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عمزان ي ود٘ٙىىٜ  ساسٌ –مُىذسی عمزان ود٘ٙػٛی وٌٜٚ واٌ٘ٙأي دٌ٘ى ٌ٘سٝ  سعیذ ضكیثامُزديٙػا٘ة 

وامٍ فًلاد ایزان )ريش حالات حذی( کالیثزاسیًن آئیه ": ودٍ٘ٙاٜ ٜٙ٭سي ٘اٍٞٚو ٘ٛيٕٙىٜ خاياٖ ٘أٝ معماری

ٔس٭ٟى ٔي  جاریدکتز يحیذرضا کلات زكر ٌدٕٞٙائي "تا استفادٌ اس وظزیٍ قاتلیت اعتماد ي الگًریتم صوتیک

. ْٛ٘ 

  ديٙػا٘ة د٘ػاْ ٘ىٜ دٔر ٚ دَ ٜكر ٚ دٜاِر تٍنٌٛودٌ دٔر .زكمتماذ وٌ ديٗ خاياٖ ٘أٝ ز٣ٔٛ 

 . وٌ دٔسفاوٜ دَ ٘سايع خّٟٚٞٙای ٔكمماٖ ويٍٍ تٝ ٍٔغ٫ ٌٔٛو دٔسفاوٜ دٔسٙاو ٘ىٜ دٔر 

  ٌ٥ٔاِة ٔٙىٌظ وٌ خاياٖ ٘أٝ زاوٖٙٛ ز٣ٔٛ نٛو يا فٍو ويٍٍی تٍدی وٌيافر ٞتؽ ٘ٛ٪ ٔىٌن يا دٔستاَی و

 ٞتؽ غا دٌدئٝ ٘ٙىٜ دٔر.

 مٛق ٔ٭ٙٛی ديٗ دضٍ ٔس٭ّك تٝ ودٍ٘ٙاٜ ٜٙ٭سي ٘اٍٞٚو ٔي تا٘ى ٚ ٔمالاذ ٕٔسهٍظ تا ٘اْ وّتٝ ق           «

تٝ ؾاج نٛدٞى ٌٔتى «  Shahrood  University  of  Technology» ٚ يا « ودٍ٘ٙاٜ ٜٙ٭سي ٘اٍٞٚو 

. 

 د٘ى وٌ ٔمالاذ ٕٔسهٍظ ٜقمٛق ٔ٭ٙٛی زٕاْ دفٍدوی وٝ وٌ تٝ ؤر آٔىٖ ٘سايف دّٜي خاياٖ ٘أٝ زإضتًٌٍدٌ تٛو

 ٌٍوو.٘أٝ ٬ٌاير ٔيدَ خاياٖ

  ٌوٌ ٔٛدٌوی وٝ دَ ٔٛغٛو َ٘ىٜ ) يا تافسٟای آٟ٘ا ( دٔسفاوٜ ٘ىٜ دٔر وّتٝ ٍٔدقُ د٘ػاْ ديٗ خاياٖ ٘أٝو ،

 ٠ٛدت٣ ٚ دَٜٛ دنلالي ٬ٌاير ٘ىٜ دٔر .

 دفٍدو ؤسٍٔي يافسٝ يا دٔسفاوٜ  وٌ وّتٝ ٍٔدقُ د٘ػاْ ديٗ خاياٖ ٘أٝ، وٌ ٔٛدٌوی وٝ تٝ قَٜٛ د٤لا٬اذ ٘هٝي

 ٘ىٜ دٔر دُٜ ٌدَودٌی ، ٠ٛدت٣ ٚ دَٜٛ دنلاق دٕ٘ا٘ي ٬ٌاير ٘ىٜ دٔر .
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 مالکیت نتایج و حق نشر
 ٝٔٞا ٚ دی ، ٍْ٘ دفُدٌٞای ٌديا٘ٝوّتٝ قمٛق ٔ٭ٙٛی ديٗ دضٍ ٚ ٔكٝٛلاذ آٖ )ٔمالاذ ٕٔسهٍظ ، وساب ، تٍ٘ا

وٌ تا٘ى . ديٗ ٥ّٔة تايى تٝ ٘كٛ ٔمس١ي دٔر ( ٔس٭ّك تٝ ودٍ٘ٙاٜ ٜٙ٭سي ٘اٍٞٚو ٔي زػٟتُدذ ٔانسٝ ٘ىٜ

 زِٛتىدذ ٬ّٕي ٍٔت٤ٛٝ يوٍ ٘ٛو .

 ٝٔتا٘ىتىٖٚ يوٍ ٍٔغ٫ ٔػاَ ٕ٘ي دٔسفاوٜ دَ د٤لا٬اذ ٚ ٘سايع ٔٛغٛو وٌ خاياٖ ٘ا. 
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 چكیذٌ

ٖ ٞای دنتٍٔاَٞا وٌ تا زٛٔ٭ٝ زئٌٛی ديٕٙي ٔاَٜ ٗ   ، تٕتاٌی دَ ٔطأَا ٘أطٝ  ٞطای ٘ٛيٕطٙىٜ آئطت

د٘ى. ديٗ ٌٖٚ يطه ٌٖٚ ٤ٍدقطي، ٔثسٙطي تطٍ ٔفطاٞتٓ      ٌٖٚ قالاذ قىی ٌد ٔثٙای واٌ نٛو لٍدٌ ودوٜ

ٖ زٍ ٚ وٌ ٬تٗ قاَ دلسٝاویدقسٕالاذ دٔر وٝ ٔٙػٍ تٝ ٤ٍدقي يه ٔاَٜ ديٕٗ ٞطای  زٍ ٕ٘ثر تطٝ ٌٚ

ٝ ٬ٙٛدٖ ٔثٙطای دٜطّي   ذ قىی تآئتٗ ٘أٝ فٛلاو ديٍدٖ ٘تُ ٌٖٚ قالاٚيٍديٗ آنٍيٗ وٌ ٘ٛو. ويٍٍ ٔي

ٗ ٤ٍدقي ٬ٙٛدٖ ٘ى ٜطٌٛذ خًيٍفسطٝ دٔطر، ٕٞؿٙطاٖ      1392 . تا ٚغٛو زغتتٍدذ َياوی وٝ وٌ ٚيطٍدي

 ٗ ِكطا٦ ٌٍويطىٜ دٔطر.      AISC LRFD 2010٘أطٝ  ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر زا قىٚو َياوی ٕٞا٘ٙى آئطت

ٚ تطٝ   دَٜٛ آٔاٌ ٚ دقسٕالاذ دٔطر  تٍ دٔاْذ قىی فّٕفٝ ز٭تتٗ ٠ٍدية غُئي ديٕٙي وٌ ٌٖٚ قالا

٬ٛدُٔ ٔس٭ىوی ٩٘تٍ ٘طٍدي٣ دلسٝطاوی ، دغسٕطا٬ي ٚ ويٍطٍ ٘طٍدي٣ ٔط ضٍ تطٍ ٔطانر ٚ ٔطاَ ٔا٘ٙطى           

 وطٝ ٘طٍدي٣ فطٛق وٌ   ديٙىطٝ  تٙاتٍديٗ تا زٛغٝ تطٝ   .تٕسٍي ودٌو غتٍٜفٛلاو ٍٔٝفي ٚ  آٔاٌی نٜٝٛتاذ

ٗ  ٠ٍدية غُئي ديٕٙطي دَ  ، ٕٔىٗ دٔر دٔسفاوٜديٍدٖ تا ديالاذ ٔسكىٜ ٔسفاٚذ دٔر وٌٙٛٔاٖ ٝ آئطت  ٘أط

AISC        ٚ ٘ستػٝ ٌٔٛو د٘س٩اٌ ٌد تٝ ٍٕٞدٜ ٘ىد٘سٝ تا٘ى. وٌ ديٗ خاياٖ ٘أطٝ تطا زٛغطٝ تطٝ ٘طٍدي٣ دلّتٕطي

ٔٝاِف ٔٛغٛو وٌ وٌٙٛ ٬ُئُاٖ ٚ تا دزهاي ٌٟٚ٘ای ٔٙأة لاتّتطر د٬سٕطاو وطٝ دَ    آٔاٌی نٜٝٛتاذ 

 ٘أٝ فٛلاو ديٍدٖ ٔٙطهٛ ٘طىٜ  ٤ٍـ ٘ىٜ ز٣ٔٛ آئتٗ ی٥ٔف ديٕٙي د١٬ا ولر وافي تٍنٌٛودٌ تا٘ٙى

٘أٝ فٛلاو ، ٠ٍدية دفُديٗ تاٌ ٚ زمّتُ ٨ٍفتر آئتٗ GAتا دٔسفاوٜ دَ ٌٖٚ تٟتٙٝ ياتي  دٔر. ٕٞؿٙتٗ

زٍيٗ ٚ ديٕٗوٝ  ى٘٘ٛٔيز٭تتٗ تٝ ٘كٛی ٞای فٛلاوی ديٍدٖ ٔسٙأة تا ف١ای دقسٕالازي قاوٓ تٍ ٔاَٜ

وٌ د٘سٟا تا د٘ػاْ آ٘اِتُ قٕأتر وٌ ٌٔٛو خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی، ٔتُدٖ  ٍوو.ٌزٍيٗ ٤ٍدقي قاُٜ دلسٝاوی

 .٘ٛو٘أٝ تٌٍٔي ٔيزإضتٍ ًٌدٌی ديٗ خاٌدٔسٍٞا تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء ٚ ٬ّٕىٍو آئتٗ

وّٕاذ وّتىی: ٌٖٚ قالاذ قىی، ٩ٍ٘يٝ لاتّتر د٬سٕاو، واِتثٍدٔتٖٛ، ٠ٍدية غُئي ديٕٙي، دٌٍِٛيسٓ 

 ِ٘سته

 فُزست مطالة               
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 127 ........................................... ید ِك٩ٝ َ٘ىٜ تاٌ ٍدذتتزغ ةي٠ٍ رتقٕأ ُتآ٘اِ عي٘سا: 24-5  غىَٚ
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 130 ................................................. ا٘ٝتٔاِ تٍف تاٌ د٘كٍدف ةي٠ٍ رتقٕأ ُتآ٘اِ عي٘سا: 27-5  غىَٚ
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 هفبّین ایوٌی سبختوبًی -1

 هقذهِ -1-1

نطلاف آ٘ؿطٝ ٔطا    ٞا ٚغٛو ودٌو. تٍ ٔٙات٫ َياوی دَ ٬ىْ ل٥٭تر تٝ ٌٜٛذ يدزي وٌ ٤ٍدقي ٔاَٜ

دی ٔمطاويٍ  ٞای د٘سمطاَ تطاٌ د١٬طای ٔطاَٜ    ي ٕٞؿٖٛ تاًٌٌدٌی ٚ ٨ٍفتريوٙتٓ، خاٌدٔسٍٞادغّة فىٍ ٔي

ٍٞطای زٝطاوفي ٕٞطسٙى ٚ تٙطاتٍديٗ     ٘ٙانسٝ ٘ىٜ ٘تٕسٙى(. آٟ٘ا ٔسغت ٞای وألأً٭تٙي ٘تٕسٙى )وٕتر

ٝ    ٗ ٔاَٜزٛد٘ٙى ديٕٙي ٥ّٔك )دقسٕاَ ٌٕتهسٍي ٜفٍ( ٌد ود٘سٝ تا٘ٙى. تٙاتٍديٕ٘ي دی ٞطا تايطى تطٝ ٌٛ٘ط

٤ٍدقي ٘ٛ٘ى وٝ ٬ّٕىٍو آٟ٘ا ٍٕٞدٜ تا يه دقسٕاَ ٔ٭تٙي دَ ٌٕتهسٍي ٕٞطٍدٜ تا٘طى. غأ٭طٝ د٘س٩طاٌ     

٘ٛ٘ى تا يه زٍدَ ديٕٙي ٔ٭مَٛ ٤ٍدقي ٘ٛ٘ى. وٌ ٬ٕطُ ديطٗ   ي وٝ ٔانسٝ ٔييٞاٞا ٚ ٔانسٕاٖودٌو خُ

قىدلُ ٔماٚٔر، قىدوطٍ نتطُ ٔػطاَ ٚ ...    د٘س٩اٌدذ تا تىاٌٌتٍی ٠ٛدت٣ دغٍديي ٤ٍدقي دَ لثتُ ٔماويٍ

ى وطٝ ٬ٕطلاً   ٘ط ٌتٍدی وٌ ٩ٍ٘ ٔطي تالاغثاٌ ٔ٭تاٌٞای ٤ٍدقي ٌد تٝ ٌٛ٘ٝ ٞا٘أٝ٘ٛو. ٔفاو آئتٗزأتٗ ٔي

٘ٛ٘ى. ديٗ ٌٛ٘ٝ ٔ٭تاٌٞا دغّطة تطٝ ٬ٙطٛدٖ ٔ٭تطاٌ     ز٭ىدوی دَ ٔٙات٫ ٬ىْ ل٥٭تر وٌ ٤ٍدقي ٌد ٘أُ ٔي

 . ٘ٛ٘ى٤ٍدقي ديٕٙي خايٝ ٘ٙانسٝ ٔي

يٕٙي يه ٔاَٜ ٬ثاٌذ دٔر دَ زٛد٘ايي ٔاَٜ تطٍدی د٘ػطاْ دٞطىدف ٤ٍدقطي نطٛو وٌ وٌٜٚ ٬ٕطٍ       د

ٔٙهٛ ٘ىٜ ٔاَٜ. دغّة ديٕٙي يه ٔاَٜ ٔ٭اوَ تا دقسٕاِي وٝ يه ٔطاَٜ ٌٕطتهسٝ ٘هٛدٞطى ٘طى زطا      

٘ٛو. ٩ٌٙٔٛ دَ ٌٕتهسٍي وٌ ديٙػا ٌٕتهسٍي فاغ٭ٝ تاٌ ٞىف دَ ٔانر نٛو ٌد زأتٗ ٕ٘ايى ٌٍفسٝ ٔي

-ٌٚو زا ٘ٙاٖ وٞى وٝ ٔاَٜ ٤ثك آ٘ؿٝ ٥ّٔٛب دٔر د٘ػاْ ٨ٚتفٝ ٔيوٌ ديٙػا تىاٌ ٔي تّىٝتٛو ٘هٛدٞى 

 [1] ٕ٘ايى.

 دیذگبُ تبریخی -1-2

تا٘ٙى. ٞا، ٔسػاَٚ دَ ؾٙى لٍٖ دٔر وٝ ٌٔٛو دٔسفاوٜ ٔيٞای دٌَياتي ٔلأر ٔاَٜنتّي دَ ٌٖٚ

٘أطٝ  ٌٔٛو دٔسفاوٜ لٍدٌ ٌٍفر. ديٗ آئتٗ تتٗ دٍِٟٙيٗ٘أٝ ٘ٙانسٝ ٘ىٜ ٔانسٕا٘ي وٌ زٍيٗ آئتٗلىيٕي
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ٔاَ لثُ دَ ٔطتلاو ٔطٍو. ٔفطاو     1750خاو٘اٜ ٍٟ٘ تاتُ لىيٓ زىٚيٗ ٘ى. دٚ قىٚو  1تٝ ؤسٌٛ ٌٕٞٛدتي

ٞای قىاوي ٘ىٜ وٌ َٜٔٛ ِطٌٛ خطاٌيٓ فٍدٕ٘طٝ    ٘أٝ تٍ ٌٚی ًٔٙ قىاوي ٘ى٘ى ٚ ديٗ ًٔٙديٗ آئتٗ

ٞطای  وٞطى(. ٕٔطئِٛتر  ديٗ ٠ٛٔٛ٪ ٌد ٘ٙطاٖ ٔطي   يه زٝٛيٍ ٕٔسٙى دَ 1-1٘ٛ٘ى. )٘ىُ ٍٟ٘ىدٌی ٔي

ٌيهر ٚ يه خٕطٍ  ٞا ٚ ٘سايع ٌٕتهسٍي ود٘ر. دٌٍ يه ٔانسٕاٖ فٍٚ ٔيز٭ٍيف ٘ىٜ تٕسٍي تٝ ختأى

٘طى، دٌطٍ غطلاْ ٔاِطه     ٘ى آٍ٘اٜ تايى خٍٕ ٔطاَ٘ىٜ ٔطانسٕاٖ وٙطسٝ ٔطي    دَ ٔاِه ٔانسٕاٖ وٙسٝ ٔي

 ٘ى ٚ غتٍٜ.اٖ وٙسٝ ٔي٘ى آٍ٘اٜ تايى غلاْ ٔاَ٘ىٜ ٔانسٕٔانسٕاٖ وٙسٝ ٔي

ٖ   ٬ّٓ ٤ٍدقي ٚ دغٍدی ٔاَٜ ،ٞاوٌ ٤َٛ لٍٖ ٞطای  ٞا دَ ٔاَ٘ىٌاٖ لثُ تٝ ت٭طى ٔٙسمطُ ٘طى. ٌٚ

-. تٝ ٌٍٔٚ َٔاٖ لٛد٘تٗ ٤ثت٭ر ز٣ٔٛ تٍٙ تٟسٍ فٟٕتىٜ ٔيتٛو٘ىدٔسفاوٜ ٘ىٜ تٝ ٌٜٛذ ٔ٭ي ٚ ن٥ا 

زطٍی تطٍدی ٤ٍدقطي    ٞطای ٥ٙٔمطي  ٘ى ٚ ًِد خايٝٞا زىٚيٗ ٔي٘ى ٚ زئٌٛيٟای ٌيا٠ي ٔٛدو ٚ ٌفساٌ ٔاَٜ

ٞا وٌ ٍ٘ٚ٪، ديٗ ؾٟاٌؾٛب ٌد فٍدٞٓ آٌٚو٘ى وٝ تطٍدی تطٝ وٕتطر وٌ    ٌٍويى. ديٗ زئٌٛیٞا دٌئٝ ٔئاَٜ

ٞای دقسٕالازي ٌد تٝ واٌ تٕر. دِٚتٗ فٍٔطَٛ تٙطىی ٌيا٠طي    ٞا تايى ٌٖٚآٌٚوٖ ٔلأر ٚ ديٕٙي ٔاَٜ

وٌ  4ٚ ٚيٍَتتىي 1947وٌ ٔاَ  3، دٔسٍِسُوي 1926وٌ ٔاَ  2زٛدٖ تٝ ٔايٍٞا ٌد ٔئٕإِٝ ٔلأر ٔاَٜ

تٍٞای زٝطاوفي ٕٞطسٙى ٚ   وٝ خاٌدٔسٍٞای تاٌ ٚ ٔماٚٔر ٔسغ ٕ٘ثر ودو. آٟ٘ا زٝىيك وٍو٘ى 1936ٔاَ 

وٌ  5ٞای آٟ٘ا ت٭ىدً ز٣ٔٛ فٍٚو٘ساَتٙاتٍديٗ تٍدی ٍٞ ٔاَٜ يه دقسٕاَ ٔ٭تٗ ٌٕتهسٍي ٚغٛو ودٌو. ديىٜ

دی تٛو٘طى  ئٝ ٘ىٜ ز٣ٔٛ آٟ٘ا زٛدت٫ ختؿتىٜدٞای دٌزٛٔ٭ٝ ودوٜ ٘ى. فٍَٔٛ ٔتلاوی 1956ٚ  1950ٔاَ 

ٞای ٬ّٕي زكّتُ ديٕٙي غتٍ ٕٔىطٗ تطٛو زطا    تٝ ٌٜٛذ ؤسي تٕتاٌ ٔٙىُ تٛو. واٌتٍوآٟ٘ا وٝ دٌَياتي 

 1970ٔتلاوی ٚ ت٭ىٞا وٌ ٔطاَ   1960وٌ ٔاَ  7ٚ ِتٙى 6ديٙىٝ ت٭ىدً ز٣ٔٛ ٌٍٜٚ خُ ٔاَدٖ دٌزٗ وٍُ٘

 .ك ٘ىٔكمٔتلاوی 

                                                 
1  hammurabi 
2  Mayer 
3  Streletzki 
4  Wierzbicki 
5  Freudenthal 
6  Cornell 
7 Lind 
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ى. وٌ و٘ط ٔتلاوی يه ٘انٛ ديٕٙي ٍِٙطٍ وْٚ ٌد ختٙطٟٙاو ود   1969وٌ ٔاَ  ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ وٍُ٘

ٚ ِتٙى يه ز٭ٍيف تا فٍٔر يىٕطاٖ دَ ٘طانٛ ديٕٙطي ٌد دٌدئطٝ ٕ٘ٛو٘طى. وٌ ٔطاَ        1ٕٞٛفٍ 1974ٔاَ 

 .وٍو٘ىيه ٌٖٚ ٬ىوی واٌ آٔى تٍدی ٔكأثٝ ٘انٛ ديٕٙي دٌئٝ  3ٚ فتٍّٕ 2٘تُ ٌدوٛيسُ 1978

 دَ لثتُ یواٌتٍو تٝ ِكا٦ٞای ديٕٙي تٝ تّٛٮ نٛو ٌٔتى٘ى ٚ ٔتلاوی ٌٖٚ 1970دنٍ ٔاَ وٌ دٚ

زٛٔط٣ دفطٍدو    ٥ٔاِ٭اذ زئٌٛيطه . ٘ى٘ىٞای غىيى ٤ٍدقي ٌٔٛو دٔسفاوٜ ٚدل٫ ٘أٝزٛٔ٭ٝ ٚ زىٚيٗ آئتٗ

وٌ  Augusti ،Barrata  ٚCasciati ، 1982وٌ ٔططاَ  Baker  ٚThoftchristensenٔهسّططف دَ لثتططُ 

 ٚ 1997وٌ ٔاَ  Ayyub  ٚMcCuenٚ  1986وٌ ٔاَ  Thoft-christensen  ٚMurotsu، 1987ٔاَ 

M urzewski  َ1989وٌ ٔا  ٚMarek ،Gustar  ٚAnagnos  َزٛٔ٭ٝ ودوٜ ٘ى. 1996وٌ ٔا 

 
 4زٙىيٓ قىاوي ٘ىٜ لاٖ٘ٛ ٌٕٞٛدتي -1-1 ٘ىُ 

ٍ  ٔثسٙطي ٞای ٘أٝ٘ىسٝ ٟٔٓ دٔر وٝ وٌ قاَ قا٠ٍ وٌ دوطٍ آئتٗ ديٗيوٍ  ديٕٙطي، دَ ٔفطاٞتٓ    تط

                                                 
1   Hasofer 
2  Ruckwitz 
3  Fissler 

دس تٌذیس حکبکی ضذُ دس ثبلا، ّوَساثی، دسیبفت کٌٌذُ قبًَى آفتبة سا ًطبى هی دّذ. خَد قبًَى ثش سٍی ٍخَُ سٌگ   4

 است. حکبکی ضذُ صیش تٌذیس
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دی ٘ٛو، تّىٝ ديٗ ٔفاٞتٓ وٌ ٤ٍدقي د١٬طای ٔطاَٜ  دی دٔسفاوٜ ٕ٘يٞای ٔاَٜديٕٙي وٌ ٤ٍدقي ٔتٕسٓ

 ٌٔٛو دٔطسفاوٜ،  ٚ ٤ٍدقي ٞای زكّتّيٌٚو وٝ زٛٔ٭ٝ ٌٖٚٞای آزي د٘س٩اٌ ٔي٘ٛو. وٌ ٔاَدٔسفاوٜ ٔي

ٌٚی ٌفسطاٌ   ٌٚو وٝ زٍٕوُ تٍد٘س٩اٌ ٔي ًِددی ٘ساب تتٙسٍی تٍتٍو. ٞای ٔاٌَٜفساٌ ٔتٕسٓ تا زٛغٝ تٝ

 [1] ٞای ويٍٍی دَ زئٌٛی ديٕٙي، ٞىدير ٕ٘ايى.ٞا ٔا ٌد تٝ واٌتٍؤتٕسٓ

 ٍ ایوٌی در سبسُ گسیختگیهفَْم ٍاصُ  -1-3

ُ٘و دفطٍدو ٔهسّطف ودٌدی    ٍٞ ؾٙى ٕٔىٗ دٔر ٚد٠ف ٚ آ٘ىاٌ تٝ ٩ٍ٘ آيى دٔا د٥ٜلاـ ٌٕتهسٍي

 تطٍآٌٚوٜ ف نطٛو ٌد  دٞطى د٘ٛو دٌٍ ٘سٛد٘ى زٛدٖ ٌفر يه ٔاَٜ ٌٕتهسٝ ٔيتا٘ى. ٔئ٭ا٘ي ٔهسّفي ٔي

دٔر. تٍدی تتاٖ ديٗ ٠ٛٔٛ٪ يه زتٍ فُّی ٌٍْ ٌ٘ٛو ٘ىٜ  ٕ٘ثييه ز٭ٍيف نٍدتي ٕ٘ايى. تٝ ٍٞ ز٭ٍيف 

زطٛدٖ  ٔي٘ٛو. ، وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔيدٔر٘ٙاٖ ودوٜ ٘ىٜ  2-1ٞای ٔاوٜ ٘ثتٝ آ٘ؿٝ وٌ ٘ىُ تا زىتٝ ٌاٜ

ٕٞؿٙطتٗ  تكٍد٘ي تتٙطسٍ ٘طٛو.    𝛿٘ٛو وٝ قىدوطٍ نتُ زتٍ دَ تتاٖ وٍو وٝ ديٗ زتٍ ٚلسي ٌٕتهسٝ ٔي

 آٖ(، ٠٭تف ٘ىٖ خايىدٌی وّي 3-1آٖ )٘ىُ ٕٔىٗ دٔر  تا زٛٔ٭ٝ يه ٔفُٝ خلأسته وٌ  ديٗ زتٍ

(. تطٝ ديطٗ   4-1ٚ يا تا ديػاو وٕا٘ٗ ٠ٛٔ٭ي وٌ تاَ فٙاٌی يا غاٖ زتٍ تطٝ ٌٕطتهسٍي تٍٔطى ) ٘طىُ     

لثُ دَ ؤر َوٖ تٝ زكّتطُ   ٚ زٛد٘ى ودٌدی ٔ٭ا٘ي ٔسفاٚزي تا٘ى٘ٛو وٝ ٌٕتهسٍي ٔي٤ٍيك ويىٜ ٔي

ٔطسفاوٜ  ٔفْٟٛ قاِر قىی دتٝ ديٗ ٩ٌٙٔٛ دَ . ٕ٘ٛوتٝ ٌٜٛذ ٌٚ٘ٗ ز٭ٍيف  آٖ ٌدديٕٙي يه ٔاَٜ تايى 

يطه قاِطر   ٌٕتهسٍي ٌد وٌ ٠ٛٔٛ٪ زكّتُ ديٕٙي ٔاَٞا ز٭ٍيف ٕ٘ٛو. تسٛدٖ ٘ٛو زا تٝ وٕه آٖ ٔي

 قىی ٬ثاٌذ دٔر دَ ٍَٔ تتٗ ٬ّٕىٍو ٥ّٔٛب ٚ ٘ا٥ّٔٛب يه ٔاَٜ.

 
 يه زتٍ تا زتٝ ٌاٜ ٞای ٔاوٜ -2-1 ٘ىُ 
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 زٛٔ٭ٝ ٔفُٝ خلأسته وٌ يه زتٍ -3-1 ٘ىُ 

 
 وٕا٘ٗ ٠ٛٔ٭ي وٌ يه زتٍ فُّی -4-1 ٘ىُ 

٘ٛو )وٌ ٔطٌٛو  ديٗ ٍَٔ دغّة دَ ويىٌاٜ ٌيا٠ي تٝ ٚٔتّٝ يه زات٫ قاِر قىی يا زات٫ ٬ّٕىٍو تتاٖ ٔي

ٞای خُ، ٌٕتهسٍي ٌد تطٝ  زٛدٖ وٌ ٔاَٜت٭ى تكص نٛدٞى ٘ى(. تٝ ٬ٙٛدٖ ٔطاَ ٔيزات٫ ٬ّٕىٍو وٌ فُٝ 

زٛد٘طى تطٝ د٘طىاَ    ٬ٙٛدٖ ٬ىْ زٛد٘ايي ٔاَٜ خُ وٌ د٘سماَ زٍدفته ز٭ٍيف ٕ٘ٛو. ديٗ ٬ّٕىٍو ٘ا٥ّٔٛب ٔي

َٚ دَ ٨ٍفتطر  ٞای تتٗ دَ قى، زػأهسّفي دَ ٌٕتهسٍي ٌل وٞى دَ لثتُ: زٍن نٌٛوٌي، زغتتٍ ٘ىُ

ٕٔىٗ دٔر تٝطٌٛذ ٘طٍْ ٚ ٔٙ٭٥طف     ءوٕا٘ٗ ٠ٛٔ٭ي ٚ وّي. ت٭١ي دَ د١٬اتٍ٘ي يا نٕٙي، تاٌتٍی 

-٘ٛو ٚ ٔطي ٞای ٔٙسي ٍٞ ٔى ٌٕتهسٍي تٌٝٛذ ٔػُد ٌٔٛو تٌٍٔي ٚدل٫ ٔيٌٕتهسٝ ٘ٛ٘ى. وٌ ٌٖٚ

ٞطا ٔطٝ ٘طٛ٪    زٛدٖ ٍٞ ٔىی ٌد تا دٔسفاوٜ دَ ٔفْٟٛ يه قاِر قىی ز٭ٍيف ٕ٘ٛو. وٌ زكّتُ ديٕٙي ٔاَٜ

 و:ٌتٌٍٜٛذ َيٍ ٌٔٛو تٌٍٔي لٍدٌ ٔي قاِر قىی تٝ

 (USLsحالت حذی وُایی ) (1

وٙطى. زػطاَٚ دَ ٨ٍفتطر    ديٗ قاِر وٌ دوطٍ ٔٛدٌو تٝ ٠٭ف ٨ٍفتر د٘سماَ تاٌتٍی دٌزثا٢ ختىد ٔي

تاٌتٍی نٕٙي، زٙىتُ يه ٔفُٝ خلأسته، نٍو ٘ىٖ تسٗ وٌ فٙاٌ، ٌٕتهسٍي تٍ٘ي غاٖ وٌ يه 
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ٖ  ٘ٗ تزتٍ فُّی، ٠٭ف خايىدٌی وّي، وٕا َ  اَ، وٕا٘ٗ غاٖ ٚ ٌٕطتهسٍي غطٛ ٞطايي دَ ٔطىٞای   ٔططا

 تا٘ٙى.         ٌٕتهسٍي ٚدل٫ وٌ ديٗ ٌٍٜٚ ٔي

 (SLSsحالت حذی خذمت پذیزی ) (2

ٝ       ٚ ّٔة ديٗ قاِر قىی تٝ نٍدتي زىٌيػي ٞطای  ٌدقسطي ٚ آٔطايٗ دٔطسفاوٜ وٙٙطىٜ يطا ُٞيٙط

يا غتٍ ٕٔسمتٓ تٝ ٔطلأر ٔطاَٜ   وٙى. ديٗ ٔٛدٌو ٕٔىٗ دٔر تٝ ٤ٌٛ ٕٔسمتٓ ٍٟ٘ىدٌی دٌزثا٢ ختىد ٔي

 ٞايي دَ ديٗ ٔىٞای ٌٕتهسٍي ٘أُ ٔٛدٌو َيٍ ٕٞسٙى:ٍٔزث٣ تا٘ٙى. ٔطاَ

قطىٚو لاتطُ    تكص تٍدٍ٘تُ دٔر ٚزغتتٍ ٔىاٖ، يه قاِر قىی ٕ٘ثساً  زغتتٍ ٔىاٖ د٠افي: الف(

ٞطای  اٖى. يه ٔانسٕاٖ ودٌدی زغتتٍ ٔىط وٌدن  ٚ دقٕاْ دٕ٘ا٘ي ٚدتٕسٝ تإ٘ٔىٗ دٔر تٝ د آٖ لثَٛ

دی ديٕٗ تا٘طى دٔطا لاتطُ لثطَٛ ٔطٍوْ      لاتُ ٌٚير )دفمي يا  لائٓ(، ٍٞؾٙى وٝ ٕٔىٗ دٔر دَ ٩ٍ٘ ٔاَٜ

ٞای ٜكتف ٚ ولتك قٍور وٌ زطىدنُ  زغتتٍ ٔىاٖ تتٗ دَ د٘ىدَٜ ٕٔىٗ دٔر تا واٌوٍو ؤسٍاٜ ٘تٕر.

ی دَ ٤طَٛ وٞا٘طٝ   ا تٝ وٍٕٞوٝ زغتتٍ ٘ىُ ٍْٔٔٛ دٔرٞای خُ، ٚ تٍنٌٛو تا٘ى. تٍدی ٔطاَ وٌ قٕاَ

٘أٝ ديٗ ٔمىدٌ ٌد تٝ آئتٗ ٔطلاًو. ٔكىٚو ٘ٛ
 

   
 .دٔر٤َٛ وٞا٘ٝ  Lٕ٘ايى وٝ ٔكىٚو ٔي 

دٌز٭اٖ د٠افي: دٌز٭اٖ يه قاِر قىی نىٔر خًيٍی ويٍٍی دٔر وٝ تٝ وٕتر وٌآٌٚوٖ  ب(

. دٔطر دغّة تٝ وٌن ٚ دقٕاْ دٕ٘اٖ ٚدتٕسٝ  آٖ آٖ ٔٙىُ دٔر. ٕٞؿٙتٗ ٔ٭تاٌٞای لاتُ لثَٛ تٛوٖ

دٌز٭اٖ يطه   وٌ قاِتىٝٔاوٙتٗ يه ٔانسٕاٖ ٕٔىٗ ٘تٕر وٝ دٌز٭اٖ تتٗ دَ قى ٌد زكُٕ ٕ٘ايٙى، 

. ٤ٍدقي تٍدی دٌز٭اٖ ٕٔىٗ دٔر ٘ثتٙٙىٌٚٞا آٔتة لاتُ لثَٛ تا٘ى وٝ ختاؤٜٕىٗ دٔر زا قىی خُ 

ٛو، دٌز٭اٖ وٌ ٞای ٤ٍدقي ٔٛغ٘أٝتٝ يه زكّتُ ويٙأتىي ختؿتىٜ ٘تاَ ود٘سٝ تا٘ى. وٌ نتّي دَ آئتٗ

ٞا، تٝ ٤ٌٛ غتٍ ٕٔسمتٓ يه قى تٍ زغتتٍ ٘ىُ ٘أٌٝتٍو. آئتٗيه ٘ىُ ٕٔسمتٓ ٌٔٛو تٌٍٔي لٍدٌ ٕ٘ي

 ى.ٌ٘تٍٔي وٌ ٩ٍ٘دٌز٭اٖ  تٍدیتٝ ٬ٙٛدٖ يه وٙسٍَ ٌد ٕ٘ايٙى ٚ ديٗ واٌ دٔسازتىي د٬ٕاَ ٔي
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ٕىٗ دٔطر وطٝ يطه    ٍٞ َٔاٖ وٝ تاٌ دَ قى دلأسته زػاَٚ ٕ٘ايى ٔ ٞای ودئٕي:زغتتٍ ٘ىُ ج(

زٛد٘ى ٔا ٌد تٝ ٔٙىلاذ نىٔر خًيٍی ٞای ودئٕي ٔيزغتتٍ ٘ىُ ودئٕي ٌل وٞى. زػ٫ٕ ديٗ زغتتٍ ٘ىُ

 ٞطايي ٞای ودئٕطي ٔكطىٚوير  ٞای ٤ٍدقي تٍ ٌٚی زغتتٍ ٘ىُ٘أٝٞىدير وٙى. تٙاتٍديٗ وٌ تٍني آئتٗ

٘ٙطاٖ   5-1آ٘ؿٝ وٌ ٘طىُ  ٞای ختٛٔسٝ ٕٞا٘ٙى ى. تٍدی ٔطاَ يه خُ ؾٙى وٞا٘ٝ تا قٕاَو٫٠ٚٙٙ ٔي

خلأطسته  وٍ٘ٗ دَ وٍ٘ٗ زّٕتٓ زػاَٚ ٕ٘ايى ٔمىدٌی وٍ٘ٗ  تىٝودوٜ ٘ىٜ ٌد وٌ ٩ٍ٘ تٍتٍيى. ٍٞ َٔا٘

٘ٛو وٝ يه ٘ٛ٪ ٔثة ٔي 7-1ٕٞا٘ٙى ٘ىُ  ٞاديٗ وٍ٘ٗزػ٫ٕ (. 6-1) ٘ىُ  آيى.وٌ ٔم٫٥ خىيى ٔي

 [1] يا نٕتىٌي ديػاو ٘ٛو.ختؽ نٌٛوٌي 

 
 قٕاَ ختٛٔسٝ خُ -5-1 ٘ىُ 

 
 وٍ٘ٗ ودئٕي -6-1 ٘ىُ 

 
 زٙىتُ يه ختؿتىٌي وٌ يه زتٍ فُّی ختٛٔسٝ -7-1 ٘ىُ 

آٌٔٝ ٌد ٞای تسٗدی ٔا٠ٌٍَٜٚزاً ٬ّٕىٍو ٔاَٜ 8-1٘ىُ  ٞا ٕٞا٘ٙىزٍنديػاو  زٍن نٌٛوٌي: د(

ٞا ٌد تٝ ٕٔر ٔٛدٌوی دَ لثتُ نٌٛوٌي فطٛلاو، نطٍو ٘طىٖ تطسٗ، ٘فطٛي      ٞا، ٔاَٜوٙٙى. زٍنٔسإضٍ ٕ٘ي

-ٕ٘ايٙى. تٍدی ز٭ٍيف زٍنٕ٘ه )٬أُ يم َود( ٚ ٠٭ف تٌٍٙر ٘اخًيٍ ٔماٚٔر وٙٙي تسٗ ٞىدير ٔي

لاذ َياوی تايى خأم ودوٜ ٘ٛ٘ى. تا ٔلاق٩ٝ زٍن نٌٛوٌي، ؾطٝ ؾتطُ   لاتُ لثَٛ ٔ دٚ ٞای دٔسا٘ىدٌو 
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٘طٛ٘ى؟ ؾطٝ   ٔطي  ز٭تتٗآٟ٘ا، ٬ٍٞ يا ٤َٛ آٟ٘ا  ز٭ىدوٞای لاتُ لثَٛ ز٣ٔٛ لاتُ لثَٛ دٔر؟ آيا زٍن

 ٞا ٌد تاَ ٕ٘ايى؟زٛد٘ى زٍنفٍوإ٘ي ٔي

 
 زتٍ تسٗ آٌٔٝٞا وٌ يه زٍن -8-1 ٘ىُ 

 (FLSsحالت حذی خستگی ) (3

 ٘طٛو. قطالاذ قطىی نٕطسٍي    ديٗ قاِر تٝ ٠٭ف ٔماٚٔر زكر دضٍ تاٌٞای زىٍدٌی ٍٔت٢ٛ ٔي

ٛو ٘ط تا٬ص ٔطي . ديٗ ٠ٛٔٛ٪ ٘ٛونٍدتي ٚ ٌٕتهسٍي دقسٕاِي زكر دضٍ تاٌٞای زىٍدٌی  زٛد٘ى ٔٙػٍٔي

دَ تاٌ ٟ٘ايي ٌٕتهسٝ ٘ٛو. ٔىطا٘تُْ   زٍدی زكر دضٍ تاٌٞای زىٍدٌی وٌ يه زٍدَ خايتٗوٝ يه غُء ٔاَٜ

قالاذ قىی نٕطسٍي   .تا٘ىٔي ٔاَٜٞا زا ٚلٛ٪ ٘ىٕر ٌٕتهسٍي وٌ تٍودٌ٘ىٜ زٙىتُ ٚ زٛٔ٭ٝ زٍن

وٞطى.  ٘طٛ٘ى ٌل ٔطي  آٌٔٝ، ٔهٜٝٛاً آٟ٘ايي وٝ وٌ وٙٗ ٚدل٫ ٔطي ٞای تسٗٚ ٔتٍٍّو یوٌ دغُدء فٛلاو

ٞطای ٘ا٘طي دَ   ٛو. ٕٞؿٙطتٗ ٌٕطتهسٍي  ٘ط ٔماٚٔر نٕسٍي دغُدء ٚ دزٝالاذ دَ غٛ٘ىاٌی ٔسإضٍ ٔطي 

ٓ زٙتىٜ وٌ خُختٗٞای واتُنٕسٍي، وٌ  وٙطتىٜ ٌطُدٌٖ ٘طىٜ دٔطر. وٌ ٞطٍ زكّتطُ       ٞای تسٙي خط

 [1] نٕسٍي ٠ٍدية تكٍد٘ي ٬ثاٌزٙى دَ: وٚ ٬أُ ٔمىدٌ ٚ فٍوا٘ٓ تاٌ.

 ّبی طزاحیتأهیي ایوٌی ٍ اًَاع رٍش -1-4

ٚ تاٌٞای ٚدٌو   . دٌٍ ٔماٚٔر ٔاَٜ ٌد تا دٔرديٕٗ ٚ دلسٝاوی  دیقي، زِٛتى ٔاَٜدفّٕفٝ ٍٞ ٤ٍ

 تا٘ى وٝ:٘ٙاٖ وٞتٓ ٢ٍ٘ يه ٔاَٜ ديٕٗ ديٗ ٔي  تٍ آٖ ٌد تا 

(1-1)                                                                         

-ٕ٘طي  يت٥ٌٛ ل٥٭ط ، ٤ثت٭ر آٔاٌی ود٘سٝ ٚ  ٚ تاٌٞای ٚدٌوٜ   ود٘تٓ ٔماٚٔر ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ ٔي

آيى ؾٝ ٔمىدٌی دٔطر ٚ يطا تطاٌ ٚدٌو تطٍ يطه      زٛدٖ ٌفر وٝ ٔماٚٔر ٔٝاِكي وٝ دَ واٌنا٘ٝ تتٍٖٚ ٔي

ٌٚو، ف٠ٍطتازي  ي وٝ تٍدی زكّتُ ٔاَٜ تىاٌ ٔييٞأانسٕاٖ ولتماً ؾمىٌ دٔر. دَ ٤ٍفي ويٍٍ، وٌ ٌٖٚ

لاَْ دٔطر ٠طٍدية   تا٘طٙى. ِطًد   ٚغٛو ودٌو وٝ ديٗ ف٠ٍتاذ، وٌ ٬ُٕ ٚ دغٍد ولتمطاً لاتطُ زطإٔتٗ ٕ٘طي    
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ٔ٭ٕٛلاً تٍدی زإٔتٗ  ى.يد٤ٕتٙا٘ي تٍ وٚ ٤ٍف ٔ٭اوِٝ فٛق د٬ٕاَ ٕ٘ٛو زا د٤ٕتٙاٖ دَ ديٕٙي ٔاَٜ تىٔر آ

ديٕٙي وافي وٌ ٔاَٜ تايى ٍ٘دي٣ تاًٌٌدٌی ٌد زا قطىٚوی ؤطر تطالا، ٚ ٘طٍدي٣ ٔماٚٔطر دغطُدء ٌد زطا        

ُ ٘طٍدي٣ ٬ّٕطي فطٍدٞٓ ٌطٍوو.     قىٚوی ؤر خايتٗ وٌ ٩ٍ٘ تٍتٍيٓ زا ٠ٍية د٤ٕتٙاٖ وافي وٌ ٔماتط 

ٌٖٚ "دغُدء ٚ ٔٙهٝاذ ٔاَٜ، تطا ٬ٙطٛدٖ    ٤ٍدقيز٭تتٗ ٠ٍية د٤ٕتٙاٖ ٚ زىٚيٗ ٌٖٚ ٔٙأة تٍدی 

٘ٛو. ٍٞؾٝ ٠ٍية د٤ٕتٙاٖ ٤ٍدقي تٌٌُسٍ تا٘ى، ديٕٙي تتٙطسٍی تطٍدی ٔطاَٜ وٌ    ٘أتىٜ ٔي "٤ٍدقي

د٤ٕتٙاٖ تٌٌُسٍ، تٝ دت٭او تٌٌُسٍ  ٘ٛو. دَ ٤ٍفي زأتٗ ديٕٙي تتٙسٍ تا دٔسفاوٜ دَ ٠ٍدية٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔي

وٙطى. تطٝ ٕٞطتٗ غٟطر     ٘ٛو وٝ دلسٝاو ٤ٍـ ٌد وؾاٌ ٔٙىُ ٔطي ٚ دٔسفاوٜ دَ ٔٝاِف تتٙسٍ ٔٙػٍ ٔي

دی تٍلٍدٌ ٕ٘ٛو؛ تىيٗ ٌٜٛذ وطٝ تطا خطًيٍٖ    ٞا، ٔٝاِكٝٔ٭ٕٛلاً تايى تتٗ زأتٗ ديٕٙي ٚ واٞٗ ُٞيٙٝ

ٞا غٌّٛتٍی وٍو. تٍلٍدٌی ز٭اوَ ٌٚيٝ ُٞيٙٝٗ تيوٌٜى ٔٙأثي تٝ ٬ٙٛدٖ ٌيٕه لاتُ لثَٛ، دَ تالا ٌفس

تٝ ٌٜٛذ َيطٍ   1-1وٌ ٘ستػٝ ٌدت٥ٝ  ٘ٛو.ٔٙأة تتٗ ديٕٙي ٚ دلسٝاو، دَ ٔٙهٝاذ ٤ٍدقي ٩ٌٙٔٛ ٔي

 ٘ٛو:٘ٛ٘سٝ ٔي

(1-2)                                                                ∅       

تا٘طى.  ، ٠ٍية زٙىيى تاٌ )يطا ٠طٍية تطاٌ( ٔطي     ٨ٍفتر ٚ  ، ٠ٍية واٞٗ∅وٝ وٌ ٌدت٥ٝ فٛق: 

-د٬ٕاَ ٔي  ٘ٛو ٕٞٛدٌٜ تايى وٛؾىسٍ دَ يه ٚ ٠ٍيثي وٝ تٍ د٬ٕاَ ٔي  ٚد٠ف دٔر، ٠ٍيثي وٝ تٍ 

وٌ قاَ قا٠ٍ ٔٝ ٌٖٚ ٤ٍدقي   ٚ  ∅ ٘ٛو تايى تٌٌُسٍ دَ يه تا٘ى. تٍ قٕة ؾٍٍٛ٘ي د٬ٕاَ ٠ٍدية

 ٘ٛو:٘ٙانسٝ ٔيٞا تٝ ٌٕٔتر ز٣ٔٛ آئتٗ ٘أٝ

 ريش تىص مجاس -1-4-1

٘طٛو. وٌ ٘ستػطٝ   ٔػاَ، ٍٞ وٚ ٠ٍية د٤ٕتٙاٖ تٝ ٕٔر ؾح ٔ٭اوِطٝ آٌٚوٜ ٔطي   وٌ ٌٖٚ زٙٗ  

 آيى:تٝ ٌٜٛذ َيٍ تىٔر ٔي 2-1ٌدت٥ٝ 

(1-3)                                                                  ∅

 
                

َٜ وٝ وٌ ٠ٍية وٛؾىسٍ دَ يه ٠طٍب ٘طىٜ دٔطر، تايطى تٌٌُسطٍ دَ      تىيٗ ٔ٭ٙي وٝ ٔماٚٔر ٔا

-ٞای ٔػاَ، زٙٗتاٌٞای ٚدٌوٜ تىٖٚ د٬ٕاَ ٞتؿٍٛ٘ٝ ٠ٍيثي تا٘ٙى. وٌ ٬ُٕ وٌ ٤ٍدقي تٝ ٌٖٚ زٙٗ
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ٞطای ٔػطاَ تىٔطر آيٙطى.     ٘ٛ٘ى، زا زٙٗٞای ٟ٘ايي يا تكٍد٘ي وٌ ٠ٍدية وٛؾىسٍ دَ ٚدقىی ٠ٍب ٔي

ٔػاَ، ٨ٍفتر ٔػاَ ٔكٌٛی، تٍ٘ي ٚ يا نٕٙي ١٬طٛ تطا زٛغطٝ تطٝ     ٞای ٔدٓ تا دٔسفاوٜ دَ ديٗ زٙٗ

٘طٛو. ٨ٍفتطر ٔكطٌٛی، تٍ٘طي ٚ يطا      ٌٚدت٣ ٔماٚٔر ٔٝاِف ٚ ٔٙهٝاذ ٞٙىٔي ٔم٫٥ ٔكأطثٝ ٔطي  

٘تٍٚٞطای ودنّطي تا٘طى وطٝ دَ     آضطاٌ  آيٙى تايى تٌٌُسطٍ دَ  وٝ تىيٗ ٘كٛ تىٔر ٔي ی١٬ٛ ٔػاَ نٕٙي

 آيٙى.٠ٍية تىٔر ٔيزكّتُ دلأسته ٔاَٜ وٌ ٔماتُ تاٌٞای تىٖٚ 

 رٍش طزاحی هقبٍهت ًْبیی یب طزاحی پلاستیک -1-4-2

٘ٛو وٌ ٘ستػطٝ  وٌ ٌٖٚ ٤ٍـ خلأسته، ٍٞ وٚ ٠ٍية د٤ٕتٙاٖ تٝ ٕٔر ٌدٔر ٔ٭اوِٝ تٍوٜ ٔي

 آيى:٢ٍ٘ ديٕٙي ٔاَٜ تٝ ٌٜٛذ َيٍ وٌ ٔي

(1-4)                                                                     
 

∅
  

 

∅
ٕ٘ايى. ، آٍ٘د زثىيُ تٝ تاٌ ٟ٘ايي ٔي تا٘ى وٝ تا د٬ٕاَ تٍ تاٌ نىٔر ٠ٍيثي تٌٌُسٍ دَ ٚدقى ٔي 

ٞای ٔػاَ دنسلاف ٬ٕىٜ ويٍٍ تتٗ ٌٖٚ ٤ٍـ خلأسته ٚ ٌٖٚ زٙٗ ٬ٚلاٜٚ تٍ دنسلاف ٨اٍٞی فٛق، و

ٝ نٜٝٛطتاذ  دٔر. وٌ ٌٖٚ ٤ٍـ خلأسته تا زٛغطٝ تط    ٚغٛو ودٌو. دنسلاف دَٚ وٌ ز٭تتٗ ٔماٚٔر 

٘ىُ خًيٍی فٛلاو، تٝ غای دٔسفاوٜ دَ ٔماٚٔر ٔػاَ وٌ ٔكىٚوٜ دلأسته، دَ ٔماٚٔر ٟ٘ايي وٌ قاِر 

ٌٍوو. دنسلاف وْٚ ديٗ دٔر وٝ وٌ ٌٖٚ زكّتُ خلأسته تٍدی زكتُ ٔطاَٜ تطٝ   خلأسته دٔسفاوٜ ٔي

   ْ ٔكسٕطُ نٍدتطي   ٞطای  غای زكّتُ دلأسته، دَ زكّتُ قىی يا زكّتُ خلأطسته وطٝ وٌ آٖ ٔىطا٘تُ

 ٘ٛو.ٌٍو٘ى، دٔسفاوٜ ٔيز٭تتٗ ٔي

 رٍش حبلات حذی -1-4-3

تايى تٍدی زكّتطُ ٔطاَٜ دَ زكّتطُ قطىی     ٬تة ٬ٕىٜ ٌٖٚ خلأسته وٌ ديٗ دٔر وٝ ٤ٍدـ ٔي

ٞطا  )زكّتُ خلأسته( دٔسفاوٜ ٕ٘ايى. ٔسأفا٘ٝ وٌ ٍ٘دي٣ ف٭ّي، د٘ػاْ زكّتُ قىی تٍدی زٕطأي ٔطاَٜ  

-ٞای زه وٞا٘ٝ يه ٤ثمٝ ٚ يا لطاب ٍٔدٍٔی، لاب ٞای٩٘تٍ زتٍ ٞای ناٜئمىٌٚ ٘ثٛوٜ ٚ فم٣ ٔاَٜ

زٛدٖ تٝ ٚٔتّٝ ديٗ ٌٖٚ زكّتُ ٕ٘ٛو. تا زٛغٝ تٝ ديٗ ٠ٛٔطٛ٪ وٌ  ٞای ؾٙى ٤ثمٝ ٟٔاٌتٙىی ٘ىٜ ٌد ٔي
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ٗ  ٞای دنتٍ زٕايُ تٍ ديٗ تٛوٜ دٔر وٝ ٕٞا٘ٙى ٤ٍدقي ٔأَٜاَ ٝ ٞای تسٗ ٕٔطّف، آئطت دی زطىٚيٗ  ٘أط

ٖٚ زكّتُ دلأسته يا قىی )تٝ دنستاٌ ٤طٍدـ( دٔطسفاوٜ ٕ٘طٛوٜ، ٚ دَ ٤طٍف     ٘ٛو وٝ تٍدی زكّتُ دَ ٌ

٘طاْ   ا( وٝ تLSD. ٌٖٚ ٤ٍدقي وٌ قالاذ قىی )ٕ٘ٛوويٍٍ ٔماٚٔر ٔم٫٥ ٌد وٌ قاِر ٟ٘ايي ٔكأثٝ 

٘ٛو، وٌ ٘تٕٝ لطٍٖ تتٕطسٓ خايطٝ    ( ٘تُ نٛد٘ىٜ ٔيLRFDٌٖٚ ٤ٍدقي تٍ ٔثٙای ٠ٍية تاٌ ٚ ٔماٚٔر )

ٞٓ دوٖٙٛ ٔثٙطای ٤ٍدقطي   تٍ، ٌٔٛو زٛغٝ تتٙسٍی لٍدٌ ٌٍفر. ديٗ ٌٖٚ ای دنًٌٞدٌی ٘ى ٚ وٌ ٔاَ

. وٌ آنٍيٗ ٚيٍديٗ ٔثكص وٞٓ ٔمٍدٌدذ ًّٔي ديٍدٖ وٝ وٌ ٔطاَ  دٔرٞای دٌٚخايي ٚ وٌٙٛ وا٘اود وٌٙٛ

 .ٜ دٔرد٘ػاْ ٘ى، ٔثٙای دّٜي ٤ٍدقي ٌٖٚ قالاذ قىی ٔ٭ٍفي ٘ى 1392

ٍ ٔفاٞتٓ دقسٕالاذ دٔر. دقسٕاَ ٘ىٕر ٤ٍدقي وٌ قالاذ قىی يه ٌٖٚ ٤ٍدقي ٔثسٙي ت

(، ٚ د٤ٕتٙاٖ S(، ٚ زهٕتٗ تالازٍی دَ دضٍدذ تاٌ )Rزٛدٖ تا تٍآٌٚو وٕسٍی دَ ٔماٚٔر آٖ )يه ٔاَٜ ٌد ٔي

دی ٔثسٙي ، ٌٖٚ قالاذ قىی فّٕفٝ ٚ  ∅دٔر واٞٗ ودو. وٌ ٌٔٛو ٠ٍدية ديٕٙي  R ≥ Sدَ ديٗ وٝ 

٠ٍية واٞٗ ٨ٍفتر ٌد وٌ  2-1ٌتٍو. تىيٗ ٔ٭ٙي وٝ وٌ ٌدت٥ٝ تٍ دَٜٛ آٔاٌ ٚ دقسٕالاذ وٌ ختٗ ٔي

ٕٔر ؾح ٚ ٠ٍية تاٌ ٌد وٌ ٕٔر ٌدٔر قف٧ ٚ تٍدی تاٌٞای ٔهسّف )ٍٔوٜ، َ٘ىٜ، تٍف ٚ غتٍٜ( تا 

تٝ ٌٜٛذ  2-1وٙى. وٌ ٘ستػٝ ٌدت٥ٝ زٛغٝ تٝ قىٚو زغتتٍدذ آٔاٌی، ٠ٍدية تاٌ ٌٛ٘اٌٛ٘ي ٔ٭ٍفي ٔي

 ٘ٛو.زثىيُ ٔيَيٍ 

(1-5)                                                               ∅  ∑     

ٔماٚٔر دٕٔي دٔر وٝ تٍ دٔاْ نٜٝٛتاذ ٚ دت٭او دٕٔي ٔاوٜ ٔكأثٝ   وٌ ٌدت٥ٝ فٛق    

-)وٝ تٝ ٘اْ ٠ٍية واٞٗ ٨ٍفتر ٚ يا ٠ٍية ٬ّٕىٍو ٘تُ نٛد٘ىٜ ٔي دٔر ٠ٍية ٔماٚٔر ∅٘ٛو، ٔي

-ٔي  ٚدقى تٛوٜ ٚ ٘تُ ٔٙ٭ىٓ وٙٙىٜ دتٟأاذ ٚ ٔٛدٌو ٘أ٭ّْٛ وٌ ز٭تتٗ ٚ ٕٞتٙٝ وٛؾىسٍ دَ  ٘ٛو(

٠ٍية تاٌ دٔر وٝ ٔ٭ٕٛلاً تٌٌُسٍ دَ ٚدقى تٛوٜ     ٚ زاضتٍ دٕٔي تاٌ تٍ دٔاْ تاٌٞای ٔٙهٛ  تا٘ى. 

 [2]ٍ  [1] وٙى.ٌد ٔٙ٭ىٓ ٔي  ٚ لاتّتر د٠افٝ تاٌ ٚ ٘تُ دتٟأاذ ٔسٙا٨ٍ تا ز٭تتٗ 

 ّب ٍ اّذاف پبیبى ًبهًِبهِرسبًی آئیيضزٍرت ثزٍس  -1-5

ٔٛدو، تاٌٞا، تٟثٛو دتُدٌ آ٘اِتُ غٟطر   دَ لثتُٞای غىيى دَ ٔسغتٍٞای زٝاوفي تٝ ٬ّّر ٚغٛو ودوٜ
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ٞای ٘أٝٞا، دوطٍ آئتٗياتي تٝ ٔٛدو ٔانسٕا٘ي ٘ٛيٗ يا زغتتٍ واٌتٍی ٚ زما٠ا دَ ٔاٌَٜٚ٘ى ٤ٍدقي، ؤر

ٞای غىيطى  ٤ٍدقي ٔاَٜ زٛدٖٔيدی دَ ٔفاٞتٓ ديٕٙي ٔاَٜ تا دٔسفاوٜ ٤ٍدقي ٘تاَ تٝ زػىيى ٩ٍ٘ ودٌ٘ى.

ٗ  غىيى ٞایٌٌٖٚد تىٔر آٌٚو. ٕٞؿٙتٗ ای ٔٛغٛو ٞٚ ٕٞؿٙتٗ دٌَياتي ٔاَٜ ٗ  زطىٚي ٝ آئطت ٞطای  ٘أط

ٞايي دَ ديٗ لثتطُ ٬ثاٌزٙطى دَ:   ٔطاَ .٘ىٜ دٔرتٙا  ٚ ٔماٚٔر تاٌ زيٞای دقسٕالا٤ٍدقي تٍ دٔاْ ٔىَ

ٍ ، آئت1ٗٞای فٛلاوی دٍٔيىا تٍ دٔاْ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔردغٍديي ٔاَٜ٘أٝ آئتٗ ُ  يقط د٘أطٝ ٤ ٞطای  خط

ٞای دٌٚخطايي ويٍطٍ )دَ غّٕطٝ    ٘أٝ( ٚ آئت1998ٗٞا )خُ تٌٌٍُدٜ يقد٘أٝ وا٘اوديي ٤ٍٚ آئتٗ 2ٞاتٌٌٍُدٜ

CEC 1984 َٗيطٍد  ديٕٙي واٌآٔى ٕٞسٙى  ٔثسٙي تٍٞای ٤ٍدقي ٘أٝ(. ٬ٕٛٔاً آئت ٖ ؤسٍٔطي تطٝ    دٔىطا

 :ٔاَويىي دَ وٚ ٠ٛٔٛ٪ َيٍ ٌد آٔا٘سٍ ٔي

 ٘ٛو.زٍ ٤ٍدقي ٔيتٍدی يه لتٕر ودوٜ ٘ىٜ يه ٔاَٜ ديٕٗ -دِف 

 ٘ٛو.زٍ ٤ٍدقي ٔيتٍدی يه ديٕٙي ودوٜ ٘ىٜ يه ٔاَٜ دلسٝاوی -ب 

-٘أٝ ٤ٍدقطي ٔطاَٜ  )آئتٗ AISC LRFD 1994٘أٝ ٌٖٚ قالاذ قىی تا دِٟاْ دَ آئتٗ وٌ ديٍدٖ

ٜ ٖ  1387ٞای فٛلاوی ٌٍويى ٚ دَ ٔطاَ  ٞای فٛلاوی ديالاذ ٔسكىٜ دٍٔيىا( ٚدٌو ٬ٍٜٝ ٤ٍدقي ٔاَٜ

ٚيطٍديٗ  ٞای فٛلاوی ٬لاٜٚ تٍ ٌٖٚ زطٙٗ ٔػطاَ خًيٍفسطٝ ٚ وٌ    ٌٕٔاً ت٭ٙٛدٖ ٌٖٚ ويٍٍ ٤ٍدقي ٔاَٜ

. تطا ٚغطٛو زغتتطٍدذ َيطاوی وطٝ وٌ      تٝ ٬ٙٛدٖ ٔثٙای دّٜي ٤ٍدقي ٬ٙطٛدٖ ٘طى  ، ديٗ ٌٖٚ 1392ٔاَ 

ٗ  1392ٚيٍديٗ  ٘أطٝ  ٌٜٛذ خًيٍفسٝ دٔر، ٕٞؿٙاٖ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر زا قىٚو َياوی ٕٞا٘ٙى آئطت

AISC LRFD 2010   .وٌ ٌٖٚ قاِطر    ٚ  ∅فّٕفٝ ز٭تتٗ ٠ٍدية غُئي ديٕٙطي  ِكا٦ ٌٍويىٜ دٔر

ٚ تٝ ٬ٛدُٔ ٔس٭ىوی ٩٘تٍ ٍ٘دي٣ دلسٝطاوی ، دغسٕطا٬ي ٚ    سٙي تٍ دَٜٛ آٔاٌ ٚ دقسٕالاذ دٔرقىی ٔث

تٙاتٍديٗ تا زٛغٝ تٝ . يٍٍ ٍ٘دي٣ ٔ ضٍ تٍ ٔانر ٚ ٔاَ ٔا٘ٙى نٜٝٛتاذ فٛلاو ٍٔٝفي ٚ ... تٕسٍي ودٌوو

ٗ   ديٙىٝ  ٘أطٝ  وٝ ٍ٘دي٣ فٛق وٌ ديٍدٖ تا ديالاذ ٔسكىٜ ٔسفاٚذ دٔر، ٕٔىٗ دٔر دٔطسفاوٜ دَ ديطٗ آئطت

 ٝ زطلاٖ غطىی وٌ ديطٗ     ٘ستػٝ ٌٔٛو د٘س٩اٌ ٌد تٝ ٍٕٞدٜ ٘ىد٘سٝ تا٘ى. تا زٛغٝ تٝ دٕٞتر ٠ٛٔٛ٪ ٚ ديٙىط

                                                 
1  AISC LRFD 1994,1986 
2  OHBDC 1979,1983,1991 & AASHTO 1994,1998 
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تا ٘ٛو ٔ٭ي ٔيٌدٔسا وٌ ز٭تتٗ ٜكتف ٠ٍدية غُئي ديٕٙي ٌٜٛذ ٍٍ٘فسٝ دٔر، ًِد وٌ ديٗ خاياٖ ٘أٝ 

زٛغٝ تٝ ٍ٘دي٣ دلّتٕي ٚ نٜٝٛتاذ ٔٝاِف ٔٛغٛو وٌ وٌٙٛ ٬ُئُطاٖ ٚ تطا دزهطاي ٌٚ٘طٟای ٔٙأطة      

٘أطٝ فطٛلاو   ٜ ز٣ٔٛ آئت٤ٍٗـ ٘ى ی٥ٔف ديٕٙي د١٬ا لاتّتر د٬سٕاو وٝ دَ ولر وافي تٍنٌٛودٌ تا٘ٙى

، ٠ٍدية دفُديٗ تاٌ ٚ زمّتُ ٨ٍفتطر   GAتا دٔسفاوٜ دَ ٌٖٚ تٟتٙٝ ياتي  . ٕٞؿٙتٗ٘ٛوديٍدٖ ٔٙهٛ 

وطٝ   ى٘٘ٛز٭تتٗ تٝ ٘كٛی ٞای فٛلاوی ٘أٝ فٛلاو ديٍدٖ ٔسٙأة تا ف١ای دقسٕالازي قاوٓ تٍ ٔاَٜآئتٗ

وٌ د٘سٟا تا د٘ػاْ آ٘اِتُ قٕأتر وٌ ٌٔٛو خاٌدٔسٍٞطای   ٌٍوو.زٍيٗ ٤ٍدقي قاُٜ زٍيٗ ٚ دلسٝاویديٕٗ

 ٘ٛو.٘أٝ تٌٍٔي ٔيآٔاٌی، ٔتُدٖ زإضتٍ ًٌدٌی ديٗ خاٌدٔسٍٞا تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء ٚ ٬ّٕىٍو آئتٗ
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 تئَری قبثلیت اػتوبد -2

 هقذهِ -2-1

ٞا ٔثسٙي تٍ ٩ٍ٘يٝ لاتّتر د٬سٕاو، ٬ٛ٠ٛٔي دٔر وٝ دنتٍدً وٌ وٌٙٛ ٔا تٝ زكّتُ ٚ ٤ٍدقي ٔاَٜ

زٛدٖ تٝ ت٣ٕ ٚ زٛٔ٭ٝ ٔي٤ٌٛ غىی ٌٔٛو زٛغٝ لٍدٌ ٌٍفسٝ دٔر. تا دٔسفاوٜ دَ زئٌٛی لاتّتر د٬سٕاو 

٘أٝ ناٚ، تٟتٙٝ ٔاَی زكر زٍدَ ديٕٙي ٞای ٘ٛيٗ وٌ غتاب آئتٗٔاَٜ ٞای ّّٔي، ٤ٍدقي٘أٝآئتٗ

وٌ فُٝ لثُ ٌدغ٫ تٝ ٞای ٔٛغٛو خٍودنر. ٔٙهٛ تٍدی ١٬ٛ يا ٔاَٜ ٚ ز٭تتٗ دقسٕاَ نٍدتي ٔاَٜ

ٞای لاتُ لثَٛ ٚ ويىٌاٜ وّي خاياٖ ٘أٝ واٌتٍو ٚ ٔفْٟٛ ٚدِٜ نٍدتي ٚ ديٕٙي وٌ ٔاَٜ  تكص ٌٍويى

-. وٌ ديٗ فُٝ ٌدغ٫ تٝ زٛدت٫ قاِر قىی، ٘كٛی ٔكأثٝ دقسٕاَ نٍدتي ٚ د٘ٛد٪ ٌٌٍٖٚويىٔٙهٛ 

 ٘ٛو.ٞای تىٔر آٌٚوٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو تكص ٔي

 تئَری قبثلیت اػتوبد -2-2

ودٌدی ؾاٌؾٛتي دی دَ زئٌٛی ٬ٕٛٔي دقسٕالاذ دٔر. ديٗ ٩ٍ٘يٝ ٩ٍيٝ لاتّتر د٬سٕاو، ٘انٝ٘

ٞای ٘ا٘ي دَ ٤ثت٭ر آٔاٌی ٕٔائُ ٥ٙٔمي دٔر وٝ تا دقسٕاب ٚ زػُيٝ ٚ زكّتُ ٬ىْ ل٥٭تر

ٔاَو. وٌ ٞای ٌيا٠ي، دٔىاٖ دٌَياتي ديٕٙي ٚدل٭ي يه ٔتٕسٓ ٌد فٍدٞٓ ٔئٟٙىٔي تٝ وٕه ٌٖٚ

٬ّٕىٍو ٔاَٜ ٌد  وٞى زا ٔلاق٩اذ ديٕٙي ٚفٍآيٙى ٤ٍدقي، زئٌٛی لاتّتر د٬سٕاو ديٗ دغاَٜ ٌد تٝ ٔا ٔي

-تٌٝٛذ وٕي ٚدٌو زٕٝتٕاذ ٤ٍدقي وٙتٓ. وٌ ز٭ثتٍ وّي، لاتّتر د٬سٕاو، ٔمتأي دٔر وٝ تا آٖ ٔي

زٛدٖ زٛد٘ايي ٍٞ لٕٕر يا وُ يه ٚٔتّٝ ٚ يا ٔتٕسٓ ٌد تٍدی واٌ وٍوٖ تىٖٚ دَ واٌ دفساوٖ، زكر 

ي وٝ تٍدی يٞاسٍيٗ ز٭ٍيفٍ٘دي٥ي وٝ تٍدی آٖ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ىٜ، تا ديٗ ٔمتاْ ٔٙػتى. يىي دَ تٟ

( ودوٜ ٘ىٜ ؾٙتٗ دٔر: )) لاتّتر NASAلاتّتر د٬سٕاو دَ ٤ٍف ٕٔٛٔٝ ّٔي ٞٛدف١ای آٍٔيىا )

د٬سٕاو، دقسٕاَ ٬ّٕىٍو تا وفاير يه ٔتٕسٓ، زكر ٍ٘دي٣ واٌی دَ ختٗ ز٭تتٗ ٘ىٜ ٚ تٍدی ٔىذ 

ف ٬ٛ٘ي دقسٕاَ دٔر وٙى وٝ لاتّتر د٬سٕاو ٕٞتٙٝ ٔ٭ٍَٔا٘ي ٔ٭تٗ دٔر((. ز٭ٍيف فٛق ٔٙهٛ ٔي

وٙى. ٍٞ ٔٝٙٛ٪ ٌٚو ٬ٛ٘ي دٌزثا٢ تٍلٍدٌ ٔيوٝ تتٗ ٬ّٕىٍو ٔتٕسٓ، تا آ٘ؿٝ وٌ ٬ُٕ دَ آٖ د٘س٩اٌ ٔي
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زٛدٖ ٌفر وٝ نٛب ٔانسٝ ٘ىٜ دٔر. يا لٕٕسي دَ آٖ وٝ تا ديٗ ٔمتاْ ديٕٙي لاتُ دٌَياتي تا٘ى، ٔي

ٌتٍی وٍو وٝ تٍدی تىٔر آٌٚوٖ لاتّتر  زٛدٖ ٘ستػٝتٝ ٬ٙٛدٖ غ٫ٕ تٙىی دَ ٥ٔاِثي وٝ ٌفسٝ ٘ى، ٔي

 د٬سٕاو لاَْ دٔر ٍٔدقُ َيٍ ٤ي ٘ٛو:

يا تٝ ٬ثاٌذ  دٌدئٝ ٘ٛو ٍَٔ تٙىی ٌٚ٘ٙي تتٗ ٠ٛدت٣ نٍدتي ٚ ٔلأر ٤ٍـ ٌٔٛو ٩ٍ٘ (1

 .تتاٖ ٘ٛو ولتك تٍدی نٍدتي يويٍٍ ز٭ٍيف

د٘سهاب يه ٔىَ ل٥٭ي وٝ ٔسغتٍٞای دّٜي ٌد تٝ ٠ات٥ٝ نٍدتي يا ٔلأر ٍٔت٢ٛ  (2

 ٔاَو.

