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 پایاى ًاهِ کارشٌاسی ارشذ آقای هحوذ حسیي یشداى

 تحت عٌَاى 5
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 تشکز ٍ قذر داًی

اوٖٙٛ وٝ ثبض زیٍط زض آؾشب٘ٝ ی فطاغز اظ سحهیُ لطاض زاضْ ذساٚ٘س ضا ثٝ ذبَط سٕبٔی ٕ٘ٗز ٞب ٚ ٔٛٞجز ٞبیی 

طوز زض ٔؿیط وٝ ثٝ ٔٗ ُٖب وطزٜ ٚ ذٛز ضا قبیؿشٝ ی آٖ ٕ٘ی ثیٙٓ قبوط ٞؿشٓ ٚ أیسٚاضْ ثشٛا٘ٓ زض ٔمبْ ُٖٕ ٘یع ثب ح

 ضيبی اٚ قىط ٌعاض اٚ ثبقٓ.

زض ایٗ فطنز لاظْ ٔی زا٘ٓ اظ ٖعیعا٘ی وٝ زض ذلاَ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ اظ وٕه ٞب ٚ ضإٞٙبیی ٞبیكبٖ ثٟطٜ 

 ٔٙس قسْ، سكىط ٕ٘بیٓ.

اظ اؾشبز ٖعیع ٚ ٌطاٖ لسض ػٙبة آلبی زوشط ٖؼٕی ثٝ ذبَط ظحٕبسی وٝ زض َٛی ا٘ؼبْ ایٗ سحمیك ٔشحُٕ 

 ٚ زض سٕبْ ٔطاحُ ثب ٚلز ٌصاضی ٞب، سلاـ ٞب ٚ ٕٞىبضیكبٖ دیكطفز وبض ضا فطاٞٓ وطز٘س، ٟ٘بیز سكىط ضا زاضْ.  قس٘س

ٞٓ چٙیٗ اظ اؾشبز ٖعیع ٚ ٌطاٖ لسض ػٙبة آلبی زوشط ػٙسلی ٖلایی وٝ ظحٕز ٔكبٚضٜ دبیبٖ ٘بٔٝ ضا ثط ٖٟسٜ 

 ی ٕ٘ٛز٘س، وٕبَ سكىط ضا زاضْ.زاقشٙس ٚ زض آقٙبیی ثب ٔؿبئُ ؾبظٜ ای ضإٞٙبیی ٞبی اضظ٘سٜ ا

زض ٔسر ا٘ؼبْ سحمیك، ثطای آقٙبیی ثب ػٛا٘ت ٔٛيٛٔ ٚ دیسا وطزٖ زیس ٘ؿجز ثٝ ضٚ٘س ٔسَ ؾبظی ٚ َطاحی ؾبظٜ 

ٞبی زضیبیی ٚ ٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ آٖ، يطٚضی ثٛز سب ثب ٟٔٙسؾیٗ ثب سؼطثٝ ٔكٛضر ٞبیی زاقشٝ ثبقٓ. اظ ٟٔٙسؼ ػٛاز 

، ٟٔٙسؼ ٔحٕس ضيب ٟٔط زٚؾز، ٟٔٙسؼ ضأیٗ سمی ٘ػاز ٚ  ٚ ... ثٝ ذبَط سٕبٔی ضيٛاٖ زٚؾز، ٟٔٙسؼ أیط ذیطی

 ظحٕبسی وٝ وكیس٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٙبثٕ اضظقٕٙسی وٝ زض اذشیبض ایٗ ػب٘ت لطاض زاز٘س وٕبَ سكىط ضا زاضْ.

ٝ اظ قطوز ٔكبٚضٜ دٛیب َطح دبضؼ ٘یع ثٝ زِیُ ٔٙبثٕ ٔفیسی وٝ زض ظٔیٙٝ ی دطٚغٜ ی اؾىّٝ ی قٕٕ ٚ ٖطق

 ثٙسض قیف زض اذشیبضْ لطاض زاز٘س ؾذبؾٍصاضْ. 

ٖعیع ٚ دسض ٚ ٔبزض ٟٔطثب٘ٓ وٝ زض سٕبْ ٔطاحُ ظ٘سٌی زِؿٛظا٘ٝ، فساوبضا٘ٝ ٚ نجٛضا٘ٝ اظ ٞیچ زض ٟ٘بیز اظ ذب٘ٛازٜ 

س ٚاضْ ذساٚ٘بٞی ٘ىطز٘س، سكىط ٔی ٕ٘بیٓ. أیسسلاقی ٚ ٕٞىبضی ثطای سطثیز ٚ فطاٞٓ وطزٖ ظٔیٙٝ ای ثطای دیكطفشٓ وٛس

وٝ زض ٔسر ا٘ؼبْ ایٗ دػٚٞف ٟ٘بیز ٕٞىبضی ٚ  ٞٓ چٙیٗ اظ ٕٞؿط ٖعیعٌْٛٞط ٚػٛز ایٗ ٖعیعاٖ ضا اظ ٔٗ ؾّت ٕ٘ٙبیس. 

 ٕٞفىطی ضا ثب ایٗ ػب٘ت زاقشٝ ا٘س سكىط ٔی وٙٓ.

ٞٓ چٙیٗ اظ سٕبٔی ّٕٔٗیٗ زَ ؾٛظ ٚ اؾبسیس ٔحشطْ ٚ فساوبضْ وٝ زض ضقس، سطثیز ٚ ثبِٙسٌی ٔٗ زض سٕبْ 

 ُ ٘مف وّیسی ٚ ٔٛططی زاقشٙس ٚ ذٛز ضا ٚاْ زاض آٖ ٞب ٔی زا٘ٓ لسض زا٘ٓ.ٔطاحُ سحهی

أیس ٚاضْ ایٗ سحمیك دبؾرٍٛی ظحٕبر ٕٞٝ ایٗ ٖعیعاٖ ثبقس ٚ ثب ا٘ؼبْ آٖ وٕه ٞط چٙس وٛچىی ثٝ ػبٔٗٝ ی 

 ّٖٕی ٚ ٟٔٙسؾی وكٛض وطزٜ ثبقٓ.

 

 ٔحٕس حؿیٗ یعزاٖ 



 ه
 

 تعهد نامه

زا٘كٍبٜ نٙٗشی  عوزاى  زا٘كىسٜ    ساسُ ّای ّیذرٍلیکی  ضقشٝ  کارشٌاسی ارشذ  زٚضٜ زا٘كؼٛی   هحوذ حسیي یشداى  ایٙؼب٘ت

ارسیابی هقایسِ ای رٍش ّای طزح لزسُ ای اسکلِ ّای باس )شوع ٍ عزشِ( هعزفی شذُ در آییي  "قبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ       دبیبٖ ٘بٔٝ 

 ثٝ ٖٙٛاٖ اؾشبز ضإٞٙبی اَٚ ٔشٟٗس ٔی قْٛ:  دکتز هْذی عجوی سحز ضإٞٙبئی "   ًاهِ ّا ٍ هٌابع هعتبز دریایی

           .سحمیمبر زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ سٛؾٍ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ ٚ اظ نحز ٚ انب ِز ثطذٛضزاض اؾز 

        ٞبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطػٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز. زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ دػٚٞف 

        سب وٖٙٛ سٛؾٍ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیغ ٘ٛٔ ٔسضوی یب أشیبظی زض      ُٔبِت ٔٙسضع زض دبیبٖ ٘ب ٝٔ 

 ٞیغ ػب اضائٝ ٘كسٜ اؾز.                 

         ْیب  <<زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز >>وّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اطط ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز ٔی ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘ب ٚ

<<shahrood university of technology>> .ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس 

        دبیبٖ ٘بٔٝ / ضؾبِٝ  ثٛزٜ ا٘س زض ٔمبلار ٔؿشرطع اظ  حمٛق ٔٗٙٛی سٕبْ افطاز وٝ زض ثٝ زؾز آٚضزٖ ٘شبیغ انّی دبیبٖ ٘بٔٝ سبطیط ٌصاض

 ضٖبیز قسٜ اؾز.

       ٛز ظ٘سٜ )یب ثبفشٟبی آٟ٘ب( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز يٛاثٍ ٚ   انَٛ اذلالی ضٖبیز زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػ

 قسٜ اؾز.

     ، زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاٖبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشٝ یب اؾشفبزٜ    قسٜ اؾز انُ ضاظزاضی 

                                                                                                                                    :تاریخ                                                                                                يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلالی ا٘ؿب٘ی ضٖبیز قسٜ اؾز.

 اهضای داًشجَ                                                                                                                                                                                 

 

 ٔبِىیز ٘شبیغ ٚ حك ٚ ٘كط

 

  ٘بٔٝ ٞبی ضایب٘ٝ ای، وّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع ، وشبة، ثط 

 ٘طْ افعاضٞب ٚ سؼٟیعار ؾبذشٝ قسٜ اؾز( ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز ٔی ثبقس. ایٗ ُّٔت     

 ثبیس ثٝ ٘حٛی ٔمشًی زض سِٛیسار ّٖٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز.    

 

  .اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛز زض دبیبٖ ٘بٔٝ / ضؾبِٝ ثسٖٚ شوط ٔطػٕ ٔؼبظ ٕ٘ی ثبقس 
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 چکیذُ

ثٙبزض یىی اظ ٌّٛ ٌبٜ ٞبی ٟٔٓ الشهبزی، ٘ٓبٔی ٚ ؾیبؾی ٔحؿٛة ٔی قٛ٘س. ایٗ ٔٛيٛٔ ؾبظٜ ٞبی  

 ثٙسضی ضا ػعء ؾبظٜ ٞبی ثب إٞیز ٚیػٜ لطاض ٔی زٞس وٝ سبطیط ثؿعایی زض ازأٝ حیبر وكٛضٞب زاض٘س.

زؾشطؾی ذكىی ثٝ  زض ٔیبٖ ؾبظٜ ٞبی ؾبحّی، اؾىّٝ ٞب ثٝ ػٟز وبضثطزٞبی فطاٚاٖ اظ ػّٕٝ سبٔیٗ 

 زضیب، دٌّٟٛیطی ٚ ٟٔبضثٙسی قٙبٚضٞب ٚ ... إٞیز ٚیػٜ ای زاض٘س.

اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثٝ زلایُ ٔشٗسز ثٝ ٌعیٙٝ ای ثؿیبض ٔشساَٚ ٚ ُّٔٛة زض ٘مبٌ ٔرشّف ز٘یب  

ٌعیٙٝ ضا  سجسیُ قسٜ ا٘س. أطٚظٜ ٞعیٙٝ ٘بچیع حُٕ ٚ ٘مُ زضیبیی زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ضٚـ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ایٗ

یىی اظ ثٟشطیٗ ٌعیٙٝ ٞب ثطای أط حُٕ ٘مُ ٔجسَ وطزٜ اؾز. وكٛض ایطاٖ ٘یع اظ ٔٛٞجز اِٟی زؾشطؾی ٚؾیٕ ثٝ 

زضیب اظ قٕبَ ٚ ػٙٛة ثٝ ذٛثی اؾشفبزٜ وطزٜ اؾز. ثٝ زِیُ زض زؾشطؼ ثٛزٖ أىب٘بر ٚ سؼٟیعار اػطایی ٚ 

طقٝ فطاٚا٘ی ػٟز سبٔیٗ ٘یبظٞبی ثبظضٌب٘ی، قطایٍ ٔحیُی ٔٙبؾت ٚ زا٘ف فٙی وبفی، اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖ

 ٘فشی، نٙٗشی، نیبزی ٚ سفطیحی وكٛض احساص قسٜ ا٘س.

ثب سٛػٝ ثٝ ذُط ثبلای ِطظٜ ذیعی وكٛض ٖعیعٔبٖ ٚ أىبٖ ٚلٛٔ ظِعِٝ ٞبی ٔرطة زض ٔٙبَك قٕبِی ٚ  

يطٚضر َطاحی ػٙٛثی ٚ ٕٞچٙیٗ آؾیت زیسٖ ؾبظٜ ٞبی ؾبحّی ٚ اؾىّٝ ٞب زض ظِعِٝ ٞبی اذیط زض ػٟبٖ، 

ٔٙبؾت ِطظٜ ای ؾبظٜ ٞبی ٔصوٛض ثیف اظ دیف ٖیبٖ ٌطزیسٜ اؾز. يطٚضی اؾز َطاحی ایٗ ؾبظٜ ٞب زض ثطاثط 

 ثبضٞبی ٘بقی اظ ظِعِٝ ثٝ زضؾشی ا٘ؼبْ ٌیطز.

زض ایٗ ایٗ دػٚٞف ضٚـ ٞبی ٔرشّف سحّیُ ِطظٜ ای اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ ا٘س.  

اثشسا زٚاظزٜ اؾىّٝ ی ٔشفبٚر قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثٝ ضٚـ ََٛ ٌیطزاضی زض ٔحیٍ ثط٘بٔٝ  ثطای ٘یُ ثٝ ایٗ ٞسف

SAP2000  .ٔسَ ؾبظی قسٜ ا٘س. سٕبٔی اؾىّٝ ٞبی ٔسَ ؾبظی قسٜ ٔٛاظی ؾبحُ ٚ ثٝ نٛضر ٔٙٓٓ ٔی ثبقٙس



 ز
 

اؾىّٝ ی وٝ اظ ایٗ اؾىّٝ ٞب ٔی سٛاٖ ثٝ اؾىّٝ ی ثٙسض قیف، اؾىّٝ ی وبسب٘یب ػعیطٜ ی ؾیؿیُ ایشبِیب ٚ زٜ 

 فطيی زیٍط ٘بْ ثطز.

زض ٌبْ ثٗسی ثط ضٚی اؾىّٝ ٞبی ٔسَ ؾبظی قسٜ سحّیُ ِطظٜ ای اؾشبسیىی ٚ سحّیُ ِطظٜ ای َیفی  

 نٛضر دصیطفشٝ اؾز ٚ ٘شبیغ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ ا٘س.

 اؾشبسیىی ٚ َیفی  ِغبر وّیسی: اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ، سحّیُ ِطظٜ ای
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 92        (: ٔكرهبر اؾىّٝ وبسب٘یب1-5ػسَٚ )

 93        ٞبی فطيی (: ٔكرهبر اؾى2ّٝ-5ػسَٚ )

 95      ز آٔسٜ ثطای اؾىّٝ ٞبی ٔحشّفثطـ دبیٝ ثسؾ(: 3-5ػسَٚ )



 ف
 

 103       (: ٔكرهبر قشبة ٍ٘بقز ٞبی اثشسایی1-ػسَٚ )ح

 104     (: ٘یطٚی ثطقی ثسؾز آٔسٜ اظ سحّیُ سبضیچٝ ظٔب٘ی اِٚی2ٝ-حػسَٚ )

 105      (: ٔكرهبر زٜ قشبة ٍ٘بقز دبیبٖ ٘بٔٝ قفیٕ ظاز3ٜ-حػسَٚ )

 106        (: ٘بْ ٌصاضی قشبة ٍ٘بقز ٞب4-ػسَٚ )ح

 107       1(: ٘یطٚ ٞبی ثسؾز آٔسٜ ثطای ٔسَ 5-حػسَٚ )

 108      (: قشبة ٍ٘بقز ٞبی ا٘شربثی ثطای ٞط ٔس6َ-حػسَٚ )

 112    ( : ذطٚػی ٘شبیغ سحّیُ اؾشبسیىی سحّیُ ٞبی سبضیرچٝ ظٔب٘ی 7-حػسَٚ )

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهُ اَٚ : ٔمسٔٝ



2 
 

 َطح ٔٛيٛٔ ٚ إٞیز ثحض-1-1

ویّٛٔشط ٔطظ آثی ٔی ثبقس. ایٗ ٚیػٌی اؾشظٙبیی أىبٖ سؼبضر  3000ایطاٖ زاضای ثیف اظ  وكٛض ٖعیعٔبٖ

زضیبیی وٝ اظ اضظاٖ سطیٗ ا٘ٛأ سؼبضر ثٝ قٕبض ٔی آیس ضا ثٝ ضاحشی ثطای ٔب فطاٞٓ وطزٜ اؾز. اظ ایٗ ضٚ ؾٛاحُ ٚ 

ضا زٚ چٙساٖ وطزٜ اؾز. اظ ٟٔٓ  ٚ سؼٟیعار آٖ ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ لاظٔٝ ٚ اؾبؼ سؼبضر زضیبیی، إٞیز ثٙبزض 1ثٙبزض

ٞب ٔی ثبقٙس وٝ ػٟز ٔهبضف ثبظضٌب٘ی، ٘فشی، نیبزی، سفطیحی ٚ ... اضسجبٌ  2سطیٗ ثرف ٞبی یه ثٙسض، اؾىّٝ

 زضیب ٚ ذكىی ضا فطاٞٓ ٔی وٙٙس.

