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 تقذين تِ هادرم
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 تقدیر و تشکر

ٗ ٌبْ ٟٕٔی زض ظ٘سٌی ثكْٛ، ایٙه وٝ ثٝ ِغف دطٚزٌبض، سٛفیمی زؾز زاز سب ٔٛفك ثٝ ثطزاقش

ا٘س، لسضزا٘ی وٙٓ ثٝ ثیٙٓ وٝ اظ اؾبسیس ٚ ؾطٚضا٘ی وٝ ٔطا زض ایٗ ضاٜ یبضی ٕ٘ٛزٜٚؽیفٝ ذٛز ٔی

ٚیػٜ اظ اؾشبز ثعضٌٛاضْ خٙبة آلبی زوشط ٚحیسضضب ولاسدبضی وهٝ ٕٞهٛاضٜ اظ ٔؿهبفسر ٞهبی     

ب لبزض ثهٝ عهی ایهٗ ٔؿهیط     اْ ٚ اِجشٝ ثسٖٚ وٕه ٞبی ایكبٖ، لغقدسضا٘ٝ ایكبٖ ثطذٛضزاض ثٛزٜ

ٕٞچٙیٗ اظ ضٕٞٙٛزٞبی اضظقٕٙس ایكبٖ وٝ ٕٞٛاضٜ ثطایٓ ٔفیس ٚ ضاٍٞكهب ثهٛزٜ اؾهز،    . ٘جٛزْ

 .   ٕ٘بیٓؾذبؾٍعاضی ٔی
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 ز‌

 

 :چکیذُ

یىی اظ ٟٕٔشطیٗ فطضیبسی وٝ زض سحّیُ ٚ عطاحی ؾبذشٕبٖ ٞب زض ثطاثط ٘یطٚٞبی خب٘جی زض ٘ؾط ٌطفشٝ 

إٞیز نّجیز ؾمف ٞب، زض سٛظیـ ٔٙبؾت ٘یطٚٞبی خب٘جی ثیٗ . قٛز، فطو زیبفطآٌ نّت اؾزٔی

. افضبء ثبضثط خب٘جی ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف لبثُ ٔلاحؾٝ زضخبر آظازی ؾبظٜ زض ٔحبؾجبر سحّیّی ٔی ثبقس

٘ٛؿ ؾیؿشٓ ؾبظٜ، اثقبز ؾبظٜ، نّجیز ٚ ٔحُ : نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ ثٝ فٛأُ ظیبزی اظ خّٕٝ

ٚاثؿشٝ اؾز، .... شی لبة ٞب، ٘ٛؿ ٚ ضربٔز ؾمف، سقساز عجمبر ٚ لطاضٌیطی فٙبنط ثبضثط خب٘جی، ؾر

 .ِصا ثبیس ثٝ ایٗ فطو ٟٔٓ سٛخٝ ثیكشطی ٔجصَٚ زاقز

زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ خٟز ثطضؾی چٍٍٛ٘ی ضفشبض ؾمف ٞبی سیطچٝ ثّٛن، ٔسَ ٞبی ظیبزی زض زٚ حبِز 

زض ٔحسٚزٜ ذغی آ٘بِیع ٚ ( ضٚـ اخعای ٔحسٚز)ٚ زیبفطآٌ ٚالقی ( ضٚـ ٌطٜ ٔطخـ)زیبفطآٌ نّت 

زض ٔحسٚزٜ ذغی، فطو نّجیز زض ؾبظٜ ٞبی وٓ اضسفبؿ ٚ ؾبذشٕبٖ ٞبی ٔشقبضف ثب . ٔمبیؿٝ قسٜ ا٘س

ٕٞچٙیٗ سأثیط ٘ؿجز اثقبز دلاٖ ٔؿشغیّی، سأثیط سقساز . ؾیؿشٓ ٞبی ٔرشّف ٔمبْٚ خب٘جی ثطضؾی قس

ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ زض  ٚ سأثیط سقساز عجمبر xزٞب٘ٝ ٞبی ؾبذشٕبٖ زض خٟز ٘یطٚی ظِعِٝ 

ظِعِٝ ایطاٖ زض سقییٗ  2800فلاٜٚ ثط ایٗ، ضبثغٝ آییٗ ٘بٔٝ . ؾبذشٕبٖ ٞبی ٔشقبضف سحمیك قس

نّجیز ٚ ا٘قغبف دصیطی زیبفطآٌ، وٝ ثب ٘ؿجز حساوثط سغییط قىُ زیبفطآٌ ثٝ سغییط ٔىبٖ ٘ؿجی 

فسز )ٔی زٞس وٝ ٔمساض ایٗ ٘ؿجز  ٘شبیح ٔغبِقبر ٘كبٖ. عجمٝ ٔقطفی قسٜ، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز

ثعضي ثٛزٜ ٚ ٕ٘ی سٛا٘س ثطای ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ٚ فٛلازی ثب ؾیؿشٓ ٞبی ٔرشّف ٔمبْٚ خب٘جی، ( 5.0

یىؿبٖ ثبقس، ثّىٝ ایٗ حس ثطای حبلار ٔرشّف ٚ زض ؾبظٜ ٞبی ٔشفبٚر .... قىُ دلاٖ، سقساز عجمبر ٚ 
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 51 ................................................................................................................ ٞب بفطآٌیز ُیسحّ زضثبضٜ ی٘ىبس( 3-2-8
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  SAP2000.................................................................................68 ٜ ٔسَ ؾبظی سیطچٝ زض ٘طْ افعاض ٘حٛ (4-5

 69...........................................................................................................ٞب بفطآٌیز یعطاح ٚ ُیسحّ ٘حٜٛ( 4-6 
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 126 .................................................................................................................................. آ٘بِیع ٘شبیح خسَٚ( 5-3-4-1

 130.................................................................................................................................................... ٕ٘ٛزاضٞب( 5-3-4-2

 131......................................................................................................................................... ثحث ٚ ثطضؾی (5-3-4-3

 132...................................................................................ظِعِٝ ایطاٖ 2800ثطضؾی ضبثغٝ آییٗ ٘بٔٝ  (5-3-4-4
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 24.................................................................................................................  ٘یطٚٞبی عطاحی ضٚی یه زیبفطآٌ: 1-2قىُ

 27............................................................................................................ سٛظیـ ٘یطٚٞبی خب٘جی ثٝ ٘ؿجز ؾرشی: 2-2قىُ

 30........................................................................................................................................................... ضفشبض زیبفطآٌ: 3-2قىُ

 33............  زدلا٘ی وٝ ٘كبٖ ٔی زٞس چٍٛ٘ٝ وٙف وٕب٘ی ثبفث دیچف زض زیٛاضٞبی ا٘شٟبیی ٔی قٛ: 4-2قىُ

سغییطار ٘بٌٟب٘ی زض ؾرشی ٚ ٔحُ لطاضٌیطی افضبی ثبضثط خب٘جی ٔی سٛا٘س ثبظ سٛظیـ اؾبؾی : 5-2قىُ

 34..................................................................................................................................................................  زض  ٘یطٚٞب ایدبز وٙس

 35.................................................................................................................................................... دلاٖ ٞبی ٘بٔٙؾٓ: 6-2قىُ

 35........................  ز سٕطوع سٙف زض ٔحُ اسهبَ آٖ ٞب ٔی قٛزسغییط قىُ ثبزثع٘ی ثبَ ٞب ثبفث ایدب: 7-2قىُ

 37................................................................................................................... قىُ Vزض ؾبذشٕبٖ ٞبی  θظاٚیٝ : 8-2قىُ

 38...................................................... ؾبذشٕبٖ ٞبی ثّٙس لطاض ٌطفشٝ ضٚی لؿٕز دبیٝ ٌؿشطزٜ وٓ اضسفبؿ: 9-2قىُ

 39..................................................................................... ثبظقٛٞبی ثعضي زض وف ٞب ٘یبظٔٙس سٛخٝ ٚیػٜ ا٘س: 10-2قىُ

 40................................................................................................................... حصف ؾشٖٛ ٞبی ٕ٘ب زض سطاظ دبیٝ: 11-2قىُ

 45............................................................................................................................................... ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ زیبفطآٌ: 1-3قىُ

 46 ............................................................................... ّی ٚ سىیٝ ٌبٜ ٞبی زیبفطآٌسغییطٔىبٖ، سغییط قىُ و: 2-3قىُ
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 48...............................................  فّٕىطز زیبفطآٌ ثٝ نٛضر یه سیط ٕٔشس ثط ضٚی سىیٝ ٌبٜ ٞبی نّت: 3-3قىُ

 49..................................................................................................................................................................... سیط ؾبزٜ: 4-3قىُ

 50..................................................................................................................................... زیبفطآٌ ثب ضربٔز ثبثز: 5-3قىُ 

 58................................................................................................................................................ زاَ ٞبی ثشٗ ٔؿّح: 1-4قىُ

 59................................................................................................................................................... ؾمف سیطچٝ ثّٛن: 2-4قىُ

 61 ..................................................................................................................................... سبٜٚ ٔطوت ثب وف فٛلازی: 3-4قىُ

 62 ..................................................................................................................................................... ؾمف عبق ضطثی: 4-4قىُ

ٛن زض زٚ خٟز ٔشقبٔس سحز اثط ثبض خب٘جی: 5-4قىُ  63 .................................................. ضفشبض ؾمف ٞبی سیطچٝ ثّ

 63 .....................................................................................................................ٔسَ زیبفطآٌ ثٝ نٛضر سیط فٕیك: 6-4قىُ

 66 .............................................................................ٞبی نّتخعئیبر ٔسَ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ثطای ؾمف : 7-4قىُ

 Frame  ............................................................................................................... 67لطاضزاز فلائٓ ٘یطٚٞبی إِبٖ : 8-4قىُ

 Shell  .................................................................................................................. 68لطاضزاز فلائٓ ٘یطٚٞبی إِبٖ : 9-4قىُ

 Section Designer  ........................................................................................... 69قىُ سیطچٝ زض  Tٔمغـ : 10-4قىُ

 75.....................................................................................................................................ٔكرهبر ٔسَ یه عجمٝ: 1-5قىُ

 77.................................................................................................. (3SH)ٔسَ انّی ؾبظٜ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی : 2-5قىُ

 79.............................................................................................. (3MC)ٔسَ انّی ؾبظٜ ثشٙی ثب لبة ذٕكی : 3-5قىُ

 80.................................................................................. (3BR)ٔسَ انّی ؾبظٜ فٛلازی ثب ٟٔبضثٙس ضطثسضی : 4-5قىُ

 82........................................................................................... (3MS)ٔسَ انّی ؾبظٜ فٛلازی ثب لبة ذٕكی : 5-5قىُ

                                                        89............................................ ( -SH3 SH1)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ضربٔز زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ : 6-5قىُ

 89.................................................................. (SH4-SH6)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ضربٔز زیٛاض ثطقی : 7-5قىُ

 90.................................................................................... (-SH9 SH7)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض اثقبز سیطٞب : 8-5قىُ

 90............................................ (MC1-MC3)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ضربٔز زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ : 9-5قىُ
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 91............................................................................... (MC4-MC6)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض اثقبز سیطٞب : 10-5قىُ

 91........................................................................ (MC7-MC9)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض اثقبز ؾشٖٛ ٞب : 11-5قىُ

 92............................................(BR1-BR3)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ضربٔز زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ  :12-5قىُ

 92........................................................................ (BR4-BR8)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ٔمبعـ ثبزثٙسٞب : 13-5قىُ

 93........................................................................... (BR9-BR11)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ٔمبعـ سیطٞب : 14-5قىُ

 93.......................................... (MS1-MS3)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ضربٔز زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ : 15-5قىُ

 94.............................................................................(MS4-MS6)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ٔمبعـ سیطٞب : 16-5قىُ

 94..................................................................... (MS7-MS9)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ٔمبعـ ؾشٖٛ ٞب : 17-5قىُ

ثٝ اظای سغییط زض  SH  ٚMC  ٚBR ٚ MSٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔمبیؿٝ ٘شبیح چٟبض حبِز : 18-5قىُ

 95................................................................................................................................................  ضربٔز زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ

 103 ................................................................................................................... ؾبذشٕبٖ ثب ٔكرهبر ٔشقبضف : 19-5قىُ

 10B  ٚ10S .................................................................... 104ی زض ٔسَ ٞبی لطاضٌیطی فٙبنط ثبضثط خب٘ج: 20-5قىُ

 105 ........................................................................................................................................إِبٖ ثٙسی زیبفطآٌ: 21-5قىُ

ط ثٝ سغییطار : 22-5قىُ طثٛ بیٔ  ٛزاضٞ ٕ٘Δ  4ثب افعایف قٕبضٜ عجمبر زض   َ  10S،10C،10 Bٚ10M ................. 109ٔس

ثب افعایف  Δثٝ اظای سغییطار  10S،10C،10 Bٚ10Mٔسَ   4ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔمبیؿٝ : 23-5قىُ

 110 ........................................................................................................................................................................... قٕبضٜ عجمبر 

 112 .........................(Mbn (ٚ فٛلازی ثب لبة ذٕكی CBn) ) دلاٖ ٔسَ ٞبی ثشٙی ثب لبة ذٕكی : 24-5قىُ

 113 ............................................................................................ (SBn) دلاٖ ٔسَ ٞبی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی : 25-5قىُ

 120 ...............ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سبثیط سقساز زٞب٘ٝ ٞب ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ زض ٔسَ ٞبی ثشٙی : 26-5قىُ

 121 ..........  ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سبثیط سقساز زٞب٘ٝ ٞب ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ زض ٔسَ ٞبی فٛلازی :27-5قىُ

 125 ...................................................................................... دلاٖ ٔسَ ٞب زض حبلار ٘ؿجز اثقبزی ٔرشّف : 28-5قىُ

 130 ................  ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ زض ٔسَ ٞبی ثشٙی (B/H)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سبثیط ٘ؿجز : 29-5قىُ
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 2SC  ،3SC  ٚ4SC.......................................................................................................... 132دلاٖ ٔسَ ٞبی : 30-5قىُ

 136 ........................ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ سبثیط ٘عزیه قسٖ افضبی ثبضثط خب٘جی ثط نّجیز زیبفطآٌ: 31-5قىُ

جّیز زیبفط :32-5قىُ جی ثط ن ٖ افضبی ثبضثط خب٘ ٝ سبثیط٘ عزیه قس ط ث طثٛ ٛزاضٔ  ٕ٘ ٓ ٜ عجمبر)اٌ  Δ) ................. 137-قٕبض

ٓ  :33-5قىُ جّیز زیبفطاٌ جی ثط ن ٖ افضبی ثبضثط خب٘ ٝ سبثیط٘ عزیه قس ط ث طثٛ ٛزاضٔ  ٜ عجمبر)ٕ٘  Error%) ...... 137-قٕبض

 2SA  ،3SA ٚ 4SA   ...................................................................................................... 139دلاٖ ٔسَ ٞبی : 34-5قىُ

 144 ...................................  ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ سأثیط افعٚزٖ افضبی ثبضثطخب٘جی ثط نّجیز زیبفطآٌ: 35-5قىُ

 145 ........ (Δ-قٕبضٜ عجمبر)زیبفطآٌ ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سأثیط افعٚزٖ افضبی ثبضثطخب٘جی ثط نّجیز: 36-5قىُ

ٓ :37-5قىُ جّیز زیبفطاٌ ٖ افضبی ثبضثطخبج٘ی ثط ن ٝ سأثیط افعٚز ط ث طثٛ ٛزاضٔ  ٜ عجمبر)ٕ٘ بٕض  Error%) ....................... 145-ق

 147 ....................................................................................9ٚ 6، 1،4دلاٖ ٔسَ ٞبی ثشٙی ثب سقساز عجمبر : 38-5قىُ

 152 ............................................. ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ سأثیط سقساز عجمبر ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ : 39-5قىُ

 153 ................. ( Δ-سقساز عجمبر)زیبفطآٌ  ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سأثیط سقساز عجمبر ثط نّجیز خب٘جی: 40-5قىُ

 153 ........ (%Error-سقساز عجمبر)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سأثیط سقساز عجمبر ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ: 41-5قىُ

 156 ...............................................................................................................................ٔكرهبر ٔسَ یه عجمٝ: 42-5قىُ

ٞب ٔٛاظی زیٛاض ثطقی زض ٔسَ یه عجمٝ  چٝ حبِز سیطٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ثشٙی زض : 43-5قىُ

 159 ..................................................................................................................................................................... (Δ-ضربٔز زاَ)

یه  ٞب فٕٛز ثط ضاؾشبی زیٛاض ثطقی زض ٔسَ چٝ ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ثشٙی زض حبِز سیط: 44-5قىُ

 162 ......................................................................................................................................................... (Δ-ضربٔز زاَ)عجمٝ  

ٞب  چٝ ٞب ٔٛاظی زیٛاض ثطقی ٚ سیط چٝ سیط)حبِز ٔسَ ؾبظی  2ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔمبیؿٝ : 45-5قىُ

 163 ........................................................................ (Δ-ضربٔز زاَ)یه عجمٝ  زض ٔسَ( فٕٛز ثط ضاؾشبی زیٛاض ثطقی

 165 ................................................ ٕ٘بی ؾٝ ثقسی ؾبظٜ یه عجمٝ زض حبِز سیطچٝ ٔٛاظی زیٛاض ثطقی: 46-5قىُ

 169 ........................................................................ ٔشط زض ضاؾشبی فٕٛز ثط زیٛاض ثطقی  5سیطچٝ ثٝ عَٛ : 47-5قىُ

 170 ...........................................  (N/mm2)سغییطار سٙف ثطقی زض خبٖ سیطچٝ زض عَٛ آٖ ثط حؿت: 48-5قىُ
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ی زض حبِز سیط: 50-5قىُ َ ثشٙ س  ٔٝ ط ث طثٛ ٛزاضٔ  َ  چٝ ٕ٘ س اٛض ثطقی زضٔ  اٛظی زی ٝ  4بٞٔ  ٜ عجمبر)عجم بٕض  Δ) ....... 172 -ق

 4چٝ ٞب فٕٛز ثط ضاؾشبی زیٛاض ثطقی زض ٔسَ  ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ثشٙی زض حبِز سیط: 51-5قىُ

 173 ....................................................................................................................................................... (Δ-قٕبضٜ عجمبر)عجمٝ 

ٞب  چٝ ٞب ٔٛاظی زیٛاض ثطقی ٚ سیط چٝ سیط)حبِز ٔسَ ؾبظی  2ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔمبیؿٝ : 52-5قىُ

 174 .......................................................................... (Δ-قٕبضٜ عجمبر)عجمٝ  4زض ٔسَ (فٕٛز ثط ضاؾشبی زیٛاض ثطقی

 176 ..................................................  عجمٝ زض حبِز سیطچٝ ٔٛاظی زیٛاض ثطقی 4ٕ٘بی ؾٝ ثقسی ؾبظٜ : 53-5ىُق
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 x  ........................................................................124افعایف سقساز زٞب٘ٝ ٞبی ؾبذشٕبٖ زض خٟز ٘یطٚی ظِعِٝ 

 Cnٚ(n=1-4) Sn  ..................................................................................... 126 ٔكرهبر ٔسَ ٞبی  :21-5خسَٚ
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 B/H=3) ( ........................129دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ٞبی ثشٙی ثب ٘ؿجز  :24-5خسَٚ

 129.......................  ( B/H=4)ثٝ ٔسَ ٞبی ثشٙی ثب ٘ؿجز دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط  :25-5خسَٚ
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 150.........................................................................................................................................................  عجمٝ 9ٚ 6، 4، 1
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 هقذهِ ( 1-1

فطاٞٓ آٚضزٖ ٔمبٚٔز لاظْ ثطای یه ؾبظٜ زض ثطاثط ا٘ٛاؿ ثبضٞبیی وٝ زض عَٛ زض ٟٔٙسؾی ؾبذشٕبٖ، 

فٕط ٔفیس ؾبظٜ ثٝ آٖ ٚاضز ٔی قٛز ٕٞطاٜ ثب ضفبیز الشهبز عطح ٟٚٔیب وطزٖ فضبی لاظْ خٟز ثٟطٜ 

اظ زیسٌبٜ یه ٟٔٙسؼ ؾبظٜ ثٟشطیٗ فطْ ؾبظٜ ای، . ثطزاضی ثٟیٙٝ اظ ؾبظٜ ثؿیبض ٟٔٓ ثٝ قٕبض ٔی ضٚز

اؾز وٝ زض آٖ افضبی انّی سطویجٟبی ٔرشّف ثبضٞبی افمی ٚ لبئٓ ضا ثٝ نٛضر ثٟیٙٝ سحُٕ  ا٘شربثی

ِٚی زض فُٕ ٔقٕٛلا ٔلاحؾبر غیط ؾبظٜ ای سأثیطار ثؿیبض ٟٕٔی ثط ا٘شربة فطْ ؾبظٜ زاض٘س ٚ . ٕ٘بیٙس

ازٜ فٛأُ ٟٕٔی وٝ ثبیس زض سهٕیٓ ٌیطی فطْ ؾبظٜ زذبِز ز اظ [1].ٕٔىٗ اؾز سقییٗ وٙٙسٜ ثبقٙس

قٛ٘س دلاٖ زاذّی، ٔٛاز ٔهطفی، ضٚـ اخطا، ٔلاحؾبر ٔقٕبضی ٚ قىُ ذبضخی ؾبذشٕبٖ، ٔٛلقیز ٚ 

إٞیز سأثیط ٘یطٚی . ٔؿیط ؾیؿشٕٟبی سبؾیؿبسی ، ٘ٛؿ ٚ ٔمساض ثبض خب٘جی ٚ اضسفبؿ ؾبذشٕبٖ ٔی ثبقس

بؿ ٔقیٙی سغییط خب٘جی ثب ظیبز قسٖ اضسفبؿ ؾبذشٕبٖ ثب ؾطفز ثؿیبض ظیبزی افعایف ٔی یبثس ٚ زض اضسف

ٔىبٖ خب٘جی ؾبذشٕبٖ آ٘مسض ظیبز ٔی قٛز وٝ ٔلاحؾبر ؾرشی، وٙشطَ وٙٙسٜ سط اظ ٔمبٚٔز ٔهبِح 

 .ؾبظٜ ای ٔی ٌطزز

زضخٝ ؾرشی یه ؾبظٜ اؾبؾب ثؿشٍی ثٝ ٘ٛؿ ؾیؿشٓ ؾبظٜ زاضز، ثٝ فلاٜٚ ثبظزٜ ٞط ؾیؿشٓ ثب ٔمساض 

وطزٖ ؾبظٜ ثطای قطایظ فضبیی ٔقیٗ ثبیس ثب ثٟیٙٝ ٘مغٝ ٘ؾط ثٙبثطایٗ اظ . ٔهبِح ٔهطفی اضسجبط زاضز

ٚظٖ، حساوثط ؾرشی حبنُ قٛز ٚ ایٗ فُٕ ٔٙدط ثٝ اثساؿ ؾیؿشٕٟبی ؾبظٜ ای ٔٙبؾت  وطزٖ حسالُ

 .ثطای حسٚز اضسفبؿ ٔقیٗ ٔی قٛز

ثطای ایدبز یه ٔسَ ٔٙبؾت ثطای آ٘بِیع، لاظْ اؾز سرٕیٗ ٘ؿجشب زلیمی اظ ضفشبض ؾبظٜ ؾبذشٕبٖ زاقشٝ 

ؾبظٜ چٙس عجمٝ زض انُ عطٜ لبئٕی اؾز وٝ سحز اثط ثبضٞبی ٔحٛضی ٚظ٘ی ٚ ثبضٞبی یه . ثبقیٓ

ثبضٞبی خب٘جی وٝ ثٝ ؾغح ذبضخی ؾبذشٕبٖ ٚاضز ٔی ٌطز٘س ثٝ ا٘ٛاؿ . خب٘جی ثبز ٚ ظِعِٝ لطاض ٔی ٌیطز

ٚ ٞبی ٔشٕطوع ؾبظٜ ضا سحطیه وطزٜ  ایٗ ثبضٞب خطْ. افضبی ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبض خب٘جی سٛظیـ ٔی ٌطز٘س

ی ؾبظٜ ؾمف ٞبی ٔشساَٚ ا٘جبقز خطٟٔب ثط ضٚی ؾبذشٕبٖ ٞبزض . ٔی ٌطز٘س ثبفث خبثدبیی آٟ٘ب
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ثٙبثطایٗ ٘مبط خطٔی ؾبظٜ وٝ خٟز ثبضٞبی خب٘جی ضا ثٝ ؾٕز ذٛز ٔقغٛف ٔی . ٔشٕطوع ٔی ثبقٙس

 [1] .ٔی ثبقٙس  ی ؾبذشٕبٖؾمف ٞبؾبظ٘س، 

ٞبی ؾبظٜ، ثبضٞبی افمی ضا ثٝ إِبٟ٘بی ٔمبْٚ زض ٔمبثُ ثطـ ٔب٘ٙس زیٛاضٞبی ثطقی  زیبفطآٌ ٞب یب وف

وٕیز ثبضٞبی ٔحٛضی . ی نّت ٚ ٟٔبضثٙسیٟبی لبئٓ ٚ اظ آ٘دب ثٝ دی ٞب ٔٙشمُ ٔی وٙٙسلبة ٞبلبئٓ، 

افضبی لبئٓ، اظ عطیك سقییٗ ؾٟٓ ؾغٛح ثبضٌیط آٟ٘ب سرٕیٗ ظزٜ ٔی قٛز، وٝ ٔقٕٛلا ٔحبؾجٝ آٖ وبض 

ی یه دیچف  ثبضٞبی خب٘جی زض ٞط سطاظ. ٛاضی ٘یؿززق ؾبذشٕبٖ قبُٔ یه ثطـ، یه ٍِٙط ٚ ٌبٞ

اؾز وٝ ٔبوعیٕٓ ٔمساض آٖ زض دبی ؾبظٜ ثٛزٜ ٚ ثب افعایف اضسفبؿ ؾبذشٕبٖ ثٝ قسر آٖ اضبفٝ ٔی 

دبؾد یه ؾبظٜ ثٝ ثبضٞبی افمی زض ٍٞٙبْ سحُٕ ثطـ، ٍِٙط ٚ دیچف ثؿیبض دیچیسٜ سط اظ دبؾد . قٛز

ٔقٕٛلا قٙبذز ضفشبض ؾبظٜ سحز اثط ثبضٞبی افمی ٚ ایدبز ٔسَ ٔٙبؾت، . ثٝ ثبضٞبی لبئٓ اؾز آٖ

ٔقیبض انّی ضضبیز ثرف ثٛزٖ یه ٔسَ آٖ اؾز وٝ سحز اثط ثبضٞبی . ٟٕٔشطیٗ ٔؿئّٝ آ٘بِیع اؾز

 .افمی، سغییط ٔىبٖ ٔسَ ٔكبثٝ سغییط ٔىبٖ ؾبظٜ حمیمی ثبقس

ٖ زلیك وّیٝ ٔؿبئُ ضفشبضی افضبء ٚ ٔٛاز ؾبذشٕب٘ی حشی اٌط آ٘بِیع یه ؾبظٜ ثّٙس ثب ٔٙؾٛض ٕ٘ٛز

ذٛال ٚ اثقبز آٟ٘ب ٘یع وبٔلا ٔقّْٛ ثبقس، فٕلا وبضی غیط ٕٔىٗ اؾز ٚ افٕبَ فطضیبر ؾبزٜ وٙٙسٜ 

ا٘ٛاؿ ٌٛ٘بٌٛ٘ی اظ فطضیبر سقطیف . اؾزٔؿأِٝ أطی اخشٙبة ٘بدصیط فّٕیبر فسزی ثطای وبٞف حدٓ 

فطضیبر ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٔسَ ؾبظی ثٝ . ٔقشجطسط اظ ثمیٝ ثبقٙسقسٜ اؾز وٝ ٕٔىٗ اؾز ثقضی 

 [1] .سطویت ؾبظٜ، ٔٛزٞبی ضفشبضی ٔٛضز ٘ؾط ٚ ٘ٛؿ آ٘بِیع ثؿشٍی زاضز

       سحز اثط ٘یطٚی خب٘جی زض ٘ؾط ٌطفشٝ ؾبذشٕبٖ ٞبیىی اظ ٟٕٔشطیٗ فطضیبسی وٝ زض سحّیُ ٚ عطاحی 

ایٗ فطو ثبفث ٔی قٛز وٝ . اؾزذٛزقبٖ  ٞبی عجمبر زض نفحٝ ٔی قٛز، نّت فطو وطزٖ وف

. عجمبر، ثٝ چطذف ٚ ا٘شمبَ افمی وفٟب ٚاثؿشٝ ثبقٙس افمی سٕبْ افضبی لبئٓ زض سطاظسغییط ٔىبٖ ٞبی 

، وٝ ثسِیُ وبٞف لبثُ  [1]ٔدَٟٛ ثٝ ٔمساض ظیبزی وبٞف ٔی یبثسسغییط ٔىبٖ ٞبی ثٙبثطایٗ سقساز 

ثركیسٖ ثٝ ٔحبؾجبر سحّیّی یه ؾبذشٕبٖ ٔی  ٔلاحؾٝ سقساز زضخبر آظازی ؾبظٜ، ثبفث ؾطفز

اظ عطف زیٍط ثب ایٗ فطو ٘یطٚٞبی خب٘جی ثیٗ افضبی . قٛز ٚ وبضثطز فطاٚا٘ی زض ٟٔٙسؾی ؾبظٜ زاضز
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أب ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ ایٗ فطو زض ٕٞٝ ٔٛاضز . ٔمبْٚ خب٘جی ثٝ ٘ؿجز ؾرشی آٟ٘ب سٛظیـ ذٛاٞس قس

، ؾبذشٕبٖ 1964جمٝ زثیطؾشبٖ آضٚیٗ وبِیفط٘یب زض ظِعِٝ ؾبذشٕبٖ زٚ ع: ٔثبَ ثٝ فٙٛاٖنبزق ٘یؿز، 

قىُ ٔبضوٛؼ زض ؾب٘شبثبضثبضا  L، ؾبذشٕبٖ چٟبض عجمٝ 1964قىُ آلاؾىب زض ظِعِٝ  Vزٚ عجمٝ 

، ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبظٜ 1978ٚ ؾبذشٕب٘ی زض ثرف أذطیبَ وبِیفط٘یب زض ظِعِٝ اوشجط  1952وبِیفط٘یب زض ؾبَ 

 [24 ٞبی آٟ٘ب ذؿبضر ظیبزی زیسٜ ا٘س  وبفی زض ضفشبض زیبفطآٌ زِیُ فسْ قٙبذزٝ ٞبیی ٞؿشٙس وٝ ث

ثّىٝ ثٝ فٛأُ ظیبزی  سه سه افضبی ؾبظٜ ثؿشٍی زاضزنّجیز یه زیبفطآٌ ٘ٝ سٟٙب ثٝ نّجیز . 25]ٚ

ی ٕ، ٚخٛز ثبظ قٛٞب زض وف ٞب، ٘بٔٙؾلبة ٞباظ خّٕٝ اثقبز ؾبظٜ، ٘ٛؿ ؾیؿشٓ ؾبظٜ، ٘ٛؿ ؾمف، ؾرشی 

ٚ سٙٛؿ فٛأُ شوط قسٜ  زِصا ثب سٛخٝ ثٝ سقسا. اضسفبؿ ٚ سقساز عجمبر ؾبظٜ ٘یع ٚاثؿشٝ اؾزٞب زض دلاٖ ٚ 

، چطا وٝ ؾُٟ اٍ٘بضی زض سٛخٝ ثٝ ثب زلز ثیكشطی سٛخٝ قٛزخب زاضز ثٝ ایٗ فطو ٟٔٓ زض ؾبذشٕبٖ 

 .ایٗ ٔٛضٛؿ ثبفث فسْ نحز چٙیٗ فطضی قسٜ ٚ ٌبٞی ثبفث ذؿبضار خجطاٖ ٘بدصیطی ذٛاٞس قس

ٛالار اؾبؾی زض ٔٛضز آٖ دبْ قسٜ زض ٔٛضز آٖ ٘بلم اؾز ٚ ؾٞبیی وٝ ٔغبِقبر ا٘ ظ لؿٕزیىی ا

. اؾززیبفطآٌ نّت  ثٝ فٙٛاٖثسٖٚ دبؾد ٔب٘سٜ اؾز، فّٕىطز ؾمف سحز ثبضٞبی خب٘جی ٚ ضفشبض آٖ 

ی ٔشٙٛؿ ٚ ٔسَ ٞبِصا خٟز ثطضؾی چٍٍٛ٘ی ضفشبض زیبفطآٌ ٞب ٚ ثطضؾی ٔیعاٖ نّجیز خب٘جی آٟ٘ب، 

، زض (ای ٔحسٚزضٚـ اخع)ٚ زیبفطآٌ ٚالقی ( ٔطخـ ضٚـ ٌطٜ)زی زض زٚ حبِز زیبفطآٌ نّت ظیب

ثقلاٜٚ زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ضٛاثظ ٔطثٛط ثٝ نّجیز . قسٜ اؾزٔحسٚزٜ ذغی آ٘بِیع ٚ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ 

ی ٚ ثب ثطای سٕبٔی ؾبظٜ ٞب، اظ خّٕٝ ثشٙی ٚ فٛلازایطاٖ  2800زیبفطآٌ اضائٝ قسٜ زض آییٗ ٘بٔٝ 

ٔٛضز ٘مس ٚ ... ؾیؿشٕٟبی ٔرشّف ٔمبْٚ خب٘جی، قىّٟبی ٔرشّف زض دلاٖ ٚ سقساز عجمبر ٔرشّف ٚ 

 . ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز

 تاريخچِ ( 1-2

اؾشفبزٜ اظ فطو نّجیز زیبفطآٌ ٞب ؾبِٟبی ظیبزی اؾز وٝ زض ؾطاؾط ز٘یب ٔشساَٚ اؾز، ایٗ فطو 

زض ؾبِٟبی اذیط ثب . ٔغطح ٌطزیس 1975اِی  1970ی اِٚیٗ ثبض سٛؾظ ٔه ِٛز ٚ ٚیّؿٖٛ زض ؾبِٟب
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ثب إِبٟ٘بی ا٘قغبف دصیط  ؾبذشٕبٖ ٞبی ؾمف ٞبدیكطفز زض ؾطفز ٚ حبفؾٝ وبٔذیٛسطٞب، ٔسَ ٕ٘ٛزٖ 

حبَ ٔغبِقبر ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض ظٔیٙٝ زیبفطآٌ ٝ سب ث. ٔب٘ٙس إِبٟ٘بی نفحٝ ای ٚ غكبئی ا٘دبْ ٌطفشٝ اؾز

ٌِٛس ثطي ٚ : ٔطٚضی وٛسبٜ ثط ٔغبِقبر ا٘دبْ قسٜ ذٛاٞیٓ زاقزٞب ا٘دبْ قسٜ اؾز وٝ زض ایٙدب 

ٞب ٚ  ثب زیبفطآٌ( TB)ی لبثی ٔشقبزَ دیچكی ؾبذشٕبٖ ٞب( Goldberg & Herness – 1965)ٞط٘ؽ 

سأثیط ا٘قغبف دصیطی ؾمف زض نفحٝ ذٛز زض . ٔمبْٚ خب٘جی الاؾشیه ذغی ضا ٔغبِقٝ وطزٜ ا٘س یافضب

 & Shepherd)ٔشمبضٖ الاؾشیه ذغی سٛؾظ قفطز ٚ زٚ٘بِس  TBی ؾبذشٕبٖ ٞبذٛال زیٙبٔیىی 

Donald - 1967   ) ،ٔغبِقٝ قس، وٝ ٔكشُٕ ثط ایٗ اؾز وٝ ٔٙؾٛض ٕ٘ٙٛزٖ ا٘قغبف دصیطی ؾمف

-Jain)خیٗ . ی ٔشمبضٖ ضا ثغٛض فٕسٜ سغییط ٕ٘ی زٞسؾبذشٕبٖ ٞبذٛال زیٙبٔیىی ٔحبؾجٝ قسٜ زض 

لاؾشیه ذغی ثبضیه ٔشمبضٖ ضا سحز سأثیط حطوبر یه ا TBی ؾبذشٕبٖ ٞبذٛال زیٙبٔیىی ( 1984

ی ٔكبثٝ ؾمف ٞبٚ  لبة ٞبی ثبضیه عٛیُ ثب ؾبذشٕبٖ ٞباٚ ٘كبٖ زاز وٝ زض . خٟشٝ ظٔیٗ ثطضؾی وطز

، ٔٛزٞبی اضسقبقی وٝ قبُٔ سغییط قىّٟبی لبة ٞبٚ  ؾمف ٞبٕٞب٘ٙس خطٟٔبی ٔشٕطوع زض ٔحُ سمبعـ 

ی ؾبذشٕبٖ ٞبٔغبِقبر ٔكبثٟی زض . ٔیٗ ٕ٘ی ثبقٙسزاذُ نفحٝ ؾمف ٔی ثبقٙس، سحز سحطیه ظ

TB  ثب دلاٖ ثبضیه الاؾشیه ذغی ثب زٚ لبة ذبضخی سٛؾظ خیٗ ٚ خٙیٍٙع(Jain & Jennings-

 [18]. ا٘دبْ قسٜ اؾز( 1985

ٔمبْٚ  ٚ افضبی زاَ ٞبغیط ذغی ی ٔسَ ٞبثب اؾشفبزٜ اظ ( Kunnath et al-1991)وٛ٘بر ٚ ٕٞىبضا٘ف 

ی ثبضیه ٔشمبضٖ ثب ؾبذشٕبٖ ٞبف دصیطی ؾمف زض نفحٝ ذٛز ضا ثط دبؾد زیٙبٔیىی خب٘جی، اثط ا٘قغب

آٟ٘ب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ا٘قغبف دصیطی ؾمف، سغییط ٔىبٟ٘ب ٚ ٘یطٚٞبی . زیٛاضٞبی ا٘شٟبیی ٔغبِقٝ وطز٘س

 & Saffarini)ؾبفبضیٙی ٚ وٛزایٕبر . ی ا٘قغبف دصیط سحٕیُ ٔی وٙسلبة ٞبثیكشطی ضا ثٝ 

Qudaimat-1992 ) ی ثب ؾبذشٕبٖ ٞبحسٚز ذغبٞبیی وٝ زض ٘شیدٝ اؾشفبزٜ اظ زیبفطآٌ ٞبی نّت زض

ی ؾبذشٕبٖ ٞباقىبَ ٔرشّف دلاٖ ثسؾز آٔسٜ ثٛز ضا زض حبِز الاؾشیه ذغی ٔغبِقٝ وطز٘س، ثطای 

اؾشفبزٜ اظ فطضیٝ نّجیز ؾمف زض نفحٝ ذٛز، اوثطا ثٝ ٕٞبٖ ٘شبیح  اظ ٘س وٝ اؾشفبزٜزلبثی آٟ٘ب دی ثط

ی ثب زیٛاض ثطقی ذغب ٚخٛز زاضز ٚ ثعضٌی ٔمبزیط ؾبذشٕبٖ ٞبأب ثطای . ضؾسفطضیٝ ا٘قغبف دصیطٔی 



 همذهِ ٍ تاریخچِ فصل اٍل

6 

 

ٔغبِقٝ . ذغب ٚاثؿشٝ ثٝ ٘ؿجز ؾرشی ؾمف زض نفحٝ ذٛز ثٝ ؾرشی ؾیؿشٓ ٔمبْٚ خب٘جی ٔی ثبقس

( TB)چكی ی ٔشقبزَ دیؾبذشٕبٖ ٞبثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ( Ju & Lin-1999)ِیٗ  ٚ ٔكبثٟی سٛؾظ خٛ

الاؾشیه ذغی ثب زیٛاض ثطقی ا٘دبْ ٌطفز، وٝ زض ٔحبؾجٝ فطَٔٛ آٔبضی ثطای سرٕیٗ اذشلاف 

. ٘یطٚٞبی ٔبوعیٕٓ ؾشٖٛ زض زٚ حبِز سحّیُ ثب فطو ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیط، ٔشٕطوع قسٜ ثٛز

ٍِٛ٘ب وٛ –الاؾشیه ذغی ثب زیبفطآٌ ٞبی ا٘قغبف دصیط سٛؾظ سٙب ( TU)ؾیؿشٕٟبی ٘بٔشقبزَ دیچكی 

ثطضؾی قس ٚ ثٝ ایٗ ٘شیدٝ ضؾیس٘س وٝ اثطار دیچكی ( Tena-Colunga & Abrams-1996)ثطأع ٚ آ

وٝ قىُ دصیطی ؾمف زض نفحٝ ذٛز ظیبز ٔی قٛز، ثغٛض فٕسٜ وبٞف ٔی یبثس ٚ قشبثٟبی  ٍٞٙبٔی

 [18]. زیٛاض ثطقی ٚ زیبفطآٌ ٔی سٛا٘ٙس زض ثقضی حبلار ثب زیبفطآٌ ا٘قغبف دصیط، افعایف یبثس

زض وكٛضٔبٖ دیطأٖٛ ایٗ ظٔیٙٝ ا٘دبْ قسٜ اؾز وٝ سحز فٙٛاٖ دبیبٖ ٘بٔٝ ٚ ٔمبلار ٔغبِقبسی ٘یع 

 .اضائٝ قسٜ زض وٙفطا٘ؽ ٞبی ثیٗ إِّّی زض لؿٕز ٔطاخـ ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ قسٜ اؾز

زض  [31]( Robert Tremblay & Sigfried F.Stiemer)اؾشیٕط . فاضٚثطر سطٔجّی ٚ ؾیٍفطز 

قغبف دصیطثب فٙٛاٖ  ٔغبِقبسی ثط  ضفشبض ِطظٜ ای ؾبظٜ ٞبی یه عجمٝ فٛلازی ثب زیبفطآٌ ٞبی وف ا٘

ؾبظٜ  36زض ایٗ ثطضؾی ٚ سحمیك دبؾد غیط ذغی . ضٚی ؾبظٜ ٞبی یه عجمٝ فٛلازی ا٘دبْ زازٜ ا٘س

یه عجمٝ فٛلازی ثب دلاٖ چٟبضٌٛـ فٛلازی سحز ثبض ظِعِٝ ثطزاقز قسٜ اظ قشبثٍٙبضٞب ثطضؾی قسٜ 

افضبی ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ قبُٔ یه زیبفطآٌ ؾمف فٛلازی ا٘قغبف دصیط ٚ ثبزثٙس فٕٛزی . ؾزا

ایٗ (. 1-1قىُ )ٕٞچٙیٗ ؾبظٜ اظ ٘ؾط دلاٖ، خطْ، ؾرشی ٚ ٔمبٚٔز ٔشمبضٖ اؾز . زیٛاض ذبضخی اؾز

ىبض ث..... ی الشهبزی ٚ ؾبذشٕبٖ ٞبؾبظٜ ٞب ثغٛض ٚؾیقی ثطای وبضذب٘دبر نٙقشی ؾجه ٚ ؾٍٙیٗ ٚ 

٘شبیح قبُٔ دطیس انّی  .عطاحی قسٜ ا٘س NBCCؾبظٜ ٞب ثب ضٚقٟبی ٔٛخٛز عطاحی وب٘بزا . ٔی ضٚ٘س

ؾبظٜ، ٔبوعیٕٓ خبثدبیی، ٘یطٚٞب ٚ سغییط قىُ زیبفطآٌ ؾمف ٚ قىُ دصیطی ٔٛضز ٘یبظ ثطای ثبزثٙس 

ایٗ ذغٛط وّی عطاحی ثط اؾبؼ ٘شبیح . فٕٛزی اؾز وٝ ثب ضٚـ عطاحی ٔٛخٛز وبفی ٕ٘ی ثبقس

سحز ثبض ظِعِٝ یه لبة یه عجمٝ زیبفطآٌ ؾمف ا٘قغبف دصیط ٔب٘ٙس یه . ٔغبِقٝ دیكٟٙبز قسٜ اؾز

سیط ٚضق ثب نفحٝ فٕیك وٝ سٛؾظ سىیٝ ٌبٟٞبی ٘طْ ٚ سحز اثط ثبض ٚالـ زض نفحٝ خب٘ف لطاض ٌطفشٝ 
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 2-1ض قىُ ٘حٜٛ ضفشبض سیط ٚضق ثطای ٔسَ ؾبزٜ ای وٝ زض ایٗ ثحث ٔغبِقٝ قسٜ ز. فُٕ ٔی ٕ٘بیٙس

خبٖ سیطاظ ٚاحسٞبی فٛلازی، ثب اسهبَ زاذّی وٝ ثٝ لبة ؾمف ّٔحك قسٜ ا٘س، . آٚضزٜ قسٜ اؾز

. عٛض زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی قٛز وٝ خبٖ سیط سٟٙب ٘یطٚی ثطقی ضا سحُٕ ٔی وٙس ایٗ. ؾبذشٝ قسٜ اؾز

.( اؾزفٕك زیبفطآٌ ؾمف  bؾرشی ثطقی ٔٛثط زیبفطآٌ ؾمف ٚ  Gوٝ  Gb)ؾرشی ثطقی سیط ٚضق 

ی سیط ٚضق ثبَ ٞب. ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ ٔمبٚٔز ثطقی ثٝ ٘ٛؿ دطٚفیُ ٚ اسهبلار لغقبر فٛلازی ٚاثؿشٝ اؾز

اظ سیطٞبی فٛلازی یب ٞط فضٛ فٛلازی زیٍطی وٝ زض أشساز ٌٛقٝ ٞبی ؾمف ٚ فٕٛز ثط خٟز ظِعِٝ 

ضا ٕ٘بیف ٔی  Kbفٕٛزی وٝ ؾرشی  زض ا٘شٟب، إِبٟ٘بی ثب ثبزثٙس. زلطاض ٔی ٌیطز، ؾبذشٝ قسٜ اؾ

خبثدبیی وف زض ٚؾظ زٞب٘ٝ ؾبذشٕبٖ ٔبوعیٕٓ . زٞٙس، ثبضٞب ضا اظ ؾمف ثٝ فٛ٘ساؾیٖٛ ا٘شمبَ ٔی زٞٙس

سیٟبی فٕٛزی  اؾز ٚ قبُٔ خبثدبیی ثطقی ٚ ذٕكی سیط ٚضق ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ سغییط ٔىبٖ زض ثبزثٙ

ب دبؾد غیط الاؾشیه ٘یع ضطة قٛ٘س س Rایٗ خبثدبیی ٞب ثبیؿشی زض فبوشٛض  NBCCثط عجك . اؾز

اسهبلار ٚ . زضنس اضسفبؿ زض ؾبذشٕبٖ ثیكشط قٛز 2ایٗ خبثدبیی ٘جبیس اظ . ؾبظٜ ٞب٘یع ثسؾز آیس

عطاحی ٔی  2-1لغقبر زیبفطآٌ ثطای سحُٕ ٘یطٚی ثطقی ٚ ٕٔبٖ ذٕكی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

ی ثمّی زض ؾبظٜ ٞبی سغییط احشیبج زاضز وٝ اثطار ثبضٞب NBCCزض عطاحی سغییط قىّٟب ٚ ٘یطٚٞب . قٛ٘س

ی یه عجمٝ ایٗ اثطار زض ؾبذشٕبٖ ٞبة آٚضز، اٌط چٝ ثطای ضا ثٝ حؿب P-Dقىُ یبفشٝ یقٙی اثطار 

 .٘سا ٘ؾط اؾز چٖٛ ٞٓ ٘یطٚٞبی ثمّی ٚ ٞٓ سغییط ٔىبٖ ٞب وٛچه فُٕ ٔقٕٛلا لبثُ نطف

. ٚظٖ ؾمف ثطضؾی قسٜ ا٘س ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای ثب ٔكرهبر ٔشفبٚر اظ ٘ؾط ظِعِٝ ٚ ثبض ثطف ٚ ا٘ساظٜ ٚ 72

ثسؾز  DRAIN-2DXذٛال زیٙبٔیىی ؾبظٜ ٞب ٚ دبؾد آٟ٘ب ثٝ ظِعِٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ وبٔذیٛسطی 

ثب٘یٝ ٔٛضز  0.001 ن قشبة ثبثز ثب سغییطار ظٔب٘یثطای آ٘بِیع سبضیرچٝ ظٔب٘ی ضٚـ ٘یٛٔبض. آٔسٜ اؾز

 [31]: دصیطفشٝ اؾزؾٝ ضٚـ آ٘بِیع ا٘دبْ . ٔغبِقٝ لطاض ٌطفز

ٔمبزیط ٘یطٚٞب ٚ سغییط ٔىبٟ٘ب . سب ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ اضظیبثی قٛز ٌطفشٝ اؾزاثشسا آ٘بِیع اؾشبسیىی ا٘دبْ 

ٜ ؾذؽ ٔس قىّٟب ٚ دطیس ٞط ؾبذشٕبٖ ٔحبؾجٝ قس. ثب عطاحی ٞبی زؾشی ٔٛضز ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفز

یعٞب زض ثطٌیط٘سٜ آ٘بِیع ؾطی زْٚ آ٘بِ. دصیطفشٝ اؾزنٛضر  P-Dسٕبْ ایٗ آ٘بِیعٞب ثب ٚ ثسٖٚ اثط . اؾز
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ؾبظٜ ٚ ثط اؾبؼ ٘شبیح قشبثٍٙبضٞب  72غیط ذغی زیٙبٔیىی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٌبْ ظٔب٘ی ثط ضٚی 

آ٘بِیع ٌبْ ظٔب٘ی زض  2148خٕقب . ٜ اؾززض ایٗ آ٘بِیع ِحبػ ٌطزیس P-Dاثطار . دصیطفشٝ اؾز نٛضر 

ثطای  SDOFثب ٔقبزَ ؾبظی ؾیؿشٓ ؾطی ؾْٛ آ٘بِیع غیط ذغی ٌبْ ظٔب٘ی . ایٗ ٔطحّٝ ا٘دبْ ٌطفز

ثطاثط ثب خطْ ٘یطٚی ثمّی وّی زض  SDOFی ٔسَ ٞبٞط ؾبظٜ ثٛز ٚ ٘یطٚی ثمّی زض ٞط یه اظ ایٗ 

 [31] .ؾیؿشٓ ٚالقی ثٛز

 

 

 [31]تيپ ساسُ ّای یه عثمِ فلشی تا دیافزاگن : 0-0ضىل 

 

 هذل تيزٍرق                                                     هذّای ارتؼاضي دیٌاهيىي               

 [31]ًحَُ رفتار تيزٍرق تزای هذل یه عثمِ فلشی : 2-0ضىل 
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 SDOFؾیؿشٓ . قٛزثطاثط دطیس انّی ؾبظٜ ٚالقی  ٔسَ ٞبسب دطیس ایٗ  ٌطزیسانلاح  SDOFؾرشی 

ثب سٛخٝ . زض ایٗ ضٚـ ٘یع ِحبػ ٌطزیس P-Dسحز ٕٞبٖ ٘شبیح حبنُ اظ قشبثٍٙبض لطاض ٌطفز ٚ اثطار 

 :دصیطفشٝ اؾزثٝ ٘شبیح ثسؾز آٔسٜ زض ٔٛاضز ظیط ثحث ٚ ثطضؾی نٛضر 

 

 : پزیذ اصلي -0

ثطای ٔحبؾجٝ دبضأشطٞبی ٔٛضز ٘یبظ دطیس انّی ٍٞٙبٔی وٝ  NBCCایٗ ٔغبِقٝ آقىبض ؾبذز وٝ 

ثطای ٕٞٝ . ا٘قغبف دصیطی زضٖٚ نفحٝ ای ؾمف اظ إٞیز ثطذٛضزاض ٔی قٛز، سرٕیٗ ٚالقی ٕ٘ی ظ٘س

ثٝ عطاحی ٔحبفؾٝ وبضا٘ٝ ای ٔٙدط  NBCCؾبظٜ ٞبیی وٝ زض ایٙدب سحمیك قس اؾشفبزٜ اظ دطیسٞبی 

 .ٔی ٌطزز

 : ون ضىل پذیزیجاتجایي وف ٍ هاوشی -2

ٕٞٝ ؾبظٜ ٞب ٕ٘بیكٍط دبؾد دبیساض سحز حطوبر ظٔیٗ ثٛز٘س ٚ ٔبوعیٕٓ خبثدبیی وف ٔحبؾجٝ قسٜ زض 

اٌطچٝ ضفشبض ؾبظٜ ٞب زض حطوبر لٛی . اضسفبؿ ؾمف ثبلی ٔب٘س% 2ٚؾظ زٞب٘ٝ زیبفطآٌ ؾمف وٕشط اظ 

شیه وٝ اظ ضطة خبثدبیی ؾلاطاحی ثطای دیكٍٛیی خبثدبیی غیط اظٔیٗ ثیبٍ٘ط ایٗ ثٛز وٝ ضٚقٟبی ع

سغییط قىّٟبی زضٖٚ نفحٝ ای . ثسؾز ٔی آیس، حمیمز ضا ثیبٖ ٕ٘ی وٙٙس Rالاؾشیه زض فبوشٛض 

اٌطچٝ یه ضطیت ثعضٌٕٙبیی زیٙبٔیىی ثبیس زض ٘شیدٝ . سٙؾمف ٔی سٛا٘ٙس اظ آ٘بِیع اؾشبسیىی ثسؾز آی