 ٞا وٌ ٔسغتٍٞای دّٜي.زٙهتٛ ٬ىْ ل٥٭تر (3

 تىٔر آٌٚوٖ زٛدت٫ زَٛي٫ دقسٕاَ ٚ ٌٙساٌٚٞای آٔاٌی ٔسغتٍٞای دّٜي. (4

ٞای لاَْ تٍدی تىٔر آٌٚوٖ لاتّتر زٛدٖ تٝ زكّتُٚلسي ٍٔدقُ فٛق خٙر ٍٔ ًٌد٘سٝ ٘ى، ٔي

 [3]ٍ  [1] د٬سٕاو خٍودنر.

 تَاثغ حبلت حذی )تَاثغ ػولکزد( -2-3

٘ٛو. تٝ ٬ٙٛدٖ ٔطاَ يه قا٘تٝ ديٕٙي تٝ قاِر قىی ٟ٘ايي ٍٔت٢ٛ ٔيه ويىٌاٜ ٌٕٔي دَ ي

زػاَٚ  نٕٙيزٛد٘ى ٚدل٫ ٘ٛو وٝ ٍٍِٙ ٘ا٘ي دَ تاٌٞا دَ ٨ٍفتر ٍٍِٙ ٔى دَ ٌٕتهسٍي زتٍ ٚلسي ٔي

تتاٍٍ٘ دضٍ تاٌ )ٍٍِٙ وُ د٬ٕاَ ٘ىٜ تٍ  Q( ٚ نٕٙيتتاٍٍ٘ ٔماٚٔر )٨ٍفتر ٍٍِٙ  Rٕ٘ايى. فٍٞ ٘ٛو 

تٝ زٍزتة تٝ ٬ٙٛدٖ ٨ٍفتر ٚ زما٠ا ياو  R  ٚQٌاٞي ٔفتى دٔر وٝ دَ خاٌدٔسٍٞای  زتٍ ٔفٍٚٞ( تا٘ٙى.

يه زات٫ ٬ّٕىٍو يا زات٫ قاِر قىی تٌٝٛذ ٌدت٥ٝ َيٍ ز٭ٍيف زٛدٖ ٔي٘ٛو. تٍدی ديٗ ٔى ٌٕتهسٍي 

 ٕ٘ٛو:

(2-1)    (   )                                                                     

 g ≥ 0٘ٛو. دٌٍ  g = 0قاِر قىی ٔٙأة تتٗ ٍَٔ ٬ّٕىٍو ٥ّٔٛب ٚ ٘ا٥ّٔٛب، ٚلسي دٔر وٝ 

تا٘ى ٔاَٜ ديٕٗ ٘تٕر )٬ّٕىٍو ٘ا٥ّٔٛب(.  g < 0تا٘ى ٔاَٜ ديٕٗ دٔر )٬ّٕىٍو ٥ّٔٛب(، دٌٍ 
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وٝ ٬ّٕىٍو ٘ا٥ّٔٛب ٌل وٞى. دَ ويىٌاٜ ٌيا٠ي  آٖ ٔاَٜ تٍدتٍ دٔر تا دقسٕاَ    دقسٕاَ ٌٕتهسٍي

 ٞای زات٫ ٬ّٕىٍو تٝ ٌٜٛذ َيٍ تتاٖ وٍو.زٛدٖ ٔمىدٌ ديٗ دقسٕاَ ٌد تٍ قٕة زٍْٔي 

(2-2)                                         (     )    (   ) 

ٞای زٝاوفي ختٛٔسٝ تا٘ٙى، آٍ٘اٜ ٍٞ يه دَ ديٗ وٚ ٔسغتٍ ودٌدی يه زات٫ ٍٞ وٚ ٔسغتٍ  R  ٚQدٌٍ 

٘تُ  R-Qتا٘ٙى. تٙاتٍديٗ وٕتر ٘ٙاٖ ودوٜ ٘ىٜ، ٔي 1-2ٕٞا٘ٙى آ٘ؿٝ وٌ ٘ىُ ( PDFؾٍاِي دقسٕاَ )

٘ٙاٖ  1-2تا٘ى. ديٗ ٠ٛٔٛ٪ ٘تُ وٌ ٘ىُ يه ٔسغتٍ زٝاوفي تا زات٫ زَٛي٫ ؾٍاِي ٍٔت٢ٛ تٝ نٛوٖ ٔي

 زٙأة ودٌو. 1-2ودوٜ ٘ىٜ دٔر. دقسٕاَ ٌٕتهسٍي تا ٥ٔف ٔايٝ نٌٛوٜ وٌ ٘ىُ 

 
 زات٫ ؾٍاِي تاٌ، ٔماٚٔر ٚ قا٘تٝ ديٕٙي -1-2 ٘ىُ 

زٛد٘ى وٌ يىي دَ وٚ وٞتٓ. ٍٞ دقٕاْ ٚ وٌوي دَ يه ٔاَٜ، ٔئيدوٖٙٛ ٔفاٞتٓ تتاٖ ٘ىٜ ٌد ز٭ٕتٓ 

 ؤسٝ َيٍ لٍدٌ ٌتٍو:

 تاٌ ٔ ضٍ              ٔاَٜ ديٕٗ دٔر  دٌٍ ٔماٚٔر 

 تاٌ ٔ ضٍ         ٔاَٜ ٌٕتهسٝ ٔي ٘ٛو  ر ٔدٌٍ ٔماٚ               

دَ لثتُ خاٌدٔسٍٞای   X1 , X2 , … , Xnزٛدٖ تا دٔسفاوٜ دَ خاٌدٔسٍٞای ٔهسّف قاِر ٔاَٜ ٌد ٔي

٘أُ تاٌ ٍٔوٜ، تاٌ َ٘ىٜ، ٤َٛ، ٬ٕك، ٔماٚٔر فٙاٌی، زٙٗ غاٌی ٘ىٖ ٚ ٕٔاٖ ديٍٙٔي  تاٌ ٚ ٔماٚٔر

-دَ ديٗ خاٌدٔسٍٞا دٔر تٝ ٌٛ٘ٝ  g(X1 , X2 , … , Xn)زٜٛتف ٕ٘ٛو. يه زات٫ قاِر قىی يه زات٫ ٔطُ

 دی وٝ ود٘سٝ تا٘تٓ : 

 g(X1 , X2 , … , Xn) > 0                     تٍدی يه ٔاَٜ ديٕٗ                       

 g(X1 , X2 , … , Xn) = 0تٍدی قاِر تتٗ ٔلأر ٚ ٬ىْ ٔلأر )ٍَٔ(             
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 تئًری قببلیت اعتمبد

 

 

 

 g(X1 , X2 , … , Xn) <0           ٌٕتهسٝ ٘ىٜ                    تٍدی يه ٔاَٜ 

٘ٛو. قالاذ قىی ٔسفاٚذ، زٛدت٫ ٍٞ زات٫ قاِر قىی تٝ يه قاِر قىی ٔهٝٛٚ ٍٔت٢ٛ ٔي

 . وٌ َيٍ ؾٙى ٔطاَ دَ زٛدت٫ قاِر قىی آٌٚوٜ ٘ىٜ دٔر.وٞى٘ستػٝ ٔيقاِر قىی ٔسفاٚزي ٌد 

زٛدٖ زات٫ ٔماٚٔر )٨ٍفتر( تا٘ى، آٍ٘اٜ ٔي Rزما٠ا( ٚ  تتاٍٍ٘ تاٌ ٔ ضٍ وُ )وُ Q وٙتى فٍٞ (1

 قاِر قىی ٌد تٌٝٛذ ٌدت٥ٝ

(2-3                                                                 ) g(R,Q) = R-Q    

 يا ٌدت٥ٝ

(2-4                                                             ) g(R,Q) = R/Q – 1  

 ز٭ٍيف ٕ٘ٛو.

ٌد تٍدی ٨ٍفتر نٕٙي يه زتٍ فُّی فٍٙوٜ وٌ ٩ٍ٘ تٍتٍيى.  1 قىی تٙى قاِرز٭ٍيف  (2

زٙٗ غاٌی ٘ىٖ ٚ  Fyتتاٖ ٔي ٘ٛووٝ وٌ ديٗ ٌدت٥ٝ  ٨R=FyZٍفتر نٕٙي ز٣ٔٛ ٌدت٥ٝ  

Z  ٔىَٚ ٔم٫٥ خلأسته دٔر. تا غايٍُيٙيR  ٝنٛدٞتٓ ود٘ر 3-2وٌ ٌدت٥ : 

     (2-5)                                                            g(Fy, Z, Q) = FyZ – Q                                                           

٘ٛو وٝ ٔي. فٍٞ ٘ٛوٌٍفسٝ ٔيدَ زما٠ا وٌ ٩ٍ٘  یزٍتا زٜٛتف ٔٙهٛ 2 قىی تٙى قاِر (3

( ٚ َُِِٝ W(، تاو )L(، َ٘ىٜ )Dتاٌٞای ٍٔوٜ ) زإضتٍدَ ٘ا٘ي ٔ ضٍ تٍ زتٍ  ٞایوُ زما٠ا يا تاٌ

(E )دٌٍ تا٘ى .Q=D+L+W+E  تٌٝٛذ ٌدت٥ٝ  3-2ٍ٘اٜ ٔ٭اوِٝ آتا٘ى 

    (2-6)                            g(Fy,Z,D,L,W,E) = FyZ - D - L - W - E   

-زات٫ دَ ٔسغتٍ زٛدٖ ت٭ٙٛدٖ يهآيى. وٌ قاِر وّي زات٫ ٬ّٕىٍو )زات٫ قاِر قىی( ٌد ٔيوٌ ٔي

ٞای تاٌ، ٠ٍدية زاضتٍ، خاٌدٔسٍٞای ٔماٚٔر، ٔٙهٝاذ ٔٛدو ٚ ٔٝاِف، ٞای ٔهسّف دَ لثتُ ِٔٛفٝ

 ٠ٍدية زكّتُ ٚ غتٍٜ ز٭ٍيف ٕ٘ٛو.
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 ًبهِتؼییي حبلات حذی هٌبست، جْت تحلیل ایوٌی یک آییي -2-3-1

٘أٝ ٔٛغٛو آيتٗ٘أٝ آٖ دٔر وٝ ٔا تا زٛغٝ تٝ ٌدٜ قُ تٍدی زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو يه آيتٗ يه

وٌ ٍٞ ١٬ٛ ٌد تا زٛغٝ تٝ  خىيى آٔىٜ یيه ٔاَٜ ٌد تاًٌٌدٌی وٍوٜ ٚ خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي ٘تٍٚ

 ٞای دقسٕالازي تاٌٞای ٚدٌو تٍ ٔاَٜ تىٔر آٌٚيٓ، ٔدٓ تا دٔسفاوٜ دَ ٌدت٥ٝ قىی ٔٙأة )ٔطلاًخاٌدٔسٍ

ٞا، َياو دت٭او ٚ د٘ىاَ ٔانسٕاٖ( تٝ زكّتُ ديٕٙي آٖ ١٬ٛ تدٍودَيٓ. دٔا ت٭ّر زٙٛ٪      

ٔٛغٛو وٌ ٍٞ  یٔٛل٭تر د١٬ا وٌ ٔاَٜ، زفاٚذ وٌ ٥ٔف ٔم٫٥ د١٬ا ٚ غتٍٜ خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي ٘تٍٚ

١٬ٛ تا ١٬ٛ ويٍٍ ٔسفاٚذ تٛوٜ ٚ تٍدی خٛ٘ٗ ودوٖ زٕاْ دٞىدف يه آيتٗ ٘أٝ تٝ ز٭ىدو تٕتاٌ َياوی 

تا٘ى. ٌدٜ قُ ٔ٭مَٛ ٚ ٥ٙٔمي تٍدی ٕٔىٗ ٔيزات٫ قاِر قىی ٘تاَ دٔر وٝ ديٗ ٌٖٚ وٌ ٬ُٕ غتٍ 

ٞای تاٌ ٍٔوٜ وٌ ٕ٘ثر ٍ قٕةتاٌٞای دٕٔي ٌد توّتٝ ٘أٝ ديٗ دٔر وٝ زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو يه آيتٗ

-ت٭ى وٍوٖ زٛدت٫ قاِر قىی دٔىاٖ خًيٍ ٔي. ديٗ واٌ زٟٙا تا تيف١ای ٤ٍدقي ز٭ٍيف ٘ىٜ ٘ٙاٖ وٞتٓ

 تا٘ى.

يه ١٬ٛ وٝ زكر تاٌٞای ٍٔوٜ، َ٘ىٜ ٚ ي ٔماٚٔر ٌٔٛو ٘تاَ ٤ٍدق٘أٝ آئتٗفٍٞ وٙتى وٌ يه 

 دَ ٌدت٥ٝ َيٍ تىٔر آيى.تاو لٍدٌ ودٌو 

(2-7)                                                               ∅                  

تا٘ٙى. دٌٍ وٚ ٔيتٝ زٍزتة ٔماويٍ دٕٔي ٔماٚٔر، تاٌ ٍٔوٜ، تاٌ َ٘ىٜ ٚ تاٌ تاو    ٚ    ،   ،   

 زمٕتٓ وٙتٓ نٛدٞتٓ ود٘ر:   ٤ٍف ٔ٭اوِٝ فٛق ٌد تٍ ٔمىدٌ 

(2-8)                                                              ∅
  

  
   

  

  
   

  

  
   

  

  
 

. تٙاتٍديٗ تٝ غای ٍٔ ٚ واٌ ٘ٛواٌ ٔ٭اوِٝ ٤ٍدقي تٝ ٚٔتّٝ تاٌ ٍٔوٜ دٕٔي تي ت٭ى تا ديٗ و

 ٞای ٔماٚٔر ٚ تاٌٞا تٝ تاٌ ٍٔوٜ ٌٚتٍٚ ٕٞستٓ.ود٘سٗ تا ٔماويٍ دٕٔي ٚدل٭ي تا ٕ٘ثر

ت٭ى دَ ٘ىُ تي ،وٝ تٝ غای واٌ وٍوٖ تا د١٬ای ٌٔٛوی واٌ ديٗ ٔٛؤٙىی ٌد وٌ خي ودٌوديٗ 

تا زمٕتٓ ٤ٍفتٗ . ٌٔٛو دٔسفاوٜ لٍدٌ وٞتٓيٙى واِتثٍدٔتٖٛ آٚ وٌ فٍ ٕ٘ايتٜٓ ٔ٭اولاذ قىی دٔسفاو

 ٚ ٔاوٜ وٍوٖ ٌدت٥ٝ ودٌيٓ: ∅تٍ  8-2ٌدت٥ٝ 
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 تئًری قببلیت اعتمبد

 

 

 

(2-9)                                                             

  
 

  

∅
 

  

∅

  

  
 

  

∅

  

  
 

 تا٘ى:زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو ديٗ ١٬ٛ تٌٝٛذ َيٍ ٔيدَ ٤ٍفي يه ٌدت٥ٝ قاِر قىی ٔاوٜ تٍدی 

(2-10)                                                                      

 ودٌيٓ:   تا زمٕتٓ ٤ٍفتٗ ٌدت٥ٝ فٛق تٍ 

(2-11)                                                         

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
   

  تا ٠ٍب 

  
  ، وٌ غّٕٝ دَٚ 

  
   ٚ وٌ غّٕٝ ْٔٛ 

  
 ٌدت٥ٝ فٛق نٛدٞتٓ ود٘ر: ؾٟاٌْوٌ غّٕٝ  

(2-12)                                           

  
 
 

  
 

 

  
 

  

  
 
 

  
 

  

  
 
 

  
   

 ( ودٌيٓ:9-2تا دٔسفاوٜ دَ ٌدت٥ٝ )

(2-13)                .
  

∅
 

  

∅

  

  
 

  

∅

  

  
/

 

  
 

 

  
 

  

  
 
 

  
 

  

  
 
 

  
      

   وٌ ٌدت٥ٝ فٛق دٌٍ 
 

  
    ٔسغتٍ ٔماٚٔر،  

 

  
    ، ٌد ٔسغتٍ تاٌ ٍٔوٜ  

 

  
ٌد ٔسغتطٍ   

    َ٘ىٜ ٚ تاٌ 
 

  
 قاِر قىی ديٗ د١٬اء تٝ ٌٜٛذ َيٍ نٛدٞى تٛو:تٙأتٓ، ٌدت٥ٝ  تاوٌد ٔسغتٍ تاٌ   

(2-14)              .
  

∅
 

  

∅

  

  
 

  

∅

  

  
/      

  

  
    

  

  
      

دَ آ٘ػايي وٝ ديٗ تا٘ٙى. ت٭ى ٘ىٜ ٔئسغتٍٞای زٝاوفي تي   ٚ    ،   ،   وٌ ٌدت٥ٝ فٛق  

 1ودٌدی ٔتاٍ٘تٙي تٍدتٍ ٠ٍية د٘كٍدف ٘ٛ٘ى،نٛو ٔيٕ٘ثر ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ تٝ دٕٔي  ٚدتٕسٝ تٝٔسغتٍٞا 

 .[5]ٚ  [4] نٛو ٕٞسٙى.
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 حبلت ثٌیبدی -2-4

 احتوبل گسیختگی -2-4-1

زٛدٖ تا ٔلاق٩ٝ زات٫ ؾٍاِي دقسٕاَ ٔسغتٍٞای ٌد ٔي Pf(، دقسٕاَ نٍدتي 1-2تٍدی ٌدت٥ٝ ٔاوٜ )

٘ٙاٖ ودوٜ ٘ىٜ دضثاذ ٕ٘ٛو. ٚلسي وٝ تاٌ دَ ٔماٚٔر زػاَٚ  2-2ٕٞا٘ٙى آ٘ؿٝ وٌ ٘ىُ  R  ٚQزٝاوفي 

تا٘ى آٍ٘اٜ دقسٕاَ ٌٕتهسٍي تٍدتٍ  riتٍدتٍ تا يه ٔمىدٌ ٔهٝٛٚ  R٘ٛو. دٌٍ ٕ٘ايى ٔاَٜ ٌٕتهسٝ ٔي

يه ٔسغتٍ زٝاوفي  Rتٙاتٍديٗ دَ آ٘ػائتىٝ  .P(Q> ri)دٔر تا دقسٕاِي وٝ تاٌ تٌٌُسٍ دَ ٔماٚٔر دٔر يا 

ٚغٛو ودٌو. تٙاتٍديٗ دقسٕاَ ٌٕتهسٍي دَ زٕاْ زٍوتثاذ  riسٕاَ ٍٔزث٣ تا ٍٞ ٔمىدٌ دٔر يه ٔمىدٌ دق

 :لاتُ تتاٖ دٔرٌٝٛذ َيٍ ٘ٛو. ديٗ ٌدت٥ٝ تٔي قاُٜ R=ri  ٚQ>riٕٔىٗ 

(2-15)                   ∑ (      ⋂    )   ∑ (   |    )  (    ) 

 
 ( R( ٚ ٔماٚٔر )  Qزات٫ ؾٍاِي دقسٕاَ تاٌ )  -2-2 ٘ىُ 

 

ولر ٘ٛو وٌ ٘ٛ٘سٗ ٔ٭اوِٝ فٛق دَ نٜٝٛتاذ دقسٕاَ ٤ٍ٘ي دٔسفاوٜ ٘ىٜ دٔر. وٌ ٔ٭اوِٝ 

٬ثاٌذ دٔر  (    |   ) ٘ٛو. دقسٕاَ فٛق تٍدی قاِر ختٛٔسٝ ٔػٕٛ٪ تٝ د٘سٍٍدَ زثىيُ ٔي

 :دَ فٍْ ٔاوٜ

(2-16)                                                     (   |    )      (  )  

(    ) وٌ قى ودٌيٓ:  ٞای فٛق . زٍوتة زٕاْ دٜلاقاذ ٚ ٔاوٜ ٔاَی   (  )   

 ٔا ٌد تٝ ٌدت٥ٝ َيٍ ٌدٕٞٙايي ٔي ٕ٘ايى : 15-2ؤٌ٭اوِٝ 

(2-17)                   ∫ [    (  )]  (  )      ∫   (  )  (  
  

  
)    
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 استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب

 تئًری قببلیت اعتمبد

 

 

 

 Qزٛد٘ى ٌٔٛو دٔسفاوٜ لٍدٌ ٌتٍو. دٌٍ تاٌ ٬لاٜٚ تٍ فٍَٔٛ فٛق فٍَٔٛ ويٍٍی ٚغٛو ودٌو وٝ ٔي

دقسٕاَ ٌٕتهسٍي تٍدتٍ دٔر تا دقسٕاِي وٝ ٔماٚٔر وٕسٍ دَ  تا٘ى آٍ٘اٜ qiتٍدتٍ تا يه ٔمىدٌ ٔهٝٛٚ 

تا٘ى، يه ٔمىدٌ ٍٔزث٣ تا يه ٔسغتٍ زٝاوفي ٔي Qوٝ ي َ دَ آ٘ػايتٝ ٍٞ قا .(    ) تاٌ تا٘ى. يا 

ٚ      ٚغٛو ودٌو. تٙاتٍديٗ دقسٕاَ ٌٕتهسٍي زٍوتثي دٔر دَ زٕاْ زٍوتثاذ ٕٔىٗ    ٍٞ ٔمىدٌ 

 زٛد٘ى تٌٝٛذ ٌدت٥ٝ َيٍ ٘ٛ٘سٝ ٘ٛو:وٝ ٔي     

(2-18)             ∑ (     ⋂    )   ∑ (   |    )  (    ) 

 :لاتُ تتاٖ دٔرتٝ ٘ىُ د٘سٍٍدِي َيٍ دقسٕاَ نٍدتي ٔٙاتٝ  ت٥ٌٛ

(2-19)                                                                        ∫   (  )   (  )   
  

  
 

ٞا ٔٙىُ دٍَٞؾٙى وٝ ٔ٭اولاذ فٛق ٕ٘ثساً ٍٔ ٌدٔر ٕٞسٙى دٔا وٌ قاِر وّي دٌَياتي ديٗ د٘سٍٍ

ٞا ٕٔىٗ دٔر وافي ٘ثا٘ٙى. ٕٞؿٙتٗ ولر ديٗ ٘تٜٛ .ٌتٍی ٬ىوی ٚيّٜ ودٌ٘ىدٔر ٚ ٘تاَ تٝ د٘سٍٍدَ

-ٞای ويٍٍی ٔكأثٝ ٔيتٙاتٍديٗ وٌ ٬ُٕ دقسٕاَ ٌٕتهسٍي تٝ ٤ٌٛ غتٍ ٕٔسمتٓ تا تىاٌٌتٍی ٌٖٚ

 ٌتٍو.ٞای ت٭ىی ٌٔٛو تكص لٍدٌ ٔيٞای ٔكأثٝ وٌ لٕٕر٘ٛو. ديٗ ٌٖٚ

 هتغیزّبی حبلتفضبی  -2-4-2

تا٘ى. ٔسغتٍٞای قاِر ٬ثاٌزٙى تٍدی ٍ٘ٚ٪ زكّتُ، دقستاظ تٝ ز٭ٍيف ٔسغتٍٞای قاِر ٕٔئّٝ ٔي

ٌتٍ٘ى. دَ: خاٌدٔسٍٞای دٔأي تاٌ ٚ ٔماٚٔر وٝ تٍدی فٍِٔٛٝ وٍوٖ زات٫ ٬ّٕىٍو ٌٔٛو دٔسفاوٜ لٍدٌ ٔي

 Qاْ تاٌٞا )يا دضٍدذ تاٌ( تا ٔسغتٍ خاٌدٔسٍ دٔر. دٌٍ زٕ nدَ  ئسغتٍ قاِر، زات٫ قاِر قىی، زات٭ nتٍدی 

زٜٛتف ٘ٛ٘ى آٍ٘اٜ ف١ای ٔسغتٍٞای قاِر ٕٞا٘ٙى آ٘ؿٝ وٌ  Rٚ وُ ٔماٚٔر )يا ٨ٍفتر( تا ٔسغتٍ 

ديٕٗ ٌد  ٘اقتٝزٛدٖ ( ٘ٙاٖ ودوٜ ٘ىٜ دٔر يه ف١ای وٚ ت٭ىی دٔر. وٌ ودنُ ديٗ ف١ا ٔي4-2٘ىُ )

قىی ٕتهسٍي ز٣ٔٛ زات٫ قاِر ديٕٗ ٚ ٌ ٘ٛدقيٌٕتهسٍي غىد ٕ٘ٛو. ٍَٔ تتٗ  ٘اقتٝدَ 

 (   ) زٛدٖ يه ٍٞ وٚ ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٕٞسٙى، ٔي R  ٚQدَ آ٘ػايي وٝ ٘ٛو. زٜٛتف ٔي   

  4-2ْ وٌ ٘ىُؤزٛ دقسٕاَ زات٫ ؾٍاِي ديٗز٭ٍيف ٕ٘ٛو.  (   )   زٛؤْ تٌٝٛذ  دقسٕاَ زات٫ ؾٍاِي
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غىد دَ ٞٓ ديٕٙي ٚ ٌٕتهسٍي ٌد  ٘ٛدقيودٌيٓ وٝ زات٫ قاِر قىی زٍٔتٓ ٘ىٜ دٔر. ٔػىودً تتاٖ ٔي

ْ تٍ ٌٚی ودٔٙٝ ٌٕتهسٍي ؤزٛ دقسٕاَ ٌتٍی دَ زات٫ ؾٍاِيوٙى. دقسٕاَ ٌٕتهسٍي تا د٘سٍٍدَٔي

ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ لثلا يوٍ  تا٘ى(.ٔي g(R,Q)<0)ودٔٙٝ ٌٕتهسٍي ٘اقتٝ دی دٔر وٝ  ٘ٛو.ٔكأثٝ ٔي

ٞا دَ ٗ تٍدی تٝ وٕتر وٌآٌٚوٖ ديٕٙي ٔاَٜ٘ى، دٌَياتي ديٗ دقسٕاَ دغّة نتّي ٔٙىُ دٔر. تٙاتٍدي

 ٘ٛو.ٔفْٟٛ ٘انٛ ديٕٙي دٔسفاوٜ ٔي

 
 ودٔٙٝ ديٕٗ ٚ ودٔٙٝ ٌٕتهسٍي وٌ يه ف١ای قاِر وٚ ت٭ىی -3-2 ٘ىُ 

 

 
    زٛؤْ  دقسٕاَ زات٫ ؾٍاِيٕ٘ايٗ ٔٝ ت٭ىی  -4-2 ٘ىُ 
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 استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب

 تئًری قببلیت اعتمبد

 

 

 

 ّبی هحبسجِ ضبخص ایوٌیًَاع رٍشا -2-5

 هفَْم ضبخص ایوٌی -2-5-1

 هتغیزّبی اصلاح ضذُ -2-5-1-1

دٌٍ زٕاْ ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٌد تٝ ٘ىُ دٔسا٘ىدٌو آٟ٘ا زثىيُ ٕ٘ايتٓ وٌ زكّتُ ديٕٙي ِٟٔٛر     

ديػاو نٛدٞى ٘ى. زٛغٝ ٘ٛو وٝ ٘ىُ دٔسا٘ىدٌو ٔسغتٍٞای زٝاوفي يه ٘ىُ تىٖٚ ت٭ى دٔر. تٍدی 

 ٖ ٕ٘ٛو:زٛدٖ د٘ىاَ دٔسا٘ىدٌو آٟ٘ا ٌد تٝ ٌٜٛذ ٌٚدت٣ دٔسا٘ىدٌو َيٍ تتأي R  ٚQٔسغتٍٞای دٔأي 

                                                                                    (دِف -2-20)
    

  
 

                                                                                     (ب -2-20)
    

  
 

٘ٛ٘ى. تا ٍٔزة وٍوٖ ٔػىو ٌاٞي تٝ ٘اْ ٔسغتٍٞای دٜلاـ ٘ىٜ ٘أتىٜ ٔي   ٚ    ٔسغتٍٞای 

 ٌد تٍ قٕة ٔسغتٍٞای دٜلاـ ٘ىٜ تٌٝٛذ َيٍ تتاٖ ٕ٘ٛو: Qٚ تاٌ  Rزٛدٖ ٔماٚٔر ٔ٭اولاذ فٛق، ٔي

                                                                                    (دِف -2-21)

                                                                                     (ب -2-21)

ٌد تٍقٕة ٔسغتٍٞای   g(R,Q) = R-Qزٛدٖ زات٫ قاِر قىی تا دٔسفاوٜ دَ ٔ٭اولاذ فٛق ٔي

 تا٘ى:دٜلاـ ٘ىٜ تتاٖ وٍو. ٘ستػٝ ديٗ دلىدْ تٝ ٌٜٛذ َيٍ ٔي

(2-22)         (     )                  (     )            

تتاٍٍ٘ يه ن٣ ٕٔسمتٓ وٌ ف١ای ٔسغتٍٞای   22-2، ٔ٭اوِٝ (     ) تٍدی ٍٞ ٔمىدٌ ٚيّٜ 

(     ) ن٣ ٔسٙأة تا  ،دٔر. ن٣ ٌٔٛو ٩ٍ٘ وٌزكّتُ ديٕٙي   ٚ    دٜلاـ ٘ىٜ  دٔر.    

 ٕ٘ايى.ديٕٗ ٚ ٌٕتهسٍي ٌد دَ يىىيٍٍ غىد ٔي ٘ٛدقيدٜلاـ ٘ىٜ ديٗ ن٣ وٌ ف١ای ٔسغتٍٞای 

 تعزیف عمًمی ضاخص ایمىی -2-5-1-2

ٔسغتٍٞای دٜلاـ ٘ىٜ ٔكٌٛٞای ٔهسٝاذ زٍيٗ فاّٜٝ تتٗ ٍٔوُ ٘انٛ ديٕٙي تٝ ٬ٙٛدٖ وٛزاٜ
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(     ) زا ن٣  ٔ٭ٍفي ٘ى )وٌ ٔاَ  2ٚ ِتٙى 1٘ٛو. ديٗ ز٭ٍيف ز٣ٔٛ ٕٞٛفٍز٭ٍيف ٔي   

 ٘ٛو:ٚ تا دٔسفاوٜ دَ ٌٚدت٣ ٞٙىٔي تٝ ٌدقسي دضثاذ ٔي  5-2(. تا زٛغٝ تٝ ٘ىُ 1974

(2-23)                                                                                                     
     

√  
    

 
  

 
 زٍيٗ فاّٜٝ وٌ ف١ای ٔسغتٍٞای دٜلاـ ٘ىٜ٘انٛ ديٕٙي ز٭ٍيف ٘ىٜ تٝ ٬ٙٛدٖ وٛزاٜ -5-2 ٘ىُ 

 

(     ) ٔ٭ىْٛ ٠ٍية زغتتٍدذ زات٫    غتٍ ٚدتٕسٝ  R  ٚQي وٝ تٛوٜ ٚلس      

ودٌدی زَٛي٫ ٍ٘ٔاَ تا٘ٙى، ٘انٛ ديٕٙي ز٣ٔٛ ٌدت٥ٝ َيٍ تٝ  R  ٚQٕٞسٙى. دٌٍ ٔسغتٍٞای زٝاوفي 

 ٘ٛو:دقسٕاَ ٌٕتهسٍي ٍٔزث٣ ٔي

(2-24)                                                             (  )       (  ) 

وٞى. ديٗ غىَٚ تٍ دٔاْ ٚ ت٬ٍىٓ ٘ٙاٖ ٔي   ٌد تٍ قٕة   ؾٍٍٛ٘ي زغتتٍدذ 1-2غىَٚ 

 ئٝ ٘ىٜ دٔر.ددٌ 24-2ٝ ٔ٭اوِ

   ٚ دقسٕاَ ٌٕتهسٍي   ٘انٛ ديٕٙئماويٍ ٔسٙا٨ٍ :  1-2 غىَٚ 

5.99 5.62 5.19 4.75 4.26 3.71 3.09 2.33 1.28   

                                                
 

٘تُ  ٜٔسغتٍ nزٛدٖ ز٭ٍيف دٌدئٝ ٘ىٜ وٌ قاِر وٚ ٔسغتٍٜ ٌد تٝ قاِر ٔي تٍ دٔاْ ٥ٔاِة فٛق

                                                 
1  Hasofer 
2  Lind 



 

 

 
  

 

27 

 

 استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب

 تئًری قببلیت اعتمبد

 

 

 

ٞا ٍٕٞي ٔسغتٍٞای غتٍ ٚدتٕسٝ    وٝ وٌ آٖ  (          ) ز٭ٕتٓ ودو. يه زات٫ قاِر قىی 

 ٘ٛو:ِتٙى تٝ ٌٜٛذ َيٍ ز٭ٍيف ٔي -ٕٞسٙى ٌد وٌ ٩ٍ٘ تٍتٍيى. ٘انٛ ديٕٙي ٕٞٛفٍ

-ٔيز٭ٍيف  +          *ٔسغتٍٞای دٜلاـ ٘ىٜ تا دٔسفاوٜ دَ فٍَٔٛ َيٍ ٔػ٬ٕٛٝ  -1

 :٘ٛو

(2-25)                                                               
      

   
 

تاَ ٘ٛيٕي ٔػىودً  +          *زات٫ قاِر قىی تٍ قٕة ٔسغتٍٞای دٜلاـ ٘ىٜ  -2

 ٘ٛو.ٔي

ت٭ىی ٔسغتٍٞای  n ٔهسٝاذٝ دَ ٍٔوُ زٍيٗ فاّٜ٘انٛ ديٕٙي ٬ثاٌذ دٔر دَ وٛزاٜ -3

(          ) دٜلاـ ٘ىٜ زا ٔٙكٙي ز٭ٍيف ٘ىٜ ز٣ٔٛ ٌدت٥ٝ    . 

FORMرٍش  -2-5-2
1 

وٌ ٌٖٚ لاتّتر د٬سٕاو ٍٔزثٝ دَٚ، دٌٍ زات٫ ن٥ي ٘ثا٘ى تا دٔسفاوٜ دَ دِٚتٗ ٍٔزثٝ ٍٔی زتٌّٛ 

زٍيٗ فاّٜٝ دَ ٬ٙٛدٖ وٛزاٜوٙتٓ ٚ ٔدٓ تا زٛغٝ تٝ ز٭ٍيف ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو تٝ زات٫ ٌد ن٥ي ٔي

وٙتٓ. ، ٘انٛ ديٕٙي ٌد ٔكأثٝ ٔي    ٍٔوُ ف١ای ٔسغتٍٞای دٜلاـ ٘ىٜ زا زات٫ قاِر قىی 

ٚ غتٍٜ ت٣ٕ ودوٜ ٘ى ٚ  4، فت3ٍّٕ، ٕٞٛفٍ، ِتٙى، ٌدوٛي2ُديٗ ٌٖٚ ز٣ٔٛ دفٍدو ٔهسّفي دَ غّٕٝ وٍُ٘

 . زثىيُ ٘ىـ ٘ىٜ ٔ٭ٍٚف دٔر فتٍّٕ دٜلا -وٌ ٟ٘اير تٝ ٌٖٚ وأُ ٚ غأ٭ي وٝ تٝ ٌٖٚ ٌدوٛيُ

 فیسلز اصلاح ضذٌ -ريش راکًیش -2-5-2-1

زٕاْ ٔسغتٍٞای زٝاوفي ونتُ وٌ ٕٔئّٝ  دقسٕاَ زَٛي٫ زات٫وٌ ديٗ ٌٖٚ دقستاظ تٝ ٘ٙانر 

تا٘ى. ديىٜ دٔأي ديٗ ٌٖٚ تا ٔكأثٝ ))ٔ٭اوَ ٍ٘ٔاَ(( ٔماويٍ ٔتاٍ٘تٗ ٚ د٘كٍدف ٔ٭تاٌ تٍدی ٍٞ ٔي

                                                 
 
1 First Order Reliability Method 

            
2
 kornell    

3 Rackwiz 
4 Fiessler 
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 .٘ٛو٘ٛو ٚ وٌ زكّتُ دَ خاٌدٔسٍٞای ٔ٭اوَ ٍ٘ٔاَ دٔسفاوٜ ٔئي ٔسغتٍ زٝاوفي غتٍ ٍ٘ٔاَ ٍ٘ٚ٪

دقسٕاَ زات٫ زَٛي٫  ز٣ٔٛ   ٚ د٘كٍدف ٔ٭تاٌ    ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ  تا Xيه ٔسغتٍ زٝاوفي  ؾٙا٘ؿٝ

ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ  ،تٍدی ز٭تتٗ ٔ٭اوَ ٍ٘ٔاَ ،زٜٛتف ٘ٛو ( )  ٚ زات٫ ؾٍاِي دقسٕاَ  ( )  زػٕ٭ي 

  
  ٍدف ٔ٭تاٌ ٚ د٘ك  

( ٚ ؾٍاِي دقسٕاَ CDFتا٘ى ت٥ٌٛی وٝ زٛدت٫ زَٛي٫ زػٕ٭ي )دقستاظ ٔي  

(PDF ٍزات٫ ٚدل٭ي، تا زٛدت٫ زَٛي٫ زػٕ٭ي ٍ٘ٔاَ ٚ ؾٍاِي دقسٕاَ ٍ٘ٔاَ وٌ ٔمىدٌ ٔسغت )    ٍٚدل٫ ت

ٍ٘دي٣ ٌد تٝ زٛدٖ ديٗ تٍدتٍ تا٘ٙى. دَ ويىٌاٜ ٌيا٠ي ٔي    ٍَٔ ٌٕتهسٍي زٜٛتف ٘ٛ٘ىٜ تا ٌدت٥ٝ 

 ٌٜٛذ َيٍ تتاٖ ٕ٘ٛو:

(2-26)                                                                ( 
 )   (

      
 

  
 ) 

(2-27)                                                            (  
 )  

 

  
 ∅(

      
 

  
 ) 

تتاٍٍ٘ زات٫ ؾٍاِي دقسٕاَ  ∅تتاٍٍ٘ زات٫ زَٛي٫ زػٕ٭ي ٍ٘ٔاَ دٔسا٘ىدٌو ٚ   وٌ ٌدت٥ٝ فٛق 

تٍدتٍ    ودٌو وٝ دقسٕالاذ زػٕ٭ي وٌ ( تٝ ٔاوٌي لاَْ ٔي26-2تا٘ى. ٔ٭اوِٝ )ٍ٘ٔاَ دٔسا٘ىدٌو ٔي

آيى. تا تىٔر ٔي   ( ٕ٘ثر تٝ 26-2ٌتٍی دَ ٤ٍفتٗ ٔ٭اوِٝ )( تا ٔٙسك27-2تا٘ٙى. ٔ٭اوِٝ )

وٚ ٔ٭اوِٝ فٛق ٚ قُ آٟ٘ا تٍدی ٔماويٍ ٔتاٍ٘تٗ ٚ د٘كٍدف ٔ٭تاٌ ٔ٭اوَ ٍ٘ٔاَ، ديٗ ٔماويٍ  تاَ٘ٛيٕي

 آيٙى:تٌٝٛذ َيٍ تىٔر ٔي

(2-28)                                                            
       

 ,   (  ( 
 ))- 

(2-29)                                
  

 

  (   )
∅.

      
 

  
 /  

 

  (   )
∅,   (  ( 

 ))- 

 تا٘ى:ٍٔدقُ دٔأي وٌ ديٗ ٌٖٚ تٍدی ٍٞ وٚ ؤسٝ زٛدت٫ ن٥ي ٚ غتٍ ن٥ي تٌٝٛذ َيٍ ٔي

ٞای دقسٕاَ ٚ خاٌدٔسٍٞای ٔسٙأة تا آٟ٘ا ٌد تٍدی زٕاْ زات٫ قاِر قىی ٌد فٍِٔٛٝ ٕ٘ايتى. زَٛي٫ (1

 ز٭تتٗ ٕ٘ايتى. (         )ونتُ وٌ ٕٔإِٝ    ٔسغتٍٞای زٝاوفي 

ٌد  +  *، يه ٘م٥ٝ ٤ٍدقي دِٚتٝ   زا دَ ٔسغتٍٞای زٝاوفي     تا فٍٞ ٔماويٍی تٍدی  (2

تىٔر آٌٚيى. )د٘سهاب ٔماويٍ ٔتاٍ٘تٗ دغّة يه د٘سهاب ٔ٭مَٛ دٔر(. تٍدی ٔسغتٍ زٝاوفي 
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٘م٥ٝ ٤ٍدقي تٍ ٌٚی تالتٕا٘ىٜ، ٔ٭اوِٝ قاِر قىی ٌد قُ وٙتى. ديٗ ٢ٍ٘ ٔا ٌد دَ لٍدٌ ود٘سٗ 

 وٙى.ٍَٔ ٌٕتهسٍي ٥ٕٔئٗ ٔي

  ( تٍدی ٍٞ يه دَ ٔماويٍ ٘م٥ٝ ٤ٍدقي 29-2( ٚ )28-2تا دٔسفاوٜ دَ ٔ٭اولاذ ) (3
ٔسٙأة تا يه   

   زَٛي٫ غتٍ ٍ٘ٔاَ، ٔ٭اوَ ٍ٘ٔاَ ٔتاٍ٘تٗ 
   ٚ ٔ٭اوَ ٍ٘ٔاَ د٘كٍدف ٔ٭تاٌ   

ٌد ز٭تتٗ ٕ٘ايتى.   

  َ ٔماويٍ دٌٍ يه يا ز٭ىدو تتٙسٍی د
تا يه زَٛي٫ ٍ٘ٔاَ ٔسٙأة تا٘ى، آٍ٘اٜ خاٌدٔسٍٞای   

 ٔ٭اوَ ٍ٘ٔاَ وٌ قمتمر ٕٞاٖ خاٌدٔسٍٞای ٚدل٭ي وٌ ٕٔإِٝ ٕٞسٙى.

  *تا دٔسفاوٜ دَ ٌدت٥ٝ َيٍ ٔسغتٍٞای دٜلاـ ٘ىٜ  (4
  *ٔسٙأة تا ٘م٥ٝ ٤ٍدقي  + 

ٌد ز٭تتٗ  + 

 ٕ٘ايتى:

        (2-30)                                                                                      
  

  
     

 

   
  

ٔٙسماذ غُئي زات٫ قاِر قىی ٌد ٕ٘ثر تٝ ٔسغتٍٞای دٜلاـ ٘ىٜ تا دٔسفاوٜ دَ ٔ٭اوِٝ  (5

 َيٍز٭تتٗ ٕ٘ايتى:

               (2-31)                                                           

   
 

  

   

   

   
 

  

   
   

  

ٞای آٖ، ٕٞاٖ ٔٙسماذ غُئي دی ز٭ٍيف ٕ٘ايتى وٝ وٌديٌٝد تٍٛ٘ٝ + *تٍدی ٌدقسي تٍودٌ ٔسٛ٘ي 

 ٠ٍب ٘ىٜ وٌ ٬ىو ٔٙفي يه تا٘ٙى. ي٭ٙي ود٘سٝ تا٘تٓ:

      (2-32)                             {

  

  

 
  

}  * +          
  

   
 وٌ ٘م٥ٝ ٤ٍدقي|

 ٔكأثٝ ٕ٘ايتى.   تٍدیتا دٔسفاوٜ دَ فٍَٔٛ َيٍ يه ٔمىدٌ زهٕتٙي  (6

      (2-33)                                            
* + *  +

√* + * +
         *  +  {

  
 

  
 

 

  
 

} 

 تا٘ى.تتاٍٍ٘ زٍدٟ٘اوٜ ٔازٍيٓ ٔي Tوٌ ٌدت٥ٝ فٛق ٕ٘او 

 تا دٔسفاوٜ دَ فٍَٔٛ َيٍ يه تٍودٌ ٔسٛ٘ي ٔسٙىُ دَ ٠ٍدية قٕأتر ٌد قٕاب وٙتى. (7
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(2-34)                                                                    * +  
* +

√* + * +
 

 ٕ٘ايتى.ز٭تتٗ غىيى ٔسغتٍ دٜلاـ ٘ىٜ     ، 35-2 تا دٔسفاوٜ دَ ٌدت٥ٝ (8

 (2-35)                                                                          
      

٤ٍدقي ٔسٙأة ٌد  ٞایتا دٔسفاوٜ دَ ٌدت٥ٝ َيٍ ٔماويٍ ٘م٥ٝ 8ٔمىدٌ ٔسغتٍٞای ٌاْ     تٍدی  (9

 وٌ ٔهسٝاذ دّٜي ز٭تتٗ ٕ٘ايتى.

(2-36)                                                                  
     

    
    

  

ٔمىدٌ ٔسغتٍ زٝاوفي تالتٕا٘ىٜ )آٖ ٔسغتٍی وٝ وٌ     تا دٔسفاوٜ دَ قُ زات٫ قاِر قىی   (10

 ٔكأثٝ ٘ٙى( ٌد ز٭تتٗ ٕ٘ايتى. 9ٚ  8ٍٔدقُ 

  *ٚ ٘م٥ٝ ٤ٍدقي   ٌد آ٘مىٌ زىٍدٌ ٕ٘ايتى زا ٘انٛ ديٕٙي  10زا  3ٍٔدقُ   (11
 ٍٍٕٞد ٘ٛ٘ى. + 

قسي وٌ قاِسي وٝ زات٫ قاِر قىی ن٥ي ٘تُ تا٘ى زىٍدٌ ٬ّٕتاذ ٠ٌٍٚی ٚ لاَْ دٔر. ديٗ 

ٕ٘ايٓ ٚ ديٙىٝ ديٗ ٠ٛٔٛ٪ تٝ ديٗ وِتُ دٔر وٝ ٔا وٌ زىٍدٌ دَ خاٌدٔسٍٞای ٔ٭اوَ ٍ٘ٔاَ دٔسفاوٜ ٔي

 وٙٙى.خاٌدٔسٍٞا وٌ دضٙای فٍديٙى زىٍدٌ، زغتتٍ ٔي

ي دَ واٌتٍوٞای ٬ّٕي تٍني دَ ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٕٔىٗ دٔر ٚدتٕسٝ تا٘ٙى ٚ ديٗ وٌ نتّ

٘انٛ ديٕٙي ٔكأثٝ ٘ىٜ ود٘سٝ تا٘ى. وٌ ٔٛدغٟٝ ٌٚی تٍ  دیزٛد٘ى زاضتٍ لاتُ ٔلاق٩ٝٚدتٕسٍي ٔي

 ( ٌد تٌٝٛذ َيٍ دٜلاـ وٙتٓ:34-2( ٚ )33-2تا ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٚدتٕسٝ وافي دٔر ٔ٭اولاذ )

(2-36)                                               
* + *  +

√* + * +
                 

* + *  +

√* + , -* +
 

(2-37)                                       * +  
* +

√* + * +
             * +  

, -* +

√* + , -* +
         

 .[8] ،[7] ،[6]، [1] فٍْ دٜلاـ ٘ىٜ ٔ٭اولاذ ٕٔر ؾح ٕٞسٙى.ٔ٭اولاذ ٕٔر ٌدٔر، 
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SORMرٍش  -2-5-3
1 

وٌ دوطٍ ٔٛدٌو زات٫ قاِر قىی ن٥ي ٘تٕر ٚ تتٙسٍ ٔسغتٍٞا غتٍ ٍ٘ٔاَ ٕٞسٙى. ٕٞؿٙتٗ 

، زات٫ غتٍ + *تٝ ف١ای دٔسا٘ىدٌو  + *ٕٔىٗ دٔر تا د٘سماَ زات٫ قاِر قىی ن٥ي دَ ف١ای دّٜي 

زا ٔثىؤ تٍدی ٍٞ وٚ زات٫ ن٥ي ٚ غتٍ ن٥ي  P٘ٛو فاّٜٝ ٘م٥ٝ ٔٙاٞىٜ ٔي 6-2وٌ ٘ىُ  ن٥ي ٘ٛو.

 تا٘ى.يىٕاٖ دٔر دٔا ودٔٙٝ نٍدتي وٝ تٝ ٚٔتّٝ ٥ٔف ٔايٝ نٌٛوٜ ٘ٙاٖ ودوٜ ٘ىٜ دٔر ٔسفاٚذ ٔي

 
 ٕ٘ايٗ وٚ زات٫ قاِر قىی ن٥ي ٚ غتٍ ن٥ي -6-2 ٘ىُ 

 FORM  ٘ٛو دقسٕاَ نٍدتي زات٫ غتٍ وٞى. دٔا ٔٙاٞىٜ ٔييىٕا٘ي ٔي  تٍدی ٍٞ وٚ زات٫

وٌ زمٍية ٍٔی زتٌّٛ تٝ ٬ّر ديٙىٝ دَ دِٚتٗ ٍٔزثٝ  FORM. وٌ ن٥ي دَ زات٫ ن٥ي تايى وٕسٍ تا٘ى

٘ٛو. ٔتُدٖ ٘ٛو، د٘كٙای زات٫ غتٍ ن٥ي ٘اويىٜ ٌٍفسٝ ٔيغٟر ٔتٙتٕٓ وٍوٖ فاّٜٝ دٔسفاوٜ ٔي

وٌ  SORM٘ٛو، تٙاتٍيٗ ِكا٦ ٔي SORMٍي ودٌو وٝ وٌ د٘كٙای ٍٞ زات٫ تٝ ٔٙسك ٍٔزثٝ وْٚ آٖ تٕس

 ودٌو.وٌ خي    تٍني ٔٛدٌو ٘سايع تٟسٍی غٟر ٔكأثٝ دقسٕاَ نٍدتي 

 ٌٖٚSORM ٍّٕٞای وٌغٝ وْٚ دضثاذ ٘ى. يه ٌدٜ قُ تٕسٝ وٌ ٌٔٛو زمٍية وٌ دتسىد ز٣ٔٛ فت

دٔسفاوٜ ٘ى. وٌ  Breitungٞای ٍٔزثٝ وٚٔي دٔر وٝ ز٣ٔٛ ٔاوٜ غٟر ٔكأثٝ دقسٕالازي، زمٍية

 ٘ٛو:زئٌٛی زمٍية ٔكأثاذ، غٟر تىٔر آٌٚوٖ دقسٕاَ نٍدتي ولتك دَ فٍَٔٛ َيٍ دٔسفاوٜ ٔي

                                                 
1 Second Order Reliability Method 



 

32 

 

(2-38)                                                  
  (  )∏ (     )

 
 

    
    

٘ٙاٖ وٞٙىٜ ٔتُدٖ د٘كٙای زات٫ قاِر قىی وٌ ٘م٥ٝ ٤ٍدقي )٘م٥ٝ دی ٌٚی    وٌ ٌدت٥ٝ فٛق 

ٔٛغٛو وٌ ٌدت٥ٝ فٛق    تا٘ى.ٔي وٕسٍيٗ فاّٜٝ دَ ٔثىدء ٔهسٝاذ دٜلاـ ٘ىٜ( تازات٫ قاِر قىی 

 ٕٞاٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٍٔزثٝ دَٚ دٔر. 

دٔا دَ آ٘ػايي وٝ ٔا وٞى زٍی ٌد ٔيوٌ تٍني ٔٛدٌو دقسٕاَ نٍدتي ولتك SORMٍٞؾٙى ٌٖٚ 

تٍدی د٘ػاْ فٍديٙى واِتثٍدٔتٖٛ تا ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٍٔٚواٌ ودٌيٓ ٘ٝ دقسٕاَ نٍدتي ٚ ٘تُ زٛدت٫ 

تا٘ٙى؛ ًِد دَ ديٗ ٌٖٚ دٔسفاوٜ قاِر قىی غٟر د٘ػاْ فٍديٙى واِتثٍدٔتٖٛ، ن٥ي ٚ ٕ٘ثساً ٔاوٜ ٔي

 .[8]، [7] ،[6]، [1] وٙتٓ.ٕ٘ي

 َرٍش ضجیِ سبسی هًَت کبرل -2-5-4

وٌ ديٗ قاِر ختىد  .زٍی وٌ ٬ُٕ ٌٚتٍٚ ٕٞستٓوٌ تٍني ٔٛدل٫ تا زٛدت٫ قاِر قىی ختؿتىٜ

ٞای لثُ يا تٝ ٘ىذ ٔٙىُ تٛوٜ يا غتٍ ٕٔىٗ دٔر. وٌ ؾٙتٗ ٔٛدٌوی زٟٙا تا دٔسفاوٜ دَ ٌٖٚ  وٍوٖ 

ٝ دَ واٌِٛ دٔر. ٕٞا٥ٌ٘ٛ ويا دقسٕاَ ٌٕتهسٍي، ٌٖٚ ٘ثتٝ ٔاَی ٔٛ٘ر   ٘تٜٛ ٥ٙٔمي تٍدی ز٭تتٗ

ٞا ٚ آٍ٘اٜ ٔٙاٞىٜ ز٭ىدو ٘اْ ديٗ ٌٖٚ ختىدٔر ديىٜ دّٜي خٙستثاٖ ديٗ ٌٖٚ، ٘ثتٝ ٔاَی تٍني خىيىٜ

وٞى. ٌٖٚ ٔٛ٘ر واٌِٛ يه ٌٖٚ ٚيّٜ دٔر وٝ وف٭ازي دٔر وٝ تٍني ٌٚيىدوٞای ٌٔٛو٩ٍ٘ ٌل ٔي

-آَٔايٗ ٚدل٭ي فتُيىي، تٍني ٘سايع ٌد زِٛتى ٕ٘ٛو. ٔا ٔي ٌٍٞٛ٘ٝزٛدٖ تا دٔسفاوٜ دَ آٖ تىٖٚ د٘ػاْ ٔي

ٞای دقسٕالازي خاٌدٔسٍٞای ٟٔٓ وٌ ٞای لثُ )يا ويٍٍ د٤لا٬اذ( زَٛي٫زٛد٘تٓ تا دٔسفاوٜ دَ ٘سايع آَٔايٗ

-زِٛتى ٔي زٛدت٫ قالاذ قىیٕٔإِٝ ٌد ز٭تتٗ وٙتٓ. تٙاتٍديٗ تا دٔسفاوٜ دَ ديٗ د٤لا٬اذ، زَٛي٫ ٬ىوی 

 .٘ٛو

 ٘ٛو:ٖٚ تٝ ٌٜٛذ َيٍ تتاٖ ٔيدَٜٛ ٌ

ت٥ٌٛ زٝاوفي يه ٔمىدٌ  ،تا دٔسفاوٜ دَ زَٛي٫ دقسٕالازي ٔسغتٍٞای ٔٛغٛو وٌ زات٫ قاِر قىی (1

 وٙتٓ.تٍدی ٍٞوىدْ دَ ٔسغتٍٞای زٝاوفي زِٛتى ٔي
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ٌد  gلٍدٌ ودوٜ ٚ ٔمىدٌ  (          ) ٔسغتٍٞای زِٛتى ٘ىٜ ٌد وٌ فٍَٔٛ زات٫ قاِر قىی  (2

 ٓ.وٙتٔكأثٝ ٔي

 وٙتٓ.ٌد ينتٍٜ ٔي gٔمىدٌ ٔكأثٝ ٘ىٜ  (3

 وٙتٓ.زىٍدٌ ٔي gٌد زا َٔاٖ ديػاو يه ز٭ىدو وافي دَ ٔماويٍ  3زا  1ٍٔدقُ  (4

 آيى.دقسٕاَ نٍدتي دَ ٌدت٥ٝ َيٍ تىٔر ٔي (5

      (2-39)                                                              
ز٭ىدو وف٭ازي وٝ   ٔٙفي دٔر

ز٭ىدو وُ ٔماويٍ   ٘ثتٝ ٔاَی ٘ىٜ
 

ب(    (  )     وٚ ٌٖٚ ٚغٛو ودٌو: دِف( تا ود٘سٗ دقسٕاَ نٍدتي   تٍدی تىٔر آٌٚوٖ  (6

٘ٙأتٓ، ًِد دقستاظ ودٌيٓ زا ٌد ٕ٘ي gدَ آ٘ػايي وٝ وٌ نتّي دَ واٌتٍوٞای ٬ّٕي زَٛي٫ ٚدل٭ي 

زِٛتى  gٞای آَٔايٗ خاٌدٔسٍٞا ٌد زهٕتٗ تُ٘تٓ. دٌٍ تٝ ز٭ىدو وافي دَ ٔماويٍ تا تىاٌٌتٍی ودوٜ

زمٍية َو. ٕٞؿٙتٗ  ̅  ٌد تٛٔتّٝ ٔتاٍ٘تٗ ٕ٘ٛ٘ٝ   زٛدٖ ٔتاٍ٘تٗ قمتمي ٘ىٜ تا٘ى آٍ٘اٜ ٔي

 زمٍية َو. وٌ ٘ستػٝ:   ٌد تٛٔتّٝ د٘كٍدف ٔ٭تاٌ ٕ٘ٛ٘ٝ    د٘كٍدف ٔ٭تاٌ ٚدل٭ي 

      (2-40)                                                                                  
 ̅

  
 

 ٘ٛ٘ى:ٔتاٍ٘تٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ د٘كٍدف ٔ٭تاٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ثك ٌٚدت٣ َيٍ ٔكأثٝ ٔي

      (2-41)                                                                                 ̅  
 

 
∑   

 
    

      (2-42)                                              √
∑ (    ̅)  

   

   
 √(∑   

  
   )  ( ̅) 

   
 

 ٌٖٚ ٔٛ٘ر واٌِٛ دغّة وٌ ٔٝ ٌٔٛو َيٍ لاتُ واٌتٍو دٔر:

ٞای قُ تٝ فٍْ تٕسٝ يا ٕٔىٗ ٘تٕسٙى يا ديٙىٝ تٍدی قُ ٕٔائُ ختؿتىٜ ٚلسي وٝ ٌٖٚ (1

ٔطاَ ٕٔائُ دقسٕالازي وٌ تٍودٌ٘ىٜ ٔىِٟای دِٕاٖ ٔكىٚو غتٍ  تٕتاٌ ٔٙىُ ٕٞسٙى. تٍدی

زٛدٖ تا دٔسفاوٜ دَ ٌٖٚ ٘ثتٝ ٔاَی ٔٛ٘ر واٌِٛ قُ ٕ٘ٛو ٢ٍٚٙٔ تٍ ن٥ي ٍٔوة ٌد ٔي

ديٙىٝ لىٌذ ٔكأثازي ٠ٌٍٚی )وأدتٛزٍ ٔٙأة( ت٭لاٜٚ د٤لا٬اذ ٌٚٚوی لاَْ وٌ ؤسٍْ 

 تا٘ٙى.
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تٝ ٌٜٛذ زمٍيثي( وٝ دَ ف٠ٍتاذ ٔاوٜ ٔاَی قُ ٕٔائُ ختؿتىٜ تٝ فٍْ تٕسٝ )يا قىدلُ  (2

زٛدٖ ٕٔإِٝ دّٜي ٌد تا دٔسفاوٜ دَ ٌٖٚ ٘ثتٝ ٔاَی ٔٛ٘ر واٌِٛ ٔي .ىوٙٔيَياوی دٔسفاوٜ 

 .ٌٔٛو ٥ٔاِ٭ٝ لٍدٌ ودؤاوٜ وٙٙىٜ ف٠ٍتاذ  ٌٍٞٛ٘ٝتىٖٚ 

 ٞا. وٙسٍَ وٍوٖ ٘سايع ويٍٍ ٌٖٚ (3

دٌدئٝ ٘ى. تٍدی ٔٛ٘ر واٌِٛ اَی ٘ثتٝ ٔ ٌدغ٫ تٝ ٌٖٚٔهسٍٝ دَ  دیوٌ ديٗ فُٝ فم٣ ٔمىٔٝ

ٚ  Anagnos 1996  ٚGustar ٚMarek  ٚRubinstein 1981 آضاٌٞای تتٙسٍ غُئتاذ ٚ واٌتٍو ٥ٔاِ٭ٝ

Ross 1991  ٚMcCuen 1997  ٚAyyub  ٚAng&Tang 1984 [8]، [7] ،[6]، [1] .٘ٛوزٜٛتٝ ٔي. 
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 ای ثبر ٍ هقبٍهتّبی سبسُهذل -3

 هقذهِ -3-1

 وٌ ٔماٚٔر ٚ تاٌ تٝ ٍٔت٢ٛ خاٌدٔسٍٞای ٘ٛو،ٔي زٌٝٛ دغّة آ٘ؿٝ وٌ فَٝٛ لثُ ويىيٓ ٬ّتٍغٓ

ٗ  .ٕٞطسٙى  زٝطاوفي  ٔسغتٍٞای ٚ ٘تٕسٙى ل٥٭ي ٞایوٕتر دیٔاَٜ د١٬ای ٤ٍدقي  ٤ٍدقطي  تٙطاتٍدي

ٝ  تطٍدی  دقسٕالازي ٌٚيىٍو دَ دٔسفاوٜ دٔر ٚ ٕٔىٗ غتٍ ديٕٗ وألاً دیٔاَٜ  د٬سٕطاو  لاتّتطر  ٔكأطث

تٙاتٍديٗ دِٚتٗ لىْ وٌ زكّتُ لاتّتطر د٬سٕطاو ٚ    .دغسٙاب ٘اخًيٍ دٔر دٍٔی ٤ٍدقي، وٌ دیٔاَٜ د١٬ای

ٞا، ٥ٔاِ٭ٝ ٚ غ٫ٕ آٌٚی د٤لا٬اذ ولتمي وٌ ٌٔٛو خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی ٍٔت٢ٛ تٝ ٔسغتٍٞای ٤ٍدقي ٔاَٜ

وٙٙطى )دَ لثتطُ خاٌدٔسٍٞطای تطاٌ ٚ     زٝاوفي وٝ وٌ قالاذ ٚ زٍوتثاذ ٔهسّطف تاٌٌطًدٌی ٘طٍور ٔطي    

ٔاَی دقسٕطالازي تطاٌ ٚ   دی تٝ ؾٍٍٛ٘ي ٔىَوٌ ديٗ فُٝ د٘اٌٜ تا٘ى.ٔماٚٔر( ٚ ٘ٛ٪ زات٫ زَٛي٫ آٟ٘ا ٔي

د٘ى ٥ٔاِثي ٘ٛو ٚ ٕٞؿٙتٗ وٌ ٌٔٛو زكمتمازي وٝ خٍٍّٚٞٙدٖ ودنّي ٚ ناٌغي د٘ػاْ ودؤٜماٚٔر ٔي

ديٗ زكمتماذ تٍدی زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو ٚ واِتثٍدٔطتٖٛ  ٘سايع آٌٚی ٘ىٜ دٔر. وٌ فُٝ خٙػٓ دَ غ٫ٕ

 .٘ىٜ دٔر٘أٝ فٛلاو ديٍدٖ دٔسفاوٜ ٔماٚٔر آئت٠ٍٗدية غُئي تاٌ ٚ 

 ای ثبرّبی سبسُهذل -3-2

ٌٚو وٌ دضٙطای وٌٜٚ ٬ٕطٍ   ي وٝ د٘س٩اٌ ٔطي يٞا، ٤ٍدـ تايى دَ د٘ٛد٪ ٚ ٔماويٍ تاٌوٌ ٤ٍدقي ٍٞ ٔاَٜ

تا٘طى. وٌ ديطٗ لٕطٕر وٌ ٔطٌٛو ز٭طىدوی دَ د٘طٛد٪        ٜكتكي ود٘سٝ ٔاَٜ تٍ آٖ ٚدٌو ٘ٛو، فٟٓ ٚ وٌن

ت٭لاٜٚ تٝ ٔىَ ٔاَی دقسٕطالازي   .و٘ٛتكص ٔي ٍٔٚواٌ ودٌيٓٔاً وٌ ٤ٍدقي ٔانسٕاٟ٘ا ي وٝ ٬ٕٛيتاٌٞا

 ٘طٛ٘ى د٘طاٌٜ  ٞای ٤ٍدقي تا ٌٚيىٍو دقسٕالازي، ٌٔٛو دٔسفاوٜ ٚدل٫ ٔي٘أٝديٗ تاٌٞا وٝ وٌ زٛٔ٭ٝ آئتٗ

 .٘ٛؤي

 اًَاع ثبرّب -3-2-1

ٞطای آٔطاٌی   ٍ دٔاْ د٘ٛد٪ ودوٜزٛدٖ ت٘ٛ٘ى. ديٗ تاٌٞا ٌد ٔيتاٌٞا تٍ ٔاَٜ د٬ٕاَ ٔيد٘ٛد٪ ٔهسّف 

 دی تاٌ تٝ ٔٝ ؤسٝ زمٕتٓ ٕ٘ٛو.وٌؤسٍْ ٚ ٔٙهٝاذ خىيىٜ
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تاٌ ٍٔوٜ ٚ      .وٌ ٘ٛ٪ دَٚ، ٘ىذ تاٌٞا وٌ ٤َٛ َٔاٖ ضاتر دٔر ٚ ٔمىدٌ آٖ تٕسٍي تٝ َٔاٖ ٘ىدٌو -1

 د٘ى.ٞايي دَ ديٗ ؤسٝٔطاَ وديٕيتاٌ َ٘ىٜ 

ٖ آيٙى. تٙاتٍديٗ َٔا٘ي ٔٙهٛ ٘ىٜ تىٔر ٔيٞای تاٌ دَ ٔماويٍ فٛدُٜ وٌ ٘ٛ٪ وْٚ، ودوٜ -2  ٔتطُد

٘ٛو. تاٌٞای لٍدٌ ٌتٍ٘ىٜ وٌ ديٗ ٘ٛ٪ ٘أُ تاٌٞای تٍف ٚ تطاٌ َ٘طىٜ   ٚدتٕسٍي َٔا٘ي ٔكىٚو ٔي

 تا٘ٙى.ًٌٌد ٔي

ٞطای ٔٛغطٛو   ٞا وٌ فٛدُٜ َٔا٘ي ٔٙهٛ ٘ىٜ لاتُ ز٭تتٗ ٘تٕسٙى، ًِد ودوٜوٌ ٘ٛ٪ ْٔٛ، ودوٜ -3

آيٙى. َُِِطٝ، ٌٍوتاوٞطا ٚ   ٞا ٚ ٔماويٍ ٘اوٌ ٚ وٕتاب تىٔر ٔيتٍیٌتٍدی ديٗ ٘ٛ٪ تاٌٞا دَ د٘ىدَٜ

 ي دَ ديٗ ٘ٛ٪ ٕٞسٙى.يٞاٞا ٔطأَٛ٘أي

زٛدٖ ٕ٘ثر ٕٞؿٙتٗ تٝ يه ٘ٛ٪ تاٌ وٌ َٔاٖ ٤ٍدقي ٚ وٌ ٤َٛ ٬ٍٕ ٔاَٜ، ٔماويٍ ٔهسّفي ٌد ٔي

 ودو.