اؾىّٝ ٞب ثرف ٟٔی اظ قجىٝ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ضا سكىیُ ٔی زٞٙس وٝ سبطیط ثؿعایی زض الشهبز وكٛض 

قسٖ حشی ثركی اظ ایٗ أىب٘بر ظیط ثٙبیی اظ ؾطٚیؽ زٞی ٔی سٛا٘س سبطیط ػسی ثط حُٕ ٚ ٘مُ زاض٘س. ذبضع 

الشهبزی وكٛض ُٖٕ ٔی وٙٙس. زض  -ٔؿبفطی ٚ ثبضی زاقشٝ ثبقس. ٌبٞی ثٙبزض ٚ اؾىّٝ ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ  ٌٌّٛبٜ حیبسی

ٞب ٚ ؾبظٜ ٞبی زضیبیی زض  وكٛض ٔب ثب سٛػٝ ثٝ ضٚ٘س سٛؾٗٝ ی الشهبزی وٙٛ٘ی، ٌؿشطـ ثٙبزض ٚ احساص اؾىّٝ

ؾبَ ٞبی اذیط قشبة لبثُ سٛػٟی ٌطفشٝ اؾز. ایٗ أط زض ؾٛاحُ ػٙٛثی ٚ قٕبِی وكٛض چٝ ثب اٞساف دبیب٘ٝ 

 ٞبی ثبض ٚ ٔؿبفط ٚ چٝ ثٝ نٛضر سبؾیؿبر نٙبیٕ ٘فز ٚ ٌبظ زض حبَ ا٘ؼبْ ٔی ثبقس. 

عِٝ ٞبی ٔرطة زض ٔٙبَك قٕبِی ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ذُط ثبلای ِطظٜ ذیعی وكٛض ٖعیعٔبٖ ٚ أىبٖ ٚلٛٔ ظِ 

ػٙٛثی ٚ ٕٞچٙیٗ آؾیت زیسٖ ؾبظٜ ٞبی ؾبحّی ٚ اؾىّٝ ٞب زض ظِعِٝ ٞبی اذیط زض ػٟبٖ، يطٚضر َطاحی 

ٔٙبؾت ِطظٜ ای ؾبظٜ ٞبی ٔصوٛض ثیف اظ دیف ٖیبٖ ٌطزیسٜ اؾز. يطٚضی اؾز َطاحی ایٗ ؾبظٜ ٞب زض ثطاثط 

 ثبضٞبی ٘بقی اظ ظِعِٝ ثٝ زضؾشی ا٘ؼبْ ٌیطز.

زض حبَ حبيط ثب سٛػٝ ثٝ ذطاثی ٞبی ؾبظٜ ٞبی ؾبحّی زض ثطاثط ظِعِٝ ٞبی ؾٍٟٕیٗ اذیط، سلاـ ثؿیبض  

ظیبزی زض ؾُح ثیٗ إِّّی زض ذهٛل اضائٝ اؾشب٘ساضز ٞب ٚ زؾشٛضإُِٗ ٞبی َطاحی نٛضر ٔی ٌیطز ٚ ثب ایٗ 

                                                           
1
 Ports 

2
 Berth or Quay 
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بض آٖ ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبظٜ ٞبی حبَ ثب سٛػٝ ثٝ دیچیسٌی ضفشبضی ایٗ ؾبظٜ ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ ٚ سفبٚر ضفش

ِٕٔٗٛی، زؾشٛضإُِٗ ٞبی ٔٛػٛز ّٖیطغٓ سغییطار ثؿیبض اؾبؾی زض چٙسیٗ ؾبَ اذیط ٞٙٛظ ضاٜ ظیبزی ػٟز 

 وبُٔ قسٖ زاض٘س.

زض قطایٍ حبيط زض وكٛضٔبٖ َطاحی اؾىّٝ ٞب سٛؾٍ قطوز ٞبی ٔكبٚضٜ ی زضیبیی نٛضر ٔی دصیطز. 

  3زض ٔٛضز آ٘بِیع ٞبی ِطظٜ ای ٔٛضز اؾشفبزٜ زض َطاحی اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝثبسٛػٝ ثٝ سحمیمبر نٛضر دصیطفشٝ 

ایٗ ٘شیؼٝ حبنُ قس وٝ زض اوظط قطوز ٞب سٟٙب اظ ضٚـ اؾشبسیىی ٔٗبزَ ٚ ضٚـ سحّیُ َیفی اؾشفبزٜ ٔی 

 قٛز، وٝ ایٗ ضٚـ ٞب اظ ِحبِ ّٖٕی ٚ آییٗ ٘بٔٝ ای زاضای نحز ٚ اٖشجبض ٔی ثبقٙس. 

ایٗ أط ٔی ثبقس، وٝ دبؾد ٞبی ِطظٜ ای زض ضٚـ ٞبی اؾشبسیىی ٚ َیفی چٝ  ٞسف ایٗ سحمیك ثطضؾی

اظ ٘ٓط اثٗبز، ػٙؽ قٕٕ ٚ ؾیؿشٓ  4ٔیعاٖ ثب یىسیٍط ٔشفبٚر ٔی ثبقٙس. زض ایٗ سحمیك زٚاظزٜ اؾىّٝ ی ٔشفبٚر

َ ٔسَ ؾبظی قس٘س. دؽ اظ ٔسَ ؾبظی ٚاٖٕب SAP2000ثٝ ضٚـ ََٛ ٌیطزاضی زض ٔحیٍ ٘طْ افعاض   ؾبظٜ ای

 ٞب ثط ضٚی ٔسَ ٞب، آ٘بِیع ِطظٜ ای َیفی ٚ اؾشبسیىی ا٘ؼبْ دصیطفز. 5وّیٝ ی ثبضٌصاضی

زض ایٗ دػٚٞف ٘یطٚٞبی ثطقی ٘بقی اظ آ٘بِیع ٞبی ِطظٜ ای ٔشفبٚر زض ؾٝ قٕٕ ٔشفبٚر زض ٞط اؾىّٝ ثب 

 یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز.

ظی ؾبحُ ثٝ ٕٞطاٜ ػطاطمبَ ( ٔسَ یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٛا1-1ػٟز زضن ثٟشط ٔٛيٛٔ زض قىُ )

آٖ وٝ ثطای ػبثؼبیی وبلاٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز ٚ ٞٓ چٙیٗ ٔحیٍ ٞبی اَطاف آٖ قبُٔ ذبن ثؿشط ٚ 

 آة زضیب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

                                                           
3
 Deck and Pile Berth 

ثٝ سفهیُ  5ؾشفبزٜ اظ ٔسَ ٞبی ٚالٗی ٚ آییٗ ٘بٔٝ ٞبی َطاحی ثٙبزض ٚؾبظٜ ٞبی زضیبیی ا٘شربة قسٜ اؾز وٝ زض فهُ ایٗ زٚاظزٜ اؾىّٝ َی فطایٙسی ثب ا 4 

ثٝ آٖ اقبضٜ قسٜ اؾز.
5
 ثبضٌصاضی ٔسَ ٞب ثٝ نٛضر وبُٔ زض فهُ دٙؼٓ ثیبٖ قسٜ اؾز. 
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 (: ٔسَ یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٛاظی ؾبحُ ثٝ ٕٞطاٜ ػطاطمبَ ٚ ٔحیٍ ٞبی ذبن ٚ ثؿشط زضیب1-1قىُ )

 بٖ ٘بٔٝؾبذشبض دبی  -1-2

زض ٍ٘بضـ دبیبٖ ٘بٔٝ ؾٗی ثط ایٗ قسٜ اؾز وٝ اظ ثیكشط ٔٙبثٕ ٔطسجٍ ثب ٔٛيٛٔ اؾشفبزٜ قٛز. ػٟز  

ٔطٚض ازثیبر فٙی ٚ آقٙبیی ثب وبض ٞبی ٌصقشٝ، اظ دبیبٖ ٘بٔٝ ٞبی زاذّی ٚ ذبضػی زض زؾشطؼ وٝ اظ ِحبِ ّٖٕی 

 هَٛ آٔسٜ اؾز.ٞٓ لبثُ لجَٛ ٞؿشٙس اؾشفبزٜ حس اوظط قسٜ اؾز. زض شیُ سطسیت ف

ٝ ٔٗطفی ا٘ٛأ ؾبظٜ ٞبی زضیبیی دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ؾذؽ ثٝ ٔٗطفی ؾبظٜ ٞبی اثشسا ث زْٚ فهُزض  

دٌّٟٛیطی یب ٕٞبٖ اؾىّٝ ٞب دطزاذشٝ قسٜ اؾز. زض ازأٝ اػعای اؾىّٝ ی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٗطفی قسٜ اؾز. زض 

ٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ، ثبضٞبی ٚاضزٜ ثط اؾىّٝ ازأٝ ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ، ضٚـ ٞبی ٔسَ ؾبظی اؾىّ

قٕٕ ٚ ٖطقٝ، سطویت ثبضٞبی دیكٟٙبزی ػٟز َطاحی ایٗ ٘ٛٔ اؾىّٝ ٚ زض آذط آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔٗشجط زضیبیی ٚ 

 ٘طْ افعاض ٞبی ٔٛػٛز ثطای َطاحی ایٗ ٘ٛٔ ؾبظٜ زضیبیی ٔٗطفی قسٜ اؾز.

ی اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٚ ؾبیط زض فهُ ؾْٛ ثٝ ٔطٚضی ثط وبضٞبی ٌصقشٝ زض ٔٛضز ّٖٕىطز ِطظٜ ا 

 سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ دیطأٖٛ اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ دطزاذشٝ قسٜ اؾز.
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ثٝ زِیُ إٞیز ٘یطٚی ظِعِٝ ٚ ایٗ وٝ آ٘بِیع ایٗ ٘یطٚ اظ ٔٛيٖٛبر انّی ایٗ سحمیك ٔی ثبقس، فهُ  

ٔٝ ٞبی زضیبیی دطزاذشٝ قسٜ چٟبضْ ثٝ ٔٗطفی ضٚـ ٞبی آ٘بِیع ِطظٜ ای زض اؾىّٝ ٚ ثطضؾی ایٗ ٔٛيٛٔ زض آییٗ ٘ب

 اؾز.

زض فهُ دٙؼٓ ٔسَ ؾبظی اؾىّٝ ثٝ ضٚـ ََٛ ٌیطزاضی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. اثشسا چٙسیٗ اؾىّٝ قٕٕ ٚ 

ٔسَ ؾبظی قسٜ اؾز. وٝ اظ ٔیبٖ آٖ ٞب ٔی سٛاٖ ثٝ   SAP2000ٖطقٝ ثٝ ضٚـ ََٛ ٌیطزاضی زض ٘طْ افعاض 

 10وبسب٘یبی ػعیطٜ ی ؾیؿیُ ایشبِیب ٚ ٕٞچٙیٗاؾىّٝ ی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ی ثٙسض قیف، اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ 

اؾىّٝ فطيی زیٍط ٘بْ ثطز. ثبض ٌصاضی ثٝ َٛض وبُٔ ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٕٞٝ ی ثبض ٔطزٜ، ثبض ظ٘سٜ، ظِعِٝ ٚ ... ا٘ؼبْ 

قسٜ ٚ ؾذؽ ثط ضٚی ٔسَ ٞبی ؾبذشٝ قسٜ سحّیُ اؾشبسیىی ٚ قجٝ زیٙبٔیىی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.  زض ازأٝ فهُ 

ػی ٞبی ثسؾز آٔسٜ سٛؾٍ ٘طْ افعاض ثطای ٔسَ ٞبی ٔرشّف ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز. وٝ اظ آٖ ٞب ٘شبیغ ٚ ذطٚ

 ٔی سٛاٖ ثٝ ٘یطٚی ثطقی ٘بقی اظ سحّیُ ِطظٜ ای زض چٙسیٗ قٕٕ زض ٞط اؾىّٝ ضا ٘بْ ثطز.

 زض فهُ قكٓ ٘شبیغ وّی اظ دبیبٖ ٘بٔٝ ٚ دیكٟٙبزٞبیی ػٟز سحمیمبر آیٙسٜ اضائٝ قسٜ اؾز.
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 فهُ زْٚ : آقٙبیی ثب اؾىّٝ ٞب
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ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ لجلا اقبضٜ قس ٔٛيٛٔ ایٗ سحمیك ثطضؾی ضٚـ ٞبی ٔشساَٚ سحّیُ ِطظٜ ای ثطای ؾبظٜ اؾىّٝ 

ثٝ نٛضسی وٝ  قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔی ثبقس. اؾىّٝ ٞب یىی اظ ٟٔٓ سطیٗ اضوبٖ زض ثرف حُٕ ٚ ٘مُ زضیبیی ٔی ثبقٙس

ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ زض نٛضر ٖسْ ٚػٛز ایٗ ؾبظٜ زض ؾبظٜ ٞبی زضیبیی، ٔٛيٛٔ ثبضٌیطی ػٟز سطا٘عیز وبلا ٚ ٞٓ 

چٙیٗ ثحض ػبثؼبیی ٔؿبفطاٖ قٙبٚضٞبی زضیبیی أىبٖ دصیط ٕ٘ی ثبقس. ایٗ فٗبِیز ٞبی ٔصوٛض ثٝ فًبیی 

 ٝ ایٗ وبض سٛؾٍ اؾىّٝ ٞب ا٘ؼبْ ٔی دصیطز.٘یبظٔٙس اؾز وٝ ٔحیٍ زضیب ضا ثٝ ٔحیٍ ذكىی ٔشهُ ٕ٘بیس؛ و

ٝ ٔٗطفی ا٘ٛأ ؾبظٜ ٞبی زضیبیی دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ؾذؽ ثٝ ٔٗطفی ؾبظٜ ٞبی دٌّٟٛیطی یب زض ایٗ فهُ اثشسا ث

ٕٞبٖ اؾىّٝ ٞب دطزاذشٝ قسٜ اؾز. زض ازأٝ اػعای اؾىّٝ ی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٗطفی قسٜ اؾز. ؾذؽ ؾیؿشٓ 

ٚـ ٞبی ٔسَ ؾبظی اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ، ثبضٞبی ٚاضزٜ ثط اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ، ؾبظٜ ای اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ، ض

سطویت ثبضٞبی دیكٟٙبزی ػٟز َطاحی ایٗ ٘ٛٔ اؾىّٝ ٚ زض آذط آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔٗشجط زضیبیی ٚ ٘طْ افعاض ٞبی 

 ٔٛػٛز ثطای َطاحی ایٗ ٘ٛٔ ؾبظٜ زضیبیی ٔٗطفی قسٜ اؾز.

 ا٘ٛأ ؾبظٜ ٞبی زضیبیی -2-1

ٔب٘ٙس اؾىّٝ  6ضیبیی ثطحؿت فبنّٝ ای وٝ اظ ؾبحُ زاض٘س، ثٝ زٚ زؾشٝ ی ؾبظٜ ٞبی ؾبحّیؾبظٜ ٞبی ز 

( ٕ٘بیی 2-2( ٚ )1-2ٞب سمؿیٓ ٔی قٛ٘س. زض قىُ ٞبی ) 8ٔب٘ٙس ؾىٛ 7ٞب ٚ ٔٛع قىٗ ٞب ٚ ؾبظٜ ٞبی فطاؾبحّی

 اظ ؾبظٜ ٞبی فطاؾبحّی ٚ ؾبحّی ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.

                                                           
6
 Onshore 

7
 Offshore 

8
 Platform 
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   : ؾبظٜ ٞبی ؾبحّی(2-2قىُ )                                        ٜ ی فطاؾبحّی: ؾبظ(1-2قىُ )                 

 ؾبظٜ ٞبی دٌّٟٛیطی -2-2

ثٙبزض یىی اظ ٌٌّٛبٜ ٞبی ٟٔٓ الشهبزی، ٘ٓبٔی ٚ ؾیبؾی ٔحؿٛة ٔی قٛ٘س. یىی اظ ٟٔٓ سطیٗ لؿٕز  

ٞب ٞؿشٙس وٝ ثطای ٔهبضف اذشهبنی  ٞبی ثٙبزض ، ؾبظٜ ٞبی دّٟٛ ٌیطی ٚ ٟٔبض ثٙسی قٙبٚض ٞب یب ٕٞبٖ اؾىّٝ

  ثطای سرّیٝ ٚ ثبض ٌیطی وبلا ٞبی ذبل ٔب٘ٙس ٘فز، شغبَ ؾًٙ، ؾًٙ ٔٗسٖ، غلار ٚ ... اؾشفبزٜ ٔی قٛز.

 ا٘ٛأ اؾىّٝ ٞب اظ ٘ٓط ٘ٛٔ ؾبظٜ -2-2-1

 ٝ9اؾىّٝ ٞبی ثؿش 

  10اؾىّٝ ٞبی ثبظ 

 11اؾىّٝ ٞبی قٙبٚض 

 اؾىّٝ ٞبی ثؿشٝ -2-2-1-1

ی ػؿٓ طمیّی ٞؿشٙس ٚ ٖٕسسب زض ظٔیٗ ٞبی ذٛة ٚ ثب ٔمبٚٔز ٔٙبؾت ؾبذشٝ ٔی اؾىّٝ ٞبی ثؿشٝ زاضا

 قٛ٘س. ایٗ ٘ٛٔ اؾىّٝ ٞب ثٝ زٚ زؾشٝ وّی سمؿیٓ ٔی قٛ٘س.

