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 ؛پروردگارا 

 نه میتىانم مىهایطان را که در راه عزت مه سفیذ شذ، سیاه کنم

 و نه برای دستهای پینو بستو ضان که ثمره تلاش برای افتخار مه است، مرهمی دارم  

 .پس تىفیقم ده که هر لحظو ضکر گزارضان باشم و ثانیو های عمرم را در عصای دست بىدنطان بگذرانم 

 به پاس محبت های بی دریغطان که هرگز فروکص نمی کنذ

 ایه مجمىعه را به پذر و مادر عزیزم تقذیم می کنم
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 تشکر و قذردانی
. 

ی را عز وجل که به ثمر نشسته ایه تحقیق مرهىن الطاف بیکران ا  ست.ومنت خذا

که وقت پرارسش خىد را متىاضعانه در طی  انجام   علی کیهانیجناب آقای دکتز  با نهایت سپاس اس راهنمایی ها و سحمات بی دریغ استاد راهنمای بزرضىارم 

شتو و همىاره مشىق و کارگطای بنذه بىده انذ.  ایه اثر  در اختیار اینجانب صذا

کاری صمیمانه ایطان. دکتز حمیذرضا تىکلی با سپاس اس  جناب آقای   بابت هم

که اطلاعات  پر ارسشی در اختیار اینجانب قرار داده و مرا در انجام ایه تحقیق  علی رشیذیآقای مهنذس و در خاتمو بر خىد لاسم می دانم که اس جناب 

 کمال امتنان را داشتو باشم.  نذیاری نمىد
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 تعهد نامه

 ي معماري عمران دانشکده سازٌ -عمران دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته احسان رضًاوي آَىگرکلایي اینجانب

 تحت راهنمائیبررسي اثر پذیذٌ خرابي پيش ريوذٌ در قابُاي خمشي فًلادي شگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامهدان

 متعهد می شوم: علي کيُاويدکتر 

    .تحقیقات در این پایان نامه / رساله توسط اینجانب انجام شده و از صحت و اصا لت برخوردار است 

   های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

         مطالب مندرج در پایان نامه / رساله تا کنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیج نوع مدرکی یا امتیازی در 

 هیج جا ارائه نشده است.             

   هرود می باشد و مقالات مستخرج با نام >> دانشگاه صنعتی کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شا 

 تَ چاپ خْاُد رسید. <<shahrood university of technology>>ّ یا  <<شاُزّد      

    حقوق معنوی تمام افراد که در به دست آوردن نتایج اصلی پایان نامه / رساله تاثیر گذار بوده اند در مقالات مستخرج          
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 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.
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                                                                                                                                    :تاریخ                                                                                                 

 امضاي داوشجً                                                                                                                        

 

 

 مالکیت نتایج و حق و نشر

 

  حقوق معنوی این اثر و محصولات آن همقالات مستخرج   کتاب  برنامه های رایانه ای   کلیه 

 نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده استد متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب     

 باید به نحوی مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.    

 

 جود در پایان نامه / رساله بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد.استفاده از اطلاعات و نتایج مو  

 

.مته ایه صفحٍ ويس بایذ در ابتذاي وسخٍ َاي تکثيرشذٌ پایان وامٍ / رسالٍ يجًد داشتٍ باشذ 
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 چکیدُ

ياا ٖٛأاُ    َثيٗاي حاٛاز   تٛا٘س ترااَط   اؾت وٝ ٔيٞ  ؾاظٜ زض تاض ضٚ٘سٜ يه پسيسٜ فاخٗٝ ذطاتي پيف

ضٚ٘سٜ، يه ذطاتي ٔٛيٗي ٔٙفطز ٕٔىاٗ اؾات ؾاثة تريياط      تس. زض ٔىا٘يعْ ذطاتي پيفاتفاق اف ا٘ؿا٘ي

ٞاي خا٘ي ٚ ٔاِي فطاٚا٘اي واٝ    ٞاي لاتُ تٛخٟي قٛز وٝ ٔٙدط تٝ اٟ٘ساْ يه ؾاظٜ ٌطزز. ذؿاضت قىُ

ٜ ضٚ٘سٜ ٕٔىٗ اؾت زض ؾاظٜ اتفاق افتس، تطضؾي ٔماٚٔات ٚ ْطفيات ؾااظ    تٝ ٚاؾُٝ ٔىا٘يعْ ذطاتي پيف

 زٞس.   اتط ايٗ پسيسٜ ضا أطي اِعأي خّٜٛ ٔيزض تط اٞ

ذطاتاي  تا لاب ذٕكي ٔتٛؾٍ، زض تطاتاط پسياسٜ    ٞاي فٛلازي ٞسف اظ ايٗ ُٔاِٗٝ تطضؾي ٔماٚٔت ؾاظٜ

ُ        پيف ٚ  DOD2005ٞااي   ضٚ٘سٜ زض زٚ ٚياٗيت حاصف ؾاتٖٛ وٙااضي ٚ ٔياا٘ي تطاؾااؼ زؾاتٛضإِٗ

GSA2003ٞاي اؾاتاتيىي   تاقس. تٝ ٕٞيٗ ٔٙٓٛض تحّيُ ضٚـ ٔؿيط تاضتطي خايٍعيٗ ٔي ، تا اؾتفازٜ اظ

ا٘داْ قاسٜ اؾات ٚ تاٝ     SAP2000افعاض  تٗسي تا اؾتفازٜ اظ ٘طْ 3ٞاي  ٚ زيٙأيىي غيطذُي ضٚي ٔسَ

ٖ ٔؿالّٝ   ،ٔٙٓاٛض تطضؾاي زليااك اياٗ پسيااسٜ    تؿااياض  ٟااي ٞاااي ٔياا٘ي ٚ وٙاااضي زض ظٔا٘  حااصف ؾاتٛ

پايااٖ اراط تٗاساز َثماات، َاَٛ ٚ اضتفاأ        ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفات ٚ زض  (0.0025,0.005,0.01وٛتاٜ)

ٞاا   ٘تايح ايٗ تحّيُ .تٗسي ٔٛضز اضظياتي لطاض ٌطفت 3ٞاي  ضٚ٘سٜ تا ٔسَ  ٞا تط ٔىا٘يعْ ذطاتي پيف زٞا٘ٝ

ٌيطي ٔفاناُ پسؾاتيه، ٔماازيط ٍِٙطٞااي حاساوثط       قأُ ٔمساض خاتدايي حساوثط ٘مُٝ ٞسف، قىُ

قست ٘ٛؾا٘ات خاتدايي ٘مُٝ ٞسف ٘اقاي اظ حاصف آ٘اي     زيسٜ، ٞاي آؾية ٔثثت ٚ ٔٙفي تيطٞاي زٞا٘ٝ

 تاقس.   ضٚ٘سٜ ٔي زض تطاتط پسيسٜ ذطاتي پيف ٞا ؾتٖٛ ٚ تطضؾي ٔماٚٔت ؾاظٜ

 : ٍاصگاى کلیدی

رًٍدُ، تحلیل استاتیکی غیزخطی، تحلیل دیٌااهیکی غیزخطای، رٍم هسایز تاارتزی      خزاتی پیش

 جایگشیي.
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 هقدهِ -1-1

ؾاظٜ ٕٞٛاضٜ تٕايُ وّيسي تطاي ٟٔٙسؾاٖ َطاح پطٚغٜ ٞاي ٟٔٙسؾي تٛزٜ اؾت.يىي اظ ٔىا٘يعْ  يٕٙيا

ضٚ٘سٜ  ٞاي ذطاتي ؾاظٜ وٝ تٛخٝ ظيازي ضا زض زٞٝ ٞاي اذيط تٝ ذٛز اذتهال زازٜ اؾت ذطاتي پيف

ذطاب ٔي قٛ٘س ٚ ٞط تاظتٛظيٕ ٔي تاقس وٝ يه يا چٙس ًٖٛ ؾاظٜ اي تسِيُ تهازف يا ا٘فداض ٘اٌٟاٖ 

 [1] تاض، تاٖث ذطاتي زيٍط إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي ٔي قٛز ٚ ؾاذتٕاٖ تُٛض پيف ضٚ٘سٜ ٟٔٙسْ ٔي قٛز.

ٞا تطاي قطايٍ تاضٌصاضي تا احتؿاب ا٘فداضٞاي ٌاظ، ا٘فداضٞاي تٕة، تطذٛضزٞاي  تُٛضوّي ؾاذتٕاٖ

قٛ٘س. اظايٙطٚ ظٔا٘ي  ايٗ لثيُ تاضٞا َطاحي ٕ٘يٞاي ٞٛاپيٕا، َٛفاٖ، ٌطزتاز ٚ اظ  ٚؾايُ ٘مّيٝ، تهازْ

ٞاي  ٌيط٘س، ٕٔىٗ اؾت ٔتحُٕ آؾية ٞا زض ٔٗطو چٙيٗ تاضٞاي غيطِٕٔٗٛي لطاضٔي وٝ ؾاذتٕاٖ

زض ِٙسٖ  1ضٚ٘اٖ پٛيٙتتعضٌي قٛ٘س. تٛخٝ خأٗٝ ٟٔٙسؾي زض اتتسا تٗس اظ اٟ٘ساْ تركي اظ ؾاذتٕاٖ 

، چٙسيٗ وٕيتٝ  2001ؾپتأثط  11اظ حٛاز  تٝ ايٗ ٔٛيٛٔ ُٔٗٛف قس. تٗس  1968زض ؾاَ 

                                                

1    Ronan Point 
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ضٚ٘سٜ قطٚٔ تىاض  اؾتا٘ساضز ؾاظي تطاي تٟثٛز اؾتا٘ساضزٞاي ضٚـ ٞاي َطاحي زض تطاتط ذطاتي پيف

 [1] وطز٘س.

ٞاي تحّيّي ٔتٖٙٛي وٝ اظ آ٘اِيعٞاي تؿياض ؾازٜ تا  تٛاٖ تا ضٚـ ضٚ٘سٜ ضا ٔي پسيسٜ ذطاتي پيف

ٞا تا تىاضٌيطي  قٛ٘س، ٔٛضز تطضؾي لطاض زاز وٝ ٖٕٛٔاً ايٗ تحّيُ ٔي آ٘اِيعٞاي تؿياض پيچيسٜ ضا قأُ

افعاضٞاي اخعاء ٔحسٚز وٝ لاتّيت وأّي تطاي زض٘ٓطٌطفتٗ ذٛال زيٙأيىي ٚ غيطذُي زاضز لاتُ  ٘طْ

زِيُ ٚلٛٔ آٖ زض يه تاظٜ ظٔا٘ي تؿياض وٛتاٜ ٚ  ضٚ٘سٜ، تٝ ا٘داْ اؾت. ٚايح اؾت وٝ پسيسٜ ذطاتي پيف

ٞا پيف اظ ٌؿيرتٍي، يه پسيسٜ زيٙأيىي ٚ  ٞاي غيطذُي تٝ إِاٖ ٖ ترييط قىُقس تحٕيُ

 [2] .غيطذُي ٔي تاقس

 هسالِ فیتعز -1-2

ضٚ٘سٜ ٔي تٛا٘س تراَط ذُطاتي چٖٛ )ا٘فداض،يطتٝ اتٛٔثيُ ٚ آتف ؾٛظي ٚ.....( يا ذُطاتي  ذطاتي پيف

ٚ تٙف ٞاي پطلسضتي ضا ٘اقي قٛز.  َثيٗي چٖٛ ظِعِٝ تاقس. ٘يطٚي ظِعِٝ ٔي تٛا٘س ٘يطٚٞاي خا٘ثي

تاريط ايٗ تاض ٔي تٛا٘س اًٖاي ؾاظٜ اي ضا تيف اظ حس تاضٌصاضي ٕ٘ايس وٝ زض ٟ٘ايت تٝ اظ زؾت ضفتٗ 

يه يا چٙس ًٖٛ تاضتط ٔٙدط قٛز ٚ أىاٖ زاضز وٝ تاٖث ذطاتي اًٖاي ؾاظٜ اي تيكتطي قٛز. ٔكاٞسٜ 

زٞس وٝ تاضٞاي ِطظٜ اي ٔي تٛا٘س ؾثة ذؿاضاتي  ذؿاضات ظِعِٝ زض ظٔيٗ ِطظٜ ٞاي ٌصقتٝ ٘كاٖ ٔي

قٛز وٝ تاٖث اظ زؾت ضفتٗ تىيٝ ٌاٟٞا قٛز ٚ ذطاتي اِٚيٝ إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي ٔي تٛا٘س تٝ زيٍط 

 [3] اًٖاي تاضتط زض ٔؿيط ٞاي ٔرتّف ٌؿتطـ ياتس.

حيٗ ضذساز  ٞاي خاضي، ٘أٝ قسٜ تط اؾاؼ آئيٗ ٞاي َطاحي تٛا٘س تطاي ؾاظٜ ايٗ پسيسٜ ٕٞچٙيٗ ٔي 

ظِعِٝ ٞاي قسيس ٔكىستي ضا تٛخٛزآٚضز ٚ حتي ٔٙدط تٝ ٚيطا٘ي وُ ؾاظٜ ٌطزز. تٝ ٖثاضت زيٍط، ٞط 

ٌٛ٘ٝ يٗف زض َطاحي ٚ يا اخطاي إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي ٕٔىٗ اؾت تاٖث تٛخٛز آٔسٖ پسيسٜ ذطاتي 
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أريط ايٗ پسيسٜ زض ؾاظٜ ٘يع ٌطزز. ِصا ُٔاِٗٝ ٚ تطضؾي ت ضٚ٘سٜ زض ؾاظٜ ٞا حيٗ تاضٌصاضي ِطظٜ اي پيف

 [2] .ضؾس ٘ٓطٔي ٞا يطٚضي تٝ

 رًٍدُ هثالْایی اس خزاتی پیش -1-3

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞايي اظ ؾاظٜ ٞايي وٝ تهٛضت وّي يا خعئي زچاض ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ قسٜ ا٘س زض ٚالٕ ذيّي وٓ 

حي زض ٚ زاضاي فانّٝ ظٔا٘ي ٞؿتٙس. ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ پسيسٜ ايؿت وٝ تسضيدا زض اؾتا٘ساضزٞاي َطا

ايٗ أط ٘ٝ تراَط احتٕاَ ظياز اتفاق افتاز٘ف تّىٝ تراَط َثيٗت فاخٗٝ تاضـ  ٘ٓط ٌطفتٝ ٔي قٛز.

 11ٚ تٝ ٕٞيٗ ذاَط تٕايُ تٝ ؾٕت آٖ تٗس اظ حازرٝ اٟ٘ساْ ؾاذتٕاٟ٘اي تداضت خٟا٘ي زض  اؾت.

٘سٜ  اقاضٜ افعايف قسيسي يافت. زض ايٙدا ٔرتهطا تٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ذطاتي پيف ضٚ 2001ؾپتأثط 

 [1] قسٜ اؾت. تٛخٝ قٛز وٝ ِيؿت ظيط ٕٞٝ ذطاتي ٞاي پيف ضٚ٘سٜ ٌصقتٝ ضا قأُ ٕ٘ي قٛز.

  ضٚ٘اٖ پٛيٙت -1-3-1

ٔي ؾاَ  16ؾاذتٝ قس. زض  1968تا  1966ضٚ٘اٖ پٛيٙت ؾاذتٕا٘ي آپاضتٕا٘ي تٛز وٝ تيٗ ؾاَ ٞاي 

َثمٝ تٛز  22ض ٌٛقٝ ؾاذتٕاٖ ، ا٘فداض ٌاظ ظيط پاُ٘ زيٛاض ذاضخي زض َثمٝ ٞدسٞٓ، وٝ ز 1968

اتفاق افتاز، ؾيؿتٓ ؾاظٜ اي زيٛاض ٚ ؾمف پيف ؾاذتٝ تتٗ آضٔٝ تٛز وٝ زيٛاضٞا ٚ ؾمف ٞا تٝ ٞٓ پيچ 

اٌط زيٛاض ٍٟ٘ساض٘سٜ پاييٙي حصف  ٔي قس٘س ٚ اتهالات تا ٔست پط ٔي قس٘س. ايٗ تساٖ ٔٗٙي اؾت وٝ

تط ذٕف ٘رٛاٞٙس زاقت. تٙاتطايٗ ظٔا٘ي وٝ پاُ٘ ٌطزز، ؾمف ٞا پتا٘ؿيُ ظيازي تطاي ايؿتازٌي زض تطا

زيٛاض زض َثمٝ ٞدسٞٓ تٛؾيّٝ ا٘فداض تٝ تيطٖٚ ضا٘سٜ قس، َثمات تالاتط ٟٔٙسْ قس٘س ٚ ؾمٌٛ ٘راِٝ 

 1-1ٞاي ضيرتٝ قسٜ  قطٚٔ تٝ ذطاتي َثمات پاييٗ تط تا  َثمٝ ٕٞىف ٕ٘ٛز٘س. ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

يُ تي تٟطٜ تٛزٖ ؾاذتٕاٖ اظ ٘أٗيٙي لاظْ ٚ ايؿتازٌي اتهاَ زيسٜ ٔي قٛز اٟ٘ساْ ايٗ ؾاذتٕاٖ تسِ

  [1] ضٚ٘سٜ نٛضت ٌطفت. ؾمف زض تطاتط ذٕف ٘اقي اظ تاظ تٛظيٕ تهٛضت پيف
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 [1] . ذطاتي پيكطٚ٘سٜ زض ؾاذتٕاٖ ضٚ٘اٖ پٛيٙت1 -1قىُ 

 

 1ؾاذتٕاٖ فسضاَ آِفطز ٔٛضا -1-3-2

اٚوسٞأا َطاحي ٚ ؾاذتٝ قس ، وٝ يه زض قٟط  1976تا  1970ايٗ ؾاذتٕاٖ تيٗ ؾاَ ٞاي 

ٞسف حّٕٝ يه وأيٖٛ تا ٔٛاز ٔٙفدطٜ  1995آٚضيُ  19ؾاذتٕاٖ ازاضي زِٚتي ايالات ٔتحسٜ تٛز. زض 

ؾيؿتٓ ؾاظٜ اي قأُ لاب تتٗ آضٔٝ زض ٘ٝ َثمٝ تٛز. ٚيػٌي ذال آٖ  زض يّٕ قٕاِي لطاض ٌطفت.

ٛز تُٛضيىٝ فانّٝ تيٗ ؾتٟٛ٘اي َثمٝ ٕٞىف زض َثمٝ ؾْٛ زض ؾٕت قٕاِي ت 2ٚخٛز قاٞتيط ا٘تماِي

 زٚ تطاتط زيٍط َثمات تالاتط اظ ذٛز تٛز. 

ؾٝ ؾتٖٛ تُٛض ٘اٌٟا٘ي تط ارط ا٘فداض ترطية قس٘س ٚ ٕٞٝ ؾمف تالاي ؾط ذٛز ضا تٝ ؾٕت اٟ٘ساْ پيف 

سٜ ضٚ٘٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ايٗ حازرٝ تٗٙٛاٖ ٔثاِي زض ذطاتي پيف 2-1تطز٘س، ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

                                                

1  Alfred Murrah 

2    Transfer girder 
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تطاي ٔماتّٝ تا ٍِٙطٞا ٚ تطـ ٞاي افعايف يافتٝ وٙاض  تراَط ٖسْ ْطفيت ؾيؿتٓ لاب ٚ قاٞتيط ا٘تماِي

ؾٝ ؾتٖٛ حصف قسٜ زض َثمٝ ٕٞىف ٍ٘طيؿتٝ ٔي قٛز. اٌط چٝ ايٗ ٕٔىٗ اؾت ؾٛاَ تطاٍ٘يع تاقس 

ذيط. تيٓ وٝ آيا ٔسِؿاظي ذطاتي ؾٝ ؾتٖٛ ٔي تٛا٘س تٗٙٛاٖ ذطاتي ٔٛيٗي زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز يا 

تطضؾي اؾتٙثاٌ وطز وٝ ذطاتي حتي يه ؾتٖٛ ٘يع ٔٙدط تٝ اٟ٘ساْ ترف تعضٌي اظ ؾاظٜ ٔي قس. 

زِيُ ايٗ ٘تيدٝ ٌيطي ايٗ تٛز وٝ زض وٙاض ايٗ حميمت وٝ ذطاتي ؾتٖٛ َثمٝ ٕٞىف انس زض ََٛ 

زٞاي ؾتٟٛ٘اي ٚ ٖسْ پيٛؾتٍي زض ٔيٍّط قاٞتيط ا٘تماِيفطآيٙس َطاحي زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٘كس، اؾتفازٜ اظ 

ضا ظٔا٘ي وٝ ؾتٖٛ َثمٝ ٕٞىف حصف ٔي قٛز تمطيثا تا ٔماٚٔت ذٕكي  ٔٙفدط قسٜ، قاٞتيط ا٘تماِي

 [1] نفط ضٞا ٔي وٙس.

 

 

 [1] . ذطاتي پيكطٚ٘سٜ زض ؾاذتٕاٖ آِفطز ٔٛضا2-1قىُ 
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  1ؾاذتٕاٖ تا٘ىطظ تطاؾت -1-3-3

َثمٝ اٚائُ ؾاَ  40ؾآِ ٔا٘س. ايٗ ؾاظٜ  ايٗ ؾاذتٕاٖ ٔثاِي اظ يه ؾاظٜ اؾت وٝ اظ ذطاتي پيكطٚ٘سٜ

زض ٘يٛيٛضن ؾاذتٝ قس زضؾت خايي وٝ تطج تداضت خٟا٘ي خٙٛتي ايؿتازٜ تٛز. ؾيؿتٓ  1970

اي قأُ لاب فٛلازي ِٕٔٗٛي تٛز تا تيطٞايي وٝ زض زٚ خٟت تا اتهاَ ذٕكي تٝ ؾتٖٛ ٞا ٔتهُ  ؾاظٜ

ضت خٟا٘ي خٙٛتي ضا تحُٕ وطز. تركي اظ تٛز٘س. ايٗ ؾاظٜ يطتات ٘راِٝ ٞاي تطج ٟٔٙسْ قسٜ تدا

تٝ ايٗ ؾاذتٕاٖ تطذٛضز وطز وٝ ذؿاضت قأُ ذطاب  23زيٛاض ٞاي ذاضخي تطج خٙٛتي زض َثمٝ 

ٚ ذطاب قسٖ ؾتٖٛ ٞاي ذاضخي  23تا  9قسٖ ؾيؿتٓ ٞاي ؾمف، تيط ٞاي ٔحيُي ، تيٗ َثمات 

 [1] زيسٜ ٔي قٛز. 3-1تٛز. وٝ زض قىُ  18تا  9تيٗ َثمات 

 

 
 [1]ؾاذتٕاٖ تا٘ىطظ تطاؾت  .3-1ُ قى

 

                                                

1  Bunkers Trust 
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ّٖيطغٓ اظ تيٗ ضفتٗ ًٖٛ تاضتط لائٓ، ذطاتي تيكتطي خعآ٘چٝ ٔؿتميٕا تسِيُ ٘راِٝ ٞاي تطج ٟٔٙسْ 

قسٜ تداضت خٟا٘ي خٙٛتي تٛخٛز آٚضز ايداز ٘كس. تُٛض ٚايح لاتٟاي ذٕكي ٘أٗيٙي ٚ قىُ پصيطي 

حصف ؾتٖٛ ضا زاض٘س ٚ ا٘طغي خٙثكي ٘اقي اظ  وافي تطاي ٔماتّٝ تا تٙف ٞاي تاظ تٛظيٕ قسٜ تٗس اظ

 حصف ٘اٌٟا٘ي ؾتٖٛ ٚ افتازٖ ٘راِٝ ٞا ضا خصب ٔي وٙٙس.

  1تطج اِىٛتاض -1-3-4

 25وٛتاض تاٚضظ يىي اظ چٙسيٗ ؾاذتٕاٖ آپاضتٕا٘ي زض اِىٛتاض ٘عزيه زٞطاٖ ٖطتؿتاٖ ؾٗٛزي تٛز. زض 

اضت زيس، ظٔا٘ي وٝ يه تٕة ؾٍٙيٗ يىي اظ ؾاذتٕاٖ ٞاي آپاضتٕا٘ي تٝ قست ذؿ 1996غٚئٗ ؾاَ 

 زض ذياتاٖ ضٚتطٚي ؾاذتٕاٖ ٔٙفدط قس. ؾاذتٕاٖ، ٞكت َثمٝ ٚ پس٘ي تي قىُ زاقت. 

 ِ 

  [4] تطج اِىٛتاض .4-1قىُ

 

                                                

1  Khobar Towers 
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پيف ؾاذتٝ تتٗ آضٔٝ ، ؾاذتٝ قس. وّيٝ تاضٞاي لائٓ ٚ  ٚ ؾمف ايٗ ؾاذتٕاٖ تا ؾيؿتٓ زيٛاضٞا

تحُٕ ٔي قس. اٟ٘ساْ ٔحسٚز تٝ ؾٕت ضٚتطٚ ٚ زٞا٘ٝ تيطٚ٘ي خا٘ثي تٛؾيّٝ ؾيؿتٓ زيٛاض پيف ؾاذتٝ 

ؾاذتٕاٖ قس. اٌط چٝ زيٛاضٞاي تطقي تٛؾيّٝ ا٘فداض اظ تيٗ ضفتٙس ِٚي اٟ٘ساْ خع زض ٔحسٚزٜ ذؿاضت 

اِٚيٝ پيكطفت ٘ىطز. تطضؾي ٞا ٘كاٖ زاز وٝ ؾيؿتٓ تتٗ آضٔٝ پيف ؾاذتٝ قىُ پصيطي وافي تطاي 

ضا زاقتٝ اؾت. اتهالات زاذُ، ؾمف ٚ زيٛاض ٘يع زض اوثط لؿٕت ٞا ؾآِ  ٔماتّٝ تا اتفالات فٛق اِٗازٜ

   [4] ٔا٘س٘س ٚ زضتطاتط اٟ٘ساْ ٔماتّٝ وطز٘س.

 ًوًَِ ّایی اس ساختواى ّای آسیة دیدُ در سلشلِ  -1-3-5

ضٚ٘سٜ ايداز قسٜ تٛؾٍ ظِعِٝ ضا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞايي اظ ايداز ذطاتي ٔٛيٗي ٚ پيف 6-1ٚ  5-1قىُ ٞاي 

  .زٞٙس ٘كاٖ ٔي

 

   [5]ايداز قسٜ تٛؾٍ ظِعِٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞايي اظ ذطاتي ٞاي ٔٛيٗي اِف. 5-1قىُ 
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   [5]ايداز قسٜ تٛؾٍ ظِعِٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞايي اظ ذطاتي ٞاي ٔٛيٗي ب. 5 -1قىُ  

 

 
 [6]ايداز قسٜ تٛؾٍ ظِعِٝ  پيكطٚ٘سٜي اظ ذطاتي إ٘ٛ٘ٝ  .6-1قىُ 

 

 ّدف -1-4

ضٚ٘سٜ، تط اؾاؼ اظٜ فٛلازي لاب ذٕكي زض تطاتطذطاتي پيفٞسف انّي ايٗ پاياٖ ٘أٝ تطضؾي ؾ

ذُي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي تطاي ايٗ اؾتا٘ساضزٞاي ٔٗتثط ٔي تاقس. ضٚـ ٞاي تحّيُ اؾتاتيىي غيط

ٔٙٓٛض اؾتفازٜ ٔي ٌطز٘س ٚ تٝ ٔٙٓٛض زضن تٟتط، ٘تايح تسؾت آٔسٜ ٔمايؿٝ ٔي قٛ٘س. َثيٗتا ٕٞٝ 

ٛحي اظ ايسٜ آَ ؾاظي ٞؿتٙس. ِصا اظ ضٚـ ٔؿيط تاضتطي ضٚـ ٞا تط اؾاؼ چٙسيٗ فطو ٚ ؾُ
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خايٍعيٗ تحت ؾٙاضيٛي حصف يه ؾتٖٛ پيطأٛ٘ي تطاي تطضؾي ايٗ پسيسٜ زض لاب ٞاي ذٕكي 

 ٌطزز.ٔي اؾتفازٜ

تهٛضت ؾٝ   ٝمَث 4 ٚ زٞا٘ٝ 7 زضؾاذتٕاٖ فٛلازي تا ؾيؿتٓ لاب ذٕكي ٔتٛؾٍ ، ٔٙٓٛض ٗيتس

ضٌصاضي َٕٔٗٛ ٚ تسٖٚ حصف ؾتٖٛ َطاحي اِٚيٝ قسٜ ٚ ؾپؽ زض تا تا ETABSتٗسي زض ٘طْ افعاض 

تا حصف ؾتٖٛ ٞاي پيطأٛ٘ي تحطا٘ي)وٙاضي ٚ ٔيا٘ي( ٚ تاضٌصاضي ٔطتَٛٝ،  SAP2000٘طْ افعاض 

اؾت ٚتطاي تطضؾي ٔماٚٔت ٚ ْطفيت تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي ٚ تحّيُ اؾتاتيىي غيطذُي قسٜ

ٚ  2005ٚيطايف ؾاَ  DODّٕىطز اًٖا تط اؾاؼ ضإٞٙاي ضٚ٘سٜ، ؾُح ٖؾاظٜ زض تطاتط ذطاتي پيف

GSA2003 ٔمايؿٝ ٌطزيسٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي زليك پسيسٜ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ، ارطات 

 افعايف ََٛ ٚاضتفأ زٞا٘ٝ ٚتٗساز َثمات ٘يع تطضؾي قسٜ اؾت.

 ساختار پایاى ًاهِ -1-5

ؾت وٝ فهُ ٞاي آٖ تٝ قطح ظيط ٔي تاقس:فهُ تٟيٝ ٚ تٙٓيٓ قسٜ ا 5يٗ پاياٖ ٘أٝ زض اا  

 ٚفهُ اَٚ قأُ تٗطيف ٔؿلّٝ، اٞساف ز٘ثاَ قسٜ زض ايٗ پاياٖ ٘أٝ ٚ ٕٞيُٙٛض قيٜٛ ٚ ضٚ٘س تحميك 

 .ٔي تاقسضٚ٘سٜ ٘يع ٕ٘ٛ٘ٝ ٞايي اظ ذطاتي پيف

ٔطتٌٛ  ٚ تٗاضيفاظ ٔمطضات اي وٛتاٜ ٔمايؿٝ  تياٖ ٔثا٘ي پسيسٜ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ٚ تٝ زض فهُ زْٚ تٝ

  .قسٜ اؾتپطزاذتٝ  يضٚ٘سٜ زض آئيٗ ٘أٝ ٞاي ٔٗتثط تيٗ إِّّي ؾاذتٕا٘تٝ ذطاتي پيف

ٔسَ ٞا ٚ فطييات، ٔسِؿاظي غيط ذُي ؾاظٜ ٚ ا٘ٛأ ضٚـ ٞاي تحّيُ ٔٛضز  تٝ تياٖزض فهُ ؾْٛ 

 .ضٚ٘سٜ ،پطزاذتٝ قسٜ اؾتپيفٚ ٔطاحُ تطضؾي ٔماٚٔت ؾاظٜ تحت پسيسٜ ذطاتي اؾتفازٜ 

 غيط ذُي ٚ ٚ اؾتاتيىي ٘حٜٛ اٖٕاَ تاضٌصاضي زض تحّيُ زيٙأيىي تياٖ ٔسِؿاظي ٚ تٝ چٟاضْ زض فهُ

 پطزاذتٝ ٔي قٛز. ٞا تطضؾي ٘تايح حانُ اظ ايٗ تحّيُ
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٘يع تٝ ٘تيدٝ ٌيطي ٚ تحث پيطأٖٛ ٘تايح ٚ زض ٟ٘ايت اضائٝ پيكٟٙازات خٟت تحميمات آتي  پٙدٓفهُ 

 ٔي پطزاظز.

  .يع ٔطاخٕ ٚ پيٛؾت ٞا اضائٝ قسٜ اؾتزض ا٘تٟاي ايٗ ٔدٕٖٛٝ ٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 فصل دوم

رونذه مبانی خرابی پیش
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 هقدهِ -2-1

ضٚ٘سٜ ضا تٝ نٛضت ٌؿتطـ ذطاتي ٔٛيٗي اِٚيٝ اظ ًٖٛي تٝ ًٖٛ زيٍط وٝ ؾطا٘داْ تٝ  ذطاتي پيف

احتٕاِي ٚ تاضٞاي يا لؿٕت تعضٌي اظ آٖ ٔي ا٘دأس تٗطيف ٔي وٙٙس. ذُطات  ٌؿيرتٍي تٕاْ ؾاظٜ

غيطٖازي وٝ ٔي تٛا٘س ٔٛخة ذطاتي پيكطٚ٘سٜ قٛز، قأُ ايٗ ٔٛاضز ٔي تاقٙس: ذُاي َطاحي يا 

ؾاذت، آتف ؾٛظي، ا٘فداض ٌاظٞا، ايافٝ تاض تهازفي، تهازف ٚؾايُ ٘مّيٝ، ا٘فداض تٕة ٞا ٚ غيطٜ. 

ٕ٘ي ٌيط٘س يا تا ا٘ساظٜ چٖٛ احتٕاَ ٚلٛٔ ايٗ ذُطات وٓ اؾت، زض َطاحي ؾاظٜ اي آٟ٘ا ضا زض ٘ٓط 

وٛتاٜ ضا  اًٌيطي ٞاي غيط ٔؿتميٓ تٝ آٟ٘ا ٔي پطزاظ٘س. اوثط آٟ٘ا ٚيػٌي وٙف َي ٔست ظٔاٖ ٘ؿثت

 70ضٚ٘سٜ زض اتتسا تٛخٝ ٔحمميٗ ضا زض زٞٝ  ا٘دأٙس.ذطاتي پيف زاض٘س ٚ تٝ پاؾد ٞاي زيٙأيىي ٔي

ٖ تٝ ذٛز خّة وطز. پؽ اظ حٕست اٍّ٘ؿتا 1ٔيسزي، پؽ اظ ٌؿيرتٍي خعئي تطخي زض ضٚ٘اٖ پٛيٙت

ضٚ٘سٜ  ، ٖسلٝ ٔدسز تٝ تطضؾي ٌؿيرتٍي پيف2001أثط پتؾ 11تطٚضيؿتي ٔطوع تداضت خٟا٘ي  زض 

 ايداز ٌطزيس.

                                                

1  Ronan point 
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آييٗ ٘أٝ ٞاي ٔٛخٛز ؾاذتٕا٘ي، َطاحي ؾاظٜ ٞا تطاي تاضٞاي لاتُ لثِٛيؿت وٝ ٕٔىٗ اؾت زض زض 

ٕٗٛلاً تطاي حٛاز  غيط َثيٗي وٝ ٔي تٛا٘ٙس ٔٛخة ََٛ ٖٕط ؾاظٜ تط آٖ ٚاضز قٛز. ؾاظٜ ٞا ضا ٔ

ذطاتي ٞاي فطاٌيط قٛ٘س َطاحي ٕ٘ي وٙٙس. اوثط آييٗ ٘أٝ ٞاي ضايح فمٍ زاضاي تٛنيٝ ٞاي وّي 

ضٚ٘سٜ زض ؾاظٜ ٞايي ٞؿتٙس وٝ فطاتط اظ تاضٞاي َطاحي قاٖ تطاي تٗسيُ تأريطٌؿيرتٍي پيف

  [2] تاضٌصاضي ٔي قٛ٘س.