دی، تٝ ٘طٍدي٣ ٔطاَٜ  دی دٔر وٝ ٤ٍدـ تا زٛغٝ ٔمىدٌ ختٗ تتٙي ٘ىٜ: ديٗ ٔمىدٌ وٌ ٚدل٫ د٘ىدَٜ -1

  ٝ ٞطای زٙطىتُ   غٟر تاٌ ٌٔٛو ٩ٍ٘ ٔكأثٝ ٚ ختٗ تتٙي ٕ٘ٛوٜ دٔر. تٝ ٬ٙٛدٖ ٔططاَ َٖٚ لايط

 وٞى.وٞٙىٜ ٔمف، تاٌ ٍٔوٜ ختٗ تتٙي ٘ىٜ ٘ا٘ي دَ ٔمف ٌد زٙىتُ ٔي

ٞای تاٌٌطًدٌی تطٍ دٔطاْ ٘طٍدي٣ ٥ٙٔمطٝ دقطىدش       ٔمىدٌ دٕٔي: وٌ تٕتاٌی دَ ٔٛدٌو آئتٗ ٘أٝ -2

ٌتٍ٘طى وطٝ تطا    ٞا ٚ ٔماويٍی غٟر د٘ىدَٜ تاٌ وٌ ٩ٍ٘ ٔطي ٠تاذ، ٔكىٚويرٔانسٕاٖ ٚ ويٍٍ فٍ

ٓ آيطى. ت٭ٙطٛدٖ ٔططاَ وٌ ٔثكطص     ٔمىدٌ دٕٔي تىٔر ٔطي ، ٞاِكا٦ ٕ٘ٛوٖ ديٗ ٔكىٚوير  ٘ٙط

ووا٘تٛزٗ )وتٌٍّْٛ( تٍ ٔسطٍ   100ٞا تٍدی ٔٝاِف ٔ٭ِٕٛي قىدلُ تاٌ ٔ٭اوَ ٌٕسٍوٜ ٩٘تٍ زتغٝ

 80وٝ ٕٔىٗ دٔر ٔمىدٌی وٕسٍ دَ ديٗ ٔمطىدٌ )ٔططلا    ٍٔت٫ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ىٜ دٔر وٌ قاِي

 .قاُٜ ٘ٛوووا٘تٛزٗ تٍ ٔسٍٍٔت٫( تٍدی ديٗ تاٌ 

ٌتٍی ٚ تٌٍٔي د٘ىدَٜ ولتك تطاٌ وٌ َٔطاٖ   ٔمىدٌ ٔثسٙي تٍ آَٔايٙاذ زػٍتي: ديٗ ٔمىدٌ تا ٕ٘ٛ٘ٝ -3

-دَٜ٘ٛو ٚ زات٫ َٔاٖ ٚ ٔىاٖ دٔر. ٔػ٬ٕٛٝ ديٗ د٘ىٔ٭تٗ ٚ ٔكُ ٌٔٛو ٩ٍ٘ وٌ ١٬ٛ، قاُٜ ٔي
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ٕ٘ايٙى. ديطٗ ٔمطىدٌ وٌ   ٞای ٔهسّف، ٔمىدٌ ٚدل٭ي تاٌ ٌد ٔٙهٛ ٔيٞا ٚ ٔىاٖٞا وٌ َٔاٌٖتٍی

 ٘ٛو.ٞا تتاٖ ٔيٚدل٫ يه ٔسغتٍ زٝاوفي تٛوٜ ٚ دقسٕاَ ٚلٛ٪ آٖ تا يىي دَ زَٛي٫

 ّبی کلی ثبرهذل -3-2-2

تٍدی د٘ػاْ زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو يه ٔاَٜ، تاٌٞای ٚدٌوٜ تايى تٝ ٌٜٛذ ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٔىَ 

 ٘ٛو.، ز٣ٔٛ ٌدت٥ٝ َيٍ ٔىَ ٔي   ٘ٛ٘ى. ٔ٭ٕٛلاً ٔمىدٌ تاٌ وِهٛدٜ 

 (3-1)                                                                                           

تتطاٍٍ٘ ٬طىْ ل٥٭تطر       تتاٍٍ٘ ٬ىْ ل٥٭تر ٘ا٘ي دَ د٘ىدَٜ ٚدل٭ي نٛو تطاٌ،     وٌ ٌدت٥ٝ فٛق، 

وٚ زتطٍ ٌد ٘ٙطاٖ    1-3٘ٛو. تٍدی ٔططاَ ٘طىُ   ٘ا٘ي دَ ف٠ٍتازي دٔر وٝ تاٌ ؾٍٛ٘ٝ تٍ ٔاَٜ د٬ٕاَ ٔي

. ٌٚی وٞى. ٌٚی زتٍ ٕٔر ؾح زٍوتثي دَ تاٌٞای ٔسٍٕوُ ٚ ٌٕسٍوٜ غتٍ يىٙٛدنر ٚدٌو ٘ىٜ دٔرٔي

زتٍ ٕٔر ٌدٔر، تاٌ ٚدٌو تٍ زتٍ تٝ ٩ٌٙٔٛ زكّتُ زتٍ تٝ ٌٜٛذ يه تاٌ ٌٕسٍوٜ يىٙٛدنر وٌ ٤َٛ وُ 

 دٔر. دضٍ ودوٜ ٘ىٜٔاَی ٚ ٔاوٜ ،٘ٝ زتٍاوٞ

 1-3وٌ ٔ٭اوِٝ    ٔسغتٍ  ٍ٘ـ آَ ٔاَی تاٌٞای ٚدٌو تٍ يه ٔاَٜ تٝ ٬ٙٛدٖٜديى -1-3 ٘ىُ  
 

ٞطای  آَ ٔطاَی ٬ٜىْ ل٥٭تر ٘ا٘ي دَ زمٍيثطاذ ٔهسّطف ٚ ديطى   تٍدی ِكا٦ ٕ٘ٛوٖ  ،  ٔسغتٍ دَ 

آَ ٔطاَی  ٜ، ٘أُ ديىديٗ ؤرٞايي دَ . ٔطاَ٘ٛودٔسفاوٜ ٔيدٔسفاوٜ ٘ىٜ وٌ نّك ٔىَ زكّتُ ٔاَٜ 

 تا٘ى.ٚ غتٍٜ ٔيٌاٜ ٔفُٝ ٌاٜ ٌتٍودٌ وٌ ٔماتُ زىتٝت٭ىی ٚ زىتٝٞای ٔٝوٚت٭ىی دَ ٔاَٜ

ٌ )يا  2ٚ ٚدٌيا٘ٓ 1تٍدی د٘ػاْ زكّتُ ديٕٙي، قىدلُ تٝ ٔماويٍ ٔتاٍ٘تٗ ٠طٍية   يطا  3د٘كٍدف ٔ٭تطا

                                                 
1  Mean Value 
2  Variance 
3  Standard Deviation 
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ٌتٍی دَٜٛ زٛدت٫ ٔسغتٍٞای زٝاوفي، ٌٚدت٣ َيٍ تٍدقسي دضثطاذ ٔطي   ( دقستاظ ودٌيٓ. تا تٝ وا1ٌزغتتٍدذ

 ٘ٛو:

(3-2         )                                                                            

(3-3)                                                                                      

(3-4)                                 
  (    )

   
  (    )

   
  (    )

   
  

(3-5)                                                                   √  
    

    
                                                          

  ٚدٌيطا٘ٓ ٚ     )فطاوسٌٛ وػطي(،    ٠2طٍية د٘كطٍدف    تتاٍٍ٘ ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ،   وٌ ٌٚدت٣ فٛق 

 تا٘ى.٠ٍية زغتتٍدذ ٔي

وٌ ٩٘طٍ  ٌد  دٔرٞای ٔهسّف دَ تاٌ، وٝ ٘أُ د٘ٛد٪ تاٌ ٞاييزٍوتةوٌ دوطٍ ٔٛدٌو دقستاظ دٔر زا 

 وٙٙطى )ٔططلاً  ٔلاق٩ٝ ٚ تٌٍٔي لٍدٌ وٞتٓ. وٌ ديٗ ٔٛل٫ ٚلسي وطٝ ؾٙطىيٗ تطاٌ تطاٞٓ دضطٍ ٔطي       تٍتٍيٓ.

ٍ يه دَ تاٌٞطا، تطاٌ وّطي ٌد تٝطٌٛذ     تٍدی ٞ 1-3زٛدٖ تا دٔسفاوٜ دَ ٔ٭اوِٝ ( ٔي           

 .ٕايتٓٔ٭اوِٝ َيٍ ٔىَ ٘

(3-6          )                            (                      ) 

زٛدٖ ٔيدَ ديٗ فاوسٌٛ يه فاوسٌٛ د٠افي تٛوٜ وٝ تٍدی زٕاْ تاٌٞا ٔٙسٍن دٔر.  cوٌ ٌدت٥ٝ فٛق 

 [1] وٍو.تٝ ٬ٙٛدٖ يه ٠ٍية زٍوتة تاٌ ياو 

 ثبر هزدُ -3-3

ٔاَٜ ٚ َٖٚ  ء٘ٛو وٝ ٘أُ َٖٚ دغُدتاٌ ٍٔوٜ وٌ ٤ٍدقي ٬ٕٛٔاً تٝ ٌٜٛذ ضمّي تٝ ٔاَٜ ٚدٌو ٔي

تا٘ى. تاٌ ٔطٍوٜ دَ زَٛيط٫ دقسٕطاِي    دی وٝ تٝ ٤ٌٛ ودئٓ تٝ ٔاَٜ ٔسُٝ ٕٞسٙى ٔيٞای غتٍ ٔاَٜلٕٕر

 1-3ضاتطر دٔطر. غطىَٚ     ٘ٛو ٘ىذ آٖ وٌ ٤َٛ ٬ٍٕ ٔاَٜ ٔمطىدٌی وٙى ٚ فٍٞ ٔيٍ٘ٔاَ ختٍٚی ٔي

 وٙى.تٍني خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی ٍٔت٢ٛ تٝ تاٌ ٍٔوٜ ٌد دٌدئٝ ٔي

 : خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی ٍٔت٢ٛ تٝ تاٌ ٍٔوٜ 1-3 غىَٚ 

                                                 
1 Coefficient of Variation 

 (Bias Factor) ٕ٘ثر ٔتاٍ٘تٗ ٚدل٭ي ٔسغتٍ تٝ ٔمىدٌ دٕٔي آٖ 2
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 ٘ٛ٪ ٔاَٜ ٠ٍية د٘كٍدف ٠ٍية زغتٍدذ

 ٞأانسٕاٖ 00/1 08/0 – 10/0

 ٞاخُ 03/1 - 05/1 08/0 – 10/0

 

دغّة يه زٕايُ وٌ ٌٍٚٞي دَ ٤ٍدقاٖ ٚغٛو ودٌو وٝ وُ تاٌ ٍٔوٜ ٌد ؤر خايتٗ تٍآٌٚو وٙٙطى.  

زٜٛتٝ  1-3تٝ غای ٔماويٍ وٛؾىسٍ ٘ٙاٖ ودوٜ ٘ىٜ وٌ غىَٚ         تٙاتٍديٗ دَ ٠ٍية د٘كٍدف 

ٍية د٘كطٍدف  ٚ ٠ط  1/0ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ تٍدی تاٌ ٍٔوٜ زَٛي٫ ٍ٘ٔطاَ، ٠طٍية زغتتطٍدذ     1دِتٍٙٛٚو٘ٛو. ٔي

 وٙٙى.ختٟٙٙاو ٔي ٌد 05/1

 ثبر سًذُ -3-4

 ثبر سًذُ طزاحی )اسوی( -3-4-1

ٞای ٔسكٍن ٚ ويٍٍ دضاضتٝ لاتُ قُٕ ٚ تاٌ َ٘ىٜ، تتاٍٍ٘ َٖٚ ٍٔوْ ٚ دضاضتٝ آٟ٘ا، ٔثّٕاٖ، لٕٕر

٘ٛو. ٔمىدٌ ديٗ تا٘ى. ٔ٭ٕٛلاً تاٌ َ٘ىٜ تٝ ٬ٙٛدٖ يه تاٌ ٌٕسٍوٜ يىٙٛدنر ديىآَ ٔاَی ٔيزػٟتُدذ ٔي

 ٘أٝ تاًٌٌدٌی آٍٔيىاآئتٗتاٌ تٝ ٘ٛ٪ ٔىٛ٘ر تٕسٍي ودٌو. تٍدی ٔطاَ تاٌٞای َ٘ىٜ ٔٙهٛ ٘ىٜ ز٣ٔٛ 

ٞای وٛؾه َيٍ ٘تٍٚد٘ي وتّٛ ٘تٛزٗ تٍ ٔسٍ ٍٔت٫( تٍدی دزاق 48/0خٛ٘ى تٍ فٛذ ٍٔت٫ )  10دَ ٔمىدٌ 

ٍ ٍٔت٫( تٍدی ٥ٔٛـ ينتٍٜ ٔاَی وتّٛ ٘تٛزٗ تٍ ٔس 97/11خٛ٘ى تٍ فٛذ ٍٔت٫ )  250غتٍ ٕٔىٛ٘ي زا 

٘ٛو. ٕٞؿٙتٗ ٔمىدٌ تاٌ َ٘ىٜ تٝ ز٭ىدو غٕ٭تر ٌٔٛو د٘س٩اٌی وٝ دَ ٔاَٜ تٍٟٜ ٞا ٩ٌٙٔٛ ٔيتالای ٔمف

٘ٙاٖ ودوٜ  2-3ٕ٘ايٙى ٚ ٕٞت٥ٌٙٛ دضٍدذ دغسٕا٪ ٚ دَوقاْ دقسٕاِي ٕٞا٘ٙى آ٘ؿٝ وٌ ٘ىُ تٍودٌی ٔي

ٜ تٝ ٥ٔف زكر زٛغٝ ٚ ٌٔتىٌي تٕسٍي ودٌو. زَٛي٫ ٘ىٜ دٔر تٕسٍي ودٌو. خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی تاٌ َ٘ى

ٚ  تاًٌٌدٌی آٍٔيىا ٘أٝتاٌ َ٘ىٜ تٝ ٥ٔف تٌٌُسٍ، تا٬ص وٌيافر ٘ىذ تاٌ وٕسٍی نٛدٞى ٘ى. آئتٗ

ٕٞؿٙتٗ ٔثكص ٘ٙٓ ٔمٌٍدذ ّٔيّ ديٍدٖ ٠ٍدية زمّتُ ٌد تٍدی تاٌ َ٘ىٜ تٝ ٬ٙٛدٖ يه زات٫ دَ ٥ٔف 

)وتّٛ ٘تٛزٗ تٍٔسٍ ٍٔت٫( تتٙسٍ تا٘ى، تاٌ  16/37دَ     زإضتٍ ٔٙهٛ ٕ٘ٛوٜ دٔر. ٚلسي ٥ٔف زإضتٍ

                                                 
1  Ellingwood 
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 مدل َبی سبزٌ ای ببر ي مقبيمت

 

 

 

 ٘ٛو.َ٘ىٜ ٤ٍدقي )دٕٔي( ز٣ٔٛ ٌدت٥ٝ َيٍ ٔكأثٝ ٔي

(3-7            )                                                               (     
    

√  
) 

آيى. وٌ ٘أٝ تىٔر ٔيتا٘ى وٝ دَ آئتٗتتاٍٍ٘ تاٌ َ٘ىٜ ٤ٍدقي واٞٗ ٘تافسٝ ٔي   وٌ ٌدت٥ٝ فٛق 

-آئتٗٔمىدٌی ٔكىٚوير ٚغٛو ودٌو. تٍدی ويىٖ غُئتاذ  تٕسٝ تٝ ٘تاَ نٛو تٝ  7-3دٔسفاوٜ دَ ٔ٭اوِٝ 

 .[10]ٚ  [9] يا ٔثكص ٘ٙٓ ٔمٌٍدذ ّّٔي ديٍدٖ ٍٔدغ٭ٝ ٕ٘ايتى. تاًٌٌدٌی آٍٔيىا ٘أٝ

 
 ٞای تاٌ َ٘ىٜ ٘ا٘ي دَ دَوقاْ غٕ٭ترزغتتٍ وٌ ٘ىذ -2-3 ٘ىُ 

زٍ ٕٞستٓ وٝ تاٌ َ٘ىٜ ٌد تٝ وٚ ؤسٝ زمٕتٓ ٕ٘ايتٓ. ديٗ وٚ ؤسٝ دَ ٘م٥ٝ ٩ٍ٘ آٔاٌی ٌدقر

 ٬ثاٌزٙى دَ: تاٌ َ٘ىٜ خايىدٌ)ضاتر( ٚ تاٌ َ٘ىٜ ٘اخايىدٌ )ًٌٌد(.

 ثبر سًذُ پبیذار )ثبثت( -3-4-2

ٞای ٔسكٍن ٚ دضاضتٝ ضاتر ٍٔوْ ٚ دضاضتٝ آٟ٘ا، ٔثّٕاٖ، لٕٕر تاٌ َ٘ىٜ خايىدٌ، ٬ثاٌذ دٔر دَ َٖٚ
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زٛدٖ تاٌ لاتُ قُٕ ٚ زػٟتُدذ. وٌ ديٗ ز٭ٍيف د٥ٜلاـ خايىدٌ تٍدی ٘ٙاٖ ودوٖ ديٗ ٠ٛٔٛ٪ وٝ ٔي

٘ٛو. تاٌ َ٘ىٜ خايىدٌ ٔٛغٛو ٌد تٝ ٬ٙٛدٖ يه ٔٛل٭تر ٔ٭َٕٛ د٘س٩اٌ ود٘ر، ٌٔٛو دٔسفاوٜ ٚدل٫ ٔي

٬ثاٌذ دٔر دَ: تاٌی وٝ ٬ٕىزاً تٝ      ٘ٛو. ( ٘ٙانسٝ ٔي     َ٘ىٜ ) ٕٞؿٙتٗ تٝ ٬ٙٛدٖ يه تاٌ

 ٌٜٛذ زتح وٌ يه وفسٍ، آخاٌزٕاٖ، ٔىٌٔٝ، ٞسُ ٚ غاٞای ٔٙاتٝ آٟ٘ا ٚغٛو ودٌو.

ٞای دَ تاٌ تٍدی تىٔر آٌٚوٖ د٤لا٬اذ آٔاٌی دَ تاٌ َ٘ىٜ خايىدٌ، ز٣ٔٛ ٔكممتٗ َياوی آٔاٌٌتٍی

زٛدٖ ٘ٙاٖ ودوٜ دٔر وٝ ٔي دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗمتماذ د٘ػاْ ٘ىٜ ز٣ٔٛ َ٘ىٜ د٘ػاْ ٘ىٜ دٔر. زك

ت٭١ي ٔماويٍ ٕ٘ٛ٘ٝ  2-٬3ٙٛدٖ يه ٔسغتٍ زٝاوفي تا زَٛي٫ ٌأا ٔىَ ٕ٘ٛو. غىَٚ  تاٌ َ٘ىٜ خايىدٌ ٌد تٝ

 ى.ٕ٘ايدَ ٠ٍدية د٘كٍدف ٚ ٠ٍدية زغتتٍدذ تاٌ َ٘ىٜ خايىدٌ ٌد تٝ ٬ٙٛدٖ يه زات٫ دَ ٥ٔف زإضتٍ دٌدئٝ ٔي

 1ٞای آٔاٌی تٍدی تاٌ َ٘ىٜ خايىدٌ تٝ ٬ٙٛدٖ يه زات٫ دَ ٥ٔف زإضتٍ: ودوٜ 2-3 غىَٚ 

 (    ٥ٔف زإضتٍ) ٠ٍية د٘كٍدف ٠ٍية زغتتٍدذ

89/0 – 59/0 24/0 200 

55/0 – 26/0 33/0 1000 

46/0 – 20/0 52/0 5000 

45/0 – 18/0 60/0 10000 

 ثبر سًذُ ًبپبیذار )گذرا( -3-4-3

آٟ٘ا وٝ وٌ دضٙای يه ٌنىدو غتٍ ٔ٭َٕٛ دَ تاٌ َ٘ىٜ ٘اخايىدٌ، ٬ثاٌذ دٔر دَ َٖٚ ٍٔوْ ٚ دضاضتٝ 

 لثتُ يه قاوضٝ ٕٔىٗ دٔر ديػاو ٘ٛو.

ز٭ٍيف فٛق تا ديٗ فٍٞ دٔر وٝ زٕاْ دفٍدو وٌ يه دزاق غ٫ٕ تا٘ٙى يا ديٙىٝ زٕاْ ٔثّٕاٖ وٌ 

تا٘ى ًِد ديٗ ٘ىٜ تا٘ٙى. دَ آ٘ػايي وٝ تاٌ وٕتاب دٔر ٚ ختٗ تتٙي ٚلٛ٪ آٖ ٔٙىُ ٔييه دزاق د٘ثاٌ 

٘ٛو. ٕٞا٘ٙى تاٌ َ٘ىٜ خايىدٌ، تاٌ َ٘ىٜ ٘اخايىدٌ ٘تُ تٝ ٬ٙٛدٖ يه تاٌ تٝ ٬ٙٛدٖ يه تاٌ ٘اخايىدٌ ٘ٙانسٝ ٔي

 3-3٘اخايىدٌ وٌ غىَٚ ٘ٛو. ٔمىدٌی د٤لا٬اذ دَ تاٌ َ٘ىٜ خايىدٌ ٚ تاٌ َ٘ىٜ زات٫ دَ ٥ٔف زإضتٍ تتاٖ ٔي

 دٌدئٝ ٘ىٜ دٔر.

                                                 
 اًذثشداضت ضذُ Ellingwood, Galambos, MacGregor and Cornell 1990دس ایي خذٍل ضشیت تغییشات اص  1
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 ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ دَ تاٌ َ٘ىٜز٭ىدوی دَ آٔاٌٌتٍی : 3-3 غىَٚ 

  تاٌ آٔاٌی)خايىدٌ( تاٌ ٘اخايىدٌ ضٛدتر َٔا٘ي ٔتاٍ٘تٗ قىدوطٍ

    ⁄    
   )ٔاَ( 

   )ٔاَ( 
   )ٔاَ( 

    
    

 تٍودٌیٔىٛ٘ر يا تٍٟٜ     

 ٔانسٕاٖ ٞای دودٌی 52/0 28/0 38/0 39/0 8 1 50 63/2

 دیٔىٛ٘ر دغاٌٜ 29/0 12/0 29/0 32/0 2 1 50 72/1

 ٔىٛ٘ر ّٔىي 29/0 12/0 29/0 32/0 10 1 50 82/1

 ٞسّٟا 22/0 06/0 29/0 28/0 5 20 50 20/2

 ٔىدٌْ 57/0 13/0 33/0 16/0 1 1 100 63/1

 ٔسٍٍٔت٫ تٍدی ٔىدٌْ 9/92ٔسٍ ٍٔت٫، تػُ  ٥ٔ58/18ف  *تٍدی

 ٔىذ َٔاٖ ٔىٛ٘ر ٔس٣ٔٛ تاٌ خايىدٌ  

 ٔتاٍ٘تٗ ٌنىدو تاٌ ٘اخايىدٌ  

 وٌٜٚ ٍٔغ٫   

، قىدلُ تاٌٞای ٤ٍدقي ANSI/ABCE 7-95دٌدئٝ تا دغاَٜ دَ د٘ػٕٗ ٟٔٙىٔتٗ ٔانسٕاٖ آٍٔيىا دَ دٔسا٘ىدٌو 

 .1996 @تٍدی ٔانسٕاٖ ٞا ٚ ويٍٍ ٔاَٜ ٞا 

 حذاکثز ثبر سًذُ -3-4-4

ٞای َ٘ىٜ خايىدٌ ٚ ٘اخايىدٌی وٝ تٍدی دٞىدف ٤ٍدقي ٠ٌٍٚذ ودٌو وٝ زٍوتثاذ ٌٔٛو د٘س٩اٌ تاٌ

ٕٔىٗ دٔر وٌ دضٙای وٌٜٚ ٤ٍدقي ٔانسٕاٟ٘ا ٌل وٞى ٌد ٌٔٛو دٌَياتي لٍدٌ وٞتٓ. )ديٗ ٬ٍٕ ٔفتى 

تاٌ َ٘ىٜ قىدوطٍ، تٝ زغتتٍدذ ٔاَ لٍدٌ ودٌو(. ٔٙهٝاذ دقسٕاِي 100-٤50ٍدقي ٔ٭ٕٛلاً وٌ ٔكىٚوٜ 

َٔا٘ي تاٌ خايىدٌ، وٚدْ تاٌ خايىدٌ )ديٗ وٚدْ تٝ فٍوا٘ٓ زغتتٍ ٕٔسإغٍ يا زغتتٍ قاُٜ وٌ تٍٟٜ تٍودٌی 

تٍدی  Iزٛدٖ ز٣ٔٛ يه زَٛي٫ دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ ٔاَ ٌد ٔي 50٘ٛو(. تاٌ َ٘ىٜ قىدوطٍ زٍوتثي وٌ ٍٔت٢ٛ ٔي

ٌتٍ٘ى ٔىَ ٕ٘ٛو. ٔمىدٌ اِ٭اذ ديٕٙي ٌٔٛو ٔلاق٩ٝ لٍدٌ ٔئكىٚوٜ ٔماويٍ دقسٕالازي وٝ ٔ٭ٕٛلاً وٌ ٥ٔ

 وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ى. دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗز٣ٔٛ        ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ       ٠ٍية د٘كٍدف 

٘ٙاٖ ودوٜ ٘ىٜ  3-3ٔاِٝ تٝ ٬ٙٛدٖ يه زات٫ دَ ٥ٔف زاضتٍ وٌ ٘ىُ  50ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ تاٌ َ٘ىٜ قىدوطٍ

 .[1] ٘ٙاٖ ودوٜ ٘ىٜ دٔر. 4-3دٔر. ٠ٍية زغتتٍدذ وٌ غىَٚ 



 

44 

 

 
 ٔاِٝ تٝ ٬ٙٛدٖ يه زات٫ دَ ٥ٔف زإضتٍ 50ٔتاٍ٘تٗ قىدوطٍ تاٌ َ٘ىٜ  -3-3 ٘ىُ 

 

 ٔاِٝ 50: ٠ٍية زغتتٍدذ قىدوطٍ تاٌ َ٘ىٜ  4-3 غىَٚ 

 (   ٥ٔف زإضتٍ ) 200 1000 5000 10000

 (  ٔٝف زإضتٍ ) 58/18 93 5/464 929

 (psfٔتاٍ٘تٗ ) 50 37 22 5/20

 ٠ٍية زغتتٍدذ 14/0 – 23/0 13/0 – 18/0 10/0 – 16/0 09/0 – 16/0

 ثبرّبی هحیطی -3-5

 ثبر ثبد -3-5-1

تٍني دَ ديٗ تا٘ى. تاٌ )يا دضٍ تاٌ( ٚدٌو تٍ يه ٔاَٜ ٘ا٘ي دَ تاو، يه زات٫ دَ ؾٙىيٗ خاٌدٔسٍ ٔي

خاٌدٔسٍٞا ٬ثاٌزٙى دَ: ٬ٍٔر تاو، غٟر َٖٚ تاو، ٞٙىٔٝ ٔاَٜ، زٛخٌٍٛدفي ٬ٛ٠ٛٔي ٚ غتٍٜ. تٍدی دٞىدف 

٘ٛ٘ى ٚ ٔدٓ ديٗ فٙاٌ تٝ تاٌٞا يا ٤ٍدقي دتسىد فٙاٌٞای تاو تٍ ٌٚی ٥ٔٛـ ناٌغي ٔاَٜ ٔكأثٝ ٔي

ٞا وٌ ديالاذ ٌٞای تاو تٍ ٔاَٜٞای ٌٔٛو دٔسفاوٜ تٍدی ز٭تتٗ فٙا٘ٛ٘ى. فٍَٔٛدضٍدذ تاٌ زثىيُ ٔي

 ٔسكىٜ تٝ ٌٜٛذ وّي َيٍ ٕٞسٙى:

                                                                                   (دِف 3-8)

                    (      Psfوٌ ٔتٕسٓ دٍّ٘تٕي )               (        ب 3-8)
  

                   (     Paوٌ ٔتٕسٓ تتٗ دِّّٕي )                  (       ظ 3-8)
  

يه ٠ٍية ٕ٘ايٗ دَ فٙاٌ ٬ٍٔسي ،     فٙاٌ ٬ٍٔسي ،    فٙاٌ ٤ٍدقي،    وٌ ٌٚدت٣ فٛق 
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ٞٓ   ٠ٍية زٙى تاو ٚ   ٠ٍية دٕٞتر،   ٬ٍٔر تاو خايٝ،   يه ٠ٍية ٔىاٖ ٍ٘اٌی دٔر،       

 [9]يه ٠ٍية فٙاٌ دٔر. 

 آيى:ٚ فٙاٌٞای تاو وٌ وٌٙٛ ديٍدٖ دَ ٌدت٥ٝ َيٍ تىٔر ٔي

(3-9        )                                                                                 

 ٥ٔف تٍ ٚدٌو فٙاٌ قاِر وٌ ؾٝ ٥ٔف تٍ ٬ٕٛو غٟر وٌ دٔسازتىي تٌٝٛذ وٝ ناٌغي فٙاٌ   

ٍٔغ٫.  ٬ٍٔسي فٙاٌ   تاو. تاٌ تٍدی دٕٞتر ٠ٍية   وٙى. ٔي ٬ُٕ ٥ٔف، دَ ناٌظ تٝ ٕٔر ٔىٗ يا

 ٩ٍ٘ ٌٔٛو ٚغٝ ٕٔاقر تٍ وٝ ناٌغي فٙاٌ ٠ٍية   غٟٙي.  تاو دضٍ ٠ٍية   تاوٌتٍی.  ٠ٍية   

  .تا٘ى ٘ىٜ ٌتٍیٔتاٍ٘تٗ

ٔسػاَٚ دَ وٚ وٌٜى وٝ ٔسٙأة تا ٔتاٍ٘تٗ ٞای تاو خايٝ تٍ دٔاْ يه دقسٕاَ ٔاِتا٘ٝ ٬ٍٔر

 ،qتاو،  ٔثٙای فٙاٌتا٘ى تٙا ٟ٘اوٜ ٘ىٜ دٔر. وٌ ٔثكص ٘ٙٓ ٔمٌٍدذ ّّٔي، ٔاِٝ ٔي 50تاٌَٙر 

 تٝ ٤ٌٛ ٔس٭اٌف ٚ دٔر %2 ٔاَ وٌ ٔمىدٌ ديٗ دَ زػاَٚ دقسٕاَ وٝ تاو ٔا٬سي ٔس٣ٔٛ ٬ٍٔر تٍدٔاْ

 ٞٛد٘ٙأي ٔأَاٖ ز٣ٔٛ وٝ 5-3غىَٚ  .آيىٔي تىٔر ٌٍوو،ٔي تتاٖ ٔاِٝ 50 تاٌَٙر وٌٜٚ تا

 %2 دَ وٕسٍ زػاَٚ دقسٕاَ تا ٔاِٝ 50تاٌَٙر وٌٜٚ وٌ تاو ٬ٍٔر ٬ىوی ٔتاٍ٘تٗ دٔر ٘ىٜ دٌدئٝ وٌٙٛ

 ٘ٛتر 8ٌَٚد٘ٝ  ٔسٍی 10دٌزفا٪  وٌ ٕٞىيىی ٞای ديٕسٍاٜ وٌ تاو خاٌدٔسٍ ويىتا٘ي وٝ تا٘ىٔي ٔاَ وٌ

 [10] .خًيٍؤي د٘ػاْ ٌٍيٙٛيؽ ٔا٬اذ ٌؤْ

وٙى وٝ تٌٌُسٍيٗ ٬ٍٔر تاو ٔاِتا٘ٝ وٌ يه ٞای ٬ٍٔر تاو، ختٟٙٙاو ٔيٞا تٍ ودوٜد٘ػاْ زكّتُ

ودٌو. ديٗ زَٛي٫ ٘اوٌزٍيٗ ٔىَ دٔسفاوٜ  ٥ٙٔIمٝ ناٚ، زٕايُ تٝ زث٭تر دَ يه زَٛي٫ دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ 

 .[9]ٚ  [1]تاَ ودٌ٘ى.ٞای تاو ٌٍودتي زٕايُ تٝ زث٭تر دَ يه زَٛي٫ ٚیتا٘ى. ٬ٍٔر٘ىٜ ٔي

 وٌٙٛ ٞٛد٘ٙأي ٔأَاٖ ز٣ٔٛ : ٬ٍٔر ٚ فٙاٌ ٔثٙای تاو5-3 غىَٚ 

 ٘اْ ديٕسٍاٜ

٬ٍٔر ٔثٙای 

تاو )وتّٛٔسٍ تٍ 

 ٔا٬ر(

فٙاٌ ٔثٙا 

)ووا٘تٛزٗ تٍ ٔسٍ 

 ٍٔت٫(

 ٘اْ ديٕسٍاٜ

٬ٍٔر 

ٔثٙای تاو 

)وتّٛٔسٍ تٍ 

 ٔا٬ر(

فٙاٌ ٔثٙا 

تٍ  )ووا٘تٛزٗ

 ٔسٍ ٍٔت٫(
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 60.5 110 وَفَٛ 30 40.5 90 آتاودٖ 1

 40.5 90 ٌدٍٕٔ 31 50.0 100 آتاوٜ 2

 40.5 90 ٌ٘ر 32 60.5 110 آت٭ّي 3

 72.0 120 َدتُ 33 40.5 90 دٌدن 4

 84.5 130 َدٞىدٖ 34 84.5 130 دٌوتتُ 5

 32.0 80 َ٘ػاٖ 35 40.5 90 دٌٚٔتٝ 6

 40.5 90 ٔثُٚدٌ 36 60.5 110 آغاغاٌی 7

 60.5 110 ٍٔنٓ 37 60.5 110 دٜفٟاٖ 8

 50.0 100 ٔمُ 38 60.5 110 دٔتىيٝ 9

 32.0 80 ٕٔٙاٖ 39 60.5 110 دٞٛدَ 10

 40.5 90 ٔٙٙىظ 40 60.5 110 ديٍدٍٟ٘ٙ 11

 32.0 80 ٘اٍٞٚو 41 50.0 100 تاتٍّٕ 12

 32.5 80 ٍٟ٘وٍو 42 84.5 130 تػٌٙٛو 13

 32.5 80 ٘تٍدَ 43 60.5 110 تٓ 14

 40.5 90 ٤ثٓ 44 60.5 110 تٙىٌدُِ٘ي 15

 40.5 90 فٕا 45 50.0 100 تٙى٬ٌثاْ 16

 40.5 90 ٍٟ٘ لائٓ 46 40.5 90 ٍِٙٝ تٙىٌ 17

 50.0 100 لُٚيٗ 47 50.0 100 تٍٟٛ٘ 18

 40.5 90 لٓ 48 40.5 90 تتٍغٙى 19

 50.0 100 وا٘اٖ 49 50.0 100 آتاو خاٌْ 20

 84.5 130 ؤٍاٖ 50 60.5 110 زثٍيُ 21

 40.5 90 ؤٍا٘ٙاٜ 51 32.0 80 زٍتر 22

 32.0 80 ٌٌٍاٖ 52 50.0 100 زٍٟدٖ 23

 60.5 110 ٍٔدغٝ 53 50.0 100 غأه 24

 40.5 90 ٟٔٙى 54 60.5 110 ٔتٍ 25

 84.5 130 ٔٙػتُ 55 50.0 100 وتٗ 26

 40.5 90 ٍٟ٘ٛ٘ 56 40.5 90 ؾاتٟاٌ 27

 50.0 100 ٕٞىدٖ 57 32.0 80 آتاو نٍْ 28

 60.5 110 يُو 58 40.5 90 نٛی 29

 

دقٕى ٔتٍٍ٘يفي ٚ آلای ووسٍ ٚقتى٠ٌا ولاذ غاٌی وٌ زكمتمازي وٝ وٌ آلای ٟٔٙىْ ٔتى

ٞای آٔاٌی تاو وٌ وٌٙٛ ٬ُئُاٖ د٘ػاْ ودو٘ى، تٝ د٤لا٬اذ ٔفتىی وٌ نٝٛٚ ٥ٔاِ٭ٝ ودوٜ 1382ٔاَ 

دی دَ ديٗ خاٌدٔسٍٞا نلاٜٝ 6-3ٞا ؤر يافسٙى. وٌغىَٚ غٟر دٔسفاوٜ وٌ زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو ٔاَٜ

ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٔت٢ٛ تٝ ٍٟ٘ٞای ٟٔٙى ٚ زٍٟدٖ تٝ ٞتٕسٌٍٛدْ 7-3زا  4-3آٌٚوٜ ٘ىٜ دٔر. وٌ د٘ىاَ 
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 د٘ى.ٞايي دَ زَٛي٫ تتٙسٍيٗ ٬ٍٔر تاو ٚ ٬ٍٔر ٔ٭ِٕٛي آٖ، آٌٚوٜ ٘ى٬ٜٙٛدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 خٟٙة وٌٙٛ 4ٍٟ٘ دَ  8: خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی ٍٔت٢ٛ تٝ ٬ٍٔر تاو وٌ 6-3 غىَٚ 

تتٙسٍيٗ ٬ٍٔر تاو )
 

 
٬ٍٔر ٔ٭ِٕٛي تاو ) (

 

 
وٌٜٚ  (

َٔا٘ي 

د٤طلا٬اذ  

 )ٔاَ(

٘ٛ٪ ٥ٙٔمٝ 

)خٟٙٝ 

 تٙىی(

ٍٟ٘ 
 ٘ٛ٪ زَٛي٫

د٘كٍدف 

 ٔ٭تاٌ
 ٘ٛ٪ زَٛي٫ ٔتاٍ٘تٗ

د٘كٍدف 

 ٔ٭تاٌ
 ٔتاٍ٘تٗ

 تٙى٬ٌثاْ ٔثه 43 21/11 45/3 ًِ ٍ٘ٔاَ I 38/4 67/16دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ 

دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪  I 38/53 24/18دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ 
I 

 تٍٟٛ٘ ٔثه 49 87/11 62/3

 يُو ٔس٣ٔٛ 48 90/12 33/4 ًِ ٍ٘ٔاَ I 36/4 92/20دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ 

 ٘تٍدَ ٔس٣ٔٛ 49 06/11 21/3 ًِ ٍ٘ٔاَ I 92/3 20/16دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ 

 زٍٟدٖ ٍٔٙتٗ 49 25/13 21/3 ًِ ٍ٘ٔاَ I 68/2 34/18دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ 

 ٟٔٙى ٍٔٙتٗ 49 90/10 69/2 ًِ ٍ٘ٔاَ I 19/3 53/15دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ 

 ٍٟ٘وٍو فٛق ٍٔٙتٗ 45 73/9 35/3 ًِ ٍ٘ٔاَ I 42/3 50/14دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ 

 َ٘ػاٖ فٛق ٍٔٙتٗ 45 45/9 55/3 ًِ ٍ٘ٔاَ I 10/4 92/14دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ 

 

 
 ٞتٕسٌٍٛدْ ٬ٍٔر خايٝ ٔ٭ِٕٛي تاو وٌ ٍٟ٘ زٍٟدٖ -4-3 ٘ىُ 

 
 ٞتٕسٌٍٛدْ تتٙسٍيٗ ٬ٍٔر خايٝ تاو وٌ ٍٟ٘ زٍٟدٖ -5-3 ٘ىُ 
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 ٔ٭ِٕٛي تاو وٌ ٍٟ٘ ٟٔٙى ٞتٕسٌٍٛدْ ٬ٍٔر خايٝ -6-3 ٘ىُ 

 
 ٞتٕسٌٍٛدْ تتٙسٍيٗ ٬ٍٔر خايٝ تاو وٌ ٍٟ٘ ٟٔٙى -7-3 ٘ىُ 

وٌ ؤسٍْ ٕٞسٙى، زَٛي٫ دقسٕاِي تاٌ تاو )يا دضٍ تاٌ  Vٞای دقسٕاِي ٬ٍٔر ٍٞؾٙى وٝ زَٛي٫ 

زٛدٖ دَ تا٘ى. زاضتٍ تاٌ تاو ٌد ٔيٞا ٔيتاو( يىي دَ ٔٛدٌو ٔفتى ٚ ٌٔٛو زٛغٝ تٍدی ٔكأثاذ ديٕٙي ٔاَٜ

 ٌدت٥ٝ َيٍ تىٔر آٌٚو:

(3-10       )                                              (        
 )        

تٍدی ٔسغتتٍ  1980 وٌ ٔاَ تٍٙٛٚودِتٝ ٌٜٛذ زٝاوفي ٕٞسٙى.   ٚ   ،    ،   خاٌدٔسٍٞای 

ٌد تىٔر آٌٚو. ٚ تا  04/1ٚ ٠ٍية د٘كٍدف  28/0ٍ٘ٔاَ ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ ، زَٛي٫ ًِ   آٔاٌی 

٘ٝ ٔسػاَٚ دَ تٍ دٔاْ يه دقسٕاَ ٔاِتاٞای آٔاٌی ٬ٍٔر تاو وٌ ٞفر ٍٟ٘ ٔهسّف وٝ دٔسفاوٜ دَ ودوٜ

(، تٍدی خاٌدٔسٍٞای 7-3ٔاِٝ تىٔر آٔىٜ تٛو٘ى )غىَٚ  50وٚ وٌٜى وٝ ٔسٙأة تا ٔتاٍ٘تٗ تاٌَٙر 

 .[11]ٌد تىٔر آٌٚو. 55/0ٚ ٠ٍية د٘كٍدف  15/0ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ Iآٔاٌی ٬ٍٔر تاو زَٛي٫ قىی ٘ٛ٪

 آٔاٌی ٬ٍٔر تاو وٌ زكمتماذ دِتٍٙٛٚوٞای : ودو7ٜ-3 غىَٚ 

  
  

  
⁄  ٔٛل٭تر ٔىا٘ي    

12/0 62/0 9/55 Baltimore, MD 
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14/0 54/0 9/48 Detroit, Ml 

16/0 53/0 4/47 St. Louis, MO 

12/0 50/0 1/45 Austin, TX 

17/0 57/0 4/51 Tucson, AZ 

10/0 59/0 5/53 Rochester, NY 

22/0 51/0 0/46 Sacremento, CA 

 ٔتاٍ٘تٗ 7/49 55/0 15/0

 

 : خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی ٔسغتٍٞای دضٍ تاٌ تاو8-3 غىَٚ 

 ٔسغتٍ زٝاوفي ٘ٛ٪ زَٛي٫ ( ٠ٍية د٘كٍدف ) ( ٠ٍية زغتتٍدذ )

    ًِ ٍ٘ٔاَ 04/1 27/0
   Iقىی ٘ٛ٪  55/0 15/0

 

   ٔسٙأة دٔر ٚ ٕٞؿٙتٗ ٔسغتٍ  Vتا ٍٔت٫  Vدَ آ٘ػايي وٝ دضٍ تاٌ تاو تٝ غای زٙأة تا 

 ٕ٘ايىزث٭تر ٕ٘ي Iتا٘ى، ًِد زَٛي٫ دضٍ تاٌ تاو ٠ٌٍٚزاً دَ زَٛي٫ دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ ودٌدی زَٛي٫ ًِ ٍ٘ٔاَ ٔي

اِ٭اذ د٘ػاْ ٘ىٜ ز٣ٔٛ تٙاتٍديٗ ز٭تتٗ زَٛي٫ تاٌ تاو )يا دضٍ تاٌ تاو( دٍٔی ٔٙىُ دٔر. تٝ ٍٞ غٟر ٥ٔ

٘ٙاٖ ودو وٝ تاٌ تاو قىدوطٍ ٌد تٍدی ٔماويٍی وٝ زات٫ زَٛي٫ زػٕ٭ي آٟ٘ا تالازٍ  1981دِتٍٙٛٚو وٌ ٔاَ 

تتاٖ ٕ٘ٛو ديٗ ٘اقتٝ دَ زات٫ زَٛي٫  Iزٛدٖ تٝ ٚٔتّٝ يه زَٛي٫ دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ تا٘ى ٌد ٔي 9/0دَ ٔمىدٌ 

تا٘ى. خاٌدٔسٍٞای زَٛي٫ تٝ ٞای ديٕٙي ٔاَٜ ٔيُزػٕ٭ي يىي دَ ٘ٛدقي ٔفتى ٚ ٌٔٛو ٬لالٝ وٌ زكّت

ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ  78/0ٞای وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ىٜ تٕسٍي ودٌ٘ى. ٕٞؿٙتٗ ٔمىدٌ ٠ٍية د٘كٍدف ٔٛل٭تر

 تٍدی تاو تاو قىدوطٍ ختٟٙٙاو ٘ى. 37/0

 ثبر ثزف -3-5-2

ٞای ٚدل٫ وٌ ٔٙا٤ك زٛد٘ى يه تاٌ ٟٔٓ تا٘ى وٝ تٍدی ٔاَٜٞا ٔيَٖٚ تٍف ٌٚی خٙر تاْ

وٕٛٞسا٘ي ٚ ٔٙا٤ك تٍفي تايى ٌٔٛو زٛغٝ ٚ تٌٍٔي لٍدٌ ٌتٍو. تٍدی دٞىدف ٤ٍدقي، تاٌ تٍف ٌٚی يه 

٘ٛو. تٝ ٬ٙٛدٖ ٔطاَ خٙر تاْ، دغّة تٍ دٔاْ د٤لا٬اذ  ٔٛغٛو وٌ تاٌٜ خٛ٘ٗ تٍف َٔتٗ ٔكأثٝ ٔي

زٛدٖ ٌد ٔيٞای ٜاف )قىدوطٍ ٘تة خٙع وٌغٝ( وٌ ديالاذ ٔسكىٜ تاٌ تٍف ٌٚی خٙر تاْ تٍدی خٙر تاْ
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 تا دٔسفاوٜ دَ فٍَٔٛ َيٍ ٔكأثٝ وٍو:

(3-11         )                                                                                

تتاٍٍ٘ تاٌ تٍف    ٠ٍية دٕٞتر ٚ   ٠ٍية قٍدٌزي،    تتاٍٍ٘ ٠ٍية ٕ٘ايي،    وٌ فٍَٔٛ فٛق 

 ٘ٛو:ٞای ٘تة ودٌ تاٌ تٍف  تا دٔسفاوٜ دَ فٍَٔٛ َيٍ ٔكأثٝ ٔيتٍدی خٙر تاْتا٘ى. َٔتٗ ٔي

(3-12        )                                                                                     

ٞٓ تتاٍٍ٘ تاٌ تٍف ٍٔت٢ٛ تٝ خٙر تاْ    تتاٍٍ٘ ٠ٍية ٘تة خٙر تاْ تٛوٜ ٚ     وٌ فٍَٔٛ فٛق

ٞای زكّتُ د٘ى(.د٘سهاب ٘ىٜ ASCE 7-95دَ دٔسا٘ىدٌو  11-3ٚ  10-3تا٘ى. ) ٔ٭اولاذ تىٖٚ ٘تة ٔي

زٛدٖ تاٌ تٍف ٕ٘ايى وٝ ٔيد٘ػاْ ٘ى، ختٟٙٙاو ٔي دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗٞای وٝ ز٣ٔٛ آٔاٌی ودوٜ

ٔىَ ٕ٘ٛو. تٝ ٍٞ غٟر  Iٍٔاَ يا زَٛي٫ دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ َٔتٗ ٌد تا دٔسفاوٜ دَ يه زَٛي٫ ٍِاٌيسٕي ٘

-ٞای تاٌ تٍف وٌ ٥ٙٔمٝ يه ؾٟاٌْ ٕ٘اَ ٍ٘لي ديالاذ ٔسكىٜ تتاٖ ٔي٥ٔاِ٭اذ د٘ػاْ ٘ىٜ ٌٚی ودوٜ

٠ٍية . ٞا دٌغكتر ودٌوودٌ٘ى وٝ تٍدی ديٗ ٥ٙٔمٝ، زَٛي٫ ٍِاٌيسٕي ٍ٘ٔاَ تٍدی تاٌ تٍف تٍ ويٍٍ زَٛي٫

٘ٛو. زَٛي٫ َٔتٗ تٝ خٙر تاْ دغّة تٝ ٌٜٛذ يه ٔسغتٍ زٝاوفي ٍِاٌيسٕي ٍ٘ٔاَ ٔىَ ٔي   زثىيُ 

٘تٕسٙى. ٥ٔاِ٭اذ آٔاٌی    ٞای تاٌ تٍف َٔتٗ ٚ ٠ٍية تاٌ تٍف خٙر تاْ تٝ ٠ٚٛـ ٚ ٌٚ٘ٙي زَٛي٫

يه  9/0ٕ٘ايى وٝ تٍدی ٔماويٍ زات٫ زَٛي٫ زػٕ٭ي تالازٍ دَ ٔمىدٌ ختٟٙٙاو ٔي 1981دِتٍٙٛٚو وٌ ٔاَ 

زٙأة ودٌو. زٛغٝ ٘ٛو ديٗ ٔماويٍ دَ زات٫ زَٛي٫ زػٕ٭ي ٌٔٛو ٬لالٝ تٛوٜ  IIٔمىدٌ زَٛي٫ دوٕسٍٔٓ ٘ٛ٪ 

ٚ  10-3دٌٍ ٕٞٝ ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٔٛغٛو وٌ ٔ٭اولاذ  تا٘ٙى.ٞا ٔفتى ٔيٚ وٌ ٥ٔاِ٭اذ ديٕٙي ٔاَٜ

خٙر تاْ يه زَٛي٫  ٔماويٍ ٍِاٌيسٕي ٍ٘ٔاَ غتٍ ٚدتٕسٝ فٍٞ ٘ٛ٘ى، آٍ٘اٜ تٍدی تاٌ تٍف 3-11

وٌ زكمتمازٙاٖ وٝ زٍوتثي  1996 ٔاَ وٌ دِتٍٙٛٚوٍِاٌيسٕي ٍ٘ٔاَ ٔٙأة دٔر. دَ ديٗ زَٛي٫، ز٣ٔٛ 

خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي تاٌ تٍف دَ  9-3وٌ غىَٚ  دَ تاٌٞای َُِِٝ ٚ تٍف تٛوٜ دٔر دٔسفاوٜ ٘ى.

 ف٠ٍتاذ آلای دِتٍٙٛو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ دٔسٙثا٢ ٘ىٜ دٔر.

 : خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي تاٌ تٍف9-3 غىَٚ 

 ٠ٍية زغتتٍدذ ٠ٍية دٌيثي زَٛي٫ دقسٕاَ ٔسغتٍ زٝاوفي

 26/0 82/0 2قىی ٘ٛ٪  (    تاٌ تٍف قىدوطٍ ٤َٛ ٬ٍٕ )
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 73/0 20/0 ًِ ٍ٘ٔاَ (    تاٌ تٍف ٔاِتا٘ٝ )
 

ٔتلاوی زكمتمازي ٌد تٍدی تٝ ٌَٚ ٌٔا٘ي خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی  2005وٌ ٔاَ  1آلای وتاً٘ ٞٛ ِي

ٞای غىيى زَٛي٫ ًِ ٍ٘ٔاَ ٌد تاٌ تٍف غٟر دٔسفاوٜ وٌ واِتثٍدٔتٖٛ ٠ٍدية غُئي د٘ػاْ ودو. ودوٜ

ٞای ٥ٙٔمٝ ودوٜ 3وٙٙى. تا زمٕتٓ تٙىی ديالاذ ٔسكىٜ تٝ تٍدی تاٌ تٍف قىدوطٍ ٤َٛ ٬ٍٕ ختٟٙٙاو ٔي

 .[11] ٔر آٔى.َيٍ تٝ و

 : خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي تاٌ تٍف ز٣ٔٛ وتاً٘ ٞٛ ِي10-3 غىَٚ 

 ٥ٙٔمٝ غغٍدفتايي زَٛي٫ دقسٕاَ ٠ٍية دٌيثي ٠ٍية زغتتٍدذ

 ٕ٘اَ ٍ٘لي ًِ ٍ٘ٔاَ 61/0 53/0

 ٔتا٘ي ٚ دلتاْ٘ٛ د٤ّٓ ًِ ٍ٘ٔاَ 84/0 6/0

 ٕ٘اَ غٍتي ٚ وٕٛٞسا٘ي ٍ٘ٔاًَِ  8/0 58/0

 سلشلِ -3-5-3

٤ٍدقي ٔماٚٔر وٌ تٍدتٍ َُِِٝ، تٍ دٔاْ يه فّٕفٝ ٤ٍدقي دٔر وٝ تا دوطٍ ويٍٍ تاٌٞای 

٤ٍدقي ٔسفاٚذ دٔر. تٍدی تاٌٞای دَ لثتُ تاو ٚ تٍف، ٚدل٭ٝ ٤ٍدقي تٍ دٔاْ يه فاّٜٝ تاٌَٙر 

وٝ دٌٍ ٚدل٭ٝ ٤ٍدقي ٌل وٞى يه ٘ٛو ٚ ديٗ ٠ٛٔٛ٪ ٌٔٛو د٘س٩اٌ دٔر ٔاِٝ ز٭ٍيف ٔي 50ٔتاٍ٘تٗ 

تتٙى. دٔا تٍدی تاًٌٌدٌی َُِِٝ ٚدل٭ٝ ٤ٍدقي تٍدی يه ٔمىدٌ ٘ٛو، فم٣ وٕي آٔتة ٔئاَٜ نٍدب ٕ٘ي

تا٘ى وٝ دٌٍ ٘ٛو ٚ ديػاو ٔمىدٌی نٍدتي وٌ ٔاَٜ ٌٔٛو د٘س٩اٌ ٔيتٌٌُسٍ دَ فاّٜٝ تاٌَٙر ز٭ٍيف ٔي

ٌتٍو. تٙاتٍديٗ وٌ ، تٌٍٔي ٚ ٌٔٛو ٔلاق٩ٝ لٍدٌ ٔيديٗ ٚدل٭ٝ ٌل وٞى تٝ ٬ٙٛدٖ يه ٚدل٭ٝ ٌٔٛو لثَٛ

-ٞای ٬ّٕىٍو وُ ٔتٕسٓ ز٭ٍيف ٔيزكّتُ لاتّتر د٬سٕاو، قاِر قىی ٤ٍدقي َُِِٝ تٍ قٕة زٍْ

. تٝ [9]٘ٛو٘ٛو. وٌ قاِتىٝ قالاذ قىی تٍدی ويٍٍ تاٌٞای ٔكت٥ي تٍدی ٬ّٕىٍو ١٬ٛ ز٭ٍيف ٔي

دی ٤ٍدقي ٘ٛ٘ى وٝ وٌ ٞا تٍّٕٛ٘ٝي ٘تٕر وٝ ٔاَٜولايُ دلسٝاوی ٚ ويٍٍ ولايُ ٔ٭َٕٛ ديٗ دٍٔ ٬

دضٙای ٚلٛ٪ يه َُِِٝ نٍدب ٘ٙٛ٘ى ٚ فم٣ آٔتة غُئي تثتٙٙى. دٔسطٙائازي تٍ ديٗ ٌفساٌ ٚغٛو ودٌو. تٝ 

-زٍ ٤ٍدقي ٔيٞا تٍ دٔاْ دٔسا٘ىدٌوٞا ٚ ٔ٭تاٌٞای لٛیدی ٚ تتٕأٌساٖٞای ٕٞس٬ٝٙٛدٖ ٔطاَ ٘تٌٍٚاٜ
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دی ٌد تٝ و٘ثاَ نٛدٞى ود٘ر. ٘ا٘ي دَ زهٍية ؾٙتٗ ٔانسٕاٟ٘ای نٛو َُِِٝٞای ت٭ىی ٘ٛ٘ى َيٍد ٠ٍتٝ

ٍٞؾٙى وٝ َُِِٝ نٛو يه تاٌ ويٙأتىي دٔر )ٔسغتٍ تا َٔاٖ( ٬ٕٛٔاً دَ يه ٌٖٚ زكّتُ دٔسازتىي 

٘ٛو. تٙاتٍديٗ قسي تا ٚغٛو ديٙىٝ وٌ دضٙای ٚدل٭ٝ ٤ٍدقي، ٞا وٌ تٍدتٍ َُِِٝ دٔسفاوٜ ٔيتٍدی زكّتُ ٔاَٜ

ٞای ٞای دٔسازتىي ٔثسٙي تٍ ٔىٌَٚو ٬ٛ٘اً دَ زكّتُتي ٚ ٌفساٌ ٟٔٓ غتٍ ن٥ي ٔٝاِف د٘س٩اٌ ٔينٍد

زٛدٖ يه ٔاَٜ ٌد ٘ٛو. تٙتاو دّٜي ديٗ ٌٖٚ ديٗ دٔر وٝ ٔيدلأسته ن٥ي دَ ٔاَٜ دٔسفاوٜ ٔي

ٞای زمٕتٓ وٍو وٝ ٍٞ يه ودٌدی يه ٨ٍفتر ٟٔٓ تٍدی غًب ٚ دٔسٟلان ٔانر ٚ آٖ ٌد تٝ لٕٕر

ٕٛوٖ دٍِ٘ی وٌ دضٙای ٚلٛ٪ يه َُِِٝ تا ٘ىذ ٔلايٓ زا ٘ىيى تا٘ى. )ديٗ ٌٖٚ ٌاٞي دٚلاذ تٝ ٘اْ ٘

٘ٛو وٝ نٍدتي ديػاو دی ٤ٍدقي ٔي٘ٛو(. تٙاتٍديٗ ٔاَٜ تٝ ٌٌٖٛ٘ٝٚ ٘تٍٚی غا٘ثي ٔ٭اوَ ٘ٙانسٝ ٔي

سٍدَ دَ ٘ىٜ ز٣ٔٛ يه َُِِٝ ٔلايٓ تسٛد٘ى ز٭ٕتٍ ٘ٛو. تٍدی يه َُِِٝ ٘ىيى ٞىف آئتٗ ٘أٝ دق

 ٞای ٔاَٜ د٤ٕتٙاٖ قاُٜ ٘ٛو. دی دٔر ٚ ٞىف ديٗ دٔر وٝ دَ ٔلأر لٕٕرٌٕتهسٍي ٔاَٜ

ٞای ٤ٍدقي ٔماٚٔر وٌ تٍدتٍ َُِِٝ ، ناٌظ دَ ٞىف ديٗ د٘ػاْ يه تكص غا٫ٔ ٚ ٚٔت٫ دَ غٙثٝ

ُ ٞای تىاٌ ٌفسٝ وٌ ٌٖٚ زكّتخاياٖ ٘أٝ دٔر. ًِد وٌ ٬ٛٞ ٔا ٌٚی ز٭ىدوی دَ ٔٙأة زٍيٗ فٍَٔٛ

دی ٌد ٌٔٛو وٙتٓ ٚ غٙثٝ ٞای دقسٕاِي ٕٔإِٝ ٤ٍدقي ٍَِٜدٔسازتىي ٔ٭اوَ يوٍ ٘ىٜ وٌ تالا زٍٕوُ ٔي

ٕ٘ايى زا ٘تٍٚی تٍ٘ي ٌد وٌ خايٝ ٞای ٌد دٌدئٝ ٔيوٞتٓ. تٍدی ٔانسٕاٟ٘ا، آئتٗ ٘أٝ فٍَٔٛتكص لٍدٌ ٔي

ٝ وُ تٝ يه ٔػ٬ٕٛٝ دَ ٔانسٕاٖ ز٭تتٗ ٕ٘ٛو. تٍدی د٘ػاْ زكّتُ دٔسازتىي، ديٗ ٘تٍٚی تٍ٘ي خاي

٘تٍٚٞای دفمي زَٛي٫ ٘ىٜ وٌ ٤َٛ دٌزفا٪ ٔانسٕاٖ تٍ دٔاْ فٍَٔٛ زَٛي٭ي دٌدئٝ ٘ىٜ وٌ آئتٗ ٘أٝ 

٘ٛو وٝ ٘ٛو. ٘تٍٚی تٍ٘ي ٤ٍدقي خايٝ ٬ٕٛٔاً تٝ ٬ٙٛدٖ ٔمىدٌ وٌٜىی دَ تاٌ ضمّي ز٭تتٗ ٔيزثىيُ ٔي

 ASCE 7-95ٕايى. تٍدی ٔطاَ وٌ دٔسا٘ىدٌو وٞى تٍ ٔانسٕاٖ دضٍ ٌ٘ٚو ٚلسي يه َُِِٝ ٌل ٔيد٘س٩اٌ ٔي

٘ٛو. وٌ ديٗ فٍَٔٛ ز٭تتٗ ٔي        (    13-3٘تٍٚی تٍٖ ٤ٍدقي خايٝ تا دٔسفاوٜ دَ فٍَٔٛ )

. ٠ٍية خأم تا٘ىدغٍديي ويٍٍ تاٌٞا ٔي تاٌ ٍٔوٜ وُ ٔاَٜ ٚ لٕٕر  دی ٚ ٠ٍية خأم ٍَِٜ   

 فٍَٔٛ َيٍ ٔكأثٝ وٍو: زٛدٖ تا دٔسفاوٜ دٌَد ٔي   دی ٍَِٜ

(3-14               )                                                    0
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-٠ٍدية نان ٥ٙٔمٝ ٕٞسٙى وٝ ٍ٘دي٣ نان ٔكّي ٌد تٝ قٕاب ٔي   ٚ    وٌ فٍَٔٛ فٛق 

يه ٠ٍية زمّتُ ٚدوٙٗ دٔر   ٞای ٤تفي ٕٞسٙى، ٘سابدی ٔسٙاتٝ تا ٠ٍدية ٍَِ   ٚ    آٌٚ٘ى، 

تا٘ى. ٠ٍية زمّتُ ٞٓ خٍيٛو دّٜي ٔاَٜ ٔي  دی ٌٔٛو تٌٍٔي تٕسٍي ودٌو ٚ وٝ تٝ ٔتٕسٓ ٔاَٜ

ٌتٍی غتٍ ٕٔسمتٓ دَ زٛد٘ايي يه وٝ ٔمىدٌ آٖ ٕٞتٙٝ دَ يه تٌٌُسٍ دٔر يه د٘ىدَٜ  ٚدوٙٗ 

ٕ٘ايى. ٍوٖ دٍِ٘ی وٌ دضٙای ٚلٛ٪ يه َُِِٝ ٌد دٌدئٝ ٔيدی ناٚ، تٍدی غًب ٚ ٕٔسّٟه ؤتٕسٓ ٔاَٜ

تٝ    ٚ    دی وٌ آئتٗ ٘أٝ دٌدئٝ ٘ىٜ دٔر. ٠ٍدية ٞای ٔاَٜتٍدی د٘ٛد٪ ٔهسّف ٔتٕسٓ  ٔماويٍ 

-دی ونتُ ٔيوٌ ٥ٙٔمٝ تٕسٍي ودٌو. يه ٔٙث٫ آ٘ىاٌ دَ ٬ىْ ل٥٭تر وٝ وٌ ٤ٍـ ٍَِٜ دین٥ٍ ٍَِٜ

تا٘ى ٚ دی وٌ ٤ثت٭ر زٝاوفي ٔيدی يه ٥ٙٔمٝ ٔهٝٛٚ. خىيىٜ ٍٍََِٜٜتا٘ى ٬ثاٌذ دٔر دَ: ن٥ٍ ِ

تٙاتٍديٗ، ديٗ دٍٔ ٕٔىٗ ٘تٕر وٝ تٝ ٤ٌٛ ولتك فٍوا٘ٓ يا ٘ىذ قٍواذ َٔتٗ وٝ وٌ يه ٥ٙٔمٝ 

    زٍ، وٕتر وٞٙى ٌد تسٛدٖ زٙهتٛ ودو. وٌ يه تتاٖ ٔاوٜناٚ وٌ دضٙای ٬ٍٕ ٔفتى ٔاَٜ ٌل ٔي

في ٤ٍدقي ٚ ٔسٙأة تا يه ٘ٛٔاٍٍ٘ ودٌدی يه وٌغٝ آَدوی تٛوٜ وٝ ودٌدی ٔسٙأة دٔر تا ٘ساب ٤ت

ٔسٙأة دٔر تا ٘ساب ٤تفي    ( دٔر. تٝ ٤ٌٛ ٔٙاتٝ وٕتر 0.1-0.5يه خٍيٛو ٕ٘ثساً وٛزاٜ )

تا٘ى. ٔي ٤1ٍدقي ٚ ٔسٙأة تا يه ٘ٛٔاٍٍ٘ ودٌدی يه وٌغٝ آَدوی تٛوٜ وٝ ٔمىدٌ خٍيٛو آٖ قىٚو 

دَ ديٗ وٚ ٔمىدٌ تٍدی يه ٥ٙٔمٝ )ٔاير( يه ٤تف ٤ٍدقي دلأسته ٕٞٛدٌ ديػاو  زٛدٖ تا دٔسفاؤٜي

ٞای ٔٙكٙي ٤تف ٤ٍدقي تٝ ٤ٌٛ ٘إٞٛدٌی دقسٕاَ زػاَٚ يىٕا٘ي ٌد وٌ تٍ ود٘سٝ ٕ٘ٛو وٝ زٕاْ ٬ٍٞ

 .[1]٘ٛوتا٘ٙى. ديٗ ٌٛ٘ٝ ٤تف ٤ٍدقي دغّة تٝ ٬ٙٛدٖ )) ٤تف ن٥ٍ يىٙٛدنر(( ٘ٙانسٝ ٔي

ٔاَ  50ٔماويٍی ٕٞسٙى وٝ دقسٕاَ زػاَٚ وٌ  تاًٌٌدٌی آٍٔيىاوٌ آئتٗ ٘أٝ    ٚ    ٔماويٍ 

وٌٜى تا دٔسفاوٜ دَ آٟ٘ا دٌَياتي ٘ىٜ تٛو٘ى. ديٗ ٠ٛٔٛ٪ ٔسٙأة تا يه فاّٜٝ تاٌَٙر  10تٝ ٔمىدٌ 

زٛدٖ تا ٌد ٔي    دی ٠ٍية خأم ٍَِٜ  AASHTO 1994تا٘ى. وٌ آئتٗ ٘أٝ ٔاِٝ ٔي 475ٔتاٍ٘تٗ 

 اوٜ دَ فٍَٔٛ َيٍ ٔكأثٝ وٍو:دٔسف

(3-15                )                                                             
     

  

 
 

      



 

54 

 

٠ٍية ٘ساب دٔر وٝ تٝ   تا٘ى. تٍ قتة ضا٘تٝ ٔي    خٍيٛو ٔى دٌز٭ا٘ي     وٌ فٍَٔٛ فٛق

آيى. ودوٜ ٞا وٌ ديٗ ٘مٙٝ ٞا تٍدی وٌٜٚ ٞای تاٌَٙر ٔسفاٚذ تٝ ؤر ٔي NEHRPٚٔتّٝ ٘مٙٝ ٞای 

آيى. ٘ٛ٘ى تىٔر ٔيٞا ٔيٌيٙسٍ وٝ دوطٍدً تا٬ص ٜىٔٝ ويىٖ ٔانسٕاٖ 4ٚ تٍدی َُِِٝ ٞای تا ٔمتاْ 

آيى. زإضتٍ تاٌ َُِِٝ تٝ تا٘ى وٝ تٍ قٕة زإضتٍدذ ٘ٛ٪ نان تىٔر ٔي٠ٍية ٥ٙٔمٝ ٔي Sٕٞؿٙتٗ 

 تا٘ى.ٌٜٛذ َيٍ ٔي

(3-16                )                                                                        
    

  
 

، ٠ٍية تٟثٛو خأم دٔر وٝ   تا٘ى. تتاٖ وٙٙىٜ زإضتٍدذ َٖٚ ٔاَٜ ٔي   وٌ فٍَٔٛ فٛق

٠ٍية ٘ساب تٍ دٔاْ يه دقسٕاَ زػاَٚ  ٘ٛو.تٍدی ٌفساٌ ٔتٕسٓ زكر تاٌٞای ويٙأتىي ز٭ٍيف ٔي

٘ٛو. ديٗ ٠ٛٔٛ٪ ٔسٙأة تا يه فاّٜٝ تاٌَٙر ٔتاٍ٘تٗ ٔاَ دٌَياتي ٔي 50وٌٜى وٌ   10تتٗ دَ 

ٞای تكٍد٘ي وٝ قسي ت٭ى دَ ٚلٛ٪ َُِِٝ ٘تُ تايى ٞای تكٍد٘ي )ٔطلاً خُتا٘ى. تٍدی ٔأَٜاِٝ ٔي 475

٘ٛو. تا٘ٙى.( ٤ٍدقي َُِِٝ تا وٌٜٚ تاٌَٙر تتٙسٍی د٘ػاْ ٔيتسٛد٘ٙى تٍدی ٬ثٌٛ َُِِٝ لاتُ دٔسفاوٜ 

ٔاَ دٔر. خاٌدٔسٍ دٔسفاوٜ ٘ىٜ تٍدی تٝ وٕتر وٌآٌٚوٖ ٘ىذ  2500ٞا وٌٜٚ تاٌَٙر تٍدی ديٗ ٔاَٜ

( A(. وٌ ٥ٔاِ٭اذ ديٕٙي، ٘ساب َٔتٗ )PGA)قٍور َٔتٗ ٬ثاٌذ دٔر دَ ٘ساب ٔٛضٍ قىدوطٍ َٔتٗ 

-وٌٜى تا٘ى ٔىَ ٔي 10ٔاَ تٝ ٔمىدٌ  50وفي وٝ دقسٕاَ زػاَٚ وٌ ٬ٕٛٔاً تٝ ٬ٙٛدٖ يه ٔسغتٍ زٝا

ختٟٙٙاو ٘ىٜ تٛو، زَٛي٫ دقسٕاَ  1968٘ٛو ٚ تٍدی تٌٍٔي آٖ ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ ز٣ٔٛ وٍُ٘ وٌ ٔاَ 

تا٘ى. وٌ دوتتاذ ن٥ٍ ٔي IIٍ دٔسفاوٜ ٘ىٜ يه زَٛي٫ دوٕسٍْ ٘ٛ٪ سٔٙسٍوي وٝ تٍدی زٜٛتف ديٗ خاٌدٔ

II (Type II CDF )ات٫ زَٛي٫ زػٕ٭ي دَ زات٫ زَٛي٫ زػٕ٭ي زىٕتّي ٘ٛ٪ دی ، دغّة تٝ غای زٍَِٜ

 ٘ٛو:ز٣ٔٛ ٌدت٥ٝ َيٍ تتاٖ ٔي ( )  ٘ٛو. فٍْ ٌيا٠ي زىٕتّي دٔسفاوٜ ٔي

(3-17                )                                   ( )       ( )     [ (  ⁄ ) ] 

ٞٓ ٕٞاٖ خاٌدٔسٍٞای ٔٛغٛو وٌ  u  ٚkيه ٔسغتٍ زٝاوفي تتاٍٍ٘ ٘ساب َٔتٗ ٚ  aوٌ ٌدت٥ٝ فٛق 

 Kد٘ى وٝ خاٌدٔسٍ تا٘ٙى. وٌ ديالاذ ٔسكىٜ، ٥ٔاِ٭اذ ٘ٙاٖ ودؤٜي 2زات٫ زَٛي٫ زػٕ٭ي ٔمىدٌ قىی ٘ٛ٪ 

وٌ  3/3زٍيٗ لٕٕر ديالاذ ٔسكىٜ زا وٌ ٍ٘لي 3/2تٝ ٥ٙٔمٝ )ٔاير( ٚدتٕسٝ دٔر ٚ ٔمىدٌٖ دَ 
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خاٌدٔسٍٞای قٍور َٔتٗ زٟٙا ٔٙث٫ زٝاوفي تٛوٖ وٌ . يٗ لٕٕر ديالاذ ٔسكىٜ زغتتٍدذ ودٌوزٍغٍتي

دی ٘تٕسٙى، ٔٙات٫ ويٍٍی دَ ٬ىْ ل٥٭تر ٬ثاٌزٙى دَ: ٠ٍدية دٜلاـ دٔسفاوٜ ٘ىٜ وٌ فٍآيٙى ٤ٍدقي ٍَِٜ

ٚ  Rدضٍدذ نان ٥ٙٔمٝ، ٤ثت٭ر زمٍيثي ٌٖٚ زكّتُ ٔ٭اوَ دٔسازتىي، ٔماويٍ ٠ٍية زمّتُ ٚدوٙٗ 

تٍ ٤ثك وٌٜى زهٕثٗ َو. تٍ ٤ثك  34ٌد  ٠Rٍية زغتتٍدذ  2001وٌ ٔاَ  1ؾَٖٛ .Wدی تاٌ ٍٔوٜ ٍَِٜ

تٍدتٍ تتٙسٍ دَ ٥ٔف ٘ىُ خًيٍی ز٣ٔٛ  5/1قىٚودً  Rٔمىدٌ ٚدل٭ي   1987وٌ ٔاَ  2واٌٞای خاٌن

ٕٞؿٙتٗ يه تا٘ى. ٔي 5/1تا٘ى. تٙاتٍديٗ ٠ٍية زمّتُ ٚدوٙٗ ودٌدی ٠ٍية د٘كٍدف ٘أٝ ٔيآئتٗ

وٝ ٬ىْ ل٥٭تر وٌ  ويىيٓ٘أٝ، زَٛي٫ ٍ٘ٔاَ تٍدی آٖ فٍٞ ٘ى. وٌ ٥ٔاِ٭اذ لثُ ٍٔت٢ٛ تٝ ز٩ٙتٓ آئتٗ

تٍٖ خايٝ ٤ٍدقي تٝ ٔٛغة ٬ىْ ل٥٭تر ٔٛغٛو وٌ خاٌدٔسٍٞای قٍور َٔتٗ زكر زإضتٍ ٚدل٫ ٘ى. 

ٞای ل٥٭تروٌٜى فٍٞ ٘ى٘ى. ٠ٍية زغتتٍدذ تتاٍٍ٘ ٬ىْ  7-10٘تُ وٌ ٔكىٚوٜ  ٠Wٍية زغتتٍدذ 

  ٔىَ ٘ى. IIتٝ ٬ٙٛدٖ يه ٔسغتٍ زٝاوفي ٘ٛ٪  V% زمٍية َوٜ ٘ى، تٍٖ خايٝ ٤ٍدقي 20زكّتُ، قىٚو 

 تزکیت ثبر -3-6

 تغییزات سهبًی -3-6-1

تا٘ى. ٞا ٟٔٓ ٔئَاٖ تاٌٞا تٝ ٘ىذ وٌ زكّتُ ديٕٙي ٔاَٜزغتتٍ َٔا٘ي تاٌٞا ٚ دٔىاٖ ٌنىدو ٞٓ

ٕ٘ايى ٚ تٙاتٍديٗ ٔكأثٝ َ َٔاٖ ٚ تا َٔاٖ زغتتٍ ٔيٞای تاٌ زات٭ي دٔر دتٝ ٤ٌٛ وّي ٍٞ يه دَ ِٔٛفٝ

ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تاٌ تٝ ٬ٙٛدٖ يه زات٫ زات٫ زَٛي٫ زػٕ٭ي تٍدی وُ تاٌ نتّي ٔٙىُ دٔر. ز٭ىدوی دَ ٌُدٌٖ

 ٘ٛ٘ى.ويىٜ ٔي 8-3ٞای ٔهسّف تاٌ وٌ ٘ىُ َٔا٘ي تٍدی ِٔٛفٝ

                                                 
1  Chosn 
2  Park 
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 ٞای ٔهسّف تاٌٞای َٔا٘ي تٍدی ٔ ِفٌُٝدٌٖ -8-3 ٘ىُ 

ٞای ٔهسّف تاٌ ٔىَ ٕ٘ايتٓ، وُ تاٌ ٕٞا٘ٙى آ٘ؿٝ وٌ دٌٍ وُ تاٌ ٌد تٝ ٬ٙٛدٖ غ٫ٕ آضاٌ ِٔٛفٝ 

 تتاٖ ٘ىٜ دٔر زغتتٍ نٛدٞى ٕ٘ٛو. 9-3٘ىُ 

 
 غ٫ٕ آضاٌ تاٌٞا -9-3 ٘ىُ 
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 1استزاقبًَى تزک -3-6-2

ٌٖٚ تٍ دٔاْ ديٗ  .تا٘ىدٔسٍد يه ٌٖٚ ٬ّٕي تٍدی ٔىَ وٍوٖ زٍوتثاذ تاٌ ٔيلاٖ٘ٛ زٍن

ٞای تاٌ ٌٔى ويٍٍ ٔ ِفٝٔٙاٞىٜ تٙا ٟ٘اوٜ ٘ىٜ دٔر وٝ ٚلسي يه ٔ ِفٝ تاٌ تٝ يه ٔمىدٌ دوٕسٍٔٓ ٔي

ٍ، تٝ ٤ٌٛ وٙٙى. تٝ ٬ثاٌذ ويٍٍ دٔىاٖ ديٙىٝ وٚ ٔ ِفٝ تاٌ يا تتٙسنٛو دضٍ ٔي دغّة وٌ ٔماويٍ ٔس٣ٔٛ

دی وٝ دَ آٖ ٍٜفٝ ٩ٍ٘ ٘ىٜ دٔر. ُٕٞٔاٖ وٌ ٔماويٍ دوٕسٍٔٓ نٛو دضٍ ٕ٘ايٙى تٕتاٌ ت٭تى دٔر تٝ ٌٛ٘ٝ

تٝ ٌٜٛذ ٌدت٥ٝ َيٍ  Qٞای تاٌ فٍٞ ٘ىٜ وٌ ز٭ٍيف يه تاٌ وّي ٔ ِفٝ           فٍٞ ٘ٛو 

 تا٘ٙى:

(3-18             )                                                                   

ٔاَ  50وٌ  Qٞىف وٌ ديٙػا ديٗ دٔر دٔر وٝ ٔماويٍ ٔتاٍ٘تٗ ٚ ٚدٌيا٘ٓ ٔمىدٌ قىدوطٍ 

   ٞا ٌد تىٔر ٔي آٌٚيٓ. تٍدی ٍٞ ٔ ِفٝ تاٌ ز٭تتٗ ٘ٛو. تا تٝ واٌٌتٍی لاٖ٘ٛ زٍن دٔسٍد ديٗ وٕتر

 َٛي٫ تٝ ٌٜٛذ ٌٚدت٣ َيٍ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفر:تايى وٚ ٘ٛ٪ ز

 ٔاَ 50زات٫ زَٛي٫ زػٕ٭ي تٍدی ٔمىدٌ قىدوطٍ  .1

(3-19     )                                                   
( )   ( وٌ   ٔاَ         )  

 زات٫ زَٛي٫ زػٕ٭ي تٍدی ٔمىدٌ ٘م٥ٝ دنستاٌی وٌ ٍٞ ِك٩ٝ .2

(3-20      )                                                   
( )   ( وٌ ٍٞ ِك٩ٝ         )  

ٔاَ  50زٛدٖ تٍدی ٍٞ ٔ ِفٝ تاٌ يه ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ ٚ ٚدٌيا٘ٓ، تٍدی ٔمىدٌ قىوطٍ ٕٞؿٙتٗ ٔي

ٚ يه ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ ٚ ٚدٌيا٘ٓ تٍدی ٔمىدٌ ٘م٥ٝ  19-3( تا دٔسفاوٜ دَ ٔ٭اوِٝ              )

        دنستاٌی وٌ ٍٞ ِك٩ٝ )
دٔسٍد ز٭تتٗ ٕ٘ٛو. لاٖ٘ٛ زٍن 20-3(  تا دٔسفاوٜ دَ ٔ٭اوِٝ      

 n، تٍدی 18-3ز٭ٍيف ٘ىٜ ٤ثك ٔ٭اوِٝ  Qوٙى وٝ تٍدی تىٔر آٌٚوٖ ٔمىدٌ قىدوطٍ تاٌ وُ تتاٖ ٔي

 ٘ٛ٘ى:ة ٕٔىٗ دَ تاٌٞا ٌد وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفر. ديٗ زٍوتثاذ تٌٝٛذ ٌٚدت٣ َيٍ تتاٖ ٔيزٍوت nِٔٛفٝ تاٌ تايى 

                                                 
1  Turkstra 
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(3-21         )                               {

   (  )    
   

     
   

  
       (  )      

   

  
      

         (  )

} 

 ٔتاٍ٘تٗ ٌد تا دٔسفاوٜ دَ فٍَٔٛ َيٍ ٔكأثٝ ٕ٘ٛو:زٛدٖ ٔي زٛدٖ ٔمىدٌ دوٖٙٛ ٔي

(3-22        )                               
    

{
 

       
    

         

   

   

          
      

   

   

       

            }
 

 
 

زٛدٖ ٚدٌيا٘ٓ ٌد تٝ وٞى، ٔئتاٍ٘تٗ ٌد تٝ ؤر ٔيٕٞؿٙتٗ تٍدی زٍوتثي وٝ تتٙسٍيٗ ٔمىدٌ 

ٌٜٛذ ٌدت٥ٝ َيٍ ٔكأثٝ ٕ٘ٛو: )زٛغٝ ٘ٛو وٝ وٌ ديٗ ٔكأثاذ فٍٞ تٍ ديٗ دٔر وٝ ٔ ِفٝ ٞای 

 ٔهسّف غتٍ ٚدتٕسٝ ٕٞسٙى.(

(3-23           )                             

        

  ∑ (   

   )                 

 ّبی هقبٍهتهذل -3-7

ٞا، ٥ٔاِ٭ٝ خٍدوٙىٌي ٔماٚٔر د١٬ای دِٚتٗ لىْ وٌ زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو ٚ ٤ٍدقي ٔاَٜ

دی تا٘ى. ٔماٚٔر ٚدل٭ي يه ١٬ٛ ٔأَٜانسٕاٖ وٌ نٕٗ، تٍٖ، فٙاٌ، وٙٗ، ختؿٗ، ٚ غتٍٜ ٔي

ٞای ٔٛدو ٚ دت٭او د١٬اء ٔماٚٔرٕٔىٗ دٔر تا ٔمىدٌ ٔكأثٝ ٘ىٜ يا ٔماٚٔر دٕٔي، )تٍدضٍ زغتتٍدذ وٌ 

ٞای د١٬اء فٍق ود٘سٝ تا٘ى. ًِد فٍو تايى ديٗ يا زغتتٍدذ يدزي ٔ٭اولاذ ٌٔٛو دٔسفاوٜ( غٟر ٔماٚٔر

آٌٚی ٔٙات٫ خٍدوٙىٌي ٌد ٔٙهٛ ٚ آٖ ٌد دٜلاـ ٕ٘ايى. ٘تاَ ٬ٕىٜ وٌ ٥ٔاِ٭اذ لاتّتر د٬سٕاو، غ٫ٕ

سٕا٘ي، خاٌدٔسٍٞای ٞٙىٔي ٔما٫٤ ٚ زكّتُ د٤لا٬اذ ٍٔت٢ٛ تٝ ٔماٚٔر نٛدٚ فتُيىي ٔٝاِف ٔان

وٙٙى ٚ زِٛتى وٙٙىٜ ٞای ٔٙهٝٝ ٔٝاِف ٌد ز٭تتٗ ٔيدی، ٔماٚٔرتا٘ى. ٤ٍدقاٖ ٔاَٜآٔاٌی آٟ٘ا ٔي

وٙى تٝ ٞای ز٭تتٗ ٘ىٜ ٌد ود٘سٝ تا٘ٙى ٚ ًِد، ٔ٭ي ٔيوٙى ٔٛدوی ٌد زِٛتى وٙى وٝ ٔٙهٝٝٔ٭ي ٔي

ِٚي دٌٍ وٙسٍَ وتفتر ٠٭تف تا٘ى، ٔماٚٔر د١٬اء  ٕٞاٖ ٔماٚٔسي وٝ ٤ٍدـ فٍٞ وٍوٜ ؤر ياتى.

ٔانسٕا٘ي وٕسٍ دَ ٔماويٍ ٔفٍٚٞ نٛدٞى تٛو. ديٗ ٬ُٕ، ٕٔىٗ دٔر ديٕٙي ٔانسٕاٖ ٌد تٝ ن٥ٍ 

د٘ىدَو. تٙاتٍديٗ تٝ ٩ٌٙٔٛ فٍدٞٓ آٌٚوٖ يه ٤ٍدقي تا زٍدَ لاتّتر د٬سٕاو ٥ٕٔئٗ، ٔٙهٝاذ 
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ٞا يه ٘تاَ سٍٞای ٞٙىٔي ٚ زكّتُ آٔاٌی ودوٜٞا وٌ ٔماٚٔر ٔٛدو ٚ خاٌدٔٔتٕسٕازته ٬ىْ ل٥٭تر

ٞا ٞای لثُ تٝ تكص ٚ تٌٍٔي وٌ ٠ٛٔٛ٪ ٬ىْ ل٥٭تر تاٌٞای ٔ ضٍ تٍ ٔاَٜ٘ٛو. وٌ لٕٕرٟٔٓ ٔي

ٞای ٌٔٛو زٛغٝ تٍدی تتاٖ ٬ىْ خٍودنستٓ. وٌ ديٗ تهٗ تٝ تكص ٚ تٌٍٔي وٌ ٌٔٛو ز٭ىدوی دَ ٔىَ

ؿٙتٗ وٌ ٌٔٛو زكمتمازي وٝ خٍٍّٚٞٙدٖ ودنّي ٚ ٕٞ خٍودَيٓ.دی ٔيل٥٭تر وٌ ٨ٍفتر دغُدء ٔاَٜ

 .[8]، [6]، [4]، [1] .د٘ى ٥ٔاِثي غ٫ٕ آٌٚی ٘ىٜ دٔرناٌغي وٌ ديٗ َٔتٙٝ  د٘ػاْ ودوٜ

 پبراهتزّبی هقبٍهت -3-7-1

٨ٍفتر د٘سماَ تاٌ يه ٔاَٜ تٝ ٔماٚٔر دغُدء ٚ دزٝالاذ ٔاَٜ تٕسٍي ودٌو. ٔماٚٔر يه غُء دَ 

٘ٛو، ٬ٛ٘اً يه زات٫ دَ ٔماٚٔر ٔٛدو، ٔم٫٥ ٞٙىٔي ٚ دت٭او آٖ ٘ٙاٖ ودوٜ ٔي Rٔاَٜ وٝ ٬ٕٛٔاً تا ٕ٘او 

٘ٛ٘ى دٔا وٌ قمتمر وٌ ٍٞ وٕتر ٞا دغّة ٔ٭تٗ فٍٞ ٔيدٔر. ٍٞ ؾٙى وٝ وٌ ٤ٍدقي ديٗ وٕتر

زٛدٖ ٔٙات٫ ٕٔىٗ يه ٔسغتٍ زٝاوفي دٔر. ٔي Rٔمىدٌی ٬ىْ ل٥٭تر ٚغٛو ودٌو. تٙاتٍديٗ ٔماٚٔر 

 ٌ ٔماٚٔر ٌد تٝ ٔٝ ؤسٝ َيٍ زمٕتٓ تٙىی ٕ٘ٛو:ديػاو ٬ىْ ل٥٭تر و

ٞای ٘ا٘ي دَ : ٬ىْ ل٥٭تر ٔٛغٛو وٌ ٔماٚٔر ٔٛدو، ٔىَٚ دلأستٕتسٝ، زٙٗمطخصات مًاد .1

 زٍن ٚ زٍوتة ٘تٕتايي.

زٛد٘ى وٌ ٥ٔف ٔم٫٥ ٠ٍ٬ي، ٕٔاٖ : ٬ىْ ل٥٭تر وٌ دت٭او وّي غُء ٔاَٜ وٝ ٔيساخت .2

 ديٍٙٔي ٚ ٔىَٚ ٔم٫٥ غُء دضٍ ود٘سٝ تا٘ى.

-ٞای ديىآَ ٘ىٜ زَٛي٫ زٙٗٞای زمٍيثي زكّتُ ٚ ٔىَ: ٬ىْ ل٥٭تر ٔٙسػٝ دَ ٌٖٚحلیلت .3

 وٍ٘ٗ.

ٞای ٔٛغٛو ٚ ل١اٚذ ٞا، ٔٙاٞىدذ تٍ ٔاَٜزغتتٍدذ ٔماٚٔر دغُدء ٌد تا دٔسفاوٜ دَ آَٔايٗ

ٞا دی ٚ دغُدء ٔاَٜزٛدٖ تٝ وٕتر وٌآٌٚو. دوطٍ ديٗ د٤لا٬اذ تٍدی ٔٛدو ٚ ٔٝاِف خايٝ ٔأَٜٟٙىٔي ٔي

-دی دَ ؾٙىيٗ ٔٛدو ٚ ٔٝاِف ٔانسٝ ٔيتا٘ى. تٝ ٍٞ غٟر وٌ دغّة ٔٛدٌو دغُدء ٔاَٜوٌ ؤسٍْ ٔي

تا٘ى. دَ آ٘ػايي وٝ د٤لا٬اذ دی ٔيٞای ٚيّٜ٘ٛ٘ى )د١٬ای ٍٔوة( وٝ تٍدی زكّتُ آٟ٘ا دقستاظ تٝ ٌٖٚ
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غّة ديٗ دٍٔ ٍٔت٢ٛ تٝ زغتتٍدذ ٔماٚٔر ديٗ ٌٛ٘ٝ د١٬اء ٕٞتٙٝ ٔٛغٛو ٚ وٌ ؤسٍْ ٘تٕر ًِد د

ٞای ٞای آَٔايٙي ٔٛدو ٔٛغٛو ٚ ٘ثتٝ ٔاَیٞای ٔماٚٔر ٌد تا دٔسفاوٜ دَ ودو٠ٌٍٜٚی دٔر وٝ ٔىَ

، ديٗ دٔر وٝ ٬Rىوی زٛٔ٭ٝ وٞتٓ. وٌ زكّتُ ديٕٙي، يه ٌٖٚ ٬ٕٛٔي تٍدی ٔىَ وٍوٖ ٔماٚٔر 

دٔسفاوٜ ٘ىٜ وٌ ٤ٍدقي ٚ ٔٝ خاٌدٔسٍی وٝ تٝ ٬ٙٛدٖ  (  )ٔماٚٔر ٌد تٝ ٬ٙٛدٖ ٠ٍب ٔماٚٔر دٕٔي

تٍني ٔٙات٫ ديػاو ٬ىْ ل٥٭تر وٝ وٌ تالا تٝ آٟ٘ا د٘اٌٜ ٘ى ٌٔٛو ٩ٍ٘ ٚ تٌٍٔي لٍدٌ وٞتٓ. دَ ويىٌاٜ 

 زٛدٖ تٝ ٌٜٛذ ٌدت٥ٝ َيٍ تتاٖ وٍو:ٌيا٠ي ديٗ ٔىَ ٔماٚٔر ٌد ٔي

(3-24          )                                                                                

يه ٔسغتٍ ٔٙ٭ىٓ  Fيه خاٌدٔسٍ ٔٙ٭ىٓ وٙٙىٜ زغتتٍ وٌ ٔماٚٔر ٔٛدو،  Mوٌ ديٗ ٌدت٥ٝ 

٘تُ يه ٠ٍية زكّتُ دٔر )ٕٞؿٙتٗ تٝ ٬ٙٛدٖ  Pٞای ٔٛغٛو وٌ ٔانر )دت٭او( ٚ وٙٙىٜ ٬ىْ ل٥٭تر

ٞای زكّتُ ٌٔٛو دٔسفاوٜ ٞای ٘ا٘ي دَ ٌٖٚٝ ٬ىْ ل٥٭تر٘ٛو( ودی ٘تُ ٘ٙانسٝ ٔييه ٠ٍية قٍفٝ

آٌٚو. ٠ٍية ٔٛدو تٝ ٬ٙٛدٖ ٕ٘ثر ٔٙهٝاذ ٚدل٭ي تٝ دٕٔي ٔٛدو ٘ٙانسٝ ٚدل٫ ٘ىٜ ٌد تٝ قٕاب ٔي

٘ٛو. )تٝ ٬ٙٛدٖ ٔطاَ ٔماٚٔر فٙاٌی تسٗ يا قى غاٌی ٘ىٖ فٛلاو(. ٠ٍية ٔانر تٝ ٬ٙٛدٖ ٔي

، Z٘ٛو. )تٝ ٬ٙٛدٖ ٔطاَ: دت٭او، ٔىَٚ خلأستٕتسٝ ٔي ٔٙهٝاذ ٚدل٭ي تٝ دٕٔي ٔم٫٥ ٠ٍ٬ي ٘ٙانسٝ

(. ٠ٍية قٍفٝ ٘تُ تٝ ٬ٙٛدٖ ٕ٘ثر ٨ٍفتر آَٔايٙي )ديٗ ٨ٍفتر Iٚ ٕٔاٖ ديٍٙٔي  Sٔىَٚ ٔم٫٥ 

٘ٛو. )٥ٔاتك تا ٔىَ تتٙي ٘ىٜ ز٭ٍيف ٔيتتاٍٍ٘ ٚدل٭تر ٬ّٕىٍو وٌ ٔكُ دٔر( تٝ ٠ٍفتر ختٗ

٬ثاٌذ دٔر دَ ٔمىدٌ ٔماٚٔسي وٝ ز٣ٔٛ    دٕٔي( دٔسفاوٜ ٘ىٜ وٌ ٔكأثاذ(. ٔماٚٔر ٤ٍدقي )

٘ٛو. تٍدی ٔطاَ: وٌ يه زتٍ فُّی فٍٙوٜ، ٔماٚٔر دٕٔي وٌ نٕٗ زتٍ آئتٗ ٘أٝ ز٭ٍيف ٚ ٔٙهٛ ٔي

 ٬ثاٌذ دٔر دَ:

(3-25         )                                                                                  

زٙٗ غاٌی ٘ىٖ ٚ    تا٘ى. وٌ ديٗ ٌدت٥ٝ ٘ٛو ديٗ فٍَٔٛ ٍٔت٢ٛ تٝ زكّتُ خلأسته ٔيزٛغٝ 

Z تا٘ى. تٝ ٤ٌٛ ٔٙاتٝ تٍدی يه زتٍ تسٗ آٌٔٝ ٔماٚٔر دٕٔي آٖ ٬ثاٌذ ٔىَٚ خلأسته ٔم٫٥ ٔي

 دٔر دَ:
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(3-26        )                                                              (  
        

(  
  )

) 

زٙٗ غاٌی ٘ىٖ ٔتٍٍّوٞای    ٬ثاٌذ دٔر دَ ٥ٔف ٔتٍٍّو ٤ِٛي زتٍ،    وٌ ديٗ ٌدت٥ٝ 

  ٬ٕك ٔ ضٍ ٔم٫٥ ٠ٍ٬ي ١٬ٛ،   ٤ِٛي، 
٘تُ ٬ٍٞ ٔم٫٥ ٠ٍ٬ي  b ٔماٚٔر فٙاٌی تسٗ ٍٔٝفي ٚ  

)تٍ دٔاْ يه    ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ ٔماٚٔر  24-١٬3ٛ دٔر. تٍدی ٔىَ ٔماٚٔر تتاٖ ٘ىٜ وٌ ٔ٭اوِٝ 

 زمٍية ٍٔزثٝ دَٚ( ٬ثاٌذ دٔر دَ:

(3-27           )                                                                         

ٕٞسٙى. زهٕتٙاذ  M ،F  ٚPتتاٍٍ٘ ٔماويٍ ٔتاٍ٘تٗ    ٚ    ،   وٌ ديٗ فٍَٔٛ خاٌدٔسٍٞای 

 )٠ٍية زغتتٍدذ( ٬ثاٌزٙى دَ:   )٠ٍية د٘كٍدف( ٚ    ٍٔزثٝ دَٚ دَ 

(3-28          )                                                                               

(3-29)                                                        √(  )  (  )  (  )  

   ،   . ٚ ٘تُ M ،F  ٚPتٝ زٍزتة تتاٍٍ٘ ٠ٍدية د٘كٍدف ٍٔت٢ٛ تٝ    ٚ    ،   وٌ ٌٚدت٣ فٛق 

، Mتا٘ٙى. خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی ٍٔت٢ٛ تٝ ٔي M ،F  ٚPتٝ زٍزتة تتاٍٍ٘ ٠ٍدية زغتتٍدذ ٍٔت٢ٛ تٝ    ٚ 

F  ٚP ٜٝتٍدی ٞای دَ غُئتاذ خاٌدٔسٍٞای ٚدتٕسٝ وٌ آضاٌ ٚ وسة ٍٔت٤ٛٝ وٌ ؤسٍْ ٕٞسٙى. نلا

 .[1] ٞای ٔانسٕا٘ي ز٣ٔٛ دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ دٌدئٝ ٘ىٜ دٔر.ٔاَٜ

 تیزّبی فلشی گزم ًَرد ضذُ )رفتبر غیز هزکت( -3-7-2

ٞای فُّی غتٍ ٍٔوة تٝ ٔماٚٔر غاٌی ٘ىٖ فٛلاو ٚ فٍٙوٌي ٔم٫٥ ٠ٍ٬ي آٟ٘ا ٌفساٌ قٕاَ

 3/0)٬ٕٛٔاً وٕسٍ دَ ٔمىدٌ تٕسٍي ودٌو. دت٭او زتٍٞای فُّی ٌٍْ ٌ٘ٛو ٘ىٜ زغتتٍ ٠ٍدية وٛؾىي ودٌ٘ى، 

زٛدٖ تٍدی دٞىدف ناٚ تٝ ٬ٙٛدٖ ٔماويٍ ل٥٭ي )ٔ٭تٗ( ٥ٍٔـ، ٚ ٌٔٛو تكص ٚدل٫ ٕٞسٙى( ٚ تٙاتٍديٗ ٔي

٘ٛو. تا د٘كٙاء زٜٛتف ٔي-٘ٛ٘ى. ٌفساٌ نٕٙي ن٥ي ٚ غتٍ ن٥ي يه ٔم٫٥ ٠ٍ٬ي ز٣ٔٛ ٌدت٥ٝ ٕٔاٖ

لأسته ٚ خلأسته ٚ زٍدَ ٍ٘ٔي ٞای نٕٙي دزٛدٖ ٔهسيد٘كٙاء ٔي-دٔسفاوٜ دَ يه ٔٙكٙي ٕٔاٖ

د٘كٙاء تٝ ٠ٍية ٘ىُ ٔم٫٥ فٛلاوی تٕسٍي ودٌو. -)د٘٭٥اف خًيٍی( ٌد ز٭تتٗ ٕ٘ٛو. ٘ىُ ٌدت٥ٝ ٕٔاٖ
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٘ٛيٓ وٝ ٠ٍية ٘ىُ تٝ ٬ٙٛدٖ ٕ٘ثر ٔىَٚ ٔم٫٥ خلأسته تٝ ٔىَٚ ٔم٫٥ دلأسته ) ياوآٌٚی ٔي

ُ خلأسته ٚلسي زٙىتُ ٘ٛو(. وٌ يه آَٔايٗ نٕٗ ٔاوٜ ٌٚی يه ٔم٫٥، يه ٔفٝز٭ٍيف ٔي

ٔمىدٌ ٕٔا٘ي دٔر وٝ زٕاْ    ، تٍٔى. وٌ ديٗ ٌدت٥ٝ        ٘ٛو وٝ ٕٔاٖ نٕٙي تٝ ٔمىدٌ ٔي

٘تُ ٔىَٚ ٔم٫٥ خلأسته دٔر. ٔماٚٔر ٔفتى قاّٜٝ دَ  Zٕ٘ايى ٚ زاٌٞای ٔم٫٥ ٌد غاٌی ٔي

٘ىُ، وٛؾه دٔر ٚ ديٗ وٌ قاِي دٔر وٝ ديٗ ٔما٫٤  Iتىاٌٌتٍی ٔكىٚوٜ خلأسته تٍدی ٔما٫٤ 

زكر ٍ٘دي٣ دلأسته ٕٞا٘ٙى آ٘ؿٝ لثلاً تتاٖ ٘ى واٌآٔى ٕٞسٙى. دوطٍ ٔٛدو ٍٔٝفي وٌ ٔم٫٥ وٌ 

٘ٛ٘ى. ٌتٍ٘ى ٚ ًِد وألاً زكر زٙٗ ٚدل٫ ٔيوٌٚزٍيٗ ٔٛل٭تر دَ ٔكُ ٔكٌٛ نٙطي ٔم٫٥ لٍدٌ ٔي

تٍدی دغُدی فٛلاوی ٌٍْ ٌ٘ٛو ٘ىٜ ٌٔٛو ٍٔٝف وٌ  M ،F  ٚPتٍني دَ خاٌدٔسٍٞای زٜٛتفي آٔاٌی 

 .تٝ ٤ٌٛ نلاٜٝ آٌٚوٜ ٘ىٜ دٔر 11-3ٔانسٕاٖ ٞا وٌ غىَٚ 

ٞای فٛلاوی زغتتٍ وٍوٜ ٚ تٝ زث٫ آٖ ٞای دنتٍ تا زٛغٝ تٝ ديٙىٝ فٍآيٙى زٟتٝ ٘تٍٕلوٌ ٔاَ

ٍوٖ د٤لا٬اذ آٔاٌی ٞای زٕر نٛو ٌد زغتتٍ ودوٜ دٔر، وٌ فٍآيٙى تٝ ٌَٚ و٘تُ ٌٖٚ ASTM٘أٝ  آئتٗ

ٞای غىيىی تا ٞىف تٝ واٌ تٍوٖ وٌ آ٘اِتُ لاتّتر د٬سٕاو ٚ ٤ٍدقي وٌ ٍٔت٢ٛ تٝ نٛدٚ ٔٛدو، آَٔايٗ

تٍ  12-3زٛدٖ دَ ٘سايع آٟ٘ا ٘تُ دٔسفاوٜ وٍو. غىَٚ آٍٔيىا ٚ وا٘اود ٚ ٔايٍ وٌٙٛٞا د٘ػاْ ٘ىٜ وٝ ٔي

 [12]ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ دٌدئٝ ٌٍويىٜ دٔر.  Bartlettدٔاْ واٌ 

 ٞای ٔانسٝ ٘ىٜ دَ دغُدی فٛلاوی ٌٍْ ٌ٘ٛو ٘ىٜ: زٜٛتف آٔاٌی ٔماٚٔر ٔا11َٜ-3 غىَٚ 

     
1                   ٛ١٬ ٪ٛ٘ 

 ١٬ٛ وٙٙي، قى غاٌی ٘ىٖ 00/1 0 05/1 10/0 00/1 05/0 05/1 11/0

 ١٬ٛ وٙٙي، قى ٟ٘ايي 00/1 0 10/1 10/0 00/1 05/0 10/1 11/0

 زتٍ فٍٙوٜ، ٍٍِٙ يىٙٛدنر 02/1 06/0 05/1 10/0 00/1 05/0 07/1 13/0

                                                 
-ٔانسٕاٟ٘ای فٛلاوی آٍٔيىا ٔي٘أٝ دغٍدی ٕ٘هٝ لىيٕي دَ آئتٗ ٔماٚٔر دٕٔي تٝ واٌ ٌفسٝ تٍدی ز٭تتٗ ٠ٍية د٘كٍدف تٍ دٔاْ 1

ز٭تتٗ ٘ٛو، ٕٔىٗ دٔر تا ٔماويٍ فٛق وٕي زغتتٍ ود٘سٝ تا٘ى. )يا تٍ دٔاْ آئتٗ  AISCتا٘ى. دٌٍ ٔماٚٔر دٕٔي تٍ دٔاْ يه ٕ٘هٝ غىيى دَ 

 دٔر.دلسثاْ ٘ىٜ  Ellingwood, Galambos, MacGregor and cornell 1980ٞای ويٍٍ ٔانسٕاٟ٘ای فٛلاوی(. غىَٚ فٛق ٘أٝ
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 زتٍ فٍٙوٜ ٍٔزأٍی 06/1 07/0 05/1 10/0 00/1 05/0 11/1 13/0

12/0 03/1 05/0 00/1 06/0 00/1 09/0 03/1 
 زتٍ دلأسته، وٕا٘ٗ 

 ختؿٙي-غا٘ثي

14/0 11/1 05/0 00/1 10/0 05/1 09/0 06/1 
 زتٍ غتٍ دلأسته، وٕا٘ٗ 

 ختؿٙي-غا٘ثي

 ٞا، نٕٗزتٍ ٌٚق 03/1 05/0 05/1 10/0 00/1 05/0 08/1 12/0

 ٞازتٍ ٔسٖٛ 02/1 10/0 05/1 10/0 00/1 05/0 07/1 15/0

 

 ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ. Bartlettٔاَی ٔماٚٔر تٍ دٔاْ واٌ ٔىَ: خاٌدٔسٍٞای ختٟٙٙاو ٘ىٜ تٍدی 12-3 غىَٚ 

 ٘كٜٛ ٔانر ز٭ىدو ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛ٪ تاًٌٌدٌی قاِر قىی
M F P 

  V   V   V 

 08/0 00/1 05/0 00/1 06/0 06/1 زتٍ ٌٚق 711 نٕٗ يىٙٛدنر نٕٗ

 06/0 99/0 05/0 00/1 06/0 06/1 ٌ٘ٛو ٘ىٜ 211 نٕٗ يىٙٛدنر نٕٗ

 11/0 13/1 05/0 00/1 06/0 06/1 زتٍ ٌٚق 82 ٌٍدوياٖ نٕٙي نٕٗ

 12/0 16/1 05/0 00/1 06/0 06/1 ٌ٘ٛو ٘ىٜ 72 ٌٍدوياٖ نٕٙي نٕٗ

 122/0 051/1 013/0 105/1 06/0 06/1 زتٍ ٌٚق 221 ٘تٍٚی تٍ٘ي تٍٖ

 

زٛدٖ ٨ٍفتر تٍ٘ي ٟ٘ايي ٔم٫٥ ٌد تا دٔسفاوٜ دَ ٌدت٥ٝ َيٍ ٔكأثٝ ٕٞؿٙتٗ تٍدی زتٍٞای فُّی ٔي

 ٕ٘ٛو:

(3-30                )                                                                   
 

 
     

تٍدی ٨ٍفتر تٍ٘ي زتٍٞای  زٙٗ غاٌی ٘ىٖ فٛلاو دٔر.   ٥ٔف غاٖ ٚ    وٌ ديٗ فٍَٔٛ 

ٞای دٔاْ ودوٜدضثاذ ٘ى. تٍ  Yamaniز٣ٔٛ  1992فُّی، خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی ٍٔت٤ٛٝ وٌ ٔاَ 

زٍوتثي ٬ثاٌزٙى دَ:  MFآَٔايٙي دٌئٝ ٘ىٜ ز٣ٔٛ ٔ ٕٔٝ آٞٗ ٚ فٛلاو آٍٔيىا، خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی تٍدی 

ٚ         . خاٌدٔسٍٞای ٍٔت٢ٛ تٝ ٠ٍية زكّتُ ٬ثاٌزٙى دَ:          ٚ          

 .        ٚ         . تٙاتٍديٗ خاٌدٔسٍٞای ٔٙسػٝ ٔماٚٔر تٍ٘ي ٬ثاٌزٙى دَ:        

آلای ٘ايا٘فٍ ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ زكمتماذ ٔفتىی ٌدغ٫ تٝ ٠ٛٔٛ٪ ٔىَ ٔاَی  1388وٌ ٔاَ 
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دقسٕالازي فٛلاو ٍٔٝفي وٌ ديٍدٖ تٍدی دٔسفاوٜ وٌ آ٘اِتُ لاتّتر د٬سٕاو آئتٗ ٘أٝ فٛلاو د٘ػاْ ودو٘ى. وٌ 

 [12] نٝٛٚ د١٬ای زكر نٕٗ  ٚ تٍٖ وٌ ديٗ زكمتك، ٘سايع َيٍ تىٔر آٔىٜ دٔر.

 ٔاَی ٔماٚٔر تٍ دٔاْ واٌ ٘ايا٘فٍ ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ.: خاٌدٔسٍٞای ختٟٙٙاو ٘ىٜ تٍدی ٔى13َ-3 غىَٚ 

قاِر 

 قىی
 ٘ٛ٪ تاًٌٌدٌی

٘كٜٛ 

 ٔانر

M F P R 

                        

 نٕٗ
نٕٗ 

 يىٙٛدنر
 1375/0 100/1 08/0 00/1 05/0 1 10/0 10/1 زتٍ ٌٚق

 نٕٗ
نٕٗ 

 يىٙٛدنر
 1269/0 089/1 06/0 99/0 05/0 1 10/0 10/1 ٌ٘ٛو ٘ىٜ

 نٕٗ
ٌٍدوياٖ 

 نٕٙي
 1568/0 243/1 11/0 13/1 05/0 1 10/0 10/1 زتٍ ٌٚق

 نٕٗ
ٌٍدوياٖ 

 نٕٙي
 1640/0 276/1 12/0 16/1 05/0 1 10/0 10/1 ٌ٘ٛو ٘ىٜ

 1583/0 277/1 122/0 051/1 013/0 105/1 10/0 10/1 ٌٚقزتٍ  ٘تٍٚی تٍ٘ي تٍٖ

 

 َای فلشیستًن -3-7-3

دِتٍٙٛٚو ٚ ز٣ٔٛ وٝ  ٞای فُّی خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی تٝ ٠ٍية لاغٍی تٕسٍي ودٌ٘ىتٍدی ٔسٖٛ

 د٘ى.(، تٝ ٌٜٛذ ٌدت٥ٝ َيٍ ختٟٙٙاو ٘ىXٜتٝ ٬ٙٛدٖ يه زات٫ دَ ٬أُ لاغٍی ٔسٖٛ ) ٕٞىاٌد٘ٗ

(3-31           )                                                                  
  

 
 
 

 
√

   

  
 

   ٘٭ا٪ ِيٍدٔتٖٛ ٔم٫٥،  ٤rَٛ ٔ ضٍ،    وٌ ديٗ ٌدت٥ٝ 
زٙٗ زّٕتٓ دٕٔي فٛلاو ٍٔٝفي ٚ  

ل٥٭تر وٌ  تٙاتٍديٗ، فاوسٌٛ ويٍٍی وٝ تتاٍٍ٘ ٬ىْ ٞٓ ٔىَٚ دلأستٕتسٝ دٕٔي فٛلاو ٍٔٝفي دٔر.   

٥ٔف ٔم٫٥ ٌٔٛو ٘تاَ تٍدی  Aوٕا٘ٗ ١٬ٛ دٔر تايى تا فاوسٌٛٞای لثّي زٍوتة ٘ٛو. تىيٗ زٍزتة دٌٍ 

تا٘ى، زَٛي٫ ٔماٚٔر ١٬ٛ وٌ تٍدتٍ تاٌٞای ٚدٌوٜ ٘أُ     ١٬ٛ فٙاٌی زكر ٘تٍٚی تكٍد٘ي 

 خاٌدٔسٍٞای َيٍ نٛدٞى تٛو:

(3-32          )                                                                        
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 تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از

 مدل َبی سبزٌ ای ببر ي مقبيمت

 

 

 

(3-33          )                                               √    
    

    
    

  

٩ٍ٘ ، ٕٔاقسي دٔر وٝ تا زٛغٝ تٝ ٠ٛدت٣ ٔٙىٌظ وٌ آئتٗ ٘أٝ ٌٔٛو  ٥ٔف ٔم٫٥ ٌٔٛو ٘تاَ 

زٙٗ فٙاٌی ٘ا٘ي دَ وٕا٘ٗ نٕٙي دٔر وٝ ٔتاٍ٘تٗ ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ آٖ تٍ     ٘ٛو. ٔكأثٝ ٔي

 ٌٍوو.ز٭تتٗ ٔي 31-3دٔاْ خاٌدٔسٍٞای ٔٛغٛو وٌ ٌدت٥ٝ 

تٍدی د٘ػاْ آ٘اِتُ لاتّتر  Bjorhovdeآلای ٘ايا٘فٍ ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ تا دٔسفاوٜ دَ د٤لا٬اذ آٔاٌی وٝ 

وٌ نٝٛٚ ٔما٫٤ فٛلاوی  SSRC 2ٜ تٛو ٚ ٘تُ تا دٔسفاوٜ دَ ٔٙكٙي ٌٍٜٚ ٞا د٘ػاْ ودود٬سٕاو ٔسٖٛ

فٍٞ ٕ٘ٛو٘ى. ٔتاٍ٘تٗ  Pٌد تٍدی فاوسٌٛ  05/0ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ  03/1ٞا(، ٔتاٍ٘تٗ زكر فٙاٌ )ٔسٖٛ

فٍٞ ٘ى.  10-3ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ تٍدی خاٌدٔسٍٞای ٠ٍية ٔٛدو ٚ ٠ٍية ٔانر ٕٞا٘ٙى غىَٚ 

 وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٙى. 14-3ٌد تٍ دٔاْ غىَٚ     غتتٍدذ ٕٞؿٙتٗ ٔتاٍ٘تٗ ٚ ٠ٍية ز

 

 

    خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي : 14-3 غىَٚ 

     
   
  

   

04/0 90/0 50/0 

08/0 72/0 90/0 

07/0 46/0 30/1 

06/0 30/0 70/1 

 اػضبی کططی -3-7-4

زكمتماذ وافي وٌ ٌٔٛو د١٬ای وٙٙي وٌ ودنُ وٌٙٛ دَ زكمتماذ دِتٍٙٛٚو ٚ تا زٛغٝ تٝ ٬ىْ 

تٍدی ٔماويٍ خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی د١٬ای وٙٙي ٌد وٌ وٚ قاِر زّٕتٓ ٚ  11-3ٕٞىاٌد٘ٗ ٕٞا٘ٙى غىَٚ 

 وٙتٓ. ٌٕتهسٍي دٔسفاوٜ ٔي

 د١٬ای وٙٙي دقسٕالازيخاٌدٔسٍٞای : 15-3 غىَٚ 

                        ٛ١٬ ٪ٛ٘ 
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 ١٬ٛ وٙٙي، قى غاٌی ٘ىٖ 00/1 0 05/1 10/0 00/1 05/0 05/1 11/0

 ١٬ٛ وٙٙي، قى ٟ٘ايي 00/1 0 10/1 10/0 00/1 05/0 10/1 11/0
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 ّبی طزاحیآئیي ًبهِ -4

 هقذهِ -4-1

ٞای ٤ٍدقي تٍ ٔثٙي ٩ٍ٘يٝ لاتّتر د٬سٕاو ٌد تتاٖ ٘أٝوٌ ديٗ فُٝ، فّٕفٝ دّٜي خٙستثاٖ آئتٗ

٘ٛ٘ى دی ز٩ٙتٓ ٔيٞای ٤ٍدقي تٝ ٌٛ٘ٝ٘أٝٔفاٞتٓ تكص ٘ىٜ وٌ فُٝ وْٚ، آئتٗ وٙتٓ. تا زٛغٝ تٝٔي

وٝ ٤ٍدـ تا يه ٥ٔف ٕٞاًٞٙ دَ ديٕٙي تىٖٚ ديٙىٝ دقستاظ تٝ يه ديٕٙي ناٚ ٚ ٌٔٛوی وٌ ٤ٍـ 

 ٞای نٛو ٌد دٌدئٝ ٕ٘ايى.تا٘ى ٤ٍـ

َيٍد آٟ٘ا  وٙٙى،ٞای ٤ٍدقي يه ٘مٗ ٔكٌٛی وٌ فٍديٙى ٔانر ٚ ٔاَ تاَی ٔي٘أٝآئتٗ

وٙٙى وٝ ٤ٍدـ تايى وٌ ٤ٍـ نٛو تٍدی ؤستاتي تٝ قىدلُ د٤ٕتٙاٖ ُّٔٚٔازي ٌد ز٭ٍيف ٚ ٔٙهٛ ٔي

ٞا ديٗ دٔر وٝ ٔا ٌد وٌ ز٭تتٗ تاٌٞای ٤ٍدقي ٘أٝلاتُ لثَٛ تٍآٌٚوٜ ٚ زإٔتٗ ٕ٘ايى. ٚغٝ ٔٙسٍن آئتٗ

واٌد٘ٝ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٌٌتٍی ٔكاف٩ٝ وٙٙى. تا تٝ وادی ٌدٕٞٙايي ٔيٞای د٘سماَ تاٌ د١٬ای ٔاَٜٚ ٨ٍفتر

ٞای د٘سماَ تاٌ ٤ٍدقي، دَ ٚغٛو ٔلأر وٌ ٔاَٜ د٤ٕتٙاٖ قاُٜ ٔماٚٔر تٍ تاٌٞای ٤ٍدقي ٚ ٨ٍفتر

٘ٛ٘ى. ديٗ ٍٔدقُ ٘أُ ٘أٝ دقسٕاَ خايٝ ٌٍٔٚ ٔي٘ٛو. وٌ ديٗ فُٝ ٍٔدقُ دّٜي زٛٔ٭ٝ يه آئتٗٔي

َ تٙىی زات٫ زما٠ا، ز٭تتٗ ٥ٔف د٤ٕتٙاٖ ٞىف، ٘أٝ، فٍٔٛ٘ٛو: ٞىف ٚ ٠ٛٔٛ٪ آئتٗٔٛدٌو َيٍ ٔي

 ٞای وٙسٍَ ٤ٍدقي.٘أٝ ٚ زٛٔ٭ٝ فٍَٔٛز٭ٍيف يه ٘ىُ تٍدی تتاٖ ٚ زٜٛتف ُّٔٚٔاذ آئتٗ

 ًقص یک آئیي ًبهِ در فزایٌذ سبخت -4-2

٘أٝ ٤ٍدقي ديٗ دٔر وٝ ُّٔٚٔاذ لاَْ تٍدی زأتٗ يه ٥ٔف قىدلُ دَ ديٕٙي ٘مٗ يه آئتٗ

دی ٕٞٛدٌٜ ٌنىدوٞای غتٍ ٥ّٔٛب ٕٞسٙى. ٞای ٔاَٜٕ٘ايى. ٌٕتهسٍيتٍدی يه ٔاَٜ ٌد دٌدئٝ 

ٞا تٝ وِتُ ٚغٛو ٔٛدٌوی دَ لثتُ غٟاِر، دٕٞاَ ٚ ٕٔسي، قٍٚ ٚ آَ ٚ يا ٔٛد٫٘ فتُيىي وٌ ٌٕتهسٍي

ٌتٍ٘ى. دقسٕاَ ٘ٛ٘ى ٚ ٌاٞي ٞٓ تٝ ٬ٙٛدٖ يه دضٍ ٚ ز٭أُ نىديي ٌٔٛو ٔلاق٩ٝ لٍدٌ ٔيواٌ ديػاو ٔي

ٞايي وٝ ودٌدی ٔٛدو ٚ ٔٝاِف غىيى، زىِِٙٛٛی ٘ٛ ٚ خاٌدٔسٍٞای ناٚ)دَ ٍدی خٌٍِٜٕٚتهسٍي دغّة ت

-لثتُ وٞٙٝ، دٌزفا٪، ٠هأر ٚ َٖٚ( وٝ ٘اوٌد٘ى يا ديٙىٝ قىدلُ زػٍتٝ لثّي دَ آٟ٘ا وٌ ؤسٍْ ٕ٘ي
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 اعتمبد ي الگًریتم ژوتیککبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت 

 آئیه وبمٍ َبی طراحی

 

 

ٞا وٞى. تٙاتٍديٗ ٔمٌٍدذ ٤ٍدقي ز٭ٍيف ٘ىٜ، ٘أُ قا٘تٝ ديٕٙي وٌ ٔانر ٚ ٔاَتا٘ى ٌل ٔي

ٞای ديٕٙي تٝ ٘ىُ ٩ٌٙٔٛ ٕ٘ٛوٖ تاٌٞا تٝ ٌٜٛذ ؤر تالا ٚ ز٭تتٗ ٍني دَ ديٗ قا٘تٕٝٞسٙى. ت

ٞای ديٕٙي ٞٓ تٝ تا٘ٙى. تٝ ٍٞ غٟر ينتٍٜ ديٗ قا٘تٝتٗ ٔيائماٚٔر ٚ ٨ٍفتر تٝ ٌٜٛذ ؤر خ

دی ٌد خٛ٘ٗ وٞى. دَ ٘م٥ٝ ٩ٍ٘ لا٘ٛ٘ي ٚ زٛد٘ى زٕاْ ٬ُّ ٚ دٔثاب ٕٔىٗ وٌ زهٍية ٔا٤ٌَٜٛ وّي ٕ٘ي

ٕ٘ايى. وٌ قاِر ٌٕتهسٍي دٌٍ ٤ٍدـ ُّٔٚٔاذ ٘أٝ ٬ُٕ ٥ٙٔمي ٚ ٔ٭مَٛ ٌد ز٭ٍيف ٔيمي، آئتٗقمت

زٛدٖ دٚ ٌد تٝ ٬ٙٛدٖ ٕٔئَٛ تٝ قٕاب آٌٚو. ٥ٔٛـ ديٕٙي لاتُ ٘أٝ ٌد وٌ ٤ٍدقي ٬ٌاير ٕ٘ٙايى، ٔيآئتٗ

ٔماويٍ ز٭تتٗ  ٞایٞای ٔٛغٛو ٔانسٕا٘ي تٝ ٬ٛدّٔي دَ لثتُ: ٔتٕسٓلثَٛ تٝ واٌ ٌفسٝ وٌ آئتٗ ٘أٝ

ٞا، ٚ غتٍٜ تٕسٍي ودٌ٘ى. آًٞٙ ٘ىٜ ز٣ٔٛ دغسٕا٪ تٍ َ٘ىٌي دٕ٘اٖ، دفر ٔٝاِف، ل٫٥ ٍٔٚيٓ

زٛدٖ تٝ ٬ٙٛدٖ يه ز٭ٍيف ٟٔٓ دَ دِمائاذ يه غأ٭ٝ تٍ ٌٕتهسٍي ٚدل٭ي وٌ ٜٙ٭ر ٔانسٕاٖ ٌد ٔي

َ يه فٍٚ ٌيهسٍي ديٗ تهٗ دَ دلسٝاو ّّٔي ٌٔٛو دٔسفاوٜ لٍدٌ ودو. ز٭ىدو نٕاٌدذ ٚ ٠اي٭اذ ٘ا٘ي د

ٞا ٚ ٞٛدختٕاٞا ٚ غتٍٜ ٔمايٕٝ ٕ٘ٛو. ديٗ زٛدٖ تا نٕاٌدذ َ٘ىٌي وٌ زٝاوفاذ ٔا٘تٗٔانسٕا٘ي ٌد ٔي

وٙى وٝ يه زغتتٍ لاتُ زٛغٝ وٌ آًٞٙ ٌٕتهسٍي ٥ٙٔمي ٚ لاتُ لثَٛ ٚغٛو ٔمايٕٝ نا٤ٍ ٘ٙاٖ ٔي

تا ٌيٕه ٚ ٔٙر تٕسٍي ودٌو. ودٌو، وٝ تٝ ٬ٛدّٔي دَ لثتُ ٜٙ٭ر، ٥ٙٔمٝ غغٍدفتايي، ٔهاِفر ٥ٙٔمي 

ٞا زىأُ يافسٝ دٔر. دَ ويىٌاٜ زاٌيهي، ديىٜ يه ٔفْٟٛ ٥ٔف لاتُ لثَٛ د٤ٕتٙاٖ وٌ ٤َٛ لٍٖ

-ٞا تىٖٚ فٍٚ ٌيهسٍي، تما ود٘سٝ تا٘ى دزلاق ٔئانسٕاٖ ٥ٕٔئٗ، تٝ يه ٔانسٕا٘ي وٝ وٌ ٤ي ٔاَ

دی تٕاَو وٝ وٌ آٖ ٌد تٝ ٌٛ٘ٝ٘ىٜ دٔر. ديٗ ٠ٛٔٛ٪ يه ٕٔئِٛتر تٍدی ٔاَ٘ىٜ تٛو وٝ ٔانسٕاٖ 

ٞا ٚ وّتٕاٞا( ز٣ٔٛ دٔساو ٞای تّٙى )تٍظٞتؽ ٘ٛ٪ ٌٕتهسٍي ٌل ٘ىٞى. وٌ لٍٖٚ ٥ٔٚي، ٔانسٕاٖ

٘ى. فٍآيٙى ياوٌتٍی تٍ دٔاْ ٌٖٚ ٔ٭ي ٚ ن٥ا تٛو. تٝ ٬ٙٛدٖ ٔطاَ ٚلسي وٝ واٌدٖ ٔاٍٞ ٔانسٝ ٔي

٘ى، ٠هأر ويٛدٌ آٖ وٌ ٤ٍدقي ٔيٞای ٔٛغٛو َٔاٖ يه وّتٕا غىيى، تّٙىزٍ دَ زٕاْ ٔانسٕاٖ

٘ى. ديٗ دفُديٗ ٠هأر تا ل١اٚذ ٟٔٙىْ ز٭تتٗ ٔمايٕٝ تا ويٍٍ وّتٕاٞای ٔٛغٛو دفُديٗ ودوٜ ٔي

٘ى. َٚدَ ٚ فٍٚ ٌيهسٍي يه ٔانسٕاٖ تٝ ديٗ ٔ٭ٙي تٛو وٝ ٠هأر ويٛدٌ، وٕسٍ دَ ٔمىدٌ لاَْ ٔي
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-٘أٝ٘ى. ٕٞاٖ ٤ٌٛ وٝ لثلاً يوٍ ٘ى آئتٜٗ ٔيتٍآٌٚو ٘ىٜ تٛو ٚ ًِد وٌ واٌ ٚ زىٍدٌ ت٭ىی دفُديٗ ودو

ٕ٘ايٙى وٝ يه قىدلُ ٥ٔف دی دٌدئٝ ٔيٞای ٤ٍدقي ٔٛغٛو، ٤ٍـ ٚ غُئتاذ لاَْ آٖ ٌد تٝ ٌٛ٘ٝ

(، ٔماٚٔر ٔٛدو ٚ ASDد٤ٕتٙاٖ ٚ ديٕٙي لاتُ لثِٛي زإٔتٗ ٘ٛو. وٌ ٤ٍدقي تٝ ٌٖٚ زٙٗ ٔػاَ)

٘ٛو زا ٔماٚٔر ٔػاَ) زٙٗ، زغتتٍ ٘ىُ، ٔئٝاِف ٍٔٝفي وٌ ٔانر تٍ يه ٠ٍية د٤ٕتٙاٖ زمٕتٓ 

( يا ٌٖٚ ٤ٍدقي قاِر قىی LRFD٘تٍٚ( تىٔر آيى. وٌ ٤ٍدقي تٝ ٌٖٚ ٠ٍية تاٌ ٚ ٔماٚٔر )

(LSDِٝٔٛف )٘ٛ٘ى ٚ ٕٞؿٙتٗ ٔماٚٔر وٌ يه ٠ٍية ٔماٚٔر ٠ٍب ٞای تاٌ وٌ ٠ٍية تاٌ ٠ٍب ٔي

 ٬ثاٌذ دٔر دَ: LRFD٘ٛو. ٘ىُ دٔأي ٔ٭اوِٝ ٌٖٚ ٔي

(4-1   )                                                                          ∅  ∑     

ٞطٓ   ∅٘ٛو. ٠ٍب ٔي   يه ٠ٍية تاٌ دٔر وٝ وٌ يه ِٔٛفٝ تاٌ )يا دضٍ تاٌ(    وٌ ديٗ فٍَٔٛ 

تتاٖ  1-4ٔ٭اوِٝ  ٘ٛو.)ٔمىدٌ ٨ٍفتر د٘سماَ تاٌ( د٬ٕاَ ٔي  يه ٠ٍية ٔماٚٔر دٔر وٝ تٍ ٔماٚٔر 

( تايى دَ دضٍ وّي زٕاْ تاٌٞطای ٔطٛضٍ تطٍ    ∅دی )دٜلاـ ٘ىٜ ز٣ٔٛ ٠ٍية وٙى وٝ ٨ٍفتر ١٬ٛ ٔأَٜي

ٞای آئتٗ ٘أطٝ وطٝ قاٜطُ وطاٌ ٟٔٙىٔطتٗ تطا       ٞای ٤ٍدقي تٝ ٚٔتّٝ وٕتس١٬ٝٛ تٌٌُسٍ تا٘ى. فٍَٔٛ

ٔ٭اوِٝ ٤ٍدقطي تطٝ ٜطٌٛذ    ٘ٛ٘ى. ودوٖ تا٘ى زٛٔ٭ٝ ودوٜ ٔيزػٍتٝ، ٔكمماٖ ٚ ودٕ٘ٙٙىدٖ ٍٔت٤ٛٝ ٔي

ٕ٘ايى وٝ ٥ٕٔئٗ ٘ٛو تٍدی ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔطر ودوٜ  ، ديٗ ٕٔئِٛتر ٌد ٔسٛغٝ ٤ٍدـ ٔي1-4ٔ٭اوِٝ 

-تٍدتٍی ٔماٚٔر ٚ تاٌٞای ٤ٍدقي تتاٖ ٘ىٜ وٌ ٔ٭اوِٝ ٌد د٠ٌاء ٔطي  ٘أٝ( ٘ا)ز٭ٍيف ٘ىٜ وٌ آئتٗ ٘ىٜ

ٞٙى وٝ وٌ زٛٔ٭ٝ ُّٔٚٔاذ ٤ٍدقطي آيٙطىٜ   وٞا َٞٙٛ د٤لا٬ازي ٌد تٝ ؤر ٔيٕ٘ايى. دٍَٜٔٚ، ٌٕتهسٍي

دی، ختٍٙفر وٌ ٬ّٓ ٔٛدو ٚ زٛٔ٭ٝ زئٌٛی ٞای زكّتُ ٔاَٜتا٘ٙى. تٝ ٍٞ غٟر زٛٔ٭ٝ ٘تٜٛٔٛؤٙى ٔي

٘طٛو  ٕ٘ايى. وٌ آيٙىٜ ختٙثتٙي ٔيدی دٌدئٝ ٔيدی ٌد تٍدی ٌٖٚ ٔىٌٖ ٤ٍدقي ٔاَٜدی، خايٝديٕٙي ٔاَٜ

ٗ   ٞای ٘ٛيٕٙىٜ آئتٗ ٘وٝ نتّي دَ ٔأَاٖ ٝ أٝ، يه زغتتٍ قاِر تٝ ٕٔر ٬ّٕىطٍو خايطٝ آئطت ٞطای  ٘أط

٤ٍدقي ديػاو نٛدٞى ٕ٘ٛو. تٝ غای زٟتٝ ويىٖ ُّٔٚٔاذ ٔاَٜ تٍدی ؤر ياتي تٝ يطه قطىدلُ ٔط٥ف    

ٞای ٬ّٕىٍو خايٝ واٌ فٍٔاياٖ يه ٔاَٜ ٌد ٔػاَ نٛدٞٙى ود٘ر زطا تسٛد٘ٙطى   ديٕٙي لاتُ لثَٛ، آئتٗ ٘أٝ

ٞا ٌد تٍدی ٤ٍدقي وٌ ٞا ٚ ؤسٌٛدِ٭ُٕٞا، ٌدٕٞٙايي٘أٝهاب ٕ٘ايٙى ٚ آئتٗيه ٥ٔف ديٕٙي تالازٍ ٌد د٘س
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ٞای خّٚٞٙي ٟٕٔي ٞٓ دوٖٙٛ وٌ غٕسٛغٛ ٕٞسٙى زا آٖ ٥ٔف تالازٍ، تٝ آٟ٘ا دٌدئٝ نٛدٞٙى ٕ٘ٛو. زلاٖ

 نتُ(. ٞا تٍدی ٔٙا٤ك َُِِٝدی زٛٔ٭ٝ ياتٙى. )تٍدی ٔطاَ ٤ٍدقي ٔاَٜٞا تٍدی ٤ٍدقي ٍَِٜديٗ ٌٖٚ

 سطَح آئیي ًبهِ -4-3

ٗ  ٘أٝ ٤ٍدقي، دٌدئٝ يه قىدلُ ٥ٔف ديٕٙطي ٔطي  ٞىف يه آئتٗ ٝ تا٘طى. آئطت ٞطای ٔسطىدَٚ   ٘أط

ٝ    ٞای ٔ٭تٗ ٚ ل٥٭ي ٌد ٌٔٛو دٔسفاوٜ لٍدٌ ٔيفٍَٔٛ تطٝ ٔلاق٩طٝ ٚ    ،وٞٙى. تٝ ٞطٍ قطاَ ٤ٍدقطي تٟتٙط

ٕسٍي ٌٖٚ ٤ٍدقطي  دی تٝ ٬ٙٛدٖ يه ٔ٭تاٌ خًيٍٖ ٘تاَ ودٌو. تا زٛغٝ تٝ ٔتُدٖ ٚدتتٌٍٔي ديٕٙي ٔاَٜ

 [1]٘ٛ٘ى. ٞا تٝ ؾٟاٌ ٥ٔف زمٕتٓ ٔي٘أٝتٝ ديٕٙي، آئتٗ

 ّبسطح یک آئیي ًبهِ -4-3-1

٘طٛو. قا٘طتٝ ديٕٙطي وٌ ٤طَٛ     ٞای ٤ٍدقي ٔ٭تٗ ٚ ل٥٭ي دٔسفاوٜ ٔطي وٌ ديٗ ٥ٔف دَ فٍَٔٛ

٠ٍدية د٤ٕتٙاٖ دّٜي )ٕ٘ثر ٔماٚٔر ٤ٍدقي تٝ تاٌ ٤ٍدقي ( يا ٠ٍدية د٤ٕتٙاٖ غُئي ٔ٭ٍفطي ٔطي  

 ٘ٛو.دٔسفاوٜ ٔي I٘أٝ ودٌدی ٥ٔف دی دَيٗ ٘ٛ٪ دٔر وٝ وٌ آئتٗٔ٭اوِٝ 1-4٭اوِٝ ٘ٛو. ٔ

 ّبًبهِسطح دٍ آئیي -4-3-2

ٞای ٘انٛ ديٕٙي ٚدل٭ي ٞا ٔ٭تاٌ خًيٍٖ ٤ٍدقي ٌد تٍ قٕة ُ٘ويىي زٍْ٘أٝديٗ ٥ٔف دَ آئتٗ

 ٕ٘ايى.تا ٘انٛ ديٕٙي ٞىف يا ويٍٍ خاٌدٔسٍٞای ٚدتٕسٝ تٝ ٔلأر ٔاَٜ ز٭ٍيف ٔي

 ّبًبهِسطح سِ آئیي -4-3-3

ٞطای  ودٌ٘ى زا زكر دضطٍ تاٌٌطًدٌی  ٞا يه زكّتُ وأُ دَ ديٕٙي ٌد لاَْ ٔي٘أٝديٗ ٥ٔف دَ آئتٗ

ٞای ٘انٛ ديٕٙطي  ٔهسّف دقسٕاَ ٌٕتهسٍي ٔاَٜ ٌد تٝ وٕتر وٌ آٌٚ٘ى. ٔ٭تاٌ خًيٍٖ تٍقٕة زٍْ

 ٘ٛو.قمتمي تٝ ٥ٔف ديٕٙي تٟتٙٝ )يا دقسٕاَ ٌٕتهسٍي( ز٭ٍيف ٔي
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 ّبًبهِْبر آئیيسطح چ -4-3-4

ٞا وُ ُٞيٙٝ ٌٔٛو ٩ٍ٘ ٤ٍدقطي ٌد تطٝ ٬ٙطٛدٖ ٔ٭تطاٌ تٟتٙطٝ ٔطاَی ٔطٌٛو        ٘أٝديٗ ٥ٔف دَ آئتٗ

ٞای ٚدتٕسٝ تٝ يه ٤ٍـ نطاٚ ٌد  وٞٙى. زات٫ تٍٟٜ تٍودٌی، دنسلاف تتٗ ٔٙاف٫ ٚ ُٞيٙٝدٔسفاوٜ لٍدٌ ٔي

 .وٝ تايى تتٙتٙٝ ٘ٛو ٕ٘ايىزٜٛتف ٔي

د٘ى. تطٝ  ٞا تٙا ٟ٘اوٜ ٘ىٜ٘أٌٝديع، تٍدٔاْ فّٕفٝ ٥ٔف يه آئتٗٞای ٤ٍدقي ٘أٝوٌ ٬ُٕ آئتٗ 

ٞای زٛٔ٭ٝ ودوٜ ٘ىٜ، خاٌدٔسٍٞای ٤ٍدقي )٠ٍدية تطاٌ ٚ ٔماٚٔطر( تطا    ٘أٍٝٞغٟر وٌ ٥ٔف يه آئتٗ

ٞطای ٔط٥ف ٔطٝ ٚ    ٘ٛ٘ى. ٞٓ دوٖٙٛ ٌٖٚٞای ٔٛغٛو وٌ آئتٗ ٘أٝ ٥ٔف وٚ دضثاذ ٔيدٔسفاوٜ دَ ٌٖٚ

-ٞای تكٍد٘ي ٌٔٛو دٔسفاوٜ ٚدل٫ ٔطي ٞای ختٍٙفسٝ يا وٌ ٤ٍدقي ٔاَّٜٚٞٗؾٟاٌ تٝ ٤ٌٛ ٚٔت٭ي وٌ خ

 ٘ٛ٘ى.

 ًبهِرٍش تَسؼِ آئیي -4-4

ٞا وٝ ٘أٝ ٤ٍدقي دٜٛلاً يه ٔػ٬ٕٛٝ دَ ؤسٌٛدذ ٚ دُِدٔاذ ٌد تٍدی يه ؤسٝ دَ ٔاَٜيه آئتٗ

ٖ  وٙى. ديٗ دُِدٔاذ وٌ تٍودٌ٘ىٜ ٔماوئٍتٗ ٔيإ٘ٛ٘ى ز وٌ يه ٥ٙٔمٝ لا٘ٛ٘ي ٤ٍدقي ٔي ٞطايي  ٚ يطا ٌٚ

٘أطٝ ٘طٝ فمط٣ ز٭تطتٗ وٙٙطىٜ      ٕ٘ايٙى. تٙاتٍديٗ زٛٔ٭ٝ آئتٗدٔر وٝ ٔماٚٔر ٚ تاٌ ٤ٍدقي ٌد ز٭تتٗ ٔي

ٗ  ٞای زكّتّي )زكّتُ ٔطاَٜ تا٘ى تّىٝ ٕٞا٘ٙى ٠ٌٍٖٚدية د٤ٕتٙاٖ ٔي ٌطٍ ٔمطاويٍ دٔطٕي    ٞطا( ز٭تطت

تطٍودٌی دَ ٔطاَٜ تٕطسٍي ودٌو    )٤ٍدقي( تاٌ ٚ ٔماٚٔر ٘تُ ٕٞسٙى. ٔٙهٝاذ تاٌٞای ٤ٍدقي تٝ تٟطٍٜ  

زٛد٘ٙطى تطٝ د٘طىاَ    ٞا(. ديطٗ ٔٙهٝطاذ ٔطي   ٞا، ٔىٛٞای ٔاقّي ٚ ٘تٌٍٚاٜٞا، خُ)تٍدی ٔطاَ ٔانسٕاٖ

 ٖ ٞطای زكّتطُ تطاٌ    ٔهسّفي ودوٜ ٘ٛ٘ى )تاٌٞای يه ٘ٛدنر، ٘تٍٚٞای ٔسٍٕوُ، ٘تٍٚٞای ٔسكطٍن(. ٌٚ

وٜ يا ديٗ وٝ تا زٍن زٕٝتٓ ٤ٍدـ ٔطثٟٓ  زٛد٘ٙى ٍٕٞدٜ تا ٔماويٍ ٚدل٭ي دضٍدذ تاٌ، ٔ٭تٗ ٚ ٔٙهٛ تٛٔي

ٞای زٙٗ ٔػاَ ٚ يطا زغتتطٍ ٘طىُ )ٔططلا زغتتطٍ      زٛدٖ ٔماٚٔر ٌد تٍقٕة زٍْٚ غتٍ ٔ٭َٕٛ تا٘ٙى. ٔي

٨ٍفتر د٘سماَ تاٌ غُء ٔاَٜ )زتٍ، ٔسٖٛ، غٖٛ، ختؽ( يا ٨ٍفتر د٘سماَ تاٌ وُ ٔاَٜ )ٔماٚٔر  يا ٔىاٖ(

ٞا يطا ٔمطاويٍ ٔػطاَ    فٍَٔٛ ،تٝ ٘ىُ دُِدٔاذ زٜٛتفي زٛدٖ ٔ٭تاٌ خًيٍٖ ٌدٔتٕسٓ( ٔٙهٛ ٕ٘ٛو. ٔي
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 1972وٌ ٔاَ  2ودٚيدٌٛذ ٚ  ٣1 ِتٙى٘أٝ ٤ٍدقي وٝ زٛٔدٌدئٝ ٕ٘ٛو. ٍٔدقُ دّٜي وٌ زٛٔ٭ٝ يه آئتٗ

 تا٘ٙى.د٘ى تٝ ٌٜٛذ َيٍ ٔيفٍِٔٛٝ ٘ىٜ

 ٘أٝز٭ٍيف ٞىف آئتٗ (1

 ٘أٝ ز٭ٍيف ٠ٛٔٛ٪ )يا ٬ٛ٠ٛٔاذ( آئتٗ (2

 زٝٛية فٍوا٘ٓ زما٠ا  (3

 ٘أٝ ٌتٍی آئتٗب ف١ای د٘ىدَٜد٘سها (4

 ٘أٝ د٘سهاب ٘ىُ )يا د٘ىاَ( آئتٗ (5

 [8]، [7]، [6]، [1] ٌتٍو.وٌ دودٔٝ، غُئتاذ ٍٞ يه دَ ٍٔدقُ فٛق ٌٔٛو تكص ٚ تٌٍٔي لٍدٌ ٔي

 ًبهِّذف آئیي -4-4-1

٘ٛو. ديٗ ٘ىسٝ ٞا زٛٔ٭ٝ ودوٜ ٔي٘أٝ ٔ٭ٕٛلاً تٍدی يه ؤسٝ يا ٌوٜ ٔٙهٝي دَ ٔاَٜيه آئتٗ  

٘أٝ ز٭ٍيف دٔر وٝ ٌوٜ )ولاْ( ٔاَٜ تا ز٭ٍيف خاٌدٔسٍٞای خٛ٘ٗ ودوٜ ٘ىٜ يا ٘ٙىٜ ز٣ٔٛ آئتٟٗٔٓ 

زٛد٘ٙى دَ ٘ٛ٪ ٔٛدو ٚ ٔٝاِف )فٛلاو، تسٗ، ؾٛب، خلأسته(، دَ ٘ٛ٪ واٌوٍو )وفسٍ، ٘ٛو. ديٗ خاٌدٔسٍٞا ٔي

زاٜ، ٔس٣ٔٛ، تّٙى(، دَ آخاٌزٕاٖ، ٞسُ، تتٕأٌساٖ، خُ تٌٌٍُدٜ، خُ ٌدٜ آٞٗ، ٜٙ٭ر(، دَ ٤َٛ وٞٙٝ )وٛ

دزٝاَ(، ٠هأر غُءٔاَٜ )فٛلاو ٌٍْ ٌ٘ٛو ٘ىٜ، فٛلاو ٍٔو ٘ىُ  ٔسٖٛ، دی )لاب، زتٍ،٘ٛ٪ ٔاَٜ

-٬ٕىی دَ آئتٗ دٔسفاوٜ غتٍ ٌٍفسٝ( ٚ ٘ٛ٪ دزٝاَ )غٖٛ ٘ىٜ، خٍؼ ٚختؽ( تا٘ٙى. تٍدی دغسٙاب دَ ٔٛء

٘أٝ ٌد ٍٜيف ٚ ٌٚ٘ٗ ٞىف آئتٗ ٘أٝ تايى تٝ ٤ٌٛٞای زىٚيٗ وٙٙىٜ آئتٗٞای لىيٕي وٕتسٝ٘أٝ

ٞا وٝ تٝ دی دَ خاٌدٔسٍٞا وٝ ز٣ٔٛ ٔػ٬ٕٛٝٔٙهٛ ٕ٘ايى. ٞىف ٬ثاٌذ دٔر دَ يه ٔػ٬ٕٛٝ دَ ٔاَٜ

زٛد٘ى ٔكىٚو تا٘ى )تٍدی ٔطاَ ٔتُ ٟٔاٌٞای دٔسفاوٜ ٘ىٜ ٘ٛ٘ى. ٞىف ٔي٘اْ ف١ای ودوٜ ٔٙهٛ ٔي

ٞا( يه ٌ ٚٔت٫ تا٘ى )تٍدی ٔطاَ زٕاْ د٘ٛد٪ خُدی( يا ديٗ وٝ تٕتاوٌ يه ويٛدٌ تسٙي دَ ٘تٌٍٚاٜ ٕٞسٝ

                                                 
1  Lind 
2  Daveport 
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تا٘ى. تٍدی ٍٞ خاٌدٔسٍ، ٘أٝ دَ ٤ٍدقي خُ ٔي٘أٝ ودٌدی يه ٞىف ٔٙهٛ ٔطُ يه آئتٗٔطاَ دَ آئتٗ

ٞا يا ٔماويٍ ٬ىوی زٛد٘ى تٝ ٬ٙٛدٖ يه ٔػ٬ٕٛٝ ٔماويٍ ٔػُد يا تٝ ٘ىُ يه فاّٜٝ )فٍَٔٛٔكىٚوٜ ٔي

زٛد٘ى ٘ٛو. يه ٔػ٬ٕٛٝ دَ خاٌدٔسٍٞا تٍدی ٬ّٕىٍو يه خُ ٔي واٌتٍوی ٔٙهٛ( زٟتٝ ٚزىدٌن ويىٜ

ٞای ٌٔٛو دٔسفاوٜ ٞا تا٘ى. د٘ٛد٪ دِٕاٖ٘أُ تٌٌٍُدٜ، ٌدٜ آٞٗ، ٌدٜ ٞىدير زٍدُ٘ير ٚ ختاوٜ ٚ ويٍٍ خُ

زٛد٘ى دَ لثتُ قٕاَ، زاٜٚ، نٍخا، لْٛ، لاب، ٤ٍٜ، واتُ ٟٔاٌی يا ٔ٭ّك تا٘ى. ٔٛدو ٍٔٝفي وٌ دغٍدی ٔي

فٛلاو، تسٗ آٌٔٝ، تسٗ ختٗ زٙتىٜ، تسٗ ختٗ وٙتىٜ، ؾٛب، ؾٛب ٥ٔثك ؾٕثا٘ىٜ ٘ىٜ ٚ خُ ٘أُ 

ٞا دَ لثتُ: ٠ٍدية زَٛي٫ قٕاَ زٛد٘ى ٌٖٚ زكّتُ خُ٘أٝ ٕٞؿٙتٗ ٔيؾٛب زٙتىٜ ٘ىٜ تا٘ى. آئتٗ

ز٭ٍيف ٘ى(، زكّتُ وٚ ت٭ىی، زكّتُ ٔٝ ت٭ىی،  1998يا 1966وٌ  AASHTOٔاوٜ )ديٗ ٌٖٚ ز٣ٔٛ 

٘أٝ ٕٔىٗ دٔر تا ٞای ٬ىوی زكّتُ ٌد ٘تُ ٔٙهٛ ٕ٘ايى. آئتٗزكّتُ دِٕاٖ ٔكىٚو يا ويٍٍ ٌٖٚ

ي ٔٙهٛ ٚ ٔ٭تاٌ خًيٍٖ ز٭تتٗ د٘ٛد٪ قالاذ قىی ٍٔ ٚ واٌ ود٘سٝ تا٘ى. تٝ ٚٔتّٝ خاٌدٔسٍٞای دّٜ

٘ىٜ وٌ ٘ىُ زٛدت٫ قاِر قىی، تايى قالاذ قىی تٝ ٌٚ٘ٙي ٚ ٍٜدقر ز٭ٍيف ٘ٛ٘ى. تٝ ٬ٙٛدٖ ٔطاَ 

( ٕٔىٗ دٔر وٌ تٍ ودٌ٘ىٜ ٨ٍفتر نٕٗ، تٍٖ، فٙاٌ ٚ وٙٗ تا٘ى. ULSsقالاذ قىی ٟ٘ايي )

( تٝ ٔٛدو ٚ ٘ٛ٪ ٔاَٜ ٚدتٕسٝ ٕٞسٙى ٚ ٕٔىٗ دٔر وٌتٍودٌ٘ىٜ زٍن  SLSsقالاذ قىی تٍٟٜ تٍودٌی )

(  FLSs، زغتتٍ ٘ىُ، دٌز٭اٖ ٚ زغتتٍ ٘ىُ خايىدٌ تتٗ دَ قى تا٘ى. قالاذ قىی نٕسٍي )نٌٛوٌي

تا٘ى. تٍدی ٔطاَ: ٞای تاٌ ٔيٞای وٌٜٚوٌتٍودٌ٘ىٜ تاٌ نٕسٍي ٚ ٔماٚٔر تتاٖ ٘ٛ٘ىٜ تٍقٕة زٍْ

تٖٛ )ٔمىدٌ ٚ ٞای زٍدفته وأزٛدٖ تٍقٕة زٍْ، قالاذ قىی نٕسٍي ٌد ٔيٞای تٌٌٍُدٜوٌقاِر خُ

٘أٝ ديػاو يه ٔٝاِكٝ ٚ زٛدفك تتٗ ٔاوٌي ٚ ُ٘ويىي تٝ ٠ٛٔٛ٪ فٍوا٘ٓ( تتاٖ ٕ٘ٛو. ٞىف يه آئتٗ

ٞا ٌد تايى ز٣ٔٛ ٍ٘دي٣ يىٕاٖ خٛ٘ٗ دٔر. ديٗ دٍٔ ٥ٙٔمي دٔر وٝ يه ٔكىٚوٜ ٚٔت٫ دَ ٔاَٜ

ياتى. )تٝ ٬ٙٛدٖ زٍ ٚ دقسٕاَ ديػاو ن٥ا زمّتُ ٔي٘أٝ ٔاوٜ تٍدی ٤ٍدـ، ٔاوٜآئتٗدَ يه وٞتٓ. دٔسفاوٜ 

-ٔطاَ تٝ واٌٌتٍی يه فٍَٔٛ ٤ٍدقي غ٣ّ(. تٝ ٬ثاٌذ ويٍٍ ٔاوٜ ٤ث٫ ٘ثٛوٖ ٍ٘دي٣ ٚ دُِدٔاذ آئتٗ

٘أٝ، تا ٞای زكر خٛ٘ٗ آئتٗ٘أٝ، ٕٔىٗ دٔر ؤستاتي تٝ ٥ٔف د٤ٕتٙاٖ ٞىف ٌد تٍدی زٕاْ ٔاَٜ

ٌٚ تٝ ٌٚ ٔاَو. ٕٞتٗ ٤ٌٛ ٕٔىٗ دٔر ديٗ ٠ٛٔٛ٪ ختٗ آيى وٝ قا٘تٝ ديٕٙي تٍدی يه ٌٍٜٚ  ٔٙىُ
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زٍ دَ ٥ٔف ٞىف تا٘ى. دٌٍ ٞىف دَ دغُد تٝ ٔمىدٌ ٞىف ُ٘ويه تا٘ى ٚ تٍدی ٌٍٚٞي ويٍٍ تالازٍ يا خأئتٗ

دٔر. زٍ ٞای ودٌدی خاٌدٔسٍٞای يىٕاٖ ٔكىٚو ٘ٛو ؤستاتي تٝ ٔ٭تاٌ ٔلأر لاَْ، ٔاوٜتٝ ٔاَٜ

٘ٛ٘ى. تٍدی ديٙىٝ يه خايٝ ٥ٙٔمي، ٔ٭ٕٛلاً تاٌ ٚ ٔماٚٔر ز٣ٔٛ آئتٗ ٘أٝ ٔٙسٍوي خٛ٘ٗ ودوٜ ٔي

غٟر ٔمايٕٝ ٬ّٕىٍو ٔٛدو ٔهسّف زإٔتٗ ٘ٛو. )تٍدی ٔطاَ فٛلاو، تسٗ ٚ ؾٛب(. دَ ٘م٥ٝ ٩ٍ٘ ٤ٍدـ، 

ِف، دَ ٠ٍدية تاٌ ، تٍدی زٕاْ قالاذ ٤ٍدقي، ٍٜفٝ ٩ٍ٘ دَ ٔٛدو ٚ ٔٝا1-4ٌدقر زٍ دٔر وٝ وٌ ٔ٭اوِٝ 

 ٚ ٔماٚٔر يىٕاٖ دٔسفاوٜ ٘ٛو.

 ًبهِهَضَع آئیي -4-4-2

ٞای ٤ٍدقي ٘ىٜ ٥ٔطاتك تطا   ٘أٝ ٤ٍدقي، ديٗ دٔر وٝ ٥ٕٔئٗ ٘ٛيٓ ٔاَٜيه ٞىف وّي آئتٗ

ٞطای  ٘أٝ دَ يه قىدلُ ٥ٔف ديٕٙي تٍنٌٛودٌ نٛدٞٙى تٛو. ٕٔىٗ دٔر تٍدی تٍني دَ ٌوٍٜ٘دي٣ آئتٗ

-٘أٝ تايى تٍدی ٔطاَٜ ٞای زىٚيٗ وٙٙىٜ آئتٗدنسٝاٚ ودوٜ ٘ٛو. ٔأَاٖزٍی دی ٬ٛ٠ٛٔاذ ناٚٔاَٜ

٘أٝ ٚدل٫ ٘ىٜ، ٔ٭تاٌٞای لاتُ لثِٛي ٌد ز٭ٍيف ٕ٘ايٙى، )ز٭ٍيطف ٌٕطتهسٍي( ٚ   ٞای زكر خٛ٘ٗ آئتٗ

٥ٔف )٥ٔٛـ( د٤ٕتٙاٖ ٞىف ٌد د٘سهاب ٕ٘ايٙى ٚ ٍ٘دي٣ ٤ٍدقي د٠ٌاء وٙٙىٜ ٠ٛٔطٛ٪ ٌد ٘تطُ زٛٔط٭ٝ    

ْ   ٖ ٌد ٔيوٞٙى. ز٭ٍيف د٤ٕتٙا ٞطای يطه ٔطٌٛو د٘س٩طاٌ، )تطٝ ٬ٙطٛدٖ ٔططاَ زث٭طاذ         زٛدٖ تطٍ قٕطة زطٍ

   ٗ ٘أطٝ تٕطسٝ تطٝ ٔ٭تطاٌ     ٌٕتهسٍي(، دقسٕاَ ٌٕتهسٍي يا ٘انٛ ديٕٙي تتاٖ ٕ٘طٛو. ٠ٛٔط٬ٛاذ آئطت

  ٗ ٘أطٝ وٌ َيطٍ   ٔمايٕٝ ٚ ٔمىدٌ د٤ٕتٙاٖ ٞىف، ٕٔىٗ دٔر زغتتٍ ٕ٘ايٙى. ؾٙى ٕ٘ٛ٘ٝ دَ ٠ٛٔط٬ٛاذ آئطت

 دٌدئٝ ٘ىٜ دٔر:

 ٘ٛو.( ٤ٍدقي ٔيTβ، ُ٘ويه تٝ ٔمىدٌ ٔٙهٛ ٘ىٜ ٞىف )βَٜ تا يه ٘انٛ ديٕٙي يه ٔا -1

٘ٛو وٝ يه دقسٕاَ ٌٕتهسٍي وٕسٍ دَ ٔمىدٌ قىدوطٍ لاتُ دی ٤ٍدقي ٔييه ٔاَٜ تٝ ٌٛ٘ٝ -2

لثَٛ دَ ختٗ ز٭تتٗ ٘ىٜ وٌ يه خٍيٛو َٔا٘ي دَ لثُ د٘سهاب ٘ىٜ )تٝ ٬ٙٛدٖ ٔطاَ يه ٔاَ 

 تا٘ى. ی ٔٛلسي( ود٘سٝتٍدی يه ٔاَٜ

ی دِٚتٝ، ٞا ٔ٭ٕٛلاً ٘أُ ُٞيٙٝٞا )ٔٛو( ٌد قىدوطٍ ٕ٘ايتى. ُٞيٙٝدنسلاف تتٗ ٔٙاف٫ ٚ ُٞيٙٝ -3
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ی ٚدل٭ي ٌٕتهسٍي ٠ٍب وٌ ی ٌٔٛو د٘س٩اٌ دَ ٌٕتهسٍي )ُٞيٙٝی ٍ٘ٝ ودٌی ٚ ُٞيُٙٝٞيٙٝ

تا٘ٙى. ٔٙاف٫ ٕٔىٗ دٔر ٘أُ ٬ايىی ناِٛ ٚ ٌدقسي تٍٟٜ تٍودٌ دقسٕاَ ٌٕتهسٍي( ٔي

 .تا٘ى

تا يه دلسٝاو لاتُ لثَٛ دَ ٔٝاِف، تٝ يه فٍوا٘ٓ ٌٕتهسٍي ٘اؾتُ تٍٔتٓ. ديٗ دٍٔ يه  -4

 ٠ٛٔٛ٪ نتّي ٔثٟٓ ٚ غتٍ ٔ٭ّْٛ دَ يه آئتٗ ٘أٝ دٔر.

ٞای ٤ٍدقي ٔسىي تٍ ديٕٙي خًيٍفسٝ ٘ىٜ تٛو ديٗ دٔر وٝ ٘أٝی دوطٍ آئتٌٗٚ٘ي وٝ وٌ زٛٔ٭ٝ

ٞا، زٛدٖ تٍدی يه ؤسٝ دَ ٔاٌَٜد ٔٙهٛ ٕ٘ايٙى. ٘انٛ ديٕٙي ٞىف ٌد ٔي   ٘انٛ ديٕٙي ٞىف 

دی ٚ يا قالاذ قىی ز٭تتٗ ٕ٘ٛو. ٔمىدٌ ديٗ ٘انٛ ديٕٙي تٝ خٍيٛو َٔا٘ي تٕسٍي ودٌو. ٔاَٜ ءدغُد

٘انٛ  دی تا َٔاٖ زمّتُ ٔتاتى(. ٔمىدٌ تٟتٙٝ)٬ٕٛٔاً ٘انٛ ديٕٙي تٍدی يه ٔاَٜ يا يه غُء ٔاَٜ

تٝ ُٞيٙٝ ٌٔٛو د٘س٩اٌ دَ ٌٕتهسٍي ٚ ُٞيٙٝ دٌزما٪ )ُٞيٙٝ دفُديٗ د٤ٕتٙاٖ( تٕسٍي  (  ) ديٕٙي ٞىف

ٞای ديٕٙي ٚغٛو ودٌو. تٍدی ٔطاَ، ٘انٛ   ٞای ٌديع دنسلافاذ لاتُ زٛغٝ وٌ ٘أٝودٌو. وٌ آئتٗ

ٍٟٜٔ وٌ  ٞىف ٌد تٍدی يه زتٍ فٛلاوی ٌٍْ ٌ٘ٛو ٘ىٜ ٚ يه دزٝاَ زتٍ تٝ ٔسٖٛ تا دٔسفاوٜ دَ ختؽ ٚ

، ٩٘Zٍ تٍتٍيى. آيا تايى آٟ٘ا يىٕاٖ تا٘ٙى؟ ديٕٙي يه ٔم٫٥ زتٍ ٌٍْ ٌ٘ٛو ٘ىٜ تٝ ٔىَٚ خلأستٕتسٝ 

ودوٜ    ٞای ٠هأر تٝ خٟٙای زتٍ تٕسٍي ودٌو. تٍدی يه ٔمىدٌٚ ٕ٘ثر   زٙٗ غاٌی ٘ىٖ فٛلاو 

ٕٛٔاً تٝ ٔ٭ٙای يه ٔم٫٥ دفُديٗ ودوٜ ٘ٛو وٝ ديٗ دٍٔ ٬ Zتايى   ٘ىٜ، تٍدی دفُديٗ ٘انٛ ديٕٙي 

زٛدٖ تا د٠افٝ وٍوٖ يه يا ٞا ٔيتا٘ى. تٍدی ختؽ ٚ ٍٟٜٔزٍ ٔيزٍ ٚ ود٘سٗ زتٍ ٍٔٙت٠ٍ٬ٗي تٌُي

زٍی ٌد وٌ ٔمايٕٝ تا دفُديٗ د٘ىدَٜ ٌد دفُديٗ ودو وٝ ٔ٭ٕٛلاً ديٗ ٌٖٚ ُٞيٙٝ وٓ  ز٭ىدوی ختؽ ٚ ٍٟٜٔ 

ٞا ٞا ٕ٘ثر تٝ زتٍديٗ ٘انٛ ديٕٙي تٍدی ختؽ ٚ ٍٟٜٔٞای ٘ا٘ي دَ دفُزتٍ وٌ تٍ ودٌو. تٙاتٍديٗ ُٞيٙٝ

ٞا تا٘ى. دٌٍ د٤ٕتٙاٖ تٝ ٬ٙٛدٖ يه ٔٛؤٙىی ٌٔٛو ٩ٍ٘ ٚدل٫ ٘ٛو آٍ٘اٜ وٌ قاِر ختؽ ٚ ٍٟٜٔوٕسٍ ٔي

تٛوٜ وٌ قاِي وٝ تٍدی  4زا  ٬3ٕٛٔاً وٌ ٔكىٚوٜ   زٍ دٔر. تٝ ٕٞتٗ غٟر تٍدی زتٍٞا ٔماويٍ دٌَدٖ

ودٌو وٝ ؾٍد يه نا٘ٛدوٜ دَ لٍدٌ ودٌو. ديٗ ٔطاَ ٔاوٜ تتاٖ ٔي 8زا  6 ٞا وٌ ٔكىٚوٜختؽ ٚ ٍٟٜٔ

تا٘ى. ٞای ديٕٙي ٞىف زٜٛتف ٘ىٜ، زٟٙا ٠ٛٔٛ٪ لاتُ لثَٛ ٚ ٕٔىٗ تٍدی يه آئتٗ ٘أٝ ٔي٘انٛ
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-٘ٛو ٌد زٜٛتف ٔي، آ٘ؿٝ وٝ تٝ ٬ٙٛدٖ زات٫ ٘انٛ ديٕٙي ٞىف ٘ٙانسٝ ٔي  وٌ ٔػٕٛ٪، ٔماويٍ 

٘انٛ ديٕٙي ٌد تٝ ٍٞ ٔتٕسٓ زٝاوفي وٝ وٚ قاِر ٌٕتهسىي ٚ ٬ىْ ٕ٘ايى. ٕٔىٗ دٔر يه 

آَ يه ٘انٛ ديٕٙي تٝ زٕأتر يه ٔاَٜ ٌٕتسهٍي ٌد تٝ نٛو تٍتٍو دنسٝاٚ ودو. تٝ ٤ٌٛ ديىٜ

٘ٛو. تٝ ٍٞ غٟر ٔ٭ٕٛلاً قىٞای نتّي ٔسفاٚزي دَ ٌٕتهسٍي ٚغٛو ودٌو وٝ ٍٕٞي ٕ٘ثر ودوٜ ٔي

ٞای لاَْ تٍدی ٍٞ ٔى ٌٕتهسٍي ٔٙ٭ىٓ ٘ىٜ دٔر. زٟٙا اٖ وٙسٍَٔ٭اوَ ٘تٕسٙى. ديٗ ٘ىسٝ وٌ د٤ٕتٙ

ٌدٜ ٬ّٕي ديٗ دٔر وٝ يه ٘انٛ ديٕٙي ٞىف ٔٙهٛ ٌد تٝ ٍٞ وٙسٍَ د٤ٕتٙاٖ ٍٔزث٣ ٔانر. 

ٕٔىٗ دٔر ٘انٛ ديٕٙي ٞىف، تا قاِر تاًٌٌدٌی وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ٛو )تٍدی ٔطاَ، زات٫ ٕ٘ثر تاٌ دَ 

ٔى ٌٕتهسٍي )تٍدی ٔطاَ، تٍ٘ي، نٕٙي يا وٕا٘ٙي( ٚ ٘ٛ٪ ٔٛدو ٚ لثتُ ٕ٘ثر تاٌ َ٘ىٜ تٝ ٍٔوٜ(، ٘ٛ٪ 

ٔٝاِف زغتتٍ ٕ٘ايى. ت٭لاٜٚ ديٗ ٘انٛ ٕٔىٗ دٔر وٌ ٔكىٚوٜ يه ٔى ٌٕتهسٍي ٔػُد ٚ زٟٙا ٘تُ 

ٞای تّٙى، وٛزاٜ ٚ ٔتا٘ي(. ديٙىٝ يه زغتتٍ ٕ٘ايى. )تٍدی ٔطاَ، ٌٕتهسٍي ز٣ٔٛ وٕا٘ٗ تٍدی ٔسٖٛ

٘أٝ تايى زٕٝتٓ تٍتٍو. تٍدی ثَٛ دٔر ٬ٛ٠ٛٔي دٔر وٝ وٕتسٝ آئتٗؾٙتٗ زغتتٍی ٔػاَ ٚ لاتُ ل

تا٘ى. دٌٍ وِتُ  D/Lٔطاَ وٕتسٝ ٕٔىٗ دٔر زٕٝتٓ تٍتٍو وٝ ديٕٙي زتٍٞا تايى ٕٔسمُ دَ ٕ٘ثر 

ٞای ديٕٙي ٔهسّف ٚغٛو ٘ىد٘سٝ تا٘ى آٍ٘اٜ ٘انٛ ديٕٙي ٞىف تايى ٔ٭سثٍی ٔثٙي تٍ زٜٛتف ٘انٛ

-ٕٞٙايي تٍ د٘سهاب ٘انٛ ديٕٙي ٞىف، دٔسفاوٜ دَ ٬ّٕىٍو ًٌ٘سٝ ٔاَٜضاتر تا٘ى. تٝ ٬ٙٛدٖ يه ٌد

ٞای ٔٙأة دَ تاٌٞا ٚ زٛدٖ تا دٔسفاوٜ دَ ٔىَتا٘ى. ٔيٞای زكر نىٔر ٔٛؤٙىزٍيٗ ٘تٜٛ ٔي

ٞای آٔاٌی ٔٙأة دی ٘انٛ ديٕٙي ٌد ٔكأثٝ ٕ٘ٛو. )تا دٔسفاوٜ دَ ودؤٜماٚٔر، تٍدی ٍٞ ١٬ٛ ٔاَٜ

ٞای ٘أٝٞای ٔثسٙي تٍ آئتٗٞای ديٕٙي ٔكأثٝ ٘ىٜ تٍدی ٤ٍدقيٗ دَ ٌٚی ٘انٛودوٜ ٘ىٜ(. تٙاتٍدي

زٛد٘ى يه زات٫ يا يه ضاتر تا٘ى. وٌ قاِر ٘ٛو. ديٗ ٘انٛ ٔئٛغٛو يه ٘انٛ ٞىف د٘سهاب ٔي

٘أٝ غىيى ٘أٝ لىيٓ تٝ ٬ٙٛدٖ ٔماويٍ ٞىف يه آئتٌٗد دَ آئتٗ βناٚ دٔىاٖ خًيٍ دٔر وٝ ٔماويٍ 

٘أٝ ٚ ٔفْٟٛ زغتتٍ وٌ ٘ىُ آٖ تٛوٜ ٚ  ٘ٛو وٝ زغتتٍ وٌ آئتٕٗ٘ٛو، دٔا ديٗ دقٕاْ ديػاو ٔيد٘سهاب 

٘ٛو وٝ يه فٍَٔٛ زكّتُ غىيى تٝ غای تا٘ى، ٕٞا٘ٙى ٚلسي وٝ ختٟٙٙاو ٔيزغتتٍ وٌ ٔكسٛی ٕ٘ي
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 يه فٍَٔٛ لىيٕي غايٍُيٗ ٘ٛو.

 تبثغ تقبضب ٍ فزکبًس تقبضب -4-4-3

تا٘ى. وٌ ز٭تتٗ فٍوا٘ٓ ٌنىدو يه وٙسٍَ د٤ٕتٙاٖ ناٚ ٔي٘أٝ، ٍٔقّٝ ْٔٛ وٌ زٛٔ٭ٝ آئتٗ

٘أٝ ٤ٍدقي ٔٙىُ دٔر )دٌٍ غتٍ ٕٔىٗ ٘ثا٘ى( وٝ وٌ ٬تٗ ديٙىٝ قاِر وّي ديٗ دٍٔ تٍدی يه آئتٗ

٘أٝ ٌد وٌ زٕاْ قالاذ ٚ ٍ٘دي٣ تٝ ٤ٌٛ ولتك د٠ٌاء ٕ٘ايى. وألاً ٔاوٜ تا٘ى َٞٙٛ ٞٓ ٬ٛ٠ٛٔاذ آئتٗ

٘ٛو دی ٌد تٍدی ٚلسي وٝ تا ٠ٛٔٛ٪ تٍنٌٛو قاُٜ ٔيٞای ٔاَٜٟٕسٍيٗ ودوٜتٙاتٍديٗ ٠ٌٍٚذ ودٌو وٝ ٔ

تا٘ى آٍ٘اٜ  2/. زا 5ز٭ٍيف ٕ٘ٛو. تٍدی ٔطاَ دٌٍ ٕ٘ثر تاٌ ٍٔوٜ تٝ تاٌ َ٘ىٜ تٝ ٤ٌٛ ٬اوی وٌ ٔكىٚوٜ 

٘أٝ ٌد، وٝ يه ٠ٛٔٛ٪ وٌ ديٗ ٔكىٚوٜ ٌد د٠ٌاء ٕ٘ايى )قىدلُ ٕٔىٗ دٔر تسٛدٖ يه ٌٖٚ ٔاوٜ آئتٗ

ٞای ٕٔىٗ ٌذ زمٍيثي( زٛٔ٭ٝ ودو، دٔا ٕٔىٗ دٔر زٛٔ٭ٝ ٌٚ٘ي وٝ ٠ٛٔٛ٪ ٌد ٌٚی زٕاْ ٕ٘ثرتٝ ٜٛ

ٞای زٛدٖ ٌفر وٝ ٕ٘ثروٌ ٔكىٚوٜ ٜفٍ زا تتٟٙاير د٠ٌا ٕ٘ايى ٔٙىُ تا٘ى. وٌ ٔسٗ ديٗ تكص ٔي

وٜ دَ زٛدٖ تا دٔسفاتتٗ ٘تٓ زا وٚ ودٌدی يه فٍوا٘ٓ ٌنىدو تالازٍی دَ ويٍٍ ٔماويٍ ٕٞسٙى ٚ آٍ٘اٜ ٔي

دی دٔر ٚ تٝ ٘اْ زات٫ زما٠ا ٘أٝ ٌد زٛٔ٭ٝ ودو. فٍوا٘ٓ ٌنىدو، يه زات٫ دٔىاٍِ ٘م٥ٝديٗ د٤لا٪ آئتٗ

زٛدٖ زٛدٖ تٝ ٚٔتّٝ زكّتُ زػٍتٝ قاَ ٚ  ًٌ٘سٝ ز٭ٍيف ٕ٘ٛو. ٔي٘ٛو. زات٫ زما٠ا ٌد ٔي٘ٙانسٝ ٔي

ٕ٘ٛو ٚ فٍوا٘ٓ ٌنىدو ٞای تاٌ ٚ ٔماٚٔر ٔٙهٛ ٞای ٔ ِفٝقالاذ ٤ٍدقي ٔهسّف ٌد تٍ قٕة زٍْ

. تٍدی ٔطاَ ٞای وٌ ؤسٍْ ز٣ٔٛ زكّتُ آٔاٌی زهٕتٗ َوٌتٍی ودوٍٜٞ قاِر ٤ٍدقي ٌد تا تٝ واٌ

تاٌ َ٘ىٜ ٞای وٛزاٜ وٓ دٔر )ٕ٘ايى. وٌ زتٍٞا ديٗ ٕ٘ثر تٍدی وٕٞٙٝ٘ثر تاٌ ٍٔوٜ تٝ تاٌ َ٘ىٜ زغتتٍ ٔي

زٛدٖ فٍوا٘ٓ ٌنىدو تٍدی تاٌ ٍٔوٜ تٍزٍی ودٌو(. ٔيٞای تّٙىزٍ تتٙسٍ دٔر )( ٚ تٍدی وٞٙٝتٍزٍی ودٌو

زٛدٖ زات٫ زما٠ا ٌد تا ٔ٭ٍفي ٚ ز٭تتٗ وٍوٖ ٞای ٔهسّف تاٌ ٌد تا يه زات٫ زما٠ا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفر. ٔيٕ٘ثر

ٔماويٍی دَ لثتُ ٘أ٭ّٛٔي يا وتفي تٛوٖ ٔماويٍ )ٔطلا دغّة، ٌاٞي دٚلاذ، غتٍ ٔكسُٕ يا ٘اوٌ( وٌٜى 

٘أٝ غىيى ديٗ ٘ىسٝ ٟٔٓ دٔر وٝ تايى زات٫ ٌنىدو ز٭ٍيف ٕ٘ٛو. وٌ زٛٔ٭ٝ يه آئتٗٔماويٍ يا دقسٕالاذ 

ٞای ٤ٍدقي فٍوا٘ٓ ٌٔٛو د٘س٩اٌ وٌ ٘أٝ تايى تٍدی دوطٍ ٔٛل٭ترزما٠ای آيٙىٜ ٌد وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفر. آئتٗ
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ٜ يه آيٙىٜ تا ديٕٙي ٞىف يه د٥٘ثاق نٛب ٌد دٌدئٝ ٕ٘ايى. تٙاتٍديٗ ٕٔىٗ دٔر تٟتٙٝ ٔاَی دٌدئٝ وٞٙى

 .ٞا ٚ زػاٌب وٌ آيٙىٜ تا٘ىختٗ تتٙي دَ ٌٖٚ

 ًشدیکی ثِ ّذف )فضبی اًذاسُ گیزی( -4-4-4

ٌتٍ )يا ٔمىدٌ( د٘سهاب ٘أٝ ٤ٍدقي، ٬ثاٌذ دٔر دَ ديٙىٝ يه د٘ىدٍَٜٔقّٝ ؾٟاٌْ وٌ زٛٔ٭ٝ آئتٗ

َ ٘أٝ ؾمىٌ وٌ ؤسٍٔي تٝ ٬ٛ٠ٛٔازٗ ُ٘ويه دٔر ٌد تٝ وٕتر وٌآٌٚو. تٍدی ٔططا ٘ٛو زا ديٙىٝ آئتٗ

تتاٍٍ٘ ٔمطىدٌ ٞطىف ٥ّٔطٛب دَ ٘طانٛ ديٕٙطي تا٘طى ٚ           وٌ يه وٙسٍَ د٤ٕتٙاٖ ناٚ فٍٞ ٘ٛو

     ٘أٝ تا٘ى. دنسلاف ٞٓ ٔمىدٌ ٚدل٭ي ديػاو ٘ىٜ ز٣ٔٛ ٌٖٚ آئتٗ  ٕٞتٗ ٤ٌٛ فٍٞ ٘ٛو وٝ 

تا٘ى ٕ٘ايى، ديٗ دنسلاف تٍدی تٍني قالاذ ٕٔىٗ دٔر ٔطثر ٞای وّي زغتتٍ ٔيتٍ ٌٚی ٔػٕٛ٪ ودوٜ

٘أٝ تطٝ ٠ٛٔطٛ٪   وٌ قاِي وٝ تٍدی ويٍٍ قالاذ ٕٔىٗ دٔر ٔٙفي تا٘ى. تٍدی ٔطاَ ٔ٭تاٌ ُ٘ويىي آئتٗ

زطٛدٖ  تٌٍٚی ف١ای زما٠ا تا٘ى. ٔي  (    ) ٕٔىٗ دٔر تٝ ٔ٭ٙي قىدلُ ٕ٘ٛوٖ ٔمىدٌ ٌٔٛو د٘س٩اٌ

ٗ ز٭ىدو َياوی ٔ٭تاٌٞای ُ٘ويىي ٔٙأة ويٍٍی ٌد ٘تُ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفطر. دٌطٍ ٞطىف ٘ٛيٕطٙ     ٘أطٝ  ىٜ آئطت

دٔطسفاوٜ وطٍو. دَ       تطا    (    )ٔكىٚو وٍوٖ د٘كٍدفاذ تٌٌُسٍ دَ ٠ٛٔٛ٪ تا٘ى آٍ٘اٜ تايطى دَ  

تا٘ى ًِد تا يه زات٫ د٘كٍدف وٝ يه زٍ دَ ٤ٍدقي ؤسٝ تالا ٔيتٗ ن٥ٍ٘انايآ٘ػايي وٝ ٤ٍدقي ؤسٝ خ

ىٗ دٔر زٍغتف ودوٜ ٘ٛو. زات٫ ًٌدٌو ٕٔتٗ تٍ غای ٔيايغٍيٕٝ تتٙسٍ ٌد تٍ ٤ٍدقي تٝ ٌٜٛذ ؤر خ

ٕ٘طايٗ   (  –   ) M٘ٛو يا تا ٕ٘طاو  ٘ٙانسٝ ٔي  ٔهٝٛٚ دٔسفاوٜ ٘ىٜ ٬ٕٛٔاً تٝ ٬ٙٛدٖ د٘ىدَٜ ٌتٍ 

تا٘طى. تطا ٜطٍفٝ ٩٘طٍ     ٞای ُٞيٙٝ ٔطي تٍقٕة زٍْ  ٘ٛو. ٌٖٚ ويٍٍ فٍَٔٛ تٙىی د٘ىدَٜ ٌتٍ ودوٜ ٔي

زطٛدٖ تطٝ   ٔاَٜ تا يه قاِر قىی ٔػطُد ٌد ٔطي  ٞای ٍٟ٘ىدٌی ٚ زهٍية، وُ ُٞيٙٝ يه وٍوٖ دَ ُٞيٙٝ

 ٌٜٛذ ٌدت٥ٝ َيٍ تتاٖ ٕ٘ٛو:

(4-2       )                                                                   

تٝ زٍزتة ٬ثاٌزٙى دَ: ُٞيٙٝ وُ، ُٞيٙٝ دِٚتٝ ٚ ُٞيٙٝ    ٚ    ،   وٌ ديٗ ٌدت٥ٝ ٠ٍدية 

ٌد تا يه ولر نٛب ٔسٙأة    زٛدٖ ُٞيٙٝ دِٚتٝ تا٘ى. ٔي٘تُ دقسٕاَ ٌٕتهسٍي ٔي   ٌٕتهسٍي، 
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زٛدٖ ود٘ر. ديٗ ٔي   ٕ٘ٛو. د٘ػاْ ديٗ تٍدَٖ ٚ زٙأة ٌد قىدلُ وٌ ٕٕٞايٍي ٘انٛ ديٕٙي ٞىف 

 ٘ٛو:تٍدَٖ ز٣ٔٛ ٌدت٥ٝ َيٍ د٘ػاْ ٔي

(4-3       )                                                            ,    - 

تطٝ     تا٘طى. ولطر ٘طٛو وطٝ     ٘تُ تتاٍٍ٘ ٘انٛ ديٕٙي ٔي  ضاتر تٛوٜ ٚ  a  ٚbوٌ ٌدت٥ٝ فٛق 

تا٘ى تٍدی ديٙىٝ ٔا د٘س٩اٌ ودٌيٓ تٍدی وٙى، ديٗ ٠ٛٔٛ٪ ٥ٙٔمي ٔي٘تُ دفُديٗ ختىد ٔي  ٔكٟ دفُديٗ 

ي٭ٙطي     زطٛدٖ  ٘تُ تالازٍ تا٘ى. دغّطة ٔطي  زٍ ُٞيٙٝ دِٚتٝ ٔٝاِف ٚ دغٍد ٌٔتىٖ تٝ يه ٔانسٕاٖ ديٕٗ

 دقسٕاَ ٌٕتهسٍي ٌد تٝ ٌٜٛذ ٌدت٥ٝ زمٍيثي َيٍ تىٔر آٌٚو:

(4-4       )                                                               0
  

 
1 

يه زمٍية نٛب دَ دقسٕاَ نٍدتي  dتٍدی ضاتر  23/0تا٘ٙى )ٔمىدٌ ضاتر ٔي c  ٚdوٌ ديٗ ٌدت٥ٝ 

تا٘طى وطٝ د٘س٩طاٌ ديطٗ     ٔي  ٘ٛو ٌدت٥ٝ فٛق يه زات٫ ُِ٘ٚي دَ وٞى(. ويىٜ ٔئي     زا      تتٗ 

ٌفر َيٍد تا دفُديٗ ٘انٛ ديٕٙي تايى دقسٕاَ ٌٕتهسٍي واٞٗ ياتى. تا فطٍٞ ديٙىطٝ   ٠ٛٔٛ٪ ٘تُ ٔي

تا٘ى، ُٞيٙٝ وُ زٛٔط٣    دَ ٘انٛ ديٕٙي  (، ٕٔسمُ  ٔمىدٌ ٌيٕه )تٍدی ٔطاَ: ُٞيٙٝ ٌٕتهسٍي 

 ٘ٛو:ٌدت٥ٝ َيٍ ودوٜ ٔي

(4-5       )                                 ,    -    (     [
  

 
⁄ ]) 

 1-4وٞى. ٘ىُ ٌد ٕ٘ايٗ ٔي  ٚ يه زات٫ ُِ٘ٚي دَ   ٔ٭اوِٝ فٛق ٔػٕٛ٪ يه زات٫ ٜ٭ٛوی دَ 

 وٞى.ٕ٘ايى ٌد ٘ٙاٖ ٔيزغتٍ ٔي  ديٙىٝ ُٞيٙٝ وُ ؾٍٛ٘ٝ تا ٔمىدٌ 

 
  ثش حست ضبخع ایوٌی    ّضیٌِ کل  -1-4 ضکل 
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ٕ٘ايطى. د٘كطٍدف ٔٙكٙطي    دی وٝ ُٞيٙٝ وُ ٌد قىدلُ ٔي  ٤ٍدقي تٟتٙٝ ٔسٙأة دٔر تا ٔمىدٌ 

-خايتٗ ٌد تٍ ٌٚی وُ ُٞيٙٝ ٕ٘ايٗ ٔطي  زٍٔتٓ ٘ىٜ دنسلاف ٘ستػٝ ٤ٍدقي ؤسٝ تالا ٚ ٤ٍدقي ؤسٝ

ٞای ُٞيٙٝ دقستاظ دٔر، ؾٙى ٘ٛ٪ زات٫ غٍيٕطٝ ٌد  تٍقٕة زٍْ  وٞى. تٍدی فٍَٔٛ تٙىی د٘ىدَٜ ٌتٍی 

( ؾطٝ ٔمطىدٌ فاٜطّٝ ودٌو.      ٞىف )تٟتٙٝ( )  ٚدل٭ي دَ   ٞا زات٭ي تا٘ٙى دَ ديٙىٝ فٍِٔٛٝ ٕ٘ٛو وٝ ديٗ

ز٭ٍيف ٕ٘ٛو. وٌ ٘انٛ  (     )   ٤ثك ٌدت٥ٝ     ٌٛذ  زٛدٖ زغتتٍ وٌ ُٞيٙٝ وُ ٌد تٝ ٜٔي

تطٝ     ٚ  Cوٙى وٝ تٍدتٍ ٜفٍ دٔر. ديٗ ٠ٛٔٛ٪ ديٗ ٘ستػٝ ٌد تتاٖ ٔي   ، ٔٙسك دَٚ   ديٕٙي تٟتٙٝ 

تا دٔطسفاوٜ دَ ٘سطايع فطٛق ٚ     Lind & Davenport 1972وٙٙى. ويٍٍ خاٌدٔسٍٞای ٕٔإِٝ دٌزثا٢ ختىد ٔي

 د٘ػاْ ٔمىدٌی ٬ّٕتاذ غثٍی ٚ ٍ٘ٔاِتُٜ وٍوٖ، تٝ ٌدت٥ٝ َيٍ ٌٔتى٘ى:

(4-6              )                               
   

   
 

    

 
      0

 (    )

 
1  

ودٌدی      ِطر  ٚدتٕسٝ تطٛوٜ ٚ ديٙىطٝ وٌ قا   (    )ٍ٘ٔاِتُٜ ٘ىٜ تٝ     دَ آ٘ػايي وٝ 

  ٌٔٛو دٔسفاوٜ لٍدٌ ودو. د٘ىدَٜ ٌتطٍ    زٛدٖ آٖ ٌد تٝ ٬ٙٛدٖ يه د٘ىدَٜ ٌتٍ تا٘ى، ًِد ٔئمىدٌ ٜفٍ ٔي

ٔسٙأة تٝ ؾٍٍٛ٘ي تٍٟٜ تٍودٌی دَ ٔاَٜ ٚ ديٗ وٝ دنسلاف وٌ ٘سايع ٤ٍدقي ؤر تالا ٚ ؤر خطايتٗ  

٘أٝ ٟٔٓ دٔطر وطٝ تىد٘طى تٟطٍٜ تطٍودٌی      آئتٗتا٘ى تٕسٍي ودٌو. ديٗ ٥ّٔة تٍدی وٕتسٝ يه ؾمىٌ ٔي

-تا٘ى. دٌٍ ديٕٙي ٞىف ولتماً لاتُ ؤستاتي ٘ثا٘ى ٚ دٌٍ وٝ ٔمىدٌ د٘ىدَٜ٘أٝ ؾٍٛ٘ٝ ٔيدقسٕاِي دَ آئتٗ

-دی ٘ٙانسٝ ٘ىٜ تا٘ٙى، تٝ ٌٛ٘ٝٞای ٔاَٜوٙى آٍ٘اٜ تايى تتٙسٍيٗ وف٭اذ ٌنىدو ودوٜزغتتٍ ٔي  ٌتٍ 

ٞا ؤستاتي تٝ ديٕٙي ٞىف ٔمىٌٚ تا٘ى. ٔتطُدٖ ُ٘ويىطي تطٝ ٞطىف     ٗ ودوٜدی وٝ قسي دلأىاٖ تٍدی دي

ٌتٍ ٔتاٍ٘تٗ َٚ٘ي وٝ زٛٔط٣  زٛدٖ ز٣ٔٛ فٍِٔٛٝ وٍوٖ يه د٘ىدَٜٞا ٌد ٔي٘أٝ تٍ ٌٚی ف١ای ودوٜآئتٗ

 ٘ٛو تٝ قٕاب آٌٚو.فٍَٔٛ َيٍ تتاٖ ٔي

(4-7               )                                            ∫ (    )  ( )    

تا٘ى وطٝ فٍوطا٘ٓ   ٘تُ زات٫ زما٠ا ٔي   تٛوٜ ٚ زات٫   ٌتٍ ، تتاٍٍ٘ د٘ىدَٜ وٌ فٍَٔٛ فٛق زات٫ 

 زٛدٖ غٟر ِٟٔٛر دَ فٍَٔٛ َيٍ دٔسفاوٜ وٍو.ٔي ٕٗ٘ايى. ٕٞؿٙتٌد زٜٛتف ٔي  ٌنىدو ٔماويٍ 

(4-8         )                 ∑ ∑ ∑ ∑  ودٔٙٝ غغٍدفتايئٛدؤىٞای ٘ىٕرخاٌدٔسٍٞا(      )   
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 ٗ ، تطٍ دٔطاْ     ٘أطٝ د٘ػطاْ ٘طٛو. دقسٕطاَ َٚ٘طي      ٔتاٍ٘تٗ َٚ٘ي تايى وٌ وُ ودٔٙٝ دٞىدف آئطت

٘ٛو. ٘ستػٝ ٟ٘ايي ز٩ٙتٓ تا غُئتطاذ زغتتطٍدذ   ٞای ٕ٘ثي ز٭تتٗ ٘ىٜ وٌ لىْ ْٔٛ د٘سهاب ٔيفٍوا٘ٓ

ٞای ٕ٘ٛ٘طٝ لثّطي ٬ٕٛٔطاً وٌ    ناْ ٔسىي تٍ ٤ٍدقيزات٫ زما٠ا نتّي قٕأتر ٘ىدٌو ٚ زهٕتٙاذ ٕ٘ثساً 

وٙٙى. وٌ قاِر وّي ٕٞؿٙاٖ وٝ فاّٜٝ زا ٞىف واٞٗ ٔتاتى، دٕٞتر زات٫ زما٠طا ٘تطُ   ٬ُٕ وفاير ٔي

 ْ ٛ  زمّتُ ٔتاتى. تٝ ٤ٌٛ نلاٜٝ ٔ٭تاٌ تٟتٙٝ )ديٗ ٔ٭تاٌ تٍقٕة ؾٍٍٛ٘ي ُ٘ويىي زطٍ ٞطای  ٞطای ٘طان

ٝ ٬ٙٛدٖ قىدلُ ٕ٘ٛوٖ ٔس٣ٔٛ َٚ٘طي ُ٘ويىطي تطٍ زٕطاْ     زٛدٖ تديٕٙي ٞىف ٚ ٚدل٭ي ز٭ٍيف ٘ى( ٌد ٔي

٘أٝ ٕٔىٗ دٔر ديٗ ٔ٭تاٌ ٌد تا ٔ٭تاٌ ويٍٍی ٞای د٤ٕتٙاٖ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفر. تٝ ٍٞ غٟر يه آئتٗوٙسٍَ

غايٍُيٗ ٕ٘ايى ٚ يا ديٗ وٝ لتٛوی ٌد تٝ آٖ د٠افٝ ٕ٘ايى وٌ ٚدل٭ٝ تىٖٚ يه ٔ٭تاٌ ُ٘ويىي دٔىاٖ ز٭تتٗ 

تا٘ى ٚ ٕٞؿٙتٗ دٔىاٖ ديٗ وٝ يه د٘سهاب ٥ٙٔمي ٞا تٟسٍ دٔر ٔمىٌٚ ٕ٘ئٝ٘اديٙىٝ وىدْ يه دَ آئتٗ

  تا٘ى.٘أٝ ٕٔىٗ دٔر ٔمىٌٚ ٕ٘ي٘أٝ يا ٘ىُ آئتٗدَ خاٌدٔسٍٞای ٟ٘ايي آئتٗ

 ًبهِضکل آئیي -4-4-5

٘أٝ آَٔايٙي ٘أٝ ٤ٍدقي، د٘سهاب يه و٘ثاِٝ دَ د٘ىاَ آئتٍٗٔقّٝ خٙػٓ وٌ زٛٔ٭ٝ يه آئتٗ    

زطٍيٗ ٠ٛٔطٛ٪ لاتطُ زٝطٌٛ، زٛٔط٣      د٘ى. قسي تٝ ٔاوٌٜٜٛذ دفُديٗ ختؿتىٌي ٍٔزة ٘ىٜدٔر وٝ تٝ 

زٛدٖ ؤر يافر ٍٍٔ ديٙىٝ ٔط٥ف ختؿتطىٌي ٬ٕطلاً غتطٍ لاتطُ      ٘أٝ ٥ٔف يه، تٝ ٤ٌٛ ولتك ٕ٘يآئتٗ

لثَٛ تا٘ى. تٙاتٍديٗ ٠ٌٍٚی دٔر زا غٕسػٛ ٌد تٝ يه ٔػ٬ٕٛٝ دَ د٘ىاَ ٔكطىٚو ٕ٘طٛو وطٝ تطٝ لطىٌ      

ٞای ٔاوٜ ٤ٍدقي تا٘ٙى. ٬ٕٛٔاً ٍٞ ٘ىُ آئتٗ ٘أٝ ٘أُ يه ٌدٜ قُ ٙٙىٜ ٔا تٝ ٌٖٚوفاير ٞىدير و

تا٘ى. وٌ دٌزثا٢ تا ٔ٭تاٌ ُ٘ويىي، تٟسٍيٗ ٌدٜ قُ، تٟتٙٝ دٔر وٝ ودٌدی ُ٘ويىسٍيٗ ٘تٜٛ تٝ ٠ٛٔٛ٪ ٔي

ز٭ٍيطف   غىد دَ ضٛدتر ٌيا٠ي يا فتُيىي نٛب. ٕ٘ايىزٍيٗ ٌدٜ قُ دٔر وٝ ٔ٭تاٌ ٌد ٘تُ تٍآٌٚو ٔئاوٜ

     ٗ ٘أطٝ ٌد  ٘ىٜ )دَ لثتُ ؾٍاِي آب يا ويٍٍ والاٞای ينتٍٜ ٘ىٜ(، ضٛدتطر ٬طىوی ٔٛغطٛو وٌ يطه آئطت

-ٕٔىٗ دٔر ٔسغتٍ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفر. ٕٞت٥ٌٙٛ وٝ ديٗ ٔسغتٍٞا )خاٌدٔسٍٞا( ٔماويٍ ٔهسّف تطٝ نطٛو ٔطي   

ٗ  ٘ٛ٘ى وٝ ديٗ ٔػ٬ٕٛٝ تٝ ٘اْ ٘ىُٞای ٔهسّف ديػاو ٔي٘أٌٝتٍ٘ى يه ٔػ٬ٕٛٝ دَ آئتٗ ٝ آئطت دی ٘أط
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٘أٝ ٚدل٭ي دنسٝاٚ يافسٝ تٍدی دٔطسفاوٜ، يىطي دَ ديطٗ د٘طىاَ ٚدل٭طي      ٘ٛو. آئتٗ٘أٝ ٘ٙانسٝ ٔيآئتٗ