  اؾىّٝ ٞبی ٚظ٘ی 

                                                           
9
 Closed Wharf 

10
 Open Wharf 

11
 Floating Wharf 
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 اؾىّٝ ٞبی ؾذطی یب زیٛاضٜ ای 

  اؾىّٝ ٞبی ٚظ٘ی -2-2-1-1-1

جی ٔمبٚٔز ٔی وٙٙس. ایٗ ٘ٛٔ اؾىّٝ اؾىّٝ ٞبی ٚظ٘ی ثب اؾشفبزٜ اظ ٚظٖ ذٛز زض ثطاثط ثبضٞبی طمّی ٚ ػب٘

ٞب ٖٕسسب زض ٔحیٍ ٞبی آثی آضاْ ٚ لؿٕز ٞبیی وٝ ثؿشط زضیب اظ اؾشحىبْ وبفی ثطذٛضزاض ثبقس ٚ زض ٔمبثُ ٚظٖ 

 اؾىّٝ ٚ ثبض ٞبی ٚاضزٜ ٘كؿز ٘ىٙس، ثٝ َٛض وّی زیٛاضٞبی ٚظ٘ی ضا ٔی سٛاٖ ثٝ چٙس زؾشٝ ی وّی سمؿیٓ ٕ٘ٛز:

 (Concrete Block Work Walls)ّٛن ثشٙی اؾىّٝ ٞبی ث -2-2-1-1-1-1

زض ایٗ ٘ٛٔ اؾىّٝ ٞبی ٚظ٘ی، یه ؾطی ثّٛن ٞبی ثشٙی دیف ؾبذشٝ ثٝ ٔحُ ؾبذز اؾىّٝ ٔٙشمُ ٚ زض  

ٔحُ ٔٛضز ٘ٓط ثط ضٚی ثؿشط آٔبزٜ قسٜ زضیب لطاض ٌطفشٝ ٚ سب سطاظ َطاحی ضٚی ٞٓ لطاض ٔی ٌیط٘س. زض ٔطحّٝ ثٗس 

ضر ثشٗ زضػب ضٚی لُٗبر دیف ؾبذشٝ اػطا ٔی قٛز. ا٘ساظٜ ٚ اثٗبز ایٗ ثّٛن لؿٕز فٛلب٘ی زیٛاض ؾبحّی ثٝ نٛ

ٌبٜ اظ ٘ٓط زؾشطؾی ٚ لبثّیز ا٘ؼبْ ّٖٕیبر اػطایی ٔكىُ ؾبظ ٘جبقس.  ٞب چٙبٖ ا٘شربة ٔی قٛز وٝ زض ؾبذز

، سٗ اؾز. لُٗبر ؾٍٙیٗ سط ٚ ثعضٌشط ٕٔٗٛلا زض َطح ٞبی ثعضي 15ٕٔٗٛلا وٕشطیٗ ٚظٖ ایٗ لُٗبر ثطاثط 

 ( ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ایٗ ٘ٛٔ اؾىّٝ ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس.4-2( ٚ )3-2. زض اقىبَ )]1[الشهبزی سط ٞؿشٙس

 

 ]1[(: ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ زیٛاض ٞبی ثّٛوی ثب ثّٛن ٞبی سٛ ذبِی ٚ ٔمساضی ثشٗ ضیعی زضػب ثطای ظٔیٗ ٘ؿجشب يٗیف3-2قىُ )
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 ]2[( ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ زیٛاض ٞبی ثّٛوی 4-2قىُ )

 زیٛاض ٞبی ثشٙی دیف ؾبذشٝ -2-2-1-1-1-2

زیٛاض ٞبی ثشٙی دیف ؾبذشٝ ٕٔىٗ ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر ٚظ٘ی یب َطٜ ای ٚ دكز ثٙس زاض ثبقٙس. اِجشٝ 

زیٛاض ٞبی َطٜ ای ٚ دكز ثٙس زاض اظ ٘ٛٔ ٔؿّح ٞؿشٙس  ٚ ٚظ٘ی ٔحؿٛة ٕ٘ی قٛ٘س ِٚی زض ٕٞیٗ ثرف ثٝ آٖ 

 ٞب دطزاذشٝ ٔی قٛز.

٘ی ایٗ زیٛاضٞبی ٚظ٘ی ٚ دكز ثٙس زاض حؼٓ ثشٗ ضیطی وٕشطی ٘یبظ زاض٘س زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ؾبظٜ ٞبی ٚظ

ِٚی حؼٓ آضٔبسٛض ثٙسی ٚ وبضٞبی فٛلازی آٖ ٞب ثبلا ٔی ثبقس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ سساثیطی ثطای ذٛضزٌی ثبیس اسربش 

بِح دكز قٛز. ٔهبِح دكز زیٛاض ثبیس اظ ٘ٛٔ ٔهبِح زا٘ٝ ای ٚ ؾًٙ ضیعٜ ای ثٛزٜ ٚ حساوظط ا٘ساظٜ ی ؾًٙ ٔه

زیٛاض ثب سٛػٝ ثٝ ثبضٞبیی وٝ ثٝ ذبن دكز زیٛاض اٖٕبَ ٔی قٛز سٗییٗ ٔی ٌطزز. زض سطاظ فٛلب٘ی زیٛاضٜ، سیطٜ 

ٔشط سبٔیٗ ٔی  30ٚ زضظ ٞبی اػطایی زض زیٛاض ٚظ٘ی زض فٛانی حسالُ  ؾطدٛـ ثٝ نٛضر ثشٗ زضػب اػطا ٔی قٛز

 .]1[((5-2ٌطزز)قىُ )
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 ]1[ٞبی دیف ؾبذشٝ ثب ثشٗ ٔؿّح  (: ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ زیٛاض5-2قىُ )

 (Caisson)نٙسٚلٝ ٞبی ثشٙی  -2-2-1-1-1-3

نٙسٚلٝ ٞبی ثشٙی اظ ٔحفٓٝ ٞبیی سكىیُ قسٜ ا٘س وٝ ؾط آٟ٘ب ثبظ ثٛزٜ ٚ زض ذكىی ّٖٕیبر 

قٛ٘س ٚ دؽ اظ آٖ ثٝ زضیب زضا ٔٙشمُ قسٜ ٚ زض ٔحُ لطاض  آضٔبسٛضثٙسی، لبِت ثٙسی ٚ ثشٗ ضیعی آٟ٘ب ا٘ؼبْ ٔی

غطق ٔیكٛ٘س. ٕٔٗٛلا زضٖٚ ؾَّٛ ٞب سٛذبِی ثب ٔهبِحی قجیٝ قٗ دط ٔی قٛز. ضٚی ایٗ زیٛاضٜ ٞبی ٚظ٘ی ٌیطی 

(  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض نٛضسی وٝ ٔٛع 6-2ٕٔٗٛلا اظ ٖ٘ٛی ثشٗ زض ػب ٔی ثبقس وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ آٖ زض قىُ )

ىّٝ ٞبی دٌّٟٛیطی ٘یع وبضثطز زاقشٝ قىٗ ٞب اظ ٘ٛٔ زیٛاضٞبی نٙسٚلٝ ای اػطا قٛ٘س ٔی سٛا٘ٙس ثٝ ٖٙٛاٖ اؾ

 .]3[ٚ  ]1[ثبقٙس. ٕٔٗٛلا نٙسٚلٝ ٞبی ثعضي ثبیس ثٝ وٕه زیٛاضٜ ٞبی زاذّی سمٛیز قٛ٘س

 

 ]1[(: ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ زیٛاض ٞبی نٙسٚلٝ ای ثشٙی 6-2قىُ )
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  (Cellular Sheet-piled Structure)زیٛاضٞبی ؾذطی ؾِّٛی )ٔحفٓٝ ای( -2-2-1-1-1-4

( ٔكبٞسٜ ٔی قٛ٘س، اظ ٔحفٓٝ ٞبیی سكىیُ قسٜ ا٘س وٝ 7-2یٛاضٞبی ٚظ٘ی وٝ زض قىُ )ایٗ ٘ٛٔ ز

ٕٔٗٛلا ثب اؾشفبزٜ اظ ؾذط ٞبی فٛلازی ثٝ ٚػٛز ٔی آیٙس. ؾذط ٞب زض ٔؿیط ٔٛضز ٘ٓط وٛثیسٜ ٔی قٛ٘س سب ٔحفٓٝ 

ٕز فٛلب٘ی ایٗ ٘ٛٔ ٞبی ٔٛضز ٘ٓط ایؼبز ٌطز٘س. ٕٔٗٛلا زضٖٚ ایٗ ٔحفٓٝ ٞب ثب ٔهبِح زا٘ٝ ای دط قسٜ ٚ لؿ

وٝ ثٝ نٛضر زضػب اػطا ٔی  12اؾىّٝ ٞب ثٝ نٛضر ثشٗ زضػب اػطا ٔی قٛز. اِجشٝ ٔی سٛاٖ ثٝ ػبی ایٗ سیط ؾطدٛـ

قٛز اظ یه زیٛاض حبئُ ثشٙی وٝ زض دكز آٖ ٔهبِح زا٘ٝ ای سب ثبلای ؾُح لطاض ٔی ٌیط٘س اؾشفبزٜ وطز. ٕٔٗٛلا 

قٙبٚض ٞب ٚ ٞٓ ثٝ ٖٙٛاٖ اؾىّٝ زیٛاض ؾبحّی ٚ ٞٓ ثٝ ٖٙٛاٖ اؾىّٝ ایٗ ٘ٛٔ ؾبظٜ ٞبی ٚظ٘ی ٞٓ ثطای دٌّٟٛیطی 

 14ٚ یب زیبفطإٌی 13ٖٕٛز ثط ؾبحُ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. ٕٔٗٛلا ایٗ زیٛاضٞبی ٚظ٘ی ثٝ زٚ نٛضر ٔسٚض

 .]1[اػطا ٔی قٛ٘س

 

 ]1[(: ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ زیٛاضٞبی ؾذطی ٔحفٓٝ ای 7-2قىُ )

  (Double-Wall Sheet-piled Walls)ی فٛلازی زٚ زیٛاضٜ زیٛاض ٞبی ؾذط -2-2-1-1-1-5 

ایٗ ٘ٛٔ ؾبظٜ ٞبی ٚظ٘ی اظ زٚ ضزیف ؾذط فٛلازی ٔٛاظی ٞٓ سكىیُ قسٜ اؾز وٝ سٛؾٍ ٔیّٝ ٞبی  

ٞب ثب ٔهبِح دطوٙٙسٜ دط ٔی قٛز. ٕٔٗٛلا ایٗ  ٟٔبضی زضٖٚ سطاظٞبی ثبلایی زیٛاض ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٔی قٛ٘س ٚ ثیٗ آٖ

                                                           
12

 Capping Beam 
13

 Circular type 
14

 Diaphragm type 
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زٚ زیٛاضٜ ٖلاٜٚ ثط اؾىّٝ دٌّٟٛیطی ٔٛاظی ؾبحُ ثٝ ٖٙٛاٖ اؾىّٝ ٖٕٛز ثط ؾبحُ ٞٓ ٔٛضز  ٘ٛٔ زیٛاضٞبی ؾذطی

 ( ٔمُٗی اظ ایٗ زیٛاض ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.8-2. زض قىُ )]1[اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س

 

 ]1[(: ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ زیٛاضٞبی ؾذطی فٛلازی زٚ زیٛاضٜ 8-2قىُ )

 اؾىّٝ ٞبی ؾذطی -2-2-1-1-2

 ضا ٖٕٛٔب ٔی سٛاٖ ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ وطز:اؾىّٝ ٞبی ؾذطی 

 اؾىّٝ ٞبی ؾذطی ٟٔبض قسٜ )زاضای یه زیٛاضٜ(  .1

 اؾىّٝ ٞبی ؾذطی َطٜ ای )ثسٖٚ ٟٔبض(  .2

 اؾىّٝ ٞبی زیٛاض سىی ثب ٖطقٝ سمٛیز وٙٙسٜ  .3

 ٞب اقبضٜ ٔی قٛز: ٕٔٗٛلا اظ ٖٙبنط ٔرشّفی ثطای ؾبذز زیٛاضٜ اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٝ زض ظیط ثٝ آٖ

 ٛلازیؾذط ٞبی ف 

 قٕٕ ٞبی ثشٙی زض وٙبض یىسیٍط 

 زیٛاضٞبی ثشٙی ػسا وٙٙسٜ زض ػب 

 ٕٕزیٛاضٞبی سطویت ؾذط ٚ ق 

ّٖٕىطز زیٛاضٜ ٞب ٚ ؾذط ٞب زض ا٘شمبَ ثبض دكز زیٛاض اظ َطیك ٕٔبٖ ایٙطؾی ٔمُٕ زیٛاض ٚ سجسیُ 

ی ٚاضزٜ چٝ اظ ٘ٓط ثبضٞبی ٚاضزٜ ثٝ ٍِٙط نٛضر ٔی ٌیطز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ دبیساضی وّی ؾبظٜ زض ثطاثط ثبضٞب
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ؾبظٜ ای ٚ چٝ اظ ٘ٓط دبیساضی وّی زیٛاض ٔس ٘ٓط اؾز. اؾشفبزٜ اظ زیٛاضٞبی ؾذطی ٔی سٛا٘س ٞٓ ثٝ ٖٙٛاٖ 

 ]4[اؾىّٝ ٚ ٞٓ ثٝ ٖٙٛاٖ ػسا وٙٙسٜ ثبقس.

 

 ا٘ٛأ اؾىّٝ ٞبی ؾذطی اظ ٘ٓط ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای -2-2-1-1-2-1

 (Anchored Single Walls)اؾىّٝ ٞبی ؾذطی سىی ٟٔبض قسٜ  -2-2-1-1-2-1-1

زض ایٗ ٘ٛٔ زیٛاضٞب ٔمبٚٔز زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ٘بدبیساض وٙٙسٜ ٚ ذهٛنب فكبض ٔحطن ذبن دكز زیٛاض اظ  

َطیك ٔمبٚٔز ذٕكی زیٛاض سبٔیٗ ٔی ٌطزز. ایٗ ٘ٛٔ زیٛاضٞب اظ َطیمٝ اػعایی وٝ زضٖٚ ذبن ثٝ فبنّٝ ٔٙبؾجی 

( ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ اؾىّٝ ٞبی ؾذطی ٟٔبض قسٜ 9-2ض ٔی قٛ٘س. زض قىُ )اظ زیٛاض لطاض ٌطفشٝ ا٘س زض یه یب زٚ سطاظ ٟٔب

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٞط اؾىّٝ ؾذطی ٕٔٗٛلا زاضای ؾٝ ػعء انّی ؾذط )زیٛاضٜ انّی(، ٟٔبض )زیٛاضٜ ٔمبْٚ زضٖٚ 

آة ذبن( ٚ ٔیُ ٟٔبض )ضاثٍ ؾذط ٚ ٟٔبض( اؾز. ٕٔٗٛلا ٔحُ لطاض ٌیطی إِبٖ ٞبی ٟٔبضی زض سطاظ حساوظط ؾُح 

ٚ یب ثبلاسط ٔی ثبقس. زِیُ ایٗ أط ٔكىُ ثٛزٖ اػطای إِبٖ ٞبی ٟٔبضی زض ظیط سطاظ ٔصوٛض اؾز. ٞطچٝ ٔیُ 

 .]3[ٚ  ]1[ٟٔبضزض سطاظ ثبلاسطی ٟٔبض ٌطزز ٕٔٗٛلا اػطای آٖ ضاحز سط اؾز ِٚی سبطیط ٔیُ ٟٔبض وٕشط ٔی قٛز

 

 ]1[( ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ اؾىّٝ ؾذطی ٟٔبض قسٜ 9-2قىُ )
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  (Cantilevered Single Walls)اؾىّٝ ٞبی ؾذطی َطٜ ای  -2-2-1-1-2-1-2

ٔشط ( ثبقس اظ ایٗ ٘ٛٔ  5ٕٔٗٛلا ظٔب٘ی وٝ اضسفبٔ ذبن دكز زیٛاض سب سطاظ لای ضٚثی ذیّی وٓ )حساوظط 

اؾىّٝ اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ٟٔٓ سطیٗ ٔعیز ایٗ ٘ٛٔ اظ زیٛاضٞب ٘ؿجز ثٝ ٘ٛٔ ٟٔبض قسٜ ضا ٔی سٛاٖ ٖسْ ٘یبظ ثٝ 

ی ٔیُ ٟٔبض شوط وطز. ثٝ زِیُ سغییط قىُ ظیبز ذبن ثطای ثؿیغ قسٖ فكبض غیط فٗبَ ذبن زض ػّٛی زیٛاض، اػطا

( ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ 10-2ایٗ ؾبظٜ ٞب ذهٛنب زض سطاظ ٞبی ثبلایی سغییط قىُ ٞبی ثعضٌی ضا سؼطثٝ ٔی وٙٙس. زض قىُ )

 .]3[ٚ  ]1[ایٗ ؾذط ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 

    ]1[ی اظ اؾىّٝ ٞبی ؾذطی َطٜ ای(: ٕ٘ٛ٘ٝ ا10-2قىُ ) 

 Single walls with Relieving)اؾىّٝ ٞبی زیٛاض سىی ثب ٖطقٝ سمٛیز وٙٙسٜ  -2-2-1-1-2-1-3

Platform) 

زض ایٗ ٘ٛٔ زیٛاضٞب ٖطقٝ سمٛیز وٙٙسٜ زض دكز زیٛاض ؾذطی ثط ضٚی ذبن ٔٛػٛز زض ٔحُ قٕٕ ؾبذشٝ  

ثط ضٚی قٕٕ اؾشٛاض اؾز ثطای ا٘شمبَ ؾطثبض دكز اؾىّٝ ثٝ ظٔیٗ ٔی قٛز. زض حمیمز ایٗ ٘ٛٔ ٖطقٝ وٝ ٕٔٗٛلا 