ٔطٚض قسٜ اؾت  1ضٚ٘سٜ/٘أتدا٘ؽ ايٗ ترف چٙسيٗ تٗطيف تطاي ٚاغٜ ذطاتي پيفتطاي ازأٝ زازٖ تٝ 

ضٚ٘سٜ ٚ ٍ٘اٞي وٛتاٜ تط آييٗ ٘أٝ ٞاي ٔٗتثط  وٝ تا تطذي ٔثاِٟا ٕٞطاٜ اؾت ؾپؽ ا٘ٛأ ذطاتي پيف

 ضٚ٘سٜ تياٖ قسٜ اؾت. تٝ ٕٞطاٜ ٔطٚضي تط ازتيات فٙي ٚ َثمٝ تٙسي ضٚـ ٞاي واٞف ذطاتي پيف

 رًٍدُ در اسٌاد ٍ استاًداردّا پیشز خزاتیهزٍری ت -2-2

 رًٍدُ/ًا هتجاًس پیشتعاریفی اس خزاتی -2-2-1

ضٚ٘سٜ زض ازتيات فٙي ٔٛيٛٔ ٔي تٛاٖ يافت. تطذي ٔحمماٖ اظ ٚاغٜ  پيفتٗاضيف ٔرتّفي اظ ذطاتي

ني اظ اؾتفازٜ ٔي وٙٙس ِٚي اظ آ٘داييىٝ تمطيثا ٕٞٝ ذطاتي ٞاي ؾاظٜ اي قأُ زضخٝ ذا  ضٚ٘سٜ پيف

ٌؿتطـ ٞؿتٙس تطخيح ٔي زٞٙس اظ ٚاغٜ ٘أتدا٘ؽ اؾتفازٜ ٕ٘ايٙس.وٝ ايٗ ٚاغٜ تا حسي ٔثٟٓ اؾت ٚ 

ضٚ٘سٜ اؾتفازٜ ٔي وٙٙس. چٙس  اؾتا٘ساضزٞا ٚ زؾتٛضإُِٗ ٞا ٚ زيٍط ٔٙاتٕ ٕٔٗٛلا اظ ٚاغٜ ذطاتي پيف

 س:ضٚ٘سٜ وٝ زض اؾتا٘ساضزٞا آٔسٜ اؾت تٝ قطح شيُ ٔي تاق تٗطيف اظ ذطاتي پيف

 (ASCE/SE 7-05)حسالُ تاضٞاي َطاحي ؾاذتٕاٟ٘ا ٚ زيٍط ؾاظٜ ٞاي ايالات ٔتحسٜاِف( 

 ضٚ٘سٜ ضا تهٛضت ظيط تٗطيف ٔي وٙس: ايٗ اؾتا٘ساضز ذطاتي پيف

                                                

1    Progressive /Disproportionate Collapse 
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ٌؿتطـ يه ذطاتي ٔٛيٗي اِٚيٝ اظ إِا٘ي تٝ إِاٖ زيٍط وٝ زض ٟ٘ايت ٔٙدط تٝ اٟ٘ساْ وُ ؾاظٜ يا "

 "ٛزترف ٘أتدا٘ؽ تعضٌي اظ آٖ ٔي ق

 (NIST) 1ب(ٔٛؾؿٝ ّٔي اؾتا٘ساضز ٚ تىِٙٛٛغي ايالات ٔتحسٜ

چٙيٗ  ضٚ٘سٜ زض ؾاذتٕاٟ٘ا تٟتطيٗ قيٜٛ تطاي واٞف پتا٘ؿيُ ذطاتي پيفايٗ ٔٛؾؿٝ زض ٘كطيٝ 

 تٗطيفي ضا پصيطفتٝ اؾت:

ضٚ٘سٜ، ٌؿتطـ يه ذطاتي ٔٛيٗي اظ يه حازرٝ اِٚيٝ اظ إِا٘ي تٝ إِاٖ زيٍط اؾت وٝ  ذطاتي پيف" 

ٟ٘ايت ٔٙدط تٝ اٟ٘ساْ وُ ؾاظٜ يا ترف ٘ا ٔتدا٘ؽ تعضٌي اظ آٖ ٔي قٛز وٝ ٕٞچٙيٗ ذطاتي زض 

 "٘أتدا٘ؽ قٙاذتٝ ٔي قٛز

  2ج(اؾتا٘ساضز اضٚپا

وٙف ضٚ٘سٜ اضائٝ ٕ٘ي وٙس، أا زض اؾتا٘ساضز  اؾتا٘ساضز اضٚپا، اؾتا٘ساضز خساٌا٘ٝ اي تطاي ذطاتي پيف

 ٔي وٙس: اضائٝ 4تٗطيفي اظ تٙٛٔٙسي 3ٞاي تهازفي

تٛا٘ايي يه ؾاظٜ تطاي ايؿتازٌي زض تطاتط حٛازري چٖٛ آتف ؾٛظي، ا٘رداض، يطتٝ يا ٘تايح ذُاي "

 "ٔي تاقس. ا٘ؿا٘ي، تسٖٚ ذؿاضت زيسٖ تركي ٘أتدا٘ؽ ٘ؿثت تٝ زِيُ انّي

5ذسٔات ٖٕٛٔي ايالات ٔتحسٜ ٔسيطيتت(
 (GSA) 

ضٚ٘سٜ زض  ّيُ زض تطاتط ذطاتي پيفذسٔات ٖٕٛٔي ايالات ٔتحسٜ زض ضإٞٙاي َطاحي ٚتح ٔسيطيت

 ، ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ضا تهٛضت ظيط تٗطيف ٔي وٙس :2003ؾاَ 

                                                

1 National Institute of Standard and Technology 

2 Euro Code 

3 Accidental Actions 

4   Robustness  

5 U.S.General Services Administration 
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11 

ٔٛلٗيتي وٝ ذطاتي ٔٛيٗي يه ِٔٛفٝ اِٚيٝ ؾاظٜ اي ٔٙدط تٝ اٟ٘ساْ اًٖاي ٔتهُ تٝ آٖ ٚزض ٘تيدٝ " 

   [1]" تٛخٝ قٛز وٝ ذطاتي وّي ، ٘ؿثت تٝ ّٖت اِٚيٝ ٘أتدا٘ؽ اؾت. اٟ٘ساْ ايافي قٛز 

 رًٍدُ اًَاع خزاتی پیش -2-2-2

  1٘ٛٔ پٙىيهاظ اٟ٘ساْ اِف(

ضٚ٘سٜ تطخٟاي تداضت خٟا٘ي اؾت. يطتات ٞٛاپيٕا ٚ آتف  ٔثاِي اظ ايٗ ٘ٛٔ اٟ٘ساْ ، اٟ٘ساْ پيف

اظ زؾت ضفتٗ ْطفيت تاضتطي  ،ذطاتي ٞاي ٔٛيٗي زض ٘احيٝ يطتٝ ٞٛاپيٕا قس. تٗس اظ ٝٛظي ٔٙدط تؾ

ثمات، ترف تالايي ؾاظٜ قطٚٔ تٝ افتازٖ ٚ ا٘ثاقت ا٘طغي خٙثكي وطز. لائٓ زض تٗساز ٔحسٚزي اظ َ

تطذٛضز تا ترف ؾآِ پاييٙي ٘يطٚي يطتٝ اي تعضٌي ضا ؾثة ٔي قٛز وٝ ذيّي تيف اظ ْطفيت ٞاي 

َطاحي ٚالٗي ؾاظٜ اؾت. ايٗ يطتٝ ؾاظٜ اي ٔٙدط تٝ اظ زؾت ضفتٗ ْطفيت تاضتطي لائٓ وُ ٔمإَ 

تٗس اظ اٟ٘ساْ ؾاذتٕا٘ي وٛچىتط اظ  ،س. ٚاغٜ پيكٟٙازي تطاي ايٗ ٘ٛٔ اٟ٘ساْتطج زض ٘احيٝ يطتٝ ٌطزي

تطخٟاي تداضت خٟا٘ي اؾتفازٜ ٌطزيس. زاَ ٞاي ؾمف ايٗ ؾاذتٕاٖ ٞا ضٚي يىسيٍط ا٘ثاقتٝ قسٜ 

 تٛزٜ اي وّٛچٝ ٔا٘ٙس ايداز وطز٘س. ايٗ ٘ٛٔ ٔىا٘يعْ اٟ٘ساْ زاضاي ٚيػٌي ٞاي ظيط اؾت:

 ي تاضتط لائٓ ذطاتي اِٚيٝ إِاٖ ٞا 

 خسا قسٖ اخعاي ؾاظٜ اي ٚ افتاز٘كاٖ زض حطوت خؿٓ نّة ٖٕٛزي 

 تثسيُ ا٘طغي پتا٘ؿيُ رمّي تٝ ا٘طغي خٙثكي 

 قسٜ ٚ افتازٜ ضٚي تاليٕا٘سٜ ؾاظٜ يطتٝ اخعاي خسا 

  ٝذطاتي زيٍط إِاٖ ٞاي تاضتط لائٓ تراَط ٘يطٚٞاي فكاضي لائٓ وٝ اظ تاضٌصاضي يطتٝ اي ٘تيد

 .ٔي قٛز

 

                                                

1Pancake  
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 [7] .ٟ٘ايت ٌؿتطـ ذطاتي زض خٟت ٖٕٛزي ٚ زض 

  1٘ٛٔ ظيپطاظ اٟ٘ساْ ب(

ذطاتي تٝ  ٚ ٌؿتطـ ٔثاِي اظ ايٗ ٘ٛٔ اٟ٘ساْ ٔي تٛا٘س ذطاتي يه پُ واتّي تط ارط پاضٌي يه واتُ

زيٍط واتُ ٞا ٚ زض ٟ٘ايت اٟ٘ساْ وُ پُ تاقس . ٔىا٘يعْ اٟ٘ساْ ٘ٛٔ ظيپط ٚيػٌي ٞاي ظيط ضا ٘كاٖ ٔي 

 زٞس.

 ِٚيٝ يه يا چٙس إِاٖذطاتي ا 

 ٜتاظ پرف ٘يطٚ ٞاي تحُٕ قسٜ تٛؾيّٝ ايٗ إِاٖ ٞا تٝ تاليٕا٘سٜ ؾاظ 

 تاضٌصاضي زيٙأيىي يطتٝ اي تراَط ٘اٌٟا٘ي تٛزٖ ذطاتي اِٚيٝ ٚ تاظ پرف ٘يطٚٞا 

 پاؾد زيٙأيىي ؾاظٜ تاليٕا٘سٜ ، تٝ آٖ تاضٌصاضي زيٙأيىي يطتٝ اي 

  ٝزض ٘ٛٔ ٚ ّٖٕىطز ٔكاتٝ ٞؿتٙس ٚ زض ٔداٚضت يا تٕطوع ٘يطٚٞا زض إِاٖ ٞاي تاضتطي و

 ٘عزيىي إِاٖ ٞاي ذطاب قسٜ اِٚيٝ ٞؿتٙس

 تاضٌصاضي تيف اظ حس ٚ ذطاتي آٖ إِاٖ ٞا 

 ٜپيكطفت ذطاتي زض خٟت ٖطيي ٘ؿثت تٝ ٘يطٚٞاي انّي إِاٖ ٞاي ذطاب قس 

  2٘ٛٔ زٚٔيٙٛ اظ اٟ٘ساْج(

 ٔىا٘يعْ ايٗ ٘ٛٔ اٟ٘ساْ تهٛضت ظيط اؾت :

 اِٚيٝ يه إِاٖ  ٚاغٌٛ٘ي 

 افتازٖ آٖ إِاٖ تهٛضت حطوت خؿٓ نّة ظاٚيٝ اي حَٛ ِثٝ پاييٙي 

 تثسيُ ا٘طغي پتا٘ؿيُ رمّي تٝ ا٘طغي خٙثكي 

 يطتٝ خا٘ثي ِثٝ تالايي إِاٖ ٚاغٌٖٛ قسٜ تٝ ٕ٘اي خا٘ثي إِاٖ ٔكاتٝ وٙاضي 

 

                                                

1 Zipper 

2 Domino 
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11 

 ٝظ٘ٙسٜ ٚاغٌٛ٘ي إِاٖ ٞاي ٔداٚض تراَط ٘يطٚي ُٞ زٞٙسٜ افمي ٘اقي اظ إِاٖ يطت 

 [7]ٌؿتطـ ذطاتي زض خٟت ٚاغٌٛ٘ي. 

  1٘ٛٔ ٔمُٕ اظ اٟ٘ساْت(

تيطي ضا زض ٘ٓط تٍيطيس وٝ تحت ٍِٙط ذٕكي اؾت يا ٔيّٝ اي وٝ تحت وكف ٔحٛضي اؾت، ظٔا٘ي 

وٝ تركي اظ ؾُح ٔمُٕ تطيسٜ ٔي قٛز، ٘يطٚٞاي زاذّي تٛؾيّٝ تاليٕا٘سٜ ؾُح ٔمُٕ ٔٙتمُ ٔي 

تًٗي ٔٛلٗيت ٞا ٔي تٛا٘س ؾثة قىؿت زض ترف ٞاي زيٍط ؾُح قٛ٘س. افعايف ٔتٙاْط زض تٙف زض 

ايٗ ٘ٛٔ اظ ذطاتي تٝ ٔمُٕ قٛز. تٝ ضٚقي ٔكاتٝ ذطاتي ٔي تٛا٘س زض وُ ؾُح ٔمُٕ ٌؿتطـ ياتس. 

ضٚ٘سٜ ٌفتٝ ٕ٘ي قٛز. ايٗ ٘ٛٔ اٟ٘ساْ زض تٗطيف قثيٝ تٝ اٟ٘ساْ ٘ٛٔ ظيپط اؾت.  ٕٔٗٛلا ذطاتي پيف

 [7] .ٖٛو ٔي قٛزفمٍ ٚاغٜ إِاٖ تا ؾُح ٔمُٕ 

  2٘ٛٔ ٘اپايساضي اظ اٟ٘ساْ (

ذطاتي ؾاظٜ تراَط ٘اپايساضي تٛؾيّٝ يه ا٘حطاف وٛچه )٘مم ، تاضٌصاضي خا٘ثي( ، ٔٙدط تٝ ترييط 

قىُ تعضي يا اٟ٘ساْ ٔي قٛز. ؾاظٜ ٞا َٛضي َطاحي ٔي قٛ٘س وٝ اٟ٘ساْ اظ ٘ٛٔ ٘اپايساضي تُٛض 

طزٖ اخعا ؾاظٜ اي ايافي وٝ ؾاظٜ ضا ٟٔاضتٙسي ٚ ؾرت ٔي َٕٔٗٛ اتفاق ٘يفتٙس. ايٗ أط تا فطاٞٓ و

 وٙٙس تسؾت ٔي آيس. زض حاِت اؾتاتيىي ايٗ ٘ٛٔ ذطاتي وٕا٘ف ٘اْ زاضز.

 ٔىا٘يعْ اٟ٘ساْ ٘ٛٔ ٘اپايساضي ٔكرهٝ ٞاي ظيط ضا زاضاؾت :

  ٖٞاي تاضتط ضا زض فكاض پايساض    ذطاتي اِٚيٝ إِاٖ ٞاي ٟٔاضتٙسي يا ؾرت وٙٙسٜ وٝ إِا

  .ا٘س  وطزٜ

 ٘اپايساضي إِاٖ ٞاي فكاضي 

 

                                                

1 Section 

2 Instability 
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 اظ تيٗ ضفتٗ ٘اٌٟا٘ي پايساضي ايٗ إِاٖ ٞاي فكاضي تراَط يه ا٘حطاف وٛچه 

 [7] .ٌؿتطـ اٟ٘ساْ يا ذطاتي 

  1٘ٛٔ ٔطوة اظ اٟ٘ساْج(

ضٚ٘سٜ ، تُٛض وأُ زض َثمٝ تٙسي ٞاي ٌفتٝ قسٜ زض لثُ لطاض ٕ٘ي ٌيط٘س.  تًٗي اظ ذطاتي ٞاي پيف

٘ٝ تٟٙا ؾٙاضيٛي پٙىيه ضا ٘كاٖ ٔي زاز تّىٝ تطذي ٔكرهات  ،تركي اظ ؾاذتٕاٖ ٔٛضااٟ٘ساْ 

 .[7]٘يع ٕ٘ٛ٘ٝ اي زيٍط ايٗ ٘ٛٔ ذطاتي تحت تاض ظِعِٝ اؾت 1-2قىُ ؾٙاضيٛي زٚٔيٙٛ ضا ٘يع زاضا تٛز.

 
 [8]ضٚ٘سٜ ٘ٛٔ ٔطوة تط ارط تاض ظِعِٝ ذطاتي پيفاظ  ٕ٘ٛ٘ٝ اي .1-2قىُ 

 رًٍدُ ْدام پیشدستِ تٌدی اً -2-2-3

اٟ٘ساْ ٞاي ٘ٛٔ ظيپط ٚ ٔمُٕ ٞط زٚ تٛؾيّٝ تاظ تٛظيٕ ٘يطٚٞاي تحُٕ قسٜ تٛؾيّٝ إِاٖ ٞاي ذطاب 

قسٜ يا ترف ٞايي اظ ؾُح ٔمُٕ تٝ تاليٕا٘سٜ ؾاظٜ تٗطيف ٔي قٛ٘س. وٝ تطاي ايٗ زؾتٝ ٚاغٜ ضزٜ 

 پيكٟٙاز ٔي قٛز. 2تاظتٛظيٗي

 

                                                

1 Mixed 

2  Redistribution Class 
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1غٜ ضزٜ يطتٝ ايه ٚ زٚٔيٙٛ ٚايتطاي اٟ٘ساْ ٞاي ٘ٛٔ پٙى
پيكٟٙاز ٔي قٛز. زؾتٝ ٞاي زيٍط قأُ  

 .[7]ضزٜ ٘اپايساضي ٚ ضزٜ ٔطوة ٞؿتٙس

 رًٍدُ هقاٍهت ساسُ ای ًسثت تِ خزاتی پیش -2-2-4

ضٚ٘سٜ ٔي ٌطزز، چٙسيٗ  تٝ ٔٙٓٛض ايؿتازٌي زض تطاتط تاضٌصاضي ٘أتٗاضف وٝ تاٖث ذطاتي پيف

تٛا٘س تاريط ٟٕٔي تط ٔماٚٔت زض تطاتط اٟ٘ساْ آٖ ٔكرهٝ زض َطاحي ؾاظٜ اي ٚ قىُ يه ؾاظٜ ٔي 

 زاقتٝ تاقس. ايٗ ٔكرهٝ ٞا تهٛضت ظيط ذسنٝ قسٜ ا٘س:

 : تٛا٘ايي ؾاظٜ تطاي ؾآِ ٔا٘سٖ زض تطاتط ذطاتي ٔٛيٗي اؾت.  2اِف(تٙٛٔٙسي

: قطايُي اؾت وٝ اًٖاي ؾاظٜ اي حتي تٗس اظ ٚلٛٔ حٛاز  غيط ٔتٗاضف ٔتهُ تٝ  3ب(يىپاضچٍي

تالي ٔي ٔا٘ٙس ٚ تٝ ٖثاضت زيٍط ؾيؿتٓ ٞاي ؾاظٜ اي زض ََٛ ظٔاٖ حيات ذٛيف اظ ٞٓ  يىسيٍط

 ٔٙفهُ ٘كٛ٘س.

 : اتهاَ زاذّي إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي زض يه ؾيؿتٓ ؾاظٜ اي اؾت. 4ج(پيٛؾتٍي

 : تٛا٘ايي ؾاظٜ تطاي تحُٕ ترييط قىُ تٗس اظ ضؾيسٖ تٝ قطايٍ تؿّيٓ اؾت.5ت(قىُ پصيطي

: تٛا٘ايي زيٍط اًٖاي ؾاظٜ اي تطاي تحُٕ تاض تيكتط زض حاِتيىٝ زيٍط 6ٚخٟي  (ايافٝ ٔماٚٔت چٙس

ا٘س اؾت. يٗٙي اٌط يه ذطاتي زض يه إِاٖ اتفاق افتس ، زيٍط إِاٖ ٞاي  اًٖا ذطاب يا ٟٔٙسْ قسٜ

 تاليٕا٘سٜ ؾيؿتٓ ؾاظٜ اي تتٛا٘ٙس ٕٞچٙاٖ زض تطاتط تاض ايؿتازٌي ٕ٘ايٙس.

                                                

1  Impact Class 

2 Robustness 

3 Integrity 

4  Continuity 

5  Ductility 

6 Redundancy 
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ضٚ٘سٜ تطويثي اظ ارطات ٕٞٝ قطايٍ اقاضٜ قسٜ زض تالاؾت.  ذطاتي پيف ٔماٚٔت ؾاظٜ زض تطاتط پسيسٜ

اٌط يه ؾاظٜ ايٗ قطايٍ ضا زاقتٝ تاقس ، تٗٙٛاٖ ؾاظٜ اي وٝ آؾية پصيطي وٕتطي ٘ؿثت تٝ ذطاتي 

ضٚ٘سٜ قرم  ضٚ٘سٜ زاضز زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔي قٛز. تٙاتطايٗ زض َطاحي ؾاظٜ زض تطاتط ذطاتي پيف پيف

 ّف اقاضٜ قسٜ زض تالا ضا زض ٘ٓط ٌيطز.تايس خٙثٝ ٞاي ٔرت

يه ؾاظٜ َطاحي قسٜ تا زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٔماٚٔت زض تطاتط تاض خا٘ثي ظِعِٝ زض ٘ٛاحي فٗاَ ِطظٜ اي 

ٕٔىٗ اؾت ٔكرهٝ ٞاي َطاحي ٔكاتٟي ٕٞا٘ٙس آ٘چٝ تطاي َطاحي زض تطاتط ذطاتي پيكطٚ٘سٜ لاظْ 

ٔماْٚ ؾاظي ذٛب تطاي ضؾيسٖ تٝ ٔماٚٔت ِطظٜ  اؾت زاقتٝ تاقس. تحميمات ٘كاٖ زازٜ ا٘س خعئيات ٚ

    ضٚ٘سٜ فطاٞٓ  اي تطاي يه ؾاظٜ ٔي تٛا٘س يه ؾُح ايٕٙي تالاتطي ضا زض تطاتط پسيسٜ ذطاتي پيف

 [3]وٙس.

 تٌَهٌدی ساسُ ای  -2-2-5

پيف ضٚ٘سٜ زض ٍٞٙاْ اظ زؾت ضفتٗ إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي ذٛال ؾاظٜ اي ظيط  تطاي واٞف ذُط ذطاتي

ضا تِٛيس ٔي وٙس وٝ ؾاظٜ ٞا ضا لازض تٝ   1َطاحي ٔكاضوت زازٜ قٛ٘س وٝ ٔدٕٖٛا تٙٛٔٙسي تايس زض

 ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ ٌؿتطـ ذؿاضت تراَط قطٚٔ يه حازرٝ ٔي وٙس.

 2اِف(ايافٝ ٔماٚٔت چٙس ٚخٟي

ايداز ٔؿيط ٞاي تاضتط ايافي زض ؾيؿتٓ تاضتط لائٓ ، وٕه تٝ تًٕيٗ ٔؿيط ٞاي تاض خايٍعيٗ لاتُ  

 زض ٍٞٙاْ ذطاتي ٔٛيٗي إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي ٔي وٙس.زؾتطؼ 

 

 

                                                

1    Robustness 

2 Redundancy 
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 1ب(ٔميس وطزٖ

اظ زؾت ضفتٗ إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي انّي، ٔٙتح تٝ تاظ تٛظيٕ تاض ٚ ترييط قىُ اًٖا ٔي قٛز. ايٗ  

فطآيٙس لاظْ تٝ ا٘تماَ تاضٞا اظ ٔياٖ ؾاظٜ تُٛض ٖٕٛزي ٚ افمي زض ٔؿيطٞاي تاضتط زاضز. ترف ظيازي اظ 

ظٜ زض تاظ تٛظيٕ يا ا٘تماَ تاضٞا زض أتساز ايٗ ٔؿيطٞا تط اؾاؼ پيٛؾتٍي زاذّي تيٗ اًٖاي تٛا٘ايي ؾا

ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ ايٗ ليسٞا ضا ٘كاٖ  UFC  4-023-03(DOD 2005)اظ  2-2قىُ ٔداٚض ٞٓ اؾت. 

 ٔي زٞس.

 

 (DOD2005) (2)يىپاضچٍي ا٘ٛأ ٔرتّف ليسٞاي ؾٟيٓ زض ؾآِ ٔا٘سٖ ؾاظٜ .2-2قىُ

 ُ پصيطيج(قى

زض يه حازرٝ فاخٗٝ تاض ، اًٖا ٚ اتهالات آٖ ٕٔىٗ اؾت ٔماٚٔتكاٖ ضا زض ترييط قىُ ٞاي تعضي 

)ترييط ٔىاٖ يا زٚضاٖ( حفّ وٙٙس ٚ تاظتٛظيٕ تاض ٔتٙاْط تا  اظ زؾت ضفتٗ إِاٟ٘اي ؾاظٜ اي وّيسي ضا 

 ا٘داْ زٞٙس.

 

                                                

1 Tie 

2 integrity 
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 ٔماٚٔت تطقي ٔٙاؾة ت(

آؾية پصيط، ٔثُ تيط ٞاي ٔحيُي يا زاِٟا تايس َٛضي َطاحي إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي زض ٔٛلٗيت ٞاي  

قٛ٘س وٝ زض تطاتط تاض تطقي ٔتٙاْط تا ٍِٙط ذٕكي ٟ٘ايي زض ٍٞٙاْ اظ زؾت زازٖ يه إِاٖ ايؿتازٌي 

وٙٙس. قىؿت تطقي يه حاِت ذطاتي تطز اؾت ٚ ٘ثايس زض ٔىا٘يعْ ذطاتي وٙتطَ وٙٙسٜ تاقس. ْطفيت 

 ذٕكي تداٚظ وٙس تا يه پاؾد اُ٘ٗاف پصيط ضا ٘تيدٝ زٞس.  تطقي تايس ٕٞيكٝ اظ ْطفيت

  1تاضٌصاضي تطٌكتيْطفيت ٔٙاؾة خٟت ٔماتّٝ تا  (

إِاٖ ؾاظٜ اي اِٚيٝ قأُ )ؾتٟٛ٘ا،تيطٞا ٚ ؾيؿتٓ تاضتط خا٘ثي( ٚ إِاٖ ٞاي را٘ٛيٝ ٕٞچٖٛ )زاَ ٞا( 

كتي زض ٘ماٌ آؾية پصيط َطاحي تىٙيه ٞاي لاتُ لثِٛي تطاي ٔماتّٝ تا تاضٌصاضي تطٌ  تايس تط اؾاؼ

 قٛ٘س. ٚ تٗسٜٚ ٔٗياضٞاي َطاحي ظيط تطاي زؾتياتي تٙٛٔٙسي وّي ؾاظٜ پيكٟٙاز قسٜ اؾت:

  ٜزض ؾاظٜ ٞاي لاتي زٞا٘ٝ ؾتٖٛ ٞا تايس ٔحسٚز قٛز، زٞا٘ٝ ظياز ؾتٖٛ ٞا احتٕاَ ايٙىٝ ؾاظ

 ي زٞس.تتٛا٘س لازض تٝ تاظ تٛظيٕ تاض زض ٍٞٙاْ ذطاتي ؾتٖٛ تاقس ضا واٞف ٔ

  ٝزٞا٘ٝ ٞاي تيطٚ٘ي اغّة ٘ؿثت تٝ ذؿاضت آؾية پصيطتط٘س. ترهٛل تطاي ؾاذتٕاٖ ٞايي و

٘عزيه تٝ ذياتاٖ ٞاي ٖٕٛٔي ٞؿتٙس. ٕٞچٙيٗ تٛا٘ايي وٕتطي زض تاظ تٛظيٕ تاضٞا زض ٍٞٙاْ 

حصف ًٖٛ زاض٘س تٙاتطايٗ ُّٔٛب اؾت وٝ زٞا٘ٝ وٛچىتطي زض ٔداٚضت تيطٚ٘ي ؾاذتٕاٖ 

 ٔحسٚزٜ ذؿاضت ضا واٞف زٞيٓ. زاقتٝ تاقيٓ تا

 يا ؾتٛ٘ي وٝ آٖ ضا ٍ٘ٝ ٔي زاضز ترف تعضٌي اظ ؾاذتٕاٖ ضا   2اظ زؾت ضفتٗ قاٞتيط ا٘تماِي

٘اپايساض ٔي وٙس. ايٗ تيطٞا زض لؿٕت تيطٚ٘ي ؾاذتٕاٖ اغّة تطاي فًاي ٚضٚزي تعضي تٗثيٝ 

ّٛب تط ايٗ اؾت وٝ ٔي قٛ٘س ٚ ارطات آؾية پصيطي ٘ؿثت تٝ ا٘فداض ضا افعايف ٔي زٞٙس. ُٔ

ظ ايٗ ؾيؿتٓ پطٞيع قٛز ٚ زض ٖٛو اظ ؾيؿتٓ ٞاي ا٘تماَ زٞٙسٜ ٘أٗيٗ تطي تداي آٖ ا

 [4] .اؾتفازٜ قٛز

                                                

1 Load reversal 

2  Transfer girder 
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25 

 تٌَهٌدی شاخص رٍم ّای ارسیاتی -2-2-6

ضٚ٘سٜ اضائٝ وطزٜ ا٘س.  تٗس اظ اٟ٘ساْ ؾاذتٕاٖ ضٚ٘اٖ پٛيٙت ٔحمماٖ ظيازي ٔمالاتي زضتاضٜ ذطاتي پيف

 تط ٔي وٙٙس. تٙٛٔٙسٛيك تٝ َطاحي ٚ ؾاذت ؾاذتٕاٖ ٞاي اؾتا٘ساضزٞا تك

 لاظْ اؾت : تٙٛٔٙسيتطويثي اظ ٔفاٞيٓ ظيط وٝ زض ٔمالات آٔسٜ ا٘س تطاي زؾتياتي تٝ 

ايداز يه پسٖ ذٛب وٝ حتي ظٔا٘ي وٝ يه ِٔٛفٝ وّيسي ذطاب ٔي قٛز تٝ ٔماٚٔت زض تطاتط  .1

 تاضٞاي خا٘ثي زؾت ٔي ياتس.

ض ٔياٖ إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي ٚ زٚض تا زٚض ؾاذتٕاٖ زض وُ فطاٞٓ يه ؾيؿتٓ ٔميس وٙٙسٜ ز .2

 قٛز تا وُ ؾاظٜ تٝ يىسيٍط ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛز.

 تطاي ؾاظٜ ٞاي تعضي اظ زضظ ا٘مُأ اؾتفازٜ قٛز. .3

 َطاحي زاَ ٞاي ؾمف َٛضي تاقس وٝ آضٔاتٛض ٌصاضي وافي زاقتٝ تاقس. .4

ضتطي را٘ٛيٝ ظٔا٘ي وٝ إِاٖ ٞاي ايداز يه ؾيؿتٓ تا ٘أٗيٙي تالا َٛضي وٝ ٔؿيط ٞاي تا .5

 وّيسي حصف ٔي قٛ٘س ٚخٛز زاقتٝ تاقٙس.

خعئيات ضا قىُ پصيط وٙيٓ َٛضي وٝ تتٛا٘ٙس وط٘ف ٞاي ظياز ضا تسٖٚ ذطاتي وّي تدطتٝ  .6

 وٙٙس.

 ٔماٚٔت تطقي اًٖا ضا تٟثٛز زٞيٓ ظيطا تُٛض َٕٔٗٛ ٔسحٓات ذٕكي حاوٓ ٞؿتٙس. .7

ٞا ضا تطاي ّٖٕىطز ظ٘ديطٜ ٚاض، ضفتاض ؾتٖٛ ٞا ظٔا٘ي وٝ ترييط  لاظْ اؾت ٔحمماٖ ضفتاض تٛا٘ايي ؾمف

ظٔا٘ي ،قىُ ٞاي تعضٌي ضا تدطتٝ ٔي وٙٙس ٚ اتهالاتي وٝ تحت زٚضاٖ ٞاي تؿياض ظياز لطاضٔي ٌيط٘س

 [9] وٝ تٟٙا تطاي تحُٕ تطـ ا٘تٟايي تيط َطاحي قسٜ ا٘س ضا تحميك ٕ٘ايٙس.
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٘داْ قسٜ اؾت ٚ پيكٟٙازاتي تطاي چٍٍٛ٘ي وٕي ؾاظي آٖ ا 1تٙٛٔٙسياذيطا تحميمات ظيازي زضتاضٜ 

 ٔي تٛا٘س تٝ ؾٝ ضٚـ ٔرتّف اضظياتي ٌطزز: تٙٛٔٙسياضائٝ ٌطزيسٜ اؾت. 

 ضٚـ غيطاحتٕالاتي (1

 ضٚـ احتٕالاتي (2

 ضٚـ تط اؾاؼ ضيؿه  (3

 .قٛزوٝ زض ايٙدا تٟٙا تٝ تٛييحي وٛتاٜ زض ٔٛضز ضٚـ غيط احتٕالاتي تؿٙسٜ ٔي 

وٝ  (RSR)ٔي تٛاٖ اظ ٘ؿثت ٔماٚٔت شذيطٜ قسٜ تٙٛٔٙسي  ي ا٘ساظٜ ٌيطيتط اؾاؼ ايٗ ضٚـ تطا

 تهٛضت ظيط تسؾت آيس وٕه ٌطفت:

(2-1                                           )
C

C

S

R
RSR  

ٕٞچٙيٗ ٔي تٛا٘س تٝ وٕه  تٙٛٔٙسيتاض َطاحي اؾت.  SCْطفيت تطـ پايٝ ٚ   RCخايي وٝ 

 تا تٗطيف ظيط تسؾت آيس : (RIF)ا٘س يطية تاريط پؿٕ

(2-2                                    )
act

Fi

i
RSR

RSR
RIF

int

 

تٝ تطتية ٘ؿثت ٔماٚٔت شذيطٜ قسٜ زض ؾاظٜ ؾآِ ٚ ؾاظٜ اي وٝ   RSRintact  ٚRSRFiخاييىٝ 

زيسٜ تطاتط اْ زض آٖ ذؿاضت زيسٜ ٔي تاقٙس. اٌط تاض َطاحي تطاي ؾاظٜ ؾآِ ٚ ذؿاضت  iإِاٖ 

 [10]ٔي تٛا٘س تهٛضت ظيط ٘ٛقتٝ قٛز: RIFتاقس، 

(2-3                                    )
)(int

)(

actC

FiC

i
R

R
RIF  

ٔي تٛا٘س تهٛضت تمؿيٓ ْطفيت ؾاظٜ ذؿاضت زيسٜ تٝ ؾآِ اضظياتي قٛز. اٌط ؾاظٜ  تٙٛٔٙسيتٙاتطايٗ 

اؾت ٚ اٌط ؾاظٜ ذؿاضت زيسٜ ٞيچ  1ٔمساض ؾآِ ٚ ذؿاضت زيسٜ ْطفيت يىؿا٘ي زاقتٝ تاقٙس ايٗ 

                                                

1  Robustness 
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ْطفيتي ٘ساقتٝ تاقس ايٗ ٘ؿثت نفط اؾت. تطاي تاضٌصاضي خا٘ثي، ْطفيت تطـ پايٝ ٔي تٛا٘س تٛؾٍ 

 [11]تحّيُ اؾتاتيىي تاض افعٖٚ پيسا قٛز.

 رًٍدُ رٍم ّای طزاحی در تزاتز خزاتی پیش -2-2-7

 ٚ٘سٜ ضا واٞف زاز.ضتٛؾيّٝ ؾٝ ضٚـ ٔي تٛاٖ احتٕاَ ايداز ذطاتي پيف

وٙتطَ حازرٝ : وٝ تٝ حفاْت زض تطاتط حازرٝ اي وٝ ٕٔىٗ اؾت اتفاق افتس ٚ تاٖث ذطاتي  (1

 تطٔي ٌطزز ٚ تُٛض وّي ٔسحٓٝ ّٖٕي تطاي ٟٔٙسؼ َطاح ٘يؿت. ،ضٚ٘سٜ ٌطزز پيف

ضٚ٘سٜ ، تٛؾيّٝ تٗييٗ حسالُ اِعأات زض  ( َطاحي غيط ٔؿتميٓ : تطاي خٌّٛيطي اظ ذطاتي پيف2

ماٚٔت ، پيٛؾتٍي ٚ تٛؾٗٝ وافي ٔؿيط تاضتطي خايٍعيٗ زض نٛضت ذطاتي تركي اظ ؾاظٜ اؾتفازٜ ٔ

 ٔي قٛز.

ذؿاضت ضا  بضٚ٘سٜ ٚ تٛا٘ايي خص ( َطاحي ٔؿتميٓ : ايٗ ضٚـ ٔماٚٔت زض تطاتط ذطاتي پيف3 

تٗٙٛاٖ تركي اظ َطاحي زض ٘ٓط ٔي ٌيطز. ضٚـ ٔماٚٔت ٔٛيٗي ٔكرم ٚ ضٚـ ٔؿيط تاضتطي 

 يٗ تٗٙٛاٖ زٚ ضٚـ انّي زض ضٚـ َطاحي ٔؿتميٓ قٙاذتٝ ٔي قٛ٘س. خايٍع

1ضٚـ ٔماٚٔت ٔٛيٗي ٔكرماِف(
 (SLRM)  

يه ضاٜ تطاي اٖٕاَ ايٗ ضٚـ اٖٕاَ يطاية تٝ تاضٞاي َٕٔٗٛ اؾت. أا تايس اٖتطاف وطز وٝ 

افعايف يطية إَيٙاٖ زض يه حاِت حسي ٕ٘ي تٛا٘س ذيّي ٔٛرط تاقس. َٛضيىٝ تاضٌصاضي 

ّيّي ضا تطاي ٔٛز ذطاتي ٚالٗي تٗاضف ٔي تٛا٘س ؾثة ترييط ٔٛز ذطاتي قٛز. زض ٘تيدٝ ٔسَ تح٘أ

ٔٙاؾة ٔي ؾاظز. تٙاتطايٗ ٔٛرطتط اؾت وٝ يه تاض ٘ا ٔتٗاضف ٔكرم تٗييٗ قٛز ٚ تٝ يه ٘ا 

 حاِت حسي ٚيػٜ اضخأ زازٜ قٛز. ايٗ ٔٗياض ٔؿتميٕا تطاي إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي تىاض ٔي ضٚز وٝ اظ

  
                                                

1  Specific Local Resistance Method 
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 .ٙسٔي ٘أ 1آٖ ضا إِاٖ وّيسي وٝزؾت ضفتٗ آٖ ّٖٕىطز تاليٕا٘سٜ ؾاظٜ ضا ترُط ٔي ا٘ساظز 

  (APM) 2ضٚـ ٔؿيط تاضتطي خايٍعيٗب(

ايٗ ضٚـ ضٚي حاِتي اظ ؾاظٜ تٗس اظ اظ زؾت ضفتٗ تًٗي اظ إِاٖ ٞا تسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ زِيُ 

إِاٖ ٞاي اِٚيٝ ؾاظٜ ، تٟٙا يه  آٖ تٕطوع ٔي وٙس. ايٗ ضٚـ ٔي تٛا٘س تا فطو ايٙىٝ زض تيٗ

 [9] ز ٚ ضفتاض ؾاظٜ اضظياتي ٔي ٌطزز.إِاٖ زض يه ظٔاٖ لازض تٝ تحُٕ تاض ٘ثاقس ا٘داْ ٔي قٛ

 رًٍدُ استاًداردّا ٍ راٌّواّای اصلی کاّش خزاتی پیش -2-2-8

 (GSA)ذسٔات ٖٕٛٔي ايالات ٔتحسٜ   ٔسيطيت ضإٞٙاياِف(

تٝ ضٚظ تطيٗ ٘ؿرٝ اظ ضإٞٙاٞاي  (GSA)ت ٖٕٛٔي ايالات ٔتحسٜ  ، ٔسيطيت ذسٔا2003زض غٚئٗ ؾاَ 

واٞف ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ضا تطاي واضتطز زض ؾاذتٕاٖ ٞاي فسضاَ ايالات ٔتحسٜ ٔٙتكط وطز. ايٗ ؾٙس 

يه ضٚـ فّٛچاضتي ضا تطاي ايٙىٝ آيا ؾاذتٕاٖ ٔٛضز ٘ٓط ٘ياظ تٝ تطضؾي تا خعئيات وأُ زض تطاتط 

يا ذيط فطاٞٓ ٔي وٙس. ايٗ ؾٙس ضٚقٟاي پيچيسٜ غيط ذُي ٚ يا زيٙأيىي ضا  ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زاضز

ٔداظ ٔيسا٘س ِٚي تٟٙا ، ضٚـ اؾتاتيىي ذُي ضا تا خعئيات تٛييح ٔي زٞس. تطوية تاض ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ 

تٝ ٔٙٓٛض زض ٘ٓط ٌطفتٗ ارطات زيٙأيىي تطاي تحّيُ  2ٔكرم قسٜ اؾت ٚ يطية تمٛيت زيٙأيىي 

قسٜ اؾت. حازرٝ ٔٛضز ٘ٓط ذطاتي يه ؾتٖٛ زض َثمٝ ٕٞىف اؾت. ضٚـ  اؾتاتيىي ٔكرم

اؾتاتيىي ذُي زض ٚالٕ قأُ ٔحاؾثات اؾتاتيىي ٔتٛاِي اؾت وٝ زض ٟ٘ايت تٝ يه تمطية اظ ٔمساض 

 ذطاتي زض ؾاظٜ ٔي ضؾس.

 

 

                                                

1  Key element 

2  Alternate Load Path Method 
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  (DOD) ٚظاضت زفأ ايالات ٔتحسٜ ضإٞٙايب(

ٝ ضٚظ تطيٗ ضإٞٙاي ذٛز ضا تطاي خٌّٛيطي  اظ ذطاتي ، ٚظاضت زفأ ايالات ٔتحسٜ ت2005زض غٚئٗ ؾاَ 

پيف ضٚ٘سٜ ٔٙتكط وطز. ؾاذتٕاٖ ٞا تط اؾاؼ ؾُح حفاْت لاظْ تمؿيٓ تٙسي قسٜ ا٘س. ظٔا٘ي وٝ 

ؾُح حفاْت ذيّي وٓ يا وٓ تاقس لاظْ اؾت، ايٕٙي ؾاظٜ تٛؾيّٝ ليسٞاي افمي ٚ ٖٕٛزي تأيٗ   

ضٚـ ٔؿيط تاضتطي خايٍعيٗ ٖسٜٚ تط ضٚـ ٘يطٚي ٔميس  قٛز، زض حاِيىٝ تطاي ؾُٛح حفاْت تالاتط،

اؾتفازٜ ٔي قٛز. يه ضٚـ ٌاْ تٝ ٌاْ تطاي تحّيُ اؾتاتيىي ذُي، اؾتاتيىي غيط ذُي ٚ  1وٙٙسٜ

زيٙأيىي غيط ذُي فطاٞٓ قسٜ اؾت. تطوية تاض قأُ ٔطزٜ، ظ٘سٜ ٚ تاض تاز ٔكرم قسٜ اؾت. ٖسٜٚ 

زض تحّيُ اؾتاتيىي  DOD ٞاي اؾتاتيىي، ضٚـ ٌاْ تٝ ٌاْزض تحّيُ  2تط يطية تمٛيت زيٙأيىي 

 2009زض ؾاَ  UFCاؾت. آذطيٗ ٘ؿرٝ ايٗ ضإٞٙا تا ٘اْ  GSAذُي زض فّؿفٝ وّي قثيٝ ضٚـ 

 ٔٙتكط قس.

2ج(اؾتا٘ساضز اٍّ٘ؿتاٖ
 (BS) 

ايٗ اؾتا٘ساضز ٔمطضاتي تطاي ايداز ليسٞاي افمي ٚيٕ وطزٜ اؾت وٝ تٕايُ تٝ تًٕيٗ ايٗ زاضز وٝ 

ضٚي ؾتٖٛ اظ زؾت ضفتٝ پُ تع٘س. ٕٞاُ٘ٛض وٝ لثس اقاضٜ  3ؾاظٜ تتٛا٘س تا اؾتفازٜ اظ ارطات ظ٘ديطٜ ٚاض

قس ايٗ ضٚـ ٔتّٗك تٝ ضٚـ َطاحي غيط ٔؿتميٓ اؾت. ظٔا٘ي وٝ ايٗ اِعأات فطاٞٓ ٘كٛز اؾتا٘ساضز 

ة تاض پيكٟٙازي لاظْ ٔي زا٘س وٝ تٛا٘ايي پُ  ظزٖ تطاي حاِت إِاٖ حصف قسٜ وٙتطَ ٌطزز. تطوي

تطويثي اظ تاض ٔطزٜ، ظ٘سٜ ٚ تاز اؾت. ٚ ٞيچ يطية تمٛيت زيٙأيىي تٗييٗ ٘كسٜ اؾت. اٌط ٔحسٚزٜ 

ذؿاضت زيسٜ اظ ٔٗياض پصيطـ تداٚظ ٕ٘ايس، إِاٖ وّيسي ذاني تايس تطاي تحُٕ فكاض اؾتاتيىي 

ط ٔي ضؾس تطويثي اظ ؾٝ ضٚـ ويّٛ ٘يٛتٗ تط ٔتط ٔطتٕ َطاحي قٛز. اؾتا٘ساضز تطيتا٘يا تٝ ٘ٓ 34ايافي 

 تاقس. لثُ َطاحي اقاضٜ قسٜ زض لؿٕت

                                                

1  Tie Force 

2    British Standard 

3  Catenary 
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 (ASCE 7) ايالات ٔتحسٜ حسالُ تاضٞاي ٚاضزٜ تٝ ؾاذتٕاٖاؾتا٘ساضزت(

ايٗ اؾتا٘ساضز ضٚـ ٞاي تحث قسٜ تا ايٙدا ضا ِيؿت ٔي وٙس. ٖسٜٚ تط ضٚـ َطاحي غيط ٔؿتميٓ، 

ٕاٖ پيكٟٙاز ٔي وٙس. تطوية تاض خٟت اؾتفازٜ زض اؾتا٘ساضز ضإٞٙايي ٞايي ضا تطاي ؾآِ ٔا٘سٖ ؾاذت

ضٚـ ٔؿيط تاضتطي خايٍعيٗ ٔكرم قسٜ اؾت ِٚي يطية تاض زيٙأيىي اٖٕاَ ٕ٘ي قٛز. تطاي ضٚـ 

ٔماٚٔت ٔٛيٗي ٔكرم، اؾتا٘ساضز تطوية تاضي تطاي وٙتطَ تٛا٘ايي إِاٖ ؾاظٜ اي تطاي ايؿتازٌي 

 ي وٙس.زض تطاتط يه تاض تعضي ٔثُ فكاض تٕة فطاٞٓ ٔ

1 (اؾتا٘ساضز اضٚپا
  

٘يع ؾٝ ضٚـ تحث قسٜ تاوٖٙٛ ضا ٔي پصيطز. ؾاذتٕاٟ٘ا تط اؾاؼ ٘تيدٝ اي وٝ اٟ٘ساْ  اؾتا٘ساضز اضٚپا

 ايداز ٔي وٙس تٝ چٟاض ترف َثمٝ تٙسي ٔيكٛ٘س. تطاي پاييٗ تطيٗ ضزٜ ٞيچ اِعأي تطاي ذطاتي پيف

ٚي ٔميس وٙٙسٜ تٗييٗ قسٜ اؾت. تطاي زٚ ضزٜ ضٚ٘سٜ لاظْ ٘يؿت. تطاي زٚٔيٗ ضزٜ تٟٙا اِعأات ٘يط

تاليٕا٘سٜ ٘ٝ تٟٙا اِعأات ليسي تايس فطاٞٓ قٛز تّىٝ ؾاظٜ تايس تطاي اظ زؾت ضفتٗ إِاٖ تاضتط لائٓ 

تطاي ذؿاضتي وٝ اظ يه ٘احيٝ ٔكرم تداٚظ ٕ٘ي وٙس َطاحي قٛز. اٌط ٔحسٚزٜ ذؿاضت ذيّي 

ِٕاٖ وّيسي زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔي قٛز ٚ تايس َٛضي َطاحي ٌؿتطزٜ تاقس، إِاٖ تاضتط لائٓ تٗٙٛاٖ يه ا

ويّٛ٘يٛتٗ تط ٔتط ٔطتٕ ايؿتازٌي وٙس. ٚ تاظ ٞٓ ٞيچ ضٚـ ٔحاؾثاتي  34قٛز وٝ زض تطاتط فكاض ايافي 

 تطاي ضٚـ ٔؿيط تاضتطي خايٍعيٗ ٔكرم ٘كسٜ اؾت.

 

 

 

 

                                                

1  Euro Code 
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   (NIST)ٔٛؾؿٝ ّٔي تىِٙٛٛغي ٚ اؾتا٘ساضز ايالات ٔتحسٜ ج(

ضٚ٘سٜ زض  تٟتطيٗ ضٚـ ٞا تطاي واٞف پتا٘ؿيُ ذطاتي پيف"تا ٖٙٛاٖ  2007اَ ايٗ ؾٙس زض ؾ

 ٔٙتكط قس. وٝ تٝ ٘ٓط ٕ٘ي آيس خعئياتي اظ ضٚقٟاي ٖسزي تطاي قثيٝ ؾاظي ذطاتي پيف "ؾاذتٕاٟ٘ا

ضٚ٘سٜ ٚ تطذي ضإٞٙايي  ضٚ٘سٜ ضا فطاٞٓ وطزٜ تاقس. زض ٖٛو ٔطٚضي تط ضٚـ ٞاي واٞف ذطاتي پيف

 GSA  ٚDODٔا٘سٖ ؾاظٜ ٚ ٘يع ٔطٚضي تط اؾتا٘ساضزٞاي َطاحي زض زؾتطؼ ٕٞا٘ٙس ٞا تطاي ؾآِ 

 اضائٝ وطزٜ اؾت.

تطضؾي ٞا ٘كاٖ ٔي زٞس وٝ تطذي اؾتا٘ساضزٞا قأُ ٔمطضات ذاني تطاي َطاحي زض تطاتط ذطاتي 

 ٚ 1ضٚ٘سٜ ٞؿتٙس زض حاِيىٝ زيٍط اؾتا٘ساضزٞا تيكتط ضٚي ٔمطضات وّي تطي ٔطتٌٛ تٝ يىپاضچٍي پيف

2تٙٛٔٙسي
 قىُ پصيطي ٚ پيٛؾتٍي تاويس ٔٙٓٓ تٛزٖ ؾاظٜ، زضخٝ ٘أٗيٙي،   آٟ٘ا تطإٞيت ٞؿتٙس.  

 [1] ٔي وٙٙس.

 رًٍدُ تحلیل خزاتی پیش -2-2-9

ضٚ٘سٜ لاظْ اؾت تا تٛا٘ايي يه ؾاظٜ تطاي ٔماتّٝ تا تاضٌصاضي ٞاي غيط َٕٔٗٛ  يه تحّيُ ذطاتي پيف

وٝ ٔي تٛا٘س اؾتفازٜ قٛز: اؾتاتيىي ذُي، اؾتاتيىي غيط چٙسيٗ ضٚـ ٚخٛز زاضز  تٗييٗ قٛز.

ذُي، زيٙأيىي ذُي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي. ٞط يه اظ آٟ٘ا ٔعايا ٚ ٔٗايثي زاض٘س. ذسنٝ وٛتاٞي اظ 

 ضٚـ ٞاي ٔرتّف تحّيُ زض ايٙدا اضائٝ قسٜ اؾت. 

ات زيٙأيىي ٚ غيط تحّيُ اؾتاتيىي ذُي: ؾطيٕ تطيٗ ٚ آؾاٖ تطيٗ ضٚـ تطاي اخطاؾت أا ارطاِف(

ٕٞچٙيٗ ايٗ تحّيُ تٟٙا تطاي تحّيُ ؾاظٜ ٞاي تا  ذُي تٛزٖ ٞٙسؾي ٚ ٔهاِح ضا زض ٘ٓط ٕ٘ي ٌيطز.

 قىُ ٔٙٓٓ ٚ ؾازٜ لاتُ واضتطز اؾت.

                                                

1    Integrity 

2  Robustness 
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تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي: وٝ ارطات غيط ذُي تٛزٖ ٞٙسؾي ٚ ٔهاِح ضا زض ٘ٓط ٔي ٌيطز ِٚي ب(

تحّيُ زض ٘ٓط ٕ٘ي ٌيطز. ايٗ ضٚـ ٘ؿثتا ؾازٜ اؾت ٚ اَسٖات ارطات زيٙأيىي ضا تُٛض ٔؿتميٓ زض 

 ٟٕٔي زضتاضٜ ضفتاض ؾاظٜ ٔي زٞس.

تحّيُ زيٙأيىي ذُي: قأُ ضفتاض زيٙأيىي پاؾد ؾاظٜ ٔي قٛز أا ارطات غيط ذُي ٞٙسؾي ٚ ج(

وٙس  ٔهاِح ضا زض ٘ٓط ٕ٘ي ٌيطز تٙاتطايٗ ظٔا٘ي وٝ ؾاظٜ ترييط قىُ ٞاي پسؾتيه تعضٌي ضا تدطتٝ

 ٕٔىٗ اؾت ٘تايح ذٛتي ٘سٞس.

تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي: زليك تطيٗ ٘تايح ضا ٔي زٞس. ٚ ٞٓ ارطات غيط ذُي ٞٙسؾي ٚ ٔهاِح ت(

 ٚ ٞٓ ارطات زيٙأيىي ضا قأُ ٔي قٛز. أا ايٗ واض پيچيسٜ ٚ ٚلت ٌيط اؾت.

طات زيٙأيىي تاريط ٔي ضٚ٘سٜ ضا تدطتٝ ٔي وٙس، پاؾد ؾاظٜ تٛؾيّٝ ار ظٔا٘ي وٝ يه ؾاظٜ ذطاتي پيف

ضٚ٘سٜ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز.  ٌيطز. تٙاتطايٗ لاظْ اؾت وٝ ضفتاض زيٙأيىي ؾاظٜ زض تحّيُ ذطاتي پيف

ضٚ٘سٜ ضا  ٕٞچٙيٗ ا٘تٓاض ٔي ضٚز وٝ ضفتاض غيط ذُي ؾاظٜ تُٛض لاتُ ٔسحٓٝ اي ضفتاض ذطاتي پيف

ؾاظٜ ٚ ِٔٛفٝ ٞايف تايس اظ حس الاؾتيه  تحت تاريطلطاض زٞس. ظيطا لثُ اظ ضؾيسٖ تٝ قطايٍ اٟ٘ساْ، يه

تداٚظ وطزٜ تاقٙس. تا زض ٘ٓط ٌطفتٗ ايٗ ُٔاِة ٔي تٛاٖ اؾتٙثاٌ وطز وٝ تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي 

ضٚ٘سٜ ؾاظٜ ٞا زض  ٚ تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي ٔٙاؾة تطيٗ ضٚـ ٞا تطاي اضظياتي ضفتاض ذطاتي پيف

 ٔياٖ زيٍط ضٚـ ٞاؾت. 

غيط ذُي، ارطات زيٙأيىي زض پاؾد ٞا تُٛض ٔؿتميٓ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٕ٘ي قٛ٘س. زض تحّيُ اؾتاتيىي 

ّٖيطغٓ ايٗ ٔحسٚزيت، تدطتيات ٘كاٖ زازٜ ا٘س وٝ ٘تايح تسؾت آٔسٜ تٛؾيّٝ تحّيُ اؾتاتيىي غيط 

ذُي ٔي تٛا٘س ٕٞچٙاٖ زيس تا اضظقي اظ ضفتاض ؾاظٜ تحّيُ قسٜ تسٞس. ٘تايح زض اوثط حالات ٔحافٓٝ 

ت. خصاتيت ايٗ ضٚـ ؾازٌي آٖ ٘ؿثت تٝ ضٚـ تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي اؾت. ُٔاِٗات واضا٘ٝ اؾ

٘كاٖ ٔي زٞس وٝ تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي ٔي تٛا٘س تمطية ذٛتي اظ تماياي ترييط قىُ ٚ ٖسْ 

تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي  پيٛؾتٍي ضا ٔكرم وٙس ٚ پايساضي وّي ؾيؿتٓ ؾاظٜ اي ضا اضظياتي وٙس.

ات وطزٜ وٝ تمطية ذٛتي اظ تماياي ِطظٜ اي ؾاظٜ ٔي زٞس. تٙاتطايٗ ضٚـ تحّيُ ٕٞچٙيٗ ارث
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اؾتاتيىي غيط ذُي يه ضٚـ خايٍعيٗ تا اضظـ ٘ؿثت تٝ ضٚـ پيچيسٜ تط زيٙأيىي تطاي تحّيُ 

 ضٚ٘سٜ ؾاظٜ ٞاؾت.  ضفتاض ذطاتي پيف

 2افعٖٚ ضٛؾيّٝ تحّيُ تايه ؾاظٜ ٔي تٛا٘س ت 1تا اؾتفازٜ اظ تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي ٔٙحٙي ْطفيت

ا٘داْ قٛز. ٔٙحٙي ْطفيت، تيٙكي ضا فطاٞٓ ٔي وٙس وٝ آيا يه ؾاظٜ ْطفيت ٔٙاؾثي تطاي ٔماتّٝ تا 

ضٚ٘سٜ ِطظٜ اي، ضٚـ تحّيُ تايس ارطات تاضٞاي  يا ذيط. تطاي اضظياتي ذطاتي پيف زقطايٍ تاضٌصاضي زاض

ياظ تٝ يه اتعاض تحّيّي زاضز وٝ تتٛا٘س پاؾد ؾاظٜ . وٝ آٖ ٘زخا٘ثي ضا زض وٙاض تاضٞاي رمّي زض ٘ٓط تٍيط

اظ ذطاتي ٔٛيٗي اِٚيٝ تا اٟ٘ساْ خعئي ٚ ضفتاض ٍٞٙاْ اٟ٘ساْ ٚ تٗس اظ اٟ٘ساْ ؾاظٜ ضا ٘كاٖ زٞس. ضٚـ 

ضٚ٘سٜ تٟٙا ارط تاض رمّي ضا زض ٘ٓط ٔي ٌيط٘س ٚ تٛا٘ايي ٔسَ وطزٖ ٕٞٝ ارطات  ٞاي تحّيُ ذطاتي پيف

س. تٗسٜٚ افتازٖ ٘راِٝ ٞا اظ اًٖاي ٘ط ايافٝ تاضٌصاضي زض ََٛ ظِعِٝ ضا ٘ساضضٚ٘سٜ زض ار ذطاتي پيف

اي ضا تٝ زيٍط اًٖا زض تاليٕا٘سٜ ؾيؿتٓ  ٟٔٙسْ قسٜ ٕٔىٗ اؾت تاضٌصاضي يطتٝ اي لاتُ ٔسحٓٝ

 اٖٕاَ وٙٙس وٝ لاظْ اؾت زض تحّيُ ٞا زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛ٘س.

   ضٚ٘سٜ ؾاظٜ ٞا ٘يع تحث ٔي قٛز. تٙٓط اض ذطاتي پيفزض ايٗ اضائٝ إٞيت ارطات تاض ِطظٜ اي زض ضفت

ضٚ٘سٜ ِطظٜ اي ؾاظٜ ٞا ٔي تٛا٘س تٛؾيّٝ انسح ضٚـ ٞاي تحّيّي خاضي،  ٔي ضؾس وٝ ذطاتي پيف

 تحّيُ قٛ٘س.

 اتعاضٞاي تحّيّي 

ضٚ٘سٜ خٟت تٗييٗ تٛا٘ايي يه ؾاظٜ زض ٔماتّٝ تا تاضٌصاضي  چٙسيٗ اتعاض تطاي تحّيُ ذطاتي پيف

ضف ٚخٛز زاضز. تٗساز ظيازي ٘طْ افعاض زض زؾتطؼ ٞؿتٙس وٝ ٔي تٛا٘ٙس تطاي ايٗ ٞسف ٚ ٌعيٙٝ ٘أتٗا

 ضٚ٘سٜ زض ؾاظٜ ٞا ٔفيس تاقٙس. ٞاي ٚيػٜ تطاي ذطاتي پيف

                                                

1     Capacity curve 

2  Push over analysis 
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 ,SAP2000,STAAD,PERFORM3Dٔحمماٖ تؿتٝ ٞاي ٘طْ افعاضي اخعاي ٔحسٚز قأُ 

OPENSEES ظٜ ٞاي لاتي اؾتفازٜ ٔي وٙٙس. تؿتٝ ٞاي ضٚ٘سٜ ؾا ضا تطاي اضظياتي ضفتاض ذطاتي پيف

 ,FLEX,ANSYS,ABAQUSافعاضي تحّيُ اخعاي ٔحسٚز تطاي ؾيؿتٓ ٞاي پيٛؾتٝ ٔثُ  طْ٘

LARSA,DIANA .[3] ٔيتٛا٘س اؾتفازٜ قٛز 

 

  [4]هقایسِ تزکیثات تارگذاری ٍ هعیار ّای پذیزم -2-2-10

ٔرتّف تطويثات ٔتفاٚتي اظ تاضٌصاضي ضا  ٔكاٞسٜ ٔي ٌطزز، اؾتا٘ساضزٞاي 1-2ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض خسَٚ 

 ضٚ٘سٜ اضائٝ ٔي وٙٙس.  خٟت اضظياتي ذطاتي پيف

 ضٚ٘سٜ تطوية تاض خٟت اضظياتي پتا٘ؿيُ ذطاتي پيف .1-2خسَٚ

 ّا پس اس حذف فزضی یک عضَتارتزکیة  آئیي ًاهِ

BS 33
)5.01(

WL
D 

 

NBCC 33

WL
D 

 

ASCE WSLorDor 2.0)2.05.0()2.19.0(  

DOD 

UFC(2005) 

 غيطذُي زيٙأيىي تحّيُ

 
WSLorDor 2.0)2.05.0()2.19.0(  

 تحّيُ اؾتاتيىي

 

WSLorDor 2.0)]2.05.0()2.19.0[(2  

 

GSA(2003) 

 

 (D+0.25L) × 2 اؾتاتيىي  تحّيُ 

 D + 0.25L      تحّيُ زيٙأيىي

Dٜتاض ٔطز :  L ٜتاض ظ٘س :W : تازتاض  S: تطفتاض   
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ضٚ٘سٜ اضائٝ قسٜ اؾت وٝ  تي ٘يع خٟت حاِت حسي  ايداز ذطاتي پيفٔٗياضٞاي پصيطـ ٔتفاٚ

 ٟٕٔتطيٗ آٟ٘ا تٝ قطح شيُ اؾت.

پسؾتيه ضا تٗٙٛاٖ  ٔفانُحساوثط زٚضاٖ  DOD2005تطاي ضٚـ ٞاي تحّيُ غيط ذُي ضإٞٙاي 

 ايٗ ٔٗياضٞاي پصيطـ ضا ٘كاٖ ٔي زٞس. 2-2خسَٚ ٔٗياضي تطاي ذطاتي پيكطٚ٘سٜ تٗييٗ ٔي وٙس. 

 

   [12] (DOD2005) ضٚ٘سٜ  تط اؾاؼ ٔٗياض پصيطـ ذطاتي پيف. 2-2سَٚ خ

 ؾُح ّٖٕىطز-زٚضاٖ)ضا زياٖ( ِٔٛفٝ

 CP)آؾتا٘ٝ فطٚ ضيعـ( تيطٞاي فٛلازي

 LS) ايٕٙي خا٘ي( ؾتٖٛ ٞاي فٛلازي

 

 ٘كاٖ ٔي زٞس. GSA2003ٔٗياضٞاي پصيطـ تحّيُ غيط ذُي ضا تطاؾاؼ ضإٞٙاي  3-2خسَٚ 

 

  [13] (GSA2003) ضٚ٘سٜ  تط اؾاؼ اض پصيطـ ذطاتي پيفٔٗي. 3-2خسَٚ 

 زٚضاٖ)ضا زياٖ( قىُ پصيطي ِٔٛفٝ

 0.21 20 تيطٞاي فٛلازي

 0.21 20   ؾتٖٛ ٞاي فٛلازي)وٙتطَ قٛ٘سٜ زض وكف(

 - 1  ؾتٖٛ ٞاي فٛلازي)وٙتطَ قٛ٘سٜ زض فكاض(

 

ت ٔي آيٙس ٚ حساوثط ترييط اؾتاتيىي غيط ذُي تسؾ Push-downترييط ٔىاٖ ٞاي تؿّيٓ تا تحّيُ 

ٔىاٖ ٞا اظ تحّيُ ٞاي زيٙأيىي غيط ذُي ٔحاؾثٝ ٔي قٛ٘س. ٘ؿثت قىُ پصيطي ٘يع ٘ؿثت حساوثط 

 [14] .ترييط ٔىاٖ تٝ ترييط ٔىاٖ تؿّيٓ ٔي تاقس
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فٛق  ٞايظٔا٘ي وٝ تٕاْ تيط ٞا ٚ يا ؾتٖٛ ٞاي ٚالٕ زض زٞا٘ٝ اي وٝ ؾتٖٛ ظيط حصف ٌطزيسٜ اظ ٔٗياض

ضٚ٘سٜ قٙاذتٝ ذٛاٞس قس ٚ  ٙس ؾاظٜ ٔٛضز ٘ٓط تٗٙٛاٖ ؾاظٜ اي تا پتا٘ؿيُ ايداز ذطاتي پيفتداٚظ ٕ٘اي

 ٔي تايؿت زض َطاحي تدسيس ٘ٓط ٕ٘ٛز.

     رًٍدُّای تْساسی ارائِ شدُ تزای هقاتلِ تا خزاتی پیشهزٍری تز تکٌیک -2-3

ٗي إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي ٚ ٔماتّٝ تا ذطاتي ٔٛي خٟتزٚ ٞسف انّي تطاي تٟؿاظي ؾاظٜ ٞاي ٔٛخٛز ،

ضٚ٘سٜ زض وُ ؾاظٜ اؾت. تطاي ٘يُ تٝ ايٗ  فطاٞٓ وطزٖ تاظ تٛظيٕ تاض تطاي خٌّٛيطي اظ ذطاتي پيف

زض وُ ؾاذتٕاٖ، إِاٖ ٞا ٚ اتهالات لاظْ تٙٓط  3ٚ ٔماٚٔت 2، قىُ پصيطي 1ٞسف، تأيٗ پيٛؾتٍي

پيكٟٙاز قسٜ اؾت. ٘ىتٝ  (Craw ford 2002)ٔي ضؾس. ٔكرهات وّيسي زض َطاحي تٟؿاظي تٛؾٍ 

وّيسي ايٗ اؾت وٝ ؾاظٜ تايس ضفتاض قىُ پصيط ٚ غيط ذُي لاتُ اٖتٕازي زاقتٝ تاقس ٚ ٔؿيط ٞاي 

تاضتطي ايافي تطاي زؾتياتي تٝ حساوثط حفاْت فطاٞٓ قٛز. چٙسيٗ تىٙيه تٟؿاظي تطاي ؾيؿتٓ 

    ٞاي ٔٛخٛز اضائٝ قسٜ ضٚ٘سٜ تطاي ؾاظٜ  ٞاي ؾاظٜ اي ٔرتّف تطاي واٞف پتا٘ؿيُ ذطاتي پيف

 [15] .اؾت

 

 

 

 

 
                                                

1  Continuity 

2  Ductility 

3  Strength 
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 ًوًَِ ّایی اس تْساسی اعضای تارتز -2-3-1

زلايُ انّي تٟؿاظي اًٖاي تاضتط )ؾتٖٛ ٞا، زيٛاضٞاي تطقي، پاُ٘ ٞاي تتٙي ٚ .....( تهٛضت ظيط 

 ٞؿتٙس:

 اضٔماٚٔت زض تطاتط تاضٞاي ٚاضزٜ اِٚيٝ ٔثس ٔماْٚ ؾاظي ؾتٖٛ ٞا تطاي ٔماتّٝ تا تاض ا٘فد (1

ٔماٚٔت زض تطاتط تاضٞاي را٘ٛيٝ، ٔثس افعايف ْطفيت ؾتٖٛ ٞا تطاي ايؿتازٌي زض تطاتط تاضٞاي  (2

 ايافي ظٔا٘ي وٝ زيٍط اًٖاي تاضتط ٟٔٙسْ ٔي قٛ٘س.

 چٙيٗ تٟؿاظي ٞايي ٔي تٛا٘ٙس تا تىٙيه ٞاي ظيط ا٘داْ قٛ٘س:

 طاي تٟؿاظي پٛقف ؾتٖٛ ٞا تا اؾتفازٜ اظ ٚضق ٞاي فٛلازي، وٝ يه تىٙيه وسؾيه ت

 اًٖاي فكاضي اؾت وٝ تاريطـ تط ؾتٖٛ ٞاي فٛلازي ٚ تتٙي ارثات قسٜ اؾت.

 ٗحّي اضظاٖ تط ٘ؿثت تٝ تىٙيه لثّي. أا  ٜتطاي فطاٞٓ وطزٖ ضا ،پط وطزٖ ؾتٖٛ ٞا تا تت

 زضٖٚ آٖ ضيرت. أحسٚز تٝ تطذي اظ اقىاَ ؾتٖٛ فٛلازي ٔي قٛز وٝ تتٛاٖ تتٗ ض

 1ٔؿّح قسٜ تا اِياف وطتٗپّيٕط  پٛقا٘سٖ ؾتٖٛ ٞا تا CFRP  ٝايٗ تىٙيه ٔعايايي ٘ؿثت ت .

پٛقا٘سٖ تا فٛلاز زاضز. اظ آٖ خّٕٝ ايٙىٝ اضظاٖ تط اؾت، ٚظٖ وٕتطي تٝ ؾاظٜ ايافٝ ٔي وٙس ٚ 

٘هة آٖ ٘ياظ تٝ خٛقىاضي ٚ حُٕ ٚضق ٞاي ؾٍٙيٗ ٘ساضز ٚ ا٘ساظٜ ؾتٖٛ ضا افعايف ٕ٘ي زٞس 

 ٚ تا ٞط قىُ ؾتٛ٘ي ؾاظٌاض اؾت.

 ًوًَِ ّایی اس تْساسی اعضای خوشی -2-3-2

زِيُ انّي تطاي تٟؿاظي اًٖاي ذٕكي فطاٞٓ وطزٖ پيٛؾتٍي زض ََٛ ًٖٛ ذٕكي اؾت. َٛضي وٝ 

زض حاِت اظ زؾت زازٖ إِاٖ تاضتط، ٞٙسؾٝ ؾاظٜ اي خسيس لازض تٝ ٔماتّٝ تا ترييط قىُ ٞا تاقس ٚ 

 تا ٞط يه اظ تىٙيه ٞاي ظيط ا٘داْ قٛز:ضفتاضي قىُ پصيط ٘كاٖ زٞس. چٙيٗ تٟؿاظي ٔي تٛا٘س 

                                                

1  Carbon Fiber Reinforced Polymers 
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  ُ٘اؾتفازٜ اظ واتُ تطاي ٌطٜ ظزٖ إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي تٝ يىسيٍط. ايٗ ضٚـ ٔٙاؾة تطاي پا

ٞاي پيف ؾاذتٝ اؾت. خايي وٝ تطاي ٌطٜ ظزٖ پاُ٘ ٞا زض ٔحُ اتهالات اؾتفازٜ ٔي قٛز. 

وفايت ذٛز ضا زض ٕٞچٙيٗ پيٛؾتٍي ٚ قىُ پصيطي ضا ٘يع فطاٞٓ ٔي وٙس. ايٗ تىٙيه 

ؾاذتٕاٖ اِىٛتاض وٝ تحت حّٕٝ تطٚضيؿتي لطاض ٌطفت ٘كاٖ زاز. خاييىٝ پاُ٘ ٞاي پيف 

 ؾاذتٝ زض ٔمايؿٝ تا تاض ٚاضزٜ ذيّي لٛي ٘ثٛز٘س، أا ّٖٕىطز وّي ٔٙاؾة تٛز.

 1اؾتفازٜ اظ واتُ ٞاي ظ٘ديطٜ ٚاض
تا ٘هة واتُ ٞايي زٚض تا زٚض ؾاذتٕاٖ ، ظٔا٘ي وٝ ؾتٖٛ  .

ٔي قٛز ٚ تركي اظ ؾمف قطٚٔ تٝ ذيع ٔي وٙس، ّٖٕىطز ظ٘ديطٜ ٚاض واتُ ٞا، تاض ضا تٝ ٟٔٙسْ 

 2003زض ؾاَ  2ؾتٖٛ ٞاي ٔداٚض ٔٙتمُ ٔي وٙس ٚ اظ اٟ٘ساْ خٌّٛيطي ٔي ٕ٘ايس. آؾتا٘ٝ

زضتاضٜ ايٗ تىٙيه تهٛضت تدطتي ٚ تحّيّي تحث وطزٜ ٚ اؾتٙثاٌ ٕ٘ٛز وٝ زض خٌّٛيطي اظ 

 ي ٔٛرط تٛزٜ ٚ ٞعيٙٝ ٔٙاؾة ٚ ٘هة آؾا٘ي زاضز.اٟ٘ساْ ؾاظٜ ٞاي فٛلاز

  وٝ پيٛؾتٍي ٔٛضز ٘ياظ تيٗ زٚ تيط  3ٚضق ٞاي وٙاضيتٟؿاظي اتهالات فٛلازي تا اؾتفازٜ اظ ،

 ضا زض ٔحُ ؾتٖٛ ايداز ٔي وٙس.

 4پّيٕط ٔؿّح قسٜ تا اِياف وطتٗ اؾتفازٜ اظ (CFRP)  . تطاي ٔماتّٝ تا ٔؿاِٝ وٕثٛز پيٛؾتٍي 

 

 

  

                                                

1    Catenary Cables 

2  Astaneh 

3  Side Plates 

4  Carbon Fiber Reinforced Polymers 

قسٜ  ٔمُٕ فٛلازي پط .3-2قىُ

 (Crawford .2002)تا تتٗ 

واتُ ظ٘ديطٜ ٚاض تطاي اتتماَ تاض اظ  .4-2قىُ

 Astaneh)اي ؾآِ ًؾتٖٛ حصف قسٜ تٝ اٖ

.2003) 
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31 

 

 

 

 

 

 

 رًٍدُهزٍری تز هطالعات اًجام شدُ در سهیٌِ خزاتی پیش -2-4

ضٚ٘سٜ ايداز ٕ٘ٛزٜ اؾت. ُٔاِٗات  ذُط تٕة ٌصاضي تطٚضيؿتي، تٕايستي خٟت واٞف ذطاتي پيف

ضٚي ؾاذتٕاٖ آِفطز ٔٛضا زض اٚوسٞأا ٚ وٛتاض تاٚضظ زض ٖطتؿتاٖ ؾٗٛزي، وٝ ٞط زٚ زض ٔٗطو تٕة 

اٖ ٔي وٙس وٝ خعئيات ؾاظٜ اي پيكٟٙاز قسٜ تطاي ٘ٛاحي ِطظٜ اي ٔي تٛا٘س زض ٌصاضي لطاض ٌطفتٙس، تي

 واٞف ذُط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ٔٛرط تاقس.

1وٛضِي
پيكٟٙاز وطز٘س وٝ لاتٟاي ذٕكي ٚيػٜ ٚ ؾيؿتٓ ٞاي زٌٚا٘ٝ  1998ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ  ٚ 

 ظٔا٘ي وٝ ذُط ِطظٜ اي ٚ يا ا٘فداض ٚخٛز زاضز ٔس ٘ٓط لطاض ٌيط٘س.  

                                                

1    Corley 

َ فٛلازي تا  .5-2قىُ  Sideاتها

Plate (Crawford .2002) 

فطاٞٓ وطزٖ  تطاي CFRPاؾتفازٜ اظ  .6-2قىُ

 (Orton .2007)اي ذٕكي ًپيٛؾتٍي زض اٖ
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-٘كاٖ زاز وٝ إِاٖ ؾاظٜ اي َطاحي قسٜ تطاي ايؿتازٌي زض تطاتط ظِعِٝ اَ 1972زض ؾاَ  1ٞياْفطا

 ؾٙتطٚ لازض تٝ ٔماٚٔت زض تطاتط ا٘فداض ٌاظ ٘يع ٞؿت. 

ضٚ٘سٜ فٗاِيت ٕ٘ٛز ٚ اغّة واضٞاي  يىي اظ اِٚيٗ افطازي وٝ زض ظٔيٙٝ تىٙيه ٞاي واٞف ذطاتي پيف

اؾت وٝ  1978زض ؾاَ  2اضخأ زازٜ ٔي قٛز اِيٍٙٛٚز ٚ ِيٙسوط ضٚ٘سٜ تٝ آٖ ٔطتٌٛ تٝ ذطاتي پيف

ضٚ٘سٜ تحث ٔي وٙٙس ٚ پيكٟٙاز  ٘ٛيؿٙسٌاٖ ؾٝ ضٚـ اقاضٜ قسٜ زض لثُ ضا تطاي ذطاتي پيف

 . اظ يه يا زٚ ضٚـ ٔؿتميٓ ٖسٜٚ تط ضٚـ غيط ٔؿتميٓ اؾتفازٜ قٛز.ٕ٘ايٙس ٔي

 يسٜ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زض ؾاظٜ ٞا ضا اضائٝ ٔطٚضي وٛتاٜ تط پس  [3] 2009زض ؾاَ  3ٛٚ ٚ لااٚثٚي

وطز٘س. ضٚـ ٞا ٚ اِعأات چٙسيٗ اؾتا٘ساضز تطاي خٌّٛيطي اظ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تحث قس. 

ٔحسٚزيت ٞا ٚ ٔعاياي ضٚـ ٞاي تحّيُ زض زؾتطؼ تطاي اضظياتي ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ؾاظٜ ٞا 

ضٚ٘سٜ ؾاظٜ ٞا ٘يع تحث ٌطزيس. ذسنٝ ٌطزيس. إٞيت تاريط تاض ِطظٜ اي زض ضفتاض ذطاتي پيف 

اؾتٙثاٌ قس وٝ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ِطظٜ اي ؾاظٜ ٞا ٔي تٛا٘س تا انسح ضٚـ ٞاي خاضي 

 تحّيُ ٌطزز.

  َتٝ تطضؾي ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زض لاب  [16]1389تٟطٚظ ٖؿٍطياٖ ٚ فطقاز ٞاقٕي زض ؾا

تاضتطي خايٍعيٗ  ٞاي فٛلازي ٟٔاضتٙسي قسٜ پطزاذتٙس. ٘تايح تحّيُ تط اؾاؼ ضٚـ ٔؿيط

٘كاٖ زاز وٝ حصف ؾتٖٛ ٞاي ٌٛقٝ زض ؾاذتٕاٖ ٞاي ٟٔاضتٙسي قسٜ ٘ؿثت تٝ ؾتٖٛ 

ٚ  UFCٔيا٘ي حاِت تحطا٘ي تطيؿت. ٖسٜٚ تط آٖ ٘كاٖ زازٜ قس وٝ يطية زيٙأيىي ٔس ٘ٓط 

GSA  تطاي تحّيُ اؾتاتيىي زض تٕاْ ٔٛاضز ٔحافٓٝ واضا٘ٝ ٘يؿت ٚ اظ ايٙطٚ لاظٔٝ  تطضؾي

 ف ضٚ٘سٜ تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي ؾاظٞا تطاي يافتٗ پاؾد ٞاي ُٔٙمي ٔي تاقس.ذطاتي پي
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 ُذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زض لاب ٞاي  [17] 2009زض ؾاَ  1وپيُ وا٘سِٛاَ ٚ قطيف تاٚي

ٟٔاضتٙسي قسٜ فٛلازي َطاحي قسٜ تط اؾاؼ ٔٗياض ٞاي ِطظٜ اي ضا ٔٛضز تطضؾي لطاض زاز٘س. 

 SCBF  ٚEBFٞاي ٟٔاضتٙسي قسٜ ٔحثٛب قأُ  ٔسَ ٞاي زٚ تٗسي زٜ َثمٝ اظ لاب

ٔماٚٔت زض تطاتط ذطاتي پيكطٚ٘سٜ ايٗ لاب ٞا ٔمايؿٝ  APMاؾتفازٜ ٌطزيس ٚ تا اؾتفازٜ ضٚـ 

وٝ تطاي ذُط ِطظٜ اي  EBFٌطزيس. قثيٝ ؾاظي ٞا ٘كاٖ زاز وٝ لاتٟاي ٟٔاضتٙسي تا ؾيؿتٓ 

ي ذُط ِطظٜ اي ٔتٛؾٍ َطاحي قسٜ تطا SCBFظياز َطاحي قسٜ ا٘س ٘ؿثت تٝ ؾيؿتٓ 

٘ؿثت تٝ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ايداز قسٜ تط ارط تاض رمّي وٕتط آؾية ٔي پصيط٘س. اؾتٙثاٌ قس 

 ٔي تاقس. EBFوٝ ايٗ أط ز٘ثاِٝ قىُ پصيطي ٔٙاؾة تط ؾيؿتٓ 

 تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ  [18] 2009زض ؾاَ  2ٞاضتا٘تٛ ٚيثٛٚ ٚ ؾيّٛ٘ا ضقٛتىيٙاAPM  ذطاتي

ي تتٙي ضا زض ََٛ ظِعِٝ ٔسِؿاظي وطز٘س. ٘تايح تاريط لاتُ تٛخٝ پسيسٜ پيف  ضٚ٘سٜ زض پُ ٞا

ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زض ّٖٕىطز پّٟا زض ََٛ ظِعِٝ ضا ٘كاٖ ٔي زٞس. ٕٞچٙيٗ ٘ياظ تط زض ٘ٓط 

ٌطفتٗ ٔىا٘يعْ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زض اضظياتي ّٖٕىطز ِطظٜ اي ؾاظٜ ٞاي خسيس تاويس قسٜ ٚ 

پيف ضٚ٘سٜ ٔي تٛا٘س زض ََٛ ظِعِٝ ايداز ٌطزز ٚ ٔحسٚز تٝ تاض  اٖسْ ٌطزيس وٝ پسيسٜ ذطاتي

ٔي تٛا٘س ضفتاض ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ پُ ٞا ضا پيف تيٙي  APMرمّي ٚ ا٘فداض ٘يؿت ٚ ضٚـ 

 وٙس.

 ٗتٝ ضٚـ ٞاي ٔرتّف  [11] 2009زض پاياٖ ٘أٝ واضقٙاؾي اضقس ذٛز زض ؾاَ  3٘يّؿ

آِ ٔا٘سٖ ؾاظٜ زض تطاتط يه ذطاتي وٝ قاذم ٟٕٔي تطاي تٗييٗ ؾ 4ٔحاؾثٝ تٙٛٔٙسي

ٔٛيٗي اِٚيٝ اؾت اقاضٜ ٕ٘ٛز. زض وُ فٟٕيسٜ قس وٝ قىُ پصيطي ٚ ليٛز ايافي ، ٔماٚٔت 

 زض تطاتط تاضٞاي ٖٕٛزي ٚ افمي پيف تيٙي ٘كسٜ ٚ ذُاٞاي ا٘ؿا٘ي ضا افعايف ٔي زٞس.
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 ٓتطاتط ذطاتي زض تحميمي ْطفيت ٔماْٚ زض ،[14] 2008زض ؾاَ  1ٚ تاي ٚاٖ ويٓ خيٙىٛ وي

ٞاي  ٞاي ذٕكي فٛلازي ضا ٔٛضز تطضؾي لطاض زازٜ ا٘س. زض ايٗ تحميك ضٚـ ضٚ٘سٜ زض لاب پيف

ٚ GSA2003ٞاي  ٘أٝ تحّيّي اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي ذُي ٚ غيطذُي تط َثك آئيٗ

DOD2005  ٝتطاي ٔمايؿٝ اضائٝ قسٜ اؾت. تا ٔمايؿٝ ٘تايح تحّيُ ٞا، ٘تيدٝ ٔي قٛز و

ضٚ٘سٜ زض ؾاظٜ  ىي غيطذُي اتعاضي زليك تطاي اضظياتي پتا٘ؿيُ ذطاتي پيفتحّيُ زيٙأي

 .تاقس ٞاي ؾاذتٕا٘ي ٔي

 ٖٛتٝ اضظياتي پتا٘ؿيُ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زض [19] 2005زض ؾاَ  2خؽ واضٖ ٚ زاٚيس ٞاٌت

لاتٟاي فٛلازي تا اتهالات ٔرتّف پطزاذتٙس. زض ايٗ تحميك تٗس اظ تحّيُ زيٙأيىي غيط 

َثمٝ فٛلازي وٝ يه ؾتٖٛ تحطا٘ي ضا تسِيُ تاضٌصاضي ٘أتٗاضف اظ زؾت  23ب ذُي يه لا

زازٜ تٛز، تاضيرچٝ ظٔا٘ي زٚضاٖ ٞا ٚ ترييط قىُ ٞاي تسؾت آٔسٜ تٝ يه ٔسَ اخعاي ٔحسٚز 

تا خعئيات وأُ ٔمُٕ تيط ٚ ؾتٖٛ ٚ اتهالات ٔرتّف تيط تٝ ؾتٖٛ اٖٕاَ ٌطزيس. ٔكرم 

3قس وٝ اتهاَ ٚضق وٙاضي
ٔٙاؾثي خٟت تحُٕ ترييط قىُ ٞاي ايداز قسٜ ٚ ٔماتّٝ  ضفتاض  

 تا ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زاضز.

 ٖارط ّٖٕىطز ظ٘ديطٜ ٚاض زض پتا٘ؿيُ ذطاتي  [20] 2009زض ؾاَ  4خيٙىٛ ويٓ ٚ زاٖٚٚ آ،

پيف ضٚ٘سٜ زض ؾاذتٕاٖ ٞاي فٛلازي تا لاب ذٕكي ضا تطضؾي وطز٘س. تحّيُ ٞاي زيٙأيىي 

سَ ٞاي ؾٝ ٚ قف َثمٝ تا ٟٔاضتٙس ٚ تسٖٚ ٟٔاضتٙس تا اؾتفازٜ اظ ٚ اؾتاتيىي غيط ذُي زض ٔ

ا٘داْ قس ٚ ٘تايح ٔمايؿٝ ٌطزيس.  GSA2003پيكٟٙاز قسٜ تٛؾٍ ضإٞٙاي  APMضٚـ 

ظٔا٘ي وٝ ّٖٕىطز ظ٘ديطٜ ٚاض زض تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي زض ٘ٓط ٌطفتٝ قس ٔٙحٙي  

Push-down  ٌطفتٗ ّٖٕىطز ظ٘ديطٜ ٚاض لطاض ٌطفت. تسؾت آٔسٜ تالاتط اظ ٔٙحٙي تسٖٚ زض ٘ٓط
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ارطات ظ٘ديطٜ ٚاض ٕٞا٘ٙس زٞا٘ٝ ٞا ٚ ٟٔاضتٙسٞاي ايافي حطوات خا٘ثي ضا واٞف زاز٘س ِٚي 

 ترييط زض تٗساز َثمات تط ّٖٕىطز ظ٘ديطٜ ٚاض تاريط لاتُ تٛخٟي ٘ساضز. 

  َٙيه ٔطٚضي تط ضٚقٟاي َطاحي ، تحّيُ ٚ تى [15] 2007احٕس ؾاٖس ٚ ّٖي ؾٗيس زض ؾا

 ٞاي تٟؿاظي زض تطاتط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ا٘داْ زاز٘س. 

  َارطات اؾتطاتػي ٞاي ٔرتّف تٟؿاظي زض  [21] 2010ذاِس خسَ ٚ تأط اِؿاٚي زض ؾا

واٞف ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زض لاب ٞاي فٛلازي َطاحي قسٜ تطاي تاض رمّي تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ 

APM  ٍپيكٟٙاز قسٜ تٛؾGSA  ٚDOD ٘س. پاؾد تحّيُ ٞاي زيٙأيىي ضا تطضؾي ٕ٘ٛز

غيط ذُي ؾٝ تٗسي تطاي ؾاظٜ ٞاي تا تٗساز ٚ ََٛ زٞا٘ٝ ٞاي ٔرتّف زض لاب ٞاي فٛلازي 

َثمٝ تا ٔٛلٗيت حصف ؾتٖٛ ٔتفاٚت ٔمايؿٝ ٌطزيس. ٔكرم قس وٝ ٘ٛٔ تاضٌصاضي زض  18

ٖٛ تا پتا٘ؿيُ ايداز ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تاريط ٌصاض تٛزٜ َٛضي وٝ ٕٞٝ ؾٙاضيٛ ٞاي حصف ؾت

 GSAٔٙتح تٝ اٟ٘ساْ ؾاذتٕاٖ ٌطزيس ِٚي تطاي تاضٌصاضي تط اؾاؼ  DODتاضٌصاضي تط اؾاؼ 

چٙيٗ اتفالي ٘يفتاز. ٕٞچٙيٗ ٘كاٖ زازٜ قس وٝ افعايف ٔماٚٔت تيطٞا تؿياض ٔٛرط تط اظ 

 افعايف ؾرتي ٔي تاقس.

  ٖٕاٖ ٞاي ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تطاي ؾاذت  [22] 2007زض ؾاَ  1ًٔٙ ٞاٚ ٚ چًٙ لاً٘ خيا

تتٗ آضٔٝ َطاحي قسٜ تط اؾاؼ يٛاتٍ ِطظٜ اي ضا تطضؾي ٕ٘ٛز٘س. تحّيُ ٞاي اؾتاتيىي ٚ 

زض تحّيُ  2زيٙأيىي غيط ذُي ا٘داْ ٌطفت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ اؾتفازٜ اظ يطية زيٙأيىي 

اؾتاتيىي غيط ذُي ٘تايح ٔحافٓٝ واضا٘ٝ اي ٔي زٞس. آٟ٘ا پيكٟٙاز ٕ٘ٛز٘س وٝ ٔٗياضٞاي 

 ٔتفاٚتي تطاي ضٚـ اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي اؾتفازٜ قٛز.پصيطـ 

 َٛثمٝ تهٛضت ؾٝ  20ضفتاض يه ؾاذتٕاٖ وأپٛظيت فٛلازي  [23] 2010زض ؾاَ  2فًٙ ف

تٗسي تحت ؾٙاضيٛي حصف ؾتٖٛ تا ٘طْ افعاظ آتاوٛؼ تطضؾي وطز. ُٔاِٗات پاضأتطيه تط 
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فانّٝ ٔف ٞا ا٘داْ قس. ٘تايح ٘كاٖ زاز  اؾاؼ ترييط ٔماٚٔت تتٗ، ٔماٚٔت فٛلاز ؾاظٜ اي ٚ

وٝ ؾٙاضيٛي حصف يه ؾتٖٛ ٔحتُٕ تطيٗ حازرٝ اؾت. تٙاتطايٗ اوثط تحميمات ا٘داْ قسٜ 

ضٚي حصف يه ؾتٖٛ ٔتٕطوع قسٜ ا٘س. ؾُح ٔمُٕ ٔف ٞا تاريط ٘اچيعي زض ضفتاض ؾاظٜ 

 زاقت ِٚي افعايف فانّٝ ٔف ٞا ترييط قىُ ٞا ضا افعايف زاز.

 ٛتٝ َطاحي لاتٟاي فٛلازي تاضتط ِطظٜ اي زض تطاتط ذطاتي       [24] 2011ؾاَ  زض 1ٔيٗ ِي

پطزاذت. تحّيُ ٞاي اؾتاتيىي  UFC2009، ضإٞٙاي APMپيف ضٚ٘سٜ تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ 

ذُي، اؾتاتيىي غيط ذُي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي ا٘داْ ٌطفت. ٔكرم قس وٝ اؾتفازٜ اظ 

ٔحافٓٝ واضا٘ٝ ٔي قٛز. ِٚي تياٖ قس اٌط چٝ  ضٚـ اؾتاتيىي ذُي ٔٙدط تٝ پاؾد ٞاي

اؾتفازٜ اظ ضٚـ ٞاي اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي ٔٙدط تٝ پاؾد ٞاي التهازي تطي ٔي 

قٛ٘س ِٚي ٔحاؾثات پيچيسٜ تطي زاض٘س. ايٗ تحميك تطاي لاب ٞاي زٚ تٗسي ا٘داْ ٌطفت ِٚي 

 سَ ٞاي ؾٝ تٗسي اؾتفازٜ ٕ٘ٛز.تٙا تٝ ٘ٓط ٔحمك تطاي ضؾيسٖ تٝ ٘تايح ٚالٗي تط تايس اظ ٔ

 ٓتٝ ُٔاِٗٝ ّٖٕىطز ِطظٜ اي ٚ ذطاتي         [26] 2009زض ؾاَ  2تاٚاٖ ويٓ ٚ خيٙىٛ وي

پيف ضٚ٘سٜ  لاب ٞاي فٛلازي تا ؾٝ ٘ٛٔ اتهاَ ِطظٜ اي پطزاذتٙس. تط اؾاؼ ٘تايح تحّيُ ِطظٜ 

٘سٜ ؾاظٜ ٞاي اي تفاٚت وٕي زض ٘ٛٔ اتهالات ٔكاٞسٜ قس ِٚي پتا٘ؿيُ ذطاتي پيف ضٚ

َطاحي قسٜ تطاي ِطظٜ ذيعي ٔتٛؾٍ تُٛض لاتُ تٛخٟي تا ٘ٛٔ اتهاَ ترييط ٔي وٙس. ؾاظٜ 

 ٞاي َطاحي قسٜ تطاي ِطظٜ ذيعي تالا زض ٔماتُ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ايٕٗ تط تٛز٘س.  
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 ًتیجِ گیزی  -2-5

 

ٗ إِّّي ؾاذتٕاٖ، ُٔاِٗات تحميمات ٌصقتٝ ٘كاٖ ٔيسٞس وٝ تٗساز ٔحسٚزي اظ اؾتا٘ساضز ٞاي تي

تاقٙس، قاياٖ شوط اؾت  ضٚ٘سٜ ٔي زاضاي ٔمطضات ٚيػٜ خٟت َطاحي ؾاظٜ ٞا زض تطاتط ذطاتي پيف

  قىُ پصيطي ٚ پيٛؾتٍي تاويس زاض٘س. تيكتط آٟ٘ا تط َطح ؾاظٜ اي ٔٙاؾة، افعايف زضخات ٘أٗيٙي،

يٗ تٛظيٕ ٔدسز تاض ٕٞچٙيٗ زٚ ٞسف انّي تٟؿاظي ؾاذتٕاٖ ٞاي ٔٛخٛز، زفٕ قىؿت ٔٛيٗي ٚتأ

ضٚ٘سٜ زض وُ ؾاظٜ ٔي تاقس. تسيٗ ٔٙٓٛض ايداز پيٛؾتٍي، قىُ  تٝ ٔٙٓٛض خٌّٛيطي اظ ذطاتي پيف

  پصيطي ٚ ٔماٚٔت زض اتهالات ٚ إِاٖ ٞاي ؾاظٜ يطٚضي ٔي تاقس.  ٞٓ چٙيٗ زض ظٔاٖ اضائٝ خعئيات

ي تمٛيت قسٜ تٝ زِيُ افعايف ٔطتٌٛ تٝ تمٛيت إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي تايس ايٗ احتٕاَ ضا وٝ إِاٖ ٞا

ؾرتي ٚٔماٚٔت تاض ايافي خصب ٔي وٙٙس ضا زض ٘ٓط ٌطفت. زض نٛضت ترييط ؾرتي ٘ؿثي ؾتٖٛ ٞا 

زض يه لاب ذٕكي، ٕٔىٗ اؾت تٛظيٕ ٘يطٚ ٞا زض لاب زض ارط زيٍطقطايٍ تاضٌصاضي ٔا٘ٙس تاز يا ظِعِٝ، 

ا تٛخٛز آٚضز. تٙاتط ايٗ زض ٍٞٙاْ َطاحي تماياي خسيسي ضا زض إِاٖ ٞاي تمٛيت قسٜ يا زيٍط إِاٖ ٞ

ضٚ٘سٜ تايس ارطات ٔتٗالة ايٗ واض ضا تط  تطاي افعايف ٔماٚٔت إِاٖ ٞاي ذال زض تطاتط ذطاتي پيف

 GSA آئيٗ ٘أٝ ٞاي ٚ زض َي ضذساز ٞاي لاتُ پيف تيٙي ِحاِ ٕ٘ٛز. ؾاظٜ ضٚي ضفتاض

,DOD(UFC), ضٚ٘سٜ زض ؾاذتٕاٖ ٞا  پسيسٜ ذطاتي پيف تُٛض خإٔ تط ٚ تا خعئيات تيكتط  تٝ تطضؾي

ضٚ٘سٜ اظ ايٗ آئيٗ ٘أٝ ٞا اؾتفازٜ قسٜ  پطزاذتٝ ا٘س ٚ زض اوثط تحميمات ٔطتثٍ تا  پسيسٜ ذطاتي پيف

 ؾت.اا
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 هقدهِ -3-1

ضٚ٘سٜ ٚ ٔطٚضي تط ازتيات فٙي نٛضت ٌطفت. زض اتتساي ايٗ زض فهَٛ لثُ ٍ٘اٞي تط ٔؿلّٝ ذطاتي پيف

فهُ ٔكرهات لاب ٞاي ٔٛضز تطضؾي ٚ ضٚـ تاضٌصاضي آٟ٘ا ٚ فطييات ٔٛضز اؾتفازٜ، ٔٗطفي قسٜ 

 SAP2000اؾت. زض ازأٝ تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي فطآيٙس ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ، تٝ ٘حٜٛ ايداز ٔسَ زض ٘طْ افعاض 

 ٗ فهُ ضٚ٘س َطاحي تحت ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تياٖ قسٜ اؾت.پطزاذتٝ قسٜ اؾت. زض پاياٖ اي

  ETABS هدل ساسی اٍلیِ در ًزم افشار -3-2

 5/7ٚ  5زٞا٘ٝ  7َثمٝ تهٛضت ؾٝ تٗسي ٚ تا  4ؾاذتٕاٖ ٞاي ٔٛضز ُٔاِٗٝ زض ايٗ پاياٖ ٘أٝ، زض 

َثمٝ تا  6زض  ٔتطي ٚ 5زٞا٘ٝ  11َثمٝ تا  4ٔتطي ٚ ٕٞچٙيٗ زض  8/4ٚ  2/3ٔتطي ٚ تا اضتفأ َثمات 

ٔتط، زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ا٘س. ايٗ ؾاظٜ ٞا زاضاي اؾىّت فّعي، تا ؾيؿتٓ  2/3ٔتطي ٚ اضتفأ  5زٞا٘ٝ  7
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( ٔي تاقٙس. َطاحي اِٚيٝ ٚ الاؾتيه ؾاظٜ ٞا تط اؾاؼ IMF) 1تاضتط خا٘ثي اظ ٘ٛٔ لاب ذٕكي ٔتٛؾٍ

 [26] ( ٔثحث زٞٓ ٔمطضات ّٔي ا٘داْ قسٜ اؾت.LRFD) 2ضٚـ حسي

ٚيطايف ؾْٛ تسؾت آٔسٜ اؾت. اِعأات  2800ٚي ظِعِٝ تط اؾاؼ ضٚـ پيكٟٙازي زض اؾتا٘ساضز ٘يط

اي قأُ وٙتطَ ترييط ٔىاٖ خا٘ثي  ٘ؿثي َثمات، وٙتطَ لاغطي ٚ ... تط َٕٔٗٛ ٚ ٚيػٜ َطح ِطظٜ

 [27]نٛضت ٌطفتٝ اؾت 2800اؾاؼ يٛاتٍ ِطظٜ اي پيٛؾت اؾتا٘ساضز 

إٞيت ٔتٛؾٍ فطو قسٜ ا٘س. ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِٗٝ تا ِطظٜ ذيعي ظياز ٚ ؾاذتٕاٖ ٞا اظ ٘ٛٔ ٔؿىٛ٘ي تا 

زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. تٕأي اتهالات ٚ تىيٝ ٌاٟٞا نّة فطو قسٜ ٚ ؾيؿتٓ اظ ٘ٛٔ  IIذان ٘ٛٔ 

تيطچٝ تّٛن ٚ تاضٌصاضي ؾمف تٝ نٛضت قُط٘دي ٔي تاقس. تاضٌصاضي رمّي تط اؾاؼ ٔثحث قكٓ 

 ٜ اؾت.ٔمطضات ّٔي ايطاٖ ا٘داْ قس

2تاض ٔطزٜ ٘اقي اظ ؾمف ٚ تيرٝ ٞاي زاذّي تطاي َثمات 

Kg
620

m
  2ٚ تطاي تاْ ٔمساض

Kg
550

m
 

 زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

2ٕٞچٙيٗ تاض ظ٘سٜ ٚاضز تط ؾُح َثمات تطاتط تا 

Kg
200

m
  ْ2ٚ تطا ي تا

Kg
150

m
  ٝزض ٘ٓط ٌطفت

 قسٜ اؾت.

2تطا ي تيرٝ ٞاي پيطأٛ٘ي ٖسٜٚ تط تاضٞاي شوط قسٜ تاض زيٛاضٞاي ذاضخي، ٔٗازَ 

Kg
250

m
  زض ٘ٓط

DNٌطفتٝ قسٜ اؾت. تاضٞاي ذياِي  0.002(DL)  ٚLN 0.002 (LL)   زض زٚ خٟتX  ٚY ٝو ،

ي احتٕاِي َطاحي ٔي تاقس، تٝ نٛضت خا٘ثي تٝ تطاظ َثمات اٖٕاَ قسٜ تطاي پٛقف زازٖ ذُاٞا

٘يع تٝ ٕٞطاٜ تحّيُ ٔٛزاَ اؾتفازٜ قسٜ  Pاؾت. يٕٙا تط ذسف ضٚـ تٙف ٔداظ، اظ تحّيُ 

ٜ زضنس اظ تاض ظ٘سٜ ِحاِ قس 20ي ٚظٖ ٞط َثمٝ زض ٍٞٙاْ ظِعِٝ، وُ تاض ٔطزٜ ٚ  اؾت. تطاي ٔحاؾثٝ

ٔي تاقس.  BOXٚ ؾتٖٛ ٞا اظ ٘ٛٔ  IPEاؾت. ٔمإَ ٔٛضز اؾتفازٜ زض تيطٞا اظ ٘ٛٔ ٔمإَ اضٚپايي 

                                                

1  Intermediate Moment Frame 

2  Load and Resistance Factor Design 
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2تا حس الُ تٙف تؿّيٓ  ST37تيط ٚ ؾتٖٛ اظ فٛلاز تطاي

Kg
Fy 2400

cm
   ٚ2

Kg
Fu 3600

cm
  

 اؾتفازٜ قسٜ اؾت.

  SAP2000هدلساسی در  -3-3

َطاحي قس اظ ٔمإَ َطاحي قسٜ تٛؾٍ ايٗ ٘طْ افعاض،  ETABSِٚيٝ زض ٘طْ افعاض پؽ اظ ايٙىٝ ؾاظٜ ا

اؾتفازٜ ٔي ٌطزز ٚ ؾپؽ پاضأتط ٞاي ٔٛضز ٘ٓط خٟت  SAP2000خٟت ؾاذت ٔسَ زض ٘طْ افعاض 

ايداز ٔسَ ٔٙاؾة تطاي اٖٕاَ ارط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زض زٚ حاِت اؾتاتيىي غيط ذُي ٚ زيٙأيىي 

 ٖٕاَ ٔي ٌطزز.غيط ذُي تٝ ؾاظٜ ا

 اعوال هفاصل پلاستیک تِ ساسُ -3-3-1

اظ آ٘دايي وٝ لهس زاضيٓ اظ زٚ تحّيُ اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي تطاي تطضؾي ارط ذطاتي پيف 

ضٚ٘سٜ تط ضٚي ؾاظٜ اؾتفازٜ ٕ٘اييٓ، تٝ ؾاظٜ اخاظٜ ٔي زٞيٓ وٝ ٚاضز فاظ غيط ذُي قٛز، ِصا ٘ياظ تٝ 

 ًٖاي ؾاظٜ اي زاضيٓ.تٗطيف ٔفانُ پسؾتيه تطاي ا

 اعوال هفاصل پلاستیک تِ تیزّا -3-3-1-1

تيطٞاي لاب ذٕكي، اًٖاي ذٕكي ٔي تاقٙس ٚ تٝ ٚؾيّٝ ترييط قىُ وٙتطَ ٔي ٌطز٘س. ِصا ٔفانّي 

وٝ تطاي تيطٞا تٗطيف قسٜ اؾت اظ ٘ٛٔ وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾٍ ترييط قىُ ٔي تاقس وٝ زض فٛانُ 

0.05 L  ٚ0.95 L .آٟ٘ا اٖٕاَ قسٜ اؾت 

 [28] اؾترطاج قسٜ اؾت. Fema356پاضأتطٞاي ٔٛضز ٘ياظ تطاي تٗطيف ٔفانُ، اظ آييٗ ٘أٝ 
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 اعوال هفاصل پلاستیک تِ ستَى ّا -3-3-1-2

ؾتٖٛ ٞاي لاب ذٕكي، اًٖايي ٞؿتٙس وٝ ٔي تٛا٘ٙس ٞٓ وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾٍ ٘يطٚ ٚ ٞٓ وٙتطَ 

تٛؾٍ ترييط قىُ تاقٙس. تطاي اٖٕاَ ٔفهُ پسؾتيه تٝ ؾتٖٛ ٞا ٘ياظ اؾت وٝ اتتسا ٔكرم قٛ٘سٜ 

قٛز وٝ وساْ ؾتٖٛ وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾٍ ٘يطٚ ٚ وساْ ؾتٖٛ وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾٍ ترييط قىُ        

pٔي تاقس. تٝ ٕٞيٗ ٔٙٓٛض اتتسا تايس ٘ؿثت 

pcl
تٙاتطايٗ زض ٌاْ اَٚ ضا زض ؾتٖٛ ٞا وٙتطَ وطز.  

لطاض      push overٔفانّي اظ ٘ٛٔ ٘يطٚيي تٝ ؾتٖٛ ٞا اٖٕاَ قسٜ ٚ زض ٌاْ تٗسي ؾاظٜ تحت تحّيُ 

pٔي ٌيطز. اٌط ٘ؿثت 
0.5

pcl
  قٛز ؾتٖٛ وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾٍ ٘يطٚ ذٛاٞس تٛز ٚ ٔفانُ ٘يطٚيي زض

pتٝ ؾتٖٛ اٖٕاَ ٔي ٌطزز. أا اٌط  0.5Lفانّٝ 
0.5

pcl
  تاقس ؾتٖٛ وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾٍ ترييط

تٝ ؾتٖٛ اٖٕاَ ٔي ٌطزز. )تا  0.05L  ٚ0.95Lزض فٛانُ  P-M2-M3قىُ ذٛاٞس تٛز ٚ ٔفانُ اظ ٘ٛٔ 

 تٛخٝ تٝ ٔٛيٛٔ پاياٖ ٘أٝ تٟٙا تٝ تٛييح اخٕاِي آٖ تؿٙسٜ قسٜ اؾت(.

 هٌاسة تزای هدل Load Case ایجاد -3-3-2

ضٚ٘سٜ زض ٚ اٖٕاَ ٔٙاؾة تٝ ؾاظٜ، خٟت تطضؾي ارط ذطاتي پيف Load Caseنحيح يه تٗطيف 

ضؾيسٖ تٝ خٛاتٟاي لاتُ لثَٛ تؿياض حائع إٞيت ٔي تاقس. اظ آ٘دايي وٝ زض ايٗ پاياٖ ٘أٝ زٚ ضٚـ 

ٔٙاؾة  Load Caseتحّيُ تطاي ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ِصا تطاي ٞط ضٚـ يه 

 ٜ اؾت.تٗطيف قس

 (NDP) 1تزای تحلیل دیٌاهیکی غیز خطی Load Case تعزیف 3-3-2-1

 زليك تطيٗ ضٚـ تحّيُ تطاي يطضؾي ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ، تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي ٔي تاقس.

                                                

1  Nonlinear Dynamic Procedure 
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 ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض فهُ زْٚ اقاضٜ قس، زض تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي ٘ياظ تٝ زٚ ٔسَ ؾاظٜ اي ٔي تاقس

 مم(  اِف( ٔسَ ؾآِ )تسٖٚ ٘

 ب( ٔسَ تحت ذطاتي ًٖٛ تاضتط )٘الم(

زض حاِت اَٚ تٝ ٔٙٓٛض ا٘داْ تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي، اتتسا تايس تاتٕ تاضيرچٝ ظٔا٘ي تٗطيف قٛز. 

را٘يٝ تٝ ؾاظٜ اٖٕاَ  20ا٘تراب وطزٜ ٚ زض ٔست ظٔاٖ  RAMPتطاي ايٗ واض تاتٕ ظٔا٘ي ذٛز ضا اظ ٘ٛٔ 

را٘يٝ تٝ نٛضت ذُي تا تٛخٝ تٝ  5تكىيُ قسٜ، اتتسا زض ٔست ٔي ٌطزز. ايٗ تاتٕ وٝ اظ زٚ لؿٕت 

( افعايف يافتٝ تا وُ تاض تٝ ؾاظٜ اٖٕاَ قٛز ٚ ؾپؽ DOD2005 , GSA2003آييٗ ٘أٝ ٔٛضز ٘ٓط )

 را٘يٝ ٚ تٝ نٛضت راتت ازأٝ ٔي ياتس. 15تٝ ٔست 

 

 . ٘حٜٛ اٖٕاَ تاض تٝ ؾاظ1ٜ-3قىُ 

حصف قٛز ٔكرم ٔي قٛز ٚ ٔمازيط ٘يطٚٞاي زاذّي آٖ زض ٌاْ زْٚ، اتتسا ًٖٛي وٝ لطاض اؾت 

اظ ؾاظٜ حصف ٔي ٌطزز ٚ ٘يطٚٞاي  2-3تسؾت ٔي آيس. ؾپؽ ًٖٛ تٝ َٛض ٔٙاؾة ٕٞا٘ٙس قىُ 

( تٝ خاي ًٖٛ حصف قسٜ زض ذسف خٟت ٘يطٚٞاي زاذّي تٝ اتهاَ ٔٛضز P,M,Vزاذّي آٖ ًٖٛ )

 ٘ٓط اٖٕاَ ٔي قٛز.
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 اظٜ.٘حٜٛ نحيح حصف ؾتٖٛ اظ ؾ2-3قىُ 

 RAMPٞاي ؾتٖٛ حصف قسٜ تٝ ؾاظٜ، تاتٕ تاضيرچٝ ظٔا٘ي ٔطتثٍ تا آٖ اظ ٘ٛٔ پؽ اظ اٖٕاَ تسـ 

 زض ٘طْ افعاض ايداز ٔي ٌطزز. 3-3را٘يٝ تٝ نٛضت قىُ  20لؿٕت زض  4تا 

 

 ٞا تٝ ؾاظٜ زض ٔحُ حصف ؾتٖٛ.٘حٜٛ اٖٕاَ تسـ3-3قىُ

را٘يٝ راتت  2ـ ٞا  تٝ حس اوثط ٔي ضؾس ٚ تٝ ٔست را٘يٝ ٔمساض تس  5قٛز تا ٌٛ٘ٝ وٝ ٔسحٓٝ ٔيٕٞاٖ

ٔي ٔا٘س تا تالا٘ؽ ٚ تٗازَ ايداز ٌطزز ٚ ؾپؽ تٝ نٛضت وأس ٘اٌٟا٘ي اظ ؾاظٜ حصف ٔي ٌطزز. پؽ 

تطاي ا٘داْ تحّيُ  Load Caseظ تٗطيف ايٗ تاتٕ تاضيرچٝ ظٔا٘ي، ٞط زٚ تاتٕ تياٖ قسٜ، زض يه اا



 فهُ ؾْٛ: ٔسِؿاظي ٚ فطييات

 

53 

 

ي ٌطزز.)اٖٕاَ ٘يطٚٞاي زاذّي ٚ حصف آ٘ي آٖ خٟت ٘كاٖ زيٙأيىي غيط ذُي تٝ ؾاظٜ اٖٕاَ ٔ

 زازٖ ارط يطتٝ ٘اقي اظ حصف ؾتٖٛ ٔي تاقس(

 (NSP) 1تزای تحلیل استاتیکی غیز خطی Load Caseتعزیف  -3-3-2-2

يىي اظ َٕٔٗٛ تطيٗ ضٚقٟاي تحّيُ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي ٔي تاقس. زض ايٗ  

تحّيُ زيٙأيىي، تاضٞا ٔتٙاؾة تا آييٗ ٘أٝ ٔٛضز ٘ٓط تٝ وُ ؾاظٜ ضٚـ ٘يع ٕٞا٘ٙس ضٚـ 

ٔي ٌطزز ِٚي تا ايٗ تفاٚت وٝ تطاي ٘كاٖ زازٖ ارط يطتٝ ٘اقي اظ حصف ؾتٖٛ تٝ ٌٛ٘ٝ  اٖٕاَ        

اي زيٍط ُٖٕ ٔي قٛز، تسيٗ نٛضت وٝ اتتسا ؾتٖٛ ٔٛضز ٘ٓط حصف ٌطزيسٜ ٚ ؾپؽ تاضٞاي رمّي زض 

ٍ تٝ ؾتٖٛ حصف قسٜ ٔي تاقٙس تٝ نٛضت ٔطحّٝ اي افعايف يافتٝ تا تٝ زٚ تطاتط زٞا٘ٝ ٞايي وٝ ٔطتث

ٔٙاؾة خٟت  اٖٕاَ نحيح   Load Caseٔمساض اٖٕاَ قسٜ زض زٞا٘ٝ ٞاي زيٍط تطؾس. ٘حٜٛ تٗطيف 

 ٘ىات فٛق اِصوط تٝ ؾاظٜ، اظ إٞيت تالايي تطذٛضزاض ٔي تاقس.

 طزاحی ساسُ در تزاتز خزاتی پیش رًٍدُ 3-4

اٖ َٛض وٝ زض فهُ زْٚ تٝ آٖ اقاضٜ قس ضٚقٟاي ٔتٗسزي تٝ ٔٙٓٛض َطاحي ؾاظٜ ٞا زض تطاتط ٕٞ

( ٔي تاقس. ايٗ APM) 2ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ٚخٛز زاضز. أا يىي اظ تٟتطيٗ آٟ٘ا ضٚـ ٔؿيط خايٍعيٗ

، ضٚـ ضٚي حاِتي اظ ؾاظٜ وٝ تٗس اظ اظ زؾت ضفتٗ تًٗي اظ إِاٖ ٞا، تسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ زِيُ آٖ

 ايداز ٔي ٌطزز تٕطوع ٔي وٙس..

 ( تٛؾٍ آييٗ ٘أٝ ٞا تٛنيٝ ٔي قٛز.APMزض زٚ حاِت ضٚـ ٔؿيط خايٍعيٗ )

 تطاي حاِتي وٝ يه ًٖٛ تاضتط ٖٕٛزي )ؾتٖٛ( ٘تٛا٘س ٔماٚٔت ٔٛيٗي ٔٛضز ٘ياظ ضا فطاٞٓ وٙس. -1

                                                

1  Nonlinear Static Procedure 

2  Alternate Path Method 
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 حافٓت ٔي تاقٙس.( وٝ ٘ياظٔٙس تٝ HLOPٔ) 2( ٚ ظيازMLOP) 1تطاي ؾاظٜ ٞايي تا اضتفأ ٔتٛؾٍ -2

 تٝ زٚ نٛضت اٖٕاَ ٔي قٛز. APMٞؿتٙس ضٚـ  MLOP  ٚHLOPتطاي ؾاظٜ ٞايي وٝ خعء 

 (internal column removalحصف ؾتٖٛ زاذّي ) -1

 (external column removalحصف ؾتٖٛ پيطأٛ٘ي ) -2

 وٝ زض ايٗ پاياٖ ٘أٝ فطو قسٜ اؾت ؾاظٜ ٔٛضز ٘ٓط اظ ٘ٛٔ زْٚ تاقس.

 (external column removal) حذف الواى تارتز قائن خارجیًحَُ  -3-4-1

 زض يه پسٖ ؾاظٜ اي ٔحُ حصف ؾتٖٛ پيطأٛ٘ي تٝ قطح ظيط ٔي تاقس.

 زض ٌٛقٝ پسٖ -1

 زض ٚؾٍ يّٕ وٛچىتط پسٖ -2

 زض ٚؾٍ يّٕ تعضٌتط پسٖ -3

 

 .ٔٛلٗيت حصف ؾتٖٛ ٞاي پيطأٛ٘ي زض پسٖ ؾاظ4ٜ-3قىُ

                                                

1  Medium Level of protection 

2  High Level of protection 
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ؾاظٜ زض پسٖ زچاض ترييطات ٞٙسؾي ٔي قٛز ٔي تٛاٖ ؾتٖٛ ٔحُ ٕٞچٙيٗ زض ٔىاٖ ٞايي وٝ 

تمإَ، زض ترييط ٞٙسؾي ضا حصف ٕ٘ٛز ٚ يا حتي زٞا٘ٝ ٞايي وٝ اتٗاز زٞا٘ٝ ٘ؿثت تٝ زٞا٘ٝ ٞاي زيٍط 

افعايف يافتٝ، ٔي تٛا٘س ٔىاٖ ٞايي تطاي حصف ؾتٖٛ تاقس. ٖسٜٚ تط ٔٛاضز فٛق، َطاح ٔي تٛا٘س اظ 

 يع زض خٟت ا٘تراب ؾتٖٛ ٔٛضز ٘ٓط ياضي ٌيطز.لًاٚت ٟٔٙسؾي ذٛز ٘

 تزکیة تارّای هَرد استفادُ در تحلیل خزاتی پیش رًٍدُ -3-5

آييٗ ٘أٝ ٞاي ٔتفاٚتي تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي ارط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ٔٛخٛز ٔي تاقٙس. أا زض ايٗ پاياٖ ٘أٝ 

ايٗ زٚ آييٗ ٘أٝ زض پطزاذتٝ قسٜ ٚ اظ  GSA2003  ٚDOD2005تٝ تطويثات تاض زٚ آييٗ ٘أٝ 

 تاضٌصاضي ؾاظٜ ٞاي ٔٛضز تطضؾي اؾتفازٜ قسٜ اؾت.

 GSA2003 تزکیة تار در آییي ًاهِ -3-5-1

 تطوية تاض ٔٗطفي قسٜ تٝ نٛضت ظيط ٔي تاقس. GSA2003زض آييٗ ٘أٝ 

        DL+0.25 LL  

 تاض ظ٘سٜ ٔي تاقس. LL:تاض ٔطزٜ  ٚ  DL:وٝ زض آٖ 

ي غيط ذُي تطاي زض ٘ٓط ٌطفتٗ ارطات زيٙأيىي حصف ؾتٖٛ ٔٛضز ٘ٓط، ٕٞچٙيٗ زض تحّيُ اؾتاتيى

 .                                                             (DL+0.25 LL)2زض تطوية تاض ِحاِ ٔي قٛز  2يطية 

 DOD2005 تزکیثات تار در آییي ًاهِ -3-5-2

يطائة تاض ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ ترييط وطزٜ ٚ ٞٓ ٖسٜٚ  ، GSA2003ٓٞزض ايٗ آييٗ ٘أٝ تط ذسف آييٗ ٘أٝ 

 تط تاضٞاي رمّي تاضٞاي خا٘ثي ٘يع ٔٗطفي قسٜ اؾت وٝ تٝ نٛضت ظيط ٔي تاقس:

   (1.2 or 0.9) DL + (0.5 LL or 0.2 S) +0.2 W 
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 زض ضاتُٝ فٛق:

DLٜتاض ٔطز : 

LLٜتاض ظ٘س : 

Sتاض تطف : 

W تاض تاز : 

 

 ظيط خٟت تاضٌصاضي ؾاظٜ ٞا اؾتفازٜ قسٜ اؾت. زض ايٗ پاياٖ ٘أٝ اظ تطوية تاض

1.2 DL + 0.5 LL + 0.2 WL 

زض تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي اظ تطوية تاض ظيط خٟت زض ٘ٓط  GSA2003وٝ ٕٞا٘ٙس آييٗ ٘أٝ 

 ٌطفتٗ ارطات زيٙأيىي تط ضٚي ؾاظٜ اؾتفازٜ ٔي قٛز.

2( 1.2 DL + 0.5 LL) + 0.2 WL 

ٕٞاٖ ٔمساضي اؾت وٝ زض َطاحي ؾاظٜ اِٚيٝ اؾتفازٜ قسٜ ٚ تاض تاز  DL ٚ LLزض ايٗ پاياٖ ٘أٝ ٔمساض 

٘يع تط اؾاؼ ٔثحث قكٓ ٔمطضات ّٔي ؾاذتٕاٖ، تٝ نٛضت زؾتي ٚ تا تٛخٝ تٝ ايٙىٝ ؾاظٜ ٔٛضز ٘ٓط 

 اٖٕاَ قسٜ اؾت. x   ٚyزض قٟط تٟطاٖ ٚالٕ قسٜ اؾت، ٔحاؾثٝ ٚ تٝ تطاظ َثمات زض زٚ خٟت 

 تی پیش رًٍدُ طزاحی تز اساس خزا -3-6

زض ايٗ پاياٖ ٘أٝ اظ زٚ ضٚـ تحّيُ غيط ذُي تٝ ٔٙٓٛض َطاحي ؾاظٜ زض ٔماتُ پسيسٜ ذطاتي پيف 

 ضٚ٘سٜ اؾتفازٜ قسٜ اؾت وٝ زض ازأٝ تٝ َٛض اخٕاِي تٝ قطح آٟ٘ا پطزاذتٝ ٔي قٛز.

 NSP (Push down) رًٍد طزاحی تز اساس تحلیل استاتیکی غیز خطی -3-6-1

 يُ ٚ َطاحي تط اؾاؼ ضٚـ اؾتاتيىي غيط ذُي ٔطاحُ ظيط تايس نٛضت ٌيطز.تطاي ا٘داْ تحّ

 زض اتتسا ًٖٛ تاضتط لائٓ، تٝ نٛضت يىي اظ زٚ حاِت ظيط اظ ؾاظٜ حصف ٔي قٛز.  -1
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 اِف( زض حاِتي وٝ ًٖٛ تٙا تٝ زلايّي ٔماٚٔت ٔٛيٗي لائٓ ذٛز ضا اظ زؾت زازٜ تاقس.

ٗيت حصف ؾتٖٛ زض آٖ، زض ايٗ فهُ تٛييح زازٜ وٝ ٘حٜٛ ٚ ٔٛل  MLOP ٚHLOPب( زض حاِت 

 قسٜ اؾت.

 تٝ تٕاْ ؾاظٜ اٖٕاَ ٔي ٌطزز ٚ ؾپؽ تطوية تاض رمّي DL + 0.5 LL + 0.2 WL 1.2تطوية تاض  -2

1.2DL +0.5 LL  ٖٛتٝ نٛضت تاض افعٖٚ  ٚ ٌاْ تٝ ٌاْ، حسالُ زض زٜ ٔطحّٝ تٝ زٞا٘ٝ ٞايي وٝ ؾت

ٜ ٔي قٛز تا ارط زيٙأيىي حصف ؾتٖٛ ِحاِ ٌطزز. يٕٙا تايس ٔٛضز ٘ٓط زض آٖ حصف قسٜ ا٘س افعٚز

 تٛخٝ زاقت وٝ ٘طْ افعاض ٔٛضز اؾتفازٜ تٛا٘ايي اٖٕاَ تاض ٔطحّٝ اي تٝ ؾاظٜ ضا زاضا تاقس.

پؽ اظ پاياٖ تحّيُ، تا تٛخٝ تٝ ايٙىٝ إِاٖ ٞاي ٔٛضز ٘ٓط، وٙتطَ قٛ٘سٜ اظ ٘ٛٔ ٘يطٚيي تاقٙس ٚ يا  -3

 ٘ٛٔ ترييط قىُ، تا ٔٗياضٞاي پصيطـ ٔتٙاؾة تا ضفتاضقاٖ ٔمايؿٝ ٔي قٛ٘س. ايٙىٝ وٙتطَ قٛ٘سٜ اظ

زض نٛضتيىٝ زض ََٛ فطايٙس تحّيُ ٚ وأُ قسٖ تاضٌصاضي، ٞيچ يه اظ إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي ٔٛضز  -4

٘ٓط، اظ ٔٗياضٞاي پصيطـ تداٚظ ٘ىٙٙس، تحّيُ تٝ زضؾتي ٚ وأُ ا٘داْ قسٜ ٚ ؾاظٜ ٔٛضز ٘ٓط ٔماٚٔت 

زض تطاتط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ضا زاضا ٔي تاقس. أا اٌط ٞط يه اظ إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي اظ ٔٗياضٞاي وافي ضا 

 پصيطـ ٔتٙاؾة تداٚظ ٕ٘ايس، تايس ٔطاحُ ظيط ا٘داْ ٌيطز:

اِف( اتتسا ٔسَ ؾاظٜ اي تايس تٟثٛز ياتس تٝ ٖثاضت زيٍط ًٖٛ يا اًٖايي وٝ اظ ٔٗياض پصيطقكاٖ ٖثٛض 

 ؾتي اظ ؾاظٜ حصف ٔي قٛ٘س.وطزٜ ا٘س ٔكرم ٚ تٝ زض

 ب( اًٖاي ؾاظٜ تا تٛخٝ تٝ ٘حٜٛ تاضٌصاضي ًٖٛ حصف قسٜ، زٚتاضٜ تاضٌصاضي ٔي قٛ٘س.

اٌط ًٖٛي وٝ اظ ٔٗياض پصيطـ تداٚظ وطزٜ تحت تاض يطية زاض لطاض ٌطفتٝ تٛزٜ، ٕٞاٖ ٔيعاٖ تاض 

أا اٌط ًٖٛي وٝ اظ ٔٗياض  ٔؿتميٕا تٝ تركي اظ ؾاظٜ وٝ ظيط ًٖٛ ٔٛضز ٘ٓط لطاض زاضز اٖٕاَ ٔي قٛز.

پصيطقف تداٚظ وطزٜ تحت تاض يطية ٘ثٛزٜ تاقس، اتتسا ايٗ تاض يطية زاض قسٜ ٚ پؽ اظ آٖ ٔؿتميٕا 

 تٝ تركي اظ ؾاظٜ وٝ ظيط آٖ لطاض زاضز اٖٕاَ ٔي ٌطزز.
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قٛز ٚ فطايٙس ج( آ٘اِيع اظ تركي وٝ إِاٖ حصف قسٜ ٚ ؾاظٜ پؽ اظ حصف تٟثٛز يافتٝ، آغاظ ٔي

قٛز تاايٙىٝ وُ تاض تٝ ؾاظٜ اٖٕاَ ٌطزز يا ايٙىٝ زض حيٗ تحّيُ ًٖٛ زيٍطي، اظ صاضي ا٘داْ ٔيتاضٌ

 ٔٗياض پصيطـ ذٛز تداٚظ ٕ٘ايس.  

ز( پؽ اظ ايٙىٝ تحّيُ ذاتٕٝ يافت ٔيعاٖ ذؿاضت تٛخٛز آٔسٜ تا ٔيعاٖ ذؿاضت ٔداظ تٗطيف قسٜ 

داظ تيكتط تاقس ؾاظٜ اظ اتتسا َطاحي ٔمايؿٝ ٔي قٛز. اٌط ٔيعاٖ ذؿاضت تٛخٛز آٔسٜ اظ ذؿاضت ٔ

اِٚيٝ قسٜ ٚ ٔدسزا تحّيُ ٔي ٌطزز. أا اٌط ذؿاضت تٛخٛز آٔسٜ، اظ ذؿاضت ٔداظ وٕتط تاقس، زٚتاضٜ 

 اًٖاي ٔٛضز ٘ٓط تا ٔٗياضٞاي پصيطـ ٔمايؿٝ ٔي ٌطز٘س.

اٖ ٘أٝ اظ ٔيعاٖ ذؿاضت ٔداظ تا تٛخٝ تٝ زاذّي يا  پيطأٛ٘ي تٛزٖ ؾتٖٛ، ٔتفاٚت اؾت. زض ايٗ پاي

 آ٘دايي وٝ ؾتٖٛ حصف قسٜ پيطأٛ٘ي ٔي تاقس، ٔيعاٖ ذؿاضت ٔداظ تٝ نٛضت ظيط تٗطيف ٔي قٛز.

2ٔيعاٖ ذؿاضت ٔداظ زض تالاي ًٖٛ حصف قسٜ تايس اظ  270 m (750 ft )    زضنس اظ ٔدٕٛٔ اظ  15يا

 ؾمف ٔٛضز ٘ٓط ٚ ؾمف پاييٙي ًٖٛ حصف قسٜ، وٕتط تاقس.

اًٖا زض تحّيُ خسيس اظ ٔٗياض پصيطـ تداٚظ ٘ىٙس، تحّيُ ٚ َطاحي تٝ زضؾتي ذاتٕٝ  ٜ( اٌط ٞط يه اظ

 يافتٝ اؾت.

أا اٌط اًٖا اظ ٔٗياض پصيطـ ذٛز تداٚظ ٕ٘ايٙس ٔطاحُ اِف تا ٜ ٔدسزا تىطاض ٔي قٛ٘س تا ايٙىٝ يا 

سٜ ٚ زٚتاضٜ ٔيعاٖ ذؿاضت اظ حس پصيطـ تداٚظ ياتس )وٝ زض ايٗ نٛضت تايس ؾاظٜ اظ اتتسا َطاحي ق

ٔطاحُ تحّيُ ضا َي ٕ٘ايس(، ٚ يا ايٙىٝ زيٍط ٞيچ ًٖٛي ٘ثاقس وٝ اظ ٔٗياض پصيطـ ذٛز تداٚظ وطزٜ 

 تاقس )وٝ زض ايٗ نٛضت تحّيُ ٚ َطاحي تٝ پاياٖ ضؾيسٜ اؾت(.

 NDP رًٍد طزاحی تز اساس تحلیل دیٌاهیکی غیز خطی -3-6-2

ٔي قٛز. تاضٞاي ٔتٕطوع ٚ خطْ ٞاي ٔتٕطوع زض اتتسا خطْ ؾاظٜ تٝ نٛضت ٚالٗي زض ٔسَ تٛظيٕ  -1

 ٔسَ لطاض ٕ٘ي ٌيط٘س.
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لثُ اظ حصف إِاٖ تاضتط زض ؾاظٜ، ؾاظٜ تايس تٝ يه تٗازَ اؾتاتيىي تحت ارط تطوية تاض ٔٛضز ٘ٓط  -2

 تطؾس. ايٗ ُٖٕ خعء ٔطاحُ تحّيُ ٔي تاقس.

ظ ؾاظٜ تٝ نٛضت ٘اٌٟا٘ي حصف تٗس اظ ايٙىٝ ٔسَ تحت تاضٌصاضي تٝ تٗازَ ضؾيس، ًٖٛ ٔٛضز ٘ٓط ا -3

ٔي قٛز. زض تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي ٘يع ٕٞا٘ٙس تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي، ًٖٛ تاضتط لائٓ، تحت 

 يىي اظ زٚ حاِت ظيط اظ ؾاظٜ حصف ٔي قٛز.

 اِف( زض حاِتي وٝ ًٖٛ ٔٛضز ٘ٓط ٔماٚٔت ٔٛ يٗي ذٛز ضا تٙا تٝ زلايّي اظ زؾت زازٜ تاقس.

وٝ ٔحُ حصف ؾتٖٛ زض ايٗ ٘ٛٔ آ٘اِيع، تٝ َٛض وأُ  MLOP  ٚHLOPٜ ٞاي ب( تطاي آ٘اِيع ؾاظ

 قطح زازٜ قسٜ اؾت.

تحّيُ زيٙأيىي ازأٝ ٔي ياتس تا ايٙىٝ ؾاظٜ تٝ يه قطايٍ پايساض ٚ راتت تطؾس. )ٔٙٓٛض اظ  -4

خايي ٘مُٝ ٞسف )ٔحُ حصف ؾتٖٛ( تٝ يه ٔمساض راتت پؽ اظ ا٘داْ يه ؾطي پايساضي، ضؾيسٖ خاتٝ

 ٘ٛؾا٘ات ضفت ٚ تطٌكتي ٔي تاقس(.

زض حيٗ تحّيُ ٚ يا تٗس اظ پاياٖ يافتٗ تحّيُ، إِاٖ ٞاي ٔٛضز ٘ٓط، چٝ إِاٖ ٞاي وٙتطَ قٛ٘سٜ  -5

تٛؾٍ ٘يطٚ ٚ چٝ إِاٖ ٞاي وٙتطَ قٛ٘سٜ تٛؾٍ ترييط قىُ، تا ٔٗياضٞاي پصيطـ تٗطيف قسٜ 

 ٔمايؿٝ ٔي قٛ٘س.

ض َي فطايٙس تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي اظ ٔٗياض پصيطـ اٌط ٞيچ يه اظ إِاٖ ٞاي ؾاظٜ اي ز -6

ٔطتٌٛ تٝ ٕٞاٖ إِاٖ تداٚظ ٘ىٙس، تحّيُ ا٘داْ قسٜ وأُ تٛزٜ ٚ ؾاظٜ زض تطاتط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ 

ٔماٚٔت ٔٛضز ٘ياظ ضا زاضا ٔي تاقس. أا اٌط ٞط يه اظ اًٖا اظ ٔٗياض پصيطـ ذٛز تداٚظ ٕ٘ايٙس تايس 

 ٔطاحُ ظيط ا٘داْ ٌيطز.

ِف( زض ٌاْ اَٚ اتتسا اًٖايي وٝ اظ ٔٗياض پصيطـ تداٚظ وطزٜ ا٘س ٔكرم ٔي قٛ٘س ٚ ؾپؽ تٝ نٛضت ا

 ٘اٌٟا٘ي اظ ؾاظٜ حصف ٔي ٌطز٘س.
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ب( تٗس اظ حصف إِاٖ ٞاي آؾية زيسٜ، زٚتاضٜ ؾاظٜ تاضٌصاضي ٔدسز ٔي قٛز. تٝ ايٗ نٛضت وٝ  لثُ 

ٛض ٘كاٖ زازٖ ارط يطتٝ زٚ تطاتط قسٜ ٚ تٝ اظ ازأٝ يافتٗ تحّيُ، تاضٞاي إِاٖ حصف قسٜ تٝ ٔٙٓ

 تركي اظ ؾاظٜ وٝ زليما ظيط إِاٖ حصف قسٜ ٔي تاقس اٖٕاَ ٔي ٌطزز.

 ج( آ٘اِيع اظ خايي وٝ ؾاظٜ تٟثٛز يافتٝ ٚ اًٖاي آؾية زيسٜ حصف قٛ٘س آغاظ ٔي ٌطزز.

زيٍط ؾاظٜ اظ ٔٗياضٞا تاضٌصاضي ٚ تحّيُ ازأٝ ٔي ياتس تا ايٙىٝ ؾاظٜ تٝ تٗازَ تطؾس يا ايٙىٝ اًٖاي 

 پصيطـ تداٚظ ٕ٘ايٙس.

ز( زض ٞط ِحٓٝ اي وٝ آ٘اِيع زض ارط تداٚظ اًٖا اظ ٔٗياض پصيطـ ذٛز ٔتٛلف ٌطزيس، ٔيعاٖ ذؿاضت 

تٛخٛز آٔسٜ ٘ؿثت  تٝ ذؿاضت ٔداظ ٔمايؿٝ ٔي قٛز. اٌط ذؿاضت تٛخٛز آٔسٜ اظ ذؿاضت ٔداظ تداٚظ 

سا َطاحي ٚ تحّيُ ٔي قٛز. تطاي ؾتٖٛ ٞاي پيطأٛ٘ي ٔمساض ٕ٘ٛز، آ٘اِيع ٔتٛلف ٚ ؾاظٜ زٚتاضٜ اظ اتت

270ذؿاضت ٔداظ ؾُح آؾية زيسٜ زض تالاي ًٖٛ حصف قسٜ تايس وٕتط اظ  m  زضنس ٔدٕٛٔ  15ٚ يا

 ؾُح تالا ٚ پاييٗ إِاٖ حصف قسٜ تاقس.

ؾاظٜ اي تٝ تٗازَ ٚ رثات ضؾيس  ٜ( اٌط ٔيعاٖ ذؿاضت تٛخٛز آٔسٜ اظ ذؿاضت ٔداظ تداٚظ ٘ىطز ٚ ٔسَ

ؾاظٜ ٔماٚٔت وافي ضا زض تطاتط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زاضاؾت. اٌط ٔيعاٖ ذؿاضت تٛخٛز أسٜ اظ ذؿاضت 

ٔداظ تداٚظ ٘ىطز أا يىي اظ اًٖا اظ ٔٗياض پصيطـ ذٛز تداٚظ ٕ٘ٛز، ٔطاحُ اِف تا ٜ تىطاض ٔي قٛز تا 

 ت تٛخٛز آٔسٜ اظ ذؿاضت ٔداظ تداٚظ ٕ٘ايس.ايٙىٝ يا ؾاظٜ تٝ تٗازَ تطؾس ٚ يا ايٙىٝ ذؿاض

 فزضیات هدلساسی -3-7

 زض ايٗ پاياٖ ٘أٝ فطييات ٚ ايسٜ آَ ؾاظي ٞايي خٟت ٔسِؿاظي ا٘داْ ٌطفتٝ اؾت.

پسؾتيه وأُ تسٖٚ ِحاِ وطزٖ ارط ؾرت قٛ٘سٌي -ضفتاض غيط ذُي ٔهاِح تٝ نٛضت الاؾتيه

 ؾت.اوط٘كي زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ 
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ٚزيت ٞاي ٔٛخٛز زض ضإٞٙاٞا تطاي تسـ ٞاي تطقي زض اًٖا، اظ وٙتطَ آٟ٘ا نطف ّٖيطغٓ ٚخٛز ٔحس

٘ٓط قسٜ ٚ نطفا ترييط قىُ ٞاي ذٕكي ٚ وٙتطَ ٔفانُ پسؾتؿه ذٕكي ٔٛضز تحث لطاض ٌطفتٝ 

 اؾت.

 زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 0.05L  ٚ0.95Lزض تٕأي اًٖاي ذٕكي ٔحُ ٔفانُ پسؾتيه 

زليك زض تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي ؾٗي قسٜ ؾاظٜ اظ ِحاِ ٞٙسؾٝ تطاي ضؾيسٖ تٝ خٛاب ٞاي 

 تا ٞٓ تطاتط تاقس. x  ٚyٔتماضٖ ٚ اظ ِحاِ تٗساز ٚ ََٛ زٞا٘ٝ ٞا زض ٞط زٚ ضاؾتاي 
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 هقدهِ -4-1

تاي آٟ٘ا ضٚـ ٞاي  2ضٚـ تحّيّي ٚخٛز زاضز وٝ  4ط ضٚي ؾاظٜ ٞا زض تطضؾي ارط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ت

تاي آٟ٘ا ضٚـ ٞاي غيط ذُي ٔي تاقٙس. زض ٔياٖ ايٗ ضٚـ ٞا ضٚـ ٞاي غيط ذُي  2ذُي ٚ 

ٔؿتسَ تط ٚ زليك تط ٔي تاقٙس. ِصا زض ايٗ پاياٖ ٘أٝ اظ تحّيُ ٞاي غيط ذُي خٟت تطضؾي ارط 

 تفازٜ ٔي قٛز.ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تط ضٚي ؾاظٜ ٞا اؾ

ٔتطي  5زٞا٘ٝ ي  7َثمٝ ي لاب ذٕكي ٔتٛؾٍ زض ٞط زٚ ضاؾتا، تا  4زض ايٗ فهُ اتتسا يه ؾاظٜ ي 

 GSA2003  ٚDOD2005ٔتط زض ٞط َثمٝ، تط اؾاؼ زٚ آييٗ ٘أٝ  2/3ٚ اضتفأ  x  ٚyزض ضاؾتاي 

ٔيىي غيط ذُي تحّيُ تحت ارط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ لطاض ٔي ٌيطز ٚ تا زٚ ضٚـ آ٘اِيع اؾتاتيىي ٚ زيٙا

ٔي قٛز ٚ ٘تايح حانُ اظ آٖ ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔي ٌيطز. زض ازأٝ ارط حصف ٘اٌٟا٘ي ؾتٖٛ ٚ ظٔاٖ 

تيط ٞاي زٞا٘ٝ ٞاي ٚاتؿتٝ تٝ ًٖٛ تاضتط  حصف آٖ زض تحّيُ ٞاي زيٙأيىي غيط ذُي ٚ تاريط آٖ تط

تحت  DOD2005تٝ آييٗ ٘أٝ  ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت.زض پاياٖ، چٟاض ٔسَ ؾاظٜ اي تا تٛخٝ

ٞا، اضتفأ ٚ تٗساز َثمات تط  تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي لطاض ٔي ٌيط٘س تا ارط ََٛ ٚ تٗساز زٞا٘ٝ
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پسيسٜ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تطضؾي ٌطزز. زض ايٗ فهُ تٕأي ٔسَ ٞا تطاي ضؾيسٖ تٝ خٛاتٟاي ُٔٙمي ٚ 

 زليك تٝ نٛضت ؾٝ تٗسي َطاحي قسٜ ا٘س.

 طثقِ 4هیکی ٍ استاتیکی غیز خطی تز ساسُ ی قاب خوشی تحلیل دیٌا -4-2

تط اؾاؼ ضٚـ  GSA2003  ٚDOD2005تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي ارط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ َثك زٚ آييٗ ٘أٝ 

APM ٕٞاٖ َٛض وٝ زض فهُ لثُ تٝ آٖ اقاضٜ قسٜ اؾت، حصف ًٖٛ تاضتط زض ٔىاٖ ٚ ٔٛلٗيت ٞاي ،

ٗ پاياٖ ٘أٝ تا تٛخٝ تٝ تماضٖ وأُ ؾاظٜ زض پسٖ، ؾتٖٛ ذاني اظ پسٖ ؾاظٜ اتفاق ٔي افتس وٝ زض اي

 ٌٛقٝ ٚ ؾتٖٛ ٔيا٘ي پيطأٛ٘ي تٝ ٖٙٛاٖ زٚ ٔٛلٗيت ٞسف تطاي حصف ؾتٖٛ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ا٘س.

 GSA2003 تحلیل دیٌاهیکی غیز خطی در آییي ًاهِ -4-2-1

 هیاًیتزرسی هقاٍهت ساسُ در تحلیل دیٌاهیکی غیزخطی تحت حذف ستَى  -4-2-1-1

تاضٌصاضي قسٜ تحّيُ زيٙأيىي غيط  GSA2003زض ايٗ ضٚـ اتتسا ؾاظٜ ؾآِ تا تٛخٝ تٝ آييٗ ٘أٝ 

ي ؾآِ ا٘داْ ٔي ٌيطز. ؾپؽ ؾتٖٛ ٔٛضز ٘ٓط )ؾتٖٛ ٚؾٍ( حصف قسٜ ٚ  ذُي تط ضٚي ؾاظٜ

، ( وٝ زض ؾاظٜ ؾآِ ٔحاؾثٝ قسٜ تٛزP,M,Vٕٞاُ٘ٛض وٝ زض فهُ ؾْٛ تساٖ اقاضٜ قس، تسـ ؾتٖٛ )

زض ٔٛلٗيت ؾتٖٛ حصف اٖٕاَ ٔي ٌطزز. تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي تا تٛخٝ تٝ قطايٍ خسيس تىطاض 

    تٝ نٛضت آ٘ي اظ ؾاظٜ حصف 0.01sٔي ٌطزز ٚ زض حيٗ تحّيُ تسـ ٞاي ؾتٖٛ زض ظٔا٘ي تطاتط تا 

 ٔي قٛز تا ارطات زيٙأيىي حصف ؾتٖٛ تط ؾاظٜ ِحاِ ٌطزز.
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 GSA2003,NDPٜ پيف اظ حصف ؾتٖٛ ٔيا٘ي زض . ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظ1-4قىُ 

 

 

     GSA2003,NDP. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٔيا٘ي ٚ اٖٕاَ تسـ تٝ ؾاظٜ زض2-4قىُ 

ٔكاٞسٜ ٔي قٛز،  4-4ٚ  3-4پؽ اظ پاياٖ تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٞاي 

 اؾت ٚ ؾاظٜ تٝ ٔطظ تؿّيٓ ٘طؾيسٜ اؾت.ٞيچ ٌٛ٘ٝ ٔفهُ پسؾتيىي زض ؾاظٜ تكىيُ ٘كسٜ 
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 GSA2003,NDP (y-z, MB ) . ٘حٜٛ ترييط قىُ ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّي3ُ-4قىُ 

 

 GSA2003,NDP (x-z,MB) . ٘حٜٛ ترييط قىُ ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّي4ُ-4قىُ 

تحت حصف يٗ تساٖ ٔٗٙاؾت وٝ ؾاظٜ ٔٛضز ٘ٓط تٛا٘ايي لاظْ خٟت ٔماتّٝ تا ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ اا

 ضا زاضا ٔي تاقس. GSA2003ؾتٖٛ ٚؾٍ تط اؾاؼ آييٗ ٘أٝ 

 تزرسی هقاٍهت ساسُ در تحلیل دیٌاهیکی غیز خطی تحت حذف ستَى گَشِ -4-2-1-2

زض ايٗ ضٚـ ٕٞا٘ٙس حاِت لثُ، اتتسا ؾاظٜ ؾآِ تا تٛخٝ تٝ تطوية تاض ٔٛضز ٘ٓط زض آييٗ ٘أٝ 

ط ذُي تطاي ؾاظٜ ي ؾآِ ا٘داْ ٔيٍيطز. ؾتٖٛ ٌٛقٝ تاضٌصاضي ٔي قٛز. ؾپؽ تحّيُ زيٙأيىي غي
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ي ٔٛضز ٘ٓط پؽ اظ تٗييٗ ٔمساض تسـ ٞايف اظ ٔسَ انّي حصف ٔي ٌطزز ٚ تسـ ٞاي ؾتٖٛ حصف 

قسٜ زض ٔحُ ٔٛضز ٘ٓط تٝ ؾاظٜ ٚاضز ٔي ٌطزز ٚ تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي تىطاض ٔي قٛز، ٚ تٝ 

ض حيٗ تحّيُ پؽ اظ آ٘ىٝ وُ تاض تٝ ؾاظٜ اٖٕاَ ٔٙٓٛض زيسٖ ارطات حصف آ٘ي ؾتٖٛ، تسـ ًٖٛ ز

 ٌطزز.حصف ٔيتٝ نٛضت آ٘ي 0.01sقس ٚ ؾاظٜ تحت تاضٌصاضي تٝ يه تالا٘ؽ ضؾيس، اظ ؾاظٜ زض ظٔاٖ 

 

    GSA2003,NDP. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پيف اظ حصف ؾتٖٛ وٙاضي زض 5-4قىُ 

 

 

 GSA2003,NDPاٖٕاَ تسـ تٝ ؾاظٜ زض  . ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ وٙاضي 6ٚ-4قىُ 
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ٔكاٞسٜ  8-4ٚ  7-4پؽ اظ ذاتٕٝ يافتٗ تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي، ٕٞاٖ َٛض وٝ زض قىُ ٞاي 

ٞيچ ٌٛ٘ٝ ٔفهُ پسؾتيىي تكىيُ ٘كسٜ اؾت ٚ تٝ ٔطظ تؿّيٓ ٘طؾيسٜ  y-zٔي قٛز، زض ضاؾتاي 

 زْٚ تكىيُ قسٜ اؾت.زٚ ٔفهُ پسؾتيه زض تيطٞاي َثمٝ اَٚ ٚ  x-zاؾت. أا زض لاب 

 

 GSA2003,NDP (y-z,CB ). ٘حٜٛ ترييط قىُ ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ 7-4قىُ 

 

 GSA2003,NDP (x-z,CB )ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قى8ُ-4قىُ 

پصيطي اؾت،  ، وٝ ٕٞاٖ ٔٗياض قىGSA2003ُتٙاتطايٗ تايس تا ٔٗياض پصيطـ تٛنيٝ قسٜ تٛؾٍ 

وٙتطَ قٛز. تٙاتط ايٗ تايس ٔيعاٖ قىُ پصيطي اًٖا )حس اوثط ترييط ٔىاٖ لائٓ تٝ ترييط ٔىاٖ تؿّيٓ( 

 تٗييٗ قسٜ ٚ تا قىُ پصيطي ٔداظ زض آييٗ ٘أٝ ٔمايؿٝ ٌطزز.
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 NDP, (GSA2003,CB )زض . ٔٗياض قىُ پصيطي اًٖا1-4خسَٚ 

 َ ُای آسیة دیدٍشکل پذیزی هْجْد اعضا در دُاً شکل پذیزی هجاس

 تیز 
 ستْى

(y-z)تیز راستای (x-z)تیز راستای 
 ستْى

 T C 

طثقَ 

 اّل
20 20 1 __ good 1 good  

طثقَ 

 دّم
20 20 1 __ good 1.07 good __ good 

طثقَ 

 سْم
20 20 1 __ good __ good __ good 

طثقَ 

 چِارم
20 20 1 __ good __ good __ good 

طثقَ 

 پٌجن
20 20 1 __ good __ good __ good 

ٕٞاٖ َٛض وٝ ٔسحٓٝ ٔي ٌطزز، ٔمساض قىُ پصيطي اًٖا اظ ٔٗياض پصيطـ تٗطيف قسٜ تداٚظ ٘ىطزٜ 

 اؾت. تٙاتطايٗ، ؾاظٜ فٛق ٔماٚٔت لاظْ خٟت ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ضا زاضا ٔي تاقس.

 GSA2003تحلیل استاتیکی غیز خطی در آییي ًاهِ  -4-2-2

َٕٛ زض تحث ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ، تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي ٔي تاقس وٝ زض يىي اظ تحّيُ ٞاي ٔٗ

تط زاض٘سٜ ي ذٛال غيط ذُي ٔهاِح تحت تاضٌصاضي اؾتاتيىي ٔي تاقس. زض ايٗ ترف َثك تٛنيٝ 

آييٗ ٘أٝ، تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي ٔماٚٔت ؾاظٜ، ٔماٚٔت تحت ذطاتي پيف 

 ٔيا٘ي ٚ وٙاضي تطضؾي قسٜ اؾت. ضٚ٘سٜ زض زٚ حاِت حصف ؾتٖٛ

تزرسی هقاٍهت ساسُ در تحلیل استاتیکی غیز خطی تحت حذف  -4-2-2-1

 پیزاهًَی هیاًیستَى 

زض تحّيُ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تٝ ضٚـ اؾتاتيىي غيط ذُي، اتتسا ًٖٛ تاضتط ٔٛضز ٘ٓط )ؾتٖٛ ٔيا٘ي( اظ 

أٝ، تاض ٌصاضي ٔي قٛز. تا ايٗ ؾاظٜ حصف قسٜ ٚ ؾپؽ تحت تطوية تاض تٛنيٝ قسٜ تٛؾٍ آييٗ ٘



 فهُ چٟاضْ:تطضؾي ٘تايح تحّيُ اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي
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تفاٚت وٝ زض زٞا٘ٝ ٞايي وٝ ٚاتؿتٝ تٝ ًٖٛ حصف قسٜ ٔي تاقٙس، تطوية تاض تٛنيٝ قسٜ تٝ نٛضت 

ٔطحّٝ( تٝ آٖ زٞا٘ٝ ٞا اٖٕاَ ٔي ٌطز، تا ايٙىٝ تٝ زٚ تطاتط تاضٞاي اٖٕاَ  10ٔطحّٝ اي ٚ ٌاْ تٝ ٌاْ )

اظٜ تحت تاضٌصاضي ٌاْ تٝ ٌاْ لطاض ٔي ٌيطز، قسٜ زض ؾايط زٞا٘ٝ ٞا تطؾس ٚ زض ٕٞيٗ حيٗ وٝ ؾ

تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي ٘يع ا٘داْ ٔي پصيطز. تسيٗ قىُ وٝ پؽ اظ  اٖٕاَ تاض زض ٞط ٌاْ، ؾاظٜ 

 ٔمايؿٝ ٔي ٌطز٘س. GSA2003تطضؾي قسٜ ٚ اًٖاي ٔٛضز ٘ٓط تا ٔٗياض پصيطـ آييٗ ٘أٝ 

 

 GSA2003,NSPي زض . ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٔيا9٘-4قىُ 

 

 GSA2003,NSP . اٖٕاَ تاضٌصاضي ٌاْ تٝ ٌاْ رمّي تٝ زٞا٘ٝ ٞاي آؾية زيسٜ ٔيا٘ي زض10-4قىُ 
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 x-z  ٚy-z٘حٜٛ ترييط قىُ ؾاظٜ ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض ضاؾتاي  12-4ٚ  11-4زض قىُ ٞاي 

 تحت تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 GSA2003,NSP (x-z,MB) ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض ط قىُ. ٘حٜٛ تريي11-4قىُ 

 

 

 GSA2003,NSP (y-z,MB)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قى12ُ-4قىُ 

ؾتيه ِصا تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي ٔماٚٔت ؾاظٜ زض تطاتط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ، اًٖايي وٝ زض آٟ٘ا ٔفانُ پس

ايداز قسٜ اؾت، ٔكرم ٔي ٌطزز، ٔيعاٖ قىُ پصيطي آٟ٘ا تٗييٗ قسٜ ٚ تا قىُ پصيطي ٔداظ 

 ٌطزز. ٔمايؿٝ ٔي
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  NSP,(GSA2003,MB )زض . ٔٗياض قىُ پصيطي اًٖا2-4خسَٚ 

شکل پذیزی 

 هجاس
 شکل پذیزی هْجْد اعضا در دُاًَ ُای آسیة دیدٍ

 تیز 
تیز سوت (y-z) ستْى

 چپ

(y-z) تیز سوت

 تراس
(x-z)ستْى تیز پشتی 

T C 

طثقَ 

 اّل
20 20 1 1.53 good 1.03 good 1.19 good  

طثقَ 

 دّم
20 20 1 1.53 good __ good __ good __ good 

طثقَ 

 سْم
20 20 1 1.32 good __ good __ good __ good 

طثقَ 

 چِارم
20 20 1 1.21 good 1.03 good __ good __ good 

طثقَ 

 پٌجن
20 20 1 __ good __ good __ good __ good 

 

ٕٞاٖ َٛض وٝ ٔسحٓٝ ٔي قٛز، قىُ پصيطي اًٖاي ٔٛضز ٘ٓط اظ قىُ پصيطي تٗييٗ قسٜ تٛؾٍ 

آييٗ ٘أٝ وٕتط ٔي تاقس وٝ زالاِت تط ايٗ أط زاضز وٝ ؾاظٜ ٔماٚٔت وافي ضا زض تطاتط ذطاتي پيف 

 ضٚ٘سٜ زاضا ٔي تاقس.

 در تحلیل استاتیکی غیز خطی تحت حذف ستَى گَشِتزرسی هقاٍهت ساسُ  -4-2-2-2

زض ايٗ ترف ٕٞا٘ٙس لؿٕت لثُ، اتتسا ؾتٖٛ ٌٛقٝ ٔٛضز ٘ٓط ٔكرم قسٜ ٚ پؽ اظ آٖ اظ ؾاظٜ 

لطاض      GSA2003حصف ٔي ٌطزز. زض ٌاْ تٗسي ؾاظٜ تحت تاضٌصاضي رمّي تٗييٗ قسٜ آييٗ ٘أٝ 

ٝ ٞايي وٝ ٔطتثٍ تٝ ؾتٖٛ حصف قسٜ ٔي تاقٙس، ٔي ٌيطز، پؽ اظ اٖٕاَ وأُ تاض تٝ ؾاظٜ، آٖ زٞا٘

تحت تاضٌصاضي ٔطحّٝ اي لطاض ٔي ٌيط٘س تا ايٙىٝ تٝ زٚ تطاتط تاضٞاي ٚاضزٜ ٘ؿثت تٝ ؾايط زٞا٘ٝ ٞا 

  تطؾس. ٚ زض حيٗ تاضٌصاضي ٔطحّٝ اي تحّيُ اؾتاتيىي ٘يع ا٘داْ ٔي ٌيطز.



 فهُ چٟاضْ:تطضؾي ٘تايح تحّيُ اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي
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 GSA2003,NSP . ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ وٙاضي زض13-4قىُ 

 

 GSA2003,NSP . اٖٕاَ تاضٌصاضي ٌاْ تٝ ٌاْ رمّي تٝ زٞا٘ٝ ٞاي آؾية زيسٜ وٙاضي زض14-4قىُ 

 

زض  x-z  ٚy-z٘حٜٛ ترييط قىُ ؾاظٜ ٚ ٘حٜٛ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض زٚ ضاؾتاي   15-4زض قىُ 

  ٌاْ آذط ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.



 فهُ چٟاضْ:تطضؾي ٘تايح تحّيُ اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي
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 GSA2003,NSP (y-z( ٚ )x-z)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  پسؾتيه زضٚ ايداز ٔفانُ  . ٘حٜٛ ترييط قى15ُ-4قىُ 

تٙا تطايٗ اًٖايي وٝ زض اٖ ٞا ٔفهُ پسؾتيه ايداز قسٜ اؾت ا٘تراب ٔي قٛ٘س. قىُ پصيطي آٟ٘ا 

 ٔمايؿٝ ٔي ٌطزز. GSA2003تٗييٗ قسٜ ٚ تا قىُ پصيطي ٔداظ آييٗ ٘أٝ 

 NSP,(GSA2003,CB )زض . ٔٗياض قىُ پصيطي اًٖا3-4خسَٚ 

 شکل پذیزی هْجْد اعضا در دُاًَ ُای آسیة دیدٍ شکل پذیزی هجاس

 تیز 
 ستْى

(y-z)تیز راستای (x-z)تیز راستای 
 ستْى

 T C 

  good 1.7 good 1.72 1 20 20 طثقَ اّل

 good 1.78 good __ good 1.72 1 20 20 طثقَ دّم

 good 1.61 good __ good 1.34 1 20 20 طثقَ سْم

 good 1.56 good __ good 1.34 1 20 20 ثقَ چِارمط

 good 1.32 good __ good 1.32 1 20 20 طثقَ پٌجن

 

ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔسحٓٝ ٔي ٌطزز قىُ پصيطي ٞيچ وساْ اظ اًٖا اظ قىُ پصيطي ٔداظ تداٚظ ٘ىطزٜ 

 س.اؾت. تٙا تط ايٗ ؾاظٜ ٔٛضز ٘ٓط ٔماٚٔت لاظْ خٟت ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ضا زاضا ٔي تاق

 DOD2005 تحلیل دیٌاهیکی غیز خطی در آییي ًاهِ -4-2-3

زليك تطيٗ ٚ ؾرت تطيٗ ضٚـ تحّيّي تطاي يطضؾي ارط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تط ضٚي ؾاظٜ ٞا، تحّيُ 

زيٙأيىي غيط ذُي ٔي تاقس. وٝ ٞٓ زضتطزاض٘سٜ ي ذٛال غيط ذُي ٔهاِح ٔي تاقس ٚ ٞٓ ارطات 
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ٕٞٝ ي ايٗ ٖٛأُ ؾثة ٔي قٛز وٝ ٘تايح حانُ اظ تحّيُ تؿياض زيٙأيىي تاضٞا ضا زض ٘ٓط ٔي ٌيطز. 

حؿاؼ، زليك ٚ ظٔاٖ تط تاقٙس. زض ايٗ ترف تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ، تا تٛخٝ تٝ آييٗ 

 ٘أٝ، زٚ ٔٛلٗيت تطاي حصف ؾتٖٛ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔي قٛز.

 هیاًیتَى تزرسی هقاٍهت ساسُ در تحلیل دیٌاهیکی غیز خطی تحت حذف س -4-2-3-1

تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تحت تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي، اتتسا تطوية تاض تٛنيٝ قسٜ 

، تٝ وُ ؾاظٜ اٖٕاَ ٔي ٌطزز. پؽ اظ آٖ تحّيُ زيٙأيىي تط ضٚي ؾاظٜ DOD2005تٛؾٍ آييٗ ٘أٝ 

ٖ ي ؾآِ ا٘داْ ٔي پصيطز تا تسقٟاي اًٖا ٔكرم ٌطزز. ؾپؽ ًٖٛ ٔٛضز ٘ٓط ٔكرم )ؾتٛ

ٚؾٍ(، ٚ اظ ؾاظٜ انّي حصف ٔي ٌطزز ٚ تسـ ٞاي آٖ زض ٔحُ ًٖٛ زض خٟتي ذسف خٟت تسـ 

ٞا تٝ ؾاظٜ ٚاضز ٔي قٛز. ؾپؽ تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي نٛضت ٔي پصيطز ٚ زض حيٗ تحّيُ پؽ 

 اظ ؾاظٜ تط زاقتٝ ٔي قٛ٘س 0.01sاظ ايٙىٝ وُ تاض تٝ ؾاظٜ ٚاضز قس، تسـ ٞاي ًٖٛ تٝ نٛضت آ٘ي زض 

 تا ارطات حصف زيٙأيىي ؾتٖٛ تسيٗ قىُ تط ؾاظٜ اٖٕاَ ٌطزز.

 

 DOD2005,NDP. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پيف اظ حصف ؾتٖٛ ٔيا٘ي زض 16-4قىُ 

 



 فهُ چٟاضْ:تطضؾي ٘تايح تحّيُ اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي
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     DOD2005,NDP. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٔيا٘ي ٚ اٖٕاَ تسـ تٝ ؾاظٜ زض17-4قىُ 

 

ظٜ ٚ ٘حٜٛ ايداز ٔفانُ پسؾتيه تحت تاضٌصاضي ٚ ٘حٜٛ ترييط قىُ ؾا 19-4ٚ  18-4قىُ ٞاي 

 ارطات حصف ؾتٖٛ ضا ٘كاٖ ٔي زٞٙس.

 

 DOD2005,NDP (y-z,MB )ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قى18ُ-4قىُ 

 

 



 فهُ چٟاضْ:تطضؾي ٘تايح تحّيُ اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي
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 DOD2005,NDP (x-z,MB )ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قى19ُ-4قىُ 

تطاي تطضؾي ٔماٚٔت ؾاظٜ زض تطاتط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ، اًٖاي ٔٛضز ٘ٓط ٔكرم قسٜ ٚ تا ٔٗياض 

 ، وٝ ٕٞاٖ ؾُح ّٖٕىطز اًٖا ٔي تاقس، ٔمايؿٝ ٔي ٌطزز.DOD 2005پصيطـ زض آييٗ ٘أٝ 

  NDP, (DOD2005,MB )زض اًٖا ؾُح ّٖٕىطز. ٔٗياض 4-4خسَٚ 

سطخ عولکزد  

 هجاس
 لکزد هْجْد اعضا در دُاًَ ُای آسیة دیدٍسطخ عو

 تیز 
 ستْى

 

(y-z) تیز سوت

 چپ

(y-z) تیز سوت

 راست
(x-z)ستْى تیز پشتی 

طثقَ 

 اّل
CP LS <IO good IO good <IO good  

طثقَ 

 دّم
CP LS __ good IO good __ good __ good 

طثقَ 

 سْم
CP LS __ good <IO good __ good __ good 

طثقَ 

 چِارم
CP LS __ good <IO good __ good __ good 

طثقَ 

 پٌجن
CP LS __ good __ good __ good __ good 

ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔسحٓٝ ٔي قٛز، ٞيچ وساْ اظ اًٖا، اظ ٔٗياض پصيطـ تٛنيٝ قسٜ زض آييٗ ٘أٝ   

DOD2005  تاقس ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ضا زاضا ٔيتداٚظ ٘ىطزٜ ا٘س. ِصا ؾاظٜ ٔماٚٔت لاظْ زض تطاتط 
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 تزرسی هقاٍهت ساسُ در تحلیل دیٌاهیکی غیز خطی تحت حذف ستَى گَشِ -4-2-3-2

تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي ٔماٚٔت ؾاظٜ زض تطاتط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تحت حصف ؾتٖٛ ٌٛقٝ، اتتسا َثك ضٚ٘س 

تٛنيٝ قسٜ تٛؾٍ آييٗ ٘أٝ، ؾاظٜ ٔٛضز ٘ٓط تحت تاضٌصاضي اِٚيٝ لطاض ٔي ٌيطز ٚ تحّيُ زيٙأيىي 

ذُي تط ؾاظٜ ي اِٚيٝ ا٘داْ ٔي پصيطز تا تسقٟاي اًٖا تٗييٗ ٌطزز. ؾپؽ ؾتٖٛ ٌٛقٝ ٔٛضز  غيط

٘ٓط تٝ نٛضت نحيح اظ ؾاظٜ حصف قسٜ ٚ تسقٟاي آٖ زض ٔحُ حصف ؾتٖٛ زض ذسف خٟت تٝ ؾاظٜ 

اٖٕاَ ٔي ٌطزز. ؾاظٜ تاض زيٍط تحت تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي لطاض ٔي ٌيطز ٚ زض حيٗ فطآيٙس 

اظ ؾاظٜ تطزاقتٝ ٔي قٛ٘س تا ارطات  0.01sتسقٟاي ؾتٖٛ حصف قسٜ تٝ نٛضت ٘اٌٟا٘ي زض تحّيُ 

 زيٙأيىي حصف ؾتٖٛ ٌٛقٝ زض ؾاظٜ ِحاِ ٌطزز.

 

 DOD2005,NDP. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پيف اظ حصف ؾتٖٛ وٙاضي زض 20-4قىُ 

 

 

 

 



 فهُ چٟاضْ:تطضؾي ٘تايح تحّيُ اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي

 

11 

 

 

 

   DOD2005,NDPـ تٝ ؾاظٜ زض. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ وٙاضي ٚ اٖٕاَ تس21-4قىُ 

 

ضٚ٘س تكىيُ ٔفانُ پسؾتيه ٚ ترييط قىُ ؾاظٜ زض پاياٖ تحّيُ  23-4ٚ  22-4زض قىُ ٞاي 

 زيٙأيىي غيط ذُي ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 DOD2005,NDP (y-z,CB )ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قى22ُ-4قىُ 
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 DOD2005,NDP (x-z,CB )ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض ٘حٜٛ ترييط قىُ. 23-4قىُ 

تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي ٔماٚٔت ؾاظٜ زض تطاتط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ، اًٖايي وٝ زضآٟ٘ا ٔفهُ پسؾتيه تكىيُ 

 قسٜ اؾت ا٘تراب قسٜ ٚ تا ٔٗياض ؾُح ّٖٕىطز ٔداظ ٔمايؿٝ ٔي قٛز.

 NDP, (DOD2005,CB )زض اًٖا ّٕىطزؾُح ٖ. ٔٗياض 5-4خسَٚ 

 شکل پذیزی هْجْد اعضا در دُاًَ ُای آسیة دیدٍ شکل پذیزی هجاس

 تیز راستای(x-z) تیز راستای(y-z) ستْى تیز 
 ستْى

 

  CP LS IO good IO good طثقَ اّل

 CP LS IO good IO good __ good طثقَ دّم

 CP LS IO good IO good __ good طثقَ سْم

 CP LS <IO good IO good __ good قَ چِارمطث

 CP LS __ good __ good __ good طثقَ پٌجن

ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔسحٓٝ ٔي قٛز ٞيچ وساْ اظ اًُٖ اظ ٔٗياض پصيطـ تداٚظ ٘ىطزٜ ا٘س. تٙاتطايٗ ؾاظٜ 

 ٔماٚٔت لاظْ زض تطاتط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ضا زاضا ٔي تاقس

 DOD2005 ز اساس آییي ًاهِتحلیل استاتیکی غیز خطی ت -4-2-4

ٕٞا٘ٙس تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي زض  DOD2005اؾاؼ تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي زض آييٗ ٘أٝ 

ٔي تاقس. زض ايٗ تحّيُ ٘يع ذٛال غيط ذُي ٔهاِح ِحاِ ٔي ٌطزز. تا ايٗ  GSA2003آييٗ ٘أٝ 
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ّي لطاض ٔي ٌطفت زض ايٗ ، وٝ ؾاظٜ تٟٙا تحت تاضٌصاضي رمGSA 2003تفاٚت وٝ تط ذسف آييٗ ٘أٝ 

آييٗ ٘أٝ ٖسٜٚ تط تاضٞاي رمّي، تاضٞاي خا٘ثي يطية زاض ٘يع تٝ ؾاظٜ اٖٕاَ ٔي ٌطزز وٝ زض ازأٝ تٝ 

نٛضت اخٕاِي تساٖ اقاضٜ ٔي قٛز. زض ايٗ ترف ٘يع، پسيسٜ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ زض زٚ حاِت حصف 

 ؾتٖٛ ٔيا٘ي ٚ وٙاضي ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔي ٌيطز.

 هیاًیزرسی هقاٍهت ساسُ در تحلیل استاتیکی غیز خطی تحت حذف ستَى ت -4-2-4-1

، اتتسا ًٖٛ تاضتط DOD 2005زض تحّيُ ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تٝ ضٚـ اؾتاتيىي غيط ذُي زض ٌاييٗ ٘أٝ 

ٔٛضز ٘ٓط )ؾتٖٛ ٚؾٍ(، اظ ؾاظٜ حصف ٔي قٛز. ؾپؽ ؾاظٜ تحت تطوية تاض تٛنيٝ قسٜ تٛؾٍ آييٗ 

اظ آ٘ىٝ وُ تاض،ٞٓ تاضٞاي رمّي ٚ ٞٓ تاضٞاي خا٘ثي، تٝ ؾاظٜ اٖٕاَ ٌطزيس،  ٘أٝ لطاض ٔي ٌيطز. پؽ

تاضٞاي رمّي تٝ زٞا٘ٝ ٞاي ٚاتؿتٝ تٝ ؾتٖٛ حصف قسٜ تٝ نٛضت ٔطحّٝ اي افعٚزٜ ٔي ٌطز٘س تا تٝ زٚ 

تطاتط تاضٞاي رمّي اٖٕاَ قسٜ ٘ؿثت تٝ ؾايط زٞا٘ٝ ٞا تطؾس. تحّيُ اؾتاتيىي ٘يع زض ٞط ٔطحّٝ اظ 

 اضي زض ؾاظٜ نٛضت ٔي پصيطز.تاضٌص

 

 DOD2005,NSP. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٔيا٘ي زض 24-4قىُ 
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 DOD2005,NSP . اٖٕاَ تاضٌصاضي ٌاْ تٝ ٌاْ رمّي تٝ زٞا٘ٝ ٞاي آؾية زيسٜ ٔيا٘ي زض25-4قىُ 

 

 x-z  ٚy-zضاؾتاي ٘حٜٛ ٚ ضٚ٘س ايداز ٔفانُ ٚ ترييط قىُ ٟ٘ايي ؾاظٜ زض   27-4ٚ  26-4قىُ ٞاي 

 ضا ٘كاٖ ٔي زٞس.

 

 DOD2005,NSP (y-z,MB)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قى26ُ-4قىُ 
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 DOD2005,NSP (x-z,MB) ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قى27ُ-4قىُ 

ظٜ زض تطاتط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ، اتتسا اًٖايي وٝ زض آٟ٘ا ٔفهُ تٙاتطايٗ تطاي تطضؾي ٔماٚٔت ؾا

 پسؾتيه تكىيُ قسٜ ٔكرم ٚ ؾپؽ تا ٔٗياض ؾُح ّٖٕىطز ٔداظ آييٗ ٘أٝ ٔمايؿٝ  ٔي قٛ٘س.

 NSP,(DOD2005,MB )زض اًٖا ؾُح ّٖٕىطز. ٔٗياض 6-4خسَٚ 

سطخ عولکزد  

 هجاس
 سطخ عولکزد هْجْد اعضا در دُاًَ ُای آسیة دیدٍ

 ستْى یزت 
(y-z)تیز سوت چپ (y-z)تیز سوت راست (x-z)تیز پشتی 

 ستْى
NM PM  NM PM  NM PM  

طثقَ 

 اّل
CP LS IO IO g LS IO g IO __ g  

طثقَ 

 دّم
CP LS IO IO g LS IO g IO IO g g 

طثقَ 

 سْم
CP LS IO IO g IO IO g IO <IO g g 

طثقَ 

 چِارم
CP LS IO <IO g IO <IO g IO __ g g 

طثقَ 

 پٌجن
CP LS IO <IO g IO <IO g IO __ g g 

 ٕٞاٖ َٛض وٝ ٔسحٓٝ ٔي قٛز ؾاظٜ ٔماٚٔت لاظْ خٟت ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ضا زاضا ٔي تاقس.

 تزرسی هقاٍهت ساسُ در تحلیل استاتیکی غیز خطی تحت حذف ستَى گَشِ -4-2-4-2
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اظ ؾاظٜ حصف ٔي قٛز. ؾپؽ ؾاظٜ زض ايٗ ترف ٘يع ٕٞا٘ٙس ترف لثُ، اتتسا ؾتٖٛ ٌٛقٝ ٔٛضز ٘ٓط 

لطاض ٔي ٌيطز تا ايٗ تفاٚت وٝ زٞا٘ٝ ٞايي  DOD2005تحت تاضٌصاضي تٗييٗ قسٜ تٛؾٍ آييٗ ٘أٝ 

ٔطحّٝ(  10وٝ ٚاتؿتٝ تٝ ؾتٖٛ حصف قسٜ ٔي تاقٙس، تاضٞاي رمّي تٝ نٛضت ٔطحّٝ اي ٚ ٌاْ تٝ ٌاْ )

اتط تاضٞاي رمّي ؾايط زٞا٘ٝ ٞا تطؾس ٚ زض حيٗ تٝ ؾاظٜ اٖٕاَ ٔي قٛز تا ايٙىٝ تاضٞاي اٖٕاِي تٝ زٚ تط

 اٖٕاَ تاض تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي ٘يع ا٘داْ ٔي پصيطز. 

 

 DOD2005,NSP. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ وٙاضي زض 28-4قىُ 

 

 DOD2005,NSP . اٖٕاَ تاضٌصاضي ٌاْ تٝ ٌاْ رمّي تٝ زٞا٘ٝ ٞاي آؾية زيسٜ وٙاضي زض29-4قىُ 

 



 فهُ چٟاضْ:تطضؾي ٘تايح تحّيُ اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي
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٘حٜٛ تكىيُ ٔفانُ پسؾتيه ٚ ٘حٜٛ ترييط قىُ ؾاظٜ زض ٌاْ ٔا لثُ آذط ٘كاٖ زازٜ  30-4قىُ زض 

 قسٜ اؾت.

 

 NSP (y-z( ٚ )x-z)تحّيُ  زض ٌاْ ٔا لثُ آذطؾاظٜ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قى30ُ-4قىُ 

تا ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ضا زاضا  ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ٌاْ ٔا لثُ آذط ٔكاٞسٜ ٔي قٛز ؾاظٜ تٛا٘ايي ٔماتّٝ

ٔي تاقس، أا ٚلتي ٌاْ آذط تاضٌصاضي تٝ ؾاظٜ اٖٕاَ ٔي قٛز ٚ ؾاظٜ تحت تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي 

لطاض ٔي ٌيطز، ٘طْ افعاض تحّيُ ٔطحّٝ آذط ضا تٝ پاياٖ ٕ٘ي ضؾا٘س ٚ زض اٚاؾٍ تحّيُ ٔتٛلف ٔي ٌطزز. 

ٚ     31-4طاض ٔي ٌيطز. ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٞاي ِصا تٗس اظ تٛلف ٘طْ افعاض، ؾاظٜ ٔٛضز تطضؾي ل

تا ٔٗياض پصيطـ زض  7-4ٔسحٓٝ ٔي قٛز، اًٖاي ٔٛضز ٘ٓط ٔكرم قسٜ ٚ تط اؾاؼ خسَٚ  4-32

 ٔمايؿٝ ٔي ٌطزز. DOD2005آييٗ ٘أٝ 

 

 NSP (y-z )تحّيُ  زض ٌاْ آذطؾاظٜ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قى31ُ-4قىُ 
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 NSP (x-z)تحّيُ  زض ٌاْ آذطؾاظٜ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قى32ُ-4قىُ 

 NSP,(DOD2005,CB )زض اًٖا ؾُح ّٖٕىطز. ٔٗياض 7-4خسَٚ 

شکل پذیزی 

 هجاس
 شکل پذیزی هْجْد اعضا در دُاًَ ُای آسیة دیدٍ

 ستْى تیز 
(y-z)تیز راستای (x-z)ستْى تیز راستای 

 N.M P.M  N.M P.M  

  CP LS >CP __ bad >CP __ bad طثقَ اّل

 CP LS >CP CP bad >CP CP bad >CP bad طثقَ دّم

 CP LS >CP LS bad >CP LS bad __ good طثقَ سْم

 CP LS CP IO good >CP IO bad IO good طثقَ چِارم

 CP LS LS __ good LS __ good LS good طثقَ پٌجن

. 

تًٗي اظ اًٖا اظ ٔٗياض پصيطـ تٛنيٝ قسٜ تٛؾٍ آييٗ ٘أٝ تداٚظ  ٕٞاٖ َٛض وٝ ٔسحٓٝ ٔي قٛز

ٕ٘ٛزٜ ا٘س. ِصا َثك تٛنيٝ آييٗ ٘أٝ اًٖايي وٝ اظ ٔٗياض پصيطـ ٖثٛض وطزٜ ا٘س، ٔكرم ٔي قٛ٘س ٚ 

تٝ زضؾتي اظ ؾاظٜ حصف ٔي ٌطز٘س ٚ پؽ اظ حصف اًٖاي آؾية زيسٜ، تاضٞاي آٟ٘ا ٔؿتميٕا تٝ َثمٝ 

اٖٕاَ ٔي ٌطزز. تٗس اظ اٖٕاَ تاض، ؾاظٜ ٔدسزا تايس تحت تحّيُ اؾتاتيىي  ظيطيٗ اًٖاي حصف قسٜ

ايٗ اتتسا اًٖايي وٝ اظ ٔٗياض پصيطـ تداٚظ وطزٜ ا٘س اظ ؾاظٜ ٔٛضز ٘ٓط حصف تطغيط ذُي لطاض ٌيطز. تٙا

 ٔي قٛ٘س.



 فهُ چٟاضْ:تطضؾي ٘تايح تحّيُ اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي
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    ٕ٘ايف     x-z  ٚy-zؾاظٜ ٔٛضز ٘ٓط ضا پؽ اظ حصف اًٖاي آؾية زيسٜ زض ضاؾتاي  33-4قىُ 

 ٔي زٞس.

 

 آؾية زيسٜ. ؾاظٜ ٔٛضز ٘ٓط پؽ اظ حصف إِاٖ ٞاي 33-4قىُ 

ٕٞاٖ َٛض وٝ ٔسحٓٝ ٔي قٛز، پؽ اظ حصف اًٖاي آؾية زيسٜ، اًٖاي تالي ٔا٘سٜ تٝ تٟٙايي لازض 

تٝ حفّ پيٛؾتٍي زض زٞا٘ٝ ٞاي ذٛز ٘يؿتٙس. ِصا تٕأي ؾمف ٞا زض زٞا٘ٝ ٞاي آؾية زيسٜ اظ َثمٝ 

ط ترطية ٔي قٛز. تٙاتطايٗ پؽ اظ ترطية ؾمف ٞا َثك تٛنيٝ آييٗ ٘أٝ، ٔيعاٖ اَٚ تا َثمٝ آذ

 ذطاتي تا ذطاتي ٔداظ ٔمايؿٝ ٔي قٛز.

 . ٔمازيط ذطاتي ٔٛخٛز ٚ ٔداظ زض ؾاظٜ 8-4خسَٚ 

 خزاتی هجاس در آییي ًاهَ خزاتی هْجْد در ساسٍ

100 m
2 

70 m
2 

 

ٛز آٔسٜ اظ ذطاتي ٔداظ تيكتط ٔي تاقس. تٙاتطايٗ ٕٞاٖ َٛض وٝ ٔس حٓٝ ٔي قٛز، ٔيعاٖ ذطاتي تٝ ٚخ

ؾاظٜ ٔماٚٔت وافي ضا زض تطاتط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ٘ساضز ٚ ٕٞاٖ َٛض وٝ زض فهُ ؾْٛ تٝ آٖ اقاضٜ قسٜ 

اؾت، تايس فطآيٙس َطاحي ٚ تحّيُ زٚتاضٜ تىطاض ٌطزز. تٙاتطايٗ ؾاظٜ تاض زيٍط َطاحي ٔي قٛز ٚ اظ 
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ٝ آؾية زيسٜ ا٘س اؾتفازٜ ٔي ٌطزز. پؽ اظ َطاحي تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي اًٖاي لٛي تطي تداي اًٖايي و

ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ، زٚتاضٜ ؾاظٜ ٕٞا٘ٙس لثُ َثك يٛاتٍ آييٗ ٘أٝ تحت تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي 

لطاض ٔي ٌيطز. ؾتٖٛ ٔٛضز ٘ٓط حصف قسٜ ٚ ؾاظٜ تحت تاضٌصاضي ٔطحّٝ اي لطاض ٔي ٌيطز. زض حيٗ 

 غيط ذُي نٛضت ٔي ٌيطز. تاضٌصاضي تحّيُ اؾتاتيىي

 ٘حٜٛ تكىيُ ٔفانُ پسؾتيه، تٗس اظ تىطاض َطاحي ضا ٘كاٖ ٔي زٞٙس. 34-4قىُ 

 

 (y-z( ٚ )x-z)تحّيُ  پؽ اظ تىطاض َطاحي ٚؾاظٜ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قى34ُ-4قىُ 

ٚٔت ؾاظٜ زض تطاتط ذطاتي تطايٗ اًٖايي وٝ زض آٟ٘ا ٔفهُ پسؾتيه تكىيُ قسٜ، خٟت تطضؾي ٔماتٙا

 ضٚ٘سٜ ا٘تراب قسٜ ٚ تا ٔٗياض پصيطـ تٛنيٝ قسٜ زض آييٗ ٘أٝ ٔمايؿٝ ٔي ٌطزز.پيف

 NSP,(DOD2005,CB )پؽ اظ تىطاض َطاحي زض  اًٖا ؾُح ّٖٕىطز. ٔٗياض 9-4خسَٚ 

شکل پذیزی 

 هجاس
 شکل پذیزی هْجْد اعضا در دُاًَ ُای آسیة دیدٍ

 ستْى تیز 
(y-z)یتیز راستا (x-z)ستْى تیز راستای 

 N.M P.M  N.M P.M  

  CP LS IO __ good IO __ good طثقَ اّل

 CP LS LS IO good LS IO good IO good طثقَ دّم

 CP LS IO __ good IO __ good IO good طثقَ سْم

 CP LS LS __ good LS __ good <IO good طثقَ چِارم

 CP LS IO __ good IO __ good IO good طثقَ پٌجن
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ٕٞاٖ َٛض وٝ ٔسحٓٝ ٔي ٌطزز، اًٖاي خسيس اظ ٔٗياض پصيطـ آييٗ ٘أٝ تداٚظ ٕ٘ي وٙٙس. تٙاتطايٗ 

َطاحي ا٘داْ قسٜ زضؾت ٚ نحيح تٛزٜ اؾت ٚ ؾاظٜ ٔماٚٔت لاظْ خٟت ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ضا زاضا ٔي 

 تاقس.

 خطیًتایج ًاشی اس تحلیل ّای دیٌاهیکی ٍ استاتیکی غیز  -4-2-5

ٚ  DOD2005٘تايح تسؾت آٔسٜ اظ تحّيُ ٞاي اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي تٛؾٍ زٚ آييٗ ٘أٝ 

GSA2003  ٝٔتٝ ايٗ ٔؿلّٝ اقاضٜ زاضز وٝ آييٗ ٘اDOD2005  ٝٔ٘ؿثت تٝ آييٗ ٘اGSA2003 

 ٔحتاٌ تط ٚ ؾرت ٌيطا٘ٝ تط ُٖٕ ٔي وٙس.

ٗ ؾاظٜ، زلاِت تط ايٗ زاضز وٝ تحّيُ ٞاي تٗساز ٔفانُ پسؾتيه ايداز قسٜ زض ٔسِٟاي ٔرتّف زض اي

    اؾتاتيىي غيط ذُي تٝ ٘ؿثت تحّيُ ٞاي زيٙأيىي غيط ذُي تٝ ٘تايح تعضي تيٙا٘ٝ تطي ٔٙتح 

 ٔي قٛز.

زض تطضؾي ٔسِٟاي ؾاظٜ اي چٝ تحت تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي ٚ چٝ تحت تحّيُ اؾتاتيىي غيط 

حصف ؾتٖٛ  ٚؾٍ ٘ؿثت تٝ حصف ؾتٖٛ ٌٛقٝ اظ ذُي تٝ ايٗ ٔؿلّٝ اقاضٜ زاضز وٝ ٔسِٟا تحت 

 ٔماٚٔت تالاتطي زض تطاتط ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تطذٛضزاض ٔي تاقٙس

ٞط زٚي ايٗ آييٗ ٘أٝ ٞا تطاي ايٙىٝ تتٛا٘ٙس ارطات حصف زيٙأيىي ؾتٖٛ ضا زض تحّيُ ٞاي اؾتاتيىي 

تٝ تٝ ًٖٛ حصف قسٜ غيط ذُي ِحاِ ٕ٘ايٙس، اظ زٚ تطاتط وطزٖ تاضٞاي رمّي زض زٞا٘ٝ ٞاي ٚاتؿ

اؾتفازٜ ٔي ٕ٘ايٙس. أا ٘تايح حانُ اظ تحّيُ ٞاي اؾتاتيىي غيط ذُي ٘كاٖ ٔي زٞٙس اؾتفازٜ اظ 

تطاتط تاضٞاي رمّي ٔٙدط تٝ خٛاب ٞاي تعضي تيٙا٘ٝ تطي ٘ؿثت تٝ تحّيُ زيٙأيىي غيط  2يطية 

 ذُي ٔي قٛز.

 

 



 فهُ چٟاضْ:تطضؾي ٘تايح تحّيُ اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي
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 اثزات حذف آًی ستَى -4-3

فهُ تٝ َٛض وأُ تٝ آٖ اقاضٜ قسٜ اؾت، تٝ ٔٙٓٛض ِحاِ وطزٖ ايٗ  2-4ٕٞاٖ َٛض وٝ زض ترف 

ارطات زيٙأيىي حصف آ٘ي ؾتٖٛ زض تحّيُ ٞاي زيٙأيىي غيط ذُي، زض آييٗ ٘أٝ ٞا تٛنيٝ قسٜ 

پؽ اظ ايٙىٝ ًٖٛ ٔٛضز ٘ٓط اظ ؾاظٜ حصف قس، تسـ ايٗ ًٖٛ زض ٔحُ حصف ًٖٛ، تٝ ؾاظٜ زض ذسف 

تحّيُ ايٗ تسقٟا ٘اٌٟاٖ حصف ٔي قٛ٘س تا ارطات زيٙأيىي  خٟت تسـ ٞا اٖٕاَ قٛز. زض حيٗ

ِحاِ ٌطزز. زض ايٗ ترف ٔي ذٛاٞيٓ ارطات حصف آ٘ي ؾتٖٛ ضا ٘ؿثت تٝ حاِتي وٝ تٗس اظ حصف 

ؾتٖٛ اظ ؾاظٜ انّي ٞيچ تسقي تٝ خاي ًٖٛ حصف قسٜ زض ؾاظٜ لطاض ٍ٘يطز ٚ تحّيُ زيٙأيىي غيط 

سٜ ا٘داْ پصيطز، ٔمايؿٝ ٌطزز. زض ٚالٕ لهس زاضيٓ ؾاظٜ ضا ذُي تسٖٚ حًٛض تسـ ٞاي ًٖٛ حصف ق

تحت زٚ حاِت تا ِحاِ وطزٖ ارطات زيٙأيىي حصف ؾتٖٛ ٚ تسٖٚ ِحاِ وطزٖ آٖ تطضؾي ٕ٘اييٓ. )زض 

ايٗ پاياٖ ٘أٝ تطاي ؾازٌي تيكتط، اظ تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي تسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ ارطات زيٙأيىي 

أيىي غيط ذُي غيط َٕٔٗٛ ياز قسٜ اؾت(. زض ازأٝ ٘تايح حانُ اظ حصف ؾتٖٛ، تٝ تحّيُ زيٙ

ٔمايؿٝ تا ٘تايح حانُ اظ تحّيُ ٞاي اؾتاتيىي غيط ذُي لياؼ ٔي قٛ٘س. ايٗ ٔمايؿٝ ٞا زض زٚ 

ترف ارطات حصف آ٘ي ؾتٖٛ زض ٔمساض حس اوثط ٍِٙط تيطٞاي زٞا٘ٝ ٞاي آؾية زيسٜ ٚ ٔمساض حساوثط 

ٚيٗيت حصف ؾتٖٛ ٌٛقٝ ٚ ٚؾٍ، تا تٛخٝ تٝ آييٗ ٘أٝ ٞاي ٔطتثٍ  خاتدايي ٘مُٝ ٞسف، زض زٚ

 تطضؾي ٔي قٛ٘س.

 اثزات حذف آًی ستَى در جاتجایی ًقطِ ّدف  -4-3-1

زض ايٗ ترف ٔمساض خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض حصف ؾتٖٛ ٚؾٍ ٚ ٌٛقٝ، زض ؾٝ حاِت اؾتاتيىي      

َٛ زض زٚ آييٗ ٘أٝ ٔطتثٍ، تٛؾٍ غيط ذُي، زيٙأيىي غيط ذُي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي غيط ٕٔٗ

 ٕ٘ٛزاض ظيط تياٖ ٔي ٌطزز.
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 (GSA2003,MB)َٕٔٗٛ  ذُي غيط ذُي ٚ غيط خاتدايي ٘مُٝ ٞسف تحت تحّيُ زيٙأيىي غيط اِف. ٔمايؿٝ 35-4قىُ

 

 

 (GSA2003,CB)َٕٔٗٛ  ذُي غيط ذُي ٚ غيط ب. ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف تحت تحّيُ زيٙأيىي غيط 35-4قىُ

 

 

 (DOD2005,MB)َٕٔٗٛ  ذُي غيط ذُي ٚ غيط ج. ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف تحت تحّيُ زيٙأيىي غيط35 -4قىُ
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 (DOD2005,CB)َٕٔٗٛ  ذُي غيط ذُي ٚ غيط ز. ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف تحت تحّيُ زيٙأيىي غيط 35 -4قىُ 

MB    زٞا٘ٝ آؾية زيسٜ ٔيا٘ي : 

CB زٞا٘ٝ آؾية زيسٜ وٙاضي :    

اِف تا ز ٔسحٓٝ ٔي قٛز، چٝ زض حاِت حصف ؾتٖٛ ٌٛقٝ ٚ چٝ  35-4ٕاٖ َٛض وٝ زض قىُ ٞاي  ٞ

ٚؾٍ، ٚلتي ؾاظٜ تحت تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي لطاض ٔي ٌيطز، تا ِحٓٝ اي وٝ تسـ ٞاي ًٖٛ زض 

 فطآيٙس تحّيُ حًٛض زاضز، خاتدايي زض ٘مُٝ ٞسف زيسٜ ٕ٘ي قٛز أا تٝ ٔحى ايٙىٝ ايٗ تسـ ٞا اظ

ؾاظٜ تطزاقتٝ ٔي قٛ٘س، ارط تطزاقت ٘اٌٟا٘ي ايٗ تسـ ٞا اظ ؾاظٜ ؾثة ايداز يطتٝ زض ؾاظٜ ٔي قٛز 

وٝ تا ٖث ايداز ٖ٘ٛي حطوت ٘ٛؾا٘ي زض خاتدايي ٘مُٝ ٞسف ٔي قٛز، وٝ پؽ اظ ٔست وٛتاٞي اظ 

سا زض قست ٘ٛؾا٘ات واؾتٝ قسٜ ٚ وأس تٝ نٛضت ذٍ ٔؿتميٓ تثسيُ ٔي قٛز. أا اٌط ؾاظٜ اظ اتت

غياب تسـ ٞاي ًٖٛ تحّيُ ٔي قس، ٕٞاٖ َٛض وٝ زض قىُ ٞاي فٛق  ٔسحٓٝ ٔي قٛز، تٝ ّٖت 

ايٙىٝ تسقي زض ٘مُٝ ٞسف ٚخٛز ٘ساضز، تس فانّٝ تٗس اظ قطٚٔ تحّيُ، ؾاظٜ زچاض ترييط قىُ       

افعايف  ٔي قٛز ٚتا ٌصقت ظٔاٖ ٚ افعايف قست تاضٌصاضي، ٔيعاٖ ترييط قىُ ٚ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف

ٔي ياتس. پؽ اظ ايٙىٝ تاضٌصاضي تٝ نٛضت وأُ تٝ ؾاظٜ اٖٕاَ ٌكت، ٔيعاٖ خاتدايي ٘يع تسٖٚ ٞيچ 

 ٘ٛؾا٘ي راتت قسٜ ٚ تا پاياٖ تحّيُ تٝ نٛضت راتت ازأٝ ٔي ياتس.

زض قىُ ٞاي فٛق ٔسحٓٝ ٔي قٛز وٝ ٔمساض خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض ٞط زٚ تحّيُ زيٙأيىي، پؽ اظ 

حّيُ تٝ يه ٖسز ٍٕٞطا قسٜ اؾت، وٝ زلاِت تط ايٗ زاضز وٝ ؾاظٜ تحت تحّيُ پاياٖ ظٔاٖ ت
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زيٙأيىي غيط ذُي زچاض ترييط قىُ ٔا٘سٌاض قسٜ اؾت ٚ ٘يع ٞيچ ٔفهُ پسؾتيىي زض ؾاظٜ تٛخٛز 

٘يأسٜ اؾت. أا ٔس حٓٝ ٔي قٛز وٝ ٔمساض خاتدايي ٘مُٝ ٞسف پؽ اظ پاياٖ تحّيُ غيط ذُي 

تحّيُ زيٙأيىي غيط ذُي غيط َٕٔٗٛ، تٝ يه ٖسز ٍٕٞطا ٘كسٜ اؾت ٚ ايٗ زيٙأيىي، ٘ؿثت تٝ 

ٔحؿٛؼ تط  GSA2003٘ؿثت تٝ  DOD2005ٔمساض اذتسف خاتدايي زض ٘مُٝ ٞسف، زض آييٗ ٘أٝ 

 ٔي تاقس.

ٕٞچٙيٗ ٔٛلٗيت حصف ؾتٖٛ ٘يع زض قست ايٗ اذتسف تاريط ٌصاض تٛزٜ اؾت. تفاٚت زض ٔمساض 

اياٖ تحّيُ ٞاي زيٙأيىي غيط ذُي، اظ ايداز ترييط قىُ ٞاي ٔا٘سٌاض  تٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض پ

ٚاؾُٝ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض ؾاظٜ ٘كات ٔي ٌيطز. ٞط چٝ تٗساز ٔفانُ پسؾتيه ايداز قسٜ زض 

ؾاظٜ تيكتط تاقس، ٔمساض ترييط قىُ ٞاي ٔا٘سٌاض زض ؾاظٜ تيكتط ٔي ٌطزز ٚ ٔيعاٖ اذتسف زض 

، پؽ اظ پاياٖ تحّيُ ٞاي زيٙأيىي افعايف ٔي ياتس. يٕٙا ٔسحٓٝ ٔي قٛز وٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف

ايٗ اذتسف تٝ تيكتطيٗ ٔمساض ذٛز ٔي ضؾس،  DOD2005زض حاِت حصف ؾتٖٛ ٌٛقٝ زض آييٗ ٘أٝ 

وٝ زلاِت تط ايٗ زاضز وٝ زض ايٗ حاِت تٗساز ٔفانُ پسؾتيه تيكتطي ٘ؿثت تٝ ؾايط حالات تكىيُ 

 قسٜ اؾت.

اِف تا ز، ٘حٜٛ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف تحّيُ اؾتاتيىي غيط ذُي تطاي  36-4اٞسٜ قىُ ٞاي تا ٔك

 ٔكرم ٔي ٌطزز. GSA2003  ٚDOD2005حالات حصف ؾتٖٛ ٌٛقٝ ٚ ٚؾٍ زض زٚ آييٗ ٘أٝ 
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 (GSA2003,MB)ذُي  اِف. خاتدايي ٘مُٝ ٞسف تحت تحّيُ اؾتاتيىي غيط 36 -4قىُ 

 

 (GSA2003,CB)ذُي  مُٝ ٞسف تحت تحّيُ اؾتاتيىي غيطب. خاتدايي ٘ 36 -4قىُ 

 

 (DOD2005,MB)ذُي  ج. خاتدايي ٘مُٝ ٞسف تحت تحّيُ اؾتاتيىي غيط 36 -4قىُ 
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 (DOD2005,CB)ذُي  ز. خاتدايي ٘مُٝ ٞسف تحت تحّيُ اؾتاتيىي غيط 36 -4قىُ 

خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض ٔسحٓٝ ٔي قٛز وٝ زض تٕاْ حالات ٔمساض حساوثط خاتدايي ٘مُٝ ٞسف اظ 

، تطاي زض 2تحّيُ ٞاي زيٙأيىي غيط ذُي تيكتط تٛزٜ اؾت وٝ زلاِت تط ايٗ أط ٔي وٙس وٝ يطية 

 ٘ٓط ٌطفتٗ ارطات حصف زيٙأيىي، يطية تعضي تيٙا٘ٝ ٔي تاقس.  

غيطذُاي ٚ   يحساوثط ٔمساض خاتدايي ٘مُاٝ ٞاسف زض حاالات اؾاتاتيى     اِف تا ز، 37-4 زض ٕ٘ٛزاضٞاي

غيطذُي ٕٔٗاَٛ، زض زٚ حاِات حاصف ؾاتٖٛ ٚؾاٍ ٚ ٌٛقاٝ زض زٚ        يغيطذُي ٚ زيٙأيى ييىزيٙأ

 ٔٛضز ٔمايؿٝ لطاض ٌطفت.   GSA2003  ٚDOD2005٘أٝ  آييٗ

 

  (GSA2003,MB )اِف. ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف 37 -4قىُ 
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16 

 

 

  (GSA2003,CB )ب. ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف37 -4قىُ 

 

 (DOD2005,MB )تدايي ٘مُٝ ٞسف ج. ٔمايؿٝ خا 37 -4قىُ 
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 (DOD2005,CB )ز. ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف  37 -4قىُ 

 

تٛاٖ ايٗ چٙيٗ زضيافت وٝ زض تٕأي حالات حساوثط ٔمساض خاتداايي ٘مُاٝ    اظ ٔمايؿٝ ايٗ ٕ٘ٛزاضٞا ٔي

تاقاس. ٕٞچٙايٗ ٔسحٓاٝ     تيكاتط ٔاي   GSA2003٘أاٝ   ٘ؿثت تٝ آييٗ DOD2005٘أٝ  ٞسف زض آييٗ

ٖ     ٞاي ٘مُٝ ٞسف زض ارط حصف ؾتٖٛ قٛز ٔمساض خاتدايي ئ ٞااي ٚؾاٍ    ٞاي ٌٛقاٝ ٘ؿاثت تاٝ ؾاتٛ

تيكتط تٛزٜ اؾت وٝ زلاِت تط ايٗ ٔٛيٛٔ زاضز وٝ ؾاظٜ تحت حصف ؾتٖٛ ٚؾٍ، ٔماٚٔت تيكاتطي زض  

 ضٚ٘سٜ زاض٘س.   تطاتط ذطاتي پيف

اراط ياطتٝ ٘اقاي اظ حاصف آ٘اي      تطزاقت ٕ٘اٛز   فٛق تٛاٖ اظ ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛزاضٞاي اظ زيٍط ٘تايدي وٝ ٔي

اظ ٔمايؿٝ حساوثط ٔمساض خاتدايي ٘مُٝ ٞسف تحت حصف ؾتٖٛ ٌٛقاٝ   وٝ تاقس. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ ٞا ٔي ؾتٖٛ

ٝ   ٔي٘تيدٝ  ،قٛز ٚ ٚؾٍ ٔسحٓٝ ٔي ٞاايي واٝ ؾاتٖٛ     قٛز وٝ ارط يطتٝ ٘اقي اظ حصف ؾتٖٛ تاط زٞا٘ا

ٝ     زٞس زٞا٘ٝ قٛز تيكتط ٔي تاقس وٝ ٘كاٖ ٔي ٌٛقٝ اظ آٟ٘ا حصف ٔي ٞااي   ٞاي ٌٛقاٝ تاٝ ٘ؿاثت زٞا٘ا

 تاقٙس.   تط ٔي ٞاي تحطا٘ي ٔيا٘ي، زٞا٘ٝ
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غيطذُاي تاا حاساوثط خاتداايي      يتحت آ٘ااِيع اؾاتاتيى  اظ ٔمايؿٝ حساوثط ٔمساض خاتدايي ٘مُٝ ٞسف 

تٛاٖ پاي تاطز    ٔي DOD2005  ٚGSA2003٘أٝ  تسؾت آٔسٜ اظ تحّيُ زيٙأيىي غيطذُي زض زٚ آييٗ

ٗ  وٝ ٘تايح تسؾت آٔسٜ اظ  ٗ    DOD2005٘أاٝ   تحّيُ اؾتاتيىي غيطذُاي زض آياي ٘أاٝ   تاٝ ٘ؿاثت آياي

GSA2003 ي تاقس.  ٔ تط تيٙا٘ٝ تعضي 

ّای  اثزات حذف آًی ستَى در هقدار حداکثز لٌگز خوشی تیزّای دّاًِ -4-3-2

 دیدُ  آسیة

ٝ  ٕكزض ايٗ ترف ٔمازيط ٍِٙطٞاي ذ ٚياٗيت   3زياسٜ زض   ٞااي آؾاية   ي ٔثثت ٚ ٔٙفي تيطٞااي زٞا٘ا

ٔاٛضز   GSA2003  ٚDOD2005ؾتاتيىي غيطذُي ٚ زيٙاأيىي غيطذُاي غيطٕٔٗاَٛ زض زٚ آيايٗ     ا

 تطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت.  

 اثزات حذف آًی ستَى در هقدار لٌگزّای هٌفی  -4-3-2-1

 3تٝ ٔٙٓٛض ٔكاٞسٜ ارطات حصف آ٘ي ؾتٖٛ زض ٍِٙط ٔٙفي تيطٞا، حاساوثط ٔماساض ٍِٙطٞااي ٔٙفاي زض     

غيطذُي ٚ زيٙأيىي غيطذُي ٚ زيٙأيه غيطذُي غيطَٕٔٗٛ تحت حصف  ٚيٗيت تحّيُ اؾتاتيىي

 ؾتٖٛ ٚؾٍ ٚ ٌٛقٝ زض ٕ٘ٛزاضٞاي ظيط تطاي تٕأي َثمات ٔٛضز تطضؾي ٚالٕ قسٜ اؾت.

 

 GSA2003,MB(Right beam,y-z) اِف. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔٙفي زض تيطٞا 38 -4قىُ 
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 GSA2003,MB(Left beam,y-z) ب. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔٙفي زض تيطٞا 38 -4قىُ 
 

 

 GSA2003,MB(x-z) ج. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔٙفي زض تيطٞا 38 -4قىُ 
 

 

 GSA2003,CB(y-z) ز. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔٙفي زض تيطٞا 38 -4قىُ 
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 GSA2003,CB(x-z) ي. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔٙفي زض تيطٞا 38 -4قىُ 

 

 DOD2005,MB(Right beam,y-z) اِف. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔٙفي زض تيطٞا 39 -4قىُ 

 

 

 DOD2005,MB(Left beam,y-z) ب. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔٙفي زض تيطٞا 39 -4قىُ 
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 DOD2005,MB(x-z) ج. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔٙفي زض تيطٞا 39 -4قىُ 

 

 

 DOD2005,CB(y-z) ز. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔٙفي زض تيطٞا 39 -4قىُ 

 

 

 DOD2005,CB(x-z) اي. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔٙفي زض تيطٞ 39 -4قىُ 
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ٗ     يحاِات تحّيّا   3تا ٔمايؿٝ ٔمازيط ٍِٙطٞاي ٔٙفي زض  ٚ  DOD2005٘أاٝ   شواط قاسٜ تحات زٚ آياي

GSA2003      ٗ ٘أاٝ   تٝ ايٗ ٘تيدٝ ذٛاٞيٓ ضؾيس وٝ ٍِٙطٞاي ٔٛخاٛز زض حاِات اؾاتفازٜ اظ لٛاٖاس آياي

DOD2005  تيكتط اظGSA2003 ٖتٛزٜ وٝ ٘كا  ٔ ٝ  ٔاي تاقاس   زٞٙسٜ ايٗ ٔٛياٛ ٞاا زض تطاتاط    ؾااظٜ  ،وا

ٗ   ذطاتي پيف اظ پتا٘ؿايُ ذطاتاي تيكاتطي     GSA2003تاٝ ٘ؿاثت    DOD2005٘أاٝ   ضٚ٘سٜ تحات آياي

 تاقٙس.   تطذٛضزاض ٔي

تفااٚت زض ٔماازيط ٍِٙاط ٔٙفاي      ،تاقاس  اخٕاِي ايٗ ٕ٘ٛزاضٞا لاتاُ فٟآ ٔاي     ٘ىتٝ زيٍطي وٝ اظ تطضؾي

تاقس  ّيُ زيٙأيىي غيطذُي ٔيغيطذُي تٝ ٍِٙط ٔٙفي حساوثط زض تح يحساوثط تحت تحّيُ اؾتاتيى

٘ؿاثت حاصف ؾاتٖٛ ٚؾاٍ      اؾت تٝ ٞايي وٝ ؾتٖٛ ٌٛقٝ اظ ؾاظٜ حصف قسٜ وٝ ايٗ تفاٚت زض زٞا٘ٝ

ٝ     تط تٛزٖ زٞا٘ٝ تط تٛزٜ اؾت وٝ تاض زيٍط حؿاؼ ٔحؿٛؼ ٞااي ٚؾاٍ زض    ٞاي ٌٛقاٝ ٘ؿاثت تاٝ زٞا٘ا

 زٞٙس.   ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ ضا ٘كاٖ ٔي

يُ زيٙأيىي غيطذُي ٚ زيٙأيه ذُي غيطَٕٔٗٛ پاؽ اظ پايااٖ   اظ ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔٙفي تحت تحّ

اٚلاً ايٙىٝ اٌط ٍِٙطٞاي ٔٙفاي زض اياٗ زٚ حاِات، تطاتاط ٚ      .تاقس ٘تيدٝ لاتُ تطزاقت ٔي زٚظٔاٖ تحّيُ 

تاقس وٝ زض آٖ ًٖٛ ٔفهُ پسؾتيه تكىيُ ٘كسٜ اؾت. أاا   زٞٙسٜ ايٗ ٔٛيٛٔ ٔي ٔؿاٚي قٛ٘س ٘كاٖ

 يت تحّيُ زيٙأيىي غيطذُي اظ ٔمساض ٍِٙاط ٔٙفاي تحات تحّياُ زيٙاأيى     اٌط ٔمساض ٍِٙط ٔٙفي تح

 . زضآٖ ًٖاٛ ٔفهاُ پسؾاتيه تكاىيُ قاسٜ اؾات       زض زٞس ٘كاٖ ٔي ،غيطذُي غيطَٕٔٗٛ وٕتط قس

 تاقس.   ضٚ٘سٜ تطذٛضزاض ٔي يٕٗ ٞط چٝ ايٗ اذتسف تيكتط تاقس اظ ٔماٚٔت وٕتطي زض تطاتط ذطاتي پيف

 هثثتتَى در هقدار لٌگزّای اثزات حذف آًی س -4-3-2-2

زيٙاأيىي غيطذُاي تاط ضٚي ؾااظٜ      ٚ ٞاي اؾتاتيىي غيطذُاي  تحّيُ َي 2-4ٞط چٙس وٝ زض ترف 

ٞا تٛزٜ ٚ ٔمساض ٍِٙطٞاي ٔٙفي تاٝ ٖٙاٛاٖ    ٌاٜ تيطٞا تط تىيٝ تحطا٘ي  ٔمإَ  وٝ ٜقسٔٛضز ٘ٓط ٔكرم 

ٗ ٚخٛز تطضؾي ٍِٙط ٔثثت تيطٞاا ٘ياع   ِٚي تا اي ،تاقس ضٚ٘سٜ ٔي وٙٙسٜ زض قست ذطاتي پيف ٖأُ تٗييٗ

 تٛا٘س ٘تايح ٔفيسي زض تط زاقتٝ تاقس.   ٔي
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ٝ ِصا ٔمساض ٍِٙط ٔثثت تيطٞا زض َي   غيطذُاي ٚ   يزيٙاأيى  ،غيطذُاي  يضٚـ تحّيّاي اؾاتاتيى   ؾا

        ٗ ٚ  GSA2003٘أاٝ   زيٙأيىي غيطذُاي غيطٕٔٗاَٛ تحات حفاّ ؾاتٖٛ ٚؾاٍ ٚ ٌٛقاٝ زض زٚ آياي

DOD2005 فتٝ اؾت.  ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌط 

 

 

 GSA2003,MB(Right beam,y-z)اِف. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔثثت زض تيطٞا40-4قىُ 

 

 

 GSA2003,MB(Left beam,y-z) ب. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔثثت زض تيطٞا40-4قىُ 
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 GSA2003,MB(x-z) ج. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔثثت زض تيطٞا40 -4قىُ 
 

 

 GSA2003,CB(y-z) ز. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔثثت زض تيطٞا 40 -4قىُ 
 

 

 GSA2003,CB(x-z) ي. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔثثت زض تيطٞا 40-4قىُ 



 فهُ چٟاضْ:تطضؾي ٘تايح تحّيُ اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيط ذُي
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 DOD2005,MB(Right beam,y-z) اِف. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔثثت زض تيطٞا 41-4قىُ 

 

 

 DOD2005,MB(Left beam,y-z) ب. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔثثت زض تيطٞا 41-4قىُ 

 

 

 DOD2005,MB(x-z) طٞاج. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔثثت زض تي 41-4قىُ 
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 DOD2005,CB(y-z) ز. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔثثت زض تيطٞا 41-4قىُ 

 

 

 DOD2005,CB(x-z) ي. ٔمايؿٝ ٍِٙطٞاي ٔثثت زض تيطٞا 41-4قىُ 

تٛاٖ فٟٕيس تفاٚت زض ٔمساض ٍِٙط ٔثثت حاساوثط تيطٞاا    ِٚيٗ ٔٛيٖٛي وٝ اظ ٔسحٓٝ ايٗ ٕ٘ٛزاضٞا ٔيا

ٗ  ٔسحٓٝ ٔي .تاقس ٔي٘أٝ  تطاؾاؼ لٛاٖس زٚ آييٗ ٘أاٝ   قٛز وٝ ٔمساض ٍِٙط ٔثثت حساوثط تيطٞا زض آياي

DOD2005 ٗ٘أٝ  ٘ؿثت آييGSA2003 تاقاس. واٝ تيااٍ٘ط     ، ٕٞا٘ٙس ٍِٙطٞاي ٔٙفي حساوثط تيكتط ٔاي

 تاقس.   ٔي GSA2003تالاتط ؾاظٜ زض ذطاتي پيف ضٚ٘سٜ تحت  ٔماٚٔت
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غيطذُي ٘ؿثت تاٝ تحّياُ زيٙاأيىي     ييُ اؾتاتيىاظ تفاٚت زض ٔمساض ٍِٙطٞاي حساوثط ٔثثت زض تحّ

تيٙا٘ٝ تٛزٖ يطية اؾتفازٜ قاسٜ زض تطوياة تااض رمّاي، زض تحّياُ       تٛاٖ تاض زيٍط تٝ تعضي غيطذُي ٔي

 يغيطذُي پي تطز أا تا تٕاْ ايٗ تفاؾيط اذتسف ٔياٖ ٍِٙطٞاي ٔثثت َي تحّياُ اؾاتاتيى   ياؾتاتيى

زٞٙسٜ اياٗ   تاقس وٝ ٘كاٖ ٞا، وٕتط ٔي في تحت ٕٞيٗ تحّيُزيٙأيه غيطذُي تٝ ٘ؿثت ٍِٙط تاض ٔٙٚ 

تاط   غيطذُي زض ٍِٙطٞاي ٔثثت تيطٞا تٝ خٛاب زلياك ٘عزياه   ئٛيٛٔ اؾت وٝ پاؾد تحّيُ اؾتاتيى

 تاقس.   ٔي

زض ايٗ ترف ٕٞچٙيٗ ٔمساض ٍِٙطٞاي ٔثثت حساوثط، َي تحّياُ زيٙاأيىي غيطذُاي ٚ زيٙاأيىي     

قاٛز اذاتسف زض ٘تاايح تسؾات      ا٘س. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔسحٓٝ ٔاي  قسٜ غيطذُي غيطَٕٔٗٛ تا ٞٓ ٔمايؿٝ

 ُ ٞاا، حااوي اظ    آٔسٜ زض ٔمازيط ٍِٙط ٔثثت حساوثط تٝ ٘ؿثت ٍِٙطٞاي ٔٙفي حساوثط تحت ٕٞاٖ تحّيا

تاط اظ ٍِٙطٞااي ٔٙفاي تاٛزٜ      ٞا زض ٍِٙطٞاي ٔثثت ٔحؿٛؼ آٖ اؾت وٝ ارط يطتٝ ٘اقي اظ حصف ؾتٖٛ

 زٞٙس.   تيكتطي زض تطاتط يطتٝ اظ ذٛز ٘كاٖ ٔياؾت. ٚ ٍِٙطٞاي ٔثثت حؿاؾيت 

غيطذُاي ٚ زيٙاأيىي غيطذُاي     يزض پاياٖ ٔمازيط ٍِٙط ٔثثت حساوثط تيطٞا تحت تحّياُ زيٙاأيى  

ٌطزز زض پاياٖ ظٔاٖ تحّيُ، ٔمازيط ٍِٙط ٔثثات   غيطَٕٔٗٛ ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ٔسحٓٝ ٔي

غيطٕٔٗاَٛ   ي غيطذُاي ٍِٙط ٔثثت زض تحّيُ زيٙأيىغيطذُي ٘ؿثت تٝ ٔمازيط  يزض تحّيُ زيٙأيى

زض ٘احيٝ ٍِٙط ٔثثت  يوٝ ٘كاٖ اظ آٖ زاضز وٝ ٞيچ ٔفهُ پسؾتيى ،زض تٕأي حالات تيكتط تٛزٜ اؾت

 كسٜ اؾت.  ٘تيطٞا تكىيُ 

 تأثیز تغییزات سهاى حذف ستَى در هیشاى جاتجایی ًقطِ ّدف  -4-4

ضٚ٘اسٜ تاٝ ضٚـ    ، زض تحّياُ ذطاتاي پايف   DOD2005 ٚ GSA2003٘أاٝ ٞااي    اظ آ٘دايي وٝ زض آييٗ

زيٙأيىي غيطذُي، تٟٙا تٝ نٛضت ويفي تٝ حصف آ٘ي ؾتٖٛ خٟات ِحااِ واطزٖ اراطات زيٙاأيىي      

تٝ ٕٞايٗ ٔٙٓاٛض تاأريط    . حصف آ٘ي ؾتٖٛ تياٖ ٘كسٜ اؾت طاياقاضٜ قسٜ اؾت ٚ ٞيچ ظٔاٖ ٔكرهي ت
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ذُي زض زٚ ٚيٗيت حصف ؾتٖٛ ٌٛقاٝ ٚ  تحت تحّيُ زيٙأيىي غيط، ترييط ظٔاٖ زض حصف آ٘ي ؾتٖٛ

ٌيطز زض ايٗ ترف تطاي تطضؾاي   ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔي GSA2003  ٚDOD2003٘أٝ  ٚؾٍ زض زٚ آييٗ

 T1=0.01S ٞاي ٔٛضز ٘ٓط زض ؾٝ ظٔاٖ ؾتٖٛ ف،ارط ترييط ظٔاٖ حصف آ٘ي ؾتٖٛ زض خاتدايي ٘مُٝ ٞس

ٚ T2=0.005S  ٚT3=0.0025S  حانّٝ تٝ نٛضت ٕ٘ٛزاضٞاي ظياط تيااٖ    ٌطز٘س ٚ ٘تايح ؾاظٜ حصف ٔياظ

 ا٘س. قسٜ

 

 T1،T2،T3 (GSA2003,MB) اِف. خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض ظٔاٖ ٞاي 42-4قىُ 

 

 

 T1،T2،T3 (GSA2003,CB) . خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض ظٔاٖ ٞايب 42-4قىُ 
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 T1،T2،T3 (DOD2005,MB) . خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض ظٔاٖ ٞايج 42-4قىُ 

 
 T1،T2،T3 (DOD2005,CB) اتدايي ٘مُٝ ٞسف زض ظٔاٖ ٞاي. خز 42-4قىُ 

اظ ؾااظٜ   يتطٝ ًٖٛ تاضتط )ؾتٖٛ( زض ظٔاٖ وٛچىقٛز ٞط چ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞاي فٛق تطزاقت ٔي

أا افعايف زض ٔماساض ٘ٛؾاا٘ات   قٛز  ٞسف زض تاظٜ تعضٌتطي زچاض ٘ٛؾا٘ات خاتدايي ٔي ٘مُٝحصف قٛز 

 تاقسأحؿٛؼ ٔيايٗ خاتدايي تؿياض ٘اچيع ٚ ٘

  . 
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ٌطز٘اس. ياطتٝ ٘اقاي اظ حاصف ؾاتٖٛ زض       اظ ؾاظٜ حصف ٔي T1  ٚT2  ٚT3ٞا زض ؾٝ ظٔاٖ  ٚلتي ؾتٖٛ

تاقس. ٕٞچٙايٗ زأٙاٝ ٘ٛؾاا٘ات     تط ٚ قسيستط ٔي ٞاي ٔيا٘ي ٔحؿٛؼ ٞاي وٙاضي تٝ ٘ؿثت زٞا٘ٝ زٞا٘ٝ

ٗ   خاتدايي ٘مُٝ ٞسف ٘اقي اظ حصف ؾتٖٛ  GSA2003آيايٗ  تاٝ ٘ؿاثت    DOD2005٘أاٝ   ٞاا زض آياي

 تاقس.   تيكتط ٔي

ٔياُ   T3ٌطزز وٝ ٞط چاٝ ظٔااٖ حاصف ؾاتٖٛ تاٝ       ٔكرم ٔي اِف تا ز، 43-4اظ ٔمايؿٝ ٕ٘ٛزاضٞاي 

تٝ َٛضي وٝ اظ ٔمايؿٝ ٔمساض خاتدايي ٘مُٝ ٞاسف  ، وٙس ارطات ٘اقي اظ حصف آ٘ي ؾتٖٛ وٕتط قسٜ ٔي

تا ايٙىٝ ظٔااٖ حاصف ؾاتٖٛ اظ     ،فتتٛاٖ ٘تيدٝ ٌط ٔي T1  ٚT2٘ؿثت تٝ زٚ ظٔاٖ T2 ٚ T3زض زٚ ظٔاٖ 

T1  ٚT2  ٘هف قسٜ ٚ اظT2 ٚ T3    ٕٝٞيٗ اتفاق افتازٜ اؾت ِٚي اذتسف زض ٔياعاٖ خاتداايي ٘مُا ،ٓٞ

ٞسف تٝ ٕٞيٗ ٘ؿثت ٘ثٛزٜ اؾت. ٚ ٔيعاٖ يطتٝ ٘اقي اظ حصف آ٘ي ؾتٖٛ، تا افعايف ظٔاٖ واؾتٝ قسٜ 

 تط ٔيعاٖ ٍٕٞطايي خاتدايي ٘مُٝ ٞسف افعٚزٜ قسٜ اؾت.

 
 T1،T2،T3(GSA2003,MB) اِف.ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض ظٔاٖ ٞاي 43-4قىُ 
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111 

 

 
 T1،T2،T3(GSA2003,CB) .ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض ظٔاٖ ٞايب 43-4قىُ 

 

 
 T1،T2،T3(DOD2005,MB) .ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض ظٔاٖ ٞايج 43-4قىُ 

 

 
 T1،T2،T3(DOD2005,CB) اٖ ٞاي.ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض ظٔز  43-4قىُ 
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112 

 

 رًٍدُ  ی ساسُ تز پدیدُ خزاتی پیش اثزات تغییز طَل ٍ ارتفاع دّاًِ -4-5

 ٚضٚ٘اسٜ، ز  ٞا تط پسيسٜ ذطاتي پايف  ٖ ارطات ترييطات زض ََٛ ٚ اضتفأ زٞا٘ٝسزض ايٗ ترف تٝ ٔٙٓٛض زي

 ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌيطز.  ي لاب ذٕكي ٔتٛؾٍ ايداز قسٜ اؾت تا ايٗ ارطات تٝ َٛض وأُيأٜسَ ؾاظ

 هقدهِ -4-5-1

قطايٍ ٚ ٔهاِح ُٔطح قاسٜ زض ٔاسَ اناّي تطضؾاي     ٞا،  اي، اظ تٕاْ ٚيػٌيٜزض ذّك ايٗ زٚ ٔسَ ؾاظ 

ٝ   قسٜ زض ايٗ پاياٖ ٞاا   ٘أٝ اؾتفازٜ قسٜ اؾت تا ايٗ تفاٚت وٝ زض ايٗ زٚ ٔسَ تٟٙا ََٛ ٚ اضتفاأ زٞا٘ا

تطاتاط افاعايف    5/1ٞا ٘ؿثت تاٝ ٔاسَ اناّي     َٚ ََٛ زٞا٘ٝافعايف يافتٝ اؾت. تٝ َٛضي وٝ زض ٔسَ ا

تطاتط قاسٜ   5/1ٞا  ٔتط ضؾيسٜ اؾت ٚ زض ٔسَ زْٚ ٘يع تٟٙا اضتفأ زٞا٘ٝ 5/7يافتٝ اؾت ٚ ََٛ زٞا٘ٝ تٝ 

ٔ اي ايداز قسٜ تا ارطات افاعايف َاَٛ ٚ    ٔتط ضؾيسٜ اؾت. تا ايٗ ترييطات زٚ ٔسَ ؾاظٜ 8/4ٚ تٝ   اضتفاا

 ضٚ٘سٜ تطضؾي قٛز.   پيف يذطات ٞا تط پسيسٜ  زٞا٘ٝ

ٞاي زليك ٞط زٚ ٔسَ زض زٚ ٔٛلٗيت حصف ؾتٖٛ ٚؾٍ ٚ ٌٛقاٝ   َٛض تٝ ٔٙٓٛض ضؾيسٖ تٝ خٛاب ٕٞيٗ

 ا٘س.   ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفتٝ DOD2005٘أٝ  تحت آ٘اِيع زيٙأيىي غيطذُي تا تٛخٝ تٝ آييٗ،

 ّا  تزرسی تحلیل دیٌاهیک غیزخطی تز ساسُ -4-5-2

غيطذُاي   ي٘أٝ تٝ َٛض ٔفهاُ زض ٔاٛضز ضٚـ تحّياُ زيٙاأيى     پاياٖ 2-4يٙىٝ زض ترف تا تٛخٝ تٝ ا

تحث قسٜ اؾت زض ايٗ لؿإت تٟٙاا تاٝ ناٛضت اخٕااِي تاٝ ٘حاٜٛ تحّياُ زيٙاأيىي غيطذُاي زٚ           

 ٞاي ٚؾٍ ٚ ٌٛقٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾت.   اي تحت حصف ؾتٖٛ ؾاظٜ ٔسَ

غيطذُاي اِٚياٝ لاطاض     يت تحّياُ زيٙاأيى  اي، ٞاط زٚي آٟ٘اا تحا    پؽ اظ َطاحي اِٚيٝ زٚ ٔسَ ؾااظٜ 

پؽ اًٖاي تاضتط اظ ؾٞاي اًٖاي تاضتط ٔٛضز ٘ٓط )ؾتٖٛ ٌٛقٝ ٚ ٚؾٍ( تٗييٗ ٌطزز.  ٌيط٘س تا تسـ ٔي

 ٌطزز.   ٞاي آٖ تٝ خاي آٖ اًٖا زض ؾاظٜ اٖٕاَ ٔي ٞا حصف قسٜ ٚ تسـ ؾاظٜ
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 (L=7.5m,MBٕاَ تسـ ًٖٛ تٝ ؾاظٜ)اِف. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٔيا٘ي ٚ اٖ 44 -4قىُ 

 

 (L=7.5m,CBب. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ وٙاضي ٚ اٖٕاَ تسـ ًٖٛ تٝ ؾاظٜ) 44 -4قىُ 
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 (H=4.8m,MBج. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٔيا٘ي ٚ اٖٕاَ تسـ ًٖٛ تٝ ؾاظٜ) 44 -4قىُ 

 

 (H=4.8m,CBصف ؾتٖٛ وٙاضي ٚ اٖٕاَ تسـ ًٖٛ تٝ ؾاظٜ)ز. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ ح 44 -4قىُ 
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ُ تاضٌاصاضي ٚ  ٔا پصيطز ٚ زض حيٗ فطايٙس تحّياُ، پاؽ اظ اٖٕااَ وا    نٛضت ٔي يپؽ تحّيُ زيٙأيىؾ

قاٛ٘س تاا    اظ ؾاظٜ تطزاقاتٝ ٔاي   0.01Sٞا تٝ نٛضت آ٘ي زض  ٞا، تسـ ايداز تٗازَ تيٗ تاضٌصاضي ٚ تسـ

 ـ   ؾؾاظٜ اٖٕاَ ٌطزز. ٞا تط  ارطات زيٙأيىي حصف ؾتٖٛ ٞاا   پؽ تحّيُ زيٙاأيىي تٗاس اظ حاصف تاس

ُ    ازأٝ ٔي  اِاف تاا ج،   46-4اِاف تاا ز،ٚ    45-4ٞااي   ياتس تا آ٘ىٝ ظٔاٖ تحّيُ تٝ پايااٖ ضؾاس. زض قاى

 ٛز.  ٕ٘تٛاٖ ٘حٜٛ ترييط قىُ ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه ضا زض حالات ٔرتّف ٔكاٞسٜ  ٔي

 

 

 (L=7.5m,MB,y-z)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  يداز ٔفانُ پسؾتيه زضٚ ا . ٘حٜٛ ترييط قىُاِف 45-4قىُ 

 

 

 

 (L=7.5m,MB,x-z)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُب 45-4قىُ 
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 (L=7.5m,CB,y-z)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُج 45-4قىُ 
 

 

 (L=7.5m,CB,x-z)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُز 45-4 قىُ

 

 

 (H=4.8m,MB,y-z)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُاِف 46-4قىُ 
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 (H=4.8m,MB,y-z)حّيُ ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ ت ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُب 46-4قىُ 
 

 

 (H=4.8m,CB,x-z,y-z)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُج 46-4قىُ 

ٌطزز ٞيچ يه اظ اًٖايي واٝ زض آٟ٘اا ٔفاناُ پسؾاتيه      ٔسحٓٝ ٔي فٛقٞاي  قىُ زضٌٛ٘ٝ وٝ  ٕٞاٖ

تاقاس، تدااٚظ ٘ىاطزٜ     ٔي LSٞا  طاي ؾتٖٛٚ ت CPتكىيُ قسٜ اؾت اظ ٔٗياض پصيطـ ٔداظ وٝ زض تيطٞا 

ضٚ٘اسٜ   ٞاي ٔٛضز ٘ٓط ٔماٚٔت لاظْ زض تطاتط ذطاتي پيف تٛاٖ زضيافت وٝ ؾاظٜ اؾت. ِصا تا ايٗ تفاؾيط ٔي

 تاقٙس.   ضا زاضا ٔي
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 تزرسی هیشاى جاتجایی ًقطِ ّدف  -4-5-3

يطات خاتدايي ٚ ريضٚ٘سٜ، تٝ ت فارطات افعايف ََٛ ٚ اضتفأ زٞا٘ٝ، تط پسيسٜ ذطاتي پي ضؾيتٝ ٔٙٓٛض تط

 ٔمساض حساوثط خاتدايي ٘مُٝ ٞسف پطزاذتٝ قسٜ اؾت.  

قاٛز زض يإٗ تٕااْ     تٙاتطايٗ ٔمساض خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض ٞط زٚ ؾاظٜ، تا ؾااظٜ اناّي ٔمايؿاٝ ٔاي    

،   اِاف ٚ ب  47-4ٕٞاٖ ٌٛ٘اٝ واٝ زض اقاىاَ     ،ٞا زض ٞط زٚ ٚيٗيت حصف ؾتٖٛ ٌٛقٝ ٚ ٚؾٍ ٔمايؿٝ

 قٛز نٛضت ٌطفتٝ اؾت.   ٔكاٞسٜ ٔيٚ ب ، اِف 4-41

 
 زض زٞا٘ٝ ٔيا٘ي تٝ ٚاؾُٝ ترييط زض ََٛ ٚ اضتفأ زٞا٘ٝ ٞا  اِف، خاتدايي ٘مُٝ ٞسف 47-4قىُ 

 
 زض زٞا٘ٝ وٙاضي تٝ ٚاؾُٝ ترييط زض ََٛ ٚ اضتفأ زٞا٘ٝ ٞا ، خاتدايي ٘مُٝ ٞسفب47-4قىُ 
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 (DOD2005,MB)ُٝ ترييط زض ََٛ ٚ اضتفأ زٞا٘ٝ ٞا تٝ ٚاؾ اِف،ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف 48-4قىُ 

 
 (DOD2005,CB)تٝ ٚاؾُٝ ترييط زض ََٛ ٚ اضتفأ زٞا٘ٝ ٞا   ،ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسفب 48-4قىُ 

ٞاي ٘مُٝ ٞسف زض اقىاَ فٛق زض زٚ ٚيٗيت حصف ؾتٖٛ ٌٛقٝ ٚ ٚؾٍ ٔي تاٛاٖ   ظ ٔمايؿٝ خاتداييا

تاط اظ   ٞااي وٙااضي تحطا٘اي    ي ٌصقتٝ ٔكاٞسٜ قسٜ اؾت زٞا٘ٝٞا زضيافت وٝ ٕٞا٘ٙس آ٘چٝ وٝ زض ترف

 تاقٙس.   ضٚ٘سٜ ٔي زض ذطاتي پيف ،ٞاي ٔيا٘ي زٞا٘ٝ

تٛاٖ زضيافت وٝ ؾاظٜ زض ٞط زٚ ٚيٗيت حصف ؾتٖٛ وٙاضي ٚ ٔيا٘ي زض تطاتط تريياط َاَٛ    زض يٕٗ ٔي

ٚ افاعايف َاَٛ زٞا٘اٝ،    تاقاس   تطي تطذٛضزاض ٔاي  زٞا٘ٝ تٝ ٘ؿثت ترييط زض اضتفأ آٖ اظ ٚيٗيت تحطا٘ي

 ضٚ٘سٜ زاضز.   تأريط تؿعايي زض واٞف ٔماٚٔت ؾاظٜ زض تطاتط ذطاتي پيف
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 رًٍدُ  ّا تز پدیدُ خزاتی پیش اثزات تعداد طثقات ٍ دّاًِ -4-6

اي اظ ٘ٛٔ لاب ذٕكي ٔتٛؾاٍ   ضٚ٘سٜ، زٚ ٔسَ ؾاظٜ تط ذطاتي پيف زض ايٗ ترف، تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي زليك

 ضٚ٘سٜ ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌيطز.   تط ذطاتي پيف ،ٞا تٗساز َثمات ٚ تٗساز زٞا٘ٝ ايداز قسٜ اؾت تا ارطات

 هقدهِ  -4-6-1

ٞا، قطايٍ ٚ ٔهاِح ٔٛضز اؾتفازٜ زض ٔسَ اناّي اؾاتفازٜ    اي، اظ تٕاْ ٚيػٌي زض ايداز ايٗ زٚ ٔسَ ؾاظٜ

ٔٙٓٛض تطضؾاي اراطات   اؾت تا ايٗ تفاٚت وٝ تٟٙا تٗساز َثمات ٚ تٗساز زٞا٘ٝ افعايف يافتٝ اؾت. وٝ تٝ 

تٟٙا تٝ تٗساز َثمات ٔسَ انّي افعٚزٜ قسٜ تاٝ   ،ضٚ٘سٜ، زض ايداز ٔسَ اَٚ تٗساز َثمات تط ذطاتي پيف

       ٞاا ايدااز قاسٜ اؾات. زض ٔاسَ زْٚ ٘ياع تٟٙاا         َثمٝ تا ٕٞاٖ ٚيػٌاي  6َٛضي اظ ٔسَ انّي يه ٔسَ 

ضٚ٘اسٜ   طات تٗاساز زٞا٘اٝ زض ذطاتاي پايف    افعٚزٜ قسٜ اؾت تا ار زض ٞط زٚ ضاؾتا زٞا٘ٝ تٝ ٔسَ انّي 4

 ِحاِ ٌطزز.  

يٕٙاً تٝ ٔٙٓٛض ضؾيسٖ تٝ خٛاب ٞاي زليك ٞط وساْ اظ ٔاسَ ٞاا اقااضٜ قاسٜ، زض زٚ ٔٛلٗيات حاصف       

   ٗ ٔاٛضز   DOD2005٘أاٝ   ؾتٖٛ ٚؾٍ ٚ ؾتٖٛ ٌٛقٝ تحت آ٘اِيع زيٙأيىي غيطذُي تا تٛخاٝ تاٝ آياي

 . اؾت  تطضؾي لطاض ٌطفتٝ

 

 ّا  دیٌاهیکی غیزخطی تز ساسُ تزرسی تحلیل -4-6-2

ٌٛ٘ٝ واٝ   ٞاي ايداز قسٜ، ٕٞاٖ ضٚ٘سٜ تٝ ضٚـ زيٙأيىي غيطذُي تط ٔسَ پيف يتٝ ٔٙٓٛض تطضؾي ذطات

 ـ   ٞااي   تٝ َٛض ٔفهُ زض ايٗ فهُ تساٖ اقاضٜ قسٜ اؾت. زض اتتسا، پؽ اظ ايٙىٝ تٝ ٔٙٓاٛض ياافتٗ تاس

ٞاي ٔاٛضز ٘ٓاط    ؾتٖٛ،ُي اِٚيٝ لطاض ٌطفتٙس ٞا تحت تحّيُ زيٙأيه غيطذ ٞاي ٔٛضز ٘ٓط، ؾاظٜ ؾتٖٛ

ٌاطزز ٚ زض   لثسً اقاضٜ قسٜ تاٛز تاٝ ؾااظٜ اٖٕااَ ٔاي      وٝ قٛ٘س ٚ تسـ آٟ٘ا ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ اظ ؾاظٜ حصف ٔي
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 ـ    ،يُّحيٗ فطايٙس تح ٞاا،   پؽ اظ اٖٕاَ وأُ تاضٌصاضي تٝ ؾاظٜ ٚ ايداز تٗاازَ تايٗ تاضٌاصاضي ٚ تاس

ٖ      ٜ تطزاقتٝ ٔياظ ؾاظ 0.01Sٞا تٝ نٛضت آ٘ي زض  تسـ ٞاا تاط    قٛ٘س تاا اراطات زيٙاأيىي حاصف ؾاتٛ

اِف تا ز، تٝ نٛضت وأُ ٔكاٞسٜ  49-4ضا ٔي تٛاٖ زض قىّٟاي ٔطاحُ شوط قسٜ  .ٞا اٖٕاَ ٌطزز ؾاظٜ

 ٕ٘ٛز.

 

 (Bays,MB 11اِف. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٚ اٖٕاَ تسـ ًٖٛ حصف قسٜ تٝ ؾاظٜ) 49 -4قىُ 

 

 (Bays,CB 11. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٚ اٖٕاَ تسـ ًٖٛ حصف قسٜ تٝ ؾاظٜ)ب 49 -4قىُ 
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 (Stories,MB 6ج. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٚ اٖٕاَ تسـ ًٖٛ حصف قسٜ تٝ ؾاظٜ) 49 -4قىُ 

 

 

 (Stories,CB 6اظٜ)ز. ٘حٜٛ تاضٌصاضي ؾاظٜ پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٚ اٖٕاَ تسـ ًٖٛ حصف قسٜ تٝ ؾ 49 -4قىُ 
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 ٞاي   ياتس. زض قىُ ٞا تا پاياٖ ظٔاٖ تحّيُ ازأٝ ٔي  ٞا پؽ اظ حصف تسـ  ؾاظٜ ي تطتحّيُ زيٙأيى

تٛاٖ ٘حٜٛ ترييط قىُ ٚ ايدااز ٔفاناُ پسؾاتيه ضا زض حاالات      ٔي اِف تا ز، 51-4اِف تا ز، ٚ  4-50

 ٔرتّف ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛز.  

 
 (Bays,MB,y-z 11)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  داز ٔفانُ پسؾتيه زضٚ اي . ٘حٜٛ ترييط قىُاِف 50-4قىُ 

 

 
 (Bays,MB,x-z 11)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُب 50-4قىُ 

 

 

 (Bays,CB,y-z 11)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُج 50-4قىُ 
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 (Bays,CB,x-z 11)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُز 50-4 قىُ

 

 

 (Stories,MB,y-z 6)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُاِف 51-4قىُ 

 

 

 (Stories,MB,x-z 6)ٕاْ تحّيُ ؾاظٜ پؽ اظ ات ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُب 51-4قىُ 
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 (Stories,CB,y-z 6)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُج 51-4قىُ 

 

 

 (Stories,CB,x-z 6)ؾاظٜ پؽ اظ اتٕاْ تحّيُ  ٚ ايداز ٔفانُ پسؾتيه زض . ٘حٜٛ ترييط قىُز 51-4قىُ 

ٝ  ييٞيچ يه اظ اًٖاا ، ٌطزز ٔي ٔسحٓٝ فٛقٞاي  قىُ زضٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ  آٟ٘اا ٔفهاُ پسؾاتيه     زض وا

 ٗ واٝ تطاؾااؼ ؾاُح ّٖٕىاطز اًٖاا       DOD2005٘أاٝ   ايداز قسٜ اؾت اظ ٔٗياض پصيطـ ٔداظ زض آياي

ٌٛ٘ٝ وٝ لثسً تٝ آٖ اقاضٜ قسٜ اؾت ايٗ ٔٗياض ٔداظ زض تيطٞاا ؾاُح    ٕٞاٖ ٚ تاقس تداٚظ ٘ىطزٜ اؾت ٔي

تاقس. تا ايٗ تفاؾايط، تاا تٛخاٝ تاٝ ايٙىاٝ ٕٞاٝ اًٖاا         ٔي LSطز ٞا ؾُح ّٖٕى ٚ زض ؾتٖٛ CPّٖٕىطز 

ٞاا ٔماٚٔات لاظْ زض تطاتاط ذطاتاي      تٛاٖ ٘تيداٝ ٌطفات واٝ ؾااظٜ     تاقٙس ٔي قطايٍ ٔٛضز ٘ٓط ضا زاضا ٔي

 تاقٙس.   ضٚ٘سٜ ضا زاضا ٔي پيف
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 تزرسی هیشاى جاتجایی ًقطِ ّدف   4-6-3

تطضؾاي  ضٚ٘سٜ، تاٝ   ٞا تط ذطاتي پيف َثمات ٚ زٞا٘ٝ اظ ارطات افعايف تٗسازتٝ ٔٙٓٛض زضن ٚ فٟٓ تيكتط 

 قٛز.   ٔمساض خاتدايي حساوثط ٘مُٝ ٞسف پطزاذتٝ ٔي

يإٙاً اياٗ    .قٛز تٙاتطايٗ ٔمساض خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض ٞط زٚ ؾاظٜ ٔٛضز ٘ٓط تا ؾاظٜ انّي ٔمايؿٝ ٔي

 اِاف ٚ ب،  53-4،اِاف ٚ ب  52-4ٞاي  زض قىُ ،ٞا زض ٞط زٚ حاِت حصف ؾتٖٛ ٚؾٍ ٚ ٌٛقٝ  ٔمايؿٝ

 .قٛزٔكاٞسٜ ٔي

  

 

 تٝ ٚاؾُٝ ترييط زض تٗساز َثمات ٚ زٞا٘ٝ ٞا زض زٞا٘ٝ ٔيا٘ي اِف، خاتدايي ٘مُٝ ٞسف 52-4قىُ 
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 تٝ ٚاؾُٝ ترييط زض تٗساز َثمات ٚ زٞا٘ٝ ٞا زض زٞا٘ٝ وٙاضي ، خاتدايي ٘مُٝ ٞسفب52-4قىُ 

 

 
 (DOD2005,MB)ٚاؾُٝ ترييط زض تٗساز َثمات ٚ زٞا٘ٝ ٞا  تٝ اِف،ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف 53-4قىُ 

 

 
 (DOD2005,CB)تٝ ٚاؾُٝ ترييط زض تٗساز َثمات ٚ زٞا٘ٝ ٞا  ،ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسفب53-4قىُ 
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تاٛاٖ   زٚ حاِت حاصف ؾاتٖٛ ٚ ٌٛقاٝ ٚؾاٍ ٔاي      تحتاظ ٔمايؿٝ خاتدايي ٘مُٝ ٞسف زض قىُ فٛق، 

ٖ   س ٔثاَزضيافت وٝ زض ايٗ زٚ حاِت ٘يع ٕٞا٘ٙ ٝ   ٞاي ٔٛضز تطضؾي زض اياٗ پاياا ٞااي وٙااضي    ٘أاٝ زٞا٘ا

 تاقٙس.   ضٚ٘سٜ ٔي پيف  زض تطاتط ذطاتئياتي، ٞاي  تط اظ زٞا٘ٝ تحطا٘ي

   َ تاٛاٖ   ٞاا ٔاي   تا تطضؾي ٔمساض خاتدايي حساوثط ٘مُٝ ٞسف ٚ ٔفانُ پسؾتيه تكاىيُ قاسٜ زض ٔاس

طفيات ٚ ٔماٚٔات ؾااظٜ زض تطاتاط پسياسٜ ذطاتاي       ٞا ْ زضيافت وٝ تا افعايف تٗساز َثمات ٚ تٗساز زٞا٘ٝ

 ياتس.   ضٚ٘سٜ افعايف ٔي پيف
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 گیزی   ًتیجِ -5-1

ضٚ٘اسٜ زض   پيفذطاتي تا لاب ذٕكي ٔتٛؾٍ، زض تطاتط پسيسٜ  ٞاي فٛلازي ايٗ ُٔاِٗٝ ٔماٚٔت ؾاظٜ زض

ُ   زٚ ٚيٗيت حصف ؾاتٖٛ وٙااضي ٚ    ، تاا  DOD2005  ٚGSA2003ٞااي   ٔياا٘ي تطاؾااؼ زؾاتٛضإِٗ

ُ    ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾتضٚـ ٔؿيط تاضتطي خايٍعيٗ  اؾتفازٜ اظ ٞااي   . تاٝ ٕٞايٗ ٔٙٓاٛض تحّيا

ا٘دااْ قاسٜ    SAP2000افاعاض   تٗسي تا اؾتفازٜ اظ ٘طْ 3ٞاي  اؾتاتيىي ٚ زيٙأيىي غيطذُي ضٚي ٔسَ

 تاقس:   ي زيٙأيىي ٚ اؾتاتيىي غيطذُي تسيٗ قطح ٔيٞا ٘تايح تسؾت آٔسٜ اظ تحّيُ .اؾت

 ُاي تٝ اياٗ ٔؿالّٝ اقااضٜ     ٞاي ؾاظٜ ٞا تط ضٚي ٔسَ ٘أٝ ٞا تطاؾاؼ يٛاتٍ آييٗ تطضؾي ٘تايح تحّي

ٝ  ، ٔحتااٌ تاط ٚ ؾارت   GSA2003٘أٝ  تٝ ٘ؿثت آييٗ DOD2005٘أٝ  آييٗ زاضز وٝ  تاط   ٌيطا٘ا

 تاقس.   ٔي

 تا تٛخٝ تٝ ٔمساض خاتدايي حساوث   َ ٞاا،   ط ٘مُٝ ٞسف ٚ تٗساز ٔفانُ پسؾتيه ايدااز قاسٜ زض ٔاس

ُ  تٛاٖ زضيافت وٝ تحّيُ ٔي ٞااي زيٙأياه غيطذُاي اظ     ٞاي اؾتاتيىي غيطذُي تٝ ٘ؿثت تحّيا

تاٛاٖ پاي تاطز اؾاتفازٜ اظ      تاقٙس ِصا تا اؾتٙاز تٝ ايٗ ٘تايح ٔاي  تطي تطذٛضزاض ٔي ٞاي تحطا٘ي پاؾد

ٖ    زض تطوية تاضٞاي  2يطية افعايكي  ٞاا،   رمّي خٟت ِحاِ وطزٖ اراطات زيٙاأيىي حاصف ؾاتٛ

 تاقس.   ٔي ٔحافٓٝ واضا٘ٝ

 َضٚ٘سٜ تحت حصف ؾتٖٛ وٙااضي ٚ   ذطاتي پيف  ٞا زض تطاتط ٔىا٘يعْ تا تطضؾي ٔماٚٔت ٚ ْطفيت ٔس

ًٖٛ تاضتط حصف قسٜ تأريط تؿعايي تط ٔماٚٔت ٚ ْطفيات ؾااظٜ     تٛاٖ زضيافت وٝ ٔٛلٗيت ٔيا٘ي ٔي

ا٘اس تاٝ ٘ؿاثت حاصف      ٞايي وٝ ؾتٖٛ وٙاضي زض آٟ٘ا حصف قسٜ ٛضي وٝ تٕأي ٔسٌَصاضز تٝ َ ٔي

 تاقٙس.   ضٚ٘سٜ تطذٛضزاض ٔي ؾتٖٛ ٔيا٘ي، اظ ٔماٚٔت ٚ ْطفيت وٕتطي زض تطاتط ٔىا٘يعْ ذطاتي پيف
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 ٖٛٞاي وٙاضي ٚ ٔيا٘ي زض ٔمساض ٚ ٘ٛؾا٘ات خاتداايي ٘مُاٝ ٞاسف     ارط يطتٝ ٘اقي اظ حصف آ٘ي ؾت

ٞاي ٔياا٘ي اظ   ٞاي وٙاضي تٝ ٘ؿثت زٞا٘ٝ اي زلاِت تط ايٗ ٔٛيٛٔ زاضز وٝ زٞا٘ٝ ٞاي ؾاظٜ زض ٔسَ

 تاقٙس.   ضٚ٘سٜ تطذٛضزاض ٔي تطي زض ُٔاِٗٝ ٔىا٘يعْ ذطاتي پيف ْطفيت وٕتط ٚ ٚيٗيت حؿاؼ

 تا فطو حاصف آ٘اي    ٞاي زيٙأيىي غيطذُي تحّيُ زض اظ ٔمايؿٝ ٕ٘ٛزاضٞاي خاتدايي ٘مُٝ ٞسف

 تٛاٖ تٝ زٚ ٘ىتٝ ٟٔٓ زضيافت.   ٔي تا فطو ٖسْ حًٛض ؾتٖٛ اظ اتتسا،ذُي ٚ زيٙأيىي غيط ؾتٖٛ

اٌط ايٗ ٕ٘ٛزاضٞا زض پاياٖ ظٔاٖ تحّيُ تٝ يه ٖسز  ٍٕٞطا قٛ٘س زلاِت تط ايٗ أط زاضز وٝ زض ؾااظٜ   -1

 ٞيچ ٔفهُ پسؾتيىي تكىيُ ٘كسٜ اؾت.  

ٖ اٌط ٕ٘ٛزاضٞا زض پاياٖ ظٔاٖ تحّيُ تٝ يه ٖسز ٍٕٞطا ٘كاٛ٘س ٘  -2 زٞٙاسٜ آٖ اؾات واٝ زض ؾااظٜ      كاا

ٞاي ٔا٘سٌاض قاسٜ اؾات ٚ ٞاط چاٝ ٔياعاٖ       ٔفهُ پسؾتيه ايداز قسٜ اؾت ٚ ؾاظٜ زچاض ترييط قىُ

 ضٚ٘اسٜ تطذاٛضزاض    پايف ٚاٌطايي تيكتط تاقس ؾاظٜ اظ ٔماٚٔت ٚ ْطفيت وٕتطي زض تطاتط ٔىا٘يعْ ذطاتاي  

 تاقس.  ٔي 

 تٛاٖ زضيافات   زيسٜ ٔي ٞاي آؾية ض تيطٞاي زٞا٘ٝاظ ٔمايؿٝ ٔمازيط ٍِٙطٞا حساوثط ٔثثت ٚ ٔٙفي ز

ضٚ٘اسٜ   اي زض ٔىا٘يعْ ذطاتي پيف وٙٙسٜ وٝ ٍِٙطٞاي ٔٙفي تٝ ٘ؿثت ٍِٙطٞاي ٔثثت اظ ٘مف تٗييٗ

 تاقٙس.   تطذٛضزاض ٔي

 تاا فاطو    غيطذُاي  يتطضؾي ٔيعاٖ اذتسف ٍِٙطٞاي حساوثط ٔثثت ٚ ٔٙفي تحت تحّيُ زيٙأيى

تا فاطو  ٞاي حساوثط ٔثثت ٚ ٔٙفي زض تحّيُ زيٙأيىي غيطذُي تا ٔمازيط ٍِٙط حصف آ٘ي ؾتٖٛ

تٛاٖ زضيافت وٝ زض ارط حصف آ٘ي ؾتٖٛ، ٍِٙطٞاي ٔثثات تاٝ ٘ؿاثت     ٔي ٖسْ حًٛض ؾتٖٛ اظ اتتسا

 تاقٙس.   ٍِٙطٞاي ٔٙفي اظ حؿاؾيت تيكتطي تطذٛضزاض ٔي

 ٖٛظٔااٖ   -اضٞاي خاتداييتٛاٖ اظ ٔمايؿٝ ٕ٘ٛز ٞا، ٔي تٝ ٔٙٓٛض تطضؾي تأريط ظٔاٖ زض حصف آ٘ي ؾت

تاط   زضيافت وٝ ٞط چٝ ظٔاٖ حصف ؾاتٖٛ وٛچاه   (0.0025,0.005,0.01)ٞاي ٘مُٝ ٞسف زض ظٔاٖ

ٗ  تيكاتط   تٝ قىُ ٘أحؿٛؾي قٛز ارطات حصف آ٘ي تط خاتدايي ٘مُٝ ٞسف ٔي تاا   قاسٜ ٚ ٕٞچٙاي
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ٝ    0.0025تٝ  0.01واٞف ظٔاٖ اظ   ، اظ قست ٘طخ ضقس ٔمساض خاتدايي حاساوثط ٘مُاٝ ٞاسف واؾات

 قٛز.   ٔي

        َ ٞااي   تا تطضؾي ٔمساض خاتدايي حساوثط ٘مُاٝ ٞاسف ٚ ٔفاناُ پسؾاتيه تكاىيُ قاسٜ زض ٔاس

ٞاا، ْطفيات ٚ ٔماٚٔات     تٛاٖ زضيافت وٝ تا افعايف تٗساز َثمات ٚ تٗساز زٞا٘ٝ اي ٔي ٔرتّف ؾاظٜ

ٝ ياتس أا اظ ؾٛي زيٍط تا افعايف ََٛ زٞ ضٚ٘سٜ افعايف ٔي ؾاظٜ زض تطاتط پسيسٜ ذطاتي پيف ٞاا ٚ   ا٘ا

ضٚ٘اسٜ   اضتفأ َثمات تط ذسف حاِت اَٚ ٔماٚٔت ٚ ْطفيت ؾااظٜ زض تطاتاط ٔىاا٘يعْ ذطاتاي پايف     

 ياتس.   واٞف ٔي

 پیشٌْادات  -5-2

 قٛز.   خٟت تحميمات آتي ٔٛاضز ظيط پيكٟٙاز ٔي

 ضٚ٘سٜ   تطضؾي تأريط چكٕٝ اتهاَ ٚ ََٛ ٘احيٝ پسؾتيه زض ايداز ذطاتي پيف 

 ٞا تا زض ٘ٓط ٌطفتٗ تأريط ّٖٕىطز زاَ ؾمف   ضٚ٘سٜ ؾاظٜ تطضؾي ايداز ذطاتي پيف 

 ٜٞايي تا ؾيؿتٓ لاب ذٕكي زٌٚا٘اٝ ٚ ٚياػٜ زض    ٞا، آٖ اظ ؾاظٜ تطضؾي ْطفيت ٚ ٔماٚٔت ؾايط ؾاظ

 ضٚ٘سٜ   پسيسٜ ذطاتي پيف

 ضٚ٘سٜ زض ارط ذطاتي ٔٛيٗي إِاٖ تاض تط زض ارط تاض ظِعِٝ   تطضؾي ايداز ذطاتي پيف 

 ضٚ٘سٜ زض اتهالات ٔرتّف   تي پيفتطضؾي ايداز ذطا 
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Abstract 

Progressive collapse is a disastrous  phenomenon  in structures that can  happen due to 

natural accident or human factors. In progressive collapse the sudden failure of a single 

element collapse may cause considerable deformations that lead to the destruction of 

whole structure .Hence analysis of structures against this phenomenon is  necessary.. 

The purpose of this study is to analysis the resistance of steel structures with 

intermediate moment frame against the progressive collapse phenomenon in the two 

conditions , i.e. omitting corner or  middle column .This analysis is  based on DOD2005 

and GSA2003 codes  through using  the method of alternate load  path  method .To do 

this , nonlinear static and  dynamic  procedures  on three dimentional models is carried 

out by using the SAP2000 software . In dynamic analysis the subject of  deleting  

middle and  corner columns in very short time(0.0025,0.005,0.01) is studied , and the  

effect of  the number of stories ,length and height  of bays on progressive collapse 

mechanism is evaluated. The analysis include target point maximum  displacement, 

plastic hinges creation , the amount of  maximum  positive and  negative moments of  

beams in  damaged  bays. Also displacement fluctuations of  target point  due to 

instantaneous removal  of  column  is investigated. 

 

Key words 

progressive collapse , nonlinear static procedure ,  nonlinear dynamic procedure , 

alternate  load  path  method 
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