٘أٝ ٕٔىٗ دٔر ٔاوٜ يا ختؿتىٜ تا٘ى. تٍدی ٔطاَ يه ٔػ٬ٕٛٝ ضاتر تا٘ى. ٘ىُ يه آئتٗ٘أٝ ٔيآئتٗ

أة ٌد ٕٔىطٗ دٔطر زػطٛيُ    دَ ٔماويٍ ٔٙهٛ ٚ يه غىَٚ ٔاوٜ دَ ٠ٍدية د٤ٕتٙاٖ غُئي ضاتر ٔسٙ

زٍ ٌد تٝ ٬ٙٛدٖ زٛدت٭ي دَ ٔفاو )٠ٍدية تطاٌ  ٕ٘ٛو. ٔسٙاٚتاً ٕٔىٗ دٔر وٝ ٠ٍدية د٤ٕتٙاٖ غُئي ختؿتىٜ

ٞای فٛلاوی ٚ ؾٛتي تٕسٝ تٝ ٘ٛ٪ ٌيٕه( يا ختؿتىٌي قاٜطّٝ تطٝ ٚدٔط٥ٝ ٬ثطاٌدذ     ٔهسّف تٍدی ٔاَٜ

ٛو ديٗ دٍٔ ٬ٕٛٔاً ٕٔىطٗ دٔطر وطٝ    ٘زٍ ٔيٌيا٠ي تٝ ٌٜٛذ غىَٚ وٌ آٌٚو. ٕٞؿٙا٘ىٝ ٘ىُ ختؿتىٜ

٘أطٝ،  زٍ ٕٞسٙى. يه ز٭ٍيف ٔهسٍٝ ٚ ولتك دَ ٞىف آئتٗٞايي ٌد تىٔر آٌٚو وٝ تٝ تٟتٙٝ ُ٘ويه٤ٍـ

يه ٠ٌٍٚذ دٔر. يه ؤسٝ دَ ٠ٍدية تاٌ وٝ تٍدی يطه وطاٌتٍو تٟسطٍيٗ ٕٞطسٙى ٬ٕٛٔطاً تطٍدی يطه        

ٞای فطٛلاوی تٟسطٍيٗ   ٝ تٍدی ٤ٍـ ٔاَٜزىِِٙٛٛی ويٍٍ ولتك ٘تٕسٙى. )تٝ ٬ٙٛدٖ ٔطاَ يه ؤسٝ تاٌ و

٘أٝ ٬ثطاٌذ دٔطر دَ ٌٖٚ   ٞای تسٙي ولتك ٘تٕسٙى(. يه ٘ىُ ٬ٕٛٔي آئتٕٗٞسٙى تٍدی ٤ٍدقي ٔاَٜ

فٍٔطَٛ   LRFDٞای ( وٝ لثلاً ٘تُ ٔ٭ٍفي ٘ىٜ تٛو. وٌ آئتٗ ٘ا٤LRFDٍٝٔدقي تٍ دٔاْ تاٌ  ٔماٚٔر )

 ٘ٛو:٤ٍدقي تٝ ٌٜٛذ َيٍ تتاٖ ٔي

 ودٌٔماٚٔر دٕٔي ٠ٍية  ودٌ وُ تاٌٞای دٕٔي ٠ٍية                      (        دِف4-9)

      ∑   ∅                                                     (  ب4-9)

٘تُ ٠ٍية تاٌ تطٍدی     دْ،  ٬iثاٌذ دٔر دَ ٔمىدٌ دٕٔي )٤ٍدقي( ٔ ِفٝ تاٌ      وٌ فٍَٔٛ فٛق

٠ٍية  ∅تا٘ى. وٌ ديٗ ٌدت٥ٝ ٞٓ ٔمىدٌ دٕٔي )٤ٍدقي( ٔماٚٔر يا ٨ٍفتر ٔي   دْ تٛوٜ ٚ  iٔ ِفٝ تاٌ 

ٚ تاٌ ٠ٍية ودٌ )ؾاق ٘طىٜ(  واٞٗ ٔماٚٔر دٔر. يه ٔطاَ دَ ديٙىٝ تاٌ دٕٔي )٤ٍدقي(، تاٌ ٔتاٍ٘تٗ 

 ٕ٘ايٗ ودوٜ ٘ىٜ دٔر. 2-4ؾٍٛ٘ٝ تٝ ٞٓ ٍٔزث٣ ٕٞسٙى، وٌ ٘ىُ 
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 ودٌٌٚدت٣ ٔتاٖ تاٌ دٕٔي، تاٌ ٔتاٍ٘تٗ ٚ تاٌ ٠ٍية -2-4 ٘ىُ 

دی دنستطاٌ ٘طى٘ى   ٞای ٤ٍدقي، تاٌٞای ٠ٍية ودٌ تٝ ٌٛ٘ٝ٘أٝٞای دنتٍ آئتٗوٌ تٍني دَ زٛٔ٭ٝ

 ٞای تاٌ يىٕاٖ تا٘ى. )تٍدی ٔطاَ تاٌ ٍٔوٜ ٚ تاٌ َ٘ىٜ(.وٝ ٥ٔف ٔايٝ نٌٛوٜ وٌ ٘ىُ تٍدی زٕاْ ِٔٛفٝ

 ٘ٛو.ز٭تتٗ ٔي     ٔمىدٌ ٚدل٭ي  ٠ٍية ٔماٚٔر تا ز٩ٙتٓ تٝ ٚٔتّٝ ٠ٛٔٛ٪ تٍدی ٌٔتىٖ تٝ 

 

 Iکبلیجزاسیَى ضزایت اطویٌبى جشیی ثزای یک آئیي ًبهِ سطح  -4-5

ٝ آٌٚی ٘ى، يه ٘ىُ ٕٔىٗ تٍدی آئتٕٗٞؿٙاٖ وٝ وٌ لٕٕر لثُ ياو ٘طىُ   Iٞطای ٔط٥ف   ٘أط

LRFD زٜٛتف ٘ى. ٔ٭اولاذ ٤ٍدقي زات٫ ديٗ ٘طىُ ودٌدی ٠طٍدية    7-4تا٘ى وٝ ز٣ٔٛ ٔ٭اولاذ ٔي

ٗ   ٚ  ∅د٤ٕتٙاٖ غُئي  ٘أطٝ  ٕٞسٙى وٝ تايى تٍ دٔاْ ٘انٛ ديٕٙي ٞىف دنسٝاٚ يافسٝ ز٣ٔٛ آئطت

ٌٖٚ تٍدی ز٭تتٗ  وٚٔٙػتىٜ ٘ٛ٘ى. وٌ ديٗ لٕٕر، ٥ٙٔك خٙستثاٖ ديٗ ٠ٍدية زٜٛتف ٘ىٜ ٚ ت٭لاٜٚ 

ٖ ٠ٍدية تتاٖ ٔئماويٍ ديٗ  -ٌٍوو. تٍدی فٟٓ ديٗ ٠ٍدية ٠ٌٍٚی دٔر وٝ فٍديٙى زفىٍ قاوٓ تطٍ ٌٚ

ُ       ٞای تتاٖ ٘ىٜ وٌ فُٝ وْٚ، غٟر تىٔر آٌٚوٖ  -دٜلاـ ٘طٛو. تطٝ ٬ٙطٛدٖ ٔططاَ وٌ ٌٖٚ ٌدوطٛي

وٌ ٔسغتٍٞای دٜطلاـ ٘طىٜ ٕٞطر وطٝ      +  *فتٍّٕ، دٌٍِٛيسٓ ٔسىي تٍ ختىد ٕ٘ٛوٖ يه ٘م٥ٝ ٤ٍدقي 

ٔطٌٛو   1974وٌ  Lind - Hasoferزٍيٗ فاّٜٝ دٌدئٝ ٘طىٜ زٛٔط٣   تٍدٔاْ وٛزاٜ  ٟ٘ايساً تٍدی ٔكأثٝ 

٘ٛو تٝ ديٗ ٌٜٛذ وٝ يه ٘ٛو. وٌ ز٭تتٗ ٠ٍدية د٤ٕتٙاٖ غُئي، ٕٔئّٝ ٔ٭ىْٛ ٔيدٔسفاوٜ ٚدل٫ ٔي

اويٍ ٔتاٍ٘تٗ لاَْ دَ تاٌٞا ٚ ٔماٚٔر ٌد تٍدی ٘ٛو آٍ٘اٜ ٠ٌٍٚذ ودٌو وٝ ٔمٞىف )تٟتٙٝ( ٔٙهٛ ٔي  
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ياتي تٝ ٞىف ز٭تتٗ ٕ٘ٛو. وٌ ٔسٗ دٌٍِٛيسٓ ديٗ ٠ٛٔٛ٪ تٝ ديٗ ٔ٭ٙي دٔر وٝ ٔا دقستاظ تٝ يافسٗ ؤر

٘طٛو وطٝ ٘م٥طٝ    ٞىف ودٌيٓ. تٍدی تٌٍٔي ٕٔئّٝ ٤ٍدقي فٍٞ ٔطي   ٔسٙأة تا  +  *٘م٥ٝ ٤ٍدقي 

ٞىف ٔ٭ّْٛ دٔر. تٍدی تىٔر آٌٚوٖ ٘م٥ٝ   تا يه )وٌ ٔهسٝاذ دٜلاـ ٘ىٜ( ٔسٙأة  +  *٤ٍدقي 

 ٘ٛو:وٌ ٔهسٝاذ دّٜي )دِٚتٝ( دَ ٌدت٥ٝ َيٍ تٍدی ٍٞ ٔسغتٍ دٔسفاوٜ ٔي +  *٤ٍدقي ٔسٙأة 

(4-10        )                                                         
     

   
    

 

، تايى زات٫ قاِطر قطىی ٌدت٥طٝ    تايى ٌٚی ٍَٔ ٌٕتهسٍي تا٘ى +  *دَ آ٘ػايي وٝ ٘م٥ٝ ٤ٍدقي 

 َيٍ ٌد د٠ٌاء ٕ٘ايى:

(4-11       )                                                        (  
    

      
 )    

   تٍدی دٞىدف ٤ٍدقي، ٠ٌٍٚی دٔر وٝ ٍٞ ٔمىدٌ ٘م٥ٝ ٤ٍدقي
ٌد تٝ يه ٔمىدٌ ٔسغتٍ دٔسفاوٜ  

٘أٝ( ٍٔزث٣ ٕ٘ٛو. دٌطٍ  ٤ٍدقي )تٍدی ٔطاَ يه ٔمىدٌ ٤ٍدقي دٕٔي ٔٙهٛ ٘ىٜ ز٣ٔٛ آئتٗ٘ىٜ وٌ 

تطٝ ٜطٌٛذ ٌدت٥طٝ َيطٍ        ٕ٘ٛوٜ ٘ٛو آٍ٘اٜ ٠ٍية د٤ٕتٙاٖ غُئي   ̃ ز٣ٔٛ     ٔمىدٌ ٤ٍدقي دٕٔي

 ٘ٛو:ز٭ٍيف ٔي

(4-12          )                                                                        
  

 

 ̃ 
 

ودٌو زا ٔمىدٌ ٤ٍـ دٕٔي يه ٠ٍية د٤ٕتٙاٖ غُئي دَ يه ٠ٍية ٔمتاْ، وٝ ٤ٍدـ ٌد ٔػاَ ٔي

ٞىف د٠ٌاء ٕ٘ايى زثىيُ وٙى، تٝ ٞتؽ ٚغٝ تتٙطسٍ    ٌد تٍدی  1-4ٔسغتٍ ٌد تٝ ٔمىدٌ لأَي وٝ ٔ٭اوِٝ 

زٛدٖ تٝ ٌٜٛذ ٌدت٥طٝ َيطٍ تتطاٖ    ٔي ٌد 9-4تا٘ى. تٙاتٍديٗ ٢ٍ٘ قاِر قىی تتاٖ ٘ىٜ وٌ ٔ٭اوِٝ ٕ٘ي

 وٍو:

(4-13        )                                           (   ̃     ̃       ̃ )    

ْ     ٔٙاٞىٜ ٔي ٞطای  ٘ٛو وٝ ٔ٭اوِٝ فٛق يه ٔ٭اوِٝ قاِر قىی ٔاوٜ دٔطر وطٝ تطٍ قٕطة زطٍ

ٝ ت٭طىدً وٌ ديطٗ فٝطُ تكطص     ٔماويٍ ٤ٍـ دٕٔي ٚ ٠ٍدية د٤ٕتٙاٖ غُئي تتاٖ ٘ىٜ دٔر. ٕٞا٥ٌ٘ٛ وط 

، ٠ٍدية د٤ٕتٙاٖ غُئي ٌد واِتثٍٜ ٕ٘ٛو. تٍدی ٠ٚٛـ ٔػىو وٌ ٞىف  زٛدٖ تٍدی يافسٗ نٛدٞى ٘ى ٔي

 ٔفْٟٛ ٠ٍية د٤ٕتٙاٖ غُئي، قاِر خايٝ َيٍ ٌد وٌ ٩ٍ٘ تٍتٍو:
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(4-14       )                                                          (   )      

دٌَياتي ٘ٛو ٚ  +     *تاٌ دٔر. دٌٍ ديٗ ٔ٭اوِٝ وٌ ٘م٥ٝ ٤ٍدقي   ٔماٚٔر ٚ   وٌ ديٗ ٌدت٥ٝ 

ٞای ٠ٍدية د٤ٕتٙاٖ غُئي ٚ ٔماويٍ دٕٔي، تتطاٖ ٘طٛ٘ى آٍ٘طاٜ ٔ٭اوِطٝ     دٌٍ ٘ما٢ ٤ٍدقي تٍ قٕة زٍْ

 آيى:فٛق تٝ ٌٜٛذ ٌدت٥ٝ َيٍ وٌ ٔي

(4-15        )                                         (   ̃    ̃)     ̃     ̃    

تا غايٍُيٙي تٍدتٍی تتاٖ ٘ىٜ وٌ ٔ٭اوِٝ فٛق تٝ ٌٜٛذ يه ٘طاتٍدتٍی وطٝ ٘ط٢ٍ زطإٔتٗ ٤طٍـ      

 آيى:( ٌدت٥ٝ َيٍ تىٔر ٔي   ٥ٕٔئٗ ٚ ودٌدی ٔلأر ٌد د٠ٌاء ٕ٘ايى )تٍدی ٔطاَ 

(4-16          )                                        ̃     ̃ ̃        يا          ̃ 

تطٝ     ٚ    تا٘طى. تٙطاتٍديٗ دٌطٍ    ٔي 1-4تتاٖ ٘ىٜ وٌ ٔ٭اوِٝ  ٬LRFDثاٌذ فٛق تتاٍٍ٘ ٘ىُ 

ٔمىدٌ دٕٔي ٔماٚٔر ٌٔٛو ٘تاَ  14-4زٛد٘ى تا دٔسفاوٜ دَ ٔ٭اوِٝ ٌٜٛذ ٔٙأثي واِتثٍٜ ٘ٛ٘ى ٤ٍدـ ٔي

وٞى، ز٭تتٗ تٝ يه ٘انٛ ديٕٙي ٞىف تىٔر ٔي( ٌد تٍدی ٌٔتىٖ ̃ ( ٌد وٝ يه ٔمىدٌ دٕٔي تاٌ )̃ )

 ٔ٭ي ٚ ن٥ا ٕٔسمتٓ ٚ زٛدٖ تٝ وٚ ٌٖٕٚ٘ايى. ٠ٍدية د٤ٕتٙاٖ غُئي تٍدی يه ٕٔئّٝ ودوٜ ٘ىٜ ٌد ٔي

 واِتثٍٜ ٕ٘ٛو.

 کبلیجزاسیَى ضزایت اطویٌبى جشئی ثِ رٍش هستقین -4-5-1

وطٝ زٟٙطا تطا     ئٕائّتٍدی تا٘ى، ٔ٭ٍٚف ٔيفتٍّٕ -دٌٍِٛيسٓ دٜلاـ ٘ىٜ ٌدوٛيُوٝ تٝ ٌٖٚ  ديٗ

واٌديي نٛتي ودٌو. تا ٚغٛوی وٝ َٞٙٛ ٤ثت٭ر دٍِطٌٛيسٓ زىطٍدٌی   يه زات٫ قاِر قىی ٍٔٚواٌ ودٌيٓ 

زٛدٖ ٠ٍدية غُئي ٌد ٕٔسمتٕاً تىٖٚ زُٛٔ تٝ ٔ٭ي ٚ ن٥ا ختىد ٕ٘ٛو. ٌٖٚ دٜلاـ دٔر دٔا ٔ٭ٕٛلاً ٔي

 تا٘ى:ٝ ٌٜٛذ َيٍ ٔيودوٜ ٘ىٜ ت  ٘ىٜ تٍدی واِتثٍٜ وٍوٖ ٠ٍدية غُئي تٍدی يه ٔمىدٌ 

ٞای دقسٕاِي ٚ خاٌدٔسٍٞای زات٫ قاِر قىی ٚ ٔ٭اوِٝ ٤ٍدقي ٌد فٍَٔٛ تٙىی ٕ٘ايتى. زَٛي٫ (1

وٝ ٕٔىٗ دٔر ز٭تتٗ   (         )   ٚدتٕسٝ ٌد تٍدی ٍٞ ؾٙى زا دَ ٔسغتٍٞای زٝاوفي

زٝاوفي ٘ٛو وٝ ٠ٍية زغتتٍدذ يا د٘كٍدف ٔ٭تاٌ تٍدی زٕأي ٔسغتٍٞای ٕ٘ايتى. فٍٞ ٔي

زٛد٘ى ٚغٛو ود٘ٝ تا٘ى. ٬ٛ٘اً ٔ٭ّْٛ دٔر. قىدوطٍ وٚ ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ ٔػَٟٛ وٌ زكّتُ فم٣ ٔي
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 اعتمبد ي الگًریتم ژوتیککبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت 

 آئیه وبمٍ َبی طراحی

 

 

تا٘ى ٚ ويٍٍ ٔػَٟٛ ٔمىدٌ يه ٔػَٟٛ ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ، ٔسٙأة تا يه ٔسغتٍ ٔماٚٔر ٔي

 ٞای تاٌ تٍدی دٌزثا٢ ودوٖ ٔماويٍ ٔتاٍ٘تٗ تاٌٞأتاٍ٘تٗ، ٔسٙأة تا يه ٔسغتٍ تاٌ دٔر. ٕ٘ثر

ٌد وٌ ٔماويٍ     زٛدٖ ٔ٭اوِٝ قاِر قىی ٘ٛ٘ى. وٌ زىٍدٌ دَٚ ٔئٌٛو دٔسفاوٜ ٚدل٫ ٔي

 ٔتاٍ٘تٗ دٌَياتي ٕ٘ٛو زا تتٗ وٚ ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ ٔػَٟٛ، يه ٌدت٥ٝ تىٔر آٌٚو.

تىٔر  +  *يه ٘م٥ٝ ٤ٍدقي دِٚتٝ    زا دَ ٔسغتٍٞای زٝاوفي     تا فٍٞ ٔماويٍی تٍدی  (2

تا٘ى(. ٔ٭اوِٝ قاِر آٌٚيى. )دغّة ٔماويٍ ٔتاٍ٘تٗ تٝ ٬ٙٛدٖ يه ٔمىدٌ دِٚتٝ د٘سهاب ٔ٭مِٛي ٔي

ٌد قُ وٙتى زا تٍدی ٔسغتٍ تالي ٔا٘ىٜ يه ٔمىدٌ تىٔر آيى. ديٗ واٌ ديٗ     قىی 

 ٕ٘ايى وٝ ٘م٥ٝ ٤ٍدقي آَٔايٙي تٍ ٌٚی ٍَٔ ٌٕتهسٍي لٍدٌ ودٌو.د٤ٕتٙاٖ ٌد ديػاو ٔي

  يه دَ ٔماويٍ ٘م٥ٝ ٤ٍدقي تٍدی ٍٞ  (3
ٔسٙأة تا يه زَٛي٫ غتٍ ٍ٘ٔاَ، تا دٔسفاوٜ دَ   

  ٔتاٍ٘تٗ ٍ٘ٔاَ ٔ٭اوَ  20-2ٚ  19-2ٔ٭اولاذ 
  ٚ د٘كٍدف ٔ٭تاٌ ٔ٭اوَ   

ٌد ز٭تتٗ ٕ٘ايتى.   

  دٌٍ يه يا ز٭ىدو تتٙسٍی ٔماويٍ 
ٔسٙأة تا يه زَٛي٫ ٍ٘ٔاَ تا٘ٙى آٍ٘اٜ خاٌدٔسٍٞای ٍ٘ٔاَ   

ٔ٭اوِٝ تٝ ٔاوٌي خاٌدٔسٍٞای ٚدل٭ي ٕٞسٙى. )دَ آ٘ػايي وٝ ز٭ىدوی دَ ٔماويٍ ٔتاٍ٘تٗ وٌ 

 تا٘ٙى ًِد ديٗ ٍٔقّٝ ٕٞتٙٝ ٕٔىٗ ٘تٕر(.ختٍٙٚی ٔ٭ّْٛ ٕ٘ي

ٔٙسماذ غُئي زات٫ قاِر قىی ٌد ٕ٘ثر تٝ ٔسغتٍٞای دٜلاـ ٘ىٜ تا دٔسفاوٜ دَ ٔ٭اوِٝ  (4

 َيٍز٭تتٗ ٕ٘ايتى:

(4-17       )                                                               
  

   
 

  

   

   

   
 

  

   
   

 

ٞای آٖ، ٕٞاٖ ٔٙسماذ دی ز٭ٍيف ٕ٘ايتى وٝ وٌآيٌٝد تٝ ٌٛ٘ٝ + *تٍدی ٌدقسي يه تٍودٌ ٔسٛ٘ي 

 غُئي ٠ٍب ٘ىٜ وٌ ٬ىو ٔٙفي يه تا٘ٙى. ي٭ٙي ود٘سٝ تا٘تٓ:

(4-18        )                        {

  

  

 
  

}  * +          
  

   
 وٌ ٘م٥ٝ ٤ٍدقي|

 تا دٔسفاوٜ دَ فٍَٔٛ َيٍ يه تٍودٌ ٔسٛ٘ي ٔسٙىُ دَ ٠ٍدية قٕأتر ٌد قٕاب وٙتى. (5
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(4-19        )                                                                       * +  
, -* +

√* + , -* +
 

 تا٘ى.تتاٍٍ٘ ٔازٍيٓ ٠ٍدية ٚدتٕسٍي ٔي - ,وٌ ٌدت٥ٝ فٛق 

تا دٔسفاوٜ دَ ٔ٭اوِٝ َيٍ يه ٘م٥ٝ ٤ٍدقي غىيى ٌد تٍ قٕة ٔسغتٍٞای دٜلاـ ٘ىٜ تٍدی  (6

 زا دَ ٔسغتٍٞا ز٭تتٗ ٕ٘ايتى.    

(4-20         )                                                                         
            

 ٘انٛ ديٕٙي ٞىف تٟتٙٝ دٔر وٝ تايى ختىد ٘ٛو.        وٌ ٌدت٥ٝ فٛق 

ٔمىدٌ     تا دٔسفاوٜ دَ ٌدت٥ٝ َيٍ ٔماويٍ ٘م٥ٝ ٤ٍدقي ٔسٙأة ٌد وٌ ٔهسٝاذ دّٜي تٍدی  (7

 ٔسغتٍ تتاٖ ٘ىٜ وٌ ٌاْ ٘ٙٓ ز٭تتٗ ٕ٘ايتى.

(4-21           )                                                                      
     

    
    

  

ٔمىدٌ ٔسغتٍ زٝاوفي تالتٕا٘ىٜ ٌد ز٭تتٗ وٙتى، )ٔسغتٍی وٝ وٌ     تا قُ زات٫ قاِر قىی 

ختىد ٘ٙى(. ٕٞؿٙتٗ ٌدت٥ٝ تتٗ وٚ ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ ٔػَٟٛ ٌد )دٌٍ ٬ّٕي تا٘ى( زٝكتف  7ٚ  6ٍٔدقُ 

     ̃ زٛد٘ى تا فٍٞ ٕ٘ايتى. د٘ػاْ ديٗ واٌ ٔي
تٝ ٌٜٛذ َيٍ د٘ػاْ  10-4ٚ د٘ػاْ ٬ّٕتاذ وٌ ٔ٭اوِٝ  

 ٘ٛو:

(4-22)                                  
  
 

   

 
   

   
    

   

     
    

         
 

 تٙاتٍديٗ ودٌيٓ:

(4-23             )                                                                
 

  
 

        
 

 تٝ غٛدب ٍٍٕٞد ٘ٛو. + *فٛق ٌد آ٘مىٌ زىٍدٌ ٕ٘ايتى زا تٍودٌ  8زا  3ٍٔدقُ  (8

 ٠ٍدية ٤ٍدقي ٌد ٔكأثٝ وٙتى. 12-4ٚلسي وٝ ٍٍٕٞديي قاُٜ ٘ٛو تا دٔسفاوٜ دَ ٔ٭اوِٝ  (9

تا٘ى ٚ ٘ثايى تا ولر ٘ٛو وٝ ٌٖٚ تتاٖ ٘ىٜ وٌ فٛق تٝ ٔٛدَدذ ٌٖٚ تتاٖ ٘ىٜ وٌ فُٝ وْٚ ٔي

 ٞٓ د٘سثاٜ ٘ٛ٘ى.
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 رٍش سؼی ٍ خطب ضزایت اطویٌبى جشئی ثِسیَى کبلیجزا -4-5-2

٘أٝ وٝ تايى ؾٙىيٗ زطات٫  وٌ ٕٔائُ ختؿتىٜ ٩٘تٍ واِتثٍدٔتٖٛ ٠ٍدية د٤ٕتٙاٖ غُئي يه آئتٗ

وٌ ديٗ ٌٖٚ ٔا تا٘ى. قاِر قىی ٌد ت٥ٌٛ ُٕٞٔاٖ ٌٔٛو تٌٍٔي لٍدٌ وٞتٓ ديٗ ٌٖٚ تٕتاٌ ٔٙأة ٔي

٤ٌٛ وّي د٘سهاب ٚ ٤ٍدقي تٟتٙٝ وٌ تٕتاٌی دَ ٕٔائُ  تٝتا يه ٕٔإِٝ تٟتٙٝ ٔاَی ٌٚتٍٚ نٛدٞتٓ تٛو. 

٘ٛو. ديطٗ نٛدٔطسٝ   ٬ّٕي ٚ فٙي تا٬ص زِٛتى تٟسٍيٗ ٔكَٝٛ يا غٛدب ٕٔىٗ وٌ يه ٍ٘دي٣ ناٚ ٔي

ٗ       تٌٝٛذ ٘أٝ، آئتٗواِتثٍدٔتٖٛ وٌ  ٔتطُدٖ   تىٔطر آٌٚوٖ ٠طٍدية تطاٌ ٚ ٔمطاٚٔسي دٔطر وطٝ وٕسطٍي

ٔسغتٍٞطای ٤ٍدقطي وٌ ديٙػطا     .٘ستػٝ وٞٙى ٘أٝآئتٗتٍدی زٕأي د١٬اء ٤ٍـ ٘ىٜ ز٣ٔٛ ٌد  |    |

 تا٘ٙى ٚ ف١ای ٤ٍدقي زٕأي قالاذ ٕٔىٗ تٍدی ديطٗ ٔسغتٍٞطا نٛدٞطى تطٛو.    ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر ٔي

تا د٘سهاب يه ٘م٥ٝ دَ يا ... تا٘ى.   6-4يا فٍَٔٛ     تا   (    ) زٛد٘ى زات٫ ٔا٘ٙى ٔيزات٫ ٞىف 

د١٬طاء ٌد  ٞای زٜٛتف ٘طىٜ وٌ فٝطُ وْٚ ٘طانٛ ديٕٙطي     دَ ٌٖٚ فاوٜزٛدٖ تا دٔسف١ای ٤ٍدقي، ٔي

. )فٍٞ ٘ىٜ دٔر وٝ ٠ٍية زغتتٍدذ يا د٘كٍدف ٔ٭تاٌ ٚ ٕٞؿٙتٗ ٠ٍية د٘كٍدف تطٍدی زٕطأي   تىٔر

 .تا٘ى(ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٔ٭ّْٛ ٔي
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

 ًبهِ فَلاد ایزاىکبلیجزاسیَى آئیي -5

 هقذهِ -5-1

 ٌٖٚLRFD  ٍَٜٚٔقالاذ قىی( يه ٌٖٚ ٤ٍدقي، ٔثسٙي تٍ ٔفاٞتٓ دقسٕالاذ دٔر وٝ د(

٘أٝ ديٍدٖ ٘تُ ديٗ ٌٖٚ وٌ دتسىد تا دِٟاْ دَ آئتٗٞای و٘تا ٘ىٜ دٔر. وٌ ٘أٝٔثٙای ٤ٍدقي دوطٍ آئتٗ

 1391ٞای فٛلاوی ٌٍويى. وٌ ٔاَ فٛلاو آٍٔيىا وٌ وٙاٌ ٌٖٚ زٙٗ ٔػاَ ٚدٌو ٬ٍٜٝ ٤ٍدقي ٔاَٜ

دَ ٤ٍف ٌ٘ٛدی ٔمٌٍدذ ّّٔي ٔانسٕاٖ  ،ٔثكص وْٞٓٔٛ ختٗ ٘ٛيٓ دِٚتٝ ٚ غتٍلاتُ دٔسٙاو تاٍٍَ٘ی 

ٟٕ٘تٗ ٕ٘ٙر ٌ٘ٛدی زىٚيٗ ٔمٌٍدذ ّّٔي ٔانسٕاٖ وٝ وٌ ٚ وٌ يىٝى ٚ . ٘ىغٟر ٩ٍ٘نٛدٞي دٌدئٝ 

وٌ ديٗ  ٘ٛيٓ تٌٍٔي ٚ تا دوطٍير آٌد زٝٛية ٘ى. ، تٌٍُدٌ٘ى، ديٗ خت06/05/92ٌَٗٚ يىٙٙثٝ ٌٔٛل 

تا٘ى، ٕٞؿٙتٗ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر ٘تُ زغتتٍدذ ٚيٍديٗ ٔثٙای دّٜي ٤ٍدقي ٌٖٚ قالاذ قىی ٔي

ٚ زا قى دٔىاٖ تا زٛغٝ تٝ  ٞادٔسفاوٜ دَ ٩ٍ٘يٝ لاتّتر د٬سٕاو ٔاَٜ تا فُٝديٗ د٘ى. وٌ َياوی ختىد وٍوٜ

آنٍيٗ ٥ٔف ديٕٙي د١٬ای ٤ٍـ ٘ىٜ تا  ،ٍ٘دي٣ دلّتٕي ٚ نٜٝٛتاذ ٔٝاِف ٔٛغٛو وٌ وٌٙٛ ٬ُئُاٖ

٠ٍدية غُئي ديٕٙي دٌٍِٛيسٓ ِ٘سته، تا دٔسفاوٜ دَ  ٘ىٜ ٚ ٔدٓٔٙهٛ فٛلاو ديٍدٖ ٘أٝ آئتٗٚيٍديٗ 

وٌ فُٝ ؾٟاٌْ  ٘أٝ ٤ٍدقي وٍٝٔدقُ دّٜي وٌ زٛٔ٭ٝ يه آئتٗغٟر د٘ػاْ ديٗ دٍٔ  .٘ٛ٘ىٔيواِتثٍٜ 

 وٙتٓ.ٔيتتاٖ ٘ى ٌد و٘ثاَ 

 ّذف آئیي ًبهِ -5-2

ٞىف ٔثكص وٞٓ ٔمٌٍدذ ّّٔي، ز٭تتٗ قىدلُ ٠ٛدت٣ ٚ ٔمٌٍدزي دٔر وٝ وٌ زكّتُ، ٤ٍدقي ٚ 

ٌتٍو. ٌٔٛو دٔسفاوٜ لٍدٌ ٔيتٍودٌی ٔٙأة، ٞای فٛلاوی غٟر زإٔتٗ ديٕٙي ٚ تٍٟٜدغٍدی ٔانسٕاٖ

ٞای ٔٙىٌظ وٌ لاٖ٘ٛ ٩٘اْ ٟٔٙىٔي ٚ ٞای فٛلاوی تا واٌتٍیواٌتٍو ديٗ ٔثكص وٌ ٔكىٚوٜ ٔانسٕاٖ

ٞای فٛلاوی ٚ ٔايٍ ٞای ناٚ دَ لثتُ خُتا٘ى. ٔاَٜ٘أٝ دغٍديي آٖ ٔيوٙسٍَ ٔانسٕاٖ ٚ آئتٗ

دی ٌٔٛو ٘تاَ تا٘ى، مٌٍدذ ٚ ٠ٛدت٣ ٚيّٜٞای فٛلاوی وٝ تٍدی زكّتُ، ٤ٍدقي ٚ دغٍدی آٟ٘ا ٔٔانسٕاٖ
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تا٘ٙى. ٍٕٞدٜ تا ديٗ ٔثكص تايى ٠ٛدت٣ وّتٝ ٔثاقص ٔمٌٍدذ ّّٔي ٔانسٕاٖ َٕٔٙٛ ديٗ ٔثكص ٕ٘ي

دی دٌدئٝ ٘ىٜ وٌ ٔثكص ٘ٙٓ ٔمٌٍدذ ّّٔي ٔانسٕاٖ تٍدی ٞای ٔا٬ٌَٜاير ٘ٛو. ٕٞؿٙتٗ ٔتٕسٓ

 [14] ٌتٍ٘ى.يٗ ٔثكص لٍدٌ ٔيٞای دٞای فٛلاوی، ٔلان زكّتُ ٚ ٤ٍدقي ٔأَٜانسٕاٖ

 حبلات حذی هَرد استفبدُ -5-2-1

ٞای قىی تٍدی قَٝٛ ٞا، تٌٍٔي ٚ وٙسٍَ آٟ٘ا وٌ قاِروٌ ديٗ ٔثكص ٔثا٘ي ٤ٍدقي ٔاَٜ

٘ٛ٘ى وٝ دٌٍ زٕاْ يا تهٙي دَ ٞای قىی تٝ ٍ٘دي٥ي د٤لاق ٔيتٍودٌی دٔر. قاِرديٕٙي ٚ لاتّتر تٍٟٜ

٘ٛ٘ى. لاوٌ تٝ د٘ػاْ ٨ٚايف نٛو ٘ثٛوٜ ٚ دَ قتُ د٘سفا٪ ناٌظ ٔيٞا تٍٔٙى، ٔاَٜ تٝ ٍٞ يه دَ آٖ قاِر

٥ٔاتك ديٗ ٔثكص، ز٭تتٗ ختىٍتٙىی، دت٭او ٚ ٔٙهٝاذ دغُدی ٔاَٜ تايى تٝ ٘كٛی تا٘ى وٝ ٔػٕٛ٪ 

ٞای قىی ٔاَٜ، ٘أُ د١٬اء ٚ دزٝالاذ آٖ، زكر ٍ٘دي٣ تاًٌٌدٌی ٔكسُٕ، تٝ ٞتؽ يه دَ قاِر

ٞای قىی ٖٚ ٤ٍدقي ٌٔٛو دٔسفاوٜ تٍدی زإٔتٗ دُِدٔاذ قاِرٔماٚٔر ٚ تٍٟٜ تٍودٌی ٍ٘ٔى. ٌ

ٞای دقسٕالازي تاٌ ٚ ٔماٚٔر، ٚ زػٍتتاذ تا٘ى وٝ تٍ خايٝ غٙثٝٔماٚٔر، ٌٖٚ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر ٔي

تا٘ى ٚ دَ ٤ٍيك وٚ ٍٔی ٠ٍدية ديٕٙي تٝ ٍ٘ـ َيٍ وٌ زكّتُ ٚ ٤ٍدقي ٩ٌٙٔٛ ٟٔٙىٔي دٔسٛدٌ ٔي

 ٌٍوو:ٔي

ٞا تٝ ٘ٛو ٚ ٔمىدٌ آٖی ٠ٍدية ديٕٙي دَ ٤ٍيك زٙىيى ٠ٍدية تاٌٞا ٩ٌٙٔٛ ٔيدِٚتٗ ؤسٝ -دِف

ٔتُدٖ ٬ىْ د٤ٕتٙاٖ وٌ تٍآٌٚو ٔمىدٌ تاٌٞا تٕسٍي ودٌو. ٔمىدٌ ديٗ ؤسٝ دَ ٠ٍدية ديٕٙي غُئطي تايطى   

 ٥ٔاتك تا زٍوتثاذ تاًٌٌدٌی دٌدئٝ ٘ىٜ وٌ ٔثكص ٘ٙٓ ٔمٌٍدذ ّّٔي ٔانسٕاٖ تا٘ى.

٘ٛو ٚ ٔمىدٌ ( ٩ٌٙٔٛ ٔي∅دية ديٕٙي دَ ٤ٍيك ٠ٍدية واٞٗ ٔماٚٔر )وٚٔتٗ ؤسٝ دَ ٠ٍ -ب

آٟ٘ا تا زٛغٝ تٝ ولر زئٌٛی ٌٔٛو دٔسفاوٜ وٌ ٠ٛدت٣ ٤ٍدقي، زغتتطٍدذ دقسٕطاِي ٔٙهٝطاذ ٔٝطاِف ٚ     

 ٌٍوو.دت٭او ٔم٫٥ ز٭تتٗ ٔي

وٌ ٌٖٚ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر، ٤ٍدقي د١٬ای ٔهسّف ٔاَٜ تايى ؾٙاٖ ٌٜٛذ ٌتٍو وٝ ٔماٚٔر 

( يا ٘تٍٚٞای ودنّي ٔٛغٛو وٌ ٔما٫٤ آٖ ل٥٭ٝ   ( تٌٌُسٍ يا ٕٔاٚی ٔماٚٔر ٌٔٛو ٘تاَ )  ∅) ٤ٍـ
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

 زكر دضٍ زٍوتثاذ تاًٌٌدٌی ٚدٌو تٍ ٔاَٜ تا٘ى. ي٭ٙي:

(5-1)                                                                        ∅   

ٔماٚٔر ٌٔٛو ٘تاَ ٚ يا ٘تٍٚٞای ودنّي ٔٛغٛو وٌ ٔم٫٥ ٌٔٛو ٩ٍ٘ دٔر. ٘تٍٚٞای    وٝ وٌ آٖ 

ٞای قىی ٔماٚٔر ٔٙىٌظ ودنّي تايى تٍ دٔاْ زكّتُ ٔاَٜ زكر دضٍ زٍوتثاذ تاًٌٌدٌی ٩٘تٍ قاِر

تٝ زٍزتة ٠ٍية واٞٗ ٔماٚٔر ٚ    ٚ  ∅وٌ ٔثكص ٘ٙٓ ٔمٌٍدذ ّّٔي ٔانسٕاٖ ز٭تتٗ ٘ٛو. 

 [14] تا٘ٙى. ٔماويٍ  آٟ٘ا وٌ ٍٞ لٕٕر آٌٚوٜ ٘ىٜ دٔر.ئماٚٔر دٕٔي ١٬ٛ ٔ

 تزکیجبت ثبر -5-2-2

دی ٤ٍدقي ٞای آٟ٘ا تايى تٍٛ٘ٝٞا، د١٬اء ٚ ٘اِٛوٜتا زٛغٝ تٝ آنٍيٗ ٚيٍديٗ ٔثكص ٘ٙٓ: ٔاَٜ

 ودٌ َيٍ تا٘ٙى:٘ٛ٘ى وٝ ٔماٚٔر ٤ٍدقي آٟ٘ا، تٌٌُسٍ ٚ يا تٍدتٍ تا دضٍدذ ٘ا٘ي دَ زٍوتثاذ تاٌٞای ٠ٍية

1.      

 (  يا   يا   )              .2

(  يا   يا   )         .3  -(    )    يا  , 

4.         (    )  (  يا   يا  )      

5.                  

6.         (    ) 

7.           

 پبراهتزّبی احتوبلاتی ثبرتؼییي  -5-2-3

 ثبر هزدُ -5-2-3-1

ٞا ٬ثاٌزٙى دَ: َٖٚ دغُدی ودئٕي ٔانسٕاٖوٌ ٔثكص ٘ٙٓ ٔمٌٍدذ ّٔيّ ٔانسٕاٖ تاٌٞای ٍٔوٜ 

ٞا ٚ ويٍٍ ٞای ضاتر، ٘اَن واٌی، خٛ٘ٗخّٝ، زتغٝٞا، تاْ، ٔمف، ٌدٜٞا، ويٛدٌٞا، وفٔا٘ٙى: زتٍ ٚ ٔسٖٛ

دی ٚ ٔ٭ٕاٌی. ٕٞؿٙتٗ َٖٚ زإٔتٕاذ ٚ زػٟتُدذ ضاتر ٘أُ َٖٚ ٞای ٟٔتٓ وٌ دغُدء ٔاَٜتهٗ

٘ٛو. وٌ ٔكأثٝ تاٌٞای ٍٔوٜ، تايى َٖٚ ٚدل٭ي كٕٛب ٔيغٍدضماَ ضاتر ٘تُ وٌ ٌويف ديٗ تاٌٞا ٔ
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ٔٝاِف ٍٔٝفي ٚ دغُدی ٔانسٕاٖ ٌٔٛو دٔسفاوٜ لٍدٌ ٌتٍو. تٍدی ٔكأثٝ غٍْ ٚدقى قػٓ ٚ يا غٍْ 

 1-6زٛدٖ تٝ ٍ٘ـ ٔٙىٌظ وٌ غىَٚ دٌدئٝ ٘ىٜ وٌ ختٛٔر ٕ٘اٌٜ ٚدقى ٥ٔف دغُدی ٔانسٕا٘ي، ٔي

 زٛدٖ ٌغٛ٪ وٍو.ٔثكص ٘ٙٓ ٔي

ٝ د٤لا٬اذ غ٫ٕ آٌٚی ٘ىٜ وٌ فُٝ ْٔٛ، تاٌ ٍٔوٜ دَ زَٛي٫ دقسٕاِي ٍ٘ٔاَ ختٍٚی تا زٛغٝ ت

٘ٛو ٘ىذ آٖ وٌ ٤َٛ ٬ٍٕ ٔاَٜ ٔمىدٌی ضاتر دٔر. دَ آ٘ػايي وٝ زكمتماذ وٙى ٚ فٍٞ ٔئي

غأ٭ي ختٍدٖٔٛ خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي تاٌ ٍٔو وٌ وٌٙٛ ديٍدٖ د٘ػاْ ٘ٙىٜ دٔر ًِد غٟر د٘ػاْ 

ٞای دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ دٔسفاوٜ وٍوٜ ٚ خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی  ٬سٕاو دَ خّٚٞٗٔكأثاذ لاتّتر د

 ٌتٍيٓ.ٌد  تٍدی تاٌ ٍٔوٜ وٌ ٩ٍ٘ ٔي        ٚ        

 ثبر سًذُ -5-2-3-2

٤ثك ٔثكص ٘ٙٓ ٔمٌٍدذ ّّٔي، تاٌ َ٘ىٜ تاٌی غتٍ ودئٕي دٔر وٝ وٌ قتٗ دٔسفاوٜ ٚ يا تٍٟٜ 

آٟ٘ا ٚدٌو ٘ٛو ٚ ٘أُ تاٌٞای قتٗ ٔانر ٚ يا تاٌٞای ٔكت٥ي ٞا تٝ تٍودٌی دَ ٔانسٕاٖ يا ٔايٍ ٔاَٜ

٘ٛو. تاٌ َ٘ىٜ تاْ: تاٌی تٍ ٌٚی ٔا٘ٙى تاٌ تاو، تاٌ تٍف، تاٌ تاٌدٖ، تاٌ َُِِٝ، تاٌ ٔتُ ٚ يا تاٌٞای ٍٔوٜ ٕ٘ي

تاْ وٝ ز٣ٔٛ واٌٌٍدٖ، زػٟتُدذ ٚ ٔٝاِف وٌ قتٗ د٘ػاْ ز٭ٕتٍدذ تٍ ٌٚی آٖ ٚ يا د٘تاء ٔسكٍوي ؾٖٛ 

ٚ يا ِٛدَْ زُئتٙي وٛؾه وٝ دٌزثا٤ي تا دٔسفاوٜ دَ ٔانسٕاٖ وٌ ٤َٛ ٬ٍٕ تٍٟٜ تٍودٌی دَ آٖ  ٌّىدٖ

 ٘ىد٘سٝ تا٘ٙى، تٝ آٖ ٚدٌو ٘ٛو. 

وٝ وٌ فُٝ ٕٞا٥ٌ٘ٛ  ر ٬ىْ ٥ٔاِ٭اذ وافي وٌ ٌٔٛو خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی تاٌ َ٘ىٜ وٌ وٌٙٛ،تٝ ٬ّّ

تٝ ٍ٘ـ غىَٚ َيٍ  دَ ٔماويٍ ختٟٙٙاو ٘ىٜ ز٣ٔٛ دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ ْٔٛ تٝ زفٝتُ تتاٖ ٘ى، 

 .وٙتٓٔيدٔسفاوٜ 

 

 غٟر زكّتُ لاتّتر د٬سٕاوخاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي تاٌ َ٘ىٜ : 1-5 غىَٚ 

 ٘ٛ٪ تاٌ زَٛي٫ دقسٕالازي ٠ٍية د٘كٍدف ٠ٍية زغتتٍدذ

 (    تاٌ َ٘ىٜ قىدوطٍ ٤َٛ ٬ٍٕ ) Iقىی ٘ٛ٪  0/1 25/0

 (    دی )تاٌ َ٘ىٜ ِك٩ٝ ٌأا 24/0 8/0
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

 ثبر ثزف -5-2-3-3

، َٖٚ لايٝ تٍف تٍ ٌٚی ٥ٔف دفمي َٔتٗ   ٤ثك ٔثكص ٘ٙٓ ٔمٌٍدذ ّّٔي، تاٌ تٍف َٔتٗ، 

 50دٔر وٝ تٍ دٔاْ آٔاٌ ٔٛغٛو وٌ ٥ٙٔمٝ دقسٕاَ زػاَٚ آٖ وٌ ٔاَ وٚ وٌٜى تا٘ى ) وٌٜٚ تاٌَٙر 

 آيى:، دَ فٍَٔٛ َيٍ تىٔر ٔيAISCٔاَ(. تاٌ تٍف تٍ ٌٚی تاْ ٘تُ ٕٞا٘ٙى آئتٗ ٘أٝ 

(5-2)                                                                      

-7-6، ٠ٍية ٘تة ٥ٙٔمٝ ٤ثك تٙى   ، 4-7-6ٌتٍی ٤ثك تٙى ، ٠ٍية تٍف  وٌ فٍَٔٛ فٛق 

-ٔثكص ٘ٙٓ ٔي 3-7-6، ٠ٍية دٕٞتر ٤ثك تٙى   ، 5-7-6، ٠ٍية ٍ٘دي٣ ؤايي ٤ثك تٙى   ، 6

 تا٘ى.

زكمتماذ وافي ٚ غا٫ٔ وٌ ٌٔٛو تا زٛغٝ تٝ ز٠ٛتكاذ ٔٛغٛو وٌ فُٝ ْٔٛ، تٝ ٬ّر ٬ىْ 

-خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی تاٌ تٍف تاْ دَ زكمتماذ آلای دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ ٤ثك غىَٚ َيٍ دٔسفاوٜ ٔي

 وٙتٓ.

 ٔٙهٝاذ دقسٕالازي تاٌ تٍف: 2-5 غىَٚ 

 ٘ٛ٪ تاٌ زَٛي٫ دقسٕالازي ٠ٍية د٘كٍدف ٠ٍية زغتتٍدذ

 (    تاٌ تٍف قىدوطٍ ٤َٛ ٬ٍٕ ) IIقىی ٘ٛ٪  82/0 26/0

 (    تاٌ تٍف ٔاِتا٘ٝ ) ًِ ٍ٘ٔاَ 20/0 73/0

 ثبر ثبد -5-2-3-4

 آيى:تا زٛغٝ تٝ ٔثكص ٘ٙٓ فٙاٌٞای تاو وٌ وٌٙٛ ديٍدٖ دَ ٌدت٥ٝ َيٍ تىٔر ٔي

(5-3)                                                                     

 ٥ٔف تٍ ٚدٌو فٙاٌ قاِر وٌ ؾٝ ٥ٔف تٍ ٬ٕٛو غٟر وٌ دٔسازتىي تٌٝٛذ وٝ ناٌغي فٙاٌ   

ٍٔغ٫.  ٬ٍٔسي فٙاٌ   تاو. تاٌ تٍدی دٕٞتر ٠ٍية   وٙى. ٔي ٬ُٕ ٥ٔف، دَ ناٌظ تٝ ٕٔر ٔىٗ يا

 ٩ٍ٘ ٌٔٛو ٚغٝ ٕٔاقر تٍ وٝ ناٌغي فٙاٌ ٠ٍية   غٟٙي.  تاو دضٍ ٠ٍية   تاوٌتٍی.  ٠ٍية   

ٞای تاو خايٝ تٍ دٔاْ يه دقسٕاَ ٔاِتا٘ٝ ٔسػاَٚ دَ وٚ وٌٜى وٝ ٬ٍٔر .تا٘ى ٘ىٜ ٌتٍیٔتاٍ٘تٗ

 تا٘ى تٙا ٟ٘اوٜ ٘ىٜ دٔر. وٌ ٔثكص ٘ٙٓ ٔمٌٍدذ ّّٔي، فٙأٌاِٝ ٔي 50ٔسٙأة تا ٔتاٍ٘تٗ تاٌَٙر 



 

96 

 

تٝ  ٚ دٔر %2 ٔاَ وٌ ٔمىدٌ ديٗ دَ زػاَٚ دقسٕاَ وٝ تاو ٔا٬سي ٔس٣ٔٛ ٬ٍٔر تٍدٔاْ ،qتاو،  ٔثٙای

 ٞای ديٕسٍاٜ وٌ تاو خاٌدٔسٍ ويىتا٘ي .آيىٔي تىٔر ٌٍوو،ٔي تتاٖ ٔاِٝ 50 تاٌَٙر وٌٜٚ تا ٤ٌٛ ٔس٭اٌف

 وٌٙٛ ٞٛد٘ٙأي ٔأَاٖ ز٣ٔٛ ٌٍيٙٛيؽ ٔا٬اذ ٌؤْ ٘ٛتر 8ٌَٚد٘ٝ  ٔسٍی 10دٌزفا٪  ٕٞىيىی وٌ

 خًيٍو.ٔي د٘ػاْ

اٌ تاو ٘تُ تٝ ٬ّّر ٘ثٛو ٥ٔاِ٭اذ وافي وٌ وٌٙٛ، دَ وٌ نٝٛٚ ز٭تتٗ خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی دضٍ ت

 وٙتٓ ٚ تا زٛغٝ تٝ ٔثاقطي وٝ وٌ فُٝ ْٔٛ دٌدئٝ ٘ى:زكمتماذ دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ دٔسفاوٜ ٔي

 ٔٙهٝاذ دقسٕالازي تاٌ تاو: 3-5 غىَٚ 

 ٔسغتٍ زٝاوفي زَٛي٫ دقسٕاَ ٠ٍية دٌيثي ٠ٍية زغتتٍدذ

 (    تاٌ تاو قىدوطٍ ٤َٛ ٬ٍٕ ) Iقىی ٘ٛ٪  78/0 37/0

 ثبر سلشلِ -5-2-3-5

ٞای ٔٛغٛو وٌ ٔىَ ٔاَی آٔاٌی تاٌ َُِِٝ ٚ ٬ىْ زكمتماذ وٌ ودنُ تا زٛغٝ تٝ ختؿتىٌي

-وٌٙٛ، تٍدی تىٔر آٌٚوٖ خاٌدٔسٍدی آٔاٌی تاٌ َُِِٝ دَ زكمتماذ دِتٍٙٛٚو ٚ ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ دٔسفاوٜ ٔي

وٙتٓ. ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ وٌ فُٝ ْٔٛ ٔىَ ٔي IIوٙتٓ ٚ ٘تٍٚی َُِِٝ قىدوطٍ ٤َٛ ٬ٍٕ ٌد تا زات٫ قىی ٘ٛ٪ 

تٍدی تاٌ َُِِٝ تا زٛغٝ تٝ ٔثاقص ٌفسٝ ٘ىٜ وٌ فُٝ  IIوٌ زَٛي٫ قىی ٘ٛ٪  Kد٘اٌٜ ٘ى ٔمىدٌ خاٌدٔسٍ 

دوٙىٌي ٞای فٍدٚد٘ي دَ وٙى. تا زٛغٝ تٝ ديٙىٝ وٌ وٌٙٛ ديٍدٖ خٍزغتتٍ ٔي 3/3زا  3/2ْٔٛ وٌ ٔكىٚوٜ 

ِكا٦ ن٥ٍ ٕ٘ثي َُِِٝ ٚ ويٍٍ خاٌدٔسٍٞای ٔٛضٍ وٌ ٘ىذ َُِِٝ ٚغٛو ودٌو ٚ ٘تُ دَ آ٘ػايي وٝ ٤ٍدقي 

ٌتٍيٓ وٝ وٌ ٩ٍ٘ ٔي 3/2ٌد  Kتا٘ى ٔمىدٌ خاٌدٔسٍ ؤر خايتٗ ن٥ٍ٘اوسٍ دَ ٤ٍدقي ؤر تالا ٔي

ی وٍوِٛ وٌ نٝٛٚ تاٌ ٘ا٘ي دَ َُِِٝ، وٞى. تا زٛغٝ تٝ ف٠ٍتاذ آلاٌد ٘ستػٝ ٔي ٠35/1ٍية زغتتٍدذ 

  .وٙتٓد٘سهاب ٔي 75/0دضٍدذ ٘ساب َُِِٝ ٚ دنسلاف ٠ٍية ٌفساٌ ٔاَٜ، ٔمىدٌ ٠ٍية د٘كٍدف ٌد تٍدتٍ 

 ٔٙهٝاذ دقسٕالازي تاٌ َُِِٝ: 4-5 غىَٚ 

 زٝاوفئسغتٍ  زَٛي٫ دقسٕاَ ٠ٍية دٌيثي ٠ٍية زغتتٍدذ

 (    تاٌ َُِِٝ قىدوطٍ ٤َٛ ٬ٍٕ ) 2دوٕسٍيٓ ٘ٛ٪  75/0 38/1
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

 پبراهتزّبی آهبری هقبٍهت -5-2-4

ٍ٘ٔاَ ٌد تٍدی زٕأي د١٬ا تا زٛغٝ تٝ زكمتماذ خٍٍّٚٞٙدٖ ودنّي ٚ ناٌغي ٘ٛ٪ زَٛي٫ ًِ

...(، تٝ وٙتٓ. وٌ نٝٛٚ ويٍٍ خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی )دَ لثتُ ٠ٍية زغتتٍدذ، ٠ٍية د٘كٍدف ٚد٘سهاب ٔي

 وٙتٓ.ٍ٘ـ َيٍ ٬ُٕ ٔي

 اػضبی کططی -5-2-4-1

ٔثكص وٞٓ ٔمٌٍدذ ّٔي ديٍدٖ تٝ دُِدٔاذ ٤ٍدقي د١٬ا زكر دضٍ ٘تٍٚی ٔكٌٛی  3-2-10تهٗ

(    ∅خٍودَو. ٔماٚٔر وٙٙي ٤ٍدقي )د٘ى، ٔيوٙٙي وٝ وٌ دٔسىدو ٔكٌٛ ٍٔوُی ١٬ٛ تاًٌٌدٌی ٘ىٜ

ثٝ ٘ىٜ تٍ دٔاْ قالاذ قىی زّٕتٓ وٙٙي وٌ د١٬ای زكر وٙٗ تايى تٍدتٍ وٛؾٍسٍيٗ ٔمىدٌ ٔكأ

 ( وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ٛو.  ( ٚ ٌٕتهسٍي وٙٙي وٌ ٔم٫٥ ناِٛ ٔ ضٍ )  وٌ ٔم٫٥ وّي )

 دِف( تٍدی زّٕتٓ وٙٙي وٌ ٔم٫٥ وّي ١٬ٛ:

∅                                            

 ب( تٍدی ٌٕتهسٍي وٙٙي وٌ ٔم٫٥ ناِٛ ١٬ٛ:

∅                                             

 ج( تٍدی ٌٕتهسٍي وٙٙي وٌ ٔم٫٥ ناِٛ ٔ ضٍ ١٬ٛ وٌ ٔكُ دزٝاَ:

∅                                             

زٙٗ زّٕتٓ    ٥ٔف ٔم٫٥ ناِٛ ٔ ضٍ ١٬ٛ،    ، ٥ٔف ٔم٫٥ وّي ١٬ٛ   وٌ ٌٚدت٣ فٛق 

 تا٘ٙى.ٔماٚٔر وٙٙي دٕٔي ١٬ٛ ٔي   ٟ٘ايي وٙٙي فٛلاو ٚ زٙٗ    فٛلاو، 

وٌ نٝٛٚ خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی د١٬ای وٙٙي تا زٛغٝ تٝ د٤لا٬اذ غ٫ٕ آٌٚی ٘ىٜ وٌ فُٝ 

 وٙتٓ:ٞای َيٍ دٔسفاوٜ ٔئْٛ، تٍدی وٌٙٛ ديٍدٖ دَ ودوٜ

 آٔاٌی تٍدی د١٬ای وٙٙيخاٌدٔسٍٞای : 5-5 غىَٚ 

                        ٛ١٬ ٪ٛ٘ 

11/0 05/1 05/0 00/1 10/0 05/1 0 00/1 
١٬ٛ وٙٙي، قى غاٌی 

 ٘ىٖ
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 ١٬ٛ وٙٙي، قى ٟ٘ايي 00/1 0 10/1 10/0 00/1 05/0 10/1 11/0

 اػضبی فطبری -5-2-4-2

ٔم٫٥ تىٖٚ دغُدی لاغٍ ٔثكص وٞٓ تٝ دُِدٔاذ ٤ٍدقي د١٬ای ٌٔٙٙٛی تا  4-2-10وٌ تهٗ 

خٍودَو. د٘ى ٔيوٝ زكر دضٍ ٘تٍٚی ٔكٌٛی فٙاٌی وٝ وٌ دٔسىدو ٔكٌٛ ٍٔوُی ١٬ٛ تاًٌٌدٌی ٘ىٜ

٠ٍية واٞٗ ٔماٚٔر   ∅تا٘ى وٝ وٌ آٖ ٔي    ∅ٔماٚٔر فٙاٌی ٤ٍدقي د١٬ای فٙاٌی ٕٔاٚی 

م٫٥ تىٖٚ دغُدی لاغٍ، تايى تا٘ى وٝ تٍدی د١٬ای فٙاٌی تا ٔٔئماٚٔر فٙاٌی دٕٔي    ٚ  9/0تٍدتٍ 

ٞای قىی وٕا٘ٗ نٕٙي، وٕا٘ٗ ختؿٙي ٚ تٍدتٍ وٛؾىسٍيٗ ٔمىدٌ ٔكأثٝ ٘ىٜ تٍ دٔاْ قاِر

، تا ٔم٫٥   ٘ٛو. ٔماٚٔر فٙاٌی دٕٔي د١٬ای فٙاٌی، ختؿٙي وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔي-وٕا٘ٗ نٕٙي

 ٘ٛو.تىٖٚ دغُدی لاغٍ تٍ دٔاْ وٕا٘ٗ نٕٙي تا دٔسفاوٜ دَ ٌٚدت٣ َيٍ ز٭تتٗ ٔي

(5-4          )                                                           

زٙٗ فٙاٌی ٘ا٘ي دَ وٕا٘ٗ نٕٙي وٝ دَ     ٥ٔف ٔم٫٥ وّي ١٬ٛ ٚ    وٌ فٍَٔٛ فٛق 

 آيى.ٌٚدت٣ َيٍ تىٔر ٔي

   دِف( دٌٍ

 
     √

 

  
  يا  

  
     ]     آٍ٘اٜ:                   

  

  ]    

  ب( دٌٍ 

 
     √

 

  
  يا  

  
                       آٍ٘اٜ:                

  وٌ ٌٚدت٣ فٛق 

 
، ٔىَٚ دلأستٕتسٝ   ، زٙٗ زّٕتٓ فٛلاو،   ، ٠ٍية لاغٍی قىدوطٍ ١٬ٛ، 

،   ، ٘٭ا٪ ِيٍدٔتٖٛ ٔم٫٥ ١٬ٛ ٚ  ، ٤َٛ فالى ٟٔاٌ غا٘ثي ١٬ٛ،  ، ٠ٍية ٤َٛ ٔٛضٍ ،  فٛلاو، 

   زٙٗ وٕا٘ٗ دلأسته وٝ ٔمىدٌ آٖ  تٍدتٍ 
   

(
  

 
) 

 تا٘ى.             ٔي 

ٞای فٛلاوی، دَ زكمتماذ آلای ٘ايا٘فٍ ٔسٖٛ فٙاٌیغٟر ز٭تٗ خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی ٔماٚٔر 

 آٌٚيٓ:دٔسفاوٜ وٍوٜ ٚ خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی ٌد تٌٝٛذ َيٍ تىٔر ٔي

٥ٔف ٔم٫٥ ٌٔٛو ٘تاَ تٍدی ١٬ٛ فٙاٌی زكر  ٥Aٌٛی وٝ وٌ فُٝ ْٔٛ ٌفسٝ ٘ى، دٌٍ ٕٞا٘

 تا٘ى، زَٛي٫ ٔماٚٔر ١٬ٛ وٌ تٍدتٍ تاٌٞای ٚدٌوٜ ٘أُ خاٌدٔسٍٞای َيٍ نٛدٞى تٛو:    ٘تٍٚی تكٍد٘ي 



 

 

 
  

 

99 

 

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

(5-5)                                                                       

(5-6)                                                 √    
    

    
    

  

، ٕٔاقسي دٔر وٝ تا زٛغٝ تٝ ٠ٛدت٣ ٔٙىٌظ وٌ آئتٗ ٘أٝ ٌٔٛو ٩ٍ٘  ٥ٔف ٔم٫٥ ٌٔٛو ٘تاَ 

 ٞای َيٍ ٘تُ تىٔر آٔى.ودوٜ ٘ٛو.ٔكأثٝ ٔي

 ٞا تٍ دٔاْ واٌٞای آلای ٘ايا٘فٍخاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي ٔماٚٔر ٔسٖٛ: 6-5 غىَٚ 

P F M 
    

 
    

  
 x 

                  
05/0 03/1 05/0 1 1/0 1/1 04/0 9/0 5/0 

05/0 03/1 05/0 1 1/0 1/1 08/0 72/0 9/0 

05/0 03/1 05/0 1 1/0 1/1 07/0 46/0 3/1 

05/0 03/1 05/0 1 1/0 1/1 06/0 3/0 7/1 
 

آيٙى. تٍدی ٞای فٛق تٝ ٌدقسي تىٔر ٔيتا دٔسفاوٜ دَ ودوٜ ٞا٠ٍية زغتتٍدذ ٔماٚٔر ٔسٖٛ

ٞا، دتسىد ٔماويٍ ٔماٚٔر دٕٔي ٔسٖٛ ٌد تا زٛغٝ تٝ ٔثكص وٞٓ تٍ تىٔر آٌٚوٖ ٠ٍية د٘كٍدف ٔسٖٛ

 وٙتٓ:، تٝ ٌٜٛذ َيٍ ز٭تتٗ x قٕة ٔماويٍ ٔسفاٚذ 

(5-7)                                       
  

 
 
 

 
√

  

 
                      

 
   √

 

  
 

 ٕٞؿٙتٗ:

(5-8)                                                                     
   

(
  

 
) 

 
  

   

آٌٚيٓ. تىٔر ٔي x ٌد تٝ دَدی ٔماويٍ ٔسفاٚذ    تا دٔسفاوٜ دَ ٌٚدت٣ فٛق ٚ ٔثكص وٞٓ ٔماويٍ 

             . تا د٘سهاب ٔماويٍ        وٌ ديٗ ٌٜٛذ 
  

   ⁄      ٚ          
  

   ⁄  

  غىَٚ َيٍ ٌد نٛدٞتٓ ود٘ر.

 ٞا تٍ دٔاْ ٔثكص وٞٓ ٔسٖٛ: خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي ٔماٚٔر 7-5 غىَٚ 

      
  

 
 

  

 
        

  

 
      x 

13/0 132/1 56/2161 28/2447 56/2161 00/9600     √
 

  
 2160 5/0 
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15/0 145/1 91/1709 82/1957 91/1709 96/2962     √
 

  
 1728 9/0 

14/0 060/1 08/1183 83/1250 08/1183 12/1420    √
 

  
 1104 3/1 

14/0 120/1 30/728 76/815 30/728 45/830    √
 

  
 720 7/1 

 اػضبی خوطی -5-2-4-3

ٔثكص وٞٓ تٝ دُِدٔاذ ٤ٍدقي د١٬ايي وٝ زكر دضٍ نٕٗ ٔاوٜ قَٛ يىي دَ  5-2-10تهٗ 

دی تٝ خٍودَو. ٩ٌٙٔٛ دَ نٕٗ ٔاوٜ ديٗ دٔر وٝ ١٬ٛ تايى وٌ ٜفكٝٔكٌٛٞای دّٜي لٍدٌ ودٌ٘ى، ٔي

-ٌأٜكٌٛٞای دّٜي ٚ ٔاٌتٍ ٍٔوُ تٍٖ ٔم٫٥ تاًٌٌدٌی ٘ٛو يا وٌ ٔكُ ٘م٥ٝ دضٍ تاٌ ٚ وٌ زىتٝٔٛدَدذ 

تا٘ى وٝ وٌ آٖ، ٔي    ∅ٞا وٌ ٔماتُ ختؿٗ ٍٟ٘ىدٌی ٘ىٜ تا٘ٙى. ٔماٚٔر ٤ٍدقي نٕٙي ٕٔاٚی 

تا٘ى وٝ تايى ٤ثك دُِدٔاذ ، ٔماٚٔر نٕٙي دٕٔي ٔي  ٚ  ٠9/0ٍية واٞٗ ٔماٚٔر تٍدتٍ  ، ∅

 ٔثكص وٞٓ، ز٭تتٗ ٘ٛو. 12-5-2-10ٚ  2-5-2-10تٙىٞای 

وٌ نٝٛٚ ز٭تتٗ خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی تٍدی د١٬ای نٕٙي، تا زٛغٝ تٝ ز٠ٛتكاذ فُٝ ْٔٛ، دَ 

 وٙتٓ.د٤لا٬اذ آلای ٘ايا٘فٍ ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ دٔسفاوٜ وٍوٜ ٚ ٔماويٍ َيٍ ٌد د٘سهاب ٔي

 

 

 تٍ دٔاْ واٌ ٘ايا٘فٍ ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ. د١٬اء نٕٙيخاٌدٔسٍٞای ٔماٚٔر : 8-5 غىَٚ 

 M F P R ٘كٜٛ ٔانر ٘ٛ٪ تاًٌٌدٌی قاِر قىی

                        
 1375/0 100/1 08/0 00/1 05/0 1 10/0 10/1 زتٍ ٌٚق نٕٗ يىٙٛدنر نٕٗ

 1269/0 089/1 06/0 99/0 05/0 1 10/0 10/1 ٌ٘ٛو ٘ىٜ نٕٗ يىٙٛدنر نٕٗ

 1568/0 243/1 11/0 13/1 05/0 1 10/0 10/1 زتٍ ٌٚق ٌٍدوياٖ نٕٙي نٕٗ

 1640/0 276/1 12/0 16/1 05/0 1 10/0 10/1 ٌ٘ٛو ٘ىٜ ٌٍدوياٖ نٕٙي نٕٗ

 اػضبی ثزضی -5-2-4-4

ٔثكص وٞٓ تٝ دُِدٔاذ ٤ٍدقي د١٬ای تا ٔم٫٥ ودٌدی زماٌٖ يه ٔكٌٜٛ يا وٚ  6-2-10تهٗ 
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

زكر دضٍ تٍٖ وٌ ٜفكٝ غاٖ، د١٬ای تا ٔما٫٤ ٘ثٙي زه، د١٬ای تا ٔم٫٥ زٛ ناِي ٩٘تٍ  ٔكٌٜٛ

دی ٚ ل٤ٛي ٘ىُ ٚ د١٬ای تا ٔما٫٤ ودٌدی زماٌٖ يه ٔكٌٜٛ يا وٚ ٔكٌٜٛ زكر دضٍ تٍٖ وٌ ٔما٫٤ ِِٛٝ

،  ∅تا٘ى وٝ وٌ آٖ، ٔي    ∅ٔماٚٔر تٍ٘ي ٤ٍدقي ٕٔاٚی  خٍودَو.دٔسىدو ٬ٕٛو تٍ ٔكٌٛ ٠٭تف ٔي

تٛوٜ تٝ غُ وٌ ٌٔٛو  ٠9/0ٍية واٞٗ ٔماٚٔر تٍ٘ي ٔي تا٘ى وٝ تٍدی وّتٝ دُِدٔاذ ديٗ تهٗ تٍدتٍ 

، ٔماٚٔر تٍ٘ي دٕٔي د١٬ا   ٘ٛو.  دِف وٝ ٔمىدٌ آٖ تٍدتٍ يه وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔي-1-2-6-2-10تٙى 

ٚ وٕا٘ٗ ٞای زّٕتٓ تٍ٘ي تا٘ى وٝ تايى تٍدتٍ وٛؾىسٍيٗ ٔمىدٌ ٔكأثٝ ٘ىٜ تٍ دٔاْ قاِرٔي

وٌ نٝٛٚ  ٔثكص وٞٓ، وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ٛو. 7-6-2-10زا  2-6-2-10تٍ٘ي ٥ٔاتك دُِدٔاذ تٙىٞای 

ز٭تتٗ خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی تٍدی د١٬ای تٍ٘ي، تا زٛغٝ تٝ ز٠ٛتكاذ فُٝ ْٔٛ، دَ د٤لا٬اذ آلای ٘ايا٘فٍ 

 وٙتٓ.ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ دٔسفاوٜ وٍوٜ ٚ ٔماويٍ َيٍ ٌد د٘سهاب ٔي

 تٍ دٔاْ واٌ ٘ايا٘فٍ ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ.تٍ٘ي ٔاَی ٔماٚٔر خاٌدٔسٍٞای ختٟٙٙاو ٘ىٜ تٍدی ٔىَ: 9-5 غىَٚ 

قاِر 

 قىی

 ٪ٛ٘

 تاًٌٌدٌی

٘كٜٛ 

 ٔانر

M F P R 

                        

 تٍٖ
٘تٍٚی 

 تٍ٘ي
 1583/0 277/1 122/0 051/1 013/0 105/1 10/0 10/1 زتٍ ٌٚق

 

 ٞای آٔاٌی َيٍ وٌ ديٗ خاياٖ ٘أٝ دٔسفاوٜ نٛدٞى ٘ى.وٌ ٔػٕٛ٪ دَ ودوٜ

 : خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي ٔسغتٍٞای زٝاوفي تا10ٌ-5 غىَٚ 

 ٘ٛ٪ تاٌ زَٛي٫ دقسٕالازي ٠ٍية د٘كٍدف ٠ٍية زغتتٍدذ

 (Dتاٌ ٍٔوٜ ) ٍ٘ٔاَ 05/1 10/0

 (    تاٌ َ٘ىٜ قىدوطٍ ٤َٛ ٬ٍٕ ) Iقىی ٘ٛ٪  0/1 25/0

 (    دی )تاٌ َ٘ىٜ ِك٩ٝ ٌأا 4225/0 4475/0

 (    تاٌ تٍف قىدوطٍ ٤َٛ ٬ٍٕ ) IIقىی ٘ٛ٪  82/0 26/0

 (    تاٌ تٍف ٔاِتا٘ٝ ) ًِ ٍ٘ٔاَ 20/0 73/0

 (    ٤َٛ ٬ٍٕ )تاٌ تاو قىدوطٍ  Iقىی ٘ٛ٪  78/0 37/0

 (    تاٌ َُِِٝ قىدوطٍ ٤َٛ ٬ٍٕ ) IIقىی ٘ٛ٪  75/0 38/1
 

 دی: خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٔماٚٔر د١٬ای ٔا11َٜ-5 غىَٚ 

 ٔسغتٍ زٝاوفي زَٛي٫ دقسٕالازي ٠ٍية د٘كٍدف ٠ٍية زغتتٍدذ

   د١٬ای وٙٙي )قى زّٕتٓ( ) ًِ ٍ٘ٔاَ 05/1 11/0
) 
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   د١٬ای وٙٙي )قى ٌٕتهسٍي() ًِ ٍ٘ٔاَ 10/1 11/0
) 

    ()5/0د١٬ای فٙاٌی )٬أُ لاغٍی  ًِ ٍ٘ٔاَ 132/1 13/0
) 

    ()9/0د١٬ای فٙاٌی )٬أُ لاغٍی  ًِ ٍ٘ٔاَ 145/1 15/0
) 

    ()3/1لاغٍی د١٬ای فٙاٌی )٬أُ  ًِ ٍ٘ٔاَ 060/1 14/0
) 

    ()7/1د١٬ای فٙاٌی )٬أُ لاغٍی  ًِ ٍ٘ٔاَ 120/1 14/0
) 

   زتٌٍٚق() -د١٬ای نٕٙي )نٕٗ يىٙٛدنر ًِ ٍ٘ٔاَ 100/1 1375/0
) 

   ٌ٘ٛو ٘ىٜ() -د١٬ای نٕٙي )نٕٗ يىٙٛدنر ًِ ٍ٘ٔاَ 089/1 1269/0
) 

   زتٌٍٚق() -نٕٙيد١٬ای نٕٙي )ٌٍدوياٖ  ًِ ٍ٘ٔاَ 243/1 1568/0
) 

   ٌ٘ٛو ٘ىٜ() -د١٬ای نٕٙي )ٌٍدوياٖ نٕٙي ًِ ٍ٘ٔاَ 276/1 1640/0
) 

   د١٬ای تٍ٘ي )زتٌٍٚق() ًِ ٍ٘ٔاَ 277/1 1583/0
) 

 ًبهِهَضَع آئیي -5-3

، ، فٙاٌی(زّٕتٓ ٚ ٌٕتهسٍي ىق) وٌ ديٗ ٥ٔاِ٭ٝ ٔا قالاذ قىی ٔماٚٔر د١٬ای وٙٙي

تا وٞتٓ. زٍوتة تاٌٞای ٍٔوٜ، َ٘ىٜ، تٍف، تاو ٚ َُِِٝ ٌٔٛو تٌٍٔي لٍدٌ ٔيدضٍ زكر  ٌد تٍ٘ي نٕٙي ٚ

ٔتُدٖ د٤ٕتٙاٖ ٤ٍـ ، زٛغٝ تٝ خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي تاٌ ٚ ٔماٚٔر وٝ وٌ لٕٕر لثُ غ٫ٕ آٌٚی ٘ى

تٍ دٔاْ ُ٘ويىي تٝ ٔمىدٌ دَ لثُ ز٭تتٗ  ،٘ٛو. ٔ٭تاٌ خًيٌٍٖتٍی ٔيد٘ىدَٜ  تٍ قٕة ٘انٛ ديٕٙي 

ٞا )ٔٛو( ٘تُ دنسلاف تتٗ ٔٙاف٫ ٚ ُٞيٙٝنٛدٞى تٛو تٝ ٤ٌٛی وٝ  (  )ٛ ديٕٙي ٞىف ٘ىٜ ٘ان

٘أٝ قىدلُ وٍوٖ دنسلاف تتٗ ٘انٛ ديٕٙي د١٬ای تٝ ٬ثاٌذ ويٍٍ ٠ٛٔٛ٪ آئتٗ قىدوطٍ ٘ٛو.

٘أٝ ز١ٕتٗ نٛدٞى تا٘ى. وٌ ديٗ ٌٜٛذ ٍ٘دي٣ ٚ لٛد٘تٗ آئت٤ٍٗدقي ٘ىٜ ٚ ٘انٛ ديٕٙي ٞىف ٔي

وٙى. تٝ ٬ّّر ن٥ي تٛوٖ زٕأي زٛدت٫ قاِر ٞای ٤ٍدقي ٘ىٜ وفاير ٔي٤ٕتٙاٖ ٔاَٜوٍو وٝ ٥ٔف د

 دٔسفاوٜ نٛدٞى ٘ى. FORMدَ ٌٖٚ   قىی ٌٔٛو دٔسفاوٜ، تٍدی ٔكأثٝ ٔماويٍ 

 ضبخص قبثلیت اػتوبد ّذف -5-3-1

ٞا ٚ يا قالاذ قىی ز٭تتٗ ٕ٘ٛو. ٔمىدٌ زٛدٖ تٍدی يه ؤسٝ دَ ٔاَٜ٘انٛ ديٕٙي ٞىف ٌد ٔي

٘انٛ ديٕٙي تٝ وٌٜٚ ٬ٍٕ ٤ٍدقي ٔاَٜ تٕسٍي ودٌو. )٬ٕٛٔاً ٘انٛ ديٕٙي تٍدی يه ٔاَٜ يا ديٗ 

تٝ ُٞيٙٝ ٌٔٛو د٘س٩اٌ دَ ٌٕتهسٍي ٚ ُٞيٙٝ    ياتى.( ٔمىدٌ تٟتٙٝ دی تا َٔاٖ زمّتُ ٔييه غُء ٔاَٜ

تٛوٜ  4زا  3ٌ ٔكىٚوٜ ٬ٕٛٔاً و    دٌزما )ُٞيٙٝ دفُديٗ د٤ٕتٙاٖ( تٕسٍي ودٌو. ٔطلاً تٍدی زتٍٞا ٔماويٍ 
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

ٞای ٌديع دنسلافاذ لاتُ زٛغٝ ٘أٝلٍدٌ ودٌو. وٌ آئتٗ 8زا  6ٞا وٌ ٔكىٚوٜ وٌ قاِتىٝ تٍدی ختؽ ٚ ٍٟٜٔ

ٞای دٌٚخايي، غٟر ٘أٝٞا تٍدی آئتٗٚغٛو ودٌو. تٝ ٬ٙٛدٖ ٔطاَ، وٕٕتٖٛ ٔٙسٍن ديٕٙي ٔاَٜ   وٌ 

دی وٝ تٍدی زإٔتٗ ديٕٙي دٔاْ ٬ٛدلة نٍدتي ٚ ُٞيٙٝتٌٍٔي دقسٕاَ نٍدتي وٌ تاَٜ َٔا٘ي يه ٔاِٝ تٍ 

 د٘ى.ٞای لاتّتر د٬سٕاوی تٝ ٍ٘ـ غىَٚ َيٍ ٌد ختٟٙٙاو ٕ٘ٛوٜتايى خٍودنسٝ ٘ٛو ٘انٛ

 jcssّبی قبثلیت اػتوبد پیطٌْبد ضذُ تَسط ضبخع: 12-5 خذٍل 

 ّضیٌِ ًسجی هقیبس ایوٌی ػَاقت خشاثی کَچک خشاثی هتَسطػَاقت  ػَاقت خشاثی ثضسگ

 صیبد                  

 هتَسط                  

 کن                  
 

ٞای ٔٛغٛو وٌ و٘تا ٌد ٌٔٛو تٌٍٔي ٘أٝ، ٘انٛ ديٕٙي ٞىف ز٭ىدوی دَ آئتIABSEٗوٕٕتٖٛ 

 ٘ٛو.ٔٙاٞىٜ ٔي 13-5 غىَٚٞای ديٗ وٕٕتٖٛ وٌ لٍدٌ ودوٜ دٔر. ز٭ىدوی دَ ٌُدٌٖ

 IABSEثش اسبس گضاسش کوسیَى  : هحذٍدُ ضبخع ایوٌی دس کطَسّبی هختلف13-5 خذٍل 

 
 

 2/4٘ٛو، ٘انٛ ديٕٙي ٔٙاٞىٜ ٔي IABSE  ٚJSCCٞای وٕٕتٖٛ ٕٞا٥ٌ٘ٛی وٝ وٌ ودوٜ

وا٘اود غٟر تٌٍٔي دقسٕاَ  1977ٞای ٚيٍديٗ ٘أٝٞا لٍدٌ ودٌو. ٕٞؿٙتٗ وٌ آئتٗودوٜقىٚودً وٌ ٍٔوُ 

 نٍدتي وٌ تاَٜ َٔا٘ي يىٕاِٝ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٞىف تٝ ٍ٘ـ َيٍ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ى:

   

{
 
 

 
ٍتٍدت وٙٗ يا  نٕٗ                        تٍدی نٍدتي وٌ دضٍ زّٕتٓ وٌ 

ٍت دضٍ فٙاٌ ٚ دَ ؤر ودوٖ ز٭اوَ                               تٍدی  نٍدتي 

ٍت دضٍ تٍٖ                                                            تٍدی  نٍدتي 

  

 50( تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٬ٍٕ ٔفتى AISC LRFD 1994٘أٝ فٛلاو ديالاذ ٔسكىٜ آٍٔيىا )وٌ آئتٗ
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دی وٌ زٍوتة تٍدی زّٕتٓ )يا وٕا٘ٗ( د١٬ای ٔاَٜٞا، ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٔاَ تٍدی ٔانسٕاٖ

، تٍدی د١٬ای 5/4دی تٍدتٍ تٍدی دزٝالاذ ٚ ٕٞؿٙتٗ ٌٕتهسٍي د١٬ای ٔاَٜ، 3 تٍدتٍتاٌٞای ضمّي 

وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ  75/1 تٍدتٍٚ وٌ زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ َُِِٝ  5/2 دی زكر زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ تاو تٍدتٍٔاَٜ

دلسثاْ ٌٍويىٜ  AISC٘أٝ ٔٝ فٛلاو ديٍدٖ )ٌٖٚ قالاذ قىی( دَ آئتٗ٘ا٘ىٜ دٔر. دَ آ٘ػايي وٝ آئتٗ

تا٘ى، وٌ ديٗ ٥ٔاِ٭ٝ ٔتُدٖ د٬سٕاو ٞىف ٞا ٔى ٩ٍ٘ ٔئاَ تٍدی ٔانسٕاٖ 50ٚ ٬ٍٕ ٔفتى دٔر 

 .[19]، [18]، [17]، [16]، [15]أٝ آٍٔيىا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ىٜ دٔر. ٕ٘ٞا٘ٙى آئتٗ

 تبثغ تقبضب ٍ فزکبًس تقبضب -5-4

ٞای ٞا ٚ ٕ٘ثرتا ودو٠ٍٜدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر، واِتثٍدٔتٖٛ تُ لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء ٚ زكّوٌ 

دی ٌد تٍدی ٚلسي وٝ تا ٠ٛٔٛ٪ ٞای ٔأَٜهسّفي تٍنٌٛو نٛدٞتٓ وٍو. وٌ ديٗ لٕٕر ٟٕٔسٍيٗ ودوٜ

 وٙتٓ.ز٭ٍيف ٔي ،٘ٛوتٍنٌٛو قاُٜ ٔي

 ًسجت تبثیز ثبرّب ثِ اثزات ثبر هزدُ -5-4-1

قىی تٍدی د١٬اء تا زٛغٝ تٝ ٍ٘دي٣ تاًٌٌدٌی ٚ ٔٛل٭تر ١٬ٛ ٌٔٛو ٩ٍ٘  وٌ ز٭تتٗ زٛدت٫ قاِر

٘تٍٚٞا ٚ ٍٍِٙ  ٘تٍٚٞا ٚ ٍٍِٙ ٘ا٘ي دَ تاٌٞای ضمّي تٝ دضٍدذ تاٌ ٍٔوٜ ٚ ٘تُ ٕ٘ثر وٌ ٔانسٕاٖ تا ٕ٘ثر

٘ٛيٓ. وٌ ٕٔائُ لاتّتر د٬سٕاو ٔ٭ٕٛلاً ٕ٘ثر تاٌ ٘ا٘ي دَ تاٌٞای غا٘ثي تٝ دضٍدذ تاٌ ٍٔوٜ ٌٚتٍٚ ٔي

٘ٛو. ٕ٘ثر تاٌ تٍف تٝ تاٌ ٍٔوٜ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔي 2/. زا 5َ٘ىٜ تٝ تاٌ ٍٔوٜ تٝ ٤ٌٛ ٬اوی وٌ ٔكىٚوٜ 

   ٞای ٘ٛو. وٌ نٝٛٚ ٕ٘ثروٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔي 1زا  0/.2٘تُ وٌ ٔكىٚوٜ 

   

  
   

   

 ٚ 
   

   

 ،  ٚ

   ٞای ٕٞؿٙتٗ ٕ٘ثر

   

  
   

   

 ٚ 
   

   

ٞای ٔٛغٛو وٌ تاَٜ زغتتٍدذ ٔماويٍ تا زٛغٝ تٝ ٌٕسٍوٌي ، 

ٞا ٌد دی، تاَٜ زغتتٍدذ ديٗ ٕ٘ثرٍٍِٙ، تٍٖ ٚ ٘تٍٚی ٔكٌٛی دٕٔي ٘ا٘ي دَ تاو ٚ َُِِٝ وٌ د١٬ای ٔاَٜ

وٙتٓ. تا زٛغٝ تٝ تاَٜ زغتتٍدذ يوٍ ٘ىٜ، ٔماويٍ ٚ ٚ تا دقسٕاَ ٚلٛ٪ يىٕاٖ فٍٞ ٔي 5/4زا  5/0دَ 

 .ٌتٍيٓوٌ ٩ٍ٘ ٔيٞا ٌد تٝ ٍ٘ـ غىدَٚ َيٍ دَ ديٗ ٕ٘ثر وىدَْٖٚ ٍٞ 

 ٍصى هقبدیش هختلف ًسجت ثبس صًذُ ثِ ثبس هشدُ: 14-5 خذٍل 
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  ٔمف ٤ثماذ

8/1 5/1 2/1 9/0 6/0 3/0 
  

  
 

 َٖٚ )دقسٕاَ ٚلٛ٪( 166/0 166/0 166/0 166/0 166/0 166/0
 

 ٍصى هقبدیش هختلف ًسجت ثبس ثشف ثِ ثبس هشدُ: 15-5 خذٍل 

  ٔٙا٤ك تا تٍف ٍٔٙتٗ ٔٙا٤ك تا تٍف فٛق ٍٔٙتٗ

7/0 6/0 5/0 4/0 3/0 2/0 
  

  
 

 َٖٚ )دقسٕاَ ٚلٛ٪( 166/0 166/0 166/0 166/0 166/0 166/0

 

 اثشات ثبس هشدُ ٍِصى هقبدیش هختلف ًسجت ًیشٍّب ٍ لٌگش ًبضی اص ثبسّبی خبًجی ث: 16-5 خذٍل 

5/4 7/3 9/2 1/2 3/1 5/0 
   

   

،
   

   

 ،
   

   

 ،
   

   

،
   

   

 ،
   

   

 

 )دقسٕاَ ٚلٛ٪( َٖٚ 166/0 166/0 166/0 166/0 166/0 166/0

 ًشدیکی ثِ ّذف )فضبی اًذاسُ گیزی( -5-5

ٞای ُٞيٙٝ دَ فٍَٔٛ تٍقٕة زٍْ   دَ    ٌتٍی ٔتُدٖ دنسلافاذ ٘أٝ تٍدی د٘ىدَٜوٌ ديٗ خاياٖ

 وٙتٓ.َيٍ دٔسفاوٜ ٔي

(5-9)                            (    )  
    

    
      0

 (    )

    
1  

ؾٟاٌْ يوٍ ٘ى ديٗ ٌٖٚ تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ يه غٍيٕٝ تٍ ٤ٍدقي ؤسٝ  ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ وٌ فُٝ

زٍ دَ ٥ٔف د٤ٕتٙاٖ ٞىف لٍدٌ ٘ٛو ٥ٔف د٤ٕتٙاٖ د١٬اء ت٭ى دَ واِتثٍدٔتٖٛ خايتٗخايتٗ تا٬ص ٔي

 .[4]ٚ  [1] ٍ٘تٍو.

 ًبهِضکل آئیي -5-6

 ٘أٝ ٌد ٕٞاٖ ٘ىُ ف٭ّي ٔثكص وٞٓوٌ ديٗ زكمتك غٟر د٘ػاْ واِتثٍدٔتٖٛ، ٘ىُ آئتٗ

( وٌ لاِة LRFDوٙتٓ. ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ تتاٖ ٘ى ٌٖٚ ٤ٍدقي تٍ دٔاْ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر )د٘سهاب ٔي

 ٘ٛو:َيٍتتاٖ ٔي

 ودٌٔماٚٔر دٕٔي ٠ٍية  ودٌ وُ تاٌٞای دٕٔي ٠ٍية                 (دِف 5-10)          

      ∑   ∅                                (         ب 5-10)
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 زٍوتثاذ تاٌ ٘تُ ٕٞا٘ٙى ٔثكص ٘ٙٓ وٌ لاِة َيٍ واِتثٍٜ نٛدٞٙى ٘ى.
1.     

 (  يا   يا   )           .2

(  يا   يا   )       .3  -    يا    , 

 (  يا   يا  )               .4

5.                 
6.         
7.         

 ًبهِ فَلاد ایزاىتحلیل قبثلیت اػتوبد اػضبی طزح ضذُ تَسط آئیي -5-7

خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی  ٘أٝ، تا زٛغٝ تٝغٟر زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو ٚ د٘ػاْ فٍديٙى واِتثٍدٔتٖٛ آئتٗ

ٌد تٝ ء د١٬ا ،ٔٛل٭تر د١٬ای ٌٔٛو ٩ٍ٘ وٌ ٔانسٕاٖٚ  دی ٔسىدَٚ وٌ وٌٙٛٞای ٔأَٜتٕسٓ ٔٛغٛو،

 وٙتٓ:تٙىی ٔي ٌٜٛذ وّي َيٍ ؤسٝ

 ای خْت تحلیل قبثلیت اػتوبددستِ ثٌذی اػضبی سبصُ: 17-5 خذٍل 

 
 

 
 ٌٍٜٚ

 تٙىی
 ١٬ٛ ٔٛل٭تر تاٌٞای ٔٛضٍ

 زتٍٞای ٔٛغٛو وٌ تاْ لاب ٟٔاٌتٙى ٘ىٜ ٔاوٜ ٍٔوٜ ٚ تٍف 1ٌٍٜٚ 3

د١٬ای 

 نٕٙي

 زتٍٞای ٔٛغٛو وٌ ٤ثماذ لاب ٟٔاٌتٙى ٘ىٜ ٔاوٜ ٍٔوٜ ٚ َ٘ىٜ 2ٌٍٜٚ 3

 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌٞای ضمّي 3ٌٍٜٚ 3

 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ تاو 4ٌٍٜٚ 5/2 زتٍٞای ٔٛغٛو وٌ لاب نٕٙي

 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ َُِِٝ 5ٌٍٜٚ 75/1

 زتٍٞای ٔٛغٛو وٌ تاْ لاب ٟٔاٌتٙى ٘ىٜ ٔاوٜ ٍٔوٜ ٚ تٍف 6ٌٍٜٚ 3

د١٬ای 

 تٍ٘ي

 زتٍٞای ٔٛغٛو وٌ ٤ثماذ لاب ٟٔاٌتٙى ٘ىٜ ٔاوٜ ٍٔوٜ ٚ َ٘ىٜ 7ٌٍٜٚ 3

 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌٞای ضمّي 8ٌٍٜٚ 3

 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ تاو 9ٌٍٜٚ 5/2 زتٍٞای ٔٛغٛو وٌ لاب نٕٙي

 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ َُِِٝ 10ٌٍٜٚ 75/1

 ٞا وٌ آنٍيٗ ٤ثمٝ لاب ٟٔاٌتٙى ٘ىٜ ٔاؤٜسٖٛ ٍٔوٜ ٚ تٍف 11ٌٍٜٚ 3

د١٬ای 

 فٙاٌی
 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌٞای ضمّي 12ٌٍٜٚ 3

 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ تاو 13ٌٍٜٚ 5/2 ٞا وٌ ٤ثماذ ويٍٍ لاب ٟٔاٌتٙى ٘ىٜ ٔاؤٜسٖٛ

 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ َُِِٝ 14ٌٍٜٚ 75/1

 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ تاو 15ٌٍٜٚ 5/2
 قى زّٕتٓ

د١٬ای 

 وٙٙي

 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ َُِِٝ 16ٌٍٜٚ 75/1

 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ تاو 17ٌٍٜٚ 2/3
 قى ٌٕتهسٍي

 زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ َُِِٝ 18ٌٍٜٚ 2
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

 

ٌد  ی ٔ ضٍ٘ثايى زٕاْ تاٌٞا ٌٍٜٚوٌ ٍٞ تٍ دٔاْ لاٖ٘ٛ زٍن دٔسٍد وٌ ٌٔٛو ٘كٛی زٍوتة تاٌٞا، 

تّىٝ تٍدی ختىد وٍوٖ تاٌٞای وٙسٍَ وٙٙىٜ ) تٝ  وٌ ٩ٍ٘ تٍتٍيٓ.وٌ قىدوطٍ ٔمىدٌ٘اٖ تٝ ٤ٌٛ ُٕٞٔاٖ 

 .وٙتٓدی( تٝ ٌٜٛذ َيٍ ٬ُٕ ٔيِكا٦ تاٌ قىدوطٍ يا ِك٩ٝ

 :دِف( زٍوتة )تاٌ ٍٔوٜ + تاٌ تٍف(

}وٌ ديٗ قاِر تا دٔسفاوٜ دَ لاٖ٘ٛ زٍن دٔسٍد تايى وٚ زٍوتة ٕٔىٗ 
         

         
ٌد ٌٔٛو  

 دٔر.       خٓ زٍوتة تاٌ وٙسٍَ وٙٙىٜ            ٘ػايي وٝ ٔلاق١ٝ لٍدٌ ودو. دَ آ

 :( زٍوتة )تاٌ ٍٔوٜ + تاٌ َ٘ىٜ(ب

}وٌ ديٗ قاِر تا دٔسفاوٜ دَ لاٖ٘ٛ زٍن دٔسٍد تايى وٚ زٍوتة ٕٔىٗ 
         

         
ٌد ٌٔٛو  

 دٔر.       خٓ زٍوتة تاٌ وٙسٍَ وٙٙىٜ            ٔلاق١ٝ لٍدٌ ودو. دَ آ٘ػايي وٝ 

 ( زٍوتة )تاٌ ٍٔوٜ + تاٌ تٍف + تاٌ َ٘ىٜ(:ظ

}وٌ ديٗ قاِر تا دٔسفاوٜ دَ لاٖ٘ٛ زٍن دٔسٍد تايى ٔٝ زٍوتة ٕٔىٗ 

              

              

              

ٌد  

}  ًِد تٌٍٔي وٚ زٍوتة           ػايي وٌٝٔٛو ٔلاق١ٝ لٍدٌ ودو. دَ آ٘
         

         

٘تاَ   

خٓ                     تا٘ى تا زٛغٝ تٝ خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي تاٌٞا دَ آ٘ػايي وٝ ٔي

 دٔر.            زٍوتة تاٌ وٙسٍَ وٙٙىٜ وٌ ديٗ قاِر  

 (:+ تاٌ تاوتاٌ ٍٔوٜ + تاٌ تٍف + تاٌ َ٘ىٜ)( زٍوتة و

زٍوتة ٕٔىٗ  ؾٟاٌوٌ ديٗ قاِر تا دٔسفاوٜ دَ لاٖ٘ٛ زٍن دٔسٍد تايى 

{

                   

                   

                   

                   

ًِد تٌٍٔي            ٌد ٌٔٛو ٔلاق١ٝ لٍدٌ ودو. دَ آ٘ػايي وٝ  
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}  زٍوتة  ٔٝ

              

              

              

تا٘ى تا زٛغٝ تٝ خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي تاٌٞا دَ ٘تاَ ٔي  

خٓ زٍوتة تاٌ وٙسٍَ وٙٙىٜ وٌ وٞى يٗ ٔمىدٌ ٌد ٘ستػٝ ٔيتتٙسٍ               آ٘ػايي وٝ 

 دٔر.                 ديٗ قاِر  

 (:+ تاٌ َُِِٝ( زٍوتة )تاٌ ٍٔوٜ + تاٌ تٍف + تاٌ َ٘ىٜو

زٍوتة ٕٔىٗ  ؾٟاٌوٌ ديٗ قاِر تا دٔسفاوٜ دَ لاٖ٘ٛ زٍن دٔسٍد تايى 

{

                   

                   

                   

                   

ًِد تٌٍٔي            ٌد ٌٔٛو ٔلاق١ٝ لٍدٌ ودو. دَ آ٘ػايي وٝ  

}  زٍوتة  ٔٝ

              

              

              

تا٘ى تا زٛغٝ تٝ خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي تاٌٞا دَ ٘تاَ ٔي  

خٓ زٍوتة تاٌ وٙسٍَ وٙٙىٜ وٌ وٞى تتٙسٍيٗ ٔمىدٌ ٌد ٘ستػٝ ٔي               آ٘ػايي وٝ 

 دٔر.                 ديٗ قاِر  

 تؼییي حبلات حذی -5-7-1

 ٍ ثبر ثزف(تبثغ حبلت حذی اػضبء تحت اثز تزکیت )ثبر هزدُ  -5-7-1-1

،   ٚ  تا٘ى ( لٍدٌ ٌٍفسSٝٚ تاٌ تٍف ) (Dوٙتٓ يه ٔانسٕاٖ زكر دضٍ تاٌ ٍٔوٜ )فٍٞ ٔي

ٔانسٕاٖ تا٘ٙى. وٌ ديٗ ٍف وٌ ١٬ٛ وِهٛدٞي دَ ، ٘تٍٚی ٘ا٘ي دَ تاٌ ت  ٘تٍٚی ٘ا٘ي دَ تاٌ ٍٔوٜ ٚ 

 نٛدٞى تٛو: ٘أٝ فٛلاو ديٍدٖ ٌدت٥ٝ تكٍد٘ي تٍدی ٤ٍدقي ١٬ٛ تٝ ٌٜٛذ َيٍقاِر ٤ثك آئتٗ

5-11 ∅        
                                                                   

   ∅تا زمٕتٓ ٤ٍفتٗ ٌدت٥ٝ فٛق تٍ 
 ودٌيٓ: 

5-12                                                         

   

 
  

∅
 

  

∅
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

زٛدٖ ٌدت٥ٝ وّي قاِر قىی َيٍ ٌد غٟر زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو تٝ ٔيدَ ٤ٍفي تٍدی ديٗ د١٬اء 

 واٌ تٕر:

5-13                                                                    

   تا زمٕتٓ ٤ٍفتٗ ٌدت٥ٝ فٛق تٍ 
 ودٌيٓ:  

5-14                                                                
 

   

 
  

   

 
  

   

    

  تا ٠ٍب 

  
   وٌ غّٕٝ دَٚ ٚ  

   

 وٌ غّٕٝ ْٔٛ ٌدت٥ٝ فٛق نٛدٞتٓ ود٘ر: 

5-15                                            

   

 
 

  
 

  

   

 
   

   

 
  

   

   

 ( ودٌيٓ:12-5تا دٔسفاوٜ دَ ٌدت٥ٝ )

5-16                            (
  

∅
 

  

∅
 
   

   

)
 

  
 

  

   

 
   

   

 
  

   

      

زٛد٘تٓ فٍٞ وٙتٓ وٝ ٞای تٌُي وٌ د١٬اء، تا زمٍية نٛتي ٔيتا ٍٜفٝ ٩ٍ٘ دَ زغتتٍ ٘ىُ

   
 نٛدٞى تٛو وٌ ٘ستػٝ ودٌيٓ  ِ    خٓ      

5-17                                                                       

   

 
 

  
 

 ٕٞؿٙتٗ تا دٔسىلاَ ٔٙاتٝ ودٌيٓ

5-18                                                  

   

 
 

  
       

   

   

 
  

  
     

 زٛدٖ تٝ ٌٜٛذ َيٍ ٘ٛ٘ر:( ٌد ٔي16-5تٙاتٍديٗ ٌدت٥ٝ )

5-19                                  .
  

∅
 

  

∅
 
  

  
/

 

  
 

 

  
 

  

  
 
 

  
    

   وٌ ٌدت٥ٝ فٛق دٌٍ 
 

  
   ٔسغتٍ ٔماٚٔر ٚ  

 

  
   ٌد ٔسغتٍ تاٌ ٍٔوٜ  ٚ   

 

  
ٌد ٔسغتٍ  

 تاٌ تٍف تٙأتٓ، ٌدت٥ٝ قاِر قىی ديٗ د١٬اء تٝ ٌٜٛذ َيٍ نٛدٞى تٛو:

5-20                                 .
  

∅
 

  

∅
 
  

  
/      
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تا٘ٙى ودٌدی ٔتاٍ٘تٙي تٍدتٍ دَ آ٘ػايي وٝ ديٗ ٔسغتٍٞا تٍدتٍ ٕ٘ثر ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ تٝ دٕٔي ٔي 

٘ٛو ديٗ قاِر قىی ٬لاٜٚ تٍ ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٚ ٠ٍدية ٠ٍية د٘كٍدف نٛو ٕٞسٙى. ٔٙاٞىٜ ٔي

  غُئي ديٕٙي تٝ ٕ٘ثر 

  
 تا٘ى.٘تُ ٚدتٕسٝ ٔي 

 ودٌيٓ: 1تٙاتٍديٗ تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-21                                   .
  

∅ 
 

  

∅ 
 
  

  
/    

    
  

  
      

 ودٌيٓ: 6تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-22                                   .
  

∅ 
 

  

∅ 
 
  

  
/   

    
  

  
      

 ودٌيٓ: 11تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-23                                   .
  

∅ 
 

  

∅ 
 
  

  
/   

    
  

  
      

 (سًذُتبثغ حبلت حذی اػضبء تحت اثز تزکیت )ثبر هزدُ ٍ ثبر  -5-7-1-2

،   ٚ  تا٘ى ( لٍدٌ ٌٍفسLٝ) َ٘ىٜٚ تاٌ  (Dوٙتٓ يه ٔانسٕاٖ زكر دضٍ تاٌ ٍٔوٜ )فٍٞ ٔي

ٔانسٕاٖ تا٘ٙى. وٌ ديٗ وٌ ١٬ٛ وِهٛدٞي دَ  َ٘ىٜ، ٘تٍٚی ٘ا٘ي دَ تاٌ   ٘تٍٚی ٘ا٘ي دَ تاٌ ٍٔوٜ ٚ 

 ٘أٝ فٛلاو ديٍدٖ ٌدت٥ٝ تكٍد٘ي تٍدی ٤ٍدقي ١٬ٛ تٝ ٌٜٛذ َيٍ نٛدٞى تٛو:قاِر ٤ثك آئتٗ

5-24 ∅        
      

                                                              

   ∅تا زمٕتٓ ٤ٍفتٗ ٌدت٥ٝ فٛق تٍ 
 ودٌيٓ: 

5-25                                                             

   

 
  

∅
 

  

∅
 
   

   

 

زٛدٖ ٌدت٥ٝ وّي قاِر قىی َيٍ ٌد غٟر زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو تٝ دَ ٤ٍفي تٍدی ديٗ د١٬اء ٔي

 واٌ تٕر:

5-26                                                                     

   تا زمٕتٓ ٤ٍفتٗ ٌدت٥ٝ فٛق تٍ 
 ودٌيٓ:  
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

5-27                                                                     
 

   

 
  

   

 
  

   

    

  تا ٠ٍب 

  
   وٌ غّٕٝ دَٚ ٚ  

   

 وٌ غّٕٝ ْٔٛ ٌدت٥ٝ فٛق نٛدٞتٓ ود٘ر: 

5-28                                              

   

 
 

  
 

  

   

 
   

   

 
  

   

   

 ( ودٌيٓ:25-5تا دٔسفاوٜ دَ ٌدت٥ٝ )

5-29                              (
  

∅
 

  

∅
 
   

   

)
 

  
 

  

   

 
   

   

 
  

   

      

زٛد٘تٓ فٍٞ وٙتٓ وٝ ٞای تٌُي وٌ د١٬اء، تا زمٍية نٛتي ٔيتا ٍٜفٝ ٩ٍ٘ دَ زغتتٍ ٘ىُ

   
 نٛدٞى تٛو وٌ ٘ستػٝ ودٌيٓ  ِ    خٓ      

5-30                                                                          

   

 
 

  
 

 ٔٙاتٝ ودٌيٕٓٞؿٙتٗ تا دٔسىلاَ 

5-31                                                     

   

 
 

  
       

   

   

 
  

  
     

 زٛدٖ تٝ ٌٜٛذ َيٍ ٘ٛ٘ر:( ٌد ٔي16-5تٙاتٍديٗ ٌدت٥ٝ )

5-32                                     .
  

∅
 

  

∅
 
  

  
/

 

  
 

 

  
 

  

  
 
 

  
    

   وٌ ٌدت٥ٝ فٛق دٌٍ 
 

  
   ٔسغتٍ ٔماٚٔر ٚ  

 

  
   ٌد ٔسغتٍ تاٌ ٍٔوٜ  ٚ   

 

  
ٌد ٔسغتٍ  

 تٙأتٓ، ٌدت٥ٝ قاِر قىی ديٗ د١٬اء تٝ ٌٜٛذ َيٍ نٛدٞى تٛو: َ٘ىٜتاٌ 

5-33                                   .
  

∅
 

  

∅
 
  

  
/      

  

  
      

تا٘ٙى ودٌدی ٔتاٍ٘تٙي تٍدتٍ ٝ ديٗ ٔسغتٍٞا تٍدتٍ ٕ٘ثر ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ تٝ دٕٔي ٔيدَ آ٘ػايي و 

٘ٛو ديٗ قاِر قىی ٬لاٜٚ تٍ ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٚ ٠ٍدية ٠ٍية د٘كٍدف نٛو ٕٞسٙى. ٔٙاٞىٜ ٔي

  غُئي ديٕٙي تٝ ٕ٘ثر 

  
 تا٘ى.٘تُ ٚدتٕسٝ ٔي 

 ودٌيٓ: 2تٙاتٍديٗ تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ
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5-34                                   .
  

∅ 
 

  

∅ 
 
  

  
/   

    
  

  
      

 ودٌيٓ: 7تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-35                                   .
  

∅ 
 

  

∅ 
 
  

  
/   

    
  

  
      

 (ٍ ثبر ثزف ثبر سًذُی اػضبء تحت اثز تزکیت )ثبر هزدُ، تبثغ حبلت حذ -5-7-1-3

،   ( لٍدٌ ٌٍفسٝ ٚ L( ٚ تاٌ َ٘ىٜ )Sٚ تاٌ تٍف ) (Dيه ٔانسٕاٖ زكر دضٍ تاٌ ٍٔوٜ )فٍٞ وٙتٓ 

، ٘تٍٚی ٘ا٘ي دَ تاٌ َ٘ىٜ وٌ ١٬ٛ وِهٛدٞي   ، ٘تٍٚی ٘ا٘ي دَ تاٌ تٍف ٚ   ٘تٍٚی ٘ا٘ي دَ تاٌ ٍٔوٜ ٚ 

ٌدت٥ٝ تكٍد٘ي تٍدی ٤ٍدقي ١٬ٛ تٝ ٌٜٛذ ٘أٝ فٛلاو ديٍدٖ دَ ٔانسٕاٖ تا٘ٙى. وٌ ديٗ قاِر ٤ثك آئتٗ

 َيٍ نٛدٞى تٛو:

5-36                                          ∅        
            

 

   ∅تا زمٕتٓ ٤ٍفتٗ ٌدت٥ٝ فٛق تٍ 
 ودٌيٓ: 

5-37                                                

   

 
  

∅
 

  

∅
 
   

   

 
  

∅
 
   

   

 

زٛدٖ ٌدت٥ٝ وّي قاِر قىی َيٍ ٌد غٟر زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو تٝ دَ ٤ٍفي تٍدی ديٗ د١٬اء ٔي

 واٌ تٕر:

5-38                                                                  

   تا زمٕتٓ ٤ٍفتٗ ٌدت٥ٝ فٛق تٍ 
 ودٌيٓ:  

5-39                                                       
 

   

 
  

   

 
  

   

 
  

   

    

  تا ٠ٍب 

  
   وٌ غّٕٝ دَٚ ٚ  

   

   وٌ غّٕٝ ْٔٛ ٚ  

   

 وٌ غّٕٝ ؾٟاٌْ ٌدت٥ٝ فٛق ودٌيٓ: 

5-40                                

   

 
 

  
 

  

   

 
   

   

 
  

   

 
   

   

 
  

   

   

 ( ودٌيٓ:36-5تا دٔسفاوٜ دَ ٌدت٥ٝ )

5-41    (
  

∅
 

  

∅
 
   

   

 
  

∅
 
   

   

)
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

زٛد٘تٓ فٍٞ وٙتٓ وٝ وٝ ٞای تٌُي وٌ د١٬اء، تا زمٍية نٛتي ٔيتا ٍٜفٝ ٩ٍ٘ دَ زغتتٍ ٘ىُ

   
 نٛدٞى تٛو وٌ ٘ستػٝ  ِ    خٓ      

5-42                                                                            

   

 
 

  
 

 ٕٞؿٙتٗ تا دٔسىلاَ ٔٙاتٝ ودٌيٓ:

5-43             

   

 
 

  
       

   

   

 
  

  
       

  

   

 
 

  
       

   

   

 
  

  
     

 زٛدٖ تٝ ٌٜٛذ َيٍ ٘ٛ٘ر:( ٌد ٔي40-5تٙاتٍديٗ ٌدت٥ٝ )

5-44               .
  

∅
 

  

∅
 
  

  
 

  

∅
 
  

  
/

 

  
 

 

  
 

  

  
 
 

  
 

  

  
 
 

  
    

   وٌ ٌدت٥ٝ فٛق دٌٍ 
 

  
   ٔسغتٍ ٔماٚٔر ٚ  

 

  
   ٌد ٔسغتٍ تاٌ ٍٔوٜ  ٚ   

 

  
ٌد ٔسغتٍ  

   تاٌ تٍف ٚ 
 

  
 ٌد ٔسغتٍ تاٌ تاو تٙأتٓ، ٌدت٥ٝ قاِر قىی ديٗ د١٬اء تٝ ٌٜٛذ َيٍ نٛدٞى تٛو: 

5-45            .
  

∅
 

  

∅
 
  

  
 

  

∅
 
  

  
/      

  

  
    

  

  
      

تا٘ٙى ودٌدی ٔتاٍ٘تٙي تٍدتٍ ٕ٘ثر ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ تٝ دٕٔي ٔيدَ آ٘ػايي وٝ ديٗ ٔسغتٍٞا تٍدتٍ 

٘ٛو ديٗ قاِر قىی ٬لاٜٚ تٍ ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٚ ٠ٍدية ٠ٍية د٘كٍدف نٛو ٕٞسٙى. ٔٙاٞىٜ ٔي

  غُئي ديٕٙي تٝ ٕ٘ثر 

  
  ٚ  

  
 تا٘ى.٘تُ ٚدتٕسٝ ٔي 

 ودٌيٓ: 3تٙاتٍديٗ تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-46          .
  

∅ 
 

  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
/   

    
  

  
    

  

  
      

 

 ودٌيٓ: 8تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-47          .
  

∅ 
 

  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
/   

    
  

  
    

  

  
      

 ودٌيٓ: 12تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ
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5-48          .
  

∅ 
 

  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
/   

    
  

  
    

  

  
      

 (، ثبر ثزف ٍ ثبر ثبدثبر سًذُی اػضبء تحت اثز تزکیت )ثبر هزدُ، تبثغ حبلت حذ -5-7-1-4

( ٚ تاٌ S(، تاٌ تٍف )W، تاٌ تاو )(Dيه ٔانسٕاٖ تٝ ٤ٌٛ ُٕٞٔاٖ زكر دضٍ تاٌ ٍٔوٜ )فٍٞ وٙتٓ 

، ٘تٍٚی ٘ا٘ي دَ   ، ، ٘تٍٚی ٘ا٘ي دَ تاٌ تاو  ، ٘تٍٚی ٘ا٘ي دَ تاٌ ٍٔوٜ،   ( لٍدٌ ٌٍفسٝ ٚ Lَ٘ىٜ )

-، ٘تٍٚی ٘ا٘ي دَ تاٌ َ٘ىٜ وٌ ١٬ٛ وِهٛدٞي دَ ٔانسٕاٖ تا٘ٙى. وٌ ديٗ قاِر ٤ثك آئتٗ  تاٌ تٍف ٚ 

 ٘أٝ فٛلاو ديٍدٖ ٌدت٥ٝ تكٍد٘ي تٍدی ٤ٍدقي ١٬ٛ تٝ ٌٜٛذ َيٍ نٛدٞى تٛو:

5-49                              ∅        
      

            
 

   ∅تا زمٕتٓ ٤ٍفتٗ ٌدت٥ٝ فٛق تٍ 
 ودٌيٓ: 

5-50                                   

   

 
  

∅
 

  

∅
 
   

   

 
  

∅
 
   

   

 
  

∅
 
   

   

 

قىی َيٍ ٌد غٟر زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو تٝ زٛدٖ ٌدت٥ٝ وّي قاِر دَ ٤ٍفي تٍدی ديٗ د١٬اء ٔي

 واٌ تٕر:

5-51                                                               

   تا زمٕتٓ ٤ٍفتٗ ٌدت٥ٝ فٛق تٍ 
 ودٌيٓ:  

5-52                                                
 

   

 
  

   

 
  

   

 
  

   

 
  

   

    

  تا ٠ٍب 

  
   وٌ غّٕٝ دَٚ،  

   

   وٌ غّٕٝ ْٔٛ،  

   

   وٌ غّٕٝ ؾٟاٌْ ٚ  

   

وٌ غّٕٝ خٙػٓ ٌدت٥ٝ  

 فٛق ودٌيٓ:

5-53                  

   

 
 

  
 

  

   

 
   

   

 
  

   

 
   

   

 
  

   

 
   

   

 
  

   

   

 ( ودٌيٓ:50-5دٔسفاوٜ دَ ٌدت٥ٝ )تا 

5-54 (
  

∅
 

  

∅
 
   

   

 
  

∅
 
   

   

 
  

∅
 
   

   

)
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

زٛد٘تٓ فٍٞ وٙتٓ وٝ وٝ ٞای تٌُي وٌ د١٬اء، تا زمٍية نٛتي ٔيتا ٍٜفٝ ٩ٍ٘ دَ زغتتٍ ٘ىُ

   
 نٛدٞى تٛو وٌ ٘ستػٝ  ِ    خٓ      

5-55                                                                         

   

 
 

  
 

 ٕٞؿٙتٗ تا دٔسىلاَ ٔٙاتٝ ودٌيٓ:

5-56 
  

   

 
 

  
   

  

   

 
 

  
 

  

   

 
 

  
 

   

   

 
  

  
  

   

   

 
  

  
           

 زٛدٖ تٝ ٌٜٛذ َيٍ ٘ٛ٘ر:( ٌد ٔي54-5تٙاتٍديٗ ٌدت٥ٝ )

5-57 (
  

∅
 

  

∅
 
   

   

 
  

∅
 
  

  
 

  

∅
 
  

  
)

 

  
 

 

  
 

   

   

 
 

  
 

  

  
 
 

  
 

  

  
 
 

  
     

   وٌ ٌدت٥ٝ فٛق دٌٍ 
 

  
   ٔسغتٍ ٔماٚٔر،  

 

  
   ٌد ٔسغتٍ تاٌ ٍٔوٜ،   

 

  
ٌد ٔسغتٍ  

   تاٌ تاو،  
 

  
   ٌد ٔسغتٍ تاٌ تٍف ٚ  

 

  
ٌد ٔسغتٍ تاٌ تاو تٙأتٓ، وٌ ديٌٙٝٛذ ٌدت٥ٝ قاِر قىی  

 ديٗ د١٬اء تٝ ٌٜٛذ َيٍ نٛدٞى تٛو:

5-58 (
  

∅
 

  

∅
 
   

   

 
  

∅
 
  

  
 

  

∅
 
  

  
)      

   

   

    
  

  
    

  

  
      

تا٘ٙى ودٌدی ٔتاٍ٘تٙي تٍدتٍ دَ آ٘ػايي وٝ ديٗ ٔسغتٍٞا تٍدتٍ ٕ٘ثر ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ تٝ دٕٔي ٔي

٘ٛو ديٗ قاِر قىی ٬لاٜٚ تٍ ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٚ ٠ٍدية ٠ٍية د٘كٍدف نٛو ٕٞسٙى. ٔٙاٞىٜ ٔي

   غُئي ديٕٙي تٝ ٕ٘ثسٟای 

   

  ،  

  
  ٚ  

  
 تا٘ى.٘تُ ٚدتٕسٝ ٔي  

 ودٌيٓ: 4تٙاتٍديٗ تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-59    (
  

∅ 
 

  

∅ 
 
   

   

 
  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
)   

    
   

   

    
  

  
    

  

  
      

 ودٌيٓ: 9تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-60  (
  

∅ 
 

  

∅ 
 
   

   

 
  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
)   

    
   

   

    
  

  
    

  

  
      

 ودٌيٓ:13تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ
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5-61  (
  

∅ 
 

  

∅ 
 
   

   

 
  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
)   

    
   

   

    
  

  
    

  

  
      

 ودٌيٓ: 15د١٬ای ٌٍٜٚتٍدی 

5-60  (
  

∅ 
 

  

∅ 
 
   

   

 
  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
)   

    
   

   

    
  

  
    

  

  
      

 ودٌيٓ:17تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-61  (
  

∅ 
 

  

∅ 
 
   

   

 
  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
)   

    
   

   

    
  

  
    

  

  
      

 (، ثبر ثزف ٍ ثبر سلشلِثبر سًذُی اػضبء تحت اثز تزکیت )ثبر هزدُ، تبثغ حبلت حذ -5-7-1-5

وافتٕر . تا٘ىٔي 4-1-7-5ٌٖٚ تىٔر آٌٚوٖ زات٫ قاِر قىی وٌ ديٗ زٍوتة ٔٙاتٝ لٕٕر 

 ود٘ر:تٝ غای ٔسغتٍ تاٌ تاو دَ تاٌ َُِِٝ دٔسفاوٜ وٙتٓ. وٌ ديٗ ٌٜٛذ نٛدٞتٓ 

5-62 (
  

∅
 

  

∅
 
   

   

 
  

∅
 
  

  
 

  

∅
 
  

  
)      

   

   

    
  

  
    

  

  
      

تا٘ٙى ودٌدی ٔتاٍ٘تٙي تٍدتٍ دَ آ٘ػايي وٝ ديٗ ٔسغتٍٞا تٍدتٍ ٕ٘ثر ٔمىدٌ ٔتاٍ٘تٗ تٝ دٕٔي ٔي

٘ٛو ديٗ قاِر قىی ٬لاٜٚ تٍ ٔسغتٍٞای زٝاوفي ٚ ٠ٍدية ٠ٍية د٘كٍدف نٛو ٕٞسٙى. ٔٙاٞىٜ ٔي

   غُئي ديٕٙي تٝ ٕ٘ثسٟای 

   

  ،  

  
  ٚ  

  
  تا٘ى.٘تُ ٚدتٕسٝ ٔي  

 ودٌيٓ: 5تٙاتٍديٗ تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-60    (
  

∅ 
 

  

∅ 
 
   

   

 
  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
)   

    
   

   

    
  

  
    

  

  
      

 ودٌيٓ:10تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ 

5-61  (
  

∅ 
 

  

∅ 
 
   

   

 
  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
)   

    
   

   

    
  

  
    

  

  
      

 ودٌيٓ:14تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-62  (
  

∅ 
 

  

∅ 
 
   

   

 
  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
)   

    
   

   

    
  

  
    

  

  
      

 ودٌيٓ: 16تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-63  (
  

∅ 
 

  

∅ 
 
   

   

 
  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
)   
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

 ودٌيٓ:18تٍدی د١٬ای ٌٍٜٚ

5-64 (
  

∅ 
 

  

∅ 
 
   

   

 
  

∅ 
 
  

  
 

  

∅ 
 
  

  
)   

    
   

   

    
  

  
    

  

  
      

 تؼییي ضبخص قبثلیت اػتوبد -5-7-2

دی تٝ َتاٖ ٚيّٚدَ تٍ٘أٝ(، FORM) ز٭تتٗ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو، تا دٔسفاوٜ دَ ٌٖٚغٟر 

، 17-5دَ د١٬ای ٔٛغٛو وٌ غىَٚ  وٌ ديٗ تٍ٘أٝ تٍدی ٍٞ ٌٍٜٚ .[21]،[20]،[1]زىٚيٗ ٕ٘ٛويٓ تتٕته 

ٔكأثٝ ٚ تا يىىيٍٍ ٔمايٕٝ  ٔثكص وٞٓ ٍٞ يه دَ ٞفر زٍوتة تاًٌٌدٌیزكر  ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو

٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٌٍٜٚ ٚ زٍوتة تاٌ ٔسٙا٨ٍ تا آٖ، زٍوتة  ،٘ٛو، تٌٌُسٍيٗ ٘انٛ تىٔر آٔىٜٔي

 و.تاٌ وٙسٍَ وٙٙىٜ نٛدٞى تٛ

 لثُ دَ واِتثٍدٔتٖٛ ٘سايع زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو د١٬ای ٤ٍـ ٘ىٜ وٌ ٔثكص وٞٓ :18-5 خذٍل 

   گشٍُ
 1تشکیت

  
 2تشکیت

  
 3تشکیت

  
 4تشکیت

  
 5تشکیت

  
 6تشکیت

  
 7تشکیت

کٌتشل   

 کٌٌذُ
   

 3 132/3 551/0 551/0 029/1 595/1 079/3 595/1 132/3 1گشٍُ

 3 132/3 551/0 551/0 751/1 751/1 751/1 789/2 132/3 2گشٍُ

 3 132/3 551/0 551/0 788/1 046/2 856/2 998/2 132/3 3گشٍُ

 5/2 156/3 0 237/2 0 156/3 822/1 0 0 4گشٍُ

 75/1 808/1 309/1 0 808/1 0 0 0 0 5گشٍُ

 3 427/3 991/0 991/0 446/1 975/1 320/3 975/1 427/3 6گشٍُ

 3 427/3 991/0 991/0 075/2 075/2 075/2 059/3 427/3 7گشٍُ

 3 427/3 991/0 991/0 113/2 356/2 125/3 261/3 427/3 8گشٍُ

 5/2 373/3 0 476/2 0 373/3 072/2 0 0 9گشٍُ

 75/1 917/1 455/1 0 917/1 0 0 0 0 10گشٍُ

 3 936/2 288/0 288/0 776/0 360/1 905/2 360/1 936/2 11گشٍُ

 3 936/2 288/0 288/0 584/1 849/1 682/2 826/2 936/2 12گشٍُ

 5/2 016/3 0 086/2 0 016/3 665/1 0 0 13گشٍُ

 75/1 739/1 216/1 0 739/1 0 0 0 0 14گشٍُ

 5/2 969/2 0 986/1 0 969/2 554/1 0 0 15گشٍُ

 75/1 610/1 035/1 0 610/1 0 0 0 0 16گشٍُ

 2/3 804/3 0 823/2 0 804/3 409/2 0 0 17گشٍُ

 2/2 988/1 549/1 0 988/1 0 0 0 0 18گشٍُ
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 کبلیجزاسیَى ضزایت ثبر ٍ هقبٍهت -5-7-3

٘انٛ  ٝ ٔتُدٖ دنسلافووٙتٓ ٔيدی ز٭تتٗ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر ٌد تٝ ٌٛ٘ٝديٗ لٕٕر وٌ 

لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء دَ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٞىفٙاٖ وٕسٍيٗ ٔمىدٌ تا٘ى. ٠ٍدية ٔماٚٔر ٘أُ 

، ٠ٍية ٔماٚٔر  ∅، ٠ٍية ٔماٚٔر فٙاٌی  ∅، ٠ٍية ٔماٚٔر تٍ٘ي  ∅٠ٍية ٔماٚٔر نٕٙي 

تا٘ٙى. ودٔٙٝ ، ٔي ∅ٚ ٠ٍية ٔماٚٔر وٙٙي وٌ قاِر ٌٕتهسٍي   ∅وٙٙي وٌ قاِر زّٕتٓ 

. ٠ٍدية تاٌ ٘أُ ٠ٍية تاٌ ٍٔوٜ ٌتٍيٓوٌ ٩ٍ٘ ٔي 9/0زا  75/0ٌد وٌ ٔكىٚوٜ زغتتٍدذ ديٗ ٠ٍدية 

تا٘ى وٝ وٌ ٍٞ ٔي   ٚ ٠ٍية تاٌ َُِِٝ   ، ٠ٍية تاٌ تاو  ، ٠ٍية تاٌ تٍف  ، ٠ٍية تاٌ َ٘ىٜ  

وٌ ٩ٍ٘  7/1زا  2/0اٌ ٌد وٌ ٔكىٚوٜ زٍوتة  ٔماويٍ ٔسفاٚزي نٛدٞٙى ود٘ر. ودٔٙٝ زغتتٍدذ ٠ٍدية ت

 ٬ىو ٠ٍية ٔماٚٔر ٚ 5 ٘أٝ فٛلاو ديٍدٖ،آئتٗ ٞفر زٍوتة تٍدی واِتثٍدٔتٖٛ ٌتٍيٓ. وٌ ٔػٕٛ٪ٔي

ٚ ٔكىٚوٜ ٔماويٍ  ٬05/0ىو ٠ٍية تاٌ ودٌيٓ. دٌٍ ٔكىٚوٜ ٔماويٍ ٠ٍدية ٔماٚٔر ٌد تا ولر  20

ٔسفاٚذ تٍدی ٔماويٍ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر قاِر       زمٍيثإًٌٕسٝ وٙتٓ  ٠1/0ٍدية تاٌ ٌد تا ولر 

تا٘ى ٌتٍ ٚ زمٍيثاً غتٍٕٔىٗ ٔيتٌٍٔي زٕأي قالاذ واٌی تٕتاٌ ٚلر ٚغٛو نٛدٞى ود٘ر.٘أٝ آئتٗ

تا دٔسفاوٜ دَ  وٙتٓ.تٍدی تىٔر آٌٚوٖ تٟسٍيٗ ٠ٍدية دَ دٌٍِٛيسٓ ِ٘سته دٔسفاوٜ ٔي غٟرتٝ ٕٞتٗ 

. [22]،[21]،[20]، [1] ٘ٛ٘سٝ ٘ى.دی تٝ َتاٖ ٚيّٚدَ تتٕته تٍ٘أٝ FORMٚ ٌٖٚ دٌٍِٛيسٓ ِ٘سته 

 تا٘ى:ٍٔدقُ دغٍدی ديٗ تٍ٘أٝ تٝ ٍ٘ـ َيٍ ٔي

 1کذگذاری -5-7-3-1

دٌٍِٛيسٓ ِ٘سته تٝ غای ديٗ وٝ تٍ ٌٚی خاٌدٔسٍٞا يا ٔسغتٍٞای ٕٔإِٝ واٌ وٙى، تا ٘ىُ وى ٘ىٜ 

تا٘ى وٝ وٌ آٖ ٞىف زثىيُ  ٔيٞای وى وٍوٖ، وى وٍوٖ وٚوٚيي  آٟ٘ا ٍٔٚواٌ ودٌو. يىي دَ ٌٖٚ

ٞايي وٝ تٍدی وى ًٌدٌی  ز٭ىدو تتر ( دٔر.2دی دَ د٬ىدو تايٍٙی )وٌ ٔثٙای  غٛدب ٕٔإِٝ تٝ ٌ٘سٝ

ٞا، ٔكىٚوٜ زغتتٍ خاٌدٔسٍٞا ٚ ٌدت٥ٝ تتٗ  ٘ٛو، تٝ ولر ٌٔٛو ٩ٍ٘ تٍدی غٛدب ٞا دٔسفاوٜ ٔي ٔسغتتٍ

                                                 
1
 Encoding 
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

تٝ ٬ٙٛدٖ ٘ىُ وى ٘ىٜ يه غٛدب دَ ٕٔإِٝ ٌٔٛو  ٞا وٝ دی دَ تتر ٔسغتٍٞا ٚدتٕسٝ دٔر. ٌ٘سٝ يا و٘ثاِٝ

وٌ ٤ثت٭ر ٌد  2ٞا ٞای يه وٍَْٚٔٛٚ ٘مٗ ِٖ ٘ٛو. وٌ قمتمر تتر ٘أتىٜ ٔي 1تا٘ى، وٍَْٚٔٛٚ ٩ٍ٘ ٔي

ٞای ِ٘سته آٖ دٔر وٝ تٝ ٤ٌٛ ٔسٙاٚب تٍ ٌٚی  ٞای دّٜي دٌٍِٛيسٓ وٙٙى. يىي دَ ٚيٌّي تاَی ٔي

٬ٕاَ ٞا دِ تٍ ٌٚی ف١ای وىيًٙ يا وٍَْٚٔٛٚ ي٬ٕاَ ِ٘ستىوٙٙى. د ف١ای وىيًٙ ٚ ف١ای غٛدب واٌ ٔي

ز٭ىدو ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ تتاٖ ٘ى  ٕ٘ايى. ، وٌ قاِي وٝ د٘سهاب ٚ دٌَياتي تٍ ٌٚی ف١ای غٛدب ٬ُٕ ٔي٘ٛو ٔي

قاِر ٕٔىٗ ٚ تٍدی  4ٔسغتٍ ٔماٚٔر،  5تٍدی ٍٞ وىدْ دَ  تا٘ى.٬ىو ٔي 25ٔسغتٍٞای تاٌ ٚ ٔماٚٔر 

ٚ  2قاِر ٕٔىٗ ٚغٛو ودٌو. تٍدی ٍٞ ٔسغتٍ ٔماٚٔر يه ٌ٘سٝ تٝ ٤َٛ  16ٌ، ٔسغتتٍ تا 20ٍٞ وىدْ دَ 

ٞا يه تا وٙاٌ ٞٓ لٍدٌ ودوٖ ديٗ ٌِٖتٍيٓ. وٌ ٩ٍ٘ ٔي 4تٍدی ٍٞ ٔسغتٍ تاٌ يه ٌ٘سٝ تٝ ٤َٛ 

 ٘ٛو.زِٛتى ٔي ٤90َٛ َْٔٛٚ تٝ ٚوٍ

 3جوؼیت -5-7-3-2

ٞای ٘ى٘ي تٝ ٬ٙٛدٖ  غٛدبدی دَ  وٌ دٌٍِٛيسٓ ِ٘سته تٝ ٬ٙٛدٖ دِٚتٗ ٍٔقّٝ لاَْ دٔر ٔػ٬ٕٛٝ

 ٘ٛو.وٍَْٚٔٛٚ تٝ ٌٜٛذ زٝاوفي زِٛى ٔي 200تٝ ٕٞتٗ غٟر  ديػاو ٘ٛو. 4غٕ٭تر دِٚتٝ

 هحبسجِ ثزاسًذگی )تبثغ ارسش( -5-7-3-3

-7-5وٝ ٕٞا٘ٙى لٕٕر آيى ٔسغتٍ تاٌ ٚ ٔماٚٔر تىٔر ٔي 25وٍوٖ ٍٞ وٍَْٚٔٛٚ،  5وىیتا و

ٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٌد ٔكأثٝ ٕ٘ٛو. ٔدٓ ٌٍٜٚ ز٭تتٗ ٘ىٜ دَ د١٬اء، ٔتُد 18زٛدٖ تٍدی ٔي 2

ٔكأثٝ  9-5ٔتُدٖ دنسلاف ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو تا ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٞىف، تا دٔسفاوٜ دَ ٌدت٥ٝ 

وٙتٓ. تىيٟي دٔر وٓ ٔي 100دنسلاف ٌد تاٞٓ غ٫ٕ وٍوٜ ٚ دَ  18٘ٛو. وٌ ديٗ تٍ٘أٝ زٕأي ديٗ ٔي

ٚ  تٍدی د١٬اء وٕسٍ دٔر |    |ُ٘ويىسٍ تا٘ى ٔتُدٖ دنسلاف  100ٍٞؾٝ ٔتُدٖ ٬ىو ٟ٘ايي تٝ 

                                                 
1  Chromosome 
2  Gene 
3  Population 
4  Initial Population 
5 Decode 
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٘أٝ )لثُ . وٌ قاِر ف٭ّي آئتٗتا٘ى٘ايٕسٍي وٍَْٚٔٛٚ تٍدی ٔٙاٌور وٌ زِٛتى ُٕ٘ غىيى تتٙسٍ ٔي

 دٔر. 465/86٘أٝ تٍدتٍ دَ واِتثٍدٔتٖٛ( ٔمىدٌ ٘ايٕسٍي آئتٗ

 1اًتخبة -5-7-3-4

د٘سهاب ٘ٛ٘ى ٚ تا دٔسفاوٜ دَ ٌٖٚ وٍَْٚٔٛٚ زِٛتى ٘ىٜ دٌَياتي ٔي 200غٟر فٍديٙى د٘سهاب 

 ٘ٛو.غفر ٚدِى د٘سهاب ٔي 100 2ٌلاتسي

 3تزکیت -5-7-3-5

٢ ادتسىد غفر وٍَْٚٔٛٚ ٚدِى )ٌ٘سٝ وٚوٚئي( وٌ ٘م، 4غايي وٚوٚئي غاتٝتا دٔسفاوٜ دَ ٌٖٚ 

٘ٛ٘ى، تىيٗ  تٍٖ، تا ٞٓ ٬ٛٞ ٔي ٢ادَ ٘مٞايي  ٔٙأثي وٌ ٤َٛ ٌ٘سٝ تٍيىٜ ٘ىٜ ٚ ٔدٓ لٕٕر

دِى تٝ دٌش ٚٞای  ٞايي ٌد دَ وٍَْٚٔٛٚ آيى وٝ ٍٞ ٘م٥ٝ دَ آٖ ِٖ زٍزتة وٚ وٍَْٚٔٛٚ غىيى تٝ ؤر ٔي

 تٍ٘ى. ٔي

 5جْص -5-7-3-6

تٙفٗ تا٬ص تٝ ٚغٛو آٔىٖ زغتتٍدذ غتٍلاتُ  ءِٔاٌٚد ةوٌ ٤ثت٭ر تٍني ٬ٛدُٔ ٔا٘ٙى زاتٗ د٘٭

 ،وٙٙى ٞای ِ٘ستىي دَ لاٖ٘ٛ زىأُ ختٍٚی ٔي ٘ى. دَ آ٘ػايي وٝ دٌٍِٛيسٓ٘ٛ ٞا ٔي تتٙي وٌ وٍَْٚٔٛٚ ختٗ

غٟٗ تا٬ص غٕسػٛ وٌ ف١اٞای  ٘ٛو. ٞا ٘تُ ٬ٍٍّٕ غٟٗ تا دقسٕاَ وٓ د٬ٕاَ ٔي وٌ ديٗ دٌٍِٛيسٓ

زٛدٖ دٔسٙثا٢ وٍو وٝ ٟٕٔسٍيٗ ٨ٚتفٝ غٟٗ دغسٙاب دَ ٍٍٕٞديي تٝ  ٔي .٘ٛو ؤر ٘هٌٛوٜ ٕٔإِٝ ٔي

خْص ٞای زِٛتى ٘ىٜ تٝ ٌٖٚ وٌ ديٗ تٍ٘أٝ ٘تُ تا دقسٕاَ وٓ ت٭١ي دَ ٌَْٚٔٛٚ ي دٔر.تٟتٙٝ ٔكّّ

ٞای ٔٙأثي زٛدٖ زا قى ٘تاَ زىٍدٌ وٍو ٚ تٝ غٛدبٌد ٔي٘ٛ٘ى. ديٗ ٍٔدقُ وؾاٌ غٟٗ ٔي 6ثبیٌشی

                                                 
1
 Select 

2
 Rivalry Selection 

3  Croosover 
4  Binary Crossover 
5  Mutation 

6
 Binary Mutation 
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

٠ٍدية ٌٔتى.  060/96٘أٝ تٝ ُٕ٘ ٔمىدٌ ٘ايٕسٍي آئتٗ 100وٌ ديٗ تٍ٘أٝ ت٭ى دَ زِٛتى  ؤر يافر.

ودويٓ، تا ديٗ واٌ ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي  وٕي زغتتٍل١اٚذ ٟٔٙىٔي تا تىٔر آٔىٜ دَ دٌٍِٛيسٓ ِ٘سته ٌد 

٘أٝ ٌد زكّتُ وٙتٓ دٌٍ تا ٠ٍدية واِتثٍٜ ٘ىٜ آئتٗ 2-7-5ٕٞا٘ٙى لٕٕر ٌٔتى.  149/99٘أٝ تٝ آئتٗ

 ٌٔتٓ:تٝ ٘سايع َيٍ ٔي

 دَ واِتثٍدٔتٖٛ ت٭ى٘سايع زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو د١٬ای ٤ٍـ ٘ىٜ وٌ ٔثكص وٞٓ  :19-5 خذٍل 

   گشٍُ
 1تشکیت

  
 2تشکیت

  
 3تشکیت

  
 4تشکیت

  
 5تشکیت

  
 6تشکیت

  
 7تشکیت

کٌتشل   

 کٌٌذُ
   

 3 004/3 551/0 551/0 029/1 029/1 978/2 595/1 004/3 1گشٍُ

 3 004/3 551/0 551/0 751/1 219/0 526/0 789/2 004/3 2گشٍُ

 3 004/3 551/0 551/0 788/1 316/0 948/1 998/2 004/3 3گشٍُ

 5/2 545/2 0 056/2 0 545/2 985/1 0 0 4گشٍُ

 75/1 808/1 309/1 0 808/1 0 0 0 0 5گشٍُ

 3 005/3 697/0 697/0 149/1 149/1 003/3 682/1 005/3 6گشٍُ

 3 005/3 697/0 697/0 826/1 369/0 659/0 825/2 005/3 7گشٍُ

 3 026/3 697/0 697/0 861/1 462/0 013/2 026/3 005/3 8گشٍُ

 5/2 592/2 0 116/2 0 592/2 043/2 0 0 9گشٍُ

 75/1 844/1 358/1 0 844/1 0 0 0 0 10گشٍُ

 3 011/3 487/0 487/0 98/0 98/0 958/2 561/1 011/3 11گشٍُ

 3 011/3 487/0 487/0 754/1 251/0 918/1 983/2 011/3 12گشٍُ

 5/2 518/2 0 022/2 0 518/2 953/1 0 0 13گشٍُ

 75/1 788/1 284/1 0 788/1 0 0 0 0 14گشٍُ

 5/2 535/2 0 008/2 0 535/2 945/1 0 0 15گشٍُ

 75/1 699/1 162/1 0 699/1 0 0 0 0 16گشٍُ

 2/3 170/3 0 638/2 0 170/3 574/2 0 0 17گشٍُ

 2/2 988/1 549/1 0 988/1 0 0 0 0 18گشٍُ
 

ٞای زكر دضٍ تاٌٞای ضمّي، ٌٍٜٚ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو غٟر ٕ٘ايٗ تٟسٍ ٘سايع زكّتُ، 

لثُ ٚ ت٭ى دَ واِتثٍدٔتٖٛ تا ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ تاو ٚ زٍوتثاذ ٘أُ تاٌ َُِِٝ ٌد 

 ديٓ.ٔمأتٝ وٍوَٜيٍ وٌ ٕ٘ٛودٌٞای ٞىف 
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 هقبیسِ ضبخع قبثلیت اػتوبد اػضبء قجل ٍ ثؼذ اص کبلیجشاسیَى -1-5 ضکل 

ٞا ٘ٛو لثُ دَ واِتثٍدٔتٖٛ، وٌ ت٭١ي دَ ٌٍٜٚٔٙاٞىٜ ٔي 1-5ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ وٌ ٕ٘ٛودٌٞای ٘ىُ 

وٙى. وٌ قاِي وٝ ت٭ى دَ واِتثٍدٔتٖٛ ٔيديٕٗ ٬ُٕ  ٞا غتٍ٘أٝ غتٍ دلسٝاوی ٚ وٌ ت٭١ي دَ ٌٍٜٚآئتٗ

٠ٍدية تاٌ ٚ  تا٘ٙى.زمٍيثاً زٕأي د١٬اء ودٌدی ٘انٛ ديٕٙي ُ٘ويه تٝ ٘انٛ ديٕٙي ٞىف ٔي

 ٘أٝ ديٍدٖ لثُ ٚ ت٭ى دَ واِتثٍدٔتٖٛ وٌ غىَٚ َيٍ ٘ٙاٖ ودوٜ ٘ىٜ دٔر.ٔماٚٔر آئتٗ

2.6

2.8

3

3.2

3.4

3.6

 12گروه 11گروه 8گروه 7گروه 6گروه 3گروه 2گروه 1گروه

 بارهای ثقلی

 شاخص قابلیت اعتماد بعد از کالیبراسیون   شاخص قابلیت اعتماد هدف شاخص قابلیت اعتماد قبل از کالیبراسیون  

0

2

4

 17گروه 15گروه 13گروه 9گروه 4گروه

 ترکیبات شامل بار باد

 شاخص قابلیت اعتماد بعد از کالیبراسیون  شاخص قابلیت اعتماد هدف شاخص قابلیت اعتماد قبل از کالیبراسیون

0

0.5

1

1.5

2

2.5

 18گروه 16گروه 14گروه 10گروه 5گروه

 ترکیبات شامل بار زلزله

 شاخص قابلیت اعتماد بعد از کالیبراسیون  شاخص قابلیت اعتماد هدف شاخص قابلیت اعتماد قبل از کالیبراسیون
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

 ًبهِ، قجل ٍ ثؼذ اص کبلیجشاسیَىهقبیسِ ضشایت ثبس ٍ هقبٍهت آئیي: 20-5 خذٍل 

   1.4D IRAN 1 
   1.37D calibration 

 0.5S 1.6L 1.2D IRAN 2 
 0.5S 1.6L 1.2D calibration 

 1.0L or 0.7W 1.6S 1.2D IRAN 3 
 0.5L or 0.8W 1.5S 1.2D calibration 

0.5S 1.0L 1.4W 1.2D IRAN 4 
0.2S 0.4L 1.3W 1.2D calibration 

0.2S 1.0L 1.0E 1.2D IRAN 5 
0.2S 1.0L 1.0E 1.2D calibration 

  1.4W 0.9D IRAN 6 
  1.3W 0.9D calibration 

  1.0E 0.9D IRAN 7 
  1.0E 0.9D calibration 

∅
 
     ∅

 
      ∅

 
     ∅

 
     ∅

 
     IRAN 

∅ ∅
 
      ∅

 
      ∅

 
      ∅

 
      ∅

 
     calibration 

 آًبلیش حسبسیت -5-8

ٖ، وٌ اٚٔر وٌ وٌٙٛٔامخاٌدٔسٍٞای آٔاٌی تاٌ ٚ ٔتٍني ر ٬ىْ ٥ٔاِ٭اذ وافي وٌ نٝٛٚ تٝ ٬ّّ

دٔسفاوٜ وٍويٓ. ٕٞؿٙتٗ وٌ ٌٚ٘ى زكّتُ ٥ٔاِ٭اذ ٔكممتٗ ناٌغي وٌ تٍني دَ ٔٛدٌو دَ  ٘أٝديٗ خاياٖ

٘تٍٚٞا ٚ  ٘تٍٚٞا ٚ ٍٍِٙ ٘ا٘ي دَ تاٌٞای ضمّي تٝ دضٍدذ تاٌ ٍٔوٜ ٚ ٘تُ ٕ٘ثر تا ٕ٘ثر ،لاتّتر د٬سٕاو

وٌ نٝٛٚ ديٗ  ٔماويٍ ٚ ٕٞؿٙتٗ دَٚدٖ  ٘ٛيٓ.ٍٍِٙ ٘ا٘ي دَ تاٌٞای غا٘ثي تٝ دضٍدذ تاٌ ٍٔوٜ ٌٚتٍٚ ٔي

زإضتٍ زغتتٍدذ ديٗ  ٥ٙٔمي تٝ ٬ُٕ آٔى. تٙاتٍديٗ، تٌٍٔي ٔتُدٖٞای فٍٞٞا دٕٞتر ديٗ ٕ٘ثر

تا٘ى. تٍدی خاٌدٔسٍٞای فٍٞ ٘ىٜ تٍ ٌٚی ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر واِتثٍٜ ٘ىٜ تٕتاٌ ٟٔٓ ٚ قتازي ٔي

 وٙتٓ.د٘ػاْ ديٗ دٍٔ دَ آ٘اِتُ قٕأتر دٔسفاوٜ ٔي
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-پبراهتزّبی آهبری ثبر هزدُ ثز سطح ایوٌی اػضبء ٍ ضبیستگی آئیيثزرسی تبثیز تغییز  -5-8-1

 ًبهِ

ٚ  05/1ذ دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ تٍدی تاٌ ٍٔوٜ زَٛي٫ ٍ٘ٔاَ تا ٠ٍية د٘كٍدف تا زٛغٝ تٝ زكمتما

زا  9/0د٘ػاْ آ٘اِتُ قٕأتر، ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ ٍٔوٜ ٌد دَ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفستٓ. غٟر  ٠10/0ٍية زغتتٍدذ 

زغتتٍ ودوٜ ٚ تا زٛغٝ تٝ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر واِتثٍٜ ٘ىٜ،  2/0زا  05/0ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ ٌد دَ  2/1

ٞا نٛوودٌی وٍوٜ ٚ تٝ ٬ّر زٙاتٝ ٘سايع دَ آٌٚوٖ زٕأي ودو٥ٜف ديٕٙي د١٬اء ٌد ٔكأثٝ وٍويٓ. ٔ

 ديٓ.زٟٙا ؾٙى ٌٔٛو دَ ٘سايع زكّتُ ٌد وٌ ٕ٘ٛودٌٞا ٚ غىدَٚ َيٍ ٘ٙاٖ ودوٜ

 ٍٔوٜ: ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ 21-5 غىَٚ 

 ٠ٍية د٘كٍدف 90/0 95/0 00/1 05/1 10/1 15/1 20/1

 1زٍوتة -1ٌٍٜٚ  923/3 599/3 294/3 004/3 728/2 466/2 215/2

 ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ ٘أٝ 35/74 40/85 57/94 15/99 74/95 56/86 92/67
 

 
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ ٍٔوٜ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر  -2-5 ٘ىُ 

 

 
 ٘أٝتٍ ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ ٍٔوٜ -3-5 ٘ىُ 

٘ٛو، تا دفُديٗ ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ ٍٔوٜ ٘انٛ لاتّتر ٔٙاٞىٜ ٔيٞای فٛق ودوٜ تا زٛغٝ تٝ

 15/1زا  95/0ياتى. دٔا زغتتٍدذ ٠ٍية د٘كٍدف وٌ تاَٜ د١٬اء زمٍيثاً تٝ ٌٜٛذ ن٥ي واٞٗ ٔيد٬سٕاو 

وٌ ٘سايع ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ زإضتٍ َياوی ٘ىدٌو ٚ ٕٞؿٙاٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء تٝ ٘انٛ 

 لاتّتر د٬سٕاو ٞىفٙاٖ ُ٘ويه نٛدٞى تٛو.

y = -5.6819x + 8.9987 
R² = 0.998 

2
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4
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 ضریب انحراف
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

 : ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ ٍٔو22ٜ-5 غىَٚ 

 ٠ٍية د٘كٍدف 05/0 10/0 15/0 20/0

 1زٍوتة -1ٌٍٜٚ  383/3 004/3 625/2 301/2

 ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ ٘أٝ 52/92 15/99 65/95 21/86

 

 
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ ٍٔوٜ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر  -4-5 ٘ىُ 

 

 
 ٘أٝتٍ ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ ٍٔوٜ -5-5 ٘ىُ 

٘ٛو، تا دفُديٗ ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ ٍٔوٜ ٘انٛ لاتّتر ٞای فٛق ٔٙاٞىٜ ٔيتا زٛغٝ تٝ ودوٜ

 2/0زا  01/0ياتى. دٔا زغتتٍدذ ٠ٍية زغتتٍدذ وٌ تاَٜ و د١٬اء زمٍيثاً تٝ ٌٜٛذ ن٥ي واٞٗ ٔيد٬سٕا

وٌ ٘سايع ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ زإضتٍ َياوی ٘ىدٌو ٚ ٕٞؿٙاٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء تٝ ٘انٛ 

 لاتّتر د٬سٕاو ٞىفٙاٖ ُ٘ويه نٛدٞى تٛو.

ای ثز سطح ایوٌی اػضبء ٍ لحظِثزرسی تبثیز تغییز پبراهتزّبی آهبری ثبر سًذُ  -5-8-2

 ًبهِضبیستگی آئیي

دی زَٛي٫ ٌأا تا ٠ٍية د٘كٍدف تا زٛغٝ تٝ زكمتماذ دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ تٍدی تاٌ َ٘ىٜ ِك٩ٝ

زا  1/0وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفستٓ. غٟر د٘ػاْ آ٘اِتُ قٕأتر، ٠ٍية د٘كٍدف ٌد دَ  8/0ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ  24/0

y = -7.2503x + 3.7346 
R² = 0.9987 
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زغتتٍ ودوٜ ٚ تا زٛغٝ تٝ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر واِتثٍٜ ٘ىٜ، ٥ٔف  1زا  3/0ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ ٌد دَ  9/0

، 15، 14، 13، 10، 9، 5، 4ٞای دی تٍ ٌٚی د١٬ای ٌٍٜٚديٕٙي د١٬اء ٌد ٔكأثٝ وٍويٓ. تاٌ َ٘ىٜ ِك٩ٝ

ودٌی وٍوٜ ٚ زٟٙا ؾٙى  ٞا نٛودضًٌٍدٌ دٔر. تٝ ٬ّر زٙاتٝ ٘سايع دَ آٌٚوٖ زٕأي ودوٜ 18ٚ  17، 16

 ديٓ.ايع زكّتُ ٌد وٌ ٕ٘ٛودٌٞا ٚ غىدَٚ َيٍ ٘ٙاٖ ودؤٌٜٛو دَ ٘س

 دی: ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ َ٘ىٜ ِك23ٝ٩-5 غىَٚ 

 ٠ٍية د٘كٍدف 1/0 3/0 4/0 5/0 6/0 7/0 8/0 9/0

 4زٍوتة -4 ٌٍٜٚ 635/2 501/2 417/2 320/2 209/2 087/2 960/1 834/1

 ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ ٘أٝ 69/98 13/99 52/98 39/96 19/85 48/76 76/72 99/71
 

 
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء دیِك٩ٝ ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ َ٘ىٜ -6-5 ٘ىُ 

 

 
 دیِك٩َٝ٘ىٜ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ  -7-5 ٘ىُ 

٘ٛو، تا دفُديٗ ٠ٍية د٘كٍدف ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٞای فٛق ٔٙاٞىٜ ٔيتا زٛغٝ تٝ ودوٜ

وٌ ٘سايع  6/0زا  1/0ياتى. دٔا زغتتٍدذ ٠ٍية د٘كٍدف وٌ تاَٜ د١٬اء زمٍيثاً تٝ ٌٜٛذ ن٥ي واٞٗ ٔي

ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ زإضتٍ َياوی ٘ىدٌو ٚ ٕٞؿٙاٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء تٝ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو 

 ٞىفٙاٖ ُ٘ويه نٛدٞى تٛو.

y = -1.0132x + 2.7882 
R² = 0.9858 

1.5

1.75

2

2.25

2.5

2.75

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

β 

 ضریب انحراف

 4ترکیب -4گروه

70

75

80

85

90

95

100

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

مه
 نا

ن
ئی
 آ
ی

گ
ست

ای
ش

 

 ضریب انحراف



 

 

 
  

 

127 

 

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

 دیَ٘ىٜ ِك٩ٝ: ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ 24-5 غىَٚ 

 ٠ٍية زغتتٍدذ 3/0 5/0 6/0 7/0 8/0 9/0 1

 4زٍوتة -4ٌٍٜٚ  534/2 537/2 540/2 542/2 545/2 548/2 552/1

 ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ ٘أٝ 105/99 108/99 109/99 110/99 149/99 148/99 144/99

 

 
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء دی٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ َ٘ىٜ ِك٩ٝ -8-5 ٘ىُ 

  

 
 ٘أٝتٍ ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ دیَ٘ىٜ ِك٩ٝ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ  -9-5 ٘ىُ 

٘انٛ دی َ٘ىٜ ِك٩ٝ٘ٛو، تا دفُديٗ ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ ٞای فٛق ٔٙاٞىٜ ٔيتا زٛغٝ تٝ ودوٜ

ياتى. دٔا زغتتٍدذ ٠ٍية ٔي ٚ تا ٘تة تٕتاٌ وٓ دفُديٗلاتّتر د٬سٕاو د١٬اء زمٍيثاً تٝ ٌٜٛذ ن٥ي 

وٌ ٘سايع ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ زإضتٍ َياوی ٘ىدٌو ٚ ٕٞؿٙاٖ ٘انٛ لاتّتر  1زا  3/0تاَٜ وُ زغتتٍدذ وٌ 

 د٬سٕاو د١٬اء تٝ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٞىفٙاٖ ُ٘ويه نٛدٞى تٛو.

بثیز تغییز پبراهتزّبی آهبری ثبر سًذُ حذاکثز ثز سطح ایوٌی اػضبء ٍ ثزرسی ت -5-8-3

 ًبهِضبیستگی آئیي

تا ٠ٍية  Iتا زٛغٝ تٝ زكمتماذ دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ تٍدی تاٌ َ٘ىٜ قىدوطٍ زَٛي٫ قىی ٘ٛ٪ 

y = 0.026x + 2.5249 
R² = 0.98 
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وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفستٓ. غٟر د٘ػاْ آ٘اِتُ قٕأتر، ٠ٍية د٘كٍدف ٌد دَ  25/0ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ  1د٘كٍدف 

زغتتٍ ودوٜ ٚ تا زٛغٝ تٝ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر واِتثٍٜ  7/0زا  1/0ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ ٌد دَ  4/1زا  5/0

 12ٚ  8، 7، 3، 2ٞای ٘ىٜ، ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء ٌد ٔكأثٝ وٍويٓ. تاٌ َ٘ىٜ قىدوطٍ تٍ ٌٚی د١٬ای ٌٍٜٚ

ٟا ؾٙى ٌٔٛو دَ ٘سايع ٞا نٛوودٌی وٍوٜ ٚ زٙدضًٌٍدٌ دٔر. تٝ ٬ّر زٙاتٝ ٘سايع دَ آٌٚوٖ زٕأي ودوٜ

 ديٓ.زكّتُ ٌد وٌ ٕ٘ٛودٌٞا ٚ غىدَٚ َيٍ ٘ٙاٖ ودوٜ

 قىدوطٍ: ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ َ٘ىٜ 25-5 غىَٚ 

 ٠ٍية د٘كٍدف 5/0 7/0 9/0 1 2/1 3/1 4/1

 2زٍوتة -2ٌٍٜٚ 354/4 623/3 042/3 789/2 339/2 135/2 943/1

 ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ ٘أٝ 50/72 80/87 82/97 15/99 15/99 15/99 15/99
 

  
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء قىدوطٍ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ َ٘ىٜ  -10-5 ٘ىُ 

 

  
 ٘أٝتٍ ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ قىدوطٍ ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ َ٘ىٜ -11-5 ٘ىُ 

٘ٛو، تا دفُديٗ ٠ٍية د٘كٍدف ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٞای فٛق ٔٙاٞىٜ ٔيتا زٛغٝ تٝ ودوٜ

ايع وٌ ٘س 4/1زا  7/0ياتى. دٔا زغتتٍدذ ٠ٍية د٘كٍدف وٌ تاَٜ د١٬اء زمٍيثاً تٝ ٌٜٛذ ن٥ي واٞٗ ٔي

ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ زإضتٍ َياوی ٘ىدٌو ٚ ٕٞؿٙاٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء تٝ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو 

 ٞىفٙاٖ ُ٘ويه نٛدٞى تٛو.

 قىدوطٍ: ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ َ٘ىٜ 26-5 غىَٚ 

y = -2.6295x + 5.5187 
R² = 0.9865 
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

 ٠ٍية زغتتٍدذ 1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 6/0 7/0

 2زٍوتة -2ٌٍٜٚ  435/3 989/2 615/2 326/2 098/2 914/1 763/1

 ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ ٘أٝ 38/91 22/98 15/99 15/99 15/99 15/99 15/99
 

 
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ َ٘ىٜ قىدوطٍ -12-5 ٘ىُ 

 

 
 ٘أٝتٍ ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ قىدوطٍ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ َ٘ىٜ  -13-5 ٘ىُ 

٘انٛ  قىدوطٍ٘ٛو، تا دفُديٗ ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ َ٘ىٜ ٞای فٛق ٔٙاٞىٜ ٔيتا زٛغٝ تٝ ودوٜ

ياتى. دٔا زغتتٍدذ ٠ٍية زغتتٍدذ وٌ وُ تاَٜ ٔي واٞٗلاتّتر د٬سٕاو د١٬اء زمٍيثاً تٝ ٌٜٛذ ن٥ي 

وٌ ٘سايع ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ زإضتٍ َياوی ٘ىدٌو ٚ ٕٞؿٙاٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء تٝ  7/0زا  1/0

 ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٞىفٙاٖ ُ٘ويه نٛدٞى تٛو.

ّبی آهبری ثبر ثزف سبلیبًِ ثز سطح ایوٌی اػضبء ٍ ضبیستگی ثزرسی تبثیز تغییز پبراهتز -5-8-4

 ًبهِآئیي

ٍ٘ٔاَ تا ٠ٍية تا زٛغٝ تٝ زكمتماذ دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ تٍدی تاٌ تٍف ٔاِتا٘ٝ يه زَٛي٫ ًِ

وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفستٓ. غٟر د٘ػاْ آ٘اِتُ قٕأتر، ٠ٍية د٘كٍدف ٌد دَ  73/0ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ  2/0د٘كٍدف 

y = -2.7428x + 3.5456 
R² = 0.964 
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زغتتٍ ودوٜ ٚ تا زٛغٝ تٝ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر واِتثٍٜ  3/1زا  1/0ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ ٌد دَ  4/1زا  05/0

، 8، 5، 4، 3ٞای تٍ ٌٚی د١٬ای ٌٍٜٚتٍف ٔاِتا٘ٝ ٘ىٜ، ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء ٌد ٔكأثٝ وٍويٓ. تاٌ 

ودٌی ٞا نٛودضًٌٍدٌ دٔر. تٝ ٬ّر زٙاتٝ ٘سايع دَ آٌٚوٖ زٕأي ودوٜ 18ٚ  17، 9،10،13،14،15،16

 ديٓ.وٍوٜ ٚ زٟٙا ؾٙى ٌٔٛو دَ ٘سايع زكّتُ ٌد وٌ ٕ٘ٛودٌٞا ٚ غىدَٚ َيٍ ٘ٙاٖ ودوٜ

 تٍف ٔاِتا٘ٝ: ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ 27-5 غىَٚ 

 ٠ٍية د٘كٍدف 05/0 1/0 3/0 5/0 7/0 9/0 0/1 2/1 4/1

 2زٍوتة -3ٌٍٜٚ 084/3 056/3 945/2 777/2 561/2 306/2 186/2 970/1 780/1

 ٘أٝ٘ايٕسٍي آئتٗ 73/98 98/98 16/99 91/98 09/98 04/96 38/94 17/89 94/79

 

  
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء تٍف ٔاِتا٘ٝ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ  -14-5 ٘ىُ 

 

  
 ٘أٝتٍ ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ تٍف ٔاِتا٘ٝ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ  -15-5 ٘ىُ 

٘ٛو، تا دفُديٗ ٠ٍية د٘كٍدف ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٞای فٛق ٔٙاٞىٜ ٔيتا زٛغٝ تٝ ودوٜ

وٌ ٘سايع  3/1زا  05/0ياتى. دٔا زغتتٍدذ ٠ٍية د٘كٍدف وٌ تاَٜ د١٬اء زمٍيثاً تٝ ٌٜٛذ ن٥ي واٞٗ ٔي

ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ زإضتٍ َياوی ٘ىدٌو ٚ ٕٞؿٙاٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء تٝ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو 

 ٞىفٙاٖ ُ٘ويه نٛدٞى تٛو.

 تٍف ٔاِتا٘ٝة زغتتٍدذ تاٌ : ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍي28-5 غىَٚ 

 ٠ٍية زغتتٍدذ 1/0 2/0 5/0 7/0 8/0 0/1 1/1 3/1

 2زٍوتة -3ٌٍٜٚ  981/2 982/2 990/2 996/2 000/3 008/3 011/3 019/3

y = -1.0102x + 3.2138 
R² = 0.9905 
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

 ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ ٘أٝ 16/99 16/99 16/99 11/99 14/99 13/99 13/99 11/99
 

 
  ٝ تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اءتٍف ٔاِتا٘٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ  -16-5 ٘ىُ 

 

 
 ٘أٝتٍ ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ تٍف ٔاِتا٘ٝ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ  -17-5 ٘ىُ 

٘انٛ  تٍف ٔاِتا٘ٝ٘ٛو، تا دفُديٗ ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ ٞای فٛق ٔٙاٞىٜ ٔيتا زٛغٝ تٝ ودوٜ

ياتى. دٔا زغتتٍدذ ٠ٍية زغتتٍدذ وٌ وُ تاَٜ ٔي دفُديٗلاتّتر د٬سٕاو د١٬اء زمٍيثاً تٝ ٌٜٛذ ن٥ي 

وٌ ٘سايع ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ زإضتٍ َياوی ٘ىدٌو ٚ ٕٞؿٙاٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء تٝ  3/1زا  05/0

 فٙاٖ ُ٘ويه نٛدٞى تٛو.٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٞى

 ًبهِثز سطح ایوٌی اػضبء ٍ ضبیستگی آئیي  ثبدثزرسی تبثیز تغییز پبراهتزّبی آهبری ثبر  -5-8-5

تا ٠ٍية د٘كٍدف  Iقىی ٘ٛ٪ يه زَٛي٫  تاوتا زٛغٝ تٝ زكمتماذ دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ تٍدی تاٌ 

زا  1/0وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفستٓ. غٟر د٘ػاْ آ٘اِتُ قٕأتر، ٠ٍية د٘كٍدف ٌد دَ  37/0ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ 78/0

زغتتٍ ودوٜ ٚ تا زٛغٝ تٝ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر واِتثٍٜ ٘ىٜ،  9/0زا  1/0ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ ٌد دَ  3/1

دضًٌٍدٌ  17ٚ 15، 13، 9، 4ٞای تٍ ٌٚی د١٬ای ٌٍٜٚ تاو٥ٔف ديٕٙي د١٬اء ٌد ٔكأثٝ وٍويٓ. تاٌ 

ٞا نٛوودٌی وٍوٜ ٚ زٟٙا ؾٙى ٌٔٛو دَ ٘سايع زكّتُ ٌد ٬ّر زٙاتٝ ٘سايع دَ آٌٚوٖ زٕأي ودوٜدٔر. تٝ 

 ديٓ.وٌ ٕ٘ٛودٌٞا ٚ غىدَٚ َيٍ ٘ٙاٖ ودوٜ

y = 0.0329x + 2.9747 
R² = 0.9883 
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 تاو: ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ 29-5 غىَٚ 

 ٠ٍية د٘كٍدف 1/0 3/0 4/0 5/0 7/0 78/0 8/0 9/0 0/1

 3زٍوتة -4ٌٍٜٚ 523/5 137/4 500/3 000/3 235/2 985/1 926/1 652/1 405/1

 4زٍوتة -4ٌٍٜٚ -62/2 -66/1 042/4 553/3 793/2 545/2 487/2 216/2 971/1

 6زٍوتة-4ٌٍٜٚ 646/6 229/4 578/3 072/3 304/2 056/2 997/1 724/1 478/1

 ٘أٝ٘ايٕسٍي آئتٗ 01/8 09/65 38/69 63/80 54/96 15/99 13/99 31/91 02/57
 

 
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء تاو٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ  -18-5 ٘ىُ 

y = -3.8543x + 5.3069 
R² = 0.9451 
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y = -4.218x + 5.7211 
R² = 0.8984 
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

  

 ٘أٝتٍ ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ تاو٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ  -19-5 ٘ىُ 

٘ٛو، تا دفُديٗ ٠ٍية د٘كٍدف ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٞای فٛق ٔٙاٞىٜ ٔيتا زٛغٝ تٝ ودوٜ

وٌ  95/0زا  55/0ياتى. دٔا زغتتٍدذ ٠ٍية د٘كٍدف وٌ تاَٜ زمٍيثاً تٝ ٌٜٛذ ن٥ي واٞٗ ٔي ،د١٬اء

٘سايع ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ زإضتٍ َياوی ٘ىدٌو ٚ ٕٞؿٙاٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء تٝ ٘انٛ لاتّتر 

 د٬سٕاو ٞىفٙاٖ ُ٘ويه نٛدٞى تٛو.

 تاو: ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ 30-5 غىَٚ 

 ٠ٍية د٘كٍدف 1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 6/0 7/0 9/0

 3زٍوتة -4ٌٍٜٚ 997/2 536/2 179/2 913/1 709/1 548/1 419/1 222/1

 4زٍوتة -4ٌٍٜٚ 707/0 215/3 783/2 456/2 204/2 004/2 841/1 590/1

 6زٍوتة-4ٌٍٜٚ 234/3 662/2 264/2 979/1 764/1 595/1 459/1 253/1

 ٘أٝآئتٗ ٘ايٕسٍي 42/84 93/86 44/96 87/98 27/88 01/54 -7/18 -350

 

 
 ٘أٝتٍ ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ تاو٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ  -20-5 ٘ىُ 
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 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء تاو٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ  -21-5 ٘ىُ 

 

٘انٛ لاتّتر  تاو٘ٛو، تا دفُديٗ ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ ٞای فٛق ٔٙاٞىٜ ٔيتا زٛغٝ تٝ ودوٜ

وٌ  53/0 زا 2/0تاَٜوٌ ياتى.دٔا زغتتٍدذ ٠ٍية زغتتٍدذ ٔي واٞٗ د٬سٕاو د١٬اء زمٍيثاً تٝ ٌٜٛذ ن٥ي

٘سايع ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ زإضتٍ َياوی ٘ىدٌو ٚ ٕٞؿٙاٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء تٝ ٘انٛ لاتّتر 

 د٬سٕاو ٞىفٙاٖ ُ٘ويه نٛدٞى تٛو.

-ثز سطح ایوٌی اػضبء ٍ ضبیستگی آئیي  سلشلِثزرسی تبثیز تغییز پبراهتزّبی آهبری ثبر  -5-8-6

 ًبهِ

تا ٠ٍية  IIيه زَٛي٫ قىی ٘ٛ٪  َُِِٝاٌ تا زٛغٝ تٝ زكمتماذ دِتٍٙٛٚو ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ تٍدی ت

وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفستٓ. غٟر د٘ػاْ آ٘اِتُ قٕأتر، ٠ٍية د٘كٍدف ٌد  38/1ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ  75/0د٘كٍدف 

y = -2.11x + 2.9256 
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

زغتتٍ ودوٜ ٚ تا زٛغٝ تٝ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر  488/2زا  0666/0ٚ ٠ٍية زغتتٍدذ ٌد دَ  2/1زا  2/0دَ 

 16، 14 ،10، 5ٞای تٍ ٌٚی د١٬ای ٌٍٜٚ َُِِٝوٍويٓ. تاٌ  واِتثٍٜ ٘ىٜ، ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء ٌد ٔكأثٝ

ٞا نٛوودٌی وٍوٜ ٚ زٟٙا ؾٙى ٌٔٛو دَ دضًٌٍدٌ دٔر. تٝ ٬ّر زٙاتٝ ٘سايع دَ آٌٚوٖ زٕأي ودوٜ 18ٚ 

 ديٓ.٘سايع زكّتُ ٌد وٌ ٕ٘ٛودٌٞا ٚ غىدَٚ َيٍ ٘ٙاٖ ودوٜ

 َُِِٝ: ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ 31-5 غىَٚ 

 ٠ٍية د٘كٍدف 2/0 4/0 6/0 7/0 8/0 9/0 0/1 1/1 2/1

 5زٍوتة -5ٌٍٜٚ 924/2 388/2 026/2 876/1 741/2 614/1 498/1 386/1 282/1

 ٘أٝ٘ايٕسٍي آئتٗ 99/80 14/92 09/98 20/99 59/98 53/95 09/89 54/77 12/59
 

 
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء َُِِٝ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ  -22-5 ٘ىُ 

 

  

 ٘أٝتٍ ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ َُِِٝ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية د٘كٍدف تاٌ  -23-5 ٘ىُ 

٘ٛو، تا دفُديٗ ٠ٍية د٘كٍدف ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٔٙاٞىٜ ٔيٞای فٛق تا زٛغٝ تٝ ودوٜ

وٌ ٘سايع  0/1زا  3/0ياتى. دٔا زغتتٍدذ ٠ٍية د٘كٍدف وٌ تاَٜ د١٬اء، زمٍيثاً تٝ ٌٜٛذ ن٥ي واٞٗ ٔي

ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ زإضتٍ َياوی ٘ىدٌو ٚ ٕٞؿٙاٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء تٝ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو 

y = -1.5679x + 3.0562 
R² = 0.9726 
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 نٛدٞى تٛو.ٞىفٙاٖ ُ٘ويه 

 َُِِٝ: ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ 32-5 غىَٚ 

 ٠ٍية د٘كٍدف 067/0 109/0 140/0 214/0 363/0 679/0 034/1 380/1 488/2

 5زٍوتة -5ٌٍٜٚ -097/0 360/0 458/3 034/3 473/2 025/2 867/1 807/1 749/1

 7زٍوتة -5ٌٍٜٚ 444/2 341/2 180/2 943/1 640/1 408/1 333/1 308/1 288/1

 ٘أٝ٘ايٕسٍي آئتٗ 51/85 18/89 66/71 16/77 98/89 12/98 28/99 14/99 55/98
 

 
 د١٬اءتٍ ٥ٔف ديٕٙي  َُِِٝ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ  -24-5 ٘ىُ 

 

   
 ٘أٝتٍ ٔتُدٖ ٘ايٕسٍي آئتٗ َُِِٝ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ  -25-5 ٘ىُ 

٘انٛ لاتّتر  َُِِٝ٘ٛو، تا دفُديٗ ٠ٍية زغتتٍدذ تاٌ ٞای فٛق ٔٙاٞىٜ ٔيتا زٛغٝ تٝ ودوٜ

وٌ  4/2 زا 32/0ياتى.دٔا زغتتٍ ٠ٍية زغتتٍدذ وٌ تاَٜد٬سٕاو د١٬اء زمٍيثاً تٝ ٌٜٛذ ن٥ي واٞٗ ٔي

٘سايع ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ زإضتٍ َياوی ٘ىدٌو ٚ ٕٞؿٙاٖ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو د١٬اء تٝ ٘انٛ لاتّتر 
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

 د٬سٕاو ٞىفٙاٖ ُ٘ويه نٛدٞى تٛو.

 اػضبی فطبری ٍ خوطی ّبی هختلفثزرسی سطح ایوٌی حبلت -5-8-7

تٍدی ٍٞ وىدْ دَ د١٬ای فٙاٌی ٚ نٕٙي ؾٟاٌ قاِر دَ خاٌدٔسٍٞای  12-5تا زٛغٝ تٝ غىَٚ 

آٔاٌی ٚغٛو ودٌو. تٝ غٟر زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو ٚ د٘ػاْ فٍديٙى واِتثٍدٔتٖٛ دَ ٔتاٍ٘تٗ ٘انٛ ديٕٙي 

لثُ ٚ ت٭ى دَ د١٬اء ديٗ ٥ٔف ديٕٙي  َيٍ ٞایٕ٘ٛودٌغىدَٚ ٚ وٌ ديٗ د١٬اء دٔسفاوٜ وٍويٓ. 

 ٘ىٜ دٔر.واِتثٍدٔتٖٛ تا ٞٓ ٔمايٕٝ 

 
 ، لثُ ٚ ت٭ى دَ واِتثٍدٔت3ٖٛٚ  2 ،1ٞای ٔمايٕٝ ٥ٔف ديٕٙي د١٬ای ٌٍٜٚ -26-5 ٘ىُ 

 

 ، لثُ ٚ ت٭ى دَ واِتثٍدٔت4ٖٛ د١٬ای ٌٍٜٚ ٔمايٕٝ ٥ٔف ديٕٙي -27-5 ٘ىُ 
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 ، لثُ ٚ ت٭ى دَ واِتثٍدٔت5ٖٛ ٔمايٕٝ ٥ٔف ديٕٙي د١٬ای ٌٍٜٚ -28-5 ٘ىُ 

 
 ٚ ت٭ى دَ واِتثٍدٔتٖٛ، لثُ 12ٚ  11 ٔمايٕٝ ٥ٔف ديٕٙي د١٬ای ٌٍٜٚ -29-5 ٘ىُ 

 
 ، لثُ ٚ ت٭ى دَ واِتثٍدٔت13ٖٛ ٔمايٕٝ ٥ٔف ديٕٙي د١٬ای ٌٍٜٚ -30-5 ٘ىُ 

 

 ، لثُ ٚ ت٭ى دَ واِتثٍدٔت15ٖٛ ٔمايٕٝ ٥ٔف ديٕٙي د١٬ای ٌٍٜٚ -31-5 ٘ىُ 
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 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

٥ٔف دَ واِتثٍدٔتٖٛ، ٔتاٍ٘تٗ  ىت٭٘ٛو زٛغٝ تٝ ٘سايع زكّتُ ٚ ٕ٘ٛودٌٞای فٛق ٔٙاٞىٜ ٔيتا 

 تٝ ٘انٛ ديٕٙي ٞىف ُ٘ويه ٘ىٜ دٔر.ديٕٙي د١٬ای فٙاٌی ٚ نٕٙي 

 اسوی آًبلیش حسبسیت ًسجت ثبر ثزف اسوی ثِ ثبر هزدُ -5-8-8

ٌد وٌ ٔكىٚوٜ تاٌ تٍف دٕٔي تٝ تاٌ ٍٔوٜ دٕٔي تتاٖ ٘ى ٕ٘ثر  4-5ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ وٌ لٕٕر 

تا َٖٚ دقسٕاَ ٚلٛ٪ يىٕاٖ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفستٓ. غٟر تٌٍٔي ٔتُدٖ زإضتٍ ديٗ ٕ٘ثر وٌ ٥ٔف  7/0زا  2/0

د٬سٕاو د١٬اء ٌد  ديٕٙي د١٬اء، تاَٜ فٛق ٌد تٝ ٘ٗ لٕٕر زمٕتٓ وٍوٜ ٚ تٍدی ٍٞ ٔمىدٌ ٘انٛ لاتّتر

ی وٍوٜ ٚ زٟٙا ؾٙى ٌٔٛو دَ ٘سايع ٞا نٛوودٌ. تٝ ٬ّر زٙاتٝ ٘سايع دَ آٌٚوٖ زٕأي ودوٜآٌٚيٓتىٔر ٔي

 ديٓ.زكّتُ ٌد وٌ ٕ٘ٛودٌٞا ٚ غىدَٚ َيٍ ٘ٙاٖ ودوٜ

ٕ٘ثر : ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر 33-5 غىَٚ 
  

  
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء 

7/0 6/0 5/0 4/0 3/0 2/0   
  

⁄  

 1زٍوتة -1ٌٍٜٚ 232/2 099/2 970/1 845/1 728/1 620/1

 3زٍوتة -1ٌٍٜٚ 013/3 183/3 268/3 239/3 194/3 154/3
 

 
ٕ٘ثر ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر  -32-5 ٘ىُ 

  

  
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء 

دٔر تا  1ٔٙهٛ دٔر وٌ زٍوتثازي وٝ ٠ٍية تاٌ تٍف وٕسٍ دَ ٕٞاٖ ٤ٌٛ وٝ دَ ٘سايع زكّتُ 

  دفُديٗ ٕ٘ثر 

  
ياتى. دٔا وٌ زٍوتثازي وٝ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو تٝ ٌٜٛذ زمٍيثاً ن٥ي واٞٗ ٔي 

  دٔر ٘انٛ ديٕٙي د١٬اء ٌفساٌ ٔسفاٚزي ود٘سٝ ٚ وٌ ٔػٕٛ٪ زإضتٍدذ  ٠1ٍية تاٌ تٍف تٌٌُسٍ دَ 

  
تٍ  

y = -1.228x + 2.4682 
R² = 0.9986 
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ديٕٙي د١٬اء زكر تاٌ تٍف ٌد  (    ) ٘ٛو. دَ آ٘ػايي وٝ ديٗ زٍوتثاذٕسٍ ٔي٘انٛ ديٕٙي و

  ٞای ٔهسّف ٙى، دٔسفاوٜ دَ ٔتاٍ٘تٗ ٘انٛ ديٕٙي تٍدی ٕ٘ثروٙوٙسٍَ ٔي

  
وٌ زكّتُ لاتّتر  

 د٬سٕاو ٘سايع ؤٌر ٚ ٥ٙٔمي تٝ ٍٕٞدٜ نٛدٞى ود٘ر.

 اسویآًبلیش حسبسیت ًسجت ثبر سًذُ اسوی ثِ ثبر هزدُ  -5-8-9

دٕٔي تٝ تاٌ ٍٔوٜ دٕٔي ٌد وٌ ٔكىٚوٜ  َ٘ىٜتتاٖ ٘ى ٕ٘ثر تاٌ  4-5ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ وٌ لٕٕر 

تا َٖٚ دقسٕاَ ٚلٛ٪ يىٕاٖ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفستٓ. غٟر تٌٍٔي ٔتُدٖ زإضتٍ ديٗ ٕ٘ثر وٌ ٥ٔف  8/1زا  3/0

د١٬اء ٌد د٬سٕاو  ديٕٙي د١٬اء، تاَٜ فٛق ٌد تٝ ٘ٗ لٕٕر زمٕتٓ وٍوٜ ٚ تٍدی ٍٞ ٔمىدٌ ٘انٛ لاتّتر

ٞا نٛوودٌی وٍوٜ ٚ زٟٙا ؾٙى ٌٔٛو دَ ٘سايع . تٝ ٬ّر زٙاتٝ ٘سايع دَ آٌٚوٖ زٕأي ودوٜآٌٚيٓتىٔر ٔي

 ديٓ.زكّتُ ٌد وٌ ٕ٘ٛودٌٞا ٚ غىدَٚ َيٍ ٘ٙاٖ ودوٜ

ٕ٘ثر : ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر 34-5 غىَٚ 
  

  
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء 

8/1 5/1 2/1 9/0 6/0 3/0   
  

⁄  

 2زٍوتة -2ٌٍٜٚ 010/3 082/3 040/3 994/2 956/2 926/2

 5زٍوتة -2ٌٍٜٚ 406/2 211/2 044/2 920/1 828/1 759/1
 

 
ٕ٘ثر ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر  -33-5 ٘ىُ 

  

  
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء 

دٔر تا  1وٕسٍ دَ  َ٘ىٜٔٙهٛ دٔر وٌ زٍوتثازي وٝ ٠ٍية تاٌ ٕٞاٖ ٤ٌٛ وٝ دَ ٘سايع زكّتُ 

  دفُديٗ ٕ٘ثر 

  
ياتى. دٔا وٌ زٍوتثازي وٝ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو تٝ ٌٜٛذ زمٍيثاً ن٥ي واٞٗ ٔي 
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R² = 0.9657 

1.5

2

2.5

0 0.5 1 1.5 2

β 

L/D 

 5ترکیب-2گروه



 

 

 
  

 

141 

 

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

  ود٘سٝ ٚ وٌ ٔػٕٛ٪ زإضتٍدذ دٔر ٘انٛ ديٕٙي د١٬اء ٌفساٌ ٔسفاٚزي  1تٌٌُسٍ دَ  َ٘ى٠ٍٜية تاٌ 

  
تٍ  

ٌد  َ٘ىٜ( ديٕٙي د١٬اء زكر تاٌ     ٘ٛو. دَ آ٘ػايي وٝ ديٗ زٍوتثاذ )٘انٛ ديٕٙي وٕسٍ ٔي

  ٞای ٔهسّف وٙٙى، دٔسفاوٜ دَ ٔتاٍ٘تٗ ٘انٛ ديٕٙي تٍدی ٕ٘ثروٙسٍَ ٔي

  
وٌ زكّتُ لاتّتر  

 د٬سٕاو ٘سايع ؤٌر ٚ ٥ٙٔمي تٝ ٍٕٞدٜ نٛدٞى ود٘ر.

 اثزات ثبر هزدُ ِث سجت ًیزٍّب ٍ لٌگز ًبضی اس ثبر ثبدًآًبلیش حسبسیت  -5-8-11

ٌد  تٝ دضٍدذ تاٌ ٍٔوٜ ٕثر ٘تٍٚٞا ٚ ٍٍِٙ ٘ا٘ي دَ تاٌ تاو٘تتاٖ ٘ى  4-5ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ وٌ لٕٕر 

٪ يىٕاٖ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفستٓ. غٟر تٌٍٔي ٔتُدٖ زإضتٍ ديٗ تا َٖٚ دقسٕاَ ٚلٛ 5/4زا  5/0وٌ ٔكىٚوٜ 

وٌ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء، تاَٜ فٛق ٌد تٝ ٘ٗ لٕٕر زمٕتٓ وٍوٜ ٚ تٍدی ٍٞ ٔمىدٌ ٘انٛ  ٞإ٘ثر

ٞا نٛوودٌی وٍوٜ ٚ . تٝ ٬ّر زٙاتٝ ٘سايع دَ آٌٚوٖ زٕأي ودوٜآٌٚيٓد٬سٕاو د١٬اء ٌد تىٔر ٔي لاتّتر

 ديٓ.ٌد وٌ ٕ٘ٛودٌٞا ٚ غىدَٚ َيٍ ٘ٙاٖ ودوٜ زٟٙا ؾٙى ٌٔٛو دَ ٘سايع زكّتُ

ٕ٘ثر : ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر 35-5 غىَٚ 
  

  
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء 

5/4 7/3 9/2 1/2 3/1 5/0   
  

⁄  

 3زٍوتة -4ٌٍٜٚ 484/2 942/1 723/1 607/1 536/1 488/1

 4زٍوتة -4ٌٍٜٚ 583/2 429/2 346/2 301/2 273/2 254/2
 

 
ٕ٘ثر ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر  -34-5 ٘ىُ 

  

  
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء 

  تا دفُديٗ ٕ٘ثر  وٞى٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٘ٙاٖ ٔي

  
ياتى. ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء واٞٗ ٔي 

y = -0.2256x + 2.3605 
R² = 0.8155 
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  زإضتٍ ٕ٘ثر ٘ىذ 

  
وٌ زٍوتثاذ تاًٌٌدٌی ٌدت٥ٝ ٬ىٓ ودٌو  تاو٠ٍية تاٌ تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء، تا  

ٔتُدٖ زغتتٍدذ ٥ٔف ديٕٙي ٍٞؾٝ ٠ٍية تاٌ تاو تتٙسٍ تا٘ى وٌيه زٍوتة تاًٌٌدٌی  تٝ ٤ٌٛی وٝ 

وٙٙى، دٔسفاوٜ دَ ديٕٙي د١٬اء زكر تاٌ َ٘ىٜ ٌد وٙسٍَ ٔي دَ آ٘ػايي وٝ ديٗ زٍوتثاذوٕسٍ نٛدٞى تٛو. 

  ٞای ٔهسّف ٔتاٍ٘تٗ ٘انٛ ديٕٙي تٍدی ٕ٘ثر

  
وٌ زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو ٘سايع ؤٌر ٚ ٥ٙٔمي تٝ  

 ٍٕٞدٜ نٛدٞى ود٘ر.

 اثزات ثبر هزدُ ِث سجت ًیزٍّب ٍ لٌگز ًبضی اس ثبر سلشلًِآًبلیش حسبسیت  -5-8-11

ٌد  تٝ دضٍدذ تاٌ ٍٔوٜ ٕثر ٘تٍٚٞا ٚ ٍٍِٙ ٘ا٘ي دَ تاٌ َُِِٝ٘تتاٖ ٘ى  4-5ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ وٌ لٕٕر 

تا َٖٚ دقسٕاَ ٚلٛ٪ يىٕاٖ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفستٓ. غٟر تٌٍٔي ٔتُدٖ زإضتٍ ديٗ  5/4زا  5/0وٌ ٔكىٚوٜ 

وٌ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء، تاَٜ فٛق ٌد تٝ ٘ٗ لٕٕر زمٕتٓ وٍوٜ ٚ تٍدی ٍٞ ٔمىدٌ ٘انٛ  ٞإ٘ثر

ٞا نٛوودٌی وٍوٜ ٚ وٖ زٕأي ودوٜ. تٝ ٬ّر زٙاتٝ ٘سايع دَ آٌٚآٌٚيٓد٬سٕاو د١٬اء ٌد تىٔر ٔي لاتّتر

 ديٓ.زٟٙا ؾٙى ٌٔٛو دَ ٘سايع زكّتُ ٌد وٌ ٕ٘ٛودٌٞا ٚ غىدَٚ َيٍ ٘ٙاٖ ودوٜ

ٕ٘ثر : ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر 36-5 غىَٚ 
  

  
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء 

5/4 7/3 9/2 1/2 3/1 5/0   
  

⁄  

 5زٍوتة -5ٌٍٜٚ 006/2 761/1 685/1 648/1 626/1 611/1

 7زٍوتة -5ٌٍٜٚ 133/1 202/1 207/1 208/1 209/1 209/1
 

 
ٕ٘ثر ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر  -35-5 ٘ىُ 

  

  
 تٍ ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء 

y = -0.0864x + 1.9387 
R² = 0.7544 

1.5

1.7

1.9

2.1

0 1 2 3 4 5

β 

E/D 

 5ترکیب  -5گروه

1.1

1.15

1.2

1.25

0 1 2 3 4 5

β 

E/D 

 7ترکیب  -5گروه



 

 

 
  

 

143 

 

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران )ريش حبلات حدی( بب استفبدٌ از تئًری قببلیت اعتمبد ي الگًریتم ژوتیک

 کبلیبراسیًن آئیه وبمٍ فًلاد ایران

 

 

 

-٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر ٘ٙاٖ ٔيوٙٙى. ٔي وٙسٍَ 7ٚ  5زٍوتة  2د١٬ای زكر تاٌ َُِِٝ ٌد زٟٙا 

  وٝ تاٌٞای تٍف ٚ َ٘ىٜ ٞٓ دضًٌٍدٌ ٕٞسٙى تا دفُديٗ ٕ٘ثر  5وٌ زٍوتة وٞى 

  
تا ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء  

  ٕ٘ثر  وٝ زٟٙا تاٌ ٍٔوٜ ٚ َُِِٝ ٚغٛو ودٌو تا دفُديٗ 7وٌ زٍوتة ياتى. واٞٗ ٔي٘تة نتّي وٓ 

  
  

ٔا٘ى. وٌ ٍٞ وٚ قاِر ٥ٔف ديٕٙي د١٬اء وٌ ي دفُديٗ ٚ ٔدٓ ضاتر ٔئمىدٌ و٥ٕٔف ديٕٙي د١٬اء، 

  ٞای ٔهسّف ٕ٘ثر

  
ٞای ٔهسّف دٔسفاوٜ دَ ٔتاٍ٘تٗ ٘انٛ ديٕٙي تٍدی ٕ٘ثرَياو زفاٚذ ٘ىدٌو ٚ  

  

  
 وٌ زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو ٘سايع ؤٌر ٚ ٥ٙٔمي تٝ ٍٕٞدٜ نٛدٞى ود٘ر. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

144 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 فصل ضطم
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 داتاُىپیطوتیجٍ گیزی ي  -6

 ًتبیج -6-1

( ؤسهٖٛ 1392٘أٝ فٛلاو ديٍدٖ )ٔثكص وٞٓ( وٌ ٔٛٔتٗ ٚيٍديٗ نٛو )ٍٞؾٙى آئتٗ - 1 

-٘أٝ فٛلاو آٍٔيىا ٔيزغتتٍدذ َياوی ٘ىٜ ٚ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر دٔسفاوٜ ٘ىٜ زمٍيثاً ٘ثتٝ تٝ آئتٗ

٣ٔ ٘ٛو ت٭١ي دَ د١٬اء ٤ٍـ ٘ىٜ زٛتا٘ى، دٔا تا زٛغٝ تٝ ٘سايع زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو ٔٙاٞىٜ ٔي

٘أٝ فٛلاو ديٍدٖ غتٍ دلسٝاوی ٚ ت٭١ي ويٍٍ غتٍ ديٕٗ ٕٞسٙى. ديٗ دٍٔ ُِْٚ زػىيى ٩ٍ٘ وٌ ٠ٍدية آئتٗ

 وٞى.٘أٝ ٌد ٘ٙاٖ ٔيتاٌ ٚ ٔماٚٔر آئتٗ

تا زٛغٝ تٝ خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي تاٌ ٚ ٔماٚٔر تتاٖ ٘ىٜ وٌ فُٝ لثُ، ٔكأثاذ لاتّتر  - 2 

٘أٝ فٛلاو آٍٔيىا تٝ ٬ٙٛدٖ ٘انٛ ديٕٙي ٞىف ٚ د٬ٕاَ ٞای آئتٗد٬سٕاو، وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٘انٛ

دی واِتثٍٜ ٘ى٘ى وٝ ٠ٕٗ قف٧ ٥ٔف ديٕٙي وٌ قىٚو دٌٍِٛيسٓ ِ٘سته، ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر تٝ ٌٛ٘ٝ

٘أٝ، خٍدوٙىٌي وٕسٍی وٌ ٘انٛ لاتّتر ٞای لاتّتر د٬سٕاو ٞىف ٕ٘ثر تٝ ٍ٘دي٣ ف٭ّي آئتٗ٘انٛ

 ٕ٘ايٙى.دی وٌ ٍ٘دي٣ يىٕاٖ ديػاو ٔيد٬سٕاو ٚ ٥ٔف ديٕٙي د١٬ای ٔاَٜ

وٞى، زغتتٍدذ د٘ىن وٌ ٔماويٍ خاٌدٔسٍٞای دقسٕالازي تاٌٞا د٘ػاْ آ٘اِتُ قٕأتر ٘ٙاٖ ٔي - 3 

 زإضتٍی وٌ ٘سايع ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ ٘ىدٌو. 

٘تٍٚٞا ٚ ٍٍِٙ ٘ا٘ي دَ تاٌٞای ضمّي تٝ  تا زٛغٝ تٝ ٘سايع آ٘اِتُ قٕأتر وٌ نٝٛٚ ٕ٘ثر - 4 

-٘تٍٚٞا ٚ ٍٍِٙ ٘ا٘ي دَ تاٌٞای غا٘ثي تٝ دضٍدذ تاٌ ٍٔوٜ، ٔٙاٞىٜ ٘ى فٍٞ دضٍدذ تاٌ ٍٔوٜ ٚ ٘تُ ٕ٘ثر

ٞا ٥ٙٔمي تٛوٜ ٚ ٘سايع ٟ٘ايي واِتثٍدٔتٖٛ دَ ٞای تٝ ٬ُٕ آٔىٜ وٌ نٝٛٚ دَٚدٖ دٕٞتر ديٗ ٕ٘ثر

 ولر وافي تٍنٌٛودٌ دٔر.
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 پیطٌْبدات -6-2

غىی ٚ واٌ خاٌدٔسٍٞای آٔاٌی تاٌ وٌ وٌٙٛ زا وٖٙٛ ٞتؽ ٥ٔاِ٭ٝ ز٭تتٗ ٔسأفا٘ٝ وٌ ٌٔٛو  – 1

 یٞاد٘ػاْ ٘دًيٍفسٝ دٔر. تا زٛغٝ تٝ دٕٞتر ديٗ خاٌدٔسٍٞا وٌ زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو، زىٚيٗ خاياٖ ٘أٝ

 ٘ٛو.ٔهسّف ٚ ٥ٔاِ٭اذ غىی وٌ ديٗ َٔتٙٝ ختٟٙٙاو ٔي

ز٣ٔٛ  ٥ٔاِ٭ازئاٌی ٔماٚٔر ٘تُ زٟٙا تٍدی ؾٙى قاِر ٔكىٚو وٌ ٌٔٛو خاٌدٔسٍٞای آ – 2 

دٔر. تا زٛغٝ تٝ دٕٞتر تالای ديٗ خاٌدٔسٍٞا وٌ زكّتُ لاتّتر د٬سٕاو ٚ ٘ايا٘فٍ ٚ ٕٞىاٌد٘ٗ د٘ػاْ ٘ىٜ 

ٞای ٔٙأة وٌ ديٗ َٔتٙٝ ٘أٝٞای ٤ٍدقي، ٥ٔاِ٭اذ تتٙسٍ ٚ ٤ٍـ خاياٖ٘أٝواِتثٍدٔتٖٛ آئتٗ

 ٘ٛو.ختٟٙٙاو ٔي

٘تٍٚٞا ٚ ٍٍِٙ ٘ا٘ي دَ  ٕ٘ثرد٘ػاْ ٥ٔاِ٭اذ آٔاٌی وأُ ٚ غا٫ٔ وٌ نٝٛٚ ز٭تتٗ   - 3 

ٚ  ٘تٍٚٞا ٚ ٍٍِٙ ٘ا٘ي دَ تاٌٞای غا٘ثي تٝ دضٍدذ تاٌ ٍٔوٜ تاٌٞای ضمّي تٝ دضٍدذ تاٌ ٍٔوٜ ٚ ٘تُ ٕ٘ثر

ٞای تٕسٓتا زٛغٝ تٝ ٍ٘دي٣ قاوٓ تٍ ٔانر ٚ ٔاَ وٌ وٌٙٛ ٚ د٘ٛد٪ ٔ ز٭تتٗ دقسٕاَ ٚلٛ٪ ٍٞ ٕ٘ثر

 تا٘ى.٘أٝ تٛٔي ٚ واٌآٔى تٕتاٌ ٟٔٓ ٔي، وٌ زىٚيٗ يه آئتٗدی ٔٛغٛؤاَٜ

ٞای ٔٙأة وٌ َٔتٙٝ ز٭تتٗ ٘انٛ لاتّتر د٬سٕاو ٞىف ٘ا٥ٔٝٔاِ٭ٝ ٚ ٤ٍـ خاياٖ – 4 

دی ٞای ٔأَٜسٙأة تا ٍ٘دي٣ فٍٍٞٙي، دلسٝاوی، غغٍدفتايي ٚ ٔتأي وٌٙٛ تٍدی د١٬اء ٚ ٔتٕسٓ

 تا٘ى.ٟٔٓ ٚ قتازي ٔئسىدَٚ تٕتاٌ 

زٛدٖ ٘أٝ ٚ ٕٞؿٙتٗ د٘ػاْ ختٟٙٙاودذ فٛق ٔيتا زٛغٝ تٝ ٍٔدقُ د٘ػاْ ٘ىٜ وٌ ديٗ خاياٖ – 5 

-٘أٝٞای ٜٙ٭سي ٚ ... آئتٗٞای ناٚ دَ لثتُ لابٞای فٛلاوی، تسٙي ٚ ٕٞؿٙتٗ ٔاَٜتٍدی د٘ٛد٪ ٔاَٜ

 ٞای تٛٔي ٔٙأة ٚ واٌآٔىی زىٚيٗ ٕ٘ٛو.
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غّى دَٚ، ؾاج "، ٘أٝ فٛلاو ديٍدٖٞای فٛلاوی تٍ ٔثٙای آئت٤ٍٗدقي ٔاَٜ" ، ٤1387اقٛ٘ي ٖ،  -2

 ؾٟاٌوٞٓ، د٘سٙاٌدذ ٬ّٓ ٚ دوب، زٍٟدٖ.

دٍ٘ٙاٜ ٬ّٓ ٚ ، و"٩ٍ٘يٝ لاتّتر د٬سٕاو ٚ واٌتٍو آٖ وٌ ٟٔٙىٔي ٔاَٜ"، 1373غاٌی ٚ، واٜٚ ٪، ولاذ -3

 .ٜٙ٭ر ديٍدٖ، زٍٟدٖ

4- Engin A, (2001), PhD Thesis, "Structural Design Dode Calibration Using 

Reliability Based Cost Optimization" Civil Depart. University of Pittsburgh.vil. 

ٞای فٛلاوی ديٍدٖ واِتثٍدٔتٖٛ ٠ٍدية تاٌ ٚ ٔماٚٔر وٌ آئتٗ ٘أٝ ٤ٍدقي ٔاَٜ"(، 1389ٔكٕٗ وٍوِٛ، ) -5
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Abstract 

With the development of the theory of structural safety in recent years , 

many Organizations Author Codes, LRFD method has been the basis of his 

work.This method is a design approach based on probabilistic concepts 

that leads to a structural design safer and yet more economical than other 

methods Last updated at Iran Steel Codes, LRFD method as the basis for 

the design. Despite the many changes that have taken place in the 1392 

edition, as well as load and resistance factor largely selected as America's 

steel Codes. Philosophy of the LRFD method to determine the partial safety 

factors based on the principles of probability and statistics and a number 

of factors such as economic conditions, social and other conditions 

affecting the construction, such as the statistical properties of the steel 

used, and so on. So given the above conditions the Iran is different from the 

United States, may use the partial safety factors of AISC is not the expected 

result. In this thesis, due to climatic conditions and the statistical 

properties of existing materials in Iran and accurate methods of reliability, 

Level of safety of members designed by Iranian steel Codes is determined. 

Moreover, using the optimal GA, increased load factors and reduced the 

capacity of Iranian steel Codes governing the probability proportional to 

the structural steel will determine the safest and most economical way to 

achieve the design. Finally, sensitivity analysis of the statistical 

parameters, the degree of influence of these parameters on the level of 

safety members and performance regulations is checked. 

Keywords: LRFD, reliability theory, calibration, partial safety factors, 

genetic algorithms.
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