اظ َطیك قٕٕ ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. زض ایٗ ٘ٛٔ زیٛاضٞب، ٘یطٚی لبئٓ سٛؾٍ قٕٕ ٞب ٚ ٕٞیٗ َٛض ذٛز 

زیٛاضؾذطی سحُٕ ٔی قٛز زض حبِی وٝ قٕٕ ٞبی ٔبیُ زض حمیمز ٖ٘ٛی ٟٔبض ثطای زیٛاض ؾذطی انّی فطاٞٓ ٔی 

٘یع زض اطط ٚظٖ ؾبظٜ ٖطقٝ سب حس ظیبزی وبٞف ثبض لبئٓ ٚاضز ثط  (Uplift)٘س. ٞٓ چٙیٗ ٘یطٚی ٘بقی اظ ثطوٙف آٚض

 .]1[ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای زیٛاض ؾذطی ٚ قٕٕ ٞب ٔی سٛاٖ اظ ٖطقٝ ٞبی ثشٙی سٛذبِی اؾشفبزٜ وطز
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 ]1[(: ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ اؾىّٝ ٞبی زیٛاض سىی ثب ٖطقٝ سمٛیز وٙٙسٜ 11-2قىُ )

 ا٘ٛأ زیٛاض ٞبی ؾذطی اظ ٘ٓط ٘ٛٔ اػطا ٚ ٘ٛٔ ؾبذز زیٛاض -2-2-1-1-2-2

 زیٛاضٞبی ؾذطی ثشٙی دیف ؾبذشٝ -2-2-1-1-2-2-1

اظ ایٗ ٘ٛٔ زیٛاضٞب ثطای ؾبذشٗ زیٛاضٞبی ثب اضسفبٔ ٔشٛؾٍ زض ذبن ٞبیی وٝ أىبٖ فطٚثطزٖ ایٗ إِبٖ  

ٛاٖ ثٝ وٕه دیف حفبضی ٚ یب ػز آة آؾبٖ سط ٞب زض ذبن ٚػٛز زاضز اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ایٗ فطٚضفز ضا ٔی س

ٕ٘ٛز. ٟٔٓ سطیٗ ٔعیز ایٗ زیٛاضٞبی ثشٙی، زٚاْ ٚ ویفیز ٔٙبؾت ٔهبِح آٖ ٞب ثٝ زِیُ دیف ؾبذشٝ ثٛزٖ ٔی 

ثبقس. ٞٓ چٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ایٗ زیٛاضٞب ثطای ثبضثطی ٘یطٚٞبی لبئٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س، وكف 

 ٍِٙط ٘یطٚٞبی ٘بدبیساض وٙٙسٜ ٚاضز ثط آٖ ٘یع سب ا٘ساظٜ ی ظیبزی وبٞف یبفشٝ ٚ ػجطاٖ ٔی قٛز.ثٛػٛز آٔسٜ ٘بقی اظ 

 زیٛاضٞبی ؾذطی فٛلازی -2-2-1-1-2-2-2

 -( ٔكبٞسٜ ٔی قٛ٘س، اظ ٚضق ٞبی فٛلازی سكىیُ قس13ٜ-2( ٚ )12-2ایٗ زیٛاض ٞب وٝ زض قىُ ٞبی ) 

ؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. ٚظٖ ایٗ لُٗبر ؾجه ثٛزٜ ٚ ثٝ ضاحشی ا٘س وٝ ثٝ نٛضر ٌؿشطزٜ ای زض اؾىّٝ ٞب ٔٛضز ا

ٔی سٛاٖ آٖ ٞب ضا ػبثؼب ٕ٘ٛز. ایٗ ٘ٛٔ ؾذطی ٞبی فٛلازی سب ٖٕك ظیبزی ٔی سٛا٘ٙس وٛثیسٜ قٛ٘س. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ 

زض ٔحسٚزٜ ٚؾیٗی اظ ا٘ٛأ ذبن ٞب ٚ ٕٞیٗ َٛض زض ثؿشطٞبی ؾٍٙی ؾؿز ٚ ٞٛاظزٜ زض نٛضر ضٖبیز ٘ىبر 

اػطایی ٔی سٛاٖ اظ ایٗ ٔمبَٕ اؾشفبزٜ وطز. اظ ٟٔٓ سطیٗ ٔكىلار ایٗ ٔمبَٕ ٔكىُ ذٛضزٌی آٖ ٞب  َطاحی ٚ

زض ٔحیٍ ٞبی ذٛض٘سٜ زضیبیی اؾز وٝ ثبیس زض َطاحی ٔمُٕ حشٕب ِحبِ ٌطزز. ٔشساَٚ سطیٗ ٔمبَٕ فٛلازی 

ا٘ٙس زض حبلار ٔرشّف ٞؿشٙس وٝ ٔی سٛ U  ٚZٔٛػٛز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ ضاثُٝ ؾذطٞبی فٛلازی ٚ ٔمبَٕ 
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( ثب ٞٓ سطویت قٛ٘س. ٞٓ چٙیٗ ثطای ثبلاثطزٖ ْطفیز ذٕكی ایٗ ٔمبَٕ ٔی سٛاٖ اظ ٚضق 12-2ُٔبثك ثب قىُ )

 .]1[ٞبی سمٛیشی وٝ ثٝ ثبَ یب ػبٖ ٔمبَٕ ٔٛػٛز ػٛـ ٔی قٛ٘س اؾشفبزٜ وطز

        
 (: ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ زیٛاضٞبی ؾذطی ثشٙی دیف ؾبذش13ٝ-2قىُ )                  (: ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ؾذط ٞبی فٛلازی         12-2قىُ )

 زیٛاضٞبی ػسا وٙٙسٜ -2-2-1-1-2-2-3

ایٗ ٘ٛٔ زیٛاضٞب زض ٔحسٚزٜ ی ٚؾیٗی اظ ذبن ٞب ٔی سٛا٘ٙس اػطا قٛ٘س. ٞط چٙس ثٟشط اؾز زض ٔٛاضزی  

ٗ ٘ٛٔ زیٛاضٞبی ثشٙی زضػب زض وٝ لایٝ ٞبی آضسعیٗ زض ٔحُ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس اظ ایٗ ٘ٛٔ ٌعیٙٝ اؾشفبزٜ ٘كٛز. ای

ٔٛاضزی وٝ اضسفبٔ زیٛاض ظیبز ٚ ٞٓ چٙیٗ ؾطثبض لبئٓ ٘ؿجز ثٝ فكبض ٞبی ٔحطن ٚاضز ثط زیٛاض ظیبز اؾز، اؾشفبزٜ 

 ٔی قٛز.

( ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ ٔمُٕ ٔشساَٚ ایٗ ٘ٛٔ زیٛاضٞبی زیبفطإٌی اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز. ٕٔٗٛلا 14-2زض قىُ ) 

ٔشط اػطا ٔی قٛ٘س. ثطای ثبلا ثطزٖ ٕٔبٖ  1.5سب  0.5بَٕ ؾبزٜ ٚ ٔؿشمیٓ ثب يربٔز زیٛاضٞبی زیبفطإٌی ثب ٔم

قىُ ثطای دبُ٘ ٞبیی وٝ زض  Lقىُ ثطای دبُ٘ ٞبی ٔیب٘ی ٚ ٔمبَٕ  Tایٙطؾی ٔمُٕ ٚ افعایف ثبضثطی اظ ٔمبَٕ 

ٔشط اؾز ٌطچٝ  5سب  4.5ٌٛقٝ زیٛاض لطاض ٔی ٌیط٘س اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ََٛ ٔشساَٚ ٞط یه اظ دبُ٘ ٞب ثیٗ 

 ٔشط ٔی ثبقس. 10سب  2ٔحسٚزٜ حسالُ ٚ حساوظط ََٛ ایٗ دبُ٘ ٞب 
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 ]1[(: ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ٔمبَٕ زیٛاض ٞبی زیبفطٌٓ ثشٙی14-2قىُ )

 اؾىّٝ ٞبی ثبظ -2-2-1-2

اؾىّٝ ٞبی ثبظ ٔشىی ثط قٕٕ ٞب ٔی ثبقٙس ٚ آة زض ظیط آٖ ٞب ػطیبٖ زاضز. ٔشساَٚ سطیٗ ٘ٛٔ اؾىّٝ ٞبی  

 ّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٚ زِفیٗ ٞب ٞؿشٙس.ثبظ، اؾى

 15اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ -2-2-1-2-1

زض اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثبضٞبی لبئٓ ٚ ػب٘جی اظ َطیك قٕٕ ٞبیی وٝ زضٖٚ ذبن سب ٖٕك ظیبزی 

فطٚضفشٝ ا٘س ثٝ ذبن ٔٙشمُ ٔی قٛ٘س.  ٔیعاٖ قىُ دصیطی ایٗ ؾبظٜ ٞب ثٝ ٘ٛٔ ٔهبِح، ٚيٗیز لایٝ ٞبی ذبن 

 ٚ ٘ٛٔ اؾىّز ثٙسی ٚ ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای قٕٕ ٞب ثؿشٍی زاضز.ثؿشط 

ٔی ٌٛیٙس وٝ أىبٖ  (Wharf)اٌط اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٛاظی ؾبحُ احساص قٛز ثٝ آٖ اؾىّٝ ؾبحّی 

دٌّٟٛیطی قٙبٚض اظ یه َطف ضا زاض٘س. اٌط اؾىّٝ ٖٕٛز ثط ؾبحُ ثبقس ثٝ آٖ اؾىّٝ فطاؾبحّی ٌفشٝ ٔی قٛز وٝ 

ٚ اٌط زؾشطؾی ثٝ  (Pier)ٌٛیطی زاض٘س. اٌط اؾىّٝ فطاؾبحّی چؿجیسٜ ثٝ ؾبحُ ثبقس ثٝ آٖ اظ زٚ َطف أىبٖ دّٟ

ٚ زض  Wharf( ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ یه 15-2. زض قىُ )]4[ٔی ٌٛیٙس (Jetty)اؾىّٝ اظ َطیمٝ دُ ٔیؿط ثبقس ثٝ آٖ 

 ٔكبٞسٜ ٔی قٛز. Pier( ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ یه 16-2قىُ )

                                                           
15

 Deck and Pile Wharf 
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 Wharf(: ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ یه 16-2قىُ )                                    Pierیی اظ یه (: ٕ٘ب15-2قىُ )                 

 

 ]3[(:ٔمُٕ اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٛاظی ؾبح18ُ-2قىُ)           (: ٔمُٕ اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٖٕٛز ثط ؾبح17ُ-2قىُ)

 زِفیٗ -2-2-1-2-2

( 19-2ٙبٚض اؾشفبزٜ ٔی قٛز. زض قىُ )زِفیٗ ؾبظٜ ای اؾز وٝ سٟٙب ػٟز دٌّٟٛیطی ٚ ٟٔبض ثٙسی ق 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ زِفیٗ ٞب زیسٜ ٔی قٛز.
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 ]2[(: زِفیٗ 19-2قىُ )

 ا٘ٛأ زِفیٗ ٞب ٖجبضسٙس اظ:

 ( ُوٝ زض قى )ُ( ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.20-2زِفیٗ سه قٕٕ )ٔٛ٘ٛدبی 

 )ٓزِفیٗ اُ٘ٗبف دصیط )فمٍ زاضای قٕٕ لبئ 

 ( ُوٝ زض قى )( ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.21-2زِفیٗ ثب قٕٕ ٔبیُ )نّت 

 

 

 

 (: زِفیٗ سه ق20ٕٕ-2قىُ )                                 (: زِفیٗ ثب قٕٕ ٔبیُ               21-2قىُ )           
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 اؾىّٝ ٞبی قٙبٚض -2-2-1-3

اؾىّٝ ٞبی قٙبٚض ٕٔٗٛلا قبُٔ ویؿٖٛ ٞبی قٙبٚض ٔی ثبقس وٝ سٛؾٍ ظ٘ؼیط ٟٔبض ٔی قٛ٘س. ایٗ ٘ٛٔ 

ٕٗٛلا زض ٔىبٖ ٞبیی وٝ سحز اطط أٛاع ثب اضسفبٔ وٓ لطاض زاض٘س اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س. ویؿٖٛ ٞب ٔی سٛا٘ٙس اؾىّٝ ٔ

 فّعی ٚ یب ثشٙی ثبقٙس.

 

 ]2[(: اؾىّٝ قٙبٚض 22-2قىُ)

 

 ٖٛأُ ٚ ٔلاحٓبر زض ا٘شربة ٘ٛٔ اؾىّٝ -2-2-2

عیٙٝ ٞبی اػطایی، ٞعیٙٝ ی ٖٛأُ ثؿیبض ظیبزی اظ ػّٕٝ ٖٛأُ الشهبزی قبُٔ ٞعیٙٝ سبٔیٗ ٔهبِح، ٞ

سبٔیٗ ٔبقیٗ آلار، ٞعیٙٝ ٞبی ثٟطٜ ثطزاضی ٚ ٍ٘ٝ زاضی ٚ ٞٓ چٙیٗ قطایٍ ٔحیُی ٚ غئٛسىٙیىی ٔحُ، ظٔبٖ 

 اػطا ٚ ... زض ا٘شربة ٘ٛٔ اؾىّٝ زذبِز زاض٘س.

 ( ثطضؾی وطز.1-2ثب ٍ٘بٞی اػٕبِی ٔی سٛاٖ ٔعایب ٚ ٔٗبیت اؾىّٝ ٞب ضا زض لبِت ػسَٚ )

 

 

 

 



23 
 

 

 (: ٔعایب ٚ ٔٗبیت ا٘ٛأ اؾىّٝ ٞب 1-2ػسَٚ )

 قطح ٔٛضز ٔمبیؿٝ

 
 

 ّٖٕىطز ؾبظٜ ای

ثب سٛػٝ ثٝ افعایف حؿبؾیز زض ٔمبثُ يطثبر قٙبٚض ٚ 

٘یطٚٞبی ٚاضزٜ ٔشٙبؾت ثب افعایف لاغطی، اؾىّٝ ؾذط 

ٟٔبض قسٜ ٚ ٚظ٘ی زاضای ّٖٕىطز ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ اؾىّٝ 

 قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔی ثبقس. 

 
 ط وبضثطیحؿبؾیز ٘ؿجز ثٝ سغیی

ثب سٛػٝ ثٝ ِعْٚ سمٛیز ؾبظٜ ای ٚ لایطٚثی ٔمبثُ اؾىّٝ 

زض ٕٞٝ ی ٌعیٙٝ ٞب حؿبؾیز ٘ؿجز ثٝ ایٗ ٔٛضز 

 سمطیجب یىؿبٖ اؾز.

 
 ٞعیٙٝ ٞبی ؾبذز ٚ ظٔبٖ اػطا

ٔكىلاسی ٘ٓیط ِعْٚ اػطای قٕٕ اظ زضیب یب لایطٚثی ظیط 

ٖطقٝ زض نٛضر اػطای قٕٕ ٞب اظ ذكىی زض اؾىّٝ 

 ٛػٛز ٔی ثبقس.قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔ

 
 سٕٗیط ٚ ٍ٘ٝ زاضی

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔیعاٖ ؾُح زض 

ٔٗطو ذٛضزٌی ثیكشط اؾز ٘یبظ ثٝ حفبْز ثیكشطی 

 زض لجبَ ذٛضزٌی ٘یبظ زاضز.

 

 :]5[اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ زض ٔمبیؿٝ ثب اؾىّٝ ٞبی ثؿشٝ، زض نٛضر ٚػٛز قطایٍ ظیط، ٔٙبؾت سط ٔی ثبقٙس

 شط زضیب ثطای سحُٕ ؾبظٜ ٞبی ٚظ٘ی ؾٍٙیٗ، ٔٙبؾت ٘جبقس.ٔمبٚٔز ثؿ .1

 ْطفیز ثبضثطی لایٝ ٞبی فٛلب٘ی ثؿشط زضیب وٓ ثٛزٜ ٚ ٔمبٚٔز لایٝ ٞبی سحشب٘ی ٔٙبؾت ثبقس. .2

 ٖٕك آة ظیبز ثبقس. .3

 ٘یبظ ثٝ حسالُ سغییطار زض قطایٍ ٚ ٚيٗیز ٞیسضِٚیىی ثبقس. .4

 ٝ ٞبی زیٛاضی، ٔكىُ ثبقس.زؾشطؾی ثٝ ٔهبِح ٔٙبؾت ػٟز دط وطزٖ فًبی دكز اؾىّ .5

 اػعای اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ -2-3
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ٟٔٓ سطیٗ لؿٕز ٞبی اؾىّٝ ی قٕٕ ٚ ٖطقٝ، قٕٕ ٞب ٚ ٖطقٝ ٞب ٔی ثبقس. ٖطقٝ ثٝ نٛضر لبِت یه  

دبضچٝ، لبِت ثٙسی ثب سیط ٚ یب ثٝ نٛضر دیف ؾبذشٝ احساص ٔی قٛز. قٕٕ ٞب ٔی سٛا٘ٙس ثٝ نٛضر چٛثی ٚ 

ٚ ِِٛٝ ای، ثشٙی زض ػبضیع ٚ یب ثشٙی دیف سٙیسٜ ؾب٘شطیفیٛغ ثبقس. اِجشٝ زض ٔٛضز ؾبظٜ  قىُ Hفٛلازی ثب ٔمُٕ 

 ٞبی زضیبیی، قٕٕ ٞبی ثشٙی ثبیؿشی وٝ ٕٞطاٜ ثب غلاف فٛلازی اػطا قٛز.