ط لبثُ سأثی P-Dضؾس وٝ اثطار  ثٝ ٘ؾط ٔی. دیكٟٙبز قسٜ اؾز 3/2ثط اؾبؼ ٘شبیح ٔمساض . ضطة قٛز

 ٘یبظ ثٝ قىُ دصیطی ثبزثٙسٞبی فٕٛزی، ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ. شیه زاض٘سؾلألاحؾٝ ای ثط ضفشبض غیط ا

( وٕشط Rفبوشٛض )دصیط ثبیؿشی عطاحی ثطای ثبض ظِعِٝ ثیكشط  فؾز وٝ زض ؾبظٜ ٞبی ثب زیبفطآٌ ا٘قغبا

٘ؾط ٔی ضؾس وٝ ؾیؿشٓ ٞبی ٔرشّف ٝ ُٕ ثٔحش ثؿیبض غیط. یٍط ثىبض ثطزٜ قٛز٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ ٞبی ز

افٓ اظ ثبزثٙس ضطثسضی، لبة ذٕكی ٚ زیٛاض ثطقی ثشٛا٘ٙس ثٝ ٔمساض قىُ دصیطی ٔٛضز ٘یبظ ثطؾٙس، 

ثطایٗ سأثیط ٔمبٚٔز ؾغح زض قىُ دصیطی ٔٛضز ٘یبظ ثبیؿشی زض بثٙ. ثسٖٚ ایٙىٝ زچبض قىؿز قٛ٘س

 [31] .ٞبی ٔرشّف ٘شیدٝ ٌیطی ٚ ٔٙشكط قٛز آیٙسٜ سحمیك قٛز سب ٔمبٚٔز وبفی ثطای ؾیؿشٓ
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 : ًيزٍّا در دیافزاگن -9

زض ٕٞٝ ؾبظٜ ٞب ٔبوعیٕٓ ٘یطٚی ثطقی وٝ ثٝ ا٘شٟبی زیبفطآٌ ٌؿشطـ یبفشٝ ثٛز اظ ٔمبٚٔز زض ٘ؾط 

ثطای خٌّٛیطی اظ ذطاثی ٚ قىؿز زیبفطآٌ، لغقبر . ٌطفشٝ قسٜ ثطای ثبزثٙسیٟب ثسؾز ٔی آیس

ض سٕبْ ؾغح ثبیؿشی ثطای ثطـ زاذُ نفحٝ ای ٔقبزَ ثب ٔمبٚٔز ٚالقی فٛلازی وف ٚ اسهبلار ز

ضطایت . ٕٔبٖ ذٕكی زضٖٚ نفحٝ ای ٔیشٛا٘س ثب آ٘بِیع اؾشبسیىی ثسؾز آیس. ثبزثٙسی عطاحی قٛ٘س

ثط اؾبؼ ٘شبیح ثسؾز  .ثعضٌٕٙبیی ٔطثٛط ثٝ عجیقز زیٙبٔیىی ثبضٞب ثبیؿشی زض عطاحی ثٝ حؿبة آیس

وٝ ٔؿبٚی ثب ٔمساض دیكٟٙبز قسٜ  3/2یكٟٙبز ٔی ٌطزز وٝ ضطیت ثعضٌٕٙبیی آٔسٜ اظ ایٗ ٔغبِقٝ د

 .ثطای سغییط قىّٟبی ؾمف اؾز، ثطای ٕٔبٖ ذٕكی اؾشبسیىی ثىبض ثطزٜ قٛز

 : خلاصِ ًتایج

ب ؾمف ٘طْ زض ثطاثط ظِعِٝ قس ایٗ ٔغبِقٝ ثبفث ضٚقٗ قسٖ ضفشبض ؾبظٜ ٞبی یه عجمٝ ثب لبة فٛلازی ث

یبفشٝ ٞبی انّی ضا ٔی سٛاٖ ثٝ . ضز ٔٙبؾت ثٛزٖ ضٚقٟبی عطاحی ٔٛخٛز ثطاٍ٘یرزٛالاسی ضا زض ٔٛٚ ؾ

 : نٛضر ظیط ذلانٝ وطز

دبضأشطٞبی ٔشقسزی وٝ ا٘قغبف دصیطی ؾمف ضا زض ٘ؾط ٔی ٌیط٘س ثبیؿشی زض ثسؾز آٚضزٖ دبضأشطٞبی 

 .ز یبثیٓعطاحی، ٔٛضز ثطضؾی ثیكشطی لطاض ٌیط٘س سب ثٝ یه ٔقیبض عطاحی زض ثطاثط ظِعِٝ زؾ

بی زیبفطآٌ ؾمف ثبیؿشی سغییط یبثٙس سب اثطار زیٙبٔیىی ٚ ٞ ٘یطٚٞبی زضٖٚ نفحٝ ای ٚ سغییط ٔىبٖ

ٕٞچٙیٗ ایٗ حمیمز ضا وٝ ٕٔىٗ اؾز ثبزثٙسٞب ٔمبٚٔز ثیكشطی ضا، اظ آ٘چٝ وٝ آییٗ ٘بٔٝ ٞب ٘كبٖ 

 .ٔی زٞٙس، اظ ذٛز ٘كبٖ ثسٞٙس، ّٔحٛػ قٛز

٘ؾط ٔی ضؾس ثیف اظ ٔمبزیط دیف ثیٙی قسٜ ٝ ی ثب ثبزثٙس فٕٛزی ثقىُ دصیطی ٔٛضز ٘یبظ زض إِبٟ٘ب

ثطای ایٗ ٘ٛؿ  Rفبوشٛض . ٔی ثبقس P-Dایٗ ٔمبزیط ٕٞچٙیٗ قسیسا سحز اثط . ثبقس SDOFزض ؾیؿشٓ 

. ؾبظٜ ٞب ثبیؿشی زٚثبضٜ أشحبٖ قٛز سب ٔیعاٖ قىُ دصیطی ٔٛضز ٘یبظ ثٝ یه ؾغح ٔغّٛة ثطؾس

ؾز سب اضسجبط ٔیبٖ ٔیعاٖ قىُ دصیطی ٔٛضز ٘یبظ ٚ ٔمبٚٔز خبضی قسٌی ٔغبِقبر ثیكشطی ٔٛضز ٘یبظ ا

ی آ٘بِیع ثٟشط اؾز سب اضسجبط ٔیبٖ ٔیعاٖ قىُ دصیطی ٔٛضز ٘یبظ ٚ ٔسَ ٞب. ثبزثٙس فٕٛزی ثسؾز آیس
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ی آ٘بِیع ثٟشطی ثبیؿشی زض ایٗ ٔغبِقبر ثىبض ٔسَ ٞب. ٔمبٚٔز خبضی قسٌی ثبزثٙس فٕٛزی ثسؾز آیس

ض ثط ٌیط٘سٜ ضفشبض ٚالقی ٔٛاز، دطیسٞبی ٚالقی، ٔیطایی ٚالقی ٚ ثب آظٔبیكٟبی فّٕی ٌطفشٝ قٛ٘س وٝ ز

ثقلاٜٚ ایٗ ٔغبِقٝ ٔحسٚز ثٝ ؾبظٜ ٞبی یىٙٛاذز ٚ چٟبضٌٛـ ٚالـ . ثط ضٚی ؾبظٜ ٞبی ٚالقی ثبقس

ضفشبض غیط ذغی ؾبظٜ  سحمیمبر آیٙسٜ ثبیؿشی زض ثطٌیط٘سٜ ثٙبثطایٗ. قسٜ زض ٔحّٟبی نرطٜ ای ثٛز

 .ٚ سأثیط ذبن ٔحّی ثبقس( سؾٝ، ؾرشی، خطْٞٙ)

 & S.H.Ju)ِیٗ  ٚ خٛ ٔمبیؿٝ آ٘بِیع ؾبذشٕبٖ ثب فطو ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیطزض ٔمبِٝ ای ثب فٙٛاٖ 

M.C.Lin )[26]  زض ایٗ سحمیك زض ٔٛضز اذشلاف ثیٗ آ٘بِیع ؾبذشٕبٖ ثب فطو ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف

ٚ ثسٖٚ  ا٘دبْ زاز٘س ٚ ثطای آ٘بِیع ؾبذشٕبٖ ثب زیٛاض ثطقیی ٔرشّف ؾبذشٕبٖ ٞبدصیط ٔغبِقبسی ضا زض 

ٔسَ ؾمف نّت ٘كبٖ زاز وٝ آ٘بِیع عیف دبؾد،  ٘شبیح. ثطقی اظ ضٚـ اخعای ٔحسٚز اؾشفبزٜ قسزیٛاض 

أب اذشلاف . اؾزی ٔٙؾٓ ٚ ٘بٔٙؾٓ زض دلاٖ ٚ ثسٖٚ زیٛاض ثطقی، زاضای زلز وبفی ؾبذشٕبٖ ٞبثطای 

. ی ثب زیٛاض ثطقی ٔی سٛا٘س لبثُ سٛخٝ ثبقسؾبذشٕبٖ ٞبا٘قغبف دصیط زض  ثیٗ آ٘بِیعٞبی ؾمف نّت ٚ

 یه فطَٔٛ ذغب ثب اؾشفبزٜ اظ آ٘بِیعٞبی ضٌطؾیٖٛ سحّیّٟبی ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیط زض ایٗ سحمیك

ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ . آٔسٜ اؾز قىُ ثسؾز T ٚ قىُ Uؾبذشٕبٖ ثب قىّٟبی ٔؿشغیّی،  520ثطای 

وٝ ؾمف آٖ نّت  ی آ٘بِیعٞبی ؾبظٜ ای یه ؾبذشٕبٖ ثب زیٛاض ثطقی ٍٞٙبٔیسٛاٖ ذغب فطَٔٛ ٔی

آ٘بِیع ؾبذشٕبٖ ثب فطو ؾمف نّت اظ ضٚـ ٌطٜ ٔطخـ ٚ زض ثطای . فطو ٔی قٛز، ضا ٔحبؾجٝ وطز

ی ؾمف ثب زاَ ٞب ٔف ثٙسی إِبٖ ٔحسٚز ثب ٔسَ وطزٖحبِز فطو ؾمف ا٘قغبف دصیط اظ ضٚـ 

ٕٞٝ آ٘بِیعٞب . قىّٟبی ٔشفبٚر ٚ إِبٟ٘بی نفحٝ ای اؾشفبزٜ قسٜ اؾزإِبٟ٘بی غكبئی چٟبض ٌطٞی ثب 

 May)اَ ؾٙشطٚ وبِیفط٘یب  زض ٔحسٚزٜ ذغی ٚ اظ آ٘بِیع زیٙبٔیىی عیفی ثب اؾشفبزٜ اظ عیف دبؾد ظِعِٝ

 [26] .ا٘دبْ قسٜ اؾز( 1940

 آًاليش ساختواى ّای تذٍى دیَار تزضي ( الف

 : ضىل Lی ساختواى ّا( 0-الف
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وٝ اثقبز سیطٞب ٚ  15ٚ  10، 5ثطقی ثب سقساز عجمبر  زیٛاض قىُ زض حبِز ثسٖٚ Lی ؾبذشٕبٖ ٞبآ٘بِیع 

ٔكبٞسٜ ٔی قٛز زض زٚ حبِز ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ثب ٘یطٚی ظِعِٝ زض  1-1زض خسَٚ  ؾشٖٛ ٞب

 7ٚ  6فٛانُ ٝ ؾشٖٛ زض ٞط خٟز ٚ ث 5زاضای زض دلاٖ،  3-1ٔغبثك قىُ . ثطضؾی ٔی قٛز Yخٟز 

قىُ، زٚ  Lثطای ٔحبؾجٝ اثط خطْ ٔشٕطوع ٘عزیه ثٝ ٌٛقٝ ؾبذشٕبٖ . ٔی ثبقٙس Y , Xٔشط زض خٟز 

یع ٞب ٘كبٖ ٔی ٘شبیح آ٘بِ. ة اؾشفبزٜ قس-3-1ٔغبثك قىُ  Fine  ٚCoarseسی إِبٖ ٔحسٚز ٙٔف ث

 افضبیذشلاف ثیٗ ٘یطٚی ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ثؿیبض ٔكبثٝ ٔی ثبقس ٚ ا زٞس وٝ ٘یطٚی افضبی

زاَ ثؿیبض ثعضٌشط اظ  ای فّز ایٙىٝ ؾرشی زاذُ نفحٝٝ ث. زضنس ٔی ثبقٙس 10زٚ ؾبظٜ وٕشط اظ 

ی ؾمف ا٘قغبف دصیط ٚ نّت ٍٕٞی ٘شبیح ٔكبثٝ ضا ٘كبٖ ٔسَ ٞبٚ سیطٞب اؾز  ؾشٖٛ ٞبؾرشی خب٘جی 

 .ٔی زٞٙس

 

 

 

 

 [26]اتؼاد اػضاء در آًاليش ساختواى : 0-0جذٍل 

Beam size 

(m) 

(3) 

Column size 

(m) 

(2) 

Story 

(1) 

(a) 5-story building 

0.5*1.0 0.4*0.4 Base (F1) 

0.3*0.4 0.4*0.4 F2 – roof 

(b) 10-story building 

0.8*2.0 0.6*0.6 Base (F1) 

0.3*0.6 0.6*0.6 F2-F5 

0.3*0.5 0.5*0.5 F6 – roof 

(c) 15-story building 
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1.0*2.5 0.7*0.7 Base (F1) 

0.4*0.7 0.7*0.7 F2 – F5 

0.3*0.6 0.6*0.6 F6 – F10 

0.3*0.5 0.5*0.5 F11- roof 

(d) 22-story building 

1.0*3.0 0.8*0.8 Base (F1) 

0.4*0.8 0.8*0.8 F2 – F5 

0.4*0.7 0.7*0.7 F6 – F10 

0.4*0.6 0.6*0.6 F11- F15 

0.3*0.6 0.5*0.5 F16-roof 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [26]هص فایي ( ب)هص ًزهال ( الف: )ساختار هص ًزهال ٍ هص فایي در آًاليش: 9-0ضىل 
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 : ضىل Uی ساختواى ّا( 2-الف

ٔشط زض  3ٔشط ثطای عجمٝ اَٚ ٚ  4ٔشط ٚ اضسفبؿ  6ی ؾشٖٛ ٞبعجمٝ ثشٗ ٔؿّح ثب فبنّٝ  5زٚ ؾبذشٕبٖ 

دلاٖ زٚ وٝ  m12.0ٚ ضربٔز زاَ  m 5.0×3.0ٚ سیطٞب  m 6.0×0.6 ؾشٖٛ ٞبعجمبر زیٍط ثب اثقبز 

آ٘بِیع زض زٚ حبِز ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ثب ظِعِٝ . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 4-1ؾبذشٕبٖ زض قىُ 

ٔمبیؿٝ ٘یطٚی افضبء زض زٚ حبِز ثؿیبض ٔكبثٝ ٔی ثبقس ٚ . زضخٝ ثٝ ٔحٛض ا٘دبْ قس 45زض خٟز 

ّٛن ٔؿشغیّی ؾٕز ضاؾز زٚ ؾبذشٕبٖ ی ثؾشٖٛ ٞباٌط اثقبز . زضنس اؾز 10اذشلاف آٟ٘ب وٕشط اظ 

سغییط زٞیٓ، زٚ آ٘بِیع نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ثطای ؾبذشٕبٖ  cm30×30اِف ٚ ة ضا ثٝ ا٘ساظٜ -4-1قىُ 

ة ٘شبیح وٕی -4-1أب ثطای ؾبذشٕبٖ قىُ . ٕٞطاٜ زاضزٝ اِف ٞٙٛظ ٘شبیح ٔكبثٟی ضا ث-4-1قىُ 

 زِیُ ایٗٝ ث 2دصیط زض ٕٔبٟ٘بی ؾشٖٛ ٔشفبٚر اؾز، ایٗ اذشلاف زض ؾیؿشٓ ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف 

ٔٙدط ثٝ یه  ؾشٖٛ ٞبٖ زض ؾبذشٕبٖ وٛچه اؾز ٚ سٛظیـ ٘بٔٙؾٓ وٝ فطو لؿٕز ثبلایی دلا ؾزا

اٌط فطو لؿٕز ثبلایی دلاٖ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثعضي ثبقس . سغییط قىُ نفحٝ ای ثطای ٔٛز اَٚ ٔی قٛز

 .سٛا٘س ثط دبؾد سأثیط ثٍصاضزٕ٘ی  اِف، سغییط قىُ نفحٝ ای-4-1ٔب٘ٙس ؾبذشٕبٖ قىُ 
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 (الف)                                                                          (       ب)                              

 [26] 2حالت ( ب)؛  0حالت ( الف: )ضىل Uپلاى ساختواى ّای : 4-0ضىل 

 :هستغيلي تا ًسثت عَل تِ ػزض هختلفساختواى ( 9-الف

ٔشط ٚ اضسفبؿ  6ی ؾشٖٛ ٞبثب فبنّٝ  5-1عجمٝ ثب دلاٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  5یه ؾبذشٕبٖ ثشٙی 

ٚ سیطٞب ٚ ضربٔز زاَ ثشطسیت  ؾشٖٛ ٞبٔشط زض ثمیٝ عجمبر ٚ اثقبز  3ٔشط ثطای عجمٝ اَٚ ٚ  4

m8.0×8.0 ،m8.0×5.0  ٚm12.0 زض ایٗ ٔغبِق. ٔی ثبقس ٝW  ٚ فطوL  ٚ ٖعَٛ ؾبذشٕبm6;W  ٚ

ؾبذشٕبٖ نٛضر ٔی  Y، آ٘بِیع عیف دبؾد سحز ظِعِٝ ٚاضزٜ زض خٟز 8ٚ  4ٚ  2ثطاثط  L/Wثطای 

Column 1 
Column 2 
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٘شبیح ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔبوعیٕٓ اذشلاف ٘یطٚی ثطقی ثیٗ آ٘بِیع ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیط . ٌیطز

 .زضنس ٔی ثبقس 10ط اظ اذشلاف ذیّی وٕش >8L/Wزضنس ٚ ثطای  10سمطیجب  =8L/Wثطای 

 [26]ثت عَل تِ ػزض هختلف سا ًساختواى ّای هستغيلي ت: 5-0ضىل 

 

 آًاليش ساختواى ّای تا دیَار تزضي  -ب

 : ی هستغيلي تا ًسثت ّای ضىل هختلفساختواى ّا( 0-ب

Column-A 
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ؾب٘شی ٔشطی زض عَٛ زٚ  12ی لجّی ثب ایٗ سفبٚر وٝ زٚ زیٛاض ثطقی ثشٗ ٔؿّح ؾبذشٕبٖ ٞبآ٘بِیع 

زض  Xٕٔبٖ حَٛ ٔحٛض . ٘كبٖ زازٜ قسٜ، ا٘دبْ ٔی قٛز 5-1عطف ؾبذشٕبٖ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

وٝ اذشلاف زٚ  ٔی زٞسزض زٚ حبِز آ٘بِیع نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ٘كبٖ  L/W; 2ٚ  4ٚ  8ثطای  Aؾشٖٛ 

عطح ذیّی  ٘شبیح زٚ L/W>1ثطای . ٕ٘ی سٛا٘س ٘بزیسٜ ٌطفشٝ قٛز =1L/Wثطای ٘ٛؿ آ٘بِیع حشی 

فّز ایٙىٝ ؾرشی خب٘جی ؾیؿشٓ ثب زیٛاض ثطقی ثؿیبض ثعضي ٚ ؾرشی زاذُ ٝ ث. ٔشفبٚر ٔی ثبقس

. نفحٝ ای زاَ ٔی سٛا٘س ٘بزیسٜ ٌطفشٝ قٛزب لبثُ چكٓ دٛقی اؾز ٚ سغییط قىُ نفحٝ ای زاَ ٘ؿجش

 .ثب ؾمف نّت ثطای ؾبذشٕبٖ ثب زیٛاض ثطقی ثبیؿشی ثیكشط سحمیك قٛزِصا زلز فطو ؾیؿشٓ 

 

 ی هتمارى تا دیَار تزضيساختواى ّاخغاّای ًاضي اس فزض سمف صلة تزای ( 2-ب

ؾیٖٛ زض سرٕیٗ ذغبٞبی آ٘بِیع ؾبذشٕبٖ ثب ؾمف نّت ـ آٔبضی ثطای یبفشٗ ٔٙحٙی ضٌطیه ضٚ

زض اثشسا ٔمساض ثیٗ آ٘بِیع ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیط زض ٔرشهبر ٚ ٔمساض ٚضٚزی . اؾشفبزٜ ٔی قٛز

سقییٗ ٔی   Xٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ فٙٛاٖ زضنس اذشلاف سغییط ٔىبٖ آ٘بِیع ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیط زض ٔرشهبر 

نّت ٚ ا٘قغبف دصیط یه ٔمساض ذغب ٚ یه ٔمساض ٕ٘ٛ٘ٝ ضا سِٛیس ٞط خفز آ٘بِیع ؾبذشٕبٖ ؾمف . قٛ٘س

خفز آ٘بِیع ؾبذشٕبٖ اؾشفبزٜ ٔی  520سقییٗ فطَٔٛ ذغب اظ  خٟزآ٘بِیع ضٌطؾیٖٛ  ثطای.ٔی وٙس

ی ؾبذشٕبٖ ٞبؾیؿشٓ ٔشمبضٖ ٔی ثبقس ٚ  سطسیت لطاضٌیطی زیٛاض ثطقی زض ایٗ ٔغبِقٝ ثهٛضر. قٛز

ٔشط ثطضؾی ٔی قٛ٘س وٝ اثقبز  7ی ؾشٖٛ ٞبٔشط ٚ فبنّٝ  3عجمٝ  عجمٝ ثب اضسفبؿ 22ٚ  16، 11، 5

ؾبذشٕبٖ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز دلاٖ  6-1ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ . ٔكبٞسٜ ٔی قٛز 1-1افضبء زض خسَٚ 

قىُ ٚ وّیٝ زیٛاضٞبی ثطقی ثهٛضر دیٛؾشٝ زض عَٛ ؾٕز ضاؾز ٚ چخ  Tقىُ ٚ  U، ٔؿشغیّی، ٞب

 ثطقی ٞبیضربٔز زیٛاضحبِز ٔشط، ؾب٘شی  12بٔز زاَ ثطاثط ضرزض ٔٛضز ٞط ؾبذشٕبٖ . لطاض زاض٘س

حبِز ؾب٘شی ٔشط،  15ٔشط ٚ زض حبِز ضربٔز زیٛاض ثطقی ثطاثط ؾب٘شی  30ٚ  24، 18، 12، 6ثطاثط 

 .ؾب٘شی ٔشط ثطضؾی ٔی قٛز 30ٚ  24، 18، 12، 6زاَ ثطاثط  ٞبی ضربٔز
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ی ؾمف ٔسَ ٞبثطای ٔحبؾجٝ اذشلاف ٘شبیح آ٘بِیعٞبی ( 1-1)ٔمساض ذغبی سقییٗ قسٜ سٛؾظ ٔقبزِٝ 

ٞط خفز اظ آ٘بِیعٞبی . ی ثب زیٛاض ثطقی اؾشفبزٜ ٔی قٛزؾبذشٕبٖ ٞبنّت ٚ ا٘قغبف دصیط زض 

ؿٝ ؾبذشٕبٖ یه ٔمساض ذغب ضا سِٛیس ٔی وٙٙس وٝ ٞط چٟبض ٕٔبٖ ا٘شٟبی ؾشٖٛ ٞب زض ایٗ ٔقبزِٝ ٔمبی

 .ٔی قٛز

(1-1)                        

 









 

 

 

 








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Error
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4
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1

4

1

1

4

1
100

/

100% 

 : وٝ

N ; ُی ؾبذشٕبٖ ؾشٖٛ ٞبسقساز و 

j ; ٖٛقبذم ٕٔبٟ٘بی ذٕكی زٚ ٔحٛض زض زٚ ا٘شٟبی ؾش 

Mrij ; ٖٕٛٔبٖ ؾشi  ثب اؾشفبزٜ اظ آ٘بِیع ؾمف نّت 

Mfij ; ٖٕٛٔبٖ ؾشi  ثب اؾشفبزٜ اظ آ٘بِیع ؾمف ا٘قغبف دصیط 
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 [26]ًوای سِ تؼذی ساختواى ّا : 6-0ضىل 

 

ظیبزی ثٝ آٖ ٚاثؿشٝ  سب حسٔٙبؾت ٚضٚزی ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿیبض ٟٔٓ اؾز، ظیطا سغییطار فطَٔٛ ذغب  ٔمساض

ثیٗ ( R)ثبیؿشی ٔشٙبؾت ثب زضنس اذشلاف سغییط ٔىبٖ ( 1-1)ذغبی ٔحبؾجٝ قسٜ اظ فطَٔٛ . اؾز

اؾشفبزٜ  Rسقییٗ زضنس اذشلاف سغییط ٔىبٖ  ٌبٟٔبیی وٝ ثطای. آ٘بِیع ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ثبقس

 :ثهٛضر ظیط اؾز قسٜ اؾز،

ٝ ٌبٟٞبی ؾبزٜ ٚ ثبضٌصاضی زض ٚاحس عَٛ سیط زض خٟز عَٛ سیط فطو یىؾمف ثهٛضر یه سیط ثب س -1

سمبضٖ ا٘شربة قسٜ ٚ ایٗ لؿٕز اظ لؿٕز ٞبی  وٝ زیٛاضٞبی ثطقی ٔشمبض٘ٙس یىی اظ ٍٞٙبٔی. ٔی قٛز
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زض ثبلای زیٛاض فطو ٔی قٛز  L/2ه سیطٜ عطٜ ثب افٕبَ یه ثبض ٔشٕطوع ثطاثط زیٛاض ثطقی ثهٛضر ی

 (.7-1قىُ )

 

 [26]هذل ٍ اتؼاد سمف ٍ دیَار تزضي : 7-0ضىل 

 

 :ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ثهٛضر ظیط فطو ٔی قٛزسغییط ٔىبٖ ٞبی ٔیبٍ٘یٗ سمطیجی 

(1-2 )                                                                              wrigid  

Δ rigid : ٔیبٍ٘یٗ سمطیجی سغییط ٔىبٖ ؾمف سحز فطو ؾمف نّت 

Δw : ٜ( 1)سحز فطو ٌبْ ( زیٛاض)سغییط ٔىبٖ ثبلای سیط عط 

   

(3-1)                                                                                 2/fwflexibleR   

           

                                                                                  

Δ flexible : ٔیبٍ٘یٗ سمطیجی سغییط ٔىبٖ ؾمف سحز فطو ؾمف ا٘قغبف دصیط 

Δw :( 1)سحز فطو ٌبْ ( ؾمف)ط ٔىبٖ ٔطوع سیط ثب سىیٝ ٌبٜ ؾبزٜ سغیی 
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(1-4)    fwfflexiblerigidflexibleR  2// 

وٝ اظ ضٚـ ا٘طغی اظ ٔقبزلاسی  Δf , Δwٔمبزیط  یقىُ ٚ ٔؿشغیّ Tقىُ ٚ  Uی زاَ ٞبوٝ ثطای 

اٌط زضنس ذغبی ٔحبؾجٝ  .ٔكشك قسٜ ا٘س ثسؾز ٔی آیٙس وٝ زض ایٙدب اظ شوط آٟ٘ب ذٛززاضی ٔی ٌطزز

آ٘بِیع ؾمف ا٘قغبف دصیط  ،ثبقس( R<45.0)زضنس  40ثؿیبض ثعضي ٔثلا ثیكشط اظ ( 5-1)  قسٜ اظ ٔقبزِٝ

٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ( 5-1)ثبقس ٔقبزِٝ  (R<2.0)ثٝ خبی آ٘بِیع ؾمف نّت ا٘دبْ قٛز اٌط  یثبیؿش

زلیك زضنس اؾز، ِصا آ٘بِیعٞبی ؾمف نّت ثٝ ا٘ساظٜ وبفی  20ذغبی آ٘بِیع ؾمف نّت وٛچىشط اظ 

 .اؾز

(1-5 ) 8.353.81%  RError 

 : پيطٌْادات ٍ ًتایج

ی ثسٖٚ زیٛاض ثطقی ٔسَ ؾمف نّت حشی زض ؾبذشٕبٖ ٞبایٗ ٔغبِقٝ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثطای 

ض ثطقی، آ٘بِیع ؾمف نّت ٚ ای ثب زیٛؾبذشٕبٖ ٞبثطای . ؾیؿشٕٟبی ٘بٔٙؾٓ، زلز وبفی ضا زاضز

ظیبزی ٔشفبٚر ثبقس وٝ ٘بقی اظ ؾرشی خب٘جی ثؿیبض ثعضي ؾیؿشٓ ثب ا٘قغبف دصیط ٔی سٛا٘س ثٝ ا٘ساظٜ 

قغبف دصیط شٙی ثطٔج یفطَٔٛ ذغب. زیٛاض ثطقی ٔی ثبقس ثب  آ٘بِیع ضٌطؾیٖٛ آ٘بِیع ؾمف نّت ٚ ا٘

، ٔی سٛاٖ یه سرٕیٗ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝقىُ  Tقىُ ٚ  Uؾبذشٕبٖ ٔؿشغیّی، ٔسَ  520 سٛخٝ ثٝ

سقییٗ ی ثب زیٛاض ثطقی ٔشمبضٖ زض حبِز فطو ؾمف نّت شٕبٖ ٞبؾبذاظ ذغبی ٘یطٚٞبی ؾشٖٛ ثطای 

 .ٕ٘ٛز

 

 

 



 

22 

 

 

 

 

   

 

 فصل دٍم

 شٌاخت ديافزاگن ّا

 



 ضٌاخت دیافزاگن ّا فصل دٍم

23 

 

 هقذهِ( 2-1

ٚؽیفٝ انّی زؾشٍبٟٞبی لبة ثٙسی وف عجمبر ٚ دكز ثبْ، سحُٕ ثبضٞبی ثمّی ٚ ا٘شمبَ ایٗ ثبضٞب ثٝ 

فلاٜٚ ثط ایٗ، آٟ٘ب ٘مف انّی ٚ اؾبؾی ضا زض سٛظیـ . ٚ زیٛاضٞبؾز ؾشٖٛ ٞبافضبی ؾبظٜ ای لبئٓ ٘ؾیط 

ٚ زیٛاضٞبی ؾبظٜ  ة ٞبلب٘یطٚٞبی ثبز ٚ ظِعِٝ ثیٗ افضبی لبئٓ زؾشٍبٜ ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبض خب٘جی ٘ؾیط 

ضفشبض ٚ ٘حٜٛ سٛظیـ ٘یطٚٞب زض ؾبظٜ زض ثطاثط . ٔی قٛز ٌفشٝزیبفطآٌ ثٝ ایٗ فّٕىطز . ٔی وٙٙس ایفبای 

٘یطٚٞبی خب٘جی ثٝ ٔكرهبر ایٗ وفٟب ثؿشٍی زاضز، ٘یطٚی حبنُ اظ ثبز اظ عطیك ٔحُ سلالی 

ظِعِٝ ٔشٙبؾت ثب ٚظٖ زیٛاضٞب ٚ  ٌطزز ٚ ٘یطٚی ثب زیبفطآٌ ؾمف عجمبر ٔٙشمُ ٔی زیٛاضٞبی ذبضخی

 .قٛزٚظٖ عجمبر ثٝ ؾمف عجمٝ ٔٛضز ٘ؾط ٔٙشمُ ٔی

ثبضثط لبئٓ ٚ  یحفؼ یىذبضچٍی ؾبظٜ ٚ ٔشٙبؾت ٕ٘ٛزٖ سغییط قىّٟبی اخعا ،ٚؽیفٝ زیٍط زیبفطآٌ ٞب

ضفشبض زؾشٍبٟٞبی وف عجمبر سحز اثط ثبضٞبی ثمّی ثٝ . اؾزخب٘جی سحز اثط ثبضٞبی لبئٓ ٚ خب٘جی 

ضفشبض ایٗ وفٟب  طضؾیث .13] ٚ[12  ذٛثی قٙبذشٝ قسٜ ٚ ضٛاثظ عطاحی ؾبظٜ ای آٟ٘ب ٘یع ٔكرم اؾز

 .زض ثطاثط ٘یطٚٞبی خب٘جی زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ا٘دبْ ٔی قٛز

زض عطح ؾبظٜ ؾبذشٕبٖ زض ثطاثط ظِعِٝ، ؾبذشٕبٖ ثٝ ٘حٛی عطاحی ٚ خعئیبر آٖ ثٝ قىّی ا٘شربة ٔی 

عطح یه ؾبذشٕبٖ ثٝ نٛضر . قٛز وٝ ثٝ نٛضر یه ٚاحس ٔؿشمُ زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ظِعِٝ فُٕ وٙس

 ٘یطٚٞبی افمی ایدبز. یه ٚاحس ٔؿشمُ، ثٝ ظیبز قسٖ لیسٞبی اضبفی ٚ یىذبضچٍی آٖ وٕه ٔی وٙس

قسٜ زض اثط حطوشٟبی حبنُ اظ ظِعِٝ، سٛؾظ زؾشٍبٟٞبی لبئٓ ؾبذشٕبٖ وٝ ثطای ٔمبٚٔز زض ثطاثط ثبض 

فٕٛٔب . ثٝ ظٔیٗ ا٘شمبَ ٔی یبثٙس( ، ٟٔبضثٙسی ٞب ٚ زیٛاضٞبی ثطقیلبة ٞب٘ؾیط )خب٘جی عطح قسٜ ا٘س 

ٔی قٛ٘س ایٗ زؾشٍبٟٞبی لبئٓ سٛؾظ وفٟبی عجمبر ؾبذشٕبٖ ثهٛضر یه ٚاحس ثٝ یىسیٍط ثؿشٝ 

ؾبظٜ ای وف وٝ اؾبؾب ثطای ثٝ ٚخٛز آٚضزٖ ؾغٛح لبثُ اؾشفبزٜ ٚ    ثسیٗ سطسیت، زؾشٍبٟٞبی

زیبفطآٌ ٞبی افمی وٝ  ثٝ فٙٛاٖدیف ثیٙی قسٜ ا٘س ( یب ذبضج اظ نفحٝ)ٔمبٚٔز زض ثطاثط ثبضٞبی ثمّی 

ت ا٘شمبَ ٔی زٞٙس ٘یع ضا سحُٕ ٔی وٙٙس ٚ آٟ٘ب ضا ثٝ افضبی لبئٓ ٔٙبؾ( یب زاذُ نفحٝ) ثبضٞبی افمی 
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سحّیُ ٚ عطاحی یه وف عجمٝ یب ثبْ سحز اثط ثبضٞبی افمی ثب ایٗ فطو نٛضر ٔی . عطح ٔی قٛ٘س

ٌیطز وٝ ایٗ وفٟب ثهٛضر یه سیط یىؿطٜ افمی فُٕ ٔی وٙٙس وٝ ضٚی افضبی لبئٓ ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبض 

ٚ افضبی دیطأٖٛ عجمٝ ثٝ فٙٛاٖ وف عجمٝ ثٝ فٙٛاٖ خبٖ ایٗ سیط یىؿطٜ،  ،خب٘جی سىیٝ زازٜ قسٜ ا٘س

 (.1-2قىُ )قٛ٘س ٞبی آٖ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔیثبَ

 

 [13]ًيزٍّای عزاحي رٍی یه دیافزاگن : 0-2ضىل 

 

 ًيزٍی جاًثي

 ًيزٍّای ٍتزی

 تزش رٍی دیافزاگن

 گطتاٍر رٍی دیافزاگن

 تزش

 ًيزٍّای ٍتزی
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ؾبظٜ، ایدبز یه ٔسَ ؾٝ ثقسی وٝ ٞٓ قبُٔ افضبی لبئٓ ٚ ثطای سحّیُ ٚ عطاحی زلیك افضبی یه 

زض ایٗ ٔسِؿبظی زیبفطآٌ وف عجمٝ، . ثبقس، اِعأی اؾز( زیبفطآٌ وف)ٞٓ قبُٔ افضبی افمی 

زٚ زِیُ چٙیٗ ٔسِؿبظی ٝ ِٚی أطٚظٜ ث. ٘یطٚٞبی ظِعِٝ ضا ثغٛض ٚالقی ثیٗ افضبی لبئٓ سمؿیٓ ٔی وٙس

زِیُ ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ ظیبزی وٝ ایٗ أط ٔی عّجس ٚ زٚٔی ایٙىٝ ٝ اِٚی ث. ٕ٘ی ٌیطز    ٞبی وبّٔی ا٘دبْ

ٔسِؿبظی ضفشبض زؾشٍبٟٞبی ذبل ثطای وف، ٘ؾیط زیبفطآٌ ٞبی ؾبذشٝ قسٜ اظ سرشٝ ٞبی چٙس لا، 

نفحٝ فّعی ٚ ثشٗ دیف ؾبذشٝ، ثٝ ذبعط اسهبلار ٔرشّف آٟ٘ب ٔكىُ اؾز ٚ زض ثقضی ٔٛاضز ا٘دبْ 

ٔكرهبر ٔطثٛط ثٝ ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی ٚ وبضایی چٙیٗ زؾشٍبٟٞبیی لاظْ آظٔبیكٟبیی ثطای وٙشطَ 

 ،ی، فٕٛٔب ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ فطضیبر ؾبزٜ وٙٙسٜ ایٞبی خبی چٙیٗ ٔسِؿبظیٝ زض حبَ حبضط، ث. اؾز

ؾبظٜ افضبی لبئٓ اظ ؾبظٜ افضبی افمی ثغٛض ٔؿشمُ سحّیُ ٚ عطاحی ٔی ٌطزز ٚ ثب فطو نّجیز 

ؿجشب ؾبزٜ ثطای سقییٗ ٘حٜٛ سٛظیـ ٘یطٚٞبی خب٘جی ا٘دبْ ٔی ٌیطز ٚ ثط٘بٔٝ زیبفطآٌ افمی، یه سحّیُ ٘

وبض ٔی ضٚ٘س، زض ایٗ ضاؾشب سٟیٝ ٚ ٝ ی چٙس عجمٝ ثؾبذشٕبٖ ٞبٞبی وبٔذیٛسطی وٝ ثطای سحّیُ ؾبظٜ 

ٚاضح اؾز وٝ زلز ٘شبیح ثسؾز آٔسٜ ثؿشٍی ثٝ ٔیعاٖ نبزق ثٛزٖ فطضیبر زض ٘ؾط . سسٚیٗ قسٜ ا٘س

( قبُٔ افضبی لبئٓ ٚ زیبفطآٌ وف)ی وبُٔ ؾبظٜ ٞب ظزض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثب ٔسِؿب. زاضزٌطفشٝ قسٜ 

٘ؾط وطزٖ اظ ضفشبض ٚالقی زیبفطآٌ ٞبی وف ٔی سٛا٘س ثبفث ایدبز ذغبٞبی  ٘كبٖ ذٛاٞیٓ زاز وٝ نطف

ضط وٝ زض حبَ حب ٞبی لاظْ افضبی لبئٓ ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبضٞبی خب٘جی قٛز، زض حبِی خسی زض ؽطفیز

چٙیٗ ثطزاقز ٔی قٛز وٝ ثطای اوثط لطیت ثٝ اسفبق ؾبظٜ ٞب، ضٚقٟبی سحّیّی ؾبزٜ ٔٙدط ثٝ ٘شبیح 

 .عطاحی ایٕٗ ٔی قٛز

 طثقِ تٌذي رفتار ديافزاگن ّا( 2-2

٘حٜٛ سٛظیـ ٘یطٚٞبی خب٘جی سٛؾظ زیبفطآٌ افمی زض ثیٗ افضبی ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبض خب٘جی، ثؿشٍی ثٝ 

ثطای ٔمبنس عطاحی ٚ ثؿشٝ ثٝ ایٗ نّجیز . فمی ٚ ایٗ افضبی لبئٓ زاضزنّجیز ٘ؿجی زیبفطآٌ ا

سأثیط فٕسٜ ٘ٛؿ . ٘ؿجی، زیبفطآٌ ثٝ ؾٝ نٛضر نّت، ٘یٕٝ نّت ٚ ا٘قغبف دصیط زؾشٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س
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زیبفطآٌ زض ضفشبض ؾبظٜ، زض سٛظیـ ٘یطٚی خب٘جی ثیٗ افضبی لبئٓ اؾز ِٚی فلاٜٚ ثط آٖ زض ٔكرهبر 

ٜ اظ خّٕٝ زض ظٔبٖ سٙبٚة عجیقی ؾبظٜ، ثطـ دبیٝ، ٔیعاٖ سغییط ٔىبٖ وُ ؾبظٜ، ٔیعاٖ زیٍط ضفشبض ؾبظ

 .٘یع سأثیط زاضز.. …سغییط ٔىبٖ زاذُ نفحٝ ای زیبفطآٌ وف ٚ 

لبئٓ  ییه زیبفطآٌ ٚلشی ثٝ نٛضر نّت زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی قٛز وٝ ثشٛا٘س ٘یطٚٞبی افمی ضا ثیٗ افضب

( ثسٖٚ دیچف)فجبضر زیٍط زض ثبضٌصاضی ٔشمبضٖ ٝ ث. ٟ٘ب سٛظیـ وٙسٔمبْٚ ٔؿشمیٕب ٔشٙبؾت ثب ؾرشی آ

ٌطز٘س، ثٙبثطایٗ إِبٖ لبئٓ ثب ٘ؿجز نّجیز ثبلاسط ٔی إِبٟ٘بی لبئٓ ثٝ ا٘ساظٜ ٔؿبٚی زچبض سغییط قىُ 

زض حبِز زیبفطآٌ . وٕشط ٘كبٖ ٔی زٞس ثبض خب٘جی ٘ؿجز ثٝ إِبٖ ثب نّجیزٔمبٚٔز ثیكشطی زض ٔمبثُ 

یه زیبفطآٌ ٚلشی . ط قىُ زیبفطآٌ زض ٔمبیؿٝ ثب افضبی لبئٓ خب٘جی ٘بچیع ذٛاٞس ثٛزنّت، سغیی

ا٘قغبف دصیط ذٛا٘سٜ ٔی قٛز وٝ ٘یطٚٞبی افمی زض ثیٗ افضبی لبئٓ ٔمبْٚ خب٘جی ٔؿشمُ اظ ؾرشی 

 زض حبِز زیبفطآٌ ا٘قغبف دصیط، سغییط ٔىبٖ زیبفطآٌ زض ٔمبیؿٝ ثب سغییط قىّٟبی. ٘ؿجی آٟ٘ب ثبقس

قغبف دصیط ٔب٘ٙس سیط ؾطاؾطی یب یه سیط . افضبی لبئٓ ٔمبْٚ خب٘جی ثؿیبض ثعضي اؾز ضفشبض زیبفطآٌ ا٘

ٔیبٖ زٞب٘ٝ ای ثب یه سىیٝ ٌبٜ ٔی ثبقس وٝ ثبضٞبی خب٘جی ضا ثیٗ افضبی لبئٓ ٔمبْٚ خب٘جی ثهٛضر 

ثٝ ٘ؿجز ؾغح ثبضثط فجبضسی ٝ ٔی وٙس ٚ ث     یه ؾطی سیط ؾبزٜ لطاض ٌطفشٝ زض ثیٗ ایٗ افضبء سٛظیـ

إِبٟ٘بی ٔمبْٚ لبئٓ زض ایٗ حبِز فطو ٔی ٌطزز وٝ زچبض سغییط (. 2-2قىُ )ٞط فضٛ سٛظیـ ٔی وٙس 

زیبفطآٌ ا٘قغبف دصیط زض . قىُ ٕ٘ی قٛ٘س، چٖٛ ؾرشی آٟ٘ب زض ٔمبیؿٝ ثب زیبفطآٌ ذیّی ظیبز اؾز

 13]ٚ  [12 .بی دیچكی ضا ٘ساضزسٛظیـ ثبضٞبی خب٘جی ثٝ إِبٟ٘بی ٔمبْٚ لبئٓ سٛا٘بیی سٛظیـ ثبضٞ

زض ٚالـ زیبفطآٌ ٞبی وبٔلا ا٘قغبف دصیط ٚخٛز ٘ساضز، أب ثطای ؾبزٜ وطزٖ سحّیُ ٔی سٛاٖ اظ فطضیبر 

سغییط ٔىبٖ ٞبی زض حبِشی وٝ . ٔٙغمی ثطای نّجیز یب ا٘قغبف دصیطی زیبفطآٌ ٞب اؾشفبزٜ وطز

زیبفطآٌ ٚ افضبی لبئٓ ٔمبْٚ خب٘جی اظ ٘ؾط ثعضٌی زض یه حسٚز٘س ٚ ٕ٘ی سٛاٖ ٔٙغمب آٖ ضا نّت یب 

زض . ا٘قغبف دصیط فطو وطز ٚ زض حبِشی ثیٗ ایٗ زٚ ثبقٙس، چٙیٗ زیبفطإٌی ضا ٘یٕٝ نّت ٔی ٌٛیٙس

ٕٞبٖ ظٔبٖ ب ٚخٛز ایٙىٝ سغییط قىُ سحز ثبض خب٘جی ٚخٛز زاضز، ٔقصاِه زض ثزیبفطآٌ ٘یٕٝ نّت 

شی اظ ثبضٞبی خب٘جی ثٝ إِبٟ٘بی ٔمبْٚ لبئٓ ثٝ ٘ؿجز ؾرشی إِبٟ٘بی ٕؾرشی لاظْ خٟز سٛظیـ لؿ
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سٛظیـ ٘یطٚ ٚ ؾبیط ٔكرهبر ؾبظٜ ای ٔغّك ٘جٛزٜ ٚ زض حبِز زیبفطآٌ ٘یٕٝ نّت . لبئٓ ٚخٛز زاضز

 [13] .اؾز ا٘قغبف دصیطحبِز نّت ٚ  ٔبثیٗ

 

 [2]تَسیغ ًيزٍّای جاًثي تِ ًسثت سختي : 2-2ضىل 

H/4 

H/2 

H/4 

 Hٍی ول ًيز

 َسیغ ًيزٍّای جاًثي اس عزیك دیافزاگن ًزم افميت

  
  

        
  

 
  

  
  

  

 
  

  
  

  

 

 ِ ًسثت سختيي تا تَجِ تِ دیافزاگن صلة افمي تتَسیغ ًيزٍّای جاًث
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نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ٘ؿجشب ؾبزٜ ثٛزٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ سحّیُ زؾشٍبٟٞبی ؾبظٜ ای قبُٔ زیبفطآٌ 

( ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٘حٜٛ سٛظیـ ثبض ثطای ٞط زٚ حبِز)بٔذیٛسطی ٔرشّف ٚ یب ثهٛضر زؾشی ثط٘بٔٝ ٞبی و

زض ٔٛضز زیبفطآٌ نّت اوثطا ثط٘بٔٝ ٞبی وبٔذیٛسطی ٌعیٙٝ ٚیػٜ ای ثطای ٔسِؿبظی آٖ . ا٘دبْ ٔی ٌیطز

طٜ ٞبی ٔطثٛط ثٝ یه زیبفطآٌ وف ضا ثٝ حطوز ٌطٜ ٔطخـ آٖ عجمٝ، ٔمیس ٚ زاض٘س، وٝ حطوز وّیٝ ٌ

سحّیُ زلیك زؾشٍبٟٞبی ؾبظٜ ای قبُٔ زیبفطآٌ ٘یٕٝ نّت دیچیسٜ اؾز، چٖٛ . ٚاثؿشٝ ٔی وٙس

یه ضاٜ سمطیجی . نّجیز ٘ؿجی سٕبْ اخعای ؾبظٜ ای اظ خّٕٝ زیبفطآٌ ضا زض سحّیُ ثبیس زض ٘ؾط ٌطفز

افمی سٛؾظ یه زیبفطآٌ ٘یٕٝ نّت، زض ٘ؾط ٌطفشٗ آٖ ثهٛضر یه سیط یىؿطٜ ثط سىیٝ ثطای سٛظیـ ثبض 

، ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ یه ٝ نّت ا٘س ٔی سٛاٖزض اوثط حبلاسی وٝ قبُٔ زیبفطآٌ ٘یٕ. ٞبی وكؿبٖ اؾز ٌبٜ

 [13] .سحمیك دیچیسٜ ثٝ خٛاة زلیك زؾز یبفز

٘یٕٝ نّت فُٕ وٙس، ا٘ساظٜ ٚ ؾرشی ٔغّك ثطای ایٙىٝ یه زیبفطآٌ ثهٛضر نّت، ا٘قغبف دصیط ٚ یب 

اِف -3-2ؾبذشٕبٖ یه عجمٝ ثب زیٛاض ثطقی ضا ٔغبثك قىُ . ی ٘یؿشٙسفٛأُ سقییٗ وٙٙسٜ ٟ٘بی ،آٖ

، ٚ ثب سغییط اضسفبؿ زیٛاضٞب ٚ زٞب٘ٝ زاَ ٞبثب ثبثز ٍٟ٘ساقشٗ فطو ٚ ضربٔز زیٛاضٞب ٚ . زض ٘ؾط ثٍیطیس

قىُ )ٚ ٘یٕٝ نّت ( ج-3-2قىُ )، ا٘قغبف دصیط (ة-3-2قىُ )ی نّت حبِز ٞبسٛاٖ زیبفطآٌ ٔی

ثغٛض ٔكبثٝ ثب افعایف  .، ؾرشی زیٛاض وبٞف ٔی یبثسHثب افعایف اضسفبؿ عجمٝ . ضا ٔدؿٓ وطز( ز-2-3

ة ٘كبٖ زٞٙسٜ سغییط ٔىبٖ -3-2زض قىُ  ٟبی وٕطً٘ذغ. ؾرشی زیبفطآٌ وٓ ٔی قٛز Lزٞب٘ٝ 

 Hایٗ حبِز ضا ٔی سٛاٖ ثب ظیبز وطزٖ . زیبفطآٌ نّت اؾززؾشٍبٜ سحز سأثیط ٘یطٚٞبی افمی زض حبِز 

زض ایٗ . ایدبز وطز، ثٝ ٘حٛی وٝ ؾرشی زیبفطآٌ ٘ؿجز ثٝ زیٛاض ذیّی ثیكشط قٛز Lٚ وٓ وطزٖ

ایٗ . زیٛاض ٘بچیع اؾزسغییط ٔىبٖ ٞبی ٚضقیز، سغییط ٔىبٖ زیبفطآٌ سحز ثبضٞبی افمی زض ٔمبیؿٝ ثب 

سٛظیـ ٘یطٚ ثیٗ زیٛاضٞب فمظ ثؿشٍی ثٝ ؾرشی . طوز ذٛاٞس وطززیبفطآٌ ٔب٘ٙس یه خؿٓ نّت ح

ة فطو ٔی قٛز وٝ ثبض ٚ ؾرشی زیٛاضٞب ٘ؿجز ثٝ زیٛاض -3-2زض قىُ . ٘ؿجی زیٛاض ذٛاٞس زاقز

اٌط ایٗ حبِز ٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس، فلاٜٚ ثط ا٘شمبَ خؿٓ نّت، زیبفطآٌ سحز . ٔطوعی ٔشمبض٘ٙس

 .چطذف خؿٓ نّت ٘یع لطاض ذٛاٞس زاقز
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ج ٘كبٖ زٞٙسٜ سغییط ٔىبٖ زؾشٍبٜ سحز اثط ٘یطٚٞبی افمی زض حبِز زیبفطآٌ ا٘قغبف دصیط -3-2قىُ 

ٔی سٛاٖ ایدبز وطز، ثٝ ٘حٛی وٝ ؾرشی زیبفطآٌ  Lٚ ظیبز وطزٖ  Hایٗ حبِز ضا ثب وٓ وطزٖ . اؾز

زض ایٗ ٚضقیز لغقبر زض ثیٗ زیٛاضٞب ثٝ قىُ یه ؾطی سیط ثب . زض ٔمبیؿٝ ثب ؾرشی زیٛاضٞب وٓ قٛز

سىیٝ ٌبٜ ؾبزٜ فُٕ ٔی وٙٙس ٚ سٛظیـ ثبض ثیٗ زیٛاضٞب ضا ٔی سٛاٖ ثٝ وٕه ؾغح زیبفطآٌ ٔطسجظ ثب ٞط 

یه زیبفطآٌ ا٘قغبف دصیط ٕ٘ی سٛا٘س ٔب٘ٙس یه زیبفطآٌ نّت سحز ٚاضح اؾز وٝ . زیٛاض ا٘دبْ زاز

 [13] .چطذف نّت ٚالـ قٛز

ز ٕ٘بیكٍط ٘مف سغییط ٔىبٖ یه زیبفطآٌ ٘یٕٝ نّت سحز اثط ٘یطٚٞبی -3-2ذظ چیٗ زض قىُ 

ٞٓ سغییط ٔىبٖ زیٛاض ٚ ٞٓ . زض ایٗ حبِز ؾرشیٟبی زیٛاضٞب ٚ زیبفطآٌ اظ یه ٔطسجٝ ا٘س. خب٘جی اؾز

سقییٗ سٛظیـ زلیك ٘یطٚ ثیٗ زیٛاضٞب . سغییط ٔىبٖ زیبفطآٌ زض سغییط ٔىبٖ وّی زؾشٍبٜ ؾٟیٓ ا٘س

 [13] .اؾز( قبُٔ زیبفطآٌ)٘یبظٔٙس ا٘دبْ یه سحّیُ ؾٝ ثقسی اظ وُ زؾشٍبٜ 

اضسفبؿ زیٛاض ٚ ثب سغییط ضربٔز زیٛاضٞب ٚزاَ ٘یع، ضفشبض  Hعَٛ زٞب٘ٝ ٚ  Lٔی سٛاٖ ثب ثبثز ٍٟ٘ساقشٗ 

