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 تعهد نامه

 ٌْذسی عوراىهداًشکذُ   ازُسهٌْذسی  رشتِ کارشٌاسی ارشذداًشجَی دٍرُ سیذُ زیٌة حسیٌی الاصل ة ایٌجاً

تررسی عولکرد لرزُ ای لاتْای تا دّاًِ تلٌذ ٍ ارتفاع کن تا عذم رعایت ضاتطِ  داًشگاُ صٌعتی شاّرٍد ًَیسٌذُ پایاى ًاهِ

 هتعْذ هی شَم.دکتر جَاد ٍاثمی اهیری  راٌّوائیتحت  ستَى لَی-تیر ضعیف

 
 ِم شذُ است ٍ از صحت ٍ اصالت ترخَردار است.تَسط ایٌجاًة اًجا تحمیمات در ایي پایاى ًاه 

 .در استفادُ از ًتایج پژٍّشْای هحمماى دیگر تِ هرجع هَرد استفادُ استٌاد شذُ است 

 ِتاکٌَى تَسط خَد یا فرد دیگری ترای دریافت ّیچ ًَع هذرن یا اهتیازی در ّییچ جیا ارائیِ ًشیذُ      هطالة هٌذرج در پایاى ًاه

 است.

  داًشگاُ صٌعتی شیاّرٍد  » اثر هتعلك تِ داًشگاُ صٌعتی شاّرٍد هی تاشذ ٍ همالات هستخرج تا ًام  کلیِ حمَق هعٌَی ایي » ٍ

 تِ چاج خَاّذ رسیذ.«  Shahrood  University  of  Technology» یا 

 زتأثیرگیاار تیَدُ اًیذ در همیالات هسیتخرج ا      ى ًتایح اصلی پایاى ًاهِحمَق هعٌَی توام افرادی کِ در تِ دست آهذ   ِ  پاییاى ًاهی

 رعایت هی گردد.

 ( ُییا تافتْیای آًْیا س اسیتفادُ شیذُ اسیت ضیَاتط ٍ اصیَ           در کلیِ هراحل اًجام ایي پایاى ًاهِ ، در هَاردی کِ از هَجَد زًذ

 اخلالی رعایت شذُ است.

 ستفادُ شذُ است اصل در کلیِ هراحل اًجام ایي پایاى ًاهِ، در هَاردی کِ تِ حَزُ اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافتِ یا ا

رازداری ، ضَاتط ٍ اصَ  اخلاق اًساًی رعایت شذُ است 

.                                                                                                                                                                 

 تاریخ                                                                    
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 اثش ٍ هحصَلات آى )همالات هستخشج، كتاب، تشًاهِ ّاي كليِ حمَق هعٌَي ايي 
ساياًِ اي، ًشم افضاس ّا ٍ تجْيضات ساختِ شذُ است ( هتعلك تِ داًشگاُ صٌعتی 

دس تَليذات علوی هشتَطِ ركش ضی شاّشٍد هی تاشذ. ايي هطلة تايذ تِ ًحَ همت

 شَد.

ِتذٍى ركش هشجع هجاص ًوی تاشذ استفادُ اص اطلاعات ٍ ًتايج هَجَد دس پاياى ًاه. 

 



 

  

 

 چکیده:
أطٚظٜ ثب د٥كطفز ػّْٛ ٚ سىِٙٛٛغ٢ ٥٘بظٞب ٚ ذٛاؾشٝ ٞب٢ ػس٤س٢ زض ظ٥ٔٙٝ ٟٔٙسؾ٣ ؾبظٜ ضخ ٕ٘ٛزٜ اؾز . ٔؼٕبضاٖ ٚ ٟٔٙسؾبٖ 

٥٘ب٢ ٔسضٖ سمبضب ٞب٢ ػس٤س ثطا٢ حُ ٔؿئّٝ فضبٞب٢ ٔحهٛض ثٛزٜ ا٘س. ثب نٙؼش٣ قسٖ ٚ سٛؾؼٝ ز حُ ٕٞٛاضٜ زض د٣ ٤بفشٗ ضاٜ

ٞب٢ ذٕك٣ فّع٢ ثٝ نٛضر فعا٤ٙسٜ ا٢ زض ؾبذشٕبٟ٘ب٢ ثب اضسفبع  لبة ثطا٢ اؾشفبزٜ اظ ؾبظٜ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ ثعضي افعا٤ف ٤بفز.

٥ٌط٘س. ٘ش٥ؼٝ عطاح٣ چ٥ٙٗ لبثٟب٣٤  وٓ ٚ زٞب٘ٝ ظ٤بز زض ٔٙبعم٣ وٝ ثب ذغط ظِعِٝ ذ٥ع٢ ظ٤بز ٚالغ قسٜ ا٘س، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

ؾشٖٛ ل٢ٛ ثطلطاض ٌطزز ٔٙؼط ثٝ اػطا٢  –س٥طٞب٣٤ ثب ٔمبعغ ثعضي ٥ٔكٛز. چٙب٘چٝ عجك آئ٥ٗ ٘بٔٝ ، ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف ، عطاح٣ 

ؾشٟٛ٘ب٣٤ ثب ٔمبعغ ذ٣ّ٥ ثعضي ٚ ث٥ف اظ ٥٘بظ زض ا٤ٗ ٘ٛع ؾبظٜ ٞب ٥ٍٔطزز وٝ ذٛز ؾجت افعا٤ف ٚظٖ ؾبظٜ ٚ غ٥ط الشهبز٢ قسٖ 

ٔشط  ثط اؾبؼ ٘بز٤سٜ  9ٚ 7، 5ؾبذشٕبٖ ثب لبة ذٕك٣ فّع٢ زاضا٢ زٞب٘ٝ ٞب٢  3زض  زض ا٤ٗ ضاؾشب ػّٕىطز ِطظٜ ا٢ .عطح ٥ٍٔطزز

ٌطفشٗ ا٤ٗ انُ ثب اؾشفبزٜ اظ آ٘ب٥ِع اؾشبس٥ى٣ غ٥طذغ٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥طذغ٣ ٚ ثط دب٤ٝ زؾشٛضاِؼُٕ ثٟؿبظ٢ ِطظٜ ا٢ ٔٛضز 

بزٜ قسٜ اؾز. زض ٟ٘ب٤ز آ٘ب٥ِعٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ اضظ٤بث٣ ٚ ٔمب٤ؿٝ لطاض ٌطفز.ثطا٢ سؼ٥٥ٗ ٘مغٝ ػّٕىطز اظ ضٚـ ع٥ف ظطف٥ز اؾشف

ٞب٢ ٘ؿج٣ عجمبر زض ا٤ٍٙٛ٘ٝ ؾبظٜ ٞب ثب افعا٤ف عَٛ زٞب٘ٝ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. ٕٞچ٥ٙٗ  ٚ ػبثؼب٣٤ ٘كبٖ ٥ٔسٞٙسوٝ ػبثؼب٣٤

وبٞف قبذم ٞب٢ ثسؾز آٔسٜ ٘كبٖ اظ آٖ زاضز وٝ ثب افعا٤ف عَٛ زٞب٘ٝ زض ا٤ٍٙٛ٘ٝ لبثٟب ػّٕىطز ؾبظٜ زض ؾغح ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ 

 ٤بفشٝ ٚ احشٕبَ فطٚض٤عـ آٖ افعا٤ف ٚ ٥ٔعاٖ قىُ دص٤ط٢ اػضبء ثٝ قسر وبٞف ٣ٔ ٤بثس. 
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 51.........................................................................سغ٥٥ط ٔىبٖ ثطا٢ ٌطٜ ٞب٢ دلاؾش٥ه -(  سؼط٤ف و٣ّ ٕ٘ٛزاض ٥٘طٚ 5-3قىُ 

 51.........................................................................ٔحٛض٢ –ٔسَ ٌطٜ دلاؾش٥ه ذٕك٣ ٚ ٌطٜ دلاؾش٥ه ذٕك٣   (6-3قىُ 

 52..........................................................................سغ٥٥ط قىُ سؼ٥ٕٓ ٤بفشٝ ثطا٢ اػضب ٚ اػعا فٛلاز٢ –( ٔٙح٣ٙ ٥٘طٚ 7-3قىُ 

 فصل چْبرم :

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣  –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 1-4قىُ 

 61................................................................................................................................................................................ٚاضٚ٘ٝ



 

  

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣  –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 2-4قىُ 

 61................................................................................................................................................................................ٚاضٚ٘ٝ

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢  –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 3-4قىُ 

 61...........................................................................................................................................................................٤ىٙٛاذز

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢  –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 4-4قىُ 

 62...........................................................................................................................................................................٤ىٙٛاذز

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز  –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  5-4قىُ 

 62.....................................................................................................................................................................................اَٚ

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز  –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 6-4قىُ 

 63.....................................................................................................................................................................................اَٚ

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣  –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  7. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 7-4قىُ 

 64................................................................................................................................................................................ٚاضٚ٘ٝ

ضٌصاض٢ ٔظّظ٣ ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثب –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  7. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 8-4قىُ 

 64................................................................................................................................................................................ٚاضٚ٘ٝ

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢  –ضؼ٥ف  ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط 7. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  9-4قىُ 

 65...........................................................................................................................................................................٤ىٙٛاذز

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢  –ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف ٔشط ثسٖٚ  7. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 11-4قىُ 

 65...........................................................................................................................................................................٤ىٙٛاذز

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز  –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  7ب٘ٝ . ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ ز11ٞ-4قىُ 

 66.....................................................................................................................................................................................اَٚ

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز  –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  7. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 12-4 قىُ

 66.....................................................................................................................................................................................اَٚ

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣  –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 13-4قىُ 

 68................................................................................................................................................................................ٚاضٚ٘ٝ

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣  –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 14-4قىُ 

 68................................................................................................................................................................................ٚاضٚ٘ٝ

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢  –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 15-4قىُ 

 69...........................................................................................................................................................................٤ىٙٛاذز

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢  –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 16-4قىُ 

 69...........................................................................................................................................................................٤ىٙٛاذز

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز  –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 17-4قىُ 

 71.....................................................................................................................................................................................اَٚ

ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز  –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ 18-4قىُ 

 71.....................................................................................................................................................................................اَٚ



 

  

 72...............................................ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ 5. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ 19-4قىُ 

 72...............................................ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ 7. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ 21-4قىُ 

 72...............................................ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ 9. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ 21-4قىُ 

 73..................................................ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٤ىٙٛاذز 5. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ 22-4قىُ 

 74..................................................ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٤ىٙٛاذز 7. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ 23-4قىُ 

 74..................................................ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٤ىٙٛاذز 9. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ 24-4قىُ 

ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز  5. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  25-4قىُ 

 75.....................................................................................................................................................................................اَٚ

ت ثب قىُ ٔٛز ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٔشٙبؾ 7. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  26-4قىُ 

 75.....................................................................................................................................................................................اَٚ

ضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز ٔشط سحز ثب 9. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  27-4قىُ 

 76.....................................................................................................................................................................................اَٚ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  –زض لبة ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف ٔشط  5( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 28-4قىُ 

 77..................................................................................................................................سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ ( قىُ سغ29٥٥-4قىُ 

 77........................................................................................................................ٞسف سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف سحز  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 31-4قىُ 

 78...........................................................................................................................................ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 31-4قىُ 

 78..................................................................................................................................سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف سحز  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 32-4قىُ 

 79...........................................................................................................................................ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 33-4قىُ 

 79..................................................................................................................................سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 34-4قىُ 

 81......................................................................................................................................٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٤ىٙٛاذزٍسحز اِ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 35-4قىُ 

 81............................................................................................................................ٞسف سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٤ىٙٛاذز

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف سحز  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 36-4قىُ 

 81...............................................................................................................................................٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٤ىٙٛاذزٍاِ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 37-4قىُ 

 81......................................................................................................................................ذزسحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٤ىٙٛا

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف سحز  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 38-4قىُ 

 82...............................................................................................................................................ضٌصاض٢  ٤ىٙٛاذز٢ٛ ثبٍاِ



 

  

٥ط ٔىبٖ ٞسف ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥ –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 39-4قىُ 

 82......................................................................................................................................٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٤ىٙٛاذزٍسحز اِ

دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  ؾشٖٛ ل٢ٛ  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 41-4قىُ 

 83.........................................................................................................................٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اٍَٚسحز اِ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ  –ط ضؼ٥ف ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ 5( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 41-4قىُ 

 83...............................................................................................................ٞسف سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اَٚ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف سحز  –ط ضؼ٥ف ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ 7( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 42-4قىُ 

 84..................................................................................................................................٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اٍَٚاِ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  –زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  ٔشط 7( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 43-4قىُ 

 84.........................................................................................................................سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اَٚ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف سحز  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9زٞب٘ٝ  ( قىُ سغ٥٥ط ٤بفش44ٝ-4قىُ 

 85..................................................................................................................................٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اٍَٚاِ

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 45-4قىُ 

 85.........................................................................................................................سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اَٚ

 86.........................................................................(اِف : ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ عجمبر سحز سطو٥ت ثبض ٔظّظ٣ ٚاض46ٝ٘ٚ-4قىُ 

  87...............................................(ة : ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمبر سحز سطو٥ت ثبض ٔظّظ٣ ٚاض46ٝ٘ٚ-4قىُ 

 88.............................................................................(اِف : ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ عجمبر سحز سطو٥ت ثبض ٤ىٙٛاذز47-4قىُ 

 89.............................................................................(ة :  ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ عجمبر سحز سطو٥ت ثبض ٤ىٙٛاذز 47-4قىُ 

 91.......................................................(اِف : ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ عجمبر سحز سطو٥ت ثبض ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز ا48َٚ-4قىُ 

 91..........................................................(ة : ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ عجمبر سحز سطو٥ت ثبض ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز ا48َٚ-4قىُ 

 93......................................................................................٥ٔط زض ٔسِٟب٢ ا٘شربث٣–(ٕ٘ٛزاض قبذم ذطاث٣ ضافبئُ 49-4قىُ 

 95-96.................................................................................................( سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ ِٙسضظ51-4قىُ 

 96-97........................................................................................( سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ أذط٤بَ 51٣ِٚ-4قىُ 

 97-98............................................................................................ض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شب( سب52-4قىُ 

 99-111...........................................................................................( سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ ٘ٛضسط٤غ53-4قىُ 

 111-111....................................................................................( سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ ؾٗ فط٘ب٘س54ٚ-4قىُ 

 111-112..............................................................................................( سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ وٛث55ٝ-4قىُ 

 112-114........................................................................................( سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ چ٣ چ56٣-4قىُ 
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 پیشگفتبر -فصل اٍل

 هقذهِ   . 1-1

ٝ عطاح٣ ؾبذشٕبٟ٘ب٢ ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ زض غبِت آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ٞب٢ و٣٘ٛٙ ظِعِٝ زض ز٥٘ب ، ثب سٛػٝ ففّؿ            

 ض ؾبظٜ زض ظٔبٖ ٚلٛع ظِعِٝ ٚػٛز زاضز ، اٞساف ظ٤ط ضا زض ثط ٥ٍ٥ٔطز:ثٝ ا٘شظبضاس٣ وٝ اظ ضفشب

اِف:زضاضسؼبقبر ذف٥ف ظ٥ٔٗ ٘بق٣ اظ ظِعِٝ وٝ ٕٔىٗ اؾز زض عَٛ ػٕط ٔف٥س ؾبذشٕبٖ ثٝ زفؼبر اسفبق 

)قطا٤ظ حس٢ ثٟطٜ ثطزاض٢ زضحس  اظ ٚلٛع ذؿبضسٟب٢ ؾبظٜ ا٢ ٚ غ٥ط ؾبظٜ ا٢ ػ٥ٌّٛط٢ قٛز ث٥بفشس ثب٤س

  .(ؾط٤ٚؽ ز٣ٞ

ة : زض اضسؼبقبر ٔشٛؾظ ظ٥ٔٗ ٘بق٣ اظ ظِعِٝ وٝ ٕٔىٗ اؾز زض عَٛ ػٕط ٔف٥س ؾبذشٕبٖ ٌب٣ٞ اسفبق ث٥بفشس 

)قطا٤ظ حس٢  ٞب٢ ؾبظٜ ا٢ ػ٥ٌّٛط٢ ٕ٘ٛز ٚ ذؿبضر غ٥طؾبظٜ ا٢ ثٝ حسالُ ثطؾس ثب٤س اظ ٚلٛع ذؿبضر

 .ثٟطٜ ثطزاض٢ زض حس آؾ٥ت دص٤ط٢ (

ٝ وٝ ٕٔىٗ اؾز زض عَٛ ػٕط ٔف٥س ؾبذشٕبٖ ثٝ ٘سضر اسفبق ث٥بفشس ع : زض اضسؼبقبر قس٤س ظ٥ٔٗ ٘بق٣ اظ ظِعِ

 .)قطا٤ظ حس٢ ٟ٘ب٣٤( ٖ ػ٥ٌّٛط٢ ٕ٘ٛزآثب٤س اظ ذطاث٣ ؾبظٜ ٚ ٤ب ٚاضز قسٖ ذؿبضار ػس٢ ثٝ 

زض ٤ه ز٤سٌبٜ و٣ّ ٥ٔشٛاٖ عطاح٣ ِطظٜ ا٢ ؾبظٜ ٞب ضا زض زٚ ٔطحّٝ ع٣ ٕ٘ٛز. زض ا٥ِٚٗ ٚ ٔؼٕٛلاٌ            

د٥ىطٜ ثٙس٢ ٚ اؾبؼ ٤ه ؾ٥ؿشٓ ؾبظٜ ا٢ وبضا ثب ٔلاحظٝ سٕب٣ٔ قطا٤ظ حس٢ ٔحشُٕ ، اظ  ٟٕٔشط٤ٗ ٔطحّٝ ،

ٔحسٚزٜ ؾط٤ٚؽ ز٣ٞ سب حط٤ٓ قطا٤ظ حس٢ ٟ٘ب٣٤ سكى٥ُ ٣ٔ ٤بثس . ا٤ٗ ٔطحّٝ ، ٔؼٕٛػٝ ٞٙط ٟٔٙسؾ٣ ظِعِٝ 

ا ثط فىط ٚ ا٘س٤كٝ ٚ عطاح٣ ِطظٜ ا٢ ؾبظٜ ٞب ضا قبُٔ ٥ٔكٛز وٝ قب٤س ٘شٛاٖ لٛا٥٘ٗ وبٔلاٌ طبثز ٚ ثلا سغ٥٥ط٢ ض

ٕٞٝ ٟٔٙسؾبٖ ٚ عطاحبٖ ثطٌع٤س ثغٛض٤ىٝ ؾ٥ؿشٓ عطح ٚ ا٤ؼبز قسٜ ٘ٝ سٟٙب اٞساف ضفشبض٢ ٚ ػّٕىطز٢ ِطظٜ 
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ا٢ ضا سب٥ٔٗ ٕ٘ٛزٜ ثّىٝ ٔٛػت سب٥ٔٗ ذٛاؾز ٚ ٘ظطار الشهبز٢ ، وبضثطز٢ ٚ اػطا٣٤ ؾب٤ط ػٙجٝ ٞب٢ ٚاثؿشٝ 

٣ٔ ٚ ػطف ، ا٤ٗ ٔطحّٝ ثط اؾبؼ زا٘ف ضفشبض ِطظٜ ا٢ اػٓ اظ وبضفطٔب ، ٔؼٕبض ٚ ٔؼط٢ عطح ثبقس. ثغٛض ػٕٛ

ؾبذشٕبٖ ، سؼطث٥بر ٚ لضبٚر ٞب٢ ٟٔٙسؼ عطاح نٛضر ٥ٍ٥ٔطز. لٛا٥٘ٗ ٚ زا٘ؿشٝ ٞب٢ ٔٛػٛز اظ انَٛ 

ضفشبض الاؾش٥ه ٚ غ٥ط الاؾش٥ه ؾبظٜ ٚ آٌب٣ٞ اظ سر٥ٕٗ ٥٘طٚٞب٢ حبنُ اظ سحط٤ىبر ظ٥ٔٗ ِطظٜ زض ا٤ٗ 

 . >1وبض أس وفب٤ز ٣ٔ ٕ٘ب٤س =ٔطحّٝ ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ ٤ه عطح 

ٍٞٙب٥ٔىٝ ؾ٥ؿشٓ ؾبظٜ ا٢ زض ٔطحّٝ ٘رؿز سكى٥ُ قس ٔسَ ض٤بض٣ ٚ ف٥ع٤ى٣ آٖ ٚاضز ٔطحّٝ زْٚ           

عطاح٣ ٥ٍٔطزز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔسَ، عطاح ٥٘بظٔٙس ثطاٚضز ضفشبض ٚ ػّٕىطز ِطظٜ ا٢ ٚ احشٕبلاٌ انلاح ٔكرهٝ ٞب٢ 

قىُ( ٥ٔجبقس سب ؾبظٜ ضفشبض ثٟشط٢ ضا زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٔؼ٥بضٞب٢ ضفشبض٢ )ٔمبٚٔز ، ؾرش٣ ، ظطف٥ز سغ٥٥ط 

ػّٕىطز٢ اظ ذٛز ثٝ ٕ٘ب٤ف ٌصاضز. ٔطحّٝ زْٚ فطا٤ٙس عطاح٣ ؾبظٜ ، ثب٤ؿش٣ قبُٔ ثطآٚضز ٔشغ٥٥طٞب٢ ٔطثٛط 

لاظٔٝ ا٤ٗ وبض سؼ٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ ظطف٥ش٣ ٚ ٔمبز٤ط  ثٝ سمبضب ٚ ظطف٥ز زض سٕب٣ٔ ؾغٛح ضفشبض٢ لبثُ سٛػٝ ثبقس.

بظ ٔشٙبظط ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سر٥ٕٗ دبضأشطٞب٢ سمبضب٢ ا٤ؼبز قٛ٘سٜ سٛؾظ سحط٤ىبر ظ٥ٔٗ ِطظٜ ثٛزٜ وٝ ٣ٍٕٞ ٔؼ

 ٝ ثٝ ؾغح ػّٕىطز٢ ٔٛضز سٛػٝ ٚ ثطضؾ٣ ذٛاٞٙس ثٛز.شا٤ٗ ٔشغ٥طٞب ٚاثؿ

ػّٕىطز نح٥ح ِطظٜ ا٢ ٤ه ؾبظٜ ٔؿشّعْ آٖ اؾز وٝ ٔمبٚٔز لبثُ زؾشطؾ٣ ٚ ظطف٥ز ٞب٢ سغ٥٥ط           

ث٥ف اظ ٥٘بظٞب٢ سح٥ُٕ قسٜ ثٝ ؾبظٜ ثط اطط ظ٥ٔٗ ِطظٜ ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ضفشبض ؾبظٜ زض ظٔبٖ ٚلٛع قىُ اػضب 

ظ٥ٔٗ ِطظٜ، اضظ٤بث٣ ػّٕىطز زل٥ك آٖ ثب٤س سٛؾظ سح٥ُّ سبض٤رچٝ ظٔب٣٘ غ٥ط ذغ٣ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ظ٥ٔٗ ِطظٜ 

ػب٣٤ ٞب ٘ؿجز ثٝ ٝ ث ِٝ، ػبٞب٢ ٔٙشرت نٛضر ٥ٌطز. ثب ٚضٚز ؾبظٜ ثٝ ح٥غٝ ضفشبض غ٥ط ذغ٣ سحز اطط ظِع

٥٘بظٞب سٛن٥ف ثٟشط٢ اظ دبؾد ؾبظٜ اضائٝ زازٜ ٚ ثب ٔحسٚز وطزٖ سغ٥٥ط ٔىبٟ٘ب ثٝ ػب٢ ٥٘طٚٞب، ؾغح سرط٤ت 

 . >2= ؾبظٜ ثٝ عطظ ٔؤططسط٢ وٙشطَ ٣ٔ قٛز
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ا٢ زض ؾغٛح ػّٕىطز٢ دب٥٤ٗ ٔب٘ٙس ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ ٚ ػ٥ٌّٛط٢ اظ ذطاث٣ و٥ّٝ ؾبظٜ،  سر٥ٕٗ ٥٘بظٞب٢ ِطظٜ  

٥بظٔٙس ٔلاحظبر ٌؿشطزٜ ضفشبض غ٥ط الاؾش٥ه ؾبظٜ اؾز. ٤ى٣ اظ ٔؤططسط٤ٗ ػٛأُ وبٞف ٤ٚطا٥ٟ٘ب٢ ٘بق٣ اظ ٘

ظِعِٝ ، انلاح ضٚـ ٞب٢ ٔٛػٛز ٚ سٛؾؼ١ ضاٞىبضٞب٢ ٔف٥س ٚ ٔٙبؾت ثطا٢ عطاح٣، ؾبذز ٚ سؼ٥ٕط ؾبذشٕبٖ 

ز ٤ه ؾبظٜ زض ثطاثط ظِعِٝ ٞب٣٤ اؾز وٝ آؾ٥ت ٞب٢ ٘بق٣ اظ ظِعِٝ زض آٟ٘ب قس٤س اؾز. ثطا٢ سح٥ُّ ػّٕىط

ٟ٘ب ضا ثب سٛػٝ ثٝ قطا٤ظ ٚ ٔمشض٥بر عطاح٣ ٣ٔ سٛاٖ ا٘شربة آضٚقٟب٢ ٔشفبٚس٣ ٚػٛز زاضز وٝ ٞط ٤ه اظ 

 . >3= وطز

 تعزيف هسئلِ   . 1-2

أطٚظٜ ثب د٥كطفز ػّْٛ ٚ سىِٙٛٛغ٢ ٥٘بظٞب ٚ ذٛاؾشٝ ٞب٢ ػس٤س٢ زض ظ٥ٔٙٝ ٟٔٙسؾ٣ ؾبظٜ ضخ ٕ٘ٛزٜ            

ٕبضاٖ ٚ ٟٔٙسؾبٖ ٕٞٛاضٜ زض د٣ ٤بفشٗ ضاٜ حُ ٞب٢ ػس٤س ثطا٢ حُ ٔؿئّٝ فضبٞب٢ ٔحهٛض ثٛزٜ ا٘س. اؾز . ٔؼ

 ثب نٙؼش٣ قسٖ ٚ سٛؾؼٝ ز٥٘ب٢ ٔسضٖ سمبضب ثطا٢ اؾشفبزٜ اظ ؾبظٜ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ ثعضي افعا٤ف ٤بفز.

 ثٙس٢ػعئ٥بر  ٚ عطاح٣ چٙبٖ ، آٖ زٞٙسٜ سكى٥ُ اػعا٢ وٝ اؾز ا٢ ذٕك٣ لبة ، ٤ٚػٜ ذٕك٣ لبة

 ٔلاحظٝ ا٢ لبثُ غ٥طاضسؼبػ٣ ٞب٢ قىُ سغ٥٥طءاػضب دص٤ط قىُ ٘بح٥ٝ زض ٥٘ط٢ٚ ظِعِٝ، اطط زض وٝ ٥ٔكٛ٘س

 ا٤ؼبز دلاؾش٥ه ٔفهُ ػٕسٜ، عٛض ثٝ ا٢، ِطظٜ ثبضثط ػب٘ج٣ ؾ٥ؿشٓ ا٤ٗ زض دص٤ط قىُ ٘بح٥ٝ . قٛز ا٤ؼبز

 .اؾز ذٕف ٘بح٥ٝ، ا٤ٗ دص٤ط قىُ ١ٔؤِف ٚ س٥ط ؾط زٚ زض قسٜ

لبثٟب ثب٤س ٔشٙبؾت ٚ زل٥ك ثبقٙس ثٍٛ٘ٝ ا٢ وٝ ظا٤ٚٝ حبنُ اظ سغ٥٥ط قىُ ٘ؿج٣ ث٥ٗ عجمبر ثط اطط            

سطو٥ج٣ اظ سغ٥٥ط قىُ الاؾش٥ه ٚ سكى٥ُ ٔفبنُ دلاؾش٥ه زض ٔىبٟ٘ب٢ اظ لجُ سؼ٥٥ٗ قسٜ زض لبة ، ثشٛا٘س 

٘ظط ثطا٢ سكى٥ُ ا٤ٗ حبِز ٕٞچ٥ٙٗ ثب وبٞف ٔٛضؼ٣ ؾغح ٔمغغ ؾشٟٛ٘ب زض ٔىبٟ٘ب٢ ٔٛضز ثٛػٛز آ٤س. 

ٔفبنُ دلاؾش٥ه ٞٓ ثسؾز ٣ٔ آ٤س. ٔىبٖ ٞب٢ ز٤ٍط٢ وٝ ٕٔىٗ اؾز ثطاطط ٘ٛع د٥ىطثٙس٢ ٚ ٔمبٚٔز ٘ؿج٣ 



 

4 

 

س٥طٞب ؾشٟٛ٘ب ٚ اسهبلار ، سغ٥٥ط قىُ دلاؾش٥ه زض آٟ٘ب اسفبق ث٥بفشس قبُٔ : اِف( زضٖٚ ذٛز اسهبَ ٕٞب٘غٛض 

 ٖٛ ع( زض ؾشٖٛ  ٣ٔ ثبقس.وٝ زض اسهبلار ٥ٕ٘ٝ نّت ٔؼَٕٛ اؾز ة( زض چكٕٝ اسهبَ ؾش

ؾبظٜ ٞب٢ ثب لبة ذٕك٣ ٤ٚػٜ ا٘شظبض ٥ٔطٚز وٝ لبزض ثٝ اؾشٟلان ا٘طغ٢ ذ٣ّ٥ ظ٤بز٢ زض ظٔبٖ سكى٥ُ زض 

ٔفبنُ دلاؾش٥ه ثبقس. ثٝ ٔٙظٛض زؾش٥بث٣ ثٝ ػّٕىطز لبثُ اع٥ٕٙبٖ زض ا٤ٗ ؾبظٜ ٞب زض قىُ ز٣ٞ لبة ٞب ثب٤س 

٥ٔشٛا٘س ثبػض سكى٥ُ ٔفهُ زض  زض غ٥ط ا٤ٙهٛضر وٝ ؾشٖٛ ل٢ٛ زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز –ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

ؾشٖٛ ٚ فطٚ ض٤رشٗ عجمٝ ٌطزز. ثٙبثطا٤ٗ اسهبلار وبٔلاً ٥ٌطزاض س٥ط ثٝ ؾشٖٛ ثب٤س ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ عطاح٣ ٌطز٘س 

وٝ ٔحُ سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش٥ه ضا اظ ثط ؾشٖٛ ٞب زٚض وٙس ، ػب٣٤ وٝ ػّٕىطز ؾبظٜ وٕشط٤ٗ ٚاثؿش٣ٍ ضا ثٝ 

ٚ ٘حٜٛ اػطا٢ اسهبلار ػٛق٣ زاضا ٥ٔجبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ثب٤س حساوظط زلز لاظْ ضا زض و٥ف٥ز ٔبزٜ سكى٥ُ زٞٙسٜ 

ٚ عطاح٣ اسهبَ ػٛق٣ ثٝ وبض ثطز. زٚض وطزٖ ٔحُ سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش٥ه اظ ؾشٟٛ٘ب ٥ٔشٛا٘س ثب  سم٤ٛز 

 ٔٛضؼ٣ اسهبَ ٚ ٤ب وبٞف ؾغح ٔمغغ س٥ط زض ٘عز٤ى٣ ٔحُ اسهبَ ، ا٘ؼبْ قٛز

 ّذف هسئلِ  . 1-3

ٞب٢ ثب اضسفبع وٓ ٚ زٞب٘ٝ ظ٤بز زض ٔٙبعم٣  ٞب٢ ذٕك٣ فّع٢ ثٝ نٛضر فعا٤ٙسٜ ا٢ زض ؾبذشٕبٖ لبة            

٥ٌط٘س. ٘ش٥ؼٝ عطاح٣ چ٥ٙٗ لبثٟب٣٤ ، عطاح٣  وٝ ثب ذغط ظِعِٝ ذ٥ع٢ ظ٤بز ٚالغ قسٜ ا٘س، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

ؾشٖٛ ل٢ٛ ثطلطاض ٌطزز ٔٙؼط ثٝ  –س٥ط ضؼ٥ف  س٥طٞب٣٤ ثب ٔمبعغ ثعضي ٥ٔكٛز. چٙب٘چٝ عجك آئ٥ٗ ٘بٔٝ ، ضبثغٝ

اػطا٢ ؾشٟٛ٘ب٣٤ ثب ٔمبعغ ذ٣ّ٥ ثعضي ٚ ث٥ف اظ ٥٘بظ زض ا٤ٗ ٘ٛع ؾبظٜ ٞب ٥ٍٔطزز وٝ ذٛز ؾجت افعا٤ف ٚظٖ 

ِصا زض ا٤ٗ دػٚٞف ؾؼ٣ ٥ٍٔطزز سب ػّٕىطز ِطظٜ ا٢ ؾبظٜ ضا ثط  ؾبظٜ ٚ غ٥ط الشهبز٢ قسٖ عطح ٥ٍٔطزز.

ب اؾشفبزٜ اظ ٔغبِؼٝ ػسز٢ ثط ض٢ٚ چٙس لبة ٚ آ٘ب٥ِع اؾشبس٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط اؾبؼ ٘بز٤سٜ ٌطفشٗ ا٤ٗ انُ ث

ذغ٣ ثب ٘طْ افعاضٞب٢ اػعا ٔحسٚز٢ ، ػبثؼب٣٤ ٞب٢ ٘ؿج٣ عجمبر ٚ ٔحُ سكى٥ُ ٔفبنُ دلاؾش٥ه زض اػضب 

 ثب ٔمبز٤ط ٔؼبظ آئ٥ٗ ٘بٔٝ ا٢ ٔمب٤ؿٝ ٌطز٘س ٚ ضاٞىبض٢ ٔٙبؾت اضائٝ ٌطزز.
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 سبختبر پبيبى ًبهِ . 1-4

 فهُ س٥ٟٝ ٚ سٙظ٥ٓ ٌطز٤سٜ اؾز وٝ فهُ ٞب٢ آٖ ثٝ قطح ظ٤ط ٣ٔ ثبقس: 5ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ زض           

 ٖ ٣ٔ ثبقس.آا٘ؼبْ ا٤ٗ سحم٥ك ٚ ؾبذشبض  ظفهُ اَٚ قبُٔ ٔمسٔٝ ٚ سؼط٤ف ٔؿئّٝ ٚ ٞسف ا

ٛز . ؾذؽ اقبضٜ ٣ٔ قؾشٖٛ ل٢ٛ  –زض فهُ زْٚ اثشسا ثٝ ٔؼطف٣ ٚ ث٥بٖ ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

 ضٚـ ٞب٢ سح٥ُّ ٚ ٘شب٤غ سحم٥مبر نٛضر ٌطفشٝ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٍ٥ٔطز.