 :]7[ٚ]6[قٕٕ ٞبی ثشٙی دیف سٙیسٜ ی ؾب٘شطفیٛغ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط قٕٕ ٞب زاضای ٔعایبی ظیط ٞؿشٙس 

 ٖ80ٚ ٚػٛز ٔیىطٚؾیّیؽ ٚ ٔمبٚٔز فكبضی ثبلا زض حسٚز  وبٞف ٘ؿجز آة ثٝ ؾیٕبMpa  

  ََٛ ٔشط 45سِٛیس قٕٕ یىذبضچٝ سب 

 ٔمبٚٔز ثبلای فٛلازٞب زض ثطاثط وكف ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبٚٔز زض ثطاثط ذٛضزٌی 

 ٞعیٙٝ ای سمطیجب ٘هف قٕٕ ٞبی فٛلازی 

 قسٜ اؾز. ( ا٘ٛأ قٕٕ ٞب ٘كبٖ زاز27ٜ-2( ٖطقٝ ٚ سیطٞبی آٖ ٚ زض قىُ )26-2زض قىُ )

 

 ]2[(: ٖطقٝ ٚ سیطٞبی آٖ 23-2قىُ )
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 (: ا٘ٛأ قٕٕ ٞب24-2قىُ )

 16فٙسض-2-3-1

 اظ زیٍط ثرف ٞبی ٟٔٓ اؾىّٝ، فٙسض ٞب ٔی ثبقٙس وٝ ٍٞٙبْ دٌّٟٛیطی قٙبٚضٞب، لایٝ ٔیب٘ی ٔٛضز ٘یبظ 

طغی ٘بقی اظ دٌّٟٛیطی ثیٗ قٙبٚض ٚ ؾبظٜ اؾىّٝ ضا ثٝ ٚػٛز ٔی آٚض٘س. ْٚیفٝ ی انّی فٙسض، سجسیُ يطثٝ ٚ ا٘ 

 قٙبٚض ثٝ ٖىؽ إُِٗ ٞبی لبثُ سحُٕ سٛؾٍ قٙبٚض ٚ ؾبظٜ ٔی ثبقس.

فٙسض ٞب ثٝ زٚ زؾشٝ ی فٙسض ٞبی ٔحبفّ ؾُحی ٚ فٙسضٞبی ػصة وٙٙسٜ ی ا٘طغی سمؿیٓ ٔی  

. فٙسض ٞبی ٔحبفّ ؾُحی، زض اظای ا٘طغی ػصة قسٜ، ٘یطٚی ٖىؽ إُِٗ ثعضٌی ضا ثٝ اؾىّٝ ٚاضز ٔی ]8[قٛ٘س

ٙٙس ِٚی زض فٙسض  ٞبی ػصة وٙٙسٜ ی ا٘طغی، زض اظای ا٘طغی ػصة قسٜ، ٘یطٚی ٖىؽ إُِٗ وٛچىی ثٝ اؾىّٝ و

 ٚاضز ٔی قٛز ٚ ثبٖض نطفٝ ػٛیی زض َطاحی ٔی ٌطزز.

 

 (: فٙسض25-2قىُ ) 

 

                                                           
16

 Fender 
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 17ثٛلاضز -2-3-2

سب اظ حطوز  ثٛلاضز لُٗٝ ای اؾز وٝ زض ظٔبٖ دّٟٛ ٌیطی یه قٙبٚض، َٙبة قٙبٚض ثٝ آٖ ثؿشٝ ٔی قٛز 

 ( زیسٜ ٔی قٛز. ٘یطٚی وككی ٚاضز ثط ثٛلاضز ثٝ نٛضر ٔبیُ 29-2قٙبٚض، ػٌّٛیطی قٛز. ا٘ٛأ ثٛلاضز زض قىُ )

 اٖٕبَ ٔی ٌطزز.

 

 (: ثٛلاضز26-2قىُ )

 ػطاطمبَ  -2-3-3

( 30-2ثطای ػبثٝ ػبیی وبلاٞب اظ وكشی ٞب ثٝ ثٙسض ٚ ثبِٗىؽ اظ ػطاطمبَ اؾشفبزٜ ٔی قٛز. زض قىُ ) 

 یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ػطاطمبَ ٞب ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙیٓ.

 

 

 

 

 

 (: ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ ػطاطمب27َ-2قىُ )

                                                           
17

 Bollard 
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 ؾیؿشٓ ٞبی ؾبظٜ ای اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ -2-4

ثبسٛػٝ ثٝ ٘ٛٔ ٔهبِح ٔهبِح ٔهطفی زض ؾبذز اؾىّٝ، قطایٍ غئٛسىٙیىی لایٝ ٞبی ظٔیٗ ٚ ٘حٜٛ ی 

 ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز.َطاحی اػعا ی ؾبظٜ، دبؾد ؾبظٜ ثٝ ثبضٞبی افمی 

زض اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثبضٞبی طمّی سٛؾٍ قٕٕ ٞبی لبئٓ سحُٕ ٔی قٛز ِٚی ثبضثطی ػب٘جی 

اؾىّٝ ٔشفبٚر ٔی ثبقس. زض اؾىّٝ ٞبی زٚض اظ ؾبحُ، ثٝ َٛض َٕٔٗٛ اظ ؾٝ ٘ٛٔ ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای ثطای سحُٕ 

 ثبضٞبی ػب٘جی اؾشفبزٜ ٔی قٛز:

 لبة ذٕكی )اُ٘ٗبف دصیط( .1

 ثٙسی قسٜ )٘یٕٝ نّت( لبة ٟٔبض .2

 قٕٕ ٔبیُ)نّت( .3

زض ؾیؿشٓ ٞبی لبة ذٕكی ٚ لبة ٟٔبضثٙسی قسٜ، ا٘شمبَ ٘یطٚی ػب٘جی سٛؾٍ ٔمبٚٔز ذٕكی ػب٘جی 

قٕٕ فطٚ ضفشٝ زض ذبن ٚ ٔمبٚٔز ػب٘جی ذبن ا٘ؼبْ ٔی قٛز ِٚی زض قٕٕ ٞبی ٔبیُ، ا٘شمبَ ٘یطٚٞبی ػب٘جی 

-2)   نٛضر فكبض ٚ یب وكف( نٛضر ٔی دصیطز. زض قىُسٛؾٍ ٔمبٚٔز ٔحٛضی قٕٕ ٞبی ٔبیُ زض ذبن ) ثٝ 

 ]5[( ا٘ٛأ ؾیؿشٓ ٞبی ؾبظٜ ای اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٖٕٛز ثط ؾبحُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.23

 زض اؾىّٝ ٞبی ٘عزیه ؾبحُ ٘یع ؾٝ ضٚـ وّی ثطای سحُٕ ثبضٞبی ػب٘جی ٚػٛز زاضز: 

 اؾىّٝ ٞبی ؾبحّی ٔؼعا 

 ٘سٜاؾىّٝ ؾبحّی ٕٞطاٜ ثب ؾبظٜ ٍ٘ٝ زاض 

  اؾىّٝ ؾبحّی ٕٞطاٜ ثب ؾبظٜ ٟٔبضی 

زض اؾىّٝ ؾبحّی ٔؼعا وّیٝ ی ٘یطٚٞبی ػب٘جی سٛؾٍ اػعای اؾىّٝ )ٖطقٝ ٚ قٕٕ( سحُٕ ٔی قٛز ٚ 

 آٖ ٞب ضا زض ؾٝ ؾیؿشٓ اضائٝ قسٜ ثطای اؾىّٝ ٞبی فطاؾبحّی َطاحی ٚ اػطا وطز. ٔی سٛاٖ

ضچٝ ثب ؾبظٜ ٍ٘ٝ زاض٘سٜ ٔی ثبقس ٚ ٘یطٚٞبی زض اؾىّٝ ؾبحّی ثب ؾبظٜ ٍ٘ٝ زاض٘سٜ، اؾىّٝ ثٝ نٛضر یه دب

 ػب٘جی ثب ّٖٕىطز سطویجی زٚ ثرف سحُٕ ٔی قٛ٘س.
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زض اؾىّٝ ی ؾبحّی ثب ؾبظٜ ٟٔبضی، ّٖٕىطز ٔؼٕٖٛٝ زض ثطاثط ثبضٞبی ػب٘جی ٔكبثٝ حبِز لجُ اؾز ِٚی 

 قٛز. ٘یطٚٞبی ػب٘جی ٚاضز ثٝ ؾبظٜ ٟٔبضی ثٝ ٚؾیّٝ ی انُىبن ثیٗ ذبن ٚ ؾبظٜ ٟٔبضی ٔٙشمُ ٔی

اظ ا٘ٛأ ؾبظٜ ٞبی ٍ٘ٝ زاضی ٚ ٟٔبضی ٔی سٛاٖ ثٝ زیٛاض حبیُ، زاَ ٟٔبضی ٚ زیٛاض حفبْشی اؾىّٝ اقبضٜ 

وطز. زض َطاحی اؾىّٝ ٞبی ؾبحّی، یىی اظ ٟٔٓ سطیٗ ٔٛيٖٛبر سحّیُ اططار ٘بقی اظ فكبض ذبن ثط اؾىّٝ ٚ 

ٜ اظ إٞیز ثٝ ؾعایی ثطذٛضزاض اؾز. زض دبیساضی قیطٚا٘ی ٔٙشٟی ثٝ اؾىّٝ ٔی ثبقس ِصا ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظ

 .]5[( ٔمُٕ ا٘ٛأ اؾىّٝ ٞبی ٔٛاظی ؾبحُ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز24-2قىُ )

 

 ]5[(: ٔمُٕ ا٘ٛأ اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٛاظی ؾبحُ 28-2قىُ)

 اططار ُّٔٛة ٚ ٘ب ُّٔٛة قٕٕ ٞبی ٔبیُ  -2-4-1

لا اظ قٕٕ ٞبی ٔبیُ اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ظٔب٘ی وٝ ٘یطٚی ػب٘جی ٚاضز ثط اؾىّٝ ذیّی ظیبز ثبقس ٕٔٗٛ

اؾشفبزٜ اظ قٕٕ ٞبی ٔبیُ ٌطچٝ سٗساز وُ قٕٕ ٞبی لبئٓ ضا وبٞف ٔی زٞس أب ثٝ زِیُ زاقشٗ ٔٗبیت فطاٚاٖ 

 اؾشفبزٜ اظ آٖ ػبی قه ٚ سطزیس فطاٚا٘ی زض ٔحبفُ ّٖٕی ثٝ ٚػٛز آٚضزٜ اؾز.
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شبضیىب، وٛثٝ ٚ ... طبثز وطز زض سٕبٔی اؾىّٝ ظِعِٝ ٞبی اذیط زض ػٟبٖ ٕٞب٘ٙس ِٛٔبدطیشب، ٘ٛضططیچ، وبؾ 

ٞبیی وٝ زض آٖ ٞب اظ سطویت قٕٕ ٔبیُ ٚ لبئٓ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز )اؾىّٝ ٞبی نّت( ایٗ قٕٕ ٞبی ٔبیُ ثٛز٘س 

وٝ ثیكشطیٗ آؾیت ضا زیس٘س ٚ قٕٕ ٞبی لبئٓ ذؿبضر وٕشطی ٔشحُٕ قس٘س. ؾذؽ ٔسَ ؾبظی ٞبی ٖسزی ٘یع 

ثب ٔطٚض ٔطاػٕ فٙی زض یه ػٕٕ ثٙسی وّی ٔی سٛاٖ ذطاثی ٞبی اسفبق افشبزٜ  ٜ ا٘س. ایٗ ُّٔت ضا ثٝ اطجبر ضؾب٘س

 .]9[( ذلانٝ وطز2-2زض اًٖبی ٔرشّف اؾىّٝ ضا ثٝ نٛضر ػسَٚ )

 ]9[(: ػٕٕ ثٙسی ٔٛزٞبی ٌؿیرشٍی زض اًٖبی ٔرشّف اؾى2ّٝ-2ػسَٚ)

 ٌؿیرشٍی فكبضی ٔهبِح

   
   

   
   

   
ع  

شو
 

لِ
سک

ی ا
ُ ا

اس
 س

ضَ
ع

 

 ف وّی قٕٕ سحز اطط ٘یطٚی فكبضیوٕب٘

 وٕب٘ف ٔٛيٗی آضٔبسٛض یب ٔمُٕ قٕٕ

 ایؼبز ٔفهُ دلاؾشیه ذٕكی زض ثبلا ٚ یب دبییٗ قٕٕ

 ٌؿیرشٍی وككی قٕٕ اظ زاذُ ثؿشط

 ٌؿیرشٍی وككی ٔمُٕ ٘بقی اظ ٘جٛز ََٛ ٟٔبضی وبفی

 ٖسْ وفبیز ْطفیز ثبضثطی ٔحٛضی قٕٕ زض ثؿشط

 ؾط قٕٕ ٌؿیرشٍی ثطقی

وع
 ش

سز
 

 وٙسٜ قسٖ ثشٗ ؾط قٕٕ

 ػسایی وككی قٕٕ اظ ؾط قٕٕ

 ؾٛضاخ قسٖ ٖطقٝ زض اطط یطـ دب٘چ ٘بقی اظ قٕٕ ٔبیُ

شِ
عز

 

 ػسا قسٌی ٚ ا٘مُبٔ قٕٕ اظ ٖطقٝ زض اطط ثطـ یب وكف

 ؼبیی ٘ؿجی لُٗبر ٖطقٝ زض اطط حطوز افمی، ٖٕٛزی ٚ یب دیچفػبث
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 ؾُح ٖطقٝ ایؼبز سطن ٞبی َِٛی زض

 

 ( ٖٙٛاٖ قسٜ اؾز.3-2ٔٛز ٞبی ٌؿیرشٍی ٔطثٌٛ ثٝ قٕٕ ٞبی ٔبیُ ٚ ٖبُٔ ایؼبز ٞط یه زض ػسَٚ )

 

 

 ]9[( ٔٛزٞبی ٌؿیرشٍی ٔطثٌٛ ثٝ قٕٕ ٔبیُ ٚ ٖٛأُ ایؼبز آٖ ٞب3-2ػسَٚ )

 هَارد گسیختگی عاهل اصلی ایجاد گسیختگی

 ُ )وّی ٚ ٔٛيٗی(وٕب٘ف قٕٕ ٔبی ٘یطٚی ٔحٛضی فكبضی ظیبز زض قٕٕ ٔبیُ

 وٙسٜ قسٖ ثشٗ ؾط قٕٕ ٘یطٚی ٔحٛضی فكبضی ظیبز زض قٕٕ ٔبیُ

 ؾٛضاخ قسٖ ٖطقٝ ثطـ دب٘چ زض اطط ٘یطٚی ٔحٛضی قٕٕ ٔبیُ

 ػسا قسٌی قٕٕ اظ ؾط قٕٕ ٘یطٚی ٔحٛضی وككی ظیبز زض قٕٕ ٔبیُ 

 ٌؿیرشٍی وككی قٕٕ ٘یطٚی ٔحٛضی وككی ظیبز زض قٕٕ ٔبیُ 

 ٌؿیرشٍی وككی قٕٕ اظ زاذُ ثؿشط ٖسْ وفبیز ْطفیز وككی٘یطٚی وككی ظیبز ٚ 

 ٘یطٚی ٔحٛضی-ذٕف یب ا٘سض وٙف ذٕف
ٔفهُ دلاؾشیه ذٕكی زض ثبلا ٚ دبییٗ 

 قٕٕ

 ٌؿیرشٍی ثطقی قٕٕ ٔبیُ ٘یطٚی ثطقی ظیبز زض قٕٕ ٔبیُ

 

ٕٕ ٞبی زض ٔؼٕٛٔ ثب سٛػٝ ثٝ ٔكبٞسار ٚ ٌعاضـ ٞبی طجز قسٜ، ٔی سٛاٖ ٌفز اوظط ٔٛزٞبی ذطاثی ق 

ٔبیُ زض ٘بحیٝ ی اسهبَ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔشٕطوع اؾز. ٞٓ چٙیٗ چٙبٖ وٝ زض ػسَٚ ثبلا ٔكٟٛز اؾز، ثؿیبضی اظ 

ٔٛزٞبی ٌؿیرشٍی زض اطط ٘یطٚی ٔحٛضی ظیبز زض قٕٕ ٔبیُ دسیس ٔی آیس؛ ِصا زض نٛضسی وٝ ثٝ سٛاٖ ٘یطٚی 

ٕبلا ٔی سٛاٖ اظ ثطٚظ ثؿیبضی اظ ٔحٛضی ایؼبز قسٜ زض قٕٕ ٔبیُ ضا ٔحسٚز ؾبذز ٚ یب وبٞف زاز، احش

 ٌؿیرشٍی ٞب ػّٛ ٌیطی وطز.
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 سفبٚر دبؾد ٚ آؾیت قٕٕ ٞبی ٔبیُ ثشٙی ٚ فٛلازی -2-4-2

قٕٕ ٞبی ٔبیُ ثشٙی ٚ فٛلازی ثًٗب ّٖٕىطز ٔشٕبیعی زاض٘س ٚ آؾیت ٞبی ٔشفبٚسی ضا سؼطثٝ ٔی وٙٙس.  