ٚ وبٞف ضربٔز زاَ وف عجمٝ،  ثسیٗ نٛضر وٝ ثب افعایف ضربٔز زیٛاضٞب. بفطآٌ ضا فٛو وطززی

ؾرشی زیٛاضٞب افعایف ٚ ؾرشی زیبفطآٌ وبٞف ٔی یبثس ٚ وف ثٝ ؾٕز زیبفطآٌ ا٘قغبف دصیط ٔیُ 

ٔی وٙس ٚ ثبِقىؽ ثب وبٞف ضربٔز زیٛاضٞب ٚ افعایف ضربٔز زاَ، ضفشبض زیبفطآٌ ثٝ ؾٕز نّجیز 

 .وز ٔی وٙسحط
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 [13]رفتار دیافزاگن : 9-2ضىل 

 

   ثبضٌصاضی ٚ سٙبؾجبر ٔٛخٛز زض ؾبذشٕب-اِف  

 ضفشبض زیبفطآٌ ثٝ نٛضر نّت -ة 

 ضفشبض زیبفطآٌ ثٝ نٛضر ا٘قغبف دصیط -ج 

 ضفشبض زیبفطآٌ ثٝ نٛضر ٘یٕٝ نّت -ز 
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 تؼییي صلثیت ديافزاگن ّا ( 2-3

ثٝ ٔٙؾٛض سرٕیٗ ؾرشی زیبفطآٌ، لاظْ اؾز وٝ سغییط ٔىبٖ زیبفطآٌ ضا سحز اثط ثبضٞبی خب٘جی دیف 

زؾشٍبٟٞبی ٔرشّف وف عجمبر ٚ دكز ثبْ وٝ زض انُ ثطای سحُٕ ثبضٞبی ثمّی دیف . ثیٙی وٙیٓ

. بْ قٛزخب٘جی زض ٔٛضز آٟ٘ب ثٝ ؾبزٌی ا٘دسغییط ٔىبٖ ٞبی ثیٙی قسٜ ا٘س، اخبظٜ ٕ٘ی زٞٙس وٝ سحّیُ 

لغقبر ( 2)ثشٗ زضخب ضیرشٝ قسٜ، ( 1: )سط٘س، فجبضر ا٘س اظ ثقضی اظ زؾشٍبٟٞبی وف وٝ أطٚظ ٔشساَٚ

( 4)وف فّعی ثب یب ثسٖٚ ثشٗ دطوٙٙسٜ، ٚ ( 3)ثشٙی،  اظ سرشٝ یب ؾذطی ثب یب ثسٖٚ ضٚوف دیف ؾبذشٝ

 [13] .بر دٛقف اظ سرشٝ چٙس لاییحت ثٙسی چٛثی ثب نفِلب

شٗ زضخب ضیرشٝ قسٜ وٝ یه خؿٓ یىذبضچٝ ٔحؿٛة ٔی قٛز، ؾبیط زؾشٍبٟٞبی ثدع زؾشٍبٜ وف ث

ؾبذشٝ، ٚاحسٞبی ٔدبٚض ٔقٕٛلا ثٝ  زض حبِز ثشٗ دیف. ا ؾبذشٝ قسٜ ا٘سثبلا اظ اسهبَ ٚاحسٞبی ٔدع

. ٚؾیّٝ خٛـ وبضٌبٞی نفحبر یب آضٔبسٛضٞبی وبض ٌصاقشٝ قسٜ زض لغقٝ ثٝ یىسیٍط ٔشهُ ٔی قٛ٘س

ٔی وٙس وٝ ثسٖٚ خسا قسٖ اظ یىسیٍط زض ٍٞٙبْ ثطٚظ وٙف زیبفطإٌی، زض أشساز  ایٗ ثٝ ٚاحسٞب وٕه

ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی چٙیٗ زیبفطإٌی ثٝ ٔمساض ظیبز ثؿشٍی ثٝ ٘ٛؿ ٚ فبنّٝ . لبئٓ سغییط ٔىبٖ زٞٙس

زض زؾشٍبٟٞبیی . ٔحبؾجٝ سحّیّی سغییط ٔىبٟ٘ب ٚ ؾرشی چٙیٗ زیبفطإٌی دیچیسٜ اؾز. اسهبلار زاضز

نفحبر فّعی ا٘س، ٞط ٚاحس زض فبنّٝ ٞبی ٔقیٗ ثٝ سىیٝ ٌبٟٞبی ظیط ذٛز خٛـ زازٜ ٔی وٝ قبُٔ 

ٚاحسٞبی ٔدبٚض وف سٛؾظ ٍٔٙٙٝ وطزٖ ٌُ ٔیرٟب یب زضظٞبی خٛـ ثٝ یىسیٍط ٔشهُ ٔی . قٛز

ی ؾبذشٕبٖ ٞبزض . ثؿشٍی زاضز بلارفطآٌ ٔؿشمیٕب ثٝ فبنّٝ ٚ ٘ٛؿ اسهزض ایٙدب ٘یع ؾرشی زیب. قٛ٘س

. ٟبی ؾبذشٝ قسٜ اظ سرشٝ چٙس لایی ٔؿشمیٕب ثٝ افضبی لبة ثٙسی چٛثی ٔید ٔی قٛ٘سدٛقك چٛثی

زض ایٙدب ٘یع ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی ثؿشٍی ثٝ فبنّٝ ٔیرٟب ٚ ٘حٜٛ اسهبَ دبّٟ٘بی سرشٝ چٙس لایی ٔدعا 

 [13] .زاضز

وف فٕٛٔب زیبفطآٌ ٞبی ؾبذشٝ قسٜ اظ ثشٗ زضخب ضیرشٝ قسٜ، ثشٗ دیف ؾبذشٝ ثب ضٚوف ثشٙی، ٚ 

فّعی ثب ثشٗ دط وٙٙسٜ ضا ثٝ فٙٛاٖ زیبفطآٌ نّت ٚ زیبفطآٌ ٞبی ؾبذشٝ قسٜ اظ سرشٝ ٞبی دیف 
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ؾبذشٝ ثسٖٚ ضٚوف ثشٙی، وف فّعی ثسٖٚ ثشٗ دط وٙٙسٜ، ٚ دٛقكٟبی سرشٝ چٙس لایی ضا ثٝ فٙٛاٖ 

ب اٌط فطو أ. ایٗ زؾشٝ ثٙسی ثطای ثیكشط ٔٛاضز نبزق اؾز. زیبفطآٌ ا٘قغبف دصیط زض ٘ؾط ٔی ٌیط٘س

ثبلا ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ نّجیز ٘ؿجی افضبی لبئٓ ٔمبْٚ خب٘جی ٚ زیبفطآٌ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز، ٕٔىٗ اؾز 

 [13] .ذغبٞبی وّی زض سٛظیـ ٘یطٚ اسفبق افشس

ثطای وٕه ثٝ ٟٔٙسؾبٖ زض ثطآٚضز نّجیز ٘ؿجی، ؾبظ٘سٌبٖ وفٟبی فّعی ثط٘بٔٝ ٞبی آظٔبیكی ضا ثطای 

ٞبی ٔرشّف اسهبلار،  ٔز ٚ سغییط ٔىبٖ وفٟبی فّعی ٔرشّف ٚ ٘مفسٟیٝ ٔكرهبر ٔطثٛط ثٝ ٔمبٚ

 .دبیٝ ٌصاضی وطزٜ ا٘س

ا ( 2-4  اّن ػَاهل هَثز تز رفتار ديافزاگنّ 

ٞبیی وٝ ثبیس سٛخٝ ذبل ثٝ عطاحی ٚ خعئیبر زیبفطآٌ ٞبی وف ٔجصَٚ قٛز،  سكریم حبِز

یی وٝ ثبیس ٔٛضز حبِز ٞب. ٚ ثطضؾی ٞبی ٔشقسز اؾز یٗ٘یبظٔٙس سدطثٝ فطاٚاٖ ٚ لضبٚر ذٛة ٟٔٙسؾ

 قٛززض ایٗ ثرف ؾقی ٔی  وٝ ٘یبظٔٙس سٛخٝ ذبل ٘یؿشٙس، اؾزسٛخٝ لطاض ٌیط٘س ثیكشط اظ حبلاسی 

 .قٛزاضائٝ ( زیبفطآٌ ٞبی حؿبؼ زض ثطاثط ثبض خب٘جی) حبِز ٞبٞبی لاظْ ثطای سكریم ایٗ ضإٞٙبیی 

[13] 

ی ثب افضبی لبئٓ ذیّی ؾرز ٘ؾیط ؾبذشٕبٖ ٞبی وٓ اضسفبؿ ٚ ٞب ؾبذشٕبٖزض حبِز وّی، ( 2-4-1

ٚ )ی ثّٙسسط ؾبذشٕبٖ ٞب ٘ؿجز ثٝٞبی ٟٔبضثٙسی، اؾشقساز ثیكشطی  زیٛاضٞبی ثطقی ٚ یب ؾیؿشٓ

ثطای ایدبز ٔكىلار ٘بقی اظ زیبفطآٌ وف ا٘قغبف  (اضسفبؿٙبنط لبئٓ ٘یٕٝ ؾرز ثب سٛخٝ ثٝ ثبِغجـ ثب ف

 [13] .دصیط زاض٘س

ی ثب دلاٖ ثّٙس ٚ ثبضیه، اٌط ٔمبٚٔز زض ثطاثط ظِعِٝ فمظ سٛؾظ زیٛاضٞبی ؾبذشٕبٖ ٞبزض ( 2-4-2

ا٘شٟبیی سأٔیٗ قٛز، ٚ یب زیٛاضٞبی ثطقی ثب فبنّٝ ظیبز اظ یىسیٍط لطاض ٌطفشٝ ثبقٙس، زیبفطآٌ ٞبی وف 

ٔی وٙف وٕب٘ی ثبفث . اظ ذٛز ٘كبٖ زٞٙس( 4-2قىُ )ٕٔىٗ اؾز حبِز ٔٛؾْٛ ثٝ وٙف وٕب٘ی 

اٌط دیٛؾشٍی وبفی ثیٗ . ٚ سغییط قىّٟبی دیچكی لطاض ٌیط٘س سٙف ٞبقٛز وٝ زیٛاضٞبی ا٘شٟبیی سحز 



 ضٌاخت دیافزاگن ّا فصل دٍم

33 

 

ٚ ٘مغٝ قطٚؿ ایٗ  خسایی ٚ ٘بدیٛؾشٍی ثٝ ٚخٛز آٔسٜزیٛاضٞب ٚ زیبفطآٌ ٔٛخٛز ٘جبقس، ٕٔىٗ اؾز 

ی قٛز ٚ ٔی ثبفث افعایف ظیبز دیچف زیٛاض ٔ ایٗ خسایی. ذٛاٞس ثٛز یخسایی زض زیٛاضٞبی ا٘شٟبی

 [13] .قٛز سٛا٘س ثٝ فطٚ ضیرشٍی ؾبذشٕبٖ ٔٙدط

 

 

 

 [13]چگًَِ وٌص وواًي تاػث پيچص در دیَارّای اًتْایي هي ضَد  پلاًي وِ ًطاى هي دّذ: 4-2ضىل 

 

ٞط سغییط ٘بٌٟب٘ی ٚ ظیبز زض ؾرشی ٘ؿجی یه زیٛاض زض ظیط ٚ ثبلای سطاظ یه زیبفطآٌ، یب ٞط ( 2-4-3

سغییط ٘بٌٟب٘ی ٚ ظیبز زض ؾرشی ٘ؿجی زیٛاضٞبی ٔدبٚض زض ٍٞٙبْ فجٛض اظ سطاظ یه عجمٝ سب عجمٝ زیٍط 

ی ثطقی ظیبز زض زیبفطآٌ وف ٚ یب ثبظ سٛظیـ زض ٘یطٚٞبی ثطقی ٔیبٖ سٙف ٞبسٛا٘س ٔی( 5-2قىُ )

 [13].زیٛاضٞب ضا ایدبز وٙس

 فطار

 وطص

جفت ًيزٍّا دیَارّا را تحت اثز 

اَّذ داد  پيچص لزار خ

هوىي است تزن ّا هٌجز تِ 

اَرّا اس دیافزاگن ضًَذ  جذایي دی
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تاس تَسیغ اساسي در  تغييزات ًاگْاًي در سختي ٍ هحل لزارگيزی اػضای تارتز جاًثي هي تَاًذ: 5-2ضىل 

 [13]ًيزٍّا ایجاد وٌذ 

 

قىُ، L-، ی ثب دلاٖ چٙس ثبِٝؾبذشٕبٖ ٞبیط ی ثب ٘بٔٙؾٕی ظیبز زض دلاٖ، ٘ؾؾبذشٕبٖ ٞبزض ( 2-4-4

H-ُقى،V- ،ُقى-U ،ُقى-T ٚ قىُ، نّیجی-Y ُثبیس سٛخٝ ذبنی ضا ثٝ ٔحبؾجٝ (6-2قىُ )قى ،

زض ایٗ . زاقز ٟ٘ب ٔجصَٚٚ عطاحی زیبفطآٌ ثطای آ ثبَ ٞبسٙف زاذُ نفحٝ زیبفطآٌ زض ٔحُ سمبعـ 

ی زیبفطآٌ ٔی سٛا٘س ٔٙدط ثٝ سٕطوع سٙف زض ٔحُ ثبَ ٞب، سغییط قىّٟبی ثبزثع٘ی زض ؾبذشٕبٖ ٞب٘ٛؿ 

 (.7-2قىُ )سمبعـ زیبفطآٌ ٞب قٛز 

 سغییطار ٘بٌٟب٘ی زض ؾرشی افضبی ثبضثط خب٘جی ٌؿؿشٍی زض افضبی ثبضثط خب٘جی
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 [13]پلاى ّای ًاهٌظن : 6-2ضىل 

 

 

 13] [تغييز ضىل تادتشًي تال ّا تاػث ایجاد توزوش تٌص در هحل اتصال آى ّا هي ضَد: 7-2ضىل 

 قىُ Uدلاٖ  قىُ Lدلاٖ  قىُ Tدلاٖ 

 ؾبیط قىُ ٞبی ٔرشّظ نّیجیدلاٖ 

بٞ  سغییط قىُ ٘بٔؿبٚی ثبَ 

 ٘بحیٝ سٕطوع سٙف



 ضٌاخت دیافزاگن ّا فصل دٍم

36 

 

ی زیبفطآٌ سٙف ٞبٌبٞی  .اٌط ثٝ ایٗ سٕطوع سٙف سٛخٝ ٘كٛز، ٕٔىٗ اؾز ٔؿبئُ ذغط٘بوی ضخ زٞس

لسضی ظیبز اؾز وٝ ٕ٘ی سٛاٖ یه خٛاة فّٕی ثطای ضربٔز آٖ ٚ ٔمساض ٝ ث ثبَ ٞبٞب زض ٔحُ اسهبَ 

  [13]. ضا ثب زضظٞبی ضس ظِعِٝ اظ یىسیٍط خسا وطز ثبَ ٞبثبیس  حبِز ٞبزض ایٗ . فٛلاز ثسؾز آٚضز

قىُ ٔٛضز دؿٙس اغّت  Yبی فّز ٔعیز اؾشفبزٜ اظ ٘ٛض عجیقی ٚ سٟٛیٝ ٞٛا، دلاٟ٘ٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ ث

لؿٕز  ٘مغٝ اسهبَ ؾٝ ثبِٝ دلاٖ ٔٛضز ٘ؾط اغّت قبُٔ ضاٜ دّٝ ٚ. ٔی ثبقسثطج ٞب  ؾبوٙیٗ ایٍٙٛ٘ٝ 

ی ایٍٙٛ٘ٝ دلاٟ٘ب ثبَ ٞب٘مبط اسهبَ . ٔكشطن ؾبذشٕبٖ خٟز ضفز ٚ آٔس ؾبوٙیٗ ٔی ثبقسٞبی 

زِیُ سٕبیُ ٝ ٙف زض ایٗ ٘مبط ثسطیٗ ٘مبط ؾبظٜ زض ثطاثط حطوبر ظِعِٝ ٔی ثبقس ٚ سٕطوع سذغط٘بن

ی ثبَ ٞبثطای خٌّٛیطی اظ ایٗ سٕطوع سٙف ٔی سٛاٖ  .ؾبظٜ زض حفؼ قىُ اِٚیٝ ذٛز ظیبز ٔی ثبقس

أب خساؾبظی ضاٜ حُ ایسٜ آِی ثطای حُ ایٗ ٔكىُ . یی ضا اظ یىسیٍط خسا ؾبذزؾبذشٕبٖ ٞبچٙیٗ 

ٛن ثطای . ٞبی ؾبظٜ ای دیف ٔی آیس ٘یؿز ظیطا زض ایٗ نٛضر ٔؿئّٝ ٍِسظزٖ ٔشمبثُ ثیٗ ایٗ ثّ

٘بچبض ثبیس فبنّٝ آٟ٘ب ضا وبٔلا ظیبز وطز وٝ ایٗ زض ٔٛضز ٝ زٚضی اظ ٍِسظزٖ ٔشمبثُ ایٗ ثّٛوٟب ث

ِحبػ ٔقٕبضی فلاٜٚ ثط ایٗ، خساؾبظی، ٕ٘بی ؾبذشٕبٖ ضا ٘یع اظ . ی ثّٙس غیط فّٕی اؾزؾبذشٕبٖ ٞب

ٙسی ؾبذشٕبٖ عٛضی ثبقس وٝ ؾبظٜ ثسٖٚ ثٙبثطایٗ ٔهّحز زض ایٗ اؾز وٝ دیىطث. ٔی وٙس ذطاة

 .یف، زض ٔمبثُ حطوبر ظِعِٝ ایٕٗ ثبقسثبَ ٞبخساؾبظی 

K.mandal , K.Jain  سحمیمبر ثط ضٚی زیبفطآٌ ٞبی ؾبظٜ ٞبی ثبِساض  1995اِی  1992زض ؾبِٟبی

ثطقی ٔسَ  –ضا ثٝ قىُ نفحبر فٕٛزی ذٕكی  Yٚ یب  Lیب  Vی ؾبذشٕبٖ ٞبآٟ٘ب . ا٘دبْ زازٜ ا٘س

یه ٘ٛاض افمی ا٘قغبف دصیط وٝ سٟٙب ثطـ ضا زض حطوبر افمی  ثٝ نٛضر ؾمف ٞبزض ایٗ ٔسَ . وطز٘س

 [25] .ا٘شمبَ سحُٕ ٔی وٙٙس، ٔسَ قسٜ ا٘س

س انّی ط ضٚی دطی٘ؾط ٔی ضؾس وٝ ا٘قغبف دصیط ثٛزٖ ؾمف سأثیط ٟٕٔی ثٝ ثب ثطضؾی ٞبی ا٘دبْ قسٜ ث

 .ی ا٘شمبِی سأثیط ٔی ٌصاضزلبة ٞبطـ زض ثیٗ یٗ ٔٛضٛؿ زض سٛظیـ ثٚ ثطـ دبیٝ ٘ساضز أب ا

وٝ ٕٞٝ ؾرشیٟبی ا٘شمبِی ثیكشط اظ ؾرشیٟبی فٕٛزی ثبقٙس، اِٚیٗ ٔٛاز اضسقبقی قبُٔ  ٍٞٙبٔی

ثٙبثطایٗ زض ٔٛز اَٚ . س ٚ ثط فىؽٙا٘حطاف ثیكشطی ثط ضٚی اسهبلار ٘ؿجز ثٝ ا٘شٟبی آظازقبٖ ٔی ثبق



 ضٌاخت دیافزاگن ّا فصل دٍم

37 

 

زض . ثٝ ٞؿشٝ ٘ؿجز ثٝ ا٘شٟبی آظاز آٟ٘ب سحُٕ ٔی ٌطززی ٘عزیه لبة ٞبثطـ ثیكشطی سٛؾظ اسهبلار 

 .زض ا٘شٟبی آظازقبٖ ثبض ثیكشطی ضا قبُٔ ٔی قٛ٘س لبة ٞبوٝ زض ٔٛز زْٚ،  حبِی

ثطای ٔٛزٞبی غیط  θسأثیط ا٘قغبف دصیطی ؾمف ثب افعایف ( 8-2قىُ )قىُ  Vی ؾبذشٕبٖ ٞبزض 

قىُ ظاٚیٝ ثٟیٙٝ  Vی ؾبذشٕبٖ ٞبای ثط θ2;90°ثٙبثطایٗ .  شمبضٖ، افعایف ٔی یبثس ٚ ثطفىؽٔ

ثبَ ٕٞچٙیٗ ایٗ سغییطار، سأثیطار ٟٕٔی ضا ٕٞطاٜ ثب افعایف ٘ؿجز عَٛ ثٝ دٟٙبی . ٔحؿٛة ٔی قٛز

 [25] .ٚ ٕٞطاٜ ثب وبٞف اضسفبؿ ؾبذشٕبٖ ذٛاٞس زاقز ٞب

 

 [25]ضىل  Vدر ساختواى ّای   𝜽 ساٍیِ: 8-2ضىل 

 

ثسیٗ سطسیت ٚاضح اؾز وٝ ثؿشٝ ثٝ دیىطثٙسی، ا٘قغبف دصیطی ؾمف ٕٔىٗ اؾز ثٝ قسر ثبفث اضبفٝ 

 .ی ا٘شمبِی ٌطززلبة ٞبثبض ثقضی اظ 

یی وٝ ٘یبظٔٙس سٛخٝ ٚیػٜ زض عطاحی زیبفطآٌ ٞب ٞؿشٙس، ٔی سٛاٖ ؾبذشٕبٖ ٞباظ ؾبیط ا٘ٛاؿ ( 2-4-5

سغییط )ثؿیبض ثعضٌشط وٓ اضسفبؿ سىیٝ وطزٜ ا٘س ی ثّٙسی ٘بْ ثطز وٝ ضٚی یه لؿٕز ؾبذشٕبٖ ٞباظ 

فٙٛاٖ دبیٝ ٝ زض ایٗ حبِز، وٙف لؿٕز وٓ اضسفبؿ ث(. 9-2قىُ ( ) ٘بٌٟب٘ی زض ٔؿبحز دلاٖ زاض٘س

 ٕٔىٗ اؾز زیبفطآٌ ٔٛخٛز زض ٔحُ اسهبَ( ٍِسظزٖ)ثطـ، ٚ ثبظ سٛظیـ ٘یطٚٞبی ثطقی ٔطثٛط ثٝ آٖ 
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لبر سقسازی اظ زیبفطآٌ ٞبی وف زض ثبلا ٚ دبییٗ ٘بحیٝ ٚ ثقضی اٚ)وٓ اضسفبؿ ٚ ٔطسفـ لؿٕز ٞبی 

 [13] .ضا سحز اثط سغییط قىّٟبی ثطقی زاذّی نفحٝ ثؿیبض ثعضي لطاض زٞس( اسهبَ

 

 [13]ساختواى ّای تلٌذ لزار گزفتِ رٍی لسوت پایِ گستزدُ ون ارتفاع : 9-2ضىل 

 

     یع ٘یبظٔٙس سٛخٝ ٚیػٜ زض عطاحیی ثب ثبظقٛٞبی ٘ؿجشب ثعضي زض نفحبر وف ٘ؾبذشٕبٖ ٞب( 2-4-6

چٙبٖ ثعضي ثبقس وٝ زض یه ( عٛض ٔجبِغٝ آٔیعٝ ث)اٌط ثبظقٛیی زض وف عجمٝ . زیبفطآٌ ٞب ٔی ثبقٙس

، زیبفطآٌ وف ٘ٝ سٟٙب ٘مف زیبفطآٌ (10-2قىُ )وّی ٔؿسٚز وٙس ٝ خٟز وف ضاٟٞبی اضسجبعی ضا ث

حبَ اٌط ٞط . ٕب٘ٙس ِٛلا یب ٔفهُ وبض ٔی وٙسنّت ضا ثبظی ٕ٘ی وٙس، ثّىٝ لؿٕز سضقیف قسٜ وف ٞ

چٝ اثقبز ایٗ فضبی ثبظ زض ٚؾظ زیبفطآٌ وٛچىشط ثبقس زیبفطآٌ نّت سط ٔی ٌطزز، زض ٞط نٛضر 

 .ٚلز ظیبزی ٔی ثبقس ٚ سحّیُ ٚ عطاحی ایٗ چٙیٗ زیبفطآٌ ٞبیی ٔؿشّعْ سٛخٝ
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 [13]. تاسضَّای تشري در وف ّا ًياسهٌذ تَجِ ٍیژُ اًذ: 01-2ضىل 

 

ؾبظٜ ٞبی ثب ؾیؿشٓ ِِٛٝ ای اظ زیٍط ؾبظٜ ٞبیی ٞؿشٙس وٝ زیبفطآٌ ٞبی آٟ٘ب ٘یبظٔٙس سٛخٝ ( 2-4-7

ثبظزٜ ؾبظٜ ای ؾیؿشٓ ٞبی ِِٛٝ ای ثؿیبض ظیبز اؾز أب زض ٔٛضز فّٕىطز ٚالقی ؾمف . ذبل اؾز

 [13] .اثط ثبضٞبی خب٘جی چیعی ٔكرم ٘یؿزعجمبر ؾبذشٕبٖ سحز 

س ظیبز عطاحی ؾبظٜ زض ؾیؿشٓ ِِٛٝ ای فٛایی ذبضخی ثب فٛانُ وٓ اظ ٘مغٝ ٘ؾط ؾشٖٛ ٞبذهٛنیبر 

ذهٛل زض ٔقٕبضی ٔطؾْٛ وٝ ٝ ث. ؾبظٜ ٔی ٌطزز كىلار ٔقٕبضی زض دبیزاضز، ِٚی ثبفث ایدبز ٔ

ٔقٕٛلا زض ؾغح  ؾشٖٛ ٞبثبقس وٝ ایٗ  یىی اظ اٞساف آٖ ایدبز ٞٛیز ؾبذشٕبٖ زض دبی ؾبظٜ ٔی

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٟٔٙسؾیٗ ٔقٕبض سٛنیٝ ٔی وٙٙس ثب اؾشفبزٜ اظ ضاٜ . ذیبثبٖ ایٗ ٞسف ضا اظ ثیٗ ٔی ثط٘س

نٛضسی وٝ فّٕىطز ؾبظٜ یىذبضچٝ ثبلی ثٕب٘س، ٝ ث ؾشٖٛ ٞبحّٟبی ؾبظٜ ای ٚ ثط اؾبؼ ٘یبظ، سقسازی اظ 

 .حصف ٌطزز

زض سطاظ دبیٝ ٔی ٌطزز، اؾشفبزٜ اظ دبضویًٙ اسٛٔجیُ اؾز  ؾشٖٛ ٞبحصف  یىی زیٍط اظ زلایّی وٝ ثبفث

، اغّت ٔؿبئُ ؾبظٜ ای ؾشٖٛ ٞبحصف سقسازی اظ . ضا حصف ٔی وٙس ؾشٖٛ ٞبوٝ حسالُ سقسازی اظ 

ٚخٛز ٔی آٚضز ٚ ٔقٕٛلا ثبفث ٔی قٛز وٝ اظ لبة ٝ ٘ؾیط ِعْٚ ایدبز ٔمبٚٔز زض ثطاثط ثطـ خب٘جی ث

 .یٛاضٞبی ثطقی ثشٗ آضٔٝ زض ٞؿشٝ ؾبذشٕبٖ اؾشفبزٜ ٌطززٟٔبضثٙسی قسٜ یب ز
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زیٛاض ثطقی یب لبة ٟٔبضثٙسی  ،ا٘شمبَ ٘یطٚی خب٘جی زض دبیٝ ثب چٙس ؾشٖٛ غیط الشهبزی اؾز چٖٛ اوثطا

قسٜ زض اعطاف آؾب٘ؿٛضٞب ٚ ضاٜ دّٝ، ؾیؿشٕی فبِی ضا ثطای ٔمبٚٔز زض ثطاثط ثبضٞبی خب٘جی فطاٞٓ ٔی 

زض نٛضر ؾرشی ثطقی ٞؿشٝ ثؿیبض ظیبز ٔی قٛز ٚ وف ثبیس سٛا٘بیی لاظْ  زض ایٗ(. 11-2قىُ )وٙٙس 

ٔؿبئُ ٔٛخٛز زض ضفشبض . ٔی ثبقس ضا زاضا ثبقسقسر ٘ؿجشب ظیبزی ٞٓ  ا٘شمبَ ٘یطٚٞبی ثطقی وٝ زاضای

ٌٛٝ٘ ؾبظٜ ٞب سبوٖٙٛ ٔغبِقبر ثؿیبض ظیبزی ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ أب وٕجٛز ٔغبِقبر زض ظٔیٙٝ  ایٗ

ذز چٙیٗ ؾبظٜ ٞبیی بوٝ ایسٜ ؾ زض ٔٛاضزی. ضفشبض زیبفطآٌ وف اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب ضا ٔحسٚز ؾبذشٝ اؾز

ذهٛنب ِعْٚ ثبظ ثٛزٖ . ٌٓ وف زض آٟ٘ب ثٝ زیسٜ سطزیس ٍ٘طیؿشٝ ٔی قٛزٔغطح ٔی ٌطزز ثٝ ضفشبض زیبفطا

، ٔمبٚٔز زیبفطآٌ ٚ ٘حٜٛ ا٘شمبَ ثطـ ثٝ زیٛاضٞبی ثطقی یب 11-2ؾمف زض لؿٕز ٚؾظ ٔب٘ٙس قىُ 

 [12] .ٞب ضا ظیط ؾؤاَ ثطزٜ اؾز، سهٛیط ظیط ٕٞچٙیٗ ٔؿیط ا٘شمبَ ثطـ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ٟٔبضثٙسی

 

 [12]َى ّای ًوا در تزاس پایِ حذف ست: 00-2ضىل 

 

زیبفطآٌ ٞب ٘ٝ سٟٙب اظ ِحبػ اثقبز ٚ قىُ ٚ ٔٛلقیز اؾشمطاض آٟ٘ب زض ؾبظٜ حؿبؼ ٞؿشٙس، ( 2-4-8

ٞبیی وٝ اظ ِحبػ خٙؽ ٔهبِح ضقیف ٔی  ِصا ا٘ٛاؿ ؾمف. ثّىٝ ثبیس ثٝ ٘ٛؿ خٙؽ ؾمف ٘یع سٛخٝ قٛز

 .ثبقٙس ثبیس ٔٛضز سٛخٝ ٚیػٜ ای لطاض ٌیط٘س

سی ٔغبِت اذیط ٔی سٛاٖ زضیبفز وٝ ثط ذلاف آ٘چٝ سب وٖٙٛ سهٛض ٔی قس، زیبفطآٌ ؾبظٜ ثب خٕـ ثٙ

 .ٞبی ٔرشّف ٕٞیكٝ نّت ٘یؿشٙس ٚ ثبیس ثب سحّیُ ٚ ٔحبؾجٝ، آٟ٘ب ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز
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 هقذهِ( 3-1

ثطای آقٙبیی ثب ٘حٜٛ سحّیُ ٚ عطاحی زیبفطآٌ ٞب، ضٛاثظ آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔرشّف آٚضزٜ  فهُزض ایٗ 

 .قسٜ اؾز

 : ایٗ آییٗ ٘بٔٝ ٞب فجبضسٙس اظ

 ( ٚیطایف ؾْٛ) ایطاٖ  2800زض ثطاثط ظِعِٝ اؾشب٘ساضز  ؾبذشٕبٖ ٞبآییٗ ٘بٔٝ عطح  .1

 UBC-1997آییٗ ٘بٔٝ  .2

اآيیي ًاهِ طزح ( 3-2  ّ ٍيزايش ) ايزاى  2822در تزاتز سلشلِ استاًذارد  ساختواى

 [9]( سَم

 :ز زیبفطآٌ ٞب ثهٛضر ظیط ٔی ثبقسایٗ آییٗ ٘بٔٝ زض ٔٛض 7-2ثٙس 

 ( 7-2تٌذ ) ديافزاگن ّا ٍ ًیزٍّاي ٍارد تز آًْا ( 3-2-1

ٞؿشٙس، زض  ؾبذشٕبٖ ٞبحُٕ وٙٙسٜ ثبضٞبی ثمّی زض زیبفطآٌ ٞب وٝ ٔقٕٛلا وف ٞبی ؾبظٜ ای س

. خب٘جی ثٝ فٟسٜ زاض٘س ثطٍٞٙبْ ظِعِٝ ٚؽیفٝ ا٘شمبَ ٘یطٚٞبی ایدبز قسٜ زض وف ٞب ضا ثٝ فٙبنط لبئٓ ثبض

زض ٔیبٖ نفحٝ آٟ٘ب ایدبز ٔی قٛز، ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی  وٝ ایٗ فٙبنط ثبیس زض ثطاثط سغییط قىّٟبی افمی

 .اضائٝ قسٜ اؾز 2-7-2ٚی افمی ایدبز قسٜ زض زیبفطآٌ ٞب زض ثٙس ٘یط. وبفی ضا زاضا ثبقٙس

سحّیُ وّی ؾبظٜ زض ثطاثط ٘یطٚٞبی خب٘جی ٚ . زیبفطآٌ ٞب ٕٔىٗ اؾز نّت ٚ یب ا٘قغبف دصیط ثبقٙس

سٛظیـ ٘یطٚی ثطقی ثیٗ فٙبنط ؾیؿشٓ ٔمبْٚ زض ثطاثط ٘یطٚٞبی خب٘جی ثبیس ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ا٘دبْ 

 9-4-2وٝ ثطای ٞط خٟز افمی سحز ٘یطٚٞبی ٚاضز ثٝ زیبفطآٌ ٞط عجمٝ وٝ اظ ثٙس  سیزض نٛض. ٌطزز

ثسؾز آٔسٜ حساوثط سغییط قىُ افمی زیبفطآٌ ٘ؿجز ثٝ ٘مبط زیٍط آٖ اظ ٘هف سغییط ٔىبٖ ٘ؿجی 

 .نٛضر ا٘قغبف دصیط ٔحؿٛة ٔی ٌطزز عجمٝ وٕشط ثبقس زیبفطآٌ نّت ٚ زض غیط ایٗ
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فمی زیبفطآٌ ٘جبیس اظ سغییط ٔىبٖ خب٘جی ٔدبظ اخعای لبئٓ ثبضثطی وٝ ثٝ آٖ زض ٞط حبِز سغییط قىُ ا

 .ٔشهُ ٞؿشٙس ثیكشط ثبقس

 .، سقطیف، فّٕىطز، ا٘ٛاؿ زیبفطآٌ ٚ ضٚـ ٔحبؾجٝ سغییط ٔىبٖ آٟ٘ب آٔسٜ اؾز6زض دیٛؾز قٕبضٜ 

 ( 1-7-2تٌذ ) هقاٍهت ديافزاگن ّا ( 3-2-2

ٚ ٍِٙطٞبی ذٕكی ایدبز قسٜ زض ٔیبٖ نفحٝ ذٛز ظیط اثط  ٞبی ثطقی زیبفطآٌ ٞب ثبیس ثطای سلاـ

وٙشطَ ٔمبٚٔز زیبفطآٌ ٞبی ثشٗ آضٔٝ ثط اؾبؼ ضٛاثظ آییٗ ٘بٔٝ ثشٗ . ثبضٞبی خب٘جی عطاحی قٛ٘س

ٔهبِح ، وٙشطَ ٔمبٚٔز آٖ ٞب ثبیس ثط اؾبؼ ضٛاثظ ؾبیط زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ . ٌیطزایطاٖ ا٘دبْ ٔی

 .٘دبْ قٛزآییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔقشجط زیٍط ا

 ( 2-7-2تٌذ ) ًیزٍي افقی ٍارد تِ ديافزاگن ّا ( 3-2-3

 :زیبفطآٌ ٞبی وف ٞب ٚ ؾمف ثبیس ثطای ٘یطٚی ثسؾز آٔسٜ اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ قٛ٘س

(3-1)                                                                                              
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 : زض ایٗ ضاثغٝ

Fpi :طٚی خب٘جی ٚاضز ثٝ زیبفطآٌ زض سطاظ٘ی i 

Wi : ٚظٖ زیبفطآٌ ٚ اخعای ٔشهُ ثٝ آٖ زض سطاظi  

Wj , Ft , Fj : 9-4-2٘یطٚٞبی ٚاضز ثٝ عجمٝ ٚ ٚظٖ عجمٝ ٔغبثك سقبضیف ثٙس  

 AIWi ثٛزٜ ٚ حساوثط آٖ لاظْ ٘یؿز ثیكشط اظ AIWi 35.0ثطاثط ثب  Fpi  ٛق حسالُ ٔمساضزض ضاثغٝ ف

وٝ لاظْ ثبقس زیبفطآٌ فلاٜٚ ثط ٘یطٚٞبی ظِعِٝ عجمٝ، ٘یطٚٞبی  زض نٛضسی. زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز 7.0

خب٘جی افضبی لبئٕی ضا وٝ زض لؿٕز ثبلا ٚ دبییٗ زیبفطآٌ ثط ضٚی یىسیٍط ٚالـ ٘كسٜ ا٘س، ثٝ یىسیٍط 
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ثیكشط  رثطای سٛضیحب. اضبفٝ قٛز ثسؾز آٔسٜ ٚ 1-3ٔٙشمُ ٕ٘بیس، ٔمساض ایٗ ٘یطٚٞب ٘یع ثبیس اظ ضاثغٝ 

 .ٔطاخقٝ قٛز 6ثٝ دیٛؾز 

 :ٗ ٘بٔٝ سحز فٙٛاٖ زیبفطآٌ ٞب ثٝ قطح ظیط اؾزایٗ آیی 6دیٛؾز قٕبضٜ 

 تؼزيف ٍ ػولکزد ( 3-2-4

زض ثطاثط ٘یطٚٞبی خب٘جی ٔقٕٛلا اظ زٚ لؿٕز اخعای لبئٓ ٚ اخعای  ؾبذشٕبٖ ٞبٔدٕٛفٝ ؾیؿشٓ ٔمبْٚ 

اخعای افمی ٘یطٚٞبی افمی ظِعِٝ ٚ ثبز ضا ثٝ اخعای لبئٓ . سكىیُ ٔی قٛز( یب سمطیجب افمی)    افمی

 . ٙسیبٞب ٚ ٟ٘بیشب ثٝ ظٔیٗ ٔٙشمُ ٔی ٕ٘ٔٙشمُ ٕ٘ٛزٜ ٚ اخعای لبئٓ ٘یع ایٗ ٘یطٚٞب ضا ثٝ قبِٛزٜ 

ض اذشهبض ٚ یب ثغٛ« زیبفطآٌ افمی»ثٝ اخعای افمی یب سمطیجب افمی ٔٙشمُ وٙٙسٜ ٘یطٚٞبی خب٘جی 

ب افمی ٚ ث) ؾمف ٞبٓ ٞب قبُٔ وفٟب ٚ ی ٔشقبضف زیبفطاٌؾبذشٕبٖ ٞبزض . ٌفشٝ ٔی قٛز« زیبفطآٌ»

ٞٓ ضا ثغٛض ( ثمّی)طی لبئٓ ٞبیی زیبفطآٌ ٞب ٚؽیفٝ ثبضث زض چٙیٗ ؾبذشٕبٖ. ٔی ثبقٙس( قیت وٓ

٘مف ( سمطیجب افمییب ) ٞبی افمی  ٞبی نٙقشی ثغٛض وّی ثبزثٙسی زض ؾبذشٕبٖ. سٜ زاض٘سفٟ ثط ظٔبٖ

ضا فٟسٜ زاض ٞؿشٙس ٚ ثٙبثطایٗ زیبفطآٌ ٔحؿٛة ٔی ( لبة ٞب)ا٘شمبَ ٘یطٚٞبی افمی ثٝ اخعای لبئٓ 

 .ٌطز٘س

ی وٝ ٕٞبٖ ٞبی ثطای ؾِٟٛز زیبفطآٌ ضا ٔی سٛاٖ ٔكبثٝ یه سیط ٚضق سهٛض ٕ٘ٛز وٝ ثط ضٚی سىیٝ ٌبٜ

خبٖ سیط (. 1-3قىُ )ٚالـ قسٜ اؾز ( طقیٚ زیٛاضٞبی ث لبة ٞب)اخعای لبئٓ ثبضثط خب٘جی ٔی ثبقٙس 

ِیىٗ ثبیس . ی آٖ اخعای ِجٝ زیبفطآٌ ضا قبُٔ ٔی قٛ٘سثبَ ٞبٚضق ٕٞبٖ نفحٝ افمی زیبفطآٌ ثٛزٜ ٚ 

ٔقٕٛلا ایٗ اخعا ( L2ب ی L1)ثٝ زٞب٘ٝ آٟ٘ب ( b)سٛخٝ زاقز ثٝ ٚاؾغٝ ثعضٌی ٘ؿجز فطو زیبفطآٌ ٞب 

ٛة قسٜ ٚ زیٍط فطو ٔؿشٛی ٔب٘سٖ ٔمبعـ ٍٞٙبْ ذٕف ٔحؿ( سیط سیغٝ) فٙٛاٖ سیطٞبی فٕیك ٝ ث

زض سغییط قىُ سیط سیغٝ ثبیس فلاٜٚ ثط اثطٞبی سغییط قىّٟبی ذٕكی، اثطٞبی . زض آٟ٘ب نبزق ٘یؿز

 .سغییط قىّٟبی ثطقی ٘یع ٔٙؾٛض ٌطزز
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ضای زیبفطآٌ ٞب ثبیس ثب سٛخٝ ثٝ فطضیبر ٔٙؾٛض قسٜ زض ٔحبؾجبر وُ ؾبظٜ زض ثطاثط ثبضٞبی خب٘جی زا

ؾرشی ٚ نّجیز ٔٙبؾت ٕٞطاٜ ثب ٔمبٚٔز وبفی ثٛزٜ ٚ عٛضی ثب ؾبیط لغقبر زضٌیط قسٜ ثبقٙس وٝ 

 .ؾبظٜ ٚ زیبفطآٌ ٍٞٙبْ ظِعِٝ یىذبضچٝ ثبلی ثٕب٘ٙس

 

 [9]ًوًَِ ای اس دیافزاگن : 0-9ضىل 

 اًَاع ديافزاگن ّا اس ًظز جٌس ٍ سیستن ساختواًی ( 3-2-5

ثب )زیبفطآٌ ٞب ٕٔىٗ اؾز اظ وفٟبی ؾبذشٝ قسٜ اظ ثشٗ آضٔٝ زضخب ضیرشٝ قسٜ، قبُٔ سیطچٝ ثّٛن 

ساض فّعی ثب ثشٗ آضٔٝ ضٚیٝ ثٝ ؾبزٜ یب ٔٛخساض فّعی، ٚضلٟبی ٔٛخ، ٚضلٟبی (ثشٗ ٔؿّح ٔٙبؾت ضٚیٝ

ط ثب نٛضر ٔطوت، وفٟبی چٛثی، وفٟبی ؾبذشٝ قسٜ اظ لغقبر دیف ؾبذشٝ ثب اسهبلار ذكه ٚ یب س

ٕٞچٙیٗ زیبفطآٌ . ٚ غیطٜ سكىیُ قسٜ ثبقٙس( ثب ٟٔبضثٙسی)یىسیٍط ٚ ثسٖٚ ثشٗ ضٚیٝ، عبلٟبی ضطثی 

 خبٖ زیبفطآٌ

 ٘یطٚی خب٘جی

 لبة ٞب یب زیٛاض ثطقی

 پلاى عثمِ
 اخعای ِجٝ

 ٘یطٚی خب٘جی

 سیط ٚضق

 (اخعای ِجٝ)ثبَ 

 (نفحٝ زیبفطآٌ)خبٖ 

t 

 A-Aثطـ 
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. ٞب ٔی سٛا٘ٙس قبُٔ ٟٔبضثٙسی ٞبی افمی وٝ اظ اخعای فٛلازی ٚ یب ثشٙی ؾبذشٝ قسٜ ا٘س ٘یع ثبقٙس

ٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔطثٛعٝ یٟٔبضثٙسی لبئٓ ثٛزٜ ٚ اظ ضٛاثظ آیعطاحی ؾیؿشٓ ٟٔبضثٙسی افمی ٔكبثٝ ؾیؿشٓ 

 .اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز

 اًَاع ديافزاگن اس ًظز صلثیت ٍ اًؼطاف پذيزي ( 3-2-6

٘یطٚی خب٘جی ٞط زیبفطآٌ ثبیس ثیٗ اخعای لبئٓ ؾیؿشٓ ثبضثط خب٘جی ثب سٛخٝ ثٝ ؾرشی زیبفطآٌ ٘ؿجز 

سیط )بفطآٌ ٟبی زیٌبٞ زض ٚالـ اخعای لبئٓ ٔب٘ٙس سىیٝ. ثٝ ؾرشی اخعای ؾبظٜ ای لبئٓ سمؿیٓ ٌطزز

ٚ ( سلاـ ٞب)سطیٗ ضٚـ سحّیّی ثطای سقییٗ ٘یطٚٞبی زاذّی زیبفطآٌ ٞب  خبٔـ. فُٕ ٔی ٕ٘بیٙس( ٚضق

سٛظیـ ٔٙبؾت ٘یطٚٞبی خب٘جی ثیٗ اخعای ثبضثط لبئٓ، ٔسَ ٕ٘ٛزٖ زیبفطآٌ ثٝ نٛضر اخعای ٔحسٚز 

finite element ) َٔی ثبقس ؾٝ ثقسی وّیٕٞطاٜ ثب اخعای سیط، ؾشٖٛ ٚ زیٛاضٞبی ثطقی زض یه ٔس .