فهُ ؾْٛ ثٝ ٔؼطف٣ ٔسَ ٞب٢ سح٥ُّ قسٜ ، ٘طْ افعاض ٞب٢ ا٘شربث٣ ، ا٤ؼبز ٔسَ ٞب٢ غ٥ط ذغ٣ ٚ ٔطاحُ ا٘ؼبْ 

 سح٥ُّ غ٥ط ذغ٣ ٣ٔ دطزاظز.

 ز.زض فهُ چٟبضْ ٘شب٤غ حبنُ اظ سح٥ُّ ٞب اضا٤ٝ ٥ٍٔطز

 فهُ دٙؼٓ ٥٘ع ثٝ ٘ش٥ؼٝ ٥ٌط٢ ، ثحض د٥طأٖٛ ٘شب٤غ ٚ اضا٤ٝ د٥كٟٙبزار ػٟز سحم٥مبر آس٣ ٥ٔذطزاظز.

 زض ا٘شٟب٢ ا٤ٗ ٔؼٕٛػٝ ٥٘ع ٔطاػغ اضا٤ٝ قسٜ اؾز.



 

 

 

 

 

 :فصل دٍم

 کلیبت ٍ هفبّین ٍ تحقیقبت گذشتِ
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 کلیبت ٍ هفبّین ٍ تحقیقبت گذشتِ- فصل دٍم

 خوشیپیکز ثٌذی قبة .2-1

ػع٥٤بر  ٚ عطاح٣ چٙبٖ ، آٖ زٞٙسٜ سكى٥ُ اػعا٢ وٝ اؾز ا٢ ذٕك٣ لبة ، ٤ٚػٜ  ذٕك٣ لبة

 ٔلاحظٝ لبثُ غ٥طاضسؼبػ٣ قىّٟب٢ سغ٥٥ط ، اػضب دص٤ط قىُ ٘بح٥ٝ زض ٥٘ط٢ٚ ظِعِٝ، اطط زض وٝ ٥ٔكٛ٘س ثٙس٢

 ا٤ؼبز ؾش٥هدلا ٔفهُ ػٕسٜ، عٛض ثٝ ا٢، ِطظٜ ثبضثط ػب٘ج٣ ؾ٥ؿشٓ ا٤ٗ زض دص٤ط قىُ ٘بح٥ٝ. قٛز ا٤ؼبز ا٢

 .اؾز ذٕف ٘بح٥ٝ، ا٤ٗ دص٤ط قىُ ٔؤِفٝ ٚ س٥ط ؾط زٚ زض قسٜ

لبثٟب ثب٤س ٔشٙبؾت ٚ زل٥ك ثبقٙس ثٍٛ٘ٝ ا٢ وٝ ظا٤ٚٝ حبنُ اظ سغ٥٥ط قىُ ٘ؿج٣ ث٥ٗ عجمبر ثط اطط 

ٞب٢ اظ لجُ سؼ٥٥ٗ قسٜ زض لبة ، ثشٛا٘س  سطو٥ج٣ اظ سغ٥٥ط قىُ الاؾش٥ه ٚ سكى٥ُ ٔفبنُ دلاؾش٥ه زض ٔىبٖ

ٖ سغ٥٥ط قىُ ٘ؿج٣ غ٥ط الاؾش٥ه ثط اطط ٌؿشطـ سغ٥٥ط آ( لبث٣ ضا ٘كبٖ ٥ٔسٞس وٝ زض 1-2قىُ ) ٤س.ثٛػٛز آ

زض س٥ط، ثٝ زٚض اظ ثط ؾشٖٛ ، ثٛػٛز آٔسٜ اؾز. ا٤ٗ حبِز  قىُ ذٕك٣ دلاؾش٥ه ) ٔفبنُ دلاؾش٥ه (

٥ه ٞٓ ٞب٢ ٔٛضز ٘ظط ثطا٢ سكى٥ُ ٔفبنُ دلاؾش ٕٞچ٥ٙٗ ثب وبٞف ٔٛضؼ٣ ؾغح ٔمغغ ؾشٟٛ٘ب زض ٔىبٖ

ثسؾز ٣ٔ آ٤س. ٔىبٖ ٞب٢ ز٤ٍط٢ وٝ ٕٔىٗ اؾز  ثطاطط ٘ٛع د٥ىطثٙس٢ ٚ ٔمبٚٔز ٘ؿج٣ س٥طٞب ؾشٟٛ٘ب ٚ 

اسهبلار ، سغ٥٥ط قىُ دلاؾش٥ه زض آٟ٘ب اسفبق ث٥بفشس قبُٔ : اِف( زضٖٚ ذٛز اسهبَ ٕٞب٘غٛض وٝ زض اسهبلار 

 ع( زض ؾشٖٛ  ٣ٔ ثبقس.؛ة( زض چكٕٝ اسهبَ ؾشٖٛ  ؛٥ٕ٘ٝ نّت ٔؼَٕٛ اؾز

 
 ( : ضفشبض غ٥طذغ٣ زض لبثٟب ثب سكى٥ُ ٔفبنُ زض س٥ط1-2قىُ 
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سغ٥٥ط قىُ غ٥ط ذغ٣ زض لبة ؾبذشٕب٣٘ ٔٙغجك اؾز ثب ٌؿشطـ سغ٥٥ط قىُ ذٕك٣ غ٥طذغ٣ ٚ ٤ب سغ٥٥ط قىُ 

. زض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞب٢ غ٥ط ذغ٣ ثعضي ا٤ٗ ٘مبط ٣ٔ سٛا٘س ثٝ ؾٕز  ثطق٣ زض ٘مبط ٌؿؿشٝ ٔرشّف٣ اظ ؾبظٜ

سٛا٘س ثطاثط ثب چطذف ٔشٕطوع لبثُ ٔلاحظٝ ا٢ سحز  ( وٝ 1٣ٔ-٥2ه د٥ف ثطٚز قىُ )سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش

٤ه ثبضٌصاض٢ طبثز )٤ب ٘ؿجشبً طبثز ( سب ظٔب٥٘ىٝ سؿ٥ّٓ زض سبضٞب٢ وكك٣ ٚ سؿ٥ّٓ ٚ وٕب٘ف زض سبضٞب٢ 

ْ . اٌط ثٝ سؼساز وبف٣ ٔفبنُ دلاؾش٥ه زض ٤ه لبة سكى٥ُ قٛز ٤ه ٔىب٥٘ع فكبض٢ اسفبق ث٥بفشس ، ثبقس

زٞس. ا٤ٗ ضفشبض ٕٞطاٜ ثب اؾشٟلان ا٘طغ٢  سكى٥ُ ٣ٔ قٛز ٚ لبة سغ٥٥ط قىُ ػب٘ج٣ زض حبِز دلاؾش٥ه ٣ٔ

ذ٣ّ٥ ظ٤بز ٚ ذطاث٣ لبثُ سٛػٝ ثبِمٜٛ ا٢ زض إِبٖ ٞب٢ ثب سغ٥٥ط قىُ ظ٤بز ٣ٔ ثبقس. قىُ ٥ٌط٢ ٔفبنُ 

سكى٥ُ ٔىب٥٘عْ ثٛؾ٥ّٝ سؼساز  دلاؾش٥ه زض ؾشٟٛ٘ب ، ثط ذلاف س٥طٞب ، ٔٛضز لجَٛ ٥٘ؿز چطا وٝ ٕٔىٗ اؾز ثٝ

٘ؿجشبً و٣ٕ اظ إِبٟ٘ب وٝ زض انغلاح ٔىب٥٘عْ عجمٝ ٘ب٥ٔسٜ ٥ٔكٛز ٔٙؼط ٌطزز. ٚ زض ٘ش٥ؼٝ اؾشٟلان ا٘طغ٢ و٣ٕ 

 ضا زض ؾبظٜ ذٛا٥ٞٓ زاقز.

٘ٛضسط٤غ زضع قسٜ ثٛز ،  ٥٤1994ٗ ٘بٔٝ ٞب٢ ؾبذشٕب٣٘ لجُ اظ ظِعِٝ آثط اؾبؼ ٔؼ٥بض دص٤طـ وٝ زض 

وٝ ضفشبض دلاؾش٥ه قبُٔ ٌؿشطـ ٔفبنُ دلاؾش٥ه زض عَٛ س٥طٞب زض ثط ؾشٟٛ٘ب ٚ ٤ب زض  فطو ثطا٤ٗ ثٛزٜ

٤س. اٌط ٔفبنُ دلاؾش٥ه اثشسا زض چكٕٝ اسهبَ آچكٕٝ اسهبَ ؾشٟٛ٘ب ٚ ٤ب سطو٥ج٣ اظ ا٤ٗ زٚ ثٛػٛز ٣ٔ 

سكى٥ُ قٛز ، سغ٥٥ط قىُ ٞب٣٤ وٝ زض ؾشٖٛ ثٛػٛز ٣ٔ آ٤س ٕٔىٗ اؾز ٔٙؼط ثٝ ثٛػٛز آٔسٖ سٙف ٞب٢ 

طب٤ٛ٘ٝ ذ٣ّ٥ ظ٤بز زض ٔحُ اسهبَ ثبَ س٥ط ثٝ ثبَ ؾشٖٛ ٌطزز. حبِش٥ىٝ زض سؼساز٢ اظ اسهبلار ٥ٔشٛا٘س ثٝ 

 ٌؿ٥رش٣ٍ  سطز وٕه وٙس.

اٌط ٔفهُ دلاؾش٥ه لجُ اظ ؾشٟٛ٘ب زض س٥طٞب سكى٥ُ ٌطزز ٥ٔشٛا٘س ٔٙؼط ثٝ سمبضب٢ سغ٥٥ط ٔىبٖ غ٥ط 

طو ٌطٔب ز٤س٣ٌ ٘بق٣ اظ ػٛـ ٌطزز. ا٤ٗ الاؾش٥ه ثعضي زض فّع ػٛـ ٚ ٔٙبعك اعطاف ٘بح٥ٝ زض ٔؼ

 سٛا٘س ؾبظٜ ضا ثٝ ؾٕز ٌؿ٥رش٣ٍ سطز ثجطز. قطا٤ظ ٣ٔ
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ؾبظٜ ٞب٢ ثب لبة ذٕك٣ ٤ٚػٜ ا٘شظبض ٥ٔطٚز وٝ لبزض ثٝ اؾشٟلان ا٘طغ٢ ذ٣ّ٥ ظ٤بز٢ زض ظٔبٖ سكى٥ُ 

٣ٞ لبة ٞب ثب٤س ٔفبنُ دلاؾش٥ه ثبقس. ثٝ ٔٙظٛض زؾش٥بث٣ ثٝ ػّٕىطز لبثُ اع٥ٕٙبٖ زض ا٤ٗ ؾبظٜ ٞب زض قىُ ز

سٛا٘س ثبػض سكى٥ُ ٔفهُ زض  ٣ٔػسْ ضػب٤ز آٖ ؾشٖٛ ل٢ٛ زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز وٝ  –ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

ؾشٖٛ ٚ ٔىب٥٘عْ فطٚ ض٤رشٗ عجمٝ ٌطزز. ثٙبثطا٤ٗ اسهبلار وبٔلاً ٥ٌطزاض س٥ط ثٝ ؾشٖٛ ثب٤س ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ عطاح٣ 

وٙس ، ػب٣٤ وٝ ػّٕىطز ؾبظٜ وٕشط٤ٗ ٌطز٘س وٝ ٔحُ سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش٥ه ضا اظ ثط ؾشٖٛ ٞب زٚض 

. ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثب٤س حساوظط زلز  ٚاثؿش٣ٍ ضا ثٝ ٔبزٜ سكى٥ُ زٞٙسٜ ٚ ٘حٜٛ اػطا٢ اسهبلار ػٛق٣ زاضا ٥ٔجبقس

. زٚض وطزٖ ٔحُ سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش٥ه اظ ؾشٟٛ٘ب  لاظْ ضا زض و٥ف٥ز ٚ عطاح٣ اسهبَ ػٛق٣ ثٝ وبض ثطز

قىُ ) .وبٞف ؾغح ٔمغغ س٥ط زض ٘عز٤ى٣ ٔحُ اسهبَ  ا٘ؼبْ قٛز سٛا٘س ثب  سم٤ٛز ٔٛضؼ٣ اسهبَ ٚ ٤ب  ٣ٔ

2-2 .) 

 
 ( : ٔحُ سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش٥ه زض س٥طٞب2-2قىُ 

ٔفبنُ دلاؾش٥ه زض س٥طٞب٢ فٛلاز٢ زض عَٛ ٔحسٚز٢ اظ س٥ط وٝ ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ زض فبنّٝ ا٢ ثٝ ا٘ساظٜ 

ٔحُ سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش٥ه ثب٤س  طزز. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ا٤ٗ ٔمهٛزٌ ٣ٔ ثبقس سكى٥ُ ٣ٔ ٘هف ػٕك س٥ط
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حسالُ ثٝ ا٘ساظٜ ا٤ٗ فبنّٝ اظ ثط ؾشٖٛ زٚض ٌطزز. زض ٔٛالؼ٣ وٝ ٔحُ اسهبَ سم٤ٛز ٍ٘طزز ٚ ضٚـ سض٥ٕٗ 

ا٘ساظٜ ٤ه چٟبضْ ػٕك س٥ط اظ ثط ؾشٖٛ  و٥ف٥ز ٚ عطاح٣ ٔلان ثبقس ، ٔفبنُ دلاؾش٥ه زض فبنّٝ ا٢ ثٝ 

ٚلش٣ ٔحُ ٔفهُ دلاؾش٥ه اظ ثط ؾشٖٛ ا٘شمبَ د٥سا وٙس ، ٥ٔعاٖ  . سكى٥ُ ٣ٔ ٌطزز ٚ سب ثط ؾشٖٛ ازأٝ ٣ٔ ٤بثس

. ثب٤س زلز وطز سب قطا٤ظ ؾشٖٛ  دبؾد ٞب٢ ذٕك٣  زض ؾشٖٛ  ثطا٢ ا٘ساظٜ س٥ط زازٜ قسٜ  افعا٤ف د٥سا ٣ٔ وٙس

 ]4[ضؼ٥ف ؾٟٛاً ثب سم٤ٛز ٔٛضؼ٣ اسهبَ ثٛػٛز ٥٘ب٤س.

 ستَى قَی –راثطِ تیز ضعیف  . 2-2

س٥ط ثٝ ؾشٖٛ وٝ  ػعئ٣ اض ؾ٥ؿشٓ ثبضثط ػب٘ج٣ ِطظٜ ا٢ ٣ٔ ثبقٙس ، ػٟز  زض و٥ّٝ اسهبلار ذٕك٣

 ؾشٖٛ ل٢ٛ ضاثغٝ ظ٤ط ثب٤س ثطاٚضزٜ ٌطزز:     –ضػب٤ز ضاثغٝ س٥طضؼ٥ف 

                      2-1                                              )                                               
∑   

 

∑   
        

 
 ( : ٍِٙط دلاؾش٥ه زض س٥طٞب زض ٔحُ اسهب3َ-2قىُ 

M*  pb- 

right 

M*  pb- 
left 

M*  pc- 
top 

M*  pc- 

bottom 
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   ∑ زض ضاثغٝ فٛق 
 قسٜ ا٤ؼبز ثطـ ٚ ٍِٙط اظ حبنُ ، اسهبَ ٌطٜ زض قسٜ ا٤ؼبز ٍِٙطٞب٢ ٔؼٕٛع   

 ثٝ ظ٤ط ضاثغٝ اظ ٚ ؾز( ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا4-2وٝ زض قىُ )ثبقس عطف ٣ٔ زٚ س٥طٞب٢ دلاؾش٥ه ٔفهُ زض

 :آ٤س ٣ٔ زؾز

      (    :  LRFDثط اؾبؼ ضٚـ عطاح٣ حبِز حس٢ )

 2-2                                     )                                             = ∑                  ∑   
  

 (   :  ASD ط اؾبؼ ضٚـ عطاح٣ سٙف ٔؼبظ )ث

 2-3                                      )                                            = ∑ 
   

   
               ∑   

  

 :آٖ زض وٝ

  ٔحُ سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش٥ه زض س٥ط دلاؾش٥ه ٔمغغ اؾبؼ  :   

  س٥ط سؿ٥ّٓ حسالُ ٔكرهٝ ٔز: ٔمبٚ      

ٍِٙط اضبف٣ ثٛػٛز آٔسٜ زض ٔحُ سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش٥ه  ثب اؾشفبزٜ اظ سطو٥ت ثبض ضٚـ حبِز :      

 حس٢

 ٍِٙط اضبف٣ ثٛػٛز آٔسٜ زض ٔحُ سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش٥ه ثب اؾشفبزٜ اظ سطو٥ت ثبض ضٚـ سٙف ٔؼبظ:     

∑   
 سٙف وبٞف ٥ٔعاٖ ٌطفشٗ ٘ظط زض ثب ، اسهبَ ٌطٜ دب٥٤ٗ ٚ ثبلا ٞب٢ ؾشٖٛ ذٕك٣ ٔمبٚٔز ٔؼٕٛع   

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ 5-2ثبقس وٝ زض قىُ ) ٣ٔ آٖ زض ٔٛػٛز ٔحٛض٢ ٥٘ط٢ٚ حضٛض ز٥ُِ ثٝ ؾشٖٛ، سؿ٥ّٓ

 ٌطزز : ٣ٔ سؼ٥٥ٗ ظ٤ط ضاثغٝ اظ ٚ اؾز

 (    :  LRFDثط اؾبؼ ضٚـ عطاح٣ حبِز حس٢ )

2-4                       )                                                = ∑        
   

  
   ∑   
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 (   :  ASDثط اؾبؼ ضٚـ عطاح٣ سٙف ٔؼبظ ) 

 2-5                                                                )= ∑ (  (
   

   
)  

   

  
)   ∑   

  

 

 :آٖ زض وٝ

Zc ذٕف ٔحٛض حَٛ س٥ط، ثبَ سطاظ زض ؾشٖٛ دلاؾش٥ه ٔمغغ : اؾبؼ  

Fyc  ؾغح ٔمغغ ؾشٖٛ:                  ؾشٖٛ سؿ٥ّٓ حسالُ ٔكرهٝ : ٔمبٚٔز 

 فكبض٢ ثب اؾشفبزٜ اظ سطو٥ت ثبض ضٚـ حبِز حس٢ ٔحٛض٢ ٔٛػٛز ٔمبٚٔز :      

 فكبض٢ ثب اؾشفبزٜ اظ سطو٥ت ثبض ضٚـ سٙف ٔؼبظ ٔحٛض٢ ٔٛػٛز ٔمبٚٔز :     

 

 

 

 ( ٥٘طٚٞب ٚ ٍِٙط زض ٔحُ سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش٥ه زض س٥طٞب4-2قىُ 

Right Beam Left 

Beam 

Plastic  Hinge  Location 

Plastic  Hinge  Location 

V beam- left 

 

V beam- right 

 

S h + d col / 2 

 
S h + d col / 2 

 

M pr- right 

 
M pr- left 
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 ( ٍِٙط دلاؾش٥ه ٚ ٥٘ط٢ٚ ثطق٣ زض ؾشٟٛ٘ب زض ٔحُ اسهب5َ-2قىُ 

ؾشٖٛ ل٢ٛ ٤ى٣ اظ دبضأشطٞب٢ ٔمطضار ِطظٜ ا٢ زض عطاح٣ ؾبظٜ ٞب٢ فٛلاز٢  –ط ضؼ٥ف ٔؼ٥بض س٥

اؾز وٝ وٕشط ٔٛضز زضن ٚ فٟٓ لطاض ٌطفشٝ اؾز. اغّت ثٝ اقشجبٜ فطو ٣ٔ قٛز وٝ ا٤ٗ ضاثغٝ فطِٔٛٝ قسٜ 

ٚ ذٛاٞس اؾز ثطا٢ ػ٥ٌّٛط٢ اظ ٞطٌٛ٘ٝ سؿ٥ّٓ ثبَ ؾشٖٛ زض لبة ٚ چٙب٘چٝ سؿ٣ٕ٥ّ اسفبق ث٥بفشس ، ؾشٖٛ فط

ض٤رز. آظٔب٤كبر ٘كبٖ زازٜ ا٘س وٝ سؿ٥ّٓ ؾشٖٛ زض لبة ذٕك٣ ِعٚٔبً ٔمبٚٔز ػب٘ج٣ ضا زض ؾغٛح ػبثؼب٣٤ 

 .>4زٞس = ِطظٜ ا٢ ٔٛضز ا٘شظبض وبٞف ٣ٕ٘

ؾشٖٛ ل٢ٛ ث٥كشط اظ ا٤ٙىٝ زض ٤ه اسهبَ س٥ط ٚ ؾشٖٛ ٔغطح ثبقس ، زض ٤ه لبة ثٝ  –ٔؼ٥بض س٥ط ضؼ٥ف 

ٚ ضٚزض زض ؾبَ  1991. ٔغبِؼبر اقٙب٤سض ٚ ضٚزض ٚ وبضدٙشط زض ؾبَ  ٥ٌطز نٛضر و٣ّ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ

ٞب زض ٔؼٕٛع  ؾشٖٛ ل٢ٛ ا٤ٗ اؾز وٝ ؾشٖٛ –٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ ٔع٤ز ان٣ّ ٔؼ٥بض س٥ط ضؼ٥ف  1987

Top Column 

d beam 

 

M pc- top 

 

V col- top 

 

V col- bottom 

 

Bottom Column 

M* pc- top 

 

M* pc- bottom 

 

M pc- bottom 
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ٞب٢ چٙس عجمٝ سؿ٥ّٓ ذٕك٣ ضا ثٝ ؾٕز س٥طٞب ثٝ ٔٙظٛض ثسؾز آٚضزٖ ٤ه  زاضا٢ ٔمبٚٔش٣ ٞؿشٙس وٝ زض لبة

ٞب٢ ثب ؾشٖٛ ضؼ٥ف ثرهٛل آٟ٘ب٣٤ وٝ زض  ط٢ اظ ٥ٔعاٖ اؾشٟلان ا٘طغ٢ ؾٛق ثسٞس . لبةؾغح ثبلاس

عجمبر ٘طْ ٚ ٤ب ضؼ٥ف لطاض زاض٘س احشٕبَ آٖ ضا زاضز وٝ ٤ه دبؾد ٘ب ٔغّٛة ضا زض عجمٝ ٞب٢ ثب ثبلاسط٤ٗ 

 .>5= ٘ؿجز ٞب٢ سمبضب ثٝ ظطف٥ز ؾشٖٛ اضائٝ زٞٙس

( ٥ٞچ سض٣ٙ٥ٕ ٣ٕ٘ 1-2ؾشٖٛ ل٢ٛ ٚ ٔؼبزِٝ ) –س٥ط ضؼ٥ف لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ثطآٚضزٜ وطزٖ ضاثغٝ 

ٞب٢ اسهبَ زض لبة ٔغبثمز زاقشٝ  وٝ سٕبْ ٔٛلؼ٥ز ٞب٢ ٔٙفطز سؿ٥ّٓ ٘رٛاٞس قس . حش٣ ٚلش٣ زٞس وٝ ؾشٖٛ

ثبقس. ثب ٤ه آ٘ب٥ِع غ٥طذغ٣ ٣ٔ سٛاٖ ٘كبٖ زاز ٕٞچٙب٘ىٝ لبة ثهٛضر غ٥طالاؾش٥ه سغ٥٥ط قىُ ٥ٔسٞس ٘مبط 

ٞب اظ قطا٤ظ ا٤سٜ آَ سغ٥٥ط ٥ٔىٙٙس. ثب ا٤ٗ حبَ سؿ٥ّٓ زض س٥طٞب ثٝ ػب٢  ٚ سٛظ٤غ ٕٔبٖوٙٙس  ػغف سغ٥٥ط ٣ٔ

ٞب ثب اػضب٣٤ وٝ ثطا٢ ثطلطاض٢ ضاثغٝ زض  ٞب اسفبق ذٛاٞس افشبز ٚ ػّٕىطز غ٥ط الاؾش٥ه ٔغّٛة زض لبة ؾشٖٛ

ٝ عغ س٥ط ٚ ؾشٖٛ ضا ث( عطاح٣ قسٜ ا٘س ثسؾز ذٛاٞس آٔس. فطٔٛلاؾ٥ٖٛ ٞب٢ لجُ اظ ا٤ٗ ضاثغٝ سمب1-2ٔؼبزِٝ )

 اسهبلار ٘ٛضسط٤غ ؾبثك زض إِبٖ ٌطفشٙس. ػٙٛاٖ ٤ه ٘مغٝ زض ٔحُ سمبعغ ٔحٛضٞب٢ ٔطوع٢ اػضب زض ٘ظط ٣ٔ

ٞب عطاح٣ قسٜ  ٞب٢ س٥ط ثٝ ؾشٖٛ ثٝ نٛضر و٣ّ ثطا٢ زٚض وطزٖ ٔحُ ٔفهُ دلاؾش٥ه زض س٥طٞب اظ ثط ؾشٖٛ

سٛن٥ٝ ٞب٣٤ ضا زض ذهٛل ٔحُ  FEMA -350ٔٝ ا٘س ٚ ٤ه فطَٔٛ و٣ّ سط ٔٛضز ٥٘بظ ثٛزٜ اؾز . آئ٥ٗ ٘ب

فطض٣ ٔفبنُ دلاؾش٥ه ثطا٢ د٥ىط ثٙس٢ ا٘ٛاع ٔرشّف اسهبلار اضائٝ وطزٜ اؾز ٚ ٤ب ٥ٔشٛاٖ آٟ٘ب ضا ثب اؾشفبزٜ 

( آٚضزٜ 1-2ٞب٢ و٥ف٥ز لبثُ ا٘ؼبْ ٔكرم وطز. قٙبؾب٣٤ ٔمبٚٔز س٥ط ٔٛضز ا٘شظبض ٥٘ع زض ٔؼبزِٝ ) اظ سؿز

 ( وٙشطَ ٍ٘طزز . 1-2ؾٝ ٔٛضز اػبظٜ زازٜ اؾز وٝ ٔؼبزِٝ ) قسٜ اؾز. آ٥٤ٗ ٘بٔٝ  زض

ٔٛضز اَٚ : ؾشٟٛ٘ب٢ ثب ٥٘ط٢ٚ ٔحٛض٢ وٓ وٝ زض ؾبذشٕبٟ٘ب٢ ٤ه عجمٝ ٚ ٤ب زض عجمبر ثبلا٣٤ ؾبذشٕبٟ٘ب٢ 

ز٥ُِ ا٤ٙىٝ ٍ٘طا٣٘ اظ سكى٥ُ عجمبر ٝ . ث ( ٣ٕ٘ ثبقس1-2چٙس عجمٝ لطاض ٌطفشٝ ا٘س ٥٘بظ٢ ثٝ ثطلطاض٢ ٔؼبزِٝ )

 ٞب ٚػٛز ٘ساضز. ٤ب ضؼ٥ف زض ا٤ٗ ؾبذشٕبٖ٘طْ ٚ 
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ٞب ٥٘ط٢ٚ ٔحٛض٢ ا٘مسض وٓ ثبقس وٝ ػّٕىطز ٘بٔغّٛة ٔحسٚز٢  ٔٛضز زْٚ : ثطا٢ سؼساز ٔحسٚز٢ اظ ؾشٖٛ

( ضا زض ٘ظط ٍ٘طفز. ٔب٘ٙس 1-2وٝ ذٕف لبثُ لج٣ِٛ ضا سب٥ٔٗ وٙس ٣ٔ سٛاٖ ٔؼبزِٝ ) ٚػٛز آٚضز سب ظٔب٣٘ٝ ضا ث

 س٥ط حٕبَ ثعضي.

ٞب٢ عجمبر ثبلاسط ٞؿشٙس ٥٘ع ا٤ٗ  ٞب٣٤ وٝ زض عجمبس٣  ثٝ عٛض ٔكرم ل٤ٛشط اظ ؾشٖٛ ٢ ؾشٖٛزض دب٤بٖ ثطا

 .>6= ثطلطاض اؾز ظ٤طا وٝ سؿ٥ّٓ ؾشٖٛ زض عجمبر ل٤ٛشط ٔغّٛة ٥٘ؿز ءاؾشظٙب

 رٍش ظزفیت خشئی  . 2-3

 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ زاض٘س زض ضٚـ –ثطذلاف عطاح٣ ٞب٢ ٔشسٚاَ وٝ سلاـ زض ثطلطاض٢ ضاثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

 ٞب٢ زاذ٣ّ اػبظٜ ٚضٚز ثٝ ٘بح٥ٝ دلاؾش٥ه ضا ٥ٔسٞس زض حب٥ِىٝ ؾشٖٛ عطاح٣ ثطاؾبؼ ظطف٥ز ػعئ٣ ثٝ ؾشٖٛ

 .( 6-2قىُ  ) ٞب٢ وٙبض٢ سحز ٤ه ظِعِٝ قس٤س زض ٘بح٥ٝ الاؾش٥ه ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ٙس

 

 ة( لبة ذبضػ٣                       اِف( لبة زاذ٣ّ                                                           

 ( سكى٥ُ ٔفبنُ دلاؾش٥ه زض ضٚـ ظطف٥ز ػعئ6٣-2قىُ 

ٚؾ٥ّٝ ضطة وطزٖ ثبض ِطظٜ ا٢ اؾ٣ٕ زض ٤ه ٝ ٞب٢ وٙبض٢ زض حبِز الاؾش٥ه ث ثٝ ٔٙظٛض ٍ٘ٝ زاقشٗ ؾشٖٛ

ٞب ثطا٢ سحُٕ ثبض ث٥كشط عطاح٣ ٣ٔ قٛ٘س. زض ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ سؼ٥٥ٗ ٔمساض ضط٤ت  ضط٤ت افعا٤ك٣ ، ؾشٖٛ

 .]7[ ٕب٣٤ اظ ٤ه ضٚـ سؼطث٣ اؾشفبزٜ ٥ٔكٛزثعضٌٙ
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 هجٌبی هحبسجبت رٍش ظزفیت خشئی .2-3-1

زض ضٚـ عطاح٣ ثط اؾبؼ ظطف٥ز ػعئ٣ فطو ٣ٔ قٛز وٝ زض عَٛ ثبض ِطظٜ ا٢ ٚاضز ثط ؾبذشٕبٖ ، 

 سحُٕ ٣ٔ    ٞب٢ زاذ٣ّ ٥٘ط٢ٚ ثطـ دب٤ٝ ضا سب ثبض ظِعِٝ اؾ٣ٕ ضطة قسٜ زض ضط٤ت افعا٤ف ٔمبٚٔز  ؾشٖٛ

 ( سحُٕ ٥ٔكٛز.2-2ٞب٢ ذبضػ٣ عجك ٔؼبزِٝ ) وٙس ٚ ؾذؽ ٥٘ط٢ٚ ثطق٣ ٔبظاز ثهٛضر وبُٔ سٛؾظ لبة

2-6       )                                                                                    
    

            
  

 ٞب٢ زاذ٣ّ  : سؼساز وُ ؾشٖٛ                  ٞب٢ ذبضػ٣  ز وُ ؾشٖٛ: سؼسا      

    
 : ٥٘ط٢ٚ ثطق٣ زض ؾشٖٛ ذبضػ٣ ثط اطط ثبض ِطظٜ ا٢ ٔٛضز ٘ظط  

     
 : ٥٘ط٢ٚ ثطق٣ زض ؾشٖٛ زاذ٣ّ ثط اطط ثبض ِطظٜ ا٢ ٔٛضز ٘ظط 

   ٚ    : ضط٤ت افعا٤ف ٔمبٚٔز            
 : ٥٘ط٢ٚ ثطق٣ وُ ثط اطط ثبض ِطظٜ ا٢ ٔٛضز ٘ظط  

 ( ٘كبٖ زازٜ ٥ٔكٛز.7-2سٛظ٤غ ثبض زض ضٚـ ظطف٥ز ػعئ٣ زض قىُ )

 

 سٛظ٤غ ثبض زض ضٚـ ظطف٥ز ػعئ٣( 7-2قىُ 

ٞب٢ ذبضػ٣ زض ٔٙغمٝ الاؾش٥ه زض عَٛ ظِعِٝ ٔٛضز٘ظط ، ثٟشط اؾز ثب ٔمبعؼ٣  ثٝ ٔٙظٛض ٍ٘ٝ زاقشٗ ؾشٖٛ

ػ ٌطز٤سٜ اؾز ٔحبؾجٝ قٛز. ضط٤ت ثعضٌٕٙب٣٤ ٥٘ط٢ٚ ثطق٣ بوٝ زض آئ٥ٗ ٘بٔٝ عطاح٣ ِحثعضٌشط اظ حبِش٣ 

 ( اؾشرطاع ٣ٔ قٛز.7-2دب٤ٝ زض ؾشٖٛ ذبضػ٣ اظ ٔؼبزِٝ )
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2-7                                                        )                                              
( 

  

    )      (      
 )

(      
 )

 

 ؾبِٝ  511: قشبة ع٥ف٣ ٔطثٛط ثٝ ظِعِٝ ثب ثبظٌكز      ٚ      : قشبة ع٥ف٣ سحز اطط ظِعِٝ ٔٛضز ٘ظط   

µ سؼساز وُ ؾشٟٛ٘ب٢ ذبضػ٣ ٚ زاذ٣ّ     ٚ     ٚ        : ضط٤ت قىُ دص٤ط٢ : 

   
     ٚ    

 ٞب٢ زاذ٣ّ ٚ ذبضػ٣ ثٝ ٔمساض ثطـ دب٤ٝ وُ ثط اطط ثبض ظِعِٝ اؾ٣ٕ : ٘ؿجز ثطـ دب٤ٝ ؾشٖٛ  

ثٝ ٞط حبَ سحز اطط ثبض ِطظٜ ا٢ زض ؾبظٜ لجُ اظ ٚضٚز ثٝ ٘بح٥ٝ غ٥ط ذغ٣ ، قشبة ع٥ف٣ ٔطثٛط ثٝ زٚضٜ 

ؾفب٘ٝ ع٥ف دبؾد غ٥ط ذغ٣ زض أ. ٔشثب٤س اظ ع٥ف دبؾد غ٥ط ذغ٣ ثسؾز آٚضز     ٘هس ؾبِٝ بز دكثبظٌ

. ثٙبثطا٤ٗ فطو ٥ٔكٛز ثطا٢ ثسؾز آٚضزٖ قشبة ع٥ف٣ زض ٔطحّٝ  آئ٥ٗ ٘بٔٝ عطاح٣ ل٥س ٍ٘طز٤سٜ اؾز

دلاؾش٥ه اظ زٚضٜ سٙبٚة عج٥ؼ٣ ؾبظٜ زض قطا٤ظ دلاؾش٥ه وٝ ثٛؾ٥ّٝ ضاثغٝ ث٥ٗ زٚضٜ سٙبٚة الاؾش٥ه ٚ 

 .>8= ( ثسؾز ٣ٔ آ٤س8-2دلاؾش٥ه اظ ٔؼبزِٝ )

 2-8)                                                                                                             

 ( ث٥بٖ قسٜ اؾز.8-2اظ قشبة ع٥ف٣ الاؾش٥ه زض قىُ )     ضٚـ ثسؾز آٚضزٖ  

 

 ( : ٔٙح٣ٙ قشبة ع٥ف8٣-2قىُ 
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 اًدبم شذُهزٍری ثز تحقیقبت  .2-4

 

ٞب٢ ذٕك٣ فّع٢ ثٝ نٛضر  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ لبة  AMR S. ELNASHAIزض ٔغبِؼبر  

ز٥ُِ قىُ دص٤ط٢ ٝ ٞب٢ ثب اضسفبع وٓ ٚ ٔشٛؾظ زض ٔٙبعك ثب ذغط ِطظٜ ذ٥ع٢ ظ٤بز ث ضٚظ افعٖٚ زض ؾبذشٕبٖ

ػٛـ وبُٔ ثٝ نٛضر غ٥ط ثبلا ٚ ػّٕىطز الشهبز٢ آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛ٘س. ا٤ٗ لبثٟب ثرهٛل زض اسهبلار ثب 

وٛثٝ ذؿبضر قس٤س٢ ضا ٔشحُٕ قس٘س. زض ا٤ٗ ؾبظٜ  1995٘ٛضسط٤غ ٚ  1994لبثُ ٔٙشظطٜ ا٢ زض اطط ظِعِٝ ؾبَ 

ٞب زض  ٞب ضٚـ عطاح٣ ثط اؾبؼ س٥ط ضؼ٥ف زض ثطاثط ؾشٖٛ ل٢ٛ ثطا٢ ا٤ٙىٝ ٔفبنُ دلاؾش٥ه لجُ اظ ؾشٖٛ

ثطا٢ ػ٥ٌّٛط٢ اظ فطٚض٤رشٗ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. س٥طٞب سكى٥ُ قٛ٘س ٚ ٕٞچ٥ٙٗ افعا٤ف قىُ دص٤ط٢ ؾبظٜ 

ؾشٖٛ ل٢ٛ ا٤ٗ اؾز وٝ ٔمبعغ ؾشٖٛ ضا ثعضٌشط ثسؾز ٣ٔ زٞس  –٤ى٣ اظ ٔؼب٤ت ثعضي ثطلطاض٢ س٥ط ضؼ٥ف 

ٚ زض ؾبذشٕبٟ٘ب٢ ثب زٞب٘ٝ ثعضي ٚ اضسفبع وٓ ث٥ف اظ ٥٘بظ عطاح٣ ٔمبعغ ثسؾز ٣ٔ آ٤ٙس . ثطا٢ غّجٝ ثط ا٤ٗ 

ىب ا٤ٗ اؾز وٝ لبة ٞب٢ ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبض ػب٘ج٣ سٟٙب زض لبثٟب٢ وٙبض٢ ٘مم ٤ه سؼطثٝ ٔؼَٕٛ زض آٔط٤

اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز . اٌط چٝ سبط٥ط وٓ ٚ فمساٖ ظطف٥ز ثبظ سٛظ٤غ ان٣ّ سط٤ٗ ضطض اؾشفبزٜ اظ چ٥ٙٗ ضٚق٣ ٣ٔ 

ثبقس. ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ سطوٟب٢ وٛچه زض ٔحُ زض لبثٟب٢ وٙبض٢ ٣ٔ سٛا٘س ذطٚع اظ ٔطوع٤ز ؾبظٜ ضا افعا٤ف 

زٞس ٚ حش٣ ثٝ فطٚدبق٣ وُ ؾبظٜ ٔٙؼط قٛز. ٔكٟٛضسط٤ٗ ٔظبَ ا٤ٗ ٔؿئّٝ زض ؾبذشٕبٖ دبضو٥ًٙ زا٘كٍبٜ 

زاضا٢  عطاح٣ ؾبظٜ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ ثّٙس ٚ اضسفبع وٓ ثب اسهبلار ٥ٕ٘ٝ نّت ثٛؾ٥ّٝ.  وب٥ِفط٥٘ب اسفبق افشبزٜ اؾز

. ٥٘بظ ثٝ ثطلطاض٢ ضبثغٝ ؾشٖٛ ل٢ٛ ٚ  سٛا٘ٙس اظ ث٥ٗ ثطٚ٘س ثؿ٥بض٢ اظ ٔؼب٤ت ٔصوٛض ٣ٔ ذبن٥ز ػصة ا٘طغ٢،

ٞب٢ ثب ٔمبعغ  ٞب ل٢ٛ سط اظ اسهبلار اظ ث٥ٗ ثطٚز. زض ٟ٘ب٤ز ؾشٖٛ س٥ط ضؼ٥ف ٣ٔ سٛا٘س سٟٙب ثب عطاح٣ ؾشٖٛ

 . ]9[ ٞب٢ د٥طا٣٘ٛٔ ثسؾز ٣ٔ آ٤س وٛچىشط ٣ٔ سٛا٘س اؾشفبزٜ قٛز ٚ ٤ه ػب٤ٍع٤ٗ ثطا٢ لبة

بة ٞب٢ ثب قىُ دص٤ط٢ ظ٤بز ا٘ؼبْ زازٜ ا٘س ضٚـ عطاح٣ زض سحم٥م٣ وٝ ِٔٛؼبس٣ ٚ ِٛٔب٘شبض٘ب ثط ض٢ٚ ل

اػلاْ وطزٜ ا٘س وٝ  2118. ِٔٛؼبس٣ ٚ ِٛٔب٘شبض٘ب زض ؾبَ  ثط اؾبؼ ظطف٥ز ػعئ٣ ضا ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض زازٜ ا٘س
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وٝ ٔس٘ظط ثٛزٜ  فطَٔٛ ٔحبؾجٝ ضط٤ت ثعضٌٕٙب٣٤ ٥٘بظ ثٝ ثطضؾ٣ ث٥كشط٢ زاضز ظ٤طا وٝ ٔىب٥٘عْ قىؿز آ٘چٙبٖ

ؾٛؾب٘شٛ ز٥ُِ اقىبَ ثٛػٛز آٔسٜ ضا ضٚـ ٘بزضؾز سره٥م ٔكرهبر  2119. زض ؾبَ  ق ٣ٕ٘ افشساؾز اسفب

. ؾذؽ ثب ثطضؾ٣ ٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ ثط ض٢ٚ چٙس٤ٗ  ٔفهُ دلاؾش٥ه زض ع٣ ٔطاحُ ٔسِؿبظ٢ ، ثسؾز آٚضز

 .]7[ لبة ثب اضسفبع ٚ زٞب٘ٝ ٞب٢ ٔرشّف ، زضؾش٣ ضاثغٝ ضا اطجبر وطزٜ ا٘س

SEWOON CHOI  بضاٖ زض ٔغبِؼبس٣ وٝ ثط ض٢ٚ ٘ؿجز ٔمبٚٔز ؾشٖٛ ثٝ س٥ط ػٟز ا٤ؼبز ٚ ٕٞى

ؾشٖٛ ل٢ٛ ٤ه ٔمساض  – ٔىب٥٘عْ ٔفه٣ّ زض س٥ط ا٘ؼبْ زازٜ ا٘س ٘كبٖ زازٜ ا٘س وٝ ٔؼ٥بض عطاح٣ س٥ط ضؼ٥ف

 ٞب٢ ذٕك٣ ٤ٚػٜ ضا ٘كبٖ ٥ٔسٞس. ا٤ٗ ٘ؿجز زض لبة ٚاحس٢ ضا ثؼٙٛاٖ حس دص٤طـ ٘ؿجز ٔمبٚٔز زض لبة

ثبقس. ثٝ ٔٙظٛض ػ٥ٌّٛط٢ اظ سكى٥ُ ٔىب٥٘عْ عجمٝ ضؼ٥ف زض  2ٚ سب حسٚز  ٢1 ثب٤س ثعضٌشط اظ ٞب٢ ذٕك٣ فّع

ثطا٢ ٘ؿجز ٔمبٚٔز ذٕك٣ ؾشٖٛ ثٝ س٥ط ثطا٢ و٥ّٝ اسهبلار ٤ه  مؾبذشٕبٖ سؼ٥٥ٗ ٤ه ٔمساض ٚاحس ٔكر

ذٕك٣  ؾبذشٕبٖ ثٝ نٛضر ػ٣ّٕ أىبٖ دص٤ط ٥٘ؿز . ٘ؿجز ٔمبٚٔز ذٕك٣ ٔٛضز ٥٘بظ اسهبلار زض لبة ٞب٢

ٞب سغ٥٥ط ٣ٔ وٙٙس. زض ا٤ٗ سحم٥ك ثطا٢ ثسؾز اٚضزٖ ٘ؿجز ث٥ٟٙٝ ٔٛضز  ٤ٚػٜ ثب فبوشٛضٞب٣٤ ٔب٘ٙس اضسفبع لبة

٘ب٥ِع اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ آ٥٘بظ ثطا٢ اع٥ٕٙبٖ اظ ا٤ٙىٝ ٔىب٥٘عْ ٔفهُ زض س٥ط ا٤ؼبز ذٛاٞس قس ، ثب اؾشفبزٜ اظ 

لبة ذٕك٣ ثىبض ثطزٜ قسٜ اؾز. ثطا٢ سض٥ٕٗ ضٚـ عطاح٣ ِطظٜ ا٢ چٙس ٔٙظٛضٜ  ثط  ض٢ٚ زٚ ؾبذشٕبٖ 

سكى٥ُ ٔىب٥٘عْ قىؿز ثطاؾبؼ سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش٥ه زض س٥ط ، ضاثغٝ ث٥ٗ ٞع٤ٙٝ ؾبذز ٚ ظطف٥ز 

اؾشٟلان ا٘طغ٢ زض ؾبظٜ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ زٚ سبثغ ٞسف ٔشضبز سأ٥ٔٗ قسٜ اؾز . ثٝ ٔٙظٛض ا٘شربة ثٟشط٤ٗ 

بزٜ ثٝ نٛضر چٍب٣ِ ا٘طغ٢ ٔؿشّٟه قسٜ اضائٝ قسٜ اؾز. عطاح٣ اظ ث٥ٗ ٌع٤ٙٝ ٞب٢ عطاح٣ ، ٤ه ضٚـ ؾ

 . ]11[ چٍب٣ِ اػلاْ قسٜ ثطاثط ٘ؿجز ظطف٥ز اؾشٟلان ا٘طغ٢ ثٝ ٚظٖ ؾبظٜ ٣ٔ ثبقس 

> وٝ زض سحم٥مبر آلب٢ ثٟطٚظ قبفؼ٣ زض دب٤بٖ ٘بٔٝ AISC =11ٔغبثك آئ٥ٗ ٘بٔٝ عطاح٣ ِطظٜ ا٢ 

طز٤سٜ اؾز چٙب٘چٝ ؾشٖٛ زض ٔٛاضز ظ٤ط ضٛاثظ ٘ؿجز > ، شوط 6ٌوبضقٙبؾ٣ اضقس ثٝ آٖ دطزاذشٝ قسٜ اؾز=
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ثبقس ، ز٤ٍط  Fy 0.3ػطو ثٝ ضربٔز ضا سب٥ٔٗ وٙس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سٙف ٔحٛض٢ ؾشٖٛ ثب٤ؿز ِعٚٔبً وٕشط اظ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ ٘رٛاٞس ثٛز : –٥٘بظ٢ ثٝ ثطلطاض٢ انُ س٥ط ضؼ٥ف 

 جمٝ ٚالغ قسٜ ثبقس.اِف : ؾشٖٛ زض ؾبذشٕبٖ ٤ه عجمٝ ٚ ٤ب زض عجمٝ فٛلب٣٘ ٤ه ؾبذشٕبٖ چٙس ع

ٔمبٚٔز ثطق٣ عطاح٣ آٖ  1.35ة : ؾشٖٛ زض ضز٤ف٣ اظ ؾشٟٛ٘ب ٚالغ قسٜ ثبقس وٝ ؾٟٓ آٖ ؾشٖٛ وٕشط اظ 

% ٔمبٚٔز ثطق٣ 21ضز٤ف ؾشٟٛ٘ب ثبقس ٚ ٤ب ؾشٖٛ زض عجمٝ ا٢ ٚالغ قسٜ ثبقس وٝ ؾٟٓ آٖ ؾشٖٛ وٕشط اظ 

 ٔٛضز ٥٘بظ آٖ عجمٝ ثبقس.

% ث٥كشط اظ عجمٝ فٛلب٣٘ ثبقس ضػب٤ز 51عطاح٣ ؾشٟٛ٘ب٢ ٤ه عجمٝ  ٕٞچ٥ٙٗ زض ٔٛاضز٢ وٝ ٔمبٚٔز ثطق٣

 ؾشٖٛ ل٢ٛ اِعا٣ٔ ٘رٛاٞس ثٛز . –انُ س٥ط ضؼ٥ف 

ثط   Adinaزض ٘طْ افعاض     Xingguo    ٚHaibin Chenسحم٥م٣ ز٤ٍط ثٝ قىُ ٔسَ ػسز٢  سٛؾظ 

ٜ اظ ٤ه اسهبَ ٔشساَٚ ٚ ٘شب٤غ ثسؾز آٔس  ض٢ٚ اسهبَ س٥ط ثٝ ؾشٖٛ زض ٤ه لبة ثش٣ٙ ٔؿّح ا٘ؼبْ ٌطفز.

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ، ٔٛضز ٔمب٤ؿٝ لطاض ٌطفشٙس.  9-2اسهبَ ثب ثطـ زاَ اعطاف ؾشٖٛ وٝ زض قىُ قٕبضٜ )

 

 ( زاَ ثب ثطـ اعطاف ؾش9ٖٛ-2قىُ 
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٘شب٤غ ٘كبٖ ٥ٔسٞٙس وٝ ثب اػٕبَ ػبثؼب٣٤ ثبْ زض ػٟز افم٣ ، سٙف زض ٥ٍّٔطز ٞب٢ زاَ ٘عز٤ه ثٝ س٥ط ثٝ ٔمساض 

ز٢ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. ٕٞچ٥ٙٗ ٘شب٤غ ث٥بٍ٘ط ا٤ٗ ٔغّت ثٛزٜ ا٘س وٝ زض اسهبلار ثب ٔمغغ زاَ وبٞف ٤بفشٝ زض ظ٤ب

اعطاف ؾشٖٛ ، ظٔبٖ سؿ٥ّٓ ٥ٍّٔطز ٞب٢ ؾشٖٛ ثٝ سبذ٥ط ٣ٔ افشس ٚ سؼساز سطوٟب٢ ض٢ٚ ؾشٖٛ ٥٘ع وٕشط ٥ٍٔطزز . 

لا٣٘ سط ٥ٍٔطزز ٚ سكى٥ُ ٔفهُ زض ا٤ٗ حبِز ظٔبٖ ث٥ٗ سكى٥ُ ٔفهُ دلاؾش٥ه ثط ض٢ٚ س٥ط ٚ ؾشٖٛ عٛ

دلاؾش٥ه ثط ض٢ٚ ؾشٖٛ عجمٝ اَٚ ز٤طسط اسفبق افشبزٜ وٝ ٘كبٍ٘ط ضفشبض٢ ٘عز٤ه سط ثٝ ضفشبض قىُ دص٤ط ٣ٔ 

 ]12[ثبقس. 

آلب٢ اضؾلاٖ ٚ ث٤ٛٛن وبضاٌٛظ سحم٥مبس٣ ضا ثط ض٢ٚ اطط ٚضق ٞب٢ فّع٢ ثٝ ٕٞطاٜ ٌُ ٥ٔد ثطق٣ زض 

ؾبظٜ ٞب٢ ثش٣ٙ ا٘ؼبْ زازٜ ا٘س. ا٤ٗ سحم٥ك ثٝ نٛضر آظٔب٤كٍب٣ٞ  س٥ط ل٢ٛ زض –اعطاف اسهبَ ؾشٖٛ ضؼ٥ف 

ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ اسهبلار ذبضػ٣ لبة اؾشرطاع قسٜ ا٘س سحز ثبضٌصاض٢ ؾ٥ى٣ّ لطاضٌطفشٙس.  5ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. 

ٚضق فٛلاز٢ ضا زض عَٛ اسهبَ ثط ض٢ٚ ؾشٖٛ ضؼ٥ف ٕٞطاٜ ثب ٌُ ٥ٔد ٞب لطاضزازٜ ا٘س. سغ٥٥ط ػطو وّٝ ٣ٌ 

ٟ٘ب ثطض٢ٚ ؾشٖٛ ضؼ٥ف ثؼٙٛاٖ دبضأشط ان٣ّ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٙس. ٘شب٤غ آب ٚ فبنّٝ لطاض٥ٌط٢ ٌُ ٥ٔد ٞ

حبنُ ٘كبٖ زازٜ ا٘س وٝ ثب ٚػٛز ٌُ ٥ٔد ٞب ٔمبٚٔز ٚ ؾرش٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. ٕ٘ٛ٘ٝ وٙشط٣ِ ثط اطط 

ٗ س٥ط وٝ ٘كب٘سٞٙسٜ ضفشبض ٕ٘ٛ٘ٝ ز٤ٍط ثس٥ُِ ذٕف زض دب٥٤ 4قىؿز اسهبَ اظ ٞٓ ٌؿ٥رشٝ قس زض حب٥ِىٝ 

قىُ دص٤ط ثٛزٜ اؾز ، ثٝ فطٚدبق٣ ضؾ٥سٜ اؾز.٘شب٤غ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثب ٘شب٤غ حبنُ اظ آ٘ب٥ِع ػسز٢ ا٘ؼبْ قسٜ 

ثٛؾ٥ّٝ ٘طْ افعاض اػعا ٔحسٚز ا٘ؿ٥ؽ ، ٔٛضز ٔمب٤ؿٝ لطاض ٌطفز. ٘شب٤غ حبنُ ث٥بٍ٘ط ذطٚػ٣ ٞب٢ ٤ىؿبٖ اظ 

 . ]13[  ضفشبض ٔٛضز ا٘شظبض لبة ثٛزٜ اؾز
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 . رٍش ّبی تحلیل غیزخطی هَرد استفبدُ 2-5

 

ٔٙظٛض اظ سح٥ُّ غ٥ط ذغ٣، سح٥ُّ ؾبظٜ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ضفشبض غ٥ط ذغ٣ اػعاء آٖ ثٝ ز٥ُِ ضفشبض غ٥ط 

ذغ٣ ٔهبِح، سطن ذٛضز٣ٌ ٚ اططار غ٥ط ذغ٣ ٞٙسؾ٣ ٣ٔ ثبقس.زض ضٚقٟب٢ سح٥ُّ غ٥ط ذغ٣ ٔفهّٟب٢ 

ثبضٞب٢ طم٣ّ د٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ ٚ سح٥ُّ ٔسَ ؾبظٜ ثط ا٤ٗ اؾبؼ ا٘ؼبْ  ذ٥ٕط٢ زض ٘مبط حساوظط ٍِٙطٞب٢ ٘بق٣ اظ

٣ٔ قٛز. دؽ اظ سح٥ُّ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘شب٤غ حبنُ ثب٤س ز٤بٌطاْ  ٍِٙط ذٕك٣ ػضٛ  ٔؼسزاً سطؾ٥ٓ قسٜ ٚ ٔحُ 

سكى٥ُ ٔفهّٟب٢ ذ٥ٕط٢ وٙشطَ قٛز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض ٔكبثٝ ضٚقٟب٢ ذغ٣، ز٤بٌطاْ ٍِٙط اظ ػٕغ ز٤بٌطاْ 

بضٞب٢ طم٣ّ ٚ ٍِٙط حبنُ اظ سح٥ُّ سحز ثبض ػب٘ج٣ ظِعِٝ )ثطذلاف ضٚقٟب٢ ذغ٣ وٝ ٍِٙط ٔشٙبظط ثب ٍِٙط ث

ظطف٥ز ٔٛضز ا٘شظبض ػضٛ زض زٚ ا٘شٟب لطاضزازٜ ٣ٔ قس( ثسؾز ٣ٔ آ٤س ٚ ثب٤س ثب ظطف٥ز ٔٛضز ا٘شظبض اظ ػضٛ زض 

٥ح ٘جبقس لاظْ اؾز سح٥ُّ سٕبْ عَٛ ٔمب٤ؿٝ ٌطزز. چٙب٘چٝ ٔٛلؼ٥ز د٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ ثطا٢ ٔفهُ ذ٥ٕط٢ نح

 >14ؾبظٜ ٔؼسزاً ٚ ثب انلاح ٔٛلؼ٥ز ٔفهُ ذ٥ٕط٢ ا٘ؼبْ قٛز.=

ب ضفشبض ث. ذظ ٔٙح٣ٙ ضفشبض ٚالؼ٣ ٔهبِح  اذشلاف زٚ ضٚـ ذغ٣ ٚ غ٥ط ذغ٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس  (11-2قىُ )

 aطف . زض ٔحسٚزٜ ٔكرم قسٜ ثب ح ػعئ٣ اظ ؾبظٜ ٚ ذظ ٔؿشم٥ٓ ضفشبض ذغ٣ فطو قسٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس

، أب زضٔحسٚزٜ آٖ وٝ سغ٥٥ط قىّٟب٢ حبنُ اظ سح٥ُّ  bاذشلاف٣ ث٥ٗ ضٚـ ذغ٣ ٚ غ٥ط ذغ٣ ٚػٛز ٘ساضز 

ذغ٣ ٔكبثٝ سغ٥٥ط قىّٟب٢ سح٥ُّ غ٥ط ذغ٣ ثسؾز آ٤ٙس لاظْ اؾز ٥٘ط٢ٚ ػب٘ج٣ افعا٤ف زازٜ قٛز.ثٝ ا٤ٗ 

شفبزٜ اظ ٥٘طٚٞب٢ زاذ٣ّ اػضب، سطس٥ت سغ٥٥ط قىّٟب ثب زلز ٔغّٛة ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٌطز٘س أب لاظْ اؾز د٥ف اظ اؾ

 ثطا٢ وٙشطَ ٤ب عطاح٣، آٖ ٞب ضا ثٝ ٘ح٢ٛ ٔٙبؾت انلاح ٕ٘ٛز.
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 ( ٕ٘ٛزاضثطـ دب٤ٝ زض ٔمبثُ سغ٥٥ط ٔىب11ٖ-2قىُ 

زض سح٥ُّ غ٥ط ذغ٣ سٕبْ اػضب٢ ان٣ّ ٚ غ٥ط ان٣ّ ٔسَ قسٜ ٚ اطط وبٞف ٔمبٚٔز ٚ ؾرش٣ اػعاء 

 >15قٛز.= )وبٞٙس٣ٌ( زض ٔسَ ٚاضز ٣ٔ

 . تحلیل استبتیکی غیز خطی )تحلیل پَش اٍر( 2-5-1

 

ا٤ٗ ضٚـ ػٕسسبً ثطا٢ سر٥ٕٗ ٔمبٚٔز ٚ زض٤فز ؾبظٜ ٞب٢ ٔٛػٛز ٚ سمبضب٢ ِطظٜ ا٢ ؾبظٜ ٞب٣٤ وٝ 

ٔٛضز اػٕبَ ظِعِٝ لطاض ٥ٍ٥ٔط٘س ، اؾشفبزٜ ٥ٔكٛز. آ٘چٝ وٝ سبوٖٙٛ زض سح٥ُّ ٚ عطاح٣ ؾبظٜ ٞب ٔطؾْٛ ثٛزٜ 

ؾط٢  ٥٘طٚٞب٢ ػب٘ج٣ ٔؼبزَ ٚ ؾذؽ سح٥ُّ ٚ عطاح٣ زض ٔحسٚزٜ ٢ الاؾش٥ه ٣ٔ ثبقس.  اؾز ، اػٕبَ ٤ه

أب زض ضٚـ ٤ٛ٘ٗ ثٝ وٕه سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ فعا٤ٙسٜ ٔؼٕٛػٝ ا٢ اظ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞب٢ ػب٘ج٣ عجمبر 

ؾش٥ه ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ عطاح٣ ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔ قٛ٘س. ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ ظطف٥ز ؾبظٜ زض آٖ ؾ٢ٛ ٔحسٚزٜ الا

 احش٥بع ثٝ اؾشفبزٜ اظ سح٥ُّ ٞب٢ غ٥طذغ٣ ٘ظ٥ط ضٚـ اؾشبس٥ى٣ غ٥طذغ٣ فعا٤ٙسٜ ٣ٔ ثبقس.

ٞسف اظ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥طذغ٣ فعا٤ٙسٜ ، ثطآٚضز ضفشبض ٔٛضز ا٘شظبض ٤ه ؾ٥ؿشٓ ؾبظٜ ا٢ ثٝ وٕه سر٥ٕٗ 

ط ٌطفشٗ ظِعِٝ ٞب٢ ٔمبٚٔز ٚ سغ٥٥طقىُ ٔٛضز ٥٘بظ ، ثٛؾ٥ّٝ ا٘ؼبْ ٤ه سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥طذغ٣ ثب زض ٘ظ

عطاح٣ ٚ دؽ اظ آٖ ٔمب٤ؿٝ ٔمبز٤ط ٔٛضز ٥٘بظ ثب ظطف٥ز ٞب٢ ٔٛػٛز زض ؾغح ضفشبض٢ قبُٔ سغ٥٥ط ٔىبٖ ػب٘ج٣ 
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ٚ سغ٥٥ط قىُ ٞب٢ ٘ؿج٣ اػضب ٚ ... ذٛاٞس ثٛز. زض ا٤ٗ ٘ٛع سح٥ُّ ، ٥٘طٚٞب٢ ػب٘ج٣ ثٝ نٛضر ٌبْ ثٝ ٌبْ 

حبِز ػبض٢ قسٖ قٛ٘س. ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ٕ٘ٛزاض ظطف٥ز  افعا٤ف ٣ٔ ٤بثٙس سب ػضٛٞب٢ ؾبظٜ ا٢ ثٝ سسض٤غ ٚاضز

ؾبظٜ ثٝ نٛضر ٕ٘ٛزاض ثطـ دب٤ٝ ؾبذشٕبٖ زض ٔمبثُ سغ٥٥ط ٔىبٖ ػب٘ج٣ ثبلاسط٤ٗ ؾغح ؾبظٜ ثسؾز ٣ٔ آ٤س وٝ 

ٔٙح٣ٙ ظطف٥ز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ٣ٔ سٛاٖ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف ضا  ( 11-2)زض قىُ 

حٜٛ سٛظ٤غ ٔفبنُ ضا زض ا٤ٗ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘كبٖ زاز. زض ٔؼٕٛع ثب٤س ٌفز ثب سح٥ُّ ثبضافعٖٚ ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ٘

 ٣ٔ سٛاٖ ز٤س ذٛث٣ اظ ِحبػ وٙشطَ ضفشبض ػضٛٞب٢ ؾبظٜ ا٢ سحز اطط سحط٤ه قس٤س ظ٥ٔٗ ِطظٜ ثسؾز آٚضز.

                        

 ٔٙح٣ٙ ثبضافعٖٚ (11-2قىُ 

ػبر ٔف٥س٢ ضا زض ظ٥ٔٙٝ دبؾد ٞب٢ ِطظٜ ا٢ ٘ش٥ؼٝ ٥ٔسٞس وٝ ضٚـ ضٚـ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ اعلا

 سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ ذغ٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ لبزض ثٝ اضائٝ آٖ ٥٘ؿشٙس. ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ٞب ػجبضسٙس اظ :

 سر٥ٕٗ سغ٥٥طٔىبٟ٘ب٢ ػب٘ج٣ ٘ؿج٣ عجمبر زاذ٣ّ ٚ سٛظ٤غ آٟ٘ب زض اضسفبع 

  ٔحٛض٢ زض ؾشٟٛ٘ب ٚ سمبضب٢ ٍِٙط )ٕٔبٖ( سؼ٥٥ٗ سمبضب٢ ٥٘طٚٞب زض اػضب٢ سطز ٔب٘ٙس سمبضب٢ ٥٘ط٢ٚ

 ثٝ ؾشٖٛ زض اسهبَ س٥ط

 ٗسمبضب٢ سغ٥٥ط قىُ ٞب ثطا٢ اػضب٢ سطز سؼ٥٥ 
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 ٜسؼ٥٥ٗ ٔحُ ٞب٢ ضؼ٥ف ؾبظ 

 ٔطاحُ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ فعا٤ٙسٜ غ٥طذغ٣ ثٝ قطح ظ٤ط ٥ٔجبقس:

 ؾبذز ٔسَ ؾبظٜ ا٢ وٝ ٔكرهبر غ٥ط ذغ٣ ٔهبِح ٚ ٔٛاز زض آٖ ِحبػ قسٜ اؾز. (1

 ػب٘ج٣ ثٝ ؾبظٜ ، دؽ اظ سؼ٥٥ٗ ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣.اػٕبَ ثبض  (2

 افعا٤ف ثبض ػب٘ج٣ اػٕب٣ِ ثٝ ؾبظٜ ، سب ػب٣٤ وٝ ثؼض٣ اظ اػضب٢ ؾبظٜ ثٝ حس سؿ٥ّٓ ثطؾٙس. (3

طجز ثطـ دب٤ٝ زض آٖ ٔطحّٝ ٚ سؼ٥٥ٗ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘مغٝ وٙشطَ ثطا٢ وٙشطَ ضفشبض ٚ اؾشفبزٜ زض  (4

 ٔطاحُ ثؼس.

 ج٣ نفط ثطا٢ اػضب٢ ػبض٢ قسٜ ؾبظٜ.ثبظؾبظ٢ ٔسَ ثب فطو ؾرش٣ ػب٘ (5

 افعا٤ف ثبض ػب٘ج٣ ثٝ ؾبظٜ سب ػب٣٤ وٝ ػضٛٞب٢ ز٤ٍط٢ اظ ؾبظٜ ػبض٢ قٛ٘س. (6

 طجز ثطـ دب٤ٝ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘مغٝ وٙشطَ. (7

٘ب دب٤ساض ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ  ∆-Pسب ػب٣٤ سىطاض ٥ٔكٛز سب ا٤ٙىٝ ؾبظٜ ثط اطط  7سب  3ضٚ٘س  (8

 ثطؾس.ٔكرم اظ د٥ف سؼ٥٥ٗ قسٜ ا٢ 

 ضؾٓ ثطـ دب٤ٝ ثسؾز آٔسٜ زض لؿٕز ٞب٢ ٔرشّف زض ٔمبثُ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘مغٝ وٙشطَ ؾبظٜ. (9

 

 . فزضیبت رٍش تحلیل استبتیکی غیزخطی 1 -2-5-1

 

زض ضٚـ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥طذغ٣، ٞٓ سٛظ٤غ ٥٘طٚ ٚ ٞٓ ػبثؼب٣٤ ٞسف ثب فطو آ٘ىٝ دبؾد ؾبظٜ ثب 

٥ّٓ ؾبظٜ سغ٥٥ط ٣ٕ٘ وٙس ثٙب ٟ٘بزٜ قسٜ اؾز.ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔٛز اَٚ وٙشطَ ٣ٔ قٛز ٚ قىُ ٔٛز٢ دؽ اظ سؿ

٘ىٝ ؾبظٜ سؿ٥ّٓ ٣ٔ قٛز ٞط زٚ فطو فٛق سمط٤ج٣ ٞؿشٙس أب سحم٥مبر ثٝ سر٥ٕٗ ٞب٢ ذٛث٣ اظ ٥٘بظ آدؽ اظ 
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ٞب٢ ِطظٜ ا٢ ٔٙؼط قسٜ ا٘س اٌط چٝ چ٥ٙٗ سر٥ٕٗ ٞب٢ ذٛث٣ اظ ٥٘بظٞب٢ ِطظٜ ا٢ ػٕسسبً ثٝ ؾبظٜ ٞب٣٤ ثب اضسفبع 

 بٜ ٤ب ٔشٛؾظ ٔحسٚز ٣ٔ قٛز وٝ زض اٟ٘ب ذبن٥ز غ٥طالاؾش٥ه زض سٕب٣ٔ اضسفبع ؾبظٜ سٛظ٤غ ٣ٔ قٛز.وٛس

ضٚـ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥طذغ٣ ثطا٢ اوظط ؾبذشٕبٖ ٞب لبثُ اؾشفبزٜ اؾز أب ثطا٢ ؾبذشٕبٖ ٞب٣٤ وٝ اطط 

ُ ز٤ٙب٥ٔى٣ ذغ٣ اؾشفبزٜ ٔٛزٞب٢ ثبلاسط اض ٔٛزٞب٢ اَٚ لبثُ سٛػٝ ثبقس لاظْ اؾز زض وٙبض ا٤ٗ ضٚـ اظ سح٥ّ

قٛز.سٛظ٤غ ثبض طبثز ٤ى٣ اظ ٔحسٚز٤ز ٞب٢ ضٚـ ثبضافعٖٚ ؾٙش٣ اؾز ٌطچٝ زض ضٚـ ثبضافعٖٚ، ٔٛز اَٚ 

حبوٓ اؾز ٚ قىُ ٔٛز اَٚ زض عَٛ سح٥ُّ طبثز اؾز أب دػٚٞكٍطاٖ زض عَٛ سحم٥مبر ذٛز ثٝ ا٤ٗ 

زضػٝ آظاز٢ ضا د٥ف ث٣ٙ٥ وٙس.ضٚـ  ٔٛضٛع زؾز ٤بفشٙس وٝ ا٤ٗ فطو ٣ٔ سٛا٘س ث٥كشط٤ٗ دبؾد ؾبظٜ چٙس

ثبضافعٖٚ زاضا٢ سئٛض٢ د٥چ٥سٜ ا٢ ٥٘ؿز. زض ٚالغ ثط ا٤ٗ فطو اؾشٛاض اؾز وٝ دبؾد ؾبظٜ ٣ٔ سٛا٘س ٔطسجظ ثب 

 دبؾد ؾ٥ؿشٓ ٤ه زضػٝ آظاز٢ ٔؼبزَ ثبقس.

 . رٍش ّبی تعییي تغییز هکبى ّذف 2-5-1-2

 

فعا٤ف زازٜ ٥ٔكٛز سب آ٘ؼب وٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ زض ضٚـ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥طذغ٣ ثبض ػب٘ج٣ ثٝ سسض٤غ ا

ٞسف زض ٘مغٝ ٔؼ٣ٙ٥ اظ حس ٔٛضز ٘ظط فطاسط ثطٚز. ثب سٛػٝ ثٝ ؾغح ػّٕىطز٢ وٝ ثطا٢ ؾبذشٕبٖ ا٘شربة قسٜ 

اؾز ؾبظٜ ثب٤س ثشٛا٘س حس ٔؼ٣ٙ٥  اظ ػبثؼب٣٤ ػب٘ج٣ ضا ثسٖٚ ا٤ٙىٝ سغ٥٥طقىُ اػضب اظ ٤ه حس ٔؼبظ فطاسط 

-ATCبٖ زض زؾشٛضاِؼُٕ ثٟؿبظ٢ ِطظٜ ا٢ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف ٚ زض آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ضٚز سحُٕ وٙس. ا٤ٗ سغ٥٥ط ٔى

ػبثؼب٣٤ سمبضب ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز. ثط اؾبؼ سؼط٤ف، سغ٥٥طٔىبٖ ٞسف حساوظط سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ اؾز وٝ  40

> ثطا٢ سؼ٥٥ٗ سغ٥٥طٔىبٖ ٞسف ضٚـ ٞب٢ ٔرشّف٣ 16ٕٔىٗ اؾز ؾبذشٕبٖ ع٣ ٤ه ظِعِٝ سؼطثٝ وٙس. =

 ز وٝ ػجبضسٙس اظ: د٥كٟٙبز قسٜ اؾ
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 . رٍش ضزايت 2-5-1-3

سٛؾظ وطا٤ٚٙىّط اظ زا٘كٍبٜ اؾشب٘فٛضز اضائٝ قسٜ ٚ ثؼس اظ اٖ سٛؾظ قٛضا٢  1995ا٤ٗ ضٚـ زض ؾبَ 

. زض  ٌٙؼب٘سٜ قسٜ اؾز FEMA-356ٚ ؾذؽ زض > FEMA-273   =17سىِٙٛٛغ٢ وبضثطز٢ زض ا٥٤ٗ ٘بٔٝ 

ثسؾز أسٜ ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ضطا٤ت انلاح٣ ٔمساض  ا٤ٗ ضٚـ اثشسا سر٣ٙ٥ٕ اظ ػبثؼب٣٤ الاؾش٥ه ؾبظٜ

ا٤ٗ  ATC-40ثٝ اؾٓ ضط٤ت ػبثؼب٣٤ ٚ زض  FEMA-356ػبثؼب٣٤ انلاح ٣ٔ قٛز. ضٚـ شوط قسٜ زض 

ٚ  FEMA-356ضٚـ ثٝ ػٙٛاٖ ضاٜ حُ ز٤ٍط٢ ثطا٢ سؼ٥٥ٗ ػبثؼب٣٤ سمبضب ٔؼطف٣ قسٜ اؾز. ثطاؾبؼ 

 ثطاثط اؾز ثب :    زؾشٛضاِؼُٕ ثٟؿبظ٢ ، سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف 

 2-9                                          )                                                            
  

 

    
      

 FEMA-356 سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥طذغ٣ سحز ا٢ٍِٛ ثبض ػب٘ج٣ سؼط٤ف قسٜ زضزض ا٤ٗ ضٚـ دؽ اظ ا٘ؼبْ 

زض    سب    ٔٙح٣ٙ ظطف٥ز ؾبظٜ ضؾٓ ٣ٔ قٛز، ؾذؽ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف ؾبظٜ ثب ضطة وطزٖ ضطا٤ت طبثز 

دبؾد الاؾش٥ه ذغ٣ ؾ٥ؿشٓ ٤ه زضػٝ اظاز ٔؼبزَ ثسؾز ٣ٔ ا٤س. ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٢ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف زض ا٤ٗ 

 وٝ اظ ضاثغٝ ظ٤ط ثسؾز ٣ٔ ا٤س. ( ضا ٔحبؾجٝ وطز  طط )ءضٚـ ٘رؿز ثب٤س ظٔبٖ سٙبٚة ان٣ّ ٔٛ

2-11                                            )                                                                      √
  

  
     

ظٔبٖ سٙبٚة ان٣ّ  FEMA-356ظٔبٖ سٙبٚة ان٣ّ ؾبذشٕبٖ ثب فطو ضفشبض ذغ٣ ٚ ثطاؾبؼ    وٝ زض اٖ  

    ؾرش٣ ػب٘ج٣ الاؾش٥ه ٚ      ؾبذشٕبٖ ثسؾز آٔسٜ اظ ٤ه سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ الاؾش٥ه ثط حؿت طب٥٘ٝ ٚ 

ؾرش٣ ػب٘ج٣ ٔٛءطط ؾبذشٕبٖ زض أشساز ٔٛضز٘ظط ٣ٔ ثبقس ٚ قب٤بٖ شوط اؾز وٝ ٔمبز٤ط فٛق اظ ٕ٘ٛزاض 

 .زٚذغ٣ قسٜ ٢ ٔٙح٣ٙ ظطف٥ز ؾبظٜ ثٝ زؾز ٣ٔ آ٤س

ضط٤ت انلاح ثطا٢ سغ٥٥ط ٔىبٖ ع٥ف٣ ؾ٥ؿشٓ ٤ه زضػٝ آظاز٢     (9-2زض ضاثغٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف )ضاثغٝ 

 ثٝ سغ٥٥طٔىبٖ ثبْ )سغ٥٥طٔىبٖ ٔطػغ( ؾ٥ؿشٓ چٙس زضػٝ اظاز٢ اؾز.
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ضط٤ت انلاح ثطا٢ سجس٤ُ سغ٥٥طٔىبٖ ٞب٢ ٔحبؾجٝ قسٜ اظ دبؾد ذغ٣ الاؾش٥ه ثٝ ٔبوؿ٥ٕٓ سغ٥٥ط ٔىبٖ      

 ب٢ غ٥طالاؾش٥ه ٔٛضز ا٘شظبض ؾبظٜ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز. ٞ

ضط٤ت انلاح٣ ثطا٢ زض٘ظط ٌطفشٗ قىُ ٔٙح٣ٙ ٥ٞؿشطظ٤ؽ ٚ وبٞف ؾرش٣ ٚ ظٚاَ ٔمبٚٔز اػضب٢     

ؾبظٜ ا٢ ثط ٔبوؿ٥ٕٓ سغ٥٥طٔىبٖ ٞب ٥ٔجبقس. ا٤ٗ ضط٤ت چ٣ٍٍ٘ٛ ٚ و٥ف٥ز ؾبظٜ ٚ ؾغح ػّٕىطز٢ ٔغّٛة ضا 

 زض ٘ظط ٣ٔ ٥ٌطز.

 ٣ٔ ثبقس. -P∆  انلاح٣ ثطا٢ زض٘ظط ٌطفشٗ افعا٤ف سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞب٢ ٘بق٣ اظ اططار ز٤ٙب٥ٔى٣ضط٤ت     

 قشبة طمُ ٣ٔ ثبقس. gقشبة ع٥ف٣ ثطاؾبؼ ظٔبٖ سٙبٚة ان٣ّ ؾبظٜ ٚ     

 . رٍش طیف ظزفیت  2-5-1-4

 

س ٚ ؾذؽ زض زض اثشسا ثطا٢ ثطاٚضز ِطظٜ ا٢ ؾبذشٕبٖ ٞب سٛؾظ فط٤ٕٗ اضائٝ ق 1987ا٤ٗ ضٚـ زض ؾبَ 

سٛؾظ قٛضا٢ سىِٙٛٛغ٢ وبضثطز٢ آٔط٤ىب ثطا٢ ثطاٚضز ِطظٜ ا٢ ؾبذشٕبٖ ٞب٢ ثش٣ٙ زض آ٥٤ٗ ٘بٔٝ  1996ؾبَ 

ATC-40   ثط اؾبؼ ضاثغٝ      ٚاضز ٌطز٤س. ا٤ٗ ضٚـ ٤ه سى٥ٙه ذغ٣ ٔؼبزَ اؾز وٝ اظ قىُ دص٤ط٢

اظ عط٤ك اضسؼبـ ذغ٣  (SDOF)ٞب٢ سؼطث٣ ثطا٢ سمط٤ت دبؾد غ٥ط ذغ٣ ؾ٥ؿشٓ ٤ه زضػٝ آظاز٢ ٔؼبزَ

 ٔؼبزَ ثب دط٤ٛز سؼ٥ٕٓ ٤بفشٝ ٚ افعا٤ف ٥ٔطا٣٤ ٤ٚؿىٛظ اؾشفبزٜ ٣ٔ وٙس.

> زض ٣ٔ8 ثبقس.= (CSM)ثط اؾبؼ ضٚـ ع٥ف ظطف٥ز  ATC-40ضٚـ ثسؾز اٚضزٖ ٘مغٝ ػّٕىطز زض 

ATC-40   قشبة ع٥ف٣ ٘مغٝ  –ٔحُ سمبعغ ٔٙح٣ٙ ع٥ف ظطف٥ز ٚ ع٥ف سمبضب زض ٔرشهبر ػبثؼب٣٤ ع٥ف٣

قشبة ع٥ف٣، ٘مغٝ ػّٕىطز ؾبظٜ، ػبثؼب٣٤ سمبضب  –ىطز ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز.زض ٔرشهبر ػبثؼب٣٤ ع٥ف٣ ػّٕ

٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز.ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ػبثؼب٣٤ ، ٔمساض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘مغٝ وٙشطَ ثٝ زؾز ٣ٔ آ٤س ٚ ؾغح ػّٕىطز٢ 

 5ؾد الاؾش٥ه ثب ٥ٔطا٣٤ ؾبذشٕبٖ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. زض ا٤ٗ ضٚـ ٔٙح٣ٙ ظطف٥ز ٚ ٔٙح٣ٙ ع٥ف دب

ٚ قشبة  (Sd)زضنس ثب سٛػٝ ثٝ ٤ه ؾط٢ ضٚاثظ ثٝ ٔٙح٣ٙ ٞب٣٤ ثط اؾبؼ ٔرشهبر ػبثؼب٣٤ ع٥ف٣ 
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قشبة ع٥ف٣، ٔٙح٣ٙ  –سجس٤ُ ٣ٔ قٛز.ٔٙح٣ٙ ع٥ف دبؾد الاؾش٥ه زض ٔرشهبر ػبثؼب٣٤ ع٥ف٣  (Sa)ع٥ف٣

ADRSع٥ف دبؾد الاؾش٥ه زض فطٔز 
قشبة ع٥ف٣،  –ع٥ف٣ ٚ ٔٙح٣ٙ ظطف٥ز زض ٔرشهبر ػبثؼب٣٤  1

ع٥ف ظطف٥ز ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز. دؽ اظ ضؾٓ ٞط زٚ ٔٙح٣ٙ زض ٤ه زؾشٍبٜ ٔرشهبر ٤ه ػبثؼب٣٤ ع٥ف٣ ثطا٢ 

ؾبظٜ فطو ٣ٔ قٛز ٚ ثط اؾبؼ ا٤ٗ ػبثؼب٣٤ ع٥ف٣ ٥ٔطا٣٤ ٔٛءطط ؾبظٜ ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز.ثب اؾشفبزٜ اظ ضطا٤ت 

 ٣ٙ ع٥ف ظطف٥ز ؾبظٜ ضا لغغ وٙس.وبٞف زازٜ ٣ٔ قٛز سب ٔٙح ADRSوبٞف ع٥ف٣ ع٥ف سمبضب زض فطْ 

 ثٝ عٛض ذلانٝ ٘حٜٛ سؼ٥٥ٗ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف ثب اؾشفبزٜ اظ ع٥ف ظطف٥ز قبُٔ ٔطاحُ ظ٤ط اؾز: 

 ٌبْ اَٚ : ضؾٓ ٔٙح٣ٙ ظطف٥ز 

 ٌبْ زْٚ : سجس٤ُ ٔٙح٣ٙ ظطف٥ز ثٝ ع٥ف ظطف٥ز 

زض ٘ظطٌطفشٗ ٔكرهبر ثب  (Sa-Sd)سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ ؾ٥ؿشٓ چٙس زضػٝ آظاز٢ ثٝ ضاثغٝ  –سجس٤ُ ثطـ دب٤ٝ 

 ثٝ سطس٥ت قشبة ع٥ف٣ ٚ ػبثؼب٣٤ ع٥ف٣ ٣ٔ ثبقٙس. Sa   ٚSdز٤ٙب٥ٔى٣ ؾ٥ؿشٓ ٤ه زضػٝ آظاز٢ وٝ  

ٌبْ ؾْٛ : ضؾٓ ع٥ف سمبضب٢ عطح ٚ سجس٤ُ اٖ اظ قىُ ؾٙش٣ قشبة ع٥ف٣ زض ثطاثط ظٔبٖ سٙبٚة عج٥ؼ٣ ثٝ 

 قىُ قشبة ع٥ف٣ زض ثطاثط ػبثؼب٣٤ ع٥ف٣ 

 ف ظطف٥ز ٚ ع٥ف سمبضب ْ ع٥ؤاٌبْ چٟبضْ : ضؾٓ س

 ٌبْ دٙؼٓ : ٔحبؾجٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف )سغ٥٥ط ٔىبٖ زض ٔحُ سمبعغ زٚ ٔٙح٣ٙ(

 N2. رٍش   2-5-1-5

>. ا٤سٜ ان٣ّ ا٤ٗ ضٚـ 18ا٤ٗ ضٚـ سٛؾظ فبػفط اظ زا٘كٍبٜ ِٛث٥ب٘ب٢ اؾ٣ّ٘ٚٛ اضائٝ قسٜ اؾز =

قسٜ اؾز. ا٤ٗ ضٚـ ثط اؾبؼ  اضائٝ 1981اؾز وٝ سٛؾظ ؾبئ٥س٢ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  Qثطٌطفشٝ اظ ٔسَ 

سطو٥ت آ٘ب٥ِع ثبضافعٖٚ ٔسَ چٙس زضػٝ آظاز٢ ثب سح٥ُّ ع٥ف دبؾد ؾ٥ؿشٓ ٤ه زضػٝ اظاز٢ ٔؼبزَ ٣ٔ ثبقس. 

                                                 
1
 Acceleration Displacement Response Spectrum 
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فطق اؾبؾ٣ ا٤ٗ ضٚـ ٚ ضٚـ ع٥ف ظطف٥ز زض اؾشفبزٜ اظ ع٥ف سمبضب ثطا٢ سؼ٥٥ٗ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف ٣ٔ 

 ٔسَ ض٤بض٣ ٣ٔ ثبقس.ثٝ ٔؼٙب٢ زٚ  2ثٝ ٔؼٙب٢ سح٥ُّ غ٥طذغ٣ ٚ ػسز  Nثبقس.

اططار د٥چك٣ سٛؾظ سح٥ُّ غ٥ط اؾشبس٥ى٣ ؾٝ ثؼس٢ ِحبػ ٥ٍٔطزز.زض ا٤ٗ ضٚـ ٥٘طٚٞب٢ ػب٘ج٣  N2زض ضٚـ 

زض ٔسَ ؾٝ ثؼس٢ ثط ٔطوع ػطْ ٞط عجمٝ اػٕبَ ٌطز٤سٜ ٚ سح٥ُّ غ٥ط اؾشبس٥ى٣ زض ٞط زٚ ضاؾشب٢ ؾبظٜ ثٝ 

ذف اػضب ٚ.... سب ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف نٛضر ػساٌب٘ٝ ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز ٚ ٔمبز٤ط سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞب ، چط

ز٘جبَ ٥ٍٔطزز زض ٟ٘ب٤ز ٘شب٤غ حبنُ اظ زٚ سح٥ُّ ٔؿشمُ ، سٛؾظ ضٚـ آٔبض٢ ػصض ٔؼٕٛع 

 سطو٥ت ٣ٔ ٌطزز. (SRSS)ٔطثؼبر

 . تحلیل ديٌبهیکی غیز خطی )تحلیل تبريخچِ سهبًی غیز خطی( 2-5-2

 

ٜ ٞب ح٥ٗ ظ٥ٔٗ ِطظٜ ، سح٥ُّ غ٥ط ذغ٣ سبض٤رچٝ عج٥ؼ٣ سط٤ٗ ضٚـ سح٥ُّ ؾبظٌبض ثب ضفشبض ف٥ع٤ى٣ ؾبظ

ظٔب٣٘ ٣ٔ ثبقس. ا٤ٗ ضٚـ وٝ ثٝ ٔطٚض زض حبَ سىبُٔ اؾز ، ثب ٔكىلاس٣ ٔٛاػٝ اؾز. ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ٔكىلار 

اؾشفبزٜ اظ قشبثٍٙبقز ٞب ثس٥ُِ ٔحسٚز٤ز سؼساز حسالُ ٔٛضز ٥٘بظ ٚ ا٘شربة قشبة ٍ٘بقز ؾبظٌبض ثب قطا٤ظ 

مٝ ٣ٔ ثبقس. ٔشٛؾظ ٥ٌط٢ آٔبض٢ لاظٔٝ ا٘شربة قشبة ٍ٘بقز ٔٙشرت زض ٞط حبوٓ ثط چكٕٝ ِطظٜ ا٢ ٔٙغ

٤ه اظ ؾغٛح ذغط اؾز. اظ ز٤ٍط زقٛاض٢ ٞب٢ سح٥ُّ ٔصوٛض ، ػسْ أىبٖ ٔشٛؾظ ٥ٌط٢ چٙس قشبة 

ٍ٘بقز ٔٙشرت زض ٤ه ؾبذشٍبٜ اؾز. اظ ا٤ٗ ضٚ عطاح٣ ثط ٔجٙب٢ ع٥ف ، ػب٤ٍع٤ٗ ضٚـ سبض٤رچٝ ظٔب٣٘ 

ـ ٞب٢ ؾبزٜ قسٜ ٔب٘ٙس اؾشبس٥ى٣ ٔؼبزَ اؾز. ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط ٔؿئّٝ اظ ز٤ٙب٥ٔى٣ وٝ ٣ٔ قٛز وٝ حبنُ آٖ ضٚ

ٚا٤ؿشٝ ثٝ ظٔبٖ اؾز ثٝ اؾشبس٥ى٣ وٝ زض آٖ ظٔبٖ حصف قسٜ اؾز سجس٤ُ ٣ٔ ٌطزز. آ٘چٝ ٔؿّٓ اؾز ع٥ف 

بٖ عطاح٣ ٣ٕ٘ سٛا٘س سٕب٣ٔ ذهٛن٥بر قشبة ٍ٘بقز )٘ظ٥ط ٔحش٢ٛ فطوب٘ؿ٣ ، فبظ ، ٔسر ظِعِٝ ٚ ...( ضا ٘ك

 >19زٞس.=
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ظٚع قشبة ٍ٘بقز اؾشفبزٜ ٌطزز. عجك آئ٥ٗ ٘بٔٝ  3ثطا٢ سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣ ؾبظٜ ٞب ثب٤س حسالُ اظ 

ظٚع قشبة ٍ٘بقز اؾشفبزٜ وطز ٚ  7ظٚع قشبة ٍ٘بقز ٥ٔشٛاٖ اظ  3> ٥ٔشٛاٖ ثٝ ػب٢ ا٘شربة  21ا٤طاٖ = 2811

 ا ثؼٙٛاٖ ثبظسبة ٟ٘ب٣٤ ٔؼطف٣ وطز.ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ قطا٤ظ لاظْ ٣ٔ سٛاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبظسبثٟب ض

 .  هعبدلِ حزکت سیستن ّبی ديٌبهیکی غیز خطی  2-5-2-1

اظ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ٟٔٓ ف٥ع٤ى٣ ٞط ؾ٥ؿشٓ ؾبظٜ ا٢ زض ٔؼطو سحط٤ه ذبضػ٣ ٚ ٤ب ثبضٌصاض٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ 

 >.21طا٣٤ =ػجبضر ا٘س اظ: ػطْ ، ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ وكؿب٣٘) ا٘ؼغبف دص٤ط٢ ٤ب ؾرش٣ ( ٚ ٔىب٥٘عْ اسلاف ا٘طظ٢ ٤ب ٥ٔ

 ٔؼبزِٝ حطوز ؾ٥ؿشٓ اضسؼبـ وٙٙسٜ سحز اطط ظ٥ٔٗ ِطظٜ سٛؾظ ضاثغٝ ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ ٌطزز.

m  ̈ + c   ̇ +   ( X ,   ̇ ) = -mL ̈                                                       2-11      )  

ٔبسط٤ؽ ٥٘طٚٞب٢ ػب٘ج٣ زض ٞط زضػٝ آظاز٢ ؾبظٜ     ، ٔبسط٤ؽ ٥ٔطا٣٤  cٔبسط٤ؽ ػطْ ،  m   زض ضاثغٝ ثبلا  

 ٚX .ثطزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ زضػبر آظاز٢ ٘ؿجز ثٝ ظ٥ٔٗ ٣ٔ ثبقس 

سغ٥٥ط ٔىبٖ ثطا٢ سغ٥٥ط قىُ ٞب٢ ثعضي ، غ٥ط ذغ٣ اؾز ٚ ٔٙح٣ٙ ثبضثطزاض٢ ٚ ثبضٌصاض٢  –ضاثغٝ ٥٘طٚ 

، ٔمساض ٤ىٝ ا٢  X٘ظ٥ط سغ٥٥ط ٔىبٖ      غ ٥٘ط٢ٚ ٔؼسز ثب ٔٙح٣ٙ ثبضوصاض٢ ا٥ِٚٝ ٔشفبٚر ٣ٔ ثبقس. زض ٚال

 ٣ٍ ثٝ دبضأشط ٞب٢ ظ٤ط زاضز : ش٥٘ؿز ٚ ثؿ

 ( نؼٛز٢ ٚ ٤ب ٘ع٣ِٚ ثٛزٖ سغ٥٥ط قىُ ) ؾطػز سغ٥٥طار (2سبض٤رچٝ سغ٥٥ط قىُ     (1

  حُ ٔؼبزِٝ حطوز ثٝ زٚ ضٚـ أىبٖ دص٤ط اؾز : 

 ( حُ ٔٛزاَ 2      حُ ٔؿشم٥ٓ     (1

 تقین.  حل هس 2-5-2-2

زض ا٤ٗ ضٚـ ثٝ عٛض ٔؿشم٥ٓ ٚ ثٝ نٛضر ٌبْ ثٝ ٌبْ ظٔب٣٘ ثٝ حُ ٔؼبزِٝ حطوز دطزاذشٝ ٣ٔ قٛز. زض 

.  ضط٤ت ٥ٔطا٣٤ سغ٥٥ط ٘ىطزٜ ٚ ا٤ٗ فطو سبط٥ط ظ٤بز٢ زض ٘شب٤غ ٘ساضز فطو ٣ٔ ٌطزز وٝ ٔحسٚزٜ غ٥ط ذغ٣
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. ثٙبثطا٤ٗ ٔؼبزِٝ  اػشجبض ٘ساضز زض حٛظٜ غ٥ط ذغ٣ ا٘شٍطاَ زٚ ٞبُٔ ثٝ ز٥ُِ ثطلطاض ٘جٛزٖ انُ ػٕغ آطبض لٛا

 . ز٤فطا٘ؿ٥ُ سؼبزَ زض ٞط ِحظٝ ) ٌبْ ظٔب٣٘ ( ثٝ نٛضر ضاثغٝ ظ٤ط ذٛاٞس ثٛز

2-12 ) 

   +    
+    

 =    (t) 

     
+      

+      
 =      (t)     →     m∆ ̈ +C∆ ̇ +   ∆   = ∆      

∆  +∆  + ∆   = ∆ P(t) 

 

ضٚـ ٥٘ٛٔبضن ، ضٚـ  ، ثطا٢ حُ ا٤ٗ ٔؼبزلار ٣ٔ سٛاٖ اظ ضٚـ ٞب٢ ػسز٢ ٘ظ٥ط ضٚـ سفبضُ ٔطوع٢

 . ثطا٢ ٔحبؾجٝ ػٛاة ٞب٢ ٔٛضز ٘ظط اؾشفبزٜ وطز HHT، ضٚـ ٞٛثِٛز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ضٚـ  θ –٤ّٚؿٖٛ 

 . ٥٘ٛٔبضن ضٚـ ٞب٢ ٌبْ ثٝ ٌبْ ظٔب٣٘ ضا ثط دب٤ٝ ضاثغٝ ظ٤ط ثؿظ زاز 1959زض ؾبَ 

2-13) 

 ̇    =  ̇  + [(1-γ)]∆t]  ̈ + (γ∆t)  ̈     

     =    + ∆t  ̇  + [(0.5-β)∆  ]  ̈  + [β∆  ]  ̈     

 

ر قشبة ضا زض ٤ه ٌبْ ظٔب٣٘ سؼط٤ف ٣ٔ ٕ٘ب٤س ٚ ٔكرهٝ دب٤ساض٢ ٚ زلز ضٚـ ٣ٔ سغ٥٥طا β  ٚγدبضأشطٞب٢ 

 ثبقٙس. ٔمبز٤ط ٔشؼبضف زض حسٚز  

 
  ;γ   ٚ 

 
 ≥β≥  

 
. ثب فطو  وٝ ٔٙؼط ثٝ ٘شب٤غ ضضب٤ز ثرك٣ ٣ٔ قٛز  

 قشبة طبثز ) 

 
  ;γ    ٚ 

 
  ;β  ٗ٥ٔشٛاٖ ضاثغٝ ظ٤ط ضا فطو      ٚ    (  ٔغبثك قىُ ظ٤ط زض ٔحسٚز٠ ٔبث٥

 ٕ٘ٛز.

  ̈ (τ) = 
 

 
 ( ̈   +  ̈  )                                                           2-14                       )  

 ؾذؽ ثب ا٘شٍطاَ ٥ٌط٢ اظ عطف٥ٗ زاض٤ٓ : 
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2-15) 

t=        or    τ = 0         →            ̇ (τ) =  ̇  + 
 

 
 ( ̈   +  ̈  )        (b) 

t=       or   τ=∆t         →         ̇     =  ̇  + 
  

 
 ( ̈   +  ̈  )        (c) 

 

 ثب ا٘شٍطاَ ٥ٌط٢ اظ ضاثغ١ ؾطػز ذٛا٥ٞٓ زاقز: 

      (τ) = τ ̇  + 
  

 
 ( ̈   +  ̈  ) + A                 2-16            )                                                

ؾذؽ  ثب لطاضزازٖ ظٔبٖ ٞب زض ضاثغٝ فٛق زاض٤ٓ :             

 

2-17) 

t=       or     τ = 0      →    X(τ) =    + τ ̇  + 
  

 
 ( ̈   +  ̈  ) 

        or     τ=∆t       →     ∆  ̈ =   

   
 ( ∆    -  ̇  ×    ) -2  ̈          (d) 

 

 ضاثغ١ ظ٤ط حبنُ ٣ٔ قٛز. (d)ٚ  ( c )اظ سطو٥ت زٚ ضاثغ١ 

∆ ̇  = 
 

  
  ( ∆    –  ̇  ×    )                                                             ( e ) 

 زض ضاثغ١ ظ٤ط ثسؾز ٣ٔ آ٤س. ( e )ٚ  ( d )ثب لطاضزازٖ ضٚاثظ 

2-18) 

m (
 

  
 (∆    -  ̇  ×    ) -2  ̈  +    (

 

  
 (∆    -  ̇  ×    ) +      ) = ∆   (t) 

or 

∆    (  +
   

  
 +   

   
 ) = ∆    +    ( 

  

  
 + 2   ) + 2m  ̈  

 

 ضا ٥٘ع ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.     ̈ ٚ     ̇ ٚ ثٝ سجغ      ̈ ∆ٚ     ̇  ٥ٔشٛاٖ     ∆دؽ اظ ٔحبؾجٝ 
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( ذغ٣ θ≥ 1)  t  ٚt+θ∆tفطو ان٣ّ ا٤ٗ اؾز وٝ سغ٥٥طار قشبة زض فبن١ّ ظٔب٣٘  θ –ّؿٖٛ زض ضٚـ ٤ٚ

. ٤ّٚؿٖٛ طبثز وطزٜ اؾز وٝ  عٛض٢ سؼ٥٥ٗ ٣ٔ قٛز وٝ زلز ٚ دب٤ساض٢ ػٛاة ث٥ٟٙٝ ٌطزز θاؾز. ٔمساض 

 >22ا٤ٗ ضٚـ ثٝ عٛض ٘بٔكطٚط دب٤ساض اؾز.= (θ≤ 1.38 )ثطا٢    

 سبسُ .  ًحَُ اعوبل هیزايی  2-5-2-3

 

دس٤سٜ ا٢ وٝ ثبػض ٣ٔ قٛز اضسؼبـ آظاز ٤ه ؾ٥ؿشٓ ثٝ سسض٤غ ٔؿشّٟه قٛز ، ٥ٔطا٣٤ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ 

 قٛز. ٌطزز . زض ٥ٔطا٣٤ ا٘طغ٢ ػٙجك٣ اضسؼبق٣ ؾ٥ؿشٓ ثٙب ثٝ ٔىب٥٘عْ ٞب٢ ٔرشّف٣ ٔؿشّٟه ٣ٔ

زض حٛظٜ ضفشبض  . ا٤ٗ ٘مف ضا ٥ٔطا٣٤ زض ٚالغ ٕٞبٖ لسضر اؾشٟلان ا٘طغ٢ ؾبظٜ زض حٛظٜ ضفشبض ذغ٣ ٥ٔجبقس

 . ش٥ه ) قىُ دص٤ط٢ ( ثٝ ػٟسٜ زاضز٤غ٥ط ذغ٣ ؾبظٜ ، ٥ٔطا٣٤ ٥ٞؿشط

.  ثبقس ش٥ه زض سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣ وبضثطز زاضز ٚ ث٥بٍ٘ط اسلاف ا٘طغ٢ وُ ظِعِٝ ٥ٔ٤٣ٔطا٣٤ ٥ٞؿشط

;  1 ≈ 8% ٥ٗضاثغٝ ض٣ّ٤ ثب ٘ؿجز ٥ٔطا٣٤ ٔشغ٥٥ط ٔبث ٞب٢ ٔٙبؾت ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ٥ٔطا٣٤ ٔصوٛض ٤ى٣ اظ ضٚـ

δ͵   ٖاؾز. ٔمساض آٖ ثؿش٣ٍ ثٝ ٘ٛع ؾبظٜ ، ٔهبِح ثٝ وبض ضفشٝ زض ؾبذشٕبٖ ، اػضب٢ غ٥ط ؾبظٜ ا٢ ، ظٔب

 . >23= سٙبٚة ان٣ّ ؾبظٜ ٚ ... زاضز



 

 

 

 

 فصل سَم

 هعرفی ٍ هذ  سازی سازُ ّای هَرد هطالعِ
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 هعزفی ٍ هذل سبسی سبسُ ّبی هَرد هطبلعِ - فصل سَم

 . هقذهِ 9-1

ؾشٖٛ ل٢ٛ ث٥بٖ ٌطز٤سٜ ٚ ضٚاثظ حبوٓ  –زض فهَٛ لجُ ٔجب٣٘ سؼ٥٥ٗ ػّٕىطز ؾبظٜ ٚ فّؿفٝ س٥ط ضؼ٥ف 

٣ وٝ ثب فطو ا٥ِٚٝ ا٤ٗ سحم٥ك ٤. زض ا٤ٗ فهُ اثشسا ٔكرهبر ؾبظٜ ٞب ثط آٖ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز

بزٜ ، آ٘ب٥ِع ٞب٢ ٍ٘بقز ٞب٢ ٔٛضز اؾشف عطاح٣ قسٜ ا٘س ، ٔؼطف٣ قسٜ ٚ زض ذبسٕٝ دؽ اظ ٔؼطف٣ قشبة

 غ٥طذغ٣ اؾشبس٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ ثط ض٢ٚ ٔسَ ٞب اػٕبَ ٌطز٤س.

 . هعزفی سبسُ ّبی اًتخبثی 3-2
 

زٞب٘ٝ   3زض ا٤ٗ سحم٥ك اظ ؾٝ ٔسَ ؾ٥ؿشٓ لبة ذٕك٣ ٤ٚػٜ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. لبة ذٕك٣ ٤ٚػٜ زاضا٢ 

ٞب ثٝ ضٚـ  ٔشط ٣ٔ ثبقٙس. لبة 9 ٚ 7ٚ  5ثبقس وٝ عَٛ زٞب٘ٝ ٞب ثطا٢ ؾٝ ٔسَ ٔٛضز ثطضؾ٣ ثطاثط  ٔؿب٢ٚ ٣ٔ

. ػٟز  > عطاح٣ قسٜ ا٘س24=  1387سٙف ٔؼبظ عجك ٔجحض زٞٓ ٔمطضار ٣ّٔ ؾبذشٕبٖ ا٤طاٖ ٤ٚطا٤ف ؾبَ 

> اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ا٤ٗ لبثٟب  ٤ٚ21طا٤ف ؾْٛ ( =  2811سؼ٥٥ٗ ٥٘ط٢ٚ ظِعِٝ اظ آئ٥ٗ ٘بٔٝ ظِعِٝ ا٤طاٖ )اؾشب٘ساضز 

ؾشٖٛ ل٢ٛ عطاح٣ قسٜ ا٘س ٚ ؾذؽ زض حبِز زْٚ ثسٖٚ اػٕبَ ا٤ٗ  –ضؼ٥ف  اثشسا ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ  انُ س٥ط

 . ضبثغٝ  عطاح٣ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ و٥ّٝ ٘ىبر آئ٥ٗ ٘بٔٝ غ٥ط اظ ا٤ٗ انُ زض آٖ ِحبػ ٌطز٤سٜ اؾز

ثب ا٥ٕٞز ٔشٛؾظ فطو قسٜ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ؾبذشٕبٖ ٞب٢ ٔٛضز ٔغبِؼٝ  ٚوبضثط٢ ؾبذشٕبٖ ٞب اظ ٘ٛع ازاض٢ 

زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثٝ ٔٙظٛض ) قٟط ؾبض٢ ( مٝ ثب ذغط ِطظٜ ذ٥ع٢ ظ٤بز ٚ س٥خ ذبن اظ ٘ٛع ؾٝ زض ٔٙغ

زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  1-3ثطضؾ٣ ػّٕىطز زض ا٤ٗ ؾبظٜ ٞب دلاٖ ؾبذشٕبٖ ثٝ نٛضر ٔٙظٓ ٔغبثك قىُ 

 قسٜ اؾز.ٔشط فطو  3.6ٔشط ٚ زض عجمٝ زْٚ ٚ ؾْٛ ثطاثط  4.2اضسفبع لبثٟب زض عجمٝ اَٚ ثطاثط 
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. ثبض ٔطزٜ ٘بق٣ اظ  > اؾشفبزٜ قسٜ اؾز25ػٟز ثبضٌصاض٢ طم٣ّ اظ ٔجحض قكٓ ٔمطضار ٣ّٔ ؾبذشٕبٖ ا٤طاٖ =

و٥ٌّٛطْ ثط ٔشط ٔطثغ  511و٥ٌّٛطْ ثط ٔشط ٔطثغ ٚ ثطا٢ ثبْ  551ؾمف ٚ دبضس٥كٗ ثٙس٢ زاذ٣ّ زض عجمبر ثطاثط  

ب اظ ٘ٛع ازاض٢ ٣ٔ ثبقٙس ثبض ظ٘سٜ عجمبر ثطاثط وٝ ؾبذشٕبٖ ٞ ٕٞچ٥ٙٗ اظ آ٘ؼب٣٤ . زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز

. ؾ٥ؿشٓ ؾمف ٞب اظ  و٥ٌّٛطْ ثط ٔشط ٔطثغ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز 151و٥ٌّٛطْ ثط ٔشط ٔطثغ ٚ ثطا٢ ثبْ  511

٘ٛع نّت ِحبػ ٌطز٤سٜ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ سٕب٣ٔ ٘مبط ض٢ٚ ٤ه عجمٝ ثٝ نٛضر ٤ىذبضچٝ ػُٕ وطزٜ ٚ ثب 

. ٔمبعغ  ٥ؼٝ ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ ٥٘طٚ ٚ سغ٥٥ط قىُ ٔحٛض٢ زض آٟ٘ب ا٤ؼبز ٘رٛاٞس قس٤ىس٤ٍط حطوز ٥ٔىٙٙس ٚ زض ٘ش

 Fy=2400ثب حسالُ سٙف سؿ٥ّٓ  st37قىُ ٚ اظ ٘ٛع فٛلاز  Wٔٛضز اؾشفبزٜ اظ ٥ٕ٘طخ 
  

   
. ثطا٢  ٥ٔجبقس  

ثطا٢ عطاح٣  زضنس اظ ثبض ظ٘سٜ ِحبػ قسٜ اؾز . 21ٔحبؾجٝ ٚظٖ ٞط عجمٝ زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ وُ ثبض ٔطزٜ ٚ 

. ٔطػغ عطاح٣ زض ا٤ٗ ٘طْ افعاض   ا٤ٗ ٘طْ افعاض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 14ٚ ٘ؿرٝ   SAP2000ٔمبعغ اظ ٘طْ افعاض 

اؾز وٝ سس٤ٚٗ آئ٥ٗ ٘بٔٝ  AISCثٛزٜ وٝ قطا٤ظ عطاح٣ اػضب زض آٖ ٔغبثك ثب   UBC(1997)آئ٥ٗ ٘بٔٝ 

 ٢1387 آئ٥ٗ ٘بٔٝ فٛلاز وكٛضٔبٖ ٤ٚطا٤ف فٛلاز وكٛضٔبٖ ٥٘ع ثط ٔجٙب٢ آٖ اؾز ٚ ثرف ضٛاثظ عطح ِطظٜ ا

ٞب٢ ٔسِٟب٢ ا٤ٗ  . س٥خ لبة ٔغبثمز ثؿ٥بض٢ زاضز ٥٘UBC (1997)ع ثب ضٛاثظ عطح ِطظٜ ا٢ آئ٥ٗ ٘بٔٝ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1-3سحم٥ك زض قىُ 

4,
2

3,
6

3,
6

s s s

 
 ( س٥خ لبة ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ1٣-3قىُ 
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. سٕب٣ٔ ٔمبعغ اظ ٔمبعغ فكطزٜ  شوط قسٜ اؾز 1-3ٗ سحم٥ك زض ػسَٚ قٕبضٜ ٔمبعغ اؾشفبزٜ قسٜ زض ا٤

 ٞب٢ ٔفطٚو ثٝ اذشهبض  ثٝ نٛضر ظ٤ط شوط ٣ٔ ٌطزز: . زض ػساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞب ػٙٛاٖ ٔسَ ٥ٔجبقٙس

ScWb  ؾشٖٛ ل٢ٛ –: ٔسَ ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

SbWc  ؾشٖٛ ل٢ٛ –: ٔسَ ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

 اظ ا٤ٗ ػجبضار ث٥بٍ٘ط عَٛ زٞب٘ٝ ٔسَ ا٘شربث٣ ٥ٔجبقس. ضٕٙبً اػساز ثؼس

 (  قٕبضٜ ٔمبعغ اػضب٢ لبة ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ 1-3ػسَٚ 

 ٘ٛع ٔسَ (sعَٛ زٞب٘ٝ )

 ٔمبعغ ؾشٟٛ٘ب ٔمبعغ س٥طٞب

 عجمٝ ؾْٛ عجمٝ زْٚ عجمٝ اَٚ عجمٝ ؾْٛ عجمٝ زْٚ عجمٝ اَٚ

 ٔشط 5
ScWb 14x38 14x38 14x30 10x60 10x45 10x30 

SbWc 16x40 16x36 16x31 10x60 10x45 10x30 

 ٔشط 7
ScWb 14x68 14x68 14x48 10x68 10x45 10x30 

SbWc 18x76 18x76 16x50 10x68 10x45 10x39 

 ٔشط9
ScWb 18x97 18x97 16x77 12x120 12x87 12x45 

SbWc 21x101 21x101 18x76 12x96 12x79 12x50 

 

 سلشلِ. ثبرگذاری قبثْب در ثزاثز  3-3
 

وٝ دلاٖ ؾبذشٕبٖ ٞب٢ ٔٛضز ٘ظط زض  > اظ آ٘ؼبئ٤ٚ21٣طا٤ف ؾْٛ = 2811اؾشب٘ساضز  2-2-2ٔغبثك ثٙس  

ٔشط ٣ٔ ثبقس ، ٥ٔشٛاٖ اظ ضٚـ سح٥ُّ  51ا٤ٗ سحم٥ك ٔٙظٓ ٣ٔ ثبقس ٚ اضسفبع ؾبذشٕبٖ اظ سطاظ دب٤ٝ وٕشط اظ 

 . اؾشبس٥ى٣ ٔؼبزَ اؾشفبزٜ وطز
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 . هحبسجِ ضزيت سلشلِ  3-3-1

 

ٞط ؾبذشٕبٖ اظ ضاثغٝ ظ٤ط  ( C )> ضط٤ت ظِعِٝ  ٤ٚ21طا٤ف ؾْٛ = 2811اؾشب٘ساضز  1-3-2ثٙس عجك 

 ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز :

(3-1                                                                                               )  
   

 
            

A ٘ؿجز قشبة ٔجٙب٢ عطح :                      B  ٖضط٤ت ثبظسبة ؾبذشٕب : 

I ٖضط٤ت ا٥ٕٞز ؾبذشٕب :                        R    ٖضط٤ت ضفشبض ؾبذشٕب : 

 . هحبسجِ پبراهتزّبی ضزيت سلشلِ   3-3-1-1

 

٘ؼبئ٥ىٝ ؾبذشٕبٖ ٞب زاضا٢ ٤ه ٘ٛع ؾ٥ؿشٓ ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ ٚ زض ٤ه ؾبذشٍبٜ ظ٥ٔٗ قٙبذش٣ آاظ 

 ٛع وبضثط٢ ٣ٔ ثبقس ، ضط٤ت ظِعِٝ ثطا٢ سٕب٣ٔ ٔسِٟب ثطاثط ٚ ثٝ قطح ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٥ٔكٛز :ٚ زاضا٢ ٤ه ٘

  Aٌبْ اَٚ : ٔحبؾجٝ ضط٤ت 

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ؾبذشٕبٖ زض ٘مكٝ دٟٙٝ ثٙس٢ ذغط ظِعِٝ زض ٔٙغمٝ ثب ذغط ٘ؿج٣ ظ٤بز لطاض ٌطفشٝ اؾز ، ٔمساض 

 زض ٘ظط ٌطفشٝ ٥ٔكٛز. A=0.3قشبة ٔجٙب٢ عطح ثطاثط 

 Bٌبْ زْٚ : ٔحبؾجٝ ضط٤ت 

 اثشسا ثب٤س ظٔبٖ سٙبٚة ان٣ّ ؾبظٜ ضا ثٛؾ٥ّٝ ضاثغٝ سؼطث٣ ٔغبثك ظ٤ط ثسؾز آٚضز :

 (3-2)                                                                                                               Tx = 0.08        

       Tx = 0.08        =0.496 

  اضسفبع ؾبذشٕبٖ اظ سطاظ دب٤ٝ سب ثبْ ٣ٔ ثبقس.  Hوٝ زض ضاثغٝ فٛق 

    ثب سٛػٝ ثٝ آ٘ىٝ  ظ٥ٔٗ اظ ٘ٛع ؾٝ ٣ٔ ثبقس  ِصا : 

 



 

 41 

 : دبضأشطٞب٢ سؼ٥٥ٗ ضط٤ت ثبظسبة ؾبذشٕبٖ 2-3ػسَٚ 

 

                 

 

 

 

 زض ٘ش٥ؼٝ ضط٤ت ثبظسبة ثطاثط اؾز ثب :

          →      B = S+1    →     B =2.75 

  Iٌبْ ؾْٛ : ٔحبؾجٝ ضط٤ت   

> ؾبذشٕبٖ ٞب اظ ٘ظط ا٥ٕٞز ثٝ چٟبض زؾشٝ ثب ا٥ٕٞز ذ٣ّ٥ ظ٤بز ٚ ثب 21ا٤طاٖ = 2811آئ٥ٗ ٘بٔٝ  7-1عجك ثٙس 

. ؾبذشٕبٖ ٞب٢ ا٤ٗ سحم٥ك اظ  ا٥ٕٞز ظ٤بز ٚ ا٥ٕٞز ٔشٛؾظ ٚ زؾشٝ آذط ثب ا٥ٕٞز وٓ زؾشٝ ثٙس٢ ٣ٔ قٛ٘س

 . ٣ٔ ثبقس 1.  ِصا ضط٤ت ا٥ٕٞز ؾبذشٕبٖ ثطاثط  ٘ٛع ازاض٢ ٚ ثب ا٥ٕٞز ٔشٛؾظ فطو قسٜ اؾز

  Rٌبْ چٟبضْ : ٔحبؾجٝ ضط٤ت 

R  ُٕ11ثبضٞب٢ ػب٘ج٣ ضا ثط ػٟسٜ زاضز ثطاثط ضط٤ت ضفشبض ؾبذشٕبٖ لبة ذٕك٣ ثب قىُ دص٤ط٢ ظ٤بز سح  

  :زض ٟ٘ب٤ز ضط٤ت ظِعِٝ 

  
   

 
 = 

          

  
        

 . تزکیت ثبرگذاری ثقلی ٍ تَسيع ثبر خبًجی درتحلیل پَش اٍر 3-4
 

ٝ . زض ٚالغ ثٝ ز٥ُِ آ٘ى اٍِٛٞب٢ سٛظ٤غ ثبض ػب٘ج٣ زض ازأٝ سطو٥ت ثبضٞب٢ طم٣ّ ثٝ ؾبظٜ اػٕبَ ٥ٔكٛ٘س

ؾبظٜ زض ٔطحّٝ ٘رؿز ثب ثبضٞب٢ طم٣ّ زض٥ٌط ٣ٔ قٛز ٚ حش٣ د٥ف اظ ثٟطٜ ثطزاض٢ ثٝ عٛض ٔساْٚ ٚظٖ اؾىّز 

       ٘ٛع ظ٥ٔٗ

ذغط ٘ؿج٣ وٓ ٚ 

 ٔشٛؾظ

ذغط ٘ؿج٣ ظ٤بز ٚ 

 ذ٣ّ٥ ظ٤بز

S S 

3 1.15 1.7 1.75 1.75 
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  8-2-3. زض ا٤ٙؼب عجك ثٙس  ذٛز ضا سحُٕ ٣ٔ وٙس ، ِصا اثشسا سطو٥ت ثبضٞب٢ طم٣ّ ثٝ ؾبظٜ اػٕبَ ٣ٔ قٛز

 ار ثبض طم٣ّ اظ ضٚاثظ ظ٤ط اؾشفبزٜ ٥ٔكٛز:> زض سطو٥ت ثبضٌصاض٢ طم٣ّ حس ثبلا ٚ دب٥٤ٗ اطط14ا٤طاٖ = 361٘كط٤ٝ 

  (3-3                                                              )                        QG = 1.1*[DL+.2LL]    

 QG = 0.9*DL                

 ٣ٔ ثبقٙس. ط ؾبذشٕبٖ: ثبض ظ٘سٜ ٚاضز ث LLثبض ٔطزٜ ٚاضز ثط ؾبذشٕبٖ    ٚ   :  DLزض ا٤ٗ ضاثغٝ ٞب 

سٛظ٤غ ثبض ػب٘ج٣ ثط ٔسَ ؾبظٜ ثب٤س سب حس أىبٖ قج٥ٝ ثٝ آ٘چٝ زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ ضخ ذٛاٞس زاز ، ثبقس ٚ حبِز 

. ثٝ ٥ٕٞٗ ػٟز ثب٤س حسالُ زٚ ٘ٛع سٛظ٤غ  ٞب٢ ثحطا٣٘ سغ٥٥ط قىُ ٚ ٥٘طٚٞب٢ زاذ٣ّ ضا زض اػضب ا٤ؼبز ٕ٘ب٤س

 ثبض ػب٘ج٣ ثط ض٢ٚ ؾبظٜ اػٕبَ قٛز.

 ٗ سحم٥ك ؾٝ ا٢ٍِٛ ثبض ػب٘ج٣ ثط ؾبظٜ ٞب اػٕبَ قسٜ اؾز وٝ قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط ٣ٔ ثبقس:زض ا٤

 : الف ( تَسيع ًَع اٍل

 سٛظ٤غ ٔشٙبؾت ثب سٛظ٤غ ثبض ػب٘ج٣ زض ضٚـ اؾشبس٥ى٣ ذغ٣   -1

  (3-4 )                                                                                                                           
 

∑  
   

 Fi =    

                            ثطا٢ ظٔبٖ سٙبٚة ان٣ّ .  ٣ٔ ثبقساْ  i: اضسفبع عجمٝ     ٚ اْ i: ٚظٖ عجمٝ       وٝ زض ا٤ٗ ضاثغٝ 

 ثطاثط ٤ه ٥ٔجبقس. kطب٥٘ٝ ٔمساض  1.5وٛچىشط اظ 

 

ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز اَٚ اضسؼبق٣ زض ػٟز ٔٛضز ٘ظط. اظ ا٤ٗ سٛظ٤غ ظٔب٣٘ ٣ٔ سٛاٖ اؾشفبزٜ سٛظ٤غ  -2

 % ػطْ ؾبظٜ زض ا٤ٗ ٔٛز قطوز وٙس.75ٕ٘ٛز وٝ حسالُ 

 : ة ( تَسيع ًَع دٍم

 سٛظ٤غ ٤ىٙٛاذز وٝ زض آٖ ثبض ػب٘ج٣ ٔشٙبؾت ثب ٚظٖ ٞط عجمٝ ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز. -1
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قٛز ثب٤س ػساٌب٘ٝ زض زٚ ػٟز ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ثٝ ؾبظٜ ٚاضز قٛز ٚ ثبض ػب٘ج٣ وٝ ثٝ سطس٥ت فٛق ا٘شربة ٣ٔ 

ضاثغٝ ث٥ٗ ثطـ دب٤ٝ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘مغٝ وٙشطَ ثب٤س ثطا٢ ٞط ٌبْ افعا٤ف ٥٘طٚٞب٢ ػب٘ج٣ سب ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط 

 ثطاثط سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف طجز قٛز. 1.5ٔىب٣٘ حسالُ 

 .  هعزفی شتبة ًگبشتْبی هَرد استفبدُ 3-5
 

ؾبظٜ ٞب ٚاثؿشٝ ثٝ ٔسَ ؾبظٜ ٚ ٔكرهبر ضوٛضز ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زاضز. ثٙبثطا٤ٗ  دبؾد غ٥ط ذغ٣

ٔؼٕٛػٝ ا٢ اظ ضوٛضز ٞب٢ ظِعِٝ ثب ٔكرهبر ٚ فطوب٘ؽ ٔشفبٚر ثطا٢ د٥ف ث٣ٙ٥ ٔٛز قىُ ٞب٢ ٕٔىٗ ؾبظٜ 

ط . ٔم٥بؼ وطزٖ ضوٛضزٞب٢ ٔٛضز ٘ظ ٞب ثطا٢ اضظ٤بث٣ ػّٕىطز دبؾد ؾبظٜ ٞب ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س

. ثٝ ػّز  ثطا٢ ثسؾز آٚضزٖ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞب٢ ٔبوؿ٥ٕٓ ثبْ ٔشٙبظط ثب ؾغح سغ٥٥ط قىُ ٔٛضز ٘ظط ٣ٔ ثبقس

ٔشفبٚر ثٛزٖ قسر ٚ ٔسر ٚ ٔحشٛا٢ فطوب٘ؽ ظِعِٝ ا٢ ٔرشّف اطط آٖ ٞب زض دبؾد ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾبظٜ ٞب 

اٌط فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ ثط ط٥ط ٟٔٓ سط٢ زاضز ثٝ عٛض٢ وٝ أٔشفبٚر ٣ٔ ثبقس. زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٔحشٛا٢ فطوب٘ؿ٣ س

فطوب٘ؽ عج٥ؼ٣ ؾبظٜ ٔٙغجك قٛز ث٥كشط٤ٗ اطط سرط٤ج٣ ضا ذٛاٞس زاقز. ثٙبثطا٤ٗ ظِعِٝ ٞب٢ ٔٛضز ٘ظط ثب٤س 

 > 21= 2811عٛض٢ ا٘شربة قٛ٘س وٝ زأٙٝ ٚؾ٥ؼ٣ اظ فطوب٘ؽ ٞب ضا دٛقف زٞٙس ٚ اظ عطف٣ عجك اؾشب٘ساضز 

 ثب٤س حسالُ ؾٝ ضوٛضز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز.

قشبة ٍ٘بقز ثٝ ػٙٛاٖ ضوٛضز ظِعِٝ ٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ زض سح٥ُّ  7زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ػٟز ا٘ؼبْ سح٥ُّ اظ 

ػعئ٥بر قشبة ٍ٘بقز ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ  3-3سبض٤رچٝ ظٔب٣٘ غ٥ط ذغ٣ اؾشفبزٜ ٌطز٤سٜ اؾز . زض ػسَٚ 

اؾشرطاع ٌطز٤سٜ  http://peer.berekeley.edu/smcatزضع ٌطز٤سٜ اؾز. ا٤ٗ اعلاػبر اظ ؾب٤ز 

و٥ّٛٔشط فطو قسٜ اؾز ٚ  21.وٕشط٤ٗ فبنّٝ ا٤ؿشٍبٜ ظِعِٝ سب ؾغح ٌؿ٥رش٣ٍ ثطا٢ ٞط ضوٛضز  >26اؾز =

ذبن زاضا٢ ؾطػز . ا٤ٗ عجمٝ  ٣ٔ ثبقٙس USGSعجك عجمٝ ثٙس٢  Cسٕب٣ٔ قشبة ٍ٘بقز ٞب ٥٘ع زض ضزٜ 

http://peer.berekeley.edu/smcat%20استخراج%20گردیده%20است%20%5b26
http://peer.berekeley.edu/smcat%20استخراج%20گردیده%20است%20%5b26
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وكٛضٔبٖ اؾز . ؾؼ٣  2811عجك اؾشب٘ساضز  3( ٔؼبزَ ثب ذبن ٘ٛع  m/s-Vs = 180 360ٔٛع ثطق٣ ) 

 قسٜ اؾز قشبة ٍ٘بقز ٞب سب حس أىبٖ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ٔكشطو٣ زاقشٝ ثبقٙس وٝ قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط اؾز :

 ٔسَ ٞب ( زض ٤ه ٘ٛع عجمٝ ثٙس٢ ذبن لطاض ٥ٌط٘س. ) ٘ٛع ذبن ٔطثٛط ثٝ سح٥ُّ ِطظٜ ا٢ -1

 زض فبنّٝ سمط٤جبً ٤ىؿب٣٘ اظ ٔحُ ٌؿُ ٚالغ قٛ٘س. -2

 طط ٤ىؿبٖ زاقشٝ ثبقٙس.ؤعَٛ ٔسر ٔ -3

 

 : ٔكرهبر قشبة ٍ٘بقز ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ 3-3ػسَٚ 

فبصلِ تصَيز 

 صفحِ گسل

ثیشیٌِ شتبة 

حزکبت سهیي 

 Y-Yدر خْت 

PGA.g 

ثیشیٌِ شتبة 

حزکبت سهیي 

 x-xدر خْت 

PGA.g 

ثشرگی 

 سلشلِ
 گبًُبم ايست

سبل 

 ٍقَع

ًَع 

 خبک

ًبم شتبة 

 ًگبشت
No 

26.3 0.245 0.152 7.3 Yermo fire 1992 C Lnaders 1 

22 0.134 0.139 6.5 
Elcentro 

Array 
1979 C 

Imperial 

vally 
2 

27.5 0.207 0.209 6.9 
Snny vale 

colton 
1989 C Loma prieta 3 

20.8 0.231 0.358 6.7 
L.A 

hollywood 
1994 C Northridge 4 

24.6 0.21 0.174 6.6 
L.A 

hollywood 
1971 C 

San 

fernando 
5 

22.5  0.266 6.9 Kakogawa 1995 C kobe 6 

41.46 0.263 0.229 7.6 Chy 1999 C Chichi 7 

 

 



 

 45 

 . هقیبس کزدى شتبة ًگبشت ّب 3-5-1

 

قشبة ٍ٘بقز . ظٚع  > ٔم٥بؼ قسٜ ا٘س21= 2811قشبة ٍ٘بقز ٞب عجك ضٚـ ٔٙسضع زض اؾشب٘ساضز 

 :قٛ٘س ٞب٢ ا٘شربة قسٜ ثب٤س ثٝ ضٚـ ظ٤ط ثٝ ٔم٥بؼ زض آٚضزٜ 

اِف( و٥ّٝ قشبة ٍ٘بقز ٞب ثٝ ٔمساض حساوظط ذٛز ٔم٥بؼ قٛ٘س. ثس٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ حساوظط قشبة ٕٞٝ آٟ٘ب ثطاثط 

 ( ل٥س قسٜ اؾز. 2-3( ٌطزز. ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب زض قىُ) gثب قشبة طمُ )

 
  gٔم٥بؼ قسٜ ثٝ  Landersظٔبٖ ظِعِٝ  –(  اِف : ٔٙح٣ٙ قشبة  2-3قىُ 

 

 
 gٔم٥بؼ قسٜ ثٝ  Imperial vallyظٔبٖ ظِعِٝ  –(  ة : ٔٙح٣ٙ قشبة  2-3قىُ 

 

 
  gٔم٥بؼ قسٜ ثٝ  Loma prietaظٔبٖ ظِعِٝ  –(  ع : ٔٙح٣ٙ قشبة  2-3قىُ 
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 gٔم٥بؼ قسٜ ثٝ  Northridgeظٔبٖ ظِعِٝ  –(  ز : ٔٙح٣ٙ قشبة  2-3قىُ 

 

 
 gٔم٥بؼ قسٜ ثٝ  San fernandoظٔبٖ ظِعِٝ  –(  ر : ٔٙح٣ٙ قشبة  2-3قىُ 

 

 
 gٔم٥بؼ قسٜ ثٝ  Kobe japanظٔبٖ ظِعِٝ  –( ص : ٔٙح٣ٙ قشبة  2-3قىُ 

 

 
 gٔم٥بؼ قسٜ ثٝ  Chichiظٔبٖ ظِعِٝ  –(  ح : ٔٙح٣ٙ قشبة  2-3قىُ 

 

% سؼ٥٥ٗ 5وطزٖ ٘ؿجز ٥ٔطا٣٤ ة( ع٥ف دبؾد قشبة ٞط ٤ه اظ ظٚع قشبة ٍ٘بقز ٞب٢ ٔم٥بؼ قسٜ ثب ٔٙظٛض 

 قٛز.
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ع( ع٥ف ٞب٢ دبؾد ٞط ظٚع قشبة ٍ٘بقز ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ػصض ٔؼٕٛع ٔطثؼبر ثب ٤ىس٤ٍط سطو٥ت قسٜ 

 ٚ ٤ه ع٥ف سطو٥ج٣ ٚاحس ثطا٢ ٞط ظٚع ؾبذشٝ قٛز.

 
 

 %5ثب ٥ٔطا٣٤  (1g)ظٚع قشبة ٍ٘بقز ٔم٥بؼ قسٜ ثٝ 7. ع٥ف دبؾد سطو٥ج٣ 3-3قىُ 

 

٥ج٣ ٞفز ظٚع قشبة ٍ٘بقز ، ٔشٛؾظ ٥ٌط٢ قسٜ ٚ زض ٔحسٚزٜ ظٔبٖ ٞب٢ سٙبٚة عجف ٞب٢ دبؾد سطو

T1.2  ٚT1.5 ضط٤ت ٔم٥بؼ ضا آ٘چٙبٖ سؼ٥٥ٗ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ زض ا٤ٗ  ثب ع٥ف عطح اؾشب٘ساضز ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ قٛز .

ٔبٖ ظ T.  ثطاثط ٔمساض ٘ظ٥ط آٖ زض ع٥ف اؾشب٘ساضز ٘جبقس 1.4ٔحسٚزٜ ٔمبز٤ط ٔشٛؾظ ٞب زض ٥ٞچ حبِز وٕشط اظ 

  سؼطث٣ ثسؾز ٣ٔ آ٤س ١> اظ ضاثغ21ا٤طاٖ = 2811آئ٥ٗ ٘بٔٝ  6-3-13سٙبٚة ان٣ّ ؾبذشٕبٖ عجك ثٙس 

0.2 T = 0.2 ×0.496 = 0.10  s 

1.5 T = 1.5 ×0.496 = 0.75  s 

 

زض ا٤ٗ ثطضؾ٣ دؽ اظ ا٘ؼبْ ٔطاحُ فٛق ، ثب سٛػٝ ثٝ سٛض٥حبر فٛق ، ضط٤ت ٔم٥بؼ ٞط ضوٛضز ظِعِٝ ثطا٢ 

 اضائٝ قسٜ اؾز.  4-3سحم٥ك زض ػسَٚ ٔسَ ٞب٢ ا٤ٗ 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

landers

imperial vally

lomaprieta

northridge

sanfernando

kobe

chichi
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 . ضط٤ت ٔم٥بؼ قشبة ٍ٘بقز ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ 4-3ػسَٚ 

       

      
 

 ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث٥ٗ

 0.2T  ٚ1.5T 
 ٘بْ قشبة ٍ٘بقز

1.498 3.112 Landers 

1.498 2.317 Imperial vally 

1.498 2.813 Loma prieta 

1.498 3.155 Northridge 

1498 2.853 San fernando 

1.498 2.639 kobe 

1.498 5.293 Chichi 

 

 
ظٚع قشبة ٍ٘بقز ٚ ع٥ف دبؾد اؾشب٘ساضز ؾبذشٕبٖ ٚ ع٥ف دبؾد ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔم٥بؼ 7. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ع٥ف دبؾد سطو٥ج٣ 4-3قىُ 

 %5قسٜ ثب ضط٤ت ٔم٥بؼ ثسؾز أسٜ ثب ٥ٔطا٣٤ 
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ب٢ ٔم٥بؼ قسٜ زض ثٙس اِف ضطة قسٜ ٚ زض سح٥ُّ ز( ضط٤ت ٔم٥بؼ سؼ٥٥ٗ قسٜ ، ثب٤س زض قشبة ٍ٘بقز ٞ

 ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز.

 . هعزفی ًزم افشار هَرد استفبدُ 3-6
 

ٚ ٌؿشطـ ؾ٥ؿشٓ  SAP90. ثب سٛؾؼٝ ثط٘بٔٝ  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز SAP2000زض ا٤ٗ سحم٥ك اظ ثط٘بٔٝ 

. ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت  ىب٘بر ٌطاف٥ى٣ آقىبض قسٞب٢ ػبُٔ ؾط٢ ٤ٚٙسٚظ ، ِعْٚ ا٤ؼبز ٤ه ثط٘بٔٝ سح٥ُّ ؾبظٜ ثب أ

. ا٤ٗ ثط٘بٔٝ زض  ثٝ ز٥٘ب ػطضٝ قس XX.7ٚ دؽ اظ آٖ  XX.6ثب ضزٜ ٞب٢  ٤ٚSAPطا٤ف ٞب٢ ػس٤س ثط٘بٔٝ 

ثب أىبٖ ٌطاف٥ى٣ ث٥ٗ ٔسَ وبٔذ٥ٛسط٢ ٚ وبضثط ا٤ؼبز ٌطز٤س. ػلاٜٚ ثط آٖ ثب  SAPز٘جبِٝ ؾط٢ ثط٘بٔٝ ٞب٢ 

ؼ ػّٕىطز ٚ ٥٘بظ ٔحممبٖ ٚ ػبٔؼٝ ٟٔٙسؾ٣ ثٝ ا٘ؼبْ سح٥ُّ ٞب٢ غ٥ط سٛؾؼٝ ضٚقٟب٢ ػس٤س عطاح٣ ثط اؾب

. ثغٛض٢ وٝ زض اٚاذط  افعٚزٜ قس SAP2000ذغ٣ اظ ػّٕٝ سح٥ُّ ثبض افعٖٚ ، ا٤ٗ أىب٘بر ثٝ ؾط٢ ثط٘بٔٝ 

 . >27= ٞعاضٜ زْٚ ٥ٔلاز٢ ، سحَٛ ثعضي ٚ چك٥ٍٕط٢ ضا زض ظ٥ٔٙٝ سح٥ُّ ٚ عطاح٣ ؾبظٜ ٞب ا٤ؼبز ٕ٘ٛز

 بی هذلسبسی. رٍشْ 3-7
 

زض ا٤ٗ ٘طْ افعاض ثطا٢ سؼ٥٥ٗ ٔكرهٝ ٞب٢ غ٥ط ذغ٣ ٔهبِح ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ا٘ٛاع حبلار غ٥ط ذغ٣ اظ 

وٝ  ٣ٔ قٛز. ثس٤ٗ نٛضر وٝ اثشسا ٘ٛع ٌطٜ دلاؾش٥ه  سؼط٤ف  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 5-3ٕ٘ٛزاض٢ ٔكبثٝ قىُ 

 ا٤ٗ ٌطٜ ٞب ٣ٔ سٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ٤ى٣ اظ ا٘ٛاع ظ٤ط ثبقٙس:

  Axial Hingeه ٔحٛض٢ ٌطٜ دلاؾش٥ -1

  Shear Hingeٌطٜ دلاؾش٥ه ثطق٣  -2

 Moment Hinge or P-M-M Hingeٔحٛض٢  –ٌطٜ دلاؾش٥ه ذٕك٣  -3
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( ٔؼٕٛلاً ثطا٢ سؼط٤ف ٔٛلؼ٥ز ٔفهُ دلاؾش٥ه زض اػضب٢ ٔحٛض٢ ٘ظ٥ط ثبزثٙسٞب 1ٌطٜ دلاؾش٥ه ٘ٛع )

ب٣ٞ زاقشٝ ٚ ثٛاؾغٝ ؾرش٣ ثطق٣ ثؿ٥بض ( ٥٘ع زض ٔٛضز اػضب٢ س٥ط ٤ب ؾشٖٛ وٝ عَٛ وٛس2. ٘ٛع ) اؾشفبزٜ ٥ٔكٛز

. وٝ ثطا٢ ٔظبَ ٣ٔ سٛاٖ س٥طٞب٢ ٔشهُ  ذٛز ، ٥٘ط٢ٚ ثطق٣ لبثُ ٔلاحظٝ ا٢ ضا ػصة ٥ٕٔٙب٤س وبضثطز زاضز

( وٝ ثطا٢ سؼط٤ف ٔفهُ دلاؾش٥ه زض اػضب٢ س٥ط ٤ب 3وٙٙسٜ ثبزثٙس ٞب٢ ثطٖٚ ٔحٛض ضا ٘بْ ثطز ٚ ؾطا٘ؼبْ ٘ٛع )

ٔحٛض٢ ضا ٔشحُٕ ٞؿشٙس ٔٛضز  –ذٛز حبِز دلاؾش٥ه ذٕك٣ ٤ب ذٕك٣  ؾشٖٛ وٝ ٔؼٕٛلاً زض زٚ ا٘شٟب٢

 . اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز

ٚػٛز زاضز زض حم٥مز ٕٞبٖ ؾغٛح  5-3زض قىُ  IO  ٚLS  ٚCPوّٕبس٣ ضا وٝ ثهٛضر ػلائٓ ٔرفف 

ػٟز وٙشطَ سغ٥٥ط قىُ اػضبء ثطا٢  ATC-40ٞؿشٙس وٝ سٛؾظ  (Performance Levels)ضفشبض٢ 

 ز٢ ٔرشّف سؼط٤ف ٌطز٤سٜ اؾز.اٞساف ػّٕىط

 
 سغ٥٥ط ٔىبٖ ثطا٢ ٌطٜ ٞب٢ دلاؾش٥ه -سؼط٤ف و٣ّ ٕ٘ٛزاض ٥٘طٚ  ( 5-3قىُ 

 

 ( زض قىُ ش٤ُ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز.3سغ٥٥ط ٔىبٖ ثطا٢ ٌطٜ دلاؾش٥ه ٘ٛع ) –ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛزاض ٥٘طٚ 

 
 ٔحٛض٢ –ٔسَ ٌطٜ دلاؾش٥ه ذٕك٣ ٚ ٌطٜ دلاؾش٥ه ذٕك٣  ( 6-3قىُ 
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% فطو ٣ٔ قٛز. ٔمساض  3ٔكرم قسٜ ، ٔمساض ق٥ت ؾرز قس٣ٌ وط٘ف ثطاثط  6-3٘غٛض وٝ زض قىُ ٕٞب

yθ  ٝ٥٘ع ثط اؾبؼ ضاثغFEMA-273  : لبثُ ٔحبؾجٝ ثٛزٜ وٝ ػجبضر اؾز اظ 

=                                                              (  ثطا٢ س٥طٞب                                              3-5
       

    
 yθ 

  )                                                         (  ثطا٢ ؾشٟٛ٘ب                             3-6
 

   
) =

       

    
 yθ   

سٙف ػبض٢  Fyeٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ س٥ط ٚ ؾشٖٛ ،  Ib  ٚIcؾشٖٛ، ثشطس٥ت عَٛ س٥ط ٚ عَٛ  lb  ٚlcزض ضٚاثظ فٛق ، 

٥٘ع اؾبؼ ٔمغغ دلاؾش٥ه س٥ط ٤ب ؾشٖٛ  Zذٛاٞس ثٛز ٚ  Fyطط وٝ ثطا٢ فٛلاز ؾبذشٕب٣٘ ثطاثط ٔمساض ؤقسٖ ٔ

ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ٔمبعغ فٛلاز٢ ثب سٛػٝ ثٝ ٔكرهٝ ٞب٢ فكطز٣ٌ ٚ غ٥ط فكطز٣ٌ  ٥ٔFEMA 273جبقس. زض 

ثطا٢ ٞط ػضٛ ٔؼّْٛ  C   ،D  ٚEٔىبٖ ٔشٙبظط اؾشرطاع قسٜ اؾز وٝ زض ٘ش٥ؼٝ آٖ ٘مبط سغ٥٥ط  –، ضفشبض ٥٘طٚ 

 . ذٛاٞس ثٛز

 . تعییي رفتبر هفبصل در رٍش ّبی غیز خطی  3-7-1

 

. ٌطٜٚ اَٚ وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ سغ٥٥ط قىُ ٚ ٌطٜٚ زْٚ  ضفشبض ٔفبنُ ثٝ زٚ ٌطٜٚ سمؿ٥ٓ ٥ٔكٛ٘س

س . زض ٔٛضز ضفشبضٞب٢ وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ سغ٥٥ط قىُ ٔمبٚٔز ٔٛضز ٔفبنُ وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ ٥٘طٚ ٣ٔ ثبقٙ

ا٘شظبض ػجبضر اؾز اظ ٔشٛؾظ حساوظط ٔمبٚٔز ٔٛضز ا٘شظبض زض ٔحسٚزٜ سغ٥٥ط قىُ ٞب٣٤ وٝ ػضٛ سحُٕ 

. ٔمبٚٔز ٞب٢ عطاح٣ زض ٔٛضز ضفشبض وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ ٥٘طٚ ٔؿب٢ٚ وطا٘ٝ دب٣ٙ٥٤ ٔمبٚٔز  ذٛاٞس وطز

.  سٛؾظ آظٔب٤ف سؼ٥٥ٗ قسٜ ٤ب ثب انَٛ دص٤طفشٝ قسٜ ٔمبٚٔز ٔهبِح ٔحبؾجٝ قسٜ اؾزٞب٣٤ ٣ٔ ثبقس وٝ 

 وطا٘ٝ دب٥٤ٗ ٔمبٚٔز ػجبضر اؾز اظ ٔمبٚٔز ٔشٛؾظ ، ٟٔٙب٢ ٤ه ا٘حطاف ٔؼ٥بض . 
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 . هعزفی ٍ اختصبص هشخصبت هفبصل پلاستیک 3-7-2

 

.  ب٢ ؾبظٜ ٘ؿجز زازٜ قٛ٘سزض آ٘ب٥ِع اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ ثب٤س ٔكرهبر ٔفبنُ دلاؾش٥ه ثٝ إِبٖ ٞ

زض س٥ط ٞب٢ لبة ذٕك٣ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ زٚ ا٘شٟب٢ س٥طٞب ٥ٌطزاض اؾز ٚ ثبض طم٣ّ ٚاضزٜ ثٝ س٥طٞب ٘بق٣ اظ ثبض 

ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ ظ٤بز ٥٘ؿز ، ٔفبنُ دلاؾش٥ه ضا ثٝ زٚ ا٘شٟب٢ س٥طٞب ، ٔحُ ثبضٞب٢ ٔشٕطوع ٚ ثٝ ذهٛل زض 

ٞب  ٚ ثطا٢  ؾشٖٛ ٞب ٥٘ع ٔفبنُ دلاؾش٥ه ضا ثٝ زٚ ا٘شٟب٢ ؾشٖٛ. زض  ٚؾظ زٞب٘ٝ س٥طٞب اذشهبل ٣ٔ ز٥ٞٓ

. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ  زضن ثٟشط اظ ٥ٔعاٖ دلاؾش٥ؿ٥شٝ ػضٛ زض ٚؾظ اضسفبع ؾشٖٛ ٥٘ع ٤ه ٔفهُ ٘ؿجز ٣ٔ ز٥ٞٓ

ٔفبنُ دلاؾش٥ه زض ؾبظٜ ٞب٢ فٛلاز٢ ثٝ نٛضر سمط٤ج٣ زض ع٣ِٛ ثٝ ا٘ساظٜ ػٕك ٔمغغ ٌؿشطـ ٣ٔ ٤بثٙس ٚ 

ٔفبنُ دلاؾش٥ه ثٝ نٛضر ٘مغٝ ا٢ سؼط٤ف ٣ٔ قٛ٘س ، ثٙبثطا٤ٗ ثٝ نٛضر سمط٤ج٣ ٔحُ  sap2000زض 

. دبضأشط ٞب٢  زض ٘ظط ٥ٍ٥ٔط٤ٓ L  ٚ0.5 L  ٚ0.95 L 0.05سكى٥ُ ٔفبنُ دلاؾش٥ه ضا زض فٛانُ ٘ؿج٣  

ز > ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚز14٤= 361ٔسِؿبظ٢ ٚ ٔؼ٥بضٞب٢ دص٤طـ ثط اؾبؼ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ٔؼطف٣ قسٜ زض ٘كط٤ٝ 

٘حٜٛ ٔسِؿبظ٢ زض  7-3ا٤ٗ آئ٥ٗ ٘بٔٝ اؾشفبزٜ ٥ٔكٛز. زض قىُ  3-5ٞب٢ لاغط٢ ثبَ ٚ ػبٖ ٔمغغ اظ ػسَٚ 

 > ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 14= 361٘كط٤ٝ 

 
 سغ٥٥ط قىُ سؼ٥ٕٓ ٤بفشٝ ثطا٢ اػضب ٚ اػعا فٛلاز٢  –ٔٙح٣ٙ ٥٘طٚ  (7-3قىُ 

 



 

 53 

 . اختصبص هفبصل ثِ تیزّب 3-7-2-1



نُ اذشهبل ٤بفشٝ ثٝ س٥طٞب ثطا٢ ٍِٙط ٞب٢ ذٕك٣ اظ ٘ٛع ٔفبنُ وٙشطَ زض لبة ٞب٢ ذٕك٣ ، ٔفب

 ثبقٙس . قٛ٘سٜ سٛؾظ سغ٥٥ط قىُ ٣ٔ

 زض و٥ّٝ ٔمبعغ اؾشفبزٜ قسٜ ثطا٢ س٥طٞب قطا٤ظ ظ٤ط وٙشطَ ٌطز٤س : 

 

3-5)                                                
  

   
 

   

    
          ٚ               

 

  
 

    

    
     

 

 : ضربٔز ػبٖ    : اضسفبع ػبٖ        : ضربٔز ثبَ            : ػطو ثبَ             

اؾشفبزٜ  361٘كط٤ٝ  3-5وٝ ثطا٢ و٥ّٝ س٥طٞب ا٤ٗ ضٚاثظ ثطلطاض ثٛزٜ اؾز ِصا اظ ضز٤ف اِف ػسَٚ  اظ آ٘ؼبئ٣

 ٚاضز ٌطز٤س.  sapزض ٘طْ افعاض  5-3طٞب٢ ٔسِؿبظ٢ ٚ ٔؼ٥بض دص٤طـ عجك ػسَٚ قسٜ ٚ دبضأش

 

 

 . دبضأشطٞب٢ ٔسِؿبظ٢ ٚ ٔؼ٥بض دص٤طـ زض ٔمبعغ ٔطثٛط ثٝ س٥طٞب5-3ػسَٚ 

 ٔؼ٥بضٞب٢ دص٤طـ دبضأشط ٞب٢ ٔسِؿبظ٢

 ظا٤ٚٝ چطذف ذ٥ٕط٢، ضاز٤بٖ
٘ؿجز سٙف 

 دؿٕب٘س

 ظا٤ٚٝ چطذف ذ٥ٕط٢، ضاز٤بٖ

 ضب٢ ان٣ّ اػ و٥ّٝ اػضب

a b c IO LS CP 

9θy 11θy 0.6 1θy 6θy 8θy 
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 ّب  . اختصبص هفبصل ثِ ستَى3-7-2-2

 

( ٚ دؽ اظ autoٞب اثشسا اظ ٔكرهبر ٔفبنُ دلاؾش٥ه ٔطثٛط ثٝ ٘طْ افعاض اؾشفبزٜ ٌطز٤س ) زض ؾشٖٛ

بفشٝ ثٝ ؾشٖٛ ٞب ؾشٖٛ ٞب ، ٘ؿجز ثٝ انلاح ٔفبنُ اذشهبل ٤ Pٚضزٖ ٥٘ط٢ٚ ٔحٛض٢ آآ٘ب٥ِع ا٥ِٚٝ ٚ ثسؾز 

 الساْ ٌطز٤س.

 ؾشٖٛ ٞب زض ذٕف ثٝ عٛض و٣ّ ثٝ زٚ زؾش١ و٣ّ سمؿ٥ٓ ٥ٔكٛ٘س:

   0.15   ٤ه زؾشٝ ثطا٢ حبِز    
   

   0.5   ٚ زؾشٝ ز٤ٍط    ⁄
   

 . نبزق اؾز     0.15  ⁄

 P ٗضفشبض غ٥ط ذغ٣ ؾبظٜ  ، ٥٘ط٢ٚ ٔحٛض٢ ؾشٖٛ ٔحبؾجٝ قسٜ زض سح٥ُّ ٞب٢ غ٥ط ذغ٣ ثب زض ٘ظط ٌطفش 

Pcl  قٛز ، وطا٘ٝ دب٥٤ٗ ٔمبٚٔز فكبض٢ ؾشٖٛ وٝ ثط اؾبؼ ضاثغ١ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ . 

 

 (3-6                                                                      )                                    Pcl = 1.7×A×Fa     

 . ثطاثط ؾغح ٔمغغ ؾشٖٛ ٔٛضز ٘ظط ٣ٔ ثبقس Aط سٙف ٔؼبظ ٔحٛض٢ فكبض٢ ٚ ثطاث Faزض ا٤ٗ ضاثغٝ ،        

   0.15   ٞب چٙب٘چٝ    زض ؾشٖٛ 
   

 . ثطلطاض ٌطزز ، وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ ٥٘طٚ ٔحؿٛة ٥ٍٔطزز   ⁄

ٚ زؾز آٚضزٖ ٥٘ط٢ٚ ٔحٛض٢ ٚ ٘ؿجز آٖ ثب وطا٘ٝ دب٥٤ٗ ٔمبٚٔز فكبض٢ ؾشٖٛ ٔٛضز ٘ظط ٝ زض ٟ٘ب٤ز دؽ اظ ث

      ٚ وٙشطَ زٚ قطط 
  

   
 

   

    
     

 

  
 

    

    
>  14= 361٘كط٤ٝ  3-5ثب اؾشفبزٜ اظ ػسَٚ  

ٔطثٛط  8-3سب  6-3. ا٤ٗ ٔمبز٤ط زض ػسَٚ  ٞب ثسؾز ٣ٔ آ٤س دبضأشطٞب٢ ٔسِؿبظ٢ ٚ ٔؼ٥بضٞب٢ دص٤طـ ؾشٖٛ

 . ٔشط ثٝ سفى٥ه اضائٝ قسٜ اؾز 9ٚ  7ٚ  5ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  ثٝ ٔسَ
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 ٔشط5. دبضأشطٞب٢ ٔسِؿبظ٢ ٚ ٔؼ٥بض دص٤طـ زض ٔمبعغ ٔطثٛط ثٝ ؾشٟٛ٘ب٢ لبثٟب٢ ثب زٞب٘ٝ  6-3ػسَٚ 

 ScWb 5)اِف( ٔسَ 

 

 ٔشط 5ٔسَ ثب زٞب٘ٝ 

 ٔؼ٥بضٞب٢ دص٤طـ دبضأشط ٞب٢ ٔسِؿبظ٢

 

ظا٤ٚٝ چطذف 

 ذ٥ٕط٢، ضاز٤بٖ

٘ؿجز 

سٙف 

 دؿٕب٘س

 ظا٤ٚٝ چطذف ذ٥ٕط٢،

 ضاز٤بٖ

و٥ّٝ  

 اػضب
 اػضب٢ ان٣ّ

 a b c IO LS CP (P/Pcl-1) ٘بْ ٔمغغ ٘بْ ٔفهُ

Column1 W10*68 0.5 1.033 1.596 0.2 0.156 0.751 1.033 

Column1 W10*68 0.799 6.152 9.508 0.2 0.212 4.475 6.152 

Column1 W10*68 0.8 6.174 9.541 0.2 0.213 4.490 6.174 

Column2 W10*45 0.5 1.040 1.607 0.2 0.158 0.756 1.040 

Column2 W10*45 0.799 6.164 9.527 0.2 0.213 4.483 6.164 

Column2 W10*45 0.8 6.186 9.560 0.2 0.213 4.499 6.186 

Column3 W10*30 0.5 1.149 1.776 0.2 0.174 0.836 1.149 

Column3 W10*30 0.799 6.358 9.825 0.2 0.219 4.624 6.358 

Column3 W10*30 0.8 6.378 9.858 0.2 0.220 4.639 6.378 

 

 SbWc 5)ة( ٔسَ  

 

 ٔشط 5ٔسَ ثب زٞب٘ٝ 

 ٔؼ٥بضٞب٢ دص٤طـ دبضأشط ٞب٢ ٔسِؿبظ٢

 

ظا٤ٚٝ چطذف 

 ذ٥ٕط٢، ضاز٤بٖ

٘ؿجز 

سٙف 

 دؿٕب٘س

ظا٤ٚٝ چطذف ذ٥ٕط٢، 

 ضاز٤بٖ

و٥ّٝ  

 اػضب
 اػضب٢ ان٣ّ

 a b c IO LS CP (P/Pcl-1) ٘بْ ٔمغغ ٘بْ ٔفهُ

Column1 W10*60 0.5 1.032 1.594 0.2 0.156 0.750 1.032 

Column1 W10*60 0.799 6.150 9.505 0.2 0.212 4.473 6.150 

Column1 W10*60 0.8 6.172 9.538 0.2 0.213 4.488 6.172 

Column2 W10*45 0.5 1.037 1.602 0.2 0.157 0.754 1.037 

Column2 W10*45 0.799 6.159 9.519 0.2 0.213 4.479 6.159 

Column2 W10*45 0.8 6.180 9.552 0.2 0.213 4.495 6.180 

Column3 W10*30 0.5 1.143 1.767 0.2 0.173 0.832 1.143 

Column3 W10*30 0.799 6.348 9.810 0.2 0.219 4.616 6.348 

Column3 W10*30 0.8 6.368 9.842 0.2 0.219 4.632 6.368 
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 ٔشط 7. دبضأشطٞب٢ ٔسِؿبظ٢ ٚ ٔؼ٥بض دص٤طـ زض ٔمبعغ ٔطثٛط ثٝ ؾشٟٛ٘ب٢ لبثٟب٢ ثب زٞب٘ٝ  7-3ػسَٚ 

 ScWb 7)اِف( ٔسَ 

 

 ٔشط 7ٔسَ ثب زٞب٘ٝ 

 ٔؼ٥بضٞب٢ دص٤طـ دبضأشط ٞب٢ ٔسِؿبظ٢

 

ظا٤ٚٝ چطذف 

 ذ٥ٕط٢، ضاز٤بٖ

٘ؿجز 

سٙف 

 دؿٕب٘س

ظا٤ٚٝ چطذف ذ٥ٕط٢، 

 ضاز٤بٖ

و٥ّٝ  

 اػضب
 اػضب٢ ان٣ّ

 a b c IO LS CP (P/Pcl-1) ٘بْ ٔمغغ بْ ٔفهُ٘

Column1 W10*68 0.5 1.031 1.594 0.2 0.156 0.750 1.031 

Column1 W10*68 0.799 6.150 9.504 0.2 0.212 4.472 6.150 

Column1 W10*68 0.8 6.171 9.537 0.2 0.212 4.488 6.171 

Column2 W10*45 0.5 1.040 1.607 0.2 0.158 0.756 1.040 

Column2 W10*45 0.799 6.165 9.527 0.2 0.213 4.483 6.165 

Column2 W10*45 0.8 6.186 9.560 0.2 0.213 4.499 6.186 

Column3 W10*30 0.5 1.149 1.776 0.2 0.174 0.836 1.149 

Column3 W10*30 0.799 6.358 9.826 0.2 0.220 4.624 6.358 

Column3 W10*30 0.8 6.379 9.858 0.2 0.220 4.639 6.379 

 

 SbWc 7)ة( ٔسَ  
 

 ٔشط 7ٔسَ ثب زٞب٘ٝ 

 ٔؼ٥بضٞب٢ دص٤طـ دبضأشط ٞب٢ ٔسِؿبظ٢

 

ظا٤ٚٝ چطذف 

 ذ٥ٕط٢، ضاز٤بٖ

٘ؿجز 

سٙف 

 دؿٕب٘س

ظا٤ٚٝ چطذف ذ٥ٕط٢، 

 ضاز٤بٖ

و٥ّٝ  

 اػضب
 اػضب٢ ان٣ّ

 a b c IO LS CP (P/Pcl-1) ٘بْ ٔمغغ ٘بْ ٔفهُ

Column1 W10*68 0.5 1.029 1.590 0.2 0.156 0.748 1.029 

Column1 W10*68 0.799 6.145 9.497 0.2 0.212 4.469 6.145 

Column1 W10*68 0.8 6.166 9.530 0.2 0.212 4.485 6.166 

Column2 W10*45 0.5 1.033 1.596 0.2 0.156 0.751 1.033 

Column2 W10*45 0.799 6.152 9.508 0.2 0.212 4.474 6.152 

Column2 W10*45 0.8 6.174 9.541 0.2 0.213 4.490 6.174 

Column3 W10*39 0.5 1.037 1.603 0.2 0.157 0.754 1.037 

Column3 W10*39 0.799 6.160 9.520 0.2 0.213 4.480 6.160 

Column3 W10*39 0.8 6.181 9.553 0.2 0.213 4.495 6.181 
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 ٔشط ٤9طـ زض ٔمبعغ ٔطثٛط ثٝ ؾشٟٛ٘ب٢ لبثٟب٢ ثب زٞب٘ٝ . دبضأشطٞب٢ ٔسِؿبظ٢ ٚ ٔؼ٥بض دص 8-3ػسَٚ 

 ScWb 9)اِف( ٔسَ 

 

 ٔشط 9ٔسَ ثب زٞب٘ٝ 

 ٔؼ٥بضٞب٢ دص٤طـ دبضأشط ٞب٢ ٔسِؿبظ٢

 

ظا٤ٚٝ چطذف 

 ذ٥ٕط٢، ضاز٤بٖ

٘ؿجز 

سٙف 

 دؿٕب٘س

ظا٤ٚٝ چطذف ذ٥ٕط٢، 

 ضاز٤بٖ

و٥ّٝ  

 اػضب
 اػضب٢ ان٣ّ

 a b c IO LS CP (P/Pcl-1) ٘بْ ٔمغغ ٘بْ ٔفهُ

Column1 W12*120 0.5 1.008 1.558 0.2 0.153 0.733 1.008 

Column1 W12*120 0.799 6.108 9.440 0.2 0.211 4.443 6.108 

Column1 W12*120 0.8 6.130 9.474 0.2 0.211 4.458 6.130 

Column2 W12*87 0.5 0.985 1.522 0.2 0.149 0.716 0.985 

Column2 W12*87 0.799 6.068 9.377 0.2 0.209 4.413 6.068 

Column2 W12*87 0.8 6.089 9.411 0.2 0.210 4.429 6.089 

Column3 W12*45 0.5 1.071 1.656 0.2 0.162 0.779 1.071 

Column3 W12*45 0.799 6.221 9.614 0.2 0.215 4.524 6.221 

Column3 W12*45 0.8 6.242 9.646 0.2 0.215 4.539 6.242 

 

 SbWc 9)ة( ٔسَ 

 

 ٔشط 9ٔسَ ثب زٞب٘ٝ 

 ٔؼ٥بضٞب٢ دص٤طـ دبضأشط ٞب٢ ٔسِؿبظ٢

 

ظا٤ٚٝ چطذف 

 ذ٥ٕط٢، ضاز٤بٖ

٘ؿجز 

سٙف 

 دؿٕب٘س

ظا٤ٚٝ چطذف ذ٥ٕط٢، 

 ضاز٤بٖ

و٥ّٝ  

 اػضب
 اػضب٢ ان٣ّ

 a b c IO LS CP (P/Pcl-1) ٘بْ ٔمغغ ٘بْ ٔفهُ

Column1 W12*96 0.5 0.996 1.539 0.2 0.151 0.724 0.996 

Column1 W12*96 0.799 6.087 9.407 0.2 0.210 4.427 6.087 

Column1 W12*96 0.8 6.108 9.440 0.2 0.210 4.442 6.108 

Column2 W12*79 0.5 0.966 1.493 0.2 0.146 0.703 0.966 

Column2 W12*79 0.799 6.034 9.326 0.2 0.208 4.389 6.034 

Column2 W12*79 0.8 6.056 9.359 0.2 0.209 4.404 6.056 

Column3 W12*50 0.5 1.035 1.600 0.2 0.157 0.753 1.035 

Column3 W12*50 0.799 6.156 9.514 0.2 0.213 4.477 6.156 

Column3 W12*50 0.8 6.178 9.547 0.2 0.213 4.493 6.178 
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  Sap 2000.  تئَری تحلیل ديٌبهیکی غیز خطی در ثزًبهِ  3-8
 

اؾشفبزٜ  ٤HHTؼ٣ٙ ضٚـ  ٤Sap 2000ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣ اظ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ثط٘بٔٝ ػٟز ا٘ؼبْ سح٥ُّ ز

- ≤ α≤ 0 قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ ضٚـ دبضأشط
 

 
وٝ زض ضٚـ ٥٘ٛٔبضن ٥٘ع اؾشفبزٜ  γ  ٚβػلاٜٚ ثط دبضأشطٞب٢  

ا٢ وٙشطَ . ا٤ٗ دبضأشط ٣ٔ سٛا٘س ثٝ ز٥ُِ وبٞف ٔكبضوز ٔٛزٞب٢ ثبلاسط غ٥ط ضطٚض٢ ثط قس٘س، ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز

. ا٤ٗ  دطاوٙس٣ٌ ػسز٢ ٔف٥س ثبقس. ِصا ػلاٜٚ ثط افعا٤ف دب٤ساض٢ ، ؾجت ثبلاضفشٗ زلز ٘شب٤غ ٥٘ع ٣ٔ قٛز

. ثطا٢ ا٤ٗ دبضأشطٞب ضاثغ١ ظ٤ط سؼط٤ف  ٔٛزٞب اططار ذ٣ّ٥ ثبلا٢ وٛسبٜ ٔسر زض حساوظط زا١ٙٔ ػٛاة ٞب زاض٘س

 . >22قسٜ اؾز =

3-7                                 )                                  )
2 α β = 0.25 ( 1 -         ٚγ = 0.5 – α        

 

، ا٤ٗ ضٚـ ٔؼبزَ ضٚـ ٥٘ٛٔبضن ثب  ٣ٔ ثبقس Sap 2000وٝ د٥ف فطو ٘طْ افعاض  α = 0ثطا٢ حبِز 

٢ ظٔبٖ . ا٤ٗ ضٚـ زض ث٥ٗ ضٚـ ٞب٢ اضائٝ قسٜ ث٥كشط٤ٗ زلز ضا زاضاؾز . أب ثطا فطو قشبة طبثز ٣ٔ ثبقس

 . ٔٙؼط ثٝ سر٥ٕٗ ٞب٢ زؾز ثبلا ٣ٔ قٛز ∆tٞب٢ وٕشط اظ 

. ٣ِٚ  ( ؾط٤ؼبً ٥ٔطا ٣ٔ قٛ٘س ∆tٔٙف٣ سط ، ٔٛزٞب٣٤ ثب فطوب٘ؽ ثبلا ) ظٔبٖ سٙبٚة آٟ٘ب وٕشط اظ  αثطا٢ ٔمبز٤ط 

 . زض اغّت ٔٛاضز ٔمساض ٔٙف٣ ثطا٢ ٍٕٞطا٣٤ حُ ٔؼبزلار لاظْ اؾز

. اِجشٝ اظ ؾب٤ط ٔمبز٤ط  ٘عز٤ه ثٝ نفط اؾشفبزٜ قٛز αوٛچه ٚ ٔمبز٤ط  ∆tثطا٢ ٘ش٥ؼٝ ٥ٌط٢ ثٟشط ٕٞٛاضٜ اظ 

t∆  ٚα  ٌٜطزز سب ٔؼّْٛ قٛز وٝ ػٛاة ٞب ثٝ ا٤ٗ دبضأشط ٚاثؿشٝ ٥٘ؿز٣ٔ ٥٘ع اؾشفبز . 

ٚ  HHTثطا٢ حُ ٔؼبزلار ز٤فطا٘ؿ٥ُ حبوٓ اظ ضٚـ ا٘شٍطاَ ٥ٌط٢ ٔؿشم٥ٓ ثب ضٚ٘س  حم٥كسزض ا٤ٗ 

 . اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  α = -0.3333   ٚβ = 0.4444   ٚγ = 0.8333فطض٥بر اثشسا٣٤ 
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ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ا٘شٍطاَ ٥ٌط٢ ٔؿشم٥ٓ ، ٥ٔطا٣٤ ؾبظٜ ثٝ وٕه ٔبسط٤ؽ  sap 2000زض ٘طْ افعاض 

 . سٛا٘س ٘بق٣ اظ زٚ ٔٙجغ ٔشفبٚر ثبقس قٛز ا٤ٗ ٥ٔطا٣٤ ٣ٔ ٥ٔطا٣٤ وبُٔ سؼط٤ف ٣ٔ

 ٔؿشمُ :( ٥ٔطا٣٤ ٔؼطف٣ قسٜ زض حبلار سح٥ُّ ثٝ عٛض  1

. ا٤ٗ ضطا٤ت ٔطثٛط ثٝ ضاثغٝ ظ٤ط  ضا ثٝ ٘طْ افعاض ٔؼطف٣ ٕ٘ب٤ٙس α  ٚβزض ا٤ٗ حبِز وبضثط ثب٤ؿش٣ زٚ ضط٤ت 

 . ٣ّ٤ ٔؼطٚف اؾزاٞؿشٙس وٝ ثٝ ضٚـ ض

     [C] =  α [M] + β [k]                                                                                     3-8  )  

ٔؼطف٣ ٕ٘ب٤س ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ ثٝ ٔب٘ٙس   sap 2000وبضثط ٣ٔ سٛا٘س ا٤ٗ زٚ ضط٤ت ضا ثٝ عٛض ٔؿشم٥ٓ ثٝ ٘طْ افعاض  

ا٘ؼبْ ٌطفز ، آٖ ضا ثٝ نٛضر ٥ٔطا٣٤ ثحطا٣٘ ٕٞطاٜ ثب زٚ ظٔبٖ سٙبٚة ٚ ٤ب زٚ فطوب٘ؽ  ٘حم٥كآ٘چٝ زض ا٤ٗ 

 اظ ضٚاثظ ظ٤ط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  . زض ا٤ٗ دطٚغٜ ػٟز ٔحبؾجٝ ا٤ٗ ضطا٤ت ذبل ثٝ ثط٘بٔٝ ٔؼطف٣ وٙس

α  = 4Л              

  
    

         3-9               )                                                                               

         β = 
    

 
 
          

  
    

            
 ( ٥ٔطا٣٤ شاس٣ ٔهبِح : 2

وبضثط ٣ٔ سٛا٘س ضطا٤ت ٥ٔطا٣٤ ٔؤطط ٔطثٛط ثٝ ؾرش٣ ٚ ػطْ ٞط ٤ه اظ ٔهبِح ضا ثٝ عٛض ػساٌب٘ٝ ثٝ ٘طْ افعاض 

 . ٔؼطف٣ ٕ٘ب٤س

 . اظ ضٚـ اَٚ ثٝ اظا٢ ظٔبٖ سٙبٚة ٞب٢ ٔٙبؾت اؾشفبزٜ قسٜ اؾز سحم٥كزض ا٤ٗ 

 



 

 

 

 

 فهُ چٟبضْ

 ضؾ٣ ٘شب٤غاضائٝ ٚ ثط
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 ارائِ ٍ ثزرسی ًتبيح -فصل چْبرم 

 . هقذهِ 4-1


زض ا٤ٗ فهُ ثٝ اضائٝ ٚ ثطضؾ٣ ٘شب٤غ حبنُ اظ سح٥ُّ ٞب٢ غ٥ط ذغ٣ ا٘ؼبْ قسٜ ثط ض٢ٚ ٔسَ ٞب٢ ا٤ٗ 

. اثشسا ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ثبض افعٖٚ حبنُ اظ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ ) دٛـ اٚض (  سحم٥ك دطزاذشٝ قسٜ اؾز

بض اػٕبَ قسٜ اضائٝ قسٜ اؾز ٚ ػساَٚ ٔطثٛط ثٝ سؼساز ٔفبنُ دلاؾش٥ه سكى٥ُ قسٜ زض سحز اٍِٛٞب٢ ث

ؾغٛح ػّٕىطز٢ ٔرشّف ٘كبٖ زازٜ ٥ٔكٛز . ؾذؽ ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞب٢ ػب٘ج٣ ٔغّك ٚ ٘ؿج٣ عجمبر سحز 

بٖ زازٜ ٞب ٘ك . زض ا٘شٟب سٛظ٤غ ٔفبنُ دلاؾش٥ه زض ٞط ٤ه اظ ٔسَ و٥ّٝ اٍِٛٞب٢ ثبض ػب٘ج٣ سطؾ٥ٓ ٣ٔ قٛز

 . قسٜ اؾز

٘شب٤غ حبنُ اظ سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣ قبُٔ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ سبض٤رچٝ دبؾد  عجمٝ ثبْ سحز اطط قشبة 

 ٌطزز . ٍ٘بقز ٞب٢ ٔؼطف٣ قسٜ ثٝ ٔسَ ٞب٢ ٔفطٚو ، ٥٘ع ل٥س ٣ٔ

 : ٞب٢ ٔفطٚو ثٝ اذشهبض  ثٝ نٛضر ظ٤ط شوط ٣ٔ ٌطزز زض ػساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞب ػٙٛاٖ ٔسَ

ScWb ؾشٖٛ ل٢ٛ –ب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف : ٔسَ ثب ضػ 

SbWc  ؾشٖٛ ل٢ٛ –: ٔسَ ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

 ثبقس. ضٕٙبً اػساز ثؼس اظ ا٤ٗ ػجبضار ث٥بٍ٘ط عَٛ زٞب٘ٝ ٔسَ ا٘شربث٣ ٣ٔ

 . پبسخ ّبی تحلیل غیز خطی استبتیکی ) پَش آٍر ( 4-2
 

ٞب٢ ٔفطٚو زض ٞط  ( زض ٔسَزض ا٤ٗ لؿٕز ٘شب٤غ حبنُ اظ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ ) دٛـ آٚض 

ؾشٖٛ ل٢ٛ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثسٖٚ ضػب٤ز ا٤ٗ ضبثغٝ ، زض ٕ٘ٛزاض  –زٚ حبِز ٔسِؿبظ٢ ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 
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. ثط ض٢ٚ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ؾغٛح ػّٕىطز٢ ٔرشّف ٚسغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف وٝ عجك آئ٥ٗ ٘بٔٝ  قٛز دٛـ ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ

FEMA 356 ؾذؽ زض ػسَٚ ٞب٢ ٔطثٛعٝ  ٘سٜ قسٜ اؾزٚ ثٝ ضٚـ ضطا٤ت ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز ، ٌٙؼب .

دبضأشطٞب٢ ثسؾز آٔسٜ ٚ سؼساز ٔفبنُ دلاؾش٥ه سكى٥ُ قسٜ زض ا٥ِٚٗ ٌبْ ثؼس اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ 

 ٞسف سحز اٍِٛٞب٢ ثبض ػب٘ج٣ اػٕبَ قسٜ ػٟز سح٥ُّ ل٥س قسٜ اؾز.  

 هتز 5. ًتبيح تحلیل استبتیکی غیز خطی در هذل ّبی ثب دّبًِ  1- 4-2

 

زض ا٤ٗ ثرف ، ثب اؾشفبزٜ اظ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ ٚ اٍِٛ ٞب٢ ثبض زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ زض ٔسَ ثب 

ؾشٖٛ ل٢ٛ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثسٖٚ ضػب٤ز ا٤ٗ  –ٔشط، زض ٞط زٚ حبِز ٔسِؿبظ٢ ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5زٞب٘ٝ 

 ضا اضائٝ وطز. ضبثغٝ ٥ٔشٛاٖ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ثبض افعٖٚ ثسؾز آٔسٜ ضا سطؾ٥ٓ وطز ٚ ػساَٚ ٔطثٛعٝ

ثط ض٢ٚ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ دٛـ آٚض ثسؾز أسٜ سحز ثبض ٞب٢ ػب٘ج٣ اػٕبَ قسٜ ، ؾغح ػّٕىطز ٔسَ ٔفطٚو ضا 

 زض ٘مغٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف ثب ٘مغٝ لطٔع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 
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 ًتبيح الگَی ثبر گذاری هثلثی ٍارًٍِ . الف

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ –ػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف ٔشط ثب ض 5. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  1-4قىُ 

 

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  2-4قىُ 

 

 ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ 5. اِف ( ٔفبنُ سكى٥ُ قسٜ ٔسَ زٞب٘ٝ  1-4ػسَٚ 

E D C CP LS IO 
ـ دب٤ٝ ثط

 (kg)ٔؤطط

ثطـ دب٤ٝ ٘ظ٥ط سغ٥٥ط 

 (kg)ٔىبٖ ٞسف

سغ٥٥ط ٔىبٖ 

  (cm)ٞسف

اِى٢ٛ 

ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ 

 ٚاضٚ٘ٝ

1 1 1 1 12 6 53869.27 59975.8 18.66 ScWb 5 

1 1 1 1 12 5 58264.19 62379.56 18.747 SbWc 5 
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 ًتبيح الگَی ثبر گذاری يکٌَاخت ) هتٌبست ثب ٍسى ّز طجقِ ( . ة

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  3-4قىُ 

 

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  4-4قىُ 

 

 ٛاذزٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ٤ىٙ 5. ة ( ٔفبنُ سكى٥ُ قسٜ ٔسَ زٞب٘ٝ  1-4ػسَٚ 

E D C CP LS IO 
ثطـ دب٤ٝ 

 (kg)ططؤٔ

ثطـ دب٤ٝ ٘ظ٥ط سغ٥٥ط 

 (kg)ٔىبٖ ٞسف

سغ٥٥ط ٔىبٖ 

  (cm)ٞسف

اِى٢ٛ 

ثبضٌصاض٢ 

 ٤ىٙٛاذز

1 1 1 1 12 4 57294.14 63898.54 16.878 ScWb 5 

1 1 1 1 11 4 61184.13 66466.97 16.751 SbWc 5 
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 ًتبيح الگَی ثبر گذاری هتٌبست ثب شکل هَد اٍل  . ج

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز اَٚ –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  5-4قىُ 

 

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز اَٚ –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  6-4قىُ 

 

 سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز اَٚٔشط  5. ع ( ٔفبنُ سكى٥ُ قسٜ ٔسَ زٞب٘ٝ  1-4ػسَٚ 

E D C CP LS IO 
ثطـ دب٤ٝ 

 (kg)ططؤٔ

ثطـ دب٤ٝ ٘ظ٥ط سغ٥٥ط 

 (kg)ٔىبٖ ٞسف

سغ٥٥ط ٔىبٖ 

  (cm)ٞسف

اِى٢ٛ 

ثبضٌصاض٢ قىُ 

 ٔٛز اَٚ

1 1 1 1 13 5 53993.55 61143.51 18.518 ScWb 5 

1 1 1 1 13 4 58312.74 62393.18 18.521 SbWc 5 
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ٔشط ، ضفشبض ٞط زٚ ٔسَ  5ؽ اظ ا٘ؼبْ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ زض ٔسَ ثب زٞب٘ٝ ٕٞب٘غٛض وٝ ٔلاحظٝ ٌطز٤س د

زض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف ثطا٢ ؾغح ػّٕىطز٢ ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ وٝ ٔؼ٥بض عطاح٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز ، ٔغّٛة ٚ زض 

ٔحسٚزٜ ٔؼ٥بض دص٤طـ ثطا٢ اػضب٢ ان٣ّ ٣ٔ ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف زض ٞط زٚ ٔسَ سحز و٥ّٝ 

 ب٢ ثبض ثؿ٥بض ثٝ ٞٓ ٘عز٤ه ثٛزٜ ٚ سفبٚر ثؿ٥بض ٘بچ٥ع٢ ٚػٛز زاضز. اٍِٛٞ

 

 هتز 7. ًتبيح تحلیل استبتیکی غیز خطی در هذل ّبی ثب دّبًِ  2- 4-2

 

ؾشٖٛ  –ٔشط زض ٞط زٚ حبِز ٔسِؿبظ٢ ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  7زض ا٤ٗ لؿٕز زض ٔسَ ثب زٞب٘ٝ 

٣ ٞب٢ ثبض افعٖٚ ثسؾز آٔسٜ ضا سطؾ٥ٓ وطزٜ ٚ ػساَٚ ل٢ٛ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثسٖٚ ضػب٤ز ا٤ٗ ضبثغٝ ، ٔٙحٙ

 ٔطثٛعٝ سى٥ُٕ قسٜ اؾز.