ٔمبٚٔز آٖ ٞب ثطٚظ دیسا ٔی وٙس. ٔمبٚٔز  زِیُ انّی ایٗ أط سفبٚر شاسی ٔهبِح فٛلازی ٚ ثشٗ اؾز وٝ زض

فكبضی ثشٗ سمطیجب یه زٞٓ ٔمبٚٔز فكبضی فٛلاز اؾز. ٕٞچٙیٗ ٔمبٚٔز وككی ثشٗ ثب ٔمبٚٔز فكبضی آٖ 

سغییط ٔىبٖ فٛلاز زض وكف ٚ فكبض ثهٛضر ٕٞؿبٖ اؾز. اظ َطفی -سفبٚر ٖٕسٜ ای زاضز، حبَ آٖ وٝ ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ

 ز وككی اؾز، ثطای ثشٗ ثؿیبض وٕشط اؾز.ٔمبٚٔز ثطقی وٝ سبثٗی اظ ٔمبٚٔ

ثبسٛػٝ ثٝ ایٗ أط، ا٘شٓبض ٔی ضٚز ٌؿیرشٍی وككی ٚ ایؼبز سطن ٞبی وككی ٖٕٛز ثط ضاؾشبی  

ثبضٔحٛضی زض قٕٕ ٞبی ثشٙی ظٚز سط اظ ٌؿیرشٍی فكبضی اسفبق ٔی افشس. ٞٓ چٙیٗ ثطٚظ ٌؿیرشٍی ثطقی زض 

ؿیبض ٔحشُٕ اؾز. أب زض قٕٕ ٞبی فٛلازی وٝ ٔمبٚٔز ٘ٛاحی حساوظط ثطـ )ؾط قٕٕ( زض قٕٕ ٞبی ثشٙی ث

ثطقی ٔمبَٕ ٘ؿجشب ظیبز سط اؾز، ٌؿیرشٍی ثطقی ٔحشُٕ ٘رٛاٞس ثٛز ٚ ٌؿیرشٍی فكبضی وٝ ٕٔٗٛلا ٘بقی اظ 

ضؾیسٖ ثبض ثٝ ثبض ثحطا٘ی وٕب٘ف یب وٕب٘ف ٔٛيٗی اؾز، ظٚزسط اظ ٌؿیرشٍی وككی اسفبق ٔی افشس. ایٗ ُّٔت 

 . ]9[ٕٕ ٔبیُ زض ظِعِٝ ای ٌصقشٝ ُٔبثمز زاضزثب ٔكبٞسٜ ّٖٕىطز ق

 زلایُ ٔحشُٕ ثطٚظ ٌؿیرشٍی زض اؾىّٝ ٞب -2-4-3

اؾبؾب ثط ٔجٙبی فّؿفٝ ٞبی ٘ٛیٗ َطاحی، ثطٚظ ٌؿیرشٍی ٞبی قىُ دصیط، لبثُ سطٔیٓ ٚ ٔٛيٗی اظ  

طذی ٌؿیرشٍی ٞب اٞسافی اؾز وٝ َطاح زض فطآیٙس َطاحی ز٘جبَ ٔی وٙس. أب زض وٙبض ایٗ ٘ٛٔ ٌؿیرشٍی ٞب، ث

ثٝ نٛضر دیف ثیٙی ٘كسٜ ٚ ٘ب ُّٔٛة ثٛزٜ ا٘س ٚ ثطٚظ آٖ ٞب ٔٛضز ٘ٓط َطاح ٘جٛزٜ اؾز. ثطٚظ چٙیٗ ٔٛزٞبی 

 .]9[ٌؿیرشٍی ٔی سٛا٘س حبنُ یه یب سطویجی اظ ٖٛأُ ظیط ثبقس

 يٗف شاسی ثطذی ضٚـ ٞب 

  ٚاضز ثط ؾبظٜسرٕیٗ اقشجبٜ ٚ ٘ب ٔٙبؾت ٘یطٚٞبی ایؼبز قسٜ ٚ سغییط قىُ ٞبی ِطظٜ ای 

 ٜٖسْ اؾشفبزٜ اظ سحّیُ ٞبی غیط ذُی زض اضظیبثی ضفشبض ؾبظ 

 نّجیز ثبلای ؾبظٜ ٚ ػصة ٘یطٚی زیٙبٔیىی ثیكشط زض اطط فطيیبر حبوٓ ثط َطاحی الاؾشیه 

 ػعئیبر ثٙسی ٘ب ٔٙبؾت اسهبَ قٕٕ ثٝ ٖطقٝ ٘ٓیط ََٛ ٟٔبضی ٘بوبفی 

 یط قىُ ثبلا ٘ٓیط ؾطقٕٕٖسْ سبٔیٗ قىُ دصیطی ٔٙبؾت زض ٘مبٌ ثب سمبيبی سغی 

 ٖٗسْ ٔحهٛض قسٌی ٔٙبؾت ثش 
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 )....ٚ ،ٖسْ زلز زض اضظیبثی نحیح ضفشبض ذبن )ضٚاٖ ٌطایی، ٌؿیرشٍی 

ٖلاٜٚ ثط ایٗ زض وكٛض ٔب ثب ٚػٛز ٔكىلار ٚ اػطایی ٚ ٍ٘ٝ زاضی، ثطٚظ ٌؿیرشٍی ٞبی ٘ب ُّٔٛة ٔحشُٕ 

 سٙس اظ:سط ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس. ثٝ َٛض ذلانٝ ثطذی اظ ایٗ ٖٛأُ ٖجبض

o اػطای ٘بٔٙبؾت 

o ٔهبِح غیط اؾشب٘ساضز 

o آٚضی ٘بٔٙبؾت ثشٗ ثٝ ٚیػٜ زض ٞٛای ٌطْ ٔٙبَك ػٙٛة ُٕٖ 

o َطح اذشلاٌ ٘بٔٙبؾت 

o ٔؿبِٝ ی ذٛضزٌی ٚ ٖسْ ٍ٘ٝ زاضی ٔٙبؾت 

o )... ٚ ثٟطٜ ثطزاضی ٘بٔٙبؾت اظ اؾىّٝ )دٌّٟٛیطی ٘ب ٔٙبؾت، ثبضٌعاضی ثیف اظ حس 

ٔبیُ ضاٜ وبضٞبیی اضائٝ قسٜ اؾز ٔب٘ٙس اؾشفبزٜ اظ فیٛظ ثطای وبٞف ذؿبضر ٘بقی اظ قٕٕ ٞبی 

ؾبظٜ ای ثٝ ٖٙٛاٖ ًٖٛی قىُ دصیط ٚ لبثُ سٗٛیى وٝ زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ ٔبٕ٘ اظ ا٘شمبَ ٘یطٚی ػب٘جی ثٝ 

قٕٕ ٞبی ٔبیُ قسٜ ٚ ٘یطٚی ٔحٛضی قٕٕ ٞبی ٔبیُ ضا وبٞف ٔی زٞس أب سبوٖٙٛ ایٗ ضٚـ ػٙجٝ ی 

 .]9[ّٖٕی ٘ساقشٝ اؾز

 ضٚـ ٞبی ٔسَ ؾبظی اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ  -2-5

 .]5[ثطای ا٘ؼبْ ٔسَ ؾبظی اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ اظ چٟبض ضٚـ ٔی سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز 

 اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٖٕك ٌیطزاضی .1

 اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فٙط ذُی ٚیٙىّط ثطای ٔسَ ؾبظی ذبن .2

 ثطای ٔسَ ؾبظی ذبن (P-Y)اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی غیط ذُی  .3

 ضر یه ٔحیٍ دیٛؾشٝ ٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ا٘سضوٙف وبُٔ ذبن ٚ ؾبظٜٔسَ ؾبظی ذبن ثٝ نٛ .4

 ضٚـ ٖٕك ٌیطزاضی -2-5-1

زض ایٗ ضٚـ ا٘سضوٙف ذبن ٚ قٕٕ ثٝ نٛضر ََٛ ٌیطزاضی زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی قٛز. یٗٙی فطو ٔی  

قٛز ثٗس اظ فطٚضفشٗ قٕٕ زض ذبن ثٝ ا٘ساظٜ ََٛ ٔحبؾجبسی ٌیطزاضی، قٕٕ ثٝ نٛضر ٌیطزاض ُٖٕ ٔی وٙس. 

ََٛ قٕٕ ٔسَ ؾبظی قسٜ زض ٘طْ افعاض، ثطاثط ٔؼٕٛٔ ََٛ آظاز قٕٕ )لؿٕز ثیطٖٚ اظ ذبن( ٚ ٖٕك ٌیطزاضی 
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ٔحبؾجٝ قسٜ ٔی ثبقس. ا٘شٟبی قٕٕ ٞٓ ثٝ نٛضر ٌیطزاض، زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی قٛز. ایٗ ضٚـ ضایغ سطیٗ ٚ ؾبزٜ 

 سطیٗ ضٚـ ٔسَ ؾبظی اؾىّٝ ٞب زض دطٚغٜ ٞبی ٚالٗی ٔی ثبقس.

 :]5[ًٗی اظ ضٚـ ٞب ٚ فطَٔٛ ٞبی ٔحبؾجٝ ََٛ ٌیطزاضی اقبضٜ ٔی وٙیٓزض شیُ ثٝ ث

(2-1)         =Zf=1.8 T ٌیطزاضی ََٛ 

(2-2)           T=√
    

  

 
 

nh ( َٚثٝ زؾز ٔی آیس.6-2اظ ػس ) 

 ]nh ]5(: ٔمبزیط ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای 4-2ػسَٚ )

 nh(kn/m^3) ٘ٛٔ ذبن

 

 ٔبؾٝ ذكه یب ٔطَٛة

 1800-2200                                   قُ:         

 5500-7000ٔشٛؾٍ:                                       

 15000-18000ٔشطاوٓ:                                    

 

 ٔبؾٝ غَٛٝ ٚض

 1000-1400قُ:                                           

 3500-4500               ٔشٛؾٍ:                        

 9000-12000ٔشطاوٓ:                                     

 

 ذبن ٞبی چؿجٙسٜ -2-5-1-1

(2-3)         =Zf=1.4 R ٌیطزاضی ََٛ 

(2-4)           R=√
    

 

 
 

یؿه سمطیجب ثب ٖٕك طبثز اؾز. ٚ  (K)زض ذبن ٞبی چؿجٙسٜ فطو ٔی قٛز وٝ يطیت ٚاوٙف ثؿشط 

 .ٚػٛز زاضز kدیكٟٙبز ٔی وٙس ٞط چٙس وٝ ضٚاثٍ زیٍطی ثطای ٔحبؾجٝ  k( ضا ثطای سرٕیٗ 5-2ضاثُٝ )

(2-5)            K=    √
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 زض ضاثُٝ فٛق

Ep ٕٕٔسَٚ الاؾیؿیشٝ ق : 

Ip ٕٕٕٔبٖ ایٙطؾی ق: 

Es ٔسَٚ الاؾیؿیشٝ ذبن : 

 ]1[ای قٕٕ ٞبی فٛلازی(ضٚـ ٚظاضر ضاٜ غادٗ )ثط -2-5-1-2

ثطاثط  Zfزض ایٗ ضٚـ ٖٕك ٌیطزاضی  
 

 
 ٔی ثبقس وٝ: 

(2-6)           =√
          

     

 
 

 

K(h-sub)  ْيطیت ٚاوٙف افمی ثؿشط ٔی ثبقس وٝ اظ آظٔبیف ٞبی غئٛسىٙیه ثٝ زؾز ٔی آیس. زض نٛضر ٖس :

 اؾشفبزٜ ٔی قٛز. Khض ٔحبؾجٝ ا٘ؼبْ آظٔبیف اظ ضاثُٝ دیكٟٙبزی چبً٘ ز

(2-4)           Kh= 1.5 N  

N ٔشٛؾٍ ٖسز :SPT ثؿشط سب ٖٕك ٌیطزاضی 

 ضٚـ فٙط ذُی ٚیٙىّط -2-5-2

زض ایٗ ضٚـ اػعای اؾىّٝ )قٕٕ ٚ ٖطقٝ( ثب اؾشفبزٜ اظ اػعای ذٕكی ٔسَ ؾبظی ٔی قٛ٘س ٚ ّٖٕىطز  

ٝ ؾرشی آٖ ٞب ثط اؾبؼ قطایٍ ذبن سٗییٗ ٔی ذبن ثٝ نٛضر ٔؼٕٖٛٝ ای اظ فٙطٞبی ػب٘جی ٚ لبئٓ ذُی و

 قٛز، زض فٛانُ ٔكرم زض ََٛ قٕٕ ) ٔظلا یه ٔشط ثٝ یه ٔشط( ٔسَ ؾبظی ٔی ٌطز٘س.

ثب ٖٕك طبثز اؾز. ایٗ فطو ٘بزضؾشی اؾز  (Ks)زض ایٗ ضٚـ فطو ٔی قٛز وٝ يطیت ٚاوٙف ثؿشط  

( ٔسَ ؾبظی یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ 31-2ُ )ظیطا يطایت ٚاوٙف ثؿشط، ثب افعایف ٖٕك، ظیبز ٔی ٌطز٘س. زض قى

 ٔٛاظی ؾبحُ ضا ثٝ ضٚـ ٞبی ََٛ ٌیطزاضی ٚ اؾشفبزٜ اظ فٙط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.
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(: اِف: ٔمُٕ یه اؾىٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ، ة: ٔسَ ؾبظی ذبن ثب اؾشفبزٜ اظ فٙط، ع: ٔسَ ؾبظی ثب اؾشفبزٜ اظ ََٛ 29-2قىُ )

 ٌیطزاضی

  

( ثٝ 6-2ُ ثؿشط ضا ٔی سٛاٖ اظ آظٔبیف ٞبی غئٛسىٙیىی یب ػسَٚ )ٔمساض سرٕیٙی يطیت ٖىؽ إِٗ

 زؾز آٚضز

 ]5[( :ٔمساض سمطیجی يطیت ٖىؽ إُِٗ ثؿشط ثطای ذبن ٞبی ٔرشّف5-2ػسَٚ )

 MN/m^3 Ton/m^3 ٘ٛٔ ذبن

 22000-40000 220-400 قٗ ٔبؾٝ زاض ٔشطاوٓ

 11000-30000 110-300 ٔبؾٝ ثب سطاوٓ ٔشٛؾٍ

 8000-20000 80-200 ٔبؾٝ ضیع لای زاض

 6000-22000 60-220 ضؼ ؾرز

 3000-11000 30-110 ضؼ ؾرز اقجبٔ قسٜ

 4000-14000 40-140 ضؼ ثب سطاوٓ ٔشٛؾٍ

 200-4000 2-40 ضؼ ٘طْ
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 اضائٝ وطز٘س وٝ ثٝ شوط یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی دطزاظیٓ: KSٞٓ چٙیٗ ٔحممبٖ ظیبزی ضٚاثُی ضا ػٟز ٔحبؾجٝ 

 ]10[ضاثُٝ چٗ -2-5-2-1

=Ks        (9-2) ذبن ٞبی زا٘ٝ ای ثطای
   

 
 

=Ks        (10-2) ثطای ذبن ٞبی چؿجٙسٜ
     

 
 

Es  ٔسَٚ اضسؼبٖی ذبن : 

D ٕٕلُط ق : 

 (P-Y)ٔسَ ؾبظی ثب ضٚـ ٞبی فٙطٞبی غیطذُی  -2-5-3

یٙىّط ٚ ایٗ ضٚـ ٘یع ثط اؾبؼ ٔسَٚ ٖىؽ إُِٗ ثؿشط ٔی ثبقسِٚی زض ایٗ ضٚـ ذبن ثٝ نٛضر فٙط ٚ 

 ثب ضفشبض الاؾشٛدلاؾشیه ٚ ثٝ َٛض ٔؼعا زض فٛانُ ٔكرم ٔسَ ٔی قٛز.

ضٚاثٍ ثؿیبض ظیبزی اضائٝ قسٜ اؾز وٝ ثٝ شوط ٔطؾْٛ سطیٗ آٖ ٞب ٔی  P-Yثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔٙحٙی ٞبی 

 دطزاظیٓ.

 ]11[ضٚـ ٔٛؾؿبر ٘فز آٔطیىب -2-5-2-1

ثطای قٕٕ ٞبی ؾبظٜ ٞبی زضیبیی ٔی  P-Yایٗ ضٚـ ٔطؾْٛ سطیٗ ضٚـ ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔحٙی ٞبی  

 ثبقس.

وٝ ثیبٖ ٌط اضسجبٌ  P-Yزض ایٗ ضٚـ، ثطای ذبن ٞب ٚ قطایٍ ٔرشّف، اظ ٔؼٕٖٛٝ ای اظ ٔٙحٙی ٞبی  

ٚ ٔیعاٖ سغییط  ξزض ٖٕك ٔفطٚو  KN/m2ثط حؿت  Pٔیبٖ ٖىؽ إُِٗ ذبن ثط ٚاحس ؾُح ػب٘جی قٕٕ 

بقس اؾشفبزٜ ٔی ٌطزز. ایٗ ضٚـ ثطای حبلار ذبن ضؾی ثط حؿت ٔشط ٔی ث Yٔىبٖ ػب٘جی قٕٕ زض ٕٞبٖ ٖٕك 

 ٘طْ ٚ ٔبؾٝ ٔشفبٚر ٔی ثبقس.