ٝ ی زض ٚلز زض زیبفطآٌ ٞبی ٔشقبضفی وٝ فبلس ثبظقٛٞبی ثعضي ٚ ٘عزیه ثِیىٗ ثٝ ٔٙؾٛض نطفٝ خٛی

ٞٓ ثٛزٜ ٚ زاضای دلاٖ ٘ؿجشب ٔٙؾٕی ٔی ثبقٙس، ٔغّٛة سط اؾز وٝ اظ ضٚـ ٞبی ؾبزٜ قسٜ ٚ سمطیجی 

ٚ سىیٝ ٌبٟٞبی ( زیبفطآٌ)یغٝ ٚضقیز سغییط ٔىبٖ ٚ سغییط قىُ وّی سیط س 2-3قىُ . اؾشفبزٜ قٛز

 .ضا ٘كبٖ ٔی زٞس( ٚ زیٛاضٞبی ثطقی لبة ٞب) آٖ 
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 : ٞب ضا ٔی سٛاٖ زض حبلار ظیط ثطضؾی ٕ٘ٛز اظ ٘ؾط نّجیز زیبفطآٌ

ٚ یب زیبفطآٌ ثٝ سٟٙبیی ( 5.0وٕشط اظ )وٛچه ثٛزٜ  ضثؿیب Δdiaph /Δstory زض حبِشی وٝ ٘ؿجز  -اِف

زض نٛضر . فبلس ٞط ٌٛٝ٘ سغییط قىُ سحز سأثیط ثبضٞبی خب٘جی ثبقس زیبفطآٌ نّت ٔٙؾٛض ٔی قٛز

٘ؿجی ٘مبط ٔرشّف عجمٝ سغییط ٔىبٖ ٞبی قبُٔ ٔشٛؾظ  Δstory ٚخٛز دیچف زض نفحٝ زیبفطآٌ 

 .اؾز

بی ثطقی ثٝ ٘ؿجز ؾرشی ایٗ اخعا ٚ زیٛاضٞ لبة ٞبزض نٛضر نّت ثٛزٖ زیبفطآٌ سٛظیـ ٘یطٚ ثیٗ 

زض ایٗ نٛضر ٔغبثك ضٚـ ٔقَٕٛ زض اغّت ثط٘بٔٝ ٞبی وبٔذیٛسطی ٔی سٛاٖ ثطای . ا٘دبْ ٔی ٌطزز

ٞبی  سحّیُ ؾبظٜ، ٌطٜ ٞبی ٚالـ زض یه ؾغح ضا ثب ٞٓ ٔطسجظ ٕ٘ٛز ثٝ عٛضی وٝ فٕلا سغییط ٔىبٖ

سغییط  ىٝٚ یب ایٙ( فسْ ٚخٛز دیچفزض حبِز ) خب٘جی عجمٝ زض وّیٝ ٌطٜ ٞبی آٖ ؾغح یىؿبٖ ثبقس 

 (.زض حبِز ٚخٛز دیچف)ٞب ثب یىسیٍط ضاثغٝ ذغی زاقشٝ ثبقٙس  ٔىبٖ

. یٗ ٘بٔٝ، ٔٙؾٛض ٕ٘ٛزٖ دیچف اسفبلی اِعأی اؾزآی 11-4-2ٌٓ ٞبی نّت ثط اؾبؼ ثٙس زض زیبفطا

اٜ ثب ثشٗ زیبفطآٌ ٞبی ؾبذشٝ قسٜ اظ ثشٗ آضٔٝ زضخب، ٚضلٟبی ٔٛخساض یب لغقبر دیف ؾبذشٝ ٕٞط

 .آضٔٝ ضٚیٝ ٔی سٛا٘ٙس ثٝ قطط ضفبیز ضٛاثظ ایٗ لؿٕز، خعٚ زیبفطآٌ ٞبی نّت ٔحؿٛة ٌطز٘س

ٞبی ثّٙس ٔطسجٝ اؾشفبزٜ اظ ؾیؿشٓ زیبفطآٌ ٞبی نّت ٔٛوسا سٛنیٝ ٔی قٛز ظیطا زض  زض ؾبذشٕبٖ

 ٞٓ ظٔبٖٞب أىبٖ اضسقبـ غیط  نٛضر اؾشفبزٜ اظ زیبفطآٌ ٞبی ا٘قغبف دصیط زض ایٗ لجیُ ؾبذشٕبٖ

 .ٔرشّف زیبفطآٌ زض ٞط عجمٝ ٚخٛز زاضزلؿٕز ٞبی 

 Δdiaphیب ٘ؿجز ( وٓ  Δstory)ٞبی زیبفطآٌ زاضای ؾرشی ظیبز ثٛزٜ  زض حبِشی وٝ ٕٞٝ سىیٝ ٌبٜ -ة

/Δstory ٞبی نّت ٔغبثك قىُ نٛضر یه سیط ٕٔشس ثط ضٚی سىیٝ ٌبٜٝ ثؿیبض ظیبز ثبقس، زیبفطآٌ ث  

 . فُٕ ٔی ٕ٘بیس 3-3
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 [9]ػولىزد دیافزاگن تِ صَرت یه تيز هوتذ تز رٍی تىيِ گاُ ّای صلة : 9-9ضىل  

 

 5.0ٔؿبٚی ٚ یب ثیكشط اظ  Δdiaph /Δstory وٝ ٘ؿجز  یٗ ٘بٔٝ زض نٛضسیضٛاثظ آی 7-2ثط اؾبؼ ثٙس 

٘یطٚٞبی ثطقی ٚ ) ٞبی زیبفطآٌ  ایٗ حبِز سلاـ زض. ثبقس، زیبفطآٌ ا٘قغبف دصیط ٔحؿٛة ٔی ٌطزز

ٞبی ٔشساَٚ زض ٔمبٚٔز ٔهبِح  ٚ فىؽ اِقُٕ ٞبی سىیٝ ٌبٞی آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ( ٍِٙط ذٕكی

 .ثطای سیطٞبی ٕٔشس ثسؾز ٔی آیٙس

ٞبی ٔٛخٛز ٚ ثٝ ٔٙؾٛض ؾبزٜ سط قسٖ حُ ٔؿئّٝ ثب سمطیت لبثُ لجَٛ، فىؽ اِقُٕ  ثب سٛخٝ ثٝ سمطیت

ثسیٗ . ٘یع ٔٙؾٛض ٕ٘ٛز( ٘هف زٞب٘ٝ اظ ٞط عطف)یٝ ٌبٞی ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر ؾغح ثبضٌیط ٞبی سى

قُٕ ٞبی سىیٝ ٌبٜ زٚ ثطاثط ( ثٛزٖ زٞب٘ٝ ٞبی زیبفطآٌ  زضنٛضر ثطاثط )ٞبی ٔیب٘ی  عطیك فىؽ اِ

 زض ایٗ حبِز زض ٚالـ وُ زیبفطآٌ ثٝ نٛضر. ٞبی وٙبضی ٔٙؾٛض ٔی ٌطزز فىؽ اِقُٕ ٞبی سىیٝ ٌبٜ

 .ٞب ٔٙؾٛض ٔی ٌطزز چٙس زٞب٘ٝ سیط ؾبزٜ ثیٗ سىیٝ ٌبٜ

    فبلی وٓ إٞیز سط ثٛزٜ ٚ زض حبِشی وٝ ٘ؿجززض زیبفطآٌ ٞبی ا٘قغبف دصیط اثطٞبی دیچف اس

Δdiaph /Δstory  زیبفطآٌ ٞبی ا٘قغبف . ثبقس ٘یبظی ثٝ ٔٙؾٛض ٕ٘ٛزٖ ایٗ اثطٞب ٕ٘ی ثبقس 2ثیف اظ ٕٝ٘ٛ٘

ٌٓ ٞبی ؾبذشٝ قسٜ اظ چٛة، ٌچ، دلاؾشیه، ٚ لغقبر دیف ؾبذشٝ ثسٖٚ دصیط ٔشساَٚ قبُٔ زیبفطا

ثشٗ آضٔٝ ضٚیٝ، ٚضلٟبی ٔٛخساض فٛلازی ثسٖٚ ثشٗ آضٔٝ ضٚیٝ ٚ عبق ضطثی ٟٔبضثٙسی قسٜ ِٚی ثسٖٚ 
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( ٞط چٙس ثبیس اظ ا٘ؿدبْ ٚ یىذبضچٍی عبق زض ٍٞٙبْ ٚلٛؿ ظِعِٝ اعٕیٙبٖ حبنُ قٛز)ثشٗ آضٔٝ ضٚیٝ 

 .ٔی ثبقس

 غییز شکل ديافزاگن ت( 3-2-7

سطیٗ ٘ٛؿ زیبفطآٌ زض ایطاٖ زیبفطآٌ ٞبی ثشٗ آضٔٝ ٔی ثبقٙس، ضٚـ سقییٗ  ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔشساَٚ

 .نّجیز ایٗ ٌٛ٘ٝ زیبفطآٌ ٞب زض ایٗ لؿٕز ٔٛضز ثحث لطاض ٔی ٌیطز

سحز اثط ثبضٞبی خب٘جی ٚاضز ثط آٖ (  diaphΔ)ٕٞبٖ عٛض وٝ لجلا شوط قس سغییط قىُ وّی ٞط زیبفطآٌ 

)اظ زٚ لؿٕز سغییط قىُ ذٕكی
f ) سغییط قىُ ثطقی ٚ(

s )سكىیُ ٔی ٌطزز. 

diaph f s    

زض سیط  ٘ؾط ٔی قٛز ِیىٗ زض سیطٞبی ٔقِٕٛی ٔمساض سغییط قىُ ٞبی ثطقی خعئی ثٛزٜ ٚ اظ آٖ نطف

ضٚـ ثطآٚضز سغییط قىّٟبی . سیغٝ، ٔمساض سغییط قىُ ٞبی ثطقی فٕسٜ ثٛزٜ ٚ ثبیس ٔٙؾٛض ٌطز٘س

ٔمساض حساوثط 4-3ٔثلا زض سیط ؾبزٜ قىُ . ذٕكی سیط سیغٝ، ٔكبثٝ سیطٞبی ٔقِٕٛی اؾز
f  ضا ٔی

 :سٛاٖ اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز

 

 [9]تيز سادُ : 4-9ضىل 

 

EIWLf 384/5 4 

W ; ثبض ٌؿشطزٜ یىٙٛاذز 
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E ; ٜٔسَٚ اضسدبفی ٔبز 

I ; ٌكشبٚض ٔب٘س ٔمغـ 

ٔثلا زض . ٔقٕٛلا وُ ٔمغـ زیبفطآٌ ٔٙؾٛض ٔی ٌطزز Iزض زیبفطآٌ ٞبی ثب ضربٔز ثبثز ثطای ٔحبؾجٝ 

 :ثطاثط اؾز ثب Iٔمساض  5-3قىُ 

 

 [9]دیافزاگن تا ضخاهت ثاتت : 5-9ضىل 

 

12/3thI   

ؾبزٜ فطو قٛز اظ ضاثغٝ  طآٌ ثٝ نٛضر سیط سیغٝثٝ قطعی وٝ زیبف( s)سغییط قىُ ثطقی زیبفطآٌ 

 : ظیط ثسؾز ٔی آیس

2

8
s

wL

AG


  

 : وٝ

α ; ْضطیت فط 

A ; ٌٓؾغح ٔمغـ وُ زیبفطا 

G ; ٗٔسَٚ ثطقی ثش 

W ; ثبض خب٘جی یىٙٛاذز 

 tضخاهت 

 دیَار تزضي یا لاب

h 
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ضربٔز  t ٗ ٘بٔٝ ثشٗ ایطاٖ،ٔمساض ٔسَٚ اضسدبفی ثشٗ ثط اؾبؼ آیی 4.0ثطاثط ثب  Gزض ضاثغٝ فٛق 

 .ٔٙؾٛض ٔی قٛز 5.1ی ثشٙی ثطاثط ثب زاَ ٞبضطیجی اؾز وٝ ثطای  αزیبفطآٌ ٚ ضطیت 

ٞبی ٔٛخساض ثب ثشٗ ضٚیٝ ٚ یب  ٔب٘ٙس زیبفطآٌ ٞبی ؾبذشٝ قسٜ اظ ٚضقزض ؾبیط ا٘ٛاؿ زیبفطآٌ ٞب 

زیبفطآٌ ٞبی چٛثی، ٞط چٙس انَٛ ٔحبؾجبر سغییط قىُ زیبفطآٌ ٔغبثك ضٚـ فٛق اؾز، ِیىٗ ثبیس 

ثط اؾبؼ انَٛ ٔىب٘یه خبٔسار ٚ ٔمبٚٔز ٔهبِح ٚ ضفبیز قطایظ ؾبظٌبضی، ٔحبؾجبر سغییط قىُ 

 .زیبفطآٌ ا٘دبْ قٛز

 ًکاتی درتارُ تحلیل ديافزاگن ّا ( 3-2-8

زض سحّیُ زیبفطآٌ ٞبی چٙس زٞب٘ٝ ثطای نّجیز یب ا٘قغبف دصیطی آٖ، ضاٜ حُ ٔحبفؾٝ وبضا٘ٝ،  ٔٙؾٛض 

ثطضؾی اخٕبِی یه زیبفطآٌ، ثحطا٘ی سطیٗ . ٕ٘ٛزٖ وُ زیبفطآٌ ثٝ نٛضر چٙس زٞب٘ٝ ؾبزٜ ٔی ثبقس

٘س فمظ ثطای زٞب٘ٝ ٞبی وٙشطَ نّجیز زیبفطآٌ ٔی سٛا. یسٚضٛح ٔكرم ٔی ٕ٘بٝ زٞب٘ٝ ٞبی آٖ ضا ث

آییٗ ٘بٔٝ وٙشطَ ظِعِٝ ایطاٖ  9-4-2ثحطا٘ی زیبفطآٌ ٞبی نّت ٚ ثط اؾبؼ ثبضٌصاضی ٔغبثك ثٙس 

زض نٛضر نّت ثٛزٖ زیبفطآٌ زض چٙس زٞب٘ٝ ٚ ا٘قغبف دصیط ثٛزٖ آٖ . ا٘دبْ قٛز( 2800اؾشب٘ساضز )

 .ّیُ خبٔـ وُ زیبفطآٌ ٚ ؾبظٜ ٚخٛز زاقشٝ ثبقسزض یه زٞب٘ٝ ٕٔىٗ اؾز ٘یبظ ثٝ سح

اظ عطف زیٍط زض نٛضسی وٝ وُ ؾبظٜ ثب فطو زیبفطآٌ نّت سحّیُ قسٜ ثبقس ٔی سٛاٖ ٔدٕٛفٝ 

ٞبی نّت ٚ ثب ٔٙؾٛض ٕ٘ٛزٖ ؾرشی  زیبفطآٌ ضا ثٝ نٛضر یه سیط ٕٔشس چٙس زٞب٘ٝ ثط ضٚی سىیٝ ٌبٜ

ٔشفبٚر ٚ ؾغٛح ٔمغـ ثطقی ٔٛثط ٔشفبٚر زض زٞب٘ٝ ٞبی ٔرشّف ضا ثب ( ض ٔب٘سٌٚكشب)   ٞبی ذٕكی

وٙشطَ سغییط قىّٟبی . ٔدبظ ٞط عجمٝ ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ نّجیز زیبفطآٌ ضا سأییس ٕ٘ٛزسغییط ٔىبٖ ٞبی 

 .ٞط زیبفطآٌ ثبیس زض أشساز ٞط زٚ ٔحٛض انّی زیبفطآٌ ا٘دبْ ٌیطز

زاذّی ٞط زیبفطآٌ ثقس اظ سقییٗ نّجیز یب ا٘قغبف دصیطی آٖ  اظ عطف زیٍط ثطای سقییٗ سلاـ ٞبی

سٛظیـ افمی . ٔلان فُٕ لطاض ٌیطزظِعِٝ ایطاٖ ٗ ٘بٔٝ آیی 2-7-2یطٚٞبی عطاحی ٔغبثك ثٙس ثبیس ٘

یٗ آی 10-4-2ثب ضفبیز ثٙس ( ثط خب٘جیفٙبنط لبئٓ ثبض) ٞبی زیبفطآٌ  ٘یطٚٞبی ثطقی ثیٗ سىیٝ ٌبٜ
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وساْ اظ سىیٝ ایٗ سٛظیـ ثٝ ٘ؿجز ؾرشی خب٘جی ٞطزض نٛضر نّجیز زیبفطآٌ، . ٘بٔٝ نٛضر ٔی ٌیطز

ثطای سقییٗ ٘ؿجز ؾرشی خب٘جی فٙبنط لبئٓ . ا٘دبْ ٔی قٛز(  …زیٛاض ثطقی، لبة، ٟٔبضثٙس ٚ) ٞب ٌبٜ

جمبر ظیطیٗ ٔی سٛاٖ سغییط ٔىبٖ ٚاحسی ضا زض ؾمف عجمٝ ٔٛضز ٘ؾط ٚاضز وطزٜ ٚ زض حبِشی وٝ وّیٝ ع

ثسٖٚ حطوز ثبقٙس اظ ٘ؿجز ٘یطٚٞبی ثطقی ایدبز قسٜ زض فٙبنط لبئٓ ثبضثط خب٘جی آٖ عجمٝ اؾشفبزٜ 

 .وطز

 ًکاتی درتارُ طزاحی ديافزاگن ّا ( 3-2-9

ثشٙی ٚ یب ثشٗ ضٚیٝ زیبفطآٌ ٞبی ؾبذشٝ قسٜ اظ ٚضق ٚ یب لغقبر دیف  یضربٔز حسالُ زیبفطآٌ ٞب

ـ ٞبی زاذّی وٙشطَ وفبیز ضربٔز ثبیس ثب سٛخٝ ثٝ سلا. ٔشط وٕشط ثبقسؾب٘شی  5ؾبذشٝ ٘جبیس اظ 

ثبظقٛٞبی  ایٗ وٙشطَ ثٝ ذهٛل ثبیس زض وٙبض. یٗ ٘بٔٝ ثشٗ ایطاٖ ا٘دبْ ٌطزززیبفطآٌ ٚ ضٛاثظ آی

زض نٛضر فسْ وفبیز ثشٗ زیبفطآٌ ٔی سٛاٖ آٖ ضا ثب ؾیؿشٓ . ٘ؿجشب ثعضي ثب زلز ذبل ا٘دبْ دصیطز

ثغٛض وّی سٛنیٝ ٔی ٌطزز وٝ ٔیعاٖ ٚ سقساز ثبظقٛٞب زض . ی ٔٙبؾت ٘یع سمٛیز ٕ٘ٛزٟٔبضثٙسی فٛلاز

ؾبظٜ ای ٚ یب غیط ؾبظٜ ای )وّیٝ اخعای ٔشهُ ثٝ زیبفطآٌ . زیبفطآٌ ٞب ثٝ حسالُ ٕٔىٗ ٔحسٚز ٌطزز

 .ثبیس لبزض ثٝ سحُٕ سغییط قىُ زض ٔحُ اسهبَ ثبقٙس( 

ی ذٕكی ثبیس ثٝ ٘حٛی عطاحی قٛ٘س وٝ لبة ٞبی ٚ یب ٕٞچٙیٗ اسهبلار زیبفطآٌ ثب زیٛاضٞبی ثطق

 .وُ ٘یطٚٞبی ٚاضزٜ ضا سحُٕ ٕ٘بیٙس

٘حٜٛ ثبضٌصاضی  وبض ٔی ضٚ٘س ثبیس ثط اؾبؼٝ وّیٝ ٘یطٚٞب ٚ سلاقٟبیی وٝ ثطای عطاحی زیبفطآٌ ٞب ث

 .ٗ ٘بٔٝ ٔحبؾجٝ قسٜ ثبقٙسآیی 7-2ٔغبثك ثٙس 

ٛض قٛز قبُٔ ٘یطٚی ایٙطؾی ایدبز قسٜ زض اثط ٚظٖ ٘یطٚی خب٘جی وٝ ثبیس ثطای عطاحی زیبفطآٌ ٔٙؾ

ذٛز زیبفطآٌ ٚ ٕٞچٙیٗ ٚظٖ لغقبر ؾبظٜ ای ٚ غیط ؾبظٜ ای ٔشهُ ثٝ آٖ زض عجمبر فٛلب٘ی ٚ 

فلاٜٚ ثط آٖ . ٔی ثبقس( ٗ ٘بٔٝآیی 2-7-2سفبؿ ٞط عجمٝ ٔغبثك ثٙس ثب سٛخٝ ثٝ ٘هف اض)سحشب٘ی 
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بضثط خب٘جی ضا وٝ زض ٔحُ زیبفطآٌ خبثدب یب لغـ قسٜ ا٘س، زیبفطآٌ ٞب ثبیس ٘یطٚٞبی خب٘جی ؾبظٜ ٞبی ث

 .سحُٕ ٕ٘بیٙس

  UBC-97ضَاتط ( 3-3

 ديافزاگن ّا( 3-3-1

خبثدبیی ٔدبظ . خبثدبیی زض نفحٝ زیبفطآٌ ٕ٘ی ثبیؿز اظ خبثدبیی افضبی ٔشهُ سدبٚظ ٕ٘بیس -1

ٞبی  اؾز وٝ ثٝ افضبی ٔشهُ اخبظٜ ٔی زٞس وٝ سٕبْ ٔمبٚٔز ذٛز ضا سحز ثبضٌصاضی  خبثدبیی

 .ٔؿشمُ حفؼ وطزٜ ٚ ثٝ ٔمبثّٝ ثب ٘یطٚٞب ازأٝ زٞٙس

زیبفطآٌ وف ٚ ؾمف ثبیؿشی ثطای ٔمبٚٔز زض ثطاثط ٘یطٚٞبیی وٝ اظ فطَٔٛ ظیط ثسؾز ٔی آیٙس،  -2

 : عطاحی قٛ٘س

(3-4 )                                          
 

PX

i

it

PX W
W

FF
F




 

 CaIWpxثیكشط ثبقس أب ٘جبیس اظ  CaIWpx 0.1لاظْ ٘یؿز اظ  4-3ثسؾز آٔسٜ اظ فطَٔٛ  Fpx٘یطٚی 

زض لطاضٌیطی افضبی ٔمبْٚ فٕٛزی زض دلاٖ ٚخٛز زاضز ٚ ( ا٘حطاف)وٝ خبثدبیی  ظٔب٘ی. وٕشط ثبقس 5.0

آٌ ثبیؿشی ٘یطٚی اضسقبقی ضا اظ افضبی ٔمبْٚ فٕٛزی یب ؾرشی فٕٛزی افضب سغییط ٔی وٙس، زیبفط

ثبلای زیبفطآٌ ثٝ افضبی ٔمبْٚ فٕٛزی ظیط زیبفطآٌ ٔٙشمُ وٙس ٚ ایٗ ٘یطٚٞب ثبیؿشی ثٝ ٘یطٚٞبی 

 .اضبفٝ قٛ٘س 4-3فطَٔٛ 

ی ثٙبیی یب ثشٙی فُٕ ٔی وٙس، لبة ٞبفٙٛاٖ سىیٝ ٌبٜ ثطای زیٛاضٞب ثب ٝ ثطای زیبفطآٌ ٘طْ وٝ ث -3

ثط دبیٝ ثبض زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٔغبثك ثب  4-3ثبیؿشی ٘یطٚٞبی عطاحی اضسقبقی ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ 

 .سدبٚظ ٕ٘ی وٙس، ٔحبؾجٝ قٛ٘س 4وٝ اظ  Rثب اؾشفبزٜ اظ ( ضٚـ اؾشبسیىی ٔقبزَ)  1630-2فهُ 

زیٛاضٞبی ثٙبیی یب ثشٙی حٕبیز وٙٙسٜ زیبفطآٌ، ثبیؿشی ثیٗ افضبی ا٘شٟبیی زیبفطآٌ لیسٞبی  -4

اؾشفبزٜ اظ افضبی ٔطظی . دیٛؾشٝ زاقشٝ ثبقٙس سب ٘یطٚٞبی ٚیػٜ ٘بقی اظ ٍِٙط ا٘ساذشٗ ضا سٛظیـ وٙٙس

بی دیٛؾشٝ ٔمبعـ زیبفطآٌ ظیطیٗ ٘یطٚٞبی ٍِٙطی ضا ثٝ لیسٞ ثبفث ٔی قٛزاضبفٝ قسٜ ظیط زیبفطآٌ 

 .اؾز 1ثٝ  5.2ثیكشطیٗ ٘ؿجز عَٛ ثٝ فطو ظیط زیبفطآٌ ؾبظٜ ای چٛثی . انّی ٔٙشمُ وٙس
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ظٔب٘ی وٝ زیبفطآٌ چٛثی ٕٞطاٜ ثب زیٛاضٞبی سىیٝ ٌبٜ ثشٙی یب ثٙبیی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز،  -5

وف )للاة وطزٖ  4ٚ  3، 2 سیخ زض ٘ٛاحی ظِعِٝ ذیع. نٛضر دصیطزثبیؿشی ( وف ثٝ زیٛاض)للاة وطزٖ 

ی لبة ٞبب ٚ لطاض ٌطفشٝ اؾز نٛضر ثٍیطز، سرشٝ ٞ وكف٘جبیس ثب اؾشفبزٜ اظ ٔیری وٝ سحز ( ثٝ زیٛاض

غقی یب وكف ٔمغقی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز ٚ لیسٞبی دیٛؾشٝ ٔٛضز ٘یبظ چٛثی ٘جبیس زض ذٕف ٔم

 .ثبیؿشی فلاٜٚ ثط دٛقف زیبفطآٌ ثبقس

جبیؿشی ثسٖٚ یب دلاٖ غیط ٔٙؾٓ ٘ 4ٚ  3ِعِٝ ثٝ افضبی فٕٛزی ؾبظٜ زض ٘ٛاحی ظاسهبلار زیبفطآٌ  -6

 .ٞبی ٔمبْٚ زض ثطاثط ٘یطٚی ظِعِٝ عطاحی قٛ٘س افعایف زض سٙف ٔدبظ ثطای إِبٖ 3/1زض ٘ؾط ٌطفشٗ 

افضبی ٔطظی زیبفطآٌ ٚ افضبی  ٞؿشٙسوٝ زاضای دلاٖ غیط ٔٙؾٓ  4ٚ  3ی ثطای ؾبظٜ ٞب زض ٘ٛاح -7

ٞط یه اظ ایٗ افضبی . ٞبی ؾبظٜ عطاحی قٛ٘س یؿشی ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ خبثدبیی ٔؿشمُ ثبَوككی ثب

 :زیبفطآٌ ثبیؿشی ثطای قسیسسطیٗ حبلار ظیط عطاحی قٛ٘س

 ٞب زض ٕٞبٖ خٟز  حطوز ثبَ -

 ٞب زض خٟز ٔربِف  حطوز ثبَ -
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 سیستن ّاي هختلف كف - 4-1

ثقضی اظ فٛأُ ٔٛثط ثط ا٘شربة . ا٘شربة یه ؾیؿشٓ وف، سأثیط ثؿعایی ثط ٞعیٙٝ وّی ؾبذشٕبٖ زاضز

ٞبی ٔؿىٛ٘ی وٝ فضبٞب ثبثز ٚ وٛچه  ؾبذشٕبٖفٙٛاٖ ٔثبَ زض ٝ ث. وف، خٙجٝ ٔقٕبضی زاض٘س ؾیؿشٓ

سدبضی وٝ  -ٞبی خسیس ازاضی وٝ زض ؾبذشٕبٖ ٞب ٔی سٛا٘ٙس وٛچه ثبقٙس، زض نٛضسی زٞب٘ٝ    ٞؿشٙس

فٛأُ ٔٛثط زض . ثعضي ٚ لبثُ سمؿیٓ ٔٛلز زاض٘س، زٞب٘ٝ ٞبی ثعضي لاظْ اؾز ،٘یبظ ثٝ فضبٞبی ثبظ

ا٘شربة ؾیؿشٓ، ٔطثٛط ثٝ ضفشبض ؾبظٜ ای ٞؿشٙس، ٔب٘ٙس ظٔب٘ی وٝ اظ وف ا٘شؾبض سحُٕ ثبضٞبی خب٘جی 

ٚؽیفٝ زاَ زض یه ؾبظٜ  [1]. دی زض دی ثٝ ؾطفز اخطا قٛ٘س ٞب ٔی ضٚز ٚ یب ٍٞٙبٔی وٝ لاظْ اؾز وف

زاَ ثشٗ ٔؿغح غبِجب زاضای ضربٔز ثبثشی . ثبقس ؿّح، ایدبز یه ؾغح سرز لبثُ اؾشفبزٜ ٔیثشٗ ٔ

ٞبی  اؾز ٚ ٔی سٛا٘س ضٚی سیطٞبی ثشٗ ٔؿّح ٚ فٛلازی، زیٛاض ثشٗ ٔؿّح ٚ غیط ٔؿّح ٚ ثٙبیی، ؾشٖٛ

ؾط سىیٝ اظ ٘ؾط ؾبذز ٚ اظ ٘ زاَ ٞب  [8] .شٗ ٔؿّح ٚ فٛلازی ٚ ثبلاذطٜ ثؿشط ظٔیٗ سىیٝ زاقشٝ ثبقسث

ٞبی زٚ  ٞبی یىغطفٝ ٚ زاَ ٌبٜ ا٘ٛاؿ ٔرشّفی زاض٘س، أب اظ ٘ؾط ضفشبض ٔی سٛاٖ آٟ٘ب ضا زض زٚ ٌطٜٚ زاَ

 .ٞبی ٔرشّف وف وٝ ثیكشط ٔطؾْٛ ٞؿشٙس ٔی دطزاظیٓ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ؾیؿشٓ. زاز لطاضعطفٝ 

 ّاي يکطزفِدال( 4-1-1

وٝ زض آٖ نٛضر ضفشبض ؾبظٜ ( اِف-1-4قىُ )ٙس ٞب ٕٔىٗ اؾز فمظ ضٚی زٚ ِجٝ سىیٝ زاقشٝ ثبق زاَ

ثسیٗ ٔقٙی وٝ ثبضٞبی ٚاضز ثط زاَ زض أشساز فٕٛز ثط سیطٞبی سىیٝ . ای زاَ اؾبؾب یىغطفٝ ٔی ثبقس

. ج ٕٔىٗ اؾز سیطٞبی ٔیب٘ی اؾشفبزٜ قٛز-1-4زض ثقضی حبلار ٘ؾیط قىُ  .ٌبٞی حُٕ ٔی ٌطز٘س

طو دبُ٘ زاَ ثعضٌشط اظ زٚ ثبقس، اوثط ثبضٞب زض أشساز فٙٛاٖ یه لبفسٜ وّی، اٌط ٘ؿجز عَٛ ثٝ فٝ ث

زض چٙیٗ حبِشی ثب ٚخٛز سیطٞبی . زٞب٘ٝ وٛسبٞشط حُٕ قسٜ ٚ ثٝ سیطٞبی زٞب٘ٝ ثعضٌشط ٔٙشمُ ٔی قٛ٘س

 ٞبی سیطچٝ ثّٛن یىی اظ ٔشساَٚ ؾمف [8] .سىیٝ ٌبٞی زض چٟبض عطف، ضفشبض زاَ یىغطفٝ ذٛاٞس ثٛز

 .ثٝ حؿبة ٔی آیسٞبی یىغطفٝ  سطیٗ ٘ٛؿ زاَ
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 ّاي دٍ طزفِدال( 4-1-2

-4قىُ )ز ٛزض حبِشی وٝ زض ٞط چٟبض عطف زاَ، سیط ٚخٛز زاقشٝ ثبقس، ضفشبض زاَ زٚ عطفٝ ذٛاٞس ث

فجبضر زیٍط ثبضٞبی ٚاضز ثط زاَ سٛؾظ زٚ ٌطٜٚ ٘ٛاضٞبی فٕٛز ثط ٞٓ حُٕ قسٜ ٚ ثٝ سیطٞبی ٝ ث(. ة-1

طفٝ دؽ اظ افٕبَ ثبض، نفحٝ زاَ زض زٚ خٟز ا٘حٙب دیسا ٞبی زٚ ع زض زاَ. چٟبض عطف ٔٙشمُ ٔی قٛز

ٞبی زٚ عطفٝ ٔی  ٞبی ٔدٛف اظ خّٕٝ زاَ ٞبی سرز لبضچی ٚ زاَ ٞبی سرز، زاَ زاَ. ٔی وٙس

 [8]  .ثبقٙس

 ّاي تختدال( 4-1-3

-1-4قىُ )ٞب سىیٝ زاض٘س  ٞبی ثشٗ ٔؿّح زض ٔٛالقی ثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ سیط، ٔؿشمیٕب ضٚی ؾشٖٛ زاَ

ٞبی سرز ٔٛؾٛٔٙس ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ آٟ٘ب زض ٔٛالقی اؾز وٝ زٞب٘ٝ ٞب  ٞب ثٝ زاَ ٌٛ٘ٝ زاَ یٗا ،(ز

 [8]  .ذیّی ثعضي ٚ ثبضٞبی ٚاضزٜ ؾٍٙیٗ ٘جبقٙس

 دال تخت قارچی( 4-1-4

ٌبٞی ٚ سٙف ٞبی ٞب ٍِٙطٞبی ٔٙفی سىیٝ  ٞبی سرز زض ٔدبٚضر ؾشٖٛ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض زاَ

نٛضر ٔرطٚعی زض ٝ ٜ ث-1-4ضا ٕٞب٘ٙس قىُ  ؾشٖٛ ٞبٌبٞی ٔٛالـ ؾط  ،ثبقٙسٔی ٘بقی اظ ثطـ ثبلا 

ثٝ ٘بحیٝ ٔرطٚعی ؾشٖٛ، ؾط . آٚضزٜ ٚ احیب٘ب ضربٔز زاَ ضا زض اعطاف ؾشٖٛ لسضی افعایف ٔی زٞٙس

ُ، زاَ سرز وشیجٝ ؾط ؾشٖٛ ٚ ثٝ قىُ زاَ حبن( ثطخؿشٝ اظ ظیط)ؾشٖٛ ٚ ثٝ ٘بحیٝ ثطخؿشٝ زاَ 

 [8] .لبضچی ٔی ٌٛیٙس

 دال تخت هجَف( 4-1-5

( ٚ-1-4قىُ )٘ٛؿ زیٍطی اظ زاَ وٝ فّٕىطز آٖ قجیٝ زاَ سرز یب لبضچی ٔی ثبقس، زاَ سرز ٔدٛف 

ثٝ ذبعط ثبلا ثطزٖ ٔمبٚٔز . زض زاَ ٔدٛف اظ ٚظٖ ٔطزٜ زاَ ثٝ قسر وبؾشٝ ٔی قٛز. ٔی ثبقس    
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ٌبٞی ٔٛالـ حشی زض أشساز . نٛضر سٛدط ٔی ؾبظ٘سٞب، آٖ ٘بحیٝ ضا ثٝ  ثطقی زاَ زض اعطاف ؾشٖٛ

 [8] .نٛضر سٛدط زض ٔی آٚض٘سٝ ٞب، زاَ ضا ث انُ ؾشٖٛٔحٛض ٚ

  

 عزفِ دال یه( الف دال دٍعزفِ( ب

  

 عزفِ تا تىيِ گاُ در چْار عزف دال یه( ج دال تخت( د

  

 دال تخت لارچي( ُ دال هجَف( ٍ

 [8]دال ّای تتي هسلح : 0-4ضىل 
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 سقف تیزچِ تلَک -4-1-6

ؾمف . ٞبی سیطچٝ ثّٛن ضا ٘بْ ثطز ٞبی زیٍطی وٝ زض ایطاٖ ضٚاج ثؿیبض یبفشٝ، ٔی سٛاٖ ؾمف اظ ؾمف

ٞبی ؾفبِی یب ثشٙی سٛ  سیطچٝ ثّٛن، زاَ یىغطفٝ ای ٔی ثبقس وٝ زض آٖ ثطای وبؾشٗ ثبض ٔطزٜ اظ ثّٛن

: سیطچٝ ثّٛن سكىیُ یبفشٝ اؾز اظؾمف (. 2-4قىُ ) ذبِی ثطای دط وطزٖ حدٓ، اؾشفبزٜ ٔی ٕ٘بیٙس 

ثٝ ٔٛاظار یىسیٍط ضٚی ( ؾب٘شیٕشط 50ٔقٕٛلا ٔحٛض ثٝ ٔحٛض )سیطچٝ ٞبیی وٝ زض فٛانُ ٔكرم  -1

ٞبی سٛ ذبِی وٝ ثب قىُ ذبنی وٝ زاض٘س، ثیٗ سیطچٝ  ثّٛن -2ٌیط٘س، ٔی           سیطٞبی ثبضثط لطاض

ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ حدٓ لبثُ ٔلاحؾٝ ای اظ ؾمف ضا ٞب لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ دط وٙٙسٜ فبنّٝ ثیٗ سیطچٝ ٞب 

سب  5ٞب لكطی ثٝ ضربٔز  ثشٗ وٝ فضبی ضٚی سیطچٝ ٞب ضا دط وطزٜ ٚ ضٚی ثّٛن -3. سكىیُ ٔی زٞٙس

 [8] .ؾب٘شیٕشط سكىیُ ٔی زٞس 10

 

 [5]سمف تيزچِ تلَن -2-4ضىل 
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 ( Composite floor( )هختلط)سقف هزكة  -4-1-7

 زض آٖ ظٔبٖ ٘یٕطخ. ٞبی ٔطوت ثٝ ؾسٜ ٘ٛظزٞٓ ٔیلازی ثط ٔی ٌطزز اظ ِحبػ سبضیری ؾبذز ؾمف

ٞبی ٔطوت ثٝ فٙٛاٖ یه  قطٚؿ اؾشفبزٜ اظ ٘یٕطخ. ز٘سلازی ضا زض زاذُ ثشٗ ٔسفٖٛ ٔی وطٞبی فٛ

اؾشفبزٜ اظ ا٘ٛاؿ  ٜأطٚظ. ٔیلازی ثط ٔی ٌطزز 1960ٞبی ٔقِٕٛی ثٝ زٞٝ  خؿٓ ٔٙؿدٓ زض ؾبذشٕبٖ

ؾمف ٔطوت . ٞبی ٔقِٕٛی ٚ نٙقشی ٔشساَٚ ٌكشٝ اؾز ٚ ؾبذشٕبٖ ٞبی ٔطوت زض دُ ؾبظی ٘یٕطخ

آ٘بِیع ؾیؿشٓ ؾمف . ٚخٛز ٔی آیسٝ قىُ ثوٓ ضربٔز ثط ضٚی سیط فٛلازی  زاَ ثشٙیاظ لطاضٌیطی یه 

ثٝ ٌٛ٘ٝ ای اؾز وٝ ثبض فكبضی ؾیؿشٓ ثط زاَ ثشٙی ٚ ثبض وككی ثط سیط فٛلازی افٕبَ ٔی ٌطزز، ثسیٗ 

ذٛال فیعیىی ٔهبِح زض ایٗ ؾیؿشٓ ٔیؿط ٔی ٌطزز، وٝ ایٗ أط ٘شبیدی اظ قىُ اؾشفبزٜ ثٟیٙٝ اظ 

لجیُ افعایف ؾرشی ٕٔبٖ ایٙطؾی ٔمغـ ٔقبزَ ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز، وٝ ذٛز ٔٛخت وبٞف چكٍٕیط 

سغییط قىُ ؾیؿشٓ ثٝ ٚیػٜ زض زٞب٘ٝ ٞبی ثعضي ٔی ٌطزز ٚ ثسیٗ سطسیت سیطٞبی فٛلازی ضا ٔی سٛاٖ 

 [10] .ط ٚ ٔؿغح ثبضثط ثیكشط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زازثطای زٞب٘ٝ ٞبی ثعضٌش

ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؾیؿشٓ ضا ٔی سٛاٖ ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ قٕـ ثٙسی  دطر ٔهبِح زض ایٗ ضٚـ سٙعَ یبفشٝ ٚ

٘ىشٝ لبثُ سٛخٟی وٝ ثىبضٌیطی . عٛض چكٍٕیطی افعایف ٔی یبثسٝ عطاحی ٚ اخطا ٕ٘ٛز، ؾطفز فُٕ ث

ؾجىی ایٗ دٛقف ٚ وبٞف لبثُ سٛخٝ ٚظٖ  ،ذیع افعایف زازٜ اؾزٛضٞبی ظِعِٝ ایٗ ؾیؿشٓ ضا زض وك

ٚیػٜ زض ؾبظٜ ٞبی ثّٙس اؾز وٝ ٔی سٛا٘س ٔٛخت وبٞف ٘یطٚی ٚاضزٜ ثٝ ؾبظٜ زض ٍٞٙبْ ٝ ٔطزٜ ؾبظٜ ث

ٞب زاضای  أب زض ٔمبثُ، ایٗ ٌٛ٘ٝ ؾمف. ظِعِٝ ٚ ثبلا ثطزٖ ٔمبٚٔز ؾبظٜ زض ثطاثط ٘یطٚی ظِعِٝ ٌطزز

ثٛزٜ ٚ ٘یبظ ثٝ خٛقىبضی خٟز ( ٞبی ٔكبثٝ ٔقٕبضی زض دبُ٘)ٞبی سیطچٝ ثّٛن  ِطظقی ثیف اظ ؾمف

ثطای یىذبضچٝ وطزٖ ؾمف وٝ قبُٔ زاَ ثشٙی ٚ سیط فٛلازی ( Shear Connectors)٘هت ثطقٍیطٞب 

 [10] .اؾز، زاضز
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 [1]تاٍُ هزوة تا وف فَلادی -9-4ضىل 

وٙٙس، ثسیٗ نٛضر وٝ ثشٗ ٚ ثبَ فكبضی ثٝ فجبضر زیٍط ثطقٍیطٞب زض ؾمف فُٕ ٟٔبض ضا ثبظی ٔی 

قف ٚ ٞٓ لار ثطقی ثٝ ٞٓ زٚذشٝ ٔی قٛ٘س ٚ زاَ ثشٙی ٞٓ فُٕ دٛبٚؾیّٝ ایٗ اسهٝ ٘یٕطخ فٛلازی ث

. مف ٚ ٟ٘بیشب ثبلا ثطزٖ سبض ذٙثی زض ٘یٕطخ فٛلازی ضا فٟسٜ زاض ٔی قٛزفُٕ نّت ٚ یىذبضچٝ وطزٖ ؾ

 .ظائسٜ ثط ثبَ فٛلب٘ی سیط خٛـ ٔی ٌطزز قىُ ایٗ ٘ٛؿ اسهبَ ثطقٍیط، ٔطوت اظ لغقبسی ثٝ

قىُ  Tزض سٕبْ ایٗ حبلار ٔمغقی وٝ ذٕف ضا سحُٕ ٔی ٕ٘بیس، زض ٚالـ فجبضر اؾز اظ یه ٔمغـ 

وٝ سیغٝ آٖ ٔمغـ سیطآٞٗ ٚ ثبَ آٖ زاَ ثشٙی ٚ یب سطویجی اؾز اظ ثبَ فكبضی سیطآٞٗ ٚ ثشٙی وٝ زض 

 [10] .اعطاف آٖ ضا فطا ٌطفشٝ اؾز

 طاق ضزتیسقف ( 4-1-8

ٞبی عبق ضطثی سكىیُ قسٜ اؾز اظ آخطٞبیی وٝ زض ثیٗ زٚ سیطچٝ فّعی ثٝ  لؿٕز ثبضثط ؾمف

ٔقٕٛلا . چؿجب٘سٜ ٔی قٛ٘س (4-4قىُ ) نٛضرٝ ؾب٘شیٕشط سٛؾظ ٌچ ٚ ذبن ث 120اِی  80فٛانُ 

وٝ زض ٕٛزٖ ؾغح ضٚی آٖ اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز دؽ اظ اخطای ؾمف اظ ٔلار ٔبؾٝ ؾیٕبٖ خٟز سطاظ ٘

لای ایٗ ٔلار ا٘دبْ قٛز، ؾمف عبق ضطثی ٕٞب٘ٙس سیطچٝ ثّٛن نٛضر اٌط آضٔبسٛضٌصاضی ٘یع لاثٝ  ٗای
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ضفشبض ٔی ٕ٘بیس ثب ایٗ سفبٚر وٝ اؾىّز آخطی ؾمف عبق ضطثی ٘مف لبِت ؾٍٙیٙی ضا ثطای ثشٗ ضٚیٝ 

 [2] .ایفب ٔی ٕ٘بیس

 ،(ؾتثب ایدبز سٕٟیسار ٔٙبٍٔط )ؾمف عبق ضطثی ثٝ فّز فسْ یىذبضچٍی زض ثطاثط ٘یطٚٞبی خب٘جی 

ٚ فسْ ثٟطٜ ٌیطی وبُٔ اظ ٔمغـ فٛلازی زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط  ی اظ فٛلازِطظـ ظیبز، ٔهطف ٔمبزیط ثبلای

 [10] .ی وٕشطی ثطذٛضزاض ٌكشٝ اؾزٞب اظ وبضآی ؾمف

 

 [5]يسمف عاق ضزت -4-4ضىل 

 ّاي شاهل تیزچِ در تزاتز تارّاي جاًثی رفتار سقف( 4-2

سیطچٝ ثّٛن ٚ ٔطوت ثب فطو یىذبضچٍی ٚ اسهبَ وبفی ثیٗ زاَ ٚ سیطٞبی انّی ضفشبضی زٚ ٘ٛؿ ؾمف 

عٛضی ٝ ث. ٛسطٚح ٔی ثبقسسٞب سحز ثبض خب٘جی زض زٚ خٟز ٔشقبٔس اض ٌٛ٘ٝ ؾمف ضفشبض ایٗ. ٔكبثٝ زاض٘س

ؾرشی ذٕكی سیطچٝ ٞب  ٟز لطاض ٌیطی سیطچٝ ٞب افٕبَ ٌطززوٝ ٞط ٌبٜ ٘یطٚی خب٘جی فٕٛز ثط خ

وٝ ٘یطٚی خب٘جی ثٝ  ظٔب٘ی. ذٛاٞس ثٛز (اِف-5-4)ٔغبثك قىُ  زیبفطآٌفُٕ قسٜ ٚ ٍِٙط ٔب٘س ٚاضز 

ٌٛ٘ٝ سغییط قىُ افٓ اظ ذٕكی،  ٔٛاظار لطاضٌیطی سیطچٝ ٞب افٕبَ ٔی ٌطزز سیطچٝ ٞب ثسٖٚ ٞیچ

ط اظ ، ٔشأثزیبفطآٌثٙبثطایٗ ؾرشی . ثطقی یب ٔحٛضی یه خبثٝ خبیی وّی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞٙس

نطفب ٘بقی اظ زاَ ضٚیٝ  زیبفطآٌشی سیطچٝ ٞب ٘رٛاٞس ثٛز ٚ ٍِٙط ٔب٘س ٔٛثط زض سقییٗ ؾرشی ؾر

ْٚ وٕشط ٔی ززض حبِز  زیبفطآٌثب ایٗ سٛضیح ٚاضح اؾز وٝ ؾرشی (. ة-5-4قىُ )ذٛاٞس ثٛز 
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٘ساقشٝ ٚ ٔی  زیبفطآٌثبقس ٚ ٚخٛز سیطچٝ ٞبی ٔٛاظی ثب خٟز ٘یطٚی ظِعِٝ ٘مكی زض ٔیعاٖ ؾرشی 

 [11] .٘ؾط وطز اظ ٚخٛز سیطچٝ ٞب نطف زیبفطآٌاٖ زض ثطضؾی ؾرشی سٛ

 

 [11]رفتار سمف ّای تيزچِ تلَن در دٍ جْت هتؼاهذ تحت اثز تار جاًثي -5-4 ضىل

 ّاي جاًثیّاي پَستِ اي در تزاتز تار رفتار سقف( 4-3

ٞبی  عطفٝ، یىغطفٝ ٚ ٔكبثٝ آٟ٘ب ثب فٙٛاٖ ؾمفٞبی ثشٗ آضٔٝ زٚ  ٞبی ثشٗ ٔؿّح اظ لجیُ زاَ ؾمف

ٝ ث( سیطسیغٝ)ٞب ٔب٘ٙس ضفشبض سیطٞبی فٕیك  زیبفطآٌضفشبض ایٗ ٌٛ٘ٝ . ای ٘بٍٔصاضی قسٜ ا٘س دٛؾشٝ

ثٝ یه ٚضق سهٛض ٕ٘ٛز وٝ ثط ضا ٔی سٛاٖ ٔكب زیبفطآٌثطای ؾِٟٛز . ثطقی ٔی ثبقس -نٛضر ذٕكی

 ( 6-4قىُ . )خب٘جی ٔی ثبقٙس، ٚالـ قسٜ اؾز ٞبیی وٝ ٕٞبٖ افضبی ثبضثطٌبٜ یٝ ىضٚی س

 

 [9]هذل دیافزاگن تِ صَرت تيز ػويك -6-4ضىل 

 قىُ ة  قىُ اِف 
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زض ٘ؾط ( ٔفهّی)نٛضر ؾبزٜ ٝ ث زیبفطآٌٞبی  زِیُ ٔمبٚٔز دیچكی زیٛاضٞبی ثطقی، سىیٝ ٌبٜٝ ث

ضا  زیبفطآٌٞبی آٖ اخعای ِجٝ  ثٛزٜ ٚ ثبَ زیبفطآٌخبٖ سیط ٚضق ٕٞبٖ نفحٝ افمی . ٌطفشٝ ٔی قٛ٘س

ثٝ زٞب٘ٝ آٟ٘ب ( h)زیبفطآٌِیىٗ ثبیس سٛخٝ زاقز وٝ ثٝ ٚاؾغٝ ثعضٌی ٘ؿجز فطو . ٔی قٛ٘س قبُٔ

(l1 یبl2  )فٙٛاٖ سیطٞبی فٕیك یب سیط سیغٝ ٔحؿٛة قسٜ ٚ زیٍط فطو ٔؿشٛی ٝ ا ثٔقٕٛلا ایٗ اخع

 . ٔب٘سٖ ٔمبعـ ٍٞٙبْ ذٕف زض آٟ٘ب نبزق ٘یؿز

fsdiaph  

. ط ٔی قٛز٘ؾ ٞبی ثطقی خعئی ثٛزٜ ٚ اظ آٖ نطف زض سیطٞبی ٔقِٕٛی غیط فٕیك ٔمساض سغییط قىُ

ضٚـ . ٞبی ثطقی فٕسٜ ثٛزٜ ٚ ثبیس ٔٙؾٛض ٌطز٘س ٔمساض سغییط قىُ( فٕیكسیط )ِیىٗ زض سیطسیغٝ 

 [9] .سیط فٕیك ٔكبثٝ سیطٞبی ٔقِٕٛی اؾز (ضفشبض دٛؾشٝ ای) ٞبی ذٕكیثطآٚضز سغییط قىُ

 ّاي پَستِ اي ٍ شاهل تیزچِ  چگًَگی هذل كزدى سقف( 4-4

ٞبی دٛؾشٝ ای ٚ سٛظیـ ٔٙبؾت  زیبفطآٌسطیٗ ضٚـ سحّیّی ثطای سقییٗ ٘یطٚٞبی زاذّی  خبٔـ

اخعای  نٛضر اخعای ٔحسٚز ٕٞطاٜ ثبٝ ث زیبفطآٌ٘یطٚٞبی خب٘جی ثیٗ اخعای ثبضثط لبئٓ، ٔسَ ٕ٘ٛزٖ 

 خٟز ٔسَ وطزٖ ؾمف. ٞب زض یه ٔسَ ؾٝ ثقسی وّی ٔی ثبقسیط، ؾشٖٛ ٚ زیٛاض ثطقی یب ثبزثٙسس

ٞبی ؾبظٜ وٝ نطفب سحز ثبض خب٘جی لطاض ٔی ٌیط٘س اؾشفبزٜ اظ یه إِبٖ چٟبض ٌطٞی وٝ ٞط ٌطٜ آٖ 

ؾبظٜ ثٝ نٛضر أب اظ آ٘دبیی وٝ ثبیس ٔسَ  ،ٝ آظازی ٔی ثبقس ثٝ سٟٙبیی وبفی ٔی ثبقسزاضای زٚ زضخ

، سغییط قىُ ٞبی سیط ٚ ؾشٖٛ ٚ ٟٔبضثٙسی ٞب یب زیٛاضٞبی ثطقی ا٘دبْ ٌیطز ؾٝ ثقسی ٕٞطاٜ ثب إِبٖ

ِصا ؾمف ؾبظٜ . ٘یع ٔی ٌطزز زیبفطآٌٚخٛز آٔسٖ ذٕف زض ٝ خب٘جی، ثبفث ث وّی ؾبظٜ ٘بقی اظ ثبض

 .زاقزذٕكی ذٛاٞس  –حشی ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ثبضٞبی ثمّی ٘یع ضفشبضی غكبیی 

ثسیٗ نٛضر وٝ فٙبنط دٛؾشٝ . اؾشفبزٜ ٔی قٛز SAP 2000خٟز ٔسَ ٕ٘ٛزٖ ؾبظٜ اظ ٘طْ افعاض ؾبظٜ 

ٚ فٙبنط زیٍط ؾبظٜ اظ لجیُ سیط ٚ ؾشٖٛ ٚ  SHELLای ٔب٘ٙس زیٛاض ثطقی ٚ وف عجمبر سٛؾظ 

اسهبَ ثیٗ ایٗ زٚ إِبٖ سٛؾظ ٌطٜ ٞبی . زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی قٛز FRAMEٞب سٛؾظ  ٟٔبضثٙسی
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ٞبی قبُٔ سیطچٝ ٘یع ثب فطو افٕبَ  زض ٔٛضز ؾمف. شطن ضٚی ٘مبط ٔطظی آٟ٘ب سقطیف ٔی قٛزٔك

ٔی ثبقس، اظ ٔسَ  زیبفطآٌ٘یطٚی ظِعِٝ ثٝ ٔٛاظار خٟز لطاضٌیطی سیطچٝ ٞب وٝ زض ٚالـ خٟز ضقیف 

ط خٟز لطاضٌیطی سیطچٝ ٞب ثوٝ ٘یطٚی خب٘جی فٕٛز  ٘ؾط ٔی قٛز ٚ زض حبِشی ٕ٘ٛزٖ سیطچٝ ٞب نطف

 . ٕ٘ٛز َٔی سٛاٖ ٔس FRAMEافٕبَ ٌطزز سیطچٝ ٞب ضا ثب إِبٖ 

٘ٛفی ٚاثؿشٍی ٌطٞی سحز فٙٛاٖ لیس  SAP 2000نّت، ٘طْ افعاض  زیبفطآٌثطای ٔسَ وطزٖ ضفشبض 

ثٝ وٕه ایٗ لیس ٔی سٛاٖ سغییط ٔىبٖ . دیف ثیٙی ٕ٘ٛزٜ اؾز( Diaphragm Constraint) زیبفطآٌ

بفث ٔی زض حمیمز ایٗ لیس ث. وّیٝ ٘مبط ٚالـ ثط یه ؾمف ضا زض نفحٝ آٟ٘ب ثٝ ٞٓ ٚاثؿشٝ ٕ٘ٛزٞبی 

ثٝ وٕه ٔیّٝ ٞبیی وٝ زض ؾمف نّت ٔی ثبقٙس أب ٞیچ ٔحسٚزیشی ثطای سغییط  ٞبقٛز وّیٝ ٌطٜ 

ٞبی ایٗ لبثّیز ثطای افٕبَ ٘یطٚ. ثٝ یىسیٍط ٚاثؿشٝ قٛ٘س ض ذبضج اظ نفحٝ ایدبز ٕ٘ی ٕ٘بیٙسٔىبٖ ز

. ثٝ ؾبظٜ ٘یع ثؿیبض ٔفیس ٔی ثبقس( ٚ یب ٘یطٚی اؾشبسیىی ٔقبزَ آٟ٘ب)خب٘جی حبنُ اظ آ٘بِیع زیٙبٔیىی 

ثسیٗ سطسیت وٝ ثب سٛخٝ ثٝ نّجیز غكبیی ؾمف ٔی سٛاٖ خطْ ؾمف ٞب ضا زض آ٘بِیع زیٙبٔیىی زض ٘مغٝ 

، ٘یطٚی زیبفطآٌه لیس ثب سٛخٝ ثٝ ٚاثؿشٍی ٌطٜ ٞب ثٝ وٕ. ٔشٕطوع وطز( Master Joint)ٔطوع خطْ 

زض آ٘بِیع اؾشبسیىی . ٞب ثیٗ ٌطٜ ٞب سمؿیٓ ٔی قٛز حبنُ اظ ایٗ خطْ ٔشٕطوع ثب سٛخٝ ثٝ ؾرشی لبة

نٛضر ذٛزوبض ثیٗ ٌطٜ ٞب سمؿیٓ ٔی ٝ ٘یع وُ ثبض خب٘جی ٔقبزَ ثٝ ٌطٜ ٔطوع خطْ ٚاضز ٔی قٛز ٚ ث

َ وف زض ٔطوع ؾغح لطاض ٔی ثٟشط اؾز ٌطٜ ٔطوع خطْ وٝ زض نٛضر ثبثز ثٛزٖ ضربٔز زا. قٛز

 [7] (.7-4قىُ )ٌیطز، یه ٌطٜ ٔؿشمُ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٞیچ إِب٘ی ٔشهُ ٘جبقس 
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 [7]جشئيات هذل در ًظز گزفتِ ضذُ تزای سمف ّای صلة : 7-4ضىل 

  FRAMEالواى ّاي ( 4-4-1

 :وبض ٔی ضٚزٞبی ظیط ثٝ  ٕبٖ ثطای ٔسَایٗ اِ

 ٞبی زٚ ٚ ؾٝ ثقسی  ؾیؿشٓ لبة

 ؾیؿشٓ ذطدبٞبی زٚ ٚ ؾٝ ثقسی 

ؾشٖٛ اؾز وٝ  –زض ایٙدب، إِبٖ انّی، یه إِبٖ ؾٝ ثقسی ٔٙكٛضی یب غیط ٔٙكٛضی ثٝ فطْ سیط 

ٞبی ثطقی زٚ  ٞبی ٔحٛضی، ذٕف زٚ ٔحٛضی، دیچف ٚ ٘یع سغییط قىُ اثطار ٘بقی اظ سغییط قىُ

ثٝ  SAP 2000زض ٘طْ افعاض  FRAMEلطاضزاز فلائٓ ٘یطٚٞبی إِبٖ . ٔحٛضی، زض آٖ ّٔحٛػ اؾز

 [3] :نٛضر ظیط اؾز

 ؾمف نّت

 ٌطٜ ٚاثؿشٝ

 ٌطٜ ٔطوع خطْ

 ؾشٖٛ
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 Frame [3]لزارداد ػلائن ًيزٍّای الواى  -8-4ضىل 

  SHELLالواى ّاي ( 4-4-2

 :ٞبی ظیط ثٝ وبض ٔی ضٚز ایٗ إِبٖ ثطای ٔسَ

 ؾٝ ثقسیؾبظٜ ٞبی نفحٝ ای ٚ دٛؾشٝ ای 

 ؾبظٜ ٞبی غكبیی زٚ ٚ ؾٝ ثقسی

 ؾیؿشٓ ٞبی ؾبظٜ ای ذٕف نفحٝ زٚ ٚ ؾٝ ثقسی 

غكبء یه فطَٔٛ . فطَٔٛ ثٙسی ایٗ إِبٖ چٟبض ٌطٞی، سطویجی اظ ضفشبض غكبیی ٚ ذٕكی ضا زض ثطزاضز

ثٙسی ایعٚ دبضأشطیه حبٚی ِٔٛفٝ ٞبی ؾرشی ا٘شمبِی زض نفحٝ ٚ ِٔٛفٝ ٞبی ؾرشی زٚضا٘ی زض خٟز 

إِبٖ ذٕف نفحٝ، حبٚی ِٔٛفٝ ٞبی ؾرشی زٚضا٘ی زض خٟز فٕٛز ثط . ز ثط نفحٝ إِبٖ زاضزفٕٛ

ٞبی  زض ضفشبض إِبٖ ذٕف نفحٝ ٞیچ ٌٛ٘ٝ اثطار ٘بقی اظ سغییط قىُ. نفحٝ إِبٖ ٔعثٛض ٔی ثبقس

ثبضٌصاضی ثط ضٚی ایٗ إِبٖ ثٝ نٛضر ثبض فكبض فٕٛزی، ثبض ٌطا٘كی ٚ . ٘ؾط لطاض ٍ٘طفشٝ اؾزثطقی ٔس

٘شبیح ذٛز ضا ثٝ نٛضر ٘یطٚٞبی  SAP 2000اظ ٘طْ افعاض  SHELLإِبٖ . حطاضسی ٔمسٚض ٔی ثبقس

ذبضج اظ نفحٝ زض ٚاحس ذٕكی ثطقی زض ٚاحس عَٛ ٚ ٌكشبٚضٞبی غكبیی فٕٛز نفحٝ ای ٚ ٘یطٚٞبی 

 [3]. اضائٝ ٔی زٞس عَٛ
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 Shell [3]لزارداد ػلائن ًيزٍّای الواى  -9-4ضىل 

 

 sap2000هذل ساسي تیزچِ در ًزم افشار ًحَُ ( 4-5

 ضا ا٘شربة ٔی Frame sectionsٚ ٔی قٛیٓ  Section properties ٚاضز لؿٕز  Define اثشسا اظ ٔٙٛی

 Frame sectionضا ا٘شربة وطزٜ ٚ اظ ٔٙٛی  Add new propertyؾذؽ اظ ٔٙٛی ؾٕز ضاؾز  ،وٙیٓ

property type  ٌٝٙعیOther  ضا ا٘شربة وطزٜ ٚ ٚاضز لؿٕزSection Designer  ْٔی قٛیٓ ،ؾذؽ ٘ب

ضا ٚاضز  Concrete، ٘بْ Base material ٚاضز وطزٜ ٚ زض لؿٕز  Section nameسیطچٝ ضا زض لؿٕز 

ثب . ٔی وٙیSection Designerٓ قىُ زض  Tـ ثقس اظ ایٗ ٔطحّٝ قطٚؿ ثٝ وكیسٖ ٔمغ. ٔی وٙیٓ

 Draw reinforcingثب اؾشفبزٜ اظ . قىُ ضا ضؾٓ ٔی وٙیٓ Tٔمغـ   Draw polygon shape اؾشفبزٜ اظ

shape  ٌٝٙعیSingle Bar  ٝٙٔیٍّطزٞبی وككی ٚ ٔیٍّطز ثبلایی ضا ضؾٓ وطزٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٌعی

Line Bar  ثسیٗ سطسیت سیطچٝ ٔسَ ؾبظی ٔی قٛز ٚ ی وٙیٓ، ضا ضؾٓ ٔ( فطضی)ٔیٍّطزٞبی ثطقی

 Section Designerسیطچٝ زض  قىُ Tٔمغـ  -10-4زض قىُ  .ثٝ ٔحیظ ثط٘بٔٝ ثط ٔی ٌطزیٓ  ؾذؽ

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 
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 Section Designer قىُ سیطچٝ زض Tٔمغـ  -10-4قىُ 

 ّا ديافزاگنًحَُ تحلیل ٍ طزاحی ( 4-6

ٞب ٚ  ثطای سحّیُ ٚ عطاحی زلیك افضبی یه ؾبظٜ، ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ؾرشیوٝ ثیبٖ قس،  ٕٞب٘غٛضی

ف ایدبز ٔسَ ؾٝ ثقسی وٝ ٞٓ قبُٔ افضبی لبئٓ ٚ ٞٓ قبُٔ افضبی افمی ی اخعای ٔرشّضفشبض ٚالق

ِٚی زض حبَ حبضط فٕٛٔب ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ فطضیبر ؾبزٜ وٙٙسٜ . اؾز، ثبقس اِعأی (وف زیبفطآٌ)

عٛض ٔؿشمُ ثب یه سحّیُ ٚ آ٘بِیع ٘ؿجشب ؾبزٜ سقییٗ ٘یطٚ ٝ ٓ اظ ؾبظٜ افضبی افمی ثای، ؾبظٜ افضبی لبئ

 .قسٜ ٚ ؾذؽ عطاحی ٔی ٌطزز
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ت ٚ یب ا٘قغبف دصیطی ی اظ زٚ فطو نّثطای سحّیُ ٚ عطاحی افضبی لبئٓ زض ثطاثط ٘یطٚٞبی خب٘جی یى

زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٕ٘ی ( ٝ نّتحبِز ٘یٕ)زٚ  وف زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی قٛز ٚ فٕٛٔب حبِز ثیٗ ایٗ زیبفطآٌ

٘مف اؾبؾی ٚ انّی زض ٘حٜٛ سٛظیـ ثبض خب٘جی ( نّت یب ٘طْ) زیبفطآٌعٛض وٝ ٌفشیٓ ٘ٛؿ  ٕٞبٖ. قٛز

 . ثیٗ افضبی ٔمبْٚ خب٘جی زاضز

٘ؾیط لبة، ٟٔبضثٙسی ٚ زیٛاض )نّت ٘یطٚی ٞط فضٛ لبئٓ ٔمبْٚ زض ثطاثط ٘یطٚی خب٘جی  زیبفطآٌزض 

٘یطٚ ٚ سغییط ٔىبٖ افضب ( فسْ ٚخٛز دیچف)زض حبِز سمبضٖ . فضٛ اؾزٔشٙبؾت ثب ؾرشی آٖ ( ثطقی

. ٘یطٚ ٚ سغییط ٔىبٖ افضب ثب یىسیٍط ٘ؿجز ذغی زاض٘س( ٚخٛز دیچف)ٔؿبٚی ٚ زض حبِز فسْ سمبضٖ 

سٛطی ٔی سٛاٖ ٌطٜ ٞبی ٚالـ زض یه ؾغح  ثطای سحّیُ ٔغبثك ضٚـ ٔقَٕٛ زض اغّت ثط٘بٔٝ ٞبی وبٔذی

 ( .ضٚـ ٌطٜ ٔطخـ)ضا ثب ٞٓ ٔطسجظ ٕ٘ٛز 

وف، ٔی سٛاٖ اظ ضٚـ اخعاء ٔحسٚز اؾشفبزٜ وطز ٚ وُ وف ضا ثب  زیبفطآٌؾبظی ٚالقی  ثطای ٔسَ

ت ضا ٘یع قبُٔ ٔی قٛز ٘یٕٝ نّ زیبفطآٌایٗ ضٚـ . ٔسَ ٕ٘ٛز( SHELL٘ؾیط )ٞبی نفحٝ ای  إِبٖ

 .لقی ا٘دبْ ٔی زٞسضا ثٝ عٛض ٚا زیبفطآٌثیٗ اخعای ٔمبْٚ ٚ سٛظیـ سٙف زض ؾغح ٚ سٛظیـ زض 

 [13] :ٞب اؾبؾب اظ ٔطاحُ ظیط سكىیُ ٔی قٛز زیبفطآٌعطح 

  ٔحبؾجٝ ٘یطٚٞبی ثطقی ٚ ٌكشبٚضٞبی ذٕكی زض  زیبفطآٌسقییٗ سٛظیـ ٘یطٚی خب٘جی ضٚی ٚ

 طآٌ٘مبط ٔرشّف زیبف

  ثطای ا٘شمبَ ٘یطٚٞبی خب٘جی ثٝ اخعای  زیبفطآٌسأٔیٗ ؽطفیز ثطقی زاذُ نفحٝ وبفی زض

 .لبئٓ ٔمبْٚ زض ثطاثط ٘یطٚٞبی خب٘جی

  ٗاخعای ٔمبْٚ خب٘جی زیبفطآٌسأٔیٗ اسهبَ ٔٙبؾت ثی ٚ. 

