی زض ظٔیٙٝ عیف

( ثب اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت 1379قٛز. ٔیطاحؿٙی )عطاحی ا٘دبْ قسٜ وٝ ثٝ ثطذی اظ آٟ٘ب اقبضٜ ٔی

ٞبی ٞبی قتبثٍٙبضی ٚ ذهٛنیبت ظِعِٝآٚضی قسٜ اظ ٔكرهبت ظٔیٗ زض ٔحُ ایؿتٍبٜخٕغ

ؼبت ثٙسی ٚ ثب ٔغبِٞبی ثجت قسٜ زض ٘مبط ٔرتّف ایطاٖ ضا عجمٝ ای اظ قتبثٍٙبقتٔرتّف، ٔدٕٛػٝ

آٔبضی ٔیعاٖ تبثیط ػٛأّی ٘ظیط قطایظ ٚ خٙؽ ظٔیٗ، ثعضٌبی ظِعِٝ، فبنّٝ تب ٔطوع ظٔیّٙطظٜ ٚ 

ٞبی عطاحی ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٞبی ثبظتبة ثطضؾی وطزٜ اؾت. ٚی عیفٔست ظٔبٖ ظِعِٝ ضا ثط ضٚی عیف

 90اظ  ( ثب اؾتفبز1380ٜفٛق ٔیبٍ٘یٗ ضا ثطای ا٘ٛاع ٔرتّف ذبن اضائٝ زازٜ اؾت. ٔمسْ ٚ فٙبیی )

ا٘س. ٞبی عطاحی اضتدبػی ٚ غیطاضتدبػی ضا ثطای ایطاٖ پیكٟٙبز زازٜضوٛضز ثجت قسٜ زض ایطاٖ، عیف

-ٞبی عطاحی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تٟطا٘یزض ایٗ پػٚٞف اظ ضٚـ ٔحطظ ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ عیف
تبة ٞبی ثبظ( اثط پبضأتطٞبی ٔرتّف قتبثٍٙبقت ٚ ٔیطایی ضا ثط عیف2002ظازٜ ٚ حبٔسی )

ٞبی پیكٟٙبزی ذٛز ضا ثب ا٘س. ایكبٖ عیفاضتدبػی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ضوٛضزٞبی ایطاٖ ثطضؾی وطزٜ

ٞبی ٔؼتجط ٔمبیؿٝ وطزٜ ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔمبزیط پیكٟٙبزی ثطای ٘بٔٝٞبی ثبظتبة آییٗ عیف

قىیت ٚ وٙٙس وٕتط اؾت. ٞب پیكٟٙبز ٔی٘بٔٝظٔبٟ٘بی تٙبٚة ٔتٛؾظ ٚ ثّٙس، اظ ٔمبزیطی وٝ آییٗ

ٞبی ضوٛضز ثجت قسٜ زض ٔٙبعك ٔرتّف ایطاٖ عیف 620( ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ 1385ٕٞىبضاٖ )

ٞب ثطاؾبؼ پبضأتطٞبی ٟٔٓ قتبثٍٙبقت ٚ  ثٙسی قتبثٍٙبقتعطاحی ضا پیكٟٙبز وطز٘س. عجمٝ

ٞبی ثبظتبة اضتدبػی ٚ غیطاضتدبػی ٚ ا٘طغی ثطای ؾبذتٍبٜ ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض ایٗ تحمیك عیف

ٞب تٟیٝ ٌطزیسٜ ٚ ثب ٔغبِؼبت آٔبضی ضٚی آٟ٘ب، ٔیعاٖ تبثیط ػٛأُ  ٞبی افمی ٚ لبئٓ قتبثٍٙبقتفِٝٔٛ

ٔرتّفی اظ خّٕٝ خٙؽ ظٔیٗ، ثعضٌبی ظِعِٝ، فبنّٝ ٔحُ ثجت ضوٛضزٞب اظ ضٚٔطوع، ٔست زٚاْ 

ٞبی عطاحی اضتدبػی ٚ غیطاضتدبػی ٘یع ثب قتبثٍٙبقت ٚ ٔیطایی ؾیؿتٓ ثطضؾی قسٜ اؾت. عیف

 تفبزٜ اظ ٘تبیح ػّٕیبت آٔبضی تٟیٝ قسٜ اؾت.اؾ
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 طیف طزح غیزارتجبعی -4-6-3

ای وٝ ثبیس  ای ثٝ نٛضت اضتدبػی ٔمبٚٔت وٙس، ٔمساض ثطـ پبیٝاٌط لطاض ثبقس ؾبظٜ زض ثطاثط ٞط ظِعِٝ

 ثطای آٖ عطاحی قٛز، اظ ضاثغٝ









g
WAVb  ٖوٝ زض آbV  ،ثطـ پبیٝ عطاحیA  ٔمساض عیف

قجٝ قتبة ٚ 
g

W آیس. ٔمساض خطْ ؾبظٜ اؾت، ثٝ زؾت ٔیbV   ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ایٗ فطَٔٛ ثؿیبض

ای وٝ ثطای ایٗ ثطـ عطاحی قٛز ثؿیبض پطٞعیٙٝ ذٛاٞس ثٛز. اظ عطف زیٍط، زٚضٜ ظیبز اؾت ٚ ؾبظٜ

ٞبیی وٝ آ٘مسض لٛی ثبقٙس تب ثتٛا٘ٙس چٙیٗ ٘یطٚیی ضا زض یه ؾبظٜ اضتدبػی ایدبز طظِٜثبظٌكت ظٔیٗ

قٛز، ٍٔط زض ٞب ثطای چٙیٗ ٘یطٚیی ا٘دبْ ٕ٘یوٙٙس، ثؿیبض عٛلا٘ی اؾت. اظ ایٗ ضٚ، عطح ؾبظٜ

قٛز وٝ ؾبظٜ ثتٛا٘س ای. زض حبِت ٔؼَٕٛ فطو ٔیٞبی ٞؿتٝٞبی ثؿیبض ٟٔٓ ٔب٘ٙس ٘یطٌٚبٜؾبظٜ

ای، ثٝ یی ضا فطاتط اظ حس الاؾتیه ذٛز تحُٕ وٙس، ثسٖٚ ایٙىٝ فطٚ ثطیعز. زض چٙیٗ ؾبظٜخبثدب

تٛا٘س چٙسیٗ ثطاثط تغییط آیس وٝ ٔیٞبی ٔب٘سٌبضی ثٝ ٚخٛز ٔیٞبی لٛی، تغییط قىُز٘جبَ ظِعِٝ

ؾبؾی قىُ تؿّیٓ آٖ ثبقس، یؼٙی ثب آ٘ىٝ ؾبظٜ زض عَٛ ظِعِٝ پبیساض ٔب٘سٜ اؾت، ٘یبظ ثٝ تؼٕیطات ا

تٛا٘س ٚاضز حبِت غیطاضتدبػی قٛز، یب حتی ثبظؾبظی زاضز. ثب فطو ایٙىٝ ؾیؿتٓ زض عَٛ ظِعِٝ ٔی

زیٍط لاظْ ٘یؿت ثطای ثطـ پبیٝ الاؾتیه عطاحی قٛز. اٌط ٔمبٚٔت لاظْ ثطای ثمبی ؾیؿتٓ زض 

 قٛز:یف ٔیثٙبٔیٓ، ٔمبٚٔت تؿّیٓ ٘طٔبَ ثٝ قىُ ظیط تؼط 0fحبِت الاؾتیه ضا 

( 4-36) 
00 u

u
f
f

f yy
y  

ٞبی ٔتٙبظط ثب ثٝ تطتیت خبثدبیی uy  ٚu0ٔمبٚٔت تؿّیٓ ؾبظٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ  fyزض ایٗ ضاثغٝ 

ی ٔمبٚٔت تؿّیٓ ٚ ٔمبٚٔت الاؾتیه ٞؿتٙس. ثب ٚاضز قسٖ ؾبظٜ ثٝ حبِت غیطاضتدبػی، خبثدبی

ٔغبثك ضاثغٝ ظیط تؼطیف  )(پصیطی لاظْوٙس. ٔمساض قىُافعایف پیسا ٔی umثٝ  u0حساوثط آٖ اظ 

 قٛز:ٔی

( 4-37) 
y

m

u
u

 

ٞبی ثبقس، ثبیس ثتٛا٘س خبثدبیی yfای وٝ ٔمبٚٔت تؿّیٓ ٘طٔبَ آٖ تٛاٖ ٌفت ؾبظٜثب ایٗ تؼطیف ٔی

ثطاثط خبثدبیی ٘ظیط تؿّیٓ ذٛز تحُٕ وٙس تب زچبض ضیعـ ٘كٛز. ضاثغٝ  )(غیطاضتدبػی ضا تب 

 پصیطی ٚ ٔمبٚٔت تؿّیٓ ٘طٔبَ ثٝ قىُ ظیط اؾت.قىُ

( 4-38) y
m f

u
u .

0

 

وٙٙس. ( ضا اذتیبض ٔی1ٞط زٚ ٔمساض )   ٚyf)(زض نٛضتی وٝ ؾبظٜ زض حبِت الاؾتیه ثبلی ثٕب٘س، 

پصیطی آٖ ٘یع تٛاٖ ٌفت وٝ ثطـ پبیٝ عطاحی یه ؾبظٜ، ثٝ ٔیعاٖ قىُثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت فٛق ٔی
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تٛاٖ ثطای ای ثیكتط ثبقس، عطاحی آٖ ضا ٔیپصیطی ؾبظٜٗ نٛضت وٝ ٞطچٝ قىُثؿتٍی زاضز. ثٝ ای

٘یطٚی وٕتطی ا٘دبْ زاز. ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔمساض ٘یطٚی عطاحی ثب اؾتفبزٜ اظ عیف عطح 

 قٛز:اؾتفبزٜ ٔی Rاضتدبػی، اظ ضطیت ضفتبض 

( 4-39) 









g
W

R
AVb 

-ای تٛؾظ آییٗضطیت ضفتبض ثب ٔمبٚٔت تؿّیٓ ٘طٔبَ ٘ؿجت ٔؼىٛؼ زاضز ٚ ثطای ٞط ؾیؿتٓ ؾبظٜ
ٞب تؼییٗ قسٜ اؾت. ثٝ خبی ایٙىٝ اظ عیف عطح اضتدبػی ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ ثطـ پبیٝ ٘بٔٝ

غیطاضتدبػی تٛاٖ اظ عیف عطح وٙس اؾتفبزٜ قٛز، ٔیای وٝ ثٝ نٛضت غیطاضتدبػی ضفتبض ٔیؾبظٜ

اؾتفبزٜ وطز. عیف ثبظتبة غیطاضتدبػی اظ تحّیُ غیطاضتدبػی یه ؾبظٜ یه زضخٝ آظازی ثب ظٔبٟ٘بی 

آیس. ٔمساض پصیطی ٔتفبٚت تحت قتبثٍٙبقت ٔٛضز ٘ظط ثٝ زؾت ٔیتٙبٚة عجیؼی ٔرتّف ٚ قىُ

ٓ ٔٛضز پصیطی ٔكرم، ثطاثط ثب خبثدبیی تؿّیعیفی خبثدبیی ٔتٙبظط ثب یه ظٔبٖ تٙبٚة ٚ قىُ

٘یبظ ؾیؿتٓ زض عَٛ اػٕبَ قتبثٍٙبقت اؾت. عیف ثبظتبة غیطاضتدبػی ٕٞب٘ٙس عیف ثبظتبة 

 قٛز:ثرف تكىیُ ٔی 3اضتدبػی اظ 

ثٝ ٔمساض وٕیی ثؿیتٍی    um٘بحیٝ تغییط ٔىبٖ ثبثت )ظٔبٖ تٙبٚة ثعضي(: زض ایٗ ٘بحیٝ  .1

ٖ    اؾت، یؼٙی ثٝ ػّت u0زاضز ٚ ٘عزیه ثٝ  yfثٝ  ٞیب ثیٝ    ٘طٔی ظیبز، ثیكیتط تغیییط ٔىیب

0قٛز. زض ایٗ حبِت زاضیٓ: نٛضت اضتدبػی تٛؾظ ؾبظٜ تحُٕ ٔی
1 ff y


   

 yfثیٝ ٔمیساض وٕیی ثیٝ      um٘بحیٝ ؾطػت ثبثت )ظٔبٖ تٙبٚة ٔتٛؾظ(: زض اییٗ حبِیت    .2

 ثؿتٍی زاضز ٚ تغییطات آٖ ٘بٔٙظٓ اؾت. 
ثعضٌتیط اؾیت ٚ ثیب     u0اظ  umت )ظٔبٖ تٙبٚة وٛچیه(: زض اییٗ ٘بحییٝ    ٘بحیٝ قتبة ثبث .3

   یبثس.افعایف ٔی umٚ وبٞف ظٔبٖ تٙبٚة اضتؼبـ، ٔمساض  yfوبٞف 
افعایف لبثُ  um  ثبقس، ٔمساض 1وٕی وٕتط اظ  yfٞبی تٙبٚة اضتؼبـ ذیّی وٛتبٜ، اٌط زض ظٔبٖ     

ٞبی ثب ظٔبٖ تٙبٚة وٓ )ٔثُ زاضز، ثٝ عٛضی وٝ تحُٕ ایٗ تغییط قىُ ظیبز ثطای ؾبظٜ تٛخٟی

ٞب ثطای ؾبذتٕبٟ٘بی ٔهبِح ثٙبیی( غیط ٕٔىٗ اؾت. زض ایٗ حبِت، ثٟتط اؾت وٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ؾبظٜ

1yf ُ٘س. ثب زض ٞبی ذیّی ثعضي ٘كٛعطاحی قٛ٘س، تب انلا ٚاضز حبِت غیطاضتدبػی ٚ تغییط قى

، پطیٛز اضتؼبـ پصیطی ٔدبظ ای ثب قىُتٛاٖ ثطای ؾبظٜزؾت زاقتٗ عیف عطح غیطاضتدبػی، ٔی

ضا ثٝ زؾت آٚضز. ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ قتبة  Ayٔمساض قتبة تؿّیٓ  ζٚ ٔیطائی ٘ؿجی  Tnعجیؼی 

مساض ٔدبظ عجك ضاثغٝ ظیط ثٝ زؾت پصیطی ثٝ ٔتؿّیٓ، ٔمبٚٔت تؿّیٓ لاظْ ثطای ٔحسٚز وطزٖ قىُ

 آیس:ٔی
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( 4-40) 









g
WAf yy 

تٛاٖ ثطای  ٞبی اضتدبػی ثب ٘ؿجت ٔیطایی ٔرتّف ضا ٔی ضٚـ ایدبز عیف عطح ظِعِٝ ثطای ؾیؿتٓ

ثٝ وبض ثطز. قىُ ظبٞطی عیف ضؾٓ عیف پبؾد پبیٝ ثطای عطاحی زض ٔحسٚزٜ غیطاضتدبػی ٘یع 

ٞبی اضتدبػی یىؿبٖ  ذٕیطی ثب قىُ ظبٞطی عیف ؾیؿتٓ –ٞبی اضتدبػی  عطح پبؾد ؾیؿتٓ

 پصیطی  قٛ٘س وٝ ایٗ ٔمساض ثٝ ٘ؿجت قىُ ٞب وٕی ثٝ ؾٕت پبثیٗ وكیسٜ ٔی اؾت، فمظ ٔٙحٙی

ymثؿتٍی زاضز ) uu / .) ُضٚقی ضا ثطای ضؾٓ عیف غیطاضتدبػی پیكٟٙبز قسٜ  20-4 قى

 زٞس. اؾت، ٘كبٖ ٔی

 
 ٞبی ذٕیطی عیف پبؾد عطح ثطای ؾیؿتٓ 20-4 قىُ 

ٞبی  ثبقس. زض فطوب٘ؽ ٕٞبٖ عیف پبؾد عطح ؾیؿتٓ اضتدبػی ٔی DVAA0زض ایٗ قىُ ذظ 

ٞبی ذیّی ثبلا( حساوثط خبثدبیی عیفی ثب حساوثط خبثدبیی ظٔیٗ ثطاثط  بییٗ )یب زٚضٜ تٙبٚةذیّی پ

ٞبی ذیّی ثبلا )یب زٚضٜ  ٞب زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ ٞبی ذیّی ٘طْ، خبثدبیی اؾت، یؼٙی ثطای ؾبظٜ

ای ذیّی  ٞبی ذیّی پبییٗ( قتبة عیفی ثب حساوثط قتبة ظٔیٗ ثطاثط اؾت، یؼٙی ثطای ؾبظٜ  تٙبٚة

 وٙٙس.  ٞب تغییط ٕ٘ی قٛز. ِصا زض ایٗ ٘بحیٝ قتبة ؾرت، قتبة ظٔیٗ ػیٙبً ثٝ ؾبظٜ ٔٙتمُ ٔی
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 ای اظ عیف غیطاضتدبػی ٘یٛٔبضن ٚ ٞبَ ٕ٘ٛ٘ٝ 21-4 قىُ 

وٙٙس. ظیطا  ٔی ٞب وبٞف پیسا وٙٙس، قتبة ٞب تغییط ٕ٘ی ٞبی پبییٗ وٝ خبثدبیی زض ٘بحیٝ فطوب٘ؽ

ذٕیطی پؽ اظ خبضی قسٖ، افعایف ٘رٛاٞٙس یبفت، اظ ایٙطٚ قتبة  –ٞبی اضتدبػی  ٘یطٚ زض ؾبظٜ

 /1ٞٓ ٍٞٙبْ خبضی قسٖ ثٝ حساوثط ٔمساض ذٛز ذٛاٞس ضؾیس. ثٙبثطایٗ قتبة ثٝ ا٘ساظٜ ٘ؿجت 

ٞبی  زض ٘بحیٝ فطوب٘ؽ D  ٚV وبٞف پیسا ذٛاٞس وطز. ثٝ ػجبضت زیٍط عیف اضتدبػی زض ٘بحیٝ

D  ٚVثٝ ذغٛط  /1ٞطتع تٛؾظ ضطیت  2وٕتط اظ   یبثٙس. زض ا٘تٟبی زیٍط عیف  وبٞف ٔی

اظ ٞب  ا٘س، حساوثط قتبة ؾبظٜ ثب حساوثط قتبة ظٔیٗ ثطاثط اؾت. أب خبثدبیی ٞب تغییط ٘ىطزٜ وٝ قتبة

ٞبی اضتدبػی ٚ  ٞبی اضتدبػی ثیكتط اؾت. ٔیعاٖ ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ؾبظٜ ثطای خبثدبیی خبثدبیی

ٞطتع عیف اضتدبػی ثب ضطیت  8تب  2ٞبی ثیٗ  ذٕیطی ثبیس ثطاثط ثبقس. ثٙبثطایٗ زض فطوب٘ؽ-اضتدبػی

12/1  قسٜ زض ؾبظٜ زض ایٗ زٚ یبثس. ایٗ ضطیت اظ ٔؿبٚی لطاض زازٖ ا٘طغی شذیط وبٞف ٔی ٜ

ٞطتع ٞیچ وبٞف زض عیف زازٜ  33ٞبی ثیف اظ  حبِت ثسؾت آٔسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض فطوب٘ؽ

0AAVDقٛز. ٘تیدٝ عیف  ٕ٘ی   ٝ0ذٛاٞس ثٛز زض حبِی وAA   عیف غیطاضتدبػی خبثدبیی

ای اظ عیف غیطاضتدبػی ٘یٛٔبضن ٚ ٞبَ ضا ثطای حساوثط قتبة  ٕ٘ٛ٘ٝ 21-4 قىُ ثبقس. زض  ٔی

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 حطوت ظٔیٗ زض حیٗ ظِعِٝ                                                                                                    250

ضا  3ٚ قىُ پصیطی  45cm، حساوثط خبثدبیی ثطاثط 61cm/sec، حساوثط ؾطػت 0.5gظٔیٗ، 

 زٞٙس. ٘كبٖ ٔی

 بزرسی طیف پبسخ الاستیک در رکًردَبی وشدیک گسل -4-6-4

ٞبی ٔیٗ زض ٔٙبعك ٘عزیه ٌؿُ ٚ ثٝ ٚیػٜ زض ایؿتٍبٜعٛض وٝ اقبضٜ قس حطوبت ثجت قسٜ ظٕٞبٖ

-ٞبیی ٔی ٚالغ زض أتساز ٌؿیرتٍی ٌؿُ ثب حطوبت ظٔیٗ زض ٔٙبعك زٚض اظ ٌؿُ زاضای تفبٚت
تٛا٘س ٔفیس ثبقس. ثطای ٞبی ذبل، ٔغبِؼٝ عیفی ایٗ ٘ٛع حطوبت ٔی ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛز ٚیػٌی

ٞبی پبؾد ضوٛضزٞبی ٘عزیه ٌؿُ  ٌطفتٝ ثط ضٚی عیفایٗ ٔٙظٛض ثٝ چٙس ٔٛضز اظ تحمیمبت ا٘دبْ 

ٞبی پبؾد ثٝ ثطضؾی ٚ ٔمبؾیٝ عیف 2001قٛز. چٛپطا ٚ چیٙتب٘بپبوسی زض ؾبَ اقبضٜ ٔی

ضوٛضز ٘عزیه ٌؿُ وٝ زض  15ضوٛضزٞبی ٘عزیه ٌؿُ ٚ زٚض اظ ٌؿُ پطزاذتٙس. زض ایٗ تحمیك اظ 

(، 1992(، اضظیٙىب )1989پطیتب ) ٛٔب(، 1984ِٞیُ ) (، ٔٛضٌب1979ِٖٚی ) ٞبی أپطیبَظِعِٝ

ػٕٛز ثط ٌؿُ ٞط  ثطای ِٔٛفٝ 9-4 خسَٚ اؾتفبزٜ قس. زض  1(1995( ٚ وٛثٝ )1994٘ٛضتسضیسج )

یه اظ ضوٛضزٞب، ٔمبزیط ٔبوعیٕٓ قتبة، ؾطػت ٚ خبثدبیی ظٔیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ؿجتٟبی ٔبوعیٕٓ 

ٚ ٔبوعیٕٓ خبثدبیی ظٔیٗ ثٝ ٔبوعیٕٓ ؾطػت ظٔیٗ شوط ؾطػت ظٔیٗ ثٝ ٔبوعیٕٓ قتبة ظٔیٗ 

 قسٜ اؾت.
 پبضأتطٞبی حطوت ظٔیٗ، ٔٙبعك عیفی، ٚ فبوتٛضٞبی ثعضٌٕٙبیی ثطای ِٔٛفٝ ػٕٛز ثط ٌؿُ 9-4 خسَٚ 

D V A Td Tc Tb 
go

go

u
u


 
go

go

u
u


 gou 

(cm) 
gou 

(cm/s) 
gou 

(cm/s2) 

فاصله 

(km) 
 زلسله ایستگاه

2.6 1.7 3.3 3.7 0.7 0.4 0.38 0.25 65 173 704 3.5 Los Gatos 
Loma 

Prieta - 
LP89lgpc 

1.5 1.9 2.9 1.5 1.1 0.6 0.32 0.27 57 179 673 6.3 Lexington 
Dam 

Loma 
Prieta- 

LP89lex 

1.9 2.5 2.1 1.6 1.5 0.7 0.32 0.23 56 174 771 4.3 Takatori 
Station 

Hyogo-
Ken-

Nanbu- 
KB95tato 

1.8 2.5 2.3 1.1 1.0 0.3 0.25 0.15 40 160 1067 3.4 Kobe 
Station 

Hyogo-
Ken-

Nanbu - 
KB95tato 

1.8 2.0 2.2 2.8 1.3 0.5 0.50 0.23 50 100 426 6.6 Port 
Island 

Hyogo-
Ken-

Nanbu- 
KB95pil 

1.6 1.5 2.0 2.4 1.3 0.2 0.35 0.28 42 119 424 2.0 Erzincan 
Station 

Erzincan- 
EZ92erzi 

1.5 1.7 2.2 1.2 0.9 0.3 0.23 0.20 40 175 873 7.5 Rinaldi 
Resiving 

Northridge 
 -  NR94rrs 

2.8 1.6 2.5 2.8 0.3 0.1 0.25 0.09 16 63 715 8.9 Sepulveda 
Northridge- 
NR94spva 

                                                           
1 Imperial Valley (1979), Morgan Hill (1984), Loma Prieta (1989), Erzincan (1992), 
Northridge (1994), Kobe (1995) 
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2.3 1.1 2.1 3.2 0.6 0.2 0.25 0.17 31 122 718 6.4 Sylmar 
County 

Northridge- 
NR94sylm 

1.8 1.7 2.7 3.3 0.9 0.5 0.50 0.23 65 131 577 8 Sylmar 
Converter 

Northridge- 
NR94scs 

1.3 1.8 2.5 1.3 0.7 0.2 0.29 0.17 34 119 709 7.1 Newhall 
Fire St. 

Northridge- 
NR94newh 

2.3 1.7 1.8 3.1 1.9 0.3 0.38 0.31 44 117 372 0.0 Meloland 
Imperial 
Valley- 

IV79melo 

2.1 1.6 1.6 4.5 1.6 0.1 0.53 0.26 58 110 424 1.2 El Centro 
Array 6 

Imperial 
Valley - 

IV79melo 

2.0 3.1 2.3 0.8 0.6 0.2 0.14 0.10 10 70 712 0.1 Coyote 
Dam 

Morgan 
Hill- 

MH84clyd 

1.2 2.6 1.8 0.5 0.4 0.1 0.15 0.06 4 27 436 4.5 Anderson 
Dam 

Morgan 
Hill- 

MH84andd 

3.0 2.1 2.7 6.1 0.4 0.1 0.73 0.07 8 11 149 43 Kern 
County Taft 

ٜ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثطای وٝ زض فبنّٝ زٚضتطی ثجت قس Taftثطای ٔمبیؿٝ زض ا٘تٟبی خسَٚ ضوٛضز 

ٞبی عیفی ٚ ضطایت ثعضٌٕٙبیی عیفی ٘یع زض ایٗ خسَٚ ٘كبٖ زازٜ ٞط یه اظ ضوٛضزٞب ٔحسٚزٜ

زٞس عیف پبؾد الاؾتیه ٚ غیط الاؾتیه ِٔٛفٝ ػٕٛز ثط ٌؿُ قسٜ اؾت. ایٗ تحمیك ٘كبٖ ٔی

ثٝ ٔٙظٛض ضوٛضزٞبی ا٘تربة قسٜ ٘ؿجت ثٝ ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٌؿُ اظ قست ثیكتطی ثطذٛضزاض اؾت. 

ضوٛضز زض ٔٙبعك  15ٞب ثٝ حطوبت ظٔیٗ زض ٔٙبعك ٘عزیه ٌؿُ ٚ زٚض اظ ٌؿُ، ٔمبیؿٝ پبؾد ؾبظٜ

زٚض اظ ٌؿُ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ قبُٔ حطوبت ثجت قسٜ ثط ضٚی ؾًٙ ٚ ذبن ؾرت زض ذلاَ 

ثٝ  10-4 خسَٚ ثٛز. زض  1983ٚ 1934ظِعِٝ ٔرتّف زض وبِیفط٘یب ٚ ٚاقٍٙتٗ ثیٗ ؾبِٟبی  9

 خعئیبت ثیكتطی اظ ایٗ ضوٛضزٞب اقبضٜ قسٜ اؾت.
 10-4 خسَٚ 

go

go

u
u


 gou 

(cm/s) 
gou 

(cm/s2) 
 e (sزمان)

(km) M ایستگاه مولفه زلسله سال 

0.10 15.7 152 11.2 43 7.7 1952 Kern county 021 Taft 
0.10 17.7 176 12.6 43 7.7 1952 Kern county 111 Taft 
0.13 20.5 156 13.0 64 6.5 1934 Lower California 000 El Centro 
0.06 11.5 179 15.6 64 6.5 1934 Lower California 090 El Centro 

0.13 21.4 161 19.8 16 7.0 1949        
7.0 

Western 
Washington 176 Olympia 

0.06 17.0 274 19.2 16 7.0 1949        
7.0 

Western 
Washington 266 Olympia 

0.07 12.7 194 11.2 61 6.5 1965 Puget Sound 266 Olympia 
0.10 27.2 265 15.1 29 6.6 1971 San Fernando 291 Castaic 

0.15 29.3 192 5.6 27 6.3 1933 Long Beach 180 Public 
Utility 

0.10 15.8 156 6.4 27 6.3 1933 Long Beach 270 Public 
Utility 

0.18 44.0 246 6.7 16 6.6 1979 Imperial Valley 225 Holtville 
0.07 18.3 269 10.9 15 6.6 1979 Imperial Valley 225 Calexico 

0.13 32.9 246 7.9 12 5.7 1979 CoyoteLake 360 San 
Yasidro 

0.11 24.9 228 6.4 12 5.7 1979 CoyoteLake 270 San 
Yasidro 

0.08 14.7 178 8.2 39 6.5 1983 Coalinga 0 ParkJeld 
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، زض ِٔٛفٝ ػٕٛز ثط ٌؿُ حطوت ظٔیٗ زض ٔحسٚزٜ ٘عزیه ٌؿُ زض ظِعِٝ 22-4 قىُ ثب تٛخٝ ثٝ 

قٛز وٝ زض تبضیرچٝ پبِؽ پطیٛز ثّٙس، زض تبضیرچٝ ظٔب٘ی قتبة ٔكبٞسٜ ٔی ( یه1994٘ٛضتطیسج )

ؾطػت ٚ خبثدبیی ٘یع ظبٞط قسٜ اؾت. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ پبِؿی ٔكرم زض حطوبت ثجت قسٜ 

ثجت قسٜ  Kern County (1952)وٝ زض ظِعِٝ  Taftظٔیٗ زض ٔٙبعك زٚضتط اظ ٌؿُ ٕٞب٘ٙس ضوٛضز 

(. قتبة، ؾطػت ٚ خبثدبیی ثجت قسٜ ثطای ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٌؿُ ثطای 22-4 قىُ قٛز )ٔكبٞسٜ ٕ٘ی

-)چپ ٚ ٚؾظ( عیف 24-4 قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض  23-4 قىُ ایٗ زٚ ضوٛضز زض 
ٞبی ػٕٛز ثطٌؿُ ٚ ٔٛاظی بثدبیی ثطای ِٔٛفٝٞبی پبؾد الاؾتیه قجٝ قتبة، قجٝ ؾطػت ٚ خ

وٝ  NR94rrsٞبی ضوٛضز ٌؿُ ضوٛضزٞبی اقبضٜ قسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض عیف پبؾد ِٔٛفٝ

 .قٛزتفبٚت ظیبزی ٔكبٞسٜ ٔی ثبقسیه ضوٛضز ٘عزیه ٌؿُ ٔی

 
 ثجت قسٜ زض ایؿتٍبٜ ضیٙبِسی )چپ( ٚ ایؿتٍبٜ تفت )ضاؾت( ِٔٛفٝ ػٕٛز ثط ٌؿُ حطوبت 22-4 قىُ 
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 ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٌؿُ حطوبت ثجت قسٜ زض ایؿتٍبٜ ضیٙبِسی )چپ( ٚ ایؿتٍبٜ تفت )ضاؾت( 23-4 قىُ 

سٚزٜ ٚؾیؼی اظ پطیٛزٞب ثؿیبض ثبلایی ضا ثٝ ٔح 2ٚ ٘یبظ ٔمبٚٔتی 1ٔؤِفٝ ػٕٛز ثط ٌؿُ ٘یبظ تغییطقىُ

ثبقس ٚ ٘بقی وٙس. ایٗ حبِت ٔكرهٝ ثؿیبضی اظ حطوبت ثجت قسٜ زض ٘عزیىی ٌؿُ ٔیتحٕیُ ٔی

ٌطزز ِٔٛفٝ ػٕٛز ثط ٌؿُ ٘ؿجت ثٝ ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٌؿُ اظ پصیطی اؾت وٝ ثبػث ٔیاظ تبثیط خٟت

ای زٚ ِٔٛفٝ ٔٛاظی قست ثیكتطی ثطذٛضزاض ثبقس. زض ٔمبیؿٝ ثب ایٗ حبِت، عیف پبؾد الاؾتیه ثط

 ثٝ ػٙٛاٖ یه ایؿتٍبٜ زٚض اظ ٌؿُ زض ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی اظ Taftٌؿُ ٚ ػٕٛز ثط ٌؿُ زض ایؿتٍبٜ 

ثبقٙس. ٔكبٞسٜ لجّی زض ٔٛضز عیف پبؾد الاؾتیه حطوت ظٔیٗ زض پطیٛزٞب قجیٝ یىسیٍط ٔی

ٔثبَ ِٔٛفٝ  ثبقس، ثٝ ػٙٛاٖثطای تٕبْ حطوبت ظٔیٗ زض ٘عزیه ٌؿُ زضؾت ٕ٘ی NR94rrsایؿتٍبٜ 

زض ٔمبیؿٝ ثب ِٔٛفٝ ػٕٛز ثط ٌؿُ ٘یبظ ٔمبٚٔت ٚ تغییط قىُ  MH84anddٔٛاظی ٌؿُ ضوٛضز 

 ضاؾت(. 24-4 قىُ وٙس )ثیكتطی ضا زض ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی اظ پطیٛزٞب تحٕیُ ٔی

                                                           
1 Deformation demand 
2 Strength demand 
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)چپ ٚ  Rinaldi ٚTaftٞبی ػٕٛز ثط ٌؿُ ٚ ٔٛاظی ٌؿُ زض ایؿتٍبٜ ی ِٔٛفٝعیف پبؾد ثطا 24-4 قىُ 

 )ضاؾت( Anderson Dam( MH84andd)ٚؾظ( ٚ 
عٛض وٝ اقبضٜ قس ٔمبٚٔت ٚ تغییط ٔىبٖ ٘یبظ ثطای ِٔٛفٝ ػٕٛز ثط ٌؿُ زض اغّت حطوبت ٕٞبٖ

ٔبوعیٕٓ قتبة، ظٔیٗ زض ٘عزیىی ٌؿُ ثعضٌتط اظ ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٌؿُ اؾت، ظیطا انٛلا ٔمبزیط 

ؾطػت ٚ خبثدبیی ظٔیٗ زض ایٗ ِٔٛفٝ حطوت ثعضٌتط اؾت، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثٝ ٔمبزیط ٔبوعیٕٓ 

ٔطاخؼٝ  23-4 قىُ ٚ  22-4 قىُ ٞبی ػٕٛز ٚٔٛاظی ٌؿُ زض قتبة، ؾطػت ٚ خبثدبیی ِٔٛفٝ

بیی پبؾد زض ِٔٛفٝ ػٕٛز ثط ٌؿُ وٛچىتط اظ ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٌؿُ وٙیس، ثب ایٗ حبَ ضطایت ثعضٌٕٙ

٘كبٖ زازٜ قسٜ، زض ٚالغ زض ایٗ قىُ عیف پبؾد قجٝ قتبة،  25-4 قىُ ثبقس. ایٗ ٔؿئّٝ زض ٔی

قجٝ ؾطػت خبثدبیی ٘ؿجت ثٝ ٔمبزیط قتبة ٔبوعیٕٓ، ؾطػت ٔبوعیٕٓ ٚ خبثدبیی ٔبوعیٕٓ 

قٛز وٝ عیف ٕٞپبیٝ قسٜ ثطای ِٔٛفٝ ػٕٛز ثط قسٜ اؾت. ٔلاحظٝ ٔی (normalized)ٕٞپبیٝ 

(، اٌطچٝ ِٔٛفٝ ػٕٛز زض عیف ٚالؼی ثعضٌتط 25-4 قىُ ٌؿُ وٛچىتط اظ ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٌؿُ اؾت )

 چپ(.24-4 قىُ اؾت )

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 255                                               انَٛ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ                                                            

 
 Rinaldiٞبی ػٕٛز ثط ٌؿُ ٚ ٔٛاظی ٌؿُ زض ایؿتٍبٜ پبیٝ قسٜ ثطای ِٔٛفٝعیفٟبی پبؾد ٞٓ 25-4 قىُ 

ٚTaft 
آَ، زض قسٜ ثطای یه حطوت ظٔیٗ ایسٜپبیٝ ثطای پی ثطزٖ ثٝ زِیُ ایٗ ٔٛضٛع عیف پبؾد ٞٓ

ؾیىُ  nتٛا٘س قبُٔ آَ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٔییسٜ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. حطوت ا 26-4 قىُ 

ؾٕت ضاؾت، ضطایت ثعضٌٕٙبیی عیفی ثب افعایف تؼساز  26-4 قىُ (. زض n=1,2,3,4حطوتی ثبقس )

زٞس وٝ ضطیت ثعضٌٕٙبیی حطوت ٞبی حطوت افعایف پیسا وطزٜ اؾت، ایٗ ٔؿئّٝ ٘كبٖ ٔی ؾیىُ

تٛا٘س ثطای ایٗ وٛچىتط ثبقس وٝ یه ؾیىُ ثعضي ٔی NR94rrsط ٌؿُ زض ظٔیٗ زض ِٔٛفٝ ػٕٛز ث

 قٛز زض حبِی وٝ زض ِٔٛفٝ ٔٛاظی ٌؿُ زٚ ؾیىُ ثعضي ٚخٛز زاضز.ؾطػت زض ایٗ حطوت زیسٜ ٔی
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پبیٝ ىُ )چپ( ٚ عیف پبؾد ٞٓاَ قسٜ حطوت ظٔیٗ ثب چٟبض ؾیقتبة، ؾطػت ٚ خبثدبیی ایسٜ 26-4 قىُ 

 )ضاؾت( n=1, 2, 3, 4اَ قسٜ ثب تؼساز ؾیىّٟبی قسٜ ثطای حطوبت ایسٜ
ٞبی حؿبؼ ثٝ قتبة، ؾطػت ٚ خبثدبیی زض عیف پبؾد ضوٛضزٞبی ٘عزیه ٌؿُ ثطضؾی ٔحسٚزٜ 

قٛز. عیف پبؾد ِٔٛفٝ ػٕٛز ثط ٌؿُ زض ٔٙدط ثٝ ٘تبیدی قسٜ اؾت وٝ ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ ٔی

ٚ ٕٞپبیٝ قسٜ ٘كبٖ  1ثٝ نٛضت چٟبضخب٘جٝ ٍِبضیتٕی 27-4 قىُ زض  Taft  ٚNR94rrsضوٛضزٞبی 

، ٘بحیٝ حؿبؼ ثٝ  d  ،Tn>Tdزازٜ قسٜ اؾت. ٔحسٚزٜ پطیٛز ثّٙس زض ؾٕت ضاؾت ٘مغٝ 

ثٝ ، ٘بحیٝ حؿبؼ c ،Tn<Tcقٛز، ٔحسٚزٜ پطیٛز وٛتبٜ زض ؾٕت چپ ٘مغٝ ٘بٔیسٜ ٔی 2تغییطٔىبٖ

، ٘بحیٝ حؿبؼ ثٝ c  ٚd ،Tc<Tn<Tdقٛز، ٚ ٔحسٚزٜ پطیٛز ٔتٛؾظ ثیٗ ٘مبط ٘بٔیسٜ ٔی 3قتبة

زض عیف ٔؿتمُ  Ta ،Tb ،Te  ٚTfقٛز. ثطای حطوبت ٔؼِٕٛی ظٔیٗ، پطیٛزٞبی ٘بٔیسٜ ٔی 4ؾطػت

 تٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝوٙس. ٔیثب ٔیطایی تغییط ٔی Tc  ٚTdثبقٙس، أب اظ ٔیطایی ٔی

( 4-41) 
goA

goV
c u

u
T








2       ٚ

goV

goD
d u

u
T




2  

زٞس وٝ ٔحسزٜ حؿبؼ ثٝ ؾطػت ٘كبٖ ٔی 27-4 قىُ ٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ٔمبیؿٝ عیف 

تط، ٚ ٌؿُ ثؿیبض ثبضیه ثٝ ػٙٛاٖ یه ضوٛضز ٘عزیه NR94rrsثطای حطوت ثجت قسٜ ظٔیٗ زض 

                                                           
1 Four-way logarithmic 
2 Displacement-sensitive 
3 Acceleration-sensitive 
4 Velocity-sensitive 
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ثٝ ػٙٛاٖ یه  Taftتط اظ ضوٛضز ثجت قسٜ زض ٞبی حؿبؼ ثٝ قتبة ٚ خبثدبیی ثؿیبض پٟٗٔحسٚزٜ

 Tc=0.99  ثبقس. زض تٛضیح ایٗ ٔؿئّٝ زٚ زِیُ ٚخٛز زاضز، اَٚ ایٙىٝ پطیٛز ضوٛضز زٚض اظ ٌؿُ ٔی

s  زضNR94rrs  ثؿیبض ثّٙستط اظ پطیٛزTc=0.39 s  زضTaft 20.0س، ظیطا ٘ؿجت )ثبق ٔی/ gogo uu  )

/08.0ثؿیبض ثعضٌتط اظ ) NR94rrsزض  gogo uu  زض )Taft ( زْٚ ایٙىٝ پطیٛز 10-4 خسَٚ اؾت .)

Td=1.21 s  زضNR94rrs ٜتط اظ ثؿیبض وٛتبTd=6.1 s  زضTaft ثبقس، ظیطا ٘ؿجت ٔی

(23.0/ gogo uu  زض )NR94rrs ( 69.0ثؿیبض وٛچىتط اظ/ gogo uu  زض )Taft ( خسَٚ اؾت

اؾت وٝ ثٝ ؾٕت پطیٛزٞبی ثّٙستط ٘یع قیفت پیسا وطزٜ -تط(. ٘بحیٝ حؿبؼ ثٝ ؾطػت ثبضیه4-10 

عزیىی ٌؿُ ٞبی اوثط حطوبت ظٔیٗ زض ٘ تط، اظ ٚیػٌیٚ ٘ٛاحی حؿبؼ ثٝ قتبة ٚ خبثدبیی پٟٗ

gogoزٞس وٝ زض ضوٛضزٞبی ٘عزیه ٌؿُ ٔمبزیط ثٝ ضٚقٙی ٘كبٖ ٔی 10-4 خسَٚ ثبقس. ٔی uu  / 

gogoٔؼٕٛلا ثعضٌتط ٚ ٔمبزیط  uu /  وٛچىتط اظ حطوبت زٚض اظ ٌؿُ ٔب٘ٙس ضوٛضزTaft ثبقس. ٔی

وٙس، اٌطچٝ زض ٔیبٖ حطوبت ظٔیٗ زض ٘عزیىی ٌؿُ تغییط ٔی  αA  ،αV ٚ αDضطایت ثعضٌٕٙبیی 

 .25/0ٚ 27/0،  2/0ضطایت ایٗ تغییطات ٘ؿجتب وٛچه اؾت؛ 
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)پبییٗ( ثطای ٔیطایی  Rinaldi)ثبلا( ٚ  Taftعیف پبؾد ثطای ِٔٛفٝ ػٕٛز ثط ٌؿُ زض ایؿتٍبٜ  27-4 قىُ 

5٪ 

 قبئم حزکت سمیه  ًلفٍم -4-7

قٛز.  زا٘یٓ حطوت اضتؼبقی ظٔیٗ ثدع حطوبت افمی، قبُٔ حطوبت لبئٓ ٘یع ٔی ٕٞب٘غٛض وٝ ٔی

تٛا٘ٙس ثبػث ثٛخٛز آٔسٖ ٘یطٚٞبی ِرتی زض اػضبی ٔرتّف  حطوت لبئٓ ٕٞب٘ٙس حطوبت افمی ٔی

تی وٝ قست ِٔٛفٝ تٛا٘س ثؿیبض حبز ثبقس، ایٗ أط ثرهٛل ٚل ؾبظٜ قٛ٘س وٝ زض ثؼضی اظ ٔٛاضز ٔی
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افتس. ٌعاضـ ظِعِٝ وٛثٝ غاپٗ ٘كبٖ زاز وٝ اوثط  ٞبی افمی آٖ ثبقس اتفبق ٔی لبئٓ ثیكتط اظ ِٔٛفٝ

 5/1ٞبی لبئٓ آٖ ثٛزٜ اؾت، ظیطا ثط ذلاف ا٘تظبض، ِٔٛفٝ لبئٓ زض حسٚز  ذؿبضات ظِعِٝ زض اثط ِٔٛفٝ

ٞبی لبئٓ حطوبت ظٔیٗ ثبقس. ٔؤِفٝ ٝ ٔیای ٘بزض زض ظِعِ ثطاثط ِٔٛفٝ افمی آٖ ثٛزٜ وٝ ایٗ أط پسیسٜ

٘یع زض عی ؾبِٟبی اذیط ٔٛضز تٛخٝ پػٚٞكٍطاٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت. اظ تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ 

تٛاٖ ثٝ تحمیك اِٙكبیی ٚ ٞبی لبئٓ حطوبت ٘عزیه ٌؿُ ٔیٞبی پبؾد ٚ عطاحی ِٔٛفٝعیف

لبئٓ ضوٛضزٞبی ٘عزیه ٌؿُ ثٝ ثطضؾی  ٞبی( اقبضٜ وطز. آٟ٘ب ثب ا٘تربة ِٔٛف1997ٝپبپبظٌّٚٛ )

ٞبی حطوبت لبئٓ ٘عزیه ٌؿُ پطزاذتٙس. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ضوٛضزٞبی ا٘تربثی عیف  ٚیػٌی

ٞب ٚ ضوٛضزٞبی پبؾد ٚ عطاحی ِٔٛفٝ لبئٓ ضا ثطای ٔمبزیط ٔرتّف ٔیطایی اضائٝ وطز٘س. آٟ٘ب ظِعِٝ

 ا٘تربة وطز٘س:ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تحمیمكبٖ ضا ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼیبضٞبی ظیط 

 ِٝثبقس؛  5زض ٔمیبؼ أٛاج ؾغحی ثعضٌتط اظ  ثعضٌبی ظِعMs>5 

  ویّٛٔتط ثبقس. 25ػٕك وب٘ٛ٘ی وٛچىتط اظ 
  ٓٔبوعیٕٓ قتبة لبئ(PVA)  ثعضٌتط اظg3/0 .ثبقس 

ظِعِٝ زض ٔٙبعك ٔرتّف ثجت قسٜ ثٛز  15ضوٛضز ضا وٝ زض عی  35ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼیبضٞبی فٛق آٟ٘ب 

ٞبی پبؾد ِٔٛفٝ لبئٓ ( ٘یع زض تحمیمی ثٝ ثطضؾی عیف2004ٍبٔبَ ٚ ٞی )ا٘تربة وطز٘س. اِ

ٞبی ٔرتّف پطزاذتٙس. آٟ٘ب زض تحمیك ذٛز اظ ضوٛضزٞبی ٘عزیه ٌؿُ ٚ زٚض اظ ٌؿُ زض ٔیطایی

ظِعِٝ ٟٔٓ وبِیفط٘یب اؾتفبزٜ وطز٘س. ٔبوعیٕٓ قتبة لبئٓ ضوٛضزٞبی  6ضوٛضز ثجت قسٜ زض  111

ثٙسی ثٛزٜ ٚ زض زٚ ٌطٜٚ ضوٛضزٞبی ٘عزیه ٌؿُ ٚ زٚض اظ ٌؿُ زؾتٝ g1/0ا٘تربة قسٜ ثعضٌتط اظ 

ویّٛٔتط ثٛزٜ ضا زض زؾتٝ  15قسٜ. آٟ٘ب ضوٛضزٞبیی وٝ ٘عزیىتطیٗ فبنّٝ آٟ٘ب تب ٌؿُ وٕتط اظ 

ضوٛضزٞبی ٘عزیه ٌؿُ ٚ ثمیٝ ضوٛضزٞب ضا زض زؾتٝ ضوٛضزٞبی زٚض اظ ٌؿُ لطاض زاز٘س. ثط اؾبؼ 

 28-4 قىُ ضوٛضز زٚض اظ ٌؿُ ثٝ زؾت آٔس. زض  61ز ٘عزیه ٌؿُ ٚ ضوٛض 50ثٙسی ایٗ تمؿیٓ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  ٪2ٞبی اضائٝ قسٜ زض زٚ تحمیك ثطای ٔیطایی عیف
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ٞی ثطای ٔیطایی -پبپبظٌّٚٛ ٚ اٍِبٔبَ -عیفٟبی ثبظتبة ٔیبٍ٘یٗ اضائٝ قسٜ زض تحمیك اِٙكبیی 28-4 قىُ 

2٪ 
 UBC-85 ،ANSI ٚBOCA-87ٞبی ٔرتّفی ثب قتبة لبئٓ زاض٘س. زض  ٞبی ٔرتّف ثطذٛضز ٘بٔٝ آییٗ 

ای  ثیبٖ قسٜ وٝ ػٕٛٔبً تیطٞبی عطٜ ATC-3 (1978)قٛز. زض  ٞبی لبئٓ ظٔیٗ ػٙٛاٖ ٕ٘ی آثبض قتبة

زضنس ٚظٖ ذٛز  20یطٚی اضبفی ثٝ ٔمساض ٚ تیطٞبی ثتٙی پیف تٙیسٜ اػضبیی ٞؿتٙس وٝ یه ٘

ٞب ٚ تیطٞبی  اثط ِٔٛفٝ لبئٓ ٘یطٚی ظِعِٝ ضا ثطای عطٜ SEAOC  ٚUBC-88اػضب ٔٙظٛض قٛز. زض 

زضنس ثبض ٔطزٜ عطاحی قٛ٘س. زض  50وٙٙس، ثغٛضی وٝ ثبیس ثطای  پیف تٙیسٜ افمی ضا ثطضؾی ٔی

NEHRP-91 ٜقٛز ٚ  پیف تٙیسٜ افمی اؾتفبزٜ ٔیٞبی افمی ٚ اػضبی  قتبة لبئٓ ثطای عطاحی عط

٘كبٖ زٞٙسٜ  vAقٛز، وٝ  اظ ثبض ٔطزٜ اؾتفبزٜ ٔی vA5.0زض تطویت ثبضٞبی ٔطثٛط، ضطیت 

وٝ ثیبٖ وٙٙسٜ اثط قتبة لبئٓ اؾت،  vA5.0ثبقس. ضطیت  حساوثط قتبة ٔطثٛط ثٝ ؾطػت ٔی

ٞبی لبئٓ ٚ افمی غیط ٔحتُٕ  ُ پبؾد لبئٓ ٘یؿت، ظیطا اثط ٕٞعٔبٖ حساوثط قتبة٘كبٖ زٞٙسٜ و

٘یع ٘یطٚی ظِعِٝ ثٝ نٛضت تطویجی اظ ٘یطٚی افمی ظِعِٝ ٚ ضطیجی اظ ثبض ٔطزٜ  NEHRP-94اؾت. زض 

اثط حطوت لبئٓ ثط  UBC-94قٛز. زض  ثبقس، زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی وٝ ٔطثٛط ثٝ اثط قتبة لبئٓ ٔی

ٔؿبِٝ قتبة لبئٓ  EUROCOD-8قٛز. زض  ٚ اػضبی پیف تٙیسٜ افمی اػٕبَ ٔیٞبی افمی  عطٜ

تطی زض  ٘بٔٝ زض نٛضتی وٝ ٔغبِؼبت زلیك قٛز. ثطاؾبؼ ایٗ آییٗ ظٔیٗ ثب زلت ثیكتطی ثطضؾی ٔی

تٛا٘س  یه ٔحُ نٛضت ٍ٘یطز، قتبة لبئٓ ظٔیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ عیف پبؾد ٔؼطف حطوبت لبئٓ ٔی
3
2 

زاضز زض  ٘بٔٝ ٔمطض ٔی یط ٘ظیطقبٖ زض حطوبت افمی زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ٕٞچٙیٗ ایٗ آییٗٔمبز

تدبٚظ وٙس، اثطات حطوت لبئٓ ظٔیٗ زض ٔٛضز ظیط  0.2gنٛضتی وٝ قتبة عطح زض یه ٔٙغمٝ اظ 

 حتٕبً زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.

  ٔتط ثبقٙس. 20تٕبْ اػضبی افمی ؾبظٜ وٝ زاضای زٞب٘ٝ ثیف اظ 
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 ٜی وٝ زاضای ضفتبض ػّٕىطز لٛؾی لبثُ ٔلاحظٝ ٞؿتٙس.ٞبی وّیٝ ؾبظ 
 ٜوٙٙس. ای ػُٕ ٔی ٞبی افمی یب قیجساض وٝ ثٝ نٛضت عطٜ ؾبظ 
 .تٕبْ ٔٛاضزی وٝ ؾتٖٛ ثط ضٚی تیط لطاض زاضز 

 ٞب ٚ تیطٞبی ثّٙس زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. اثط ِٔٛفٝ لبئٓ فمظ ثطای ثبِىٗ 2800زض اؾتب٘ساضز 

 سبسی رکًردَبی سلشلٍضبیٍ -4-8

زض ظٔیٙٝ تِٛیس ضوٛضزٞبی ٔهٙٛػی تحمیمبت ظیبزی نٛضت ٌطفتٝ اؾت. قبیس آغبظ تحمیك خٟت 

( تئٛضی خبثدبیی ثطقی ضا اضائٝ زاز، ثتٛاٖ Akiوٝ آوی ) 1968ایدبز ضوٛضز ٔهٙٛػی ضا ثٝ ؾبَ 

ؾبظی خٙجف ظٔیٗ خٟت قجیٝ 1ایثٝ اضائٝ ضٚقی وبتٛضٜ 1970( زض ؾبَ Boor٘ؿجت زاز. ثٛض )

تٛاٖ ثٝ ٞبی ثؼس ثٝ انلاح ٚ تٛؾؼٝ ایٗ ضٚـ اٞتٕبْ ٚضظیس وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔیٚ زض ؾبَ پطزاذت

تٛاٖ ثٝ ا٘س ٔیاقبضٜ ٕ٘ٛز. اظ زیٍط افطازی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ وبض وطزٜ 2003ٔمبِٝ ایكبٖ زض ؾبَ 

ٌٛیط ٚ  ، ٔه1980( زض ؾبَ McGuireٌٛیط ) ، ٞٙىؽ ٚ ٔه1979( زض ؾبَ Hanksٞٙىؽ )

( ٚ ا٘ىیٙؿٗ Beresnev، ثطؾٙیٛ )1997( زض ؾبَ Silva، ؾیّٛا )1981َ ٞٙىؽ زض ؾب

(Atkinson َزض ؾب )1998( ُوٕپ ،Campell َزض ؾب )اقبضٜ ٕ٘ٛز. ضٚـ زیٍط خٟت  1999 ... ٚ

( Hartzellتٛؾظ ٞبضتعَ ) 1978٘بْ زاضز. ایٗ ضٚـ زض ؾبَ  2ؾبظی ضوٛضز ظِعِٝ ضٚـ تؼیٙیقجیٝ

ٌطیٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. اظ ٔحممیٗ زیٍطی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ تحت ػٙٛاٖ ضٚـ تبثغ تدطثی 

( زض Somerville، ا٘ىیٙؿٗ ٚ ؾٛٔطٚیُ )1986( زض ؾبَ Irikuraتٛاٖ ایطیىٛضا )ا٘س ٔیفؼبِیت ٕ٘ٛزٜ

ٚ ... ضا ٘بْ  1995( زض ؾبَ Bolt، ثِٛت )1994( زض ؾبَ Kamae، ایطیىٛضا ٚ وبٔبیی )1994ؾبَ 

 ثطز.

عٛض وٝ اظ ٘بْ آٖ پیساؾت اؾت ٚ ٕٞبٖ 3ی ؾبذت ظِعِٝ ٔهٙٛػی ضٚـ پیٛ٘سیضٚـ زیٍطی ثطا

ثبقس. ایٗ ضٚـ تٛؾظ ٌیجؿٖٛ ای ٚ تؼیٙی ٔیایٗ ضٚـ ثٝ نٛضت تطویجی اظ زٚ ضٚـ وبتٛضٜ

(Gibson َزض ؾب )ٞبی زیٍطی ٘یع ٕٞچٖٛ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ قجىٝ اضائٝ قسٜ اؾت. ضٚـ 1993

 Seug Chang  ٚSangتٛاٖ ثٝ ٔمبِٝ ثبضٜ ٔی  ٌطفتٝ وٝ زض ایٗ ػهجی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔحممیٗ لطاض

Whin  َاقبضٜ ٕ٘ٛز. 2002زض ؾب 
ٞب اظ تٙف ٟ٘بیی آٟ٘ب ثیكتط قٛز، ٌؿیرتٍی ضخ زازٜ ٚ ا٘طغی آظاز قسٜ ثٝ ظٔب٘ی وٝ تٙف زض لایٝ

 تٛاٖ ٌؿُ ضا زٚزٞٙس. ٔیٞب ضخ ٔیٞب زض ٔحُ ٌؿُقٛز. ٌؿیرتٍینٛضت ظِعِٝ ٕ٘بیبٖ ٔی

آٔسٌی ضٚی ایٗ زٚ نفحٝ ثبػث زضٌیط قسٖ ایٗ زٚ نفحٝ نفحٝ فطو ٕ٘ٛز وٝ فطٚضفتٍی ٚ ثط

                                                           
1  Stochastic 
2  Deterministic 
3 Hybrid 
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ٞب افعایف یبفتٝ تب ٚلتی وٝ ٌؿیرتٝ قسٜ ٚ ثب افعایف ا٘طغی، تٙف زض ایٗ فطٚضفتٍی ٚ ثطآٔسٌی

قٛ٘س. زا٘كٕٙساٖ خٟت ٞب ٌؿیرتٝ ٔیقٛ٘س. ثٙبثطایٗ زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ، تؼساز ظیبزی اظ ثطآٔسٌی

ٞبیی تمؿیٓ وطزٜ ٚ یدبز ضوٛضز ٔهٙٛػی اظ ایٗ فطضیٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ نفحٝ ٌؿُ ضا ثٝ إِبٖا

وٙس ٚ فطو قسٜ وٝ اظ ٞط إِبٖ، ٔٛخی )ضٚیساز وٛچه( ثٝ ؾٕت ایؿتٍبٜ ثجت ضوٛضز حطوت ٔی

-تٛاٖ ضٚـثٙسی ٔیآیس. زض یه تمؿیٓٚخٛز ٔیاظ تدٕغ آٟ٘ب زض ایؿتٍبٜ، قتبثٍٙبقت ٔهٙٛػی ثٝ
 بی ظیط ضا ثطای ؾبذت ضوٛضز ٔهٙٛػی ظِعِٝ ثطقٕطز:ٞ

ای ثط ٞبی وبتٛضٜ ، ضٚـ1: ثب ظٟٛض وبٔپیٛتط ٚ اٍِٛضیتٓ تجسیُ فٛضیٝ ؾطیغایَبی کبتًرٌريش

ثیٙی ای ثطای پیفٞب ثٝ نٛضت ٌؿتطزٜ اؾبؼ تحّیُ زض زأٙٝ فطوب٘ؽ ػٕٛٔی ٌطزیس. ایٗ ضٚـ

-ٞبی فطوب٘ؽ ثبلای ظٔیٌٗیطز. زض ایٗ ضٚـ خٙجفخٙجف ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی
وٙس، ٕ٘بیف ٞبی زیٍط پیطٚی ٔییب ٔسَ ω2ِطظٜ ثٝ نٛضت اغتكبـ ثب٘س ٔحسٚز ٌٛؾی وٝ اظ عیف 

 قٛز.زازٜ ٔی

: زض ایٗ ضٚـ، خٙجف ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٚیػٌیٟبی فطایٙس ريش مذل چطمٍ تزکیبی

 قٛز.ؾبظی ٔیاج قجیِٝطظٜ ٚ تئٛضی ا٘تكبض أٛچكٕٝ ظٔیٗ
ٞب ثٝ ٚؾیّٝ تطویجی اظ تبثغ ٌطیٗ تئٛضی ٚ  : زض ایٗ ضٚـ، قتبثٍٙبقتريش تئًری تطعطعی

تئٛضی تكؼكؼی )ثط اؾبؼ ٔؿیط ا٘تكبض ٔٛج( ٚ ثب یه تبثغ ظٔبٖ ؾطچكٕٝ تئٛضی یب تدطثی )ثط 

 قٛ٘س. اؾبؼ فطو ٞٙسؾٝ ٌؿُ ٚ ػٕك وب٘ٛ٘ی( ایدبز ٔی

آیس. زض ایٗ ضٚـ، زؾت ٔییف پبؾد ثب اؾتفبزٜ اظ قتبثٍٙبقت ثٝ: ٕٞٛاضٜ عَبی عصبیضبکٍ

-پصیطز یؼٙی ثب ایٗ ضٚـ اظ عیف پبؾد ٔكرم، ثٝ قتبثٍٙبقت ٔیػّٕیبت ٔؼىٛؼ ا٘دبْ ٔی
 ضؾیٓ.

ْ. تٛؾظ ٞبضتعَ 1978: ایٗ ضٚـ ثطای اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ (EGF2) ريش تًابع تجزبی گزیه

(Hartzellٔؼطفی ٌطزیس ٚ تٛؾظ ٞبزِی ) (Hadley( ّٕٞجطٌط ٚ )Helmberger ایطیىٛضا ٚ )

(Irikura ثٟیٙٝ قس. زض ایٗ ضٚـ ا٘تكبض ٌؿیرتٍی ثٝ نٛضت تؼیٙی )(Deterministic)  ٝخٙج ٚ

-ؾبظی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیٞب ٚخٛز زاضز ثطای قجیِٝطظٜا٘تكبض چكٕٝ ٚ تبثف ثب فطو ایٙىٝ زض پؽ
قٛز ٚ اظ ٞط إِبٖ یه ضٚیساز ثٙسی ٔییٓٞبیی تمؿقٛز. زض ایٗ ضٚـ نفحٝ ٌؿُ ثٝ إِبٖ

ثٝ ؾٕت ٘مغٝ ٔٛضز ٘ظط حطوت ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ تبذیطی وٝ زض ظٔبٖ  (Small Event)وٛچه 

-ٌطزز. زض ایٗ ضٚـ ثبیس پؽ ضؾیسٖ ٞط ضٚیساز ٚخٛز زاضز، قتبثٍٙبقت ضٚیساز ثعضٌتط حبنُ ٔی
ٞبی ایٗ ضٚـ اؾت. اظ عطفی  اظ ٔحسٚزیت ٞب )ضٚیسازٞبی وٛچه( ضا زاقتٝ ثبقیٓ وٝ ایٗ یىیِطظٜ

                                                           
1 Fast Fourier Transform 
2 Empirical Green’s Function  
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 Target)ِطظٜ ٞسف زض ٔمبیؿٝ ثب ظٔیٗ (Directivity)پصیطی ٞب تحت تبثیط اثط خٟتِطظٜاٌط پؽ

Event) ٝؾبظی قسٜ، ظیبز یب وٓ ترٕیٗ لطاض ٌطفتٝ ثبقس، ثط اثط ایٗ پسیسٜ، خٙجف ٘یطٚٔٙس قجی

 قٛز.ظزٜ ٔی

: زض حبِی وٝ ضٚیسازٞبی وٛچه زض زؾتطؼ ٘جبقس، اظ (SEGF1) ريش تببع ویمٍ تجزبی گزیه

 تٛاٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ؾبظی خٙجف ٘یطٚٔٙس ٔیایٗ ضٚـ خٟت قجیٝ

ٞبیی ٞؿتٙس وٝ اظ پیٛ٘س زٚ یب چٙس ضٚـ وٝ زض ثبلا ٞبی پیٛ٘سی ضٚـ: ضٚـَبی پیًوذیريش

 وٙس.ؾبظی خٙجف ٘یطٚٔٙس ظٔیٗ اؾتفبزٜ ٔیثٝ آٟ٘ب اقبضٜ قس، ثطای قجیٝ

 سبسی رکًردَبی مصىًعی در مىبطق وشدیک گسلضبیٍ  -4-8-1

ای ثٝ ػٙٛاٖ یه ضٚـ ٔٙبؾت ؾبظی، ضٚـ ٌؿُ ٔحسٚز وبتٛضٜٞبی ٔرتّف قجیٝ اظ ٔیبٖ ضٚـ

ٞبی ٘عزیه ضٚٔطوع ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ ضٚـ نفحٝ ؾبظی ضوٛضزخٟت قجیٝ

قٛز ٚ زض ؾبظی ٔی ساز وٛچه قجیٝٞبیی تمؿیٓ قسٜ ٚ ثطای ٞط إِبٖ یه ضٚی ٌؿُ ثٝ إِبٖ

قٛز. زض ٟ٘بیت زض ایؿتٍبٜ ثجت ضوٛضز، قتبثٍٙبقت وّی اظ خٕغ اثط ضٚیسازٞبی وٛچه حبنُ ٔی

ای ثط ازأٝ ضٚـ ٌؿُ ٔحسٚز تٛضیح زازٜ اؾت. زض ایٗ ضٚـ اظ ٔسِؿبظی ٌؿُ ٔحسٚز وبتٛضٜ

ٔب٘ٙس ط ٌطفتٗ حبِت پبِؽاؾبؼ فطوب٘ؽ ٌٛقٝ زیٙبٔیىی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، ٕٞچٙیٗ ثطای زض ٘ظ

اضائٝ  2003زض ضوٛضز، اظ ٔسَ ضیبضی پبِؽ اضائٝ قسٜ تٛؾظ ٔٛضٚزیؽ ٚ پبپبخٛضخیٛ وٝ زض ؾبَ 

 ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.Mavroeidis and Papageorgiouقسٜ، )

 مذل گسل محذيد -4-8-2

ػٛأُ ٔٛثط زض ؾطچكٕٝ یه ظِعِٝ ثعضي، قبُٔ ٞٙسؾٝ ٌؿُ، ٘بٍٕٞی ِغعـ زض نفحٝ ٌؿُ ٚ 

تٛا٘س ثط ضٚی زأٙٝ، ٔحتٛای فطوب٘ؿی ٚ ٔست ظٔبٖ حطوت ظٔیٗ تبثیط ػٕیمی پصیطی، ٔیخٟت

ثیٙی حطوبت ظٔیٗ زض ٘عزیه ضٚٔطوع یه اثعاض ٟٔٓ ثطای پیف 2ؾبظی ٌؿُ ٔحسٚزثٍصاضز. ٔسَ

ؾبظی حطوت ظٔیٗ ثطای یه ظِعِٝ ٞب ثطای قجیٝ ثبقس. یىی اظ ٔفیستطیٗ ضٚـٞبی ثعضي ٔیظِعِٝ

ثبقس. یه ٌؿُ ٔی 3ؾبظی چٙسیٗ ظِعِٝ وٛچه ثٝ ػٙٛاٖ ضذسازٞبی وٛچهؾبؼ قجیٝثعضي ثط ا

وٛچه زض ٘ظط  5ایتمؿیٓ قسٜ ٚ ٞط ضیعٌؿُ ثٝ ػٙٛاٖ یه ؾطچكٕٝ ٘مغٝ 4ضیعٌؿُ Nثعضي ثٝ 

                                                           
1 Semi Empirical Green’s Function 
2 Finite-fault 
3  Subevents 
4  Subfault 
5  Point-source 
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ٔطاحّی خٟت تِٛیس  21-4(. ثطای ٞط إِبٖ ٔغبثك قىُ Hartzell, 1978قٛز )ٌطفتٝ ٔی

 ٔٝ ٔطاحُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ تٛضیح زازٜ قسٜ اؾت. ٌطزز، زض ازاقتبثٍٙبقت عی ٔی

: ٘ٛفٝ ؾفیس ثب اؾتفبزٜ اظ اػساز تهبزفی ٚ ثٝ ضٚـ ٌٛؾی تٟیٝ 1مزحلٍ تًلیذ وًفٍ سفیذ -الف

 ٌطزز.ٔی

ٚ پٙدطٜ  Saragoni&Hart(1974)ٞبی ٔرتّفی اظ خّٕٝ پٙدطٜ : پٙدطٜمزحلٍ اعمبل پىجزٌ -ة

 31-4زض ضٚاثظ  Saragoni&Hart(1974)فطْ وّی پٙدطٜ  وؿیٙٛؾی ثبضیه قٛ٘سٜ ٚخٛز زاضز.

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.
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 ثبقس.ٔی 2.0  ٚ05.0ٚ  2ای ٞٛیؿبیستبثغ پّٝ H(t)ٔتغیط ظٔبٖ،  t، (42-4 )زض ضاثغٝ 

: ٘ٛفٝ ؾفیسی وٝ زض ٔطحّٝ )ة( تحت تبثیط پٙدطٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت، زض ایٗ تبذیل فًریٍ -ج

 قٛز. ٔطحّٝ ثٝ وٕه تجسیُ فٛضیٝ ثٝ زأٙٝ فطوب٘ؽ ثطزٜ ٔی

: ثب اؾتفبزٜ اظ خصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ٔمبزیط، عیف فٛضیٝ ٘طٔبَ قسٜ طیف فًریٍ وزمبل ضذٌ -د

 قٛز.حبنُ ٔی

: خٟت ِحبػ ٕ٘ٛزٖ اثطات ؾطچكٕٝ، ٔؿیط، ؾبیت ٚ غیطٜ لاظْ اؾت ثطذی اعمبل تببع فیلتز -ٌ

فطوب٘ؿٟبی ٔٛخٛز زض عیف فٛضیٝ تمٛیت ٚ ثطذی زیٍط تضؼیف قٛ٘س. خٟت ایٗ ػُٕ تبثؼی ثٝ ٘بْ 

 قٛز.قٛز ٚ زض عیف فٛضیٝ ضطة ٔیتبثغ فیّتط ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی

( 4-43) )().().(.).(.)( fVfPfAGfSCfA nx   

 ثبقٙس:زض ایٗ ضاثغٝ فبوتٛضٞب ثٝ نٛضت ظیط ٔی

Cقٛز::  فبوتٛض ٔمیبؼ ثٛزٜ ٚ ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی 

( 4-44) 34
..
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1 White noise 
2 Heaviside 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 265                                               انَٛ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ                                                            

 
 ایٔطاحُ ایدبز ضوٛضز ٔهٙٛػی زض ضٚـ وبتٛضٜ 29-4 قىُ 

 Rقٛز.زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 55/0ثبقس ٚ ثطاثط ، پبضأتط ٔمیبؼ اٍِٛی ا٘تكبض ٔیF اثطات ،

، ثطای تمؿیٓ قتبة Vقٛز. زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 2ٞس ٚ ثطاثط زثعضٌٕٙبیی ؾغح آظاز ضا ٘كبٖ ٔی

چٍبِی زض  قٛز. زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی 71/0قٛز ٚ ثطاثط ٍ٘بقت ثٝ زٚ ِٔٛفٝ افمی اؾتفبزٜ ٔی

ض ؾطچكٕٝ ثٛزٜ ٚ ٚاحس آٖ ، ؾطػت ٔٛج ثطقی زثبقس. ٔی gr/cm3ؾطچكٕٝ ثٛزٜ ٚ ٚاحس آٖ 

km/sec ثبقس.ٔی 
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 های تحلیل ارزیابی پاسخ و روش -5 فصل

 کلیات -5-1

ٞبی ثشٙی ٚ فٛلازی ثطای  ؾبظی لبة ٞسف انّی ایٗ فهُ اضائٝ اعلاػبر ٔٙبؾت زض اضسجبط ثب ٔسَ

عطاحی زض ثطاثط ظِعِٝ اؾز. ایٗ فهُ ثب اضائٝ چٟبضچٛة وّی زض ایٗ اضسجبط قطٚع قسٜ ٚ ػٛأُ 

ؾبظی نحیح  یی زض سؼییٗ دبؾد ٚ ٔسَٞب اضسؼبػی ٚ غیطاضسؼبػی وٝ ٘مؽ ثؿعا ٔٛطط زض سحّیُ

ٞبی ایؼبز قسٜ زض اطط  ٞب ٘یبظ ثٝ سؼییٗ سلاـ ٌیطز. ثطای عطاحی ؾبظٜ زاض٘س، ٔٛضز ثحض لطاض ٔی

ٞبی  سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اػٕبَ ٘یطٚٞبی ٔرشّف ثط آٖ اؾز. ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع ٘یطٚ ٚ ؾبظٜ ٔی

 سحّیُ ؾبظٜ ضا ا٘ؼبْ زاز. ،ٔرشّفی

 چْارچَب کلی -5-2

ثبقس.  ٝ یه عطاحی زضؾز اضظیبثی نحیح دبؾد ؾبظٜ ٚ ثطضؾی ػٛأُ سبطیط ٌصاض ثط دبؾد ٔیلاظٔ

زض ٘ظط ٌطفشٗ سٕبْ ایٗ ػٛأُ ٚ ٘یطٚٞب ثبیؿشی زض ٟ٘بیز ٔٙؼط ثٝ یه عطاحی ایٕٗ ٚ الشهبزی 

ٌطزز. ِیىٗ زض ٘ظط ٌطفشٗ سٕبْ ایٗ ػٛأُ ثبیؿشی ثب قٙبذز ٔٙبؾجی اظ ثؼضی ػّْٛ، ٔب٘ٙس 

ٞب ٚ ٔىب٘یه ٔٛاز نٛضر ٌیطز. ثٙبثطایٗ ثطای  ، سحّیُ ؾبظ1ِٜعِٝ، ٟٔٙسؾی غئٛسىٙیهٟٔٙسؾی ظ

آَ وٝ ثب ٚالؼیز ٔٙغجك ثبقس، ٘یبظ ثٝ  ا٘ؼبْ یه سحّیُ ٔٙبؾت ٚ زضؾز ٚ ایؼبز یه ٔسَ ایسٜ

وّی ثطای چٟبضچٛة  1-5 قىُ ٞبی سحّیُ اؾز. زض  ؾبظی ٚ ضٚـ سؿّظ وبفی ٚ ٔفبٞیٓ ٔسَ

ٞب ثٝ نٛضر قٕبسیه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ایٗ چٟبضچٛة قبُٔ اػعاء ظیط  ای ؾبظٜ سحّیُ ِطظٜ

 ٞؿشٙس:

 َؾبظی ػٙجف ظٔیٗ ٚ ثبضٞب ٔس 
 َؾبظی ؾبظٜ ٔس 
 َؾبظی ذبن ٚ قبِٛزٜ ٔس 
 ُضٚـ سحّی 
 ؾغٛح ػّٕىطزی 

                                                           
1 Geotechnical engineering 
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 ٝٞبی ٔرشّف عطح ذطٚػی ٚ اضظیبثی ػٙج 

 
 ٞب ای ؾبظٜ چٟبضچٛة وّی ثطای سحّیُ ِطظٜ 1-5 قىُ 

ا٘س. ِیىٗ ثحض زض ٔٛضز ذبن ٚ قبِٛزٜ ثؿیبض ٌؿشطزٜ  اػعاء فٛق زض ازأٝ ٔٛضز ثحض لطاض ٌطفشٝ

سٛا٘یس ثٝ  ٌٙؼس. ثطای وؿت اعلاػبر ثیكشط زض ایٗ ٔٛاضز ٔی ثٛزٜ ٚ زض حٛنّٝ ثحض ایٗ وشبة ٕ٘ی

 یٙٝ ٘ٛقشٝ قسٜ ٔطاػؼٝ ٕ٘بییس.ٞبیی وٝ زض ایٗ ظٔ وشبة

 هذل سازی جٌثص زهیي ٍ تارّا -5-3

ثطذلاف ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ ثبز ثط ؾبظٜ، ٘یطٚٞبی ظِعِٝ وبٔلاً ٔبٞیشی زاذّی زاض٘س ٚ ٚلشی ثٝ آٟ٘ب 

قٛز، ٘جبیؿشی ثب ٘یطٚٞبیی وٝ ثط ضٚی ؾبظٜ لطاض زازٜ قسٜ ٚ ؾبظٜ سحز آٟ٘ب  ػٙٛاٖ ٘یطٚ زازٜ ٔی

قٛ٘س وٝ قشبثی ثٝ  ٌطفشٝ قٛ٘س. ایٗ ٘یطٚٞبی زاذّی زض ظٔب٘ی ایؼبز ٔی قٛ٘س اقشجبٜ سحّیُ ٔی

ایٓ،  ػطْ ؾبظٜ اػٕبَ ٌطزز. ٕٞٝ ٔب ایٗ ٘یطٚی زاذّی ضا ٚلشی زض لغبض، اسٛثٛؼ ٚ یب اسٛٔجیُ ٘كؿشٝ

وٙیٓ ٘یطٚیی زض ذلاف  وٙیٓ احؿبؼ ٔی ایٓ. ٚلشی وٝ ثب قشبثی قطٚع ثٝ حطوز ٔی سؼطثٝ وطزٜ

(، ٔمساض F=maقٛز. زض ایٗ حبِز ثب سٛػٝ ثٝ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٗ ) ٖ ٔب ایؼبز ٔیػٟز حطوز، زض ثس

ػطْ ؾبظٜ ثٛزٜ وٝ اظ  m٘یطٚی ایؼبز قسٜ زض ػطْ ؾبظٜ ثطاثط قشبة زض ػطْ اؾز. زض ایٗ ضاثغٝ 

 (.2-5 قىُ قشبة ظٔیٗ اؾز ) aقٛز ٚ  سمؿیٓ ٚظٖ آٖ ثط قشبة طمُ ظٔیٗ حبنُ ٔی
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 آیٙس ٘یطٚٞبی زاذّی ٚلشی ؾبظٜ سحز قشبة لطاض ٌیطز ثٛػٛز ٔی 2-5 قىُ 

قٛز. زض اطط ػٙجف ظٔیٗ  ایٗ ٘یطٚی زاذّی ایؼبز قسٜ ٘یطٚی ایٙطؾی یب ٘یطٚی ٔب٘س ٘یع ٘بٔیسٜ ٔی

قٛز.  ی زاذّی زض ػطْ آٖ ایؼبز ٔیٚ قشبة افمی اػٕبَ قسٜ ٚ زض ٟ٘بیز حطوز ضٚؾبظٜ، ایٗ ٘یطٚ

 3-5 قىُ ٌطزز. زض نٛضسی وٝ یه ٔشط ٔطثغ وف ضا ٔب٘ٙس  ایٗ ٘یطٚ زض سٕبْ اػعای ؾبظٜ ایؼبز ٔی

زض ٘ظط ثٍیطیٓ، زض آٖ ػلاٜٚ ثط ٘یطٚٞبی طمّی وٝ ٘بقی اظ ثبضٞبی ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ ؾبظٜ ٞؿشٙس، 

ثبقس، ایؼبز  حبنُ ضطة ػطْ ایٗ لؿٕز زض قشبة اػٕبِی ٔی٘یطٚٞبیی افمی وٝ ٘بقی اظ 

قٛز ٘یطٚٞبی لبئٓ زاضای ٔبٞیشی ذبضػی ثٛزٜ ِٚیىٗ ٘یطٚٞبی افمی  ٌطزز. ٕٞب٘غٛض وٝ زیسٜ ٔی ٔی

 ایؼبز قسٜ، ٔبٞیشی زاذّی زاض٘س.

 
 لبئٓ سفبٚر ثیٗ ٔبٞیز ثبضٞبی افمی ٚ 3-5 قىُ 

سٛاٖ سٕبْ ٘یطٚٞبی طمّی ٚ افمی ضا ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ زض ٔطوع  ثب ثطضؾی ٘یطٚٞبی طمّی ٚ افمی ٔی

(، ثٝ نٛضر ٔشٕطوع زض ٘ظط ٌطفز. زض یه ؾبذشٕبٖ ٔؼِٕٛی ثیكشط ٚظٖ یه ؾبظٜ CoM)1ػطْ

، 4-5 قىُ ثبقس. ثٙبثطایٗ ثیكشط عطاحبٖ ثطای ؾبزٜ ؾبظی، ٔب٘ٙس  ٘بقی اظ ٚظٖ وف عجمبر ٚ ثبْ ٔی

ثٝ ػبی زض ٘ظط ٌطفشٗ ٘یطٚی زاذّی ایؼبز قسٜ زض ٞط إِبٖ، سٕبْ ٘یطٚٞبی ػب٘جی ایؼبز قسٜ زض 

ٞبیی وٝ سٛظیغ ٘یطٚٞبی طمّی ثط  ٌیط٘س. ثطای ؾبظٜ ٞط عجمٝ ضا زض ٔطوع ػطْ آٖ عجمٝ زض ٘ظط ٔی

ثب ٔطوع ؾغح دلاٖ اؾز. ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ ضٚی آٖ یىٙٛاذز اؾز، ٔطوع ػطْ ؾبظٜ سمطیجبً ٔشٙبظط 

ثبقٙس ِٚیىٗ ثٝ ؾجت ٔبٞیز ذبضػی  ثبز ثٝ ؾجت ػٟز اػٕبَ قجیٝ ثٝ ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ ظِعِٝ ٔی

، ٘یطٚٞبی ذبضػی 5-5 قىُ ثٛز٘كبٖ ثب ٘یطٚٞبی ِرشی ٘بقی اظ ظِعِٝ سفبٚر ػٕسٜ زاض٘س. ٕٞب٘ٙس 

                                                           
1 Centre of Mass 
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قٛ٘س. ایٗ  ب٘جی ؾبذشٕبٖ اطط وطزٜ ٚ ٔٛػت فكطزٌی آٖ ٚػٝ اظ ؾبظٜ ٔی٘بقی اظ ثبز زض ؾغح ػ

سٛاٖ ثٝ نٛضر ٔشٕطوع زض ٔطوع ؾغح ثبزذٛض زض ٘ظط ٌطفز. ٕٞچٙیٗ ٘یطٚٞبی ٘بقی  ٘یطٚٞب ضا ٔی

قٛ٘س.  ثبقٙس ِٚی ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ ثبز زض یه ػٟز اػٕبَ ٔی اظ ظِعِٝ ثٝ نٛضر ضفز ٚ ثطٌكز ٔی

 ثبقٙس. ثبز ٚ ظِعِٝ زاضای ٔبٞیشی وبٔلاً زیٙبٔیىی ٔیٞط زٚ ٘یطٚی ٘بقی اظ 

 
 ؾبزٜ ؾبظی ٘یطٚٞبی ِرشی ایؼبز قسٜ زض اطط ظِعِٝ 4-5 قىُ 

 
 ٔمبیؿٝ ثیٗ ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ ثبز ٚ ظِعِٝ 5-5 قىُ 

ثبقس. ثطاؾبؼ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٗ،  ػبُٔ ایؼبز ٘یطٚٞبی ِرشی زض ػطْ ؾبظٜ، ػطْ آٟ٘ب ٔیٟٕٔشطیٗ 

سٛاٖ، ٘یطٚٞبی ایؼبز  ٞب ٔی ٘یطٚی ایؼبز قسٜ ٔشٙبؾت ثب ػطْ آٟ٘ب اؾز. ثب ؾجه ؾبظی ؾبذشٕبٖ

قسٜ زض آٟ٘ب ضا زض اطط ظِعِٝ ثٝ ٔمساض لبثُ سٛػٟی وبٞف زاز. ایٗ ٟٔٓ ثب ثىبضٌیطی اػعاء ؾجه زض 

ٞب ٔؼٕٛلاً ایٗ انُ  یبثس. ٔشبؾفب٘ٝ زض ثؿیبضی اظ وكٛضٞب ثطای ؾبذز ؾبذشٕبٖ ؾبذشٕبٖ سحمك ٔی

ٞبی لبة زض ٔحُ  ای لبة، اػضبی لبة سٛؾظ إِبٖ قٛز. زض یه ٔسَ ؾبظٜ ٟٔٓ ٘بزیسٜ ٌطفشٝ ٔی
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ٞب سٛؾظ یه ؾیؿشٓ  قٛ٘س. ٔٛلؼیز ٞط یه اظ ایٗ ٌطٜ ثٝ یىسیٍط ٔطسجظ ٔی 1٘مبط ٌطٞی

 قٛز. سؼطیف ٔی 2وّیٔرشهبر 

سٛاٖ اظ یه  زض نٛضسی وٝ ثشٛاٖ اظ اطط زیٙبٔیىی ٘یطٚٞب ٚ ٚاثؿشٍی آٟ٘ب ثٝ ظٔبٖ نطف ٘ظط ٕ٘ٛز، ٔی

ای وبٞف یبثس. ثٝ عٛض وّی  سحّیُ اؾشبسیىی ثٟطٜ ػؿز سب ظٔبٖ سحّیُ، ثٝ ٔیعاٖ لبثُ ٔلاحظٝ

ثٙسی ٕ٘ٛز وٝ ٞط یه ٘یع ثط  سٛاٖ ثٝ زٚ ٘ٛع اؾشبسیىی ٚ زیٙبٔیىی سمؿیٓ ٞب ضا ٔی سحّیُ ؾبظٜ

قٛ٘س. ا٘ٛاع  حؿت ٘ٛع ضفشبض ٔٛاز ٚ ٘حٜٛ اػٕبَ ٘یطٚٞب ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ سمؿیٓ ثٙسی ٔی

 ثبقٙس: ٞبی اؾشبسیىی ثٝ نٛضر ظیط ٔی سحّیُ

 َضٚـ سحّیُ اؾشبسیىی ٔؼبز 
 ( )ٖٚضٚـ ثبض افع( ضٚـ سحّیُ اؾشبسیىی غیط ذغیPushover) 

 ثٙسی ٕ٘ٛز: سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط عجمٝ ٔی ٞبی زیٙبٔیىی ضا ٕٞچٙیٗ سحّیُ

 )ضٚـ سحّیُ زیٙبٔیىی عیفی )قجٝ زیٙبٔیىی 
 ضٚـ سحّیُ زیٙبٔیىی سبضیرچٝ ظٔب٘ی 
 ٜضٚـ سحّیُ زیٙبٔیىی غیطذغی فعآیٙس 

ٞبی عطاحی ثٝ ؾجت  ٘بٔٝ ثبقٙس، ِیىٗ آییٗ ثغٛض وّی ٘یطٚٞبی ظِعِٝ زاضای عجیؼشی زیٙبٔیىی ٔی

ٞبی ذبنی ٘جبقس اػبظٜ  وٝ ؾبظٜ زاضای ٘بٔٙظٕی ٚ دیچیسٌی ضاحشی زض سحّیُ ٚ زض ٔٛاضزی

، ظِعِٝ عطح )ظِعِٝ قسیس( 2800زٞس سب اظ یه سحّیُ اؾشبسیىی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. عجك اؾشب٘ساضز  ٔی

ؾبَ ػٕط ٔفیس ؾبذشٕبٖ  50ٞبی ثعضٌشط اظ آٖ، زض  ای اؾز وٝ احشٕبَ ٚلٛع آٖ ٚ یب ظِعِٝ ظِعِٝ

ای اؾز وٝ احشٕبَ ٚلٛع آٖ  ثطزاضی( ظِعِٝ ٔشٛؾظ )ظِعِٝ ؾغح ثٟطٜ% ٚ ظِعِٝ ذفیف ٚ 10وٕشط اظ 

٘بٔٝ  % ثبقس. عجك آیی5/99ٗؾبَ ػٕط ٔفیس ؾبذشٕبٖ، ثیكشط اظ  50ٞبی ثعضٌشط اظ آٖ، زض  ٚ یب ظِعِٝ

IBC( ظِعِٝ عطح ،DE)3ُٕثبقس ) ، ٔی4، ٔؼبزَ زٚ ؾْٛ حساوظط ظِعِٝ ٔحشMCEDE 3
2 .)

 50ٞبی ثعضٌشط اظ آٖ، زض  ای اؾز وٝ احشٕبَ ٚلٛع آٖ ٚ یب ظِعِٝ ٔحشُٕ، ٔؼبزَ ظِعِٝ حساوظط ظِعِٝ

 ؾبِٝ اؾز. 2500% ثٛزٜ وٝ ٔؼبزَ زٚضٜ ثبظٌكز 2ؾبَ ػٕط ٔفیس ؾبذشٕبٖ وٕشط اظ 

                                                           
1 Nodal points 
2 Global coordinate system 
3 Design Earthquake 
4 Maximum Considered Earthquake 
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 (2822)تر اساس استاًذارد  1رٍش استاتیکی هعادل -5-4

ای ٔغطح اؾز. ضٚـ ثبضٌصاضی ِطظٜ سطیٗٞب ضٚـ اؾشبسیىی ٔؼبزَ ثٝ ػٙٛاٖ انّی٘بٔٝزض اوظط آییٗ

 اضوبٖ انّی ایٗ ضٚـ ػجبضسٙس اظ:

 سؼییٗ زٚضٜ سٙبٚة ؾبظٜ -1

 سؼییٗ ثطـ دبیٝ   -2
 سٛظیغ ثطـ دبیٝ زض اضسفبع ؾبظٜ  -3
 ٞبٚاضؾی -4

٘یطٚی ثطـ  دٙساضز. ثٙبثطایٗ اثشساایٗ ضٚـ ثبضٌصاضی ٘یطٚی ظِعِٝ ضا ٔؼبزَ یه ٘یطٚی افمی ٔی

قٛز، آٍ٘بٜ ؾٟٓ ػٙبنط ٜ ٔحبؾجٝ ؾذؽ زض اضسفبع ؾبظٜ سٛظیغ ٔیدبیٝ ثطاؾبؼ زٚضٜ سٙبٚة ؾبظ

ٌطز٘س. زض ٌطزز ٚ اػضبی ؾبظٜ ثطاؾبؼ ٘یطٚی حبنُ عطح ٔیثط ثٝ ٘ؿجز ؾرشی ٔكرم ٔیِطظٜ

زض . ٌیطزٞبی ٔرشّفی ٘ظیط وٙشطَ ػبثؼبیی، دیچف ٚ ٔب٘ٙس ایٟٙب نٛضر ٔیایٗ ٔیبٖ ٚاضؾی

ؾبظی ؾبظٜ ثهٛضر یه ؾیؿشٓ یه ٔؼبزَ ثطاؾبؼ ٔؼبزَایطاٖ ضٚـ اؾشبسیىی  2800اؾشب٘ساضز 

ٞب اضائٝ قسٜ فمظ زض ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ زٚضٜ سٙبٚة عجیؼی اَٚ آٖ ثطای ؾبذشٕبٖ زضػٝ آظازی

طب٘یٝ ثبقس، ثب اػٕبَ ٘یطٚی ٔشٕطوع زض ثبلای ؾبذشٕبٖ، اطط  7/0ٔٛاضزی وٝ زٚضٜ سٙبٚة آٟ٘ب ثیف اظ 

 وٙٙس.اػٕبَ ٔیٔٛزٞبی ثبلاسط ضا ٘یع سب حسٚزی 

اضائٝ قسٜ اؾز ثٝ نٛضر وّی ٔٛضز  2800زض ایٗ لؿٕز ضٚـ اؾشبسیىی ٔؼبزَ وٝ زض اؾشب٘ساضز 

٘بٔٝ حسالُ ٘یطٚی ثطقی دبیٝ یب ٔؼٕٛع ٘یطٚی ػب٘جی ظِعِٝ زض ٞط  زض ایٗ آییٌٗیطز.  ثحض لطاض ٔی

 قٛز: یه اظ أشسازٞبی ؾبذشٕبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ظیط سؼییٗ ٔی

( 5-1) CWV  
، ٚظٖ وُ ؾبذشٕبٖ قبُٔ ٚظٖ ٔطزٜ W، ٘یطٚی ثطقی زض سطاظ دبیٝ ؾبذشٕبٖ، Vضاثغٝ فٛق، وٝ زض 

 آیس: ظیط ثسؾز ٔی ضاثغٝوٝ اظ  ، ضطیت ثبض ظِعCِٝٚ زضنسی اظ ثبض ظ٘سٜ ٚ ثبض ثطف ٚ ٕٞچٙیٗ 

( 5-2) 
R

ABIC  

، ضطیت ثبظسبة B، ٘ؿجز قشبة ٔجٙبی عطح وٝ ثطای ٔٙبعك ٔرشّف ٔؼیٗ قسٜ اؾز Aٚٝ و

،ضطیت R، ضطیت إٞیز ؾبذشٕبٖ ٚ Iؾبذشٕبٖ وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ عیف ثبظسبة عطح ثسؾز آٔسٜ، 

ثبقس ِٚی ثطای سؼییٗ  ٞب طبثز ٔی ٘بٔٝ زض ثؿیبضی اظ آییٗ (1-5 )ضاثغٝ  ثبقس. ضفشبض ؾبذشٕبٖ ٔی

سغییطار ػٕسٜ زض سؼییٗ ثطـ دبیٝ زض  1-5 ػسَٚ وٙٙس.  اظ ضٚاثظ ٔرشّفی اؾشفبزٜ ٔی Cضطیت 

 زٞس. ٘كبٖ ٔی 1960ٞبی ٔرشّف ایبلار ٔشحسٜ ضا سب لجُ اظ ؾبَ  ٘بٔٝ آییٗ

                                                           
1 Equivalent Static Force Procedure 
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 ای ایبلار ٔشحسٜ ثطای سؼییٗ ثطـ دبیٝ ٞبی ِطظٜ ٘بٔٝ سغییطار ػٕسٜ زض آییٗ 1-5 ػسَٚ 

 تاریخ ًاهِ آییي

UBC :ای زض  اِٚیٗ ضٕیٕٝ عطاحی ِطظٜ 10.0~075.0 CCWV 1927 

ظْ الاػطا(٘بٔٝ لا آ٘ؼّؽ )اِٚیٗ آییٗ ٘بٔٝ قٟط ِؽ آییٗ 08.0 CCWV 1933 

ASCE-SEAOC : 025.0~015.01
1

1  K
T
KC 1952 

SEAOC :


















3
1

05.0

T
CKCWC 1959 

 ٘ظط ٌطفشٝ قٛز:٘جبیؿشی وٕشط اظ ٔمساض ظیط زض  Vثطـ  ٔمساض، 2800 اؾشب٘ساضزثط عجك  

( 5-3) AIWV 1.0min  
ٚ ثب  ذیعی آٟ٘ب شّف وكٛض ثطاؾبؼ ٔیعاٖ ذغط ِطظٜرٔ ثطای ٔٙبعك :Aًسثت ضتاب هثٌای طرح

یطٖ ثٝ چٟبض ٘بحیٝ سمؿیٓ قسٜ ٌؿشطٜ ا 2800اؾشب٘ساضز زض . سؼییٗ قسٜ اؾز 2-5 ػسَٚ سٛػٝ ثٝ 

 اؾز.
 قشبة ٔجٙبی عطح 2-5 ػسَٚ 

 (Aًسثت ضتاب هثٌای طزح ) توصیف منطقه

 35/2 پٌِْ تا خطز ًسثی خیلی سیاد 1

 3/2 پٌِْ تا خطز ًسثی سیاد 2

 25/2 پٌِْ تا خطز ًسثی هتَسط 3

 2/2 پٌِْ تا خطز ًسثی کن 4
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 ثٙسی ذغط ٘ؿجی ظِعِٝ ثطای ایطاٖ ٘مكٝ دٟٙٝ   6-5 قىُ 

 ثٙسی ذغط ٘ؿجی ظِعِٝ ثطای ٔٙبعك ٔرشّف ایطاٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٘مكٝ دٟٙٝ 6-5 قىُ زض 

ثب  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ثٝ سطسیت ٔؼطف ٔٙبعك 4سب  1ٞبی  زض قىُ فٛق، ٔٙبعمی وٝ ثب قٕبضٜ

ذیعی  ، ِطظ2800ٜثبقٙس. زض دیٛؾز اَٚ اؾشب٘ساضز  ذیعی وٓ، ٔشٛؾظ، ظیبز ٚ ذیّی ظیبز ٔی ِطظٜ

 77قٟط ٘بٔجطزٜ قسٜ زض ایٗ دیٛؾز،  488ٞط یه اظ قٟطٞبی ایطاٖ آٚضزٜ قسٜ اؾز. اظ ٔیبٖ 

٘بحیٝ ثب قٟط زض  78ذیعی ظیبز،  قٟط زض ٘بحیٝ ثب ِطظٜ 325ذیطی ذیّی ظیبز،  قٟط زض ٘بحیٝ ثب ِطظٜ

 ذیعی وٓ لطاض زاض٘س. قٟط زض ٘بحیٝ ثب ِطظٜ 8ذیعی ٔشٛؾظ ٚ سٟٙب  ِطظٜ

وٝ ثیبٍ٘ط ٘حٜٛ دبؾد ؾبذشٕبٖ ثٝ حطوبر ظٔیٗ اؾز ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ ظیط  :Bضریة تازتاب 

 :قٛز سؼییٗ ٔی

( 5-4) 

0
0

01 TT
T
TSB 









 

sTTTSB  01 

  s
S TT

T
TSB 










3
2

1 

سٛاٖ ثٝ زٚ سٙبٚة ؾبظٜ ضا ٔیثبقس.  زٚضٜ سٙبٚة انّی ؾبذشٕبٖ ثط حؿت طب٘یٝ ٔی Tوٝ زض آٖ 

ٞب ثغٛض ؾٙشی ضٚاثظ سؼطثی ضا ثطای ٔحبؾجٝ سٙبٚة ٘بٔٝعطیك سؼطثی ٚ سحّیّی ٔحبؾجٝ وطز. آییٗ
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ؾبظٜ )فٛلازی، ثشٙی( اضسفبع ٚ عَٛ ؾبظٜ ٚ ٔیعاٖ ا٘س وٝ ثٝ ػٙؽ ٔس دبیٝ ؾبظٜ اضائٝ وطزٜ

ٞبی وٝ زاضای ثبزثٙس یب زیٛاض ثطقی ٞؿشٙس(  ٟٔبضثٙسی ػب٘جی )لبثٟبی ثسٖٚ ثبزثٙس زض ٔمبثُ لبة

)ٚیطایف ؾْٛ( ضٚاثظ ظیط ثطای سٙبٚة ؾبظٜ دیكٟٙبز  2800 اؾشب٘ساضزثؿشٍی زاضز. ثغٛض ٔظبَ زض 

 قسٜ اؾز:

 ؾیؿشٓ لبة ذٕكی:ٞبی ثب  اِف( ثطای ؾبذشٕبٖ
 ٞب ایؼبز ٕ٘ٙبیٙس: چٙب٘چٝ ػساٌطٞبی ٔیب٘مبثی ٔب٘ؼی ثطای حطوز لبة -

 : ٞبی فٛلازی زض لبة

( 5-5) 4
3

08.0 HT  
 :ٞبی ثشٗ ٔؿّح زض لبة

( 5-6) 4
3

07.0 HT  
زضنس ٔمبزیط  80ثب ثطاثط  Tثطای حطوز ایؼبز وٙٙس ٔمساض مبثی ٔب٘ؼی چٙب٘چٝ ػساٌطٞبی ٔیب٘ -

 قٛز. ػٙٛاٖ قسٜ زض ثبلا زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی

 ٞب: ٞبی ثب ؾبیط ؾیؿشٓ ة( ثطای ؾبذشٕبٖ

( 5-7) 4
3

05.0 HT  
وٝ ثب  ا٘س ذیعی ٔٙغمٝ ٚاثؿغٝ ٞؿشٙس وٝ ثٝ ٘ٛع ظٔیٗ ٚ ٔیعاٖ ذغط ِطظٜ ، دبضأشطٞبییT0,Ts,S وٝ

 قٛ٘س. سؼییٗ ٔی 3-5 ػسَٚ اؾشفبزٜ اظ 
 (4-5 ) دبضأشطٞبی ٔطثٛط ثٝ ضاثغٝ 3-5 ػسَٚ 

 ذغط ٘ؿجی ظیبز ٚ ذیّی ظیبز ذغط ٘ؿجی وٓ ٚ ٔشٛؾظ T0 Ts ًَع سهیي
S S 

I 1/0 4/0 5/1 5/1 

II 1/0 5/0 5/1 5/1 

III 15/0 7/0 75/1 75/1 

IV 15/0 1 25/2 75/1 

یٝ، زض زض ٔحبؾجٝ سطاظ دبثبقس.  ٔیثط حؿت ٔشط ؾبذشٕبٖ زض سطاظ دبیٝ  اضسفبع Hق اثظ فٛٚزض ض 

ذطدكشٝ ٘یع قبُٔ اضسفبع سطاظ دبیٝ ٘یع % ٚظٖ ثبْ ثبقس، اضسفبع 25نٛضسی وٝ ٚظٖ ذطدكشٝ ثیكشط اظ 

ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ سحّیّی ٚ  ضا Tسٛاٖ ثٝ ػبی اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚاثظ سؼطثی، ٔمساض  ٞؿز. اِجشٝ ٔی

اثط ٔمساض سؼطثی ثیكشط قٛز. ثط 25/1٘جبیس ثیكشط اظ ٔمساض آٖ ِٚی  ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز، 1ضایّی یب ضاثغٝ

                                                           
1 Rayleigh’s formula 
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٘كبٖ زازٜ قسٜ  7-5 قىُ ٘حٜٛ ثسؾز آٚضزٖ زٚضٜ سٙبٚة ثطای یه ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی زض 

 اؾز.

 
 ثسؾز آٚضزٖ زٚضٜ سٙبٚة ثطای یه ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی 7-5 قىُ 

، زٚضٜ سٙبٚة انّی ثطای یه ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ثطاؾبؼ ضاثغٝ ضایّی 7-5 قىُ ثب سٛػٝ ثٝ 

 ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز:

( 5-8) 





gF
wT

2
2 

عجمٝ  ٚظٖ ٔٛطط wقشبة طمُ ظٔیٗ ٚ  gثبْ، غییطٔىبٖ س زِرٛاٜ ػب٘جی، ٘یطٚی Fوٝ زض آٖ 

ثبقس وٝ قبُٔ ٚظٖ ثبْ ثٝ ٕٞطاٜ ٘هف ٚظٖ زیٛاض ثبلا ٚ دبییٗ اؾز. ثب ثؿظ ضاثغٝ فٛق، ثطای  ٔی

ثٝ  8-5ٞبی چٙس زضػٝ آظازی ٔب٘ٙس قىُ  ٞبی چٙسزضػٝ آظازی، ضاثغٝ ضایّی ثطای ؾیؿشٓ ؾیؿشٓ

 قٛز: نٛضر ظیط ثیبٖ ٔی

( 5-9) 

















11223344

2
11

2
22

2
33

2
4412






FFFF
wwww

g
T 

 
 سؼییٗ زٚضٜ سٙبٚة ؾیؿشٓ چٙسزضػٝ آظازی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ضایّی 8-5 قىُ 
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ٖ سٙبٚة انّی ٞبی سؼطثی ثطای ٔحبؾجٝ ظٔبایطاٖ فطَٔٛ 2800 اؾشب٘ساضز ،ٞبزض ٔٛضز زیٍط ؾبظٜ

 ٞبی دیكٟٙبزی ثٝ قطح ظیط اؾز:وٙس. ثطذی اظ فطَٔٛ٘ٛؾبٖ دیكٟٙبز ٔی

ظٔبٖ سٙبٚة انّی ٘ٛؾبٖ ػطْ ٔشٕطوع ٚالغ زض ا٘شٟبی عطٜ لاغط )زض نٛضسی وٝ اظ ػطْ عطٜ  -1

 .آیسثسؾز ٔی ظیط ٘ظط قٛز( اظ ضاثغٝنطف

( 5-10) 
gk
pT 2 

ٚظٖ ػؿٓ ٘ٛؾبٖ وٙٙسٜ،  Pوٝ زض آٖ 
f

k 1
 ٚ f  سغییط ٔىبٖ ا٘شٟبی عطٜ ٘بقی اظ اػٕبَ ثبض ٚاحس

 قشبة طمُ ظٔیٗ اؾز. g زض ا٘شٟبی عطٜ ٚ

شٟبی عطٜ لاغط ثب ٔمغغ یىٙٛاذز )زض نٛضسیىٝ اظ ظٔبٖ سٙبٚة انّی ٘ٛؾبٖ ػطْ ٔشٕطوع زض ا٘ -2

 :آیسػطْ عطٜ نطفٙظط ٘كٛز( اظ ضاثغٝ ظیط ثسؾز ٔی

( 5-11) 
EI
l

g
pT

3
2

3




  

 کِ در آى:

( 5-12) qlpp
140
33

 

 ٚp  ٖٔشٕطوع،  ػطْٚظq  ،ٜٚظٖ ٚاحس عَٛ عطl  ،ٜعَٛ عطE  ٚ ٔسَٚ اضسؼبػیI  ٕٔبٖ ایٙطؾی

 اؾز.ٔمغغ 

ظٔبٖ سٙبٚة انّی ٘ٛؾبٖ ٔٙكٛض وٝ ػطْ ٚ ٔمغغ آٖ زض اضسفبع یىٙٛاذز ثبقس اظ ضاثغٝ ظیط  -3

 .آیسثسؾز ٔی

( 5-13) 
gEI
qlT 279.1 

 اؾز.ٔمغغ ٕٔبٖ ایٙطؾی  Iٔسَٚ اضسؼبػی ٚ  Eعَٛ ٔٛطط،  lٚظٖ ٚاحس عَٛ عطٜ،  q وٝ زض آٖ

 :آیسظٔبٖ سٙبٚة انّی ٘ٛؾبٖ ٔرطٚط ٘بلم اظ ضاثغٝ ظیط ثسؾز ٔی -4

( 5-14) 
gEI
qklT 2 

فبنّٝ ضاؼ سب سطاظ ثبلای  aاضسفبع ٔرطٚط ٘بلم ،  lفبنّٝ ضاؼ سب سطاظ وف ٔرطٚط،  Lٝ زض آٖ و

ٕٔبٖ ایٙطؾی زض سطاظ وف ٔرطٚط  I(، ABٚظٖ ٚاحس عَٛ زض سطاظ وف ٔرطٚط )ٔمغغ  qٔرطٚط، 

 ٚk  ز اؾبؼ  ٘ؿجثط 4-5 ػسَٚ ضطیجی اؾز وٝ ٔمساض آٖ زضa/l  ٌطزز.سؼییٗ ٔی 
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   a/lثطاؾبؼ ٘ؿجز  kٔمساض ضطیت  4-5 ػسَٚ 

l
a 4/0 6/0 8/0 1 

k 29/1 5/1 7/1 79/1 

 .ٞبی شوط قسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزدبضأشط 9-5 قىُ زض 

 
 ٞبی ٞٙسؾی ٔطثٛط ثٝ ٔرطٚط ٘بلم ٔؼطفی ٚیػٌی 9-5 قىُ 

ٞبی غیط ؾبذشٕب٘ی اظ سٛنیٝ قسٜ ثطای ٔحبؾجٝ ظٔبٖ سٙبٚة ٘ٛؾبٖ ؾبظٜ 2800 اؾشب٘ساضززض 

ؾبظی ا٘ؼبْ قسٜ ٔبسطیؽ ؾرشی ٚ ٞبی سحّیُ قٙبذشٝ قسٜ اؾشفبزٜ قٛز. ثطاؾبؼ ٔسَضٚـ

 6ٞبی ؾٝ ثؼسی قٛز. ثطای ٞط ٌطٜ زض ایٗ ؾبظٜافعاض ٔحبؾجٝ ٔیػطْ وُ ؾبظٜ زض ٘طْ ٔبسطیؽ

ٞبی ؾرشی ٞط ػضٛ، ثطاؾبؼ ٔفهّی یب ٌیطزاض ثٛزٖ اسهبَ قٛز ٚ ٔبسطیؽزضػٝ آظازی ِحبػ ٔی

ػضٛ، زض ٔرشهبر ٔحّی ٔحبؾجٝ قسٜ زض ٟ٘بیز ٔبسطیؽ ؾرشی وُ زض ٔرشهبر ؾطاؾطی ثب 

قٛز. ی ؾرشی ٔحّی دؽ اظ ا٘شمبَ ثٝ ٔرشهبر ؾطاؾطی ٔحبؾجٝ ٔیٞبؾٛاض وطزٖ ٔبسطیؽ

ٕٞچٙیٗ ایٗ ضٚ٘س ثطای ٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ ػطْ ٘یع ا٘ؼبْ قسٜ ٔبسطیؽ ػطْ وّی )زض فضبی ؾٝ 

قٛز. دؽ اظ ٔكرم قسٖ ٔبسطیؽ ؾرشی ٚ ػطْ زض فضبی ؾٝ ثؼسی ٔسَ زض ثؼسی( ٔحبؾجٝ ٔی

٘یطٚی  آیس.ٞبی زوُ ثسؾز ٔییُ ٔساَ زٚضٜ سٙبٚةافعاض، ثب حُ ٔؼبزِٝ ثؿبٔس ؾیؿشٓ زض سحّ٘طْ

ثسؾز   Rثط ضطیت ضفشبض  eVثطـ دبیٝ اظ سمؿیٓ یه ٘یطٚی ٔؼبظی ثٝ ٘بْ ٘یطٚی اضسؼبػی ظِعِٝ 

 .آیسٔی

( 5-15) 
R
VV e 

آیس. قشبة دبؾد وّی اظ ضطة قشبة دبؾد ؾبظٜ زض ٚظٖ آٖ ثسؾز ٔیعِٝ ثغٛض٘یطٚی اضسؼبػی ظِ

 قٛز( زض ضطیت ثبظسبة اؾز. دؽذٛز حبنّضطة قشبة اٚع ظٔیٗ )وٝ قشبة دبیٝ ٘بٔیسٜ ٔی

( 5-16) WASV ae  
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 Wضطیت ثبظسبة یب عیف عطح ثسٖٚ ثؼس ثطای قشبة ٚ aS بة اٚع ظٔیٗ(، قشبة دبیٝ )قش A وٝ

ذیعی ذیّی ظیبز، ایطاٖ قشبة اٚع ظٔیٗ ضا ثطای ٘مبط ثب ِطظٜ 2800 اؾشب٘ساضزثبقس. ٚظٖ ؾبظٜ ٔی

عیف ثبظسبة ( ٔؼیٗ وطزٜ اؾز. ضطیت g) 2/0ٚ  25/0، 3/0، 35/0ظیبز، ٔشٛؾظ ٚ وٓ ثشطسیت 

 ABثرف ٔؼعای  3زاضای  10-5 قىُ ثغٛض وّی سبثؼی اظ سٙبٚة ؾبظٜ ٚ ٘ٛع ظٔیٗ اؾز ٚ ٔغبثك 

ٌٖٛ( اؾز. ٞط چٝ زض ٔحٛض افمی ثٝ ؾٕز  )ثرف ٞصِِٛی CD)ثرف طبثز( ٚ  BC)ثرف ذغی(، 

 یبثس. ضاؾز حطوز وٙیٓ زٚضٜ سٙبٚة افعایف ٔی

 
 ایطاٖ، ٔٙغمٝ ثب ذغط ٘ؿجی ظیبز ٚ ذیّی ظیبز 2800عیف عطح قشبة ثسٖٚ ثؼس اؾشب٘ساضز  10-5 قىُ 

، ظٔیٗ ؾبذشٍبٜ اظ ٘ظط ٘ٛع ؾًٙ ٚ ذبن ثٝ چٟبض ٘ٛع سمؿیٓ قسٜ اؾز وٝ 2800زض اؾشب٘ساضز 

زض فبنّٝ  sVٔٛع ثطقی ٔشٛؾظثبقس. ؾطػز  ٘طْ ٚ آثطفشی ٔی IVؾرز ٚ ذبن ٘ٛع  Iذبن ٘ٛع 

ٞبی ٔرشّف ٚ ؾطػز ٔٛع ثطقی زض آٟ٘ب  ٔشطی زض ػٕك ظٔیٗ اؾز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ضربٔز لایٝ 30

 سٛاٖ اظ ضاثغٝ ظیط اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز: ٌطزز. ثطای سؼییٗ ؾطػز ٔٛع ثطقی ٔی سؼییٗ ٔی

( 5-17) 






 n

i si

i

n

i
i

s

V
d

d
V

1

1 

اْ ثط حؿت iؾطػز ٔٛع ثطقی زض لایٝ  siVاْ ثط حؿت ٔشط ٚ iضربٔز لایٝ  idوٝ زض ضاثغٝ فٛق، 

ٞبی آثطفشی، )ذبن ٘ٛع  ٔشط ثط طب٘یٝ اؾز. سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ ثیبٍ٘ط ایٗ ٚالؼیز اؾز وٝ زض ذبن

IVثبقس. ایٗ ٔؿئّٝ ثٝ  ٞبی ظیبز ٔی ٞبی وٓ ثیكشط اظ سكسیس زض قشبة سیس زض قشبة( ٔیعاٖ سك

 Sثب اضائٝ زٚ ٔمساض ثطای  3-5 ػسَٚ ثبقس. زض  ٞبی قسیس ٔی زِیُ ضفشبض غیطذغی ذبن زض سىبٖ

چٟبض زض ٔٙبعك ثطای ذبن ٘ٛع  S٘ٛع چٟبض، ثٝ ایٗ ٔٛضٛع دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ٔمساض   ثطای ذبن

 75/1ذیع ظیبز ٚ ذیّی ظیبز ثطاثط  ٚ زض ٔٙبعمی ثب ِطظٜ 25/2ثب ذظ ٘ؿجی وٓ ٚ ٔشٛؾظ ثطاثط 

قسٜ ٚ زض ٟ٘بیز ٔٙؼط ثٝ ظیبز قسٖ ٔمساض  Bثبػض افعایف ضطیت ثبظسبة  Sثبقس. افعایف  ٔی
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احی قسٜ ٚ اظ سط عط ٌطزز. ثب اػٕبَ ٘یطٚی ثطـ دبیٝ ثیكشط، عجیؼشبً ؾبظٜ ؾرز ٔی Cضطیت ظِعِٝ 

ثٙسی ظٔیٗ ثط  ا٘ٛاع عجمٝ 5-5 ػسَٚ قٛز. زض  ثطٚظ دسیسٜ سكسیس زض ایٗ ٘ٛاحی ػٌّٛیطی ٔی

 حؿت ؾطػز ٔٛع ثطقی زض آٟ٘ب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.
 ٔٛع ثطقیثٙسی ظٔیٗ ثط حؿت ؾطػز  ا٘ٛاع عجمٝ 5-5 ػسَٚ 

٘ٛع 

 ظٔیٗ
 ٔٛاز ٔشكىُ ؾبذشٍبٜ

 sVحسٚز سمطیجی 

 ثطحؿت ٔشط ثط طب٘یٝ

I 

ٞبی ضؾٛثی  ٞبی آشضیٗ )زاضای ثبفز زضقز ٚ ضیعزا٘ٝ(، ؾًٙ اِف(ؾًٙ

ٞبی ٔشجّٛض  ؾًٙ- ای )ٌٙبیؽ ٞبی سٛزٜ ؾرز ٚ ثؿیبض ٔمبْٚ ٚ ؾًٙ

 ؾیّیىبسٝ(

ٓ، ضؼ ثؿیبض ؾرز( ثب ضربٔز ٞبی ؾرز )قٗ ٚ ٔبؾٝ ٔشطاو ة( ذبن

 ٔشط اظ ضٚی ثؿشط ؾٍٙی 30وٕشط اظ 

750 

750375  sV 

II 

ٞبی زٌطٌٖٛ  ٞبی ؾؿز ضؾٛثی، ؾًٙ ٞبی آشضیٗ ؾؿز، ؾًٙ اِف(ؾًٙ

 ا٘س. ٞبیی وٝ ثط اطط ٞٛاظزٌی ؾؿز قسٜ ٔشٛضق ٚ ثٝ عٛض وّی ؾًٙ

شطاوٓ، ضؼ ثؿیبض ؾرز( ثب ضربٔز ٞبی ؾؿز )قٗ ٚ ٔبؾٝ ٔ ة( ذبن

 ٔشط 30ثیف اظ 

750375  sV 

750375  sV 

III 
 ٞبی ٔشلاقی قسٜ ثط اطط ٞٛاظزٌی اِف( ؾًٙ

ٞبی ثب سطاوٓ ٔشٛؾظ، عجمبر قٗ ٚ ٔبؾٝ ثب دیٛ٘س ٔشٛؾظ ثیٗ  ة( ذبن

 ای ٚ ضؼ ثب ؾرشی ٔشٛؾظ زا٘ٝ

375175  sV 

375175  sV 

IV 
 ٞبی ٘طْ ثب ضعٛثز ظیبز ثط اطط ثبلا ثٛزٖ ؾغح آة ظیطظٔیٙی اِف( ٟ٘كشٝ

ٔشط ذبن ضؼ ثب ا٘سیؽ 6ة( ٞط ٌٛ٘ٝ دطٚفیُ ذبن وٝ قبُٔ حسالُ 

 ثبقس. 40ٚ زضنس ضعٛثز ثیكشط اظ  20ذٕیطی ثیكشط اظ 
175 

ٞب ثٝ چٟبض ٌطٜٚ ثب  )ٚیطایف ؾْٛ( ؾبذشٕبٖ 2800اؾشب٘ساضز زض : Iضریة اّویت سازُ

 ا٘س. ٞبی ٔرشّف ٌٙؼب٘سٜ قسٜ إٞیز

ٞبیی اؾز وٝ لبثُ اؾشفبزٜ ثٛزٖ آٟ٘ب  قبُٔ ؾبذشٕبٖ ٌطٜٚ اَٚ )ؾبذشٕبٖ ثب إٞیز ذیّی ظیبز(: 

ثطزاضی ثٝ عٛض غیط ٔؿشمیٓ ثبػض افعایف سّفبر  ثؼس اظ ظِعِٝ إٞیز ذبل زاضز ٚ ٚلفٝ زض ثٟطٜ

ٞب  ٘كب٘ی، ٔطاوع ٚ سبؾیؿبر آثطؾب٘ی، ٘یطٌٚبٜ ٞب، ٔطاوع آسفٜ  ٞب ٚ زضٔبٍ٘ب زز، ٔب٘ٙس ثیٕبضؾشبٌٖط ٔی

ٞب، ٔطاوع ٔربثطار، ضازیٛ ٚ سّٛیعیٖٛ، سبؾیؿبر  ٞبی ٔطالجز فطٚزٌبٜ ٚ سبؾیؿبر ثطق ضؾب٘ی، ثطع
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ٚ ٔضط زض  ٞبیی وٝ ذطاثی آٟ٘ب ٔٛػت ا٘شكبض ٔٛاز ؾٕیٖ  ا٘شظبٔی، ٔطاوع وٕه ضؾب٘ی ٚ ؾبذشٕب

 ا٘س. قٛ٘س، ػعٚ ایٗ ٌطٜٚ وٛسبٜ ٔسر ٚ زضاظ ٔسر ثطای ٔحیظ ظیؿز ٔی

 ایٗ ٌطٜٚ قبُٔ ؾٝ زؾشٝ ظیط اؾز: ٌطٜٚ زْٚ )ؾبذشٕبٖ ثب إٞیز ظیبز(:

 ٖقٛز، ٔب٘ٙس ٔساضؼ، ٔؿبػس،  ٞبیی وٝ ذطاثی آٟ٘ب ٔٛػت سّفبر ظیبز ٔی ؾبذشٕب

ٞبی َ  ٞبی ثعضي، سطٔیٙبٜ  فطٚقٍب ٞبی اػشٕبػبر، ٚ سئبسط، ؾبِٗ  ٞب، ؾیٕٙب اؾشبزیْٛ

٘فط زض ظیط یه ؾمف  300ٔؿبفطی ٚ یب ٞط فضبی ؾطدٛقیسٜ وٝ ٔحُ سؼٕغ ثیف اظ 

 ثبقس.
 ٖٞب،  ٌطزز، ٔب٘ٙس ٔٛظٜ ٞبیی وٝ ذطاثی آٟ٘ب ٔٛػت اظ زؾز ضفشٗ ططٚر ّٔی ٔی ؾبذشٕب

ط اضظـ ٞب ٚ ثغٛض وّی ٔطاوعی وٝ زض آٟ٘ب اؾٙبز ٚ ٔساضن ّٔی ٚ یب آطبض د وشبثرب٘ٝ

 قٛز. ٍٟ٘ساضی ٔی
 ٖٞب ٚ سبؾیؿبر نٙؼشی وٝ ذطاثی آٟ٘ب ٔٛػت آِٛزٌی ٔحیظ ظیؿز ٚ یب آسف  ؾبذشٕب

 ٞب، ا٘جبضٞبی ؾٛذز ٚ ٔطاوع ٌبظضؾب٘ی. قٛز، ٔب٘ٙس دبلایكٍبٜ ؾٛظی ٚؾیغ ٔی

ٞبی ٔكَٕٛ اؾشب٘ساضز  : ایٗ ٌطٜٚ قبُٔ وّیٝ ؾبذشٕبٌٖطٜٚ ؾْٛ )ؾبذشٕبٖ ثب إٞیز ٔشٛؾظ( 

ٞبی ٔؿىٛ٘ی ٚ  ٞبی ػٙٛاٖ قسٜ زض ؾٝ ٌطٜٚ زیٍط اؾز، ٔب٘ٙس ؾبذشٕبٖ ػع ؾبذشٕبٖثٝ  2800

 ٞبی نٙؼشی ٚ غیطٜ. ٞب، ؾبذشٕبٖ ٞبی چٙس عجمٝ، ا٘جبضٞب، وبضٌبٜ ٞب، دبضویًٙ ازاضی ٚ سؼبضی، ٞشُ

 : ایٗ ٌطٜٚ قبُٔ زٚ زؾشٝ ظیط اؾز:ٌطٜٚ چٟبضْ )ؾبذشٕبٖ ثب إٞیز وٓ(

 ٖقٛز ٚ احشٕبَ ثطٚظ  بً وٕی اظ ذطاثی آٟ٘ب حبزص ٔیٞبیی وٝ ذؿبضار ٘ؿجش ؾبذشٕب

 ٞبی ٔطغساضی. سّفبر زض آٟ٘ب ثؿیبض وٓ اؾز، ٔب٘ٙس ا٘جبضٞبی وكبٚضظی ٚ ؾبِٗ
 ٖؾبَ اؾز. 2ٞبی ٔٛلز وٝ ٔسر ثٟطٜ ثطزاضی اظ آٟ٘ب وٕشط اظ  ؾبذشٕب 

 قٛز. ٔمساض ضطیت إٞیز سؼییٗ ٔی 6-5 ػسَٚ ثب اؾشفبزٜ اظ 
 ٔمساض ضطیت إٞیز 6-5 ػسَٚ 

 ضطیت إٞیز عجمٝ ثٙسی ؾبذشٕبٖ

 4/1 1ٌطٜٚ 

 2/1 2ٌطٜٚ 

 1 3ٌطٜٚ 

 8/0 4ٌطٜٚ 

دصیطی، زضػٝ ٘بٔؼیٙی ٚ اضبفٝ  وٝ زض ثطٌیط٘سٜ آطبض ٚ ػٛأّی اظ لجیُ قىُ: Rضریة رفتار

سؼییٗ  7-5 ػسَٚ ٘بٔٝ ثط حؿت ؾیؿشٓ ثبضثط اظ  ٜ اؾز. ایٗ ضطیت زض آییٗٔمبٚٔز ٔٛػٛز زض ؾبظ

 قٛز. ٔی
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 ٔمساض ضطیت ضفشبض ٕٞطاٜ ثب حساوظط اضسفبع ٔؼبظ ؾبذشٕبٖ 7-5 ػسَٚ 

 ٔشط() R Hm ثط ؾیؿشٓ ِطظٜ ؾیؿشٓ ؾبظٜ

 شٓ زیٛاضٞبی ثبثطؾیؿ -اِف

 50 7 زیٛاضٞبی ثطقی ثشٗ ٔؿّح ٚیػٜ -1

 50 6 زیٛاضٞبی ثطقی ثشٗ ٔؿّح ٔشٛؾظ -2

 30 5 زیٛاضٞبی ثطقی ثشٗ ٔؿّح ٔؼِٕٛی -3

 15 4 زیٛاضٞبی ثطقی ثب ٔهبِح ثٙبیی ٔؿّح -4

 ؾیؿشٓ لبة ؾبذشٕب٘ی ؾبزٜ -ة

 50 8 زیٛاضٞبی ثطقی ثشٗ ٔؿّح ٚیػٜ -1

 50 7 قی ثشٗ ٔؿّح ٔشٛؾظزیٛاضٞبی ثط -2

 30 5 زیٛاضٞبی ثطقی ثشٗ ٔؿّح ٔؼِٕٛی -3

 15 4 زیٛاضٞبی ثطقی ثب ٔهبِح ثٙبیی ٔؿّح -4

 50 7 ٟٔبضثٙس ثطٖٚ ٔحٛض فٛلازی -5

 50 6 ٟٔبضثٙس ٞٓ ٔحٛض فٛلازی -6

 ؾیؿشٓ لبة ذٕكی -ح

 150 10 لبة ذٕكی ثشٗ ٔؿّح ٚیػٜ -1

 50 7 لبة ذٕكی ثشٗ ٔؿّح ٔشٛؾظ -2

 - 4 لبة ذٕكی ثشٗ ٔؿّح ٔؼِٕٛی -3

 150 10 لبة ذٕكی فٛلازی ٚیػٜ -4

 50 7 لبة ذٕكی فٛلازی ٔشٛؾظ -5

 - 5 لبة ذٕكی فٛلازی ٔؼِٕٛی -6

 ٞبی زٌٚب٘ٝ ؾیؿشٓ -ر

 200 11 لبة ذٕكی ٚیػٜ)فٛلازی یب ثشٙی(+ زیٛاضٞبی ثطقی ثشٗ ٔؿّح ٚیػٜ -1

 70 8 ضٞبی ثطقی ثشٗ ٔؿّح ٔشٛؾظلبة ذٕكی ثشٙی ٔشٛؾظ+ زیٛا -2

 70 8 لبة ذٕكی فٛلازی ٔشٛؾظ+ زیٛاضٞبی ثطقی ثشٗ ٔؿّح ٔشٛؾظ -3

 150 10 لبة ذٕكی فٛلازی ٚیػٜ+ ٟٔبضثٙس ثطٖٚ ٔحٛض فٛلازی -4

 150 9 لبة ذٕكی فٛلازی ٚیػٜ+ ٟٔبضثٙس ٞٓ ٔحٛض فٛلازی -5

 70 7 زیلبة ذٕكی فٛلازی ٔشٛؾظ+ ٟٔبضثٙس ثطٖٚ ٔحٛض فٛلا -6

 70 7 لبة ذٕكی فٛلازی ٔشٛؾظ+ ٟٔبضثٙس ٞٓ ٔحٛض فٛلازی -7

 - 6 لبة ذٕكی فٛلازی ٔؼِٕٛی + ٟٔبضثٙس ٞٓ ٔحٛض ٔؼِٕٛی -8

 - 7 لبة ذٕكی فٛلازی ٔشٛؾظ + ٟٔبضثٙس ٞٓ ٔحٛض ٔؼِٕٛی -9

 - 8 لبة ذٕكی فٛلازی ٔشٛؾظ + ٟٔبضثٙس ٞٓ ٔحٛض ٚیػٜ -10

 - 9 یػٜ + ٟٔبضثٙس ٞٓ ٔحٛض ٚیػٜلبة ذٕكی فٛلازی ٚ -11

ٚ @ إٞیز ذیّی ظیبزAٞبی ثب  دصیطی ٔؼِٕٛی ثطای ؾبذشٕبٖ ٞبی ذٕكی ثب قىُ اؾشفبزٜ اظ لبة

Aٞبی ثب  ذیعی ٚ ثطای ؾبذشٕبٖ زض سٕبْ ٔٙبعك ِطظٜ@ ظیبزAذیعی  زض ٔٙبعك ِطظٜ@ إٞیز ٔشٛؾظ

زض @ ثب إٞیز ٔشٛؾظAٞبی  بٖثبقس. اضسفبع حساوظط ایٗ ؾیؿشٓ ثطای ؾبذشٕ ٔؼبظ ٕ٘ی 2ٚ 1

ثب اؾشفبزٜ اظ  Cٌطزز. ثؼس اظ سؼییٗ ضطیت ظِعِٝ  ٔشط ٔحسٚز ٔی 15ثٝ  4ٚ  3ذیعی ٔٙبعك ِطظٜ

ٚظٖ  W، (1-5 ). زض ضاثغٝ ٕٛزٔمساض ثطـ دبیٝ ضا سؼییٗ ٘سٛاٖ ٔی (1-5 ) ضاثغٝ سٛؾظ ،(2-5 )ضاثغٝ 

 ثبقس.  ٔی 8-5 ػسَٚ ثبقس وٝ قبُٔ وُ ٚظٖ ٔطزٜ ثؼلاٜٚ زضنسی اظ ثبض ظ٘سٜ ٔغبثك  ٔٛطط ؾبظٜ ٔی
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 تَزیع ًیرٍی ترش پایِ در ارتفاع ساختواى -5-4-1

 قٛز: ٘یطٚی ثطـ دبیٝ ٔحبؾجٝ قسٜ، ٔغبثك ضاثغٝ ظیط زض اضسفبع ؾبذشٕبٖ سٛظیغ ٔی

( 5-18) 
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اْ اظ سطاظ دبیٝ iاضسفبع عجمٝ  hiٚ اiْٚظٖ عجمٝ  x ،wi، ٘یطٚی ػب٘جی زض سطاظ Fxوٝ زض ضاثغٝ فٛق، 

ی زض ٘ظط ٞب ثطا ٘بٔٝ ثبقس ِیىٗ زض ثطذی اظ آییٗ ثطاثط یه ٔی 2800زض اؾشب٘ساضز  kاؾز. دبضأشط 

طب٘یٝ ثطاثط یه ٚ ثطای زٚضٜ  5/0ٞبی وٕشط اظ  ثطاثط زٚضٜ سٙبٚة kٌطفشٗ اطط ٔسٞبی ثبلاسط ٔمساض 

یبثی ذغی  ٞبی ٔبثیٗ آٟ٘ب اظ زضٖٚ ٚ ثطای زٚضٜ سٙبٚة 2طب٘یٝ ثطاثط  5/2ٞبی ثعضٌشط اظ  سٙبٚة

سٛظیغ ٘یطٚی ػب٘جی زض طب٘یٝ  5/0ٞبی وٕشط اظ  قٛز. ثٝ ػجبضر زیٍط ثطای زٚضٜ سٙبٚة اؾشفبزٜ ٔی

ٞبی ثبلا سٛظیغ ٘یطٚی ػب٘جی ثٝ نٛضر ؾٟٕی  اضسفبع ثٝ نٛضر ذغی ثٛزٜ ِٚی زض زٚضٜ سٙبٚة

ذٛاٞس ثٛز ٚ ؾٟٓ عجمبر ثبلا اظ ٘یطٚی ػب٘جی افعایف ذٛاٞس یبفز. ٚظٖ ٔٛطط عجمٝ ثطای سؼییٗ 

یٛاضٞب+ وف+سؼٟعار + زضنسی اظ ثبض ظ٘سٜ ٔٛػٛز، ، قبُٔ: ٚظٖ ز11-5 قىُ ٘یطٚی ػب٘جی، ٔب٘ٙس 

قٛز. ٔمساض  ثبقس. ایٗ ٘یطٚ زض ثبلاسطیٗ سطاظ اطط زازٜ ٔی ٔی 1، اطط ٘یطٚی قلالیFtثبقس. ٕٞچٙیٗ  ٔی

 آیس: ٘یطٚی قلالی اظ ضاثغٝ ظیط ثسؾز ٔی

( 5-19) TVFt 07.0 
)زٚضٜ سٙبٚة انّی( ثطاثط ٚ یب  Tزض ٘ظط ٌفشٝ قٛز ٚ چٙب٘چٝ  0.25V٘یطٚی قلالی ٘جبیس ثیكشط اظ 

سٛاٖ آٖ ضا ثطاثط نفط زض ٘ظطٌطفز. زض نٛضسی وٝ ٚظٖ ذطدكشٝ  طب٘یٝ ثبقس، ٔی 7/0وٛچىشط اظ 

ظ ذطدكشٝ % ٚظٖ ثبْ ثبقسف ایٗ ٘یطٚ زض سطاظ ثبْ اػٕبَ قسٜ ٚ زض غیط ایٙهٛضر زض سطا25وٕشط اظ 

 قٛز. اػٕبَ ٔی
 زضنس ٔیعاٖ ٔكبضوز ثبض ظ٘سٜ 8-5 ػسَٚ 
 زضنس ٔیعاٖ ٔكبضوز ثبض ظ٘سٜ ٔحُ ثبض ظ٘سٜ

 ---- % ٚ ثیكشط20ٞبی قیجساض ثب قیت  ثبْ

 20 %20ٞبی ٔؿغح یب ثب قیت وٕشط اظ  ثبْ

 40 ٚ دبضویًٙ ٞبی ٔؿىٛ٘ی، ازاضی، ٞشُ ؾبذشٕبٖ

 40 ٞبی ٔحُ اػشٕبع یب اظزحبْ ٞب ٚ ؾبذشٕبٖ ٞب، ٔساضؼ، فطٚقٍبٜ ثیٕبضؾشبٖ

 60 ٞب ا٘جبضٞب ٚ وشبثرب٘ٝ

 100 ٔربظٖ آة ٚ یب ؾبیط ٔبیؼبر ٚ ؾیّٛٞب

                                                           
1 Whiplash effect 
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 سؼییٗ ٚظٖ ٔٛطط عجمٝ 11-5 قىُ 

 ترش طثقِ ٍ لٌگر ٍاشگًَی -5-4-2

 آیس: ثب ػٕغ ٘یطٚٞبی ػب٘جی زض سطاظٞبی ثبلاسط ثسؾز ٔی xاض ثطـ عجمٝ زض سطاظ ٔمس

( 5-20) 
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 آیس: ثب ػٕغ ٍِٙطٞبی ثبلاسط ثسؾز ٔی xٕٞچٙیٗ ٔمساض ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی زض سطاظ 

( 5-21)    
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 ٌیطز. % ٚظٖ ٔطزٜ ؾبظٜ ضا زض ٘ظط ٔی85ثطای ٔحبؾجٝ ٍِٙط ٔمبْٚ سٟٙب  UBC٘بٔٝ  آییٗ

  عجمٝ ٚالغ زض قٟط سجطیع ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. ؾیؿشٓ ٔمبْٚ  12ٔظبَ( یه ؾبذشٕبٖ فٛلازی

ثبقس. ؾبذشٕبٖ زاضای زٚ عجمٝ  طٖٚ ٔحٛض ٔیػب٘جی آٖ لبة ذٕكی فٛلازی ٚیػٜ ثٟٕطاٜ ٟٔبضثٙس ث

ٔشط اؾز. ثب  64زض  4/27ٔشط اؾز. اثؼبز دلاٖ  4ٔشط ٚ اضسفبع ثمیٝ عجمبر  5/4ظیطظٔیٗ ثٝ اضسفبع 

طب٘یٝ سؼییٗ قسٜ اؾز. وبضثطی  2اؾشفبزٜ اظ ٔسِؿبظی وبٔذیٛسطی، زٚضٜ سٙبٚة انّی ؾبظٜ ثطاثط 

، ثطـ دبیٝ، 2800ثبقس. ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضز  ٔی IIثبقس. ٘ٛع ذبن سیخ  ؾبذشٕبٖ ٔؿىٛ٘ی ٔی

٘یطٚی ػب٘جی عجمبر، ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی، ٘یطٚی عطاحی زیبفطآٌ ٚ حساوظط سغییط ٔىبٖ ػب٘جی ٔؼبظ 

 عجمبر ضا سؼییٗ ٕ٘بییس.
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آیس. ثطای سؼییٗ ٚظٖ ٞط  ، اظ ػٕغ ٚظٖ ٞط یه اظ عجمبر ثسؾز ٔیWای ؾبظٜ،  حُ( ٚظٖ ٔٛطط ِطظٜ

ثبقٙس. ٚظٖ ٔٛطط ٞط عجمٝ قبُٔ ٚظٖ  ٕ٘بییٓ وٝ عجمبر ثٝ نٛضر سیخ ٔی ، فطو ٔییه اظ عجمبر

ؾمف، سؼٟعار ٔىب٘یىی ٚ ؾیؿشٓ سٟٛیٝ ٞٛا ٚ ٚظٖ زیٛاضٞبی ٞب، وف عجمٝ، ؾطثبظ دبضسیكٗ،  ؾشٖٛ

 65سٛاٖ  ثبقس. ثٝ نٛضر سمطیجی ٚظٖ ٚاحس ؾغح اؾىّز ؾبذشٕبٖ فٛلازی ضا ٔی دیطأٛ٘ی ٔی

% ٚظٖ 7سٛاٖ  طثغ زض ٘ظط ٌطفز. ٕٞچٙیٗ ثطای زض ٘ظط ٌطفشٗ ٚظٖ اسهبلار ٔیویٌّٛطْ ثط ٔشط ٔ

2/55.46507.0سٛاٖ  وُ اؾىّز ضا زض ٘ظط ٌطفز. ثٙبثطایٗ ٚظٖ اسهبلار ضا ٔی mkg  ثطآٚضز

 ٕ٘ٛز. ثٙبثطایٗ:

2m
kg70  55/69  ;55/4+65 ٚ ٖاحس ؾغح اؾىّز ; وُ ٚظٖ فٛلاز; اسهبلار + ٚظ 

ثٙسی،  ویٌّٛطْ ثط ٔشط ٔطثغ ٚ ٚظٖ ؾطثبض سیغٝ 250ٚظٖ ٚاحس ؾغح ؾمف وبٔذٛظیز، ثطاثط 

ٌیطیٓ.  زض ٘ظط ٔی ویٌّٛطْ ثط ٔشط ٔطثغ 150زیٛاضٞبی دیطأٛ٘ی ٚ زضنسی اظ ؾطثبظ ظ٘سٜ ضا ثطاثط 

 ویٌّٛطْ ثط ٔشط ٔطثغ. 470;70+250+150ثٙبثطایٗ وُ ٚظٖ ٔٛطط ٞط عجمٝ ثطاثط اؾز ثب: 

22.21043644.2712ٔؿبحز وُ ظیطثٙب ثطاثط  m  ثٛزٜ، ثٙبثطایٗ وُ ٚظٖ ٔٛطط ؾبظٜ ثطاثط

  ton9890104702.21043 3   ثبقس. زض ایٙؼب ثطای وٛسبٞی زض ٔظبَ، فطو وٙیس ٚظٖ  ٔی

 ثبْ، ٔكبثٝ ٚظٖ ثمیٝ عجمبر اؾز. ٚظٖ ٔٛطط ٞط عجمٝ ثطاثط اؾز ثب:

 ton824
12

9890
12


WWx 

ذیعی ثطای ایٗ  ای: ؾبذشٕبٖ زض قٟط سجطیع ؾبذشٝ ذٛاٞس قس، ثٙبثطایٗ ضطیت ِطظٜ اعلاػبر ِطظٜ

، 2800ثبقس، ثب ضػٛع ثٝ اؾشب٘ساضز  ٔی IIقشبة طمُ ظٔیٗ اؾز. ٘ٛع ذبن اظ سیخ  35/0قٟط ثطاثط 

ثط، ضطیت ضفشبض ٜ ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ؾیؿشٓ ِطظ ٔی II ،T0=0.1 ،TS=0.5  ٚS=1.5ثطای ذبن ٘ٛع 

mhnثبقس. اضسفبع ؾبظٜ ثطاثط  ٔی R=10ؾبظٜ  494105.42   اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ

sec93.005.0، ثطای سؼییٗ زٚضٜ سٙبٚة سؼطثی، 2800سؼطثی زازٜ قسٜ زض اؾشب٘ساضز  4
3
 HTA 

جبیؿشی اظ زٚضٜ % افعایف زٞیٓ 25٘اؾز. زض نٛضسی وٝ زٚضٜ سٙبٚة حبنُ اظ ضٚـ سؼطثی ضا 

 سٙبٚثی سحّیّی ثیكشط قٛز. زض نٛضر افعایف ثبیؿشی زٚضٜ سٙبٚة وٛچىشط ٔلان ػُٕ ثبقس:

sec2157.125.193.025.1  BA TT  
ثٝ  Bثبقس. ضطیت ثبظسبة  طب٘یٝ ٔلان ػُٕ ثطای سؼییٗ ثطـ دبیٝ ٔی 127/1ثٙبثطایٗ زٚضٜ سٙبٚة 

 قٛز: نٛضر ظیط سؼییٗ ٔی

    43.1
157.1

5.015.11
3
2

3
2




















T
TSB s 
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 2800طیت إٞیز ؾبظٜ ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع وبضثطی آٖ ثطاثط یه اؾز. ثطـ دبیٝ ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضز ض 

 ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز:

 ton5.494989005.09890
10

143.135.0.. 


 W
R

ABIWCV 

 ton5.49415.3469890135.01.01.0min  AIWV ُثطـ دبیٝ حسال 

 طب٘یٝ ثیكشط اؾز، ثٙبثطایٗ اػٕبَ ٘یطٚی قلالی اِعأی اؾز. 7/0چٖٛ زٚضٜ سٙبٚة ؾبظٜ اظ 

 ton1235.4940.25 ton405.494207.007.0  TVFt 
 قٛز: سٛظیغ ٘یطٚی ػب٘جی ثیٗ عجمبر ثب ضاثغٝ ظیط سؼییٗ ٔی

 





 n

i
ii

nxt
x

hW

hWFVF

1

 

 ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ٘یطٚ ػب٘جی عجمٝ ثبْ ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز:
   ton84.68

266564
40376405.494




 )ْزض ثب( xF 

ض سطاظ ثبْ، وُ ثطـ ایؼبز قسٜ زض ایٗ عجمٝ ثطاثط سٗ، ز 40ثب سٛػٝ ثٝ لطاض ٌیطی ٘یطٚی قلالی 

 اؾز ثب:

 ton1098.10884.6840 roofF 
 سٛاٖ ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی ضا سؼییٗ ٕ٘ٛز: ثب ضطة ثطـ عجمٝ زض اضسفبع آٖ ٔی

   



n

xi
xiixntx hhFhhFM 

 قٛز: ٞب زض عجمبر ٚ ثبْ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ظیط سؼییٗ ٔی ٘یطٚٞبی زیبفطآٌ

pxn

xi
i

n

xi
it

px W
W

FF
F











 

 ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، ٘یطٚی زیبفطآٌ ثطای سطاظ یبظزٞٓ ثٝ نٛضر ظیط اؾز:

pxpxpn WWF 1125.0
8243

083.4767.5127.5640
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 ٘شبیغ ثسؾز آٔسٜ اظ حُ ٔؿئّٝ 9-5 ػسَٚ 

 سطاظ
h 

(m) 
w 
(t) 

w 
(t) wh 

wh
wh


 xF 
(t) 

xV 
(t) 

xM 
(t.m) 











n

xi

i

n

xi

it

W

FF

 M 

(cm) 

 8.00 0.132 - 108.9 108.86 0.1515 40376 824 824 49 ثبْ
12 45 824 1648 37080 0.1391 63.22 172.1 435.43 0.104 8.00 

11 41 824 2472 33784 0.1267 57.59 229.7 1123.74 0.093 8.00 
10 37 824 3296 30488 0.1144 51.99 281.7 2042.39 0.085 8.00 

9 33 824 4120 27192 0.102 46.36 328.0 3169.02 0.080 8.00 
8 29 824 4944 23896 0.0896 40.72 368.7 4481.09 0.075 8.00 
7 25 824 5768 20600 0.0773 35.13 403.9 5956.05 0.070 8.00 

6 21 824 6592 17304 0.0649 29.50 433.4 7571.54 0.066 8.00 
5 17 824 7416 14008 0.0526 23.91 457.3 9305.02 0.062 8.00 

4 13 824 8240 10712 0.0402 18.27 475.5 11134.12 0.058 8.00 
3 9 824 9064 7416 0.0278 12.64 488.2 13036.31 0.054 9.00 
2 4.5 824 9888 3708 0.0139 6.32 494.5 15233.13 0.050 9.00 

1 0 - -     17458.38   
      1 266564  9888  ٔؼٕٛع

ب٘جی ظِعِٝ زض ٘ظط ٌطفز. سٛاٖ ثٝ نٛضر قشبة ٔٛطط ثطای ٔحبؾجٝ ٘یطٚی ػ ضا ٔی 1125/0ضطیت 

زض ػسَٚ ظیط ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٞط یه اظ عجمبر ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثطای ٔحبؾجٝ 

طب٘یٝ اؾز،  7/0(، ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ زٚضٜ سٙبٚة ؾبظٜ ثیف اظ Mحساوظط ػبثؼبیی ٘ؿجی عجمبر )

عجمٝ اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ حساوظط ػبثؼبیی  اضسفبع 02/0حساوظط ػبثؼبیی ٘ؿجی عجمبر ثطاثط 

 ٘ؿجی ثیٗ عجمٝ اَٚ ٚ زْٚ ثٝ نٛضر ظیط اؾز:

cm 945002.002.0  hM 
  ٝٔمساض زٚضٜ سٙبٚة ؾبظٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض 2800اؾشب٘ساضز  8-2ٔظبَ( ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغ ،

سٗ ثط ؾب٘شیٕشط،  100سٗ، ؾرشی عجمٝ اَٚ  450 ضا سؼییٗ ٕ٘بییس. ٚظٖ ٞط عجمٝ 12-5  قىُ

ثبقس. ؾمف ؾبظٜ سٗ ثط ؾب٘شیٕشط ٔی 50سٗ ثط ؾب٘شیٕشط ٚ ؾرشی عجمٝ ؾْٛ  70ؾرشی عجمٝ زْٚ 

 سٛاٖ نّت زض ٘ظط ٌطفز.ضا ٔی
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54.4 ton

36.3 ton

18.4 ton

 
12-5  قىُ

ٞبی ؾبظٜ سحز ثبضٞبی ػب٘جی سؼییٗ بثؼبییٔغبثك قىُ، ٘یطٚٞبیی ثط ؾبظٜ اػٕبَ ٔی قٛز ٚ ػ

 قٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ضایّی زاضیٓ:ٔی















112233

2
11

2
22

2
3312






FFF
www

g
T 

cm 091.1
100

4.543.364.18

1

123
1 







k
fff

 

cm 87.1091.1
70

3.364.18
1

2

23
2 





 

k
ff 

cm 24.287.1
50

4.18
2

3

23
3  

k
f 

sec 91.0
091.14.1887.13.3624.24.54
091.145087.145024.2450

981
12

222













 T 

 1تحلیل استاتیکی غیرخطی -5-5

سحّیُ اؾشبسیىی غیطذغی ثبضافعٖٚ سكطیح   ٔحبؾجبسی ضٚـاثشسا سبضیرچٝ ٚ اؾبؼ  لؿٕززض ایٗ 

زٚ ضٚـ ضطایت سغییطٔىبٖ ٚ عیف ظطفیز  ،ٞبی یبفشٗ ٘مغٝ ٞسف قٛز. زض ازأٝ اظ ثیٗ ضٚـ ٔی

ؾبَ ٌصقشٝ سٛؾظ  30ضٚـ سحّیُ اؾشبسیىی غیطذغی زض ػطو . قٛ٘س انلاح قسٜ ٔؼطفی ٔی

                                                           
1 Pushover Analysis 
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اضائٝ ٚ ٌؿشطـ زازٜ  3ٚ ثطاؾی ٚ ٕٞىبضاٖ 2فط ٚ ٌبؾذطؾیهبی، ف1افطازی چٖٛ، ؾؼیسی ٚ ؾٛظاٖ

  SEAOCقسٜ اؾز. ایٗ ضٚـ ثب دصیطـ زض ػٛأغ ػّٕی اظ ػّٕٝ ػبٔؼٝ ٟٔٙسؾیٗ ؾبظٜ وبِیفط٘یب

ؾبظی ؾبذشٕبٟ٘بی ٔٛػٛز  وٝ ثب ٞسف اضظیبثی ٚ ٔمبْٚ FEMA-273ٞبیی ٕٞچٖٛ  زض زؾشٛضاِؼُٕ

ٞبی  سكطیح قسٜ اؾز. اظ ثیٗ ؾبیط ضٚـا٘س ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ضٚقی زض ػٟز عطاحی ٚ اضظیبثی  اضائٝ قسٜ

ثبقس، ایٗ ضٚـ ثٝ ذبعط لبثّیز اؾشفبزٜ زض  ٞبی ذبل ذٛز ٔی آ٘بِیع وٝ ٞط یه زاضای دیچیسٌی

ضٚـ عطاحی ثط اؾبؼ ػّٕىطز ٚ ٘یع لبثّیز اؾشفبزٜ زض ؾغٛح ٔرشّف عطاحی ػٟز اضضبی ٞسف 

ٚلز ٚ ٞعیٙٝ ٚ سرٕیٗ لبثُ نطفٝ ػٛیی زض  ػّٕىطزی ٔكرم، ٔٛضز اؾشمجبَ لطاض ٌطفشٝ اؾز.

ثبقس. ثب  ٞبی سحّیُ زیٙبٔیىی غیطذغی ٔی ای زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ لجَٛ آٟ٘ب زض سؼییٗ دبؾد ِطظٜ

یبثیٓ وٝ  ٞبی ٌصقشٝ زضٔی ٍ٘بٞی ثٝ ػّٕىطز ؾبذشٕبٖ ٞبی ٘بٔٙظٓ )زض اضسفبع ٚ یب دلاٖ( زض ظِعِٝ

ا٘س. دؽ ٘یبظ ثٝ اضظیبثی ثٟشط  ازٜٞبی ٔٙظٓ، اظ ذٛز ٘كبٖ ٘س ػّٕىطز ٔغّٛثی ٘ؿجز ثٝ ؾبذشٕبٖ

ای ٞٓ زاقشٝ ثبقٙس  سط وٝ سفؿیط ؾبزٜ ٞبی ؾبزٜ زاضیٓ ٚ ثٟشط ایٗ اؾز وٝ ایٗ اضظیبثی ثٟشط ثب ضٚـ

ٔؼٕبضاٖ ٚ عطاحبٖ ثٟشط اؾز ٔٛضٛع ٔٙظٕی زض دیىطثٙسی چٝ زض دلاٖ ٚ چٝ زض  ٕٞطاٜ ثبقٙس.

ثب سٛػٝ ثٝ  .زض حیٗ ظِعِٝ زاقشٝ ثبقسٛثی اضسفبع ضا ِحبػ وٙٙس سب ؾبذشٕبٖ عطاحی قسٜ ػّٕىطز ذ

وٙٙس وٝ  ٞب ٞٓ سٛنیٝ ٔی ییٗ ٘بٔٝآٞبی ٌصقشٝ،  ٞبی ٘بٔٙظٓ زض ظِعِٝ ػّٕىطز ؾبذشٕبٖ

ٞب حشی الأىبٖ ٔٙظٓ عطاحی قٛ٘س ِٚی اظ آ٘ؼبییىٝ ٔب ٘بٌعیطیٓ زض قطایظ ذبل  ؾبذشٕبٖ

٘یؿز، احؿبؼ ٘یبظ ثٝ  ٞبی ٘بٔٙظٓ عطاحی ٚ اػطا وٙیٓ وٝ سؼساز آٖ ٞب ٞٓ وٓ ؾبذشٕبٖ

ای ٞٓ زاقشٝ ثبقٙس ٚ ػلاٜٚ ثط ایٗ اظ زلز لاظْ ٞٓ ثطذٛضزاض  سط وٝ سفؿیط ؾبزٜ ٞبی ؾبزٜ ضٚـ

ای اؾز وٝ  ضٚـ سحّیُ اؾشبسیىی فعایٙسٜ غیطذغی، ضٚـ ؾبزٜقٛز.  ٔیثبقٙس، ثیكشط احؿبؼ 

یُ زیٙبٔیىی غیطذغی ٞب ٚ اػشٙبة اظ ا٘ؼبْ سحّ ثطای ثطآٚضز دبؾد ٘بقی اظ ضفشبض غیطذغی ؾبظٜ

ٔشساَٚ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ٘ؿجشبً لبثُ لجَٛ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ایٗ ضٚـ سحّیُ ثٛیػٜ ثطای 

سٛاٖ آٖ ضا ضٚـ ٔٙبؾت ثطای سرٕیٗ  ٞبیی وٝ ٔس اَٚ سغییط قىُ زض آٟ٘ب حبوٓ اؾز، ٔی ؾبظٜ

 ای ٚ یت آٖ ثب ٔفبٞیٓ ٘یبظ ِطظٜافعایس، أىبٖ سطو آ٘چٝ وٝ ثط وبضایی ایٗ ضٚـ ٔی ضفشبض ؾبظٜ زا٘ؿز.

ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ  ثٝ زؾز آٚضزٖ سرٕیٗ اظ ضفشبض ٚ دبؾد ؾبظٜ عی حطوز قسیس ظٔیٗ زِرٛاٜ ٔی

، ٔحممبٖ ثؿیبضی ثٝ ٔٙظٛض قٙبذز ٚ ٞب وبضثطز ضٚظ افعٖٚ ایٗ ضٚـ ثطای سرٕیٗ دبؾد ؾبظٜ

اػٕبَ اططٞبی ٔس ثبلاسط ضا ثٝ ا٘س. ٚاِی ٚ ٞطیؽ ضٚـ  وبٞف ٘مبط ضؼف ٚ ثٟجٛز ضٚـ فؼبِیز ٕٜ٘ٛ

ا٘س ٚ ویلاض ٚ فبیفط اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ضا ثطای  ٞبی ٔٛػٛز دیكٟٙبز وطزٜ نٛضر ػّٕی ثطای ؾبظٜ

ضٚقی ثطای  Pushoverا٘س. ٌٛدشب ٚ وٛ٘بر ثب اؾشفبزٜ اظ سحّیُ  ٞبی ٘بٔٙظٓ ثؿظ زازٜ ؾبذشٕبٖ

                                                           
1 Saiidi and Sozan 
2 Fajfar and Gaspersic 
3 Bracci et al 
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ای اِؼُٕ ثٟؿبظی ِطظٜٚ زض زؾشٛضا٘س سؼییٗ سغییط ٔىبٖ ؾبظٜ ثط دبیٝ عیف دیكٟٙبز زازٜ

 ٔٛػٛز ایٗ ضٚـ ٚ ٘حٜٛ اؾشفبزٜ اظ آٖ ٌٙؼب٘سٜ قسٜ اؾز.  یٞبؾبذشٕبٖ

ٔظلا وُ ثبض ٔطزٜ ثٝ )زض سحّیُ اؾشبسیىی غیطذغی ثبضافعٖٚ اثشسا ثبض طمّی ثب یه سطویت ذبل 

بسیىی غیطذغی ٚ قٛز. دؽ اظ ا٘ؼبْ یه سحّیُ اؾش % ثبض ظ٘سٜ( ثط ضٚی لبة لطاض زازٜ ٔی20اضبفٝ 

ٞبی اػضب، ٘یطٚی ثطـ دبیٝ ثهٛضر اؾشبسیىی سحز اٍِٛیی ٔكرم زض  ٔكرم قسٖ سغییطقىُ

قٛز، ایٗ افعایف اظ نفط قطٚع ٚ سب  سطاظ عجمبر ثٝ سسضیغ ٚ ثٝ نٛضر فعایٙسٜ ثٝ ؾبظٜ اػٕبَ ٔی

ض ػب٘جی، ثٝ )٘مغٝ وٙشطَ( سحز اطط ثب ٔىبٖ زض یه ٘مغٝ ذبل  وٙس وٝ سغییط آ٘ؼب ازأٝ دیسا ٔی

ٔىبٖ ٞسف( ثطؾس ٚ یب ٔىب٘یعْ ذطاثی زض ؾبظٜ ثٛػٛز ثیبیس. زض ایٗ ٔطحّٝ   ٔمساض ٔكرهی )سغییط

غیطذغی ثبضافعٖٚ ثبیس ثب ٔؼیبضٞبی  ٞب ٚ ٘یطٚٞبی زاذّی حبنُ اظ سحّیُ اؾشبسیىی قىُ  سغییط

٘ؼبْ قٛز. زض ضٚـ سٛا٘س ثٝ زٚ ضٚـ وبُٔ ٚ ؾبزٜ ا دصیطـ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز. ایٗ سحّیُ ٔی

وبُٔ، اػضبی انّی ٚ غیطانّی زض ٔسِؿبظی ٚاضز قسٜ ٚ ضفشبض غیطذغی آٟ٘ب سب حس أىبٖ ٘عزیه 

ضٚـ ؾبزٜ قسٜ، فمظ  ٌطزز. زض ثٝ ٚالؼیز ا٘شربة ٚ اططار وبٞٙسٌی ثٝ ٘حٛی ٚاضز ٔحبؾجبر ٔی

قٛز  بظی ٔیؾ قٛ٘س. ضفشبض غیطذغی اػضبی انّی سٛؾظ ٔسَ زٚ ذغی قجیٝ اػضبی انّی ٔسَ ٔی

، اضظیبثی سحّیُ اؾشبسیىی غیطذغی ثبضافعٖٚٞسف اظ ٌطزز.  ٚ اظ اططار وبٞٙسٌی نطفٙظط ٔی

ای ثب سرٕیٗ ٘یبظٞبی ٔمبٚٔز ٚ سغییطقىُ آٖ زض ظِعِٝ عطح ٚ  ؿشٓ ؾبظٜیػّٕىطز ٔٛضز ا٘شظبض اظ ؾ

ثب سٛػٝ ی ثضظیبثبقس. ا ٞبی زض زؾشطؼ زض ؾغٛح ػّٕىطز ٔٛضز ٘ظط ٔی ب ظطفیزث ٔمبیؿة ایٗ ٘یبظٞب

ٞبی ثیٗ عجمبر، سغییطقىُ  ٞبی ٟٔٓ ػّٕىطز، اظ لجیُ سغییطقىُ وّی ؾبظٜ، سغییطقىُ دبضأشطثٝ 

س ٙسٛا٘ ٚ اسهبلاسی وٝ ٕ٘ی ٚ ٘یطٚٞبی اسهبلار )ثطای اػضب ٞبٖ إِب غیطذغی اػضب، سغییطقىُ

یطذغی ثبضافعٖٚ قٛز. سحّیُ اؾشبسیىی غ اضسؼبػی ضا سحُٕ وٙٙس( ا٘ؼبْ ٔی ٞبی غیط سغییطقىُ

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ای  ٚ ٘یطٚٞبی ِطظٜ یثیٙی ٘یبظٞبی سغییطقىّ دیفػٟز  یسٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ ضٚق ٔی

 ٌیطز.

سٛاٖ ثب  سحّیُ اؾشبسیىی غیطذغی ثبضافعٖٚ ثط ٔجٙبی ایٗ انُ اؾشٛاض اؾز وٝ دبؾد ؾبظٜ ضا ٔی

ٌطزز  ایٗ فطو ٔٙؼط ٔی ؾبظی ٕ٘ٛز. ٞبی ٔؼبزَ قجیٝ دبؾد ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ثب ٔكرهٝ

قىّی)قىُ ٔٛز اَٚ اضسؼبـ( ثٛزٜ ٚ قىُ آٖ زض  وٝ دبؾد ؾبظٜ، سٟٙب ٚاثؿشٝ ثٝ یه ٔٛز سغییط

عَٛ ظٔبٖ سحّیُ طبثز ثبلی ثٕب٘س. اِجشٝ ٞط چٙس ٞط زٚ فطو یبز قسٜ ٕٔىٗ اؾز ٘بزضؾز ثٝ ٘ظط 

ٞبیی وٝ ٔٛز  ای ؾبظٜثطؾس، أب سحمیمبر ٌؿشطزٜ زض عَٛ چٙس زٞٝ اذیط ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ ثط

ٞبی ؾیؿشٓ ثٝ اَٚ ٘ٛؾبٖ ثط دبؾد آٟ٘ب غبِت ثٛزٜ سرٕیٗ ٞبی ذٛة ٚ ٔٙبؾجی اظ ٔبوعیٕٓ ثبظسبة

ٔطاحُ ا٘ؼبْ سحّیُ اؾشبسیىی غیطذغی ثبضافعٖٚ ثطای ٞط یه اظ  آیس. وٕه ایٗ سحّیُ ثسؾز ٔی

 لبثٟب ثٝ قطح ظیط اؾز:
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ضبیی وٝ زض سؼییٗ ػطْ، ؾرشی، ظطفیز ٚ قبُٔ سٕبْ اػعاء ٚ اػغیطاضسؼبػی ؾبظٜ ٔسَ  -1

قٛز. ػّز  ای زاض٘س سٟیٝ قسٜ ٚ سحز ثبضٞبی طمّی لطاض زازٜ ٔی دبیساضی ؾبظٜ ٘مف لبثُ ٔلاحظٝ

قٛز  اثشسا ثبضٞبی طمّی ثط ؾبظٜ اػٕبَ قسٜ ؾذؽ ثبضٞبی ػب٘جی ثٝ ٔؼٕٛػٝ ثبضٞب اضبفٝ ٔیىٝ ایٙ

ثبقس. ِصا ثطای ٞط سطویت  ی ٔؼشجط ٕ٘یآٖ اؾز وٝ زض ؾبظٜ غیطذغی انُ ػٕغ آطبض ثغٛض وّ

ثبضٌصاضی لاظْ اؾز سحّیُ ؾبظٜ اظ اثشسا ٚ ثغٛض وبُٔ ا٘ؼبْ قٛز. ثٙبثطایٗ ثبضٞبی طمّی ثبیس 

ٕٞعٔبٖ ثب ثبضٞبی ػب٘جی ثٝ ؾبظٜ اػٕبَ قٛ٘س ثٝ ػلاٜٚ زض سیطٞبی ثب زٞب٘ٝ ثّٙس یب سیطٞبی سحز 

ای غیط اظ زٚ ا٘شٟب ایؼبز ٌطزز. اظآ٘ؼب وٝ ثٝ  ثبضٞبی طمّی ثعضي ٕٔىٗ اؾز ٔفهُ ذٕیطی زض ٘مغٝ

قٛز، لاظْ اؾز ثبضٞبی طمّی ٕٞعٔبٖ ثب  ٔی ایٗ سطسیت ٔٛلؼیز ٔفهُ ذٕیطی سبثغ ثبض طمّی

ثبضٞبی طمّی سحّیُ سحز  ثبضٞبی ػب٘جی ثط ؾبظٜ اػٕبَ قٛ٘س سب ػبثؼبیی ٔفهُ ذٕیطی زض اطط

 ثبضٞبی ػب٘جی ٔٙظٛض ٌطزز. 
ٔغبثك ضٛاثظ قٛز.  ثبض ػب٘جی لطاض زازٜ ٔیاٍِٛی سحز سحّیّی ّی، ٔسَ ػلاٜٚ ثط ثبضٞبی طم -2

حسالُ زٚ سٛظیغ ٔرشّف ثبض ثٝ ؾبظٜ اػٕبَ ٞبی ٔٛػٛز ثبیؿشی  ای ؾبذشٕبٖ ٘بٔٝ ثٟؿبظی ِطظٜ آییٗ

 .(13-5 قىُ ) قٛز

 
 اٍِٛٞبی ثبضٌصاضی ػب٘جی اػٕبَ قسٜ ثٝ لبة 13-5 قىُ 

ٞب ٚ ٘یطٚٞبی زاذّی اػضب ٔحبؾجٝ  قٛز ٚ سغییطقىُ افعٚزٜ ٔی غقسر ثبض ػب٘جی ثٝ سسضی -3

   قٛز سب آ٘ؼب وٝ یىی اظ اػضب آ٘مسض سغییطقىُ زٞس وٝ ٔهبِح آٖ سؿّیٓ قسٜ ٚ ؾرشی آٖ سغییط ٔی

قٛز. انلاح ؾرشی  قسٜ ٚ ثبض ػب٘جی ٔؼسزاً افعایف زازٜ ٔی وٙس. ؾرشی ػضٛ سؿّیٓ قسٜ انلاح

ا٘ؼبْ ٔظلاً زض ا٘شٟبی سیط یب ؾشٖٛ  ،لطاض زازٖ یه ٔفهُ زض ٔحّی وٝ ػضٛ سؿّیٓ قسٜ اؾزثب 

 قٛز. ٔی

ضؾٙس. ٞط چٙس ٔیعاٖ  قٛز ٚ سؼساز ثیكشطی اظ اػضب ثٝ ٔمبٚٔز ٟ٘بیی ذٛز ٔی ٌبْ ؾْٛ سىطاض ٔی -4

 .قٛز یبثس أب سٛظیغ آٖ طبثز فطو ٔی ٔی ثبض ثٝ سسضیغ افعایف
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ٞبی زاذّی زض ٞط ٌبْ افعایف ٘یطٚی ػب٘جی، ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثب ٌبْ لجُ  ٞب ٚ ٘یطٚ سغییطقىُ -5

 .قٛز ػٕغ ٔی

قٛز یب سغییطٔىبٖ ػب٘جی زض  یبثس وٝ ػّٕىطز ؾبظٜ ٘بٔغّٛة افعایف قسر ثبض سب آ٘ؼب ازأٝ ٔی -6

 عطح ثیكشط قٛز.  ثیٙی قسٜ ٍٞٙبْ ظِعِٝ ٔىبٖ دیفسطاظ ثبْ )٘مغٝ وٙشطَ( اظ سغییط

 ّای سیستن یکذرجِ آزادی هعادل  هطخصِ -5-5-1

ٞبی ٔرشّفی ػٟز سجسیُ ؾیؿشٓ چٙس زضػٝ آظازی ثٝ ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ٔؼبزَ  ضٚـ

زیٙبٔیىی ػُٕ   قىّی ٚ ٔؼبزِٝ سؼبزَ دیكٟٙبز قسٜ اؾز ِٚی ثیكشط ایٗ ضٚقٟب ثط اؾبؼ ٔٛز سغییط

 ٗ ٔؼبزِٝ ػجبضر اؾز اظ: وٙٙس. ای ٔی

( 5-22)           gulMQuCuM   
 ٔیطایی، > ٔبسطیؽC= ،ٔبسطیؽ ػطْ  >Mوٝ زض آٖ = u?،ثطزاض سغییط ٔىبٖ ٘ؿجیQ ثطزاض ٘یطٚی>

قٛز وٝ ثطزاض قىّی فطو ٔی ظٔیٗ اؾز. سبضیرچٝ قشبثٍٙبقز guعجمٝ ٚ   ثطحؿت

 (، ٘طٔبَ قسٜ ثبقس یؼٙی: 1uسغییطٔىبٖ ثبْ )

( 5-23)     1uu  
 زاضیٓ: ثب ػبیٍعیٙی ضاثغٝ فٛق زض ٔؼبزِٝ ثبلا

( 5-24)           gulMQuCuM   11  
 قٛز. سغییطٔىبٖ ٘مغٝ ٔطػغ ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ثهٛضر شیُ سؼطیف ٔی

( 5-25)    
    1u

lM
Mu T

r




 

 ثب ضطة ٔؼبزِٝ ثبلا زض T
  ٝاؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ظیط، ٔؼبزِٝ زیفطا٘ؿیُ دبؾد ؾیؿشٓ یه زضػ ٚ

 آیس. آظازی ٔؼبزَ ثسؾز ٔی

( 5-26) 
g

rrrrr uMQuCuM   
 ،وٝ زض آٖ

( 5-27) 
g

rrrrrr uMQuCuM   
( 5-28)    lMM Tr  
( 5-29)    y

Tr PQ  

( 5-30)     
   
    




M
lMCC T

T
Tr  

وٝ  yP  ٖدطیٛز اِٚیٝ ؾیؿشٓ یه زضػٝ اؾز. ثطاثط اؾز ثب ٘یطٚی عجمٝ زض حبِز ػبضی قس

 آظازی ٔؼبزَ ثٝ وٕه ضاثغٝ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز.
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( 5-31) 
r

r

eq K
MT 2 

 ثبقس. ؾرشی الاؾشیه ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ٔی rK زض ایٗ ضاثغٝ 

 
 سغییطٔىبٖ ثطای ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ٔؼبزَ -ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ 14-5 قىُ 

 تعییي تغییرهکاى ّذف در سیستن یك درجِ آزادی -5-5-2

ؾٛاَ انّی چٍٍٛ٘ی  دؽ اظ آ٘ىٝ ذهٛنیبر اؾبؾی ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ٔؼبزَ ٔؼّْٛ قس،

ای ؾبظٜ اؾز. سغییطٔىبٖ ػب٘جی ثبْ ثط اؾبؼ  سؼییٗ ٔمساض سغییطٔىبٖ ٞسف زض ثطآٚضز ػّٕىطز ِطظٜ

ٔىبٖ ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ٚاثؿشٝ اؾز ثٙبثطایٗ سغییط ٔىبٖ ٞسف ضا ثٝ  ضاثغٝ ثبلا ثٝ سغییط

سٛاٖ  عِٝ عطاحی ٔیوٕه سرٕیٗ سغییطٔىبٖ سمبضبی ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ٔؼبزَ سحز اطط ظِ

سؼییٗ ٕ٘ٛز. ثطای یه ؾیؿشٓ الاؾشیه سغییطٔىبٖ سمبضب ثٝ وٕه عیف سغییطٔىبٖ الاؾشیه ٚ 

ثطای یه ؾیؿشٓ غیطالاؾشیه ثطاؾبؼ عیف سغییطٔىبٖ غیطالاؾشیه لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. سؼییٗ 

ٝ ٔمبٚٔز اعلاػبر ٔطثٛط ثٝ عیف غیطالاؾشیه سمبضب، ثطآٚضزی اظ ٘ؿجز ٔمبٚٔز الاؾشیه سمبضب ث

ٔٛؾْٛ اؾز. اظ  Rآٚضز وٝ زض انغلاح ثٝ ضطیت  ػبضی قسٖ ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ضا فطاٞٓ ٔی

 rMآیس، عطفیٗ ضاثغٝ ثبلا ثط  آ٘ؼب وٝ عیف غیطالاؾشیه ٔؼٕٛلاً اظ ؾیؿشٓ ثب ػطْ ٚاحس ثسؾز ٔی

 ( حبنُ آیس.M=1ْ ٚاحس )سمؿیٓ قسٜ سب ٔؼبزِٝ زیفطا٘ؿیُ ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ثب ػط

( 5-32) gu
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r

r

r
r   

ضاثغٝ فٛق اضسجبط ثیٗ دبؾد ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ثب ػطْ ٚاحس ضا ثب دطیٛز ٚ ٔمبٚٔز ػبضی 

ر ظیط سؼطیف وٙس. ٔمبٚٔز ػبضی قسٖ زض ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ٔؼبزَ ثهٛض قسٖ آٖ ثیبٖ ٔی

 قٛز. ٔی

( 5-33) 
r

r

epy M
QF . 
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اٌط عیف دبؾد الاؾشیه ٔؼّْٛ ثبقس ٔمبٚٔز الاؾشیه سمبضبی ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ٔؼبزَ ثٝ 

 قٛز. وٕه ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

(5-33)  eqaeqe TSF . 

وٝ زض آٖ  eqa TS  ٔمساض عیف قشبة الاؾشیه زض دطیٛز ؾیؿشٓ اؾز. حبَ ضطیتR  ثٝ وٕه

 ضاثغٝ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز.

( 5-34) 
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ربة ثطزاض قىّی ٚ سغییطٔىبٖ ٞسف ثبیس ٌفز ٞط زٚ دبضأشط ٚاثؿشٝ ثٝ ا٘ش Rزض ٔٛضز ضطیت   

ثبقٙس. اوظط ٔحممبٖ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔؼشمس٘س وٝ اظ دطٚفیُ سغییطٔىبٖ ٘طٔبَ قسٜ زض سغییطٔىبٖ  ٔی

ٞسف ثٝ ػٙٛاٖ ثطزاض قىّی اؾشفبزٜ قٛز. اظ آ٘ؼب وٝ سغییطٔىبٖ اظ لجُ ٔؼّْٛ ٘یؿز یه ضٚ٘س 

  ػٛیی ظ اؾز. أب ثب سٛػٝ ثٝ ؾبزٌی ٚ نطفٝسىطاضی ػٟز ا٘شربة ایٗ ٘ٛع ثطزاض قىُ ٔٛضز ٘یب

وٝ سحّیُ اؾشبسیىی غیطذغی ثبضافعٖٚ زض ا٘ؼبْ ػّٕیبر ٚ ظٔبٖ ٔحبؾجبر ثٝ ٕٞطاٜ ذٛز  ظٔب٘ی

ٕ٘بیس. ٔغبِؼبر ٔرشّف ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ اذشلاف  زاضز ایٗ ػُٕ ٔكىُ ذبنی ضا ایؼبز ٕ٘ی

ٔؼٕٛلاً ا٘سن اؾز ٚ اطط آٖ ثط ضٚی سغییطٔىبٖ ٞسف  eqT)دطیٛز ٔٛز اَٚ اضسؼبـ ؾبظٜ( ٚ   T1ثیٗ

لبثُ نطفٙظط اؾز ٍٔط آ٘ىٝ عیف عطح ثٝ سغییطار وٛچه دطیٛز ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی حؿبؼ ثبقس. 

ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ زض ا٘شربة ثطزاض قىّی ٘یع سٛؾظ ٔحممبٖ دصیطفشٝ قسٜ اؾز.  ؾبزٜ ؾبظی

ّی اظ دیف ٔؼّْٛ ٔب٘ٙس ثطزاض قىّی ٔجشٙی ثط اِٚیٗ سحمیمبر ٘كبٖ زازٜ وٝ وبضثطز یه ثطزاض قى

دطیٛز اضسؼبـ ؾبظٜ زض حبِز الاؾشیه، ٘شبیغ لبثُ لجِٛی ضا زض سرٕیٗ سغییطٔىبٖ ٞسف ثسؾز 

ا٘س اؾشفبزٜ اظ ثطزاض قىّی ذغی،  ٞبیی وٝ زاضای عجمٝ ٘طْ ثٛزٜ زازٜ اؾز. حشی زض ٔٛضز ؾبذشٕبٖ

ٙبظط ثب سغییطقىُ ؾبظٜ زض ٔبوعیٕٓ سغییطٔىبٖ، حبنُ ٘شبیغ ثٟشطی ضا ٘ؿجز ثٝ ثطزاض قىّی ٔش

 ٕ٘ٛزٜ اؾز. 

قٛز سب  زض ضٚـ اؾشبسیىی غیطذغی ثبضافعٖٚ ٘یطٚٞبی ػب٘جی ثٝ عٛض افعایٙسٜ ثٝ ٔسَ اػٕبَ ٔی

ٔىبٖ ٞسف وٝ زض ٚالغ   )ٔؼٕٛلاً ٔحُ ایٗ ٌطٜ زض ثبْ ؾبظٜ اؾز( اظ سغییط ٔىبٖ ٌطٜ وٙشطَ آٖ  سغییط

قٛز، سؼبٚظ  قىُ احشٕبِی اؾز وٝ زض ظِعِٝ عطح زض ثبْ ؾبظٜ ایؼبز ٔی  سغییطسرٕیٙی اظ حساوظط 

قٛز. ایٗ  ٞبی ؾبظٜ ٚ ٘یطٚٞبی زاذّی اػضب ثٝ عٛض دیٛؾشٝ وٙشطَ ٔی قىُ  وٙس. ٍٞٙبْ سحّیُ سغییط

ضٚـ ٔكبثٝ ضٚـ اؾشبسیىی ذغی اؾز ِٚی ثب زٚ سفبٚر ٟٔٓ، اَٚ آ٘ىٝ زض ضٚـ اؾشبسیىی 

سغییطقىُ اػضبی ؾبظٜ ٔؿشمیٕبً زض ٔسَ ضیبضی ٔٙظٛض  -فشبض غیطذغی ثبضغیطذغی ثبضافعٖٚ، ض

ٔىبٖ ٞسف   قٛز ٚ طب٘یب زض ضٚـ اؾشبسیىی غیطذغی ثبضافعٖٚ، اطط ظِعِٝ وٝ ثٝ نٛضر سغییط ٔی

قٛز ثیكشط اظ اطط ٔشٙبظط آٖ اؾز وٝ ثٝ نٛضر ثطـ دبیٝ ٔؼبزَ زض ضٚـ اؾشبسیىی  ٔكرم ٔی

ٞبی ظِعِٝ  ٔىبٖ  قىُ زض ٞط ػضٛ ثطای سغییط  احی ٚ ٘یبظ سغییطقٛز. ٘یطٚی عط ذغی ٔكرم ٔی
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قىُ ٔٛضز ٘یبظ ثب   قٛ٘س ٚ ػّٕىطز ؾبظٜ ثب ٔمبیؿٝ ٘یطٚی ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ سغییط ٔحبؾجٝ ٔی

 قٛز. ٞبی زض زؾشطؼ، اضظیبثی ٔی ظطفیز

  ٞطچٙس ضٚـ اؾشبسیىی غیطذغی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ اؾشبسیىی ذغی اظ حؼٓ ػّٕیبسی ثیكشطی

سطی ٘ؿجز ثٝ ضفشبض غیطذغی ٔٛضز ا٘شظبض زضؾبظٜ  ٞبی ٔغٕئٗ ضزاض اؾز، أب ٔؼٕٛلاً زیسٌبٜثطذٛ

 وٙس ٚ سجؼبً اعلاػبر عطاحی ثٟشطی زض اذشیبض عطاح لطاض ٔیسٞس.  ایؼبز ٔی

 ّای هتذاٍل تخویي تغییرهکاى ّذف  رٍش -5-5-3

ػٟز  ٞبی ضایغ اظ ػّٕٝ ضٚـ N2ضٚـ ٚ  MMP، ؾىب٘ز، عیف ظطفیز، یطٔىبٖییت سغاضط

ٞبی ضطایت سغییطٔىبٖ ٚ عیف ظطفیز  ضٚـ ایٙؼبثبقٙس. زض ایٗ  ٔحبؾجٝ سغییطٔىبٖ ٞسف ٔی

 قٛ٘س. ٘كبٖ زازٜ ٔیؾبظی ٔؼبزَ ثطای ثسؾز آٚضزٖ سغییطٔىبٖ ٞسف  انلاح قسٜ ثب سىٙیه ذغی

 یة تغییرهکاى ارٍش ضرتعییي تغییرهکاى ّذف تا استفادُ از  -5-5-4

اضائٝ  1996اؾشبز زا٘كٍبٜ اؾشب٘فٛضز، زضؾبَ  1وطاٚیٙىط ظضٚـ ضطایت سغییطٔىبٖ اِٚیٗ ثبض سٛؾ

 FEMA-273٘بٔٝ  ( زض آییATCٗقس ٚ ثؼس اظ آٖ سٛؾظ قٛضای سىِٙٛٛغی وبضثطزی آٔطیىب )

ٌٙؼب٘سٜ قس. زض ایٗ ضٚـ، سغییطٔىبٖ ٞسف اظ حبنُ ضطة سغییطٔىبٖ عیفی الاؾشیه ٔشٙبظط ثب 

آیس. ایٗ ضطایت ٔؼطف ٘ؿجز  اظ ضطایت ثسؾز ٔی ای دطیٛز ٔٛز اَٚ اضسؼبـ ؾبذشٕبٖ زض ٔؼٕٛػٝ

سغییطٔىبٖ عیفی ثٝ سغییطٔىبٖ ثبْ، ٘ؿجز سغییطٔىبٖ الاؾشیه ثٝ سغییطٔىبٖ غیطالاؾشیه، اططار 

 ثبقس. زیٙبٔیىی ثطضٚی دبؾد سغییطٔىبٖ ٔی .P ٔطثٛط ثٝ ٔٙحٙی دبؾد ؾبظٜ ٚ اططار ٔطثٛط ثٝ

ٞبی  ای ؾبذشٕبٖ ٚ زؾشٛضاِؼُٕ ثٟؿبظی ِطظٜ FEMA-273 ٘بٔٝ زضآییٗ ٔىبٖ ضٚـ ضطائت سغییط

 .ٔٛػٛز، سكطیح قسٜ اؾز

 . قٛز ثٝ نٛضر ٔؿشمیٓ ثٝ زؾز آٚضزٜ ٔی ٘یبظٔىبٖ  ضٚـ سغییطزض ایٗ 

                                                           
1 Krawinkler 
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ثبیس ثب یه ٔسَ ضفشبض زٚ ذغی  eVٚ ثطـ سؿّیٓ ٔٛطط  eKٔحبؾجٝ ؾرشی ػب٘جی ٔٛطط  ثٝ ٔٙظٛض

ٕٔبؼ ثب لؿٕز اَٚ ٔٙحٙی ظطفیز ضؾٓ  ؾبزٜ ػبیٍعیٗ قٛز. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ثبیؿشی ذظ سمطیجبً

ضٚی ٔٙحٙی  yV6/0ایٗ ذظ ثبیس اظ ٘مغٝ ٔشٙبظط ثب  ،eKب ؾرشی ٔٛططایٗ ذظ ث ضؾٓقٛز. ثطای 

( eK  ٚsKثطـ ٔشٙبظط ثب ٘مغٝ ٔحُ سلالی زٚ ذظ )ذغٛط ثب ؾرشی yVوٝ ظطفیز ػجٛض وٙس. 

زض اثشسای وبض، عی ٔطاحُ فٛق ٘یبظ ثٝ ؾؼی ٚ ذغب زاضز. ثسیٗ yVثبقس. ثٝ زِیُ ٔكرم ٘جٛزٖ ٔی

قٛز ٚ دؽ اظ آٖ ٘مغٝ سلالی ذظ ثب  كرم ٔیٔ eK ٚyVسطسیت وٝ دؽ اظ ضؾٓ ذظ ثب ؾرشی 

ذظ ثب  ٌطزز. وٙشطَ ٔی yV6/0ثب ٔٙحٙی ظطفیز اظ ػٟز زاقشٗ ٔكرهبر  eKؾرشی 

اظ فطَٔٛ  eTانّی ٔٛطط  ثبقس. دطیٛز ٔی٘كبٍ٘ط ؾرشی ٔشٛؾظ زض ٘بحیٝ افز ٔمبٚٔز  ،sKؾرشی

 قٛز. ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

( 5-35) 
e

i
ie K

KTT  

، آیس دطیٛز انّی اضسؼبػی اؾز وٝ اظ سحّیُ زیٙبٔیىی اضسؼبػی ؾبظٜ ثٝ زؾز ٔی ،iT، وٝ زض آٖ

iK، ٜؾرشی ػب٘جی اضسؼبػی ؾبظ ،eK، زضنس اظ  60ؾرشی ػب٘جی ٔٛطط ؾبظٜ )ؾرشی ؾىب٘ز زض

 ٔمبٚٔز سؿّیٓ ؾبظٜ

 (CSMرٍش طیف ظرفیت) ي تغییرهکاى ّذف تا استفادُ ازتعیی -5-5-5

  1ٔٗ فطی ای ؾبذشٕبٟ٘بی ٔٛػٛز سٛؾظ ثٝ ٔٙظٛض ثطآٚضز ِطظٜ 1987ضٚـ عیف ظطفیز زض ؾبَ 

ای  سٛؾظ قٛضای سىِٙٛٛغی وبضثطزی آٔطیىب ػٟز ثطآٚضز ِطظٜ 1996اضائٝ قس ٚ زض ؾبَ 

ثشسا زض ایٗ ضٚـ ٔٙحٙی ظطفیز ؾبظٜ چٙس ٚاضز ٌطزیس. ا ATC-40٘بٔٝ  ؾبذشٕبٟ٘بی ثشٙی زض آییٗ

                                                           
1 Freeman 

 

 ّای تا  ٍ پاییي ت اد  در هسا ت

 
 ٕ٘بیف زٚذغی ٔٙحٙی ظطفیز ٚ ٔحبؾجٝ ؾرشی ٔؤطط 15-5 قىُ 
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سٛاٖ ثب قىُ  )ٔٙحٙی ثبضافعٖٚ(، ثب ایٗ فطو وٝ دطٚفیُ سغییطقىُ یبفشٝ ؾبظٜ ضا ٔی زضػٝ آظازی

ثطای ٔٙظٛض وطزٖ ا٘طغی ٔؿشّٟه  آیس. سغییطٔىبٖ آٖ زض ٔٛز اَٚ اضسؼبـ ٕ٘بیف زاز ثسؾز ٔی

ه ٔٙحٙی ظطفیز ٔمساض ٔیطایی ٔؤطط قسٜ ثٛاؾغٝ ضفشبض غیطذغی ؾبذشٕبٖ حیٗ ظِعِٝ، ثٝ وٕ

  قشبة زض ٔمبثُ عیف یب عیف ADRS1 ٌطزز. ؾذؽ ثٝ وٕه عیف عطح، ٕ٘ٛزاض سؼییٗ ٔی

سمبضب ٘مغٝ  ظطفیز ٚ ٔٙحٙی آیس ٚ ؾطا٘ؼبْ اظ ٔحُ سمبعغ زٚ ٔٙحٙی ٔىبٖ ثسؾز ٔی سغییط

٘ىشٝ اقبضٜ وطز وٝ آیس. ثبیؿشی ثٝ ایٗ  ثبقس ثسؾز ٔی ػّٕىطزی وٝ ٔشٙبظط ثب سغییطٔىبٖ ٞسف ٔی

زض لبِت سىٙیه  FEMA-44٘بٔٝ  زض ایٗ سحمیك اظ آذطیٗ انلاحبسی وٝ ثط ایٗ ضٚـ زض آییٗ

سغییطٔىبٖ( ؾبظٜ اظ  -ٔٙحٙی ظطفیز)٘یطٚاضائٝ قسٜ، اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  2ؾبظی ٔؼبزَ ذغی

قٛز. سمبضبی ظِعِٝ ٘یع  فطو غبِت ثٛزٖ ٔس اَٚ حبنُ ٔیاؾشبسیىی غیطذغی ثبضافعٖٚ ثب  سحّیُ

ثب سٛػٝ ثٝ ٚاثؿشٝ ثٛزٖ ضٚـ عیف ظطفیز  قٛز. سؼطیف ٔی dSثط حؿت  aS سٛؾظ عیف دبؾد

ٔؼّْٛ ثبقس.  سغییطٔىبٖ ٞسفزض ایٗ ضٚـ لاظْ اؾز وٝ ، ثبضافعٖٚ ذغی ثٝ سحّیُ اؾشبسیىی غیط

ٔٛلؼیز ٘مغٝ ٞسف زض ایٗ ضٚـ ثبیس زٚ قطط ظیط ضا اضضب وٙس: اَٚ ایٙىٝ ضٚی عیف ظطفیز ؾبظٜ 

ثیفشس سب ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔٛلؼیز ؾبظٜ زض ػبثؼبیی ٞسف ثبقس ٚ زْٚ ایٙىٝ ایٗ ٘مغٝ ثبیس ضٚی 

آیس ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٘یبظ  عطح الاؾشیه ثسؾز ٔی  ٔٙحٙی ٘یبظ عیفی وٝ اظ عطیك وبٞف عیف

ثبقس، ثیفشس. زض ایٗ ضٚـ سؼییٗ ٘مغٝ ػّٕىطز ٔؿشّعْ  ای ٔی ػبثؼبیی یىؿبٖ ؾبظٜ غیطذغی زض

ثبقس. ثٝ عٛضوّی  یىؿطی ػّٕیبر ؾؼی ٚ ذغب ػٟز اضضبی ٞط زٚ قطط ٔكرم قسٜ فٛق ٔی

ضا وٝ ٔجشٙی ثط ضٚاثظ یىؿب٘ی ٞؿشٙس ثطای ثسؾز آٚضز  (A ،B  ٚC)ؾٝ ضٚـ  ATC40٘بٔة  آییٗ

ؾبظی ٔؼبزَ ثٝ  ، ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ سىٙیه ذغی(C) ض ازأٝ ضٚـ ؾْٛزٞس. ز ٘مغٝ ٞسف اضائٝ ٔی

 قٛز.  نٛضر ٔرشهطسكطیح ٔی

وٝ زض ٞؿشٙس ٔىبٖ  ؾطػز ٚ سغییط، ٞبی طبثز قشبة ای قبُٔ ٔحسٚزٜ ٘بٔٝ ٞبی دبؾد آییٗ عیف

ٞبی عطاحی ثط اؾبؼ  . ایٗ قىُ عیف، ػٟز ضٚـا٘س اضائٝ قسٜدطیٛز  -ةیه ٔٙحٙی قشب لبِت

ٞٓ ٘یطٚ ٚ ٞٓ سغییطٔىبٖ ٟٔٓ ٞؿشٙس، ِصا   ب ٔمبٚٔز( ٔٙبؾت اؾز. أب زض سحّیُ غیطذغی٘یطٚ )ی

دطیٛز  قٛز، ضؾٓ ٌطز٘س. ٘بٔیسٜ ٔی ADRS سغییطٔىبٖ وٝ -ٞب ثبیس ثٝ نٛضر ٔٙحٙی قشبة  عیف

ای اظ ذغٛط قؼبػی ٌصض٘سٜ اظ ٔجسا ٔرشهبر، ٕ٘بیف زازٜ  سٛؾظ ٔؼٕٛػٝ ADRSٞبی  زض ٔٙحٙی

aST) سجسیُ عیف اظ حبِز اؾشب٘ساضزقٛز. ػٟز  ٔی )، ُثٝ قى ADRS  سؼییٗ ٔمساضdiS 

aiiٔشٙبظط ثب ST  قٛز. ٔیلاظْ اؾز ٔحبؾجٝ  ،زض ٞط ٘مغٝ اظ ٔٙحٙی 

( 5-36) a
i

d STS 2

2

4
 

                                                           
1 Acceleration-Displacement Response Spectra 
2 Equivalent Linearization 
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 ػٟز ٔٙظٛض وطزٖ ضفشبض غیطالاؾشیه، ثب اؾشفبزٜ اظ ٔفْٟٛ ٔیطایی ٔٛططزض ایٗ ضٚـ 

ضطائت وبٞف عیفی قٛز. ٘شیؼٝ، سؼییٗ  عیف دبؾد الاؾشیه، وبٞف زازٜ ٔی( eff)ٚیؿىٛظ

غیطالاؾشیه( ذٛاٞس  ٞبی دبؾد )عیف طبثزدصیطی  ٞبی عیف ثب قىُ ػٟز ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔٙحٙی

 .قٛز ٔیطایی ٞیؿشطسیه ٚ ٚیؿىٛظیشٝ شاسی ؾبذشٕبٖ سؼطیف ٔی ( ثبeff) ثٛز.

ضٚـ آ٘بِیع اؾشبسیىی غیط ذغی )دٛـ اُٚض( ضٚـ ٔٙبؾجی اؾز ػٟز ثطضؾی ٚ سحّیُ ؾبظٜ زض 

قٛز ٚ سب ضؾیسٖ ثٝ  ای ثٝ ؾبظٜ ٚاضز ٔی ثبقس. زض ایٗ ضٚـ ثبض ثهٛضر ٔطحّٝ ٔحسٚزٜ غیط ذغی ٔی

سٛاٖ ثب  وٙس ٚ یب ٔی حساوظط ثبض ٚ ٔىب٘یعْ قسٖ ؾبظٜ )ثب انلاح ٔمبزیط ؾرشی ؾبظٜ( سساْٚ دیسا ٔی

، اػٕبَ ثبض ضا سب وبٔذیٛسطی ٞبی ؾبظٜ ٔكرم وطزٖ آٖ زض ثط٘بٔٝ سرٕیٗ حساوظط سغییط ٔىبٖ

ٞب )ذٕكی، ثطقی  ٚ سطسیت ثطٚظ ٔفهُ  حبِز، ٔحُضؾیسٖ ثٝ ایٗ سغییطٔىبٖ ازأٝ زاز. زض ٞط زٚ 

ثبیؿز  ٞب ٔٙبؾت ٘جبقس ٔی ٞبی ٔشفبٚر لبثُ ثطضؾی ٚ ٔكبٞسٜ اؾز. اٌط ایٗ ٔحُ ٚ ...( زض ٌبْ

ٞبی ؾبذشٝ قسٜ  سٛاٖ ثطای ؾبظٜ عطاحی ؾبظٜ ضا سغییط زاز ٚ ٔؼسزاً دٛـ اُٚض ضا ا٘ؼبْ زاز ٚ یب ٔی

 FEMA-2731ْ ؾبظی ضا ا٘ؼبْ زاز. ایٗ ضٚـ زض ٔساضن سٛاٖ ٔمبٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٔی

ثبیؿز ٔطاحُ  ایٗ ضٚـ ٔیافعاضٞبی ٔٛػٛز ثطای اؾشفبزٜ اظ  ٘طْثغٛض ذلانٝ زض  ثبقس. ٔٛػٛز ٔی

 ظیط ضا ا٘ؼبْ زاز:

 ُزض ثط٘بٔٝ ٞب ٔؼطفی ذهٛنیبر ٔفه :ETABSدیف فطو ،  ُ ٞلبی   ٞبیی ثطای ا٘ٛاع ٔفهل

 سٛاٖ آٖ ضا سغییط زاز. زاضز وٝ ٔی ٚ ... ٚػٛز Vثطـ  Mغیطذغی ٍِٙط 
 ذطاثی یه سیط زض یه لبة ذٕكی زض اطط ثبلا ضفشٗ ٔملبزیط  ٘ؿجز زازٖ ٔفبنُ ثٝ اػضب :

ٞبی دلاؾلشیه ذٕلف ٚ ثلطـ زض زٚ     ٍِٙط ٚ ثطـ زض زٚ ؾط سیط ٚ زض ٘شیؼٝ ثطٚظ ٔفهُ

ز زاز. ٞبی ثطقی ٚ ذٕكی ضا ثٝ زٚ ا٘شٟبی سیلط ٘ؿلج   ثبیؿز ٔفهُ ثبقس. ِصا ٔی ا٘شٟب ٔی

 سٛا٘ٙس سكىیُ قٛ٘س. ٔی PMMٞبی  ٚ ٔفهُ Pٞبی ٔحٛضی  اذشهبل زازٖ ٔفهُ

                                                           
1 Federal Emergency Management Agency 

 
 ADRSٞبی سمبضب ٚ  عیف 16-5 قىُ  
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 ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔغطح قس ثبض ضا ٔیسؼییٗ سغییطٔىبٖ حساوظط :  ٝ ای ولٝ ؾلبظٜ    سٛاٖ سب ٔطحّل

ٔىب٘یعْ قٛز ازأٝ زاز. ِیىٗ آ٘چٝ ثطای عطاح ٟٔٓ اؾز ایلٗ اؾلز ولٝ ٔحلُ سكلىیُ      

ؾبظٜ زاقشٝ ثبقس. ِصا ثٝ ٔٙظلٛض سؼیلیٗ سغییلط ٔىلبٖ     ٞب ضا زض حساوظط سغییط ٔىبٖ  ٔفهُ

 سٛاٖ اظ ضٚـ ٔسَ الاؾشیه ؾبظٜ ٚ یب عیف ظطفیز اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٞسف ٔی
 سٛاٖ زض ٔطاحُ ٔرشّف ٘حٜٛ سكىیُ  : دؽ اظ سحّیُ ٔیا٘ؼبْ زازٖ سحّیُ ٚ ثطضؾی ٘شبیغ

اؾلز ثلب سغییلط     ٚ سٛظیغ ٔفبنُ ضا ٔكبٞسٜ ٚ ثٝ ثطضؾی یب انلاح ؾبظٜ الساْ ٕ٘ٛز. ثسیٟی

 زض اثؼبز ؾبظٜ ٔحُ سكىیُ ٔفبنُ سغییط ذٛاٞس وطز.

 رٍش تحلیل طیفی -5-6

زض ایٗ ضٚـ، سحّیُ زیٙبٔیىی ؾبظٜ ثب فطو ضفشبض ذغی آٖ ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ٔسٞبی ٘ٛؾبٖ زض آٖ 

ٞبی اضسؼبـ آظاز اؾز، زض  وّیبر ضٚـ سحّیُ عیفی وٝ ٔجشٙی ثط سؼییٗ فطوب٘ؽ ٌطزز.سؼییٗ ٔی

 Nزض ؾیؿشٕی ثب ، 81-2ضاثغٝ ٌفشٝ قس ثب ثؿظ زسطٔیٙبٖ قس. ٕٞب٘غٛض وٝ  فهُ زْٚ سكطیح

ضیكٝ ایٗ  Nذٛاٞیٓ ضؾیس. سؼساز  2اْ ثب دبضأشط فطوب٘ؽNزضػٝ آظازی، ثٝ ٔؼبزِٝ ػجطی زضػٝ 

ٔؼبزِٝ  22
3

2
2

2
1 ,,,, N  ٖٞبی  زٞٙسٜ فطوب٘ؽ ٘كبN ض ٔس اضسؼبقی ؾیؿشٓ ٞؿشٙس وٝ ز

ٞب ٔجشٙی ٜ  سحّیُ زیٙبٔیىی ؾبظ ثبقس. سٛا٘ٙس ثٛػٛز آیٙس. ٞط ٔس زاضای یه فطوب٘ؽ ٔی ؾیؿشٓ ٔی

افعاضٞبی سؼبضی ٔٛػٛز  ثبقس. زض سٕبْ ٘طْ ٞبی ػطْ، ٔیطای ٚ ؾرشی ؾیؿشٓ ٔی ثط سؼییٗ ٔبسطیؽ

ؽ ؾبظٜ ٞب ایؼبز قسٜ ٚ ؾذ ثطای ا٘ؼبْ یه سحّیُ زیٙبٔیىی لجُ اظ دطزاظـ اعلاػبر ایٗ ٔبسطیؽ

ٞب ثسؾز آٚضزٖ  قٛز. قبیس ٟٕٔشطیٗ ثرف یه سحّیُ زیٙبٔیىی ثطای ؾبظٜ ٔسَ قسٜ، سحّیُ ٔی

 ٞب اؾز. ایٗ ٔبسطیؽ

زض ٞط یه اظ زضػبر آظازی، زض حبِی اػٕبَ یه ػبثؼبیی ٚاحس ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ  ٔبسطیؽ ؾرشی:

بسطیؽ ؾرشی یه . ثٝ ػجبضر زیٍط ثطای سؼییٗ ٔوٝ ػبثؼبیی ثمیٝ زضػبر آظازی نفط ثبقس

ٕ٘بییٓ، ثٝ عٛضی وٝ ثمیٝ زضػبر  ؾیؿشٓ، اثشسا ٞط یه اظ زضػبر آظازی ضا ثٝ ا٘ساظٜ ٚاحس ػبثؼب ٔی

آظازی اظ ػبی ذٛز حطوز ٕ٘ٙبیٙس )طبثز ثبقٙس(، حبَ ٘یطٚٞبیی وٝ زض ؾیؿشٓ ثطای ٍ٘ٝ زاقشٗ 

 ثبقس. آٟ٘ب ٔٛضز ٘یبظ ٞؿشٙس، ٔؼطف ؾرشی ٔی

، زض حبِی ػز ٚاحس ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ زض ٞط یه اظ زضػبر آظازیاػٕبَ یه ؾط ٔبسطیؽ ٔیطایی:

. ثٝ ػجبضر زیٍط ثطای سؼییٗ ٔبسطیؽ ٔیطایی یه ؾیؿشٓ وٝ ؾطػز ثمیٝ زضػبر آظازی نفط ثبقس

ٕ٘بییٓ ثٝ عٛضی وٝ ثمیٝ  اثشسا ٞط یه اظ زضػبر آظازی ضا ثب ؾطػز ٚاحس ٚازاض ثٝ حطوز ٔی

ٙس، حبَ ٘یطٚٞبی ٔیطایی وٝ زض ؾیؿشٓ ثطای ٍ٘ٝ زاقشٗ زضػبر آظازی اظ ػبی ذٛز حطوز ٕ٘ٙبی

 ثبقس. آٖ ٔٛضز ٘یبظ ٞؿشٙس، ٔؼطف ٔیطایی ؾیؿشٓ ٔی
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، زض حبِی وٝ اػٕبَ یه قشبة ٚاحس ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ زض ٞط یه اظ زضػبر آظازی ٔبسطیؽ ػطْ:

یه اظ . زض ایٗ حبِز ٘یطٚٞبی قشبة ثٝ ٚػٛز آٔسٜ زض ٞط ؾطػز ثمیٝ زضػبر آظازی نفط ثبقس

زٚ وٙشطَ ثبقس.  ر آظازی، ٔؼطف ػطْ ؾبظٜ ٔیزضػبر آظازی، ثطای طبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ ثمیٝ زضػب

ضٚی لغط انّی ٔبسطیؽ  سٕبْ اػضبء ٚالغ زضٞبی ذغی ٚػٛز زاضز: اَٚ آ٘ىٝ  یغ ثطای ؾیؿشٓؾط

ثبقٙس. ثٝ ػٙٛاٖ  1ٞبی ػطْ، ٔیطایی ٚ ؾرشی ثبیؿشی ثٝ نٛضر ٔشمبضٖ ٔبسطیؽٔظجز ٞؿشٙس ٚ 

ثیكشط ٔؿبئُ ػّٕی  ٞبی ضیبضی ثطای سؼطیف ٔسَ ثبقٙس. ٔی kij=kjiبَ زض ٔبسطیؽ ؾرشی ِٔٛفٝ ٔظ

سٛاٖ ثطای  قٛیٓ ثٝ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ٘یبظ ٞؿز. ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ضا ٔی وٝ ثب آٟ٘ب ٔٛاػٝ ٔی

ٞبی ثبلایی ٞؿشٙس ضاثغٝ ؾبظی ٕ٘ٛز، ِٚی ایٗ ضٚـ ثیكشط ثطای  ٞبیی وٝ زاضای ٔیطایی ؾیؿشٓ

 ٌیطز. ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی سٞبیی وٝ زاضای ٔیطایی وٕی ٞؿشٙ ؿشٓؾی

زض ٔٛضز ٔؿبئُ عطاحی، ٔكرهبر ٔٛضز ػؿشؼٛ حساوظطٞبی دبؾد ؾیؿشٓ اؾز. ثٙبثطایٗ اٌط حُ 

ٞب ٔٛضز ِعْٚ ٘جبقس، ػّٕیبر  ٔؼبزلار حطوز ٔسٞب ٚ ثسؾز آٚضزٖ سبضیرچٝ ظٔب٘ی وبُٔ دبؾد

قٛز ٚ حساوظطٞبی دبؾد یه ؾبظٜ ٘ؿجز ثٝ حطوز  زٜ ٔیٔحبؾجبسی ثٝ ٔمساض لبثُ سٛػٟی ؾب

سٛاٖ اظ عیف ٚاوٙف عطاحی ثسؾز آٚضز. ثب زض زؾز زاقشٗ دطیٛزٞبی  ظٔیٗ زض ظِعِٝ ضا ٔی

ٞبی قشبة عیفی، ٔمبزیط ثطـ دبیٝ ثطای زضنس ٔیطایی ٔفطٚو ٚ ثطای ٞط  عجیؼی ؾبظٜ ٚ ٔٙحٙی

قٛز ٚ ؾذؽ ثطـ دبیٝ ٞط ٔس ثٝ  بؾجٝ ٔیٔس ثط حؿت ٚظٖ )یب ػطْ( قطوز وٙٙسٜ زض آٖ ٔس ٔح

نٛضر ٘یطٚٞبی ٔٛطط ثط حؿت قىُ آٖ ٔس، زض ٔحبشار عجمبر ؾبظٜ )یب ثط اػضب ٚ ػٙبنط ٔمبْٚ( 

زض ٍٞٙبْ اطط ٕ٘ٛزٖ ظِعِٝ ثٝ دبی ؾبظٜ ثب چٙس زضػٝ آظازی، سغییط قىُ ػب٘جی ٌطزز.  سٛظیغ ٔی

ٗ ٔسٞبیی وٝ ظٔبٖ سٙبٚة عجیؼی آٟ٘ب ثٝ ٞبی ٔسی ؾبظٜ اؾز، ِیىؾبظٜ سطویجی اظ اطط سٕبْ قىُ

ٌصاض٘س. ثطای اغّت ظٔبٖ سٙبٚة اضسؼبـ ظٔیٗ ٘عزیىشط ثبقس، ثیكشط ثط ضٚی سغییط قىُ ؾبظٜ اطط ٔی

سط ٞب ٔكبضوز ٔسٞبی ثبلاسط )فطوب٘ؽ ثبلاسط، ظٔبٖ سٙبٚة وٕشط( ٘ؿجز ثٝ ٔسٞبی دبییٗؾبذشٕبٖ

ٞبی ثب ظٔبٖ سٙبٚة انّی ٞبی ثّٙس ٚ یب ؾبذشٕبٖشٕبٖا٘س. ِیىٗ ثطای ؾبذ٘بچیع ثٛزٜ ٚ لبثُ اغٕبو

ٞبی ٘بٔٙظٓ إٞیز ٔسٞبی زْٚ، ؾْٛ ٚ ثبلاسط اضسؼبقی ظیبز ثٛزٜ ٚ ایٗ ٔسٞب ظیبز ٚ یب ؾبذشٕبٖ

-إٞیز ٔكبضوز ٞط ٔس اضسؼبقی ثٝ ٚیػٌی. سٛا٘ٙس ثط ضٚی ثبظسبة ٔٛضز ٘ظط سأطیط ػٕسٜ ثٍصاض٘سٔی
ٔطاحُ ا٘ؼبْ سحّیُ عیفی ثهٛضر . یف ثبظسبة ثؿشٍی زاضزٞبی ع ٞبی ٔسَ ؾبذشٕبٖ ٚ ٚیػٌی

 :ظیط اؾز

ٞبی ػٕسٜ ؾبظٜ ٞبی ٔسی ثطای ٔسٞب، ظٔبٖ سٙبٚة ٚ قىُثب اؾشفبزٜ اظ انَٛ زیٙبٔیه ؾبظٜ -1

 ٌطزز.ٔحبؾجٝ ٔی

 :قٛزٔحبؾجٝ ٔی ظیطاْ اظ ضاثغٝ i ثطای ٔس iM ػطْ ٔٛزی -2

                                                           
1 Symmetrical 
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( 5-37)  
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ػطْ ٔطثٛط  jmافشس ٚ اْ اسفبق ٔیiاْ ٚلشیىٝ ٔس jزأٙٝ ػبثؼبیی زضػٝ آظازی  ji زض ضاثغٝ فٛق

 اْ اؾز.jثٝ زضػٝ آظازی 

 قٛز:ٔحبؾجٝ ٔی ظیطاْ ٔغبثك ثب ضاثغٝ  iٔس iLضطیت سحطیه  -3

( 5-38)  
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 اْ ثطاثط:iٚظٖ ٔٛطط ؾبظٜ زض ٔس 

( 5-39) g
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2

 

ض ٞط یه اظ زٚ أشساز ٔشؼبٔس ؾبظٜ ثبیس حسالُ ؾٝ ٔس اَٚ ٘ٛؾبٖ یب سٕبْ ٔسٞبی ٘ٛؾبٖ ثب ظٔبٖ ز

 90ٞبی ٔؤطط آٟ٘ب ثیكشط اظ طب٘یٝ ٚ یب سٕبْ ٔسٞبی ٘ٛؾب٘ی وٝ ٔؼٕٛع ػطْ 4/0سٙبٚة ثیكشط اظ 

 زضنس ػطْ وُ ؾبظٜ اؾز، ٞط وساْ وٝ سؼسازقبٖ ثیكشط اؾز زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز.

، iTاظای ظٔبٖ سٙبٚة ٚیػٜ آٖ ٔس ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙحٙی عیف ثبظسبة قشبة ثٝ ،iٔس ثطای ٞط  -4

 لطائز قٛز. aiSقشبة عیفی 

 سٛاٖ ثسؾز آٚضز.ضا ٔی iٞبی ؾبظٜ زض ٔس زض ایٗ ٔطحّٝ ا٘ٛاع دبؾد -5

 ٔحبؾجٝ ثطزاض سغییط ٔىبٖ ٔسی ؾبظٜ: -5-1

( 5-40) 2
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 ٔحبؾجٝ ثطزاض قشبة ٔسی حطوز: -5-2
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 اْ ثطاثط اؾز ثب:jاْ، حطوز ػطْ iثطای ٔس 

( 5-42)    tyty ijiji  

اْ ثطاثط iزض ٔس  jm ٘یطٚی ایٙطؾی ٚاضز ثٝ ػطْ jiq: ثطزاض ٘یطٚی ٔسی زضػٝ آظازیٔحبؾجٝ  -5-3

 اؾز ثب:
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 :اؾز ثب اْ ثطاثطiثٙبثطایٗ سلاـ ثطقی ٚاضز ثط دی زض ٔس 
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 زاضیٓ: 43-5زض ضاثغٝ  iQثب ػبیٍعیٙی 
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اوٖٙٛ وٝ ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ دبضأشطٞبی ٔٛضز  زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی iQ ضاثغٝ فٛق زض ٚالغ سٛظیغ ٘یطٚی

ایٓ، ثبیس اْ ثطضؾی وطزiٜ٘ظط ٔب٘ٙس ػبثؼبیی، ٘یطٚی ایٙطؾی، قشبة ٚ سلاـ ثطقی دی ضا زض ٔس 

ضؾٙس. اظ ایٗ ضٚ ثطای سطویت اطط ٔسٞب اظ سٞبی ٔرشّف ثب ٞٓ ثٝ ٘مغٝ اٚع ٕ٘یسٛػٝ ٕ٘ٛز وٝ ٔ

 (CQC) 2( ٚ یب سطویت ٔطثؼی وبُٔ(46-5 ) )ضاثغٝ (SRSS) 1ضٚـ سمطیجی ػصض ٔؼٕٛع ٔطثؼبر

 قٛز.( اؾشفبزٜ ٔی(47-5 ) )ضاثغٝ

2...   رٍش تقزیثی جذر هجوَع هزت ات (5-46 )
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 اْ ثطاثط اؾز ثب:jاْ اؾز. ٔظلاً ػبثؼبیی ػطْ iدبضأشط ٔٛضز ٘ظط زض ٔس ، riوٝ 

...2
3

2
2

2
1  jjjj uuuu 

  تزکیة هزت ی کاهل (5-47 ) 
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 ثطاثط: nm قبذم ٔسٞبی ا٘شربة قسٜ ٚ  m  ٚnسؼساز ٔسٞبی سحز ثطضؾی،  Nوٝ 

( 5-48)  
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ٟلان ؾبظٜ اؾز. اٌط ظٔبٖ سٙبٚة ٔسٞبی ا٘شربة قسٜ ثمسض وبفی اظ ٞٓ زٚض ثبقٙس اؾش وٝ 

سساذُ اطط ٔسٞب وبٞف یبفشٝ ٚ ضاثغٝ ػصض ٔؼٕٛع ٔطثؼبر اظ زلز لبثُ لجِٛی ثطذٛضزاض اؾز. ثٙبثٝ 

)چٙب٘چٝ ٘ؿجز زٚ ٔس  2800 اؾشب٘ساضزسٛنیٝ 
n

m

T
Tضاثغٝ ػصض  سٛاٖ اظسؼبٚظ ٘ىٙس ٔی 67/0ظ ( ا

ثیكشط ثبقس لاظْ اؾز ثطای سطویت ٔسٞب اظ  67/0ٔؼٕٛع ٔطثؼبر اؾشفبزٜ وطز ٚ اٌط ایٗ ٘ؿجز اظ 

 سطویت ٔطثؼی وبُٔ اؾشفبزٜ وطز.
 ُ17-5 قىُ دصیطی ٔشٛؾظ، ٕٞب٘ٙس  ٔظبَ( یه لبة زٚثؼسی ثشٙی ثٝ نٛضر لبة ذٕكی ثب قى 

سٛاٖ ثٝ نٛضر نّت زض ٘ظط ٌطفز ٚ وُ ػطْ ٞط عجمٝ ضا زض ٔطوع  ٔی زض ٘ظط ثٍیطیس. ؾمف ضا

ٔشط، ٕٔبٖ ایٙطؾی سطن ذٛضزٜ  3ػطْ آٖ ثٝ نٛضر ٔشٕطوع زض ٘ظط ٌطفز. اضسفبع ٞط عجمٝ 

 7ؾب٘شیٕشط ثٝ سٛاٖ چٟبض، ٚظٖ ٔٛطط )ثبض ٔطزٜ + زضنسی اظ ثبض ظ٘سٜ( عجمٝ اَٚ  67500ٞب  ؾشٖٛ

2سؼبػی ثشٗ ثطاثط سٗ ٚ ضطیت اض 5سٗ ٚ عجمٝ زْٚ 
5102

cm
kgEc  ثبقس. زٚضٜ سٙبٚة ٞط یه  ٔی

اظ ٔسٞب ضا سؼییٗ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ قىُ ٞط ٔس ضا سطؾیٓ ٕ٘بییس. ثطـ دبیٝ ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚـ 

                                                           
1 Square Root of Sum of Squares 
2 Complete Quadratic Combination 
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ٞب  عیفی ضا ثب ثطـ دبیٝ ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚـ سحّیُ اؾشبسیىی ٔؼبزَ ٔمیبؼ ٕ٘بییس. دبی ؾشٖٛ

 ثبقس. ذیعی ذیّی ظیبز ٚ وبضثطی ٔؿىٛ٘ی ٔی ، ِطظIIIٌٜیطزاض اؾز. ٘ٛع ذبن 

 
 ٔكرهبر لبة زٚ عجمٝ 17-5 قىُ 

زٞیٓ. ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع  ا٘ؼبْ ٔی 2800حُ( اثشسا سحّیُ اؾشبسیىی ٔؼبزَ ضا ٔغبثك ثب اؾشب٘ساضز 

ٚ  T0=0.15 ،Ts=0.7، 2800اؾشب٘ساضز  3ػسَٚ  ذیعی ذیّی ظیبز، ثب ٔطاػؼٝ ثٝ ٚ ِطظٜ IIIذبن 

S=1.75 ثبقس: آیس. زٚضٜ سٙبٚة سؼطثی ثٝ نٛضر ظیط ٔی ثسؾز ٔی 

sec27.0607.007.0 4
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75.2175.117.0sec27.015.0  SBT 

 ton65.1121375.01375.0
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 ثطای ا٘ؼبْ ثبقس. حبَ سٗ ٔی 65/1ثطـ دبیٝ ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚـ سحّیُ اؾشبسیىی ٔؼبزَ ثطاثط 

 زٞیٓ: سحّیُ عیفی اثشسا ٔبسطیؽ ؾرشی ٚ ػطْ ضا سكىیُ ٔی
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سٛاٖ ثٝ نٛضر نّت زض ٘ظط ٌطفز،  ٞب ٌیطزاض ثٛزٜ ٚ ؾمف ضا ٔی ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ دبی ؾشٖٛ

 قٛز: ؾرشی ٞط یه اظ عجمبر ثب ضاثغٝ ظیط سؼییٗ ٔی

cm
kg

h
EIK 12000

300
6750010212212

3

5

3 


 

  













1200012000
1200024000

K 

    






















1.50
014.7

1200012000
1200024000 22  mK 

4908.66805.62
1.51200012000

1200014.724000 2
2

2
12

2













 





n

n 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 305            انَٛ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ                                                                                                  

sec 22.0
62.805

22

1
1 





T 

sec 089.0
66.4908

22

2
2 





T 

805.622ٔس اَٚ: 
1  

52.110
7891.3312000

1200018247.87
2111

21

11

























 

92.010
13034.1612000

120008311047
2212

22

12

























. 

1

1.52

1

-0.92

 
 اضسؼبـ ٔسٞب 18-5 قىُ 

، 2800٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. حبَ ثب ٔطاػؼٝ ثٝ عیف اؾشب٘ساضز  18-5 قىُ قىُ اضسؼبـ ٔسٞب، زض 

 سٛاٖ سلاـ ثطقی ٞط یه اظ ٔسٞب ضا سؼییٗ ٕ٘ٛز: ٔی

75.2175.11 sec 22.0 110  SBTTT s 
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 :قٛزٔحبؾجٝ ٔی ظیطاْ اظ ضاثغٝ i ثطای ٔس iM ػطْ ٔٛزی
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 قٛز:ٔحبؾجٝ ٔی ظیطاْ ٔغبثك ثب ضاثغٝ  iٔس iLضطیت سحطیه 
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 اْ ثطاثط:iٚظٖ ٔٛطط ؾبظٜ زض ٔس 
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% ػطْ ػصة قسٜ اؾز. 95ثبقس ثیف اظ  قٛز وٝ زض ٔس اَٚ، وٝ ٔس انّی اضسؼبـ ٔی زیسٜ ٔی

اظای ظٔبٖ سٙبٚة ٚیػٜ آٖ ٔس ثٝ ،2800اؾشب٘ساضز ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙحٙی عیف ثبظسبة  ،iثطای ٞط ٔس 

iT قشبة عیفی ،aiS  قٛز. ٔیلطائز 
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 :اؾز ثب اْ ثطاثطiثٙبثطایٗ سلاـ ثطقی ٚاضز ثط دی زض ٔس 
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0.74 ton

0.81 ton

0.152 ton

-0.1 ton

 
 ٘یطٚی ػب٘جی ٞط یه اظ عجمبر 19-5 قىُ 

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ  جمبر ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. حبَ ٔی٘یطٚی ػب٘جی ٞط یه اظ ع 19-5 قىُ زض 

 ، ثطآیٙس اطط ٔسٞب ضا سؼییٗ ٕ٘ٛز:SRSSضٚـ 

 ton58.1052.058.1 222
2

2
1  QQV ثطـ دبیٝ حبنُ اظ سحّیُ عیفی 

 ٞبی دبیٝ ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز: ، ٔمیبؼ ٕ٘ٛزٖ ثطـ2800اؾشب٘ساضز  4-2-4-2عجك ثٙس 

044.1
58.1
65.1


dynamic

static

V
V 

 تاریخچِ زهاًیٌاهیکی دی  تحلیل -5-7

ذغی، سغییطقىُ ٚ ٘یطٚٞبی زاذّی ٚ ثٝ عٛض وّی دبؾد ؾبظٜ ثب زض ٘ظط  زض سحّیُ زیٙبٔیىی غیط

ٌطفشٗ ضفشبض غیطذغی ٔهبِح ٚ ضفشبض غیط ذغی ٞٙسؾی ؾبظٜ سحز قشبثٍٙبقشی ٔكرم ٔحبؾجٝ 

بْ ثؼسی قٛز. زض ایٗ ضٚـ فطو ثط آٖ اؾز وٝ ٔبسطیؽ ؾرشی ٚ ٔیطایی اظ یه ٌبْ ثٝ ٌ ٔی

ٞبی  سٛا٘س سغییط وٙس. أب فٛانُ ٞطٌبْ ظٔب٘ی طبثز اؾز ٚ دبؾد ٔسَ سحز قشبة ظِعِٝ ثٝ ضٚـ ٔی

 قٛز.  ػسزی ٚ ثطای ٞطٌبْ ظٔب٘ی ٔحبؾجٝ ٔی

ٞب ا٘شربة قس، ثبیس ٔكرهبر آٖ ثٝ  دؽ اظ آ٘ىٝ ظِعِٝ ٔٛضز ٘ظط ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی ػّٕىطز ٔسَ

اؾشفبزٜ اظ ٔكرهبر ظِعِٝ ٔٛضز ٘ظط، ثٝ ضٚقی وٝ ثطای ٘حٛی ٔٙبؾت ثیبٖ ٌطزز. ٘حٜٛ ثیبٖ ٚ 

قٛز ثؿشٍی زاضز. ٔؼٕٛلاً ٔكرهبر ظِعِٝ ثٝ زٚ قىُ  عطاحی ثط اؾبؼ ػّٕىطز ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔی

ٌطزز، یىی ثب اؾشفبزٜ اظ عیف عطح ٚ زیٍطی ثب اؾشفبزٜ اظ قشبثٍٙبقز ٚ ثٝ قىُ سبضیرچٝ  ثیبٖ ٔی

ٞبی غیطذغی، ضٚـ سحّیُ  ٔٛضز ٘ظط. اظ ثیٗ ضٚـ ظٔب٘ی ٔمیبؼ قسٜ ٔشٙبؾت ثب ؾغح ذغط

ای اظ عیف عطح اؾشفبزٜ  ِطظٜ   ثطای سؼییٗ قشبة عیفی ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ٘یبظ  اؾشبسیىی غیطذغی

وٙس وٝ ٔشٙبؾت ثب عیف عطح  ٞبیی اؾشفبزٜ ٔی اظ قشبثٍٙبقز  وٙس ٚ ضٚـ زیٙبٔیىی غیطذغی ٔی

 سٛاٖ ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿیٓ ٕ٘ٛز: ا ٔیٞب ض زض حبِز وّی قشبثٍٙبقز ا٘س. ٔمیبؼ قسٜ
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ا٘س ٚ ثٝ  ٞبی ػسزی ؾبذشٝ قسٜ ٞبیی وٝ ثط اؾبؼ عیف عطح ٔٛضز ٘ظط ٚ ضٚـ اِف( قشبثٍٙبقز

ٞبیی ایٗ اؾز وٝ ثب  ثبقٙس. ٚیػٌی چٙیٗ قشبثٍٙبقز ٞبی ٔهٙٛػی ظِعِٝ ٔی انغلاح قشبثٍٙبقز

سٛا٘ٙس ثیبٍ٘ط ذهٛنیبر  ط ٔیعیف عطح ٔٛضز ٘ظط ٚفّؿفٝ عطاحی آٖ ؾبظٌبض ثٛزٜ ٚ اظ عطف زیٍ

 ای ٘یع اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثبقٙس ٚ ثٝ ؾبزٌی اظ آٟ٘ب ػٟز عطاحی ِطظٜ ِطظٜ

ٞبی ٔؼطٚف ٚ ٔرطة اسفبق افشبزٜ  ٞبی ٚالؼی وٝ ػٕٛٔبً ظِعِٝ ٞبی طجز قسٜ اظ ظِعِٝ ة( قشبثٍٙبقز

سٛاٖ ٌفز چٖٛ ٔكرهبر  ٞب ٔی ٍبقزقٛز. زض ٔٛضز ایٗ قشبثٙ زض ٘مبط ٔرشّف ز٘یب ضا قبُٔ ٔی

سٛاٖ  ٞب ٕٔىٗ اؾز ثب ٔٙبعك زیٍط اذشلاف زاقشٝ ثبقس ٚ ایٗ اذشلاف ضا ٔی قٙبؾی ایٗ ظِعِٝ ِطظٜ

ٞب  زض عیف عطاحی ٔٙبعك ٔرشّف ٘یع ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. اظ ایٗ ضٚ ثطای اؾشفبزٜ اظ ایٗ قشبثٍٙبقز

  آٚضز یب ٕٞذبیٝ وطز. لجلاً ثبیس آٟ٘ب ضا ثٝ ٔمیبؼ زض

ذغی سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثبیس ضفشبض وبُٔ ٞیؿشطسیه ٞط ػعء سؼییٗ ٌطزز.  زض سحّیُ زیٙبٔیىی غیط

 ِطظٜ ٚاثؿشٝ اؾز. ضفشبض ٞیؿشطسیه اػضبء ثٝ ٘ٛع ٚ ٔكرهبر اػعاء سلاـ زض آٟ٘ب ٚ حشی ظٔیٗ

چٙس زضػٝ آظازی سحز سبطیط ظِعِٝ زض ٞط ِحظٝ اظ ظٔبٖ ثطای دبؾد ٔؼبزِة حطوز یه ؾیؿشٓ 

 قٛز:  ؼبػی ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٔیغیطاضس

( 5-49)                
tgrtrr uMuKuCuM    

وٝ زض ضاثغٝ فٛق  M  ،ٓٔبسطیؽ ػطْ ؾیؿش C  ،ٔبسطیؽ ٔیطائی  tK  ٔبسطیؽ ؾرشی ٕٔبؾی

ِحظٝ ظٔب٘ی، زض ٞط   tgu  ،ثطزاض سغییط قشبة حطوز ظٔیٗ زض ٞط ِحظٝ ظٔب٘ی ru, 

 ru,  ru ثبقٙس. ٔبسطیؽ ؾرشی  ثٝ سطسیت ثطزاض سغییطار ػبثؼبئی، ؾطػز ٚ قشبة ٔی

وٙس ٚ اظ ایٗ ضٚ ٕٔىٗ اؾز ؾیؿشٓ زض ٞط  سغییط ٔیزض حبلار ٔرشّف  فٛقؾیؿشٓ زض ٔؼبزِٝ 

دلاؾشیه؛  -دلاؾشیه؛ دلاؾشیه -الاؾشیه؛ الاؾشیه -ِحظٝ ظٔب٘ی زض یىی اظ ٔطاحُ الاؾشیه

 قٛز: الاؾشیه ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ حبلار فٛق، ؾرشی ؾیؿشٓ ثٝ نٛضر وّی ظیط ثیبٖ ٔی -دلاؾشیه

( 5-50)       pet KKK  

وٝ زض ایٗ ضاثغٝ   tK ٔبسطیؽ ؾرشی ؾیؿشٓ زض ٞط ِحظٝ ظٔب٘یt ، eK  ٔبسطیؽ ؾرشی

ؾیؿشٓ زض حبِز الاؾشیه،   pK  ٝٔبسطیؽ وبٞف ؾرشی لاظْ زض ٞط ِحظٝ ظٔب٘ی ٘ؿجز ث

 ثبقس. قسٜ، ٔیػضٛی وٝ ػبضی 

 Newmarkگیزی  رٍش اًتگزا 

، قشبة ثٝ نٛضر tقٛز وٝ زض ٔسر ٕ٘ٛی ظٔبٖ  فطو ٔی Newmarkٌیطی  زض ضٚـ ا٘شٍطاَ

 وٙس. سغییط ٔی 20-5 قىُ ذغی ٔب٘ٙس قىُ 
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 سغییطار ذغی قشبة 20-5 قىُ 

t  ٚttٔمساض قشبة ٔیبٍ٘یٗ زض ثیٗ زٚ ظٔبٖ    ٔمساض ظیط اؾز:ثطاثط 

        ttutuu avg  
2
1 

ttثٙبثطایٗ ثطزاض ؾطػز زض ظٔبٖ   اؾزثیبٖ  لبثُ ثٝ نٛضر ظیط: 

( 5-51)                  ttututtuuttuttu avg 


 
2

 

ttٔمساض ثطزاض ػبثؼبیی زض ظٔبٖ   ظیط ثبظ٘ٛیؿی ٕ٘ٛز:ثٝ نٛضر  فٛق سٛاٖ اظ ضاثغٝ  ضا ٔی 

       avguttuttu  

وٝ زض آٖ         ttutuu avg  
2
 ثبقس. ٔی 1

( 5-52)         
 

      ttututttututtu 


 
4

2

 

قٛ٘س. حبِز  ٘یٛٔبضن یب ضٚـ ٔشٛؾظ قشبة ٘بٔیسٜ ٔی 1ای لبػسٜ شٚظ٘مٝ (52-5 )ٚ  (51-5 )ضٚاثظ 

 ٌیطی ٘یٛٔبضن ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ قٛز. وّی ا٘شٍطاَ

( 5-53)                tttutututtu   1 

( 5-54)                 2
2
1 tttututtututtu 

















   

 2/1ثبقس، ضاثغٝ ثٝ نٛضر قشبة ٔشٛؾظ ٚ ٚلشی وٝ  2/1 ٚ4/1زض حبِی وٝ

ٚ6/1 زاضیٓ: (54-5 )آیس. ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ثبقس، ضاثغٝ ثٝ نٛضر قشبة ذغی زض ٔی 

( 5-55)               


















 tuttuttuttu

t
ttu  

 2
11 2

2 

 زاضیٓ: (53-5 )زض  (55-5 )ثب ػبیٍعیٙی ضاثغٝ 

                                                           
1 Trapezoidal rule 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 ٞبی سحّیُاضظیبثی دبؾد ٚ ضٚـ                                                                                                  310

( 5-56) 
                

      ttuttut

tuttu
t

tututtu



















































2
1

11

2

2

 

ttزض  (56-5 )ٚ  (55-5 )ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ  :ٓزاضی 

(5-45) 

             

                  

          ttFttuKtut

tutu
t

ttu
t

tuttuC

tutu
t

tu
t

ttu
t

M





















































































2
1

1

2
11111

222

 

ttِٚی زض ظٔبٖ  آیٙس ثسؾز ٔی tدبضأشطٞبی دبؾد زض ظٔبٖ ثط اؾبؼ افعایف ظٔبٖ،    ٝقٙبذش

 ٞبی ثبلا زاضیٓ: قسٜ ٘یؿشٙس. ثب ػٕغ ػّٕٝ

( 5-57) 

        

             

            





















































































tutttutu
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t

MttF

ttuKC
t

M
t



























1
2
11

2
1111

1

2

2

 

 ٌیطیٓ: ٔشطٞبی ظیط ضا زض ٘ظط ٔیثطای ؾبزٜ ؾبظی دبضا

 قٛز: ثٝ نٛضر ظیط ٔی (57-5 )ضاثغٝ 


















 2

2
,1,1

2
1,,1

543120














taaa
t

a
t

a 

( 5-58)             
                       tuatuatuaCtuatuatuaM

ttFttxKCaMa
 541320

10



 

 یا

( 5-59)       FttuK  
زض ٘شیؼٝ   ttu  سٛاٖ ثسؾز آٚضز. ثب ػب٘كب٘ی  ضا ٔی  ttu   ِٝزاضیٓ: 44-5زض ٔؼبز 

( 5-60)                tuatuatuttuattu  320  
ثب اؾشفبزٜ اظ   ttu  زاضیٓ: (54-5 )زض ضاثغٝ  (60-5 )اثغٝ اظ ض 

( 5-61)            ttuatuatuttu   76 
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وٝ   16 ta  ٚta 7 6/1ثبقس. ٚلشی وٝ  ٔی  ٚ2/1  ثبقس، ضٚـ

ثٝ  (61-5 )ٚ  (60-5 )ٚ  (59-5 )قٛز؛ ضٚاثظ ٌیطی ٘یٛٔبضن ثٝ ضٚـ قشبة ذغی سجسیُ ٔی ا٘شٍطاَ

 قٛ٘س. ثیبٖ ٔی (64-5 )ٚ  (63-5 )، (62-5 )سطسیت ثٝ نٛضر ضٚاثظ 

( 5-62)                  BCAMttFttuKC
t

M
t
















36
2 

( 5-63)        ttFttuK  

( 5-64) 
               

     Attu
t

tutu
t

tuttu
t

ttu














2

22

6

266


 

( 5-65) 
              

          Bttu
t

tutu
t

tu
t

ttu
t

tuttuttu



























326

66
2

2

22





 

 وٝ زض آٖ:

( 5-66)           tutu
t

tu
t

A  266
22 





 

ٚ 

( 5-67)           tu
t

tuttuB






3

2
2  

  (IDA) تحلیل دیٌاهیکی غیرخطی فسایٌذُ -5-8

٘ٛػی سحّیُ دبضأشطیه ٚ ثط ٔجٙبی آ٘بِیع زیٙبٔیىی غیطذغی اؾز. ایٗ آ٘بِیع زض ػٟز سؼییٗ  

ؾظ ٔحممیٗ زض حبَ سىٕیُ ٞبی ٔرشّف سٛ ٞب سحز ثبض ظِعِٝ ثٝ ٔطٚض، ثب اضائٝ ضٚـ ػّٕىطز ؾبظٜ

قٛز. ٞط ظِعِٝ زض  قسٖ اؾز. ایٗ قیٜٛ ثب اػٕبَ یه یب چٙس قشبثٍٙبقز ثٝ یه ؾبظٜ ا٘ؼبْ ٔی

قٛز. ٘شیؼٝ ا٘ؼبْ ایٗ سحّیُ ثسؾز آٚضزٖ یه  چٙس ؾغح اظ قسر ٔمیبؼ قسٜ ثٝ ؾبظٜ اػٕبَ ٔی

 قٛز. ٔی یب چٙس ٔٙحٙی اؾز وٝ زض آٟ٘ب دبضأشط ذؿبضر ثطحؿت قسر یب ثبِؼىؽ ثیبٖ

قٛ٘س ثبیس اظ ٘ظط ٔحشٛای  ظٔب٘ی ا٘شربة ٔی ٞبیی وٝ ثطای سحّیُ زیٙبٔیىی سبضیرچٝ قشبثٍٙبقز

ٞبی قسیس وٝ أىبٖ  فطوب٘ؿی، دبؾد عیفی ٚ زٚاْ )ٔسر ظٔبٖ( ػٙجف قسیس ظٔیٗ، ٔكبثٝ ػٙجف

 ضٚیساز آٟ٘ب زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚػٛز زاضز، ثبقٙس. 

( ٚ ٔشٙبؾت ثب PGAوٝ ٔمساض حساوظط قشبة ظٔیٗ ) فعایٙسٜ ٍٞٙبٔی  غیطذغی زض سحّیُ زیٙبٔیىی 

قٛز، عیف دبؾد اضسؼبػی حبنُ اظ ٍ٘بقز  افعایف زازٜ ٔی آٖ وّیٝ قشبثٟبی یه ٍ٘بقز ٔطسجبً
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ٞبی  یبثس. ثب افعایف سسضیؼی عیف حبنُ اظ ٍ٘بقز، ایٗ عیف سٕبْ ثرف ٘یع ٔشٙبؾجب افعایف ٔی

ا٘س ضا  ٖ سٙبٚة اضسؼبـ ٔٛزٞبی ٔرشّف اضسؼبقی ؾبظٜ ٚالغ قسٜعیف عطاحی ضا وٝ زض ٔحسٚزٜ ظٔب

سٛاٖ ٌفز وٝ ثٝ ػجبضسی سٕبْ ٔٛزٞبی اضسؼبقی ؾبظٜ سحطیه قسٜ ٚ  زٞس. ثٙبثطایٗ ٔی دٛقف ٔی

 ،زض ضٚـ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ ثط اؾبؼ ػّٕىطز. ٞب ٚػٛز ذٛاٞس زاقز اطط ٕٞٝ ٔٛزٞب زض ٔؼٕٛػٝ دبؾد

ثبقیٓ. ثطای ایٗ  ای ٔی طز آٖ، ٘یبظٔٙس سؼییٗ ظطفیز ٚ ٘یبظ ِطظٜثطای اضظیبثی ؾبظٜ ٚ سؼییٗ ػّٕى

ٔٙظٛض ثبیؿشی اظ ضٚـ سحّیّی اؾشفبزٜ وٙیٓ وٝ زض آٖ ثشٛاٖ ضفشبض ؾبظٜ ٚ اػعاء آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ 

 .ِطظٜ ضا ثٝ ذٛثی ٔسَ وطز حطوبر ٘بقی اظ ظٔیٗ

 اّذاف آًالیس دیٌاهیکی غیرخطی فسایٌذُ -5-8-1

 :قٛز. ثؼضی اظ وبضثطزٞبی ایٗ ضٚـ ػجبضر اؾز اظ ا٘ؼبْ ٔیثطای اٞساف ٔرشّفی  IDA سحّیُ

 ٞبی ثؿیبض قسیس ٚ ٘بزض  زضن ضفشبض ؾبظٜ سحز ظِعِٝ -1

ثسؾز آٚضزٖ زضن ثٟشط اظ سغییطار دبؾد ؾبظٜ ثب افعایف قسر ِطظـ ظٔیٗ )سغییطار زض  -2

ب زض ٘ظط ٌطفشٗ اٍِٛی سغییطقىّٟبی حساوظط زض اضسفبع ؾبظٜ، آغبظ ضٚ٘س وبٞف ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز ث

 ( اٍِٛ ٚ قسر آٟ٘ب ٚ ...

 ٞبیی اظ ظطفیز زیٙبٔیىی وّی ؾیؿشٓ یبثی ثٝ سرٕیٗ زؾز  -3

 ظٔیٗ سؼییٗ ٔحسٚزٜ دبؾد یب سمبضب زض ثطاثط ٔحسٚزٜ دشب٘ؿیُ ِطظـ -4

 ثسؾز آٚضزٖ ٘طخ ثبظٌكز ؾبِیب٘ٝ ذؿبضر ٚ ػّٕىطز -5

 IDAهراحل اًجام آًالیس  -5-8-2

یب سغییطٔىبٖ  roof( ٔب٘ٙس سغییطٔىبٖ حساوظط ثبDMْ)1ذؿبضر  ٌیطی ا٘شربة ٔجٙبی ا٘ساظٜ -1

حساوظطعجمبر  n ,...,,max 21max  (n: ٘یع ا٘شربة ٔجٙبی ٚ )ٜسؼساز عجمبر ؾبظ

َٚ یب قشبة عیفی ثطای ٔس ا (PGA)ظٔیٗ  ٔب٘ٙس ثیكیٙٝ قشبة ِطظـ(IM) 2ٌیطی قسر ظِعِٝ ا٘ساظٜ

),5(%ثٝ اظای ٔیطایی ٔٛضز ٘ظط  1 TSa. 

 ا٘شربة یه ضٚـ ٔٙبؾت ثطای ثٝ ٔمیبؼ زضآٚضزٖ ضوٛضزٞبی ا٘شربثی.  -2

 ا٘شربة یه ٔجٙبی زضؾز ٚ زلیك ثطای ٔیب٘یبثی ٘مبط. -3

 ؾبظی ٔؼٕٛػٝ ضوٛضزٞب اؾشفبزٜ اظ یه ٔجٙبی ٔٙبؾت ثطای ذلانٝ -4

 طز.ٞبی ٞط ؾغح ػّٕى سؼطیف قبذم -5

( SPOاؾشفبزٜ اظ دبؾرٟب ػٟز ثطضؾی ضفشبض ؾیؿشٓ ٚ ٘یع ثطضؾی اضسجبط ثیٗ ٔٙحٙی ظطفیز ) -6

 ٚIDA)) 

                                                           
1 DAMAGE MEASURE 
2 INTENSITY MEASURE 
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( ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ ٚالؼیز اؾز وٝ ٞط ظِعِٝ IDAفعایٙسٜ )  ٘شبیغ سحّیّٟبی زیٙبٔیىی غیطذغی

ض ثؿشٝ ثٝ ٔكرهبسی چٖٛ ٔحشٛای فطوب٘ؿی، ٔسر زٚاْ ٚ سطسیت لطاض ٌیطی حساوظط ٚ ٔمسا

ٞبی ٔشفبٚر یه ؾبظٜ ثٝ زٚ  وٙس. زض ٚالغ دبؾد ٞب، اظ ؾبظٜ ٘یبظ ذبل ذٛز ضا عّت ٔی زأٙٝ

 ثبقس. ٞب ٚ ؾبظٜ ٔی ِطظٜ، سبثؼی اظ ٔكرهبر ظِعِٝ ظٔیٗ

ٞبی  ٞبی عیف دبؾد ٚ ٕٞچٙیٗ سحّیُ سٛاٖ اظ سحّیُ ثطای ا٘ؼبْ یه سحّیُ زیٙبٔیىی ٔی

وٝ زض ثؿیبضی اظ  1سحّیُ اؾشبسیىی ٔؼبزَ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ػٙجف ظٔیٗ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. زض

ای ثٝ ػٙٛاٖ دبیٝ ٚ اؾبؾی ثطای سحّیُ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٘یع اظ عیف  ٞبی ِطظٜ ٘بٔٝ آییٗ

ٞبی دیكطفشٝ  سٛاٖ اظ سحّیُ قٛز. ٕٞچٙیٗ ٔی عطاحی، ثطای سرٕیٗ ٔمساض ثبض ػب٘جی اؾشفبزٜ ٔی

یع ثطای ا٘ؼبْ سحّیُ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. زض آٚض( ٘ غیطذغی ٔب٘ٙس ضٚـ اؾشبسیىی غیطذغی )دٛـ

 ٞبی ٔشساَٚ ٚ وبضثطزٞبی ٞط یه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثٝ نٛضر ذلانٝ ضٚـ 8-5ػسَٚ

                                                           
1 Equivalent static analysis 
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 لبة ثشٗ ٔؿّح اؾشفبزٜ قسٜ زض ایٗ فهُ  21-5 قىُ 

ثبقٙس اؾشفبزٜ  ٝ ٔٙغجك ثط ذبن ٔحُ ٔیزض سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ٔؼٕٛلاً اظ یه سؼسازی ضوٛضز و

قٛز. زض نٛضسی وٝ ؾٝ ضوٛضز  قٛز. سؼساز ضوٛضزٞب ٔؼٕٛلاً ؾٝ ٚ یب ٞفز ػسز زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی ٔی

ٞب  ٍ٘بقز زض ٘ظط ثبقس، ٔیبٍ٘یٗ دبؾد ٞب ٚ زض نٛضسی وٝ ٞفز قشبة ا٘شربة ٌطزز، حساوظط دبؾد

 ٔلان ػُٕ ذٛاٞس ثٛز.
 ٞبی ٔرشّف سحّیُ ثطای ؾبظٜ ٔشساَٚٞبی  ضٚـ 10-5 ػسَٚ 

 رٍش ًَع تحلیل ًوایص کارتزد

 هَدا  طیفی ّای ًاهٌظن ساسُ
 دیٌاهیکی

 تاریخچِ سهاًیتاریخچِ ّای غیزارتجاعی  ّای ًاهٌظن، هْن ٍ تا قاتلیت ساسُ
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 سهاًی سیاد

غیزارتجاعی  ّای ّای ًاهٌظن، هْن ٍ تا قاتلیت ساسُ

 سیاد

تاریخچِ 

 سهاًی

تار دیٌاهیکی 

 افشٍى

 استاتیکی ه اد  ثاتت ّای ه وَلی ٍ هٌظن ساسُ

 آٍر هتذاٍ  پَش ثاتت ّای هٌظن ٍ هْن ساسُ استاتیکی

 ساسگار آٍر پَش طیفی ّای ًاهٌظن ٍ هْن ساسُ

ی ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ ػعء زض عَٛ ػٕط ؾبظٜ، ٘یطٚٞبیی ٔرشّفی ٕٔىٗ اؾز ثط آٖ اػٕبَ قٛ٘س. ثبضٞب

سٛاٖ ثب زلز ثبلایی ثطآٚضز  قٛ٘س. ثبضٞبی ٔطزٜ ضا ٔی ثبضٞبی انّی ٞؿشٙس وٝ ثٝ ؾبظٜ اػٕبَ ٔی

ثبقس. ِیىٗ ثط ذلاف ثبضٞبی ٔطزٜ، ثبضٞبی ظ٘سٜ وبٔلاً  ٕ٘ٛز ٚ سغییطار آٖ ثؼس اػطای ؾبظٜ وٓ ٔی

طی ؾبظٜ ثؿشٍی زاضز. اظ عطف ثٛزٜ ٚ سغییطار ظیبزی زاض٘س وٝ ایٗ سغییطار ثٝ ٘ٛع وبضث 1آٔبضی

وٙس، احشٕبَ ایٙىٝ سٕبْ ثبضٞبی ظ٘سٜ ثط ضٚی آٖ لطاض  ای ثطذٛضز ٔی زیٍط ٚلشی وٝ ظِعِٝ ثط ؾبظٜ

ٌطفشٝ ثبقٙس، ثؿیبض ٘بچیع اؾز. ثٙبثطایٗ سطویت ثبضٞبی ا٘شربة قسٜ ثطای عطاحی اظ إٞیز 

 ای ثطذٛضزاض اؾز. ٚیػٜ

بی اؾشبسیىی ٚ زیٙبٔیىی قبُٔ ٚظٖ ذٛز ؾبظٜ ثؼلاٜٚ ٚظٖ ٞ ثبضٞبی ٔطزٜ اؾشفبزٜ قسٜ زض سحّیُ

ثبقٙس.  ٞب، سبؾیؿبر ٚ ثٝ عٛض وّی ٚظٖ اػعای زائٕی ؾبذشٕبٖ ٔی ٞب، ضاٜ دّٝ وبضی ٞب، ٘بظن دبضسیكٗ

ثطزاضی اظ ؾبذشٕبٖ ثط آٖ  ِیىٗ ثبضٞبی ظ٘سٜ، ثبضٞبی غیطزائٕی ٞؿشٙس وٝ زض حیٗ اؾشفبزٜ ٚ ثٟطٜ

قٛ٘س ٚ ثط حؿت ٘ٛع وبضثطی ؾبظٜ  ب قبُٔ ثبضٞبی ثطف، ثبز ٚ ظِعِٝ ٕ٘یقٛز. ایٗ ثبضٞ اػٕبَ ٔی

 قٛ٘س. سؼطیف ٔی

قٛ٘س. ثبضٞبی ظِعِٝ ثٝ نٛضر  ثبضٞبی ػب٘جی ٔب٘ٙس ثبز ٚ ظِعِٝ زض ثؼضی اظ اٚلبر ثٝ ؾبظٜ اػٕبَ ٔی

ثطایٗ قٛ٘س. ثٙب ٘یطٚٞبی ایٙطؾی زض ػطْ ؾبظٜ ٚ زض اطط ثطذٛضز قشبة ظِعِٝ ثٝ دبی ؾبظٜ اػٕبَ ٔی

زٞس،  ای ضٚی ٔی ٔمساض ایٗ ثبضٞب ثٝ ٔكرهبر ؾبظٜ ٚ ظِعِٝ ضخ زازٜ ثؿشٍی زاضز. ٚلشی وٝ ظِعِٝ

احشٕبَ ایٙىٝ سٕبْ ثبضٞبی ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ثطای ؾبظٜ، ثط ضٚی آٖ لطاض ٌطفشٝ ثبقس 

ٔحبفظٝ وبضا٘ٝ  ثؿیبض ٘بچیع اؾز. ِیىٗ زض نٛضسی وٝ وُ ثبض ظ٘سٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز یه سحّیُ

ای زضنسی اظ ثبضٞبی ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ ضا ثطای ٔكبضوز زض ٘یطٚی  ٞبی ِطظٜ ٘بٔٝ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. آییٗ

 MEQ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ایٗ ٚظٖ ٔؼبزَ، سِٛیس ػطْ ٔؼبزَ  WEQٌیط٘س وٝ ثب  ػب٘جی زض ٘ظط ٔی

 ٌیطز. وٙس وٝ زض سحّیُ ثبضٞبی ػب٘جی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٔی

( 5-68) LLpDLpWEQ 21  

                                                           
1 Statistical 
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ثٝ  p1  ٚp2وٙس، ٕٞچٙیٗ  ای اؾز وٝ زض ثبضٞبی ػب٘جی ٔكبضوز ٔی ٚظٖ ٔؼبزَ WEQوٝ زض آٖ 

ٞبی  ای ثطای ؾبذشٕبٖ ٞبی ِطظٜ ٘بٔٝ سطسیت زضنس ٔكبضوز ثبضٞبی ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ ٞؿشٙس. آییٗ

ای لبة  ٌیط٘س. ٔظلاً زض سحّیُ ِطظٜ زض ٘ظط ٔی 3/0سب 15/0ثیٗ  p2ثطاثط ٚاحس ٚ ضا  p1ٔؼِٕٛی ٔؼٕٛلاً 

وٙس ضا  ، ٔیعاٖ ٚظ٘ی اظ ؾبظٜ وٝ زض ثبضٞبی ػب٘جی ٔكبضوز ٔی22-5ثشٙی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ

زضنس( زض  20ثطاثط  2800٘بٔٝ  زضنس ثبض ظ٘سٜ آٖ )زض آییٗ 30ثٝ نٛضر وُ ثبض ٔطزٜ آٖ ثؼلاٜٚ 

ثبقٙس.  ٔی 3/0ٚ  1ثٝ سطسیت ثطاثط  54-5٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ضاثغٝ  p1  ٚp2قٛز ٚ  ٝ ٔی٘ظط ٌطفش

ثطای یه عجمٝ، قبُٔ وُ ثبض ٔطزٜ ٔٛػٛز زض  p1DLٞبی چٙس عجمٝ، ػّٕٝ  ٕٞچٙیٗ زض ؾبذشٕبٖ

ثبقٙس. ثطای  ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ٘هف زیٛاضٞبی دبییٗ ٚ ثبلای آٖ ٔی آٖ عجمٝ، ٚظٖ سیطٞب ٚ ؾشٖٛ

زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثب  0.5kN/m2ثطای ٚظٖ ذٛز ؾبظٜ، ثطاثط  p1DLاض ػّٕٝ ٔمس 22-5قىُ

 ، ضا ثسؾز آٚضز.MEQسٛاٖ ػطْ ٔؼبزَ  ، ٔیgثط قشبة طمُ ظٔیٗ  WEQسمؿیٓ ٚظٖ ٔؼبزَ 

 ای ترکیة تارّای لرزُ -5-9

ضٞبی ٞب ثبیؿشی ثبضٞبی ٔطزٜ، ظ٘سٜ ٚ ظِعِٝ ثب یىسیٍط سطویت قٛ٘س. ثب ثطای سرٕیٗ وبُٔ دبؾد ؾبظٜ

 قٛ٘س: زض حیٗ ظِعِٝ سٛؾظ سطویت ثبض ظیط ثب ٞٓ سطویت ٔی ٞب اػٕبَ قسٜ ثط ؾبظٜ

( 5-69) EQLLDLL ELD   
( Lبض ظیط٘ٛیؽ (، ثبضٞبی ظ٘سٜ )ثDٞب ٘یع ضطایت ثبضٞبی ٔطزٜ )ثبض ظیط٘ٛیؽ ثبض وُ، Lوٝ زض آٖ 

ٞبی ٔرشّفی  ٞبی ٔرشّف، اظ ٕ٘بزٌصاضی ٘بٔٝ ( ٞؿشٙس. زض آییEٗٚ ثبضٞبی ظِعِٝ )ثبض ظیط٘ٛیؽ 

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔؼٕٛلاً ثطای زض ٘ظط ٌطفشٗ حبلار ٔرشّف ثبضٌصاضی، اظ ثیف اظ یه سطویت ثبض 

ساز سطویت ثبضٞبی اؾشفبزٜ قسٜ ثٝ حبلار ٞب ٚ سؼقٛز. ٔمساض ای اؾشفبزٜ ٔی زض عطاحی ِطظٜ

سٕبْ ػٕلار ثب  (69-5 ) حسی اؾشفبزٜ قسٜ ٚثطای اضظیبثی ػّٕىطز ؾبظٜ ثؿشٍی زاضز. زض ضاثغٝ

ٞبی ٔرشّف  ا٘س، ِیىٗ زض ثطذی اٚلبر ثبیؿشی اطط ٞط یه ثب ػلأز ػلأز + ثب یىسیٍط ػٕغ قسٜ

-5ٞبی ضفز ٚ ثطٌكشی ثبضٞبی ظِعِٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز. زض ضاثغٝ اطط حبِز ثب زیٍط سطویت قٛ٘س سب

ٞبی اؾشفبزٜ قسٜ ثطای ٞط سطویت ثبض ٔرشّف ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ آٖ ثٝ احشٕبَ اػٕبَ ثبض ٚ ٔمساض 55

% ثعضٌشط اظ 30%سب 20ٔؼٕٛلاً  Lٔٛػٛز زض ثبض اؾز. ٔرهٛنبً ضطیت 1ٞبی ػسْ لغؼیز

ٞبی ٔٛػٛز زض ثیبٖ ثبضٞبی ظ٘سٜ اؾز  اؾز. زِیُ ایٗ أط ٘یع ثٝ ذبعط ػسْ لغؼیزDضطیت

(Nowak and Collins, 2000ضطیت سطویت .)L ٝٔؼٕٛلاً ثطای ٔحبؾجٝ ثطذی ثبضٞبی ظ٘سٜ وٝ ث

ثٝ  55-5ٌیطز. زض ایٗ حبِز ضاثغٝ ٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیعٛض وبُٔ ثط ضٚی ؾبظٜ ٚػٛز ٘ساض٘س ٔ

 یبثس: نٛضر ظیط سغییط ٔی

                                                           
1 Uncertainty 
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( 5-70) EQLLDLL ELLD   
ای وبٞف ٔكبضوز ػطْ ثٝ ٘یع ثط Lثبقس. ٕٞچٙیٗ اظ وٕشط اظ ٚاحس ٔی Lوٝ زض ضاثغٝ فٛق،

ٞبی ٔرشّف  ٘بٔٝ قٛز. زض آییٗ ؾجت اسهبلار غیط نّت ثیٗ ؾبظٜ ٚ ٔحشٛیبر زاذُ آٖ اؾشفبزٜ ٔی

ثطای  Lثب یىسیٍط ٔشفبٚر اؾز. ٔمساض L( ٔمساض2001) ISO (1998 ٚ )JCSSٔب٘ٙس 

اؾز. سٛػٝ زاقشٝ ثبقیس وٝ سطویت ضطایت اظ  7/0سب  2/0ٞبی ٔؿىٛ٘ی ٔبثیٗ  ؾبذشٕبٖ

 ثبقس. ٞبی ٔرشّف ٔؼبظ ٕ٘ی ٘بٔٝ آییٗ

ضطة قٛ٘س. زض  Iٞبی اؾشبسیىی ٚ عیفی، ٕٔىٗ اؾز ٔمبزیط عیف زض ضطیت إٞیز زض سحّیُ 

 یبثس. ثٝ نٛضر ظیط سغییط ٔی 56-5ایٗ حبِز ضاثغٝ

( 5-71) EQLLDLL EILLD   
ضطة قسٜ، آٖ اؾز وٝ زٚضٜ ثبظٌكز ظِعِٝ  Iزض ضطیت إٞیز EQزِیُ ایٙىٝ ٘یطٚی ظِعِٝ 

بضٞبی ٔشساَٚ ثطای سطویت ث 11-5 ػسَٚ ٞب اظ حبِز ػبزی ثعضٌشط قٛز. زض  ثطای ثطذی ؾبظٜ

 ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. عطاحی ؾبظٜ
 ٞبی ؾبذشٕب٘ی سطویت ثبضٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾبظٜ 11-5 ػسَٚ 

 ًَع تار تزکیة تارّا

   ا ت عادی گیز هٌاطق تزف

1SLLLDL SSLLD   LLDL LLD   دائوی 

2SLLLDL SSLLD   2SLLLDL SSLLD   

 گذرا
2

3

WL
SLLLDL

WW

SSLLD








 

1WLLLDL WWLLD   

EQ
SLLLDL

EI

SSLLD







 3 EQLLDL EILLD   

ػسَٚ ثبیؿشی ثبضٞبی ثطف ٘یع ثب ثبضٞبی ظِعِٝ سطویت قٛ٘س. زض زض ٔٙبعك وٛٞؿشب٘ی 

 5-11،1SL،2SL ٚ3SL ٗ2قسر ثبضٞبی ثطف ٞؿشٙس ٚ ٕٞچٙیWL ٚ1WL  ثٝ سطسیت ثبض ثبز ٚ ثبض

سٛاٖ ثطای عطاحی ؾبظٜ  ٔی (71-5 ) ثبقس. ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت ثبض اضائٝ قسٜ زض ضاثغٝ ثبز قسیس ٔی

اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. زض حبِشی وٝ ؾبظٜ ٔؿىٛ٘ی زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز،  21-5 قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض 

ط یه زض ٘ظط ٌطفشٝ ثطاثEIیتثٛزٜ زض حبِی وٝ ضط 3/0ثطاثط LLثطای ثبضٞبی ظ٘سٜ، ضطیت

ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ ثبیؿشی اططار ٘یطٚی ظِعِٝ زض زٚ أشساز ػٕٛز ثط ٞٓ،  قٛز. ثطای عطاحی ؾبظٜ ٔی

ٞبی  زض ثطذی اظ حبلار ثب یىسیٍط سطویت قٛ٘س. ضاثغٝ ظیط ثطای سطویت ایٗ اططار زض سحّیُ

 اؾشبسیىی ٚ عیفی وبضثطز زاضز:
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( 5-72)   LiTii EQEQEQ   
ٞبی ػطضی ٚ عِٛی ٞؿشٙس.  ثٝ سطسیت ٘یطٚٞبی ظِعِٝ زض ػٟز TEQٚLEQوٝ زض ضاثغٝ فٛق

ثطاثی زض ٘ظط ٌطفشٗ  TEQٚLEQ ٘یع ثطای زض ٘ظط ٌطفشٗ احشٕبَ ٚلٛع ٕٞعٔبٖ i ٚiضطایت

ٞبی ظیط زض ٘ظط ٌطفشٝ  ثٝ نٛضر ضاثغi ٚiٝثبقٙس. زض اوظط ٔٛاضز ٔمساض ضطایت حساوظط قسر ٔی

 قٛز: ٔی

( 5-73)   LT EQEQEQ 3.00.11  
( 5-74)   LT EQEQEQ 0.13.02  

ٔشط ثبیؿشی اظ ِٔٛفٝ لبئٓ ظِعِٝ  15ٞب ٚ یب سیطٞبی ثّٙس ثب زٞب٘ٝ ثیف اظ  زض ثطذی حبِز ٔب٘ٙس: عطٜ

 TEQٚLEQٞبی افمی لبئٓ ثب ِٔٛفٝ٘یع زض عطاحی زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز. زض ایٗ حبِز اطط ِٔٛفٝ 

ٞبی اؾشبسیىی ٚ یب عیفی اظ  ٞبی عطاحی ثطای سحّیُ ٘بٔٝ قٛز. زض حبِز اذیط، زض آییٗ سطویت ٔی

 قٛز. ضاثغٝ ظیط ثطای ثطآٚضز ٘یطٚی ٔؼبزَ ػب٘جی اؾشفبزٜ ٔی

( 5-75)   ViLiTii EQEQEQEQ   
تاضذ. تٌاتزایي  ت زیف ضذُ، هی i ٍiًیزٍی هَلفِ قائن سلشلِ تَدُ هاًٌذ ضزایة VEQکِ

در ًظز گفتِ تز ًیزٍی سلشلِ تزای در ًظز گزفتي اثز هَلفِ قائن سلشلِ تِ صَرت سیز   الت کلی

 ضَد: هی

( 5-76)   VLT EQEQEQEQ 3.03.00.11  
( 5-77)   VLT EQEQEQEQ 3.00.10.12  
( 5-78)   VLT EQEQEQEQ 3.00.10.13  

سٛػٝ قٛز وٝ زض ضٚاثظ فٛق ثطای زض ٘ظط ٌطفشٗ اطط ضفز ٚ ثطٌكشی ٘یطٚی ظِعِٝ ثبیؿشی آٟ٘ب ثب 

سٛاٖ اظ ضوٛضزٞبی ٔٛػٛز ثٝ نٛضر  ٞبی سبضیرچٝ ظٔب٘ی ٔی ػلأز ٔٙفی ٘یع ثٝ وبض ضٚ٘س. زض سحّیُ

 ٕٞعٔبٖ زض زٚ یب ؾٝ ػٟز اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.

 هذلسازی سازُ -5-12

ٞبی  ثبقس ٚ ػٕٛٔبً ثطای ضؾیسٖ ثٝ دبؾد اػعاء ؾبظٜ أىبٖ دصیط ٕ٘یٞب، ٔسِؿبظی سٕبْ  زض سحّیُ

ؾبظی ٘كبٖ  ٞبی ٔسَ ضٚـ 22-5 ىُ قزضؾز ثبیؿشی قجیٝ ؾبظی ؾبظٜ ثسضؾشی ا٘ؼبْ قٛز. زض 

قٛز، ٔیعاٖ زلز ٔحبؾجبر ثبلاسط ضفشٝ ٚ  زازٜ قسٜ اؾز. ٞط چٝ ثط ػعئیبر ٔسَ ؾبظی افعٚزٜ ٔی

 سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط ذلانٝ ٕ٘ٛز: ٞب ضا ٔی قٛز. ایٗ ضٚـ ٞب ثٝ ؾٕز ػٛاة زلیك ٍٕٞطا ٔی ٛاةػ
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زض ایٗ حبِز وُ ؾیؿشٓ سٛؾظ یه ؾیؿشٓ یه زضػٝ : ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ٔؼبزَاِف( 

قٛز. چٟبض دبضأشط زض ایٗ  ٘یع ٌفشٝ ٔی 1قٛز وٝ ثٝ آٖ ؾیؿشٓ ػب٘كیٗ آظازی ٔؼبزَ ؾبظی ٔی

اضسفبع  .effٚ ٔیطایی ٔٛطط keff، ؾرشی ٔٛطط Heffض ٘ظط ٌطفشٝ قٛ٘س: اضسفبع ٔٛطط حبِز ثبیؿشی ز

ٚ ثٝ  keffٔٛطط  قٛز. ٔمبزیط ؾرشی سؼطیف ٔی Meffثٝ نٛضر اضسفبع ٔؼبزَ ػطْ ٔٛطط  Heffٔٛطط 

 قٛ٘س وٝ ػبثؼبیی ایؼبز قسٜ زض ٔسَ ٚ ؾبظٜ انّی ثطاثط ثبقس. ٘حٛی سؼییٗ ٔی

 
 ؾبظی ؾبظٜ ثطای سحّیُ دبؾد ؾغٛح ٔسَ 22-5 ىُ ق

 ,Gulkan and Sozenٌیطز) ٞبی غیطاضسؼبػی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ایٗ ضٚـ ثطای ٔسَ ؾبظی ؾبظٜ

1974; Shibata and Sozen, 1976; Priestley, 2003ٓٔٛطط  ٞبی غیطاضسؼبػی، ؾرشی (. ثطای ؾیؿش

keff ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر ؾرشی ؾىب٘شی زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز، زض حبِی وٝ ٔیطایی ٔٛططeff ٝو

ٞبی اسلاف ا٘طغی زض ؾبظٜ اؾز، ػٕٛٔبً ثٝ نٛضر ٔیطایی ٚیؿىٛظ زض ٘ظط ٌطفشٝ  ثیبٍ٘ط ٔىب٘یعْ

ٞبی سبضیرچٝ  سحّیُٞبی عیفی ٚ ٕٞچٙیٗ  سٛاٖ ثطای سحّیُ ؾبظی ضا ٔی قٛز. ایٗ ٘ٛع ٔسَ ٔی

 ظٔب٘ی ثٝ وبض ثطز.

ٞبی ٔرشّف ؾبظٜ ثٝ اػضبی وٛچىشط سمؿیٓ  زض ایٗ حبِز لؿٕز ٞبی چٙس زضػٝ آظازی:  ة( ٔسَ

قٛز. زض یه ؾبذشٕبٖ چٙس عجمٝ عجمبر زض حبِز زٚ ثؼسی ثٝ نٛضر یه ذظ ٚ ػطْ ٔؼبزَ  ٔی

ز ٞط یه اظ عجمبر سٟٙب یه قٛز. زض ایٗ حبِ ٞط عجمٝ زض ٔطوع ػطْ آٖ عجمٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی

ٞبی ؾٝ  ٞبی ؾیؿشٓ اؾز. زض ٔسَ زضػٝ آظازی زاضز ٚ زضػٝ آظازی وُ ؾیؿشٓ ثطاثط ثب سؼساز ػطْ

                                                           
1 Substitute system 
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ثؼسی، ػطْ عجمبر زاضای زٚ زضػٝ آظازی ا٘شمبِی زض زٚ ػٟز ػٕٛز ثط ٞٓ ٚ یه زضػٝ آظازی 

ٌطزز. زض ایٗ  ییٗ ٔیدیچكی اؾز. ؾرشی ٔؼبزَ ٞط عجمٝ ثب سٛػٝ ثٝ ؾیؿشٓ ٔمبْٚ ػب٘جی آٖ سؼ

قسٜ زض ٔطوع ػطْ زض  1ثٝ ٔشٕطوع حبِز ثطای وبٞف حؼٓ ٔحبؾجبر ٔؼٕٛلاً وُ ػطْ ٞط عجمٝ

قٛز. اؾشفبزٜ اظ ایٗ  اؾشفبزٜ ٔی 2ٞبی سٛظیغ ٌؿشطزٜ ٌیط٘س. زض ایٗ حبِز ثٝ ٘سضر اظ ػطْ ٘ظط ٔی

ٖ ثطای زض ٘ظط ٌطفشٗ سٛا ٞب اؾز وٝ ٔی ٞب ثطای ٔسَ ؾبظی ؾبظٜ ضٚـ، یىی اظ دطوبثطزسطیٗ ضٚـ

دصیطی ٚ  اطط ٘بٔٙظٕی زض اضسفبع اظ آٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ِیىٗ اظ ایٗ ضٚـ ثطای ثطضؾی سٛظیغ ٘یبظ قىُ

 سٛاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٞب زض أشساز اػضب ٕ٘ی ٕٞچٙیٗ زض ٘ظط ٌطفشٗ ذطاثی

ٛػٝ ثٝ زض ایٗ حبِز ثٝ نٛضر یه ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز ٔسِؿبظی قسٜ ٚ ثب سٞبی دطػعئیبر:  ٔسَح(

سٛا٘ٙس زٚ  ٞبی ثٝ وبضفشٝ ٔی ٞب ثب اثؼبز ٔرشّف اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. إِبٖ سٛاٖ اظ إِبٖ  زلز ٔؿئّٝ ٔی

ٞبی ذٕكی ٚ  ٞب ثٝ نٛضر إِبٖ ثؼسی یب ؾٝ ثؼسی ثبقٙس. زض ایٗ ضٚـ ٔؼٕٛلاً سیطٞب ٚ ؾشٖٛ

 3ای دٛؾشٝ ای ٚ ٞبی ذطدبیی ٚ زیٛاضٞبی ثطقی سٛؾظ زٚ ثؼسی نفحٝ ٟٔبضثٙسٞب ثٝ نٛضر إِبٖ

 ا٘س. ؾبظی فٛق ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ ضٚـ ٔسَ 12-5 ػسَٚ قٛ٘س. زض  ؾبظی ٔی ٔسَ
 ؾبظی ٞبی ٔسَ ٔمبیؿٝ ثیٗ ضٚـ 12-5 ػسَٚ 

پیچیذگی ٍ 

 دقت
 اثزات سِ ت ذی ًَع ساسُ ّذف تحلیل

ًَع گسستِ 

 سیسا
 ًَع هذ 

 پاسخ کلی کن
تزای طزح اٍلیِ ٍ 

 ّای هٌظنُ  ساس

ه وَ ً در ًظز 

 ضَد گزفتِ ًوی

یک درجِ 

 آسادی

یک درجِ 

 آسادی

 ّا توام ساسُ پاسخ کلی هتَسط
در ًظز گزفتِ 

 ضَد. هی

چٌذ درجِ 

 آسادی

چٌذ درجِ 

 آسادی

 سیاد
پاسخ کلی ٍ 

 هَض ی
 ّا توام ساسُ

در ًظز گزفتِ 

 ضَد. هی

جِ چٌذ در

 آسادی
 پزجشئیات

ٌطزز. ٔسَ یه  ٞبی فٛق ا٘شربة ٔی ثب سٛػٝ ثٝ زلز ٔٛضز ٘یبظ ٚ ٔمشضیبر عطح، یىی اظ ضٚـ

ٞبی وٛچه ٚ ثعضي سكجیٝ  ثٝ نٛضر ٔسَ 23-5 قىُ سٛاٖ ٔب٘ٙس  زضػٝ آظازی ٚ دط ػعئیبر ضا ٔی

ٞبی ثعضي  ثبقس. ثطای سحّیُ ؾبظٜ ٔی وطز. ؾیؿشٓ چٙس زضػٝ آظازی ثٝ نٛضر یه ٔس ٔشٛؾظ

ٞبی چٙس زضػٝ آظازی ٚ دط ػعئیبر اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ زض  سٛاٖ اظ سطویت ؾیؿشٓ ٔی

سٛاٖ ثٝ نٛضر یه  ٔب٘س، ضا ٔی ٞبی چٙس زٞب٘ٝ، ػطقٝ ثبلایی وٝ زض حبِز اضسؼبػی ثبلی ٔی دُ

                                                           
1 Lumping 
2 Distributed masses 
3 Plates and shells 
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ثبقٙس ٚ ٘یبظ ثٝ  ای حؿبؾیز ثیكشطی ٔیٞب وٝ زاض إِبٖ سیط زض ٘ظط ٌطفز، زض حبِی وٝ دبیٝ دُ

 سٛاٖ سٛؾظ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ثٝ نٛضر ٔٙبؾجی ٔف ثٙسی ٕ٘ٛز. زلز ثبلاسطی زاض٘س، ضا ٔی

 
 ٞبی سحّیّی عجمٝ ثٙسی ٔسَ 23-5 قىُ 

ضٚـ  زض ٘ظط ثٍیطیس. 24-5 قىُ ٔظبَ( یه ؾبظٜ چٙس عجمٝ ٚ یه دُ ثب زٞب٘ٝ ثّٙس ضا ٔب٘ٙس 

سحّیُ ٔٙبؾت ثطای ٞط یه وسأٙس؟ ٕٞچٙیٗ قٕبسیه ٔسَ ٞط یه ضا سطؾیٓ ٕ٘بییس. زض نٛضسی 

 قٛ٘س؟ ٞبی لبئٓ ٚ افمی ظِعِٝ ثبیؿشی زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛ٘س، ثٝ چٝ نٛضسی ثب ٞٓ سطویت ٔی وٝ ِٔٛفٝ

 
 ؾبظٜ چٙس عجمٝ)ؾٕز چخ( ٚ دُ ثب زٞب٘ٝ عٛلا٘ی)ؾٕز ضاؾز( 24-5 قىُ 

 ٞبی ٔٙبؾت ضا سطؾیٓ ٕ٘بییس. ، ٔس25َ-5 قىُ ٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  ٔظبَ( ثطای ؾبظٜ
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 ٙظٓ)ؾٕز چخ( دبیٝ دُ )ٚؾظ( ؾبذشٕبٖ ٘بٔٙظٓ)ؾٕز ضاؾز(ؾبذشٕبٖ چٙس عجمٝ ٔ 25-5 قىُ 

ؾبظی ثٝ ٘ٛع فطضیبر اؾشفبزٜ قسٜ  ثبقس. زلز ٔسَ ؾبظی ٔی ٞب ٘یبظ ثٝ ٔسَ ثطای ا٘ؼبْ وّیٝ سحّیُ

ثبقس، ِیىٗ زض ٔؿبئُ آٔٛظقی ثٝ ؾجت  ٞب ثٝ نٛضر ؾٝ ثؼسی ٔی زض آٖ ثؿشٍی زاضز. سٕبْ ؾبظٜ

 ای قٛز. یه ٔسَ ؾبظٜ زٚ ثؼسی اؾشفبزٜ ٔیؾبزٌی زض ثیبٖ ٔؼٕٛلاً اظ ٔسٞبی 

 هصالح -5-12-1

، فٛلاز ثب ضٚاثظ یه ٔحٛضی ؾبزٜ سحز 1افعاضٞبی ٔجشٙی ثط إِبٖ ٔحسٚز : زض ٘طْالف( فَلاد

ای وٝ اظ  سٛاٖ ثطای ؾیؿشٓ ؾبظٜ ( ضا ٔیLEM)2قٛز. ٔسَ اضسؼبػی ذغی ثبضٞبی یىٙٛا ٔسؾبظی ٔی

سٛاٖ زض  ٔسَ اضسؼبػی ذغی ضا ٔی ضٚز، ثىبض ثطز. ٕ٘ی ٞبی غیطاضسؼبػی آٟ٘ب ا٘شظبض سؼطثٝ سغییطقىُ

ٞبی اؾشبسیىی ٚ زیٙبٔیىی ثىبض ثطز. زٚ دبضأشط ٔسَ ٔهبِح حبئع إٞیز ثیكشطی ٞؿشٙس:  سحّیُ

 E=205000-210000MPaثبقس. ثطای فٛلاز ٘طٔٝ  ٔی ٚ زیٍطی ٘ؿجز دٛاؾٖٛ Eیه ٔسَٚ یبً٘

ٚ35.03.0  قٛز. ٔسَٚ ثطقی  فطو ٔیG  ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ زٚ وٕیز ثسؾز ذٛاٞس

آٔس)  12/EG ٛ3دلاؾشیه –(. اظ ؾٛی زیٍط ٔسَ یه ٔحٛضی الاؾش(EPMضا ٔی )  ٖسٛا

زض  EPMٞبی  سطیٗ ٔسَ ٞب ثىبض ثطز. ٔشساَٚ ثطای زض ٘ظط ٌطفشٗ وبُٔ ضفشبض غیطاضسؼبػی ؾبظٜ

 ثبقٙس: ی ثٝ نٛضر ظیط ٔیٞبی غیطذغ سحّیُ

                                                           
1 Finite Element Analysis (FEA) software packages 
2 Linear elastic models (LEMs) 
3 Elastic - plastic models 
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  1دلاؾشیه وبُٔ –الاؾشیه ذغی(LEPP) 
 ٛ2دلاؾشیه ذغی ثب وط٘ف ؾرشی-الاؾش(LESH) 
 ٛ3دلاؾشیه ذغی ثب ؾرز قٛ٘سٌی غیط ذغی-الاؾش(LENLH) 
 َٞبی ضأجطي لٛا٘یٗ سٛاٖ؛ ٔب٘ٙس ٔس-( اؾٍٛرROٍٛٔٙٛس ٚ )-ٛدیٙش (MP)4 

 ٞبی فٛق ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ای ثیٗ ٔسَٝ ٔمبیؿ 26-5 قىُ زض 

 
ٞبی ٔرشّف )ؾٕز  ٞبی سه ٔحٛضی: ٔمبیؿٝ ثیٗ ٔسَ ضاثغٝ ثیٗ سٙف ٚ وط٘ف زض ٔسَ 26-5 قىُ 

 چخ(ٚ ٔسَ الاؾشیه ذغی ثب وط٘ف ؾرشی ثب لغطٞبی ٔرشّف اؾشفبزٜ قسٜ )ؾٕز ضاؾز(

ٞبی زٚ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٔسَ 13-5 ػسَٚ ٞبی فٛق زض  ٚ ٔؼبیت ٞط یه اظ ٔس ػعئیبر ٚ ٔعایب

زضنس ذغب  50سب  5ذغی ؾبزٜ ٞؿشٙس ِٚی ثطای ثیبٖ عَٛ ٔفهُ دلاؾشیه ٔٙبؾت ٘جٛزٜ ٚ ثیٗ 

وٙس. زض  زاض٘س. ایٗ ذغب زض عطاحی ظطفیز لبثُ لجَٛ ٘جٛزٜ ٚ اعٕیٙبٖ عطح ضا زچبض ٔكىُ ٔی

% قیت 3سب  1دلاؾشیه وٝ زاضای ؾرز قٛ٘سٌی وط٘كی ٞؿشٙس، ٔؼٕٛلاً اظ -ٞبی الاؾشٛ ٔسَ

ػسز غیط نفط  ٔمساض 13-5 ػسَٚ قٛز. زض  ؾرشی اضسؼبػی، ثطای ؾرشی وط٘ف اؾشفبزٜ ٔی

ٞبی آظٔبیكٍبٞی ثسؾز  ثبقٙس وٝ اظ سؿز یٞبی ٔبزٜ ٔ طبثز a ،b ،c  ٚnثبقس. ٕٞچٙیٗ  ٔی

 آیٙس. ٔی
 ٞبی سه ٔحٛضی ٔمبیؿٝ ثیٗ ٔسَ 13-5 ػسَٚ 

 ًَع هذ 

ّای  قاًَى تَاى)هذ  هطخصات

 اسگَت(-راهثزگ

پلاستیک -ا ستَ

خطی تا سخت 

ضًَذگی غیز 

 خطی

پلاستیک خطی تا کزًص -ا ستَ

 سختی

 –ستیک خطی ا 

 پلاستیک کاهل

n

b
a

E











  E  E  E 

ه اد ت 

تٌص کزًص 

                                                           
1 Linear elastic - perfectly plastic (LEPP) 
2 Linear elastic - plastic with strain hardening (LESH) 
3 Linear elastic - plastic with non - linear hardening (LENLH) 
4 Power laws: e.g. Ramberg – Osgood (RO) and Menegotto – Pinto (MP) models 
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تزای 

y  

 nk  














E
E y

ty


    E 

ه اد ت 

زًص تٌص ک

تزای 

y  

2.0,y  y  y  y  هلاک تسلین 

 ًذارد خطی غیزخطی غیزخطی
ًَع سخت 

 ضًَذگی

تاضذ،  تز هی اس ًظز اجزا سهاى

ّای غیز  تزای هَاد تا قاتلیت

ة است، ارتجاعی تا  هٌاس

ّای تجزتی  ًیاس تِ آسهایص

 دارد.

آساى تَدُ، 

پزاکٌذگی 

پلاستیسیتِ 

تذریجی، ًیاس تِ 

ّای  آسهایص

تجزتی دارد، 

تزای فَ د ًزهِ 

 هٌاسة است.

آساى تَدُ، پزاکٌذگی پلاستیسیتِ دارد، 

ّای غیزارتجاعی کٌتز   تزای تحلیل

تٌص هٌاسة است، تزای فَ د ًزهِ 

 هٌاسة است.

تزای فَ د  آساى تَدُ،

ًزهِ هٌاسة است، تزای 

ّای غیزارتجاعی  تحلیل

کٌتز  تٌص هٌاسة 

ًیست، پزاکٌذگی 

 پلاستیسیتِ ًذارد.

هشایا ٍ 

 ه ایة

٘كبٖ  21-5 قىُ ٔسَ الاؾشیه ذغی ثب وط٘ف ؾرشی اؾشفبزٜ قسٜ ثطای ؾبظٜ  26-5 قىُ زض 

ٞبی  ٜ اؾز. ٔكرهبر فٛلاز اؾشفبزٜ قسٜ ثطای ٔٙحٙی زٚ ذغی ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜزازٜ قس

ثبقٙس. ٔیعاٖ  ٔیّیٕشط ٔی 20ٚ 8،12ا٘س. آٔبسٛضٞبی اؾشفبزٜ قسٜ زض ؾٝ ا٘ساظٜ  آظٔبیف ثسؾز آٔسٜ

% ثطای آضٔبسٛض ثب 6/5ٔیّیٕشط،  12% ثطای آضٔبسٛض ثب لغط 2/3وط٘ف ؾرشی ثطای آضٔبسٛضٞب ثطاثط 

ٞبی ظیبزی ضا اظ ذٛز ٘كبٖ  سٛا٘ٙس وط٘ف ؾرشی ثبقٙس. آِیبغٞبی فٛلازی ٔی ٔیّیٕشط ٔی 20لغط 

ثطای ٘كبٖ زازٖ  RO٘كبٖ زاز. ٔسَ  LENLHیب  ROٞبی  سٛاٖ سٛؾظ ٔسَ زٞٙس، وٝ آٟ٘ب ضا ٔی

 Di Sarno andثبقٙس) ثب ضفشبض غیطذغی ظیبز ٔٙبؾت ٔی 1ضفشبض آِٛٔیٙیْٛ ٚ فٛلاز ضس ظً٘

Elnashai, 2003َٞبی  (. ٔسLEPP ،LESH  ٚLENLH ٜای ثٛزٜ ٚ زض آٟ٘ب  زاضای قىُ ؾبز

ٞبی إِبٖ ٔحسٚز  قٛز. ایٗ ضٚـ ثیبٖ وٝ زض سحّیُ ثیبٖ ٔی ثٝ نٛضر سبثؼی اظ وط٘ف سٙف

زازٜ قسٜ زض فٛق ضا ( قطح EPMدلاؾشیه ) –ٞبی الاؾشٛ  قٛز، ٔفیس ٞؿشٙس. ٔسَ  اؾشفبزٜ ٔی

ٞبی ثبضٞبی وككی ٚ فكبضی یىٙٛا،  افعاضٞبی إِبٖ ٔحسٚز وبٔذیٛسطی ثطای حبِز سٛاٖ زض ٘طْ ٔی

 ثطای ثیبٖ ضفشبض غیطاضسؼبػی فٛلاز ثىبض ثطز.

                                                           
1 Stainless steels 
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 ؾبظی ٔهبِح ثشٗ ٔؿّح )ثسٖٚ وكف( ٔسَ 27-5 قىُ 

 8-5ثشٗ ٔؿّح ٚػٛز زاضز وٝ زض قىُٞبی ٔرشّفی ثطای سٛنیف ضفشبض َ ٔس ب( تتي هسلح:

 ٞب ثبیؿشی قبُٔ ٔٛاضز ظیط ثبقٙس. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ایٗ ٔسَ

 ضاثغٝ ثیٗ سٙف ٚ وط٘ف غیطذغی 

  ؾغح قىؿز ٚ ذطاثی 

 ثؼس اظ قىؿز ٚ ذطاثی 

 ٔسَ ثطای آضٔبسٛضٞب 

 ِٗغعـ ثیٗ آضٔبسٛض ٚ ثش 
ٞبی وككی ٚ فكبضی ٚػٛز زاضز وٝ ثٝ  ٞبی ٔرشّفی ثطای حبِز ٔسَثبقٙس.  زٚ ػّٕٝ اَٚ ؾبزٜ ٔی

ٞبی سٙف سه  ٌیطز. اظ ٔسَ ٞبی وٛچه ٚ ثعضي ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی عٛض ٚؾیغ ثطای ٔسَ

ثبقس. سؿّیٓ فٛلاز  سٛاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ػّٕٝ ؾْٛ ثیكشط ثحض ثطاٍ٘یع ٔی ٔحٛضی یب چٙس ٔحٛضٜ ٔی

ٙس، ثٙبثطایٗ زضػٝ ثٙسی ٔكىُ اؾز. ػّٕٝ چٟبضْ ٘یع زض لؿٕز سٛا٘س ثٝ ٔمساض ظیبزی سغییطو ٔی

ٞبی  سٛاٖ نطف ٘ظط ٕ٘ٛز. ٔسَ لجُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. اظ ِغعـ ثیٗ ثشٗ ٚ فٛلاز ٔی

 ٌیطز: ا٘س وٝ ٟٕٔشطیٗ آٟ٘ب زض ظیط ٔٛضز ثحض لطاض ٔی ٔبوطٚؾىٛدی ظیبزی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌفشٝ

 َ1ٞبی اضسؼبػی ذغی ثب حصف وكف ٔس( LEM) 
 َ2ٞبی اضسؼبػی غیطذغی ٔس(NLEM) 
 َ1ٞبی الاؾشٛ دلاؾشیه ٔس(EPM) 

                                                           
1 Linear elastic models with tension cut - off (LEMs) 
2 Non - linear elastic models (NLEMs) 
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قٛز. ثطای  ٞبی سؼطثی اؾشفبزٜ ٔی ػٕٛٔبً اظ فطَٔٛ LEM  ٚNLEMزض ضٚاثظ سٙف وط٘ف ثطای 

، ٔمبٚٔز Etیب ٔمساض سب٘ػا٘شی  E0، زض ٘مغٝ اثشسایی Eثٙسی ایٗ ضٚاثظ ٘یبظ ثٝ ٔسَٚ یبً٘ فطَٔٛ

 ٔٛضز ٘یبظ اؾز. ٚ ٘ؿت دٛاؾٖٛ tf، سطن ذٛضزٌیcfٔكرهٝ

 

 

                                                                                                                                             
1 Elastic - plastic models (EPMs) 
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 اندرکنش خاک و سازه -6 فصل

 کلیات -6-1

وٝ  قٛ٘سثب ٌؿتطـ تىِٙٛٛغ٢ ٚ قٟط ٘ك٣ٙ٥، پطٚغٜ ٞب٢ ٌؿتطزٜ ٚ ٚؾ٥ؼ٣ عطاح٣ ٚ ارطا ٣ٔ

چ٥ٙٗ  زض ٍٞٙبْ ٚلٛع ظِعِٝ زض ز.ٞب ثب٤س زض قطا٤ظ ٘بٔغّٛة غئٛتى٥ٙى٣ ارطا قٛثؼض٣ اظ ا٤ٗ پطٚغٜ

 ؿتٓ ؾبظٞب ضا ثٝ ٔمساض لبثُثبقس ٚ ضفتبض ؾ٥ ؾبظٜ حبئع ا٥ٕٞت ٣ٔ-قطا٤غ٣، احطات ٔتمبثُ ذبن 

  ز١ٞ اذ٥ط ٔٛضز تٛرٝ ؾٝٔط ثبػج ٌطز٤سٜ وٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع اظ ا٤ٗ ا زٞس. تٛر٣ٟ تحت تبح٥ط لطاض ٣ٔ

ٞب٣٤ وٝ تحت ثبضٞب٢ ثبِم٠ٛ ظِعِٝ  تح٥ُّ ػىؽ اِؼُٕ ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾبظٜز. ٔحمم٥ٗ ظ٤بز٢ لطاض ٥ٌط

زض حبِت و٣ّ ؾبظٜ ثب ذبن  .ثبقس٤٣ى٣ اظ ٚظب٤ف ان٣ّ ٟٔٙسؾ٣ ظِعِٝ ٔ، زضپب١٤ ذٛز لطاض زاض٘س

ٞب٢ ٔتى٣ ثط ظ٥ٔٗ نّت، حطوت پب٤ٝ ؾبظٜ زض احط  زضؾبظٜ .ٞٓ وٙف اؾت اعطاف ذٛز زض حبَ ثط

ٞب٢ ٔتى٣ ثطذبن ا٘ؼغبف پص٤ط،  ثطا٢ ؾبظٜ .ثبقس حطوت ٥ٔساٖ آظاز ظ٥ٔٗ ٣ٔ ظِعِٝ، ثطاثط ٕٞبٖ

لاف ٕٔىٗ اؾت قبُٔ ٤ه ٔؤِفٝ ا٤ٗ اذت حطوت ٥ٔساٖ آظاز اذتلاف زاضز. ثب حطوت پ٣ ٔؼٕٛلاً

ٔؤِفٝ حطوت  .ثؼلاٜٚ ٤ه ٔؤِفٝ رب٘ج٣ ٤ب ا٘تمب٣ِ ٘ؿجت ثٝ ظ٥ٔٗ ثبقس، ا٢ ٟٔٓ حطوت ٌٟٛاضٜ

ٌبٜ ا٘ؼغبف پص٤ط، ثب ٤ه  ٤ه ؾبظٜ ثب تى٥ٝ ٞب٢ ثّٙس، ٟٔٓ ثبقس. ؾبظٜ تٛا٘س ثطا٢ ا٢ ث٤ٛػٜ ٣ٔ ٌٟٛاضٜ

ٝ ٕٔىٗ اؾت ٤ه لؿٕت اؾبؾ٣ اظ ا٘طغ٢ زاضز و ، اظ ا٤ٗ ِحبػ ٥٘ع اذتلاف ٌبٜ نّت ؾبظٜ ثب تى٥ٝ

ٌبٜ ا٘ؼغبف پص٤ط  زض تى٥ٝ ٚ ٥ٞؿتطظ٤ؽ زض ذبن اضتؼبق٣ ثٛؾ٥ّٝ تكؼكغ أٛاد ٚ ٥٘ع ثٛؾ٥ّٝ ػُٕ

ٌبٜ  تى٥ٝ ٤بثس. قست ِطظـ ظ٥ٔٗ افعا٤ف ٣ٔ ا٥ٕٞت فبوتٛض زْٚ ثب افعا٤ف .تّف ٚ ٔؿتّٟه قٛز

احطات ز. قٛ اضتؼبق٣ ؾبظٜ ٣ٔ ٞب٢ فطوب٘ؽ ا٘ؼغبف پص٤ط ٕٞچ٥ٙٗ ثبػج تغ٥٥ط قىُ ٔٛزٞب ٚ

حطوت پ٣  ؾبظٜ اذتلافبت پبؾد ؾبظٜ زض حبِت٣ وٝ ا٤ٗ پبؾد ثب فطو ثطاثط ثٛزٖ -ا٘سضوٙف ذبن

ٌطفتٗ  ؾبظٜ ثب حطوت ٥ٔساٖ آظاز ظ٥ٔٗ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت ضا ٘ؿجت ثٝ پبؾد ؾبظٜ ثب زض ٘ظط

٥ٔساٖ آظاز  حطوت  زٞس ٚ ا٤ٗ اذتلافبت ثٝ ٔكرهٝ حطوت انلاح قسٜ ٤ب ٚالؼ٣ پ٣، ٘كبٖ ٣ٔ

احطات  ثؿت٣ٍ زاضز. (ذبن ٔزبٚض ٚ ظ٤ط پ٣)ظ٥ٔٗ ثؼلا٠ٚ ذٛال ؾبظٜ ٚ تى٥ٝ ٌبٜ ا٘ؼغبف پص٤ط 

قٛز  ٔلاحظٝ ٣ٔ ،زض ثؼض٣ اظ ٔٛاضز ظِعِٝ ٛز.ؾبظٜ ٘جب٤س ثب احطات ؾب٤ت اقتجبٜ ق -ا٘سضوٙف ذبن 

ف ظ٤بز٢ ث٥ٗ آٟ٘ب ثٛرٛز ثبقٙس ٚ اذتلا ٞب٢ ٔتفبٚت٣ ٣ٔ ٢ ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ زاضا٢ ذطاث٣ وٝ زٚ ٘مغٝ

ٞب٢ رٙجف ل٢ٛ ثسؾت آٔسٜ  ثبقس. حجت آ٤س ٚ ا٤ٗ ٘بق٣ اظ احطات ؾبذتٍب٣ٞ ٚ ذبن ٔحُ ٣ٔ ٣ٔ

ٞب٢ ا٘تكبض  ٞب٢ ٔتطاوٓ ثطا٢ تحم٥ك زض ٔٛضز رٙجف ظ٥ٔٗ قبُٔ ٔكرهٝ آضا٤ف زؾتٍبٜ  ثٛؾ٥ّٝ
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ٙس ٙو اقبضٜ ٣ٔ حم٥مت احطات ؾب٤ت ثٝ ا٤ٗ ا٢ ٚ احط قطا٤ظ ظ٥ٔٗ ٚ غ٥طٜ اؾبؾ٣ ٞؿتٙس. أٛاد ِطظٜ

ؾب٤ت ٔؼ٥ٗ،  ٞب٢ حطوت ٥ٔساٖ آظاز ظ٥ٔٗ ا٤زبز قسٜ زض ٤ه ٚالؼٝ ز٤ٙب٥ٔى٣ زض ٤ه وٝ ٔكرهٝ

٥ِىٗ احطات  .ثبقٙس ٣ٔ (ذبن ٚ ؾًٙ ظ٤ط ؾغح)تٛاثؼ٣ اظ ذٛال ٚ و٥ف٥ت ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣ آٖ ؾب٤ت 

ؾبذتٝ قسٜ ثط  وٙس وٝ پبؾد ز٤ٙب٥ٔى٣ ٤ه ؾبظٜ ؾبظٜ ثٝ ا٤ٗ حم٥مت اقبضٜ ٣ٔ -ا٘سضوٙف ذبن 

ٔٛضؼ٣ ٚ ٥٘ع  ٞب٢ ذبن ظ٤ط٤ٗ ا٢ ٚ ذٛال لا٤ٝ ٞب٢ ؾبظٜ ض٢ٚ آٖ ؾب٤ت، ثٝ ضاثغ١ ث٥ٗ ٔكرهٝ

تٛا٘س ػىؽ  ٣ٔ ؾبظٜ - ٞب٢ حطوت ٥ٔساٖ آظاز ظ٥ٔٗ ثؿت٣ٍ زاضز. احطات ا٘سضوٙف ذبن ٔكرهٝ

وت ذبن ٚ حط ٞب ٚ ذٛال ؾبظٜ ٚ ؾبظٜ ضا افعا٤ف ٚ ٤ب وبٞف زٞس وٝ ا٤ٗ أط ثٝ ٔكرهٝ اِؼُٕ

ا٢ ؾبظٜ ضا اظ  ِطظٜ تٛا٘س عطح ؾبظٜ ٣ٔ -ظ٥ٔٗ ٔٛضز ٘ظط ثؿت٣ٍ زاضز. ثٙبثطا٤ٗ احطات ا٘سضوٙف ذبن 

 ،ٌطفتٗ ا٤ٗ احطات ثٝ ٥ٕٞٗ ذبعط ضطٚضت زض ٘ظط بٖ ذبضد ٚ ٤ب غ٥ط التهبز٢ ٕ٘ب٤س.ٙحبق٥ٝ اع٥ٕ

ٞٓ وٙف ثط ظ٤بز٢ ض٢ٚ ٔغبِؼبت ٞب٢ اذ٥ط، زضؾبَ. قٛز ٞب احؿبؼ ٣ٔ ا٢ ؾبظٜ زض تح٥ُّ ِطظٜ

ٞب٢  ؾبظٜ ثٝ ٤ٚػٜ ثطا٢ .ؾًٙ، ثطا٢ ا٘ٛاع ٔرتّف ؾبظٞب ا٘زبْ قسٜ اؾت ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾبظٜ ٚذبن ٤ب

وٝ ثط ض٢ٚ  ٞب٢ ثّٙس ٞب ٚ ؾبظٜ  ؾىٛٞب٢ ؾبح٣ّ، پُ ؾسٞب، ٞب٢ ات٣ٕ، حز٥ٓ ٚؾ٥ٍٙٗ، ٔخُ ٥٘طٌٚبٜ

 ٞب ٘بٔٝ ٣ اظ آ٥٤ٗطٚ ثؼضا٤ٙثبقس. اظ  ٟٔٓ ٣ٔ ا٘س، ثطٞٓ وٙف ث٥ٗ ؾبظٜ ٚ پ٣ ثؿ٥بض ذبن ٘طْ ثٙبقسٜ

ٚ )ٔؼبزَ اؾتبت٥ى٣  NEHRP٘بٔٝ  آ٥٤ٗ الساْ ثٝ اضائٝ اٍِٛض٤ت٣ٕ ثطا٢ ضٚـ ثبض رب٘ج٣ ٔؼبزَ ٔب٘ٙس

احطات ا٘سضوٙف  ا٢ ؾؼ٣ زض ِحبػ ٕ٘ٛزٖ ا٘س وٝ زض آٟ٘ب ثٝ ٌٛ٘ٝ ٕ٘ٛزٜ (تح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ ع٥ف٣

زض ضٚـ تح٥ُّ ا٤طاٖ، چٝ  2800ٞٓ اوٖٙٛ زض اؾتب٘ساضز  ؾبظٜ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. -ذبن

فطو قسٜ  (ثب تى٥ٝ ٌبٜ نّت)ضٚـ تح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣، پب١٤ ؾبظٜ ٥ٌطزاض  اؾتبت٥ى٣ ٔؼبزَ ٚ چٝ زض

ؾبظٜ نطفٙظط قسٜ اؾت وٝ ضطٚضت زاضز ضٚقٟب٢ فٛق ثٝ ٘ح٢ٛ ثطا٢  -ذبن ٚ اظ احطات ا٘سضوٙف

 .احطات، انلاح ٌطزز زض ٘ظط ٌطفتٗ ا٤ٗ

 رکٌش خاک ٍ سازُاًذ هرٍري بر تحقیقات اًجام شذُ در زهیٌِ -6-2

ٚ احطات  ؾبظٜ زض ٍٞٙبْ ٚلٛع ظِعِٝ - ا٢ زض ٔٛضز ضفتبض ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ذبن تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت ٌؿتطزٜ

ؾطػت٣  1969ثٝ ٘ظط ٥ٔطؾس وٝ ا٤ٗ ٔغبِؼبت اظ ؾبَ .ؾبظٜ ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت-ا٘سضوٙف ذبن

ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ  رٟك٣ ٘ؿجت ثٝ ؾبِٟب٢ لجُ اظ آٖ، ثٝ ذٛز ٌطفتٝ اؾت ٚ ٞٓ اوٖٙٛ ٥٘ع تحم٥مبت زض

ذبن زض ٘ظط ٌطفتٝ  ٞب٢ ٔرتّف٣ ثطا٢ ؾبظٜ، پ٣ ؾبذتٕبٖ ٚ ، ٔسَزض ا٤ٗ تحم٥مبت .ازأٝ زاضز

ٞب٢ الاؾت٥ه ذغ٣  ٞب ثهٛضت ٞب٢ ٔرتّف٣ ثطا٢ تح٥ُّ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تح٥ُّ قسٜ ٚ اظ ضٚـ

ثؼس٢  زٚثؼس٢ ٚ ٞٓ ثهٛضت ؾٝ ٞب، ٞٓ ثهٛضت ٔسَ. ا٘س ٚ ٤ب غ٥ط الاؾت٥ه ٚ غ٥طذغ٣ ا٘زبْ قسٜ

الاؾت٥ه، ) ٢ٕٞچٖٛ ٔسَ ٥٘ٓ فضب ٞب٢ ٔرتّف٣ ؾبظ٢ ذبن ثب ٔسَ .ا٘س زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ

ٚ وٕه فٙط ٚ ٥٘ع ٔسَ تطو٥ج٣ ٥٘ٓ  ، ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز، ٔسَ فٙط(الاؾتٛپلاؾت٥ه ٚ غ٥ط الاؾت٥ه

پ٣ ؾبذتٕبٖ ثهٛضت نّت ٚ ٤ب ا٘ؼغبف پص٤ط ٚ . اؾت فضب ٚ إِبٖ ٔحسٚز، ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ
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ؾبذتٕبٖ زض ثؼض٣ اظ  .زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٔسفٖٛ زض ذبن، ٞب٢ ؾغح٣ ٚ ٤ب ٥٘ع ثهٛضت

ثٝ ػّت ا٤ٙىٝ  ٞب٢ اذ٥ط، زض ؾبَ. ثبقس عجمٝ ٣ٔ nثؼض٣ ز٤ٍط  تحم٥مبت، ٤ه عجمٝ ٚ زض

ا٢ افعا٤ف ٤بفتٝ  ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ ٞب٢ ظ٤بز٢ زض ػّٓ وبٔپ٥ٛتط ضخ زازٜ، ٔغبِؼبت ػسز٢ پ٥كطفت

إِبٟ٘ب٢ ٘بٔحسٚز ٚ إِبٟ٘ب٢ ٔطظ٢  ٔحسٚز، ٞب٢ إِبٖ ٞب، تطو٥ت ضٚـ ٗ ا٤ٗ ضٚـاؾت. اظ ٟٕٔتط٤

ؾبظٜ زض پبؾد -ثطضؾ٣ احطات ا٘سضوٙف ذبن ا٢ زض ؾبِٟب٢ اذ٥ط ثطا٢ ثبقس، وٝ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ ٣ٔ

ا٤ٙزب ثٝ ٔؼطف٣ ٚ تٛض٥ح ثرك٣ اظ ٔغبِؼبت ا٘زبْ قسٜ زض  زض ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾبظٜ

ِٕت ثٝ ػٙٛاٖ ٘مغٝ آغبظ٤ٗ حطوت، ٔغبِؼبت٣ ثطض٢ٚ  1904ضؾبَ ز. ط قسٜ، ٣ٔ پطزاظ٤ٓٔٛاضز شو

 ،ا٤ٗ حبِت فضب٢ الاؾت٥ه ذغ٣ ا٘زبْ زاز، ثبضٌصاض٢ زض٘ظطٌطفتٝ قسٜ زض اضتؼبقبت ٤ه ٥٘ٓ

 ا٢ لطاضٌطفتٝ ثط اِؼُٕ ٤ه نفحٝ نّت زا٤طٜ ض٤ؿٙط، ػىؽ 1936زض ؾبَ  ا٢ ثٛز. ٞبض٥٘ٛٔه ٚ٘مغٝ

تح٥ُّ لطاضزاز.  الاؾت٥ه ٍٕٞٗ ضا تحت ٤ه اضتؼبـ ػٕٛز٢ ٞبض٥٘ٛٔه، ٔٛضز ب٢ؾغح ٤ه ٥٘ٓ فض

 ؾغح٣ ت٥ِٛس قسٜ ح٥ٗ اضتؼبـ ٚ ا٤ٗ ٔؿئّٝ وٝ زض لبثُ تٛرٝ أٛاد حز٣ٕ ٚ تٛرٝ ثٝ ا٘طغ٢ اٚ ثب

قٛ٘س، ثسٖٚ ا٤ٙىٝ ثطٌكت ا٘طغ٢ نٛضت  ٣ٔ أٛاد ثٝ نٛضت ٘بٔحسٚز٢ ٔٙتكط ا٤ٗ ٤ه ٥٘ٓ فضب،

ٔغطح وطز. ثس٤ٗ تطت٥ت وٝ ٔح٥ظ  ػُٕ تبثف ضا ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض احط ا٘طغ٢ زض اتلاف ث٥ٍطز، ٔؿئّٝ

قٛز ٌطچٝ الاؾت٥ه ذغ٣ ثٛزٜ ٚحت٣ تّف ٔبز٢ ا٘طغ٢ ٘ساقتٝ  ٣ٔ، ؾجت ٥ٔطا٣٤ ٞطنٛضت زض

 آضِ٘ٛس، ؾًٛ٘، ثب٤ىطٚفت، ثبتٛرٝ ثٝ وبضٞب٢ ٌصقتٝ زضػ٥ٕٔٛت ،1956تب  1953ؾبَ  اظ س.ثبق

ٞب٢ ؾغح٣  ٤ؿٙط وٛق٥س٘س ٚحطوبت ٔطثٛط ثٝ قف زضرٝ آظاز٢ پ٣ثٙس٢ وبضٞب٢ ض عجمٝ زازٖ ٚ

٤ٝ ٚ لا٤ؿٕط ثطا٢ ٘رؿت٥ٗ ثبض ٔتٛرٝ ا٤ٗ ٔغّت قس٘س  ٞٛؼ 1976تب  1962اظؾبَ . ضا اضائٝ وطز٘س

وٝ ٥ٔتٛاٖ ضفتبض پ٣ ؾغح٣ ٚذبن ضا زضحبِت اضتؼبـ لبئٓ ثٝ ٔب٘ٙس ٤ه ؾ٥ؿتٓ ٤ه زضرٝ آظاز٢ 

پؽ اظآٖ ا٤ٗ  ثبقس. (غ٥طٚاثؿتٝ ثٝ فطوب٘ؽ)ٚ ٥ٔطا٣٤ حبثت وطز. ثٝ عٛض٢ وٝ زاضا٢ ؾرت٣  ٔسَ

ٚ ٤ٚتٕٗ ثطا٢ تٕب٣ٔ  ؾبزٜ ؾبظ٢ ثٝ قج٥ٝ ؾبظ٢ لا٤ؿٕط ٔؼطٚف قس ٚ تٛؾظ ض٤چبضت ضٚـ

٤ه ضٚـ وبضآٔس، ثطاؾبؼ ٔفْٟٛ ض٤تع،  ،1973ٌٛتطظ زضؾبَ  چٛپطا ٚ .ٌؿتطـ ٤بفتٝ اؾت حطوبت

بُٔ ا٘سضوٙف فٛ٘ساؾ٥ٖٛ زضٔمبثُ ظِعِٝ، اضائٝ ٞب٢ چٙس عجمٝ ق ؾبذتٕبٖ ثطا٢ آ٘ب٥ِع ز٤ٙب٥ٔى٣

٤ه پ٣ نفح١ زا٤ط٠ نّت ٔتهُ ثٝ ؾغح  ٤ه ؾبذتٕبٖ ثطق٣ ٚالغ ثط ٕ٘ٛز٘س. ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز٘ظط،

ٞب٢ ؾبظٜ ثٝ ٔسٞب٢ ٘طٔبَ اضتؼبـ  ثبقس. زض ا٤ٗ ضٚـ تغ٥٥ط ٔىبٖ ٣ٔ ٥٘ٓ فضب٢ الاؾت٥ه ذغ٣

تٛا٘س ثب  ا٤ٗ ضٚـ ٘تب٤ذ ثؿ٥بض ذٛث٣ ٣ٔ قٛز. زض فٛ٘ساؾ٥ٖٛ نّت، تجس٤ُ ٣ٔ ؾبذتٕبٖ ٚالغ ثط ٤ه

 .تؼبـ ثسؾت آ٤سضچٙس ٔس اَٚ ا زض ٘ظط ٌطفتٗ فمظ

 هشخصات دیٌاهیکی خاک -6-3

 ثٝ ػٛأُ ٔرتّف٣ ٚاثؿتٝ اؾت:ضفتبض ذبن تحت ثبضٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ 

 عج٥ؼت ذبن 
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 )ٔح٥ظ ذبن )حبِت تٙف اؾتبت٥ى٣ ٚ زضنس ضعٛثت 
 ٚ ٞب٢ ثبضٌصاض٢( تؼساز ؾ٥ىُ ٘ٛع ثبضٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ )ثعض٣ٌ وط٘ف، ٘طخ وط٘ف 

٤بثس، زض حب٣ِ وٝ زض ثطذ٣ ز٤ٍط  تحت ثبضٞب٢ ؾ٥ى٣ّ ؾط٤غ افعا٤ف ٣ٔٞب  ثطذ٣ اظ ذبنٔمبٚٔت 

ٔكبٞسات ثط  قٛ٘س. زض احط اضتؼبـ ثب وبٞف ٔمبٚٔت ضٚثطٚ ٣ٔ 1ٔب٘ٙس ٔبؾٝ اقجبع ٤ب ضؼ حؿبؼ

ا٢ ث٥ٗ  ثُ ٔلاحظٝ٘كسٜ، ٘كبٖ زٞٙس٠ تفبٚت لب ٞب٢ تحت ثبضٌصاض٢ ؾ٥ى٣ّ ظٞىك٣ ض٢ٚ ذبن

ٞب٢  . تحت تٙفاؾت، ثب ضفتبض ذبن زض ح٥ٗ ٤ه ثبضٌصاض٢ ٔٙفطز، ضفتبض ذبن زض ا٤ٗ حبِت

، تب ثٝ ٤ه ٔمساض حس٢ ثٙس٤ب ٞب افعا٤ف ٣ٔ ؾ٥ى٣ّ وٛچه، زض ٞط ؾ٥ىُ ثبضٌصاض٢، وط٘ف

 ٞب٢ ٞب ثغٛض پ٥ٛؾتٝ افعا٤ف پ٥سا وطزٜ، ٚ وط٘ف ٞب٢ ؾ٥ى٣ّ ثعضي، وط٘ف ضؾ٥س٘س. تحت تٙف ٣ٔ

وٝ ٔمساض آٖ وٕتط اظ تٙف ٌؿ٥رت٣ٍ  حساوخطذ٣ّ٥ ثعضي )٤ب ٌؿ٥رت٣ٍ(، زض ٤ه تٙف 

، ٤ه ذظ حبِت ٞب٢ ولاؾ٥ه حبِت ثحطا٣٘ زض تئٛض٢ حبنُ ٌطزز. ستٛا٘ ، ٣ٔاؾتاؾتبت٥ى٣ 

وٙس.  ثحطا٣٘ ٔٙفطز ٚرٛز زاضز وٝ ثغٛض ٤ىتب، حبلات ٌؿ٥رت٣ٍ ضا ثطا٢ ذبن ٔٛضز ٘ظط تؼط٤ف ٣ٔ

٤ه ذبن ثؿت٣ٍ ثٝ تبض٤رچ١ تٙف لجُ اظ ٌؿ٥رت٣ٍ زاضز، ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٤ه أب ٚضؼ٥ت ٌؿ٥رت٣ٍ 

ذبن ٕٔىٗ اؾت وٝ چٙس٤ٗ حبِت ثحطا٣٘ زاقتٝ ثبقس. اظ ٔٛاضز ٔف٥س زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ، زٚ حبِت٣ 

ثبقس وٝ  ٣ٔ (SS)حبِت ٤ىٙٛاذت  ضؾس ٔؿتمُ اظ تبض٤رچ١ تٙف ثبقس. ا٣ِٚ، ٞؿتٙس وٝ ثٝ ٘ظط ٣ٔ

ٞب٢ ٔٛحط حبثت، ثغٛض پ٥ٛؾتٝ  ض آٖ ذبن زض حزٓ حبثت ٚ تٙفحبِت٣ اظ ٌؿ٥رت٣ٍ اؾت وٝ ز

ثٝ وٝ وٙس. ا٤ٗ ٔغبثك ثب ٔفْٟٛ حبِت ثحطا٣٘ وبؾبٌطا٘سٜ ثطا٢ ٔبؾٝ ٣ٔ ثبقس  تغ٥٥ط قىُ پ٥سا ٣ٔ

حبِت  ٞب، تٛؾؼٝ زازٜ قس. ز٥ٔٚٗ ٔٛضز، ٞب ٚ ضؼ ثط٥ٌط٢ ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذت ؾ٥ّت ٔٙظٛض زض

ثبقس، وٝ ثٝ حبِت حس٢ ؾ٥ى٣ّ ٔهغّح ٌطز٤سٜ  ؾ٥ى٣ّ ٣ٔ ٌؿ٥رت٣ٍ ا٤زبز قسٜ ثٛؾ١ّ٥ ثبضٞب٢

حبِت ٔطرؼ٣ ثطا٢ ٌؿ٥رت٣ٍ ا٤زبز قسٜ ثٛؾ١ّ٥ ثبضٌصاض٢  (CLS)اؾت. حبِت حس٢ ؾ٥ى٣ّ 

ٞب  ؾ٥ى٣ّ ٚ تكى٥ُ زٞٙس٠ ٔطظ ثبلا٣٤ ضفتبض غ٥ط ٌؿ٥رت٣ٍ ثطا٢ تؼساز ذ٣ّ٥ ظ٤بز٢ اظ ؾ٥ىُ

ا٢  ٞب ثٝ ثبضٌصاض٢ ِطظٜ ١ تٛن٥ف پبؾد ذبنثٝ ٘ظط ٣ٔ ضؾس وٝ لاالُ زٚ ضٚـ ثطا٢ ٔؿأِ ثبقس. ٣ٔ

 ٚرٛز زاضز:

ذبن، ٞٓ تحت قطا٤ظ ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذت، ٚ ٞٓ  ( اؾتفبزٜ اظ ٤ه ٔسَ ؾبذتبض٢ ربٔغ اظ ضفتبض1

قطا٤ظ ثبضٌصاض٢ ؾ٥ى٣ّ. پبضأتطٞب٢ چ٥ٙٗ ٔس٣ِ ٔب ضا لبزض ذٛاٞٙس وطز تب پبؾد ٞط ٔٙح٣ٙ 

 تٙك٣، ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٥ٌطز.

ٜ اظ ٤ه ٔسَ ؾبزٜ ؾبظ٢ قس٠ ضفتبض ذبن وٝ زض آٖ، پبضأتطٞب٢ ضفتبض ضا ثط ض٢ٚ ( اؾتفبز2

ٔٙح٥ٟٙب٢ تٙف ٤ٚػٜ ا٢ تٛن٥ف ٕ٘ب٤ٙس. ٔٙح٥ٟٙب٢ تٙف ٔتفبٚت، ٔمبز٤ط ٔتفبٚت٣ ٥٘بظ ذٛاٞٙس 

 زاقت تب ثٝ پبضأتطٞب٢ ٔسَ ٘ؿجت زٞٙس.

                                                           
1 Saturated sands or sensitive clays 
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ٞب٢  ثبقس، ٥ِىٗ ثطا٢ ٘طخ بن ثٝ نٛضت غ٥طذغ٣ ٣ٔذو٣ّ ضفتبض  1-6 قىُ ٔغبثك  هذٍل برشی:

 وط٘ف تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛز. –٥ٌط٢ ق٥ت ٕ٘ٛزاض تٙف  تٛاٖ اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وط٘ف وٓ، ٔسَٚ ثطق٣ ضا ٣ٔ

 
 تؼط٤ف احط وط٘ف ثطق٣ ثط ض٢ٚ ٥ٔطا٣٤ ٚ ٔسَٚ ثطق٣ ذبن  1-6 قىُ 

وط٘ف ثٝ نٛضت غ٥ط ذغ٣ ثٛزٜ، ثٙبثطا٤ٗ ٔسَٚ ثطق٣، ػسز  -تٙفٞب٢ ثعضي، ٔٙح٣ٙ  زض وط٘ف

ٞب٢ ٥ٔسا٣٘ ٚ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔرتّف٣  حبثت٣ ٥٘ؿت أب ثٝ ثعض٣ٌ وط٘ف ثطق٣ ٚاثؿتٝ اؾت. ضٚـ

، svٞب٢ ٥ٔسا٣٘ ثب تؼ٥٥ٗ ؾطػت ٔٛد ثطق٣  ٚرٛز زاضز. زض ضٚـ Gثطا٢ تؼ٥٥ٗ ٔسَٚ ثطق٣ 

 ٔسَٚ ثطق٣ ضا تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛز: (1-6 )اظ ضاثغٝ تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ  ٣ٔ

( 6-1) 2
max svG  

 ٚ  1-6 رسَٚ ثبقس. زض  چٍب٣ِ ذبن ٣ٔ وٝ زض آٖ
 ٞب٢ ٔرتّف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطا٢ ذبن sv  ٚٔمبز٤ط ٔرتّف  2-6 رسَٚ 

sm) ٔٛد ثطق٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾطػت 1-6 رسَٚ   ٔتط 30( ثطا٢ ذبن ثب اضتفبع /

 ؾطػت ٔٛد ثطق٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
 تٛن٥ف

 حسالُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حساوخط
 (1ٞب٢ زٌطٌٖٛ ٞب٢ ؾرت )ٔب٘ٙس ؾًٙ ؾًٙ 1400 1620 

 (2ٞب٢ ؾرت تب ٔتٛؾظ )ٔب٘ٙس ٌطا٥٘ت، آشض٤ٗ، وٍّٙٛٔطا ٚ ٔبؾٝ ؾًٙ ؾًٙ 700 1050 1400

700 540 375 
%، ٌطا٥٘ت ٘طْ، 20ٞب٢ ثب قٗ ث٥كتط اظ  ٞب٢ ٘طْ، ذبن ذبن ق٣ٙ ٚ ؾًٙ

 تٝ ٘ك٣ٙ٥ٞب٢  ؾًٙ

 ا٢، ؾ٥ّت ذبن ضؼ ؾرت ٚ ٔبؾٝ 200 290 375

 ٔتط 37ضؼ آ٣ِ ثب ضربٔت وٕتط اظ ٞب٢ ٘طْ، ضؼ ٚ  ذبن 100 150 200

 ٞب٢ ذ٣ّ٥ ٘طْ، ٔبؾٝ اقجبع قُ،  ذبن 50 75 100

 

                                                           
1 Metamorphic rocks 
2 Granites, igneous rocks, conglomerates, sandstones 
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 ٞب چٍب٣ِ ثطذ٣ اظ ذبن 2-6 رسَٚ 

/3ثط حؿت ) چٍب٣ِ  mkg) 
 زا٘ٝ ثٙس٢ ٔٙظٓ زا٘ٝ ثٙس٢ ٘بٔٙظٓ ٘ٛع ذبن

 زأٙٝ ٔمساض زأٙٝ ٔمساض

 ٔبؾٝ قُ 1900-1700 1750 2000-1750 1850

 ٔبؾٝ ٔتطاوٓ 2100-1900 2000 2200-2000 2100

 ضؼ ٘طْ 1900-1600 1750 1900-1600 1750

 ضؼ ؾرت 2250-1900 2070 2250-1900 2070

 ٞب٢ ؾ٥ّت٣ ذبن 2000-1600 1750 2000-1600 1750

 ٞب٢ ق٣ٙ ذبن 2250-1900 2070 2300-2000 2150

ٞب٢ پب٥٤ٗ، ؾرت٣ ٔتٙبؾت ثب  ؾرت٣ ذبن ثٝ تٙف ٔٛحط آٖ ٚاثؿتٝ اؾت. ثغٛض و٣ّ زض وط٘ف

ضا ثطا٢ ضاثغٝ ظ٤ط  1986ٞب٢ ان٣ّ اؾت. ثطا٢ ٔخبَ ؾ٥س ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تٙفرصض 

 ٞب٢ وٛچه پ٥كٟٙبز زاز٘س. ٔسَٚ ثطق٣ ٔبؾٝ ثط حؿت ٍٔبپبؾىبَ زض وط٘ف

( 6-2)    3
1

601max 6.3 NG m  
mٞب٢ پب٥٤ٗ،  حساوخط ٔسَٚ ثطق٣ زض وط٘ف maxGوٝ زض آٖ    ٔٛحط ان٣ّ ثط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تٙف

kPa  ٚحؿت  601N  ٜ٤ه ٔمساض تهح٥ح قسN ٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔمساض  ثبقس. زض ضٚـ ٣ٔG  ٝث

ثط حؿت فكبض  Gٔمساض  2-6 قىُ ٌطزز. زض  وط٘ف تؼ٥٥ٗ ٣ٔ –نٛضت ٔؿتم٥ٓ اظ آظٔب٤ف تٙف 

 اؾت.٘كبٖ زازٜ قسٜ  PIٕٞٝ رب٘جٝ ٚ قبذم ذ٥ٕط٢ 

 
ثط وبٞف ٔٙح٣ٙ ٔسَٚ ثطق٣ ثطا٢ اِف(ذبن  kPaاحط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ فكبض ٕٞٝ رب٘جٝ ثط حؿت  2-6 قىُ 

  PI=50ة(ذبن پلاؾت٥ه  PI=0غ٥طپلاؾت٥ه 
10%وٛچه زض حسٚز ٞب٢  ٔمساض وط٘ف ثطق٣ زض ح٥ٗ ظِعِٝ 3 ِٝ٢ ثعضي زض حسٚز ٞب ٚ زض ظِع

%10 1 ا٢  ثبقس. ثطا٢ ٔمبنس عطاح٣ ِطظٜ ثبقس وٝ حساوخط وط٘ف زض ٞط ؾ٥ىُ ٔتفبٚت ٣ٔ ٣ٔ

٥ٌطز. ٕٞچ٥ٙٗ ثب  ثطا٢ حساوخط وط٘ف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ Gٔؼٕٛلاً ٔمساض٢ زض حسٚز زٚ ؾْٛ 

 ٕ٘ٛز:ٔحبؾجٝ  Gتٛاٖ ٔمساض ٔٙبؾج٣ ثطا٢  اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ظ٤ط ٣ٔ
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( 6-3) 
 


12
EG 

ثبقس. زض حبِت٣ وٝ اعلاػبت وبف٣ اظ ذبن زض  ٣ٔ 1٘ؿجت پٛاؾٖٛ ضط٤ت اضتزبػ٣ ٚ  Eوٝ زض آٖ 

اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ زض ٟ٘ب٤ت  E  ٚثطا٢ تؼ٥٥ٗ  4-6 رسَٚ ٚ  3-6 رسَٚ تٛاٖ اظ  زؾتطؼ ٘جبقس، ٣ٔ

 ضا تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛز. Gثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ فٛق، ٔمساض 
 ٔمبز٤ط ضط٤ت اضتزبػ٣ ثطا٢ ا٘ٛاع ذبن ٚ ؾًٙ 3-6 رسَٚ 

uc
E وًع خاک 

 رس ورم 033

 رس سخت 033

 رس خیلی سخت 033

 ماسه سىگ 033

 گچ 03333

 سىگ آهک 033

 بازالت 033

ثؿ٥بض ٔتغ٥٥ط ثٛزٜ ٚ ثٝ قطا٤ظ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ف٥ع٤ى٣ ذبن ثؿت٣ٍ  Eتٛرٝ زاقتٝ ثبق٥س وٝ ٔمساض 

 ثبقس. ٣ٔٔمبٚٔت ثطق٣ ظٞىك٣ ٘كسٜ ذبن  ucٔمساض زاضز. 
 ٞب ٔمبز٤ط ٘ؿجت پٛاؾٖٛ ثطا٢ ذبن 4-6 رسَٚ 

 ٘ٛع ذبن وسبت پًاسًن 

 ٔبؾٝ ت٥ٕع ٚ قٗ 33/0

 ضؼ ؾرت 40/0

 ضؼ ٘طْ 45/0

 ٥ٌطز. ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ 4/0ثطا٢ ٘ؿجت پٛاؾٖٛ زض وبضٞب٢ ػ٣ّٕ ػٕٛٔبً ػسز 

پبضأتط ٔٛحط زْٚ زض پبؾد ز٤ٙب٥ٔى٣ ذبن، ٥ٔطا٣٤ آٖ اؾت. زٚ ٘ٛع ٥ٔطا٣٤ ٔرتّف زض هیرایی: 

ثبقس. ٥ٔطا٣٤  ٣ٔ 0تٛاٖ زض ٘ظط ٌطفت وٝ ا٣ِٚ ٥ٔطا٣٤ ٔهبِح ٚ ز٣ٔٚ ٥ٔطا٣٤ تكؼكؼ٣ ذبن ٣ٔ

٥طا٣٤ ٚ قٛز. ٔمساض ٔ ٕ٘ب٤س ا٤زبز ٣ٔ ٔهبِح ٤ب ٥ٔطا٣٤ زاذ٣ّ زض حبِت٣ ٔٛد اظ ٥ٔبٖ ذبن ػجٛض ٣ٔ

قٛز. ٥ٔطا٣٤ ثٝ نٛضت  اتلاف ا٘طغ٢ ا٘زبْ قسٜ ػٕٛٔبً ثٝ نٛضت ٔٙح٣ٙ ٥ٞؿتطظ٤ؽ ث٥بٖ ٣ٔ

                                                           
1 Poisson’s ratio 
2 Material damping and radiation damping 
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قٛز وٝ ثٝ ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ٔؼطٚف اؾت. ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ حّمٝ  وؿط٢ اظ ٥ٔطا٣٤ ثحطا٣٘ ث٥بٖ ٣ٔ

ؿىٛظ ٔؼبزَ ثٝ نٛضت ظ٤ط تٛاٖ ٘كبٖ زاز ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ٤ٚ ٣ٔ 1-6 قىُ ٥ٞؿتطظ٤ؽ ؾٕت ضاؾت 

 آ٤س: ثسؾت ٣ٔ

( 6-4) 
W

W






4

 

ٔمساض ا٘طغ٢  Wٔمساض ا٘طغ٢ تّف قسٜ زض ٤ه ؾ٥ىُ )ؾغح حّمٝ ٥ٞؿتطظ٤ؽ(، ٚ  Wوٝ زض آٖ 

اضتجبط ث٥ٗ ٥ٔطا٣٤  3-6 قىُ زض  ثبقس. ( OAB٣ٔوط٘ف شذ٥طٜ قسٜ زض ٔهبِح الاؾت٥ه )ؾغح 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زاذ٣ّ ٚ وط٘ف ثطق٣ ثطا٢ ٔبؾٝ ٚ ضؼ اقجبع

 
 اضتجبط ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٔطا٣٤ زاذ٣ّ ٚ وط٘ف ثطق٣ ثطا٢ ٔبؾٝ ٚ ضؼ اقجبع 3-6 قىُ 
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ا٢ ثط ٥٘ٓ  ٔمبز٤ط ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ٔؼبزَ ثطا٢ ٥ٔطا٣٤ تكؼكؼ٣ تٛؾظ تئٛض٢ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ زا٤طٜ 4-6 قىُ 

 فضب٢ الاؾت٥ه
زض ح٥ٗ حطوت أٛاد اظ ٥ٔبٖ ٥ٔطا٣٤ تكؼكؼ٣ ؾٙزك٣ اظ ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ تّف قسٜ زض ؾبظٜ 

ٔمساض  1967ثبقس. ٤ٚتٕٗ ٚ ض٤چبضت زض ؾبَ ؾ٣ ٣ٔفٛ٘ساؾ٥ٖٛ اؾت وٝ ثٝ عٛض و٣ّ ثٝ نٛضت ٞٙس

ثطا٢  ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز٘س. 4-6 قىُ ا٢ ٔغبثك  ٞب٢ زا٤طٜ تمط٤ج٣ ٥ٔطا٣٤ تكؼكؼ٣ ضا ثطا٢ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ

%( زض حب٣ِ وٝ زض حطوبت ضاو٥ًٙ 10ٞب٢ افم٣ ٚ لبئٓ، ٔمساض ٥ٔطا٣٤ ثعضي اؾت)ثعضٌتط اظ  ا٘تمبَ

تٛاٖ زض وبضٞب٢ ػ٣ّٕ اظ آٟ٘ب نطف ٘ظط  %( ٚ 2٣ٔثبقس)وٕتط اظ اض ٥ٔطا٣٤ ٘بچ٥ع ٣ٔٚ پ٥چك٣ ٔمس

قؼبع )٤ب ٔؼبزَ  Rٔمساض رطْ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ ثٝ ػلاٜٚ ٚظٖ ارعا٢ ض٢ٚ آٖ،  m، 4-6 قىُ ٕ٘ٛز. زض 

 ثبقس. ٣ٔثطا٢ ذبن ٘ؿجت پٛاؾٖٛ  چٍب٣ِ ذبن ٚ  قؼبع( ؾغح تٕبؼ ذبن ٚ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ، 

، قؼبع ٔؼبزَ ثطا٢ حطوت ا٘تمب٣ِ ثٝ نٛضت ظ٤ط تؼ٥٥ٗ LBثطا٢ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ ٔطثؼ٣ ثٝ اثؼبز 

 قٛز: ٣ٔ

( 6-5) 2
1













BLR 

 و٥ًٙ ثٝ نٛضت:ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ضا

( 6-6) 
4

1
3

3 
















BLR 
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 ثبقس: ٚ ثطا٢ پ٥چك٣ ثٝ نٛضت ظ٤ط ٣ٔ

( 6-7)   4
1

22

6 











 




LBBLR 

 پاسخ سایت بِ زلسلِ -6-4

وٙٙس، زچبض تغ٥٥طات اؾبؾ٣  ثؿتط ثٝ ؾٕت ثبلا حطوت ٣ٔزض حبِت٣ وٝ أٛاد ظِعِٝ اظ ؾًٙ 

قٛ٘س. ا٤ٗ تغ٥٥طات ثٝ ػٛأُ ٔرتّف٣ ٕٞچٖٛ: زأٙٝ تىبٖ ظِعِٝ، فطوب٘ؽ اضتؼبـ، ٔكرهبت  ٣ٔ

 ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثؿت٣ٍ زاضز. ٞب٢ ذبن ٚ زض ٟ٘ب٤ت ثٝ ؾغح آة ذبن، ٞٙسؾٝ، ػٕك ٚ لا٤ٝ

زض  Hت ٤ىٙٛاذت ٚ زض ٤ه لا٤ٝ ثٝ ػٕك زض نٛضت٣ وٝ ذبن ثٝ نٛضدٍرُ تٌاٍب ارتعاش خاک: 

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظ٤ط تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛز: ضا ٣ٔ T٘ظط ٌطفتٝ قٛز، زٚضٜ تٙبٚة اضتؼبـ 

( 6-8) 
  s

n vn
HT
12

4


 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾطػت ٔٛد ثطق٣ زض لا٤ٝ ثٛزٜ وٝ تبثؼ٣  svٚ...( ٚ 1ٚ2ٚ3ػسز٢ نح٥ح ) Nزض حب٣ِ وٝ 

ثٛزٜ، وٝ زض آٖ عَٛ  N=1ثبقس. زٚضٜ تٙبٚة ان٣ّ، ٔتٙبظط ثب  ( 1٣ٔ-6اظ ؾرت٣ ٚ چٍب٣ِ )ضاثغٝ

تٛاٖ ٔغبثك  ٣ٔثبقس. زض حبِت٣ وٝ ؾب٤ت اظ چٙس لا٤ٝ ذبن تكى٥ُ قسٜ ثبقس،  ٣ٔ 4Hٔٛد ثطاثط 

اؾتفبزٜ  (8-6 ) ا٢ تؼ٥٥ٗ ؾطػت ٔٛد ثطق٣ زض ضاثغٝثط 1ضاثغٝ ظ٤ط ثب اؾتفبزٜ اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚظ٣٘

 ٕ٘ٛز:

( 6-9) 
H

Hv
v

n

i isi
s
  1 

پب٥٤ٗ ٞب٢  ٥ٌط٢ قسٜ زض وط٘ف ضطا٤ج٣ ثطا٢ وبٞف ؾطػت ٔٛد ثطق٣ ا٘ساظٜ 5-6 رسَٚ زض 

اضائٝ قسٜ اؾت وٝ اِجتٝ ا٤ٗ ٔمبز٤ط ثطا٢ ٘بح٥ٝ ؾب٘فطا٘ؿ٥ؿىٛ  ATC0%( ثٝ ٘مُ اظ 001/0)وٕتط اظ 

 ثبقٙس. ٣ٔ
 ٞب٢ پب٥٤ٗ ٥ٌط٢ قسٜ زض وط٘ف ضطا٤ت وبٞف ؾطػت ٔٛد ثطق٣ ا٘ساظٜ 5-6 رسَٚ 

 svکروش بالا
 اکثر شتاب مًثر زمیهحذ

 svکروش پاییه

9/0 ga 1.0max  

                                                           
1 Weighted average 
2 Applied Technology Council 
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8/0 ga 15.0max  
7/0 ga 2.0max  
65/0 ga 3.0max  

ثطاثط  وخط قتبة ٔٛحط ظ٥ٔٗحسأمبز٤ط ٔرتّف زٚضٜ تٙبٚة ذبن ثطا٢  6-6 رسَٚ زض  ٕٞچ٥ٙٗ

a=0.4g  ثٝ ٘مُ اظSEAC1 ٝثٝ  (8-6 ) ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔمساض زٚضٜ تٙبٚة ثسؾت آٔسٜ اظ ضاثغ

 ثبقس. ٞب٢ آثطفت٣، ٔؼٕٛلاً و٣ٕ ث٥كتط اظ زٚضٜ تٙبٚة ٚالؼ٣ ذبن ٣ٔ اؾتخٙب٢ ذبن
 a=0.4gٔمبز٤ط ٔرتّف زٚضٜ تٙبٚة ذبن ثطا٢ حساوخط قتبة ٔٛحط ظ٥ٔٗ ثطاثط  6-6 رسَٚ 

 (mػٕك ذبن ) ٔبؾٝ ٔتطاوٓ ٔتط 5ضؼ ٔتطاوٓ ثب ضربٔت ث٥ف اظ 
0.5–1.0 0.3–0.5 10 
1.5–2.3 0.6–1.2 30 
1.8–2.8 1.0–1.8 60 
2.0–3.0 1.5–2.3 90 

 2.0–3.5 150 
زض حبِت٣ ضاثغٝ ظ٤ط ثطلطاض ثبقس، ثب٤ؿت٣ اظ  ٥ٔ1974ه زض ؾبَ ثطاؾبؼ تحم٥مبت ِٚتؿٛؼ ٚ

 ا٘سوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.

( 6-10) 20
fh
vs 

 hِت پب٢ حبثت ٚ فطوب٘ؽ ؾ٥ؿتٓ ٤ه زضرٝ آظاز٢ زض حب fؾطػت ٔٛد ثطق٣،  svوٝ زض آٖ 

hfثبقس. ثب رب٤ٍصاض٢  اضتفبع ؾبظٜ ٣ٔ /30 ٖٞب٢ لبث٣ ٚ  ثطا٢ ؾبذتٕبhf /45  ثطا٢

ٞب٢  ٞب٢ ثب ز٤ٛاض ثطق٣، زض ضاثغٝ فٛق، احط ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ثب٤ؿت٣ زض ؾبذتٕبٖ ؾبذتٕبٖ

smvsلبث٣ ٚلت٣ وٝ  /600 ٞب٢ ثب ز٤ٛاض ثطق٣ زض حبِت٣ وٝ  ذتٕبٖٚ زض ؾبsmvs /900 

 تٛا٘س ٟٔٓ ثبقس. ٣ٔ
ٔمساض زٚضٜ تٙبٚة اضتؼبـ ؾ٥ؿتٓ، ثب وبٞف ؾرت٣ ذبن ظ٤ط٤ٗ افعا٤ف دٍرُ تٌاٍب ارتعاش: 

 .٤بثس ٣ٔ

 سازُ -رٍشْاي پیشٌْاد شذُ براي در ًظر گرفتي اثرات برّن کٌش خاک  -6-5

ٞب٢ ضٚـ ٞب رٟت پب٤ساض٢ زض ٔمبثُ ظِعِٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٣ ؾبذتٕبٖزض ٔٛاضز ظ٤بز٢ ٞع٤ٙٝ عطاح

ثبقس.  ٣ٕ٘ ؾبظٜ، اظ ِحبػ التهبز٢ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٚ تٛر٥ٝ پص٤ط-ٔؼ٣ِٕٛ تح٥ُّ ا٘سضوٙف ذبن

ٞب،  ٞع٤ٙٝ ثٝ ٥ٕٞٗ ذبعط ٔحمم٥ٗ ظ٤بز٢ رٟت تؿ٥ُٟ زض ا٘زبْ ٔحبؾجبت ٚ نطفٝ ر٣٤ٛ زض

                                                           
1 Structural Engineers Association of California 
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ز٤ٙب٥ٔى٣  ؾبظٜ زض عطاح٣ -ٌطفتٗ تبح٥ط ثطٞٓ وٙف ذبنا٢ ثطا٢ زض ٘ظط  ٞب٢ ؾبزٜ قسٜضٚـ

( زض FEMAٞب٢ ٔؼتجط تٛؾظ ٔٛؾؿٝ فسضاَ ٔس٤ط٤ت حٛازث ) ٤ى٣ اظ ضٚـا٘س.  ٞب اضائٝ وطزٜ ؾبظٜ

ٚ  NEHRP٘بٔٝ  ٚ آ٥٤ٗ FEMAوكٛض آٔط٤ىب ت٥ٟٝ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ لؿٕت ثٝ ثطضؾ٣ ٌعاضـ

ن ٚ ؾبظٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز قسٜ زض ٔٛضز زض ٘ظط ٌطفتٗ ا٘سضوٙف ذب ATC٘بٔٝ  آ٥٤ٗ

تٛؾظ قى٥ت ٚ زٞمب٣٘ ثطا٢ ِحبػ ٕ٘ٛزٖ احط ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ زض تح٥ُّ اؾتبت٥ى٣ ٔؼبزَ 

ؾبظٜ ثب ثٝ عٛض و٣ّ، زٚضٜ تٙبٚة ان٣ّ ٔٛحط  قٛز. ا٤طاٖ ثٝ اذتهبض قطح زازٜ ٣ٔ 2800اؾتب٘ساضز 

 (:٥ٔ1974هثبقس)ِٚتٛؼ ٚ  ثٝ نٛضت ظ٤ط ٣ٔ ا٘تٟب٢ غ٥ط ٥ٌطزاض

( 6-11) 
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ؾرت٣ ؾ٥ؿتٓ ثسٖٚ پب٢ ٥ٌطزاض  kٔمساض زٚضٜ تٙبٚة ؾبظٜ ثب ا٘تٟب٢ ٥ٌطزاض اؾت. Tوٝ زض آٖ 

 :اؾت

( 6-12) 







 2

24
gT
Wk  

قٛز.  اضتفبع وُ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ h7.0ثطاثط ثب اضتفبع ٔٛحط ؾبذتٕبٖ اؾت وٝ ثطاثط hٕٞچ٥ٙٗ

ثطاثط  hزض ا٤ٗ حبِت، ٞب٣٤ وٝ وُ رطْ زض ٤ه عجمٝ ٔتٕطوع ثبقس وٝ ثب٤ؿت٣ ٍٔط زض ؾبذتٕبٖ

ؾرت٣ رب٘ج٣ فٙساؾ٥ٖٛ، تؼط٤ف قسٜ ثٝ نٛضت ٥٘ط٢ٚ افم٣  xk ضتفبع آٖ تطاظ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.ا

حطوت  k، ثطا٢ ا٤زبز ٤ه تغ٥٥طٔىبٖ ٚاحس زض آٖ تطاظ اؾتبت٥ى٣ لاظْ زض تطاظ فٙساؾ٥ٖٛ

٣ لاظْ ثطا٢ ا٤زبز ٤ه زٚضاٖ ثٝ ا٘ساظٜ ٚاحس ٘ساؾ٥ٖٛ، ٔؼبزَ ٍِٙط اؾتبت٥ىٛ( فRockingا٢ ) ٌٟٛاضٜ

رسَٚ تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  ضا ٣ٔ xk  ٚkٔمبز٤ط  قٛز. ٚ زض رٟت٣ وٝ ؾبظٜ زض آٖ رٟت تح٥ُّ ٣ٔ

 قتبة حمُ ظ٥ٔٗ اؾت. gتؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛز. ٔمساض  6-7 
 فٛ٘ساؾ٥ٖٛ ؾرت٣ ٔمبز٤ط 7-6 رسَٚ 

 ا٢ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ زا٤طٜ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ ٔؿتغ٥ُ قىُ
 حطوت

 kؾرت٣ فٙط ٥ٔطاٌط ٤ٚؿىٛظ رطْ افعٚزٜ kؾرت٣ فٙط 

BLG
z

1
 35.1 R 379.1 Rk 

1
4GR

 ٓلبئ 

  BLG x12 328.0 R 308.1 Rk 
2

8GR
 افم٣ 
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2BLG
 549.0 R 547.0 Rk 

 13
8 3GR

 ضاو٥ًٙ 

 57.0 R 511.1 Rk 
3

16 3GR
 پ٥چف 
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زض رسَٚ فٛق  ضا ٔغبِؼٝ ٕ٘ب٥٤س. 98نفحٝ  2ثطا٢ ؾرت٣ فٙط فٛ٘ساؾ٥ٖٛ ٔؿتغ٣ّ٥ قىُ، ٔطرغ

G  ،ٔسَٚ ثطق٣  ،ٖٛ٘ؿجت پٛاؾ  ،چٍب٣ِR ٜا٢،  قؼبع فٛ٘ساؾ٥ٖٛ زا٤طB  ٚL  اثؼبز

 قٛز. زض ضاثغٝ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 5-6 قىُ ضطا٤ج٣ ٞؿتٙس وٝ اظ  x ،z  ٚفٛ٘ساؾ٥ٖٛ ٔؿتغ٣ّ٥ ٚ 

( 6-12) ،W ثبض ٔٛحط ؾبذتٕبٖ وٝ ثطاثطW7.0 قٛز. زض ٔٛاضز٢ وٝ ٚظٖ  زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ

رٟت ؾبزٜ ؾبظ٢،  ضا ثب٤س ثطاثط وُ ٚظٖ زض ٘ظط ٌطفت. Wؾبذتٕبٖ زض ٤ه عجمٝ ٔتٕطوع ثبقس،

تٛاٖ ثٝ نٛضت ظ٤ط  ضا ٣ٔ (11-6 ) زض ٔٛاضز٢ وٝ ؾبذتٕبٖ زض پلاٖ، ٔطثغ قىُ ثبقس، ضاثغٝ

 ٤ؿ٣ ٕ٘ٛز:ثبظ٘ٛ

( 6-13)  2
22

2

65.1147.11
~

J
Tv
Jb

T
T

s

 

اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ثطا٢ ٤ه ؾبذتٕبٖ ثٝ  h/bثطاثط ثب ٘ؿجت  Jػطو ؾبذتٕبٖ ٚ  bوٝ زض آٖ 

 ثبقس. زض نٛضت٣ وٝ حب٥٘ٝ ٣ٔ 8/1ٚ زٚضٜ تٙبٚة ان٣ّ آٖ  J=4ٔتط،  20ٔتط ٚ ػطو  80اضتفبع 

smvsؾبذتٕبٖ ثط ض٢ٚ ذبو٣ ثب ؾطػت ٔٛد ثطق٣  /100 ٝثٝ  13-6ؾبذتٝ قسٜ ثبقس، ضاثغ

~/73.1نٛضت 
TT  ثبقس. حب٥٘ٝ ٣ٔ 11/3ذٛاٞس ثٛز ٚ زٚضٜ تٙبٚة ثب ثب ا٘تٟب٢ غ٥ط ٥ٌطزاض آٖ ثطاثط 

 
 ا٢ ثطا٢ ؾرت٣ فٙط فٛ٘ساؾ٥ٖٛ ٔؿتغ٣ّ٥ ٚ زا٤طٜ ي  x، z تضطا٤ 5-6 قىُ 

ؾبظٜ ثب تٛرٝ ثٝ ٥ٔطا٣٤ تكؼكؼ٣ زض ذبن ٚ ٔهبِح -٥ٔطا٣٤ ٔٛحط ؾ٥ؿتٓ ذبنهیرایی هَثر: 

% ٞٓ ثطؾس. ضط٤ت 50اؾت تب  ٞب٢ ذ٣ّ٥ ؾ٥ٍٙٗ ٕٔىٗ ٤بثس. ا٤ٗ ٔمساض وبٞف زض ؾبظٜ وبٞف ٣ٔ

 پ٥كٟٙبز قس: ٥ٔ1975طا٣٤ ٔٛحط ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ ثٝ نٛضت ظ٤ط تٛؾظ ٤ّٚتٛؼ ٚ ٘ب٤ط زض ؾبَ 

( 6-14) 30 ~
~
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، ضط٤ت ٥ٔطا٣٤ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ وٝ اظ 0ثت ٚ ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ثطا٢ ؾبظٜ ثب پب٢ حب وٝ زض ضٚاثظ فٛق، 

ثبقس، ثب  وٝ اظ ٔكرهبت عَٛ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ ٣ٔ ا٤ٗ قىُ، زض rقٛز. و٥ٕت  تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 6-6 قىُ 

 قٛز: اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ ظ٤ط تؼ٥٥ٗ ٣ٔ
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 ضط٤ت ٥ٔطا٣٤ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ 6-6 قىُ 

ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣  0Iٔؿبحت فٛ٘ساؾ٥ٖٛ ٚ  0Aعَٛ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ زض رٟت تح٥ُّ،  0bوٝ زض آٖ 

ضا  (14-6 )ٝ ضاثغ ATC٘بٔٝ  آ٥ٌٗ٥٤طز.  فٛ٘ساؾ٥ٖٛ حَٛ ٔحٛض افم٣ وٝ تح٥ُّ زض آٖ نٛضت ٣ٔ

وٙس وٝ  ٥ٌطز ٚ تبو٥س ٣ٔ زض ٘ظط ٣ٔ 05/0، ضط٤ت ٥ٔطا٣٤ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ ضا ثطاثط 0پص٤طفتٝ ٚ ٔمساض

~05.0ٔمساض ٥ٔطا٣٤ ٔٛحط ٥ٞچٍبٜ ٘جب٤س اظ ٥ٔطا٣٤ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ وٕتط زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز)
 ٝث .)

smvsٔخبَ ثطا٢ ؾبذتٕبٖ ػٙٛاٖ قسٜ زض فٛق زض نٛضت وٝ ػٙٛاٖ  /100  ،065.0ثبقس~
  ٚ

smvsزض حبِت٣ وٝ  /200  ،052.0ثبقس~
 قٛز. ٣ٔ 
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 )رٍش تحلیل طیفی( NEHRP2000آییي ًاهِ  در اثر اًذرکٌش خاک ٍ سازُ -6-6

٤ٝ ثٝ ٔٙظٛض ِحبػ ٕ٘ٛزٖ احط ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ زض تح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ ثطا٢ انلاح ثطـ پب

قٛز ثب ا٤ٗ  ع٥ف٣، فمظ ثطـ پب٤ٝ زض ٔس ان٣ّ ؾبظٜ ٕٞب٘ٙس ضٚـ ٥٘ط٢ٚ رب٘ج٣ ٔؼبزَ انلاح ٣ٔ

hWتفبٚت وٝ زض ا٤ٙزب پبضأتطٞب٢   قٛ٘س: عجك ضٚاثظ ظ٤ط حؿبة ٣ٔ ,

( 6-15) 
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( 6-16) 
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اْ iٚظٖ ؾبظٜ زض تطاظ m  ٚwiٚ زض ٔس iتغ٥٥طٔىبٖ ٘طٔب٥ِعٜ قسٜ ؾبظٜ زض تطاظ  imزض ػجبضت فٛق،

 اؾت.

ثطا٢ انلاح تغ٥٥طٔىبٖ ؾبظٜ زض ضٚـ تح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ ع٥ف٣ ثٝ ٔٙظٛض ٥طٔىبٖ ؾبظٜ: انلاح تغ٥

 قٛز: ِحبػ ٕ٘ٛزٖ احط ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ثٝ تطت٥ت ظ٤ط ػُٕ ٣ٔ

 قٛز: تغ٥٥طٔىبٖ ؾبظٜ زض ٔس ان٣ّ ؾبظٜ عجك ضاثغٝ ظ٤ط انلاح ٣ٔ

( 6-17) 
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~~:3,2...,  ٚ ثطا٢ ٔسٞب٢ ثبلاتط: 
 mforxxm  

 قٛز. ٤ؼ٣ٙ تغ٥٥طٔىبٖ زض ٔسٞب٢ ثبلاتط انلاح ٣ٕ٘

01M ٍِٙط ٚاغ٣ٌ٘ٛ زض پب٤ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٥٘طٚٞب٢ ظِعِٝ انلاح ٘كسٜ زض ٔس ان٣ّ 

xh  ٔٛضز ثطضؾ٣ اضتفبع اظ ض٢ٚ پب٤ٝ تب تطاظ 

xm
 اْ ؾبظmٜزض ٔس  xتغ٥٥طٔىبٖ ؾبظٜ زض تطاظ ~

1Vثطـ پب٤ٝ انلاح قسٜ ؾبظٜ زض ٔس ان٣ّ 
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الگَریتن پیشٌْادي براي لحاظ ًوَدى اثرات اًذرکٌش خاک ٍ سازُ در تحلیل  -6-7

 ایراى2822استاتیکی هعادل استاًذارد

ظٔبٖ تٙبٚة ؾبظٜ ثب ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ثٝ نٛضت ظ٤ط ٔحبؾجٝ : انلاح ظٔبٖ تٙبٚة ؾبظٜ

 قٛز: ٣ٔ

( 6-18) 
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2
46.063.41 

 ثب ا٘تٟب٢ غ٥ط٥ٌطزاض اؾت. Tپط٤ٛز ان٣ّ ؾبذتٕبٖ ؾبظٜ ثب ا٘تٟب٢ ٥ٌطزاض ٚ Tوٝ 

k .سختی ساختمان يقتی که اوتهای آن غیرگیردار است 

h اضتفبع ٔٛحط 

yk ٖٛؾرت٣ رب٘ج٣ فٙساؾ٥ 

kٜا٢ ؾرت٣ ٌٟٛاض 

 قٛز. ٥ٔطا٣٤ ٔٛحط ٥٘ع ٔب٘ٙس لجُ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 ٛاٖ اظ ضاثغٝ ظ٤ط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز:ت ثطا٢ انلاح ثطـ پب٤ٝ ٣ٔ :انلاح ثطـ پب٤ٝ

( 6-19) 
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 ثبقس. ٣ٔ 2800٘بٔٝ عجك آ٥٤ٗثب ٚ ثسٖٚ ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ؾبذتٕبٖ  ، ثطاB٢بظتبة ضط٤ت ث
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 َتبح٥ط ذبن ٚ ؾبظٜ ٚ ثسٖٚ تبح٥ط ا٘سضوٙف ذبن ٚ عجمٝ ثب  3تح٥ُّ ع٥ف٣ ؾبذتٕبٖ  (ٔخب

. ٚظٖ عجمٝ اَٚ ثبقس ٔتط ٣ٔ 3ثم٥ٝ عجمبت  ٔتط ٚ 5/3، اضتفبع عجمٝ اَٚ 7-6 قىُ ؾبظٜ: زض ؾبظٜ 

 IPB220ٚ زْٚ ٚ ؾْٛ  IPB240تٗ اؾت. ٔمغغ ؾتٖٛ عجمٝ اَٚ  30تٗ ٚ ؾْٛ 40تٗ، زْٚ  50

ثط لبة ذٕك٣ ثب قىُ  ٘ٛع ؾ٥ؿتٓ ِطظٜ، IVذبن ؾبذتٕبٖ قٟط تجط٤ع، ٔحُ احساث  ثبقس. ٣ٔ

 ثبقس. پص٤ط٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٚ وبضثط٢ آٖ ٔؿى٣٘ٛ ٣ٔ

( ثسؾت آٚضزٖ پبؾد ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ احط ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ عجك اٍِٛض٤تٓ ثرف اَٚ

 :2800اؾتب٘ساضز 
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 ٥بت ؾبظٜ ؾٝ عجمٝرعئ 7-6 قىُ 

 ٞب٢ تٙبٚة ٚ قىُ ٔسٞب ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت: ٞب، ظٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ انَٛ ز٤ٙب٥ٔه ؾبظٜ( 1
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 اِف( ٔحبؾجٝ ظٔبٖ تٙبٚة ٔسٞب٢ ؾبظٜ:

0474923817595031790 246  nnn  
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 قٛز: اْ اظ ضاثغٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ n٣ٔثطا٢ ٔس قٕبضٜ  Mn ( رطْ ٔس2٢
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 ٔطارغ:
پایان ، «َا لحاظ ومًدن اثر اودرکىش خاک ي سازٌ در تحلیل دیىامیکی طیفی ساختمان » اسدی پًر، اسلام؛ .1

 1334ر حمسٌ شکیب، داوشگاٌ تربیت مدرس، کارشىاسی ارشد، بٍ راَىمایی دکتوامٍ 

وامٍ  پایان« َای وامتقارن تاثیر مًلفٍ پیچشی بر خريج از مرکسیت اتفاقی در ساختمان»ضیاتًحیدی، رضا،  .2

 1331کارشىاسی ارشد، بٍ راَىمایی دکتر حمسٌ شکیب، داوشگاٌ تربیت مدرس، داوشکدٌ فىی ي مُىدسی، 

تاثیر مًلفٍ پیچشی زلسلٍ بر خريج از مرکسیت اتفاقی سازٌ با در وظر گرفته اثر اودرکىش خاک »یبی، علی؛ حب .3

وامٍ کارشىاسی ارشد، بٍ راَىمایی دکتر حمسٌ شکیب، داوشگاٌ تربیت مدرس، داوشکدٌ فىی ي  پایان »ي سازٌ

 1334مُىدسی، 
4. Shakib, Evaluation of dynamic eccentricity by considering soil–structure interaction: a 

proposal for seismic design codes', Soil Dynamics and Earthquake Engineering 
5. Clough R.W., Penzien J. (1993) Dynamics of Structures, 2nd Ed, McGraw-Hill 
6. Newmark NM and Rosenblueth E (1971) Fundamentals of Earthquake Engineering. 

Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ 
7. Kramer SL (1996) Geotechnical Earthquake Engineering. Prentice Hall, Upper Saddle 

River, NJ 
8. Shakib, H. “Elastic and Inelastic Behavior of Torsionally Coupled System Under 

Random Ground Motion”. Ph.D. Tesis, I.I.T Dehli,1991 
9. Wolf, J.P., “ soil – Structure – Interaction Analysis in time Domain “,Prentice 

Hall,1988 
10. Shakib, H., Fuladgar, A. “Dynamic Soil-Structure Interaction Effects on the Seismic 

Response of Asymmetric Buildings”, Soil Dyn. And Earthquake Eng., Vol24, PP.379-
388,2004 

11. NEHRP Recommended provisions for seismic regulations for new buildings’,Edition 
2000. 

12. Dowrick, D.J. 1987. Earthquake Resistant Design, 2nd edition, John Wiley & Sons, 
New York 
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 ای بر اساس عملکرد طراحی لرزه -7 فصل

 کلیات -7-1

ای قسٜ اؾز وٝ  ای، سجسيُ ثٝ ٔؿبِٝ ٞبی عطح ِطظٜ أطٚظٜ ايؼبز سغييط ٚ سحَٛ زض ظٔيٙٝ ضٚـ

ٞبی ٚاثؿشٝ زض أط ٔؿىٗ ٚ ٔحممبٖ زا٘كٍبٞی ضا ٞبی ٟٔٙسؾی ٔكبٚض، ؾبظٔبٖ ثؿيبضی اظ قطوز

س وٝ ظٔبٖ ثطضؾی ٚ ثبظٍ٘طی ٚؾيـ ٚ ثٝ ذٛز ٔكغَٛ زاقشٝ اؾز. ثؿيبضی اظ ٔحمميٗ افشمبز زاض٘

ٞبی  ای فطا ضؾيسٜ ٚ سٛػٝ ٍٕٞبٖ ثٝ ؾٕز ايؼبز سحَٛ زض ضٚـ ٞبی عطح ِطظٜ ٕٞٝ ػب٘جٝ ضٚـ

ٞبيی ٞؿشٙس وٝ فلاٜٚ  ٞب ػّت قسٜ اؾز. أطٚظٜ ٔحممبٖ ثٝ ز٘جبَ ضٚـ ٘بٔٝ عطاحی ٚ فّؿفٝ آييٗ

ٞبی سحّيُ  ٙبؾجی ثطای ضٚـٞب، ػبيٍعيٗ ٔ ثط نطفٝ ػٛيی زض ٚلز، ٞعيٙٝ ٚ زلز زض ػٛاة

سمطيجبً اغّت  زيٙبٔيىی ثٛزٜ ٚ دبضأشطٞبی انّی ظٔيٗ ِطظٜ ضا ثٝ ٘حٛ ٔغّٛثی زض ذٛز ثٍٙؼب٘س.

ای  ٞبی عطح ِطظٜ ٞبی ٘ؾبضر اشفبٖ زاض٘س وٝ ضٚـ ٞبی ٟٔٙسؾی ٔكبٚض ٚ زؾشٍبٜ ٔحممبٖ ٚ قطوز

طز٘س. اِجشٝ ثحض ؾغح ثبيؿشی ثط ٔجٙبی ؾغٛح فّٕىطز ٔرشّف ثطای يه ؾبظٜ دبيٝ ضيعی ٌ

سٛاٖ ثٝ نٛضر ويفی ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز؛ أب ٔكىُ انّی  ٞبی ٔٛػٛز ٔی فّٕىطز ضا زض آييٗ ٘بٔٝ

ای ثيٗ ؾغح اؾشحىبْ، ايٕٙی، فّٕىطز ؾبظٜ زض ثطاثط ظِعِٝ ٚ  عطاحبٖ ٚ ٟٔٙسؾبٖ، فسْ ٚػٛز ضاثغٝ

زض ايبِز وبِيفط٘يب  1طا٘سٚؾب٘فدؽ اظ ٚلٛؿ ظِعِٝ  س.ثبق ٔیٞعيٙٝ سٕبْ قسٜ اظ ٘ؾط وٕی ٚ الشهبزی 

ٚ ثسِيُ ذطاثيٟبی ظيبز ايؼبز قسٜ زض اطط ايٗ ظِعِٝ، ا٘ؼٕٗ ٟٔٙسؾيٗ ؾبظٜ  1971زض ؾبَ 

 1978ضا سبؾيؽ وطز. ايٗ وٕيشٝ زض ؾبَ  (ATC)وٕيشٝ سىِٙٛٛغی وبضثطزی  ،(SEAOC)وبِيفط٘يب

ظٔبٖ ثٝ ثقس زض وكٛضٞبی  ضا ٔٙشكط وطز. اظ آٖ ATC-06ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ  ٘بٔٝ عطح ؾبذشٕبٖ آييٗ

 ATC-06٘بٔٝ  ٞبی ظِعِٝ سسٚيٗ ٌطزيس وٝ ثؿيبضی اظ آٟ٘ب ثط ٔجٙبی فّؿفٝ آييٗ ٘بٔٝ ٔرشّف آييٗ

٘بٔٝ، ثب سٛػٝ ثٝ سحميمبر ػسيس  ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز. ا٘ؼٕٗ ٟٔٙسؾيٗ ؾبظٜ وبِيفط٘يب ثقس اظ ايٗ آييٗ

ثقٟسٜ زاقشٝ اؾز. وٕيشٝ ؾبذشٕبٖ ضا  UBC٘بٔٝ  ای ٔؿئِٛيز سسٚيٗ آييٗ زض ظٔيٙٝ عطاحی ِطظٜ

٘بٔٝ ثب ٞسف  اِٚيٗ آييٗ (FEMA)ثٝ زؾشٛض آغا٘ؽ ٔسيطيز ثحطاٖ  (BSSC)ايٕٗ زض ثطاثط ظِعِٝ 

، 1991، 1988ٞبی  ٔٙشكط ؾبذز. زض ؾبَ 1985ٞبی ٔٛػٛز ضا زض ؾبَ  ای ؾبذشٕبٖ ثٟؿبظی ِطظٜ

ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز. زض ايطاٖ  ٘بٔٝ سؼسيس ٘ؾطٞبی وّی زض ايٗ آييٗ 2003ٚ  2000، 1997، 1994

                                                           
1 Sanfernando 
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زض ؾٝ ٚيطايف ثٝ  1385سب ؾبَ  1366ٞبی ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ اظ ؾبَ  ٘بٔٝ عطاحی ؾبظٜ ٘يع آييٗ

ای  زؾشٛضاِقُٕ ثٟؿبظی ِطظٜ 1381ػبٔقٝ ٟٔٙسؾی اضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞيٙغٛض زض ؾبَ 

ػٚٞكٍبٜ سٛؾظ د FEMA273  ٚFEMA356 ثط ٔجٙبی زؾشٛضاِقّٕٟبی ،ؾبذشٕبٟ٘بی ٔٛػٛز

ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِت فٛق ٚ قٙبؾی ٚ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ سسٚيٗ ٚ اضائٝ قسٜ اؾز.  إِّّی ظِعِٝ ثيٗ

سٛاٖ ٘شيؼٝ ٌطفز وٝ  ٔیٔطيىب ٚ ٘يٛظِٙس ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز. سحميمبسی وٝ زض وكٛضٞبيی چٖٛ آ

ای ٞبی لسيٕی، ثط ٘بٔٝ ٞب زض ػٟبٖ زض حبَ زٌطٌٛ٘ی اؾز ٚ ثط ذلاف آييٗ ٔجٙبی عطاحی ؾبظٜ

عطاحی، ٔقيبضٞبی ذبنی ضا ػٟز ضؾيسٖ ثٝ فّٕىطز ٔغّٛة ؾبظٜ ثب سٛػٝ ثٝ ؾغح ذغط ِطظٜ 

ای ٚ غيط  ٌيط٘س. زض ايٗ ضٚيىطز ػسيس، ثب سٛػٝ ثٝ فّٕىطزی وٝ اظ فٙبنط ؾبظٜ ذيعی زض ٘ؾط ٔی

اٞساف  FEMA ٘بٔٝ قٛز. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ زض آييٗ ؾبظٜ عطاحی ٔی ،ضٚز ای يه ثٙب ا٘شؾبض ٔی ؾبظٜ

 3ثطزاضی ٚ لبثّيز ثٟطٜ 2ٚلفٝ اؾشفبزٜ ثی، ايٕٙی ػب٘ی، 1فّٕىطزی قبُٔ ػٌّٛيطی اظ آؾشب٘ٝ سرطيت

 ثبقس. دؽ اظ ظِعِٝ ٔی

ای سمطيجی  ای زض ايشبِيب ٔٙؼط ثٝ اؾشرطاع ضاثغٝ ِطظٜ ٞب زض ظٔيٗ سؼطثيبر وؿت قسٜ اظ ضفشبض ؾبظٜ

جی ثطاثط ثب ِطظٜ قس. ايٗ ٘يطٚی ػب٘ اؾشبسيىی ظٔيٗ ثطای ٘يطٚی ٔقبزَ
12
ٚظٖ وُ ثٙب سرٕيٗ ظزٜ  1

ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘يٛسٖٛ ٚ ثب فطو ثطاثطی قشبة ايؼبز قسٜ زض ؾبظٜ نّت ثب  1930  قس. زض ؾبَ

 ِطظٜ اؾز. ای اؾشرطاع ٌكز وٝ سبوٖٙٛ ٘يع اؾبؼ عطاحی زض ثطاثط ظٔيٗ قشبة ظٔيٗ ضاثغٝ

( 7-1)     wc
g

vta
g
wtmav  max 

ثٝ نٛضر يه ضبثغٝ عطاحی زض  1933ای( ٘بْ ٌطفز. ايٗ ضاثغٝ زضؾبَ  ضطيت ظِعِٝ )ِطظٜ Cوٝ 

قىُ ٌيطی ، ِطظٜ ٘بٔٝ وبِيفط٘يب دصيطفشٝ قس. ثب سٛػٝ ثٝ ٔؿبيّی ٕٞچٖٛ احشٕبَ ضذساز ظٔيٗ آييٗ

ٚ ثطای  1/0ٞبی ٟٔٓ  ثطای ؾبظٜ Cضطيت  ا٘طغی زض آٟ٘ب، ٞب ٚؽطفيز ػصة ضفشبض غيط اضسؼبفی ؾبظٜ

ٞب ٚ زضن  ؾبَ ثقس ثب ديكطفز فّٓ زيٙبٔيه ؾبظٜ 10  حسٚز ديكٟٙبز قس. 08/0ٞبی ٔقِٕٛی  ؾبظٜ

ثط حؿت سقساز عجمبر ؾبذشٕبٖ  Cای  ٞب ضطيت ِطظٜ سبطيط زٚضٜ سٙبٚة ثط ٔيعاٖ ٘يطٚی ٚاضز ثط ؾبظٜ

(N ٜوٝ ضاثغٝ ٔؿشميٓ ثب زٚض ) َثٝ ٔٙؾٛض ثيبٖ سبطيط  1959سٙبٚة ؾبظٜ زاضز، سقطيف قس. زض ؾب

ای ٔمساض  ( ٔقطفی قس وٝ ثط حؿت ٘ٛؿ ؾيؿشٓ ؾبظKٜ ای ٌٛ٘بٌٖٛ، ضطيت ) ٞبی ؾبظٜ ضفشبض ؾيؿشٓ

3آٖ ثيٗ 
3سب  2

  ثبقس. ٔی 4

( 7-2) 
5.4

0.6



N

C 

                                                           
1 Collapse Prevention. 
2 Immediate Occupancy. 
3 Operational. 
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( 7-3) KCWV  
ِطظٜ، ٔمساض ٘يطٚی ثطقی دبيٝ  ٞب ثطاثط ٘يطٚٞبی ظٔيٗ ثب زضن ثٟشط ضفشبض ٚالقی ؾبظٜ 1975زض ؾبَ 

  ثٝ نٛضر ظيط سقطيف قس.

( 7-4) ZIKCSWV  
ضطيت ظِعِٝ وٝ زضنسی اظ قشبة اٚع  Cضطيت قىُ دصيطی، Iضطيت احشٕبَ ٚلٛؿ ظِعِٝ،  Zوٝ 

ضطيت سكسيس ثٙب ٚ ظٔيٗ وٝ ثٝ فطوب٘ؽ ؾبظٜ ٚ ذبن  Sِطظٜ ثط حؿت قشبة طمُ اؾز ٚ  ظٔيٗ

 قٛز. ضطيت ظِعِٝ ثٝ نٛضر ظيط سقطيف ٔی  دؽ اظ ثبظٍ٘طی 2800زض اؾشب٘ساضز  ٚاثؿشٝ اؾز. 

( 7-5) 
R

ABIC  

دصيطی زض ثطٌيط٘سٜ ضفشبض  ضطيت قىُ Rٔمساض عيف دبؾد عطح ٚ  ABضطيت إٞيز ؾبظٜ،  Iوٝ 

ٞبی  ٘بٔٝ ثؿيبضی اظ آييٗ ی ضا زضا غيطاضسؼبفی ؾبظٜ اؾز. ايٗ ضاثغٝ ٞٓ اوٖٙٛ اؾبؼ عطاحی ِطظٜ

 ٞب، ٞبی قسيس عی ٌصقشٝ ٚٔكبٞسٜ آطبض ظيب٘جبض ايٗ ػٙجف ِطظٜ ضذساز ظٔيٗ زٞس. ز٘يب سكىيُ ٔی

، 1989ٞبی ِٛٔبدطسيب  ِطظٜ ٞبی عطاحی ٚؾبذز ضا ٕ٘بيبٖ ٕ٘ٛزٜ اؾز. ظٔيٗ ٞبی ضٚـ وبؾشی

 سطيٗ ديكطفشٝ زض ٘ٛاحی قٟطیثٛز٘س وٝ  فؾيٕی  ضٚيسازٞبی عجيقی 1995ٚ وٛثٝ 1994٘ٛضسطيغ 

زض أط ٟٔٙسؾی ظِعِٝ ضخ زاز٘س. ذؿبضار ٘بقی اظ ايٗ ضٚيسازٞب، ثٝ ٚيػٜ سرطيت  وكٛضٞبی ػٟبٖ

ٞب ضا ثٝ ؾٛی ٔفبٞيٓ عطح ٚاػطای  ٞبی ٟٔٙسؾی ؾبظ زض قٟط وٛثٝ ثبض زيٍط چكٓ ٚؾيـ ؾبظٜ

ٞبی عطاحی ثط  ٝ ضٚـٞب ٚ ٘مبيم ٔٛػٛز زضآٟ٘ب ٔقغٛف ؾبذز. زضايٗ فهُ ضٕٗ اقبضٜ ث ؾبظٜ

  ای عطاحی ثطاؾبؼ فّٕىطز اضائٝ ٌطزيسٜ اؾز. ، ٔفبٞيٓ دبيٝ ٚ انَٛ ِطظٜ اؾبؼ ٔمبٚٔز

 طزاحي بِ رٍش هقاٍهت   -7-2

ثط ٔجٙبی سبٔيٗ يه  وٝ ضٚز ای اؾز وٝ أطٚظٜ ثٝ وبض ٔی سطيٗ ضٚـ عطاحی ِطظٜ ايٗ ضٚـ ٔقَٕٛ

ای ٕٞطاٜ يه ضٚـ  ای اؾز. ثبضٞبی ِطظٜ حسالُ ٔمبٚٔز ػب٘جی ثطای ؾبظٜ زض ثطاثط ثبضٞبی ِطظٜ

ٚلشی وٝ ٘يطٚٞبی   ضٚ٘س. ثبض اؾشبسيىی ٔقبزَ يب ضٚـ ػٕـ آطبض ٔٛزٞب ثٝ وبض ٔی سحّيُ ٔب٘ٙس

ثبضٞب ٘ؾيط ثبضٞبی طمّی سطويت قس٘س اػعاء ؾبظٜ ثب اؾشفبزٜ اظ  ؾبيط ای زاذّی ٔحبؾجٝ قس ٚ ثب ِطظٜ

عطاحی  ضٚـ قٛ٘س. زض ٔمبٚٔز عطاحی ٔیٞبی ٔؼبظ يب ضٚـ عطاحی  عطاحی سٙف ٞبی ضٚـ

سٙف ٔؼبظ ٔهبِح  اظ ٚػٛز آٔسٜ زضآٟ٘ب ثٝ قٛ٘س وٝ سٙف ٔی افضب عٛضی عطاحی سٙكٟبی ٔؼبظ

 وٕشط ثبقس.
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 ًَاقص طزح بز هبٌاي هقاٍهت -7-2-1

CWVضاثغٝ ٜٞب اؾز، ثيبٍ٘ط ثطـ دبيٝ ٘بقی اظ  ٘بٔٝ ای ثؿيبضی اظآييٗ وٝ اؾبؼ عطاحی ِطظ

قٛز. ثب  ِطظٜ اؾز ٚ اظعطيك اٍِٛٞبی ثبضٌصاضی زض وُ اضسفبؿ ؾبذشٕبٖ سٛظيـ ٔی طيه ظٔيٗسح

آيس. أب ضٚ٘س اؾشرطاع  ٔمبٚٔز ٔٛضز ٘يبظ اػعای آٖ ثسؾز ٔی ،سحّيُ ؾبظٜ ثطاثط ايٗ ثبض ػب٘جی

زٞٙس.  عيف دبؾد عطح ضا ٘كبٖ ٔی AB، ضطايت Cزض ضطيت   ثطـ دبيٝ ذٛز ٔٛضز سطزيس اؾز.

ای زاضز ثؿيبض ؾبزٜ اؾز ٚ زض ثؿيبضی ٔٛاضز ثب عيف  ٘بٔٝ ٗ عيف وٝ ثيكشط وبضثطز آييٗقىُ اي

ٞبی اذيط)ٔب٘ٙس ٘ٛضسطيغ( ا٘حطاف لبثُ سٛػٟی ضا اظ  ِطظٜ ٞبی ٚالقی ٞٓ ذٛا٘ی ٘ساضز. ظٔيٗ ِطظٜ ظٔيٗ

 زٞٙس.  حسٚز ٔشقبضف عيف ٘كبٖ ٔی

دصيطی  اضسؼبفی ؾيؿشٓ ٚقىُ يطقىُ غيطوٝ ضطيت ضفشبض ٘بْ زاضز، ثطای ثيبٖ لبثّيز سغي Rضطيت 

دصيطز. أب ايٗ لبٖ٘ٛ  نٛضر ٔی« ٞب لبٖ٘ٛ سؿبٚی ػبثؼبيی»ثط دبيٝ  Rقٛز. ٔحبؾجٝ  آٖ ٔقطفی ٔی

ٚ ٔغبِقبر ٌؿشطزٜ اضسجبط سٍٙبسًٙ آٖ ضا   ٞبيی ثب زٚضٜ سٙبٚة دبييٗ نبزق ٘يؿز ثٝ ٚيػٜ زضؾيؿشٓ

زضحبِی وٝ   ٔمبٚٔز ٘كبٖ زازٜ اؾز. دصيطی ٚ ضطيت اضبفٝ ثب زٚضٜ سٙبٚة، ٔيعاٖ قىُ

 ٌطزز.  ا٘شربة ٔی ای ؾبظٜسٟٙب ثٝ نٛضر سبثقی اظ ؾيؿشٓ  Rٞب  ٘بٔٝ زضآييٗ

آٖ  اقىبَ انّی زض فطَٔٛ ثطـ دبيٝ ايٗ اؾز وٝ ٔؿئّٝ ٟٔٓ ضفشبض غيطذغی ضا وٝ زض 

ثٝ  R( ثب يه ضطيت ضفشبض )وبٞف ٔمبٚٔز ذٛاٞس ٔی ،الاؾشيه حبوٓ اؾزطٞبی غي سغييطقىُ

ٔمساض ضطيت ضفشبض ثٝ فٛأُ   نٛضر يه ٔؿئّٝ الاؾشيه وٝ زض آٖ )٘يطٚٞب( حبوٓ اؾز اضائٝ ٕ٘بيس.

سقساز  ،PGAٞبی ٔرشّف، قشبثٍٙبقز، ٔسر زٚاْ ظِعِٝ، زض اضسفبؿ، ٔيطايی ٘ؾٕی ثؿيبض ٘ؾيط: ثی

ٜ ثطای سجييٗ ثٝ ؾبظ Rعجمبر، دطيٛز ؾبظٜ ٚ... ثؿشٍی زاضز. ثٙبثطايٗ ٘ؿجز زازٖ فسزی طبثز ٔب٘ٙس 

ٞبی ٌؿشطزٜ  قٛز وٝ اططار فٛأُ فٛق ٔٙؾٛض ٘كسٜ ٚ اظ لبثّيز فّٕىطز غيطذغی آٖ ؾجت ٔی

ای چكٓ دٛقی قٛز. ثٙبثطايٗ اٌط چٝ يه ضٚـ سحّيُ ذغی زضن  ٞبی ؾبظٜ فّٕىطز ؾيؿشٓ

سٛا٘س ؾبظ ٚ وبضٞبی ذطاثی ٚ ثبظ  زٞس أب ٕ٘ی ذٛثی اظ ؽطفيز ذغی ؾبظٜ ٚ اِٚيٗ ػبضی قسٖ ٔی

 سٛظيـ ٘يطٚٞب دؽ اظ ػبضی قسٖ ٘مبط زيٍط ضا سكطيح وٙس.

ٞبؾز. ٚالقيز ايٗ اؾز  ٘بٔٝ ٘ىشٝ زيٍط ِحبػ وطزٖ اطط ؾبذشٍبٜ اظ عطيك ضطايت ذبن زض آييٗ 

ِطظٜ ثيبٖ ٕ٘بيس.  ؾبظٜ ضا زض يه ظٔيٗ -دی  -سٛا٘س ا٘سضوٙف ذبن وٝ چٙيٗ ضطايجی ٞطٌع ٕ٘ی

ه ضٚ٘س حبضط وبٔلاً أىبٖ دصيط ٘يؿز. ٞطچٙس ثٝ ٘ؾط ثسيٗ سطسيت سرٕيٗ ٚالقی ذٛاؾشٝ ثٝ وٕ

الاؾشيه،  ٞبؾز. ضفشبض غيط ای ؾبظٜ سطيٗ ضاٜ ٔٛػٛز زض ٔحبؾجٝ ٘يبظ ِطظٜ ضؾس ايٗ ضٚـ ؾبزٜ ٔی

آٖ ثط ٔٛزٞبی ثبلاسط ٘ؿجشبً وٓ  زٞس، زض حبِی وٝ اطط ؾغح ٘يطٚٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔٛز اَٚ ضا وبٞف ٔی

طبثز ضا ثطای ٕٞٝ  یاؾبؼ ٘يطٚ وٝ يه ضطيت وبٞف ٘يطٚاؾز. ثٙبثطايٗ يه ضٚـ عطاحی ثط

وٙس. زض  ثطز، احشٕبلاً إٞيز ٔٛزٞبی ثبلاسط ضا ثيف اظ حس زؾز دبئيٗ ثطآٚضز ٔی ٔٛزٞب ثٝ وبض ٔی
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ٞب ٚ اػعاء آٖ ثطای سحّيُ ٚ ٕٞچٙيٗ ثطآٚضز  ؾرشی اِٚيٝ ؾبظٜ ضٚـ عطاحی فقّی، فٕٛٔبً اظ

اظ آٖ عطف ثب وبٞف ؾغح ٘يطٚٞبی الاؾشيه ثٝ ٚؾيّٝ  قٛز ِٚی ای اؾشفبزٜ ٔی سمبضبی ِطظٜ

قٛز وٝ  ٞبئی حبنُ ٔی ٔىبٖ ضطيت وبٞف ٘يطٚ ٚ افٕبَ ٘يطٚٞبی ثسؾز آٔسٜ ثٝ ؾبظٜ، سغييط

ٞب ضطايجی  ٘بٔٝ ٞبی غيطالاؾشيه ؾبظٜ ٘ساض٘س، ٞط چٙس زضآئيٗ ٞيچٍٛ٘ٝ اضسجبط ٔٙغمی ثب سغييطقىُ

سٛاٖ افشجبض چٙسا٘ی ثطای  ضٚز ِٚی زض ٟ٘بيز ٕ٘ی ٔیٞبی حبنُ ثٝ وبض  ثطای انلاح سغييطٔىبٖ

 ٞبی ثسؾز آٔسٜ، لبيُ ثٛز. ٔىبٖ سغييط

 بیاى کلي طزح بز پايِ عولکزد  -7-3

فّٕىطز ضا  ٌيط٘س وٝ يه ؾغح ٔكرم اظ ٞبی ؾبذشٕب٘ی ٕٞيكٝ ثٝ ايٗ ٔٙؾٛض قىُ ٔی ٘بٔٝ آييٗ 

ايٗ  ٞب زض ثطای ؾبذشٕبٖ سحز يه ثبضٌصاضی عطاحی اضائٝ ٕ٘بيٙس. ثب ايٗ حبَ سقطيف فّٕىطز

زلز اؾز. ثٝ عٛضی وٝ قٙبذز نحيح اظ اٞساف فّٕىطز ٔٛضز ٘ؾط  ٞب وبٔلاً ٔجٟٓ ٚ ثی ٘بٔٝ آئيٗ

  ثؿيبض ٔكىُ اؾز.

ای ثٝ زلايُ ٔشقسز زؾشرٛـ سغييط ٚسحٛلار ظيبزی قسٜ اؾز. اِٚيٗ  ثٝ عٛض وّی عطاحی ِطظٜ 

ٞبی ظٔيٗ ٚذهٛنيبر  ٞب ٚ حطوز ِطظٜ ٔيٗسٛا٘س افعايف زا٘ف زضثبضٜ چٍٍٛ٘ی ٚلٛؿ ظ زِيُ ٔی

ای ثبقس. زٚٔيٗ فبُٔ سؿطيـ وٙٙسٜ ايٗ سغييط ٚ سحَٛ، ايٗ ٚالقيز اؾز وٝ زض  دبؾد ؾبظٜ

ٞبی اذيط زض آٔطيىب ٚ غادٗ ٚ ...، ذؿبضار ٔبِی ثيف اظحس ا٘شؾبض ثٛزٜ اؾز، ثٝ ٘حٛی وٝ  ظِعِٝ

اؾز ٚ قبيس ٟٕٔشطيٗ زِيُ ٘ٛالم  ای قسٜ ثبفض ثطٚظ سٛلقبر ثؿيبضی ثطای ثٟجٛز عطح ِطظٜ

ای ٔٛػٛز ثبقس، چطا وٝ ٘ٝ يه ضٚـ عطاحی وبضآٔس ٚ لٛی ثطای اضظيبيی  ٘بٔٝ ٞبی عطح آئيٗ ضٚـ

زٞس ٚ ٘ٝ وبضفطٔب ضا ثطای ا٘شربة يه ؾغح  ح لطاض ٔیازض اذشيبض عطضا ٞب عطح قسٜ  فّٕىطز ؾبظٜ

ای  زض ثطاثط ؾغٛح ٔرشّف سحطيه ِطظٌٜيطی زضثبضٜ ٞعيٙٝ آٖ  فّٕىطز ٔٙبؾت ثطای ؾبظٜ ٚسهٕيٓ

  زٞس. يبضی ٔی

 اي بز اساس عولکزد  لشٍم رٍيکزد بِ طزاحي لزسُ -7-3-1

زذيُ وطزٖ وبضفطٔب زض ا٘شربة ٔيعاٖ ذغطدصيطی زض ،ای ثط اؾبؼ فّٕىطز ٞسف انّی عطاحی ِطظٜ

ىطز ثبقس ايٗ ٞسف ٔؿشّعْ ٔقّْٛ ثٛزٖ ٘حٜٛ فّٕ ِطظٜ ٔی عطح ٔٛضز ٘ؾط زض ؾغٛح ٔرشّف ظٔيٗ

ٟٔٙسؾی ظِعِٝ ثط دبيٝ فّٕىطز قبُٔ ضٚ٘سی اؾز وٝ اظ   ٞب اؾز. ِطظٜ ؾبظٜ زض ؾغح ٔرشّف ظٔيٗ

يبثس. ايٗ ضٚ٘س  قٛز ٚ زض عَٛ فٕط ؾبظٜ ٘يع ازأٝ ٔی ٔطاحُ آغبظيٗ عطاحی يه دطٚغٜ آغبظ ٔی

ای، ا٘شربة ؾغٛح ٔرشّف فّٕىطز ٚ فّٕىطز ٞسف زض ٞط ؾغح، ثطضؾی  ِطظٜ قبُٔ سقييٗ ذغط

، عطح فسزی ٔمسٔبسی، عطح ٟ٘بيی، وٙشطَ نحز عطح، ٔطٚض  ثٛزٖ ؾبذشٍبٜ، عطح ٔفٟٛٔی ٙبؾتٔ

، وٙشطَ ويفيز اػطا ثٝ ٍٞٙبْ ؾبذز، سطٔيٓ ٚ ثبظؾبظی زض عَٛ فٕط  ٟ٘بيی  ٚ ثطضؾی عطح
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ٞب،  ای، ٘ؿجز ثبقس. ايٗ ضٚ٘س عطاحی زض ثطٌيط٘سٜ ٌعيٙف نحيح ٘مف ؾيؿشٓ ؾبظٜ ؾبذشٕبٖ ٔی

ای وٝ ؾبظٜ زض ؾغٛح  ای ٚ ٔحشٛای آٟ٘بؾز ثٝ ٌٛ٘ٝ ر ؾبظٜ ٚ اػعای غيطؾبظٜٔهبِح ٚػعئيب

 ِطظٜ ثب زضنس اعٕيٙبٖ سقطيف قسٜ، فطاسط اظ حبلار حسی ٔؼبظ، زچبض آؾيجی ٘كٛز. ٔرشّف ظٔيٗ

زٞس، ِصا  ٞبی ٔشفبٚر ثب ٔيعاٖ ذؿبضار ٔشفبٚسی ضا ٘كبٖ ٔی ٞبی ٔرشّف دبؾد يه ؾبظٜ زض ظِعِٝ

ذٛز اظ ذغط   اظ ذؿبضر ٘سيسٖ سب فطٚضيعـ ٔشغيط٘س. ؾغح فّٕىطز ثٝ ذٛزیحبلار حسی ؾبظٜ 

ايٗ   قٛز. ٔی ای ٔؿشمُ اؾز أب ٕٞطاٜ ثب حسٚز ظِعِٝ سجسيُ ثٝ ٔٛضـ ٞسف زضعطاحی فّٕىطز ِطظٜ

زٞس وٝ زض عطح ٔمبْٚ ٘ٝ سٟٙب ٔلاحؾبر ذسٔبر ضؾب٘ی ٚحبلار حسی ٔمبٚٔز  ؾغٛح ٘كبٖ ٔی

 قٛز. ٞب ٘يع ٔٙؾٛض ٔی طاٖ ذؿبضرٚػٛز زاضز ثّىٝ ٞعيٙٝ ػج

 فلسفِ کلي طزاحي هقاٍم در بزابز سلشلِ  -7-3-2

ٞبی  ٘بٔٝ ٞبی ٔقِٕٛی وٝ زض اوظط آئيٗ ای ثطای ؾبظٜ زض حبَ حبضط فّؿفٝ وّی عطاحی ٔمبْٚ ِطظٜ

قٛز ٚ زض ؾغح ػٟب٘ی دصيطفشٝ قسٜ اؾز ثٝ نٛضر ظيط ثيبٖ  ای ز٘يب ثٝ آٖ اقبضٜ ٔی عطح ِطظٜ

  قٛز. ٔی

 ای دكز ؾطٌصاضز.  ؾبظٜ ای ٚ غيط ٞبی وٛچه ٚ ذفيف ضا ثسٖٚ ذؿبضار ؾبظٜ ِطظٜ بظٜ، ظٔيٗاِف( ؾ

ای ػعئی  ای ٚ ٕٞطاٜ ثب ذؿبضار غيطؾبظٜ ٞبی ٔشٛؾظ ضا ثسٖٚ ذؿبضر ؾبظٜ ِطظٜ ة( ؾبظٜ، ظٔيٗ

  دكز ؾط ٌصاضز.

  ضيعـ دكز ؾطٌصاضز. ٞبی قسيس ٚ ٘بزض ضا ثسٖٚ فطٚ ِطظٜ ، ظٔيٗ ع( ؾبظٜ

وٝ زض  ٞبی ػسيس ٚ يب اضظيبثی ثٙبٞبی لسيٕی قٛز وٝ ثٝ ٔٙؾٛض عطاحی ؾبذشٕبٖ ٔیٔكبٞسٜ 

ٞب ٚاسلاف ا٘طغی ؾبظٜ زض  ٔقطو سحطيىبر قسيس ٔحيغی ٞؿشٙس سقييٗ ٔيعاٖ ٔمبٚٔز، سغييطقىُ

ٞط يه اظ حبلار حسی ٔٛض ٘يبظ اؾز. سقييٗ ايٗ ٔٛاضز ٘يبظ ثٝ سحّيُ ٚ عطاحی زض چٙس ؾغح 

  زاضز.

  لاعات هَرد ًیاس در تخویي پاسخ ساسُهحذٍديت اط -7-3-3

 .٘يبظ ٚ ؽطفيز ؾبظٜ ِطظٜ ٚضٚزی،  قٛز. ظٔيٗ ِطظٜ ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ سمؿيٓ ٔی ثٝ ظٔيٗ  سرٕيٗ دبؾد ؾبظٜ

ِطظٜ عطح ثؿشٍی ثٝ ضبثغٝ عطح يب حبلار حسی  ظٔيٗ: ٞبی عطح ِطظٜ ِطظٜ ٚضٚزی، ظٔيٗ اِف( ظٔيٗ

ِطظٜ عطح، ػٙجف قسيسی اؾز وٝ دبؾد ثحطا٘ی ضا  وٙشطَ وٙٙسٜ عطح زاضز. ثٝ فجبضر زيٍط ظٔيٗ

وٙس. دبؾد ثحطا٘ی زض اضسجبط ثب ضبثغٝ ٚ ٔقيبض ٚ دبضأشطٞبی عطاحی سقطيف  زض ؾبظٜ ايؼبز ٔی

ٞبی زيٙبٔيىی  سرٕيٗ ٚيػٌی قٛز. زض فُٕ وبضثطز ايٗ ٔفْٟٛ ثب ٔكىلاسی ٕٞطاٜ اؾز، ظيطا اٚلاً ٔی

ٞبی ثؿيبض اؾز. طب٘يبً دبؾد  لغقيز  ٕٞطاٜ ثب فسْ كىُ ٚای وٝ ٞٙٛظ ضخ ٘سازٜ ثؿيبض ٔ ِطظٜ ظٔيٗ

سٛا٘س وٙشطَ وٙٙسٜ عطح  ای ٔكرم زض اضسجبط ثب حبلار حسی وٝ ٔی ثحطا٘ی يه ؾيؿشٓ ؾبظٜ

ای وٝ ٘يبظ ثٝ سقطيف دبضأشطٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثطای ثطضؾی دبؾد زضٞط حبِز  ثبقس ٔشغيط اؾز، ثٝ ٌٛ٘ٝ
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قٛز. أب اططار  سقطيف ٔی ذغط  ِطظٜ ٔشٙبؽط ثب يه ؾغح يه ظٔيٗ ٞب فٕٛٔبً ٘بٔٝ ٚػٛز زاضز. زض آييٗ

ا٘س.  ذغط ضا ٘كبٖ زازٜ  ٞبی اذيط ثط سبؾيؿبر فٕطا٘ی ٘يبظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ثيف اظ يه ؾغح ِطظٜ ظٔيٗ

ٞبی غيطاضسؼبفی( اؾز، سٟٙب ضاٜ  اظ آٖ ػبيی وٝ سرطيت ٘بقی اظ دبؾد غيطذغی )سغييطقىُ

ٞبی ثعضي، ٔس ٘ؾط لطاض زازٖ ضفشبض  ِطظٜ قی ؾبذشٕبٖ زض ظٔيٗسرٕيٗ ذؿبضر ٚ ضفشبض ٚال

 غيطاضسؼبفی ؾبظٜ اؾز.

ِطظٜ ثٝ فٛأُ ظيط ثؿشٍی  سمبضبی ؾبظٜ زض ظٔيٗ ٞب زض سقييٗ وٕی  فسْ لغقيزة( سرٕيٗ ٘يبظ: 

  زاضز.

ای ثحطا٘ی زض ؾبذشٍبٜ، زض عَٛ فٕط ٔفيس ؾبظٜ )يقٙی فمساٖ  ٔكىلار سرٕيٗ سحطيىبر ِطظٜ -1

 ٙجف قسيس لغقی ٚ٘يع سطويت ثبض ثحطا٘ی(.ػ

ای ٚ ا٘سضوٙف اػعای زضٚ٘ی  اػعای غيطؾبظٜ -ضٚؾبظٜ -دی -اقىبَ زض ٔسِؿبظی ؾيؿشٓ ذبن -2

 ٞبی ضيبضی ػٟز سحّيُ ضفشبض(. ِطظٜ عطح )يقٙی ا٘شربة نحيح ٔسَ آٟ٘ب ثٝ ٍٞٙبْ ٚلٛؿ ظٔيٗ

ٞبی ايؼبز قسٜ زض ٔسَ  وط٘فٞب ٚ  ٞب، سٙف ٔكىلار سرٕيٗ ٘يطٚٞبی زاذّی، سغييطقىُ -3

 ثغٛضيىٝ ٘عزيه ثٝ ٚالقيز ثبقس )فسْ زلز زضسحّيُ ؾبظٜ ٚؾيؿشٓ ٚسحّيُ سٙف(

ٞبی ٚالقی ؾرشی، ٔمبٚٔز، دبيساضی ٚ ؽطفيز ػصة ٚ اسلاف ا٘طغی  ٔكىلار سرٕيٗ ؽطفيز -4

بضی زض وُ ؾيؿشٓ )سمبضب زض ثؿيبضی ٔٛاز ٔشبطط اظ ذهٛنيبر ضفش )يقٙی ضفشبض دؿٕب٘س ٚالقی(

 ؾيؿشٓ اؾز(.

ای آٖ اؾز ثّىٝ زض  ؽطفيز يه ؾبذشٕبٖ ٘ٝ سٟٙب قبُٔ ؽطفيز ؾيؿشٓ ؾبظٜح( سرٕيٗ ؽطفيز: 

ای اؾز. نطفٙؾط وطزٖ اظ ايٗ  ای ثب ذبن، دی ٚ اػعای غيطؾبظٜ ثطٌيط٘سٜ ا٘سضوٙف ؾيؿشٓ ؾبظٜ

يطٚالقی سٛا٘س ٔٙؼط ثٝ اضظيبثی غ ٞب زض ا٘شربة ذهٛنيبر فسزی ثطای عطح ؾبظٜ ٔی ا٘سضوٙف

 ٞب ٚ زض ٘شيؼٝ عطح ٟ٘بيی ضقيفی ثطای ؾيؿشٓ ؾبذشٕب٘ی قٛز.  ذٛاؾشٝ

 اطلاعات هَرد ًیاس در طزح بز پايِ عولکزد  -7-3-4

 حی فجبضسٙس اظ:اعلافبر ٔٛضز ٘يبظ زض ا٘ؼبْ عطا

ٔٙبثـ ثبض )سحطيىبر ٔحيغی( وٝ ؾبظٜ ثٝ ٔٙؾٛض ٔمبٚٔز زض ثطاثط آٟ٘ب زض عَٛ فٕط ٔفيس ذٛز  -1

  ز.ٌطز عطاحی ٔی

  سقطيف حبلار حسی )ؾغٛح فّٕىطز( ٔٛضز ٘ؾط. -2

سغييطار زض قسر سحطيىبر ٚاضز ثط ؾبظٜ ٚ ثطضؾی احشٕبَ ضؾيسٖ سطويت ايٗ سحطيىبر ثٝ  -3

 حسی وٝ يىی اظ حبلار حسی يب ٔطاحُ ٌؿيرشٍی زضؾبظٜ ايؼبز قٛز.
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سقييٗ ا٘ٛاؿ  ای ٚ وُ ؾيؿشٓ، ای، غيطؾبظٜ ؾبظٜ سقييٗ ٔطاحُ)حبلار حسی( ثطای اػعای -4

 ٞب ٚ احشٕبَ ايؼبز سحطيىی ثب قسر ثبلا وٝ اِمب وٙٙسٜ يىی اظحبلار حسی ثطای ٞط يه اظ سحطيه

  اػعاء ٌطزز.

ٔحبؾجٝ ٞعيٙٝ ذؿبضار ٚ سّفبر )فيعيىی يب فّٕىطزی( ٚ ٞعيٙٝ ثبظؾبظی زض ٞط يه اظ حبلار  -5

زٚضٜ ثبظٌكز سحطيىبر ثب  آٚضی اعلافبر ثبلا، وبضفطٔب ٚ عطاح ثب سٛػٝ ثٝ حسی دؽ اظ ػٕـ

وٙٙس ايٗ أط ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ثطآٚضز  ٞبی ٔرشّف، ؾغٛح فّٕىطز ضا ثطای ؾبظٜ سقطيف ٔی قسر

  ٌيطز. ٞعيٙٝ وُ ا٘ؼبْ ٔی

 اًتخاب عولکزد ّذف -7-3-5

ِطظٜ ثيبٖ  فّٕىطز ٞسف ثٝ نٛضر ؾغٛح ذؿبضر لبثُ لجَٛ زض ٞط يه اظ ؾغٛح ٕٔىٗ ظٔيٗ

سٛؾظ وبضفطٔب ٚ ثب ٔكبٚضر ٌطٜٚ سرههی عطاحی ثب زض ٘ؾط قٛز. ا٘شربة ؾغٛح فّٕىطز  ٔی

ذغطدصيطی لبثُ لجَٛ  ای، ٔيعاٖ ٞعيٙٝ ٚ ٞبی وبضفطٔب، ذغط ِطظٜ ٌطفشٗ ٔؿبيّی ٕٞچٖٛ ذٛاؾشٝ

سٛا٘س ظِعِٝ سمبضب ضا  قٛز. يه ٟٔٙسؼ ٔی ٌيطز. ظٔب٘ی وٝ يه ٞسف فّٕىطزی سقييٗ ٔی ا٘ؼبْ ٔی

ای ضا سقييٗ ٕ٘بيس. ٞط ؾغح  غيطؾبظٜ ای ٚ ضظيبثی فٙبنط ؾبظٜلجَٛ ا ا٘شربة ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔحسٚزٜ لبثُ

ای ٚ ٘يع ديبٔسٞبی آٖ  فّٕىطز ثٝ نٛضر سبثقی اظ ٔيعاٖ ذؿبضر ٚاضز ثٝ ؾبظٜ ٚ اػعای غيطؾبظٜ

 قٛز. ايٗ ؾغٛح فجبضسٙس اظ. ثطای ؾبوٙبٖ ٚ وبضآيی ثٙب ثيبٖ ٔی

 ذؿبضر ٘بچيع اؾز(،وٙس ٚلفٝ )ؾبذشٕبٖ ثٝ ٚؽبيف ذٛز فُٕ ٔی * ذسٔز ضؾب٘ی ثی

زٞس. ذؿبضر وٓ اؾز. زض  ٚلفٝ )ؾبذشٕبٖ ٚؽبيف انّی ذٛز ضا ا٘ؼبْ ٔی * لبثّيز اؾشفبزٜ ثی

 قٛز(. ذسٔبر غيطضطٚضی ٚلفٝ ايؼبز ٔی

 قٛز ذؿبضر ٔشٛؾظ سب ظيبز اؾز(. * ايٕٙی ػب٘جی )ؾلأشی ؾبوٙبٖ حفؼ ٔی

يبض ػسی اؾز. اظ فطٚ ضيرشٗ * آؾشب٘ٝ فطٚضيعـ )احشٕبَ سّفبر ػب٘ی ٚػٛز زاضز. ذؿبضر ثؿ

 ؾبذشٕبٖ ػٌّٛيطی قسٜ اؾز(.

لجُ اظ عطاحی يه ؾبظٜ لاظْ اؾز ٔؿيطی ثطای عطاحی ثٝ ٔٙؾٛض ضؾيسٖ ثٝ اٞساف ذبل يه  

ٞبی  ؾغح فّٕىطز ٔقيٗ ا٘شربة ٌطزز. يقٙی ثطای عطاحی ٞط ؾبظٜ فّٕىطز ذبنی اظ آٖ زض ظِعِٝ

زض عطاحی چٝ ثبقس يه ؾغح ذبل فّٕىطز ضا ثطای  ضٚز. ثؿشٝ ثٝ ايٙىٝ ٞسف ٔب ٔرشّف ا٘شؾبض ٔی

  ٕ٘بييٓ. ٞب سقطيف ٔی ؾبظٜ

ای ثب سٛػٝ ثٝ ضيؿه ٚلٛؿ ظِعِٝ ٚ ضفشبض  زٞس وٝ سقساز ؾغٛح ِطظٜ ٔغبِقبر ٚسحميمبر ٘كبٖ ٔی

  ٌيطز. ثبقس. ٞط ؾغح فّٕىطز زٚ ثرف ٟٔٓ ضا زض ثطٔی ؾبظٜ ٔشقسز ٔی

 ٔيعاٖ ذؿبضر ٚاضزٜ ثٝ ؾبظٜ -1

 حطيىبر ٚاضزٜ ٚاحشٕبَ ٚلٛؿ آٟ٘ب قسر س -2
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 ٞب ضا ثطای اٞساف ٔرشّف عطاحی ٕ٘ٛز. سٛاٖ ؾبظٜ ثب سٛػٝ ثٝ ٞط يه اظ ؾغٛح سقطيف قسٜ ٔی

 سطَح عولکزد -7-3-6

ٕٞب٘غٛضی وٝ قطح زازٜ قس ٞط ؾغح فّٕىطز قطايغی ضا ػٟز ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ ذؿبضار ٚاضزٜ ثٝ 

ؾغٛح فّٕىطز ثؿشٍی ثٝ سٕبيُ ػبٔقٝ زض  ٕ٘بيس. زضػبر ٚ ؾبظٜ زض عَٛ يه ظِعِٝ ٔقيٗ اضائٝ ٔی

ٞط چٙس زض حبَ حبضط ٘ٛاحی ِطظٜ ذيع ثٝ ذٛثی   ظٔيٙٝ حفؼ ايٕٙی ٚ يب دصيطـ سّفبر زاضز.

ٞبی  ِطظٜ زض فٕط ٔفيس ؾبظٜ ٞٙٛظ ثب سمطيت ا٘س، أب سرٕيٗ ضٚيساز ظٔيٗ قٙبذشٝ ٚ سقطيف قسٜ

ثيٗ ٞعيٙٝ زؾشيبثی ثٝ ٞط يه اظ ؾغٛح  فطاٚا٘ی ٕٞطاٜ اؾز. ثب ٚػٛز ايٗ ثٝ ٔٙؾٛض ايؼبز سقبزَ

 فّٕىطز ٚ فٛايس آٖ ثبيس زض ػٟز سرٕيٗ ايٗ ضٚيسازٞب سلاـ ٕ٘ٛز. ؾغٛح فّٕىطز شوط قسٜ زض

ای ٚ  ای ؾبذشٕبٟ٘بی ٔٛػٛز وٝ ثط ٔجٙبی فّٕىطز اػعای ؾبظٜ زؾشٛض اِقُٕ ثٟؿبظی ِطظٜ

ای ٚ يه حطف  اػعای ؾبظٜ زثٝ اذشهبض ثب يه قٕبضٜ ثطای فّٕىطای سقطيف قسٜ اؾز.  غيطؾبظٜ

 .قٛز ای ٘كبٖ زازٜ ٔی ثطای فّٕىطز اػعای غيطؾبظٜ

 اي  سطَح عولکزد اجشاي ساسُ -7-3-7

 ای قبُٔ چٟبض ؾغح فّٕىطز انّی ٚ زٚ ؾغح فّٕىطز ٔيب٘ی اؾز.  ؾغٛح فّٕىطز اػعای ؾبظٜ

 ؾغٛح فّٕىطز انّی فجبضسٙس اظ: 

ؾغح فّٕىطز، ثٝ ؾغح فّٕىطزی اعلاق ٚلفٝ: ايٗ  لبثّيز اؾشفبزٜ ثی -1اِف( ؾغح فّٕىطز 

ای سغييط لبثُ سٛػٟی  قٛز وٝ ديف ثيٙی قٛز زض اطط ٚلٛؿ ظِعِٝ ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی اػعای ؾبظٜ ٔی

 ٚلفٝ اظ آٖ ٕٔىٗ ثبقس. ديسا ٘ىٙس ٚ اؾشفبزٜ ثی

قٛز وٝ ديف  ايٕٙی ػب٘ی: ايٗ ؾغح فّٕىطز، ثٝ ؾغح فّٕىطزی اعلاق ٔی -3ة( ؾغح فّٕىطز 

ای ٘جبقس وٝ  ٞب ثٝ ا٘ساظٜ اطط ٚلٛؿ ظِعِٝ ذطاثی زض ؾبظٜ ايؼبز قٛز، أب ٔيعاٖ ذطاثیثيٙی قٛز زض 

 ٔٙؼط ثٝ ذؿبضر ػب٘ی قٛز.

قٛز وٝ  آؾشب٘ٝ فطٚضيعـ: ايٗ ؾغح فّٕىطز، ثٝ ؾغح فّٕىطزی اعلاق ٔی -5ح( ؾغح فّٕىطز 

ذشٕبٖ فطٚ ٘طيعز ٚ ديف ثيٙی قٛز زض اطط ٚلٛؿ ظِعِٝ ذطاثی ٌؿشطزٜ زض ؾبظٜ ايؼبز ٌطزز ٚ أب ؾب

 سّفبر ػب٘ی ثٝ حسالُ ثطؾس.

 ؾغٛح فّٕىطز ٔيب٘ی فجبضسٙس اظ:

ای ؾغح فّٕىطز ذبنی ا٘شربة ٘كسٜ  ِحبػ ٘كسٜ: چٙب٘چٝ ثطای اػعای ؾبظٜ -6ر( ؾغح فّٕىطز 

 قٛز. ای ِحبػ ٘كسٜ ٘بٔيسٜ ٔی ثبقس، ؾغح فّٕىطز اػعای ؾبظٜ

قٛز وٝ  ، ثٝ ؾغح فّٕىطزی اعلاق ٔیذطاثی ٔحسٚز: ايٗ ؾغح فّٕىطز -2ص( ؾغح فّٕىطز 

ای وٝ دؽ اظ  ثيٙی قٛز زض اطط ٚلٛؿ ظِعِٝ ذطاثی زض ؾبظٜ ثٝ ٔيعاٖ ٔحسٚز ايؼبز قٛز، ثٝ ٌٛ٘ٝ ديف

 ٞبی آؾيت زيسٜ ازأٝ ثٟطٜ ثطزاضی اظ ؾبذشٕبٖ ٔيؿط ثبقس. ظِعِٝ ثب ا٘ؼبْ ٔطٔز ثرف
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قٛز  ٔی اعلاق فّٕىطزی ؾغحايٕٙی ػب٘ی ٔحسٚز: ايٗ ؾغح فّٕىطز، ثٝ  -4ع( ؾغح فّٕىطز 

ای  ٞب ثٝ ا٘ساظٜ ثيٙی قٛز زض اطط ٚلٛؿ ظِعِٝ ذطاثی زض ؾبظٜ ايؼبز قٛز، أب ٔيعاٖ ذطاثی وٝ ديف

 ثبقس وٝ ذؿبضر ػب٘ی ثٝ حسالُ ثطؾس.

 اي  سطَح عولکزد اجشاي غیزساسُ -7-3-8

زض  .ای ؾبذشٕبٖ قبُٔ دٙغ ؾغح فّٕىطز ثٝ قطح ظيط ٔی ثبقس ؾغح فّٕىطز اػعای غيطؾبظٜ

 قٛ٘س. ايٗ ؾغٛح ٔقطفی ٔی ، نطفبًايٙؼب

 ٚلفٝ ذسٔز ضؾب٘ی ثی - Aاِف( ؾغح فّٕىطز 

 ٚلفٝ لبثّيز اؾشفبزٜ ثی - Bة( ؾغح فّٕىطز 

 ايٕٙی ػب٘ی - Cح( ؾغح فّٕىطز 

 ايٕٙی ػب٘ی ٔحسٚز - Dر( ؾغح فّٕىطز

 ِحبػ ٘كسٜ - Eص( ؾغح فّٕىطز

 عولکزد کل ساختواى سطَح  -7-3-9

ای آٖ  ای ٚ غيطؾبظٜ ثط حؿت ؾغح فّٕىطز اػعای ؾبظٜؾغح فّٕىطز وُ ؾبذشٕبٖ 

قٛز، ؾغٛح ٔرشّف فّٕىطز ؾبذشٕبٖ وٝ زض ثٟؿبظی ٔجٙب، ٔغّٛة ٚ ٚيػٜ ثٝ وبض  ٔیسقطيف

 ضٚ٘س فجبضسٙس اظ: ٔی

( ؾبذشٕب٘ی زاضای ايٗ ؾغح فّٕىطز اؾز وٝ A -1ٚلفٝ ) اِف( ؾغح فّٕىطز ذسٔز ضؾب٘ی ثی

ای آٖ زاضای ؾغح  ٚلفٝ( ٚ اػعای غيطؾبظٜ لبثّيز اؾشفبزٜ ثی ) 1ای آٖ زاضای فّٕىطز  اػعای ؾبظٜ

 ٚلفٝ( ثبقس.  )ذسٔز ضؾب٘ی ثیAفّٕىطز 

: ؾبذشٕب٘ی زاضای ايٗ ؾغح فّٕىطز اؾز وٝ (B-1) ٚلفٝ ة( ؾغح فّٕىطز لبثّيز اؾشفبزٜ ثی

ٖ زاضای ؾغح ای آ ٚلفٝ( ٚ اػعای غيطؾبظٜ لبثّيز اؾشفبزٜ ثی ) 1ای آٖ زاضای فّٕىطز  اػعای ؾبظٜ

 ٚلفٝ( ثبقس.  لبثّيز اؾشفبزٜ ثی ) Bفّٕىطز 

ای  ؾبظٜ (: ؾبذشٕب٘ی زاضای ايٗ ؾغح فّٕىطز اؾز وٝ اػعایC-3ح( ؾغح فّٕىطز ايٕٙی ػب٘ی )

)ايٕٙی ػب٘ی(    Cای آٖ زاضای ؾغح فّٕىطز  )ايٕٙی ػب٘ی( ٚ اػعای غيطؾبظٜ 3آٖ زاضای فّٕىطز 

 ثبقٙس. 

(: ؾبذشٕب٘ی زاضای ايٗ ؾغح فّٕىطز اؾز وٝ اػعای E -5) ضيعـ ر( ؾغح فّٕىطز آؾشب٘ٝ فطٚ

آؾشب٘ٝ فطٚ ضيعـ( ثبقس. زض ايٗ حبِز ٔحسٚزيشی ثطای ؾغح  ) 5ای آٖ زاضای فّٕىطز  ؾبظٜ

 ( Eؾغح فّٕىطز ِحبػ ٘كسٜ ای ٚػٛز ٘ساضز. ) فّٕىطز اػعای غيطؾبظٜ
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 تحلیل خطز سلشلِ ٍ طیف طزاحي  -7-4

ظٔيٗ ثطای ؾغٛح ذغط ٔرشّف ثٝ يىی اظ زٚ ضٚـ اؾشفبزٜ اظ ثطآٚضز دبضأشطٞبی حطوز لٛی 

عيف عطح اؾشب٘ساضز ٚ عيف عطح ٚيػٜ ؾبذشٍبٜ نٛضر ٔی دصيطز. اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اَٚ ثطای 

ٔمبنس ثٟؿبظی ٔحسٚز، ٔجٙب ٚ ٔغّٛة ثلأب٘ـ اؾز. ثطای ثٟؿبظی ٚيػٜ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زْٚ اِعأی 

 اؾز.

 ف سطَح خطز سلشلِيتعز -7-4-1

ؾبَ وٝ ٔقبزَ زٚض٠  50احشٕبَ ضٚيساز زض  10: ايٗ ؾغح ذغط ثط اؾبؼ %1 -غطؾغح ذ -1

« ظِعِٝ عطح»ايطاٖ  2800زض اؾشب٘ساضز  1 -قٛز. ؾغح ذغط ؾبَ اؾز، سقييٗ ٔی 475ثبظٌكز 

(DBE.٘بٔيسٜ قسٜ اؾز ) 

ؾبَ وٝ ٔقبزَ زٚض٠  50احشٕبَ ضٚيساز زض  2: ايٗ ؾغح ذغط ثط اؾبؼ %2 -ؾغح ذغط -2

ايطاٖ ثيكيٙٝ ظِعِٝ  2800زض اؾشب٘ساضز  2 -قٛز. ؾغح ذغط ؾبَ اؾز، سقييٗ ٔی 2475ثبظٌكز 

 قٛز. ( ٘بٔيسٜ ٔیMPEٔشحُٕ )

ؾبَ(: ايٗ ؾغح ذغط ثطای ٔٛاضز ذبل  50ؾغح ذغط ا٘شربثی )ظِعِٝ ثٝ ٞط احشٕبَ ضٚيساز زض  -3

 ثبقس. ٔلاحؾبر ٚيػٜ، ٔٙبؾت ٔیب ٚ ث

 اّذاف عولکزدي ساختواى  -7-4-2

 ؿبظی قبُٔ ا٘شربة ؾغح فّٕىطز ؾبذشٕبٖ ٔٛضز ٘ؾط سحز ظِعِٝ زض ؾغح ذغطسقييٗ ٞسف ثٟ

 زٞس. زأٙٝ ا٘شربة ؾغٛح ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٔی 1-7 ػسَٚ ثبقس.  ٔكرم ٔی
 (FEMA٘بٔٝ ) ٚ آئيٗ اٞساف فّٕىطزی ٔقطفی قسٜ زض زؾشٛضاِقُٕ ثٟؿبظی 1-7 ػسَٚ 

 سطح عملكرد ساختمان 

 سطوح خطر زلسله
آستانه فرو 

 ريسش

قابليت استفاده  ايمني جاني

 وقفه بي

خدمت رساني 

 (B-1) (C-3) (E-5) وقفه بي

احتمال وقوع 

 سال 55%در55

d c b a 

احتمال وقوع 

 سال 55%در05

h g f e 

احتمال وقوع 

 سال 55%در15

l k j i 

وع احتمال وق

 سال 55%در0

p o n m 
  

ثٟؿبظی -3      (k+p)يب  (a,e,f,I,j,m,n,o)ثٟؿبظی ٔغّٛة ٞط وساْ اظ-2       (k)ثٟؿبظی ٔجٙب-1

 (pثٟؿبظی ٔحسٚز)-4         (k+p(+)a,e,I,f,g,nٚيػٜ)
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 :* ثٟؿبظی ٔجٙب

ٞبی عطح  بٔٝ٘ زض ثٟؿبظی ٔجٙب ٞسف اضسمب فّٕىطز ؾبذشٕبٖ ثٝ حسالُ ٔٛضز لجَٛ ثط اؾبؼ آئيٗ

ضٚز ٔيعاٖ ذطاثی ٚ ذؿبضر ػب٘ی زض ؾبذشٕبٖ  ثبقس. ا٘شؾبض ٔی ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ ٔی ؾبذشٕبٖ

ٞبی ظِعِٝ ثب ويفيز  ٘بٔٝ ٞبی ػسيس ثبقس وٝ ثط اؾبؼ آئيٗ ثٟؿبظی قسٜ لسضی ثيكشط اظ ؾبذشٕبٖ

ٌكشٝ ٚ فلاٜٚ ضٚز وٝ ٞسف ثٟؿبظی ٔجٙب سأٔيٗ  زض ثٟؿبظی ٔغّٛة ا٘شؾبض ٔیقٛز.  ذٛة اػطا ٔی

 ؾبذشٕبٖ فطٚ ٘طيعز.«  2–ؾغح ذغط » ثط آٖ سحز ظِعِٝ

 * ثٟؿبظی ٔغّٛة

 1-ذغط قٛز. زض ظِعِٝ ؾغح زض ثٟؿبظی ٔغّٛة زٚ ؾغح فّٕىطز ثطای ؾبذشٕبٖ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

ؾبذشٕبٖ فطٚ ٘طيعز. زض ايٗ  2-ايٕٙی ػب٘ی ؾبوٙيٗ سبٔيٗ ٌطزز ٚ زض ظِعِٝ قسيس ؾغح ذغط

 شٕبٖ سحز ظِعِٝ قسيس ٘يع ثبيس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌيطز.حبِز فّٕىطز ؾبذ
 * ثٟؿبظی ٚيػٜ

ٞب ٚ غيطٜ ٍٞٙبْ ظِعِٝ فّٕىطز ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ  ٞب، ٘يطٌٚبٜ ٞبی ٟٔٓ ٔب٘ٙس ثيٕبضؾشبٖ ثطای ؾبذشٕبٖ

ٞب لاظْ اؾز ذسٔز ضؾب٘ی  قٛز ظيطا زض ايٗ ٌٛ٘ٝ ؾبذشٕبٖ ٞبی فبزی زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی ؾبذشٕبٖ

ٖٚ ٚلفٝ ا٘ؼبْ قٛز. ثطای ضؾيسٖ ثٝ ايٗ ٞسف ثبيس ؾغٛح فّٕىطز ثبلاسطی ثطای دؽ اظ ظِعِٝ ثس

زض ثٟؿبظی ٚيػٜ ٘ؿجز ثٝ ثٟؿبظی ٔغّٛة فّٕىطز ثبلاسطی ثطای  ؾبذشٕبٖ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.

ٌيطز. ثسيٗ ٔٙؾٛض ؾغح فّٕىطز ثبلاسطی ثطای ؾبذشٕبٖ سحز ٕٞبٖ  ؾبذشٕبٖ ٔس٘ؾط لطاض ٔی

بزٜ زض ثٟؿبظی ٔغّٛة زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ يب ثب حفؼ ؾغح فّٕىطز ؾغح ذغط ظِعِٝ ٔٛضز اؾشف

 قٛز. ٔكبثٝ ثب ثٟؿبظی ٔغّٛة ؾغح ذغط ظِعِٝ ثبلاسطی ٔس ٘ؾط لطاض ٌطفشٝ ٔی

 * ثٟؿبظی ٔحسٚز:

زض نٛضسيىٝ ثٝ زِيُ ٔحسٚزيشٟبی ٔبِی يب اػطايی أىبٖ ثٟؿبظی ٔجٙب ٔيؿط ٘جبقس ٕٔىٗ اؾز 

ی زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز. يب ثٝ اظای ؾغح فّٕىطز ٔٛضز ٘ؾط ظِعِٝ سط ثٟؿبظی زض ؾغح فّٕىطز دبئيٗ

سطی اظ ثٟؿبظی ٔجٙب زض ٘ؾط ٌطفشٝ  زض ثٟؿبظی ٔحسٚز فّٕىطز دبئيٗسطی ا٘شربة قٛز.  ضقيف

 .قٛز ٔی

 ٟؿبظی ٔٛضقی*ث
 قٛز وٝ ثٝ زلايّی زض قطايظ ٔٛػٛز زض ثٟؿبظی ٔٛضقی ثركی اظ يه عطح ثٟؿبظی وّی ا٘ؼبْ ٔی

ثيٙی ٚ اػطا ٌطزز وٝ  ای ديف قٛز. زض ايٗ حبِز ثٟؿبظی ثبيس ثٝ ٌٛ٘ٝ آٖ اػطا ٔیفمظ ثركی اظ 

 ٞسف ثٟؿبظی ثركٟبی زيٍط زض ٔطاحُ ثقسی ثطآٚضزٜ قٛز.
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  هعیارّاي پذيزش -7-5

زض ايٗ ثرف ٔقيبضٞب ٚ ٔلاوٟبی دصيطـ ؾبذشٕبٖ زض ضٚقٟبی عطاحی ثط اؾبؼ فّٕىطز اضائٝ 

ٞبی عطاحی ثط اؾبؼ فّٕىطز وٝ زض زٚ  زض ضٚـانَٛ ٚ ٔقيبضٞبی وّی دصيطـ  ٌطزز. ٔی

ٌطفشٝ اظ ايٗ  ثبقس. فٕسٜ ايٗ لؿٕز ثط ثيبٖ ٌطزيسٜ يىؿبٖ ٔی ATC40 ٚFEMA273زؾشٛضاِقُٕ

ثطای سكريم ايٙىٝ آيب ؾبذشٕبٖ اٞساف فّٕىطزی ٔٛضز ٘ؾط ضا ثطآٚضزٜ  ثبقس. زٚ زؾشٛضاِقُٕ ٔی

يُ اؾشبسيىی غيطذغی ثب ٔمبزيط حسی ٔطثٛط ٞبی ثسؾز آٔسٜ اظ سحّ وٙس يب ذيط، ٔمبزيط دبؾد ٔی

ٌطزز. زض ايٗ فهُ ٔمبزيط حسی دبؾد ثٝ فٙٛاٖ ٔقيبضٞبی  ثٝ ؾغح فّٕىطز ٔٛضز ٘ؾط ٔمبيؿٝ ٔی

 قٛ٘س: ٌطزز. ايٗ دبؾرٟبی حسی ثٝ زٚ ٌطٜٚ ظيط سمؿيٓ ٔی اضظيبثی ٚ دصيطـ ؾبذشٕبٖ اضائٝ ٔی

 اِف(ٔقيبضٞبی دصيطـ ثطای وُ ؾبذشٕبٖ

ٔمبٚٔز زض ثطاثط  ـ ثطای وُ ؾبذشٕبٖ قبُٔ ّٔعٚٔبسی ثطای ؽطفيز ثبضثطی لبئٓ،ٔقيبضٞبی دصيط

 ثبض ػب٘جی ٚ ٕٞچٙيٗ حسٚز لبثُ لجَٛ ثطای سغييطٔىبٖ ػب٘جی ٔی ثبقس.
ثبقس. ؽطفيز ثبضثطی لبئٓ،  ٔقيبضٞبی دصيطـ ثطای ضفشبض وّی ؾبذشٕبٖ قبُٔ ؾٝ ٔٛضٛؿ ٔی

ييط ٔىبٖ ػب٘جی. زض ايٙؼب ٞط يه اظ ؾٝ ٔٛضز ثٝ نٛضر ٔمبٚٔز زض ثطاثط ثبض ػب٘جی ٚ حسٚز ٔؼبظ سغ

 ٌطزز. ٔرشهط سكطيح ٔی
 ( ؽطفيز ثبضثطی لبئٓ ؾبظ1ٜ-اِف

ثطای حهَٛ فّٕىطز لبثُ لجَٛ زض ٞط ؾغحی، لاظْ اؾز وٝ ؽطفيز ثبضثطی لبئٓ ؾبذشٕبٖ ثسٖٚ 

س لبزض ثٝ ثبظ اٌط فضٛی اظ ؾبظٜ ؽطفيز ثبضثطی لبئٓ ضا اظ زؾز ثسٞس ؾبظٜ ثبي وبٞف حفؼ ٌطزز.

 درف ٘يطٚٞبی آٖ فضٛ ثٝ ؾبيط افضب ٚ حفؼ ؽطفيز ثبضثطی لبئٓ وّی ثبقس.

 ( ٔمبٚٔز زض ثطاثط ثبضٞبی ػب٘جی2-اِف

ؾبظٜ ٔمبٚٔز زض ثطاثط ثبضٞبی ػب٘جی ضا ثب افعايف سغييطٔىبٖ ػب٘جی  ،زٚ اطط ٕٔىٗ اؾز ثبفض قٛز

( P-Δيطٔىبٟ٘بی ػب٘جی )ٔقطٚف ثٝ اطط اظ زؾز ثسٞس. فبُٔ اَٚ اطط ثبضٞبی طمّی ٕٞعٔبٖ ثب سغي

دصيط ثب زضػٝ ٘بٔقيٙی وٓ ٚ ٔمبٚٔز  ٞبی ا٘قغبف ثٝ ذهٛل ثطای ؾبذشٕبٖ P-Δثبقس. اطط  ٔی

ثبقس. فبُٔ زْٚ سٙعَ زض  ٚ غبِت ٔی قييٗ وٙٙسٜس ػب٘جی ا٘سن زض ٔمبيؿٝ ثب ٚظٖ ؾبذشٕبٖ،

عٛض وّی ثقضی اظ اػعای ؾبظٜ  ثبقس. ثٝ ٔمبٚٔز اػعای ؾبظٜ سحز اطط ثبضٞبی ضفز ٚ ثطٌكشی ٔی

قٛ٘س. اٌط سقساز لبثُ سٛػٟی اظ اػعا زچبض ايٗ  ای زچبض وبٞف ٔمبٚٔز ٔی سحز اطط ثبضٞبی چطذٝ

يبثس.  ٌيطز ٚ وبٞف ٔی ٚضقيز قٛ٘س ٔمبٚٔز وّی ؾبظٜ زض ثطاثط ثبضٞبی ػب٘جی سحز سبطيط لطاض ٔی

( P-Δ)ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ اططار  ؾبظز وٝ ٔمبٚٔز ػب٘جی ؾبذشٕبٖ ٔمطض ٔی ATC40زؾشٛضاِقُٕ 

% ٔمبٚٔز ػب٘جی حساوظط، وبٞف يبثس. زض نٛضسيىٝ ٔمبٚٔز ػب٘جی ؾبذشٕبٖ ثيف 20٘جبيس ثيف اظ

اظ ايٗ ٔمساض وبٞف يبثس ثبيس ؾبظٜ ٔٛضز سطٔيٓ ٚ ثٟؿبظی لطاض ٌيطز. اِجشٝ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ 

بٚٔز ػب٘جی وُ ؾبذشٕبٖ ٘ساضز ٚ وبٞف ٔمبٚٔز زض اػعای غيطانّی إٞيز ٚ سبطيط ظيبزی زض ٔم
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فّز ٔحسٚز وطزٖ ٔيعاٖ وبٞف ٔمبٚٔز ػب٘جی  لاظْ ٘يؿز وٝ قطٚط فٛق ثطای آٟ٘ب وٙشطَ ٌطزز.

ٞبی اؾشبسيىی غيطذغی ثٝ وبض ضفشٝ زض ضٚـ ضطايت  % ايٗ اؾز وٝ چٖٛ سحّي20ُثٝ 

آٟ٘ب ثٝ ٘حٛ  ٞبيی وٝ ٔمبٚٔز سغييطٔىبٖ)ٚ ؾبيط ضٚقٟبی عطاحی ثط اؾبؼ فّٕىطز( ثطای ؾبظٜ

ثٝ ٕٞيٗ فّز ٚ  ،وٙس ثٝ عٛض لغقی ٚ نسزضنس سضٕيٗ قسٜ ٘يؿز اؾبؾی وبٞف ديسا ٔی

ٞب،  ٕٞچٙيٗ ثٝ ٔٙؾٛض ػٌّٛيطی اظ ذغبی احشٕبِی زض سكريم فّٕىطز ٘بٔٙبؾت ايٗ لجيُ ؾبظٜ

ٌطزز. زض نٛضسيىٝ زض ٔمبٚٔز  % حساوظط ٔمبٚٔز ػب٘جی ٔحسٚز ٔی20وبٞف ٔمبٚٔز ػب٘جی ثٝ 

٘يبظ  سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ سحّيُ زيٙبٔيىی غيطذغی ٔؼسزاً % وبٞف زيسٜ قٛز ٔی20ثيف اظ ػب٘جی 

 اِجشٝ ثٟشط اؾز.  وٝ ای ضا سقييٗ وطز ِطظٜ

 (سغييط قىّٟبی ػب٘جی 3-اِف
قٛز  ٞبی ػب٘جی ٔشٙبؽط، ثبيس ثب ٔمبزيط حسی سغييطقىُ وٝ زض ايٗ ثرف اضائٝ ٔی سغييطقىُ

ٞبی ػب٘جی، اظ ٔفْٟٛ سغييطٔىبٖ ػب٘جی ٘ؿجی عجمبر  قىُ يطوٙشطَ ٌطزز. ثطای وٙشطَ سغي

قٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ ايٗ ٔفْٟٛ، دبضأشط سغييطٔىبٖ ػب٘جی ٘ؿجی غيطالاؾشيه ؾبظٜ زض  اؾشفبزٜ ٔی

حسٚز سغييطٔىبٖ ػب٘جی  2-7 ػسَٚ ٌطزز.  ٘مغٝ فّٕىطز ٔحبؾجٝ ٚ ثب ٔمبزيط حسی ٔمبيؿٝ ٔی

 .زٞس ٞبی ذٕكی فٛلازی ٘كبٖ ٔی ضا ثطای ؾغٛح فّٕىطز ٔرشّف ثطای لبةٔؼبظ 
 حساوظط سغييطٔىبٖ ػب٘جی ٘ؿجی ٔؼبظ ثطای لبة ذٕكی زض ؾغٛح ذغط ٔرشّف 2-7 ػسَٚ 

 خرابي محدود ايمني جاني آستانه فروريسش
استفاده 

 وقفه بي

  7/0 0 7سب  5/2 5/2 5

زٞس.  ٞبی ػب٘جی ٘كبٖ ٔی دصيط ضا ثب افعايف سغييطقىُ ؾغٛح فّٕىطز يه ؾبظٜ ا٘قغبف 1-7 قىُ 

ايٗ قىُ زض ٚالـ اٍِٛی وّی ٘يطٚی ػب٘جی ايؼبز قسٜ زض ؾبظٜ ثقٙٛاٖ سبثقی اظ سغييطقىُ ػب٘جی 

٘كبٖ زٞٙسٜ ؾٝ ؾغح فّٕىطزی لبثّيز  ثبقس. ؾٝ ٔحسٚزٜ ٔؼعای ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ آٖ ٔی

 .ثبقٙس ٚلفٝ، ايٕٙی ػب٘ی ٚ آؾشب٘ٝ فطٚضيعـ ثطای ؾبظٜ ٔی اؾشفبزٜ ثی
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 فّٕىطز ٚسغييطقىُ ٘يبظ يه ؾبظٜ قىُ دصيط 1-7 قىُ 

 ة( ٔقيبضٞبی دصيطـ ثطای افضب ٚ اػعای ؾبظٜ

زيبفطآٌ ٚ يب قبِٛزٜ( اظ  زيٛاض، ٜٚ اظ ٔقيبضٞبی دصيطـ، دبؾد ٞط فضٛ )لبة،ثب اؾشفبزٜ اظ ايٗ ٌط

 ٌطزز. ٘ؾط لطاضٌيطی زض حس لبثُ لجَٛ ثطضؾی ٔی

فّٕىطز ٔٛضز ٘يبظ ؾبذشٕبٖ زض يه ظِعِٝ  ٕٞب٘غٛض وٝ ثيبٖ قس، يه ٞسف فّٕىطزی ثيبٍ٘ط ؾغح

كرم اظ ٞط يه اظ ٔقيبضٞبی ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ؾبظٜ سحز اطط آٖ ظِعِٝ ٔ ٔكرم اؾز. اٌط دبؾد

دصيطـ وُ ؾبذشٕبٖ ٚ يب ٔقيبضٞبی دصيطـ افضب ٚ اػعای ؾبذشٕبٖ ثطای آٖ ؾغح فّٕىطز ٔٛضز 

زض نٛضسيىٝ  ٘ؾط، سؼبٚظ وٙس، زض آٖ نٛضر ؾبذشٕبٖ لبزض ثٝ احطاظ ٞسف فّٕىطزی ٘رٛاٞس ثٛز.

ٔٛضز سؼسيس ٘ؾط لطاض  ٔقيبضٞبی دصيطـ ثطآٚضزٜ ٘كٛ٘س زٚ ضاٜ ٚػٛز زاضز يب ثبيس ٞسف فّٕىطزی

ٔقيبض دصيطـ ثطای اػعاء ؾبظٜ ثط اؾبؼ ضفشبض  ٌيطز يب ايٙىٝ ؾبظٜ ٔٛضز ثٟؿبظی ٚ سمٛيز لطاض ٌيطز.

٘يطٚ سمؿيٓ ثٙسی  آٟ٘ب، ثٝ زٚ زؾشٝ وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ سغييطقىُ ٚ وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ

 قٛز. ٔی

 ( اػعاء وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ سغييط قى1ُ-ة

ٞب ثط حؿت ؾغح فّٕىطز سقطيف قسٜ سٛؾظ ٔقيبض دصيطـ وٝ ٔب٘ٙس  ء، سلاـزض ايٗ زؾشٝ اظ افضب

 قٛ٘س. وٝ زض ايٗ قىُ: ثبقس دصيطفشٝ ٔی ٔی 2-7 قىُ 

IOٚلفٝ  : لبثّيز اؾشفبزٜ ثی 

LSايٕٙی ػب٘ی : 

CPآؾشب٘ٝ فطٚضيعـ : 
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 ٔقيبض دصيطـ سغييطقىُ 2-7 قىُ 

 ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز.  3-7 قىُ ثط حؿت ٘ٛؿ سلاـ ٚ اػعاء ؾبظٜ، ٔقيبضٞبی دصيطـ زض 
 

  
 ٔقيبض دصيطـ سيط ٔقيبض دصيطـ ؾشٖٛ

 
 اسهبَ ٔقيبض دصيطـ

 ٔقيبض دصيطـ اػعای ؾبظٜ  3-7 قىُ 

ٞب، ٔقيبضٞبی دصيطـ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای ٞطؾشٖٛ ثط ٔجٙبی ٘يطٚی ٔحٛضی ايؼبز  زض ٔٛضز ؾشٖٛ

ٞبی ٔٛػٛز  ای ؾبذشٕبٖ قسٜ زض إِبٖ زض ٘مغٝ ٞسف، عجك ضٛاثظ زؾشٛضاِقُٕ ثٟؿبظی ِطظٜ

 ٛ٘س.ق ٔحبؾجٝ ٔی

 ( اػعاء وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ ٘يطٚ:2-ة

زض اػعاء وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ ٘يطٚ ثبيس ٘يطٚٞبی عطاحی وٛچىشط اظ ٔمبٚٔز افضبء ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ 

 ٞبيی وٝ ٕٞعٔبٖ ثط فضٛ ٚاضز ٔی قٛ٘س ثبقس. وّيٝ سلاـ

 :ٔظبَ اضظيبثی آؾيت دصيطی يه ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبذشٕبٖ ثٙبيی غيط ٔؿّح ٔٛػٛز 

CP 

0.06 0.03 
P 
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 ٜ ٔٛضز ثطضؾی:ٔقطفی ؾبظ -1

 غطثی -قطلی أشساز زٚ زض ای ؾبظٜ زيٛاضٞبی ٕٞطاٜ ثٝ ثطضؾی ٔٛضز ؾبذشٕبٖ دلاٖ 4-7 قىُ  زض 

 سيخ عجمبر دلاٖ) ٔيجبقس عجمٝ 2 زاضای ذشٕبٖؾب .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ ػٙٛثی -قٕبِی ٚ

ٗ ٔظبَ فّٕی، ٘حٜٛ ا٘ؼبْ اضظيبثی ويفی . زض ائيجبقس ؾب٘شيٕشط 35 زيٛاضٞب ضربٔز ٚ ( ٔيجبقٙس

آؾيت دصيطی ٚ ٕٞچٙيٗ اضظيبثی وٕی آؾيت دصيطی ثطای ضفشبض زضٖٚ نفحٝ ثب اؾشفبزٜ اظ 

 زؾشٛضاِقُٕ 3 ٚ 2 فهَٛ ٔٛاضز سٕبٔی وٝ اؾز يبزآٚضی ثٝ لاظْ ٌطزز. > سجييٗ ٔی3ٔطػـ=

 .ثبقس ٔس٘ؾط ثبيس (... ٚ ٘یٚاغٌٛ وٙشطَ ؾمف، نّجيز وٙشطَ) ٔٛػٛز ؾبذشٕبٟ٘بی ای ِطظٜ ثٟؿبظی

 ٞسف ثٟؿبظی: -2

ٞسف ثٟؿبظی، ٔجٙب ا٘شربة قسٜ اؾز. ثٙبثطايٗ لاظْ اؾز ؾح فّٕىطز ايٕٙی ػب٘جی سحز اطط 

 ؾبَ( سبٔيٗ ٌطزز. 475)ثب زٚضٜ ثبظٌكز  1ؾغح ذغط 

 ؾغح اعلافبر: -3

ػسَٚ ثب سٛػٝ ثٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٞسف ثٟؿبظی ٔجٙب ٚ ثٝ ٔٙؾٛض اؾشفبزٜ اظ ضطيت آٌبٞی ثطاثط يه، 

 ٞبی ٔٛػٛز، اعلافبر ثبيس زض ؾغح ٔشقبضف ثبقس. ای ؾبذشٕبٖ ( زؾشٛضاِقُٕ ثٟؿبظی ِطظ2-1ٜ)
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 ای ؾبظٜ زيٛاضٞبی ٕٞطاٜ ثٝ ثطضؾی ٔٛضز ؾبذشٕبٖ دلاٖ 4-7 قىُ 

 ٔكرهبر ٔهبِح: -4

ٞبی ٔشقبضف  س ٔشقبضف ا٘شربة قسٜ، لاظْ اؾز سب آظٔبيفثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ ؾغح اعلافبر زض ح

ثبقس، ٔغبثك ثٙس  ا٘ؼبْ دصيطزٚ ثٙبثطايٗ اظ آ٘ؼب وٝ ٔمبٚٔز عطاحی ٔقيٙی اظ ٔهبِح زض زؾز ٕ٘ی

ٞبيط  ا٘ؼبْ دصيطيس )آظٔبيف 2-2> لاظْ اؾز وٝ حسالُ قف آظٔبيف عجك ثٙس 3ٔطػـ= 2-2-5

ايٗ قف آظٔبيف، ٔمساض ٔمبٚٔز ٔٛضز ا٘شؾبض ضا ثطقی، فكبضی ٚ ضطيت اضسؼبفی(. ٔيبٍ٘يٗ 

 زٞس. ثطای ايٗ ٔظبَ ٔكرهبر ٔٛضز ا٘شؾبض ٔهبِح ثطاثط ٔمبزيط ظيط فطو قسٜ اؾز: ٔی
2/5.2 cmkgvte  ٔمبٚٔز ثطقی ٔٛضز ا٘شؾبض 

2/32 cmkgfme  ٔمبٚٔز فكبضی ٔٛضز ا٘شؾبض 
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2/17600 cmkgE  ضطيت اضسؼبفی 

 ثبظضؾی ٚضقيز ٔٛػٛز -5

ٞب ثٛؾيّٝ ثبظضؾی فيٙی،  ثب سٛػٝ ثٝ ؾغح اعلافبر ٔشقبضف، لاظْ اؾز سب اعلافبر ٔٛػٛز زض ٘مكٝ

 سبييس قٛز ٚ فطْ فٙی ؾبذشٕبٖ ثٙبيی ثٝ نٛضر شيُ سٟيٝ ٌطزز:
 ّای تٌایی ى شٌاسٌاهِ فٌی ساختوا

 تاريخ: ............      شوارُ فزم: ...........
 وَهيهشخصات ع -1
 :آزضؼ ؾبذشٕبٖ -1-1

 ٔبِه  ضٚؾشب:  زٞؿشبٖ:  قٟطؾشبٖ: سٟطاٖ

 ٘ٛؿ وبضثطی ؾبذشٕبٖ: -1-2

 ٔؿىٛ٘ی-سؼبضی آٔٛظقی ازاضی سؼبضی ٔؿىٛ٘ی
 ٔبِىيز: -1-3

 زِٚشی ذهٛنی

 ای اؾز: ؾبذشٕبٖ زض چٝ ٔطحّٝ -1-4

 سىٕيُ قسٜ زض زؾز احساص

 2يٗ: سقساز عجمبر ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ظيطظٔ -1-5

 -سقساز عجمبر ظيطظٔيٗ:  -1-6

 -ظيطثٙبی عجمٝ ظيط ظٔيٗ)ٔشط ٔطثـ(:  825ؾغح وُ ظيطثٙب )ٔشط ٔطثـ(:  -1-7

 4/6اضسفبؿ وُ ؾبذشٕبٖ اظ سطاظ دبيٝ )ٔشط(:  -1-8

 2/3اضسفبؿ ٞط يه اظ عجمبر ؾبذشٕبٖ )ٔشط(:  -1-9

 -فٕك ؾبظٜ ظيطظٔيٗ )ٔشط(:  -1-10

 ؼ:اؾٙبز ٚ ٔساضن زض زؾشط -1-11

 ٞيچىساْ زفبسط ٔحبؾجبسی ؾبظٜ ای ٞبی ؾبظٜ ٘مكٝ ٞبی ٔقٕبضی ٘مكٝ

 فٛأُ ؾبظ٘سٜ: -1-12

 ٘ساضز ٘بؽط ديٕب٘ىبض ٔحبؾت ٔقٕبض

 ضطيت إٞيز ؾبذشٕبٖ: -1-13

4/1 2/1 0/1 8/0 

 سهٛيط ؾبذشٕبٖ:

 

 هَقعیت هحلي -2
 ٔٛلقيز ؾبذشٕبٖ: -2-1

 حٛٔٝ قٟط ٞبی الٕبضی قٟطن ٘ٛاحی وٓ سطاوٓ ٘ٛاحی دط اظزحبْ
 ٘حٜٛ زؾشطؾی ثٝ ٔٙؾٛض أساز ضؾب٘ی: -2-2

  زقٛاض  ٘ؿجشبً زقٛاض  ٘ؿجشبً آؾبٖ  آؾبٖ
 هشخصات پي -3

 ٘ٛؿ ٚ ػٙؽ دی: ٘ٛاضی ٚ ثشٗ ٔؿّح -3-1

 ذيط ثّی  ٞب، ذبن عجيقی اؾز؟ آيب ػٙؽ ظيط دی -3-2

 ذيط ثّی .( ٕ٘بيبٖ قسٜ اؾز؟ٞب )سطن ذٛضزٌی ٚ .. آيب فلائٓ ثطٚظ ٘كؿز دی -3-3

 ذيط ثّی   آيب اظ ثشٗ ٍٔط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز؟ -3-4

 ذيط ثّی  آيب ضٚی دی فبيك ثٙسی ضعٛثشی قسٜ اؾز؟ -3-5

 قيت ظٔيٗ دی: -3-6

 30ثيف اظ     15-0  30-16ٔؿغح
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 فٕك ؾغح آة ظيطظٔيٙی: -3-7

ٔشط 10يف اظ ث ٔشط 10سب  5ثيٗ  ٔشط 5سب  2ثيٗ  ٔشط2وٕشط اظ 
 ٘ٛؿ ٔهبِح ظٔيٗ: -3-8

 زع ٚ ؾٍٙی  ٔرّٛط قٗ ٚ ٔبؾٝ ٚ ضيع زا٘ٝ  ای ٔبؾٝ  ضؾی

 ٔيعاٖ احشٕبَ ضٚاٍ٘طايی: -3-9

 ذيّی ظيبز  ظيبز  ٔشٛؾظ  وٓ

 کلاف -4

 ذيط ثّی ٔشط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز؟ 4ٞبی افمی ثٝ فبنّٝ حساوظط  آيب ولاف -4-1

 ذيط ثّی ٔشط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز؟ 5فبنّٝ حساوظط  ٞبی لبئٓ ثٝ آيب ولاف -4-2

 ٘بٔٙبؾت  ٔٙبؾت  ولاف ٘ساضز اسهبَ اػعای ولاف: -4-3

 ولاف ٘ساضز ذيط ثّی آيب ولاف زض لؿٕشی لغـ قسٜ اؾز )ثٛاؾغٝ ٚػٛز ثبظقٛ يب ٘يٓ عجمٝ(: -4-4

 ٘ساضز ولاف وٕشط اظ يه ٞكشٓ ضربٔز زيٛاض  لغط ِِٛٝ فجٛضی اظ زضٖٚ ولاف: -4-5

 يه ٞكشٓ ضربٔز زيٛاض ثيف اظ    

 ولاف ٘ساضز ذيط ثّی  آيب اسهبَ وبفی ثيٗ ولاف ٚ زيٛاض ٚػٛز زاضز؟ -4-6

 ولاف ٘ساضز  ٘ٛؿ ٔهبِح ولاف: -4-7

 ولاف ٘ساضز ضقيف ٔشٛؾظ ذٛة ويفيز ٔهبِح ولاف ثشٙی: -4-8

 هشخصات فٌي ساسُ -5

 ای: ٘ٛؿ ؾيؿشٓ ؾبظٜ -5-1

 زيٛاض ثبضثط ثسٖٚ ولاف زيٛاض ثبضثط ثب ولاف افمی ولاف افمی ٚ لبئٓ زيٛاض ثبضثط ثب

 ثس ٔشٛؾظ ذٛة ای: ويفيز ؾيؿشٓ ؾبظٜ -5-2

 ذيط ثّی آيب ٔؿيط ثبض وبُٔ اؾز؟ -5-3

 ثس ٔشٛؾظ ذٛة  ٞبی ثٙبيی: اػطای ٚاحس -5-4

 35ای )ؾب٘شيٕشط(:  ضربٔز زيٛاض ؾبظٜ -5-5

 ٔشط 5ثيف اظ   ٔشط 5شط اظ وٕ  عَٛ آظاز زيٛاض: -5-6

 ٔشط 3وٕشط يب ٔؿبٚی   ٔشط 3ثيف اظ  ٘ؿجز عَٛ ثٝ فطو دلاٖ: -5-7

 ثطاثط اؾز. 3زض نٛضسی وٝ عَٛ دلاٖ ثيف اظ ؾٝ ثطاثط فطو دلاٖ اؾز، آيب زضظ ػسايی سقجيٝ قسٜ اؾز؟ وٕشط اظ  -5-8

 ذيط ثّی   

 ف آٔسٌی ٘ساضز.فطٚضفشٍی ٚ دي  زضنس فطٚضفشٍی ٚ ديف آٔسٌی: -5-9

 ٘ؿجز ثٝ سقساز ٔشٙبؽط زض أشساز انّی ٔشقبٔس:  ٘ؿجز ثٝ سقساز ٔشٙبؽط زض أشساز انّی اَٚ:

  (cm) 60ثيف اظ    (cm) 0سب   60٘ساضز اذشلاف ؾغح زض عجمبر: -5-10

 ٚػٛز زاضز؟ؾب٘شيٕشط آيب زضظ ػسايی يب ولاف سمٛيز ثيٗ زٚ ؾغح  60زض نٛضر ٚػٛز اذشلاف ؾغح ثيف اظ  -5-11

 ذيط ثّی   اذشلاف ؾغح ٘ساضز
 ذيط ثّی آيب زض ثركی اظ ؾبذشٕبٖ ٘يٓ عجمٝ ثب ظيطثٙبی غيط وبُٔ ٚػٛز زاضز؟ -5-12

 فٙبنط ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبضٞبی ػب٘جی زض ؾبذشٕبٖ ضا ٘بْ ثجطيس؟ زيٛاضٞبی ثبضثط ثٙبيی -5-13

 ذيط ّیث  آيب فٙبنط ثبضثط سب ظٔيٗ أشساز يبفشٝ اؾز؟ -5-14

 ذيط ثّی  آيب ؾبذشٕبٖ ذطٚع اظ ٔطوعيز ؾرشی زاضز؟ -5-15

 ذيط ثّی آيب زض سيطٞبی انّی سغييط ٘بٌٟب٘ی اسفبق افشبزٜ اؾز؟ -5-16

 ٚضقيز سٛظيـ فٙبنط ٔمبْٚ زض ٔمبثُ ٘يطٚٞبی ػب٘جی زض دلاٖ: -5-17

 ٘بٔٙؾٓ  ٘بٔٙؾٓ وٕی  ٔٙؾٓ 

 سيغٝ ٘ساضز ٞبی غيطثبضثط زض دلاٖ: سيغٝٚضقيز سٛظيـ فٙبنط زيٛاضٞب ٚ  -5-18

 ٘ساضز عَٛ عطٜ:  -5-19

 ٔشط2/1ثبِىٗ ؾٝ عطف ثبظ ٚ عَٛ ثيف اظ    ٔشط2/1ثبِىٗ ؾٝ عطف ثبظ ٚ عَٛ وٕشط اظ 

 ٔشط5/1ثبِىٗ زٚ عطف ثبظ ٚ عَٛ ثيف اظ    ٔشط5/1ثبِىٗ زٚ عطف ثبظ ٚ عَٛ وٕشط اظ 

 ن ؾيٕب٘ی( زضظٞبی لبئٓ )ٞطظ ٔلار( وبٔلاً ثب ٔلار دط قسٜ اؾز؟آيب زض زيٛاضٞبی )ؾٍٙی، آػطی، ثّٛ -5-20

 ذيط ثّی     
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 ذيط ثّی  ثبقٙس؟ آيب ثبظقٛٞب زض لؿٕز ٔطوعی زيٛاض ٔی -5-21

 ٔشط 5/2ثيف اظ  ٔشط 5/2وٕشط اظ   اثقبز ثبظقٛٞب زض ٔمغـ لبئٓ: -5-22

 ٔؼٕٛؿ عَٛ ثبظقٛٞب زض زيٛاض: -5-23

 ثيف اظ يه زْٚ عَٛ زيٛاض   يٛاضوٕشط اظ يه زْٚ عَٛ ز

 ٔؼٕٛؿ ؾغح ثبظقٛٞب زض زيٛاض: -5-24

 ثيف اظ يه ؾْٛ ؾغح زيٛاض   وٕشط اظ يه ؾْٛ ؾغح زيٛاض

 حساوظط فبنّٝ ثبظقٛٞب اظ ثط ؾبذشٕبٖ: -5-25

 ؾب٘شيٕشط 75ثيف اظ زٚ ؾْٛ عَٛ ثبظقٛ يب   ؾب٘شيٕشط 75وٕشط اظ زٚ ؾْٛ عَٛ ثبظقٛ يب 

 فبنّٝ زٚ ثبظقٛ: حساوظط -5-26

 ثيف اظ يه قكٓ ٔؼٕٛؿ عَٛ زٚ ثبظقٛ ٚ زٚ ؾْٛ اضسفبؿ وٛچىشطيٗ ثبظقٛ

 وٕشط اظ يه قكٓ ٔؼٕٛؿ عَٛ زٚ ثبظقٛ ٚ زٚ ؾْٛ اضسفبؿ وٛچىشطيٗ ثبظقٛ

 ؾبذشٕبٖ ٔؼبٚض ٘ساضز فبنّٝ آظاز سب ؾبذشٕبٖ ٔؼبٚض )ؾب٘شيٕشط(:  -5-27

 ٖ ٔؼبٚض ٘ساضزؾبذشٕب  اضسفبؿ ؾبذشٕبٖ ٔؼبٚض )ٔشط(: -5-28

 ٘ساضز زاضز  فسْ سغبثك سطاظ عجمبر ثب ؾبذشٕبٖ ٔؼبٚض: ؾبذشٕبٖ ٔؼبٚض ٘ساضز -5-29

 ذيط ثّی   ؟ٌيط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز آيب اظ ضٚـ ٞكز -5-30

 ذيط ثّی   ا٘س؟ آيب سيطٞبی ؾمف ٔؿشميٕبً ضٚی زيٛاض لطاض ٌطفشٝ -5-31

 ذيط ثّی ٜ آٖ وٕشط اؾز؟ ؾمف لٛؾی ٘ساضزآيب اضسفبؿ ؾمف لٛؾی اظ ٘هف لغط لبفس -5-32

 لغط ِِٛٝ فجٛضی اظ زضٖٚ زيٛاض ثبضثط: -5-33

 وٕشط اظ يه قكٓ ضربٔز زيٛاض  وٕشط اظ يه قكٓ ضربٔز زيٛاض

 ٘بٔٙبؾت  ٔٙبؾت  اسهبَ ثيٗ زيٛاضٞبی ٔشمبعـ: -5-34

 هشخصات سیستن کف طبقات -6

 ٘ٛؿ ؾيؿشٓ وف: -6-1

 غيطٜ  سيطچٛثی  عبق ضطثی  سيطچٝ ثّٛن  زاَ ثشٙی

 ذيط ثّی  سٛاٖ وف ضا نّت فطو ٕ٘ٛز: آيب ٔی -6-2

 ذيط ثّی  آيب زض وف ثبظقٛ ٚػٛز زاضز؟ -6-3

 ٌبٞی سيطٞبی ؾمف: عَٛ سىيٝ -6-4

 ؾب٘شيٕشط 20ثيف اظ اضسفبؿ سيط ٚ يب اظ   ؾب٘شيٕشط 20وٕشط اظ اضسفبؿ سيط ٚ يب اظ 

 3ثيف اظ   3وٕشط اظ   ؾمف: ٘ؿجز عَٛ زٞب٘ٝ ثٝ فطو -6-5

 ٘بٔٙبؾت  ٔٙبؾت  اسهبَ ثيٗ زيٛاض ثبضثط ٚ ؾمف: -6-6

 هصالح -7

 آػط فكبضی ػٙؽ ٚاحسٞبی ثٙبيی:  -7-1

 ضقيف ٔشٛؾظ ذٛة  ويفيز ٚاحسٞبی ثٙبيی: -7-2
 ٔبؾٝ ؾيٕبٖ ٘ٛؿ ٔلار: -7-3

 ضقيف ٔشٛؾظ ذٛة  ويفيز ٔلار: -7-4

 اي اجشاء غیز ساسُ -8

 سيغٝ ٘ساضز  12ثيف اظ   12ٞب: وٕشط اظ  ٘ؿجز اضسفبؿ ثٝ ضربٔز زض سيغٝ -8-1

 ٞبی ثيٗ زٚ دكز ثٙس: ذساوظط عَٛ سيغٝ -8-2

 سيغٝ ٘ساضز  ٔشط 4ثطاثط ضربٔز ٚ  40ثيف اظ   ٔشط 4ثطاثط ضربٔز ٚ  40وٕشط اظ 

 ٘ساضزسيغٝ   ٔشط5/3ثيف اظ ٔشط5/3وٕشط اظ ای: اضسفبؿ زيٛاضٞبی غيطؾبظٜ -8-3

 سيغٝ ٘ساضز ذيط ثّی  ا٘س؟ ٞب وبٔلاً ثٝ ظيط دٛقف ؾمف ٟٔبض قسٜ آيب سيغٝ -8-4

 سيغٝ ٘ساضز ذيط ثّی  ای ٔٙبؾت اؾز؟ آيب اسهبَ سيغٝ ثٝ زيٛاضٞبی ؾبظٜ -8-5

 سيغٝ ٘ساضز ذيط ثّی آيب ؾمف وبشة اظ ٔهبِح ؾجه ٚ ثب اسهبَ ٔٙبؾت ثٝ ؾبظٜ اؾز؟ -8-6

 ٔشط 5/1ثيف اظ  ٔشط 5/1وٕشط اظ  ٘ساضز ب ثب ٔهبِح ثٙبيی:ٞ اضسفبؿ زٚزوف -8-7

 ؾب٘شيٕشط 20ؾب٘شيٕشط ٚ  70ثٝ سطسيت اضسفبؿ ٚ ضربٔز زيٛاض ػبٖ دٙبٜ: -8-8

 ٕ٘بی ؾبذشٕبٖ: -8-9
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 ثّٛن  ٌُٕ٘بی ؾيٕب٘ی آػطی/ ؾٍٙی غيط طبثز آػطی/ ؾٍٙی طبثز

 هشخصات صئَتکٌیکي ساختگاُ -9

 (:2800ٔيٗ )ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضز ثٙسی ٘ٛؿ ظ عجمٝ -9-1
I  II  III  IV 

 )ٔشط ثط طب٘يٝ(: Vsؾطفز سمطيجی ٔٛع ثطقی  -9-2
Vs<175  175< Vs<375 375< Vs<750   Vs>750 

 :2800اؾشب٘ساضز  T0ٔمساض  -9-3

4/0  5/0  7/0  0/1 

 :2800ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز   ذغط ظٔيٗ ِطظٜ -9-4

 وٓ  ٛؾظٔش  ظيبز  ذيّی ظيبز

 ذيط ثّی  آيب احشٕبَ ظٔيٗ ِغعـ ٚػٛز زاضز؟ -9-5

 پلاى طبقات جْت بزرسي ديَار ًسبي: -11

 دلاٖ زض نفحبر لجُ آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 اضظيبثی ويفی آؾيت دصيطی -6

قٛز سب ٘يبظ يب فسْ ٘يبظ  زض ايٗ لؿٕز ثٝ اضظيبثی آؾيت دصيطی ثطای ايٗ ؾبذشٕبٖ دطزاذشٝ ٔی

قٛز وٝ ٘يبظ يب فسْ ٘يبظ ثٝ اضظيبثی وٕی،  ّٝ وٕی ٔكرم ٌطزز. يبزآٚضی ٔیػٟز ٚضٚز ثٝ ٔطح

 ٌطزز. فمظ ثٛؾيّٝ اضظيبثی ويفی سفهيّی ٔكرم ٔی

 اضظيبثی ويفی ؾطيـ آؾيت دصيطی -6-1

 ذلانٝ اضظيبثی ويفی ؾطيـ آؾيت دصيطی زض ػسَٚ ظيط آٔسٜ اؾز:
 اضظيبثی ويفی ؾطيـ آؾيت دصيطی 3-7 ػسَٚ 
ف

سدی
 

 Lضشیة خساست  صیش پاساهتش پاساهتش ٍ ضشیة آى

ال
 هث

ي
 ای

دس
 

1 
 شیة صهیي

 

 150  1  
 3015  1/1  

30 2/1  

 ًَع خان 2

  I 1خان ًَع

 II 05/1  خان ًَع
  III 1/1 خان ًَع

  IV 15/1 خان ًَع

 پی 3
  5 هٌاسة
  20 ًاهٌاسة

 ای دیَاس ساصُ 4

  15 ای تا ولاف افمی ٍ لائن دیَاس ساصُ

  25 ای تا ولاف افمی دیَاس ساصُ

  35 ای تذٍى ولاف دیَاس ساصُ
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 سمف 5

  5 دال تتي هسلح

  15 تیشچِ تلَن
  20 طاق ضشتی

  25 تیش چَتی

 پیشاهذگی 6
  0 2800تطاتك تا استاًذاسد 

  10 2800ػذم تطاتك تا استاًذاسد 

 پلاى ساختواى 7
  0 هتماسى
  10 ًاهتماسى

 تاصشَّا 8
  1 2800تطاتك تا استاًذاسد 

  2/1 2800ػذم تطاتك تا استاًذاسد 

 تؼذاد طثمات 9

  1 یه طثمِ

  1/1 دٍ طثمِ
  2/1 سِ طثمِ ٍ تیشتش

 ویفیت ساخت 10

  1 خَب

  2/1 هتَسط
  3/1 تذ

    10089.66135.05.72.11.12.105.11001535545.0 RL 
زضنس لطاض زاضز، احشٕبَ ظيبز آؾيت دصيطی ضا ديف ثيٙی  70سب  50ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ ايٗ فسز ثيٗ 

 وٙس. ٔی

 اضظيبثی ويفی سفهيّی آؾيت دصيطی -6-2

 آؾيت دصيطی زض ػسَٚ ظيط آٔسٜ اؾز:ذلانٝ اضظيبثی ويفی سفهيّی 

 اضظيبثی ويفی سفهيّی آؾيت دصيطی 4-7 ػسَٚ 

 تَضیحات پاساهتشّای اسصیاتی آسیة پزیشی
حذاوثش 

 ًوشُ
ًوشُ اختصاص 

 یافتِ

 0 12 تتي هسلح ًَع پی -1

 10 10 ى ولاف افمی ٍ لائندیَاس تذٍ ًحَُ ولاف تٌذی دیَاسّای تاستش -1

 2 2 دیَاس تذٍى ولاف افمی ٍ لائن جٌس ولاف -2

 2 2 دیَاس تذٍى ولاف افمی ٍ لائن اتصالات اجضای ولاف -3

 2 2 دیَاس تذٍى ولاف افمی ٍ لائن ٍجَد اًفصال دس سیستن ولاف -4

 2 2 دیَاس تذٍى ولاف افمی ٍ لائن اتصال دیَاس ٍ ولاف -5

 2 2 دیَاس تذٍى ولاف افمی ٍ لائن ح ولافٍضؼیت هصال -6

 1 2 هتَسط شیَُ اجشای ٍاحذّای تٌایی -1

 0 5/1 هتش 4ووتش اص  استفاع دیَاس -2

 5/1 5/1 هتش ٍجَد داسد 5فَاصل تیش اص  طَل آصاد دیَاس -3

 0 2 هٌاسة است ًسثت استفاع تِ ضخاهت دیَاس -4
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 1 1 اص ًیستدس حذ هج فاصلِ تاصشَّا اص وٌاس دیَاس -5

 0 1 دس حذ هجاص است سطح تاصشَّا -6

 1 1 دس حذ هجاص ًیست طَل تاصشَّا -7

 1 1 دس حذ هجاص ًیست فاصلِ تاصشَّا -8

 1 1 دس حذ هجاص ًیست اتؼاد تاصشَّا -9

 5/1 5/1 تذٍى ولاف ًحَُ لشاسگیشی تیشّای تاستش سمف تش سٍی دیَاس -10

 12 12 وافی ًیست دیَاس ًسثی -11

 0 3 پیَستِ است هسیشتاس -12

 3 3 ولاف ًذاسد ٍضؼیت اًسجام ساختواى -13

 0 5/3 هٌظن ًاهٌظوی دس پلاى -14

 0 5/2 هٌظن ًاهٌظوی دس اس تفاع -15

 0 1 آهذگی لائن ًذاسد تالىي ٍ پیش همطغ لائن ساختواى -16

 0 2 ساختواى هجاٍس ًذاسد ّای هجاٍس ساختواى -17

 0 2 دسص لائن واهلاً تا هلات پش شذُ ای لائن تیي ٍاحذّای تٌاییوٌتشل دسصّ -18

 0 1 ٍجَد ًذاسد گیش وٌتشل ٍجَد ّشت -19

 0 5/0 سمف لَسی ًذاسد ّای لَسی وٌتشل ًیشٍی ساًش دس سمف -20

 0 5/0 لطش لَلِ دس حذ هجاص است لَلِ ٍ دٍدوش دسٍى دیَاس تاستش -21

 5/1 3 سمف تیشچِ تلَن ٍصى سمف -1

 0 2 هٌاسة است یىٌَاختی ٍ اًسجام سمف -2

 0 2 سمف تیشچِ تلَن گاّی تیشّای سمف طَل تىیِ -3

 0 1 هٌاسة است ًسثت طَل دّاًِ تِ ػشض سمف -4

 0 8/0 ًذاسد ٍجَد تاصشَ دس سمف -5

 0 2 دس یه تشاص چیذُ ٍ تالا آٍسدُ شذُ اتصال تیي دیَاسّای تاستش هتماطغ -1

 0 2 اتصال وافی است َاسّای تاستش ٍ سمفاتصال تیي دی -2

 0 5/0 اتصال وافی است ّا ٍ دیَاسّای تاستش اتصال تیي تیغِ -3

 0 3 هٌاسة ٍاحذّای تٌایی -1

 1 4 ًسثتاً هٌاسة هلات -2

 0 2 تیغِ ًذاسد ّا دیَاسّای غیشتاستش ٍ تیغِ -1

 0 2/0 ًذاسد سمف وارب -2

 0 5/0 هٌاسة ًوای ساختواى -3

 0 5/0 هٌاسة ّا ٍ دٍدوش ّا جاى پٌاُ -4

 5/45 100 جوغ

زضػٝ، فبنّٝ  15اؾز، قيت ظٔيٗ وٕشط اظ  IIثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ثبلا ٚ ٕٞچٙيٗ ايٙىٝ ذبن اظ ٘ٛؿ 

ذيعی ٔٙغمٝ ذيّی ظيبز ٚ ضطيت  ويّٛٔشط، احشٕبَ ضٚاٍ٘طايی وٓ، ذغط ِطظٜ 5سب ٌؿُ وٕشط اظ 

 آيس. ض آؾيت دصيطی اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔیثبقس، ٔمسا ٔی 2/1ويفيز ؾبذشٕبٖ ٞٓ 

62.143.035.04.343.04.3  AAF 
 QFLFDFSLFAFSFVsum  آؾيت دصيطی ; 
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100882.11162.115.45  
ثب سٛػٝ ثٝ ايٗ ٔمساض، اِعاْ زض اضظيبثی وٕی آؾيت دصيطی ٚػٛز زاضز. ٞط چٙس وٝ ثقّز فسْ ٚػٛز 

 اضظيبثی وٕی نٛضر دصيطز.ولاف، ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٔمساض فٛق ٘يع ثبيس 

 اضظيبثی وٕی آؾيت دصيطی -6-3

 ضٚـ اؾشبسيىی ذغی 6-3-1

 سقييٗ ٘يطٚی ظِعِٝ:

WSV a 

kgW 179018 

  sec2.04.605.005.0 4
3

4
3

 HT 
 ثٙبثطايٗ ٘يطٚی ثطقی وُ ٘بقی اظ ظِعِٝ ثهٛضر ظيط ذٛاٞس ثٛز:

tonV 103217901835.05.2  
 طٚی ػب٘جی زض اضسفبؿ ؾبذشٕبٖ:سٛظيـ ٘ي






















tonV
tonV

tonF
tonF

hW

hWF n

j
jj

ii
i 1032

625
407
625

0

1

0

1

1

 

 زيٛاضٞب:ؽطفيز 

 ٔمبٚٔز ػب٘جی ٔٛضز ا٘شؾبض زيٛاض ٔٛػٛز

ٞب ٚ زيٛاضٞبی ٔهبِح ثٙبيی غيط ٔؿّح ٔٛػٛز ٚ يب اضسمبء  ( ثطای دبيCEQٝٔمبٚٔز ٔٛضز ا٘شؾبض )

ٔلار زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٚ ثطاؾبؼ ضاثغٝ ظيط يبفشٝ ثطاؾبؼ ٔمبٚٔز ثطقی زيٛاض ثط اؾبؼ زضظ 

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٔی

nmebjsCE AvVQ  
(زيٛاضٞبی ٔهبِح ثٙبيی ٔٛػٛز ٚ يب اضسمبء يبفشٝ ثطاؾبؼ سٙف CLQوطا٘ٝ دبييٗ ٔمبٚٔز ػب٘جی )

 آيس: وككی لغطی اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی

dt

a

eff
ndtdtCL f

f
h
LAfVQ

















 1 

dtfوٝ    ثطاثطmev قٛز. زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی 
   

cmcmcmn

D
teme LLA

Pvv
088.0

Area Load4.1
33

Area Load50075.05.256.075.056.0 
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tL

QQf LD
a






Area Load1.1 

 غطثی زض عجمٝ ٕٞىف: –اِف( ثطای أشساز قطلی 

ٕٞب٘غٛض وٝ زض لجُ ٔحبؾجٝ قس، ٘يطٚی ثطقی حبنُ اظ سحّيُ اؾشبسيىی ذغی زض ايٗ عجمٝ ثطاثط 

ٞب ثيٗ آٟ٘ب سمؿيٓ  بقس وٝ ايٗ ٘يطٚی ثطقی ثبيس ثٝ ٘ؿجز ؾرشی زيٛاضٞب ٚ دبيٝث سٗ ٔی 1032

 > ثهٛضر ظيط اؾز:3ٔطػـ = 1-4-4قٛز. ثٙبثطايٗ ؾرشی زيٛاضٞب ٔغبثك ثٙس 
 سٛظيـ ٘يطٚی ػب٘جی ثيٗ زيٛاضٞب 5-7 ػسَٚ 

قٕبضٜ 

 زيٛاض

سقساز 

زيٛاضٞبی 

 ثٝٔكب

اضسفبؿ 

 (mزيٛاض )

عَٛ 

 (mزيٛاض )
I (m4) A 

(m2) 
K 

(t/m) K
K


*

 
ؾٟٓ ثطقی 

 (tزيٛاض )

9 2 2.8 2.6 0.4833 0.858 14736 0.0333 34.38 
10 2 2.8 2.35 0.3569 0.776 12436 0.0281 29.02 
11 1 2.8 1.25 0.0537 0.413 3449 0.0078 8.05 
12 1 2.8 7 9.4325 2.31 54586 0.1234 127.36 
13 2 2.8 1.55 0.1024 0.512 5579 0.0126 13.02 
14 2 2.8 5.85 5.5055 1.931 44464 0.1005 103.74 
17 1 2.8 0.4 0.0018 0.132 161 0.0004 0.38 
18 1 2.8 6.15 6.3967 2.03 47120 0.1065 109.94 
1 4 1.3 0.75 0.0116 0.248 6087 0.0138 14.2 
2 6 1.3 0.75 0.0116 0.248 6087 0.0138 14.2 
3 4 1.3 1.65 0.1235 0.545 23622 0.0534 55.11 
6 2 1.3 1.15 0.0418 0.38 13600 0.0307 31.73 

تي تش هتش  442306آیذ ٍ تشاتش  ّا اص جوغ ستَى هشتَط تِ سختی تا دس ًظش گشفتي تؼذاد دیَاسّای هشاتِ تذست هی * جوغ سختی
 است.

 ٘شبيغ وٙشطَ ٔقيبض دصيطـ 6-7  ػسَٚ
ٛاض

زي
ضٜ 

ٕب
ق

ط  
ٌي

ثبض
ح 

ؾغ (
m

2
) 

mev 
(kg/cm2)  ت

وم
مقا

ز 
در

ش 
غس

ل
(t) 

af 
(kg/cm2)  ت

وم
مقا

ی 
طر

ي ق
شش

ک

(t) 

Qkm  
)(t  ش

بر وار
دي

(t) 

جه
نتي

 

9 27.28 2.59 22.24 2.1 27.78 66.73 34.38 Ok 
10 29.5 2.83 21.92 2.51 25.28 65.76 29.02 Ok 
11 26.84 3.84 15.84 4.29 10.29 10.29 8.05 Ok 
12 77.44 2.66 61.38 2.21 207.74 184.14 127.36 Ok 
13 21.56 2.98 15.25 2.78 11.73 11.73 13.02 No 
14 55 2.47 47.65 1.88 132.15 142.96 103.74 Ok 
17 26.4 8.9 11.75 13.2 2.64 2.64 0.38 Ok 
18 77.44 2.83 57.45 2.52 173.47 172.36 109.94 Ok 
1 11.7 3.17 7.85 3.12 6.38 6.38 14.2 No 
2 19.1 4.29 10.63 5.09 9.07 9.07 14.2 No 
3 24.2 3.07 16.7 2.93 29.64 50.09 55.11 No 
6 21.4 3.51 13.34 3.72 16.93 40.01 31.73 Ok 
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ٚ ثطای وكف  3ثطای ؾغح فّٕىطز ايٕٙی ػب٘ی ٚ ثطای ثطـ ِغعقی زضظ ٔلار ثطاثط  mٔمساض 

قٛز. ضطيت آٌبٞی ٘يع ثطاثط يه زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. لاظْ ثٝ  زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی 1لغطی ثطاثط 

( ٚ ِغعـ زضظ ٔلار .D.Tفشٗ وٕشطيٗ ٔمساض وكف لغطی )شوط اؾز وٝ ايٗ ؾشٖٛ ثب زض ٘ؾط ٌط

(B.J.S افٕبَ ضطايت ٚ )m  ٚk=1 آيس. ثسؾز ٔی 

 غطثی زض عجمٝ اَٚ: –ة( ثطای أشساز قطلی 

 ثبقس. ثٙبثطايٗ زاضيٓ: سٗ ٔی 625٘يطٚی ثطقی حبنُ اظ سحّيُ اؾشبسيىی ذغی زض ايٗ عجمٝ ثطاثط 
 سٛظيـ ٘يطٚی ػب٘جی ثيٗ زيٛاضٞب 7-7 ػسَٚ 

قٕبضٜ 

 زيٛاض

سقساز زيٛاضٞبی 

 ٔكبثٝ

اضسفبؿ 

 (mزيٛاض )

عَٛ 

 (mزيٛاض )
I (m4) A 

(m2) 
K 

(t/m) K
K


*

 
ؾٟٓ ثطقی 

 (tزيٛاض )
9 2 2.8 2.6 0.4833 0.858 14736 0.0333 20.82 
10 2 2.8 2.35 0.3569 0.776 12436 0.0281 17.57 
11 1 2.8 1.25 0.0537 0.413 3449 0.0078 4.87 
12 1 2.8 7 9.4325 2.31 54586 0.1234 77.13 
13 2 2.8 1.55 0.1024 0.512 5579 0.0126 7.88 
14 2 2.8 5.85 5.5055 1.931 44464 0.1005 62.83 
17 1 2.8 0.4 0.0018 0.132 161 0.0004 0.23 
18 1 2.8 6.15 6.3967 2.03 47120 0.1065 66.58 
1 4 1.3 0.75 0.0116 0.248 6087 0.0138 8.6 
2 6 1.3 0.75 0.0116 0.248 6087 0.0138 8.6 
3 4 1.3 1.65 0.1235 0.545 23622 0.0534 33.38 
6 2 1.3 1.15 0.0418 0.38 13600 0.0307 19.22 

تي تش هتش  442306آیذ ٍ تشاتش  گشفتي تؼذاد دیَاسّای هشاتِ تذست هیّا اص جوغ ستَى هشتَط تِ سختی تا دس ًظش  * جوغ سختی
 است.

 ٘شبيغ وٙشطَ ٔقيبض دصيطـ 8-7 ػسَٚ 
ٛاض

زي
ضٜ 

ٕب
ق

ط  
ٌي

ثبض
ح 

ؾغ (
m

2
) 

mev 
(kg/cm2)  ت

وم
مقا

ز 
در

ش 
غس

ل
(t) 

af 
(kg/cm2)  ت

وم
مقا

ی 
طر

ي ق
شش

ک

(t) 

Qkm  
)(t  ش

بر وار
دي

(t) 

جه
نتي

 

9 13.64 2 17.13 0.98 19.42 51.38 20.82 Ok 
10 14.75 2.11 16.39 1.17 17.15 49.16 17.57 Ok 
11 13.42 2.62 10.81 2 6.41 6.41 4.87 Ok 
12 38.72 2.03 46.86 1.03 143.91 140.58 77.13 Ok 
13 10.78 2.19 11.2 1.3 7.83 7.83 7.88 No 
14 27.5 1.93 37.34 0.88 94.06 112.02 62.83 Ok 
17 13.2 5.15 6.8 6.16 1.44 1.44 0.23 Ok 
18 38.72 2.12 42.93 1.18 117.61 128.8 66.58 Ok 
1 5.85 2.29 5.66 1.46 4.18 4.18 8.6 No 
2 9.55 2.85 7.05 2.38 5.51 5.51 8.6 No 
3 12.1 2.23 12.16 1.37 19.6 36.48 33.38 Ok 
6 10.7 2.46 9.33 1.74 10.78 27.98 19.22 Ok 

 ع( ثطضؾی ٔحسٚزٜ وبضثطز ضٚـ ذغی
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ضا ثطای وبضثطز ای  ٞبی ٔٛػٛز، قطايظ ٞفشٍب٘ٝ ؾبذشٕبٖ ای اظ زؾشٛضاِقُٕ ثٟؿبظی ِطظٜ 1-3-2ثٙس 

زض افضب دطزاذشٝ  DCRزٜ اؾز. ثطای ايٗ ٔٙؾٛض، اثشسا ثٝ ٔحبؾجٝ ضٚـ اؾشبسيىی ذغی لطاض زا

زض عجمٝ ثبلا  DCRوٕشط ثبقٙس ٚ يب ٔشٛؾظ  2زض سٕبٔی افضب اظ ٔمساض  DCRقٛز. زض نٛضسيىٝ  ٔی

 قٛز. زضنس اذشلاف ٘ساقشٝ ثبقس، آٍ٘بٜ ثٝ وٙشطَ ؾبيط قطايظ دطزاذشٝ ٔی 25يب دبييٗ آٖ ثيف اظ 
 افضبء DCRوٙشطَ  9-7 ػسَٚ 

 شواسُ دیَاس
تؼذاد دیَاسّای 

 هشاتِ

DCR 
 طثمِ ّوىف طثمِ اٍل

9 2 1.22 1.55 
10 2 1.07 1.32 
12 1 1.65 2.07 
14 2 1.68 2.18 
18 1 1.55 1.91 
3 4 2.74 3.3 
6 2 2.06 2.38 

32.2
855

1988

1

1 









n

i
i

n

i
ii

V

VDCR
DCR ٕٞ ٝىفثطای عجم 

88.1
518
975

1

1 









n

i
i

n

i
ii

V

VDCR
DCR َٚثطای عجمٝ ا 

ٞط عجمٝ وٕشط اظ  DCRاؾز ِٚی ٔمساض  2زض ثطذی افضبء ثيكشط اظ  DCRثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ ٔمساض 

سط اذشلاف زاضز )ٕٞچٙيٗ ؾبيط ٔٛاضز ٞفشٍب٘ٝ  يه عجمٝ ثبلاسط يب دبييٗ DCRزضنس ثب ٔمساض 25

ٞبی ٔٛػٛز ٘يع ثطلطاض اؾز(، ثٙبثطايٗ ٔؼبظ ثٝ  ای ؾبذشٕبٖ زؾشٛضاِقُٕ ثٟؿبظی ِطظٜ 1-3-2 ثٙس

 ثبقيٓ. اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اؾشبسيىی ذغی ٔی

 ػٙٛثی زض عجمٝ ٕٞىف: –ز( ثطای أشساز قٕبِی 

ثبقس. ثٙبثطايٗ  سٗ ٔی 1032٘يطٚی ثطقی حبنُ اظ سحّيُ اؾشبسيىی ذغی زض ايٗ عجمٝ ثطاثط  

 زاضيٓ:
 سٛظيـ ٘يطٚی ػب٘جی ثيٗ زيٛاضٞب 10-7 ػسَٚ 

قٕبضٜ 

 زيٛاض

سقساز زيٛاضٞبی 

 ٔكبثٝ

اضسفبؿ 

 (mزيٛاض )

عَٛ 

 (mزيٛاض )
I (m4) A 

(m2) 
K 

(t/m) K
K


*

 
ؾٟٓ ثطقی 

 (tزيٛاض )
31 8 2.8 5.7 5.0928 1.881 43131 0.0806 83.15 
29 4 2.8 6.2 6.554 2.046 47562 0.0889 91.7 

 ٘شبيغ وٙشطَ ٔقيبضٞبی دصيطـ 11-7 ػسَٚ 
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ٛاض
زي

ضٜ 
ٕب

ق
ط  

ٌي
ثبض

ح 
ؾغ (

m
2

) 

mev 
(kg/cm2)  ت

وم
مقا

ز 
در

ش 
غس

ل
(t) 

af 
(kg/cm2)  ت

وم
مقا

ی 
طر

ي ق
شش

ک

(t) 

Qkm  
)(t  ش

بر وار
دي

(t) 

جه
نتي

 

31 5.7 1.51 28.47 0.2 61.67 85.41 83.15 Ok 
29 2.85 1.45 29.71 0.09 67.84 89.14 91.7 No 

 ػٙٛثی زض عجمٝ اَٚ: –ٞـ( ثطای أشساز قٕبِی 
 ٘شبيغ وٙشطَ ٔقيبضٞبی دصيطـ 12-7 ػسَٚ 

ٛاض
زي

ضٜ 
ٕب

ق
ط  

ٌي
ثبض

ح 
ؾغ (

m
2

) 

mev 
(kg/cm2)  ت

وم
مقا

ز 
در

ش 
غس

ل
(t) 

af 
(kg/cm2)  ت

وم
مقا

ی 
طر

ي ق
شش

ک

(t) 
Qkm  

)(t  ش
بر وار
دي

(t) 

جه
نتي

 

31 2.85 1.46 27.4 0.09 57.54 82.21 50.36 Ok 
29 1.425 1.43 29.18 0.04 65.57 87.54 55.53 Ok 

 افضبء DCRوٙشطَ  13-7 ػسَٚ 

 شواسُ دیَاس
تؼذاد دیَاسّای 

 هشاتِ

DCR 
 طثمِ ّوىف طثمِ اٍل

9 2 1.9 2.92 
10 2 1.94 3.09 

98.2
1032
3075

DCR ثطای عجمٝ ٕٞىف 

86.1
625

1163
DCR َٚثطای عجمٝ ا 

ٞط عجمٝ ثيف اظ  DCRاؾز ٚ ٔمساض  2زض ثطذی اظ افضب ثيكشط اظ  DCRثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ ٔمساض 

ايٗ ٔؼبظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ سط اذشلاف زاضز، ثٙبثط يه عجمٝ ثبلاسط يب دبييٗ DCRزضنس ثب ٔمساض  25

 ثبقيٓ. ضٚـ اؾشبسيىی ذغی ٕ٘ی

 ضٚـ زيٙبٔيىی ذغی 6-3-2

ؾبظی قسٜ  ٔسَ SHELLثب اؾشفبزٜ اظ إِبٖ  SAP2000افعاض  ثطای اضظيبثی ثٝ ايٗ ضٚـ، ؾبظٜ زض ٘طْ

سٗ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  539/42ٚ  646/77اؾز. ػطْ عجمٝ ٕٞىف ٚ اَٚ ثٝ سطسيت ثطاثط 

افعاض زازٜ قسٜ اؾز. زض ٟ٘بيز، دؽ اظ ا٘ؼبْ سحّيُ، ٘يطٚی ثطقی  ٘يع ثٝ ٘طْ 2800ضز عيف اؾشب٘سا

زض افضب اؾشرطاع قسٜ اؾز وٝ دؽ اظ ٔمبيؿٝ ثب ٔمبٚٔز افضب وٝ زض ػساَٚ ٔطثٛط ثٝ ضٚـ 

Qkmاؾشبسيىی ذغی آٔسٜ اؾز )ؾشٖٛ ٔطثٛط ثٝ  ط سٛاٖ ٘ؿجز ثٝ وفبيز ثطقی آٟ٘ب ٘ؾ (، ٔی

 زاز. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زٚضٜ سٙبٚة ؾبظٜ ثب اؾشفبزٜ اظ سحّيُ ٔٛزاَ ثهٛضر ػسَٚ ظيط اؾز:

 زٚضٜ سٙبٚة حبنُ اظ سحّيُ ٔٛزاَ 14-7 ػسَٚ 

 هذ دٍم هذ اٍل 
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 061/0 155/0 غشتی( –جْت طَلی )ششلی 

 054/0 148/0 جٌَتی( –جْت ػشضی )شوالی 

 غطثی -اِف( ضٚـ زيٙبٔيىی ذغی ثطای زيٛاضٞبی ضاؾشبی قطلی 

آيس وٝ لبثُ ٔمبيؿٝ ثب ٔمبزيط ؽطفيز  دؽ اظ ا٘ؼبْ سحّيُ، ٔمبزيط ٘يطٚ زض ٞط ػٟز ثسؾز ٔی

 آٔسٜ اؾز. 15-7 ػسَٚ زيٛاضٞبؾز. ٘شيؼٝ ايٗ ٔمبيؿٝ زض 
 غطثی -٘شيؼٝ ضٚـ زيٙبٔيىی ذغی ثطای زيٛاضٞبی قطلی  15-7 ػسَٚ 

 شواسُ الواى دس پلاى
 طثمِ اٍل طثمِ ّوىف

 ًیشٍی تششی
ton 

Qkm  ًِیشٍی تششی ًتیج 
ton 

Qkm  ًِتیج 

2 12.8506 9.07 No 8.683 5.51 No 
4 12.3204 9.07 No 12.4736 5.51 No 
7 13.6268 9.07 No 9.413 5.51 No 

22 12.8506 9.07 No 8.683 5.51 No 
24 12.3204 9.07 No 12.4736 5.51 No 
27 13.6268 9.07 No 9.413 5.51 No 
1 7.0043 6.38 No 4.1114 4.18 Ok 
8 7.6339 6.38 No 4.4821 4.18 No 

21 7.0043 6.38 No 4.1114 4.18 Ok 
28 7.6339 6.38 No 4.4821 4.18 No 
17 0.9321 2.64 Ok 0.3956 1.44 Ok 
5 23.0144 40.01 Ok 15.1442 27.98 Ok 

25 23.0144 40.01 Ok 15.1442 27.98 Ok 
11 10.8904 10.29 No 4.21 6.41 Ok 
13 24.8939 11.73 No 19.6005 7.83 No 
19 24.745 11.73 No 19.2699 7.83 No 
3 27.4857 50.09 Ok 17.9727 36.48 Ok 
5 31.576 50.09 Ok 17.3553 36.48 Ok 

23 27.4857 50.09 Ok 17.9727 36.48 Ok 
26 31.576 50.09 Ok 17.3553 36.48 Ok 
10 36.7872 65.76 Ok 16.275 49.16 Ok 
16 34.217 65.76 Ok 12.0367 49.16 Ok 
9 34.5466 66.73 Ok 9.6059 51.38 Ok 

15 34.0758 66.73 Ok 8.699 51.38 Ok 
14 111.5566 142.96 Ok 46.0899 112.02 Ok 
20 111.4676 142.96 Ok 45.9307 112.02 Ok 
18 118.5825 172.36 Ok 49.7168 128.8 Ok 
12 140.8407 184.14 Ok 63.781 140.58 Ok 

ؾب٘شيٕشط ثطای عجمٝ  155ٚ  125، 75ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ػسَٚ فٛق ديساؾز، زيٛاضٞبی ثب عَٛ 

ا٘س. ايٗ  ای ٘جٛزٜ ؾب٘شيٕشط ثطای عجمٝ اَٚ ػٛاثٍٛی ٘يبظ ِطظٜ 155ٚ  75ٕٞىف ٚ زيٛاضٞبی ثب عَٛ 

 ٍط سغبثك ذٛة ضٚـ اؾشبسيىی ذغی ٚ زيٙبٔيىی ذغی اؾز.٘ ٘شيؼٝ ٘كبٖ

 غطثی -ة( ثطضؾی ٔحسٚزٜ وبضثطز ضٚـ زيٙبٔيىی ذغی ثطای زيٛاضٞبی قطلی
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ٞبی ٔٛػٛز،  زٚ قطط ثطای وبضثطز ضٚـ  ای ؾبذشٕبٖ اِقُٕ ثٟؿبظی ِطظٜاظ زؾشٛض 1-3-2ثٙس 

قٛز.  زض افضب دطزاذشٝ ٔی DCRزيٙبٔيىی ذغی لطاض زازٜ اؾز. ثطای ايٗ ٔٙؾٛض، اثشسا ثٝ ٔحبؾجٝ 

زض عجمبر ثب ٔشٛؾظ  DCRوٕشط ٘جبقس، ٔشٛؾظ  2زض سٕبٔی افضب اظ ٔمساض  DCRزض نٛضسيىٝ 

DCR قٛز. ٗ آٖ ٔمبيؿٝ ٔیزض عجمٝ ثبلا يب دبيي 
 افضب DCRوٙشطَ  16-7 ػسَٚ 

DCR 
 شماره المان در پلان

DCR 
 طبقه دوم طبقه اول طبقه دوم طبقه اول شماره المان در پلان

2.26 1.36 4 0.56 1.55 9 
0.51 1.53 15 0.51 1.53 15 
1.23 2.34 14 1.23 2.34 14 
1.23 2.34 20 1.23 2.34 20 
1.16 2.06 18 1.16 2.06 18 
1.36 2.45 12 1.36 2.45 12 
0.73 1.56 16 0.56 1.55 9 

07.2
733

1516
DCR ثطای عجمٝ ٕٞىف : 

29.1
330
427

DCR َٚثطای عجمٝ ا : 

ٞط عجمٝ ثيف اظ  DCRظ ٞؿشٙس ٚ ٔشٛؾ 2ثعضٌشط اظ  DCRاظ آ٘ؼبيی وٝ سقسازی اظ زيٛاضٞب زاضای 

زضنس ثب عجمٝ ثبلا يب دبييٗ آٖ اذشلاف زاضز، ِصا ٔؼبظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زيٙبٔيىی ذغی  25

 ثبقيٓ. ٕ٘ی

 ػٙٛثی -ضٚـ زيٙبٔيىی ذغی ثطای زيٛاضٞبی ضاؾشبی قٕبِی  ع(

غطثی، ٘يطٚی حبنُ اظ سحّيُ زيٙبٔيىی عيفی ثب  –زض ايٗ ضاؾشب ٘يع ٕٞب٘ٙس ضاؾشبی قطلی 

 17-7قٛ٘س )ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقيبض دصيطـ(. ٘شبيغ ايٗ ٔمبيؿٝ زض ػسَٚ  فيز افضب ٔمبيؿٝ ٔیؽط

ٔشط زض عجمٝ 2/6آٔسٜ اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض ايٗ ػسَٚ ٔكرم قسٜ اؾز، فمظ زيٛاضٞبی ثب عَٛ 

س ايٗ ٘شيؼٝ ٘كبٍ٘ط سغبثك ذٛة ضٚـ اؾشبسيىی ذغی ٚ ا٘ ٘جٛزٜای  ٕٞىف ػٛاثٍٛی ٘يبظ ِطظٜ

 ذغی اؾز.زيٙبٔيىی 
 ػٙٛثی –٘شيؼٝ ضٚـ زيٙبٔيىی ذغی ثطای زيٛاضٞبی قٕبِی  17-7 ػسَٚ 

 شواسُ الواى دس پلاى
 طثمِ اٍل طثمِ ّوىف

 ًیشٍی تششی
ton 

Qkm  ًِیشٍی تششی ًتیج 
ton 

Qkm  ًِتیج 

32 65.9855 85.41 Ok 26.8328 82.21 Ok 
31 65.9855 85.41 Ok 26.8328 82.21 Ok 
34 65.9855 85.41 Ok 26.8328 82.21 Ok 
33 65.9855 85.41 Ok 26.8328 82.21 Ok 
36 65.9855 85.41 Ok 26.8328 82.21 Ok 
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35 65.9855 85.41 Ok 26.8328 82.21 Ok 
38 65.9855 85.41 Ok 26.8328 82.21 Ok 
37 65.9855 85.41 Ok 26.8328 82.21 Ok 
30 96.3714 89.14 No 68.5137 87.54 Ok 
29 96.3714 89.14 No 68.5137 87.54 Ok 
40 96.3714 89.14 No 68.5137 87.54 Ok 
39 96.3714 89.14 No 68.5137 87.54 Ok 

 ٙٛثیػ –ثطضؾی ٔحسٚزٜ وبضثطز ضٚـ زيٙبٔيىی ذغی ثطای زيٛاضٞبی قٕبِی  ز(
 افضب DCRوٙشطَ  18-7 ػسَٚ 

DCR 
 شماره المان در پلان

DCR 
 طبقه دوم طبقه اول طبقه دوم طبقه اول شماره المان در پلان

0.97918 2.31772 32 0.97918 2.31772 38 
0.97918 2.31772 31 0.97918 2.31772 37 
0.97918 2.31772 34 2.347968 3.243372 30 
0.97918 2.31772 33 2.347968 3.243372 29 
0.97918 2.31772 36 2.347968 3.243372 40 
0.97918 2.31772 35 2.347968 3.243372 39 
0.97918 2.31772 32 0.97918 2.31772 38 

7.2
913
2474

DCR ثطای عجمٝ ٕٞىف : 

75.1
489
854

DCR : َٚثطای عجمٝ ا 

ٞط عجمٝ ثيف اظ  DCRٞؿشٙس ٚ ٔشٛؾظ  2ثعضٌشط اظ  DCRاظ آ٘ؼبيی وٝ سقسازی اظ زيٛاضٞب زاضای 

زضنس ثب عجمٝ ثبلا يب دبييٗ آٖ اذشلاف زاضز، ِصا ٔؼبظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زيٙبٔيىی ذغی  25

 ثبقيٓ. ٕ٘ی

 ضٚـ اؾشبسيىی غيطذغی 6-3-3

اؾشفبزٜ ٌطزيسٜ اؾز.  SAP2000افعاض  ، اظ ٔسِؿبظی زض ٘طْثطای ا٘ؼبْ سحّيُ اؾشبسيىی غيطذغی

ٞبی  ٔسِؿبظی قسٜ اؾز. ؾذؽ ثب سقطيف إِبٖ shellٞب ثٛؾيّٝ إِبٖ  ثسيٗ ٔٙؾٛض، زيٛاضٞب ٚ دبيٝ

ثقٙٛاٖ  Hingقٛز. ثطای سقطيف ذهٛنيبر  غيطذغی ثٝ ا٘ؼبْ سحّيُ غيطذغی دطزاذشٝ قسٜ ٔی

 قٛز: ٔشط اضائٝ زازٜ ٔی 65/1َ ٕ٘ٛ٘ٝ، ايٗ ذهٛنيبر ثطای زيٛاض ثغٛ
 ٔكرهبر زيٛاضٞبی ا٘شربثی 19-7 ػسَٚ 

اضسفبؿ زيٛاض 

(m) 

عَٛ زيٛاض 

(m) 

ضربٔز زيٛاض 

(m) 

ؾغح 

 (m2)ثبضٌيط
Vme 

(kg/cm2) 

ٔمبٚٔز ِغعـ زضظ 

 ٔلار
(ton) 

K 
(t/m) 

1.3 1.65 0.35 24.2 3.07 16.7 23622 
 ػبثؼبيی حس ػبضی قسٖ ثطاثط اؾز ثب:
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000544.0
3.1

000707.0707.0000707.0
23622

7.16.. 



eff

ySJB
y h

mmm
K

V زض

إِبٖ غيطذغی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز دؽ ٔمبٚٔز ثطقی ٔٛضز ا٘شؾبض ثطای ٞط إِبٖ  5ايٗ زيٛاض اظ 

 ثطاثط اؾز ثب:

tonVQ SJB
CE 34.3

5
7.16

5
..  

 :ثبقس ٔٙحٙی ضفشبضی اضائٝ قسٜ ثٝ قىُ ظيط ٔی

 
 ضفشبض إِبٖ ثٙبيی وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ سغييطقىُ 5-7 قىُ 

 قٛز، زاضيٓ: ٚاضز ٔی Bٔٙحٙی ضفشبضی ٘ؿجز ثٝ ٘مغٝ  SAPثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ زض ثط٘بٔٝ 

 :B٘ؿجز ثٝ  C٘ؿجز ٔٛلقيز ٘مغٝ 

003456.0000544.0004.0004.0%4.0 





eff

y
C

eff

eff

hh
  

 :B٘ؿجز ثٝ  E٘ؿجز ٔٛلقيز ٘مغٝ 

007456.0000544.0008.0008.0%8.0 





eff

y
C

eff

eff

hh
 

 :B٘ؿجز ثٝ  I.O٘ؿجز ٔٛلقيز ٘مغٝ 

00456.0000544.0001.0001.0%1.0 





eff

y
C

eff

eff

hh
 

 :B٘ؿجز ثٝ  L.S٘ؿجز ٔٛلقيز ٘مغٝ 

002456.0000544.0003.0003.0%3.0 





eff

y
C

eff

eff

hh
 

 :B٘ؿجز ثٝ  C.P٘ؿجز ٔٛلقيز ٘مغٝ 

003456.0000544.0004.0004.0%4.0 





eff

y
C

eff

eff

hh
 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 6-7٘حٜٛ ٚضٚز اعلافبر فٛق زض ثط٘بٔٝ زض قىُ 
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 ٘حٜٛ ٚضٚز اعلافبر زض ثط٘بٔٝ 6-7 قىُ 

 ٞب زض ػسَٚ ظيط ذلانٝ قسٜ اؾز: ٔكرهبر ؾبيط إِبٖ
 افعاض ٔكرهبر ٔحبؾجٝ قسٜ زيٛاضٞب ثطای سقطيف زض ٘طْ 20-7 ػسَٚ 

ل) 
طو

m) 

طه 
نق

Cو
D 

طه 
نق

E 

I.O L.S C.P 

Fo
rc

e 
SF

 
(to

n)
 D

is
p.

 S
F 

(m
)

 

ی 
شل

 ش
ی

ّا
َاس

 دی
ی

تشا

ف
وى

ّ 
مِ

طث
دس 

ی 
غشت

 

2.6 0.0035 0.0075 0.0005 0.0025 0.0035 2.022 2.8 
2.35 0.0034 0.0074 0.0004 0.0024 0.0034 1.993 2.8 

7 0.0036 0.0076 0.0006 0.0026 0.0036 3.41 2.8 
5.85 0.0036 0.0076 0.0006 0.0026 0.0036 2.978 2.8 
6.15 0.0036 0.0076 0.0006 0.0026 0.0036 3.591 2.8 
1.65 0.0035 0.0075 0.0005 0.0025 0.0035 3.34 1.3 
1.15 0.0032 0.0072 0.0002 0.0022 0.0032 3.335 1.3 

ی 
شل

 ش
ی

ّا
َاس

 دی
ی

تشا

ٍل
ِ ا

طثم
دس 

ی 
غشت

 

2.6 0.0036 0.0076 0.0006 0.0026 0.0036 1.557 2.8 
2.35 0.0035 0.0075 0.0005 0.0025 0.0035 1.49 2.8 

7 0.0037 0.0077 0.0007 0.0027 0.0037 2.603 2.8 
5.85 0.0037 0.0077 0.0007 0.0027 0.0037 2.334 2.8 
6.15 0.0037 0.0077 0.0007 0.0027 0.0037 2.683 2.8 
1.65 0.0036 0.0076 0.0006 0.0026 0.0036 2.432 1.3 
1.15 0.0035 0.0075 0.0005 0.0025 0.0035 2.333 1.3 

ی 
تشا

ّا
َاس

دی

ی 

ی 
وال

ش

ی 
ٌَت

ج

دس   ِ
طثم

ف
وى

ّ
 

5.7 0.0038 0.0078 0.0008 0.0028 0.0038 1.779 2.8 
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6.2 0.0038 0.0078 0.0008 0.0028 0.0038 1.748 2.8 

ی 
وال

 ش
ی

ّا
َاس

 دی
ی

تشا

ٍل
ِ ا

طثم
دس 

ی 
ٌَت

ج
 

5.7 0.0038 0.0078 0.0008 0.0028 0.0038 1.713 2.8 

6.2 0.0038 0.0078 0.0008 0.0028 0.0038 1.716 2.8 

 ػبثؼبيی ٞسف 6-3-4

 سٛاٖ ٔغبثك فهُ ؾْٛ زؾشٛضاِقُٕ ٔٛػٛز چٙيٗ حؿبة ٕ٘ٛز: ػبثؼبيی ٞسف ضا ٔی

gTSCCCC at 2

2

3210 4
  

0C ػٝ آظازی ثٝ سغييط ٔىبٖ ثبْ : ضطيت انلاح ثطای اضسجبط سغييطٔىبٖ عيفی ؾيؿشٓ يه زض

ٞبی  ای ؾبذشٕبٖ زؾشٛضاِقُٕ ثٟؿبظی ِطظٜ 2-3ؾيؿشٓ چٙس زضػٝ آظازی اؾز ٚ ٔغبثك ػسَٚ 

ٚ ثطای سٛظيـ يىٙٛاذز ثطاثط  2/1ٔٛػٛز ثطای ؾبذشٕبٖ ثطقی زٚ عجمٝ ثطای سٛظيـ ٘ٛؿ اَٚ ثطاثط 

 ثبقس.  ٔی 15/1

 
1

11
11

1179
1032

35.05.2
0

1 















R

T
TR

CC
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قٛز  ٞبی ٔٛػٛز سقييٗ ٔی ای ؾبذشٕبٖ زؾشٛضاِقُٕ ثٟؿبظی ِطظٜ 15-3عجك ضاثغٝ  1Cضطيت 

 وٝ زض ٞط نٛضر ٘جبيؿشی وٕشط اظ ٚاحس ثبقس.

2Cٜٞب ثٝ زِيُ ضفشبض غيطاضسؼبفی  ای ضا ثط سغييطٔىبٖ : ضطيت وبٞف ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز افضبی ؾبظ

 3-3ٞب غيطذغی عجك ػسَٚ  ٚ ثطای ضٚـ 1ٞبی ذغی ثطاثط  وٙس وٝ ثطای ضٚـ آٟ٘ب ٔٙؾٛض ٔی

قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ؾغح فّٕىطز ايٕٙی  ٞبی ٔٛػٛز سقييٗ ٔی ای ؾبذشٕبٖ زؾشٛضاِقُٕ ثٟؿبظی ِطظٜ

 قٛ٘س، زاضيٓ: ػب٘ی ٚ ايٙىٝ زيٛاضٞبی ٔهبِح ثٙبيی غيط ٔؿّح، لبة ٘ٛؿ يه ٔحؿٛة ٔی

2725.1155.0 2  CTx 
276.1148.0 2  CTy 

3Cٜقٛز. زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی 1ٞبيی وٝ دؽ اظ سؿّيٓ زاضای ؾرشی ٔظجز ٞؿشٙس ثطاثط  : ثطای ؾبظ 

 اِف( زض أشساز عِٛی: 

cmmt 8.0008.081.9
4
155.05.235.012725.112.1

2




 

 ة( زض أشساز فطضی:

cmmt 73.00073.081.9
4
148.05.235.012725.112.1

2
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بی وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ سغييطقىُ زض ٞ ٞب ثطای إِبٖ دؽ اظ ا٘ؼبْ سحّيُ، ٘شبيغ سغييطقىُ إِبٖ

 قٛز: سغييطٔىبٖ ٞسف ثهٛضر ظيط اضائٝ ٔی
 –ٞبی وٙشطَ قٛ٘سٜ ثب سغييطقىُ ثطای اٍِٛی ثبض اؾشبسيىی )ػٟز قطلی  ٚضقيز إِبٖ 21-7 ػسَٚ 

 غطثی(
Step Displacement (m) Base Force A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C 

0 0 0 276 0 0 0 0 

1 8.00E-04 104.2471 276 0 0 0 0 
2 0.0016 208.4943 276 0 0 0 0 
3 0.0024 312.7414 276 0 0 0 0 

4 0.0027 350.0582 272 4 0 0 0 
5 0.0035 448.6454 183 93 0 0 0 

6 0.0044 504.0135 81 187 8 0 0 
7 0.0052 533.2983 60 190 26 0 0 

8 0.0061 561.6298 51 90 135 0 0 
9 0.0069 586.0391 43 87 146 0 0 

10 0.008 613.6819 32 78 144 22 0 

11 0.008 614.6126 32 78 144 22 0 

 
 غطثی ثب اٍِٛی ثبض اؾشبسيىی –ٔٙحٙی دٛـ ؾبظٜ ضاؾشبی قطلی  7-7 قىُ 

 

 

 غطثی( –ٞبی وٙشطَ قٛ٘سٜ ثب سغييطقىُ ثطای اٍِٛی ثبض طبثز )ػٟز قطلی  ٚضقيز إِبٖ 22-7 ػسَٚ 
Step Displacement Base Force A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C 

0 0 0 276 0 0 0 0 

1 7.60E-04 107.2124 276 0 0 0 0 
2 0.0015 214.4248 276 0 0 0 0 

3 0.0023 321.6373 276 0 0 0 0 
4 0.0025 346.9877 272 4 0 0 0 
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5 0.0033 446.7711 203 73 0 0 0 
6 0.004 501.3906 134 140 2 0 0 

7 0.0049 535.7488 108 139 29 0 0 
8 0.0057 565.0011 88 50 138 0 0 
9 0.0064 593.483 73 65 138 0 0 

10 0.0075 629.223 56 82 112 26 0 
11 0.0076 632.8314 56 82 112 26 0 

 
 غطثی ثب اٍِٛی ثبض طبثز –ٔٙحٙی دٛـ ؾبظٜ ضاؾشبی قطلی  8-7 قىُ 

زض عجمٝ ٕٞىف اظ حس ايٕٙی ػب٘ی  15/1ٚ  65/1زٞس وٝ زيٛاضٞبی ثب عَٛ  ٘شبيغ سحّيُ ٘كبٖ ٔی

 ٞبی ذغی اؾز. يؼٝ ٘كبٍ٘ط سغبثك ذٛة ايٗ ضٚـ ثب ضٚـٌصض٘س. ايٗ ٘ش ٔی
 غطثی –٘شبيغ وٙشطَ ثطای افضبی وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ ٘يطٚ زض عجمٝ ٕٞىف ػٟز قطلی  23-7 ػسَٚ 

 شواسُ الواى دس پلاى
 الگَی تاس استاتیىی الگَی تاس ثاتت

 ًیشٍی تششی
ton 

Qk ًِیشٍی تششی ًتیج 
ton 

Qk ًِتیج 

2 18.8044 9.07 No 17.3967 9.07 No 
4 16.977 9.07 No 15.7157 9.07 No 
7 19.7196 9.07 No 18.24 9.07 No 

22 18.8044 9.07 No 17.3967 9.07 No 
24 16.977 9.07 No 15.7157 9.07 No 
27 19.7196 9.07 No 18.24 9.07 No 
1 10.6143 6.38 No 9.7419 6.38 No 
8 11.5649 6.38 No 10.6122 6.38 No 

21 10.6143 6.38 No 9.7419 6.38 No 
28 11.5649 6.38 No 10.6122 6.38 No 
17 1.3087 2.64 Ok 1.2432 2.64 Ok 
5 13.2932 40.01 Ok 13.2632 40.01 Ok 

25 13.2932 40.01 Ok 13.2632 40.01 Ok 
11 16.1059 10.29 No 14.7764 10.29 No 
13 32.4342 11.73 No 29.9514 11.73 No 
19 32.5344 11.73 No 30.1149 11.73 No 
3 16.6743 50.09 Ok 16.668 50.09 Ok 
5 16.6536 50.09 Ok 16.6699 50.09 Ok 
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23 16.6743 50.09 Ok 16.668 50.09 Ok 
26 16.6536 50.09 Ok 16.6699 50.09 Ok 
10 21.9005 65.76 Ok 21.8883 65.76 Ok 
16 21.8769 65.76 Ok 21.8214 65.76 Ok 
9 22.1823 66.73 Ok 22.2165 66.73 Ok 

15 22.2102 66.73 Ok 22.2178 66.73 Ok 
14 47.5529 142.96 Ok 47.561 142.96 Ok 
20 47.5258 142.96 Ok 47.5301 142.96 Ok 
18 57.3048 172.36 Ok 57.3759 172.36 Ok 
12 61.2922 184.14 Ok 61.3004 184.14 Ok 

 غطثی –٘شبيغ وٙشطَ ثطای افضبی وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ ٘يطٚ زض عجمٝ اَٚ ػٟز قطلی  24-7 ػسَٚ 

 شواسُ الواى دس پلاى
 ىیالگَی تاس استاتی الگَی تاس ثاتت

 ًیشٍی تششی
ton 

Qk ًِیشٍی تششی ًتیج 
ton 

Qk ًِتیج 

2 4.9255 9.07 Ok 7.0609 9.07 Ok 
4 7.269 9.07 Ok 9.5517 9.07 No 
7 5.2752 9.07 Ok 7.4977 9.07 Ok 

22 4.9255 9.07 Ok 7.0609 9.07 Ok 
24 7.269 9.07 Ok 9.5517 9.07 No 
27 5.2752 9.07 Ok 7.4977 9.07 Ok 
1 2.0464 6.38 Ok 3.1783 6.38 Ok 
8 2.2181 6.38 Ok 3.4362 6.38 Ok 

21 2.0464 6.38 Ok 3.1783 6.38 Ok 
28 2.2181 6.38 Ok 3.4362 6.38 Ok 
17 0.2586 2.64 Ok 0.3854 2.64 Ok 
5 9.2857 40.01 Ok 9.3031 40.01 Ok 

25 9.2857 40.01 Ok 9.3031 40.01 Ok 
11 1.9221 10.29 Ok 2.7731 10.29 Ok 
13 9.5663 11.73 Ok 12.8304 11.73 No 
19 9.6066 11.73 Ok 13.1552 11.73 No 
3 12.121 50.09 Ok 12.0881 50.09 Ok 
5 12.1038 50.09 Ok 12.1055 50.09 Ok 

23 12.121 50.09 Ok 12.0881 50.09 Ok 
26 12.1038 50.09 Ok 12.1055 50.09 Ok 
10 12.2363 65.76 Ok 16.3609 65.76 Ok 
16 8.5258 65.76 Ok 13.2028 65.76 Ok 
9 6.9444 66.73 Ok 10.9588 66.73 Ok 

15 6.099 66.73 Ok 10.1801 66.73 Ok 
14 34.7725 142.96 Ok 37.2213 142.96 Ok 
20 34.91 142.96 Ok 37.2235 142.96 Ok 
18 37.7249 172.36 Ok 42.7924 172.36 Ok 
12 44.5422 184.14 Ok 46.695 184.14 Ok 

ٌطزز. لاظْ  ػٙٛثی اضائٝ ٔی -ثٝ ٕٞيٗ سطسيت ٘شبيغ حبنُ اظ آ٘بِيع ثطای زيٛاضٞبی ضاؾشبی قٕبِی 

 ثٝ شوط اؾز وٝ سٕبٔی ايٗ زيٛاضٞب وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ سغييطقىُ ٞؿشٙس:
 –ٞبی وٙشطَ قٛ٘سٜ ثب سغييطقىُ ثطای اٍِٛی ثبض اؾشبسيىی )ػٟز قٕبِی  ٚضقيز إِبٖ 25-7 ػسَٚ 

 ػٙٛثی(
Step Displacement Base Force A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C 
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0 0 0 392 0 0 0 0 
1 7.30E-04 98.9785 392 0 0 0 0 

2 9.30E-04 126.0926 388 4 0 0 0 
3 0.0018 235.9132 372 20 0 0 0 
4 0.0025 317.2744 272 120 0 0 0 

5 0.0028 346.3714 136 256 0 0 0 
6 0.0036 346.394 136 256 0 0 0 

7 0.0043 346.4167 136 256 0 0 0 
8 0.005 346.4394 136 60 196 0 0 
9 0.0058 346.4621 136 60 196 0 0 

10 0.0065 346.4848 136 60 196 0 0 
11 0.0072 346.5075 136 60 196 0 0 

12 0.0073 346.5099 136 60 196 0 0 

 
 ػٙٛثی ثب اٍِٛی ثبض اؾشبسيىی –ٔٙحٙی دٛـ ؾبظٜ ضاؾشبی قٕبِی  9-7 قىُ 

 ػٙٛثی( –ٞبی وٙشطَ قٛ٘سٜ ثب سغييطقىُ ثطای اٍِٛی ثبض طبثز )ػٟز قٕبِی ٖ ٚضقيز إِب 26-7 ػسَٚ 
Step Displacement Base Force A-B B-IO IO-LS LS-CP CP-C 

0 0 0 392 0 0 0 0 

1 7.00E-04 103.552 392 0 0 0 0 
2 9.70E-04 143.5078 388 4 0 0 0 
3 0.0017 252.2197 368 24 0 0 0 

4 0.0024 336.613 204 188 0 0 0 
5 0.0026 346.5167 152 240 0 0 0 

6 0.0033 346.5384 152 240 0 0 0 
7 0.004 346.5602 152 240 0 0 0 

8 0.0047 346.582 152 140 100 0 0 
9 0.0054 346.6038 152 44 196 0 0 

10 0.0061 346.6255 152 44 196 0 0 

11 0.0068 346.6473 152 44 196 0 0 
12 0.007 346.655 152 44 196 0 0 
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 ػٙٛثی ثب اٍِٛی ثبض طبثز –ٔٙحٙی دٛـ ؾبظٜ ضاؾشبی قٕبِی  10-7 قىُ 

وٙٙس.  زٞس وٝ ٞيچىساْ اظ زيٛاضٞبی ايٗ ضاؾشب اظ حس ايٕٙی ػب٘ی فجٛض ٕ٘ی ٘شبيغ سحّيُ ٘كبٖ ٔی

ة ايٗ ضٚـ ثب ضٚـ ذغی اؾز. فمظ سقسازی اظ زيٛاضٞبی عجمٝ ايٗ ٘شيؼٝ ٘كبٍ٘ط سغبثك ذٛ

ٕٞىف وٝ ثب اذشلاف ٘بچيعی زض ضٚـ ذغی ػٛاثٍٛ ٘جٛز٘س زض ضٚـ اؾشبسيىی غيطذغی ػٛاثٍٛی 

 ای ٞؿشٙس. ٘يبظ ِطظٜ
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ballot version. U.S. Federal Emergency Management Agency. 
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Agency 
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 ها ای سازه طراحی لرزه -8 فصل

 کلیات -8-1

ٞبی قسیس ػبٖ ؾبوٙیٗ حفّ  ثبقس وٝ زض ظِعِٝ ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ ثط ایٗ اؾبؼ ٔی َطاحی ؾبظٜ

ٌطزز. ثٝ ٖجبضر زیٍط زض )ثٝ نٛضر ٔحسٚز( ٞبیی  قٛز ؾبظٜ زچبض ذطاثی قٛز ِٚی اػبظٜ زازٜ ٔی

ضا ٞب  . ظیطا وٝ اٌط ثرٛاٞیٓ ؾبظٜثبقس ٞبی قسیس ٔمساضی ذطاثی ثطای ؾبظٜ دصیطفشٝ قسٜ ٔی ظِعِٝ

ٞب ثسٖٚ ذطاثی ثبلی ثٕب٘ٙس اظ ٘ٓط الشهبزی ثٝ ٞیچ  َٛضی َطاحی ٕ٘بییٓ وٝ زض قسیسسطیٗ ظِعِٝ

ای ثٝ نٛضر  ای ٔٛػٛز اٞساف َطاحی ِطظٜ ٞبی ِطظٜ ٘بٔٝ ثبقس. زض سٕبْ آییٗ ٚػٝ سٛػیٝ دصیط ٕ٘ی

 ثبقس: ظیط ٔی

 ٞ ٞب ٕٝ ؾبظٜثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ذؿبضار ػب٘ی ثطای 
 ٜثطزاضی( ثسٖٚ ذؿبضار ػب٘ی ٚ ٔبِی ایؿشبزٌی  ٞبی ذفیف )ؾُح ثٟطٜ ٞب زض ظِعِٝ ؾبظ

 وٙٙس.
 ٜثبقس، ثٗس اظ ظِعِٝ، وبضثطی ذٛز ضا حفّ  ٞبیی وٝ ثٗس اظ ظِعِٝ ثٝ ٚػٛز آٟ٘ب ٘یبظ ٔی ؾبظ

 وٙٙس.
بزی اظ ا٘طغی سحٕیُ زٞیٓ سب ؾبظٜ ٔمساض ظی زض ٚالٕ ثب دصیطـ ٔمساضی ذطاثی ثطای ؾبظٜ، اػبظٜ ٔی

ایؼبز قسٜ زض ثًٗی اظ اًٖب سحُٕ ٕ٘بیس. ِیىٗ  غیطاضسؼبٖیٞبی  قسٜ سٛؾٍ ظِعِٝ ضا ثب سغییط قىُ

 ،ٞبی ؾبظٜ ای ٘جبیؿشی ٞیچ یه اظ لؿٕز ٞب ٔب٘ٙس سبؾیؿبر ٞؿشٝ زض ثًٗی اظ ا٘ٛأ زیٍط ؾبظٜ

ٚ ا٘شٓبٔی  2، ٔربثطاسی1ب٘ی٘ك ٞب ٔب٘ٙس ٔطاوع آسف زچبض ذطاثی ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ثًٗی زیٍط اظ ؾبظٜ

ثطزاضی ثبقٙس. ثبیؿشی ثیٗ ٘یطٚٞبی ایؼبز قسٜ  لبثُ اؾشفبزٜ ٚ ثٟطٜ 3ثبیؿشی ثٗس اظ ٚلٛٔ ظِعِٝ

)ثٝ نٛضر  ٛؾٍ ثبز ٚ ظِعِٝ سٕبیع ٌصاقز. ظیطا وٝ ٘یطٚٞبی ٔٛطط ثط ؾبظٜ زض اطط ثبز ثٝ ػٛا٘ت ؾبظٜس

ؾبظٜ ٚ زض ٟ٘بیز  4ٝ ثبٖض حطوز زض دیاطط وطزٜ زض حبِی وٝ ٘یطٚٞبی ظِعِ یه ٘یطٚی ذبضػی(

                                                           
1 Fire stations 
2 Communication 
3 Postearthquake 
4 Foundation 
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یٙبٔیىی قٛ٘س. یه ضفشبض ؾبزٜ زض حیٗ ایؼبز ٘یطٚٞبی ز ایؼبز ٘یطٚٞبی ِرشی زض ػطْ ؾبظٜ ٔی

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. 1-8 قىُ ظِعِٝ ثط یه ؾبظٜ زض 

 
 ؾبظٜ زض حیٗ ظِعِٝضفشبض  1-8 قىُ 

 ّا رفتار سازُ -8-2

ثبقس. ظیبز قسٖ ػطْ ؾبظٜ زٚ  ضفشبض یه ؾبظٜ زض حیٗ یه ظِعِٝ یه ٔؿئّٝ دیچیسٜ ٚ ٔشغییط ٔی

 اطط ٘بُّٔٛة ثط ؾیؿشٓ ذٛاٞس زاقز:

 قٛز. اَٚ ایٙىٝ ثبٖض افعایف ٘یطٚٞبی ظِعِٝ ٔی 
 ٞب  یی ٔب٘ٙس ؾشٖٛزْٚ ایٙىٝ ثبٖض افعایف اطط ثبضٞبی طمّی سٛؾٍ ایؼبز وٕب٘ف زض اًٖب

ٞبی ٌصقشٝ  ٔٗطف اؾز. زض ظِعِٝ .Pقٛز وٝ ثٝ اطط  ٞبی افمی ٔی ثٝ ؾجت سغییطٔىبٖ

ثٝ ٘سضر زیسٜ قسٜ وٝ ٘یطٚٞبی افمی ظِعِٝ ثبٖض ٚاغٌٛ٘ی ؾبظٜ قسٜ ثبقس. دبؾد یه 

 ؾبظٜ ثّٙس زض ثطاثط ظِعِٝ ثب دبؾد یه ؾبذشٕبٖ وٛسبٜ ٔشفبٚر اؾز.

زٞس. ٔیعاٖ ٘یطٚی  قٕبسیه دبؾد ؾٝ ؾبظٜ ٔشفبٚر زض ثطاثط ظِعِٝ ضا ٘كبٖ ٔی 2-8 قىُ زض 

ثؿشٍی زاضز. زض  2، قشبة ظٔی1ٗثٝ ٖٛأّی ٕٞچٖٛ ػطْ ؾبذشٕبٖ ،F،ایٙطؾی ایؼبز قسٜ زض ؾبظٜ

ط ثب قشبة ظٔیٗ نٛضسی وٝ ؾبذشٕبٖ ذیّی نُّت ثبقس، ٔمساض ٘یطٚی زضیبفز قسٜ سٛؾٍ ؾبظٜ ثطاث

                                                           
1 Building mass 
2 Ground Acceleration 
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 1ثبقس، ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٗ ٔی a ٚ قشبة ظٔیٗ Fذٛاٞس ثٛز. زض نٛضسی وٝ ٘یطٚی ایٙطؾی 

 F=m.a زاضیٓ:

 
 دبؾد ؾٝ ؾبظٜ ٔشفبٚر زض ثطاثط ظِعِٝ 2-8 قىُ 

ِیُ اُ٘ٗبف دصیطی آٟ٘ب ٘یطٚٞبی وٕشطی ضا ٞبی ثّٙس ثٝ ز ػطْ ؾبظٜ اؾز. ؾبظٜ mوٝ زض ضاثُٝ ثبلا 

ِیىٗ زض حبلاسی وٝ وٙٙس. دطیٛز انّی ؾبظٜ ثٝ ٔمساض ػطْ ٚ ؾرشی ؾبظٜ ثؿشٍی زاضز.  زضیبفز ٔی

زٚضٜ سٙبٚة ؾبظٜ ظیبز ثبقس ٚ ثٝ زٚضٜ سٙبٚة ذبن ٘عزیه ثبقس، أىبٖ ایؼبز دسیسٜ سكسیس ٚػٛز 

ثٝ نٛضر سؼطثی ٔمساض دطیٛز قٛز. ظیبز ٔی ٞبی ؾبظٜ ثٝ قسرزاضز وٝ زض ایٗ حبِز ػبثؼبیی

سٗساز َجمبر ؾبظٜ اؾز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ دطیٛز َجیٗی یه  Nثبقس وٝ  ٔی 0.1Nانّی ثطاثط 

 طب٘یٝ اؾز. 3َجمٝ حسٚزاً ثطاثط  30ؾبذشٕبٖ 

 ّا از ًظر ضکل تٌذی سازُ طثقِ -8-3

 اؾز.  سمؿیٓ قسٜ ٘ٓط قىُ ثٝ زٚ ٌطٜٚ ٔٙٓٓ ٚ ٘بٔٙٓٓ ٞب اظ ؾبذشٕبٖ ،2800زض اؾشب٘ساضز 

 قٛز وٝ قطایٍ ظیط ضا زاقشٝ ثبقس : ای ٌفشٝ ٔی ؾبذشٕبٖ ٔٙٓٓ ثٝ ؾبظٜ

  :ٖدلاٖ ؾبذشٕبٖ زاضای قىُ ٔشمبضٖ یب سمطیجبً ٔشمبضٖ ٘ؿجز ثٝ ٔحٛضٞبی ٔٙٓٓ زض دلا

انّی ؾبذشٕبٖ، وٝ ٕٔٗٛلاً ٖٙبنط ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ زض أشساز آٟ٘ب لطاض زاض٘س، ثبقٙس. 

                                                           
1 Newton’s law 
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آٔسٌی زض دلاٖ ا٘ساظٜ آٖ زض ٞط أشساز اظ  نٛضر ٚػٛز فطٚ آٔسٌی یب دیفٕٞچٙیٗ زض 

 زضنس ثٗس ذبضػی ؾبذشٕبٖ زض آٖ أشساز ثیكشط ٘جبقس. 25
زض ٞط َجمٝ فبنّٝ ثیٗ ٔطوع ػطْ ٚ ٔطوع ؾرشی زض ٞط یه اظ زٚ أشساز ٔشٗبٔس 

 زضنس ثٗس ؾبذشٕبٖ زض آٖ أشساز ثیكشط ٘جبقس. 20ؾبذشٕبٖ اظ 

زضنس ثیكشط  50بٌٟب٘ی زض ؾرشی زیبفطآٌ َجمٝ ٘ؿجز ثٝ َجمبر ٔؼبٚض اظ سغییطار ٘

 زضنس ؾُح وُ زیبفطآٌ سؼبٚظ ٕ٘ٙبیس. 50٘جٛزٜ ٚ ٔؼٕٛٔ ؾُٛح ثبظقٛ زض آٖ اظ 
زض ٔؿیط ا٘شمبَ ٘یطٚی ػب٘جی ثٝ ظٔیٗ، ا٘مُبٖی ٔب٘ٙس سغییط نفحٝ اػعای ثبضثط ػب٘جی 

 زض َجمبر ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس.
 سٛظیٕ ػطْ زض اضسفبٔ ؾبذشٕبٖ، سمطیجبً یىٙٛاذز ثبقس ثٝ َٛضی وٝ ػطْ بٔ: ٔٙٓٓ زض اضسف

ای، ثٝ اؾشظٙبی ثبْ ٚ ذطدكشٝ ثبْ ٘ؿجز ثٝ ػطْ َجمٝ ظیطیٗ ذٛز ثیكشط اظ  ٞیچ َجمٝ

 زضنس سغییط ٘ساقشٝ ثبقس. 50

زضنس ؾرشی ػب٘جی َجمٝ ضٚی ذٛز ٚ یب 70ای وٕشط اظ  ؾرشی ػب٘جی زض ٞیچ َجمٝ

 نس ٔمبٚٔز َجمٝ ضٚی ذٛز ٘جبقس.زض 80وٕشط اظ 
قٛز وٝ قطایٍ ؾبذشٕبٖ ٔٙٓٓ ضا ٘ساقشٝ ثبقس. زض  ؾبذشٕبٖ ٘بٔٙٓٓ ٘یع ثٝ ؾبذشٕب٘ی اَلاق ٔی

ٞبی ثبز ٚ ظِعِٝ ثبیؿشی ػساٌب٘ٝ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ اطط ٞط وساْ وٝ ثیكشط ثبقس  ٘یطٚی 2800اؾشب٘ساضز 

ٞبی  فمٍ ثطای ؾبذشٕبٖ 2800ساضز اؾشب٘ ثطای َطح ِحبِ قٛز. ضٚـ اؾشبسیىی ٔٗبزَ ٘یع زض

 ٔٙٓٓ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٚ ثٝ نٛضر اؾشبسیىی ضفز ٚ ثطٌكشی ثبیؿشی اٖٕبَ ٌطزز.

ثط زٚ  2ٞبی ٔٙٓٓ ٞبی ٔٙٓٓ اؾز. َطاحی ؾبظٜ سط اظ ؾبظٜ دیؼیسٜ 1ٞبی ٘بٔٙٓٓ َطاحی ؾبذشٕبٖ

ثبقس، زْٚ  وبضا٘ٝ ٔی ٓٝدبیٝ اؾشٛاض اؾز. یىی ایٙىٝ سغییطار ذُی ٘یطٚی ػب٘جی ثٝ نٛضر ٔحبف

ای  ٘بٔٝ سٛاٖ ثٝ نٛضر یىٙٛاذشی زض ٘ٓط ٌطفز. اِٚیٗ آییٗ ٞبی غیطاضسؼبٖی ضا ٔی ایٙىٝ سغییطقىُ

 3-8 قىُ زض  ثٛز.1973زض ؾبَ  UBC٘بٔٝ  ٞبی ٘بٔٙٓٓ ضا زض ٘ٓط ٌطفز، آییٗ وٝ زض َطاحی، ؾبظ

  زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی ٞبی ٘بٔٙٓٓ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾبذشٕبٖ

                                                           
1 Irregular Buildings 
2 Regular buildings 
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٘بٕٔٙٓی زض دلاٖ، اِف( ٘بٕٔٙٓی زض ٞٙسؾٝ ة( ٘بٕٔٙٓی زض سٛظیٕ ػطْ ع(٘بٕٔٙٓی زض ؾرشی   3-8 قىُ 

 زیبفطآٌ
ٞبیی اظ ٘بٕٔٙٓی  ٕ٘ٛ٘ٝ 4-8 قىُ ٞب ٕٔىٗ اؾز زض اضسفبٔ ثبقٙس. ٜ  ٕٞچٙیٗ ثًٗی اظ ٘بٕٔٙٓی ؾبظ

ٞب اِعأی  اؾشفبزٜ اظ سطویت ثبضٞبی ٚیػٜ زض َطاحی ایٗ ؾبظٜ زٞس. ٞب زض اضسفبٔ ضا ٘كبٖ ٔی ؾبظٜ

 اؾز.
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زض ٘بٔٙٓٓ زض اضسفبٔ؛ سغییطار ٘بٌٟب٘ی زض ٞٙسؾٝ ة( اذشلاف ظیبز زض ػطْ ح( اذشلاف ظیبز  4-8 قىُ 

 ؾرشی

 ّا تر در ساختواى ّای لرزُ سیستن -8-4

ثط ٔشساَٚ ثطای ٔمبثّٝ ثب ٘یطٚٞبی ػب٘جی ٘كبٖ زازٜ  ٞبی ِطظٜ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾیؿشٓ 5-8 قىُ زض 

 قسٜ اؾز.
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َ ثطای ٔمبثّٝ ثب ٘یطٚٞبی ػب٘جی؛ اِف( لبة ذٕكی ثط ٔشساٚ ٞبی ِطظٜ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾیؿشٓ 5-8 قىُ 

فٛلازی ة(لبة ذٕكی ثشٙی ح(لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ ر(لبة ذٕكی ثشٙی ٕٞطاٜ ثب زیٛاض ثطقی ص( لبة 

 ٞبی ثب ٔهبِح ثٙبیی غیط ٔؿّح ذٕكی فٛلازی ٕٞطاٜ ثب زیٛاض ثطقی ع(لبة فٛلازی ثٝ ٕٞطاٜ ثب ٔیبٖ لبة
ؾٛظی ٚ  حسٞبیی ثب زیٛاضٞبی ػساوٙٙسٜ ٔمبْٚ زض ثطاثط آسفسبٔیٗ ٚا ٞبی ٔؿىٛ٘ی، زض ؾبذشٕبٖ

قٛ٘س، زض  ٖبیك نٛر ٚ حطاضر اظ ٘ىبر انّی اؾز. اظ آ٘ؼب وٝ ایٗ زیٛاضٞب زض ٕٞٝ َجمبر سىطاض ٔی

ٞب  ( ٚ یب دطوٙٙسٜ لبةcross wallَطاحی اظ آٟ٘ب ثٝ ٖٙٛاٖ زیٛاض ثطقی، زیٛاضؾطسبؾطی یب دیٛؾشٝ)

ٞبی ٕٔٗبضی ٚ ٖمت ٘كیٙی زض َجمبر ثبلا ثطای  ٞبی ذبل، ثطیسٌی  یوٙٙس. ٕ٘بؾبظ اؾشفبزٜ ٔی

ٞب ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ  ٞبی ٕٔٗبضی ٔسضٖ اؾز. ٘یبظ ثٝ ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی زض ؾبظٜ سبٔیٗ ٘ٛض، اظ ٚیػٌی

ای ایؼبز قٛز ٚ قىُ ػسیسی اظ  ٞبی ؾبظٜ ٞبی اؾبؾی زض فطْ ٔٛاضز فٛق ثبٖض ٌطزیس وٝ دیكطفز

ٞبی ثب ٟٔبض  زیٛاض ٚ ؾبظٜ-ٞبی لبة ٞبی ٔحیُی، ؾیؿشٓ ٟٔبضثٙسی قسٜ، لبة ٞبی  ٞب قبُٔ لبة لبة

ٞبی فٛق ٔسضٖ ٚ  ( ٔٗطفی ٌطزز. آذطیٗ ٘ؿُ اظ ؾبذشٕبoutrigger braced structuresٖوٕطثٙسی)

ای ٚ یب اؾشفبزٜ اظ  ٞبی ؾبظٜ ٞبی ٔشٙٛٔ ٚ ٘بٔٙٓٓ، دیٛ٘س زٚ یب حشی ؾٝ ؾیؿشٓ اظ ؾیؿشٓ ثب قىُ

ای اؾز وٝ زض  ؾیؿشٓ ثبضثط ػب٘جی یه ؾیؿشٓ ؾبظٜ ثط ٔظُ ایعٚلاسٛضٞب اؾز. ِطظٜ سىِٙٛٛغی ػسیس

ٔمبثُ ٘یطٚٞبی افمی )ثبز ٚ ظِعِٝ(سٛاٖ ٔمبٚٔز زاقشٝ ثبقس. ثٝ ّٖز ایٙىٝ ٘یطٚٞبی افمی ٔیشٛا٘س زض 
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می ٞب اطط وٙس، ِصا ؾبذشٕبٖ ثبیس زض ٞط زٚ أشساز ٖٕٛز ثط ٞٓ لبزض ثٝ سحُٕ ٘یطٚٞبی اف سٕبْ ػٟز

 وٙٙس. ثبقس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ؾبذشٕبٖ ضا زض زٚ ػٟز ٔشٗبٔس، ٔؼٟع ثٝ ؾیؿشٓ ثبضثط ػب٘جی ٔی

سطیٗ حبِز آٖ اؾز وٝ سٕبٔی افطاز ٌطٜٚ َطاحی،  زض ٔطاحُ اِٚیٝ َطاحی یه ؾبذشٕبٖ، ُّٔٛة

ثطزاضی ٚ  ای وٝ قطایٍ وبضآیی، ثٟطٜ قبُٔ ٕٔٗبض، ٔحبؾت ٚ ٟٔٙسؼ سبؾیؿبر ثط یه ؾیؿشٓ ؾبظٜ

ٞبی  ٞب ثٝ ػع ؾبظٜ ٕٙی ٔٛضز ٘ٓط آٖ ضا سبٔیٗ وٙس ثٝ سٛافك ثطؾٙس. ثبیس زا٘ؿز وٝ زض سٕبْ ؾبظٜای

٘یبظٞبی ٕٔٗبضی، فًبیبثی ٚ ظیجب ؾبظی لطاض  ای سحز اِكٗبٔ ثؿیبض ثّٙس ٕٔٗٛلاً ٔلاحٓبر ؾبظٜ

حُ  ای ُّٔٛة ٚ ضاٜ ٌیط٘س ٚ أىبٖ وٕشطی ثطای ٟٔٙسؼ ؾبظٜ ػٟز اضائٝ یه فطْ ؾبظٜ ٔی

ٞب ٚ زیٛاضٞب زٚ ٘ٛٔ ٟٔٓ ٚ ٔشساَٚ اًٖبی سحُٕ وٙٙسٜ  ؾشٖٛ قٛز. ٞٛقٕٙسا٘ٝ ٚ ثسیٕ فطاٞٓ ٔی

ثبضٞبی لبئٓ ٞؿشٙس. زیٛاضٞب یب ثٝ نٛضر ٔؿشمُ ثٝ ٖٙٛاٖ زیٛاض ثطقی یب ثٝ نٛضر سطویجی ثٝ 

ٞب  وٙٙسٜ فًب وٙٙس. زیٛاضٞب سمؿیٓ ( ُٖٕ ٔیshear wall coresٞبی زیٛاض ثطقی) نٛضر ٞؿشٝ

ٞب ثبضٞبی افمی ضا ٘یع  ٞب يٕٗ ایؼبز فًب، ثبضٞبی لبئٓ ٚ زض ثًٗی ؾبظٜ شٙس. اظ َطف زیٍط ؾشٖٛٞؿ

ای لبئٓ، سحُٕ ثبضٞبی لبئٓ ٘بقی اظ ٚظٖ ؾبظٜ ٚ ٔشّٗمبر  وٙٙس. وبضثطز اِٚیٝ اًٖبی ؾبظٜ سحُٕ ٔی

ٔ ؾبذشٕبٖ، ٘ٓط اظ سٗساز َجمبر ٚ اضسفب آٖ اؾز. چٖٛ سمطیجبً ثبض سٕبْ َجمبر یىؿبٖ اؾز، نطف

ٚظٖ ٚاحس ؾُح ٞط َجمٝ سمطیجبً طبثز ذٛاٞس ثٛز. وبضثطز طب٘ٛیٝ اًٖبی لبئٓ، سحُٕ ٘یطٚی ٘بقی اظ 

ٞبی ؾبذشٕب٘ی ٚ یب ُٔبِٗبر سُٛ٘ ثبز سٗییٗ قسٜ  ٘بٔٝ ثبز یب ظِعِٝ اؾز وٝ وٕیز آٖ سٛؾٍ آییٗ

اٖ زْٚ اضسفبٔ اؾز. ٍِٙطٞبی ذٕكی ٘بقی اظ ایٗ ثبضٞبی ػب٘جی زض ؾبظٜ ثٝ ٘ؿجز حسالُ سٛ

قٛز. ثطای  یبثٙس. زض ٘شیؼٝ اطط آٟ٘ب ثب افعایف اضسفبٔ ؾبظٜ ثٝ نٛضر سهبٖسی ايبفٝ ٔی افعایف ٔی

ایؼبز یه ؾیؿشٓ ٔمبْٚ ٚ ٔٙبؾت زض ثطاثط ثبضٞبی ػب٘جی، َطاح ٕٔٗٛلاً زضنسز یبفشٗ اًٖبی افمی 

ٔطوت ٔب٘ٙس زیٛاضٞبی  ای ؾرز ثطای اسهبَ ثٝ اًٖبی لبئٓ ذٛاٞٙس ثٛز سب ثسیٗ ٚؾیّٝ ٔؼٕٖٛٝ

سٛاٖ ؾرشی ػب٘جی  ٚؾیّٝ آٖ ٔی  ای وٝ ثٝ ٞب ثٝ ٚػٛز آٚضز. یىی اظ ٖٛأُ ؾبزٜ ٌب٘ٝ ٚ لبة ثطقی زٚ

( یب ٕ٘بیٝ ضا٘ف اؾز. سٗطیف ایٗ drift indexیه ؾبذشٕبٖ ضا سرٕیٗ ظز قبذم ػبثؼبیی )

 بقس.ث قبذم، ٘ؿجز سغییط ٔىبٖ ٔبوعیٕٓ زض ثبلای ؾبذشٕبٖ ثٝ اضسفبٔ آٖ ٔی

ٞبی ثّٙس ثٝ زِیُ َجمبر ظیبز، افعایف اططار ثبز ٚ إٞیز ثیكشط اططار  ثبضٌصاضی زض ؾبظٜ

ٞبی وٛسبٜ ٔشفبٚر اؾز. ٔؼٕٛٔ ٘یطٚٞبی َجمبر ٘یطٚٞبی ثؿیبض ظیبزی ضا ثٝ  زیٙبٔیىی، ثب ؾبظٜ

سط اطط  وٙس. ثبض ثبز ثط ؾبظٜ ثّٙس ٘ٝ سٟٙب ثط ؾُح ثعضٌشطی ٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ وٛسبٜ ؾبظٜ اٖٕبَ ٔی

ٌصاضز. ثبض ثبز زض  ٌصاض٘س، ثّىٝ زض اضسفبٔ ثب قسر ثیكشط ٚ ثبظٚی ٍِٙط ثعضٌشطی ثط ؾبظٜ سبطیط ٔی ٔی

سٛا٘ٙس زض َطاحی ٚ  ٞبی ثّٙس ٔی ٞبی وٛسبٜ ٖبّٔی سٗییٗ وٙٙسٜ ٘یؿز ِٚی زض ؾبظٜ َطاحی ؾبظٜ

ثؿیبض لاغط ٚ ٞبیی ذبل وٝ ؾبظٜ  فطْ ؾبظٜ ٘مف ثؿیبض ٟٔٓ ٚ اؾبؾی زاقشٝ ثبقس. زض حبِز

اُ٘ٗبف دصیط اؾز، ٖلاٜٚ ثط ٘یطٚٞبی زاذّی، حطوبر ؾبظٜ ٘یع ثبیس زض سٗییٗ اططار ثبض ٔحبؾجٝ 

ٌطز٘س. زض ٔٙبَك ظِعِٝ ذیع، ٕٔىٗ اؾز ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ حطوبر ظٔیٗ اظ ثبضٞبی ٘بقی اظ ثبز 
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بظٜ ذٛاٞٙس قس. اظ ثؿیبض ثیكشط قٛ٘س ٚ زض ٘شیؼٝ ثبضٞبی ظِعِٝ سٗییٗ وٙٙسٜ فطْ، َطح ٚ ٞعیٙٝ ؾ

٘ٓط ضفشبض ؾبظٜ، دبؾد زیٙبٔیىی ؾبذشٕبٖ ٘مف ٟٕٔی زض ٘حٜٛ اطط ٚ وٕیز ثبضٞبی ٔٛطط ثط ؾبظٜ 

ثبقٙس.  ٌیطی زلیك ٕ٘ی ذٛاٞس زاقز. ثبضٞبی اٖٕبِی ثط ؾبذشٕبٖ، ثٝ ػع ثبضٞبی ٔطزٜ لبثُ ا٘ساظٜ

ٞبی ثبز ٚ ظِعِٝ، َجیٗی قٛز. ثبض حساوظط ثبضٞبی ظ٘سٜ ثط اؾبؼ سؼطثٝ ٚ ٔكبٞسٜ سرٕیٗ ظزٜ ٔی

٘بٔكرم زاض٘س ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی آٟ٘ب اظ ضٚی سؼطثیبر ٚ اسفبلبر ٌصقشٝ ٔكىُ ٚ سٗییٗ ٔمبزیطی 

زلیك ٚ لبثُ إَیٙبٖ ثطای آٟ٘ب سمطیجبً غیط ٕٔىٗ اؾز اِجشٝ اؾشفبزٜ اظ سئٛضی احشٕبلار زض 

ِٚی وٕه قبیب٘ی زض  سرٕیٗ ثبضٞبی ثبز ٚ ظِعِٝ، ٌطچٝ ٔؿبِٝ ضا زض ٕٞٝ حبلار ؾبزٜ ٘ىطزٜ

ٞبی سب زٜ َجمٝ ٚ ثب قىُ ٞٙسؾی ٔشٗبضف  ٞب ٕ٘ٛزٜ اؾز. َطاحی ؾبذشٕبٖ ُٔٙمی ؾبذشٗ وٕیز

 ثٝ ٘سضر ٔشبطط اظ اططار ثبضٞبی ثبض ذٛاٞٙس ثٛز.

 ای ّای سازُ فرم -8-4-1

ٞبی  ای ا٘شربثی اؾز وٝ زض آٖ اًٖبی انّی سطویت اظ زیسٌبٜ یه ٟٔٙسؼ ؾبظٜ، ثٟشطیٗ فطْ ؾبظٜ

بضٞبی لبئٓ ٚ افمی ضا ثٝ نٛضر ثٟیٙٝ سحُٕ ٕ٘بیٙس ِٚی زض ُٖٕ ٕٔٗٛلاً ٔلاحٓبر ٔرشّف ث

ای زاض٘س ٚ ٕٔىٗ اؾز سٗییٗ وٙٙسٜ ثبقس. ثب  ای، سبطیطار ثؿیبض ٟٕٔی ثط ا٘شربة فطْ ؾبظٜ غیطؾبظٜ

 Verticalسٛاٖ یه َطٜ لبئٓ ) زض ٘ٓط ٌطفشٗ ثبضٞبی ػب٘جی سٟٙب، یه ؾبذشٕبٖ ثّٙس ضا ٔی

cantileverٖٕٝٛٞبی ٔؼعای لبئٓ،  ای اظ َطٜ ( فطو وطز. ایٗ َطٜ ٕٔىٗ اؾز قبُٔ یه یب ٔؼ

ٞب ثبقس وٝ ٞط وساْ حَٛ ٔحٛض ذٛز ذٓ قسٜ ٚ فمٍ زض ٔمُٕ افمی  ٔب٘ٙس زیٛاض ثطقی ٚ یب ٞؿشٝ

 وٙٙس. ٞبی نّت ٕٞبًٞٙ ُٖٕ ٔی دلاٖ وف
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ٞبی ٔمبْٚ زض  ٞبی ٔمبْٚ زض ذٕف، ة ٚ ع( ؾیؿشٓ ای، اِف( ؾیؿشٓ ٔرشّف ؾبظٜ ٞبی فطْ 6-8 قىُ 

 ٞبی وٙشطَ وٙٙسٜ اضسٗبـ ؾیؿشٓ وكف ٚ فكبض ٔؿشمیٓ ٚ یب ثطـ، ز سب ٚ( ؾیؿشٓ
اظ َطف زیٍط َطٜ فٛق ٕٔىٗ اؾز قبُٔ سٗسازی ؾشٖٛ ٚ یب زیٛاض وٝ سٛؾٍ اًٖبی ثطـ لبئٓ  

طوت ثب یىسیٍط ُٖٕ ٕ٘ٛزٜ، ضفشبضی ٔب٘ٙس یه َطٜ لبئٓ حؼیٓ ٞب ٚ سیطٞب ثٝ نٛضر ٔ ٘ٓیط ٟٔبضثٙس

ای ثبلا ذٛال سغییط قىُ آظاز ٔشفبٚسی  زاقشٝ ثبقٙس. اٌط اًٖبی لبئٓ انّی ٞط زٚ ٘ٛٔ ؾیؿشٓ َطٜ

ٞب ٚ سیطٞب ثبقٙس، ؾرشی ػب٘جی ٚ ٔمبٚٔز َطٜ افعایف  زاقشٝ ثبقٙس، یٗٙی اسهبَ آٟ٘ب اظ َطیك وف

 یبثس. ٔی

 سٛاٖ ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ سمؿیٓ وطز: ثط ضا ٔی ٞبی ِطظٜ سی ؾیؿشٓزض یه سمؿیٓ ثٙ
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 ٓٞبی ٔمبْٚ زض ذٕف ؾیؿش 
 ٓٞبی ٔمبْٚ زض وكف ٚ فكبض ٔؿشمیٓ ٚ یب ثطـ ؾیؿش 
 ٓٞبی وٙشطَ وٙٙسٜ اضسٗبـ ؾیؿشٓ ؾیؿش 

 ته صورت شماتیک نشان داده شده است. 6-8 قىُ تندی فوق در  سه نوع طثقه

 ّای هقاٍم در خوص سیستن -8-4-2

 1سیستن تیَب در تیَب -8-4-2-1

ٞبی ذیّی ثّٙس یىی  ( زض ؾبذشٕبFramed tube structuresٖای( ) )ِِٛٝ( 7-8 قىُ )ؾیؿشٓ سیٛة 

ٞبی ٔٛطط ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ اؾز. ایسٜ اِٚیٝ ایٗ ٘ٛٔ اثشىبض ٚ اذشطأ ٟٔٙسؼ ثعضي  اظ ضاٜ

َجمٝ آدبضسٕب٘ی  43یٗ ؾبذشٕبٖ ثب ؾیؿشٓ اثشىبضی ػسیس ؾبذشٕبٖ ذبٖ اؾز. اِٚ اِطحٕٗ فًُ

Chesternut Dewitt  زض قٟط قیىبٌٛ ثٛز وٝ اظ ثشٗ آضٔٝ ٚ زض ؾیؿشٓ سیٛة لبثساض سٛؾٍ ٟٔٙسؼ

ػٛیی  ثٙسی ِٕٔٗٛی، نطفٝ ٞبی لبة ذبٖ َطاحی قسٜ اؾز. زض ٔمبیؿٝ ؾیؿشٓ سیٛة ثب ؾیؿشٓ

زض  Chase Manhattan Bankجمٝ ثب٘ه چیؽ ٔبٟ٘بسبٖ َ 60زض ؾبذشٕبٖ ظیبزی اؾز. ٔظلاً 

2m 292ثٙسی ولاؾیه َطاحی قسٜ ٔهطف فٛلاز  ٘یٛیٛضن ثٝ قىُ لبة
kg  ٝاؾز، زض حبِی و

ٞبوبن زض قیىبٌٛ، قبٞىبض ٟٔٙسؼ ذبٖ، وٝ ثٝ نٛضر سیٛة ثب  َجمٝ ػبٖ 100زض ؾبذشٕبٖ 

1502m٘هف ایٗ ٔمساض یٗٙی زض حسٚز  ٟٔبضثٙسی زض ٕ٘ب َطاحی قسٜ ٔهطف فٛلاز
kg ثبقس.  ٔی

ٞبی ثّٙس فٛلازی ٚ ثشٗ آضٔٝ ثٝ سٗساز  ٔیلازی ثٝ ثٗس زض ؾبذشٕبٖ 1960ؾیؿشٓ سیٛة اظ ؾبَ 

ٞبی ز٘یب ٘یع زض ایٗ ؾیؿشٓ ؾبذشٝ ٖ  سطیٗ ؾبذشٕب ظیبزی ثٝ وبض ضفشٝ اؾز ٚ زض حبَ حبيط ٔطسفٕ

ٞبی ثؿیبض ٔطسفٕ زض ٔمبثُ اطط  ضاٜ حُ ٔٙحهط ثٝ فطز زض َطاحی ؾبذشٕبٖ قٛ٘س ٚ فٗلاً قبیس ٔی

ذیعی قسیس، ٞٙٛظ ٘شبیغ سؼطثی ظیبزی ثطای آٖ ٚػٛز ٘ساضز.  ثبز ثبقس. ِٚی زض ٔٙبَك ثب ظِعِٝ

( Bundled tube systemسیٛة )  ٞبی ٔرشّف اظ سیٛة ؾبزٜ سب ٔؼٕٖٛٝ ٞبی سیٛة ثٝ قىُ ؾیؿشٓ

ؿشٓ سیٛة لبثساض زؾشٍبٜ ٔمبْٚ زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ػب٘جی زض زضػٝ اَٚ زض ؾی .قٛ٘س َطاحی ٔی

ٞبی  ٖجبضر اؾز اظ یه قجىٝ لبة ثٙسی یىؿطٜ ٚ ٔساْٚ زض ٔحیٍ ؾبذشٕبٖ وٝ زض آٖ ؾشٖٛ

ٔشط )ٚ حشی ٌبٞی وٕشط( وٝ ثب سیطٞبی افمی  3سب  5/1ثؿیبض ٘عزیه ثٝ یىسیٍط ٔظلاً ثب فٛانُ 

(Spandrel beamsٔ ٔثب اضسفب )ثٙسی ثب  قٛ٘س. ثٝ ایٗ َطیك لبة مُٕ ٘ؿجشبً ثعضي ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٔی

ٞبی وٛچىی ثٛػٛز آٔسٜ وٝ سغییط وٛچىی زض ضفشبض لبثی ذٛاٞس زاقز. ِٚی زض ٖٛو  چكٕٝ

آیس ٚ ٔىب٘یعْ انّی  ٔمبٚٔز انّی سٛؾٍ ایٗ دٛؾشٝ ذبضػی ثٝ قىُ یه ِِٛٝ زض ذٕف ثٛػٛز ٔی

سغییط قىُ ثبَ سیٛة وٝ ٖجبضر اؾز اظ سغییطقىُ ذٕكی زض ٔمبثُ ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی ٔطوت اؾز. اظ 

                                                           
1 Tube-in-Tube system 
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قسٖ )زض َطف فكبض( ٚ زضاظ قسٖ )زض َطف وكف(   ٞبی ٔحٛضی اظ وٛسبٜ ثٝ نٛضر سغییطقىُ

ثط٘س ٚ زیٍطی سغییط قىُ ػبٖ سیٛة وٝ  ٞبی ٚػٛٞی اظ ؾبذشٕبٖ وٝ ٍِٙط ذٕكی ضا ٔی ؾشٖٛ

آیس ٚ سه سه ٖٙبنط لبة سیٛة ضا زض  یسغییط قىُ ثطقی اؾز وٝ زض ٚػٜٛ ٔٛاظی ٘یطٚ ثٛػٛز ٔ

 زٞٙس.  ثطـ ٚ ذٕف سغییط قىُ ٔی

 
 ؾیؿشٓ سیٛة زض سیٛة 7-8 قىُ 

( وٝ ٚػٜٛ ٖٕٛز ثط Lee ward(ٚ دكز ثبزٌیط )Wind wardٞبی َطف ثبزٌیط ) ثطای ایٙىٝ ؾشٖٛ

ٞبی سیٛة ذٕكی ضا زاض٘س وبٔلاً زض وكف ٚ فكبض حبنُ اظ  أشساز ٘یطٚ اؾز وٝ زض ٚالٕ ٘مف ثبَ

ٍِٙط ذٕكی لطاض ٌیط٘س ثبیس ٚػٜٛ ٔٛاظی أشساز ٘یطٚ وبٔلاً ؾرز ٚ نّت ثبقس سب دسیسٜ سبذیط زض 

ثٙسی  ضٚز: یىی َطح یه لبة ( ثٝ حسالُ وبٞف یبثس، زٚ ضاٜ حُ ثٝ وبض ٔیShear lagثطـ )

زیٍطی لطاض  ثبقس. وٝ ذٛز ٘یع ٘ؿجشبً قىُ دصیط ٘یع ٔی یىؿطٜ ثب ؾرشی ظیبز ٚ سغییط قىُ وٓ

ثبقس وٝ زض ایٗ  زازٖ ٟٔبضثٙسی چخ ٚ ضاؾز ؾطسبؾطی زض ضٚی ٕ٘بی ؾبذشٕبٖ زض سٕبْ اضسفبٔ ٔی

ٞبی ٔحیُی ضا افعایف زاز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ زض ؾبذشٕبٖ  سٛاٖ فٛانُ ؾشٖٛ نٛضر اِجشٝ ٔی

ٞبی ٔبیُ  سحّیُ زؾشٍبٜ وّی ثٝ نٛضر ؾشٖٛقٛز. ایٗ اًٖبی لُطی زض  ٞب٘ىبن زیسٜ ٔی ػبٖ

آیسوٝ زض آٟ٘ب ٘یطٚی  قٛ٘س ٚ ثبضٌصاضی ٚ سٙبؾجبر ٕٔٗٛلاً َٛضی اؾز وٝ وٕشط دیف ٔی زیسٜ ٔی

ٞبی لبئٓ ٚ سیطٞبی افمی ٚ اًٖبی لُطی،  وككی ایؼبز قٛز، ٕٞچٙیٗ زض ٔحُ سمبَٕ ؾشٖٛ

 زلز زض ُٔبِٗبر ٚاضز قٛز. ٕٔٗٛلاً آیس وٝ ثبیس سحّیُ ٚ ٔحبؾجٝ آٖ ثب ثٛػٛز ٔی اسهبَ حؿبؾی

زض ٔطوع فًبی ٔحهٛض ثب زؾشٍبٜ ٔمبْٚ ٔحیُی )زض دلاٖ ؾبذشٕبٖ( ٞؿشٝ ٔمبْٚ زیٍطی ثطای 

وٙس.  آیس وٝ ذٛز ثٝ نٛضر سیٛة زیٍطی ُٖٕ ٔی ٞب ٚ آؾب٘ؿٛضٞب ٚ غیطٜ ثٛػٛز ٔی ؾطٚیؽ

ز ثطای ثطآٚضزٖ ثبظزٜ ثٟشط ٘بٔٙس. ٌبٞی أىبٖ زاض ٔؼٕٛٔ ایٗ سطویت ضا ؾیؿشٓ سیٛة زض سیٛة ٔی

ٞبی ٕٔٗبضی ٚ یب ؾطٖز ثیكشط زض ثط٘بٔٝ، اػطا، سیٛة ذبضػی ٚ زاذّی اظ زٚ ٘ٛٔ ٔهبِح  زض دلاٖ

 آضٔٝ ٚ یب ثّٗىؽ ثبقس. ٔرشّف اػطا قٛز. ٔظلاً سیٛة زاذّی اؾىّز فّعی ٚ سیٛة ذبضػی ثشٗ

 ای ظیط ٘یع قبیبٖ إٞیز اؾز: يٕٙبً ٘ىبر ؾبظٜ
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 ٖٛض نٛضسی زض ذبضع اظ فًبی زاذّیی ؾیبذشٕبٖ لیطاض ٌیط٘یس اظ ٘ٓیط      ٞبی ٔحیُی ز ؾش

ثیٙیی   آیٙس وٝ ٔحشبع ثٝ دیف حطاضسی ٚ سفبٚر زضػٝ حطاضر ٔؿبئّی زض آٟ٘ب ثٝ ٚػٛز ٔی

 اؾز.
 ٌٓزٞٙس ٚ ٖیلاٜٚ ثیط ٘میف سٛظییٕ      ٞبی وف ٘مف انّی ٚ ثؿیبض ٟٕٔی ضا ا٘ؼبْ ٔی زیبفطا

 آٚض٘س. ٌبٜ ػب٘جی ثٝ ٚػٛز ٔی ی سىیٝا وٙٙسٜ ٘یطٚ، سمطیجبً ثطای ٕٞٝ اًٖبی ؾبظٜ
 ٞبی حبنُ اظ ثبضٞبی طمّی زض ؾشٖٛ سٙف    ٖ ٞیبی   ٞبی ٔحیُی ٕٔٗیٛلاً ویٛچىشط اظ ؾیشٛ

ٞبی ٔحیُی ٚ زاذّی  قسٖ ٘بٔؿبٖس ََٛ ؾشٖٛ  زاذّی ٞؿشٝ ٔمبْٚ اؾز ثٙبثطایٗ وٛسبٜ

 )زض ٔحسٚزٜ الاؾشیه( ثبیس ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌیطز.
 ٕ٘بیس. ، أىبٖ ؾبذز آؾبٖ ضا فطاٞٓ ٔییىؿبٖ ٚ ٔشحساِكىُثبضٌصاضی ٞب ثب  زض سیٛة لبثساض ؾشٖٛ

 

 1ّای صلة قاب -8-4-2-2

ثبقس. یىی اظ قبیٗشطیٗ ؾیؿشٕٟبی ؾبذشٕب٘ی زض ؾبذشٕبٟ٘بی ٘یٕٝ ٔطسفٕ، ؾیؿشٓ لبة نّت ٔی

ثبقٙس ٚ ثٝ زِیُ نّجیز اسهبَ، زض حیٗ سغییط قىُ زض ایٗ ؾیؿشٓ اسهبلار اظ ٘ٛٔ ٌیطزاض ٔی

ٞبیی وٝ زض ٔؼبٚضر ثبض ػب٘جی لطاض زاض٘س سحز وكف ٚ  ٔب٘س. ؾشٖٛ ط ٚ ؾشٖٛ طبثز ٔیظاٚیة ثیٗ سی

ٞبی سحز ٘یطٚی وككی زچبض افعایف  ٌیط٘س. ؾشٖٛ ٞبی ٔمبثُ سحز ٘یطٚی فكبضی لطاض ٔی ؾشٖٛ

ٞب  ٌطز٘س ٚ ایٗ سغییط ََٛ ؾشٖٛ ٞبی سحز ٘یطٚی فكبضی زچبض وبٞف ََٛ ٔی ََٛ ٚ ؾشٖٛ

% 20ایٗ دسیسٜ حسٚز   وٙس. قٛز ٚ سغییط قىُ ػب٘جی زض ؾبذشٕبٖ ایؼبز ٔی ثبٖض ایؼبز زٚضاٖ ٔی

ثبقس.  ٞب زض ٘شیؼة ذٕف لبة ٔی زٞس ٚ ثمیة سغییط قىُ ضا سكىیُ ٔی اظ سغییط قىُ وُ ؾبظٜ

ٞب ٚ ایؼبز سغییط قىّٟبی  ٚاوٙف یه لبة ذٕكی زض ثطاثط ثبضٞبی ظِعِٝ زض حمیمز چطذف ٌطٜ

زضنس ٔؼٕٛٔ سغییط ٔىبٖ،  65اِی  50ٕٔٗٛلاً حسٚز  ثبقس. آٖ ٔی ذٕكی زض سیطٞب ٚ ؾشٟٛ٘بی

ثبقس. ثٝ  ٞب ٔی زضنس ٔؼٕٛٔ سغییط ٔىبٖ ٘بقی اظ ذٕف ؾشٖٛ 20اِی  10٘بقی اظ ذٕف سیطٞب ٚ 

ٞب ثٝ ؾرشی سیطٞب ظیبز  ٞبی ٟٔبضثٙسی ٘كسٜ )لبة نّت( ٘ؿجز ؾرشی ؾشٖٛ زِیُ ایٙىٝ زض لبة

 سیطٞب ثٝ ٚػٛز ٔی آیس. ٞب ثٝ ٚؾیّة اؾز، ٖٕسٜ چطذف ٌطٜ

                                                           
1 Moment Resisting Frames 
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ٞبی  ٞبی فّعی دطٞعیٙٝ ٚ ٔكىُ اؾز ٚ اظ َطفی ؾشٖٛ اػطای اسهبلار ٌیطزاض زض ؾبذشٕبٖ  

زٞٙس. ایٗ ٔٛاضز اظ  ٞبی نّت زاضای ٔمبَٕ ٘ؿجشبً ثعضٌی ٞؿشٙس وٝ فًبی ٔفیس ضا وبٞف ٔی لبة

ٞبی ذٕكی  ٔؿأِٝ زیٍطی وٝ زض َطح لبةضٚ٘س.  ٔی ػّٕٝ ٔٗبیت ایٗ ؾیؿشٓ ؾبذشٕب٘ی ثكٕبض

ذیع )َطاحی  ثبقس ٚ زض ٔٙبَك ظِعِٝ ثبیؿز زض ٘ٓط ٌطفز فّؿفٝ سیط يٗیف ی ؾشٖٛ لٛی ٔی ٔی

قٛز وٝ سغییط قىّٟبی  ٚیػٜ( لاظْ اؾز ایٗ ٔؿأِٝ ٔس ٘ٓط لطاض ٌیطز. ایٗ ٔؿأِٝ ثبٖض ٔی

س ٚ زض ؾشٟٛ٘ب ٔفهُ ایؼبز ٘كٛز ٚ ثسیٗ غیطاضسؼبٖی ٚ ٔفهّٟبی دلاؾشیه زض سیطٞب ایؼبز قٛ٘

ٌطزز. ثط اؾبؼ ُٔبِٗبر ا٘ؼبْ ٌطفشٝ  سطسیت اظ سٕطوع سغییط قىُ زض یه َجمٝ ذبل ػٌّٛیطی ٔی

یبثس. ثٙبثطایٗ زض سحّیُ لبثٟبی  وبٞف ٔی P ٔمبٚٔز یه لبة ثب افعایف ثبض لبئٓ ثٝ زِیُ اطط

اظ سكىیُ ٔفبنُ  ؿشٕٓٞبُ٘ٛض وٝ شوط قس زض ایٗ ٘ٛٔ ؾی .ِحبِ قٛ٘س P ذٕكی ثبیس اططار

ای ٚ  ٞب ثبیس ػٌّٛیطی قٛز. چطا وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔٙؼط ثٝ ایؼبز ٔىب٘یعْ َجمٝ دلاؾشیه زض ؾشٖٛ

قٛز. ثطای ٘یُ ثٝ ایٗ ٞسف ٚ  اٟ٘ساْ ؾبظٜ قٛز وٝ زض ایٗ حبِز اسلاف ا٘طغی وٕشطی حبنُ ٔی

قٛز وٝ اسهبَ سیط ثٝ ؾشٖٛ َٛضی َطاحی ٚ آضایف  ىطز لبثُ إَیٙبٖ دیكٟٙبز ٔیایؼبز یه ّٖٕ

سٛا٘س ثب  زازٜ قٛز وٝ ٔفهُ دلاؾشیه ثب ٔمساضی فبنّٝ اظ ثط ؾشٖٛ سكىیُ ٌطزز. ایٗ ُٖٕ ٔی

سؿّیٓ ٔٛيٗی اسهبَ یب وبٞف ؾُح ٔمُٕ سیط زض آٖ فبنّٝ نٛضر ٌیطز. ٔفبنُ دلاؾشیه زض 

ٚزی زاض٘س ٚ ثهٛضر ٖٕٛٔی ثطاثط ٘هف اضسفبٔ ٔمُٕ زض ٘ٓط ٌطفشٝ سیطٞبی فٛلازی ََٛ ٔحس

قٛ٘س. ثٙبثطایٗ ٔحُ سكىیُ ٔفبنُ ثبیؿشی حسالُ ثٝ ا٘ساظٜ ٘هف اضسفبٔ ٔمُٕ سیط، اظ ٚػٝ  ٔی

 ؾشٖٛ فبنّٝ زاقشٝ ثبقس.

 سغییطقىُ لبة نّت 8-8 قىُ 
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 ّای هقاٍم در کطص ٍ فطار هستقین ٍ یا ترش  سیستن -8-4-3

 1ّای هْارتٌذی ضذُ قاب -8-4-3-1

سیطٞب  قسٜ ٔمبٚٔز ػب٘جی ؾبظٜ سٛؾٍ اًٖبی لُطی وٝ ٕٞطاٜ ثب قبٜٞبی ٟٔبضثٙسی  زض لبة

ٞبی  ٞب، یبَ قٛز. زض ایٗ ؾیؿشٓ ؾشٖٛ زٞٙس سبٔیٗ ٔی سكىیُ ػبٖ یه ؾیؿشٓ ذطدبیی لبئٓ ضا ٔی

ٞبی  ٚاوٙفٞبی افمی  ایٗ ذطدب ذٛاٞٙس ثٛز چٖٛ ثطـ افمی ٚاضز ثط ؾبذشٕبٖ سٛؾٍ ِٔٛفٝ

ٞبی ٟٔبضثٙسی زض سحُٕ ثبضٞبی  قٛز، ؾیؿشٓ حُٕ ٔیٔحٛضی، وكف یب فكبضی اًٖبی ػبٖ س

ٟٔبضثٙسی زض حبِز وّی ثٝ زِیُ ایٙىٝ اًٖبی لُطی اِعأبً زض یىی اظ  ػب٘جی ثؿیبض وبضآ ٚ ٔفیس٘س.

ٌیط٘س، یه ؾیؿشٓ فٛلازی ٞؿشٙس. ٌبٞی اظ  ػٟبر ثبضٌصاضی ػب٘جی سحز وكف لطاض ٔی

ٝ زض ایٗ حبِز ٞط لُط ثٝ ٖٙٛاٖ یه ًٖٛ قٛز، و ٟٔبضثٙسٞبی زٚ لُطی ثشٙی ٘یع اؾشفبزٜ ٔی

 قٛز. وٙس َطاحی ٔی فكبضی وٝ سٕبْ ثطـ ذبضػی ضا سحُٕ ٔی

ٞبی ٟٔبضثٙس زض ایؼبز یه ؾبظٜ ؾرز ػب٘جی ٚ نطف حسالُ ٔٛاز، آٖ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ  وبضایی ؾیؿشٓ

ٟٔبضثٙسٞبی ٞب ٚ ثب ٞط اضسفبٔ قٙبؾب٘سٜ اؾز. ٔعیز زیٍط  ای الشهبزی ثطای ا٘ٛأ ؾبذشٕبٖ فطْ ؾبظٜ

سیطٞب حسالُ زذبِز زض ثبضٞبی ػب٘جی ضا زاقشٝ ثبقٙس ٚ زض  زٞس قبٜ لُطی ایٗ اؾز وٝ اػبظٜ ٔی

سٛا٘س زض َجمبر ثٝ نٛضر  ٞب ٔؿشمُ اظ سطاظ اضسفبٔ ؾبذشٕبٖ قسٜ ٚ ٔی ٘شیؼٝ َطاحی ؾیؿشٓ وف

ز. ٖیت انّی سىطاضی ُٔطح ٚ اػطا ٌطزز، وٝ ٔؿّٕبً اظ ِحبِ الشهبزی ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ذٛاٞس ثٛ

ٞب ٔبٕ٘ ثٛزٖ ٟٔبضثٙسٞب زض َطاحی زاذّی ؾبذشٕبٖ ٚ ػبیٍعیٙی زض ٚ دٙؼطٜ زض ٔحُ  ٟٔبضثٙس

ُّٔٛة اؾز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٕٔٗٛلاً ٟٔبضثٙسٞب ضا زض زاذُ ؾبذشٕبٖ ٚ زض ٔحسٚزٜ زیٛاضٞب ٚ 

زیٍط ایٗ ٘ٛٔ  زٞٙس. ٖیت ٞبی ؾطٚیؽ لطاض ٔی ٞب ٚ ٖجٛضٌبٜ ٞب ثٝ ٚیػٜ زض اَطاف آؾب٘ؿٛض، دّٝ سیغٝ

ٞبی ػسیس اظ  ٟٔبضثٙسٞب، دط ٞعیٙٝ ثٛزٖ ؾبذز ٚ اػطای اسهبلار لُطی اؾز. زض ؾبذشٕبٖ

قٛز وٝ ایٗ ٘ٛٔ ٟٔبضثٙسٞب ٘ٝ فمٍ زاضای وبضآیی ثبلا ثٛزٜ، ثّىٝ  ٞبی لُطی اؾشفبزٜ ٔی ٟٔبضثٙس

ٜ ثطای ٔمبثّٝ ثب ٟٔبضثٙسی ؾیؿشٕی الشهبزی ٚ دط ثبظز وٙس. ٕ٘بی ظیجب ثطای ؾبذشٕبٖ ٘یع ایؼبز ٔی

سیطٞب  ٞب ٚ قبٜ ٞبی لبثی اؾز. یه ٔؼٕٖٛٝ ذٕكی قبُٔ سٗسازی اظ ؾشٖٛ ثبضٞبی ػب٘جی زض ؾبظٜ

وٙٙس ٚ اًٖبی لُطی ٟٔبضثٙسی اؾز، وٝ زض ٔؼٕٛٔ ٕٞطاٜ ثب  وٝ ٖٕسسبً ثبضٞبی لبئٓ ضا سحُٕ ٔی

زٞٙس.  فمی ضا ٔیای لبئٓ ٚ ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبضٞبی ا ٞب ٚ سیطٞب سكىیُ یه ذطدبی َطٜ ؾشٖٛ

زٞٙس. اظ آ٘ؼب وٝ  ٞبی ذطدب ضا ا٘ؼبْ ٔی ٞب ُٖٕ یبَ سیطٞب ُٖٕ ػبٖ ذطدب ٚ ؾشٖٛ ٟٔبضثٙسٞب ٚ قبٜ

ٞبی ٔحٛضی ٞؿشٙس ٚ حسالُ اثٗبز ثطای ایؼبز ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز زض  اًٖبی لُطی سحز اطط سٙف

ٞب اظ دبیبٖ  ط سبضیری ٟٔبضثٙسٞبی افمی ضا ٘یبظ زاض٘س، ثؿیبض وبضآ ٚ دط ثبظزٜ ٞؿشٙس. اظ ٘ٓ ثطاثط ثطـ

ا٘س.  ٞبی ٔطسفٕ ز٘یب ٔٛضز اؾشفبزٜ ثٛزٜ لطٖ ٘ٛظزٞٓ سبوٖٙٛ ثطای دبیساضی ػب٘جی اوظط ؾبذشٕبٖ
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ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ  زض ٘یٛیٛضن ؾبذشٝ قس، یىی اظ اِٚیٗ ؾبظٜ 1883ٔؼؿٕٝ آظازی وٝ زض ؾبَ 

فٛلازی ٟٔبضثٙسی قسٜ زض قیىبٌٛ ٚ  ثٛز. زض ؾٝ زٞٝ ثٗس اظ آٖ سٗساز ظیبزی ؾبذشٕبٖ ثّٙس ثب لبة

 Empireٔشط اضسفبٔ( ٚ 318َجمٝ ٚ 77) Chryslerٞبی  ٘یٛیٛضن ؾبذشٝ قس ٚ دؽ اظ آٖ ؾبذشٕبٖ

state (102 ٚ ٟٝٔبضثٙسی381َجم .)ٔٞبی ثٝ اضسفبٔ یه یب زٚ َجمٝ وٝ ٕٔٗٛلاً زض  ٔشط اضسفب

وٙٙس  ظ چٙسیٗ َجمٝ ٚ زٞب٘ٝ ٖجٛض ٔیٞبی ٔشٛؾٍ ٚ ثّٙس اظ ٟٔبضثٙسٞبی ثب ٔمیبؼ ثعضٌشط وٝ ا ؾبظٜ

وٙٙس. ایٗ ضٚـ حبنُ سىبُٔ ٚ  ای ٚ ٕٔٗبضی ثؿیبضی اؾز اؾشفبزٜ ٔی ٚ زاضای ٔعایبی ؾبظٜ

 دیكطفز انَٛ ٟٔبضثٙسی اؾز.

سط ٚ ؾرشی ثبلایی  ٞبی ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا اػطای ضاحز زض ؾیؿشٓ ٟٔبضثٙسی ٍٕٞطا ٘ؿجز ثٝ ؾیؿشٓ 

قىُ دصیطی ٚ ػصة ا٘طغی وٓ، ٖٕسسبً ثٝ زِیُ وٕب٘ف ٔٛيٕ  شٓؿاظ ٔكىلار ٖٕسٜ ایٗ ؾیزاض٘س. 

ثٝ زِیُ  ثبقس. ثٙس ٚ سب حسی ٞٓ يٗف ٚ ّٖٕىطز ٘بٔٙبؾت اسهبلار آٖ ٔیزیب وّی ًٖٛ فكبضی ثب

ذیع قسیس، اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛٔ  ٕٞیٗ ٔؿأِٝ )يٗف قىُ دصیطی( اؾز وٝ زض ٔٙبَك ظِعِٝ

ی ٍٕٞطا اظ ٘ٓط ٞٙسؾٝ ٟٔبضثٙسی اقىبَ ٔرشّفی ٟٔبضثٙس ؿشٓؾی ٟٔبضثٙسی سٛنیٝ ٘كسٜ اؾز.

ثبیس ٚضٚز ثٝ ٘بحیٝ غیطذُی  ؿشٓسٛا٘ٙس زاقشٝ ثبقٙس ِٚی ٔؿّٕبً ٔكرهٝ انّی ٍٕٞی ایٗ ؾی ٔی

ثبقس ضفشبض  ثبقس. أب آ٘چٝ ثیف اظ ٞط دبضأشطی لبثُ سٛػٝ ٔی ٚ ػصة ا٘طغی ظِعِٝ اظ ایٗ َطیك ٔی

ثٙسٞبی زوٕب٘ف ثب ؿشٓثبقس. ٕٔٗٛلاً زض ایٗ ؾی ٙس ٔیثزدیچیسٜ ضفز ٚ ثطٌكشی غیطذُی اًٖبی ثب

 ؿشٌٓطزز. زض ؾی فكبضی ٚ ایؼبز وكف زض آٟ٘ب زض ؾیىُ ثٗس ثبٖض دیچیسٜ قسٖ ٔؿأِٝ ٔی

ثٙسی ْٚیفٝ سأٔیٗ ؾرشی، قىُ دصیطی ٚ ٔمبٚٔز ضا ثطٖٟسٜ زاض٘س. زٟٔبضثٙسی ٍٕٞطا، اًٖبی ثب

ثٙس ٔمبثُ ثٝ ٖٙٛاٖ ٖٛأُ انّی زسٜ زض ثبثٙس ٚ ٔفبنُ وككی ایؼبز قزوٕب٘ف غیط الاؾشیه ثب

ثبقٙس. اِجشٝ ثب ظیبز قسٖ يطیت لاغطی اًٖبی ٟٔبضی، قىُ ٔرهٛل  ػصة ا٘طغی ؾبظٜ ٔی

قٛز. سب ثحبَ سحمیمبر ثؿیبضی  ٞبی ٞیؿشطظیؽ لاغط قسٜ ٚ ٔیعاٖ اسلاف ا٘طغی آٖ وٕشط ٔی چطذٝ

ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی دیكٟٙبز  ضٚـٓ ٟٔبضثٙسی ٍٕٞطا ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ٚ ؿشدصیط وطزٖ ؾی قىُ یثطا

ٓ ؿشٓ اسهبلار قیبضزاض دیچی اؾز. زض ایٗ ٘ٛٔ ؾیؿشٌطزیسٜ اؾز. اظ ػّٕٝ اؾشفبزٜ اظ ؾی

ٓ ؿشوٙٙس. اؾبؼ وبض زض ایٗ ؾی ثٙسی ثهٛضر انُىبوی ا٘طغی ظِعِٝ ضا ٔؿشّٟه ٔیزاسهبلار ثب

كبضی یب ثبقس. ٍٞٙبٔی وٝ ٘یطٚی ف انُىبن ثیٗ زٚ نفحٝ فٛلازی ٚ یه نفحٝ ثط٘ؼی ٔی

اظ ٘یطٚ  ،ٜز. ٞطٌبٜ ٘یطٚی ٚاضقٛز ز ثیٗ نفحبر انُىبن ایؼبز ٔیٌطز وككی ثٝ اسهبَ اٖٕبَ ٔی

ٞب سؼبٚظ وٙس، نفحٝ انّی ضٚی نفحٝ فٛلازی یب ثط٘ؼی ِغعـ وطزٜ ٚ زض  انُىبن ٘بقی اظ دیچ

یىی زیٍط اظ ضٚقٟبی دیكٟٙبزی ثطای ضفٕ ٔكىُ  ٌطزز. اطط انُىبن ا٘طغی ٔؿشّٟه ٔی

 ؿشٓثبقس. زض ایٗ ؾی ثٙس ظا٘ٛیی ٔیزٓ ثبؿشثٙسی ٍٕٞطا اؾشفبزٜ اظ ؾیزثب ؿشٓدصیطی ؾی قىُ

وٝ ثُٛض ٔبیُ  ؾشٖٛ ثٝ ًٖٛ ظا٘ٛیی-ثطذٛضز سیط ثٙس ثٝ ػبی اسهبَ ثٝ ٔحُزحسالُ یه ا٘شٟبی ثب

اؾز. زض  ؿشٓقٛز. ًٖٛ لُطی سأٔیٗ وٙٙسٜ ؾرشی ؾی ٌیطز ٚنُ ٔی ثیٗ سیطٚ ؾشٖٛ لطاض ٔی
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اظ َطیك ػبضی قسٖ ًٖٛ ظا٘ٛیی ثسؾز  ػب٘جی دصیطی سحز اطط ثبضٞبی قسیسوٝ قىُ  یحبِ

آیس ٚ ًٖٛ ظا٘ٛیی ثٝ ٖٙٛاٖ یه فیٛظ قىُ دصیط ُٖٕ وطزٜ ٚ ٔبٕ٘ اظ وٕب٘ف ًٖٛ لُطی  ٔی

( اؾز وٝ زض حمیمز DCBFقىُ دصیط ) یثٙسی ٍٕٞطازثب ؿشٓضٚـ زیٍط اؾشفبزٜ اظ ؾی قٛز. ٔی

ٞبی آٖ ػٌّٛیطی قسٜ اؾز. یه  ثٙسیزوٝ اظ وٕب٘ف ثب ٞؿشٙس CBFثٙسی زٞبی ثب ٕٞبٖ لبة

ٌبٜ  ثبقس وٝ سىیٝ ی ٔمبْٚ ٔیُ ثشٙثٙس فٛلازی ٚ دب٘زثب ُ)ثسٖٚ وٕب٘ف فكبضی( قبٔ BIB ؿشٓؾی

ثٙس اػبظٜ زازٜ زػٌّٛیطی ٚ ثٝ ثب ثشٙیذٛزٌی دبُ٘  ثبقس. ثٝ ایٗ سطسیت اظ سطن ثٙس ٔیزطب٘ٛیٝ ثب

ٚ ِٛظی  K٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ آ٘ىٝ اؾشفبزٜ اظ ٟٔبضثٙس  وز وٙس.قسٜ اؾز وٝ آظازا٘ٝ زض زاذُ آٖ حط

 ثبقس. ٞبی یه یب زٚ َجمٝ ٔؼبظ ٔی ذیعی دبییٗ ٚ ثطای ؾبذشٕبٖ قىُ سٟٙب زض ٔٙبَك ثب ِطظٜ

ٚ ٕٞىبضا٘ف زض زا٘كٍبٜ ثطوّی وبِیفط٘یب ثطای اِٚیٗ ثبض  دٛدٛفسٛؾٍ دطفؿٛض ٟٔبضثٙسٞبی ٚاٌطا، 

لؿٕشی اظ ََٛ سیط وٝ ثیٗ ٟٔبضثٙسی ٚ ؾشٖٛ ٚ یب ثیٗ  ؿشٓیٗ ؾیٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفز. زض ا

وٙس  قٛز. سیط دیٛ٘س ٔب٘ٙس فیٛظ قىُ دصیط ُٖٕ ٔی ٌیطز، سیط دیٛ٘س ٘بٔیسٜ ٔی زٚ ٟٔبضثٙسی لطاض ٔی

ٞط زٚ ٖبُٔ قىُ دصیطی  EBFٓ ؿشزض ؾی وٙس. ظیبزی اظ ا٘طغی ٘بقی اظ ظِعِٝ ضا ػصة ٔی اضٚ ٔمس

ثبقس ٚ ؾرشی  قٛ٘س. قىُ دصیطی قبذهٝ ٟٔٓ لبثٟبی ذٕكی ٔی یٚ ؾرشی ثب ٞٓ سطویت ٔ

ٚ  ٞط زٚ قبذهٝ ٟٔٓ قىُ دصیطی EBFٓ ؿشثبقس. ؾی قبذهٝ انّی لبثٟبی ٟٔبضثٙسی ٍٕٞطا ٔی

ثبقس. ٚ زض ٚالٕ ٔرَّٛی اظ زٚ ؾیٓ لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ ٍٕٞطا ٚ  ضا ثُٛض ٕٞعٔبٖ زاضا ٔی ؾرشی

ٚاٌطا وٕی ثیكشط اظ ٞعیٙٝ  ٟٔبضثٙسی ٞعیٙٝ اػطای لبةثٝ َٛض وّی  ثبقس. ٓ لبة ذٕكی ٔیؿشؾی

ٓ ٟٔبضثٙسی ؿشثبقس. ثٝ ػع ٔعایبی شوط قسٜ زلایُ ظیط ٘یع اؾشفبزٜ اظ ؾی اػطای لبة ٍٕٞطا ٔی

 وٙس: ٚاٌطا ضا سٛػیٝ ٔی

 ٞبی ذٕكی. وبٞف سغییط ٔىبٖ ػب٘جی زض ٔمبیؿٝ ثب لبة .1

قٛز( اؾشفبزٜ اظ لبة  رم ٔی٘بٔٝ ٔك ٞبی ثب اضسفبٔ ظیبز )سٛؾٍ آییٗ زض ؾبذشٕبٖ .2

 ثبقس.  ٟٔبضثٙسی ٞٓ ٔحٛض ٔؼبظ ٕ٘ی

لبة ذٕكی( ثٝ ٔٙٓٛض  ؿشٌٓبٞی ٚ ٍِٙط )زض ٔمبیؿٝ ثب ؾی وبٞف ٘یطٚٞبی سىیٝ .3

 وبٞف اثٗبز دی.

ثطای سغییط ؾرشی ؾبظٜ ثطای ػجطاٖ ٘بٕٔٙٓی زض  ؿشٓأىبٖ اؾشفبزٜ اظ ایٗ ؾی .4

ٚ ََٛ دیٛ٘س ٚػٛز زاضز. ثب سغییط ََٛ سیط  سٛظیٕ اضسفبٔ ػطْ ؾبظٜ ثب سغییط ا٘ساظٜ اًٖبء

 سٛاٖ ؾرشی لبة ٟٔبضثٙسی ٚاٌطا ضا سغییط زاز. دیٛ٘س ٔی

 ٓ لبة ذٕكی. ؿشزض ٔمبیؿٝ ثب ؾی Pوبٞف اطط  .5

 أىبٖ سٗجیٝ ثبظقٛ زض ٔمبیؿٝ ثب لبة ٟٔبضثٙسی ٍٕٞطا. .6

Leثب وبٞف ََٛ سیط دیٛ٘س )وبٞف ٘ؿجز  ٙسٜ ٔمبٚٔز ( ْطفیز ثطقی سیط دیٛ٘س سٗییٗ وٙ/

ا٘س وٝ ثطـ ثؿیبض ظیبزی زض ػبٖ سیط دیٛ٘س  آظٔبیكبر ٔرشّف ٘كبٖ زازٜ. ٟ٘بیی لبة ذٛاٞس ثٛز
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ثطای ػٌّٛیطی اظ وٕب٘ف ظٚز ٍٞٙبْ ػبٖ ثبیس زض ؾطاؾط ََٛ آٖ اظ  اآیس. ِص ثطقی ثٛػٛز ٔی

لاٜٚ ثط ػٌّٛیطی اظ وٕب٘ف ٔٛيٗی ػبٖ ثشٛاٖ اظ ٔمبٚٔز ٞبی لبئٓ اؾشفبزٜ وطز. سب ٖ سمٛیز وٙٙسٜ

سٛاٖ زض یه َطف  ٔی cm 60دؽ اظ وٕب٘ف ػبٖ ٘یع اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. زض سیطٞبی ثب ٖٕك وٕشط اظ 

ثٙس ٚاٌطا ٔشٕطوع زٕٞبُ٘ٛض وٝ شوط قس فّؿفٝ انّی َطاحی ثب سیط اظ ؾرز وٙٙسٜ اؾشفبزٜ وطز.

قٛز وٝ  ای َطح ٔی ثبقس. ثٙبثطایٗ سیط دیٛ٘س ثٍٛ٘ٝ ٔیٕ٘ٛزٖ ّٖٕىطز غیطذُی لبة زض سیط دیٛ٘س 

ٔمبٚٔز ٚ ْطفیز زٚضاٖ دلاؾشیه ٔٛضز ٘یبظ ضا فطاٞٓ وٙس. اظ َطف زیٍط ؾبیط اًٖبی لبة ثبیس 

ٞب ٚ سیطٞبی ذبضع اظ ٔحسٚزٜ سیط دیٛ٘س ثبیس  ، ؾشٖٛثٙسٞبزٔمبٚٔز وبفی زاقشٝ ثبقٙس ثرهٛل ثب

ط دیٛ٘س ٔشٙبْط اؾز َطاحی قٛ٘س. یٗٙی َطاحی ثطاؾبؼ ثطای حساوظط ٘یطٚیی وٝ ثب سؿّیٓ سی

غیطاضسؼبٖی ثطقی ٚ زض سیطٞبی  ضقٛز. زض سیطٞبی دیٛ٘س وٛسبٜ ضفشب ضٚـ َطح ْطفیز ا٘ؼبْ ٔی

ذٕف ٚ  ا٘سضوٙفٞبی ٔیب٘ی  وٙس ٚ زض ََٛ دیٛ٘س ذیّی ثّٙس ضفشبض غیطاضسؼبٖی ذٕكی ثطٚظ ٔی

ٞبی قسیس ثٝ سیط دیٛ٘س  ی سحز ثبضٌصاضی سىطاضی ظِعِٝزٞس. ثٙبثطایٗ فٗبِیز غیطاضسؼبٖ ثطـ ضخ ٔی

وٙٙس ٚ ا٘طغی ظِعِٝ ضا ثب ضفشبض ٔٙبؾت  دصیط ُٖٕ ٔی قٛز ٚ دیٛ٘سٞب ٘ٓیط فیٛظٞبی قىُ ٔحسٚز ٔی

 وٙٙس. ذٛز ػصة ٔی

 قاب ٍ دیَار ترضي -8-4-3-2

ٞبی ٖ  ثط ؾبذشٕب ٞبی ِطظٜ ای ثطای ؾیؿشٓ زیٛاض ثطقی ثشٗ آضٔٝ ؾیؿشٓ وبٔلاً ٔٙبؾت ٚ ثب نطفٝ

ثّٙس اؾز. ضفشبض ٘طْ ٚ ٖسْ وبٞٙسٌی زض ثبضٞبی ٔشٙبٚة، ٚ لبثّیز سغییط ٔمبٚٔز ذٕكی ٚ ثطقی 

ثٝ ٔیعاٖ زِرٛاٜ زض َجمبر، ایٗ ؾیؿشٓ ضا ثؿیبض ػصاة ٚ لبثُ اٖشٕبز ؾبذشٝ اؾز. ایٗ زیٛاضٞب 

ٝ َجمٝ ٔمطٖٚ ثٝ نطف 35ٞبی سب  وٙٙس ٚ سب ؾبذشٕبٖ ای ٖٕٛزی ُٖٕ ٔی ٔب٘ٙس یه سیط َطٜ

ثبقٙس. ٘مُٝ ٔٙفی زض ثٝ وبض ثطزٖ زیٛاض ثطقی ایٗ اؾز وٝ اظ ٘ٓط ٕٔٗبضی فبلس اُ٘ٗبف دصیطی  ٔی

سٛاٖ ثطاحشی فًبٞبی ثؿیبض ثبظ ایؼبز وطز. یه ضٚـ زیٍط ثطای  ثبقٙس ٚ ٕ٘ی ٞبی لبثی ٔی ؾیؿشٓ

ٛضر زیٛاض ثطقی، سطویت آٖ ثب ؾیؿشٓ لبة ذٕكی اؾز. ػبثؼبیی زیٛاض ثطقی ثه  ثٟجٛز ؾیؿشٓ

 60سب  40ٞبی  ذٕكی، ٚ لبة ذٕكی ثٝ نٛضر ثطقی اؾز ٚ سطویت ایٗ زٚ ثٛیػٜ زض ؾبذشٕبٖ

سه ٞط یه اظ ایٗ زٚ  َجمٝ، یه اطط ا٘سضوٙكی ؾٛزٔٙس ضا زض دی زاضز وٝ ثؿیبض ثٟشط اظ ّٖٕىطز سه

، ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز ثطقی ظیبز، ضفشبض ٘طْ ٚ ٖسْ وبٞٙسٌی زض ثبضٞبی ٔشٙبٚة ثط اؾز. ؾیؿشٓ ِطظٜ

چٙس ػٟز لبثّیز سغییط ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی اظ ٔعایبی ایٗ ؾیؿشٓ اؾز. زیٛاضٞبی ثطقی ضا اظ 

 سٛاٖ سمؿیٓ ثٙسی ٕ٘ٛز: ٔی

 اظ ٘ٓط سغییط زض اضسفبٔ  -

 اظ ٘ٓط سغییط زض قىُ ٔمُٕ  -

 اظ ٘ٓط ایٙىٝ زاضای ثبظقٛ ثبقس یب ٘جبقس. -
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طفشٝ اؾز ٔیب٘مبة ثشٙی ٘بٔیسٜ ٔی قٛز. زیٛاضی ثشٙی وٝ زاذُ لبة ثشٙی لطاض ٌ زیٛاض ثطقی وٛسبٜ:

ٔی سٛا٘س ٔؿّح ٚ یب غیط ٔؿّح ثبقس. چٙب٘چٝ زیٛاض ٔؿّح ثبقس ، دؽ اظ قىؿز ثطقی  ایٗ زیٛاض

ضؾس. ٔمبٚٔز ٔیب٘مبة ٖلاٜٚ  )سطن لُطی( ٔیٍّطزٞب سؿّیٓ قسٜ ٚ زیٛاض ثٝ ٔمبٚٔز ٟ٘بیی ذٛز ٔی

 سط ثبقس ٔمبٚٔز ٔیب٘مبة افعایف ٔی یبثس. لٛی ثٝ ٔمبٚٔز لبة ٘یع ثؿشٍی زاضز. ٞط لسض لبة f′cثط 

ایٗ زیٛاض زاضای ٘ؿجز اضسفبٔ ثٝ ََٛ ظیبز ٔی ثبقس ثٝ ٘حٛی وٝ ضفشبض زیٛاض ثطقی َطٜ ای ثّٙس: 

آٖ ذٕكی اؾز. ایٗ زیٛاضٞب زض سحُٕ ثبضٞبی ٘بقی اظ ظِعِٝ ٚ اؾشٟلان ا٘طغی ٘مف ثؿیبض ٔؤططی 

بِٗبر ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ قىُ ٔمُٕ زیٛاض ثط ضفشبض آٖ ٞبی ٔشٛؾٍ ٚ ثّٙس زاض٘س. ُٔ زض ؾبذشٕبٖ

سأطیط چكٍٕیطی زاضز. چٙب٘چٝ زیٛاض زض زٚ ا٘شٟبی ذٛز زاضای ثبَ ثبقس اظ دبیساضی ٚ قىُ دصیطی 

ٞب زض زٚ  ثیكشطی زض ٔمبیؿٝ ثب زیٛاض ثسٖٚ ثبَ ثطذٛضزاض اؾز. زض ٔمبَٕ ثبِساض ثٝ زِیُ ٚػٛز ثبَ

 ثبقٙس. ی ٚ قىُ دصیطی ٔٙبؾت ٔیا٘شٟبی آٟ٘ب زاضای ضفشبض ذٕك

قٛز.  زیٛاضٞبی ثطقی ٕٔٗٛلاً زاضای ثبظقٛ ٞؿشٙس وٝ ایٗ ثبظقٛ یب زض ػبٖ ٚ یب زض ثبَ سٗجیٝ ٔی

ای ثبقٙس وٝ ٘ٝ آ٘مسض وٛچه ثبقٙس وٝ زض َطاحی اظ ٚػٛز آٟ٘ب  ثٟشط اؾز وٝ اثٗبز ثبظقٛٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ

ذٕكی ٚ ثطقی زیٛاض اطط ٘بُّٔٛة ٌصاضز. نطفٙٓط قٛز ٚ ٘ٝ آ٘مسض ثعضي ثبقٙس وٝ ثط ٔمبٚٔز 

زیٛاضٞبی ثطقی  ثسٖٚ ثبظقٛ سمؿیٓ ثٙسی وطزٜ ا٘س: ثٙبثطایٗ زیٛاضٞب ضا زض زٚ حبِز زاضای ثبظقٛ ٚ

سٛاٖ ثٝ نٛضر سیط ٚ ؾشٖٛ ٔسَ وطز. زیٛاضٞبی ثّٙس ٔب٘ٙس یه َطٜ ٖٕٛزی ضفشبض  ثسٖٚ ثبظقٛ ضا ٔی

قٛز. سغییط قىُ  اظ سئٛضی ؾبزٜ ذٕكی ٔحبؾجٝ ٔیوٙٙس وٝ ؾرشی ٚ سٙكٟبی آٖ ثب اؾشفبزٜ  ٔی

ثبقس ِصا آًٞٙ سغییطقىُ زض  ػب٘جی زیٛاض ٖٕسسبً ٘بقی اظ وٛسبٜ ٚ ثّٙس قسٌی سبضٞبی ٔمُٕ آٖ ٔی

ثبضٞبی ػب٘جی ضا ثٝ نٛضر ثبضٞبی ٔشٕطوع زض سطاظ وف ثٝ زیٛاض اٖٕبَ  َجمبر دبییٗ سط وٕشط اؾز.

قٛز ٚ زض ٘شیؼٝ  زاقشٝ ٚ ٔٛػت دبیساضی زیٛاضٞب ٔی ٞب ٘مف زیبفطآٌ وطز زض ایٗ حبِز وف

سٛاٖ ٔحُ سلالی زیٛاض ثب قبِٛزٜ ضا  يربٔز وٕشطی ثطای زیٛاض لاظْ ذٛاٞس ثٛز. زض ایٗ زیٛاضٞب ٔی

ثٝ ٖٙٛاٖ ثٟشطیٗ ٔحُ ثطای سكىیُ ِٛلای ذٕیطی زض ٘ٓط ٌطفز ٚ ْطفیز زٚضا٘ی ذٛثی ثطای 

ای زیٛاض ثطای سحُٕ  ای ثبقس وٝ ضفشبض ؾبظٜ یس ثٝ ٌٛ٘ٝسٗییٗ ٔحُ ثبظقٛٞب ثب زیٛاض ایؼبز وطز.

ثبضٞبی ٚاضزٜ زض حس ُّٔٛة ثبقس. ٚ ثب سٗجیٝ آٟ٘ب ٘جبیس اظ ٔمبٚٔز ثطقی ٚ ٔٛضز ٘یبظ زیٛاض وبؾشٝ 

قٛز ظیطا زض ایٙهٛضر ضفشبض زیٛاض سطز قسٜ ٚ لجُ اظ ایٙىٝ ثٝ حساوظط ٔمبٚٔز ذٕكی ذٛز ثطؾس 

ٞبیی وٝ زاضای ثبظقٛٞبی ٔٙٓٓ ٞؿشٙس ذبنیز  یعز. زیٛاض ثطقیض سحز اطط قىؿز ثطقی فطٚ ٔی

اؾشٟلان ا٘طغی ثبلایی زاض٘س. ایٗ زیٛاضٞب زاضای زٚ یب چٙس زیٛاض ٞؿشٙس وٝ سٛؾٍ سیطٞبی ضاثٍ ثٝ 

یىسیٍط ٔشهُ قسٜ ا٘س، ٚ ٘مُٝ يٗف آٟ٘ب ٕٞبٖ سیطٞبی ضاثٍ اؾز. ضٚقٟبی سحّیُ ایٗ زیٛاضٞب 

 ط ضفشبض زیٛاض سأطیطٌصاض ٞؿشٙس. ر دبییٗ ثزٞس وٝ چٍٛ٘ٝ َجمب ٘كبٖ ٔی

ذٕكی زیٛاضٞب چطذف  –سط ٞؿشٙس ٚ ثط اطط حطوز ػب٘جی  سیطٞبی ضاثٍ ٕٔٗٛلاً اظ زیٛاضٞب يٗیف

ٌطزز ٚ ٕٞیٗ چطذف ٔٛػت سِٛیس  ای زض ٔحُ اسهبَ زیٛاضٞب ثٝ سیطٞب اٖٕبَ ٔی لبثُ ٔلاحٓٝ
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قٛز. ثٙبثطایٗ ثطای ایٙىٝ سیطٞبی ضاثٍ ثشٛا٘ٙس  ٍِٙط لبثُ سٛػٝ ٚ ٟ٘بیشبً ػبضی قسٖ ٔمبَٕ سیطٞب ٔی

ٔمساض لبثُ سٛػٟی اظ ا٘طغی ظِعِٝ ضا ٔؿشّٟه وٙٙس لاظْ اؾز زاضای آضایف ٔٙبؾجی اظ فٛلازٌصاضی 

چطا وٝ اٌط زض َطح سیطٞبی ضاثٍ، ٘یبظ قىُ دصیطی ثبلای آٟ٘ب ثبیس ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌیطز  ثبقٙس.

سیط ضاثٍ یب زیٛاض ضخ ذٛاٞس زاز. ٘شیؼٝ ایٙىٝ زض ؛ قىؿز لُطی ؾرز ٚ نّت َطاحی قٛ٘س

َطاحی زیٛاضٞبی ثطقی ثبیس ٔمبَٕ ذٕیطی ٚ ضفشبض ذٕكی ثٝ ٘حٛی دیف ثیٙی ٌطزز وٝ 

زض ؾیؿشٓ  ٞیچٍٛ٘ٝ قىؿز یب سرطیت لُطی چٝ زض سیطٞبی ضاثٍ ٚ چٝ زض زیٛاضٞب ضخ ٘سٞس.

ٞبی ذٕكی ثبیؿشی  یٛاض ثطقی، لبةٞبی ذٕكی ٚ ٟٔبضثٙسی قسٜ یب ثب ز ثط زٌٚب٘ٝ قبُٔ لبة ِطظٜ

 % وُ ٘یطٚی ظِعِٝ ضا سحُٕ ٕ٘بیٙس.25لبزض ثبقٙس ثٝ سٟٙبیی حسالُ 

 ّای کٌترل کٌٌذُ ارتعاش سیستن سیستن -8-4-4

ٞبی لبثُ إَیٙب٘ی ٞؿشٙس. اظایٙطٚ  ٌیط٘س، ؾیؿشٓ ثٙسی لطاض ٔی ٞبیی وٝ زض ایٗ َجمٝ ؾیؿشٓ

ثیٙی ضا اظ ذٛز  ِٖ ظِعِٝ ضفشبض ٔشٗبضف ٚ لبثُ دیفای ٞؿشٙس ٚ زض ََٛ ظٔب ٞبی ٘ؿجشبً ؾبزٜ ؾیؿشٓ

وٙٙس ٚ یب ا٘طغی ػٙجكی ضا ثٝ ٌطٔب  زٞٙس. آٟ٘ب ا٘طغی ضا ثب حطوبر ذٛزقبٖ ٔؿشّٟه ٔی ثطٚظ ٔی

ٌصاض٘س وٝ ا٘طغی ثٝ زاذُ ؾبظٜ ٚاضز قٛز، ثٙبثطایٗ  وٙٙس. ٘ٓط ثٝ ایٙىٝ ایٗ ٚؾبیُ ٕ٘ی سجسیُ ٔی

ٞٙس قس. اظ ػّٕٝ ٔعایبی ایٗ ٚؾبیُ ایٗ اؾز وٝ ٘یبظ ثٝ سٕٗیط ٚ ٞب ٘یع زچبض ٘بدبیساضی ٘رٛا ؾبظٜ

سٛا٘ٙس ٔٛضز اقبضٜ لطاض  اظ ػّٕٝ ٚؾبیُ ٔمبْٚ وٝ ٔی ٍٟ٘ساضی زض ََٛ ٖٕطقبٖ ثؿیبض وٓ اؾز.

 ٌیط٘س ٖجبضسٙس اظ:

 ( ثیؽ ایعٚلاسٛضٞبBase Isolator) 
  ٜٔیطاٌطٞبی ػطٔی سٙٓیٓ قسTuned Mass Dampers (TMD) 
 ٔ بیٕ سٙٓیٓ قسٜ ٔیطاٌطٞبیTuned Liquid Dampers (TLD) 
 قٛ٘سٜ  ٔیطاٌطٞبی فّعی ػبضیMetallic Yield Dampers   
  ٔیطاٌطٞبی ٔبیٕ ٚیؿىٛظViscous Fluid Dampers 
  ٔیطاٌطٞبی انُىبویFriction Dampers 

 ّا  یافراگند -8-5

ٔمبْٚ ػب٘جی ثبض ٞبی  ٞبی افمی ٞؿشٙس وٝ ٘مف ا٘شمبَ ثبضٞبی ظِعِٝ ثٝ ؾیؿشٓ ٞب ؾیؿشٓ زیبفطآٌ

ثط ٖٟسٜ زاض٘س. ٕٞچٙیٗ ٘مف زیٍط آٟ٘ب سحُٕ ٚ ا٘شمبَ ثبضٞبی طمّی ٘یع ٞؿز. ثٝ زِیُ ا٘سضوٙف 

ٞبی افمی دیچیسٜ  ثیٗ ضفشبض زضٖٚ نفحٝ ٚ ثطٖٚ نفحٝ، ثطضؾی ا٘شمبَ ثبضٞبی زض زیبفطآٌ

ُ٘ٗبف دصیط زض ثطاثط ثبضٞبی ػب٘جی ٘كبٖ زازٜ ٞبی نّت ٚ ا دبؾد زیبفطآٌ 9-8 قىُ ثبقس. زض  ٔی

ٞبی ٘بقی اظ ٘طْ ثٛزٖ آٟ٘ب ٚ یب ؾرز ثٛزٖ ؾیؿشٓ ٔمبْٚ  دصیطی زیبفطآٌ قسٜ اؾز. اُ٘ٗبف
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قٛ٘س. زض  ثٙسی ٔی دصیط ٚ ٘یٕٝ نّت َجمٝ ٞب زض ؾٝ ٘ٛٔ، نّت، اُ٘ٗبف ػب٘جی اؾز. زیبفطآٌ

زض ٘ٓط  1ضا ثٝ نٛضر زیبفطآٌ نّت نٛضسی وٝ ؾرشی زٚضٖ نفحٝ زیبفطآٌ ظیبز ثبقس، آٖ

ٌیط٘س. زض زیبفطآٌ نّت، ٘یطٚٞبی ػب٘جی ثٝ ٘ؿجز ؾرشی ٞط یه اظ ٖٙبنط ٔمبْٚ لبئٓ، ثیٗ  ٔی

قٛ٘س. ِیىٗ زض زیبفطآٌ اُ٘ٗبف دصیط، ثٝ نٛضر یه سیط زٚ ؾط ؾبزٜ، ٘یطٚٞب ثٝ  آٟ٘ب سٛظیٕ ٔی

 9-8 قىُ قٛ٘س. ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ  ظیٕ ٔی٘ؿجز ؾُح ثبضٌیط ػب٘جی آٟ٘ب ثیٗ ٖٙبنط ٔمبْٚ ػب٘جی سٛ

قٛز ٚ ثُٛض ٔكبثٝ ثب افعایف ََٛ زٞب٘ٝ  دیساؾز، ثب افعایف اضسفبٔ َجمٝ، ؾرشی زیٛاضٞب وبؾشٝ ٔی

 قٛز. زیبفطآٌ، ؾرشی زیبفطآٌ زچبض ٘عَٚ ٔی

 
ٞبی نّت ٚ اُ٘ٗبف دصیط زض ثطاثط ثبضٞبی ػب٘جی؛ سٛظیٕ ٘یطٚی ػب٘جی )ثبلا( ثطای  یبفطآٌدبؾد ز 9-8 قىُ 

 ٞبی زیبفطآٌ)دبییٗ( نّت)چخ( ٚ اُ٘ٗبف دصیط )ضاؾز( ٚ سغییطٔىبٖ
ٞبی نّت حَٛ  ٞبی اُ٘ٗبف دصیط لبزض ثٝ چطذكی وٝ زض زیبفطآٌ ٕٞبُ٘ٛض وٝ دیساؾز، زیبفطآٌ

ٞب ٘ٝ اُ٘ٗبف دصیط ٚ ٘ٝ وبٔلاً  ٞبی ٚالٗی، زیبفطآٌ س ثٛز. زض ؾبظٜزٞس، ٘رٛاٞٙ ٔطوع ؾرشی ضخ ٔی

ٌیط٘س. زض  دصیط زض ٘ٓط ٔی ؾبظی ضٚ٘س سحّیُ آٟ٘ب ضا نّت یب اُ٘ٗبف نّت ٞؿشٙس ٚ سٟٙب ثطای ؾبزٜ

سٛاٖ ثٝ  ٞب ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر ٘یٕٝ نّت زض ٘ٓط ٌطفز. زیبفطآٌ ٞبی ٔٛػٛز ضا ٔی ٚالٕ زیبفطآٌ

٘ىشٝ ثؿیبض ٟٕٔی ضا وٝ زض َطاحی سیطٞبی زض ٘ٓط ٌطفز.  10-8 قىُ ط ٖٕیك ٔب٘ٙس نٛضر یه سی

٘ٓط لطاض زاز ایٗ اؾز وٝ ثؿٍ ضفشبض سیطٞبی ِٕٔٗٛی ثٝ سیطٞبی ٖٕیك وبٔلا ٖٕیك ثبیس ٔس 

ؿّح ثب ضفشبض ٞبی ٔرشّف ٘كبٖ زازٜ وٝ ضفشبض اضسؼبٖی سیطٞبی ثشٗ ٔ چطا وٝ ثطضؾی .٘بزضؾز اؾز

ٞبی  ٞبی لبئٓ زض ٔمُٕ ٚ سغییط قىُ ثٝ اطط سٙف أایٗ سفبٚر اؾبؾ .سیطٞبی ِٕٔٗٛی ٔشفبٚر اؾز

سیط ٖٕیك زاضای سغییط قىُ ثطقی لبثُ سٛػٟی اؾز . قٛز ایٗ اًٖب ٘ؿجز زازٜ ٔی ثطقی زض

                                                           
1 Rigid diaphragm 
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اظ  ٔٙبؾت اؾز ٞٓ چٙیٖٗ ٘بآثٙبثطایٗ اؾشفبزٜ اظ ٘ٓطیٝ ذٕف ؾبزٜ ثطای دیف ثیٙی ضفشبض 

ای  ٘ؼبیی وٝ سٛظیٕ سٙف ٚ وط٘ف زضٔمُٕ آٖ غیط ذُی اؾز ثٙبثطایٗ ٘یبظ ثٝ سحّیُ ػساٌب٘ٝآ

ٞب ٖٙبنط ٔمبْٚ  ؾبظی، ػبٖ سیط ٕٞبٖ زیبفطآٌ ٚ ثبَ . زض ایٗ ٔسَثبقس ثطای سحّیُ ایٗ سیطٞب ٔی

ی سٛظیٕ ثبقس. ٕٔٗٛلاً ثطا ٞبی ٘یٕٝ نّت ثؿیبض دیچیسٜ ٔی ػب٘جی ٞؿشٙس. سحّیُ زلیك زیبفطآٌ

ٞبی  ٌبٜ ٞبی دیٛؾشٝ ثط ضٚی سىیٝ ٞبی ٘یٕٝ نّت آٟ٘ب ضا ثٝ نٛضر سیط ثبضٞبی ػب٘جی زض زیبفطآٌ

ٞب ثطاؾبؼ ٘ؿجز ٖٕك  ضفشبض ثطقی یب ذٕكی زیبفطآٌ 1-8 ػسَٚ ٌیط٘س. زض  اضسؼبٖی زض ٘ٓط ٔی

ٞب، آؾب٘ؿٛضٞب ٚ ٘ٛضٌیطٞب زض  دّٝ عضي ٔب٘ٙس ضاٜثٝ زٞب٘ٝ آٟ٘ب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٚػٛز ثبظقٛٞبی ث

سٛا٘س ثبٖض ایؼبز قىؿز ثطـ آٖ ٌطزز. زض ایٗ حبِز ثبیؿشی ثب ٔؿّح ٕ٘ٛزٖ اَطاف  زیبفطآٌ ٔی

 ٞبی احشٕبِی ػٌّٛیطی ٌطزز. ثبظقٛٞب اظ ذطاثی
 ٞبی ٔرشّف ٖٕك ثٝ زٞب٘ٝ ٘ؿجزضفشبض زیبفطآٌ افمی ثطای  1-8 ػسَٚ 

 ٔكبضوز دبؾد
 ٘ؿجز ٖٕك ثٝ زٞب٘ٝ ضفشبض

 ثطـ ذٕف

  1 سیط ٖٕیك 

  2 سیط ٖٕیك سب ؾرز 

  4 سیط ؾرز 

  11 سیط اُ٘ٗبف دصیط 

 
 ٞبی ٔشساَٚ)ضاؾز( ٚ ذطاثیسكجیٝ زیبفطآٌ افمی ثٝ سیط ٖٕیك؛ سٛظیٕ ٘یطٚ)چخ(  10-8 قىُ 

ٞب ضا ثٝ نٛضر وبٔلاً  سٛاٖ زیبفطآٌ افعاضٞبی سحّیُ أىب٘بسی ٚػٛز زاضز وٝ ٔی ثؿیبضی اظ ٘طْزض 

یبثس )زٚ  نّت زض ٘ٓط ٌطفز. زض ایٗ حبِز سٗساز زضػبر آظازی ثطای ٞط وف ثٝ ؾٝ وبٞف ٔی

 زضػٝ آظازی ا٘شمبِی ٚ یه زضػٝ آظازی دیچكی(.
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 سٛاٖ آٟ٘ب ضا نّت فطو ٕ٘ٛزٞب وٝ ثٝ ؾجت ٞٙسؾٝ ٕ٘یای زیبفطا11ٌٕٝ٘ٛ٘ٓ-8 قىُ 

زٞس وٝ ثٝ ؾجت ٞٙسؾٝ آٟ٘ب ٘جبیؿشی ثٝ  ٞبیی ضا ٘كبٖ ٔی ٞبیی اظ زیبفطآٌ ٕ٘ٛ٘ٝ 11-8 قىُ زض 

ٞب زض یه َجمٝ ثٝ زیبفطآٌ وف  سی وٝ ثطذی اظ ؾشٖٛنٛضر نّت زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س. زض حبلا

ٔشهُ ٘یؿشٙس ٘جبیؿشی آٟ٘ب ضا ػعٚ زیبفطآٌ نّت زض ٘ٓط ٌطفز ظیطا ثب ایٗ ٔسِؿبظی سغییط 

ٞبی  یه حبِز ٔشساَٚ زض ؾبذشٕبٖ 12-8 قىُ ٞبی آٟ٘ب ثٝ ٔب٘ٙس زیبفطآٌ ذٛاٞس ثٛز.   ٔىبٖ

ٞبی ٔحٛضی ٚ ذٕكی ثبیؿشی  زٞس وٝ ثطای زض ٘ٓط ٌطفشٗ سغییطقىُ كبٖ ٔیآدبضسٕب٘ی ضا ٘

 ٞبی )اِف( ٚ )ة( ثٝ نٛضر ٔؿشمُ ٔسِؿبظی قٛ٘س. زیبفطآٌ

 
 ٞبی ٔؿشمُ زیبفطآٌ 12-8 قىُ 

ٞبی ثبضثط  ض ٔٛلٗیز إِبٖٞطٌبٜ زض ثرف لبئٓ ؾیؿشٓ ثبضثط، سغییط زض ؾرشی ٘ؿجی ٚ یب سغییط ز

ٞب ثبیس لبزض ثبقٙس ٖلاٜٚ ثط  ػب٘جی زض ثبلا ٚ دبییٗ یه زیبفطآٌ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ایٗ زیبفطآٌ

قىُ ٘یطٚٞبی ایٙطؾی ٚاضز قسٜ ثٝ آٖ وف، ٘یطٚٞبی ٔشٕطوع ثٛػٛز آٔسٜ ضا ٘یع ٔٙشمُ ٕ٘بیٙس)

 8-13 .) 
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 زیبفطآٌ ا٘شمبِی 13-8 قىُ 

 انَٛ اؾبؾی زض َطاحی زیبفطآٌ ٖجبضسٙس اظ:

  ٝزیبفطآٌ ثبیؿشی زاضای ٔمبٚٔز وبفی زض ثطاثط اططار سٙف ذٕكی ٚ ثطقی ثٛػٛز آٔسٜ ث

 نٛضر ٕٞعٔبٖ ٚ ػساٌب٘ٝ ثبقس.
 ٙس ثبیؿشی زاضای ٔمبٚٔز وٙ اًٖبیی وٝ زیبفطآٌ ضا ثب اػعای ٔمبْٚ ػب٘جی ٔشهُ ٔی

 وبفی ثطای ا٘شمبَ ٘یطٚ ثبقٙس.
 ٛٞبی ٔٛػٛز زض زیبفطآٌ ثبیؿشی ثٝ نٛضر ٔٙبؾجی ٔؿّح قٛ٘س. ثبظق 

ٞب ثبیؿشی ثطای ٘یطٚٞبی ػب٘جی ُٔبثك ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ  ، زیبفطا2800ٌٓاؾشب٘ساضز  9-2َجك ثٙس 

 قٛ٘س:

( 8-1) in

ij
j

n

ij
jt

pi W
W

FF

F























 

 :ضاثُٝ ایٗ زض

piFسطاظ  زض زیبفطآٌ ثٝ ٚاضز ػب٘جی : ٘یطٚیi 

iWٖسطاظ  زض آٖ ثٝ ٔشهُ اػعای ٚ زیبفطآٌ : ٚظiُٔ2ثٙس  يبثُٝ ُٔبثك ظ٘سٜ ثبض اظ لؿٕشی ، قب-

 لاظْ آٖ اؾز، ٚ حساوظط iAIW35.0ثطاثط ثب  piFاض ٔمس حسالُ. ثبقس ٔی 2800اؾشب٘ساضز ، 3-1
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 ٘یطٚی ثط ٖلاٜٚ زیبفطآٌ ثبقس لاظْ وٝ نٛضسی زض. قٛز ٌطفشٝ زض ٘ٓط iAIW7.0اظ  سط ثیف ٘یؿز

 ٚالٕ یىسیٍط ضٚی ثط ٓزیبفطاٌ دبییٗ ٚ ثبلا لؿٕز زض ضا وٝ  لبئٕی اًٖبی ػب٘جی ٘یطٚی َجمٝ، ظِعِٝ

 فٛقضاثُٝ  اظ آٔسٜ زؾز ثٝ ٘یطٚی ثٝ ٘یع ثبیس ٘یطٚٞب ایٗ ٔمساض ٕ٘بیس، ٔٙشمُ یىسیٍط ثٝ ا٘س، ٘كسٜ

، حسالُ يربٔز ثشٗ ضٚی زیبفطآٌ، ثطای ا٘شمبَ ٘یطٚٞبی ACI318-95. َجك يٛاثٍ قٛز ايبفٝ

 اؾز.ؾب٘شیٕشط  5ثط، ثطاثط  ػب٘جی ثٝ اػعای ِطظٜ

 پیکرتٌذی سازُ -8-6

قٛز، ٕٔىٗ اؾز زض حیٗ  ٘بٔٝ َطاحی ٔی یه ؾبذشٕبٖ ٘بٔٙٓٓ وٝ ثط اؾبؼ سٕبْ يٛاثٍ آییٗ

ٞبی دیچیسٜ ؾبظٜ ثبٖض ایؼبز سٕطوع سٙف زض ثطذی  ظِعِٝ ضفشبض ٔٙبؾجی اظ ذٛز ٘كبٖ ٘سٞس. قىُ

ٞب ثٝ زٚ نٛضر ٘بٔٙٓٓ زض اضسفبٔ ٚ  قٛز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً ثیبٖ قس، ٘بٕٔٙٓی زض ؾبظٜ ٘مبٌ ٔی

قٛز. زض ایٗ حبِز اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سحّیُ اؾشبسیىی ٔٗبزَ ٔٙؼط ثٝ  ٔٙٓٓ زض دلاٖ ثیبٖ ٔی٘ب

ٞبی زیٙبٔیىی ٘یع اؾشفبزٜ قٛز. زض ایٗ حبِز  ٞبی ٘بزضؾز قسٜ ٚ ثبیؿشی اظ ضٚـ ػٛاة

ٞبیی  ٞب ٚ ٔحسٚزیز ٞبی َطاحی ثطای ُٕٔئٗ قسٖ اظ دبؾد ُّٔٛة ؾبظٜ، ٕٔٗٛلاً ػطیٕٝ ٘بٔٝ آییٗ

ٞبی ٘بٔٙبؾت  قىُ ػعٚ دیىطثٙسی L ،H ،T  ٚXٞبی  ٞبیی ثب قىُ ٌیطز. ؾبظٜ ٔی ضا زض ٘ٓط

 ٞبی ٘بٔٙبؾت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ای اظ قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ 14-8 قىُ ثبقٙس. زض  ٔی
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 قىُ H ،L  ٚTىطثٙسی ٘بٔٙبؾت ٞبیی ثب دی ٞبیی اظ ؾبذشٕبٖ ٔظبَ 14-8 قىُ 

 2822استاًذارد ٍ  UBC97ًاهِ  ای آییي ضَاتط لرزُ -8-7

ٚ ظِعِٝ وٛثٝ زض  1994ٞبی ٘ٛضسطیغ زض ؾبَ ٞبی ظیبزی اظ ظِعِٝ آٔٛذشٝ UBC97٘بٔٝ  زض آییٗ

ٞبی ٘بٔجطزٜ قسٜ، ػعٜٚ ضوٛضزٞبی  ٌطفشٝ قس. ثطذی اظ ضوٛضزٞبی ثسؾز آٔسٜ اظ ظِعِٝ 1995ؾبَ

(، اظ ٔمساض اضائٝ قسٜ زض آییٗ ٘بٔٝ EPA) 1ثبقس وٝ زض آٟ٘ب ثیكیٙٝ قشبة ٔٛطط ٘عزیه ٌؿُ ٔی

UBC94  ٝ٘بٔٝ  ثٛز. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙٓٛض زض آییٗ 4ثطای ٘بحیUBC97  ثطای اِٚیٗ ثبض زٚ يطیت

ِیىٗ ثب سٛػٝ ثٝ لطاض ٌیطی ثطذی  ٔٙٓٛض ٌطزیس. 4ثطای ٘بحیٝ  NA  ٚNV٘عزیىی ثٝ ٌؿُ 

، ایٗ اطط ضا زض َطاحی زض ٘ٓط 2800احی ٘عزیه ٌؿُ، ٞٙٛظ اؾشب٘ساضز قٟطٞبی ثعضي ایطاٖ زض ٘ٛ

 سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط ٘بْ ثطز: ضا ٔی UBC97٘بٔٝ  ٌیطز. ثطذی اظ سغییطار آییٗ ٕ٘ی

 ٗ2٘بٔٝ ضٚـ انّی َطاحی ثط اؾبؼ ضٚـ َطاحی يطائت ثبض ٚ ٔمبٚٔز زض ایٗ آیی 

(LRFDثٛزٜ، ِیىٗ ضٚـ سٙف ٔؼبظ )1 (ASDٝ٘یع دصیطفش ) .قسٜ اؾز 
                                                           

1 Effective peak accelerations(EPA) 
2 Load factor resistance design (LFRD) 
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 ٗدصیطی ؾبظٜ ثٛزٜ، ثب  ٘بٔٝ يطیت ضفشبض وٝ ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ قىُ زض ایٗ آییR  ٜٕ٘بیف زاز

٘كبٖ زازٜ قسٜ ثٛز. ٔمساض  Rw٘بٔٝ، يطیت ضفشبض ثب  قسٜ اؾز. زض ٚیطایف لجّی ایٗ آییٗ

 97اضائٝ قسٜ زض ٚیطایف ؾبَ  Rثطاثط ٔمساض يطیت ضفشبض  4/1حسٚزاً  Rw يطیت ضفشبض

 ثبقس. ٘بٔٝ ٔیٗ ایٗ آیی
  ُيطائت ٘عزیىی ثٝ ٌؿNa  ٚNr ٗ٘بٔٝ، ػسیس ثٛزٜ وٝ ٔمساض ٘یطٚی  اضائٝ قسٜ زض ایٗ آیی

 زٞس. ذیعی ثبلا افعایف ٔی ظِعِٝ ضا زض ٘ٛاحی ثب ِطظٜ
 اضائٝ يطیت افعٍٚ٘یٗ٘بٔٝ ػسیس ثٛزٜ وٝ ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ لبثّیز إَیٙبٖ  ٘یع زض ایٗ آیی

 ثبقس.  ٚ ٕٞچٙیٗ زضػٝ ٘بٔٗیٙی آٖ ٔیؾبظٜ 
 ٗٞب ثب  ٘بٔٝ، ذبن زض ایٗ آییSA  سبSF ٜثٙسی،  ا٘س. زض ایٗ ٌطٜٚ ٘كبٖ زازٜ قسSA  ٝٔطثٌٛ ث

ذبن ٘طْ  SEذبن ؾرز،  SDذبن ذیّی ؾرز،  SCؾٍٙی،  SBذبن ٘ٛٔ ذیّی ؾرز، 

 ٚSF ط ضٚی آٖ ثبقس وٝ ٘یبظ ثٝ اضظیبثی ٔكرهبر ذبن ثطای احساص ثٙب ث ذبن ٘طٔی ٔی

 زاضز.

 ّای ًاهٌظن ساختواى -8-8

ٞبی ٘بٔٙٓٓ زض ٘ٓط  يٛاثُی ثطای ؾبذشٕبٖ 1973ٚ زض ؾبَ UBC٘بٔٝ  ثطای اِٚیٗ ثبض زض آییٗ

سٛاٖ قبُٔ ٘بٕٔٙٓی زض ٞٙسؾٝ، َجمٝ يٗیف، سٕطوع ػطْ ٚ یب ٘بدیٛؾشٍی  ٌطفشٝ قس. ٘بٕٔٙٓی ٔی

ٞبی ٘بٔٙٓٓ ٘یع سمطیجبً  ثطای ؾبذشٕبٖ 2800ثط ثبقس. يٛاثٍ اضائٝ قسٜ زض اؾشب٘ساضز  زض ؾیؿشٓ ِطظٜ

ثبقٙس. زض  ثبقس. ٞط یه اظ ٖٛأُ ٘بٕٔٙٓی زاضای يٛاثٍ ٚیػٜ ٔی ٔی UBC97٘بٔٝ  ٕٞب٘ٙس آییٗ

٘بٕٔٙٓی زض ؾرشی ثطای یه  15-8 قىُ قٛز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ، زض  ازأٝ ثٝ ثطذی اظ آٟ٘ب اقبضٜ ٔی

ای وٕشط  ؾرشی ػب٘جی زض ٞیچ َجمٝ UBCٚ  2800اؾز. ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضز  ؾبظٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ

% ٔشٛؾٍ ؾرشی ؾٝ َجمٝ ضٚی ذٛز 80% ؾرشی ػب٘جی َجمٝ ضٚی ذٛز ٚ یب وٕشط اظ 70اظ 

ای وٝ ؾرشی ػب٘جی آٟ٘بوٕشط اظ ٔحسٚزٜ ٖٙٛاٖ قسٜ زض ایٗ ثٙس ثبقس، اُ٘ٗبف دصیط  ٘جبقس. َجمٝ

قٛ٘س. ثٝ ٞط حبَ زض نٛضسی وٝ زض یه ؾبظٜ ٞط یه اظ زٚ قطٌ  سّمی قسٜ ٚ َجمٝ ٘طْ ٘بٔیسٜ ٔی

شوط قسٜ ٘مى ٌطزز، ؾبظٜ زاضای َجمٝ ٘طْ ذٛاٞس ثٛز ٚ زض ایٗ حبِز اؾشفبزٜ اظ سحّیُ زیٙبٔیىی 

 اػجبضی اؾز.

                                                                                                                                             
1 Allowable stress design (ASD) 
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32٘بٕٔٙٓی زض ؾرشی؛ ٚلشی  15-8 قىُ  7.0 KK   یب

 
3

8.0 543
2

KKKK 
 

ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضز  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 16-8 قىُ سٛظیٕ ػطْ زض َجمبر ثطای یه ؾبظٜ زض 

2800  ٚUBC  سٛظیٕ ػطْ زض اضسفبٔ ؾبذشٕبٖ، سمطیجبً یىٙٛاذز ثبقس ثٝ َٛضی وٝ ػطْ ٞیچ

 % سغییط ٘ساقشٝ ثبقس.50َجمٝ ظیط ذٛز ثیكشط اظ  ای، ثٝ اؾشظٙبی ثبْ ٚ ذطدكشٝ ثٝ ػطْ َجمٝ

 
% ػطْ َجمٝ ثبلا یب دبییٗ آٖ 150ای ثیكشط اظ  ٘بٕٔٙٓی زض ػطْ؛ زض حبِشی وٝ ػطْ ٞط َجمٝ 16-8 قىُ 

12ثبقس. یٗٙی  5.1 MM  32یب 5.1 MM  

ٞبی ٘بٔٙٓٓ ثٝ زٚ ٌطٜٚ، ٘بٔٙٓٓ زض دلاٖ ٚ ٘بٔٙٓٓ زض  ؾبذشٕبٖ UBCٚ  2800شب٘ساضز ثطاؾبؼ اؾ

قٛ٘س. ٘بٕٔٙٓی زض اضسفبٔ قبُٔ: َجمبر ٘طْ ٚ يٗیف، سغییطار ظیبز زض ػطْ اظ  سمؿیٓ ٔی 1اضسفبٔ

ٞبی ثب ٘بٕٔٙٓی زض  ثبقٙس. ؾبذشٕبٖ ثط ٔی یه َجمٝ ثٝ َجمٝ زیٍط ٚ ٘بدیٛؾشٍی زض ؾیؿشٓ ِطظٜ

                                                           
1 Vertical and plan irregularities 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 421                                                                                                      انَٛ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ

قٛ٘س،  ٞبیی اؾز وٝ زض حیٗ اٖٕبَ ٘یطٚی ػب٘جی زچبض دیچف ٔی قبُٔ ؾبذشٕبٖدلاٖ 

ثط  ٞبی ِطظٜ ٘بدیٛؾشٍی زض زیبفطآٌ وف، ٘بدیٛؾشٍی زض ٔؿیط ا٘شمبَ ثبضٞبی ػب٘جی ٚ یب ؾیؿشٓ

بذشٕبٖ ای اظ یه ؾ ٕ٘ٛ٘ٝ 17-8 قىُ غیطٔٛاظی ٘ؿجز ثٝ ٔحٛضٞبی انّی ؾبذشٕبٖ ٞؿشٙس. زض 

 ثب ٘بٕٔٙٓی زض اضسفبٔ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 
٘بٕٔٙٓی زض اضسفبٔ؛ زض ایٙحبِز ٘بٕٔٙٓی ثٝ ؾجت افعایف اثٗبز ؾیؿشٓ ٔمبْٚ ػب٘جی ثیف اظ  17-8 قىُ 

ٔشط ٚ 16قكٓ ثطاثط  % وُ ٖطو ؾبذشٕبٖ ایؼبز قسٜ اؾز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ زض نٛضسی وٝ ٖطو َجم130ٝ

103.116ثبقس ٔشط ثبقس، زض ایٙحبِز ؾبظٜ ٘بٔٙٓٓ ٔی 10ٖطو َجمٝ ٞفشٓ ثطاثط  m . 

 
 ثبقس. ثبقس، ؾبظٜ زض نفحٝ زاضای ٘بدیٛؾشٍی ٔی L>l٘بدیٛؾشٍی زضٖٚ نفحٝ؛ زضحبِشی وٝ  18-8 قىُ 

% ٔمبٚٔز 80ای وٕشط اظ  ٔمبٚٔز ػب٘جی ٞیچ َجمٝ UBCٚ  2800بؼ اؾشب٘ساضز ٕٞچٙیٗ ثطاؾ

ثٝ نٛضر قٕبسیه َجمٝ يٗیف ٘كبٖ زازٜ قسٜ  19-8 قىُ ػب٘جی َجمٝ ضٚی ذٛز ٘جبقس. زض 

 اؾز.
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43مٝ يٗیف( زض حبِشی وٝ ٘بدیٛؾشٍی زض ْطفیز )َج 19-8 قىُ  8.0 SS  

، UBCٚ  2800قٛز. ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضز  ٚػٛز ٘بٕٔٙٓی زض دلاٖ ؾجت ایؼبز دیچف زض ؾبظٜ ٔی

ذطٚع اظ ٔطوعیز سهبزفی زض سطاظ ٞط َجمٝ، ثٝ ٔٙٓٛض زض ٘ٓط ٌطفشٗ احشٕبَ سغییطار اسفبلی سٛظیٕ 

دیچكی ظِعِٝ اظ ؾٛی زیٍط، زض ٘ٓط ٌطفشٝ   ػطْ ٚ ؾرشی اظ یه ؾٛ ٚ ٘یطٚی ٘بقی اظ ِٔٛفٝ

% ثٗس ؾبذشٕبٖ زض أشساز 5قٛز. ایٗ ذطٚع اظ ٔطوعیز ثبیس زض ٞط زٚ ػٟز ٚ حسالُ ثطاثط ثب  ٔی

ٖٕٛز ثط ٘یطٚی ػب٘جی، اذشیبض قٛز. زض ٔٛاضزی وٝ ؾبذشٕبٖ ٘بٔٙٓٓ زض دلاٖ ثبقس، ذطٚع اظ 

 يطة قٛز. 20-8 قىُ َجك  ،Axٔطوعیز سهبزفی حسالُ ثبیس زض يطیت ثعضٌٕٙبیی 

 
، حساوظط ػبثؼبیی َجمٝ زض ٌٛقٝ ثٝ ّٖز ذطٚع اظ maxdوٝ حبِشی٘بٕٔٙٓی دیچكی؛ زض  20-8 قىُ 

 .ٞبی ٔشٙبْط قٛز ٛقٝٞب زض ٌ ثطاثط ٔیبٍ٘یٗ ػبثؼبیی 2/1ٔطوعیز سهبزفی، ثیف اظ 

 
ػٌّٛیطی قٛز. ٚػٛز ٘بدیٛؾشٍی زض ٔؿیط زض ٔؿیط ا٘شمبَ ثبضٞبی ػب٘جی  ثبیؿشی اظ ٘بدیٛؾشٍی

ٌطزز ٚ  ٞبی ذبل ٔی ا٘شمبَ ثبضٞبی ػب٘جی ؾجت سٕطوع ضفشبضٞبی غیطاضسؼبٖی زض ثطذی إِبٖ

ٞبیی اظ ایٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ 21-8 قىُ ٞبی سطز ٚ ٘بٌٟب٘ی ٌطزز. زض  ٕٔىٗ اؾز ؾجت ایؼبز قىؿز

ٞب یب زیٛاضٞبیی زض دبییٗ لطاض زاض٘س ثبیؿشی  ٘بٕٔٙٓی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ حبِز ؾشٖٛ

 ثطای سطویت ثبض ٚیػٜ ظیط ٘یع َطاحی قٛ٘س:
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( 8-2)  ELLLDL 8.28.0  

ELDL 8.285.0  

 
 ٘بٕٔٙٓی ثٝ ؾجت سغییط زض نفحٝ ا٘شمبَ ثبضثط ػب٘جی 21-8 قىُ 

ٞبی  ثط لطاض زاض٘س ٚ ٕٞچٙیٗ زض ؾیؿشٓ ٞبیی وٝ زض ٔحُ سمبَٕ زٚ یب چٙس ؾیؿشٓ ِطظٜ ؾشٖٛ

، ثبیؿشی أشساز ٘یطٚی ظِعِٝ ثب ظاٚیٝ ٔٙبؾجی وٝ حشی إِمسٚض 22-8 قىُ ثط غیطٔٛاظی، ٔب٘ٙس  ِطظٜ

سٛاٖ  وٙس، ا٘شربة قٛز. ثطای ٔٙٓٛض ٕ٘ٛزٖ ثیكشطیٗ اطط ظِعِٝ، ٔی ثیكشطیٗ اطط ضا ایؼبز ٔی

% ٘یطٚی ظِعِٝ زض أشساز ٖٕٛز ثط آٖ سطویت وطز. 30نسزضنس ٘یطٚی ظِعِٝ ٞط أشساز ضا ثب 

سطیٗ حبِز ٕٔىٗ اظ ٘ٓط ٖلائٓ ٘یطٚٞبی زاذّی حبنُ اظ ظِعِٝ  یٕٞچٙیٗ زض َطاحی اػعاء، ثحطا٘

ثب ٞط زٚ ٖلأز  (2-8 )ثبیس ّٔحِٛ ٌطز٘س. ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض ثبیؿشی ٘یطٚٞبی ظِعِٝ ٔٛػٛز زض ضاثُٝ

 ٔظجز ٚ ٔٙفی ثٝ وبض ضٚز.
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 ثط غیطٔٛاظی ٞبی ِطظٜ ٕٙٓی ثٝ ّٖز ؾیؿشٓ٘بٔ 22-8 قىُ 

 
٘بٕٔٙٓی ثٝ ّٖز دیف آٔسٌی یب دؽ ضفشٍی زض دلاٖ؛ زض حبِشی وٝ ثٗس دیف آٔسٜ ثیف اظ  23-8 قىُ 

 a>0.25Aیب  b>0.25B% ثٗس ؾبظٜ زض آٖ ضاؾشب ثبقس،یب ثٝ ٖجبضسی 25

 
ٞبی ثعضي زض زیبفطآٌ وف، زض حبِشی وٝ ٔؿبحز  ٘بٕٔٙٓی زض دلاٖ ثٝ ؾجت ایؼبز ثبظقٛ 24-8 قىُ 

 ثبقس. BD% ٔؿبحز وف 50ثیف اظ  bdثبظقٛ 

٘بٔٝ  آییٗ L-16ٞبی ٔرشّف ٘بٕٔٙٓی زض اضسفبٔ ثٝ نٛضر ذلانٝ اظ ػسَٚ  حبِز 2-8 ػسَٚ زض 

UBC97 .آٚضزٜ قسٜ اؾز 
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 ٞبی ٔرشّف ٘بٕٔٙٓی زض اضسفبٔ حبِز 2-8 ػسَٚ 

 ٘ٛٔ ٘بٕٔٙٓی قىُ ٔطػٕ ٔلاحٓبر

ثسٖٚ ػطیٕٝ؛ اؾشفبزٜ اظ سحّیُ 

زیٙبٔیىی ثطای سٗییٗ ٘یطٚٞبی 

 ػب٘جی اِعأی اؾز

 15-8 قىُ 

حبِشی وٝ طثقِ ًرم؛  –ًاهٌظوي در سختي 

% ؾرشی 70ؾرشی ػب٘جی زض َجمٝ وٕشط اظ 

% 80ػب٘جی َجمٝ ضٚی ذٛز ٚ یب وٕشط اظ 

 ٔشٛؾٍ ؾرشی ؾٝ َجمٝ ضٚی ذٛز ثبقس.

ثسٖٚ ػطیٕٝ؛ اؾشفبزٜ اظ سحّیُ 

زیٙبٔیىی ثطای سٗییٗ ٘یطٚٞبی 

 ػب٘جی اِعأی اؾز

 16-8 قىُ 

زض حبِشی وٝ ػطْ ي در تَزیغ جرم؛ سخت

% ػطْ َجمٝ ثبلا یب 150ای ثیكشط اظ  ٞط َجمٝ

 دبییٗ آٖ ثبقس.

ثسٖٚ ػطیٕٝ؛ اؾشفبزٜ اظ سحّیُ 

زیٙبٔیىی ثطای سٗییٗ ٘یطٚٞبی 

 ػب٘جی اِعأی اؾز

 17-8 قىُ 

زض ایٙحبِز ًاهٌظوي در ٌّذسِ ارتفاع؛ 

ف اثٗبز ؾیؿشٓ ٔمبْٚ ٘بٕٔٙٓی ثٝ ؾجت افعای

% وُ ٖطو ؾبذشٕبٖ 130ػب٘جی ثیف اظ 

 ایؼبز قسٜ اؾز

اؾشفبزٜ اظ سطویت ثبض ٚیػٜ ثطای 

 ٞبی دبییٗ َطاحی إِبٖ
 18-8 قىُ 

ًاپیَستگي در صفحِ تارتر جاًثي؛ 

ٞبی ٔمبْٚ ػب٘جی  ػبثؼبیی زض ٔىبٖ إِبٖ

 ثیف اظ ََٛ إِبٖ ثبقس.

ثبضٞبی ظِعِٝ ثطای اًٖبی  افعایف

 0ظیطیٗ سٛؾٍ يطیت 
 19-8 قىُ 

زض  طثقِ ضعیف؛ –ًاپیَستگي در ظرفیت 

% 80ای وٕشط اظ  حبِشی وٝ ٔمبٚٔز َجمٝ

 ٔمبٚٔز ػب٘جی َجمٝ ضٚی ذٛز ثبقس.

 M-16ٞبی ٔرشّف ٘بٕٔٙٓی زض دلاٖ ثٝ نٛضر ذلانٝ اظ ػسَٚ  حبِز 3-8 ػسَٚ ٕٞچٙیٗ زض 

ٞب ضا  ٞبی ٔٙٓٓ زض ؾبظٜ ثُٛض وّی ثطذی اظ ٔعایبی دیىطثٙسی آٚضزٜ قسٜ اؾز. UBC97٘بٔٝ  آییٗ

 سٛاٖ ثهٛضر ظیط ذلانٝ ٕ٘ٛز: ٔی

 وبٞف ٘ؿجز اضسفبٔ ثٝ ٖطو ؾبظٜ ; وبٞف ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی 
 ٖٛٞب ٚ زیٛاضٞبی ثطقی اضسفبٔ ثطاثط َجمبر ; ؾرشی ثطاثط ؾش 
 سمبضٖ زض دلاٖ ; وبٞف دیچف 
 ٓٞبی ٔمبْٚ ثطاثط زض زٚ ػٟز ; ٔشٗبزَ ٕ٘ٛزٖ ٔمبٚٔز زض زٚ ػٟز ؾیؿش 
 ٜٖسْ دؽ ضفشٍی زض دلاٖ ; حصف سٕطوع سٙف زض ؾبظ 
 ٓٞبی ٔمبْٚ زض دیطأٖٛ ; افعایف ٔمبٚٔز دیچكی اؾشفبزٜ اظ ؾیؿش 
 ٝ٘ٞبی وٛسبٜ ; وبٞف سٙف زض اًٖب زٞب 
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 ٗسط ؾبذشٗ ؾبظٜ ; افعایف افعٍٚ٘ی ٘بٔٗی 
 ٔؿیط ا٘شمبَ ثبض ٔؿشمیٓ ; حصف سٕطوع سٙف 

 ٞبی ٔرشّف ٘بٕٔٙٓی زض دلاٖ حبِز 3-8 ػسَٚ 
 ٘ٛٔ ٘بٕٔٙٓی قىُ ٔطػٕ ٔلاحٓبر

افعایف ٘یطٚی دیچكی سٛؾٍ 

 Axثعضٌٕٙبیی  يطیت
 20-8 قىُ 

، maxdزض حبِشی وًٝاهٌظوي پیچطي؛ 

حساوظط ػبثؼبیی َجمٝ زض ٌٛقٝ ثٝ ّٖز 

ثطاثط  2/1ذطٚع اظ ٔطوعیز سهبزفی، ثیف اظ 

 ٞبی ٔشٙبْط قٛز ٞب زض ٌٛقٝ ٔیبٍ٘یٗ ػبثؼبیی

ٞبی زیبفطآٌ  آٔبزٜ ؾبظی إِبٖ

 ثطای سحُٕ ثبضٞبی اٖٕبَ قسٜ
 23-8 قىُ 

ًاهٌظوي تِ سثة پیص آهذگي یا پس 

زض حبِشی وٝ ثٗس دیف آٔسٜ ثیف اظ رفتگي؛ 

 % ثٗس ؾبظٜ زض آٖ ضاؾشب ثبقس25

ای  ٞبی ؾبظٜ آٔبزٜ ؾبظی إِبٖ

ثطای ا٘شمبَ ثبضٞبی زیبفطآٌ ثٝ 

ای ٚ ٔؿّح ٕ٘ٛزٖ  ؾیؿشٓ ؾبظٜ

 اَطاف ثبظقٛ

 24-8 قىُ 
ثٝ ؾجت ایؼبز ستگي در دیافراگن؛ ًاپیَ

 ٞبی ثعضي زض زیبفطآٌ وف ثبظقٛ

اؾشفبزٜ اظ سطویت ثبض ٚیػٜ 

َطاحی، افعایف یه ؾْٛ زض سٙف 

 ٔؼبظ اٖٕبَ ٘كٛز.

 21-8 قىُ 
ؾجت سغییط زض نفحٝ تغییر در صفحِ تارتر؛ 

 ا٘شمبَ ثبضثط ػب٘جی

 22-8 قىُ  َطاحی ثطای اططار ٔشٗبٔس
ٞبی  ؾیؿشٓتر غیرهَازی،  سیستن لرزُ

 ثط غیطٔٛاظی ِطظٜ

 پیچص -8-8-1

وٝ ثٝ زلایُ ٘بّْٔٗٛ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ؾجت سغییط زض سٛظیٕ ػطْ ٚ ؾرشی ضخ زٞس  1دیچف سهبزفی

ٗس % ث5ثبیؿشی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. ایٗ ذطٚع اظ ٔطوعیز ثبیؿشی زض ٞط زٚ ػٟز ٚ حسالُ ثطاثط ثب 

ؾبظٜ زض آٖ َجمٝ، زض أشساز ٖٕٛز ثط ٘یطٚی ػب٘جی، اذشیبض قٛز. زض نٛضسی وٝ ؾبذشٕبٖ اظ ػعٚ 

ٞبی ٘بٔٙٓٓ زض دلاٖ ثٝ حؿبة آیس ٚ یب ایٙىٝ سغییطٔىبٖ افمی زٚ ا٘شٟبی ؾبذشٕبٖ ثیف  ؾبذشٕبٖ

ز اسفبلی ٞب ثبقس، ؾبذشٕبٖ ٘بٔٙٓٓ دیچكی ثٛزٜ ٚ ٔمساض ذطٚع اظ ٔطوعی % ٔیبٍ٘یٗ ػبثؼبیی20اظ 

 ُٔبثك ضاثُٝ ظیط يطة قٛز: Axثبیؿشی زض يطیت ثعضٌٕٙبیی 

                                                           
1 Accidental torsion 
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( 8-3) 0.3
2.1

2

avg

max 
















xA 

حساوظط  ٘یع maxاْ؛x، ٔیبٍ٘یٗ سغییطٔىبٖ زٚ ا٘شٟبی ؾبذشٕبٖ زض سطاظ avgوٝ زض ضاثُٝ فٛق

 ثبقس. ٔی 3سب  1ثیٗ  xAاْ اؾز. ٔمساضxسغییطٔىبٖ زض سطاظ 

 ضریة افسًٍگي ٍ قاتلیت اطویٌاى -8-8-2

وٝ ٘كبٖ  ، ٔمساض ٘یطٚی ثطقی ثسؾز آٔسٜ، ثبیؿشی زض يطیت افعٍٚ٘یUBC97٘بٔٝ  زض آییٗ

 ز.ثبقس، يطة قٛ زٞٙسٜ زضػٝ ٘بٔٗیٙی ؾیؿشٓ ٔی

( 8-4) 5.11.620.1
max



BAr
 

حساوظط ٘ؿجز ثطـ إِبٖ  rmax، ٔؿبحز وف َجمٝ ثط حؿت ٔشط ٔطثٕ، ABوٝ زض ضاثُٝ فٛق، 

، ثطاثط ثب ٔمساض ثیكشطیٗ ٘یطٚی ایؼبز قسٜ زض سٕبْ إِبٖ ٔٛػٛز زض ٞط riثبقس. ٔمساض  َجمٝ ٔی

زٚ ؾْٛ اضسفبٔ  زض riثیكشطیٗ ٔمساض  rmaxثبقس. حساوظط ٘ؿجز ثطـ  ٝ ثطـ آٖ َجمٝ ٔیَجمٝ ث

اظ دصیطی ٚیػٜ، زض نٛضسی وٝ يطیت افعٍٚ٘ی ٞبی ثب قىُ ثبقس. زض ؾبذشٕبٖ ؾبذشٕبٖ ٔی

طزٜ قٛز. ثطای سؼبٚظ ٕ٘بیس، ثبیؿشی ثب ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ زٞب٘ٝ، ٔمساض زضػٝ ٘بٔٗیٙی ؾیؿشٓ ثبلا ث25/1

 0.1ذیطی وٓ ٚ ٔشٛؾٍ ٔمساض  ٔحبؾجٝ ٔمساض ػبثؼبیی َجمٝ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ٔٙبَك ثب ِطظٜ

ثٝ ََٛ ٚ سٗساز زیٛاض ثطقی ٚ  ٞبی ثب زیٛاض ثطقی، ٔمساض يطیت افعٍٚ٘ی ثبقس. زض ؾبذشٕبٖ ٔی

ثٝ ٞبی ثب لبة ذٕكی ٔمساض يطیت افعٍٚ٘یٖ ٔؿبحز وف َجمٝ ثؿشٍی زاضز. زض ؾبذشٕب

ٞبی  ٞب ثؿشٍی ذٛاٞس زاقز. ٕٞچٙیٗ زض ؾبذشٕبٖ ٔؿبحز وف ٚ ٕٞچٙیٗ سٗساز ؾشٖٛ

ثٝ ٔؿبحز وف ٚ ٕٞچٙیٗ سٗساز ٟٔبضثٙسٞبی ٔٛػٛز زض ٟٔبضثٙسی قسٜ، ٔمساض يطیت افعٍٚ٘ی

ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ثط زٌٚب٘ٝ، ٔمساض يطیت افعٍٚ٘ی ٞبی ِطظٜ ی ؾیؿشَٓجمٝ ثؿشٍی زاضز. ثطا

 ٌطزز: ٔی

  ٔمساضrmax ٌطزز. ٘بقی اظ ؾٟٓ لبة ذٕكی ٔحبؾجٝ ٔی 
  ٔمساضrmax ٌطزز. ٘بقی اظ ؾٟٓ ٟٔبضثٙسٞب یب زیٛاضٞبی ثطقی ٔحبؾجٝ ٔی 
  حساوظط يطیت افعٍٚ٘ی % ٔمساض80ٔمساض يطیت افعٍٚ٘ی ؾبذشٕبٖ ثطاثط ثب ثسؾز

 ٞبی اَٚ ٚ زْٚ ذٛاٞس ثٛز. آٔسٜ اظ ٞط یه اظ ٌبْ
 ثبقس: ثطای اػعاء ظیط ثطاثط یه ٔی ٔمساض يطیت افعٍٚ٘ی

 ٌٓٞبی ٔٙشمُ وٙٙسٜ ٘یطٚ ثیٗ ؾیؿشٓ ٔمبْٚ ػب٘جی وٝ زض نفحٝ  ٞب، ثؼع زیبفطآٌ زیبفطا

 ثبقس. ض ٘بدیٛؾشٍی ٔیذٛز زچب
 ٜای اػعاء غیط ؾبظ 
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سٛا٘یٓ  سٛاٖ ٔیعاٖ ؾرشی ؾبظٜ ضا سٗییٗ ٕ٘ٛز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ ٔی ثب اؾشفبزٜ اظ يطیت افعٍٚ٘ی ٔی

سٗساز ٟٔبضثٙسٞبی ٔٛضز ٘یبظ زض یه ؾبذشٕبٖ فٛلازی ثط حؿت ٔؿبحز َجمبر ثب ٔؿبٚی لطاض 

 ٕ٘ٛز.سٗییٗ 1زازٖ يطیت افعٍٚ٘ی

BBB A
r

ArAr
1.611.611.62 max

maxmax

 

B
B A

A
r

164.0
1.6

1

max

 سٗساز ٟٔبضثٙسٞبی ٔٛضز ٘یبظ 

 ، ٔؿبحز وف َجمٝ ثط حؿت ٔشط ٔطثٕ اؾز.ABوٝ زض ضاثُٝ فٛق، 

 حذٍد تغییرهکاى -8-8-3

ثبقس. سغییطٔىبٖ  ، وبٔلاً ٔكبثٝ ٔیUBC97ٚ  2800ٞبی حساوظط اؾشب٘ساضز  ثطای سٗییٗ ػبثؼبیی

زٞٙس. ثطای  ٘كبٖ ٔی sثبضٞبی ػب٘جی ظِعِٝ ثب فطو ضفشبض ذُی ؾبظٜ ضا ثب اضسؼبٖی زض ظیط اطط

قٛز. ثطای سٗییٗ  ثطاثط یه زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی يطیت افعٍٚ٘ی سٗییٗ ایٗ سغییطٔىبٖ ٔمساض

بسیىی ٚ یب زیٙبٔیىی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. حساوظط دبؾد سٛاٖ اظ یه سحّیُ اؾش ٔیsسغییطٔىبٖ اضسؼبٖی

 آیس: غیطاضسؼبٖی ؾبظٜ ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی

( 8-5) 
sM R 7.0 

ی ٘ؿجی ٚالٗی ، سغییطٔىبٖ ػب٘جMثبقس. ٕٞچٙیٗ ، يطیت ضفشبض ؾبظٜ ٔیRوٝ زض ضاثُٝ فٛق، 

ثبقس. ثطای ٔحبؾجٝ حساوظط سغییطٔىبٖ، ثبیؿشی ٞط زٚ اطط ا٘شمبَ ٚ دیچف زض  َطح زض َجمٝ ٔی

زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز، M٘یع ثطای ٔحبؾجٝ سغییطٔىبٖ حساوظط.P٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ اطط

ٞبی ثب زٚضٜ سٙبٚة  ثطای ؾبظٜ Mزٜ سغییطٔىبٖ حساوظطٍٔط ایٙىٝ وٝ اطط آٖ ٘بچیع ثبقس. ٔحسٚ

 ثبقس: طب٘یٝ ثٝ نٛضر ظیط ٔی 7/0وٕشط اظ 

( 8-6) hM 025.0 
 ثبقس: ٔی طب٘یٝ ثٝ نٛضر ظیط 7/0ٞبی ثب زٚضٜ سٙبٚة ثیكشط اظ  ٚ ٕٞچٙیٗ ثطای ؾبظٜ

( 8-7) hM 02.0 
قٛز وٝ ٔمساض حساوظط ػبثؼبیی َجمٝ ثطای  ثبقس. زیسٜ ٔی اضسفبٔ َجمٝ ٔی hوٝ زض ضٚاثٍ فٛق 

س. ثٝ ٖٙٛاٖ ثبق % اضسفبٔ َجمٝ ٔی2% ٚ 5/2ٞبی ثب زٚضٜ سٙبٚة وٛسبٜ ٚ ثّٙس ثٝ سطسیت ثطاثط  ؾبذشٕبٖ

ؾب٘شیٕشط  6ٔشط، حساوظط ػبثؼبیی غیطاضسؼبٖی ٔٗبزَ  3ٔظبَ ثطای یه ؾبذشٕبٖ ثب اضسفبٔ 

ٔجحض قكٓ اظ ٔمطضار ّٔی، ٔمساض سغییطٔىبٖ ػب٘جی ایؼبز قسٜ  3-10-6-6ثبقس. ثط اؾبؼ ثٙس ٔی

ٙس. ثطای یه ثطاثط اضسفبٔ آٖ َجمٝ اظ سطاظ ؾُح ظٔیٗ سؼبٚظ و 005/0سحز ثبضٞبی ثبز، ٘جبیؿشی اظ 

ثبقس وٝ  ؾب٘شیٕشط ٔی 5/1ٔشط، حساوظط سغییطٔىبٖ، سحز ثبضٞبی ثبز ثطاثط ثب،  3ؾبذشٕبٖ ثب اضسفبٔ 
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یه چٟبضْ ٔمساض سغییطٔىبٖ حساوظط سحز ثبضٞبی ظِعِٝ اؾز. ثطای سٗییٗ ٔمساض سغییطٔىبٖ 

 ثبیؿشی اظ سطویت ثبضٞبی ظیط اؾشفبزٜ قٛز:sاضسؼبٖی

( 8-8) LLELDL 5.00.12.1  
( 8-9) ELDL 0.19.0  

ٞبی ثشٗ ٔؿّح، زض سٗییٗ سغییطٔىبٖ ػب٘جی ٘ؿجی َطح، ٕٔبٖ ایٙطؾی ٔمُٕ سطن ذٛضزٜ  زض ؾبظٜ

ٞب  ، ثطای ؾش0.35Igٖٖٛ، ُٔبثك سٛنیٝ ٔجحض ٟ٘ٓ اظ ٔمطضار ّٔی، ثطای سیطٞب سٛا لُٗبر ضا ٔی

0.7Ig  0.35ٚ ثطای زیٛاضٞبIg  0.7یبIg  ،ِٝ٘ؿجز ثٝ ٔیعاٖ سطن ذٛضزٌی، ٔٙٓٛض وطز. ثطای ظِع

٘یع نطف .Pثطاثط افعایف زاز ٚ اظ اطط 5/1سٛاٖ سب  ٞب ضا ٔی ثطزاضی ٔمبزیط ایٗ ٕٔبٖ ایٙطؾی ثٟطٜ

ٞبی ذٕكی فٛلازی ثبیؿشی اطط ، ثطای لبةUBC97٘بٔٝ آییٗ 1630.1.2ثطاؾبؼ ثٙس ٘ٓط ٕ٘ٛز. 

سغییطقىُ ثطقی چكٕٝ اسهبَ ٘یع زض سرٕیٗ ػبثؼبیی َجمٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ زض 

ثطاثط  ایٙطؾی ٔمبَٕ ضاٞبی ثشٗ ٔؿّح ٚ ثٙبیی ثطای زض ٘ٓط ٌطفشٗ اطط سطن ذٛضزٌی، ٕٔبٖؾبظٜ

 ٌیطز. ٘هف زض ٘ٓط ٔی

ای  ٞبی ؾبظٜ ٘ؿجز ثٝ ٚیطایف لجّی سغییط لبثُ ٔلاحٓٝ ٔمساض ػبثؼبیی UBC97٘بٔٝ  زض آییٗ

 UBC97زاقشٝ اؾز. ٔمساض سغییطٔىبٖ ػب٘جی ٘ؿجی ٚالٗی َطح زض َجمٝ ثط اؾبؼ 

sMثطاثط R ثبیؿشی  UBC94زض  ثبقس. ٔمساض ٔی wR8/3ثطاثط UBC94ثٛزٜ ِٚی زض  7.0

ثبیؿشی سحز  UBC97زض  sثطزاضی سٗییٗ ٌطزز، زض حبِی وٝ  سحز ثبضٞبی ظِعِٝ ؾُح ثٟطٜ

٘یطٚٞبی َطاحی ظِعِٝ ؾُح ٔمبٚٔز سٗییٗ ٌطز٘س. ثب یه ٔمبیؿٝ اػٕبِی ثیٗ ایٗ زٚ ٚیطایف 

 زاضیٓ:
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 UBC97قٛز ٔمساض سغییطٔىبٖ ػب٘جی ٘ؿجی ٚالٗی َطح زض َجمٝ ثط اؾبؼ  زیسٜ ٔیثٙبثطایٗ 

ٞبی ثشٗ ٔؿّح، زض  زض ؾبظٜ UBC94اؾز. ِیىٗ زض  UBC94حسٚزاً زٚ ثطاثط ٔمساض سؼٛیع قسٜ زض 

لطاض سٗییٗ سغییطٔىبٖ ػب٘جی ٘ؿجی َطح، ٕٔبٖ ایٙطؾی ٔمُٕ سطن ٘رٛضزٜ لُٗبر ٔٛضز اؾشفبزٜ 

زض سٗییٗ سغییطٔىبٖ ػب٘جی ٘ؿجی َطح، ٕٔبٖ  2800ٚ اؾشب٘ساضز  UBC97ٌطفز ِٚی زض  ٔی

 ایٙطؾی ٔمُٕ سطن ذٛضزٜ لُٗبر ثبیؿشی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز.

 UBC97ترکیة تارّا در  -8-8-4

ثٛزٜ ِیىٗ ضٚـ َطاحی سٙف ٔؼبظ  LRFD٘بٔٝ ثط ضٚـ َطاحی حبلار حسی  سبویس ایٗ آییٗ

ASD ٞبی ثبض َطاحی ثٝ ٞط زٚ ضٚـ زض زٚ ثرف  ز. زض ایٗ لؿٕز سطویت٘یع دصیطفشٝ قسٜ اؾ
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ٌطزز. زض زؾشٝ اَٚ افعایف یه ؾْٛ زض سٙف ٔؼبظ ثطای ثبضٞبی ثبز ٚ ظِعِٝ ٔؼبظ ٘جٛزٜ  اضائٝ ٔی

 ِٚی ثطای زؾشٝ زْٚ أىبٖ دصیط اؾز.

 :LRFDهای اصلی تار ترای طراحی ته روش  ترکیة

 یف یه ؾْٛ زض ثبضٞبی ظِعِٝ ٚ ثبز(سٕبْ ٔٛاز ثٝ غیط اظ ثشٗ )ٖسْ افعا 
o DU 4.1 
o )SیاrLLDU (5.06.12.1  

o )8.0 WیاLfS 1()یاrLDU (6.12.1  

o )SیاrLLfWDU (5.03.12.1 1  
o  SfLfEDU 212.1  
o )3.1 WیاEDU (9.0  

ثبض ظِعِٝ وٝ سطویجی اظ ثبضٞبی  Eثبض ٔطزٜ،  D؛ سطویت ثبض ٟ٘بیی، Uوٝ زض سطویت ثبضٞبی فٛق، 

Vhظِعِٝ لبئٓ ٚ افمی ثٝ نٛضر EEE   ،ثسؾز آٔسٜ اؾزL ،ٜثبض ظ٘سrL  ،ْثبض ظ٘سٜ ثبS  ثبض

 500ٞبیی وٝ ثبض ظ٘سٜ آٟ٘ب ثیف اظ  ٞبی ٟٔٓ ٚ ثطای وف ٞب، ؾبذشٕبٖ ثطای دبضویًٙ 1f ثطف،

ٞبی  ثطای ثبْ 2fثبقس، ٔی 5/0ویٌّٛطْ ثط ٔشط ٔطثٕ ثبقس ثطاثط یه ٚ ثطای ثمیٝ ثبضٞبی ظ٘سٜ ثطاثط 

ثبض ثبز  Wيطیت افعٍٚ٘ی ؾبظٜ،  ثبقس، ٔی 2/0ط ٚ ثطای ثمیٝ ٔٛاضز ثطاث 7/0ای ثطاثط  ز٘سا٘ٝ

 ثبقس. ٔی

 ٖٞبی ثشٙی)ٖسْ افعایف یه ؾْٛ زض ثبضٞبی ظِعِٝ ٚ ثبز( ثطای ؾبذشٕب 
o LDU 7.14.1  
o  WLDU 7.17.14.175.0  
o WDU 3.19.0  
o SfLfEDU 210.12.1  
o EDU 0.19.0  

سٛا٘یس ثٝ  ٚ سغییطار زضػٝ حطاضر ٔی Hثطای زیسٖ زیٍط سطویجبر ثبض قبُٔ فكبض ػب٘جی ذبن 

 ٔطاػٗٝ ٕ٘بییس. ACI 318-02٘بٔٝ  آییٗ

ٖسْ افعایف یه ؾْٛ زض ثبضٞبی ظِعِٝ ٚ  ):ASDّای اصلي تار ترای طراحي تِ رٍش  ترکیة

 ثبز(
o DU  
o )SیاrLLDU ( 

o )
4.1

EیاWDU ( 
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o 
4.1

9.0 EDU  

o )
4.1

EیاWS ()یا rLLDU (75.0  

ثطاثط ضٚـ سٙف ٔؼبظ ٞؿشٙس.  4/1ثبقس وٝ حسٚزاً  ثطاثط یه ٔی LRFDيطایت ثبض ظِعِٝ زض ضٚـ 

ثط ذلاف  UBC97٘بٔٝ  ّز ایٗ ٔٛيٛٔ آٖ اؾز وٝ يطیت ضفشبض دیكٟٙبزی زض آییٖٗ

، ثط اؾبؼ ضٚـ حبلار حسی ثسؾز آٔسٜ اؾز. يطیت ضفشبض حبنُ اظ ضٚـ حبلار UBC94٘ؿرٝ

زضنس ثب يطیت ضفشبض ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚـ سٙف ٔؼبظ وٕشط اؾز. ٘یطٚی ظِعِٝ  40حسی حسٚزاً 

 ثبقس. اظ ثطـ دبیٝ ٚ ٘یطٚی لبئٓ ظِعِٝ ٔیسطویجی اظ ٘یطٚٞبی افمی ٘بقی 

افعایف یه ؾْٛ زض ثبضٞبی ظِعِٝ ٚ  ) :ASDّای دیگر اصلي تار ترای طراحي تِ رٍش  ترکیة

 ثبز(

o )SیاrLLDU ( 

o )
4.1

EیاWLDU ( 

o 
2
SWLDU  

o 
2

WSLDU  

o 
4.1

ESLDU  

o 
4.1

9.0 EDU  

وٝ افعایف یه ؾْٛ زض سٙف ٔؼبظ ثطای سٕبْ سطویجبر ثبضی اؾز وٝ زض آٖ ثبضٞبی ظِعِٝ ٚ ثبز ضا 

 قٛز. قبُٔ ٔی

 :ASD  ٍLRFDّای تار ٍیژُ ترای طراحي تِ رٍش  ترکیة
o mELfDU 0.12.1 1  
o mEDU 0.19.0  

hmوٝ زض آٖ EE 0 ثبقس. حساوظط ٘یطٚی ظِعِٝ وٝ ٕٔىٗ اؾز ثط ؾبظٜ اٖٕبَ قٛز ٔی 

 IBCًاهِ آییي -8-8-5

٘بٔٝ  ثٛزٜ وٝ ٞفشبز ٚ دٙؼٕیٗ ٚیطایف ایٗ آییٗ 1997زض ؾبَ  UBC٘بٔٝ  آذطیٗ ٚیطایف آییٗ

چٟبض ٚیطایف اظ قس ٚ سب ایٗ ظٔبٖ  UBCػبیٍعیٗ  IBC٘بٔٝ  ، آیی2000ٗثبقس. زض ؾبَ  ٔی

ٞبی لجّی ذٛز سغییطار  ٘ؿجز ثٝ ٚیطایف IBC2006٘بٔٝ  ٔٙشكط قسٜ اؾز. آییٗ IBC٘بٔٝ  آییٗ
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ثبقس. زض ایٗ  ٘بٔٝ ٔی ایٗ آییٗ 1604.5لبثُ سٛػٟی زاقشٝ اؾز. اظ ػّٕٝ ایٗ سغییطار، زض ػسَٚ 

ٔطثٌٛ ثٝ  IBC2006 19ا٘س. زض فهُ  ثٙسی قسٜ ٞب اظ ٘ٓط زضػٝ إٞیز َجمٝ ػسَٚ ؾبذشٕبٖ

٘بٔٝ  ٞبی ثشٙی اظ يٛاثٍ آییٗ ٘بٔٝ ثطای َطاحی ؾبذشٕبٖ ٞبی ثشٙی ثٛزٜ وٝ ایٗ آییٗ ؾبذشٕبٖ

ACI 318 ٘بٔٝ  سغییطاسی ضا زض آییٗ 1908ٕ٘بیس ِیىٗ زض ثرف  اؾشفبزٜ ٔیACI 318  ٜاٖٕبَ ٕ٘ٛز

ثٌٛ ثٝ ٔط 22ٞبی ثب ٔهبِح ثٙبیی ٚ فهُ  ٘بٔٝ ٔطثٌٛ ثٝ ؾبذشٕبٖ ایٗ آییٗ 21اؾز. فهُ 

ٞبی فٛلازی زض ٘ٓط ٖ  نفحٝ ثطای َطاحی ؾبذشٕب UBC97 ،36ثبقس. زض  ٞبی فٛلازی ٔی ؾبذشٕبٖ

ٚ زض حبِی وٝ  8ثٝ  IBC2003ٚ زض  6سٗساز نفحبر ثٝ  IBC2000ٌطفشٝ قسٜ ثٛز وٝ زض 

IBC2006 ٖٞبی فٛلازی  ثطای َطاحی ؾبذشٕبAISC360  نفحٝ  2ضا ٔٗطفی ٕ٘ٛز ٚ زض وُ حسٚز

زض  UBC97  ٚIBCٞبی لبثُ سٛػٝ ثیٗ  ٞبی اذشهبل زازٜ اؾز. اظ ػّٕٝ اذشلاف ذشٕبٖثٝ ایٗ ؾب

٘بٔٝ  سٗییٗ ثبضٞبی ٔطزٜ، ظ٘سٜ، ثبز، ثطف ٚ غیطٜ ثٝ آییٗ IBCثبقس. زض  ٘بٔٝ ٔی ایٗ زٚ آییٗ 16فهُ 

ASCE 7  اضػبٔ قسٜ اؾز زض حبِی وٝ زضUBC ٗ٘بٔٝ شوط قسٜ  سٗییٗ ػعئیبر آٟ٘ب زض ذٛز آیی

٘بٔٝ  ثبقس. اذشلاف ایٗ زٚ آییٗ ای آٟ٘ب ٔی ٘بٔٝ زض يٛاثٍ ِطظٜ اظ زیٍط اذشلافبر ایٗ زٚ آییٗاؾز. 

ثٛزٜ، زض  SEAOC٘بٔٝ  ٖٕسسبً ثطاؾبؼ آییٗ UBCای ٘بقی اظ آٖ اؾز وٝ يٛاثٍ  زض يٛاثٍ ِطظٜ

٘یطٚی  ثبقس. ٔی FEMA  ٚNEHRP٘بٔٝ  ٖٕسسبً ثطاؾبؼ زٚ آییٗ IBCای  حبِی وٝ يٛاثٍ ِطظٜ

ثبقس  ٞبی اَطاف ٔی ذیعی ُٔٙمٝ ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٌؿُ ثطاؾبؼ ِطظٜ UBC97٘بٔٝ  عِٝ زض آییٗظِ

 ٞبی ُٔٙمٝ اؾز. ٍ٘بقز ، ثطاؾبؼ آٔبض قشبةIBC٘بٔٝ  ِیىٗ زض آییٗ

 تیرریسی سقف -8-9

ثبقس. زض حبِشی ؾبذشٕبٖ زض ٞط زٚ ػٟز انّی  ٞب زض یه ضاؾشب ٔی ٔٙٓٛض ػٟز لطاضٌیطی سیطچٝ

ٞب ثٝ نٛضر قُط٘ؼی نٛضر ٌیطز.  ثبقس، ثٟشط اؾز ػٟز سیطچٝ ثط ٔی یه ٘ٛٔ ؾیؿشٓ ِطظٜ زاضای

زض ایٗ حبِز ٖلاٜٚ ثط سٛظیٕ ٔٙبؾجشط ثبضٞبی طمّی ٚ ػب٘جی، سیطٞب ؾٍٙیٗ ٘كسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ زض 

ٞب حبِز زٚ ؾط ؾبزٜ دیسا  حبِشی وٝ ؾمف ثٝ نٛضر سیطچٝ ثّٛن یب ؾمف ٔطوت ثبقس، سیطچٝ

قٛز. ثٗلاٜٚ  ٞب ٚ زض ٘شیؼٝ سطن ذٛضزٌی ثشٗ ػٌّٛیطی ٔی ٌبٜ ؼبز ٍِٙط ٔٙفی زض سىیٝوطزٜ ٚ اظ ای

ٞبیی وٝ زاضای زیٛاض  ٌطزز. زض ؾبذشٕبٖ ایٗ ضٚـ سیطضیعی ثبٖض ایؼبز نّجز ثیكشط ؾمف ٔی

ٞب ٖٕٛز ثط  ثط ثٟشط اؾز ػٟز سیطچٝ ثطقی ٞؿشٙس ثطای اسهبَ ثٟشط زیبفطآٌ وف ثٝ ؾیؿشٓ ِطظٜ

ثط ؾبذشٕبٖ زض زٚ ػٟز ٔشفبٚر  ثطقی ثبقس. اوظط َطاحبٖ زض حبِشی وٝ ؾیؿشٓ ِطظٜ نفحٝ زیٛاض

زٞٙس وٝ  ٞب ذیّی ظیبز ثبقس، سیطضیعی ضا ثُٛضی ا٘ؼبْ ٔی ثبقس، اٌط فبنّٝ آوؽ ثٝ آوؽ ؾشٖٛ ٔی

ٞب  ٞبی ذٕكی سحُٕ ٌطزز )ظیطا زض ایٗ حبِز ٕٔٗٛلاً وٙشطَ سغییط ٔىبٖ ٘یطٚٞبی طمّی سٛؾٍ لبة

ٞب اظ ٞٓ وٓ ثبقس سیطضیعی ثٝ  ط َطح اؾز ٘ٝ ٔمبٚٔز آٟ٘ب( ٚ زض نٛضسی وٝ فبنّٝ ؾشٖٛحبوٓ ث

 ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ثطؾس. قٛز وٝ ثبضٞبی طمّی ثٝ لبة نٛضسی ا٘ؼبْ ٔی
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 هرکس جرم  -8-12

قٛز.  ای ثٝ ٘بْ ٔطوع ػطْ َجمٝ ٚاضز ٔی ثب فطو نّجیز ؾمف، ٘یطٚی ظِعِٝ زض ٞط َجمٝ زض ٘مُٝ

یٛسطی ٕٔٗٛلاً وُ ٘یطٚی ػب٘جی َجمٝ زض ایٗ ٘مُٝ ثٝ نٛضر ٔشٕطوع اٖٕبَ ٞبی وبٔذ زض سحّیُ

قسٜ ٚ ٞط یه اظ اًٖبی ٔمبْٚ ػب٘جی ثب سٛػٝ ثٝ ؾرشی ذٛز، ؾٟٕی اظ ایٗ ٘یطٚ ضا سحُٕ 

وٙٙس. ٕٞچٙیٗ یه اظ ٔٗیبضٞبی ثحض قسٜ زض فٛق ثطای وٙشطَ ٘بٕٔٙٓی ؾبظٜ، فبنّٝ ثیٗ  ٔی

ٞبی ٔٛػٛز زض ٞط یه اظ  ع ػطْ زض ٚالٕ ٕٞبٖ ٔطوع طمُ ػطْٔطوع ػطْ ٚ ؾرشی َجمٝ اؾز. ٔطو

َجمبر اؾز. زض نٛضسی سٛظیٕ ٘یطٚٞبی طمّی زض َجمبر یىٙٛاذز ثبقس، ٔطوع ػطْ ثط ٔطوع 

ٞٙسؾی َجمٝ ُٔٙجك اؾز زض غیط ایٙهٛضر ثطای ٔحبؾجٝ ٔطوع ػطْ، ؾُح ثٝ ؾُٛحی وٛچه 

ٞب(، ٔحُ  ض ٘ٓط زاقشٗ ٚظٖ زیٛاضٞب ٚ ؾشٖٛ)ثب ز x  ٚyسمؿیٓ قسٜ ٚ ثب ٍِٙطٌیطی حَٛ ٔحٛضٞبی 

 آیس. ثطآیٙس ٘یطٚٞب وٝ ٕٞبٖ ٔطوع ػطْ اؾز، ُٔبثك ضٚاثٍ ظیط ثسؾز ٔی

( 8-10)  
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ای اؾز وٝ ٔؿشمُ اظ ثبضٞبی ٚاضزٜ ثٝ ؾبظٜ ثٛزٜ ٚ ثٝ آضایف ٚ ٘ٛٔ  ٔطوع ؾرشی َجمٝ، ٘مُٝ

ثبقس. ثطای سٗییٗ  ثط َجمٝ ثؿشٍی زاضز. ایٗ ٘مُٝ ٔحُ سؼٕٕ ٘یطٚٞبی ٔمبْٚ ٔی ٞبی ِطظٜ ؾیؿشٓ

یه َطح ؾرشی یه َجمٝ زض ٚالٕ ٘یطٚی لاظْ ثطای ایؼبز یه سغییطٔىبٖ ٚاحس زض َجمٝ اؾز. زض 

ٞبی ٔمبْٚ، ثطای حسؼ اِٚیٝ، ٕٔٗٛلاً ثطای سٗییٗ ؾرشی  اِٚیٝ ثٝ زِیُ ّْٔٗٛ ٘جٛزٖ ؾرشی إِبٖ

ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚ یب زیٛاض ثطقی،  ٞبی ذٕكی اظ ؾُح ثبضٌیط آٖ لبة ٚ زض ضاؾشبی لبة لبة

 قٛز. ٔی ( زض ٘ٓط ٌطفش1ٝثٝ  4ٞبی ٟٔبضثٙسی ٘كسٜ )ٔظلاً ٘ؿجز  ثهٛضر ٔٙبؾجی ثعضٌشط اظ لبة

 اثرات لٌگر ثاًَیِ  -8-11

قٛ٘س، ٍِٙطٞبی زض حبلاسی وٝ زض اطط ثبضٞبی ػب٘جی، ثبضٞبی طمّی زچبض ذطٚع اظ ٔطوعیز ٔی

٘بٔٝ آییٗ 1630.1.3ٔٛؾْٛ اؾز. ثطاؾبؼ ثٙس  Pای زض دبی ؾشٖٛ ایؼبز قسٜ وٝ ثٝ اطط طب٘ٛیٝ

UBC97  جز ٍِٙطٞبی طب٘ٛیٝ ثٝ ٍِٙطٞبی اِٚیٝ زض ٞط َجمٝ اظ ، اٌط ٘ؿ2800اؾشب٘ساضز  6-2ٚ ثٙس

سؼبٚظ ٕ٘بیس، ثبیؿشی ایٗ اطط زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. ٘ؿجز ثیٗ ٍِٙطٞبی طب٘ٛیٝ ٚ اِٚیٝ قبذم  1/0

 قٛز.ثطای ٞط َجمٝ ٕ٘بیف زازٜ ٔی iدبیساضی ٘بْ زاضز ٚ ثب 

( 8-12) 
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زض ضاثُٝ فٛق، نٛضر وؿط ثطاثط ٍِٙطٞبی طب٘ٛیٝ وٝ اظ يطة ٔؼٕٛٔ ثبضٞبی ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ ٔٛػٛز زض 

آیس ٚ ٔرطع آٖ ثیبٍ٘ط اْ ثسؾز ٔیiسب آذط زض سغییطٔىبٖ ػب٘جی ٘ؿجی اِٚیٝ زض َجمٝ  iَجمٝ 

اْ زض اضسفبٔ آٖ َجمٝ ثسؾز iزض َجمٝ  ٍِٙطٞبی اِٚیٝ وٝ اظ يطة ٔؼٕٛٔ ٘یطٚی ثطقی ٚاضز

 ، ٍِٙطٞبی اِٚیٝ زض َجمٝ زْٚ ثطاثط اؾز ثب:25-8 قىُ  ثب سٛػٝ ثٝآیس. ٔی

222 sp hFM  
 ٕٞچٙیٗ ٍِٙطٞبی طب٘ٛیٝ ایؼبز قسٜ زض اطط ػبثؼبیی َجمٝ ثٝ نٛضر ظیط لبثُ سٗییٗ اؾز:

222 2  PM s 

P1 P1

2 P2

F2

F1

 
 اططار ٍِٙطٞبی طب٘ٛیٝ ثط ضٚی لبة 25-8 قىُ 

 ثٙبثطایٗ قبذم دبیساضی ثطای ایٗ َجمٝ ثٝ نٛضر ظیط لبثُ سٗییٗ اؾز:

2

2
2

p

s

M
M

 

 ٔیعاٖ ٍِٙط اِٚیٝ زض َجمٝ اَٚ ثطاثط اؾز ثب:

  1211 sp hFFM  

 یز ٍِٙط طب٘ٛیٝ زض َجمٝ اَٚ:ٚ زض ٟ٘ب

  1211 2  PPM s 
 ٚ قبذم دبیساضی ثطای َجمٝ اَٚ:

1

1
1

p

s

M
M

 

ثطـ ایؼبز قسٜ زض ٞط سٛاٖ اظ یه سحّیُ الاؾشیه ثٟطٜ ٌطفز ٚ ٔی Pثطای سٗییٗ اططار 

 َجمٝ ضا سٛؾٍ يطیت ثعضٌٕٙبیی ظیط افعایف زاز:

( 8-13) 







1da 
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يطة قسٜ ٚ  da1ثٗجبضسی زیٍط، ثطـ دبیٝ ایؼبز قسٜ زض ٞط َجمٝ ثبیؿشی زض يطیت ثعضٌٕٙبیی 

 قٛز.ٞب ٚ ٘یطٞبی ایؼبز قسٜ زض ٞط یه اظ اًٖبی زٚثبضٜ ٔحبؾجٝ ٔیػبثؼبیی

  )َضا زض ٘ٓط ثٍیطیس. ٘یطٚی ػب٘جی  26-8 قىُ َجمٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  5ؾبذشٕبٖ ٔظب

Fx ٜا٘س ٚ َجمبر ُٔبثك قىُ سحز اطط  زض سطاظ ٞط َجمٝ ٘بقی اظ ٘یطٚٞبی ظِعِٝ ثط ؾبظٜ اٖٕبَ قس

یط ضا اظ ٘ٓط ٚػٛز َجمٝ ٕٔٙٓی ٚ ٘بٕٔٙٓی ؾبظٜ ظا٘س.  ثبضٞبی ػب٘جی زچبض سغییط قىُ ػب٘جی قسٜ

 ٘طْ زض آٖ سٗییٗ ٕ٘بییس.

F1

F2

F3

F4

F5

s1

s2

=1.8cm

=2.7cm

s3=3.7cm

s4=4.4cm

s5=5.1cm

 
 سغییطٔىبٖ ػب٘جی لبة زٚ ثٗسی 26-8 قىُ 

% ؾرشی ػب٘جی 70ای وٕشط اظ  ؾرشی ػب٘جی زض ٞیچ َجمٝ UBCٚ  2800حُ( ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضز 

ای وٝ ؾرشی  َجمٝ ضٚی ذٛز ٘جبقس. َجمٝ % ٔشٛؾٍ ؾرشی ؾ80َٝجمٝ ضٚی ذٛز ٚ یب وٕشط اظ 

ػب٘جی آٟ٘ب وٕشط اظ ٔحسٚزٜ ٖٙٛاٖ قسٜ زض ایٗ ثٙس ثبقس، اُ٘ٗبف دصیط سّمی قسٜ ٚ َجمٝ ٘طْ 

قٛ٘س. ثب اؾشفبزٜ اظ سٗبضیف فٛق ٔمبزیط ػبثؼبیی ٘ؿجی ٞط یه اظ َجمبر ضا وٙشطَ  ٘بٔیسٜ ٔی

ط َجمٝ، اظ سمؿیٓ سغییط ٔىبٖ آٖ َجمٝ ٕ٘بییٓ. ٔمساض ضا٘ف ٘ؿجی یب ػبثؼبیی ٘ؿجی ثطای ٞ ٔی

 قٛز. ٘ؿجز ثٝ َجمٝ دبییٙی، ثط اضسفبٔ آٖ َجمٝ حبنُ ٔی
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 وٙشطَ سغییطٔىبٖ ٘ؿجی َجمبر:

003.00035.07.0طثقه نرم 
1

1 



h

S 

طثقه نرم  00288.0003.000333.000233.0
3
1004.0005.08.08.0

1

1 



h

S 

، ثطای سٗییٗ سغییطٔىبٖ 2800اؾشب٘ساضز  3-5-2ٚ ثٙس  UBC97٘بٔٝ  آییٗ 1630.10.1ثطاؾبؼ ثٙس 

ِیىٗ ثطای ٔحبؾجٝ  اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.( Mحساوظط دبؾد غیطاضسؼبٖی ؾبظٜ )٘ؿجی َجمبر ثبیؿشی اظ 

ؼبٖی ظیط اطط ثبضٞبی ػب٘جی ظِعِٝ ثب فطو ضفشبض سٛاٖ اظ سغییطٔىبٖ اضس ٚ وٙشطَ ٘طٔی َجمبر ٔی

زض ٔظبَ فٛق سٟٙب سغییطٔىبٖ ٘ؿجی َجمٝ اَٚ وٙشطَ ٌطزیس، ( اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. sذُی ؾبظٜ )

ٞب ثطای ثمٝ َجمبر ا٘ؼبْ قسٜ  زض ػسَٚ ظیط ایٗ وٙشطَ ِیىٗ ثبیؿشی سٕبْ َجمبر وٙشطَ قٛ٘س.

 اؾز.

 ٔیبٍ٘یٗ ضا٘ف % ضا٘ف َجم80ٝ % ضا٘ف َجم70ٝ ضا٘ف َجمٝ ػبثؼبیی ٘ؿجی ػبثؼبیی َجمٝ َجمٝ

 ٘ؿجی ؾٝ َجمٝ ثبلا 
 َجمٝ ٘طْ

 ذیط - 0.001867 0.001633 0.00233 0.7 5.1 5

 ذیط - 0.001867 0.001633 0.00233 0.7 4.4 4

 ذیط - 0.002667 0.002333 0.00333 1 3.7 3

 ذیط 0.00267 0.0024 0.0021 0.00300 0.9 2.7 2

 ثّٝ 0.00289 0.004 0.0035 0.00500 1.8 1.8 1

 )ََجمٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ظیط ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس. ٚظٖ ٞط َجمٝ ٘بقی اظ  5ؾبذشٕبٖ  ٔظب

ٕٔٙٓی ٚ ٘بٕٔٙٓی ؾبظٜ ظیط ضا اظ ٘ٓط  ثبضٞبی ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ ٞط یه اظ َجمبر ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 یس.سٛظیٕ ػطْ زض َجمبر ثطضؾی ٕ٘بی

سٛظیٕ ػطْ زض اضسفبٔ ؾبذشٕبٖ، سمطیجبً یىٙٛاذز ثبقس ثٝ َٛضی  UBCٚ  2800ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضز 

% سغییط 50ای، ثٝ اؾشظٙبی ثبْ ٚ ذطدكشٝ ثٝ ػطْ َجمٝ ظیط ذٛز ثیكشط اظ  وٝ ػطْ ٞیچ َجمٝ

 ٘ساقشٝ ثبقس.
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1

2

3

4

5

W1=100ton

W2=170ton

W3=110ton

W4=110ton

W5=90ton

 
 ٚظٖ َجمبر 27-8 قىُ 

tonW 1501005.15.1 1  َٚزض َجمٝ ا 

tonW 1651105.15.1 3  ْٛزض َجمٝ ؾ 
1501702ؾبظٜ زاضای ٘بٕٔٙٓی زض سٛظیٕ ػطْ اؾز  W 

زض ایٗ حبِز وٝ ؾبظٜ زاضای ٘بٕٔٙٓی زض سٛظیٕ ػطْ اؾز ثبیؿشی اظ سحّیُ زیٙبٔیىی اؾشفبزٜ 

 ٔشط ثبقس. 18َجمٝ یب  5ٕ٘بییٓ؛ ٍٔط آ٘ىٝ ؾبظٜ وٕشط اظ 

  ٖضا زض ٘ٓط ثٍیطیس. ؾبظٜ زض اضسفبٔ  28-8 قىُ َجمٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  5ٔظبَ( ؾبذشٕب

 ٘بٕٔٙٓی زض اضسفبٔ، ثطای ؾبظٜ ظیط ضا ثطضؾی ٕ٘بییس. زاضای دؽ ٘كؿشٍی اؾز.

% وُ ٖطو ؾبذشٕبٖ 130ثٝ ؾجت افعایف اثٗبز ؾیؿشٓ ٔمبْٚ ػب٘جی ثیف اظ  ٘بٕٔٙٓی زض اضسفبٔ

 قٛز. زض ایٗ ٔظبَ ثبیؿشی دؽ ٘كؿشٍی َجمٝ چٟبضْ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز. ٔیایؼبز 

13333.1%130%نامنظمی در ارتفاع 
15
20

  =)ْ٘ؿجز ََٛ َجمٝ ؾْٛ ثٝ چٟبض( 
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1

2

3

4

5

1 2 3 4 5

 
 دؽ ٘كؿشٍی زض َجمبر 28-8 قىُ 

ظیٕ ٔظّظی ٘یطٚی ظِعِٝ ثب اؾشفبزٜ ضٚـ سحّیُ اؾشبسیىی ٔٗبزَ ثٝ ؾجت سغییط زض ایٗ حبِز سٛ

 ٖٕسٜ زض قىُ اضسٗبـ ٔسُ اَٚ ثب ذُبی ثبلایی ٕٞطاٜ اؾز.

  ٖضا زض ٘ٓط ثٍیطیس. زیٛاضٞبی  29-8 قىُ َجمٝ ثشٙی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  5ٔظبَ( ؾبذشٕب

٘بدیٛؾشٍی ٘بٕٔٙٓی زض اضسفبٔ قبُٔ  ا٘س. ُٔبثك قىُ لطاض ٌطفشٝ ثطقی ٚالٕ زض لبة زض نفحٝ

 ثطای ؾبظٜ ظیط ضا ثطضؾی ٕ٘بییس. زضٖٚ نفحٝ

1

2

3

4

5

1 2 3 4

 
 ٘بدیٛؾشٍی زضٖٚ نفحٝ 29-8 قىُ 

اؾز، زض ؾبظٜ فٛق ثٝ زِیُ ایٙىٝ سغییط زض ؾیؿشٓ ٔمبْٚ ػب٘جی ثیف اظ ثٗس آٖ إِبٖ ثٛزٜ 

اؾز. ثٝ ٖجبضر زیٍط فبنّٝ ثیٗ ا٘شٟبی ِجٝ ؾٕز چخ  ٘بدیٛؾشٍی زضٖٚ نفحٝثٙبثطایٗ زاضای 
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ٔشط اؾز وٝ ثعضٌشط اظ ثُٗس زیٛاض  10زیٛاض ثطقی ثبلایی سب ِجٝ ؾٕز چخ زیٛاض ثطقی دبییٙی ثطاثط 

شٓ ٔمبْٚ ٔشط( اؾز. زض حبِشی وٝ زض ؾیؿشٓ ٔمبْٚ ػب٘جی ََٛ ٘بدیٛؾشٍی ثطاثط ثُٗس ؾیؿ5ثطقی )

٘بٔٝ  آییٗ 1630.8.2ػب٘جی ثبقس، فمٍ زض ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی ؾیؿشٓ زچبض ٘بدیٛؾشٍی ثٛزٜ ٚ ثبیؿشی ثٙس 

UBC97  ثىبض ثطزٜ قٛز. ِیىٗ زض حبِشی وٝ ایٗ ٘بدیٛؾشٍی ثیف اظ ثُٗس ؾیؿشٓ ٔمبْٚ ػب٘جی

ایٗ ثطـ ؾٟٓ ٞبیی وٝ زض ا٘شمبَ  ثبقس ٚ إِبٖ ثبقس، ؾیؿشٓ زچبض ٘بدیٛؾشٍی زض ا٘شمبَ ثطـ ٔی

ٞبی ظیط  َطاحی قٛ٘س. زض ایٗ ٔظبَ ؾشٖٛ UBC97٘بٔٝ  آییٗ 1633.2.6زاض٘س ثبیؿشی َجك ثٙس 

ٚ  UBC97٘بٔٝ  آییٗ 1921.4.4.5ٚ  1630.8.2ثبیؿشی َجك ثٙس  2ٚ  1ٞبی  زیٛاض ٔبثیٗ آوؽ

یؿشی زض َجمٝ زْٚ وٝ ْٚیفٝ ا٘شمبَ ثطـ ضا ثط ٖٟسٜ زاض٘س ثب 3ٚ 2ٞبی  ٞبی ٔبثیٗ آوؽ إِبٖ

 َطاحی قٛ٘س. UBC97٘بٔٝ  آییٗ 1633.2.6َجك 

  وٝ زاضای ثبظقٛٞبیی ُٔبثك قىُ اؾز. زض  30-8 قىُ ٔظبَ( زض لبة ثشٙی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض

 1921.6.5ٔمبٚٔز ثطقی اؾٕی ٞط یه اظ زیٛاضٞبی ثطقی ثبقس وٝ ثط اؾبؼ ثٙس  Vnنٛضسی وٝ 

ٔمبٚٔز ثطقی ٔشٙبْط ثب ٔمبٚٔز ذٕكی اؾٕی وٝ  Vmؾجٝ قسٜ اؾز ٚ ٔحب UBC97٘بٔٝ  آییٗ

ٔحبؾجٝ قسٜ، ثبقس، ٘بٕٔٙٓی ؾبظٜ فٛق ضا ثطای حبِز  UBC97٘بٔٝ  آییٗ 1921.6.6ثطاؾبؼ ثٙس 

 ٘بٕٔٙٓی زض سٛظیٕ ٔمبٚٔز ثطضؾی ٕ٘بییس.

1

2

3

1 2 3

4 5

 
 مبٚٔز َجمبر٘بٕٔٙٓی زض سٛظیٕ ٔ 30-8 قىُ 

% ٔمبٚٔز ػب٘جی َجمٝ 80ای وٕشط اظ  ٔمبٚٔز ػب٘جی ٞیچ َجمٝ UBCٚ  2800ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضز 

ٞبی ثطقی ٚ ذٕكی اؾٕی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  ضٚی ذٛز ٘جبقس. زض ػسَٚ ظیط ٔمبزیط ٔمبٚٔز

 اضیٓ:ز mV  ٚnVثب اؾشفبزٜ اظ وٕشطیٗ زٚ ٔمساض

mV )ٗس( nV )ٗزیٛاض ثطقی )س 
30 20 1 

40 30 2 
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10 15 3 

120 80 4 

10 15 5 

 ; ٔمبٚٔز َجمٝ اَٚ 20+30+10;60سٗ 

 ; ٔمبٚٔز َجمٝ زْٚ 80+10;90سٗ

 زض ٘شیؼٝ   60<8/0(90) ; 72َجمٝ يٗیف اؾز.       سٗ

ٞبی ثب ثیف اظ زٚ َجمٝ یب  ، ثطای ؾبذشٕبUBC97ٖ٘بٔٝ  آییٗ 1629.9.1س زض ایٗ حبِز ثطاؾبؼ ثٙ

% ٔمبٚٔز َجمٝ ثبلایی ثٝ ٔمبٚٔز َجمٝ 80ٔشط، ٔمبٚٔز َجمٝ يٗیف ثبیؿشی ثطای ٘ؿجز  9

ثطاثط ٘یطٚٞبی ػب٘جی َطاحی قٛ٘س. زض ٔظبَ، زیٛاضٞبی َجمٝ اَٚ ثبیؿشی  0دبییٙی ٚ یب ثطای 

 ثطاثط ٘یطٚٞبی ػب٘جی َطاحی قٛ٘س. 0، یب ثطای 60/70;2/1ٔمبٚٔز  ثطای

  ٔمبٚٔز َجمٝ اَٚ ٚ زْٚ ضا  ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس. 31-8 قىُ ٔظبَ( ؾبظٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض

طی سیطٞبی سطاظ اَٚ ٚ سٗییٗ ٚ َجمٝ اَٚ ضا اظ ٘ٓط ٚػٛز َجمٝ يٗیف ثطضؾی ٕ٘بییس. ٍِٙط ذٕی

ybزْٚ ) ZFM  ٞبی  ٞبی ٚالٕ زض آوؽ ویٌّٛطْ ؾب٘شیٕشط، ٍِٙط ذٕیطی ؾشٖٛ 3456374( ثطاثط

A ،B ،C  ٚD ( زض ٞط زٚ سطاظ ayc fFZM  َویٌّٛطْ ؾب٘شیٕشط ٚ ْطفیز  2765099( ٔٗبز

 ثبقس. ٘شیٕشط ٔیویٌّٛطْ ؾب 1382549ٍِٙط اسهبَ ؾشٖٛ ثٝ دی ثطاثط 

1

2

3

4

5

A B C D

 
 ؾبظٜ دٙغ َجمٝ ٚ ؾٝ زٞب٘ٝ 31-8 قىُ 

ضا اظ ٘ٓط  A  ٚDٞبی  ٞبی ٚالٕ ثط آوؽ زٞیٓ. ؾشٖٛ اثشسا ٔمبٚٔز َجمٝ اَٚ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

 ٕ٘بییٓ. وٙشطَ ؾشٖٛ لٛی سیط يٗیف ثطضؾی ٔی

345637455301982  bc MM 
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قٛز. زض  ٞب وٙشطَ ٔی بثطایٗ زض ایٙؼب حبِز ؾشٖٛ لٛی ٚ سیط يٗیف ضا زاضیٓ. حبَ ثطـ ؾشٖٛثٙ

ؾب٘شیٕشط زض ٘ٓط ثٍیطیٓ، اضسفبٔ ذبِم َجمٝ اَٚ ثطاثط  40نٛضسی وٝ يربٔز ؾمف ضا ثطاثط 

 ثبقس. ٔی 4/0-27/4;87/3

kg  8038.078
387

13825491728187
387

2 







f

b

DA

MM

VV  

 ٕ٘بییٓ. ٙشطَ ؾشٖٛ لٛی سیط يٗیف ثطضؾی ٔیضا اظ ٘ٓط و B  ٚCٞبی  ٞبی ٚالٕ ثط آوؽ ؾشٖٛ
6912748255301982  bc MM 

 قٛز. ٞب وٙشطَ ٔی حبَ ثطـ ؾشٖٛ ثبقس. زض ایٙؼب ؾشٖٛ يٗیف ٚ سیط لٛی ٔٛػٛز ٔی

kg  10717.44
387

13825492765099
387








fc

CB

MM
VV 

    kg  37511.0310717.4428038.0782  DCBA VVVV  =َٚٔمبٚٔز َجمٝ ا 

ٞبی  ٞبی ٚالٕ ثط آوؽ َجمٝ زْٚ ؾشٖٛقٛز. زض  ٔمبٚٔز َجمٝ زْٚ ٘یع ثٝ نٛضسی ٔكبثٝ سٗییٗ ٔی

A  ٚD ٕ٘بییٓ. ضا اظ ٘ٓط وٙشطَ ؾشٖٛ لٛی سیط يٗیف ثطضؾی ٔی 

345637455301982  bc MM 
ثٙبثطایٗ زض ایٙؼب ٘یع حبِز ؾشٖٛ لٛی ٚ سیط يٗیف ضا زاضیٓ. زض نٛضسی وٝ يربٔز ؾمف ضا ثطاثط 

 ثبقس. ٔی 66/3-4/0;26/3 ؾب٘شیٕشط زض ٘ٓط ثٍیطیٓ، اضسفبٔ ذبِم َجمٝ اَٚ ثطاثط 40

kg  10602.37
326

17281871728187
326

22 








bb

DA

MM

VV 

 ٕ٘بییٓ. ضا اظ ٘ٓط وٙشطَ ؾشٖٛ لٛی سیط يٗیف ثطضؾی ٔی B  ٚCٞبی  ٞبی ٚالٕ ثط آوؽ ؾشٖٛ

6912748255301982  bc MM 
 قٛز. ٞب وٙشطَ ٔی حبَ ثطـ ؾشٖٛ ثبقس. زض ایٙؼب ؾشٖٛ يٗیف ٚ سیط لٛی ٔٛػٛز ٔی

kg  16963.8
326

27650992765099
326







 cc
CB

MMVV 

    kg  55132.3416963.8210602.372  DCBA VVVV مقاومت طثقه دوم = 

ثبقس.  ٔی 55132ٚ ٔمبٚٔز َجمٝ زْٚ ثطاثط  37511ٕٞبُ٘ٛض وٝ زیسٜ قس ٔمبٚٔز َجمٝ اَٚ ثطاثط 

 ثٙبثطایٗ:

kg  44105551320.837511  
 دؽ َجمٝ اَٚ قطایٍ َجمٝ يٗیف ضا زاضز.
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  ٖضا زض ٘ٓط ثٍیطیس. زض نٛضسی وٝ ٔمساض  32-8 قىُ َجمٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  3ٔظبَ( ؾبذشٕب

٘بٕٔٙٓی دیچكی ؾبظٜ ضا ثطضؾی ٕ٘بییس. ٕٞچٙیٗ  ٞبی ا٘شٟبی ؾبظٜ ثٝ نٛضر ظیط ثبقس، سغییطٔىبٖ

 ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘بییس. Ajيطیت ثعضٌٕٙبیی دیچكی 

cmcm RL 83.43.3 2,2,   

cmcm RL 05.354.2 1,1,   

 
 سٗییٗ ٘بٕٔٙٓی دیچكی زض ؾبظٜ 32-8 قىُ 

ثطای ٕٔٙٓی زض دلاٖ، زض ٞط َجمٝ حساوظط سغییطٔىبٖ ٘ؿجی زض  UBC97ٚ  2800َجك اؾشب٘ساضز 

% ثب ٔشٛؾٍ سغییطٔىبٖ ٘ؿجی زٚ ا٘شٟبی 20ا٘شٟبی ؾبذشٕبٖ، ثب احشؿبة دیچف سهبزفی، ثیكشط اظ 

 Lثٝ ٔٗٙی ؾٕز ضاؾز ٚ ا٘سیؽ  Rشٝ ثبقس. زض ازأٝ، ا٘سیؽ ؾبذشٕبٖ زض آٖ َجمٝ اذشلاف ٘ساق

 ثٝ ٔٗٙی ؾٕز چخ ؾبظٜ اؾز. ثٙبثطایٗ زض ایٗ ٔظبَ ٘بٕٔٙٓی دیچكی ٚلشی ْبٞط ذٛاٞس قس وٝ،
 

 avg
xLxR

xR 


 2.1
2

2.1 ,,
,max

 

,1,2,2زض حبِی وٝ LLL   ،1,2,2, RRR   ،xR,m a x   ٙیٗثٛزٜ ٚ ٕٞچ 

 ٞب ثهٛضر ٔیبٍ٘یٗ سغییطٔىبٖ
2

,, xRxL
avg





 قٛز. ثٙبثطایٗ: ثیبٖ ٔی 

cmL 76.054.23.32,  

cmR 78.105.383.42,  

2.14.1٘بٕٔٙٓی دیچكی 
27.1
78.127.1

2
78.176.0 2,max 














avg

R

avg
avg cm 

%( زض يطیت ثعضٌٕٙبیی 5ٚلشی وٝ ٘بٕٔٙٓی دیچكی زاقشٝ ثبقیٓ، ثبیؿشی ثطٖٚ ٔحٛضی حسالُ )

Aj .ایٗ يطیت ثبیؿشی ثٝ نٛضر ٔؼعا ثطای ٞط َجمٝ ٔحبؾجٝ قٛز. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ  يطة قٛز

 ثطای َجمٝ زْٚ زاضیٓ:
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31
2.1

2

max 













 j

avg
j AA



 

cmRL
avg 065.4

2
83.43.3

2
2,2,










  ٗثٙبثطایcmR 83.42,max   

198.0
065.42.1

83.4 2

2 









A 

ٝ اظ یه سحّیُ زیٙبٔیىی اؾشفبزٜ قٛز، ثبیؿشی قٛز. زض نٛضسی و اؾشفبزٜ ٔی 1jAثٙبثطایٗ اظ

ٚ  SRSSٞبی  ٚ ثب یىی اظ ضٚـ ،ثبیؿشی ثطای ٞط یه اظ ٔسٞب ثسؾز آٔسٜ max  ٚavgٔمبزیط 

ٞب اظ ضٚـ اؾشبسیىی ٔٗبزَ  ثب یىسیٍط سطویت قٛ٘س. زض حبِشی وٝ ثطای سٗییٗ سغییطٔىبٖ CQCیب 

قٛز، ِیىٗ زض حبِشی وٝ اظ ضٚـ  ٞب ضٖبیز ٔی قٛز، ٖلأز ٔظجز ٚ ٔٙفی سغییطٔىبٖ زٜ ٔیاؾشفب

ٞب، سٕبْ آٟ٘ب ثب ٖلأز ٔظجز  قٛز، ثٝ زِیُ سطویت آٔبضی ػبثؼبیی زیٙبٔیىی َیفی اؾشفبزٜ ٔی

ْبٞط ذٛاٞٙس قس وٝ زض ایٗ حبِز ثبیؿشی دبؾد، ٞط یه اظ ٔسٞب ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ثطضؾی قسٜ ٚ 

 ط ٟ٘بیی ثب ٞٓ سطویت قٛ٘س.ٔمبزی

 )َثبقس ضا اظ ٘ٓط ٘بٕٔٙٓی زض دلاٖ ثطضؾی ٕ٘بییس.  طفشٍی ٔیوٝ زاضای دؿ 33-8 قىُ دلاٖ  ٔظب 

1 2 3 4

A

B

C

D 
 ٘بٕٔٙٓی زض ٞٙسؾٝ دلاٖ 33-8 قىُ 

ٜ زض دلاٖ ٔٙٓٓ اؾز وٝ زض آٖ ا٘ساظٜ فطٚضفشٍی یب ، ٚلشی ؾبظUBC97ٚ  2800اؾشب٘ساضز َجك 

 ذبضػی ؾبذشٕبٖ زض آٖ أشساز ثیكشط ٘جبقس.زضنس ثٗس  25آٔسٌی زض دلاٖ زض ٞط أشساز، اظ  دیف

33.3315/5%زض ایٗ دلاٖ ٔمساض دؽ ٘كؿشٍی دلاٖ زض أشساز افمی ثطاثط   ثبقس وٝ ثیكشط اظ  ٔی

 ثبقس. بثطایٗ دلاٖ ٘بٔٙٓٓ ٔیثبقس. ثٙ % ثٗس ؾبظٜ ٔی20

  ضا زض ٘ٓط ثٍیطز وٝ زیبفطآٌ وف  34-8 قىُ ٔظبَ( دلاٖ یه ؾبذشٕبٖ دٙغ َجمٝ وٝ ٕٞب٘ٙس

ثبقس. ٘بٕٔٙٓی دلاٖ ضا زض اطط فمساٖ  َجمٝ زْٚ ثٝ ٔیعاٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زاضای ٘بدیٛؾشٍی ٔی

 ثركی اظ زیبفطآٌ ثطضؾی ٕ٘بییس.
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1 2 3 4

A
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D 
 ٘بدیٛؾشٍی زض زیبفطآٌ وف 34-8 قىُ 

آٖ َجمٝ زضنس ؾُح وُ زیبفطآٌ  50اظ  زض َجمٝٔؼٕٛٔ ؾُٛح ثبظقٛ زض ٕٔٙٓی ثبیؿشی ثطای 

21005.128ثطاثط  زیبفطآٌزض ایٗ ٔظبَ ٔؿبحز وُ  سؼبٚظ ٕ٘ٙبیس. m  ٔؿبحز ثبظقٛ ثطاثط ٚ
2305.74 m  ٝ2501005.0% وُ آٖ ثطاثط50ثٛزٜ و m 5030ثبقس. چٖٛ  ٔی  ثبقس،  ٔی

ای وٝ  ثٙبثطایٗ ٘بدیٛؾشٍی زض زیبفطآٌ ٘ساضیٓ. زض چٙیٗ ٔٛاضزی ثبیؿشی ؾرشی زیبفطآٌ َجمٝ

قٛ ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز. زض نٛضسی وٝ زاضای ثبظقٛ ٞؿز ضا ٔحبؾجٝ ٚ ثب ؾرشی زیبفطآٌ ثسٖٚ ثبظ

% ثبقس، زض ایٗ حبِز ٘بدیٛؾشٍی زض زیبفطآٌ زاضیٓ. ثطای ٔحبؾجٝ 50سغییطار ؾرشی ثیف اظ 

 ٕ٘بییٓ.  ؾرشی زیبفطآٌ ُٔبثك ضٚ٘س ظیط ُٖٕ ٔی

23

 
 ثطضؾی ٘بدیٛؾشٍی زیبفطآٌ وف 35-8 قىُ 

زیبفطآٌ ٞط َجمٝ ثٝ ٔب٘ٙس یه سیط زٚ ؾط ؾبزٜ ٖٕیك سحز یه ثبض یىؿبٖ ثب  35-8 قىُ ُٔبثك 

32ٌیطز. زض نٛضسی وٝ  قسر زِرٛاٜ )ٔظلاً یه سٗ ثط ٔشط( لطاض ٔی 5.1   ثبقس، آٍ٘بٜ زض

 زیبفطآٌ ٘بدیٛؾشٍی زاضیٓ.

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 445                                                                                                      انَٛ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ

 ٘ ٝوٝ زاضای ؾیؿشٓ ٔمبْٚ 36-8  قىُكبٖ زازٜ قسٜ زض ٔظبَ( ثطای ؾبذشٕبٖ ثشٙی چٟبض َجم ،

ثبقس، ٘بٕٔٙٓی ثٝ ؾجت سغییط زض نفحٝ ثبضثط ػب٘جی ضا زض نٛضر  ػب٘جی ثٝ نٛضر زیٛاض ثطقی ٔی

ٚػٛز ثیٗ َجمبر یه ٚ زٚ ثطضؾی ٕ٘بییس. آضایف ػبٕ٘بیی زیٛاضٞبی ثطقی زض قىُ ٘كبٖ زازٜ 

 قسٜ اؾز.

1 2 3

E

A

1

2
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B C D E

A
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3

B C D E

 
 سٗییٗ ٘بٕٔٙٓی ثٝ ؾجت سغییط زض نفحٝ ثبضثط ػب٘جی 36-8  قىُ

زٞس وٝ زض نفحٝ ا٘شمبَ ثبضٞبی ػب٘جی ٔظُ  ٘بٕٔٙٓی ثٝ ؾجت سغییط زض نفحٝ ثبضثط ٚلشی ضخ ٔی

اض ثطقی ضٚی زیٛاض ثطقی سغییط ایؼبز قٛز. زض قىُ فٛق ایٗ ٘بٕٔٙٓی ثٝ ّٖز سغییط نفحٝ زیٛ

ضخ زازٜ اؾز. ثٙبثطایٗ ؾبظٜ فٛق زاضای ٘بٕٔٙٓی  Dزض َجمبر ٚ ػب٘كب٘ی آٖ ضٚی ٔحٛض  Eٔحٛض 

 زض نفحٝ ثبضثط اؾز.

  ٞبی  ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس وٝ لبة 37-8 قىُ َجمٝ ٔب٘ٙس  10ٔظبَ( دلاٖ َجمبر ثطای ؾبذشٕب٘ی

ثبقس.  دصیطی ٚیػٜ ٔی ثٝ نٛضر لبة ذٕكی ثب قىُ A  ٚF، 4، 1ٞبی  دیطأٛ٘ی ؾبظٜ ثط ضٚی آوؽ

 ٞبی غیط ٔٛاظی ثطضؾی ٕ٘بییس. ٘بٕٔٙٓی ؾبظٜ ضا زض اطط ٚػٛز ٚػٝ
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 ؾبذشٕبٖ ثب ايلأ غیط ٔٛاظی 37-8 قىُ 

غیط ٔٛاظی ثٛزٜ ثٛزٜ،  Aٚی ٔحٛض ثب يّٕ ٚالٕ ثط ض Fقٛز وٝ يّٕ  زض ایٗ ؾبظٜ ثطاحشی زیسٜ ٔی

 ثٙبثطایٗ ایٗ ؾبظٜ زاضای ٘بٕٔٙٓی ثٝ ؾجت ايلأ غیط ٔٛاظی اؾز.

  ٔمساض يطیت افعٍٚ٘ی 40-8 قىُ سب  38-8 قىُ ٔظبَ( ثطای ؾٝ ؾیؿشٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ،

 ٘بٔٝ  ؾبؼ آییٗضا ثط اUBC97  .سٗییٗ ٕ٘بییس 

5.11.620.1
max



BAr
 

حساوظط ٘ؿجز ثطـ إِبٖ  rmax، ٔؿبحز وف َجمٝ ثط حؿت ٔشط ٔطثٕ، ABوٝ زض ضاثُٝ فٛق، 

، ثطاثط ثب ٔمساض ثیكشطیٗ ٘یطٚی ایؼبز قسٜ زض سٕبْ إِبٖ ٔٛػٛز زض ٞط riثبقس. ٔمساض  َجمٝ ٔی

 ثبقس. َجمٝ ثٝ ثطـ آٖ َجمٝ ٔی

: ثطای ایٗ لبة اَلاٖبر ثسؾز آٔسٜ اظ سٛظیٕ ٘یطٚی ػب٘جی ثط آٖ ثٝ اِف( لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ

 ٔشط اؾز. 40زض  4/14نٛضر ظیط اؾز. اثٗبز دلاٖ 

ixi VFr / (ِٔٛفٝ افمیFx) ( ٘یطٚی ثبزثٙسE) َٝجمٝ ٘یطٚی ثطـ َجمi 
0.23 99 123 430 ton 1 

0.320 106 132 331 ton 2 
0.173 40.6 50.8 234 ton 3 
0.228 33.1 41.3 145 ton 4 

 5 زض اضسفبٔ ثیف اظ زٚ ؾْٛ ؾبذشٕبٖ ٘یبظی ٘یؿز
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 سٗییٗ يطیت افعٍٚ٘ی ثطای لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ 38-8 قىُ 

5764.1440ٔؿبحز وف َجمٝ ثطاثط  ِٔٛفٝ افمی ٘یطٚی ظِعِٝ زض ٞط ثبزثٙس، ثبقس. ٕٞچٙیٗ  ٔی

EFxثطاثط  5
4

 ثبقس. وٝ  ٔیE  ٝحساوظط ٘یطٚی ایؼبز قسٜ زض یه ثبزثٙس لُطی زض َجمi .اْ اؾز

زض یه إِبٖ ثبزثٙس سمؿیٓ  Fxثطاثط حساوظط ٘یطٚی افمی ِٔٛفٝ  riثطای لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ، ٔمساض 

 ثبقس. ثٙبثطایٗ: ٔی rmax=0.32یٗ ٔظبَ ثط وُ ثطـ آٖ َجمٝ اؾز. زض ا

2.1
57632.0

1.621.62
max






BAr
 

 riٞبی ذٕكی ٔمساض  ٔشط اؾز. زض لبة 65/31زض  9/21: زض ایٗ حبِز اثٗبز دلاٖ ة( لبة ذٕكی

ثبقس. زض نٛضسی وٝ  ثطاثط حساوظط ػٕٕ ثطـ زٚ ؾشٖٛ ٔؼبٚض یىسیٍط سمؿیٓ ثط ثطـ آٖ َجمٝ ٔی

% 70ٖ ؾشٖٛ ٚ زض نٛضسی وٝ ؾشٖٛ زض ٚؾٍ لطاض ٌطفشٝ ثبقس، ؾشٖٛ زض وٙبض ثبقس، وُ ثطـ آ

DCثطاثط حساوظط ػٕٕ  riقٛز. ثٙبثطایٗ ٔمساض  ثطـ آٖ ؾشٖٛ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی VV 7.0  یا

 CB VV 7.0  یاBA VV 7.0 ثطـ َجمٝ  سمؿیٓ ثطViٞبی ذٕكی ٚیػٜ ٔمساض  . زض لبةثبقس ٔی

ٞبی  ، ثبیؿشی ثب ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ زٞب25/1ٝ٘سؼبٚظ ٕ٘بیس. زض نٛضر سؼبٚظ اظ  25/1افعٍٚ٘ی ٘جبیؿشی اظ 

 لبة، ایٗ ٔمساض وبٞف زازٜ قٛز.

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 ٞبای ؾبظَٜطاحی ِطظٜ                                                                                                            448

 
 سٗییٗ يطیت افعٍٚ٘ی ثطای لبة ذٕكی 39-8 قىُ 

ir DC VV 7.0  CB VV 7.0 BA VV 7.0 iV طثقه 

0.253 43.70 44.57 39.33 176 1 

0.247 31.95 34.29 29.08 138.8 2 

0.264 26.12 27.27 22.51 103.42 3 

0.27 17.03 18.45 15.93 68.5 4 

 5 ٚ ؾْٛ ؾبذشٕبٖ ٘یبظی ٘یؿزززض اضسفبٔ ثیف اظ 

27.0max r 

OK
Ar B

25.114.1
13.69327.0

1.621.62
max




 

ٔشط اؾز. ثٙبثطایٗ  55/36زض  35/21زض ایٗ حبِز اثٗبز دلاٖ  :ح( لبة ثٝ ٕٞطاٜ زیٛاض ثطقی

ثطـ ایؼبز قسٜ زض زیٛاض  Vwٔشط ٔطثٕ ذٛاٞس ثٛز. زض نٛضسی وٝ  38/780ٔؿبحز وف َجمٝ ثطاثط 

حساوظط  riثبقس، 













wi

wi

lV
V  ثبقس. اَلاٖبر سىٕیّی ثطای حُ ثٝ نٛضر ظیط اؾز: ٔی 05.3

  A-Bدیوار  CDو  C-D-Eدیوار 

 mlw  tonVwi  mlw  tonVwi iV  طثقهi 

12.2 41.9 3.05 15.46 164.6 1 

12.2 34.11 3.05 12.2 130.6 2 

6.1 31.43 3.05 16.46 94 3 

6.1 18.05 3.05 8.93 47.6 4 
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 5 ثبلای زٚ ؾْٛ اضسفبٔ ؾبذشٕبٖ ٘یبظ ٘یؿز

 
 سٗییٗ يطیت افعٍٚ٘ی ثطای لبة ٚ زیٛاض ثطقی 40-8 قىُ 

ri 

 A-Bدیوار  CDو  C-D-Eدیوار 

iV  طثقهi 














wi

wi

lV
V 05.3 














wi

wi

lV
V 05.3 

0.094 0.064 0.094 164.6 1 

0.093 0.065 0.093 130.6 2 

0.175 0.167 0.175 94 3 

0.190 0.190 0.188 47.6 4 

 5 ثبلای زٚ ؾْٛ اضسفبٔ ؾبذشٕبٖ ٘یبظ ٘یؿز

190.04max  rr 
1185.0

38.780190.0
1.621.62

max




 
BAr

 

دبضأشط ذٛثی ثطای  ، ثٝ نٛضر ٔؼعا ٔحبؾجٝ قٛز. ٔمساضثبیؿشی زض ٞط زٚ ػٟز ٔمساض 

يطیت ثبقس. زض نٛضسی وٝ ٔمساض  ٞب ٔی اضظیبثی سٗساز ٟٔبضثٙسٞب، زیٛاضٞبی ثطقی ٚ یب سٗساز زٞب٘ٝ

ٞبی ٔمبْٚ ػب٘جی زض ؾبظٜ  ٗ ٔٗٙی اؾز وٝ سٗساز إِبٖثطاثط یه یب وٕشط اظ آٖ ثبقس ثٝ ای افعٍٚ٘ی

ثیف اظ یه ثبقس، ٘كبٖ زٞٙسٜ وٕجٛز ایٗ  يطیت افعٍٚ٘یٔٙبؾت اؾز ٚ ٕٞچٙیٗ زض نٛضسی وٝ 

زض ثبض ػب٘جی ظِعِٝ يطة قسٜ ٚ زض  يطیت افعٍٚ٘یٞبی ٔمبْٚ ػب٘جی زض ؾیؿشٓ اؾز. ٔمساض  إِبٖ

 قٛز. ، ثبٖض ظیبز قسٖ اطط ثبضٞبی ػب٘جی ٔیثیف اظ ٚاحس ثبقس يطیت افعٍٚ٘ینٛضسی وٝ 
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 ٓٔظبَ لجُ )ٟٔبضثٙسی، لبة ذٕكی ٚ لبة ثٝ ٕٞطاٜ زیٛاض ثطقی( ثٝ  ٞبی ٔظبَ( زض ؾیؿش

ٞبی لبة ذٕكی ٚ حسالُ ََٛ زیٛاضٞبی ثطقی  ٞبی ٟٔبضثٙسی، حسالُ زٞب٘ٝ سطسیت حسالُ زٞب٘ٝ

 ضا سرٕیٗ ثع٘یس.

ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ وٝ حساوظط ِٔٛفٝ  سٗساز زٞب٘ٝ Nbracesزض نٛضسی وٝ  اِف( لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ:

ثبقس ٚ فطو ٕ٘بییٓ وٝ حساوظط ِٔٛفٝ افمی  Hmaxایؼبز قسٜ زض إِبٖ ٟٔبضثٙسی ثطاثط ٘یطٚی افمی 

 % ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ثبقس، زاضیٓ:125ثطاثط 

   
braces

i
average N

VHH 25.125.1max  

  bracesibraces

i

i NVN
V

V
Hr 25.125.1max

max  

B

braces

B A
N

Ar 


25.1
1.621.62

max

 

ٞبی لبة ٚ حساوظط ثطـ ایؼبز قسٜ زض یه  سٗساز زٞب٘ٝ Nbays: زض نٛضسی وٝ ة ذٕكیة( لب

 % ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ زاضیٓ:125ثبقس، ثب فطو حساوظط ِٔٛفٝ افمی ثطاثط  Vbay,maxزٞب٘ٝ آٖ ثطاثط 

 
bays

i
bay N

VV 25.1max,  

baysi

bay

NV
V

r 25.1max,
max  

B

bays

A

N

25.1

1.6
2 

ٔشط  05/3ثط اؾبؼ سٗساز زیٛاضٞبی ثب ََٛ  rmax: زض ایٗ ؾیؿشٓ ثطقیلبة ثٝ ٕٞطاٜ زیٛاض ح( 

 05/3سٗساز لُٗبر زیٛاض ثطقی ثب ََٛ  N3.05قٛز. ثطای زیٛاضٞبی ثطقی زض نٛضسی وٝ  سٗییٗ ٔی
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BA
N

25.1
1.62 05.3 

  ٖدصیطی  ٖ لبة ذٕكی فٛلازی ثب قىُثط زض آ َجمٝ وٝ ؾیؿشٓ ِطظٜ 15ٔظبَ( زض یه ؾبذشٕب

ذیعی ذیّی ظیبز،  ضا ثطای َجمٝ اَٚ آٖ ثطضؾی ٕ٘بییس. ُٔٙمٝ ثب ِطظٜ Pثبقس، اطط ٚیػٜ ٔی

سٗ، ٔؼٕٛٔ ثبضٞبی ظ٘سٜ  3920ثبقس. زض اِٚیٗ َجمٝ ٔؼٕٛٔ ثبضٞبی ٔطزٜ ثطاثط  ٔی 10يطیت ضفشبض 

اَٚ ثطاثط ثطـ دبیٝ ثٛزٜ وٝ ٔمساض آٖ ٔٗبزَ ثبقس. ثطـ َجمٝ  سٗ ٔی 1746ثطاثط 

tonWVV 64.164042.01  ٔشط ٚ ػبثؼبیی ٘ؿجی َجمٝ ثطاثط  1/6، اضسفبٔ َجمٝ اَٚ ثطاثط

cmhw 83.1003.0 11  ثبقس. ٔی 

 ثبقٙس زض ٔٛاضزی وٝ قبذم وٝ ٘بقی اظ ثبضٞبی طمّی ٔی Pاطط  2800ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز 

% 10ثیف اظ  iسٛا٘س ٘بزیسٜ ٌطفشٝ قٛز، ِٚی اٌط  % ثبقس ٘بچیع ثٛزٜ ٚ ٔی10وٕشط اظ  iدبیساضی

 قٛز، ایٗ اطط ثبیؿشی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز.

i

w
i Vh

P







 
 

ٞبی َجمٝ  لبئٓ ثسٖٚ يطیت ثط ضٚی سٕبْ ؾشٖٛ ٘یطٚٞبی Pقبذم دبیساضی،  iوٝ زض ضاثُٝ فٛق

i ،ْاw  ٝسغییطٔىبٖ ػب٘جی ٘ؿجی اِٚیٝ زض َجمi ،ْاV  ٝ٘یطٚی ثطقی َجمi ٚ ْاh  ٝاضسفبٔ َجمi ْا

ثبقس. اطط طب٘ٛیٝ  اؾز. زض ٚالٕ نٛضر ضاثُٝ فٛق ٕٞبٖ ٍِٙطٞبی طب٘ٛیٝ ٚ ٔرطع ٍِٙط اِٚیٝ ٔی

P  ٝ1.0ٚلشی و ٜذیعی ظیبز ٚ ذیّی  ثبقس، ثبیؿشی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. زض ٔٙبَك ثب ِطظ

002.0دصیطی ٚیػٜ زض حبِشی وٝ  ٞبی ذٕكی ثب قىُ ظیبز، ثطای لبة
10
02.002.0




Rh
w  ثطلطاض

دصیطی ٚیػٜ زض  ٞبی ذٕكی ثب قىُ ثطای لبة٘یبظ ٘یؿز. ثٙبثطایٗ  Pثبقس، زض ٘ٓط ٌطفشٗ اطط 

 ٘یبظ ٘یؿز. Pوٕشط ثبقس، زض ٘ٓط ٌطفشٗ اطط  002/0حبِشی وٝ سغییطٔىبٖ ٘ؿجی َجمٝ اظ 

002.0003.0003.0

1

11 


h
h

h
w 

 ثطای سٗییٗ ٘یطٚٞبی لبئٓ ثبیؿشی سٕبْ ثبضٞبی ٔطزٜ، ظ٘سٜ ٚ ثطف زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س.

56660174639201   SLLLDLP 

1.0103.0 ِحبِ قٛز.  Pاطط ثٙبثطایٗ
64.164

003.05666

1

1

11

11
1 









h
h

hV
P w 

ای زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز، ثطـ آٖ َجمٝ ثبیؿشی زض يطیت  ثبیؿشی ثطای َجمٝ Pٚلشی وٝ اطط 

 da1  ٖيطة قسٜ ٚ ؾبظٜ زٚثبضٜ سحّیُ ٌطزز وٝ زض آ







1da ثبقس.  ٔی 
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  زٚ ٘ٛٔ ؾیؿشٓ ثبضثط ػب٘جی زض اضسفبٔ اؾشفبزٜ  41-8 قىُ ٔظبَ( زض لبة ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض

ٚ ثمیٝ  10دصیطی ٚیػٜ ثب يطیت ضفشبض  ٞبی ذٕكی فٛلازی ثب قىُ قسٜ اؾز. َجمٝ اَٚ لبة

ثبقس.  ٔی 6دصیطی ِٕٔٗٛی ثب يطیت ضفشبض  ٔحٛض ٚ قىُ َجمبر لبة ؾبزٜ ؾبذشٕب٘ی ثب ٟٔبضثٙس ٞٓ

 ثطای َطاحی اظ چٝ يطیت ضفشبضی ثبیؿشی اؾشفبزٜ قٛز؟

 
 ای زض اضسفبٔ ٞبی ٔرشّف ؾبظٜ سطویت ؾیؿشٓ 41-8 قىُ 

ضز، ثبیؿشی زض َطاحی يطیت سط زض لؿٕز ثبلایی لطاض زا زض ایٗ سطویت ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ؾیؿشٓ ؾرز

 ثبقس. ٔی 6ضفشبض وٕشط ٔلان ُٖٕ لطاض ٌیطز. ثٙبثطایٗ يطیت ضفشبض ٔٛضز اؾشفبزٜ 

  ای اظ زٚ ثرف زض اضسفبٔ سكىیُ قسٜ اؾز. لؿٕز دبییٙی ؾیؿشٓ ؾبظٜ 42-8 قىُ ٔظبَ( زض

ٚ لؿٕز ثبلایی زیٛاض ثبضثط ثشٙی ثب يطیت  10دصیطی ٚیػٜ ٚ يطیت ضفشبض لبة ذٕكی ثشٙی ثب قىُ

 ثبقس. يطیت ضفشبض ٔٙبؾت ثطای سٗییٗ ثطـ دبیٝ ضا سٗییٗ ٕ٘بییس.ٔی 5ضفشبض 

، ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ لؿٕز ثبلایی ؾرز اؾز، ثبیؿشی يطیت ضفشبض وٕشط 2800ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز 

 ٌیطز.ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیثطای سٗییٗ ثطـ دبیٝ  5زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. ثٝ ٖجبضسی يطیت ضفشبض 
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 ثط زض اضسفبٔؾبظٜ ثب زٚ ؾیؿشٓ ِطظٜ 42-8 قىُ 

  زٚ ٘ٛٔ ؾیؿشٓ ثبضثط ػب٘جی زض اضسفبٔ اؾشفبزٜ  43-8 قىُ ٔظبَ( زض لبة ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض

سٗ ثط ؾب٘شیٕشط ٚ زٚضٜ سٙبٚة  10000ٚ ؾرشی  7قی ثب يطیت ضفشبض قسٜ اؾز. َجمٝ اَٚ زیٛاض ثط

ٚ  10دصیطی ٚیػٜ ٚ يطیت ضفشبض  ثبقس. َجمبر ثبلا لبة ذٕكی ثشٙی ثب قىُ طب٘یٝ ٔی 03/0

ثبقس. زٚضٜ سٙبٚة  طب٘یٝ ٔی 55/0سٗ ثط ؾب٘شیٕشط ٚ زٚضٜ سٙبٚة ثبلایی ثطاثط  175ٔیبٍ٘یٗ ؾرشی 

سٛاٖ اظ ضٚـ اؾشبسیىی ٔٗبزَ اؾشفبزٜ  ثبقس. ثطضؾی ٕ٘بییس آیب ٔی ٔیطب٘یٝ  56/0وُ ؾیؿشٓ ثطاثط 

 ٕ٘ٛز یب ذیط؟

 
 ای زض اضسفبٔ ٞبی ٔرشّف ؾبظٜ سطویت ؾیؿشٓ 43-8 قىُ 

سٛاٖ اظ ضٚـ اؾشبسیىی ٔٗبزَ ػٟز سحّیُ ؾبظٜ  زض نٛضسی وٝ ؾٝ قطٌ ظیط ثطآٚضزٜ قٛز ٔی

 شفبزٜ ٕ٘ٛز.اؾ

 ْسط اظ لؿٕز سحشب٘ی آٖ ثبقس، لؿٕز ثبلایی ؾبظٜ ٘ط 
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  ثطاثط ٔیبٍ٘یٗ ؾرشی لؿٕز ثبلایی ثبقس. 10ٔیبٍ٘یٗ ؾرشی لؿٕز دبییٙی 
  ثطاثط زٚضٜ سٙبٚة لؿٕز ثبلایی ٘جبقس. 1/1زٚضٜ سٙبٚة وُ ؾیؿشٓ ثیف اظ 

 بییٓ.ٕ٘ زض ؾبظٜ فٛق قطٌ اَٚ ثطلطاض اؾز. حبَ قطٌ زْٚ ٚ ؾْٛ ضا وٙشطَ ٔی
 ذٛة اؾز.  17501751010000  

 ذٛة اؾز.   sec61.055.01.1sec56.0  
ثطای َطاحی لؿٕز دبییٙی ثبیؿشی ثطـ دبیٝ لؿٕز دبییٙی ثب ثطـ دبیٝ ، 44-8 قىُ ُٔبثك 

ٚ  10ض سكسیس یبفشٝ لؿٕز ثبلایی ػٕٕ قٛز. ثٝ ٖجبضسی زیٍط ثطای لؿٕز ثبلایی ثب يطیت ضفشب

 زاضیٓ: 7ثطای لؿٕز دبییٙی ثب يطیت ضفشبض 

)ثطـ دبیٝ لؿٕز دبییٙی( + )ثطـ دبیٝ لؿٕز ثبلایی(
7

 ; ثطـ دبیٝ  10

 
 سكسیس ثطـ لبة ثطای لؿٕز دبییٙی 44-8 قىُ 

  زٚ ٘ٛٔ ؾیؿشٓ ثبضثط ػب٘جی زض دلاٖ اؾشفبزٜ  45-8 قىُ ٔظبَ( زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض

ٚ زض ػٟز زیٍط لبة ذٕكی  5قسٜ اؾز. زض یه ػٟز اظ زیٛاضٞبی ثبضثط ثطقی ثب يطیت ضفشبض 

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔمساض يطیت ضفشبض زض ٞط زٚ ػٟز ضا سٗییٗ ٕ٘بییس. 7ثشٙی ثب يطیت ضفشبض 

ای ٔرشّف ثطای سحُٕ ثبضٞبی ػب٘جی، زض زٚ أشساز زض  اظ زٚ ؾیؿشٓ ؾبظٜٞبیی وٝ  زض ؾبذشٕبٖ

دلاٖ اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس، ثطای ٞط ؾیؿشٓ ثبیس يطیت ضفشبض ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ؾیؿشٓ زض ٘ٓط ٌطفشٝ 

قٛز. سٟٙب زض ٔٛاضزی وٝ زض یه أشساز اظ ؾیؿشٓ زیٛاض ثبضثط اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس، ٔمساض يطیت 

 ٘جبیس ثیكشط اظ ٔمساض آٖ زض أشساز ؾیؿشٓ زیٛاضٞبی ثبضثط اذشیبض ٌطزز. ضفشبض زض أشساز زیٍط
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 ای زض دلاٖ ٞبی ٔرشّف ؾبظٜ سطویت ؾیؿشٓ 45-8 قىُ 

ثٙبثطایٗ يطیت ضفشبضی زض ٞط زٚ ػٟز وٝ ثطای َطاحی ؾیؿشٓ فٛق ثبیؿشی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز، 

٘بٔٝ اظ اٖٕبَ ایٗ ٔحسٚزیز سبٔیٗ  ثبقس. ٞسف آییٗ ٔی 5ثبقس وٝ ثطاثط  ض وٕشط ٔیيطیت ضفشب

 حسالُ ؾرشی ٚ ٔمبٚٔشی ثطای ضفشبض ذبضع اظ نفحٝ زیٛاض ثبضثط اؾز.

  ٝٔظبَ( دلاٖ یه ؾبذشٕبٖ فٛلازی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ظیط ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس وٝ زض آٖ ث

ثٝ اؾشفبزٜ اظ زٚ ؾیؿشٓ ٔمبْٚ ػب٘جی زض ػٟز قٕبَ  ٞبی ٕٔٗبضی ٔؼجٛض ؾجت ثطذی ٔحسٚزیز

 4ٚ  1قٛز، ؾبظٜ زض أشساز قٕبَ ػٙٛة ٚ ثط ضٚی ٔحٛضٞبی  ایٓ. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زیسٜ ٔی ػٙٛة قسٜ

زاضای لبة  3ٚ  2( ٚ ضٚی ٔحٛضی 5دصیطی ِٕٔٗٛی )ثب يطیت ضفشبض  زاضای لبة ذٕكی ثب قىُ

( اؾز. ٔمساض يطیت ضفشبض ؾبظٜ 6)ثب يطیت ضفشبض دصیطی ِٕٔٗٛی  ٔحٛض ثب قىُ ٟٔبضثٙسی قسٜ ٞٓ

 ضا زض أشساز قٕبَ ػٙٛة سٗییٗ ٕ٘بییس.

 
 ثط زض یه ػٟز دلاٖ یه ؾبظٜ ثب زٚ ؾیؿشٓ ِطظٜ 46-8 قىُ 

ضثٙسٞبی ٞٓ قٛز. ظیطا ثسِیُ ؾرشی ثبلای ٟٔب اؾشفبزٜ اظ ایٗ سطویت ثٝ ٞیچ ٖٙٛاٖ سٛنیٝ ٕ٘ی

ثبقس. ٖلاٜٚ ثط آٖ يطیت ضفشبضی زض  ٞبی ذٕكی اظ ٘یطٚی ػب٘جی ٘بچیع ٔی ٔحٛض، ؾٟٓ لبة

زض اضسجبٌ ثب ایٗ  2800ٞب شوط ٘كسٜ اؾز. اؾشب٘ساضز  ٘بٔٝ ٘بٔٝ ثطای ایٗ ؾیؿشٓ زض آییٗ آییٗ

، زض ایٗ وٙس ذٛز سبویس ٔی 1630.4.4زض ثٙس  UBC97٘بٔٝ  ای ٘ساضز. ِیىٗ آییٗ دیىطثٙسی يبثُٝ
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ٔٛضز  5حبلار يطیت ضفشبض وٕشط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. زض ایٗ ٔظبَ ثبیؿشی يطیت ضفشبض 

 زا٘س. ٘بٔٝ ایطاٖ چٙیٗ دیىطثٙسی ضا ٔؼبظ ٕ٘ی قٛز وٝ آییٗ اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. ثبظ سبویس ٔی
  ٖزض ٘ٓط ثٍیطیس وٝ ٔطثٌٛ ثٝ یه ؾبذشٕبٖ ٔشط ضا  2/12زض  1/6ثٝ اثٗبز  47-8 قىُ ٔظبَ( دلا

ثبقس. ٘یطٚی ػب٘جی سٛؾٍ زیٛاضٞبی ثطقی ٔٛػٛز زض زٚ ػٟز  یه َجمٝ ثب زیبفطآٌ وف نّت ٔی

 قٛز. سحُٕ ٔی
 

x

A

B

C

D

e

 
 ٔطوع ػطْ ٚ ؾرشی 47-8 قىُ 

ػطْ ضا ثٝ نٛضر یىٙٛاذز زض ٘ٓط ٌطفز.  سٛاٖ اظ ٚظٖ زیٛاضٞب نطف ٘ٓط ٚ سٛظیٕ زض ایٗ ٔظبَ ٔی

 ؾبیط اَلاٖبر ٔٛػٛز ثٝ نٛضر ظیط اؾز:

 tonV 100 ثطـ دبیٝ َطاحی 

m
tonRR

m
tonR

m
tonR DCBA 200100300 ؾرشی زیٛاضٞب 

mYmX MM 05.31.6  ْٔطوع ػط 

ُّٔٛثؿز: اِف( سٗییٗ ذطٚع اظ ٔطوعیز ٚ ٔكرهبر ؾرشی ة( ٘یطٚی ثطـ ٔؿشمیٓ زض 

 A  ٚBح( اِعأبر ٘بٕٔٙٓی زض دلاٖ ر( ثطـ دیچكی زض زیٛاضٞبی ثطقی  A  ٚBٛاضٞبی ثطقی زی

 .A  ٚBص( وُ ثطـ ایؼبز قسٜ زض زیٛاضٞبی ثطقی 

اِف( سٗییٗ ذطٚع اظ ٔطوعیز ٚ ٔكرهبر ؾرشی؛ ؾرشی زض ٞط ػٟز ثطاثط ثب ٔؼٕٛٔ ؾرشی 

 ثبقس. ٞبی ٔمبْٚ زض آٖ ػٟز ٔی إِبٖ

m
tonRRR BA 400100300  

 قٛ٘س. ثٝ نٛضر ظیط سٗییٗ ٔی x  ٚy( زض أشساز ٔحٛضٞبی CRٔطوع ؾرشی )

m
RR

RR
R

dR
X

BA

BA

i

ii
R 05.32.120
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m
RR

RR
R

dR
Y

BA

DC

i

ii
R 05.31.60










 

 قٛز: ؾرشی دیچكی حَٛ ٔطوع ؾرشی ثٝ نٛضر ظیط سٗییٗ ٔی

2222 05.305.395.805.3  DCBA RRRRJ 

mton.1452205.320005.320095.810005.3300 2222  
زض ٔطوع ؾرشی ثطای ٔمبٚٔز زض  Vیطٚیی ٔٗبزَ ثب ثب اٖٕبَ ٘یطٚی ثطقی زض ٔطوع ػطْ َجمٝ، ٘

قٛز. وٛدُ ایؼبز قسٜ ثبٖض ایؼبز دیچكی زض دلاٖ ثٝ نٛضر  ثطاثط ثبض اٖٕبَ قسٜ ایؼبز ٔی

قٛز. ایٗ ذطٚع  قٛز. زض ایٗ ٔظبَ سٟٙب ٘یطٚی ثطـ َجمٝ زض ػٟز لبئٓ اٖٕبَ ٔی دبزؾبٖشٍطز ٔی

ثٗس  05/0ه ذطٚع اظ ٔطوعیز سهبزفی ٔٗبزَ اظ ٔطوعیز ٔطوع ػطْ ٚ ؾرشی ثبیؿشی ثٝ ٕٞطاٜ ی

 ؾبظٜ زض آٖ ػٟز سكسیس یبثس.

 ؛ A  ٚBة( ٘یطٚی ثطـ ٔؿشمیٓ زض زیٛاضٞبی ثطقی 

  tonV
RR

RV
BA

A
AD 75100

100300
300

, 





 

  tonV
RR

RV
BA

B
BD 25100

100300
100

, 





 

٘بٔٝ ذطٚع اظ ٔطوعیز سهبزفی ثبیس زض ٞط زٚ ػٟز ٚ  ح( اِعأبر ٘بٕٔٙٓی زض دلاٖ، َجك آییٗ

 % ثٗس ؾبذشٕبٖ زض أشساز ٖٕٛز ثط ٘یطٚی ػب٘جی، اذشیبض قٛز.5ب حسالُ ثطاثط ث

meacc 61.02.1205.0  
 ثبقس: ٘یطٚی ثطقی ٘بقی اظ دیچف ثٝ نٛضر ظیط ٔی

        ton
J

RXeeVV ARacc
AT 83.18

14522
30005.361.005.3100

, 





 

        ton
J

RXeeVV BRacc
BT 06.23

14522
10005.32.1261.005.31002.12

, 





 

ثطـ ذطٚع اظ ٔطوعیز سهبزف ثبیؿشی ثب ٞط زٚ ٖلأز ٔظجز ٚ ٔٙفی ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛز. ٘یطٚی 

 قٛز. وّی ثٝ نٛضر ظیط سٗییٗ ٔی

tonVVV ATADA 17.5683.1875,,  

tonVVV BTBDB 06.4806.230.25,,  
ٔمساض ػبثؼبیی  سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط سٗییٗ ٕ٘ٛز: ثطای ایٗ ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ضا ٔی 

m
R
V

A

A
A 18.0

300
17.56
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max475.0
100

5.47
 


 m

R
V

B

B
B 

3275.0
2

475.018.0



avg 

2.145.1بٕٔٙٓی دیچكی ٔٛػٛز اؾز.  ٘
3275.0
475.0max 

avg

 

346.1
3275.02.1

475.0
2.1

22
max 


























ave
jA



 

، ثبیؿشی ٔمساض دیچف سهبزفی انلاح قسٜ ٚ ثب سٛػٝ A  ٚBر( ثطـ دیچكی زض زیٛاضٞبی ثطقی 

 ثٝ يطیت ثعضٌٕٙبیی افعایف یبثس:

  8906.061.0  jacc Aa 
        ton

J
RXReeVV Aacc

AT 6.13
14522

30005.38906.005.3100
, 





 

   
J

RXReeVV Bacc
BT




2.12
, 

    ton82.24
14522

10005.32.128906.005.3100



 

 :A  ٚBص( وُ ثطـ ایؼبز قسٜ زض زیٛاضٞبی ثطقی 

tonVVV ATADA 4.616.1375,,  

tonVVV BTBDB 82.4982.240.25,,  
 ٗضا زض ٘ٓط ثٍیطیس. زیبفطآٌ وف  48-8 قىُ آضٔٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  ٔظبَ( ؾبظٜ دٙغ َجمٝ ثش

 زض ٞط زٚ ػٟز زاضای زیٛاض ثطقی اؾز.ضا نّت فطو ٕ٘بییس. ؾبظٜ 
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 ؾبظٜ دٙغ َجمٝ ثشٙی 48-8 قىُ 

ثطای  acce، زض ػٟز قٕبَ ػٙٛة، اثٗبز ؾبظٜ ذطٚع اظ ٔطوعیز سهبزفی xFٔمساض ٘یطٚی ػب٘جی 

 ازٜ قسٜ اؾز.زض ظیط ٘كبٖ ز xٞط ؾُح 

xacc Le 05.0 cxx xL xF  ترازx 

m22.1 .38m7 4.38m2  ton9.904 5 

m22.1 .65m7 4.38m2  ton7.563 4 

m22.1 .47m8 4.38m2  ton9.532 3 

m22.1 .23m9 4.38m2  ton9.101 2 

m22.1 .60m9 4.38m2  ton0.431 1 

ثبقس وٝ سٛؾٍ یه ثط٘بٔٝ  ٘شبیغ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ػسَٚ ظیط، ٔطثٌٛ ثٝ َجمٝ زْٚ ؾبظٜ ٔی

 وبٔذیٛسطی ثسؾز آٔسٜ اؾز.

 xFٔٛلٗیز ٘یطٚی ػب٘جی 
 

acc2 exc  acc2 exc  2cx 

 ton8.927  ton90.88  ton91.83 AVزیٛاض ثطقی 

 ton7.155  ton7.174  ton2.165 BVزیٛاض ثطقی 

cm .840 cm .940 cm .890 Aٝسغییطٔىبٖ ٘ؿجی َجم 

cm .721 cm .421 cm .571 Bمٝسغییطٔىبٖ ٘ؿجی َج 

cm 90.1 cm .162 cm 2.03 A 2ػبثؼبیی سطاظ 
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cm 3.65 cm 00.3 cm 34.3 B 2ػبثؼبیی سطاظ 

ة( وٙشطَ  A  ٚBاوظط ٘یطٚ ایؼبز قسٜ زض زیٛاضٞبی ثطقی ثطای َجمٝ زْٚ ُّٔٛثؿز: اِف( حس

ضا سٗییٗ ٕ٘بییس. ر( دیچف سهبزفی ػسیس ضا سٗییٗ  xA٘بٕٔٙٓی دیچكی ح( يطیت ثعضٌٕٙبیی 

 ٕ٘بییس.

اِف( ؾٟٓ زیٛاضٞبی ثطقی اظ ٘یطٚی ػب٘جی ثبیؿشی ثب ٚ ثسٚ٘ٓ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ذطٚع اظ ٔطوعیز 

یٗ قٛز ٚ ٔمساض حساوظط ٔلان ُٖٕ لطاض ٌیطز. ثب سٛػٝ ثٝ اَلاٖبر زازٜ قسٜ زض سهبزفی سٗی

 ثبقس: ثٝ نٛضر ظیط ٔی A  ٚBػسَٚ فٛق، حساوظط ٘یطٚ ایؼبز قسٜ زض زیٛاضٞبی ثطقی 

 ton7.155BV               ton90.88AV 
دیچكی زض ؾبظٜ ظیبز اؾز وٝ ثبیؿشی  قىُ( احشٕبَ ٚػٛز ٘بٕٔٙٓیLة( ثب سٛػٝ قىُ ؾبظٜ )

 قٛز: وٙشطَ ٌطزز. سغییطٔىبٖ ٘ؿجی َجمبر وٙشطَ ٔی

cm 28.1
2

84.072.1cm .721max 


 avg 

نامنظمی پیچشی وجود دارد         


 2.134.1
28.1
72.1max

avg

 

، UBC97٘بٔٝ  آییٗ 1630.7ٚ ٕٞچٙیٗ ثٙس  2800اؾشب٘ساضز  3-10-3-2ح( ثب سٛػٝ ثٝ ثٙس 

يطة قٛز. ثطای َجمٝ زْٚ، حساوظط ػبثؼبیی  xAفی زض يطیت ثعضٌٕٙبیی ثبیؿشی دیچف سهبز

cm 3.65Bثطاثط    ٔیبٍ٘یٗ ػبثؼبیی ثطاثط ٚcm 77.2
2

90.165.3
ave 


 ثبقس. ثٙبثطایٗ  ٔی

 يطیت ثعضٌٕٙبیی ثطاثط َجمٝ زْٚ ثهٛضر ظیط اؾز:

2.1
77.22.1

65.3 2

2 









A 

ثعضٌشط اظ ٚاحس ثسؾز آٔس ثبیؿشی ثب دیچف سهبزفی ػسیس زٚثبضٜ سحّیُ  2A٘ؼبیی وٝ ر( اظ آ

m 464.122.12.1ا٘ؼبْ قٛز. دیچف سهبزفی ػسیس ثطاثط  acca ثبقس. سٛػٝ ٕ٘بییس وٝ زض  ٔی

ٞبی ّٖٕی  غٜایٗ ٔظبَ ٔمبزیط ثسؾز آٔسٜ سٟٙب ثطای َجمٝ زْٚ ٔحبؾجٝ قس٘س زض حبِی وٝ زض دطٚ

ای ٔمساض يطیت  ثبیؿشی ثطای سٕبْ َجمبر دیچف سهبزفی ٔحبؾجٝ قٛز. زض نٛضسی وٝ ثطای َجمٝ

ثعضٌشط اظ ٚاحس ثٛز، ثبیؿشی ثب انلاح دیچف سهبزفی سحّیُ زٚثبضٜ نٛضر ٌیطز.  xAثعضٌٕٙبیی 

 زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز.  3لاظْ ٘یؿز ثیف اظ  xAٕٞچٙیٗ ٔمساض 

  ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس وٝ زیٛاضٞبی  49-8 قىُ ٔظبَ( ؾبذشٕبٖ ثشٗ ٔؿّح ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض

ا٘س. يطیت ايبفٝ ٔمبٚٔز  ازأٝ دیسا ٘ىطزٜ C  ٚDٚ ٕٞچٙیٗ  A ٚBثطقی زض َجمٝ اَٚ ثیٗ 

8.20   ٖٛثبض ٔحٛضی ضٚی ؾش ٚC ثبقس: ٝ نٛضر ظیط ٔیث 

tonEtonLtonD 3.45918  
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ؾب٘شیٕشط ٚ ٔمبٚٔز ٔكرهٝ ثشٗ ثطاثط  70زض  70ثٝ قىُ ٔؿشُیُ ثٝ اثٗبز  Cؾشٖٛ 

2250
cm
kgfc  ٖٛٞبیی وٝ زیٛاض ثطقی ثط ضٚی آٟ٘ب لطاض  اؾز. اِعأبر ٔٛضز ٘یبظ زض َطاحی ؾش

 ٌطفشٝ اؾز ضا سٗییٗ ٕ٘بییس.

 
 ٘بدیٛؾشٍی زض زیٛاض ثطقی 49-8 قىُ 

ٞب ثبیؿشی ٔٗبزَ ٚ یب ثیكشط اظ ٘یطٚٞبی  ٔمبٚٔز ؾشٖٛ UBC٘بٔٝ  آییٗ 1630.8.2َجك ثرف 

 ثسؾز آٔسٜ اظ سطویت ثبضٞبی ظیط ثبقس:

mu ELfDP  12.1 

mu EDP  9.0 
ویٌّٛطْ ثط ٔشط ٔطثٕ  500وٝ ٔحُ اػشٕبٔ ثبقس ٚ یب ثبض ظ٘سٜ آٖ اظ ٞبیی  ثطای وف f1وٝ زض آٖ 

قٛز. ٕٞچٙیٗ  زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی 5/0ٞب ثطاثط  ، ٚ ثطای ثمیٝ وف1ثیكشط ٌطزز ثطاثط 

tonEEm 84.1263.458.20  ثبقس. ثب ػبیٍصاضی زض ضاثُٝ زاضیٓ: ٔی 

tonPu 94.15284.12695.0182.1  

tonPu 64.11084.126189.0  

وٝ  زض نٛضسی
10

cg
u

fA
P


  ٜثبقس، زض سٕبْ ََٛ ؾشٖٛ ٘یبظ ثٝ ٔحهٛض قسٌی ثٝ نٛضر ٚیػ

 ثبقس. ٔی

tonPkg
fA

P u
cg

u 5.12294.152122500
10

2507070
10
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-A-B  ٚCثٙبثطایٗ زض وُ ََٛ ؾشٖٛ ٘یبظ ثٝ ٔحهٛض قسٌی اؾز. ثطای ا٘شمبَ ثطـ اظ زیٛاضٞبی 

D  ثٝ زیٛاضB-C ٞبی زض َجمٝ اَٚ، زض َجمٝ اَٚ ٚ زض ٔحُ آوؽ A-B  ٚC-D  ثٝ سیطٞبیی ٘یبظ

َطاحی قٛ٘س. زض  UBC97٘بٔٝ  آییٗ 1633.2.6ٞب ثبیؿشی ثطاؾبؼ ثٙس  اؾز. ٕٞچٙیٗ ایٗ إِبٖ

سٗ ٚ ٘یطٚی  94/152ٞب ثبیؿشی ثطای ٘یطٚی فكبضی  َطاحی ثٝ ضٚـ سٙف ٔؼبظ، سیط ٚ ؾشٖٛ

ثطاثط  7/1 سٛاٖ سٙف ٔؼبظ ضا سٗ َطاحی قٛ٘س. زض ضٚـ َطاحی ٔمبٚٔز، ٔی 64/110وككی 

 1612.3.2ثطاثط یه زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. زض ایٗ حبِز َجك ثٙس  افعایف زازٜ ٚ يطیت ٔمبٚٔز 

سٛاٖ آٖ ضا ثب يطیت  ثبقس ِٚیىٗ ٔی ، افعایف یه ؾْٛ سٙف ٔؼبظ، ٕٔىٗ ٕ٘یUBC97٘بٔٝ  آییٗ

 ثبقس. ثٙبثطایٗ: ٔی CD=1.33٘بٔٝ،  ایٗ آییٗ 2.3.2سطویت ٕ٘ٛز. َجك ػسَٚ   (CDٔسر ثبض )

 ( ; )َطاحی ٔمبٚٔز(7/1()0/1()33/1)سٙف ٔؼبظ()

  ضا سٗییٗ ٕ٘بییس. ٚظٖ  50-8 قىُ ٔظبَ( ٔمساض ٘یطٚی لبئٓ ثطای سیط وٙؿَٛ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض

ٚ  A=0.35ُٔٙمٝ  ذیعی ثبقس. ٔمساض يطیت ِطظٜ ویٌّٛطْ ثط ٔشط ََٛ ٔی 300ٚاحس ََٛ سیط ثطاثط 

 ثبقس. يطیت إٞیز ثطاثط یه ٔی

A
 

 سیط وٙؿَٛ 50-8 قىُ 

 لبئٓ ٘بقی اظ ظِعِٝ ثٝ نٛضر قسر ثبض ضٚی سیط ثٝ نٛضر ظیط اؾز: ٘یطٚی

   
m
kgAIWF pv 5.733000.135.07.07.0  

 ٕ٘بییٓ: فٛق ثٝ نٛضر ُٖٕ ٔیاظ سیط  Aٌبٞی زض ا٘شٟبی  ٞبی سىیٝ إُِٗ ثطای سٗییٗ ٖىؽ

kgLFV vA 5.22035.73  

mkgLFM vA .75.330
2
35.73

2

22

 

ثطای ٔمبٚٔز زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ثٛػٛز آٔسٜ  nV ٚnMثٝ ٔیعاٖ  ٞبیی سیط ثبیؿشی زاضای ٔمبٚٔز

 ثبقٙس.

  ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس. ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضز  51-8 قىُ ٔظبَ( لبة زٌٚب٘ٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ قسٜ زض

ٞبی فًبیی ثبضٞبی  لبة  -1ٞبی زٌٚب٘ٝ ثبیؿشی:  ، زض لبةUBC97٘بٔٝ  آییٗ 1629.6.5ٚ ثٙس  2800

% ٘یطٚی 25ٞبی ذٕكی ثبیس ثٝ سٟٙبیی لبزض ثٝ سحُٕ حسالُ  لبة -2وٙٙس.  لبئٓ ضا سحُٕ ٔی

ٞب ثٝ ٘ؿجز ؾٟٓ ؾرشی ذٛز اظ  ی ذٕكی ٚ زیٛاضٞبی ثطقی یب ٟٔبضثٙسیٞب لبة -3ػب٘جی ثبقٙس. 

افعاض وبٔذیٛسطی، سحّیُ زیٙبٔیىی  ثبضٞبی ػب٘جی ؾٟٓ ثط٘س. زض ایٗ ٔظبَ ثب اؾشفبزٜ اظ یه ٘طْ
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ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. ؾبذشٕبٖ ثٝ نٛضر  Aَیفی، ثطای سٗییٗ ٘یطٚٞبی ػب٘جی زض ٘مُٝ 

% ٘یطٚی ثطـ دبیٝ حبنُ اظ سحّیُ اؾشبسیىی 90ی ػب٘جی ثبیؿشی ثٝ ٔٙٓٓ ثٛزٜ ٚ ثٙبثطایٗ ٘یطٚ

 ثبقس. ٔی I=1  ٚT=0.5sec، يطیت إٞیز ؾبظٜ A=0.35gذیعی  ٔٗبزَ، ٔمیبؼ قٛز. يطیت ِطظٜ

 
 لبة زٌٚب٘ٝ 51-8 قىُ 

ٕكی ثبیس ثٝ سٟٙبیی لبزض ثٝ سحُٕ حسالُ ٞبی ذ ، لبةUBC97٘بٔٝ  آییٗ 1629.6.5ثطاؾبؼ ثٙس 

 ثبقٙس. 0.25VD% ٘یطٚی ػب٘جی ثبقٙس ثٝ ٖجبضسی ثبیؿشی لبزض ثٝ سحُٕ 25

tonVD 4518025.025.0) قاب(DV 

ثبقس. ایٗ ثطـ دبیٝ ثبیؿشی زض اضسفبٔ،  سٗ ٔی 45ٞبی ٔؿشمُ ثطاثط  ثٙبثطایٗ ثطـ دبیٝ ثطای لبة

 قٛز: یٕ ٌطزز. ایٗ ثطـ دبیٝ سٛؾٍ ضاثُٝ ظیط سٛظیٕ ٔیثیٗ َجمبر سٛظ

  tonVFV Dt 4525.0         که 
ii

xx
tx hw

hwFVF


 

ثبقس. ٘یطٚی  ٔی Ft=0طب٘یٝ اؾز، ثٙبثطایٗ  7/0زض ایٗ ٔظبَ چٖٛ زٚضٜ سٙبٚة انّی ؾبظٜ وٕشط اظ 

 قٛز: ثٝ نٛضر ظیط ؾبزٜ ٔی xػب٘جی سطاظ 

ii

xx
x hw

hwF



45 

، سٗییٗ Aثط ؾبظٜ ثسٖٚ حًٛض زیٛاض ثطقی، ٔمساض ٍِٙط ایؼبز قسٜ زض ٘مُٝ  Fxثب اٖٕبَ ٘یطٚی 

AMقٛز) ٔی  ُٝزض ایٗ ٔظبَ ثب اٖٕبَ ایٗ ٘یطٚ، ٔمساض ٍِٙط زض ٘م .)A  ٔشط ثسؾز -سٗ 5/9ثطاثط

 آٔس.
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mtMmtME AAh .3.7.5.9  
ثبقس. زض  % ٘یطٚی ػب٘جی، ثیكشط اظ اٖٕبَ وُ ٘یطٚی ػب٘جی ٔی25ٔمساض ٍِٙط ثسؾز آٔسٜ اظ سٛظیٕ 

ٞبی ذٕكی ثٝ نٛضر  ُٖٕ ثبیؿشی لبة ٚ زیٛاض سحز ٘یطٚی ػب٘جی لطاض ٌطفشٝ ٚ یه ثبض ٞٓ لبة

% ٘یطٚی ػب٘جی لطاض ٌطفشٝ ٚ ٔمساض ٘یطٚی زاذّی ثٛػٛز آٔسٜ زض ٞط یه اظ 25ٔؿشمُ سحز 

ٞبی  اًٖب ثطای ثعضٌشطیٗ ٘یطٚ اؾز. اؾشفبزٜ اظ ؾیؿشٓٞب سٗییٗ قٛز. َطاحی ٞط یه اظ  إِبٖ

َجمٝ اِعأی اؾز. زض حبِشی وٝ ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ  15ٞبی ثب ثیف اظ  زٌٚب٘ٝ ثطای ؾبذشٕبٖ

% ٘یطٚی ػب٘جی ثط لبة اٖٕبَ ٌطزز، ٘شبیغ ثسؾز آٔسٜ زض َجمبر ثبلا زض 25ا٘سضوٙف لبة ٚ زیٛاض، 

% ٘یطٚی ػب٘جی ثٝ ایٗ نٛضر اؾز وٝ سٕبْ 25ای اٖٕبَ ذلاف ػٟز إَیٙبٖ اؾز. ضٚـ زیٍط ثط

ٞب زض سطاظ دبیٝ ثٝ ؾمف  سب ٔیعاٖ ثطـ لبةٕ٘بییٓ  ٘یطٚٞبی ػب٘جی ٚاضز ثط ؾبظٜ ضا آ٘مسض ايبفٝ ٔی

% ثطؾس وٝ ٘شبیغ ایٗ ضٚـ ٕٔٗٛلاً ٔحبفٓٝ وبضا٘ٝ اؾز. أب ثٟشطیٗ ضٚـ ثطای اٖٕبَ ایٗ ثٙس 25

٘یطٚٞبی ػب٘جی ٚاضز ثط ؾبظٜ ضا ثٙحٛی ايبفٝ ٕ٘بییٓ سب ٔیعاٖ ثطـ  ٘بٔٝ ثٝ ایٗ نٛضر اؾز وٝ آییٗ

ثبقٙس ثٝ ؾمف ٔصوٛض ثطؾٙس ثسٖٚ آ٘ىٝ زضنس ػصة ثطـ  % ٔی25ٞبیی وٝ وٕشط اظ  ٞب زض سطاظ لبة

 ٞب زض ؾبیط َجمبر وبٞف یبثس. لبة
  ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس. زض  52-8 قىُ ٔظبَ( لبة ذٕكی فٛلازی ثب قىُ دصیطی ٔشٛؾٍ ُٔبثك

2نٛضسی وٝ يطیت اضسؼبٖی ثطاثط 
6102

cm
kgE ٖٛٞب زض ثبلا ثٝ نٛضر ٌیطزاض ثٝ  ، سٕبْ ؾش

ؾمف نّت ٔشهُ قسٜ ثبقٙس ٚ زض لؿٕز دبییٗ ُٔبثك قطایٍ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثٝ ظٔیٗ ٔشهُ 

سٗ ضا سٗییٗ ٚ ثب يٛاثٍ اؾشب٘ساضز  2ط ثبقٙس، ٔمساض سغییطٔىبٖ ٘ؿجی لبة ضا سحز ٘یطٚی ػب٘جی ثطاث

ثٝ سطسیت  IPE200 ،IPE220 ،IPE240  ٚIPE270ٞبی  ٔمبیؿٝ ٕ٘بییس. ٕٔبٖ ایٙطؾی دطٚفیُ 2800

 ثبقس. ؾب٘شیٕشط ثٝ سٛاٖ چٟبض ٔی 429ٚ  324، 252، 194ثطاثط ثب 

A B C D E

 
 قىُ دصیطی ٔشٛؾٍ لبة ذٕكی فٛلازی ثب 52-8 قىُ 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 465                                                                                                      انَٛ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ

زض  Aٞب ثطآٚضز ٕ٘ٛز. ؾشٖٛ  سٛاٖ ثب ػٕٕ ؾرشی ٞط یه اظ ؾشٖٛ ٔمساض ؾرشی وُ ؾیؿشٓ ضا ٔی

 ثبقس. ثٙبثطایٗ: زٚ ا٘شٟب ثٝ نٛضر ٌیطزاض ٔی

cm
kg

L
EIK A 298

250
1941021212

3

6

3 


 

 ثبقٙس. ثٝ زض یه ا٘شٟب ٌیطزاض ٚ زض یه ا٘شٟب ٔفهّی ٔی B  ٚCٞبی  ؾشٖٛ

cm
kg

L
EIKB 56

300
25210233

3

6

3 


 

cm
kg

L
EIKC 56

300
25210233

3

6

3 


 

 ثبقٙس. یه ا٘شٟب ٌیطزاض ٚ زض یه ا٘شٟب ٔفهّی ٔی زض Dؾشٖٛ 

cm
kg

L
EIKD 3.45

350
32410233

3

6

3 


 

 ثبقس. زٚ ا٘شٟب ثٝ نٛضر ٌیطزاض ٔی 

cm
kg

L
EIKE 8.160

400
4291021212

3

6

3 


 

 وُ ؾرشی لبة ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز:

cm
kgKKKKK DCBAT 1.6168.1603.455656298  

cm
K
V

T
w 24.3

1.616
2000

 

wMحساوظط ػبثؼبیی ٚالٗی ثطاثط 2800ؾشب٘ساضز ثط اؾبؼ ا R ثبقس وٝ ثطای لبة  ٔی 7.0

 ثبقس: ذٕكی فٛلازی ثب قىُ دصیطی ٔشٛؾٍ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

cmM 1624.377.0  
طب٘یٝ ثبقس، حساوظط سغییطٔىبٖ ػب٘جی ٔؼبظ ثٝ  7/0زض نٛضسی وٝ زٚضٜ سٙبٚة ؾیؿشٓ وٕشط اظ 

 ٌطزز. َجمٝ ٔحسٚز ٔی اضسفبٔ 025/0
cmcmhA ٔٙبؾت ٘یؿز 1625.6250025.0025.0  

 ثٙبثطایٗ ثبیؿشی ثب ؾرز ٕ٘ٛزٖ ؾیؿشٓ سغییطٔىبٖ ضا وبٞف زٞیٓ.

  سٛاٖ ثٝ  ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس وٝ زاضای وبضثطی ثیٕبضؾشبٖ اؾز. ؾمف ضا ٔی 53-8 قىُ ٔظبَ( لبة

 54-8 قىُ بؾد قجٝ ؾطٖز ثطای ِٔٛفٝ ٖطو ظِعِٝ َجؽ زض نٛضر نّت زض ٘ٓط ٌطفز. َیف د

سٗ ثط  8سٗ ٚ ؾرشی وُ لبة ثطاثط ثب  120، ٚظٖ ؾمف ST37٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. فٛلاز ٔهطفی 

ؾب٘شیٕشط، ٔیطایی ؾیؿشٓ ثطاثط 
cm

tonc
2sec00988.0 

 ٖٛثبقس. ٞب ٌیطزاض ٔی ٚ دبی ؾش 
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 ٔسَ ضیبيی لبة 53-8 قىُ 

Damp. 0.0%
Damp. 20.0%
Damp. 5.0%
Damp. 10.0%
Damp. 20.0%
Damp. 40.0%

Period [sec]
210

Ps
eu

do
-V

el
oc

ity
 [c

m
/s

ec
]

600

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

 
 َیف َطح قجٝ ؾطٖز 54-8 قىُ 

دصیطی ٔشٛؾٍ ٚ ظٔیٗ ٘ٛٔ  ثط لبة ذٕكی فٛلازی ثب قىُ ٔحُ احساص قٟط انفٟبٖ ٚ ؾیؿشٓ ِطظٜ

II شٓ یه زضػٝ آظازی زض ٘ٓط ٌطفز. ُّٔٛثؿز: اِف( سٛاٖ ثٝ نٛضر یه ؾیؿ ثبقس. لبة ضا ٔی ٔی

ٞب ة( ٔحبؾجٝ زٚضٜ سٙبٚة اضسٗبـ ؾیؿشٓ ثب اؾشفبزٜ اظ  ٔحبؾجٝ ٕٔبٖ ایٙطؾی ٞط یه اظ ؾشٖٛ

ر( ٔحبؾجٝ زٚضٜ سٙبٚة ٘بٔیطای  2800ضٚـ ضایّی ح( ٔحبؾجٝ ثطـ دبیٝ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز 

حبؾجٝ قجٝ قشبة ٔشٙبْط ٚ حساوظط ؾیؿشٓ ص( ٔحبؾجٝ ٘ؿجز ٔیطایی ثطای ؾیؿشٓ فٛق ع( ٔ

 ػبثؼبیی ٘ؿجی ؾیؿشٓ

ثبقس، ثٙبثطایٗ ؾرشی ٞط یه اظ  سٗ ثط ؾب٘شیٕشط ٔی 8اِف( اظ آ٘ؼبیی وٝ ؾرشی وُ لبة ثطاثط ثب 

 سٗ ثط ؾب٘شیٕشط اؾز. 4ٞب ثطاثط ثب  ؾشٖٛ

4
6

33

3 4500
10212

3004000
12

12 cm
E

khI
h
EIk 




 

ػٝ آظازی ضا ثب ضاثُٝ ٞبی چٙس زض ٖ زٚضٜ سٙبٚة ؾیؿشٓاسٛ ة( ثطاؾبؼ ضٚـ ضایّی ٔی

    iiii fgwT  /2 سٗییٗ ٕ٘ٛز. ثطای یه ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی، ضاثُٝ ثٝ  2

 نٛضر ظیط ذلانٝ ذٛاٞس قس:
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sec77.0
8

1202.02.022 2

22


k

W
gk
W

gF
WT









 

1I ،1.00ٞبی ٔؿئّٝ، ح( ثب سٛػٝ ثٝ زازٜ T ،5.0sT ،5.1S ،7R  وA=0.25  

  s
S TT

T
TSB 

















 87.1

77.0
5.05.111

3
2

3
2

 

tonWW
R

ABICWV 2.111200937.00937.0
7

4.187.125.0



 

 ر( ٔحبؾجٝ زٚضٜ سٙبٚة ٘بٔیطای ؾیؿشٓ: 

sec
08.8

981
120

8 rad
m
k

 

sec77.0
08.8

22






T 

 ص( ٔحبؾجٝ ٘ؿجز ٔیطایی ثطای ؾیؿشٓ:

%505.0
08.8

981
1202

00988.0
2









m
c

c
c

cr

 

قشبة ٔشٙبْط ٚ حساوظط ػبثؼبیی ٘ؿجی ؾیؿشٓ: ثب سٛػٝ ثٝ َیف دبؾد قجٝ ع( ٔحبؾجٝ قجٝ 

طب٘یٝ، ٔمساض قجٝ ؾطٖز  77/0% ٚ زٚضٜ سٙبٚة 5ؾطٖز ِٔٛفٝ ٖطيی ظِعِٝ َجؽ، ثطای ٔیطایی 

sec/219cmSvثطاثط   آیس. ٔمساض قجٝ قشبة ثطاثط  ثسؾز ٔیva SS  ثبقس. ٔی 

2sec
52.176921908.8 cmSS va  

cmSS v
d 1.27

08.8
219




 

 آیس حساوظط ٘یطٚی اؾشبسیىی ٔٗبزَ زض حبِز الاؾشیه ثٝ نٛضر ظیط ثسؾز ٔی

tonSkV delastic 8.2161.278   
٘بٔٝ  ثطاثط ثطـ دبیٝ آییٗ 20قٛز وٝ زض حبِز الاؾشیه ٔمساض ٘یطٚی ثطـ دبیٝ حسٚز  زیسٜ ٔی

 ثسؾز آٔسٜ اؾز.

 ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس. اثٗبز دی ضا سٗییٗ ٕ٘بییس. 55-8 قىُ  ٔظبَ( دی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض 
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 دی ٔٙفطز 55-8 قىُ 

 ثبقٙس: ( ٚ ٘یطٚٞبی ثسؾز آٔسٜ اظ سحّیُ ؾبظٜ ثهٛضر ظیط ٔیSW٘ٛٔ ذبن ٔبؾٝ )

 ton.m83.0 ton6.13 ton.m1.2 ton3.36  LLDD MPMP 

 ton.m19 ton6.13 ton1.18  EEE MVP 
ثبقس. ٘یطٚٞبی ظِعِٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض فٛق ثطاؾبؼ َطاحی  ذیعی ذیّی ظیبز ٔی ُٔٙمٝ ثب ِطظٜ

2/17.1ا٘س. سٙف ٔؼبظ ذبن ثطاثط  ثطٚـ ٔمبٚٔز ثسؾز آٔسٜ cmkgpa  .زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز 

ٕ٘بیٙس. زض  یٞبی َطاحی دی، ٕٔٗٛلاً اظ سٙف ٔؼبظ ذبن ثطای َطاحی دی اؾشفبزٜ ٔ ٘بٔٝ آییٗ

نٛضسی وٝ يطیت ضفشبض اؾشفبزٜ قسٜ ثطای سٗییٗ ٘یطٚٞبی ػب٘جی ظِعِٝ، يطیت ضفشبضسٙف ٔؼبظ 

ٞبی ثسؾز آٔسٜ ثطای َطاحی دی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.  إُِٗ سٛاٖ ثهٛضر ٔؿشمیٓ اظ ٖىؽ ثبقس، ٔی

س. يطیت ثبق ثطاثط ثیكشط اظ يطیت ضفشبض ثط اؾبؼ ٔمبٚٔز ٔی 4/1ِیىٗ ایٗ يطیت ضفشبض حسٚزاً 

ثبقٙس ِٚی يطیت ضفشبض  ثطاؾبؼ سٙف ٔؼبظ ٔی UBC94)ٚیطایف ؾْٛ( ٚ  2800ضفشبض اؾشب٘ساضز 

ثبقس.  ٘بٔٝ وب٘بزا ثطاؾبؼ ٔمبٚٔز ٔی ٚ آییٗ UBC97 ،IBCٞبی ػسیس ٔب٘ٙس  ٘بٔٝ ثؿیبضی اظ آییٗ

 4/1سز سٛاٖ زض سطویت ثبضٞبی زازٜ قسٜ ثطاؾبؼ ٔمبٚٔز، ٘یطٚی ظِعِٝ ضا ثط ٖ ثطایٗ اؾبؼ ٔی

 UBC97٘بٔٝ  آییٗ 1612.3.2سٛاٖ اظ سطویت ثبضٞبی اضائٝ قسٜ زض ثرف سمؿیٓ ٕ٘بییٓ. ٕٞچٙیٗ ٔی

 ا٘س: ا٘س اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ایٗ سطویجبر ثبض زض ازأٝ شوط قسٜ وٝ ثطاؾبؼ سٙف ٔؼبظ زازٜ قسٜ

SLD  

4.1
ELD  

4.1
9.0 ED  

 بزٜ اظ سطویت ثبض زْٚ زاضیٓ:ثب اؾشف

 ton83.62
4.1
1.186.133.36

4.14.1
 E

LDa
PPPELDP 

 ton.m50.16
4.1

1983.01.2
4.14.1

 E
LDa

MMMELDM 
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ٌیطیٓ.  ؾب٘شیٕشط ضا زض ٘ٓط ٔی 275زض  275ٕ٘بییٓ. اثشسا اثٗبز  ثب ؾٗی ٚ ذُب، اثٗبز دی ضا سٗییٗ ٔی

B=L=275cm :ٗثٙبثطای 

3
32

2 cm 3466146
6

275
6

75625 
BLScmBLA 

 ذٕكی: ٔحبؾجٝ فكبض ذبن ثٝ ؾجت ٘یطٚی ٔحٛضی ٚ ٍِٙط

2

53

3.147.083.0
3466146

1050.16
75625

1083.62
cm
kg

S
M

A
Pp aa 





 

222         ذٛة اؾز 55.117.133.13.1
cm
kg

cm
kg

cm
kg

 

 ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت ثبض ؾْٛ زاضیٓ:

 ton7.19 یب ton6.45
4.1
1.183.369.0

4.1
9.0

4.1
9.0  E

Da
PPEDP 

 ton.m1.71 یب ton.m4.15
4.1

191.29.0
4.1

9.0
4.1

9.0  E
Da

MMEDM 

cm 4.59
7.19
107.11 2





a

a

P
Me یبcm 7.33

6.45
104.15 2





a

a

P
Me 

8.45ثبقس. وٙشطَ ثّٙس قسٌی:  حبوٓ ٔی 4/59ثٙبثطایٗ 
6

275
6


Le  ثٙبثطایٗ لؿٕشی اظ دی

قٛز ٚ سٛظیٕ ٘یطٚی ظیط دی ثٝ نٛضر ٔظّظی ذٛاٞس ثٛز. ثب سٛػٝ ثٝ زیبٌطاْ ػؿٓ  زچبض وكف ٔی

 آظاز ظیط زاضیٓ:

  cm 1.784.595.137
2

3
2

 eBaBapRP pa 

 سطویت ثبض
4.1

9.0 ED  ثب  ton7.19aP ٚ  ton.m7.11aM ثبقٙس. ثٙبثطایٗ: حبوٓ ٔی 

 BapPa 3
2

 

 یب

  22
3 55.133.161.0

2751.78
1107.19

3
21

3
2

cm
kgp

cm
kg

aB
Pp aa 
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 56-8 قىُ 

 ٕ٘بییٓ: زض ٟ٘بیز وفبیز دی ضا ثطای سطویت ثبض طمّی ثطضؾی ٔی

 ton9.496.133.36  LDa PPLDP 

 ton.m93.283.01.2  LDa MMLDM 

22

53

55.174.00.0840.66
3466146

1093.2
75625

109.49
cm
kg

cm
kg

S
M

A
Pp aa 





 

 ُ٘كبٖ  57-8 قىُ دصیطی ٚیػٜ زض  ٔظبَ( دلاٖ یه ؾبذشٕبٖ ٔؿىٛ٘ی چٟبضَجمٝ ثشٙی ثب قى

 2800اظ دلاٖ ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. َجك اؾشب٘ساضز  Dزازٜ قسٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ زض ٕ٘بی 

 ثبقس. ٔی T=0.6secذیعی ذیّی ظیبز ٚ زٚضٜ سٙبٚة انّی ؾبظٜ ثطاثط  ظٜٔىبٖ ؾبظٜ ثب ِط

 
 دصیطی ٚیػٜؾبظٜ چٟبض َجمٝ ثشٙی ثب قىُ 57-8 قىُ 

بر ( وبٔذیٛسطی ثطای َجمsزض ػسَٚ ظیط ٔمبزیط ػبثؼبیی حبنُ اظ یه سحّیُ اضسؼبٖی )

ٔرشّف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثطای سٗییٗ ػبثؼبیی َجمبر اظ ٘یطٚٞبی ا٘شمبِی ٚ ٍِٙط دیچكی 

 ٘بقی اظ ذطٚع اظ ٔطوعیز ٔطوع ػطْ ٚ ؾرشی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.
 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 471                                                                                                      انَٛ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ

s سطاظ ثط حؿت ؾب٘شیٕشط 

84/3 4 

62/2 3 

6/1 2 

76/0 1 

ٔمساض زٚضٜ سٙبٚة ضا اظ ضٚـ  sسٛاٖ ثطای سٗییٗ  ، ٔیUBC97٘بٔٝ  آییٗ 1630.10.3َجك ثٙس 

اظ آٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ُّٔٛثؿز: اِف( ٔحبؾجٝ حساوظط  sسحّیُ سٗییٗ ٕ٘ٛز ٚ ثطای سٗییٗ 

ح( وٙشطَ  M ( ة( ٔحبؾجٝ ػبثؼبیی ٘ؿجی زض َجمٝ ؾْٛ ثٝ ؾجتMػبثؼبیی غیطاضسؼبٖی )

 ػبثؼبیی ٘ؿجی َجمٝ ؾْٛ.

ثطای ؾبظٜ  10حساوظط ػبثؼبیی غیطاضسؼبٖی ثب سٛػٝ ثٝ يطیت ضفشبض  2800اِف( ثطاؾبؼ اؾشب٘ساضز 

 (:3-5-2ثبقس )ثٙس  فٛق، ثٝ نٛضر ظیط ٔی

sssM R  7107.07.0 

M ثط حؿت ؾب٘شیٕشط s سطاظ ثط حؿت ؾب٘شیٕشط 

88/26 84/3 4 

34/18 62/2 3 

2/11 6/1 2 

32/5 76/0 1 

 ة( ثطای َجمٝ ؾْٛ، ػبثؼبیی ٘ؿجی ثطاثط اؾز ثب:

cm 14.72.1134.18 M 
٘جبیؿشی اظ  Mطب٘یٝ، ٔمساض  7/0ٞبی ثب زٚضٜ سٙبٚة وٕشط اظ  ، ثطای ؾبظ2800ٜح( َجك اؾشب٘ساضز 

 اضسفبٔ َجمٝ سؼبٚظ ٕ٘بیس. ثٙبثطایٗ ثطای َجمٝ ؾْٛ زاضیٓ: 025/0

cm 7.14cm 125.9365025.0   =حساوظط ػبثؼبیی ٘ؿجی 

  دصیطی ٚیػٜ  ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس وٝ ثهٛضر لبة ذٕكی فٛلازی ثب قىُ 58-8 قىُ ٔظبَ( لبة

یطٔىبٖ ٞط َجمٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. حساوظط ػبثؼبیی ثبقس. اضسفبٔ َجمبر ٚ سغی ٔی

طب٘یٝ  6/0غیطاضسؼبٖی ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ ثب ٔمبزیط ٔؼبظ ٔمبیؿٝ ٕ٘بییس. زٚضٜ سٙبٚة انّی ؾبظٜ 

 ثبقس. ٔی
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 دصیطی ٚیػٜلبة ذٕكی ثب قىُ 58-8 قىُ 

 ر ثٝ نٛضر ظیط اؾز:حساوظط ػبثؼبیی َجمب

sssM R  7107.07.0 

hT M 025.0sec6.0  
 چٟبضْ: ثطای َجمبر زْٚ سب

  cm 125.9365025.0025.0  hM 
 ثطای َجمٝ اَٚ:

  cm 2.12488025.0025.0  hM 
 زض ػسَٚ ظیط ٔمساض ػبثؼبیی ٚالٗی ٞط یه اظ َجمبر آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 سطاظ s وّی M ٘ؿجیM ٔمساض ٔؼبظ ٚيٗیز

 4 2/6 4/43 45/9 125/9 ذٛة ٘یؿز

 3 85/4 95/33 8/9 125/9 ذٛة ٘یؿز

 2 45/3 15/24 15/10 125/9 ذٛة ٘یؿز

 1 2 14 14 2/12 ذٛة ٘یؿز

آٔسٜ اظ اؾشب٘ساضز  قٛز سغییطٔىبٖ ػب٘جی َجمبر ثیف اظ ٔمساض ٔؼبظ ثسؾز ٕٞبُ٘ٛض وٝ زیسٜ ٔی

 ثبقس. ٔی 2800

  ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس وٝ زاضای وبضثطی دبضویًٙ  59-8  قىُٔظبَ( ؾبظٜ ثشٙی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض

دصیطی  ٞبی وٙبضی ثب قىُ دصیطی ٚیػٜ ٚ ؾشٖٛ ثبقس. زٚ زٞب٘ٝ ٚؾُی لبة ذٕكی ثب قىُ ٔی

دصیطی ٚیػٜ اؾشفبزٜ قسٜ ٚ  ثبضٞبی ػب٘جی اظ لبة ذٕكی ثب قىُ ثبقٙس. ثطای ٔمبثّٝ ثب ِٕٔٗٛی ٔی

دصیطی ٚیػٜ وٝ ثبضٞبی طمّی ضا سٛؾٍ یه زاَ سرز  ٞبی ثب قىُ ثطای ا٘شمبَ ثبضٞبی طمّی اظ ؾشٖٛ

 07.1sذیعی ُٔٙمٝ ذیّی ظیبز ٚ سغییطٔىبٖ ػب٘جی وف  وٙٙس. ِطظٜ ثٝ ظٔیٗ ٔٙشمُ ٔی
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ثبقس.  ٔشط ٔی 65/3ٞب ثطاثط  ؾب٘شیٕشط ٚ اضسفبٔ ذبِم ؾشٖٛ 30زض  30ٞب  ؾشٖٛؾب٘شیٕشط، اثٗبز 

2ٚيطیت اضسؼبٖی ثطای ثشٗ ضا ثطاثط  10ٔمساض يطیت ضفشبض ثطاثط 
310230

cm
kgEc   .فطو وٙیس

 ٞبی ِٕٔٗٛی ضا سٗییٗ ٕ٘بییس. ٞبی ِٕٔٗٛی ٚ ػعئیبر ٔٛضز ٘یبظ ثطای ؾشٖٛ ٔمساض ٍِٙط زض ؾشٖٛ

 
 ؾبظٜ ثشٙی 59-8  قىُ

ثط  اِعأبسی ضا ثطای اًٖبیی اظ لبة وٝ لؿٕشی اظ ؾیؿشٓ ِطظٜ UBC97٘بٔٝ  آییٗ 1921.7ثرف 

قٛ٘س ٚ  ٞبی ٔحیُی ٚ زاَ سرز زضٚ٘ی ٔكَٕٛ ایٗ ثٙس ٔی ٘یؿشٙس ِحبِ ٕ٘ٛزٜ اؾز. ؾشٖٛ

ٞبی ٔٛػٛز  ٖی ایؼبز قسٜ وٙشطَ ٌطز٘س. زض ایٗ ٔظبَ ؾشٖٛثبیؿشی ثطای حساوظط دبؾد غیطاضسؼب

 قٛ٘س. ثطضؾی ٔی Eثط ضٚی ٔحٛض 

cm 49.707.1107.07.0  sM R 
ثبیؿشی ثب  Mاؾشفبزٜ قسٜ ثطای سٗییٗ  sٔمساض  UBC97٘بٔٝ  آییٗ 1633.2.4ثطاؾبؼ ثرف 

دصیطی ِٕٔٗٛی سٗییٗ قسٜ ثبقس.  ٞبی زاضای ؾشٖٛ ثب قىُ لبةنطف ٘ٓط ٕ٘ٛزٖ اظ ؾرشی ٔٛطط 

ٔحبؾجٝ قٛز. زض ایٗ  Mٞبی ِٕٔٗٛی ثٝ ؾجت ٘غییط قىُ  ثبیؿشی ٍِٙط ایؼبز قسٜ زض ؾشٖٛ

ایٙطؾی سطن ذٛضزٜ  قٛز. ٕٔبٖ ٔظبَ قطایٍ زٚ ا٘شٟبی ؾشٖٛ ثٝ نٛضر ٌیطزاض زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی

ؾرشی  1633.2.4ایٙطؾی وُ زض ٘ٓط ٌطفز ظیطا َجك ثٙس  سٛاٖ ٘هف ٕٔبٖ ثطای ؾشٖٛ ضا ٔی

ایٙطؾی وُ زض ٘ٓط  ثط ٞؿشٙس ٘جبیؿشی ثیف اظ ٘هف ٕٔبٖ ٞبیی وٝ ثركی اظ ؾیؿشٓ ِطظٜ إِبٖ

ثط ٘یؿشٙس ٘یع ثىبض ثطزٜ  ٞبیی وٝ ثركی اظ ؾیؿشٓ ِطظٜ ٌطفشٝ قٛ٘س. ایٗ قطایٍ ثبیؿشی ثطای إِبٖ

 قٛز.

4
33

cm 33750
12

3030
2
1

122
1

2





bdI
I g

c 

kg.cm 261847849.7
365

337501023066
2

3

2 


 M
cc

col h
IEM 
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ٞب وٝ فطو قسٜ ثركی اظ  ، اًٖبی لبة ٔب٘ٙس ؾشUBC97ٖٛ٘بٔٝ  آییٗ 1921.7ثطاؾبؼ ثرف 

ثؿشٝ ثٝ ثعضٌی ٍِٙط  1921.7.3یب  1921.7.2ثط ػب٘جی ٘یؿشٙس ثبیؿشی ثطاؾبؼ ثٙسٞبی  ؾیؿشٓ ِطظٜ

ػعئیبر ٔٙبؾت ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ثبیؿشی زاَ سرز ثطای  زاضای Mایؼبز قسٜ زض اطط سغییطٔىبٖ 

 اططار ذٕكی ٚ اططار دب٘چ زض ٔحُ اسهبَ ثب ؾشٖٛ وٙشطَ قٛز.

  ؾب٘شیٕشط  180لبثی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ زض آٖ اظ ٔیب٘مبثی ثٝ اضسفبٔ  60-8 قىُ ٔظبَ( زض

ظ آػط فكبضی ثٛزٜ ٚ زاضای ؾرشی لبثُ سٛػٟی اؾز. اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔیب٘مبة اؾشفبزٜ قسٜ ا

ٞب ثطای ایٗ ؾبظٜ ضا ثطضؾی  ٞب ٚ يٛاثٍ ٕٞؿبظی سغییطقىُ ٔمساض ثطـ ایؼبز قسٜ زض ؾشٖٛ

 ٕ٘بییس.

 
 لبة ثٝ ٕٞطاٜ ٔیب٘مبة 60-8 قىُ 

2ثطای ثشٗ ثطاثط ذیعی ذیّی ظیبز، يطیت اضسؼبٖی  ُٔٙمٝ ثب ِطظٜ
310230

cm
kgEc  ٔمبٚٔز ،

2250ضٚظٜ ثشٗ  28ٔكرهٝ 
cm
kgfc ٖٛ2900ٞب  ، ؾُح ٔمُٕ ؾشcmAc  ٖٔمساض سغییطٔىب ،

ٜ ثط ؾبظ ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ؾیؿشٓ ِطظٜ ( ثب نطف ٘ٓط ٕ٘ٛزٖ اظ ؾرشی ٔیب٘مبةMػب٘جی ٚالٗی )

( اظ ؾرشی Mثبقس، ثطای سٗییٗ سغییطٔىبٖ ػب٘جی ٚالٗی ) دصیطی ٚیػٜ ٔی لبة ذٕكی ثب قىُ

ٞب  ایٙطؾی ؾشٖٛ ؾب٘شیٕشط ٚ ٕٔبٖ  7٘ٓط قسٜ اؾز ٚ ثطاثط  دصیطی ِٕٔٗٛی نطف ٞبی ثب قىُ ؾشٖٛ
467500cmEc   .زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز 

ٞب ثبٖض  ، ثبیؿشی ٘كبٖ زاز وٝ زض چٙیٗ حبِشی ٔیب٘مبةUBC97٘بٔٝ  آییٗ 1633.2.4.1ثطاؾبؼ ثٙس 

 اؾز. Mذطاثی ؾشٖٛ ٘رٛاٞس قس ٚ لؿٕز آظاز ؾشٖٛ لبزض ثٝ ػبیی 

kg 223611
180

767500102301212
3

3

3 






h
IEV Mcc

col 

2cm
kg 248

900
223611


c

col

A
V 

ٖٛ ػسا قٛز. زض نٛضسی ٞبی ؾرز اظ ؾش لبة ٔیعاٖ ثطـ ذیّی ظیبز اؾز ٚ ثبیؿشی ثطٚقی ٔیبٖ

 وٝ ایٗ أط نٛضر ٌیطز زاضیٓ:
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kg 27951
360

767500102301212
3

3

3 






h
IEV Mcc

col 

2cm
kg 31

900
27951




c

col

A
V 

 ُٛض وٝ زیسٜ قس ٔمساض ثطـ ایؼبز قسٜ زض ؾشٖٛ ثٝ یه ٞكشٓ وبٞف یبفز.ٕٞب٘

  ٜاؾز ضا زض ٘ٓط  وٝ ثهٛضر لبة ذٕكی 61-8 قىُ َجمٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  5ٔظبَ( ؾبظ

ٔشط، ٚظٖ  3/3ٔشط ٚ اضسفبٔ  8/5ٞبی ذبضػی زاضای َِٛی ثطاثط  ذیعی ثبلا، دبُ٘ ثٍیطز. ُٔٙمٝ ثب ِطظٜ

ثبقس. يٛاثٍ َطاحی ثطای زیٛاضٞبی دیطأٛ٘ی ٚ  سٗ ٚ وبضثطای ؾبظٜ ٔؿىٛ٘ی ٔی 5/6ٞط دبُ٘ 

 ییٗ ٕ٘بییس.٘یطٚی ظِعِٝ َطاحی ثطای زیٛاضٞبی ٔٛػٛز زض َجمبر چٟبضْ ٚ اَٚ ضا سٗ

 
 61-8 قىُ 

 يٛاثٍ َطاحی ثطای زیٛاضٞبی ذبضػی ضا اضائٝ زازٜ اؾز. UBC97٘بٔٝ  آییٗ 1632.2ثٙس 

ppap
r

x

p

pap
p WICW

h
h

R
ICa

F 7.031 









 

ثٝ ٘ٛٔ ذبن ٚ فبنّٝ اظ  aC طیت ظِعِٝثبقس. ي ٔی O ،1pa  ٚ3pR-16ثب اؾشفبزٜ اظ ػسَٚ 

ؾب٘شیٕشط  30ثبقس. ثب فطو يربٔز  4/0ٌؿُ ثؿشٍی زاضز وٝ زض ایٗ ٔظبَ فطو ٕ٘بییس ثطاثط 

 ثبقس: ثطای سیطٞبی ثیٗ َجمبر، ٘یطٚی َطاحی ظِعِٝ ثطای دبُ٘ َجمٝ چٟبضْ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

m 1.14m 1.11m 18  ULr hhh 

pppU WWF 447.0
18

1.1431
3

14.01












 

pppL WWF 38.0
18

1.1131
3

14.01
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 ton7.25.6414.0414.0
2

38.0447.0
24 





 pp

pLpU
p WW

FF
F 

ذٛة اؾز       ppppap WWWICF 2.00.14.07.07.04   کنترل 

ؾب٘شیٕشط ثطای سیطٞبی ثیٗ َجمبر، ٘یطٚی َطاحی ظِعِٝ ثطای دبُ٘ َجمٝ اَٚ  30ثب فطو يربٔز 

 ثبقس: ثٝ نٛضر ظیط ٔی

m .330m 18  ULr hhh 

pppU WWF 207.0
18

3.331
3

14.01












 

ذٛة ٘یؿز       ppppapU WWWICF 2.00.14.07.07.0   کنترل 

ppUpLppUpL WFFWFF 28.028.0  

 ton82.15.628.028.0
21 


 p
pLpU

p W
FF

F 

 ثبیؿشی ثطای َطاحی دبُ٘ ثطای ٘یطٚٞبی ذبضع اظ نفحٝ ثٝ وبضثطزٜ قٛز. pF٘یطٚی ػب٘جی 

  َجمٝ ثب يطیت  4ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس وٝ ؾبظٜ اَٚ  62-8 ُ قىٔظبَ( زٚ ؾبظٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض

ثبیؿشی ثیٗ زٚ ؾبظٜ  2800ثبقس. َجك اؾشب٘ساضز  ٔی 6ٚ ؾبظٜ زْٚ زٚ َجمٝ ثب يطیت ضفشبض  7ضفشبض 

زضظ ا٘مُبٔ ضٖبیز قٛز. ٔمساض سغییطٔىبٖ ٞط یه اظ َجمبر زض ػسَٚ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 

 زضظ ا٘مُبٔ ضا سٗییٗ ٕ٘بییس.

 
 62-8 ُ قى

 1سازه  2سازه 

s تراز 
s تراز 

- - 45/3 4 

9/1 3 54/2 3 
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88/0 2 2/1 2 

0 1 0 1 

سغییطٔىبٖ ػب٘جی ٚالٗی ؾبظٜ زْٚ  2Mسغییطٔىبٖ ػب٘جی ٚالٗی ؾبظٜ اَٚ ٚ  1Mزض نٛضسی وٝ 

 قٛز: ( ثهٛضر ظیط سٗییٗ ٔیMTثبقس، ٔمساض فبنّٝ ثیٗ زٚ ؾبظٜ )

   22
2

1 MMMT  
حساوظط سغییطٔىبٖ ٚالٗی ؾبظٜ سٗییٗ ٌطزز. ثطای  2800اؾشب٘ساضز  3-5-2اثشسا ثبیؿشی َجك ثٙس 

 ٞب زاضیٓ: ؾبظٜ

cm 446.1254.277.07.01  sM R 

cm 98.79.167.07.01  sM R 
ٞب  ثٙبثطایٗ زض ایٗ ٔظبَ ٔمساض زضظ ا٘مُبٔ ثب اؾشفبزٜ اظ حساوظط ػبثؼبیی غیطاضسؼبٖی ٞط یه اظ ؾبظٜ

 قٛز: ثٝ نٛضر ظیط سٗییٗ ٔی

    cm 8.1498.7466.12 222
2

2
1  MMMT 

اظ ٔطظ ظٔیٗ ٔؼبٚض فبنّٝ  sR5.0ٞب ثبیؿشی ثٝ ٔیعاٖ ٜ  ٘یع ٞط یه اظ ؾبظ 2800َجك اؾشب٘ساضز 

 زاقشٝ ثبقس وٝ زض ایٙحبِز:

cm 59.149.165.054.275.0 MT 
وٝ ثٝ ٔمساض لجّی ثؿیبض ٘عزیه اؾز. زض نٛضسی وٝ ؾبذشٕبٖ اَٚ زض حبَ َطاحی ٚ ؾبذشٕبٖ 

زْٚ ٔٛػٛز ثبقس ٚ اَلاٖبسی اظ آٖ زض زؾز ٘جبقس، زضظ ا٘مُبٔ ثبیؿشی ثطاؾبؼ اَلاٖبر ؾبظٜ اَٚ 

ثبقس وٝ زض سطاظ ثبْ ضخ  ؾب٘شیٕشط ٔی 45/3ض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. حساوظط ػبثؼبیی ؾبظٜ اَٚ ثطاثط ز

 زٞس. ثٙبثطایٗ: ٔی

cm 9.1645.377.07.0  sM R 
 ؾب٘شیٕشط زاضای ٖمت ٘كیٙی ثبقس. 9/16ثٝ ٖجبضر زیٍط ؾبظٜ اَٚ ثبیؿشی ثٝ ٔیعاٖ 

 ٝ٘قٛز ضا ثٝ  ؾٍٙیٗ ثشٙی سحُٕ ٔیای قىُ فٛلازی وٝ سٛؾٍ یه دی  ٔظبَ( یه ٔرعٖ اؾشٛا

 ٔب٘ٙس قىُ ظیط زض ٘ٓط ثٍیطیس.
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 ای قىُٔرعٖ اؾشٛا٘ٝ 63-8 قىُ 

ذیعی ذیّی ظیبز، ْطف حبٚی ٔٛاز ؾٕی ٚ ٚظٖ ْطف ثٝ ٕٞطاٜ ٔحشٛیبر آٖ ثطاثط  ُٔٙمٝ ثب ِطظٜ

یٝ، سٛظیٕ ٘یطٚٞبی ػب٘جی زض اضسفبٔ ٚ ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی زض ثبقس. زٚضٜ سٙبٚة ثطع، ثطـ دب سٗ ٔی 70

 ثبقس. ٔی II٘ٛٔ ذبن  دبیٝ ضا سٗییٗ ٕ٘بییس.

ٞبی زیٍط ٘یع ٘یبظ  قٛز ِیىٗ زض ُٖٕ ٕٔىٗ اؾز حبِز زض ایٗ ٔظبَ ٔرعٖ زض حبِز دط ثطضؾی ٔی

اؾشفبزٜ اظ  ٕ٘بییٓ. ثب ثٝ ثطضؾی زاقشٝ ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ فطو ثط سٛظیٕ یىٙٛاذز ٚظٖ زض اضسفبٔ ٔی

 قٛز: زٚضٜ سٙبٚة ؾیؿشٓ ثٝ نٛضر ظیط سٗییٗ ٔی 2800اؾشب٘ساضز 

gEI
qLT 279.1 

 ََٛ آٖ اؾز. Lٚظٖ ٚاحس ََٛ ٔٙكٛض ٚ  qوٝ زض آٖ 

2
6

3

10255.15
4500

1070
cm
kgE

cm
kgq 


 

2134 kg.cm 102125.1cm 6062684  EII 

sec 31.1
102125.1981

55.15450079.1 13
2 


T 

س، ثٙبثطایٗ ؾبظٜ ثهٛضر اُ٘ٗبف دصیط زض ٘ٓط ثبق طب٘یٝ ٔی 06/0چٖٛ زٚضٜ سٙبٚة ؾبظٜ ثیف اظ 

قٛز. ثطای سٗییٗ ثطـ دبیٝ ثطای اػعای غیط ؾبذشٕب٘ی، ثٝ ٔب٘ٙس ثطـ اضائٝ قسٜ زض  ٌطفشٝ ٔی

يطیت ضفشبض ثطای  2800اؾشب٘ساضز  8ٕ٘بییٓ. َجك ػسَٚ  ُٖٕ ٔی 2800اؾشب٘ساضز  3-2ثرف 

ٞبی ثب إٞیز ذیّی ظیبز اؾز. ثب ٖ ٚ ثٝ ؾجت ٍٟ٘ساضی ٔٛاز ؾٕی ػعٚ ؾبذشٕب 3ؾبظٜ ثطاثط 

 ثبقس. ثٙبثطایٗ: ٔی B=1.32، 2800اؾشفبزٜ اظ َیف 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 479                                                                                                      انَٛ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ

 ton97013.070
5

4.132.135.0



 W

R
ABIV 

 حسالُ ثطـ دبیٝ:

 ton43.3704.135.01.01.0min  AIWV 
طب٘یٝ اؾز، ٘یطٚی قلالی ٘یع زض  7/0ثطای سٛظیٕ ٘یطٚ زض اضسفبٔ چٖٛ زٚضٜ سٙبٚة ؾبظٜ ثیف اظ 

 ثبلای ثطع ذٛاٞیٓ زاقز:

 ton82.0931.107.007.0sec7.031.1  TVFT t 

 ton18.882.09  tFVF 
 قٛز: زض ٔطوع ؾُح ٔظّض لطاض زازٜ ٔی Fزض سٛظیٕ ٔظّظی، ٔمساض ٘یطٚی 

 
 64-8 قىُ 

 ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی:

ton.m3.2823018.84582.0 زض ثبلای دی    M 
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 ٔطاػٕ:
، مركس تحقيقات ساختمان ي «(0022ار ي طرح لرزٌ اي ساختماوُاي تته مسلح )آتا + رفت»تسىيمي، عثاسعلي،  .1

 ، جلد ايل.1802مسكه، 

، مجمًعٍ مقالات ديميه َمایش «مدلسازي دیًار ترشي تًسط قاب تادتىدي شدٌ معادل»سعيدي، عثدالحميد،  .0

 ، تُران1802تيه المللي ساختماوُاي تلىد، 

(؛ مركس تحقيقات ساختمان ي 8)يیرایش  0022-08؛ استاودارد در تراتر زلسلٍَا  وامٍ طراحي ساختمانآیيه .8

 مسكه

 ، جلد ايل، اوتشارات آزادٌ«َا تحليل سازٌ»، 1801سلطان محمدي، م، عليرضایي،م، محمدزادٌ، ع؛ .8

َاي مصىًعي واشي از گسل شمال تُران تر ريي رفتار غير ارتجاعي اثر زلسلٍ»مقدسي مًسًي، سيد علي؛  .5
؛ پایان وامٍ كارشىاسي ارشد؛ داوشگاٌ ترتيت مدرس؛ تٍ راَىمایي دكتر حمسٌ شكية؛ «تماوُاي واحيٍساخ

1808 
6. Chen, W.F. and Scawthorn, C. (eds). 2002. Earthquake Engineering Handbook, CRC 

Press, Boca Raton, FL. 
7. Dowrick, D.J. 1987. Earthquake Resistant Design, 2nd edition, John Wiley & Sons, 

New York. 
8. Naeim, F. (ed.). 2001. Seismic Design Handbook, 2nd edition, Kluwer, New York. 
9. Uniform Building Code. 1997. Volume 2, Structural Engineering Design Provisions, 

International Conference on Building Officials, Whittier. 
10. Yang, Y.-B., Chang, K.-C., and Yau, J.-D. 2002. Base Isolation, chapter in Chen and 

Scawthorn (2002). 
11. FEMA-356 (2000). Prestandard and Commentary for the Seismic Rehabilitation of 

Buildings. Federal Emergency Management Agency, Washington, DC. 
12. IBC (2000). International Building Code. International Code Council, ICBO, Whittier, 

CA. 
13. Park, R. and Paulay, T. (1976). Reinforced Concrete Structures. John Wiley & Sons, 

New York. 
14. Applied Technology Council. 1996. Evaluation and Upgrade of Reinforced Concrete 

Buildings, Report no. ATC-40, California Seismic Safety Commission, Sacramento, 
CA. 

15. Chopra, A.K. 1981. Dynamics of Structures, A Primer, Earthquake Engineering 
Research Institute, Oakland,CA. 

16. ICC. 2000.International Building Code 2000, International Code Council, published 
by International Conference of Building Officials, Whittier, CA, and others. 

17. Bozorgnia , Y. and Bertero , V.V. (2004). Earthquake Engineering. From Engineering 
Seismology to Performance - Based Engineering. CRC Press , Boca Raton, FL, USA . 

18. Shakib, H. “Elastic and Inelastic Behavior of Torsionally Coupled System Under 
Random Ground Motion”. Ph.D. Tesis, I.I.T Dehli,1991 
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 481                                                                                                         آَٛ ٟٔٙـًی مِنِٝ        

 های با مصالح بناییساختمان -9 فصل

 کلیات -9-1

ٞبي ؽٛؿ  وِٛك پٟٙبٚك ٚ وٌٟٙبَ ايلاٖ ؿك عَٛ تبكيؼ ُبٞـ ٘بثٛؿي ُٟلٞب ٚعتی ثؼضی ام تٕـٖ

- ًيبًی،... يه مِنِٝ وٛتبٜ ؿك احل مِنِٝ ثٛؿٜ اًت. اثؼبؿ فبرؼٝ ثبك التٔبؿي، ارتٕبػی، فلٍٞٙی،
اي  ٙبثلايٗ تبٔيٗ ايٕٙی ِلمٜث ٌُ٘ ثبُـ.تٛا٘ـ عبوٓ ثل ًلُ٘ٛت صٙـ  ٔی ٔـت ؿك صٙـحب٘يٝ

تليٗ ٘ٛع ًبؽت ٚ ًبم ؿك وِٛك تليٗ ٚ لـيٕیام رّٕٝ كايذ ٞب ثبيـ ؿك اِٚٛيت للاك ٌيلؿ. ًبؽتٕبٖ

ٞب ًبؽتٝ ٘بٔٝ ٞبي ثٙبيی وِٛك اغّت ثـٖٚ تٛرٝ ثٝ ضٛاثظ آييًٗبمٜ ٞبي ثٙبيی اًت.ًبؽتٕبٖ

 وٙـ.ٞب كا آُىبك ٔی ي وِٛك ٘يبم ٔجلْ ثٝ ثٌٟبمي ًبمٜؽينِلمٜ ثبُٙـ.ُـٜ ٚ ثٌيبك آًيت پقيل ٔی

ٞبي ٔٛرٛؿ وِٛك وٝ ًبؽتبك آّی آٖ ثل اًبى ؿًتٛكاِؼُٕ اي ًبمٜ٘بٔٝ ثٌٟبمي ِلمٜ آييٗ

FEMA ٞبي ثٙبيی اًت وٝ يه ؿًتٛكاِؼُٕ ارلايی اًت ٚ ثبُـ ُبُٔ فّٔی ٔلثٛط ثٝ ًبمٜٔی

اكائٝ ُـٜ ٍٕٞی ثل  ٞبيی وٝ اؽيلاًؿًتٛكاِؼُٕ ٕٞضٙيٗ ثبُـ. ٔی 2800ُبُٔ ضٛاثظ اًتب٘ـاكؿ 

ٞبي ثٙبيی تبويـ ًبمي ًبمٜ٘يبم ربٔؼٝ ٟٔٙـًی ثٝ ضٛاثظ لبثُ اعٕيٙبٖ ثلاي ثٌٟبمي ٚ ٔمبْٚ

 وٙـ.ٔی

ٚ ثٛيوٜ ٘ٛع آرلي آٖ ثلاي ًبؽت ٚاعـٞبي ٌٔىٛ٘ی يه يب صٙـ  اًتفبؿٜ ام ٔٔبِظ ثٙبئی غبِجبً

ٚ ٔـاكى ٚثيٕبكًتبٟ٘بي ُٟلٞبي ٔتًٛظ وٛصه ثؾِٟب ٚ  عجمٝ ٚ يب ٚاعـٞبي تزبكي ٚ تِٛيـي

ػّت آّی ايٗ وبكثلؿ ًٚيغ آًبٖ ثٛؿٖ تِٛيـ آرل عُٕ ٚ ٘مُ ٔتـاَٚ  كًٚتبٞب ٔتـاَٚ اًت.

پبئيٗ ثٛؿٖ ًغظ التٔبؿي وِٛك ػـْ ٘يبم ثٝ تىِٙٛٛهي ثلتل صٝ ؿك ٔلاعُ تِٛيـ ٚاعـٞبي 

ًبم ٚ ٕٞضٙيٗ تٔٛك ػٕٛٔی ٚ وّی ٔجٙی ثل يب ثّٛن ٚ صٝ ؿك ٔلاعُ ًبؽت ٚ ًبؽتٕب٘ی ٔخُ آرل

تٛاٖ ٘بْ ثلؿ. ام علفی آرل ثؼٙٛاٖ يه فلآٚكؿٜ  ػـْ ٘يبم ثٝ تؾْٔ ٚيوٜ ؿك ٕٞٝ ٔلاعُ فٛق كا ٔی

ؿك  ثب لـٔت تبكيؾی ؿاكاي لبثّيت ا٘ؼغبف ٚ ميجبيی ثلاي ٕ٘بوبكي اًت وٝ كٚيىلؿ ثيِتلي كا

 ٌلؿؿ. اًتفبؿٜ ام آٖ ٔٛرت ٔی

ا٘زبْ ُـٜ اًت بؽت ٚاعـٞبي ٌٔىٛ٘ی تًٛظ ؿوتل تٌٙيٕی ؿك وِٛك آٔبك ً ٔغبِؼبتی وٝ ثلكٚي

يٙـ ًبؽت آٞبي آرلي ضٛاثظ ٚ ؿًتٛكاِؼّٕٟبي ٔلثٛط ثٝ فل ِ٘بٖ ٔيـٞـ وٝ ؿك اعـاث ًبؽتٕبٖ

ٚ ًبم يىی ثٝ ؿِيُ ػـْ ٚرٛؿ اًتب٘ـاكؿٞبي فيلثظ ٚ ؿيٍلي ثٝ ؿِيُ ػـْ تٛرٝ ثٝ ًغٛط 

ؿك  ٞبيی كا ايٗ ٌٔبِٝ ٍ٘لا٘ی ٌبٖ ٔغّی ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ٘ـاكؿ.تؾٔٔی لامْ ٚ اًتفبؿٜ ام ًبم٘ـ
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اوخل ٘مبط مِنِٝ ؽين وِٛك ٚ ؿك ُٟل ثنكٌی ٔب٘ٙـ تٟلاٖ ٔٛرت ُـٜ اًت.ؿك ٞل عبَ ؿٚ ٘ىتٝ 

ٞبي ٔتؼـؿي ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ؿك ثلاثل مِنِٝ  اًبًی ٚ رـي ٔٛكؿ تٛرٝ اًت: يىی ايٙىٝ ًبؽتٕبٖ

اكميبثی ُٛ٘ـ تب ؿك پی آٖ ٌ٘جت ثٝ ٔمبْٚ ًبمي يب ثبمًبمي  آًيت پقيل٘ـ ٚثبيـ ثٝ ٘غٛ ٓغيغی

ٞبي رـيـي وٝ للاك اًت ام ايٗ پي ًبؽتٝ ُٛؿ  ؿيٍل آ٘ىٝ ًبؽتٕبٖ آٟ٘ب تٕٔيٓ لامْ اؽق ٌلؿؿ.

ؿًتٛك اِؼُٕ علاعی  ٔغبًجٝ ٚ ارلا  ٞبيی ثبُٙـ. اًبًب ثل اًبى وـاْ ضبثغٝ يب ٌیوؿاكاي صٝ ٚي

ٔؾتّف ِلمٜ ؽيني وِٛك ثب ٚلٛع يه مِنِٝ وٕتليٗ آًيت كا ٔتغُٕ ُٛ٘ـ؟ تب ثب تٛرٝ ثٝ ُلايظ 

ام ٘ىبت ٟٔٓ ؿيٍل ايٙىٝ ثب تٛرٝ ثٝ مِنِٝ ؽين ثٛؿٖ وِٛك ٚ ٚرٛؿ تؼـاؿ ثٌيبك ميبؿي ام  ُٛ٘ـ.

ٞبي ٟٔٓ  ٞبي آرلي ؿك ُٟلٞبي ثنكي ٚ وٛصه ٚ ٘ين اثٙيٝ تبكيؾی ٌٌتلؿٜ وٝ ًلٔبيٝ ًبؽتٕبٖ

ٔلات ٚ ٔيٍّلؿ  اًت ٘مَ آرل، ثبُٙـ. ثٙبثلايٗ لامْ كٚ٘ـ، ٔی ٔی تؾٔٔی ٚ فلٍٞٙی ثِٕبك ػّٕی،

آ٘ضٝ وٝ ثٌيبك عبئن إٞيت اًت ٚ  اي ثغٛك ٓغيظ ُٙبؽتٝ ٚ تجييٗ ُٛ٘ـ. يٙـ علاعی ِلمٜآؿك فل

ٞبي ٔٛرٛؿ ٚ ؿك ؿًت  تٛاٖ آٖ كا ٘بؿيـٜ ٌلفت، ايٗ ٚالؼيت اًت وٝ ؿكٓـ ثبلايی ام ًبؽتٕبٖ ٕ٘ی

ك ثلاثل مِنِٝ ٞبي ُـيـ كا ٘ـاك٘ـ ٚ ؿك ٓٛكت كؽـاؿ ايٗ لجيُ مِنِٝ ٞب ؿاعـاث تٛا٘بيی ٔمبٚٔت 

ثب كرٛع ثٝ مِنِٝ ٞبي اؽيل وِٛك  ؽٌبكات رب٘ی ٚ ٔبِی رجلاٖ ٘بپقيلي كا ثٝ ثبك ؽٛاٞـ آٚكؿ.

ًبِٝ يه ثبك يه مِنِٝ ٔؾلة كػ ؿاؿٜ اًت وٝ ٔٙزل  10ُٛؿ وٝ ثغٛك تمليت ؿك ٞل  ِٔؾْ ٔی

ٞبي صٙـ  بي ٌٔىٛ٘ی ٚ ٔلي ًبوٙيٗ آٟ٘ب ٌلؿيـٜ اًت. اٌل ثٝ مِنِٝثٝ تؾليت ٌٌتلؿٜ ٚاعـٞ

٘فل ربٖ ؽٛؿ  35000ٔٙزيُ  1360ُٛؿ وٝ ؿك مِنِٝ ؽلؿاؿٔبٜ  ًبَ اؽيل تٛرٝ وٙيٓ ٔلاعظٝ ٔی

ام آرل ٚ ًًٙ ًبؽتٝ ُـٜ  كا ام ؿًت ؿاؿ٘ـ ٚ تؼـاؿ ثٌيبك ميبؿي ام ٚاعـٞبي ٌٔىٛ٘ی وٝ غبِجبً

ثبيٌت ؿك أل  اكؿ ِٔبثٝ ؿك ايٗ ؽّٔٛ ثٌيبك فلاٚاٖ اًت ِقا ٔیٔٛ ثٛؿ٘ـ تؾليت وبُٔ ُـ٘ـ.

 ٞب ٔؼغٛف ولؿ. ٜ اي كا ثٝ ايٗ لجيُ ًبؽتٕبٖوًبؽت ٚ ًبم تٛرٝ ٚي

 يضعیت ساختماوُای آجزی ي مصالح تىائی در کشًر -9-2

ام ٘ظل تٛرٝ ثٝ  : ٘ؾٌت،ك وِٛك ام ؿٚ رٙجٝ لبثُ تبُٔ اًتٞبي آرلي ؿ ثلكًی ٚضؼيت ًبؽتٕبٖ

ٞبي  تٛرٝ ثٝ ربيٍبٜ ًبؽتٕبٖ ،ي آرلي ؿك مِنِٝ ٞبي ٌقُتٝ ٚ ؿْٚٞب ّٕىلؿ ًبؽتٕبٖآٔبك ٚ ػ

ٞبي اؽيل صٙـيٗ مِنِٝ ثنكي ٚ ٔؾلة ؿك وِٛك  آرلي ؿك ًبؽت ٚ ًبم. ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ؿك ؿٞٝ

تٛاٖ ٘تيزٝ ٌلفت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛلؼيت  ؛ ٔیبت ٚ ؽٌبكات ًٍٙيٗ ٚاكؿ ولؿٜ اًتكٚي ؿاؿٜ ٚ تّف

ٞبي ثب ٔٔبِظ ثٙبئی غيل ٌّٔظ ؿك مِنِٝ ٞبي ٌقُتٝ ػّٕىلؿ  ؽيني، ًبؽتٕبٖ ِغبػ ِلمٜ ايلاٖ ام

 ا٘ـ. ؽٛثی ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ٘ـاؿٜ
ثل اًبى آٔبك اكائٝ  ُٛ٘ـ. ثب ٔٔبِظ ثٙبئی ًبؽتٝ ٔی اي ام ًبؽتٕبٟ٘ب ثؾَ ػٕـٜ ام علفی ؿيٍل،

ؿكٓـ ام  4م صٛة ٚ آرل ،ٞب ا ؿكٓـ ًبؽتٕبٖ 3/75، 1376ُـٜ تًٛظ ٔلون آٔبك ايلاٖ، ؿك ًبَ 

پلٚا٘ٝ ٞبي  ا٘ـ. ؿكٓـ ٘ين ام اًىّت فٛلاؿي يب ثتٗ ٌّٔظ ًبؽتٝ ُـٜ 2/18ثّٛوٟبي ًيٕب٘ی ٚ 
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ًبؽتٕب٘ی ٓبؿك ُـٜ ؿك ايٗ ًبَ ثلاي اعـاث ًبؽتٕبٟ٘بي ٌٔىٛ٘ی يه ٚ ؿٚ عجمٝ ثٝ تٟٙبئی 

ٟ٘ب ؿك كًٚتبٞب ٚ ؿٞـ وٝ ثيِتل آ ؿكٓـ وُ پلٚا٘ٝ ٞبي ٓبؿك ُـٜ كا ثٝ ؽٛؿ اؽتٔبّ ٔی 1/85

ثٔٛكت ًٙتی ًبؽتٝ ُـٜ ٚ  ًبؽتٕبٟ٘بي يه ٚ ؿٚ عجمٝ غبِجبً ٞب ًبؽتٝ ُـٜ اًت. ُٟلًتبٖ

ثب تٛرٝ ثٝ ايٗ آٔبك ، ثل كٚي آٟ٘ب ٓٛكت ٔيٍيلؿ. ٞب ٘ظبكت ٚ وٙتلَ وٕتلي ٌ٘جت ثٝ ًبيلًبؽتٕبٖ

ٞبي  ًبؽتٕبٖٔيتٛاٖ ثٝ ايٗ ٚالؼيت ؿًت يبفت وٝ اٍِٛي ًبؽت ٚ ًبم ؿك وِٛك ثٝ ًٕت ًبؽت 

ك ًبيل ٘مبط ؿٞبي ثٙبئی اًت رٟت يبفتٝ اًت؛ اٌل صٝ  ام ٘ٛع ًبؽتٕبٖ يه ٚ ؿٚ عجمٝ وٝ ػٕٛٔبً

تٛاٖ يبفت. ؿك وِٛكٞبي ؿك عبَ تًٛؼٝ ٘ظيل وِٛك ٔب، وٝ عـالُ ٞنيٙٝ  رٟبٖ ٘ين ايٗ اٍِٛ كا ٔی

ًٚيؼی ام ًىٛ٘ت ثؾَ  ُٛؿ. ًبؽت ٔٛكؿ تٛرٝ اًت ام ايٗ اٍِٛي ًبؽت ثيِتل اًتفبؿٜ ٔی

، فلٍٞٙی ٚ ارتٕبػی ثبم ٔيٍلؿؿ أب ؿٚاْ ثٝ تلويجی ام ػٛأُ التٔبؿيٞبي وٓ  ٔلؿْ ؿك ايٗ ؽب٘ٝ

ٞب، ثلاي ؽب٘ٝ ًبمي ؿك رٛأغ وٓ  ثبيـ تٛرٝ ؿاُت وٝ اًتفبؿٜ ام ؿك ؿًتلى تليٗ ٔٔبِظ ٚ كٍٚ

 ؿكآٔـ اًت.

بئٓ ثل اًبى تزلثٝ ثـًت آٔـٜ ٞب ؿك ثلاثل ثبكٞبي ل اٌل صٝ ٘غٜٛ پبيـاك ولؿٖ ايٗ ٌٛ٘ٝ ًبؽتٕبٖ

ِٚی ؿك ثلاثل علوبت ٘بُی ام مٔيٗ ِلمٜ اغّت ثٝ ؿِيُ فمـاٖ  ٞبي ٔتٕبؿي اًتٛاك اًت، عی ًبَ

ٌلؿؿ. ػـْ ُٙبؽت ٚ  ؿاَ٘ ٚ آٌبٞی لامْ، ؽلاثی ٚ ؽٌبكات ميبؿي ٔتٛرٝ ايٗ ًبؽتٕبٟ٘ب ٔی

يلي ٓغيظ ٔٔبِظ ٚ وٙتلَ ويفيت ٔٔبِظ ٔغّی ٔٔلفی ٚ ٘جٛؿ ٟٔبكت فٙی لامْ ؿك ثٝ وبكٌ

 ، ٍٕٞی ؿك ايٗ ؽٌبكت ٘مَ ؿاك٘ـ. ارلاي ًبؽتٕبٖ ؿك وٙبك ػٛأُ ارتٕبػی ٚ التٔبؿي

ٞبي ٔٔبِظ ثٙبئی وٓ ثٛؿٖ ٔمبٚٔت وِِی ٚ ثلُی  ثبيـ تٛرٝ ؿاُت وٝ يىی ام ثبكمتليٗ ٚيوٌی

ايٗ ضؼف ٔمبٚٔتی ٔٛرت ٌلؿيـٜ اًت تب ؿك ًبؽت  ثبُـ. آٟ٘ب ٌ٘جت ثٝ ٔمبٚٔت فِبكي ٔی

ٞبي  تٛاٖ ًبؽتٕبٖ ٞبئی ثٛرٛؿ آيـ وٝ ثل اًبى آٖ ٔی ٞبي ثب ٔٔبِظ ثٙبئی ؿًتٝ ثٙـي بؽتٕبًٖ

 ثٙبئی كا ثٝ صٙـ ؿًتٝ تمٌيٓ ولؿ وٝ ػجبكتٙـ ام:

 ًبؽتٕبٟ٘بي ثٙبئی غيل ٌّٔظ –اِف 

 ًبؽتٕبٟ٘بي ثٙبئی ولاف ثٙـي ُـٜ –ة 

 ًبؽتٕبٟ٘بي آرلي ٔلوت  –د 

 ًبؽتٕبٟ٘بي ثٙبئی ٌّٔظ –ؿ 
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 مِنِٝ ثٓ -ًبؽتٕبٖ ٔٔبِظ ثٙبئی 1-9 ُىُ 

 ساختماوُای تىائی غیز مسلح  -9-3

ٞبي ثٙبئی وٝ ٔٔبِظ ٔٔلفی ؿك آٟ٘ب آرل، ثّٛن، ًًٙ ٚ ؽِت ثٟٕلاٜ  تليٗ ًبؽتٕبٖ ام لـيٕی

صٙب٘ضٝ ٌفتٝ ُـ  .ٞبي ثٙبئی غيل ٌّٔظ ٔيجبُـ ، ًبؽتٕبٖاًتٔلات ٔبًٝ ًيٕبٖ يب ٔبًٝ آٞه 

ٞب،  ؿاكاي ٔمبٚٔت فِبكي ٔٙبًجی اًت. ػٙٔل آّی ثبكثل ؿك ايٗ ًبؽتٕبٖ ٔٔبِظ ٔٔلفی ػٕـتبً

 .ُٛؿ ؿيٛاكٞب ثٛؿٜ ٚ ثبك ًمف ام عليك ايٗ ؿيٛاكٞب ثٝ پی ٔٙتمُ ٔی

 ٘مغٝ ضؼف آّی ؿك ايٗ لجيُ ًبؽتٕبٟ٘ب ٘جٛؿٖ اتٔبَ ؿٚ ؿيٛاك، اتٔبَ ؿيٛاك ٚ ًمف اًت.

ي ثٙبئی ؿك ثلاثل ثبكٞبي لبئٓ ام ٔمبٚٔت وبفی ثلؽٛكؿاك ٌٞتٙـ، ِٔىُ آّی كفتبك ٞب ًبؽتٕبٖ

ٞبي ثٙبئی ثٝ  ٘بٔٙبًت آٟ٘ب ثٝ ٍٞٙبْ مِنِٝ، ٚ يب ٔٛاكؿي صٖٛ ٌِ٘ت ٘بٌٔبٚي اًت. كفتبك ًبؽتٕبٖ

ؿِيُ ضؼف ٔٔبِظ ثٙبئی ؿك ثلاثل وَِ ٚ ثلٍ ٔٛرت ُـٜ اًت وٝ علاعی ايٗ لجيُ 

 ُلايظ ؽبّ آٟ٘ب ٔٛكؿ ًٛاَ اًت. ثٝٞب ثب تٛرٝ  ًبؽتٕبٖ

 ساختماوُای تىائی کلاف تىذی شذٌ -9-4

ٞبي افمی ٚ  افنايَ ٔمبٚٔت آٟ٘ب ام ولاف ٞبي ثٙبئی ٚ ثلاي وبَٞ تلؿي ٚ ُىٙٙـٌی ًبؽتٕبٖ

ايلاٖ، ِنْٚ ارلاي ولاف افمی كٚي ؿيٛاكٞب كا ضلٚكي  2800ُٛؿ. اًتب٘ـاكؿ  لبئٓ اًتفبؿٜ ٔی

ٞبي ثٙبئی ؿٚ عجمٝ ٚ يه عجمٝ وٝ ام  لاف ثٙـي لبئٓ ثلاي ًبؽتٕبٖٔيـا٘ـ؛ ٚ ٕٞضٙيٗ ارلاي و

ٞبي ؿيٛاك ثٝ فبّٓٝ عـاوخل  ٞب ؿك ٌُٛٝ وٙـ. ايٗ ولاف إٞيت ثبلائی ثلؽٛكؿاك ٌٞتٙـ، تٛٓيٝ ٔی

ثيبٖ ُـٜ اًت وٝ ثيِتل  2800ُٛؿ. رنئيبت ارلاي ولافٟب ؿك فُٔ ًْٛ اًتب٘ـاكؿ  ٔتل ارلا ٔی 5
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ٞبي ٌقُتٝ ٚ ثلاي  ًت آٔـٜ ام ٘ٛع تؾليت ايٗ لجيُ ًبؽتٕبٟ٘ب ؿك مِنِٝٞبي ثـ ثلاًبى تزلثٝ

 وبَٞ تؾليت آٟ٘ب اكائٝ ٌلؿيـٜ اًت.

 ساختماوُای آجزی مزکة -9-5

اي ثب ؿيٛاك آرلي )ٔيب٘مبة( ثٝ ؿِيُ تغييل ؿك ًؾتی ٚ ٔمبٚٔت  پل ولؿٖ ؿاؽُ لبثٟبي ًبمٜ

ٞبيی ثب ايٗ ٔزٕٛػٝ ثٝ ٘بْ  بُٖٛؿ، ًبؽتٕ ًبؽتٕبٖ ٔٛرت تغييل كفتبك ؿيٙبٔيىی آٟ٘ب ٔی

ٞبي آرلي ٔلوت ٔؼلٚف ٌٞتٙـ. ؿك ٘ؾٌتيٗ ِغظبت كؽـاؿ مِنِٝ، ثؾَ ٟٕٔی ام ايٗ  ًبؽتٕبٖ

٘يلٚي ٘بُی ام مِنِٝ، تًٛظ ؿيٛاكٞبي آرلي تغُٕ ُـٜ وٝ پي ام ُىٌت ؿيٛاك، ايٗ ٘يلٚٞب ثٝ 

، ٔمبٚٔت ًبؽتٕبٖ ثِـت ةمبَ ٘يلٚي مِنِٝ ام ؿيٛاك ثٝ لبُٛؿ، ٚ ٕٞنٔبٖ ثب ا٘ت لبة ٔٙتمُ ٔی

كٚؿ. ثل ايٗ اًبى اٌل ثتٛاٖ كفتبك ؿيٛاك )ٔيب٘مبة( كا  وبَٞ يبفتٝ ٚ اعتٕبَ تؾليت آٖ ثبلا ٔی

ثـٖٚ ايٗ وٙتلَ  تٛاٖ ثٝ ٔمبٚٔت ًبؽتٕبٖ ؿك ثلاثل مِنِٝ اعٕيٙبٖ يبفت. وٙتلَ ولؿ، ٔی

ؽتٕبٟ٘بي آرلي ٔلوت تٛاٖ ؿك كؿيف ًب ٞبي ثب اًىّت ٚ ؿيٛاكٞبي پل وٙٙـٜ كا ٕ٘ی ًبؽتٕبٖ

 ٔغٌٛة ولؿ.

 ساختماوُای تىائی مسلح -9-6

ٞب، افنايَ ُىُ پقيلي ؿك ؿيٛاكٞبي ًبؽتٕبٟ٘بي ثٙبئی ثب  ٞـف آّی ؿك علاعی ايٗ ًبؽتٕبٖ

ٞبي ا٘زبْ ُـٜ  . آمٔبيَؿاؽُ ثّٛوٟبي آرلي يب ًيٕب٘ی اًتلاي ٔيٍّلؿٞبي افمی ٚ لبئٓ ؿك را

 ،بكٞبي اًتبتيىی يب ثبكٞبي ٔتٙبٚةآٟ٘ب ؿك ٔمبثُ ث ثٝ كفتبكثل كٚي ارناي ثٙبئی ٌّٔظ ٕ٘بيبٍ٘ل تِب

 .ثب كفتبك إِبٟ٘بي ثتٗ ٌّٔظ اًت

تؼـاؿ ؿيٛاكٞبي ثلُی ؿك ًبؽتٕبٟ٘بي ثٙبئی ٌّٔظ ٚ ثبلا ثٛؿٖ ٔيلايی ؿك ٔٔبِظ ثٙبئی ٔٙزل ثٝ 

ايٗ . اؽتلاف بي ٔمبْٚ ؿك ثلاثل مِنِٝ ُـٜ اًتؿك ٌلٜٚ ًبؽتٕبٟ٘ بللاك ٌيلي ايٗ ًبؽتٕبٟ٘

، للاك ؿاؿٖ فٛلاؿ ؿك ، وٝ ؿك ًبؽتٕبٟ٘بي ثٙبئی ٌّٔظٞب ثب ًبؽتٕبٟ٘بي ثتٙی ؿك ايٗ اًت ًبؽتٕبٖ

ام علفی ايٗ ٔيٍّلؿٞب ثبيـ تًٛظ ؿٚغبة يب ثتٗ ٔغٔٛك ُٛ٘ـ،  تل اًت. ٘ٛاعی ٔٛكؿ ٘يبم ِٔىُ

ٔميـ  ٚثغٛكيىٝ ٘تيزٝ وبك يه ٔزٕٛػٝ ٔلوت كا ثٝ ٚرٛؿ آٚكؿ. إٞيت ايزبؿ يه ٔزٕٛػٝ ٔلوت 

، صٖٛ ثٝ ٍٞٙبْ تبحيل ثبكٞبي ؿيٙبٔيىی ثل ثٙبئی ثٝ ؿِيُ تلؿي ايٗ ٚاعـٞبًتولؿٖ ٚاعـٞبي 

 ٞبي ثٙبئی تٕبيُ ثٝ رـايی ٚ ايزبؿ تلن ؿك آٟ٘ب افنايَ ٔيبثـ.   بٖٕاِ
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 عملکزد ساختمان َای تىایی در تزاتز سلشلٍ َای اخیز کشًر  -9-7

ؿٞٝ اؽيل وِٛك ثلكًی ؽٛاٞـ  ثل مِنِٝ ٞبي ٟٔٓٞبي ثٙبيی ؿك ثلا ؿك ايٗ لٌٕت ػّٕىلؿ ًبؽتٕبٖ

 ُـ.

 ايٗ مِنِٝ ٞب ػجبكتٙـ ام: 

 ٔٙزيُ ٚ كٚؿثبك   1369ؽلؿاؿ ٔبٜ  31مِنِٝ  -

 ًفيـاثٝ )اًتبٖ ًيٌتبٖ ٚ ثّٛصٌتبٖ (  1372اًفـ ٔبٜ  4مِنِٝ  -
 ٌلٔؾبٖ ) ُٕبَ ثزٙٛكؿ ( 1375ثٟٕٗ ٔبٜ  16مِنِٝ  -
 اكؿثيُ  1375اًفٙـ ٔبٜ 10مِنِٝ  -
 رٙٛة اًتبٖ ؽلاًبٖ  1376اكؿيجِٟت 20مِنِٝ  -
 آٚد  –صٍٙٛكٜ  1381تيل ٔبٜ  1مِنِٝ  -

 مىجیل ي ريدتار  1369خزداد ماٌ  31عملکزد ساختمان َای تىایی در سلشلٍ  -9-7-1

آٔـٜ ام احل مِنِٝ ٔٙزيُ ٚ كٚؿثبك ٌٛاٜ آٖ اًت وٝ تّفبت رب٘ی ٚ ؽٌبكات ٔبِی  ٞبي ثٝ ؿًت تزلثٝ

اي ، ٘ظيل  ی ثٝ ٔلاتت ثيَ ام ٌٛ٘ٝ ٞبي ؿيٍل ًبمٜ٘بُی ام تؾليت ًبؽتٕبٖ ٞبي ثٙبي

ٞبي ًبؽتٕب٘ی ثٙبيی  ثبُـ. ثب ٓلف ٘ظل ام تؼـاؿ ثٌيبك ميبؿ ٌٛ٘ٝ ٞبي ثتٙی ٚ فٛلاؿي ٔی ًبؽتٕبٖ

، ثبلا ثٛؿٖ  تليٗ ؿِيُ تٛاٖ آّی ٞب( ٔی ٔٛرٛؿ ؿك ُٟلٞب ٚ كًٚتبٞبي وِٛك )ؿك ليبى ثب ًبيل ٌٛ٘ٝ

ٝ وبكٌيلي ضٛاثظ فٙی ٚ ثكا ٘بُی ام ػـْ ارلاي ٓغيظ ٚ ػـْ ٞب  ؽٌبكات ٚ تّفبت ايٗ ٌٛ٘ٝ

ب وٝ ػٕٛٔبً ثب ؿيٛاك ٞ . ايٗ لجيُ ًبؽتٕبًٖبؽت ٚ ًبم ربٔغ ٚ وبك آٔـ ؿاٌ٘تؿًتٛكاِؼُٕ ٞبي 

ثی ٛٞبيی ٔب٘ٙـ عبق ضلثی، تيلصٝ ٚ ثّٛن ٚ يب ص ثب ًمف ثّٛن ثتٙی ٚ ًًٙ لاُٝ ٚ ٚٞبي آرلي 

ؽٌبكات ميبؿي  ،ثٛؿ ُـيـب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ُـت آٖ ؿك ثؼضی ٘مبط ُٛ٘ـ: ؿك ايٗ مِنِٝ ث ًبؽتٝ ٔی

ٞبي ؿيٍلي ام ٔٙغمٝ مِنِٝ  ؿيـٜ ٚ ٔٛرت ٔلي ٞناكاٖ ٘فل ُـ٘ـ. ؿك ٞلمٚيُ ٚ ٔٙزيُ ٚ ثؾَ

ٞب فلاٚاٖ ثٛؿ، ٚ ثٝ عٛك وّی ثٝ ُـت آًيت ؿيـ٘ـ. ؿك ٞل ٞلمٚيُ ام  مؿٜ تؼـاؿ ايٗ ٘ٛع ًبؽتٕبٖ

عجمٝ وٝ ؿك يه ٔزتٕغ ٌٔىٛ٘ی ًبؽتٝ ُـٜ ثٛؿ فمظ صٙـ ؿًتٍبٜ ًبؽتٕبٖ آرلي يه  52

ًبؽتٕبٖ ثل ربي ٔب٘ـ وٝ آٟ٘ب ٞٓ ثٝ ػّت ُـت ؽلاثی ٞبي ٚاكؿٜ غيل لبثُ اًتفبؿٜ ثٛؿ٘ـ ٚ اغّت 

ضٙبٖ وٝ ؿك مِنِٝ ِٔبثٝ ٘ين . ثٝ عٛك وّی ؿك ايٗ مِنِٝ ٕٞٞبي ثبلی ٔب٘ـٜ فلٚ كيؾتٙـ ًبؽتٕبٖ

ا٘ـ كفتبك  آكٔٝ ميل ًمف ؿك ٔٛاكؿي وٝ ثٝ ؽٛثی ارلا ُـٜ ٘تيزٝ ٌيلي ُـٜ اًت ولاف ٞبي ثتٗ

ا٘ـ. ؿك ٔٛاكؿ ٔتؼـؿي ٔلاعظٝ ُـ وٝ ثب ٚرٛؿ ؽلاة ُـٖ لٌٕت اػظٓ ؿيٛاكٞبي ثب  ؽٛثی ؿاُتٝ

ٖ ام ؽلاثی وبُٔ ٔغفٛػ ٔب٘ـٜ ٔٔبِظ ثٙبئی تٟٙب ثٝ ػّت ٚرٛؿ ولاف ٞبي ثتٗ آكٔٝ ًمف، ًبؽتٕب

بؽتٕبٖ غيل لبثُ اًتفبؿٜ ٚ ثبيـ تؾليت ٚ ثبمًبمي ٌلؿؿ ِٚی ، ٌلصٝ ؿك ؽيّی ٔٛاكؿ اًبًبً ًاًت
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ٚرٛؿ ولاف ثتٗ آكٔٝ ٔٛرت ُـٜ اًت وٝ ًمف ثٝ عٛك يه پبكصٝ ثبليٕب٘ـٜ ٚ ؽلاثی ًبؽتٕبٖ 

 ثبػج وِتبك ًبوٙيٗ ٍ٘لؿؿ.

ٞبي ثٙبئی ثبيٌتی ؿك وٙبك  ثبيـ ثٝ ايٗ ٔٛضٛع تٛرٝ ؿاُت وٝ ارلاي ٓغيظ ٚ آِٛی ًبؽتٕبٖ

ٞبي فٗ ٚ ارلائی ٚ ٞٓ صٙيٗ ٔٔبِظ رـيـ ثٝ ٘غٛ ثٌيبك رـي ثٝ وبك ثٌتٝ ُٛؿ صلا  ؿًتٛكاِؼُٕ

ُٛؿ وٝ عتی ؿك ٓٛكت اًتفبؿٜ ام ٔٔبِظ  وٝ ػـْ ارلاي ٓغيظ ٚ ًبؽت غيل ٟٔٙـًی ًجت ٔی

ٔلغٛة ٘ين ثل ِٔىلات ًبؽتٕبٖ افنٚؿٜ ُٛؿ ٚ ًجت افنايَ آًيت پقيلي ًبؽتٕبٖ ٞبي ثٙبئی 

تل ًبؽتٗ ٞبي  ثبك ٚٔٙزيُ ثب تٛرٝ ثٝ ٘يبم ثؼضی ام افلاؿ ٔغّی ثلاي ٔمبٌْٚلؿؿ. ثؼـ ام مِنِٝ كٚؿ

ؽٛؿ ٍٞٙبْ ثبمًبمي ٚ يب تلٔيٓ ٘ٛػی ًمف عبق ضلثی ٔلًْٛ ٌلؿيـ وٝ ؿك آٖ ثٝ ربي اًتفبؿٜ ام 

ُـ. ثٝ ايٗ تلتيت ثٝ ؿِيُ  ٔلات ٌش ٚ ؽبن ثلاي ًبؽتٗ ًمف ام ثتٗ غيل ٌّٔظ اًتفبؿٜ ٔی

، عِٛی ٚ ػلضی ؿك صٙيٗ ػـْ ٚرٛؿ آكٔبتٛكٞبي علاكتیي آرلٞب ٚ ٞٓ ٚضؼيت ٞٙـًی للاكٌيل

، ػٕلاً ػّٕىلؿ ًبمٜ ثٝ ٔلاتت ٖثتٗ ٚ ٞٓ صٙيٗ افنايَ لبثُ تٛرٝ رلْ ًمف ٚ ًبؽتٕب

ُٛؿ ، وٝ ايٗ ًيٌتٓ اثـاع ُـٜ تًٛظ ٔؼٕبكاٖ ٔغّی ػٕـتبً ثٝ ؿِيُ ػـْ آٌبٞی ٚ  تل ٔی ٘بٔٙبًت

 ثبُـ. ؿًتلًی ثٝ ضٛاثظ فٙی ٔی

سفیذاتٍ )سیستان ي  1372اسفىذ  4ملکزد ساختمان َای تىائی در سلشلٍ ع -9-7-2

 تلًچستان(

ٞبي ثٙبئی ثب عبق ًبؿٜ يب ٌٙجـي فلٚ كيؾتٝ  كيِتل، اغّت ًبؽتٕبٖ 1/6ؿك مِنِٝ ًفيـاثٝ ثب ثنكٌی 

ٞبي ٟٔٙـًی ًبم ام رّٕٝ ٔزتٕغ ُجب٘ٝ كٚمي تٛعيـ ٚ ؿثٌتبٖ ٔبِه اُتل ٚ  ٚ عتی ًبؽتٕبٖ

ٌتٍبٜ ٔؾبثلاتی ًفيـاثٝ وٝ ؿاكاي ولاف ٞبي ثتٙی افمی ؿك تلام پی ٚ ؿك ميل ًمف ًبؽتٕبٖ اي

ٞبي ٔلثٛط ثٝ مِنِٝ  اي ُـيـي كا ٔتغُٕ ٌلؿيـ٘ـ. ثب ِٔبٞـٜ آحبك ؽلاثی ٞبي ًبمٜ ثٛؿ، آًيت

ػـْ ثٝ وبكٌيلي ضٛاثظ فٙی ٚ ػـْ ويفيت ٔٙبًت ؿك ًبؽت  تٛاٖ ثٝ كُٚٙی آحبك اتفبق افتبؿٜ، ٔی

تٛاٖ ثٝ تؾليت ؿيٛاكٞبي ؽبكری ثٝ ؿِيُ ٚرٛؿ  ِٔبٞـٜ ٕ٘ٛؿ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ٔی ٚ ًبم كا

ثبمُٛٞبي ميبؿ يب ػـْ كػبيت فبّٓٝ ٔزبم ثيٗ ثبمُٛٞب ٚ فلٚ افتبؿٖ ٘ؼُ ؿكٌبٞی وٝ ًجت اٟ٘ـاْ 

٘بٌٟب٘ی ؿك ٍٞٙبْ مِنِٝ ُـٜ ٚ فلٚ افتبؿٖ ًمف ام كٚي تىيٝ ٌبٜ ٚ ػـْ اًتفبؿٜ ام ًيٌتٓ ولاف 

ٞبي ٌٔىٛ٘ی ؿك كًٚتبٞب ثب يه ؿيٍل ٚ ٞٓ  غيلٜ اُبكٜ ٕ٘ٛؿ. ام ٔمبيٌٝ ا٘ٛاع ًبؽتٕبٖثٙـي ٚ 

ٞبي ػٕٛٔی وٝ تب عـٚؿي ؿك آٟ٘ب ضٛاثظ ٟٔٙـًی كػبيت ُـٜ  صٙيٗ ٔمبيٌٝ آٟ٘ب ثب ًبؽتٕبٖ

اكاي ؿكٓـ ام ًبؽتٕبٖ ٞبي ًٙتی ثب ًمف ٌٙجـي وٝ ؿ 70تٛاٖ ٘تيزٝ ٌلفت وٝ عـٚؿ  اًت، ٔی

ا٘ـ ميلا ٔلون رلْ ٚ ٔلون ًؾتی آٟ٘ب ثل  ، ؿصبك تؾليت وبُٔ ِ٘ـٜبكٖ ثٛؿٜ اًتفلْ ًبؿٜ ٚ ٔتم

 يه ؿيٍل ٔٙغجك ثٛؿٜ ٚ پيضَ ؿك آٟ٘ب ايزبؿ ِ٘ـٜ اًت.
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ٞبي كًٚتبئی ثٝ حجبت ٚ پبيـاكي آٟ٘ب ؿك ثلاثل مِنِٝ وٕه  ٕٞضٙيٗ فضبٞبي وٛصه ؿك ًبؽتٕبٖ

ٌبٖ ثٛؿٜ ٚ ؿك يه ٔٙغمٝ وٝ ٔٔبِظ يى ٞبئی وٝ ؿاكاي فلْ ٚ . ٘ظل ثٝ ايٗ وٝ ًبؽتٕبٖوٙـ ٔی

تٛاٖ ٘تيزٝ  ا٘ـ، ٔی ٞبي ٔتفبٚتی ؿك ٔمبثُ مِنِٝ ؿاُتٝ ؿاك٘ـ، ثبمتبة یُلايظ هئٛتىٙيىی يىٌب٘

. ثبيـ اضبفٝ ي ؿك ٔمبٚٔت ؿك ثلاثل مِنِٝ ؿاكؿٌلفت وٝ ويفيت ارلا ٚ ؿلت ؿك ًبؽت احل صٍِٕيل

ا٘ـ، ؿك رٟت عِٛی ثٝ  اي للاك ٌلفتٝ ٛكت م٘زيلٜٞبئی وٝ ؿك وٙبك يىـيٍل ٚ ثٝ ٓ ٕ٘ٛؿ وٝ ًبؽتٕبٖ

ِغبػ اتٔبِِبٖ ثٝ يىـيٍل ٚ ؿاُتٗ اتىبي رب٘جی ؿصبك تؾليت ِ٘ـٜ ِٚی ؿك رٟت ػلضی وٝ 

ا٘ـ. ثب تٛرٝ ثٝ ُلائظ هئٛفينيىی ٔٙغمٝ وٝ  ؿاكاي اتىبي رب٘جی ٘جٛؿ٘ـ ؿصبك ؽٌبكات ُـيـي ُـٜ

، احلات تِـيـ ؿك ُٛؿ ىٓ ٚ ؿد ثلؽٛكؿ ٔیٔتل ؽبن ٘لْ ٚ ًپي ثٝ مٔيٗ ٔغ 5/1تب ػٕك عـٚؿ 

. ام مِنِٝ تب عـٚؿي ٔٛحل ثٛؿٜ اًت مِنِٝ ٔلاعظٝ ِ٘ـٜ ٚ لايٝ ٘بمن ؽبن ٘لْ ؿك رقة ا٘لهي

ٞبي ٔتـاَٚ ٘ين اُبكٜ ٕ٘ٛؿ. ػـْ اٌ٘زبْ ًمف ٚ ؿيٛاكٞبي  علفی ؿيٍل ثبيـ ثٝ ٘ىبت ٔٙفی ًيٌتٓ

ـيٍل ام يه علف ٚ ويفيت ٘بٔغّٛة ثٝ يىْ ؿيٛاكٞبي ٔتمبعغ ًبؽتٕبٖ رب٘جی ٚ ٘ين ػـْ اٌ٘زب

ٞبي ٚاكؿٜ ٘ـاكؿ، ام  ٔٔبِظ ًبؽتٕب٘ی وٝ ػٕـٜ آٖ ؽِت ثٛؿٜ ٚ ٔمبٚٔت لامْ كا ؿك ثلاثل تَٙ

ٞبي ثب آَٛ ٓغيظ فٙی ٚ ٟٔٙـًی ٚ  علف ؿيٍل ٚ ٞٓ صٙيٗ ػـْ آُٙبئی ًبم٘ـٌبٖ ًبؽتٕبٖ

ٞب ػلاٜٚ ثل  ميبؿ آٖ وٝ ًمفٞب ٚ ًٍٙيٙی  ٘ين اًتفبؿٜ ثيَ ام عـ وبٜ ٌُ ؿك ًمف ًبؽتٕبٖ

ٞبي ميبؿي ُـٜ ثٛؿ٘ـ، ام  رقة ٘يلٚي مِنِٝ ميبؿ ثؼضبً ؿك ٔمبثُ ثبكٞبي حمّی ٘ين ؿصبك تغييل ُىُ

ٞبي لغلي ؿك ؿيٛاكٞبي ؿاكاي  ٞب ٍٞٙبْ تلن ثبكمتليٗ ٔٛاكؿي اًت وٝ ٔٛرت تؾليت ًبؽتٕبٖ

ی ٘بُی ام مِنِٝ ام ٔمبٚٔت لامْ ٌلؿؿ وٝ ًبؽتٕبٖ ؿك ثلاثل ٘يلٚٞبي ثلُ ثبمُٛ ُـٜ ٚ ٔٛرت ٔی

ثبُـ وٝ ثبػج كينٍ  ثلؽٛكؿاك ٘جبُـ ام ٘ىبت ٟٔٓ ؿيٍل ػـْ اتٔبَ تيلٞبي ًمف ثٝ يىـيٍل ٔی

 ُٛؿ. ٘بٌٟب٘ی ًمف ٔی

گزمخان )شمال  1375ُمه ماٌ ت 16عملکزد ساختمان َای تىائی در سلشلٍ  -9-7-3

 تجىًرد(

ٞب ٚ  اُت وٝ ٔلثٛط ثٝ ٌٔبرـ ٚ ٔـكًُٕٝبك ا٘ـوی ًبؽتٕبٖ آرلي ؿك ٔٙغمٝ مِنِٝ مؿٜ ٚرٛؿ ؿ

ٞبي آرلي ثب ثٝ وبك ثلؿٖ عـالُ ٔؼيبكٞب  ٞبي ثب وبكثلي ػٕٛٔی ثٛؿ. ؿك ٔٛكؿ ًبؽتٕبٖ ًبؽتٕبٖ

ٞبي ِٔبثٝ وٝ ايٗ ٔؼيبكٞب ؿك  )ٔخلاً ؿك ٔٛكؿ آرلوبكي ٚ ؿكم ٔلات( آًيت وٕتلي ٌ٘جت ًبؽتٕبٖ

، ؽلاثی لبثُ تٛرٟی ثل ؿك ًبؽتٕبٖ ثـٖٚ ُٙبهاًتفبؿٜ ام آرل  .آٟ٘ب كػبيت ِ٘ـٜ ثٛؿ، ِٔبٞـٜ ُـ

ٞبي  فٛلاؿي يب ًبؽتٕبٖ -ٞبي ٘يٕٝ آرلي ٘ظيل ًبؽتٕبٖ ٞبي آرلي . ًبؽتٕبٖربي ٌقاُت

آرلي ثب ُٙبه ثتٙی ؿك ٔٙغمٝ ٚرٛؿ ؿاُت وٝ ثٝ ػّت كػبيت عـالُ ضٛاثظ، ٔمبٚٔت ثٟتلي ام 

كػبيت ثؼضی رنئيبت ؿصبك آًيت ٞب ٘ين ثٝ ػّت ػـْ  ؽٛؿ ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ، أب ؿك ٕٞيٗ ًبؽتٕبٖ

ٞبي ثٙبئی ؿك ايٗ مِنِٝ ِ٘بٖ ؿاؿٜ اًت  ثلكًی ػّٕىلؿ ارناء ٔؾتّف ًبؽتٕبٖ .اي ُـٜ ثٛؿ٘ـ ًبمٜ
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ل صٛثی ٚ ٔٔبِظ پلوٙٙـٜ ٞبي ٔٙبمَ كًٚتبئی وٝ ٔؼٕٛلاً ام صٟبك ٘ٛع )ًمف ٞبي ثب تي وٝ ًمف

ُيجـاك( ًبؽتٝ ُـٜ ا٘ـ، ثٝ  ، عبق ضلثی ٚ تؼـاؿ وٕی ًمف ٞبي ضلثی ؽِتی ، ًمفٔب٘ٙـ ٌُ

ٞبي عبق ضلثی  ٞبي ثب تيل صٛثی ثبك ٔلؿٜ وٕتلي ٌ٘جت ثٝ ًمف ًمف ا٘ـ. ُـت ؿصبك آًيت ُـٜ

ٞبي ضلثی ؽِتی وٝ ثب  ؿاك٘ـ ٚ ثٝ ٕٞيٗ ؿِيُ وٕتل ام ًبيل ٔٛاكؿ ؿصبك تؾليت ُـٜ ثٛؿ٘ـ. ًمف

ٞب ٚ  ُٛ٘ـ، اوخلاً ثلاي آغُ ٝ ٔیٔتل(ٚ لٛى ميبؿ ثٝ ٓٛكت ٘يٓ ؿايلٜ ًبؽت 3ؿٞب٘ٝ ٞبي ميبؿ )عـٚؿ 

 ٞب ثٝ ٔيناٖ ميبؿ آًيت ؿيـٜ ثٛؿ٘ـ. كٚ٘ـ. ايٗ ٘ٛع ًمف ٞب ثٝ وبك ٔی ؿاٖ وبٜ

ٞب، ػٕـتبً ثل كٚي ؿيٛاك ٌّی، ًٍٙی يب آرلي للاك  ؿك اغّت ٔٛاكؿ تيلٞبي صٛثی عٕبَ يب تيلآٞٗ

، اوخلاً ٛاكٞب كػبيت ِ٘ـٜ اًتآٟ٘ب كٚي ؿيا٘ـ. ثٝ ػّت ايٙىٝ ٌ٘جت لامْ ثلاي عَٛ للاكٌيلي  ٌلفتٝ

ٞبي ٔٙغمٝ فبلـ ولاف ميل  ٞبي ًبؽتٕبٖ . اوخل ًمفا٘ـ ربئی ٔؾتٔل ؿيٛاك، فلٚ كيؾتٝ پي ام ربثٝ

ًمف ٚ يب لٌٕتی ثٛؿ٘ـ وٝ ثتٛاٖ تيلٞبي ًمف كا ؿك آٟ٘ب ٟٔبك ٕ٘ٛؿ. ؿك ثيِتل ٔٛاكؿ عَٛ تىيٝ 

ػّٕىلؿ ٔٙبًجی ٘ـاُتٙـ. تؼـاؿي ام  ًب٘تيٕتل ثٛؿٜ وٝ 10ٌبٜ تيلٞبي ًمف عبق ضلثی وٕتل ام 

ا٘ـ وٝ  ٞبي ثتٙی ؿك ًمف ِٔبٞـٜ ُـٜ ، ثب ولافث ٔٙغمٝ ٘ظيل ٔـاكىٞبي رـيـ الاعـا ًبؽتٕبٖ

عـالُ ام كينٍ ًمف آٟ٘ب رٌّٛيلي ُـٜ ثٛؿ. ٕٞضٙيٗ تؼـاؿ ٔغـٚؿي ًبؽتٕبٖ ؿك ٔٙغمٝ 

ثغٛك ؽلآٝ ػّٕىلؿ ايٗ ٚرٛؿ ؿاُت وٝ ؿاكاي ُٙبه لبئٓ يب ًتٖٛ فٛلاؿي يب ثتٙی ثٛؿٜ وٝ 

ٞب ثٛؿٜ اًت. ٕٞبٖ عٛك وٝ لجلاً ٘ين  ٞب ؿك ٔمبثُ مِنِٝ ثٝ ٔلاتت ثٟتل ام ًبيل ًبؽتٕبٖ ًبؽتٕبٖ

ٞبي كًٚتبئی، ؿيٛاكٞبي ٌّی ٚ ًٍٙی يب آرلي، ٘مَ ػضٛ ثبكثل ؿك  ػٙٛاٖ ُـ، ؿك اوخل ًبؽتٕبٖ

ا٘ـ. تؼـاؿ وٕی ام  ثٛؿ٘ـ وبٔلاً فلٚ كيؾتٝ ٟبئی وٝ ٌّی. ام ٔيبٖ ؿيٛاكٞب، آ٘ثلاثل ٘يلٚي مِنِٝ كا ؿاك٘ـ

ثيِتل ؿيٛاكٞب ثب  .ا٘ـ ؿيٛاكٞبي ًٍٙی پبثلرب ٔب٘ـٜ ٚ ثؼضی ام ؿيٛاكٞبي آرلي ٘ين تؾليت ُـٜ

ا٘ـ ٚ عتی ثلؽی ام آٟ٘ب وٝ  ٔلات ٌُ ًبؽتٝ ُـٜ ٚ ؿك ٔٙبعك ثب ُـت ثيِتل مِنِٝ ؽلاة ُـٜ

 ت ُٛ٘ـ.ثبيٌت تؾلي ؿاكاي تلن ٞبي ػٕيك لغلي ثٛؿ٘ـ، ٔی

ػـْ كػبيت ٘ىبت فٙی ؿك آرلوبكي ٚ ٔلات ٔٔلفی ًجت ػٕـٜ ٚيلا٘ی ؿيٛاكٞب ثٛؿٜ اًت. عتی 

اي  ، آًيت لبثُ ٔلاعظٝٞبي آرلي وبفی ٘جٛؿٖ ؿيٛاك ٌ٘جی ؿك ًغظ پلاٖ ؿك ٔٛكؿ ثؼضی ام ًبمٜ

بكد ُـٜ بٜ ٌّی ام ٔغُ ؽٛؿ ؽوٞبي  . ثلؽی ام پبُ٘ ٞبي ؿيٛاك ٚ تيغٝثٝ ؿيٛاكٞب ٚاكؿٜ آٚكؿٜ اًت

ٞب ػٕـتبً ؿصبك ُىٌت  اي ؿك ًغظ آٟ٘ب ايزبؿ ُـٜ ثٛؿ ٚ ؿك ٌُٛٝ لغلي لبثُ ٔلاعظٝ يٞب ٚ تلن

ٞبي ػٕيك ام ًمف تب ٔغُ ثبمُٛ ثٝ  ُـٜ ثٛؿ٘ـ. ؿك ؿيٛاكٞبي ُبُٔ ثبمُٛ ٘ظيل پٙزلٜ ٚ ؿك، تلن

ؽتٕبٖ ولات ثٝ ٚرٛؿ آٔـٜ اًت. ؿك ًبؽتٕبٖ يه ٌٔزـ ؿك كًٚتبي آق تپٝ ػّيلغٓ ايٗ وٝ ًب

ٞبي لبثُ تٛرٟی ايزبؿ ُـٜ  ل ؽبكری ًبؽتٕبٖ، تلنًبِٓ ثبليٕب٘ـٜ، ثٝ ػّت ٘نؿيىی پٙزلٜ ثٝ ثَ

ٞب عتی ثب ٓلف ٘ظل ولؿٖ ٘غٜٛ ارلاي آٟ٘ب، كفتبك  . ٚرٛؿ ُٙبه ؿك تؼـاؿ وٕی ام ًبؽتٕبٖاًت

ل ًبؽتٕب٘ی كؿ ٘ظيا٘ـ. ٔتبًفب٘ٝ ؿك ثؼضی ٔٛا ٞبي فبلـ ُٙبه ؿاُتٝ ثٟتلي ؿك ٔمبيٌٝ ثب ًبؽتٕبٖ

وٝ ثٝ ػّت ضؼف ثتٗ ؿك ثلاثل  ، ُٙبه ميل ؿيٛاك ثـٖٚ ٔيٍّلؿ ارلا ُـٜ ثٛؿؿك كًٚتبي ًٛكن
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، ُىٌتی ثب ػلٕ تلن ؿك عـٚؿ صٙـ ًب٘تيٕتل كػ ؿاؿٜ ثٛؿ ٚ ؿيٛاكٞبئی وٝ ٌٔتميٕبً كٚي وَِ

ٞبي  تٕبٖا٘ـ. ثٝ عٛك وّی ًبؽ مٔيٗ للاك ٌلفتٝ ثٛؿ٘ـ، ػٕـتبً فلٚ كيؾتٙـ يب آًيت ُـيـ ؿاُتٝ

تٛاٖ فبلـ پی ؿاٌ٘ت. تؼـاؿ وٕی ام آٟ٘ب تٟٙب ُبُٔ ُٙبه ثٛؿ٘ـ. ولًی  ٔٙبعك كًٚتبئی كا ٔی

ٕبٖ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ٞب تٟٙب ؿك ميل ؿيٛاكٞبي ؽبكری ا٘زبْ ُـٜ وٝ ظبٞلاً ثٝ ربي پی ًبؽت صيٙی

 .للاك ٌلفتٝ اًت

ٞبي  ك ٔٛكؿ ثلؽی ام ًبؽتٕبٖكٚؿ ٚ تٟٙب ؿ ٞبي كًٚتبئی ربٖ پٙبٜ ثٝ وبك ٕ٘ی ؿك اغّت ًبؽتٕبٖ

ًب٘تيٕتل، اكتفبػی ثيَ ام  10پٙبٜ ثب ضؾبٔت ُٛؿ. رب٘ ٞب ربٖ پٙبٜ ًبؽتٝ ٔی ػٕٛٔی ٔب٘ٙـ ٔـكًٝ

ٞب ثّٙـ كا ٍ٘ٝ  ًب٘تيٕتل ؿاُتٙـ وٝ اوخل آٟ٘ب ؽلاة ُـٜ ثٛؿ٘ـ. ٞيش ػٙٔل لبئٕی وٝ ربٖ پٙبٜ 80

٘بٔٙبًت ثٛؿٜ ٚ عتی ؿك ٔٛاكؿي ام ؿيٛاك ؿاكؿ ثٝ وبك ٘لفتٝ ثٛؿ. ًبؽت ؿيٛاكٞبي كٚوبك ػٕٛٔبً 

آرلي كٚوبك ثلاي ؿيٛاكٞبي ؽِت ٚ ٌّی اًتفبؿٜ ُـٜ ثٛؿ. ايٗ ؿيٛاكٞبي كٚوبك اوخلاً فبلـ لفُ ٚ 

، ٞٓ صٙيٗ ػـْ ٞٓ مٔب٘ی صيـٖ ؿيٛاك كٚوبك ٚ پِت وبك، وبُٔ ثب ؿيٛاكٞبي پِت وبك ثٛؿ٘ـ ثٌت

ك ثٝ ٍٞٙبْ ٚلٛع مِنِٝ ُـٜ ثٛؿ وٝ آًيت ٞبي ػٕيك ؿك ًغظ تٕبى ؿٚ ؿيٛا ثبػج ايزبؿ ُىبف

 ميبؿي ؿيـٜ ثٛؿ٘ـ.

 اردتیل 1375اسفىذ ماٌ  11عملکزد ساختمان َای تىائی در سلشلٍ  -9-7-4

ثبُٙـ. ايٗ اثٙيٝ ثٝ تلتيت  مؿٜ اكؿثيُ ػٕٛٔبً ؽِتی ٚ ٌّی ٔی ٞبي كًٚتبئی ٔٙغمٝ مِنِٝ ًبؽتٕبٖ

ٞب، ٔـاكى ٚ ؿك صٙـ ٔٛكؿ ٔلاون  غُٞبي ٌٔىٛ٘ی كًٚتبئيبٖ، آ ثيِتليٗ تؼـاؿ، ُبُٔ ًبؽتٕبٖ

ُـ٘ـ وٝ اػٓ اثٙيٝ ٔٙغمٝ ٘نؿيه ثٝ ٔلون مٔيٗ ِلمٜ كا  ٞبي ثٟـاُتی كًٚتبٞب ٔی ٔؾبثلات ٚ ؽب٘ٝ

ٞبي ًلػيٗ ٘ين  ٞبي ٌٔىٛ٘ی ٚ ؿيٍل تبًيٌبت ُٟلي ُٟلًتبٖ ؿاؿ٘ـ. ًبؽتٕبٖ تِىيُ  ٔی

، ٔلاون ٔؾبثلات، ٔخُ ٔـاكىٚ ؿك ٔٛكؿ ٔلاون ؿِٚتی ػٕٛٔبً ٘يٕٝ ٟٔٙـًی ٚ ٟٔٙـًی ثٛؿ٘ـ 

تلي ٌ٘جت ثٝ ؽِت ٚ ٌُ ٔب٘ٙـ آرل، ٔلات ٔبًٝ  ٞبي ثٟـاُت ٚ غيلٜ وٝ ام ٔٔبِظ ٔلغٛة ؽب٘ٝ

بكت ُـٜ ٚ ثٝ ٔلعّٝ ، ؿك ايٗ مٔيٗ ِلمٜ تٟٙب ٔتغُٕ ؽٌبٖ ٚ تيلٞبي فّني ثلؽٛكؿاك ثٛؿ٘ـًيٕ

. ػٕـٜ تّفبت رب٘ی ايٗ مٔيٗ ٘ـ ٚ ؿك ٘تيزٝ ٔٙزل ثٝ ٔلي ٚ ٔيل افلاؿ ٘ين ٍ٘لؿيـ٘ـاٟ٘ـاْ ٘لًيـ

ِلمٜ ثٝ ؽبعل اٟ٘ـاْ وّی يب لٌٕتی ام ٔٙبمَ ؽِتی ٚ ٌّی كًٚتبئی ثٛؿ. اثٙيٝ ٘يٕٝ ٟٔٙـًی 

. اِجتٝ ايٗ ثٝ آٖ ٔؼٙی ٘يٌت وٝ ٞيش ٌٛ٘ٝ ؽٌبكتی ثل ؿاُتٙـٌ٘جت ثٝ اثٙيٝ ٌّی ػّٕىلؿ ثٟتلي 

 ِٔبٞـٜ ِ٘ـٜ ثٛؿ. ٞب ٌٔئّٝ ٟٕٔی ؿك آٟ٘ب آٟ٘ب ٚاكؿ ٍ٘لؿيـٜ، ِٚی ؿك اوخل ثلكًی

جىًب  1376اردیثُشت  21عملکزد ساختمان َای تىائی در سلشلٍ  -9-7-5

 خزاسان 

، ٞبي ؽِت ٚ ٌّی كًٚتبئی ؿك ٔٙغمٝ لبئٗ ٚ ٚيلا٘ی ثٌيبكي ام ًبؽتٕبٖ 1358پي ام مِنِٝ ًبَ 

ٞبي ؽِت ٚ ٌّی  ، ٞل صٙـ ًبؽت ًبؽتٕبٖٕبٖ ٚ فٛلاؿ ؿك ٔٙغمٝ كايذ ٌلؿيـاًتفبؿٜ ام آرل، ًي
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ٞٓ صٙبٖ اؿأٝ ؿاُت ٚ ٞٙٛم ٞٓ اًتفبؿٜ ام ؽِت ٚ ٌُ ثٝ ػٙٛاٖ يىی ام لبثُ ؿًتلى تليٗ ٘ين 

ثبُـ. ؿك ٔٙغمٝ مِنِٝ مؿٜ ميل وٜٛ ثيِتليٗ ؿكٓـ  ٔٔبِظ ًبؽتٕب٘ی ؿك ٔغُ ٔتـاَٚ ٔی

ٞب يه عجمٝ ٚ ؿك  ٞبي ًبؽتٝ ُـٜ ام ٘ٛع ثٙبئی غيل ٌّٔظ ثٛؿ٘ـ. ػْٕٛ ايٗ ًبؽتٕبٖ ًبؽتٕبٖ

 ُـ٘ـ. ٚ عجمٝ ارلا ٔیٔٛاكؿ ا٘ـوی ؿ

 ًبؽتٕبٖ ٞبي ثـٖٚ ولاف ثٙـي  –اِف 
ٞب ؿيٛاكٞبي ثبكثل ثل كٚي ولًی صيٙی آرلي يب ًٍٙی ٚ ؿك ثلؽی  ؿك ايٗ ٌٛ٘ٝ ًبؽتٕبٖ

ٞب ثـٖٚ ولًی صيٙی ٌٔتميٕبً ثل كٚي مٔيٗ ٔغُ ًبؽتٕبٖ للاك ٌلفتٝ ٚ ثبكٞبي ًمف  ًبؽتٕبٖ

ُٛ٘ـ وٝ تيلٞبي  فٛلاؿي ٚ عبق ضلثی ًبؽتٝ ٔی ًبم٘ـ. ًمف ام تيلٞبي كا ثٝ مٔيٗ ٔٙتمُ ٔی

ًمف ثل كٚي ؿيٛاكٞبي ثبكثل تىيٝ ؿاُتٝ ٚ ٞيش ٌٛ٘ٝ اتٔبِی ثيٗ آٟ٘ب ٚ ٘ين ثيٗ تيلٞب ٚ ؿيٛاكٞبي 

ًب٘تيٕتل  20اِی  10ٌبٜ تيلٞبي ًمف ثل كٚي ؿيٛاكٞبي ثبكثل ام عـٚؿ  عَٛ تىيٝ .ثبكثل ٚرٛؿ ٘ـاكؿ

غبِجبً ثغٛك رـاٌب٘ٝ ًبؽتٝ ُـٜ ٚ اتٔبِی ثيٗ آٟ٘ب ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. ٘ؼُ ثبُـ. ؿيٛاكٞبي ثبكثل ٔتؼبٔـ  ٔی

ٞب ٘ين ام تيلٞبي فّني اًت وٝ ؿك ؿٚ علف ثبمُٛ ثل كٚي  ٞبي ايٗ ٌٛ٘ٝ ًبؽتٕبٖ ؿكٌبٞی

ؿيٛاكٞبي ثبكثل تىيٝ ؿاك٘ـ ٚ ثيٗ آٟ٘ب ٚ تيلٞبي ًمف ٘ين اكتجبعی ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. اثؼبؿ ثبمُٛٞب ٚ 

 وٙٙـ. ًبؽتٕبٖ ام ضٛاثظ ؽبٓی تجؼيت ٕ٘ی ٞبي فبّٓٝ آٟ٘ب ام ٌُٛٝ

ٞب ٚ ػيٛة ٌٛ٘بٌٛ٘ی وٝ ػٕـٜ  ، ضؼفب ثٝ ؿِيُ ػـْ كػبيت ٘ىبت ٟٔٙـًیٞ ؿك ايٗ ٘ٛع ًبؽتٕبٖ

، ٔٛرت ٌِ٘ت غيل يىٙٛاؽت ٚ ولًی صيٙی ٚ يب ارلاي ٘بؿكًت اًتتليٗ آٟ٘ب ٘ـاُتٗ پی ٚ يب 

ُٛؿ. اًتفبؿٜ ام ٔلات ثب ويفيت پبئيٗ ٚ يب  ؿك ٘تيزٝ ٌٌيؾتٗ ؿيٛاك ثبكثل لجُ ام كٚيـاؿ مِنِٝ ٔی

ٔلات ٌُ ٚ ٞٓ صٙيٗ اًتفبؿٜ ام ٔٔبِظ ضؼيف ؿك ؿيٛاكٞب ٚ ػـْ ٟٔبك ًمف ثٝ ؿيٛاكٞب ٚ ًلا٘زبْ 

ػـْ ارلاي ارناي ًبؽتٕبٖ ؿك كاًتبي ٌٔتميٓ ٚ ٔٛكؿ ٘ظل ٚ يب ُبغِٛی، ٚرٛؿ ؿاكؿ. پبًؼ ايٗ 

ك ٘بٔغّٛة ثٛؿٜ ٚ ؿك اغّت آٟ٘ب ؿيٛاكٞبي ثبكثل ٞب ؿك ثلاثل مٔيٗ ِلمٜ فٛق ثٌيب ٌٛ٘ٝ ًبؽتٕبٖ

ٞب ٌلؿيـٜ اًت ٚ تّی ام ؽبن، آرل ٚ آٞٗ ؿك ٔغُ  تؾليت ُـٜ ٚ ٔٙزل ثٝ كينٍ ٚ تؾليت ًمف

 ًبؽتٕبٖ ثٝ رب ٔب٘ـٜ ثٛؿ.

 ًبؽتٕبٖ ٞبي ؿاكاي ولاف ثٙـي -ة
ؾتّف ًؼی ثل آٖ ٞبي ٔ ٞب ؿك ٔمبثُ مِنِٝ ثٝ ؿِيُ مِنِٝ ؽين ثٛؿٖ ٔٙغمٝ ٚ تؾليت ٔىلك ًبؽتٕبٖ

ٞب ؿك ٔٙغمٝ ًبؽتٝ  ثٛؿٜ وٝ ٚاعـٞبي ٔمبْٚ ؿك ثلاثل مِنِٝ ًبؽتٝ ُٛؿ. ثب ايٗ عبَ ا٘ٛاع ًبؽتٕبٖ

 ُـٜ اًت وٝ ؿك ٔمبثُ مِنِٝ ػّٕىلؿٞبي ٔتفبٚتی ؿاُتٙـ.

 ًبؽتٕبٖ ٞبي ثب ولاف افمی ميليٗ )ُٙبه( – 1-ة 
لاف افمی ميل ؿيٛاك اًتفبؿٜ ُـٜ اًت. ؿك ٞبئی ٌٞتٙـ وٝ ؿك آٟ٘ب ام و ايٗ ٚاعـٞب، ام ٘ٛع ًبؽتٕبٖ

ٞب وٝ ثبمُٛٞب، پلاٖ ًبؽتٕبٖ، اثؼبؿ ؿيٛاكٞب ٚ ضؾبٔت آٟ٘ب ٚ ويفيت ٔٔبِظ  ثلؽی ام ايٗ ًبؽتٕبٖ

اي ام ايٗ  ، ػّٕىلؿ ؽٛثی ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ؿاؿ٘ـ. ٕ٘ٛ٘ٝتی ثٝ وبك كفتٝ ٚ ارلا ُـٜ ثٛؿ٘ـٔٔلفی ثٝ ؿكً
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ُـ. ؿك ايٗ كًٚتب ٞل صٙـ وٝ ُـت مِنِٝ پبئيٗ ثٛؿ،  ٞب ؿك كًٚتبي ٌلٔبة ؿيـٜ ٘ٛع ًبؽتٕبٖ

ٞبي ًٙتی، ٔلاعظٝ ُـ وٝ  ؿكٓـ( ثب ٚرٛؿ آًيت ؿيـٌی ٚ يب تؾليت ؽب٘ٝ 30)تؾليت وٕتل ام 

 ٞبي رنئی ؿك ؿيٛاك ٚ يب آًيت ٘بصين ُـٜ ثٛؿ٘ـ.  ٞبئی وٝ ؿاكاي ُٙبه ٌٞتٙـ ؿصبك تلن ًبؽتٕبٖ

 ي افمیًبؽتٕبٖ ٞبي اؿاكي ولاف ٞبي فٛلاؿ -2-ة
ٞبي ثب ٔٔبِظ ثٙبئی ٔٙغمٝ مِنِٝ مؿٜ ثٛيوٜ ؿك كًٚتبي عبری آثبؿ ام  ؿك تؼـاؿي ام ًبؽتٕبٖ

ٞبي افمی فٛلاؿي ؿك لٌٕت فٛلب٘ی ًبؽتٕبٖ اًتفبؿٜ ُـٜ ثٛؿ. ثـيٗ ٓٛكت وٝ ثٝ ربي  ولاف

ِٚی ٞبئی اًتفبؿٜ ُـٜ ثٛؿ وٝ ثل كٚي ؿيٛاك ؽٛاثب٘ـٜ ُـٜ ثٛؿ٘ـ.  تؼجيٝ ولاف ثتٙی ام تيلآٞٗ

تٕٟيـات لامْ ثلاي ٟٔبك ولؿٖ ايٗ ٘ٛع ولاف ٞب ثٝ ؿيٛاك ثٝ وبك ٘لفتٝ ثٛؿ ٚ ؿك ٘تيزٝ اٌ٘زبْ 

ٞبي اؿاكي ولاف  ٞب ؿك ٔمبيٌٝ ثب ًبؽتٕبٖ ًمف تأٔيٗ ِ٘ـٜ ٚ ثٝ ٕٞيٗ ؿِيُ ايٗ ٘ٛع ًبؽتٕبٖ

 ٛؿ٘ـ.تلي ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٚ تؼـاؿي ؿك آًتب٘ٝ كينٍ للاك ٌلفتٝ ث افمی ثتٙی ػّٕىلؿ ضؼيف

ٞبئی ثٛؿ٘ـ وٝ ثب ؿيٛاكٞبي ثبكثل آرلي ٚ  ٞبي ثٙبئی كايذ ؿك ٔغُ ًبؽتٕبٖ ٘ٛع ؿيٍلي ام ًبؽتٕبٖ

ٚ  1358ٞب لجُ ام مِنِٝ ًبَ  ولاف ٞبي ثتٙی افمی ًبؽتٝ ُـٜ ثٛؿ٘ـ. ثلؽی ام ايٗ ٌٛ٘ٝ ًبؽتٕبٖ

يىی ؿك ميل  ٞب ؿٚ ولاف ثتٙی، ا٘ـ. ؿك ايٗ ًبؽتٕبٖ ثلؽی ثؼـ ام آٖ ثب ايٗ كٍٚ ًبؽتٝ ُـٜ

ٚ ؿيٍلي ؿك ميل ًمف ًبؽتٝ ُـٜ ثٛؿ٘ـ. ولاف ميليٗ ؿك ٚالغ ٘مَ پی ًبؽتٕبٖ  ؿيٛاكٞبي ثبكثل

كا ؿاُتٝ ٚ ا٘تمبَ ثبكٞبي لبئٓ ثٝ مٔيٗ ٔغُ اعـاث ًبؽتٕبٖ كا ثٝ ػٟـٜ ؿاُتٝ ٚ ولاف ميل ًمف 

ٞب ؿك ثلاثل مِنِٝ  ًبمٜاِؼُٕ ايٗ ٌٛ٘ٝ  ٕ٘بيـ. ػىي ٘ين اتٔبَ ًمف كا ثب ؿيٛاكٞبي رب٘جی ثلللاك ٔی

ٞبئی وٝ ؿيٛاكٞبي ٔتؼبٔـ ثغٛك رـاٌب٘ٝ ًبؽتٝ ُـٜ ٚ اتٔبَ ٚ لفُ ٚ  ؿك ًبؽتٕبٖ ٔتفبٚت ثٛؿ.

ثٌتی ثب ٞٓ ٘ـاُتٙـ، تؾليت ؿيٛاك وٓ ػلٕ ؿك رٟت علوبت مِنِٝ ٔٛرت فلٚ كيؾتٗ ًبيل 

َ ُٙبهٞبي افمی ؿك ٔغُ اتٔب. ًمف ًبؽتٕبٖ ُـٜ ثٛؿؿيٛاكٞبي ثبكثل ٚ ثؾِی ام ًمف ٚ يب وُ 

ـيٍل ٘ين ػـْ پيًٛتٍی فٛلاؿٞب، ويفيت ٘بٔغّٛة ثتٗ ػّی اِؾّٔٛ ؿك ٔغُ تمبعغ آٟ٘ب ثٝ يى

ثبػج ُـٜ ثٛؿ وٝ ُٙبهٞبي افمی ؿك ؿٚ رٟت ام يه ؿيٍل رـا ُـٜ ٚ ِقا ثؾِی ام ُٙبهٞبي افمی 

ی ام . ؿك ثلؽتؾليت ًبؽتٕبٖ كا فلاٞٓ آٚكؿ ٚ ؿيٛاك ٔلثٛط ثٝ آٖ فلٚ كيؾتٝ ٚ ٔٛرجبت

ٞبي ثب ٔٔبِظ ثٙبئی وٝ ُٙبه افمی ٚ ؿيٛاكٞبي ثبكثل ثٝ عٛك ٞٓ مٔبٖ ًبؽتٝ ُـٜ ٚ لفُ ٚ  ًبؽتٕبٖ

ثٌت ؽٛثی ثيٗ آٟ٘ب ٚرٛؿ ؿاُت ٚ ٘ين ويفيت ٔلات ٔٔلفی )ٔبًٝ ًيٕبٖ( ؿك ؿيٛاكٞبي ثبكثل 

ٚرٛؿ ثلؽٛكؿ ولاف ٞبي افمی  ٔغّٛة ثٛؿ ٚ ٘ين اتٔبَ ؽٛثی ثيٗ ٔيٍّلؿٞبي ُٙبه افمی ؿك ٔغُ

اي ِٔبٞـٜ  ، ػىي اِؼُٕ ًبمٜ ؿك ثلاثل مٔيٗ ِلمٜ ثٌيبك ٔغّٛة ثٛؿ ٚ تؾليت ػٕـٜ ًبمٜؿاُت

 .ِ٘ـٜ ثٛؿ

 ًبؽتٕبٖ ٞبي اؿاكي ؿاكاي ولاف افمی ٚ لبئٓ – 3 –ة 
ٞبي ثٙبئی ٔٙغمٝ مِنِٝ مؿٜ ٌٞتٙـ وٝ ؿك ًبؽت آٟ٘ب تٟٙب ام  اي ام ًبؽتٕبٖ ايٗ ٚاعـٞب ؿًتٝ

ً٘ٛبم ٚاعـ ٌٔىٛ٘ی  35ٞبي لبئٓ اًتفبؿٜ ُـٜ ثٛؿ. ؿك كًٚتبي ٌنيه  ولاف افمی ميليٗ ٚ ولاف
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ثٛؿ وٝ وُ ٚاعـٞب ؿك آًتب٘ٝ ثٟلٜ ثلؿاكي ثٛؿ٘ـ، ِٚی ثب ٚلٛع مِنِٝ ايٗ ٚاعـٞب ؿك ُـٜ  ًبؽتٝ

، ألي ارتٙبة ٚاعـ ٌٔىٛ٘ی 35ا٘ـ وٝ ثلاي اعـاث ٔزـؿ آٟ٘ب تؾليت وبُٔ  عـي آًيت ؿيـٜ

 ، اػضبي ولاف لبئٓ ٘ٝ تٟٙبؿِيُ ػـْ ٚرٛؿ ولاف افمی فٛلب٘ی اعـٞب ثٝ. ؿك ايٗ ٚ٘بپقيل ُـٜ ثٛؿ

، بع ؿيٛاكٞبي علفيٗ ػضٛ لبئٓ ولاف، ثّىٝ ثٝ ؿِيُ ا٘مغوٕىی ثٝ پبيـاكي ًبؽتٕبٖ ٘ىلؿ٘ـ

. ام ٘ظل ػّٕىلؿ ولاف ٞب ٚظيفٝ اٌ٘زبْ ثؾِيـٖ ين ام ؿًت ؿاؿٜ ثٛؿًبؽتٕبٖ يه پبكصٝ ؽٛؿ كا ٘

 ٙبئی ام رّٕٝ ؿيٛاكٞب ٚ ًمف كا ؿاك٘ـ.ثٝ ارناي ٟٔٓ ٚاعـٞبي ث

يبؿ ُـٜ ؿك ايٗ مِنِٝ ؿيٛاكٞب ثٝ ؿِيُ ٘ـاُتٗ يه پبكصٍی لامْ ٚ ٟٔبك ٘جٛؿِ٘بٖ ثب تٛرٝ ثٝ ػٛأُ 

ثٝ ولاف ٞبي ٔزبٚك فلٚ كيؾتٙـ. ثب فلٚ كيؾتٗ لٌٕتی ام ؿيٛاكٞب عبق ضلثی ِ٘يٍٕٙبٜ ؽٛؿ كا ام 

عبق ضلثی ٔزبٚك ؿيٛاكٞب ؿك اوخل  ٞبي ًمف ؿٞب٘ٝؿًت ؿاؿٜ ٚ ثٝ ؿِيُ ػـْ كػبيت يه پبكصٍی 

ؿك عـ پبئيٙی ثٛؿٜ  ًٚتبُٛؿ وٝ ُـت مِنِٝ ؿك ايٗ ك ٚاعـٞبي يبؿ ُـٜ فلٚ كيؾتٝ ثٛؿ. يبؿآٚك ٔی

% ثٛؿٜ اًت ٚ ِقا ثلاي ُـت ثبلائی ٔخُ كًٚتبي عبری آثبؿ تؾليت 30ٚ تؾليت كًٚتب وٕتل ام 

ٞبي ثب ٔٔبِظ ثٙبئی وٝ پي  اًت. ثٌيبكي ام ًبؽتٕبٖٓـ ؿك ٓـ ايٗ ٘ٛع ٚاعـٞب لبثُ پيَ ثيٙی 

، ؿاكاي ولاف لبئٓ ٚ افمی ثتٙی ٚ ٔٙغمٝ مِنِٝ مؿٜ لبئٗ ًبؽتٝ ُـ٘ـؿك  1385ام ٚلٛع مِنِٝ ًبَ 

ٞب ا٘تمبَ ثبكٞبي لبئٓ ام عليك ؿيٛاكٞبي ثبكثل  ؿيٛاكٞبي ثبكثل آرلي ثٛؿ٘ـ. ؿك ايٗ ٌٛ٘ٝ ًبؽتٕبٖ

. ثتٙی ػٕٛؿي ٚ افمی تبٔيٗ ُـٜ ثٛؿٞبي افمی ام عليك ولاف ٞبي آرلي ٚ ايٌتبئی ؿك ثلاثل ثبك

ٞب ثيِتل ام تيلٞبي فٛلاؿي ٚ عبق ضلثی تِىيُ ُـٜ ثٛؿ٘ـ وٝ ثل كٚي ُٙبهٞبي افمی تىيٝ  ًمف

 ؿاُتٙـ.

ٞب ؿك ثلاثل  ٞب ثٛؿ٘ـ. پبًؼ ايٗ ًبؽتٕبٖ ثٌيبكي ام ٔـاكى ٚ ًبؽتٕبٖ ٞبي ػٕٛٔی ام ايٗ ٘ٛع ًبمٜ

ٞب  ثٝ ِٔؾٔبت ٔٔبِظ ٔٔلفی ٚ ويفيت ارلاي آٟ٘ب، ٔتفبٚت ثٛؿ. ؿك ثلؽی ًبؽتٕبٖ مِنِٝ ثب تٛرٝ

وٝ اتٔبَ ولاف ٞبي لبئٓ ٚ افمی ثٝ ؽٛثی تبٔيٗ ِ٘ـٜ ثٛؿ ٚ عَٛ پيًٛتٍی لامْ ثيٗ ٔيٍّلؿٞبي 

ويفيت ثتٗ ٔٔلفی ولاف ٞبي لبئٓ ٚ افمی ٚ يب ولاف ٞبي افمی ٔتؼبٔـ ٚرٛؿ ٘ـاُت ٚ ٘ين 

ٞب ؿك ٔغُ اتٔبَ ؿصبك ؽلؿ ُـٌی ٚ ثؼضبً رـائی ام يه ؿيٍل ُـٜ ٚ ولاف ،ٔٙبًت ٘جٛؿٜ اًت

ٞب ٘ين ثٝ ٚرٛؿ آٔـٜ ثٛؿ ِٚيىٗ ؿك ثلؽی ؿيٍل ام ايٗ ٌٛ٘ٝ  تؾليت ؿك ؿيٛاكٞبي ثبكثل ٚ ًمف

ٞب وٝ ويفيت ارلا ٔٙبًت ثٛؿٜ ٚ ٘ين ٔٔبِظ ٔٔلفی ؿك عـ لبثُ لجِٛی ثٛؿٜ اًت، ثبمتبة  ًبؽتٕبٖ

ام ٟٕٔتليٗ  اي ِ٘ـٜ ثٛؿ. مِنِٝ ثٌيبك ٔٙبًت ثٛؿٜ ٚ ًبؽتٕبٖ ؿصبك تؾليت ًبمٜ ًبؽتٕبٖ ؿك ثلاثل

تٛاٖ ضؼف اتٔبَ ثيٗ ولاف  ٞبي اؿاكي ولاف ثٙـي افمی ٚ لبئٓ ٔی ػُّ آًيت پقيلي ًبؽتٕبٖ

ٞب ؿك ؿاؽُ  ٞبي ػلضی ؿك ولاف لبئٓ، أتـاؿ ٘يبفتٗ ؽبٔٛت ، فبّٓٝ ميبؿ ؽبٔٛت لبئٓ ٚ ولاف افمی

 ك ِ٘ـٖ ؿيٛاكٞب ثٝ ولاف ٞبي ٔزبٚك كا ٘بْ ثلؿ.اتٔبَ ٟٚٔب

 ًبؽتٕبٖ ٞبي اؿاكي ٔيٍّلؿٞبي لبئٓ –د 
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. تؼـاؿ لبثُ اًتؿك ٚالغ ؿك ايٗ ٚاعـٞب ثٝ ثٝ ربي ولاف ثٙـي لبئٓ ام ته ٔيٍّلؿٞب اًتفبؿٜ ُـٜ 

. ؿك كًٚتبي ثٛؿتٛرٟی ام ايٗ ٘ٛع ٚاعـٞبي ثٙبئی ؿك كًٚتبي ثٟٕٗ آثبؿ ٚ ثيـؽت ًبؽتٝ ُـٜ 

 70تب  65ٙبي ٞل يه ٚاعـ ٌٔىٛ٘ی ؿك عبَ ًبؽت ٚرٛؿ ؿاُت وٝ ميلث 60ثيـؽت رـيـ تؼـاؿ 

ٞب ثـٖٚ تؼجيٝ ولاف افمی ؿك تلام ًمف ًبؽتٝ ُـٜ ثٛؿ٘ـ، ِٚی ؿك  . ايٗ ًبؽتٕبٖٔتل ٔلثغ ثٛؿ

 ٞبي آّی آٟ٘ب ؿك ٔيبٖ ؿيٛاكٞب، ٔيٍّلؿٞبي لبئٓ )ظبٞلاً ثٝ ربي ولاف لبئٓ( للاك ؿاؿٜ ُـٜ ٌُٛٝ

ٞب وٝ تب ٔلعّٝ لجُ ام ًفيـوبكي ًبؽتٝ ُـٜ ثٛؿ٘ـ، تٕبٔبً فلٚكيؾتٝ ثٛؿ٘ـ.  ثٛؿ. ايٗ ًبؽتٕبٖ

ؿ ٞب ثٝ كغٓ ثبلا ثٛؿٖ ُـت مِنِٝ ؿك ايٗ كًٚتب، ػٕـتبً ثٝ ؿِيُ ػـْ ٚرٛ فلٚكيني ايٗ ًبؽتٕبٖ

ىی ٚ . ؿك كًٚتبي ثٟٕٗ آثبؿ ٚاعـٞبي ٌٔىٛ٘ی ثب پی ُفتٝ آٞولاف ٞبي افمی ؿك تلام ًمف ثٛؿ

ٔيٍّلؿ عِٛی  4ل ٚ ًب٘تيٕت 40ٚ  30ُٙبه ثتٙی ثٝ ٔمغغ  ولًی صيٙی آرلي ًبؽتٝ ُـٜ ثٛؿ٘ـ.

 352ٚ  225ٚ  215. ثلاي ٔيٍّلؿٞبي لبئٓ ؿك ؿيٛاكٞب ام ٔيٍّلؿ ثب فٛآُ رب٘جی ًبؽتٝ ُـٜ ثٛؿ

ی . ثل اًبى ٘مِٝ علاعی ؿٚ ٞل ٔيٍّلؿ لبئٓ فضبئی ثبيـ پيَ ثيًٙب٘تيٕتل اًتفبؿٜ ُـٜ ثٛؿ

ويٌّٛلْ پل ُـ. أب ؿك ارلا ايٗ فضبٞب ثب  250ُـ، وٝ ايٗ فضب ثب ٔلات ٔبًٝ ًيٕبٖ ثب ػيبك  ٔی

. ؿك ايٗ ٚاعـٞب ثٝ ربي ولاف افمی كٚي ؿيٛاك ام رلٞب ثٝ ٔيٍّلؿ ػٕلاً ٚرٛؿ ٘ـاُتصٌجب٘ـٖ آ

ٚ ثٝ اًتفبؿٜ ُـٜ ثٛؿ. اتٔبَ ولاف ثٝ تيلآٞٗ عبق ضلثی ثٌيبك ضؼيف ثٛؿٜ   INP 120تيلآٞٗ 

ٞبي  . ثلاي ٟٔبك ًمف ثٝ ؿيٛاكٞب ثل اًبى ٘مِٝٝ كاعتی ًمف ام ولاف رـا ُـٜ ثٛؿٍٞٙبْ مِنِٝ ث

، تٛٓيٝ ُـٜ اًت وٝ ا٘تٟبي ٔيٍّلؿٞبي لبئٓ، لاي ؿيٛاكٞب ثل كٚي ولاف تيلآٞٗ ؽٓ ُـٜ علاعی

ثٝ ٓٛكت  ٚ ثٝ آٖ رٍٛ ؿاؿٜ ُٛؿ، وٝ ؿك ػُٕ ايٗ وبك ٓٛكت ٍ٘لفتٝ ثٛؿ. ؿك ٔٛكؿ ايٗ ٚاعـٞب وٝ

ت ٔتٛرٝ ا٘ـ ٚ ُبيـ ؿك ٔٙغمٝ مِنِٝ مؿٜ، ؿك ثيٗ ٚاعـٞبي ً٘ٛبم، ثيِتليٗ آًي وبُٔ ٔتلاُی ُـٜ

ٞب صٝ ام ٘ظل علاعی ٚ صٝ ام ٘ظل  . ثبيـ ٌفت وٝ ايٗ ٘ٛع ًبؽتٕبٖايٗ ٘ٛع ٚاعـٞب ثٛؿٜ اًت

ُٛؿ وٝ  ظٝ ٔیا٘ـ. ٔلاع اي ٘بلْ ٚ ٘بكًب علط ٚ ارلا ُـٜ ارلائی ٚ صٝ ام ٘ظل ضٛاثظ آئيٗ ٘بٔٝ

 ٞب وٓ ؽٛاٞـ ُـ. تٛرٝ ثٝ ارلاي ٓغيظ ٚ ثىبك ثلؿٖ ضٛاثظ ٔٛرٛؿ تب عـ لبثُ تٛرٟی ام ؽٌبكت

 آيج –چىگًرٌ  1381عملکزد ساختمان َای تىائی در سلشلٍ ايل تیزماٌ  -9-7-6

آٚد ، تًٛظ ٔلون تغميمبت ًبؽتٕبٖ ٚ  –ثل اًبى ٌناكٍ فٛكي ٔمـٔبتی مٔيٗ ِلمٜ صٍٙٛكٜ 

ٚ ؿك  8پيِيٙٝ ُـت مٔيٗ ِلمٜ ؿك كًٚتبٞبي صٍٙٛكٜ ٚ آثـكٜ ٔؼبؿَ  1381ٌٔىٗ ؿك تيلٔبٜ 

 5/6ٞبئی ٌٔبٚي يب ثيِتل ام  ويّٛٔتل ؿٚكتل ام ايٗ ؿٚ كًٚتب ثب ُـت 35تب  30اي ثب ُؼبع  ٔٙغمٝ

ٞبي ا٘زبْ ُـٜ ِٔؾْ ٌلؿيـ وٝ ثٝ ػّت  . ؿك پی ثلكًیؿكرٝ ؿك ٔميبى كيِتل ثٛؿٜ اًت

ٞبي فٛلاؿي ٚ ثتٗ ٌّٔظ ٚ ويفيت ٘بٔغّٛة ارلا ٚ ٔٔبِظ  اًىّت اًتفبؿٜ ٘بؿكًت ٚ غّظ ام

ٞبي ؽِتی، ٌّی ٚ  ٞب آًيت رـي ؿيـٜ ثٛؿٜ ٚ ثٝ ٕٞلاٜ ٚيلا٘ی ًبؽتٕبٖ تؼـاؿي ام ايٗ ًبؽتٕبٖ

ٞبي آرلي غيل ٌّٔظ  . ؿك ايٗ مِنِٝ، ًبؽتٕبّٖفبت ثٌيبك ًٍٙيٗ ٚاكؿ ٕ٘ٛؿٜ اًتثب ٔٔبِظ ثٙبئی ت
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ُٛ٘ـ ِٚی ام تؾليت  يب ا٘ـوی ثيِتل ؽٌبكات ميبؿي ٔتغُٕ ٔی 6ٞبي  وٝ ٔؼٕٛلاً ؿك ثلاثل ُـت

ٔب٘ٙـ، ثٝ عٛك رـي ٚ ُـيـي ؽٌبكت ؿيـٜ ثٛؿ٘ـ. ؿك ايٗ ٔيبٖ  ٓـ ؿك ٓـ تب عـٚؿي ٖٔٔٛ ٔی

ًبؽتٝ ُـٜ ثٛؿ، ؿصبك  2800يه ًبؽتٕبٖ آرلي ٔغٔٛك ؿك ولاف وٝ ٔغبثك ثب ضٛاثظ اًتب٘ـاكؿ 

ٞبي لجّی ؽٌبكات  ٛك وّی مِنِٝ صٍٙٛكٜ ٚ آٚد ٘ين ٕٞب٘ٙـ مِنِٝؽٌبكات ٔؾتٔل ٌلؿيـٜ ثٛؿ. ثٝ ع

ٞبي ٟٔٓ ؿك ايٗ مِنِٝ ػجبكتٙـ ام،  . ثٝ عٛك ؽلآٝ آًيتي ٔبِی ٚ رب٘ی ثٝ وِٛك تغٕيُ ولؿرـ

ميبؿ  ٞبي ثـٖٚ پِت ثٙـ، ػـْ پيًٛتٍی ثيٗ ًمف ٚ ؿيٛاك ٚرٛؿ ثبمُٛٞبي اكتفبع ميبؿ ربٖ پٙبٜ

اي ثـٖٚ ٟٔبك  ؿك ؿيٛاكٞب، ػـْ اتٔبَ وبفی ثيٗ ؿيٛاكٞبي ٔتمبعغ اًتفبؿٜ ام ؿيٛاكٞبي غيل ًبمٜ

 وبفی ثٝ ًمف، ػـْ كػبيت عـالُ ؿيٛاك ٌ٘جی ٚ ثبلاؽلٜ پبئيٗ ثٛؿٖ ويفيت ٔٔبِظ.

 گسیختگی ساختمان َای آجزی -9-8

تليٗ آٟ٘ب ػجبكتٙـ ؿٞـ وٝ ٟٕٔ ٞبي ٔؾتّف كػ ٔی ٌٌيؾتٍی ؿك ًبؽتٕبٖ ٞبي آرلي ثٝ ٓٛكت

 ام:

 ٌٌيؾتٍی ؿيٛاكٞبي ثـٖٚ ثبمُٛ –اِف 

 ٌٌيؾتٍی ؿيٛاكٞبي ؿاكاي ثبمُٛ –ة 

 ٌٌيؾتٍی ؿيٛاكٞبي ؿاكاي ولاف ثٙـي –د 

ثبُٙـ وٝ ٞٓ ؿك  ٞبئی ام ٘ظل ػّٕىلؿ ٚ ٘غٜٛ ُىٌت ٔی ٞل يه ام ٔٛاكؿ ًٝ ٌب٘ٝ فٛق ؿاكاي ٚيوٌی

 ا٘ـ. يٗ ٔؾتّف ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفتٝممٔغ ا٘ـ ٚ ٞٓ تًٛظ ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ِٔبٞـٜ ُـٜ مِنِٝ

ٞبي آرلي، ثّٛن ًيٕب٘ی، ًفبِی، ًٍٙی، ؽِتی ٚ ٌّی  ، ُبُٔ ًبؽتٕبٖٞبي ثٙبئی ًبؽتٕبٖ

تٛاٖ ثٝ ؿٚ ثؾَ ػٕـٜ غيل ٟٔٙـًی ٚ ٟٔٙـًی تمٌيٓ ثٙـي  ٞب كا ٔی ثبُٙـ. ايٍٙٛ٘ٝ ًبؽتٕبٖ ٔی

ػظيٕی ام ًبؽت ٚ ًبم ثٙبئی وِٛك كا  ٞب وٝ ألٚمٜ ثؾَ ٕ٘ٛؿ. ٌلٜٚ غيل ٟٔٙـًی ايٗ ًبؽتٕبٖ

تًٛظ  ، غبِجبًؿٞٙـ ، ؽِتی ٚ ٌّی تِىيُ ٔیؽٔٛٓبً ؿك ٔٛكؿ ًبؽتٕبٖ ٞبي ًٍٙی، ثّٛوی

ٞب وٝ ثٝ ؿلائُ ٔتؼـؿي ام  . ايٗ ًبؽتٕبٖغّی ٚ ثٝ ٓٛكت ًٙتی ارلا ٔی ٌلؿؿٔؼٕبكاٖ لـيٕی ٔ

ٞل ٌٛ٘ٝ  فبلـ ،ليٕت ٚ غيلٜرّٕٝ ػـْ ؿًتلًی ثٝ ٔلارغ ٔؼتجل ٔغبًجبتی ٚ ٟٔٙـًبٖ، اكما٘ی 

ٞبي ٌقُتٝ ثيِتليٗ ؽٌبكات كا  ثبُٙـ، ثٙبثل تزلثٝ عی مِنِٝ ٔجٙبي ٔغبًجبتی ٚ ٟٔٙـًی ٔی

وُٛٙـ تب ثب تـٚيٗ  ا٘ـ. ام ايٗ كٚ ؿًت ا٘ـكوبكاٖ ًبؽت ٚ ًبم ٚ ٔغمميٗ ٔی ٔتغُٕ ُـٜ

ثٝ ًٕت ٌلٜٚ ؿْٚ يؼٙی ٞبي ارلائی ٚ غيلٜ ايٗ ٌلٜٚ كا  ٞب ٚ ضٛاثظ فٙی اكائٝ ٘مِٝ ؿًتٛكاِؼُٕ

. ػٕٛٔبً تغميمبت ثٝ ػُٕ آٔـٜ ؿك ٌلٜٚ ٞبي ثٙبئی ًٛق ؿٞٙـ ٌلٜٚ ٟٔٙـًی ًبم ًبؽتٕبٖ

ٞبي ثٙبئی ٌّٔظ ٚ  تٛاٖ ثٝ ؿٚ ثؾَ ػٕـٜ ًبؽتٕبٖ ٞبي ثٙبئی كا ٔی ٟٔٙـًی ًبم ًبؽتٕبٖ

يٗ ٞبي ثٙبئی ٌّٔظ ٔغمم . ؿك ثؾَ ًبؽتٕبٌّٖٔظ تمٌيٓ ثٙـي ولؿٞبي ثٙبئی غيل ًبؽتٕبٖ

ٞبي عجيؼی ٚ ٔٔٙٛػی ٚ يب  ا٘ـ تب ثب اًتفبؿٜ ام ٔٔبِظ ثب ٔمبٚٔت ثبلا ٘ظيل اِيبف ٕٞٛاكٜ وُٛيـٜ
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ٞب ٚ ُجىٝ ٞبي فّني ٚ غيلٜ ٔمبٚٔت وُ ًبؽتٕبٖ كا ؿك ثلاثل ثبكٞبي  ٞب ٚ ُجىٝ ٞب ٚ ًيٓ ٔفتَٛ

ك ؿاؿٖ ُجىٝ ٞبي ًٍٙی ثب للا ، ثٝ عٛكي وٝ ؿك ًبؽتٕبٖٚ رب٘جی ٘ظيل مِنِٝ افنايَ ؿٞٙـ لبئٓ

ٞبي آرلي ٚ ثّٛوی ثب للاك ؿاؿٖ آكٔبتٛكٞبي افمی ٚ ػٕٛؿي ؿك ثيٗ  ٞبي ًيٕی ٚ ؿك ًبؽتٕبٖ

ٞبي  ٞب ٚ يب ػجٛك آٟ٘ب ام ٔيبٖ آرل يب ثّٛن ٚ تِىيُ ُجىٝ آكٔبتٛك ٚ ؿك ًبؽتٕبٖ آرلٞب يب ثّٛن

ٞب ثٝ  ت وٙٙـٜؽِتی ٚ ٌّی ثب اضبفٝ ٕ٘ٛؿٖ اِيبف ٔٔٙٛػی ٚ عجيؼی ٔب٘ٙـ وبٜ يب افنٚؿٖ تخجي

. ٌّٔظ ًبمي ٞب تلاٍ ٌلؿؿ ٔلات ٌُ آٟ٘ب، ًؼی ُـٜ ؿك ثٟجٛؿ كفتبك ايٗ ٌٛ٘ٝ ًبؽتٕبٖ

ٌلؿؿ وٝ كفتبك ؿك ثلاثل  ٞبي ثٙبئی ػلاٜٚ ثل افنايَ ٔمبٚٔت ًبؽتٕبٖ ثٙبئی ًجت ٔی ًبؽتٕبٖ

ـ ٔمـاك لبثُ ت ٘لْ تجـيُ ُـٜ ٚ ثتٛاِ٘ثبكٞبي رب٘جی يب ٘يلٚٞبي ٘بُی ام مِنِٝ ام عبِت تلؿ ثٝ عب

 تٛرٟی ام ا٘لهي ٚكٚؿي مِنِٝ كا ٌٔتّٟه ٕ٘بيـ.

ؿك اغّت وِٛكٞب ثٝ ٚيوٜ وِٛكٞبي ؿك عبَ تًٛؼٝ ٚ تًٛؼٝ ٘يبفتٝ ثٝ ؿلائُ ٌٛ٘بٌٖٛ ام رّٕٝ 

ا٘زبْ وبك، ٞنيٙٝ تٕبْ ُـٜ، ػـْ ؿًتلًی ثٝ أىب٘بت ٔٛكؿ ٘يبم ثلاي ٌّٔظ ولؿٖ  ًؾتی

اي ثٙبئی ٌّٔظ ؿك  ي ٔٙبًت اًتفبؿٜ ام ًبؽتٕبٖهتىِٙٛٛاي ثٙبئی ٚ ؿك اؽتيبك ٘ـاُتٗ  ًبؽتٕبٖ

اي ثٙبئی  ُٟلٞبي وٛصه ٚ كًٚتبٞب صٙـاٖ ٔٛكؿ اًتمجبَ للاك ٍ٘لفتٝ ٚ تٕبيُ ثٝ ًبؽت ًبؽتٕبٖ

ي ثٙبئی غيل ٞب . ام ايٗ كٚ اكائٝ كُٚی ًبؿٜ ثلاي تغّيُ ٚ علاعی ًبؽتٕبٖغيل ٌّٔظ ثيِتل اًت

تٛا٘ٙـ ػّٕىلؿ ٔٙبًجی ؿك  لائُ ٔبٞيت ٔٔبِظ ٚ ًبؽت ٕ٘یٌّٔظ ٔغٔٛك )ثـٖٚ ولاف ثٙـي( ثٝ ؿ

ثلاثل ثبكٞبي رب٘جی ٘ظيل مِنِٝ ام ؽٛؿ ِ٘بٖ ؿٞٙـ، ِقا ًبؽت ًبؽتٕبٟ٘بي ثٙبئی غيل ٌّٔظ ثـٖٚ 

ولاف ثٙـي ؿك ٔٙبعك مِنِٝ ؽين ٔغلٚؿ ُٙبؽتٝ ُـٜ ٚ ثـيٗ رٟت ثلكًی ٚ ا٘زبْ تغميمبت 

ك ٚ ًبؽتٕبٖ ٞبي ثٙبئی ٌّٔظ ٌلؿيـٜ اًت. ؿك ٞبي ثٙبئی غيل ٌّٔظ ٔغٔٛ ٔتٛرٝ ًبؽتٕبٖ

ٞبي ثٙبئی ثب ا٘زبْ  ثٌيبكي ام وِٛكٞبي رٟبٖ تغميمبت ثٌيبك ميبؿي ثل كٚي ًبؽتٕبٖ

. ثٝ ػلاٜٚ ِىيُ ؿٞٙـٜ آٟ٘ب ا٘زبْ ٌلفتٝ اًتٞبي اًتبتيىی ٚ ؿيٙبٔيىی ثل كٚي اػضبء ت آمٔبيَ

ی وٝ تبوٖٙٛ كػ ؿاؿٜ اًت، يٞب َ مِنِٝٞبي ثٙبئی ؿك ؽلا ٔغممبٖ ؿك ٔٛكؿ پبًؼ ٚالؼی ًبؽتٕبٖ

ٞبي  ا٘ـ. ثٝ ؿِيُ وخلت ٔغبِؼبت ٓٛكت ٌلفتٝ ثل كٚي ًبؽتٕبٖ ٞبي ٔتٙٛػی اكائٝ ٕ٘ٛؿٜ ٌناكٍ

 ُٛؿ. ٞب ؿك ٘مبط ٔؾتّف رٟبٖ اكائٝ ٔی تليٗ ايٗ ثلكًی اي ام تبمٜ ثٙبئی، ؿك اؿأٝ ؽلآٝ
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ِٛىبٖ صٟبك ًبؽتٕبٖ يه عجمٝ ثب ٔميبى وبُٔ كا ثلكٚي ٔين ِلماٖ ٔٛكؿ ، ٔبين ٚ 1979ٌؿك ًبَ 

ٞبي ثّٛوی ٘ين  ٞب آرلي ٚ ثميٝ ثّٛوی ثٛؿ٘ـ. يىی ام ًبؽتٕبٖ يىی ام ًبؽتٕبٖ ٔغبِؼٝ للاك ؿاؿ٘ـ.

ثٝ ٓٛكت غيل ٌّٔظ ًبؽتٝ ُـ. ثٝ ػلاٜٚ ا٘ٛاع ؿيٛاكٞبي ٌّٔظ ٚ غيل ٌّٔظ ٞٓ مٔبٖ ثب آمٔبيَ 

ٞب ٚ ؿيٛاكٞبي ؿاكاي ثبمُٛ  ٞب كفتبك ًبؽتٕبٖ ؿك ايٗ آمٔبيَ بِؼٝ للاكٌلفتٙـ.ٞبي فٛق ٔٛكؿ ٔغ

ٞب ٚ احل تٌّيظ كٚي ًبمٜ ثٝ ٕٞلاٜ اٍِٛٞبي تلن ؽٛكؿٌی  ثلكًی ٌلؿيـ ٚ ؽٛاّ ٔىب٘يىی ًبمٜ
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يه رفت  1982ًٛوٌّٛٛ ٚ ٔٙزی ٚ ٔه ٘يٖٛ ؿك ًبَ  ٞب اكائٝ ٌلؿيـ. ثلاي ؿيٛاكٞب ٚ ًبؽتٕبٖ

ٌّٔظ ثلكٚي ٔين ِلماٖ ثلاي اكائٝ يه ٔـَ كيبضی ؽغی ثٝ ٔٙظٛك ثيبٖ پبًؼ ؿيٛاك آرلي غيل 

 ؿيٙبٔيىی ؿيٛاكٞبي ثٙبيی ٔٛكؿ آمٔبيَ للاكؿاؿ٘ـ.

ٞبي ٔينِلماٖ كا ثلاي يه ؽب٘ٝ ؽِتی ؿاكاي ٔمبيي  اًىبٚكتلٖٚ ٚ ثىل آمٔبيَ 1986ؿك ًبَ 

، تٛٔبمٚيش ٚ 1990ؿك  اكؿاؿ٘ـ.ا٘زبْ ؿاؿ٘ـ ٚ كفتبك آٖ كا عی علوت ؿيٙبٔيىی ٔٛكؿ ثلًی لل 3/4

ٞبي ثٙبيی كا، ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ   ٕٞىبكاٖ  احلات تٌّيظ ٚ ُىُ ٔؼٕبكي ًبمٜ، كٚي كفتبك ًبمٜ

تٛضيظ  1/5عبُٓ ُـٜ ام آمٔبيَ ٞبي ثبكٌقاكي ؿيٙبٔيىی صٟبك ًبؽتٕبٖ ثّٛوی ؿاكاي ٔميبى 

ٌّٔظ ٔلوني ٚ ؿٚ ًبؽتٕبٖ  ٙیتٞبي ٔٛكؿ آمٔبيَ، ؿاكاي يه ًتٖٛ ث بؽتٕبًٖؿاؿ٘ـ. ؿٚتب ام 

ٞبي غيل ٌّٔظ ٌ٘جت  ٞب ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ًبؽتٕبٖ ؿيٍل ؿاكاي يه ثٙبيی ٔلوني ثٛؿ٘ـ. ٘تبيذ آمٔبيَ

 ؿك ٕٞيٗ ًبَ پبئٌِٖٛٛ ٚ آثلأن ثبُـ. ٞبي ٌّٔظ ام ُىُ پقيلي وٕتلي ثلؽٛكؿاك ٔی ثٝ ًبؽتٕبٖ

ثلاي تؾٕيٗ ِٔؾٔبت پبًؼ  1/4ٞبي ٔين ِلماٖ كا ثلاي ثّٛن ثتٙی ٌّٔظ ثب ٔميب٘ي  آمٔبيَ

يىی كٚي صٟبك ٞبي ثبكٌقاكي ؿيٙبٔ آمٔبيَ ٞبي ثٙبيی ٌّٔظ ا٘زبْ ؿاؿ٘ـ. ؿيٙبٔيىی ًبؽتٕبٖ

ٓٛكت  1992ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًبَ تًٛظ تٛٔبمٚيش  1/4، ؿٚ عجمٝ ثب ٔميبى ًبؽتٕبٖ ثٙبيی ًٍٙی

اي  كفتبك ِلمٜ ٞبي وف كٚي ٞب، احل ا٘ٛاع ٔؾتّف ًيٌتٓ ٔتغيل آّی ؿك ايٗ آمٔبيَ .ٌلفت

ثتٗ ٌّٔظ يب آرلي(  ٞب ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ٘ٛع ًيٌتٓ وف )صٛثی ، ٞب ثٛؿ. ٘تبيذ آمٔبيَ ًبؽتٕبٖ

ـيٍل ام إٞيت كٞب ٚ ويفيت اتٔبَ ؿيٛاكٞب ثٝ يىثٝ ؿيٛا ٌٝ٘جت ثٝ ويفيت اتٔبَ ًيٌتٓ و

وِٛك ايتبِيب   يه ثل٘بٔٝ آمٔبيٍِبٞی ِٔتلن ام ٘ٛع ٔينِلماٖ ثيٗ ؿٚ ثبُـ. تلي ثلؽٛكؿاك ٔی پبييٗ

اي ٔؾتّظ آرلي ٚ ثتٗ ٌّٔظ ثٝ ًٚيّٝ رٛكٚ وٛفٌىي ٚ  ٞبي ًبمٜ ٝ كٚي ًيٌتٓيٚ ٔمـٚ٘

، ؿاكاي صٟبك عجمٝ، ثب 1/3اي ثب ٔميبى  ًٝ ٔـَ ًبمٜ .ا٘زبْ ٌلفت 1992ىبكاٖ ٚي ؿك ًبَ ٕٞ

ؿك . ٞبي ثتٗ ٌّٔظ ؿك عجمٝ اَٚ ٚ ؿيٛاكٞبي آرلي ؿك تٕبْ عجمبت ًبؽتٕبٖ آمٔبيَ ُـ٘ـ ػضٛ

اي تبك ؿيٙبٔيىی يه ًبؽتٕبٖ ًٝ عجمٝ ؿاكف، لأٙـٚلا ٚ تلًٚی ؿك ٔٛكؿ كٕٞيٗ ًبَ ٔٛؿ٘ب

، وٝ ؿيٛاكٞبي  ٔغيغی آٖ ثّٛوی ٌّٔظ ُـٜ ٚ ؿاكاي يه ًتٖٛ ثتٙی ٌّٔظ ٔلوني 1/5ٔميبى 

ضٙيٗ پٛٔٛ٘يي ٕٚٞىبكاٖ ثل كٚي َُ ؿيٛاك ثّٛن ثتٙی ٚ آرل ثتٙی ثب ٕٞ ثٛؿ ٌناكٍ ؿاؿ٘ـ.

ٞـف ٟ٘بئی ايٗ  ٞبي ثبكٌقاكي ؿيٙبٔيىی ٔؾتّفی كا ا٘زبْ ؿاؿ٘ـ. لماٖ آمٔبئَِين اًتفبؿٜ ام 

يه  ي فلوب٘ي علوت مٔيٗ كٚي ؽلاثی ؿيٛاكٞب ثٛؿ.ٞب ثلكًی ٚ ٔغبِؼٝ احلات  ٔغتٛا آمٔبيَ

ًلي آمٔبيَ ثبكٌقاكي ؿيٙبٔيىی كٚي صٟبك ًبؽتٕبٖ آرلي غيل ٌّٔظ ؿٚ عجمٝ ؿاكاي ٔميبى 

وٝ ؿك  . پبكأتل آّیيّٝ ٚٔبمٚيش ٚ ٕٞىبكاٖ ٓٛكت ٌلفتثًٛ 1994تب  1993ٞبي  عی ًبَ 1/4

ٞب ٔٛكؿ ثلكًی ٚ ٔغبِؼٝ للاك ٌلفت ٘غٜٛ اتٔبَ ؿيٛاكٞب ثٝ يه ؿيٍل ثٛؿ: ٘تبيذ  ايٗ ًلي آمٔبيَ

تٛا٘ـ ام  ٞب ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ تؼجيٝ ولاف ؿك ًبؽتٕبٖ آرلي ؿاكاي ًيٌتٓ وف صٛثی ٔی آمٔبيَ

ٞبي ثبك  آمٔبيَ 1994. ٍٔٙي ٚ وبِٛي ؿك وٙـٞب رّٛ ٌيلي  نِٝ ثٝ ؿيٛاكؽٌبكات رـي ٘بُی ام مِ
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ٌقاكي ؿيٙبٔيىی كا كٚي ِٞت ؿيٛاك آرلي غيل ٌّٔظ ا٘زبْ ؿاؿ٘ـ. ٔتغيلٞبيی وٝ ؿك آمٔبيَ ٞبي 

، ٌ٘جت عَٛ ثٝ ػلٕ ؿيٛاك ٚ ٞٓ صٙيٗ تلام ثبك لكًی للاك ٌلفت ُبُٔ ٔمبٚٔت ٔلاتب ٔٛكؿ ثٟآ٘

 اك ثٛؿ.ٔغٛكي اػٕبِی ثٝ ؿيٛ

 آسمایش َای تار گذاری دیىامیکی ي استاتیکی -9-11

 ،ٞبي آرلي غيل ٌّٔظ كٚي ًبؽتٕبٖ ؿك يه ثل٘بٔٝ آمٔبيٍِبٞی ِٔتلن ثيٗ آٔليىب ٚ ايتبِيب، ثل

ٞبي اًتبتيىی ؿك ايتبِيب ٓٛكت  ٞبي ؿيٙبٔيىی ثٝ ًٚيّٝ ٔين ِلماٖ ؿك آٔليىب ٚ آمٔبيَ آمٔبيَ

ِٔتلن  ٜٞبي ؿيٙبٔيىی ايٗ پلٚه ؿي پی آثلأن آمٔبيَ، اي ًی وبًتّی ٚ 1996ؿك ًبَ  ٌلفت.

ٞبيی  كا ؿك ؿاٍِ٘بٜ ايّيٙٛي آٔليىب ا٘زبْ ؿاؿ٘ـ. ٞـف وّی ايٗ تغميك تٟيٝ پيِٟٙبؿات ٚ تٛٓٝ

ٞبي ثٙبيی غيل ٌّٔظ ثٛؿ ٚ ؿك آٖ يه ٔغبِؼٝ آمٔبيٍِبٞی رٟت  ثلاي اكميبثی كفتبك ًبؽتٕبٖ

عجمٝ ثب ؿيبفلآٌ وف ا٘ؼغبف پقيل ٓٛكت ٌلفت. ؿك تؾٕيٗ پبًؼ ؿيٙبٔيىی غيل ؽغی ًيٌتٓ ؿٚ 

تًٛظ ٔينِلماٖ تغت يه ًلي  1/2ؿٚ ًبؽتٕبٖ آرلي ؿٚ عجمٝ ثب ٔميبى  ايٗ ًلي آمٔبيَ ٞب،

اي ُجيٝ ًبمي ُـٜ، للاك ٌلفتٙـ. پبكأتلٞبي آمٔبيَ ػجبكت ثٛؿ٘ـ ام: ٔمبٚٔت رب٘جی  علوبت ِلمٜ

لٕ رلمٞبي ثيٗ ثبمُٛٞب. ٞٓ صٙيٗ ؿك ايٗ ٌ٘جی ؿٚ ؿيٛاك ثلُی ٔٛامي ٚ ٌ٘جت عَٛ ثٝ ػ

ٞبي عبّٓٝ  ٞب ثب پبًؼ ؿٖ رٛاة ايٗ كٍٚٛٞبي ٔغبًجبتی ٔؾتّف ثب ٔمبيٌٝ ٕ٘ تغميك ؿلت كٍٚ

ٞب ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفتٙـ ٚ يه ٔـَ تغّيّی ؿيٙبٔيىی غيل ؽغی ٘ين ثلاي تؾٕيٗ  ام آمٔبيَ

بٔيىی ؿٚ ًبؽتٕبٖ ثٙبيی غيل ٌّٔظ ثب ؿك ايٗ تغميك كفتبك ؿيٙ ٞبي ميبؿ اكائٝ ُـ. ربثٝ ربيی

ٞبي ا٘ؼغبف پقيل ثٛؿ٘ـ، ثٝ ٔٙظٛك اكائٝ يه ٔـَ تغّيّی  ٝ ؿاكاي ؿيبفلآٌؤميبى وبَٞ يبفتٝ 

ًبؿٜ رٟت تؾٕيٗ پبكأتل ٞبي پبًؼ ؿيٙبٔيىی )ٔب٘ٙـ ُتبة ٚ تغييل ٔىبٖ( ٚ ٞٓ صٙيٗ ؿلت ٚ 

لٌٕت اًتبتيىی ايٗ ثل٘بٔٝ  زبْ ٌلؿيـ.ٞبي ثٙبيی غيل ٌّٔظ ا٘ لبثّيت كٍٚ ًبؿٜ تغّيُ ًبؽتٕبٖ

ٕٞىبكاٖ ؿك ؿاٍِ٘بٜ پبٚيبي ايتبِيب ٓٛكت ٌلفت.  تًٛظ وبِٛي ٚ 1994ِٔتلن ؿك ًبَ ؿك ًبَ 

ؿك ايٗ  يه ًبؽتٕبٖ آرلي ؿك ٔميبى وبُٔ ٚ ؿٚ عجمٝ تغت احل ثبكٌقاكي اًتبتيىی آمٔبيَ ُـ.

ِؼٝ احل ثبمُٛٞب، ٘غٜٛ تلن ؽٛكؿٌی تغميك ا٘ـكوَٙ ارنا ٔؾتّف ؿيٛاك ثب لٌٕت ٞبي ٔزبٚك، ٔغب

ؿك ٘بعيٝ غيل ؽغی، احل ا٘ؼغبف  تبيثيٗ ؿيٛاكٞبي ٔؾتّف ؽٔٛٓ كٌٌٚيؾتٍی ًبمٜ، ثبم تٛميغ ثب

ػـؿي ٚ ثبلاؽلٜ  ٞبي ٞبي ٔتمبعغ، ٔـَ لات ٔؾتّف ؿيٛاكبٞب، احل اتٔ پقيلي يب ّٓجيت وف ٚ ولاف

ي ثٙـتی ٚ بِؼٝ آمٔبيٍِبٞی وٝ تًٛظ ؿك ٔغؿ احل تلٔيٓ ٚ ٔمبْٚ ًبمي ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفت.

، تغت بؽتٕبٖ ثٙبيی ًٍٙی ؿٚ عجمٝ ِٔبثٝ، اثتـا ؿٚ ٔـَ فينيىی ًاي وبًتِٛـي ٓٛكت ٌلفت

ٞبي ٌٌيؾتٝ ُـٜ ثب  ميبثبكٌقاكي اًتبتيىی ٚ ؿيٙبٔيىی آمٔبيَ ُـ٘ـ. ثؼـ ام آمٔبيَ ٔـَ ً

ٞبي  نثٛك ثلكٚي كفتبك ًبؽتٕبٖٔغبِؼٝ ٔ .ٞبي ِٔبثٝ تلٔيٓ ُـ٘ـ ٚ ؿٚثبكٜ آمٔبيَ ُـ٘ـ تىٙيه

ضٙيٗ احل ٔمبْٚ ٚ ٔمبيٌٝ ٘تبيذ ثٝ ؿًت آٔـٜ ٚ ًٍٕٞٙی تغت ثبكٌقاكي اًتبتيىی ٚ ؿيٙبٔيىی 
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ٞب ٚ ٘ين ٘غٜٛ تلن ؽٛكؿٌی ٚ ٌٌيؾتٍی ٚ ًلا٘زبْ اكميبثی بمي ٚ تلٔيٓ ؿك ايٗ لجيُ ًبؽتٕبًٖ

اثلأن ثلكٚي ؿٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ًبؽتٕبٖ ؿي پی  1986ؿك ًبَ  .ٞبي ؿيٙبٔيىی ٔؾتّف ٔتٕلون ثٛؿٜپبكأتل

ٞبي اًتبتيىی ٚ ؿيٙبٔيىی ا٘زبْ ؿاؿ. ٕ٘ٛ٘ٝ اًتبتيىی ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ، يه ثّٛوی ثٙبيی ٌّٔظ آمٔبيَ

ٕ٘ٛ٘ٝ اًتبتيىی ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ، يه  ًبؽتٕبٖ ؿٚ عجمٝ ؿك ٔميبى وبُٔ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿيٙبٔىی ا٘زبْ ؿاؿ.

، ام 1/4ه ًبؽتٕبٖ ًٝ عجمٝ ثب ٔميبى ًبؽتٕبٖ ؿٚ عجمٝ ؿك ٔميبى وبُٔ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿيٙبٔيىی ي

ـيٍل ثٛؿ٘ـ. اٍِٛي ثّٛن صيٙی ٚ ٘غٜٛ تٌّيظ ؿًٚبمٜ وبٔلاً ِٔبثٝ ٚ عجك يى ٘ظل ٔؼٕبكي ِٔبثٝ

ٞبي ثّٛوی ثٙبيی، ٔمبيٌٝ  ك ايٗ ثلكًی احل تٌّيظ ؿك كفتبك ًبمٜؿ ا٘زبْ ُـٜ ثٛؿ. -1985آييٗ ٘بٔٝ 

ي اًتبتيىی ٚ ؿيٙبٔيىی، ٘غٜٛ تلن ؽٛكؿٌی ٚ ٞبي ثّٛوی ثٙبيی ٌّٔظ تغت ثبكٌقاك كفتبك ًبمٜ

 ٞبي ثّٛوی ٌّٔظ ؿك ؿًتٛك وبك للاك ٌلفتٝ ثٛؿ. ٌٌيؾتٍی ًبمٜ

 آسمایش َای تار گذاری استاتیکی -9-11

يه ًبؽتٕبٖ آرلي صٟبك عجمٝ ثب  ، كاة ُبٜ ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك ًٌٔٛٝ ٓٙؼتی ٞٙـ،1986ؿك ًبَ 

ی )ثلاي ُٙبؽت كفتبك ّثتـا تغت ثبكٌقاكي حمكا آمٔبيَ ٕ٘ٛؿ٘ـ. ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ًبؽتٕب٘ی ا 1/2ٔميبى 

ًبؽتٕبٖ ثٝ ؽّٔٛ عجمبت پبييٗ تغت ثبكٌقاكي حمّی( ٚ ًپي تغت ثبك ٌقاكي رب٘جی )ثلاي 

ؿك  .ُٛ عی ثبكٌقاكي رب٘جی( للاك ٌلفتُٙبؽت كفتبك ًبؽتٕبٖ ثٝ ؽّٔٛ ؿيٛاكٞبي ؿاكاي ثبم

ٌلفتٝ ؿك ويٌبٖ صيٗ كا ثيبٖ ٞبي ثبكٌقاكي اًتبتيىی ٓٛكت  ، فًٙ ٘تبيذ آمٔبي1986ًَبَ 

ٞب ِ٘بٖ  يَبؿيٛاك ثٙبيی غيل ٌّٔظ ؿك ايٗ ٔغبِؼٝ ٔٛكؿ آمٔبيَ للاك ٌلفتٙـ. ٘تبيذ آمٔ 86ٕ٘ٛؿ. 

)لاغلي ثيِتل( ٚ ٞٓ ثب ٞب ٞٓ افنايَ ٔمـاك ٌ٘جت اكتفبع ثٝ عَٛ  ؿاؿ وٝ ٔمبٚٔت رب٘جی ؿيٛاك

ٞبي ثبكٌقاكي  پلًٖٛ ٘تبيذ آمٔبيَ، اثلأنٚا1989يبثـ. ؿك ًبَ  فِبكي لبئٓ وبَٞ ٔی افنايَ

ا٘ٛاع ٔـٞبي ٌٌيؾتٍی ثٝ  اًتبتيىی ثلكٚي ٓفغٝ ؿيٛاكٞبي ثب ٔميبى وبُٔ كا ٌناكٍ ؿاؿ٘ـ.

ام  ،يبٔبماوی ٚ ٕٞىبكاٖ،1989ؿك ًبَ  ٔٛكؿ ثلكًی للاكٌلفت. ٕٞلاٜ كفتبك ؿيٛاك ؿك ايٗ ٔـٞب،

ٚي يه ًبؽتٕبٖ پٙذ عجمٝ اپٗ،ٌناكٍ يه ٔغبِؼٝ ربٔغ ثلكهعلف ًٌٔٛٝ تغميمبت ًبؽتٕبٖ 

اثتـا يه ًبؽتٕبٖ پٙذ عجمٝ ثّٛوی ثب اثؼبؿ پلاٖ  ؿك ايٗ ٔغبِؼٝ، ثب ٔميبى وبُٔ كا اكائٝ ٕ٘ٛؿ٘ـ.

ٔتل عجك آييٗ ٘بٔٝ هاپٗ علاعی ٚ ًبؽتٝ ُـ: ًپي آمٔبيَ ثبكٌقاكي رب٘جی ًيىُ  6/12×6/13

يٗ ٓٛكت وٝ ثؼـ ام ٞل صٙـ : ثـٝ ٓٛكت تٛاْ كٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ٓٛكت ٌلفتٚ آمٔبيَ اكتؼبٍ ارجبكي ث

ًيىُ ثبكٌقاكي رب٘جی، يه آمٔبيَ اكتؼبٍ ارجبكي رٟت ُٙبؽت ؽٛاّ ًبمٜ ٓٛكت ٌلفت. 

ثؼـ ام ا٘زبْ ايٗ ؿٚ آمٔبيَ، ٔغممبٖ آمٔبيَ ُجٝ ؿيٙبٔيىی ٚ آمٔبيَ ثبك ٟ٘بيی كا ثلكٚي ٕ٘ٛ٘ٝ 

ك ٟ٘بيت ثلكًی لٌٕت ٞبي ثٙبيی ٌّٔظ ٚ ؿ ا٘زبْ ؿاؿ٘ـ. ٞـف ام ايٗ ٔغبِؼٝ ثلكًی كفتبك ًبمٜ

، ُبٜ ٚ اثلأن ؿك ٔٛكؿ كفتبك ؿيٛاك ٞبي 1992ؿك ًبَ  ٞبي ثٙبيی ٌّٔظ آييٗ ٘بٔٝ هاپٗ ثٛؿ. ًبمٜ

تليٗ ٔتغيلٞبي تغميك،  ثٙبيی غيل ٌّٔظ تغت ثبك ٌقاكي ًيىّی اًتبتيىی تغميك ٕ٘ٛؿ٘ـ. آّی
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وٝ ٌ٘جت اكتفبع ثٝ عَٛ ٌ٘جت اكتفبع ثٝ عَٛ ٚ تَٙ فِبكي لبئٓ ثٛؿ. ٘تبيذ آمٔبيَ ِ٘بٖ ؿاؿ 

ٌقاكؿ ٚ ثب افنايَ لاغلي ؿيٛاك، تلن ؽٛكؿٌی ؽِٕی ميبؿي ثٝ  كٚي ٔٛؿ ٌٌيؾتٍی تبحيل ٔی

ٞبي ٔؾتّف كٚي پٙذ ؿيٛاك ثٙبئی  ّٔی ٚ اِىٛول ؿك ٔٛكؿ ا٘زبْ آمٔبيَ 1993ؿك ًبَ  ٚرٛؿ ٔيأيـ.

، ٚرٛؿ يب ؿيٛاكٞب ُ اتٔبَ )ؿاؽُ ٓفغٝ( ثيٗٔغٔٛك ُـٜ ٌناكٍ ؿاؿ٘ـ. ٔتغيلٞبي آمٔبيَ ُبٔ

ٞب ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ  ػـْ ٚرٛؿ آكٔبتٛكٞبي اتٔبَ ٚ ٌ٘جت اكتفبع ثٝ عَٛ ؿيٛاكٞب ثٛؿ. ٘تبيذ آمٔبيَ

ثبُـ. ؿك  ثلاي ايٗ ٘ٛع ؿيٛاكٞب، تلن ؽٛكؿٌی لغلي ام ٌ٘جت اكتفبع ثٝ عَٛ ؿيٛاكٞب ٌٔتمُ ٔی

يل ٌّٔظ ؿاكاي ٞبي اًتبتيىی ؿاؽُ ٓفغٝ كٚي ًٝ ؿيٛاك ثلُی ثٙبئی غ آمٔبيَ 1995ًبَ 

. كفتبك ؿيٛاكٞب ٚ احل ٔمبٚٔت ٚاعـ ، عٕيـ ٚ إِزـ ٓٛكت ٌلفتٔميبى يه ًْٛ ثٝ ًٚيّٝ ٔغٕٛؿ

. ٔغممبٖ ثٝ ايٗ ٘تيزٝ كًيـ٘ـ ، ٔٛكؿ ثلكًی للاك ٌلفتٔٔبِظ ثٙبئی ثل ٔمبٚٔت ؿيٛاك ؽيّی لاغل

ٔمبِٝ  وٙٙـ. ٔیوٝ ؿيٛاكٞبي ؽيّی لاغل ؿك ٔلاعُ اِٚيٝ ثبكٌقاكي ٔب٘ٙـ يه رٌٓ ّٓت كفتبك 

ٞبي ثٙبئی ثبكثل ؿك ؽلاَ مِنِٝ  ( ؿك ٔٛكؿ ؽٌبكت ٚاكؿٜ ثٝ ًبؽتٕبٖ 1993)عٕيـ ، ٔزـ ٚ ًلأب ، 

ٞبي  ٞبي ٟٔٓ كفتبكي ثيٗ وف ٞبي ثٙبئی تفبٚت لبٞلٜ صٙيٗ ٌناكٍ ؿاؿ وٝ ؿك ًبؽتٕبٖ 1992

ٞبي  ئی ؿك ؽلاَ مِنِٝٞبي ثٙب (، پبًؼ ًبؽتٕب1994ٖصٛثی ٚ ثتٙی ٚرٛؿ ؿاكؿ. ؿك ٔمبِٝ )اًىِٛتن، 

ٞبي ثٙبئی ٌّٔظ ٚ ٔغٔٛك ُـٜ ػٕٛٔبً ؿك  ًبؽتٕبٖ اؽيل ُٕبَ ٚ رٙٛة آٔليىب ثلكًی ُـٜ اًت.

ٛة تب فبرؼٝ ٞبي غيلٌّٔظ ام ؽ ا٘ـ ٚ ػّٕىلؿ ًبؽتٕبٖ اي كفتبك ؽٛثی ؿاُتٝ ؽلاَ كؽـاؿٞبي ِلمٜ

ٞبي ثٙبئی غيل ٌّٔظ  بٖاي ًبؽتٕ ( ػّٕىلؿ ِلم1994ٜ. ٔمبِٝ )ثلٚ٘ٛآ ، آٔين ٔتغيل ثٛؿٜ اًت

ٞبي  ٞبي ًبؽتٕبٖ ( ٌٌيؾتٍی1995وٙـ. ٌناكٍ ٔمـٔبتی )ثلٚ٘ٛآ،  آٔليىبي ُٕبِی كا ثلكًی ٔی

 وٙـ. ثٙبئی ؿك ؽلاَ مِنِٝ وٛثٝ هاپٗ كا ثلكًی ٔی

 مطالعات عذدی -9-12

تٛاٖ  ٞب ثغٛك اػٓ ٚ ًبمٜ ٞبي ثب ٔٔبِظ ثٙبئی ثغٛك اؽْ ٔی ٞبئی وٝ ثلاي كفتبك ًبمٜ ؿك ثلكًی

. ام ايٗ كٚ تؼـاؿي ام پوٍِٚٞلاٖ ثٝ ٔٙظٛك ؿًتيبثی ثٝ اًتفبؿٜ ام كايب٘ٝ ؿك تغّيُ اًت زبْ ؿاؿ،ا٘

ا٘ـ،  ٞبي ثٙبئی تغميمبت ًٚيؼی ا٘زبْ ؿاؿٜ ٞبي ٔـَ ًبمي وبٔپيٛتلي ثلاي ًبؽتٕبٖ ثٟتليٗ كٍٚ

ٚ ٘يلٚٞبي  ٞب ٞبي ؿليك ٚ لبثُ لجِٛی كا ثلاي پبًؼ يب تغييل ٔىبٖ تب ثـيٗ ًٚيّٝ ثتٛا٘ٙـ رٛاة

تلاٍ ولؿ تب ربي وٙتلَ  1. ؿك ٕٞيٗ كاًتب پيذؿاؽّی ػضٛٞبي ثٙبئی ٔغٔٛك ُـٜ ثيبثٙـ

ٞبي كيبضی ػضٛ ٔغـٚؿ كفتبك  ٞبي ػضٛ ٔغـٚؿٜ ام عليك آمٔبيٍِبٞی ثٝ وٕه كٍٚ كٍٚ

ثلاي ٘ؾٌتيٗ ثبك ٔـَ ػضٛ  1978ًبؽتٕبٖ ثٙبئی كا وٙتلَ ٕ٘بيـ. ثٝ ٕٞيٗ ٔٙظٛك اٚ ؿك ًبَ 

ٞبي تبثغ تغييل ُىُ ٚ  . ٔبتليييىی يه ًبؽتٕبٖ ثٙبئی اكائٝ ٕ٘ٛؿثلاي تغّيُ اًتبت ٔغـٚؿي كا
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غيلٜ ؿك ايٗ ٔـَ ثٝ ٘غٛي فلاٞٓ ُـٜ ثٛؿ تب تؼـاؿ ػضٛٞبي ٔٛكؿ اًتفبؿٜ تب عـ ٕٔىٗ افنايَ 

ؿك ًبَ  يبفتٝ تب ثب تٛرٝ ثٝ أىب٘بت ٚ تٛا٘بئی وبٔپيٛتلي ٔٛرٛؿ ؿك آٖ مٔبٖ ٔغبثمت ؿاُتٝ ثبُـ.

اي وٝ ؿك ايٗ ؽّٔٛ اكائٝ ولؿ٘ـ، ٔـِی كا ثلاي  ؿك ٔمبِٝ 2ٚ وٛاًِ٘ٙ 1ريًٙ ويبٖ 1986

ًبؽتٕبٖ ثٙبئی آرلي ٔغٔٛك ُـٜ تًٛظ ولاف ٞبي لبئٓ ٚ افمی ثتٗ آكٔٝ اكائٝ ؿاؿ٘ـ. آٟ٘ب ٔـَ 

ٔنثٛك كا ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ ػضٛ ٔغـٚؿٜ ٚ آمٔبيَ ػّٕی تغت تبحيل ثبك لبئٓ ثٝ ٓٛكت اًتبتيىی 

 1989ُ ٕ٘ٛؿٜ ٚ ؿلت ٔـَ ؽٛؿ كا وٙتلَ ٕ٘ٛؿ٘ـ. پي ام آٖ ؿك ًٝ ًبَ ثؼـ يؼٙی ؿك ًبَ تغّي

 ٞبي ثتٙی ٚ ًفبِی ٚ ٕٞضٙيٗ ثبك اًتبتيىی رب٘جی اؿأٝ ؿاؿ٘ـ. ٔزـؿاً ٔغبِؼبت ؽٛؿ كا ثلاي ثّٛن

ٚ ٕٞىبكاٖ ثٝ ثلكًی  3ٍٚ٘يٛثٝ اتفبق ه 19990ريًٙ ويبٖ ؿك اؿأٝ تغميمبت ؽٛؿ كا ؿك ًبَ 

اي ثيٗ  ٝ الاًتٛپلاًتيه ؿك تغّيُ ؿيٙبٔيىی ًبؽتٕبٖ ثٙبئی پلؿاؽت ٚ ؿك ٟ٘بيت ٔمبيٌٝفلضي

 ٘تبيذ ٚالؼی ٚ تغّيُ وبٔپيٛتلي ا٘زبْ ؿاؿ.

آٟ٘ب ثلاي ؿًتيبثی ثٝ ٘تبيذ ٚالؼی ٔـَ يه ًبؽتٕبٖ ٞفت عجمٝ كا ثب ٔميبى يه ُِٓ ا٘ـامٜ 

ٞبي  كؿ ٕ٘ٛؿ٘ـ. ؿك ايٗ ٔـَ آمٔبيِی ثّٛنٚالؼی ًبؽتٝ ٚ تًٛظ ٔين ِلماٖ ٘يلٚي مِنِٝ كا ثٝ آٖ ٚا

ًفبِی، ثتٙی ٚ كًی ٘ين ػلاٜٚ ثل آرل ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفت ٚ ٘تبيذ ثـًت آٔـٜ ثلاي وُ 

ًب٘تيٕتل  171ؿك  281ٞب ثٙبئی تؼٕيٓ ؿاؿٜ ُـ. ٔـَ ًبؽتٝ ُـٜ ؿاكاي پلا٘ی ثٝ اثؼبؿ  ًبؽتٕبٖ

ًب٘تيٕتل اؽتيبك ُـٜ ثٛؿ. ٔمبٚٔت  15ؿك  5/5ؿك  7ثٛؿ. اثؼبؿ ٞل يه ام ٚاعـٞبي ثٙبئی آٖ ثلاثل ثب 

، ٔمبيٌٝ ٘تبيزی وٝ ؿك ايٗ تغميك ثـًت آٔـ. ام تؼييٗ ُـٜ ثٛؿ Mpa 91/4فِبكي ٔلات ٔٔلفی 

ثيٗ عـاوخل ٚ تغييل ٔىبٖ افمی عجمبت ٔـَ وبٔپيٛتلي ٚ ٔـَ  فينيىی وٝ ؿك اُىبَ  ِ٘بٖ ؿاؿٜ 

لفتٙـ وٝ ٔمبؿيل عـاوخل ُتبة عجمٝ، ٔغبًجٝ ُـٜ ثٝ ثبُـ. ؿك ٟ٘بيت آٟ٘ب ٘تيزٝ ٌ ُـٜ اًت، ٔی

ؿكٓـ ثيِتل ام ٔمبؿيل ٚالؼی اًت وٝ  5/0( عـٚؿ g 56/0كٍٚ ػضٛ ٔغـٚؿ ؿك ثـتليٗ ُلايظ )

ٔمبيٌٝ ثيٗ ٔمبؿيل عـاوخل ُتبة ٚ تغييل ثبُـ.  آٖ ٞٓ ؿك رٟت اعٕيٙبٖ ٔغبًجبت تغّيّی ٔی

ثغج  4صيًٛتليٙی ٚ ٚيٍِٙٛی 1989ك ًبَ ؿ ٔىبٖ ٌ٘جی  عجمبت تًٛظ ريًٙ ويبٖ ٚ ٕٞىبكاٖ

ٞبي ثٙبئی ثب ؽٛاّ ٟٔٙـًی ٚ ُلايظ ٔلمي ٔؾتّف تغت تبحيل  ػضٛٞبي ٔغـٚؿ كا ؿك پبُ٘

ٚ ٕٞىبكاٖ ؿك  5ثبكٞبي اكتؼبُی ٚ ؿيٙبٔيىی ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ للاك ؿاؿ٘ـ. ام علف ؿيٍل ايٍٙبتبويي

، ؽِتی ٚ ، ًٍٙی ٔؾتّف آرلي ٞبي ثٙبئی ٔمبِٝ ؽٛؿ كٍٚ ٔٙبًجی كا ثلاي ػضٛ ثٙـي ًبؽتٕبٖ

صيًٛتليٙی ٚ ٕٞىبكاٖ ثلاي وٙتلَ كٍٚ ػضٛ ٔغـٚؿي وٝ ؿك  1990ثّٛوی اكائٝ ٕ٘ٛؿ٘ـ. ؿك ًبَ 

                                                           
1 Jingqian 
2 Quansheng 
3 Zhongyu 
4 Chiostrini and Vignoli 
5 Ignatakis 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 ٞبي ثب ٔٔبِظ ثٙبيیًبؽتٕبٖ                                                                                                      502

ٞبي ثٙبئی ثب ُلايظ ٔلمي ٌٛ٘بٌٖٛ اكائٝ ؿاؿٜ ثٛؿ٘ـ ثٝ ا٘زبْ آمٔبيَ ثل  ثلاي ا٘ٛاع پبُ٘ 1989ًبَ 

ِـ ٘يلٚي اكتؼبُی ٚ ؿًتٍبٜ حجت كٚي يه ًبؽتٕبٖ ٚالؼی ٔجبؿكت ولؿ٘ـ. آٟ٘ب ثٝ وٕه يه ٔٛ

اكتؼبُبت ارجبكي، يه ًبؽتٕبٖ ثٙبئی ًٝ عجمٝ ٚالغ ؿك فّٛكا٘ي كا ٔٛكؿ آمٔبيَ للاك ؿاؿ٘ـ ٚ تب 

عـ تؾليت ثٝ آٖ ٘يلٚ ٚاكؿ ٕ٘ٛؿ٘ـ ٚ ثـيٗ ًٚيّٝ ٔمبؿيل ِٔؾٔٝ ٞبي ؿيٙبٔيىی ًبؽتٕبٖ كا 

، ٞبي ٔغـٚؿٛك تًٛظ كٍٚ ػضٛٔغبًجٝ ولؿ٘ـ. ام علف ؿيٍل ثب ٔـَ ًبمي كيبضی ًبؽتٕبٖ ٔقو

ًبؽتٕبٖ آ٘بِين ؿيٙبٔيىی ُـٜ ٚ ِٔؾٔٝ ٞبي ؿيٙبٔيىی آٖ ثٝ ؿًت آٔـ. ًپي ثب ٔمبيٌٝ 

ٟب ثٝ ٌلفتٙـ وٝ اٌل ٔـَ ػضٛ ٔغـٚؿ آ٘ يل عبُٓ ام تغّيُ ٚ ٘تبيذ آمٔبيَ صٙيٗ ٘تيزٝؿٔمب

ت ٘نؿيىتل ؽٛاٞـ ا٘ـامٜ وبفی وٛصه ا٘تؾبة ُٛؿ ٘تبيذ عبُٓ ام تغّيُ ػضٛٞبي ٔغـٚؿ ثٝ ٚالؼي

كاؿيبٖ ثل  88/4كٚي ٔـَ  ؼی ًبؽتٕبٖ ؿك ٔٛكؿ اَٚ ام آمٔبيَ ثليثٛؿ. ثٝ عٛكي وٝ فلوب٘ي عج

 كاؿيبٖ ثل حب٘يٝ ثٝ ؿًت آٔـ ٚ ٞٓ صٙيٗ فلوب٘ي عجيؼی ؿك 5/4 ؿِين ػضٛٞبي ٔغـٚبحب٘يٝ ٚ ام آ٘

ام  بٖ ثل حب٘يٝ ٔغبًجٝ ٌلؿيـ.كاؿي 78/6ٔٛؿ ًْٛ ام آمٔبيَ ٚ آ٘بِين، ٞل ؿٚ ثٝ يه ا٘ـامٜ ٚ ثلاثل ثب 

تغميمبت ِٔبثٟی كا ثلكٚي ؿيٛاكٞبي ثٙبيی ًٝ  2ٚ وٌّٛب 1آثلأن1990علف ؿيٍل ؿك ٕٞبٖ ًبَ 

ٟب ؿٚ آ٘ عجمٝ ؿاكاي ؿٚ عبِت ٔؾتّف ثبمُٛ ثب ؿك ٘ظل ٌلفتٗ تبحيل ؿيٛاكٞبي ػلضی ا٘زبْ ؿاؿ٘ـ.

ٚ ؿيٍلي ؿاكاي يه ؿك ٚكٚؿي ٚ  (RM1َ ؿك ٞل عجمٝ )ٚ، يىی ؿاكاي ؿٚ ثبم ُٛ ٘ٛكٌيل ٔتـاـَٔ

 ك ٘ظل ٌلفتٝ ٚ آٟ٘ب كا ثلاي ا٘زبْ آمٔبيَ ثب ٔينؿ(  RM3يه ثبم ُٛي ٘ٛك ٌيل ٔـٚاَ ؿك ٞل عجمٝ )

ًب٘تيٕتل ٚ ؿك ٔـَ  35( ،RM1ِلماٖ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ٚ ثلكًی للاك ؿاؿ٘ـ. ضؾبٔت ؿيٛاك ؿك ٔـَ )

(RM3،) 22  ٝػجبكت ؿيٍل پٟٙبي ثبَ ٔٛحل ؿك رٟت ًب٘تيٕتل ٚ ؿك ٔـَ پٟٙبي ؿيٛاك ػلضی يب ث

ًب٘تيٕتل ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ُـ. ؿك ٔـَ ٚالؼی رٟت ا٘زبْ آمٔبيِبت ٔين  65ػٕٛؿ ثل ؿيٛاك ثلاثل ثب 

ا٘ـامٜ ٚالؼی ٚ ؿك ٔـَ ػضٛ ٔغـٚؿ ام ػضٛٞبي صٟبك ٌلٞی ثب َُ ؿكرٝ  1/4ِلماٖ ام ٔميبى 

ٞب ؿك آٖ  ٚ تؼـاؿ ٌلٜ 138ثلاثل ثب  (RM1آماؿي ثلاي ٞل ٌلٜ اًتفبؿٜ ُـ تؼـاؿ ػضٛٞب ؿك ٔـَ )

ػـؿ اتؾبف ٌلؿيـ. ٘يلٚي مِنِٝ ٚاكؿ ثل  150ٚ  108( ثٝ تلتيت ثلاثل ثب RM3ػـؿ ٚ ؿك ٔـَ ) 180

ثلاي  TCCMARٔـَ ٚالؼی ٚ ٔـَ وبٔپيٛتلي ثل ٔجٙبي ُتبة مِنِٝ اَ ًٙتلٚ ثٛؿ ٚ ام ثل٘بٔٝ 

، ٞبي ٔٛؿي ٞبي عجيؼی ُىُ وب٘يٞبي ؽغی ٔلثٛط ثٝ آٖ اًتفبؿٜ ٕ٘ٛؿ٘ـ. فل ا٘زبْ تغّيُ

ثلاي ٔٛؿ ؿْٚ  8/46ٚ  58ثلاي ٔٛؿ اَٚ،  6/15ٚ  6/19( ثٝ تلتيت RM1( ٚ )RM3ٞبي ) ٔـَ

ثلاي ٔٛؿ ًْٛ ام عليك تغّيُ ثـًت آٔـ وٝ پي ام ٔغبًجٝ ضليت ُلوت ٔٛؿي  9/80ٚ  4/96

ثب ٞٓ ٔمبيٌٝ  ٞبي عجيؼی ؿٚ عبِت ٞل پبًؼ ًيٌتٓ ؿك ؿٚ عبِت ٚالؼی ٚ ٔغبًجٝ ُـٜ فلوب٘ي

 ُـ.
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اكميبثی ػّٕىلؿ ًبؽتٕبٖ ثٙبيی غيل »اي ثب ػٙٛاٖ  بِٝمتغت ٔ 1ًبس الّٛ ٚ اكثليه 1997ؿك ًبَ 

 2اي كا وٝ ؿك مِنِٝ اكميٙىبٖ اي ًبؽتٕبٖ ثٙبيی غيل ٌّٔظ ًٝ عجمٝ ّٕىلؿ ِلمٜػ« ٝجمٌّٔظ ًٝ ع

للاك ؿاؿ٘ـ. ؿك ايٗ  ٞيضٍٛ٘ٝ آًيت ٚ ؽٌبكتی ٘ـيـٜ ثٛؿ ثٝ عٛك ربٔغ ٔٛكؿ ثلكًی 1992ًبَ 

ٞبي پبّ٘ی ؿك آمٔبيٍِبٜ  تغميك ؽٛاّ ٔىب٘يىی ؿيٛاكٞبي ثٙبيی ام عليك آمٔبيَ ثلكٚي ٕ٘ٛ٘ٝ

تؼييٗ ُـ ٚ ٘تبيذ عبّٓٝ ؿك يه ٔـَ وبٔپيٛتلي رٟت تغّيُ ؿيٙبٔيىی غيل ؽغی ًبؽتٕبٖ ثٝ 

 ٘تبيذ ثٝ ؿًت آٔـٜ ؿك ايٗ آٔـٜ ؿك ايٗ ثلكًی ػجبكتٙـ ام:  وبك ثلؿٜ ُـ.

٘بٔٝ مِنِٝ كا ام ِغبػ ٔمبٚٔت  ؽتٕبٖ ٞبي ثٙبيی غيل ٌّٔغی وٝ ّٔنٚٔبت اًبًی آييًٗب -1

ٝ  ٔٔبِظ ٚ آكايَ ٞٙـًی ثلآٚكؿٜ ٔی اي كا ؿك  ًبم٘ـ، ٔمبٚٔت ثبكثلي رب٘جی لبثُ ٔلاعظه

 ثبُـ. ٞل ؿٚ عبِت ؽغی )الاًتيه( ٚ ٟ٘بيی ؿاكا ٔی

ؿؿ وهٝ ؿك ٓهٛكت صِهٓ    ٌهل  تٛميغ ٔتؼبؿَ ٚ ٔتمبكٖ ػضٛٞبي ؿيٛاك ؿك پلاٖ ٔٛرت ٔهی  -2

ٞبي ٔٛضؼی ؿك ثيٗ ػضٛٞب، تٛميغ تَٙ ثلُی يىٙٛاؽت ُهٛؿ. ثهٝ    پُٛی ام تٕلون تَٙ

ػلاٜٚ ؿك ٓٛكتی وٝ ام عليك ثلللاكي ُلط ًبمٌبكي تغييهل ٔىهبٖ ٞهبي رهب٘جی، ػٕهُ      

ٞبيَ كا ثٝ ػضهٛٞبي ٔغىٕتهل    ؿيبفلآٌ ّٓت فلاٞٓ ٌلؿؿ، ػضٛ ؿيٛاك آًيت ؿيـٜ تَٙ

 ؿٞـ. ٌٛ٘ٝ وبِٞی ؿك ٔمبٚٔت رب٘جی وُ ًبؽتٕبٖ ا٘تمبَ ٔیآًيت ؿيـٜ ثـٖٚ ٞيش 
ٞهبي   ٞبي ثٙبيی كُـ لبثُ تٛرٟی ؿك ظلفيت ٔمبٚٔت رب٘جی آٟ٘ب ثيٗ عبِت ؿك ًبؽتٕبٖ -3

ٌههلؿؿ. افههنايَ ٔمبٚٔههت رههب٘جی ؿك ٔغههـٚؿٜ   الاًههتيه ٚ ٔمبٚٔههت ٟ٘ههبيی ايزههبؿ ٔههی 

 ُـ.ثب غيلاكتزبػی ثب وبَٞ ًؾتی رب٘جی ٚ افنايَ ًليغ آًيت تٛاْ ٔی
ؿيٛاكٞبي ثٙبيی ظلفيت اتهلاف ا٘هلهي لبثهُ تهٛرٟی ثهٝ ٚاًهغٝ آهغىبن ؿاؽّهی ؿاكا          -4

 يبثـ. ثبُـ ٚ ؿكٓـ ٔيلايی ثب امؿيبؿ عـ ولَ٘ اكتزبػی افنايَ ٔی ٔی
ٍ  اي ًبؽتٕبٖ ثٙبيی غيل ٌّٔظ ٔی ثلاي علاعی ِلمٜ -5 ٞهبي ٔؼٕهَٛ اًهتفبؿٜ     تهٛاٖ ام كٚ

يی ٚ ٔمبٚٔت ٔٔبِظ ثبيٌتی ثٝ ٔٙظهٛك  ٞب ؿكٓـٞبي ٔيلا ولؿ، ثٝ عٛكي وٝ ؿك ايٗ كٍٚ

اي ٚ ٔمبٚٔت ًبؽتٕبٖ ثٝ وبكثلؿٜ ُٛ٘ـ ٚ امؿيهبؿ ٔمبٚٔهت    ٔغبًجٝ ٘يلٚٞبي علاعی ِلمٜ

 رب٘جی ٚ ظلفيت اتلاف ٘ين ثيٗ عبِت ٞبي ٔمبٚٔت ٟ٘بيی ٚ اكتزبػی ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ُٛؿ.
 اًت. ٞبي ثٙبيی غيل ٌّٔظ ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ِ٘ـٜ كفتبك ؽِٕی ؽبكد ام ٓفغٝ ؿيٛاك -6

                                                           
1 Erberik and Sucuogul 
2 Erzincan 
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ٞبي آرلي يب ٔٔبِظ ثٙبئی ثٝ صٟبك ؿًتٝ تمٌيٓ ٔيِٛ٘ـ وٝ  ػضٛٞبي آّی ؿك ًبؽتٕبٖ

 ػجبكتٙـام:

 . ثٝ ضؾبٔت آٖ ثبيـ ثيَ ام َُ ثبُـؿيٛاك: ؿيٛاك ػضٛي اًت وٝ ٌ٘جت عَٛ –اِف 

 ػضٛي اًت وٝ عَٛ آٖ ثيٗ ًٝ تب َُ ثلاثل ضؾبٔتَ ثبُـ.  پبيٝ: –ة 

 .ثبُـاي اًت وٝ اكتفبع آٖ ثبيـ وٕتل ام ًٝ ثلاثل عَٛ ٚ يب ػلٕ آٖ  ًبمٜ ًتٖٛ: ػضٛي –د 

 .م ًٝ ثلاثل عَٛ ٚ يب ػلٕ آٖ ثبُـًتٛ٘ه: ًتٖٛ وٛتبٞی اًت وٝ اكتفبع آٖ ثبيـ وٕتل ا –ؿ 

اي وٝ ثبكثل ٌٞتٙـ ثبيـ ؿٚ ٘مَ ٟٔٓ لبئُ ُـ يىی ايٙىٝ ثبكٞبي حمّی اػٓ ام  ثلاي ؿيٛاكٞبي ًبمٜ

رب٘جی كا ٘ين  ٚ م٘ـٜ، ٚمٖ ؽٛؿُبٖ كا ثؾٛثی تغُٕ ٕ٘بيٙـ ٚ ؿيٍل ايٙىٝ ٘يلٚٞبيثبكٞبي ٔلؿٜ 

. وٙٙـ . ام ايٗ كٚ آٟ٘ب كا ثٝ ؿٚ ٌلٜٚ ؿيٛاكٞبي ثبكثل ٚ ؿيٛاكٞبي ٟٔبكي تمٌيٓ ٔیتغُٕ وٙٙـ

ؿيٛاكٞبي ثبكثل وٝ ثبك ٔٙتمُ ُـٜ ام عليك ًمف ٚ ٚمٖ ؽٛؿُبٖ ٚ ٘يلٚٞبي افمی كا تغُٕ 

وٙٙـ. ؿيٛاك  ، وٝ فمظ ٚمٖ ؽٛؿُبٖ ٚ ٘يلٚٞبي رب٘جی كا تغُٕ ٔیٞبي ٟٔبكيوٙٙـ ٚ ؿيٛاك ٔی

ٞبي ٔمغغ افمی ؿيٛاكٞبي ٔٛامي ثب اًتب٘ـاكؿ  ٌ٘جی ػجبكت اًت ام ٌ٘جت عبُٓ رٕغ ٌٔبعت

ايلاٖ، وٕتليٗ ٔمـاك ؿيٛاكٞبي ثبكثل ثب ػٙٛاٖ ؿيٛاك ٌ٘جی تؼليف ُـٜ اًت. ٚرٛؿ ثبمُٛ ؿك  2800

ـٜ ٚ ام ايٗ كٚ وخلت ٚرٛؿ آٟ٘ب ؿك ًبؽتٕبٖ، ُوبَٞ ؿيٛاك ٌ٘جی ًبؽتٕبٖ  ثبػج ؿيٛاكٞبي ثبكثل

بٖ ؿك ثلاثل مِنِٝ ثب آَٛ ٔمبْٚ ًبمي ٔغبيلت ؿاكؿ. ٘غٜٛ تٛميغ ؿيٛاكٞبي ثبكثل ؿك ػّٕىلؿ ًبؽتٕ

؛ ميلا ًؾتی رب٘جی ًبؽتٕبٖ آرلي ٘بُی ام ؿيٛاكٞبي ثبكثل اًت ٚ ؿك ٘تيزٝ ٘غٜٛ ثٌيبك ٟٔٓ اًت

، ثٝ ٘غٛي وٝ كؿاك اًتتملاك ؿيٛاكٞبي ثبكثل ؿك اكتفبع ٘ين ام إٞيت ؽبٓی ثلؽٛتٛميغ ٚ اً

كٚي ٞٓ للاك  ػضٛٞبيی وٝ ٚظيفٝ تغُٕ ثبكٞبي لبئٓ كا ؿك عجمبت ٔؾتّف ثل ػٟـٜ ؿاك٘ـ ثبيـ ثل

ؿاؿٜ ُٛ٘ـ تب ا٘تمبَ ٘يلٚٞب ثٌٕت ُبِٛؿٜ ثغٛك ٌٔتميٓ ا٘زبْ ُٛؿ ٚ ػٙبٓلي وٝ ثب ٞٓ وبك 

ٓفغٝ لبئٓ للاك ؿاؿٜ ُٛ٘ـ. ثـيٗ تلتيت ؿك ًبؽتٕبٖ آرلي ثبيـ پلاٖ عجمبت ام  ٔيىٙٙـ، ؿك يه

، تغييلات ، ميلا ؿك غيل ايٙٔٛكت٘ظل ٘غٜٛ اًتملاك ؿيٛاكٞبي ثبكثل ٚ غيل ثبكثل ِٔبثٝ ٕٞـيٍل ثبُٙـ

ثبػج اي وٝ تغييل ٘بٌٟب٘ی ضؾبٔت ؿيٛاكٞب ؿك آٖ ٓٛكت ٌلفتٝ اًت،  ٘بٌٟب٘ی ًؾتی ؿك تلام عجمٝ

ٔتل اًت ٚ ؿك ٓٛكت  4. عـاوخل اكتفبع ؿيٛاك ثبكثل ٔغـٚؿ ثٝ ون تَٙ ٚ ؽلاثی ؽٛاٞـ ُـتٕل

ٔتلي ام كٚي  4تزبٚم اكتفبع ام ايٗ عـ، ثبيـ يه ولاف اضبفی ؿك ؿاؽُ ؿيٛاك ٚ ؿك اكتفبع  عـاوخل 

. ٔتل افنايَ ؿاؿ 6يتٛاٖ تب ، اكتفبع ؿيٛاك كا ٕ٘ميليٗ تؼجيٝ ٌلؿؿ. ثٝ ايٗ تلتيت ولاف افمی

كا ٘ين ثبيـ  اي ي ، ٘يلٚٞبي ثلٖٚ ٓفغٝ ؿيٛاكٞبي ثبكثل ػلاٜٚ ثل تغُٕ ٘يلٚٞبي افمی ؿكٖٚ ٓفغٝ

اي ؿك ؿيٛاكٞب ُـٜ ٚ ٞل صٝ عَٛ ؿيٛاك ميبؿ  ايٗ ٘يلٚٞب ثبػج ؽَٕ ؿكٖٚ ٓفغٝ  تغُٕ وٙٙـ.

ُٛؿ. ثـيٗ ٔٙظٛك ثلاي ٔغـٚؿ ولؿٖ  ٞبي ايزبؿ ُـٜ ام عليك ايٗ ؽَٕ ثيِتل ٔی ثبُـ تَٙ
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وٙـ. ايٗ ؿيٛاكٞب ٘ين  ٞبي آرلي ضلٚكت پيـا ٔی َ ؿيٛاكٞب، ٚرٛؿ ػٙبٓل ٟٔبكي ؿك ًبؽتٕبٖعٛ

 ثبيـ عـالُ ضؾبٔت لامْ كا ؿاُتٝ ثبُٙـ.

اي ٌٞتٙـ وٝ ثٝ ؿٚ ٓٛكت ؿك ًبؽتٕبٖ آرلي ارلا  ، ؿيٛاكٞبي غيل ًبمٜؿًتٝ ؿيٍلي ام ؿيٛاكٞب

ٞب.  ؿيٛاكٞبي ٔخّخی ؿك ُيلٚا٘ی ُٛ٘ـ، يىی ثٔٛكت ؿيٛاكٞبي رـاوٙٙـٜ ٚ ؿيٍلي ثٔٛكت ٔی

ؿيٛاكٞبي رـا وٙٙـٜ ٕٞب٘غٛك وٝ ام ٘بِٔبٖ پيـاًت فمظ ٘مَ تمٌيٓ ثٙـي فضبي ؿاؽُ كا 

ثلػٟـٜ ؿاك٘ـ ٚ ٞيضٍٛ٘ٝ ثبكثلي ام آٟ٘ب ٔٛكؿ ا٘تظبك ٘يٌت؛ أب ًؾتی رب٘جی ام ايٗ ؿيٛاكٞب ٔتبحل 

 . ، إٞيت ميبؿي ؿاكؿٖ ٚ اكتفبعاًت ٚ ؿك ٘تيزٝ ِٔبثٝ ؿيٛاكٞبي ثبكثل، تٛميغ آٟ٘ب ؿك پلا

 دیًارَای آجزی مسلح  -9-14

ُٛؿ. ؿك ايٗ  ٞبي افمی ٚ لبئٓ اًتفبؿٜ ٔی ٌبٞی ؿك ؿيٛاكٞبي آرلي ام ٔيٍّلؿٞبي فٛلاؿي ؿك رٟت

ٞبي ثتٗ ٌّٔظ اًت.   آيـ وٝ ؽٛآَ ِٔبثٝ ًبمٜ اي پـيـ ٔی ٓٛكت، ام تلويت فٛلاؿ ٚ ؿيٛاك ًبمٜ

. ثٝ ايٍٙٛ٘ٝ ؿيٛاكٞب، ؿٞٙـ مبٚٔت ؿيٛاك آرلي كا افنايَ ٔیايٗ ٔيٍّلؿٞب ثٝ ٔمـاك ميبؿي ٔ

ُٛؿ. ٔيٍّلؿ افمی ؿك ؿاؽُ  يب ؿيٛاك ثلُی ٌّٔظ ٔٔبِظ ثٙبئی اعلاق ٔی ؿيٛاكٞبي آرلي ٌّٔظ ٚ

ٔيّيٕتل ثيِتل ثبُـ.  12يب  10لغل آٖ ٕ٘يتٛا٘ـ ام  ٌيلؿ ٚ ام ايٙلٚ ػٕلاً ؿكمٞبي افمی للاك ٔی

ولاف افمی ميليٗ ؿيٛاك للاة ُٛؿ تب ثتٛا٘ـ ٍِٙل ؽِٕی ٘بُی ام ٘يلٚي  ثٝ ؿاؽُ ـٔيٍّلؿ لبئٓ ثبي

مِنِٝ كا ثٝ ؿاؽُ پی ٞـايت ٕ٘ٛؿٜ ٚ ام ٚلٛع ُىٌت ؽِٕی رٌّٛيلي ٕ٘بيـ. علاعی ايٗ ٌٛ٘ٝ 

، علاعی ٚ ػّٕىلؿ . ثـيٗ تلتيتؿيٛاكٞب ثٝ ٘غٛي اًت وٝ ٔيٍّلؿ ٘يلٚي وِِی كا تغُٕ ٕ٘بيـ

، ِٚی ٞٓ اوٖٙٛ كٍٚ ٔمبٚٔت ٟ٘بيی ٘ين ٌلفتٝ اًت ٔزبم ٓٛكت ٔیايٗ ؿيٛاكٞب ثل ٔجٙبي تَٙ 

 ٞب ٔؼلفی ُـٜ اًت. ٘بٔٝ تًٛظ آئيٗ

 
 ؿيٛاك آرلي ٌّٔظ 2-9 ُىُ 

، ُيًٙ ٚ ٕٞىبكاَ٘ ؿيٛاكٞبي ثلُی ثٙبيی ٌّٔظ كا ثب ٞـف ؿًتيبثی ثٝ كٚاثظ 1988ؿك ًبَ 

ٝ للاك ؿاؿ٘ـ ؿك ايٗ تغميك ، ٔٛكؿ ٔغبِؼثلاي ٔغبًجٝ ٔمبٚٔت ٚ ُىُ پقيلي ٝ تزلثیتزلثی يب ٘يٕ
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فٛت( ٔٛكؿ  6×6ًب٘تيٕتل )183× 183ؿيٛاك ثٙبيی ٌّٔظ ؿك ٔميبى وبُٔ ٚ ثب اثؼبؿ  22، تؼـاؿ

ٕ٘ٛ٘ٝ ؿيٍل، ثب  6ٞبي ًيٕب٘ی تٛؽبِی ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ثّٛن 16آمٔبيَ للاك ٌلفت وٝ ؿك ايٗ ٔيبٖ، 

٘تبيذ آمٔبيِبت ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ثلاي تؼييٗ ٔمبٚٔت ؽِٕی  ی تٛؽبِی ًبؽتٝ ُـٜ ثٛؿ.آرلٞبي كً

ٕٞضٙيٗ ِٔؾْ ٌلؿيـ وٝ ثب  تٛاٖ ام تئٛكي ؽَٕ ًبؿٜ اًتفبؿٜ ولؿ. ؿيٛاكٞبي ثلُی ضؾيٓ ٔی

يبثـ. ؿك ايٗ  افنايَ ٔمـاك تَٙ لبئٓ، ُىُ پقيلي ؽِٕی، ٔمبٚٔت ثلُی ٚ ُـت وبَٞ ٔی

، ٔمبٚٔت ثلُی ٚ ُىُ پقيلي ًجٝ ٔمبٚٔت ؽِٕی، ٔمبٚٔت ؽِٕیكٚاثغی ثلاي ٔغب ٔغبِؼٝ

ايٗ  .ثٛط ثٝ ٔغبًجٝ ٔمبٚٔت ثلُی اًتؿيٛاكٞبي ثٙبيی پيِٟٙبؿ ُـ وٝ ثٟتليٗ آٟ٘ب كٚاثظ ٔل

، ٔمبٚٔت ثلُی ؿيٛاكٞبي ثلُی ثٙبيی كا ٘نؿيه ثٝ ٘تبيذ ثبُـ كاثغٝ وٝ ثٝ ٓٛكت ٘يٕٝ تزلثی ٔی

ٍٔٙن ، ؿيٛاكٞبي ثلُی ثٙبئی )آرلي( ٌّٔظ كا  1998ًبَ ؿك  وٙـ. آمٔبيٍِبٞی پيَ ثيٙی ٔی

اي ٔٛكؿ آمٔبيَ للاك ؿاؿ. ؿك ايٗ تغميك تؼـاؿ ٞفت ؿيٛاك  تغت ثبك كفت ٚ ثلٌِتی ؿكٖٚ ٓفغٝ

 71/2)صٟبك ٕ٘ٛ٘ٝ( ٚ  16/3ؿك  23/2٘بٔٝ ثٙبئی ايتبِيب ٚ ؿك اثؼبؿ  آرلي ٌّٔظ ٔغبثك ثب آئيٗ

ثبك حمّی حبثت ٚ ثبك رب٘جی كفت ٚ ثلٌِتی آمٔبيَ ٌلؿيـ.  )ًٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( ًبؽتٝ ُـٜ ٚ تغت 76/1ؿك

 2000ك ًبَ ؿ ٞـف ام ايٗ ٔغبِؼٝ ثلكًی ٔمبٚٔت، ُىُ پقيلي ٚ تٛميغ ا٘لهي ؿك ؿيٛاك ثٙبئی ثٛؿ.

اي ؿيٛاكٞبي ثٙبئی ولاف  ، تأحيل ٔيٍّلؿٞبي افمی ٚ لبئٓ كا ؿك كفتبك ِلمٜيُٛی ٔٛكا ٚ ٕٞىبكاَ٘

ٕ٘ٛ٘ٝ ؿيٛاك ثٙبئی ثب يب ثـٖٚ ٔيٍّلؿ  18. ؿك ايٗ پوَٚٞ تؼـاؿ ك ؿاؿ٘ـثٙـي ُـٜ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ للا

افمی ٚ لبئٓ ًبؽتٝ ُـٜ ٚ ًپي تغت ثبك حمّی فِبكي يب وِِی حبثت ٚ ثبك رب٘جی كفت ٚ 

ؿٞـ وٝ صٙب٘ضٝ ٔيٍّلؿٞبي تٌّيظ ؿك ٞل  ثلٌِتی آمٔبيَ ُـ. ٘تبيذ ايٗ أل آمٔبيِبت ِ٘بٖ ٔی

ُىُ پقيلي ٚ ٔمبٚٔت رب٘جی  ؿيٛاك ولاف ثٙـي ُـٜ تؼجيٝ ٌلؿ٘ـ. ؿٚ رٟت افمی ٚ لبئٓ ؿك ؿاؽُ

ؿٞٙـ. ٕٞضٙيٗ ٘تبيذ عبُٓ ٔٛيـ ايٗ ٚالؼيت اًت وٝ ؿك  اي افنايَ ٔی كا ثٝ عٛك لبثُ ٔلاعظٝ

ٞبي ثب  ٞبي ثب اكتفبع وٓ وٝ تغت ثبك رب٘جی للاك ؿاك٘ـ ُىٌت ثلُی ٚ ثلػىي ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ِٔبٞـٜ ٌلؿيـ وٝ ٔمبٚٔت ثلُی ؿيٛاك  افتـ ؿك ايٗ آمٔبيَ ٔی اكتفبع ميبؿ ُىٌت ؽِٕی اتفبق

يبثـ. ؿك ايٗ ٔغبِؼٝ ٔغممبٖ ؿكيبفتٙـ وٝ ٚلتی ؿيٛاك ؿك  ثٙبئی ثب ٚاكؿ ولؿٖ ثبك حمّی افنايَ ٔی

ام كٚاثظ تئٛكي لبثُ  ُٛؿ، عـاوخل ٔمبٚٔت رب٘جی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اًتفبؿٜ ٔٛؿ ؽِٕی ُىٌتٝ ٔی

رٛؿ ؿك ؽّٔٛ ؿيٛاكٞبي ثٙبئی ٞبي ثلُی كٚاثظ تئٛكي ٔٛ ُىٌت، ؿك عبِيىٝ ؿك ٔغبًجٝ اًت

وٙٙـ. ؿِيُ ايٗ أل آٖ اًت وٝ تبحيل  ، عـاوخل ٔمبٚٔت رب٘جی ٕ٘ٛ٘ٝ كا ثٝ ؿكًتی ثيبٖ ٕ٘یٌّٔظ

ثبكٞبي ٔغٛكي لبئٓ ثل ٔمبٚٔت ثلُی ٟ٘بئی ٕ٘ٛ٘ٝ ثيِتل ام ٔمـاكيٌت وٝ ؿك كٚاثظ تئٛكي ٔغبًجٝ 

يٕی، ضٛاثظ ٔٛرٛؿ ؿك فُٔ ًْٛ آئيٗ ٘بٔٝ علط ًبؽتٕبٖ ٞب ؿك ، ت1381ٌٙؿك ًبَ  ٌلؿؿ. ٔی

آمٔبيٍِبٞی ٚ  . ؿك ايٗ پوَٚٞ وٝ ؿك ؿٚ ُبؽٝ( كا ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ للاك ؿاؿ2800ثلاثل مِنِٝ )اًتب٘ـاك 

، ؿٚ ؿًتٍبٜ ًبؽتٕبٖ آرلي ؿٚ عجمٝ غيل ٌّٔظ ٚ ولاف ثٙـي ُـٜ ؿك تئٛكي ٓٛكت پقيلفت

ٞب تغت ثبك حمّی حبثت  . ايٗ ًبؽتٕبٖٞبي آئيٗ ٘بٔٝ ًبؽتٝ ُـ بي تٛٓيٝٔميبى يه ؿْٚ ٚ ثل ٔجٙ
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ًبمي  . ثٝ ٔٛامات وبك آمٔبيٍِبٞی ٓٛكت ٌلفتٝ، ٔـَرب٘جی كفت ٚ ثلٌِتی آمٔبيَ ُـ٘ـ ٚ ثبك

ا٘زبْ ُـ ٚ ٟ٘بيتبً تغّيُ ؿليمی ثل كٚي   ANSYSوبٔپيٛتلي ايٗ ًبؽتٕبٖ ثب اًتفبؿٜ ام ٘لْ افناك 

 ُ وبٔپيٛتلي ٓٛكت ٌلفت.٘تبيذ آمٔبيٍِبٞی ٚ تغّي

تٛاٖ ًلآغبمي ثلاي ٔغبِؼٝ ًبؽتٕبٖ ٞبي ًبؽتٕبٖ آرلي پيِٟٙبؿي  تغميك ٓٛكت ٌلفتٝ كا ٔی 

ؿاٌ٘ت، صلا وٝ تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت ا٘زبْ ُـٜ ؿك ايلاٖ غبِجبً ثٝ ٓٛكت تئٛكي  2800ؿك اًتب٘ـاكؿ 

ٌلؿؿ، ؿك غبِت  وٝ ِٔبٞـٜ ٔیثٛؿٜ ٚ يب ٌٔيلي ثزن اًتب٘ـاكؿ ٔقوٛك كا ؿ٘جبَ ولؿٜ اًت. ٕٞب٘غٛك 

ا٘ـ، أب  ٞبي فول ُـٜ ؿيٛاكٞبي آرلي ٌّٔظ ٚ ولاف ثٙـي ُـٜ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ للاك ٌلفتٝ پوَٚٞ

ٞبي ارلائی ٚ فٗ آٚكي ثؾَ ًبؽتٕبٖ ؿك وِٛكٞبي  ثبيـ تٛرٝ ؿاُت وٝ ٔٔبِظ ٔٔلفی، ُيٜٛ

، ألي غيل  ًبيل وِٛكٞب ٔؾتّف ٔتفبٚت ثٛؿٜ ٚ اًتفبؿٜ ٌٔتميٓ ام ٘تبيذ وبكٞبي ٓٛكت ٌلفتٝ ؿك

 ٟٕٔتليٗ ٘تبيذ ثـًت آٔـٜ ام آمٔبيَ فٛق ػجبكتٙـ ام: ٚالؼی اًت.

ٞبي آرلي غيل ٌّٔظ تغت ثبكٞبي حمّی ٚ رب٘جی ثب ايزبؿ تلن ؽٛكؿٌی ؿك  اٟ٘ـاْ ؿيٛاك-1

 ٞبي آرلوبكي ٓٛكت ٔيٍيلؿ. لايٝ

ك ٕٞنٔبٖ تغت ثبكٞبي اٟ٘ـاْ ؿيٛاكٞبي آرلي ٌّٔظ ٚ ؿيٛاكٞبي ٔغٔٛك ؿك ولاف وٝ ثٝ عٛ-2

ٞب  ٞب ام لايٝ ٞبي آرلوبكي ٚ آرل ٚ ًپي ا٘تمبَ تلن حمّی ٚ رب٘جی للاك ٌلفتٝ ثبُٙـ؛ ثب ػجٛك تلن

 ٌيلؿ. ٞب ٓٛكت ٔی ثٝ ولاف

كفتبك ؿيٛاكٞبي آرلي ثب اضبفٝ ُـٖ ٔيٍّلؿٞبي افمی ٚ لبئٓ ؿك ًٚظ ؿيٛاك ٚ يب ولافٟبي افمی ٚ -3

 وٙـ. ا ٔیاي پيـ لبئٓ ثٟجٛؿ لبثُ ٔلاعظٝ

، وٕجٛؿ ٔمبٚٔت  ُٛ٘ـ ضؼف ػٕـٜ ؿيٛاكٞبي آرلي وٝ ثب اٍِٛي ًبؽت ًٚبم ٔتـاَٚ ًبؽتٝ ٔی -4

 ثبُـ. ٞبي آرلوبكي وٝ ٘بُی ام ػـْ پيًٛتٍی ٔٙبًت آرل ٚ ٔلات اًت ٔی ثلُی، ثٛيوٜ ؿك لايٝ

ي رب٘جی ًبؽتٝ ٔيِٛ٘ـ، ؿك ثلاثل ثبكٞب 2800ؿيٛاكٞبي آرلي ٌّٔظ وٝ ثب ضٛاثظ اًتب٘ـاكؿ  -5

 ٌ٘جت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ولاف ثٙـي ُـٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ غيل ٌّٔظ ام ٔمبٚٔت ثيِتلي ِ٘بٖ ٔيـٞٙـ.

ٞبي  ؿك ؿيٛاكٞبي آرلي ٌّٔظ ٔيٍّلؿٞبي افمی ٔب٘غ ام ثبم ُـٖ تلوٟبي ايزبؿ ُـٜ ؿك لايٝ -6

 آرل وبكي ُـٜ ٚ لبثّيت تغُٕ ٘يلٚٞبي رب٘جی تًٛظ ؿيٛاك كا افنايَ ٔيـٞـ.

ؿاكاي ُىُ پقيلي ؽٛثی  ف ثٙـي ُـٜ ؿاكاي ُىُ پقيلي ؽٛثی ثٛؿٜ ٚؿيٛاكٞبي آرلي ولا -7

 وٙـ. ثٛؿٜ ٚ ؿك اًتٟلان ا٘لهي ثٝ ؽٛثی ػُٕ ٔی

پقيلي ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ام  ثبُـ، عبَ آ٘ىٝ ُىُ ٞب ٔی ًؾتی ؿيٛاك آرلي ٌّٔظ ثيِتل ام ًبيل ٕ٘ٛ٘ٝ -8

ٟ٘ـاْ ٟ٘بيی ؿيٛاك ٌّٔظ ؿك ٔٛؿ ، اثبيـ ٔتقول ُـ وٝ ؿك ايٗ آمٔبيَ. اِجتٝ ٞب وٕتل اًت ًبيل ٕ٘ٛ٘ٝ

، ُىُ اك ٟٔبك ُٛؿوٕبَ٘ ؽبكد ام ٓفغٝ كٚي ؿاؿٜ اًت ٚ صٙب٘ضٝ وٕبَ٘ ؽبكد ام ٓفغٝ ؿيٛ

 پقيلي آٖ ٌ٘جت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿيٛاك ولاف ثٙـي ُـٜ آلاط ٔيٍلؿؿ.
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ٞبي ثتٙی ٚاكؿ ػُٕ ُـٜ ٚ ؿك  ، ولافلاف ثٙـي ُـٜ پي ام ُىٌت آرلوبكيؿك ٕ٘ٛ٘ٝ و -9

، تٟٙب ثٔٛكت ٕ٘ٛ٘ٝ لٌٕت آرل وبكي پي ام ُىٌت وٙٙـ. ؿك ايٗ ٘جی ايفبي ٘مَ ٔیتغُٕ ثبك رب

وٙـ ٚ صٙب٘ضٝ ؿيٛاك تغت ثبكٞبي ػٕٛؿ ثل ٓفغٝ للاك ٌيلؿ اعتٕبَ فلٚ كيؾتٗ  پل وٙٙـٜ ػُٕ ٔی

ظ ثٙبئی ٚ ٔيٍّلؿٞبي افمی ٚ آرلٞب ٚرٛؿ ؿاكؿ. عبَ آ٘ىٝ ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ ٌّٔظ ثٝ ٚاًغٝ پيًٛتٍی ٔٔبِ

 أىبٖ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. ، ايٗلبئٓ

تٛميغ تلوٟبي كين ؿك لايٝ ٞبي آرل وبكي ٚ ُىٌتٍی آرلٞب ؿك ًغظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌّٔظ ِ٘بٖ  -10

 ؿٞـ وٝ ؿك ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ام ٔٔبِظ ثٔٛكت ثٟيٙٝ اًتفبؿٜ ُـٜ اًت. ٔی
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 ٔلارغ:
 , هثاًي ٍ ضَاتط طرح ٍ اجراي ساختواًْاي تٌايي٨٧٣١حوسُ ضكية، پيواى قطعي ٍ هحوذ حسيي هاجذي  -1

 ., ّويطِ تراي ٍقَع ساًحِ آهادُ تاضيذ٨٧٣١حوسُ ضكية  -2

 اي ساختواًْاي تٌايي غيرهسلح هَجَد , دستَرالعول تْسازي لرز٨٧١١ُضكية، دردائي، هقذسي  -3

 تررسي تجرتي رٍضْاي هقاٍم سازي ساختواًْاي آجري ًين اسكلتي در تراتر زلسلِتسٌيوي، عثاسعلي؛  -4

تخصصي هقاتلِ تا خطرات ًاضي از زلسلِ ٍ لغسضْاي زهيي، -تِ فرعي، كوي٨ج، چ  ٨)گسارش هرحلِ اٍل(، 

 .٨٧١1اًتطارات تٌياد هسكي اًقلاب اسلاهي )هركس پژٍّص ٍ هطالعات سَاًح طثيعي(، تْراى، 

، هؤسسِ اًتطارات علوي داًطگاُ صٌعتي ضريف، ٧چ  ج، ٨ ،طرح لرزُ اي ساختواًْاي آجريحسي؛  ،هقذم -5

 .٨٧٣١تْراى، 

 :٨، ا ج، چ طراحي ٍاجراي ساختواًْاي تٌايي هقاٍم در تراتر زهيي لرزُفريثرز ٍهْرتاش هعتوذي؛  ًاطق الْي، -6

 .٨٧١1ًَپردازاى تْراى، زهستاى اًتطارات 

ج،  414،٨، گسارش تحقيقاتي تِ ضوارُ 1١11رفتار ديَارّاي آجري هٌذرج در استاًذارد تسٌيوي، عثاسعلي؛  -7

 .٨٧١٧ٍهسكي،  ، تْراى: هركس تحقيقات ساختواى٨چ 
8- Tomazevic ,M. Earthquake  Assistant Design Of Masonry Building 
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 های فولادیسازه -01 فصل

 کلیات -01-0

 1885ٞب ضا قبیس ثتٛاٖ ثطای اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ  ٌؿتطـ اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثطای ؾبذتٗ ؾبذتٕبٖ

زا٘ؿت. ایٗ أط ثب ؾبذت  1عجمٝ زض قیىبٌٛ تٛؾظ ٚیّیبْ ِیجبضٖٚ 8ثطای ؾبذت یه ؾبذتٕبٖ 

ؾبِٝ ٔبثیٗ  28ٔهبزف ثٛز. زض عی یه زٚضٜ  2تٛؾظ اتیؽ 1854اِٚیٗ آؾب٘ؿٛضٞب زض ؾبَ 

اؾتفبزٜ اظ فٛلاز ثؿیبض ٌؿتطـ یبفت تب ایٙىٝ اظ آٖ ثطای ؾبذت  1913تب  1885ٞبی  ؾبَ

ٔهبِح  ٚفٛلاز ؾبذتٕب٘ی رعٔتطی زض ٘یٛیٛضن اؾتفبزٜ قس.  243ثٝ اضتفبؿ  3ؾبذتٕبٖ ِٚٚٛضز

ت ٚ لبزض پطعبل قىُ پصیط، ،ؾجه ٚظٖ لٛی، ،فٛلاز آَ ثطای عطاحی ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ اؾت. ایسٜ

ٞب زض ٔحسٚزٜ  ثبقس وٝ ایٗ أط ٚلتی وٝ تٙفٔی ثبلاتؿّیٓ تٙف ا٘طغی ثؿیبض ظیبز زض احط  رصةثٝ 

وٝ ثط ٔجٙبی  ٞبی رسیس، ٘بٔٝثبتٛرٝ ثٝ فّؿفٝ عطاحی آییٗ .یبثس ٔیتحمك  ٚالـ اؾت،غیط ذغی 

ط الاؾتیه ثسٖٚ ٞبی غی ثطاثط تغییط ٔىبٖ ٞب ثطای ایؿتبزٌی زض افتٕبز ثٝ تٛا٘بیی شاتی ؾبظٜ

زض ٚالـ زیٍط ٔهبِح ٔٛرٛز زض  .زاضزٔهبِحی اؾت وٝ ایٗ لبثّیت ضا  ٚفٛلاز رع ٌؿیرتٍی اؾت،

٘ؾیط ثتٗ ٘یع ضفتبضقىُ پصیط ضا اظ عطیك ٔیٍّطزٞبی فٛلازی وٝ زض آٟ٘ب ربؾبظی  ،ؾبذتٕبٖ ؾبظی

ع، فؿفط، ٌٌٛطز ٚ ٍٙٙفٛلاز تطویجی اظ آٞٗ ٚ وطثٗ ٚ تطویجبتی ٘ؾیط ٔ آٚض٘س. قٛز ثسؾت ٔیٔی

ٚ زیٍط ٔٛاز فّت آٖ ٞٓ وبٞف ٔمساض وطثٗ  وٙس ٚ فٛلاز ثب چسٖ ٚ آٞٗ ٘طْ فطق ٔیؾیّیىٗ اؾت. 

وٙس وٝ ٞط زٚ ایٟٙب تط اظ چسٖ ٚ آٞٗ ٘طْ ٔی ٞب فٛلاز ضا قىُ پصیطتط ٚ ٔمبْٚ ایٗ تفبٚت .آٖ اؾت

لبثّیت ؾبذت ٚ  ،اضیچىف ذٛ قىُ پصیطی، ،قبُٔ ذٛال فٛلاز .اض٘ستٕبیُ ثٝ قىٙٙسٜ ثٛزٖ ز

چٙب٘چٝ ؾبظٜ فٛلازی ذٛة  .ؾبظز ٔٙبؾت ٔیٞبی ثّٙس  آٖ ضا ثطای اؾتفبزٜ زض ؾبظٜ ٘هت آؾبٖ

فّٕىطز ذٛة  عطاحی قٛز لبثّیت فّٕىطز ثؿیبض ٔٙبؾت ضا ذٛاٞس زاقت. ثطای اعٕیٙبٖ اظ

 ٞبی فٛلازی، لاظْ اؾت وٝ: ؾبظٜ

                                                           
1 William LeBaron Jenny 
2 Otis 
3 Woolworth Building 
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 تیه ثٝ ذٛثی زض وُ ؾبظٜ پرف پیىطثٙسی ؾبظٜ عٛضی ا٘زبْ قٛز وٝ ضفتبض غیط الاؾ

 ٞب ٔتٕطوع ٌطزز. قٛز، ٘ٝ ایٙىٝ زض تقساز ٔكرهی اظ عجمبت یب إِبٖ

 ٖٛای وٝ ثبفج  ٞب ثب ٔمبٚٔت وبفی ثطای ٔمبثّٝ ثب ثبضٞبی ِطظٜ ٞب ؾتٖٛ ؽطفیت ثبضثطی ؾت

 قٛ٘س. )ثسٖٚ ٞطٌٛ٘ٝ وٕب٘ف(.فسْ ٚاغٌٛ٘ی ٔی

 طی اظ وٕب٘ف پیچكی ٚ رب٘جی.ٟٔبض رب٘جی وبفی ثطای افضبی ذٕكی ثطای رٌّٛی 

 .اتهبلات ثب ٔمبٚٔت وبفی، وٝ ضفتبض غیط ذغی ضا زض افضب ایزبز وٙٙس 
  ٗثٝ ٔٙؾٛض رٌّٛیطی اظ وٕب٘ف ٔٛضقی ٚ وبٞف ٔمبٚٔت ٘بٌٟب٘ی وٝ ٕٔىٗ اؾت زض ای

 افضب ایزبز قٛز. اظ ٔمبعـ فكطزٜ اؾتفبزٜ ٌطزز. 
قِٕٛی تب فٛلاز پطٔمبٚٔت آِیبغی ثبقس ٚ ٔمبٚٔت زاض ٔنٛضت فٛلاز ٘طٔٝ وطثٗ ثٝثبیس ٘ٛؿ فٛلاز 

ویٌّٛطْ  3750ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تیٕتط ٔطثـ تب  2300زض ٔحسٚزٜ   (Fy)ٔكرهٝ حسالُ تؿّیٓ آٖ، 

ثطاثط ٔمبٚٔت ٔكرهٝ  2/1، حسالُ (Fu)ٔمبٚٔت وككی ٟ٘بیی، . ٕٞچٙیٗ ثط ؾب٘تیٕتط ٔطثـ ثبقس

فٛلازی فٕٛٔبً ثٝ یىی اظ زٚ ضٚـ تٙف ٔزبظ ٞبی  ضٚـ عطاحی ؾبظٜ .ثبقس( Fy)حسالُ تؿّیٓ، 

(ASD( یب ثطٚـ ضطیت ثبض ٚ ٔمبٚٔت ٚ )LRFDا٘زبْ ٔی )  ٝقٛز. ٔجٙبی ٘ؾطی ضٚـ تٙف ٔزبظ ث

ٞب ایزبز قسٜ زض افضب زض احط ثبضٞبی ثسٖٚ ضطیت اظ تٙف ٔزبظ تزبٚظ ٘ىٙس.  نٛضتی اؾت وٝ تٙف

ت پبیٝ ٌصاضی قسٜ اؾت ٚ ضطیت وبٞف ِیىٗ ضٚـ ضطیت ثبض ٚ ٔمبٚٔت ثط پبیٝ ٔفبٞیٓ احتٕبلا

ٌطز٘س. حبلات  ٔمبٚٔت ٚ افعایف ثبض، ثب تٛرٝ ثٝ تغییطات آٔبضی ثبضٞب ٚ ٔمبٚٔت ؾبظٜ تقییٗ ٔی

ای ضا  ای وٝ ٘تٛا٘ؿتٝ اٞساف ؾبظٜ حسی قطایظ ٔتفبٚتی ٞؿتٙس وٝ زض آٟ٘ب یه ؾبظٜ ثٝ فٙٛاٖ ؾبظٜ

ثطزاضی ٔٛضز  ِت حسی ٟ٘بیی ٚ حسی ثٟطٜقٛز. زض عطاحی زٚ حب ربٔٝ فُٕ ثپٛقب٘س ثطضؾی ٔی

 ٌیط٘س. تٛرٝ ٚ ثطضؾی لطاض ٔی

 های خمشی قاب -01-2

ای ٚ ثطقی لبة ٚ فّٕىطز ثطقی ؾیؿتٓ ثبضثطی اؾت وٝ ثبضثطی رب٘جی آٖ، تٛؾظ ضفتبض عطٜ

وٙس ٚ ذٕف  ای، لبة ٔب٘ٙس یه عطٜ لبئٓ فُٕ ٔیٌطزز. زض ضفتبض عطٜچكٕٝ اتهبَ تأٔیٗ ٔی

 افعایف عَٛٞبی تحت فكبض ٚ ضا ثٝ عٛض فٕسٜ، تٛؾظ وٛتبٜ قسٌی ؾتٖٛ حبنُ اظ ثبض رب٘جی

ٞب زض احط ثبض رب٘جی زض ٞط  ٕ٘بیس. زض ضفتبض ثطقی، تیطٞب ٚ ؾتٖٛ ٞبی تحت وكف، تحُٕ ٔیؾتٖٛ

-عجمٝ ٚ ٞط زٞب٘ٝ، تغییط ا٘حٙب زازٜ، ثب ذٕف ٚ ثطـ ایزبز قسٜ زض آٟ٘ب، ثبضٞبی ٚاضزٜ ضا تحُٕ ٔی
ٞبی ٞبی ؾتٖٛ اؾت وٝ ٔحهٛض ثیٗ أتساز ثبَای اظ ربٖ یب ربٖ٘بحیٝتهبَ، چكٕٝ ا ٕ٘بیٙس.

فّؿفٝ عطاحی لبة ٞبی ذٕكی . ثبقس ٞبی ؾتٖٛ ٔیثبلایی ٚ پبییٙی تیطٞبی زٚ ٚرٝ ؾتٖٛ ٚ ثبَ

زض زاذُ تیطٞب ٚ چكٕٝ  پلاؾتیه وٝ فٕٛٔبً ٞبی ظائُ وطزٖ ا٘طغی ٚاضزٜ زض احط ظِعِٝ زض ٔفهُ

قٛ٘س وٝ ٔیعٛضی عطاحی  ٞب ٔقٕٛلاً ثٝ ؾتٖٛٞب اتهبلات تیط ثبقٙس. ، ٔیٛزقاتهبَ تكىیُ ٔی
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-ٞبی ذٕكی تزطثٝ ٔی ٘حٜٛ تغییط ٔىبٖ رب٘جی وٝ تٛؾظ لبة 1-10 قىُ الاؾتیه ثبلی ثٕب٘ٙس. 
زٞس ٖ ٔیٚلتی وٝ لبة ثٝ نٛضت رب٘جی تغییط ٔىب. زٞس ٘كبٖ ٔیضا زض ٘بحیٝ ضفتبض الاؾتیه  قٛز

نّجیت اتهبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ اظ ایٗ تغییط ط ظاٚیٝ ثیٗ تیط ٚ ؾتٖٛ ٚرٛز زاضز. یه تٕبیُ ثطای تغیی

ٞب ایزبز وٝ ایٗ أط اظ عطیك ٌؿتطـ ٕٔبٖ ذٕكی ٚ ثطـ زض تیطٞب ٚ ؾتٖٛ وٙسرٌّٛیطی ٔی

ؿتٝ ثٝ ث ،ٌیطزاض ٚ یب تب حسٚزی ٌیطزاض ٞبی ذٕكی ثٝ نٛضت وبٔلاًاتهبلات زض لبة قٛز.ٔی

 ثبیس ٌیطزاض یه اتهبَ وبٔلاً ؾتٖٛ ٔتهُ ثٝ آٖ ٞؿتٙس. ٚ ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت اتهبَ ٚ ثؿتٝ ثٝ تیط

ٚ یب ؾتٖٛ ضقیف زض ذٕف  تب ایٙىٝ تیط .لبزض ثبقس ظاٚیٝ ثیٗ تیط ٚ ؾتٖٛ ضا وبٔلاً حبثت ٍ٘ٝ زاضز

ای زض یٙی ٘كسٜٞبی پیف ثایٙىٝ قىؿت ٚ لجُ اظ 1طیذت٘ٛض 1994تب لجُ اظ ظِعِٝ تؿّیٓ قٛ٘س. 

 ٚٞبی فٛلازی ضا ضس ظِعِٝ ٚ رع ثؿیبضی اظ ٟٔٙسؾبٖ ثٝ اقتجبٜ ایٗ ؾبظٜ اتهبلات وكف قٛز

 ٌطفتٙس. ای زض٘ؾط ٔی ٞبی ؾبظٜ ثٟتطیٗ ؾیؿتٓ

 
 ٞبی ایزبز قسٜ زض چكٕٝ اتهبَ زٚضاٖ 1-10 قىُ 

 ،ایٟٙب ؾبذتٕبٖ فّعی قس وٝ ٕٞٝ 50 ترطیت٘یع ثبفج  2وٛثٝ ظِعِٝ ،ثقس اظ ٌصقت یه ؾبَ 

، رعئیبت اتهبلات ٌیطزاض ٔٛضز 2-10 قىُ  زاز.ضا ٘كبٖ ٔی ٞب پتب٘ؿیُ آؾیت پصیطی ایٗ ؾبظٜ

ٌطفتٙس ضا ٘كبٖ  ٞبی ذٕكی وٝ تب لجُ اظ ظِعِٝ ٘ٛضتطیذ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی اؾتفبزٜ زض لبة

                                                           
1 Northridge 
2 Kobe 
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ضفت  ٞبی ذٕكی فٛلازی، آ٘چٙبٖ وٝ اظ آٟ٘ب ا٘تؾبض ٔی زٞس. زض ٞط زٚ ظِعِٝ وٛثٝ ٚ ٘ٛضتطیذ، لبة ٔی

 فُٕ ٘ىطز٘س. 

 
اِف( اتهبَ تیطٞبی ثٝ ثبَ ؾتٖٛ ثب اضتفبؿ   ا٘ٛاؿ اتهبلات ٔٛضز اؾتفبزٜ تب لجُ اظ ظِعِٝ ٘ٛضتطیذ 2-10 قىُ 

ت ثٝ ثبَ ة( اتهبَ تیط ثٝ ثبَ ؾتٖٛ ثب اضتفبؿ ثطاثط د(اتهبَ تیط ثٝ ربٖ ؾتٖٛ ثب اضتفبؿ ٔتفبٚت ز( ٔتفبٚ

 اتهبَ تیط ثٝ ربٖ ؾتٖٛ ثب اضتفبؿ ثطاثط
ثیكتطیٗ ذؿبضات ایزبز قسٜ زض ثبَ پبییٙی تیط ٚ زض ٔحُ اتهبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ ایزبز قسٜ ثٛز. 

 زٞس.ای ذطاثی ایزبز قسٜ زض اتهبَ ٔؿتمیٓ تیط ثٝ ؾتٖٛ ضا ٘كبٖ ٔیٕ٘ٝ٘ٛ 3-10 قىُ 
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 ٞبی ایزبز قسٜ زض اتهبلات ٔؿتمیٓ تیط ثٝ ؾتٖٛای ذطاثیٕ٘ٛ٘ٝ 3-10 قىُ 

ا ظائُ ی اظ ا٘طغی ضا٘س لبزض٘س ثرف افؾٕ ثٙسی قسٜٞبی ذٕكی وٝ ثٝ نٛضت ٔٙبؾت پیىط لبة

ٞبی ثب تطویت ثٙسی ٔٙبؾت ٘یع تب  اٌطچٝ لبة ای ثؿیبض ثبلایی زاض٘س.ایٗ فّٕىطز ِطظٜوٙٙس ٚ ثٙبثط

تطویت  ای آؾیت ثطؾب٘س. تٛا٘س ثٝ افضبی غیط ؾبظٜحسٚزی تٕبیُ ثٝ ا٘قغبف پصیطی زاض٘س وٝ ٔی

ذٕكی ٞبی  چٖٛ لبة .ٟٔٓ زض لبثّیت فّٕىطزـ اؾت ٞبی ذٕكی یه فبُٔ ثؿیبض ثٙسی لبة

ٞبی رب٘جی ظیبزی ضا  تٛا٘ٙس تغییطٔىبٖثبقٙس پؽ آٟ٘ب ٔی تٕبیُ زاض٘س تب حسٚزی ا٘قغبف پصیط

 تحُٕ وٙٙس. ٌیط٘س ٞبی لٛی ظٔیٗ لطاض ٔیٍٞٙبٔی وٝ تحت احط حطوت

 جاتجایی قاب خمشی -01-2-0

ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ، اظ ؾرتی وٕتطی ثطذٛضزاض ٞؿتٙس، ِیىٗ  ٞبی ذٕكی زض لیبؼ ثب لبة لبة

ٞبی رب٘جی  ٞب فٕٛٔبً وٙتطَ تغییطٔىبٖ پصیطی ثبلایی زاض٘س. وٕجٛز ؾرتی زض ایٗ لبة قىُٔیعاٖ 

ٞبی رب٘جی ایزبز قسٜ زض یه لبة ذٕكی ثٝ زِیُ زٚ فبُٔ  وٙس. ربثزبیی ضا ثب ٔكىُ ضٚثطٚ ٔی

تٛاٖ لبة ذٕكی ضا ثٝ نٛضت یه ؾتٖٛ  قٛز. ثطای فٟٓ ایٗ ٔٛضٛؿ ٔی ذٕف ٚ ثطـ ایزبز ٔی

زض ٘ؾط ٌطفت. زض ایٗ حبِت اٌط ٘یطٚیی ثٝ نٛضت رب٘جی ثط آٖ افٕبَ قٛز،  یه ؾطٌیطزاض

ثبقس. ِیىٗ  ای ثٝ ؾجت زٚ فبُٔ ذٕف ٚ ثطـ ٔی ٞبی ایزبز قسٜ زض ایٗ ؾتٖٛ عطٜ ربثزبیی

ثبقس ٚ زض نٛضتی وٝ ؾتٖٛ وٛتبٜ ثبقس، ؾٟٓ ثطـ  ٞب اغّت ٘بچیع ٔی ؾٟٓ ثطـ زض ایٗ ربثزبیی

 تٛا٘س لبثُ تٛرٝ ثبقس.  ب ٔیٞ زض ایزبز ایٗ تغییطٔىبٖ
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ای ٚ ذٕف ة( تغییطقىُ ثٝ  تغییطقىُ لبة ذٕكی: اِف( تغییطقىُ ثٝ ؾجت فُٕ عطٜ 4-10 قىُ 

 ؾجت ثطـ

 تغییزمکان قاب ته سثة خمش -01-2-2

ت ثبضٞبی رب٘جی ٞبی ؾٕ زض حیٗ تغییطقىُ ذٕكی ٚ زض احط ثبضٞبی افٕبَ قسٜ ثط لبة، ؾتٖٛ

ٞبی ؾٕت پكت ثٝ ثبز تٕبیُ ثٝ فكطزٌی ٚ وٛتبٜ  وكیسٜ ٚ تٕبیُ ثٝ ثّٙس قسٖ زاض٘س ٚ ؾتٖٛ

زٞس. زض ایٗ حبِت قىُ لبة ثٝ  اِف، تغییطقىُ ذٕكی لبة ضا ٘كبٖ ٔی4-10 قىُ  قسٖ زاض٘س.

 فمی ٔطوعی ضا زاضز.ای ثٛزٜ ٚ وُ لبة تٕبیُ ثٝ زٚضاٖ حَٛ ٔحٛض ا نٛضت عطٜ

 تغییزمکان قاب ته سثة تزش -01-2-3

ٞب  ة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔمساض ثطـ ایزبز قسٜ زض ثبلای ؾت4ٖٛ-10 قىُ پبؾد ثطقی لبة زض 

ضضبی ة(. ثطای ا4-10 قىُ قٛز) ٞبی عجمٝ تحُٕ ٔی تٛؾظ ٘یطٚٞبی ایزبز قسٜ زض تٕبْ ؾتٖٛ

ٞب، ثب ٔزٕٛؿ  ٞبی ایزبز قسٜ زض ثبلا ٚ پبییٗ ٞط یه اظ ؾتٖٛ تقبزَ زض ٞط ٌطٜ، ٔزٕٛؿ ٍِٙطٜ

ٍِٙطٞبی ایزبز قسٜ زض زٚ عطف تیط ثطاثط اؾت. ٔمساض تغییطقىُ ثطقی لبة ذٕكی زض ثیكتط 
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تٛاٖ  ثبقس. ثٝ نٛضت وّی ٔمساض تغییطٔىبٖ رب٘جی یه لبة ذٕكی ضا ٔی ٔٛاضز لبثُ تٛرٝ ٔی

 قی اظ فٛأُ ظیط زا٘ؿت:٘ب

 ٜ(20% تب 15ٞب ) ای ثٝ ؾجت تغییطعَٛ ؾتٖٛ تغییطٔىبٖ عط% 
 ( 60% تب 50ذٕف ایزبز قسٜ زض تیطٞب)% 
 ٖٛ(20% تب 15ٞب ) ذٕف ایزبز قسٜ زض ؾت% 
  (5تغییطقىُ چكٕٝ اتهبَ )٘بحیٝ پبّ٘ی( )حسٚز% 

 5-10 قىُ تٝ قٛز. زض ٞبی ٘بقی اظ ثطـ زض چكٕٝ اتهبَ ٘جبیؿتی ٘بزیسٜ ٌطف٘مف تغییطقىُ

زیبٌطاْ ٘یطٚی ثطقی ٚ ٍِٙط ذٕكی ثطای یه ؾتٖٛ اظ لبة ذٕكی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض 

قٛز، ٔیعاٖ ثطـ ایزبز قسٜ زض چكٕٝ اتهبَ ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ ٔٙبعك ثیكتط ثٛزٜ ٚ وٝ زیسٜ ٔی

. ثٙبثطایٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔٙكٛضی ثٛزٖ ٔمبعـ تیط ٚ ٔیعاٖ ٍِٙط زض اثتسا ٚ ا٘تٟبی ؾتٖٛ حساوخط اؾت

 ثبقٙس.ؾتٖٛ، پتب٘ؿیُ تكىیُ ٔفبنُ ذٕیطی ذٕكی زض اثتسا ٚ ا٘تٟبی ؾتٖٛ ٔی

 
 زیبٌطاْ ٘یطٚی ثطقی ٚ ٍِٙط ذٕكی ثطای یه ؾتٖٛ زض لبة ذٕكی 5-10 قىُ 

ٞبی احتٕبِی ایزبز ٔفهُ ذٕیطی زض یه لبة ذٕكی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔىبٖ 6-10 قىُ زض 

زض نٛضتی وٝ ایٗ ٔفهُ زض ؾتٖٛ ایزبز قٛز ثٝ ؾجت ٚرٛز ثبض ٔحٛضی ظیبز، ؽطفیت اتلاف ا٘طغی 

 ذٛثی ٘رٛاٞس زاقت ٚ أىبٖ ایزبز ٔىب٘یعْ ظٚزضؼ زض لبة ٚرٛز زاضز.
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 ٞبی احتٕبِی ایزبز ٔفهُ ذٕیطیٔىبٖ 6-10 قىُ 

ٞبی ضاؾت(، تقساز ٔفهُ 7-10 قىُ ٞبی ذٕیطی زض تیطٞب ایزبز قٛ٘س )زض نٛضتی وٝ ٔفهُ

ٞب ایزبز ایزبز قسٜ ثطای ٔىب٘یعْ قسٖ لبة ثٝ ٔطاتت ثیكتط اظ حبِتی اؾت وٝ فمظ زض ؾتٖٛ

تطیٗ . افعایف تقساز ٔفبنُ ذٕیطی زض ؾبظٜ ثٝ ٔقٙی اتلاف ا٘طغی ثیكتط ذٛاٞس ثٛز. ٔغّٛةقٛ٘س

 ٞب، زض آذطیٗ ٔطحّٝ نٛضت ٌیطز.حبِت آٖ اؾت وٝ ٔفبنُ ذٕیطی زض ؾتٖٛ

 
 ب )چپ(ٞٞبی ذٕیطی زض تیطٞب)ضاؾت( ٔفهُ ذٕیطی زض ؾتٖٛٔفهُ 7-10 قىُ 
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ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثطای ٔىب٘یعْ ؾبظٜ زض حبِتی ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ ؾٕت چپ پیساؾت، تقساز ٔفهُ

ٞب ضخ زٞٙس وٕتط اظ حبِتی اؾت وٝ زض تیطٞب اتفبق افتس ٚ زض ایٗ حبِت عجمٝ ٘طْ وٝ تٟٙب زض ؾتٖٛ

 قٛز.ایزبز ٔی

 ؾٝ ٘ٛؿ لبة ذٕكی ٚرٛز زاضز.

 1لبة ذٕكی ٚیػٜ .1
 لبة ذٕكی ٔتٛؾظ .2
 ة ذٕكی ٔقِٕٛی لب .3

ثب ؾغح قىُ پصیطی ثبلا ایزبز  یٞبی ا٘س وٝ ؾیؿتٓ ذٕكی ٚیػٜ عٛضی تطویت ثٙسی قسٜ ٞبی لبة

 3یب افضبی ثب رٛـ ؾبذتٝ قسٜ 2افضبی لبة ذٕكی ٚیػٜ ثبیس افضبی ٌطْ ٘ٛضز قسٜ وٙٙس. ٔی

٘س فطاٞٓ آٖ نسق وٙس تب قىُ پصیطی وبفی ضا ثتٛا ٘ؾط ٔهبِح زض ی ٔٛضزٞب ثٛزٜ ٚ ثبیس ٚیػٌی

، Grade 65یب  ASTM A913 Grade 50 ، فٛلازی ٔغبثك ثب اؾتب٘ساضززض ایبلات ٔتحسٜ آٔطیىب س.ٙوٙ

A572 Grade 50  یبA-36 ٞبی  ا٘س. قىُ ٞبی ذٕكی ٚیػٜ پصیطفتٝ قسٜ ثطای اؾتفبزٜ زض لبة

بی ٞ ٔحسٚزیت ٞبی ٔطثٛط ثٝ پٟٙب ثٝ ضربٔت، ای زض لبة ذٕكی ٚیػٜ ثبیس ثب ٔحسٚزیت ؾبظٜ

فكطزٌی ٔمغـ ٔغبثمت زاقتٝ ثبقٙس تب ٔفهُ پلاؾتیه ثسٖٚ ٞطٌٛ٘ٝ احتٕبَ ضخ زازٖ قىؿت 

 زض آٖلبة عٛضی ثبیس تطویت ثٙسی قٛز وٝ  زض ٔمغـ ایزبز قٛز. فلاٜٚ ثطایٗ اِعأبت، ،٘بٌٟب٘ی

، چٙب٘چٝ قطط ظیط زض ٞط اتهبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ  AISCضٛاثظعجك  ضقیف ایزبز ٘كٛز. عجمٝ ٘طْ ٚ

 :ت قٛز عجمٝ ٘طْ ایزبز ٘رٛاٞس قسضفبی

( 10-1) 1



Pb

Pc

M

M
 

وٝ ثٝ ٌطٜ ٚاضز ثبقس  ٔیٞبی لبة  ٞبی ٕٔبٖ پلاؾتیه ؾتٖٛ ثبلای وؿط ٔزٕٛؿ ؽطفیت فجبضت

زض حبِیىٝ  .یبثس ٔیوبٞف  ٞب ایٗ ٔمساض احطات ثبضٞبی ٔحٛضی زض ؾتٖٛ ثٝ ذبعط . ٕٞچٙیٗقٛ٘س ٔی

ؽطفیت  ٞبی ٍِٙط پلاؾتیه تیطٞبی ٚاضز قسٜ ثٝ ٌطٜ اؾت. فجبضت پبییٗ وؿط ٔزٕٛؿ ؽطفیت

تیطٞب ٚرٛز زاضز ٔحبؾجٝ  وٝ زض یٕٔبٖ پلاؾتیه تیطٞب ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ پتب٘ؿیُ اضبفٝ ٔمبٚٔت

ٚزی ثیكتط اظ ٔمبٚٔت سح ایٗ ٔمساض ثٝ ایٗ ٔقٙی اؾت وٝ ٔمبٚٔت تؿّیٓ ٚالقی فٛلاز تب قٛز.ٔی

ٞب ٚ ذهٛنیبت فٛلاز ٚ ٕٞچٙیٗ احطات ؾرت قسٌی  . وٝ ایٗ أط ثٝ ذبعط ٚیػٌیاؾٕی آٖ اؾت

 آیس.اظ عطیك فجبضت ظیط ثسؾت ٔی ٚ وط٘كی فٛلاز اؾت

( 10-2) ZFRM yyPb 1.1 

                                                           
1 Special Moment Frame 
2 Hot-rolled 
3 Welded built up 
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أب  قىُ پصیط ثبقٙس. ٚیػٜٞبی ذٕكی  قٛز وٝ وٕتط اظ لبةٔی ٞبی ذٕكی ٔتٛؾظ فطو لبةزض 

ٞب  ضطیت ضفتبض ثطای ایٗ ٘ٛؿ لبة .غیط الاؾتیه ٔتٛؾغی ضا تحُٕ وٙٙسضٚز تغییط ٔىبٖ ا٘تؾبض ٔی

ٞب لاظْ اؾت وٝ ؽطفیت چطذف غیط  اتهبلات تیط ثٝ ؾتٖٛ زض ایٗ لبة ثبقس.ٔی R=6ثطاثط 

ٞبی ذٕكی ٔتٛؾظ قىُ  ٞبی ٔقِٕٛی ٘یع وٕتط اظ لبة لبة بقس.ضازیبٖ ضا زاقتٝ ث 02/0الاؾتیه 

ضٚز وٝ تغییط ٔىبٖ غیط الاؾتیه ٔحسٚزی ضا زض اتهبلات ٚ ٞب ا٘تؾبض ٔی ٚ اظ ایٗ لبة پصیط٘س

عطاحی . ضازیبٖ اؾت 01/0 ٞبحسالُ چطذف غیط الاؾتیه زض ایٗ لبة ارعایكبٖ تحُٕ وٙٙس.

قٛز وٝ ٔفهُ پلاؾتیه ذٕكی، زض زاذُ تیط ٚ ذبضد اظ ٞبی ذٕكی ٚیػٜ، ثبیس چٙبٖ ا٘زبْ لبة

ٔحسٚزٜ اتهبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ ٚالـ قٛز؛ ثٝ عٛضی وٝ فضبی وبفی ثطای عطاحی رعییبتی وٝ زض آٖ 

ٌطزز، ثٝ ٚرٛز آیس. حسالُ فبنّٝ ٔحُ تكىیُ ٔفهُ ضفتبض اضتزبفی اتهبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ فطاٞٓ ٔی

زض ٘ؾطٌطفتٝ قٛز . ِیىٗ ِعٚٔی ٘ساضز ایٗ فبنّٝ ثیكتط اظ  bd5.0پلاؾتیه اظ ثط ؾتٖٛ، ثبیس 

bd5.1.اتهبلات تیط ثٝ ؾتٖٛ ثبیس چٙبٖ عطاحی ٚ پصیطی ٚیػٜ  ٞبی ذٕكی ثب قىُ زض لبة ثبقس

ثٙسی قٛ٘س وٝ ٘یطٚٞبی ٚاضز قٛ٘سٜ ضا، زض چطذف غیطاضتزبفی ٔفهُ پلاؾتیه، تب رعییبت

ثٝ نٛضت اضتزبفی تحُٕ ٕ٘بیٙس. ثطای زؾتیبثی ثٝ چٙیٗ ضازیبٖ،  04/0ٚضاٖ ضؾیسٖ ثٝ ز

ٞبی تٛنیٝ قسٜ اظ ؾٛی ٔطارـ ٔقتجط، فّٕىطزی، لاظْ اؾت اتهبلات تیط ثٝ ؾتٖٛ، تٛؾظ آظٔبیف

اتهبلات ا٘س اؾتفبزٜ ٌطزز.  ٔٛضز تأییس لطاض ٌطفتٝاظ پیف وٝ  یتأییس نلاحیت قٛز؛ یب اظ اتهبلات

ای ای عطاحی قٛ٘س وٝ قطایظ ایزبز ٔفهُ پلاؾتیه ضا، زض فبنّٖٝ ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝتیط ثٝ ؾتٛ

فطاٞٓ ٕ٘بیٙس. ایٗ أط، اظ عطیك تمٛیت ضا ٔحسٚز اظ ثط ؾتٖٛ، زض زاذُ تیط ٚ ذبضد اظ ارعای اتهبَ 

فٛق، تضقیف  قٛز. ضٚـ زیٍط ثطای زؾتیبثی ثٝ ٔٙؾٛضط ؾتٖٛ ا٘زبْ ٔیتیط زض ٔحُ اتهبَ ثٝ ثَ

زض عطاحی فطو ثط آٖ اؾت  زض ٔحُ ٔٛضز ٘ؾط تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه اؾت. (RBS) 1تیطٔمغـ 

ای اظ اتهبَ ثب ٔمغـ وبٞف  8ٕٝ٘ٛ٘-10 قىُ ا٘س. زض  وٝ ٞط زٚ ثبَ ثبلایی ٚ پبییٗ وبٞف یبفتٝ

 یبفتٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

                                                           
1 Reduced Beam Section 
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 ای اظ اتهبَ ثب ٔمغـ وبٞف یبفتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 8-10 قىُ 

قٛز. پبضأتطٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ فٛق  زض ایٗ حبِت ٔفهُ زض ٔحُ ضقیف قسٜ ایزبز ٔی

فٕك ثطـ زض ثبَ تیط  cعَٛ ثطـ تیط ٚ  bفبنّٝ تب ثًط ؾتٖٛ،  aقٛز،  تٛؾظ عطاح تقییٗ ٔی

 b  ٚcضاثغٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ثٝ نٛضت تبثقی اظ تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  ضا ٔی Rثبقس. ققبؿ  ٔی

تٛاٖ ثٝ نٛضت  قٛز ضا ٔی تقییٗ ٕ٘ٛز. ٔمساض زضنس ثبَ تیط، وٝ زض حیٗ ثطـ حصف ٔی

  100/2 fbc .٘كبٖ زاز 

قٛز. وٝ زض ضٚاثظ فٛق  زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی b)65.0تب85.0(a  ٚd)5.0تبfb)75.0ٔقٕٛلاً 

fb ٚd  ثٝ تطتیت فطو ثبَ تیط ٚ فٕك تیط ٞؿتٙس. ٕٞچٙیٗ ٔمساضc  َثبیؿتی وٕتط یب ٔقبز

fb25.0 ٔتطٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. ٌبْ اَٚ زض عطاحی ایٗ ٘ٛؿ اتهبَ تقییٗ پبضا

 9-10 قىُ اؾت. ٌبْ زْٚ ٔحبؾجٝ اؾبؼ ٔمغـ زض ٘بحیٝ وبٞف یبفتٝ اؾت. زض  8-10 قىُ زض 

 ٔمغـ تیط زض ٘بحیٝ ثطیسٜ قسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 
 ٔمغـ تیط زض ٘بحیٝ ثطیسٜ قسٜ 9-10 قىُ 
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 ثطاؾبؼ اثقبز ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض وٕتطیٗ ٔمغـ تیط زاضیٓ:

( 10-3)  ffbRBS tdctZZ  2 
 bZ اؾبؼ ٔمغـ پلاؾتیه زض ٘بحیٝ وٕتطیٗ لؿٕت تیط اؾت. ٕٞچٙیٗ RBSZوٝ زض ضاثغٝ فٛق 

وٝ ثطاثط ثبقس. ٌبْ ؾْٛ تقییٗ تٙف تؿّیٓ ٔٛضز ا٘تؾبض اؾت  اؾبؼ ٔمغـ پلاؾتیه وُ تیط ٔی

 اؾت. yR زض ضطیتضطة yFاؾت ثب ٔمبٚٔت تؿّیٓ حسالُ ٔكرهٝ

( 10-4) 
yyye FRF  

اؾت. ٌبْ  ٘ؿجت ٔمبٚٔت تؿّیٓ ٔٛضز ا٘تؾبض ثٝ حسالُ ٔمبٚٔت تؿّیٓ تقییٗ قسٜ yRوٝ زض آٖ  

 اؾت. RBSچٟبضْ ٔحبؾجٝ حساوخط ٍِٙط ٔٛضز ا٘تؾبض زض ٔطوع 

( 10-5) 
yeRBSRBS FZM 15.1 

ثٝ ؾجت ؾرت  15/1اؾت. ضطیت  RBSحساوخط ٍِٙط ٔٛضز ا٘تؾبض زض ٔطوع  RBSMوٝ زض آٖ 

اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ زیبٌطاْ  RBSثبقس. ٌبْ پٙزٓ ٔحبؾجٝ ٘یطٚی ثطقی زض ٔطوع  قسٌی وط٘كی ٔی

 زاضیٓ: 10-10 قىُ تٛاٖ ایٗ ثطـ ضا تقییٗ ٕ٘ٛز. ثٙبثطایٗ ثب تٛرٝ ثٝ  رؿٓ آظاز تیط ٔی

( 10-6) 
2

2 Lw
L

MV RBS
RBS





 

( 10-7) 
2

2 Lw
L

MV RBS
RBS





 

RBSVوٝ زض آٖ    ٚRBSV ثبقٙس.  ٘یطٚی ثطقی زض ٔطوع تیط وبٞف یبفتٝ زض زٚ ؾٕت تیط ٔی

 قست ثب ٌؿتطزٜ یىٙٛاذت ضٚی تیط اؾت.  RBS  ٚwفبنّٝ ثٝ ٔطوع تب ٔطوع تیط  Lٕٞچٙیٗ 

 
 ٘یطٚی ثطقیزیبٌطاْ رؿٓ آظاز تیط ثطای تقییٗ  10-10 قىُ 

زض ضٚاثظ فٛق فطو ثط آٖ اؾت وٝ ٔفهُ پلاؾتیه ایزبز قسٜ، زض لؿٕت وبٞف یبفتٝ ٔمغـ 

قٛز، ِیىٗ زض نٛضتی وٝ ثبض حمّی ضٚی تیط ظیبز ثبقس، ٕٔىٗ اؾت ٔحُ تكىیُ ٔفهُ  ایزبز ٔی

. پلاؾتیه ثٝ زاذُ تیط حطوت وٙس. ٌبْ قكٓ ٔحبؾجٝ حساوخط ٍِٙط ٔٛضز ا٘تؾبض زض ثًط ؾتٖٛ اؾت

 اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. 11-10 قىُ تٛاٖ اظ زیبٌطاْ رؿٓ آظاز ٔغبثك  ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ٔی
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 ٚ ثًط ؾتٖٛ RBSزیبٌطاْ رؿٓ آظاز ثیٗ ٔطوع  11-10 قىُ 

( 10-8) 









2
baVMM RBSRBSf 

ثبقس. زض ضاثغٝ فٛق اظ احط ثبض حمّی زض ایٗ  حساوخط ٍِٙط ٔٛضز ا٘تؾبض زض ثًط ؾتٖٛ ٔی fMوٝ زض آٖ 

لؿٕت اظ تیط نطف ٘ؾط قسٜ اؾت. ٌبْ ٞفتٓ، ٔحبؾجٝ ٍِٙط پلاؾتیه تیط ثط اؾبؼ تٙف تؿّیٓ 

 ٔٛضز ا٘تؾبض اؾت.

( 10-9) 
yebpe FZM  

ٍِٙط پلاؾتیه تیط ثط اؾبؼ تٙف تؿّیٓ ٔٛضز ا٘تؾبض اؾت. ٌبْ ٞكتٓ وٙتطَ  peMوٝ زض آٖ 

fM  ٗ100% تب 85اؾت وٝ ثبیؿتی ثی %peM .ثبقس 

85.0تا0.1 (10-10 )
pe

f

M
M 

تغییط یبثٙس ٚ ٌبْ زْٚ تب ٞكتٓ زٚثبضٜ  a ،c  ٚbزض نٛضتی وٝ ضاثغٝ فٛق ثطلطاض ٘جٛز ثبیؿتی ٔمبزیط 

ثطای  FEMA273 ثبقس. ثطاؾبؼ تىطاض قٛ٘س. ٌبْ ٟ٘ٓ وٙتطَ ضبثغٝ تیط ضقیف ٚ ؾتٖٛ لٛی ٔی

 تٛاٖ اظ ضاثغٝ ظیط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز: وٙتطَ ایٗ ضبثغٝ ٔی

( 10-11) 
 

0.1




c

aycc

M
fFZ 

تؿّیٓ ؾتٖٛ، حسالُ تٙف  ycFاؾبؼ ٔمغـ پلاؾتیه ؾتٖٛ ثبلا ٚ پبییٗ اتهبَ،  cZوٝ زض آٖ 

af  ٚ َتٙف ٔحٛضی زض ؾتٖٛ ثبلا ٚ پبییٗ اتهبcM  ٗٔزٕٛؿ ٍِٙطٞبی ؾتٖٛ زض ثبلا ٚ پبیی

قٛز  اؾت. زض حبِتی وٝ ضبثغٝ فٛق وٙتطَ ٔی RBSزض ٚؾظ تیط  RBSMچكٕٝ اتهبَ ٘بقی اظ 

 اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. 12-10 قىُ ظاز ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض تٛاٖ اظ زیبٌطاْ رؿٓ آ ٔی
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 زیبٌطاْ رؿٓ آظاز ثطای ٔحبؾجٝ ٍِٙطٞبی ؾتٖٛ 12-10 قىُ 

( 10-12)  

bbt

c
RBSRBSRBS

c hdh

badVVM
V














22 

( 10-13) 
tcct hVM  

( 10-14) 
bccb hVM  

چكٕٝ اتهبَ ثبیؿتی لبزض ثٝ تبٔیٗ  FEMA273اؾت. ثط اؾبؼ  1ٌبْ زٞٓ وٙتطَ چكٕٝ اتهبَ

 ثبقس. fM% ثطـ ایزبز قسٜ ٘بقی اظ 80مبثّٝ ثب حسالُ ٔمبٚٔت وبفی ثطای ٔ

( 10-15) 









2
baVMM RBSRBSf 

( 10-16) ff MMM
f

 

( 10-17) c
b

f
PZ V

d
M

V 8.0
95.0

8.0



 

حساوخط ٍِٙط ٔٛضز ا٘تؾبض زض ثًط ؾتٖٛ ٚ  fM٘یطٚی ثطقی ٘بحیٝ چكٕٝ اتهبَ،  PZVوٝ زض آٖ 

fM  ٘بحیٝ چكٕٝ اتهبَ ثب  ٔمبٚٔت ثبقس. حساوخط ٍِٙط ٔٛضز ا٘تؾبض زض ؾٕت ٔمبثُ ؾتٖٛ ٔی

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط تقییٗ ٕ٘ٛز: ٔی

                                                           
1 Panel Zone 
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( 10-18) 















tdd
tb

tdFV
cb

cfc
cyc

23
155.0 

وُ  tضربٔت ثبَ ؾتٖٛ ٚ  cftفطو ثبَ ؾتٖٛ،  cb٘بحیٝ چكٕٝ اتهبَ،  ٔمبٚٔت Vوٝ زض آٖ 

 ٞبی ٔضبفف اؾت. ٌبْ یبظزٞٓ وٙتطَ ثطـ تیط اؾت. ضربٔت ٘بحیٝ چكٕٝ اتهبَ قبُٔ ٚضق

( 10-19) 
 

2
2

llw
VRBS



 

پصیطی ضا اظ عطیك ایزبز ٔفهُ پلاؾتیه ٞبی ذٕكی ٚیػٜ، تیطٞب ٘مف انّی تأٔیٗ قىُزض لبة

 ، تیطٞب ثبیس قطایظ ظیط ضا ثطآٚضزٜ وٙٙس: ٕ٘بیٙس. ثطای زؾتیبثی ثٝ ایٗ فّٕىطزٛز ایفب ٔیزض زٚ ؾط ذ

اؾتفبزٜ اظ تیطٞبی ثب ربٖ ؾٛضاخ زاض ٔتٛاِی ٔزبظ ٘یؿت ٚ زض نٛضت ِعْٚ ایزبز ؾٛضاخ زؾتطؾی  -

یط زض ربٖ تیط، ایٗ ؾٛضاخ ثبیس ذبضد اظ ٔٙغمٝ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه، زض یه ؾْٛ ٔیب٘ی عَٛ ت

٘حٛی تمٛیت قٛز وٝ ٔمبٚٔت ثطقی ٚ ذٕكی تیط وبُٔ فطاٞٓ لطاض ٌیطز. اعطاف ؾٛضاخ ثبیس ثٝ

 ٌطزز ٚ اظ وّیٝ حبلات ظٚاَ تطز ٘یع رٌّٛیطی قٛز. 
ٌٛ٘ٝ تغییط ٘بٌٟب٘ی زض فطو ثبَ ٚ یب ضربٔت ثبَ ٔزبظ زض ٘بحیٝ ٔفهُ پلاؾتیه، ایزبز ٞط -

 ثبقس. ٕ٘ی
 ای ثبقس. ٔمغـ تیطٞب ثبیس فكطزٜ ِطظٜ -
تیطٞب ثبیس زض ٞط زٚ ثبَ ذٛز زاضای ٟٔبضثٙسی رب٘جی وبفی ثبقٙس، ثٝ عٛضی وٝ اظ ٞطٌٛ٘ٝ  -

 ٞبی غیطاضتزبفی رٌّٛیطی قٛز. وٕب٘ف رب٘جی ٚ پیچكی زض ذلاَ تغییطقىُ

اتهبَ ثبَ ثٝ ربٖ تیط ثبیس ثٝ نٛضت پیٛؾتٝ ثٛزٜ، زض ٞط ٔمغـ لبزض، ثٝ تحُٕ رطیبٖ ثطقی،  -

  ط ثطـ ایزبز قٛ٘سٜ زض ٕٞبٖ ٔمغـ ثبقس. زض ٔحسٚزٜ ٔفهُ پلاؾتیه تب ثط ؾتٖٛ،٘ؾیط حساوخ

 اتهبَ ثبَ ثٝ ربٖ ثبیس ثط اؾبؼ ؽطفیت ربٖ تیط عطاحی ٌطزز.

ٚنّٝ تیطٞب ثبیس ذبضد اظ ٔحسٚزٜ ٔفهُ پلاؾتیه لطاض ٌیطز. زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ٚضق ٚنّٝ زض  -

ثطاثط  1/1ٞبی رٛقی ٚ یب پیچی آٖ، ثبیس حسالُ ٜاتهبَ زٞٙس ثبَ، ؽطفیت ثبضثطی ٚضق ٚنّٝ ٚ

تط ٚنّٝ قٛ٘سٜ ثبقس. زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ٚضق ٚنّٝ ثطای ربٖ، ایٗ ؽطفیت ثبضثطی ٔمغـ ضقیف

عٛضی وٝ ؽطفیت ثبضثطی ثطقی ٞب ثبیس ثٝ نٛضت ٔتمبضٖ، زض زٚ عطف ربٖ ثٝ وبض ضٚ٘س؛ ثٝ ٚضق

ثب ٘فٛش  ثٝ ِت . چٙب٘چٝ اظ رٛـ ِتضا فطاٞٓ ؾبظ٘ستط ثطاثط ؽطفیت ثبضثطی ربٖ ٔمغـ ضقیف 1/1

ٞب ٚ ٔحُ ٚنّٝ  ، ٔحُ ٚنّٝ ثبَوبُٔ ثطای ٚنّٝ ارعای ٔمغـ زض تٕبْ فطو ارعا اؾتفبزٜ قٛز

ثطآٚضزٜ  ، قطایظ ظیط ضاثبیس، ٞبی ذٕكی ٚیػٜٞب زض لبةؾتٖٛ .، ٘جبیس زض یه ٔمغـ ٚالـ ٌطززربٖ

 ٕ٘بیٙس:
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زاض ٔزبظ ٕكی ٚیػٜ، اؾتفبزٜ اظ ٔمغـ ٔتكىُ اظ چٙس ٘یٕطخ ثؿتٞبی ذٞبی لبةزض ؾتٖٛ -

؛ ، ثبیس زض تٕبٔی عَٛ ؾتٖٛ ثٝ نٛضت پیٛؾتٝ ثٝ یىسیٍط ٔتهُ قٛ٘س٘یؿت ٚ ارعای ٔمغـ ؾتٖٛ

 .ثٝ ٘حٛی وٝ ٞیچ ؾٛضاذی ثبلی ٕ٘ب٘س

 .قٛز ، ثبیس ثب رٛـ ٘فٛشی وبُٔ ثطلطاضٞب زض لبثٟبی ذٕكی ٚیػٜٚنّٝ ٔؿتمیٓ ٔمغـ ؾتٖٛ -

، ؽطفیت ثبضثطی ذٕكی زض تطاظ ؾطٚیؽ ٚنّٝ ٞبزض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ٚنّٝ پٛقكی ثطای ؾتٖٛ -

yccy، تطثبیس اظ ؽطفیت ثبضثطی ذٕكی ٔٛضز ا٘تؾبض زض تطاظ ؾطٚیؽ ٔمغـ وٛچه FZR6.0،  زض

yccyٚ  عطاحی ثٝ ضٚـ تٙف ٔزبظ FZRاتهبَ ثیكتط ثبقسحسی  ، زض عطاحی ثٝ ضٚـ حبلات .

 . ثبیس تٙف ثطقی ٘ؾیط ذٕف فٛق ضا تحُٕ ٕ٘بیٙس  ،ٞبٞبی ارعای ٚنّٝ ثٝ ؾتٖٛزٞٙسٜ
. زض نٛضت ٞبی پط وٙٙسٜ ا٘زبْ قٛز، ثبیس ثٝ وٕه ٚضقٞطٌٛ٘ٝ تغییط زض اثقبز ٚ ٔمغـ ؾتٖٛ -

تط ٚنّٝ مغـ وٛچهٞبی پط وٙٙسٜ ثٝ ٔ، رٛـ اتهبَ ٚضقاؾتفبزٜ اظ اتهبلات رٛقی زض ٚنّٝ

yccy، ثبیس رطیبٖ ثطـ قٛ٘سٜ ٚ رٛـ اتهبَ ٚضق ٞبی پط وٙٙسٜ ثٝ ارعای ٚنّٝ FZR6.0،  زض

yccyٚ  عطاحی ثٝ ضٚـ تٙف ٔزبظ FZRضا تحُٕ وٙٙس. ، زض عطاحی ثٝ ضٚـ حبلات 

 های مهارتنذی شذه قاب -01-3

آٟ٘ب، اؾتفبزٜ اظ   بی ذٕكی، زض احط ؾرتی پبییٗٞ ٞبی ثٛرٛز آٔسٜ زض لبة ثٝ زِیُ ربثزبیی

ٞبی  عجمٝ فّٕی ٘یؿت ٚ ثبیؿتی ثب تطویجی اظ ؾیؿتٓ 20ٞبی ثب ثیف اظ  ٞبی ذٕكی زض ؾبظٜ لبة

ٞب ؾجت تكىیُ یه ذطپبی لبئٓ  ٟٔبضثٙسی ثىبض ثطزٜ قٛز. اؾتفبزٜ اظ ٟٔبضثٙسٞب زض ؾبذتٕبٖ

وٙٙس.  ٙی ٚ ٟٔبضثٙسٞب ٘مف افضبی ذطپب ضا ثبظی ٔیٞبی ثبلایی ٚ پبیی ٞب ٘مف یبَ قٛز وٝ ؾتٖٛ ٔی

ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ظیبز ثٛزٜ وٝ ایٗ ؾرتی ثٝ ٘حٜٛ لطاض ٌیطی ٟٔبضثٙسٞب  ٔیعاٖ ؾرتی لبة

ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ رصة  ثؿتٍی زاضز. زض حیٗ افٕبَ ثبضٞبی رب٘جی، ایٗ ٘یطٚٞب تٛؾظ لبة

قٛز. ِیىٗ ایٗ  پكت ثٝ ٘یطٚ فكطزٜ ٔی قٛز. زض ایٗ ِحؾٝ ؾتٖٛ ضٚثٝ ٘یطٚ وكیسٜ ٚ ؾتٖٛ ٔی

تٛاٖ اظ ٔمبعقی ثٝ قىُ  قٛز. افضبی ٟٔبثٙسٞب ضا ٔی فُٕ زض ِحؾٝ ثطٌكت ثبض ثطفىؽ ٔی

 ای، زٚثُ ٘جكی ٚ زٚثُ ٘بٚزا٘ی ا٘تربة ٕ٘ٛز. قىُ، زایطٜ Iٔؿتغیُ، 
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ی قسٜ: اِف(تغییطقىُ ذٕكی ة(تغییطقىُ ثطقی د( تطویت تغییطقىُ لبة ٟٔبضثٙس 13-10 قىُ 

 ٞب تغییطقىُ
اِف، افٕبَ ٘یطٚی رب٘جی ثٝ لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ ؾجت ایزبز ٘یطٚٞبی 13-10 قىُ ثب تٛرٝ ثٝ 

قٛز. زض ایٗ حبِت  ٞبی زٚ عطف لبة ٔی وككی ٚ فكبضی )ثؿتٝ ثٝ رٟت افٕبَ ٘یطٚ( زض ؾتٖٛ

ثبقس. ِیىٗ ؾٟٓ تغییطقىُ ٘بقی اظ ٟٔبضثٙسٞب ٔب٘ٙس  قىُ رب٘جی لبة ثٝ نٛضت ذٕكی ٔیتغییط

ة ثٝ نٛضت ثطقی ثٛزٜ وٝ ثبفج ایزبز حساوخط قیت لبة زض پبی آٖ ٚ قیت نفط زض 9-10قىُ

ٞب ٚ تغییطقىُ ثطقی ٘بقی اظ  قٛز. اظ تطویت تغییط قىُ ذٕكی ٘بقی اظ ؾتٖٛ ثبلای آٖ ٔی

ثبقس.  قٛز. ثٟطحبَ تغییطقىُ ذٕكی لبة فٕٛٔبً حبوٓ ٔی د حبنُ ٔی13-10 قىُ ٟٔبضثٙسٞب، 

ٞب ٚ ٔیعاٖ ؾرتی لبة زاضز. زض  چٍٍٛ٘ی پیىطثٙسی ٟٔبضثٙسٞب ٘مف ٟٕٔی زض تقییٗ تغییطقىُ

كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ تحت یه ٞبی ٔتساَٚ ثطای ٟٔبضثٙسٞب ٘ ٞبیی اظ آضایف ٕ٘ٛ٘ٝ 14-10 قىُ 

 ٘یطٚی ثطقی زض ثبلای ذٛز لطاض زاض٘س.
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قىُ د(ٟٔبضثٙسی  Xا٘ٛاؿ پیىطثٙسی ٟٔبضثٙسٞب: اِف(ٟٔبضثٙس لغطی تىی ة(ٟٔبضثٙس 14-10 قىُ 

 ثطٖٚ ٔحٛض )ٞكتی( ز( ٟٔبضثٙس لغطی ثب رٟت ٔتٙبٚة زض ٞط عجمٝ ٞـ(ٟٔبضثٙسقٛضٖ
قٛز وٝ زض احط افٕبَ ٘یطٚی ثطقی زض ا٘تٟبی فٛلب٘ی ؾبظٜ،  اِف زیسٜ ٔی14-10 قىُ ثب تٛرٝ ثٝ 

قٛز ٚ  وٙٙس ٚ زض تیطٞبی ٔبثیٗ عجمبت ٘یطٚی وككی ایزبز ٔی تٕبْ ٟٔبضثٙسٞب زض فكبض وبض ٔی

قىُ یبثٙس. زض حبِتی وٝ ٔب٘ٙس  عایف عَٛ ٔیثٙبثطایٗ زض ایٗ حبِت ٟٔبضثٙسٞب وٛتبٜ ٚ تیطٞب اف

ة، اظ ٟٔبضثٙسٞبی ضطثسضی اؾتفبزٜ قٛز، ٚ زض احط افٕبَ ٘یطٚی ثطقی زض ثبلاتطیٗ تطاظ، 10-14 

٘یطٚی ایزبز قسٜ زض تیطٞب تمطیجبً ثطاثط نفط ثٛزٜ ٚ زض ٞط عجمٝ، یىی اظ ٟٔبضثٙسٞب زض وككی ٚ 

 قٛضٖد، یه لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ تٛؾظ ٟٔبضثٙسٞبی 14-10 قىُ ٛاٞس ثٛز. زیٍطی فكبضی ذ

زٞس. زض ایٗ پیىطثٙسی، زض احط افٕبَ ٘یطٚی ثطقی زض ثبلای لبة، ٘هف تیطٞب  )ٞكتی( ضا ٘كبٖ ٔی

ی زض وكف ٚ ٘هف زیٍط زض فكبض ذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙیٗ یىی اظ ٟٔبضثٙسٞب وككی ٚ زیٍطی فكبض

اِف تیطٞب ثسٖٚ ٘یطٚی ٔحٛضی ثٛزٜ ٚ ٘یطٚی ٞط 14-10 قىُ ز ثط ذلاف 14-10 قىُ اؾت. زض 

قىُ ثبقس. ٕٞچٙیٗ زض  یه اظ ٟٔبضثٙسٞب زض ٞط عجمٝ ثٝ نٛضت ٔتٙبٚة وككی ٚ فكبضی ٔی

یه ا٘حٙبی ٔضبفف لطاض زاضز. زض تٕبْ ٔٛاضز فٛق ثب ٔقىٛؼ قسٖ رٟت ٞـ تیط تحت 10-14 

ٞبی  قٛز. زض ؾیؿتٓ ٘یطٚی ثطقی، رٟت تٕبْ ٘یطٚٞبی ایزبز قسٜ زض ؾیؿتٓ ٘یع ٔقىٛؼ ٔی

ٟٔبضثٙس، فٕسٜ ٘مف افضبی لغطی، ٔمبٚٔت زض ثطاثط ثبضٞبی رب٘جی اؾت. ِیىٗ ثؿتٝ ثٝ ٘حٜٛ 

ٞب ٚ وبٞف عَٛ آٟ٘ب زض أتساز لبئٓ، زض  ی ٔٛرٛز زض ؾتٖٛزض احط ثبضٞبی حمّ پیىطثٙسی ؾیؿتٓ،

 ٟٔبضثٙسٞب ٕٔىٗ اؾت ٘یطٚٞبیی ایزبز ٌطزز.
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ٔؿیط ا٘تمبَ ثبضٞبی حمّی: اِف( ٟٔبضثٙس لغطی ته ة(ٟٔبضثٙس ضطثسضی د( ٟٔبضثٙس لغطی ثب  15-10 قىُ 

 قٛضٖز(ٟٔبضثٙس رٟت ٔتٙبٚة زض ٞط عجمٝ 

ضا زض ٘ؾط ثٍیطیس وٝ چٟبض ٘ٛؿ ٟٔبضثٙس وٝ ثیكتط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  15-10 قىُ ثٝ فٙٛاٖ ٔخبَ 

ٞب ثبفج ایزبز  اِف ٚ ة، وبٞف عَٛ ؾت15ٖٛ-10 قىُ ٌیطز زض آٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض  ٔی

ٞب احطی ثط ضٚی  د ٚ ز، وٛتبٜ قسٌی ؾت15ٖٛ-10 قىُ قٛز. زض  ٟٔبضثٙسٞب ٔی٘یطٚٞبی فكبضی زض 

ٟٔبضثٙسٞب ٘ساضز ٚ ٔمساض ٘یطٚی ایزبز قسٜ زض ٟٔبضثٙسٞب زض احط افٕبَ ثبضٞبی لبئٓ تمطیجبً ثطاثط نفط 

 اؾت.

 انواع مهارتنذها -01-3-0

ٞبی رب٘جی لبة زض احط ثبضٞب  بؾتٗ اظ تغییطٔىبٖاؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ضٚـ وبضآٔسی ثطای و

ثبقس. ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ ضفتبض ذطپبیی ایٗ ؾیؿتٓ ٚ ایزبز ٘یطٚٞبی ٔحٛضی، اثقبز افضب  رب٘جی ٔی

تٛاٖ ثٝ زٚ  ٞبی ٟٔبضثٙسی ضا ٔی یبثس. ثٝ عٛض وّی ؾیؿتٓ ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ لبة ذٕكی وبٞف ٔی

( ثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ پیىطثٙسی آٟ٘ب EBF) 2ثٙسٞبی ٚاٌطا( ٚ ٟٔبضCBF) 1زؾتٝ وّی، ٟٔبضثٙسٞبی ٍٕٞطا

ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٍٕٞطا، أتساز تٕبْ افضبء زض یه ٘مغٝ عجمٝ ثٝ ٞٓ  تمؿیٓ ٕ٘ٛز. زض لبة

وٓ یىی اظ زٚ ای اؾت وٝ زض آٖ، زؾتلبة ٟٔبضثٙسی قسٜضؾٙس. ِیىٗ ٟٔبضثٙسٞبی ٚاٌطا،  ٔی

َ ٟٔبضثٙس زیٍط، یب اتهبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ، ثٝ تیط ا٘تٟبی فضٛ ٟٔبضثٙسی، ثب فبنّٝ وٛتبٞی اظ اتهب

ٚ یب  16-10 قىُ ٞبی ٔرتّفی ٕٞب٘ٙس  تٛاٖ ثب آضایف . ٟٔبضثٙسٞبی ٍٕٞطا ضا ٔیٔتهُ قسٜ ثبقس

 تطویجی اظ آٟ٘ب ثىبض ثطز.

                                                           
1 Concentric braced frames(CBF) 
2 Eccentric braced frames(EBF) 
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ضثٙس ٍٕٞطا: اِف( ٟٔبضثٙس ضطثسضی ة(ٟٔبضثٙسی لغطی ته د( ٟٔبضثٙس ا٘ٛاؿ ٔتساَٚ ٟٔب 16-10 قىُ 

)ٞفتی(  قٛضٖ)ٞكتی( ز( ٟٔبضثٙس لغطی ثب رٟت ٔتٙبٚة زض ٞط عجمٝ ٞـ(ٟٔبضثٙسی ٔقىٛؼ قٛضٖ

 ٚ(ٟٔبضثٙس ضطثسضی زض زٚ عجمٝ
( اؾت وٝ زض آٖ، زٚ فضٛ ٟٔبضثٙس، ٘ٛفی ٟٔبضثٙسی ٍٕٞطا )ٚیػٜ یب ٔقِٕٛی، 7یب  8ٟٔبضثٙس 

، ٘مغٝ تلالی زض تیط 7وٙٙس. زض ٟٔبضثٙسٞبی ای زض عَٛ آظاز تیط لغـ ٔیٕٞسیٍط ضا زض ٘مغٝ

. زض تیط ثبلایی ایٗ زٞب٘ٝ لطاض زاضز ، ٘مغٝ تلالی 8پبییٙی زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚ زض ٟٔبضثٙسٞبی 

. اؾت ثط زٚ ضأؼ ٔمبثُ زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚالـ  زٚ ا٘تٟبی آٖ،ٕٞچٙیٗ زض ٟٔبضثٙس لغطی 

( اؾت؛ قبُٔ زٚ فضٛ لغطی ٟٔبضثٙس، وٝ ٘ٛفی ٟٔبضثٙسی ٍٕٞطا )ٚیػٜ یب ٔقِٕٛیٟٔبضثٙس ضطثسضی 

ثٝ زِیُ فُٕ ذطپبیی ٟٔبضثٙسٞبی ٍٕٞطا، احط ؾرتی  وٙٙس. زض ٘بحیٝ ٔیب٘ی ٕٞسیٍط ضا لغـ ٔی

ت آٟ٘ب حبئع إٞیت ثٛزٜ ٚ زض اغّ EIٟٔبضثٙسٞبی ٞٓ ٔحٛض زض ثطاثط ؾرتی ذٕكی  EAٔحٛضی 

ضٛاثظ عجك ٞبی ٟٔبضثٙسٞبی ٍٕٞطا، فطو ثط ٔفهّی ثٛزٖ زٚ ا٘تٟبی ٟٔبضثٙس اؾت.  ؾبظی ٔسَ

ثسٖٚ ایٙىٝ زچبض وٕب٘ف ٔٛضقی ٚ یب ؾبیط ٔٛزٞبی ٌؿیرتٍی  ثبیس 1، ٚضق اتهبَای عطاحی ِطظٜ

                                                           
1 Plate Gusset 
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 ثبقس، قطایظ وٕب٘ف غیط اضتزبفی ثبزثٙس ٚ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه ضا ثطای ثبزثٙس فطاٞٓ ٕ٘بیس. ثٝ

( ثبیس ثیٗ ا٘تٟبی ثبزثٙس ٚ ذظ فطضی، )فٕٛز ثط 1986ایٗ زِیُ ٚ ثط اؾبؼ تحمیمبت آؾتب٘ٝ انُ )

تب  حفؼ قٛز 2tای ثٝ ا٘ساظٜ  ٔحٛض ثبزثٙس وٝ اظ ٘مغٝ تمبعـ ٚضق ثب تیط یب ؾتٖٛ ٔی ٌصضز( فبنّٝ

 (.17-10 قىُ ٞبی ذبضد اظ نفحٝ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس ) ثطای ٟٔبضثٙس أىبٖ زٚضاٖ

 
 رعئیبت اتهبَ ٟٔبضثٙس ثٝ ٚضق اتهبَ 17-10 قىُ 

قٛز. لبة ٟٔبضثٙسی  ٞبی ٟٔبضثٙسی ٍٕٞطا، ذٛز ثٝ زٚ زؾتٝ ٔقِٕٛی ٚ ٚیػٜ تمؿیٓ ٔی ؾیؿتٓ

ٞبی ٟبضثٙس، تغییطقىُچٙبٖ رعییبتی اؾت وٝ زض آٖ، افضبی وككی ٚ فكبضی ٔقسٜ ٍٕٞطا، ثب 

ٞب، ٔحٛض عِٛی زٞٙس. زض ایٗ لبةزض ثطاثط ظِعِٝ عطح، اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی غیطاضتزبفی ٔحسٚزی ضا، 

ٞب، زض ٟٔبضثٙسٞبی لغطی ٚ ضطثسضی؛ ٚ ٔحٛض عِٛی  ٟٔبضثٙس، ثب ٔحٛض عِٛی تیطٞب ٚ ؾتٖٛ

بت اضائٝ قسٜ ثطای رعئی ، ٕٞطؼ ٞؿتٙس.8ٚ  7ٟٔبضثٙسٞب، ثب ٔحٛض عِٛی تیط، زض ٟٔبضثٙسٞبی 

پصیط  ٞبی اتهبَ ثبیؿتی ثٝ ٘حٛی ثبقس وٝ ایزبز ذٕف ذبضد اظ نفحٝ ثطای ٟٔبضثٙس أىبٖ ٚضق

أىبٖ  18-10 قىُ ثبقس. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض ثبیؿتی ثب رساؾبظی ٚضق اتهبَ اظ ثتٗ وف ٔغبثك 

 چطذف ٚضق ثطلطاض ثبقس.
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 رساؾبظی ٚضق اتهبَ ثب وف عجمٝ 18-10 قىُ 

قٛ٘س تب ثقس  ثطای ٘یطٚٞبیی عطاحی ٔی OCBFپصیطی ٔقِٕٛی  ٞبی ٞٓ ٔحٛض ثب قىُ ٟٔبضثٙسی

پصیطی اظ آٟ٘ب ٚرٛز ٘ساضز. ثط  ظِعِٝ عطح زض حبِت اضتزبفی ثبلی ثٕب٘ٙس ٚ زض ٚالـ ا٘تؾبض ضفتبض قىُ

، لاغطی لغطی فضٛ فكبضی ٟٔبضثٙسٞبی ٍٕٞطای UBC97٘بٔٝ  یٗآی 2213.8.2اؾبؼ ثرف 

rKLٔقِٕٛی،  ، ٘جبیس اظ /
yF

E23.4  تزبٚظ ٕ٘بیس ٚ حساوخط اضتفبؿ ٟٔبضثٙسٞبی ٍٕٞطای ٔقِٕٛی

ثٝ  قٛز. ثقلاٜٚ تٙف فكبضی ٔزبظ زض افضبی ٟٔبضثٙسی وٝ ٘یطٚی ظِعِٝ ضا ٔتط ٔحسٚز ٔی 2/11ثٝ 

aasوٙٙس، اظ ضاثغٝ  نٛضت فكبضی تحُٕ ٔی FF  قٛز. وٝ زض آٖ  تقییٗ ٔی  ضطیت وبٞف

تٙف ٚ ثطاثط    cCrKL 2//1/1  ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔیaF ثبقس.  تٙف ٔزبظ زض فكبض ٔی

صیطی ٚیػٜ ثٝ حساوخط پ ٞبی ثب قىُ لاغطی فضٛ ثطای ٟٔبضثٙسی
yF

E87.5 قٛز.  ٔحسٚز ٔی

پصیطی ٚیػٜ ٕٔٙٛؿ ثٛزٜ ٚ زض نٛضت اؾتفبزٜ ثٝ نٛضت  زض حبِت قىُ Kاؾتفبزٜ اظ ٟٔبضثٙسٞبی 

پصیطی ٔقِٕٛی حساوخط تقساز عجمبت ٘جبیؿتی ثیكتط اظ زٚ ثبقس. ٔمبٚٔت اتهبَ  ٟٔبضثٙس ثب قىُ

 وٕتطیٗ ٔمساض اظ ٔمبزیط ظیط ثبقس: ٟٔبضثٙس ثٝ ٌبؾت ثبیؿتی ثطاثط

 ( ٔمبٚٔت وككی افضبی ٟٔبضثٙسyyg RFA) 
   ثطاثط ٘یطٚی ٟٔبضثٙس حبنُ اظ ٘یطٚی ظِعِٝ زض ضطیت اضبفٝ ٔمبٚٔت ثقلاٜٚ ثبضٞبی حمّی

 افٕبَ قسٜ ثط ٟٔبضثٙس
 ٌطزز. حساوخط ٘یطٚیی وٝ تٛؾظ ؾیؿتٓ ثٝ ٟٔبضثٙس افٕبَ ٔی 
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پصیطی  ٔمساض ضطیت ضفتبض ثطای لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ ثب قىُ N-16زض رسَٚ  UBC97٘بٔٝ  آییٗ

ضطیت ضفتبض  IBC٘بٔٝ  زض ٘ؾط ٌطفتٝ اؾت. آییٗ 4/6پصیطی ٚیػٜ  ٚ ثطای قىُ 6/5ٔقِٕٛی ضا ثطاثط 

زض ٘ؾط ٌطفتٝ  6پصیطی ٚیػٜ  ٚ ثطای قىُ 4پصیطی ٔقِٕٛی ضا ثطاثط  لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ ثب قىُ

، تیط ضٚی ٟٔبضثٙسٞب ثبیؿتی ثٝ نٛضت پیٛؾتٝ ثٛزٜ ٚ ثطای ثبضٞبی 8ٚ  7ٞبی اؾت. زض ٟٔبضثٙس

ٞبی ثبلایی ٚ پبییٙی تیط زض ٔحُ ثطذٛضز  حمّی ثسٖٚ حضٛض ٟٔبضثٙسٞب عطاحی قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ثبَ

ٟٔبضثٙس ثٝ تیط ثٝ نٛضت رب٘جی ٟٔبض قٛز ٚ ٚرٛز حسالُ یه رفت ٟٔبض رب٘جی زض ٔحُ اتهبَ 

yٞب ٘جبیس اظ  ثیٗ ٟٔبضٞبی رب٘جی تیطٞب زض حس فبنُ ٔحٛض ؾتٖٛاِعأی اؾت. فبنّٝ 
y

r
F
E09.0  ٝو

ققبؿ غیطاؾیٖٛ ٔمغـ تیط حَٛ ٔحٛض ضقیف اؾت، تزبٚظ ٕ٘بیس. ٟٔبض رب٘جی ثبیؿتی  yrزض آٖ 

ffyثطای ٘یطٚی ٔقبزَ  tbF012.0  زض ضٚـ تٙف ٔزبظ ٚ یبffy tbF02.0  زض ضٚـ عطاحی حبلات

چٙب٘چٝ ٔمغـ تیط ٔتكىُ اظ زٚ ٘یٕطخ   8یب  7حسی، عطاحی ٌطزز. تیط زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ 

ای وٝ لاغطی ته ٞب ثبیس زض عَٛ ذٛز زض فٛانّی ثٝ یىسیٍط ٔتهُ ٌطز٘س؛ ثٝ ٌٛ٘ٝثبقس، ٘یٕطخ

زض  UBC97٘بٔٝ  آییٗ 2213.8.4ف ثطاؾبؼ ثر غطی حساوخط تیط وٕتط ثبقس.لا 75/0 ٘یٕطخ اظ

ثطاثط ٘یطٚی ظِعِٝ  5/1پصیطی ٔقِٕٛی ثبیؿتی افضبی ٟٔبضثٙس ثطای  ٔحٛض ثب قىُ ٟٔبضثٙسٞبی ٞٓ

پصیطی ٚیػٜ لاظْ ٘یؿت. زض  ٔحٛض ثب قىُ عطاحی قٛ٘س وٝ ایٗ ضبثغٝ ثطای ٟٔبضثٙسٞبی ٞٓ

اظ افضب ثٝ ٔمبزیط ظیط ٔحسٚز پصیطی ٔقِٕٛی ٚ ٚیػٜ، لاغطی ٞط یه  ٔحٛض ثب قىُ ٟٔبضثٙسٞبی ٞٓ

 ٌطزز: ٔی

حساوخط ٘ؿجت لغط ذبضری ثٝ ضربٔت زض ٔمبعـ لٛعی ثطاثط: 
yF

E63.7 

حساوخط ٘ؿجت پٟٙب ذبضری ثٝ ضربٔت زض ٔمبعـ ٔؿتغیُ قىُ ثطاثط: 
yF

E65.0 

حساوخط ٘ؿجت پٟٙب ذبضری ثٝ ضربٔت زض ٔمبعـ ٘جكی ثطاثط: 
yF

E31.0 

قٛ٘س وٝ زض احط ٘یطٚی ثٙسی ٔیٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٍٕٞطای ٚیػٜ، چٙبٖ عطاحی ٚ رعییبتلبة

ٞبی وككی ٚ فكبضی آٟ٘ب ایزبز ای زض ٟٔبضثٙسیٞبی غیطاضتزبفی لبثُ ٔلاحؾٝ قىُتغییط ظِعِٝ،

قٛز ٚ ىیُ ٔیپصیط زض تٕبْ عَٛ فضٛ ٟٔبضثٙس تكقٛز. زض ٟٔبضثٙسٞبی تحت وكف، ٘بحیٝ قىُ

پصیط وككی ٘بْ زاضز. زض ٟٔبضثٙسٞبی تحت فكبض، وٕب٘ف غیطاضتزبفی زض زٚ ؾط ٚ ٘بحیٝ قىُ

پصیط، زض ٔزٕٛؿ ٕ٘بیس. ایٗ زٚ ٘بحیٝ قىُ ٚؾظ فضٛ ٟٔبضثٙس، ٔفهُ پلاؾتیه ذٕكی ایزبز ٔی

ثٙسٞب ٔمغـ ٟٔبض زٞس.ضفتبض غیطاضتزبفی ؾیؿتٓ لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ ٍٕٞطای ٚیػٜ ضا تكىیُ ٔی

ٞبی ٘ٛضز قسٜ یب ٚضلی ثبقٙس، ثبیس ثٝ نٛضت چٝ ثٝ نٛضت ٔمغـ تىی ٚ چٝ ؾبذتٝ قسٜ اظ ٘یٕطخ

، زض ٟٔبضثٙسٞبی kضطیت عَٛ ٔؤحط فضٛ ٟٔبضثٙس،  ٔتمبضٖ ٘ؿجت ثٝ نفحٝ ٟٔبضثٙسی ثٝ وبض ضٚ٘س.
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ا٘تٟبی ، چٙب٘چٝ اتهبَ زٚ 8ٚ  7لغطی زض ٞط زٚ رٟت انّی ٔمغـ فضٛ ثطاثط یه؛ زض ٟٔبضثٙسٞبی 

ٟٔبضثٙس، ٟٔبض رب٘جی وبفی زاقتٝ ثبقس، زض ٞط زٚ رٟت انّی ٔمغـ فضٛ ثطاثط یه ٚ زض ٟٔبضثٙسی 

ضطثسضی، چٙب٘چٝ زض ٔحُ تمبعـ زٚ فضٛ ٟٔبضثٙسی، اتهبَ وبفی ٚرٛز زاقتٝ ثبقس، زض نفحٝ 

ت ٚ فٕٛز ثط نفحٝ ٟٔبضثٙسی، زض نٛضت تأٔیٗ پیٛؾتٍی وبفی ثیٗ زٚ لؿٕ 5/0ٟٔبضثٙسی ثطاثط 

ای عطاحی ٚ ٟٔبضثٙسٞبی وككی ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ قٛز.زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی 7/0ٟٔبضثٙسی لغـ قسٜ، ثطاثط

زاض یب ٞبی تطز، ٘ؾیط ظٚاَ وككی زض ٔمغـ ذبِم ؾٛضاخرعییبت ثٙسی قٛ٘س وٝ اظ وّیٝ ظٚاَ

ٞبی تكىیُ زٞٙسٜ فضٛ ٟٔبضثٙس،  لاغطی حساوخط ٞط یه اظ ٘یٕطخ پبضٌی رٌّٛیطی ثٝ فُٕ آیس.

زضٟٔبضثٙسٞبی ؾبذتٝ قسٜ اظ زٚ یب چٙس ٘یٕطخ، حس فبنُ زٚ لیس ٔتٛاِی، 
minr
Ls 40، ٘جبیس اظ 

زضنس لاغطی حساوخط فضٛ ٟٔبضثٙسی،
max









r
kLٝثیكتط قٛز، و ،sL  عَٛ آظاز ته ٘یٕطخ، حس

ٞبی تكىیُ ٘یٕطخ ثبقس.ققبؿ غیطاؾیٖٛ حسالُ ته ٘یٕطخ ٔی، minr فبنُ زٚ لیس ٔتٛاِی ٚ

زٞٙسٜ فضٛ ٟٔبضثٙس، ثبیس زض زٚ ا٘تٟبی ذٛز تٛؾظ لیسٞبی ا٘تٟبیی ٚ حسالُ زض زٚ ٘مغٝ ثیٗ زٚ 

اظ ثٝ وبضثطزٖ ٚنّٝ زض عَٛ  ا٘تٟبی فضٛ ٟٔبضثٙس، تٛؾظ لیسٞبی ٔیب٘ی ثٝ یىسیٍط ٔتهُ قٛ٘س.

بٖ ذٛززاضی قٛز. زض نٛضت اِعاْ ثٝ ٚنّٝ، ٚنّٝ ثبیس ثٝ نٛضت فضٛ ٟٔبضثٙسی حتی الأى

ٔؿتمیٓ؛ ٚ ثب رٛـ ٘فٛشی وبُٔ ا٘زبْ ٌیطز ٚ ٚنّٝ ارعای ٟٔبضثٙسی ٘جبیس زض یه ٔمغـ لطاض 

ٞب ٞب ٚ ٚنّٝ ؾتٖٛؾتٖٛ ٌیط٘س. ٔحُ ٚنّٝ فضٛ ٟٔبضثٙس ٘جبیس زض زٚ ا٘تٟب ٚ ٚؾظ آٖ لطاض ٌیطز.

ثبیس زض ؾطتبؾط عَٛ، ثٝ نٛضت پیٛؾتٝ ثٝ یىسیٍط  طای ٚیػٜٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٍٕٞزض لبة

ٞب ثبیس زض ؾطتبؾط ٔتهُ قٛ٘س. زض نٛضتی وٝ ؾتٖٛ اظ زٚ یب چٙس ٘یٕطخ تكىیُ قسٜ ثبقس، ٘یٕطخ

عَٛ، ثٝ نٛضت پیٛؾتٝ، ثٝ یىسیٍط ٔتهُ ٌطز٘س. ٚنّٝ ؾتٖٛ، ارعای ٔمغـ ؾتٖٛ ٚ اتهبلات آٟ٘ب، 

spcطاثط ثب ث ثبیس لبزض ثٝ تحُٕ رطیبٖ ثطـ hM /  ٚ زض عطاحی ثٝ ضٚـ حبلات حسی

spc hM /6.0   .ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٍٕٞطا،  زض لبةزض عطاحی ثٝ ضٚـ تٙف ٔزبظ ثبقٙس

تیطٞبی زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ، ثبیس لبزض ثٝ رصة ٘یطٚٞبی افمی ایزبز قسٜ زض عجمٝ، حبنُ اظ 

ٞبی ٟٔبضثٙسی زض ؾبظٜ ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ ٟٔبضثٙسٞب ثبقٙس. فلاٜٚ ثط آٖ، ٞبی وفظِعِٝ، اظ زیبفطآٌ

فبنُ  ای وٝ زض آٟ٘ب، ٔحُ ٟٔبضثٙسٞبی عجمٝ ثبلا ٚ پبییٗ ضٚی ٞٓ ٘جبقس؛ تیطٞبی حسقسٜ

رب قسٜ عجمٝ ثبلا ٚ پبییٗ ٚ اتهبلات زض ٔؿیط آٟ٘ب، ثبیس لبزض ثبقٙس ٘یطٚٞبی افمی ٟٔبضثٙسٞبی ربثٝ

ض ٘یطٚٞبی حمّی ثٝ نٛضت ٔحٛضی، تحُٕ ٕ٘بیٙس. زض نٛضتی وٝ تیطٞبی زٞب٘ٝ عجمٝ ضا زض حضٛ

ٟٔبضثٙسی ٔتهُ ثٝ زیبفطآٌ ٘جبقس؛ یب زض اعطاف ثبظقسٌی لطاض زاقتٝ ثبقٙس، ثبیس ثب فّٕىطز 

ٞبی تقجیٝ ؾٛضاخ ٞب ضا ثٝ آٟ٘ب ٔٙتمُ ٕ٘بیٙس.ٔحٛضی ذٛز، ٘یطٚی رب٘جی ؾٟٓ ٞط یه اظ ٟٔبضثٙس

رب قسٜ  فبنُ ٟٔبضثٙسٞبی ربثٝ ٘حٛ، زض ربٖ تیط زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚ تیطٞبی حس ٔتٛاِی، ثٝ ٞط
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عجمبت ثبلا ٚ پبییٗ ٔزبظ ٘یؿت ٚ چٙب٘چٝ لاظْ ثبقس ؾٛضاخ زؾتطؾی زض ربٖ تقجیٝ قٛز، اعطاف 

زاض،  ؾٛضاخ ثبیس ثٝ ٘حٛی تمٛیت قٛز وٝ ٔمبٚٔت ذٕكی، ثطقی ٚ ٔحٛضی تیط زض ٔمغـ ؾٛضاخ

ٔمغـ وبُٔ تیط ٘جبقس. ٕٞچٙیٗ، ؾٛضاخ ثبیس زض زٚضتطیٗ فبنّٝ اظ ٔحُ اتهبَ  وٕتط اظ ٔمبٚٔت

ا٘س  ٞبی قسیس ٌصقتٝ ٘كبٖ زازٜ ظِعِٝ تیط ثٝ ؾتٖٛ ٚ ٔحُ اتهبَ تیط ثٝ ٟٔبضثٙسی ٚالـ قسٜ ثبقس.

ثبقس ِٚی  وٝ ؾیؿتٓ ثبزثٙسی ٍٕٞطا، ٌطچٝ یه ؾیؿتٓ ٔٙبؾت زض ٔمبثُ ثبض رب٘جی ٚ ظِعِٝ ٔی

شوط قس، حبنُ ٘كٛز ٍٔط  اَ آٟ٘ب وٝ لجلاً ىطز ذٛثی ٘ساقتٝ ثبقٙس ٚ ضفتبض ایسٜٕٔىٗ اؾت فّٕ

ای عطح وطزٜ ثبقیٓ ٚ ضفتبض پبیساض ٚ  ایٙىٝ ؾبیط افضبی لبة ٚ اتهبلات آٟ٘ب ضا ٔغبثك اِعأبت ِطظٜ

ٞبیی زض  ٞبی قىؿت عطاحی ٘كسٜ، تخجیت وطزٜ ثبقیٓ. ٕ٘ٛ٘ٝ ایٕٗ آٟ٘ب ضا زض ثطاثط ٔىب٘یؿٓ

ٞب، اتهبلات رٛقی ٚ پیچی زچبض ذطاثی  ٞبی ٚالقی ٚرٛز زاقتٝ وٝ زض آٖ تیطٞب، ؾتٖٛ ظِعِٝ

ٞبی قىؿت تطز زض ذٛز ثبزثٙس اتفبق افتبزٜ اؾت، وٝ زض ٟ٘بیت ثب  ا٘س ٚ یب یىی اظ ٔىب٘یؿٓ قسٜ

فّٕىطز  چٙیٗ ضفتبض غیطالاؾتیه وٙتطَ ٘كسٜ ثبزثٙسٞب، قىؿت وّی ؾبظٜ ثٛرٛز آٔسٜ اؾت.

ٞبی پؽ اظ  لبثُ اعٕیٙبٖ ثبزثٙسٞب، ٘یبظٔٙس ایزبز ٔؿیط ٔٙبؾت ٚ آظاز ثطای تغییطقىُغیطالاؾتیه 

ای زض لبثٟبی  الاؾتیه ٚ لبثُ پیكٍٛئی ثٛزٖ ضفتبض وٕب٘كی اؾت. اظ آ٘زبئیىٝ اؾتطاتػی عطح ِطظٜ

ٟٔبضثٙسی قسٜ، اعٕیٙبٖ یبفتٗ اظ ضفتبض غیطاضتزبفی فمظ زض ثبزثٙسٞبؾت، ظیطا وٝ تغییطقىُ 

ثطای ٔحبفؾت ؾبیط  ضتزبفی پبیساض ثبزثٙسٞب، ٔٙجـ انّی رصة ا٘طغی ظِعِٝ اؾت. ثطای ایٙىبض ٚغیطا

افضبی غیطقىُ پصیط ٚ وٙتطَ قٛ٘سٜ ثٝ ٘یطٚ زض ؾبظٜ ٟٔبضثٙسی قسٜ، ثبیس ترٕیٗ ٚالقی ٚ نحیح 

ٝ ثبقیٓ. ٞبی قسیس، زاقت اظ ضفتبض غیطاضتزبفی ثبزثٙسٞب ٚ ٘یطٚٞبی ثٛرٛز آٔسٜ زض آٟ٘ب ٍٞٙبْ ظِعِٝ

ثطای ضؾیسٖ ثٝ اٞسافی وٝ زض ثبلا شوط قس ٚ ٘یع ضؾیسٖ ثٝ پبؾد قىُ پصیط ٔٛضز ٘یبظ ثبیس ثط ضفتبض 

ٝ ثبقیٓ ظیطا ثب ٚرٛز آ٘ىٝ تٞیؿتطظیؽ ٚ غیطاضتزبفی ثبزثٙسٞب قٙبذت وبُٔ ٚ ٔؿّغی زاق

ٞبی  بٔٝ٘ ٞبیی زض رٟت ٔكرم وطزٖ ضفتبض ٞیؿتطظیؽ ثبزثٙسٞب نٛضت ٌطفتٝ ِٚی زض آئیٗ تلاـ

ثبقس ٚ  ای ٘ىبت ٔجٟٓ ٚ ٘بؾبظٌبض ٚرٛز زاضز، ثطذی اظ آٟ٘ب ٔغبثك ٔقیبضٞبی عطاحی اِٚیٝ ٔی ِطظٜ

زض ٟٔبضثٙسٞبی ٞٓ ٔحٛض ثب  ثبقس. ٞبی اثقبزی ٔی ثطذی ٘یع ثط اؾبؼ ضٚاثظ ٞٙسؾی ٚ ٔحسٚزیت

ٝ تحُٕ ثبضٞبی ثبیؿتی پیٛؾتٝ ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ لبزض ث 7ٚ 8پصیطی ٚیػٜ، تیط ظیط ٟٔبضثٙسٞبی  قىُ

حمّی ثسٖٚ حضٛض ٟٔبضثٙس ثبقس. ٞط زٚ ثبَ تیط ثبیس زض ٘بحیٝ اتهبَ ٟٔبضثٙس ثٝ تیط زاضای ٟٔبض 

رب٘جی ثبقٙس. تیط زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ ثبیس لبزض ثٝ تحُٕ ٘یطٚی ٘بقی اظ احط ظِعِٝ زض تطویت ثب 

غطی وككی ٚ فكبضی اظ ثبضٞبی حمّی ثبقس. ثطای ٔٙؾٛض ٕ٘ٛزٖ احط تٛظیـ ٘بٔتقبزَ ٘یطٚٞبی ل

ٞب،  ظِعِٝ، تیط زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ ثبیس ثطای احط ثطقی ٚ ٍِٙط ٘بقی اظ ٘یطٚٞبی ظیط زض لغطی

 ٔحبؾجٝ ٌطزز:

 زض عطاحی ثٝ ضٚـ تٙف ٔزبظ 
o  ٘یطٚی لغطی وككیyeg FA6.0 
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o  ٘یطٚی لغطی فكبضیag FA3.0 

 زض عطاحی ثٝ ضٚـ حبِت حسی 
o ٚی لغطی وككی ٘یطyeg FA 
o  ٘یطٚی لغطی فكبضیncP3.0 

افٕبَ ضبثغٝ اذیط ثطای تیطٞبی آذطیٗ عجمٝ اِعأی ٘یؿت. زض ٟٔبضثٙسٞبی ٞٓ ٔحٛض ثب 

ٞب ثبیؿتی ٔكرم قٛز ٚ ایٗ ٔحُ ثبیؿتی زض ٚؾظ یه ؾْٛ  پصیطی ٚیػٜ، ٔحُ ٚنّٝ ؾتٖٛ قىُ

ٚ  7. ٔقٕٛلاً اؾتفبزٜ اظ ٟٔبضثٙسٞبی لغطی ٚ ضطثسضی ثٟتط اظ ٟٔبضثٙسٞبی اضتفبؿ ذبِم ؾتٖٛ ثبقس

ثبقس. ٔكىُ اؾبؾی زض عطاحی ایٗ ٟٔبضثٙسٞب، عطاحی تیط ظیط ٟٔبضثٙس ثٛزٜ وٝ  ثٝ تٟٙبیی ٔی 8

تٛاٖ  ثبیؿتی ثطای احط ثطقی ٚ ٍِٙط ٘بقی اظ وٕب٘ف ٟٔبضثٙس فكبضی عطاحی قٛز. ثسیٗ ٔٙؾٛض ٔی

ضا زض عجمبت ثبلا ثطفىؽ ارطا ٕ٘ٛز. حسالُ عَٛ زٞب٘ٝ ٔٛضز ٘یبظ ثطای  8ٚ  7ٟٔبضثٙسٞبی 

 ٔتط اؾت. 6ثطاثط  8ٚ  7ٟٔبضثٙسٞبی 

( ٔقطفی قس. ایٗ پسیسٜ اظ Popov( تٛؾظ آلبی پٛپٛف )EBFؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی ذبضد اظ ٔطوع )

ثب ٞٓ ٚ ٟ٘بیتبً ثب آٟ٘ب   ٔطوع ٚ ٔمبیؿٝ ٞبی ٞٓ ثط ٚ ٟٔبضثٙس ٞبی ٕٔبٖ ثطضؾی ضفتبض ٞیؿتطتیه لبة

. ؾیؿتٓ یبز قسٜ زاضای حبنُ قس ٞبی ٞط زٚ ضا زاقتٝ ثبقس ای وٝ لبثّیت تقطیف ؾیؿتٓ ؾبظٜ

ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ زض نٛضت  ٔی ذٕكیٞبی  پصیطی ثبلا زض حس قىُ پصیطی لبة لبثّیت قىُ

٘جی ظیبز ٞبی رب اظ ایزبز تغییط ٔىبٖ ٟٔبضثٙسی ٞٓ ٔحٛضٞب  تٛا٘س ٔب٘ٙس ؾیؿتٓ عطاحی نحیح ٔی

زض ثیٗ عجمبت ٚ ٘یع وُ ؾبظٜ رٌّٛیطی وٙس. ثٙبثطایٗ ثٝ فٙٛاٖ یه ؾیؿتٓ ٔٙبؾت زض عطاحی 

پصیطی  ٞبی ٔقٕبضی، ا٘قغبف اظ زیسٌبٜ عطح تٛا٘س ٔغطح ثبقس. ٞبی ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ ٔی ؾبظٜ

ثبلایی  قٛز ٚ فبُٔ ذطٚد اظ ٔطوعیت ٟٔبضثٙسٞب، آظازی فُٕ زیسٜ ٔی EBFٞبی  ذبنی زض ؾیؿتٓ

ٞبی  ٞب زض لبة ای وٝ ارطای ثقضی اظ آٖ عطح زٞس. ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبیكبٖ ٔی ضا ثٝ ٔقٕبضاٖ زض ارطای عطح

 زضٞیچ ارجبضی  EBFٞبی   غیط ٕٔىٗ اؾت. ایٗ ٘ىتٝ وٝ زض ؾیؿتٓ CBFٟٔبضثٙسی قسٜ ٞٓ ٔطوع 

ٔعیت  وٝ ٛض وٙٙسٞب فج ایٗ ٘یؿت وٝ حتٕبً ٔحٛض ٟٔبضثٙسٞب اظ ضاؾتبی ثطذٛضز ٔحٛض تیطٞب ثب ؾتٖٛ

ٞبیی وٝ  اؾت. ظیطا زض ایٗ حبِت پیچیسٌی CBFٞب  زض ٔمبیؿٝ ثب ؾیؿتٓ EBFٞبی  زیٍط ؾیؿتٓ

زیسٜ  EBFٞبی  زاضز زض ارطای اتهبلات ؾیؿتٓ CBFٞبی  ارطای تیط ثٝ ؾتٖٛ زض ؾیؿتٓ

ثؿیبضی اظ  EBFٞبی  ای ٔحممیٗ ثط ضفتبض ؾیؿتٓ طظِٜزض چٙس زٞٝ اذیط تحمیمبت  قٛز. ٕ٘ی

ا٘س وٝ  ای ٔتٛرٝ قسٜ ؾٛالات ٔٛرٛز زض ایٗ ظٔیٙٝ پبؾد زازٜ قسٜ اؾت. زض پی ایٗ تحمیمبت ِطظٜ

ٞب  قس. ٕٞچٙیٗ ایٗ ثطضؾی ٞب ذیّی ثٟتط اظ آٖ ٔمساضی اؾت وٝ تهٛض ٔی ؾرتی ایٗ ؾیؿتٓ

ا٘س وٝ فبُٔ ذطٚد اظ ٔطوعیت ٟٔبضثٙسٞب یه فبُٔ ٔرطة ؾیؿتٓ ٚ یه ٘مم زض  ٘كبٖ زازٜ

ای ٘یؿت ثّىٝ زلیمبً ثطفىؽ ایٗ تهٛض، زض نٛضت عطاحی ٔٙبؾت آٖ افعایف ثبظزٞی  ؾیؿتٓ ؾبظٜ

زض ٔیعاٖ قىُ پصیطی ؾیؿتٓ ذٛاٞس ثٛز. حتی ثب ایزبز یه فضبی ٔٙبؾت رٟت ثبظقٛٞب زض 
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زاقت. زض  ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس CBFزضٖٚ لبة تٙعَ ؾرتی ٘بچیعی ضا زض ٔمبیؿٝ ثب یه ؾیؿتٓ 

 ٚاٌطا ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ا٘ٛاؿ ٟٔبضثٙسٞبی 15-10قىُ

 
 ا٘ٛاؿ ٟٔبضثٙسٞبی ٚاٌطا 19-10 قىُ 

اظ ٔطوعیت، حسالُ زض یه ا٘تٟبی ٟٔبضثٙس وبفی اؾت. ثٝ لؿٕتی اظ تیط وٝ ثیٗ زٚ طٚد ٚرٛز ذ

ٚ  ٌٛیٙس ٌیطز تیط ضاثظ ٔی ٟٔبضثٙس ٚ یب ثیٗ ٔحُ اتهبَ ٟٔبضثٙس ٚ تیط ثب ؾتٖٛ ٔزبٚض آٖ لطاض ٔی

وٝ ثٝ عٛض نحیح ٚ ٔٙبؾت عطاحی قسٜ ثبقس،  EBFزٞٙس. زض ؾیؿتٓ  ٘كبٖ ٔی eآٖ ضا ثب حطف 

ا٘س وٝ زض تٕبٔی عَٛ افٕبَ ٘یطٚی ثبز یب  ای عطاحی ٌكتٝ لبة ٚ افضبی ذبضد اظ تیط ضاثظ ثٝ ٌٛ٘ٝ

زبفی فمظ ٔحسٚز ثٝ تیط ضاثظ ٞبی غیط اضت ظِعِٝ زض ٔحسٚزٜ اضتزبفی ثبلی ثٕب٘ٙس ٚ تغییط قىُ

ٞبی غیطاضتزبفی ٔمبٚٔت ذٛز ضا  ای عطاحی قٛز وٝ تحت تغییط قىُ ٌٛ٘ٝ  تیط ضاثظ ثبیس ثٝ قٛز.

ضٚز وٝ زض عی افٕبَ ٘یطٚی ظِعِٝ  چٙبٖ ا٘تؾبض ٔی EBFاظ زؾت ٘سٞس. ٕٞچٙیٗ اظ یه ؾیؿتٓ 

ٞبی غیط ذغی ٚ ثعضي تٟٙب  ای لبة ٚاضز ٘كٛز ٚ تٕبٔی تغییط قىُ ذؿبضات رسی ثٝ افضبی ؾبظٜ

ٞبی قسیس ثبیؿتی پبیساضی تیط ضاثظ حفؼ قٛز ٚ تٟٙب ثب  ِیىٗ زض ظِعِٝ ثٝ تیط ضاثظ ٔحسٚز قٛز.

٘یطٚی ٔحٛضی زضٖٚ  EBFزض ؾیؿتٓ ٞبی ایزبز قسٜ زض آٖ، ا٘طغی ضا ٔؿتّٟه وٙس.  تغییط قىُ

ٞب ٔٙتمُ  بی زیٍط ٚ یب ؾتٖٛٞ ٟٔبضثٙسٞب اظ عطیك ثطـ ٚ ذٕف ایزبز قسٜ زض تیط ضاثظ ثٝ ٟٔبضثٙس

قٛز.  قٛ٘س. ایٗ تیط ضاثظ ثهٛضت یه فیٛظ قىُ پصیط فُٕ وطزٜ ٚ ٔب٘ـ وٕب٘ف ٟٔبضثٙسٞب ٔی ٔی

تٛاٖ ثٝ ؾرتی  ثب ا٘تربة یه عطح ٔٙبؾت ثطای ٞٙسؾٝ ٟٔبضثٙسٞب ٚ ٔٛلقیت آٟ٘ب زض لبة، ٔی

٘عزیه قس ٚ اظ عطف ٔطوع  اضتزبفی ٔٙبؾجی ٘عزیه ثٝ ؾرتی اضتزبفی یه ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙس ٞٓ

زیٍط زض عی یه ظِعِٝ قسیس، ضفتبض غیطاضتزبفی تیط ضاثظ ثبفج ثبلا ضفتٗ لبثّیت اؾتٟلان ا٘طغی ٚ 

قٛز. اٌط پبضأتطی ثٝ نٛضت  ٔیٔغبثك ثب ضفتبض یه لبة ذٕكی  EBFپصیطی ثبلای ؾیؿتٓ  قىُ

l
e (e ٚ عَٛ تیط ضاثظL ٚضا زض ٘ؾط ٔی ؾتٖٛ لبة ٔی عَٛ تیط، حس فبنُ ثیٗ ز )ٌیطیٓ.  ثبقس

lوٙیٓ وٝ ثب ا٘تربة ٔمبزیط ٔرتّف  ٔكبٞسٜ ٔی
e  زض حس فبنُ نفط تب یه، عیف ٚؾیقی اظ ا٘ٛاؿ

 EBFٌطزز، لبة  e=L قٛز وٝ ٚلتی ٔكبٞسٜ ٔی 15-10ٞب ضا ذٛاٞیٓ زاقت. زض قىُ ٔرتّف لبة

l ٝ ثٝ ضٚ٘س تغییطات وٙس. ثب تٛر فُٕ ٔی MRFثٝ نٛضت 
e قٛز وٝ  اظ نفط تب یه ٔكبٞسٜ ٔی
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5.0ثطای 
l
e  ٜ5.0ؾرتی ایزبز قسٜ ٘بقی اظ ٟٔبضثٙسی احط وٕی زاضز ٚ زض ٔحسٚز

l
e  تب

0
l
e ثٙبثطایٗ زض ا٘تربة عَٛ تیط ضاثظ یبثس.  ؾرتی ؾبظٜ ثٝ ٔمساض لبثُ تٛرٟی افعایف ٔی

lقٛز حتی إِمسٚض ٔمساض  ثطزاضی اظ ؾرتی حساوخط ؾقی ٔی ٔٙؾٛض ثٟطٜ ثٝ
e وٛچىتط ا٘تربة

قسٜ ذبضد اظ ٔطوع ٘مف   ٞبی ٟٔبضثٙس یىی اظ ٟٕٔتطیٗ پبضأتطٞبیی وٝ زض ٘حٜٛ ضفتبض ؾیؿتٓ. قٛز

زض ٚالـ زؾتیبثی ثٝ یه ضفتبض ذٛة ٚ تٛاْ ثب ؾرتی ٚ قىُ  ثبقس. ثعضٌی زاضز، عَٛ تیط ضاثظ ٔی

 ، ثؿتٍی ثٝ تقییٗ عَٛ تیط ضاثظ زض آٖ ؾیؿتٓ زاضز.EBFپصیطی ٔٙبؾت زض یه ؾیؿتٓ 

ایٗ اؾت وٝ تؿّیٓ ٚ ذطاثی زض لبة  EBFٞبی  تطیٗ ٚ ٟٕٔتطیٗ ٞسف زض عطاحی ؾیؿتٓ اؾبؾی

  قٛ٘س وٝ قىُ یطٞبی ضاثظ عٛضی عطح ٔیضاثظ اتفبق ثیفتس. ت  ٞبی ثبیؿت تٟٙب زض إِبٖ ٔی

 EBFٞبی  پصیطتطیٗ افضبی لبة ثبقٙس. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٞسف اؾبؾی لاظْ اؾت وٝ ضفتبض ؾیؿتٓ

ضاثظ ٞٓ ثٝ نٛضت یه فیٛظ ٚ ٞٓ ثٝ نٛضت یه ٔؿتّٟه وٙٙسٜ ا٘طغی فُٕ تیط عٛضی ثبقس وٝ 

از وٝ ٘یطٚٞبی رب٘جی عطاحی ظِعِٝ، وٙس. زض ٍٞٙبْ عطاحی ٕٞٛاضٜ ثبیس ایٗ ٘ىتٝ ضا ٔس ٘ؾط لطاض ز

آیس  ٞب فٕٛٔبً ثؿیبض وٕتط اظ ٔمبزیط ٚالقی ظِعِٝ ٞؿتٙس ٚ ِصا وٕتط پیف ٔی ٘بٔٝ اضائٝ قسٜ زض آییٗ

وٝ زض ٍٞٙبْ ٚلٛؿ یه ظِعِٝ قسیس ؾبظٜ زض حبِت اضتزبفی ثبلی ثٕب٘س. زض ٘ؾط ٌطفتٗ ضفتبض 

تٛا٘س ضفتبض ٚالقی ؾبظٜ ضا تحت تبحیط لطاض  یاضتزبفی ثطای ؾبظٜ تحت احط ایٗ ٘یطٚٞبی تئٛضیه ٔ

ای  ٘بٔٝ ٞب وٝ ثطای ٘یطٚٞبی رب٘جی آییٗ اوخط ؾبظٜ زٞس ٚ عطح ضا اظ ٞسف انّی ٔٙحطف وٙس.

ضؾٙس.  ٞبی قسیس ثٝ حس تؿّیٓ ٚ ذطاثی ٔی ٞبی ظٔیٗ زض ظِعِٝ قٛ٘س، تحت حطوت عطاحی ٔی

حتٕبً زض افضبی قىُ پصیط ضاثظ  ایٗ اؾت وٝ تؿّیٓ EBFٞبی  اِٚیٗ ٞسف زض عطاحی ؾیؿتٓ

زض ٚالـ ایٗ أط ٔب٘ٙس آٖ اؾت ؾبظٜ زض حبِت اضتزبفی ثبلی ثٕب٘ٙس. ٞبی  ٚ ؾبیط لؿٕت اتفبق ثیفتس

وٝ تیط ضاثظ ثهٛضت یه فیٛظ فُٕ وٙس ٚ ثب تؿّیٓ قسٖ ذٛز اظ ا٘تمبَ ٘یطٚی ثیكتط ٚ ؾبیط افضب 

 1ٗ ٞسف ضٚـ عطاحی ثط اؾبؼ ؽطفیتیه ضٚـ فّٕی ثطای زؾتیبثی ثٝ ای ٕ٘بیس. رٌّٛیطی ٔی

ٌطز٘س. أب ؾبیط افضبی لبة  ای عطح ٔی ٘بٔٝ اؾت ثب ایٗ ضٚـ، تیطٞبی ضاثظ ثطای ٘یطٚٞبی آییٗ

قٛ٘س. ایٗ افضب ثطای تحُٕ ٘یطٚٞبی ا٘تٟبیی ٘بقی اظ  ٘بٔٝ عطح ٕ٘ی ثطای ٘یطٚٞبی عطاحی آییٗ

قٛ٘س. ثب افٕبَ ایٗ ضٚـ،  ٔی تیطٞبی ضاثظ تؿّیٓ قسٜ ٚ زض حبِت ؾرت قٛ٘سٌی وط٘كی عطح

افتس. اِجتٝ  قٛز ٚ اظ ایٙطٚ تؿّیٓ تٟٙب زض تیط ضاثظ اتفبق ٔی لبة ٔیلؿٕت تطیٗ  تیط ضاثظ ضقیف

پصیطی تب ٔطحّٝ  ثبیؿت ثغٛض ٔٙبؾجی عطح ٌطز٘س تب ایٗ تؿّیٓ ضا ثٝ نٛضت قىُ تیطٞبی ضاثظ ٔی

یه ضاثغٝ ؾبزٜ ثیٗ ٘یطٚٞبی  EBFٞبی ؾیؿتٓ  ٟ٘بیی تحُٕ ٕ٘بیٙس. ثطای اوخط حبِت ٔمبٚٔت

ؾبزٜ تٟٙب ثٝ  ٝضاثظ ٚرٛز زاضز. ایٗ ضاثغتیط رب٘جی ٚاضزٜ ثٝ لبة ٚ ٘یطٚٞبی ثطقی ثٛرٛز آٔسٜ زض 
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ضفتبض اضتزبفی ٚ یب غیط اضتزبفی ؾیؿتٓ اؾت ٚ زض  ظٞٙسؾٝ لبة ثؿتٍی زاضز ٚ اظ ایٙطٚ ٔؿتمُ ا

ای یه ضٚـ ؾبزٜ ٚ ٔكرم اؾت. یه  ٔٝ٘ب ٞبی رب٘جی آییٗ ٘تیزٝ عطاحی تیط ضاثظ ثطای ٘یطٚی

ٚ یب یه ٔحبؾجٝ تمطیجی زؾتی ٍٕٞی ثٝ یه  تحّیُ اضتزبفی لبة، یه تحّیُ غیط اضتزبفی لبة

ؾٝ پبضأتط اؾبؾی ثٝ نٛضت ظیط ٚرٛز  EBFزض عطاحی ٟٔبضثٙسٞبی  قٛز. ٘تیزٝ ٚاحس ٔٙتٟی ٔی

 زاضز:

 پیىطثٙسی ٟٔبضثٙس 
 عَٛ تیط ضاثظ 
 ٔكرهبت ٔمغـ تیط ضاثظ 

ٞبی عطح ثٝ ا٘زبْ  ٞبی ٟٔٙسؾی ٚ ٘یبظ ط یه اظ فٛأُ فٛق تٛؾظ عطاح ثب تٛرٝ ثٝ لضبٚتٞ

ثبقس. ثٝ عٛض  ٔی 1ٞب، یه فطآیٙس تىطاضی ٔب٘ٙس ؾبیط عطاحی EBFعطاحی ٟٔبضثٙسٞبی  ضؾس. ٔی

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ذلانٝ ٕ٘ٛز.  ضا ٔی EBFوّی ٔطاحُ عطاحی یه ٟٔبضثٙس 

 قٙبذت ضٛاثظ عطاحی 
 یىطثٙسی ٟٔبضثٙسٞبتقییٗ پ 
 ا٘تربة عَٛ ٔٙبؾت ثطای تیط ضاثظ 
 ا٘تربة ٔمغـ ٔٙبؾت ثطای تیط ضاثظ 
 ٖٛٞب ٚ ثمیٝ ارعای لبة عطاحی ٟٔبضثٙسٞب، ؾت 

ا٘تربة ٘ٛؿ پیىطثٙسی ثطای ٟٔبضثٙسٞب ثٝ فٛأُ ٔرتّفی ٔب٘ٙس، ٘ؿجت پیکزتنذی مهارتنذها: 

ثبقس. ایٗ فٛأُ ٕٔىٗ  ز ٘یبظ ٚ ... ٚاثؿتٝ ٔیقٛٞبی ٔٛض ٞب، ا٘ساظٜ ٚ ٔحُ ثبظ اضتفبؿ ثٝ فطو زٞب٘ٝ

وٙس وٝ ٞط یه اظ ٟٔبضثٙسٞب ثبیؿتی  تبویس ٔی UBC٘بٔٝ  اؾت ٔب٘ـ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔمبعـ ٌطزز. آییٗ

-تیطٞبی زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ زض ؾیؿتٓحسالُ زض یه ا٘تٟبی ذٛز ثٝ یه تیط ضاثظ ٔتهُ ثبقس. 
ٞبی ٘ٛضز قسٜ یب ؾبذتٝ قسٜ اظ ٚضق، وٝ ٛا٘ٙس اظ ٘یٕطختٞبی ثبضثط رب٘جی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚاٌطا، ٔی

وبض ضٚ٘س. ایٗ تیطٞب  ثبقٙس، ثٝزاضای ربٖ ٚ ثبَ ؾبذتٝ قسٜ اظ فٛلازٞبی یىؿبٖ یب ٔتفبٚت ٔی

اتهبَ ؛ ٘بحیٝ ذبضد اظ تیط پیٛ٘س -2ٚ  ٘بحیٝ تیط پیٛ٘س -1 ثبقٙس: ٘بحیٝ ٔی 2ٔتكىُ اظ 

تٛا٘س ثٝ نٛضت ٌیطزاض یب ٔفهّی ثبقس.  ٜ اتهبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ، ٔیٟٔبضثٙسٞبی ٚاٌطا ثٝ تیط ٚ یب ثٝ ٌط

قسٜ، افٓ اظ تیط پیٛ٘س ٚ تیط )یب تیطٞبی( ذبضد اظ ٘بحیٝ تیط پیٛ٘س، ثبیس ثطای  تیط زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی

ذٕكی ٚ ثطقی ٘بقی اظ ثبضٌصاضی حمّی ٚ ظِعِٝ، ثٝ نٛضت تیط ؾتٖٛ عطاحی  –٘یطٚٞبی ٔحٛضی 

٘یطٚٞبی ٔحٛضی تیط ضا  ثٝ زِیُ ٚرٛز زیبفطآٌ وف، ٘تٛأٖسَ تحّیّی ض زوٝ  قٛ٘س. زض نٛضتی

ٔحبؾجٝ ٕ٘بیس، ٘یطٚٞبی زاذّی ثبیس ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ، ثب ثٝ وبضٌیطی ٔقبزلات تقبزَ تقییٗ قٛ٘س. 

                                                           
1 Iterative process 
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چٙب٘چٝ زیبفطآٌ اظ عطیك اتهبلات ثطقی ٔٙبؾت، ثٝ تیط زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ ٔتهُ قسٜ ثبقس، 

٘بحیٝ ذبضد اظ تیط پیٛ٘س، زض ٔٛضـ اتهبَ ثٝ زیبفطآٌ، ثٝ نٛضت ٟٔبضقسٜ رب٘جی تیط پیٛ٘س ٚ تیط 

ِیىٗ زض عطاحی تیط پیٛ٘س ثطای ٘یطٚٞبی ٔحٛضی، ذٕكی ٚ ثطقی، ٔكبضوت ثتٗ  ٌطزز.  تّمی ٔی

 ٌطزز. ٔٙؾٛض ٕ٘ی

اضرـ آ٘ؿت وٝ عَٛ تیط ضاثظ عٛضی ا٘تربة قٛز  EBFزض عطاحی ٟٔبضثٙسٞبی : مشخصات قاب

ضی قسٌی ٚ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه زض ثطـ نٛضت ٌیطز. ثطای ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٞسف وٝ رب

 ثبیؿتی عَٛ تیط ضاثظ وٛتبٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز.

 
 پیىطثٙسی ٟٔبضثٙس 20-10 قىُ 

زضرٝ ثبقس. ظاٚیٝ ذبضد اظ ایٗ ٔمساض  60تب  35ثبیؿتی ظاٚیٝ ٟٔبضثٙس ثیٗ  20-10 قىُ ثب تٛرٝ ثٝ 

قٛز. ٔمساض ظاٚیٝ وٓ ٘یع ثبفج ایزبز  ثبفج ٘بٔٙبؾت قسٖ رعئیبت اتهبَ ٟٔبضثٙس ثٝ تیط ٚ ؾتٖٛ ٔی

 ٌطزز. ٘یطٚی ٔحٛضی ثعضي زض تیط ضاثظ ٔی

زی ٚاثؿتٝ ثٝ عَٛ تیط ضاثظ اؾت. زض ضفتبض غیطاضتزبفی تیط ضاثظ ثٝ ٔیعاٖ ظیبطول تیز راتط: 

پصیطی اتلاف ا٘طغی ثیكتط اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ  حبِتی وٝ عَٛ تیط ضاثظ وٛتبٜ ثبقس، ٔیعاٖ قىُ

حبلات ربضی قسٌی ثطقی ثٝ نٛضت یىٙٛاذت زض عَٛ تیط ضاثظ ایزبز ذٛاٞس قس. تیط ضاثظ زض زٚ 

ٗ ٔمساض ٍِٙط زٚ ا٘تٟبی تیط ثطاثط ثب ا٘تٟبی ذٛز تحت زٚ ثطـ ٔؿبٚی ثب رٟت ٔربِف اؾت. ٕٞچٙی

ٕ٘ٛزاض ٘یطٚی ثطقی ٚ ٍِٙط  17-10٘هف حبنّضطة ٘یطٚی ثطقی زض عَٛ تیط ضاثظ اؾت. زض قىُ

ذٕكی ثطای تیط ضاثظ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. قىُ تغییط ٔٙحٙی تیط ضاثظ ثقس اظ افٕبَ ٘یطٚٞب ثٝ 

ای ٔىب٘یعْ ربضی قسٌی تیط ضاثظ ثبقس وٝ زض ٚؾظ آٖ ٔمساض ربثزبیی نفط اؾت. ثط ٔی Sنٛضت 

 ؾٝ حبِت ظیط ٚرٛز زاضز:

 اٌط
s

s

V
Me 6.1

  ربضی قسٌی تیط ضاثظ زض ثطـ اؾت ٚ ثطـ ٔٛرٛز زض تیط ضاثظ ثطاثط

sV ثبقس. ٔی 

L 

 ظاٚیٝ ٟٔبضثٙس

h 
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 اٌط
s

s

V
Me 6.2

 اثط ربضی قسٌی تیط ضاثظ زض ذٕف اؾت ٚ ثطـ ٔٛرٛز زض تیط ضاثظ ثط

e
M s2 ثبقس. ٔی 

  اٌط
s

s

s

s

V
Me

V
M 6.26.1

 .ا٘سضوٙكی ثیٗ ذٕف ٚ ثطـ ٚرٛز زاضز 

 
 ٕ٘ٛزاض ثبضٞبی افٕبَ قسٜ ثط تیط ضاثظ 21-10 قىُ 

ا پیٛؾتٝ ثبقس. زض تیط پیٛ٘س، اتهبَ ثبَ ثٝ ربٖ ثبیس زض ؾطتبؾط عَٛ تیط زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚاٌط

اظ افٕبَ ٞط ٌٛ٘ٝ تغییط ٘بٌٟب٘ی زض ثبَ ٔمغـ ٚ ربٖ تیط ذٛززاضی ٌطزز. ربٖ تیط زض تیط پیٛ٘س 

ثبیس اظ یه ٚضق ٚاحس تكىیُ قسٜ ثبقس. فلاٜٚ ثط آٖ، ٚنّٝ ارعای تیط، ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ رٛقی 

یب  5ٞبی زاضای  زض ؾبذتٕبٖ بقس.ث یب غیطٔؿتمیٓ رٛقی یب پیچی، زض عَٛ تیط پیٛ٘س ٔزبظ ٕ٘ی

تٛاٖ ثسٖٚ تغییط زض ضطیت ضفتبض ؾبظٜ ثبضثط  ٞبی عجمٝ آذط ضا ٔیتقساز ثیكتطی عجمٝ، ٟٔبضثٙس

زض  نٛضت ٟٔبضثٙس ٍٕٞطای ٚیػٜ ٚ یب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطای ٔقِٕٛی عطاحی ٕ٘ٛز.، ثRٝای  رب٘جی ِطظٜ

ثطقی ثبیس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. اتهبلات زٚ ٞبی ٞب، تغییطقىُوبض ضفتٝ زض ایٗ لبةٔسَ تحّیّی ثٝ

نٛضت ٔفهّی یب ٌیطزاض ا٘تٟبی ٟٔبضثٙس، ثبیس ٔتٙبؾت ثب رعییبت عطاحی آٟ٘ب، زض ٔسَ تحّیّی ثٝ

 ٔٙؾٛض ٌطزز.

ثٟتطیٗ ٔمغـ ا٘تربثی ثطای تیط ضاثظ، تیطی اؾت وٝ زاضای وٕتطیٗ ٔؿبحت ربٖ مقطع تیز راتط: 

یت ذٕكی ضا زاقتٝ ثبقس. زض نٛضتی وٝ ؽطفیت ثطقی تیط ٔٛضز ٘یبظ ثطای ثطـ ٚ ثیكتطیٗ ؽطف

ٞبی اضتزبفی لبة ثٝ ؾجت  ظیبز ثبقس، ثبفج ؾٍٙیٗ قسٖ ارعای لبة ذٛاٞس قس. تغییطقىُ

ثبقس.  ٞبی ٔحٛضی زض ٟٔبضثٙسٞب ٔی ٞب ٚ تیطٞب ٚ ٕٞچٙیٗ تغییطقىُ ذٕف ایزبز قسٜ زض ؾتٖٛ
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ٞبی ثعضي ٘بقی اظ زٚضاٖ تیط ضاثظ  جت ظِعِٝٞبی غیطاضتزبفی ایزبز قسٜ زض لبة ثٝ ؾ تغییطقىُ

ایزبز ذٛاٞس قس. ثٟتطیٗ ٔمغـ ثطای تیط ضاثظ، تیطی ثب فٕك ظیبز اؾت، ِیىٗ ثط اؾبؼ ثرف 

ftbوٙس وٝ ٘ؿجت  ٔمطض ٔی UBC97٘بٔٝ  آییٗ 2213.10 yFEزض تیط ٘جبیؿتی اظ  /2 /31.0 

ٌبٜ رب٘جی وبفی ٚرٛز زاقتٝ ثبقس. تقجیٝ  زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ، ثبیس تىیٝزض عَٛ تیط ثیكتط ثبقس. 

ثٝ فجبضت زیٍط اؾتفبزٜ  ثبقس.تیط ٔزبظ ٕ٘ی ٞطٌٛ٘ٝ ؾٛضاخ ٔتٛاِی یب ؾٛضاخ زؾتطؾی زض ربٖ ٚ ثبَ

زض حبَ حبضط تیطٞبی لا٘ٝ ظ٘جٛضی ثٝ عٛض  ثبقس. اظ تیطٞبی لا٘ٝ ظ٘جٛضی زض ایٗ ؾیؿتٓ ٔزبظ ٕ٘ی

ٌیط٘س. اؾتفبزٜ اظ ایٗ  ٞبی فٛلازی زض ایطاٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی زض عطاحی ؾبذتٕبٖای  ٌؿتطزٜ

وٝ ٘یبظ ثٝ قىُ پصیطی  ٞبیی ؿتٓقٛز ٚ حتی ثطای ؾی ثبضثط حمّی ٔحسٚز ٕ٘ی ٞبی ؿتٓتیطٞب ثٝ ؾی

 بنُ٘تبیذ ح. قٛز ثبقٙس ثٝ عٛض ٘بآٌبٞب٘ٝ اظ ایٗ تیطٞب اؾتفبزٜ ٔی ای ٔٙبؾت ٔی ٚ ضطیت ضفتبض ِطظٜ

زٞٙس وٝ اؾتفبزٜ اظ تیطٞبی لا٘ٝ ظ٘جٛضی زض ثبزثٙسٞبی ٚاٌطا ثب ٚضق  تحّیُ غیط ذغی ٘كبٖ ٔی اظ

تمٛیتی یب ثسٖٚ ٚضق تمٛیتی ذبِی اظ اقىبَ ٘یؿت ٚ أىبٖ زؾتیبثی ثٝ یه عطح ٔٙبؾت ثب 

ٞب،  لبة تیط زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ زض ایٗ ای ٚرٛز ٘ساضز. ِطظٜ ؿتٓاؾتفبزٜ اظ ایٗ تیطٞب زض ایٗ ؾی

تٛا٘ٙس زاضای اتهبلات  زض ٔٛاضزی وٝ تیط پیٛ٘س زض ٘بحیٝ ٔیب٘ی تیط ٚ زٚض اظ ؾتٖٛ ٚالـ اؾت ٔی

ؾبزٜ یب ٌیطزاض ثبقٙس، ِٚی زض ٔٛاضزی وٝ تیط پیٛ٘س زض ٔزبٚضت ؾتٖٛ ٚالـ قسٜ اؾت، ثبیؿتی 

 زاضای اتهبلات ٌیطزاض ثٝ ؾتٖٛ ثبقس.

بی قسیس، ثب ٞ ٕ٘بییس ٚ زض حیٗ ظِعِٝ فُٕ ٔی تیط ضاثظ ٔب٘ٙس یه فیٛظظزفیت تیز راتط: 

وٙس، ثٙبثطایٗ تقییٗ ؽطفیت آٖ  ٞبی ظیبز ایزبز قسٜ زض آٖ، ا٘طغی ٚضٚزی ضا ٔؿتّٟه ٔی زٚضاٖ

  ثبیؿتی ثطاؾبؼ ٔمبٚٔت ٚالقی نٛضت ٌیطز.

 های فولادی تا اتصالات خورجینی ساختمان -01-4

ذتٕبٟ٘ب تٟٙب ثط اؾبؼ ٘یطٚٞبی حمّی ٚ ، تقساز لبثُ تٛرٟی اظ ؾب2800لجُ اظ تسٚیٗ آییٗ ٘بٔٝ

ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ ظِعِٝ، عطاحی ٚ ارطا ٌطزیسٜ اؾت وٝ اظ ایٗ ٔیبٖ 

ٞب فبلس  ثبقٙس، وٝ اوخط ایٗ ؾبذتٕبٖٞبی ثب اتهبلات ذٛضریٙی ثیكتطیٗ ؾٟٓ ضا زاضا ٔی ؾبذتٕبٖ

ٞبی چٙس زٞٝ اذیط زض ایٗ ٘ٛؿ ی اظ ظِعِٝثبقٙس. ذؿبضت رب٘ی ٚ ٔبِی ٘بقای ٔیؾیؿتٓ ثبضثط ِطظٜ

ثبقٙس، ثٙبثطایٗ زض  پصیط ٔیٞب زض ثطاثط ظِعِٝ ثؿیبض آؾیت ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ایٗ ؾبذتٕبٖؾبظٜ

ِصا ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ  ضؾس.ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ ضطٚضی ثٝ ٘ؾط ٔی ؾبظی چٙیٗ ؾبذتٕبٖحبَ حبضط ٔمبْٚ

ثبقس یط ضفتبض اتهبَ زض ضفتبض ؾبظٜ اظ إٞیت ذبنی ثطذٛضزاض ٔیٞب ٚ اتهبلات آٟ٘ب، قٙبذت تبحؾبظٜ

ٞب، زض نٛضت ٞبی ارطا قسٜ ٚ عطاحی ؾبظٜتب ثتٛاٖ ثب ترٕیٗ ضفتبض اتهبلات زض حیٗ ظِعِٝ زض ؾبظٜ

 ِعْٚ زض رٟت ضفـ ٔقبیت اتهبلات ضاٞىبضٞبیی ضا اتربش وطز.
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 اتصالات خورجینی -01-4-0

فٛأُ التهبزی ٚ ؾطفت ٚ ؾِٟٛت ارطا ٚ تٙبؾت آٖ ثب تطاظ  ٞبی فٛلازی، ثٝ رٟت اؾتفبزٜ اظ ؾبظٜ

فطًٞٙ ؾبذت ٚ ؾبظ وكٛض، ضٚاد ٚؾیقی زض نٙقت ؾبذت ٚ ؾبظ زاقتٝ اؾت. اظ عطفی ضفتبض 

ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ، زیسٌبٜ ٟٔٙسؾبٖ ؾبظٜ ضا ثٝ زؾت ذٛز  قىُ پصیط ٚ ٔمبٚٔت ثبلای ایٍٙٛ٘ٝ ؾبظٜ

ٞب ٚ ثرهٛل اتهبلات آٟ٘ب زض  رطای ٔٙبؾت ایٗ ٘ٛؿ ؾبظٜؾٛق زازٜ اؾت. أب ثب تٛرٝ ثٝ فسْ ا

وكٛض ٚ ثٝ فّت فمساٖ زا٘ف وبفی زض ٔطحّٝ عطاحی ٚ ارطا ٚ فسْ ٕٞبٍٞٙی ثیٗ ایٗ زٚ ٔطحّٝ ٚ 

ٞب ٚ ثرهٛل اتهبلات آٟ٘ب وٝ ٘حٜٛ تٛظیـ تٙف ٚالقی ضا ثب  ثب تٛرٝ ثٝ ِعْٚ ؽطافت زض ایٗ ؾبظٜ

ٞب ضا اظ ٘ؾط اتهبلات آؾیت پصیط ؾبذتٝ ٚ اظ  ایٍٙٛ٘ٝ ؾبظٜؾبظز،  ـ تٙف عطاحی ٔتفبٚت ٔییتٛظ

ٞب ٚ  ٞب زاضز، ِصا ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ؾبظٜ آ٘زب وٝ ٘ٛؿ اتهبَ تبحیط لبثُ تٛرٟی ضٚی ضفتبض ایٗ ؾبظٜ

اتهبلاتی  اتهبلات آٟ٘ب ٚ قٙبذت تبحیط ضفتبض اتهبَ زض ضفتبض ؾبظٜ اظ إٞیت ذبنی ثطذٛضزاض اؾت.

قٛ٘س وٝ  ٞبی فٛلازی وبضثطز زاض٘س یب ثٝ نٛضت ٔفهّی زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی بظٜزض ؾ وٝ ثٝ عٛض ضایذ

قٛ٘س وٝ تٕبْ ٕٔبٖ ٔتحّٕٝ ضا ٔٙتمُ  ثبقٙس ٚ یب ثٝ نٛضت نّت فطو ٔی لبزض ثٝ ا٘تمبَ ٕٔبٖ ٕ٘ی

وٙٙس. اتهبلات ٔفهّی اظ ِحبػ ؾِٟٛت ارطا ٔٙبؾت ثٛزٜ ِٚی اظ ٘ؾط ؾرتی ؾبظٜ ٚ اؾتفبزٜ  ٔی

اتهبلات  ثبقٙس ٚ زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب ثبیس ٟٔبضثٙسی قٛ٘س. زاضای ضقف ٔیثٟیٙٝ اظ ٔهبِح 

وٙس أب اظ ٘ؾط ارطای اتهبَ ٞعیٙٝ ثبلایی ضا ثٝ ذٛز اذتهبل نّت ٘یبظ ؾرتی ؾبظٜ ضا ثطآٚضزٜ ٔی

ثب  ثبقس. یٔزٞٙس زض ضٕٗ اظ ِحبػ اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ اظ ٔهبِح ٘ؿجت ثٝ اتهبلات ٔفهّی ثٟتط  ٔی

ٔقبیت ٚ ٔكىلات ٞط وساْ اظ اتهبلات فٛق )اتهبلات ٔفهّی ٚ اتهبلات نّت( ٕٞٛاضٜ تٛرٝ ثٝ 

ا٘س وٝ اتهبَ ٔٙبؾجی ضا ربیٍعیٗ ایٗ اتهبلات وٙٙس. قٛاٞس ٔٛرٛز ٘كبٖ  عطاحبٖ ثٝ ایٗ فىط افتبزٜ

ٞبی فٛلازی زض ایطاٖ اظ اتهبَ ٔٛؾْٛ ثٝ اتهبَ  ٔی زٞٙس وٝ زض ؾبذت ٚ ؾبظ ٔقَٕٛ ؾبظٜ

قٛز. زض ایٗ اتهبَ تیطٞب زض ٔحُ اتهبَ لغـ ٘كسٜ ٚ ثٝ نٛضت یىؿطٜ ازأٝ  تفبزٜ ٔیذٛضریٙی اؾ

 یبثس. ٔی

 فولادیانواع اتصالات  -01-4-2

زٞٓ ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ ایطاٖ ؾبذتٕبٟ٘بی فٛلازی ثط حؿت ٘ٛؿ  ٔجحج 2-0-10زض ثٙس 

ٞب ثب ٔكرهبتی ٜ قٛ٘س ٚ ٞط یه اظ ٌطٚ ب ثٝ وبض ٔی ضٚز ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ تمؿٓ ٔیٟ٘اتهبلاتی وٝ زض آ

ثبقس. ایٗ ؾٝ ٌطٜٚ  ٔرتم ثٝ ذٛز تقییٗ وٙٙسٜ اثقبز افضبی ؾبظٜ ٚ ٔمبٚٔت اتهبلات ٔطثٛط ٔی

 فجبضتٙس اظ:

 لبثٟبی ذٕكی )لبثٟبی یىؿطٜ(  -(1ٌطٜٚ )

 لبثٟبی ؾبزٜ  -(2ٌطٜٚ)

 لبثٟبی ٘یٕٝ نّت ) ا٘تٟبی لغقبت زاضای ٌیطزاضی ٘ؿجی( -(3ٌطٜٚ )
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نس ٌیطزاضی وٕتط اظ (، اتهبلات ثب زض1س زض ضزٜ ٌطٜٚ)نزض 90ی ثیف اظ اتهبلات ثب زضنس ٌیطزاض

( 3زض نس زض ضزٜ ٌطٜٚ ) 90تب  20( ٚ اتهبلات ثب زضنس ٌیطزاضی ثیٗ 2زض نس زض ضزٜ ٌطٜٚ ) 20

 قٛ٘س. ٔحؿٛة ٔی

 اتصالات نیمه صلة  -01-4-3

ّی ٘یع لبثّیت ثٝ زِیُ آ٘ىٝ اتهبلات نّت ٔقٕٛلاً ٔمساضی ا٘قغبف پصیطی زاقتٝ ٚ اتهبلات ٔفه

قٛ٘س. اظ ٘مغٝ  ثبقٙس ٔغطح ٔی تحُٕ ٍِٙط ضا ٘ساض٘س، اتهبلات ٘یٕٝ نّت وٝ ثیٗ ایٗ زٚ حبِت ٔی

ٝ نّت ٘یٕ ٞبی ٞبی وبٔپیٛتطی تحّیُ ؾیؿتٓضافعا ، ثب پیكطفت ٚ تٛؾقٝ وبٔپیٛتط ٚ ٘طْتحّیُ٘ؾط 

ٞبی  ٘بٔٝ جبً زض تٕبٔی آئیٗأىبٖ پصیط ٌكتٝ اؾت، أب ٘ىتٝ لبثُ شوط آٖ اؾت وٝ فّیطغٓ ایٙىٝ تمطی

ٞبی ثب اتهبلات ٘یٕٝ نّت زض زؾتٝ ثٙسی ا٘ٛاؿ  ٞبی فٛلازی، ؾبذتٕبٖ عطاحی ؾبذتٕبٖ

ٞبی عطاحی  ٘بٔٝ ا٘س، ثب ایٗ ٚرٛز زض اوخط آئیٗ ٞبی ؾبذتٕب٘ی ٔزبظ ثٝ عطاحی لطاض ٌطفتٝ ؾیؿتٓ

نٛضتیىٝ ثبیس زض عطاحی  ذٛضز. زض ای ثٝ چكٓ ٕ٘ی ثطای وبضثطز ایٗ ٘ٛؿ ؾیؿتٓ ؾبذتٕب٘ی تٛنیٝ

ٔقٕٛلاً اتهبلات ٘یٕٝ نّت ثٙب ثٝ  ٞبی ؾبذتٕب٘ی ٘ىبت فطاٚا٘ی ضا زض ٘ؾط ٌطفت. ایٍٙٛ٘ٝ ؾیؿتٓ

 ضٚ٘س: حبِت ٔرتّف ظیط ثٝ وبض ٔی

اؾتفبزٜ اظ اتهبلات ٘یٕٝ نّت ثطای تقسیُ پرف ٍِٙط، زض ایٗ ضٚـ ٚرٛز نّجیت زض اتهبَ  -

 تط زض عَٛ تیط تمؿیٓ قٛز. ٜ ٚ وٕی ٔتقبزَقٛز وٝ ٍِٙط ثبظ تٛظیـ قس ثبفج ٔی

 اؾتفبزٜ اظ اتهبلات ٘یٕٝ نّت ثطای آ٘ىٝ تؿّیٓ زض تیط یب نفحٝ اتهبَ ضخ زٞس.  -

 اتصال نیمه صلة متذاول در ایزان )اتصال خورجینی( -01-4-4

ٞب، ؾطفت ٚ ؾِٟٛت ارطا زض ایٗ  ٞبی فٛلازی زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ؾبظٜ ٞبی ؾبظٜ یىی اظ ٔعیت

زض ایطاٖ ٟٕٔتطیٗ پبضأتطی وٝ ٕٞیكٝ ثبیس  فٛلازیٞبی  ثبقس. زض عطاحی ٚ ؾبذت ؾبظٜ یٞب ٔ ؾبظٜ

ثبقس. فسْ ٚرٛز  ٌیطز ؾِٟٛت ارطا ثب تٛرٝ ثٝ أىب٘بت ٔحسٚز ٔی ٔس ٘ؾط عطاحبٖ لطاض ٔی

ٞبی ٔرتّف وبضٞبی ؾبذتٕب٘ی ٘ؾیط ثطقىبضی، ؾٍٙع٘ی، ایزبز  تىِٙٛٛغی پیكطفتٝ زض ظٔیٙٝ

ثبقس.  ٞبی وبضآٔس ٚ زلیك ٔی رٛقی نحیح زض وكٛض ٕٞٛاضٜ ٔب٘ـ اظ ارطای عطحاتهبلات پیچی ٚ 

قٛز وٝ  ٞبی عطح وبؾتٝ قسٜ ٚ ضٚ٘سی ز٘جبَ ٔی  ثٝ ٕٞیٗ رٟت ٘بٌعیط تب حس أىبٖ اظ پیچیسٌی

اتهبلات ٔفهّی اظ ِحبػ ؾِٟٛت ارطا  ثٝ ؾبزٌی لبثُ فٟٓ ٚ اظ ؾٛی ؾبظ٘سٌبٖ لبثُ ارطا ثبقس.

ثبقٙس ٚ زض نٛضت  ظ ٘ؾط ؾرتی ؾبظٜ ٚ اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ اظ ٔهبِح زاضای ضقف ٔیٔٙبؾت ثٛزٜ ِٚی ا

اؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب ثبیس ؾبظٜ ٟٔبضثٙسی قٛز. اتهبَ ذٛضریٙی زض ؾبذتٕبٟ٘بی فٛلازی ٔتكىُ اظ زٚ 

٘جكی ثطای اتهبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ زض ثبلا ٚ پبییٗ ٞط وساْ اظ تیطٞب ثٛزٜ وٝ ثطای پطٞیع اظ رٛـ ثبلا 

ٛلاً ٘جكی پبییٗ ثعضٌتط اظ ثبَ تیط آٞٗ ٚ ٘جكی ثبلا وٛچىتط اظ ثبَ تیط آٞٗ ا٘تربة ٔی ؾطی ٔقٕ

ٌطزز. فلاٜٚ ثط ایٗ زض ایٗ اتهبَ تیطٞب زض ٔحُ اتهبَ لغـ ٘كسٜ ٚ ثٝ نٛضت یىؿطٜ ازأٝ ٔی 
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ای زاضا  مّی ٔعیت لبثُ ٔلاحؾٝحیبثٙس ٚ اظ ٘ؾط ؾِٟٛت ارطا ٚ افعایف ثبضثطی زض ٔمبثُ ثبضٞبی 

ثبقٙس. اتهبَ ذٛضریٙی ثب رعئیبت ٔتساَٚ زض زؾتٝ ثٙسی اتهبلات ثط اؾبؼ ٔیعاٖ نّجیت، زض  یٔ

 قٛ٘س.  ( ٔحؿٛة ٔی3زؾتٝ اتهبلات ٘یٕٝ نّت ) ٌطٜٚ 

چٙیٗ اتهبِی لبزض ثٝ ا٘تمبَ تٕبٔی ٍِٙط تیط ثٝ ؾتٖٛ ٘جٛزٜ ٚ ثٝ فجبضت زیٍط تیط ٚ ؾتٖٛ ٞط یه 

ٗ چٙیٗ اتهبلاتی ثسٖٚ ؾیؿتٓ ٟٔبضثٙسی زض ؾبظٜ لبزض زاضای چطذف ٔؿتمُ ذٛاٞٙس ثٛز. ٕٞچٙی

ثٝ تحُٕ ٘یطٚٞبی رب٘جی ٘ؾیط ثبز ٚ ظِعِٝ ٘رٛاٞس ثٛز ٚ پؽ اظ ضؾیسٖ ٘یطٚٞبی زاذّی زض ٘ٛاضٞبی 

رٛـ ثٝ حس ذٕیطی )زض احط ٚاضز قسٖ ٍِٙط ٚ ثطـ ظیبز ثٝ اتهبَ( اتهبَ ٔتلاقی ٌكتٝ ٚ 

 ٚ زض ٘تیزٝ ؾبظٜ فطٚ ذٛاٞس ضیرت.تیطٞبی انّی اظ ٔحُ ذٛز ؾمٛط ذٛاٞٙس وطز 

 مشایا و معایة اتصال خورجینی  -01-4-5

 هبَ ذٛضریٙی فجبضتٙس اظ:تٔعایبی ا

 ؾبذت ٚ ٘هت ؾطیـ 

 ثطـ ٚ رٛقىبضی وٕتط 

 تط زض ٔمبیؿٝ ثب تیطٞبیی ثب تىیٝ ٌبٜ ؾبزٜ، ظیطا ثٝ فّت یىؿطٜ ثٛزٖ تیطٞب  عطح التهبزی

زبز قسٜ زض تیط وبٞف یبفتٝ ٚ ِصا زض ٔحُ اتهبلات ٍِٙط ذٕكی ٘بقی اظ ثبض حمّی ای

 یبثس. اثقبز تیط وبٞف ٔی

 ٜٞب ٞبی ٔٛلت ٚ أىبٖ اؾتفبزٜ ٔزسز اظ پطٚفیُ لبثّیت اؾتفبزٜ زض ؾبظ 

 ٔقبیت ایٗ اتهبَ فجبضتٙس اظ:

 ٗای اقبضٜ ٘كسٜ اؾت ٚ ضفتبض آٖ زض ٔمبثُ ثبضٞبی حمّی  ٘بٔٝ ثٝ ایٗ ٘ٛؿ اتهبَ زض ٞیچ آئی

 ثبقس. لیك ٔقّْٛ ٕ٘یٚ رب٘جی ظِعِٝ ثٝ عٛض ز

 ٞبی ٔرتّف آٖ ثطای عطاحبٖ  ذبنیت چطذكی ایٗ اتهبَ ٚ ٘حٜٛ تٛظیـ تٙف زض ثرف

 ثبقس. وبٔلاً ٔكرم ٕ٘ی

  ؾرتی ایٗ اتهبَ اظ لجُ وبٔلاً ٔكرم ٘جٛزٜ ٚ ثٝ فّت ٘یٕٝ نّت ثٛزٖ آٖ ٔمساضی

 ضا زاقتٝ ثبقس.ٌطزز ٚ اتهبَ ثبیس لبثّیت ا٘تمبَ ایٗ ٍِٙط  ٍِٙط اظ تیط ثٝ ؾتٖٛ ٔٙتمُ ٔی

 .ضٚاثظ عطاحی ٚ ؽطفیت ثبضثطی ایٗ اتهبَ تسٚیٗ ٍ٘طزیسٜ اؾت 

ثٝ فّت ٘یٕٝ نّت ثٛزٖ اتهبَ، ثبیس ثطضؾی وّی لبة، ثب اتهبَ ٘یٕٝ نّت ا٘زبْ قٛز ٚ ثب زض ٘ؾط 

 ٞب ثب اتهبَ ٘یٕٝ نّت آ٘بِیع ٚ عطاحی ٌطزز. ٌطفتٗ ضٛاثظ لبة
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 خورجینی  عوامل تاثیز گذار تز سختی و مقاومت اتصال -01-4-6

ذیع قسٜ اؾت. ایٗ  ثىبضٌیطی اتهبلات ٘یٕٝ نّت زض ٔٙبعك ِطظٜ زضزض ؾبِٟبی اذیط تٛرٝ ذبنی 

ت ثٝ زِیُ ا٘قغبف پصیطی ٘ؿجت ثٝ اتهبلات نّت، ثبفج اؾتٟلان ثیكتط ا٘طغی ظِعِٝ اتهبلا

ٔكىُ  تٛا٘س اظ ٚاضز قسٖ ٘یطٚی ثیف اظ حس ثٝ اتهبلات رٌّٛیطی ٕ٘بیس. ٌطز٘س. ایٗ أط ٔی ٔی

ٞبی  انّی اتهبلات ٘یٕٝ نّت ٔكرم ٘جٛزٖ ضفتبض زلیك آٟ٘ب ٚ ٕٞچٙیٗ فسْ ٚرٛز ضٚـ

ثبقس. ثسِیُ ایٙىٝ ضفتبض ایٗ اتهبلات ٚ  ٔكرم عطاحی ٚ ٚلت ٌیط ثٛزٖ آ٘بِیع ایٗ اتهبلات ٔی

ٔمبٚٔت ٌیطزاضی آٟ٘ب وبٔلاً ثٝ ٘حٜٛ ارطا ٚ رعئیبت ٞط اتهبَ ثؿتٍی زاضز ٚ ثطای ٞط ٘ٛؿ ایٗ 

هبَ، تٕبْ ٔٛاضز ثبیس قٙبذتٝ ٚ ثطضؾی قٛز وٝ ایٗ ٔٛضـ ضا ثطای اؾتفبزٜ ٚؾیـ اظ ایٗ اتهبلات ات

وٖٙٛ ضٚی اتهبَ ذٛضریٙی نٛضت پصیطفتٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ وٝ تب وٙس. تحمیمبتی ٔكىُ ٔی

ضفتبض ایٗ اتهبَ ٘یع ٔب٘ٙس اتهبلات ٘یٕٝ نّت زیٍط ثؿتٍی فطاٚاٖ ثٝ ٔكرهبت ٚ ٘حٜٛ ارطای آٖ 

ٞط یه اظ ٔٛاضز ظیط زض ٔمبٚٔت، ؾرتی، ٘حٜٛ قىؿت، چطذف تطن ذٛضزٌی ٚ زیٍط  اضز.ز

 تٛا٘س تبحیط ٌصاض ثبقس. ٔكرهبت ایٗ اتهبَ ٔی

 ٞب عَٛ ٘جكی 

 قٕبضٜ ٔمبعـ تیطٞب 

 ٞب قٕبضٜ ٘جكی 

 ٞبی ثىبض ضفتٝ ٘ٛؿ تمٛیت ثىبض ضفتٝ ثطای ایٗ اتهبَ ٚ ٔكرهبت تمٛیت 

 ٞب ٔمساض رٛـ 

 ٞب ویفیت رٛـ 

 ٜٛرٛقىبضی ٘ح 

 ٖحصف ٘جكی ثبلا یب وٛتبٞتط وطزٖ ثبَ آ 

 ٞب ) فبنّٝ ٞط یه اظ تیطٞب تب ؾتٖٛ ٚ احیب٘بً ظاٚیٝ آٟ٘ب  ٘حٜٛ لطاض ٌطفتٗ تیطٞب ضٚی ٘جكی

 ثب ؾتٖٛ(

ٔكىُ انّی زض اضتجبط ثب اتهبَ ذٛضریٙی، زضیبفتٗ زلیك چٍٍٛ٘ی ؾیؿتٓ ا٘تمبَ ٍِٙط تٛؾظ ایٗ 

ٞبی ٔرتّف عطح ٚ ارطای ثٝ وبض ضفتٝ زض ایٗ اتهبَ،  ز حبِتثبقس. ٕٞچٙیٗ ثقّت ٚرٛ اتهبَ ٔی

تٛا٘س زچبض تغییطات ظیبزی قٛز ٚ ضفتبض ایٗ اتهبَ ضا تغییط زٞس وٝ ایٗ ٘یع ٔكىُ  ایٗ ؾیؿتٓ ٔی

ٞب  قس وٝ ٘جكی ٞبی عطاحی پیكٟٙبزی فطو ٔی وٖٙٛ زض ضٚـ ثبقس. تب زیٍط ایٗ اتهبَ ٔی

پصیطفت، زض  ٞب نٛضت ٔی ٙس اتهبلات زیٍط عطاحی رٛـچطذف نّت زاض٘س ٚ ثط ایٗ پبیٝ، ٔب٘

ا٘س وٝ ایٗ فطو انلاً زضؾت ٘یؿت ٚ ثٝ زِیُ  حبِی وٝ آ٘بِیعٞب ٚ آظٔبیكبت اذیط ٘كبٖ زازٜ
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ٞب ٔٙتمُ وٙٙسٜ لؿٕت افؾٓ ٍِٙط  ٞبی وٙذ ٘جكی ٔىب٘یعْ ذبل ا٘تمبَ ٍِٙط زض ایٗ اتهبَ، رٛـ

٘مكی زض ایٗ ا٘تمبَ ٘رٛاٞٙس زاقت ٚ تٙف ثؿیبض  ٞبی زیٍط تمطیجبً ٞبی لؿٕت ثبقٙس، رٛـ ٔی

ٞبی آٖ ٘مبط ثحطا٘ی ایزبز  ٌطزز. ثٝ فّت تٕطوع تٙف ظیبزی وٝ زضرٛـ وٕتطی زض آٟ٘ب ایزبز ٔی

وٙس ٚ اتهبَ ٔمبٚٔت ذٛز ضا اظ زؾت  ٌطزز رٛـ تطن ذٛضزٜ ٚ ایٗ تطن ٌؿتطـ پیسا ٔی ٔی

ای ثطذٛضزاض اؾت. ثٝ فّت ایٙىٝ  فٛق اِقبزٜ ٞبی وٙذ ٘جكی پبییٗ اظ إٞیت تطن زض رٛـ زٞس. ٔی

ٌطزز، ٞط ٌٛ٘ٝ اٟ٘ساْ زض  ٞبی پبییٗ تحُٕ ٔی زض ایٗ اتهبلات ثبضٞبی لبئٓ ؾمف ٘یع تٛؾظ ٘جكی

ٞب ؾجت اظ ثیٗ ضفتٗ تىیٝ ٌبٜ لبئٓ ؾمف ٚ زض ٘تیزٝ ثبفج ثطٚظ ثستطیٗ ٚضقیت ٕٔىٗ  ایٗ ٘جكی

ثبقس. ثٝ فّت یىؿبٖ ثٛزٖ  اتهبَ ٕٞیٗ ٔؿبِٝ ٔیٌطزز. یىی اظ ایطازات ٟٔٓ ایٗ  ثطای ؾبظٜ ٔی

ؾیؿتٓ تحُٕ ٍِٙط ٚ ثبضٞبی لبئٓ زض ایٗ اتهبَ، ثب اظ زؾت زازٖ ٔمبٚٔت ذٕكی، اتهبَ لبثّیت 

 ثبضثطی لبئٓ ذٛز ضا ٘یع ٕٞعٔبٖ اظ زؾت ذٛاٞس زاز. 

 رفتار اتصال خورجینی  -01-4-7

ثبقس وٝ  ٝ یه فٙط پیچكی ٔیٞبی تحتب٘ی ٚ فٛلب٘ی، ٔكبث زض یه اتهبَ ذٛضریٙی فّٕىطز ٘جكی

ٌطز٘س. زض ایٗ اتهبَ تغییط ظاٚیٝ  تٛؾظ آٖ تیطٞبی فجٛض وٙٙسٜ اظ وٙبض ؾتٖٛ ثٝ ؾتٖٛ ٔتهُ ٔی

ٞبی ثب اتهبَ  ٌطزز. ثطای آ٘بِیع ؾبظٜ ثیٗ تیط ٚ ؾتٖٛ ثبفج ثٝ ٚرٛز آٔسٖ ٍِٙط زض اتهبَ ٔی

یه ٔسَ ضیبضی ٔٙبؾت تمطیت ذٛضریٙی اثتسا لاظْ اؾت وٝ ضفتبض غیط ذغی اتهبَ ضا ثٝ نٛضت 

چطذف یه اتهبَ ٘یٕٝ نّت اضائٝ  –ثع٘یٓ. یه ٔسَ غیط ذغی وٝ ثطای ٔقطفی تغییطات ٕٔبٖ 

 ٔی قٛز ثبیس زاضای قطایظ ظیط ثبقس:

 ؛اِف ( ٔٙحٙی ثبیس اظ ٔجسا ثٍصضز

 ٝ اتهبَ ثبقس؛ة( قیت ٔٙحٙی زض ٔجسا ثبیس ثطاثط ؾرتی اِٚی

 ه قٛز؛ٙحٙی ثبیس ثٝ ٔٙحٙی ٚالقی ٘عزید( ثب افعایف زٚضاٖ اتهبَ قیت ٔ

 ت ثبقس؛قیت ٔٙحٙی ٔقطف ؾرتی اتهبَ زض آٖ ٚضقی، ز( ثطای ٞط ٔمساض

 ثبقٙس؛ ٜ( ٔتغیطٞبی ثٝ وبض ضفتٝ ثبیس زاضای ٔفْٟٛ فیعیىی

 ٙس؛ٚ( ٔتغیطٞبی ثٝ وبض ضفتٝ ثبیس تٛؾظ یه تحّیُ ؾبزٜ حبنُ آی

 بزٜ ثبقس؛ؾ ظ( ضاثغٝ زاضای فطٔی

ٞبی ٔتقسز ضیبضی وٝ زض ٔطارـ ٔرتّف شوط  ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ فٛأُ فٛق ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔسَ

فطو ثٛزٜ ٚ ا٘س ٔسَ تٛا٘ی وبِؿٗ ضا ثٝ زِیُ ؾبظٌبضی ضفتبض تبثـ ثب ضفتبض اتهبَ ذٛضریٙی  قسٜ

اظ ٔسَ تٛا٘ی وبِؿٗ  M ٚوٙس. ثطای  قٛز وٝ تغییط ؾرتی اتهبَ اظ ایٗ ٔسَ پیطٚی ٔی ٔی

 زاضیٓ:

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 547                                           انَٛ ٟٔٙسؾی ظِعِٝ                                                                     

( 10-20) 





























n

uM
MKM 10


 

ٕٔبٖ ٟ٘بیی لبثُ تحُٕ  Muؾرتی اِٚیٝ اتهبَ ٚ  0Kزٚضاٖ اتهبَ ٕٔبٖ زض اتهبَ Mوٝ زض آٖ 

اتهبَ تجسیُ ثٝ  Muتزبٚظ وٙس ٚ ثب ضؾیسٖ ثٝ  Muٕٔبٖ زض اتهبَ ٕ٘ی تٛا٘س اظ  تٛؾظ اتهبَ اؾت.

٘یع یه فسز  N ٕٞچٙیٗ یه ٔفهُ پلاؾتیه قسٜ ٚ ثسٖٚ افعایف ٕٔبٖ زٚضاٖ وطزٜ تب ثكىٙس.

حبنُ اظ فطَٔٛ فٛق ثٝ ثٟتطیٗ ٘حٛ  Mتزطثی اؾت وٝ ثبیس عٛضی ا٘تربة قٛز وٝ ٔٙحٙی 

 ثط ٞٓ ٔٙغجك قٛ٘س. ٕٔىٗ 

 تحقیقات انجام شذه در سمینه اتصالات خورجینی -01-4-8

ٞبی فٛلاز زض وكٛضٞبی ٘بٔٝثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ اتهبَ ذٛضریٙی یه اتهبَ اؾتب٘ساض ٘یؿت ٚ زض آئیٗ

ٔیلازی ثٝ  40ٔرتّف ثٝ آٖ اقبضٜ ٘كسٜ اؾت ٚ ٘یع ایٙىٝ زض ٞیچ یه اظ ٔزلات اٍّ٘یؿی زض زٞٝ 

ٞبی ثیٗ إِّّی اضائٝ ٌطزیسٜ،  ٔمبلات پػٚٞكٍطاٖ ایطا٘ی وٝ زض وٙفطا٘ؽثقس، ثٝ رعء ٔقسٚز 

ای اظ ایٗ ٘ٛؿ اتهبَ ٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾت. ثٝ فّت ٘یبظی وٝ ثطای قٙبؾبیی ضفتبض اتهبلات  ٘كب٘ٝ

قس، ٔغبِقبت ظیبزی ضٚی ایٗ اتهبَ ا٘زبْ قسٜ اؾت، ثٝ نٛضتی وٝ ٞط  ذٛضریٙی احؿبؼ ٔی

٘بٔٝ زض ؾغح وبضقٙبؾی اضقس زض زا٘كٍبٟٞبی ؾطاؾط وكٛض ثٝ ایٗ پبیبٖ  3یب  2ؾبِٝ حسالُ 

ٔٛضٛؿ اذتهبل یبفتٝ اؾت. ثٝ عٛض وّی ٔغبِقبت ضٚی اتهبلات ذٛضریٙی فٕستبً زض زٚ لبِت 

 ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت وٝ فجبضتٙس اظ:

 ٔغبِقٝ ضٚی ٔسِٟبی اتهبلات ذٛضریٙی  -اِف

 ٞبی ثب اتهبلات ذٛضریٙی ٔغبِقٝ ضٚی ؾبظٜ –ة 

قٛز ٘تبیذ  ازأٝ ثب ٔطٚضی وٛتبٜ ثٝ تحمیمبت ا٘زبْ قسٜ زض ٔٛضز اتهبلات ذٛضریٙی، ؾقی ٔی زض

 قٛز. ٟٔٓ ثسؾت آٔسٜ ثطضؾی

وطٔی ٚ ٔمسْ ثب اؾتفبزٜ اظ أىب٘بت آظٔبیكٍبٞی ٔٛرٛز زض ٔطوع تحمیمبت ؾبذتٕبٖ ٚ ٔؿىٗ ثٝ  

ای اظ  بٜ اظ تیط ثٝ لغقٝیه لغقٝ وٛت عطح یه ٔسَ آظٔبیكٍبٞی اظ اتهبَ ذٛضریٙی پطزاذتٙس.

ؾتٖٛ ٔتهُ قسٜ اؾت. تیط ثٝ نٛضت عطٜ تحت ثبض ٔتٕطوع لبئٓ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٍِٙطی زض ٔحُ 

قٛز. اظ چطذف ؾتٖٛ ثٝ ٚؾیّٝ یه فضٛ ٔبیُ رٌّٛیطی قسٜ اؾت. فٛأُ ٚ  اتهبَ ایزبز ٔی

ثبقس. زض ایٗ  ٔی ٞب ٚ ا٘ٛاؿ تمٛیت اتهبَ ٔتغیطٞبی انّی زض ایٗ ٔغبِقٝ قبُٔ ا٘ساظٜ ٚعَٛ ٘جكی

ٞب زضرٟبت ٔرتّف ا٘ساظٜ  ٞب فلاٜٚ ثط چطذف ؾتٖٛ ٚ تیط، ربثزبیی ٘مبط ٔرتّف ٘جكی آظٔبیف

 ٌیطی ٌطزیس.

ؾب٘تی ٔتط ثب فبنّٝ ٔحٛض ثٝ  70ثٝ عَٛ  INP 160ٞب ؾتٖٛ فجبضت ثٛز اظ زٚ ٘یٕطخ  زض وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ زض عطفیٗ رٛـ قسٜ ا٘س ٔیّیٕتط و 10ؾب٘تی ٔتط وٝ تٛؾظ ٚضلٟبیی ثٝ ضربٔت  30ٔحٛض 
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قٛز. زض وّیٝ  ؾب٘تی ٔتط تكىیُ ٔی 100ثٝ عَٛ  INP 140ا٘س. ٞط تیط اظ ٘یٕطخ  ٔتهُ قسٜ

ٞبی ثبلا  عَٛ ٘جكی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٔزٕٛؿ پٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیف ٌطزیس. 10اتهبلات اظ ٘جكی 

 80ٝ عَٛ ٘جكی ثبلایی ٔیّی ٔتط ثٛزٜ ثٝ رع یه ٕ٘ٛ٘ٝ و 120ٞب ثطاثط  ٚ پبییٗ زض وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ ثٝ نٛضت زٚ ٘جكی زض ثبلا ٚ پبییٗ تیط ثٛزٜ ٚ زض ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔیّیٕتط اذتیبض قسٜ اؾت.

زْٚ زٚ ٚضق تمٛیت ظثب٘ٝ قسٜ ٘یع زض ا٘تٟبی تیط)ٔحُ اتهبَ( ثٝ تیط رٛـ قس٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ ؾْٛ 

پبییٗ پط قس. ٕ٘ٛ٘ٝ چٟبضْ  ٞبی تمٛیت ٕٞب٘ٙس ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ ثٛز ثب ایٗ تفبٚت وٝ فضبی ثیٗ ٚضق

ٞب اضبفٝ قسٜ ثٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ پٙزٓ  )ِچىی( وٝ ثٝ ٘جكی ٞبی تمٛیت ٕٞب٘ٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ثٛز أب ثب ٚضق

ٕٞب٘ٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ثٛز ثب ایٗ تفبٚت وٝ اظ زٚ ٚضق تمٛیت لبئٓ ثطای اتهبَ ربٖ ٞط تیط ثٝ ِجٝ ثبَ 

تٗ ٔتط ثط ٔطازیبٖ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ٚ  1800ؾرتی اِٚیٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثطاثط  ؾتٖٛ اؾتفبزٜ قس.

ضؾس. ضفتبض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تب ٔحسٚزٜ  تٗ ٔتط ٔی 4/7ضازیبٖ ثٝ ٍِٙط ٟ٘بیی  35/0اتهبَ زض چطذف 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.1-10ٔتط ذغی اؾت. ذلانٝ ٘تبیذ زض رسَٚ )زض تٗ  3ٍِٙط 
 ُ اظ آظٔبیف ضٚی اتهبَ ذٛضریٙی )ٔمسْ ٚ وطٔی (٘تبیذ حبن 1-10 رسَٚ 

 t.mٔمبٚٔت پیچكی ٟ٘بیی  t.m/radؾرتی اِٚیٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

1 1800 40/7 

2 3300 10/9 

3 4000 00/9 

4 1150 00/10 

5 3100 50/9 

ٞبی ربٖ )ٕ٘ٛ٘ٝ پٙزٓ(،  ( ٚ ٚضق2ٞبی ثبلا ٚ پبییٗ )ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٚضق ٔكبٞسٜ ٔی

یبثس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  زضنس افعایف ٔی 25نس ٚ ٔمبٚٔت ٟ٘بیی حسٚز زض 70ف اظ ِیٝ ثیؾرتی اٚ

زضنس افعایف  35زضنس وبٞف ٚ ٔمبٚٔت ٟ٘بیی  40( ؾرتی اِٚیٝ حسٚز 4ٞب )ٕ٘ٛ٘ٝ  ِچىی

حؿیٙرب٘ی ٚ آلبوٛچه ثب ٔغبِقٝ ضٚی چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ذٛضریٙی )زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ  وٙس. ٔی

بَ ٔیب٘ی( زض ٔطوع تحمیمبت ؾبذتٕبٖ ٚ ٔؿىٗ، ؾرتی اِٚیٝ ٚ ٔمبٚٔت ٌٛقٝ ٚ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اته

ٟ٘بیی اتهبَ ٚ ضفتبض اتهبَ تحت احط ثبضٞی ضفت ٚ ثطٌكتی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س ذلانٝ ٘تبیذ 

  ا٘س. ( اضائٝ قس2ٜ-10آظٔبیكٟبی ا٘زبْ قسٜ زض رسَٚ )
 ٞبی آلب وٛچه ٚ حؿیٙرب٘ی٘تبیذ ذبنُ اظ آظٔبیف 2-10 رسَٚ 

ؾرتی اِٚیٝ  قطح








rad
mtK .

0 
 ٔمبٚٔت ٟ٘بیی

t-m 
 14 560 پطٚفیُ تیط 
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 160IPE2 اتصال مياني
 - 2400 پطٚفیُ تیط

140CPE2 

 
 اتصال گوشه

 6 1100 پطٚفیُ تیط

 160IPE2 
 4 950 پطٚفیُ تیط

140CPE2 

 

 ُ1پصیطی ٔقِٕٛی ٔخبَ عطاحی ٟٔبضثٙس ٞٓ ٔحٛض ثب قى (OCBF ٖؾبذتٕبٖ زٚ عجمٝ ٘كب :)

ثط آٖ یه ٟٔبضثٙس ٞٓ ٔحٛض ثب  ضا زض ٘ؾط ثٍیطیس وٝ ؾیؿتٓ ِطظٜ 22-10 قىُ زازٜ قسٜ زض 

ٝ نٛضت ظیط ث B2( اؾت. ٘یطٚٞبی ٔحٛضی ایزبز قسٜ زض ثبزثٙس OCBFپصیطی ٔقِٕٛی ) قىُ

 ثبقس. ٔی

tonDثبض ٔطزٜ 6.5ٜثبض ظ٘س ،tonL 8.2ِٝ٘یطٚی ظِع ،tonE 3.8  ٕٞچٙیٗ ٘یطٚی حبنُ اظ

ثبض ثطف ٚ فكبض رب٘جی ذبن ثطاثط نفط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛ٘س. تٙف تؿّیٓ فٛلاز 

2/2400ثطاثط cmkgFy  2/3700ٚ تٙف ٟ٘بیی cmkgFu  ثبقس. ثبزثٙس  ٔیB2  ِِٝٛ ضا اظ ٔمغـ

 عطاحی ٕ٘بییس.

 
 پصیطی ٔقِٕٛی ٟٔبضثٙس ثب قىُ 22-10 قىُ 

 ثبقٙس: ثبضٞبی عطاحی ثٝ نٛضت ظیط ٔی حُ( عجك ٔجحج زٞٓ اظ ٔمطضات ّٔی، تطویت

DU 4.1 

                                                           
1 Ordinary Concentric Braced Frame (OCBF) 
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LDU 5.125.1  

ELDU 2.12.1  

EDU 2.185.0  
ثبضٞبی فٛق تٟٙب ثٝ ثبضٞبی ٔطزٜ، ظ٘سٜ ٚ ظِعِٝ اقبضٜ قسٜ اؾت. زض حبِتی وٝ ثبضٞبی  زض تطویت 

ELDUحمّی زض عطاحی ٚرٛز زاض٘س، تطویت ثبض 2.12.1  ثبقس. ٔلان فُٕ ٔی 

tonELDU 92.183.82.18.22.16.52.12.1  
 زض حبِتی وٝ ثبض ظ٘سٜ ٚرٛز ٘ساقتٝ ثبقس، زاضیٓ:

tonEDU 2.53.82.16.585.02.185.0  
 ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز: B2ثبزثٙس  1عَٛ ٟٔبض٘كسٜ

mL 74.45.32.3 22  
قٛز.  ثب فطو زٚ ا٘تٟبی ٔفهّی ثطای ٟٔبضثٙس ثطاثط یه زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی K 2ضطیت عَٛ ٔٛحط

 ضت ظیط ذٛاٞس قس:ثٙبثطایٗ عَٛ ٔٛحط ثبزثٙس ثٝ نٛ

mKL 74.474.40.1  
ٞبی غیطاضتزبفی ضٚز وٝ تغییطقىُ ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٍٕٞطای ٔقِٕٛی، ا٘تؾبض ٔیاظ لبة

ٞب ٚ تیطٞب ٚ ٔحسٚزی ضا زض وّیٝ افضبی ؾبظٜ، قبُٔ ٟٔبضثٙسٞبی وككی ٚ فكبضی، ؾتٖٛ

 2-3-9-3-10عجك ثٙس  یٙس.ٕٞچٙیٗ اتهبلات، ثسٖٚ وبٞف لبثُ ٔلاحؾٝ زض ٔمبٚٔت، تحُٕ ٕ٘ب

 لاغطی حساوخط ٟٔبضثٙسٞبٔجحج زٞٓ، 
max









r
kL قىُ، ٘جبیس اظ 8ٚ  7ٞبی زض ٟٔبضثٙس 

yF
5800 

زض تٛاٖ ثٝ نٛضت فمظ وككی عطاحی ٕ٘ٛز ٚ  ضا ٔی ٍٕٞطای ٔقِٕٛی ٞبیٟٔبضثٙس ثیكتط ٌطزز.

ٚ یب ایٙىٝ  قٛز ٚرٛز ٟٔبضثٙسٞبی فكبضی نطفٙؾط ٔیٔحبؾجٝ ؾرتی ٚ ٔمبٚٔت رب٘جی ؾبظٜ اظ 

قٛز ٚ افضب، ٔتٙبؾت ثب حساوخط ٘یطٚی ٘یطٚٞب ثیٗ وّیٝ ٟٔبضثٙسٞبی وككی ٚ فكبضی تٛظیـ ٔی

 آیس: ز. ٘یطٚی ٔحٛضی فكبضی عطاحی ثٝ نٛضت ظیط ثسؾت ٔیٌطزایزبز قسٜ زض آٟ٘ب، عطاحی ٔی

crgcnc FAP   
تٙف ثحطا٘ی  crFؾغح ٔمغـ فضٛ، gAثبقس، ٔی 85/0ضطیت ٔمبٚٔت زض فكبض ثطاثط  cوٝ زض آٖ

 ٚnP ثبقس. ٔمساض  ٔمبٚٔت ٔحٛضی اؾٕی ٔیcrF آیس: ثٝ نٛضت ظیط ثسؾت ٔی 

  ycr FF c
2

658.0 
 ٝ5.1ٚلتی وc 

                                                           
1 Unbraced length 
2 Effective length factor 
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y
c

cr FF 












 2

877.0


 5.1cٚلتی وٝ 

وٝ زض آٖ 
E
F

r
KL y

c


  ثبقس. ٕٞچٙیٗ  ٔیL  ٚ ٛعَٛ ٟٔبض٘كسٜ فضr  ققبؿ غیطاؾیٖٛ ٔمغـ

فبزٜ ٕ٘بییٓ. ٔكرهبت ٔمغـ اؾت اؾتفبزٜ ٔی D133x4ثطای ٟٔبضثٙسٞب یه ٔمغـ ِِٛٝ  ثبقس. ٔی

 قسٜ ثٝ نٛضت ظیط اؾت:

cmt
cmrcmAg

4.0
5629.421.16 2



 

cmD 3.13 

22 37002400
cm
kgF

cm
kgF uy  

5.1145.1
102

2400
5629.4

4741
6 







c 

    2
145.1 8.13852400658.0658.0

22

cm
kgFF ycr

c 
 

OKPP ucnc 92.18202178.138521.1685.0  
ثٝ نٛضت ظیط  AISC٘بٔٝ  ثطای ٔمغـ زایطٜ تٛذبِی، حساوخط ٘ؿجت لغط ثٝ ضربٔت تٛؾظ آییٗ

 بز قسٜ اؾت:پیكٟٙ

67.36
2400

8800088000102044.0044.0
6





yyy

s
p FFF

E
t
D

 

 ثطای ٔمغـ ا٘تربثی، ٘ؿجت لغط ثٝ ضربٔت ثطاثط اؾت ثب:

OK
t
D

p 25.33
4.0
3.13 

  ثطای 23-10 قىُ ٔخبَ تقییٗ ؾرتی لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ: زض زٚ لبة ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ،

ثط آٟ٘ب افٕبَ قسٜ اؾت. ثط ضٚی قىُ، ٔیعاٖ ٘یطٚی  ٞب، ٘یطٚیی ٚاحس تقییٗ ؾرتی ٞط یه اظ لبة

ایزبز قسٜ زض ٞط یه اظ افضب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض نٛضتی وٝ ثتٛاٖ تیط ضا نّت زض ٘ؾط 

ٚ ٟٔبضثٙسٞب اظ زٚثُ  IPB200ٞب اظ  ٞب ضا تقییٗ ٕ٘بییس. ٔمغـ ؾتٖٛ ٌطفت، ؾرتی ٞط یه اظ لبة

26ط اؾت. ضطیت اضتزبفی فٛلاز ثطاث 80٘بٚزا٘ی  /102 cmkgE  .فطو قٛز 
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 ٞبی ٟٔبضثٙسی تقییٗ ؾرتی زٞب٘ٝ 23-10 قىُ 

، ٔیعاٖ تغییطقىُ رب٘جی لبة ثٝ ؾجت ٘یطٚی ٚاحس ثبقس، ؾرتی ثطاثط ثب فىؽ ی وٝ زض نٛضت

 ربثزبیی اؾت.

 AE
LP 2

 

 Eٔؿبحت فضٛ،  Aٔیعاٖ ٘یطٚی ایزبز قسٜ زض ٞط یه اظ افضبی ٟٔبضثٙسی،  Pوٝ زض ضاثغٝ فٛق 

 عَٛ آٖ فضٛ اؾت. زض ٘تیزٝ: Lضطیت اضتزبفی ٚ 




AE
LP

k 2
11


 

 ثطای لبة )اِف( زاضیٓ:

A
LP 2

 P A (2cm) L (cm) ٛفض 

 3 - 1ٟٔبضثٙس  678 22 -414/1 62/61

 4 – 3ؾتٖٛ  480 182 1 64/2

 وُ - - - 26/64

 آیس: ثٙبثطایٗ ربثزبیی افمی لبة )اِف( ثٝ نٛضت ظیط ثسؾت ٔی

cm
AE

LP 6
6

2

1013.32
102
26.64 


 

cm
ton

cm
kgk 1.3131123

1013.32
11

6 





 

 ثطای لبة )ة( زاضیٓ:

A
LP 2

 P A (2cm) L (cm) ٛفض 

 3 - 1ٟٔبضثٙس  600 22 -833/0 92/18
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 5 - 3ٟٔبضثٙس  600 22 833/0 92/18

 وُ - - - 84/37

 آیس: ثٙبثطایٗ ربثزبیی افمی لبة )ة( ثٝ نٛضت ظیط ثسؾت ٔی

cm
AE

LP 5
6

2

10892.1
102
84.37 


 

cm
ton

cm
kgk 8.5252842

10892.1
11

5 





 

 ٔخبَ عطاحی ٟٔبضثٙس ٚا(ٌطاEBF ٖپلاٖ یه ؾبذتٕب :)ضا زض ٘ؾط  24-10 قىُ عجمٝ ٔب٘ٙس  3

ای ذیعی ظیبز لطاض زاضز. ٘ٛؿ  پٟٙٝ ِطظٜزض ثبقس وٝ  ٔی اضانثٍیطیس. ٔحُ احساث ؾبذتٕبٖ زض قٟط 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض  25-10 قىُ زض  4ثبقس. لبة ٔحٛض ٚ وبضثطی آٖ ٔؿىٛ٘ی ٔی IIIذبن 

رٙٛة ٟٔبضثٙسٞب  -، ٚ ٕٞچٙیٗ زض رٟت قٕب4َٚ 1غطثی ٟٔبضثٙسٞب ضٚی ٔحٛضٞبی  -رٟت قطلی

ثبقس. ٚظٖ  ؾب٘تیٕتط ٔی 8لطاض زاض٘س. ٘ٛؿ ؾمف ٔطوت ثب ضربٔت ثتٗ  A  ٚDثط ضٚی ٔحٛضٞبی 

وف تٕبْ عجمبت  ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔىقت زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. اضتفبؿ وف تب 2400ٔرهٛل ثتٗ 

ٔتط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. فطو وٙیس  8/0پٙبٜ پكت ثبْ  ٔتط ٚ اضتفبؿ ربٖ 8/2ٔتط، اضتفبؿ ذبِم  2/3

ثب تٙف تؿّیٓ ثطاثط  ST37وٝ تٟٙب زیٛاضٞبی پیطأٛ٘ی زض ؾبذتٕبٖ ٚرٛز زاضز. فٛلاز ٔهطفی 
2/2400 cmkgFy  اِىتطٚز ٔهطفی ،E60 ٚ ٜثٝ نٛضت چكٕی  ٚ ٘ٛؿ ثبظضؾی زض وبضٌب

(75.0ٔی )  .ثبقس 

ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ، ثبْ  200ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ وبضثطی ؾبذتٕبٖ، ٚظٖ ثبض ظ٘سٜ ثطای وف عجمبت 

ثبقس. ٚظٖ ٔطزٜ ٚاحس ؾغح ثبْ  ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ ٔی 350ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ ٚ ضاٜ پّٝ  150

 420ٚظٖ ٔطزٜ ٚاحس ؾغح عجمبت ثٝ ٕٞطاٜ ؾطثبض ٔقبزَ، ثطاثط  ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ، 330ثطاثط 

ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ  180ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ ٚ ٚظٖ ٚاحس ؾغح زیٛاضٞبی پیطأٛ٘ی ثطاثط 

 ثبقس. ٔی
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14

.9
5

1

2

4

3

4.
30

6.
45

4.
20

DA B C

3.20 5.25 3.35
11.80

 
 پلاٖ ٚ ٔحُ لطاض ٌیطی ٟٔبضثٙسٞب 24-10 قىُ 

ثطای ٔحبؾجٝ ٘یطٚی ظِعِٝ ٚاضز ثط ایٗ ؾبذتٕبٖ اظ تحّیُ اؾتبتیىی : 1یهمحاسثه ضزیة تزش پا

ثٝ نٛضت ظیط اؾترطاد ٌطزیسٜ  ایطاٖ ضطایت 2800اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ثط اؾبؼ ٔقیبض آییٗ ٘بٔٝ 

ثط لبة  ٚ ؾیؿتٓ ِطظٜ I=1، ٘ٛؿ وبضثطی ٔؿىٛ٘ی A=0.3gذیعی ٔٙغمٝ،  اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ِطظٜ

ثٝ  T0 ،TS  ٚSثبقس. ٔمبزیط  ٔی 7اٜ ٟٔبضثٙس ٚاٌطا ثٛزٜ وٝ ضطیت ضفتبض ثطاثط ؾبذتٕب٘ی ؾبزٜ ثٝ ٕٞط

 ثبقٙس: نٛضت ظیط ٔی
S=1.75  Ts=0.7  T0=0.15 

ثبقس. ثٙبثطایٗ زٚضٜ تٙبٚة تزطثی ؾبظٜ ثب تٛرٝ ثٝ  ٔتط ٔی 6/9اضتفبؿ ؾبذتٕبٖ اظ تطاظ پبیٝ ثطاثط 

 ٌطزز: ظیط تقییٗ ٔیایٙىٝ ؾبظٜ ٟٔبضثٙسی اؾت، زض ٞط زٚ رٟت ثٝ نٛضت 

sec34.027.025.1T.27sec005.0 max
4

3
 HT 

                                                           
1 Base Shear Coefficient 
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sTTTSB  075.275.111 

1178.0
7

175.230.0














R
ABIC 

WV 1178.0 
زض ٔحبؾجٝ پطیٛز ؾبذتٕبٖ ثب فطو ثعضٌتط ثٛزٖ پطیٛز تئٛضی ٘ؿجت ثٝ  25/1ضطیت انلاحی 

عٛض تزطثی اضتقبـ ثبقس. ثٝ  ٔی 2800آییٗ ٘بٔٝ  6-3-2ثٙس  1پطیٛز تزطثی ٚ ٔغبثك تجهطٜ 

قٛز ثعضٌتط اؾت. عجك ثٙس  تئٛضیه ؾبظٜ اظ پطیٛز اضتقبـ تزطثی وٝ ثب فطَٔٛ فٛق ٔحبؾجٝ ٔی

زضنس افعایف زاز ثٝ قطط آ٘ىٝ اظ پطیٛز  25تٛاٖ پطیٛز تزطثی ضا  فٛق اِصوط زض ایٗ نٛضت ٔی

ض ایٗ پطٚغٜ اظ ضطیت ٞب پطیٛز تئٛضی ثعضٌتط اؾت ز تئٛضی ثعضٌتط ٘كٛز. اظ آ٘زب وٝ زض اوخط ؾبظٜ

افعایف اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ پؽ اظ ا٘زبْ تحّیُ نحت فطو ضا وٙتطَ ذٛاٞیٓ وطز. اظ آ٘زب وٝ ٔمساض 

زض تٛظیـ ٘یطٚی  2800آییٗ ٘بٔٝ  9-3-2حب٘یٝ اؾت عجك ثٙس  7/0پطیٛز ٔحبؾجٝ قسٜ وٕتط اظ 

 ٕ٘ٛز. تٛاٖ اظ ٘یطٚی قلالی نطفٙؾط ظِعِٝ ٔی

 
 4ٕ٘بی لبة ٔحٛض  25-10 قىُ 

% ٔٙؾٛض قسٜ اؾت. ثب افٕبَ ٘یطٚٞبی ٔحبؾجٝ 20زضنس ٔكبضوت ثبض ظ٘سٜ زض ٘یطٚی رب٘جی ثطاثط 

تٗ  104تٗ ٚ ٚظٖ عجمبت اَٚ ٚ زْٚ ثطاثط  84قسٜ زض فٛق ثط ضٚی ؾبظٜ، ٚظٖ عجمٝ ثبْ ثطاثط 

 292% ثبضٞبی ظ٘سٜ ثطاثط 20ُ ثبضٞبی ٔطزٜ ثٝ فلاٜٚ ثسؾت آٔس. ثٙبثطایٗ ٚظٖ وّی ؾبذتٕبٖ قبٔ

 وُ ثطـ پبیٝ زض ٞط زٚ رٟت:تٗ ثطآٚضز قسٜ اؾت. 
 ton4.342921178.01178.0  WV 

 ثیٗ عجمبت زض ٞط زٚ رٟت ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز: تٛظیـ ٘یطٚی ظِعِٝ
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 iW iihW ارتفاع از تراز پایٍ ارتفاع طبقٍ طبقٍ

 




 n

i
ii

iit
i

hw

hwFVF 
 برش طبقٍ

 15.37 15.370 806.4 84 9.6 3.2 3طبقٍ 
 28.06 12.686 665.6 104 6.4 3.2 2طبقٍ 
 34.40 6.3432 332.8 104 3.2 3.2 1طبقٍ 

 - ton4.34 1804.8 292 - 9.6 مجمًع

یه حسالُ ذطٚد اظ  2800اؾتب٘ساضز اٌطچٝ ٔطوع رطْ ٚ ؾرتی زض یه ٘مغٝ لطاض زاض٘س، ِیىٗ 

% ثقس ؾبظٜ زض رٟت فٕٛز ثط افٕبَ ٘یطٚ ثٝ فٙٛاٖ ذطٚد اظ ٔطوعیت تهبزفی 5ٔطوعیتی ثٝ ا٘ساظٜ 

تب  5ٌیطز. ثطذی اظ عطاحبٖ ثطای افٕبَ ایٗ احط ٘یطٚی زضیبفت قسٜ اظ ٞط لبة ضا ثیٗ  زض ٘ؾط ٔی

 بز ٚرٛز ٘ساضز.قٛز زض ایٗ ٔخبَ ثبض ث فطو ٔی زٞٙس. % افعایف ٔی10

  meew 59.08.1105.0  

  mens 7475.095.1405.0  
ٞبی  قٛز تٕبْ لبة فطو ٔیوٙٙس.  ٞط چٟبض ٟٔبضثٙس ٔٛرٛز زض ؾبظٜ ایٗ پیچف ضا تحُٕ ٔی

ٟٔبضثٙسی قسٜ زاضای ؾرتی یىؿب٘ی ٞؿتٙس. ثب ٔسِؿبظی ؾبظٜ ٚ تحّیُ ذغی ٔمساض ٘یطٚی ثٛرٛز 

 آیس. ٞب ثسؾت ٔی آٔسٜ زض ٞط یه اظ لبة

0.141  DA RRRR 

 



















 

21,4,1 dR
deV

R
VRVV

y

x

we

x
xx 

weRفبنّٝ لبة تب ٔطوع ؾرتی عجمٝ،  dذطٚد اظ ٔطوعیت پیچكی،  eوٝ زض آٖ   ٞبی  ؾرتی لبة

اْ ٚ فٕٛز ثط ٔطوع  yؾرتی یه لبة زض أتساز ٔحٛض  yRغطثی،  –ٔٛرٛز زض أتساز قطلی 

xyVاْ ٚ xوُ ٘یطٚی ثطـ ظِعِٝ زض عجمٝ  xVی، ؾرت ؾٟٓ ثطـ ظِعِٝ زضیبفت قسٜ تٛؾظ  ,

اْ لطاض زاض٘س. فطو ٕ٘بییس وٝ ٔطوع رطْ ٚ ؾرتی ٞط xٞب ٚ زض عجمٝ  yٟٔبضثٙسٞبیی وٝ ضٚی ٔحٛض 

 زاضیٓ: غطثی –زٚ زض ٚؾظ پلاٖ لطاض زاض٘س. ثٙبثطایٗ زض رٟت قطلی 

212  weR 

    37.181475.7129.512 222  dRy  
 

xxx
xx

x VVVVVV 524.0024.05.0
37.181

475.759.0
2

0.1,1 






 
 

 زض رٟت قٕبَ رٙٛة:
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xxx
xx

xA VVVVVV 524.0024.05.0
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9.57475.0
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 ثبقس. ٞب ثٝ نٛضت ظیط ٔی تٛظیـ ٘یطٚی رب٘جی ثیٗ لبة

 غطثی -لیقط رٙٛة -قٕبَ 

A ٚ Dٞبی  لبة ؾغح  xV524.0 4 ٚ 1ٞبی  لبة  xV524.0 

xV)ٗت( xF)ٗت( xV)ٗت( xF)ٗت( 
 3طبقٍ  8.05 8.05 8.05 8.05

 2قٍ طب 6.65 14.70 6.65 14.70

 1طبقٍ  3.32 18.03 3.32 18.03

 مجمًع 18.03 40.78 18.03 40.78

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2800اؾتب٘ساضز  9-2ٞب عجك ثٙس زض رسَٚ ظیط ٘یطٚی عطاحی زیبفطآٌ
 حداکثر نیرو

iAIW7.0 

piF 

 برحسب تن

 حداقل نیرو

iAIW35.0  iF iF  iW 
 يزن طبقٍ

iW 
 طبقٍ

 3طبقٍ  84 84 15.370 15.37 8.82 15.37 17.64

 2طبقٍ  104 188 12.686 28.06 10.92 15.52 21.84

 1طبقٍ  104 292 6.3432 34.40 10.92 12.25 21.84

ٚ  ثبقس اْ، قبُٔ لؿٕتی اظ ثبض ظ٘سٜ ٔیiبفطآٌ ٚ ارعای ٔتهُ ثٝ آٖ زض تطاظ ٚظٖ زی Wiوٝ زض آٖ 

Fpi  ٘یطٚی رب٘جی ٚاضز ثٝ زیبفطآٌ زض تطاظi ٗاْ اؾت. ٕٞچٙیiAIW7.0  ٚ حساوخطiAIW35.0 

 اْ اؾت.i٘یطٚی رب٘جی ٚاضز ثٝ زیبفطآٌ زض تطاظ  حسالُ ٔمساض

in

ij
j

n

ij
jt

pi W
W

FF

F























 

عطاحی تیطٞب ثطای ثبضٞبی حمّی ثسٖٚ حضٛض ٟٔبضثٙسٞب ٔب٘ٙس تارهای ثقلی تز روی تیزها: 

، ٘یبظ ٘یؿت. ٔقٕٛلاً احط ثبضٞبی حمّی ثط ضٚی تیطٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ قٛضٖٔحٛض  ٟٔبضثٙسٞبی ٞٓ

ب ٞبی حبنُ اظ ثبضٞبی حمّی ضا ث ٚاٌطا چٙساٖ ٟٔٓ ٘یؿت ِیىٗ زض ثطذی حبلات عطاحبٖ تٙف

ٞٙسؾٝ لبة ٚ  26-10 قىُ وٙٙس. زض  ٞبی ایزبز قسٜ زض احط ثبضٞبی رب٘جی تطویت ٔی تٙف
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٘یطٚٞبی رب٘جی افٕبَ قسٜ ثط آٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘یطٚی رب٘جی ٘بقی اظ ثبضٞبی ظِعِٝ تٛظیـ 

 ا٘س. ض زازٜ قسٜقسٜ ثیٗ لبة، ٘هف قسٜ ٚ ثٝ نٛضت ٔؿبٚی زض ؾٕت چپ ٚ ضاؾت لبة لطا

4.025 ton

3.325 ton

1.66 ton

4.025 ton

3.325 ton

1.66 ton

 
 ٕ٘بی رٙٛثی ؾبظٜ ٚ ثبضٞبی رب٘جی تٛظیـ قسٜ ثیٗ عجمبت 26-10 قىُ 

 ، ٘یطٚٞبی حمّی افٕبَ قسٜ ثط تیط عجمٝ اَٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.27-10 قىُ زض 

m
kgWD 8.9285768.352180

2
2.3

2
2.3420

5
2.4


























 

m
kgWL 168200

5
2.4









 

زض ٔحبؾجٝ ٘یطٚٞبی حمّی ٚاضز ثط تیط، ٘هف زیٛاض ثبلا ٚ ٘هف زیٛاض پبییٗ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

 ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔخبَ، زیٛاضٞبی رب٘جی زض زٚضتبزٚض پلاٖ ٚ ثسٖٚ ثبظقٛ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.
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 بی حمّی ثط ضٚی تیطثبضٞ 27-10 قىُ 

cmecmIcmAIPE 5083568.53300 42  
ثبز ٚ  ،تطیٗ حبِت تطویت ثبضٞبی ٔطزٜ، ظ٘سٜ ثبیؿتی لبة ثطای ثحطا٘یها:  تارهای ثقلی ستون

ٞب ثٝ ؾجت ثبضٞبی رب٘جی، ثٝ ٔمبٚٔت تیط  ظِعِٝ عطاحی ٌطزز. ثٟطحبَ ٘یطٚی ایزبز قسٜ زض ؾتٖٛ

تٛاٖ ٘یطٚی  ای تیط ضاثظ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٘كٛز، ٕ٘یٚاثؿتٝ ثٛزٜ ٚ تب ٚلتی وٝ عِٛی ثط EBFضاثظ 

ٞبی زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی  ایزبز قسٜ زض آٖ ضا تقییٗ ٕ٘ٛز. زض رسَٚ ظیط ٘یطٚٞبی حمّی یىی اظ ؾتٖٛ

 ثٝ نٛضت ذلانٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت. B-4قسٜ 

 LD L D )طبقٍ سطح بارگیر مجمًع سطًح بار مردٌ)ته( ار دیًار)ته(ب بار زودٌ)ته 

 3طبقٍ  8.87 8.87 2927.1 1825.2 1330.5 4752.3 1330.5 6082.8

 2طبقٍ  8.87 17.74 3725.4 2434.6 1774 10912.3 3104.5 14016.8

 1طبقٍ  8.87 26.61 3725.4 2434.6 1774 17072.3 4878.5 21950.8

 ؾٟٓ ثبض حمّی آٖ ثٝ نٛضت ظیط اؾت:ثطای یه ؾتٖٛ، ٔمساض 

287.8
2
2.4

2
25.5

2
2.3 m
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ٞب اظ ضطة ؾغح ثبضٌیط زض قست ثبض ٔطزٜ ثسؾت آٔسٜ اؾت. ٚظٖ ٔطزٜ  ثبض ٔطزٜ ٞط یه اظ ؾتٖٛ

ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ، ٚظٖ ٔطزٜ ٚاحس ؾغح عجمبت ثٝ ٕٞطاٜ ؾطثبض  330ٚاحس ؾغح ثبْ ثطاثط 

ویٌّٛطْ  180ٔطثـ ٚ ٚظٖ ٚاحس ؾغح زیٛاضٞبی پیطأٛ٘ی ثطاثط ویٌّٛطْ ثط ٔتط  420ٔقبزَ، ثطاثط 

 ثبقس. ثبض زیٛاضٞبی پیطأٛ٘ی زض عجمبت ثٝ نٛضت ظیط تقییٗ قسٜ اؾت: ثط ٔتط ٔطثـ ٔی

kg6.24331802.3
2
25.5

2
2.3









 

 ؾب٘تیٕتط زاضیٓ: 80پٙبٜ ثٝ ٔیعاٖ  ٚ زض ثبْ ثب تٛرٝ ثٝ اضتفبؿ ربٖ

kg2.18251808.0
2
2.3

2
25.5

2
2.3


















 

ٞبی ایزبز قسٜ زض تیط  ثطای تقییٗ زٚضٜ تٙبٚة تحّیّی ٚ تقییٗ زٚضاٖ: 1جاعی قابتحلیل ارت

پیٛ٘س ٚ ٕٞچٙیٗ تقییٗ ربثزبیی ایزبز قسٜ زض عجمبت ٘یبظ ثٝ ا٘زبْ تحّیُ وبٔپیٛتطی اؾت. زض 

ٞبی  زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. احط تغییطقىُتیط  ٞبی ثطقی تحّیُ ا٘زبْ قسٜ ثبیؿتی احط تغییطقىُ

 ٚ ٔمغـ تیط ضاثظ ثؿتٍی زاضز. ثطقی ثٝ عَٛ

 
 تغییطقىُ رب٘جی ؾبظٜ 28-10 قىُ 

 طبقٍ (cmتغییطقىُ وّی) (cmتغییطقىُ عجمٝ)

                                                           
1 Elastic Analysis of Frame 
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 3طبقٍ  1.22 0.61

 2طبقٍ  0.61 0.42

 1طبقٍ  0.20 0.20

قسٜ اؾت. ٚلتی زض زٚ عطف لبة  ای اظ تحّیُ اضتزبفی لبة اضائٝ ٕٞچٙیٗ زض رسَٚ ظیط ذلانٝ

( ٘یطٚی ٔحٛضی ثطاثط نفط ذٛاٞس ثٛز. زض رسَٚ LinkP٘یطٚٞبیی ثطاثط لطاض ٌیط٘س، زض تیط ضاثظ )

ایزبز قسٜ زض تیط،  ٘یطٚی ثطقی ٚ ٍِٙط ذٕكی ثٝ تطتیت، ٘یطٚی ٔحٛضی، BeamP،LinkV ٚLinkMظیط

 ثبقس. ثٝ ؾجت ٘یطٚٞبی رب٘جی ٔی

LinkM تیر رابط  
 )تن متر(

LinkV  
 )تن(

LinkM 
 )تن متر(

LinkV 
 )تن(

BeamP 
 )تن(

LinkP 
 )تن(

کل 

 جابجایي
xV 

 )تن(
 طبقٍ

e=50cm 0.30 0.20 1.23 4.93 4.060 0 1.22 8.05 
طبقٍ 

3 

e=50cm 0.50 0.27 2.24 8.94 7.361 0 0.61 14.70 
طبقٍ 

2 

e=50cm 0.56 0.27 2.74 10.97 9.032 0 0.20 18.03 
طبقٍ 

1 

LinkVٕٞچٙیٗ  ٚLinkM  ،٘یطٚی ثطقی ٚ ٍِٙط ذٕكی ایزبز قسٜ زض تیط، ثٝ ؾجت ثبضٞبی  ثٝ تطتیت

تٛاٖ ثطای تقییٗ زٚضٜ تٙبٚة  ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ تحّیُ اضتزبفی لبة، ٔی ثبقس. لبئٓ ٔی

 2800اؾتب٘ساضز  8-2تحّیّی ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب زٚضٜ تٙبٚة تزطثی اظ ضٚـ ضایّی اضائٝ قسٜ زض ضاثغٝ 

 تفبزٜ ٕ٘ٛز:ٔغبثك رسَٚ ظیط اؾ

iiF 2
iiW  i 

 )سانتيمتر(
iF 

 )تن(
iW 

 )تن(
 طبقٍ

 3طبقٍ  84 15.370 1.22 125.03 18.75

 2طبقٍ  104 12.686 0.61 38.70 7.74

 1طبقٍ  104 6.3432 0.20 4.16 1.27

27.76 167.88  34.40 292  

لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ زض ایٗ ٔخبَ، ٘یطٚی رب٘جی ٞط یه اظ عجمبت ثٝ نٛضت ٔقبزَ زض عطفیٗ 

 افٕبَ قسٜ اؾت.

sec34.0sec493.0
27.76981

167.8822
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حساوخط پبؾد غیطاضتزبفی ؾبظٜ  2800اؾتب٘ساضز  5-2عجك ثٙس کنتزل تغییزمکان جانثی قاب:

wMثب ضاثغٝ  R ٞبی ثب زٚضٜ  ثطای ؾبظٜ Mآیس. ٔحسٚزٜ تغییطٔىبٖ حساوخط ثسؾت ٔی 7.0

hMحب٘یٝ ثطاثط  7/0تٙبٚة وٕتط اظ  025.0 ثبقس. ثٙبثطایٗ: ٔی 

cmcm ww 632.18320025.077.0  
ثسؾت  ٞبی قٛز وٝ تٕبْ تغییطٔىبٖ ی زیسٜ ٔیثب ٔطارقٝ ثٝ ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ اظ تحّیُ اضتزبف

 آٔسٜ اظ تحّیُ اضتزبفی وٕتط اظ ٔمساض فٛق اؾت.

٘یطٚی ثطقی ایزبز قسٜ زض تیط ضاثظ ثٝ ؾجت ثبضٞبی حمّی چٙساٖ إٞیت ٘ساضز.  انذاسه تیز راتط:

ی ، ربٖ تیط ضاثظ ثبیؿتی اظ یه ربٖ، ثسٖٚ ٚضق تمٛیتUBC97٘بٔٝ آییٗ 2213.10.5ثطاؾبؼ ثٙس 

ثبقس ٚ ثطـ ایزبز قسٜ زض تیط ضاثظ زض احط  ثبقس. ٕٞچٙیٗ زاقتٗ حفطٜ زض تیط ضاثظ ٔزبظ ٕ٘ی

% حساوخط ؽطفیت ثطقی ربٖ وٕتط ثبقس. ثطای تیط ضاثظ عجمٝ اَٚ زض 80ثبضٞبی رب٘جی ثبیؿتی اظ 

 ایٗ ٔخبَ زاضیٓ:

  wysl dtFVV 55.08.08.0  

22400
cm
kgFy  

 
24.10

240055.08.0
10970 cmdtw  

حسالُ ؾغح ٔمغـ ثطقی ربٖ ضا عٛضی تبٔیٗ  ثیكتطیٗ وبضایی ٔمغـ تیط ضاثظ ٍٞٙبٔی اؾت وٝ

ضا ا٘تربة  IPE300ٔمغـ ٕ٘بییس وٝ ٘ؿجت ثیٗ فٕك ٚ ضربٔت ربٖ تیط ضاثظ حساوخط قٛز. 

 وٙیٓ: ٔی

cmrcmr yx 35.35.12  
22 05.168.53 cmAcmA f  

33 557628 cmScmZ xx  

cmbcmdt fw 153.21 2  
ثطای ایٙىٝ تیط ضاثظ زاضای ضفتبض غیطذغی ثبقس  ضزیة مقاومت و مقاومت تزشی تیز راتط:

تب اظ ربضی قسٌی آٖ اعٕیٙبٖ حبنُ  تط عطاحی قٛز ٞبی اتهبَ ضقیف ثبیؿتی اظ ثمیٝ لؿٕت

س ٛ٘یثسیٗ ٔٙؾٛض تٕبْ ارعای لبة زض ذبضد اظ تیط پیٛ٘س ثبیؿتی زاضای ٔمبٚٔتی ثیكتط اظ تیط پ قٛز.

 ثبقٙس.

281163.21240055.055.0  wys dtFV 

ٔمساض حسالُ  ضطة قٛ٘س. ٞبی ثبزثٙسٞب ثبیؿتی زض ضطیت ٔمبٚٔت ثمیٝ لؿٕت

25.18.0/1min  ثبقس. ٔی 
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ٙبٖ اظ ربضی قسٌی ثطقی تیط ضاثظ ثبیؿتی عَٛ فیٛظ یثطای اعٕ: یز راتططول ت
s

s

V
Me 6.1

 

 ثبقس.

kgdtFV wys 281163.21240055.055.0  

cmkgFZM yxs .15072002400628  

cm
V
Me
s

s 856.1
 

ٍٔط ایٙىٝ  وطز،ذٛاٞس فُٕ ؾب٘تیٕتط ثٝ نٛضت ثطقی  50ثب عَٛ تیط ضاثظ ثطاثط  IPE300ثٙبثطایٗ 

 ٔحٛضی زض تیط ضاثظ ذیّی ظیبز ثبقس. ٘یطٚی

تٛا٘س ؽطفیت ذٕكی تیط ضا  ٘یطٚی ٔحٛضی ٔی EBFزض تیطٞبی  تار محوری تیز و تیز راتط:

وٙتطَ ٌطزز. ایٗ ٚ ذٕكی وبٞف زٞس. تیط ضاثظ ثبیؿتی ثطای احط تطویجی ٘یطٚٞبی ٔحٛضی 

ط ٌطزز. آضایف تیثطقی ربٖ ٞب لجُ اظ ربضی قسٌی  ثبفج ربضی قسٌی ثبَ ثبیؿتیتطویت 

تٛا٘س ٔؿیط عی قسٜ تٛؾظ ٘یطٚی رب٘جی ثٝ زیبفطآٌ ٚ زض ٟ٘بیت ا٘تمبَ آٖ ثٝ تیط ضا  ثبزثٙسٞب ٔی

ٚرٛز زاضز. زض نٛضتی وٝ  2افعاضٞبی عطاحی أىبٖ ایزبز زیبفطآٌ نّت زض ثطذی ٘طْتغییط زٞس.

ٛز. زض یه لبة ٚاٌطا ق ثطای وف، زیبفطآٌ نّت تقطیف ٕ٘بییس، ٘یطٚی ٔحٛضی زض تیط ایزبز ٕ٘ی

٘یطٚی  xFٔزٕٛؿ ٘یطٚٞبی رب٘جی ثبلا ثٝ ٕٞطاٜ ٘یطٚی قلالی ٚ  iF، 25-10ٔتمبضٖ، ٔب٘ٙس قىُ

 ثبقس. رب٘جی ٕٞبٖ عجمٝ ٔی

                                                           
1 Beam Compact Flange 
2 Rigid diaphragm 
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 ٘یطٚی ٔحٛضی تیط 29-10 قىُ 

، ٘یطٚی رب٘جی عجمٝ ثطاثط 4ٚ ثط ضٚی ٔحٛض  B ٚCزضلبة ٔبثیٗ ٔحٛضٞبی  زض عجمٝ اَٚ

32.3xF ٚ ٗ7.14ت iF 2ثبقس. ٔمساض تٗ ٔی/xF  ثیبٍ٘ط حسالُ ٘یطٚی وكف ایزبز قسٜ زض

س، ثطای عجمٝ اَٚ ثطاثط زیبفطآٌ اؾت. ٔمساض حسالُ ٘یطٚی عطاحی زیبفطآٌ زض لجُ ثسؾت آٔ

 ثبقس.  ثبقس ٚ ثیكتط اظ ٔمساض ٘یطٚی رب٘جی عجمٝ ٔی تٗ ٔی 25/12

125.6  به دلیل وجود دو مهاربند در طبقه
2
25.12

xF 

32.30625.3
2
125.6

2
xF 

 ٌیطیٓ. زض ٘ؾط ٔی 32.3xFثٙبثطایٗ ٘یطٚی ایزبز قسٜ زض زیبفطآٌ ضا ثطاثط 

ٔمساض حساوخط ٘ؿجت : ربٖ تیط فكطزٌی
wt
d  ثٝ ٔمساض ٘یطٚی ٔحٛضی تیط ثؿتٍی زاضز. ثطای ٔمغـ

IPE300 :ٓزاضی 

25.42
71.0

30


wt
d 

28.53 cmA  

2
3 82.16210

8.53
2
32.3

2
2.14

22
cm
kg

A

FF

f
xi

a 






 

16.0068.0
2400

82.162


y

a

F
f 
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   OK    25.4281068.074.315.10974.315.109
max






























y
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w F
f

t
d 

ثبیؿتی 




























y

a

w F
f

t
d تٛاٖ ثب ٚضق زٚثُ ٘ؿجت  ٕ٘یثبقس ٚ  74.315.109

wt
d ضا وبٞف زاز. 

وٝ  . زض حبِتیقٛ٘س ثبضٞبی ٔحٛضی ثبفج وبٞف ؽطفیت ذٕكی تیط ٔی تزکیة تارهای لینک:

ثطای عجمٝ  ٞب ٔحبؾجٝ قٛز. ثطـ حبوٓ اؾت ثبیؿتی ؽطفیت ٔحٛضی ٚ ذٕكی تیط فمظ تٛؾظ ثبَ

 ٕبییٓ:٘ اَٚ ایٗ ضبثغٝ ضا وٙتطَ ٔی

0056.2  llu PPP  

cmtoneVMM l
lu .08.702

2
5097.1056.2

2





 

 :IPE300 پطٚفیُثطای 

22400
cm
kgFy  

05.16 fff tbA 

     332.46405.1607.130 cmtbtdZ ffff  

 
okF

Z
M

A
P

y
ff

    24001512
32.464

702080
05.162

0
2

 

ثبقس ثبیؿتی اظ  ٓزض نٛضتی وٝ ثطـ حبو: ٔمبٚٔت ضطیتٚ  تیط ضاثظثبظثیٙی ٔمبٚٔت ثطقی 

 .وٓ ٕ٘ٛز ٔمبٚٔت ذٕكی
 ayxRS fFZM  

ya نٛضتی وٝ Ff 15.0 تٛاٖ اظ  ثبقس ٔیaf .نطف ٘ؾط ٕ٘ٛز 
kgdtFV wys 281163.21240055.055.0  

cmkgFZM yxRS .15072002400628  

 ثٙبثطایٗ حساوخط ؽطفیت ثطقی تیط ضاثظ ثطاثط اؾت ثب:

kg
e

MV RS
RS 602882

 

 قٛز: ثٝ نٛضت ظیط تقییٗ ٔی وٙٙسٜزض ٘تیزٝ ثطـ وٙتطَ 

    kgVVV rss 2811660288,28116min,minCAPACITYG CONTROLLIN  

56.2زض ٘تیزٝ 
10970
28116


l

s

V
V

ثبقس. ، زضؾت ٔی 
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ٞبی ٟٔبضثٙس ٚاٌطا ثبیس زض ٔحُ اتهبَ ٟٔبضثٙس ٚ  ٞبی ثبلایی ٚ پبییٙی لبة ثبَ :1فواصل مهار تیزها

fاظ  زض فٛانُ ٘ٝ ثعضٌتط
y

b
F

L 635
MAX UNBRACED  ؾب٘تیٕتط  194ایٙزب فسز وٝ زض  ٟٔبض قٛ٘س

ٔتط اؾت ثٙبثطایٗ ثٝ یه ٟٔبض رب٘جی  37/2 تیط ضاثظزض ایٗ ٔخبَ عَٛ تیط ذبضد اظ . آیس ثسؾت ٔی

 ٘یبظ اؾت.زض ذبضد اظ ٘بحیٝ تیط ضاثظ 

ثطاثط ثبضٞبی ٔحٛضی ٚ  5/1، تیط ثبیؿتی ؽطفیت وبفی ثطای تحُٕ تیط ضاثظآ٘ؿٛی  تحلیل تیز:

 ذٕكی ضا زاقتٝ ثبقس.

  kgFFP xi
bu 3363810

2
32.3

2
2.1456.25.1

22
5.1 3 

















  

   cmkgeVeVM sl
bu .1054350

2
50281165.1

2
5.1

2
5.1


 

 زاضیٓ: IPE300ٚ ثطای ٔمغـ  تیط ضاثظثطای ٘بحیٝ ذبضد اظ 
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1 Beam Brace Spacing 
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 یط اؾت:ٕٞچٙیٗ تٙف اٚیّط ثٝ نٛضت ظ

2

5

2

2 10105
23
12

bb
ey

EF


 
 

22

5

2

2

2173
5.69
10105

23
12

cm
kgEF

b
ey 






 

   kgAFP acr 1306048.5314287.17.1  

   kgAFP ee 2240728.532173
12
23

12
23

 

cmkgFZM yxP .15072002400628  

85.0mxC 
 زٚ ضبثغٝ ظیط ٘یع ثبیؿتی ثطلطاض ثبقٙس:

  OK
M

P
P
MC

P
P

P
e

xmx

cr

195.0
1507200

224072
336381

105435085.0
130604
33638

1


























 

OK
M

M
P
P

P

x

y

185.0
150720018.1

1054350
129120
33638

18.1



 

ٚاثؿتٝ ثٝ چطذف ِیٙه اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ  ایطی یه ٟٔبضثٙس ٚاٌطپص قىُ دوران تیز راتط:

ظاٚیٝ زٚضاٖ تیط ضاثظ  تٛاٖ زٚضاٖ آٖ ضا تقییٗ ٕ٘ٛز. زض قىُ ظیط زض نٛضتی وٝ  ٞٙسؾٝ لبة ٔی

 زاضیٓ: ،٘ؿجت ثٝ ٚضقیت اِٚیٝ آٖ ثبقس

 
 زٚضاٖ تیط ضاثظ 30-10 قىُ 
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 ثطای یه لبة ٔتمبضٖ زاضیٓ:

2121 , hhaa  
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 :2800 اؾتب٘ساضزثط اؾبؼ 

wM R .7.0 
 ؾب٘تیٕتط اؾت. زض ٘تیزٝ: 2/0لبة زض عجمٝ اَٚ ثطاثط ثب ٔمساض تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

98.02.077.0 M 
  radianradian

e
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h
08.0032.0
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23721
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98.021 




















 

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضبثغٝ حساوخط زٚضاٖ تیط ضاثظ، ٔمساض حسالُ عَٛ تیط ضاثظ ضا  ٕٞچٙیٗ ٔی

 تقییٗ ٕ٘ٛز:
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: ثطای اعٕیٙبٖ اظ ایٙىٝ ٔمبٚٔت ٟٔبضثٙسٞب اظ ٔمبٚٔت تیط ضاثظ ثیكتط ثبقس، تنذهاتحلیل مهار

 ثطاثط ٔمبٚٔت تیط ضاثظ ثبقس. 5/1ثبیؿتی ٔمبٚٔت فكبضی ٞط یه اظ ٟٔبضثٙسٞب حسالُ 

 sbbr VVV  5.1 
kgdtFV wys 281163.21240055.055.0  

cmkgeVM s
s .702900

2
5028116

2
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eL
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  kgVbr 46613281166.29595.1  

 
 ٘یطٚی ثطقی ٟٔبضثٙس 31-10 قىُ 

 ٚی ثطقی ٘بقی اظ ٘یطٚٞبی حمّی ثبقس:٘یط gVزض نٛضتی وٝ 

cmLbr 398320237 22  
3.1LF ضطیت ثبض زض عطاحی پلاؾتیه 

LF
h

LV
h

LVP br
g

br
brbr 
















 

  kg609083.1
320
39815402.274

320
39846613 

















 

اتهبَ ثیٗ ٟٔبضثٙس ٚ تیط ثبیؿتی لبزض ثٝ ا٘تمبَ ٍِٙط اظ ٟٔبضثٙس ثٝ تیط ثبقس. ثٙبثطایٗ زض ٔسَ 

وبٔپیٛتطی ثبیؿتی اتهبَ تیط ثٝ ٟٔبضثٙس ثٝ نٛضت ٌیطزاض ٔسَ قٛز. ِیىٗ زض نٛضتی وٝ ایٗ 

تٛاٖ  احط ٍِٙط زض تیط ضاثظ ٔیاتهبَ ثٝ نٛضت ٔفهّی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز، ثطای زض ٘ؾط ٌطفتٗ 

% افعایف زاز. زض تحّیُ فطو ثط آٖ ثٛزٜ وٝ اتهبَ ثیٗ تیط ٚ ؾتٖٛ 20تب  15٘یطٚی ٔحٛضی ضا 

ثبقس. ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیُ اضتزبفی لبة ٔمساض ٘یطٚی  ؾبزٜ ٚ اتهبَ ثیٗ تیط ٚ ٟٔبضثٙس ٌیطزاض ٔی

ویٌّٛطْ ٚ  15702٘یطٚٞبی رب٘جی ثطاثط ٔحٛضی ایزبز قسٜ زض ٞط یه اظ ٟٔبضثٙسٞب زض احط افٕبَ 

 ثبقس. ویٌّٛطْ زض ٔتط ٔی 240ٍِٙط ذٕكی ایزبز قسٜ زض آٖ ثطاثط 
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 ٘یطٚٞبی لبئٓ ٟٔبضثٙس 32-10 قىُ 

kgPP Elastic 602951570256.25.15.1   

cmkgMM Elastic .921601024056.25.15.1 2   
 زاضیٓ: 140ثطای زٚثُ ٘بٚزا٘ی 

32
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 ٕٞچٙیٗ تٙف اٚیّط ثٝ نٛضت ظیط اؾت:
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   kgAFP acr 982838.4014177.17.1  

   kgAFP ee 1049448.401342
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kgAFP yy 979208.402400  

cmkgFZM yxP .49536024004.206  
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85.0mC 
 زٚ ضبثغٝ ظیط ٘یع ثبیؿتی ثطلطاض ثبقٙس:

  OK
M

P
P

MC
P
P

P
e

m

cr

198.0
495360

104944
602951

9216085.0
98283
60295

1


























 

OK
M

M
P
P

Py

177.0
49536018.1
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قىُ ٞب زض حبِت اضتزبفی ثبلی ثٕب٘ٙس. زض  ثبیؿتی ؾتٖٛ EBFزض ٟٔبضثٙسٞبی  ها: تحلیل ستون

 تیطٞبی ضاثظ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ؽطفیت ثطقی ٞط یه اظ 10-33 

V1

V2

V3

V1 =0.55F .d.ty w

V2=0.55F .d.ty w

V3=0.55F .d.ty w

 
 ؽطفیت ثطقی ٞط یه اظ تیطٞبی ضاثظ 33-10 قىُ 

 زض رسَٚ ظیط ٔمبٚٔت ثطقی ٞط یه اظ تیطٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

sV wys tdFV .55.0 wtd.  طبقٍ تیرمقطع 

28116 28116 21.3 IPE300  ٍ3طبق 

56232 28116 21.3 IPE300  ٍ2طبق 

84348 28116 21.3 IPE300  ٍ1طبق 

    LLDLrsscu PPVVP   3.1,min25.1 
 ٞبی عجمٝ اَٚ زاضیٓ: ثطای ؾتٖٛ

  kgVV rss 84348,min  
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kgD 3.17072 

kgLD 8.21950 

kgPcu 133971219503.18434825.1  

cecu MM 25.1 
، ٍِٙط ایزبز ceMضطیت ٔمبٚٔت تیط ضاثظ ٚ  ٍِٙط ٟ٘بیی عطاحی زض ؾتٖٛ،  cuMزض ضاثغٝ فٛق، 

قسٜ زض ؾتٖٛ زض احط ٘یطٚٞبی رب٘جی وٝ اظ تحّیُ اضتزبفی لبة ثسؾت آٔسٜ اؾت. زض ایٗ ٔخبَ، 

زض  ویٌّٛطْ زض ٔتط ثسؾت آٔسٜ اؾت. 7/62ز قسٜ زض ؾتٖٛ زض احط ثبضٞبی رب٘جی ثطاثط ثب ٍِٙط ایزب

نٛضتی وٝ ؾتٖٛ تحت ذٕف حَٛ ٔحٛض زیٍطی لطاض زاضز، ثبیؿتی ثطای تقییٗ تٙف ثحطا٘ی آٖ 

 احط زٚ ٍِٙط ثب ٞٓ تطویت قٛز.
cmkgMcu .20064107.6256.225.1 2  

 زاضیٓ: IPB160ثب اؾتفبزٜ ضٛاثظ عطاحی پلاؾتیه ثطای 
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 ثبقس. ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ثطاثط یه ٔی ثطای لبة kضطیت عَٛ ٔٛحط 
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 ٕٞچٙیٗ تٙف اٚیّط ثٝ نٛضت ظیط اؾت:
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85.0mC 
 زٚ ضبثغٝ ظیط ٘یع ثبیؿتی ثطلطاض ثبقٙس:
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 ٞب ثبیؿتی ثطای حساوخط ٘یطٚی فكبضی حبنُ وٕتطیٗ زٚ ٔمساض ظیط عطاحی قٛ٘س: ؾتٖٛ

    LLDLrss PPVVP   3.1,min25.1max 

ELLDL PPPP 0max 8.0  
 ٚ ٕٞچٙیٗ ثطای حساوخط وكف حبنُ اظ وٕتطیٗ زٚ ٔمساض ظیط عطاحی قٛ٘س:

   DLrss PVVP 85.0,min25.1min   

EDL PPP 0min 85.0  
پصیطی ؾبظٜ فٛلب٘ی ثؿتٍی زاضز. زض  پصیطی فٛ٘ساؾیٖٛ، ثٝ قىُ ٔمساض قىُ طزاحی فونذاسیون:

وٓ ثبقس، ثبیؿتی ثطای ٘یطٚٞبی ثعضٌتطی عطاحی قٛز. زٚ  پصیطی فٛ٘ساؾیٖٛ نٛضتی وٝ قىُ

ٌیطز،  ضٚـ عطاحی ثطای فٛ٘ساؾیٖٛ ٚرٛز زاضز. زض ضٚـ اَٚ وٝ ثیكتط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ٞبی عطاحی ثطای احط ثبضٞبی ثسٖٚ ضطیت ٔطزٜ، ظ٘سٜ ٚ ظِعِٝ عطاحی  ٘بٔٝ فٛ٘ساؾیٖٛ ثطاؾبؼ آییٗ

ؾتٖٛ ثبیؿتی لبزض ثٝ ا٘تمبَ تٕبْ ٘یطٚٞبی عطاحی ثبقٙس. قٛز. عطاحی اتهبَ ؾتٖٛ ثٝ نفحٝ  ٔی

قٛز. زض ایٗ  زض ضٚـ زْٚ، اتهبَ ؾتٖٛ ثٝ فٛ٘ساؾیٖٛ ثطای حساوخط ؽطفیت ؾتٖٛ عطاحی ٔی

 حبِت فٛ٘ساؾیٖٛ ثبیؿتی ثطای حساوخط ٘یطٚی فكبضی حبنُ اظ وٕتطیٗ زٚ ٔمساض ظیط عطاحی قٛز:

    LLDLrss PPVVP   3.1,min25.1max 

ELLDL PPPP 0max 8.0  
 ٚ ٕٞچٙیٗ ثطای حساوخط وكف حبنُ اظ وٕتطیٗ زٚ ٔمساض ظیط عطاحی قٛ٘س:

   DLrss PVVP 85.0,min25.1min   

EDL PPP 0min 85.0  
ثطای رٌّٛیطی اظ وٕب٘ف ربٖ ٚ اعٕیٙبٖ اظ قىُ پصیطی ثطقی ربٖ زض  های تیز: سخت کننذه

ی تیط ضاثظ ٔٛضز ٘یبظ اؾت ٚ فبنّٝ ٞب زض ا٘تٟب وٙٙسٜ ثبقس. ؾرت وٙٙسٜ ٔی زاذُ تیط ٘یبظ ثٝ ؾرت

عجك ٔجحج زٞٓ زض نٛضتی وٝ تیط زض ثطـ ربضی قٛز ٘یبظ ثٝ ثبقس.  آٟ٘ب اظ یىسیٍط ٔؿبٚی ٔی

ضازیبٖ فٛانُ ٘جبیس اظ  08/0ٞبی ٔیب٘ی اؾت. ثطای لغقبت ضاثظ ثب ظاٚیٝ زٚضاٖ  ؾرت وٙٙسٜ

5
30 dtw  ضازیبٖ یب وٕتط فٛانُ ٘جبیس اظ  02/0ٝ زٚضاٖ تزبٚظ وٙس. ثطای لغقبت ضاثظ ثب ظاٚی
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5
50 dtw  ثطای تیطٞبی  یبثی اؾتفبزٜ قٛز.ظاٚیٝ زٚضاٖ ٔبثیٗ آٟ٘ب اظ زضٖٚ تزبٚظ وٙس. ثطای

ٞبی فطضی ٔیب٘ی فمظ لاظْ اؾت زض وٙٙسٜؾب٘تیٕتط ثبقس، تمٛیت 60پیٛ٘سی وٝ فٕك آٟ٘ب وٕتط اظ 

ٞبی فطضی ٔیب٘ی ثبیس نٛضت، تمٛیت وٙٙسٜ ایٗ بض ثطزٜ قٛ٘س. زض غیطویه عطف ربٖ تیط پیٛ٘س ثٝ

% 75یب ؾب٘تیٕتط  1ضربٔت آٟ٘ب حسالُ  نٛضت رفت، زض زٚ عطف ربٖ تیط پیٛ٘س تقجیٝ ٌطز٘س.ثٝ

wٚ فطو آٟ٘ب ٘جبیس وٕتط اظ ضربٔت ربٖ تیط 
f t

b












2
٘حٜٛ ربیٍصاضی  34-10 قىُ ثبقس. زض  

 ٞبی تیط ضاثظ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. وٙٙسٜ ؾرت

 
 ٞبی تیط ضاثظ ؾرت وٙٙسٜ 34-10 قىُ 

 ضازیبٖ زاضیٓ: 032.0، ثب ظاٚیٝ زٚضاIPE300ٖثطای تیط 

cmdtw  5.47607.150
5

50  02.0ای حساوخط فٛانُ ؾرت وٙٙسٜ ثط 

cmdtw  1.26607.130
5

30   08.0حساوخط فٛانُ ؾرت وٙٙسٜ ثطای 

  cm 3902.0032.0
02.0

1.265.471.26 


ٜحساوخط فٛانُ ؾرت وٙٙس 

وٙٙسٜ ٔیب٘ی زض یه عطف  ؾب٘تیٕتط ثٝ یه ؾرت50ثب عَٛ تیط ضاثظ  IPE300ثٙبثطایٗ ثطای تیط 

 قٛز. وٙٙسٜ ثطاثط یه ؾب٘تیٕتط زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی ٔت ؾرتتیط ٘یبظ اؾت. حسالُ ضرب

cmt
b

w
f 4.607.1

2
15

2














 وٙٙسٜ حسالُ فطو ؾرت 

ٞبی ؾرت وٙٙسٜ ضا ثٝ ربٖ تیط رٛـ  ای وٝ ٚضق ٞبی ٌٛقٝ رٛـ ها: جوش سخت کننذه

btAstثبقس وٝ زض آٖ  ystFAزٞٙس، ثبقس لبزض ثٝ حُٕ ٘یطٚی  ٔی  ای وٝ  ٞبی ٌٛقٝ اؾت. رٛـ
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 زٞٙس، ثبقس لبزض ثٝ حُٕ ٘یطٚی ٞبی ؾرت وٙٙسٜ ضا ثٝ ثبَ تیط رٛـ ٔی ٚضق
4

ystFA .ثبقس 

 اؾتفبزٜ ٕ٘بییٓ زاضیٓ: E60اٌط اظ اِىتطٚز ثبقس. ٔمساض ٔزبظ ٔی 7/1ؽطفیت رٛـ 

    21514707.042003.07.1
cm
kgFw  

 
 ٞبی تیط وٙٙسٜ رٛـ ؾرت 35-10 قىُ 

 حسالُ ثقس رٛـ زض نٛضتی وٝ ؾطتبؾط ربٖ رٛـ قٛز:

     
4.0

57.22301514
240014.6

2min 








kdF
FA

a
w

yst
W EB 

ؾب٘تیٕتط اؾت ثٙبثطایٗ ثٙبثطایٗ اظ  5/0حسالُ ثقس رٛـ ٌٛقٝ ثب تٛرٝ ثٝ ضربٔت ٚضق وٕتط ثطاثط 

قٛز. ثطای اتهبَ  اؾتفبزٜ ٔی ٞب ثٝ ربٖ وٙٙسٜ ؾب٘تیٕتط ثطای اتهبَ ؾرت 5/0ثقس رٛـ 

 ٞب ثٝ ثبَ زاضیٓ: وٙٙسٜ ؾرت

     
56.0

855.14.61514
4
24004.6

4
1

min 








kbF

FA

a
w

yst

FLANG 

ؾب٘تیٕتط اؾت ثٙبثطایٗ ثٙبثطایٗ اظ  5/0حسالُ ثقس رٛـ ٌٛقٝ ثب تٛرٝ ثٝ ضربٔت ٚضق وٕتط ثطاثط 

 قٛز. ٞب ثٝ ثبَ اؾتفبزٜ ٔی وٙٙسٜ ؾب٘تیٕتط ثطای اتهبَ ؾرت 6/0ثقس رٛـ 

زٚ ا٘تٟبی ٞط زٚ ثبَ تیط پیٛ٘س، ثبیس ٟٔبضٞبی رب٘جی تقجیٝ قٛز، ایٗ زض مهار جانثی تیزها: 

ٟٔبضٞب ثبیس زاضای ؾرتی وبفی ثٛزٜ ٚ فبنّٝ آٟ٘ب ٘جبیؿتی ثعضٌتط اظ 
yF

ثطاثط فطو ثبَ ثبقس.  635

tfyثطای تحُٕ ثبض ٟٔبض ا٘تٟبیی  tbF06.0  ٟٔبضٞبی زاذّی ثطای ٚtfy tbF01.0  .عطاحی ٌطز٘س

 زاضیٓ: IPE300ثٙبثطایٗ ثطای 

kgtbFP ftyBrace 2.231107.115240006.006.0  
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قىُ ثبَ ثبلایی ٕٔىٗ اؾت تٛؾظ ثتٗ ٟٔبض قٛز ِیىٗ ثبَ پبییٙی ضا ثبیؿتی ٟٔبض ٕ٘ٛز. زض 

وٙٙسٜ ٘یطٚی  وٙٙسٜ ثطای ٟٔبض ثبَ پبییٗ تیط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ؾرت اِف، اظ ربٖ ؾرت10-36 

تٛاٖ ؽطفیت اتهبَ ضا یه ؾْٛ افعایف زاز.  ٕ٘بیس. زض ایٗ حبِت ٔی ٞب ٔٙتمُ ٔی ٟٔبضی ضا ثٝ پطِیٗ

تٛاٖ اظ زٚثُ  ة( ٔی36-10 قىُ زض حبِتی وٝ تیطٞبی فطفی ثٝ ٔٛاظات تیط ضاثظ لطاض زاض٘س )ٔب٘ٙس 

ـ تیط زض ذبضد اظ ٘بحیٝ تیط پیٛ٘س ثبیس ثٝ نٛضت فكطزٜ ٔمغ٘جكی ثطای ٟٔبض تیط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. 

ٞبی فطو ثٝ ضربٔت ارعای ٔمغـ ٚ پیٛؾتٝ ثٛزٖ ثبقس. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض، ضٕٗ ضفبیت ٔحسٚزیت

ٞبی ثبلایی ٚ پبییٙی تیط ثبیس ثٝ زٞس، ثبَ ٞبیی وٝ ٔحبؾجبت ٘كبٖ ٔی  اتهبَ ربٖ ٚ ثبَ، زض ٔىبٖ

ب ثبیس زاضای ؾرتی رب٘جی وبفی ثبقٙس ٚ عٛضی عطاحی قٛ٘س نٛضت رب٘جی ٟٔبض قٛ٘س. ایٗ ٟٔبضٞ

ffyوٝ لبزض ثٝ تحُٕ ٘یطٚی رب٘جی حسالُ ثطاثط ثب  tbF02.0 .ثبقٙس 

 
 ا٘ٛاؿ ٟٔبض رب٘جی 36-10 قىُ 

ٔمبٚٔت فكبضی ٟٔبضثٙس ثٝ ربٖ تیط ضاثظ ثبیؿتی ایٗ اتهبَ لبزض ثٝ ا٘تمبَ اتصال مهارتنذ ته تیز: 

 ثبقس. ٞیچ لؿٕتی اظ اتهبَ ٘جبیؿتی زض لؿٕت تیط ضاثظ لطاض ٌیطز.

ایٗ اتهبَ لبزض ثٝ ا٘تمبَ ٔمبٚٔت فكبضی ٟٔبضثٙس ثٝ اتصال مهارتنذ ته ستون و تیز ته ستون: 

 ٔحٛض اؾت. ؾتٖٛ ثبقس. ضٛاثظ عطاحی ایٗ اتهبَ ٔكبثٝ ٟٔبضثٙسٞبی ٞٓ

 

 1پصیطی ٚیػٜ طاحی ٟٔبضثٙسٞبی ٞٓ ٔحٛض ثب قىُٔخبَ ع (SCBF ٖپلاٖ یه ؾبذتٕب :)عجمٝ  3

ثبقس وٝ پٟٙٝ  ٔی ٔلایطضا زض ٘ؾط ثٍیطیس. ٔحُ احساث ؾبذتٕبٖ زض قٟط  37-10 قىُ ٔب٘ٙس 

قىُ زض  Aحٛضثبقس. لبة ٔ ٚ وبضثطی آٖ ٔؿىٛ٘ی ٔی IIIای ذیعی ظیبز لطاض زاضز. ٘ٛؿ ذبن  ِطظٜ

رٙٛة  -غطثی لبة ذٕكی، ٚ زض رٟت قٕبَ -٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض رٟت قطلی 10-38 

 8لطاض زاض٘س. ٘ٛؿ ؾمف ٔطوت ثب ضربٔت ثتٗ  A  ٚEٟٔبضثٙسٞبی ٍٕٞطا ثط ضٚی ٔحٛضٞبی 

فتٝ قٛز. اضتفبؿ وف ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔىقت زض ٘ؾط ٌط 2400ثبقس. ٚظٖ ٔرهٛل ثتٗ  ؾب٘تیٕتط ٔی

ٔتط زض ٘ؾط  8/0پٙبٜ پكت ثبْ  ٔتط ٚ اضتفبؿ ربٖ 8/2ٔتط، اضتفبؿ ذبِم  2/3تب وف تٕبْ عجمبت 

                                                           
1 Special Concentric Braced Frame (SCBF) 
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 ST37ٌطفتٝ قٛز. فطو وٙیس وٝ تٟٙب زیٛاضٞبی پیطأٛ٘ی زض ؾبذتٕبٖ ٚرٛز زاضز. فٛلاز ٔهطفی 

2/2400ثب تٙف تؿّیٓ ثطاثط  cmkgFy  اِىتطٚز ٔهطفی ،E60 ٘ ٚ ٝٛؿ ثبظضؾی زض وبضٌبٜ ٚ ث

ٔتط ٚ  6غطثی، ثطاثط –ٞبی زض رٟت قطلی  ثبقس. عَٛ تٕبْ زٞب٘ٝ ( ٔی75.0نٛضت چكٕی )

 ٟٔبضثٙسٞبی ٍٕٞطای ٚیػٜ ضا عطاحی وٙیس. ثبقس. ٔتط ٔی 5رٙٛة ثطاثط  –زض رٟت قٕبَ 

ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ، ثبْ  200ت ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ وبضثطی ؾبذتٕبٖ، ٚظٖ ثبض ظ٘سٜ ثطای وف عجمب

ثبقس. ٚظٖ ٔطزٜ ٚاحس ؾغح ثبْ  ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ ٔی 350ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ ٚ ضاٜ پّٝ  150

 420ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ، ٚظٖ ٔطزٜ ٚاحس ؾغح عجمبت ثٝ ٕٞطاٜ ؾطثبض ٔقبزَ، ثطاثط  330ثطاثط 

ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ  180ٛ٘ی ثطاثط ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ ٚ ٚظٖ ٚاحس ؾغح زیٛاضٞبی پیطأ

 ثبقس. ٔی

ثطای ٔحبؾجٝ ٘یطٚی ظِعِٝ ٚاضز ثط ایٗ ؾبذتٕبٖ اظ تحّیُ اؾتبتیىی محاسثه ضزیة تزش پایه: 

ثٝ نٛضت ظیط اؾترطاد ٌطزیسٜ  ایطاٖ ضطایت 2800اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ثط اؾبؼ ٔقیبض آییٗ ٘بٔٝ 

ثط لبة  ٚ ؾیؿتٓ ِطظٜ I=1ؿ وبضثطی ٔؿىٛ٘ی ، A=0.3gٛ٘ذیعی ٔٙغمٝ،  اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ِطظٜ

رٙٛة لبة ؾبزٜ ثٝ ٕٞطاٜ ٟٔبضثٙس ٍٕٞطای ٚیػٜ ثٛزٜ وٝ ضطیت ضفتبض  -ؾبذتٕب٘ی زض رٟت قٕبَ

 ثبقٙس: ثٝ نٛضت ظیط ٔی T0 ،TS  ٚSثبقس. ٔمبزیط  ٔی 6ثطاثط 
S=1.75  Ts=0.7  T0=0.15 

DA B C E
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3

6.00 6.00 6.00 6.00
24.00
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00
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00

5.
00

15
.0

0

 
 پلاٖ ٚ ٔحُ لطاض ٌیطی ٟٔبضثٙسٞب 37-10 قىُ 

ثبقس. ثٙبثطایٗ زٚضٜ تٙبٚة تزطثی ؾبظٜ ثب تٛرٝ ثٝ  ٔتط ٔی 6/9اضتفبؿ ؾبذتٕبٖ اظ تطاظ پبیٝ ثطاثط 

 ٌطزز: رٙٛة ثٝ نٛضت ظیط تقییٗ ٔی -ایٙىٝ ؾبظٜ ٟٔبضثٙسی اؾت، زض ٞط رٟت قٕبَ
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sec34.027.025.1T.27sec005.0 max
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WV 1375.0 
زض ٔحبؾجٝ پطیٛز ؾبذتٕبٖ ثب فطو ثعضٌتط ثٛزٖ پطیٛز تئٛضی ٘ؿجت ثٝ  25/1ضطیت انلاحی 

ثبقس. ثٝ عٛض تزطثی اضتقبـ  ٔی 2800آییٗ ٘بٔٝ  6-3-2ثٙس  1پطیٛز تزطثی ٚ ٔغبثك تجهطٜ 

قٛز ثعضٌتط اؾت. عجك ثٙس  جٝ ٔیتئٛضیه ؾبظٜ اظ پطیٛز اضتقبـ تزطثی وٝ ثب فطَٔٛ فٛق ٔحبؾ

زضنس افعایف زاز ثٝ قطط آ٘ىٝ اظ پطیٛز  25تٛاٖ پطیٛز تزطثی ضا  فٛق اِصوط زض ایٗ نٛضت ٔی

ٞب پطیٛز تئٛضی ثعضٌتط اؾت زض ایٗ پطٚغٜ اظ ضطیت  تئٛضی ثعضٌتط ٘كٛز. اظ آ٘زب وٝ زض اوخط ؾبظٜ

وٙتطَ ذٛاٞیٓ وطز. اظ آ٘زب وٝ ٔمساض افعایف اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ پؽ اظ ا٘زبْ تحّیُ نحت فطو ضا 

زض تٛظیـ ٘یطٚی  2800آییٗ ٘بٔٝ  9-3-2حب٘یٝ اؾت عجك ثٙس  7/0پطیٛز ٔحبؾجٝ قسٜ وٕتط اظ 

 ٕ٘ٛز. تٛاٖ اظ ٘یطٚی قلالی نطفٙؾط ظِعِٝ ٔی

 
 Aٕ٘بی لبة ٔحٛض  38-10 قىُ 

% ٔٙؾٛض قسٜ اؾت. ثب افٕبَ ٘یطٚٞبی ٔحبؾجٝ 20ض ٘یطٚی رب٘جی ثطاثط زضنس ٔكبضوت ثبض ظ٘سٜ ز

تٗ  197تٗ ٚ ٚظٖ عجمبت اَٚ ٚ زْٚ ثطاثط  140قسٜ زض فٛق ثط ضٚی ؾبظٜ، ٚظٖ عجمٝ ثبْ ثطاثط 
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 534% ثبضٞبی ظ٘سٜ ثطاثط 20ثسؾت آٔس. ثٙبثطایٗ ٚظٖ وّی ؾبذتٕبٖ قبُٔ ثبضٞبی ٔطزٜ ثٝ فلاٜٚ 

 :رٙٛة -قٕبَ ثطـ پبیٝ زض رٟت وُتٗ ثطآٚضز قسٜ اؾت. 
tonWV 4.735341375.01375.0  

 رٙٛة ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز: -قٕبَ رٟتثیٗ عجمبت زض ٞط زٚ  تٛظیـ ٘یطٚی ظِعِٝ

 iW ارتفاع از تراز پایٍ ارتفاع طبقٍ طبقٍ

 iihW )تن(

 




 n

i
ii

iit
i

hw

hwFVF 
 برش طبقٍ

 30.49 30.49 1344 140 9.6 3.2 3طبقٍ 
 59.10 28.60 1260.8 197 6.4 3.2 2طبقٍ 
 73.40 14.30 630.4 197 3.2 3.2 1طبقٍ 

  ton4.73 3235.2 534  9.6 مجمًع

یه حسالُ ذطٚد اظ  2800اٌطچٝ ٔطوع رطْ ٚ ؾرتی زض یه ٘مغٝ لطاض زاض٘س، ِیىٗ اؾتب٘ساضز 

ثقس ؾبظٜ زض رٟت فٕٛز ثط افٕبَ ٘یطٚ ثٝ فٙٛاٖ ذطٚد اظ ٔطوعیت تهبزفی % 5ٔطوعیتی ثٝ ا٘ساظٜ 

 ٌیطز.  زض ٘ؾط ٔی

  meew 2.12405.0  
ٞبی ذٕكی ایٗ پیچف حبنُ اظ ذطٚد اظ ٔطوعیت ٘یطٚی  ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٚ لبة ٞط زٚ لبة

ٟبضثٙسی قسٜ ٞبی ٔ قٛز تٕبْ لبة فطو ٔیوٙٙس.  رٙٛة ضا تحُٕ ٔی –رب٘جی زض أتساز قٕبَ 

ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ ٘ؿجت ثٝ  ِیىٗ ثٝ زِیُ ؾرتی ثیكتط لبة زاضای ؾرتی یىؿب٘ی ٞؿتٙس.

 ٌیطیٓ: ٞبی ذٕكی، ٔمساض ؾرتی ٞط یه اظ آٟ٘ب ضا ثٝ نٛضت ظیط زض ٘ؾط ٔی ؾرتی لبة

4141  EA RRRR 
 رٙٛة ثٝ نٛضت ظیط اؾت: –تٛظیـ ٘یطٚی ثطقی زض رٟت قٕبَ 

 
 

xE
y

x

SN

x
AxA V

dR
deV

R
VRV ,2, 

























 

SNRفبنّٝ لبة تب ٔطوع ؾرتی عجمٝ،  dذطٚد اظ ٔطوعیت پیچكی،  eوٝ زض آٖ   ٞبی  ؾرتی لبة

ؾرتی یه لبة ٟٔبضثٙسی یب لبة ذٕكی ٘ؿجت ثٝ ؾتٖٛ  yRرٙٛة،  –ٔٛرٛز زض أتساز قٕبَ 

xyVاْ ٚ xوُ ٘یطٚی ثطـ ظِعِٝ زض عجمٝ  xVاْ ٚ فٕٛز ثط ٔطوع ؾرتی، yٚالـ ثط ضٚی ٔحٛض  , 

ٞب ٚ زض عجمٝ  yٞبی ٟٔبضثٙسی یب لبة ذٕكی ضٚی ٔحٛض  ؾٟٓ ثطـ ظِعِٝ زضیبفت قسٜ تٛؾظ لبة

x .اْ لطاض زاض٘س. فطو ٕ٘بییس وٝ ٔطوع رطْ ٚ ؾرتی ٞط زٚ زض ٚؾظ پلاٖ لطاض زاض٘س 

842  SNR 
    5.126412425.712 222  dRy 
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  xxx

xx
xA VVVVVV 545.0011.0125.04

5.1264
122.1

8
0.4, 







 
 

 زض رسَٚ ظیط ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی
xxhV )ٔتط( ٝاضتفبؿ عجم xV)ٗطبقٍ )ت 

xxx hVM  
 3طبقٍ  30.49 3.2 97.57 97.57

 2طبقٍ  59.10 3.2 189.12 286.69

 1طبقٍ  73.40 3.2 234.88 521.57

 مجمًع   521.57 521.57

چٙس  39-10 قىُ تٛاٖ ثطای پیىطثٙسی ٟٔبضثٙسٞب زض ٘ؾط ٌطفت. زض  ٞبی ٔرتّفی ضا ٔی ضٚـ

 ٞبی ٟٔبضثٙس ٚ آضایف ٟٔبضثٙسٞب زض اضتفبؿ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضٚـ

 
ٞبی ٔرتّف پیىطثٙسی ٟٔبضثٙسٞب اِف(یه زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ ة(زٚ زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی  آضایف 39-10 قىُ 

 ٞبی ٟٔبضثٙسی قسٜ تطویجی قسٜ د(ؾٝ زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ ز( زٞب٘ٝ

 ٌطزز: ٞبی تٛظیـ ٔی ٗ لبةٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی ثٝ نٛضت ظیط ثی

xxExA MMM 545.0,,  
xyMاْ ٚ xوُ ٍِٙط ٘بقی اظ ٘یطٚی ظِعِٝ زض عجمٝ  xMوٝ زض آٖ،  ؾٟٓ ٍِٙط یه لبة ٟٔبضثٙسی  ,

 ثبقس. اْ ٔیxاْ ٚ زض عجمٝ yٚالـ زض ٔحٛض 

 لت الف(:در حالتی که یک دهانه مهارتنذی شذه تاشذ )حا
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mtonMMزض تطاظ پبیٝ  EA .25.28457.521545.01,1,  

لبة تحُٕ قٛز. ِیىٗ ثطای ٔمبثّٝ ثب ٍِٙط  ٔمساض ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی ثبیؿتی تٛؾظ ثبض ٔطزٜ ضٚی 

ٞبی  % ثبض ٔطزٜ ثبیؿتی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. ٔمساض ٘یطٚی ٔحٛضی ٞط یه اظ ؾت85ٖٛٚاغٌٛ٘ی تٟٙب 

بظٜ ٚ ٘بقی اظ تٕبْ ثبضٞبی ٔطزٜ ٚ زیٛاضٞبی پیطأٛ٘ی ٚ زض عجمٝ اَٚ اظ تحّیُ ؾ 3ٚ  2ضٚی ٔحٛض 

تٛاٖ ٚظٖ قبِٛزٜ ٚ ذبن ضٚی ٘یع زض ٘ؾط  تٗ ثسؾت آٔس. زض ٔحبؾجٝ ٘یطٚی ؾتٖٛ ٔی23ثطاثط 

قٛز.  تٗ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی 6ٌطفتٝ قٛز. زض ایٙزب ٔمساض ٚظٖ قبِٛزٜ ٚ ذبن ضٚی آٖ ضا ثطاثط 

 آیس. تٗ ثسؾت ٔی 29ٞب ثطاثط  ثٙبثطایٗ ٘یطٚی ٞط یه اظ ؾتٖٛ

tonWDL 58292  








 


2
DWM DLR 

ثبض  DLWٍِٙط ٔمبْٚ زض احط ثبضٞبی ٔطزٜ ٚ  RMفطو زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی زض پبیٝ،  Dوٝ زض آٖ 

 ٔطزٜ لبة ٟٔبضثٙسی اؾت.

  ذٛة ٘یؿت  mtonmtonM R .25.284.25.12385.0
2
558 







 

 در حالتی که دو دهانه مهارتنذی شذه تاشذ )حالت ب(:

ٚ زض عجمٝ اَٚ اظ تحّیُ ؾبظٜ ٚ ٘بقی  3ٚ  2ٞبی ضٚی ٔحٛض  ٔمساض ٘یطٚی ٔحٛضی ٞط یه اظ ؾتٖٛ

تٗ  14ثطاثط  4تٗ ٚ ؾتٖٛ ٚالـ زض ضٚی ٔحٛض 23اظ تٕبْ ثبضٞبی ٔطزٜ ٚ زیٛاضٞبی پیطأٛ٘ی ثطاثط 

تٛاٖ ٚظٖ قبِٛزٜ ٚ ذبن ضٚی ٘یع زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. زض  ٘یطٚی ؾتٖٛ ٔی ثسؾت آٔس. زض ٔحبؾجٝ

 قٛز. تٗ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی 6ٞب  ایٙزب ٔمساض ٚظٖ قبِٛزٜ ٚ ذبن ضٚی آٖ ضا ثطاثط ٞط یه اظ ؾتٖٛ

  tonWDL 78614292  

  mtonmtonM R .25.284.33185.0
2

1078 







 

75.116.1  ذٛة ٘یؿت
25.284

331


O

R

M
M 

 مهارتنذی شذه تاشذ )حالت ج و د(: در حالتی که سه دهانه

ٚ زض عجمٝ اَٚ اظ تحّیُ ؾبظٜ ٚ ٘بقی  3ٚ  2ٞبی ضٚی ٔحٛض  ٔمساض ٘یطٚی ٔحٛضی ٞط یه اظ ؾتٖٛ

 14ثطاثط  4ٚ 1تٗ ٚ ؾتٖٛ ٚالـ زض ضٚی ٔحٛض 23اظ تٕبْ ثبضٞبی ٔطزٜ ٚ زیٛاضٞبی پیطأٛ٘ی ثطاثط 

ِٛزٜ ٚ ذبن ضٚی ٘یع زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. تٛاٖ ٚظٖ قب تٗ ثسؾت آٔس. زض ٔحبؾجٝ ٘یطٚی ؾتٖٛ ٔی

 قٛز. تٗ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی 6ٞب  زض ایٙزب ٔمساض ٚظٖ قبِٛزٜ ٚ ذبن ضٚی آٖ ضا ثطاثط ٞط یه اظ ؾتٖٛ

tonWDL 98202292  
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  mtonmtonM R .25.284.62485.0
2

1598 







 

75.119.2  ذٛة اؾت 
25.284

624


O

R

M
M 

ٞبی ٟٔبضثٙسی  قٛز وٝ ثب افعایف زٞب٘ٝ سٜ ٔیثبقس. زی ٔی 75/1ضطیت اعٕیٙبٖ زض ثطاثط ٚاغٌٛ٘ی 

xxExAقٛز. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ  قسٜ، ثبظٚی ٍِٙط ٔمبْٚ ثیكتط ٔی VVV 545.0,,   ْٚثطـ عجمبت ز

 ٚ ؾْٛ ثطاثط اؾت ثب:

tonVV EA 62.1649.30545.03,3,  

tonVV EA 21.3210.59545.02,2,  

 ٍِٙط ٚاغٌٛ٘ی زض عجمٝ ؾْٛ ثطاثط اؾت ثب:

mtonMM EA .17.5357.97545.03,3,  
ثب ٌكتبٚضٌیطی حَٛ  1-1اِف، زض ثطـ40-10 ُ قىثب تٛرٝ ثٝ  :جانثینیزوی ناشی اس تارهای 

 آیس: ثسؾت ٔی ad٘یطٚی ٔحٛضی فضٛ  f٘مغٝ 

tonPPM adadf 63.100517.530  

tonPPF cfady 63.100  

cm406320250 22  عَٛ ٞط یه اظ افضبی ٟٔبضثٙسی 

3 3

a
5.00

b c

d
e f

g h i

1 1
2 2

3.
20

3.
20

d
e f

g h i

P

 
 ٕ٘بی لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ 40-10 ُ قى

 زاضیٓ: eزض ٌطٜ 
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ecaeecaey PPPPF 















 0

406
320

406
3200 

ثب ٘ٛقتٗ ٔقبزِٝ تقبزَ   0xF تٛاٖ ٘كبٖ زاز:  ٔیefde PP  

 زاضیٓ: 2-2زض ٔمغـ 

0
406
250

406
25021.320 
















 ceaex PPF 

tonPtonP ceae 15.2615.26  
 زاضیٓ: 3-3زض ٔمغـ 

0
406
250

406
25062.160 
















 fhdhx PPF 

tonPtonP fhdh 5.135.13  
 :1-1زض ٔمغـ 

021.320  efdex PPF 
efdeاظ آ٘زبیی وٝ  PP  :ٓزاضی 

tonPtonP efde 1.161.16  
قبُٔ ٚظٖ وف عجمٝ ٚ  Pة ٘یطٚی 40-10 ُ قىثب تٛرٝ ثٝ نیزوی ناشی اس تارهای ثقلی: 

 زیٛاضٞبی پیطأٛ٘ی اؾت.

زض ثبْ     kgP 36901805.28.0
2
8.22.01503305.23 
















 

زض عجمبت       kgP 47101805.28.22.02004205.23  

 زاضیٓ: hزض ٌطٜ 

0
406
320

406
32036900 
















 fhdhy PPF 

kgPkgP fhdh 23402340  
 زاضیٓ: dزض ٌطٜ 

kgPPPF dededhx 14400
406
2500 








 

 )طثقه سوم(: شورنانتخاب مهارتنذ 

VET PPP  
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٘یطٚی ٔحٛضی ٘بقی اظ ثبضٞبی حمّی ٚ  VP٘یطٚی ٔحٛضی ٘بقی اظ ثبضٞبی رب٘جی،  EPوٝ زض آٖ 

TP .وُ ٘یطٚی ٔحٛضی زض ٟٔبضثٙس اؾت 

tonPtonP VE 34.25.13  

tonPT 84.1534.25.13  
tonPTٖ ثبض حمّی ثسٚ 2.1305.13   یب 

  cmKL y 4064061  عَٛ ٔٛحط ٟٔبضثٙس 

 تٛاٖ ؽطفیت ٔمغـ ضا یه ؾْٛ افعایف زاز: ثٝ فّت حضٛض ثبضٞبی ظِعِٝ ٔی

tonPequivفكبضی    12
33.1

84.15



 

tonPequivوككی    9.9
33.1
2.13
 

 ثطایییٓ. ٕ٘ب اؾتفبزٜ ٔی 80ثطای عجمٝ ؾْٛ اظ زٚثُ ٘بٚزا٘ی   406yKL  ٖٛققبؿ غیطاؾ ٚ

r=3.1cm آیس. تٗ ثسؾت ٔی 7/13، حساوخط ؽطفیت فكبضی ثطاثط 

ton127.13 ذٛة اؾت  
پصیطی ٚیػٜ ثٝ حساوخط  ٞبی ثب قىُ لاغطی فضٛ ثطای ٟٔبضثٙسی UBC97٘بٔٝ  عجك آییٗ

yF
E87.5 قٛز. ٔحسٚز ٔی 

45.169
2400

10287.587.5
6





yF

E
r

KL 

45.16996.130 ذٛة اؾت 
1.3

4061








 










yr
KL 

 ثبیؿتی ٔمغـ ا٘تربثی فكطزٜ ثبقس.

12.11545   ٔزبظ


yFt
b 

12.116.5  ذٛة اؾت
8.0
5.4


t
b 

 وٕتط ثبقس. 43ٕٞچٙیٗ ثبیؿتی ٘ؿجت فٕك ثٝ ضربٔت ربٖ ثطای ته پطٚفیُ اظ 

13  ذٛة اؾت
6.0

843 
ww t
d

t
d 

ثبیؿتی پیٛؾتٝ ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ لبزض ثٝ تحُٕ ثبضٞبی حمّی ثسٖٚ حضٛض  7ٚ 8ٟٔبضثٙسٞبی تیط ظیط 

ٟٔبضثٙس ثبقس. ٞط زٚ ثبَ تیط ثبیس زض ٘بحیٝ اتهبَ ٟٔبضثٙس ثٝ تیط زاضای ٟٔبض رب٘جی ثبقٙس. تیط 
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بقس. زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ ثبیس لبزض ثٝ تحُٕ ٘یطٚی ٘بقی اظ احط ظِعِٝ زض تطویت ثب ثبضٞبی حمّی ث

ثطای ٔٙؾٛض ٕ٘ٛزٖ احط تٛظیـ ٘بٔتقبزَ ٘یطٚٞبی لغطی وككی ٚ فكبضی اظ ظِعِٝ، تیط زٞب٘ٝ 

 ٟٔبضثٙسی قسٜ ثبیس ثطای احط ثطقی ٚ ٍِٙط ٘بقی ٔحبؾجٝ ٌطزز:

 زض عطاحی ثٝ ضٚـ تٙف ٔزبظ 
o  ٘یطٚی لغطی وككیyeg FA6.0 
o  ٘یطٚی لغطی فكبضیag FA3.0 

 حی ثٝ ضٚـ حبِت حسیزض عطا 
o  ٘یطٚی لغطی وككیyeg FA 
o  ٘یطٚی لغطی فكبضیncP3.0 

 
 ٞبی تیط اِقُٕ فىؽ 41-10 قىُ 

kgP LD 3690 

kgAFP yst 52800240022  

kgFAP asc 23290107.137.17.1 3  

kgPsc 6987232903.03.0  
 قٛز: زٞس. ثٙبثطایٗ ٘یطٚی ذبِم ثٝ نٛضت تقییٗ ٔی ٘تبیذ فٛق ضا ٘كبٖ ٔی 42-10 قىُ 

kgPnet 3979152sin698752sin528003690   

cmkgLPM net
v .4973892

4
50039791

4
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3690

52° 52
°

52800 6987 
 ٞبی تیط تطاظ ثبْ اِقُٕ فىؽ 42-10 قىُ 

 نطف ٘ؾط اظ ٘یطٚی ٔحٛضی زاضیٓ: ثب

32072
2400

49738924973892 cmZFZM reqdyreqds  

 ٕ٘بییٓ. ؾب٘تیٕتط ٔىقت ضا ا٘تربة ٔی 2149ثب اؾبؼ ٔمغـ پلاؾتیه  IPB320پطٚفیُ 

 80ٕ٘بییٓ. ٟٔبضثٙس ایٗ تطاظ ٘یع زٚثُ ٘بٚزا٘ی  ضبثغٝ فٛق ضا ثطای تیط عجمٝ زْٚ ٘یع وٙتطَ ٔی

 اؾت.

kgP LD 4710 

kgAFP yst 52800240022  

kgFAP asc 23290107.137.17.1 3  

kgPsc 6987232903.03.0  

4710

52° 52
°

52800 6987

F1
F2

 
 ٞبی تیط تطاظ عجمٝ زْٚ اِقُٕ فىؽ 43-10 قىُ 

 ز:قٛ زٞس. ثٙبثطایٗ ٘یطٚی ذبِم ثٝ نٛضت تقییٗ ٔی ٘تبیذ فٛق ضا ٘كبٖ ٔی 43-10 قىُ 

kgPnet 4081152sin698752sin528004710   
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cmkgLPM net
v .510392

4
50040811

4



 

 ثب نطف ٘ؾط اظ ٘یطٚی ٔحٛضی زاضیٓ:

32125
2400

510392510392 cmZFZM reqdyreqds  

ٕ٘بییٓ. زض نٛضتی  ؾب٘تیٕتط ٔىقت ضا ا٘تربة ٔی 2149ثب اؾبؼ ٔمغـ پلاؾتیه  IPB320پطٚفیُ 

 وٝ ٟٔبضثٙسٞبی عجمٝ ؾْٛ ؾبِٓ ثبلی ثٕب٘ٙس زاضیٓ:

kgFF 29893
2

698752800
21 


 

kg18407
406
25029893 








 ٘یطٚی ٔحٛضی زض تیط 

 ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ تمطیجی ا٘سضوٙف، ثطای ٔمبٚٔت تیط زاضیٓ:

1
s

v

sc M
M

P
P 

تیط زض ٚؾظ زاضای ٟٔبض رب٘جی اؾت، ثٙبثطایٗ ضطیت لاغطی ثطای ٘هف عَٛ تیط ثٝ نٛضت ظیط 

 ذٛاٞس ثٛز:

33
57.7
2501













yr
KL 

2/1318، 33ٝ ثٝ لاغطی ثب تٛر cmkgFa .ذٛاٞس ثٛز 

kgPsc 36073616113187.1  

cmkgZFM ys .515760021492400  

115.0ذٛة اؾت  
5157600
510392

360736
18407

 

 ٌطزز. عجمٝ زْٚ ثٝ نٛضت ٕ٘ٛ٘ٝ عطاحی ٔی  زض ایٗ لؿٕت ؾتٖٛها:  طزاحی ستون

VET PPP  

tonPE 63.10 
مّی ؾتٖٛ عجمٝ اَٚ قبُٔ ؾٟٓ ٚظٖ ثبْ ثقلاٜٚ زٚ وف عجمٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٚظٖ زیٛاضٞبی ٘یطٚی ح

 پیطأٛ٘ی اؾت.

     2002.04203521502.033035 VP 

فكبضی   kg242431808.0
2
80.218080.252 








 

tonPT 87.3424.2463.10  
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tonPequiv 22.26
33.1

87.34



 

    cmKLKL yx 3203201  
 زاضیٓ: IPB160ثب ا٘تربة 

210412.79
04.4
3201

cm
kgF

r
KL

a
y











 

10413.482ذٛة اؾت   
3.54
1022.26 3




 a
equiv

a F
A

P
f 

ثبیؿتی ثطای ٘یطٚی فكبضی حبنُ اظ  ٞب ؾتٖٛ 2800ٕٞچٙیٗ ثطاؾبؼ پیٛؾت زْٚ اؾتب٘ساضز 

 تطویت ثبض ظیط عطاحی قٛز:

ELLDL PPPP 8.28.0  

tonP 024.5463.108.224.24  
kgAFP asc 960943.5410417.17.1  

024.54094.96  ذٛة اؾت scP 
 َٔخب (ٝعطاحی اتهبَ ثب ٔمغـ وبٞف یبفتRBS یه ثیٕبضؾتبٖ ٚالـ زض قٟط تٟطاٖ زض زؾت :)

ٔتط ضا زض ٘ؾط ثٍیطیس.  7ٔتط ثب عَٛ زٞب٘ٝ  4ٞبی پیطأٛ٘ی ثٝ اضتفبؿ عجمٝ  احساث اؾت. یه لبة

LDUثبض حمّی ٘بقی اظ تطویت ثبض  5.125.1   ویٌّٛطْ ثط ٔتط  1600)ٔجحج زٞٓ( ثطاثط

ثبقٙس. اتهبَ ضا ثٝ نٛضت ٔمغـ  ٔی IPB300ٞب اظ پطٚفیُ  ٚ ؾتٖٛ IPB220ثبقس. ٔمغـ تیط اظ  ٔی

 وبٞف یبفتٝ عطاحی وٙیس.

cmtcmbcmd
cm
kgFIPB ffby 6.122222400220 2  

382795.0 cmZcmt xbw  

cmtcmbcmd
cm
kgFIPB cfcfcy 9.130302400300 2  

318691.1 cmZcmt xccw  
 :a ،b  ٚc: ا٘تربة اثقبز 1ٌبْ

cm1675.0(11ات fb5.0تا(a 

cm1885.0(14تا d65.0تا(b 

cmbc f 4.42.0  
 قٛز. زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی a=12cm ،b=16cm  ٚc=4.4cmٔمساض 

 زاضیٓ: (3-10 )ظ ضاثغٝ: ٔحبؾجٝ اؾبؼ ٔمغـ زض ٘بحیٝ وبٞف یبفتٝ: ثب اؾتفبزٜ ا2ٌبْ
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    377.5396.1226.14.428272 cmtdctZZ fbfxbRBS  
 زاضیٓ: (4-10 ): تقییٗ تٙف تؿّیٓ ٔٛضز ا٘تؾبض: ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغ3ٌٝبْ

2264024001.1
cm
kgFRF yyye  

 زاضیٓ: (5-10 )اثغٝ: ثب اؾتفبزٜ اظ ضRBS: ٔحبؾجٝ حساوخط ٍِٙط ٔٛضز ا٘تؾبض زض ٔطوع 4ٌبْ

cmkgFZM yeRBSRBS .1638741264077.53915.115.1  
 : RBS: ٔحبؾجٝ ٘یطٚی ثطقی زض ٔطوع 5ٌبْ

cmbadLL c 632
2

1612228700
2

2 
















 

 زاضیٓ: (7-10 )ٚ  (6-10 )ضاثغٝ ثب اؾتفبزٜ اظ 

kgLw
L

MV RBS
RBS 10241

2
63216

632
16387412

2
2













 

kgLw
L

MV RBS
RBS 130

2
63216

632
16387412

2
2













 

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی RBSزیبٌطاْ رؿٓ آظاز ثطای تیط ٔبثیٗ لؿٕت  44-10 قىُ 

632cm

16kg/cm

10241kg 130kg

1638741kg.cm 1638741kg.cm

CLRBS CLRBS

 
 RBSزیبٌطاْ رؿٓ آظاز ثطای تیط ٔبثیٗ لؿٕت  44-10 قىُ 

 زاضیٓ: (8-10 )ؾتٖٛ: ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ : ٔحبؾجٝ حساوخط ٍِٙط ٔٛضز ا٘تؾبض زض ثًط6ٌبْ

cmkgbaVMM RBSRBSf .1843561
2

1612102411638741
2


















 

 :(9-10 )ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ : ٔحبؾجٝ ٍِٙط پلاؾتیه تیط ثط اؾبؼ تٙف تؿّیٓ ٔٛضز ا٘تؾبض:7ٌبْ

cmkgFZM yexbpe .21832802640827  
 

 زاضیٓ: (10-10 ): ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغfMٝ: وٙتطَ 8ٌبْ

85.0ذٛة اؾت
2183280
1843561


pe

f

M
M 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 ٞبی فٛلازیؾبظٜ                                                                                                                     590

ٕ٘بییٓ وٝ ٔحُ تغییط ا٘حٙبی ؾتٖٛ زض ٚؾظ  : وٙتطَ ضبثغٝ تیط ضقیف ٚ ؾتٖٛ: فطو ٔی9ٌبْ

 350ی ثطاثط زٞس ٚ تٙف ٔحٛضی ٔٛرٛز زض ؾتٖٛ زض احط تطویت ثبض ظِعِٝ ٚ ثبض حمّ آٖ ضخ ٔی

 ویٌّٛطْ ثط ؾب٘تیٕتط ٔطثـ اؾت، ثٙبثطایٗ:

 

bbt

c
RBSRBSRBS

c hdh

badVVM
V














22 

 
kg18202

2
400

2
1612

2
301301024116387412













 

cbcct McmkgVM 






 
 .344017818918202

2
22400 

cmkgMc .688035634401782  

 ذٛة اؾت    0.111.1
6880356

350240018692









c

aycc

M
fFZ 

 : وٙتطَ چكٕٝ اتهبَ:10ٌبْ

cmkgbaVMM RBSRBSf .1641341
2

16121301638741
2


















 

cmkgMMM ff f
.348490216413411843561  

kgV
d
M

V c
b

f
PZ 118831182028.0

2295.0
34849028.08.0

95.0
8.0








 

 ٘بحیٝ چكٕٝ اتهبَ ثبیؿتی ثیكتط اظ ثطـ ٔٛرٛز ثبقس. ٔمبٚٔت

kg
tdd

tb
tdFV

cb

cfc
cyc 63054

1.13022
9.130311.130240055.0

3
155.0

22

































 

11883163054چٖٛ    ثٙبثطایٗ ثٝ ٚضق ٔضبفف ٘یبظ اؾت. زض نٛضتی وٝ اظ رف ٚضق ثٝ ضربٔت

 ؾب٘تیٕتط زض زٚ عطف ربٖ چكٕٝ اتهبَ اؾتفبزٜ ٕ٘بییٓ زاضیٓ: 1

 
 

kgkgV 118831142254
21.13022

9.1303121.130240055.0
2


















 

 زاضیٓ: (19-10 )وٙتطَ ثطـ تیط: ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ :11ٌبْ

 

kg

llw
VRBS 10513

2
2

63270016
10241

2
2 








 





 

 ذٛة اؾت  1051327588240095.02255.0  ywn FAV 
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ؾب٘تیٕتط ثٝ  6/1ٞبی تیط، ٔقبزَ  ٞبی پیٛؾتٍی ثٝ ضربٔتی ثطاثط ثب ضربٔت ثبَ ٕٞچٙیٗ اظ ٚضق

 قٛز. ی تیط، زض ربٖ ؾتٖٛ اؾتفبزٜ ٔیٞب ٔٛاظات ثبَ
 ُپصیطی ٚیػٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض  ٔخبَ عطاحی چكٕٝ اتهبَ: اتهبَ زض یه لبة ذٕكی ثب قى

2/2400ضا زض ٘ؾط ثٍیطیس. تٕبْ ٔهبِح ٔهطفی زاضای تٙف تؿّیٓ  45-10 قىُ  cmkgFy  

ایظ فكطزٌی ثطلطاض ثٛزٜ، اتهبَ ثطقی تیط ثٝ ؾتٖٛ وبفی ثبقس. فطو وٙیس وٝ تٕبْ قط ٔی

ای ثٝ ا٘ساظٜ ٘هف اضتفبؿ تیط اظ ا٘تٟبی ٚضق  ثبقس، ٔفهُ پلاؾتیه ایزبز قسٜ زض تیط زض فبنّٝ ٔی

ؾب٘تیٕتط ثٛزٜ ٚ  610ٞب ثطاثط ثب  قٛز، عَٛ زٞب٘ٝ ؾتٖٛ ؾب٘تیٕتط ایزبز ٔی 15ثطقی ثٝ عَٛ 

 800( ثط ضٚی تیط یه ثطاثط LLDLاذت ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ )ٕٞچٙیٗ قست ثبض ثسٖٚ ضطیت یىٙٛ

 ثبقس. ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔی 600ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٚ ثط ضٚی تیط زْٚ ثطاثط ثب 

 
 45-10 قىُ 

 ای عطاحی ٕ٘بییس. پصیطی ِطظٜ چكٕٝ اتهبَ ضا ثطای اضضبی قطایظ قىُ

cmtcmdcmZ
cm
kgFIPB cfccy 05.23221492400320 3

2  

21615.2275.415.130 cmAcmTkcmtcmb cc  
 فبنّٝ ذبِم ربٖ ٔبثیٗ آغبظ ٌطزی اتهبَ ربٖ ثٝ ثبَ اؾت. Tزض ضاثغٝ فٛق، 

 ثطای تیط قٕبضٜ یه زاضیٓ:

cmtcmdcmZ
cm
kgFIPB bbyb 6.1228272400220 11

3
12  

2
11 9156.522 cmAcmrcmb y  

 ثطای تیط قٕبضٜ زٚ زاضیٓ:

cmtcmdcmZ
cm
kgFIPB bbyb 4.1184812400180 22

3
22  

2
22 3.6556.418 cmAcmrcmb y  
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 UBC97٘بٔٝ  آییٗ 2-13حسالُ ضربٔت چكٕٝ اتهبَ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝتزش چشمه اتصال: 

 قٛز. ثطای رٌّٛیطی اظ وٕب٘ف ثطـ ثٝ نٛضت ظیط تقییٗ ٔی

  90/zzz wdt  
ٞبی پیٛؾتٍی ٚ فطو چكٕٝ  ٚضقثٝ تطتیت فٕك چكٕٝ اتهبَ ثیٗ  zd  ٚzwوٝ زض ضاثغٝ فٛق 

 اتهبَ اؾت.

cmtdd bbz 4.206.12211   
cmtdw cfcz 9.2705.22322  

ذٛة اؾت  
c

zz
z tcmwdt 





 537.0

90
9.274.20

90
 

% ؽطفیت پلاؾتیه 80چكٕٝ اتهبَ ثبیؿتی ثطای  UBC97٘بٔٝ  آییٗ 2213.7.2.1ثط اؾبؼ ثرف 

 ضت ظیط اؾت:ثٝ نٛ FEMAتیط عطاحی قٛز. ؽطفیت پلاؾتیه تیط ثب اؾتفبزٜ اظ 

cmkgZFM ybpr .238176082724002.111   

cmkgZFM ybpr .138528048124002.122   
 ٘یطٚی ثطقی زض ٔفهُ پلاؾتیه ثٝ نٛضت ظیط اؾت:

  kgLw
L

M
V pr

p 9913
2

22215326108
610

23817602
2

2 11
1 








 

  kgLw
L

M
V pr

p 6120
2

22215326106
610

13852802
2

2 22
2 








 

 ط ؾتٖٛ:ٍِٙطٞبی ایزبز قسٜ زض ثَ

cmkgxVMM pprf .2639500
2
2215991323817601111 








 

cmkgxVMM pprf .1532160
2

1815612013852802222 







 

 ثبقس: ط ثٝ نٛضت ظیط ٔی٘یطٚی ایزبز قسٜ زض ثبَ تی

 
kg

td
M

F
bb

f
f 129387

6.122
2639500

11

1
1 





 

 
kg

td
M

F
bb

f
f 92300

4.118
1532160

22

2
2 





 

 قٛز: ؽطفیت ثطقی ٔٛضز ٘یبظ چكٕٝ اتهبَ ثٝ نٛضت ظیط تقییٗ ٔی

  kgFV fpz 177350923001293878.08.0  
 قٛز: ثٝ نٛضت ظیط تقییٗ ٔی UBC97 1-13ؽطفیت ثطـ چكٕٝ اتهبَ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ
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kg
tdd

tb
tdFV

cb

cfc
ccycn 71270

15.13222
05.2303115.132240055.0

3
155.0

2

1

2

































ٛچ

اؾت، ثٝ ٚضق ٔضبفف ٘یبظ اؾت. ضربٔت ٚضق ٔضبفف ثٝ ٕٞطاٜ ضربٔت ربٖ  pzVوٕتط اظ  ٖ

 ثبقس: ؾتٖٛ ثٝ نٛضت ظیط ٔی

86.2
71270

17735015.1 
n

pz
c V

V
tt 

 قٛز: ثٙبثطایٗ ضربٔت ٚضق ٔٛضز ٘یبظ ثٝ نٛضت ظیط تقییٗ ٔی

71.115.186.2 pt 
 قٛز. ب٘تیٕتط زض زٚ ٚرٝ ربٖ ؾتٖٛ اؾتفبزٜ ٔیؾ 1ثٙبثطایٗ اظ زٚ ٚضق ثٝ ضربٔت 

  ٖوٝ زض رٟت قٕبَ رٙٛة  46-10 قىُ عجمٝ ٔغبثك  6ٔخبَ( پلاٖ ٚ ٕ٘بی یه ؾبذتٕب

ثط لبة ذٕكی فٛلازی ثب زاضای لبة ٟٔبضثٙسی ثٛزٜ ٚ زض رٟت قطلی غطثی زاضای ؾیؿتٓ ِطظٜ

ٞبی ؾبظٜ زض رٟت قطلی غطثی ثطاثط ؾط ثٍیطیس. عَٛ تٕبْ زٞب٘ٝثبقس ضا زض ٘پصیطی ٚیػٜ ٔیقىُ

ٔتطی اؾت، ثمیٝ 9ٔتط ٚ زض رٟت قٕبَ رٙٛة ثٝ رع زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙسی قسٜ وٝ زاضای زٞب٘ٝ  7

ثبقس. ٔی تٟطأٖتط ٞؿتٙس. وبضثطی ؾبظٜ ٔؿىٛ٘ی ٚ ٔىبٖ آٖ زض قٟط  7آٟ٘ب ٘یع زاضای عِٛی ثطاثط 

 زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. IIصیطی ٚیػٜ عطاحی ٕ٘بییس. ٘ٛؿ ذبن پلبة ذٕكی فٛلازی ضا ثب قىُ
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 پلاٖ ٚ لبة ذٕكی فٛلازی 46-10 قىُ 

، ثبضٌصاضی ؾبظٜ ضا ا٘زبْ 2800ثب اؾتفبزٜ اظ ٔجحج قكٓ اظ ٔمطضات ّٔی ٚ ٕٞچٙیٗ اؾتب٘ساضز 

، ٔمساض 2800ایٗ ثب ٔطارقٝ ثٝ پیٛؾت اَٚ اؾتب٘ساضز زٞیٓ. ؾبظٜ زض قٟط تٟطاٖ ثٛزٜ ثٙبثطٔی

A=0.35g  ضطیت إٞیت ؾبظٜ ثب تٛرٝ ثٝ وبضثطی آٖ ثطاثط ٚI=1 ثبقس. ضطیت ضفتبض ؾبظٜ زض ٔی

 2800ثط ٔرتّف ٔتفبٚت اؾت. عیف اؾتب٘ساضز ٞبی ِطظٜرٟبت ٔرتّف ثٝ ِحبػ اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ

 اؾت. 47-10 قىُ ذیّی ظیبز ٔغبثك ٞبی ٔرتّف ٚ ذغط ٘ؿجی ظیبز ٚ ثطای ذبن
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 ذیعی ظیبز ٚ ذیّی ظیبزثطای ٔٙبعك ثب ِطظٜ 2800عیف اؾتب٘ساضز  47-10 قىُ 

 ثهٛضت ذلانٝ ثبضٞبی عطاحی حمّی عجمبت زض 
 ثبضٞبی حمّی عجمبت 3-10 رسَٚ 

  ثبض ٔطزٜ )ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ( ثبض ظ٘سٜ )ویٌّٛطْ ثط ٔتط ٔطثـ(

 ثبْ 400 150

 عجمبت 500 200

تٗ ٚ ٚظٖ ثبْ ثطاثط  200پّٝ ثطاثط ٚظٖ ٔطزٜ ٞط عجمٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٚظٖ زیٛاضٞبی پیطأٛ٘ی ٚ ٚظٖ ضاٜ

ظ٘سٜ ٞط عجمٝ ثب تٛرٝ ثٝ ثبض ظ٘سٜ وف عجمبت ٚ ثبض ظ٘سٜ تٗ زض ٘ؾط ثٍیطیس. ٕٞچٙیٗ وُ ثبض  130

تٗ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. ثٙبثطایٗ ٚظٖ ٔٛحط ؾبظٜ ثب تٛرٝ ثٝ  50تٗ ٚ ثبض ظ٘سٜ ثبْ ثطاثط  65پّٝ ثطاثط ضاٜ

 ثبقس:وبضثطی آٖ ثهٛضت ظیط ٔی

     ton1200502.01301652.02005 W 
ton213652.0200 ٚظٖ ٔٛحط عجمبت;  

ton140502.0130 ;ٚظٖ ٔٛحط ثبْ  

 (SMRFپذیزی ویژه )قاب خمشی تا شکل

ثهٛضت ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ  2800اؾتب٘ساضز  5-2زض ایٗ حبِت زٚضٜ تٙبٚة تزطثی ؾبظٜ اظ ضاثغٝ 

 اؾت:

  sec 0.7sec 0.752.35408.00.08H 4
3

4
3

T 
 ثبقٙس:ذیعی ٔٙغمٝ ثهٛضت ظیط ٔیای ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ ذبن ٚ ِطظٜپبضأتطٞبی ِطظٜ

5.1,5.0,1.00  STT s 
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3
2

3
2

5.05.21 


















TT
TSB s 

 ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ؾبزٜ قسٜ ضایّی زاضیٓ:

1

25.0
C

T r 

ربثزبیی ثبْ تحت ثبضٞبی رب٘جی ٚ  rزٚضٜ تٙبٚة انّی ؾبظٜ،  Tوٝ زض آٖ 
W
VC 1 ثبقس. ثب ٔی

 زاضیٓ: 2800ز اؾتب٘ساض 3-5-2تٛرٝ ثٝ ثٙس 

wM R 7.0 
 Rتغییطٔىبٖ ؾبظٜ حبنُ اظ تحّیُ اضتزبفی ٚ  wتغییطٔىبٖ ٚالقی ؾبظٜ،  Mوٝ زض ضاثغٝ فٛق 

 حب٘یٝ ثسؾت آٔسٜ: 7/0ثب تٛرٝ ثٝ آ٘ىٝ زٚضٜ تٙبٚة تزطثی ثیف اظ  ضطیت ضفتبض ؾبظٜ اؾت.

cm 71.5
107.0
200002.0

7.0
02.002.07.0 






R
hhR wwM 

 % ربثزبیی ٔزبظ ضا زض ٘ؾط ثٍیطیٓ:60وبضا٘ٝ زض نٛضتی وٝ ثهٛضت ٔحبفؾٝ

cm 43.371.56.0 r 

3
2

11
5.20875.003.0

10
130.0














T
CBB

R
ABIC 

3
23

2

3
21 153.1

1611.0
43.325.01611.0 TTT

T
C 


 

 آیس.ثسؾت ٔی T=1.238secٔمساض 

  9.1
75.0
5.05.21

3
2

3
2




















T
TSB s 

057.0
10

19.130.0





R
ABIC 

 ton4.681200057.0 CWV 
 ثبقس.تٛظیـ ٘یطٚی ثطـ پبیٝ ثیٗ عجمبت ثهٛضت ظیط ٔی

VTVFt      2800اؾتب٘ساضز  10-2ضاثغٝ  25.007.0  

 ton1.174.6825.0 ton6.34.6875.007.0 tF 

         2800اؾتب٘ساضز  9-2ضاثغٝ  




 n

j
jj

ii
ti

hW

hWFVF

1
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 اضتفبؿ )ٔتط( ٚظٖ )تٗ( تطاظ


n

j
jjhW

1

 
 




 n

j
jj

ii
t

hW

hWFV

1

 
 ٘یطٚی رب٘جی )تٗ(

 16.68 13.08 2800 20 140 ثبْ

6 213 16.8 3578.4 16.71 16.71 

5 213 13.6 2896.8 13.53 13.53 

4 213 10.4 2215.2 10.34 10.34 

3 213 7.2 1533.6 7.16 7.16 

2 213 4 852 3.98 3.98 

  1205 
 

13876 64.80 68.40 

ٞبی ثبلا ٚ پبییٗ تطاظ چٟبضْ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ثطضؾی ای اذتهبض تیط ٚ ؾتٖٛزض ایٙزب ثط

قٛ٘س. ثطای تحّیُ ؾبظٜ اظ ضٚـ تمطیجی پطتبَ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ضٚـ فطو ثط آٖ ٔی

 زٞس.اؾت وٝ ٘مغٝ فغف ٍِٙط زض ٚؾظ زٞب٘ٝ ٞط فضٛ ضخ ٔی

 
 تٛظیـ ٘یطٚٞبی رب٘جی زض تطاظ چٟبضْ 48-10 قىُ 

ٞبی ٔیب٘ی اؾت. ثب ٘ٛقتٗ ٞبی وٙبضی ٘هف ؾتٖٛزض ضٚـ پطتبَ فطو ثط آٖ اؾت وٝ ثطـ ؾتٖٛ

 ، زاضیٓ:48-10 قىُ ٔقبزِٝ تقبزَ ٘یطٚٞب ٚ ثب تٛرٝ ثٝ 

   ton26.5734.1053.1371.1668.1632 21  FF 

 ton1.4 ton2.82 1221  FFFF 
ٞب نفط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، ثب ٘ٛقتٗ ٔقبزِٝ تٛرٝ ثٝ آ٘ىٝ ٔمساض ٍِٙط زض ٚؾظ اضتفبؿ ؾتٖٛثب 

 ٞبی ٔیب٘ی تطاظ چٟبضْ زاضیٓ:تقبزَ ٍِٙط ثطای یىی اظ ؾتٖٛ

 ton7.372.3 332  FFF 
ثبقس. ثب نطف ٘ؾط ٞب ٚ تیطٞبی آٖ ٔیٔمساض تغییطٔىبٖ ٘ؿجی ٞط عجمٝ قبُٔ تغییطٔىبٖ ؾتٖٛ

ٞب ٞبی ٘بقی اظ ثطـ ٚ ٘یطٚی ٔحٛضی، تغییطٔىبٖ ٘بقی اظ ذٕكی ثطای ؾتٖٖٛ اظ تغییطقىُٕ٘ٛز

 ثبقس:ٚ تیطٞب ثهٛضت ظیط ٔی
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gc
gc EI

LhF
EI
hF

1212

2
2

3
2  

 وٝ زض آٖ:

ٝتغییطٔىبٖ ٘ؿجی عجم : 

cٖٛتغییطٔىبٖ ٘ؿجی ایزبز قسٜ ٘بقی اظ ذٕف ؾت : 

g: تغییطٔىبٖ ٘ؿجی ایزبز قسٜ ٘بقی اظ ذٕف تیط 

2Fٖٛثطـ ؾت : 

hٝاضتفبؿ عجم : 

Lٖعَٛ تیط ٔبثیٗ ٘مبط فغف آ : 

cIٖایٙطؾی ؾتٖٛ: ٕٔب 

gI: ایٙطؾی تیطٖٕٔب 

ثبقس. ِیىٗ زض ایٙزب % وُ ربثزبیی عجمٝ ٔی15ٔیعاٖ تغییطقىُ ٘بقی اظ چكٕٝ اتهبَ زض حسٚز 

 زض نٛضتی وٝ اظ تغییط قىُ ثطقی چكٕٝ اتهبَ نطف ٘ؾط ٕ٘بییٓ، زاضیٓ:

cm 91.03200028.00028.002.07.0  hhR ww 
 ثب ٔؿبٚی لطاض زازٖ ٔمساض فٛق ٚ ٔمساض ربثزبیی عجمٝ زاضیٓ:

cm 91.0
12

2
2 
















gc
gc I

L
I
h

E
hF 

تٛاٖ ثب تٛرٝ ٔیعاٖ ربثزبیی ؾبظٜ، ٔمساض ؾرتی ذٕكی لاظْ ثطای تیط ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ فٛق ٔی

IIIٚ ؾتٖٛ ضا حسؼ ظز. زض نٛضتی وٝ زض ضاثغٝ فٛق، ٔمساض  cg  :ٓزض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز. زاضی 

4
6

232
2 cm 30000cm 91.0500320

101.212
320102.8

12





























 I

III
L

I
h

E
hF

gc

 

4cm 36660Iثب ٕٔبٖ ایٙطؾی  IPB340اظ    ثطای ؾتٖٛ ٚ اظIPB320  ثب ٕٔبٖ ایٙطؾی
4cm 08203I  قٛ٘س. ٕ٘بییٓ. تیطٞب ثهٛضت ٔمغـ وبٞف یبفتٝ عطاحی ٔیثطای تیط اؾتفبزٜ ٔی

% ٔسَٚ پلاؾتیه تیط 70( RBSZقٛز وٝ ٔسَٚ پلاؾتیه ٔمغـ وبٞف یبفتٝ )ٕٞچٙیٗ فطو ٔی

(BMZ اؾت. ٕٞچٙیٗ تغییطات ٍِٙط اظ ٔىبٖ ٔفهُ پلاؾتیه تب ٔطوع ؾتٖٛ ثطاثط )ٍِٙط 15 %

 پلاؾتیه عطاحی زض ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه اؾت.

ٞب ٚ تیطٞبی اتهبلات تیط ثٝ ؾتٖٛ زض ٔجحج زٞٓ، ؽطفیت ذٕكی ؾتٖٛ 4-1-8-3-10عجك ثٙس 

 ا ثطآٚضزٜ ٕ٘بیس.ٞبی ذٕكی ٚیػٜ ثبیس عٛضی ثبقس وٝ ضاثغٝ ظیط ضلبة

*0.1ٔجحج زٞٓ         13-3-10ضاثغٝ 

*






pb

pc

M
M
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*وٝ زض آٖ 
pcM ٖٛٞبی ثبلا ٚ پبییٗ ٌطٜ اتهبَ وٝ زض ٔحُ تمبعـ ٔزٕٛؿ ٍِٙطٞبی ذٕكی ؾت

ٞب ٚ تیطٞب ٚرٛز زاض٘س. ایٗ ٍِٙطٞب ثطاثط ؽطفیت ذٕكی پلاؾتیه ؾتٖٛ زض ٘ؾط ٔحٛضٞبی ؾتٖٛ

 آیس:ٞب اظ ضاثظ ظیط ثسؾت ٔیقٛز ٚ ٔمساض آٖ ثب تٛرٝ ثٝ ٘یطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛطفتٝ ٔیٌ

 زض عطاحی ثٝ ضٚـ حبلات حسی:

اِف ٔجحج زٞٓ     -14-3-10ضاثغٝ 





























g

u
ycpc A

PFZM 2* 

 زض عطاحی ثٝ ضٚـ تٙف ٔزبظ:

ة ٔجحج زٞٓ     -14-3-10اثغٝ 





























g

a
ycpc A

PFZM 6.02* 

guتٙف ٔحٛضی ؾتٖٛ )ٕ٘بییٓ وٝ فطو ٔی AP  ثبقس. ثٙبثطایٗ:ٔی yF15.0( ثطاثط /

 yc
g

u
ycpc FZ

A
PFZM 85.022* 




























 

*ٕٞچٙیٗ 
pbM ٖٛٞب ٔزٕٛؿ ٍِٙط ذٕكی تیطٞب زض ٌطٜ اتهبَ، وٝ زض ٔحُ تمبعـ ٔحٛضٞبی ؾت

ٞبی پلاؾتیه ٚ ٔمبزیط ٍٙطٞبی ٔٛضز ا٘تؾبض زض ٔفهُٚ تیطٞب ٚرٛز زاض٘س. ایٗ ٍِٙطٞب ثب تٛرٝ ثٝ ِ

 آیس:٘یطٚٞبی ثطقی زض آٟ٘ب اظ ضٚاثظ ظیط ثسؾت ٔی

 زض عطاحی ثٝ ضٚـ حبلات حسی:

اِف ٔجحج زٞٓ     -15-3-10ضاثغٝ  uvbyepb MZFM  1.1* 

 زض عطاحی ثٝ ضٚـ تٙف ٔزبظ:

ة ٔجحج زٞٓ     -15-3-10ضاثغٝ  avbyepb MZFM  1.16.0* 

تٙف تؿّیٓ ٔٛضز ا٘تؾبض فٛلاز ثٛزٜ وٝ ثطاثط  yeFٔسَٚ پلاؾتیه تیط،  bZوٝ زض ضاثغٝ فٛق، 

yF15.1 قٛز، زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔیavM  ٍُِٙط اضبفٝ ٘بقی اظ ٘یطٚی ثطقی ٔٛرٛز زض ٔفه

ٍِٙط اضبفٝ ٘بقی اظ ٘یطٚی ثطقی  uvMٛض ؾتٖٛ زض قطایظ تٙف ٔزبظ ٚ پلاؾتیه ٘ؿجت ثٝ ٔح

 ٔٛرٛز زض ٔفهُ پلاؾتیه ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ؾتٖٛ زض قطایظ حبلات حسی اؾت.

 yeRBSuvBMRBS FZMZZ 1.115.0,7.0  

     15.17.015.11.1215.11.121.12*  BMyRBSyeuvRBSyepb ZFZFMZFM 

    yBMBMy FZZF 02.1215.17.015.11.12  

 ٔجحج زٞٓ زاضیٓ: 13-3-10ثب وٙتطَ ضاثغٝ 

2.1
BM

c

Z
Z 

 
0.1833.0

02.12
85.02

*

*






BM

c

yBM

yc

pb

pc

Z
Z

FZ
FZ

M
M

 

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 ٞبی فٛلازیؾبظٜ                                                                                                                     600

ٚ ثطای ٔمغـ ؾتٖٛ وٝ اظ  3cm 2.1926BMZا٘تربة قسٜ اؾت،  IPB320ثطای ٔمغـ تیط وٝ اظ 

 ثبقس.ٔی3cm 4.2156cZا٘تربة قسٜ اؾت،  IPB340پطٚفیُ 

2.112.1ذٛة ٘یؿت   
2.1926
4.2156


BM

c

Z
Z 

ثب  IPB300ٌیطیٓ. ثطای ؾقی  ٔزسز اظ پطٚفیُ وٕتط زض ٘ؾط ٔیثٙبثطایٗ ٔمغـ تیط ضا 
3cm 1678BMZ ٕ٘بییٓ. ثٙبثطایٗ:ثطای تیط اؾتفبزٜ ٔی 

2.128.1ذٛة اؾت   
1678

4.2156


BM

c

Z
Z 

ٞبی ذٕكی ٚیػٜ قطایظ ٔجحج زٞٓ، ثبیؿتی تیطٞبی ٔٛرٛز زض لبة 2-4-3-10عجك ثٙس 

 ایٗ ٔجحج ضا ثطآٚضزٜ ٕ٘بیٙس. 1-3-10َٚ ای زازٜ قسٜ زض رسفكطزٌی ِطظٜ

 :IPB300ای ثطای پطٚفیُ وٙتطَ فكطزٌی ِطظٜ

87.8ذٛة اؾت    
2400

101.23.03.089.7
9.1

15 6





yf F

E
t
b 

 :IPB340ای ثطای پطٚفیُ وٙتطَ فكطزٌی ِطظٜ

87.8ذٛة اؾت   
2400

101.23.03.09.7
15.2

17 6





yf F

E
t
b 

ی ربٖ تیط ٘یع زض ٘ؾط قٛز، ثبیؿتی فكطزٌزض ایٙزب چٖٛ اظ تیط ثب ٔمغـ وبٞف یبفتٝ اؾتفبزٜ ٔی

 ، ثطای فكطزٌی ربٖ زاضیٓ:1-3-10ٌطفتٝ قٛز. ثب تٛرٝ ثٝ رسَٚ 

72ذٛة اؾت    
2400

101.245.245.215
9.1

30 6





yw F

E
t
h 

 طزاحی اتصال تیز ته ستون:

 تكىیُ قسٜ اؾت، زاضیٓ: IPB300زض ایٗ حبِت وٝ تیط اظ پطٚفیُ 

fba 67.0cm 20  

db 833.0cm 25  

fbc 2.0cm 6  

cm 16
8

4 22





c

bcR 

ٔجحج زٞٓ، تیطٞب ثبیؿتی زض ٞط زٚ ثبَ ذٛز زاضای ٟٔبضثٙسی رب٘جی  4-2-1-8-3-10عجك ثٙس 

ٞبی غیطاضتزبفی وبفی ثبقٙس، ثغٛضی وٝ اظ ٞط ٌٛ٘ٝ وٕب٘ف رب٘جی پیچكی زض ذلاَ تغییطقىُ
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yٞب ٘جبیس اظ حٛض ؾتٖٛرٌّٛیطی قٛز. فبنّٝ ثیٗ ٟٔبضٞبی رب٘جی تیطٞب زض حس فبنُ ٔ
y

r
F
E09.0 

ققبؿ غیطاؾیٖٛ ٔمغـ تیط حَٛ ٔحٛض ضقیف اؾت، تزبٚظ ٕ٘بیس. رعئیبت ٟٔبض رب٘جی  yrوٝ زض آٖ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. عجك ٔجحج زٞٓ، ثبیؿتی ٟٔبضٞبی رب٘جی ثطای  49-10 قىُ تیطٞب زض 

ffy% ؽطفیت وككی ثبَ تیط عطاحی قٛز )2٘یطٚیی ٔقبزَ  tbF02.0.) 

 
 رعئیبت ٟٔبض رب٘جی تیطٞب 49-10 قىُ 

 ضواتط ستون قوی و تیز ضعیف

ثبضٞبی ٞبی زاذّی یه لبة ذٕكی تحت تٛاٖ اظ ٘یطٚی ٔحٛضی ایزبز قسٜ زض ؾتٖٛثغٛض وّی ٔی

 رب٘جی نطفٙؾط ٕ٘ٛز. ٘یطٚی ٔحٛضی ایزبز قسٜ زض احط ثبضٞبی ٔطزٜ ثطاثط اؾت ثب:

     ton75.235005.2534005.25   ( + ثبْ 6تب  4)ٚظٖ عجمبتDP 
ٞبی زاذّی لبة ذٕكی ثطاثط اؾت ثبضٞبی ظ٘سٜ زض یىی اظ ؾتٖٕٛٞچٙیٗ ٘یطٚی ٔحٛضی ٘بقی اظ 

 ثب:

     ton37.92005.2531505.25   ( + ثبْ 6تب  4)ثبض ظ٘سٜ عجمبتLP 
 ثٙبثطایٗ ثبضٞبی ٔحٛضی ضطیجساض ؾتٖٛ ثٝ نٛضت ظیط اؾت:

 ton7.435.125.1  LDu PPP 
 ؽطفیت ٍِٙط ؾتٖٛ ثطاثط اؾت ثب:

 اِف ٔجحج زٞٓ   -14-3-10ضاثغٝ 















g

uc
yccpc A

PFZM * 

 ton.m5.9210
171

107.4324004.21562 5
3













 
  

 ثبقس:ثهٛضت ظیط ٔی RBSپلاؾتیه  اؾبؼ ٔمغـ

    3cm 10379.1309.16216782  ffBMRBS tdctZZ 

 ؽطفیت ٍِٙط پلاؾتیه عطاحی ثطای ٔمغـ تیط وبٞف یبفتٝ:
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 ton.m5.31102400103715.11.11.1 5  

yRBSypd FZRM 

 ٕٞچٙیٗ ثطـ ٔتٙبؽط زض تیط ثطاثط اؾت ثب:

 
 ton7.1510

22
5000.5

1.1 3 



 

bad
FZR

V
c

yRBSy
pd 

 ٔجحج زٞٓ، ٍِٙط ٘یبظ تیط ثطاثط اؾت ثب: 4-1-8-3-10عجك ثٙس 

 ton.m5.7810
2
2520

2
34107.15105.312

22

535

*









































badVMM c
pdpdpb

 

 ٔجحج زٞٓ: 13-3-10وٙتطَ ضاثغٝ 

0.117.1ذٛة اؾت  
5.78
5.92

*

*






pb

pc

M
M

 

 ؾتٖٛ لٛی ثطلطاض اؾت. –ثٙبثطایٗ قطایظ تیط ضقیف 

 طزاحی چشمه اتصال:

8.20ٔجحج زٞٓ، ثطای لبة ذٕكی ثب قىُ پصیطی ٚیػٜ ٔمساض  2-3-10عجك رسَٚ   

 ٕكی ایزبز قسٜ زض ثط اتهبَ تیط ثٝ ؾتٖٛ ثطاثط اؾت ثب:ثبقس. ٔمساض ٍِٙط ذٔی

   ton.m14.2410
2

342507.38.2 2
3021 








 LFMM 

 ton.m2.4821  MMM 
8.0*ِیىٗ ٔمساض ٍِٙط فٛق ٘یبظ ٘یؿت وٝ ثیكتط اظ  pbM .زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز 

   ton.m6.36125.02.07.155.31
2

* 









baVMM pdpdpb 

 ton.m5.586.3628.08.0 *  pbM 

 ض چكٕٝ اتهبَ ثطاثط اؾت ثب:ثٙبثطایٗ ثطـ ایزبز قسٜ ز

 ton15415169
95.0








h
M

d
MV

b
u 

 ؽطفیت ثطقی چكٕٝ اتهبَ:














tdd
tb

tdFV
cb

cfc
cyu

23
155.075.0 















t
tVn 3430

15.2303134240055.075.0
2
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ربٔت آیس. اظ آ٘زبیی وٝ ضثسؾت ٔی cm 17.4tٚ حُ آٖ ٔمساض  nV  ٚuVثب ثطاثط لطاض زازٖ 

ؾب٘تیٕتط زض ٞط زٚ  6/1ثبقس، ثٝ زٚ ٚضق ٔضبفف ثٝ ضربٔت ؾب٘تیٕتط ٔی 2/1ربٖ ؾتٖٛ ثطاثط 

ٞبی پیٛؾتٍی اؾتفبزٜ ٕ٘بییٓ ثبیؿتی عطف ربٖ ؾتٖٛ ٘یبظ زاضیٓ. زض نٛضتی وٝ ٘رٛاٞیٓ اظ ٚضق

چكٕٝ ٞبی ٔجحج زٞٓ، پبیساضی ٚضق 11-9-10-2-10اثقبز ؾتٖٛ ضا ظیبز ٕ٘بییٓ. ثب تٛرٝ ثٝ ثٙس 

 ٕ٘بییٓ.اتهبَ ضا وٙتطَ ٔی

 
  cm 7.0

90
3430

90' 





 zz
dreq

wdt 

ثبقس، ٘یبظی ٞبی ٔضبفف ثیكتط اظ ضربٔت ٔٛضز ٘ؾط ٔیاظ آ٘زبیی وٝ ضربٔت ربٖ ؾتٖٛ ٚ ٚضق

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ظیط تقییٗ ثٝ رٛـ اٍ٘كتب٘ٝ ٘یؿت. ٔمساض تغییطقىُ چكٕٝ اتهبَ ضا ٔی

 ٕ٘ٛز:

 
rad

Gtd
V

pc
p 00045.0

6.2
101.26.122.134

8.2
10154

6

3








 

ثبقس. ربثزبیی ٘ؿجی عجمٝ ثٝ ؾجت تغییطقىُ چكٕٝ ٔسَٚ ثطقی فٛلاز ٔی Gوٝ زض ضاثغٝ فٛق، 

 اتهبَ ثٝ نٛضت ظیط اؾت.

cm 14.032000045.0  p 

 وُ تغییطٔىبٖ رب٘جی ٘ؿجی عجمٝ ثٝ ؾجت ذٕكی تیط، ؾتٖٛ ٚ چكٕٝ اتهبَ ثهٛضت ظیط اؾت:

   
p

g

c

c

b
pgc EI

dLhF
EI

dhhF








1212

22
2

2
2 

    14.0
25170101.212

34500320102.8
36660101.212

30320320102.8
6

23

6

23










 

91.097.014.06.023.0ذٛة ٘یؿت     

ٔمساض ربثزبیی ٘ؿجی عجمٝ وٕی ثیف اظ ٔمساض ٔزبظ اؾت. ثٙبثطایٗ ثبیؿتی ثب افعایف ؾرتی 

 ٔمساض ربثزبیی زض حس ٔزبظ ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛز.
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 های بتن آرمهسازه -11 فصل

 کلیات -11-1

ٞب، ٘يبص ثٝ اػشفبدٜ اص ٔصبِح ثب ٔمبٚٔز ثبلا ثٝ  ثب سٛػٝ ثٝ سٚ٘ذ سٚ ثٝ سؿذ، افضايؾ اسسفبع ػبخشٕبٖ

اص ػّٕٝ  ؿٛد. ای آٟ٘ب، ثيـشش احؼبع ٔي ای ٚ ثٟجٛد سفشبس ِشصٜ ٔٙظٛس وبٞؾ اثؼبد ٔمبعغ ػبصٜ

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صيش اؿبسٜ ٕ٘ٛد: ٔضايبی ثشٗ ٔي

 سٛا٘ذ ٘ؼجز ثٝ ديٍش ٔصبِح ثٝ  ثٝ دِيّي دس دػششع ثٛدٖ ٔصبِح ٔي دی ثٛدٖ؛الشصب

 صشفٝ ثبؿذ.
  ثبؿذ. ٔمبعغ فٛلادی ثٝ  وٝ يىي اص ٔضايبی خٛة ثشٗ دس ثشاثش فٛلاد ٔيػذْ وٕب٘ؾ؛

 ثبؿٙذ. ٞبی ٔٛضؼي ٚ وّي ٔي ػجت لاغشی ػٕٛٔبً دس ٔؼشض وٕب٘ؾ
 ُآيذ. ٔي ثشٗ ثؼذ ٌيشؽ ثٝ ؿىُ لبِت دسدزيشی آػبٖ؛  ؿى 

٘يشٚٞبيي وٝ دس حيٗ صِضِٝ دس اطش اخشلالار ايؼبد ؿذٜ  دس ػٙجؾ صٔيٗ ايؼبد ؿذٜ ثبيؼشي سٛػظ 

ای ثذٖٚ سخشيت ػٕذٜ، ثٝ ٘ٛػي سحُٕ ؿٛ٘ذ. ثشای دػشجبثي ثٝ ايٗ ٞذف ٘يبص ثٝ ايؼبد  اػضای ػبصٜ

س اسصبلار ٞبی ثشٙي ػضئيبر اػشفبدٜ ؿذٜ د دزيشی ٔٙبػجي ثشای ػبصٜ اػز. دس ػبخشٕبٖ ؿىُ

٘مؾ ٟٕٔي دس سبٔيٗ ايٗ ٞذف ثش ػٟذٜ داس٘ذ. ٕٞب٘غٛس وٝ لجلاً اؿبسٜ ؿذ، ػٙجؾ صٔيٗ ؿبُٔ 

ؿؾ ِٔٛفٝ ثٛدٜ وٝ اصثيٗ ايٗ ؿؾ ِٔٛفٝ ػٝ ِٔٛفٝ ثٝ صٛسر ا٘شمبِي )دٚ سب افمي ٚ يىي لبئٓ( ٚ 

اٖ اص آٟ٘ب دس سٛ ثبؿٙذ ٚ ٔي ثبؿٙذ وٝ داسای إٞيز ٘بچيضی ٔي ػٝ ِٔٛفٝ ثؼذی ثٝ صٛسر دٚسا٘ي ٔي

ؿٛد.  لبئٓ ٘يض صشف ٘ظش ٔي  ٞبی ا٘شمبِي صشف ٘ظش ٕ٘ٛد. دس اوظش ٔٛالغ اص اطش ِٔٛفٝ ثشاثش ِٔٛفٝ

( ثؼشٝ ثٝ ٘ٛع ACI 318-05٘بٔٝ ثشٗ آٔشيىب ) آييٗ 21ضٛاثظ آسٔبسٛسٌزاسی ٔٙذسع دس فصُ 

خشي( فشض ؿذٜ خيضی ٔٙغمٝ، سشاص اػشٟلان ا٘شطی )يب ػ ثٙذی خغش ِشصٜ ای، عجمٝ ػيؼشٓ ػبصٜ

خيضی ٔٙغمٝ ثٝ  ای عشاحي ٚ ٔحُ اػشمشاس ػبصٜ داسد. ػغٛح خغش ِشصٜ دس ٔحبػجٝ ٘يشٚٞبی ِشصٜ

خيضی يه ٔٙغمٝ )يب ٘ٛع عشاحي ٚ يب  ثٙذی ؿذٜ اػز. خغش ِشصٜ ػٝ دػشٝ وٓ، ٔشٛػظ، صيبد عجمٝ

( ٚ عجمٝ ثٙذی SPC) 1ای ثٙذی ػّٕىشد ِشصٜ ٞبی عجمٝ ای يه ػبصٜ( دس يىي اص سشاص ػّٕىشد ِشصٜ

                                                           
1 Seismic Performance Category (SPC) 
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ثٙذی ػّٕىشد، ٔٙذسع دس  ای اص عجمٝ خلاصٝ 1-11 ػذَٚ ٌيشد. دس  ( لشاس ٔيSDC) 1ای عشاحي ِشصٜ

 ٚ ػبيش ٔشاػغ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز:ٞبی ٔخشّف ػبخشٕب٘ي  ٘بٔٝ آييٗ
 ٞبی ٔخشّف ٘بٔٝ ای دس آييٗ اصغلاحبر ِشصٜساثغٝ ثيٗ  1-11 ػذَٚ 

 خيضی، ػّٕىشد يب ٘ٛع عشاحي عجمٝ ثٙذی خغش ِشصٜ
وامٍآییه

 وٓ ٔشٛػظ صيبد

SPC D,ESPC CSPC A,B

BOCA National Building Code 
(1993, 1996, 1999) 

Standard Building Code 
(1994, 1997, 1999)
ASCE 7-93, 7-95

NEHRP (1991, 1994)
 Uniform Buildin Code 1و  0خیس  ناحیه لرزه 2خیس ناحیه لرزه 4و 3خیس  ناحیه لرزه

(1991, 1994, 1997)

SDC D,E,F SDC CSDC A,B

International Building Code 
(2000, 2003) 

ASCE 7-98, 7-02 
NEHRP (1991,1994, 1997) 

NFPA 5000 (2003) 
ثبؿذ،  ای ٔي ة ٔـخصبر ٔىب٘يىي ثشٗ ثب ٔمبٚٔز ثبلا، وٝ ٔٛسد ٘يبص عشاحي ٔمبعغ ػبصٜدس صٔيٙ

اػّيز ٚ ٔبسسيٙض ٔذِي ثشای ٔٙحٙي  1982سحميمبر ٚ ٔغبِؼبر صيبدی ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز. دس ػبَ 

 يٞبی ثؼذ ايٗ ٔذَ سٛػظ افشاد ٔخشّف وش٘ؾ ثشٗ ثب ٔمبٚٔز ثبلا اسائٝ داد٘ذ وٝ دس ػبَ –سٙؾ 

وش٘ؾ ٔشفبٚر ثب ثشٗ ٔؼِٕٛي  –ثٝ دِيُ ايٙىٝ ثشٗ ثب ٔمبٚٔز ثبلا داسای ٔٙحٙي سٙؾ . اصلاح ؿذ

اص عشفي ديٛاس  ؿٛد. ای ٔي ثبػض سغييش سفشبس ٔمبعغ ػبصٜ ،ثبؿذ، اػشفبدٜ اص آٖ دس ػبخشٕبٖ ٔي

ثؼٙٛاٖ يه ػيؼشٓ ٔٙبػت ثشای ٔمبثّٝ ثب ٘يشٚٞبی ػب٘جي )ثبد يب صِضِٝ( دس  ثشٙي ثشؿي

ای اػشفبدٜ ؿذٜ دس  اِٚيٗ ػيؼشٓ ػبصٜ. ی ثّٙذ ٚ ٔشٛػظ ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػزٞب ػبخشٕبٖ

ٞبی ثشٙي، ؿبُٔ ػشٖٛ، سيش ٚ داَ ثٛد. ٔؼشفي ديٛاسٞبی ثشؿي ثٝ ػٙٛاٖ يه ػضٛ ٟٔبس  ػبخشٕبٖ

ٞبی ػبخشٕب٘ي ٘يٛيٛسن، اطشی لبثُ سٛػٝ دس ايؼبد  دس دشٚطٜ 1940وٙٙذٜ دس اٚاخش دٞٝ 

ؿٛد. آخشيٗ  ز. وبسثشد ايٗ ديٛاسٞب ثبػض ايؼبد صّجيز دس ػبصٜ ٔيٞبی ثّٙذ ثشٙي ٌزاؿ ػبخشٕبٖ

ثبؿذ. ايٗ ػيؼشٓ ؿبُٔ ػشٟٛ٘بی  ای ٔي ای، ػيؼشٓ لبة ِِٛٝ ٞبی ػبصٜ سحَٛ دس ايؼبد ػيؼشٓ

ٌشد٘ذ ٚ دس ٘شيؼٝ  ٔي خبسػي ٘ضديه ثٝ ٞٓ ٔي ثبؿذ وٝ سٛػظ سيشٞبی ٔٛسة ثٝ ٞٓ ٔشصُ

ٞبی ثشٗ آسٔٝ ثب اسصبلار صّت،  دس عشاحي ػبصٜ وٙذ. ٔيصّجيز ثؼيبس ثبلايي ثشای ػبصٜ ايؼبد 

  فشض ثش ٌيشداسی وبُٔ اػضبء دس ٔحُ اسصبلار اػز. ايٍٙٛ٘ٝ اسصبلار ٚظيفٝ ا٘شمبَ وبُٔ سٕبٔي

ٍِٙشٞبی خٕـي، ديچـي ٚ ٘يشٚٞبی ٔحٛسی ٚ ثشؿي ثيٗ اػضبء ٔشصُ ثٟٓ سا ثش ػٟذٜ داس٘ذ. 
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غٛس وبُٔ ا٘ؼبْ ؿٛد وٝ ايٗ ٚظيفٝ ث سصبَ ثبػض ٔيٞبی ػضئي دس ٔحُ ا ثٛػٛد آٔذٖ سغييش ؿىُ

ػشٖٛ دس ثيٗ ا٘ٛاع اسصبلار ديٍش دس لبثٟبی ثشٗ ٔؼّح، حبئض إٞيز خبصي  -ٍ٘شدد. اسصبَ سيش

اػز. چٛ٘ىٝ اثؼبد اسصبَ ثؼيبس وٛچه اػز دس حبِيىٝ ٍِٙشٞبی ٔٙفي ٔبوضيٕٓ ٚ ٘يشٚٞبی ثشؿي 

ؿٛد. دس  سشاوٓ ٔيٍّشدٌزاسی فٛق اِؼبدٜ صيبد ٔيافشٙذ ٚ ِزا  ٔبوضيٕٓ دس ٕٞيٗ ٔحُ اسفبق ٔي

ٞبی سيش ثبيذ دس ايٗ ٘بحيٝ ٟٔبس ٚ لغغ ٌشد٘ذ،  ػشٖٛ ثٝ ايٗ دِيُ وٝ ٔيٍّشد -اسصبلار وٙبسی سيش

سٛاٖ ثغٛس ٕٔشذ اص داخُ  ٞبی ٔيب٘ي وٝ دس آٟ٘ب ٔيٍّشدٞبی سيش سا ٔي ػشٖٛ -ثش خلاف اسصبلار سيش

ٞبی ثشٗ ٔؼّح ديؾ ػبخشٝ ثذِيُ  ؿٛيٓ. دس ػبصٜ سش ٔٛاػٝ ٔيای حبد اسصبَ ػجٛس داد، ثب ٔؼئّٝ

ٌشد٘ذ ٔـىُ ديٍشی ٘يض ثش ٔـىلار فٛق اِزوش  ايٙىٝ ٔيٍّشدٞبی ػشٖٛ دس ٘بحيٝ اسصبَ لغغ ٔي

 ٌشدد. اضبفٝ ٔي

ای وٝ اسصبَ سيش ثٝ ػشٖٛ سا اص ػبيش اسصبلار )ديٛاس ثٝ ػمف، ػشٖٛ ثٝ  ثغٛس خلاصٝ ٔـىُ ػٕذٜ

وٙذ، ايٙؼز وٝ ٘بحيٝ سمبعغ سيش ثٝ ػشٖٛ وٛچه اػز ٚ سؼجيٝ حؼٓ صيبد  بيض ٔيداَ ٚ غيشٜ( ٔشٕ

ٞبی ٚالؼي ٚ ٘يض ٘شبيغ آصٔبيـبر ٔجيٗ ايٗ ٘ىشٝ  ٔيٍّشد ٔـىُ. ٔـبٞذار دغ اص ٚلٛع صِضِٝ

ای ثيـشش دس ٘بحيٝ اسصبلار ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز، حبَ آ٘ىٝ ٌؼيخشٍي  ٞبی ػبصٜ ا٘ذ وٝ خشاثي ثٛدٜ

ٞب سا ٘ـبٖ  يه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ايٗ خشاثي 1-11. ؿىُای وٕشش اسفبق افشبدٜ اػز بصٜٞبی ػػبيش إِبٖ

 دٞذ. ٔي

 
 خشاثي ػبخشٕبٖ ثشٙي دس سؿز وٝ ثٝ دِيُ ضؼف اسصبلار دس صِضِٝ ٔٙؼيُ  1-11 ؿىُ 

ّح ٔؼِٕٛي، ٌبٞي اسصبلار ٞبی ثشٗ ٔؼ ٞبی ثشٗ ٔؼّح ديؾ ػبخشٝ، ثش خلاف ػبصٜ دس ػبصٜ

ٞبی يىذبسچٝ، اغّت فشض ثش ايٗ اػز وٝ اسصبَ  ٌشد٘ذ. دس آ٘بِيض ػبصٜ ٔفصّي عشح ٚ اػشا ٔي

ٞبی ثٛػٛد آٔذٜ دس اطش ثبسٞبی اػٕبِي ثٝ ػبصٜ، ٔمبْٚ ٚ  ٞب ٚ ثشؽ ا٘ذاصٜ وبفي ػٟز ا٘شمبَ ٕٔبٖ ثٝ

ثب سٛػٝ ثٝ اصُ  يىؼب٘ي داس٘ذ.لٛی ٞؼز ٚ ِزا اػضبی ٔشصُ ثٝ يىذيٍش دس ٘بحيٝ اسصبَ چشخؾ 

ٞب دس ٔحُ اسصبَ ٕٔىٗ اػز ثٝ وّي ٔشفبٚر اص سٛصيغ سٙؾ دس اػضبی  ػٙز ٚ٘بٖ سٛصيغ سٙؾ

ؿٛد وٝ يه ػيؼشٓ ٘يشٚيي  ٔشصُ ثٟٓ ثبؿذ اغّت دس عشاحي اسصبَ سيش ثٝ ػشٖٛ، ديـٟٙبد ٔي

دس ٘بحيٝ  س ٘ظش ثٍيش٘ذ.ػبدٜ )ٔؼبدَ ثبسٞبی اػٕبِي( سا ثٝ ػبی ٘يشٚٞبی ٚالؼي دس ثّٛن اسصبَ د

اسصبَ سيش ثٝ ػشٖٛ، ثذِيُ وٛچه ثٛدٖ فضبی لبثُ دػششػي، اػشای ٔيٍّشدٌزاسی ٚ ٘يض ػب دادٖ 
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ٞبی  ٞبی ٔشٙبٚة دس عَٛ لغش ثشٗ خبِي اص اؿىبَ ٘يؼز. سٙـٟبی وــي ٔبوضيٕٓ دس اطش ثبس

ای  آيٙذ. اص ٘ظش ػبصٜ آيٙذ ٚ ِزا سشن خٛسدٌي ٘يض دس عَٛ ايٗ لغشٞب ثٛػٛد ٔي اسصبَ ثٛػٛد ٔي

ثٟششيٗ ٚضؼيز خبٔٛر ٌزاسی ػٕٛد ثش ٔؼيش سشن، يؼٙي دس أشذاد الغبس اسصبَ اػز ِٚي 

ؿٛد. دس عشاحي يه اسصبَ صّت  ٔـىلار اػشايي ٚ سغييش دس ػٟز ٘يشٚ ٔب٘غ اص ا٘ؼبْ ايٗ وبس ٔي

 ثبيذ ٘ىبر ريُ سا ٔذ ٘ظش لشاس داد: 

 ٌٝ٘ٛ ٝثشٛا٘ٙذ حذالُ ٕٞبٖ ٍِٙشٞب ٚ ٘يشٚٞابيي سا واٝ   ای عشاحي ؿٛ٘ذ و اسصبلار ثبيذ ث ٝ

وٙٙذ، ٔشحُٕ ٌشد٘ذ يؼٙي ثشٛاٖ اص حذاوظش ظشفيز اػضبء  اػضبی ٔؼبٚس اسصبَ سحُٕ ٔي

 اػشفبدٜ وشد.  

 ٌٝ٘ٛ ٝای ثبؿذ  ثشای اسصبلاسي وٝ ٔؼيبس اَٚ سا اسضبء ٕ٘ٙبيٙذ، ا٘ؼغبف دزيشی، اسصبَ ثبيذ ث

 وٝ اص ٌؼيخشٍي سشد ػٌّٛيشی ؿٛد. 
 ٚلٛع صِضِٝ، اػشٟلان ا٘شطی لبثُ ٔلاحظٝ ٔـبٞذٜ ٌشدد.  حي ٗ 
   .ػشض سشن سحز اطش ثبسٞبی ػشٚيغ ٔحذٚد ٚ دس حذ لبثُ لجَٛ ثبؿذ 
 ٞبی اػشاياي ّٔحاٛػ ٌاشدد. اياٗ يىاي اص ٟٕٔشاشيٗ        اص ٘مغٝ ٘ظش ٔيٍّشدٌزاسی ػِٟٛز

د ٞابی ٔخشّفاي اص ٘ظاش ٔيٍّشدٌازاسی، ثاشای اسصابلار ديـاٟٙب        دلايّي اػز وٝ آساياؾ 

 ؿٛ٘ذ.   ٔي
   .سغييش ٔىبٖ اسصبَ ٘جبيذ ٔٛػت افضايؾ چـٍٕيش سغييش ٔىبٖ ػبصٜ ٌشدد 
   .اٌش صِضِٝ ٔشٛػغي ثٝ ػبصٜ اػٕبَ ؿذ، اسصبِٟب ثبيذ سفشبسؿبٖ دس ٔحذٚدٜ اسسؼبػي ثبؿذ 
       ٞابی لبثاُ    دغ اص سـىيُ ِٛلای خٕيشی دس ٔحاُ اسصابَ، اسصابَ لابدس ثبؿاذ چاشخؾ

ا٘اذاصٜ    ش دلاػشيه ٔشحُٕ ؿٛد. ثؼجبسر ديٍش اسصبَ ثٝای سا ثذٖٚ وبٞؾ دس ٍِٙ ٔلاحظٝ

 وبفي ٘شْ ثبؿذ.
ٞبی ٘بٔؼيٗ اػشبسيىي دغ اص ؿىؼز اسصبَ، ِضٚٔبً ػبصٜ فشٚ ٘خٛاٞذ سيخز ٚ دس صٛسسي  دس ػبصٜ

وٝ اسصبَ ثشٛا٘ذ سفشبسی ٘شْ داؿشٝ ثبؿذ دغ اص سـىيُ ِٛلای خٕيشی اص دسػبر ٘بٔؼيٙي ػيؼشٓ 

غ ٕٔبٖ دس اػضبی ٔؼبٚس ثٝ اسصبَ صٛسر خٛاٞذ ٌشفز وٝ ثبػض خٛاٞذ ؿذ وٓ ؿذٜ ٚ يه ثبص سٛصي

ٞبی اػشبسيىي ٔؼيٗ، ثب سـىيُ  ػبصٜ ثشٛا٘ذ ثبسٞبی ثيـششی سا سحُٕ وٙذ. دس حبِيىٝ دس ػيؼشٓ

ٞبی ٔؼيٗ، ٔمبٚٔز اسصبَ ثٝ ٔٙظٛس ايؼبد  اِٚيٗ ِٛلای خٕيشی ػيؼشٓ فشٚ خٛاٞذ سيخز. دس ػبصٜ

ه ػبُٔ ثؼيبس ثحشا٘ي اػز ٚ دس صٛسسيىٝ ٔمبٚٔز اسصبَ وٕشش اص ٔمبٚٔز يىذبسچٍي ثيٗ اػضبء ي

اػضبی ٔشصُ ثٝ يىذيٍش ثبؿذ ػيؼشٓ لجُ اص ايٙىٝ ثشٛا٘ذ ٘يشٚٞبی عشاحي سا سحُٕ وٙذ فشٚ 

اٌش ثشٛاٖ ِٛلای خٕيشی سا ثٝ ثيشٖٚ اص ٘بحيٝ اسصبَ ٞذايز ٕ٘ٛد دس ايٗ صٛسر  خٛاٞذ سيخز.

اػز وٝ ِٛلای   ٞبی ثشٗ ٔؼّح ٔغّٛة ايٗ ذ. ٔخصٛصبً دس لبةػّٕىشد ػيؼشٓ ثٟشش خٛاٞذ ؿ

خٕيشی ثٝ خبسع اص ٘بحيٝ اسصبَ سيش ثٝ ػشٖٛ ٚ ثٝ دسٖٚ سيش ٞذايز ٌشدد. ايٗ ٔٛضٛع ثبػض 
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ػشٖٛ لٛی  -ؿٛد وٝ حيٗ ٚلٛع صِضِٝ اص سـىيُ عجمٝ ٘شْ ػٌّٛيشی ؿٛد ٚ فّؼفٝ سيش ضؼيف ٔي

 ٘يض سػبيز ٌشدد. 

ٕٔىٗ اػز ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٛ٘ي اص اسصبلار ٚػٛد داؿشٝ ثبؿٙذ. اسصبلار ٕٔىٗ دس يه ػبصٜ ثشٗ ٔؼّح 

ثؼذی ثبؿٙذ. ٕٔىٗ اػز صٚايبی اػضبی ٔشصُ ثٝ ٞٓ حبدٜ، لبئٕٝ ٚ يب ٔٙفؼشٜ  3ٚ يب  4اػز 

ٞبی ثشٗ ٔؼّح ٔؼغح اص ٘ظش  لبئٕٝ اػز. دس لبة ثبؿٙذ. دس لبثٟبی ؿيجذاس صٚايبی سيش ٚ ػشٖٛ غيش

سٛاٖ اسصبلار سا ثٝ ا٘ٛاع دٚ ػضٛی يب ٌٛؿٝ، اسصبلار ػٝ ػضٛی يب  ٓ ٔيسؼذاد اػضبی ٔشصُ ثٟ

ا٘ٛاع اسصبَ سيش ثٝ ػشٖٛ لبثٟبی  2-11 ؿىُ س ػضٛی يب ٔيب٘ي سمؼيٓ ٕ٘ٛد. خبسػي ٚ اسصبلار چٟب

 دٞذ. ثشٗ ٔؼّح ػٝ ثؼذی سا ٘ـبٖ ٔي

 
 ٞبی ثشٗ ٔؼّح  ا٘ٛاع اسصبلار دس ػبصٜ 2-11 ؿىُ 

ٞبی سفز  ٌيشی اسصبَ سحز سلاؽ ٞبی خٕـي ثشٗ ٔؼّح ثٝ ػّز لشاس اسصبَ سيش ثٝ ػشٖٛ دس لبة

ثبؿذ.  سشيٗ ٘مبط دس ػّٕىشد لبة ثشٗ ٔؼّح خٕـي ٔي ٚ ثشٌـشي دس ٍٞٙبْ صِضِٝ ػضء ثحشا٘ي

 د ػّٕىشد وُ ػيؼشٓ خٛاٞذ ؿذ.ؿىي ٘يؼز اصلاح ػّٕىشد ٌشٜ اسصبَ ثبػض ثٟجٛ

 پذيزي قابْاي بتٌي هقاٍم در بزابز سلشلِ شكل -11-2

ٞبی ثشٙي ثشای ايٙىٝ اػضبء ثشٛا٘ٙذ ثبسٞبی سٙبٚثي ٘بؿي اص صِضِٝ سا دس چٙذيٗ ػيىُ  دس ػبخشٕبٖ 

وٙٙذ وٝ سفشبس اػضبء اص حذ اسسؼبػي فشاسش سٚد ٚ  ٔشٛاِي سحُٕ ٕ٘بيٙذ، آٟ٘ب سا ثٝ صٛسسي عشاحي ٔي

ٞب  ٞبيي دس اػضبء ثٛػٛد آيذ، ٚ اٌش اػضبء ٚ اسصبلار ثشٛا٘ٙذ دس ثشاثش ايٗ سغييش ؿىُ ييش ؿىُسغ

ٔمبٚٔز وٙٙذ، دس ايٗ صٛسر خٛد لبة ثؼٙٛاٖ ٔيشاوٙٙذٜ ثبسٞبی سٙبٚثي ػُٕ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔمذاس صيبدی 

ٖ اص ا٘شطی صِضِٝ سا ػزة خٛاٞذ وشد. ؿىُ دزيشی لبثٟبی ثشٗ ٔؼّح ثصٛسر ٘ؼجز سغييش ٔىب

 ؿٛد. سؼشيف ٔي (1-11 )ٟ٘بيي ثبْ ثٝ سغييش ٔىبٖ ٘ظيش حذ سؼّيٓ ثبْ ثصٛسر ساثغٝ 

( 11-1)
y

u
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صٛسر فبوشٛس  وٙٙذ. دس ايٗ دس اغّت ٔٛاسد ؿىُ دزيشی ٔمبعغ ثشٗ ٔؼّح سا ثب ا٘حٙبء ثيبٖ ٔي

ؿىُ دزيشی ٘ؼجز ا٘حٙبء دس ثبس ٟ٘بيي حبِز دلاػشيه ثٝ ا٘حٙبء دس اِٚيٗ سؼّيٓ ثٝ صٛسر ساثغٝ 

 ؿٛد.  سؼشيف ٔي (11-2 )

( 11-2)
y

u




 

 ّا اء قابعَاهل هَثز در شكل پذيزي اعض -11-2-1

ؿىٙٙذٜ ٚ اػضبی ؿىُ دزيش  سغييش ؿىُ اػضبی خٕـي ثشای اػضبی -سفشبس ٚ ٔٙحٙي سغييشار ثبس 

يه ػضٛ ؿىٙٙذٜ دس ثبس ٟ٘بيي ثذٖٚ سغييش ؿىُ صيبد ٟٔٙذْ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 3-11 ؿىُ دس 

سغييش ٔىبٖ، افضايؾ يبفشٝ ٚ ثؼذ اص ايؼبد  دزيش ثؼذ اص سؼّيٓ، ٌشدد. دس حبِيىٝ دس يه ػضٛ ؿىُ ٔي

 ٌيشد.  سغييش ٔىبٖ ٘ؼجشب صيبد اٟ٘ذاْ صٛسر ٔي

Deflection

Load

Deflection

Britle behavior

Ductile behaviorLoad

 
 دزيش دس سيش ثشٗ ٔؼّح ٔمبيؼٝ سفشبس سشد ٚ ؿىُ 3-11 ؿىُ 

  سٛاٖ خلاصٝ ٕ٘ٛد: ؿىُ دزيشی يه ػضٛ ثشٙي سا ثصٛسر صيش ٔيػٛأُ ٔٛطش دس 

 ٔمذاس فٛلاد ػضٛ سحز خٕؾ  -اِف

دس يه ػضٛ ثشٙي ثب فشض خغي ثٛدٖ وش٘ؾ دس اسسفبع ٔمغغ ثب افضايؾ ػغح ٔيٍّشدٞبی 

يبثذ  وــي اسسفبع لؼٕز فـبسی ٔمغغ ػٟز ٔمبثّٝ ثب ٘يشٚٞبی وـؾ ٔيٍّشدٞب افضايؾ ٔي

ؿٛد. ثب افضايؾ ٔمذاس فٛلاد فـبسی ثٝ ػّز وٓ ؿذٖ  زيشی ٔمغغ وٓ ٔيوٝ دس ٘شيؼٝ ؿىُ د

 يبثذ.  ٘بحيٝ فـبسی ٔمذاس ؿىُ دزيشی افضايؾ ٔي

 ٔمبٚٔز ثشٗ ٔصشف ؿذٜ   -ة
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وبٞؾ خٛاٞذ يبفاز دس ٘شيؼاٝ    dثب افضايؾ ٔمبٚٔز ثشٗ ٔمذاس ػٕك ٔٛطش لاصْ دس يه ٔمغغ، 

 ثبػض افضايؾ ا٘حٙبء ٚ ؿىُ دزيشی خٛاٞذ ؿذ.  

 ٔمبٚٔز فٛلاد ٔصشف ؿذٜ   -ح
ثب افضايؾ ٔمبٚٔز ٔيٍّشدٞبی وــي ٔصشف ؿذٜ دس ٔمغغ سحز خٕؾ، اسسفبع ثشٗ فـبسی 

ػٟز ٔمبثّٝ ثب ٘يشٚٞبی وــي فٛلاد ثيـشش خٛاٞاذ ؿاذ دس ٘شيؼاٝ ا٘حٙابء ٚ ؿاىُ دازيشی       

 وبٞؾ خٛاٞذ يبفز.  
 ؿىُ ٔمغغ ػشضي ػضٛ سحز خٕؾ  -ر

ثبؿذ  دٞذ ٔمغغ ٔٙبػجي اص ٘ظش ؿىُ دزيشی ٔي ٔمغؼي وٝ اسسفبع ثشٗ فـبسی سا وبٞؾ

، وٝ ثبػض وبٞؾ اسسفبع ثشٗ فـبسی ؿذٜ ٚ دس ٘شيؼٝ ا٘حٙبء ٚ Lٚ ؿىُ  Tٔب٘ٙذ ٔمبعغ ؿىُ 

يبثٙذ. اػشفبدٜ اص ٔمبعغ ثب ػٕك صيبد ثشای سيشٞب دس عجمبر دبييٗ  ؿىُ دزيشی افضايؾ ٔي

 دٞذ.  لبة، ؿىُ دزيشی لبة سا ثـذر وبٞؾ ٔي
 سی فـبسی ثبس ٔحٛ -ص

ثبس ٔحٛسی ثصٛسر فـبسی ثبػض وبٞؾ سغييش ٔىبٖ ٚ ا٘حٙبء ٟ٘بيي ؿذٜ ٚ اطش ٔٙفي دس ؿىُ 

 دزيشی لبثٟب خٛاٞذ داؿز. 
 ٔمذاس ٔيٍّشدٞبی ػشضي )خبٔٛسٟب( اػشفبدٜ ؿذٜ دس ػضٛ سحز خٕؾ  -ع

دزيشی  خبٔٛسٟبی اػشفبدٜ ؿذٜ دس يه ػضٛ سحز خٕؾ ثٝ دلايُ صيش ثبػض افضايؾ ؿىُ

 دد: ٌش ٔي
 وٙٙذ.   اص وٕب٘ؾ فٛلادٞبی فـبسی ػٌّٛيشی ٔي 

 وٙٙذ.   سع ثشٗ ػٌّٛيشی ٔي اص ؿىؼز ثشؿي ديؾ 
 وٙٙذ، دس ٘شيؼٝ ثبػض اصديبد ٔمبٚٔز ٚ ؿىُ دزيشی آٖ  خبٔٛسٟب ثشٗ سا ٔحجٛع ٔي

ٌيشد، ٔب٘ٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٌشد٘ذ. ٔٛلؼي وٝ ثشٗ ػبدٜ سحز فـبس ٔحجٛع وٙٙذٜ لشاس ٔي ٔي

ٔمبٚٔز فـبسی آٖ چٟبس ثشاثش ٕ٘ٛ٘ٝ سحز فـبس يه ٔحٛسی سحز فـبس ػٝ ٔحٛسی، 

ٌشدد وٝ ثشٗ دس  يبثذ. ثؼجبسر ديٍش فـبس ٔحجٛع وٙٙذٜ ػب٘جي ثبػض ٔي افضايؾ ٔي

 يبثذ.  ٞبی ثيـششی خشد ؿٛد دس ٘شيؼٝ ؿىُ دزيشی ػضٛ افضايؾ ٔي سغييش ؿىُ

 ّاي شكست اتصال هكاًیشم -11-2-2

دٞٙاذ. يؼٙاي ػاٝ     ٝ اسصبَ سا ثٝ ػٝ صاٛسر ا٘شمابَ ٔاي   ٞبی ثشٙي ثبسٞبی ٚاسد ؿذٜ ث اسصبلار ػبصٜ

 ٔىب٘يضْ ٚ ٔذَ ثشای اٟ٘ذاْ اسصبَ لبثُ سصٛس اػز:

  ٔىب٘يضْ ثشؽ سيش 

  دسػٝ  45ٔىب٘يضْ خشدبی 
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 ٔىب٘يضْ دػشه لغشی فـبسی 
 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز:  4-11 ؿىُ ثبسٞبی ٚاسد اص سيش ٚ ػشٖٛ ثٝ يه اسصبَ، دس 

 
 ا٘ٛاع ٔىب٘يضْ ؿىؼز 4-11 ؿىُ 

 هكاًیشم بزش تیز  -11-2-3

آيذ  ٞبی لغشی دس اسصبَ ثٛػٛد ٔي، دس اطش ثبسٞبی ٚاسد ؿذٜ ثٝ اسصبَ سشن4-11 ؿىُ ثب سٛػٝ ثٝ  

ؿٛد ٚ  اص ٘يشٚی ثشؿي سٛػظ ثشٗ سحُٕ ٔي يبثذ. لؼٕشي ٚ ثب ادأٝ ثبس ثصٛسر ٔشٙبٚة سٛػؼٝ ٔي

ؿٛد. ثٙبثشايٗ دس ٔىب٘يضْ ثشؽ سيش  ٞبی اسصبَ ٌشفشٝ ٔي ثميٝ سٛػظ ٔيٍّشدٞبی ػشضي يب خبٔٛر

ٞبی لغشی ايؼبد ؿذٜ سٛػظ ٘يشٚٞبی ثشؿي اص ٔيٍّشدٞبی ػشضي ثصٛسر افمي  ثشای ٔمبثّٝ ثب سشن

 (3-11 )ساثغٝ ثشؽ ٟ٘بيي دس اسصبَ ثٝ صٛسر  4-11 ؿىُ ؿٛد.  ثب سٛػٝ ثٝ  ٚ لبئٓ اػشفبدٜ ٔي

  خٛاٞذ ؿذ:

( 11-3)
cv

colssy

cv

u
u A

VAAF
A
V 


)( 21




يش ؿىُ صيبد ٘بؿي اص سـىيُ ضشيت ػخز ٌشايي دس ٔيٍّشدٞبی سيش دس اطش سغي وٝ دس آٖ

 ثبؿذ.  ِٛلاٞبی دلاػشيىي ٔي

1sA ػغح ٔمغغ ٔيٍّشدٞبی وــي ; 

2sA ػغح ٔمغغ ٔيٍّشدٞبی فـبسی ; 

colV ٖٛ٘يشٚٞبی ثشؿي ػش ; 

cvAآيذ.  حبصّضشة ػشض ٔٛطش دس ػٕك ٔٛطش ثذػز ٔي ; ػغح ٔمغغ ٔٛطش دس ٞؼشٝ اسصبَ وٝ اص 

ثش اػبع سؼبسر آصٔبيـٍبٞي، دس حبِز ٟ٘بيي اٌش ِٛلاٞبی خٕيشی دس سيشٞب ايؼبد ؿٛ٘ذ ؿىُ  

ٕ٘بيٙذ دس عشاحي، سئٛسی  ٞب سٛصيٝ ٔي ٘بٔٝ دزيشی لبة ثٝ ٔشاست ثيـشش خٛاٞذ ثٛد. دس ٘شيؼٝ آييٗ

اص سـىيُ ِٛلاٞبی دلاػشيىي دس سيشٞب اعٕيٙبٖ ػشٖٛ لٛی ٔذ ٘ظش لشاس ٌيشد سب  -سيش ضؼيف

 حبصُ ؿٛد. 

ثٙبثشايٗ دس اطش ثبسٞبی سٙبٚثي سغييش عَٛ ٘ؼجي ٔيٍّشدٞبی سيش افضايؾ يبفشٝ ٚ دس اطش ػخز  

ثشای  وٙذ. دس ٘شيؼٝ دس ٔحبػجٝ ٘يشٚٞبی اسصبَ ضشيت  ٌشايي سؼّيٓ ٔيٍّشدٞب اصديبد ديذا ٔي
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ثش اػبع آصٔبيـبر ا٘ؼبْ ؿذٜ،  ؿٛد. ٔمذاس ضشيت  ٓ ٔيٍّشدٞبی سيش اػشفبدٜ ٔيسٙؾ سؼّي

 ؿٛد.  دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔي 25/1

 درجِ  45هكاًیشم خزپاي  -11-2-4

ٞبی ثشؿي ثٛػٛد آٔذٜ دس ٞؼشٝ اسصبَ ثبػض ايؼبد ٘يشٚٞبی وــي لغشی دس اسصبَ  سٙؾ 

غشی دس ٞؼشٝ ثشٗ اسصبَ سٕبْ ؿذٜ ٚ سشوٟبی لغشی ؿٛد. دس اغّت حبلار ظشفيز وــي ل ٔي

سٛا٘ذ سؼبدَ ٘يشٚٞبی  ؿٛ٘ذ. ثؼذ اص ايؼبد سشن دس اسصبَ يه ٔىب٘يضْ خشدبيي ٔي دس اسصبَ ظبٞش ٔي

سٛا٘ذ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ػٝ ػضٛ ايٗ خشدب ٔي 5-11اسصبَ سا ثشلشاس ٕ٘بيذ. ٕٞچٙب٘ىٝ دس ؿىُ

 اسصبَ ثبؿذ.  ٔيٍّشدٞبی افمي ٚ لبئٓ ٚ لؼٕز فـبسی ٞؼشٝ

 
 دسػٝ 45ػيؼشٓ ٔمبْٚ دس ٔىب٘يضْ خشدبی  5-11 ؿىُ 

svV ٓ٘يشٚی ثشؿي ٔيٍّشد لبئ : 

shV ٘يشٚی ثشؿي ٔيٍّشد افمي : 

sDٗ٘يشٚی فـبس دس ثش : 

ُٕ يه ٘بحيٝ فـبسی لغشی دس يه اسصبَ احشيبع ثٝ فشاٞٓ وشدٖ ٘يشٚٞبی فـبسی افمي ٚ ثشای سح

ثبؿذ يب ثٝ ػجبسر ديٍش احشيبع ثٝ ٔحجٛع ٕ٘ٛدٖ ٞؼشٝ اسصبَ  لبئٓ دس اعشاف ٞؼشٝ اسصبَ ٔي

ثبؿذ. دس ايٗ ٔىب٘يضْ ػلاٜٚ ثش ٔيٍّشدٞبی ثشؿي افمي، ثٝ ٔيٍّشدٞبی ثشؿي لبئٓ ٘يض ٘يبص اػز.  ٔي

 : سٛا٘ٙذ ثٝ عشق صيش فشاٞٓ ؿٛ٘ذ يٍّشدٞبی ثشؿي دس اسصبَ ٔيايٗ ٔ

 دس ٘ظش ٌشفشٗ ٔيٍّشدٞبی افمي ٚ لبئٓ دس ٞؼشٝ اسصبَ  -اِف 

ٞب. وٝ دس  ثٛػيّٝ ٘يشٚٞبی فـبسی خبسػي اص ػّٕٝ فـبس ٘بؿي اص طمُ يب ثبس ٔحٛسی ػشٖٛ -ة 

 ٚالغ ديؾ فـشدٜ وشدٖ اسصبَ سٛػظ ٘يشٚٞبی فـبسی طمّي اػز. 

ساٜ حُ ػّٕي اػشفبدٜ اص خبٔٛسٟب افمي ٚ سٛصيغ ٔيٍّشدٞبی لبئٓ ػشٖٛ دس ٞؼشٝ اسصبَ  يه 

 ثبؿذ. ٔي

 هكاًیشم دستك قطزي فشاري   -11-2-5

٘بٔٝ ايٗ وـٛس ثشای  سٛػظ ٔحمميٗ ٘يٛصِٙذ ٚ آييٗ 1982ٔىب٘يضْ دػشه لغشی فـبسی دس ػبَ  

ثبسٞبی ٔشٙبٚة ِٛلاٞبی  ٔحبػجٝ ظشفيز ثشؿي اسصبَ ٔغشح ٌشديذ. دس يه لبة ثشٙي ٔمبْٚ دس
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ٞبی ثبلا ٚ دبييٗ اسصبَ دس ٔؼبٚسر  ٌشدد. ػشٖٛ دلاػشيه دس سيشٞب دس ٔؼبٚسر اسصبَ سـىيُ ٔي

٘ـبٖ  4-11ؿىُٔب٘ٙذ )ٚلشي وٝ ثبس ٔحٛسی ػشٖٛ ٘بچيض ثبؿذ(.  اسصبَ دس حبِز الاػشيه ثبلي ٔي

ؿي ٚ ٘يشٚٞبی چؼجٙذٌي دٞذ وٝ دس اسصبَ ٘يشٚٞبی فـبسی داخُ ثشٗ ثٝ ٕٞشاٜ ٘يشٚٞبی ثش ٔي

يبثٙذ. ِٔٛفٝ  دٞذ ا٘شمبَ ٔي ٞب ثٝ يه ٘بحيٝ فـبسی وٝ يه ػيؼشٓ سؼبدَ سـىيُ ٔي سيشٞب ٚ ػشٖٛ

اصّي ايٗ ٔىب٘يضْ، دػشه لغشی ثشٙي اػز. لبثُ سٛػٝ اػز وٝ ٔىب٘يضْ دػشه لغشی ثشٙي لبدس 

 .اػز لؼٕز اػظٓ ٘يشٚٞبی ثشؿي افمي ٚ لبئٓ ٞؼشٝ اسصبَ سا ا٘شمبَ دٞذ

ٌشدد وٝ ثشای ا٘شمبَ ٘يشٚٞبی ٚاسدٜ ثٝ  ثب سٛػٝ ثٝ ػٝ ٔىب٘يضْ احشٕبِي سـشيح ؿذٜ، ٔـخص ٔي

اسصبَ، ثٝ ٔيٍّشدٞبی ػشضي افمي ٚ لبئٓ ٘يبص اػز وٝ ايٗ ٔيٍّشدٞب ػلاٜٚ ثش سحُٕ ٘يشٚٞبی 

ٜ ثشؿي ثبيذ ثشٛا٘ٙذ ٞؼشٝ اسصبَ سا ثٝ ٔمذاس لاصْ ٔحجٛع ٕ٘بيٙذ. ثش اػبع آصٔبيـبر ا٘ؼبْ ؿذ

ٌشدد ثب  ٔيٍّشدٞبی ػشضي ضشٚسسبً ثبػض افضايؾ ٔمبٚٔز ثشؿي اسصبَ ٕ٘ي Zahang   ٚJursaسٛػظ

ايٗ حبَ ثبيذ يه ٔمذاس حذالُ ٔيٍّشد ػشضي ػٟز ٔحجٛع ٕ٘ٛدٖ ٞؼشٝ ثشٗ دس اسصبَ فشاٞٓ 

 ؿٛد.

 ّاي بتي هسلح هقاٍم در بزابز سلشلِ در طزاحي قاب« هبحث ًْن»الشاهات  -11-3

ٔؼّح ٔصبِح سشدی اػز، فٛلاد ثٝ وبس سفشٝ دس ثشٗ ٔؼّح ػلاٜٚ ثش سبٔيٗ  اصآ٘ؼب وٝ ثشٗ غيش

٘بٔٝ ثشٗ ايشاٖ، ثشٗ ٔصشفي دس  ٔمبٚٔز دس ٔيضاٖ ؿىُ دزيشی ػبصٜ ٘يض اطش داسد. ٔغبثك آييٗ

)(خيض ثبيذ داسای ٔمبٚٔز حذالُ فـبسی  ٔٙبعك ِشصٜ cf 20 ٔٚز ٘يٛسٗ ثش ٔيّيٕشش ٔشثغ ثبؿذ. ٔمب

)(سؼّيٓ ٔـخصٝ فٛلاد ٔصشفي  yf  ٘يٛسٗ ثش ٔيّيٕشش ٔشثغ ثبؿذ. يبدآٚسی  400٘يض ٘جبيذ ثيـشش اص

 وٙذ، فٛلاد ثب ٔمبٚٔز ثبلا داسای ؿىُ دزيشی وٕششی اػز. افضٖٚ ثش ايٗ، ثٝ خبعش ايٙىٝ دس ٔي

ٔمبٚٔز سؼّيٓ ٚالؼي فٛلاد سػٙذ، دس صٛسسي وٝ  ٍٞٙبْ صِضِٝ ٔمبعؼي اص ػبصٜ ثٝ حذ سؼّيٓ ٔي

ثيـشش اص ٔمبٚٔز سؼّيٓ ٔـخصٝ آٖ ثبؿذ، ٔٙبعك ٔضثٛس صيش اطش سٙؾ ٌيشايي ٚ ثشؿي ثبلاسشی اص 

٘بٔٝ  ٌيش٘ذ. ايٗ أش ٕٔىٗ اػز ثٝ ؿىؼز سشد ثيب٘ؼبٔذ. ثٝ ايٗ ػجت، آييٗ ٔمبديش عشاحي لشاس ٔي

٘يٛسٗ ثش  125ٚالؼي فٛلاد ثيؾ اص  يٓسؼّداسد وٝ ٔمبٚٔز  ٘بٔٝ وب٘بدا ٔمشس ٔي ايشاٖ ٕٞب٘ٙذ آييٗ

آٖ اخشلاف ٘ذاؿشٝ ثبؿذ. ٕٞچٙيٗ ثب افضايؾ ٘ؼجز سٙؾ حذ   ٔيّيٕشش ٔشثغ ثب ٔمبٚٔز اػٕي

ٞبی  ٔٙؼش ثٝ صيبد ؿذٖ عَٛ ٔفصُ ٌؼيخشٍي ثٝ ػبسی ؿذٖ، ؿىُ دزيشی فٛلاد افضايؾ يبفشٝ ٚ

ذ ٘ؼجز ٔمبٚٔز ٌؼيخشٍي فٛلاد ٌشدد. ثش ايٗ اػبع ٘جبي خٕيشی ٚ ثٙبثشايٗ ٔيضاٖ ػزة ا٘شطی ٔي

ثب ثٝ وبس ثشدٖ ػضئيبر خبصي وٝ دس ايٗ فصُ دس ٔٛسد . ثبؿذ 5/1ثٝ سؼّيٓ ٔـخصٝ آٖ وٕشش اص 

٘بٔٝ ثشٗ ايشاٖ  ٞبی ثشٗ ٔؼّح سا صيبد وشد. آييٗ دزيشی ػبصٜ سٛاٖ ؿىُ ؿٛد، ٔي آٟ٘ب ثحض ٔي

شٛػظ ٚ صيبد سمؼيٓ وٓ، ٔ ٞبی ثشٙي سا اص ٘ظش ؿىُ دزيشی ثٝ ػٝ دػشٝ ثب ؿىُ دزيشی ػبصٜ
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٘بٔٝ صِضِٝ ايشاٖ اص ٕٞيٗ ػٝ ٌشٜٚ ثٝ سشسيت ثب ػٙٛاٖ ٔؼِٕٛي، ٔشٛػظ ٚ ٚيظٜ ٘بْ  آييٕٗ٘بيذ.  ٔي

ٔؼيٗ  10ٚ 7، 4ثشد. ضشيت سفشبس لبثٟبی خٕـي ثشٙي ٔؼِٕٛي، ٔشٛػظ ٚ ٚيظٜ، ثٝ سشسيت  ٔي

ٞبی ثشٗ ٔؼّح ٔٛسد  ةدس ايٗ فصُ ضٛاثظ عشاحي ثشای ا٘ٛاع ٔخشّف اػضبی لب. ٌشديذٜ اػز

ٌيشد. فشض ثش ايٗ اػز وٝ خٛا٘ٙذٜ ثب سٚؽ عشاحي ػبخشٕبٖ ثشٗ ٔؼّح ثش اػبع  ثحض لشاس ٔي

وٙذ اػضبيي وٝ ٘يشٚی ٔحٛسی دس آٟ٘ب وٛچىشش يب  ٘بٔٝ ثشٗ ايشاٖ آؿٙبيي داسد. خبعش ٘ـبٖ ٔي آييٗ

gcٔؼبٚی  Af  ؿٛ٘ذ. ٖ ٘بٔيذٜ ٔيايٗ صٛسر ػشٛ ثبؿذ سيش ٚ دس غيش 15/0.

 هحدٍديتْاي ٌّدسي اعضاء -11-3-1

دس صٛسسي وٝ ٘ؼجز دٞب٘ٝ ثٝ اسسفبع ٔمغغ سيشی وٛچه ثبؿذ ٔمبٚٔز آٖ صيش اطش ٘يشٚی ثشؿي، ٚ 

٘ٝ ٍِٙش خٕـي خٛاٞذ ثٛد. دس ايٗ ٔٛاسد، ؿىُ دزيشی ػضٛ وبٞؾ خٛاٞذ يبفز. ثٝ ايٗ خبعش، 

د آٖ ثبؿذ. ٕٞچٙيٗ ػشض ٔمغغ ٘يض ٘جبيذ دس اسسفبع سيش ٘جبيذ ثيـشش اص يه چٟبسْ عَٛ دٞب٘ٝ آصا

اسسفبع آٖ وٕشش ا٘شخبة ٌشدد. ثب ايٗ وبس احشٕبَ  3/0ٚ  25/0لبثٟبی ٔشٛػظ ٚ ٚيظٜ، ثٝ سشسيت، اص 

صيش اطش ثبس لبئٓ ٍِٙش  یٞب دس لبة ؿٛد. وٕب٘ؾ خٕـي ديچـي سيش دس ٔحُ ٔفصُ خٕيشی وٓ ٔي

ٞبی ٔيب٘ي، ثٝ ػّز ٞٓ ػلأز ثٛدٖ ٍِٙش دس دٚ  شٜٔٙشمُ ؿذٜ اص سيش ثٝ ػشٖٛ صيبد ٘جٛدٜ ٚ دس ٌ

ٌشدد. اص ػٛی ديٍش، ٍِٙشٞبی ٘بؿي اص صِضِٝ ثضسي ثٛدٜ ٚ دس ٚالغ  سيش ٔؼبٚس، سب حذی ٔشؼبدَ ٔي

ٌشاديبٖ ٍِٙش دس ٌشٜ اسصبَ ثبلا اػز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، دس يه ٌشٜ ٔيب٘ي، ٍِٙشٞبی حبصُ اص ثبس 

ثٝ ايٗ خبعش، احشٕبَ سٕشوض سٙؾ دس ٔحُ اسصبَ سيش ثٝ  ثبؿذ. ػب٘جي داسای ػلأز ٔخبِف ٔي

٘بٔٝ ايشاٖ ػشض حذالُ سيش سا  ػشٖٛ صيبد اػز ٚ ػشض سيش ٘جبيذ چٙذاٖ اص ػشٖٛ ثيـشش ثبؿذ.آييٗ

ٌيشد. ٕٞچٙيٗ ػشض ٔمغغ ٘جبيذ ثيـشش اص  ٔيّيٕشش دس ٘ظش ٔي 250 دس لبثٟبی ٔشٛػظ ٚ ٚيظٜ 

ثش ٔحٛس عِٛي سيش، ثٝ اضبفٝ ػٝ چٟبسْ اسسفبع سيش يب يه  ٌبٞي، دس صفحٝ ػٕٛد دٟٙبی ػشٖٛ سىيٝ

چٟبسْ ثؼذ ديٍش ػشٖٛ، دس ٞش عشف ػشٖٛ ثبؿذ. افضٖٚ ثش ايٗ ثشای ػٌّٛيشی اص ثشٖٚ ٔحٛسٞبی 

ثضسي، فبصّٝ ٔحٛسٞبی ٞٙذػي سيش ٚ ػشٖٛ اص يه ديٍش ٘جبيذ ثضسٌشش اص يه چٟبسْ ػشض ٔمغغ 

 .ػشٖٛ ؿٛد

دزيشی ٔٙبػت آٖ اػز. ثٝ ايٗ خبعش ثب  ٔب٘غ ػذی دس ؿىُسٚؿٗ اػز وٝ وٕب٘ؾ يه ػشٖٛ 

افضايؾ ٔيضاٖ ؿىُ دزيشی ٔٛسد ا٘شظبس، ثبيذ احشٕبَ وٕب٘ؾ ػشٖٛ سا ٘يض وبػز. دس لبثٟبی 

ثؼذ ديٍش آٖ ثبؿذ. ايٗ  3/0 ٔيّيٕشش ٚيب 250ٔشٛػظ، ػشض ٔمغغ ػشٖٛ ثبيذ دػز وٓ 

ديٍش آٖ اػز. افضٖٚ ثش ايٗ، حذاوظش ٘ؼجز  ثؼذ 4/0 ٔيّيٕشش ٚيب 300ٔحذٚديز ثشای لبثٟبی ٚيظٜ 

ٔؼيٗ ٌشديذٜ اػز. دس لبثٟبی ٚيظٜ، اٌش ػشٖٛ صيش  25عَٛ آصاد ثٝ ػشض ػشٖٛ دس لبثٟبی ٔشٛػظ 

 ؿٛد. 10ای ثيـشش اص  ٚ دس ػشٟٛ٘بی عشٜ 16اطش خٕؾ ٔضبػف ثبؿذ ٘ؼجز ٔضثٛس ٘جبيذ ثيـشش اص 
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ثبؿذ. ؿىُ دزيشی  ٞبی خٕيشی دٚ ػش سيشٞب ٔي ساٖ دس ٔفصُيه ٔٙجغ ػزة ا٘شطی ٔٙبػت دٚ

ثٝ ا٘حٙبی ػبسی  mا٘حٙبء وٝ ٘بؿي اص دٚساٖ ٔٛسد ثحض اػز، ثٝ صٛسر ٘ؼجز ا٘حٙبی حذاوظش 

بی ٌشدد. اص آ٘ؼب وٝ ؿىُ دزيشی فٛلاد ثؼيبس ثيـشش اص ثشٗ اػز، ا٘حٙ سؼشيف ٔي yؿذٌي 

٘ـبٖ دٞٙذٜ ا٘حٙبی يه ػضء عَٛ  6-11 ؿىُ ؿٛد.  ٘ؾ حذاوظش ثشٗ ٔحذٚد ٔيحذاوظش سٛػظ وش

 اص ػضٛ ٔٛسد ٘ظش اػز. 
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 0035/0ثشاثش ثب  cmٔـخص ؿذٜ اػز ٚ ثشای ثشٗ ٘بٔحصٛس kdػٕك سبس خٙظي دسايٗ ساثغٝ ثب 

وش٘ؾ ثشٗ  ثب ثبلا سفشٗ سبس خٙظي، ،دس صٛسر ٚػٛد فٛلاد فـبسی ٌشدد. آؿىبس اػز، فشض ٔي

يبثذ. صيبد ؿذٖ ٔمبٚٔز فـبسی ثشٗ ٘يض  ثيـشش ؿذٜ ٚ دس ٘شيؼٝ ؿىُ دزيشی ا٘حٙبء ٘يض افضايؾ ٔي

اطش ٔـبثٟي داسد. اص ػٛی ديٍش دس صٛسر افضايؾ ٔمبٚٔز سؼّيٓ ٔيٍّشدٞبی وــي، وش٘ؾ 

٘يض افضايؾ خٛاٞذ يبفز. ثٙبثشايٗ، ا٘حٙبی ػبسی ؿذٌي ٘يض صيبد ؿذٜ ٚ  yػبسی ؿذٌي فٛلادٞب

 .يبثذ ؿىُ دزيشی ا٘حٙبءوبٞؾ ٔي

سا  max٘بٔٝ ثشٗ ايشاٖ، ٘ؼجز فٛلاد وــي حذاوظش  ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٘ىبر ٔٛسد ثحض، آييٗ

ٔحذٚد  025/0ثٝ ٞبی ثشؿي سيشٞب،  ثشاػبع ٔلاحظبر سشاوٓ فٛلاد ٚ ٘يض ٔحذٚد ٕ٘ٛدٖ سٙؾ

خيض ٚاسد ؿذٜ اػز ٘يض  صِضِٝ وٝ دس ضٛاثظ ٔٙبعك غيش balوٙذ، ٘ؼجز  ٕ٘بيذ. خبعش ٘ـبٖ ٔي ٔي

وٙششَ ٌشدد. ػلاٜٚ ثش ايٗ، دس ٞش ٔمغؼي وٝ أىبٖ ثٝ ٚػٛد آٔذٖ ٔفصُ  maxثبيذ ثٝ ػٙٛاٖ
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ثبؿذ، ٘ظيش دٚ ا٘شٟبی سيشٞب، ثبيذ ٔيٍّشد فـبسی ثٝ ٔيضاٖ يه ػْٛ ٚ يه خٕيشی ٚػٛد داؿشٝ 

 ٞبی ٔشٛػظ ٚ ٚيظٜ سبٔيٗ ٌشدد. دْٚ فٛلاد وــي، ثٝ سشسيت، دس لبة

ثب سٛػٝ ثٝ ػذْ يميٗ دس ٕ٘ٛداس ٍِٙش حبصُ اص ثبس صِضِٝ ٚ ٘يض ثشای دس ٘ظش ٌشفشٗ ؿشبة لبئٓ 

٘بٔٝ ايشاٖ  ٕ٘بيٙذ. آييٗ عِٛي دس سٕبْ عَٛ سيش سا سٛصيٝ ٔي ٞب ثٝ وبس ثشدٖ ٔيٍّشد ٘بٔٝ ای، آييٗ ِشصٜ

ٞبی ثب لبة خٕـي ٔشٛػظ ٚ ٚيظٜ، ثٝ سشسيت، يه دٙؼٓ ٚ يه چٟبسْ  دا٘ذ وٝ دس ػبخشٕبٖ لاصْ ٔي

ٞب، ٞش ا٘شٟب وٝ ٔيٍّشد ثيـششی داسد، دسسٕبْ عَٛ سيش ٚ دس ثبلا ٚ  ٌبٜ ٔيٍّشد ٔٛػٛد دس ٔمغغ سىيٝ

ای ثبؿذ وٝ احشٕبَ سؼبٚص ٍِٙش  . ثبيذ ٘ؼجز فٛلاد وــي دس ٔمغغ ثٝ ٌٛ٘ٝدبييٗ آٖ ثٝ وبس سٚد

سشن خٛسدٌي اص ٍِٙش ٔمبْٚ ٔمغغ ٚػٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ. دس صٛسر دذيذ آٔذٖ سشن خٕـي دس 

يبثذ. ثشای ػٌّٛيشی اص ايٗ ٔؼبِٝ  ٔٙغمٝ ٔفصُ خٕيشی، ظشفيز ػزة ا٘شطی ثٝ ؿذر وبٞؾ ٔي

ب ٘ؼجز فٛلاد حذالُ ٔمغغ ثشاثش ث
yf
ثش حؼت ٘يٛسٗ ثش  fyوٝ دس آٖ  ؿٛد دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔي 4.1

ٞب ٘يض دس ٔٙغمٝ خٕيشی ٘ؼجز فٛلاد آٟ٘ب ثبيذ  ثشای سفشبس ٔٙبػت ػشٖٛثبؿذ.  ٔيّيٕشش ٔشثغ ٔي

ٞب ٘يض ثبيذ ٔشاػبر ؿٛد. ثٙبثشايٗ دس  دسصذ دس ٔحُ ٚصّٝ 6دسصذ ٔحذٚد ٌشدد. ٘ؼجز  6ٚ  1ٔيبٖ 

AIIIMPafثبؿذ. اٌش فٛلاد ػشضي اص ٘ٛع  دسصذ ٔحذٚد ٔي 3٘ؼجز ثٝ  ػُٕ ايٗ y )400(  

دسصذ ثيـشش ؿٛد. اص ػٛی ديٍش،  5/4ثبؿذ، ٘ؼجز ٔيٍّشدٞبی ػشٖٛ دس خبسع اص ٚصّٝ ٘جبيذ اص 

ٔيّيٕشش ثبؿذ. ايٗ ضبثغٝ ثشای ٔحصٛس  200فبصّٝ دٚ ٔيٍّشد عِٛي اص يىذيٍش ٘جبيذ ثيـشش اص 

ٞبی خٕيشی ٚ ٘يض ثشای سؼّيح ثشؿي ٌشٜ اسصبَ اػز وٝ دس  ثشٗ دس ٔفصُ ؿذٌي ٔٙبػت

 ثخـٟبی ثؼذی ٔٛسد ثحض لشاس خٛاٞذ ٌشفز.

 هیلگزدّاي عزضي  -11-3-3

ٞبی خٕيشی افضٖٚ ثش سبٔيٗ ٔمبٚٔز ثشؿي، ػجت ٔحصٛس ؿذٖ ثشٗ  ٔيٍّشد ػشضي دس ٔفصُ

وٝ ثشٗ صيش اطش  ٍٞٙبٔيٌشد٘ذ.  فـبسی ؿذٜ ٚ ٔب٘غ وٕب٘ؾ ٔيٍّشدٞبی عِٛي سحز فـبس ٘يض ٔي

آيذ. ايٗ أش ػجت ايؼبد سٙؾ  ٞبی وــي ػب٘جي دس آٖ دذيذ ٔي ٌيشد، وش٘ؾ سٙؾ فـبسی لشاس ٔي

ؿٛد. دس صٛسر ٔمبٚٔز ٔٙبػت ٔيٍّشد ػشضي، ثشٗ فـبسی  دس ٔيٍّشدٞبی ػشضي ٔمغغ ٔي

فـبسی ثشٗ  يبثذ. اص ايٗ ٟٕٔشش، صيبد ؿذٖ وش٘ؾ ٔحصٛس ٌشديذٜ ٚ ٔمبٚٔز فـبسی آٖ افضايؾ ٔي

وش٘ؾ ثشٗ ٔحصٛس ٘ـذٜ ٚ ٔحصٛس  -ٕ٘ٛداس سٙؾ 7-11 ؿىُ . دس ٍٞٙبْ ٌؼيخشٍي فـبسی اػز

 دٞذ.  ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٔي
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Ductile behavior

Britle behavior

 
 سشد( ٚ ٔحصٛس ؿذٜ )ؿىُ دزيش(وش٘ؾ ثشٗ ٔحصٛس ٘ـذٜ ) -ٕ٘ٛداس سٙؾ 7-11 ؿىُ 

ثبؿذ، آؿىبس اػز وٝ ؿىُ دزيشی ثشٗ  اص آ٘ؼب وٝ ػغح صيش ٕ٘ٛداس ٘ـبٍ٘ش ا٘شطی لبثُ ػزة ٔي

ای يب دٚسديچ صيش اطش  ٔيٍّشدٞبی ػشضي دايشٜ ٔحصٛس ؿذٜ ثؼيبس ثبلاسش اص ثشٗ ٔحصٛس ٘ـذٜ اػز.

وٙٙذ.  ای سا ثشای ثشٗ سبٔيٗ ٔي ؿذٌي ديٛػشٝ  ٌيش٘ذ ٚ ثٝ ايٗ خبعش ٔحصٛس سٙؾ ؿؼبػي لشاس ٔي

آٚس٘ذ  ٞب دذيذ ٔي اص ػٛی ديٍش، ٔيٍّشدٞبی ػشضي ٔؼشغيّي فـبس ٔحصٛس وٙٙذٜ دس ٌٛؿٝ سًٙ

ٞب دس ٚػظ اضلاع آٟ٘ب داسد. دس ٚالغ، ٔيٍّشدٞبی عِٛي وٝ  چٖٛ فـبس ثشٗ سٕبيُ ثٝ خٓ وشدٖ سًٙ

وٙٙذ. ٔحصٛس وٙٙذٌي  ٗ ٞؼشٝ ثبصی ٔيٞب سا ثشای ثش ٌبٜ ا٘ذ ٘يض ٘مؾ سىيٝ ٞب ثؼشٝ ؿذٜ سٛػظ سًٙ

ٞبی سٚيٟٓ آٔذٜ ٚ يب ثب للاة دٚخز ثبلا ثشد. دس  سٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص سًٙ ٞبی ٔؼشغيّي سا ٔي سًٙ

ٞبی ٔيٍّشدٞبی ػشضي دس ٔمغغ صيبد ؿٛد ٔحصٛس ؿذٌي ثشٗ ٞؼشٝ  ٚالغ ٞش چٝ سؼذاد ػبق

افضايؾ سؼذاد ٔيٍّشدٞبی عِٛي ٚ يبثذ. ثٟششيٗ سٚؽ ثشای ٔحصٛس ٕ٘ٛدٖ ثشٗ ٞؼشٝ،  افضايؾ ٔي

اص ػٛی ديٍش،  دخؾ ٕ٘ٛدٖ آٟ٘ب دس ٔمغغ ٚ ٘يض ٔحذٚد ٕ٘ٛدٖ آٟ٘ب سٛػظ ٔيٍّشدٞبی ػشضي اػز.

ٌبٜ ثشای فٛلاد  دس ٔحصٛس ٕ٘ٛدٖ ثشٗ ٚ ٘يض سبٔيٗ سىيٝ فبصّٝ ٔيٍّشدٞبی ػشضي ٘يض ٘مؾ ٟٕٔي 

ای ٔيبٖ دٚ ٔيٍّشد ػشضي  حيٝعِٛي داسد. دس صٛسسي وٝ فبصّٝ ٔيٍّشدٞبی ػشضي صيبد ؿٛد، ٘ب

ٌشدد. دس ٚالغ، فبصّٝ حذاوظش ٔيٍّشدٞبی ػشضي، ثيـشش سٛػظ  ٔشٛاِي ثٝ ؿىُ ٔٛطشی ٔحصٛس ٕ٘ي

ؿٛد. آصٔبيـبر ٘ـبٖ  ٌبٞي وٝ ٔب٘غ وٕب٘ؾ آٟ٘ب ؿٛد ٔؼيٗ ٔي ٘يبص ٔيٍّشدٞبی عِٛي ثشای سىيٝ

 6يٍّشد ػشضي دس فٛاصُ حذٚد ا٘ذ وٝ لاصْ اػز ثشای ػٌّٛيشی اص ٘بدبيذاسی فٛلاد عِٛي ٔ دادٜ

ٞبی ثب ؿىُ دزيشی  لبة یدس سيشٞب. ثشاثش لغش ٔيٍّشد عِٛي، دس ٘بحيٝ ٔفصُ خٕيشی ثٝ وبس سٚد

)2(ٔؼبٚی دٚ ثشاثش اسسفبع ٔمغغ  0lٔشٛػظ ثبيذ دس عَٛ  h ٌٝبٜ ثٝ ػٕز ٚػظ دٞب٘ٝ، يب  اص ثش سىي

 6ٝ أىبٖ سـىيُ ٔفصُ خٕيشی دسآٖ ٚػٛد داسد، خبٔٛر ثب لغش حذالُ دٚ عشف ٔمغؼي و

ٔؼبٚی حذالُ چٟبس ٔمذاس: يه چٟبسْ ػٕك ٔٛطش  0sٔمذاس  سبٔيٗ ٌشدد. 0sٔيّيٕشش ثٝ فٛاصُ

ٔمغغ  4/d ،8  ،ثبؿذ.  ٔيّيٕشش ٔي 300لغش خبٔٛر ٚ  ثشاثش 24ثشاثش لغش وٛچىشش ٔيٍّشد عِٛي

ؿىُ دس  ٔيّيٕشش اخشيبس ٌشدد. 50ٌبٜ ٘جبيذ ثيـشش اص  افضٖٚ ثش ايٗ، فبصّٝ اِٚيٗ خبٔٛر اص ثش سىيٝ

 ضٛاثظ آسٔبسٌٛزاسی دس سيشٞبی ثشٗ ٔؼّح ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 11-8 
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 ضٛاثظ آسٔبسٌٛزاسی دس سيشٞبی ثشٗ ٔؼّح 8-11 ؿىُ 

وٙذ، اٌش عِٛي وٝ دس آٖ ثشای سبٔيٗ ظشفيز خٕـي ٔمغغ ثٝ ٔيٍّشد فـبسی ٘يبص  خبعش ٘ـبٖ ٔي 

ٞبی ٔٛسد ثحض ثبيذ دس ايٗ عَٛ ثٝ وبس سٚ٘ذ. دس ثميٝ عَٛ سيش  ؿٛد، خبٔٛر 0lاػز ثضسٌشش اص 

٘بٔٝ ايشاٖ  ضٛاثظ آييٗ ٞب ثشاثش ثب ٘صف اسسفبع ٔٛطش ٔمغغ ٔمشس ٌشديذٜ اػز. ش خبٔٛرفبصّٝ حذاوظ

ثٝ ػبی خبٔٛر ثبيذ سًٙ ٚيظٜ  0lدس ٔٛسد لبثٟبی ٚيظٜ ٔـبثٝ لبثٟبی ٔشٛػظ اػز ِٚي دس عَٛ 

 135شد ثب للاثٟبی ای اػز وٝ اص يه يب چٙذ ٔيٍّ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌيشد. سًٙ ٚيظٜ خبٔٛر ثؼشٝ

ٔيّيٕشش دس ا٘شٟبی ٞش  100ثشاثش لغش ٔيٍّشد يب  8دسػٝ ٚ لؼٕز ٔؼشميٓ ثٝ عَٛ دػز وٓ 

سٛاٖ ثب ثٝ وبس ثشدٖ دٚ لغؼٝ ٔيٍّشد سًٙ ٚيظٜ سا ػبخز.  ٔيٍّشد سـىيُ ؿذٜ ثبؿذ. دس سيشٞب ٔي

دادٜ ؿذ خشٓ ٞبيي ٔـبثٝ آ٘چٝ سٛضيح  ثبؿذ وٝ دس دٚ ا٘شٟب ثٝ للاة ٔي Uيه لغؼٝ ثٝ ؿىُ 

ػبص٘ذ.  ؿٛد ٚ ٔيٍّشد ديٍش ؿىُ للاة دٚخز سا داسد. ايٗ دٚ لغؼٝ يه سًٙ ثؼشٝ سا ٔي ٔي

ٞبی ا٘شٟبيي ثبيذ دس داخُ ثشٗ ٔحصٛس ؿذٜ ٟٔبس ٌشد٘ذ. ٕٞچٙيٗ دس للاثٟبی ٚيظٜ، دس عَٛ  للاة

0l  ٌٛؿٝ ثٝ صٛسر حذاوظش  ٔيٍّشد غيشثبيذ ٞش ٔيٍّشدی وٝ دس ٌٛؿٝ ػضٛ ٚالغ ؿذٜ اػز ٚ يب ٞش

 150يه دس ٔيبٖ ٚ ٘يض ٞش ٔيٍّشدی وٝ فبصّٝ آصادؽ سب ٔيٍّشد ٔحصٛس ؿذٜ ٔؼبٚس ثيـشش اص 

دسػٝ ثٝ عٛس ػب٘جي لشاس  135ٔيّيٕشش ثبؿذ ثبيذ دس ٌٛؿٝ يه خبٔٛر ثب صاٚيٝ داخّي حذاوظش 

ثشاثش ثب حذاوظش ػٝ ٔمذاس: يه ؿـٓ اسسفبع آصاد  0lٞبی ٔشٛػظ عَٛ  ٞبی لبة دس ػشٖٛ. ٌيشد

ثبؿذ. دس عَٛ  ٔيّيٕشش ٔي 450ٚ ( h)ای  ػشٖٛ، ضّغ ثضسٌشش ػشٖٛ ٔؼشغيّي يب لغش ػشٖٛ دايشٜ

ضٛاثظ ٔيٍّشدٌزاسی  9-11 ؿىُ دس  سٚد. ٔيّيٕشش ثٝ وبس ٔي 8ٔضثٛس ٔيٍّشد ػشضي ثب لغش حذالُ 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٞبی ٔشٛػظ لبةٞبی  ػشٖٛدس 
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 ٞبی ٔشٛػظ ٞبی لبة ضٛاثظ ٔيٍّشدٌزاسی دس ػشٖٛ 9-11 ؿىُ 

ثشاثش  24ثشاثش لغش وٛچىششيٗ ٔيٍّشد عِٛي،  8وٕششيٗ چٟبس ٔمذاس:  0s ،فبصّٝ حذاوظش خبٔٛسٟب 

ٔيّيٕشش ٔمشس ؿذٜ اػز. فبصّٝ اِٚيٗ  250 ف وٛچىششيٗ ثؼذ ٔمغغ ػشٖٛ ٚلغش خبٔٛر، ٘ص

ثيـشش ثبؿذ. ٕٞچٙيٗ، دس ٔحُ اسصبَ ػشٖٛ ثٝ  0s5/0خبٔٛر اص ثش اسصبَ سيش ثٝ ػشٖٛ ٘جبيذ اص 

ٔيّيٕشش ثب  300ؿٛد ثبيذ دس عَٛ دػز وٓ  ؿبِٛدٜ، ٔيٍّشد عِٛي وٝ ثٝ داخُ ؿبِٛدٜ ثشدٜ ٔي

ٔحصٛس ٌشدد. دس ٔٛسد ٔبس ديچٟب، ٌبْ ثب  0lٔيٍّشد ػشضي ٔـبثٝ ٔيٍّشد ثٝ وبس سفشٝ دس عَٛ 

 :ٌشدد اػشفبدٜ اص ٘ؼجز فٛلاد لاصْ ثٝ صٛسر صيش سؼييٗ ٔي

( 11-5)
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 145.0

، ساثغٝ ثبلا ثب ثشاثش لشاس دادٖ ٔمبٚٔز ٞؼشٝ ثشٗ، ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٔمبٚٔز فـبسی ٕ٘بيذ يبدآٚسی ٔي

 gAٔمذاس ثشٗ ٔحصٛس ؿذٜ، ثب وُ ٔمغغ، ثب ٔمبٚٔز فـبسی ثشٗ ٔحصٛس ٘ـذٜ ثٝ دػز آٔذٜ اػز.

ثش اػبع ا٘ذاصٜ دـز سب دـز ثبؿٙذ. ػغح ٞؼشٝ  ػغح ٔمغغ ٞؼشٝ ٔي cAػغح ٔمغغ ٘بخبِص ٚ

دس  0l عَٛ ٘يض سٙؾ ػبسی ؿذٖ ٔيٍّشد ػشضي اػز. yhfٌشدد. ٔيٍّشد ػشضي ٔحبػجٝ ٔي

ؿٛد ِٚي فبصّٝ سٍٟٙبی ٚيظٜ ٘جبيذ اص يه  ػشٟٛ٘بی لبثٟبی ٚيظٜ ٕٞب٘ٙذ لبثٟبی ٔشٛػظ ٔحبػجٝ ٔي

ٔيّيٕشش ثيـشش ؿٛد.  125شاثش لغش وٛچىششيٗ ٔيٍّشد عِٛي ٚ ث 8چٟبسْ ضّغ وٛچىشش ػشٖٛ، 

سٛاٖ  سٛا٘ٙذ يىذبسچٝ ثبؿٙذ ٚ يب اص چٙذ لغؼٝ ثب دٛؿؾ ػبخشٝ ؿٛ٘ذ. ٕٞچٙيٗ، ٔي سٍٟٙبی ٚيظٜ ٔي

دسػٝ دس يه ا٘شٟب سا ثٝ وبس ثشد. ٞش ا٘شٟبی للاة  90ٞب ثب خٓ  للاثٟبی دٚخز ثب لغش ٔـبثٝ سًٙ
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دسػٝ آٖ دس أشذاد ٔيٍّشد عِٛي  90ي سا دس ثش ٌيشد ٚ دس ٔحُ خٓ دٚخز ثبيذ يه ٔيٍّشد عِٛ

ٞبی سٍٟٙب اص يىذيٍش،  ٞبی دٚخز يب ؿبخٝ يه دس ٔيبٖ ػٛض ؿٛد. دس ٞش ٔمغغ ػشٖٛ فبصّٝ للاة

ٔيّيٕشش ثبؿذ. ٔـبثٝ لبثٟبی ٔشٛػظ،  350دس ساػشبی ػٕٛد ثش ٔحٛس عِٛي ػضٛ، ٘جبيذ ثيـشش اص 

 ٔيّيٕشش داخُ ؿبِٛدٜ ادأٝ يبثذ. 300لُ ثبيذ سًٙ ٚيظٜ دس عَٛ حذا

دس ٞش عشف، ٔيٍّشد ػشضي ثب اػشفبدٜ اص ضٛاثظ  0lدس لبثٟبی ٔشٛػظ، دس ثميٝ عَٛ ػشٖٛ، ػض

ؿٛد. دس لبثٟبی ٚيظٜ دس ثميٝ عَٛ ػشٖٛ ثبيذ دٚس ديچ يب سًٙ ٚيظٜ ثٝ وبس سٚد.  ػبدی عشح ٔي

َ ٘جبيذ اص ٘صف ضّغ وٛچىشش ػشٖٛ ٔؼشغيّي يب ٘صف لغش ػشٖٛ فبصّٝ سٍٟٙبی ٚيظٜ دس ايٗ عٛ

ٔيّيٕشش ثيـشش ؿٛد. دس ػشٟٛ٘بيي وٝ ثخـي اص اسسفبع  200ثشاثش لغش ٔيٍّشد عِٛي ٚ  6ای،  دايشٜ

 آٟ٘ب ثب ديٛاس ثشٙي ٌشفشٝ ؿذٜ ثبؿذٜ ثبيذ دس سٕبْ لؼٕز آصاد ػشٖٛ سًٙ ٚيظٜ اػشا ٌشدد.

ٔمغح حذالُ ٔيٍّشد ػشضي دس ػشٟٛ٘بی لبثٟبی ٚيظٜ ٘يض سٛػظ  افضٖٚ ثش ضٛاثظ اسائٝ ؿذٜ، ػغح

ای ٘ؼجز حؼٕي حذالُ دٚسديچ يب سًٙ حّمٛی  ٞبی دايشٜ ٘بٔٝ ٔؼيٗ ٌشديذٜ اػز. دس ػشٖٛ آييٗ

 .ثبيذ دس ساثغٝ صيش ٘يض صذق وٙذ 5-11ثٝ ػض ساثغٝ
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، ٘جبيذ اص دٚ ٔمذاس صيش shAٞبی ٚيظٜ دس ٞش أشذاد  ٞبی ٔؼشغيّي، ػغح ٔمغغ سًٙ دس ػشٖٛ

 وٕشش ثبؿذ:
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ػغح ٞؼشٝ ٔمغغ اػز وٝ  chAثٝ دػز آٔذٜ اػز. (5-11 ) ثٝ سٚؿي ٔـبثٝ ساثغٝ (7-11 ) ساثغٝ

ض ثؼذ ػشٖٛ دس ساػشبی ػٕٛد ثش أشذاد ٘ي chؿٛد ٚ ٌيشی ٔي اص دـز سب دـز ٔيٍّشد ػشضي ا٘ذاصٜ

ثبؿذ، ٘يبصی ثٝ اػشفبدٜ اص ٔٛسد ٘ظش اػز. اٌش ٞؼشٝ ػشٖٛ ثٝ سٟٙبيي ػٛاثٍٛی سٕبْ سشويت ثبسٞب 

 ثبؿذ. ٕ٘ي (5-11 )ٚ  (7-11 )سٚاثظ

ای سـىيُ ٔفصُ خٕيشی خٕـي دس دٚ ػش ٔيٍّشدٞبی ػشضي ثبيذ ٔمبٚٔز ثشؿي لاصْ سا ٘يض ثش

سيش داؿشٝ ثبؿٙذ. اص آ٘ؼب وٝ ؿىؼز ثشؿي سشد ٚ ثذٖٚ ؿىُ دزيشی ٔٙبػت اػز، ثبيذ ٔغٕئٗ ثٛد 

وٝ دس ٘بحيٝ خٕيشی، سيش دچبس چٙيٗ ؿىؼشي ٘ـٛد. دس ٍٞٙبْ ٔحبػجٝ ٔمبٚٔز ثشؿي ٔٛسد ٘يبص 

سد سٛػٝ لشاس ٌيشد. چشا وٝ فٛلاد ؿذٌي وش٘ؾ دس فٛلاد عِٛي دس ٘بحيٝ خٕيشی ٔٛ ثبيذ اطش ػخز

وــي دس ايٗ ٘بحيٝ سب حذ ظشفيز خٛد دچبس سٙؾ خٛاٞذ ؿذ. ػلاٜٚ ثش ايٗ، ثبيذ ٔمبٚٔز سؼّيٓ 

 ٔحشُٕ ٔيٍّشدٞبی عِٛي ٚ ٘ٝ ٔـخصٝ آٟ٘ب ثٝ وبس سٚد.
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ب ای سا ثشای عشاحي ثشؿي اسائٝ ٘ىشدٜ اػز. دس سيشٞ ٘بٔٝ ايشاٖ، دس لبثٟبی ٔؼِٕٛي ٞيچ ضبثغٝ آييٗ

ثشاثش  uVٞبی ٔشٛػظ، وٙششَ حبِز حذی ٔمبٚٔز دس ثشاثش ثشؽ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٞبی لبة ٚ ػشٖٛ

ای ٚ ٘يشٚی  ثب ثضسٌششيٗ دٚ ٔمذاس: ٘يشٚی حبصُ اص سشويت ثبسٞب ثب دٚ ثشاثش ٕ٘ٛدٖ ٘يشٚی ثشؿي ِشصٜ

ثبس ٟ٘بيي لبئٓ ٚ ٍِٙشٞبی ا٘شٟبی ثشؿي ايؼبد ؿذٜ دس ػضٛ ثب ٘ٛؿشٗ سؼبدَ اػشبسيىي ػضٛ صيش 

ثشای دس ٘ظش  دزيشد. ٍِٙش ٔمبْٚ اػٕي  صٛسر ٔي uMٔمغغ  ٔؼبٚی ٍِٙش خٕـي ٔمبْٚ اػٕي

ثشاثش ٔمبٚٔز خٕـي  15/1ؿذٌي ٚ اضبفٝ ٔمبٚٔز ٔيٍّشدٞبی عِٛي ثشاثش ثب  ٌشفشٗ اطش ػخز

ٞب ثبيذ آٖ ٘يشٚی ٔحٛسی ٟ٘بيي ثٝ وبس سٚد  دس ػشٖٛ rMشای سؼييٗ . ثٌشدد فشض ٔي rMٔمغغ 

ای دس  وٙذ. ٕٞچٙيٗ، ػٟز ايٗ ٍِٙشٞب ثبيذ ثٝ ٌٛ٘ٝ وٝ ثيـششيٗ ٍِٙش سا ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ سحُٕ ٔي

 ulV٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد وٝ ثيـششيٗ ٘يشٚی ثشؿي سا دس ا٘شٟبی ػضٛ ايؼبد ٕ٘بيذ. ٘يشٚی ثشؿي چخ سيش

دس حبِز ػىغ حذاوظش ٞؼشٙذ.  urVدس حشوز ػب٘جي ساػز ثٝ چخ ٚ ٘يشٚی ثشؿي ساػز سيش

 ؿٛ٘ذ: ٔؼبٚی عَٛ آصاد سيش ثٝ صٛسر صيش حؼبة ٔي nl٘يشٚٞبی ٔضثٛس ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ 
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دس لبثٟبی ٚيظٜ، ٘يشٚی ثشؿي ٟ٘بيي سيشٞب ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ سؼبدَ اػشبسيىي ػضٛ صيش اطش ثبس لبئٓ ٚ 

دس دٚ ػش آٖ ثٝ دػز آيذ. ٍِٙش ٔمبْٚ حذاوظش دس ٞش ٔمغغ  maxMٍِٙشٞبی ٔمبْٚ حذاوظش ٔمغغ 

ثب  (10-11 ) ٚ (9-11 )ٞبی سٛاٖ اص ساثغٝ . ثٙبثشايٗ ٔيؿٛد آٖ دٙذاؿشٝ ٔي rMثشاثش ٍِٙش ٔمبْٚ  4/1

ثب  rMٞب ٘يض ثبيذ سحّيُ ٔـبثٟي صٛسر دزيشد ٚ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. دس ػشnMٖٛثب maxMػبيٍضيٙي 

ؿٛد ثٝ دػز آيذ. افضٖٚ  rMدس ٘ظش ٌشفشٗ آٖ ٘يشٚی ٔحٛسی ٟ٘بيي وٝ ٔٙؼش ثٝ ايؼبد ثيـششيٗ

شض ايٙىٝ دس سيشٞبی ٔشصُ ثٝ ػشٖٛ ٍِٙش ٔمبْٚ حذاوظش دس ٞب ثبيذ ثب ف ثش ايٗ، ٘يشٚی ثشؿي ػشٖٛ

ای دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد  ثش ػشٖٛ دذيذ آٔذٜ اػز ٘يض ٔؼيٗ ٌشدد. ػٟز ايٗ ٍِٙشٞب ٘يض ثبيذ ثٝ ٌٛ٘ٝ

وٝ ثيـششيٗ ٘يشٚی ثشؿي سا دس ػشٖٛ ايؼبد وٙذ. ٘يشٚی ثشؿي ٔٛسد ثحض ثب فشض ايٙىٝ ٍِٙش 

، ثشای ا٘شمبَ ػب٘جي اص چخ ثٝ ساػز ثب ٍِٙش ٌشفشٗ ٘ؼجز خٕـي دس ٚػظ اسسفبع ػشٖٛ صفش ثبؿذ

 ثٝ ٔشوض اسصبَ ثٝ صٛسر صيش لبثُ ٔحبػجٝ اػز: 

( 11-11) 
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ٚ دبييٗ يه اسصبَ ٞؼشٙذ. دس حبِشي وٝ لبة دچبس ا٘شمبَ ٞبی ثبلا  عَٛ ػشٖٛ Tl  ٚBlدس ايٙؼب، 

 آيذ: ؿٛد، ٘يشٚی ثشؿي ٔٛسد ػؼشؼٛ ثٝ صٛسر صيش دس ٔي ػب٘جي اص چخ ثٝ ساػز ٔي

( 11-12) 
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ٚ ٘يض  (12-11 )ٚ  (11-11 ) ذٜ اص سٚاثظآؿىبس اػز ٘يشٚی ثشؿي عشاحي، ٔمذاس ثضسٌشش ثٝ دػز آٔ

٘يشٚی ثشؿي ٔحبػجٝ ؿذٜ ثب فشض ٍِٙش حذاوظش ٔحشُٕ دس دٚ ػش خٛد ػشٖٛ خٛاٞذ ثٛد. ثبيذ 

ػب٘جي  ٞبی لبئٓ ٚ افضٚد ٘يشٚی ٔضثٛس، ٘جبيذ وٕشش اص ٘يشٚی ثشؿي حبصُ اص سحّيُ ػبصٜ صيش اطش ثبس

 ثبؿذ.

ای، ػٟز ٘يشٚی ثشؿي  دس اطش سغييش ساػشبی ٍِٙش دس ٔفصُ خٕيشی، صيش اطش سفز ٚ ثشٌـز ثبس ِشصٜ

ٞبی دذيذ آٔذٜ ثٝ خبعش ٘يشٚی ثشؿي دس ٞش ػٟز، ثٝ ٕٞشاٜ ػبسی  ؿٛد. سشن ٘يض ٔؼىٛع ٔي

ْ اػز ٘يشٚی ٌشدد. ثٝ ايٗ سشسيت لاص ٞب ٔي ؿذٖ فٛلاد عِٛي ػجت اص ٔيبٖ سفشٗ لفُ ٚ ثؼز دا٘ٝ

وٝ ػغح ٔمغغ فٛلاد عِٛي ثبلا ٚ دبييٗ ٔمغغ  ثشؿي ثٝ ٚػيّٝ ػُٕ خشدبيي ٔٙشمُ ؿٛد. ٍٞٙبٔي

يىؼبٖ ثٛدٜ ٚ ٔمغغ صيش اطش ٘يشٚی ٔحٛسی ٘جبؿذ، ٘يشٚٞبی خٕـي دغ اص چٙذ ػيىُ ثبسٌزاسی 

ز، خشدبی اسسؼبػي ثبيذ ثٝ عٛس وبُٔ سٛػظ ٔيٍّشدٞبی عِٛي سحُٕ ٌشدد. دس ايٗ حبِ ای غيش ِشصٜ

ٔؼبدَ داسای اػضبی فـبسی ٚ وــي ٔٛاصی اػز. اٌش ٔمغغ صيش اطش ٘يشٚی ٔحٛسی فـبسی لشاس 

ٌيشد، ٚ يب ٔؼبحز فٛلاد فـبسی وٕشش اص وــي ثبؿذ، ثخـي اص ٘يشٚی فـبسی ثٝ ثشٗ ٔٙشمُ ؿذٜ 

 ٚ ايٗ أش ػجت ثٟجٛد ٔمبٚٔز فـبسی ثشٗ خٛاٞذ ٌشديذ.

داسد دس اػضبيي وٝ ٘يشٚی ٔحٛسی فـبسی آٟ٘ب  ٝ ايشاٖ ٔمشس ٔي٘بٔ ثب سٛػٝ ثٝ ايٗ ٔؼبيُ، آييٗ

gccوٛچىشش اص  Af075/0 ٜای آٟ٘ب ٘يض ثضسٌشش اص اػز ٚ ٘يشٚی ثشؿي ِشص
2
uV ثبؿذ، اص ٔمبٚٔز  ٔي

ٍِٙش حذاوظش ٔحشُٕ دس دٚ ػش ای ثب فشض  چـٓ دٛؿي ٌشدد. ٘يشٚی ثشؿي ِشصٜ cVثشؿي ثشٗ 

وٙذ، ٔيٍّشدٞبی  ؿٛد. دس دبيبٖ خبعش ٘ـبٖ ٔي ػضٛ، ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفشٗ ثبس لبئٓ، حؼبة ٔي

 ٞبی ٚيظٜ ثبيذ آػذاس ثبؿٙذ. ػشضي دس لبة

 اتصالات تیز بِ ستَى -11-3-4

ثبؿذ. صيشا  ، ثبلي ٔب٘ذٖ اسصبَ دس ٔحذٚدٜ اسسؼبػي ٔئجحض ٟ٘ٓفّؼفٝ وّي عشاحي اسصبلار دس 

. اٌش چٙب٘چٝ سٚ٘ذ ثٝ ؿٕبس ٔيسشيٗ لؼٕز ػبصٜ ثشای اػشٟلان ا٘شطی  ٝ اسصبلار دس صٔشٜ ٘بٔٙبػتو

ؿٛد اػضبی  ثيٙي ٔي وٝ ديؾ ؿىُ دزيشی لبثُ سٛػٟي ثشای ػبصٜ ٔٛسد ٘ظش ثبؿذ يب ٍٞٙبٔي

دٞذ وٝ سفشبس  اػبصٜ ٔي ٔجحض ٟ٘ٓؿٛ٘ذ، دس ايٙصٛسر  ای ثٝ احشٕبَ صيبد دچبس خؼبسر ٔي ػبصٜ

وٙذ اسصبَ ثٝ ػٙٛاٖ ثخـي اص ػشٖٛ  سٛصيٝ ٔي ٔجحض ٟ٘ٓاسسؼبػي ؿٛد.  بَ ٚاسد ٔحذٚدٜ غيشاسص

 ايؼبد اِٚيٗ ِٛلای خٕيشی دس سيش لشاس دادٜ اػز.  ،سا ثٝ ؿٕبس آيذ ٚ ٞذف عشاحي

ؿٛد،  ٍٞٙبْ ايؼبد ٔفصُ خٕيشی، ثيـششيٗ ٘يشٚی ثشؿي دس ٔحُ اسصبَ سيش ثٝ ػشٖٛ سِٛيذ ٔي

دس اسصبَ ٔٛػت ؿىؼز ٞؼشٝ اسصبَ ثش اطش ثشؽ يب چؼجٙذٌي يب ٞش دٚی آٟ٘ب ايٗ ٘يشٚٞبی ثشؿي 

وٝ دس لبة سـىيُ  ای ٌشدد، ِزا ٔمبٚٔز اسصبَ دس ٞيچ ؿشايغي وٕشش اص ٔمبٚٔز ِٛلای خٕيشی ٔي

ؿٛد. دس صٛسر سخذاد صِضِٝ ٚ ٚاسد  ٌشفشٝ ٕ٘ي وٙذ، دس ٘ظش ؿٛد ٚ لبة سا سجذيُ ثٝ ٔىب٘يضْ ٔي ٔي
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ٞب سا اص سؼٕيش  ثٝ ٘حٛی وٝ لبثُ سؼٕيش ٚ ٔشٔز ثبؿذ، ايٗ ٔؼيبس اسصبَ ،ػبخشٕبٖ آٔذٖ خؼبسر ثٝ

وٙذ. ٕٞچٙيٗ اٌش لشاس ثبؿذ وٝ اسصبَ  وٝ ٔؼٕٛلاً دػششػي ثٝ آٟ٘ب خيّي ٔـىُ اػز، ثي ٘يبص ٔي

ٔذَ سحّيّي  ٔجحض ٟ٘ٓؿٛد.  دس اػشٟلان ا٘شطی ػٟيٓ ثبؿذ، ثغٛس ػذی دچبس وبٞؾ ػخشي ٔي

ٕ٘ٛداس  ،لغشی فـبسی دس ٘ظش ٌشفشٝ اػز. ثش ٔجٙبی ايٗ ٔذَ دػشهيب ٕٞبٖ  Strutخٛد سا، ٔذَ 

دس ٔحُ  ،خٛاٞذ ثٛد. ٚاوٙؾ دسٚ٘ي سيشٞبی عشفيٗ 10-11 ؿىُ اػٕبِي ٚ داخّي ٔغبثك  ٘يشٚی

ا٘ذ.  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 10-11 ؿىُ دس  وٝ اسصبَ ثٝ سشسيت ػجبسسٙذ اص ٘يشٚی وــي، فـبسی ٚ ثشؿي

ٌشدد  داسد سٛصيغ ايٗ ٘يشٚٞب وٝ ٔٛػت ػٝ ٘ٛع ؿىؼز دس ٞؼشٝ اسصبَ ٔي اػلاْ ٔي ٔجحض ٟ٘ٓ

ٔشثٛط ثٝ حبِشي اػز وٝ ٘يشٚٞبی اػٕبِي اػشبسيىي ثبؿٙذ، دس حبِيىٝ سحز ؿشايظ ثبسٞبی 

 ٛاٞذ داؿز.ؿشايظ ٘بٔؼبػذسشی سا خ ،ديٙبٔيىي يب صِضِٝ ٚضؼيز ٞؼشٝ اسصبَ

 
 سؼشيف ثشؽ افمي دس يه اسصبَ داخّي 10-11 ؿىُ 

 دس ٞش حبَ ػٝ ٘ٛع ؿىؼز ٔٛسد اؿبسٜ ػجبسسٙذ اص:  

  َؿىؼز ثشؿي ٞؼشٝ اسصب 

  َؿىؼز ٟٔبسی ٔيٍّشدٞبی سيش دس ٞؼشٝ اسصب 

 ٝوٙٙذ. اسصبَ ػجٛس ٔي ؿىؼز چؼجٙذٌي ٔيٍّشدٞبی سيش يب ػشٖٛ وٝ اص ٞؼش
ؿٛد، يؼٙي ٞؼشٝ  ٔؼٕٛلاً ثش ٔجٙبی ػذْ ؿىؼز آٖ ا٘ؼبْ ٔي ٔجحض ٟ٘ٓعشاحي ٞؼشٝ اسصبَ دس 

اسصبَ ثبيذ ثمذسی ٔمبْٚ ثبؿذ وٝ ػبسی ؿذٖ سيشٞبی عشفيٗ سا ؿبٞذ ثبؿذ ِٚي خٛد ٕٞچٙبٖ 

ای اػز وٝ لجلاً ؿشح دادٜ ؿذ وٝ ِٛلاٞبی خٕيشی ثبيذ دس سيشٞب  دبثشػب ثٕب٘ذ. ايٗ ٕٞبٖ ٘ىشٝ

 اص ٞؼشٝ اسصبَ دٚسسش ثبؿذ.  سـىيُ ؿٛ٘ذ، دغ ٔحُ سـىيُ آٟ٘ب ثبيذ

 بزشي اتصال ًیزٍي -11-3-5

 لغشی دػشه فشض ٚػٛد ثب 10-11 ؿىُ ؼييٗ ٘يشٚی ثشؿي اسصبَ ٔغبثك دس س ٔجحض ٟ٘ٓ 

٘يشٚٞبی ثشؿي ٟ٘بيي ٔٛطش ثش اسصبَ ثبيذ ثش ٔجٙبی ثيـششيٗ  .ٌيشد ٔٛاسد ريُ سا دس ٘ظش ٔي فـبسی

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 ٞبی ثشٗ آسٔٝػبصٜ                                                                                                                   626

ٞبی ثبلا ٚ  ٍشدٞبی اصّي سيش دٚ عشف اسصبَ ٚ ثشؽ ٔٛػٛد دس ػشٖٛ٘يشٚی وــي وٝ دس ٔيّ

آيٙذ، ٔحبػجٝ ٌشدد. ثيـششيٗ ٘يشٚی وــي دس ٔيٍّشدٞبی اصّي سيشٞبی  دبييٗ اسصبَ ثٛػٛد ٔي

ؿٛد وٝ دس سيش ِٛلای خٕيشی سـىيُ ؿذٜ ثبؿذ. ثٙبثشايٗ ٘يشٚی ثشؿي  عشفيٗ ٚلشي ايؼبد ٔي

، ٔحبػجٝ ا٘ذ سيشٞبی دٚ عشف اسصبَ سـىيُ ِٛلای خٕيشی دادٜٔٛػٛد دس اسصبَ ثشای ؿشايغي وٝ 

)٘يشٚی ثشؿي افمي دس اسصبَ( ٍِٙش  jVدا٘ذ دس ٔحبػجٝ  ٘بٔٝ ثشٗ ايشاٖ لاصْ ٔي ٌشدد. آييٗ ٔي

ٍِٙش ٔضثٛس  دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد. rMٔٛػٛد دس سيش دس ثش ػشٖٛ ٔؼبٚی ٍِٙش خٕـي ٔمبْٚ ٔحشُٕ 

ؿذٌي  أىبٖ افضايؾ ٔمبٚٔز ٔصبِح ٚ ػخزثب فشض ايٙىٝ سٙؾ دس ٔيٍّشدٞبی سيشٞب ثٝ دِيُ 

ثٛدٜ ٚ ضشيت وبٞؾ ظشفيز ثشای فٛلاد ٚ ثشٗ  yf25.1ٔؼبٚی ،وش٘ـي ٔيٍّشد sc و   ثٝ وبس

سٛاٖ اص سٚاثظ لجُ ثب  )ثشؽ ػشٖٛ( سا ٔي cVٌشدد. ثٝ ايٗ سشسيت، ٘يشٚی ثشؿي ٘شٚد، ٔحبػجٝ ٔي

دٞذ، ٘يشٚی  ٘ـبٖ ٔي 10-11 ؿىُ ٕٞب٘غٛس وٝ  سؼييٗ ٕ٘ٛد. maxMثٝ ػبی rMػبيٍضيٗ ٕ٘ٛدٖ

 :ٛاٞذ ثٛدثشؿي افمي ٔٛػٛد دس يه اسصبَ داخّي ٔؼبٚی ٔمذاس صيش خ

( 11-13)
cysysj VfAfAV  )25.1()25.1( 21

12 , SS AA ٘يشٚی ثشؿي افمي ثبؿٙذ  دٞبی وــي ٚ فـبسی ٔمغغ ٔيثٝ سشسيت ٔمبديش فٛلا ٚ

 ٔٛػٛد دس يه اسصبَ خبسػي ػجبسر اػز اص:

( 11-14)cysj VfAV  )25.1(
 سٛاٖ ثٝ صٛسر سمشيجي اص ساثغٝ صيش ثٝ دػز آٚسد: ٘يشٚی ثشؿي لبئٓ ٌشٜ سا ٔي

( 11-15)














c

g
jjv h

h
VV

 ثبؿٙذ. شسيت ػٕك سيش ٚػٕك ػشٖٛ ٔيثٝ س gh ٚchوٝ دس آٖ

   اتصال هقاٍهت بزشي -11-3-6

 :سؼييٗ ٔمبٚٔز ثشؿي اسصبَ، دس ػغٛس صيش آٚسدٜ خٛاٞذ ؿذ ثٝ ٔٙظٛساِضأبر آثب 

ٞبی لغشی سخشيت ٘ـٛد لاصْ اػز فٛلادٞبی افمي ٚ لبئٓ ثشؿي  ثشای ايٙىٝ اسصبَ سحز اطش وـؾ

ؼبدَ ٔٙغمي دس ٞؼشٝ اسصبَ ثشای ٘يشٚٞبی فـبسی ٚ ؿٛد سب س سؼجيٝ ؿٛد. ايٗ فٛلادٞب ٔٛػت ٔي

وٝ فٛلادٞبی  ؿٛد، ثشلشاس ٌشدد. ٍٞٙبٔي وــي وٝ ٔشٙبٚثبً ػبيـبٖ ثٝ دِيُ ثبس صِضِٝ ػٛض ٔي

سػٙذ، وٝ دس ايٗ ٚضؼيز ايٗ  ٞب ثٝ حذ ػبسی ؿذٖ ٔي ثشؿي اسصبَ وبفي ٘جبؿذ، حّمٝ خبٔٛر

ؿٛ٘ذ وٝ ٘يشٚی وــي سا سحُٕ ٕ٘بيٙذ  ش ٔيٞبی لغشی ٘بٌضي فٛلادٞب ثذٖٚ سٛػٝ ثٝ ػٟز سشن

ؿٛد  ؿٛد. ايٗ دذيذٜ ٔٛػت ٔي ٔشٙبٚة دس آٟ٘ب ايؼبد ٔي اسسؼبػي غيش ٞبی غيش وٝ دس ٘شيؼٝ وش٘ؾ

سب ػخشي اسصبَ دس ػغح دبييٙي اص ٘يشٚی ثشؿي ثـذر وبٞؾ يبثذ. ٘شيؼٝ چٙيٗ سفشبسی، ػذْ 

لذس وبفي فٛلاد ٝ وٝ ث ثبؿذ. ٍٞٙبٔي ٔيسٛا٘بيي وُ ػيؼشٓ ثشای اػشٟلان ٚ ػزة ا٘شطی صِضِٝ 
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دس ٔحُ اسصبَ سؼجيٝ ؿٛد سب ػبسی ؿذٖ آٟ٘ب ٔحذٚد ثبؿذ ٚ ِٛلای خٕيشی دس ٔؼبٚسر  يثشؿ

اسصبَ ٚ دس سيش سـىيُ ؿٛد، دس ايٗ صٛسر خشد ؿذٖ ثشٗ ٔحُ اسصبَ سا ثبيذ ٔٛسد اسصيبثي ٚ 

آيذ وٝ  حبِشي صٔب٘ي ديؾ ٔيسٛػٝ لشاس داد سب ؿىؼز اسصبَ ثب ؿىؼز ثشٗ آغبص ٘ـٛد. چٙيٗ 

 سٛاٖ ثب دس ٞبی ثشؿي ٚ فـبسی ٔحٛسی وٝ لشاس اػز سحُٕ ؿٛ٘ذ، صيبد ثبؿٙذ. ٔي ٔيبٍ٘يٗ سٙؾ

ٔمبٚٔز ثشؿي ايٗ ٔٛد سخشيت ػٌّٛيشی وشد. اص  ،ٌشفشٗ حذ ثبلا يب وشا٘ٝ فٛلب٘ي فـبس لغشی ٘ظش

سيش ٚ ٔيٍّشدٞبی ثشؿي ثٝ  دس ٌشٜ اسصبَ سٛػظ ٔيٍّشدٞبی لبئٓ ٔيب٘ي ػشٖٛ، ٔيٍّشدٞبی عِٛي

ؿٛد. ثشٗ ثٝ صٛسر لغشی دس ٌشٜ صيش اطش ٘يشٚٞبی فـبسی، سحز فـبس  وبس سفشٝ دس ٌشٜ سبٔيٗ ٔي

ٌيشد. دس اطش ا٘شمبَ ٘يشٚٞبی  لشاس ٌشفشٝ ٚ دس ٚالغ دس ٌشٜ، يه دػشه لغشی فـبسی ؿىُ ٔي

ٔيٍّشدٞبی وــي دس آيذ. اٌش  وــي، سٙـٟبی ديٛػشٍي ثضسٌي دس ٌٛؿٝ ٌشٜ اسصبَ دذيذ ٔي

ٚػٝ ػشٖٛ ػبسی ؿذٜ ثبؿٙذ، أىبٖ ػش خٛسدٖ آٟ٘ب دس ثشٗ ٚػٛد داسد. ثبيذ افضٚد، صيش اطش 

يبثذ. وـيذٜ ؿذٖ فٛلاد ثيٗ ٘بحيٝ ٟٔبسی دس  ٞبی ػيىّي ٔٙغمٝ ٟٔبس ٔيٍّشدٞب ٌؼششؽ ٔي سٙؾ

ٞب، سٕبْ  شنٌشدد. ثب سؿذ ايٗ س ٞبيي دس ثش ػشٖٛ ٔي ٌٛؿٝ وــي ٌشٜ، ٔٙؼش ثٝ ديذايؾ سشن

ٌيش٘ذ. ثشای ثشلشاسی سؼبدَ، ػٕك سبس خٙظي دس ثشٗ وبٞؾ يبفشٝ ٚ  ٔيٍّشدٞب سحز وـؾ لشاس ٔي

ؿٛد. ثٝ ايٗ خبعش، ثبيذ ٔب٘غ ػش خٛسدٖ ٔيٍّشدٞب دس ٘بحيٝ  ثٙبثشايٗ ظشفيز خٕـي سيش وٓ ٔي

ادأٝ يبثٙذ. دس  اسصبَ ٌشديذ. ثشای ايٗ وبس، ثبيذ ٔيٍّشد عِٛي سيشٞب سب ا٘شٟبی ٞؼشٝ ٔحصٛس ثشٗ

وٙذ، اٌش ايٗ ٔيٍّشدٞب سٛػظ سيش ديٍشی  سيشٞبيي وٝ ٔيٍّشد عِٛي آٟ٘ب اص ٞؼشٝ ػشٖٛ ػجٛس ٕ٘ي

سػذ ٔحصٛس ٘ـذٜ ثبؿٙذ ثبيذ دس ػشسبػش عَٛ ٔيٍّشد عِٛي خبسع اص ٞؼشٝ  وٝ ثٝ اسصبَ ٔي

ثشاثش عَٛ  8اس ػشٖٛ، سًٙ ٚيظٜ اػشا ٌشدد. عَٛ ٌيشداسی للاة ثضسٌششيٗ ٔمذاس اص ٔيبٖ دٚ ٔمذ

ؿٛد. للاثٟب ثبيذ دس ٞؼشٝ ٔحصٛس ؿذٜ ػشٖٛ ٟٔبس ٌشد٘ذ. دس  ٔيّيٕشش ا٘شخبة ٔي 150ٔيٍّشد ٚ 

 5/2، دس ٔيٍّشدٞبی سحشب٘ي ٚ فٛلب٘ي، ثٝ سشسيت ٘جبيذ اص dlٔٛسد ٔيٍّشدٞبی ٔؼشميٓ عَٛ ٌيشايي

 ؿٛد. بی للاثذاس وٕششثشاثش عَٛ ٌيشايي ٔيٍّشدٞ 5/3ٚ 

ٞبی صيش اطش ٘يشٚٞبی ٔحٛسی وٛچه، دػشه لغشی فـبسی ثشٗ ثٝ ٔٛاصار لغش ٌشٜ  دس ػشٖٛ

يبثذ. ثٙبثشايٗ دس حبِز اَٚ  ؿٛد. ثب افضايؾ ٘يشٚی ٔحٛسی ؿيت لغشی ٔضثٛس افضايؾ ٔي سـىيُ ٔي

ٛد ٞبی ٘يشٚی فـبسی لغشی ثشٗ ٚػ ٘يبص ثٝ ٔيٍّشدٞبی افمي ٚ لبئٓ ثشای ٔمبٚٔز دس ثشاثش ٔؤِفٝ

داسد ٚ دس حبِز دْٚ ٘يبص ثٝ ٔيٍّشد افمي وٕشش اص حبِز اَٚ اػز. ثٙبثشايٗ، لاصْ اػز اص 

٘بٔٝ ثشٗ ايشاٖ دس سٕبْ  آييٗ ٔيٍّشدٞبی ثشؿي دس ٌشٜ اسصبَ ٘يض ثشای ا٘شمبَ ٘يشٚٞب اػشفبدٜ ٌشدد.

ش لبثٟبی ثشٗ ٔؼّح ٔمذاس حذالّي ثشای ٔيٍّشدٞبی ػشضي دس ٘بحيٝ اسصبَ دس ػشٖٛ دس ٘ظ

ٞبی ٔؼِٕٛي، دس ثيـششيٗ اسسفبع سيش، يب داَ، ٔشصُ ثٝ ػشٖٛ دس أشذاد ػٕٛد ثش  ٌيشد. دس لبة ٔي

ٔحٛس عِٛي ػشٖٛ، خبٔٛسٟبی ثب ػغح دػز وٓ 
yf

bS35/0 سٚد.  ثٝ وبس ٔيb  ٖٛثؼذ ثضسٌشش ػش
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ٞبی ٔشٛػظ ٔمذاس  ةٞبی ٔضثٛس اػز. دس لب فبصّٝ خبٔٛر Sای ٚ ٔؼشغيّي يب لغش ػشٖٛ دايشٜ

ػشٖٛ ٚ يب اص  0lٔيٍّشد ػشضي ٘جبيذ اص دٚ ػْٛ ٔيٍّشدٞبی ثٝ وبس سفشٝ دس ٘بحيٝ 
yf

bS35/0  وٕشش

ٜ ٔؼيٗ ؿذ 0lثشاثش فبصّٝ ٔيٍّشدٞبی ٔضثٛس دس ٘بحيٝ  5/1٘يض  Sثبؿذ. فبصّٝ حذاوظش ايٗ خبٔٛسٟب 

سـىيُ  0lاػز. ٔيٍّشدٞبی ػشضي دس ٘بحيٝ اسصبَ لبثٟبی ٚيظٜ اص سٍٟٙبی ٚيظٜ ٕٞب٘ٙذ ٘بحيٝ 

ا٘ذ، ٚ ػشض سيشٞب دػز وٓ  ؿٛد. سٟٙب دس اسصبلاسي وٝ اص چٟبس ػٕز سٛػظ سيش ٔحصٛس ؿذٜ ٔي

ٔيٍّشدٞبی ٔضثٛس ٌشدد. فبصّٝ حذاوظش  ٞبی ػشضي ٚيظٜ ٘صف ٔي ػٝ چٟبسْ ػشٖٛ اػز، ٔيٍّشد

ٞب ثشای حبلار ػٝ  ثش عجك آثب حذاوظش ٔمبٚٔز اسصبَ ثبؿذ. ٔيّيٕشش ٔي 150٘يض، دس ايٗ حبِز، 

 .ؿٛد ٌب٘ٝ صيش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔي

 :ا٘ذ، ثشاثش اػز ثب حذاوظش ٔمبٚٔز ثشؿي اسصبلاسي وٝ دسٞش چٟبس ٚػٝ ٔحصٛس ؿذٜ -

( 11-16)jcj AfV 44.1
 ا٘ذ، ثشاثش اػز ثب:  ٚػٝ سٚثشٚ ٔحصٛس ؿذٜ دٚ يب ػٝحذاوظش ٔمبٚٔز ثشؿي اسصبلاسي وٝ دس  -

( 11-17)jcj AfV 08.1
  :حذاوظش ٔمبٚٔز ثشؿي ػبيش اسصبلار ثشاثش اػز ثب -

( 11-18)jcj AfV 9.0
اٌش ٘يشٚی ثشؿي ٔٛػٛد دس اسصبَ اص ٔمبٚٔز ثشؿي اسصبَ ثيـشش ؿٛد، ثبيذ ثب افضايؾ اسسفبع سيشٞب 

)(٘يشٚٞب سا وبٞؾ داد ٚ يب ثب افضايؾ ػغح ٔٛطش jAػغح ٔٛطش، ٔمبٚٔز اسصبَ سا ثيـشش وشد . 

 آيذ. اص حبصّضشة ػشض ٔؤطش دس ػٕك اسصبَ ثذػز ٔي 11-11 ؿىُ اسصبَ ثب سٛػٝ ثٝ 

ٌشددوٝ سيش حذالُ ػٝ چٟبسْ  ٔحصٛس ؿذٜ ٔحؼٛة ٔي اسصبَ ٍٞٙبٔيلاصْ ثٝ يبدآٚسی اػز  

، 445/1ثٝ سشسيت  ACI ٘بٔٝ ٌب٘ٝ فٛق ثش عجك آييٗ ضشايت ػٝػغح اسصبَ ٔضثٛس سا ثذٛؿب٘ذ. 

 .ثبؿذ سٛصيٝ ؿذٜ اػز وٝ ثؼيبس ٘ضديه ثٝ ضشايت آثب ٔي 85/0ٚ  063/1
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 ػغح ٔؤطش اسصبَ ٔغبثك ضٛاثظ آثب 11-11 ؿىُ 

 حداقل ظزفیت خوشي ستًَْا در هحل اتصال -11-3-7

ٞب سـىيُ ؿٛد. ثشای  ثبيذ ٔفصُ خٕيشی دس سيشٞب ٚ ٘ٝ دس ػشٖٛ ثشای ػزة ا٘شطی ٔٙبػت دس لبثٟب

 داسد: سخذاد چٙيٗ اسفبلي، آثب ثشلشاسی ساثغٝ صيش سا دس اسصبَ سيش ثٝ ػشٖٛ لبة ٚيظٜ لاصْ ٔي

( 11-19)  rbrc MM 2.1
دس ساثغٝ اخيش  rcM ٖٛٞبی ثبلا ٚ دبييٗ ٌشٜ ٚ ػٕغ ٍِٙشٞبی ٔمبْٚ ػش rbM  ػٕغ

ٞب ثبيذ دس سشويت ثبسی حؼبة  ثبؿذ. ٍِٙش ٔمبْٚ ػشٖٛ ٞبی دٚ عشف ٌشٜ ٔي ٍِٙشٞبی ٔمبْٚ سيش

ٞبی  ٞبی ٞش عجمٝ، ػشٖٛ ػشٖٛ 25/0ؿٛد وٝ وٕششيٗ ٔمذاس سا ثشای آٟ٘ب ثٝ دػز دٞذ. ٕٞچٙيٗ 

سٛا٘ٙذ ساثغٝ ثبلا سا ثشلشاس ٘ىٙٙذ.  ی يه ٚ دٚ عجمٝ ٚ ٘يض ػشٟٛ٘بی عجمٝ آخش لبثٟبی ٔضثٛس ٔيلبثٟب

 .ٞب اص خبٔٛسٟبی ٚيظٜ اػشفبدٜ وشد ٞب ثبيذ دس سٕبْ عَٛ ايٗ ػشٖٛ دس ايٗ حبِز

 ٍصلِ ٍ قطع هیلگزدّا -11-3-8

ؿٛد،  ٕيشی ٔيآيذ ٔٙؼش ثٝ سفشبس ٘بٔٙبػت دس ٔٙبعك خ ٞب ثٛػٛد ٔي ٞبی اضبفي وٝ دس ٚصّٝ سٙؾ

ثٝ ايٗ دِيُ، دس لبثٟبی ٚيظٜ اػشفبدٜ اص ٚصّٝ دٛؿـي دس اسصبلار سيش ثٝ ػشٖٛ ٚ ٘يض دس عَٛ دٚ 

ٞبيي ٘يض وٝ أىبٖ سـىيُ  ثبؿذ. دس ٔحُ ٞب ٔؼبص ٕ٘ي ثشاثش اسسفبع ٔمغغ سيش اص ثش ػشٖٛ دس سيش

ٞبی ٚيظٜ ٘يض ٚصّٝ  ٞبی لبة ٔفصُ خٕيشی ٚػٛد داؿشٝ ثبؿذ ٘جبيذ ٚصّٝ ثٝ وبس سٚد. دس ػشٖٛ

دٛؿـي سٟٙب دس ٘يٕٝ ٔيب٘ي اسسفبع آٖ لبثُ لجَٛ اػز. دس سيشٞب ثبيذ دس سٕبْ عَٛ ٚصّٝ ٔيٍّشد 

ػٕك ٔٛطش ٔمغغ يب صذ ٔيّيٕشش ٞش وذاْ وٛچىشش ثبؿذ ٔٛسد  25/0ػشضي ثب فبصّٝ حذاوظش 

ٔؼبٚی ثب عَٛ ٚصّٝ ٞب ثبيذ  ٞب حشي دس ػشٖٛ اػشفبدٜ لشاس ٌيشد. افضٖٚ ثش ايٗ، عَٛ دٛؿؾ ٚصّٝ
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ٞب دس حذٚد ػٕك ٔٛطش سيش عٛيّشش اص حذ  ٞبی عِٛي دس سيش ٌشدد، ٔيٍّشد وــي سٛصيٝ ٔي

ٞب ٚ دس  . ٕٞچٙيٗ ايؼبد ٚصّٝ دٛؿـي دس داخُ ٌشٜٔحبػجبسي دس ٞش ا٘شٟب دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ

 ای ثٝ ا٘ذاصٜ دٚ ثشاثش ػٕك ػضٛ اص ٚػٝ ٌشٜ ٘جبيذ ثٝ وبس سٚد. فبصّٝ

 دزيشی  ، ؿى12ُ-11 ؿىُ س سيش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ٔظبَ( دyu  سيش ثشٙي سا سؼييٗ ٕ٘بييذ.  /

MPaffٔيّيٕشش اص فٛلاد ٘شٔٝ ) 12لغش خبٔٛر  yvy 275ُٔيّيٕششی اص يىذيٍش  75( ثب فٛاص

MPafcلشاس داس٘ذ. ٔمبٚٔز ٔـخصٝ ثشٗ ) 21ثبؿذ. ( ٔي 

سٛاٖ ػٕك ٔحٛس عجيؼي سا ثب اػشفبدٜ ٘ؼجز  سٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ صيش ٔي ثشای سؼييٗ ا٘حٙب ٔي

 ثٙبثشايٗ داسيٓ: n=9 ٚ0193.0 ،174.0nٔذِٚي 

 
 زيشی ثشای سيش ثشٗ ٔؼّحد سؼييٗ ؿىُ 12-11 ؿىُ 

  441.022
 nnnk 

 سٛاٖ ا٘حٙبء سيش سا سؼييٗ ٕ٘ٛد: ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ صيش ٔي
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  )َٔٛسد  13-11 ؿىُ عجمٝ ثشٗ ٔؼّح ثب دلا٘ي ٔغبثك  8دس ايٗ لؼٕز عشاحي ػبخشٕبٖ ٔظب

 ثبؿذ.  ٘ظش ٔي

 
 ٞبی عشاحي ؿذٜ دلاٖ عجمبر ػبصٜ 13-11 ؿىُ 

 ٝ٘ٔشش عَٛ داس٘ذ. 5ٞب دس ٞش دٚ ػٟز  سٕبْ دٞب 

  ٔشش دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. 6/3اسسفبع عجمبر 

 ٜثبؿذ. ای، لبة خٕـي ثشٗ ٔؼّح ٔي ػيؼشٓ ػبص 

 ثبؿذ. ٘ٛع دٚ ٔي صٔيٗ اص 

 ثبؿذ. ٔٙغمٝ ثب خغش ٘ؼجي خيّي صيبد ٔي 

 ٗايشاٖ ٚ ٔجحض ٟ٘ٓ اػشفبدٜ ٌشديذٜ اػز. 2800ٞبی  ٘بٔٝ دس عشاحي اِٚيٝ اص آيي 

 ثبؿذ. ٞب اص ٘ٛع ػمف سيشچٝ ثّٛن ٚ صّت ٔي ػيؼشٓ وف 

 :ٔـخصبر ٔصبِح ثٝ ؿشح صيش اػز 
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yhf ،M  ٚW ؿذٌي فٛلاد ػشضي، ػشْ ٚ ٚصٖ ثشٗ دس ٚاحذ حؼٓ  ثٝ سشسيت ٔمبٚٔز ػبسی

 ثبؿذ. ٔي

ٞبی ٚاسدٜ ثش  ثبس ٔجحض ؿـٓٚ  2800٘بٔٝ  اثشذا ثب سٛػٝ ثٝ آييٗ: ّا رًٍد کلي طزاحي ساسُ

آيذ. ثؼذ اص آٖ ػبصٜ ثٝ  ػبخشٕبٖ سا ٔحبػجٝ وشدٜ ٚ ٘يشٚٞبی ػب٘جي اػٕبِي ثش ٞش عجمٝ ثذػز ٔي

ٌشدد. ثش اػبع ٘يشٚٞبی ثٝ ٚػٛد آٔذٜ دس اػضبی ػبصٜ، عشاحي  ٔذَ ٔي SAP2000٘بٔٝ وٕه ثش

ؿٛد. ثؼذ اص ديذا وشدٖ ٔمبعغ اػضبء، ايٗ ٔمبعغ سا  ٘بٔٝ آثب ا٘ؼبْ ٔي اِٚيٝ آٟ٘ب ثب سٛػٝ ثٝ آييٗ

ٌشد٘ذ. دس  دادٜ ٚ ٔمبعغ وٙششَ ٔي ػبيٍضيٗ ٔمبعغ حذػي اِٚيٝ وشدٜ ٚ ٔؼذداً سحّيُ سا ا٘ؼبْ 

 ثبؿذ:  ٞب ٘ىبر ريُ لبثُ سٛػٝ ٔي سحّيُ ٚ عشاحي ػبصٜ

 ُٞب اطش  دس سحّيP ْافضاسٞبی  ِحبػ ؿذٜ اػز. ايٗ اطش ثٝ وٕه ٘شSAP2000  ٚ

IDARC ؿٛد ثب ؿيٜٛ سصحيح ٔبسشيغ ػخشي، ثٝ ػبصٜ اػٕبَ ٔي. 
  دسصذ اطشار صِضِٝ دس ػٟز ديٍش  30دس عشاحي ػبصٜ، اطشار صِضِٝ دس يه ػٟز ثب

 ػٕغ ؿذٜ اػز.
 ٞب ثشای دس ٘ظش ٌشفشٗ اطشار سشن، اصلاح  ٞب ٚ ػشٖٛ ٕٔبٖ ايٙشػي ٚ ػغح ٔمغغ سيش

 ا٘ذ. ؿذٜ
 .دس ٔحُ سمبعغ اسصبَ سيش ثٝ ػشٖٛ ٘بحيٝ صّت اسصبَ ٔذَ ؿذٜ اػز 
  دس سحّيُ ديٙبٔيىي ػشْ ٔٛطشLLDL 2.0 ٜاػز. دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ 
 ؿٛد دس سحّيُ اػشبسيىي ٔؼبدَ، ٘يشٚی ؿلالي لبثُ سٛػٟي ثٝ ػبصٜ ٚاسد ٔي. 
 ٗايشاٖ  2800٘بٔٝ  دس ايٗ دشٚطٜ سحّيُ د٘يبٔيىي عيفي ثب اػشفبدٜ اص عيف عشاحي آيي

 ٚيشايؾ ػْٛ ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز.
  ٖ٘شبيغ حبصُ اص سحّيُ اػشبسيىي ٔؼبدَ ٚ سحّيُ ديٙبٔيىي، حىبيز اص وٛچىشش ثٛد

 ار سحّيُ ديٙبٔيىي داسد.اطش
  ايشاٖ ِحبػ ؿذٜ اػز. 2800ديچؾ سصبدفي ٔغبثك ثب اػشب٘ذاسد 
  ُثٝ ػجت وٛچىشش ثٛدٖ ثشؽ دبيٝ ديٙبٔيىي ثٝ ثشؽ دبيٝ اػشبسيىي ٔؼبدَ، ٘شبيغ حبص

 اص سحّيُ ديٙبٔيىي اصلاح ؿذٜ اػز.
 بارگذاري ثقلي:

  2630ثبسٔشدٜ ثبْ ٚ عجمبر ثٝ سشسيت
m
kg  ٚ2570

m
kg ؿٛد. فشض ٔي 

  ؿٛد. ويٌّٛشْ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔي 280ٚصٖ ديٛاسٞبی خبسػي دس ٞش ٔشش ٔشثغ 

  2130ثبس دبسسيـٗ ثٙذی ثشاثش ثب
m
kg ثبؿذ. ٔي 

  ٌشدد. ٔشش اخشيبس ٔي 8/0ٚ  3اسسفبع خبِص ديٛاسٞبی ػب٘جي ٚ ػبٖ دٙبٜ ثٝ سشسيت 
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 ٚ ؿٛد.   ويٌّٛشْ ثش ٔشش ٔشثغ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔي 150ٚ  200ثبْ ثٝ سشسيت  ثبس ص٘ذٜ عجمبر 

  اػز. 13-11 ؿىُ ػٟز سيشچٝ سيضی ثٝ ٔغبثك 
ٞب ٚ ٔمغغ  ثشای ػشٖٛ 45×45ثب فشض ٔمغغ : بارگذاري سلشلِ بِ رٍش استاتیكي هعادل

 آيذ: صيش ثذػز ٔي ٔشش ٔشثغ ثشای سيشٞب ٚصٖ عجمبر ثصٛسر ػب٘شي 40×30

ٔيّيٕشش ٔشثغ ثشای  400×300ٞب ٚ ٔمغغ  ٔيّيٕشش ٔشثغ ثشای ػشٖٛ 450×450ثب فشض ٔمغغ 

 آيذ. سيشٞب ٚصٖ عجمبر ثصٛسر صيش ثذػز ٔي

kg12.352418153.24474.03.0 َا:يزنتیرسقف

kg3.28545163.24476.345.045.0 ٍيزنستًنَرطثق:

kg20616163.24476.245.045.0 يزنستًنتام:

kg50400602803 ٍيزندیًارخارجيَرطثق:

kg40320602804.2 يزندیًارخارجيتام:

kg1665001515)2002.0700( ٍيزنتارمردٌيزودٌَرطثق:

kg1485001515)1502.0630( يزنتارمردٌيزودٌتام:

kg4.280686ٍيزنَرطثق=

kg2.217797يزنتام=

kg2.2182602ٌيزنكلساز=

 بارگذاري سلشلِ

35.0Aٍضریةمىطق

m82886.3 /ٌارتفاعساز

87.007.0 75.0  HTٌپریًدساز

5.0sT1.00 T5.1S

728.1
87.0
5.0)15.1()1(

3
2

3
2
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TsB sضریةتازتاب

1Iضریةاَمیت
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06.0
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1728.135.0





R
ABICٍضریةزلسل

kgCWV 8.1320032.218260206.0 ترشپایٍترايسازٌتتىي

kgTVFt 803907.0 ترايسازٌتتىيویرييشلاقي

 ّاي بتٌي )رٍش هقاٍهت ًْايي( تزکیبات بارگذاري ساسُ

ED
ED

ELD
D

LD

2.185.0)5
2.1)4

2.12.1)3
25.1)2

5.125.1)1











ٞبی ثشٗ  ٞبی اػبػي دس سؼييٗ ثبسٞب ٚ ضٛاثظ عشاحي اػضبی لبة ثٝ دِيُ ٚػٛد سفبٚرطزاحي: 

حي ٞبيي اص عشا ؿٛد ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثشٗ ٔؼّح ٔؼِٕٛي، دس ايٙؼب ػؼي ٔي ٔؼّح ٚيظٜ ٘ؼجز ثٝ لبة

 اػضبی ايٗ ٘ٛع لبة، ثٝ عٛس خلاصٝ اؿبسٜ ٌشدد. 

ؿىُ اص  Bٍِٙش ٔٛػٛد دس ا٘شٟبی سيش ٔيب٘ي عجمٝ اَٚ  لبة ا٘شخبة ؿذٜ =لبة ٔحٛس : طزاحي تیز

>، دس سشويت ثبس حبوٓ 11-13  ELD 5.15.125.18.0   ثشاثش ثبmKN.7.237 ه ثبؿذ. ايٙ ٔي

 ؿٛد: ٔيّيٕشش دٛؿؾ ثشٙي سٚی ٔيٍّشدٞب دشداخشٝ ٔي 60ثٝ عشح ايٗ سيش ثب فشض ٚػٛد 

ٕ٘بيذ  ٔشش ٔشثغ سٕبْ ؿشايظ آثب سا اسضبء ٔي ٔيّي 400500( ا٘شخبة اثؼبد ٔمغغ: يه ٔمغغ 1ٌبْ 

 ثبؿذ. ٚ ٘يبص ثٝ وٙششَ خيض ٕ٘ي

 ( عشح ٔيٍّشدٞبی ثبلای ٔمغغ:2ٌبْ 
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21900ثب ٔؼبحز  225اص  mm يٍّشد ظشفيز ٔمغغ ثشاثش اػز ؿٛد. ثب ايٗ ٔمذاس ٔ اػشفبدٜ ٔي

 ثب:

mKNMA rs .8.2470108.0
440400

19001900 


  

ثبيؼز دٚ وٙششَ  ( عشح ٔيٍّشدٞبی دبييٗ ٔمغغ: ثشای عشح ٔيٍّشدٞبی دبييٗ ٔمغغ سيش، ٔي3ٌبْ 

ا٘ؼبْ ؿٛد. اَٚ ايٙىٝ ٔؼبحز ايٗ ٔيٍّشدٞب ٚلشي دس فـبس ٞؼشٙذ اص ٘صف ٔؼبحز ٔيٍّشدٞبی 

ؿبٖ دس سشويت ثبسٞبيي وٝ دس  ش ٘جبؿذ، دْٚ ايٙىٝ ٔؼبحزوــي ٔمغغ دس سشويت ثبس ثحشا٘ي وٕش

آٖ سحز وـؾ لشاس داس٘ذ، ػٛاثٍٛی ٍِٙش ٚاسدٜ ثبؿذ. دس ايٙؼب حبِز اَٚ حبوٓ ثش عشاحي ثٛدٜ ٚ 

 دس ٘شيؼٝ حذالُ ٔؼبحز ٔيٍّشدٞب ثشاثش اػز ثب:

2850
2

1900
2

mmAA s
s 

ٔشش ٔشثغ اػشفبدٜ وشد. ثب ايٗ ٔمذاس ٔيٍّشد ٍِٙش  ٔيّي 82.1139ثب ٔؼبحز  223سٛاٖ اص  ٔي

 ثشاثش اػز ثب:ٔمبْٚ ٔمغغ 

mKNMA rs .4.1570065.082.1139  
( ٔحبػجٝ ٔيٍّشدٞبی ثشؿي: ٔيٍّشدٞبی ثشؿي ثشای دٚ حبِز ٘يشٚٞبی حبصُ اص سحّيُ ٚ 4ٌبْ 

دس دٚ ا٘شٟبی ػضٛ ثب فشض سـىيُ  ٘يشٚٞبی حبصُ اص سؼبدَ اػشبسيىي ثبسٞبی لبئٓ ٚ ٍِٙش خٕـي

 .ؿٛد ٔفبصُ دلاػشيه سؼييٗ ٔي

mKNMM rnl .92.3468.2474.14.1   

mKNMM rnr .36.2204.1574.14.1   
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 ٔيّيٕشش اػشفبدٜ وشد. 100Sثب چٟبس ػبق دس فٛاصُ 8سٛاٖ اص  ٔي
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220126.504خٛة اػز mmAv 
ٞب دس  ثبؿذ. حذاوظش فبصّٝ خبٔٛر ٜ دس ايٙؼب حبوٓ ٕ٘يثذػز آٔذٜ اص سحّيُ ػبصuVٔمذاس 

 ای ثٝ ٔيضاٖ حذالُ دٚ ثشاثش اسسفبع ٔمغغ سيش اص ثش ػشٖٛ ٔغبثك صيش اػز:  فبصّٝ

  mmdddS vb 110300,144,176,110min300,24,8,
4

minmax 










ثبيؼز يه  ثبؿذ. ٔيٍّشدٞبی عِٛي سيش ٔي دس ٘شيؼٝ فبصّٝ ٔيٍّشدٞبی ػشضي دس ثبلا ٔٙبػت ٔي

 ٔٛر لشاس ٌيش٘ذ.دس ٔيبٖ دس ٌٛؿٝ يه خب

 ؿٛد. اص دٚ ػشٖٛ ٔيب٘ي عجمٝ سحشب٘ي ثٝ دِيُ ٚػٛد سمبسٖ يىي اص آٟ٘ب عشاحي ٔيطزاحي ستَى: 

ٔشش ٔشثغ سٕبْ ؿشايظ ٔجحض ٟ٘ٓ سا اسضبء  ٔيّي 700×700( ا٘شخبة اثؼبد ػشٖٛ: يه ٔمغغ 1ٌبْ 

 ٕ٘بيذ. ٔي

دٛؿؾ ثشٙي سٚی ٔيٍّشدٞب، ٘يشٚٞبی  mm60( عشاحي ٔيٍّشدٞبی عِٛي: ثب فشض ٚػٛد 2ٌبْ 

 ثبؿذ: حبوٓ دس عشاحي ثٝ صٛسر صيش ٔي
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mKNMMM ssbbu .3.48117920.43311.1454200.0122   
    mKNhNM u .9.837.003.0015.06.233003.0015.0min 

 :دغ ثٝ عٛس خلاصٝ داسيٓ

mKNM
KNN

u

u

.3.481
2331





ٞبی ا٘ذسوٙؾ ٘يشٚی ٔحٛسی ٚ ٍِٙش خٕـي ثشای ػشٖٛ، ٚػٛد حذالُ ٔيٍّشد  ثب اػشفبدٜ اص ٕ٘ٛداس

 1ٞب  حذالُ ٘ؼجز ٔيٍّشد عِٛي دس ػشٖٛ وٙذ ٚ اص آ٘ؼب وٝ عِٛي ثشای ايٗ ٔمغغ وفبيز ٔي

 يٓ:ٔشش داس ٔيّي 25ٔيٍّشد ثب لغش  10ثبؿذ ِزا ثب اػشفبدٜ اص  دسصذ ٔي

2
2

7.4908
4
2510 mmAs 












 




01.0
700

7.4908
2 

bh
As

ٞبی ا٘ذسوٙؾ ٘يشٚی ٔحٛسی ٚ ٍِٙش  ثشای چٙيٗ ػشٛ٘ي دس سشويت ثبس طمّي، ثب اػشفبدٜ اص ٕ٘ٛداس

 خٕـي داسيٓ:

mKNM r .7.904
 افشذ. دس ايٗ ٔؼئّٝ حذالُ ظشفيز ٍِٙش ػشٖٛ دس سشويت ثبس طمّي اسفبق ٔي

)700(ٔيٍّشدٞبی ػشضي: دس عَٛ ٘بحيٝ ثحشا٘ي ػشٖٛ ( عشاحي 3ٌبْ  mmlo  ٞبی  ثبيذ خبٔٛر

 ؿٛد:  ٞب ثشٔجٙبی ػٝ ٔمذاس صيش ا٘ؼبْ ٔي ؿٛد. عشاحي ٔيٍّشدٞبی ػشضي دس ػشٖٛ ٚيظٜ اػشا 

 ٖٛ٘يشٚی ثشؿي سحّيّي ػش 

 ٖٛ٘يشٚی ثشؿي ٘بؿي اص سـىيُ ٔفصُ دس دٚ ػش ػش 

  ُٔفصُ دس سيشٞبی عشفيٗ ػشٖٛ٘يشٚی ثشؿي ٘بؿي اص سـىي 
٘يشٚی ثشؿي حبوٓ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٍِٙش حذاوظش ٔحشُٕ دس دٚ ػش ػشٖٛ ثٝ ؿىُ صيش لبثُ 

 دػشيبثي اػز:

mKNMM r .  28.12667.9044.14.1max  
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ثبؿذ، ٘يشٚی  ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبديش ثذػز آٔذٜ ٚ ايٙىٝ ٘يشٚی حبصُ اص سحّيُ ػبصٜ حبوٓ ثش عشح ٕ٘ي

 ويّٛ٘يٛسٗ خٛاٞذ ثٛد. 1/817ثشؿي عشاحي ػشٖٛ 

KNVc 5.284640700286.02.0  
 ثؼٙٛاٖ خبٔٛر ؿٛد. 12دس صٛسسيىٝ اص 

  125125,175,288,200125,
4

,24,8minmax 
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ٌشدد ٔشش اخشيبس  ٔيّي 80Sثب چٟبس ػبق ثؼٙٛاٖ خبٔٛر ؿٛد ٚ  12دس صٛسسيىٝ اص 

  ٔيٍّشدٞبی ػشضي ػٛاثٍٛی ٘يشٚی ٚاسدٜ خٛاٞٙذ ثٛد.

KNVVV cus 6.5325.2841.817  
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 ثيـشش ثبؿذ: shAثبيذ اص  vAاص ػٛی ديٍش 
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ثب  12ؿٛد وٝ ثب اػشفبدٜ اص دٚ حّمٝ  ٔششٔشثغ سؼييٗ ٔي ٔيّي 6/414لاصْ ٔؼبٚی  vAثشايٗ ثٙب

حذالُ ٔيٍّشدٌزاسی  ؿٛد. ثبؿذ، سبٔيٗ ٔي ٔششٔشثغ ٔي ٔيّي 4/452چٟبس ػبق وٝ داسای ٔؼبحز 

 ٚيظٜ ثٝ صٛسر صيش اػز: دس ٔٙبعك غيش

mmhS

mm

350
2

700
2

8





 

mmS
mmdS b

200
1502566



 

 ؿٛد. ٔيّيٕششى اػشفبدٜ ٔى 150ثٝ فٛاصُ  8ثٙبثشايٗ اص خبٔٛر 

دس اسصبلار سيش ثٝ ػشٖٛ لبثٟبی خٕـي، ساثغٝ صيش : ٞب ( وٙششَ حذالُ ظشفيز خٕـي ػش4ٌٖٛبْ

 ثبيذ صبدق ثبؿذ:
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   beamrcolr MM  2.1
ٔحبػجٝ ٕ٘بيذ  ثبيؼز ثشای سشويت ثبسی وٝ وٕششيٗ ظشفيز سا ايؼبد ٔي ٔيٍِٙش ظشفيز ػشٖٛ 

ٌشدد. دس ايٙؼب ٔؼٕٛع ٍِٙش ظشفيز سيشٞب ثٝ دِيُ ٕٔشذ ثٛدٖ ٔيٍّشدٞبی عِٛي دس حشوز لبة ثٝ 

ٞب دس ثبلا ٚ دبييٗ اسصبَ ٚ ثٙب ثش آ٘چٝ دس  ثبؿذ. ثب فشض ٔـبثٝ ثٛدٖ ػشٖٛ چخ ٚ ساػز يىؼبٖ ٔي

ٞب دس ثبلا ٚ  ٖٛ ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذ دس حشوز ثٝ ػٕز چخ، ٍِٙش ظشفيز ػشٖٛعشاحي سيش ٚ ػش

ويّٛ٘يٛسٗ ٚ ٍِٙش  8/247ويّٛ٘يٛسٗ، ٍِٙش ظشفيز سيش ػٕز چخ  7/904دبييٗ اسصبَ ٔؼبٚی ثب 

 ثبؿذ، ثٙبثشايٗ: ويّٛ٘يٛسٗ ٔي 4/157ظشفيز سيش ػٕز ساػز 

  mKNM colr .4.18097.9042 

  mKNM beamr .2.4054.1578.247 
 
 

46.4
2.405
4.1809







beamr

colr

M
M

سٛاٖ ا٘شظبس  ؿٛد وٝ ساثغٝ فٛق ثب حبؿيٝ اعٕيٙبٖ ثؼيبس ثبلايي ثشلشاس اػز، ِزا ٔي ٔـبٞذٜ ٔي

 داؿز وٝ ِٛلای خٕيشی، اثشذا دس دسٖٚ سيشٞب سـىيُ ٌشدد.

ا٘ذ ٚ ػشض  دس اسصبلاسي وٝ اص چٟبس عشف سٛػظ سيشٞب ٔحصٛس ؿذٜطزح اتصالات تیز بِ ستَى: 

ا٘ذاصٜ  ؿٛ٘ذ، ٘يؼشٙذ ثبيذ دس عِٛي ثٝ  ػٝ چٟبسْ ػشضي اص ػشٖٛ وٝ ثٝ آٖ ٔشصُ ٔي سيشٞب وٕشش اص

ثٝ  0lٌزاسی ٚيظٜ ٔؼبٚی ثب ٘صف ٔيٍّشدٞبی ٘بحيٝ ثحشا٘ي  سشيٗ اسسفبع سيش دس اسصبَ ٔيٍّشد وٛسبٜ

 ػب٘شيٕشش افضايؾ داد. 15سٛاٖ سب  وبس ثشدٜ ؿٛد ٚ فبصّٝ ٔيٍّشدٞبی ػشضي دس ايٗ اسصبلار سا ٔي

mmbb 400

mmmmbc 400525700
4
3

4
3



 ثبيؼز ٔيٍّشدٞبی ػشضي ٚيظٜ ػشٖٛ دس ٘بحيٝ اسصبَ ثغٛس وبُٔ ادأٝ يبثذ. ثٙبثشايٗ ٔي

  hssyu VAAfV 
21

25.1
 ثب سٛػٝ ثٝ عشح سيش داسيٓ:

KN
h

MMVh 121
353

4.1578.247
/

21 







  KNVu 13991210001140190040025.1 
2/635.0286.02.02.0 mmNfV ccc  

  13995.3111635.070070010  kNVAV cjr 
 ِزا اػشفبدٜ اص ٔيٍّشدٞبی ٘بحيٝ ٚيظٜ ػشٖٛ دس اسصبَ وبفي اػز.
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 اي ديَارّاي ساسُ -11-4

سٛاٖ، ثٝ صٛسر يه ػيؼشٓ يه دسػٝ  ای وٛسبٜ سا ٔي ٞبی ديٙبٔيىي، ديٛاسٞبی ػبصٜ دس سحّيُ

>. ٔؼبدِٝ سغييشار ٘يشٚٞبی ٔٛطش ثش ايٗ Mo, 1988ٌشفز = دس ٘ظش 13-11 ؿىُ آصادی ٕٞب٘ٙذ 

 ح ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٔؼبدِٝ سؼبدَ ثٝ صٛسر صيش خٛاٞذ ثٛد:13-11 ؿىُ ٔذَ، دس 

( 11-20)
iiiii Fukucum  

ثٝ سشسيت ػشػز ٚ  ci  ٚkiثؼلاٜٚ يه ػْٛ ػشْ ديٛاس اػز. ٕٞچٙيٗ  ػشْ وُ ػمف mوٝ دس آٖ 

( طبثز ثبلي tؿٛد ايٗ ٔمبديش دس حيٗ سغييشار صٔبٖ ) ثٛدٜ وٝ فشض ٔي tػبثؼبيي دس صٔبٖ 

ثبؿٙذ.  ثٝ سشسيت سغييشار ؿشبة، ػشػز ٚ ػبثؼبيي ٔي iu ،iu  ٚiuٔب٘ٙذ. دس سٚاثظ فٛق،  ٔي

ٌيشی خغي اػشفبدٜ ٕ٘ٛد.  سٛاٖ اص سٚؽ ا٘شٍشاَ ، ٔي(20-11 )ٌيشی ٌبْ ثٝ ٌبْ اص ساثغٝ  ثب ا٘شٍشاَ

، tؿٛد، ؿشبة ثٝ صٛسر يه ساثغٝ خغي ٘ؼجز ثٝ صٔبٖ ٚ دس ثبصٜ صٔب٘ي  دس ايٗ سٚؽ فشض ٔي

tttiٚ صٔبٖ ٟ٘بيي ثشای يه ثبصٜ صٔب٘ي سا ثشاثش  itؿٛد. صٔبٖ اثشذايي سا ثشاثش  ثيبٖ ٔي 1  دس

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. t، سغييشار خغي ؿشبة دس ثبصٜ صٔب٘ي 15-11 ؿىُ ٘ظش ثٍيشيذ. دس 

 
 يه ٔذَ ثشای سحّيُ ديٙبٔيىي 14-11 ؿىُ 
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 سغييشار خغي ؿشبة دس يه ثبصٜ صٔب٘ي 15-11 ؿىُ 

 سٛاٖ ثٝ صٛسر صيش ثيبٖ ٕ٘ٛد: ؿشبة سا ٔي

( 11-21)   i
i

i tt
t

uutu 








tttiسب  it، ٘ؼجز ثٝ صٔبٖ، اص (21-11 ) ٌيشی اص ساثغٝ ثب ا٘شٍشاَ 1  اػشفبدٜ اص سغييشار ٚ

 داسيٓ: uػبثؼبيي 

( 11-22)iiii uu
t

u
t

u  366
2 







( 11-23)iiii utuu
t

u 
2

33 





 ، داسيٓ:(20-11 )، دس ساثغٝ (23-11 )ٚ  (22-11 )ثب ػبيٍزاسی سٚاثظ 

( 11-24)iiiiiiiiii Fukutuu
t

cuu
t

u
t

m 






 



















2
33366

2

 سٛاٖ آٖ سا ثٝ صٛسر صيش ثبص٘ٛيؼي ٕ٘ٛد: ثب ػبدٜ ػبصی ساثغٝ فٛق، ٔي

( 11-25)
iii Fuk 

( 11-26)
t

c
t
mkk i

ii






36
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( 11-27)






 












 iiiiiii utucuu

t
mFF 

2
336

سٛاٖ آٖ سا سٛػظ سغييشار  ٝ ٔي، ٔؼبدِٝ سغييشار اػشبسيىي ثٛدٜ و(25-11 )سٛػٝ ؿٛد ساثغٝ 

tttiدس صٔبٖ  1iuٚ ػشػز  1iuػبثؼبيي حُ ٕ٘ٛد. ػبثؼبيي  1 :ثٝ صٛسر صيش اػز 

( 11-28)
iii uuu 1

( 11-29)
iii uuu  1

 ٌيشی اص ساثغٝ حشوز سؼييٗ ٕ٘ٛد: سٛاٖ ٔؼشميٕبً ثب ٔـشك دس ا٘شٟبی ثبصٜ صٔب٘ي سا ٔي 1iuؿشبة 

( 11-30)  111111
1

  iiiiii ukuctF
m

u 
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tttiثبيؼشي دس صٔبٖ  1ic  ٚ1ikدس آٖ ضشائت  وٝ 1  ٔحبػجٝ ؿٛ٘ذ. ثشاػبع ٌضاسؿبر

ٞبی ثشٙي  % ٔمذاس ثحشا٘ي ثشای ػبص4ٜٚ  7ثشاثش  1ic، ٔيضاٖ ضشيت ٔيشايي 1ای ٞيئز ضٛاثظ ٞؼشٝ

 ؿٛد. ثشداسی دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔي )يب ا٘فؼبس( ٚ صِضِٝ ػغح ثٟشٜسحز اطش صِضِٝ عشح 

( 11-31)   2
1

111 2 mkcc iicri   
ؿٛد. ثٝ ٕٞيٗ سشسيت سٕبْ ٔمبديش  ثؼذ اص ػبثؼبيي، ػشػز ٚ ؿشبة دس صٔبٖ ا٘شٟبيي ثبصٜ سؼييٗ ٔي

tttفٛق دس صٔبٖ  ii   ؿٛ٘ذ. ثشای دػشيبثي ثٝ ػٛاثي ثب دلز ٔٙبػت ثٟشش اػز  ٔحبػجٝ ٔي 12

 ٞبی صٔب٘ي ثضسٌشش اص يه دٞٓ دٚسٜ سٙبٚة عجيؼي ػبصٜ ٘جبؿذ. ثبصٜ

 هلاحظات طزاحي -11-4-1

ثشای ايٙىٝ اص خشاثي ٘شْ ٔغٕئٗ ؿٛيٓ، دٚ حذ ثشای حذالُ ٚ حذاوظش ٔيضاٖ آسٔبسٛس ثبيؼشي دس 

 ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد. 

ٛس: ؿيت صاٚيٝ ٔٛسة فـبسی دس حبِز آسٔبسٛس وٕشش اص حذ ثبلا٘غ ثٝ صٛسر صيش حذاوظش آسٔبس

 خٛاٞذ ثٛد:

( 11-32)
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ٝ عشاحي وٓ ، سٟٙب سبثؼي اص حذ وش٘ؾ سؼّيٓ آسٔبسٛسٞبی عِٛي فٛلاد اػز. دس حبِشي وlbوٝ 

 دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد. lbثبيؼشي ثضسٌشش اص  فٛلاد، صاٚيٝ 

 ( ثٝ صٛسر صيش اػز:mحذالُ آسٔبسٛس: ؿيت صاٚيٝ ثشای حذالُ آسٔبسٛس )

( 11-33)





























 

3
1

1 0025.0cos
c

ly
m f

f


( ٚ ٔمبٚٔز ly، سبثؼي اص دٚ ػبُٔ اػز. يىي حذ وش٘ؾ سؼّيٓ آسٔبسٛسٞبی عِٛي )mوٝ 

cfٔـخصٝ ثشٗ    سشسيت حذٚد دبييٙي ٚ ثبلايي ثشای سغييشار ث (33-11 )ٚ  (32-11 )اػز. سٚاثظ ٝ

bdVدٞٙذ. ثب ػبيٍزاسی  ثشای اعٕيٙبٖ اص خشاثي ٘شْ ٔي صاٚيٝ  /  ٚ coscd f   دس

 cossind سٛاٖ اثؼبد  ٔيbd :ديٛاس سا سؼييٗ ٕ٘ٛد 

( 11-34)
 2cossincf

Vbd




، ثذػز (34-11 ) ، دس ساثغdٝ( سٛػظ عشاح فشض ؿذٜ ٚ عَٛ ٔٛطش bٔؼٕٛلاً ضخبٔز ديٛاس )

حذع صدٜ ؿذٜ ٚ  (33-11 )ٚ  (32-11 )، ٔمذاسی ٔبثيٗ سٚاثظ آيذ. ثشای حذع اِٚيٝ صاٚيٝ  ٔي

                                                           
1 Nuclear Regulatory Commission 
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سٛاٖ اص ساثغٝ  ؿٛد. فٛلاد عِٛي سا ٔي ٔمذاس دليك آٖ ٔحبػجٝ ٔي (34-11 )ثؼذ اص عشاحي اص ساثغٝ 

 cotbdfA ll   ٝسؼييٗ ٕ٘ٛد. وbd  ثشاثشnV ثبؿذ. دس ثشؽ حذاوظش ٔي 

( 11-35)cotnll VfA 
 سٛاٖ اص ٔمذاس حذالُ صيش اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. ثشای فٛلاد ػشضي )افمي( ٔي

( 11-36)0045.0t

 رٍش طزاحي -11-4-2

,,ثشای يه سبسيخچٝ ثبسٌزاسی )يب ؿشبثٍٙبؿز( ٚ ٔـخصبر ٔصبِح دادٜ ؿذٜ ) lyc ff  سٚؽ ،)

 عشاحي اثؼبد ديٛاس، آسٔبسٛسٞبی لبئٓ ٚ افمي ثٝ صٛسر صيش اػز:

 ٌشدد. ( فشض ٔيnVيه ٘يشٚی ثشؿي ) .1
 ؿٛد. ا٘شخبة ٔي ٔحذٚدٜ  (33-11 )ٚ  (32-11 )ثب اػشفبدٜ اص سٚاثظ  .2
ؿٛد.  ، سؼييٗ ٔي(34-11 )ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ  d، ا٘شخبة ؿذٜ ٚ ٔمذاس   ٚbٔمذاس  .3

 ؿٛد. سؼييٗ ٔي ا٘شخبة ؿذٜ، ٔمذاس ٚالؼي  d  ٚbص ٔمبديش ػذغ ثب اػشفبدٜ ا
ٚ آسٔبسٛسٞبی عِٛي ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ  (35-11 )فٛلادٞبی عِٛي ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ  .4

 ؿٛد. سؼييٗ ٔي (11-36 )
 ؿٛد. ي سؼييٗ ٔيساثغٝ ثيٗ ٘يشٚ ٚ ػبثؼبي .5
 ؿٛد. ػخشي دس حبِز ٟ٘بيي سؼييٗ ٔي .6
 ؿٛد. دٚسٜ سٙبٚة عجيؼي سؼييٗ ٔي .7
 دٚسٜ سٙبٚة ػبصٜ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد. 1/0ثبصٜ صٔب٘ي وٛچىشش اص  .8
 ؿٛد. سغييشؿىُ، ػخشي اِٚيٝ سؼييٗ ٔي –ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ ثيٗ ٘يشٚ  .9

 ؿٛد. ، ضشيت ٔيشايي سؼييٗ ٔي(31-11 )ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ  .10
 ، ػخشي اِٚيٝ سؼييٗ ؿٛد.(26-11 )ثب اػشفبدٜ ساثغٝ  .11
 ، سغييشار ٘يشٚی ٔٛطش سؼييٗ ؿٛد.(27-11 )ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ  .12
 ػبثؼبيي سؼييٗ ؿٛد.، سغييشار (25-11 )ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ  .13
 ، سغييشار ػشػز سؼييٗ ؿٛد.(23-11 )ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ  .14
، ٔمذاس ػبثؼبيي ٚ ػشػز دس ا٘شٟبی ثبصٜ صٔب٘ي (29-11 )ٚ  (28-11 )ثب اػشفبدٜ اص سٚاثظ  .15

 ا٘شخبة ؿذٜ سؼييٗ ؿٛد.
 ػبثؼبيي، ٘يشٚی ثشؿي سؼييٗ ؿٛد. –ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ ثيٗ ٘يشٚ  .16
 ، ٔمذاس ؿشبة دس ا٘شٟبی ثبصٜ صٔب٘ي ا٘شخبة ؿذٜ سؼييٗ ؿٛد.(30-11 )ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ  .17
 ثبؿٙذ. ثشای يه ٌبْ ٔي 17سب  9ٞبی  ٌبْ .18
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ىشاس ؿٛ٘ذ. ايٗ وبس ثبػض سِٛيذ ٞبی صٔب٘ي س ثشای ٞش يه اص ثبصٜ 17سب  9ٞبی  ٌبْ .19

 ؿٛد. ٞب ٔي ای اص ػٛاة ٔؼٕٛػٝ
 ؿٛد: حذاوظش ثشؽ ٘يشٚی ثشؿي دس وُ سبسيخچٝ ثبسٌزاسی سؼييٗ ٔي .20

o  دس صٛسسي وٝ ٔمذاس حذاوظش ٘يشٚی ثشؿي ٔحبػجٝ ؿذٜ اص ٘يشٚی ثشؿي فشضي

 ثبؿذ. ثضسٌشش ٘يؼز، عشاحي سٕبْ ٔي
o ػجٝ ؿذٜ اص ٘يشٚی ثشؿي فشضي دس صٛسسي وٝ ٔمذاس حذاوظش ٘يشٚی ثشؿي ٔحب

ثضسٌشش ٞؼز، ٔمذاس ٘يشٚی ثشؿي فشضي ثب ٔمذاس ٘يشٚی ثشؿي ثذػز آٔذٜ 

 سىشاس ٌشدد. 19سب  2ٞبی  ػبيٍزيٗ ؿذٜ ٚ ٌبْ

اِف دس ٘ظش 16-11 ؿىُ ٔشش ٕٞب٘ٙذ 57/4ٔشش ٚ عَٛ  05/3ٔظبَ( يه ديٛاس ثشؿي ثٝ اسسفبع 

ة ٘ـبٖ دادٜ 16-11 ؿىُ س ثشای ٘يشٚی ا٘فؼبسی وٝ ساثغٝ ثيٗ ٘يشٚ ٚ صٔبٖ دس ثٍيشيذ. ايٗ ديٛا

ٍ٘بؿز اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.  ؿشبةای ثؼبی  ؿذٜ اػز، عشاحي ٕ٘بييذ. ثشای ساحشي، اص ٘يشٚی ضشثٝ

سٔبسٛسٞبی ٚ سٙؾ سؼّيٓ آ 0.088kN.sec2/mmٔمذاس ػشْ سٚی ديٛاس ٚ يه ػْٛ ػشْ ديٛاس ثشاثش 

MPafعِٛي ثشاثش  ly 414 ،MPafc 6.27 ،MPaEs
5100.2  ،002.00   ٚ07.0 

 ثبؿذ. ضخبٔز ديٛاس ٚ آسٔبسٛسٞبی عِٛي ٚ ػشضي سا سؼييٗ ٕ٘بييذ. ٔي

 
 ای ديٛاس ثشؿي سحز ٘يشٚی ضشثٝ 16-11 ؿىُ 

kNVnٔمذاس  -1 7117 ؿٛد. فشض ٔي 

 سؼييٗ ؿٛد. ٔحذٚدٜ  -2
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4.601
00207.0

002.081
002.02

00207.0
2
1cos

2
1 
























































    ٝ(32-11 )اص ساثغ 

4.70
6.27

4140025.0cos
3

1
1 






















  m   ٝ(33-11 )اص ساثغ 

 4.704.60 
 ؿٛد. ٔي ا٘شخبة 4.60 ٚ  d=4572mmٔمذاس  -3

mmb 266
4.60cos4.60sin45726.27

7117
2 





(34-11 )ازراتطٍ

 آيذ. ثذػز ٔي 9.62، 34-11ؿٛد. ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ  فشض ٔي b=305mmٔمذاس 

ok 4.709.62 
 داسيٓ: (35-11 ): ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ l ٚtسؼييٗ  -4

0063.0
4144570305

9.62cot7117000







l

0045.0t  (36-11 ) ساثغٝاص 

 ح ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.16-11 ؿىُ ػبثؼبيي دس  ٕ٘ٛداس سغييشار ٘يشٚ -5

 ٔمذاس ػخشي دس حبِز ٟ٘بيي: -6

mm
kNku 679

541.10
835.7160



 ٔمذاس دٚسٜ سٙبٚة عجيؼي اسسؼبؽ دس حبِز ٟ٘بيي: -7

sec071.0
679
088.02  uT

 :tا٘شخبة  -8

sec005.0t  ٘ؿٛد  شخبة ٔياsec0071.0071.01.0 t 

ok   sec0071.0sec005.0 t
 :kٔحبػجٝ ػخشي اِٚيٝ  -9

mm
kNk 1288

1.97612
2544.256



 :(31-11 )ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ  Cٔحبػجٝ ضشيت ٔيشايي  -10

 
mm

kNC sec.49.11288088.0207.0 2
1


 :kٔحبػجٝ ػخشي ٔٛطش  -11
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  mm
kNki 23194

005.0
49.13

005.0
088.061288 2 







kNFٔحبػجٝ سغييشار ٘يشٚی ٔٛطش: ) -12 1334) 

 
   

  kNF 1334
2

0005.00349.103
005.0
06088.01334 



















 :uٔحبػجٝ سغييشار ػبثؼبيي  -13

mmu 058.0
23194
1334



 :uٔحبػجٝ سغييشار ػشػز  -14

   
sec

52.340
2
005.003058.0

005.0
3 mmu  

 ٔحبػجٝ ػبثؼبيي ٚ ػشػز دس ا٘شٟبی ثبصٜ صٔب٘ي: -15

mmui 058.0058.001 

sec
52.3452.3401

mmui 


 u=0.058mmدس  V=74.3kNح، 14-11 ؿىُ ، ثب اػشفبدٜ اص Vٔحبػجٝ ٘يشٚی ثشؿي  -16

 ثبؿذ. ٔي

 ٔحبػجٝ ؿشبة دس دبيبٖ ثبصٜ صٔب٘ي: -17

  21 sec
138053.7452.3449.11334

088.0
1 mmui 



ثشای سؼذادی اص  2-11 ػذَٚ ؿٛد. دس  ٞبی صٔب٘ي حُ ٔي ثشای ٞش يه اص ٌبْ 17سب  9ٞبی  ٌبْ -18

 ٞبی صٔب٘ي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٌبْ

آيذ وٝ  ز ٔيويّٛ٘يٛسٗ ثذػ 6805، حذاوظش ٘يشٚی ثشؿي ثشاثش 2-11 ػذَٚ  ثب اػشفبدٜ اص -19

 ويّٛ٘يٛسٗ اػز. 7117وٛچىشش اص ٘يشٚی ثشؿي فشضي 
2-11 ػذَٚ 

sec kN mm mm/sec kN mm/sec kN/mm kN/mm kN kN mm mm/sec 
0.000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 1287.1 23178.6 1334.4 1334.4 0.06 34.54 
0.005 1334.4 0.06 34.54 75.6 13817.60 1287.1 23178.6 1334.4 8793.7 0.38 88.90 
0.010 2668.8 0.44 123.44 560.4 21971.00 1287.1 23178.6 1334.4 20718.8 0.89 111.00 
0.015 4003.2 1.33 234.44 1712.5 24053.80 1287.1 23178.6 1334.4 33422.3 1.44 100.58 
0.020 5337.6 2.77 335.03 3113.6 19710.40 971.1 22744.9 -333.6 41406.4 1.82 36.83 
0.025 5004.0 4.59 346.46 4514.7 101.60 769.8 22459.7 -333.6 40049.8 1.78 -45.97 
0.030 4670.4 6.37 325.88 5782.4 -16992.60 710.5 22373.1 -333.6 30477.7 1.36 -118.36 
0.035 4336.8 7.73 207.52 6471.8 -27000.20 506.1 22064.7 -333.6 14896.4 0.68 -149.61 
0.040 4003.2 8.41 57.91 6805.4 -34213.80 493.5 22045.8 -333.6 -3153.6 -0.14 -173.48 
0.045 3669.6 8.27 -115.57 4399.1 -7112.00 808.7 22515.3 -333.6 -14776.3 -0.66 -28.70 
0.050 3336.0 7.61 -144.27 3869.8 -4165.60 808.7 22515.3 -333.6 -17107.0 -0.76 -12.45 
0.055 3002.4 6.85 -156.72 3255.9 -787.40 808.7 22515.3 -333.6 -17560.7 -0.78 4.32 
0.060 2668.8 6.07 -152.40 2624.3 2565.40 808.7 22515.3 -333.6 -16213.0 -0.72 19.81 
0.065 2335.2 5.35 -132.59 2041.6 5130.80 808.7 22515.3 -333.6 -13384.0 -0.59 28.70 
0.070 2001.6 4.76 -104.14 1561.2 6426.20 808.7 22515.3 -333.6 -9927.9 -0.44 32.51 
0.075 1668.0 4.32 -71.63 1205.4 6248.40 808.7 22515.3 -333.6 -6445.2 -0.29 26.67 
0.080 1334.4 4.03 -44.96 974.1 4724.40 808.7 22515.3 -333.6 -3949.8 -0.18 17.53 
0.085 1000.8 3.86 -27.18 831.8 2286.00 808.7 22515.3 -333.6 -2682.1 -0.12 4.32 
0.090 667.2 3.74 -22.86 733.9 -482.60 808.7 22515.3 -333.6 -2940.1 -0.13 -8.64 
0.095 333.6 3.61 -31.50 631.6 -2946.40 808.7 22515.3 -333.6 -4532.5 -0.20 -18.80 
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0.100 0.0 3.41 -50.04 467.0 -4648.20 808.7 22515.3 0.0 -6680.9 -0.30 -16.26 
0.105 0.0 3.11 -66.55 226.8 -1701.80 808.7 22515.3 0.0 -7663.9 -0.34 -0.76 
0.110 0.0 2.77 -67.06 0.0 914.40 808.7 21000.0 0.0 -6814.3 -0.33 4.06 
0.115 0.0 2.45 -63.25 0.0 0.00 0.0 21000.0 0.0 -6632.0 -0.31 0.00 
0.120 0.0 21.31 -63.25 0.0 0.00 0.0 21000.0 0.0 -6632.0 -0.31 0.00 
0.125 0.0 1.82 -63.25 0.0 0.00 0.0 21000.0 0.0 -6632.0 -0.31 0.00 
0.130 0.0 1.50 -63.25 0.0 0.00 0.0 21000.0 0.0 -6632.0 -0.31 0.00 

، ٕ٘ٛداس سغييشار دبػخ غيشخغي ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ػذَٚ فٛق، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 17-11 ؿىُ دس 

 اػز.

 
 ٔمبيؼٝ دبػخ خغي ٚ غيشخغي 17-11 ؿىُ 
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مراجع:
، مركس تحقيقاا  سااختمان ي مسا ه،  لال اي      "اي بته مسلحَ رفتار ي طرح لرزٌ اي ساختمان"، عباسعلي،  تسىيمي .1

1381 

قابُااي  بار ساحًح عمل ار      ساتًن  -تيرمياوي اتصالا   تاثير رفتار لرزٌ اي ،عباسعلي تسىيمي،  مرتضي فلاح زياراوي .2
 پىجميه كىفراوس بيه المللي زلسلٍ شىاسي ي مُىلسي زلسلٍ، خمشي بته مسلح ييژٌ

قابُااي خمشاي باته مسالح     بر سحًح عمل ار    ستًن -تيرمياوي اتصالا   رفتار لرزٌ اي يرتاث ، مرتضي فلاح زياراوي .3
 ،  عباسعلي تسىيمي، پايان وامٍ كارشىاسي ارشل، بٍ راَىمايي  كتر ييژٌ

 1379، 121ريسي كشًر، وشريٍ شمارٌ  تجليلوظر اي ، سازمان مليريت ي بروامٍ ،"وامٍ بته ايران)آبا( آييه" .4

 1384، 126، سازمان مليريت ي بروامٍ ريسي كشًر، وشريٍ شمارٌ "امٍ بته ايران )آبا(و راَىماي آييه" .5

ٍ   َايي براي طراحي اتصالا   ر سازٌ تًصيٍ"وقيٍ، مجيل رضا، تر مٍ ي تلييه،  .6 اوتشاارا  ار كاان،    ،"َاي باته آرما

1374 

ٍ   وامٍ طراحي ساختمان آييه"ايران،  2811استاولار   .7 تحقيقاا  سااختمان ي مسا ه، وشاريٍ      مركاس  ،"َا  ر برابار زلسلا

 1384، ييرايش سًم، 253-شمارٌ ض

، رساالٍ  يرٌ  تعييه ضريب رفتار قابُاي خمشي بته مسلّح با تاكيل بر مقايمت افسين ي  ر ٍ واامعيىي  ،معصًمي، علي .8

ت مالر،،  عباسعلي تسىيمي تُاران،  اوشا لٌ فىاي ي مُىلساي  اوشاراٌ تربيا      بٍ راَىمايي  كتر  كتري مُىلسي سازٌ، 

1382 

 1381، اوتشارا  پرتًورار، "َا اي سازٌ طرح لرزٌ"مؤيليان، محمل،  .9

 1384، 126سازمان مليريت ي بروامٍ ريسي كشًر، وشريٍ شمارٌ  ،"وامٍ بته ايران )آبا( راَىماي آييه" .11
11. ACI 318M, "Building code requirements for reinforced concrete", American Concrete 

Institute", 1989 
12. ACI-ASCE Committee 352, 1976. " Recommendations for Design of Beam Column Joints 

in Monolithic Reinforced concrete Structures", (ACI-352R), American Concrete Institute, 
Detroit, MI 

13. Federal Emergency Management Agency, "Guidelines for the Seismic Rehabilitation of 
Buildings", FEMA 273, 1998. 

14. T. Paulay, “Are Existing Seismic Torsion Provisions Achieving the Design Aims?” 
Earthquake Spectra, Vol. 13, No. 2, p. 249. 

15. T. Paulay and M. J. N. Priestley, Seismic Design of Reinforced Concrete and Masonry 
Buildings, John Wiley & Sons, New York, 1992. 

16. Branson, D.E. (1977). Deformation of Concrete Structures. McGraw-Hill, New York. 
17. Favre, R., Beeby, A.W., Falkner, H., Koprna, M. and Schiessl, P. (1985). Cracking and 

Deformation. Comité Euro-International de Béton (CEB), Federal Institute of Technology, 
Lausanne, Switzerland. 

18. Bozorgnia , Y. and Bertero , V.V. (2004). Earthquake Engineering. From Engineering 
Seismology to Performance - Based Engineering. CRC Press , Boca Raton, FL, USA . 

19. Chopra, A.K., Clough, D.P., and Clough, R.W. (1973). “Earthquake Resistance of Buildings 
with a Soft First Story,” Earthquake Eng. Struct. Dyn., 1, 347–355. 

20. FEMA (Federal Emergency Management Agency) (2000a). “Prestandard and Commentary 
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 مباحث ویژه -21 فصل

 ای جذاسازی لرزه -21-2

ٞب دس ثشاثش صِضِٝ اػت وٝ ٔجٙب٢ آٖ  ٤ه سٚؽ ٤ٛ٘ٗ ثشا٢ عشاح٣ ػبختٕبٖ 1ا٢ رذاػبص٢ ِشصٜ

ثٝ رب٢ افضا٤ؾ ظشف٥ت ػبصٜ ثشا٢ تحُٕ ثبسٞب٢  ،ٜوبٞؾ ٥٘شٚٞب٢ ٚاسد ثٝ ػبصٜ دس احش ص٥ٔٗ ِشص

ٚ ٥ٔشا٣٤ دس ػبصٜ ٖ تٙبٚة ٞب، ثٝ ٚػ٥ّٝ افضا٤ؾ صٔب ثبؿذ. اػبع ا٤ٗ سٚؽ وبٞؾ پبػخ رب٘ج٣ ٣ٔ

عج٥ؼ٣ استؼبؽ  پش٤ٛدا٤ٗ سٚؽ  ثبؿذ. دس ٣ٔ 2ٞب٢ رذاػبص٢، رذا ػبص٢ پب٤ٝ ٤ى٣ اص سٚؽ اػت.

لاتٛسٞب افضا٤ؾ ٤بفتٝ ٚ ا٘شط٢ وٕتش٢ ثٝ ػبصٜ فٛلب٣٘ ٚاسد ؿذٜ ٚ دس ٘ت٥زٝ ؿتبة ا٤ضٚػبصٜ ثب ٘لت 

ٝ رزة ٚ تٕشوض خشاث٣ ٔٛضؼ٣ ٤بثذ ٚ خشاث٣ ٔحتُٕ دس وُ ػبصٜ ث ع٥ف٣ ٚاسد ثٝ ػبصٜ وبٞؾ ٣ٔ

ٞب٢ ؿٙبختٝ ؿذٜ، تٛػؼٝ  تبوٖٙٛ رذاػبص٢ پب٤ٝ، ث٥ـتش اص ثم٥ٝ ػ٥ؼتٓ .ؿٛد دس ا٤ضٚلاتٛس تجذ٤ُ ٣ٔ

ٞب٢  ٞب٢ اكلاح ػبصٜ سٚؽ ٞب٢ عشاح٣ ٚ ٘بٔٝ پ٥ذا وشدٜ اػت ٚ دس ص٥ٔٙٝ تز٥ٟضات، وبسثشدٞب، آ٥٤ٗ

عشاح٣ اػت وٝ رذا وشدٖ ػبصٜ اص  ا٢، ٤ه اػتشاتظ٢ رذاػبص٢ ِشصٜ ٔٛرٛد، ٚػؼت ٤بفتٝ اػت.

 وٙذ. ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس ص٥ٔٗ ٚ دس ٘ت٥زٝ حفبظت آٖ اص احشات ٔخشة ص٥ٔٗ ِشصٜ سا ٕٔىٗ ٚ ػ٣ّٕ ٣ٔ

ا٢ وبٞؾ  ػبصٜ ػ٥ؼتٓثٝ وبسثشدٖ اػضب٢ ا٘ؼغبف پز٤ش ٚ رذا وٙٙذٜ دس پب١٤ ػبختٕبٖ، ػخت٣  ثب

ٞب تب ٔمبد٤ش لبثُ  وٙٙذٜ ٥٥ش ٔىبٖ رذاؿٛد. ثٝ ػلاٜٚ ٕٔىٗ اػت ثٝ ٔٙظٛس ٔحذٚد وشدٖ تغ دادٜ ٣ٔ

ا٢ ٤ه ٔفْٟٛ رذ٤ذ ٥٘ؼت، ثّىٝ پ٥ؾ اص  اضبف٣ فشاٞٓ ؿٛد. ٔؼأِٝ رذا ػبص٢ ِشصٜ ٥ٔشا٣٤ لجَٛ،

ٞب دس احش صِضِٝ سا رزة وشدٜ  ثىبس٥ٌش٢ ٚػب٣ّ٤ وٝ ِشصؽ ٚاسدٜ ثٝ ػبصٜ دؿشٚع لشٖ ٌزؿتٝ دس ٔٛس

ٝ ثؼض٣ اص آٟ٘ب اػتبدا٘ٝ ٚ ٔٛحش ثٛدٜ ٚ ٔبثم٣ ٤ب حذالُ وٙذ، پ٥ـٟٙبدات ص٤بد٢ دادٜ ؿذٜ اػت، و

ا٘ذ. اِجتٝ ٕٞٝ آٟ٘ب ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٤ه تلاؽ ٔذاْٚ رٟت ٔحذٚد وشدٖ احشات   خبْ ٚ غ٥ش ػ٣ّٕ ثٛدٜ

دس  Jules Touaillorتش٤ٗ ا٤ٗ پ٥ـٟٙبدٞب تٛػظ  ثبؿذ. ٤ى٣ اص لذ٣ٕ٤ ٞب٢ ؿذ٤ذ ٣ٔ ٔخشة ِشصٜ

ت. اٚ ٤ه ػبختٕبٖ ٔمبْٚ دس ثشاثش صِضِٝ سا تـش٤ح دس اداسٜ حجت آٔش٤ىب حجت ؿذٜ اػ 1870فٛس١٤ 

داس لشاس ٌشفتٝ اػت. دس آٖ  ٞب٢ فٛلاد٢ غّت٥ذٜ دس داخُ كفحبت٣ لٛع وٙذ وٝ ثش س٢ٚ ٌِّٛٝ ٣ٔ

                                                           
1 Seismic Isolation 
2 Base Isolation 
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ٞب٢  ا٢ ٚ ػذْ اؿت٥بق ؿشوت دٚسٜ ثٝ د٥ُِ غ٥ش ػ٣ّٕ ثٛدٖ ثؼ٥بس٢ اص پ٥ـٟٙبدٞب٢ رذاػبص٢ ِشصٜ

 ٞب٣٤ ػبختٝ ؿذ. بصٜػبختٕب٣٘ ثٝ آٟ٘ب، تؼذاد و٣ٕ اص چ٥ٙٗ ػ

دس ٥٘ٛصِٙذ ثب ػبخت ٤ه  70ا٢ دس اٚاػظ د١ٞ  ثؼ٥بس٢ ٔؼتمذ٘ذ وٝ ػلش ٤ٛ٘ٗ ثشا٢ رذاػبص٢ ِشصٜ

ا٢ اص ا٤ؼّٙذ ؿٕب٣ِ آغبص ؿذ. دس  دس ٔشوض ٘بح٥ٝ South Rangilikeiپُ س٣ّ٤ ثّٙذ ثش س٢ٚ سٚدخب٘ٝ 

ٞب ثٛػ١ّ٥  ٚ تغ٥٥ش ٔىبٖ ا٘ذ ٞب لشاس ٌشفتٝ ثش س٢ٚ ولاٞه ػتٖٛ ٞب ػبخت ا٤ٗ پُ، رذا وٙٙذٜ

ا٤ٗ پ٥ـشفت ثشرؼتٝ دس ػبَ  ؿٛ٘ذ. ٞب٣٤ اص ٘ٛع ١ّ٥ٔ پ٥چؾ فٛلاد٢، وٙتشَ ٣ٔ ٔؼتّٟه وٙٙذٜ

ٞب٢ استزبػ٣ ثٝ ػٙٛاٖ  د٘جبَ ؿذ، وٝ دس آٖ اص ثبِـته Welligton claytonثب ػبختٕبٖ  1982

ٞب٣٤   ، پُ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ػبختٕبٖ 400رذا وٙٙذٜ ٚ ٥ٔشاٌش اػتفبدٜ ؿذٜ تمش٤جبً تب سثغ لشٖ ثؼذ، ث٥ـتش اص 

ثشد٘ذ. ػٕذ٠ ا٤ٟٙب دس  ٣ٔ  ا٢ ثٟشٜ ػبص٢ ِشصٜ ٞب٢ كٙؼت٣ ػبختٝ ؿذ وٝ اص تى٥ٙه رذا اص دػتٍبٜ

 ؿٛ٘ذ. ا٤تب٥ِب ٚ ٥٘ٛصِٙذ ٤بفت ٣ٔ  آٔش٤ىب، طاپٗ،

ٞب٢ استزبػ٣ ٚ  ثبِـته :سٚ٘ذ ػجبستٙذ اص أشٚصٜ ثىبس ٣ٔوٝ  ا٢ ٞب٢ رذاػبص٢ ِشصٜ سا٤زتش٤ٗ ػ٥ؼتٓ

ثبؿٙذ. ثشا٢ ٔخبَ،  ِغضؿ٣ وٝ ٕٞشاٜ ثب ٥ٔشاٌشٞب ٤ب ٔىب٥٘ؼٕٟب٢ ٥ٔشا٣٤ ثٛدٜ ٚ ٤ب ثذٖٚ آٟ٘ب ٣ٔ

ث٣ تـى٥ُ ؿٛ٘ذ. ػشٞب٢ استزبػ٣ ٕٔىٗ اػت اص ٤ه لاػت٥ه ثب ٥ٔشا٣٤ ثبلا ٚ ٤ه ٞؼتٝ  ثبِـته

ٞب٢  ثبِـته اصوٙٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ تشو٥ج٣  ثبِـتىٟب٢ ِغضؿ٣، ثٛػ١ّ٥ اكغىبن ا٘شط٢ سا ٔؼتّٟه ٣ٔ

ؿٛد أب تؼذاد آٟ٘ب وٕتش اػت. دس ؿىُ  ِغضؿ٣ ٚ استزبػ٣ ٥٘ض ثٝ ػٙٛاٖ رذا وٙٙذٜ اػتفبدٜ ٣ٔ

ؿٕبت٥ه دٚ دسر١ آصاد٢ ثشا٢ ػبصٜ ثب رذا وٙٙذٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ چٙذ ٘ٛع اص  ٤ه ٔذَ (12-1)

ثٝ عٛس رذاوٙٙذٜ ٔتذاَٚ سا ٣ٔ تٛاٖ  ٞب٢ ػ٥ؼتٓ ٞب٢ رذا وٙٙذٜ ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت. تٓؼػ٥

 ٔؼشف٣ ٕ٘ٛد: كٛست ص٤ش ثٝ خلاكٝ

ٞبػت وٝ تحت تأح٥ش  ٞب ػٕذٜ ػّٕىشدؿبٖ دس پُ : ا٤ٗ ػ٥ؼتٓ 2اي الاستًمتري تكيٍ گاٌ لايٍ

 ٥ٌشد.  تغ٥٥شات ؿذ٤ذ دس ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ ثٝ ػّت تغ٥٥شات دٔب لشاس ٣ٔ

( دس ٚػظ LRBٌبٜ لاػت٥ى٣ ) : ثشا٢ افضا٤ؾ ٥ٔشا٣٤ تى1ٝ٥تكيٍ گاٌ  لاستيكي با َستٍ سربي

 ٞؼتٝ ػشث٣ تؼج٥ٝ ؿذٜ اػت.آٖ ٤ه 

: ا٤ٗ ٘ٛع رذاػبص ا٘ٛاع ٔختّف٣ داسد ٚ اص ٤ه لا٤ٝ ثب ضش٤ت 3سيستم جذا ساز اصطكاكي

٥ؾ اص ثؿٛد. ٍٞٙب٥ٔىٝ ٥٘ش٢ٚ افم٣ ٘بؿ٣ اص صِضِٝ  اكغىبن ٔـخق دس ص٤ش ػبصٜ اػتفبدٜ ٣ٔ

 وٙذ. ٥٘ش٢ٚ ٔمبْٚ اكغىبن ؿٛد، ا٤ٗ ػ٥ؼتٓ ػُٕ ٣ٔ

                                                           
1 Laminated rubber bearing-LRB, Elastometric 
2 Lead rubber bearing 
3 Frictional base isolation 
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 )الف(

 
 

Friction Pendulum System 
Bearing(FPS) 

Lead Rubber Bearing (LRB) 

 )ب(
 

اِف( ٔذَ ؿٕبت٥ه دٚ دسرٝ آصاد٢ ثشا٢ ٤ه ػبصٜ ثٝ ٕٞشاٜ ػ٥ؼتٓ رذا وٙٙذٜ  1-12 ؿىُ 

 (Kelly 1978)ة(رض٥٤بت ٔشثٛط ثٝ رذاوٙٙذٜ ٞب٢ پب٤ٝ

 اساز مسيت استفادٌ از سيستم جذ -21-2-2

 ٚ وٙذ ا٤زبد سا٘ؾ ٘ؼج٣ ٣ٔ  ، اص آ٘زبئ٥ىٝ تغ٥٥ش ؿىُ عجمبت ػبختٕبٖ، دس استفبػبت ٔختّف

وٙٙذ، ِزا دس ٍٞٙبْ ٚلٛع صِضِٝ ٤ه ربثزب٣٤  عجمبت دس ٤ه صٔبٖ ٚ ثب ٤ه ػشػت حشوت ٣ٕ٘

ثٝ   ٘ؼج٣ افم٣ ث٥ٗ آٟ٘ب ثٝ ٚرٛد ٣ٔ آ٤ذ. حت٣ ٌب٣ٞ ثش احش تغ٥٥ش رٟبت ٥٘ش٢ٚ ٚاسدٜ ثش ػبختٕبٖ،

ػّت ٕٞؼبٖ ٘جٛدٖ ا٘تمبَ ٥٘شٚ ثٝ تٕب٣ٔ عجمبت، عجمبت ػبختٕبٖ دس رٟبت ٔختّف حشوت ٣ٔ 

ٞب ٚ اٟ٘ذاْ تبػ٥ؼبت خذٔبت٣  وٝ ثبػج تخش٤ت د٤ٛاسٞب٢ رذاػبص داخ٣ّ، ؿىؼتٗ پٙزشٜ وٙٙذ

ػبختٕبٖ ؿذٜ، أىبٖ ثٟشٜ ثشداس٢ اص آٖ سا ػّت ٕ٘ٛدٜ، خؼبسات لبثُ تٛر٣ٟ ٚاسد ٣ٔ ػبصد.  

ثبؿٙذ ٔٙتمُ  ٞب٢ ػبختٕبٖ وٝ ٔحُ تٕشوض رشْ ػبصٜ ٣ٔ تبة ٘بؿ٣ اص صِضِٝ ثٝ وفٕٞچ٥ٙٗ ؿ

ا٤ٗ ؿتبة عجمبت٣ ثٝ ػبو٥ٙٗ  ؿٛد ٚ دس ٞش وف، ؿتبث٣ ٔتٙبػت ثب رشْ آٖ ثٝ ٚرٛد ٣ٔ آ٤ذ. ٣ٔ
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ٞب٢ حؼبع ٘لت ؿذٜ آػ٥ت سػب٘ذٜ ٚ ٔٛرت ا٤زبد خؼبست ٣ٔ ٌشدد. دس  ػبختٕبٖ ٚ دػتٍبٜ

شٜ ثشداس٢ اص تز٥ٟضات ٘لت ؿذٜ داخ٣ّ ٞذف اك٣ّ اص احذاث آٟ٘ب سا ٞب٢ ٤ٚظٜ وٝ ثٟ ػبختٕبٖ

ؿبُٔ ٣ٔ ؿٛد، خؼبسات ٚاسدٜ ثٝ تز٥ٟضات فٛق ثٝ ٔشاتت ث٥ـتش اص خؼبسات ٚاسدٜ ثش ػبصٜ اك٣ّ 

ا٢ ثبلا٢ ٤ه ػبختٕبٖ، چ٣ٍٍ٘ٛ ثٝ حذالُ  ِزا ٔؼأِٝ اك٣ّ ثٝ ٔٙظٛس تب٥ٔٗ ٔمبٚٔت ِشصٜ .ثبؿذ ٣ٔ

 ثبؿذ. عجمٝ ا٢ ٚ ؿتبثٟب٢ عجمبت ٣ٔسػب٘ذٖ تغ٥٥ش ٔىبٖ ث٥ٗ 

ا٢ ٚ تز٥ٟضات ٔتلُ وٙٙذٜ  ا٢ ص٤بد ػجت خؼبست د٤ذٖ ارضا٢ غ٥ش ػبصٜ ٞب٢ عجمٝ تغ٥٥ش ٔىبٖ

أب ا٤ٗ ػُٕ ػجت تم٤ٛت ٚ تـذ٤ذ  ؿٛد وٝ ٣ٔ تٛاٖ آٖ سا ثب افضا٤ؾ ػخت٣ وبٞؾ داد. عجمبت ٣ٔ

ٜ ٚ ٔٙزش ثٝ خؼبست د٤ذٖ حشوت ص٥ٔٗ ٣ٔ ؿٛد وٝ ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ػجت افضا٤ؾ ؿتبة عجمبت ؿذ

 تش وشدٖ ػ٥ؼتٓ وبٞؾ داد. تٛاٖ ثب ٘شْ ٞب٢ عجمبت سا ٣ٔ تز٥ٟضات حؼبع داخ٣ّ ٣ٔ ؿٛد. ؿتبة

ٞب٢  ٞب٢  لبثُ تٛرٝ دس تشاص عجمبت ٚ خشاث٣ أب ا٘ؼغبف پز٤ش٢ ث٥ؾ اص حذ ٔٛرت تغ٥٥ش ٔىبٖ

ب٢ وٓ لذست ؿذٜ ٚ اص ٚػ٥غ ٘بؿ٣ اص آٖ ٚ ػّٕىشد ٘بٔٙبػت ػبصٜ تحت احش ٥٘ش٢ٚ ثبد ٚ صِضِٝ ٞ

اتلبلات ػبصٜ  ػ٢ٛ د٤ٍش ٔؼتّضْ عشاح٣ ٚ ٞض٤ٙٝ اضبف٣ رٟت تؼج٥ٝ ٘ش٣ٔ ٔٛسد ٘ظش دس اػضبء ٚ

 ثشاثشٞب دس  دٞذ وٝ ؿ٥ٜٛ ٔٛرٛد عشاح٣ ػبختٕبٖ ٔحذٚد٤تٟب٢ فٛق ثخٛث٣ ٘ـبٖ ٣ٔ. ٣ٔ ٌشدد

خلٛف دس ٔٛسد ٞب سا ثٝ دػت ٘خٛاٞذ داد. ٔؼأِٝ فٛق ث صِضِٝ، عشاح٣ ٔغّٛة ٚ ا٤ذٜ اَ ػبصٜ

كبدق ٣ٔ   ٚس٢ ثبلا٣٤ دس ؿشا٤ظ پغ اص صِضِٝ دس ٔٛسد آٟ٘ب ٚرٛد داسد، ٞب٢ ٤ٚظٜ وٝ ا٘تظبس ثٟشٜ ػبصٜ

ٞب٢ اخ٥ش ثٝ ػّت دس دػتشع  ِزا سٚؽ د٤ٍش٢ وٝ اص اٚا٤ُ لشٖ حبضش ٔغشح ثٛدٜ ٚ دس دٞٝ. ثبؿذ

ؾ ٟٔٙذػ٣ دس خلٛف لشاس ٌشفتٗ أىب٘بت ٔختّف چٝ اص ٘ظش تىِٙٛٛط٢ ػبخت ٚ چٝ اص ٘ظش دا٘

رذا   ٞب دس ثشاثش صِضِٝ ثٝ ػشكٝ ػُٕ ٚاسد ؿذٜ اػت، ػبصٜ ا٢ ٔمبْٚ ػبختٗشتح٥ُّ، عشاح٣ ٚ ارشا ث

ثبؿذ ٞذف اك٣ّ دس ا٤ٗ سٚؽ ر٥ٌّٛش٢ اص ا٘تمبَ  ا٢  ٣ٔ ػبص٢ دس ثشاثش صِضِٝ ٤ب رذاػبص٢ ِشصٜ

ثؼض٣ اص حبلات خبف، اص  ٔؼتم٥ٓ ٥٘ش٢ٚ صِضِٝ اص پ٣ ثٝ ػبصٜ اػت. اِجتٝ لاصْ ثٝ روش اػت دس

، ثب دس سٚؽ رذاػبص٢ پب٤ٝ ٕٞب٘غٛس وٝ روش ؿذ تٛاٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. تى٥ٙه رذاػبص٢ پب٤ٝ ٣ٕ٘

ؿتبة ٚاسد ثٝ ػبصٜ ثٝ ٔحذٚد٠ ضؼ٥ف ع٥ف ا٘تمبَ دادٜ  افضا٤ؾ پش٤ٛد عج٥ؼ٣ ٘ٛػبٖ ػبصٜ، ػٕلاً

ٌشدد  ب٢ رب٘ج٣ دس ػبصٜ ٣ٔٞ ػبصٜ عج٥ؼتبً ثبػج افضا٤ؾ تغ٥٥شٔىبٖعج٥ؼ٣ ؿٛد. افضا٤ؾ پش٤ٛد  ٣ٔ

٢ پش٤ٛد اداس ،ٞب٢ ثّٙذ وٝ خٛد تٛا٘ذ ٔـىُ ػبص ثبؿذ. ٔخلاً دسػبصٜ وٝ خٛد ا٤ٗ أش دس ٔٛاسد٢ ٣ٔ

ثضس٣ٌ ٞؼتٙذ، تغ٥٥ش ٔىبٖ رب٘ج٣ دس ثبلاتش٤ٗ عجمٝ ٤ى٣ اص پبسأتشٞب٢ ٟٔٓ عشاح٣ ثٛدٜ وٝ 

٘ىٝ اص تى٥ٙه رذاػبص٢ پب٤ٝ ثبؿذ. حبَ چٙب ٕٞٛاسٜ ػؼ٣ ثشٍ٘بٜ داؿتٗ آٖ دس ػغح٣ ٔؼمَٛ ٣ٔ

ٞب٢ ثؼ٥بس ثضسي خٛا٥ٞٓ ثٛد وٝ اص  ؿٛد، ٔؼّٕبً ؿبٞذ تغ٥٥ش ٔىبٖ ا٢ اػتفبدٜ ٣ٔ ثشا٢ چ٥ٙٗ ػبصٜ

ؿشا٤ظ ٔغّٛة ٚ لاصْ ثشا٢ تبح٥ش ث٥ٟٙٝ ٤ه ػ٥ؼتٓ  .ثبؿذ ٞب٢ عشاح٣ لبثُ لجَٛ ٣ٕ٘  ٘ظش آئ٥ٗ ٘بٔٝ

 ػت اص:رذاوٙٙذٜ ػجبست ا

 دس حذ٢ ثبؿذ وٝ ٔؼبِٝ فـبس ثش وٙؾ پ٥ؾ ٥٘ب٤ذ.تؼذاد عجمبت ٤ب ٚصٖ  ػبصٜ  -1
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حذ ٔزبص ربثزب٣٤ افم٣ ػبصٜ دس پب٤ٝ، ثٝ ا٘ذاصٜ ا٢ ثبؿذ وٝ ٍٞٙبْ اػتفبدٜ اص ػ٥ؼتٓ رذا  -2

 وٙٙذٜ، ربثزب٣٤ ٘ؼج٣ ث٥ٗ ػبصٜ ٚ وف لبثُ لجَٛ ثبؿذ.

ػبصٜ ٣ٔ  ٞٙذػٝ ػبصٜ دس استفبع لاغش ٘جبؿذ ٚ ا٤ٗ أش ٔٛرت ثبلا ثشدٖ دٚسٜ تٙبٚة عج٥ؼ٣ -3

 ؿٛد.

 دسكذ ٚصٖ ػبصٜ ثبؿذ.10ثبس ثبد ٤ب ػب٤ش ثبسٞب٢ رب٘ج٣ ٔجٙب٢ عشاح٣ )ثزض صِضِٝ( وٕتش اص  -4

 ٘جبؿذ. ٞب٢ استؼبؿ٣ ثب دٚسٜ تٙبٚة ثّٙذ ُ، ٕٞشاٜ ثب ٔؤِفٝٔححشوت ص٥ٔٗ  -5

 IBC 2003در آييه وامٍ  ضًابط طراحي سازٌ َاي با سيستم جذاساز -21-2-1

ٞب٢ رذاػبص٢ ؿذٜ داس٤ٓ. ٘ىتٝ لبثُ  دس عشاح٣ ػبصٜ IBC2003بٔٝ ٔشٚس٢ ثشآ٥٤ٗ ٘ لؼٕتدس ا٤ٗ 

  ASCE-7ٞب٢ رذاػبص٢ ؿذٜ سا ثٝ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ٘بٔٝ ضٛاثظ عشاح٣ ػبصٜ تٛرٝ ا٤ٗ اػت وٝ آ٥٤ٗ

د٥ٞٓ. اص آ٘زب وٝ ضٛاثظ  سا ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٣ٔ ASCE-7دس ٘ت٥زٝ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ  اسربع دادٜ اػت ٚ

ٚ ث٥بٖ تٕب٣ٔ ٔٛاسد رذاػبص٢ ؿذٜ ؿبُٔ ثٙذٞب٢ ٔتؼذد٢ اػت آ٥٤ٗ ٘بٔٝ دس ٔٛسد ػبصٜ ٞب٢ 

ؿٛد ٚدس  صِضِٝ ٚسٚد٢ اػت ث٥بٖ ٣ٔ ٞب٣٤ وٝ ٔشثٛط ثٝ عشاح٣ سٚػبصٜ ٚ ، ِزا ثخؾحز٥ٓ اػت

سٚػبصٜ تأ ح٥ش ٌزاس ٞؼتٙذ، ث٥بٖ خلٛف عشاح٣ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ٔٛاسد٢ وٝ دس تح٥ُّ ٚعشاح٣ 

 ؿذٜ اػت.

 سطًح خطر -21-2-3

 ٟ٘ب ثب٤ذ ثشا٢ دٚ ػغح صِضِٝ ص٤ش عشاح٣ ثـٛ٘ذ: عجك آئ٥ٗ ٘بٔٝ، ػبختٕب

ا٢ وٝ ػبختٕبٖ دس ساثغٝ ثب ٔمبٚٔت دس ثشاثش آٖ عشاح٣  : احشات ص٥ٔٗ ِشصٜ( DBE1) زلسلٍ طرح

ػبَ ػٕش ٔف٥ذ ػبصٜ  ٣ٔ50 ؿٛد وٝ ػجبست اػت اص ص٥ٔٗ ِشصٜ ا٢ وٝ احتٕبَ ٚلٛع آٖ دس عَٛ 

 (ػبَ 475%  ٣ٔ ثبؿذ. )صِضِٝ ثب دٚسٜ ثبصٌـت 10
حذاوخش ص٥ٔٗ ِشصٜ ا٢ اػت وٝ دسػبختٍبٜ لبثُ ا٘تظبس اػت ٚ ػجبست  (:MCE2زلسلٍ حذاكثر  )

% ٣ٔ ثبؿذ . )صِضِٝ 2ػبَ ػٕش ٔف٥ذ ػبصٜ  50اػت اص ص٥ٔٗ ِشصٜ ا٢ وٝ احتٕبَ ٚلٛع آٖ دس عَٛ 

 ػبَ(2500ثب دٚسٜ ثبصٌـت 

 IBC2003  حركت زميه در  -21-2-4

تبة ؿتبة ٚ ٤ب تبس٤خچٝ صٔب٣٘ تغ٥٥شات ؿتبة احش حشوت ص٥ٔٗ ٕٔىٗ اػت ثٝ كٛست ع٥ف ثبص

 USGS3ٞب٢  رذ٤ذ٢ وٝ تٛػظ ثب اػتفبدٜ اص ٘مـٝ IBCٔـخق ؿٛد. ع٥ف عشاح٣ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ 

                                                           
1Design Building Earthquake 
2Maximum Creadable Earthquake 
3 United States Geological Survey 
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ؿتبة ع٥ف٣  آ٤ذ. )ػبصٔبٖ ٘مـٝ ثشداس٢ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ا٤بلات ٔتحذٜ( ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت ثذػت ٣ٔ

ٞب٣٤ وٝ  اص س٢ٚ ٘مـٝ،  S1حب٥٘ٝ،  1 ، ٚ دس پش٤ٛد Ss( دس پش٤ٛدٞب٢ وٛتبٜ، MCEتحت صِضِٝ ٔبوض٤ٕٓ)

رذَٚ ؿٛد. ٘ٛع ص٥ٔٗ ٔحُ ثب اػتفبدٜ اص  ٌٙزب٘ذٜ ؿذٜ اػت تؼ٥٥ٗ ٣ٔ IBCثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛس دس 

٘ـبٖ  Aؿٛد. دس ا٤ٗ سدٜ ثٙذ٢، ص٥ٔٗ ٘ٛع  ٔؼ٥ٗ ٣ٔ Fٚ ٤ب  A ،B،C  ،D ،Eثٝ كٛست   (12-1)

ت ا٘تمبَ ٔٛد ثشؿ٣ دس آٖ دٞٙذٜ ص٣ٙ٥ٔ اػت وٝ اص ػًٙ ثؼ٥بس ػخت تـى٥ُ ؿذٜ اػت ٚ ػشػ

)1524(5000 smsftVS   ثبؿذ ٚ ولاػٟب٢ ثؼذ٢ ثتشت٥ت ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػًٙ ٔؼ٣ِٕٛ تب خبن

 ثبؿٙذ. ثؼ٥بس ٘شْ ٣ٔ
 IBC 2003عجمٝ ثٙذ٢ ا٘ٛاع ص٥ٔٗ ثش عجك 1-12 رذَٚ 

مقاومت ترشی زهکشی نشذه 

 us (psf)خاک

 ٘فٛر اػتب٘ذاسد

N 

ػشػت ٔٛد ثشؿ٣ 

sV(ft/s) 
٘بْ پشٚف٥ُ 

 خبن

رده 

 خاک

-- -- 5000sV سنگ سخت A 

-- -- 50002500  sV سنگ B 

2000us 50N 25001200  sV 
خاک تا چگالی 

 تالا و سنگ نرم
C 

20001000  us 5015  N 1200600  sV خاک سخت D 

1000us 50N 600sV خاک نرم E 
 ط زیر تاشذ:فوت آن دارای شرای 11هر پروفیلی که تیش از 

 ،PI>20سیییییه شاخص پلا -1

 w>40%درصذ رطوتت  -2

 500usمقاومت زهکشی نشذه -3

-- E 

 هر پروفیلی که یک یا چنذ مورد زیر را شامل شود:

 هایی که اسیعذاد روانگرایی در آنها وجود دارد خاک-1

 های رسی آلی یا حیاسیت زیاد خاک-2

 ییییه تالارس تا خاصیت پلاسی-3

-- F 

ا٘ذ، ثش حؼت ٘ٛع  ت٥ٟٝ ؿذٜ Bٞب٢ روش ؿذٜ ثشا٢ صِضِٝ ٔبوض٤ٕٓ ٚ ص٥ٔٗ ٘ٛع  ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٘مـٝ

رذَٚ  ٚ 2-12 رذَٚ وٝ ثتشت٥ت اص  Fa ٚFvٞب ثب٤ذ دس ضشا٤ت  ص٥ٔٗ ٔمبد٤ش ثذػت آٔذٜ اص ٘مـٝ

 آ٤ٙذ ضشة ؿٛ٘ذ. ٣ٔثذػت  12-3 

( 12-1) SMS=Fa.SS 
( 12-2) SM1=FV.S1 
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 Faٔمبد٤ش ضشا٤ت  2-12 رذَٚ 

 ب پایینمقادیر طیف پاسخ شیاب در دوره تناو
 نوع خاک

25.1sS 00.1sS 75.0sS 50.0sS 25.0sS 
8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 A 

1 1 1 1 1 B 
1 1 1/1 2/1 2/1 C 
1 1/1 2/1 4/1 6/1 D 
9/0 9/0 2/1 7/1 5/2 E 

     F 
 FVٔمبد٤ش ضشا٤ت 3-12 رذَٚ 

 مقادیر طیف پاسخ شیاب در دوره تناوب پایین
 نوع خاک

25.1sS 00.1sS 75.0sS 50.0sS 25.0sS 
8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 A 

1 1 1 1 1 B 
3/1 4/1 5/1 6/1 7/1 C 
5/1 6/1 8/1 2 4/2 D 
4/2 4/2 8/2 2/3 5/3 E 

- - - - - F 
اص س٢ٚ ٔمبد٤ش  (4-12 ) ٚ (3-12 ) ٔمبد٤ش ؿتبة ع٥ف٣ تحت صِضِٝ عشح ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدلات

 آ٤ٙذ. ثذػت ٣ٔ ٔتٙبظش ثشا٢ صِضِٝ ٔبوض٤ٕٓ

( 12-3) SDS= 3
2  SMS 

( 12-4) SD1= 3
2  SM1 
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 IBC2003ع٥ف عشح  2-12 ؿىُ 

 ؿٛد.  تؼش٤ف ٣ٔ 2-12 ؿىُ ٣ٙ ع٥ف پبػخ صِضِٝ عشح ٔب٘ٙذ ٔٙح

ثشا٢ صٔبٖ تٙبٚثٟب٢ وٕتش اص
DS

D

S
ST 1

0 2.0 ؿٛد. ٔٙح٣ٙ ع٥ف ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ص٤ش تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 

( 12-5) DS
DS

a ST
T

SS 4.06.0
0

 

ثشا٢ صٔبٖ  ثبؿذ. ٣ٔ  T=T0دس    T=0  ٚSDSدس   0.4SDSوٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٤ه خظ ٌزس٘ذٜ اص ٘مبط 

ٞب٢ ث٥ٗ تٙبٚة
DS

D

S
ST 1

0 2.0 ٚ
DS

D
S S

ST 1  ٔمذاس ؿتبة ع٥ف٣ ثغٛس حبثت ثشاثشSDS  .خٛاٞذ ثٛد 

ثشا٢ صٔبٖ تٙبٚثٟب٢ ثضسٌتش اص
DS

D
S S

ST 1 آ٤ذ: ثذػت ٣ٔ 6-12 اص ٔؼبدِٝ ؿتبة ع٥ف٣ 

( 12-6) 
T

SS DS
a  

وٙذ وٝ دس ا٤ٙزب  ضٛاثغ٣ سا ثشا٢ ت٥ٟٝ ع٥ف عشح ٤ٚظٜ ػبختٍبٜ ث٥بٖ ٣ٔ IBCٕٞچ٥ٙٗ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ 

 ؿٛد.  اص پشداختٗ ثٝ آٖ خٛد داس٢ ٣ٔ

 يريشُاي طراح -21-2-5

ثش دٚ سٚؽ تح٥ُّ اػتبت٥ى٣ ٚ د٤ٙب٥ٔى٣  IBC2003اػبع سٚؽ تح٥ُّ ٚ عشاح٣ دس آ٥٤ٗ ٘بٔٝ 

 پشداص٤ٓ. ثبؿذ. وٝ ثٝ ؿشح ضٛاثظ ٞش وذاْ ٣ٔ اػتٛاس ٣ٔ
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 تحليل استاتيكي  -21-2-5-2

ٞب٢ ا٤ضِٚٝ ؿذٜ لاصْ اػت وٝ ٤ه آ٘ب٥ِض اػتبت٥ى٣ ا٘زبْ ؿٛد ثب اػتفبدٜ اص  دس عشاح٣ و٥ّٝ ػبصٜ

ٞب ٚ ٥٘شٚٞب ثذػت خٛاٞذ آٔذ ٕٞچ٥ٙٗ آ٘ب٥ِض  مبد٤ش حذال٣ّ ثشا٢ ربثزب٣٤آ٘ب٥ِض اػتبت٥ى٣ ٔ

 اػتبت٥ى٣ ثشا٢ عشاح٣ ا٥ِٚٝ ػ٥ؼتٓ ا٤ضٚلاػ٥ٖٛ ٚ ػبصٜ، صٔب٣٘ وٝ عشاح٣ ثش اػبع آ٘ب٥ِض

ؿٛد ٥٘ض لاصْ اػت تٟٙب دس ؿشا٤ظ خبف آ٘ب٥ِض اػتبت٥ى٣ ثٝ تٟٙب٣٤ وبف٣ خٛاٞذ  د٤ٙب٥ٔى٣ ا٘زبْ ٣ٔ

 ػجبستٙذ اص: IBC2003 ثٛد. ا٤ٗ ؿشا٤ظ عجك

 لشاس داؿتٝ ثبؿذ. 0.6gوٛچىتش اص  S1ػبصٜ دس ػبختٍب٣ٞ ثب  -1

( لشاس IBC2003آ٥٤ٗ ٘بٔٝ  1615.1.1)ثش عجك رذَٚ  Dٚ ٤ب  A ،B،Cػبصٜ ثش س٢ٚ خبن ٘ٛع  -2

 داؿتٝ ثبؿذ.
 حب٥٘ٝ ثبؿذ.  3( وٕتش اص TMصٔبٖ تٙبٚة ػبصٜ رذاػبص٢ ؿذٜ تحت ربثزب٣٤ ٔبوض٤ٕٓ) -3
 ٔتش ٘جبؿذ. 8/19عجمٝ ٤ب  4بلا٢ ػغح رذاػبص ث٥ـتش اص استفبع ػبصٜ ث -4

ثشاثش صٔبٖ تٙبٚة ػبصٜ  3ث٥ـتش اص   (TD)صٔبٖ تٙبٚة ػبصٜ رذاػبص٢ ؿذٜ دس ربثزبث٣ عشح -5

 ا٤ضِٚٝ ٘ـذٜ ثبؿذ.
 ٘بٔٝ داؿتٝ ثبؿذ. ٞب٢ ػبختٕبٖ ٔٙظٓ سا ثش عجك آ٥٤ٗ ػبصٜ ثبلا٢ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ثب٤ذ ٤ٚظ٣ٌ -6
 ٤ظ ص٤ش ثبؿذ:ػ٥ؼتٓ رذاػبص داسا٢ ؿشا -7
ػخت٣ ٔٛحش ػ٥ؼتٓ رذاػبص تحت ربثزب٣٤ عشح ثضسٌتش اص ٤ه ػْٛ ػخت٣ ٔٛحش آٖ ثٝ    -7-1 

 دسكذ ربثزب٣٤ عشح ثبؿذ. 20اصا٢ 
 ػ٥ؼتٓ رذاػبص لبدس ثٝ تب٥ٔٗ ٥٘ش٢ٚ ثبصٌشدا٘ٙذٜ ثبؿذ. -7-2
 تغ٥٥شٔىبٖ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ٔؼتمُ اص ػشػت ثبسٌزاس٢ ثبؿذ. -خٛاف ٥٘شٚ  -7-3

 ا٢ ٘جبؿذ. بٖ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ٚاثؼتٝ ثٝ ثبسلبئٓ ٚ ثبسٌزاس٢ دٚ ِٔٛفٝتغ٥٥شٔى-خٛاف ٥٘شٚ -7-4

، تٛػظ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ثٝ وٕتش اص  (DM)ربثزب٣٤ تحت صِضِٝ حذاوخش  -7-5
1

1

D

M

S
S   ٔحذٚد

 ٘ـٛد.
  سطًح جابجايي 

ٞب٢ رذاػبص٢ ؿذٜ ٚ ػ٥ؼتٓ رذاػبص دس ٘ظش ٌشفتٝ  ػٝ ػغح ربثزب٣٤ ثشا٢ عشاح٣ ػبصٜ

 د.ؿٛ ٣ٔ

  (ربثزب٣٤ عشحDD)1  ٓتغ٥٥شٔىبٖ رب٘ج٣ دس احش صِضِٝ عشح دس ٔشوض ػخت٣ ػ٥ؼت :

 رذاػبص )ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ احش پ٥چؾ( وٝ ثشا٢ عشاح٣ ػ٥ؼتٓ رذاػبص لاصْ اػت.

                                                           
1 Design Displacement 
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 (ربثزب٣٤ و٣ّ عشحDTD)1 ٝا٢ ػبختٕبٖ ثب دس ٘ظش  : تغ٥٥شٔىبٖ رب٘ج٣ ٤ه رذاػبص ٌٛؿ

 ثبؿذ. ل٣ دس ػبصٜ ٣ٌٔشفتٗ احش پ٥چؾ ٚالؼ٣ ٚ پ٥چؾ اتفب
 (ربثزب٣٤ حذاوخش و٣ّDTM)2  : ٕٓتغ٥٥شٔىبٖ رب٘ج٣ دس احش صِضِٝ ٔبوض٤(MCE)  ثب دس ٘ظش

ٌشفتٗ پ٥چؾ ٚالؼ٣ ٚ اتفبل٣ ٣ٔ ثبؿذ. ٚ دس ثشسػ٣ پب٤ذاس٢ رذاػبصٞب، عشاح٣ دسصٞب٢ 

 ؿٛد. ا٘مغبع ٚ آصٔب٤ؾ رذاػبصٞب تحت ثبس لبئٓ اػتفبدٜ ٣ٔ
ٞب٢ رذاػبص٢ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تح٥ُّ د٤ٙاب٥ٔى٣   تٕب٣ٔ پشٚطٜ اٌش چٝ دس حبَ حبضش تمش٤جب

ؿٛ٘ذ، ٥ِىٗ ٞٙٛص ا٘زبْ ٤ه آ٘ب٥ِض اػتبت٥ى٣ ثشا٢ اع٥ٕٙبٖ اص ا٤ٙىٝ ٔمبد٤ش عشاح٣ وٕتش  عشاح٣ ٣ٔ

ٞب٣٤ وٝ اص تح٥ُّ اػتبت٥ى٣ ثذػات آٔاذٜ دس ٘ظاش ٌشفتاٝ ٘ـاٛ٘ذ، لاصْ اػات. ثاش عجاك         اص حذالُ

IBC2003  ،ٖدٚ تغ٥٥شٔىبDD    ، ٚ ربثزب٣٤ صِضِٝ عاشح ،DM     ربثزاب٣٤ صِضِاٝ ٔابوض٤ٕٓ دس ٔشواض ،

 ؿٛد. ٔحبػجٝ ٣ٔ 8-12ٚ  7-12ػخت٣ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ثب اػتفبدٜ اص سٚاثظ 

( 12-7) 
D

DD
D B

TSgD 1
24











 

( 12-8) 
M

MM
M B

TSgD 1
24











 

حب٥٘ٝ ٚ ٥ٔشا٣٤  1ػجبست اص ؿتبة ع٥ف٣ دس پش٤ٛد  1DS  ٚ1MSؿتبة حمُ ص٥ٔٗ ،  gدس ا٤ٗ سٚاثظ 

ٚ DB آ٤ٙذ. ثذػت ٣ٔ IBC2003% تحت صِضِٝ عشح ٚ ٔبوض٤ٕٓ ٞؼتٙذ وٝ اص س٢ٚ ع٥ف عشح 5

MB ثبؿٙذ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبد٤ش  ضشا٤ت ٥ٔشا٣٤ ٣ٔ12رذَٚ ) ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤ ثحشا٣٘( اص س٢ٚ-

ٞب٢ عشح ٚ  ثٝ تشت٥ت صٔبٖ تٙبٚة ػبصٜ رذاؿذٜ تحت صِضِٝ TD ٚTMٕٞچ٥ٙٗ   آ٤ٙذ. ثذػت ٣ٔ 4

 ٛ٘ذ.ؿ ٔحبػجٝ ٣ٔ 10-12ٚ 9-12حذاوخش ٞؼتٙذ وٝ اص سٚاثظ 
 ٔمبد٤ش ضش٤ت ٥ٔشا٣٤ 4-12 رذَٚ 

 MBوDBهای  ضریة Mیا  Dنیثت میرایی تحرانی

2> 8/0 
5 1 
10 2/1 

20 5/1 

30 7/1 

40 9/1 

50< 2 

                                                           
1 Total Design Displacement 
2 Total Maximum Displacement   

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 ٔجبحج ٤ٚظٜ                                                                                                                           660

 

( 12-9) 
gK

WT
D

D
min

12 

( 12-10) 
gK

WT
M

M
min

12 

، حذالُ ػخت٣ ٔٛحش ػ٥ؼتٓ minDK ٚminMK،  1ٚصٖ ػبصٜ رذا ؿذٜ )سٚػبصٜ(  W1دس ا٤ٗ سٚاثظ 

 minDKٔمبد٤ش  ػ٥ؼتٓ رذاػبص دس رٟت افم٣ دس تغ٥٥شٔىبٟ٘ب٢ عشح ٚ حذاوخش ٞؼتٙذ.

ٚminMK آ٥٤ٗ ٘بٔٝ  1623.8، ثب٤ذ ٔغبثك ثب ثخؾIBC2003 ٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثش ٚ اص عش٤ك تؼت

 آ٤ٙذ. س٢ٚ رذاػبصٞب ثذػت 

 تغييرمكان كلي جاوبي 

ثب٤ذ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ احشات پ٥چؾ دس  DTMٚ ربثزب٣٤ و٣ّ ٔبوض٤ٕٓ   DTDربثزب٣٤ و٣ّ عشح 

ػبصٜ دس احش خشٚد اص ٔشوض٤ت ٔشوض رشْ ػبصٜ ٘ؼجت ثٝ ٔشوض ػخت٣ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ٚ ٕٞچ٥ٙٗ 

دس كٛست٣ وٝ   DTD   ٚDTM%  ثؼذ ثضسٌتش پلاٖ ٔحبػجٝ ؿٛد. 5خشٚد اص ٔشوض٤ت اتفبل٣ ثشاثش  

 آ٤ٙذ: رذاػبصٞب ثٝ كٛست ٤ىٙٛاخت دس پلاٖ تٛص٤غ ؿذٜ ثبؿٙذ اص عش٤ك سٚاثظ ص٤ش ثذػت ٣ٔ

( 12-11) 









 )12(1 22 db

eyDD iDTD 

( 12-12) 









 )12(1 22 db

eyDD iMTM 

ٔزٕٛع خشٚد ٔشوض٤ت ٔشوض رشْ ػبصٜ  eثؼذ ثضسٌتش پلاٖ،  dثؼذ وٛچىتش پلاٖ،  bدس ا٤ٗ سٚاثظ 

% ثؼذ ثضسٌتش 5٘ؼجت ثٝ ٔشوض ػخت٣ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ثٝ اضبفٝ خشٚد اص ٔشوض٤ت تلبدف٣ ثٝ ا٘ذاصٜ 

ثش فبكّٝ ث٥ٗ ٔشوض ػخت٣ ػ٥ؼتٓ رذاػبص٢ ؿذٜ ٚ رذاػبص ٔٛسد ٘ظش دس رٟت ػٕٛد   yiپلاٖ ٚ

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ.  1.1DD    ٚ1.1DM٘جب٤ذ ثٝ تشت٥ت وٕتش اص   DTD  ٚDTMٔمبد٤ش  ثبؿذ. صِضِٝ ٣ٔ

 حذاقل نیروهای جانثی 

ثش عجك    Vbػٙبكش ٚالغ دس ػغح رذاػبص ٚ پب٥٤ٗ تش اص آٖ ثب٤ذ ثشا٢ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ٥٘ش٢ٚ 

 عشاح٣ ؿٛ٘ذ. (13-12 ) ٔؼبدِٝ

( 12-13) DDb DKV max 
حذاوخش ػخت٣ ٔٛحش ػ٥ؼتٓ رذاػبص دس ربثزب٣٤ عشح دس رٟت افم٣ maxDKوٝ دس ا٤ٗ ساثغٝ

ٔؼبدِٝ ٔغبثك  VSارضا٢ ثبلاتش اص ػغح رذاػبص ثب٤ذ ثشا٢ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ثشؽ پب٤ٝ  ثبؿذ. ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ. عشاح٣ ٣ٔ (12-14 )

                                                           
1 Super Structure 
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( 12-14) 
I

DD
S R

DKV max 

ضش٤ت سفتبس ػبصٜ رذاؿذٜ اػت وٝ ثٝ ٔمذاس  RIدس ا٤ٗ ساثغٝ 
8
دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ  Rضش٤ت  3

 ٘جب٤ذ وٕتش اص ٔمبد٤ش ص٤ش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد:   VSثبؿذ. ٔمذاس ٣ٔ 2تب  1ث٥ٗ 

  TDٚ صٔبٖ تٙبٚة  W1ثشؽ ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشا٢ ػبصٜ رذاػبص٢ ٘ـذٜ ثب ٚصٖ  -1
 ثشؽ لاصْ ثشا٢ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ثبد -2
  ثشاثش ٥٘ش٢ٚ لاصْ ثشا٢ فؼبَ وشدٖ وبُٔ ػ٥ؼتٓ رذاػبص 5/1 -3

 تًزيع ويريي برشي در ارتفاع 

اسائٝ  (15-12 )ثٝ كٛست ساثغٝ  IBC2003ت٣ ٘بؿ٣ اص ٥٘ش٢ٚ صِضِٝ دس آ٥٤ٗ ٘بٔٝ تٛص٤غ ثشؽ عجمب

 ؿذٜ اػت.

( 12-15) 



 n

i
i

XX
Si

hW

hWVF

1

 

ثبؿذ.  ا٤ٗ ساثغٝ  ٔشثٛط ثٝ استفبع عجمبت ٣ٔ  x ،i ،hx   ،hiٖ عجمبت ٚص XW ٚiWوٝ دس ا٤ٗ ساثغٝ 

 ٌشدد.  ٔٙزش ثٝ ٤ه تٛص٤غ ٔخّخ٣ ثشؽ دس استفبع ٣ٔ

 حذيد تغييرمكان طبقات 

٣ٔ ثبؿذ، حذاوخش ربثزب٣٤ ٔزبص   IBC2003وٝ ٔشرغ عشاح٣ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ASCE-7دس آ٥٤ٗ ٘بٔٝ 

 ؿٛد:  عجمبت اص ساثغٝ ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ

( 12-16) 
I

C xed
X




.
 

 :دس ساثغٝ فٛق

xe  تغ٥٥ش ؿىُ ثذػت آٔذٜ اص تح٥ُّ الاػت٥ه : 

dC  ٜٞب٢ رذا ؿذٜ ٔمذاس  : ضش٤ت افضا٤ؾ ربثزب٣٤ وٝ ثشا٢ ػبصRI  ؿٛد  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ. 
Iٜؿٛد. دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ 1ٞب٢ ا٤ضِٚٝ ؿذٜ  : ضش٤ت ا٥ٕٞت وٝ ثشا٢ ػبص 

 تحليل ديىاميكي -21-2-5-1

ا٢ ٚ ٔتؼّمبت آٖ ثب٤ذ ثٝ  ٞب٢ داسا٢ رذاػبص ِشصٜ ٕٞب٘غٛس وٝ دس ثخؾ لج٣ّ اؿبسٜ ؿذ تٕبْ ػبصٜ  

ػبصٜ ٞب ٚ ٥٘شٚٞب٢ صِضِٝ ٔمبٚٔت وشدٜ ٚ ؿشا٤ظ عشاح٣  ا٢ عشاح٣ ؿٛ٘ذ وٝ دس ثشاثش ربثزب٣٤ ٌٛ٘ٝ

 سا ٥٘ض تحمك ثخـٙذ.
 سيستم جذاساز 
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، ٔحبػجٝ  DTDدسكذ  90ربثزب٣٤ عشاح٣ وُ ػ٥ؼتٓ رذاػبص دس تح٥ُّ د٤ٙب٥ٔى٣ ٘جب٤ذ وٕتش اص 

ثبؿذ. حذاوخش ربثزب٣٤ وُ ػ٥ؼتٓ رذاػبص دس تح٥ُّ د٤ٙب٥ٔى٣ ٘جب٤ذ  (11-12 )ؿذٜ دس فشَٔٛ 

ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٥٘ش٢ٚ ثشؿ٣ عشاح٣ دس  (12-12 )ٝ ؿذٜ اص فشَٔٛ ٔحبػج  DTMدسكذ  80وٕتش اص 

ثبؿذ. دس  (13-12 )ٔحبػجٝ ؿذٜ اص فشَٔٛ    Vbدسكذ  90ش اص تا٢ ٘جب٤ذ وٕ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ِشصٜ

ٛح عشاح٣ ٚ صِضِٝ حذاوخش تٛاٖ اص ٔمبد٤ش اكلاح ؿذٜ ثشا٢ ربثزب٣٤ دس ػغ تح٥ُّ د٤ٙب٥ٔى٣ ٣ٔ

ؿٛد وٝ ثٝ وبٞؾ ٔمذاس  اػتفبدٜ وشد. دس ا٤ٗ تلح٥ح تبح٥ش سٚػبصٜ الاػت٥ه دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ

 آ٤ٙذ. ثذػت ٣ٔ (18-12 )ٚ  (17-12 )ؿٛد. ربثزب٣٤ تلح٥ح ؿذٜ اص سٚاثظ  ربثزب٣٤ ٔٙزش ٣ٔ

( 12-17) 2

1 













D

D
D

T
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DD 

( 12-18) 2
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M

M
M

T
T

DD 

دلا٤ُ ا٘زبْ ٤ه ٔغبِؼٝ دل٥ك ٚ ا٘زبْ  ثبؿذ. صٔبٖ تٙبٚة سٚػبصٜ الاػت٥ه ٣ٔ  Tدس سٚاثظ فٛق،

 ش اػت: تح٥ُّ د٤ٙب٥ٔى٣ ثـشح ص٤

 ا٥ٕٞت ػبختٕبٖ  -1

٥٘بص ثٝ تح٥ُّ ا٘ذسوٙؾ ػبصٜ ٚ ػ٥ؼتٓ رذاػبص صٔب٣٘ وٝ صٔبٖ تٙبٚة ػبصٜ رذا ٘ـذٜ ث٥ؾ اص  -2

3
 ػبصٜ رذا ؿذٜ ثبؿذ.  1

٥٘بص ثٝ ٔذَ وشدٖ دل٥ك ٔـخلبت ػ٥ؼتٓ ٔمبْٚ دس ثشاثش صِضِٝ صٔب٣٘ وٝ ػبصٜ فٛلب٣٘ ٘بٔٙظٓ  -3

 ثبؿذ.
ٞب٢ ٚالغ دس ص٥ٔٗ ٘ٛع  اص ع٥ف عشح ٤ٚظٜ ػبختٍبٜ ثخلٛف دس ٔٛسد ػبصٜ تٕب٤ُ ثٝ اػتفبدٜ -4

F ٜٞب٢ ٚالغ دس ٔٙبعك ثب  ٤ب ػبصS1    0.6ث٥ـتش اصg  
تٕب٤ُ ثٝ ٔذَ وشدٖ خلٛك٥بت ػ٥ؼتٓ رذاػبص وٝ ا٤ٗ ٔٛسد ثخلٛف دس ػ٥ؼتٕٟب٣٤ وٝ  -5

تٛاٖ ٤ه  ت٣ ٣ٔثبؿذ ٚ ثٝ ػخ ٞب٢ ٥ٔشا٣٤ دس آٟ٘ب ٚاثؼتٝ ثٝ ؿذت ثبس ٚاسد ؿذٜ ٣ٔ ٤ٚظ٣ٌ

 ٔمذاس ٥ٔشا٣٤ ٔؼبدَ ٤ٚؼىٛص ثشا٢ آٟ٘ب ٔـخق وشد. 
ٕٞچ٥ٙٗ دس ٔٛاسد ص٤ش ا٘زبْ ٤ه آ٘ب٥ِض تبس٤خچٝ صٔب٣٘ ثشا٢ تؼ٥٥ٗ تغ٥٥شٔىبٖ عشح ػ٥ؼتٓ 

 رذاػبص ٚ ػبصٜ فٛلب٣٘ ضشٚس٢ اػت.

ٞب٢  ٞب٢ رذاػبص٢ ؿذٜ داسا٢ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ٔتى٣ ثش ِغضؽ ٤ب اكغىبن، ػ٥ؼتٓ ػبصٜ -1

ٞب٢ رذاػبص وٝ لبدس ثٝ  دسكذ ٥ٔشا٣٤ ثحشا٣٘، ػ٥ؼت30ٓب ٥ٔشا٣٤ ٔٛحش ث٥ؾ اصرذاػبص ث
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ٞب٢ رذاػبص٢ وٝ ربثزب٣٤ ٟ٘ب٣٤ اص صِضِٝ  ثبؿذ ٚ ػ٥ؼتٓ تب٥ٔٗ ٥٘ش٢ٚ ثبصٌشدا٘ٙذٜ وبف٣ ٣ٕ٘

 وٙٙذ. سا ٔحذٚد ٣ٔ

٢ ٘بٔٝ، ثشا ٞب٣٤ وٝ ثشا٢ ٥٘شٚٞب٢ وٕتش اص ضٛاثظ آ٥٤ٗ ػبصٜ ٞب٢ ثب سفتبس غ٥شخغ٣ ؿبُٔ ػبصٜ -2

 ا٘ذ. عشاح٣ استزبػ٣، عشاح٣ ؿذٜ
 )خبن ثؼ٥بس ٘شْ(  Fٞب٢ ٚالغ دس ص٥ٟٔٙب٢ ٘ٛع  ػبصٜ -3
صٔب٣٘ وٝ اص آ٘ب٥ِض تبس٤خچٝ صٔب٣٘ ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ربثزب٣٤ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ٚ ٥٘شٚٞب٢ عشاح٣ ثشا٢  

ؿٛد، ا٤ٗ ٔمبد٤ش ثب٤ذ ثش اػبع حذاوخش حبكُ اص حذالُ ػٝ  إِبٟ٘ب٢ ػبصٜ س٢ٚ آٖ اػتفبدٜ ٣ٔ

٥ض رذاٌب٘ٝ ٔحبػجٝ ؿٛد. ٞش ٤ه اص ا٤ٗ آ٘ب٥ِضٞب ثب٤ذ ثب اػتفبدٜ اص ٤ه رفت ؿتبثٍٙبؿت افم٣ آ٘بِ

 ٞب٢ افم٣ ثب٤ذ ؿشا٤ظ ص٤ش سا ثشآٚسدٜ ػبص٘ذ:ٔزضا ا٘زبْ ٥ٌشد. ٞش رفت اص ا٤ٗ ؿتبثٍٙبؿت

 داسا٢ صٔبٖ تذاْٚ ٔتٙبػت ثب صِضِٝ عشح، ٤ب صِضِٝ حذاوخش ثبؿٙذ. -1 

 احشات ٘ضد٤ى٣ ثٝ ٌؼُ ثبؿٙذ.دس كٛست ِضْٚ داسا٢  -2

ثشاثش ع٥ف آ٥٤ٗ  3/1ع٥ف پبػخ رزس ٔزٕٛع ٔشثؼبت دٚ ِٔٛفٝ ؿتبثٍٙبؿت ثضسٌتش ٤ب ٔؼب٢ٚ  -3

 ٘بٔٝ ثبؿذ.

ٞاب اص   تٛاٖ ثٝ رب٢ پبػاخ حاذاوخش ؿتبثٍٙبؿات    ؿتبثٍٙبؿت ٤ب ث٥ـتش اػتفبدٜ ؿٛد ٣ٔ 7چٙب٘چٝ اص 

 ٞب اػتفبدٜ وشد. پبػخ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؿتبثٍٙبؿت

 َاي تحليل  تشريح ريش -21-2-5-3

ثب٤ؼت٣ ثش اػبع ضٛاثظ عشاح٣  تح٥ُّ ع٥ف پبػخ ٤ب تح٥ُّ تبس٤خچٝ صٔب٣٘ ٚ ٤ب ٞش د٢ٚ آٟ٘ب ٣ٔ

 ػبصٜ ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ا٘زبْ ؿٛد.

 زلسلٍ يريدي

ٞب٢ رب٘ج٣ دس  صِضِٝ عشح ثشا٢ ٔحبػجٝ ربثزب٣٤ وُ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ِشصٜ ا٢ ٚ ٥٘شٚٞب ٚ ربثزب٣٤

حذاوخش ثشا٢ ٔحبػجٝ ربثزب٣٤ حذاوخش ػ٥ؼتٓ رذاػبص  ػبصٜ رذاؿذٜ اػٕبَ ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ صِضِٝ

 ؿٛد.  ا٢ اػٕبَ ٣ٔ ِشصٜ

 تحليل طيف پاسخ

٘ظش ٣ٔ ٥ٌش٤ٓ وٝ اص ٔمذاس ٥ٔشا٣٤  دسا٢  دس تح٥ُّ ع٥ف پبػخ ٔمذاس ٥ٔشا٣٤ دس ٔذ اَٚ سا ثٝ ٌٛ٘ٝ

دس دسكذ ٥ٔشا٣٤ ثحشا٣٘، ٞش وذاْ وٝ وٕتش اػت، ث٥ـتش ٘جبؿذ. ٔمذاس ٥ٔشا٣٤  30ٔذ غبِت ٚ 

ؿٛد. تح٥ُّ ع٥ف پبػخ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا٢  ٞب٢ ثبلاتش ثش اػبع ٥ٔشا٣٤ سٚػبصٜ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ٔٛد

ثب٤ؼت٣ ثٝ ٚػ٥ّٝ دٚ تحش٤ه ٕٞضٔبٖ  تؼ٥٥ٗ ربثزب٣٤ عشاح٣ وُ ٚ ربثزب٣٤ حذاوخش وُ ٣ٔ

 ددسكذ دس ساػتب٢ ػٕٛ 30دسكذ حشوت ص٥ٔٗ ٚ د٤ٍش٢  100كٛست ٥ٌشد. ثٝ عٛس٤ىٝ وٝ ٤ى٣ 
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ذاوخش ربثزب٣٤ ػ٥ؼتٓ رذاػبص حبكُ رٕغ ثشداس٢ ا٤ٗ دٚ تغ٥٥ش ٔىبٖ ٔتؼبٔذ ثش آٖ ثبؿذ. ح

 خٛاٞذ ثٛد.

 تحليل تاريخچٍ زماوي: 

رفت ِٔٛفٝ افم٣ تبس٤خچٝ صٔب٣٘ حشوت ص٥ٔٗ  3تح٥ُّ تبس٤خچٝ صٔب٣٘ ثب٤ذ ثب اػتفبدٜ اص حذالُ  

تش٤ٗ خشٚد اص  ٘بٔٙبػت ا٘زبْ ٥ٌشد. ٞش دٚ ِٔٛفٝ حشوت ص٥ٔٗ ثب٤ذ ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ

غ ثشداس٢ دٚ تغ٥٥ش ٕثب٤ؼت٣ ثب ر ٔشوض٤ت رشْ اػٕبَ ؿٛ٘ذ ٚ حذاوخش ربثزب٣٤ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ٣ٔ

ؿٛد. اٌش اص ػٝ ص٥ٔٗ ِشصٜ  ٔىبٖ ٔتؼبٔذ ثٝ دػت آ٤ذ. ثشا٢ ٞش صِضِٝ ٔتغ٥شٞب٢ ٔٛسد ٘ظش تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

ب ث٥ـتش اػتفبدٜ ؿٛد ٔمذاس صِضِٝ ٤ 7ٚ اٌش اص  ٞب ٓ ٔزٕٛػٝ رٛاةٕاػتفبدٜ ؿٛد ٔمذاس ٔبوض٤

 ٞب اػبع عشاح٣ خٛاٞذ ثٛد.  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔزٕٛػٝ رٛاة

 ويريَاي جاوبي طرح -21-2-5-4

 سيستم جذاساز ي اجساي سازٌ قرار گرفتٍ در سطح آن

ٞب٢  ػ٥ؼتٓ رذاػبص، فٛ٘ذاػ٥ٖٛ ٚ تٕبْ اػضب٢ ػبصٜ ا٢ ثب٤ذ ثب سػب٤ت تٕبْ ضٛاثظ عشاح٣ ػبصٜ

ثٝ دػت آٔذٜ اص تح٥ُّ د٤ٙب٥ٔى٣ ٥٘ض دس ٘ظش ٌشفتٝ  ٔؼ٣ِٕٛ عشاح٣ ؿٛ٘ذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٥٘شٚٞب٢

 ؿٛ٘ذ. 

 ريسازٌ

ٞب٢  فتٝ دس ثبلا٢ ػغح رذاػبص ثب٤ذ ثب سػب٤ت ضٛاثظ عشاح٣ ػبصٜشا٢ لشاس ٌ ٞب٢ ػبصٜ إِبٖ 

اص تح٥ُّ د٤ٙب٥ٔى٣ عشاح٣ ؿٛ٘ذ. ٘ىتٝ لبثُ تٛرٝ ا٤ٗ اػت وٝ  ٔؼ٣ِٕٛ ٚ ٥٘شٚٞب٢ ثٝ دػت آٔذٜ

 تمؼ٥ٓ ؿٛد. RIح٥ُّ د٤ٙب٥ٔى٣ دس اػضب٢ ٔختّف ثب٤ذ ثٝ ضش٤ت ٥٘شٚٞب٢ ثٝ دػت آٔذٜ اص ت

 مقياس كردن وتايج

دس كٛست٣ وٝ ٥٘ش٢ٚ ثشؽ پب٤ٝ ضش٤ت داس دس تح٥ُّ ع٥ف پبػخ  ٤ب تبس٤خچٝ صٔب٣٘ وٕتش اص ٔمبد٤ش 

ثشؽ پب٤ٝ ثٝ دػت آٔذٜ اص سٚؽ اػتبت٥ى٣ ثبؿذ لاصْ اػت تٕب٣ٔ ٥٘شٚٞب٢ اػضب سا ٔتٙبػت ثب ثشؽ 

 .ح ٕ٘ٛدپب٤ٝ تلح٥

  ٔخبَ( ٤ه ػبختٕبٖ ػٝ عجمٝ ثت٣ٙ ٕٞشاٜ ثب د٤ٛاس ثشؿ٣ سا دس ٘ظش ث٥ٍش٤ذ وٝ ثش س٢ٚ خبن

ػخت ٚ دٚس اص ٌؼُ ٚ ثٝ كٛست پب٢ حبثت ػبختٝ ؿذٜ اػت. ضش٤ت سفتبس ثشا٢ ا٤ٗ ػبصٜ ثشاػبع 

ا٢  ثبؿذ. دس كٛست٣ وٝ ػبختٕبٖ تٛػظ رذاػبص ِشصٜ ٣ٔ R=6ثشاثش  IBC٘بٔٝ  آ٥٤ٗ 1623.2.5ثخؾ 

 ا٘زبْ ؿٛد، ضش٤ت سفتبس ثٝ كٛست ص٤ش خٛاٞذ ثٛد:

0.2
8
30.1  RRI 
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ؿٛد. پلاٖ ػبختٕبٖ دس  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ 2IRٞب٢ رذاػبص٢ ؿذٜ ٔؼٕٛلاً  ثشا٢ اوخش ػبختٕبٖ

ٔتش اػت. اثؼبد  4تش ٚ ثم٥ٝ عجمبت ٔ 5٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. استفبع عجمٝ اَٚ ثشاثش  3-12 ؿىُ 

 ثبؿذ: ت٥ش، ػتٖٛ ٚ د٤ٛاسٞب ثٝ كٛست ص٤ش ٣ٔ

mC 3.03.01  ٖٛٞب٢ داخ٣ّ ػت 

mC 25.025.02  ٖٛٞب٢ خبسر٣ ػت 
mC 4.025.02   ت٥شB  ٚG 

mW 08.01   ضخبٔت د٤ٛاسٞب 

mS 15.0 اَضخبٔت د 
2/10ثبس ٔشدٜ عجمبت ثشاثش  mkN2/5.2، ثبس ص٘ذٜ ثشاثش mkN ّٝپلاٖ ػبصٜ ٔٙظٓ ثٛدٜ ٚ فبك ،

ثبؿذ. وُ ٚصٖ ػبختٕبٖ  ٔتش ٣ٔ 4ثشاثش  yٔتش ٚ دس أتذاد ٔحٛس  6ثشاثش  xٞب دس أتذاد ٔحٛس  ػتٖٛ

ثبؿذ. ثب  ػب٘ت٥ٕتش ٣ٔ ٣30 ػبصٜ دس پ٣ ثشاثش ثبؿذ. حذاوخش ربثزب٣٤ افم و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ٣ٔ 5209ثشاثش 

 4-12 ؿىُ ٞب دس  ، ٤ه تح٥ُّ اػتبت٥ى٣ ا٘زبْ ؿذ. ٔمذاس ٥٘ش٢ٚ ػتETABSٖٛافضاس  اػتفبدٜ اص ٘شْ

ثٝ تشت٥ت  x  ٚy٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔمذاس دٚسٜ تٙبٚة ػبصٜ ثب پب٢ حبثت دس أتذاد ٔحٛسٞب٢ 

 ا٢ دس ػتٖٛ داخ٣ّ اػت. حب٥٘ٝ اػت. دس ا٤ٙزب ٞذف رذاػبص ِشصٜ 16/0 ٚ 24/0ثشاثش 

 
 3-12 ؿىُ 
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 ٞب ٥٘ش٢ٚ ػتٖٛ 4-12 ؿىُ 

 2تكيٍ گاٌ لاستيكي با ميرايي بالا

ثشاثش دٚسٜ تٙبٚة ثب پب٢ حبثت  3ػبص٢ ؿذٜ ثب٤ؼت٣ ث٥ؾ اص ثشا٢ ػبصٜ رذا TDدٚسٜ تٙبٚة ٞذف 

 ا٢ ٥ٌش٤ٓ. حذاوخش وش٘ؾ ثشؿ٣ رذاػبص ِشصٜ حب٥٘ٝ دس ٘ظش ٣ٔ TD=2.5ثبؿذ. دس ا٤ٙزب ٔب 

150max%ثشاثش    20%ٚ ٥ٔشا٣٤ ٔٛحشeff 1623.2.2.1ثبؿذ. ثب اػتفبدٜ اص رذَٚ  ٣ٔ 

ثشاثش  BD، ضش٤ت ٥ٔشا٣٤ ٔٛحش 20eff%ثشا٢ ٤ه ػ٥ؼتٓ رذاػبص٢ ؿذٜ ثب  IBC2000٘بٔٝ  آ٥٤ٗ

 ثبؿذ. ٣ٔ SD=0.4٘بٔٝ  ٕٞبٖ آ٥٤ٗ 1615.1.2ثبؿذ. اص رذَٚ  ٣ٔ 5/1

 ؿٛد: تح٥ُّ: ػخت٣ ٔٛحش افم٣ رذاػبص ثٝ كٛست تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

m
MN

m
kN

Tg
WK

LLDLPW
D

eff 868.0868
5.2

2
8.9

13472 22
























 

 ثٝ كٛست ص٤ش اػت: DDربثزب٣٤ عشاح٣  ،IBC2000٘بٔٝ  آ٥٤ٗ 79-16ثشاػبع ساثغٝ 

خوب است  










 mm

B
TSgD
D

DD
D 3.017.0

5.1
5.24.0

4
8.9

4 22 
 

 ؿٛد. استفبع وُ لاػت٥ه: عشاح٣: اثؼبد رذاػبص ثب٤ؼت٣ تؼ٥٥ٗ 

mtmDt r
D

r 12.011.0
5.1
17.0

max




 

بت ٔلبِح ثٝ ، ٔـخل500b%ٚ حذاوخش وش٘ؾ  IRHD-60ثشا٢  5-12 رذَٚ ثب اػتفبدٜ اص 

 كٛست ص٤ش اػت:

                                                           
1 High Damping Rubber Bearings 
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 5-12 رذَٚ 

G (2cmمذول ترشی  kضریة اصلاح 
N) ( 2مذول یانگcm

N)  سخیی لاسییکIRHD 

0.93 30 92 30 
0.89 37 118 35 
0.85 45 150 40 
0.8 54 180 45 
0.73 64 220 50 
0.64 81 325 55 
0.57 106 445 60 
0.54 137 585 65 
0.53 173 735 70 
0.52 222 940 75 

57.006.110645.4445 2222  k
m
MN

cm
NG

m
MN

cm
NE 

 ؿٛد: تؼ٥٥ٗ ٣ٔ Sٞب اثتذا ضش٤ت ؿىُ  ثشا٢ ٔحبػجٝ ػغح ٔمغغ ٚ ضخبٔت ٞش ٤ه اص لا٤ٝ

    1009.9400
106

57.02144540021 22





 SS
G

kSE 

    22
22 65.2033203652057.02144521

m
MN

cm
NkSEEc  

LLDLPثشا٢ ٥٘ش٢ٚ لبئٓ  cثشاػبع تٙؾ ٔحٛس٢  ػغح ٔمغغ ٔٛحش :ثٝ كٛست ص٤ش اػت 

2
02

0
2

0

172.084.7347.184.7 mA
m
MN

A
kN

m
MN

A
P LLDL

c   

LLDLPٌبٜ ثشا٢ ؿشا٤ظ وش٘ؾ ثشؿ٣ تحت ثبس لبئٓ  تى٥ٝ 1Aتؼ٥٥ٗ ػغح ٔمغغ ٔٛحش   ثٝ كٛست ص٤ش

 اػت:

2
1

11

048.0
3

%500
65.2033
347.1206

3
6 mA

AAE
PS b

c

LLDL 


   

 ٌبٜ داس٤ٓ: ثشا٢ ؿىؼت ثشؿ٣ تى٥ٝ sfAثشا٢ تؼ٥٥ٗ حذالُ ػغح ٔمغغ 

2098.0
06.1

12.0868.0..
m

G
tK

A
A

tK
G reff

sf
sf

reff



 

ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٔمذاس  ٣ٔ d=0.35mثشاثش  sfAثشا٢ ٔمغغ دا٤شٜ، لغش ٔتٙبظش ثب حذالُ ػغح ٔمغغ 
2

2 039.0 mA  ٞذ ثٛد.خٛا 

    2
210 172.0039.0,048.0,172.0max,,max mAAAA  

 ا٢ ؿىُ داس٤ٓ: ٌبٜ، ثشا٢ ٔمغغ دا٤شٜ ٞب٢ تى٥ٝ ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ا٘ذاصٜ لا٤ٝ

  







 

d
DdA D

re
1

2

cos2sin
4
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A=0.385m2  ٚ2267.0ػغح ٔمغغ ثشاثش  d=0.7mثب لغش  mAre   ٝخٛاٞذ ثٛد. دس كٛست٣ وt 

 ا٢ ؿىُ داس٤ٓ: ٌبٜ ثب ٔمغغ دا٤شٜ ى٥ٝٞب ثبؿذ، ثشا٢ ت تؼذاد لا٤ٝ Nٞب ٚ  ضخبٔت لا٤ٝ

cmtcmt
tt

dS 188.0
4
7020

4
 

 :stتؼ٥٥ٗ ضخبٔت ٚسق فٛلاد٢ 
   

 
mmmtmm

FA
Pttt s
Sre

LLDLii
s 2.10012.0

4.2746.0267.0
347.101.001.022

.
2 1 







  اص

mmts 2 ٕ٘ب٥٤ٓ. ثشا٢ فٛلاد  اػتفبدٜ ٣ٔA36 :ٓداس٤ 

24.2746.06.0
m
MNFF ys  









 

7.0
17.0cos2267.0 12 mAre 

ػب٘ت٥ٕتش ثٝ كٛست ص٤ش  5/2ثب فشم ٚسق پٛؿؾ دس ثبلا ٚ پب٥٤ٗ آٖ ثٝ ا٘ذاصٜ  hٌبٜ  تى٥ٝ وُ استفبع

 اػت:

cmcmtth sr 2.195211125.2211  
 وش٘ؾ ثشؿ٣ ٚ ؿشا٤ظ پب٤ذاس٢: ثشا٢ ثبسٞب٢ لبئٓ داس٤ٓ:

667.1
3

%500
3

206.0
385.065.2033

347.12066, 


 


b

c

LLDL
LLDLc AE

PS 
 

 وٙتشَ پب٤ذاس٢:

 
2

3

2 49467
12.05.2

7.0201006.1
.5.2
..3500

385.0
1347

m
kN

t
LSG

m
kN

A
P

r
cc 




  

، ضخبٔت ٞش N=12ٞب  ، تؼذاد لاh=19.2cmٝ٤ٌبٜ  ُ استفبع تى٥ٝ، وh=70cmٌبٜ  ثٙبثشا٤ٗ لغش تى٥ٝ

ٞب٢  ٚ ضخبٔت ٚسق ts=2mm، ضخبٔت ٞش لا٤ٝ ٚسق Ns=11ٞب٢ فٛلاد٢  تؼذاد ٚسق t=1cmلا٤ٝ 

 ثبؿذ. ػب٘ت٥ٕتش ٣ٔ 5/2فٛلاد٢ ثبلا ٚ پب٥٤ٗ ثشاثش 

بٚة ثٝ كٛست ص٤ش ، دٚسٜ تETABSٙافضاس  ثب اػتفبدٜ اص تح٥ُّ د٤ٙب٥ٔى٣ ا٘زبْ ؿذٜ تٛػظ ٘شْ

 تؼ٥٥ٗ ؿذٜ اػت:

sec67.1sec71.1  DpyDpx TT 
 دس حبِت رذاػبص٢ ؿذٜ ثٝ كٛست ص٤ش اػت: Vbحذالُ ثشؽ پب٤ٝ 

    kNDKDKV DeffDHb 132817.098681  

kND
Tg

WV D
Dp

T
b 127817.0

67.1
2

81.9
52092 22

2 
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  kNVVV bbb 1328,max 21  
 ٥٘ش٢ٚ صِضِٝ عشاح٣ ثشا٢ ػبصٜ ثبلا٢ رذاػبص ثٝ كٛست ص٤ش اػت:

T
I

b
s WkN

R
VV 128.0664

2
1328

 

 تٛاٖ اص ساثغٝ ص٤ش اػتفبدٜ ٕ٘ٛد: اْ سا x٣ٔثشا٢ تٛص٤غ رب٘ج٣ ٥٘ش٢ٚ صِضِٝ دس عجمبت 

sN

i
ii

xx
x V

hw

hwF 


1

 

اْ ٞؼتٙذ. ٥٘ش٢ٚ رب٘ج٣ ثشا٢ عجمٝ ثبْ، ػْٛ ٚ  iاْ ٚ xثٝ تشت٥ت ٚصٖ عجمٝ  xw  ٚiwوٝ دس آٖ 

 1328و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ خٛاٞذ ثٛد. ٥٘ش٢ٚ رب٘ج٣ عجمٝ اَٚ ثشاثش  123ٚ  221، 320ثش دْٚ ثٝ تشت٥ت ثشا

% خشٚد اص ٔشوض٤ت تلبدف٣ ٚ تٛص٤غ ٥٘ش٢ٚ صِضِٝ ثٝ كٛست 5ثبؿذ. ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ٣ٔ

، حذاوخش ٥٘ش٢ٚ فـبس٢ ٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػظ ثش٘بٔٝ ثشا٢  y% دس أتذاد x  ٚ30% دس أتذاد 100

EQLLDLPثبس  ػتٖٛ ٚػغ٣ تحت   ثبؿذ. ثؼلاٜٚ ٥ٔضاٖ تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣  و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ٣ٔ 1387ثشاثش

ثبؿذ. ثشا٢  % 261/0٣ٔ% ٚ 265/0%، ٥ٌ263/0ش٢ ؿذٜ دس ثبْ، ػْٛ ٚ  دْٚ ثٝ تشت٥ت ثشاثش ثب  ا٘ذاصٜ

 وٙتشَ پب٤ذاس٢ تحت ٥٘شٚٞب٢ صِضِٝ داس٤ٓ:

MNkNP EQLLDL 387.11387  

307.0
65.2033267.0

387.1206
.

6 





cre

EQLLDL
sc EA

P
S 

417.1
12.0
17.0
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812

1205.017.01212
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db
eDD 
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1212
006.070

..2
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r
sr tt

B 
 

75.3%50075.075.095.2225.1417.1307.0  bsreqsc  

mDm
hKP

LP
D

effEQLLDL

EQLLDL
outroll 17.031.0

192.08681387
7.01387

2
1

2
1














 

 1گاٌ لاستيكي با َستٍ سربيتكيٍ

 ،عشح ٕ٘ب٥٤ٓ (LRB) ٌبٜ لاػت٥ى٣ ثب ٞؼتٝ ػشث٣تى٥ٝا٢ سا اص  دس كٛست٣ وٝ ثخٛا٥ٞٓ رذاػبص ِشصٜ

ٌبٜ لاػت٥ى٣ ثب تى٥ٝا٢ اص  رذاػبص ِشصٜٕ٘ب٥٤ٓ؛ فشض٥بت٣ وٝ ثشا٢ عشاح٣  ص٤ش ػُٕ ٣ٔ ثٝ كٛست

                                                           
1 Lead Rubber Bearings 
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دٚسٜ تٙبٚة ٞذف ثشا٢ عشاح٣  -1ؿٛد ثٝ ا٤ٙلٛست اػت:  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ ٞؼتٝ ػشث٣

sec5.2DT ،2- ٝ50%ٞب٢ لاػت٥ى٣ ثشاثش  حذاوخش وش٘ؾ ثشؿ٣ لا٤max   ٚ3-  ٥ٔشا٣٤ ٘ؼت

 BDضش٤ت ٥ٔشا٣٤  IBC2000٘بٔٝ  اص آ٥٤ٗ 1623.2.2.1ثبؿذ. ثشاػبع رذَٚ  ٣ٔ 10eff%ٔٛحش 

ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ  ٣ٔ 2/1ثشاثش  LRBثشا٢ ػ٥ؼتٓ رذاػبص  10eff%ٔؼبدَ ثب ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤ ٔٛحش 

 ثبؿذ. ٣ٔ SD=0.4ٞب٢ ثب دٚسٜ تٙبٚة ثبلا ضش٤ت ِشصٜ ثشاثش  ثشا٢ ثشا٢ ػبصٜ

 ػخت٣ ٔٛحش رب٘ج٣ رذاػبص ثشاثش اػت ثب:تحليل: 

m
MN

m
kN

Tg
WK

LLDLPW
D

eff 868.0868
5.2

2
8.9

13472 22
























 

 ٌشدد: ثٝ كٛست ص٤ش تؼ٥٥ٗ ٣ٔ DDربثزب٣٤ عشح 

OKmm
B

TSgD
D

DD
D 











 3.021.0

2.1
5.24.0

4
8.9

4 22 
 

 ثٝ كٛست ص٤ش خٛاٞذ ثٛد: Qdٕٞچ٥ٙٗ ٥٘ش٢ٚ 

kNDK
D

WQ Deffeff
D

D
d 6.2821.0%10868

224





 

 ثشاثش اػت ثب: Kdػخت٣ رب٘ج٣ ٟ٘ب٣٤ 

m
kN

D
QKK

D

d
effd 773

21.0
6.28868  

 طراحي:

2/82.8ؿٛد ٔمبٚٔت تؼ٥ّٓ ٞؼتٝ ػشث٣ ثشاثش  عشاح٣ اص ٞؼتٝ ػشث٣: فشم ٣ٔ -1 mMNf py  

 ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ ٔؼبحت ٞؼتٝ ػشث٣ ثلٛست ص٤ش اػت: ٣ٔ

222
3 5.3210325.0

1082.8
6.28 cmm

f
QA

py

d
p 


  

 ٥ٌش٤ٓ. دس ٘ظش ٣ٔ dp=7 cm2ثٙبثشا٤ٗ لغش آٖ سا 

 لاػت٥ى٣: ٞب٢ عشاح٣ ٔؼبحت ٚ لغش لا٤ٝ -2

mDt ٞب٢ لاػت٥ى٣:  وُ استفبع لا٤ٝ 2-1 D
r 42.0

5.0
21.0

max




 

ٕ٘ب٥٤ٓ  ؿٛد. فشم ٣ٔ ، ٔـخلبت لاػت٥ه ا٘تخبة 5٣ٔ-12 رذَٚ ثب اػتفبدٜ اص رذَٚ  2-2

ب اػت. ٔـخلبت ٔلبِح ث 500b%ٚ وـ٥ذ٣ٌ لاػت٥ه ثشاثش  IRHD-60ػخت٣ لاػت٥ه 

 آ٤ذ: ثذػت ٣ٔ 5-12اػتفبدٜ اص رذَٚ 

57.0,06.1106,45.4445 2222  k
m
MN

cm
NG

m
MN

cm
NE 
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 :Sا٘تخبة ضش٤ت ؿىُ  2-3

    2009.9400
106

57.02144540021 22





 SSS
G

kSE 

    22
22 65.20332033652057.02144521

m
MN

cm
NkSEEc  

، تحت ثبس لبئٓ ٘بؿ٣ اص cٌبٜ ثشاػبع تٙؾ ٔزبص ػٕٛد٢  تى٥ٝ A0تؼ٥٥ٗ ػغح ٔٛحش  2-4

٥٘LLDLPشٚٞب٢ ٔشدٜ ٚ ص٘ذٜ ) :) 

2
02

0
2

0

172.084.7134784.7 mA
m
MN

A
kN

m
MN

A
P LLDL

c   

ثشا٢ وش٘ؾ ثشؿ٣ تحت ثبس لبئٓ ٘بؿ٣ اص ٥٘شٚٞب٢ ٔشدٜ ٚ ص٘ذٜ  A1تؼ٥٥ٗ ػغح ٔٛحش  2-5

(LLDLP :) 

2
1

11

048.0
3

%500
65.2033
347.1206

3
6 mA

AAE
PS b

c

LLDL 


  

 لاػت٥ه: Krػخت٣ استزبػ٣  2-6

m
kNKK

A
A

KK rr
p

rd 630
1720
127121773121

0























 

 ػت٥ى٣ ثشاػبع ؿشا٤ظ خشاث٣ ثشؿ٣:ٞش لا٤ٝ لا Aتؼ٥٥ٗ ػغح ٔٛحش  2-7

2
3 25.0

1006.1
42.0630.. m

G
tKA

A
tKG rr

sf
sf

rr 



 

خٛاٞذ ثٛد. ثٙبثشا٤ٗ  d=0.56m، ٔؼبدَ sfAا٢ ؿىُ، لغش ٔتٙبظش ثب ػغح  ٌبٜ دا٤شٜ ثشا٢ ٤ه تى٥ٝ

 تٛاٖ اص ساثغٝ ص٤ش تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛد: ػغح ٔٛحش سا ٣ٔ

  2
2

2

132.0sin
4

mAdAre   

    2
210 172.0132.0,048.0,172.0max,,max mAAAA  

 ا٢ داس٤ٓ: ٌبٜ دا٤شٜ ٞب٢ لاػت٥ى٣. ثشا٢ تى٥ٝ تؼ٥٥ٗ اثؼبد ٚ لغش لا٤ٝ 2-8

  md
d

DdA D
re 7.0cos2sin

4
1

2









  

2385.0ثٙبثشا٤ٗ  mA   ٝ2267.0وٝ ػغح ث mAre  ٤بثذ. وبٞؾ ٣ٔ 
 ا٢ داس٤ٓ: ٌبٜ دا٤شٜ . ثشا٢ تىNٝ٥ٞب،  ، ٚ تؼذاد لاtٝ٤ضخبٔت لا٤ٝ تى٣،  2-9

cmtcmt
tt

dS 1use88.0
4
7020

4
 

42use42142  NNNtNtr 
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 tsٞب٢ فٛلاد٢  ضخبٔت لا٤ٝ 2-10
   

 
mmtusemmm

FA
Pttt s
Sre

LLDLii
s 2     2.10012.0

4.2746.0267.0
347.101.001.02

.
2 1 







  

A36 ،22دس حب٣ِ وٝ ثشا٢ فٛلاد  /6.164/4.2746.06.0 mMNmMNFF yS   

 7.0/17.0cos2,267.0 12  mAre 
٥ٕتش ػب٘ت 5/2ٞب٢ ثبلا ٚ پب٥٤ٗ ثشاثش  و٥ٙٓ ضخبٔت و٣ّ ٚسق . فشم h٣ٌٔبٜ  استفبع و٣ّ تى٥ٝ 2-11

 اػت. ثٙبثشا٤ٗ:

cmcmmmcmcmtth sr 2.555241425.2241  
 وش٘ؾ ثشؿ٣ ٚ ؿشا٤ظ پب٤ذاس٢: -3

LLDLPثبسٞب٢ لبئٓ  3-1 : 

ok
AE

PS b

c

LLDL
LLDLsc 667.1

3
%500

3
206.0

385.065.2033
347.1206

.
.6, 


 




 

 وٙتشَ پب٤ذاس٢: 3-2

23498
385.0

1347
m
kN

A
P

c  

ok
m
kN

t
LSG

r
c 









 2

3

14133
42.05.2

7.0201006.1
5.2

 

 وٙتشَ لغش ٞؼتٝ ػشث٣: 3-3

ok
d
H

p

p
 0.523.3

13
4225.1 

 :LRB٘تب٤ذ عشاح٣: اثؼبد  -4

؛ ضخبٔت ٞش لا٤ٝ: N=42ٞب٢ لاػت٥ى٣:  ؛ تؼذاد لاh=55.2cmٝ٤؛ وُ استفبع: d=70cmٌبٜ:  لغش تى٥ٝ

t=1cm :؛ لغش ٞؼتٝ ػشث٣dp=13cmٝٞب٢ فٛلاد٢:  ؛ تؼذاد لا٤Ns=41ٝٞب٢ فٛلاد٢:  ؛ ضخبٔت لا٤

ts=2mm؛ 

 ا٢: تح٥ُّ پبػخ ِشصٜ -5

 :ETABSافضاس  ٔذَ وبٔپ٥ٛتش٢ تٛػظ ٘شْ دٚسٜ تٙبٚة ثذػت آٔذٜ اص 5-1

sec67.1sec71.1  DpyDpx TT 
 دس ٔحُ رذاػبص: Vbحذالُ ثشؽ پب٤ٝ  5-2

  kNDKDKV DeffDHb 164121.098681,  

kND
Tg

WV D
Dp

T
b 157821.0

67.1
2

81.9
52092 22

2, 
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  kNVVV bbb 1641,max 2,1,  
 ثٙبثشا٤ٗ عشاح٣ سٚػبصٜ ثب٤ؼت٣ ثشا٢ ثشؽ ص٤ش ثبؿذ:

T
I

b
s WkN

R
VV 157.0820

2
1641

 

 تٛاٖ اص ساثغٝ ص٤ش اػتفبدٜ ٕ٘ٛد: اْ سا x٣ٔج٣ ٥٘ش٢ٚ صِضِٝ دس عجمبت ثشا٢ تٛص٤غ رب٘

sN

i
ii

xx
x V

hw

hwF 


1

 

اْ ٞؼتٙذ. ٥٘ش٢ٚ رب٘ج٣ ثشا٢ عجمٝ ثبْ، ػْٛ ٚ  iاْ ٚ xثٝ تشت٥ت ٚصٖ عجمٝ  xw  ٚiwوٝ دس آٖ 

 ٥٘1641ٛتٗ خٛاٞذ ثٛد. ٥٘ش٢ٚ رب٘ج٣ عجمٝ اَٚ ثشاثش و٥ّٛ 151ٚ  273، 395دْٚ ثٝ تشت٥ت ثشاثش 

% خشٚد اص ٔشوض٤ت تلبدف٣ ٚ تٛص٤غ ٥٘ش٢ٚ صِضِٝ ثٝ كٛست 5ثبؿذ. ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ٣ٔ

، حذاوخش ٥٘ش٢ٚ فـبس٢ ٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػظ ثش٘بٔٝ ثشا٢  y% دس أتذاد x  ٚ30% دس أتذاد 100

EQLLDLPػتٖٛ ٚػغ٣ تحت ثبس    ثبؿذ. ثؼلاٜٚ ٥ٔضاٖ تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣  و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ٣ٔ 1554ثشاثش

 ثبؿذ. % 322/0٣ٔ% ٚ 327/0%، ٥ٌ325/0ش٢ ؿذٜ دس ثبْ، ػْٛ ٚ  دْٚ ثٝ تشت٥ت ثشاثش ثب  ا٘ذاصٜ

 وٙتشَ پب٤ذاس٢ تحت ٥٘شٚٞب٢ صِضِٝ:

MNkNP EQLLDL 554.11554  

343.0
65.2033267.0

554.1206
.
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  006.0
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1205.017.01212
2222 
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4212
006.070

..2
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r
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okbsreqsc  75.3%50075.075.019.135.05.034.0  

552.07731554
552.06.287.01554

2
1

2
1















 hKP
hQLP

dEQLLDL

dEQLLDL
outroll 

okcmDcmm D  212727.0 

  1َاي پاوذيل اصطكاكي سيستم

 ، داس٤ٓ:FPSثشا٢  sec5.2DTدٚسٜ تٙبٚة ٞذف ثشا٢ عشاح٣ ثب ٕٞبٖ 

                                                           
1 Frictional Pendulum Systems 
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ػب٘ت٥ٕتش دس ٘ظش  20ربثزب٣٤ افم٣ عشاح٣ ثشاثش  ٚ 0.06ضش٤ت اكغىبن ػغح وش٢ٚ رذاػبص 

 ٥ٌش٤ٓ. ٣ٔ

 . ؿؼبع ا٘حٙب٢ ػغح وش٢ٚ رذاػبص ثشاثش اػت ثب:FPSتؼ٥٥ٗ اثؼبد  -1

mRmTgR FPS
D

FPS 5.1  use55.1
2

5.28.9
2

22





















 

 ؿٛد: ػخت٣ ٔٛحش و٣ّ ػ٥ؼتٓ رذاػبص ثٝ كٛست ص٤ش تؼ٥٥ٗ ٣ٔ -2

m
kN

D
W

R
WK T

FPS

T
eff 5035

2.0
520906.0

5.1
5209





 

mkNثشاثش  FPS، ثشا٢ ٤ه رذاػبص effKثٙبثشا٤ٗ ٔتٛػظ ػخت٣ ٔٛحش  /5609/5035  ثبؿذ. ٣ٔ 

تٛاٖ ثٝ كٛست ص٤ش آٖ سا  ٚاثؼتٝ اػت وٝ ٣ٔ Dرذاػبص ثٝ ربثزب٣٤ عشاح٣  ٥ٔeffشا٣٤ ٔٛحش  -3

 تؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛد:

%202.0

5.1
2.006.0

06.022


















R
Deff 

 20eff%ٔتٙبظش ثب  BD، ضش٤ت ٥ٔشا٣٤ IBC2000٘بٔٝ  آ٥٤ٗ 1623.2.2.1ثب اػتفبدٜ اص رذَٚ 

ثبؿذ. ثشا٢ ؿشا٤ظ ػب٤ت ػبختٕبٖ رذاػبص٢ ؿذٜ ثب دٚسٜ  ٣ٔ 5/1، ثشاثش FPSثشا٢ ػ٥ؼتٓ رذاػبص 

 ثبؿذ. ٣ٔ SD=0.4تٙبٚة ثّٙذ، ضش٤ت صِضِٝ 

 وٙتشَ ربثزب٣٤ عشاح٣: -4

okmDm
B

TSgD
D

DD
D 











 2.017.0

5.1
5.24.0

4
8.9

4 22 
 

 :vثشآٚسد ربثزب٣٤ لبئٓ  -5

cmm
R
D

FRS
v 3.1013.0

5.12
2.0

2

22




 

 FPSثشا٢ د٤ؼه  d=45cmؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ اص لغش  ثشا٢ د٤ؼه اػتفبدٜ ٣ٔ cm7.1اص ػٕك 

 (2D<داس٤ٓ: )

    okmm
R

d

FPS







013.0017.0
5.12
2/45.0

2
2/:

22

 کنیرل 

 ٔشوض٢ ثشا٢ ثبسٞب٢ صِضِٝ: وٙتشَ ؿشا٤ظ ٞٓ -6

ok
R

D

FPS

 06.013.0
5.1
2.0

 

 :FPSثشا٢ اثؼبد  -7

mRFPSؿؼبع ا٘حٙب٢ ػغح وش٢ٚ،  5.1 ؛ ػٕك د٤ؼهcm7.1؛ لغش د٤ؼه d=45cm 
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 تح٥ُّ پبػخ صِضِٝ: -8

 :ETABSافضاس  دٚسٜ تٙبٚة ثذػت آٔذٜ اص ٔذَ وبٔپ٥ٛتش٢ تٛػظ ٘شْ

sec036.2sec042.2  DpyDpx TT 
 دس ٔحُ رذاػبص: Vbحذالُ ثشؽ پب٤ٝ 

  kNDKDKV effHb 10072.050351,  

kND
Tg

WV
Dp

T
b 10122.0

036.2
2

81.9
52092 22

2, 
























 

  kNVVV bbb 1012,max 2,1,  
 ثٙبثشا٤ٗ عشاح٣ سٚػبصٜ ثب٤ؼت٣ ثشا٢ ثشؽ ص٤ش ثبؿذ:

T
I

b
s WkN

R
VV 097.0506

2
1012

 

 تٛاٖ اص ساثغٝ ص٤ش اػتفبدٜ ٕ٘ٛد: اْ سا x٣ٔثشا٢ تٛص٤غ رب٘ج٣ ٥٘ش٢ٚ صِضِٝ دس عجمبت 

sN

i
ii

xx
x V

hw

hwF 


1

 

اْ ٞؼتٙذ. ٥٘ش٢ٚ رب٘ج٣ ثشا٢ عجمٝ ثبْ، ػْٛ ٚ  iاْ ٚ xثٝ تشت٥ت ٚصٖ عجمٝ  xw  ٚiwوٝ دس آٖ 

 1012و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ خٛاٞذ ثٛد. ٥٘ش٢ٚ رب٘ج٣ عجمٝ اَٚ ثشاثش  94ٚ  168، 244دْٚ ثٝ تشت٥ت ثشاثش 

تٛص٤غ ٥٘ش٢ٚ صِضِٝ ثٝ كٛست  % خشٚد اص ٔشوض٤ت تلبدف٣ 5ٚثبؿذ. ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ٣ٔ

، حذالُ ٚ حذاوخش ٥٘ش٢ٚ فـبس٢ ٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػظ  y% دس أتذاد x  ٚ30% دس أتذاد 100

EQLLDLPثش٘بٔٝ ثشا٢ ػتٖٛ ٚػغ٣ تحت ثبس    ثبؿذ. ثؼلاٜٚ ٥ٔضاٖ  و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ٣ٔ 1410ٚ  74ثشاثش

% ٚ 024/0%، 024/0ْٚ ثٝ تشت٥ت ثشاثش ثب ٥ٌش٢ ؿذٜ دس ثبْ، ػْٛ ٚ  د تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣ ا٘ذاصٜ

 ثبؿذ. % 019/0٣ٔ

 اي اي اجساي غيرسازٌ تحليل ي طراحي لرزٌ -21-1

دس ػبختٕبٖ، ٔشثٛط ثٝ ارضا٣٤ اػت وٝ  1ضٛاثظ ٔشثٛط ثٝ لغؼبت اِحبل٣ ٚ ارضا٢ غ٥شػبختٕب٣٘

. ضشا٤ت ؿٛد ا٢ دس ثبصتبة وُ ػبصٜ ٣ٕ٘ ٔؼٕٛلاً سفتبس د٤ٙب٥ٔى٣ آٟ٘ب ثبػج تغ٥٥ش لبثُ ٔلاحظٝ

سٚد، ٔؼٕٛلاً ثضسٌتش اص ضشا٤ج٣ ٞؼتٙذ وٝ ثشا٢ عشاح٣  ٞب ثٝ وبس ٣ٔ ٥٘شٚٞب٣٤ وٝ ثشا٢ ا٤ٍٙٛ٘ٝ ػبصٜ

                                                           
1 Nonstructural elements 
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تٛاٖ ثٝ ػٝ دػتٝ و٣ّ تمؼ٥ٓ  ا٢ سا ٣ٔ ٥ٌش٘ذ. ارضا٢ غ٥شػبصٜ وُ ػبختٕبٖ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

 ٕ٘ٛد:

 ارضا٢ ٔشثٛط ثٝ ٔؼٕبس٢ ثٙب 
 ٖتبػ٥ؼبت ٔىب٥٘ى٣ ٚ اِىتش٤ى٣ ػبختٕب 
 ٖٔحت٤ٛبت دسٖٚ ػبختٕب 

ٞب، فشٚدٌبٜ ٥ّٞىٛپتش ٚ آ٤ٚضٞب٢ ػمف سا  ٞب، ت٥غٝ پٙبٜ ٞب، ربٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ، آػب٘ؼٛسٞب، پّىبٖ

ٞب٢  وـ٣، پّٝ ٞب٢ ِِٛٝ ٞب٢ تحت فـبس، ػ٥ؼتٓ ٞب٢ رخ٥شٜ، ِِٛٝ تٛاٖ رضٚ دػتٝ اَٚ ٚ ٔخضٖ ٣ٔ

ٞب٢ ٌشٔب٤ـ٣  ػٛص٢، ػ٥ؼتٓ شَ آتؾٞب٢ وٙت ٞب، تبثّٛٞب، ػ٥ؼتٓ ٞب، آ٘تٗ ٞب، دٚدوؾ ، داوت1ثشل٣

ٚ ثم٥ٝ ارضا٢ ص٤ٙت٣ دسٖٚ ػبختٕبٖ سا  ٞب ٞب، وبث٥ٙت ٚ ػشٔب٤ـ٣ رضٚ دػتٝ دْٚ ٚ وتبثخب٘ٝ

پز٤ش  تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ دػتٝ ػْٛ دس ٘ظش ٌشفت. ا٤ٗ ارضا ثٝ اػتخٙب٢ حبلات٣ وٝ اص ٔلبِح ؿىُ ٣ٔ

ذ، داسا٢ خٛاف رزة ا٘شط٢ ٚ ا٘ ػبختٝ ؿذٜ ٚ ٤ب تٛػظ ا٤ٗ ٘ٛع ٔلبِح ثٝ ػبختٕبٖ ٚكُ ؿذٜ

 افض٣ٍ٘ٚ ٘جٛدٜ ٚ ثٙبثشا٤ٗ ٕٔىٗ اػت اػتفبدٜ اص ٘ظش٤ٝ وبٞؾ ٥٘شٚٞب دس آٟ٘ب ٔٙغم٣ ٘جبؿذ.

 اي اَميت اجساي غيرسازٌ -21-1-2

ثب ٚرٛد٢ وٝ ا٤ٗ ارضاء رضٚ اػضب٢ اك٣ّ دس ػبصٜ ٥٘ؼتٙذ أب ثٝ ِحبػ خؼبسات٣ وٝ ٕٔىٗ اػت 

ٞب٢  سػ٥ذ٣ٌ لشاس ٥ٌش٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ػذْ وبسا٣٤ ػ٥ؼتٓدس ح٥ٗ صِضِٝ ا٤زبد ٕ٘ب٤ٙذ، ثب٤ؼت٣ ٔٛسد 

ٞب٢ ٌزؿتٝ ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ا٤زبد  ثبؿذ. تزشثٝ صِضِٝ اٚسطا٘ؼ٣ ثؼذ اص صِضِٝ لبثُ لجَٛ ٣ٕ٘

تٛاٖ اختلالات٣ دس أش وٕه سػب٣٘ ٚ وبس ٥٘شٚٞب٢  ا٢ ٚ ٚاط٣ٌ٘ٛ آٟ٘ب ٣ٔ خشاث٣ دس ارضا٢ غ٥شػبصٜ

ٞب  ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ دس صِضِٝ ثٓ دس اػتبٖ وشٔبٖ تؼذاد٢ اص ث٥ٕبسػتبٖأذاد، ثؼذ اص صِضِٝ داؿتٝ ثبؿذ. 

ثب ٚرٛد ػذْ خشاث٣، ثؼذ اص ٚلٛع صِضِٝ لبدس ثٝ اسائٝ خذٔبت دسٔب٣٘ ٘جٛد٘ذ. ػّت ا٤ٗ أش ؿىؼتٝ 

ٞب٢ ٌشٔب٤ؾ ٚ ت٤ٟٛٝ ٔغجٛع  ثٛد. دس  ؿذٖ خغٛط ِِٛٝ ٚ ٔخبصٖ ٍٟ٘ذاس٢ آة، خشاث٣ دس ػ٥ؼتٓ

ا٢ ٕٔىٗ اػت ثبػج ٔشي افشاد ٌشدد ٚ ٤ب تح٥ُٕ  شاث٣ ارضا٢ غ٥شػبصٜثشخ٣ اص ٔٛاسد ٥٘ض خ

ٞب، ٚاط٣ٌ٘ٛ تز٥ٟضات ػ٥ٍٙٗ،  ٞب، تبثّٛٞب ٚ ؿ٥ـٝ پٙبٜ خؼبسات ٔب٣ِ فشاٚا٣٘ ٌشدد. خشاث٣ ربٖ

 تٛا٘ذ ثبػج ا٤زبد خؼبسات رب٣٘ ٌشدد.  ٞب٢ حب٢ٚ ٔٛاد ػ٣ٕ ٣ٔ ٞب، لغغ ِِٛٝ وتبثخب٘ٝ

                                                           
1 Escalators 
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 (1995خشاث٣ دس ٤ه تبثّٛ تج٥ّغبت٣ دس ح٥ٗ صِضِٝ وٛثٝ) 5-12 ؿىُ 

ٞب ٚ خؼبسات ا٤زبد ؿذٜ ثشا٢ ارضا٢  ٞب٣٤ اص خشاث٣ ٕ٘ٛ٘ٝ 9-12 ؿىُ تب  5-12 ؿىُ ب٢ ٞ ؿىُ

ؿٛد وٝ ٞش ٤ه اص ا٤ٗ خؼبسات  ٞذ. ثشاحت٣ د٤ذٜ ٣ٔد ا٢ دس ح٥ٗ چٙذ صِضِٝ سا ٘ـبٖ ٣ٔ غ٥شػبصٜ

 تٛا٘ذ ثبػج ا٤زبد خؼبسات رب٘ج٣ ٥٘ض ٌشدد. ٣ٔ

 
 وـ٣ ػبختٕبٖ خشاث٣ دس ػ٥ؼتٓ ِِٛٝ 6-12 ؿىُ 
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 (1985بسػتبٖ دس ح٥ٗ صِضِٝ ٔىض٤ه )ؿىؼت دس خشپـتٝ ٤ه ث٥ٕ 7-12 ؿىُ 
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 (1994خشاث٣ دس ٕ٘ب٢ ٤ه ػبختٕبٖ دس ح٥ٗ صِضِٝ ٘ٛستش٤ذد ) 8-12 ؿىُ 

 
 (1382ٓ )خشاث٣ دس احش ػذْ اتلبَ كح٥ح ٕ٘ب ثٝ د٤ٛاس دس ح٥ٗ صِضِٝ ث 9-12 ؿىُ 
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 مشخصات فيسيكي كلي -21-1-1

ٞب دس ثشاثش صِضِٝ  ا٢ دس ػبختٕبٖ پز٤ش٢ ارضا٢ ٘بػبصٜ ثشخ٣ اص ٔـخلبت ف٥ض٤ى٣ ثبػج آػ٥ت

 ثبؿٙذ. ؿٛ٘ذ. ثشخ٣ اص ا٤ٗ ٔـخلبت ثٝ كٛست ص٤ش ٣ٔ ٣ٔ

 ٜؿٛد وٝ  ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ أش ثبػج ٣ٔ ا٢ دس ٘مبط ثبلا٢ ػبصٜ لشاس دادٜ ٣ٔ ث٥ـتش ارضا٢ ٘بػبص

س و٣ّ تحت حشوت ص٥ٔٗ ٘جبؿٙذ ٚ حشوت آٟ٘ب دس ح٥ٗ صِضِٝ تٛػظ پبػخ ا٤ٗ ارضاء ثغٛ

 ؿٛد. د٤ٙب٥ٔى٣ ػبصٜ تـذ٤ذ ٣ٔ
 ٜا٢ دس ثشاثش ٚصٖ ػبصٜ ػجه ٚ داسا٢ ػخت٣ وٕتش٢ ٘ؼجت ثٝ  ٚصٖ ا٤ٗ ارضاء ٘بػبص

ٞب٢ عج٥ؼ٣  ؿٛ٘ذ، ٕٔىٗ اػت فشوب٘غ ثبؿذ ٚ ٚلت٣ ثٝ ػبصٜ ٔتلُ ٣ٔ ػخت٣ ػبصٜ ٣ٔ

ب٢ عج٥ؼ٣ ػبصٜ ٘ضد٤ه ؿذٜ ٚ دس ٟ٘ب٤ت تـذ٤ذ ثشا٢ آٟ٘ب ا٤زبد ٞ ا٤ٗ ارضا ثٝ فشوب٘غ

 ٌشدد.
 ٗتش ثبؿذ ٚ ا٤ٗ  ٕٔىٗ اػت ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤ ا٤ٗ ارضاء دس ثشاثش ٥ٔشا٣٤ ػبصٜ ٔمذاس پب٥٤

 وٙذ. ٞب ؿشا٤ظ سا ثشا٢ ا٤زبد تـذ٤ذ فشاٞٓ خٛاٞذ ٣ٔ وٕجٛد ٥ٔشا٣٤ دس ا٤ٗ إِبٖ
  ٝػبصٜ ٔتلُ ؿذٜ ٚ تحت تحش٤ه ا٤ٗ ارضاء ٕٔىٗ اػت دس ث٥ؾ اص ٤ه ٘مغٝ ث

 ٞب٢ ٔختّف لشاس ٥ٌش٘ذ. ٌبٜ تى٥ٝ

 مشخصات كلي پاسخ -21-1-3

ا٢ ٔؼتؼذ خشاث٣  ٔـخلبت ف٥ض٤ى٣ ؿشح دادٜ ؿذٜ دس فٛق، ثذ٤ٗ ٔؼ٣ٙ ٥٘ؼتٙذ وٝ ارضا٢ ٘بػبصٜ

دس ح٥ٗ صِضِٝ ٞؼتٙذ. ثّىٝ ثذ٤ٗ ٔؼ٣ٙ اػت وٝ سفتبس ٚ پبػخ ا٤ٗ ارضاء دس ثشاثش صِضِٝ ثب سفتبس ٚ 

ٞب٢ ٔتؼبسف ٥٘ؼت. ثشخ٣  ٕبٖ ٔتفبٚت ثٛدٜ ٚ ٔٙغجك ثب سفتبس ؿٙبختٝ ؿذٜ ػبختٕبٖپبػخ ػبخت

 تٛاٖ ثٝ كٛست ص٤ش خلاكٝ ٕ٘ٛد: اص ا٤ٗ ٔـخلبت سا ٣ٔ

 ٜا٢ وٝ ثٝ آٖ ٔتلُ  ا٢ ثٝ خلٛك٥بت د٤ٙب٥ٔى٣ ٚ پبػخ ػبصٜ پبػخ ٤ه إِبٖ ٘بػبص

 ؿذ.ثب ؿٛد ٚاثؼتٝ ثٛدٜ ٚ ا٤ٗ أش ٔؼتمُ اص ٔـخلبت رٙجؾ ص٥ٔٗ ٣ٔ ٣ٔ
 ٜٞب دس  ا٢ ثٝ ٥ٔضاٖ ص٤بد٢ ٚاثؼتٝ ثٝ ٔىبٖ لشاس ٥ٌش٢ ا٤ٗ إِبٖ پبػخ ٤ه إِبٖ ٘بػبص

ثبؿذ. ثذ٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ لشاس ٌشفتٗ ا٤ٗ ارضاء دس تشاصٞب٢ ٔختّف ثبػج  داخُ ػبختٕبٖ ٣ٔ

 ٞب٢ ٔتفبٚت٣ خٛاٞذ ؿذ. ثشٚص پبػخ
 ٖٙذ. ثغٛس٢ وٝ حشوت ثبؿ ا٢ داسا٢ ا٘ذسوٙؾ ٔتمبث٣ّ ثب ارضا٢ ػبصٜ ٣ٔ ٞب٢ ٘بػبصٜ إِب

 تٛا٘ذ حشوت ػبصٜ سا ٥٘ض دچبس تغ٥٥ش وٙذ. ا٢ ٣ٔ ٤ه إِبٖ ٘بػبصٜ
 ٖؿٛ٘ذ، ا٤ٗ ارضاء ثب  ا٢ دس چٙذ ٘مغٝ ٔتلُ ٣ٔ ا٢ ثٝ ػبصٜ ٞب٢ ٘بػبصٜ ٚلت٣ إِب

ثبؿٙذ سٚثشٚ ؿذٜ ٚ ا٤ٗ خٛد ػجت پ٥چ٥ذ٣ٌ سفتبس  ٞب٢ ٔتفبٚت٣ وٝ غ٥ش ٕٞفبص ٣ٔ حشوت

 ؿٛد. آٟ٘ب ٣ٔ
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 ٝثبؿذ، ثٙبثشا٤ٗ  ا٢ وٕتش اص ٥ٔشا٣٤ ػبصٜ ٣ٔ ٥ٔشا٣٤ ٔٛرٛد دس ارضاء ٘بػبصٜ اص آ٘زب٣٤ و

 تٛاٖ ٤ىٙٛاخت دس ٘ظش ٌشفت. سفتبس و٣ّ ا٤ٗ دٚ ػ٥ؼتٓ پ٥چ٥ذٜ ؿذٜ ٚ ٥ٔشا٣٤ سا ٣ٕ٘
 ٜا٢ ٘ضد٤ه  ثب تٛرٝ ثٝ ٔؼبئُ ٔغشح ؿذٜ دس فٛق، ٕٔىٗ اػت فشوب٘غ اك٣ّ ارضاء ٘بػبص

 ؿٛد. خٛد ثبػج ا٤زبد تـذ٤ذ ٣ٔ فشوب٘غ اك٣ّ ػبصٜ اك٣ّ ؿذٜ وٝ ا٤ٗ

 اي سازي اجساء واسازٌ مذل -21-1-4

ا٢ دس ٤ه ػبختٕبٖ ٚرٛد داس٘ذ.  ٕٞب٘غٛس وٝ دس لجُ اؿبسٜ ؿذ ع٥ف ٚػ٥ؼ٣ اص ارضا٢ ٘بػبصٜ

ثٙبثشا٤ٗ ٘جب٤ذ ا٘تظبس داؿت وٝ ٤ه سٚؽ و٣ّ ٤ب ٤ه اػتب٘ذاسد پز٤شفتٝ ؿذٜ ثشا٢ ٔذِؼبص٢ 

ثشا٢ ٔذِؼبص٢ ا٤ٗ ارضا ثب٤ؼت٣ ثش سفتبس د٤ٙب٥ٔى٣ ا٤ٗ ا٤ٙچ٥ٙٗ ارضا٣٤ ٚرٛد داؿتٝ ثبؿذ. ٥ِىٗ 

تٛاٖ ٔذِؼبص٢ ا٤ٗ ارضاء سا دس ػٝ ثخؾ و٣ّ تمؼ٥ٓ ٕ٘ٛد: كّت،  ارضاء ٚالف ثٛد. ثغٛس و٣ّ ٣ٔ

تٛاٖ آٖ سا ثٝ  ا٘ؼغبف پز٤ش ٚ آ٤ٚختٝ اص ػمف. دس كٛست٣ وٝ رضء ٘بػبصٜ ثٝ كٛست كّت ثبؿذ، ٣ٔ

٣ٔ ٔؼبدَ رشْ و٣ّ إِبٖ ٚ ػخت٣ ٔؼبدَ ػخت٣ كٛست ٤ه ػ٥ؼتٓ ٤ه دسرٝ آصاد٢ ثب رش

ٞب٢ ٤ه ػبختٕبٖ تٛػظ پ٥چ  ٌبٜ آٖ ٔذِؼبص٢ ٕ٘ٛد. ٔٛتٛسٞب٢ ٘لت ؿذٜ ثش س٢ٚ ػمف تى٥ٝ

وٙذ،  ثبؿٙذ. دس حبِت٣ وٝ رضء ٘بػبصٜ ثٝ كٛست ا٘ؼغبف پز٤ش سفتبس ٣ٔ ٞب٣٤ اص ا٤ٗ حبِت ٣ٔ ٔخبَ

رشْ ٚ ػخت٣ تٛص٤غ ؿذٜ ٔذِؼبص٢ ٕ٘ٛد. ثب٤ؼت٣ آٖ سا ثٝ كٛست ٤ه ػ٥ؼتٓ چٙذ دسرٝ آصاد٢ ثب 

ا٢ داسا٢  ا٤ٗ ٘ٛع ٔذِؼبص٢ تمش٤جبً ؿج٥ٝ ٔذِؼبص٢ ػبختٕبٖ اػت ٣ِٚ دس كٛست٣ وٝ رضء غ٥شػبصٜ

ٞب ٚ تبثّٛٞب٢  تٛا٘ذ ثب ٔذِؼبص٢ ٤ه ػبختٕبٖ ٔؼ٣ِٕٛ ٔتفبٚت ثبؿذ. ِِٛٝ ٌبٜ ثبؿذ ٣ٔ چٙذ تى٥ٝ

ا٢ ثٝ  ؼتٙذ. دس ٟ٘ب٤ت دس كٛست٣ وٝ رضء غ٥ش ػبصٜا٢ ٞ ٞب٣٤ اص ا٤ٗ ٘ٛع ارضاء غ٥ش ػبصٜ اػلاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛاٖ آٖ سا ثٝ كٛست ٤ه پب٘ذَٚ ٚاسٚ٘ٝ ٤ه دسرٝ آصاد٢ دس ٘ظش ٌشفت. ٘ٛع  كٛست آ٤ٚض ثبؿذ، ٣ٔ

ؿٛ٘ذ، چشا وٝ خشاث٣ آٟ٘ب دس ح٥ٗ صِضِٝ ثؼ٥بس  ا٢ ػٕٛٔبً دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٕ٘ اخ٥ش ارضاء غ٥شػبصٜ

حشوت ؿذ٤ذ ا٤ٗ ارضاء دس ح٥ٗ صِضِٝ ٕٔىٗ ثبؿذ ثٝ  ٔؼٕٛلاً ٘بچ٥ض اػت. ٥ِىٗ دس كٛست٣ وٝ

ارضاء د٤ٍش ضشثٝ ٚاسد وٙذ )ٔب٘ٙذ ِٛػتشٞب( ثب٤ؼت٣ حشوبت ٘ٛػب٣٘ آٟ٘ب ثشسػ٣ ؿٛد. دس ػٝ دٞٝ 

ا٢ ثٝ ا٘زبْ  ٞب٢ ٔذِؼبص٢ ارضا٢ غ٥شػبصٜ ٞب٢ ص٤بد٢ دس رٟت ثذػت آٚسدٖ سٚؽ ٌزؿتٝ تلاؽ

ا٢، خغٛط ِِٛٝ ٚ تز٥ٟضات  وٙتشَ ػ٥ؼتٓ ٞؼتٝسػ٥ذٜ اػت. اوخش ا٤ٗ تحم٥مبت ثشا٢ تز٥ٟضات 

ا٢ ػٕٛٔبً ػخت ٚ دؿٛاس  ٞب٢ دل٥ك تح٥ُّ ارضاء غ٥شػبصٜ ثحشا٣٘ ثٝ ا٘زبْ سػ٥ذٜ اػت. سٚؽ

ٞب٢ ػبدٜ رٟت  ٞب ػٕٛٔبً داسا٢ تؼذاد دسربت آصاد٢ ص٤بد ٞؼتٙذ. ٤ى٣ اص سٚؽ ٞؼتٙذ. ا٤ٗ ػ٥ؼتٓ

ا٢  اػت. دس ا٤ٗ سٚؽ إِبٖ غ٥ش ػبصٜ 1خ عجمٝا٢ اػتفبدٜ اص سٚؽ ع٥ف پبػ تح٥ُّ ارضاء غ٥ش ػبصٜ

تٛاٖ اص  ؿٛ٘ذ ٚ ٣ٔ ا٢ تح٥ُّ ٣ٔ ؿٛد. ػپغ ارضاء غ٥شػبصٜ ثش حؼت ع٥ف پبػخ ػبختٕبٖ ث٥بٖ ٣ٔ

ع٥ف پبػخ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. تٛرٝ ؿٛد دس ا٤ٗ حبِت ع٥ف پبػخ٣ وٝ ثشا٢ تحش٤ه پب٤ٝ ارضاء 

                                                           
1 Floor Response Spectrum Method 
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٥ٔٗ ٔتفبٚت اػت. ثٝ ٥ٕٞٗ خبعش ثٝ آٖ ٥ٌشد ثب ع٥ف پبػخ ص ا٢ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ غ٥شػبصٜ

ا٢ داؿتٝ  ؿٛد. دس كٛست٣ وٝ دس ٞش عجمٝ ٤ه إِبٖ غ٥شػبصٜ سٚؽ ع٥ف پبػخ عجمٝ ٌفتٝ ٣ٔ

تٛا٘ذ  ٞب٢ پبػخ ٞش ٘مغٝ ٣ٔ ثبؿ٥ٓ، ثشا٢ ٞش ٤ه اص عجمبت ٥٘بص ثٝ ٤ه ع٥ف پبػخ داس٤ٓ وٝ ع٥ف

ٝ ٔؼٕٛلاً تٛػظ ٤ه تح٥ُّ تبس٤خچٝ ا٢ ثب ثم٥ٝ ٘مبط ٔتفبٚت ثبؿذ. ع٥ف پبػخ عجم ثٝ عٛس ثشرؼتٝ

ٍ٘بؿت ثشا٢ ت٥ٟٝ ع٥ف پبػخ عشاح٣  تٛاٖ اص ٤ه ؿتبة ؿٛد. اص آ٘زب٣٤ وٝ ٣ٕ٘ صٔب٣٘ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

ٞب اػتفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ دس ٟ٘ب٤ت اص سٚؽ  ٍ٘بؿت ا٢ اص ؿتبة اػتفبدٜ ٕ٘ٛد، ثب٤ؼت٣ اص ٔزٕٛػٝ

دٜ ٕ٘ٛد. سٚؽ د٤ٍش رٟت ٥ٌش٢ ٚ ٤ب سٚؽ پٛؽ ٔمبد٤ش، رٟت ثذػت آٚسدٖ ع٥ف اػتفب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

تح٥ُّ ع٥ف٣، اػتفبدٜ اص ع٥ف عشاح ثشا٢ ٤ه ص٥ٔٗ ٔـخق اػت وٝ د٤ٍش ٥٘بص٢ ثٝ اػتفبدٜ اص 

 .1تح٥ُّ تبس٤خچٝ صٔب٣٘ ٘ذاسد

 اي َاي لرزٌ وامٍ اي در آييه ضًابط لرزٌ -21-1-5

٘زبْ ا٢ ثٝ ا ٞب٢ ص٤بد٢ ثشا٢ دس اػٕبَ ضٛاثظ عشاح٣ ارضا٢ ٘بػبصٜ ا٢ تلاؽ ٞب٢ ِشصٜ ٘بْ دس آ٥٤ٗ

ا٢، ٔغٕئٗ ؿذٖ اص پب٤ذاس٢، ػذْ  ا٢ دس عشاح٣ ارضا٢ ٘بػبصٜ ٞب٢ ِشصٜ ٘بٔٝ سػ٥ذٜ اػت. ٞذف آ٥٤ٗ

ا٢ تمش٤جبً ثٝ  ٞب ثشا٢ ارضا٢ ٘بػبصٜ ٘بٔٝ ا٢ اػت. ضٛاثظ ا٤ٗ آ٥٤ٗ ِغضؽ ٚ ػذْ ٚاط٣ٌ٘ٛ ارضا٢ ٘بػبصٜ

ه ٥٘ش٢ٚ ٔؼبدَ رب٘ج٣ ٞب ٤ ٘بٔٝ ٞب اػت. ث٤ٛظٜ آ٘ىٝ ا٤ٗ آ٥٤ٗ ٔب٘ٙذ ضٛاثظ آٟ٘ب ثشا٢ ػبختٕبٖ

ا٢ ٘ؼجت  ا٢، ؿتبة ص٥ٔٗ، ٔىبٖ إِبٖ ٘بػبصٜ وٙٙذ وٝ ا٤ٗ ٥٘شٚ تبثؼ٣ اص ٚصٖ إِبٖ ٘بػبصٜ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

ا٢ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ  ثٝ استفبع ػبصٜ، تم٤ٛت د٤ٙب٥ٔى٣ إِبٖ ٚ لبث٥ّت رزة ا٘شط٢ دس إِبٖ غ٥ش ػبصٜ

دس ثشاثش تغ٥٥شؿىُ ٘ؼج٣ عجمٝ حؼبع  ا٢ وٝ ٞب ضٛاثغ٣ ثشا٢ عشح ارضا٢ ٘بػبصٜ ٘بٔٝ دس ا٤ٗ آ٥٤ٗ

 ثبؿذ، ٚرٛد داسد. ٣ٔ

پز٤ش ثش  ا٢ ٚ غ٥شؿىُ وٝ دٚ ػضٛ غ٥شػبصٜ 10-12 ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ٔخبَ( لبة ػٝ عجمٝ 

ا٢ سا تؼ٥٥ٗ ٕ٘ب٥٤ذ. ٚصٖ  س٢ٚ آٖ اػت سا دس ٘ظش ث٥ٍش٤ذ. ٥٘ش٢ٚ رب٘ج٣ ٞش ٤ه اص ارضاء غ٥شػبصٜ

٢ اِحبل٣ ارضا

تٗ ٚ  5/4ثشاثش 

ػبختٕبٖ 

 ثبؿذ. ٔؼى٣٘ٛ ٣ٔ

 

                                                           
1 Biggs and Roesset (1970), Amin et al. (1971), Kapur and Shao (1973), Peters et al. 
(1977) Vanmarcke (1977), Atalik (1978) and Singh (1980). 

 10-12 ؿىُ 
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ثبؿذ. ٥ِىٗ ٔخبَ فٛق ثشٚؽ  ا٢ خلاكٝ ٣ٔ دس ساثغٝ ثب اصا٢ غ٥شػبصٜ 2800ضٛاثظ اػتب٘ذاسد 

ا٢ عجك ثٙذ  ٘بٔٝ ٥٘ش٢ٚ رب٘ج٣ ثشا٢ ارضا٢ غ٥شػبصٜ ؿٛد. دس ا٤ٗ آ٥٤ٗ ثشسػ٣ ٣ٔ UBC97٘بٔٝ  آ٥٤ٗ

 د:ؿٛ تٛػظ ساثغٝ ص٤ش تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 1632.2

p
r

x

p

pap
p W

h
h

R
ICa

F 









 31 

ضش٤ت اكلاح  pRٔتغ٥٥ش اػت،  5/2تب  1ثبؿذ وٝ ث٥ٗ  ضش٤ت ثضسٌٕٙب٣٤ رضء ٣ٔ paوٝ دس آٖ 

ثبؿذ وٝ ٘ٛع خبن ٚ فبكّٝ اص ٌؼُ ثؼت٣ٍ داسد. ٞش  ضش٤ت صِضِٝ ٣ٔ aCثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ  پبػخ ٣ٔ

ؿٛد وٝ ثب اػتفبدٜ اص  ٘بٔٝ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ا٤ٗ آ٥٤ٗ O-16ثب اػتفبدٜ اص رذَٚ  pa  ٚpRٚ ضش٤ت د

 4.0aCآ٤ٙذ. دس ا٤ٗ ٔخبَ فشم و٥ٙذ  ثذػت ٣ٔ 5/1ٚ  1ثٝ تشت٥ت ثشاثش  pa  ٚpRرذَٚ 

ثبؿذ وٝ ٘جب٤ؼت٣ ٥ٞچٍبٜ وٕتش اص كفش دس  استفبع رضء اِحبل٣ اص تشاص پب٤ٝ ٣ٔ hxثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ  ٣ٔ

 ثبؿذ. ثشا٢ رضء ٔٛرٛد دس عجمٝ ٕٞىف داس٤ٓ: تشاص ثبْ اص تشاص پب٤ٝ ٣ٔ hr٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد ٚ 

 ton2.15.4
95.10

031
5.1

14.01












pF 

٥٘ppaش٢ٚ رب٘ج٣ ػضٛ ٘جب٤ؼت٣ وٕتش اص  1632.2ثشاػبع ثٙذ  WIC 7.0 .ثبؿذ 

26.126.15.414.07.07.02.1  pppap FWICF 
 ثشا٢ ػضٛ ٔٛرٛد دس ثبْ داس٤ٓ:

 ton8.45.4
95.10
95.1031

5.1
14.01












pF 

٥٘ppaش٢ٚ رب٘ج٣ ػضٛ ٘جب٤ؼت٣ ث٥ـتش اص  1632.2ثشاػبع ثٙذ  WIC 4 .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد 

 ton8.42.75.414.044  pppap FWICF کنیرل 

اٖ ٤ه ػضٛ اِحبل٣ سا ثلٛست كّت دس ٘ظش ٌشفت وٝ دٚسٜ تٙبٚة آٖ تٛ تٛرٝ ٕ٘ب٥٤ذ دس حبِت٣ ٣ٔ

پز٤ش  پز٤ش ٚ ؿىُ پز٤ش، ٥ٕ٘ٝ ؿىُ ثشا٢ اػضب٢ غ٥شؿىُ pRحب٥٘ٝ ثبؿذ. ٔمذاس  06/0ػضٛ وٕتش اص 

 اػت. 3ٚ  5/1، 1ثتشت٥ت ثشاثش 

پز٤ش ثش س٢ٚ آٖ اػت سا دس ٘ظش  ا٢ ٚ ؿىُ ػضٛ غ٥شػبصٜ وٝ دٚ 10-12 ؿىُ ٔخبَ( لبة ػٝ عجمٝ 

تٗ  5/4ا٢ سا تؼ٥٥ٗ ٕ٘ب٥٤ذ. ٚصٖ ارضا٢ اِحبل٣ ثشاثش  ث٥ٍش٤ذ. ٥٘ش٢ٚ رب٘ج٣ ٞش ٤ه اص ارضاء غ٥شػبصٜ

 ثبؿذ. ٚ ػبختٕبٖ ٔؼى٣٘ٛ ٣ٔ
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 11-12 ؿىُ 

، تٛػظ ساثغٝ ص٤ش تؼ٥٥ٗ UBC97٘بٔٝ  آ٥٤ٗ 1632.2ا٢ عجك ثٙذ  ص٥ٜ٘ش٢ٚ رب٘ج٣ ثشا٢ ارضا٢ غ٥شػب

 ؿٛد: ٣ٔ
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h
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 31 

 O-16ثب اػتفبدٜ اص رذَٚ  pa  ٚpRثبؿذ. ٞش دٚ ضش٤ت  ٣ٔ 4.0aCدس ا٤ٗ ٔخبَ فشم و٥ٙذ 

پز٤ش ثٛدٖ  ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ؿىُ pa  ٚpRٛد وٝ ثب اػتفبدٜ اص رذَٚ ؿ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ UBC97٘بٔٝ  آ٥٤ٗ

 آ٤ٙذ. ثشا٢ رضء ٔٛرٛد دس عجمٝ ٕٞىف داس٤ٓ: ثذػت ٣ٔ 3ٚ  5/2ارضاء، ثٝ تشت٥ت ثشاثش 

 ton5.15.4
95.10

031
3

14.05.2












pF 

٥٘ppaش٢ٚ رب٘ج٣ ػضٛ ٘جب٤ؼت٣ وٕتش اص  1632.2ثشاػبع ثٙذ  WIC 7.0 .ثبؿذ 

5.126.15.414.07.07.05.1  pppap FWICF 
 ثشا٢ ػضٛ ٔٛرٛد دس ثبْ داس٤ٓ:

 ton65.4
95.10
95.1031

3
14.05.2












pF 

٥٘ppaش٢ٚ رب٘ج٣ ػضٛ ٘جب٤ؼت٣ ث٥ـتش اص  1632.2ثشاػبع ثٙذ  WIC 4 .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد 

 ton62.75.414.044  pppap FWICF کنیرل 

 حب٥٘ٝ ثبؿذ. 06/0ؿٛد وٝ دٚسٜ تٙبٚة آٟ٘ب ث٥ؾ اص  ضا٣٤ اعلاق ٣ٔپز٤ش ثٝ ار ارضاء اِحبل٣ ؿىُ

ثش س٢ٚ آٖ ٘لت  3ٚ  2سا وٝ ٤ه تبث٢ّٛ وٙتشَ ث٥ٗ عجمبت  12-12 ؿىُ ٔخبَ( لبة چٟبس عجمٝ 

٥٥ش ، تغ8خ٥ض٢ خ٣ّ٥ ص٤بد، ػبصٜ ثب ا٥ٕٞت ص٤بد، ضش٤ت سفتبس ػبصٜ ثشاثش  ؿذٜ اػت. ٔٙغمٝ ثب ِشصٜ
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2ػب٘ت٥ٕتش ٚ ثشا٢ تبث٢ّٛ وٙتشَ،  86.0sٔىبٖ ٘ؼج٣ عجمٝ 
7107

cm
kgEI  ثبؿذ.  ٣ٔ

 ٔمذاس ٍِٙش ٚ ثشؽ ا٤زبد ؿذٜ دس تبثّٛ سا تؼ٥٥ٗ ٕ٘ب٥٤ذ.

 
 12-12 ؿىُ 

٢ اِحبل٣ ثب٤ؼت٣ ثشا٢ تغ٥٥شٔىبٖ ٚالؼ٣ عشح، ، ارضاUBC97٘بٔٝ  آ٥٤ٗ 1632.4ثشاػبع ثٙذ 

(M.عشاح٣ ؿٛ٘ذ ) 

cm 816.486.087.07.0  sM R 

kg.cm  15182
365

816.410766
2

7

2 






H

EIM M 

 
kg 83

5.182
15182

2/


H
MV 

 َا اي سازٌ َاي تقريبي در تحليل ي طراحي لرزٌ ريش -21-3

ٞب٢ دل٥ك، داؿتٗ د٤ذ و٣ّ ٚ  تح٥ُّٞب٢  ٞب دس ثشاثش صِضِٝ ثٝ ػجت پ٥چذ٣ٌ ثشا٢ عشح ا٥ِٚٝ ػبصٜ

٤ه عشح ا٥ِٚٝ ضشٚس٢ اػت. عشاح٣ ٤ه ػبصٜ ٤ه سٚ٘ذ ػؼ٣ ٚ خغبػت. دس كٛست٣ وٝ عشاح 

٥ٌشد. دس كٛست دس دػتشع  داسا٢ تزشثٝ وبف٣ ثبؿذ، ٍٕٞشا٣٤ ثٝ عشاح ٟ٘ب٣٤ ػش٤ؼتش كٛست ٣ٔ

ٞب٢ تمش٤ج٣ ثشا٢  دٜ اص سٚؽٞب اػتفب ثش ثٛدٖ ا٤ٗ تح٥ُّ افضاسٞب٢ وبٔپ٥ٛتش٢ ٚ ٤ب صٔبٖ ٘جٛدٖ ٘شْ

ا٘زبْ تح٥ُّ ٚ دػت ٤بفتٗ ثٝ ٔمبعغ ا٥ِٚٝ ػجت وبٞؾ صٔبٖ ٔحبػجبت خٛاٞذ ؿذ. پب٤ذاس٢ ٤ه 

 ثبؿٙذ، تب٥ٔٗ ٌشدد. ػبصٜ ثب٤ؼت٣ دس ثشاثش ثبسٞب٢ افم٣، دس حب٣ِ وٝ تحت ثبسٞب٢ حم٣ّ ٣ٔ

Web: www.M-Alirezaei.com Telegram Channel: @AlirezaeiChannel

.استفاده غیرتجاری از این اثر بلامانع است



 ٔجبحج ٤ٚظٜ                                                                                                                           686

 َاي طبقاتي ساختمان -21-3-2

ٞب٢ ا٤زبد ؿذٜ تحت  ٞب ٚ تغ٥٥شٔىبٖ ٙؾدس ا٤ٗ ثخؾ تٛض٥حبت ٔختلش٢ دس استجبط ثب تؼ٥٥ٗ ت

ٞب٢ لبث٣ اسائٝ خٛاٞذ ؿذ. فشض٥بت٣ وٝ دس ا٤ٙزب ثشا٢ تح٥ُّ ثٝ وبس  ثبسٞب٢ رب٘ج٣ ثشا٢ ػبختٕبٖ

 سٚد، ػجبستٙذ اص: ٣ٔ

o ؿٛ٘ذ. ثبسٞب٢ رب٘ج٣ ثٝ كٛست ٔتٕشوض دس تشاص عجمبت اػٕبَ ٣ٔ 
o ُٞب ٘بچ٥ض  ٤زبد تغ٥٥شؿىُٞب٢ ا٤زبد ؿذٜ ٘بؿ٣ اص خٕؾ ثٛدٜ ٚ احش ثشؽ دس ا تغ٥٥شؿى

 ٞب٢ ثشؿ٣ دس د٤ٛاسٞب لبثُ تٛرٝ اػت. احش تغ٥٥ش ؿىُثبؿذ. ٥ِىٗ  ٣ٔ
o ُؿٛد. ٞب٢ ا٤زبد ؿذٜ دس احش ثبسٞب٢ ٔحٛس٢ كشف ٘ظش ٣ٔ اص تغ٥٥شؿى 

 (ZMPريش وقطٍ لىگر صفر ) -21-3-2-2

ٖ فشم ؿذٜ ٔحُ ٍِٙش كفش دس اِف سا دس ٘ظش ث٥ٍشد وٝ دس آ13-12 ؿىُ لبة ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس 

 وٙذ. ثٙبثشا٤ٗ: ػتٖٛ سا لغغ ٣ٔ h0استفبػ٣ ٔخُ 

(1-1)  
2

,
2

00 hhVMVhM topbot


 

 
 ٕ٘ٛداس تغ٥٥شات ٍِٙش خٕـ٣ دس احش ثبسٞب٢ رب٘ج٣ 13-12 ؿىُ 

( ZMPثبؿذ. ٔٛلؼ٥ت ٍِٙش كفش ) ٣ٔ ، ث٥بٍ٘ش حبكُ رٕغ ٥٘شٚٞب٢ افم٣ ثبلا٢ ػتVٖٛوٝ دس آٖ 

 ؿٛد: ثٝ كٛست ص٤ش تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

( 12-19)  bottop MMh
h

/1
10


 

 ٍِٙشٞب٢ ٞٓ ػلأت ٞؼتٙذ. topM  ٚbotMوٝ دس آٖ 
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( 12-20)  
2

1,
2

hVMhVM topbot
 

 

 اػت. vاْ، ػٕذتبً ٚاثؼتٝ ثٝ ٘ؼجت iدس عجمٝ  دس ٤ه لبة، ٔمذاس  

( 12-21) 
i

b

kc
k

v i 

lIkوٝ دس آٖ 
ii bb /  ٚhIk

ii cc /  ٕٗٞچ٥ٙ ٚ
ibI  ٚ

icI  ٝثٝ تشت٥ت ٕٔبٖ ا٤ٙشػ٣ ٔشثٛط ث

51.0ثبؿٙذ. دس ػُٕ ثب٤ؼت٣  اْ i٣ٔت٥ش ٚ ػتٖٛ   v  .ة ٚ ح دٚ حبِت 13-12 ؿىُ ثبؿذ

ة، ػخت٣ ت٥شٞب٢ ث٥ٟٙب٤ت 13-12 ؿىُ دٞذ. دس  ٣ٔ حذ٢ ثشا٢ ٕ٘ٛداس ٍِٙش خٕـ٣ سا ٘ـبٖ

ح، ػخت٣ 13-12 ؿىُ فشم ؿذٜ ٚ ٘مغٝ ٍِٙش كفش دس ٚػظ استفبع ػتٖٛ ٚالغ ؿذٜ اػت ٚ دس 

 ثبؿذ. ت٥شٞب كفش فشم ؿذٜ ٚ ٕ٘ٛداس ٍِٙش ثٝ كٛست ٤ه ت٥ش عشٜ ٣ٔ

ٞب٢ آٖ ٥٘ض حبثت  ٝ داسا٢ استفبع عجمبت ٤ىؼبٖ ٚ ػخت٣ ت٥ش ٚ ػتٖٛحبَ ٤ه لبة ٤ىٙٛاخت و

عجمٝ، تحت ثبس رب٘ج٣  15ٚ  10، 6ثبؿذ سا دس ٘ظش ث٥ٍش٤ذ. دس ٤ه ٔغبِؼٝ ػذد٢، دس ػٝ لبة  ٣ٔ

 1000ٚ  10، 5، 2، 1، 5/0، 1/0، 01/0ثشاثش  vثب تٛص٤غ ٔخّخ٣ ؿىُ ٚ ثشا٢ ٔمبد٤ش ٔختّف 

Gدس ػٝ عجمٝ ٔحبػجٝ ؿذ:  ت( ا٘زبْ ؿذ. ٔمذاس ٘ؼجت حبِ 48ٞب٣٤ )دس ٔزٕٛع  تح٥ُّ 1 

دس عجمبت  )دس ٚػظ استفبع ػبصٜ(. ٔمذاس ٘ؼجت  m)دس عجمٝ اَٚ( ٚ  2)دس عجمٝ ٕٞىف(، 

ؿىُ دس  vدس ثشاثش  ٚ ٔمبد٤ش ٘بچ٥ض٢ ٞؼتٙذ. ٔمبد٤ش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘ٛداسٞب٢ ثبلا٣٤ ٟٔٓ ٥٘ؼت 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 12-14 

 
 vدس ثشاثش   تغ٥٥شات 14-12 ؿىُ 

 mثبؿذ. ٔمذاس  ، ثضسٌتش اص ٤ه v<0.2٣ٔٚ دس  6/0تب  5/0دس حذٚد  ، ٔمذاس v>2ثشا٢ ٔمبد٤ش 

ٞب ٔؼٕٛلاً ٤ىٙٛاخت دس  ٔب٘ذ. دس ػبصٞب٢ ثت٣ٙ وٝ دس ػتٖٛ ثبل٣ ٣ٔ 5/0دس حذٚد  v>0.5ثشا٢ 

( ٚ ٍِٙش ٤5.0mب 5.0mثٛدٜ، ) 5.0mؿٛ٘ذ، دس ا٤ٗ حبِت  استفبع دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ

وٕتش اص ٍِٙش ٚالؼ٣ ثٛدٜ ٚ ثٟتش اػت ٔمذاس ٍِٙش ٔحبػجٝ ؿذٜ سا  5.0mٔحبػجٝ ؿذٜ ثب فشم 
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دس تغ٥٥ش اػت. ثشا٢ ٔمبد٤ش  9/0تب  5/0ث٥ٗ  2دسكذ افضا٤ؾ داد. ٔمذاس  15تب  10ثٝ ٥ٔضاٖ 

v<0.1 تٛاٖ تٛص٤غ ٍِٙش دس استفبع سا ثٝ ٔب٘ٙذ ت٥ش وٙؼَٛ دس ٘ظش ٌشفت. ٣ٔ 

سا دس ٘ظش ث٥ٍش٤ذ وٝ تحت ثبس  15-12 ؿىُ ٔخبَ( لبة دٜ عجمٝ ٤ىٙٛاخت ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس 

bcثبؿذ. دس ا٤ٗ لبة  شاص ٣ٔرب٘ج٣ ثٝ كٛست ٤ىٙٛاخت ٚ ثشاثش ٤ه و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ دس ٞش ت kk  

ا٘ذ. تٛػظ  ة ٔمذاس دل٥ك ٍِٙشٞب ٔحبػجٝ ٚ داخُ پشا٘تض ٘ٛؿتٝ ؿذ15ٜ-12 ؿىُ ثبؿذ. دس  ٣ٔ

v=1 ،5.0m، 53.02ٔمبد٤ش تمش٤ج٣ ٍِٙش ثب اػتفبدٜ اص  14-12 ؿىُ    ٚ66.0G 

 ا٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ثشا٢ عجمٝ ٕٞىف داس٤ٓ: ثبؿٙذ وٝ خبسد پشا٘تض ٘ٛؿتٝ ؿذٜ ٣ٔ

 mkNmkNhFM GGbot . 5.9. 9.9366.0
2

10..
2
1 10

1

   

   mkNmkNhFM GGtop . 5.5. 1.5334.0
2

10.1.
2
1 10

1

   

/1.0دس كٛست٣ وٝ    cb kkv  ح، ٔمبد٤ش دل٥ك ٍِٙشٞب دس داخُ 15-12 ؿىُ فشم ؿٛد، دس

، v=1 ،5.0mٔمبد٤ش تمش٤ج٣ ٍِٙش ثب اػتفبدٜ اص  14-12 ؿىُ پشا٘تض ٘ٛؿتٝ ؿذٜ اػت ٚ تٛػظ 

88.02   ٚ3.1G ػت.سد اص پشا٘تض ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اثبؿٙذ وٝ دس خب ٣ٔ 
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 15-12 ؿىُ 

 ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ثشا٢ عجمٝ ٕٞىف:

 mkNmkNM . 8.91. 5.1933.1
2

10
 

   mkNmkNM . .54. 5.433.11
2

10
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سٌزاس٢ ٔخّخ٣ ٘ـبٖ ٞب٢ ثب د ثشا٢ حبِت15-12 ؿىُ ت تب 15-12 ؿىُ ا٢ دس  ٞب٢ ٔـبثٝ حبِت

 دادٜ ؿذٜ اػت.
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16- Hall, J.F., 1999. “Discussion on „The Role of Damping in Seismic Isolation‟,” 
Earthquake Eng. Struct. Dyn.,28, 1717–1720. 

17- International Code Council (ICC), 2000. International Building Code, International 
Code Council, Falls Church, VA. 
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نامهانگلیسیبهفارسیواژه
Accelerogram ًگاضت ضتاب 

accelerometer اسصُ ًگاسی تشای ثثت ضتاب صلضلِ تِ صَست تاتعی اص صهاى 

accretionary wedge ُگَُ ّای تْن افضٍد 
Active Earth Pressure ساًص هَثش خان ،ساًص هحشن خان 
active fault گسل فعال 

aftershocks ُپسلشص 

Alluvium آتشفت 

Amplification تمَیت 

antithetic fault 
گسلْای عادی فشعی سا وِ جْت آًْا تشخلاف جْت گسل اصلی ًاحیِ است،گسل آًتی 

 تتیه ًاهٌذ
Artesian آستضیي 
ASCE (American 
Society of Civil 
Engineers) 

 اًجوي هٌْذسیي عوشاى آهشیىا

asthenosphere ٌَسفشلایِ سٌگ ًشم ،است 

back-azimuth 
صاٍیِ افمی یه صهیٌلشصُ اص گیشًذُ ًسثت تِ هشوض سطحی دس جْت -آصیوَت تشگطتی 

 حشوت عمشتِ ّای ساعت
backward directivity پزیشی پسشٍجْت 

Base shear ِتشش پای 

bedrock سٌگ تستش 

Body-wave magnitude تضسگی هَج حجوی 

Building Official ىتاصسساى ساختوا 

bulk modulus هذٍل تاله 
California bearing ratio 
(CBR) 

 آصهایص ًسثت تاستشی والیفشًیا

characteristic earthquake ِهطخصات صلضل 

Compressibility لاتلیت فطشدگى ،تشاون پزیشى 

Consolidated Drained ُتحىین یافتِ صّىطی ضذ 

Consolidated Undrained ًطذُ تحىین یافتِ صّىطی 

Consolidation Test آصهایص تحىین 

Contractor پیواى واس 

Crust ِپَست 

d'Alembert's principle اصل دالاهثش 

damping هیشایی 

deformation demand تماضای تغییش ضىل 

deterministic تعیٌی 

Dewatering آتگیشی 
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digital recording ثثت دیجیتالی سلَم 

Dilation آهاس 

dip-slip fault گسل ضیة لغض 

Direct Shear Test آصهایص تشش هستمین 
duration (of strong 
shaking) 

 هذت صهاى تىاى لَی

Effective Shear تشش هَثش 

epicenter ِهشوض صلضل 

equations of motion هعادلات حشوت 

Erosion فشسایص 

Estimating تشآٍسد 

fault creep 
یی تذسیجی دس طَل یه گسل تِ طَسی وِ ایي عول ووتش تا فعالیت جاتجا -خضش گسل

 ّای لشصُ ای هحسَس ّوشاُ تَدُ ٍ تِ صَست ًسثتاً آسام اتفاق هی افتذ

fault scarp 
صخشُ ای وِ تا حشوت دس اهتذاد گسل ایجاد هی ضَد. پلِ گسلی سخٌوَى  -پلِ گسلی

 ٍ فشسایص لشاس گیشد سطحی اص گسل است، پیص اص ایٌىِ تحت تأثیش َّاصدگی
finite-fault گسل هحذٍد 

fling step گام جْطی 
focal depth (of 
earthquakes) 

 عوك واًًَی

Fourier spectra ِطیف فَسی 

Fragility ًاصوى ،صٍدضىٌى ،تشدى 

Freeze هسذٍد وشدى 

Friction اصطىان 

Geologist صهیي ضٌاس 

granular soil خان داًِ ای 

Hamilton's principle اصل ّاهیلتَى 

Homogeneous ّوگي ،هتجاًس 

Hooke's Law لاًَى َّن 

hybrid تشویثی، پیًَذی 

impulsive ِهاًٌذگًَِ، پالسضشت 
intensity (of 
earthquakes) 

 ضذت صلضلِ

isoseismal ُخطَط ّولشص 

Kaolinite ُهادُ سسى هتثلَس ضذ 

Laplacian لاپلاسی 

left-lateral fault گطل اهتذاد لغض چپ گشد 

moment magnitude تضسگی گطتاٍسی 

normalized ُّوپایِ ضذ 

oblique-slip لغضش هشوة 
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Optimum Moisture 
Content 

 دسصذ سطَتت هٌاسة خان

Organic Soil خان آلی 

P wave ِهَج اٍلی 
Particle Size 
Distribution 

 تَصیع اًذاصُ رسات

Penetration Resistance دسجِ ًفَر 

Plasticity Index اًذیس خویشى ،ًوایِ خویشى 

plate tectonics صفحات صهیي ساخت 
prediction (of 
earthquakes 

 پیطگَیی صلضلِ

Rayleigh waves اهَاج سیلی 

Relative Compaction تشاون ًسثی 

resonance ّوگاهی 

reverse fault گسل هعىَس 

risk (seismic) احتوال خساسات 

Rock Mechanics هىاًیه سٌگ 

S wave هَج تشضی 

seismic hazard ِخطش صلضل 

seismic moment گطتاٍس لشصُ ای 

seismicity لشصُ خیضی 

settlement ًطست 

Shear Strength هماٍهت تشضی 

Shrinkage Limit حذ اًمثاض 

Soil Mechanics هىاًیه خان 

Soil Structure تواى خانساخ 

strain rate ًشخ وشًص 

stress drop افت تٌص 

strong ground motion تىاى لَی صهیي 

Strong-motion parameter هطخصات جٌثص لَی صهیي 

teleseism ُدٍس لشص 

Tensile Test آصهایص وطص 

texture of soil تافت خان 

tsunami ُسًَاهی، آتلشص 
Unconsolidated 
Undrained 

 صهایص تحىین ًیافتِ صّىطی ًطذُآ

virtual work واس هجاصی 

Vulnerability آسیة پزیشی 
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لماتمخففک
ACES شىاسی کمیتٍ دايری در مُىدسی زمیه 

ASCE اوجمه مُىدسیه عمران آمریکا 

ATC اوجمه علًم کاربردی 

BSSA شىاسی آمریکا پژيَشىامٍ اوجمه زمیه 

CERL اختمانمراکس پژيَشی مُىدسی س 

CUREe َای کالیفرویا در زمیىٍ مُىدسی زلسلٍ داوشگا 

CUREE َا در زمیىٍ مُىدسی زلسلٌٍ  داوشگا  ىسرسیًمک 

EE ٍمُىدسی زلسل 

EERC مرکس مطالعات مُىدسی زلسلٍ در داوشگاٌ برکلی آمریکا 

EERI ٍمًسسٍ تحقیقات مُىدسی زلسل 

EESD ٌَا مُىدسی زلسلٍ ي دیىامیک ساز 

EQ لسلٍز 

EQGM ٍجىبش زمیه در زلسل 

EQ-RC ٌَای مقايم در برابر زلسلٍ ساز 

EQ-RD ٍطراحی در برابر زلسل 

FEMA سازمان مدیریت بحران فدرال 

IAEE المللی مُىدسی زلسلٍ اوجمه بیه 

LABC آوجلس َای لًس وامٍ ساختمان آییه 

P-BEE مُىدسی زلسلٍ براساس عملکرد 

SEAOC ازٌ کالیفرویااوجمه مُىدسی س 

SSA شىاسی آمریکا اوجمه زمیه 

UBC َا وامٍ یکىًاخت ساختمان آییه 

UCB داوشگاٌ کالیفرویا در برکلی 

USGS شىاسی ایالات متحدٌ سازمان زمیه 

WCEE ٍکىفراوس جُاوی مُىدسی زلسل 
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 پیوست الف

 روبط مهم
 ( تبذیل واحذها1-الف

 USCSٍاحذ  SIٍاحذ  SIًواد  ضزب شَد در SIتِ ٍاحذ  USCSتزای تثذیل 

0.0929 m2 فَت هکعة هتز هزتع 

0.2831 m3 فَت هکعة هتز هکعة 

6.894 kPa پًَذ تز ایٌچ هزتع کیلَپاسکال 

4.448 N پًَذ ًیزٍ ًیَتي 

1.356 N.m فَت پًَذ ًیَتي هتز 

1.355 kN.m کیپس فَت کیلًَیَتي 

0.06309 L/s ِگالي تز دقیقِ لیتز تز ثاًی 

6.89 MPa کیپس تز ایٌچ هزتع هگاپاسکال 

25.4 mm ایٌچ هیلیوتز 

304.8 mm فَت هیلیوتز 

0.3048 m فَت هتز 

0.0006452 mm2 ایٌچ هزتع هیلیوتز هزتع 

0.00001638 mm3
 ایٌچ هکعة هیلیوتز هکعة 

0.000000416 mm4
 4ایٌچ تِ تَاى  4هیلیوتز تِ تَاى  

16.0 kg/m3 پًَذ تز ایٌچ هکعة کیلَگزم تز هتز هکعة 

1.49 kg/m پًَذ تز فَت کیلَگزم تز هتز 

14.59 N/m پًَذ ًیزٍ تز فَت ًیَتي تز هتز 

175.1 N/m پًَذ ًیزٍ تز ایٌچ ًیَتي تز هتز 

703.0 kg/m2 یٌچ هزتعپًَذ تز ا کیلَگزم تز هتز هزتع 

4.88 kg/m2 پًَذ تز فَت هزتع کیلَگزم تز هتز هزتع 

47.88 Pa پًَذ تز فَت هزتع پاسکال 

0.1129 N.m پًَذ ایٌچ ًیَتي هتز 

1.8288 m فاتَم هتز 

6.4516 cm2 ایٌچ هزتع ساًتیوتز هزتع 

30.48 cm/sec2 ِفَت تز هجذٍر ثاًیِ ساًتیوتز تز هجذٍر ثاًی 

0.30479 m/sec2 فَت تز هجذٍر ثاًیِ ز تز هجذٍر ثاًیِهت 
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 ضرایب میرایی( 2-الف

ضزیة هیزایی  ct(، FT/Lضزیة هیزایی) c(، FT/L2ضزیة لشجت سیال) در رٍاتط سیز، 

یا ضزیة اتلاف  (، F/Lضزیة سختی) k(، FT/Lضزیة هیزایی هعادل) ceq(، FLT/radدٍراًی)

 (rad/Tای ارتعاش) فزکاًس ساٍیِ ٍ  (L/Tسزعت) vهیزایی ساسُ، 
 ًَع هیزاگز ضزیة هیزایی

2

28
r
lAc




 

شعاع سَراخ ٍ  rهساحت پیستَى،  Aکِ در آى: 

l تاشذ. طَل پیستَى هی 

 هیزاگز لشج )داشپَت( -1

 

h
Ac 

 

 تاشذ. هساحت ٍرق هی Aکِ در آى: 

 هیزاگز تزشی -2

 













 


1

4
1

4
2

2

3
2

2
12

h
rr

h
brct  

 هیزاگز چزخشی -3

 

0

4
x

F
c f

eq


 

WFکِ در آى  ff   ٍf  ضزیة اصکاک

 ٍW تاشذ. ٍسى هی 

 هیزایی اصطکاکی -4
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kceq  5- هیزایی هصالح 

 

...111

21


ccceq

 هیزاگزّای سزیال -6 

 
...21  ccceq 7- هیزاگزّای هَاسی 

 
 ای زاویهفرکانس طبیعی ( 2-الف

 سیستن ای فزکاًس طثیعی ساٍیِ

m
k

 
1- 

 

3
smm

k



 

 تاشذ. جزم فٌز هی smکِ در آى 

جزم تِ ّوزاُ فٌزی تِ  -2

 msجزم 

 

m
k2

 
3- 
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21
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5- 

 

m
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b
a

 
 هیلِ صلة تا جزم -6

 
 سختی معادل( 3-الف

 سیستن سختی هعادل

21

111
kkk

 

21

21
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kkk


 

1- 

 
21 kkk  2- 
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1

2

2

2

2

k
b

k
a

bak



 

3- 

 

321

11
kkk

k


 

 

321

321

kkk
kkkk



 

4- 

 

31
192
L

EInnkk 
 

ّاست. فزض شذُ کِ ّیچ  تعذاد ٍرق nکِ در آى 

 ّا ٍجَد ًذارد. اصطکاکی تیي ٍرق

5- 

 
 i iiH kk 2cos 

 i iiV kk 2sin 

سختی قائن  Vkسختی جاًثی ٍ  Hkکِ در آى 

 تاشذ. هجوَعِ فٌزّا هی

6- 

 
 ( الفبای یونانی4-لفا

Rho   Iota   Alpha  
Sigma   Kappa   Beta  

Tau   Lambda   Gamma  

Upsilon   Mu   Delta  
Phi   Nu   Epsilon  
Chi   Xi   Zeta  

Psi   Omicron   Eta  

Omega   Pi   Theta  
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 بپیوست 

 مشخصات مقاطع
 IPEنیم پهن ( مقطع 1-ب

IP
E

 mm Cm2 Kg/m Cm4 Cm3 Cm Cm4 Cm3 Cm 

h b s t r1 c h-2c F G Ix Sx rx Iy Sy ry 

80 80 46.0 3.8 5.2 5 10.2 59 7.64 6 80.1 20 3.24 8.49 3.69 1.05 

100 100 55.0 4.1 5.7 7 12.7 7.4 10.3 8.1 171 34.2 4.07 15.9 5.79 1.24 

120 120 64.0 4.4 6.3 7 13.3 93 13.2 10.4 318 53 4.9 27.7 8.65 1.45 

140 140 73.0 4.7 6.9 7 13.9 112 16.4 12.9 541 77.3 5.74 44.9 12.3 1.65 

160 160 82.0 5.0 7.4 9 16.4 127 20.1 15.8 869 109 6.58 68.3 16.7 1.84 

180 180 91.0 5.3 8 9 17 146 23.9 18.8 1320 146 7.42 101 22.2 2.05 

200 200 100.0 5.6 8.5 12 20.5 159 28.5 22.4 1940 194 8.26 142 28.5 2.24 

220 220 110.0 5.9 9.2 12 21.2 177 33.4 26.2 2770 252 9.11 205 37.3 2.48 

240 240 120.0 6.2 9.8 15 24.8 190 39.1 30.7 3890 324 9.97 2.84 47.3 2.69 

270 270 135.0 6.6 10.2 15 25.2 219 45.9 36.1 5790 429 11.2 420 62.2 3.02 

300 300 150.0 7.1 10.7 15 25.7 248 53.8 42.2 8360 557 12.5 604 80.5 3.35 

330 330 160.0 7.5 11.5 18 29.5 271 62.6 49.1 11770 713 13.7 788 98.5 3.55 

360 360 170.0 8.0 12.7 18 30.7 298 72.7 57.1 16270 904 15 1040 123 3.79 

400 400 180.0 8.6 13.5 21 34.5 331 84.5 66.3 23130 1160 16.5 1320 146 3.95 
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 IPB بال پهن ( مقطع2-ب
IP

B
 

(H
E

B
) mm Cm2 Kg/m Cm4 Cm3 Cm Cm4 Cm3 Cm 

h b s t r c h-2c F G Ix Sx rx Iy Sy ry 

100 100 100 6 10 12 22 56 26 20.4 450 89.9 4.16 167 33.5 2.53 

120 120 120 6.5 11 12 23 74 34 26.7 864 144 5.04 318 52.9 3.06 

140 140 140 7 12 12 24 92 43 33.7 1510 216 5.93 550 78.5 3.58 

160 160 160 8 13 15 28 104 54.3 42.6 2490 311 6.78 889 111 4.05 

180 180 180 8.5 14 15 29 122 65.3 51.2 3830 426 7.66 1360 151 4.57 

200 200 200 9 15 18 33 134 78.1 61.3 5700 570 8.54 2000 200 5.07 

220 220 220 9.5 16 18 34 152 91 71.5 8090 736 9.43 2840 258 5.59 

240 240 240 10 17 21 38 164 106 83.2 11260 938 10.3 3920 327 6.08 

260 260 260 10 17.5 24 41.5 177 118 93 14920 1150 11.2 5130 395 6.58 

280 280 280 10.5 18 24 42 196 131 103 19270 1380 12.1 6590 471 7.09 

300 300 300 11 19 27 46 208 149 117 25170 1680 13 8560 571 7.58 

320 320 300 11.5 20.5 27 47.5 225 161 127 30820 1930 13.8 9240 616 7.57 

340 340 300 12 21.5 27 48.5 243 171 134 36660 2160 14.6 9690 646 7.53 

360 360 300 12.5 22.5 27 49.5 251 181 142 43190 2400 15.5 10140 676 7.49 

400 400 300 13.5 24 27 51 298 198 155 57680 2880 17.1 10820 721 7.4 

450 450 300 14 26 27 53 344 218 171 79890 3550 19.1 11720 781 7.33 

500 500 300 14.5 28 27 55 390 239 187 107200 4290 21.2 12620 842 7.27 
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 UNPع ناودانی ( مقط3-ب
U

N
P

 mm Cm2 Kg/m Cm4 Cm3 Cm Cm4 Cm3 Cm Cm Cm 

h b s t r2 c h-2c F G Ix Sx rx Iy Sy ry ey xM 

30x15 30 15 4 4.5 2 9 12 2.21 1.74 2.53 1.69 1.07 0.38 0.39 0.42 0.52 0.74 

30 30 33 5 7 3.5 14.5 1 5.44 4.27 6.39 4.26 1.08 5.33 2.68 0.99 1.31 2.22 

40x20 40 20 5 5.5 2.5 11 18 3.66 2.87 7.58 3.79 1.44 1.14 0.86 0.56 0.67 1.01 

40 40 35 5 7 3.5 14.5 11 6.21 4.87 14.1 7.05 1.5 6.68 3.08 4.04 1.33 2.32 

50x25 50 25 5 6 3 12.5 25 4.92 3.86 16.8 6.73 1.85 2.49 1.48 0.71 0.81 1.34 

50 50 38 5 7 3.5 15 20 7.12 5.59 26.4 10.6 1.92 9.12 3.75 1.13 1.37 2.47 

60 60 30 6 6 3 12.5 35 6.46 5.07 31.6 10.5 2.21 4.51 2.16 1.19 0.91 1.5 

65 65 42 5.5 7.5 4 16 33 9.03 7.09 57.5 17.7 2.52 14.1 5.07 1.25 1.42 2.6 

80 80 45 6 8 4 17 47 11 8.64 106 26.5 3.1 19.4 6.36 1.33 1.45 2.67 

100 100 50 6 8.5 4.5 18 64 13.5 10.6 206 41.2 3.91 29.3 8.49 1.47 1.55 2.93 

120 120 55 7 9 4.5 19 82 17 13.4 364 60.7 4.62 43.2 11.1 1.59 1.6 3.03 

140 140 60 7 10 5 21 97 20.4 16 605 86.4 5.45 62.7 14.8 1.75 1.75 3.37 

160 160 65 7.5 10.5 5.5 22.5 116 24 18.8 925 116 6.21 85.3 18.3 1.89 1.84 3.56 

180 180 70 8 11 5.5 23.5 133 28 22 1350 150 6.95 114 22.4 2.02 1.92 3.75 

200 200 75 8.5 11.5 6 24.5 151 32.2 25.3 1910 191 7.7 148 27 2.14 2.01 3.94 

220 220 80 9 12.5 6.5 26.5 166 37.4 29.4 2690 245 8.48 197 33.6 2.3 2.14 4.2 

240 240 85 9.5 13 6.5 28 185 42.3 33.2 3600 300 9.22 248 39.6 2.42 2.23 4.39 

260 260 90 10 14 7 30 201 48.3 37.9 4820 371 9.99 317 47.7 2.56 2.36 4.66 

280 280 95 10 15 7.5 32 216 53.3 41.8 6280 448 10.9 399 57.2 2.74 2.53 5.02 
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 INPنیم پهن ( مقطع 4-ب
IP

E
 mm Cm2 Kg/m Cm4 Cm3 Cm Cm4 Cm3 Cm 

h b s=r1 t r2 c h-2c F G Ix Sx rx Iy Sy ry 

80 80 42 3.9 5.9 2.3 10.5 59 7.57 5.94 77.8 19.5 3.2 6.29 3 0.91 

100 100 50 4.5 6.8 2.7 12.5 75 10.6 8.34 171 34.2 4.01 12.2 4.88 1.07 

120 120 58 5.1 7.7 3.1 14 92 14.2 11.1 328 54.7 4.81 21.5 7.41 1.23 

140 140 66 5.7 8.6 3.4 15.5 109 18.2 14.3 573 81.9 5.61 35.2 10.7 1.4 

160 160 74 6.3 9.5 3.8 17.5 125 22.8 17.9 935 117 6.4 54.7 14.8 1.55 

180 180 82 6.9 10.4 4.1 19 142 27.9 21.9 1450 161 7.2 81.3 19.8 1.71 

200 200 90 7.5 11.3 4.5 20.5 159 33.4 26.2 2140 214 8 117 26 1.87 

220 220 98 8.1 12.2 4.9 22 176 39.5 31.1 3060 278 8.8 162 33.1 2.02 

240 240 406 8.7 13.1 5.2 24 192 46.1 36.2 4250 354 9.59 221 41.7 2.2 

260 260 113 9.4 14.1 5.6 26 208 53.3 41.9 5740 442 10.4 288 51 2.32 

280 280 119 10.1 15.2 6.1 27.5 225 61 47.9 7590 542 11.1 364 61.2 2.45 

300 300 125 10.8 16.2 6.5 29.5 241 69 54.2 9800 653 11.9 451 72.2 2.56 

320 320 131 11.5 17.3 6.9 31 258 77.7 61 12510 782 12.7 555 84.7 2.67 

340 340 137 12.2 18.3 7.3 33 274 86.7 68 15700 923 13.5 674 98.4 2.8 

360 360 143 13 19.5 7.8 35 290 97 76.1 19610 1090 14.2 818 114 2.9 

380 380 149 13.7 20.5 8.2 37 306 107 84 24010 1260 15 975 131 3.02 

400 400 155 14.4 21.6 8.6 38.5 323 118 92.4 29210 1460 15.7 1160 149 3.13 
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 پپیوست 

 تنش مجاز اعضای فشاری

2/2400( تنش مجاز اعضای فشاری بر حسب ضریب لاغری برای 1-پ cmkgFy   مطابق

 مبحث دهم از مقررات ملی ایران

K
L

/r
 

F
a
 

K
L

/r
 

F
a
 

K
L

/r
 

F
a
 

K
L

/r
 

F
a
 

K
L

/r
 

F
a
 

K
L

/r
 

F
a
 

K
L

/r
 

F
a
 

1 1437 31 1327 61 1162 91 951 121 695 151 461 181 321 
2 1435 32 1322 62 1156 92 943 122 686 152 454 182 317 
3 1432 33 1318 63 1149 93 936 123 677 153 449 183 314 
4 1429 34 1313 64 1143 94 928 124 667 154 443 184 310 
5 1426 35 1308 65 1137 95 920 125 658 155 437 185 307 
6 1423 36 1303 66 1130 96 912 126 648 156 431 186 304 
7 1420 37 1298 67 1123 97 904 127 638 157 426 187 300 
8 1417 38 1293 68 1117 98 896 128 629 158 421 188 297 
9 1414 39 1288 69 1110 99 887 129 631 159 415 189 294 

10 1411 40 1283 70 1103 100 879 130 621 160 410 190 291 
11 1408 41 1278 71 1097 101 871 131 612 161 405 191 288 
12 1404 42 1272 72 1090 102 863 132 603 162 400 192 285 
13 1401 43 1267 73 1083 103 854 133 594 163 395 193 282 
14 1397 44 1262 74 1076 104 846 134 585 164 390 194 279 
15 1394 45 1256 75 1069 105 838 135 576 165 386 195 276 
16 1390 46 1251 76 1062 106 829 136 568 166 381 196 273 
17 1386 47 1245 77 1055 107 821 137 559 167 376 197 271 
18 1382 48 1240 78 1048 108 812 138 551 168 372 198 268 
19 1379 49 1234 79 1041 109 803 139 543 169 368 199 265 
20 1375 50 1228 80 1034 110 795 140 536 170 363 200 263 
21 1371 51 1223 81 1026 111 786 141 528 171 359 

 

22 1367 52 1217 82 1019 112 777 142 521 172 355 
23 1362 53 1211 83 1012 113 768 143 513 173 351 
24 1358 54 1205 84 1004 114 759 144 506 174 347 
25 1354 55 1199 85 997 115 750 145 499 175 343 
26 1350 56 1193 86 989 116 741 146 493 176 339 
27 1345 57 1187 87 982 117 732 147 486 177 335 
28 1341 58 1181 88 974 118 723 148 479 178 331 
29 1336 59 1175 89 967 119 714 149 473 179 328 
30 1332 60 1168 90 959 120 705 150 467 180 324 
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2/3600( تنش مجاز اعضای فشاری بر حسب ضریب لاغری برای 2-پ cmkgFy   مطابق

 مبحث دهم از مقررات ملی ایران

K
L

/r
 

F
a
 

K
L

/r
 

F
a
 

K
L

/r
 

F
a
 

K
L

/r
 

F
a
 

K
L

/r
 

F
a
 

K
L

/r
 

F
a
 

K
L

/r
 

F
a
 

1 2155 31 1940 61 1607 91 1173 121 717 151 461 181 321 
2 2150 32 1931 62 1594 92 1157 122 705 152 454 182 317 
3 2145 33 1921 63 1581 93 1140 123 694 153 449 183 314 
4 2140 34 1911 64 1568 94 1124 124 683 154 443 184 310 
5 2135 35 1902 65 1555 95 1107 125 672 155 437 185 307 
6 2129 36 1892 66 1541 96 1090 126 661 156 431 186 304 
7 2123 37 1882 67 1528 97 1074 127 651 157 426 187 300 
8 2117 38 1872 68 1514 98 1057 128 641 158 421 188 297 
9 2111 39 1861 69 1501 99 1040 129 631 159 415 189 294 

10 2105 40 1851 70 1487 100 1022 130 621 160 410 190 291 
11 2099 41 1841 71 1473 101 1005 131 612 161 405 191 288 
12 2092 42 1830 72 1459 102 987 132 603 162 400 192 285 
13 2085 43 1819 73 1445 103 970 133 594 163 395 193 282 
14 2079 44 1808 74 1431 104 952 134 585 164 390 194 279 
15 2072 45 1797 75 1417 105 952 135 576 165 386 195 276 
16 2064 46 1786 76 1402 106 934 136 568 166 381 196 273 
17 2057 47 1775 77 1388 107 917 137 559 167 376 197 271 
18 2050 48 1764 78 1373 108 900 138 551 168 372 198 268 
19 2042 49 1752 79 1359 109 884 139 543 169 368 199 265 
20 2034 50 1741 80 1344 110 868 140 536 170 363 200 263 
21 2026 51 1729 81 1329 111 852 141 528 171 359 

 

22 2018 52 1718 82 1314 112 837 142 521 172 355 
23 2010 53 1706 83 1298 113 822 143 513 173 351 
24 2002 54 1694 84 1283 114 808 144 506 174 347 
25 1993 55 1682 85 1268 115 794 145 499 175 343 
26 1985 56 1669 86 1252 116 780 146 493 176 339 
27 1976 57 1657 87 1237 117 767 147 486 177 335 
28 1967 58 1645 88 1221 118 754 148 479 178 331 
29 1958 59 1632 89 1205 119 741 149 473 179 328 
30 1949 60 1620 90 1189 120 729 150 467 180 324 
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 تپیوست 

 لرزه خیسی شهرهای مهم ایران

 استاى شْرستاى ردیف
 خطر ًسبی زلسلِ

 کن هتَسط زیاد خیلی زیاد

 *    خَزستاى آباداى 1

   *  گیلاى آستارا 2

   *  هرکسی آشتیاى 3

   *  هازًدراى آهل 4

  *   هرکسی اراک 5

   *  اردبیل اردبیل 6

  *   یسد اردکاى 7

زستاىخَ اًدیوشک 8   *   

  *   خَزستاى اَّاز 9

   *  هازًدراى بابل 11

   *  خراساى شوالی بجٌَرد 11

    * لرستاى برٍجرد 12

   *  گیلاى بٌدر اًسلی 13

  *   بَشْر بَشْر 14

    * تْراى تْراى 15

آباد خرم 16    *  لرستاى 

  *   هرکسی خویي 17

    * لرستاى دٍرٍد 18

اى ٍبلَچستاىسیست زابل 19   *   

   *  سیستاى ٍبلَچستاى زاّداى 21

   *  زًجاى زًجاى 21

   *  هازًدراى ساری 22

   *  هرکسی ساٍُ 23

   *  قن سلفچگاى 24

   *  کردستاى سٌٌدج 25

   *  خَزستاى شَشتر 26

   *  فارس شیراز 27

   *  هازًدراى قائن شْر 28

   *  قن قن 29

    * تْراى کرج 31

   *  کرهاى کرهاى 31

   *  کرهاًشاُ کرهاًشاُ 32

   *  خراساى رضَی ًیشابَر 33
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 ثپیوست 

هایکامپیوتریبرنامه

(برنامهکامپیوتریبرایروشنیومارک1-ث

)روش شتاب خطی( برای حل انتگرال عددی به روش نیومارک  6/1 ،2/1 ین برنامهدر ا

 باشد. می
C ************************************************************************************** 
C * (TIME HISTORY COMPUTATION) * 
C * LINEAR ACCELERATION METHOD * 
C * FOR SEISMIC RESPONSE OF STRUCTURES (USING INTEGRATION METHOD) * 
C * * 
C ************************************************************************************** 
C 
C VARIABLES: 
C NDCA = TIME HISTORY RECORD DATA CAPACITY 
C NW = WORK ARRAY CAPACITY GREATER OR EQUAL TO 2* NM 
C NM = NUMBER OF D.O.F. 
C ND = TOTAL NO. OF TIME HISTORY DATA FOR EACH GROUND COMPONENT 
C G = GRAVITY 
C DT = TIME INCREMENT 
C ANGLE = ANGLE FROM GROUND N-S COMP . TO STRUCT, REFERENCE AXIS OF XI 
C 
PARAMETER (NDCA=2400 , NW=20) 
CHARACTER*! CHAR(3), DIRECT 
DIMENSION SNA(NDCA) , EWA(NDCA), VER(NDCA), CC(NW,NW), WN(NW,NW) 
DIMENSION DF(NW,NW) , SC(NW,NW), SK(NW,NW), DF2(NW,NW) 
DIMENSION UDX(NW) , UVX(NW), UAX(NW), UDY(NW), UVY(NW), UAY(NW) 
DIMENSION UDZ(NW) , UVZ(NW), UAZ (NW) , FX(NW,NW), AMX(NW,NW) 
DIMENSION RX(NW,NW) , RY(NW,NW), RZ (NW,NW) , AMY(NW,NW), AMZ(NW,NW) 
DIMENSION FY(NW,NW) , FZ(NW,NW), FFX(NW,NW), FFY(NW,NW), FFZ(NW,NW) 
DIMENSION DIS(NW) , PX(NW), PY(NW), PZ(NW), WWNN(NW), STI(NW,NW) 
DIMENSION AM (NW,NW) , AMIV(NW,NW), GER(NW,NW), CG(NW,NW) 
C DATANM, ND, G, DT , ANGLE/ 1, 1,1., 0.005, O./ 
C 
C 
C 
====================================================== 
C DEFINE EXTERNAL FILE UNITS FOR INPUT DATA AND OUTPUT 
C ====================================================== 
OPEN(UNIT=5,FILE=STRING(8)) 
OPEN(UNIT=6,FILE=STRING(9)) 
C 
C 
WRITE(6,*) ' LINEAR ACCELERATION METHOD' 
WRITE(6,*) ' ===========================' 
WRITE(6,*) ' ' 
READ(5,*)NM,ND,G,DT,ANGLE 
WRITE ( 6, 100) NM, ND , G, DT, ANGLE 
100 FORMAT(Ix, 'NUMBER OF D.O.F. =' ,15, 
& /IX,'TOTAL NO.OF TIME HISTORY DATA FOR EACH COMPONENT = ',15, 
S /IX,'GRAVITY, G =',F15.6, 
S /IX,'TIME INCREMENT =',F15.6, 
S/1X,'ANGLE =',F15.6/) 
CHAR(1)='X' 
CHAR(2)='Y' 
CHAR(3)='Z' 
C WRITE(6,*) 'INPUT MASS:' 
DO 33 1 = 1, NM 
33READ(5,*) (AM(I,J),J=1, NM) 
C WRITE(6,*) 'INPUT STIFFNESS:' 
DO 34 1 = 1, NM 
34READ(5,*) (STI(I, J) , J=l, NM) 
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C WRITE(6,*) ' DAMPING RATION:' 
DO 35 1 = 1,NM 
35READ(5,*) (DF(I, J) , J=l, NM) 
C 
WRITE(6,*) 'THE MASS MATRIX:' 
CALL PRIN(AM, NM, NM, NW, NW) 
WRITE(6,*) 'THE STIFFNESS MATRIX:' 
CALL PRINtSTI, NM, NM, NW, NW) 
WRITE(6,*) ' THE DAMPING MATRIX: ' 
CALL PRINtDF, NM, NM, NW, NW) 
C 
C- - - - - - READ EARTHQUAKE INPUT ACCELERATION DATA ( UNIT=G) 
C EWA = EASE-WEST DIRECTION 
C SNA = SOUTH-NORTH DIRECTION 
C VER = VERTICAL DIRECTION 
C 
WRITE(6,*) 'INPUT EAST-WEST EARTHQUAKE ACCELERATION DATA' 
READ(5,*) (EWA(I), I=1,ND) 
WRITE(6,45) (EWA(I), 1=1,ND) 
READ(5,*) DUMMY 
IF (DUMMY.NE.0. ) WRITE(6,31) 
31 FORMAT (IX, 'INPUT DATA INCORRECT!') 
45 FORMAT (IX, 8F9.6) 
WRITE(6,*) 'INPUT NORTH-SOUTH EARTHQUAKE ACCELERATION DATA' 
READ(5,*) (SNA(I), 1=1, ND) 
WRITE(6,45) (SNA(I), 1=1,ND) 
READ(5,*) DUMMY2 
IF (DUMMY .NE. 0.) WRITE (6,31) 
WRITE(6,*) 'INPUT VERTICAL EARTHQUAKE ACCELERATION DATA' 
READ(5,*) (VER(I), 1=1, ND) 
WRITE(6,45) (VER(I), 1=1,ND) 
READ(5,*) DUMMY3 
IF (DUMMY3 .NE. 0.) WRITE (6,31) 
DO 30 1 = 1, ND 
SNA(I) = SNA(I)*G 
VER(I) = VER(I)*G 
30 EWA(I) = EWA(I)*G 
C 
C INPUT INFLUENCE COEFFICIENT FACTOR 
READ(5,*) (RX(I,1) , 1=1, NM) 
READ(5,*) (RY(I,1), 1=1, NM) 
READ (5,*) (RZ(I,1), 1=1, NM) 
WRITE ( 6 , * ) ' INFLUENCE COEFFICIENT FACTORS RX : ' 
CALL PRIN(RX, NM , 1, NW, NW) 
WRITE (6,*) 'INFLUENCE COEFFICIENT FACTORS RY :' 
CALL PRIN(RY, NM , 1, NW, NW) 
WRITE (6,*) 'INFLUENCE COEFFICIENT FACTORS RZ :' 
CALL PRIN(RZ, NM , 1, NW, NW) 
CALL MULTIP (AM, RX , AMX , NM , NM , 1, NW, NW) 
CALL MULTIP (AM, RY, AMY, NM , NM , 1, NW, NW) 
CALL MULTIP (AM, RZ , AMZ , NM , NM , 1, NW, NW) 
SS=SIN( ANGLE) 
CS=COS( ANGLE) 
C SET INITIAL DISP. , VELO. , & ACC . FOR EACH DOF TO ZEROS. 
DO 37 1 = 1, NM 
UDX(I) = 0. 
UVX ( I ) = 0 . 
UAX(I) = 0. 
UDY(I) = 0. 
UVY(I) = 0. 
UAY(I) = 0. 
UDZ (I) =0. 
UVZ (I) =0. 
UAZ (I) =0. 
37 CONTINUE 
C INPUT INITIAL DISP. , VELO. , S ACC. FOR A DOF DUE TO GROUND COMP . IN X DIRECTION. 
C I.E . , T=0.0 SEC. 
84 READ (5,*) DIRECT, IDOF, DISP, VELO, ACCEL 
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IF (IDOF .LE. 0) GO TO 65 
IF (DIRECT .EQ. 'X') THEN 
UDX(IDOF) = DISP 
UVX (IDOF) = VELO 
UAX(IDOF) = ACCEL 
ELSE IF (DIRECT .EQ. 'Y') THEN 
UDY(IDOF) = DISP 
UVY(IDOF) = VELO 
UAY(IDOF) = ACCEL 
ELSE IF (DIRECT .EQ. 'Z') THEN 
UDZ (IDOF) = DISP 
UVZ (IDOF) = VELO 
UAZ (IDOF) = ACCEL 
ENDIF 
C 
GO TO 84 
C 
65 WRITE (6,*) 'STRUCTURAL TIME HISTORY RESPONSE :' 
C 
WRITE (6, 81) 
81FORMAT(1X, 'DOF TIME DISPLACEMENT ', 
S ' VELOCITY ACCELARATION'/) 
T=0.0 
DO 385 1 = 1, NM 
WRITE(6,36) I, CHAR(l), T, UDX ( I ) ,UVX ( I ) ,UAX ( I ) 
WRITE(6,36)I, CHAR(2), T, UDY ( I ) , UVY ( I ) , UAY ( I ) 
WRITE (6,36)1, CHAR(3), T, UDZ(I), UVZ(I), UAZ ( I ) 
385 CONTINUE 
C 
T=DT 
DO 40 11 = 2, ND 
AX=SNA(II)*CS+EWA(II)*SS 
AY=-SS*SNA(II)+EWA(II)*CS 
AZ=VER(II) 
DO 38 1=1, NM 
FX ( 1 , 1 ) = AMX ( 1 , 1 ) *AX 
FY (1,1)= AMY(I, 1)*AY 
38 FZ(I,1)= AMZ(I, 1)*AZ 
C 
CALL ACC(AM, STI, DF , FX, UDX , UVX , UAX , DT , NM ) 
CALL ACC(AM, STI, DF , FY, UDY , UVY , DAY, DT, NM) 
CALLACC(AM, STI, DF , FZ, UDZ , UVZ , UAZ , DT, NM) 
DO 380 1 = 1, NM 
WRITE(6,36) I, CHAR(l), T, UDX(I),UVX(I),UAX(I) 
WRITE(6,36)I, CHAR(2), T, UDY(I), UVY(I), UAY(I) 
WRITE(6,36)I, CHAR(3), T, UDZ(I), UVZ(I), UAZ(I) 
36 FORMAT (IX, ' DOF ' , 12, A, 2X, 'TIME=' , F7 . 3 , 3X , 3F15 . 7 ) 
380 CONTINUE 
T=T+DT 
40 CONTINUE 
C 
CLOSE(5) 
CLOSE(6) 
WRITE(*,*)'PROGRAM NORMAL STOP ----------------------------------*' 
STOP 
END 
C 
C 
SUBROUTINE ACCOM, SK, SC, F, UD, UV, UA, DT, NM) 
PARAMETER (NDCA=2400,NW=20) 
DIMENSION SM(NW, NW) , SMA(NW, NW) , F(NW, NW), UD(NW), UV(NW), UA(NW) 
DIMENSION A(NW,NW), B(NW, NW) , SC(NW, NW) , SK(NW, NW) , BAK(NW, NW) 
DIMENSION C(NW,NW), BAKIV(NW,NW), SCB(NW,NW), BAF(NW,NW), DD(NW,NW) 
DIMENSION VV(NW,NW), AA(NW,NW), CC(NW,NW), UNIT(NW,NW), GER(NW,NW) 
DO 107 1 = 1, NM 
A(I,1)=(-6.*UD(I)/(DT*DT))-(6.*UV(I)/DT)-(2.*UA(I)) 
B(I,l)=-2.*UV(I)-(DT*UA(I)/2.)-(3.*UD(I)/DT) 
C WRITE ( 6 , * ) 'A AND B:', A(I, 1), B (1, 1) 
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107 CONTINUE 
DO 108 1=1, NM 
DO 108 J=l, NM 
BAK(I,J)=(6./(DT**2))*SM(I,J)+(3.*SC(I,J)/DT)+SK(I,J) 
C WRITE(6,*) ' KBAR :', BAK(I,J) 
108 CONTINUE 
CALL MATIRV(BAK, NM, NW, NW, BAKIV, CC) 
CALL MULTIP(SC, B, SCB, NM, NM, 1, NW, NW) 
CALL MULTIP(SM, A, SMA, NM, NM, 1, NW, NW) 
DO 109 1 = 1, NM 
BAF(I,1)=F(I,1)-SMA(I,1)-SCB(I,1) 
C WRITE(6,*) 'BAF :', BAF(I, 1) 
109 CONTINUE 
CALL MULTIP(BAKIV, BAF, DD, NM, NM, 1, NW, NW) 
DO 210 1 = 1, NM 
VV(I, 1)=(3.*DD(I,1)/DT)+B(I,1) 
AA(I, 1)=(6.*DD(I,1)/(DT*DT))+A(I,l) 
210 CONTINUE 
DO 211 1 = 1, NM 
UD(I)=DD(I, 1) 
UV(I)=VV(1,1) 
UA(I)=AA(1,1) 
211 CONTINUE 
RETURN 
END 
C 
C 
SUBROUTINE PRIN(A, NS , MS, NSS, MSS) 
DIMENSION A(NSS, MSS) 
DO 1 1=1,NS 
WRITE(6,2) (A(I,J), J=l, MS) 
2 FORMAT (IX, 10F12.4) 
1 CONTINUE 
WRITE(6,777) 
777 FORMAT(5X, ' -------------------------------------') 
RETURN 
END 
C 
C *SUBROUTINE ADD A+B 
C 
SUBROUTINE ADD(C1, C2, C3, NF , NLC , M, N) 
DIMENSION C1(M,N), C2(M,N), C3(M,N) 
DO 10 1=1, NF 
DO 10 J=l, NLC 
10 C3(I,J)=C1(I,J)+C2(I,J) 
RETURN 
END 
SUBROUTINE MINUS (Cl, C2 , C3, NF, NLC, M, N) 
DIMENSION CKM, N) , C2(M, N) , C3(M, N) 
DO 10, 1 = 1, NF 
DO 10 J=l, NLC 
10 C3(I,J)=C1(I, J)-C2(I, J) 
RETURN 
END 
C 
C *SUBROUTINE MULTIP A*B 
C 
SUBROUTINE MULTIP (Cl, C2, C3, L, M, N, MM, NN) 
DIMENSION Cl(MM,NN), C2(MM,NN), C3(MM,NN) 
DO 10 1=1, L 
DO 10 J=l, N 
C3(I,J)=0. 
DO 10 K=l, M 
10 C3(I,J)=C3(I,J)+ C1(I,K)*C2(K,J) 
RETURN 
END 
C 
C *A TRANSPOSE 
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C 
SUBROUTINE TRANP (Cl, C3, M, N, MM, NN) 
DIMENSION Cl(MM, NN), C3(MM, NN) 
DO 1000 1=1, M 
DO 1000 J=l, N 
C3(J,I)=C1(I,J) 
1000 CONTINUE 
RETURN 
END 
C 
C *SUBROUTINE INVERS I/A 
C 
SUBROUTINE MATIRV(A,N,NN,MM,B,CC) 
DIMENSION A(NN,MM), B(NN,NN), CC(NN,MM), INDEX(10,10) 
DO 1111 1=1, 10 
DO 1111 J=l, 10 
INDEX(I, J)=0. 
1111 CONTINUE 
L=N+1 
M=2*N 
DO 1 1 = 1, N 
DO 1, J=L, M 
A(I, J)=0 
IF(I+N-J) 1,2,1 
2 A(I, J)=l 
1 CONTINUE 
DO 103 1=1, N 
DO 103 J=l, N 
103 INDEX(I,J)=0 
DO 4 IN=1,N 
AMAX=-1.0 
DO 106 1=1, N 
DO 100 J=l, N 
IF (INDEX(I, J))100, 105, 100 
105 TEMP=ABS(A(I,J)) 
IF (TEMP-AMAX) 100, 100, 1 
101 IROW=I 
ICOL=J 
AMAX=TEMP 
100 CONTINUE 
106 CONTINUE 
DO 80 1 = 1, N 
80 INDEX(I, ICOL)=1 
DO 81 J=l, N 
81 INDEX(IROW, J)=l 
DIV=A(IROW, ICOL) 
IF(DIV)104, 17, 104 
104 DO 3 J=1,M 
3 A(IROW, J)=A(IROW, JJ/DIV 
DO 4 K=l, N 
DELT=A(K, ICOL) 
IF (DELT) 5, 4, 5 
5 IF(K-IROW)6, 4, 6 
6 DO 7 J=l, M 
7 A (K, J)=a(K, J)-a(IROW, J)*DELT 
4 CONTINUE 
DO 30 1 = 1, N 
DO 31 J=l, N 
IF(A(I,J) ) 32, 31, 32 
31 CONTINUE 
32 IICOL=J 
DO 33 JJ=1, M 
33 CC(IICOL, JJ)=a(I,JJ) 
30 CONTINUE 
DO 10 1=1, N 
DO 10 J=L, M 
K=J-N 
10 B(I, K)=CC(I,J) 
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GO TO 11 
17 CC(1,1)=0 
11 RETURN 
END 
Input Data: 
271.0 0.005 0. |NM, ND, G, DT, ANGLE 
0.5823 0. (MASS 
0. 1.5 |MASS 
4166.72000. [STIFFNESS 
2000. 7000. [STIFFNESS 
9.8515 0. |DAMPING 
0. 9.0 | DAMPING 
77.28 64.4 51.52 38.64 25.76 12.88 0.0 |E-W RECORDS 
0 . |DUMMY 
77.28 64.4 51.52 38.64 25.76 12.88 0.0 |N-S RECORDS 
0. |DUMMY 
38.64 32.2 25.76 19.32 12.88 6.44 0.0 [VERTICAL RECORDS 
0 . |DUMMY 
1.0 0 |RX 
0.00 | RY 
0.0 1.0 |RZ 
'X' 1 0.0 0.0 77.28 [STRUCTURE INITIAL RESPONSES 
'Z' 2 0.0 0.0 38.64 [STRUCTURE INITIAL RESPONSES 
'X' -1 0.0 0.0 0.0 I STRUCTURE INITIAL RESPONSES 
Output Data: 
  LINEAR ACCELERATION METHOD 
  ========================== 
NUMBER OF D.O.F. =2 
TOTAL NO.OF TIME HISTORY DATA FOR EACH COMPONENT = 7 
GRAVITY, G = 1.000000 
TIME INCREMENT = 0.005000 
ANGLE = 0.000000 
----------------------------- 
THE MASS MATRIX: 
0.5823 0.0000 
0.0000 1.5000 
----------------------------- 
THE STIFFNESS MATRIX: 
4166.7002 2000.0000 
2000.0000 7000.0000 
----------------------------- 
THE DAMPING MATRIX: 
9.8515 0.0000 
0.0000 9.0000 
----------------------------- 
INPUT EAST-WEST EARTHQUAKE ACCELERATION DATA 
77.27999964.40000251.52000038.63999925.76000012.880000 0.000000 
INPUT NORTH-SOUTH EARTHQUAKE ACCELERATION DATA 
77.27999964.40000251.52000038.63999925.76000012.880000 0.000000 
INPUT VERTICAL EARTHQUAKE ACCELERATION DATA 
38.63999932.20000125.76000019.32000012.880000 6.440000 0.000000 
INFLUENCE COEFFICIENT FACTORS RX: 
1.0000 
0.0000 
----------------------------- 
INFLUENCE COEFFICIENT FACTORS RY: 
0.0000 
0.0000 
----------------------------- 
INFLUENCE COEFFICIENT FACTORS RZ : 
0.0000 
1.0000 
----------------------------- 
STRUCTURAL TIME HISTORY RESPONSE: 
DOF TIME  DISPLACEMENT VELOCITY  ACCELARATION 
DOF 1X TIME=0.000 0.0000000  0.0000000  77.2799988 
DOF 1Y TIME=0.000 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 1Z TIME=0.000 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
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DOF 2X TIME=0.000 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 2Y TIME=0.000 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 2Z TIME=0.000 0.0000000  0.0000000  38.6399994 
DOF 1X TIME=0.005 0.0008637  0.3250407  52.7362823 
DOF 1Y TIME=0.005 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 1Z TIME=0.005 -0.0000059  -0.0035508  -1.4203136 
DOF 2X TIME=0.005 -0.0000046  -0.0027832  -1.1132989 
DOF 2Y TIME=0.005 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 2Z TIME=0.005 0.0004433  0.1694063  29.1225185 
DOF 1X TIME=0.010 0.0030177  0.5104787  21.4389038 
DOF 1Y TIME=0.010 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 1Z TIME=0.010 -0.0000554  -0.0190631  -4.7846150 
DOF 2X TIME=0.010 -0.0000434  -0.0148961  -3.7318230 
DOF 2Y TIME=0.010 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 2Z TIME=0.010 0.0016024  0.2838446  16.6527939 
DOF 1X TIME=0.015 0.0057043  0.5374137  -10.6649513 
DOF 1Y TIME=0.015 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 1Z TIME=0.015 -0.0002256  -0.0520264  -8.4006863 
DOF 2X TIME=0.015 -0.0001762  -0.0405757  -6.5400329 
DOF 2Y TIME=0.015 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 2Z TIME=0.015 0.0031722  0.3325316  2.8220065 
DOF 1X TIME=0.020 0.0081444  0.4158823  -37.9476624 
DOF 1Y TIME=0.020 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 1Z TIME=0.020 -0.0005998  -0.0994290  -10.5603561 
DOF 2X TIME=0.020 -0.0004678  -0.0774543  -8.2114267 
DOF 2Y TIME=0.020 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 2Z TIME=0.020 0.0048140  0.3129292  -10.6629248 
DOF 1X TIME=0.025 0.0096738  0.1807213  -56.1166725 
DOF 1Y TIME=0.025 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 1Z TIME=0.025 -0.0012264  -0.1507277  -9.9591446 
DOF 2X TIME=0.025 -0.0009557  -0.1173189  -7.7344007 
DOF 2Y TIME=0.025 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 2Z TIME=0.025 0.0061971  0.2306998  -22.2287960 
DOF 1X TIME=0.030 0.0098477  -0.1168297  -62.9038315 
DOF 1Y TIME=0.030 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 1Z TIME=0.030 -0.0020881  -0.1906388  -6.0052867 
DOF 2X TIME=0.030 -0.0016262  -0.1482844  -4.6517782 
DOF 2Y TIME=0.030 0.0000000  0.0000000  0.0000000 
DOF 2Z TIME=0.030 0.0070377  0.0985044  -30.6492558 

 جهتترکیبآثارمدهاCQC(برنامهکامپیوتریبرایروش2-ث
C ************************************************************************************** 
C - - - - - - - - - - - C . Q . C . METHOD - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
C FOR STRUCTURAL RESPONSE (USING MODE SUPERPOSITION METHOD) 
C ============================================================ 
C INPUT: NORMAL MODE MATRIX,MASS MATRIX, 
C MODAL DAMPING MATRIX, NATURAL FREQUENCIES, 
C INFLUENCE COEFFICIENT VECTOR,SPECTRA DATA 
C ============================================================ 
C N: SYSTEM D.O.F. 
C M: NO. OF NORMAL MODES (NOT LARGER THAN N) 
C NN: NO. OF GROUND MOTION CONDITION. 
C MM: NO. OF MODES WHICH WILL BE ROOT-MEAN-SQUARE 
C X(N,M): NORMAL MODE MATRIX 
C AM(N,N): SYSTEM MASS MATRIX 
C R(N,NN): INFLUENCE COEFFICIENT VECTOR MATRIX 
C FI: TIMES OF MASS 
C SD(M,NN)SPECTRA DATA MATRIX 
C FK: MASS INCREMENT UPPER LIMIT: KK*AM 
C ************************************************************************************** 
C IMPLICIT REAL*8(A-H,0-Z) 
DIMENSION X(30,30),XT(30,30),AM(30,30),XMAX(30) 
DIMENSION R(30,30),XTAM(30,30),XTAMX(30,30),XTAMR(30,30) 
DIMENSION FTMF(30),FTMR(30,3),F(30,30),SD(30,30),XX(30,30,3) 
DIMENSION WOO) ,SX(30,30) ,CMC (30, 30) ,RD( 30 , 30) ,PP ( 30 , 30) 
DATA N,M,NN,MM,FK,ITDOF/3,3,2,3,1.000000000000,3/ 
WRITE (6,*) 'THE CONVENTIONAL CQC METHOD' 
WRITE(6,*) '===========================' 
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WRITE (6,*) 'INPUT DAMPING RATIO:' 
READ(5,*)DAM 
WRITE(6,222) DAM 
222 FORMAT(IX,'THE DAMPING RATIO=', F10.4) 
WRITE (6,*) 'INPUT MASS MATRIX:' 
DO 999 1 = 1,N 
READ(5,*)(AM(I,J),J=1,N) 
999 CONTINUE 
WRITE (6,*) 'INPUT NORMAL MODE MATRIX' 
DO 1000 1=1,N 
READ(5,*)(X(I,J),J=1,M) 
1000 CONTINUE 
WRITE(6,*) ' THE MAS S MATRIX: ' 
CALL PRIN(AM,N,N,30,30) 
WRITE(6,*)' THE NORMAL MODE MATRIX:' 
CALL PRIN(X,N,M,30,30) 
WRITE(6,*)'INPUT SPECTRA DATA MATRIX' 
DO 200 1=1,N 
READ(5,*)(SD(I,J),J=1,NN) 
1007 FORMAT(3F20.6) 
200 CONTINUE 
WRITE(6,*)' THE RESPONSE SPECTRA TABLES:' 
CALL PRIN(SD,N,NN,30,30) 
WRITE (6,*) 'INPUT NATURAL FREQUENCIES' 
READ(5,*)(W(L),L=1,M) 
WRITE(6,457)(W(L),L=1,MM) 
457 FORMAT(IX,'THE NATURAL FREQUENCIES:'/1X,10F12.5) 
WRITE(6,8885) 
8885 FORMAT(IX,'THE INFLUENCE COEFF. VECTOR IN REFERENCE DIRECTIONS:') 
WRITE(6,*) 'INPUT INFLUENCE COEFF. VECTOR' 
DO 998 1=1,N 
READ(5,*)(RD(I,J),J=1,NN) 
1225 FORMAT(3F10.6) 
998 CONTINUE 
CALL PRIN(RD,N,NN,30,30) 
WRITE(6,4532) 
4532 FORMAT(IX,'THE TOTAL RESPONSES:'/) 
ANGG=-1 
1212 ANGG=ANGG+1 
IF(ANGG.GT. 360) GO TO 1213 
C WRITE(6,765)ANGG 
C 765 FORMAT(IX,'THE MAIN TRANSLATION PRIN. COMP. INPUT DIRECTION', 
C * '(RAD.)=',F20.9) 
ANG=ANGG*3.1415926/180. 
DO 329 I=1,ITDOF 
R(I,1)=RD(I,1)*COS(ANG)+RD(I,2)*SIN(ANG) 
R(I,2)=RD(I,1)*(-SIN(ANG) )+RD(I,2)* COS(ANG) 
R(I,3)=RD(I,3) 
329 CONTINUE 
C4435 WRITE(6,4444)ANGG 
C4444 FORMAT(IX,'INFLU. COEFF. VECTOR FOR ANGLE=',F20.9,' INPUT') 
C CALL PRIN(R,N,NN,30,30) 
CALL TRANP(X,XT,N,MM,30,30) 
CALL MULTIP(XT,AM,XTAM,MM,N,N,30,30) 
CALL MULTIP(XTAM,X,XTAMX,MM,N,MM,30,30) 
CALL MULTIP(XTAM,R,XTAMR,MM,N,NN,30,30) 
DO 1980 1=1, MM 
FTMF(I)=XTAMX(1,1) 
1980 CONTINUE 
DO 10 1=1,N 
DO 10 J=1,MM 
F(I,J)=X(I,J) 
10 CONTINUE 
DO 109 1 = 1, MM 
DO 109 J=1,NN 
FTMR(I,J)=XTAMR(I,J) 
109 CONTINUE 
DO 1500 K=1,NN 
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 تپیوست                                                                                                                               716
C WRITE(6,202) K 
C 202 FORMAT(IX,'GROUND MOTION IN ',13, ' TH DIRECTION,THE STRUCTURE', 
C * 'RESPONSES SHOW BELOW.' , 
C * /1X,'NOTE:NO. OF COLUMN=NO. OF MODES'/) 
DO 3000 J=1,MM 
DO 3000 L=1,N 
XX(L,J,K) =F(L,J)*FTMR(J,K)*SD(J,K)/FTMF(J) 
3000 CONTINUE 
1500 CONTINUE 
DO 3001 J=1,MM 
DO 3001 L=1,N 
PP(L,J)=0. 
DO 3001 K=1,NN 
PP(L,J)=PP(L,J)+XX(L,J,K) 
3001 CONTINUE 
C 
C - - - - - CALCULATE CROSS MODAL COEFFICIENT - - - - - - - 
436 DO 438 J=1,MM 
DO 438 JJ=1,MM 
RR=W(JJ)/W(J) 
AA=8.*DAM*DAM*(1.+RR)*RR*SQRT(RR) 
BB=(1.-RR*RR)**2 
CC=4.*DAM*DAM*RR*(l.+RR)*(l.+RR) 
CMC(J,JJ)=AA/(BB+CC) 
438 CONTINUE 
C WRITE(6,7777) 
C7777 FORMAT(IX,'MODAL CROSS-CORRELATION COEFFICIENTS:') 
C CALL PRIN(CMC,MM,MM,30,30) 
C 
C-- - - CALCULATE 3-DIMENSIONAL STRUCTURE RESPONSES - - - - - 
C 
DO 426 L=1,N 
SUM=0. 
DO 428 J=1,MM 
DO 428 JJ=1,MM 
428 SUM=SUM+PP(L,J)*CMC(J,JJ)*PP(L,JJ) 
SUM=ABS(SUM) 
XMAX(L)=SQRT(SUM) 
426 CONTINUE 
WRITE(6,442)ANGG,(XMAX(L),L=1,N) 
442 FORMAT(IX,'ANGLE= ', F10.3, 5F15.6) 
GO TO 1212 
1213 STOP 
END 
SUBROUTINE PRIN(A, NS, MS, NSS, MSS) 
DIMENSION A(NSS, MSS) 
DO 1 1 = 1,NS 
WRITE(6,2) (A(I,J) , J=l, MS) 
2 FORMAT (IX, 10F12.4) 
1 CONTINUE 
WRITE(6,777) 
777 FORMAT(5X, ' - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ' ) 
RETURN 
END 
C 
C * A TRANSPOSE 
C 
SUBROUTINE TRANP (Cl, C3, M, N, MM, NN) 
DIMENSION Cl(MM, NN), C3(MM, NN) 
DO 1000 1=1, M 
DO 1000 J=l, N 
C3(J,I)=C1(I,J) 
1000 CONTINUE 
RETURN 
END 
C 
C *SUBROUTINE MULTIP A*B 
C 
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 717                      مهندسی زلسله                                                                                           اصول 
SUBROUTINE MULTIP(C1, C2, C3, L, M, N, MM, NN) 
DIMENSION C1(MM,NN), C2(MM,NN), C3(MM,NN) 
DO 10 1=1, L 
DO 10 J=l, N 
C3(I,J)=0. 
DO 10 K=l, M 
10 C3(I,J)=C3(I,J)+ C1(I,K)*C2(K,J) 
RETURN 
END 
Input Data: 
0.07 (DAMPING 
259375 000 2250 000 2250 |MASS 
-0.0222 0 0.5730 1.0 -0.6842 1.0 0.6842 1.0 0.6842 |MODE MATRIX 
1.5411 1.3688 1.5323 1.3844 1.2652 1.3925| SPECTRA DATA 
0.264 0.2738 0.4594 | NATURAL FREQUENCIES 
001001 | INFLUNCE COEFF. VECTOR 
Output Data: 
   THE CONVENTIONAL CQC METHOD 
   =========================== 
THE DAMPING RATIO= 0.0700 
THE MASS MATRIX: 
259375.00  0.0000   0.0000 
0.0000   2250.0000   0.0000 
0.0000   0.0000   2250.0 
---------------------------------- 
THE NORMAL MODE MATRIX: 
-0.0222  0.0000   0.5730 
1.0000   -0.6842   1.0000 
0.6842   1.0000   0.6842 
---------------------------------- 
THE RESPONSE SPECTRA TABLES: 
1.5411  1.3688 
1.5323  1.3844 
1.2652   1.3925 
---------------------------------- 
THE NATURAL FREQUENCIES: 
0.26400   0.27380  0.45940 
THE INFLUENCE COEFF. VECTOR IN REFERENCE DIRECTIONS: 
0.0000   0.0000 
1.0000   0.0000 
0.0000  1.0000 
---------------------------------- 
THE TOTAL RESPONSES: 
ANGLE= 0.000  0.047056  1.483318 1.331185 
ANGLE= 1.000  0.046904  1.460894  1.356712 
ANGLE= 2.000  0.046738  1.438069 1.381880 
. 
. 
. 
ANGLE= 359.000  0.047193  1.505332  1.305312 
ANGLE= 360.000  0.047056  1.483318  1.331185 
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