 ضٚـ ٔحیٍ دیٛؾشٝ -2-5-3
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سٗییٗ سغییط قىُ ٚ ٍِٙط زض قٕٕ سحز ثبضٞبی ػب٘جی ثطاؾبؼ سئٛضی دبؾد ثؿشط ثٝ زِیُ زض ٘ٓط  

َ ٔی قٛز. ثطذی ٍ٘طفشٗ ػطْ ذبن ضيبیز ثرف ٕ٘ی ثبقس. زض ایٗ ضٚـ ذبن ثٝ نٛضر ٔحیٍ دیٛؾشٝ ٔس

ٔسَ ٞب سحّیّی ثطای حبِز الاؾشیه ضفشبض ذبن ٚػٛز زاضز ِٚی غبِجب اظ ٔسَ ؾبظی ٖسزی ٔب٘ٙس اػعای ٔحسٚز ٚ 

 یب إِبٖ ٞبی ٔطظی ثطای حُ اؾشفبزٜ ٔی قٛز.

ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ٞبی ٖسزی ٔجشٙی ثط ٔىب٘یه ٔحیٍ دیٛؾشٝ ٔی سٛاٖ قٕٕ ضا سحز ثبض ٞبی افمی  

ٖ َٛض وٝ ٌفشٝ قس، زض ایٗ ٔسَ ٞب ذبن ثٝ نٛضر ٔسَ دیٛؾشٝ ٔسَ ٔی قٛز. قٕٕ ٞب ٘یع اغّت ٔسَ وطز. ٕٞب

ثب إِبٖ ٞبی ذٕكی قجیٝ ؾبظی ٔی قٛ٘س. ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ ٞبی وبٔذیٛسطی سؼبضی زض زؾشطؼ ٔی سٛاٖ ایٗ 

 ٔسَ ؾبظی ضا ا٘ؼبْ زاز. ایٗ ٔسَ ؾبظی ثبیس زض قطایٍ ؾٝ ثٗسی ا٘ؼبْ قٛز.

ػٝ ثٝ دیچیسٌی ثؿیبض ٔؿبِٝ ا٘سضوٙف ذبن ٚ قٕٕ ٚ ایٗ ٘ىشٝ وٝ ٞٙٛظ ٞیچ ٔسَ نطیحی لبزض ثٝ ثب سٛ

زض ٘ٓط ٌیطی سٕبْ قطایٍ حبوٓ ثط ٔؿبِٝ ٕ٘ی ثبقس. ضٚـ ٞبی ٖسزی اظ لسیٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثؿیبضی اظ ٔحممیٗ 

  ذبن ٚ قٕٕ ٘كبٖ زازٜ ا٘س.لطاض ٌطفشٝ ا٘س ٚ ثٝ ذٛثی لسضر ذٛز ضا زض اضائٝ ضاٜ حُ ٞب زض ٔؿبِٝ ا٘سضوٙف 

ضٚـ اػعای ٔحسٚز ثطای ا٘ؼبْ سحّیُ ٞبی وبُٔ زٚثٗسی ٚ ؾٝ ثٗسی ثطای اقىبَ ٔرشّف ؾیؿشٓ ٞبی  

 .]12[ؾبظٜ لبثّیز زاضز. ایٗ ضٚـ قبُٔ ضٚـ ظیط ؾبظٜ ٚ ضٚـ ٔؿشمیٓ ٔی ثبقس-ذبن-قٕٕ

٘ب ٕٞبٍٞٙی ٞبی ذبن،  زض ضٚـ ظیط ؾبظٜ، ؾبظٜ ٚ قبِٛزٜ قٕٗی ٕٞطاٜ ثب ثی ٕ٘ٓی ٞبی ٞٙسؾی ٚ 

سكىیُ یه ٔحیٍ اػعای ٔحسٚز ضا ٔی زٞٙس. ذبن ٘بٔحسٚز زض ایٗ ضٚـ ثٝ قىُ لایٝ ای ٔٙٓٓ ٚ ٍٕٞٗ زض 

 یه زأٙٝ ٘یٕٝ ٘ب ٔحسٚز ٔسَ ٔی قٛز.

زض ضٚـ ٔؿشمیٓ، ٘بحیٝ ی اػعای ٔحسٚز قبُٔ ؾبظٜ، قبِٛزٜ قٕٗی ٚ دطٚفیُ ذبن ثطای ایؼبز  

ٔی قٛ٘س. ذبن ثٝ نٛضر ٘یٓ فًبی ٘ب ٔحسٚز ثب ٔطظٞبی ؾبذشٍی، ا٘شكبض ٔٛع ٚ  ٔطظٞبی ؾبذشٍی ثٝ وبض ٌطفشٝ

درف ٚ اؾشٟلان ا٘طغی ضا َٛضی ٔسَ ٔی وٙٙس وٝ ٞیچ ثبظسبثی اظ ا٘شكبض ٔٛع ثٝ ذبضع ایؼبز ٕ٘ی قٛز. ضٚـ 

ؾبظٜ -بنذ-ظیط ؾبظٜ ٕٔٗٛلا زض زأٙٝ فطوب٘ؽ فطِٔٛٝ قسٜ ٚ ثٙبثطایٗ قبُٔ دبؾد غیط ذُی ظِعِٝ ؾیؿشٓ قٕٕ

٘جٛز ٚ ٕ٘ی سٛاٖ اظ آٖ زض سحّیُ ٞبی غیط ذُی اؾشفبزٜ وطز. ِٚی ضٚـ ٔؿشمیٓ اططار غیط ذُی زأٙٝ ذبن 

اَطاف ضا زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٚ قبُٔ سٗساز ظیبزی زضػٝ آظازی ٔی ثبقس. زِیُ ظیبز ثٛزٖ زضػبر آظازی زض ایٗ ٔسَ 

 ٔی ثبقس.اؾشفبزٜ اظ ٘ٛاحی ثعضي اػعای ٔحسٚز ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ظیطؾبظٜ 
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ثٙبثطایٗ ایٗ ضٚـ ٘یبظ ثٝ ٘طْ افعاضٞبی وبٔذیٛسطی زلیك زاقشٝ ٚ ثب سٕبْ ایٗ سفبؾیط زض سحّیُ زیٙبٔیىی 

 ؾبظٜ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ظیط ؾبظٜ وبضثطز ثیكشطی زاضز.-ذبن-ؾیؿشٓ ٞبی قٕٕ

وٝ ثطای یىی اظ ؾٛالاسی وٝ اظ اثشسا زض ایٗ سحمیك ٚػٛز زاقز ایٗ ثٛز وٝ زض قطایٍ حبيط ضٚـ ٞبیی  

َطاحی ِطظٜ ای یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ زض قطوز ٞبی ٔكبٚضٜ ای زاذّی ا٘ؼبْ ٔی قٛز چٝ ٔمساض ثٝ ٚالٗیز 

٘عزیه اؾز. ثطای ٕٞیٗ ؾٗی ثط ایٗ ایٗ قس وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔؿشٙسار آییٗ ٘بٔٝ ای ٚ ّٖٕی سب ػبیی وٝ أىبٖ 

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثب سٛػٝ ثٝ ُٔطح قسٖ ضٚـ  زاضز اؾىّٝ ٞب ثٝ ٕٞبٖ نٛضر ضایغ زض قطوز ٞب ٔسَ ؾبظی قٛز.

ٔسَ ؾبظی ٖٕك ٌیطزاضی زض آییٗ ٘بٔٝ غادٗ ٚ ایٙىٝ زض قطایٍ فّٗی اوظط َطاحی ٞب ٚ ٔسَ ؾبظی ٞب َجك ایٗ 

 ضٚـ ا٘ؼبْ ٔی قٛز، ایٗ ضٚـ زض ٔسَ ؾبظی اؾىّٝ ٞبی ایٗ سحمیك اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 ثبضٞبی ٚاضز ثط اؾىّٝ ٞب -2-6

اظ ثبضٞبی احشٕبِی وٝ ثط ؾبظٜ اؾىّٝ ٚاضز ٔی ٌطزز، ٘بْ ثطزٜ قسٜ اؾز. زض ازأٝ  زض شیُ ٔؼٕٖٛٝ ای 

 ثبضٞبیی وٝ زض اؾىّٝ ی قٕٕ ٚ ٖطقٝ زاضای إٞیز ثیكشطی ٞؿشٙس، قطح زازٜ قسٜ ا٘س.

 ثبضٞبی ٔطزٜ .1

 ثبضٞبی ظ٘سٜ .2

 ثبضٞبی سغییطار زٔب .3

 ثبض ثبز .4

 ثبضٞبی ٘بقی اظ ػٕٕ قسٌی ٚ ذعـ ٔهبِح .5
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 ثبضٞبی ٔطزٜ -2-6-1
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ثبضٞبی ٔطزٜ، قبُٔ ٚظٖ اػعای ٔرشّف ؾبظٜ ٔی ثبقٙس. ایٗ اػعا قبُٔ اػعای ثبضثط انّی ٘ٓیط قٕٕ،  

طاحی ؾبظٜ ٞبی طبثز ٘ٓیط اؾىّٝ ٞبی ثبظ سیط ٞب، ٖطقٝ ی ثشٙی، فٙسض ٚ ... ٚ اػعای طب٘ٛیٝ ٚ غیط ثبض ٞؿشٙس. زض َ

ٚ ثؿشٝ، سبطیط ثبضٞبی ظ٘سٜ ٚ ػب٘جی ثیكشط اظ ثبضٞبی ٔطزٜ ٔی ثبقس، ثٝ ٞیٗ زِیُ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٔمبزیط ٔحبفٓٝ 

 وبضا٘ٝ ثطای ثبضٞبی ٔطزٜ سبطیط ثؿعایی ثط ٞعیٙٝ ٞبی ؾبذز ٘رٛاٞس زاقز.

 ثبضٞبی ظ٘سٜ -2-6-2

ٕسٜ ی ثبض ٞبی ٌؿشطزٜ ٚ ثبض ٞبی ٔشٕطوع ٔی ثبقس. ثبض ٌؿشطزٜ ضا ٔی ثبضٞبی ظ٘سٜ قبُٔ زٚ زؾشٝ ی ٖ

سٛاٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛٔ وبضثطی اؾىّٝ ٚ ثب ٔطاػٗٝ ثٝ ٔطاػٕ ٔٗشجط زضیبیی ثسؾز آٚضز. ثطای ثبض ظ٘سٜ ٔشٕطوع ٞٓ ثب 

شربة ٔؿیط سٛػٝ ثٝ ا٘شربة ٘ٛٔ ٚؾیّٝ ی ٘میّٝ ای وٝ ثبضی سرّیٝ ثبض زض اؾىّٝ سطزز ٔی وٙس ٚ ٞٓ چٙیٗ ا٘

 ٖجٛضی آٖ ٚؾیّٝ زض ٘طْ افعاض ایٗ ثبض ضا ثط ؾبظٜ اٖٕبَ ٕ٘ٛز.

 ثبض ٞبی سغییطار زٔب -2-6-3

ثبض ٞبی ٘بقی اظ سغییطار زٔب وٝ ثٝ نٛضر ا٘جؿبٌ ٚ ا٘مجبو ٚ ٌطازیبٖ حطاضسی ٔی ثبقس، ثب سٛػٝ ثٝ  

ض سغییطار زٔب، ثطای اؾىّٝ ٞبی ٚيٗیز آة ٚ ٞٛایی ُٔٙمٝ، زض َطاحی اؾىّٝ ثبیس زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س. ٔمسا

 زض ػسَٚ ٞبیی اضایٝ قسٜ اؾز. 300ٔرشّف ثط اؾبؼ آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔٗشجط زضیبیی ٔب٘ٙس ٘كطیٝ 

 ثبضٞبی ظِعِٝ  -2-6-4

زض نٛضسی وٝ ؾبظٜ ٞبی زضیبیی زض ُٔٙمٝ ی ِطظٜ ذیع ٚالٕ قسٜ ثبقٙس، ٘یطٚٞبی ظِعِٝ ثبیس زض َطاحی  

٘یطٚی ظِعِٝ ثبیس ثٝ نٛضر افمی ٚ زض ٔطوع ػطْ ؾبظٜ اٖٕبَ ٌطزز. زض نٛضر ؾبظٜ ٞب زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س. 

اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اؾشبسیىی ٔٗبزَ، ٔمساض ایٗ ٘یطٚ اظ يطة ٚظٖ ؾبظٜ زض يطیت ظِعِٝ ثسؾز ٔی آیس. ٚظٖ ٔٛضز 

ب سٛػٝ ثٝ اؾشفبزٜ زض ایٗ ضٚـ قبُٔ وُ ثبض ٔطزٜ ثٝ ٖلاٜٚ ی ثركی اظ ثبض ظ٘سٜ اٖٕبِی ثٝ ؾبظٜ ٔی ثبقس. ث

وٝ ٔطثٌٛ ثٝ َطاحی ِطظٜ  463ثطای ثرف ظِعِٝ ی اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ، ٔی سٛاٖ اظ ٘كطیٝ  300سٛنیٝ ٘كطیٝ 

 ای دُ ٞبی ضاٜ آٞٗ اؾز اؾشفبزٜ وطز.

اِجشٝ ثطای سٗییٗ ٘یطٚی ظِعِٝ ضٚـ ٞبی ػسیس زیٍطی ٘یع ٚػٛز زاضز وٝ زض فهَٛ ثٗسی ثٝ آٖ ٞب  

 دطزاذشٝ ذٛاٞس قس.
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 ت ثبضٞب سطوی -2-7

سطویت ثبضٞبی ٔشٖٙٛی اظ ؾٛی آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔٗشجط زض ظٔیٙٝ ی َطاحی اؾىّٝ ی قٕٕ ٚ ٖطقٝ اضائٝ 

( 300-11قسٜ اؾز وٝ زض آٟ٘ب ثٝ شوط سطویت ثبضٞبی آییٗ ٘بٔٝ َطاحی ثٙبزض ٚ ؾبظٜ ٞبی زضیبیی ایطاٖ )٘كطیٝ 

 ٔی وٙیٓ.( ثؿٙسٜ 5-2( ٚ )4-2ثطای اؾىّٝ ٞبی فٛلازی ٚ ثشٙی زض ػساَٚ )

 ]3[(: سطویت ثبض َطاحی فّعی 6-2ػسَٚ )

 

 ]3[(: سطویت ثبض َطاحی ثشٙی 7-2ػسَٚ )
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اظ آٖ ػبیی وٝ ٔٛيٛٔ انّی ایٗ سحمیك ثحظی زض ٔٛضز ظِعِٝ ؾبظٜ ی اؾىّٝ ی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔی ثبقس، 

عِٝ ضا دٛقف زٞس. ثسیٗ ؾبٖ سطویت ثبض ا٘شربثی ٞٓ ثبیؿشی ثٝ نٛضسی ا٘شربة قٛز وٝ ایٗ ٔٛيٛٔ یٗٙی ثحض ظِ

 ا٘شربة قسٜ اؾز. U4  ٚU5ٚ ثطای َطاحی ثشٙی سطویت ثبض  S4  ٚS5ثطای َطاحی فٛلازی سطویت ثبض 

 آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔٗشجط زض َطاحی اؾىّٝ ٞب -2-9

( 7-2زض َطاحی اؾىّٝ ٞب آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔٗشجطی ٚػٛز زاضز وٝ اؾبٔی آٖ ٞب ضا ثٝ اذشهبض زض ػسَٚ ) 

 یٓ.آٚضزٜ ا

ٔی ثبقٙس. زض  (OCDI)ٚ آییٗ ٘بٔٝ غادٗ  PIANC  ،MOTEMSٔٗطٚف سطیٗ آییٗ ٘بٔٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ  

( ٚ آییٗ ٘بٔٝ وبضٞبی زضیبیی ایطاٖ ٚ 300ایطاٖ ٘یع آییٗ ٘بٔٝ َطاحی ثٙبزض ٚ ؾبظٜ ٞبی زضیبیی ) ٘كطیٝ ی 

ب سطػٕٝ آییٗ ٘بٔٝ ٞبی وكٛض ٞبی ٕٞچٙیٗ ضإٞٙبی َطاحی ِطظٜ ای اؾىّٝ ٞبی ایطاٖ سسٚیٗ قسٜ اؾز وٝ غبِج

زیٍط ٔی ثبقس. ٞٓ چٙیٗ ثٝ ّٖز قجبٞز اؾىّٝ ثٝ دُ دیكٟٙبز قسٜ اؾز ثبضٌصاضی ظِعِٝ اؾىّٝ ٞب زض ایطاٖ 

 463( نٛضر ٌیطز وٝ اِجشٝ زض ایٗ سحمیك  ثطای ثبض ٌصاضی ِطظٜ ای اظ ٘كطیٝ 463ُٔبثك آییٗ ٘بٔٝ دُ ) ٘كطیٝ 

 .]8[اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

 ْ افعاض ٞبی ٔسَ ؾبظی اؾىّٝ ٞب٘ط -2-10

 ٘طْ افعاض ٞبی ٔسَ ؾبظی اؾىّٝ ٞب ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ ٔی قٛ٘س: 

  ٘طْ افعاض ٞبی غئٛسىٙیىی ٔب٘ٙسFLAC   ٚPLAXIS  وٝ سٟٙب سٛا٘بیی ٔسَ وطزٖ قٕٕ ٚ ذبن ضا

 زاض٘س.