ٔشط وٝ زاضا٢ س٥طٞب٢ ل٤ٛشط اظ ؾشٖٛ ٣ٔ ثبقس ، زاضا٢ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف وٛچىشط٢  7زض ٔسَ زٞب٘ٝ 

٘ؿجز ثٝ ٔسَ ثب ؾشٖٛ ٞب٢ ل٤ٛشط اظ س٥ط اؾز . ِصا زض ا٤ٗ ٔسَ زض ثؼض٣ اظ اػضبء ثب افعا٤ف ٥٘ط٢ٚ وٕشط٢ 

 غح ػّٕىطز ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ ضػب٤ز ٣ٕ٘ قٛز.ؾ
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 ًتبيح الگَی ثبرگذاری هثلثی ٍارًٍِ . الف

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  7. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  7-4قىُ 

 

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  7. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  8-4قىُ 

 

 ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ 7. اِف ( ٔفبنُ سكى٥ُ قسٜ ٔسَ زٞب٘ٝ  2-4ػسَٚ 

E D C CP LS IO 
ثطـ دب٤ٝ 

 (kg)ططؤٔ

ثطـ دب٤ٝ ٘ظ٥ط سغ٥٥ط 

 (kg)ٔىبٖ ٞسف

سغ٥٥ط ٔىبٖ 

  (cm)ٞسف

٢ٛ ٍاِ

ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ 

 ٚاضٚ٘ٝ

1 1 1 1 16 4 67291.35 75425.23 22.218 ScWb 7 

1 1 1 1 15 1 72298.61 78248.149 18.267 SbWc 7 
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 ًتبيح الگَی ثبر گذاری يکٌَاخت . ة

 

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  7. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  9-4قىُ 

 

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز –ٝ س٥ط ضؼ٥ف ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغ 7. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  11-4قىُ 

 

 ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز 7. ة ( ٔفبنُ سكى٥ُ قسٜ ٔسَ زٞب٘ٝ  2-4ػسَٚ 

E D C CP LS IO 
ثطـ دب٤ٝ 

 (kg)ططؤٔ

ثطـ دب٤ٝ ٘ظ٥ط سغ٥٥ط 

 (kg)ٔىبٖ ٞسف

سغ٥٥ط ٔىبٖ 

  (cm)ٞسف

ا٢ٍِٛ 

ثبضٌصاض٢ 

 ٤ىٙٛاذز

1 1 1 1 15 1 71589.16 82117.49 19.917 ScWb 7 

1 1 1 4 7 1 76977.69 81751.38 16.54 SbWc 7 
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 ًتبيح الگَی ثبر گذاری هتٌبست ثب شکل هَد اٍل . ج

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز اَٚ –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  7. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  11-4قىُ 

 

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز اَٚ –ٖ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف ٔشط ثسٚ 7. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  12-4قىُ 

 

 ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز اَٚ 7. ع ( ٔفبنُ سكى٥ُ قسٜ ٔسَ زٞب٘ٝ  2-4ػسَٚ 

E D C CP LS IO 
ثطـ دب٤ٝ 

 (kg)ططؤٔ

ثطـ دب٤ٝ ٘ظ٥ط سغ٥٥ط 

 (kg)ٔىبٖ ٞسف

سغ٥٥ط ٔىبٖ 

  (cm)ٞسف

ا٢ٍِٛ 

ثبضٌصاض٢ قىُ 

 ٔٛز اَٚ

1 1 1 1 15 4 66952.7 75144.488 22.115 ScWb 7 

1 1 1 1 15 1 72522.81 79133.615 17.693 SbWc 7 
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ٔشط ، سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف زض  7عجك ٕ٘ٛزاض ٞب٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٥ٔشٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ زض ٔسَ ثب زٞب٘ٝ 

.  ٢ وبٞف ٤بفشٝ اؾز، ثٝ ٔمساض ظ٤بز ؾشٖٛ ل٢ٛ زض آٖ ضػب٤ز ٘كسٜ اؾز –ٔس٣ِ وٝ ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز  7٘ٛع زْٚ سٛظ٤غ ثبض ٣ٔ ثبقس ، ٔسَ ثب زٞب٘ٝ  ظٕٞچ٥ٙٗ سحز سٛظ٤غ ثبض ٤ىٙٛاذز وٝ ا

ؾشٖٛ ل٢ٛ ؾغح ػّٕىطز ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ ضا ضػب٤ز ٘ىطزٜ اؾز . سؼساز ٔفبنُ دلاؾش٥ه  –ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

 ط افعا٤ف ٤بفشٝ اؾز.ٔش 5وٝ زض ؾبظٜ ثٛػٛز آٔسٜ اؾز ٥٘ع ٘ؿجز ثٝ ٔسَ ثب زٞب٘ٝ 

 هتز 9. ًتبيح تحلیل استبتیکی غیز خطی در هذل ّبی ثب دّبًِ  3- 4-2

 

زض ثرف آذط ٕ٘ب٤ف ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ثبض افعٖٚ ثسؾز آٔسٜ ٚ ٔمب٤ؿٝ ٘مغٝ ػّٕىطز ٔسَ ٞب٢ ٔفطٚو زض 

 . ٣ٔ و٥ٙٓ ٔشط ضا اضائٝ 9سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف ثسؾز آٔسٜ اظ سح٥ُّ دٛـ آٚض ، ٘شب٤غ ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ثب زٞب٘ٝ 

ؾشٖٛ ل٢ٛ ضا ضػب٤ز ٘ىطزٜ  –ٔشط وٝ ضاثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٥ٔكٛز زض ٔسَ ثب زٞب٘ٝ 

ا٘س ، زض سٕبْ اٍِٛٞب٢ ثبض ػب٘ج٣ اػٕبَ قسٜ ثٝ ؾبظٜ ٔٛضز ٘ظط، ؾغح ػّٕىطز ٔٛضز ا٘شظبض ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ وٝ 

ؾبظٜ زض ػبثؼب٣٤ ٞسف ػّٕىطز ٔغّٛث٣ اظ ٔسِٟب ثطا٢ آٖ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفشٝ ا٘س ، ضػب٤ز ٥ٕ٘كٛز. 

 ذٛز ٘كبٖ ٣ٕ٘ زٞس. 

زض ٔؼٕٛع دؽ اظ ٔكبٞسٜ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ دٛـ آٚض ٔسِٟب٢ ٔؿئّٝ ، لبثُ شوط اؾز وٝ ثب افعا٤ف عَٛ 

 زٞب٘ٝ  ٥ٔعاٖ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف وبٞف د٥سا ٥ٔىٙس  
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 ًتبيح الگَی ثبر گذاری هثلثی ٍارًٍِ . الف

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ . ٔٙح٣ٙ دٛـ  13-4قىُ 

 

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  14-4قىُ 

 

 ٚاضٚ٘ٝ ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ 9. اِف ( ٔفبنُ سكى٥ُ قسٜ ٔسَ زٞب٘ٝ  3-4ػسَٚ 

E D C CP LS IO 
ثطـ دب٤ٝ 

 (kg)ططؤٔ

ثطـ دب٤ٝ ٘ظ٥ط سغ٥٥ط 

 (kg)ٔىبٖ ٞسف

سغ٥٥ط ٔىبٖ 

  (cm)ٞسف

٢ٛ ٍاِ

ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ 

 ٚاضٚ٘ٝ

1 1 1 1 14 3 136689.14 151551.19 16.362 ScWb 9 

1 1 1 4 8 1 125311.15 138199.68 14.157 SbWc 9 
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 ًتبيح الگَی ثبر گذاری يکٌَاخت . ة

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  15-4ىُ ق

 

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  16-4قىُ 

 

 ض٢ ٤ىٙٛاذزٔشط سحز ثبضٌصا 9. ة ( ٔفبنُ سكى٥ُ قسٜ ٔسَ زٞب٘ٝ  3-4ػسَٚ 

E D C CP LS IO 
ثطـ دب٤ٝ 

 (kg)ططؤٔ

ثطـ دب٤ٝ ٘ظ٥ط سغ٥٥ط 

 (kg)ٔىبٖ ٞسف

سغ٥٥ط ٔىبٖ 

  (cm)ٞسف

٢ٛ ٍاِ

ثبضٌصاض٢ 

 ٤ىٙٛاذز

1 1 1 1 9 4 137112.64 161625.63 13.765 ScWb 9 

1 1 1 4 4 1 128295.16 138897.15 12.416 SbWc 9 
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 هَد اٍلًتبيح الگَی ثبر گذاری هتٌبست ثب شکل  . ج

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز اَٚ –ٔشط ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  17-4قىُ 

 

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ سحز ثبضٌصاض٢ قىُ ٔٛز اَٚ –ٔشط ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  9. ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ٔسَ زٞب٘ٝ  18-4قىُ 

 

 ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز اَٚ 9٘ٝ . ع ( ٔفبنُ سكى٥ُ قسٜ ٔسَ زٞب 3-4ػسَٚ 

E D C CP LS IO 
ثطـ دب٤ٝ 

 (kg)ططؤٔ

ثطـ دب٤ٝ ٘ظ٥ط سغ٥٥ط 

 (kg)ٔىبٖ ٞسف

سغ٥٥ط ٔىبٖ 

  (cm)ٞسف

اِى٢ٛ 

ثبضٌصاض٢ قىُ 

 ٔٛز اَٚ

1 1 1 1 13 3 134394.58 149878.16 16.491 ScWb 9 

1 1 1 4 7 1 125772.92 138137.54 13.928 SbWc 9 
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 . هٌحٌی ّبی ظزفیت در هذلْبی هفزٍض ثز اسبس الگَّبی ثبر خبًجی 4- 4-2

 

اؾشفبزٜ قسٜ  لجُ اظ ثبضثطزاض٢ثطا٢ ضؾٓ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز اظ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞب٢ ػب٘ج٣ سب ٔحسٚزٜ 

. ثٙبثط ا٤ٗ ٞطچٝ  اؾز. ؾغح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض ث٥بٖ ٌط ٔمساض ا٘طغ٢ ٔؿشّٟه قسٜ سٛؾظ ؾبظٜ ٣ٔ ثبقس

ا٤ٗ ؾغح ثعضٌشط ثبقس ، ؾبظٜ سٛا٘ب٣٤ ث٥كشط٢ زض ػصة ٚ اؾشٟلان ا٘طغ٢ ذٛاٞس زاقز . زض ٔؿبحز ظ٤ط 

آئ٥ٗ ٘بٔٝ ٞب٢ ظِعِٝ فّؿفٝ عطاح٣ ثؼٙٛاٖ لبة ذٕك٣ ٤ٚػٜ ، ٔؿشّعْ زاضا ثٛزٖ لبث٥ّز قىُ دص٤ط٢ ظ٤بز 

٘طغ٢ ٚ . زض ا٤ٗ ثرف ٥ٔعاٖ ػصة ا ثس٥ُِ زاقشٗ سحُٕ سغ٥٥ط قىُ ٞب٢ ظ٤بز ثسٖٚ ٌؿ٥رش٣ٍ ٣ٔ ثبقس

ٞب٢ ٔفطٚو ، ثط اؾبؼ ٔٙح٣ٙ ظطف٥ز ثسؾز آٔسٜ ، ثب ٤ىس٤ٍط ٔمب٤ؿٝ  ٞب زض ٔسَ ٔمساض قىُ دص٤ط٢ لبة

 قٛ٘س. ٣ٔ

 . هٌحٌی ظزفیت ثز اسبس ثبرگذاری هثلثی ٍارًٍِ 4-2-4-1

 

زض ا٤ٗ لؿٕز اثشسا ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ضا ثط اؾبؼ ا٢ٍِٛ ثبض ػب٘ج٣ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ زض حبِز ٔمب٤ؿٝ ا٢ 

 . و٥ٙٓ ٔشط ضؾٓ ٣ٔ 9ٚ  7ٚ  5ؾشٖٛ ضؼ٥ف زض ٞط ؾٝ زٞب٘ٝ  –ؾشٖٛ ل٢ٛ ٚ س٥ط ل٢ٛ  –سَ س٥ط ضؼ٥ف زٚ ٔ

 

 
 ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ 5. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  19-4قىُ 
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 ٝٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ 7. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  21-4قىُ 

 

 
 ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ 9. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  21-4قىُ 

 

ٔشط ، ؾغح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ دٛـ اٚض زض زٚ ٔسَ ثؿ٥بض ثٝ  5چٙب٘چٝ ٔكبٞسٜ ٥ٔكٛز زض لبثٟب٢  زاضا٢ زٞب٘ٝ 

٘طغ٢ ٚ اؾشٟلان آٖ ٤ىس٤ٍط ٘عز٤ه ثٛزٜ ٚ سفبٚر چٙسا٣٘ ٘ساض٘س. ٣ِٚ ثب افعا٤ف عَٛ زٞب٘ٝ ٥ٔعاٖ ػصة ا

ؾشٖٛ ل٢ٛ زض آٖ ضػب٤ز ٘كسٜ اؾز ، ثٝ ٥ٔعاٖ ظ٤بز٢ وبٞف د٥سا ٥ٔىٙس.  –زض لبثٟب٣٤ وٝ ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

ؾشٖٛ ل٢ٛ ٣ٔ  –ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤ٗ لبثٟب لبث٥ّز قىُ دص٤ط٢  ثٝ ٔطاست وٕشط اظ ٔسِٟب٢ ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف 

ؾز ، ؾرش٣ ا٥ِٚٝ و٥ّٝ ٔسِٟب زض ٞط زٚ حبِز عطاح٣ ثط ثبقس. ٥ِٚىٗ چٙب٘چٝ زض ٕ٘ٛزاض ٞب ٥٘ع لبثُ ٔكبٞسٜ ا

 اؾبؼ س٥ط ل٤ٛشط ٚ ٥٘ع عطاح٣ ثط اؾبؼ ؾشٖٛ ل٢ٛ ، ثؿ٥بض ثٝ ٤ىس٤ٍط ٘عز٤ه ٥ٔجبقٙس.
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 . هٌحٌی ظزفیت ثز اسبس ثبرگذاری يکٌَاخت 4-2-4-2

 

ٔشط ضؾٓ  9ٚ  7ٚ  5زض ا٤ٗ ثرف ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ضا ثط اؾبؼ ا٢ٍِٛ ثبض ػب٘ج٣ ٤ىٙٛاذز زض ٞط ؾٝ زٞب٘ٝ 

 ٥ٔى٥ٙٓ.

 
 ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٤ىٙٛاذز 5. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  22-4قىُ 

 

 
 ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٤ىٙٛاذز 7. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  23-4قىُ 
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 ٛاذزٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٤ىٙ 9. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  24-4قىُ 

 

ٔشط ، ؾغح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ دٛـ اٚض زض زٚ ٔسَ زض  9ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٥ٔكٛز زض لبثٟب٢  زاضا٢ زٞب٘ٝ 

ؾشٖٛ ل٢ٛ زض آٖ ضػب٤ز ٘كسٜ  –ا٤ٗ ا٢ٍِٛ ثبض ثب ٤ىس٤ٍط ٔشفبٚر ثٛزٜ ٚ زض ٔس٣ِ وٝ ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

ٔسِٟب٢ ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  اؾز ، وٕشط ٣ٔ ثبقس . ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤ٗ ا٢ٍِٛ ثبض ٥٘ع ٥ٔعاٖ قىُ دص٤ط٢ زض

 ؾشٖٛ ل٢ٛ ثب افعا٤ف زٞب٘ٝ ثٝ قسر وبٞف د٥سا ٥ٔىٙس . –

 . هٌحٌی ظزفیت ثز اسبس ثبرگذاری هتٌبست ثب شکل هَد اٍل ارتعبشی 4-2-4-3

زض ا٤ٗ ثرف ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ضا ثط اؾبؼ ا٢ٍِٛ ثبض ػب٘ج٣ ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز اَٚ زض ٞط ؾٝ 

 ٓ ٥ٔى٥ٙٓ . ٔشط ضؾ 9ٚ  7ٚ  5زٞب٘ٝ 

 
 ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز اَٚ 5. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  25-4قىُ 
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 ٔشط سحز ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز اَٚ 7. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  26-4قىُ 

 

 
 ثبضٌصاض٢ ػب٘ج٣ ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز اَٚٔشط سحز  9. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ظطف٥ز ٔسَ ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  27-4قىُ 

 

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض اقىبَ فٛق ٔكبٞسٜ ٌطز٤س زض ا٤ٗ ا٢ٍِٛ ثبض ٥٘ع ٔب٘ٙس ا٢ٍِٛ ثبض ػب٘ج٣ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ 

ٔشط زض ٔسَ س٥ط ل٢ٛ ٚ  5، لجُ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ ٔطحّٝ افز ٔمبٚٔز ، ٥ٔعاٖ قىُ دص٤ط٢ زض لبة ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ 

٤ىس٤ٍط ٘ساض٘س . ٣ِٚ ثب افعا٤ف عَٛ زٞب٘ٝ ، ؾبظٜ ٞب٢ ٔفطٚو لبث٥ّز  ٔسَ ؾشٖٛ ل٢ٛ سفبٚر چٙسا٣٘ ثب

 سحُٕ سغ٥٥ط قىُ ٞب٢ ظ٤بز وبٞف د٥سا ٥ٔىٙس.
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 . تَسيع هفبصل پلاستیک ثز اسبس الگَّبی ثبرگذاری  4-2-5

 

 ٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ ٘شب٤غ سح٥ُّ ثبض افعٖٚ ، سؼ٥٥ٗ ٘حٜٛ سٛظ٤غ ٔفبنُ دلاؾش٥ه زض ؾبظٜ ٣ٔ ثبقس. ثٝ ا٤ٗ

سٛظ٤غ ٔفبنُ دلاؾش٥ه ضا زض ٞط ٤ه اظ ٔسِٟب زض ظٔبٖ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ   45-4سب  28-4ٔٙظٛض اقىبَ 

 ٚ زض دب٤بٖ ٘شب٤غ حبنُ زض ٔسِٟب٢ ٔرشّف ٔٛضز ٔمب٤ؿٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز.ٞسف ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. 

 

 ٔفبنُ دلاؾش٥ه سكى٥ُ قسٜ سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ : الف (

 

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  ( 28-4قىُ 

 ٞسف سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ

 

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  29-4قىُ 

 ٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝٞسف سحز ا
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ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف سحز  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  31-4قىُ 

 ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ

 

ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  31-4قىُ 

 سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ
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ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف سحز  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  32-4قىُ 

 ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ

 

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  –ز س٥ط ضؼ٥ف ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ 9( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  33-4قىُ 

 سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ

چٙب٘چٝ ٔكبٞسٜ قس زض و٥ّٝ ٔسِٟب وٝ زاضا٢ ؾشٖٛ ل٢ٛ سط اظ س٥ط ٥ٔجبقٙس ٔفبنُ ثٛػٛز آٔسٜ زض 

٥ُ قسٜ ٔحسٚزٜ ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ ثٛزٜ اؾز. ٥ِٚىٗ ثب افعا٤ف عَٛ زٞب٘ٝ ؾشٟٛ٘ب٢ ٥ٔب٣٘ زاضا٢ ٔفبنُ سكى

ث٥كشط٢ زض ثرف ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ ٣ٔ قٛ٘س .زض ٔسِٟب٣٤ وٝ س٥طٞب ل٤ٛشط اظ ؾشٟٛ٘ب عطاح٣ قسٜ ا٘س ، ثب افعا٤ف 

عَٛ زٞب٘ٝ سٛظ٤غ ٔفبنُ ثٝ ؾٕز آؾشب٘ٝ فطٚض٤عـ ؾٛق د٥سا وطزٜ ٚ ؾغح ػّٕىطز دب٥٤ٗ سط٢ ضا ثسؾز ٣ٔ 

 آٚض٘س. ٚ زض عجمٝ اَٚ ثٝ ؾٕز سكى٥ُ عجمٝ ٘طْ د٥كط٢ٚ ٥ٔىٙس. 
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 ٔفبنُ دلاؾش٥ه سكى٥ُ قسٜ سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز : ة (

 

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  34-4قىُ 

 ٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٤ىٙٛاذزٍٞسف سحز اِ

 

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ  –بثغٝ س٥ط ضؼ٥ف ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز ض 5( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  35-4قىُ 

 ٞسف سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٤ىٙٛاذز
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ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف سحز  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  36-4قىُ 

 ٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٤ىٙٛاذزٍاِ

 

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7 ( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 37-4قىُ 

 سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٤ىٙٛاذز
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ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف سحز  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  38-4قىُ 

 ٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٤ىٙٛاذزٍاِ

 

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  ( قىُ 39-4قىُ 

 ٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٤ىٙٛاذزٍسحز اِ

ثبقٙس ٔفبنُ ثٛػٛز آٔسٜ زض  ٞب وٝ زاضا٢ ؾشٖٛ ل٢ٛ سط اظ س٥ط ٣ٔ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥س زض و٥ّٝ ٔسَ

ٝ ٢ٛ ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز ثب افعا٤ف عَٛ زٞب٘ٝ ٞب ثٍسحز اِ. زض ا٤ٗ حبِز  ٔحسٚزٜ ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ ثٛزٜ اؾز

ز٥ُِ ل٤ٛشط قسٖ س٥طٞب سؼساز ٔفبنُ وٕشط٢ زض آٟ٘ب سكى٥ُ ٥ٔكٛز. زض ثرف زْٚ زض ٔسِٟب٣٤ وٝ س٥طٞب ل٤ٛشط 

ٞب عطاح٣ قسٜ ا٘س ، ثب افعا٤ف عَٛ زٞب٘ٝ سكى٥ُ ٔفبنُ زض ٔحسٚزٜ آؾشب٘ٝ فطٚض٤عـ افعا٤ف د٥سا  اظ ؾشٖٛ

 . ٚ عجمٝ اَٚ ثٝ ؾٕز سكى٥ُ عجمٝ ٘طْ د٥كط٢ٚ ٥ٔىٙس. ػّٕىطز دب٥٤ٗ سط٢ ضا ثسؾز ٣ٔ آٚض٘س وطزٜ ٚ ؾغح
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 ٔفبنُ دلاؾش٥ه سكى٥ُ قسٜ سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢ ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اَٚ : ج (

 

ٔىبٖ ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  41-4قىُ 

 ٞسف سحز اِى٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اَٚ

 

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  5( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 41-4قىُ 

 ٞسف سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اَٚ
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ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف سحز  –س٥ط ضؼ٥ف  ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز 7( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ 42-4قىُ 

 اِى٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اَٚ

 

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  43-4قىُ 

 سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اَٚ
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ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف سحز  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9غ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ ( قىُ س 44-4قىُ 

 اِى٢ٛ ثبضٌصاض٢  ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اَٚ

 

ؾشٖٛ ل٢ٛ  دؽ اظ ضؾ٥سٖ ثٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٞسف  –ٔشط زض لبة ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9( قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  45-4قىُ 

 ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اَٚ  سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢

 

ٞب وٝ زاضا٢ ؾشٖٛ  زض و٥ّٝ ٔسَ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥س سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢  ٔشٙبؾت ثب ٔٛز اَٚ

ٞب٣٤  . زض ثرف زْٚ زض ٔسَ ثبقٙس ٔفبنُ ثٛػٛز آٔسٜ زض ٔحسٚزٜ ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ ثٛزٜ اؾز ل٢ٛ سط اظ س٥ط ٣ٔ

عَٛ زٞب٘ٝ سكى٥ُ ٔفبنُ زض ٔحسٚزٜ آؾشب٘ٝ ٞب عطاح٣ قسٜ ا٘س ، ثب افعا٤ف  وٝ س٥طٞب ل٤ٛشط اظ ؾشٖٛ
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. ٚ عجمٝ اَٚ ثٝ ؾٕز سكى٥ُ  فطٚض٤عـ افعا٤ف د٥سا وطزٜ ٚ ؾغح ػّٕىطز دب٥٤ٗ سط٢ ضا ثسؾز ٣ٔ آٚض٘س

 عجمٝ ٘طْ د٥كط٢ٚ ٥ٔىٙس. 

 . تغییز هکبى خبًجی طجقبت ثز اسبس الگَّبی ثبرگذاری 4-2-6

ز ثبضٌصاض٢ ٞب٢ ػب٘ج٣ سطؾ٥ٓ قسٜ اؾز . ٕ٘ٛزاض ػبثؼب٣٤ عجمبر سح 48-4ا٣ِ  46-4زض اقىبَ 

زض ٤ه ٕ٘ٛزاض ٚ ثٝ نٛضر ٔمب٤ؿٝ   SbWcٕٞچ٥ٙٗ ٔمساض زض٤فز ) سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ ( عجمبر زض ٔسِٟب٢ 

 ا٢ زضع قسٜ اؾز. 

 ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢ ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ  الف (

 

 

  
 و٥ت ثبض ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ( اِف : ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ عجمبر سحز سط 46-4قىُ 

0

1

2

3

0 4 8 12 16 20 24 28

قه
طب

 

 جابجایي حداكثر

 بارگذاری مثلثی

scwb 5

sbwc 5

0

1

2

3

0 4 8 12 16 20 24 28

قه
طب

 

 جابجایي حداكثر

 بارگذاری مثلثی

scwb 7

sbwc 7

0

1

2

3

0 4 8 12 16 20 24

قه
طب

 

 جابجایي حداكثر

 بارگذاری مثلثی

scwb 9

sbwc 9



 

 21 

   

 

   
 ( ة : ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمبر سحز سطو٥ت ثبض ٔظّظ٣ ٚاضٚ٘ٝ  46-4قىُ 

 

ؾشٖٛ ل٢ٛ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  –ٞب٢ ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  قٛز زض ٔسَ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ثبقس. ٥ِٚىٗ زض عجمٝ  ٔشط ٣ٔ 9ٚ  5اظ زٚ لبة ثب زٞب٘ٝ ٔشط ٥ٔعاٖ ػبثؼب٣٤ ٚ ػبثؼب٣٤ ٘ؿج٣ عجمٝ اَٚ ث٥كشط  7

ٔشط٢ وٕشط٤ٗ ٚ  5ط٤ٗ ٔمساض ضا زاضز ، ػبثؼب٣٤ ٘ؿج٣ زض لبة شٔشط٢ ث٥ك 7آذطٕٞچٙب٘ىٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ لبة 

 9ٔشط٢ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ضا زاضز .زض حبِز زْٚ وٝ ؾشٟٛ٘ب ضؼ٥ف سط اظ س٥طٞب عطاح٣ قسٜ ا٘س زض لبة  9لبة 

اَٚ ٥ٔعاٖ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ٚ زض عجم١ آذط وٕشط٤ٗ ٔمساض ضا زاضا  ٔشط٢ ، زض عجمٝ

 ٣ٔ ثبقس. 
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 ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز  ة (

 

   

    

   
 ( اِف : ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ عجمبر سحز سطو٥ت ثبض ٤ىٙٛاذز 47-4قىُ 
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 ض سغ٥٥ط ٔىبٖ عجمبر سحز سطو٥ت ثبض ٤ىٙٛاذز ( ة :  ٕ٘ٛزا 47-4قىُ 

 

ٔشط  5ؾشٖٛ ل٢ٛ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  –ٞب٢ ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٥ٔكٛز زض ٔسَ

. ٥ِٚىٗ زض عجمٝ آذط  ٔشط ٥ٔجبقس 9ٚ  ٥ٔ7عاٖ ػبثؼب٣٤ ٚ ػبثؼب٣٤ ٘ؿج٣ عجمٝ اَٚ ث٥كشط اظ زٚ لبة ثب زٞب٘ٝ 

ٔشط٢  5ٔشط٢ وٕشط٤ٗ ٔمساض ضا زاضز . ػبثؼب٣٤ ٘ؿج٣ زض لبة  ٢9 ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ٚ لبة ٔشط 7سغ٥٥ط ٔىبٖ لبة 

ٞب ضؼ٥ف سط اظ س٥طٞب عطاح٣ قسٜ ا٘س  زض حبِز زْٚ وٝ ؾشٖٛ ٔشط٢ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ضا زاضز . 9وٕشط٤ٗ ٚ لبة 

 ضا ٣ٔ ثبقس. ٔشط٢ ، ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ضا زا 7زض عجمٝ اَٚ ٥ٔعاٖ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ لبة 

 

 

 

0

1

2

3

0 10 20 30

قه
طب

 

 سانتیمتر-جابجایي 

 بارگذاری یکنواخت

scwb 5

scwb 7

scwb 9

0

1

2

3

0 0.01 0.02 0.03 0.04

قه
طب

 

 جابجایي نسبی

 بارگذاری یکنواخت

scwb 5

scwb 7

scwb 9

0

1

2

3

0 20 40

قه
طب

 

 سانتیمتر -جابجایی 

 بارگذاری یکنواخت

sbwc 5

sbwc 7

sbwc 9
0

1

2

3

0 0.02 0.04 0.06

قه
طب

 

 جابجایی نسبی

 بارگذاری یکنواخت

sbwc 5

sbwc 7

sbwc 9



 

 33 

 ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ سحز ا٢ٍِٛ ثبضٌصاض٢ ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز اَٚ  ج (

 

  

   

   

 ( اِف : ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ عجمبر سحز سطو٥ت ثبض ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز اَٚ 48-4قىُ 
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 ( ة : ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ عجمبر سحز سطو٥ت ثبض ٔشٙبؾت ثب قىُ ٔٛز اَٚ 48-4قىُ 

 

ٔشط ٥ٔعاٖ  9ؾشٖٛ ل٢ٛ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  –ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٥ٔكٛز زض ٔسِٟب٢ ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

ٔشط٢  9ٔشط ٥ٔجبقس. ػبثؼب٣٤ ٘ؿج٣ عجمٝ آذط زض لبة  7ٚ  5ػبثؼب٣٤ عجمٝ اَٚ ٚ آذطوٕشط اظ زٚ لبة ثب زٞب٘ٝ 

ٞب  ٔمساض ضا زاضز .زض حبِز زْٚ وٝ ؾشٖٛ ٔشط وٕشط٤ٗ 5ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ضا زاضز ، ٚ ػبثؼب٣٤ ٘ؿج٣ زض لبة 

ٔشط٢ زض عجمٝ اَٚ ٥ٔعاٖ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣  9ضؼ٥ف سط اظ س٥طٞب عطاح٣ قسٜ ا٘س ، زض لبة 

 ٔشط٢ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ضا  زاضز. 5ث٥كشط٤ٗ ٔمساض ٚ زض عجم١ آذط لبة 
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 . هذل خزاثی رافبئل ٍ هیز  4-2-7

 

 بث٣ ِطظٜ ا٢ سح٣ّ٥ّ ، قبذه٣ ثٝ ٘بْ دبضأشط ذطاث٣ و٣ّ ضا ٔغبثك ضاثغٝ ضافبئُ ٚ ٥ٔط ثٝ ٔٙظٛض اضظ٤

GDP = 
      

      
 د٥كٟٙبز زاز٘س. 

ثٝ سطس٥ت ث٥ك١ٙ٥ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز اطط ظِعِٝ اؾشبس٥ى٣ ٔؼبزَ ، سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ      ٚ    ،     وٝ زض آٖ 

ُ ا٥ِٚٗ ٔفهُ دلاؾش٥ه زض ٤ى٣ اظ ؾشٖٛ ٞب٢ عجمٝ زْٚ ثٝ ثبلا٢ ؾبظٜ ثط اؾبؼ سح٥ُّ ٔشٙبظط ثب سكى٥

اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ دٛـ آٚض ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ ٔشٙبظط ثب زض آؾشب١٘ فطٚض٤عـ لطاض ٌطفشٗ ٤ى٣ اظ ؾشٟٛ٘ب٢ 

 >27عجم١ اَٚ ؾبظٜ ثط اؾبؼ ضٚـ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ دٛـ آٚض.=

م اظ نفط ) ػسْ ذطاث٣ ٤ب ذؿبضر ( سب ٤ه ) ذطاث٣ ٤ب ذؿبضر و٣ّ ( سغ٥٥ط ٥ٔىٙس. ٔحسٚز٠ ٔمبز٤ط ا٤ٗ قبذ

ا٤ٗ قبذم د٥كٟٙبز٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط قبذهٟب٢ ذطاث٣ ثٝ ز٣ّ٥ِ ؾِٟٛز سؼ٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ ٔكرم وٙٙس٠ 

قٛز.  ٛػت سؿط٤غ زض سه٥ٕٓ ٥ٌط٥ٔٔ٢عاٖ دبضأشط ذطاث٣ و٣ّ ، اظ ؾطػز ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض اؾز ٚ ٣ٔ سٛا٘س 

ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾز وٝ زلز ا٤ٗ قبذم ٥٘ع زض حس ٔٙبؾج٣ ٣ٔ ثبقس. زلز ؾٙؼ٣ ا٤ٗ قبذم سٛؾظ ؾب٤ط 

ٞب٣٤  > ثطضؾ٣ قسٜ ٚ ٕٞٝ ٘شب٤غ حبو٣ اظ زلز ٔٙبؾت ا٤ٗ قبذم زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط قبذم28ٔحمم٥ٗ =

 . ٥ٌط٘س اؾز وٝ اططار سٛأْ سغ٥٥ط قىُ ٞب٢ ظ٤بز ٚ ثبضٌصاض٢ زٚضٜ ا٢ سىطاض٢ ضا زض ٘ظط ٣ٔ

 

 .ًوَدار ّبی  هذل خزاثی رافبئل ٍ هیز  1- 4-2-7

 

زض ا٤ٗ لؿٕز عجك سٛض٥حبر اضائٝ قسٜ لجُ قبذم ذطاث٣ ٞط ٤ه اظ ٔسِٟب٢ ٔفطٚو ضا سحز اطط 

 اضائٝ ٥ٔكٛز.  4-4ٞط ؾٝ ا٢ٍِٛ ثبض ػب٘ج٣ اػٕبَ قسٜ ثٝ ا٤ٗ ٔسِٟب ثسؾز آٚضزٜ ٚ زض ػسَٚ 
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 ض ٔسِٟب٢ ٔٛضز سحم٥ك. لسض ٔغّك قبذم ذطاث٣ ز 4-4ػسَٚ 

 dR dY dF (dR-dY) (dF-dY) GDP ٔسَ

scwb 5 2.34 12.19 37.17 9.75 25.18 1.39 

sbwc 5 2.34 12.94 36.79 11.614 23.846 1.44 

 
scwb 7 3.174 13.27 33.85 11.196 21.58 1.49 

sbwc 7 2.268 11.82 24 8.552 13.18 1.65 

 
scwb 9 2.138 11.43 33.154 9.392 21.624 1.43 

sbwc 9 1.76 11.43 21.93 8.67 11.5 1.82 

 

 زض ا٤ٙؼب ٕ٘ٛزاض ٥ّٔٝ ا٢ قبذم ٞب٢ ثسؾز آٔسٜ ضا سطؾ٥ٓ ٣ٔ و٥ٙٓ.

 

 
 ٥ٔط زض ٔسِٟب٢ ا٘شربث٣–(  ٕ٘ٛزاض قبذم ذطاث٣ ضافبئُ  49-4قىُ 
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ؾشٖٛ  –٥ط ضؼ٥ف ٔشط زض حبِش٣ وٝ ضبثغٝ س 9ٚ  7،  5ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٥ٔى٥ٙس زض ٞط ؾٝ زٞب٘ٝ  

ل٢ٛ زض آٖ ضػب٤ز ٘كسٜ اؾز ، قبذم ٞب٢ ذطاث٣ ث٥كشط اظ حبِش٣ اؾز وٝ ا٤ٗ ضبثغٝ زض آٖ ضػب٤ز قسٜ 

 اؾز. ٚ ٥ٔعاٖ اذشلاف ا٤ٗ زٚ حبِز ثب افعا٤ف زٞب٘ٝ ، ث٥كشط ٣ٔ قٛز.

 

 . ًتبيح تحلیل ديٌبهیکی غیز خطی 4-3
 

ىبٖ ػب٘ج٣ ثبْ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثرف زض ا٤ٗ لؿٕز ٘شب٤غ ٔطثٛط ثٝ سبض٤رچٝ سغ٥٥طار سغ٥٥ط ٔ

ز٤ٍط٢ اظ ا٤ٗ ٘شب٤غ ٔطثٛط ثٝ سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ سبض٤رچٝ ظٔب٣٘ غ٥ط ذغ٣ آٚضزٜ قسٜ اؾز. ثرك٣ اظ ا٤ٗ 

٘شب٤غ  قبُٔ ٕ٘ٛزاض ٞب٢ ٔبوع٤ٕٓ سغ٥٥ط ٔىبٖ ػب٘ج٣ عجمبر ٚ ٔبوع٤ٕٓ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمبر ٣ٔ ثبقس . 

قسٜ زض فهُ لجُ وٝ زض ٞط ٤ه اظ ٔسِٟب٢ سح٥ُّ قسٜ ثسؾز آٔسٜ ٚ ا٤ٗ ٘شب٤غ ثطا٢ ظِعِٝ ٞب٢ ٔؼطف٣ 

 سطؾ٥ٓ قسٜ اؾز. 

 زض ا٘شٟب ٥٘ع سٛظ٤غ ٔفبنُ دلاؾش٥ه زض ٞط ٤ه اظ ٔسِٟب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  

 . ًتبيح تبريخچِ تغییزات تغییز هکبى خبًجی ثبم 4-3-1
 

حبنُ اظ سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣  ٘كبٖ زٞٙسٜ ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ػب٘ج٣ ثبْ 56-4سب  51-4اقىبَ 

ٔشط زض ٞط زٚ حبِز عطاح٣ ثط اؾبؼ س٥ط ضؼ٥ف ٚ عطاح٣ ثط اؾبؼ س٥ط  9ٚ  7،  5ثط ض٢ٚ ٔسِٟب٢ ثب زٞب٘ٝ 

ل٢ٛ ، سحز ٞط ٤ه اظ ظِعِٝ ٞب٢ ا٘شربث٣ ٣ٔ ثبقس. زض ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب اذشلاف ٥ٔبٖ حساوظط ػبثؼب٣٤ زض ث٥ٗ 

چٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥س سحز ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شب ٚ لجُ اظ اسٕبْ ٔسر اضسؼبـ ، و٥ّٝ ٕ٘ٛزاضٞب لبثُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ثبقس. چٙب٘

٥ٌط٢ اظ ٘شب٤غ حبنُ  ٔسِٟب ثٝ ٔطحّٝ ٌؿ٥رش٣ٍ ضؾ٥سٜ ٚ ز٤ٍط ٘شب٤غ دؽ اظ آٖ ٔؼشجط ٣ٕ٘ ثبقس. ِصا زض ٥ٔبٖ

 اظ ا٤ٗ ظِعِٝ اؾشفبزٜ ٥ٕ٘كٛز سب ٥ٔعاٖ ذغب زض ٘شب٤غ حبنّٝ وبٞف د٥سا وٙس.  
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 ظِعِٝ ِٙسضظ – 1

 ٔشط سحز ظِعِٝ ِٙسضظ 5( اِف : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  51-4ىُ ق

 

 ٔشط سحز ظِعِٝ ِٙسضظ 7( ة : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ 51-4قىُ 

 

 ٔشط سحز ظِعِٝ ِٙسضظ 9( ع : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  51-4قىُ 
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 سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ ِٙسضظ( ز : سبض٤رچٝ  51-4قىُ 

 ظِعِٝ أذط٤بَ ٣ِٚ -1

 ٔشط سحز ظِعِٝ أذط٤بَ ٣ِٚ 5( اِف : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  51-4قىُ 

 

 

 ٔشط سحز ظِعِٝ أذط٤بَ ٣ِٚ 7( ة : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  51-4قىُ 
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 ٔشط سحز ظِعِٝ أذط٤بَ ٣ِٚ 9ْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ ( ع : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثب 51-4قىُ 

 

 ( ز : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ أذط٤بَ ٣ِٚ 51-4قىُ 

 

 ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شب -2

 ٔشط سحز ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شب 5( اِف : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  52-4قىُ 
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 ٔشط سحز ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شب 7ثب زٞب٘ٝ ( ة : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة 52-4قىُ 

 

 

 ٔشط سحز ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شب 9( ع : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  52-4قىُ 

 

 

 ( ز : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شب 52-4قىُ 
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 ظِعِٝ ٘ٛضسط٤غ -3

 ٔشط سحز ظِعِٝ ٘ٛضسط٤غ 5( اِف : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  53-4قىُ 

 

 

 ٔشط سحز ظِعِٝ ٘ٛضسط٤غ 7( ة : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  53-4قىُ 

 

 ٔشط سحز ظِعِٝ ٘ٛضسط٤غ 9( ع : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  53-4قىُ 
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 ( ز : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ ٘ٛضسط٤غ 53-4قىُ 

 

 ٚظِعِٝ ؾٗ فط٘ب٘س -4

 ٔشط سحز ظِعِٝ ؾٗ فط٘ب٘سٚ 5( اِف : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  54-4قىُ 

 

 

 ٔشط سحز ظِعِٝ ؾٗ فط٘ب٘سٚ 7( ة : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  54-4قىُ 
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 ٔشط سحز ظِعِٝ ؾٗ فط٘ب٘سٚ 9( ع : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  54-4قىُ 

 

 ( ز : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ ؾٗ فط٘ب٘سٚ 54-4ُ قى

 ظِعِٝ وٛثٝ -5

 
 ٔشط سحز ظِعِٝ وٛثٝ 5( اِف : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  55-4قىُ 
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 ٔشط سحز ظِعِٝ وٛثٝ 7( ة : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  55-4قىُ 

 

 
 ٔشط سحز ظِعِٝ وٛثٝ 9ىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ ( ع : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط 55ٔ-4قىُ 

 

 
 ( ز : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ وٛثٝ 55-4قىُ 

 

 

-15

-10

-5

0

5

10

15

0 10 20 30 40 50

ی 
ای
ج
اب
ج

- 
تر

یم
نت
سا

 

 زمان

scwb 7

sbwc 7

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

0 10 20 30 40 50

ی 
ای
ج
اب
ج

- 
تر

یم
نت
سا

 

 زمان

scwb 9

sbwc 9

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

0 10 20 30 40 50

ی 
ای
ج
اب
ج

- 
تر

یم
نت
سا

 

 زمان

sbwc 5

sbwc 7

sbwc 9



 

 133 

 ظِعِٝ چ٣ چ٣ -6

 
 ٔشط سحز ظِعِٝ چ٣ چ٣ 5( اِف : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  56-4قىُ 

 

 
 ط سحز ظِعِٝ چ٣ چ٣ٔش 7( ة : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  56-4قىُ 

 

 

 

 ٔشط سحز ظِعِٝ چ٣ چ٣ 9( ع : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ زض لبة ثب زٞب٘ٝ  56-4قىُ 
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 ( ز : سبض٤رچٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ ثبْ سحز ظِعِٝ چ٣ چ٣ 56-4قىُ 
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 . ًوَدار تغییز هکبى خبًجی طجقبت 4-3-2

 

سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمبر ٘ؿجز ثٝ دبؾد  ثٝ سطس٥ت سٛظ٤غ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ 63-4سب  57-4زض قىُ ٞب٢ 

 .  ٞب سحز ظِعِٝ ٞب٢ ٔؼطف٣ قسٜ ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ قٛز ٞب٢ سح٥ُّ سبض٤رچٝ ظٔب٣٘ ثطا٢ و٥ّٝ ٔسَ

 

 

 

 
 ( ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمبر سحز ظِعِٝ ِٙسضظ 57-4قىُ 
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، سأط٥ط٢ زض ٔشط  9ٚ  5ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ  ةلب زض ؾشٖٛ ل٢ٛ –سحز ظِعِٝ ِٙسضظ ، ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

ٔشط٢ ا٤ٗ ضبثغٝ  7. ٣ِٚ زض لبة  ٥ٔعاٖ ػبثؼب٣٤ ٚ زض٤فز زض عجمبر ؾبذشٕبٖ ثٛػٛز ٥٘بٚضزٜ اؾز

 . ثبػض وبٞف ٔمبز٤ط ٔطثٛط ثٝ ػبثؼب٣٤ عجمبر آذط ٣ٔ قٛز

 

 

 

 
 َ ٣ِٚ( ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمبر سحز ظِعِٝ أذط٤ب 58-4قىُ 
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ٔشط ،  9ٚ  5ؾشٖٛ ل٢ٛ زض لبثٟب٢ ثب زٞب٘ٝ  –سحز ظِعِٝ أذط٤بَ ٣ِٚ ٥٘ع  ، ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

ٔشط٢ ا٤ٗ  7. ٣ِٚ زض لبة  سأط٥ط٢ زض ٥ٔعاٖ ػبثؼب٣٤ ٚ زض٤فز زض عجمبر ؾبذشٕبٖ ثٛػٛز ٥٘بٚضزٜ اؾز

 . ضبثغٝ ثبػض وبٞف ٔمبز٤ط ٔطثٛط ثٝ ػبثؼب٣٤ عجمبر آذط ٣ٔ قٛز

 

 

 
 ( ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمبر سحز ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شب 59-4قىُ 

 

ؾبظٜ ثٝ ٔطحّٝ فطٚض٤عـ ٣ٔ ٞب ، لجُ اظ اسٕبْ ٔسر ظٔبٖ اضسؼبـ  سحز ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شب زض سٕب٣ٔ ٔسَ

 .  ضؾس ٚ ٘شب٤غ حبنُ اظ آٖ ٔؼشجط ٣ٕ٘ ثبقس ٚ اظ ٥ٔبٖ ٥ٌط٢ ذبضع ٣ٔ قٛز
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 ( ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمبر سحز ظِعِٝ ٘ٛضسط٤غ 61-4قىُ 

 

ٔشط٢ زض ٞط زٚ ٔسَ س٥ط ضؼ٥ف ٚ س٥ط ل٢ٛ ػّٕىطز ٤ىؿب٣٘ اظ ذٛز  5سحز ظِعِٝ ٘ٛضسط٤غ ، لبة ثب زٞب٘ٝ 

.  ٔشط٢ زض عجمٝ اَٚ زاضا٢ ػبثؼب٣٤ ٚ زض٤فز سمط٤جبً ٤ىؿب٣٘ ٣ٔ ثبقٙس 9ٚ  7لبثٟب٢ .  ٘كبٖ ٣ٔ زٞس

 . ؾشٖٛ ل٢ٛ ثبػض وبٞف ٥ٔعاٖ زض٤فز عجمٝ ٣ٔ قٛز –عجمٝ آذط ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  ٥ِٚىٗ زض
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 ( ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمبر سحز ظِعِٝ ؾٗ فط٘ب٘سٚ 61-4قىُ 

 

ٔشط٢ زض ٞط زٚ ٔسَ س٥ط ضؼ٥ف ٚ س٥ط ل٢ٛ ػّٕىطز ٤ىؿب٣٘ اظ  5سحز ظِعِٝ ؾٗ فط٘ب٘سٚ ، لبة ثب زٞب٘ٝ 

ٔشط٢ زض عجمٝ اَٚ زاضا٢ ػبثؼب٣٤ ٚ زض٤فز سمط٤جبً ٤ىؿب٣٘ ٣ٔ  9ٚ  7ٞب٢  ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. لبة

ؾشٖٛ ل٢ٛ ثبػض وبٞف ٥ٔعاٖ زض٤فز عجمٝ ٣ٔ  –. ٥ِٚىٗ زض عجمٝ آذط ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف  ثبقٙس

 . ا٤ٗ سفبٚر وٕشط اظ ٥ٔعاٖ سفبٚر زض٤فز عجمٝ آذط ٘ؿجز ثٝ ظِعِٝ ٘ٛضسط٤غ ٣ٔ ثبقس . قٛز
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 ( ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمبر سحز ظِعِٝ وٛثٝ 62-4قىُ 

 

ٔشط٢ زض ٞط زٚ ٔسَ س٥ط ضؼ٥ف ٚ س٥ط ل٢ٛ ػّٕىطز ٤ىؿب٣٘ اظ ذٛز  5سحز ظِعِٝ وٛثٝ ، لبة ثب زٞب٘ٝ 

.  ثبقٙسٔشط٢ زض عجمٝ اَٚ زاضا٢ ػبثؼب٣٤ ٚ زض٤فز سمط٤جبً ٤ىؿب٣٘ ٣ٔ  9ٚ  7. لبثٟب٢  ٘كبٖ ٣ٔ زٞس

 . ؾشٖٛ ل٢ٛ ثبػض وبٞف ٥ٔعاٖ زض٤فز عجمٝ ٣ٔ قٛز –٥ِٚىٗ زض عجمٝ آذط ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

 .  ٔشط٢ اؾز 9ٔشط٢ ث٥ف اظ ٔسَ  7ا٤ٗ وبٞف ٥ٔعاٖ زض٤فز زض لبة 
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 ( ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمبر سحز ظِعِٝ چ٣ چ٣ 63-4قىُ 

 

ؾشٖٛ ل٢ٛ ثبػض افعا٤ف ٥ٔعاٖ زض٤فز زض ٞط ؾٝ  –ب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف سحز ظِعِٝ چ٣ چ٣ ػسْ ضػ

ٔشط٢ ا٤ٗ ظِعِٝ ثبػض سرط٤ت لبة لجُ اظ اسٕبْ ٔسر  9. زض لبة  ٔشط٢ ٣ٔ قٛز 9ٚ  7،  5لبة ثب زٞب٘ٝ 

 . ظٔبٖ اضسؼبـ ٣ٔ ٌطزز

زٚ حبِز ثب ضػب٤ز زض ٟ٘ب٤ز ٕ٘ٛزاض ػبثؼب٣٤ ٘ؿج٣ حبنُ اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘شب٤غ ظِعِٝ ٞب٢ ا٘شربث٣ ضا زض ٞط 

ٔشط زض قىُ   9ٚ  7،  5ؾشٖٛ ل٢ٛ ٚ ثسٖٚ ضػب٤ز ا٤ٗ ضبثغٝ ثطا٢ ٔسِٟب٢ ثب زٞب٘ٝ  –ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 
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٘ؿجز   sbwc 9. چٙب٘چٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥س زض عجمٝ آذط ٥ٔعاٖ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ زض ٔسَ  سطؾ٥ٓ قسٜ اؾز 4-64

ٔشط٢ ثؿ٥بض  7ٚ  5ط زض لبة ٞب٢ ثب زٞب٘ٝ . ا٤ٗ سغ٥٥ ثٝ ٥ٔعاٖ ظ٤بز٢ افعا٤ف ٤بفشٝ اؾز scwb 9ثٝ ٔسَ 

. ٥ِٚىٗ زض عجمٝ آذط وٝ ثبض وٕشط٢ ضا سحُٕ ٥ٔىٙس ثب افعا٤ف ٔمبعغ س٥طٞب ، ٥ٔعاٖ سغ٥٥ط  وٕشط ٣ٔ ثبقس

ؾشٖٛ ل٢ٛ زض آٟ٘ب ضػب٤ز ٘كسٜ اؾز ثؿ٥بض وٕشط اظ  –ٔىبٖ ٘ؿج٣ زض ٔسِٟب٣٤ وٝ ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

 ٔسِٟب٢ ثب ؾشٖٛ ل٤ٛشط ٣ٔ ثبقٙس.  

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ  –( اِف: ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ عجمبر زضٔسِٟب٢ ثب ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 64-4قىُ 

 

 
 ؾشٖٛ ل٢ٛ –(ة: ٕ٘ٛزاض سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ عجمبر زض ٔسِٟب٢ ثسٖٚ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 64-4قىُ 
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 . تَسيع هفبصل پلاستیک تحت تحلیل ديٌبهیکی غیز خطی 4-3-3

 

سٛظ٤غ ٔفبنُ دلاؾش٥ه ضا زض ٞط ٤ه اظ ٔسِٟب زض ا٘شٟب٢ ٞط ٤ه اظ ظِعِٝ ٞب   85-4سب  65-4ىبَ اق

 ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. 

 

 ) ة (                                                                 ) اِف(                                                            

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  5قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ اِف :  65-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ ِٙسضظ

 

 

 ) ة (                                                ) اِف(                                                                            

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  66-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ ِٙسضظ
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 ) ة (                                                      ) اِف(                                                                          

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ   ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  67-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ ِٙسضظ

 

ثبػض ا٤ؼبز  ٔشط ػسْ ضػب٤ز ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف ؾشٖٛ ل٢ٛ زض عجمٝ زْٚ 7ثط اطط ظِعِٝ ِٙسضظ زض ٔسَ ثب زٞب٘ٝ 

ٔشط٢ سٟٙب ا٤ؼبز ٣ٔ9 ضٚز. ٣ِٚ زض لبة عجمٝ ٘طْ ٥ٔكٛز ٚ ٔفبنُ سكى٥ُ قسٜ اظ ؾغح ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ فطاسط 

ٔشط٢ سفبٚس٣ زض ؾغح ػّٕىطز ثٛػٛز  5. ػسْ ضػب٤ز ا٤ٗ ضبثغٝ زض لبة  ٔفهُ زض ؾغح ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ ٥ٔىٙس

 ٣ٕ٘ آٚضز.  

 

 

 ) ة (                                                  (                                      ) اِف                                      

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  5اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  68-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ أذط٤بَ ٣ِٚ
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 ) ة (                                                                 ) اِف(                                                            

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  69-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ أذط٤بَ ٣ِٚ

 

 ) اِف(                                                             ) ة (

ؾشٖٛ  –ؾشٖٛ ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  71-4قىُ 

 ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ أذط٤بَ ٣ِٚ

 

ب اظ حبِز الاؾش٥ه سؼبٚظ ٘ىطزٜ ٚ ٥ٞچٍٛ٘ٝ ٔفه٣ّ زض آٖ ثٛػٛز ٣ٕ٘ ٞب ، اػض سحز ظِعِٝ أذط٤بَ ٣ِٚ زض ٥ٞچ ٤ه اظ ٔسَ

 آ٤س.
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 ) اِف(                                                             ) ة (

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  5اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  71-4قىُ 

 ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شبؾشٖٛ 

 

 ) اِف(                                                             ) ة (

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  72-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شب

 

 ) ة (                                                     ) اِف(        

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  73-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شب
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ٔسِٟب زض عجمٝ اَٚ ٔىب٥٘عْ عجمٝ ٘طْ ثؼٛز آٔسٜ ٚ ػّٕىطز  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ لجلاً ٞٓ شوط ٌطز٤س سحز ظِعِٝ ِٛٔب دط٤شب زض سٕبْ

 ٔٙبؾج٣ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٕ٘ زٞٙس.

 

 

 ) اِف(                                                             ) ة (

 –س٥ط ضؼ٥ف ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  5اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  74-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ ٘ٛضسط٤غ

 

 

 ) اِف(                                                             ) ة (

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  75-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ ٘ٛضسط٤غ
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 ) اِف(                                                             ) ة (                                      

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  76-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ ٘ٛضسط٤غ

ٔشط٢ سٟٙب ا٤ؼبز ٔفهُ زض ؾغح ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ ٥ٔىٙس. ػسْ ضػب٤ز ا٤ٗ ضبثغٝ زض 7ٛضسط٤غ زض لبة ثط اطط ظِعِٝ ٘

 ٔشط٢ سفبٚس٣ زض ؾغح ػّٕىطز ثٛػٛز ٣ٕ٘ آٚضز.   5ٚ  9لبة 

 

 ) اِف(                                                             ) ة (

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  ٔشط 5اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  77-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ ؾٗ فط٘ب٘سٚ

 

 ) اِف(                                                             ) ة (

 –سٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ث –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  78-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ ؾٗ فط٘ب٘سٚ
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 ) اِف(                                                             ) ة (                                      

 –ػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ض –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  79-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ ؾٗ فط٘ب٘سٚ

ٔشط٢ ، اػضب اظ حبِز الاؾش٥ه سؼبٚظ ٘ىطزٜ ٚ ٥ٞچٍٛ٘ٝ ٔفه٣ّ  9ٚ  5سحز ظِعِٝ ؾٗ فط٘ب٘سٚ زض ٔسِٟب٢ 

 ٔشط٢ سٟٙب ٔفهُ زض ؾغح اؾشفبزٜ ث٣ ٚلفٝ ثٛػٛز ٣ٔ آ٤س. 7زض آٖ ثٛػٛز ٣ٕ٘ آ٤س. ٚ زض لبة 

 

 ) اِف(                                                             ) ة (                                      

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  5اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  81-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ وٛثٝ

 

 اِف(                                                             ) ة ()                                       

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة: ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  81-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ وٛثٝ



 

 113 

 

 ) ة (                                                     ) اِف(                                              

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  82-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ وٛثٝ

 

٘ىطزٜ ٚ ٥ٞچٍٛ٘ٝ ٔفه٣ّ زض آٖ ٔشط٢ ، اػضب اظ حبِز الاؾش٥ه سؼبٚظ  9ٚ  5زض ٔسِٟب٢  وٛثٝسحز ظِعِٝ 

 ٔشط٢ سٟٙب ٔفهُ زض ؾغح اؾشفبزٜ ث٣ ٚلفٝ ثٛػٛز ٣ٔ آ٤س. 7ثٛػٛز ٣ٕ٘ آ٤س. ٚ زض لبة 

 

 

 ) اِف(                                                             ) ة (

 –ٖ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف ؾشٛ –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  5اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  83-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ چ٣ چ٣
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 ) اِف(                                                             ) ة (

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  7اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  84-4قىُ 

 ظِعِٝ چ٣ چ٣ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز 

 

 ) اِف(                                                             ) ة (

 –ؾشٖٛ ل٢ٛ  ة : ثسٖٚ ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  –ٔشط زض لبة ثب ضػب٤ز س٥ط ضؼ٥ف  9اِف : قىُ سغ٥٥ط ٤بفشٝ زٞب٘ٝ  85-4قىُ 

 ؾشٖٛ ل٢ٛ  سحز ظِعِٝ چ٣ چ٣

 

ىطز ؾبظٜ اظ ؾغح ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ فطاسط ضفشٝ ٚ ثٝ فطٚدبق٣ اٖ سحز ظِعِٝ چ٣ چ٣ ثب افعا٤ف زٞب٘ٝ ػّٕ

 ٣ٔ ا٘ؼبٔس.
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 فهُ دٙؼٓ

 ٘ش٥ؼٝ ٥ٌط٢
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 ًتیدِ گیزی –فصل پٌدن 

 . هقذهِ 5-1

زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ػّٕىطز ِطظٜ ا٢ لبة ذٕك٣ ٤ٚػٜ فٛلاز٢ ثب ٘ؿجز عَٛ ثٝ زٞب٘ٝ ظ٤بز ٤ه ثبض ثب 

ا٢ ٚ ثبض ز٤ٍط زض حبِش٣ وٝ ٤ى٣ اظ ضٛاثظ عطاح٣ ِطظٜ ا٢ ثٝ ٘بْ س٥ط ضؼ٥ف ضػب٤ز و٥ّٝ ضٛاثظ آئ٥ٗ ٘بٔٝ 

ؾشٖٛ ل٢ٛ ضػب٤ز ٘كسٜ ثبقس ، ثط اؾبؼ سح٥ُّ غ٥ط ذغ٣ اؾشبس٥ى٣ دٛـ اٚض ٔٛضز ٔمب٤ؿٝ لطاض ٌطفز ٚ  –

٣ ضفشبض ؾبظٜ اظ ِحبػ ٔمبٚٔز ٚ قىُ دص٤ط٢ لبثٟب ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفز. ؾذؽ زض ا٘شٟب٢ سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى

ؾشٖٛ ل٢ٛ زض وبٞف سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمبر ٚ سٛظ٤غ  –غ٥ط ذغ٣ سبض٤رچٝ ظٔب٣٘ ٘مف ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف 

 ٔفبنُ دلاؾش٥ه سكى٥ُ قسٜ ثطضؾ٣ ٌطز٤س. 

 . ًتیدِ گیزی 5-2

 ثط اؾبؼ سح٥ُّ ٞب٢ نٛضر ٌطفشٝ زض فهُ لجُ ٔٛاضز ظ٤ط لبثُ اؾشٙشبع اؾز : 

ٞب٢ ػب٘ج٣ ، ثب افعا٤ف عَٛ زٞب٘ٝ ٥ٔعاٖ قىُ  عجك سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ سحز ثبضٌصاض٢ -1

 دص٤ط٢ ٚ ػصة ا٘طغ٢ ؾبظٜ ثؿ٥بض وبٞف ٣ٔ ٤بثس.

ؾشٖٛ  –ثط اؾبؼ آ٘ب٥ِع دٛـ آٚض ، ؾغح ػّٕىطز ؾبظٜ ثب افعا٤ف عَٛ زٞب٘ٝ زض ٔسِٟب٢ س٥ط ل٢ٛ  -2

 ٥ٔط وٝ ضا٣ٞ ثؿ٥بض ؾط٤غ ثطا٢ –ضؼ٥ف ثٝ ؾٕز فطٚ ض٤عـ ٣ٔ ضٚز . ٕ٘ٛزاض قبذم ذطاث٣ ضافبئُ 

ثطضؾ٣ ػّٕىطز ؾبظٜ ٣ٔ ثبقس ، ٥٘ع ٘كبٖ زٞٙسٜ ا٤ٗ ٔغّت اؾز وٝ ٘طخ افعا٤ف ذطاث٣ ثب افعا٤ف 

 زٞب٘ٝ ثٝ قسر ضٚ ثٝ ضقس ٥ٔطٚز.
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ؾشٖٛ ل٢ٛ ٘ؿجز ثٝ ٔسِٟب٢ س٥ط ل٢ٛ  –سؼساز ٔفبنُ دلاؾش٥ه سكى٥ُ قسٜ زض ٔسَ ٞب٢ س٥ط ضؼ٥ف  -3

ض ؾغح ػّٕىطز ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ ث٥ٗ س٥ط ؾشٖٛ ضؼ٥ف ، ث٥كشط ٣ٔ ثبقس. ٔفبنُ زض ٔسِٟب٢ س٥ط ضؼ٥ف ز –

ٚ ؾشٖٛ ٞب  دطاوٙسٜ ٣ٔ ثبقس. ٥ِٚىٗ زض ٔسَ ٞب٢ زاضا٢ س٥ط ل٢ٛ ، ا٤ٗ ٔفبنُ ثٝ ؾٕز ؾشٖٛ ٞب زض 

عجمٝ اَٚ ٚ زْٚ ٥ٔطٚز وٝ زض عجمبر اَٚ ثحطا٣٘ سط ثٛزٜ ٚ ؾغح ػّٕىطز ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ ضا ضػب٤ز ٣ٕ٘ 

 وٙس.

ؾشٖٛ ل٢ٛ زض آٖ ضػب٤ز  –ب٣٤ وٝ ضاثغٝ س٥ط ضؼ٥ف عجك ٘شب٤غ آ٘ب٥ِع ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣ زض لبثٟ -4

٘كسٜ اؾز زض ثطاثط لبثٟب٣٤ وٝ ا٤ٗ ضاثغٝ زض آٟ٘ب اػٕبَ قسٜ اؾز ، سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ عجمٝ اَٚ 

 افعا٤ف زاقشٝ ٚ ا٤ٗ افعا٤ف ثب ظ٤بز قسٖ ٘ؿجز عَٛ زٞب٘ٝ ثٝ اضسفبع عجمٝ ث٥كشط ٣ٔ قٛز.

ؾشٖٛ ل٢ٛ زض عجمٝ  –٥ط ذغ٣ وٙشطَ ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ حبنُ اظ سح٥ُّ ز٤ٙب٥٘ى٣ غ -5

اَٚ ؾبذشٕبٖ ٞب٢ چٙس عجمٝ ثب زٞب٘ٝ ثّٙس اِعا٣ٔ ٣ٔ ثبقس ٣ِٚ زض عجمبر آذط ، ا٤ٗ ضبثغٝ لبثُ چكٓ 

 دٛق٣ ٣ٔ ثبقس.

آ٘ب٥ِع اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ ثطا٢ ثطضؾ٣ ػّٕىطز ؾبظٜ ٞب ثٝ نٛضر ؾط٤غ ٚ زض ظٔبٖ ذ٣ّ٥ وٓ ، ثب  -6

ؾشفبزٜ ٣ٔ ثبقس ٣ِٚ ثطا٢ ٔغبِؼبر زل٥ك ٚ د٥كطفشٝ ٥٘بظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سمط٤ت ذٛث٣ لبثُ ا

ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣ ٣ٔ ثبقس. ٘شب٤غ حبنُ اظ زٚ ٘ٛع سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣ ٘كبٖ ٣ٔ 

 . زٞٙس وٝ ؾبظٌبض٢ ا٤ٗ زٚ ضٚـ وٓ ٣ٔ ثبقس
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 . پیشٌْبدات 5-3

. ِصا ٥ٔشٛاٖ ثطا٢  ٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ اؾشفبزٜ قسٜ اؾزٞب زض ا٤ٗ سحم٥ك اظ ٔهبِح فٛلاز٢ ثطا٢ لبة -1

ٞب اظ ٘ٛع ثش٣ٙ ثبقس ٥٘ع ا٤ٗ ثطضؾ٣ ضا ا٘ؼبْ زاز ٚ ث٥ٗ ا٤ٗ زٚ ٔهبِح ٔهطف٣  حبِش٣ وٝ اؾىّز لبة

 . ضا٤غ زض وكٛضٔبٖ ٔمب٤ؿٝ ا٢ نٛضر دص٤طز

ؾبزٜ ٥٘ع ٥ٔشٛاٖ ثٝ ػب٢ اؾشفبزٜ اظ اسهبلار نّت زض ٔسِؿبظ٢ ، اظ ا٘ٛاع اسهبلار  ٥ٕ٘ٝ نّت ٚ  -2

 اؾشفبزٜ وطز ٚ ػّٕىطز ؾبظٜ ٞب ضا ثب ٤ىس٤ٍط ٔمب٤ؿٝ وطز.

ثب ٔمبْٚ ؾبظ٢ ثٝ ضٚـ   ، ؾشٖٛ ل٢ٛ وٝ ػّٕىطز ٔٙبؾج٣ ٘ساقشٝ ا٘س –ٞب٢ ثب س٥ط ل٢ٛ  ٥ٔشٛاٖ زض لبة -3

ٞب ضا  ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض زاز سب ثب ٔمب٤ؿٝ ٞع٤ٙٝ ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ  ٞب٢ ٔرشّف ، زٚثبضٜ ػّٕىطز لبة

ؾشٖٛ ل٢ٛ ، ٌع٤ٙٝ ث٥ٟٙٝ  –ؾبظ٢ زض ثطاثط ٞع٤ٙٝ ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ اػٕبَ ضبثغٝ س٥ط ضؼ٥ف ثرف ٔمبْٚ 

 ضا اظ ِحبػ الشهبز٢ ثطٌع٤س.
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 هزاخع : 

 ثط٣ٌ ، ذؿطٚ.، ز٤ٙب٥ٔه ؾبظٜ ٞب، ٔؤؾؿٝ ا٘شكبضار ٚ چبح زا٘كٍبٜ سٟطاٖ -1
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Abstract: 

Today, with advances in science and technology needs and new demands in the field of 

structural engineering has occurred . Architects and engineers are always trying to find 

new solutions to the problem have been enclosed spaces . With the industrialization and 

development of the modern world demand for structures with large spans increase. Steel 

moment frame buildings with increasingly low height and high openings are located in 

areas with high earthquake risk , are used . The result of such frame design, large sections 

of beams . According to the laws , regulations , weak beam - strong column must be 

established to lead the implementation of very large columns and sections in these 

structures are more than needed , resulting in increased weight and non-economic 

structures to be designed . In this regard, the seismic performance of the three buildings 

moment frames of steel with openings 5 , 7 and 9 m by ignoring this principle, the analysis 

of nonlinear static and nonlinear dynamic , standards-based instruction seismic 

rehabilitation assessment were compared . capacity spectrum method is used to determine 

the performance . The analysis was carried out and they demonstrate the relative 

displacement and relocation of classes in these structures increases with increasing span 

length . Also, the indicators show that the span length increases in these covers life safety 

structural performance level dropped and the possible collapse of the increasing amount 

will greatly reduce the members Formability 
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