 سٚطی  .عطح افضبء یب آضٔبسٛض ثٙسی ٔطظی ثطای ایدبز ٘یطٚٞبی 

اضای ؾرشی وبفی ز زیبفطآٌ، ثطای اعٕیٙبٖ اظ ایٙىٝ زیبفطآٌٞبی  زض نٛضر ِعْٚ ٔحبؾجٝ سغییط ٔىبٖ

 .ثطای ٍٟ٘ساضی اخعای غیط ؾبظٜ ای ٘ؾیط سیغٝ ٞب ٚ غیطٜ، ثسٖٚ سغییط قىّٟبی ظیبز اؾز
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ی ٔرشّف ٘ؾیط ؾٛضاخ ٔطثٛط ثٝ ثبیس ثطای اثطار ٔٛضقی ٘بقی اظ ثبظقٛٞب زیبفطآٌفلاٜٚ ثط ایٗ، 

 ٞبی ثب ضٔخ ًٞبی ؾبظٜ ٞبی ٔطثٛط ثٝ دبضویٙ زیبفطآٌ. ٘ؿٛضٞب عطاحی ٚ سقییٗ خعئیبر قٛزآؾب

اثط اسهبَ ضٔخ ثٝ عجمبر ثبلا ٚ دبییٗ آٖ . ٞبی ثب ثبظقٛ ٞؿشٙس زیبفطآٌٔطثٛط ثٝ یه حبِز ذبل اظ 

 [13] .ٞبی فبلس زیٛاض ثطقی، زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز ثبیس زض سٛظیـ ٘یطٚٞبی خب٘جی، ذهٛنب زض ؾبذشٕبٖ

 



27 

 

 

 

 فصل پٌجن
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 هقذهِ (5-1

ٞبی وف  زیبفطآٌٞبیی وٝ ثبیس زض عطاحی ٚ خعئیبر  ثیبٖ قس، حبِز  4-2زض ثرف  وٝٛضٕٞب٘غ 

 [13] :ٔی قٛزثٝ ٔٛاضز ظیط سمؿیٓ ثٝ آٖ سٛخٝ قٛز ، ( خب٘جی ضٞبی حؿبؼ زض ثطاثط ثب زیبفطآٌ)

 .ی ثب افضبی لبئٓ ذیّی ؾرز ٘ؾیط زیٛاضٞبی ثطقیؾبذشٕبٖ ٞبی وٓ اضسفبؿ ٚ ؾبذشٕبٖ ٞب -

ی ثب دلاٖ ثّٙس ٚ ثبضیه زض حبِشی وٝ ٔمبٚٔز زض ثطاثط ظِعِٝ فمظ سٛؾظ زیٛاضٞبی ؾبذشٕبٖ ٞب -

 .ا٘شٟبیی سأٔیٗ قٛز

، یب ٞط سغییط زیبفطآٌه زیٛاض زض ظیط ٚ ثبلای سطاظ یه سغییط ٘بٌٟب٘ی ٚ ظیبز زض ؾرشی ٘ؿجی ی -

 .عجمٝ زیٍط ثٝ٘بٌٟب٘ی ٚ ظیبز زض ؾرشی ٘ؿجی زیٛاضٞبی ٔدبٚض زض ٍٞٙبْ فجٛض اظ یه عجمٝ 

 T , Z , Y, U, H, V, Lؾبظٜ ٞبی ثب ٘بٔٙؾٕی ظیبز زض دلاٖ ٔب٘ٙس ؾبظٜ ٞبی ثبَ زاض ٔب٘ٙس  زیبفطآٌ -

 .قىُ

 .ٝ ثط ضٚی یه ؾبظٜ ٚؾیـ وٓ اضسفبؿ ثٙب ٔی قٛ٘سی ثّٙسی وؾبذشٕبٖ ٞب -

 .ی ثب ثبظقٛٞبی ٘ؿجشب ثعضي زض ؾمف ٞبؾبذشٕبٖ ٞب -

 .ٞبی ؾبظٜ ٞبی ثب ؾیؿشٓ ِِٛٝ ای زیبفطآٌ -

 .ی عبق ضطثیؾمف ٞبٞبی ثب ٔمبٚٔز وٓ ٔب٘ٙس  زیبفطآٌ -

سٖٚ سحّیُ ٚ ٔحبؾجٝ آٟ٘ب ضا ؾبظٜ ٞب ٘یبظ ثٝ سٛخٝ ٚیػٜ ای زاض٘س ٚ ٕ٘ی سٛاٖ ث زیبفطآٌزض ایٗ ٔٛاضز 

ثٝ فٛأُ ظیبزی ٚاثؿشٝ  زیبفطآٌخب٘جی یه  جیزٕٞب٘غٛضیىٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز نّ. نّت فطو ٕ٘ٛز

، سقساز لبة ٞبنّجیز سه سه افضبی ؾبظٜ، اثقبز ؾبظٜ، ٘ٛؿ ؾیؿشٓ ؾبظٜ، ؾرشی : اؾز اظ خّٕٝ

ثبضثط خب٘جی ٚ  ٌیطی افضبیثبضثط خب٘جی، ٔحُ لطاض عجمبر، ٘ٛؿ ؾمف، ضربٔز ؾمف، نّجیز فٙبنط

ی ٞب زض دلاٖ ٚ اضسفبؿ ٚ سطویت ٕسقساز آٟ٘ب، زٞب٘ٝ آظاز ثیٗ زٚ فٙهط ثبضثط خب٘جی، اثقبز ؾمف، ٘بٔٙؾ

ِصا ثب سٛخٝ ثٝ سقساز ٚ سٙٛؿ فٛأُ شوط قسٜ ثبیس ثٝ ایٗ فطو ٟٔٓ زض ؾبذشٕبٖ، زلز . وّی ؾبظٜ

 11]ٚ  [5.ثیكشطی ٔجصَٚ قٛز
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ی وٓ ؾبذشٕبٖ ٞبٞبی  زیبفطآٌزض ایٗ فهُ ٔغبِقبر سحّیّی زض ٔحسٚزٜ ذغی ٚ اثشسا ثٝ ضٚی 

 ، ؾرشیزیبفطآٌاضسفبؿ ثب ؾیؿشٕٟبی ٔرشّف ٔمبْٚ خب٘جی ا٘دبْ ٔی قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ سأثیط ضربٔز 

ثط نّجیز خب٘جی ؾمف ( ٟٔبضثٙس -زیٛاض ثطقی)ثبضثط خب٘جی  ٚ ؾرشی افضبی ؾشٖٛ ٞبسیطٞب، ؾرشی 

ی ٔشقبضف ثطضؾی ٔی قٛ٘س وٝ ایٗ لؿٕز ؾبذشٕبٖ ٞبٞبی  زیبفطآٌزض ازأٝ . طضؾی ذٛاٞس قسث

، سأثیط x  ط سقساز زٞب٘ٝ ٞبی ؾبذشٕبٖ زض خٟز ٘یطٚی ظِعِٝای، سأثیٔمبیؿٝ ؾیؿشٓ ٞبی ؾبظٜ: قبُٔ

 ٌٓزیبفطا٘ؿجز عَٛ ثٝ فطو دلاٖ زض حبِز دلاٖ ٔؿشغیّی ٚ سأثیط سقساز عجمبر ثط نّجیز خب٘جی 

 .ٔی ثبقٙس

زض ( ٔسَ 168ولا )ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ٔسَ زض زٚ حبِز  84عٛض وّی زض ایٗ فهُ ٝ ث

ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ  زیجاظ فطو نّ ٔحسٚزٜ ذغی آ٘بِیع قسٜ اؾز ٚ ثب ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ذغبی ٘بقی

سقییٗ نّجیز ٚ ا٘قغبف  خٟزظِعِٝ ایطاٖ  2800ثیبٖ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحبؾجٝ ضطیت آییٗ ٘بٔٝ 

storydiaph٘ؿجز ) زیبفطآٌدصیطی   یٗ آییٗ ٘بٔٝ ثحث ٚ ثطضؾی اضائٝ قسٜ زض ا ، زض ٔٛضز ضٛاثظ(/

 .ا٘دبْ قسٜ اؾز

 ّاي هختلف هقاٍم جاًثی  ّاي ساسُ ّاي كن ارتفاع تا سیستن ديافزاگنتزرسی ( 5-2

 هؼزفی هذل ( 5-2-1

 ،ٔشط 4فطو  ،ٔشط 3اضسفبؿ عجمٝ ثب  1-5ثب دلاٖ ٚ ٕ٘ب ٔغبثك قىُ عجمٝ یه یه ؾبظٜ زض ایٗ ثرف 

 .زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾزوف سیطچٝ ثّٛن  زیبفطآٌٔشط ٚ  5ٚ  ٔشط 3 یٞب -زٞب٘ٝ
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 (پلاى: ًوا  چپ: راست)هطخصات هذل یه عثمِ  -0-5ضىل 

 

‌ 44 ٘بٔٝ ثبضٌصاضی عجك آییٗ ‌‌ASD 34ٞبی ثشٙی ٚ  ثطای ؾبظٜ ACI 803ـ ثطای  AISCـ

افٕبَ  x ٚy ٚ ثبض ظِعِٝ زض خٟز سحّیُ اظ ٘ٛؿ اؾشبسیىی ٔی ثبقس .فٛلازی ا٘دبْ قسٜ اؾز ٞبی ؾبظٜ

ؾبظٜ زض زٚ حبِز ثشٙی ٚ فٛلازی، ثب ؾیؿشٓ ٞبی ؾبظٜ ای ٔرشّف ثطضؾی قسٜ اؾز وٝ . ٔی قٛز

فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی ٚ ؾبظٜ  لبة ذٕكی، ؾبظٜ ظٜ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی، ؾبظٜ ثشٙی ثبؾب: فجبضسٙس اظ

 .لبة ذٕكی فٛلازی ثب

، ؾیؿشٓ ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبضٞهبی  زٚ حبِز ؾبظٜ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٚ ؾبظٜ فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی زض ٞط 

 .زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز 3ٚ 1 ٔحٛض  زٚ خب٘جی زض ضاؾشبی

 SAP2000NL Ver 15ٚؾیّٝ ثط٘بٔٝ ٝ نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ث ؾبظی ٚ آ٘بِیع زض زٚ حبِز زیبفطآٌ ٔسَ

ؾشٖٛ ٚ سیطٞب ٚ  0.5m× 0.5mثب اثقبز  SHELLنٛضر إِبٖ ثٙسی ٝ وف ث زیبفطآٌ .ا٘دبْ ٌطفشٝ اؾز

 ×0.5mثب اثقبز  SHELLٚ زیٛاض ثطقی ٘یع ثب إِبٖ  FRAMEٚ ثبزثٙسٞب زض نٛضر ٚخٛز ثب إِبٟ٘بی  ٞب

0.5m نّت ٘یع  زیبفطآٌزض حبِز ٔسَ . وّیٝ اسهبلار ٚ سىیٝ ٌبٟٞب ٌیطزاض ٔی ثبقٙس. ٔسَ قسٜ اؾز

ضفشبض ( Diaphragm Constraint) زیبفطآٌٚ افٕبَ لیس ( Master joint)ثب سقطیف ٌطٜ ٔطوع خطْ 

 .نّت ٔسَ ٔی قٛز زیبفطآٌ

یبر ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ فطض .اؾشفبزٜ قسٜ اؾزظِعِٝ ایطاٖ  2800ثطای ٔحبؾجٝ ثبض ظِعِٝ اظ ضٚاثظ آییٗ ٘بٔٝ 

 [6] [9] .ٔحبؾجبر زض شیُ آٚضزٜ قسٜ اؾز
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sec5.0sT ٚظٔیٗ ٘ٛؿIIAI ,35.0,1  

( آییٗ ٘بٔٝ 4ك ثرف ثبض ثطف ٔغبث)  2/200 mKgLL   

5.2)/(5.2,CW V, ABI/R 3/2

eff  TTBC s 

1

( ) i i
i t n

j j

j

W h
F V F

W h


 


 

 :زض ایٗ ضاثغٝ 

iF: ٝ٘یطٚی خب٘جی زض سطاظ عجمi 

iW : ٝٚظٖ عجمi  قبُٔ ٚظٖ ؾمف ٚ لؿٕشی اظ ؾطثبض آٖ ٚ ٘هف ٚظٖ زیٛاضٞب ٚؾشٖٛ ٞبیی وٝ زض ثبلا

ٚظٖ +  ؾشٖٛ ٞب٘هف ٚظٖ زیٛاضٞب ٚ + ٚظٖ سیطٞب + زضنسی اظ ثبض ظ٘سٜ ).ٚ دبییٗ ؾمف لطاض ٌطفشٝ ا٘س

iW وف ) 

ih : اضسفبؿ سطاظi، ٝاضسفبؿ ؾمف عجم iٝاظ سطاظ دبی 

n:سقساز عجمبر ؾبذشٕبٖ اظ سطاظ دبیٝ ثٝ ثبلا 

tF: ٝ٘یطٚی خب٘جی اضبفی زض سطاظ ؾمف عجمn 

 .ٔی ثبقٙس

 عجمٝ 1زض ٔسَ  ٘ٛؿ ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای 4ٔطثٛط ثٝ ‌R،T، BٚC ٔمبزیط -1-5خسَٚ            

C B T R ًَع سيستن 

 (دیَار تزضي هتَسظ)ساختواًي سادُ لاب  7 1.004 2.5 1.025

 (هْارتٌذی ّن هحَر) لاب ساختواًي سادُ  6 1.004 2.5 1.046

 لاب خوطي تتٌي هتَسظ 7 1.06 2.5 1.025

 تَسظلاب خوطي فَلادی ه 7 1.082 2.5 1.025

 

ثٝ ٔطوع خطْ ٚاضز قسٜ ٚ زض حبِز ٔسَ ( V)نّت ثطاثط  زیبفطآٌثبْ زض حبِز ٔسَ  ض سطاظثبض ظِعِٝ ز

 زض ایٗ ٔسَ. عٛض ٔؿبٚی ثٝ سٕبٔی ٌطٜ ٞبی وف افٕبَ ٔی قٛ٘سٝ ظِعِٝ ث ضا٘قغبف دصیط ثب زیبفطآٌ

 .ثبض ٚاضز ٔی قٛز( /153V)ٞط ٌطٜ ٔقبزَ ثٝ ٔی ثبقٙس وٝ  153ٞب سقساز ٌطٜ ٞبی وف 
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 ( ديَار+ قاب )تتٌی تا ديَار تزشی  ساسُ هذل( 5-2-1-1

 ٚاثؿشٍی ظیبزی ثٝ نّجیز وف عجمٝ زض ؾبظٜ ٞبی وٛسبٜ ٔطسجٝ زیبفطآٌنّجیز  ٕٞب٘غٛضیىٝ ثیبٖ قس

 2-5ٔغبثك قىُ  3ٚ  1زیٛاض ثطقی زض ٔحٛضٞبی  زٚثب  ، ِصا ٔسَ ؾبظٜ ثشٙی. زفٙبنط ثبضثط خب٘جی زاض

 .زض حبلار ٔرشّف ثطضؾی قسٜ اؾز

ٛنؾمف سیطچ ،2-5ٔسَ انّی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغبثك قىُ  ؾب٘شی ٔشط ٚ  10 ثّٛن ثشٙی ثٝ ضربٔز ٝ ثّ

زض ایٗ ٔسَ ثب . ٘بٍٔصاضی قسٜ اؾز SH3ؾب٘شی ٔشط ٔی ثبقس وٝ ثب   30زیٛاضٞبی ثطقی ثٝ ضربٔز 

 SH9   سب SH1آ٘بِیع ا٘دبْ ٌطفشٝ ٚ اظ قٕبضٜ ٞبی  9 ٔرشّفلؿٕز ٞبی  ٞبی شیسغییطار زض ؾر

 . ٘بٍٔصاضی قسٜ اؾز

، سأثیط  SH3سب  SH1ی ٔسَ ٞب زیبفطآٌثط ضٚی نّجیز  ضٚی سیطچٝ ثطای ثطضؾی سأثیط ضربٔز ثشٗ

ٚ سأثیط اثقبز سیطٞب ثط ضٚی  SH6سب  SH4ی ٔسَ ٞبثط ضٚی نّجیز زیبفطآٌ  ضربٔز زیٛاض ثطقی

بضٞب ثٚ  ٔسَ ٞبٔكرهبر  2-5زض خسَٚ . ثطضؾی قسٜ اؾز SH9 سب SH7ی ٔسَ ٞب نّجیز زیبفطآٌ

 .ر نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾززض حبلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (9SH )تٌي تا دیَار تزضي هذل اصلي ساسُ ت -2-5ضىل 

 الواى تٌذی دیَار تزضي: پایيي    الواى تٌذی دیافزاگن: ٍسظ    پلاى هذل: تالا



 همایسِ آًاليش خغي ساختواى تا فزض سمف صلة ٍ اًؼغاف پذیز پٌجنفصل 

78 

 

 

   SH9تا  SH1 ی هذل ّاهطخصات : 2-5جذٍل 

 ضوارُ 

 هذل
 ًَع تغييزات

ضخاهت 

 ال تتٌيد
(cm) 

ضخاهت 

دیَار 

 تزضي

(cm) 

 اتؼاد تيزّا

cm× cm 

اتؼاد 

 ستَى ّا

cm× cm 

تار هزوش جزم 

 در حالت صلة

(kg) 

تار ّز گزُ در 

اًؼغاف حالت 

 (kg)پذیز 

SH1 تغييز در ضخاهت 

دال تتٌي رٍی 

 تيزچِ

5 

30 40×40 
40×40 

12Ø25 

9500 62.091 

SH2 8 10370 67.778 

SH3 10 10950 71.569 

SH4  تغييز در ضخاهت

 دیَار تزضي
10 

20 

40×40 40×40 

12Ø25 

10140 66.275 

SH5 25 10545 68.922 

SH6 40 11760 76.863 

SH7 
 30 10 تغييزدر اتؼاد تيزّا 

35×35 
40×40 

12Ø25 

9800 64.052 

SH8 45×45 12100 79.085 

SH9 50×75 14576 95.268 

 ی قاب خوش تا تتٌی هذل ساسُ( 5-2-1-2

 ،ؾب٘شی ٔشط 10 ثشٙیثّٛن  ثٝ ضربٔز ؾمف سیطچٝ ثّٛن 3-5ٔسَ انّی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغبثك قىُ 

زض . ٘بٍٔصاضی قسٜ اؾز  MC3س وٝ ثب ٔی ثبق 30×30ٚ سیطٞبی ثٝ اثقبز  30×30ی ثٝ اثقبز ؾشٖٛ ٞب

آ٘بِیع ا٘دبْ ٌطفشٝ ٚ اظ قٕبضٜ ٞبی  9ٔرشّف لؿٕز ٞبی  ٞبی ایٗ ٔسَ ٘یع ثب سغییطار زض ؾرشی

MC1 سب  MC9 ی ٔسَ ٞبزض . ٘بٍٔصاضی قسٜ ا٘سMC1 سب  MC3 ثط ضٚی  زیبفطآٌ ثشٗ سأثیط ضربٔز

 ی ٔسَ ٞب ثط ضٚی نّجیز زیبفطآٌ ٚ زض سأثیط اثقبز سیطٞب MC6 سبMC4  یٔسَ ٞب زض،نّجیز آٖ 

MC7سب MC9  3-5زض خسَٚ . ثطضؾی قسٜ اؾز زیبفطآٌنّجیز  ثط ضٚی ؾشٖٛ ٞبسأثیط اثقبز 

 . آٚضزٜ قسٜ اؾزMC9   سب MC1ی ٔسَ ٞبٔكرهبر 
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 MC9 تا  MC1ی هذل ّاهطخصات : 9-5جذٍل 

ضوارُ 

 هذل
 ًَع تغييزات

ضخاهت 

 ال تتٌيد

(cm) 

اتؼاد 

 تيزّا

cm× 

cm 

ستَى اتؼاد 

 ّا

cm× cm 

تار هزوش جزم در 

 حالت صلة

(kg) 

تار ّز گزُ در 

حالت اًؼغاف 

 (kg)پذیز 

MC1 دال  تغييز در ضخاهت

 تتٌي رٍی تيزچِ

5 

30×30 
30×30 
8Ø20 

7800 50.98 

MC2 8 8657 56.58 

MC3 10 9250 60.46 

MC4 

 10 تغييز در اتؼاد تيزّا

40×40 

30×30 

8Ø20 

11122 72.69 

MC5 45×45 12058 78.81 

MC6 50×75 13876 90.69 

MC7 

 30×30 10 ستَى ّاتغييز در اتؼاد 

35×35 
8Ø24 11904 77.80 

MC8 40×40 
8Ø25 

12354 80.75 

MC9 45×45 

8Ø28 
13028 85.15 

 

 

 

 

 

 

 

 (9MC) لاب خوطيهذل اصلي ساسُ تتٌي تا  -9-5ضىل 

 ًوا: چپ –پلاى هذل : راست

 ( هْارتٌذ+ قاب )فَلادي تا هْارتٌذي  هذل ساسُ ( 5-2-1-3

نٛضر ثبزثٙسٞبی ضطثسضی ثب ٔمبعـ ٝ ٟٔبضثٙسی ث 3ٚ 1 زض ٔحٛضٞبی 4-5زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغبثك قىُ 

ثٝ ضربٔز  ؾمف سیطچٝ ثّٛنٔسَ انّی . زاضزٚخٛز  ؾشٖٛ ٞبزٚثُ ٘جكی ٚ اسهبلار ٔفهّی سیطٞب ثٝ 
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زض ایٗ ٔسَ ٘یع ثب سغییطار زض . ٘بٍٔصاضی قسٜ اؾز BR3ؾب٘شی ٔشط ٔی ثبقس وٝ ثب  10 ثّٛن ثشٙی

 BR11 سب BR1آ٘بِیع ا٘دبْ ٌطفشٝ اؾز ٚ اظ قٕبضٜ ٞبی  11ٔرشّف ؾبظٜ سقساز لؿٕز ٞبی  ٞبی ؾرشی

سب  BR4  ،وف زیبفطآٌ ثشٗ سغییطار زض ضربٔز ثٝ اظای  BR3 سب BR1قٕبضٜ ٞبی . ٘بٍٔصاضی قسٜ اؾز

BR8 غییطار زض ٔمبعـ ثبزثٙسٞب ٚ ثٝ اظای سBR9 سب BR11 اؾز سغییطار زض ٔمبعـ سیطٞب ثٝ اظای .

 . ضا ٘كبٖ ٔی زٞس  BR11سب   BR1ی ٞبٔسَ ٔكرهبر  4-5خسَٚ 

 

 

 

 

 (9BR) هذل اصلي ساسُ فَلادی تا هْارتٌذ ضزتذری -4-5ضىل 

 BR11 تا  BR1ی هذل ّاهطخصات : 4-5جذٍل 

قٕبضٜ 

 ٔسَ

٘ٛؿ 

 سغییطار

ضربٔز 

 اَ ثشٙیز
(cm) 

ٔمبعـ 

 سیطٞب

 

ٔمبعـ 

  ٞبثبزثٙس

 ؾشٟٛ٘ب ٔمبعـ 

 

ثبض ٔطوع 

خطْ زض 

حبِز 

 نّت
(kg) 

ثبض ٞط ٌطٜ 

زض حبِز 

ا٘قغبف 

 (kg)دصیط 

BR1  تغييز در

 ضخاهت

دال تتٌي 

 رٍی تيزچِ

5 

IPE 27 2L150*15 
Box 

0.30×0.30×0.02 

6290 41.11 

BR2 8 8594 56.17 

BR3 10 10130 66.21 

BR4 

تغييز در 

هماعغ 

 تادتٌذّا

10 IPE 27 

2L60*6 

Box 

0.30×0.30×0.02 

8767 57.30 

BR5 2L80*8 9110 59.54 

BR6 2L90*9 9478 61.95 

BR7 2L120*12 9843 64.33 

BR8 2L180*18 11219 73.33 

BR9  تغييز در

هماعغ 

 تيزّا

10 

IPE 20 

2L150*15 
Box 

0.30×0.30×0.02 

9495 62.06 

BR10 IPE 30 10540 68.89 

BR11 IPE 40 11256 73.57 
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 ی قاب خوشفَلادي تا  هذل ساسُ( 5-2-1-4

ٔی  ؾشٖٛ ٞبزض ایٗ ٔسَ ؾیؿشٓ ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبضٞبی خب٘جی لبة ذٕكی ثب اسهبلار ٌیطزاض سیطٞب ثٝ 

ٚ سیطٞبی ثب  IPB20ی ثب دطٚفیُ ؾشٖٛ ٞبثٛزٜ ٚ زاضای  5-5ٔسَ انّی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغبثك قىُ . ثبقس

 MS3  ؾب٘شی ٔشط ٔی ثبقس وٝ ثب 10 ثشٙی زاَٚ ؾمف سیطچٝ ثّٛن ثٝ ضربٔز  IPE30دطٚفیُ 

، ( MS3 سب MS1ی ٔسَ ٞب) زیبفطآٌ ثشٗ زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب سغییطار زض ضربٔز. ٘بٍٔصاضی قسٜ اؾز

 سب MS7یٔسَ ٞب) ؾشٖٛ ٞبٚ سغییطار زض ٔمبعـ ( MS6 سب MS4ی ٔسَ ٞب)سغییطار زض ٔمبعـ سیطٞب 

MS9  )زض . ثطضؾی قسٜ اؾز زیبفطآٌنّجیز  ثط ضٚیٞبی ٔرشّف ؾبظٜ  ٞبی لؿٕز سأثیط ؾرشی

 . آٚضزٜ قسٜ اؾز MS9 سب MS1ی ٔسَ ٞبٔكرهبر  5-5خسَٚ 

 

 MS9 تا MS1ی هذل ّاهطخصات : 5-5جذٍل 

 ًَع تغييزات ضوارُ هذل
دال ضخاهت 

 تتٌي

(cm) 

 هماعغ تيزّا
هماعغ 

  ْاًستَ

تار هزوش 

جزم در 

 حالت صلة

(kg) 

تار ّز گزُ 

در حالت 

اًؼغاف 

 (kg)پذیز 

MS1  تغييز در

دال ضخاهت 

 تتٌي رٍی

 تيزچِ

5 

IPE 30 IPB 20 

6744 44.08 

MS2 8 9048 59.14 

MS3 10 10584 69.18 

MS4 

تغييز 

 هماعغدر

 تيزّا

10 

IPE 22 

IPB 20 

10237 66.91 

MS5 IPE 36 10856 70.95 

MS6 IPE 45 11184 73.10 

MS7 

تغييز 

 هماعغدر

 ستَى ّا

10 IPE 30 

IPB 16 10302 67.33 

MS8 IPB 24 10785 70.49 

MS9 IPB 28 11065 72.32 
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 (9MS) لاب خوطي هذل اصلي ساسُ فَلادی تا -5-5ضىل 

 جذاٍل ًتايج آًالیش ( 5-2-2

919111191 یه اظ ٔسَ ٞبیٞط ٘شبیح آ٘بِیع ثطای ,,, SHSHMCMCBRBRMSMS   خساِٚی

 : سٟیٝ قسٜ اؾز وٝ اثشسا ثٝ قطح آٟ٘ب ٔی دطزاظیٓ

123زض خسَٚ سغییط ٔىبٖ دبضأشطٞبی  ,,  ٞبیٔحٛض ضاؾشبی ٔطثٛط ثٝسغییط ٔىبٖ ٞبی سطسیت ٝ ث 

 2ٚ  1 ٞبیزٞب٘ٝ اَٚ ثیٗ ٔحٛض زیبفطآٌسغییط ٔىبٖ ٘مغٝ ٚؾظ 21 .زض سطاظ ثبْ ٔی ثبقٙس 3ٚ  2، 1

 ٚ32زض حبِز ٔسَ ) س ٔی ثبق( 3ٚ  2ٞبی ثیٗ ٔحٛض) زٞب٘ٝ زْٚ  زیبفطآٌ سغییط ٔىبٖ ٘مغٝ ٚؾظ

 ( .ا٘قغبف دصیط زیبفطآٌثب 

 ٖ123سغییط ٔىبٖ ٞبی ٔیعاٖ ذطٚج اظ ذغی ثٛز ,,   وٝ اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛزاؾز: 

 

 

 

  
 
  3/2

,/

31

'

2

22

'

2







 

 

 

 

21 
2 32 3

 

1 
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1 ٚ
2  وٝ زض آییٗ ٘بٔٝ ٞب ٘یع آٔسٜ اؾز ٚ اظ ضٚاثظ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘سٞؿشٙس  زیبفطآٌضطایت: 

 

 

},{

),2/)/(()2/(

),2/)/(()2/(

21

3232322

2121211











Max





 

 ٔسَ ٞبزض ایٗ  .ایطاٖ ٘یع آٔسٜ اؾز 2800زض آییٗ ٘بٔٝ  اؾز وٝ (diaph/ ∆story∆)ٕٞبٖ ٘ؿجز  ∆

12چٖٛ ٕٞٛاضٜ    2اؾز، ِصا ایٗ ضطیت . ٔحؿٛة ٔی قٛز زیبفطآٌفٙٛاٖ ضطیت ٝ ث

 .دبضأشط سغییط ٔىب٘ی ٔی ثبقس وٝ ٞط چمسض ثعضٌشط ثبقس ؾمف ا٘قغبف دصیطسط ذٛاٞس ثٛز( ∆)

اظ فطو  ٘بقی وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔمساض ذغبیٚخٛز زاضز  %Errorزض ٕٞیٗ خسَٚ ؾشٛ٘ی ثب فٙٛاٖ 

 زض ایٗ ضاثغٝ ٞط چٟبض ٕٔبٖ زٚ. اؾز( حبِز ٚالقی)بِز ا٘قغبف دصیط حنّجیز ؾمف زض ٔمبیؿٝ ثب 

 [26]  .زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی قٛ٘س ؾشٖٛ ٞبا٘شٟبی 

(A-5ضاثغٝ )

                                                                        4

1 1

4

1 1

% 100

n

rij fij

i j

n

fij

i j

M M

Error

M

 

 



 




 

 : زض ضاثغٝ فٛق 

n  ; ُؾبذشٕبٖ ؾشٖٛ ٞب زضسقساز و، 

j ;ٖٛقبذم ٘كبٍ٘ط زٚ ٍِٙط زض زٚ ا٘شٟبی ؾش،  

rijM  ; ؾشٖٛ ٍِٙط زضi ٌٓنّت ٚ زض سحّیُ ثب فطو زیبفطا  

fijM  ; ؾشٖٛ ٍِٙط زضi  ٌٓاؾزدصیط  ا٘قغبفزض سحّیُ ثب فطو زیبفطا.‌
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 SHn (n:1-9)( دیَار + لاب )ساسُ تتٌي تا دیَار تزضي پاراهتزّای هحاسثِ ضذُ هزتَط تِ -6-5جذٍل 

Error% 

 ٔىبٖقبذم سغییط 

 قٕبضٜ ٔسَ

∆ 
δ5 

 δ3
 

1 

cm cm cm 

61% 1.642 0.0026 0.007 0.0027 SH1 

59% 1.246 0.0032 0.0073 0.0033 SH2 

55% 1.104 0.0038 0.0081 0.0039 SH3 

48% 0.88 0.0042 0.008 0.0043 SH4 

54% 1.03 0.0037 0.0076 0.0038 SH5 

57% 1.34 0.0029 0.0069 0.003 SH6 

52% 1.21 0.0033 0.0074 0.0034 SH7 

49% 1.03 0.0035 0.0072 0.0036 SH8 

45% 0.87 0.0039 0.0074 0.004 SH9 
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MCn (n:1-9) پاراهتزّای هحاسثِ ضذُ هزتَط تِ ساسُ تتٌي تا لاب خوطي-7-5جذٍل       

Error% 

 قبذم سغییط ٔىبٖ

 قٕبضٜ ٔسَ

∆ 
δ5 

 δ3
 

1 

cm cm cm 

3.9% 0.032 0.7625 0.7415 0.6743 MC1 

4.2% 0.026 0.7745 0.7523 0.6926 MC2 

6% 0.021 0.7812 0.7627 0.7134 MC3 

15% 0.018 0.7916 0.7809 0.7431 MC4 

4% 0.016 0.8121 0.7953 0.7541 MC5 

2% 0.013 0.8205 0.8022 0.7629 MC6 

4% 0.027 0.7122 0.7013 0.6541 MC7 

15% 0.030 0.6508 0.6401 0.5917 MC8 

15.3% 0.036 0.6019 0.5962 0.5489 MC9 
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 BRn (n:1-11)( هْارتٌذ+ لاب )ساسُ فَلادی تا هْارتٌذی پاراهتزّای هحاسثِ ضذُ هزتَط تِ -8-5جذٍل 

Error% 

 قبذم سغییط ٔىبٖ

 قٕبضٜ ٔسَ

∆ 
δ5 

 δ3
 

1 

cm cm cm 

31% 0.49 0.0266 0.0396 0.0265 BR1 

24% 0.44 0.0271 0.0389 0.027 BR2 

9% 0.40 0.0274 0.0384 0.0273 BR3 

10% 0.11 0.1485 0.1655 0.1484 BR4 

15% 0.20 0.0854 0.1028 0.0853 BR5 

23% 0.26 0.0681 0.0856 0.068 BR6 

28% 0.36 0.0395 0.054 0.0397 BR7 

14% 0.55 0.0196 0.0302 0.0194 BR8 

12% 0.45 0.0283 0.041 0.0281 BR9 

11% 0.38 0.0266 0.0367 0.0265 BR10 

11% 0.37 0.0259 0.0354 0.0258 BR11 
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 MSn(n:1-9)لاب خوطي  ُ فَلادی تاساسپاراهتزّای هحاسثِ ضذُ هزتَط تِ -9-5جذٍل 

Error% 

 سغییط ٔىبٖقبذم 

 قٕبضٜ ٔسَ

∆ 
δ5 

 δ3
 

1 

cm cm cm 

1.4% 0.020 0.3493 0.3375 0.3123 MS1 

2.1% 0.014 0.3632 0.3487 0.3245 MS2 

4.5% 0.008 0.4715 0.4212 0.3643 MS3 

15% 0.008 0.5023 0.4514 0.3932 MS4 

4.3% 0.008 0.4664 0.4130 0.3532 MS5 

1.6% 0.008 0.4576 0.4056 0.3472 MS6 

4.8% 0.006 0.5912 0.5365 0.4754 MS7 

15.3% 0.010 0.4611 0.4061 0.3429 MS8 

28.4% 0.014 0.4427 0.3908 0.3279 MS9 
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 ًوَدارّا ( 5-2-3

ثط حؿت ٔشغیطٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ،  وساْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ ٞط طای ثطضؾی ٚ ٔكبٞسٜ ثٟشط ٘شبیح زض اضسجبط ثبث

ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٔسَ ٞبٔشغیطٞب زض . ضؾٓ قسٜ اؾز یٕ٘ٛزاضٞبی nSHثشٗ ، قبُٔ ضربٔز 

ی ثشٙی لبة ذٕكی ٔسَ ٞب، ضربٔز زیٛاض ثطقی ٚ اثقبز سیطٞب، زض زیبفطآٌ nMCبٔز ، قبُٔ ضر

، ثطای ٔسَ ؾبظٜ فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسیؾشٖٛ ٞب، اثقبز سیطٞب ٚ اثقبز زیبفطآٌ ثشٗ nBR قبُٔ ضربٔز ،

، ٔمبعـ ثبزثٙسٞب ٚ ٔمبعـ سیطٞب ٚ ثبلاذطٜ زض ٔسَ ؾبظٜ فٛلازی لبة ذٕكیزیبفطآٌثشٗ  nMS ،

 .ٔی ثبقٙس ؾشٖٛ ٞب، ٔمبعـ سیطٞب ٚ ٔمبعـ زیبفطآٌ قبُٔ ضربٔز ثشٗ
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 (-SH3 SH1) تغييز در ضخاهت دال تتٌي رٍی تيزچِ ًوَدار هزتَط تِ -6-5ضىل 

 

                        

  

 (SH4-SH6) تغييز در ضخاهت دیَار تزضي ًوَدار هزتَط تِ -7-5ضىل 
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 (-SH9 SH7) تغييز در اتؼاد تيزّا ًوَدار هزتَط تِ -8-5ضىل 

 

                        

  

 (MC1-MC3) تغييز در ضخاهت دال تتٌي رٍی تيزچِ ًوَدار هزتَط تِ -9-5ضىل 
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 (MC4-MC6)تغييز در اتؼاد تيزّا ًوَدار هزتَط تِ -01-5ضىل 

 

                           

  

 (MC7-MC9)  تغييز در اتؼاد ستَى ّا ًوَدار هزتَط تِ -00-5ضىل 
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 (BR1-BR3) تغييز در ضخاهت دال تتٌي رٍی تيزچِ ًوَدار هزتَط تِ -02-5ضىل 

 

 

                          

  

 (BR4-BR8 (تغييز در هماعغ تادتٌذّا ًوَدار هزتَط تِ -09-5ضىل 
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 (BR9-BR11) در هماعغ تيزّاتغييز  ًوَدار هزتَط تِ -04-5ضىل 

 

                           

  

 (MS1-MS3 (در ضخاهت دال تتٌي رٍی تيزچِ تغييز ًوَدار هزتَط تِ -05-5ضىل 
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 (MS4-MS6)  تغييز در هماعغ تيزّا ًوَدار هزتَط تِ -06-5ضىل 

 

                          

  

 (MS7-MS9)  تغييز در هماعغ ستَى ّا ًوَدار هزتَط تِ -07-5ضىل 
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تِ اسای تغييز در  SH  ٍMC  ٍBR ٍ MSهمایسِ ًتایج چْار حالت ًوَدار هزتَط تِ  -08-5ضىل 

 ضخاهت دال تتٌي رٍی تيزچِ

 

 

 

 

 

 

1,642

1,246

1,104

0,032 0,026 0,021

0,49
0,44

0,4

0,02 0,014 0,0080

0,25

0,5

0,75

1

1,25

1,5

1,75

5 8 10

Δ

(cm)ضربٔز زاَ 

SH

MC

BR

MS



 همایسِ آًاليش خغي ساختواى تا فزض سمف صلة ٍ اًؼغاف پذیز پٌجنفصل 

4; 

 

 تحث ٍ تزرسی( 5-2-4

قغبف دصیط  38 ثرف ٞبی لجُزض  آ٘بِیع قس ( ٔسَ 76خٕقب )ٔسَ زض زٚ حبِز ؾمف نّت ٚ ؾمف ا٘

بظٜ ٔسَ ؾ 11لبة ذٕكی،  ٔسَ ؾبظٜ ثشٙی ثب 9ثب زیٛاض ثطقی،  ؾبظٜ ثشٙی سَ ٔطثٛط ثٝٔ 9 وٝ

زض خساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبیی . ٔسَ ٔطثٛط ثٝ ؾبظٜ فٛلازی ثب لبة ذٕكی ثٛز٘س 9فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی ٚ 

، ٞط چمسض ثعضٌشط ثبقٙس‌∆ ٔىب٘یدبضأشط سغییط  .ه شذوذتعيي %Errorٚ ∆‌وٝ ٘كبٖ زازٜ قس ٔمبزیط 

٘یع ثیبٍ٘ط ذغبی اؾشفبزٜ اظ فطو نّجیز ؾمف زض  %Errorؾمف ا٘قغبف دصیطسط اؾز ٚ ٔمساض 

اؾز ٚ ٞط چمسض ثعضٌشط ثبقس، ٘كبٖ زٞٙسٜ ذغبی ( حبِز ٚالقی)ٔمبیؿٝ ثب حبِز ؾمف ا٘قغبف دصیط 

 .ثیكشط زض فطو نّجیز زیبفطآٌ وف ٔی ثبقس

 :ط ؾطی اظ ٔسَ ٞب ثحث ٚ ثطضؾی ا٘دبْ ٔی قٛززض ازأٝ زض ٔٛضز ٞ

 : SHn (n=1-9)  هذل ّای

ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٕٞب٘غٛضیىٝ زض خساَٚ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز، دبضأشط سغییط ٔىب٘ی ٔسَ ٞبزض 

ثعضي  ساضیٔم 642.187.0  ٕٞچٙیٗ ٔمساض ٚ ،Error%  ٘یع ثعضي %61%%45 Error 

ثبلا . زض ایٗ ٘ٛؿ ؾبظٜ ٞب ٔی ثبقس زیبفطآٌثیبٍ٘ط حؿبؼ ثٛزٖ ٔؿئّٝ ایٗ ٔمبزیط .ثسؾز آٔسٜ اؾز

ٞب زض ایٗ ٘ٛؿ ؾبظٜ ٞب ٔی ثبقس وٝ زِیُ آٖ  زیبفطآٌثٛزٖ ایٗ ٔمبزیط ٘كبٍ٘ط ا٘قغبف دصیط ثٛزٖ 

ٝ ؿجز ث٘ ؾمفٚ دبییٗ ثٛزٖ ؾرشی زاذُ نفحٝ ای ( زیٛاض ثطقی)ثبضثط خب٘جی  ینّت ثٛزٖ افضب

 .ؾرشی خب٘جی ؾیؿشٓ ثب زیٛاض ثطقی اؾز

ی ٔسَ ٞبزض  31 SHSH  ٔغبثك ٕ٘ٛزاضٞبی ضؾٓ قسٜ  زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ ثب افعایف ضربٔز

یقٙی ذغبی )%Errorٔمساض  ٕٞچٙیٗ.  (1ٕ٘ٛزاض)س ٔی یبثوبٞف  ∆ٔكبٞسٜ ٔی ٌطزز وٝ ضطیت 

 زاَ ثشٙی ثب افعایف ضربٔز ( اؾشفبزٜ اظ فطو ؾمف نّت زض ٔمبیؿٝ ثب ٔسَ ؾمف ا٘قغبف دصیط

 ضٚی سیطچٝ  ثشٗ وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ثب افعایف ضربٔز ٕٞب٘غٛضی. وبٞف ٔی یبثس 2ٔغبثك ٕ٘ٛزاض 

ٔی ضؾس  1.104ثٝ فسز  1.642اظ  ∆ٔمساض (  SH3ٔسَ )ؾب٘شی ٔشط  10سب (  SH1ٔسَ)ؾب٘شی ٔشط  5اظ 
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ذٛاٞس ضؾیس وٝ ٍٕٞی ثیبٍ٘ط وبٞف ا٘قغبف دصیطی ٚ  %55ثٝ ٔمساض  %61اظ  %Errorٚ ٔمساض 

 .ٔی ثبقس( افعایف نّجیز)وبٞف ذغبی اؾشفبزٜ اظ فطو ؾمف نّت 

( 3ٕ٘ٛزاض) ∆ثب افعایف زض ضربٔز زیٛاض ثطقی، دبضأشط سغییط ٔىب٘ی ( SH6- SH4)ی ٔسَ ٞبزض 

 زیبفطآٌؾز وٝ ثب افعایف زض ضربٔز زیٛاض ثطقی، نّجیز ا ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗس وٝ ٔی یبث افعایف

ثب . ثب افعایف زض ضربٔز زیٛاض ثطقی، ظیبز ٔی قٛز %Errorٔمساض  4ٔغبثك ٕ٘ٛزاض . وبٞف ٔی یبثس

اظ  ∆ٔمساض ( SH6ٔسَ )ؾب٘شی ٔشط  40سب ( SH4ٔسَ )ؾب٘شی ٔشط  20افعایف ضربٔز زیٛاض ثطقی اظ 

وٝ ثیبٍ٘ط افعایف ا٘قغبف دصیطی ٚ افعایف ٔی یبثس  %57ثٝ   %48اظ  %Error ٚ ٔمساض 1.34ثٝ  0.88

 . ٔی ثبقس( وبٞف نّجیز)افعایف ذغبی اؾشفبزٜ اظ فطو ؾمف نّت 

س وبٞف ٔی یبث( 5 ٕ٘ٛزاض) ∆ٔىب٘ی ب افعایف زض اثقبز سیطٞب، دبضأشط سغییط ث( SH9-SH7)یٔسَ ٞبزض 

 ثب افعایف 6٘یع ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض  %Errorٔمساض . ٔی ثبقس زیبفطآٌوٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ افعایف نّجیز 

 ( SH9ٔسَ ) 75×50سب ( SH7ٔسَ )  35×35اظ  سیطٞب ثب سغییط زض اثقبز. اثقبز سیطٞب، وبٞف ٔی یبثس زض

سٛاٖ ثیبٖ  ِصا ٔی وبٞف دیسا ٔی وٙس، %45ثٝ  %52اظ  %Errorٚ ٔمساض  0.87ثٝ  0270اظ  ∆ٔمساض 

ٚ ضربٔز  زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ ثٝ ا٘ساظٜ سبثیط ضربٔز زیبفطآٌوطز وٝ سبثیط اثقبز سیطٞب زض نّجیز 

 .زیٛاض ثطقی ٕ٘ی ثبقس

 : MCn (n=1-9) ی هذل ّا

وٝ زض خساَٚ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز دبضأشط سغییط ٔىب٘ی  ثشٙی ٕٞب٘غٛضی لبة ذٕكی یٔسَ ٞبزض 

ثبقٙس ٔی  ٘یع وٛچه%Error  ٕٞچٙیٗ ٔمبزیطٚ  (0.036>∆>0.013)وٛچه  ضیسأم

(2%<Error%<15.3%  .)ثشٙی ؾمف نّت  لبة ذٕكی یٔسَ ٞبوٝ  ٗ ٞؿشٙسایٗ ٔمبزیط ثیبٍ٘ط ای

ایٗ اؾز وٝ ؾرشی زاذُ  زِیّف.ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی اضائٝ ٔی زٞٙسٔسَ ٞبسطی ضا ٘ؿجز ثٝ 

 .ثبقس نفحٝ ای ؾشٖٛ ٞب ٔی   ای زاَ ثعضٌشط اظ ؾرشی ذبضج نفحٝ
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 ∆یت زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٌطزز وٝ ضط ثب افعایف ضربٔز( MC3- MC1)ی ٔسَ ٞبزض 

افعایف دیسا ٔی  زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ ثب افعایف ضربٔز %Errorٔمساض (. 7ٕ٘ٛزاض)س وبٞف ٔی یبث

 ٔسَ ٞب زٚ ٔٛضٛؿ غیط لبثُ ا٘شؾبض زض ایٗ .ٕ٘ی ثبقس ظیبز ٖ، اِجشٝ ایٗ سغییطار چٙسا(8ٛزاض ٕ٘)وٙس 

س وٝ ٘كبٖ افعایف دیسا ٔی وٙٙ %Errorط بزیٔم زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ ؾز وٝ ثب افعایف ضربٔزا یٗا

ثیبٍ٘ط افعایف  ∆ ط سغییط ٔىب٘یدبضأش افعایف ا٘قغبف دصیطی ٔی ثبقس ِٚی اظ عطف زیٍط وبٞف زٞٙسٜ

 .سٔی ثبق ؾمف ٞبجیز ّن

وبٞف ٔی ( 9ٕ٘ٛزاض ) ∆ثب افعایف زض اثقبز سیطٞب، دبضأشط سغییط ٔىب٘ی ( MC6 -MC4)ی ٔسَ ٞبزض 

اثقبز سیطٞب، وبٞف  ٘یع ثب افعایف زض %Errorٔمساض . ٔی ثبقس زیبفطآٌس وٝ ثیبٍ٘ط افعایف نّجیز یبث

 .سسغییطار ٘یع چٙساٖ ظیبز ٕ٘ی ثبق ، اِجشٝ ایٗ(10ٕ٘ٛزاض )دیسا ٔی وٙس 

ٚ ٔمساض (  11ٕ٘ٛزاض) ∆، دبضأشط سغییط ٔىب٘ی ؾشٖٛ ٞبثب افعایف زض اثقبز ( MC9 - MC7)ی ٔسَ ٞبزض 

Error% ( 12ٕ٘ٛزاض )افعایف ذغبی  نّجیز زیبفطآٌ افعایف ٔی یبثٙس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ وبٞف ٚ

 .اؾشفبزٜ اظ فطو ؾمف نّت ٔی ثبقس

 : BRn (n=1-11)ی هذل ّا

خساَٚ ٔی ثیٙیٓ، دبضأشط سغییط ٔىب٘ی ٘ؿجشب وٝ زض  ی فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی ٕٞب٘غٛضیٔسَ ٞبزض 

ٝ زِیُ وٝ ث اؾز(  Error%<31% >%9)٘یع ٘ؿجشب ثعضي %Error ، ٚ ٔمبزیط((0.55>∆>0.11 ثعضي

ا٘قغبف دصیط  ٞب زض ایٗ ٘ٛؿ ؾبظٜ ٞب ٘ؿجشب زیبفطآٌثبضثط خب٘جی ٘ؿجشب نّت ٔی ثبقٙس  یبایٙىٝ افض

 .ٔی ثبقٙس

ٔغبثك ٕ٘ٛزاضٞبی سطؾیٓ قسٜ  زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ افعایف ضربٔزثب ( BR3 -BR1)ی ٔسَ ٞبزض 

وبٞف ٔی ( 14ٕ٘ٛزاض ) %Errorٚ ٔمبزیط ( 13 ٕ٘ٛزاض) ∆ٔكبٞسٜ ٔی ٌطزز وٝ دبضأشط سغییط ٔىب٘ی 

 .زیبفطآٌ اؾزیبثٙس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ افعایف نّجیز 
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ٚ   (15ٕ٘ٛزاض )‌∆ٔمبعـ ثبزثٙسٞب، دبضأشط سغییط ٔىب٘ی  ثب افعایف زض( BR8 –BR4)ی ٔسَ ٞبزض 

 .زیبفطآٌ اؾزافعایف ٔی یبثٙس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ وبٞف نّجیز ( 16ٕ٘ٛزاض ) %Error ٔمبزیط

ٚ  (17ٕ٘ٛزاض ) ∆ٔمبعـ سیطٞب دبضأشط سغییط ٔىب٘ی  ثب افعایف زض( BR11– BR9)ی ٔسَ ٞبزض 

٘كبٖ زٞٙسٜ  ٚ ٘بچیع اؾز ٔمساض آٖ ٔی یبثٙس وٝ وبٞف( 18ٕ٘ٛزاض ) %Errorٔمبزیط  ٕٞچٙیٗ

 . ٔی ثبقس زیبفطآٌافعایف ٘بچیع زض نّجیز 

 : MSn(n=1-9)ی هذل ّا

وٝ زض خساَٚ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز دبضأشط سغییط ٔىب٘ی  ٕٞب٘غٛضی فٛلازی ذٕكی ی لبةٔسَ ٞبزض 

        ثبقٙس ٘یع وٛچه ٔی %Error ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبزیط، (0.020>∆>0.006)طی وٛچه بزیٔم

(1.4%< Error%<28.4% .)ٗؾمف  فٛلازی ذٕكیلبة  یٔسَ ٞبوٝ  ؾزا ایٗ ٔمبزیط ثیبٍ٘ط ای

 .ی فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی اضائٝ ٔی زٞٙسٔسَ ٞبنّت سطی ضا ٘ؿجز ثٝ 

 ∆ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ ضطیت زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ  ثب افعایف ضربٔز( MS3 - MS1)ی ٔسَ ٞبزض 

افعایف ٔی یبثٙس  زاَ ثشٙی افعایف ضربٔز ثب ٘یع %Errorٔمبزیط  .(19 ٕ٘ٛزاض)وبٞف ٔی یبثس 

 یٔسَ ٞب٘یع ٕٞب٘ٙس  ٔسَ ٞبزض ایٗ . ثبقٙسایٗ سغییطار چٙساٖ لبثُ سٛخٝ ٕ٘ی اِجشٝ (. 20ٕ٘ٛزاض )

 ∆ دبضأشط سغییط ٔىب٘ی ثٝ ایٗ ٔقٙی وٝ ثشٙی زٚ ٔٛضٛؿ غیط لبثُ ا٘شؾبض زیسٜ ٔی قٛز لبة ذٕكی

 .ثیبٍ٘ط وبٞف نّجیز ٔی ثبقٙس %Error نّجیز ٚ ٔمبزیط بٍ٘ط افعایفثی

ٔمبزیط  ٚ (21 ٕ٘ٛزاض)سمطیجب ثبثز  ∆ٔمبعـ سیطٞب، دبضأشط  ثب افعایف زض( MS6 – MS4)ی ٔسَ ٞبزض 

Error%  عٛض وّی زض ایٗ لؿٕز ثب ٝ ث(. 22ٕ٘ٛزاض )٘یع ثٝ ٔمساض لبثُ سٛخٟی وبٞف دیسا ٔی وٙٙس

 .سمطیجب ثبثز ٔی ثبقس  زیبفطآٌٔمبعـ سیطٞب نّجیز زض افعایف 

 %‌‌Errorٚ ٔمبزیط ∆ دبضأشط سغییط ٔىب٘ی ؾشٖٛ ٞبٔمبعـ  ثب افعایف زض( MS9- MS7)ی ٔسَ ٞبزض 

ٔی ثبقس وٝ  زیبفطآٌایٗ افعایف ثیبٍ٘ط وبٞف نّجیز (. 24ٚ 23ٕ٘ٛزاضٞبی)افعایف دیسا ٔی وٙٙس 

 .ٕ٘ی ثبقسچٙساٖ لبثُ سٛخٝ آٖ اِجشٝ ٔمساض 
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 :ّاي ساسُ اي هقايسِ سیستن -5-2-5

 :ٞبی ؾبظٜ ای ٔرشّفی زض ایٗ ثرف ثطضؾی قس٘س ؾیؿشٓ

 ( زیٛاض+ لبة ) ؾبظٜ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی -1

  لبة ذٕكی ثشٙی ثب ؾبظٜ-2

 ( ٟٔبضثٙسی+ لبة )ؾبظٜ فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی -3

 لبة ذٕكی فٛلازی ثبؾبظٜ -4

ثبضثط  ٞب، ؾرشی افضبی  زیبفطآٌسطیٗ فٛأُ ٔٛثط زض نّجیز  ٟٔٓ وٝ لجلا ثیبٖ قس اظ ٕٞب٘غٛضی

ؾیؿشٓ ٞبی ؾبظٜ  اظ 3ٚ 1 ؾیؿشٓ ٞبی ؾبظٜ ای وٝ ٔكبٞسٜ قس زیبفطآٌ عٛضیٝ ث. ثبقسخب٘جی ٔی

زِیُ ایٙىٝ زض حبلار لبة سٟٙب، فٙهط ثبضثط خب٘جی ٝ ا٘قغبف دصیطسط ٞؿشٙس، ث 4ٚ  2لبة ذٕكی  ای

ٌبٜ سمطیجب ٌؿشطزٜ ثطای ٝ فٙٛاٖ یه سىیٝ ٍٕٞی ث ؾشٖٛ ٞبٔشٕطوع زض ؾبظٜ ٚخٛز ٘ساضز ٚ سیطٞب ٚ 

ثٝ سغییط ٔىبٖ ثیٗ زٚ لبة (  ∆diaph)ٔی قٛ٘س ِصا سغییط ٔىبٖ خب٘جی ذبِم ٞب ٔحؿٛة زیبفطآٌ

ٔسَ ٌٛ٘ٝ  ایٗ زیبفطآٌُ ذبنی ٔی سٛاٖ یذٕكی ثٝ خع ٔؿبزض حبلار لبة . ٔدبٚض ٔحسٚز ٔی ٌطزز

 أب زض. ثبقٙسوٝ زیسٜ ٔی قٛز ذغبٞب لبثُ چكٓ دٛقی ٔی ضا نّت زض ٘ؾط ٌطفز ٚ ٕٞب٘غٛضی ٞب

 ٘ؿجز ثٝ ٔطاست ثیكشطیٝ ، ثٝ زِیُ ایٙىٝ زیٛاض ثطقی ؾرشی خب٘جی ث 3ٚ 1 ؾیؿشٓ ٞبی ؾبظٜ ای

 .سٕبیُ ثٝ ا٘قغبف دصیطی زاضز 3 ؾیؿشٓ اظ ثیكشط 1ؾیؿشٓ ثبزثٙسٞبی فّعی زاضز، 

( BRn,SHnی ٔسَ ٞب)ٞبی ؾبظٜ ٞبی وٓ اضسفبؿ ٚ ثب فٙبنط ثبضثط خب٘جی نّت  زیبفطآٌعٛض وّی ٝ ث

ٞب ثب ٔمبزیط ذغبی ثعضٌی  ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ قس، حؿبؾیز ٚیػٜ ای زاض٘س ٚ فطو نّجیز زض آٖ

 .ضا زض ایٗ ٘ٛؿ ؾبظٜ ٞب نّت زض ٘ؾط ٌطفز طآٌزیبفِصا ثسٖٚ ثطضؾی زلیك ٕ٘ی سٛاٖ . سٛاْ اؾز
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 :سلشلِ ايزاى 2822تزرسی ضاتطِ آيیي ًاهِ  -5-2-6

وٝ زض فهُ ؾْٛ آٚضزٜ قس، سٟٙب ضبثغٝ اضائٝ قسٜ زض سقییٗ نّجیز ٚ ا٘قغبف دصیطی  ٕٞب٘غٛضی

ایٗ ٘ؿجز ٔی ثبقس وٝ اٌط ( diaph/∆ story ∆)ظِعِٝ ایطاٖ ٘ؿجز  2800ٞب زض آییٗ ٘بٔٝ  زیبفطآٌ

ضا ا٘قغبف دصیط  زیبفطآٌثبقس  5.0ضا نّت ٚ اٌط ٔؿبٚی ٚ یب ثعضٌشط اظ  زیبفطآٌثبقس،  5.0وٛچىشط اظ 

ٔؿبٚی یب ( زض دبیبٖ ٘بٔٝ ∆ضطیت )ایٗ ٘ؿجز یی وٝ زض ایٗ ثرف زض آٟ٘ب ٔسَ ٞب. س٘زض ٘ؾط ٔی ٌیط

زض آٟ٘ب  ∆یی وٝ ضطیت سَ ٞبٔدیطأٖٛ ا وٙبض ٌصاقشٝ ٚ ثٝ ثطضؾی ٚ ثحث ٔی ثبقس ض 5.0ثیكشط اظ 

 : ٔی ثبقس ٔی دطزاظیٓ( زضنس 15اظ  شطثیكٔؿبٚی یب )ٚ ٔمساض ذغب ظیبز  5.0وٕشط اظ 

 ظِعِٝ ایطاٖ زض ٔسَ ٞبی ثشٙی حؿبؼ 2800ثطضؾی ضبثغٝ آییٗ ٘بٔٝ  -10-5خسَٚ 

ی ٔسَ ٞبقٕبضٜ 

 MC4 MC8 MC9 ثشٙی

 دبضأشطٞب

 0.036 0.030 0.018 ∆ضطیت 

Error% 15% 15% 15.3% 

 

 ظِعِٝ ایطاٖ زض ٔسَ ٞبی فٛلازی حؿبؼ 2800ثطضؾی ضبثغٝ آییٗ ٘بٔٝ  -11-5خسَٚ 

ی مذل َاشمارٌ 
 BR1 BR2 BR5 BR6 BR7 MS4 MS8 MS9 فًلادی

 پارامتزَا

 0.014 0.010 0.008 0.36 0.26 0.20 0.44 0.49 ∆ضزیة 

Error% 31% 24% 15% 23% 28% 15% 15.3% 28.4% 

 

زض ٔٛضز  ثعضي ٔی ثبقس وٝ %Errorٔمساض ( لبة ذٕكی ثشٙی ثب)MC4،  MC8 ٚ  MC9  زض ٔسَ ٞبی

 .زض آییٗ ٘بٔٝ سحمیمبر ٌؿشطزٜ سطی نٛضر ٌیطز  ∆حسی ضطیت  ٞب ثبیس زض ٔٛضز ٔمساض ایٗ ؾبظٜ

 5.0اظ فسز  ∆ٔمبزیط ضطیت   BR1 ،BR2 ، BR5،BR6 ٚBR7ی فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی ٔسَ ٞبزض 

ٛضز ایٗ ؾبظٜ زض ٔ. زیسٜ ٔی قٛ٘س ٔسَ ٞبٔی ثبقٙس أب ٔمبزیط ذغبی لبثُ سٛخٟی زض ایٗ    وٛچىشط
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ٔمساض زض آییٗ ٘بٔٝ سحمیمبر ٌؿشطزٜ سطی نٛضر ٌیطز ٚ  ∆ضطیت  ٞب ٘یع ثبیس زض ٔٛضز ٔمساض حسی

 .ٞبی فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی انلاح ٌطزززض ٔٛضز ؾبظٜ آٖ 

ثعضي ٔی ثبقس وٝ زض  %Errorٔمساض  ٘یع (لبة ذٕكی زی ثبفٛلا)  MS4، MS8  ٚMS9 زض ٔسَ ٞبی  

زض آییٗ ٘بٔٝ سحمیمبر ٌؿشطزٜ سطی نٛضر  ∆حسی ضطیت  ؾبظٜ ٞب ثبیس زض ٔٛضز ٔمساض ٔٛضز ایٗ

 .ٌیطز

زض  ∆خب٘جی نّت حس ضطیت  ثط٘شبیح فسزی ٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ زض ؾبظٜ ٞبی وٓ اضسفبؿ ٚ ثب فٙبنط ثبض

زض ٔٛضز ؾبظٜ ٘ؾط ٔی ضؾس ٚ ٝ ثعضي ث زض آییٗ ٘بٔٝ زیبفطآٌسفىیه ٔطظ نّجیز ٚ ا٘قغبف دصیطی 

 .ٞبی ثشٙی ایٗ ضطیت ثبیس وٕشط اظ ؾبظٜ ٞبی فٛلازی زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز

 ي هتؼارف ساختواى ّاّاي  ديافزاگنتزرسی ( 5-3

ٔرشّف ٔمبْٚ خب٘جی ٚ دی ثطزٖ ثٝ  ٞبی ٞبی ؾبظٜ ٞبی وٓ اضسفبؿ ثب ؾیؿشٓ زیبفطآٌدؽ اظ ثطضؾی 

نّت وٝ  زیبفطآٌنٛضر ٝ ی ثطضؾی قسٜ فطو نّجیز ؾمف ٚ ٔسِؿبظی ثٔسَ ٞبایٙىٝ زض ثقضی اظ 

سٛطی  ثٝ عٛض ٔشقبضف ٔٛضز اؾشفبزٜ ....( ٚ  SAP 2000, SAP 90, ETABS)سٛؾظ ثط٘بٔٝ ٞبی وبٔذی

ؾبظٜ ٞب ٘بٔٝ ظِعِٝ ایطاٖ زض ٔٛضز ایٗ  ٔی ٌیطز، زاضای ذغبی ظیبزی ثٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ضٚاثظ آییٗ لطاض

ی ٔشقبضف اظ ٘ؾط دلاٖ، اثقبز، ؾبذشٕبٖ ٞبٞبی  زیبفطآٌ٘ٛثز ثٝ ثطضؾی  زض ازأٝ ٘بوبضآٔس ٔی ثبقس

ٞبی ؾبظٜ ای  زض ایٗ لؿٕز ٔمبیؿٝ ؾیؿشٓ. ٞب، ٔمبعـ اخعای ٔرشّف ٚ سقساز عجمٝ ٔی ضؾس ؾرشی

، سأثیط ٘ؿجز اثقبز دلاٖ ٔؿشغیّی ٚ سأثیط سقساز xٔرشّف، سأثیط سقساز زٞب٘ٝ ٞبی ؾبذشٕبٖ زض خٟز 

ٔسَ زض زٚ حبِز ؾمف نّت  46زض ایٗ ثرف . ثطضؾی ذٛاٞس قس زیبفطآٌعجمبر ثط نّجیز خب٘جی 

 .آ٘بِیع ٚ سدعیٝ ٚ سحّیُ ٔی قٛ٘س( ٔسَ 92خٕقب ) ٚ ا٘قغبف دصیط 
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 زفی هذلهؼ( 5-3-1

 19-5ٔشط ٔغبثك قىُ  3ٔشط ٚ اضسفبؿ عجمبر  5فبنّٝ ٝ زٞب٘ٝ ث 4یه ؾبظٜ چٟبض عجمٝ زض ٞط خٟز 

      عجك آییٗ ٘بٔٝثبضٌصاضی  سطویجبر.ٔی ثبقس  سیطچٝ ثّٛنا٘شربة قسٜ وٝ ؾمف ٞط چٟبض عجمٝ 

 قسٜ اؾز ٞبی فٛلازی ا٘دبْ ثطای ؾبظٜ AISCه  ASD 89ٞبی ثشٙی ٚ  ثطای ؾبظٜ ACI 318ه  99

زض ٞط   15SAP 2000 Verٔسَ ؾبظی ٚ آ٘بِیع سٛؾظ ٘طْ افعاض  .ٚ سحّیُ اظ ٘ٛؿ اؾشبسیىی ٔی ثبقس 

 .زٚ حبِز ؾمف نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض لؿٕز لجّی ثیبٖ قس، ا٘دبْ ٔی قٛز

  

 

 (پلاى: ًوا، چپ: راست) ساختواى تا هطخصات هتؼارف: 09-5ضىل 

 ّاي ساسُ اي هقايسِ سیستن( 5-3-2

ؾبذشٕبٖ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی، ؾبذشٕبٖ ثشٙی ثب ؾیؿشٓ : چٟبض ٘ٛؿ ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای ٔشقبضف قبُٔ

ٚ ؾبذشٕبٖ فٛلازی ثب ( ثبزثٙس ضطثسضی)لبة ذٕكی، ؾبذشٕبٖ فٛلازی ثب ؾیؿشٓ ٟٔبضثٙسی خب٘جی 

. ٌصاضی قسٜ ا٘س ٘بْ  M10,B10,C10,S10ٞبی  سطسیت ثب ٘بْٝ ؾیؿشٓ لبة ذٕكی ثطضؾی ٔی قٛ٘س، وٝ ث
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فٙبنط ثبضثط ( زیٛاض ثطقی زض ٔسَ ثشٙی ٚ ٟٔبضثٙسی زض ٔسَ فٛلازی)زض حبِز ؾیؿشٓ ٟٔبضثٙسی 

 .لطاض ٔی ٌیط٘س  20 -5خب٘جی ٔغبثك قىُ 

 

  B10  ٍ S10 لزارگيزی ػٌاصز تارتز جاًثي در هذل ّای: 21-5ضىل 

 

ٔشط ٚ زیٛاض  0.5×0.5ثٝ اثقبز  SHELLا٘قغبف دصیط ؾمف ثب إِبٟ٘بی  زیبفطآٌی ٔسَ ٞبزض حبِز 

ی ٔسَ ٞبثبضٞبی خب٘جی زض حبلار . ٔسَ قسٜ ا٘س ٔشط 0.5×0.5ثٝ اثقبز  SHELLثطقی ثب إِبٟ٘بی 

نّت ثبض ثٝ  زیبفطآٌی سٛظیـ ذٛاٞٙس قس، یقٙی زض ٔسَ ثب ّجنّت ٚ ا٘قغبف دصیط ٕٞب٘ٙس لؿٕز ل

عٛض ٔؿبٚی ثیٗ ٌطٜ ٞبی وف ٝ ا٘قغبف دصیط ثبض ث زیبفطآٌٌطٜ ٔطوع خطْ ٚاضز ٚ زض حبِز ٔسَ ثب 

 .سمؿیٓ ٔی قٛز( ٌطٜ 1681)

 B10  ٕ٘بی ٔسَ( ة

  S10ٕ٘بی ٔسَ( ج

 دلاٖ( اِف
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 الواى تٌذی دیافزاگن: 20-5ضىل 

 :فطضیبر ٚ ٘حٜٛ ثبضٌصاضی

 

 sec5.0sTظٔیٗ ٘ٛؿIIAI ,35.0,1  

2
 0 02=LLقه ب ط

kg

m

 
 
  

4321,,/ WWWWWCWVRABIC effeff  

 

‌عجمٝ 4زض ٔسَ  ٘ٛؿ ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای 4ٔطثٛط ثٝ ‌R،T، BٚC ٔمبزیط-12-5خسَٚ 

C B T R وًع سيستم 

 (تًسطدیًار تزشی م)قاب ساختماوی سادٌ  7 0.322 2.5 0.125

 (مُارتىذی َم محًر)قاب ساختماوی سادٌ  6 0.322 2.5 0.146

 تتىی متًسط قاب خمشی 7 0.451 2.5 0.125

 تًسطقاب خمشی فًلادی م 7 0.516 2.448 0.122

 

 :وٝ ثطـ دبیٝ ٔغبثك ضاثغٝ ظیط زض اضسفبؿ ؾبذشٕبٖ سٛظیـ ٔی قٛز
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ٕٞطاٜ ٔكرهبر ٝ نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ٔحبؾجٝ قسٜ وٝ ث زیبفطآٌثبض ٚاضز ثط ٞط عجمٝ زض زٚ حبِز 

ؾبظٜ ای قبُٔ  یلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ افضب. آٚضزٜ قسٜ اؾز 13-5ی شوط قسٜ زض خسَٚ ٔسَ ٞب

ٚ زٚ عجمٝ آذط اظ  I، سیطٞب ٚ زیٛاض ثطقی ثٝ زٚ سیخ سمؿیٓ قسٜ ا٘س وٝ زٚ عجمٝ اَٚ اظ سیخ ؾشٖٛ ٞب

، ؾمف ٔسَ ٞبزض ٕٞٝ . وبض ضفشٝ اؾزٝ ٔی ثبقٙس ٚ زض ٔٛضز ثبزثٙسٞب زض ٞط عجمٝ، یه سیخ ث IIسیخ 

 .ثبقسٔشط ٔی ؾب٘شی 10 یثشٙ ربٔز زاَض سیطچٝ ثّٛن ثب

 

 ّا ٍ تارّای ٍارد تز آى هذل ّاهطخصات : 09-5جذٍل 

 S10 C10 B10 M10 شمارٌ مذل

 ستًن َا
I 

40×40 
8Ø28 

50×50 
8Ø30 IPB220 IPB360 

II 
35×35 
8Ø25 

40×40 
8Ø28 IPB160 IPB280 

 I 35×55 40×60 تيزَا
IPE300 

IPE360 
II 30×45 35×55 IPE300 

ضخامت دیًار 
 (cm)تزشی 

I 30 
- - - 

II 20 

 تادتىذَا

I 

- - 

2L100×12 

- II 2L100×10 
III 2L90×9 
IV 2L80×7 

تار در حالت 
 (Kg)صلة 

1-st 27015 22979 20131 20160 
2-st 52722 45096 40073 40120 
3-st 71993 62715 59817 60152 
4-st 90385 81409 80270 79438 

تار در حالت 
اوعطاف پذیز 

(Kg) 

1-st 16.071 13.67 11.976 11.993 
2-st 31.363 26.827 23.839 23.867 
3-st 42.827 37.308 35.584 35.783 
4-st 53.769 48.429 47.751 47.256 
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 جذاٍل ًتايج آًالیش ( 5-3-2-1

اثشسا ٔحشٛای خساَٚ ٚ ٘حٜٛ ثسؾز آٚضزٖ آٟ٘ب سٛضیح ثطای ٞط چٟبض ٔسَ یه خسَٚ سٟیٝ قسٜ وٝ 

135 :قٛززازٜ ٔی ,,  زض سطاظ ٞط عجمٝ  5ٚ  3ٚ  1ٔطثٛط ثٝ ٔحٛضٞبی سغییط ٔىبٖ ٞبی سطسیت ٝ ث

( ∆) زیبفطآٌوٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ظیط ضطیت ( ا٘قغبف دصیط زیبفطآٌزض حبِز ٔسَ ثب )ٔی ثبقس 

 :ٔحبؾجٝ ٔی قٛزثطای ٞط عجمٝ 

 

 

  

 .ٔطثٛط ثٝ عجمبر ضا زض ٘ؾط ٔی ٌیطیٓ ∆ٚ زض وُ ؾبظٜ ٘یع حساوثط 

وٝ  %Errorنّت زض ٔمبیؿٝ ثب ؾمف ا٘قغبف دصیط ٘یع اظ فطَٔٛ ؾمف ٔمساض ذغبی اؾشفبزٜ اظ فطو 

 ٚ ٔمساض ذغب ∆ثب اؾشفبزٜ اظ ضطیت . لجلا قطح زازٜ قسٜ اؾز، ثطای ٞط خفز آ٘بِیع ٔحبؾجٝ ٔی قٛز

 .ظِعِٝ ایطاٖ اؽٟبض ٘ؾط ٕ٘ٛز 2800ٔی سٛاٖ ضاخـ ثٝ ضبثغٝ آییٗ ٘بٔٝ 

 ∆ی عجمبر ثب یىسیٍط، ٕ٘ٛزاضٞبیی ضؾٓ قسٜ ا٘س وٝ اظ ٔقیبض ؾمف ٞبٕٞچٙیٗ ثطای ٔمبیؿٝ نّجیز 

 .زض ؾٙدف نّجیز اؾشفبزٜ قسٜ اؾز
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 عجمٝ 4ٔسَ زض ‌10S ،10C،10B ٚ10Mٔسَ  4دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ  :14-5خسَٚ

 كل سازه

Error% 

شماره  تغيير مكان

 طبقه

شماره 

 Error% Δ Δ 5 3 1 مدل
cm cm cm 

15% 0.111 

16% 0.111 0.074 0.0822 0.074 1-st 

S10 
13% 0.097 0.1562 0.1714 0.1562 2-st 
14% 0.088 0.2535 0.2757 0.2535 3-st 
17% 0.074 0.341 0.3664 0.341 4-st 

2% 0.003 

2% 0.003 0.23836 0.23919 0.23836 1-st 

C10 2% 0.001 0.54597 0.54656 0.54597 2-st 
2% 0.001 0.95319 0.95452 0.95319 3-st 
3% 0.001 1.20624 1.2077 1.20624 4-st 

12% 0.006 

14% 0.002 0.22882 0.22937 0.22882 1-st 

B10 11% 0.004 0.52502 0.52724 0.52502 2-st 
10% 0.006 0.85127 0.85609 0.85127 3-st 
12% 0.005 1.14833 1.15461 1.14833 4-st 

9% 0.003 

14% 0.003 0.60710 0.60900 0.60710 1-st 

M10 6% 0.000 1.55755 1.5580 1.55755 2-st 
5% 0.001 2.63313 2.63509 2.63313 3-st 
9% 0.000 3.33871 3.34014 3.33871 4-st 
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  ًوَدارّا( 5-3-2-2

 

Models C10 (No.2) Models S10 (No.1) 

  

Models M10 (No.4) Models B10 (No.3) 

  

 01S،10C،10 Bٚ10Mهذل   4تا افشایص ضوارُ عثمات در  Δًوَدارّای هزتَط تِ تغييزات  -22-5ضىل          

ٔدٕٛفٝ ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق زض لبِت یه ٕ٘ٛزاض اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز سب زضن ثٟشطی اظ سبثیط ؾیؿشٓ ٞبی 

ثطقی، ؾبذشٕبٖ ثشٙی ثب زیٛاض : چٟبض ٘ٛؿ ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای اقبضٜ قسٜ قبُٔ. ؾبظٜ ای حبنُ ٌطزز

ثبزثٙسی )ؾبذشٕبٖ ثشٙی ثب ؾیؿشٓ لبة ذٕكی، ؾبذشٕبٖ فٛلازی ثب ؾیؿشٓ ٟٔبضثٙسی خب٘جی 

 ٘بْ   M10,B10,C10,S10سطسیت ثب ٘بٟٔبی ٝ ٚ ؾبذشٕبٖ فٛلازی ثب ؾیؿشٓ لبة ذٕكی ث( ضطثسضی

 .ٌصاضی قسٜ ا٘س

ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای ؾبذشٕبٖ ثشٙی  ر ٘ؿجز ثٝ عجمبر ؾبذشٕبٖ ٔطثٛط ثٝثیكشطیٗ حؿبؾیز ٚ سغییطا

 .ثب زیٛاض ثطقی ٔی ثبقس

0,003

0,001 0,001
0,001

0

0,0005

0,001

0,0015

0,002

0,0025

0,003

0,0035

1-st 2-st 3-st 4-st
Δ

قٕبضٜ عجمبر

0,111

0,097
0,088

0,074

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

1-st 2-st 3-st 4-st

Δ

قٕبضٜ عجمبر

0,003

0

0,001

00

0,0005

0,001

0,0015

0,002

0,0025

0,003

0,0035

1-st 2-st 3-st 4-st

Δ

قٕبضٜ عجمبر

0,002

0,004

0,006
0,005

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

0,007

1-st 2-st 3-st 4-st

Δ

قٕبضٜ عجمبر
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تا افشایص ضوارُ  Δتِ اسای تغييزات  01S،01C،01 Bٍ01M  هذل 4ِ همایسِ ًوَدار هزتَط ت -29-5ضىل 

 عثمات

 

0,111

0,097

0,088

0,074

0,003
0,001 0,001 0,0010,002
0,004

0,006 0,005
0,003

0 0,001 00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,1

0,11

0,12

1-st 2-st 3-st 4-st

Δ

قٕبضٜ عجمبر

Model 

S10

Model 

C10

Model 

B10

Model 

M10
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 تحث ٍ تزرسی( 5-3-2-3

ٔكبٞسٜ  ؾمف ٞبافعایف نّجیز  5-2ی ثرف ٔسَ ٞبی ایٗ ثرف ٘ؿجز ثٝ ٔسَ ٞبثغٛض وّی زض 

ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی وبٞف دیسا وطزٜ ا٘س، ٞط  %Errorٚ ٔمساض  Δٔیعاٖ دبضأشط سغییط ٔىب٘ی . ٔی ٌطزز

 .ذغبٞبی لبثُ سٛخٟی ٚخٛز زاضز ٔسَ ٞبچٙس ٞٙٛظ زض ثقضی 

 ٔسَ ٞبثب ثطضؾی ٚ زلز زض خسَٚ ٔی سٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ ٔسَ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٘ؿجز ثٝ ثمیٝ 

ٚ ثقس اظ آٖ ٔسَ فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی ٘ؿجز ثٝ ( ثعضٌشط Δ)وٕشطی ٔی ثبقس  زیبفطآٌزاضای نّجیز 

زِیُ ایٗ ٔغّت زض . ؾمف آٖ وٕشط ٔی ثبقسی لبة ذٕكی ثشٙی ٚ فٛلازی، نّجیز ٔسَ ٞب

ی ثشٙی ثب زیٛاض ٔسَ ٞبخب٘جی ٔشٕطوع زض ی ٔشقبضف ٘یع ٕٞب٘ٙس لجُ، ٚخٛز فٙبنط ثبضثط ؾبذشٕبٖ ٞب

زض . ذغبٞب لبثُ سٛخٝ ٔی ثبقٙس ٔسَ ٞبی فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی ٔی ثبقس وٝ زض ایٗ ٔسَ ٞبثطقی ٚ 

ٔی سٛاٖ  ٔسَ ٞبی لبة ذٕكی ثشٙی ٚ فٛلازی، ذغبٞب لبثُ چكٓ دٛقی ٔی ثبقٙس ٚ زض ایٗ ٔسَ ٞب

 .ضا نّت زض ٘ؾط ٌطفز زیبفطآٌ

ؾمف عجمٝ اَٚ  S15  ،C15 ٚ M15ی ٔسَ ٞب، زض ٔسَ ٞبی ٔرشّف ؾمف ٞبزض  Δثب ٔمبیؿٝ سغییطار 

Δ  ی ؾمف ٞباَٚ اظ  عجمٝ وٝ ؾمف ؾزا وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ(  4ٚ 2 ،1ٕ٘ٛزاضٞبی )ثعضٌشطی ضا زاضز

اظ ؾمف عجمبر  ٔسَ ٞبٚ ِصا ؾمف عجمٝ اَٚ زض ایٗ  ٔی ثبقس عجمبر ثقسی نّجیز وٕشطی ضا زاضا

ثیكشطی زاضز اِجشٝ  Δچٙیٗ ٕ٘ی ثبقس ٚ ؾمف عجمٝ ؾْٛ  ایٗ B15أب زض ٔسَ . ثقسی حؿبؼ سط اؾز

 (. 3ٕٛزاض ٘)ٝ ٞٓ ٔی ثبقٙس زض عجمبر ٔرشّف زض ایٗ ٔسَ ثؿیبض ٘عزیه ث Δٔمبزیط 

 : سلشلِ ايزاى 2822تزرسی ضاتطِ آيیي ًاهِ  -5-3-2-4

ٔی ثبقس، ذغبی لبثُ سٛخٟی  0.111 ثطاثط Δسٟٙب زض ٔسَ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی وٝ زض آٖ ضطیت 

ِصا ایٗ چٙیٗ اؾشٙجبط ٔی قٛز وٝ زض ٔٛضز ایٗ ؾبظٜ ٞب حس .(Error%=15%)ٌطزز ٔكبٞسٜ ٔی

٘ؾط ٝ ٞب ثعضي ٔی ثبقس ٚ ث زیبفطآٌا٘قغبف دصیطی  ٚ ثطای سفىیه ٔطظ نّجیز( 0.5 فسز) Δضطیت 

 .سی نٛضر ٌیطزثٝ ایٗ ٘ٛؿ ؾبظٜ ٞب ثبیس انلاحب ٔی ضؾس زض ضبثغٝ آییٗ ٘بٔٝ ضاخـ
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تز صلثیت جاًثی  x  ًیزٍي سلشلِ تأثیز تؼذاد دّاًِ ّاي ساختواى در جْت( 5-3-3

 ديافزاگن

زض ؾبظٜ ٞبی ٔشقبضف ثب  زیبفطآٌط نّجیز خب٘جی ث xزض ایٗ لؿٕز سأثیط سقساز زٞب٘ٝ ٞب زض خٟز 

، ؾبظٜ  لبة ذٕكی ثشٙی ثبعجمٝ ٚ زض چٟبض ٘ٛؿ ؾیؿشٓ ؾبظٜ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی، ؾبظٜ  4سقساز 

زض  5ٚ  4، 3، 2، 1سقساز زٞب٘ٝ . ثطضؾی ٔی قٛ٘س لبة ذٕكی فٛلازی ثبفٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی ٚ ؾبظٜ 

ٛن ثب ٔسَ ٞب، ؾمف ٕٞٝ (24-5ٔغبثك قىُ ) xخٟز  ؾب٘شی ٔشط،  10 یثشٙ ضربٔز زاَ سیطچٝ ثّ

 .ٔشط ٔی ثبقٙس 3ٔشط ٚ اضسفبؿ عجمبر  5اثقبز وّیٝ زٞب٘ٝ ٞب 

 

 (Mbn)خوطي  لاب ٍ فَلادی تا( CBn)لاب خوطي  پلاى هذل ّای تتٌي تا :24-5ضىل 
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ٚاضز ٔی  x ٚyٞبی لجّی ؾبظٜ ثطای ثبض خب٘جی سحّیُ وٝ ثبض ظِعِٝ زض خٟز  ٕٞب٘ٙس لؿٕز

 AISCه  ASD 89ٞبی ثشٙی ٚ  ثطای ؾبظٜ ACI 318ه  99 عجك آییٗ ٘بٔٝ ثبضٌصاضی سطویجبر.قٛز

اظ آٚضزٖ آٖ  2-3-5زِیُ سكبثٝ ٔحبؾجبر ثب ثرف ٝ وٝ ث ٞبی فٛلازی ا٘دبْ قسٜ اؾز ثطای ؾبظٜ

زیٛاض ثطقی زض زٞب٘ٝ ٞبی ٔكرم قسٜ اظ دبییٗ سب ثبلا لطاض ٔی  25-5زض قىُ . اخشٙبة ٔی ٚضظیٓ

 .ٌیط٘س

 

 (SBn)پلاى هذل ّای تتٌي تا دیَار تزضي : 25-5ضىل 

 

ٔی  2-3-5دصیط ٚ إِبٖ ثٙسی زیٛاض ثطقی ٕٞب٘ٙس ثرف  ا٘قغبفزض حبِز ٔسَ  زیبفطآٌإِبٖ ثٙسی 

سیطچٝ  ٔسَ ٞبؾمف ٕٞٝ . آٚضزٜ قسٜ اؾز 15-5ی شوط قسٜ زض خسَٚ ٔسَ ٞبٔكرهبر . ثبقس

 زض ٘بْ. ٔی ثبقس 2-3-5ؾب٘شی ٔشط ٚ سیخ ثٙسی افضبء ٕٞب٘ٙس ثرف  10ثشٙی  زاَثّٛن ثب ضربٔز 

 .ی ثبقسٔ  x٘یطٚی ظِعِٝ بٖ زٞٙسٜ سقساز زٞب٘ٝ زض خٟز٘ك nا٘سیؽ  ٔسَ ٞبٌصاضی 
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 Mbn ٍ Bbn ٍ CBn ٍ(n=1-5) SBn  هطخصات هذل ّای: 05-5جذٍل 

وًع 

 مذل

شمارٌ 

 مذل

 تيزَا ستًن َا
ضخامت دیًار 

 (cm)تزشی 
 مقاطع تادتىذَا

I II I II I II I II III IV 

ی
زش

ر ت
یًا

ا د
ی ت

تتى
سٌ 
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8
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8
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8
 Ø
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5
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×
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5

 

3
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×
3
0

 

3
0
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 جذاٍل ًتايج آًالیش ( 5-3-3-1

٘یطٚی  ثطای ٔكبٞسٜ ثٟشط سأثیط سقساز زٞب٘ٝ ٞب زض خٟز. ٔحشٛای خساَٚ ٕٞب٘ٙس لؿٕز لجّی ٔی ثبقس

 ٚ Δی ٔٛضز ٘ؾط، ٕ٘ٛزاضٞبیی ضؾٓ قسٜ ا٘س وٝ اظ دبضأشطٞبی ٔسَ ٞبٞبی  زیبفطآٌثط نّجیز  x ظِعِٝ

Error% خٟز ؾٙدف نّجیز اؾشفبزٜ قسٜ اؾز . 
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ای پاراهتزّای هحاسثِ ضذُ هزتَط تِ هذل تتٌي تا دیَار تزضي تا افشایص تؼذاد دّاًِ ّ -06-5جذٍل 

   xدر جْت ًيزٍی سلشلِ  ساختواى

 كل ساسٌ

Error% 

 تغييز مكان
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
5 3 1 

cm cm cm 

34% 0.65 

44% 0.65 0.01559 0.02571 0.01559 1-st 

SB1 
31% 0.45 0.04342 0.06313 0.04342 2-st 

37% 0.38 0.08054 0.11150 0.08053 3-st 

21% 0.30 0.11887 0.15504 0.11887 4-st 

18% 0.128 

23% 0.128 0.02792 0.03149 0.02792 1-st 

SB2 
14% 0.085 0.07619 0.08263 0.07619 2-st 

19% 0.072 0.14134 0.15147 0.14134 3-st 

16% 0.058 0.20715 0.21907 0.20715 4-st 

10% 0.071 

12% 0.071 0.03751 0.04017 0.03751 1-st 

SB3 
7% 0.045 0.09950 0.10396 0.09950 2-st 

11% 0.038 0.18233 0.18925 0.18233 3-st 

12% 0.030 0.26350 0.27133 0.26350 4-st 

15% 0.111 

16% 0.111 0.074 0.0822 0.074 1-st 

SB4 
13% 0.097 0.1562 0.1714 0.1562 2-st 

14% 0.088 0.2535 0.2757 0.2535 3-st 

17% 0.074 0.341 0.3664 0.341 4-st 

8% 0.063 

9% 0.063 0.03177 0.03376 0.03177 1-st 

SB5 
6% 0.043 0.08432 0.08791 0.08432 2-st 

9% 0.034 0.15413 0.15932 0.15413 3-st 

10% 0.027 0.22271 0.22876 0.22271 4-st 
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ای پاراهتزّای هحاسثِ ضذُ هزتَط تِ هذل تتٌي تا لاب خوطي تا افشایص تؼذاد دّاًِ ّ :07-5جذٍل

 xدر جْت ًيزٍی سلشلِ ساختواى 

 كل ساسٌ

Error% 

 تغييز مكان
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
5 3 1 

cm cm cm 

5% 0.007 

5% 0.007 0.25746 0.25932 0.25746 1-st 

CB1 
4% 0.004 0.61514 0.61734 0.61514 2-st 

4% 0.004 1.11835 1.12243 1.11835 3-st 

6% 0.003 1.46265 1.46694 1.46265 4-st 

4% 0.003 

4% 0.003 0.29899 0.30003 0.29899 1-st 

CB2 
3% 0.001 0.69595 0.69689 0.69595 2-st 

3% 0.002 1.27518 1.27713 1.27518 3-st 

6% 0.001 1.66203 1.66403 1.66203 4-st 

2% 0.004 

3% 0.004 0.23226 0.23309 0.23226 1-st 

CB3 
2% 0.001 0.53626 0.53696 0.53626 2-st 

2% 0.002 0.93519 0.93664 0.93519 3-st 

3% 0.001 1.18473 1.18635 1.18473 4-st 

2% 0.003 

2% 0.003 0.23836 0.23919 0.23836 1-st 

CB4 
2% 0.001 0.54597 0.54656 0.54597 2-st 

2% 0.001 0.95319 0.95452 0.95319 3-st 

3% 0.001 1.20624 1.2077 1.20624 4-st 

2% 0.004 

2% 0.004 0.24229 0.24314 0.24229 1-st 

CB5 
2% 0.001 0.55215 0.55269 0.55215 2-st 

1% 0.001 0.96461 0.96592 0.96461 3-st 

3% 0.001 1.21985 1.22126 1.21985 4-st 
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ای پاراهتزّای هحاسثِ ضذُ هزتَط تِ هذل فَلادی تا هْارتٌذی تا افشایص تؼذاد دّاًِ ّ :08-5جذٍل

 xدر جْت ًيزٍی سلشلِ  ساختواى

 كل ساسٌ

Error% 

 تغييز مكان
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
5 3 1 

cm cm cm 

20% 0.064 

24% 0.064 0.16074 0.17109 0.16074 1-st 

Bb1 
20% 0.051 0.40139 0.42182 0.40139 2-st 

17% 0.048 0.70516 0.37896 0.70516 3-st 

15% 0.042 0.98038 1.02160 0.98038 4-st 

18% 0.011 

23% 0.011 0.30425 0.30772 0.30425 1-st 

Bb2 
17% 0.007 0.75297 0.75860 0.75297 2-st 

16% 0.008 1.32250 1.33275 1.32250 3-st 

15% 0.007 1.82538 1.83760 1.82539 4-st 

12% 0.006 

17% 0.006 0.36485 0.36708 0.36485 1-st 

Bb3 
13% 0.004 0.89568 0.89927 0.89568 2-st 

10% 0.005 1.51759 1.52471 1.51759 3-st 

10% 0.004 2.1026 2.11039 2.1026 4-st 

12% 0.006 

14% 0.002 0.22882 0.22937 0.22882 1-st 

Bb4 
11% 0.004 0.52502 0.52724 0.52502 2-st 

10% 0.006 0.85127 0.85609 0.85127 3-st 

12% 0.005 1.14833 1.15461 1.14833 4-st 

9% 0.006 

11% 0.006 0.31225 0.31398 0.31225 1-st 

Bb5 
9% 0.003 0.76287 0.76547 0.76287 2-st 

8% 0.004 1.28929 1.29428 1.28929 3-st 

10% 0.003 1.87939 1.79523 1.87939 4-st 
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ای پاراهتزّای هحاسثِ ضذُ هزتَط تِ هذل فَلادی تا لاب خوطي تا افشایص تؼذاد دّاًِ ّ :09-5جذٍل

 xدر جْت ًيزٍی سلشلِ  ساختواى

 كل ساسٌ

Error% 

 تغييز مكان
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
5 3 1 

cm cm cm 

12% 0.007 

18% 0.007 0.57175 0.57569 0.57175 1-st 

Mb1 
11% 0.002 1.56257 1.56545 1.56257 2-st 

6% 0.002 2.70097 2.70713 2.70097 3-st 

11% 0.002 3.49394 3.49929 3.49394 4-st 

12% 0.006 

18% 0.006 0.66387 0.66615 0.66387 1-st 

Mb2 
9% 0.000 1.75968 1.76052 1.75968 2-st 

6% 0.001 3.02604 3.02875 3.02604 3-st 

12% 0.001 3.87909 3.88122 3.87909 4-st 

8% 0.008 

13% 0.008 0.94286 0.95063 0.94286 1-st 

Mb3 
6% 0.000 2.0395 2.03993 2.0395 2-st 

5% 0.001 3.13109 3.13306 3.13109 3-st 

9% 0.000 3.8361 3.83772 3.8361 4-st 

9% 0.003 

14% 0.003 0.60710 0.60900 0.60710 1-st 

Mb4 
6% 0.000 1.55755 1.5580 1.55755 2-st 

5% 0.001 2.63313 2.63509 2.63313 3-st 

9% 0.000 3.33871 3.34014 3.33871 4-st 

7% 0.003 

11% 0.000 0.61734 0.61934 0.61734 1-st 

Mb5 
6% 0.003 1.57545 1.57583 1.57545 2-st 

5% 0.001 2.66046 2.6624 2.66046 3-st 

6% 0.000 3.3693 3.371 3.3693 4-st 
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  ًوَدارّا( 5-3-3-2

Models SBn (No.6) Models SBn (No.5) 

  

Models CBn (No.8) Models CBn (No.7) 

  

   در هذل ّای تتٌي تز صلثيت جاًثي دیافزاگن ًوَدار هزتَط تِ تاثيز تؼذاد دّاًِ ّا :26-5ضىل 
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      Models Bbn (No.10) Models Bbn (No.9) 

  

Models Mbn (No.12) Models Mbn (No.11) 

  

 ل ّای فَلادیدر هذ تز صلثيت جاًثي دیافزاگن هزتَط تِ تاثيز تؼذاد دّاًِ ّاًوَدار : 27-5ضىل            
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 تحث ٍ تزرسی( 5-3-3-3

 .ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ ٔسَ ٞبثب زلز زض خساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞب ٞط وساْ اظ 

 :( SBn)ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٔسَ ٞب

وٝ  SB4 ثٝ خعء زض ٔسَ. ؾیط ٘عِٚی زاضز Δٔمساض  xثب افعایف سقساز زٞب٘ٝ زض أشساز  ٔسَ ٞبزض ایٗ 

ثغٛض وّی ثب افعایف سقساز زٞب٘ٝ ٞبی زض (. 5ٕ٘ٛزاض )وٕی نقٛز زاضز (  SB3)٘ؿجز ثٝ ٔسَ لجّی 

ٔیعاٖ ذغب ٘یع ٔغبثك . افعایف دیسا ٔی وٙس زیبفطآٌنّجیز  ٔسَ ٞبزض ایٗ  x ٘یطٚی ظِعِٝ أشساز

وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ (  SB4ثٝ خعء زض ٔسَ )٘عِٚی زاضز  ؾیط Δٔكبثٝ ( 6ٕ٘ٛزاض ) %Errorفطَٔٛ 

یسا ٔی وٙس ٚ داؾز وٝ ثب افعایف سقساز زٞب٘ٝ ٞب، ٔمساض ذغبی اؾشفبزٜ اظ فطو ؾمف نّت وبٞف 

وبٞف دیسا ٔی وٙس وٝ ٔمساض لبثُ سٛخٟی  %8ثٝ  %34زضنس ذغب اظ )ؾمف نّت سط ٔی ٌطزز 

 (.اؾز

 (: CBn) ثشٙی ثب لبة ذٕكیی ٔسَ ٞب

ٝ ضٚ٘س وّی ث 7ٔغبثك ٕ٘ٛزاض  Δزض  x افعایف سقساز زٞب٘ٝ ٞب زض أشساز ٘یطٚی ظِعِٝ ثب ٔسَ ٞبزض ایٗ 

 8نٛضر ٘عِٚی ٔكبٞسٜ ٔی قٛز، اٌطچٝ زض زٚ لؿٕز نقٛز زیسٜ ٔی قٛز ِٚی ثب سغبثك ثب ٕ٘ٛزاض 

ٔی  زیبفطآٌز ثب افعایف سقساز زٞب٘ٝ ٞب وبٞف دیسا ٔی وٙس وٝ ثیبٍ٘ط افعایف نّجی %Errorٔمساض 

 . ثبقس

 (: Bbn)ی فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی ٔسَ ٞب

     وبٞف  Δٔمساض  9ٔغبثك ٕ٘ٛزاض x زض أشساز ٘یطٚی ظِعِٝ  ٘یع ثب افعایف سقساز زٞب٘ٝ ٞب ٔسَ ٞبزض ایٗ 

 زیبفطآٌضٚ٘س ٘عِٚی زاضز وٝ ثیبٍ٘ط افعایف نّجیز  %Error٘یع ٔمساض  10ٔی یبثس ٚ ٔغبثك ٕ٘ٛزاض 

 .ٔی ثبقس
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 (:Mbn) فٛلازی ی لبة ذٕكیٔسَ ٞب

اثشسا  Δٔمساض  11ٔغبثك ٕ٘ٛزاض  xزض أشساز ٘یطٚی ظِعِٝ  ثب افعایف سقساز زٞب٘ٝ ٞب ٔسَ ٞبزض ایٗ 

٘عزیه ٚ وٛچه ثٛزٖ افساز، ضٚ٘س ذبنی  ثٝ زِیُوبٞف، ؾذؽ افعایف ٚ زٚثبضٜ وبٞف ٔی یبثس ٚ 

ء زض یه ٔٛضز وبٞف ٔی یبثس، وٝ ثیبٍ٘ط ثٝ خع %Errorٔمساض  12ٕ٘ٛزاض زض . ٔكبٞسٜ ٕ٘ی قٛز

 .افعایف نّجیز ثب افعایف سقساز زٞب٘ٝ ٞب ٔی ثبقس

 x ٘یطٚی ظِعِٝ زض أشساز ٞب وطز وٝ ثب افعایف سقساز زٞب٘ٝ ٌیطی ثب زلز زض ٕ٘ٛزاضٞب ٔی سٛاٖ ٘شیدٝ

ثب ٟٔبضثٙسی ٚ آٟ٘ب  ی فٛلازیٔسَ ٞبی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ضٚ٘س افعایف نّجیز، ثیكشط اظ ٔسَ ٞبزض 

ٔكبٞسٜ ٔی ٌطزز زض  ٕٞب٘غٛضی وٝ. ی لبة ذٕكی ثشٙی ٚ فٛلازی ٔی ثبقٙسٔسَ ٞب٘یع ثیكشط اظ 

ی ثب دلاٖ ثبضیه وٝ فٙبنط ثبضثط خب٘جی نّت ٚ زض زٚ ا٘شٟب ٔشٕطوع ٞؿشٙس، ٔمبزیط ذغب ثعضي ٔسَ ٞب

 . ٚیػٜ ای ٔجصَٚ زاقززلز ٚ سٛخٝ  زیبفطآٌؾبظٜ ٞب ثبیس زض فطو نّجیز  ایٗ ٌِٛ٘ٝصا زض . ٔی ثبقس
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 :سلشلِ ايزاى 2822تزرسی ضاتطِ آيیي ًاهِ  -5-3-3-4

 :وٕشط ٚ ٔمساض ذغب لبثُ سٛخٝ ٔی ثبقس ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ 5.0اظ  Δیی وٝ زض آٟ٘ب ضطیت ٔسَ ٞب

 

ثب  زض ٔسَ ٞبی ثشٙی ٚ فٛلازی حؿبؼ ظِعِٝ ایطاٖ 2800ثطضؾی ضبثغٝ آییٗ ٘بٔٝ  -20-5خسَٚ 

 xزض خٟز ٘یطٚی ظِعِٝ  بی ؾبذشٕبٖزٞب٘ٝ ٞ افعایف سقساز

 شمارٌ مذل
SB2 Bb1 Bb2 

 پارامتزَا

 Δ 0.128 0.064 0.011ضزیة 

Error% 18% 20% 18% 

 

ی فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی ٔسَ ٞبٚ  SB2ٛز زض ٔسَ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ق ٔیٔكبٞسٜ  ٕٞب٘غٛضی وٝ

Bb1  ٚBb2  ،ُٞب جی زض زٚ ا٘شٟب ٔشٕطوع٘س، ِصا ذغبایٙىٝ دلاٖ ؾبظٜ ثبضیه ٚ فٙبنط ثبضثط خب٘ ثٝ زِی

ایٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ اؾز وٝ زض ؾبظٜ ٞبی ثبضیه وٝ فٙبنط ثبضثط خب٘جی . ٔمبزیط لبثُ سٛخٟی زاض٘س

( 5.0فسز ) Δحس ضطیت  سٛخٝ ٚیػٜ ای زاقز ٚ زیبفطآٌنّت ٚ زض زٚ ا٘شٟب لطاض زاض٘س، ثبیس ثٝ ٔؿأِٝ 

 .٘ؾط ٔی ضؾس وٝ ثبیس ٔٛضز ثطضؾی ثیكشط لطاض ٌطفشٝ ٚ انلاح قٛزٝ ؾبظٜ ٞب ثعضي ث ایٗ ٌٛ٘ٝثطای 
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  ديافزاگنتأثیز ًسثت اتؼاد پلاى هستطیلی تز صلثیت جاًثی ( 5-3-4

ٔؿشغیّی زض لاٖ دی ثشٙی ثب زٚ ؾیؿشٓ زیٛاض ثطقی ٚ لبة ذٕكی ثب ؾبذشٕبٖ ٞبزض ایٗ لؿٕز 

، ٔسَ ٞبٕٞٝ . ثطضؾی ٔی قٛ٘س 28-5ٔغبثك قىُ  4ٚ  3، 2، 1حبلار ٘ؿجز عَٛ ثٝ فطو ثطاثط ثب 

 .ٔشط ٔی ثبقٙس 5ٔشط ٚ اثقبز زٞب٘ٝ ٞب  3، اضسفبؿ عجمبر سیطچٝ ثّٛن چٟبض عجمٝ ثب ؾمف 

 

 پلاى هذل ّا در حالات ًسثت اتؼادی هختلف: 28-5ضىل 
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ٌصاضی قسٜ ا٘س وٝ  ٘بْ Cn لبة ذٕكی ثب  ثشٙی ثب یٔسَ ٞبٚ  Snی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ثب ٔسَ ٞب

ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی، زیٛاضٞبی ثطقی زض ٔسَ ٞبزض . ٔی ثبقس( B/H)٘كبٖ زٞٙسٜ ٘ؿجز  nا٘سیؽ 

 x ظِعِٝ)ثطای ثبض خب٘جی  ٔسَ ٞب. اظ دبییٗ سب ثبلا لطاض زاض٘س 28-5 زٞب٘ٝ ٞبی ٔكرم قسٜ زض قىُ

ٚy )ٚ 803ـ‌‌44 ثبضٌصاضی ٘یع عجك آییٗ ٘بٔٝ سطویجبر سحّیُ ٔی قٛز‌ACI ثٝ  .ا٘دبْ ٌطفشٝ اؾز

ٚ زیٛاض  زیبفطآٌإِبٖ ثٙسی . اظ شوط آٖ ذٛززاضی ٔی قٛز 2-3-5سكبثٝ ٔحبؾجبر ثب ثرف  زِیُ

 .ٔی ثبقس 2-3-5ثطقی ٚ اثقبز آٖ ٘یع ٕٞب٘ٙس ثرف 

ٔی  2-3-5سیخ ثٙسی افضبء ٕٞب٘ٙس ثرف . آٚضزٜ قسٜ اؾز 21-5زض خسَٚ  ٞبٔسَ ٔكرهبر 

 .ثبقس

 

 Cnٚ  (n=1-4) Sn  ٔكرهبر ٔسَ ٞبی :21-5خسَٚ 

 مذل َاوًع ي شمارٌ 
 (cm)ضخامت دیًار تزشی  اتعاد تيزَا اتعاد ستًن َا

I II I II I II 

ساسٌ تتىی تا دیًار تزشی 

S1,S2,S3,S4 

40×40 

8Ø28 

35×35 

8Ø25 
35×55 30×45 30 20 

 قاب خمشیتا  تتىیساسٌ 

C1,C2,C3,C4 

50×50 

8Ø28 

40×40 

8Ø25 
40×60 35×55 ____‌____‌

 

 جذٍل ًتايج آًالیش ( 5-3-4-1

ٔی ثبقٙس وٝ ٔدسزا ثطای ( C10,S10ی ٔسَ ٞب) 2-3-5ی لؿٕز ٔسَ ٞبٕٞبٖ  C1,S1 ٔسَ ٞب

 .ٔحشٛای آٖ لجلا قطح زازٜ قسٜ اؾزٔمبیؿٝ، خسَٚ ٘شبیح آ٘بِیع آٟ٘ب آٚضزٜ ٔی قٛز وٝ 
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 ثٝ سطسیت 1δ ٚ 5δ  ٚδ9خسِٚی سٟیٝ قسٜ اؾز وٝ زض آٖ ( B/H=2)ثب ٘ؿجز  C2,S2ی ٔسَ ٞبثطای 

 زیبفطآٌزض حبِز ٔسَ ثب ) زض سطاظ ٞط عجمٝ ٔی ثبقٙس  9ٚ  5ٚ  1سغییط ٔىبٟ٘بی ٔطثٛط ثٝ ٔحٛضٞبی 

 :ٔطثٛط ثٝ ٞط عجمٝ ٔحبؾجٝ ٔی قٛز( Δ) زیبفطآٌٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ظیط ضطیت ( ا٘قغبف دصیط

     )2//(2/ 9191519   

 : ضا زاضیٓ وٝ( B/H=3)ثب ٘ؿجز  C3 , S3ی ٔسَ ٞبزض خسَٚ 

1δ ٚ 7δ  ٚδ13 زض حبِز )زض سطاظ ٞط عجمٝ  13ٚ  7ٚ  1سغییط ٔىبٟ٘بی ٔطثٛط ثٝ ٔحٛضٞبی  ثٝ سطسیت

ٔطثٛط ثٝ ٞط ( Δ)ٔی ثبقٙس ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ظیط ضطیت زیبفطآٌ ( ٔسَ ثب زیبفطآٌ ا٘قغبف دصیط

 :عجمٝ ٔحبؾجٝ ٔی قٛز

     )2//(2/ 1311317113   

 

  :٘یع زاضیٓ( B/H=4)ثب ٘ؿجز  C4 , S4ی ٔسَ ٞبزض خسَٚ 

1δ ٚ 9δ  ٚδ17 زض حبِز )زض سطاظ ٞط عجمٝ  17ٚ  9ٚ  1سغییط ٔىبٟ٘بی ٔطثٛط ثٝ ٔحٛضٞبی  ثٝ سطسیت

ٔطثٛط ثٝ ٞط ( Δ) زیبفطآٌٔی ثبقٙس ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ظیط ضطیت ( ا٘قغبف دصیط زیبفطآٌٔسَ ثب 

 :عجمٝ ٔحبؾجٝ ٔی قٛز

     )2//(2/ 1711719117   

خٟز  ٘یع %Error فطَٔٛ. ٔطثٛط ثٝ عجمبر ٔی ثبقس Δوُ ؾبظٜ، حساوثط  Δ٘یع  ٔسَ ٞبزض سٕبٔی 

 .ؾٙدف نّجیز اؾشفبزٜ قسٜ اؾز
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 ) (B/H=1ثشٙی ثب ٘ؿجز  َ ٞبیٔسدبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ  :22-5خسَٚ

 كل ساسٌ

Error% 

 تغييز مكان
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
5 3 1 

cm cm cm 

15% 0.111 

16% 0.111 0.074 0.0822 0.074 1-st 

S1 
13% 0.097 0.1562 0.1714 0.1562 2-st 

14% 0.088 0.2535 0.2757 0.2535 3-st 

17% 0.074 0.341 0.3664 0.341 4-st 

2% 0.003 

2% 0.003 0.23836 0.23919 0.23836 1-st 

C1 
2% 0.001 0.54597 0.54656 0.54597 2-st 

2% 0.001 0.95319 0.95452 0.95319 3-st 

3% 0.001 1.2077 1.2077 1.20624 4-st 

 

 ) (B/H=2ثشٙی ثب ٘ؿجز  َ ٞبیٔسدبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ  :23-5خسَٚ

 كل ساسٌ

Error% 

 تغييز مكان
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
9 5 1 

cm cm cm 

28% 0.49 

34% 0.49 0.03154 0.04715 0.03154 1-st 

S2 
27% 0.43 0.07244 0.10352 0.07244 2-st 

27% 0.38 0.12420 0.17157 0.12420 3-st 

22% 0.34 0.16994 0.2270 0.16994 4-st 

2% 0.008 

3% 0.008 0.25771 0.25976 0.25771 1-st 

C2 
2% 0.004 0.59035 0.59264 0.59035 2-st 

1% 0.004 1.03121 1.03546 1.03121 3-st 

3% 0.004 1.30517 1.31013 1.30517 4-st 
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 ) (B/H=3ثشٙی ثب ٘ؿجز  َ ٞبیٔسدبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ  :24-5خسَٚ

 كل ساسٌ

Error% 

 تغييز مكان
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
13 7 1 

cm cm cm 

42% 1.23 

45% 1.23 0.04133 0.09224 0.04133 1-st 

S3 
40% 1.02 0.09125 0.18461 0.09125 2-st 

41% 0.84 0.16323 0.30058 0.16323 3-st 

38% 0.76 0.22899 0.40226 0.22899 4-st 

2% 0.015 

3% 0.015 0.26146 0.26541 0.26146 1-st 

C3 
1% 0.010 0.59946 0.60252 0.59946 2-st 

1% 0.010 7.05055 1.06077 1.05055 3-st 

4% 0.009 1.33122 1.34351 1.33122 4-st 

 

 ( B/H=4)ثشٙی ثب ٘ؿجز  َ ٞبیٔسدبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ  :25-5خسَٚ

 كل ساسٌ

Error% 

 تغييز مكان
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
17 9 1 

cm cm cm 

61% 2.60 

66% 2.60 0.05134 0.18483 0.05134 1-st 

S4 
62% 2.35 0.11839 0.39669 0.11839 2-st 

60% 2.17 0.20346 0.64427 0.20346 3-st 

46% 1.92 0.27843 0.81255 0.27843 4-st 

2% 0.026 

3% 0.026 0.26343 0.27015 0.26343 1-st 

C4 
2% 0.019 0.6036 0.61537 0.6036 2-st 

2% 0.021 1.0516 1.07393 1.0516 3-st 

3% 0.018 1.33712 1.36152 1.33712 4-st 
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  ًوَدارّا( 5-3-4-2

Models No.Sn (No.14) Models No.Sn (No.13) 

  

  

Models No.Cn (No.16) Models No.Cn (No.15) 

  

 ن در هذل ّای تتٌيتز صلثيت جاًثي دیافزاگ (B/H)ًوَدار هزتَط تِ تاثيز ًسثت : 29-5ضىل             
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 تحث ٍ تزرسی( 5-3-4-3

ثٝ ؾطفز  Δٔمبزیط  13ٔغبثك ٕ٘ٛزاض ( B/H)ثب افعایف ٘ؿجز ( Sn)ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٔسَ ٞبزض 

وٝ ٘كبٍ٘ط افعایف قسیس ا٘قغبف دصیطی ؾمف ٔی ( قٛزی ٕ٘ٛزاض ظیبز ٔی ثبقسقیت ن)قٛ٘س ظیبز ٔی

زض . ٔی ثبقس زیبفطآٌٚ عٛیُ قسٖ ( زیٛاضٞبی ثطقی)زٚض قسٖ فٙبنط ثبضثط خب٘جی  ثٝ زِیُثبقس وٝ 

ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ٚ ٔمبزیط ذغب ثطای ( B/H)ثب افعایف ٘ؿجز  %Error٘یع افعایف قسیس  14ٕ٘ٛزاض 

B/H>1  ثؿیبض ظیبز ٚ لبثُ سٛخٝ ٔی ثبقٙس ٚ حشی زض حبِزB/H=1 ٘ؾط  ٘یع ٔمساض ذغب لبثُ نطف

 . زلز وبفی ضا ٘ساضز ٔسَ ٞببقس، ِصا فطو نّجیز ؾمف زض ایٗ وطزٖ ٕ٘ی ث

افعایف ٔی  Δٔمبزیط  15ٔغبثك ٕ٘ٛزاض ( B/H)ثب افعایف ٘ؿجز ( Cn)ی ثشٙی لبة ذٕكی ٔسَ ٞبزض 

ی ثشٙی ٔسَ ٞبیبثٙس وٝ چٙساٖ ظیبز ٕ٘ی ثبقس ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ وبٞف نّجیز ٔی ثبقس ِٚی ثٝ ٘ؿجز 

ثٛزٖ ٔمبزیط ذغب ٚ ثبثز  16ثب زیٛاض ثطقی ایٗ وبٞف نّجیز چكٍٕیط ٕ٘ی ثبقس ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض 

لبة ذٕكی ذّّی زض  ی ثشٙی ثبٔسَ ٞبزض ( B/H)سٛاٖ ثیبٖ وطز وٝ ٘ؿجز ظیبز  ٔی ٔسَ ٞبزض ایٗ 

ضا زاضا ٔی  زلز وبفی ٔسَ ٞبؾمف ٚاضز ٕ٘ی وٙس ٚ ایٗ فطو زض ایٗ  زیبفطآٌنّت فطو ٕ٘ٛزٖ 

 .ثبقس

ی ایٗ لؿٕز ٘یع ؾمف عجمٝ ٔسَ ٞبزض  ایٗ اؾز وٝ ٞبی لجُ ٘ىشٝ زیٍط لبثُ سٛخٝ ٕٞب٘ٙس لؿٕز

 .ٚ حؿبؼ سط اؾز نّجیز وٕشطی ضا زاضز ؾمف ٞباَٚ اظ ثمیٝ 
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 : سلشلِ ايزاى 2822تزرسی ضاتطِ آيیي ًاهِ  -5-3-4-4

زِیُ ایٙىٝ ٝ لبثُ سٛخٝ اؾز وٝ ث Error%=28%ٚ ٔمساض ذغبی  0.49ثطاثط  Δثب ضطیت  S2سٟٙب ٔسَ 

 زیبفطآٌخب٘جی نّت ٚ زض زٚ ا٘شٟب لطاض ٌطفشٝ ا٘س، ٔؿأِٝ  ثطزض ایٗ ٔسَ، ؾبظٜ ثبضیه ٚ فٙبنط ثبض

زض آییٗ ٘بٔٝ ثعضي  Δثطای ضطیت  5.0ِصا زض ٔٛضز ایٗ ؾبظٜ ٞب فسز . حؿبؾیز ثیكشطی دیسا ٔی وٙس

 .٘ؾط ٔی ضؾسٝ ث

  ديافزاگن جاًثی تارتز جاًثی تز صلثیت يتزرسی تأثیز ًشديك شذى اػضا( 5-3-5

ٞب  ثب سغییط ٔحُ زیٛاضٞبی ثطقی ٚ ٘عزیه وطزٖ آٖ 4-3-5ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ثرف ٔسَ ٞبزض 

ٔغبثك . ثطضؾی ٔی قٛز زیبفطآٌخب٘جی ثط نّجیز خب٘جی  ثطثبض یثٝ یىسیٍط سأثیط ٘عزیه قسٖ افضب

٘كبٖ زازٜ  4ٚ  3ٚ  2ثطاثط  B/Hٞبی  سطسیت ثب ٘ؿجزٝ ث SC4,SC3,SC2 ی ٔسَ ٞبلاٖ ، د30-5قىُ 

 .قسٜ وٝ زیٛاضٞبی ثطقی اظ دبییٗ سب ثبلا زض زٞب٘ٝ ٞبی ٔكرم قسٜ، لطاض ٌطفشٝ ا٘س

 

 SC4 , SC3 , SC2 پلاى هذل ّای : 91-5ضىل 
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ٔسَ ٕٞب٘ٙس ٔكرهبر  ٔسَ ٞباض ٔی ثبقس ٚ ٔكرهبر طزض ایٙدب ٘یع ثطل 4-3-5وّیٝ فطضیبر لؿٕز 

 .ٔی ثبقس 4-3-5ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی لؿٕز ٞب

 جذاٍل ًتايج آًالیش ( 5-3-5-1

 .ثطای ٞط ٔسَ یه خسَٚ سٟیٝ قسٜ اؾز وٝ ٔحشٛای آٟ٘ب قطح زازٜ ٔی قٛز

 :ٞط عجمٝ اظ ضاثغٝ ظیط ثسؾز ٔی آیس( Δ) زیبفطآٌضطیت  SC2زض ٔسَ 

     )2//(2/ 7373537   

زض )زض سطاظ ٞط عجمٝ  7ٚ  5ٚ  3ٔىبٟ٘بی ٔطثٛط ثٝ ٔحٛضٞبی سغییط  ثٝ سطسیت 3δ  ٚ5δ  ٚ7δوٝ زض آٖ 

 . ٔی ثبقٙس( حبِز ٔسَ ا٘قغبف دصیط

 : ثطاثط اؾز ثب( Δ)ٞط عجمٝ  زیبفطآٌضطیت  SC3زض ٔسَ 

     )2//(2/ 1131137311   

   زض سطاظ ٞط عجمٝ 11ٚ  7ٚ  3سغییط ٔىبٟ٘بی ٔطثٛط ثٝ ٔحٛضٞبی  ثٝ سطسیت 3δ  ٚ7δ  ٚ11δوٝ زض آٖ 

 .ٔی ثبقٙس( زض حبِز ٔسَ ا٘قغبف دصیط)

 : ٘یع زاضیٓ SC4زض ٔسَ 

     )2//(2/ 1531539315   

زض سطاظ ٞط عجمٝ  15ٚ  9ٚ  3سغییط ٔىبٟ٘بی ٔطثٛط ثٝ ٔحٛضٞبی  ثٝ سطسیت 3δ  ٚ9δ  ٚ15δوٝ زض آٖ 

 .ٔی ثبقٙس( زض حبِز ٔسَ ا٘قغبف دصیط)

٘یع  %Errorفطَٔٛ . ٔطثٛط ثٝ عجمبر ٔی ثبقس Δوُ ؾبظٜ، ثطاثط ثب حساوثط  Δ٘یع  ٔسَ ٞبزض ٕٞٝ 

 .ٞبی لجّی ٔی ثبقسٕٞبٖ ضاثغٝ لؿٕز
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 َ ٞبیٔس سبثیط ٘عزیه قسٖ افضبی ثبضثط خب٘جی زض ط ثٝدبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛ :26-5خسَٚ

 (B/H=2) ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ثب ٘ؿجز 

 كل ساسٌ

Error% 

 تغييز مكان
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
7 5 3 

cm cm cm 

13% 0.022 

13% 0.021 0.03132 0.03199 0.03132 1-st 

SC2 
14% 0.022 0.07216 0.07374 0.07216 2-st 

13% 0.018 0.12359 0.12584 0.12359 3-st 

14% 0.017 0.16874 0.17153 0.16874 4-st 

 

 َ ٞبیٔس سبثیط ٘عزیه قسٖ افضبی ثبضثط خب٘جی زض دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ :27-5خسَٚ

 (B/H=3) ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ثب ٘ؿجز

 كل ساسٌ

Error% 

 تغييز مكان
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
11 7 3 

cm cm cm 

17% 0.27 

20% 0.27 0.04473 0.05690 0.04473 1-st 

SC3 
15% 0.23 0.10296 0.12669 0.10296 2-st 

16% 0.21 0.17637 0.21263 0.17637 3-st 

15% 0.18 0.24046 0.28354 0.24046 4-st 
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 َ ٞبیٔس سبثیط ٘عزیه قسٖ افضبی ثبضثط خب٘جی زض دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ :28-5خسَٚ

 ( B/H=4)زیٛاض ثطقی ثب ٘ؿجز ثشٙی ثب

 كل ساسٌ

Error% 

 مكانتغييز 
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
15 9 3 

cm cm cm 

34% 0.86 

43% 0.86 0.05625 0.10484 0.05625 1-st 

SC4 
35% 0.76 0.12956 0.2274 0.12956 2-st 

35% 0.69 0.22201 0.37463 0.22201 3-st 

24% 0.60 0.30243 0.48399 0.30243 4-st 
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  ًوَدارّا( 5-3-5-2

Models No.SC2 Model No.SC2 

  

Models No.SC3 Models No.SC3 

  

Models No.SC4 

 

Models No.SC4 

 

 جاًثي تز صلثيت دیافزاگنتاثيز ًشدیه ضذى اػضای تارتز  هزتَط تِ رّایًوَدا: 90-5ضىل                       

13% 14% 13% 14%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

1-st 2-st 3-st 4-st
E

rr
o
r 

%
قٕبضٜ عجمبر

0,021 0,022

0,018 0,017

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

1-st 2-st 3-st 4-st

Δ

قٕبضٜ عجمبر

20%

15% 16% 15%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

1-st 2-st 3-st 4-st

E
rr

o
r 

%

قٕبضٜ عجمبر

0,27
0,23 0,21

0,18

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

1-st 2-st 3-st 4-st

Δ

قٕبضٜ عجمبر

43%

35% 35%

24%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

1-st 2-st 3-st 4-st

E
rr

o
r 

%

قٕبضٜ عجمبر

0,86
0,76

0,69
0,6

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1-st 2-st 3-st 4-st

Δ

قٕبضٜ عجمبر



 همایسِ آًاليش خغي ساختواى تا فزض سمف صلة ٍ اًؼغاف پذیز پٌجنفصل 

082 

 

ئٝ قسٜ ا٘س سب زضن ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ وّیٝ ٔسَ ٞب ثٝ ازض ازأٝ ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق زض لبِت یه ٕ٘ٛزاض اض

 .نٛضر دصیطز ٞٓ ظٔبٖ   عٛض

 

ثي تز صلثيت دیافزاگن  ًوَدار هزتَط تِ: 92-5ضىل    ُ عثمات)تاثيز ًشدیه ضذى اػضای تارتز جاً  (Δ-ضوار

 

ط تِ: 99-5ضىل    ثي تز صلثيت دیافزاگن  ًوَدار هزتَ ُ عثمات)تاثيز ًشدیه ضذى اػضای تارتز جاً  (%Error-ضوار

 

0,021 0,022 0,018 0,017

0,27
0,23 0,21 0,18

0,86

0,76
0,69

0,6

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1-st 2-st 3-st 4-st

Δ

قٕبضٜ عجمبر

Model SC2

Model SC3

Model SC4

13% 14% 13% 14%

20%
15% 16% 15%

43%

35% 35%

24%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

1-st 2-st 3-st 4-st

E
rr

o
r 

%

قٕبضٜ عجمبر

Model SC2

Model SC3

Model SC4



 همایسِ آًاليش خغي ساختواى تا فزض سمف صلة ٍ اًؼغاف پذیز پٌجنفصل 

083 

 

 تحث ٍ تزرسی( 5-3-5-3

ٚ  Δٚ زلز زض ٔمبزیط   S2  ،S3   ٚS4ی ٔسَ ٞبثب  ثٝ سطسیت SC2 ،SC3  ٚSC4ی ٔسَ ٞبثب ٔمبیؿٝ 

Error%  ،ٔكبٞسٜ وطز وٝ ثب ٘عزیه قسٖ زیٛاضٞبی ثطقی ٚ  ٔی سٛاٖوٝ زض خساَٚ آٔسٜ اؾز

خب٘جی وٝ ٕٞب٘ٙس سىیٝ ٌبٜ فُٕ ٔی ٕ٘بیٙس، ثط ٚالـ ثیٗ زٚ فٙهط ثبض زیبفطآٌوٛسبٞشط قسٖ عَٛ 

، S2  ٔسَ ٘ؿجز ثٝ SC2زض ٔسَ . ذغب ثٝ ٔمساض لبثُ سٛخٟی وبٞف دیسا ٔی وٙٙسزضنس ٚ  Δٔمبزیط 

،  S3 ٘ؿجز ثٝ SC3 وبٞف، زض ٔسَ %13ثٝ  %28٘یع اظ  %Errorٚ ٔمساض  0.022ثٝ  0.49اظ  Δٔمساض 

٘یع  SC4وبٞف ٔی یبثس ٚ زض ٔسَ  %17ثٝ  %42٘یع اظ  %Errorٚ ٔمساض  0.27ثٝ 1.23اظ  Δٔمساض 

. وبٞف یبفشٝ اؾز %34ثٝ  %61٘یع اظ  %Errorٚ ٔمساض 0.86ثٝ  2.6اظ  Δ، ٔمساض  S4 ٘ؿجز ثٝ

ِصا ٔی سٛاٖ . ٔی ثبقس ٔسَ ٞبزض ایٗ  زیبفطآٌثیبٍ٘ط افعایف نّجیز  %Δ  ٚErrorوبٞف ٔمبزیط 

خب٘جی ثٟشط اؾز زض زٚ ا٘شٟب ثط ٘شیدٝ ٌیطی وطز وٝ زض ؾبظٜ ٞبی ثبضیه ٔحُ لطاضٌیطی فٙبنط ثبض

سحُٕ  -1: ٔی ٌیطز، زض زٞب٘ٝ ٞبیی ثبقس وٝٔشٕطوع ٘كسٜ ثبقس ٚ زض زٞب٘ٝ ٞبی زاذّی اٌط لطاض 

سغییط ٔىبٖ زٚ ا٘شٟبی ؾمف وٝ ثٝ حبِز عطٜ  -2. عٛض لبثُ ٔلاحؾٝ ای ضقیف ٘كٛزٝ دیچكی ؾبظٜ ث

 .ثیكشط ٘كٛز زیبفطآٌزضآٔسٜ ا٘س اظ ٔبوعیٕٓ سغییط ٔىبٖ ٚؾظ 

 :سلشلِ ايزاى 2822تزرسی ضاتطِ آيیي ًاهِ  - 5-3-5-4

ییٗ ٘بٔٝ، ٔی ثبقس وٝ اظ زیسٌبٜ آ Error% =17%ٚ ٔمساض ذغب  0.27ثطاثط  Δضطیت  SC3زض ٔسَ 

 زیبفطآٌوٝ ٔمساض ذغبی فطو نّجیز  زض حبِی ایٗ ٔسَ اظ ٘ٛؿ نّت ٔحؿٛة ٔی قٛز زیبفطآٌ

٘ؾط ٝ زض ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ثعضي ث Δثطای ضطیت  5.0زض ایٙدب ٘یع فسز . ظیبز ٔی ثبقس

 .ٔی ضؾس
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  ديافزاگنی ثتارتزجاًثی تز صلثیت جاً يتأثیز افشٍدى اػضا( 5-3-6

 یسأثیط افعٚزٖ افضب ٔسَ ٞبثب افعٚزٖ زیٛاض ثطقی زض  4-3-5ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ثرف ٔسَ ٞبزض 

ی ٔسَ ٞب، دلاٖ 34-5ٔغبثك قىُ . ثطضؾی ٔی قٛز زیبفطآٌط نّجیز خب٘جی ثثبضثط خب٘جی 

SA4,SA3,SA2 ٞبی  ثب ٘ؿجز ثٝ سطسیتB/H  ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ زیٛاضٞبی ثطقی اظ  4ٚ  3، 2ثطاثط

ٕٞب٘ٙس  ٔسَ ٞبوّیٝ فطضیبر ٚ ٔكرهبر . ٘سازٞب٘ٝ ٞبی ٔكرم قسٜ لطاض ٌطفشٝ  دبییٗ سب ثبلا زض

 .ٔی ثبقس 4-3-5ثرف 

 

 SA4 , SA3 , SA2پلاى هذل ّای : 94-5ضىل 
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 جذاٍل ًتايج آًالیش ( 5-3-6-1

 .وٝ ٔحشٛای آٟ٘ب قطح زازٜ ٔی قٛز ثطای ٞط ٔسَ خسِٚی سٟیٝ قسٜ اؾز

 :زؾز ٔی آیٙسٝ ٞط عجمٝ اظ ضٚاثظ ظیط ث( Δ) زیبفطآٌضطیت  SA4 , SA3 , SA2ی ٔسَ ٞبزض 

 

 

 

    

    

    

     )2//(2/

),2//(2/

),2//(2/

),2//(2/

,,,,

,,,

,,

17131713151317

13913911913

9595759

5151315

131791359154

91359153

59152























Max

Max

Max

SA

SA

SA

 

 

بی ٔطثٛط ثٝ  ثٝ سطسیت δ1 ، δ3  ،δ5  ،δ7  ،δ9  ،δ11  ،δ13 ،δ15  ٚδ17 وٝ زض آٟ٘ب سغییط ٔىبٟ٘

ا٘قغبف  زیبفطآٌزض حبِز ٔسَ ثب ) زض سطاظ ٞط عجمٝ  17ٚ  15، 13، 11، 9، 7، 5، 3، 1ٔحٛضٞبی 

ٔطثٛط ثٝ عجمبر ٔی ثبقس ٚ فطَٔٛ  Δوُ ؾبظٜ، حساوثط  Δ ٔسَ ٞبزض ٕٞٝ . ٔی ثبقٙس( دصیط

Error% ٘یع ٕٞبٖ ضاثغٝ لجّی اؾز. 
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 ثشٙی ثب َ ٞبیٔس زض سأثیط افعٚزٖ افضبی ثبضثطخب٘جی دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ :29-5خسَٚ

 (B/H=2) زیٛاض ثطقی ثب ٘ؿجز 

 SA2 شمارٌ مذل

 st 2-st 3-st 4-st-1 شمارٌ طثقٍ

 تغييز مكان

δ1 cm 0.02054 0.04730 0.08128 0.11154 

δ3 cm 0.02458 0.05620 0.09526 0.12941 

δ5 cm 0.02478 0.05679 0.09668 0.13165 

δ7 cm 0.02458 0.05620 0.09526 0.12941 

δ9 cm 0.02054 0.04730 0.08128 0.11154 

15Δ 0.085 0.08 0.071 0.064 

Δ59 0.085 0.08 0.071 0.064 

Δ 0.085 0.08 0.071 0.064 

Error% 20% 16% 18% 18% 

 Δ 0.085 كل ساسٌ

Error% 18% 
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 ثشٙی ثب َ ٞبیٔس زض ثبضثطخب٘جی سأثیط افعٚزٖ افضبی دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ :30-5خسَٚ 

 (B/H=3) زیٛاض ثطقی ثب ٘ؿجز 

 SA3 شمارٌ مذل

 st 2-st 3-st 4-st-1 شمارٌ طثقٍ

 تغييز مكان

δ1 cm 0.0204 0.04705 0.08094 0.11118 

δ3 cm 0.02601 0.05965 0.10139 0.13796 

δ5 cm 0.02795 0.06423 0.10964 0.14949 

δ7 cm 0.0300 0.06873 0.11674 0.15853 

δ9 cm 0.02795 0.06423 0.10964 0.14949 

δ11 cm 0.02601 0.05965 0.10139 0.13796 

δ13 cm 0.0204 0.04705 0.08094 0.11118 

15Δ 0.076 0.072 0.064 0.059 

Δ59 0.073 0.070 0.076 0.072 

Δ913 0.076 0.072 0.064 0.059 

Δ 0.076 0.072 0.076 0.072 

Error% 23% 24% 22% 22% 

 Δ 0.076 كل ساسٌ

Error% 23% 
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 ثشٙی ثب َ ٞبیٔس زض سأثیط افعٚزٖ افضبی ثبضثطخب٘جی دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ :31-5خسَٚ

 (B/H=4) زیٛاض ثطقی ثب ٘ؿجز 

 SA4 شمارٌ مذل

 st 2-st 3-st 4-st-1 شمارٌ طثقٍ

 تغييز مكان

δ1 cm 0.01954 0.04504 0.07745 0.1064 

δ3 cm 0.02584 0.05927 0.10078 0.13717 

δ5 cm 0.02859 0.06577 0.1124 0.15336 

δ7 cm 0.03178 0.07296 0.12421 0.1689 

δ9 cm 0.03131 0.07210 0.12334 0.16833 

δ11 cm 0.03178 0.07296 0.12421 0.1689 

δ13 cm 0.02859 0.06577 0.1124 0.15336 

δ15 cm 0.02584 0.05927 0.10078 0.13717 

δ17 cm 0.01954 0.04504 0.07745 0.1064 

15Δ 0.074 0.070 0.062 0.056 

Δ59 0.061 0.058 0.054 0.050 

Δ913 0.061 0.058 0.054 0.050 

Δ1317 0.074 0.070 0.062 0.056 

Δ 0.074 0.070 0.062 0.056 

Error% 24% 24% 23% 24% 

 Δ 0.074 ساسٌ كل

Error% 24% 
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  ًوَدارّا( 5-3-6-2

Models No.SA2 Model No.SA2 

  

Models No.SA3 Models No.SA3 

  

Models No.SA4 Models No.SA4 

  

 تأثيز افشٍدى اػضای تارتزجاًثي تز صلثيت دیافزاگن هزتَط تِ رّایًوَدا: 95-5ضىل                   
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ئٝ قسٜ ا٘س سب زضن ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ وّیٝ ٔسَ ٞب ثٝ اازأٝ ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق زض لبِت یه ٕ٘ٛزاض اضزض 

 .نٛضر دصیطز ٞٓ ظٔبٖ عٛض

 

 (Δ-ضوارُ عثمات)تأثيز افشٍدى اػضای تارتزجاًثي تز صلثيت دیافزاگن ًوَدار هزتَط تِ: 96-5ضىل          

 

 

ثي تز صلثيت دیافزاگن ًوَدار هزتَط تِ: 97-5ضىل     ُ عثمات)تأثيز افشٍدى اػضای تارتزجاً  (%Error-ضوار

 تحث ٍ تزرسی ( 5-3-6-3

ٚ  Δٚ زلز زض ٔمبزیط   S2  ،S3   ٚS4ی ٔسَ ٞبثب  ثٝ سطسیت SA2 ،SA3  ٚSA4ی ٔسَ ٞبثب ٔمبیؿٝ 

Error% سٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ ثب افعٚزٖ زیٛاضٞبی ثطقی ٚ ٘عزیه قسٖ  وٝ زض خساَٚ آٔسٜ اؾز، ٔی
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ثٝ ٔمساض لبثُ سٛخٟی وبٞف ٔی  %Δ  ٚError، ٔمبزیط زیبفطآٌخب٘جی ٚ وٛسبٜ قسٖ عَٛ ثط فٙبنط ثبض

 .ثیكشط ایٗ ٔؿئّٝ ٕ٘ٛز ثیكشطی دیسا ٔی وٙس B/Hی ثب ٘ؿجز ٔسَ ٞبزض  ثٝ ٚیػٜ. یبثس

 %18ثٝ  %28٘یع اظ  %Errorٚ ٔمساض  0.085ثٝ  0.49اظ  Δ، ٔمساض S2ثٝ ٘ؿجز ٔسَ  SA2زض ٔسَ 

ثٝ  %42٘یع اظ  %Errorٚ ٔمساض  0.076ثٝ  1.23اظ  Δ، ٔمساض   S3ثٝ ٘ؿجز  SA3وبٞف، زض ٔسَ 

٘یع  %Error ٚ ٔمساض 0.074ثٝ  2.6اظ  Δٔمساض   S4٘یع ثٝ ٘ؿجز  SA4وبٞف ٔی یبثس ٚ زض ٔسَ  23%

ٔسَ ٞب  وبٞف ایٗ ٔمبزیط ثیبٍ٘ط افعایف نّجیز زیبفطآٌ زض ایٗ. وبٞف یبفشٝ اؾز %24ثٝ  %61اظ 

 . ٔی ثبقس

 :سلشلِ ايزاى 2822تزرسی ضاتطِ آيیي ًاهِ  -5-3-6-4

 %Errorٚ ٔمبزیط  0.085 , 0.076 , 0.074ثطاثط  ثٝ سطسیت Δٔمبزیط  SA2 ،SA3  ٚSA4زض ٞط ؾٝ ٔسَ 

 زیبفطآٌٔی ثبقس،  Δ<0.5ٔی ثبقٙس وٝ اظ زیسٌبٜ آییٗ ٘بٔٝ ظِعِٝ ایطاٖ چٖٛ  %18,%23,%24ثطاثط 

ایٗ حس زض ؾبظٜ ٞبی ثشٙی  ،زِیُ ثبلا ثٛزٖ ٔمبزیط ذغبٝ زض ضزٜ نّت لطاض ٔی ٌیط٘س وٝ ث ٔسَ ٞبایٗ 

 . ٘ؾط ٔی ضؾسٝ ثب زیٛاض ثطقی ثعضي ث

  ديافزاگنز صلثیت جاًثی تأثیز تؼذاد طثقات ت( 5-3-7

نّت ٚ  زیبفطآٌثب سقساز عجمبر ٔرشّف زض زٚ حبِز ٔسَ ثب  ؾبذشٕبٖ ٞبزض ایٗ ثرف ثب آ٘بِیع 

ی ٔشقبضف ثطضؾی ٔی ؾبذشٕبٖ ٞبزض  زیبفطآٌط نّجیز خب٘جی ا٘قغبف دصیط، سأثیط سقساز عجمبر ث

 9 ٚ 6، 4 ،1ی ثشٙی ثب سقساز عجمبر ؾبذشٕبٖ ٞبٔی ثبقس ٚ  38-5ٔغبثك قىُ  ٔسَ ٞبدلاٖ . قٛز

ؾمف عجمبر . لبة ذٕكی ثطضؾی ٔی قٛ٘س ٜ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٚ ؾبظٜ ثشٙی ثبزض زٚ ؾیؿشٓ ؾبظ

 .ٔشط ٔی ثبقس 3ؾب٘شی ٔشط ٚ اضسفبؿ عجمبر  10ثشٙی  زاَسیطچٝ ثّٛن ثب ضربٔز 
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  . 0‌‌،4‌،6‌،4 دلاٖ ٔسَ ٞبی ثشٙی ثب سقساز عجمبر: 38-5قىُ 

ٚ ٘حٜٛ سٛظیـ ثبضٞبی خب٘جی ٚ إِبٖ  1-3-5ؾبظی ٚ سحّیُ ٕٞب٘ٙس ثرف  فطضیبر ثبضٌصاضی، ٔسَ

 . ٔی ثبقس 2-3-5ٚ زیٛاض ثطقی ٘یع ٔكبثٝ ثرف  زیبفطآٌثٙسی 

 : فزضيات ٍ ًحَُ تارگذاری

 sec5.0sT  ,ظٔیٗ ٘ٛؿ IIAI ,35.0,1  





n

i

ieffeff WWCWVRABIC
1

,,/ 
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 عجمٝ 9ٚ 6، 4، 1زض ٔسَ ٞبی  ٔطثٛط ثٝ ؾبظٜ ٞبی ثشٙی‌R،T، B،C،VٚFt ٔمبزیط :32-5خسَٚ

9 

(H=27) 

6 

(H=18) 

4 

(H=12) 

1 

(H=3) 

 تعذاد طثقات

 وًع مذل

0.592 0.437 0.322 0.114 T
 

ی 
زش

ر ت
یًا

ا د
ی ت

تتى
سٌ 

سا
(

R
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7
) 

2.234 2.5 2.5 2.5 B
 

0.112 0.125 0.125 0.125 C
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V
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g
)

 

0 0 0 0 

F
t(

k
g

)
 

0.829 0.612 0.451 0.16 T
 

شی
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R
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8
) 
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وٝ ثطـ دبیٝ ٔغبثك ضاثغٝ

1

( ) i i
i t n

j j

j

W h
F V F

W h


 


ؾبذشٕبٖ سٛظیـ ٔی قٛز وٝ زض اضسفبؿ  

tF 

 : زؾز ٔی آیسٝ اظ ضاثغٝ ظیط ث( ٘یطٚی قلالی)

VTVF

FSecT

t

t

25.007.0

07.0




 

حدٓ ثبلای ٔحبؾجبر، اظ شوط ثبضٞبی ٚاضز ثط ٞط عجمٝ زض حبِز نّت ٚ ا٘قغبف دصیط  ثٝ زِیُ

      Mnلبة ذٕكی ثب  ی ثشٙی ثبٞبٔسَ ٚ  Wnی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ثب ٔسَ ٞب. ٌطززذٛززاضی ٔی

    زض خسَٚ ٔسَ ٞبٔكرهبر . ٔقطف سقساز عجمبر ٞط ٔسَ ٔی ثبقس nٌصاضی قسٜ ا٘س وٝ ا٘سیؽ  ٘بْ

 . ٔی ثبقٙس 2-3-5ثرف C10,S10 ی ٔسَ ٞب، ٕٞبٖ  عجمٝ 4ی ٔسَ ٞب .آٚضزٜ قسٜ اؾز 5-33

 

 Mn ٚ (n=1,4,6,9)  Wn ٔكرهبر ٔسَ ٞبی  :33-5خسَٚ

 nW Mn تيپ تىذی طثقاتتعذاد 

 اتعاد تيزَا اتعاد ستًن َا دیًار تزشی اتعاد تيزَا اتعاد ستًن َا

n=1 I 
30×30 
8Ø20 

25×40 15cm 
30×30 
8Ø20 

25×45 

n=4 

I 
40×40 
8Ø28 

35×55 30cm 
50×50 
8Ø28 

40×60 

ІІ 
35×35 
8Ø25 

30×45 20cm 
40×40 
8Ø25 

35×55 

n=6 

I 
50×50 
8Ø32 

50×75 30cm 
55×55 
8Ø26 

55×85 

II 
40×40 
8Ø30 

40×60 20cm 
45×45 
8Ø26 

45×70 

n=9 

I 
60×60 
8Ø32 

60×90 40cm 
65×65 
8Ø24 

60×95 

II 
50×50 
8Ø30 

50×75 30cm 
55×55 
8Ø22 

50×80 

III 
40×40 
8Ø28 

40×60 20cm 
45×45 
8Ø22 

45×70 
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 ل ًتايج آًالیش ٍجذا( 5-3-7-1

. ٔی ثبقس 1-2-3-5خساِٚی سٟیٝ قسٜ وٝ ٔحشٛای آٟ٘ب ٕٞب٘ٙس خساَٚ ثرف  Mn,Wnثطای ٔسِٟبی 

ی ٔٛضز ٘ؾط، ٕ٘ٛزاضٞبیی ٔسَ ٞبزض  زیبفطآٌثطای ٕ٘بیف سأثیط سقساز عجمبر ثط نّجیز ٞٓ چٙیٗ 

 .خٟز ؾٙدف نّجیز اؾشفبزٜ قسٜ اؾز %Δ  ٚErrorٞب اظ دبضأشطٞبی  ا٘س وٝ زض آٖ ضؾٓ قسٜ

اٛض ثطقیدبضأشطٞ :34-5خسَٚ  سَ ٞبی ثشٙی ثب زی ٝ سبثیط سقساز عجمبر زضٔ  ط ث ٜ ٔطثٛ عجمٝ 9ٚ 6، 4، 1  بی ٔحبؾجٝ قس  

 كل ساسٌ

Error% 

 تغييز مكان
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
5 3 1 

cm cm cm 

28% 0.49 28% 0.49 0.00765 0.0114 0.00765 1-st W1 

15% 0.111 

16% 0.111 0.074 0.0822 0.074 1-st 

W4 
13% 0.097 0.1562 0.1714 0.1562 2-st 

14% 0.088 0.2535 0.2757 0.2535 3-st 

17% 0.074 0.341 0.3664 0.341 4-st 

6% 0.05 

6% 0.05 0.03074 0.03214 0.03074 1-st 

W6 

8% 0.05 0.07414 0.07758 0.07414 2-st 

5% 0.03 0.12407 0.12825 0.12407 3-st 

5% 0.03 0.18786 0.19373 0.18786 4-st 

8% 0.03 0.25066 0.25814 0.25066 5-st 

6% 0.03 0.30640 0.31425 0.30640 6-st 

6% 0.03 

5% 0.03 0.03609 0.03725 0.03609 1-st 

W9 

6% 0.03 0.09082 0.09364 0.09082 2-st 

7% 0.01 0.15822 0.16034 0.15822 3-st 

6% 0.02 0.24883 0.25304 0.24883 4-st 

5% 0.02 0.34841 0.35401 0.34841 5-st 

6% 0.01 0.45011 0.45510 0.45011 6-st 

6% 0.01 0.56569 0.57236 0.56569 7-st 

6% 0.01 0.67768 0.68543 0.67768 8-st 

5% 0.01 0.78001 0.78725 0.78001 9-st 
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ی ثب لبة ذٕكی   :35-5خسَٚ َ ٞبی ثشٙ س ط ثٝ سبثیط سقساز عجمبر زضٔ  ٜ ٔطثٛ بی ٔحبؾجٝ قس عجمٝ 9ٚ 6، 4، 1دبضأشطٞ  

 كل ساسٌ

Error% 

 تغييز مكان
شمارٌ 

 طثقٍ

شمارٌ 

 Error% Δ Δ مذل
5 3 1 

cm cm cm 

3% 0.004 3% 0.004 0.26911 0.27016 0.26911 1-st M1 

2% 0.003 

2% 0.003 0.23836 0.23919 0.23836 1-st 

M4 
2% 0.001 0.54597 0.54656 0.54597 2-st 

2% 0.001 0.95319 0.95452 0.95319 3-st 

3% 0.001 1.20624 1.2077 1.20624 4-st 

0.6% 0.002 

0.5% 0.002 0.21057 0.21103 0.21057 1-st 

M6 

0.5% 0.001 0.4599 0.46052 0.4599 2-st 

0.5% 0.001 0.68754 0.68832 0.68754 3-st 

0.7% 0.001 1.03334 1.03450 1.03334 4-st 

0.9% 0.001 1.31615 1.31748 1.31615 5-st 

1.6% 0.001 1.47741 1.47888 1.47741 6-st 

0.6% 0.002 

0.4% 0.002 0.15432 0.15467 0.15432 1-st 

M9 

0.4% 0.001 0.35191 0.35237 0.35191 2-st 

0.4% 0.001 0.54818 0.54862 0.54818 3-st 

0.5% 0.001 0.84628 0.84701 0.84628 4-st 

0.7% 0.001 1.14769 1.14850 1.14769 5-st 

0.7% 0.001 1.41532 1.41608 1.41532 6-st 

0.6% 0.001 1.78654 1.78764 1.78654 7-st 

0.9% 0.001 2.08827 2.08945 2.08827 8-st 

1.2% 0.001 2.27907 2.28065 2.27907 9-st 
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 ًوَدارّا( 5-3-7-2

 Models Wn (No.18) Models Wn (No.17) 

  

Models Mn (No.20) Models Mn (No.19) 

  

 تأثيز تؼذاد عثمات تز صلثيت جاًثي دیافزاگن  ًوَدارّای هزتَط تِ: 99-5ضىل                         

ئٝ قسٜ ا٘س سب زضن ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ وّیٝ ٔسَ ٞب ثٝ ازض ازأٝ ٕ٘ٛزاضٞبی فٛق زض لبِت یه ٕ٘ٛزاض اض

 .نٛضر دصیطز ٞٓ ظٔبٖعٛض 
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  (Δ-تؼذاد عثمات)تأثيز تؼذاد عثمات تز صلثيت جاًثي دیافزاگن ًوَدار هزتَط تِ: 41-5ضىل                   

 

 

 (%Error-عثماتتؼذاد )ًوَدار هزتَط تِ تأثيز تؼذاد عثمات تز صلثيت جاًثي دیافزاگن: 40-5ضىل 
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 تحث ٍ تزرسی ( 5-3-7-3

ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٚ لبة ذٕكی ثب سقساز عجمبر ٔرشّف ٔی سٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز ٔسَ ٞبثب ثطضؾی 

وٝ  حؿبؼ سط اؾز اَٚوٕشطی ضا زاضز ٚ ِصا ؾمف عجمٝ نّجیز  ؾمف ٞباظ ثمیٝ  اَٚوٝ ؾمف عجمٝ 

  .ٔكٟٛزسط اؾزی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٔسَ ٞبایٗ ٔؿئّٝ زض ٔٛضز 

عجمٝ،  1 زض ٔسَ %Δ  ٚErrorی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٔی سٛاٖ زیس وٝ ٔمبزیط ٔسَ ٞبثب زلز زض 

سقساز عجمبر ایٗ ٔمبزیط ٘یع ثٝ ٔیعاٖ لبثُ  افعایفوٝ ثب ( =Error% = 28%,Δ 0.49) ثبقٙسثعضي ٔی

 افعایفثیبٍ٘ط وٝ ( ٔی ثبقس =0.03Error% = 6%,Δعجمٝ  9 زض ٔسَ)ٔی یبثٙس وبٞف سٛخٟی 

ٔكبٞسٜ  18ٚ  17وٝ زض ٕ٘ٛزاضٞبی  عٛضی ٕٞبٖ. ثب افعایف سقساز عجمبر ٔی ثبقس ٔسَ ٞبنّجیز 

نّجیز ثب افعایف سقساز عجمبر زض  افعایفزاض٘س وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ  ٘عِٚیٔی قٛز ٞط زٚ ٕ٘ٛزاض ؾیط 

 .ٔی ثبقس ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقیٔسَ ٞب

یبثٙس، أب ٔی وبٞف %Δ  ٚErrorلبة ذٕكی ٘یع ثب افعایف سقساز عجمبر ٔمبزیط  ثشٙی ثب یٔسَ ٞبزض 

ٚ  0.004Δ=  , Error% = 3% عجمٝ  1وٝ زض ٔسَ عٛضیٝ ث. ثبقٙسسغییطار چٙساٖ لبثُ سٛخٝ ٕ٘ی

٘ٝ چٙساٖ ظیبز  افعایفایٗ ٔمبزیط ثیبٍ٘ط . ٔی ثبقٙس =0.002Error% = 0.6% , Δ عجمٝ 9زض ٔسَ 

 (20ٚ  19ٛزاضٞبی ٔغبثك ٕ٘) .ثب افعایف سقساز عجمبر ٔی ثبقس ٞبٔسَ نّجیز 

وٝ ؾمف ؾبظٜ یه  ؾزا ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٔكبٞسٜ ٔی قٛز، ایٗٔسَ ٞبٔٛضز ٟٔٓ زیٍطی وٝ زض 

ی ٔكبثٝ ٔی ثبقس ٚ ٞط چٝ سقساز ؾمف ٞبسط اظ ؾمف عجمٝ اَٚ یه ؾبذشٕبٖ چٙس عجمٝ ثب عجمٝ ٘طْ

 ثطاثط Δٔمساض  W1وٝ زض ٔسَ  ثغٛضی. ٔٛضٛؿ ثیكشط ٔكرم ٔی ٌطززقٛز، ایٗ عجمبر ظیبز ٔی

 0.03ثٝ ایٗ ٔمساض  W9ٚ زض ؾمف عجمٝ اَٚ ٔسَ  0.111 ثطاثط W4ٚ زض ؾمف عجمٝ اَٚ ٔسَ  0.49

ی دبییٙی ؾبذشٕبٖ نّت سط ؾمف ٞبایٗ ٔغّت ثیبٍ٘ط ایٗ اؾز وٝ ثب افعایف سقساز عجمبر، . ٔی ضؾس

ٜ ٞبی ثؿیبض وٓ زیس ٘یع ثب سفبٚر لبة ذٕكی ثشٙی ثب یؾبذشٕبٖ ٞبٔی قٛ٘س وٝ اِجشٝ ایٗ ٔٛضٛؿ زض 

 .ٔی قٛز 
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 : سلشلِ ايزاى 2822تزرسی ضاتطِ آيیي ًاهِ  -5-3-7-4

  Δ ساضٔمقٛز، زض خساَٚ ٔكبٞسٜ ٔی عٛضی وٝ ٕٞبٖ ( W1)عجمٝ  1 ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٔسَزض 

ٔی ثبقس،  >Δ 0.5 ظِعِٝ ایطاٖ چٖٛ 2800اظ ِحبػ آییٗ ٘بٔٝ . ٔی ثبقسError% = 28% ٚ  0.49 ثطاثط

ِصا ٘شبیح فسزی ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثبیس سأثیط سقساز . قٛززیبفطآٌ ایٗ ٘ٛؿ ؾبظٜ ٞب نّت ٔحؿٛة ٔی

 .ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی زض آییٗ ٘بٔٝ ٔس٘ؾط لطاض ٌیطز نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ زض عجمبر ثط
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 2ّاي كن ارتفاع تتٌی تا ديَار تزشی تا هذل ساسي در  ّاي ساسُ تزرسی ديافزاگن (5-4

 حالت هختلف 

 :هؼزفی هذل (5-4-1

ثب  42-5ٔغبثك قىُ ی ثطضؾی قسٜ زض ٔغبِت ٌصقشٝزض ایٗ ثرف یه ؾبظٜ یه عجمٝ ثب دلاٖ ٚ ٕ٘ب

ٌطفشٝ قسٜ  ٔشط ٚ زیبفطآٌ وف سیطچٝ ثّٛن زض ٘ؾط 5ٚ  3ٞبی  ٔشط، زٞب٘ٝ 4ٔشط، فطو  3اضسفبؿ عجمٝ 

 .اؾز

  

 

 

 

 

 

 (پلاى: ًوا، چپ: راست)ضىل ـ هطخصات هذل یه عثمِ 

 

 (پلاى: ًوا  چپ: راست)هطخصات هذل یه عثمِ  :42-5ضىل 

 .ا٘دبْ قسٜ اؾز ٞبی ثشٙی ثطای ؾبظٜ 803‌ACIـ‌‌44ی  ٘بٔٝ ٌصاضی عجك آییٗ سطویجبر ثبض

. زا٘دبْ ٌطفشٝ اؾه  SAP 2000ی  ؾبظی ٚ آ٘بِیع سٛؾظ ثط٘بٔٝ ٔسَ .ثبقس سحّیُ اظ ٘ٛؿ اؾشبسیىی ٔی 

ٝ  Shellثٙهسی   زیبفطآٌ وف ثٝ نٛضر إِبٖ ٖ   ٚ سیهط   5.0×(m )5.0( m) اثقهبز  ثه ٞهب ثهب    ٞهب ٚ ؾهشٛ

 .ٔهسَ قهسٜ اؾهز    5.0×(m )5.0( m)اثقهبز  ثٝ Shell  ٚ زیٛاض ثطقی ٘یع ثب إِبٖ Frameٞبی  إِبٖ

ٔهسَ ٔهٛضز   .زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز 3ٚ  1  ٔحٛض 2ٞبی خب٘جی زض ضاؾشبی  ؾیؿشٓ ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبض

 .ٔی زٞیٓ  حبِز ثطضؾی قسٜ اؾز وٝ زض ازأٝ ٞط وساْ ضا قطح 2ثحث زض 
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ديَار تزشی هدذل   ّا هَاسي چِ هذل تتٌی تا ديَار تزشی در حالتی كِ تیز (5-4-1-1

 :اًذ شذُ

ٌطٜ ضا  3ٞبی  سغییط ٔىبٖ. ؾب٘شیٕشط اؾز 10ه زض حبِشی وٝ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ  ِفا ه5-4-1-1

:  زاضیٓ. وٙیٓ  سطیٗ حبِز حؿبة ٔی زض ثحطا٘ی
( )

( )

 


 




 


1 3
2

1 3

2

2

 

4ٌصاضی  ثحطا٘ی سطیٗ سطویت ثبض :Comb D EQy0.9  .ثبقس ٔی 1.43

اٛض ثطقی Δ :36-5خسَٚ اٛظی زی شیٕشط 10ٚ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ  ٔحبؾجٝ قسٜ زض حبِز سیطچٝ ٔ  عجمٝ 1زض ٔسَ  ؾب٘

 
( )m

 ( )m
 ( )m 

.  .   .   .   

 

 :تيزچِ رٍی ساًتيوتزی 01ی وٌتزل تٌص سمف تا تلَن  ضاتغِ

:  ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔمساض سٙف ثطقی حساوثط زض ؾمف ٘بقی اظ ثبضٌصاضی ٟ٘بیی ثمّی اظ سطویت ثبض 

2 :Comb D L1.4  .اؾشفبزٜ ٔی قٛز  1.7

( )max 2

kg
v f c

cm
   6.30 0.53 

( ) ( )max 2 2

kg kg
v

cm cm
    6.30 0.85 0.53 250 7.123 

ٌطٜ ضا  3ٞبی  ٔىبٖ سغییط. ثبقس ؾب٘شیٕشط ٔی 8زض حبِشی وٝ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ ه  ة ه5-4-1-1

 .وٙیٓ سطیٗ حبِز حؿبة ٔی زض ثحطا٘ی

4ثبضٌصاضی سطویتسطیٗ  ثحطا٘ی :Comb D EQy0.9  .ثبقس ٔی  1.43
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اٛض ثطقی ٚ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ  Δ :37-5خسَٚ اٛظی زی شیٕشط 8ٔحبؾجٝ قسٜ زض حبِز سیطچٝ ٔ  عجمٝ 1زض ٔسَ  ؾب٘

Δ‌
( )m

‌( )m
‌( )m‌

. ‌.  ‌.  ‌.  ‌

 

 :ساًتيوتز رٍی تيزچِ 8ی وٌتزل تٌص سمف تا تلَن  ضاتغِ

ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔمساض سٙف ثطقی حساوثط زض ؾمف ٘بقی اظ ثبضٌصاضی ٟ٘بیی ثمّی اظ سطویت ثهبض 

2 :Comb D L1.4  .اؾشفبزٜ ٔی قٛز  1.7

( ) ( )max 2 2

kg kg
v

cm cm
 6.21 7.123  

ٌطٜ ضا  3ٞبی  سغییط ٔىبٖ. ثبقس  ؾب٘شیٕشط ٔی 5زضحبِشی وٝ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ ه  ح ه5-4-1-1

 .وٙیٓ سطیٗ حبِز حؿبة ٔی زض ثحطا٘ی

4ٌصاضی ثبض سطویتسطیٗ  ثحطا٘ی :Comb D EQy0.9  .ثبقس ٔی  1.43

اٛض ثطقی ٚ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ  Δ :38-5خسَٚ اٛظی زی شیٕشط 5ٔحبؾجٝ قسٜ زض حبِز سیطچٝ ٔ  عجمٝ 1زض ٔسَ  ؾب٘

 
( )m

 ( )m
 ( )m  

.  .    .   

 

 : ساًتيوتزی رٍی تيزچِ 5ی وٌتزل تٌص سمف تا تلَن  ضاتغِ

ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔمساض سٙف ثطقی حساوثط زض ؾمف ٘بقی اظ ثبضٌصاضی ٟ٘بیی ثمّی اظ سطویت ثهبض 

2 :Comb D L1.4  .اؾشفبزٜ ٔی قٛز  1.7

( ) ( )max 2 2

kg kg
v

cm cm
 6.04 7.123 
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 :ًتایج

یبثس وٝ ایٗ ثهٝ   ثب افعایف ضربٔز زاَ ؾمف سیطچٝ ثّٛن وبٞف ٔی Δ قٛز وٝ ٔمساض ٔكبٞسٜ ٔیه 1

ؾمف ثیكشط  3زض ٞط  Δ چٖٛ ٔمبزیط. ٔقٙبی افعایف نّجیز ؾمف ثٝ اظای افعایف ضربٔز زاَ اؾز

 .وٙٙس دصیط فُٕ ٔی ثبقس ثٙبثطایٗ ا٘قغبف ٔی 0.5اظ 

ّٛن Δمٔساض سغییطار  :39-5خسَٚ ی ؾمف سیطچٝ ث ز زاَ ضٚ اٛض ثطقی ثب افعایف ضربٔ اٛظی زی ٔ ٝ سَ  زض حبِز سیطچ  عجمٝ 1 زضٔ 

‌
ٛنربٔز زاَ ؾمف سیطچٝ ض  ثّ

(cm)‌
‌

0‌5‌647.0‌

7‌3‌746.0‌

8‌01‌014.0‌

 

 

ط تِ : 49-5ضىل            اَر  چِ هذل تتٌي در حالت تيزًوَدار هزتَ اَسی دی  (Δ-ضخاهت دال)عثمِ 0تزضي در هذل ّا ه

 

 .یبثس زض ؾمف، ثب افعایف ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ، افعایف ٔی( maxv)ه ٔمساض سٙف ثطقی حساوثط 2

1,642

1,246

1,104

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

5 8 10

Δ

(cm)َ ضربٔز زا
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ديَار  در راستاي ػوَد تزّا  چِ هذل تتٌی تا ديَار تزشی در حالتی كِ تیز (5-4-1-2

 :اًذ تزشی هذل شذُ

ٌطٜ ضا  3ٞبی  سغییط ٔىبٖ. ؾب٘شیٕشط اؾز 10حبِشی وٝ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ زض ه  اِف ه5-4-1-2

 .وٙیٓ سطیٗ حبِز حؿبة ٔی زض ثحطا٘ی

7ثبضٌصاضی  سطویتسطیٗ  ثحطا٘ی :Comb D EQy0.9  .ثبقس ٔی 1.43

اٛض ثطقی Δ :40-5خسَٚ ٕٛز ثط ضاؾشبی زی ٝ ف ٜ زض حبِز سیطچ ٝ قس ٝ  ٔحبؾج ی سیطچ ز زاَ ضٚ شط10ٚ ضربٔ سَ ؾبش٘یٕ  عجمٝ 1 زضٔ 

‌
( )m

‌( )m
‌( )m‌

099.1‌5104 ‌5105.8 ‌5101.4 ‌

 

 :ساًتيوتزی رٍی تيزچِ 01وٌتزل تٌص سمف تا تلَن ی  ضاتغِ

ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔمساض سٙف ثطقی حساوثط زض ؾمف ٘بقی اظ ثبضٌصاضی ٟ٘بیی ثمّی اظ سطویت ثهبض 

2 :Comb D L1.4 1.7  .اؾشفبزٜ ٔی قٛز   

( ) ( )max 2 2

kg kg
v

cm cm
 6.30 7.123  

ٌطٜ ضا زض  3ٞبی  سغییط ٔىبٖ. ؾب٘شیٕشط اؾز 8زض حبِشی وٝ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ ه  ة ه5-4-1-2

 .وٙیٓ سطیٗ حبِز حؿبة ٔی ثحطا٘ی

7ثبضٌصاضی  سطویتسطیٗ  ثحطا٘ی :Comb D EQy0.9  .ثبقس ٔی 1.43

اٛض ثطقی Δ :41-5خسَٚ ٕٛز ثط ضاؾشبی زی ٜ زض حبِز سیطچٝ ف ٝ قس  عجمٝ 1 زض ٔسَ ؾب٘شیٕشط 8ٚ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ  ٔحبؾج

‌
( )m

‌( )m
‌( )m‌

203.1‌5104.3 ‌5106.7 ‌5105.3 ‌

 

 

 



 همایسِ آًاليش خغي ساختواى تا فزض سمف صلة ٍ اًؼغاف پذیز پٌجنفصل 

0;0 

 

 :ساًتيوتزی رٍی تيزچِ 8ی وٌتزل تٌص سمف تا تلَن  ضاتغِ

ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔمساض سٙف ثطقی حساوثط زض ؾمف ٘بقی اظ ثبضٌصاضی ٟ٘بیی ثمّی اظ سطویت ثهبض 

2 :Comb D L1.4  . اؾشفبزٜ ٔی قٛز  1.7

( ) ( )max 2 2

kg kg
v

cm cm
 6.20 7.123 

ٌطٜ ضا زض  3ٞبی  سغییط ٔىبٖ. ؾب٘شیٕشط اؾز 5زض حبِشی وٝ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ  ح ه ه5-4-1-2

ٓ  سطیٗ حبِز حؿبة ٔهی  ثحطا٘ی 7ثبضٌهصاضی   سطویهت سهطیٗ   ثحطا٘هی . وٙهی :Comb D EQy0.9 1.43 

 .ثبقس ٔی

اٛض ثطقی Δ :42-5خسَٚ ٕٛز ثط ضاؾشبی زی ٜ زض حبِز سیطچٝ ف ٝ قس  عجمٝ 1 زض ٔسَ ؾب٘شیٕشط 5ٚ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ  ٔحبؾج

‌
( )m

‌( )m
‌( )m‌

618.1‌5107.2 ‌5102.7 ‌5108.2 ‌

 

 :ساًتيوتزی رٍی تيزچِ 5وٌتزل تٌص سمف تا تلَن ی  ضاتغِ

ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔمساض سٙف ثطقی حساوثط زض ؾمف ٘بقی اظ ثبضٌصاضی ٟ٘بیی ثمّی اظ سطویت ثهبض 

2 :Comb D L1.4  .اؾشفبزٜ ٔی قٛز  1.7

( ) ( )max 2 2

kg kg
v

cm cm
 6.03 7.123   

 :تایجً

یبثس وٝ ایٗ ثهٝ   ثب افعایف ضربٔز زاَ ؾمف سیطچٝ ثّٛن وبٞف ٔی Δ قٛز وٝ ٔمساض ه ٔكبٞسٜ ٔی1

ؾهمف   3زض ٞهط   Δ ٚ چهٖٛ ٔمهبزیط  . ٔقٙبی افعایف نّجیز ؾمف ثٝ اظای افعایف ضربٔز زاَ اؾز 

 .وٙٙس دصیط فُٕ ٔی ثبقس ثٙبثطایٗ ا٘قغبف ٔی 5.0ثیكشط اظ 
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ن Δمٔساض سغییطار  :43-5خسَٚ ٝ ثّٛ َ ضٚی ؾمف سیطچ اٛض ثطقی ثب افعایف ضربٔز زا ٕٛز ثط ضاؾشبی زی ٝ ف َ  زض حبِز سیطچ س  عجمٝ 1زضٔ 

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ضربٔز زاَ ؾمف سیطچٝ 

‌(cm) ثّٛن
‌

0‌5‌603.0‌

7‌3‌718.0‌

8‌01‌144.0‌

 

 

ط تِ : 44-5ضىل    اَر تزضي در هذل  ػوَد تز راستایّا  چِ هذل تتٌي در حالت تيزًوَدار هزتَ  (Δ-ضخاهت دال)عثمِ 0دی

 

)(ه ٔمساض سٙف ثطقی حساوثط 2 maxv یبثس زض ؾمف، ثب افعایف ضربٔز ثّٛن ضٚی سیطچٝ افعایف ٔی. 

 ی تيي دٍ سيستن ٍ ًتایج همایسِ

ا٘هس،   ٞب زض ضاؾشبی فٕهٛز ثهط زیهٛاض ثطقهی ٔهسَ قهسٜ       سیطچٝزٞس زض حبِشی وٝ  ه ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٖ ٔی1

سب حسی وٕشط قسٜ اؾز ٚ ایٗ ثٝ ٔقٙبی افعایف ٘ؿجی نّجیز ؾمف زض حبِز سیطچٝ فٕٛز ثط  Δٔمساض

 .ٔی ثبقس زیٛاض ثطقی

1,618

1,203
1,099

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

5 8 10

Δ

(cm)ضربٔز زاَ 
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ّا ػوَد تـز   چِ ّا هَاسی دیَار تزضي ٍ تيز چِ تيز)حالت هذل ساسی  2ًوَدار هزتَط تِ همایسِ : 45-5ضىل 

 (Δ-ضخاهت دال)عثمِ 0در هذل (راستای دیَار تزضي

زض ؾمف زض ٞط زٚ حبِز سیطچهٝ   (maxv)ه ٔمساض سٙف ثطقی حساوثط ٘بقی اظ ثبضٌصاضی ٟ٘بیی ثمّی 2

 .ٔٛاظی زیٛاض ٚ سیطچٝ فٕٛز ثط زیٛاض سمطیجب ثب ٞٓ ثطاثط اؾز

اوثط زض ؾمف وٕشط اظ ٔمهساض ٔدهبظ   حسسٜ ٔی ٌطزز وٝ ٔمساض سٙف ثطقی ٔكبٞ 44-5عجك خسَٚ-3

آییٗ ٘بٔٝ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز ٚ ایٗ ثساٖ ٔقٙی اؾز وٝ ؾمف سٛا٘بیی ا٘شمبَ ٘یطٚٞبی ظِعِٝ ثٝ زیٛاض ضا 

 .زاضز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,642

1,246
1,104

1,618

1,203
1,099

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

5 8 10

Δ

(cm) َضربٔز زا

سیطچٝ ٞب ٔٛاظی زیٛاض ثطقی

سیطچٝ ٞب زض ضاؾشبی فٕٛز ثط زیٛاض 

ثطقی
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 عجمٝ 1زض ٔسَ  سطویت ثبض 2اوثط زض ؾمف ٘بقی اظ ٔمساض سٙف ثطقی حس -44-5سَٚ خ

اوثط ساض سٙف ثطقی حسٔم

زض ؾمف ٘بقی اظ ثبض 

ٌصاضی ٟ٘بیی ثمّی                     

1.4D+1.7L ) ( 

 
  

     

اوثط ٔمساض سٙف ثطقی حس

زض ؾمف ٘بقی اظ سطویت 

 ثبض ظِعِٝ

) ( 0.9D+1.43EQy 

 
  

     

ضربٔز زاَ ضٚی 

 ؾمف

 سیطچٝ ثّٛن
 

(cm) 

 

6.04 3.30 5 

سیطچٝ ٞب 
ٔٛاظی زیٛاض 

 ثطقی

6.21 3.48 8 

6.30 3.57 10 

6.03 3.33 5 

سیطچٝ ٞب 
فٕٛز ثط زیٛاض 

 ثطقی

6.20 3.41 8 

6.30 3.46 10 

 



 همایسِ آًاليش خغي ساختواى تا فزض سمف صلة ٍ اًؼغاف پذیز پٌجنفصل 

0;: 

 

 

 عجمٝ زض حبِز سیطچٝ ٔٛاظی زیٛاض ثطقی   1ثقسی ؾبظٜ  ؾٕٝ٘بی -46-5قىُ 

ٔطثٛط ثٝ حبِشی اؾز وٝ سیطچٝ ٞب ٔٛاظی زیٛاض ثطقی ٔسَ قسٜ ا٘س ٚ ضربٔز زاَ ضٚی  46-5قىُ 

 .ؾب٘شی ٔشط ٔی ثبقس  5ؾمف سیطچٝ ثّٛن 
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 كٌتزل ضخاهت دال تتٌی رٍي تلَک ّا (5-4-2

f'   ایٗ ضربٔز ضا غبِجب ثٝ نٛضر سیط زٚ ؾط ٌیطزاض ثب ٔمبٚٔز وككی ثشٗ غیط ٔؿّح ٔؿبٚی c1.3‌ 

 .عطاحی ٔی وٙٙس 0.65   ثب

 :ؾب٘شی ٔشط زاضیٓ 5ثطای زاَ ثشٙی ثٝ ضربٔز 

Wu=0.4 (1.15×7.4 ) + 0.4 (1.74)+0.2 (1.7)=1.344 (
 

  
) 

Mu= 
1

12
×1.344×1241

7
 =1.1008  

   

 
  

Mn= 
0.0113

0.65
=12102  

   

 
  

S =
   

 
 = 

 2100 5
6

 = 406.62 (   ) 

fct = 
 50.017 10

416.67
 = 4.13  

  

   
  < 751√028  = 71.::  

  

   
  

‌:ثطـ زض سیطچٝ ضا ثٝ نٛضر زؾشی ٔحبؾجٝ ٔی وٙیٓ 

ٚظٖ ٔطزٜ ؾمف =‌511  (
  

  
) 

Wu=0.4× 1.76+0.4 (1.74) +0.2 (1.7) =0.14 (
 

  
) 

qu =1.5× 0.14 = 1.57 (
 

 
) 

Vu = 1.5qu ln – qu.d =1.5× 1.57 × 5- 1.57 × 1.72= 0.06 (t) 

Vn = 
1.16
0.85

= 0.865 (t) 

vn = 




31.365 10
10 27

 = 52156  
  

   
  

vc =0.0× 1.58   
  =0.0× 1.:8 √7:1= 4.703  

  

   
  

 : ؾب٘شی ٔشط زاضیٓ 8ثطای زاَ ثشٙی ثٝ ضربٔز 

Wu=0.4 (1.13×7.4 ) + 0.4 (1.74)+0.2 (1.7)=1.445 (
 

  
) 
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Mu= 
1

12
×1.445×1241

7
=1.1076  

   

 
  

Mn=
0.0126
0.65

 =1.1044  
   

 
  

S =
   

 
 = 

 2100 8
6

 = 0166262 (   ) 

fct = 
 50.0194 10

1066. 67
= 02304  

  

   
  < 028 √7:1= 71.::  

  

   
  

 : ثطـ زض سیطچٝ ضا ثٝ نٛضر زؾشی ٔحبؾجٝ ٔی وٙیٓ

ٚظٖ ٔطزٜ ؾمف =‌541  (
  

  
) 

Wu=0.4× 1.85+0.4 (1.74) +0.2 (1.7) =0.066 (
 

  
) 

qu =1.5× 0.066 = 1.538 (
 

 
) 

Vu = 1.5qu ln – qu.d =1.5× 1.538 × 5- 1.538 × 1.81= 0.738 (t) 

Vn = 
1.283
0. 85

= 0.514 (t) 

vn = 




31.509 10
10 30

 = 5.18  
  

   
  

vc =0.0× 1.58   
  =0.0× 1.:8 √7:1= 4.703  

  

   
  

 : ؾب٘شی ٔشط زاضیٓ 10ثطای زاَ ثشٙی ثٝ ضربٔز 

Wu=0.4 (1.01×7.4 ) + 0.4 (1.74)+0.2 (1.7)=02107 (
 

  
) 

Mu=
1

12
×02107×1241

7
=1.1085  

   

 
  

Mn= 
0.0135
0.65

 =1.1713  
   

 
  

S =
   

 
 = 

 2100 10
6

= 0666262 (   ) 

fct =  
 50.0208 10

1666. 67
= 02743  

  

   
  < 028‌  √751= 71.::  
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 :ثطـ زض سیطچٝ ضا ثٝ نٛضر زؾشی ٔحبؾجٝ ٔی وٙیٓ 

ٚظٖ ٔطزٜ ؾمف =‌651  (
  

  
) 

Wu=0.4× 1.40+0.4 (1.74) +0.2 (1.7) =0.75 (
 

  
) 

qu =1.5× 0.75= 1.675 (
 

 
) 

Vu = 1.5qu ln – qu.d =1.5× 1.675 × 5- 1.675 × 1.87= 0.8675 (t) 

Vn = 
1.3625
0. 85

= 02618 (t) 

vn = 




31.603 10
10 32

= 52114  
  

   
  

vc =0.0× 1.58   
  =0.0× 1.:8 √7:1= 4.703  

  

   
  

 كٌتزل تٌش تزشی  در جاى تیزچِ (5-4-3

ثٝ زِرٛاٜ زض حبِشی وٝ سیطچٝ زض ضاؾشبی فٕٛز ثط زیهٛاض   47-5ٔغبثك قىُ  ٔشط 5ای ثٝ عَٛ  سیطچٝ

ٞهبی   ، ٔمساض ٘یط2000SAPٚٚ دؽ اظ سحّیُ آٖ زض( عجمٝ 1زض ٔسَ )ثبقس ضا ا٘شربة وطزٜ  ثطقی ٔی

ٔمساض  Abaqusافعاض  اؾشرطاج وطزٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ( ثٙسی ٔف)ٔشط آٖ  5.0ثطقی ٚ ٍِٙط ضا زض ٞط 

 .وٙیٓ ٘بٔٝ ٔمبیؿٝ ٔی سٙف ثطقی زض خبٖ سیطچٝ ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ ثب ٔمساض ٔدبظ آٖ زض آییٗ

'( ) ( ) ( )
2 2

kg kg
fc

cm cm
   7.342 0.85 0.53 1.1 7.84
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طقیثٔشط زض ضاؾشبی فٕٛز ثط زیٛاض  5سیطچٝ ثٝ عَٛ -47-5قىُ  

 . سیطچٝ زضعَٛ آٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زض ٕ٘ٛزاض ظیط سغییطار سٙف ثطقی زض خبٖ
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mm  (سغییطار سٙف ثطقی زض خبٖ سیطچٝ زض عَٛ آٖ ثط حؿت-48-5قىُ             
2/N ( 

 

     

اَر تزشی تا هذل ساسي در  4ّاي  ّاي ساسُ تزرسی ديافزاگن( 5-5 ی تا دي ِ تتٌ  حالت هختلف  2طثق

  :هؼزفی هذل (5-5-1

 

ُ  ثطضؾی قسٜ زض ٔغبِت ٌصقشٝ یعجمٝ ثب دلاٖ ٚ ٕ٘ب 4ی  زض ایٗ ثرف یه ؾبظٜ   49-5 ٔغبثك قهى

ٔشط ٚ زیبفطآٌ وف سیطچٝ ثّٛن زض ٘ؾط ٌطفشٝ  5زٞب٘ٝ ثٝ عَٛ  4ٔشط، زض ٞط خٟز  3ثب اضسفبؿ عجمٝ 

 .قسٜ اؾز
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 (دلاٖ: ٕ٘ب، چخ: ضاؾز)عجمٝ  4ه ٔكرهبر ٔسَ 49-5 ىُق

 .ا٘دبْ قسٜ اؾزٞبی ثشٙی  ثطای ؾبظٜ ACI 318ه  99ی  ٘بٔٝ سطویجبر ثبضٌصاضی عجك آییٗ

. ا٘دهبْ قهسٜ اؾهز    SAP 2000ی  ؾبظی ٚ آ٘بِیع سٛؾظ ثط٘بٔٝ ٔسَ .ثبقس سحّیُ اظ ٘ٛؿ اؾشبسیىی ٔی

ٖ   ٞب ٚ ؾشٖٛ ٚ سیط 5.0  ×(m )5.0( m)اثقبز  ٝث shellثٙسی   زیبفطآٌ ثٝ نٛضر إِبٖ ٞهبی   ٞب ثهب إِهب

Frame إِبٖ بٚ زیٛاض ثطقی ٘یع ث  Shell اثقبز  ٝث(m )5.0  ×(m )5.0    ؾیؿهشٓ   .ٔهسَ قهسٜ اؾهز

ٞبی ٔیهب٘ی زض ٘ؾهط ٌطفشهٝ قهسٜ      ٚ زض زٞب٘ٝ 5ٚ  1  ٔحٛض 2ٞبی خب٘جی زض ضاؾشبی  ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبض

 .حبِز ثطضؾی قسٜ اؾز وٝ زض ازأٝ ٞط وساْ ضا قطح ٔی زٞیٓ  2ٔسَ ٔٛضز ثحث زض .اؾز

ِ تیزچِهذل تتٌی تا ديَار تزشی در  (5-5-1-1  :اًذ ّا هَاسي ديَار تزشی هذل شذُ حالتی ك

عجمهٝ ثسؾهز    4ٞهب ضا زض    سغییط ٔىبٖ ٌطٜ ؾب٘شیٕشط اؾز، 10زض حبِشی وٝ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ 

 : ٘شبیح ثٝ نٛضر ظیط اؾز. ٕ٘بییٓ ضا ٔحبؾجٝ ٔی Δ آٚضیٓ ٚ ؾذؽ ٔی
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اٛض ثطقی Δ :45-5خسَٚ اٛظی زی ٔ ٝ ٜ زض حبِز سیطچ ٝ قس سَ 10ٚ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ  ٔحبؾج شیٕشط زضٔ   عجمٝ 4ؾب٘

 

 سغییط ٔىبٖ
 ی عجمٝ قٕبضٜ

)(5 m )(3 m )(1 m 

111.0 4104.7  41022.8  4104.7  st1 

097.0 31056.1  310714.1  310562.1  st2 

088.0 310535.2  310757.2  310535.2  st3 

074.0 31041.3  310664.3  31041.3  st4 

 

6ثبضٌصاضی  سطویتسطیٗ   ثحطا٘ی :Comb D EQy0.9  .ثبقس ٔی 1.43

 

اَر تزضي در هذل  چِ هذل تتٌي در حالت تيزًوَدار هزتَط تِ : 51-5ضىل   (Δ-ضوارُ عثمات)عثمِ 4ّا هَاسی دی

 :ًتایج

وٛچىشط ٞؿشٙس ٚ ایٗ ثٝ ٔقٙبی ایٗ اؾز وٝ  5.0اظ  Δ قٛز سٕبٔی ٔمبزیط ه ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی1

 .سٛاٖ نّت فطو وطز ؾمف سٕبٔی عجمبر ضا ٔی

اْ نهّجیز   4  سٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ ؾمف عجمٝ ثسؾز آٔسٜ زض ٞط عجمٝ، ٔی Δ ه ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبزیط2

 .ثیكشطی ضا ٘ؿجز ثٝ ؾمف ؾبیط عجمبر زاضز

0,111

0,097
0,088

0,074

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

1-st 2-st 3-st 4-st

Δ

قٕبضٜ عجمبر
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ّا ػوَد تز راسدتاي ديدَار    كِ تیزچِذل تتٌی تا ديَار تزشی در حالتی ه (5-5-1-2

 :اًذ تزشی هذل شذُ

عجمٝ ثسؾز  4ٞب ضا زض  ٔىبٖ ٌطٜثبقس، سغییط  ؾب٘شیٕشط ٔی 10زض حبِشی وٝ ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ 

 .ٕ٘بییٓ ضا ٔحبؾجٝ ٔی Δ آٚضیٓ ٚ ؾذؽ ٔی

 :ثبقس ٘شبیح ثٝ نٛضر ظیط ٔی

اٛض ثطقی Δ :46-5خسَٚ ٛز ثط ضاؾشبی زی ٝ فٕ ٜ زض حبِز سیطچ ز زاَ ضٚی سیطچٝ  ٔحبؾجٝ قس  عجمٝ 4ؾبش٘یٕشط زض ٔس10َٚ ضربٔ

 
 سغییط ٔىبٖ

 ی عجمٝ قٕبضٜ
)(5 m )(3 m )(1 m 

108.0 4105.7  41032.8  4105.7  st1 

095.0 310583.1  310734.1  310584.1  st2 

085.0 310571.2  31079.2  310571.2  st3 

072.0 310455.3  310705.3  310456.3  st4 
 

6ثبضٌصاضی  سطویتسطیٗ  ثحطا٘ی :Comb D EQy0.9  .ثبقس ٔی 1.43
 

 

 4چِ ّـا ػوـَد تـز راسـتای دیـَار تزضـي در هـذل         هذل تتٌي در حالت تيزًوَدار هزتَط تِ : 50-5ضىل 

 (Δ-ضوارُ عثمات)عثمِ

 

0,108

0,095
0,085

0,072

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

1-st 2-st 3-st 4-st

Δ

قٕبضٜ عجمبر
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 : ًتایج

وٛچىشط ٞؿشٙس ٚ ایٗ ثٝ ٔقٙبی ایٗ اؾز وٝ  5.1اظ  Δ قٛز سٕبٔی ٔمبزیط ه ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی1

 .سٛاٖ نّت فطو وطز ؾمف سٕبٔی عجمبر ضا ٔی

اْ نهّجیز   4سٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ ؾمف عجمهٝ   ثسؾز آٔسٜ زض ٞط عجمٝ ٔی Δ ه ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبزیط2

 .ثیكشطی ضا ٘ؿجز ثٝ ؾمف ؾبیط عجمبر زاضز

 : ی تيي دٍ سيستن ٍ ًتایج همایسِ

 ا٘س، ٔمهساض  ٞب زض ضاؾشبی فٕٛز ثط زیٛاض ثطقی ٔسَ قسٜ زٞس زض حبِشی وٝ سیطچٝ ٔیه ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٖ 1

Δ  سب حسی وٕشط قسٜ اؾز ٚ ایٗ ثٝ ٔقٙبی افعایف ٘ؿجی نّجیز ؾمف زض حبِز سیطچٝ فٕٛز ثط زیٛاض

 .ثطقی ٔی ثبقس

 

ّا ػوَد تـز   چِ ٍ تيزّا هَاسی دیَار تزضي  چِ تيز)حالت هذل ساسی  2هزتَط تِ همایسِ  ًوَدار: 52-5ضىل 

 (Δ-ضوارُ عثمات)عثمِ 4در هذل (راستای دیَار تزضي

ٝ زض ؾمف زض حهبِش  (maxv)ٔمساض سٙف ثطقی حساوثط ٘بقی اظ ثبضٌصاضی ٟ٘بیی ثمّی  -2 سیطچهٝ   ی وه

 .فٕٛز ثط زیٛاض ثطقی ٔسَ قسٜ اؾز ثیكشط اظ حبِشی اؾز وٝ سیطچٝ ٔٛاظی زیٛاض اؾز

0,111

0,097

0,088

0,074

0,108

0,095

0,085

0,072

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

1-st 2-st 3-st 4-st

Δ

قٕبضٜ عجمبر

سیطچٝ ٞب ٔٛاظی زیٛاض 

ثطقی

سیطچٝ ٞب زض ضاؾشبی فٕٛز 

ثط زیٛاض ثطقی
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٘بقی اظ سطویهت ثهبض    اوثط زض ؾمفسٜ ٔی ٌطزز وٝ ٔمساض سٙف ثطقی حسٔكبٞ 47-5خسَٚعجك  -3

زض حبِشی وٝ سیطچٝ ٞب ٔٛاظی زیٛاض ثطقی ٔسَ قسٜ ا٘س وٕشط اظ ٔمساض ٔدبظ آییٗ ٘بٔٝ ثٝ زؾز  ظِعِٝ

 .آٔسٜ اؾز ٚ ایٗ ثساٖ ٔقٙی اؾز وٝ ؾمف سٛا٘بیی ا٘شمبَ ٘یطٚٞبی ظِعِٝ ثٝ زیٛاض ضا زاضز

 

 عجمٝ 4 سطویت ثبض زض ٔسَ 2٘بقی اظ  اوثط زض ؾمفٔمساض سٙف ثطقی حس -47-5خسَٚ 

ٔمساض سٙف ثطقی حس 

اوثط زض ؾمف ٘بقی اظ 

ثبضٌصاضی ٟ٘بیی ثمّی   

) 1.4D +1.7 L  ( 

 
  

     

ٔمساض سٙف ثطقی حس 

اوثط زض ؾمف ٘بقی اظ 

سطویت ثبض ظِعِٝ 

((0.9D- 1.43EQy 

 
  

     

ضربٔز زاَ ضٚی 

 ؾمف

 سیطچٝ ثّٛن

 

(cm) 

 

11.223 7.082 10 
سیطچٝ ٞب ٔٛاظی 

 زیٛاض ثطقی

11.824 7.473 10 
سیطچٝ ٞب فٕٛز ثط 

 زیٛاض ثطقی
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   سیطچٝ ٔٛاظی زیٛاض ثطقی عجمٝ زض حبِز 4ثقسی ؾبظٜ  ؾٕٝ٘بی -53-5قىُ 

ثٝ حبِشی اؾز وٝ سیطچٝ ٞب ٔٛاظی زیٛاض ثطقی ٔسَ قسٜ ا٘س ٚ ضربٔز زاَ ضٚی ٔطثٛط  53-5قىُ 

 .ؾب٘شی ٔشط ٔی ثبقس  10ؾمف سیطچٝ ثّٛن 
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 ششنفصل 

 جوغ تٌذي ٍ ًتیجِ گیزي
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 جوغ تٌذي ٍ ًتايج( 6-1

زض . زض ایٗ سحمیك ضفشبض زیبفطآٌ ٞبی وف زض ؾبظٜ ٞبی ٔرشّف ٔٛضز ثطضؾی ٚ ٔغبِقٝ لطاض ٌطفز 

قٙبذز زیبفطآٌ ٞب ٚ اٞٓ فٛأُ . فهُ اَٚ ٔمسٔٝ ٚ زٚ ٔغبِقٝ ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ ظٔیٙٝ آٚضزٜ قس

ٔٛضز  زض فهُ ؾْٛ ضٛاثظ آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔرشّف زض. ٔٛثط ثط ضفشبض آٟ٘ب زض فهُ زْٚ ثطضؾی قس

. ٞبی ٔرشّف وف ٚ ٘حٜٛ ٔسَ وطزٖ آٟ٘ب ثطضؾی قس زض فهُ چٟبضْ ؾیؿشٓ. زیبفطآٌ ٞب آٚضزٜ قس

ثب فطو ؾمف نّت ٚ  ؾمف سیطچٝ ثّٛنزض فهُ دٙدٓ ٔمبیؿٝ آ٘بِیع ؾبذشٕبٖ ٞبی ثشٙی ٚ فٛلازی ثب 

جیز ط نّف ٚ ٕٞچٙیٗ سأثیط ثقضی اظ فٛأُ ثی ٔرشّحبِز ٞبا٘قغبف دصیط زض ٔحسٚزٜ ذغی زض 

زض ایٗ فهُ اٞٓ ٚ ذلانٝ ٘شبیح ثسؾز آٔسٜ اظ دبیبٖ ٘بٔٝ آٚضزٜ قسٜ  .خب٘جی زیبفطآٌ ثطضؾی قس

ظِعِٝ ایطاٖ ٘یع سٛنیٝ  2800ٕٞچٙیٗ خٟز انلاح ٚ یب افعٚزٖ ثٙسٞب ٚ ٔٛاضزی ثٝ آییٗ ٘بٔٝ . اؾز

 :ایٗ ٘شبیح ٚ سٛنیٝ ٞب فجبضسٙس اظ. ٞبیی قسٜ اؾز

نّجیز سه سه افضبی ؾبظٜ، ٘ٛؿ ؾیؿشٓ ؾبظٜ، : ُ ظیبزی اظ خّٕٝنّجیز زیبفطآٌ وف ثٝ فٛأ -1

، نّجیز فٙبنط ثبضثطخب٘جی، زٞب٘ٝ آظاز ثیٗ زٚ فٙهط ثبضثطخب٘جی ٚ سقساز آٟ٘ب، لبة ٞباثقبز ؾبظٜ، ؾرشی 

. ی زض دلاٖ ٚ اضسفبؿ، ٚخٛز ثبظقٛٞب زض وف ٞب ٚ خٙؽ ؾمف ٚاثؿشٝ اؾزٕسقساز عجمبر ؾبظٜ، ٘بٔٙؾ

سقساز ٚ سٙٛؿ فٛأُ شوط قسٜ ثبیؿشی زض فطو نّجیز ؾمف ؾبظٜ ٞب زلز لاظْ ضا  ِصا ثب سٛخٝ ثٝ

 .ٔجصَٚ زاقز

زیبفطآٌ ٞبی ؾبظٜ ٞبی وٓ اضسفبؿ ٚ ثب فٙبنط ثبضثط خب٘جی نّت ٘یبظ ثٝ سٛخٝ ٚیػٜ ای زاض٘س ٚ ٕ٘ی  -2

قس زض وٝ زض فهُ دٙدٓ ٔكبٞسٜ  ٕٞب٘غٛضی. سٛاٖ ثسٖٚ سحّیُ ٚ ٔحبؾجٝ آٟ٘ب ضا نّت فطو وطز

زضنس ٔی ثبقس وٝ ثیبٍ٘ط ذغبٞبیی  55ض ذغب سأم( SH3)ی انّی ؾبظٜ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٔسَ ٞب

زض ٔسَ انّی ؾبظٜ فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی . ٌٛ٘ٝ ؾبظٜ ٞب ٔی ثبقس ظیبز زض فطو نّجیز زیبفطآٌ ایٗ

(BR3 ) زض  ،زیٛاضٞبی ثطقیزِیُ نّجیز وٕشط ثبزثٙسٞب ٘ؿجز ثٝ ٝ ٔی ثبقس وٝ ث  زضنس 9ٔمساض ذغب

ِصا زیبفطآٌ وف زض ؾبظٜ . ٌٛ٘ٝ ؾبظٜ ٞب فطو نّجیز زیبفطآٌ زاضای ذغبی وٕشطی ٔی ثبقس ایٗ
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ٞبی زاضای ٟٔبضثٙسی خب٘جی لٛی ٚ ٔشٕطوع ٕٞب٘ٙس ؾبظٜ ٞبی ثشٙی زاضای زیٛاض ثطقی ٚ یب ؾبظٜ ٞبی 

طآٌ ٞب زض ؾبظٜ ٞبی لبة أب زیبف. فّعی زاضای ثبزثٙس، حؿبؾیز ثیكشطی اظ ذٛز ثطٚظ ٔی زٞٙس

 .ثبضثط خب٘جی ٔشٕطوع زض ؾبظٜ، ضفشبض نّت سطی ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس فٙهط زِیُ فسْ ٚخٛزٝ ذٕكی ث

ثٛط ث اظ ٟٕٔشطیٗ فٛأُ -3 ط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ ٞب نّجیز فٙبنط ثبضثط خب٘جی ٔی ثبقس وٝ ثب ٔ

( ی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقیٔسَ ٞبض ٚیػٜ زٝ ث)نّجیز زیبفطآٌ  ،ثبضثط خب٘جی یافعایف ؾرشی افضب

نّجیز زیبفطآٌ ثب ٘ؿجز ؾرشی ؾمف زض نفحٝ ذٛز ثٝ ؾرشی ؾیؿشٓ ٔمبْٚ  .وبٞف ٔی یبثس

ٞب ثیكشط ٔكىٛن ثٝ  ِصا زض عطاحی ؾبظٜ ٞبیی وٝ زیبفطآٌ ٞبی آٖ. خب٘جی ضاثغٝ ٔؿشمیٓ زاضز

 .بزٜ قٛزا٘قغبف دصیطی ٞؿشٙس ثبیس اظ فٙبنط ثبضثط خب٘جی ثب نّجیز وٕشط اؾشف

ی ٔشقبضف ٘یع ضفشبض زیبفطآٌ ٞب زض ؾبظٜ ٞبی لبة ذٕكی وبٔلا نّت ٚ زض ؾبظٜ ؾبذشٕبٖ ٞبزض  -4

ؾبذشٕبٖ ٌٛ٘ٝ  زض ایٗ. فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی، نّت سط اظ ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ثب زیٛاضٞبی ثطقی ٔی ثبقٙس

ِصا سٛخٝ ثٝ ٔؿئّٝ زض ؾبظٜ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٔمساض ذغبی لبثُ سٛخٟی ٔكبٞسٜ ٔی ٌطزز،  ٞب

 .زیبفطآٌ زض ایٗ ؾبظٜ ٞب اظ إٞیز ثیكشطی ثطذٛضزاض اؾز

، نّجیز x ف سقساز زٞب٘ٝ ٞبی ؾبذشٕبٖ زض خٟز ٘یطٚی ظِعِٝی ٔشقبضف ثب افعایؾبذشٕبٖ ٞبزض  -5

زیبفطآٌ افعایف دیسا ٔی وٙس وٝ ضٚ٘س افعایف زض ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٚ فٛلازی ثب ٟٔبضثٙسی 

 .لبة ذٕكی ٔی ثبقس ثب ثیكشط اظ ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ٚ فٛلازی

 : ٞبی عَٛ ثٝ فطو ٔشفبٚر ی ٔشقبضف ثب دلاٖ ٔؿشغیّی ثب ٘ؿجزؾبذشٕبٖ ٞبزض  -6

ٝ ثب افعایف ٘ؿجز عَٛ ثٝ فطو دلاٖ زض ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٔشٕطوع زض زٚ ا٘شٟب ث -اِف

وبٞف  ثٝ قسرضثط خب٘جی، نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ زِیُ عٛیُ قسٖ زیبفطآٌ ٚ زٚض قسٖ فٙبنط ثب

 .ثؿیبض ظیبز ٔی ثبقٙس <1B/Hٔی یبثس وٝ ٔمبزیط ذغب ثطای

ٓ چٙساٖ ٔحؿٛؼ ٕ٘ی ثبقس ِصا افعایف ٌطالبة ذٕكی وبٞف نّجیز زیبف ی ثشٙی ثبزض ؾبظٜ ٞب -ة

اظ ٔؿبئُ  عٛض وّی ثٝ غیطٝ ث. ایدبز ٕ٘ی وٙس ٔسَ ٞبٌٛٝ٘  ذّّی زض فطو نّجیز ایٗ B/H٘ؿجز 

 .نٛضر نّت زض ٘ؾط ٌطفزٝ سٛاٖ ث ذبل ؾمف ؾبظٜ ٞبی لبة ذٕكی ضا ٔی



 جوغ تٌذی ٍ ًتيجِ گيزی فصل ضطن 

031 

 

ثبضثط خب٘جی ثٝ یىسیٍط ٚ وٛسبٜ قسٖ  یزض ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ثب ٘عزیه وطزٖ افضب -ج

ِصا زض ؾبظٜ ٞبی ثبضیه، ٔحُ لطاض ٌیطی فٙبنط . دیسا ٔی وٙس افعایف عَٛ زیبفطآٌ، نّجیز زیبفطآٌ

 .ط خب٘جی ثٟشط اؾز زض زٚ ا٘شٟب ٔشٕطوع ٘كسٜ ثبقسثبضث

 ،سط قسٖ عَٛ زیبفطآٌ ثبضثط خب٘جی ٚ وٛسبٜ یزض ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ثب افعٚزٖ افضب -ز

 .نّجیز زیبفطآٌ افعایف دیسا ٔی وٙس

 : ط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ ٘شبیح ٟٔٓ ظیط حبنُ ٔی قٛ٘سثب ثطضؾی سأثیط سقساز عجمبر ث -7

ٔسَ ٔی یبثس وٝ ایٗ أط زض  افعایف ٔسَ ٞبثب افعایف سقساز عجمبر، نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ  -اِف

 . لبة ذٕكی ٔی ثبقس ی ثشٙی ثبٔسَ ٞبی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ثؿیبض ٔكٟٛزسط اظ ٞب

چٙس عجمٝ ثب ٕٞبٖ ٔكرهبر اظ ؾمف عجمٝ اَٚ یه ؾبظٜ  سطدصیطا٘قغبفؾمف ؾبظٜ یه عجمٝ،  -ة

ٚ ٞط چٝ سقساز عجمبر افعایف یبثس ایٗ ٔؿئّٝ  ، (ٚیػٜ زض ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقیٝ ث) ثبقسٔی

  .آقىبضسط ٔی قٛز

ٔی ثبقٙس ٚ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ نّت سط ی عجمبر دبییٙی ؾمف ٞبی عجمبر ثبلاسط، اظ ؾمف ٞب -ج

ایٗ ٔؿئّٝ زض ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ثب . ضا زاضاؾز وٓ سطینّجیز  ؾمف ٞبثمیٝ  ٘ؿجز ثٝؾمف عجمٝ اَٚ 

لبة ذٕكی ٔحؿٛؼ سط ٔی ثبقس وٝ وبٞف ؾرشی فٙبنط  ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ٘ؿجز ثٝ ؾبظٜ ٞبی

دبْ ٔی قٛز، ثبفث سكسیس ٘ٔمبْٚ خب٘جی زض عجمبر ثبلاسط ؾبذشٕبٖ وٝ ٔقٕٛلا زض اخطا ٞٓ ایٗ وبض ا

 .ایٗ أط ٔی ٌطزز

عٛض وّی ٘حٜٛ ضفشبض ؾبذشٕبٖ زض ٝ ٓ ؾبذشٕبٖ ٔحؿٛة ٔی قٛز ٚ ثزیبفطآٌ وف اظ اخعای ٟٔ -8

سطی ثطای سحّیُ ٚ عطاحی آٖ  ِصا ضٚاثظ ٚ ضٛاثظ زلیك ٚ وبُٔ. ثطاثط ٘یطٚی خب٘جی ثٝ آٖ ثؿشٍی زاضز

نٛضر ٘ؿجز حساوثط ٝ ث( Δضطیت )ظِعِٝ ایطاٖ ضطیت زیبفطآٌ  2800زض آییٗ ٘بٔٝ . ٔٛضز ٘یبظ اؾز

ثٝ سغییط ٔىبٖ ٘ؿجی عجمٝ سقطیف قسٜ وٝ ایٗ ضطیت سٟٙب ٔقیبض سفىیه  سغییط قىُ زیبفطآٌ

وٛچىشط ثبقس، زیبفطآٌ ضا  5.0اٌط ایٗ ٘ؿجز اظ . زیبفطآٌ ثٝ حبِز نّت ٚ ا٘قغبف دصیط ٔی ثبقس

قغبف دصیط زض ٘ؾط ٔی ٌیط٘س 5.0نّت ٚ اٌط ثعضٌشط یب ٔؿبٚی   . ثبقس، زیبفطآٌ ضا ا٘
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ظِعِٝ ایطاٖ ثطای سٕبٔی حبلار ٔمساض یىؿب٘ی ضا  2800زض آییٗ ٘بٔٝ (  Δضطیت )ضطیت زیبفطآٌ  -9

سحمیمبر دبیبٖ ٘بٔٝ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔمساض . ٔی ثبقس زض سفىیه ٔطظ حبِز نّت ٚ ا٘قغبف دصیط زاضا

ٔمبْٚ خب٘جی،  شفبٚرٞبی ٔ ی ٔرشّف ثب ؾیؿشٓؾبذشٕبٖ ٞبٕ٘ی سٛا٘س ثطای ( 5.0فسز )ایٗ ضطیت 

عجمبر، یىؿبٖ ثبقس ٚ ثبیؿشی زض حبلار ٔرشّف ٕٞب٘ٙس زیبفطآٌ ٞبی حؿبؼ  قىُ دلاٖ ٚ سقساز

ؾبظٜ وٓ اضسفبؿ ثب فٙبنط ثبضثط خب٘جی نّت ٚ ؾبظٜ ثب دلاٖ ثبضیه ثب فٙبنط ثبضثط خب٘جی نّت ٔشٕطوع )

سط ٔحسٚزٜ ایٗ  سقییٗ زلیك. ثٝ چٙس حبِز سفىیه قٛز.... ٚ ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ٚ فٛلازی ٚ ( زض زٚ ا٘شٟب

 .سط ٚ سحمیمبر ٌؿشطزٜ سطی ٔی ثبقس طیت زض حبلار ٔرشّف ٘یبظٔٙس ٔغبِقبر ٚؾیـض

ٝ نّت فطو ٕ٘ٛزٖ زیبفطآٌ زض ؾبظٜ ٞبیی وٝ زاضای زیبفطآٌ ا٘قغبف دصیط ٞؿشٙس، ثبفث ث -10

ثبضثط  ی، سیطٞبی دیطأٛ٘ی ٚ افضبؾشٖٛ ٞبٚخٛز آٔسٖ ذغبٞبی لبثُ سٛخٟی زض ٘یطٚٞبی زاذّی 

 .خب٘جی ٔی ٌطزز

ٚ ضربٔز  ی ضٚی سیطچٝثشٙ ز زیبفطآٌ ثٝ ا٘ساظٜ سبثیط ضربٔز زاَط نّجیثسبثیط اثقبز سیطٞب  -11

 .ثبقسزیٛاض ثطقی ٕ٘ی

یبثس وٝ ایٗ ثٝ ٔقٙبی افعایف  ؾمف سیطچٝ ثّٛن وبٞف ٔی ضٚی ثب افعایف ضربٔز زاَ Δ ٔمساض -12

 .نّجیز ؾمف ثٝ اظای افعایف ضربٔز زاَ اؾز 

 .یبثس زض ؾمف، ثب افعایف ضربٔز زاَ ضٚی سیطچٝ، افعایف ٔی( maxv)ثطقی حساوثط ٔمساض سٙف  -13

٘بقهی اظ سطویهت    ٔمساض سٙف ثطقی حساوثط زض ؾمف ،عجمٝ  4زض ٔسَ ؾبظٜ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی -14

زض حبِشی وٝ سیطچٝ ٞب ٔٛاظی زیٛاض ثطقی ٔسَ قسٜ ا٘س وٕشط اظ ٔمساض ٔدبظ آیهیٗ ٘بٔهٝ ثهٝ     ثبض ظِعِٝ

 .زؾز آٔسٜ اؾز ٚ ایٗ ثساٖ ٔقٙی اؾز وٝ ؾمف سٛا٘بیی ا٘شمبَ ٘یطٚٞبی ظِعِٝ ثٝ زیٛاض ضا زاضز

 

 



 جوغ تٌذی ٍ ًتيجِ گيزی فصل ضطن 

037 

 

 پیشٌْادات ( 6-2

 :ظیط ٔغبِقبسی ضا ا٘دبْ زازخٟز ازأٝ سحمیك دیطأٖٛ ٔٛضٛؿ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٔی سٛاٖ زض ظٔیٙٝ ٞبی 

 .ثطضؾی ضفشبض زیبفطآٌ ٞب زض ؾبظٜ ٞبی ثب ؾیؿشٓ ِِٛٝ ای سحز سأثیط ثبضٞبی خب٘جی

 . ی سیطچٝ ثّٛن ٚ ٔطوت زض ٔحسٚزٜ ذغی ٚ غیط ذغیؾمف ٞبثطضؾی نّجیز خب٘جی 

زاَ سرز، زاَ سرز لبضچی ٚ زاَ سرز : ی ثشٙی ٔب٘ٙسزاَ ٞبثطضؾی نّجیز خب٘جی ا٘ٛاؿ زیٍط 

 .ٔدٛف، زض ٔحسٚزٜ ذغی ٚ غیط ذغی

 .اضسفبؿ ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ ٞب سأثیط ٕٞچٙیٗ ثطضؾی سأثیط ٘بٔٙؾٕی ٞب زض دلاٖ ٚ
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Abstract: 

One of the most important assumptions which is being used in analysis and design of 

buildings against lateral forces is the rigid-floor assumption. Importance of rigidity of 

floors in appropriate distribution of lateral forces between the lateral load bearing 

elements and also significant reduction of degrees of freedom of structure are in the 

analytical calculation. Lateral rigidity of diaphragms depends on several factors such as: 

type of the structure, dimensions of structure, rigidity and location of lateral load 

bearing elements, stiffness of frames, type and thickness of floors, number of stories 

and etc. so, we should give more and more importance to this assumption. 

In this study, in order to investigate how filler- joint floors behave, a lot of models in 

two cases of rigid-floor (master node method) and flexible-floor (finite element method) 

in linear limitations are analysed and compared. In linear limitation, the rigid-floor 

assumption has been investigated in short structures and normal structures with the 

different lateral load bearing systems. In addition to this, the effects of aspect ratio of 

rectangular plan, the number of bays, and the number of stories on lateral rigidity of 

diaphragm in normal structures have been studied. Moreover, Iran code principle in 

determining of rigidity and flexibility of diaphragm which is introduced with ratio of 

(∆diaphragm/∆story) has been investigated. The results of studies indicate that the amount of 

this ratio (0.5) is high and it can not be the same for different concrete and steel 

structures having different lateral load bearing systems, the shape of plan, the number of 

stories and etc. therefore this ratio should be separated into several cases for different 

cases and different structures.  

 

Key words : Diaphragm , Rigidity , filler-joint floor , elastic behavior 
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