  ٘طْ افعاض ٞبی ؾبظٜ ای ٔب٘ٙسPERFORM ،SAP2000  ٚSACS  وٝ لبثّیز ٔسَ ؾبظی... ٚ

 بظٜ اؾىّٝ ضا زاضا ثٛزٜ ٚ اططار ذبن ضا اظ َطیك فٙط زض ٘ٓط ٔی ٌیط٘س.ؾ

  ٘طْ افعاض ٞبیی وٝ لبثّیز ٔسَ وطزٖ ٞٓ ظٔبٖ ذبن ٚ ؾبظٜ ضا زاض٘س ٔب٘ٙسANSYS  ٚ

ABACUS. 

  ٘طْ افعاض ٞبیی وٝ لبثّیز ٔسَ ؾبظی ؾبظٜ ای اؾىّٝ ضا زاض٘س ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٖٕك ٌیط

 .SAP2000سٛا٘ٙس اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ضا ٔسَ ؾبظی ٕ٘بیٙس ٔب٘ٙس زاضی زض ٔسَ ؾبظی ٔی 
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 فهُ ؾْٛ : ٔطٚضی ثط سحمیمبر ٌصقشٝ
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زض ایٗ فهُ ثٝ ثطضؾی وبضٞبی ٌصقشٝ زض ٔٛضز ّٖٕىطز ِطظٜ ای اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٚ ؾبیط سحمیمبر ا٘ؼبْ 

 ٝ دطزاذشٝ ذٛاٞس قس.قسٜ دیطأٖٛ اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطق

 ٔطٚضی ثط سحمیمبر ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ثط ضٚی ّٖٕىطز ِطظٜ ای اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ -3-1

 سحمیمبر ظیبزی ضٚی ضفشبض زیٙبٔیىی اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ زض ذبضع ٚ زاذُ وكٛض ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.

 .ُٔبِٗبر ا٘ؼبْ ٌطفشٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ضا ایٗ ٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٔی وٙس ]13[وبٚأبسب 

 سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ ضٚی ا٘سضوٙف قٕٕ ٚ ذبن سحز ثبضٞبی ِطظٜ ای -3-1-1

قٕٕ ثب ثبضٌصاضی ػب٘جی ضا ثیكشط ٔی سٛاٖ زض ؾبظٜ ٞبی فطاؾبحُ ٔكبٞسٜ وطز. ثبضٞبی ػب٘جی ٘بقی اظ  

 ثبز ٚ ٔٛع ٕٔٗٛلا ٟٔٓ سطیٗ ٖبُٔ زض َطاحی ایٗ ٘ٛٔ ؾبظٜ ٞب ٞؿشٙس. ضٚـ َطاحی قٕٕ ٞب زض ثطاثط ثبضٞبی

ػب٘جی زض ؾبظٜ ٞبی فطاؾبحُ ضا ٔی سٛاٖ ثطای ؾبظٜ ٞبی ٘عزیه ثٝ ؾبحُ اظ لجیُ اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٘یع 

ثٝ وبض ثطز، ثب ایٗ سفبٚر وٝ ثبضٞبی ػب٘جی ثیكشط ٘بقی اظ اطط ظِعِٝ یب يطثٝ قٙبٚض ثٝ ؾبظٜ ٞؿشٙس ٚ ثبز ٚ ٔٛع 

زض َطاحی قٕٕ ٞب زض ثطاثط ثبضٞبی   ٝ ٌفشٝ زاٚیؽثبضٞبی ثٝ ٘ؿجز وٕشطی ثٝ ایٗ ؾبظٜ ٞب اٖٕبَ ٔی وٙٙس. ث

 ػب٘جی زٚ يبثُٝ ٟٔٓ ثبیس اضيب قٛز:

 قٕٕ ثبیس ٔمبٚٔز وبفی زض ثطاثط ثبضٞبی اٖٕبِی ضا زاقشٝ ثبقس. .1

 سغییط قىُ ایؼبز قسٜ زض اطط اٖٕبَ ثیكشطیٗ ثبض ػب٘جی زض حس ٔمبٚٔز ؾبظٜ ثبلا ؾطی ثبقس. .2

ٕ ثب ثبضٌصاضی ػب٘جی ٚػٛز زاضز، ِٚی ٞیچ وساْ اظ آٖ ٞب ٕ٘ی ضٚـ ٞبی ٖسزی ثؿیبضی ثطای ٔؿبئُ قٕ

آ٘ؼّؽ  -سٛا٘ٙس ٕٞٝ فبوشٛض ٞبی سبطیط ٌصاض زض ایٗ ٔؿبِٝ ضا زض ٘ٓط ثٍیط٘س. آئیٗ ٘بٔٝ َطاحی ِطظٜ ای ثٙبزض ِؽ

یىی اظ ٖٕٛٔی سطیٗ ضٚـ ٞبی َطاحی قٕٕ زض ثطاثط ثبضٞبی ػب٘جی ضا ضٚـ ثبض افعٖٚ ٔٗطفی ٔی وٙس، وٝ 
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ؾبظٜ فطاٞٓ ٔی وٙس. زض ایٗ -ٖطقٝ-سغییط ٔىبٖ ضا ثطای ؾیؿشٓ ذبن-یٍ سٙف ضا زض ََٛ قٕٕ ٚ ضاثُٝ ٘یطٚقطا

 ضٚـ سحّیّی، زٚ ٘ٛٔ ثبض ثطای َطاحی زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی قٛز:

 ٘یطٚی ایٙطؾی زض قٕٕ .1

 ٘یطٚی ؾیٕٙبسیه ٘بقی اظ حطوز ظٔیٗ .2

یی ٚ قشبة ٚ ثب زاقشٗ ٘ؿجز ٔیطایی ٚ ٘یطٚی ٘بقی اظ ایٙطؾی ضا ٔی سٛاٖ ثط ٔجٙبی َیف ٞبی ػبثؼب

ظٔبٖ سٙبٚة ؾبظٜ ٚ ثبض ؾیٕٙبسیىی ٘بقی اظ ػبثؼبیی ظٔیٗ ضا ٔی سٛاٖ اظ سحّیُ دبیساضی قیطٚا٘ی ثب ضٚـ اػعای 

ٔحسٚز ٚ یب ضٚـ ثّٛن ِغع٘سٜ ٘یٛٔبضن ٔحبؾجٝ وطز. ٘مُٝ ی قطٚٔ ایٗ ٘ٛٔ سحّیُ، سیط ٖٕیك الاؾشیىی ثٛزٜ 

اضی قسٜ ثٛز ٚ ٔؼٕٖٛٝ ای اظ فٙطٞبی ذُی زض ََٛ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ سىیٝ ٌبٜ ُٖٕ ٔی وٝ ثٝ نٛضر ٔحٛضی ثبضٌص

 وطز٘س. ایٗ فٙطٞبی ذُی ٘كبٍ٘ط ٖىؽ إُِٗ ٞبی ذبن ثٛز٘س.

ثٝ زِیُ ؾبزٌی، ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ٌؿشطزٜ ای زض ٟٔٙسؾی دی اؾشفبزٜ قس. ثب ایٗ ٚػٛز، ضٚـ 

سٛا٘ؿز زاضای زلز ثبلایی ثبقس، ظیطا زض ایٗ ٔٛاضز سغییط ثبضافعٖٚ ثب فٙطٞبی ذُی زض حطوبر قسیس ظٔیٗ ٕ٘ی 

قىُ ٞبی ظیبز قٕٕ ٚ ضفشبض غیط ذُی ذبن ضخ ٔی زٞس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ا٘سضوٙف غیط ذُی ذبن ٚ قٕٕ 

ثطای قجیٝ ؾبظی زلیك سط قٕٕ ٞب سحز ثبضٌصاضی ػب٘جی لاظْ ثٛز. ٔحممیٗ ظیبزی ضٚی ٔؼٕٖٛٝ ای اظ فٙطٞب وٝ 

ذبن قٙبذشٝ ٔی قٛ٘س،وبض وطز٘س. ثطای ٔظبَ ضؼ، ٔشّٛن، اؾٕبٖیُ  P-Yٚ ثب ٔٙحٙی ٞبی ٘كبٍ٘ط ذبن ٞؿشٙس 

]13 [. 

 زض آییٗ ٘بٔٝ َطاحی ثٙبزض ِؽ آ٘ؼّؽ زٚ ٘ٛٔ ثبض ضا زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی قٛز:

 ثبضی وٝ ٘بقی اظ ؾبظٜ ی ثبلاؾطی ٚ ٖطقٝ اؾىّٝ اؾز. .1

 ثبضی وٝ اظ سغییط قىُ ذبن ثٛػٛز ٔی آیس. .2
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بنُ قسٜ سٛؾٍ ایٗ آییٗ ٘بٔٝ ٞب اظ آظٔبیكبر ٔیسا٘ی حبنُ قسٜ ا٘س. زض ازأٝ ح P-Yٔٙحی ٞبی 

 ثیبٖ ذٛاٞس قس. P-Yٚ ٔظبَ ٞبیی اظ ٔٙحٙی ٞبی  P-Yذلانٝ ای زض ٔٛضز ضٚـ 

 P-Yضٚـ ٚیٙىّطٚ ٔفْٟٛ ٔٙحٙی ٞبی  -3-1-1-1

ٓ یىی اظ دطوبثطز ضٚـ ٚیٙىّط، وٝ ٌبٞی ثب ٖٙٛاٖ ضٚـ ٖىؽ إُِٗ ثؿشط ٘یع قٙبذشٝ ٔی قٛز، ٞٙٛظ ٞ 

سطیٗ ضٚـ ٞبی َطاحی ثطای قٕٕ ٞب زض ثطاثط ثبضٌصاضی ػب٘جی ٚ اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ اؾز. ایٗ ضٚـ ثطای 

( ثطای سحّیُ سیط ضٚی یه ثؿشط الاؾشیه وٝ ثب ٔؼٕٖٛٝ ای اظ فٙطٞبی ذُی 1876اِٚیٗ ثبض سٛؾٍ ٚیٙىّط )

 الاؾشیه ٔسَ ؾبظی ٔی قس، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز.

 

 ]13[(: ٔفْٟٛ ضٚـ ٚیٙىّط1-3قىُ )

 ثطسطی ایٗ ضٚـ ضا ٘ؿجز ثٝ ضٚـ الاؾشیه دیٛؾشٝ ضا ٔی سٛاٖ زض ایٗ ٔٛضز زا٘ؿز: 

 ایٗ ضٚـ ثطای حُ ٖسزی ؾبزٜ سط اؾز. .1

ضفشبض غیط ذُی ذبن ٚ لایٝ ٞبی ٔشفبٚر آٖ ضا ثٝ ضاحشی ٔی سٛاٖ ثب فٙطٞبی ذُی الاؾشیه  .2

 ػبیٍعیٗ وطز.
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ثطای  P-Yبی زیٙبٔیىی ٞٓ لبثُ وبضثطز اؾز. )ثٝ قطٌ اؾشفبزٜ اظ ٔٙحٙی ٞبی ایٗ ضٚـ ثطای سحّیُ ٞ

 ثبضٌصاضی ٞبی سٙبٚثی(. ثیٗ فكبض ٚاضز ثط ؾُح ٚ ػبثؼبیی ٘بقی اظ آٖ ٔی سٛاٖ ایٗ ضاثُٝ ضا ثیبٖ وطز:

(3-1)                    
 

 
  

Pٕٕٖىؽ إُِٗ ذبن زض ٚاحس ََٛ ق : 

Yٕٕػبثؼبیی ق : 

K َٖٚىؽ إُِٗ ثؿشط: ٔس 

ثب اؾشفبزٜ اظ ٔفْٟٛ ٖىؽ إُِٗ ثؿشط، دبؾد قٕٕ زض ٔٗطو ثبض ػب٘جی ضا ٔی سٛاٖ اظ حُ ٔٗبزِٝ ی ظیط  

     ٔحبؾجٝ وطز:

(3-2)                          
   

   
      

Epٕٕٔسَٚ الاؾیؿیشٝ ق : 

Ipٕٕٕٔبٖ ایٙطؾی ق : 

Zٖٕك : 

طبثز ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر سحّیّی حُ وطز ٚ ثب ایٗ ٚػٛز ثٝ زِیُ ضفشبض غیط  kثب  ( ضا فم3ٍ-2ٔٗبزِٝ )

ذُی ذبن ایٗ ٔٗبزِٝ ٕٔٗٛلا ثب ضٚـ سفبيُ ٔحسٚز حُ ٔی قٛز. ٞشٙیی حُ ٞبی سحّیّی ضا ثطای سیطٞبی 

ایف ٔی ٘بٔحسٚز ضٚی ثؿشط الاؾشیه اضائٝ وطز. ثب ایٗ ٚػٛز ٔسَٚ ٖىؽ إُِٗ ثؿشط ٕٔٗٛلا ثب افعایف ٖٕك افع

یبثس. ثبضثط حُ ٞبیی ضا ثطای سٗییٗ سغییط ٔىبٖ ٚ چطذف قٕٕ ٞب زض ؾُح ظٔیٗ اضائٝ وطز. ٔشّٛن ٚ ویؽ 

سٛاثٗی ضا ثطای سٛظیٕ ٔسَٚ ٖىؽ إُِٗ ثؿشط ثب ٖٕك اضائٝ زاز٘س. ٔسَٚ ثؿشط ضا ٔی سٛاٖ اظ آظٔبیف ٞبی زضػب اظ 
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ُ ضا ثطای ضؼ ؾرز ٚ ٔبؾٝ ضا ثٝ ٚؾیّٝ سحّیُ لجیُ ثبضٌصاضی نفحٝ سٗییٗ وطز. سطظالی يطایت ٖىؽ إِٗ

 ]13 [دبؾد قٕٕ اضائٝ وطز. 

 P-Yٔفْٟٛ ٔٙحٙی ٞبی  -3-1-1-2

ضفشبض ذبن ٔرهٛنب زض ػبثؼبیی ٞبی ثعضي ثؿیبض غیط ذُی ذٛاٞس ثٛز. ضفشبض غیط ذُی ذبن  

ی ضا زض ؾبظٜ ایؼبز ٔی ٔرهٛنب زض َطاحی ِطظٜ ای ؾبظٜ ٞب ثٝ زِیُ ایٗ وٝ ظِعِٝ ٕٔٗٛلا سغییط قىُ ٞبی ثعضٌ

وٙس، ثؿیبض إٞیز زاضز. ثٝ ایٗ زِیُ فٙطٞبی ذُی ثٝ ٔؼٕٖٛٝ ای اظ فٙطٞبی ذُی وٝ ٘كبٍ٘ط ٔمبٚٔز ذبن زض 

ثطای ذبن ٞبی ٔرشّف ٌؿشطـ دیسا وطز٘س ٚ ثب اؾشفبزٜ  P-Yثطاثط ػبثؼبیی ثٛز٘س ػبیٍعیٗ قس٘س. ٔٙحٙی ٞبی 

ضا ثطای  P-Yحممیٗ ظیبزی ثط ٔجٙبی ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞی ٔٙحٙی ٞبی اظ ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞی ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی قس٘س. ٔ

 ا٘ٛأ ذبن ٞب اضائٝ زاز٘س.

 ٔٛػٛز P-Yٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ ٔٙحٙی ٞبی  -3-1-1-3

ثطای ٔبؾٝ سحز ثبضٌصاضی ٞبی اؾشبسیىی ٚ سٙبٚثی ضٚاثُی ضا اضائٝ وطز٘س. اٚ٘یُ ٚ ٔبضچؿٖٛ  ]14[ضییؽ  

ٔٛضز دصیطـ  APIٔبؾٝ اضائٝ زاز٘س وٝ سٛؾٍ ٔٛؾؿٝ  P-Yٔٙحٙی ٞبی  ضٚـ ؾبزٜ ای ضا ثطای ]14[(  1991)

ضا ثطای َطاحی ِطظٜ ای ؾبظٜ ٞبی  P-Yلطاض ٌطفز. آییٗ ٘بٔٝ َطاحی ِطظٜ ای ثٙبزض ِٛؼ آ٘ؼّؽ ٔٙحٙی ٞبی 

 ثٙسضی اضائٝ وطزٜ اؾز. ایٗ ٔٙحٙی ٞب ثط ٔجٙبی ُٔبِٗبر ٔیسا٘ی ثطای ذبن ٞبی ٔبؾٝ ای اضائٝ قسٜ ا٘س. ثطذی

 P-Yثٝ ٚؾیّٝ ی ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞی دطزاذشٝ ا٘س. ثیكشط ٔٙحٙی ٞبی  P-Yاظ ٔحممیٗ ٞٓ ثٝ سهحیح ٔٙحٙی ٞبی 

ثطٔجٙبی ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞی وٝ ضٚی قٕٕ ٞبیی ثب ٔمیبؼ ثعضي یب ٚالٗی ا٘ؼبْ قسٜ ا٘س ثٝ زؾز آٔسٜ ا٘س. 

ٞبی ظیبز ٚ سىِٙٛٛغی ٔٛضز ٘یبظ  آظٔبیف ثٟشطیٗ ضٚـ ثطای ٔحبