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 تقدیر و تشکر

 

ا٤ٙه وٝ ثٝ ِغف دطٚزٌبض، سٛف٥م٣ زؾز زاز سب ٔٛفك ثٝ ثطزاقشٗ ٌبْ ٣ٕٟٔ زض ظ٘دس٣ٌ ثكدْٛ،   

ا٘س، لسضزا٣٘ وٙٓ. ثدٝ  ضاٜ ٤بض٢ ٕ٘ٛزٜث٥ٙٓ وٝ اظ اؾبس٥س ٚ ؾطٚضا٣٘ وٝ ٔطا زض ا٤ٗ ٚؽ٥فٝ ذٛز ٣ٔ

٤ٚػٜ اظ اؾشبز ثعضٌٛاضْ ػٙبة آلب٢ زوشط ف٣ّ و٥ٟب٣٘ وٝ ٕٞٛاضٜ اظ ٔؿدبفسسٟب٢ دسضا٘دٝ ا٤كدبٖ    

  .وٙٓاْ، ن٥ٕٕب٘ٝ سكىط ٣ٔثطذٛضزاض ثٛزٜ
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 وامه تعهد
 

٣ ندٙقش  زا٘كٍبٜ هعوبری ٍ عوزاى زا٘كىسٜ  سبسُ -عوزاى ضقشٝ اضقس٣ وبضقٙبؾ زٚض٢ٜ زا٘كؼٛ صبدق گزی  ٙؼب٘ت٤ا  

ٝ  ب٤ٖدب ؿٙس٤ٜ٘ٛ قبٞطٚز  بب سیستن هْبربٌذی بب در ًظز گزفتي ضبخص خزابی یفَلادخوطی لبة  همبٍم سبسی   ٘بٔد

 :ق٣ْٛ ٔ ٔشقٟس کیْبًی علی دکتز٣ ضإٞٙبئ سحز

   اؾز ثطذٛضزاض انبِز ٚ نحز اظ ٚ قسٜ ا٘ؼبْ ٙؼب٘ت٤ا سٛؾظ ضؾبِٝ/  ٘بٔٝ ب٤ٖدب ٤ٗا زض مبر٥سحم. 

  اؾز قسٜ اؾشٙبز اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔطػـ ثٝ ٍط٤ز ٔحممب٢ٖ دػٚٞكٟب غ٤٘شب اظ اؾشفبزٜ زض. 

  غ٥ٞد  زض٢ بظ٥أش  ب٣ ٤ٔسضو ٘ٛؿ غ٥ٞ بفز٤زض٢ ثطا٢ ٍط٤ز فطز ب٤ ذٛز سٛؾظ وٖٙٛ سب ضؾبِٝ/  ٘بٔٝ ب٤ٖدب زض ٔٙسضع ٔغبِت 

 .       اؾز ٘كسٜ اضائٝ ػب

 ّثدب  ٔؿدشرطع  ٔمبلار ٚ ثبقس٣ ٔ قبٞطٚز٣ نٙقش زا٘كٍبٜ ثٝ ٔشقّك اطط ٤ٗا٢ ٔقٙٛ حمٛق ٥ٝو  ْ ٜ  >> ٘دب ٣ ندٙقش    زا٘كدٍب

 .س٥ضؾ ذٛاٞس چبح ثٝ <<shahrood university of technology>> ب٤ ٚ <<قبٞطٚز

  اظ ٔؿدشرطع  ٔمدبلار  زض ا٘دس  ثٛزٜ ٌصاض ط٥سبط ضؾبِٝ/  ٘بٔٝ ب٤ٖدب٣ انّ غ٤٘شب آٚضزٖ زؾز ثٝ زض وٝ افطاز سٕب٢ْ ٔقٙٛ حمٛق 

 .اؾز قسٜ ز٤ضفب ضؾبِٝ/  ٘بٔٝ ب٤ٖدب

   ضدٛاثظ  اؾز قسٜ اؾشفبزٜ( آٟ٘ب٢ ثبفشٟب ب)٤ ظ٘سٜ ٔٛػٛز اظ و٢ٝ ٔٛاضز زض ، ضؾبِٝ/  ٘بٔٝ ب٤ٖدب ٤ٗا ا٘ؼبْ ٔطاحُ ٥ٝوّ زض ٚ 

 .اؾز قسٜ ز٤ضفب٣ اذلال انَٛ

  ٣ ٤زؾشطؾد  افطاز٣ قره اعلافبر حٛظٜ ثٝ و٢ٝ ٔٛاضز زض ، ضؾبِٝ/  ٘بٔٝ ب٤ٖدب ٤ٗا ا٘ؼبْ ٔطاحُ ٥ٝوّ زض ٝ  اؾدشفبزٜ  ب٤د  بفشد

 .اؾز قسٜ ز٤ضفب٣ ا٘ؿب٣٘ اذلال انَٛ ٚ ضٛاثظ ،٢ زاض ضاظ انُ اؾز قسٜ

 

  :تاریخ                                                                                        

   

 دانشجو امضای                                                                                                                          

‌

‌  وشر َ حك َ جیوتا تیمالک 

 

 یا اوًیرای ٌا تروامً کتاب، ، مستخرج مقالات) آن محصُلات َ اثر هیای معىُ حقُق ًیکل، 

 مطلة هیا. تاشذی م شاٌرَدی صىعت داوشگاي تً متعلك( است شذي ساختً ساتیتجٍ َ افسارٌا ورم

 .شُد رکر مرتُطًی علم ذاتیتُل دری مقتضی وحُ تً ذیتا

 

 تاشذی وم مجاز مرجع رکر تذَن رسالً/  وامً انیپا در مُجُد جیوتا َ اطلاعات از استفادي. 



 

 ز‌
 

 چکیده

وٝ ثط اؾبؼ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ٞب٢ ِطظٜ ا٢ ٔٛػٛز  ا٘س لطاضٌطفشٝؾبذشٕبٖ ٞب٢ ظ٤بز٢ زض ٘ٛاح٣ ِطظٜ ا٢ 

٘بٔٙبؾت ٞؿشٙس. ثقلاٜٚ قٕبض ظِعِٝ ٞب٢ قس٤س٢ وٝ زض عَٛ ؾبَ ٞب٢ اذ٥ط اسفبق افشبزٜ ا٥ٕٞز وبٞف 

ذغطار ِطظٜ ا٢ ضا ث٥كشط وطزٜ اؾز. ٔمبْٚ ؾبظ٢ ِطظٜ ا٢ ؾبذشٕبٖ ٞب٢ ٔٛػٛز ٤ى٣ اظ ٔٛطًط سط٤ٗ ضٚـ 

ز. ضٚـ ٞب٢ ٔشفبٚس٣ ثطا٢ ثٟؿبظ٢ ِطظٜ ا٢ ؾبظٜ ٞب اظ لج٥ُ اؾشفبزٜ اظ ٞب٢ وبٞف ا٤ٗ ذغطار اؾ

ٟٔبضثٙس ٞب٢ فٛلاز٢ ٚ ز٤ٛاض ٞب٢ ثطق٣ ٚ .... ٚػٛز زاض٘س، أب لجُ اظ ا٘شربة ٤ه ضٚـ ٔمبْٚ ؾبظ٢ ثب٤س 

 ثطآٚضز زل٥م٣ اظ ضفشبض ِطظٜ ا٢ ٚ فّٕىطز آٖ زاقز. آ٘ب٥ِع ٞب٢ اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣  ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥طذغ٣

ضٚـ ٞب٢ ٔٙبؾج٣ ثطا٢ سق٥٥ٗ فّٕىطز ِطظٜ ا٢ ؾبظٜ ٞب ٣ٔ ثبقٙس. فلاٜٚ ثط ا٤ٗ آ٘ب٥ِع ٞب قبذم ٞب٢ 

 ذطاث٣ ٥٘ع ٣ٔ سٛا٘ٙس زض سق٥٥ٗ ٔمساض ذطاث٣ ٚ ٚضق٥ز ؾبظٜ وٕه وٙٙسٜ ثبقٙس.

قبذم ذطاث٣ زض ٚالـ ٤ه ٔسَ ض٤بض٣ ثطا٢ سٛن٥ف و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ؾبظٜ ٞب زض ظ٥ٔٗ ِطظٜ ٞب٢ ٔحشُٕ  

ؾ٥ؿشٓ  ٔرشّفا٘ٛاؿ ثب اؾشفبزٜ اظ  عجمٝ 10ٚ  7، ٢5 فٛلاز  ٣لبة ذٕك 3 ك٥سحم ٤ٗا زضاؾز. 

٢، ثب ٔرشّف ٔمبْٚ ؾبظ ٢فّٕىطز ضٚـ ٞب ٚ ط٥سبط عا٥ٖٔ ٥٥ٗسق ٢ثطاقسٜ ا٘س،  ٢ٔمبْٚ ؾبظ ٟٔبضثٙس٢

سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣ ا٘ؼبْ قس ٚ ثط اؾبؼ  PERFORM 3Dاؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

٥ٔعاٖ ذطاث٣ ؾبظٜ  لجُ ٚ ثقس اظ ٔمبْٚ  لجبضا وٝ ثطاؾبؼ دبضأشط ؾرش٣ سٙؾ٥ٓ قسٜ اؾز، ٣ذطاث قبذم

ؾبظ٢ ٔحبؾجٝ قس. ٘ش٥ؼٝ ث٥بٍ٘ط آ٘ؿشىٝ ؾ٥ؿشٓ ٟٔبضثٙس٢ ٚاٌطا سإط٥ط ثٟشط٢ ض٢ٚ ٔمبْٚ ؾبظ٢ ؾبظٜ 

 زاقشٝ اؾز.

 

ٞب٢ فٛلاز٢، سح٥ُّ غ٥طذغ٣ ، قبذم ٟٔبضثٙس لبة ذٕك٣ فٛلاز٢ ، ٔمبْٚ ؾبظ٢ ، کلوبت کلیذی :
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 61 .................................................................................. ٕٞىف عجمٝ  T 30*30*2 ؾشٖٛ ٔطوت ِٔٛفٝ ؾبذز -(11-4) قىُ

 IPE400 ........................................................................................................................... 61س٥ط ٔطوت ِٔٛفٝ ؾبذز -(12-4) قىُ

 62 ........................................................................................ ٞكش٣ ٟٔبضثٙس٢ زٞب٘ٝ ٞب٢ س٥ط ٔطوت ِٔٛفٝ ؾبذز -(13-4) قىُ

 62 ......................................................................................................... ٚاٌطا ٟٔبضثٙس د٥ٛ٘س س٥ط ٔطوت ِٔٛفٝ ؾبذز -(14-4) قىُ

 STEEL STRUT ............................................... 63  اظ اؾشفبزٜ ثب ٟٔبضثٙس ثطا٢ قسٜ ؾبظ٢ قج٥ٝ ا٢ چطذٝ ضفشبض -(15-4) قىُ
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 FEMA 356 .................................................................... 64 زض غ٥طذغ٣ ٔحسٚز٠ زض سغ٥٥طقىُ -٥٘طٚ ٔٙح٣ٙ -(16-4) قىُ

 PERFORM 3D .................................................... 67 افعاض ٘طْ زض قسٜ ؾبظ٢ ٔسَ س٥ط سغ٥طٔىبٖ -٥٘طٚ ضفشبض -(17-4) قىُ

 PERFORM 3D ............................................ 67 افعاض ٘طْ زض قسٜ ؾبظ٢ ٔسَ ٟٔبضثٙس سغ٥طٔىبٖ -٥٘طٚ ضفشبض -(18-4) قىُ

 PERFORM 3D ............................................... 67 افعاض ٘طْ زض قسٜ ؾبظ٢ ٔسَ ؾشٖٛ سغ٥طٔىبٖ -٥٘طٚ ضفشبض -(19-4) قىُ

 68 ..................................................................................................................................... طم٣ّ ثبضٌصاض٢ حبِز سقط٤ف -(20-4) قىُ

 X................................................................................................. 70 ػٝ زض آٚض دٛـ سح٥ُّ سٙؾ٥ٓ ٚ ٔقطف٣ دٙؼطٜ -(21-4) قىُ

 Y ................................................................................................. 71 ػٝ زض آٚض دٛـ سح٥ُّ سٙؾ٥ٓ ٚ ٔقطف٣ دٙؼطٜ -(22-4) قىُ

 73 ............................................................................................... ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ عجمٝ 7 ؾبظٜ آٚض دٛـ سح٥ُّ -(23-4) قىُ

 TABAS .................................................................................. 73 ظِعِٝ افٕبَ اظ ثقس عجمٝ 7 ؾبظٜ آٚض دٛـ سح٥ُّ -(24-4) قىُ     

 X ............................................ 77 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(1-5) قىُ

 Y ........................................... 77 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(2-5) قىُ

 X .......................................... 77 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(3-5) قىُ

 Y .......................................... 78 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(4-5) قىُ

 X ............................................ 78 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(5-5) قىُ

 Y ............................................ 78 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(6-5) قىُ

 X ............................ 79 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ NORTHRIDGE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(7-5) قىُ

 Y ............................ 79 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ NORTHRIDGE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(8-5) قىُ

 X .......... 81 ػٟز زض ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(9-5) قىُ

 Y ...... 81 ػٟز زض ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(10-5) قىُ

 X ..... 81 ػٟز زض ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(11-5) قىُ

 Y ..... 82 ػٟز زض ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(12-5) قىُ

 X ....... 82 ػٟز زض ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(13-5) قىُ

 Y ....... 82 ػٟز زض ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(14-5) قىُ
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 X ..... 83 ػٟز ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ  NORTHRIDGE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(15-5) قىُ

 Y ...... 83 ػٟز ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ NORTHRIDGE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(16-5) قىُ

 X ............ 85 ػٟز ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(17-5) قىُ

 Y85 ػٟز زض ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(18-5) قىُ

 X85 ػٟز زض ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(19-5) قىُ

 Y86 ػٟز زض ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(20-5) قىُ

 X86 ػٟز زض ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(20-5) قىُ

 Y86 ػٟز زض ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(22-5) قىُ

 زض ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب  قسٜ  سم٤ٛز  عجمٝ  5 ؾبظٜ ثطا٢  NORTHRIDGE  ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(23-5) قىُ

 X  ..................................................................................................................................................................................................... 87 ػٟز

 زض ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ  5  ؾبظٜ ثطا٢  NORTHRIDGE   ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(24-5) قىُ

 Y ...................................................................................................................................................................................................... 87 ػٟز

 X .... 89 ػٟز زض ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(25-5) قىُ

 Y .... 89 ػٟز زض ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(26-5) قىُ

 X ........ 90 ػٟز ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(27-5) قىُ

 Y ........ 90 ػٟز ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(28-5) قىُ

 X90 ػٟز زض ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(29-5) قىُ

 Y91 ػٟز زض ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 5 ؾبظٜ ثطا٢ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(30-5) قىُ

 ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب  قسٜ  سم٤ٛز  عجمٝ  5 ؾبظٜ ثطا٢  NORTHRIDGE  ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(31-5) قىُ

 X ................................................................................................................................................................................................ 91 ػٟز زض

 زض ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ  5  ؾبظٜ ثطا٢  NORTHRIDGE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(32-5) قىُ

 Y ...................................................................................................................................................................................................... 91 ػٟز

 X ......................................... 93 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(33-5) قىُ

 Y ......................................... 93 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(34-5) قىُ
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 X ........................................ 93 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(35-5) قىُ

 Y ....................................... 94 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(36-5) قىُ

 X ......................................... 94 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(37-5) قىُ

 Y ......................................... 94 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(38-5) قىُ

 X ......................... 95 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ NORTHRIDGE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(39-5) قىُ

 Y ......................... 95 ػٟز زض ٘كسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ NORTHRIDGE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(40-5) قىُ

 X ....... 97 ػٟز زض ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(41-5) قىُ

 Y ...... 97 ػٟز زض ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(42-5) قىُ

 X ..... 98 ػٟز زض ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(43-5) قىُ

 Y ..... 98 ػٟز زض ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(44-5) قىُ

 X ....... 98 ػٟز زض ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(45-5) قىُ

 Y ....... 99 ػٟز زض ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ثطا٢ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(46-5) قىُ

 X .... 99 ػٟز ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز مٝعج 7 ؾبظٜ  NORTHRIDGE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(47-5) قىُ

 Y ...... 99 ػٟز ضطثسض٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ NORTHRIDGE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(48-5) قىُ

 X .........101 ػٟز ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ  ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(49-5) قىُ

 Y ........101 ػٟز ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ  ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(50-5) قىُ

 X.........102 ػٟز ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(51-5) قىُ

 Y .......102 ػٟز ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ  TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(52-5) قىُ

 X ..........102 ػٟز ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(53-5) قىُ

 Y ..........103 ػٟز ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(54-5) قىُ

 زض ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب  قسٜ  سم٤ٛز  عجمٝ  7 ؾبظٜ  NORTHRIDGE  ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(55-5) قىُ

 X ....................................................................................................................................................................................................103 ػٟز
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 زض ٞكش٣ ٚاٌطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ  7  ؾبظٜ ثطا٢  NORTHRIDGE   ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(56-5) قىُ

 Y ................................................................................................................................................................................................... 103 ػٟز

 X....... 105 ػٟز ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(57-5) قىُ

 Y ...... 105 ػٟز ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ ظِعِٝ افٕبَ اظ لجُ آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(58-5) قىُ

 X ......106 ػٟز ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(59-5) قىُ

 Y ......106 ػٟز ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ TABAS ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(60-5) قىُ

 X ........106 ػٟز ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(61-5) قىُ

 Y ....... 107 ػٟز ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب قسٜ سم٤ٛز عجمٝ 7 ؾبظٜ KOBE ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(62-5) قىُ

 ٞكش٣ ٍٕٞطا٢ ٟٔبضثٙس ثب  قسٜ  سم٤ٛز  عجمٝ  7 ؾبظٜ ثطا٢  NORTHRIDGE  ظِعِٝ اظ ثقس آٚضدٛـ ٔٙح٣ٙ -(63-5) قىُ
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 همذهِ -1 -1

-ٞب٢ فطاٚاٖ ٚ ِطظٜا٢ ثب ؾبذشبض ٤ٚػٜ ظ٥ٔٗ ؾبذش٣، ٌؿُثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ وكٛضٔب زض ٔٙغمٝ

ٞب٢ ٞب٢ ظ٤بز ٚ قس٤س٢ لطاض زاضز وٝ ٚلٛؿ ظِعِٝظ٤بز لطاض زاضز، ٕٞٛاضٜ زض ٔقطو ذغط ظِعِٝذ٥ع٢ 

ا٢ ؾبذشٕبٖ ٞب ٔٛضز ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٔٛضٛؿ اضظ٤بث٣ ِطظٜ ثؿ٥بض زض ٌصقشٝ سبو٥س ثط ا٤ٗ ٔٛضٛؿ اؾز. ثٝ

ٟٕٔشط٤ٗ  ٞب ٚ ٟٔٙسؾ٥ٗ لطاضٌطفشٝ سب ثشٛاٖ اظ ذؿبضر ٚاضزٜ ػ٥ٌّٛط٢ وطزٜ. ٤ى٣ اظسٛػٝ زؾشٍبٜ

ؾبظ٢ اؾز ٚ ٞط ضٚظٜ ٥ٔشٛاٖ قبٞس فٛأُ زض سحمك ا٤ٗ أط، اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟب٢ ٔرشّف ٔمبْٚ

 ٌؿشطـ ا٤ٗ ضٚقٟب ٚ اثساؿ ضٚقٟب٢ ٤ٛ٘ٗ ثٛز. 

  ٣ٚ ثطضؾ ٣ٔمساض ذطاث م٥سكر ،٢ضٚـ ثٟؿبظ ٤ٗٔٙبؾت سط ٥٥ٌٗصاض زض سق ط٥اظ فٛأُ سبط ٣ى٤

 ٢اظ ضٚـ ٞب اؾشفبزٜ اظ قبذم ٞب ٣ى٤ذؿبضر، ٣ بث٤اضظ ٢ِطظٜ اؾز. ثطا ٥ٗؾبظٜ زض اطط ظٔ ز٥ٚضق

ؾبظٜ، ا٘شربة ضٚـ ٔٙبؾت  ز٥ٚ ٚضق ٣ٔمساض ذطاث  ٥٥ٗثب سق ٣ذطاث ٢اؾز. قبذم ٞب ٣ذطاث

قبذم ذطاث٣ ٔقٕٛلا ثٝ نٛضر و٥ٕش٣ ث٥ٗ  وٙٙس. ٣ضا فطاٞٓ  ٔ ٢ثٟجٛز فّٕىطز ِطظٜ ا ٢ثطا ٢ثٟؿبظ

زض ؾغٛح ٔرشّف ؾبظٜ ا٢ افٓ اظ فضٛ، عجمٝ ٚ ٤ب وُ  نفط سب ٤ه سقط٤ف ٣ٔ ٌطزز وٝ ٣ٔ سٛاٖ آٖ ضا

ؾبظٜ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. ؾبظٜ ا٢ وٝ قبذم ذطاث٣ آٖ نفط ثبقس وبٔلا ؾبِٓ اؾز ٚ ٥ٞچ آؾ٥ج٣ ثٝ آٖ 

ٚاضز ٘كسٜ اؾز أب ؾبظٜ ثب قبذم ذطاث٣ ٤ه وبٔلا سرط٤ت قسٜ اؾز. افساز ث٥ٗ نفط ٚ ٤ه ٥٘ع ٘كبٖ 

 [1]ز حس٢ ٞؿشٙس.زٞٙسٜ ٢ ذطاث٣ ٞب٢ ٔبث٥ٗ ا٤ٗ زٚ حبِ
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 ای سبسُ ّبهمبٍم سبسی لزسُ -2 -1

ا٢ ؾبذشٕبٖ ٔٛػٛز ثٝ ٔٙؾٛض ا٢، انلاح ذطزٔٙسا٘ٝ ذٛال ؾبظٜؾبظ٢ ِطظٜثغٛض و٣ّ، ٔمبْٚ

ا٢ ٔٛضز ٥٘بظ ؾبظٜ ٣ٔ ثبقس. ثٝ ز٥ُِ ٞب٢ آ٤ٙسٜ ٚ دبؾر٣٤ٍٛ ثٝ ؽطف٥ز ِطظٜثٟجٛز فّٕىطز زض ظِعِٝ

ؾبظ٢، ٞب٢ ٔحشُٕ ٚ ٥٘ع ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٔمبنس ٔمبْٚ٘ٛالم ٚ وبؾش٣ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ؾبذشٕبٖ ٞب ٚ سٙٛؿ

 ؾبظ٢ ٥٘ع ٔشفبٚر ثٛزٜ ٚ ٥٘بظ ثٝ ا٘ؼبْ سحم٥مبر سى٣ّ٥ٕ زاضز. ٞب٢ ٔمبْٚسى٥ٙه

ٞب٢ ؾبذشٕب٣٘ ؾبذشٝ قسٜ زض سبوٖٙٛ سحم٥مبر ٚ ٔغبِقبر ظ٤بز٢ زض ظ٥ٔٙٝ چ٣ٍٍ٘ٛ سم٤ٛز ؾبظٜ

ثسؾز آٔسٜ اؾز. ثٝ عٛضو٣ّ زض ٔٛاضز ظ٤ط ٔمبْٚ  وكٛضٞب٢ ٔرشّف ا٘ؼبْ ٚ ٘شب٤غ چك٥ٍٕط٢ ٥٘ع

  ]2[ٞب٢ ٔشقبضف ٔشساَٚ اؾز : ؾبظ٢ ؾبظٜ

  .ِٝؾبذشٕبٟ٘ب٢ آؾ٥ت ز٤سٜ ح٥ٗ ٚلٛؿ ظِع 

  )ؾبذشٕبٟ٘ب٣٤ وٝ وبضثط٢ آٟ٘ب سغ٥٥ط زازٜ قسٜ اؾز )ٔظلا اظ ٔؿى٣٘ٛ ثٝ ازاض٢ ٤ب ا٘جبض 

 ٖبٚٔز وبف٣ ٘ساض٘س. ٞب ٔم٘بٔٝٞب٣٤ وٝ ثٝ زلا٤ُ سغ٥٥ط ضٛاثظ آ٥٤ٗؾبذشٕب 

  ٖٞب٣٤ وٝ لطاض اؾز عجمبر اضبف٣ ض٢ٚ آٟ٘ب ؾبذشٝ قٛز. ؾبذشٕب 

 ٖٞب٣٤ وٝ ثٝ ز٥ُِ ٘ٛالم عطاح٣ ٤ب اػطا ضق٥ف ثٛزٜ ٚ آطبض ضقف ثهٛضر سطن، ذ٥ع ؾبذشٕب

 قٛز. ٘بٔشقبضف ٚ .... زض آٟ٘ب دس٤ساض ٣ٔ

 ای سبختوبىاّذاف بْسبسی لزسُ -1 -2 -1

وٝ ا٥ٍ٘عٜ ان٣ّ ػٟز ثٟؿبظ٢ ؾبذشٕبٟ٘ب٢ ٔٛػٛز ٔحؿٛة ٥ٔكٛ٘س ثٝ دٙغ ٔٛضز اظ ٔٛاضز٢ 

 ]3[ثبقٙس : قطح ظ٤ط ٣ٔ

ٔطاوع٢ وٝ زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ ٚ ثقس اظ آٖ ثب٤ؿش٣ ثٝ فقب٥ِز ذٛز ازأٝ زٞٙس  -لبث٥ّز فّٕىطز  .1

 )ٔب٘ٙس ٔطاوع وبٔذ٥ٛسط٢، ٔب٣ِ ٚ .... (. 

ؿبضر ٘بق٣ اظ اضسقبقبر ظِعِٝ ِٛاظْ ٟٔٓ ٚ اضظقٕٙس٢ وٝ ثب٤ؿش٣ اظ ذ -حفؼ ٔحش٤ٛبر  .2

 ٔحبفؾز قٛ٘س )ٔب٘ٙس آطبض سبض٤ر٣ ٚ ٞٙط٢(. 
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 ػ٥ٌّٛط٢ اظ ضطضٞب٢ الشهبز٢ ٘بق٣ اظ ذؿبضر ظِعِٝ.  -حفؼ ؾطٔب٤ٝ  .3

 ػ٥ٌّٛط٢ اظ سرط٤ت ٤ب ا٤ؼبز ذؿبضر زض ؾبذشٕبٟ٘ب٢ سبض٤ر٣.  -حفؼ آطبض ثبؾشب٣٘  .4

 

 هعزفی راّكبرّبی بْسبسی -1-3

ٔٙؾٛض اظ سق٥٥ٗ ضاٞىبضٞب، ا٘شربة دبضأشط ٔٙبؾت فّٕىطز٢ ثطا٢ انلاح ٤ب وٙشطَ ؾبظٜ اؾز.      

لبث٥ّز ػصة ا٘طغ٢، ٥ٔطا٣٤ ٚ   دص٤ط٢،ضاٞىبضٞب٢ سم٤ٛز ؾبظٜ قبُٔ افعا٤ف ؾرش٣، ٔمبٚٔز، قىُ

ٝ زض ا٤ٗ ثبقس. اظ ث٥ٗ ا٤ٗ ضاٞىبضٞب ثٝ ضٚـ افعا٤ف ؾرش٣ ٚ ٔمبٚٔز وا٢ ؾبظٜ ٣ٔوبٞف ٥٘بظ ِطظٜ

 سحم٥ك ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز اقبضٜ ٢ ٔرشهط٢ ٣ٔ قٛز:

 

 افشایص همبٍهت ٍ سختی -1-3-1

ثبقس. اِجشٝ افعا٤ف ٔمبٚٔز ٚ ٞب٢ سم٤ٛز ؾبظٜ ٣ٔسط٤ٗ ضٚـافعا٤ف ٔمبٚٔز ٚ ؾرش٣ اظ ٔشساَٚ       

ؾبظٜ ا٤ٗ اؾز وٝ ٔمساض ثبض سٛاٖ زٚ ٔٛضز ػساٌب٘ٝ زا٘ؿز. سإط٥ط افعا٤ف ٔمبٚٔز ػب٘ج٣ ؾرش٣ ضا ٣ٔ

٤بثس ٚ ٕٔىٗ اؾز سإط٥ط چٙسا٣٘ زض ؾرش٣ ؾبظٜ ػب٘ج٣ لاظْ ثطا٢ قطٚؿ ٞطٌٛ٘ٝ ذطاث٣ افعا٤ف ٣ٔ

قٛز. ٘ساقشٝ ثبقس. افعا٤ف ٔمبٚٔز ؾبظٜ ثبفض ػبثؼب٣٤ ٘مغٝ فّٕىطز ٚ وبٞف سغ٥٥ط ٔىبٖ ؾبظٜ ٣ٔ

ط ٘ىطزٜ، أب ٘مغٝ فّٕىطز ؾبظٜ زض زض نٛضس٣ وٝ اٌط ؾرش٣ افعا٤ف زازٜ قٛز ثبض ػب٘ج٣ ؾبظٜ سغ٥٥

ٞب٣٤ وٝ ثبفض افعا٤ف زض ازأٝ ثٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾ٥ؿشٓ >4=قٛز. ػب ٣ٔػٟز وبٞف سغ٥٥ط ٔىبٖ، ػبثٝ

 قٛ٘س اقبضٜ ٔرشهط٢ قسٜ اؾز.ٔمبٚٔز ٚ ؾرش٣ ٣ٔ
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 استفبدُ اس هْبربٌذّب -1-3-1-1

ٞب ، ٔٙؼط ثٝ ثٝ زٞب٘ٝ ا٘شربة قسٜ لبةٔحٛض فٛلاز٢ ثب اضبفٝ قسٖ ٔحٛض ٚ ثطٖٟٚٔبضثٙسٞب٢ ٞٓ

ف ٔمبٚٔز، ؾرش٣، اؾشٟلان ا٘طغ٢ ٚ ٤افعا ،ٗ ضٚـ٤ب٢ ا٤ٔعاقٛ٘س. اظ ٣ٔف ٔمبٚٔز ػب٘ج٣ لبة ٤افعا

 ثبقس.رش٣ٍ ظٚز ٍٞٙبْ ٥٣ٔى٣ّ ثسٖٚ ٌؿ٥ط زض ثبضٌصاض٢ سٙبٚث٣ ٚ ؾ٤دصزاقشٗ ضفشبض قىُ

( ٚ لبة ٞب٢ CBFٟبض٘س٢ ٍٕٞطا )زٚ ٘ٛؿ ؾ٥ؿشٓ لبة ٟٔبضثٙس٢ ػب٣٘ ٔٛؾْٛ ثٝ لبة ٞب٢ ٔ 

( ٔٛضز سٛػٝ عطاحبٖ ٚ ٔحممبٖ ِطظٜ ا٢ ؾبظٜ ٞب٢ فٛلاز٢ ٣ٔ ثبقس. ٞط وساْ اظ EBF) ٟٔبضثٙس٢ ٚاٌطا

ا٤ٗ زٚ ؾ٥ؿشٓ ثبضثط ػب٘ج٣ ِطظٜ ا٢ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ٔشفبٚر ٔٛػت اسلاف ا٘طغ٢ اِمب٣٤ ٘بق٣ اظ ظِعِٝ ٣ٔ 

سٛؾظ ٟٔبضثٙسٞب ٚ زض لبة ٞب٢ ٟٔبضثٙس٢ ٚاٌطا  ٌطز٘س. زض لبة ٞب٢ ٟٔبضثٙس٢ ٍٕٞطا اسلاف ا٘طغ٢

ٞب٢ ٍٕٞطا ؾرش٣ ػب٘ج٣  ٟٔبضثٙس اسلاف ا٘طغ٢ سٛؾظ ضفشبض قىُ دص٤ط س٥ط د٥ٛ٘س ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌطز.

 ث٥كشط٢ ٘ؿجز ثٝ ٟٔبضثٙسٞب٢ ٚاٌطا زاض٘س.

 ،(K)، ٟٔبضثٙسٞب٢ وب قىُ (X)سٛاٖ ثٝ ٟٔبضثٙسٞب٢ لغط٢  ٔحٛض ٣ٔاظ ػّٕٝ ٟٔبضثٙسٞب٢ ٔقَٕٛ ٞٓ

سٛاٖ ثٝ  ٣ٔ اقبضٜ وطز. زض ٔٛضز ٟٔبضثٙسٞب٢ ثطٖٚ ٔحٛض (Λ)ٚ ٞكش٣  (V)ٟٔبضثٙسٞب٢ قٛضٖٚ ٞفش٣ 

اقبضٜ وطز.. زض قىُ  (Λ)، ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ لغط٢ ٚ ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ زٚعطفٝ (Λ)ٚ  (V)ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. (EBF)ٚ   (CBF)٣٤ اظ ثبزثٙسٞب٢ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ( 2-2)

 

 

 

 

 

 

 (EBF)ٚ ٚاٌطا  (CBF)٣٤ اظ ٟٔبضثٙسٞب٢ ٍٕٞطا ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ -(1-1قىُ )
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اظ ٔعا٤ب٢ ز٤ٍط اؾشفبزٜ اظ ؾ٥ؿشٓ ٟٔبضثٙس٢ ثطا٢ ٔمبْٚ ؾبظ٢ ؾبذشٕبٖ فٛلاز٢ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط 

 اقبضٜ وطز:

 أىبٖ ا٤ؼبز ثبظقٛٞب 

 )حسالُ ثٛزٖ ٚظٖ اضبفٝ قسٜ ثٝ ؾبظٜ ) زض ٔمب٤ؿٝ ثب ز٤ٛاض ثطق٣ 

  ٖاػطا٢ آٖ ثب حسالُ اذشلاَ زض اؾشفبزٜ ٚ ؾىٛ٘ز زض ؾبذشٕبٖأىب 

 استفبدُ اس دیَار بزضی بتٌی یب فَلادی -1-3-1-2

٣ ٔقٕٛلاً ضٚقٞب٢ ثش٣ٙ ٚ فٛلاز٢ ثٛزٜ ٚ ٞب٢ سم٤ٛز ؾبظٜاؾشفبزٜ اظ ز٤ٛاض ثطق٣ ٤ى٣ اظ ضٚـ      

زٞس ٣ِٚ اػطا٢ ا٤ٗ افعا٤ف ٣ٔالشهبز٢ اؾز.افعٚزٖ ز٤ٛاض ثطق٣ ٞٓ ؾرش٣ ٚ ٞٓ ٔمبٚٔز ؾبظٜ ضا 

 ٌطزز.ضٚـ ثبفض افعا٤ف ػطْ ؾبظٜ ٚ ا٤ؼبز اقىبَ زض ٔقٕبض٢ آٖ ٣ٔ

 ای  ّذف ٍ فلسفِ طزاحی لزسُ -4 -1

ٞب٢ ػس٤س ٘بٔٝآؾ٥ت ز٤سٖ ثؿ٥بض٢ اظ ؾبذشٕبٟ٘ب٢ عطاح٣ ٚ احساص قسٜ ثطاؾبؼ آئ٥ٗ 

ٞب ٚالق٥ز اؾز وٝ ضٚقٟب٢ عطاح٣ ؾبظٜٞب٢ اذ٥ط ٘كبٖ زٞٙسٜ ا٤ٗ ا٢ زض ثطاثط ظِعِٝعطاح٣ ِطظٜ

ِطظٜ، ثٝ فّز ػٟز ٔمبثّٝ ثب ٥٘طٚٞب٢ ظِعِٝ ٞٙٛظ ٥٘بظ ثٝ ثٟؿبظ٢ ٚ سى٥ُٕ زاض٘س. ث٥كشط٤ٗ ذغط ظ٥ٔٗ

وٛثٝ ٔكرم قس وٝ  1995ِطظٜ ؾبَ ا٢ ضق٥ف، لس٣ٕ٤ ٚ آؾ٥ت دص٤ط اؾز. اظ ظ٥ٔٗؾ٥ؿشٕٟب٢ ؾبظٜ

ٞب٢ لس٣ٕ٤ زض عطاح٣ آٟ٘ب ٘بٔٝز زاقشٙس وٝ اظ آئ٥ٗ٘فط( زض ؾبذشٕبٟ٘ب٣٤ ؾىٛ٘ 5500اوظط لطثب٥٘بٖ )

ٞب، ا٣ٕٙ٤ ؾبظٜ ثب ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ سٙكٟب زض حس ػبض٢ قسٖ اؾشفبزٜ قسٜ ثٛز. زض عطح ولاؾ٥ه ؾبظٜ

ٞب٢ ٔشٛؾظ ٕٔىٗ اؾز ثبفض ػبض٢ قسٖ ثقض٣ افضب٢ ؾبظٜ ٔهبِح حبنُ ٥ٔكٛز، أب حش٣ ظِعِٝ

شٕبٟ٘ب زض ٔمبثُ ظِعِٝ ٥٘بظ ثٝ ضٚقٟب٢ سح٣ّ٥ّ غ٥طذغ٣ ث٣ٙ٥ فّٕىطز ؾبذقٛ٘س. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ د٥ف

 ٞب٢ قس٤س ٣ٔٞب٢ فق٣ّ حفؼ ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘ سحز ظِعِٝ٘بٔٝاحؿبؼ ٥ٔكٛز. ٞسف عطاح٣ زض آئ٥ٗ

ثبقس ٚ قطا٤ظ ؾط٤ٚؽ ز٣ٞ ٥٘ع ثغٛض ض٣ٕٙ وٙشطَ ٥ٔكٛز. ا٤ٗ ٞسف ٤ه ٞسف حسالُ اؾز وٝ 

 ثبقس. ٞب٢ ٔقَٕٛ لاظْ الاػطا ٣ٔثطا٢ ؾبظٜ
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عطاح٣ ؾبذشٕبٟ٘ب، ا٘شربة ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبضٞب٢ ػب٘ج٣ اظ ٥ٔبٖ ؾ٥ؿشٕٟب٢ ٔرشّف زض 

ٞب٢ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٕٟب، أط٢ ضطٚض٢ اؾز. ا٤ٗ ا٘شربة ثب٤س ِطظٜ ثط ٚ سٛػٝ ثٝ أش٥بظار ٚ ضقف

ثبقس. دص٤ط٢ ثبلا سب٥ٔٗ وٙٙسٜ و٥ّٝ ٥٘بظٞب ٔكشُٕ ثط سب٥ٔٗ ٔمبٚٔز ٚ ؾرش٣ ػب٘ج٣ وبف٣ ٚ قىُ

 ٞب، ضاحش٣ ٚ ؾطفز ٔٙبؾت اػطا ٥٘ع ا٥ٕٞز ذبل ذٛز ضا زاضز. سب٥ٔٗ ٥٘بظٞب٢ ٔقٕبض٢، وبٞف ٞع٤ٙٝ

 

  ّذف تحمیك  -5 -1

٘بٔٝ ثطضؾ٣ سإط٥ط ثٟؿبظ٢ ثب ا٘ٛاؿ ٔرشّف ٟٔبضثٙس ٞب، ثط فّٕىطز ِطظٜ ا٢ ؾبظٞب ٞسف ا٤ٗ دب٤بٖ       

 3ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض  ذطاث٣ اؾشفبزٜ ذٛاٞس قس.٣ٔ ثبقس وٝ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ا٤ٗ ٞسف اظ قبذم ٞب٢ 

ٚ ٔجحض زٞٓ ٔمطضار ٣ّٔ ؾبذشٕبٖ عطاح٣  2800عجمٝ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز  10ٚ 7، 5ؾبذشٕبٖ 

ٌطز٤س ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘ٛاؿ ؾ٥ؿشٓ ٟٔبضثٙس٢)ٍٕٞطا ٚ ٚاٌطا( ثٟؿبظ٢ قس. ؾذؽ ثب ثسؾز آٚضزٖ 

ثٟشط٤ٗ ٚ ٔٙبؾت سط٤ٗ ضٚـ ثٟؿبظ٢ ٔكرم قبذم ذطاث٣ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ضٚـ ٞب٢ ٔمبْٚ ؾبظ٢، 

 ذٛاٞس قس.

 ًبهِ  پیكزبٌذی پبیبى -6 -1

ٞب ٚ اٞساف ٚ ظ٥ٔٙٝ سحم٥ك ثطضؾ٣ دص٤ط٢ ؾبذشٕبٖزض فهُ اَٚ ا٤ٗ سحم٥ك، ِعْٚ ٔغبِقٝ آؾ٥ت       

ٞب٢ ٞب٢ ٟٔٓ زض ٔحبؾجٝ قبذمٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ اضظ٤بث٣ ذؿبضر، دبضأشطقسٜ اؾز. زض فهُ زْٚ ضٚـ

قٛز. زض فهُ ؾْٛ سٛض٥حبس٣ زض ذطاث٣، ثطضؾ٣ ا٘ٛاؿ آٟ٘ب ٚ سحم٥مبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ا٤طاٖ شوط ٣ٔ

ذغ٣ زازٜ قسٜ اؾز. زض فهُ چٟبضْ ضٚقٟب٢ ٔسَ وطزٖ ٞب٢ اؾشبس٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥طٔٛضز سح٥ُّ

-بظ ثطضؾ٣ ٣ٔ، آ٘ب٥ِع آٟ٘ب ٚ سٙؾ٥ٓ دبضأشطٞب٢ ٔٛضز ٥٘  perform 3dٞب ٚ إِبٖ ٞب زض ٘طْ افعاضلبة

ٞب٢ ذطاث٣ ثٝ نٛضر ٕ٘ٛزاض ٚ ػسَٚ اضائٝ ٞب ثطضؾ٣ قسٜ ٚ ٔمبز٤ط قبذمٌطزز.. زض فهُ دٙؼٓ، ٔسَ

 ٌطزز. فهُ قكٓ ٥٘ع قبُٔ ٘ش٥ؼٝ ٥ٌط٢ ٣ٔ ثبقس.٣ٔ
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 همذهِ -2-1

ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾ٣ ذؿبضر ٚاضزٜ ثٝ ؾبظٜ اثشسا ثب٤س قبذم ٞب٣٤ سقط٤ف ٕ٘ٛز وٝ ثٝ وٕه آٟ٘دب ثشدٛاٖ    

ذطاث٣ ٞب ضا ثٝ ٔمساض و٣ٕ سجس٤ُ ٕ٘ٛز. ثس٤ٗ ٔٙؾٛض ٤ه ؾط٢ قبذم ٞب٢ ذطاث٣ سقط٤ف قسٜ اؾز. 

 اغّت قبذم ٞب٢ ذطاث٣ ثط اؾبؼ سغ٥٥ط قىُ ٞب٢ ا٤ؼبز قسٜ زض ؾبظٜ ٚ ٤ب ا٘طغ٢ چطذدٝ ا٢ ػدصة  

 قسٜ زض آٖ سقط٤ف ٣ٔ قٛ٘س. زض ا٤ٗ فهُ ٔطٚض ٘ؿجشإ وب٣ّٔ ثط قبذم ٞب٢ ذطاث٣ اضائٝ ٣ٔ ٌطزز.

  

 ّبی گًَبگَى ارسیببی خسبرترٍش -2-2

ا٢ اؾز وٝ ثٝ ز٥ُِ فدسْ لغق٥دز   ا٢ فب٣ّٔ ٚاثؿشٝ ثٝ سغ٥٥ط قىُ ِطظٜثٝ عٛض و٣ّّ ذؿبضر ِطظٜ      

٢ ٔرشّفد٣ ٔد٣   ٞدب  حبِزظ٤بز ٔطسجظ ثب ٥٘طٚٞب، ذٛال ٔهبِح ٚ ؽطف٥ز افضب ٚ ؾ٥ؿشٓ، ٔٙؼط ثٝ ثطٚظ 

ٌطزز. قبذم ذطاث٣ زض ٚالـ ٤ه ٔسَ ض٤بض٣ اؾز وٝ ثب سق٥٥ٗ ٔمساض ذطاث٣ افضبء ؾدبظٜ، عجمدبر ٚ   

 ؾبظ٢ ٥٘ع ٔٛطط ثبقس.ق٥ٜٛ ٔمبْٚ سٛا٘س زض ا٘شربةٟ٘ب٤شبً ذطاث٣ وُ ثٝ نٛضر و٣ٕ ٚ فسز٢، ٣ٔ

ٞب ثٝ ا٘س. ا٤ٗ ضٚـٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ضا د٥كٟٙبز وطزٜٞب٢ ٔٛػٛز ضٚـٔحمم٥ٗ ثطا٢ اضظ٤بث٣ ذؿبضر ؾبظٜ

ٞدب٢  قٛ٘س. اظ ضٚـ فسز٢ سمؿ٥ٓ ٣ٔ –٢، آظٔب٤كٍب٣ٞ ٚ سح٣ّ٥ّآٔبضٞب٢ عٛض و٣ّّ ثٝ ؾٝ زؾشٝ ضٚـ

ٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ ٥٘دع زض ٔم٥دبؼ ٌؿدشطزٜ ثؿد٥بض     ضٚـسٛاٖ اؾشفبزٜ وطز ٚ  ٢ زض ٕٞٝ ٔٛاضز ٣ٕ٘آٔبض

ٞب٢ سح٣ّ٥ّ ٞب٢ فٛق ث٥كشط ثطا٢ وب٥ِجطٜ وطزٖ ٘شب٤غ حبنُ اظ ضٚـقٛ٘س. وبضثطز ضٚـ ٌطاٖ سٕبْ ٣ٔ

  >5=ثبقس.  فسز٢ ٣ٔ

د٥كدٟٙبز قدسٜ اؾدز. ا٤دٗ      1990زض ؾدبَ  « وٛضؾدبٍ٘ٛ  » ٚ « دشط٥٘د٣  » زؾشٝ ثٙس٢ ز٤ٍط٢ سٛؾظ 

 ثبقس: ٣ٔ ثٙس٢ ثٝ قطح ظ٤طسمؿ٥ٓ
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 ّبی هستمین رٍش -2-2-1

قدٛز. ضٚـ ٞدب٢    ٞب٢ ٔؿشم٥ٓ، ثطآٚضز ذؿبضر ٤ه ظِعِٝ ٔقّْٛ زض ٤ه ٔطحّدٝ ا٘ؼدبْ ٔد٣   زض ضٚـ  

قٙب٣٤، ؾبظٜ ضا ثب سٛػٝ ثدٝ  ٞب٢ ضٚـ ٔؿشم٥ٓ ٞؿشٙس. زض ضٚـ ٌٛ٘ٝقٙبؾ٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ اظ سى٥ٙهٌٛ٘ٝ

ذؿدبضر   ثط اؾدبؼ وٙٙس ٚ  ا٢ ٔؤطط ٞؿشٙس سمؿ٥ٓ ٣ٔ ٔهبِح ؾبظ٘سٜ ٚ فٛأُ ز٤ٍط٢ وٝ زض دبؾد ِطظٜ

ٝ ٔكبٞسٜ قسٜ زض ؾبظٜ ٞدب٢ ٌصقدشٝ ذؿدبضر ؾدبظٜ ٔدٛضز ثطضؾد٣ ضا اضظ٤دبث٣        ٞب٢ ٔكبثٝ زض اطط ظِعِد

ٞدب٢ ٔىدب٥٘ى٣ ٔٙبؾدت ا٘ؼدبْ     سَث٣ٙ٥ ذؿبضر ثب اؾشفبزٜ اظ ٔد ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ د٥فوٙٙس. زض ضٚـ ٣ٔ

قٛز ٚ ذؿدبضر   دص٤ط٢ ٔحسٚز اؾشفبزٜ ٣ٔٞب٢ ٤ه زضػٝ آظاز٢ ثب قى٥ٌُطز. زض ا٤ٗ ضٚـ اظ ٔسَ ٣ٔ

ٚاضزٜ ٥٘ع ثب ٤ه قبذم، ٔب٘ٙس ٘ؿجز سغ٥٥ط قىُ ذ٥ٕط٢ ا٘ؼبْ قسٜ ثٝ حدساوظط سغ٥٥دط قدىُ، وٕ د٣     

َ  ا٢ آٖ طظٜٞب٣٤ لبثُ وبضثطز اؾز وٝ ضفشبض ِقٛز. ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ؾبظٜ ٣ٔ ٞدب٢ ؾدبزٜ لبثدُ    ٞب ثدب ٔدس

 سٛن٥ف ثبقس.

 

 ّبی غیزهستمین رٍش -2-2-2

قٛز ٚ ؾذؽ اضسجبط ث٥ٗ ذؿبضر ٚ  ٞب٢ غ٥طٔؿشم٥ٓ، اثشسا ٤ه قبذم ذؿبضر سق٥٥ٗ ٣ٔزض ضٚـ     

 ٌطزز. ا٢ سق٥٥ٗ ٣ٔ قسر ِطظٜ

 

 ّبی لزاردادی رٍش -2-2-3

ث٥ٙد٣  ذؿبضر ضا ثٝ عدٛض ٔؿدشمُ ٚ لجدُ اظ دد٥ف    ٞب٢ لطاضزاز٢، سؼطث٣ ٞؿشٙس ٚ قبذم ضٚـ      

ذبل   ٞب ٘كبٖ زٞٙسٜ ٥ٔعاٖ ٘ؿج٣ ذؿبضر زض ٘بح٥ٝوٙٙس. زض ا٤ٗ ضٚـ، قبذم ذؿبضر ٔكرم ٣ٔ

 ٞؿشٙس.
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ٞدب٢ فدٛق ثدطا٢ اضظ٤دبث٣     ٞب٢ ز٤ٍط٢ ٥٘ع ٚػٛز زاض٘س وٝ اظ سطو٥ت سى٥ٙهٞب، ضٚـزض وٙبض ا٤ٗ ضٚـ

ٞدب٢ ٔرشّدف   ثبقٙس ضٚـ لضبٚر ٟٔٙسؾ٣ ٥٘ع ٕٞطاٜ ٣ٔ ٞب وٝ ثبوٙٙس. ا٤ٗ ضٚـ ذؿبضر اؾشفبزٜ ٣ٔ

 قٛ٘س. ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

ٞب ثٝ زٚ  ثٙس٢، ضٚـثٙس٢ ز٤ٍط٢ ٥٘ع ٚػٛز زاضز وٝ زض آٖ عجمٝٞب٢ اضظ٤بث٣ ذؿبضر عجمٝثطا٢ ضٚـ

 >6= قٛ٘س: ٌطٜٚ سمؿ٥ٓ ٣ٔ

 

 ّبی کیفی رٍش -2-2-4

٢ ثط آٔبضسط٢ ٞؿشٙس ٚ ثطا٢ ٔغبِقبر  ٤ـؾطٞب٢ ٞب٢ وٕ ٣ ضٚـٞب٢ و٥ف٣، ٘ؿجز ثٝ ضٚـضٚـ      

-ٞب ثب سٛػٝ ثٝ قطا٤ظ ِطظٜٞب زض ٔم٥بؼ ٚؾ٥ـ، ٔٙبؾت ٞؿشٙس. زض ا٤ٗ ضٚـآٚضز ذؿبضر ؾبذشٕبٖ

ٞب٢ ٌصقشٝ ثطا٢ ػٕـ آٚض٢ سؼطث٥بر ثسؾز آٔسٜ اظ ظِعِٝ ثطاؾبؼؾبظ٢ ٔٙغمٝ ٚ ذ٥ع٢ ٚ ؾبذشٕبٖ

آٚض٢ ا٢ ػٕـضؾبٖ افعا٣ٔ ثٝ ٔحُ، اعلافبر ؾبظٜقٛز ٚ سٛؾظ ثبظ ا٢ س٥ٟٝ ٣ٔٞب٢ ٤ٚػٜاعلافبر، فطْ

آٚض٢ اعلافبر ثٝ ٔٙؾٛض قٛز. اظ آ٘ؼب٣٤ وٝ دطؾكٙبٔٝ س٥ٟٝ قسٜ زض ٘ٛؿ ذٛز ا٥ِٚٗ ٔسَ ػٕـ ٣ٔ

آٚض٢ اعلافبر ٚ قٛز، ٘حٜٛ ٍ٘طـ زض عطح ؾؤالار ٚ ػٕـ اضظ٤بث٣ ذؿبضر زض ثطاثط ظِعِٝ ٔحؿٛة ٣ٔ

سٛا٘س دطٚغٜ سحم٥مبس٣ ضا ثٝ ؾ٢ٛ ٘شب٤غ ضٚقٗ  آ٘چٝ وٝ ٣ٔسؼع٤ٝ ٚ سح٥ُّ آٖ ثؿ٥بض ٟٔٓ اؾز. ظ٤طا 

ثبقس ٚ ٔغبِقبر ٚ اعلافبر ا٥ِٚٝ، دب٤ٝ فىط٢  زض ٔطحّٝ آغبظ٤ٗ وبض ٣ٔ زلز ٘ؾطضٕٖٞٙٛ ؾبظز، سٛػٝ ٚ 

آٚض٢ اعلافبر ا٥ِٚٝ نٛضر ٥ٌطز. ا٤ٗ فطض٥بر ٚ ٘شب٤غ ٟ٘ب٣٤ ذٛاٞٙس قس. ِصا ثب٤س زلز ظ٤بز٢ زض ػٕـ

دص٤ط٢ فضٛٞب، چ٣ٍٍ٘ٛ ؾبذز ٚ ٘ٛؿ ج٣ ٚضق٥ز ؾ٥ؿشٓ ثبضثط، اسهبلار قىُاعلافبر ثٝ نٛضر ٘ؿ

ا٢ ؾبذشٕبٖ وٙٙس ٚ زض ثطآٚضز سمط٤ج٣ ٚ ؾط٤ـ ؽطف٥ز ثبضثط٢ ِطظٜ ذبن ٔحُ احساص ؾبظٜ ضا ث٥بٖ ٣ٔ

قٛ٘س. اِجشٝ ثب٤س ثب سٛػٝ ثٝ قطا٤ظ ٚ ٚضق٥ز قٟط ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ فطْ ٚ وبِجس آٖ، ضٚـ  اؾشفبزٜ ٣ٔ

ا٢ وٝ زاضا٢ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٔكرم ثبفز قٟط٢  ا٣٘ سٙؾ٥ٓ ٌطزز. ثٝ عٛض ٔظبَ زض ٔٙغمٝثطزاقز ٥ٔس

ٞب ٞب ٚ ثطزاقز اعلافبر اظ آٖ، سى٥ُٕ دطؾكٙبٔٝسٛاٖ ثب ا٘شربة لؿٕش٣ اظ ٞط ٤ه اظ ٌٛ٘ٝ ثبقس ٣ٔ ٣ٔ

ٜ سٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ب٤ٙس ٞب ٤٣ٔه اظ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝٞط ضا زض وٕشط٤ٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ثٝ دب٤بٖ ضؾب٘س ٚ چٖٛ 
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سٛاٖ زض سح٥ُّ ٟ٘ب٣٤، ٘شب٤غ ثسؾز آٔسٜ اظ ٞط ثرف ضا ثٝ وُّ آٖ ٘بح٥ٝ  ؾغح ٚؾ٥ق٣ اظ قٟط ثبقس، ٣ٔ

ٞب٢  ا٢ وٝ زاضا٢ ٌٛ٘ٝ ثؿظ زاز ٚ ثس٤ٗ سطس٥ت وُّ قٟط ضا ثطضؾ٣ ٚ اضظ٤بث٣ ٕ٘ٛز ٚ ٤ب زض ٔٙغمٝ

كرم ا٘ؼبْ سٛاٖ ثطزاقز اعلافبر ضا ثٝ ق٥ٜٛ سهبزف٣ ٣ِٚ ثب ٘ؾٓ ٔ ٔكرم ثبفز قٟط٢ ٘جبقس ٣ٔ

 >7= زاز.

قٛز وٝ ظٔبٖ وبف٣ ثطا٢ ثطضؾ٣  ٢ و٥ف٣ زض ٔٛاضز٢ اؾشفبزٜ ٣ٔٞب ضٚـثب٤س ذبعط ٘كبٖ ٕ٘ٛز وٝ   

زل٥ك ٔٛػٛز ٘جبقس ٚ ٤ب احشٕبَ ٤ه ظِعِٝ ظٚزٍٞٙبْ زض ٤ه ٔٙغمٝ ثبلا ثبقس ٚ ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ وٙشطَ 

ٔٛػٛز ٘جبقس. ثب٤س ٌفز زض ا٤ٗ  ٞب ٚ ٤ب سٛاٖ ا٘ؼبْ اضظ٤بث٣ زل٥ك زض ؾغح ٌؿشطزٜزل٥ك ؾبذشٕبٖ

ٞب زض ثطآٚضز ذغط وٙس أب ثب ٚػٛز زلز دب٥٤ٗ، ا٤ٗ ضٚـ ٞب لضبٚر ٟٔٙسؾ٣ ٘مف ٣ٕٟٔ ا٤فب ٣ٔضٚـ

٥ٌط٘س ٚ زض وكٛضٞب٣٤ ٔب٘ٙس غادٗ  ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٢٣ٔ ؾبذشٕبٖآٔبضا٢ قٟطٞب ٚ ٔغبِقبر  ِطظٜ

سٛاٖ ثٝ ضٚـ آض٤ب، ضٚـ اضظ٤بث٣ ؾط٤ـ آٔط٤ىب  و٥ف٣ ٣ٔ ٞب٢ اضظ٤بث٣ا٘س. اظ ضٚـثؿ٥بض ٞٓ سٛؾقٝ ٤بفشٝ

ATC-40    =8< اقبضٜ ٕ٘ٛز. ٚ٘عٚئلاو٥ف٣  -ٚ ضٚـ اضظ٤بث٣  وٕ ٣ 

ٞب٢ ٔشساَٚ قٟط٢ سٛؾظ ٔطوع سحم٥مبر زض ا٤طاٖ عطح سحم٥مبس٣ ثٝ ٔٙؾٛض اضظ٤بث٣ ذؿبضر ؾبذشٕبٖ

« ا٤لاْ» ٞب٢ اؾشب٢ٖ ؾبذشٕبٖؾبظذ٥ع٢ ٚ عطح ٔمبْٚسحم٥مبر ِطظٜ»ؾبذشٕبٖ ٚ ٔؿىٗ ثب فٙٛاٖ 

 >7= ا٘ؼبْ ٌطفز وٝ زض آٖ اظ ضٚـ اضظ٤بث٣ و٥ف٣ اؾشفبزٜ قس.

 

 ّبی کوّی رٍش -2-2-5

ٞب٢ ثب ا٥ٕٞز ثبلا ٚ ٞب٢ و٥ف٣ ٞؿشٙس. زض ؾبذشٕبٖوٙٙسٜ ضٚـٞب٢ وٕ ٣ زض ٚالـ سى٥ُٕضٚـ       

زٞس،  ٞع٤ٙٝ ثبلا ٤ب سرط٤ت ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٥٘ع زض ٔٛالق٣ وٝ ٘شب٤غ حبنُ اظ ثطضؾ٣ و٥ف٣ ٥٘بظ ثٝ سم٤ٛز ثب 

ٞب قٛز. ا٤ٗ ضٚـ ٞب ؾبظٜ ثب ػعئ٥بر ث٥كشط٢ ثطضؾ٣ ٣ٔقٛز. زض ا٤ٗ ضٚـ ٞب اؾشفبزٜ ٣ٔاظ ا٤ٗ ضٚـ

دطزاظ٘س. ا٤ٗ أط ثٝ ٞب ٣ٔدص٤ط٢ ؾبظٜاثشسا زض غادٗ ٚ آٔط٤ىب قىُ ٌطفشٙس وٝ ثٝ ثطضؾ٣ ٔمبٚٔز ٚ قىُ

ٞب٣٤ ٕٞچٖٛ ٞب ٕٞطاٜ قس. ثط٘ب٥ُّٝٔ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥طذغ٣ لبةؾبظ٢ وبٔذ٥ٛسط٢ ٚ سحسسض٤غ ثب ٔسَ
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DRAIN ،ACE ، DAB ٚ DAMAGBثبقٙس ثٝ د٥كطفز  ٞب ٣ٔوٝ لبزض ثٝ سح٥ُّ غ٥طذغ٣ لبة

 >7= ضٚـ اضظ٤بث٣ وٕ ٣ وٕه قب٤ب٣٘ وطز٘س .

 

 پبراهتزّبی خزابی  -2-3

 >6= نٛضر ظ٤ط ذلانٝ ٕ٘ٛز: سٛاٖ ثٝ ٞب٢ ذطاث٣ ضا ٣ٔسط٤ٗ دبضأشطٞب٢ ذطاث٣ زض قبذمٟٔٓ     

ا٢  ٞب٢ دلاؾش٥ه: سغ٥٥ط قىُ دلاؾش٥ه چٝ زض ٔم٥بؼ فضٛ ٚ چٝ زض ٔم٥بؼ ؾبظٜسغ٥٥ط قىُ -اِف

 سٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ ٤ه دبضأشط، ٘كبٖ زٞٙسٜ ذطاث٣ ثبقس. ٣ٔ

قٛز، زض ؾبظٜ سحز اطط  ا٘طغ٢ ثٝ ٞسض ضفشٝ زض ؾبظٜ: ا٘طغ٢ وٝ سحز اطط ظِعِٝ ثٝ ؾبظٜ ٚاضز ٣ٔ -ة

ضٚز. ٔمساض ا٤ٗ ا٘طغ٢ ثٝ  ٞب٢ ٥ٞؿشطس٥ه ثٝ ٞسض ٣ٔٞب٢ دلاؾش٥ه ٚ چطذٝا٣٤ ٚ ٤ب سغ٥٥ط قى٥ُٔط

 ٞسض ضفشٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ قسر ذطاث٣ زض ؾبظٜ اؾز.

ا٢ ضا  ٞب٢ ثب زأٙٝ دلاؾش٥ه ٔق٥ٗ: ا٤ٗ دبضأشط وٝ اؾبؼ سئٛض٢ ذؿش٣ٍ چطذٝسقساز چطذٝ -ح

 ٙسؾ٣ ؾبظٜ ٚ ٔىب٥٘ه زاقشٝ اؾز.ا٢ زض ٟٔزٞس، ٕٞٛاضٜ اؾشفبزٜ ٌؿشطزٜ سكى٥ُ ٣ٔ

سغ٥٥ط دبضأشطٞب٢ ٔٛز اَٚ ؾبظٜ: دبضأشطٞب٢ ٔٛز اَٚ ؾبظٜ ٔب٘ٙس دط٤ٛز عج٥ق٣ ؾبظٜ، سغ٥٥ط ف٥ع٤ى٣  -ر

ٞب٢ ظ٤بز٢ ثط ا٤ٗ ٔجٙب  ٢ سحز اطط ظِعِٝ زاضز ٚ ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ قبذما٢ ؾبظٜذٛث٣ اظ سغ٥٥ط قطا٤ظ ِطظٜ

 ا٘س.قىُ ٌطفشٝ

ا٢ ٚ ٤ب فض٢ٛ ثٝ فٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط ذطاث٣ ٔٛضز سٛػٝ دبضأشط ٥٘ع زض ٔم٥بؼ ؾبظٜسغ٥٥ط ؾرش٣: ا٤ٗ  -ص

 لطاض ٌطفشٝ اؾز.

ٞب وٕ ٥بس٣ زٞٙس أب ٔمبز٤ط آٖ دبضأشطٞب٢ ذطاث٣ اعلافبر ذٛث٣ ضا اظ قسر ذطاث٣ زض اذش٥بض ٔب لطاض ٣ٔ

س دبضأشطٞب٢ ٞب٢ ذطاث٣ ثب٤ثبقس. ثطا٢ سجس٤ُ دبضأشطٞب٢ ذطاث٣ ثٝ قبذم ث٥ٗ نفط ٚ ٤ه ٣ٕ٘

ٞب٢ ذطاث٣ ٤ى٣ اظ زٚ ضٚـ ظ٤ط ضا  اؾشفبزٜ قسٜ زض ٤ه قبذم ثٝ ٘ح٢ٛ ٘طٔبَ ٌطز٘س. اوظط قبذم

 ا٘س:ثطا٢ ٘طٔبَ وطزٖ اؾشفبزٜ وطزٜ
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سٛاٖ ٤ه دبضأشط ضا ٘ؿجز ثٝ حساوظط ٔمساض لبثُ سحُٕ آٖ دبضأشط زض ؾبظٜ ٚ ٤دب فضدٛ ٘طٔدبَ     ٣ٔ -اِف

ً  –ثبقٙس ٔب٘ٙدس قدبذم ددبضن     ظٜ ثؿ٥بض ٔشساَٚ ٣ٔٞب٢ ٔقشجط وٝ أطٚوطز. اوظط قبذم اظ ا٤دٗ   آ٘د

 ا٘س.ضٚـ اؾشفبزٜ وطزٜ

قٛز. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ  ا٢ اظ ذطاث٣ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٣ٔزض ضٚـ زْٚ ٥ٔعاٖ افز ٤ه دبضأشط، ٘كب٘ٝ -ة

 سٛاٖ ثطا٢ دبضأشط ؾرش٣ اظ ٘ؿجز ؾرش٣ ؾبظٜ زض ٞط ِحؾٝ ثٝ ؾرش٣ اثشسا٣٤ آٖ اؾشفبزٜ وطز. ٣ٔ

 

 ّبی خزابی بٌذی ضبخصطبمِ -2-4

 >6= ثٙس٢ وطز:سٛاٖ ثٝ زٚ زؾشٝ و٣ّّ عجمٝ ٞب٢ ذطاث٣ ضا ٣ٔقبذم

 

 ّبی خزابی بز اسبس همبٍهتضبخص -2-4-1

د٥كٟٙبز  [9]سٛؾظ ق٥ٍب ٚ ٕٞىبضاٖ  1968ٔمبٚٔز ا٥ِٚٗ ثبض زض ؾبَ  ثط اؾبؼقبذم ذطاث٣        

قس. ا٘ؼٕٗ اؾشب٘ساضز د٥ك٥ٍط٢ اظ ثلا٤ب٢ ؾبذشٕب٣٘  ثىبض ٌطفشٝ >7=قس ٚ ثقسٞب سٛؾظ ٤بً٘ ٚ ٥ِبً٘

 ٞب٢ ٔٛػٛز د٥كٟٙبز وطز.ا٢ ؾبذشٕبٖ غادٗ ٥٘ع قبذه٣ ثط ٥ٕٞٗ اؾبؼ ثطا٢ اضظ٤بث٣ سٛا٘ب٣٤ ِطظٜ

ا٢ ٘ؾ٥ط ٔمبعـ ٞب٢ ؾبظٜٞب ؾبزٜ ٞؿشٙس ٚ ٥٘بظ ثٝ سح٥ُّ ٘ساض٘س ٚ ٚاثؿشٝ ثٝ ٞٙسؾٝ إِبٖا٤ٗ قبذم

ب٢ ف٣ٕٔٛ ٔهبِح ٞؿشٙس أب ثٝ ز٥ُِ ٥٘بظ ثٝ زأٙٝ اعلافبر ظ٤بز چٙساٖ ٞٞب ٚ ٤ٚػ٣ٌز٤ٛاضٞب ٚ ؾشٖٛ

 ٥ٌط٘س. ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٕ٘

 

 ّبی خزابی بز اسبس ببستبةضبخص -2-4-2

ٞب٢ غ٥طذغ٣ ٘ؿجشبً د٥چ٥سٜ ٞب٢ زؾشٝ زْٚ اظ ا٥ٕٞز ظ٤بز٢ ثطذٛضزاض٘س ٚ ٥٘بظ ثٝ سح٥ُّقبذم      

ٔمبٚٔز ثٝ اعلافبر وٕشط٢ ثطا٢ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ٥٘بظ  ثط اؾبؼ ٞب٢ ذطاث٣زاض٘س أب ٘ؿجز ثٝ قبذم

 >7= ٞب٢ ظ٤ط سمؿ٥ٓ وطز:سٛاٖ ثٝ ٌطٜٚ سط  ٣ٔٞب ضا ثٝ نٛضر ػعئ٣زاض٘س. ا٤ٗ قبذم
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 ّبی خزابی هَضعی ٍ کلیضبخص -2-4-2-1

قٛز ٚ ضقف  قبذم ذطاث٣ ٔٛضق٣ قبذه٣ اؾز وٝ ثٝ ٤ه فضٛ ٚ ٤ب ٤ه عجمٝ ٘ؿجز زازٜ ٣ٔ

زٞس. زض حب٣ِ وٝ قبذم و٣ّّ  ا٢ وٝ ثب٤ؿش٣ سط٥ٔٓ قٛ٘س ضا ٘كبٖ ٣ٔز٤سٜفضٛٞب ٤ب اػعا٢ آؾ٥ت 

ٔطثٛط ثٝ سٕبْ ؾبظٜ اؾز ٚ سه٥ٕٕبر ٟٔٓ ٔطثٛط ثٝ ا٣ٕٙ٤ ٚ ٔمبٚٔز ثبل٣ ٔب٘سٜ ٤ه ؾبظٜ ذطاة 

ٞب٢ ذطاث٣ ا٤ٗ قبذم اؾز. ا٤ٗ قبذم اظ سطو٥ت ذبل قبذم ثط اؾبؼقسٜ، ثٝ عٛض ٔقَٕٛ 

ٞب٢ ذطاث٣ ٔٛضق٣، اؾشفبزٜ اظ سط٤ٗ سى٥ٙه ثطا٢ سطو٥ت قبذمٜقٛز. ؾبز ٔٛضق٣ ثسؾز آٚضزٜ ٣ٔ

 قٛز: ٞب٢ ذطاث٣ ٔٛضق٣ اقبضٜ ٥ٌ٣ٔط٢ ٚظ٣٘ اؾز. زض ظ٤ط ثٝ زٚ ضٚـ سطو٥ت قبذم٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ٥ٌط٢ ٚظ٣٘ ثط اؾبؼ ا٘طغ٢ ػصة قسٜ ضٚـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ -اِف

٢ ػصة ا٘طغزض ا٤ٗ ضٚـ وٝ سٛؾظ دبضن ٚ آً٘ اضائٝ قسٜ اؾز ٥ٔعاٖ ا٥ٕٞز ٞط فضٛ، ٕٞبٖ ٥ٔعاٖ 

 ( ثطا٢ آٖ اضائٝ قسٜ اؾز.2-2( ٚ )1-2. ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ضٚاثظ )]6[قسٜ سٛؾظ فضٛ اؾز 

 

        
∑    

∑  
                                                                                                   (2-1)

                    

        
∑             

∑      
                                                                                      (2-2)  

قبذم ذطاث٣ عجمٝ،         قسٜ سٛؾظ إِبٖ، ا٘طغ٢ سّف   قبذم ذطاث٣ إِبٖ،    ٞب وٝ زض آٖ

 .ثبقسقبذم ذطاث٣ وُ ؾبظٜ ٣ٔ        قسٜ عجمٝ ٚ ا٘طغ٢ سّف       

٥ٌط٢ ٚظ٣٘ ثطا٢ ٔحبؾجٝ قبذم ذطاث٣ و٣ّّ ٕٔىٗ اؾز ٔٙؼط ثٝ ٘شب٤غ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

زض ٔقطو ٤ه  Aضا زض ٘ؾط ث٥ٍط٤س وٝ لبة  A ٚB. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ زٚ لبة ذٕك٣ [10]غّظ قٛز 

ضاؾز س٥ط ثب قبذم ذطاث٣  زض ؾٕز٥٘ط٢ٚ ػب٘ج٣ اؾز وٝ ٔٙؼط ثٝ ا٤ؼبز ٤ه ٔفهُ دلاؾش٥ه 
Rd 

قٛز، ثٙبثطا٤ٗ قبذم و٣ّّ ٥٘ع ثطاثط  ٣ٔ
Rd قٛز ٚ لبة  ٣ٔB  ٢ اؾز ثعضٌشطزض ٔقطو ٥٘ط٢ٚ ػب٘ج٣

قٛز. قبذم ذطاث٣ ٔٛضق٣ زض زٚ ؾٕز  وٝ ثبفض ا٤ؼبز زٚ ٔفهُ دلاؾش٥ه زض زٚ ا٘شٟب٢ س٥ط ٣ٔ
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ثطاثط  Bچخ ٚ ضاؾز س٥ط 
Ld  ٚRd  اؾز. ا٘طغ٢ ٥ٞؿشطس٥ه اسلاف٣ زض زٚ ا٘شٟب٢ چخ ٚ ضاؾز ٥٘ع

ثطاثط
LEٚRE (اؾز. قبذم ذطاث٣ و٣ّّ ثطاثط

LR EE )/(
LERR EdEd ثبقس. اٌط  ) ( ٣ٔ

RR Ed , )

اظ) ثعضٌشطو٣ٕ  Bلبة 
RR Ed ٚ ) A( لبة ,

LL Ed وؿط٢ اظ ) B( لبة ,
RR Ed ثبقس  B( لبة ,

٘كبٖ زٞٙس. حبَ  A٘ؿجز ثٝ لبة  ٢B ثطا٢ لبة سط وٛچهٔحبؾجبر ٕٔىٗ اؾز قبذم ذطاث٣ 

 ذطاث٣ ث٥كشط٢ زاقشٝ اؾز. Bآ٘ىٝ چٙب٘ىٝ لجلاً سٛض٥ح زازٜ قس لبة 

 

 ثطاچ٣ ٚ ٕٞىبضاٖضٚـ  -ة

سط٢ اظ ضٚـ اَٚ اضائٝ قس وٝ زض آٖ ٥ٔعاٖ ا٥ٕٞز ٞط فضٛ، ثٝ ثبض طم٣ّ ضٚـ و٣ّّ 1989زض ؾبَ 

ٞب٢ ٔٛضق٣ ثٝ نٛضر زض ف٥ٗ حبَ قبذم [11]حُٕ قسٜ سٛؾظ فضٛ ٘ؿجز زازٜ قسٜ اؾز.

٤ٗ ضٚـ ٞب٢ ٔٛضق٣ ثٝ و٣ّّ زض ا( ثطا٢ سجس٤ُ قبذم3-2ا٘س. ضاثغٝ )غ٥طذغ٣ ثب ٤ىس٤ٍط ػٕـ قسٜ

 ٌطزز. اؾشفبزٜ ٣ٔ

        
∑    

(   )

∑    
                                                                                             (2-3)  

ا٤ٗ ضاثغٝ ضا زض  ثبقس.قبذم ذطاث٣ إِبٖ ٣ٔ   ثبض طم٣ّ حُٕ قسٜ سٛؾظ إِبٖ ٚ  ٚ   وٝ زض آٖ 

 ( ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز.4-2سٛاٖ ثٝ نٛضر ضاثغٝ ) ٣ٔ w=b=1حبِز ؾبزٜ 

        
∑  

 

∑  
(2-4                                                                                            )

        

 ّبی خزابی تجوعی ضبخص -2-4-2-2

   

 وٙٙس. ٞب٢ غ٥طسؼٕق٣، اططار سؼٕق٣ ظِعِٝ ضا ِحبػ ٣ٔٞب٢ ذطاث٣ سؼٕق٣ ثط ذلاف قبذمقبذم  

 سغ٥٥ط قى٣ّ  -ٞب٢ سؼٕق٣قبذم -اِف

 ٜقبذم سغ٥٥ط قىُ سؼٕق٣ ٘طٔبَ قس 
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ٞب٣٤ ثٛز وٝ سإط٥ط سؼٕق٣ ظِعِٝ ضا زض ثط زاقز. ا٤ٗ قسٜ اظ ا٥ِٚٗ قبذم قبذم سغ٥٥ط قىُ ٘طٔبَ

ٌطزز. ٔمساض   چطذٝ ثٝ سؿ٥ّٓ سقط٤ف ٣ٔٞب٢ دلاؾش٥ه ٥٘ٓ٘ؿجز ٔؼٕٛؿ سغ٥٥ط قىُقبذم ثٝ نٛضر 

 ((.6-2( ٚ )5-2ا٤ٗ قبذم ثٝ ٔسر ٚ قسر ظِعِٝ زاضز )ضٚاثظ )

    
∑(     )

  
                                                                                                  (2-5)

  

    
∑(     )

  
                                                                                                   (2-6)  

 

ثٝ سطس٥ت    ٚ    ػب٣٤ دلاؾش٥ه ٔبوع٤ٕٓ ٚ ثٝ سطس٥ت چطذف ٚ ػبثٝ   ٚ    ٞب وٝ زض آٖ

 ثبقس.سؿ٥ّٓ ٣ٔػب٣٤ چطذف ٚ ػبثٝ

ٞب٢ ٔشٙٛف٣ ٔب٘ٙس ػبثؼب٣٤ سٛاٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔفْٟٛ و٣ّّ ا٤ٗ قبذم، سغ٥٥ط قىُ ضا ٣ٔ

ث٣ٙ٥ ذطاث٣، سٛؾظ ا٤ٗ ٚ چطذف زض ٘ؾط ٌطفز. آظٔب٤كبر ا٘ؼبْ قسٜ، دطاوٙس٣ٌ ظ٤بز٢ زض د٥ف

 [9]ا٘س.قبذم ضا ٘كبٖ زازٜ

 

 (1دص٤ط٢ )اؾشفبٖ ٚ ٤بٚقبذم سؼٕق٣ ا٘قغبف 

 [12,13] دبضأشط سغ٥٥ط قىُ دلاؾش٥ه سٛؾظ اؾشفبٖ ٚ ٤بٚ د٥كٟٙبز ٌطز٤س . ثط اؾبؼا٤ٗ قبذم 

 ( فطَٔٛ ٔحبؾجٝ آٖ اؾز.7-2ضاثغٝ )

        ∑(
    

    
)
    

                                                                               (2-7)

  

 

                                                           
1 -Stephans and Yao 
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٘ؿجز سغ٥٥ط r  ضط٤ت ٘ؿجز سغ٥٥ط قىُ، b آ٤س ٚ ( ثٝ زؾز 8٣ٔ-2اظ ضاثغٝ ) rوٝ زض آٖ 

سغ٥٥ط ٔٙف٣ سغ٥٥ط قىُ     ،  سغ٥٥ط ٔظجز سغ٥٥ط قىُ دلاؾش٥ه زض ؾ٥ىُ      قىُ ٘ؿج٣،  

 ثبقس.٥رش٣ٍ سحز ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز ٣ٌٔؿسغ٥٥ط قىُ زض ِحؾٝ      ٚ   دلاؾش٥ه زض ؾ٥ىُ 

       
      

    
(2-8                                                                                                 )

  

   

 ٜقبذم ذطاث٣ ًٚ٘ ٚ قب 

( اضائٝ 9-2سٛؾظ ًٚ٘ ٚ قبٜ ٔغبثك ضاثغٝ ) ٤1987ه قبذم ذطاث٣ سؼٕق٣ ؾبزٜ زض ؾبَ         

ٞب٢ ثشٗ ؾشٖٛ ؾبظٜ -س٥ط اسهبلاردبضأشطٞب٢ ا٤ٗ قبذم اظ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ آظٔب٤كبر ض٢ٚ  [14]قس.

قٛز وٝ ضقس ذطاث٣ ثٝ حساوظط سغ٥٥ط ٔىبٖ ا٤ؼبز قسٜ  آ٤س. زض ا٤ٗ قبذم فطو ٣ٔ ٔؿّح ثٝ زؾز ٣ٔ

( سقط٤ف 9-2ثٝ نٛضر ضاثغٝ )  دبضأشط ثبضٌصاض٢  ثط اؾبؼزض ٤ه چطذٝ ثؿش٣ٍ زاضز. ا٤ٗ قبذم 

 قٛز. ٣ٔ

   ( )                                                                                                          (2-9)  

                                   ثب قطا٤ظ ٔطظ٢                                    

 ( )          ( )    

زض ا٤ٗ قبذم ٘طخ سغ٥٥طار 
d

dD ثبβ ( ٝ(:10-2ثٝ نٛضر ذغ٣ اؾز )ضاثغ) 

 

  

  
                                                                                                                (2-10)

        

 آ٤س.( ثٝ زؾز 11٣ٔ-2اظ ضاثغٝ )  وٝ زض آٖ 

   ∑
  

  
 (2-11                                                                                               )                        
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(2-12                                                                                                 )

  

تغییز مکان گسیختگی تحت بارگذاری افشایىذٌ    ،   ماکشیمم تغییز مکان در سیکل    َا کٍ در آن

بزای اتصالات با آرماتًرگذاری قًی ي     =1Sیک است،  کمتز اس cَزدي ثابت ي  n ي   cیکىًاخت،

S=-1 اوجام آسمایشات،  بز اساسَا باشذ. َمچىیه آنبزای اتصالات با آرماتًرگذاری ضعیف می

5ي C=0.1مقادیز  Xy =fX.را پیشىُاد دادوذ 

 ا٢ قبذم ذطاث٣ چطذٝ -ة

ضغٓ زاقشٗ زلز ثبلا ٚ ٔفْٟٛ ف٥ع٤ى٣ ٔٙبؾت، ٤ه ضقف ثؿ٥بض ثعضي زاض٘س ٚ آٖ ٞب ف٣ّا٤ٗ قبذم

 ٞب اؾز.ؾرش٣ ٔحبؾجٝ آٖ

 

 ٜا٢قبذم ذطاث٣ وطا٤ٚٙىّط ٚ ظٞط 

ٞب٢ فٛلاز٢ زاضز ظ٤طا آظٔب٤كبر ا٘ؼبْ قسٜ ثطا٢  ا٤ٗ قبذم ث٥كشط٤ٗ ٥ٔعاٖ اؾشفبزٜ ضا زض ؾبظٜ

ا٤ٗ قبذم، ثطا٢  ثط اؾبؼ .[15]قىُ ثٛزٜ اؾز  Iٞب٢ وب٥ِجطٜ وطزٖ ضاثغٝ آٖ ثط ض٢ٚ س٥طآٞٗ

ٞب سحز اطط سحط٤ىبر ظِعِٝ، لاظْ اؾز سب ٥ٔعاٖ ذطاث٣ ؾبظٜ سحز اطط افز ٔمبٚٔز، افز اضظ٤بث٣ ؾبظٜ

چطذٝ ؾرش٣ ٚ افز ؽطف٥ز ػصة، ٔحبؾجٝ ٌطزز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض زض ا٤ٗ قبذم ذؿش٣ٍ وٓ

 وٙس: ( ث٥بٖ 13٣ٔ-2احشٕبَ سرط٤ت فضٛ ضا ثٝ نٛضر ضاثغٝ )اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ ثٝ نٛضر ؾبزٜ، 

 

    *   +   * ∑ (    )
    

   +                                          (2-13)  
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٥٥ط قىُ سغ     ٞب٢ ذطاث٣ ٚ  ٥ىُؾسقساز  Nٔمساض حس٢ لبثُ دص٤طـ ذطاث٣،  Yوٝ زض آٖ 

 ثبقس.٣ٔ  دلاؾش٥ه ض٘غ 

 زض ا٤ٗ قبذم فطض٥بر ظ٤ط نٛضر ٌطفشٝ اؾز: 

 ثط اؾبؼٞب٢ سب ٔطحّٝ ذطاث٣ ٤ه فضٛ ٤ب ٤ه زأٙٝ ٘ٛؾبٖ دلاؾش٥ه ٔق٥ٗ، ضاثغٝ ث٥ٗ سقساز چطذٝ -

 ٌطزز. (( ٔحبؾجٝ 14٣ٔ-2ٔٙؿٖٛ )ضاثغٝ ) –ضاثغٝ وبف٥ٗ

 

    
  (   )                                                                                      (2-14)  

ٞب٢ فضٛ ثٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ زض آٖ ذطاث٣ ثطا٢ ِحبػ وطزٖ اطط حم٥م٣ ظِعِٝ اظ ضاثغٝ ٔب٤ٙط

 ((.15-2قٛ٘س )ضاثغٝ )نٛضر ذغ٣ ثب ٤ىس٤ٍط ػٕـ ٣ٔ

 

  ∑ (
 

   
)                                                                                         

   (2-15)   

  

-٘ؾط قسٜ اؾز. لبثُ شوط اؾز وٝ زض ٘ؾط ٌطفشٗ سغ٥٥ط قىُٞب٢ وٛچه نطفاظ اططار سغ٥٥ط قىُ -

ٞب٢ ٘ؿجشبً وٓ ظِعِٝ سإط٥ط ٞب٢ وٛچه اظ عط٤ك سئٛض٢ ذؿش٣ٍ دطچطذٝ ٕٔىٗ اؾز ثب سٛػٝ ثٝ ؾ٥ىُ

 ذ٣ّ٥ ٘بچ٥ع٢ زاقشٝ ثبقٙس.

ٞب٢ فٛلاز٢ ثطضؾ٣ قسٜ اؾز وٝ قبذم زٚ حبِز وٕب٘ف ٚ ا٘شكبض سطن زض فضٛٞب٢ ؾبظٜزض ا٤ٗ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚػٛز زاقز  10ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض سقساز ظ٤بز٢ آظٔب٤ف ثط ض٢ٚ زٚ ٌطٜٚ ان٣ّ وٝ زض ٞط ٌطٜٚ 

ا٢ ثب ذ٥ع طبثز ٚ ثبضٌصاض٢  ٞب سحز ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز، ثبضٌصاض٢ چطذٝنٛضر ٌطفز. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثب ذ٥ع ٔشغ٥ط لطاض ٌطفشٙس.ا٢  چطذٝ

قىُ ثسٖٚ اطط وٕب٘ف ٔٛضق٣ ثطضؾ٣   Iٞب٢ٞب ثٝ ٔٙؾٛض ٔغبِقٝ افز زض س٥طآٞٗزؾشٝ اَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٘س. ٤سٌٜطز
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 .قىُ اؾز  I ٞب٢ٞب سٟٙب ثٝ ٔٙؾٛض ٔغبِقٝ سإط٥ط وٕب٘ف ٔٛضق٣ زض افز س٥طآٞٗزؾشٝ زْٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

[15] 

ثبقس ٚ سإط٥ط ٘ٛؿ افز افٓ اظ  ( 16٣ٔ-2ا٢ ثٝ نٛضر ضاثغٝ ) ضاثغٝ ان٣ّ قبذم وطا٤ٚٙىّط ٚ ظٞطٜ

 ٔمبٚٔز، ؾرش٣ ٚ ٤ب ا٘طغ٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔٛز ذطاث٣ سٟٙب زض ضطا٤ت ضاثغٝ، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 

 

    (2-16) 

 

ثؿش٣ٍ زاقشٝ ٚ اظ ثبقٙس وٝ ثٝ ذهٛن٥بر ٔمبعـ ا٢ ٣ٔ ٤ت وطا٤ٚٙىّط ٚ ظٞطٜضطا A  ٚαوٝ زض آٖ 

قىُ سطؾ٥ٓ وطز٘س ثٝ  Iٞب٢ ٞب اظ وب٥ِجطٜ وطزٖ آظٔب٤كبر ذٛز ثط ض٢ٚ س٥طآٞٗٞب٣٤ وٝ آٌٖطاف

 قٛز.زؾز آٚضزٜ ٣ٔ

ٞب٢ زضنس سٛؾظ ا٤ٗ قبذم حسؼ ظز أب زض افز 10سٛاٖ ثب زلز ذٛث٣ افز ضا سب  زض ا٤ٗ قبذم ٣ٔ

 قٛز. ث٥كشط ٥ٔعاٖ ذغب ثؿ٥بض ظ٤بز ٣ٔ

 قبذم سؼٕق٣ ا٘طغ٢  -ح

ا٢ اظ ا٘طغ٢ ٔؿشّٟه قسٜ زض اطط ػبض٢ قسٖ ٞب اظ دبضأشط ا٘طغ٢ فٕسسبً ثٝ نٛضر ٔؼٕٛفٝا٤ٗ قبذم

 وٙٙس. زٞٙسٜ ذطاث٣ اؾشفبزٜ ٣ٔٔٛاز ٚ ٥ٔطا٣٤ ثٝ فٙٛاٖ ٘كبٖ

  ٜقبذم ا٘طغ٢ ٥ٞؿشطس٥ه ٘طٔبَ قس 

ٞب٢ ثب زأٙٝ  ثبقس ثطا٢ چطذٝ ٞب٢ ضفز ٚ ثطٌكش٣ ٣ٔاظ آ٘ؼب٣٤ وٝ حطوز ظِعِٝ ثٝ نٛضر چطذٝ

. ا٤ٗ قبذم ثٝ ٘ٛف٣، اظ [16]قٛز  ٞب٢ ٥ٞؿشطس٥ه سكى٥ُ ٣ٔاظ حس سؿ٥ّٓ، چطذٝ سط ثعضي٘ٛؾبٖ 

وٙس ٔمساض ا٘طغ٢ ثٝ ٞسض ضفشٝ زض فضٛ وٝ ثب ؽطف٥ز ا٘طغ٢ الاؾش٥ه فضٛ ٘طٔبَ قسٜ اؾز اؾشفبزٜ ٣ٔ

 ثبقس.( 17٣ٔ-2ٚ ضاثغٝ آٖ ثٝ قىُ ضاثغٝ )

         (2-17)  

 



 

23 
 

  𝐻 =
 𝐻

 𝐻𝑚𝑜 
 

  𝐻𝑚𝑜  

 ثبقس.سٙف سؿ٥ّٓ ٣ٔ      سٙف إِبٖ ٚ      ػب٣٤ سؿ٥ّٓ،ػبثٝ     ػب٣٤ إِبٖ، ػبثٝ     وٝ زض آٖ 

ٞب٢ ثب ٘ؿجز ثٝ سحم٥مبر ا٘ؼبْ ٌطفشٝ سٛؾظ د٥كٟٙبز زٞٙسٌبٖ ا٤ٗ قبذم، سٕب٣ٔ چطذٝ ثب سٛػٝ

قٛز.  ، ثطا٢ ٔحبؾجٝ ا٤ٗ قبذم زض ٘ؾط ٌطفشٝ 75٣ٔاظ  سط ثعضي٥٘ط٢ٚ چطذٝ ثٝ ٥٘ط٢ٚ ػبض٢ قسٖ 

( ٥٘ع سقط٤ف وطز وٝ زض آٖ سلاـ چطذك٣، ٔق٥بض 18-2سٛاٖ آٖ ضا ثٝ نٛضر ضاثغٝ ) ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ

 ٔحبؾجٝ ا٘طغ٢ زض فضٛ لطاض ٌطفشٝ اؾز.

 

 𝐻  ∫
 ( )  ( )

  

  
 

(2-18   )                                                                        

  

 

   قسٜ سٛؾظ فضٛ ٚ  ا٘طغ٢ ٔؿشّٟه   د٥چف فضٛ،  ( ) ٍِٙط د٥چك٣ فضٛ،  ( ) وٝ زض آٖ 

 ثبقس.ٔسر ظٔبٖ ٚلٛؿ ظِعِٝ ٣ٔ

قبذم ز٤ٍط٢ سقط٤ف قس وٝ سمط٤جبً اظ ٥ٕٞٗ ٔفْٟٛ اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز  1993ٕٞچ٥ٙٗ زض ؾبَ 

٘ؿجز ثٝ ا٘طغ٢ ٞسض ضفشٝ، زض ٤ه  زض فضٛثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ زض آٖ ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ وُّ ثٝ ٞسض ضفشٝ  [17]

ٖ زازٜ ( ٘كب19-2ٌطزز. ضاثغٝ ٔحبؾجٝ ا٤ٗ قبذم ٥٘ع زض ضاثغٝ ) ٘ؿجز افعا٤ٙسٜ اؾشبس٥ى٣ ٘طٔبَ ٣ٔ

 قسٜ اؾز.

 

   (2-19)   

 

قسٜ سٛؾظ فضٛ سحز ثبض  ا٘طغ٢ ٔؿشّٟه      قسٜ سٛؾظ فضٛ ٚ     ا٘طغ٢ ٔؿشّٟه        وٝ زض آٖ

 ثبقس.اؾشبس٥ى٣ ٤ىٙٛاذز ٣ٔ
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 ّبی غیزتجوعی ضبخص -2-4-2-3

 ٘ط٣ٔ  -اِف

-ٞب٢ ِطظٜ ا٢ زض سح٥ُّ قٛز وٝ ثٝ عٛض ٌؿشطزٜ سؿ٥ّٓ سقط٤ف ٣ٔ٘ط٣ٔ ثٝ نٛضر ٔبوع٤ٕٓ سغ٥٥ط قىُ 

ٞب٢ غ٥طذغ٣ ٚ ٌؿشطـ ع٥ف دبؾد وطزٖ سغ٥٥ط قىُ ػٟز سحُٕ ؾبظٜ ا٢ ثطا٢ اضظ٤بث٣ سٛا٘ب٣٤

. ثطا٢ ٤ه قبذم ذطاث٣، ٘ط٣ٔ ٕٔىٗ اؾز ضضب٤ز ثرف ٘جبقس [10] غ٥طاضسؼبف٣ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

-ٌطز اظ ا٘شٟب٢ س٥ط د٥ف ٥ُٔظز٣ٌ طق٣ زض اسهبلار ٚ ث٥طٖٚذهٛنبً ٚلش٣ وٝ افٛػبع )سغ٥٥ط قىُ( ث

 ث٣ٙ٥ قٛز.

قٛز. ثٝ عٛض  ٔغبِقبر آظٔب٤كٍب٣ٞ، ٘ط٣ٔ ثطا٢ اطط ٔسر ٚ فطوب٘ؽ حطوز ظ٥ٔٗ ٔحبؾجٝ ٣ٕ٘ ثط اؾبؼ

دص٤ط٢ دص٤ط٢ اظ سٛاٖ قىُافشس وٝ ٔمساض قىُ قٛز وٝ ٌؿ٥رش٣ٍ ٚلش٣ اسفبق ٣ٔ ٔقَٕٛ فطو ٣ٔ

بزَ ٘ؿجز سغ٥٥ط قىُ ٟ٘ب٣٤ سحز ثبض اؾشبس٥ى٣ ٤ىٙٛاذز ثٝ سغ٥٥ط قىُ ؾبظٜ سؼبٚظ وٙس وٝ ٔق

 اضسؼبف٣ اؾز.

ثبقٙس وٝ ثٝ سطس٥ت اظ  ( 22٣ٔ-2( سب )20-2ٞب٢ ٔشساَٚ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٘ط٣ٔ، ثٝ نٛضر ضٚاثظ )ضاثغٝ

 >7=وٙٙس.  ػبثؼب٣٤، چطذف ٚ ا٘حٙب ثٝ فٙٛاٖ دبضأشط ػبثؼب٣٤ اؾشفبزٜ ٣ٔ

   
  

  
   

     

  
(2-20                                                                          )

   

   
  

  
   

     

  
(2-21                                                                           )

  

   
  

  
   

     

  
(2-22                                                                          )

   

ثٝ سطس٥ت چطذف ٔبوع٤ٕٓ    ٚ    ػب٣٤ ٔبوع٤ٕٓ ٚ سؿ٥ّٓ فضٛ، ثٝ سطس٥ت ػبثٝ   ٚ     وٝ زض آٖ 

 .ثبقسثٝ سطس٥ت ا٘حٙب٢ ٔبوع٤ٕٓ ٚ سؿ٥ّٓ فضٛ ٣ٔ   ٚ     ٚ سؿ٥ّٓ فضٛ ٚ 

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط اقبضٜ ٕ٘ٛز: اظ ٔقب٤ت ا٤ٗ قبذم دطوبضثطز ٣ٔ
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 [18]زض ا٤ٗ قبذم سإط٥ط ٔسر اطط اضسقبـ ٚ ٔحشٛا٢ فطوب٘ؿ٣ آٖ ز٤سٜ ٘كسٜ اؾز. -

 سق٥٥ٗ سغ٥٥ط قىُ سؿ٥ّٓ ثٝ ذهٛل زض ٔم٥بؼ وُ ؾبظٜ ؾبزٜ ٥٘ؿز. -

 

 ؾرش٣  -ة

  قبذم لجبضا 

ػٟز ثطعطف وطزٖ ٔكىلار سح٣ّ٥ّ زض ٔحبؾجٝ سغ٥٥ط زض دط٤ٛز ثٝ فٙدٛاٖ ٤ده ا٘دساظٜ ذطاثد٣، ٤ده      

. اؾبؼ [10]د٥كٟٙبز قس ضٚـ ػس٤س ثطا٢ سق٥٥ٗ وطزٖ سغ٥٥ط زض ؾرش٣ ؾبظٜ سٛؾظ لجبضا ٚ ٕٞىبضاٖ

بض ز٤ٍط ثقدس اظ ا٤ٙىدٝ   ثبض لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ٚ ثآٚض اؾشٛاض اؾز. ٤ها٤ٗ ضٚـ ثط ا٘ؼبْ زٚ سح٥ُّ دٛـ

آٚض ؾبظٜ ثٝ حبِز اؾشبس٥ى٣ ثسٖٚ ٥ٌطز. لجُ اظ ا٘ؼبْ ز٥ٔٚٗ سح٥ُّ دٛـ ؾبظٜ زض ٔقطو ظِعِٝ لطاض ٣ٔ

قٛز. ثؿشٝ ثٝ ؾرش٣ ؾبظٜ لجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ ظِعِٝ ٤ه قبذم و٣ّّ ػس٤س ثطا٢ ٞط  ثبض ثط ٌطزا٘سٜ ٣ٔ

فز ؾرش٣ ٚ سٛظ٤ـ ذطاث٣ عجمبر ٔرشّف ٞب٢ ذطاث٣ عجمبر زض سق٥٥ٗ اقٛز. قبذم عجمٝ سق٥٥ٗ ٣ٔ

 ٔف٥س ٞؿشٙس. 

 قٛز. ( ٔحبؾجٝ 23٣ٔ-2ضاثغٝ ) ثط اؾبؼا٤ٗ قبذم ثطا٢ وُّ لبة 

 

(2-23)            
      

        
                                                                                         

   

 

 

 

 

 

 

 

 [10]سغ٥٥ط ؾرش٣ وُ ؾبظٜ ثقس اظ آ٘ب٥ِعٞب٢ دٛـ آٚض لجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ ظِعِٝ  -(1 -2قىُ )
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 [10]سغ٥٥ط ؾرش٣ عجمٝ ثقس اظ آ٘ب٥ِعٞب٢ دٛـ آٚض لجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ ظِعِٝ -(2 -2قىُ )

 

سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ وُّ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ  -ق٥ت ا٥ِٚٝ ٔٙح٣ٙ ضط٤ت ثطـ دب٤ٝ         وٝ زض آٖ 

ق٥ت ا٥ِٚٝ ٕٞبٖ ٔٙح٣ٙ ثقس اظ ا٤ٙىٝ لبة زض        آٚض لبة  لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ٚ  سح٥ُّ دٛـ

 ثبقس.٥ٌطز ٣ٔ ٔقطو ظِعِٝ لطاض ٣ٔ

 قٛز. ( ثٝ زؾز آٚضزٜ 24٣ٔ-2قبذم ٞط عجمٝ ٥٘ع اظ ضاثغٝ ) 

 

(2-24)   
    

      
 

        
                                                                                            

 

        کهً در آن 
   َ      

سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣  -ٞب٢ ا٥ِٚٝ ٔٙح٣ٙ ضط٤ت ثطـ دب٤ٝسطس٥ت ق٥تتهً   

ثبقس. ٔمدساض ا٤دٗ قدبذم     آٚض لبة لجُ ٚ ثقس ثبظ افٕبَ ظِعِٝ ٣ٔٞط عجمٝ ثسؾز آٔسٜ اظ سح٥ُّ دٛـ

 ـ      1ٚ  0ثؿشٝ ثٝ ٔمساض ذطاث٣  ث٥ٗ  آٚض اؾز. ضٕٙبً ا٤ٗ قبذم ثدٝ سٛظ٤دـ ثدبض افٕدبَ زض سح٥ّدُ ددٛ

 قٛز. ِحبػ ٣ٔ 3Dآٚض ٘ؾ٣ٕ ٥٘ع ثٝ ٚؾ٥ّٝ دٛـحؿبؼ ٥٘ؿز ٚ اطط د٥چف ٚ ث٣

 

 [10]ثٝ لطاض ظ٤ط اؾز:  قبذمٔحبؾٗ ا٤ٗ 

 انَٛ ٔٙغم٣ سح٥ُّ ٚ ثب ٥٘بظ وٓ ثٝ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ اؾز. ثط اؾبؼٔحبؾجٝ ا٤ٗ قبذم  -



 

27 
 

 قٛز. ؾرش٣ ثقس اظ ثطزاقشٗ اططار ٥٘طٚٞب٢ ا٤ٙطؾ٣ ٚ اؾشٟلان ٔحبؾجٝ ٣ٔ -

٤ٕٓ ثب سغ٥٥ط قىُ ؾبظٜ زض ٔبوعذطاث٣ زض ٞط ٔطحّٝ ثبضٌصاض٢ ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ حسؼ ظزٖ ػبثؼب٣٤  -

 قٛز. ٍٞٙبْ فطٚض٤رشٗ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

اظ آ٘ؼبئ٥ىٝ ٔمساض ذطاث٣ وُ ؾبظٜ ضا ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٌط٢ ٚظ٣٘  -

 ٔحبؾجٝ ٣ٔ وٙس، زضنس ذغب٢ آٖ وٓ اؾز.

آٚض )اظ ضاؾز ثٝ چخ ٤ب اظ چخ ثٝ ضاؾز( زٚ ؾرش٣ ٔشفبٚر ثؿشٝ ثٝ ػٟز ثبض زض سح٥ُّ دٛـ -

 قٛز. بذم اؾشفبزٜ ٣ٔزض ٔحبؾجٝ ا٤ٗ ق سط وٛچهقٛز وٝ ؾرش٣  ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 ( پیشىُاد کزدٌ است.1-2قبارا بزای شاخص پیشىُادی خًد تزاسَای آسیب سیز را طبق جذيل ) -

 

 ٚضق٥ز ذطاث٣ ثط اؾبؼ قبذم لجبضا -(1-2ػسَٚ )

 

 

 

 

 

سٛاٖ ثٝ ا٤ٗ ٔؿئّٝ اقبضٜ وطز وٝ ٔحبؾجٝ آٖ ٥٘بظ ثٝ سح٥ُّ ٞب٢ ٞب٢ ا٤ٗ قبذم ٣ٔاظ ٔحسٚز٤ز

ٞب٢ ٣٤ ٚ ٚالق٥ز ا٤ٗ قبذم ثب ٔحسٚز٤زوبضا٤ٙىٝ اٞب زاضز. ثٝ فلاٜٚ ث٥كشط٢ ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط قبذم

 قٛز. آٚض ٔشإطط ٣ٔسى٥ٙه سح٥ُّ دٛـ

 

 ػبثؼب٣٤ ٘ؿج٣ عجمبر  -ح

ػبثؼب٣٤ ٘ؿج٣ عجمبر ثٝ نٛضر ٔبوع٤ٕٓ ػبثؼب٣٤، ٥ٔبٖ زٚ عجمٝ وٝ ثب اضسفبؿ عجمٝ ٘طٔب٥ِعٜ 

 قٛز. ( سقط٤ف 25٣ٔ-2قٛز ٔغبثك ضاثغٝ ) ٣ٔ

           ٥ٔعاٖ ذطاث٣

 DI<0.15>0.0 وٓ

 DI<0.3>0.15 سق٥ٕط دص٤ط

 DI<0.8>0.3 قس٤س ) غ٥ط لبثُ سق٥ٕط (

 DI>0.8 فطٚض٤رشٗ
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(2-25)         
  

 
 

 ثبقس. اضسفبؿ عجمٝ ٣ٔ Hٔبوع٤ٕٓ ػبثؼب٣٤، ٥ٔبٖ زٚ عجمٝ ٔؼبٚض ٚ  𝑚 وٝ زض آٖ 

 [19] .( ضا ثطا٢ اضظ٤بث٣ ذطاث٣ د٥كٟٙبز وطز26-2اؾبؼ ؾعٖ ضاثغٝ )ثط ا٤ٗ 

/ٔبوع٤ٕٓ سغ٥٥ط ٔىبٖ ػب٘ج٣ زاذ٣ّ ثٝ زضنس.       (2-26)     

  

قٛز وٝ ذطاث٣  ٞب٢ وٛچه ٔم٥بؼ، زض٤بفز ٣ٔآظٔب٤ف ض٢ٚ لغقبر ٚ ؾبظٜٞب٢ اظ سح٥ُّ زازٜ

 4سط اظ  قٛز. زض حب٣ِ وٝ ذطاث٣ ثعضي ا٢ ٣ٔٞب٢ غ٥طؾبظٜزضنس ٔٙؼط ثٝ ذطاث٣ ٔؤِفٝ 1سط اظ  وٛچه

ا٢ قٛز. أب ثٝ عٛض ٔقَٕٛ ٘بدص٤ط اػعا٢ ؾبظٜزضنس ٕٔىٗ اؾز ٔٙؼط ثٝ ذطاث٣ ٤ب فطٚض٤رشٗ ػجطاٖ

 سؼبٚظ وٙس. 6افشس وٝ زضنس ذطاث٣ اظ  ٣ اسفبق ٣ٔفطٚض٤رشٗ ظٔب٘

ٔكبثٝ قبذم ذطاث٣ ثط اؾبؼ ٘ط٣ٔ، ا٤ٗ قبذم ٥٘ع ثطا٢ اططار ذطاث٣ ثٝ فّز سغ٥٥ط قىُ  

قٛز. ثقلاٜٚ اضسجبط ٥ٔبٖ ذطاث٣ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ػب٘ج٣ ثؿشٝ ثٝ  غ٥طاضسؼبف٣ سىطاض قٛ٘سٜ، ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 وٙس. حساوظط سغ٥٥ط قىُ زض فطٚض٤رشٗ وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ زضػٝ ٘ط٣ٔ ؾبظٜ اؾز سغ٥٥ط ٣ٔ

افشس، ثطا٢ ثٟجٛز  ٞب٢ دلاؾش٥ه اسفبق ٣ٔٞب فٕسسبً ثٝ ز٥ُِ سغ٥٥ط قىُآٖ وٝ ذطاث٣ ؾبظٜثب سٛػٝ ثٝ 

ٞب٢ انلاح سٛاٖ اظ آٖ حصف وطز ٚ قبذم ا٤ٗ دبضأشط، لؿٕز ٔطثٛط ثٝ سغ٥٥ط قىُ الاؾش٥ه ضا ٣ٔ

 ( اضائٝ وطز.28-2( ٚ )27-2قسٜ ضا ثٝ نٛضر ضٚاثظ )

 (2-27)           
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(2-28)           
     

 
 

 ثبقس.ػبثؼب٣٤ سؿ٥ّٓ ٣ٔ   وٝ زض آٖ 

اظ  .سٛاٖ زض ٔم٥بؼ عجمٝ ٚ وُ ؾبظٜ ٔحبؾجٝ وطز ٞب ضا ٣ٔشوط ا٤ٗ ٘ىشٝ ضطٚض٢ اؾز وٝ ا٤ٗ قبذم

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط اقبضٜ وطز: سط٤ٗ ا٤طازٞب٢ ا٤ٗ قبذم ٥٘ع ٣ٟٔٔٓ

 ثبقس. ٔحبؾجٝ سغ٥٥ط ٔىبٖ سؿ٥ّٓ، ؾبزٜ ٣ٕ٘ -

 .ا٢ ظِعِٝ ثبقسسٛا٘س ٕ٘ب٤بٍ٘ط ذهٛن٥بر چطذٝ ػبثؼب٣٤ حساوظط ٤ه ٘مغٝ اظ ؾبظٜ ٣ٕ٘ -

 ٘ؿجز ق٥ت  -ر

ا٢ اؾز وٝ ثٝ نٛضر ٘ؿجز ق٥ت، ٔمساض ذطاث٣ ثٝ فّز وبٞف ؾرش٣ زض عَٛ ثبضٌصاض٢ ِطظٜ

 قٛز.  ؼب٣٤ ثٝ ق٥ت لؿٕز ثبضثطزاض٢ سقط٤ف ٣ٔػبث-٢ ز٤بٌطاْ ٥٘طٚ٘ؿجز ق٥ت لؿٕز ثبضٌصاض٢ قسٜ

ثٝ  1ٚ  0.2قٛز وٝ ٘ؿجز ق٥ت ثب ٔمبز٤ط  ٞب٢ وٛچه ٔق٥ٗ ٣ٔاظ آظٔب٤كبر ا٘ؼبْ قسٜ ض٢ٚ ؾبظٜ

 ا٢ ا٤ٕٗ ٚ ذطاة قسٜ اؾز.سطس٥ت ٔطثٛط ثٝ ضفشبض ؾبظٜ

 سغ٥٥ط قىُ دلاؾش٥ه ٘طٔبَ قسٜ  -ص

سط٤ٗ ٚ ٤ى٣ اظ دطوبضثطز [10]د٥كٟٙبز قسٜ اؾز 1988ا٤ٗ قبذم ذطاث٣ وٝ زض ؾبَ 

اظ آٖ اؾشفبزٜ  FEMA-356 [20]ٞب٢ ثٟؿبظ٢ ٔب٘ٙس ثبقس وٝ اوظط زؾشٛضاِقُٕ ٞب ٣ٔ قبذم

ٞب٢ ٟٔٓ ا٤ٗ قبذم ؾبز٣ٌ ٘ؿج٣ ٔحبؾجٝ ٚ ٔفْٟٛ ف٥ع٤ى٣ ؾبزٜ اؾز أب اظ وٙٙس. اظ ٤ٚػ٣ٌ ٣ٔ

 ؾ٢ٛ ز٤ٍط ٘جب٤س ضقف ثعضي آٖ، وٝ فسْ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ذبن٥ز سؼٕق٣ ظِعِٝ اؾز ضا ٘بز٤سٜ ٌطفز. 

زٞس. ا٤ٗ قبذم ث٥كشط زض ٔم٥بؼ فضٛ اؾشفبزٜ  ( قىُ و٣ّّ ا٤ٗ قبذم ضا ٘كبٖ 29٣ٔ-2ضاثغٝ )

 قٛز. ٣ٔ

(2-29)     
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سغ٥٥ط قىُ فضٛ      سغ٥٥ط قىُ سؿ٥ّٓ فضٛ ٚ    سغ٥٥ط قىُ ٔبوع٤ٕٓ فضٛ،      وٝ زض آٖ 

 ثبقس.سحز ثبض اؾشبس٥ى٣ ٤ىٙٛاذز ٣ٔ

 

 ع( ٘ؿجز ذطاث٣ ٘ط٣ٔ

ظِعِٝ ثؿش٣ٍ وبُٔ ثٝ ٥ٔعاٖ افز ٔمبٚٔز ٚ ٘ط٣ٔ آٖ دص٤ط٢ ٤ه ؾبظٜ زض ٔمبثُ ٥ٔعاٖ اع٥ٕٙبٖ

٥ٌط٢ قبذم ٘ؿجز ذطاث٣ ٘ط٣ٔ ثط اؾبؼ ٥ٔعاٖ ؽطف٥ز سحز اطط ظِعِٝ زاضز. ا٤ٗ ٔؿئّٝ ثبفض قىُ

 ثبل٥ٕب٘سٜ ٔمبٚٔز ٚ ٘ط٣ٔ ؾبظٜ سحز اطط ظِعِٝ ٌطز٤س.

قىُ، ثٝ  ا٤ٗ قبذم اظ ٘ؿجز ؾرش٣ زض اثشسا٢ سحط٤ه ثٝ ؾرش٣ ؾىب٘ز زض ٍٞٙبْ ث٥كشط٤ٗ سغ٥٥ط

( ضاثغٝ ٔقَٕٛ قبذم ٘ؿجز ذطاث٣ 30-2ضاثغٝ ) [18] .وٙس فٙٛاٖ ٘كبٖ زٞٙسٜ ذطاث٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 ٘ط٣ٔ اؾز.

 (2-30)     
  

  
 

 ثبقس.ؾرش٣ ٔبوع٤ٕٓ ؾبظٜ ٣ٔ   ؾرش٣ ا٥ِٚٝ ؾبظٜ ٚ    وٝ زض آٖ 

 

 ّبی خزابی تزکیبی ضبخص  - 2-4-2-4

ٞب ٞؿشٙس وٝ اظ زٚ ٤ب چٙس ٘ٛؿ دبضأشط ذطاث٣ ثطا٢ ٔحبؾجٝ آٖ زؾشٝ اظ قبذمٞب٢ سطو٥ج٣، قبذم

ا٘س ثٝ نٛضر سطو٥ج٣ اظ ٞب٢ سطو٥ج٣ وٝ سب ثٝ أطٚظ ٔقطف٣ قسٜوٙٙس. ث٥كشط قبذم ذطاث٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 قٛز. ٞب اقبضٜ ٣ٔ ثبقٙس. زض ظ٤ط ثٝ سقساز٢ اظ ا٤ٗ قبذم ٞب٢ سغ٥٥ط قىُ ٚ ا٘طغ٢ ٣ٔسطْ

 ثبٖ٘ٛقبذم  -اِف

ثبٖ٘ٛ قبذم ذطاث٣ ٔقطف٣ وطز وٝ زض آٖ ؾرش٣ ا٥ِٚٝ ؾبظٜ ثٝ ؾرش٣ ؾبظٜ زض ٔبوع٤ٕٓ 

زض ا٤ٗ قبذم زض ٚالـ زٚ قبذم ٘ط٣ٔ ٚ ا٘طغ٢  [18,21]قٛز. ػبثؼب٣٤ عجمبر ؾٙؼ٥سٜ ٣ٔ
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( ثٝ نٛضر ثطزاض٢ ثب 32-2( ٚ )31-٥ٞ2ؿشطس٥ه ٘طٔبَ قسٜ زض حبِز الاؾش٥ه ضا ٔغبثك ضٚاثظ )

 قٛ٘س.٤ىس٤ٍط ػٕـ ٣ٔ

       (2-31)  

       (2-32)     

   حساوظط سغ٥٥ط قىُ دلاؾش٥ه ٔسَ زض ح٥ٗ ظِعِٝ ٚ    ٔمبٚٔز سؿ٥ّٓ ٔسَ،    ٞب وٝ زض آٖ 

 ثبقس. سغ٥٥ط ٔىبٖ سؿ٥ّٓ ٣ٔ

    ثٝ فلاٜٚ ثب سقط٤ف دبضأشطٞب٢ انلاح قدسٜ   
  ٚ  

( ودٝ ثدٝ عدٛض    34-2( ٚ)33-2عجدك ضٚاثدظ )      

  ( سقط٤دف 35-2قٛ٘س قبذم ذطاث٣ ثٝ نٛضر ضاثغدٝ )  زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٣ٔ a=1.1  ٚb=0.38سؼطث٣ 

 [18]قٛز. ٣ٔ

 (2-33)    √  
     

    
                        

     
  

(2-34)                                                                               

   (2-35)  

  قبذم ذطاث٣ ثبٖ٘ٛ ٚ   𝑜      ٞب وٝ زض آٖ
  ٚ  

 
-٣ٔ   ٚ    ثٝ سطس٥ت دبضأشطٞب٢ انلاح قسٜ   

ثٝ اظ سمؿ٥ٓ فجبضر ثبلا ثط ٔمساض قىؿز زض حبِز ٤ىٙٛاذز        ثبقٙس ٚ سبثـ ٔطثٛعٝ ٘طٔبَ قسٜ 

 آ٤س .زؾز ٣ٔ
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ٞب ا٢، ػعء ثٟشط٤ٗ قبذما٤ٗ قبذم ثب سٛػٝ ثٝ سإط٥ط زازٖ ٕٞعٔبٖ ٘مف ا٘طغ٢ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ِحؾٝ

زٞس زض حبِش٣ وٝ ؾبظٜ ثٝ نٛضر ٞب ٘كبٖ ٣ٔثبقس. ٘شب٤غ ثطذ٣ سحم٥كٞب ٣ٔطضؾ٣ ذطاث٣ ؾبظٜزض ث

-ؾشٖٛ ضق٥ف ا٤ؼبز قسٜ ثبقس ثٝ ز٥ُِ فطْ ذبل سغ٥٥ط ٔىبٖ حساوظط لبة ٚ ٘ٛؿ ٘طٔبَ –س٥ط ل٢ٛ

فسْ ضغٓ ٞب٢ ثعضي ٚ ٘بٔشقبضف ضا ف٣ّؾبظ٢ ا٘طغ٢ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ زض قبذم ثبٖ٘ٛ، ا٤ٗ قبذم ذطاث٣

 زٞس. ضقف و٣ّّ ٤ب ػب٘ج٣ لبة ٘كبٖ ٣ٔ

 

 قبذم دبضن ٚ آً٘ -ة

ٞب٢  ثبقس وٝ اٌطچٝ زض اثشسا ثطا٢ ؾبظٜ ٞب٢ ذطاث٣ ٣ٔا٤ٗ قبذم ٤ى٣ اظ دطوبضثطزسط٤ٗ قبذم

ثش٣ٙ اضائٝ قس ٣ِٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٔفْٟٛ ف٥ع٤ى٣ آٖ ثٝ ٔطٚض ػب٢ ذٛز ضا زض ٥ٔبٖ ٔحمم٥ٗ ثبظ وطز ٚ ثب 

ٞب٢ فٛلاز٢ ٥٘ع  ٞب٢ فٛلاز٢، اظ آٖ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ذطاث٣ زض ؾبظٜ ثط ض٢ٚ ؾبظٜا٘ؼبْ آظٔب٤كبر ثقس٢ 

ٞب اضائٝ قس ثٝ ٔطٚض ؾبَ 1985قٛز. ا٤ٗ قبذم وٝ ا٥ِٚٗ ثبض سٛؾظ دبضن ٚ آً٘ زض ؾبَ  اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٞب قبذم ذطاث٣ ٔطوج٣ ضا د٥كٟٙبز زاز٘س وٝ اطط سٛؤْ  آٖ  [22] .زچبض انلاحبر ظ٤بز٢ قسٜ اؾز

٥٘ع اؾشفبزٜ قسٜ اؾز   IDARCوطز. قىُ ا٥ِٚٝ آٖ وٝ زض ٘طْ افعاضٚ ا٘طغ٢ ضا ِحبػ ٣ٔ سغ٥٥ط قىُ

 زض ا٤ٗ ضاثغٝ دبضن ٚ اًَ٘ ٘بْ زاضز. . ضط٤ت [23]ثبقس ( 36٣ٔ-2ثٝ نٛضر ضاثغٝ )

    (2-36)    

سغ٥٥ط    ٔبوع٤ٕٓ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘ؿج٣ ثٝ زؾز آٔسٜ سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥طذغ٣،    وٝ زض آٖ 

ٔمبٚٔز سؿ٥ّٓ إِبٖ    اظ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥طذغ٣ سحز ثبضٌصاض٢ ٤ىٙٛاذز،  ٔىبٖ ٘ؿج٣ ٟ٘ب٣٤

ٚ∫ ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ ػصة قسٜ سٛؾظ فضٛ ٔٛضز ٘ؾط زض ذلاَ حطوبر ضفز ٚ ثطٌكش٣ ظِعِٝ ٣ٔ    

 ثبقس.

 ٜآ٤س ( ثسؾز 37٣ٔ-2ٞب٢ ثش٣ٙ اظ ضاثغٝ )ٚ ثطا٢ ؾبظٜ 0.1 -0.15ٞب٢ فٛلاز٢ ث٥ٗ ثطا٢ ؾبظ. 
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(2-37)  

وٝ زض آٖ 
 

 
٘ؿجز wضط٤ت سق٥٥ٗ حس ٥٘tpٚط٢ٚ ٔحٛض٢ ٘طٔبَ قسٜ، on٘ؿجز زٞب٘ٝ ثطق٣،  

 ثبقس.فٛلاز٢ ع٣ِٛ ٣ٔ

سط٤ٗ ٔحبؾٗ ا٤ٗ قبذم سقط٤ف حسٚز ذطاث٣ ثطا٢ ٔمساض قبذم سٛؾظ اضائٝ وٙٙسٌبٖ  ٤ى٣ اظ ثعضي

 نٛضر ظ٤ط سقط٤ف وطز٘س:ٞب٢ ثش٣ٙ ثٝ  ثبقس. دبضن ٚ آً٘ حسٚز ذطاث٣ قبذم ضا زض ؾبظٜ آٖ ٣ٔ

1.0Dٞب٢ ٔح٣ّ ػعئ٣ : فضٛ ثسٖٚ ذطاث٣ ٚ ٤ب سطن 

25.01.0 Dٞب٢ ػعئ٣ : فضٛ ثب ذطاث٣ ٚ سطن 

4.025.0 Dٞب٢ قس٤س : فضٛ ثب ذطاث٣ ٔشٛؾظ ٚ سطن 

8.04.0 D ٝنٛضس٣ وٝ آضٔبسٛضٞب ٕ٘ب٤بٖ قٛ٘س.: فضٛ ثب ذطاث٣ قس٤س ٚ ذطزقس٣ٌ ثشٗ ث 

8.0D ٛسرط٤ت وبُٔ فض : 

سٛاٖ  ٞب ٣ٔسط٤ٗ آٖضغٓ سٕب٣ٔ ٔحبؾٗ ا٤ٗ قبذم ٘جب٤س اظ ضقف آٖ ٥٘ع غبفُ ثٛز. اظ ٟٔٓف٣ّ

 ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط اقبضٜ وطز:

 ػبثؼب٣٤ ٟ٘ب٣٤ فضٛ ثطا٢ فضٛٞب٣٤ ٔب٘ٙس س٥طٞب٢ عطٜ ٔكرم اؾز ٣ِٚ ثطا٢ فضٛٞب٣٤ -

 ثبقس. ٔب٘ٙس س٥طٞب٢ زٚ ؾط ٥ٌطزاض ٚ ٤ب ٔفه٣ّ ذ٣ّ٥ ٚاضح ٣ٕ٘

ثطا٢ ظٔب٣٘ وٝ فضٛ زض ٔحسٚزٜ الاؾش٥ه اؾز ٚ -
HE آٖ ٔقبزَ نفط اؾز ثب٤س ٥ٔعاٖ ذطاث٣

 زٞس. سط اظ نفط ضا ٘كبٖ ٣ٔنفط ثبقس ٣ِٚ ا٤ٗ قبذم فسز٢ ثعضي

ظ٘س.  اذز ٔمساض ذطاث٣ ضا اقشجبٜ سر٥ٕٗ ٣ٔا٤ٗ قبذم ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ثبضٌصاض٢ وبٔلاً ٤ىٙٛ

وٙس ثب٤س قبذم، فسز ٤ه  ظٔب٣٘ وٝ ٤ه فضٛ سحز اطط ثبض ٤ىٙٛاذز سب حس ٟ٘ب٣٤ سغ٥٥ط قىُ د٥سا ٣ٔ

 زٞس. سط اظ ٤ه ضا ٘كبٖ ٣ٔوٝ ا٤ٗ قبذم فسز٢ ثعضي ضا ٘كبٖ زٞس زضحب٣ِ
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زض آٖ ثٝ ػب٢ اؾشفبزٜ  قبذم ثٝ قى٣ّ اضائٝ قس وٝ 1990ثطا٢ انلاح قبذم دبضن ٚآً٘ زض ؾبَ 

( 38-2اظ دبضأشط سغ٥٥ط قىُ ػبثؼب٣٤ اظ ا٘حٙب اؾشفبزٜ قسٜ ثٛز. زض ا٤ٗ قبذم وٝ ثٝ قىُ ضاثغٝ )

 ثبقس ضقف اَٚ قبذم دبضن ٚ آً٘ انلاح قس. ٣ٔ

   (2-38)         
∫   

    
 
 𝑚   

     
 

وٝ  [19]٘ؿرٝ ػس٤س٢ اظ آٖ ٔقطف٣ قس  1992ثٝ ٔٙؾٛض انلاح قبذم دبضن ٚ آً٘ زض ؾبَ 

 ( اؾز.39-2ٞب٢ لج٣ّ ثطعطف قسٜ ثٛز. ا٤ٗ قبذم ثٝ قىُ ضاثغٝ )زض آٖ سٕب٣ٔ ضقف

   (2-39)  

  

 چطذف   چطذف ٟ٘ب٣٤ ٔمغـ إِبٖ،    ٔبوع٤ٕٓ چطذف ا٘شٟب٢ فضٛ،    وٝ زض آٖ 

 ثبقس.٣ٔ ٍِٙط سؿ٥ّٓ إِبٖ ٔٛضز ٘ؾط   سؿ٥ّٓ ٔمغـ إِبٖ ٚ 

 [17]:٥٘ع حسٚز ذطاث٣ ظ٤ط ثٝ ٔمبز٤ط آٖ ٘ؿجز زازٜ قس  1993زض ؾبَ 

- 11.0Dٞب٢ ٔح٣ّ : فضٛ ثسٖٚ ذطاث٣ ٚ ٤ب سطن 

- 4.011.0 Dوطز ٚ ؾرش٣ ا٥ِٚٝ فضٛ ثبل٣ ٔب٘سٜ اؾز. سٛاٖ سق٥ٕط : فضٛ ضا ٣ٔ 

- 76.04.0 Dسٛاٖ سق٥ٕط وطز. فضٛ ٔمبٚٔز وطزٜ اؾز أب ذطاث٣ حش٣ٕ  : فضٛ ضا ٣ٕ٘

 اؾز.

- 76.0D.فضٛ سرط٤ت قسٜ اؾز :: 

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط اقبضٜ وطز: اظ ٔقب٤ت ا٤ٗ قبذم انلاح قسٜ ٥٘ع ٣ٔ

 ٣ اؾز.ٔم٥بؼ ذطاث٣ غ٥طذغ -
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سٛاٖ ثٝ  ثبقس ٚ ٣ٕ٘ زٞس اظ ٤ىس٤ٍط لبثُ س٥ٕع ٣ٕ٘ وٝ ذطاث٣ قس٤س ضا ٘كبٖ ٣ٔ 4سط اظ  ٔمبز٤ط ثعضي -

 ٞب٢ ٔكره٣ ضا ٘ؿجز زاز.افساز زض ا٤ٗ ٔحسٚزٜ، ذطاث٣

 

 ٥٘ب ٚ ثطسطٚقبذم ثعضي -ح

-2)  زٚ قبذم ثطا٢ ٤ه ؾ٥ؿشٓ سه زضػٝ آظاز٢ ثٝ نٛضر ضٚاثظ ٥٘2001ب ٚ ثطسطٚ زض ؾبَ ثعضي

ثبقس  ا٢ اظ قبذم دبضن ٚ آً٘ ٣ٔ( سقط٤ف وطز٘س وٝ زض ٚالـ ٘ٛؿ سى٥ُٕ قس2-41ٜ( ٚ )40

[24,25,26] 

    (2-40)   

   (2-41)  

ثبض قسٜ سٛؾظ فضٛ سحز  ا٘طغ٢ ٔؿشّٟه  𝐻𝑚𝑜 قسٜ سٛؾظ فضٛ،  ا٘طغ٢ ٔؿشّٟه 𝐻 ٞب وٝ زض آٖ

 ٘ط٣ٔ فضٛ ٚ   اؾشبس٥ى٣ ٤ىٙٛاذز، 
𝑚𝑜 

 ٘ط٣ٔ فضٛ سحز ثبض اؾشبس٥ى٣ ٤ىٙٛاذز ٣ٔ ثبقس. 

زض ا٤ٗ قبذم ؾق٣ قسٜ اؾز وٝ ثطذ٣ اظ ا٤طازٞب٢ ٟٔٓ قبذم دبضن ٚ آً٘ ٌطفشٝ قٛز. أب وٕجٛز 

٘شب٤غ آظٔب٤كٍب٣ٞ ثطا٢ ضطا٤ت ا٤ٗ قبذم ٤ق٣ٙ
1a  ٚ2a ٞب ثبفض قسٜ اؾز وٝ ٞٙٛظ ا٤ٗ قبذم

  ػب٤ٍبٜ ذٛز ضا د٥سا ٘ىطزٜ سب ثٝ فٙٛاٖ ٤ه قبذم ٔقشجط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌط٘س.

 ٥٘ب ٚ ثطسطٚ ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز:ٞب٢ ثعضيٞب٢ ٟٔٓ قبذمثطذ٣ اظ ٤ٚػ٣ٌ

ذغ٣ ثبل٣ ثٕب٘س ٔكبٞسار ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ  زض نٛضس٣ وٝ فضٛ زض ٔحسٚزٜ وبٔلاً -

 زٞٙس. ٞب ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ ذطاث٣ ضا ٘كبٖ ٣ٕ٘قٛز. زض ا٤ٗ حبِز ا٤ٗ قبذم ذطاث٣ ثٝ آٖ ٚاضز ٣ٕ٘

قٛز.  ٥ٌطز زض حساوظط سغ٥٥ط قىُ لبثُ سحُٕ ذطاة ٣ٔ فض٢ٛ وٝ سحز اطط ثبض ٤ىٙٛاذز لطاض ٣ٔ -

    زٞٙس. ض٢ ثطاثط ثب ٤ه ٣ٔٞب ٥٘ع زض ا٤ٗ سغ٥٥ط قىُ ٔمساا٤ٗ قبذم
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 ّبی خزابی ّب بب استفبدُ اس ضبخصارسیببی التصبدی سبسُ -2-5

ا٢ سٛػٝ زاقشٙس ٚ ثطآٚضز٢ اظ  ٞب دطزاذشٝ قس سٟٙب ثٝ ٔؿبئُ ؾبظٜٞب٣٤ وٝ سبوٖٙٛ ثٝ آٖقبذم

ٞب٣٤ ٚػٛز قس. أب ثطا٢ اضظ٤بث٣ الشهبز٢ ؾبظٜ ٥٘ع قبذم ٣ٕ٘ٞب ز٤سٜ ٔمساض ٞع٤ٙٝ سط٥ٔٓ ؾبظٜ زض آٖ

 زاضز وٝ زض ظ٤ط ثٝ زٚ ٔٛضز آٖ اقبضٜ ذٛاٞس قس.

 

 ؾّٕٗ ٚ ٤ٍٚع قبذم -اِف

زض ا٤ٗ قبذم فطو قسٜ اؾز وٝ ٤ه ضاثغٝ ذغ٣ ٍِبض٤ش٣ٕ ث٥ٗ ٘ؿجز ٞع٤ٙٝ سق٥ٕطار ثٝ 

( ٘كبٖ زازٜ 42-2بذم زض ضاثغٝ )ا٤ٗ ق[17] ٞع٤ٙٝ ػب٤ٍع٣ٙ٤ ٚ ػبثؼب٣٤ ٘ؿج٣ عجمٝ ٚػٛز زاضز 

٘كبٖ زازٜ قس وٝ ا٤ٗ قبذم ا٘غجبق ٔٙبؾج٣ ثب ٘ؿجز ػبثؼب٣٤ ث٥ٗ  1991قسٜ اؾز. ثقسٞب زض ؾبَ 

 عجمٝ ثٝ اضسفبؿ عجمٝ زاضز.

(2-42)   
           

                
       (     )  

 ثبقس.٣ٔ 2-3ضط٤ج٣ زض ٔحسٚزٜ  Kقبذم ؾّٕٗ ٚ ٤ٍٚع ٚ  Dوٝ زض آٖ 

 

 قبذم ٌب٘شبض٢ ٚ قبٜ  -ة

زؾشٝ  3ٞب٢ الشهبز٢ ٚاضز قسٜ ثٝ نبحجبٖ ؾبذشٕبٖ ضا ثٝ ذؿبضر 1993ٌب٘شبض٢ ٚ قبٜ زض ؾبَ      

 :] 7[ٟٔٓ سمؿ٥ٓ وطز٘س

 ا٢ د٥كٟٙبز وطز٘س.دبضن ٚ آً٘ ضا ثطا٢ ٥ٔعاٖ ذطاث٣ ؾبظٜٞب قبذم  ا٢: آٖ ذطاث٣ ؾبظٜ -

ٞب زض زضػٝ ذطاث٣ ٚاضز قسٜ ثٝ ٔقٕبض٢ سإؾ٥ؿبر ٔىب٥٘ى٣ ٚ اِىشط٤ى٣: ا٤ٗ زؾشٝ اظ ذطاث٣ -

 اَٚ ثٝ ٘ؿجز ػبثؼب٣٤ ث٥ٗ عجمٝ ثؿش٣ٍ زاضز.
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٣ٍ ٞب ثٝ حساوظط قشبة عجمٝ ثؿشذطاث٣ ٚاضز قسٜ ثٝ ٔحش٤ٛبر ؾبذشٕبٖ: ا٤ٗ زؾشٝ اظ ذطاث٣ -

 زاضز.

 ّبی اًجبم ضذُ در ایزاى بزای ارسیببی خسبرت سبختوبى ّبفعبلیت -2-6
 

ٞب٢ ٔمبْٚٞب ٚ ثطضؾ٣ ضٚـٔٙؼ٥ُ اضظ٤بث٣ ذؿبضر ؾبذشٕبٖ -زض ا٤طاٖ دؽ اظ ظِعِٝ ضٚزثبض

 سٛاٖ ثٝ س٥ٟٝ قٙبؾٙبٔٝ ف٣ّٙ ؾبذشٕبٖ ؾبظ٢ ثٝ عٛض ػس٢ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفز. ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

ٞب ٚ طوع ٔمبثّٝ ثب ؾٛا٘ح عج٥ق٣ ا٤طاٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ زض ضاؾشب٢ اضظ٤بث٣ ذؿبضر ؾبذشٕبٖٞب زض ٔ

 ٞب اضائٝ ٌطز٤سٜ اؾز.ؾبظ٢ آٖضٚـ ٔمبْٚ

ا٢ ا٤طاٖ ٚ  دص٤ط٢ ِطظٜضاظا٣٘ ٚ ثط٘ب٣٤ ٔغبِقبس٣ ضا زض ٔٛضز ٤ه سئٛض٢ سؼطث٣ سحز فٙٛاٖ ٔسَ آؾ٥ت

 .]7[ا٢ قٟط اٞٛاظ ا٘ؼبْ زاز٘س  دص٤ط٢ ِطظٜٞب٢ ٔرشّف آٖ ٚ ٥٘ع آؾ٥تظ٤طٔسَ

ٞب٢ ظازٜ اضظ٤بث٣ ذؿبضر ٤ه ؾبذشٕبٖ فٛلاز٢ چٟبض عجمٝ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ سح٥ُّا٣ِٟ ٚ حؿ٥ٗ٘بعك

ٞب٢ ثط٘بٔٝ اظ ػّٕٝ  ا٘ؼبْ زاز٘س ٚ ثب ثطضؾ٣ ذطٚػ٣ DRAIN-2Dز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥طذغ٣ سٛؾظ ثط٘بٔٝ 

ٚ ثطـ دب٤ٝ، ٥ٔعاٖ آؾ٥ت دص٤ط٢ آٖ ضا  ٞب٢ ذ٥ٕط٢سغ٥٥ط ٔىبٖ ػب٘ج٣ عجمبر، ٔطاحُ سكى٥ُ ٔفهُ

 .]7[ٞب٢ ٘بغبٖ، عجؽ ٚ اِؿٙشطٚ ثطضؾ٣ وطز٘س زض ثطاثط ظِعِٝ

ا٣ِٟ ٚ ٔقشٕس٢ ٥٘ع سقساز٢ ؾبذشٕبٖ ثشٗ ٔؿّح ٔكبثٝ ثب دلاٖ ٚ ٔكرهبر ٕٞؿبٖ ٚ سقساز ٘بعك

ٜ اظ ثط٘بٔٝ ؾذؽ ثب اؾشفبز .عجمبر ٔرشّف زض زٚ زؾشٝ ثب ز٤ٛاض ثطق٣ ٚ ثسٖٚ ز٤ٛاض ثطق٣ عطح وطز٘س

ٞب ضا ثطضؾ٣  دص٤ط٢ آٖٞب دطزاذشٙس ٚ زض ٟ٘ب٤ز آؾ٥ت ثٝ سح٥ُّ غ٥طذغ٣ آٖ IDARCوبٔذ٥ٛسط٢ 

 .]6[وطز٘س 

ٞب٢ ثٙب٣٤ زض ثطاثط ظِعِٝ ضا ؾبظ٢ ؾبذشٕبٖٞب٢ اضظ٤بث٣ ذؿبضر ٚ ٔمبْٚظازٜ ٚ ٕٞىبضا٘ف ضٚـسٟطا٣٘

-ٞب، ٔق٥بضٞب ٚ ضٚـ ٔٛػٛز ٚ ضفشبض آٖٞب٢ ثٙب٣٤ ثطضؾ٣ وطز٘س ٚ ثب ٔغبِقٝ ذٛال ٔىب٥٘ى٣ ؾبذشٕبٖ

 ٞب ضا زض ثطاثط ظِعِٝ ث٥بٖ ٕ٘ٛز٘س.ؾبظ٢ آٖٞب٢ ٔمبْٚ
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ٞب٢ ثشٗ ٔؿّح قٟط سٟطاٖ، ثٝ ا٢ دُظازٜ ٚ فلاحز زض دػٚٞك٣ ثطا٢ اضظ٤بث٣ ذؿبضر ِطظٜسٟطا٣٘

حبػ ٞب٢ ؾبذشٝ قسٜ ٚ ٤ب زض حبَ ؾبذز سٟطاٖ اظ ِٞب٣٤ اظ دُدص٤ط٢ ٕ٘ٛ٘ٝثطضؾ٣ لبث٥ّز آؾ٥ت

 .]6[ؾبظ٢ دطزاذشٙس ٞب٢ ٔقشجط دُ٘بٔٝو٥ف٣ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٔق٥بضٞب٢ آ٥٤ٗ

-آؾ٥ت DRAIN-2Dقى٥ت ٚ ثطوچ٥بٖ ٥٘ع ثب ٔغبِقٝ چٟبض ٘ٛؿ ؾبظٜ فٛلاز٢ ٚ اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

ا٢ ٚ ٞٓ اظ ِحبػ آؾ٥ت  ثط ٚ ٘بغبٖ، ٞٓ اظ ِحبػ ذؿبضر ؾبظٜٞب٢ آةٞب ضا زض اطط ظِعِٝدص٤ط٢ آٖ

 ر ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض زاز٘س.ٔحش٤ٛب

ا٢ لاظْ ثٛز٘س  قب٤ب٘فط ٚ اٍ٘ٛس٣ قف لبة ثشٗ ٔؿّح وٝ ثطا٢ ثبض طم٣ّ عطاح٣ قسٜ ٚ فبلس ٔمبٚٔز ِطظٜ

. ]5[سح٥ُّ ٚ ثطضؾ٣ وطز٘س  IDARCضا سحز اطط ظِعِٝ عجؽ، ٘بغبٖ ٚ ٔٙؼ٥ُ ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ 

اثط ظِعِٝ ثٛزٜ ٚ سغ٥٥ط ٔىبٖ ػب٘ج٣ ظ٤بز ٚ ٞب زاضا٢ ضقف قس٤س زض ثط٘ش٥ؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ ا٤ٗ ؾبظٜ

ٞب٢ ٔحشُٕ قٛز ٚ احشٕبلاً لبزض ثٝ سحُٕ ظِعِٝ ٞب ٔكبٞسٜ ٣ٔٞب زض ٕٞٝ آٖز٤س٣ٌ قس٤س ؾشٖٛآؾ٥ت

زض ثؿ٥بض٢ اظ قٟطٞب٢ ا٤طاٖ ٘جٛز٘س. زض ٘ش٥ؼٝ اظ اؾشفبزٜ اظ ثبزثٙس ضطثسض٢ ضا ثطا٢ ثبلا ثطزٖ ؾرش٣ 

 ػب٘ج٣ د٥كٟٙبز ٕ٘ٛز٘س.

ٞب٢ ذٕك٣ ثشٗ ٔؿّح عطاح٣ قسٜ ثط اؾبؼ ؾغٛح ا٢ لبةدص٤ط٢ ِطظٜٕٞىبضا٘ف آؾ٥ت سؿ٣ٕ٥ٙ ٚ

ٞب٢ ثشٗ لبة IDARCافعاض ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْدص٤ط٢ ضا ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض زاز٘س. آٖٔرشّف قىُ

ٞب ٚ عجمبر ٔرشّف، ثطضؾ٣ ٕ٘ٛز٘س ٚ سغ٥٥طار قبذم ذطاث٣ ضا ٘ؿجز ثٝ دبضأشطٞب٢ ٔؿّح ضا ثب زٞب٘ٝ

ٔرشّف ٔب٘ٙس سغ٥٥طار اضسفبؿ لبة ٚ سغ٥٥طار حساوظط ثطـ دب٤ٝ زض ؾغٛح ٔرشّف قىُ دص٤ط٢ سق٥٥ٗ 

 .]7[وطز٘س 

ا٢ ٔظُ وبٞف ؾرش٣ ٤ب  اظ ضٚـ وبٞف زض ثطذ٣ ذٛال ؾبظٜ 1998ػلا٣ِ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ 

-ثطٌع٤سٜ آٖثطا٢ ٔحبؾجٝ ا٘س٤ؽ ذؿبضر اؾشفبزٜ وطز٘س. ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز   سغ٥٥ط زض قىُ ٔٛز دب٤ٝ

ا٢(  ا٢ ٚ زضظٞب٢ ٔلار )إِبٖ ث٥ٗ نفحٝ ٞب٢ ثٙب٣٤ ثٝ نٛضر إِبٖ سٙف نفحٝؾبظ٢ إِبٖٞب، ٔسَ

ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ  ٞب وبٞف زض ذٛال ٔكرهٕٝٞطاٜ ثب ا٘شربة ٔق٥بض ٌؿ٥رش٣ٍ وِٕٛت ثٛز. ٔجٙب٢ وبض آٖ

 دب٤ٝ ؾٛز ػؿشٙس.ثبقس وٝ اظ زٚ دبضأشط، ٤ى٣ وبٞف زض ؾرش٣ ٚ ز٤ٍط٢ سغ٥٥طار زض قىُ ٔٛز  ٣ٔ
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 بٌذی خسبرت طبمِ -2-7

 ( د٥كٟٙبز وطزٜ اؾز.2-2لجبضا ثطا٢ قبذم د٥كٟٙبز٢ ذٛز سطاظٞب٢ آؾ٥ت ظ٤ط ضا عجك ػسَٚ ) 

 

 [10]ثٙس٢ قبذم آؾ٥ت لجبضا عجمٝ -(2-2ػسَٚ )

           ٥ٔعاٖ ذطاث٣

 DI<0.15>0.0 وٓ

 DI<0.3>0.15 سق٥ٕط دص٤ط

 DI<0.8>0.3 سق٥ٕط (قس٤س ) غ٥ط لبثُ 

 DI>0.8 فطٚض٤رشٗ

 

-ٞب اضائٝ زاز٘س وٝ ا٤ٗ عجمٝثٙس٢ ظ٤ط ضا ثطا٢ ٥ٔعاٖ ذؿبضر ٚاضزٜ ثٝ ؾبذشٕبٖدبضن ٚ آً٘ ٥٘ع عجمٝ

ثٙس٢ ٞب ثب سٛػٝ ثٝ سطاظٞب٢ فّٕىطز، عجمٝ. ٕٞچ٥ٙٗ آٖ[22]( آٔسٜ اؾز 3-2ثٙس٢ زض ػسَٚ )

ثٙس٢ زض آ٥٤ٗ ٘بٔٝ قسٜ اؾز اضائٝ زاز٘س. ا٤ٗ عجمٝ( ٘كبٖ زازٜ 4-2ز٤ٍط٢ ضا ٥٘ع وٝ زض ػسَٚ )

ATC- 40 [8] .آٔسٜ اؾز 

 [22]ثٙس٢ ذؿبضر ثط اؾبؼ قبذم آؾ٥ت دبضن ٚ آً٘ عجمٝ -(3-2ػسَٚ )

             سطاظٞب٢ آؾ٥ت

 DI>1.0 قىؿز ٚ فطٚض٤رش٣ٍ إِبٖ ٤ب ؾبظٜ

 DI<1.0>0.5 ذؿبضر ؾرز

 DI<0.5>0.3 ذؿبضر ٔشقبزَ

 DI<0.3>0.1 ذؿبضر ا٘سن

 DI<0.1 فسْ ذطاث٣

 [22]ثٙس٢ قبذم آؾ٥ت دبضن ٚ آً٘ ثب سٛػٝ ثٝ سطاظٞب٢ فّٕىطز عجمٝ -(4-2ػسَٚ )

             سطاظٞب٢ فّٕىطز

 0.2 لبثُ اؾشفبزٜ

 0.3 ٚلفٝلبث٥ّز اؾشفبزٜ ث٣

 0.5 ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘

 0.8 ٘بدب٤ساض٢ ؾبظٜ
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ٞب٢ ذطاث٣، ٞط ؾغح فّٕىطز ثب ٤ه ٔمساض فسز٢ ث٥ٗ فّٕىطز ثب قبذمثطا٢ ٔمب٤ؿٝ وطزٖ ؾغٛح 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.5-2ٔمبز٤ط ٔكرم قسٜ زض ػسَٚ )  [28]قٛز  نفط ٚ ٤ه ٔكرم ٣ٔ

 [28]ٞب٢ ذطاث٣ ثب ؾغٛح فّٕىطز اضسجبط قبذم -(5-2ػسَٚ )

C CP LSR LS DC IO A-B ؾغٛح فّٕىطز 

 قبذم ذطاث٣ 0.00 0.17 0.33 0.50 0.67 0.83 1.00

 

فطٚدبق٣ ضا  Cا٣ٕٙ٤ ػب٘ج٣ ٔحسٚز ٚ  LSRذطاث٣ ٔحسٚز،  DCٔحسٚزٜ ذغ٣،  A-Bزض ا٤ٗ ػسَٚ 

 زٞس. ؾب٤ط ٔٛاضز لجلاً ٔقطف٣ قسٜ اؾز. ٘كبٖ ٣ٔ

ثٙس٢ ظ٤ط ثب سٛػٝ ثٝ قسر آؾ٥ت ٚاضزٜ ثٝ ؾبظٜ زض ٞط ٥٘ع عجمٝ FEMA-356  [20]٘بٔٝزض آ٥٤ٗ

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.6-2اؾز وٝ زض ػسَٚ )٤ه اظ سطاظٞب٢ فّٕىطز آٔسٜ 

 FEMA-356  [20]٘بٔٝ ثٙس٢ آؾ٥ت ثط اؾبؼ سطاظٞب٢ فّٕىطز اضائٝ قسٜ زض آ٥٤ٗعجمٝ -(6-2ػسَٚ )

 ؾغح فّٕىطز
 ذسٔز ضؾب٣٘

 ٚلفٝث٣ 

 لبث٥ّز اؾشفبزٜ

 ٚلفٝث٣ 
 آؾشب٘ٝ فطٚ ض٤عـ ا٣ٕٙ٤ ػب٣٘

 قس٤س ٔشٛؾظ وٓ ثؿ٥بض وٓ ذؿبضر و٣ّّ ؾبذشٕبٖ

 ا٢فضٛٞب٢ ؾبظٜ

ؾرش٣ ٚ ٔمبٚٔز 

-فضٛٞب سغ٥٥ط ٣ٕ٘

-وٙس. سغ٥٥ط قىُ

ٞب٢ ٔب٘سٌبض ٚ 

ذٛضز٣ٌ سطن

 قٛزا٤ؼبز ٣ٕ٘

ؾرش٣ ٚ ٔمبٚٔز 

-فضٛٞب سغ٥٥ط ٣ٔ

-وٙس. سغ٥٥ط قىُ

ٞب٢ ٔب٘سٌبض ٚ 

ذٛضز٣ٌ سطن

 قٛزا٤ؼبز ٣ٕ٘

ؾرش٣ ٚ ٔمبٚٔز 

ثبل٥ٕب٘سٜ زض سٕبْ 

عجمبر ٚػٛز زاضز. 

ؾ٥ؿشٓ ثبضثط، طم٣ّ 

وٙس. سغ٥٥ط  فُٕ ٣ٔ

ٞب٢ ٔب٘سٌبض قىُ

 ٚػٛز زاضز

ؾرش٣ ٚ ٔمبٚٔز 

ثبل٥ٕب٘سٜ ٘بچ٥ع ٣ِٚ 

ٞب ٚ ز٤ٛاضٞب ؾشٖٛ

وٙٙس. فُٕ ٣ٔ

ٞب٢ سغ٥٥ط قىُ

ٔب٘سٌبض ظ٤بز اؾز. 

ؾبذشٕبٖ زض آؾشب٘ٝ 

 فطٚ ض٤عـ اؾز
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 همذهِ   -1 -3

-ٞب ثب ضٚقٟب٢ ؾٙش٣ اغّت ٔٙؼط ثٝ عطاح٣ غ٥طالشهبز٢ ٚ غ٥طاػطا٣٤ ٣ٔا٢ ؾبظٜثٟؿبظ٢ ِطظٜ         

ٞدب٢ ثٟؿدبظ٢ اظ   ٌطزز، زض حب٣ِ وٝ ثٝ افٕبَ ضٚقٟب٢ ػس٤س اظ حؼٓ ف٥ّٕبر اػطا٣٤ وبؾدشٝ ٚ عدطح  

ٗ     سٛػ٥ٝ الشهبز٢ ثطذٛضزاض ٔد٣  ٝ ٌطز٘دس. ا٤دٗ ضٚقدٟب زض زؾدشٛضاِقُٕ ٚ آئد٥ ٞدب٢ ٔٛػدٛز ٔب٘ٙدس    ٘بٔد

FEMA356  ٚATC40 ٞب فٕدسسبً ثدٝ ضٚـ   ا٘س، زض ا٤ٗ حبِز سح٥ُّ ؾبظٜؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝٔٛضز ا

ُ  غ٥طذغ٣ ا٘ؼبْ ٣ٔ ُ  (Push Over)ٞدب٢ اؾدشبس٥ى٣ ثدبضافعٖٚ    قٛز وٝ قدبُٔ سح٥ّد ٞدب٢  ٚ سح٥ّد

ددؽ اظ ا٘ؼدبْ   ] 29[ثبقدس ٔد٣  (Nonlinear Time History)ز٤ٙب٥ٔى٣ سبض٤رچٝ ظٔب٣٘ غ٥طذغ٣ 

قدٛز. زض سح٥ّدُ اؾدشبس٥ى٣    ٔق٥بضٞب٢ دص٤طـ غ٥طذغ٣ ا٘ؼدبْ ٔد٣  ٞب، وٙشطَ افضب ثب سٛػٝ ثٝ سح٥ُّ

ا٢ ثب اٍِٛٞب٢ ٥٘ط٢ٚ لبثدُ  غ٥طذغ٣ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٔكرهبر غ٥طذغ٣ ٔهبِح ٚ ٞٙسؾٝ، ٔسَ ؾبظٜ

قٛز. ثدب  قٛز. ا٤ٗ ثبضٌصاض٢ ثهٛضر ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ ٚ افعا٤ٙسٜ افٕبَ ٣ٔا٘شؾبض زض ظِعِٝ، ثبضٌصاض٢ ٣ٔ

قٛز زض ا٤ٗ حبِز ٔٙح٣ٙ ثطـ دب٤ٝ ؾبذشٕبٖ بض ؾبظٜ ٚاضز ٔحسٚز٠ غ٥طذغ٣ ٣ٔافعا٤ف ثبضٌصاض٢، ضفش

٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طٔىبٖ ٘مغٝ وٙشط٣ِ )ٔقٕٛلاً ٔطوع ػطْ سطاظ ثبْ( ٤ه ٕ٘ٛزاض غ٥طذغ٣ اؾز. ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ 

ٕ٘ب٤بٍ٘ط ؽطف٥ز ؾبظٜ ثٛزٜ ٚ ثب ٔٙح٣ٙ ع٥ف عطح ظِعِٝ وٝ ٕ٘ب٤دبٍ٘ط حدساوظط ٥٘طٚٞدب٢ ٚاضزٜ زض سدطاظ     

ظِعِٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٤ٚػ٥ٌٟب٢ ؾبذشٍبٜ اؾز ٔمب٤ؿٝ ٚ ٘مغٝ سمبعـ ٘كبٖ زٞٙدسٜ حدساوظط ثدطـ    عطاح٣ 

ثبقس. زض ا٤ٗ ٘مغٝ فّٕىدطز افضدبء ثطضؾد٣ ٚ    دب٤ٝ ٚ سغ٥٥طٔىبٖ ٔٛضز ا٘شؾبض سحز اطط ظِعِٝ عطاح٣ ٣ٔ

 ٌطزز. ٔق٥بضٞب٢ دص٤طـ آٟ٘ب وٙشطَ ٣ٔ

عطاح٣ وٝ ٔشٙبؾت ثب ؾبذشٍبٜ ٚ سطاظ ظِعِدٝ  ٞب٢ ٍ٘بقززض سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥طذغ٣ ثب افٕبَ قشبة

ا٘س، زض ٘ؾط ٌدطفشٗ ضفشدبض غ٥طذغد٣ زض افضدب ٚ اسهدبلار، فّٕىدطز افضدب زض دب٤دبٖ         عطح ا٘شربة قسٜ

 ]30[ٌطزز.سبض٤رچٝ ظٔب٣٘ ظِعِٝ ثطضؾ٣ ٚ ٔق٥بض دص٤طـ آٟ٘ب وٙشطَ ٣ٔ

ٛضز اضظ٤دبث٣ لدطاض ٌطفشدٝ    زض ا٤ٗ سحم٥ك، ؾبظٜ ا٘شربث٣ ثب ضٚـ ٞب٢ اؾشبس٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥طذغ٣ ٔ

 اؾز.
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 تحلیل استبتیكی غیزخطی )ببر افشٍى(   -2 -3

سح٥ُّ غ٥طذغ٣ ثبض ػب٘ج٣ افعا٤ٙسٜ ٤ب سح٥ُّ ٔٛز ذطاث٣ ، ٤ه ضٚـ ؾبزٜ ٚ ٔف٥س ثطا٢ د٥ف  

ثبقس. ٞب٢ ٔق٣ِٕٛ ثب سٛظ٤ـ ػطْ ٚ ؾرش٣ زض دلاٖ ٚ اضسفبؿ ٣ٔا٢، ذهٛنبً زض ؾبظٜث٣ٙ٥ دبؾد ِطظٜ

ٔكرم اؾز ؽطف٥ز و٣ّّ ٤ه ؾبظٜ ثٝ ؽطف٥ز ٥٘ط٣٤ٚ ٚ ؽطف٥ز سغ٥٥ط ٔىب٣٘ ٞط ٤ه اظ عٛض وٝ ٕٞبٖ

فضٛٞب٢ آٖ ٚاثؿشٝ اؾز. ِصا ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ ؽطف٥ز ؾبظٜ زض آٖ ؾ٢ٛ ٔحسٚزٜ الاؾش٥ه احش٥بع ثٝ 

ثبقس. ثب اؾشفبزٜ اظ سح٥ُّ ثبض ػب٘ج٣ افعا٤ٙسٜ ٣ٔ  ٞب٢ غ٥طذغ٣ ٘ؾ٥ط ثبض افعٖٚ ٣ٔاؾشفبزٜ اظ سح٥ُّ

دص٤ط٢ ٚ ٔمبٚٔز ػب٘ج٣ ؾبظٜ ضا سق٥٥ٗ وطز. زض ا٤ٗ ٞب، ؽطف٥ز قىُٛاٖ سطس٥ت ٚ سٛا٣ِ سؿ٥ّٓ قسٖس

ا٢ ثٝ سسض٤غ ٚاضز حبِز ٤بثٙس سب فضٛٞب٢ ؾبظٜ سح٥ُّ ٥٘طٚٞب٢ ػب٘ج٣ ثٝ نٛضر ٌبْ ثٝ ٌبْ افعا٤ف ٣ٔ

-3ضر ضاثغٝ )قٛز. ٔقبزِٝ حبوٓ ثٝ نٛػبض٢ قسٖ قٛ٘س ٣ِٚ ٔمساض ٥٘طٚٞب زض ٞط ٌبْ طبثز فطو ٣ٔ

 ثبقس.٣ٔ   (1

(3-1) ,  -*  +  *  + 

 +  *ثطزاض ٥ٔعاٖ افعا٤ف سغ٥٥ط ٔىبٖ ػب٘ج٣ ٚ  +  *ٔبسط٤ؽ ؾرش٣ ٕٔبؾ٣،  -  , وٝ زض آٖ 

  ]31[ ثبقس.ثطزاض ٥ٔعاٖ افعا٤ف ٥٘طٚٞب٢ ػب٘ج٣ ٣ٔ

قٛز ٚ ؾبظٜ اػبظٜ ٣ٔ زض ا٤ٗ ضٚـ ثبض ػب٘ج٣ ثب ٤ه ا٢ٍِٛ ٔق٥ٗ، ثٝ آضا٣ٔ ثٝ ؾبظٜ افٕبَ ٣ٔ

٤بثس سب ؾبظٜ ٤بثس ا٘سن ا٘سن ٚاضز حبِز ػبض٢ قسٖ ٚ ؾذؽ سؿ٥ّٓ قٛز. فُٕ فٛق آ٘مسض ازأٝ ٣ٔ

٘بدب٤ساض قٛز ٤ب ٤ى٣ اظ حبلار حس٢ ضفشبض٢ اسفبق افشس. ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ٕ٘ٛزاض ؽطف٥ز ؾبظٜ ثٝ نٛضر 

آ٤س. ثب ؾغح ؾبظٜ، ثٝ زؾز ٣ٔ ٕ٘ٛزاض ثطـ دب٤ٝ ؾبذشٕبٖ زض ٔمبثُ سغ٥٥ط ٔىبٖ ػب٘ج٣ ثبلاسط٤ٗ

سٛاٖ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٔٛضز ا٘شؾبض )ٞسف( ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ٘حٜٛ سٛظ٤ـ ٔفبنُ ضا اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ٣ٔ

زض ا٤ٗ سغ٥٥ط ٔىبٖ ٘كبٖ زاز. زض ٟ٘ب٤ز ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ ثٝ زؾز آٔسٜ ثٝ اضظ٤بث٣ فّٕىطز ؾبظٜ 

سٛاٖ ز٤س ذٛث٣ اظ ِحبػ وٙشطَ ضفشبض ثبضافعٖٚ ٣ٔ ثب٤س ٌفز ثب سح٥ُّقٛز. زض ٔؼٕٛؿ دطزاذشٝ ٣ٔ
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ٞب٣٤ وٝ اؾبؾبً ثط ٔجٙب٢ فضٛٞب٢ ؾبظٞب٢ سحز اطط سحط٤ه قس٤س ظ٥ٔٗ ِطظٜ ثٝ زؾز آٚضز. ثطا٢ ؾبظٜ

ٞب٢ سمبضب٢ وٙٙس ثٝ وٕه ا٤ٗ سح٥ُّ سر٥ٕٗ لبثُ لج٣ِٛ اظ سغ٥٥ط قىُ ٔٛز اَٚ اضسقبـ ٘ٛؾبٖ ٣ٔ

قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤ٗ سح٥ُّ ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز ٚ ٘مبط  ُ ٣ٔغ٥طالاؾش٥ه ٔح٣ّ ٤ب و٣ّّ ؾبظٜ حبن

ضقف عطاح٣ وٝ زض ٤ه سح٥ُّ الاؾش٥ه ٕٔىٗ اؾز ٔرف٣ ٔب٘سٜ ثبقس ثٝ ضٚق٣ٙ آقىبض 

 [32]قٛز. ٣ٔ

  

 

  [6]آٚضسجس٤ُ ؾ٥ؿشٓ چٙس زضػٝ آظاز٢ ثٝ سه زضػٝ آظاز٢ زض سح٥ُّ دٛـ -(1-3قىُ )

زؾشٛضاِقُٕ ٔطثٛط ثٝ اضظ٤بث٣ ٚ  (ATC)ٞب٢ وبضثطز٢ ٥ٔلاز٢، ا٘ؼٕٗ سىِٙٛٛغ٢ 1996زض ؾبَ 

اضائٝ زاز ٚ زض آٖ ثهٛضر ػساٌب٘ٝ ثٝ ٔقطف٣ ٚ  (ATC-40)ٞب٢ ثش٣ٙ ا٢ ؾبذشٕبٖثٟؿبظ٢ ِطظٜ

ٞب٢ ؾبزٜ ٞب٣٤ اظ ضٚـثطضؾ٣ ضٚـ سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥طذغ٣ دطزاذز. زض حبَ حبضط ٥٘ع ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ؾبذشٕب٣٘ ٘بٔٝٞب٢ ٔرشّف٣ زض آئ٥ٌٗٛ٘ٝ غ٥طذغ٣ وٝ ثٝ ضٚـ ع٥ف ؽطف٥ز ٔكٟٛض ٞؿشٙس ثٝ

غادٗ ٚ ؾب٤ط وكٛضٞب ٔقطف٣ قسٜ اؾز. ضٚـ اؾشبس٥ى٣ غ٥طذغ٣ ٥٘ع ٕٞعٔبٖ زض زؾشٛضاِقُٕ 

FEMA-356  سٛؾقٝ ٤بفشٝ ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ضٚق٣ قج٥ٝ ضٚـ اؾشبس٥ى٣

-قسٜ اؾز. ثب ٚػٛز سٕبْ ضٚـاضائٝ  NEHRRزض ٔمطضار اذ٥ط  FEMA-273غ٥طذغ٣ ٔٛػٛز زض 

ٞب٢ ؾبزٜ ٚػٛز زاضز، فلاٜٚ ثط ٚػٛز ثطذ٣ ضٚـ ATC-40ٞب٢ اضائٝ قسٜ، آ٘چٝ زض زؾشٛضاِقُٕ 
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قسٜ سح٥ُّ غ٥طذغ٣ اؾشبس٥ى٣، سى٥ٙى٣ ػس٤س ٚ آؾبٖ ثطا٢ سر٥ٕٗ ؾرش٣ ػب٘ج٣ ٔٛطط ٚ ثطـ دب٤ٝ 

سَ ضفشبض زٚ ذغ٣ ؾبزٜ سؿ٥ّٓ ٔٛطط اضائٝ ٕ٘ٛزٜ اؾز. زض ا٤ٗ ضٚـ ٔسَ غ٥طذغ٣ ؾبظٜ ثب ٤ه ٔ

ػب٤ٍع٤ٗ ٌطز٤سٜ ٚ ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ ثطا٢ ٔحبؾجٝ ظٔبٖ سٙبٚة ٔٛطط ؾبظٜ زض ػٟز ثطآٚضز 

 سغ٥٥طٔىبٖ ٞسف، ثىبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 

ثبقس، ٣ِٚ ٞب٣٤ ثب ؾرش٣ ٔظجز ٚ ٔٙف٣ ثقس اظ سؿ٥ّٓ ٔشفبٚر ٣ٔػعئ٥بر زٚ ذغ٣ ؾبظ٢ ثطا٢ ؾبظٜ

-ATCٚ ٘ٛؿ ٤ىؿبٖ اؾز. زض ؾبَ ٞب٢ اذ٥ط ضٚـ ٔصوٛض زض انَٛ و٥ّبر زٚذغ٣ ؾبظ٢ ثطا٢ ٞط ز

 ٞب ٔٛضز سٛػٝ ٟٔٙسؾبٖ ٚ ٔحممبٖ ظ٤بز٢ ثٛزٜ اؾز. ا٢ ؾبظٜثهٛضر ٌؿشطزٜ زض سح٥ُّ ِطظٜ 40

٤ى٣ اظ ٘مب٤م ا٤ٗ ضٚـ، ٍٞٙب٣ٔ اؾز وٝ ػبثؼب٣٤ ثبْ وٕشط اظ ػبثؼب٣٤ ٞسف ثبقس. زض ا٤ٗ حبِز 

ثطاثط ٘رٛاٞس ثٛز. ا٤ٗ ٘مهبٖ زض  Pushoverب ٔٙح٣ٙ ٚالق٣ وبض ا٘ؼبْ قسٜ ثطاؾبؼ ٔٙح٣ٙ زٚ ذغ٣ ث

 [8]ٞب٢ ظ٤بز٢ زض آٟ٘ب ٚػٛز زاضز، لبثُ سٛػٝ ذٛاٞس ثٛز. ٞب٢ ثب دب٤ب٣٤ ظ٤بز وٝ چطذٝظِعِٝ

سٛاٖ ٔمبز٤ط سكى٥ُ ا٥ِٚٗ ٔفهُ دلاؾش٥ه، سغ٥٥طٔىبٖ آ٘ب٥ِع دٛـ آٚض ضٚق٣ اؾز وٝ ثٝ وٕه آٖ ٣ٔ

سغ٥٥طٔىبٖ ٘ؾ٥ط ٌؿ٥رش٣ٍ ضا ثطآٚضز وطز. ثب افعا٤ف ٞط ٌبْ ٔمساض ٥٘ط٢ٚ ٘ؾ٥ط ٘مغٝ سؿ٥ّٓ ٚ حساوظط 

ثب٤س. سب ا٤ٙىٝ ا٥ِٚٗ ٔفهُ دلاؾدش٥ه زض ؾدبظٜ   ا٢ افعا٤ف ٣ٔٚاضزٜ ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ٔمساض سغ٥٥طٔىبٖ عجمٝ

 ا٤ؼبز قٛز. ؾذؽ ٥٘طٚ ضا افعا٤ف زازٜ سب ٔىب٥٘ؿٓ ٌؿ٥رش٣ٍ سكى٥ُ قٛز. 

 

 تبریخچِ سهبًی غیزخطی(  تحلیل دیٌبهیكی غیزخطی ) -3 -3

زض ضٚـ سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥طذغ٣، دبؾد ؾبظٜ ثب زض ٘ؾطٌدطفشٗ ضفشدبض غ٥طذغد٣ ٔهدبِح ٚ      

قٛز. زض ا٤ٗ ضٚـ فطو ثطآ٘ؿز وٝ ٔبسط٤ؽ ؾرش٣ ٚ ٥ٔطا٣٤ اظ ٤ه ٌبْ ثدٝ  ٞٙسؾٝ ؾبظٜ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

سحدز قدشبة ظِعِدٝ ثدٝ      سٛا٘س سغ٥٥ط وٙس، أب زض عَٛ ٞطٌبْ ظٔب٣٘ طبثز اؾز ٚ دبؾد ٔسٌَبْ ثقس ٣ٔ

ٝ   ٞب٢ فسز٢ ٚ ثطا٢ ٞط ٌبْ ظٔب٣٘ ٔحبؾجٝ ٣ٔضٚـ ٢ افضدب٢  قٛز. زض ٔسِؿبظ٢ ؾبظٜ ٥٘دع ثب٤دس و٥ّد

ان٣ّ ٚ غ٥طان٣ّ ضا ٔٙؾٛض ٕ٘ٛز ٚ ضفشبض غ٥طذغ٣ آٟ٘ب ضا سب حس أىبٖ ٘عز٤ه ثٝ ٚالق٥ز ٔسَ ٌطزز. زض 
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ٛض قٛز. ٕٞچٙد٥ٗ سح٥ّدُ ؾدبظٜ    نٛضر ٚػٛز وبٞٙس٣ٌ، اططار آٖ ٥٘ع ثب٤س زض ٔسَ ضفشبض٢ فضٛ ٔٙؾ

  ]2[ٍ٘بقز ا٘ؼبْ قٛز. ثب٤س زض ٞط أشساز حسالُ ثطا٢ ؾٝ قشبة

 ّب  ضتبة ًگبضت -1 -3 -3

قٛ٘س ثب٤دس اظ ٘ؾدط ٔحشدٛا٢ فطوب٘ؿد٣ ٚ دبؾدد      ٞب٢ وٝ ثطا٢ عطاح٣ ا٘شربة ٣ٍٔ٘بقزقشبة 

ٙس وٝ أىبٖ ض٤ٚساز ٞب٢ قس٤س ظ٥ٔٗ ثبقع٥ف٣ ٚ زٚاْ )ٔسر ظٔبٖ( ػٙجف قس٤س ظ٥ٔٗ، ٔكبثٝ ػٙجف

ٞدب٢  ٞب٢ ظٔب٣٘ سٛػدٝ ثدٝ ٤ٚػٌد٣   آٟ٘ب زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚػٛز زاضز. زض ا٘شربة ٚ ثؿظ سبض٤رچٝ

ٞدب٣٤  ٞب٢ ظٔب٣٘ ثؿظ ٤بفشٝ ثطا٢ ؾبذشٍبٜظ٥ٔٗ ؾبذش٣ ٔحُ ٚ ٔٛلق٥ز ؾبذشٍبٜ لاظْ اؾز. سبض٤رچٝ

ٞب٢ ٘عز٤ه ٤ىؿبٖ فطو قٛز. ٥ٌُط٘س، ثب٤س ثب ؾطقز ٌؿو٥ّٛٔشط٢ ٞط ٌؿُ فقبَ لطاض ٣ٔ 15وٝ زض 

٥ٌط٘دس، ثب٤دس سدب حدس     ٞب٣٤ وٝ زض سق٥٥ٗ اطط حطوز ظ٥ٔٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٍٔ٘بقزٕٞچ٥ٙٗ قشبة

  ]33[أىبٖ ٕ٘ب٤بٍ٘ط حطوز ٚالق٣ ظ٥ٔٗ زض ٔحُ احساص ثٙب زض ٍٞٙبْ ٚلٛؿ ظِعِٝ ثبقٙس. 

ٞدب زض ٤ده   اضظ٤بث٣ آؾ٥ت دص٤ط٢ ؾبظٜٞب، زض ِطظٜ ػٟز سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾبظٜا٘شربة ٍ٘بقشٟب٢ ظ٥ٔٗ

ِطظ٠ ٔحشُٕ، ثؿ٥بض ا٥ٕٞز زاضز. ثب ٚػٛز ا٤ٙىٝ ظِعِٝ ٤ه دس٤س٠ سهبزف٣ ثٛزٜ ٚ سٕبْ ذهٛن٥بر ظ٥ٔٗ

ٞب٣٤ وٝ ٔٙجـ ٔرشّف٣ زاقشٝ ٚ زض ٔٙبعك ٌٛ٘بٌٖٛ اسفبق ِطظٜآٖ ٥٘ع غ٥طلبثُ د٥ف ث٣ٙ٥ اؾز ٚ ظ٥ٔٗ

وٙٙدس ٥٘دع ٔشفدبٚر    ٘س ٚ سإط٥ط٢ وٝ ٞط ٤ه ثط ؾبظٜ ٚاضز ٣ٔافشٙس، سفبٚسٟب٢ ث٥ٙبز٣ٙ٤ ثب ٤ىس٤ٍط زاض٣ٔ

اؾز. ا٤ٗ سفبٚسٟب ض٤كٝ زض ذهٛن٥بر نفحبر ظ٥ٔٗ ؾبذش٣، ٘ٛؿ ٌؿُ ٔؿدجت، قدطا٤ظ غئدٛسى٥ٙى٣    

 قٛز. ٔح٣ّ ٚ فٛأُ ز٤ٍط٢ زاضز وٝ زض ا٤ٙؼب ثٝ آٖ دطزاذشٝ ٣ٕ٘

ذبضػ٣ سطػ٥ح زاضز. انٛلاً ثىبضثطزٖ  ٞب٢ِطظٜٞب٢ ٔطثٛط ثٝ نفح١ ا٤طاٖ، ثٝ ظ٥ِٔٗطظٜاؾشفبزٜ اظ ظ٥ٔٗ

ا٢ ز٤ٍدط، ودبض ندح٥ح٣    ِطظ٠ اسفبق افشبزٜ زض ٤ه ٔٙغمٝ ثطا٢ ٔغبِق١ ضفشبض ؾبذشٕب٣٘ زض ٔٙغمٝظ٥ٔٗ

ٞدب٢ ٌصقدشٝ   ِطظٜثبقس. ٣ِٚ ثطا٢ اضظ٤بث٣ آؾ٥ت دص٤ط٢ ؾبذشٕبٟ٘ب زض سٟطاٖ وٝ اعلافبس٣ اظ ظ٣ٕ٘ٗ٥ٔ

ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ قٕبَ فلار ا٤طاٖ ٚ ٘بح١٥ ِطظٜبقز ظ٥ٔٗثطا٢ آٖ زض زؾشطؼ ٥٘ؿز، ثىبض ثطزٖ قشبثٍٙ

 ٌطزز.  اِجطظ سٛن٥ٝ ٣ٔ
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 همذهِ  -1 -4

ؾبظ٢ ؾبظٜ ؾٝ ثقس٢ فٛلاز٢ ثب لبة ذٕك٣ ٔشٛؾظ ٚ ثب سقساز زض ا٤ٗ فهُ ضٚ٘س ٔسَ  

  عطاح٣ ؾبظٜ ) ثطا٢ ثسؾز آٚضزٖ ٔمبعـ ا٥ِٚٝ(عجمٝ ث٥بٖ ٣ٔ قٛز. سح٥ُّ ٚ  10ٚ  7،  5عجمبر 

ثطا٢ ٔحبؾجٝ قبذم ذطاث٣ ٥٘بظ ثٝ ا٘ؼبْ   ]34[قٛز.ا٘ؼبْ ٣ٔ ٤ٚ9طا٤ف ETABSسٛؾظ ثط٘بٔٝ 

ا٘ؼبْ   PERFORM 3D V5سح٥ُّ ٞب٢ اؾشبس٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣ اؾز وٝ سٛؾظ ثط٘بٔٝ 

ٚ  )360٘كط٤ٝ  FEMA (356 ذٛاٞس قس، ا٤ٗ ٘طْ افعاض ٔٙغجك ثط ٌعاضقبر ٚ زؾشٛضاِقُٕ ٞب٢

ATC40 .٣ٔ ثبقس 

قٛ٘س سب اثقبز ؾبظٜ ثسؾدز  ٞب٢ ذٕك٣ ثطا٢ ثبضٞب٢ طم٣ّ ٚ ثبض ظِعِٝ سح٥ُّ ٚ عطاح٣ ٣ٔزض اثشسا لبة

ٚ زض ازأٝ ثدب اؾدشفبزٜ اظ سح٥ّدُ    آ٤س.  ٚ ؾذؽ ثب افعٚزٖ ا٘ٛاؿ ٔرشّف ٟٔبضثٙس ؾبظٜ ثٟؿبظ٢ ٣ٔ قٛز 

ٞب٢ غ٥طذغ٣  ٥ٔعاٖ ذطاث٣ ٞط وساْ اظ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ثٟؿبظ٢ قسٜ ثطضؾ٣ ٣ٔ قٛز ٚ ثب ثسؾز اٚضزٖ 

قبذم ذطاث٣ لجبضا ثطا٢ ٞط وساْ اظ ؾ٥ؿشٓ ٞب ثٟشط٤ٗ ٚ ٔٙبؾت سط٤ٗ ٘دٛؿ ؾ٥ؿدشٓ ٚ ٔمدبْٚ ؾدبظ٢     

 ا٘شربة ٣ٔ قٛز.

ٞب٣٤ ثدب سقدساز   ٚ ضؾ٥سٖ ثٝ ٤ه ػٛاة ٔٙغم٣، اظ ؾبظٜزض ا٤ٗ سحم٥ك ػٟز ٔمب٤ؿٝ ٞطچٝ ثٟشط ٘شب٤غ 

 عجمٝ( اؾشفبزٜ ٌطز٤س.  10ٚ  7،  5عجمبر ٔرشّف )

 

 هطخصبت کلی پزٍصُ  -2 -4

عجمٝ ثب وبضثط٢ ٔؿى٣٘ٛ اؾز. ٔحُ احساص  10ٚ  7،  5ؾبذشٕبٖ  3ؾبظٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ قبُٔ  

( ٔدٙؾٓ  1 -4دلاٖ ؾبظٜ ٔغبثك قىُ ) ثبقس.ٚالـ ٣ٔ IIIآٖ زض قٟط ٌطٌبٖ ٚ ض٢ٚ ظ٥ٔٗ ثب ذبن ٘ٛؿ 

ثبقس. لجُ اظ ٔمبْٚ ؾبظ٢، ؾبظٜ اظ ٔشط ٣ٔ 2.8ٔشط ٚ عجمٝ ذطدكشٝ  ٣ٔ3 ثبقس. اضسفبؿ ٕٞٝ ٢ عجمبر 

ا٢ ثب ا٘دٛاؿ ؾ٥ؿدشٓ    لبة ذٕك٣ ٔشٛؾظ ثب اسهبلار ٥ٌطزاض ث٥ٗ س٥ط ٚ ؾشٖٛ اؾز ثقس اظ ثٟؿبظ٢ ِطظٜ

 ٌطزز. ٣ ٣ٟٔٔبضثٙس٢ ؾبظٜ سجس٤ُ ثٝ ؾ٥ؿشٓ زٌٚب٘ٝ سطو٥ج

 



 

49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ض٤ع٢ ؾمف ٞبدلاٖ ٔكبثٝ عجمبر ثطا٢ ؾبظٜ ٔٛضز ثطضؾ٣ ثٝ ٕٞطاٜ اثقبز آٖ )ثٝ ٔشط( ٚ ػٟز س٥طچٝ -(1 -4قىُ )

 

 هعزفی خصَصیبت هصبلح   -3 -4

ٞؿدشٙس.   St 37ٞب٢ س٥ط، ؾشٖٛ، ثبزثٙس زاضا٢ ٔكرهبر ؾبظٜ ٔٛضز ٘ؾط فٛلاز٢ اؾز ٚ إِبٖ 

 (Lower-Bound Strength)زض ٔسِؿبظ٢ ضفشدبض ذغد٣ ؾدبظٜ اظ وطا٘دٝ ددب٥٤ٗ ٔمبٚٔدز ٔهدبِح        

ٞب٢ اػطا٣٤ ٔقشجط، ٔمساض آ٘دطا ٥ٔشدٛاٖ   ٘بٔٝ زض نٛضر ٚػٛز ٘مكٝقٛز. وٝ ثب سٛػٝ ثٝ آ٥٤ٗاؾشفبزٜ ٣ٔ

ٜ زض افضدب٢  ٞب٢ ؾبذشٕبٖ زض ٘ؾط ٌطفز. زض ٔسِؿبظ٢ غ٥طذغ٣ ؾبظثطاثط ٔمبز٤ط آٚضزٜ قسٜ زض ٘مكٝ

اؾدشفبزٜ   (Expected Strength)وٙشطَ قٛ٘سٜ سٛؾظ سغ٥٥طقىُ اظ ٔمبٚٔز ٔدٛضز ا٘شؾدبض ٔهدبِح    
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)زؾشٛضاِقُٕ ثٟؿبظ٢( ٔمساض آٖ ثدطا٢ فدٛلاز ثطاثدط ثدب :      360ٚ ٘كط٤ٝ  ٥ٔFEMA-356كٛز. ثطاؾبؼ 

[20] 

 

(4- 1) 

 

 ببرگذاری سبسُ   -4 -4

 ببرّبی لبئن ثملی  -1 -4 -4

دّدٝ ٚ  ثبضٞب٢ ٚاضز ثط ؾبذشٕبٖ قبُٔ ثبضٞب٢ ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ ٚاضز ثط وفٟب، ز٤ٛاضٞب ٚ ثبضٌصاض٢ ضاٜ

-ثطاؾبؼ ػعئ٥بر اػطا٣٤ ؾمف ٚ ز٤دٛاض سق٥د٥ٗ ٔد٣    (Dead)ثبقٙس. ٔمساض ثبضٞب٢ ٔطزٜ آؾب٘ؿٛض ٣ٔ

-ٌطزز. وٝ زضسق٥٥ٗ ٔمساض ٚظٖ ٚاحسؾغح ٔٛضز٘ؾط اظػطْ ٔرهٛل ٔهبِح ٚضربٔز آٟ٘باؾشفبزٜ ٔد٣ 

 قٛز. 

ٞب٢ ٔرشّف ؾبذشٕبٖ اظ ٔجحض قكٓ ٔمطضار ثطاؾبؼ ٘ٛؿ وبضثط٢ درف (Live)ٔمساض ثبضٞب٢ ظ٘سٜ 

ٞب ثٝ س٥طٞب ثغدٛض  ٔمساض ثبض ٚ افٕبَ آٟ٘ب، سٛظ٤ـ ثبض وفٌطزز. دؽ اظ ٔحبؾجٝ ٣ّٔ ؾبذشٕبٖ سق٥٥ٗ ٣ٔ

 120قدٛز. ثدبض ٔقدبزَ س٥غدٝ ثٙدس٢ ز٤ٛاضٞدب٢ زاذّد٣        ا٘ؼبْ ٣ٔ (ETABS)ذٛزوبض سٛؾظ ثط٘بٔٝ 

kg/m
ثبقدس ٚ  ٌطزز. سٕبْ ؾمف عجمبر اظ ٘ٛؿ س٥طچٝ ثّدٛن ٔد٣  ٞب اضبفٝ ٣ٔثبقس وٝ ثٝ ثبض وف٣ٔ 2

عطفدٝ، ضدربٔز ؾدمف    ٞب ثهٛضر ٤هاؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ثرف ثبض وف cm 40ضربٔز وُ وف حسٚز 

(Deck) ْٞب افٕدبَ  افعاض سقط٤ف وطزٜ ٚ وُ ثبض ؾمف ثٟٕطاٜ ثبض س٥غٝٚ ٚظٖ ٔهبِح ثشٗ آ٘طا نفط زض ٘ط

kg/m 600ٌطزز. وٝ زض ا٤ٗ نٛضر ثبض ٔطزٜ ودف عجمدبر   ٣ٔ
2

 500ٚ ودف ثدبْ ٚ ذطدكدشٝ ثطاثدط      

kg/m
kg/m 200عجمبر ٞٓ ثب سٛػٝ ثٝ وبضثط٢ ٔؿى٣٘ٛ ؾبذشٕبٖ ٔؿب٢ٚ قٛز. ثبض ظ٘سٜ وف ٣ٔ 2

2 

kg/m 150ٚ ثبض ظ٘سٜ ثبْ ٚ ذطدكشٝ ٞٓ 
 ]35[ٌطزز. ٣ٔ 2

 ٜ ٤بثٙدددس، ثطاثدددط دّدددٝ ودددٝ ثهدددٛضر ذغددد٣ اذشهدددبل ٔددد٣ ثدددبض ٔدددطزٜ س٥طٞدددب٢ زٚ عدددطف ضا

2 4700 1400
2

kg m kg m   ٜ2ٚ ثبض ظ٘س 4350 700
2

kg m kg m     ،اؾز. ثطا٢ ؾدبز٣ٌ

2

2

1.1 1.1 2400 2640

37

1.1 1.1 3700 4070

ye y

ue u
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F F
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St
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F F

cm


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kg/m 700  ٕ٘بزاض ٚ  فبلس ٕ٘ب ثطاثط  ثبض ز٤ٛاضٞب٢ ذبضػ٣
زض ٘غط ٌطفشٝ قس. ثبض ز٤ٛاض ػدبٖ دٙدبٜ ثدب     

زض ٘غط ٌطفشٝ قس وٝ ثٝ س٥طٞب٢ ػدب٘ج٣ عجمدٝ ثدبْ اذشهدبل      kg/m 300ؾب٘ش٥ٕشط ثطاثط  80اضسفبؿ 

 150ٚ ثدبض ظ٘دسٜ ثطاثدط    kg/m ٢ٚ500 ٔشدط ٔؿدب   ٤2.8بثٙس. ثبض ٔطزٜ  ز٤ٛاض ذطدكشٝ ٥٘ع ثب اضسفبؿ ٣ٔ

kg/m       اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ػٟز انلاح ػطْ عجمٝ ثبْ زض ٔحبؾجٝ ٥٘دط٢ٚ ظِعِدٝ، ٘هدف ٚظٖ ز٤ٛاضٞدب٢

اؾز ٚ ٘هف ٚظٖ س٥غٝ ثٙس٢ ٔقبزَ ٥٘ع  kg/m 350ذبضػ٣ ظ٤ط٤ٗ ثبْ ثٝ س٥طٞب٢ اعطاف آٖ وٝ ثطاثط 

kg/m 60ٞب٢ سطاظ ثبْ وٝ ٔؿب٢ٚ ثٝ وف
 طزز. ٌثبقس، افٕبَ ٣ٔ٣ٔ 2

 

 ببر جبًبی سلشلِ  -2 -4 -4

ٔشدط، عجدك ٔجحدض قكدٓ ٚ      50ثب سٛػٝ ثٝ ٔٙؾٓ ثٛزٖ ؾبذشٕبٖ ٚ وٕشط ثٛزٖ اضسفبؿ آٖ اظ 

اظ ضٚـ  (EarthQuake)سدٛاٖ ثدطا٢ ٔحبؾدجٝ ٚ افٕدبَ ٥٘دط٢ٚ ػدب٘ج٣ ظِعِدٝ        ٔد٣  2800٘بٔٝ آ٥٤ٗ

ضا ثٝ ثط٘بٔٝ ٚاضز ٕ٘ٛزٜ ٚ  ©اؾشبس٥ى٣ ٔقبزَ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ثطا٢ افٕبَ ثبض ظِعِٝ ثٝ ؾبظٜ، ضط٤ت ظِعِٝ 

ٕ٘ب٤س. ثب سٛػٝ ثدٝ  ثهٛضر ذٛزوبض ثطـ دب٤ٝ ضا ٔحبؾجٝ ٚ آ٘طا ث٥ٗ عجمبر سٛظ٤ـ ٣ٔ ETABAثط٘بٔٝ 

ثب٤ؿدش٣   ]33[ذٛاٞدس ثدٛز.  زض زٚ ػٟز ثطاثط  Cا٤ٙىٝ ؾ٥ؿشٓ ؾبظٜ زض زٚ ػٟز ٤ىؿبٖ اؾز، ضط٤ت 

 Rigid)سدٛاٖ آ٘دطا ؾدمف ندّت     سٛػٝ زاقز ودٝ چدٖٛ ودف عجمدبر زاضا٢ ثدشٗ ض٤ٚدٝ اؾدز ٔد٣        

Diaphragm)  زض ٘ؾط ٌطفز، وٝ زض ا٤ٗ حبِز ثبض ظِعِٝ ثغٛض ٔشٕطوع سٟٙب ثٝ ٔطوع ػطْ عجمبر ٚاضز

 آ٤س. قٛز ٚ ز٤ٍط ٥٘ط٢ٚ ٔحٛض٢ زض س٥طٞب ثٛػٛز ٣ٔ٣ٕ٘

٤ىؿدبٖ   X  ٚYعجمدٝ ودٝ زض زٚ ػٟدز     10ٚ  7،  5ثطا٢ ؾبظٜ لبة ذٕك٣  ٘حٜٛ سق٥٥ٗ ضط٤ت ظِعِٝ

 :ثبقس زض ازأٝ آٔسٜ اؾز٣ٔ

                                              

       
 

         {
𝐻         𝑚
           
               

            {
        
       
         

       (4- 3)                                        
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ثٛزٜ  Ts= 0.7اؾز ٚ ذغط ٘ؿج٣ ظ٤بز ظِعِٝ، دط٤ٛز ذبن  IIIثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛؿ ظ٥ٔٗ وٝ ذبن آٖ س٥خ 

ٌطز٘س. دؽ ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ضط٤ت ثبظسدبة ؾدبذشٕبٖ   ٣ٔ 5T0 =0.1  ٚS =1.75ٚ ثم٥ٝ دبضأشطٞب ثطاثط 

(B) : ٔؿب٢ٚ اؾز ثب 

 

(4- 4                                                                                               )  

 

 

 ٚ7;R  : زض ٟ٘ب٤ز ضط٤ت ظِعِٝ ثطاثط ثب 

  
   

 
      {

     

    

   

                 {
         

         

           

                           (4- 5)  

  

،  Tٚ ثس٘جبَ آٖ ثبلا ضفشٗ زٚضٜ سٙبٚة  Hقٛز وٝ ثب افعا٤ف عجمبر ٚ زض ٚالـ اظز٤بز ٔمساض ٔلاحؾٝ ٣ٔ

دص٤ط٢ ؾبظٜ ٔمدساض ٥٘دط٢ٚ ظِعِدٝ    ٤بثٙس. دؽ ثب افعا٤ف قىُوبٞف ٣ٔ Cٚ زض ٘ش٥ؼٝ ضط٤ت  Bٔمساض 

قٛز. لبثُ شوط اؾز وٝ ٘طْ افعاض ثغٛض ذٛزوبض د٥چف ضا ثب سٛػدٝ ثدٝ فبندّٝ    ثٝ آٖ وٓ ٣ٔ افٕبَ قسٜ

،  V=CWوٙس. ٕٞچ٥ٙٗ ػٟدز ثدطآٚضز ثدطـ دب٤دٝ ؾدبظٜ      ٔطوع ػطْ ٚ ؾرش٣ ٞط عجمٝ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

زضنس ثبض ظ٘سٜ )ؾدبذشٕبٖ ٔؿدى٣٘ٛ( ٚاضز ثدط     20ٚظٖ ٔؤطط ؾبذشٕبٖ ٚقبُٔ وُ ثبضٔطزٜ ٚ Wٔمساض 

 [36]. ثبقسؾبظٜ ٣ٔ
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 هطخصبت همبطع عٌبصز خطی  -5 -4

ٞب٢ ا٘شربة ذٛزوبض زض ٘طْ افعاض ٔمبعـ اؾشب٘ساضز ثطا٢ س٥طٞب، ؾشٟٛ٘ب ٚ ثبزثٙسٞب سقط٤ف ٚ ٥ِؿز

(Auto (Sections قٛ٘س. ثطا٢ عطاح٣ فٛلاز٢ ا٤ؼبز ٣ٔ 

ثبضثط زٚعطف لبة ا٤ٙىٝ ؾ٥ؿشٓ ، ثطا٢ ؾشٟٛ٘ب ثبسٛػٝ ثٝ IPEزض ا٤ٗ ؾبظٜ ثطا٢ س٥طٞب اظ ٔمبعـ 

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٚ ػٟز ٔمبعـ  TUBOا٢ ثبقس،  اظ ٔمبعـ ػقجٝذٕك٣ ثب اسهبلار ٥ٌطزاض ٣ٔ

اؾشفبزٜ قسٜ  (2UNP)زٚثُ قٛ٘س، اظ ٔمبعـ ٘بٚزا٣٘ؾبظ٢ ؾبظٜ اضبفٝ ٣ٟٔٔبضثٙسٞب وٝ ثطا٢ ٔمبْٚ

 اؾز.

 

 

 

 ثبزثٙسٞب                           س٥طٞب                                  ؾشٟٛ٘ب           

 قىُ ٞٙسؾ٣ ٔمبعـ ثىبض ضفشٝ زض ؾبظٜ -(2 -4قىُ )

 

 ٔمبعـ ثٝ وبض ضفشٝ ثطا٢ س٥طٞب فجبضسٙس اظ:

  IPE400, IPE360, IPE330, IPE300, IPE270, IPE240, IPE200, IPE180, 

IPE160, IPE120    

 

 ؾشٖٛ ٞب فجبضسٙس اظ: ٔمبعـ ثٝ وبض ضفشٝ ثطا٢ 

TUB0300*300*20, TUBO280*280*16, TUBO260*260*20, 

TUBO240*240*16, TUBO220*220*16, TUBO200*200*16, 

TUBO200*200*20, TUBO180*180*20, TUBO180*180*16, 

TUBO180*180*10, TUBO160*160*10, TUBO160*160*16 
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آٚضزٖ ٔمبعـ س٥ط ٞب ٚ ؾشٖٛ، عجمٝ ٚ ثسؾز  10ٚ  7،  5دؽ اظ ا٘ؼبْ آ٘ب٥ِع ا٥ِٚٝ ثط ض٢ٚ لبة ذٕك٣ 

 ثب اضبفٝ وطزٖ ا٘ٛاؿ ٔرشّف  ٟٔبضثٙس ؾبظٜ ٔمبْٚ ؾبظ٢ ٣ٔ قٛز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 عجمٝ 7ثقس٢ لبة ذٕك٣  3ٔسَ  -(3 -4قىُ )

 

 همبٍم سبسی لبة خوطی هَجَد بب استفبدُ اس سیستن هْبربٌذی -6 -4

ثطا٢ ٔمبْٚ ؾبظ٢ لبة ذٕك٣ ٔٛػٛز، اظ ٟٔبضثٙس ٞب٢ ٍٕٞطا٢ ضطثسض٢ ٚ ٞكش٣ ٚ ٟٔبضثٙدس ٚاٌدطا٢   

اضبفٝ قسٜ ا٘س.  X  ٚYٞكش٣ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ ثٝ زٞب٘ٝ ٞب٢ ٥ٔب٣٘ لبة ٞب٢ ث٥ط٣٘ٚ زض زٚ ػٟز 

ٝ ؾدبظٜ  ثطا٢ ا٤ٙىٝ ثشٛاٖ ٔمب٤ؿٝ ٢ ث٥ٗ ضٚـ ٞب٢ ٔرشّف ٔمبْٚ ؾبظ٢ ا٘ؼبْ زاز، ٟٔبضثٙسٞب٣٤ وٝ ثد 

 اضبفٝ قسٜ ا٘س زاضا٢ ٔمبعـ ٔكبثٝ ٣ٔ ثبقٙس.

 ٟٔبضثٙس ٞب٢ ثٝ وبض ضفشٝ ثٝ لطاض ظ٤ط ٣ٔ ثبقٙس:   ٔمبعـ 

 عجمٝ: 5ٔمبْٚ ؾبظ٢ لبة ذٕك٣ 

 2UNP100ٚ ثددطا٢ عجمددبر چٟددبضْ ٚ دددٙؼٓ اظ   2UNP160ثددطا٢ عجمددبر اَٚ ٚ زْٚ ٚ ؾددْٛ اظ 

 .اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

 عجمٝ: 7ٔمبْٚ ؾبظ٢ لبة ذٕك٣ 



 

55 
 

ٚ ثطا٢ عجمبر ددٙچٓ   2UNP140، عجمبر ؾْٛ ٚ چٟبضْ اظ  2UNP160ثطا٢ عجمبر اَٚ ٚ زْٚ اظ 

 .اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  2UNP80ٚ قكٓ ٚ ٞفشٓ اظ

 عجمٝ: 10ٔمبْٚ ؾبظ٢ لبة ذٕك٣ 

، عجمبر دٙچٓ ٚ قكٓ 2UNP200، عجمبر ؾْٛ ٚ چٟبضْ اظ  2UNP240ثطا٢ عجمبر اَٚ ٚ زْٚ اظ 

ٚ   2UNP140ٞكشٓ اظ، عجمبر ٞفشٓ ٚ 2UNP160اظ   2UNP100زٞدٓ اظ   ٚ ثطا٢ عجمبر ٟ٘دٓ 

 .اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

 A ٚBٚ زض لدبة ٞدب٢    cm 1ٚ460زض ضٚـ ثٟؿبظ٢ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا، عَٛ س٥ط د٥ٛ٘س زض لدبة ٞدب٢   

 ٣ٔ ثبقس.  cm 50 ثطاثط

عجمٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثطا٢ ؾدبظٜ   7٘حٜٛ ٢ ثٟؿبظ٢ ثطا٢ ؾبظٜ   (6-4( سب )4-4)زض قىُ ٞب٢ 

 عجمٝ ٣ٔ ثبقس. 7عجمٝ ٥٘ع ٔكبثٝ ثب ؾبظٜ  10ٚ  5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 عجمٝ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا 7ثٟؿبظ٢ لبة ذٕك٣  -(4 -4قىُ )
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 عجمٝ ثب ٟٔبضثٙس ضطثسض٢ 7ثٟؿبظ٢ لبة ذٕك٣  -(5 -4قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عجمٝ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ 7ثٟؿبظ٢ لبة ذٕك٣  -(6 -4قىُ )
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 ای ٍ تزکیببت ببرگذاری طزاحی لزسُ -7 -4

ا٢ ٔجحض زٞٓ ٚ ٔغبثك ثب ضٛاثظ عطح ِطظٜ UBC97-ASD٘بٔٝ عطاح٣ افضب ثطاؾبؼ آئ٥ٗ

ا٘ؼدبْ  ٥ٌطز. ثقدس اظ  اظ ٔمطضار ٣ّٔ ؾبذشٕبٖ، ثطا٢ لبة ذٕك٣ ٔشٛؾظ ثٝ ضٚـ سٙف ٔؼبظ ا٘ؼبْ ٣ٔ

سح٥ُّ ٚ عطاح٣ ثطا٢ لبة ذٕك٣ ٔشٛؾظ ٚ د٥سا وطزٖ اثقبز ا٥ِٚٝ، زض ٔطاحّٝ ٢ ثقدس ا٘دٛاؿ ٔرشّدف    

ؾ٥ؿشٓ ٟٔبضثٙس٢) ضطثسض٢، ٞكش٣ ٚ ٚاٌطا ( ثٝ ؾ٥شٓ لبة ذٕك٣ اضبفٝ ٣ٔ قٛز. ٔٙؾدٛض اظ ضدٛاثظ   

غدـ فكدطزٜ   ثبقس وٝ ثط٘بٔدٝ افضدب ضا ٔم  ٤ٚػٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ وٙشطَ ٘ؿجز دٟٙب ثٝ ضربٔز ٔمبعـ ٣ٔ

وٙس ٚ ٥٘ع اِعأبر ف٣ٕٔٛ زض عطاح٣ س٥طٞب، ؾدشٟٛ٘ب ٚ ثبزثٙدسٞب زض٘ؾدط    افلاْ ٣ٔ (Seismic)ا٢ ِطظٜ

   [36]قٛز. ٞٓ افٕبَ ٣ٔ (Ω0=3.2)قٛ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ سطو٥ت ثبض ظِعِٝ سكس٤س ٤بفشٝ ٌطفشٝ ٣ٔ

اسهدبَ ندّت    س٥طٞب ٚ ؾشٟٛ٘ب ثقّدز  (Frame Type)ثٝ ٔٙؾٛض سٙؾ٥ٓ دبضأشطٞب٢ عطاح٣، ٘ٛؿ لبة 

ٌطزز. زض ا٤ٙهدٛضر ثط٘بٔدٝ ثغدٛض ذٛزودبض ٔمدساض      ا٘شربة ٣ٔ (OMRF)ث٥ٗ آٟ٘ب اظ ٘ٛؿ لبة ذٕك٣ 

 وٙس. ضا ٔحبؾجٝ ٣ٔ Cmٚ  (K)ضط٤ت عَٛ ٔؤطط 

قٛ٘س. زض ٤ٚطا٤ف لس٤ٓ ثدطا٢  سقط٤ف ٣ٔ ETABSسطو٥جبر ثبضٌصاض٢ ٔغبثك ٔجحض زٞٓ ثطا٢ ثط٘بٔٝ 

قس، ٣ِٚ زض زضنس افعا٤ف زازٜ ٣ٔ 33اقز، سٙف ٔؼبظ ثٝ ٥ٔعاٖ سطو٥جبس٣ وٝ ثبض ظِعِٝ زض آٖ ٚػٛز ز

زض  0.75حدصف ٚ ثؼدب٢ آٖ ضدط٤ت ودبٞف      (Allowable)افعا٤ف سٙف ٔؼبظ  UBC97٘بٔٝ آئ٥ٗ

  [36]ٌطزز. سطو٥ت ثبضٞب ِحبػ ٣ٔ

 

 PERFORM 3Dهذل سبسی الوبى ّبی سبسُ ای در ًزم افشار  -4-8

 تیزّب -1 -4-8

 (Chord Rotation Model)اِف( ٔسَ زٚضاٖ لغط٢ 
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ا٤ٗ ٔدسَ ٤ىد٣ اظ ؾدبزٜ سدط٤ٗ ) ٚ ٔشدساِٚشط٤ٗ ( ضٚـ ٞدب ثدطا٢ ٔدسَ ودطزٖ س٥طٞدب زض ٘دطْ افدعاض             

PERFORM 3D  .٘طْ افعاض ا٤ٗ ٔسَ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ اػعا٢ س٥دط   ٣ٔ ثبقسFEMA     ثدٝ ودبض ٔد٣

 ٥ٌطز.

ا٘شٟب٣٤ س٥ط ٔكرم ثبقس. زٚضاٖ ثطا٢ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘ٛؿ ٔسَ ثب٤س ضاثغٝ غ٥ط ذغ٣ ث٥ٗ ٍِٙط ٚ زٚضاٖ 

ا٘شٟب٣٤، زٚضاٖ ٘ؿجز ثٝ ٚسط ٣ٔ ثبقس وٝ اظ زٚضاٖ ػؿٓ نّت ػ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ وٙس. ٔع٤ز ان٣ّ اؾشفبزٜ 

اعلافدبر لاظْ قدبُٔ ؽطف٥دز ٞدب٢ زٚضاٖ       FEMA(356)اظ ا٤ٗ ٔسَ، ا٤ٗ اؾز وٝ زؾدشٛضاِقُٕ  

   [37]ز٤سٜ ٣ٔ قٛز. ( اػعا٢ ان٣ّ ا٤ٗ س٥ط10-4ا٘شٟب٣٤ س٥ط ضا ث٥بٖ ٣ٔ وٙس. زض قىُ)

 زض ا٤ٗ سحم٥ك زضو٥ّٝ س٥طٞب )اظ ػّٕٝ زٞب٘ٝ ٞب٢ ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢( ثؼع زٞب٘دٝ ٞدب٢ ٟٔبضثٙدس٢     

 ٚاٌطا ٚ ٞكش٣ اظ ا٤ٗ ٔسَ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 

 

 

 [37]اػعا٢ ان٣ّ ٔسَ زٚضاٖ لغط٢  -(7 -4قىُ )

 

 (Plastic Hing Model)ة( ٔسَ ٔفهُ دلاؾش٥ه 

س٥طٞب٣٤ وٝ ضفشبض غ٥ط الاؾش٥ه س٥ط ثٛؾ٥ّٝ عطاح٣ زض ٘مدبط ذبند٣ اظ س٥دط ٔحدسٚز     ثطا٢ ٔسَ وطزٖ 

قسٜ اؾز اظ ا٤ٗ ٘ٛؿ ٔسَ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. وٝ زض ا٤ٗ حبِز ٣ٔ سٛاٖ فدلاٜٚ ثدط زٚ ا٘شٟدب٢ س٥دط، زض     

ٚؾظ س٥ط ٥٘ع ٔفهُ دلاؾش٥ه سكدى٥ُ زاز، زضا٤دٗ ٔدسَ ٔد٣ سدٛاٖ ثدٝ ندٛضر ٔؿدشم٥ٓ اظ ٔفبندُ          

ٕٛز زض حب٣ِ وٝ زض ٔسَ زٚضاٖ ٚسط٢ ثٝ نٛضر غ٥ط ٔؿشم٥ٓ اظ ٔفبنُ دلاؾدش٥ه  دلاؾش٥ه اؾشفبزٜ ٘

 اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز.

ا٤ٗ ٔسَ ضا سٙغد٥ٓ ودطز، ظ٤دطا ٔدسَ زٚضاٖ      FEMAثٙبثطا٤ٗ ٣ٕ٘ سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ِٔٛفٝ ٞب٢ س٥ط  

 [37]لغط٢ فطو ٣ٔ وٙس وٝ سؿ٥ّٓ قس٣ٌ فمظ زض ا٘شٟب٢ إِبٖ اؾز.
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ب٢ ٟٔبضثٙس٢ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٞكش٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ قدٛز. اػدعا٢ ا٤دٗ ٔدسَ زض     اظ ا٤ٗ إِبٖ زض زٞب٘ٝ ٞ

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 11-4قىُ)

 

 

 

 [37]اػعا٢ ان٣ّ ٔسَ ٔفهُ دلاؾش٥ه  -(8 -4قىُ )

 

  (Shear Link Model) ح( ٔسَ د٥ٛ٘س ثطق٣

اضسؼدبف٣ ٞؿدشٙس. أدب    اغّت س٥ط ٞب٢ غ٥ط اضسؼبف٣ فمظ زض ذٕف غ٥ط اضسؼبف٣ ا٘س، ٚ اؾبؾب زض ثدطـ  

ضفشبض ٤ه ٥ِٙه ثطق٣ زض ٤ه لبة ٟٔبضثٙس٢ قسٜ ٚاٌطا ثطفىؽ اؾز. ٤ه ٥ِٙه ثطق٣ ا٘شؾبض ٣ٔ ضٚز 

سب زض ثطـ سؿ٥ّٓ قٛز، ٚ اؾبؾب زض ذٕف اضسؼبف٣ ثبل٣ ثٕب٘س. اظ ا٤ٗ ٔسَ زض زٞب٘دٝ ٞدب٢ ٟٔبضثٙدس٢    

( ٘كبٖ زازٜ قدسٜ  12-4ض قىُ)قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٞب٢ ٚاٌطا اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. اػعا٢ ٔسَ ضاثظ ثطق٣ ز

 [37]اؾز.

 

 

 

 [40]اػعا٢ ان٣ّ ٔسَ د٥ٛ٘س ثطق٣  -(9 -4قىُ )

 ثرف ٞب٢ و٥ّس٢ ا٤ٗ ٔسَ فجبضسٙس اظ:

زٚ لغقٝ س٥ط اضسؼبف٣ وٝ ثطا٢ سغ٥٥ط قىُ ٞب٢ اضسؼدبف٣ ٔحدٛض٢، ذٕكد٣ ٚ ثطقد٣ ٥ِٙده       (1

 ثطق٣ زض ٘غط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.

 ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.٤ه ٔفهُ ثطق٣، وٝ ثطا٢ سؿ٥ّٓ زض ثطـ زض  (2

 ٤ه ػفز ٔمبعـ ٔمبٚٔش٣ ٍِٙط، ثطا٢ وٙشطَ ا٤ٙىٝ زض ذٕف سؿ٥ّٓ ضخ ٘سٞس. (3
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 ستَى ّب -4-8-2

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ا٤ٗ إِبٖ ٕٞب٘ٙدس إِدبٖ    FEMA Columnثطا٢ ٔسَ ؾبظ٢ ؾشٖٛ ٞب اظ إِبٖ 

س٥ط زاضا٢ زٚ ٔفهُ دلاؾش٥ه اظ د٥ف سقط٤ف قسٜ زض زٚ ا٘شٟب٢ آٖ ٣ٔ ثبقس. سفبٚر ا٤ٗ زٚ ٔطسجظ ثب 

 ٥٘ط٢ٚ ٔحٛض٢ ٚ ا٘سضوٙف آٖ ثب ٍِٙط ذٕك٣ اؾز.

ٔد٣   ثطا٢ ؾشٖٛ ٞب٢ عجمٝ ٕٞىف، زض ٔحُ اسهبَ ؾشٖٛ ثٝ سى٥ٝ ٌبٜ اظ ٘بح٥ٝ نّت ا٘شٟب٣٤ نطفٙؾط

 [37]قٛز ظ٤طا اسهبَ ؾشٖٛ ثٝ فٛ٘ساؾ٥ٖٛ نّت اؾز ٚ ٥٘بظ٢ ثٝ ٘بح٥ٝ نّت ا٘شٟب٣٤ ٥٘ؿز.

( ِٔٛفٝ ٞب٢ ٔطوت ؾبذشٝ قدسٜ ثدطا٢ إِدبٖ ٞدب ٢ س٥دط ٚ ؾدشٖٛ زض       14-4( سب)10-4زض قىُ ٞب٢)

 ٔح٥ظ ٘طْ افعاض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عجمبر T 30*30*2ؾبذز ِٔٛفٝ ٔطوت ؾشٖٛ  -(10 -4قىُ )
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  عجمٝ ٕٞىف  T 30*30*2 ؾبذز ِٔٛفٝ ٔطوت ؾشٖٛ -(11 -4قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IPE400ؾبذز ِٔٛفٝ ٔطوت س٥ط -(12 -4قىُ )
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 ؾبذز ِٔٛفٝ ٔطوت س٥ط ٞب٢ زٞب٘ٝ ٟٔبضثٙس٢ ٞكش٣ -(13 -4قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٚاٌطاؾبذز ِٔٛفٝ ٔطوت س٥ط د٥ٛ٘س ٟٔبضثٙس  -(14 -4قىُ ) .
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 ٟٔبضثٙس ٞب -4-8-3

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ ػٟز ٔسَ ٕ٘ٛزٖ آٖ ٞب ٣ٔ Simple Bar ثطا٢ ٔسِؿبظ٢ ٟٔبضثٙس اظ إِبٖ 

  FEMA 356زض   6-5وٝ ٔكبثٝ ثب ػسَٚ 360٘كط٤ٝ  4-5سٛاٖ اظ دبضأشطٞب٢ ٔسَ ؾبظ٢ ػسَٚ 

 Steelٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ سقط٤ف ِٔٛفٝ غ٥ط ذغ٣ ٟٔبضثٙس اظ ِٔٛفٝ غ٥ط اضسؼبف٣  اؾز ثٟطٜ ثطز.

Bar/Tie/Strut  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض سقط٤ف ا٤ٗ إِبٖ ثب٤ؿش٣ ٘ٛؿ ٔهبِح ٔكرم ٌطزز اظ ا٤ٙطٚ اظ

 [37]اؾشفبزٜ ٣ٔ ٌطزز. ( Inelastic Steel Material,Buckling) ٔهبِح وٕب٘ف دص٤ط فٛلاز٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Steel Strut ضفشبض چطذٝ ا٢ قج٥ٝ ؾبظ٢ قسٜ ثطا٢ ٟٔبضثٙس ثب اؾشفبزٜ اظ  -(15 -4قىُ )
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 پبراهتز ّبی هذل سبسی ٍ هعیبر ّبی پذیزش در رٍش ّبی غیز خطی -4 -4-8

ثطا٢ سقط٤ف دبضأشط ٞب٢ ٔسَ ؾبظ٢ ٚ ٔق٥بض ٞب٢ دص٤طـ إِبٖ ٞب٢ س٥ط، ؾشٖٛ ٚ ٟٔبضثٙس اظ ػسَٚ  

( ثرف ٞب٣٤ اظ ا٤ٗ ػساَٚ 2-4( ٚ )1-4اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. زض ػساَٚ ) 360٘كط٤ٝ  5-4ٚ  5-3ٞب٢ 

 ]2[لطاض زازٜ قسٜ اؾز. .

 زازٜ قسٜ اؾز. ( ٘كب20ٖ-4(زض قىُ )2-4( ٚ )1-4دبضأشط ٞب٢ ٔٛػٛز زض ػساَٚ )

 

 

 

 

 
 

 

 FEMA 356 [20]سغ٥٥طقىُ زض ٔحسٚز٠ غ٥طذغ٣ زض  -ٔٙح٣ٙ ٥٘طٚ -(16 -4قىُ ) 

 

 

 LS : Life Safety                                                     ٜفمظ سطن ذٛضز٣ٌ زض ؾبظ

    

 IO : Immediate Occupancy            ِٝثٟطٜ ثطزاض٢ اظ ؾبظٜ ثلافبنّٝ ثقس اظ ٚلٛؿ ظِع

    

 CP : Collapse Prevention                                        د٥ك٥ٍط٢ اظ حبِز سرط٤ت
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 ]2[دبضأشطٞب٢ ٔسَ ؾبظ٢ ٚ ٔق٥بضٞب٢ دص٤طـ اػعا٢ غ٥ط ذغ٣ -(1-4ػسَٚ)
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 ]2[دبضأشطٞب٢ ٔسَ ؾبظ٢ ٚ ٔق٥بضٞب٢ دص٤طـ اػعا٢ غ٥ط ذغ٣ -(2-4ػسَٚ)
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 PERFORM 3Dسغ٥طٔىبٖ س٥ط ٔسَ ؾبظ٢ قسٜ زض ٘طْ افعاض  -ضفشبض ٥٘طٚ -(17 -4قىُ )  

 

 

 

 PERFORM 3Dسغ٥طٔىبٖ ٟٔبضثٙس ٔسَ ؾبظ٢ قسٜ زض ٘طْ افعاض  -ضفشبض ٥٘طٚ -(18 -4قىُ ) 

 

 

  PERFORM 3Dسغ٥طٔىبٖ ؾشٖٛ ٔسَ ؾبظ٢ قسٜ زض ٘طْ افعاض  -ضفشبض ٥٘طٚ -(19 -4قىُ ) 
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  هعزفی حبلات ببرگذاری غیزخطی   -9 -4

ضٚـ وبض زض سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥طذغ٣ ثس٤ٗ سطس٥ت اؾز وٝ اثشدسا ثبضٞدب٢ طمّد٣ ثدٝ ؾدبظٜ       

فّدز ا٤دٗ أدط ا٤ٙؿدز ودٝ زض       قٛز.ٌطزز، ؾذؽ ثبضٞب٢ ػب٘ج٣ ثٝ ٔؼٕٛف١ ثبضٞب اضبفٝ ٣ٔافٕبَ ٣ٔ

 360ٚ ٘كدط٤ٝ   FEMA356ٞب٢ غ٥طذغ٣ انُ ػٕـ آطبض ثغٛض و٣ّ ٔقشجط ٥٘ؿدز. ثطاؾدبؼ   سح٥ُّ

ٚ ظ٘دسٜ   (Dead))زؾشٛضاِقُٕ ثٟؿبظ٢(، زٚ سطو٥ت ثبض ثطا٢ زض ٘ؾط ٌطفشٗ اططار ثبضٞب٢ طم٣ّ ٔدطزٜ  

(Live)  :ٔقطف٣ قسٜ اؾز. وٝ فجبضسٙس اظ 

(4- 9 ) 

 

سط٢ ضا ( حبِز ثحطا2٣٘( زض ٔمب٤ؿٝ ثب سطو٥ت ثبض )1ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ زض اوظط ٔٛاضز سطو٥ت ثبض قٕبضٜ )

وٙس، ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ سحم٥ك ا٤ٗ سطو٥ت ثبض ثطا٢ زض ٘ؾطٌطفشٗ اططار ٘بقد٣ اظ ثبضٞدب٢ لدبئٓ    ا٤ؼبز ٣ٔ

ه ؾبظ٠ ٚالق٣ ثب٤س اثشسا سطو٥جبر ثبض طم٣ّ ٔقطف٣ قسٜ ٚ ؾذؽ آ٘دب٥ِع ددٛـ آٚض   قٛز. زض ٤ا٘شربة ٣ٔ

  ]2[ا٤ٗ حبلار ثبضٌصاض٢ ا٘ؼبْ قٛز.  (… Continue From)سحز اطط ا٢ٍِٛ ثبض ػب٘ج٣، زض ازأٝ 

ٞسف اظ ا٤ٗ وبض اضظ٤بث٣ ٚ عطاح٣ ؾبظٜ سحز اطط ثبضٞب٢ ٔدطزٜ ٚ ظ٘دسٜ ٥٘ؿدز، ثّىدٝ زض ٘ؾدط ٌدطفشٗ       

 ثبقس.ٞب٢ ا٤ؼبز قسٜ سحز اطط ا٤ٗ سطو٥جبر ثبض ثطا٢ سح٥ُّ غ٥طذغ٣ ٣ٔٞب ٚ سٙفسغ٥٥طقىُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 سقط٤ف حبِز ثبضٌصاض٢ طم٣ّ -(20 -4قىُ ) 

 1.1 (1) , 0.9 (2)G D L G DQ Q Q Q Q  
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 اجزای تحلیل ّبی هَرد ًیبس بزای هحبسبِ ضبخص خزابی لببرا -4-11

سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ ٚ ث٥بٖ قس ثطا٢ ٔحبؾجٝ قبذم ذطاث٣ لجبضا ٥٘بظ ثٝ ا٘ؼبْ  2ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض فهُ 

 ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣ ٣ٔ ثبقس. وٝ زض ا٤ٗ ثرف چ٣ٍٍ٘ٛ ا٘ؼبْ ا٤ٗ سح٥ُّ ٞب ث٥بٖ ٣ٔ قٛز.

 تٌظین حبلت ّبی ببر گذاری استبتیكی غیز خطی  -4-11-1

 تَسیع ًیزٍ ٍ بشرگی آى -4-11-1-1

رم قدٛز.   ثطا٢ اػطا٢ ٤ه سح٥ُّ دٛـ آٚض، ثب٤س سٛظ٤ق٣ اظ ثبضٞب٢ افم٣ زض عدَٛ اضسفدبؿ ؾدبظٜ ٔكد    

فمظ سٛظ٤ـ ثبضٞب٢ طبثز ضا اػبظٜ ٣ٔ زٞس ) ٤قٙد٣ ٕ٘د٣ سدٛاٖ اظ     PERFORMثط٘بٔٝ   ٘ؿرٝ ػبض٢

سٛظ٤ـ ثبض سغج٥م٣ وٝ ٚاثؿشٝ ثٝ سغ٥٥ط قىُ ؾبظٜ زض ٞط ِحؾٝ ثبض ٌصاض٢ اؾز ضا زض ٘ؾدط ٌطفدز( ثدٝ    

فجبضس٣  ٣ٔ سٛاٖ سٛظ٤ـ ثبض٢ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛٞب٢ ثبضٌصاض٢ ٌطٜ ا٢ ٤ب ثبضٞب٣٤ ضا ثط اؾبؼ ػطْ ؾبظٜ 

 ٤بفشٝ ؾبظٜ، سق٥٥ٗ وطز.٤ب قىُ سغ٥٥ط 

زض سقط٤ف ٤ه حبِز ثبض اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣، فمظ ػٟز ٚ ٘حٜٛ ٢ سٛظ٤ـ ثبض ضا ٔكرم ٔد٣ وٙد٥ٓ ٚ   

ثطا٢ ٌبْ ٞب٢ ثبضٌصاض٢ ثدطا٢ ٤ده سح٥ّدُ اؾدشبس٥ى٣ غ٥دط       ]38[ا٘ساظٜ ٢ ثبض ثطا٢ ٔب ا٥ٕٞش٣ ٘ساضز. 

ٕ٘دٛ   PERFORMذغ٣، ؾبظٜ زض ٕ٘ٛ ٞب٢ سغ٥٥ط ٔىب٣٘ ٤ىؿبٖ سغ٥٥ط قىُ ٣ٔ زٞس ٚ زض ٞط ٌدبْ  

ثبض ٔٛضز٥٘بظ ضا ٔكرم ٣ٔ وٙس ٚ ٕ٘ٛ ثبضٌصاض٢ زض ٞط ٌبْ ثٝ عٛض و٣ّ سب سؿ٥ّٓ ؾدبظٜ ودٛچىشط ٔد٣    

ز زازٜ ٤ب ثٝ ز٥ُِ اططار د٣ زِشب ٘ب دب٤ساض قٛز، ٣ٔ سٛا٘دس  قٛز، زض نٛضس٣ وٝ ؾبظٜ ٔمبٚٔشف ضا اظ زؾ

 ٔمساض ٔٙف٣ ٥٘ع زاقشٝ ثبقس.

 اًتخبة تَسیع ببر پَش آٍر -4-11-1-2

٤ى٣ اظ ٔكىُ سط٤ٗ وبضٞب زض سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣، ا٘شربة سٛظ٤ـ ثبض دٛـ آٚض اؾدز. زض عدَٛ   

بظٜ ثٝ عٛض د٥ٛؾشٝ ا٢  سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس. ثٙبثطا٤ٗ ٤ه ظِعِٝ ٚالق٣ ا٘ساظٜ، سٛظ٤ـ ٚ ػٟز ثبضٞب٢ ٔٛطط ثط ؾ

سٛظ٤ـ ثطـ ٞب٢ عجمبر زض عَٛ اضسفبؿ ؾبظٜ ٥٘ع ٣ٔ سٛا٘س زض ٞط ِحؾٝ ٔشغ٥٥ط ثبقدس، ثدٝ ٤ٚدػٜ ثدطا٢     

ؾبذشٕبٖ ٞب٢ ثّٙس وٝ زض آٖ ٞب اططار ٔٛزٞب٢ ثبلاسط اططار ٟٕٔد٣ ٔد٣ سٛا٘دس زاقدشٝ ثبقدس. ِٚد٣ زض       
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ثبضٞب طبثز اؾز ٚ فمظ ٥ٔعاٖ ا٘ساظٜ آٖ ٞب سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس. اظ  سح٥ُّ اؾشبس٥ى٣ غ٥ط ذغ٣ سٛظ٤ـ ٚ ػٟز

ا٤ٗ ضٚ سٛظ٤ـ ثطـ ٞب٢ عجمبر طبثز ذٛاٞس ٔب٘س. ثٙدبثطا٤ٗ ثدطا٢ زض ٘غدط ٌدطفشٗ سٛظ٤دـ ٞدب٢ ثدطـ        

 ٔرشّف ضطٚض٢ اؾز وٝ سقساز٢ اظ سٛظ٤ـ ٞب٢ ٔشفبٚر ضا زض ٘غط ث٥ٍط٤ٓ.

ٚ ٔظّظ٣ زض عَٛ اضسفبؿ ؾبظٜ اؾز. ٤ه  اؾشفبزٜ اظ سٛظ٤ـ ٞب٢ ٤ىٙٛاذز ٤FEMA 356ه ٌع٤ٙٝ زض 

سٛظ٤ـ ٤ىٙٛاذز ٔقٕٛلا ثٝ ٤ه قشبة ٤ىٙٛاذز ثطا٢ وُ اضسفدبؿ ؾدبذشٕبٖ ٚاثؿدشٝ اؾدز، زض ٘ش٥ؼدٝ      

ثبضٌصاض٢ زض سطاظ ٞط وف ٔشٙبؾت ثب ػطْ ٞط وف اؾز. ثٝ عٛض ٔكبثٝ، ٤ه سٛظ٤ـ ٔظّظ٣ ٔقٕٛلا ثٝ ٤ه 

 ز.قشبة ثب افعا٤ف ذغ٣ زض وُ اضسفبؿ ؾبظٜ ٚاثؿشٝ اؾ

ثٙدبثطا٤ٗ فطلد٣     [10]اظ آ٘ؼب وٝ قبذم لجبضا ثٝ سٛظ٤ـ ثبض افٕب٣ِ زض سح٥ُّ دٛـ آٚض حؿبؼ ٥٘ؿدز 

ٚ  ٣ٕ٘X وٙس وٝ اظ وساْ سٛظ٤ـ) ٤ىٙٛاذز ٤ب ٔظّظ٣( اؾشفبزٜ و٥ٙٓ. سح٥ُّ دٛـ آٚض ضا زض زٚ ضاؾشب٢ 

Y ( سٙؾ٥ٕبر ٔطثٛط ثٝ سح٥ُّ دٛـ آ26ٚ-4( ٚ )25-4ا٘ؼبْ ٣ٔ ز٥ٞٓ. زض قىُ ٞب٢ )  ٜض ٘كدبٖ زاز

 قسٜ اؾز.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 X دٙؼطٜ ٔقطف٣ ٚ سٙؾ٥ٓ سح٥ُّ دٛـ آٚض زض ػٟز  -(21 -4قىُ ) 
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 Y دٙؼطٜ ٔقطف٣ ٚ سٙؾ٥ٓ سح٥ُّ دٛـ آٚض زض ػٟز -(22 -4قىُ ) 

 

 تٌظین حبلت ّبی ببر گذاری دیٌبهیكی غیز خطی  -4-11-2

ٚ  H1،H2ثطا٢ سح٥ُّ ٌبْ ثٝ ٌبْ ز٤ٙب٥ٔى٣، ثبض ظِعِٝ سٛؾظ ضوٛضز ٞب٢ قشبة ظ٥ٔٗ زض ػٟز ٞب٢  

V   وٝ ثٝ سطس٥ت ٞٓ ػٟز ثب ضاؾشبٞب٢X، Y ٚZ   ٣ٔ ثبقٙس،سقط٤ف ٣ٔ قٛز. سؼطثٝ ٘كبٖ زازٜ اؾدز

 Groundوٝ ٘شب٤غ سح٥ُّ ٞب٢ غ٥ط ذغد٣ ٘ؿدجز ثدٝ سغ٥٥دطار ٘ؿدجشب وٛچده زض حطودز ظٔد٥ٗ)        

motion ) ثؿ٥بض حؿبؼ ٣ٔ ثبقس اظ ا٤ٗ ضٚ ٔقٕٛلا ضطٚض٢ ثٝ ٘ؾط ٣ٔ ضؾس وٝ سح٥ُّ ضا ثب سقساز٢ اظ

ضوٛضز ٞب٢ ٔرشّف اػطا و٥ٙٓ. اِجشٝ ٔقٕٛلا ضطٚضس٣ ثطا٢ زض ٘ؾط ٌطفشٗ قشبة ظ٥ٔٗ زض ػٟدز لدبئٓ   

 ٥٘ؿز.

ٌبْ ٞب٢  % ٚ زض 5زض ا٤ٗ سحم٥ك ثطا٢ سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣ اظ ٥ٔطا٣٤ ضا٣ّ٤ ثب ٥ٔطا٣٤ ٤ٚؿىٛظ 

( Tabasطب٥٘ٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ظِعِٝ ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٥٘ع قبُٔ ؾٝ ظِعِٝ ٢ عدجؽ )  0.02ظٔب٣٘ 
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( 3-4( ٣ٔ ثبقٙس وٝ ث٥ك٥ٙٝ قدشبة آٖ ٞدب زض ػدسَٚ )   Northridge( ٚ ٘ٛضر ض٤چ )Kobeٚ وٛثٝ )

 أسٜ اؾز.

 قشبة ٍ٘بقز ٞب٢ اؾشفبزٜ قسٜ زض سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ط ذغ٣ -(3-4ػسَٚ)

 

 

 

 اجزای تحلیل ّبی سبسُ -4-11

ضا اػدطا ٔد٣ وٙد٥ٓ زض ا٤دٗ زؾدشٛض، ٌع٤ٙدٝ ا٢ ثدب          Run analysisثطا٢ ا٘ؼبْ سح٥ُّ ؾبظٜ زؾدشٛض 

ثطا٢ نحز ٔطاحدُ ٔسِؿدبظ٢ ٚػدٛز زاضز ودٝ ثدب فكدطزٖ آٖ ٔطاحدُ          Check Structureفٙٛاٖ

ٔسِؿبظ٢ وٙشطَ قسٜ ٚ ذغبٞب٢ احشٕب٣ِ ثٝ وبضثط افٕبَ ٣ٔ ٌطزز ٚ سب ظٔب٥٘ىٝ ذغبٞب٢ ث٥دبٖ قدسٜ   

 ثطعطف ٍ٘طزز سح٥ُّ ؾبظٜ اػطا ٣ٕ٘ قٛز.

جُ اظ افٕدبَ  ثطا٢ ٔحبؾجٝ قبذم ذطاث٣ لجبضا، زٚ سح٥ُّ دٛـ آٚض لاظْ اؾز ا٘ؼبْ قٛز سح٥ُّ اَٚ ل

 ظِعِٝ ٚ سح٥ُّ دٛـ آٚض زْٚ ثقس اظ افٕبَ ظِعِٝ، ثٙبثطا٤ٗ ثب٤س سح٥ُّ ٞب٢ ظ٤ط ثط ض٢ٚ ؾبظٜ ا٘ؼبْ قٛز:

 اِف( لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ

  سح٥ُّ طم٣ّ + سح٥ُّ دٛـ آٚض 

 ة( ثقس اظ افٕبَ ظِعِٝ

 سح٥ُّ طم٣ّ + سح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ + سح٥ُّ دٛـ آٚض 

ٞٓ ثطا٢ وُ ؾبذشٕبٖ ٚ ٞٓ ثطا٢ عجمبر ٔرشّدف ٔحبؾدجٝ ودطز. زض    قبذم ذطاث٣ لجبضا ضا ٣ٔ سٛاٖ 

 ا٤ٗ سحم٥ك اثٗ قبذم ضا ثطا٢ وُ ؾبذشٕبٖ ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس.

عجمدٝ سحدز ظِعِدٝ     7( ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  سح٥ُّ ٞب٢ ا٘ؼبْ قدسٜ ثدط ض٢ٚ ؾدبظٜ    24-4(ٚ )23-4زض قىُ )

 عجؽ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

Northridge Kobe Tabas قشبة ٍ٘بقز 

0.568 0.725 0.9154 PGA(g) 
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 عجمٝ لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ 7ؾبظٜ  سح٥ُّ دٛـ آٚض -(23 -4قىُ ) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabasعجمٝ ثقس اظ افٕبَ ظِعِٝ  7ؾبظٜ  سح٥ُّ دٛـ آٚض -(24 -4قىُ ) 
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  پىجم    فصل

 

 استخراج و بررسی نتایج

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

76 
 

 همذهِ -1 -5

-ٔحبؾجٝ ذطاث٣ ثط ا٘ؼبْ زٚ سح٥ُّ دٛـٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ د٥ف سط ٥٘ع ث٥بٖ قس، اؾبؼ ضٚـ لجبضا ثطا٢        

٥ٌطز.  ثبض لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ٚ ثبض ز٤ٍط ثقس اظ ا٤ٙىٝ ؾبظٜ زض ٔقطو ظِعِٝ لطاض ٣ٔآٚض اؾشٛاض اؾز. ٤ه 

 [10]قٛز.  آٚض ؾبظٜ ثٝ حبِز اؾشبس٥ى٣ ثسٖٚ ثبض ثط ٌطزا٘سٜ ٣ٔلجُ اظ ا٘ؼبْ ز٥ٔٚٗ سح٥ُّ دٛـ

٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ ٔع٤دز قدبذم    قٛز. ( ٔحبؾجٝ 23٣ٔ-2غٝ )ضاث ثط اؾبؼا٤ٗ قبذم ثطا٢ وُّ لبة 

٤ٕٓ ٤دب سغ٥٥دط   ٔدبوع ذطاث٣ زض ٞط ٔطحّٝ ثبضٌصاض٢ ثسٖٚ ٥٘بظ ثٝ حسؼ ظزٖ ػبثؼدب٣٤  لجبضا ا٤ٙؿز وٝ 

 [10]قٛز. قىُ ؾبظٜ زض ٍٞٙبْ فطٚض٤رشٗ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 

 هحبسبِ ضبخص خزابی -5-2

ػٟز ٔحبؾجٝ قبذم ذطاث٣، ٔٙح٣ٙ ٞب٢ دٛـ آٚض ؾبظٜ لجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ ظِعِٝ، ضا اظ ٘طْ افعاض 

اؾشرطاع ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ؾذؽ ق٥ت ا٥ِٚٝ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ دٛـ آٚض ضا زض ٘طْ افعاض اوؿُ ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ 

 ( ٔمساض فسز٢ قبذم ضا ثسؾز ٣ٔ آٚض٤ٓ. 24-2ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ )

عجمٝ لجُ اظ ٔمبْٚ ؾبظ٢)ؾ٥ؿشٓ لبة ذٕك٣( ٚ  10ٚ  7، 5ث٣ ثطا٢ ؾبظ ٞب٢ زض ازأٝ قبذم ذطا

 ثقس اظ ٔمبْٚ ؾبظ٢ ثب ا٘ٛاؿ ٔرشّف ٟٔبضثٙس ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس.
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 طبمِ 5سبختوبى  -5-2-1

 اِف( لبة ذٕك٣

 

 

 

 

 

 

 Xعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  5لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(1 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 Yعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض زٚ ػٟز  5آٚض لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(2 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 Xعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  5ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(3 -5قىُ )
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 Yعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  5ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(4 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Xعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  5ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(5 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Yعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  5ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(6 -5قىُ )
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 Xعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  5ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(7 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Yعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  5ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(8 -5قىُ )
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 tabasعجمٝ لبة ذٕك٣ سحز ظِعِٝ  5قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(1-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 120300584.23 119705003.20 
0.621 K2 68215475.84 45274985.66 

DI 0.433 0.621 

 kobeعجمٝ لبة ذٕك٣ سحز ظِعِٝ  5قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(2-5)ػسَٚ 

 northridgeعجمٝ لبة ذٕك٣ سحز ظِعِٝ  5قبذم ؾبظٜ  -(3-5)ػسَٚ 

 

عجمٝ لبة ذٕك٣ ) ثسٖٚ ٔمدبْٚ ؾدبظ٢( زض ػدساَٚ     5ٔمبز٤ط قبذم ذطاث٣ ثسؾز آٔسٜ ثطا٢ ؾبظٜ 

سطس٥ت ق٥ت ا٥ِٚٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض لجُ ٚ ثقدس اظ   ثٝ  K1 ٚ K2( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 3 -5( سب )1 -5)

ذطاثد٣  ٥٘دع قدبذم    DI( ثسؾز آٔدسٜ ا٘دس ٚ   8 -5( سب )1 -5افٕبَ ظِعِٝ ٣ٔ ثبقس وٝ اظ قىُ ٞب٢ )

ثدب سٛػدٝ ثدٝ ػدساَٚ ٔمدبز٤ط ذطاثد٣ ثدطا٢ ظِعِدٝ ٞدب٢           ٔحبؾجٝ قدسٜ ثدطا٢ ودُ ؾدبظٜ ٔد٣ ثبقدس.      

tabas(0.9154g)  ٚkobe(0.725g)  ٚnorthridge(0.568g)  0.421ٚ 0.504، 0.621ثٝ سطس٥ت ثطاثط 

 ٣ٔ ثبقس. 

ذطاثد٣ ٥٘دع   ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز وٝ ثب وبٞف قسر ظِعِٝ، ٔمبز٤ط قبذم 

( ٚضق٥ز ذطاث٣ ؾدبظٜ سحدز ظِعِدٝ ٞدب٢ ٔدٛضز      2-2وبٞف ٤بفشٝ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ )

 (DI<0.8>0.3 ثطضؾ٣، قس٤س )غ٥ط لبثُ سق٥ٕط( ٣ٔ ثبقس. )

 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 120300584.23 119705003.20 
0.504 K2 70797749.17 59314656.38 

DI 0.411 0.504 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 120300584.23 119705003.20 
0.421 K2 71339328.18 69345790.85 

DI 0.406 0.421 
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 ة( ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢

 

 

 

 

 

 Xعجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ضطثسض٢ زض ػٟز  5لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(9 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 Yعجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ضطثسض٢ زض ػٟز  5لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(10 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 Xثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(11 -5قىُ )
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 Yثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(12 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 Xثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(13 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 Yثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(14 -5قىُ )
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ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(15 -5قىُ )

 Xػٟز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ  -(16 -5قىُ )

 Yػٟز 
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 tabasسحز ظِعِٝ  ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢عجمٝ  5قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(4-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 350705412.85 215772173.94 
0.133 K2 304181736.56 190451894.56 

DI 0.133 0.117 

 

 kobeسحز ظِعِٝ  ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢عجمٝ  5قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(5-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 350705412.85 215772173.94 
0.09 K2 330051179.32 196241550.05 

DI 0.0588 0.09 

 

 northridgeسحز ظِعِٝ  ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢عجمٝ  5قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(6-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 350705412.85 215772173.94 
0.06 K2 346122017.31 203552423.84 

DI 0.013 0.06 

 

ثب سٛػٝ ثٝ  ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز. قبذم ذطاث٣ ثطا٢ وُ ؾبظٜ( 16 -5( سب )9 -5اظ قىُ ٞب٢ )ثب اؾشفبزٜ 

ٚ  tabas(0.9154g)  ٚkobe(0.725g)ٔمددبز٤ط ذطاثدد٣ ثددطا٢ ظِعِددٝ ٞددب٢  (6 -5( سددب )4 -5ػددساَٚ )

northridge(0.568g)  ٜ0.133عجمٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ ثدٝ سطس٥دت ثطاثدط     5ثطا٢ ؾبظ ،

ٛز وٝ ثدب ودبٞف قدسر ظِعِدٝ،     ٣ٔ ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ق 0.06ٚ 0.09

ٔمبز٤ط قبذم ذطاث٣ ٥٘ع وبٞف ٤بفشٝ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز ودٝ ٔمدبز٤ط قدبذم ذطاثد٣     

ثطا٢ ؾبظٜ ٔمبْٚ ؾبظ٢ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ضطثسض٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾبظٜ لبة ذٕك٣)ثسٖٚ ٔمبْٚ ؾبظ٢( ثٝ 

 ظٜ ٣ٔ ثبقس.قسر وبٞف ٤بفشٝ اؾز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ سبط٥ط ٔمبْٚ ؾبظ٢ ثط ض٢ٚ ؾب

( ٚضق٥ز ذطاث٣ ؾبظٜ سحز ظِعِٝ ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣، وٓ ٔد٣ ثبقدس.   2-2ٕٞچ٥ٙٗ ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ) 

 (DI<0.15>0 ثٝ فجبضر ز٤ٍط ؾبظٜ آؾ٥ت ػس٢ ٘س٤سٜ اؾز.)
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 ح( ٟٔبضثٙس٢  ٚاٌطا٢ ٞكش٣

 

 

 

 

 

 

عجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  5لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(17 -5قىُ )

X 

 

 

 

 

 

 

عجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  5لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(18 -5قىُ )

Y 

 

 

 

 

ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس سم٤ٛز قسٜ عجمٝ 5ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝٔٙح٣ٙ دٛـ -(19 -5قىُ )

X 
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ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝٔٙح٣ٙ دٛـ -(20 -5قىُ )

Y 

 

 

 

 

 

ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(21 -5قىُ )

X 

 

 

 

 

 

ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(22 -5قىُ )

Y 
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ٚاٌطا٢ ٞكش٣  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(23 -5قىُ )

 Xزض ػٟز 

 

 

 

 

 

 

 

ٚاٌطا٢ ٞكش٣  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(24 -5قىُ )

 Yزض ػٟز 

 

 



 

88 
 

  tabasسحز ظِعِٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ عجمٝ  5قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(7-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 240639721.51 156805939.87 
0.018 K2 237316293.39 153926815.35 

DI 0.0138 0.0183 
 

 kobeسحز ظِعِٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ عجمٝ  5قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(8-5) ػسَٚ

 

 northridgeسحز ظِعِٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ عجمٝ  5قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(9-5) ػسَٚ

 

ثب سٛػٝ  ثطا٢ وُ ؾبظٜ ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز.قبذم ذطاث٣ ( 24 -5( سب )17 -5اظ قىُ ٞب٢ )ثب اؾشفبزٜ 

سحدز   عجمٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌدطا٢ ٞكدش٣   5ٔمبز٤ط ذطاث٣ ؾبظٜ  (9 -5( سب )7 -5ثٝ ػساَٚ )

، 0.018ثددٝ سطس٥ددت ثطاثددط   tabas(0.9154g)  ٚkobe(0.725g)  ٚnorthridge(0.568g)ظِعِددٝ ٞددب٢ 

 ٣ٔ ثبقس. 0.007ٚ 0.009

٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ ا٤ٗ اؾز وٝ ؾبظٜ ٔمبْٚ ؾدبظ٢ قدسٜ ثدب ٟٔبضثٙدس      ٔمبز٤ط قبذم ذطاث٣ ثسؾز آٔسٜ

 (2-2ػسَٚ )( DI<0.15>0 ٚاٌطا فّٕىطز ٔغّٛث٣ زاقشٝ اؾز ٚ آؾ٥ت وٕشط٢ ز٤سٜ اؾز.)

ٕٞچ٥ٙٗ ا٘شغبض ٥ٔطٚز وٝ ثب وبٞف قسر ظِعِٝ، ٔمبز٤ط قبذم ذطاثد٣ ٥٘دع ودبٞف ٤بثدس ودٝ افدساز        

 ثسؾز آٔسٜ ا٤ٗ ٔؿإِٝ ضا سب٥٤س ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙس. 

 

 

 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 240639721.51 156805939.87 
0.009 K2 239846508.77 155324540.99 

DI 0.003 0.009 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 240639721.51 156805939.87 
0.007 K2 239787085.22 155747352.71 

DI 0.004 0.007 
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 ع( ٟٔبضثٙس٢ ٍٕٞطا٢ ٞكش٣

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ زض  5لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(25 -5قىُ )

 Xػٟز 

 

 

 

 

 

 

 

 

عجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ زض  5لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(26 -5قىُ )

 Yػٟز 
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ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ زض  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(27 -5قىُ)

 Xػٟز 

 

 

 

 

 

 Y ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(28 -5قىُ)

 

 

 

 

 

 

 

٢ ٞكش٣ زض ػٟز ٍٕٞطا ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(29 -5قىُ)

X 
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 ٢Y ٞكش٣ زض ػٟز ٍٕٞطا ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ   -(30 -5قىُ )

 

 

 

 

 

٢ ٞكش٣ زض ػٟز ٍٕٞطا ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(31 -5قىُ )

X 

 

 

 

 

 

 

٢ ٞكش٣ زض ػٟز ٍٕٞطا ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 5ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(32 -5قىُ )

Y 
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  tabasسحز ظِعِٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ عجمٝ  5قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(10-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 329478650.36 207993738.37 
0.314 K2 226186021.25 160202321.90 

DI 0.314 0.230 
 

 kobeسحز ظِعِٝ  ٣ٞكش ٢عجمٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا 5ؾبظٜ  ٣قبذم ذطاث -(11-5)ػسَٚ 

 

 northridgeسحز ظِعِٝ ٢ ٞكش٣ ٍٕٞطأمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ  5قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(12-5) ػسَٚ

 

عجمٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس  5ٔمبز٤ط ذطاث٣ ثطا٢ ؾبظٜ  (32-5( سب )25-5ثب اؾشفبزٜ اظ قىُ ٞب٢ )

( سب 9-5ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض ػساَٚ )  ٢tabas  ٚkobe  ٚnorthridge ٞكش٣ سحز ظِعِٝ ٞب٢ ٍٕٞطا

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.5-12)

ٔمبز٤ط قبذم ذطاث٣ ثسؾز آٔسٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ ا٤ٗ اؾز وٝ ؾبظٜ ٔمبْٚ ؾدبظ٢ قدسٜ ثدب ٟٔبضثٙدس     

 (DI<0.3>0.15 ) فّٕىطز ٔغّٛث٣ ٘ساقشٝ اؾز ٢tabas  ٚkobe ٞكش٣، سحز ظِعِٝ ٞب٢ ٍٕٞطا

 ٚ ؾبظٜ زض قطا٤ظ سق٥ٕط دص٤ط لطاض ٌطفشٝ اؾز.

ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾز ٚ آؾ٥ت ٚ ذؿدبضر وٕد٣   فّٕىطز ذٛث٣ اظ  ٣ِٚnorthridge ؾبظٜ زض ثطاثط ظِعِٝ 

 (.2-2ثط اؾبؼ ػسَٚ )( DI<0.15>0 ز٤سٜ اؾز.)

 

 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 329478650.36 207993738.37 
0.205 K2 261912052.74 172548703.31 

DI 0.205 0. 17  

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 329478650.36 207993738.37 
0.083 K2 305591948.87 190676576.31 

DI 0.072 0.083 
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 طبمِ 7سبختوبى  -5-2-2

 اِف( لبة ذٕك٣

 

 

 

 

 

 

 Xعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  7لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(33 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 Yعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  7آٚض لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(34 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 Xعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  7ثطا٢ ؾبظٜ tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(35 -5قىُ )
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 Yعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  7ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(36 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Xعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  7ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(37 -5)قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Yعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  7ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(38 -5قىُ )
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 Xعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  7ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(39 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Yعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  7ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(40 -5قىُ )
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 tabasعجمٝ لبة ذٕك٣ سحز ظِعِٝ  7قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(13-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 450785684.04 221547512.67 
0.702 K2 133951999.25 169403326.12 

DI 0.702 0.235 

 kobeعجمٝ لبة ذٕك٣ سحز ظِعِٝ  7قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(14-5)ػسَٚ 

 northridge  عجمٝ لبة ذٕك٣ سحز ظِعِٝ 7قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(15-5)ػسَٚ 

 

عجمدٝ لدبة ذٕكد٣     7ثطا٢ ؾدبظٜ   (DI قبذم ذطاث٣)( 40 -5( سب )33 -5قىُ ٞب٢ )ثب اؾشفبزٜ اظ 

ثسؾز آٔدسٜ   0.261ٚ 0.311، 0.702ثٝ سطس٥ت ثطاثط  tabas  ٚkobe ٚ Northridge ٞب٢سحز ظِعِٝ 

 ).(15 -5( سب )13 -5ثب سٛػٝ ثٝ ػساَٚ ) (ا٘س.

ٚ  tabas، سحز ظِعِٝ ٞب٢ عجمٝ لبة ذٕك٣ 7ؾبظٜ ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ ا٤ٗ اؾز وٝ 

kobe .فّٕىطز ٔغّٛث٣ ٘ساقشٝ ٚ زچبض ذؿبضر قس٤س ٚ غ٥ط لبثُ سق٥ٕط قسٜ اؾز ( 0.3<DI<0.8) 

ٕٞطاٜ ثب وبٞف قسر ظِعِٝ، ٥ٔعاٖ ذؿبضر ٚ آؾ٥ت ٚاضزٜ ثدٝ ؾدبظٜ    northridgeٚ ٕٞچ٥ٙٗ زض ظِعِٝ 

( سطاظ آؾ٥ت ؾبذشٕبٖ زض ٔطحّٝ سق٥ٕط دص٤ط لطاض ٌطفشٝ 2-2ثط اؾبؼ ػسَٚ ) ٥٘ع وبٞف ٤بفشٝ اؾز ٚ

 (DI<0.8>0.3 ) اؾز.

 

 

 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 450785684.04 221547512.67 
0.311 K2 310582724.5 159772470.1 

DI 0.311 0.278 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 450785684.04 221547512.67 
0.261 K2 333132321 191205848 

DI 0.261 0.137 
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 ة( ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Xعجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ضطثسض٢ زض ػٟز  7لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(41 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 Yعجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ضطثسض٢ زض ػٟز  7لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(42 -5قىُ )
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 Xثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(43 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 Yثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(44 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 Xثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قس7ٜثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(45 -5قىُ )
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 Yثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(46 -5قىُ )

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 Xثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(47 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

‌

 Yثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(48 -5قىُ )
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 tabasسحز ظِعِٝ  ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢عجمٝ  7قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(16-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 507323243.06 231321256.80 
0.165 K2 231321256.80 214542101.07 

DI 0.165 0.072 

 

 kobeسحز ظِعِٝ  ضطثسض٢ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ عجمٝ  7قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(17-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 350705412.85 215772173.94 
0.155 K2 428682453.08 221576067.56 

DI 0.155 0.042 

 

 northridgeسحز ظِعِٝ  ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢عجمٝ  7قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(18-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 350705412.85 215772173.94 
0.041 K2 486463016.13 224858884.55 

DI 0.0411 0.0279 

 

ٔمدبْٚ قدسٜ ثدب    عجمٝ  7ثطا٢ ؾبظٜ  (DI قبذم ذطاث٣)( 48 -5( سب )41 -5قىُ ٞب٢ )ثب اؾشفبزٜ اظ 

 0.155، 0.165ثدٝ سطس٥دت ثطاثدط     tabas  ٚkobe ٚ northridge سحز ظِعِٝ ٞدب٢  ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢

 ثسؾز آٔسٜ ا٘س. 0.041ٚ

( ٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ ا٤ٗ اؾز وٝ ذطاثد٣ ؾدبظٜ ثقدس اظ    18 -5( سب )16 -5ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ اظ ػساَٚ )

ثٟؿبظ٢ ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ وبٞف ٤بفشٝ اؾز ) ٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ ثسٖٚ ٔمدبْٚ ؾدبظ٢( ودٝ ا٤دٗ أدط      

 ثٟؿبظ٢ ض٢ٚ ضفشبض ؾبظٜ ٣ٔ ثبقس. ث٥بٍ٘ط سإط٥ط ٔظجز

 

 

 

 



 

111 
 

 ٚاٌطا٢ ٞكش٣  ح( ٟٔبضثٙس٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  7لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(49 -5قىُ )

X 

 

 

 

 

 

 

 

 

عجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  7لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(50 -5قىُ )

Y 
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ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(51 -5قىُ )

X 

 

 

 

 

 

ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(52 -5قىُ )
Y 

 

 

 

 

 

 

 

ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(53 -5قىُ )

X 
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ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(54 -5قىُ )

Y 

 

 

 

 

 

 Xٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(55 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 Yٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(56 -5قىُ )
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  tabasسحز ظِعِٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ عجمٝ  7قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(19-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 392901104.99 193391423.88 
0.014 K2 390071637.19 190591076.51 

DI 0.007 0.014 

 

 kobeسحز ظِعِٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ عجمٝ  7قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(20-5) ػسَٚ

 

 northridgeسحز ظِعِٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ عجمٝ  7قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(21-5) ػسَٚ

 

ٔمدبْٚ قدسٜ ثدب    عجمدٝ   7ثطا٢ ؾبظٜ  (DI قبذم ذطاث٣)( 56 -5( سب )49 -5قىُ ٞب٢ )ثب اؾشفبزٜ اظ 

 0.013ٚ 0.003، 0.014ثٝ سطس٥ت ثطاثدط   tabas  ٚkobe ٚ northridge سحز ظِعِٝ ٞب٢ ٟٔبضثٙس ٚاٌطا

 ثسؾز آٔسٜ ا٘س.

( ٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ ا٤ٗ اؾز وٝ ذطاثد٣ ؾدبظٜ ثقدس اظ    21 -5( سب )19 -5ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ اظ ػساَٚ )

ثٟؿبظ٢ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا وبٞف ٤بفشٝ اؾز ) ٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ ثسٖٚ ٔمبْٚ ؾبظ٢( وٝ ا٤ٗ أط ث٥بٍ٘ط سإط٥ط 

-2ٕٞچ٥ٙٗ ثب ٔمب٤ؿٝ ٔمبز٤ط ذطاث٣ ثسؾز آٔسٜ ثب ػدسَٚ ) .ٔظجز ثٟؿبظ٢ ض٢ٚ ضفشبض ؾبظٜ ٣ٔ ثبقس

عجمٝ ثب ٟٔبضثٙدس٢ ٚاٌدطا سحدز ظِعِدٝ      7٘ش٥ؼٝ ضؾ٥س وٝ ٥ٔعاٖ ذؿبضر ؾبذشٕبٖ( ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ا٤ٗ 2

 ٚ ؾبظٜ آؾ٥ت ػس٢ ٘س٤سٜ اؾز. (DI<0.8>0.3) ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ وٓ ٣ٔ ثبقس 

 

 

 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 392901104.99 193391423.88 
0.003 K2 391591946.10 192672589.52 

DI 0.0033 0.0037 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 392901104.99 193391423.88 
0.013 K2 391860343.78 190748620.71 

DI 0.0026 0.013 
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 ع( ٟٔبضثٙس٢  ٍٕٞطا٢ ٞكش٣

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ زض  7لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(57 -5قىُ )

 Xػٟز 

 

 

 

 

 

 

 

 

عجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ زض  7لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(58 -5قىُ )

 Yػٟز 
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ٍٕٞطا٢ ٞكش٣  زض  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(59 -5قىُ )

 Xػٟز 

 

 

 

 

 

ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢  ٞكش٣ زض  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(60 -5قىُ )

 Yػٟز 

 

 

 

 

 

٢ ٞكش٣ زض ػٟز ٍٕٞطا ٟٔبضثٙسثب  عجمٝ سم٤ٛز قس7ٜثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(61 -5قىُ)

X 
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٢ ٞكش٣ زض ػٟز ٍٕٞطا ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قس7ٜثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(62 -5قىُ)

Y 

 

 

 

 

 

٢ ٞكش٣ زض ػٟز ٍٕٞطا ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(63 -5قىُ )

X 

 

 

 

 

 

٢ ٞكش٣ زض ػٟز ٍٕٞطا ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 7ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(64 -5قىُ )

Y 
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  tabasسحز ظِعِٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ عجمٝ  7قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(22-5) ػسَٚ

 

  kobeسحز ظِعِٝ ٢ ٞكش٣ ٍٕٞطأمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ  7قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(23-5) ػسَٚ

 

 northridgeسحز ظِعِٝ ٢ ٞكش٣ ٍٕٞطأمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ  7قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(24-5) ػسَٚ

 

ٔمدبْٚ قدسٜ ثدب    عجمدٝ   7ثطا٢ ؾبظٜ  (DI قبذم ذطاث٣)( 64 -5( سب )57 -5قىُ ٞب٢ )ثب اؾشفبزٜ اظ 

 0.126، 0.154ثٝ سطس٥ت ثطاثط tabas  ٚkobe ٚ northridge سحز ظِعِٝ ٞب٢ ٢ ٞكش٣ٍٕٞطأٟبضثٙس 

 ثسؾز آٔسٜ ا٘س. 0.104ٚ

( ٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ ا٤ٗ اؾز وٝ ذطاثد٣ ؾدبظٜ ثقدس اظ    24 -5( سب )22 -5ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ اظ ػساَٚ )

٢ ٞكش٣ وبٞف ٤بفشٝ اؾز ) ٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ ثسٖٚ ٔمبْٚ ؾبظ٢( وٝ ا٤ٗ أدط  ٍٕٞطاثٟؿبظ٢ ثب ٟٔبضثٙس 

ِدٝ، ٔمدساض   ا٘شؾبض ٣ٔ ضٚز وٝ ثب وبٞف قسر ظِع .ث٥بٍ٘ط سإط٥ط ٔظجز ثٟؿبظ٢ ض٢ٚ ضفشبض ؾبظٜ ٣ٔ ثبقس

 ذطاث٣ ؾبظٜ ٥٘ع وبٞف ٤بثس، وٝ ا٤ٗ أط ثٝ ٚلٛؿ د٥ٛؾشٝ اؾز.

 

 

 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 488543279.13 225652162.91 
0.154 K2 413299761.21 190863426.20 

DI 0.154 0.154 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 488543279.13 225652162.91 
0.126 K2 426698938.43 203707256.72 

DI 0.126 0.097 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 488543279.13 225652162.91 
0.104 K2 437452979.03 202633115.82 

DI 0.104 0.102 
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 طبمِ 11سبختوبى  -5-2-3

 اِف( لبة ذٕك٣

 

 

 

 

 

 

 

 

 Xعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  10لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(65 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 Yعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  10آٚض لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(66 -5قىُ )
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 Xعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز   10ثطا٢ ؾبظٜ tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(67 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 Yعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  10ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(68 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Xعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  10ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(69 -5قىُ )
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 Yعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  10ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(70 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٤ٛXز ٘كسٜ زض ػٟز عجمٝ سم 10ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(71 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 Yعجمٝ سم٤ٛز ٘كسٜ زض ػٟز  10ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(72 -5قىُ )
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 tabasعجمٝ لبة ذٕك٣ سحز ظِعِٝ  10قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(25-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 242091202.71 219021426.43 
0.828 K2 41562664.40 103749910.91 

DI 0.828 0.526 

 kobeعجمٝ لبة ذٕك٣ سحز ظِعِٝ  10قبذم ذطاث٣ ثطا٢ ؾبظٜ  -(26-5)ػسَٚ 

 northridgeعجمٝ لبة ذٕك٣ سحز ظِعِٝ  10قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(27-5)ػسَٚ 

 

عجمٝ لبة ذٕك٣ ) ثسٖٚ ٔمبْٚ ؾبظ٢( زض ػساَٚ  10ٔمبز٤ط قبذم ذطاث٣ ثسؾز آٔسٜ ثطا٢ ؾبظٜ 

 ثٝ  K1 ٚ K2( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ عٛض وٝ زض لؿٕز ٞب٢ لجُ ٌفشٝ قس 27 -5( سب )25 -5)

( سب 65 -5سطس٥ت ق٥ت ا٥ِٚٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ آٚض لجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ ظِعِٝ ٣ٔ ثبقس وٝ اظ قىُ ٞب٢ )

  ٥٘ع قبذم ذطاث٣ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا٢ وُ ؾبظٜ ٣ٔ ثبقس. DI( ثسؾز آٔسٜ ا٘س ٚ 72 -5)

عجمٝ  10( ٣ٔ سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌطفز وٝ ؾبذشٕبٖ 2-2ثب سٛػٝ ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ػسَٚ )

بة ذٕك٣ ) ثسٖٚ ٔمبْٚ ؾبظ٢( سحز ظِعِٝ ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ذؿبضر لبثُ سٛػٝ ٢ ز٤سٜ اؾز ٚ ل

زض  tabas( ٚ حش٣ زض ظِعِٝ DI<0.8>0.3 آؾ٥ت ضؾ٥سٜ ثٝ ؾبظٜ قس٤س )غ٥ط لبثُ سق٥ٕط( ٣ٔ ثبقس. )

 )(2-2ثب اؾشٙبز ثٝ ػسَٚ ) .(آؾشب٘ٝ ٢ فطٚض٤رشٗ ٥٘ع لطاض ٌطفشٝ اؾز

 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 242091202.71 219021426.43 
0.67 K2 87743318.83 72328205.13 

DI 0.637 0.67 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 242091202.71 219021426.43 
0.31 K2 176978583.6 151850666.21 

DI 0.27 0.31 
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 ة( ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Xعجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ضطثسض٢ زض ػٟز  10لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(73 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Yعجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ضطثسض٢ زض ػٟز  10لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(74 -5قىُ )
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ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(75 -5قىُ )

X 

 

 

 

 

 

 

 

ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(76 -5قىُ )

Y 

 

 

 

 

 

 

 

ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(77 -5قىُ )

X 
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ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(78 -5قىُ )

Y 

 

 

 

 

 

 

 

 Xٟبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز ثب ٔ عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(79 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 Yثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(80 -5قىُ )
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  tabasسحز ظِعِٝ  ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢عجمٝ  10قبذم ذطاث٣ ثسؾز آٔسٜ ثطا٢ ؾبظٜ  -(28-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y ذطاث٣ ؾبظٜقبذم  ػٟز  

K1 534816071.86 398161123.58 
0.22 K2 416675972.01 350738520.68 

DI 0.22 0.12 

 

 kobeسحز ظِعِٝ  ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢عجمٝ  10قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(29-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 534816071.86 398161123.58 
0.095 K2 484000935.87 373156155.81 

DI 0.095 0.0628 

 

  northridgeسحز ظِعِٝ  ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢عجمٝ  10قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(30-5) ػسَٚ

 

ٔمبْٚ قدسٜ ثدب   عجمٝ  10ثطا٢ ؾبظٜ  (DI قبذم ذطاث٣)( 80 -5( سب )73 -5قىُ ٞب٢ )ثب اؾشفبزٜ اظ 

 0.064ٚ 0.095، 0.22ثٝ سطس٥ت ثطاثط tabas  ٚkobe ٚ northridge سحز ظِعِٝ ٞب٢ ٟٔبضثٙس ضطثسض٢

 ثسؾز آٔسٜ ا٘س.

ثقدس اظ   ( ٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ ا٤ٗ اؾز وٝ ذطاثد٣ ؾدبظٜ  30 -5( سب )28 -5ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ اظ ػساَٚ )

ثٟؿبظ٢ ثب ٟٔبضثٙس ضطثسض٢ وبٞف ٤بفشٝ اؾز ) ٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ ثسٖٚ ٔمبْٚ ؾبظ٢( وٝ ا٤ٗ أط ث٥دبٍ٘ط  

 .سإط٥ط ٔظجز ثٟؿبظ٢ ض٢ٚ ضفشبض ؾبظٜ ٣ٔ ثبقس

 

 

 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 534816071.86 398161123.58 
0.064 K2 500081732.81 384512335.21 

DI 0.064 0.034 
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 ح( ٟٔبضثٙس٢  ٚاٌطا٢ ٞكش٣

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض  10لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(81 -5قىُ )

 Xػٟز 

 

 

 

 

 

 

 

 

عجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض  10لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(82 -5قىُ )

 Yػٟز 
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ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(83 -5قىُ )

 Xػٟز 

 

 

 

 

 

ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(84 -5قىُ )

 Yػٟز 

 

 

 

 

 

ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض  ٟٔبضثٙسثب  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(85 -5قىُ )

 Xػٟز 
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ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(86 -5قىُ )

 Yػٟز 

 

 

 

 

 

ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(87 -5قىُ )

X 

 

 

 

 

 

ٚاٌطا٢ ٞكش٣ زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(88 -5قىُ )

Y 
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  tabasسحز ظِعِٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ عجمٝ  10قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(31-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 586269494.68 434590428.67 
0.046 K2 559192345.30 422746532.44 

DI 0.046 0.027 

 

 kobeسحز ظِعِٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ عجمٝ  10قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(32-5) ػسَٚ

 

 northridgeسحز ظِعِٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ عجمٝ  10قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(33-5) ػسَٚ

 

عجمدٝ لدبة ذٕكد٣     10ثطا٢ ؾبظٜ  (DI قبذم ذطاث٣)( 88 -5( سب )81 -5قىُ ٞب٢ )ثب اؾشفبزٜ اظ 

ثسؾدز آٔدسٜ    0.012ٚ 0.026، 0.046ثٝ سطس٥ت ثطاثط  tabas  ٚkobe ٚ northridge سحز ظِعِٝ ٞب٢

 ).(33 -5( سب )31 -5ثب سٛػٝ ثٝ ػساَٚ ) (ا٘س.

ا٤ٗ اؾز وٝ ذطاثد٣ ؾدبظٜ ثقدس اظ     ( ٘كبٖ زٞٙسٜ 33٢ -5( سب )31 -5ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ اظ ػساَٚ )

ثٟؿبظ٢ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا ٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ ثسٖٚ ٔمبْٚ ؾبظ٢ ثٝ قسر وبٞف ٤بفشدٝ اؾدز ودٝ ا٤دٗ أدط      

 (DI<0.15> 0 ) .ث٥بٍ٘ط سإط٥ط ٔظجز ثٟؿبظ٢ ض٢ٚ ضفشبض ؾبظٜ ٣ٔ ثبقس

 

 

 

 

 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 586269494.68 434590428.67 
0.026 K2 571033837.63 424793392.33 

DI 0.026 0.022 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 586269494.68 434590428.67 
0.012 K2 583197335.74 429272641.07 

DI 0.005 0.012 
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 ع( ٟٔبضثٙس٢  ٍٕٞطا٢ ٞكش٣

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ زض  10لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(89 -5قىُ )

 Xػٟز 

 

 

 

 

 

 

 

 

عجمٝ سم٤ٛز قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ زض  10لجُ اظ افٕبَ ظِعِٝ ثطا٢ ؾبظٜ  آٚضٔٙح٣ٙ دٛـ -(90 -5قىُ )

 Yػٟز 
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 Xٍٕٞطا٢ ٞكش٣  زض ػٟز  ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ  -(91 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 Yثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢  ٞكش٣ زض ػٟز  عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  tabasآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ  -(92 -5قىُ )

 

 

 

 

 

 ٢X ٞكش٣ زض ػٟز ٍٕٞطا ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ   -(93 -5قىُ )
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 ٢Y ٞكش٣ زض ػٟز ٍٕٞطا ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  kobeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ   -(94 -5قىُ )

 

 

 

 

 

٢ ٞكش٣ زض ػٟز ٍٕٞطا ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(95 -5قىُ )

X 

 

 

 

 

 

 

 

٢ ٞكش٣ زض ػٟز ٍٕٞطا ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ سم٤ٛز قسٜ 10ثطا٢ ؾبظٜ  northridgeآٚض ثقس اظ ظِعِٝ ٔٙح٣ٙ دٛـ -(96 -5قىُ )

Y 
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 tabasسحز ظِعِٝ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ عجمٝ  10قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(34-5) ػسَٚ

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 597972804.77 439523285.80 
0.16 K2 503352236.83 405570892.38 

DI 0.16 0.08 

 

 kobeسحز ظِعِٝ ٢ ٞكش٣ ٍٕٞطأمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ  10قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(35-5) ػسَٚ

 

 northridgeسحز ظِعِٝ ٢ ٞكش٣ ٍٕٞطأمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس عجمٝ  10قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ  -(36-5) ػسَٚ

 

ٔمبْٚ قدسٜ ثدب   عجمٝ  10ثطا٢ ؾبظٜ  (DI قبذم ذطاث٣)( 96 -5( سب )89 -5قىُ ٞب٢ )ثب اؾشفبزٜ اظ 

 0.074، 016ثدٝ سطس٥دت ثطاثدط    tabas  ٚkobe ٚ northridge سحز ظِعِٝ ٞب٢ ٢ ٞكش٣ٍٕٞطأٟبضثٙس 

 )(36 -5( سب )34 -5ػساَٚ ) (ثسؾز آٔسٜ ا٘س. 0.045ٚ

ٔمبز٤ط ثسؾز آٔسٜ ثطا٢ قبذم ذطاث٣ سحز ظِعِٝ ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ ا٤دٗ اؾدز ودٝ    

٢ ٞكش٣ وبٞف ٤بفشٝ اؾز ) ٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ ثسٖٚ ٔمدبْٚ  ٍٕٞطاذطاث٣ ؾبظٜ ثقس اظ ثٟؿبظ٢ ثب ٟٔبضثٙس 

 .ؾبظ٢( وٝ ا٤ٗ أط ث٥بٍ٘ط سإط٥ط ٔظجز ثٟؿبظ٢ ض٢ٚ ضفشبض ؾبظٜ ٣ٔ ثبقس

 

 

 

 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 597972804.77 439523285.80 
0.074 K2 553593732.28 420442182.80 

DI 0.074 0.043 

 X ػٟز Y قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ػٟز 

K1 597972804.77 439523285.80 
0.045 K2 571240990.85 433536747.52 

DI 0.045 0.014 
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 جوع بٌذی -5-3

ٞب٢ ؾٝ ثقس٢ ٔٛضز ٔغبِقٝ ثسؾز آٔسٖ، ثغٛض زض ا٤ٗ ثرف ٘شب٤غ ٣ٕٟٔ وٝ اظ سح٥ُّ ٚ عطاح٣ لبة

 قٛز.٤ىؼب ٚ ثٝ نٛضر ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٌطاف٥ى٣ ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔمبز٤ط ذطاث٣ ثطا٢ ضٚـ ٞب٢ ٔرشّف ٔمبْٚ ؾبظ٢ -(97 -5قىُ )
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 لجُ ٚ ثقس اظ ثٟؿبظ٢ ثب ا٘ٛاؿ ٔرشّف ٟٔبضثٙس آٚضٞب٢ دٛـٔٙح٣ٙ  -(98 -5قىُ )
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 عجمٝ ثٝ سفى٥ه ضٚـ ٔمبْٚ ؾبظ٢ 10ٚ  7، 5ٔمبز٤ط ذطاث٣ ثطا٢ ؾبظٜ ٞب٢  -(99 -5قىُ )
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عجمٝ، ثطا٢ ا٘ٛاؿ ضٚـ ٞب٢ ٔمبْٚ ؾبظ٢ ا٘ؼبْ  10ٚ  7، 5( قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ٞب٢ 97-5زض قىُ )

قسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز وٝ ضٚـ ٞب٢ ثٟؿبظ٢ ا٘ؼبْ قسٜ سدأط٥ط  

٣ ثقدس  ٔظجش٣ ض٢ٚ ٚضق٥ز ؾبظٜ ٞب زاقشٝ ا٘س ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ ٔمبز٤ط ذطاث٣ ثطا٢ ؾبظٜ ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ

اظ ثٟؿبظ٢ ثٝ ٔمساض لبثُ سٛػ٣ٟ وبٞف ٤بفشٝ اؾدز. ٕٞچٙد٥ٗ ٔٙحٙد٣ ٞدب٢ ددٛـ آٚض لجدُ ٚ ثقدس        

( ٥٘دع قدبذم   99-5( ٥٘ع ث٥بٍ٘ط ا٤ٗ ٚالق٥ز اؾز. زض قىُ )98-5ثٟؿبظ٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ )

 ذطاث٣ ثطا٢ ٔسَ ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣، ثٝ سفى٥ه ضٚـ ثٟؿبظ٢ ا٘ؼبْ قسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 
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 ششم فصل

 

 نتیجه گیری
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 ًتیجِ گیزی

زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ؾٝ لبة ذٕك٣ فٛلاز٢ ؾٝ ثقس٢ سٛؾظ ا٘ٛاؿ ٔرشّف ؾ٥ؿشٓ ٟٔبضثٙس٢ ) ٟٔبضثٙس 

ضطثسض٢، ٟٔبضثٙس ٚاٌطا٢ ٞكش٣ ٚ ٟٔبضثٙس ٍٕٞطا٢ ٞكش٣ ( ٔمبْٚ ؾبظ٢ ٌطز٤س. ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ٢ ث٥ٗ 

قسٜ ٚ ا٤ٙىٝ وساْ ٤ه اظ ضٚـ ٞب٢ ثٟؿبظ٢ سبط٥ط ثٟشط٢ ض٢ٚ ؾبظٜ زاقشٝ ضٚـ ٞب٢ ثٟؿبظ٢ ا٘ؼبْ 

اؾز اظ قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ ثٝ فٙٛاٖ ؾٙؼك٣ ثطا٢ ا٤ٗ ٔق٥بض اؾشفبزٜ ٌطز٤س. قبذم اؾشفبزٜ قسٜ 

زض ا٤ٗ سحم٥ك، قبذم لجبضا ٣ٔ ثبقس وٝ ثط اؾبؼ دبضأشط ؾرش٣ سٙؾ٥ٓ قسٜ اؾز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض 

بة ٍ٘بقز ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفز ٚ قبذم ذطاث٣ ؾبظٜ لجُ ٚ ثقس اظ ثٟؿبظ٢ ؾبظٜ  سحز اطط ؾٝ قش

ثطا٢ ضٚـ ٞب٢ ثٟؿبظ٢ ا٘ؼبْ قسٜ ٔحبؾجٝ ٌطز٤س. ثب ٔمب٤ؿٝ ٔمبز٤ط ذطاث٣ ثسؾز آٔسٜ ثطا٢ ضٚـ 

 ٞب٢ ثٟؿبظ٢ ا٘ؼبْ قسٜ ٘شب٤غ ظ٤ط حبنُ قس.

 

بذم ذطاث٣ ثطا٢ ٞط ؾٝ ثقس اظ ثٟؿبظ٢ ؾبظٜ سٛؾظ ا٘ٛاؿ ٔرشّف ؾ٥ؿشٓ ٟٔبضثٙس٢، ٔمساض ق .1

ٔسَ ٔٛضز ثطضؾ٣ وبٞف ٔحؿٛؾ٣ ٤بفشٝ اؾز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٢ ا٤ٗ اؾز وٝ ضٚـ ٞب٢ 

ثٟؿبظ٢ ا٘ؼبْ قسٜ سإط٥ط ٔظجش٣ ض٢ٚ ضفشبض ؾبظٜ زاقشٝ ا٘س. ٔٙح٣ٙ ٞب٢ دٛـ آٚض لجُ ٚ ثقس 

 اظ ثٟؿبظ٢ ٥٘ع ث٥بٍ٘ط سإط٥ط ٔظجز ثٟؿبظ٢ ض٢ٚ ٚضق٥ز ؾبظٜ ٣ٔ ثبقٙس.

٢ ؾبظٜ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢، ثب افعا٤ف اضسفبؿ ؾبذشٕبٖ افعا٤ف ٔمبز٤ط ذطاث٣ ثطا .2

٤بفشٝ اؾز ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌطفز وٝ وبضا٣٤ ؾؿ٥شٓ ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ ثب افعا٤ف 

 اضسفبؿ ؾبظٜ وبٞف ٣ٔ ٤بثس.

 ٔمبز٤ط ذطاث٣ ثطا٢ ؾبظٜ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ ٞكش٣، ثب افعا٤ف اضسفبؿ ؾبذشٕبٖ وبٞف  .3

٤بفشٝ اؾز ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌطفز وٝ وبضا٣٤ ؾؿ٥شٓ ٟٔبضثٙس٢ ٞكش٣ ثب افعا٤ف 

 اضسفبؿ ؾبظٜ ثٟشط ٣ٔ قٛز.
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قبذم ذطاث٣ ثطا٢ ؾبظٜ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس٢ ٚاٌطا زض عجمبر ٔرشّف ٔمبز٤ط ٔشفبٚس٣  .4

عا٤ف ٚ ثسؾز آٔسٜ اؾز ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ ثب افعا٤ف اضسفبؿ ؾبذشٕبٖ ٔمبز٤ط ذطاث٣ ٌب٣ٞ اف

 ٌب٣ٞ ٥٘ع وبٞف ٤بفشٝ اؾز ثٙبثطا٤ٗ ا٢ٍِٛ طبثش٣ زض ا٤ٗ ضٚـ ثٟؿبظ٢ ٔكبٞسٜ ٍ٘طز٤س.

ٔمبز٤ط ذطاث٣ ثسؾز آٔسٜ ثطا٢ ؾبظٜ ٔمبْٚ قسٜ ثب ٟٔبضثٙس ٚاٌطا ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ضٚـ ٞب فسز  .5

عجمٝ، ٔمبز٤ط ذطاث٣ ثطا٢  5ثؿ٥بض وٕشط٢ ثسؾز آٔسٜ اؾز ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ زض ؾبظٜ 

زضنس وٕشط اظ ٔمبز٤ط ذطاث٣ ثطا٢ ؾبظٜ ٞب٢ ٔمبْٚ قسٜ  90سب  70ا سمط٤جب ث٥ٗ ٟٔبضثٙس٢ ٚاٌط

عجمٝ ٥٘ع ٔمبز٤ط ذطاث٣ ثطا٢  10ٚ  7ثب ٟٔبضثٙس٢ ضطثسض٢ ٚ ٞكش٣ ٣ٔ ثبقس. زض ؾبظٜ ٞب٢ 

ٟٔبضثٙس ٚاٌطا  ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ضٚـ ٞب فسز ثؿ٥بض وٕشط٢ ثسؾز آٔسٜ اؾز. ثٙبثط ا٤ٗ ٣ٔ سٛاٖ 

ِطظٜ ا٢ ؾبظٜ ٞب ظٔب٥٘ىٝ اظ ٟٔبضثٙس ٚاٌطا ثطا٢ ٔمبْٚ ؾبظ٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ  ٘ش٥ؼٝ ٌطفز وٝ ضفشبض

 قٛز ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٔمبْٚ ؾبظ٢ ثب ٟٔبضثٙس ٞب٢ ضطثسض٢ ٚ ٞكش٣ ثٟشط ٣ٔ ثبقس.

اٌطچٝ اؾشفبزٜ اظ سح٥ُّ ٞب٢ دٛـ آٚض ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥طذغ٣ ضاٞىبض٢ ٔٙبؾت ثطا٢ فّٕىطز   .6

أىبٖ سكر٥م ٔمساض ذطاث٣ ٚ ٚضق٥ز ؾبظٜ ٚػٛز   ِطظٜ ا٢ ؾبظٜ ٞب اؾز ٣ِٚ ثب ا٤ٗ ضٚـ ٞب

٘ساضز، ثٙبثطا٤ٗ اؾشفبزٜ اظ قبذم ٞب٢ ذطاث٣ ضٚق٣ ٔٙبؾت ثطا٢ ثطآٚضز زل٥ك ؾبظٜ ٞب  ٣ٔ 

 ثبقس.
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Abstract 

 

Many buildings in seismic zones have been based on existing  seismic  regulations 

are inappropriate. In addition, the number of major earthquakes that have occurred 

during recent years has made it more important for seismic mitigation. Seismic 

retrofitting of existing buildings is one of the most effective ways to reduce these 

risks. There are different methods for seismic rehabilitation of structures, such as the 

use of steel braces and shear walls and ...., But before choosing a method of 

strengthening  will be a precise estimate  of the seismic behavior and performance. 

Nonlinear static and nonlinear dynamic analysis method are appropriate methods for 

determining the seismic performance of structures. In addition analyses, damage 

indexes can also be helpful  in determining the structural condition and amount of 

damage in structure.  

Damage indexes in fact, a mathematical model to describe the quality and quantity 

of structures in probable earthquakes. In this study three steel moment frame with  5, 

7 and 10 story rehabilitated by using different types of bracing systems, to determine 

the effectiveness and performance of the various methods of  retrofitting, nonlinear 

static and dynamic analyses were performed  by using perform 3d software and  

based on "Ghobarah " damage index that  set  based on resistance parameter, 

structural damage rate was calculated before and after retrofitting. Results  indicate  

that the EBF braced system  has a better efficacity on retrofitting  of the structure. 

 

 

 

Key words : Steel  Moment  Frame , Strengthening, Steel  Braces , Nonlinear 

Analysis , Damage Index 
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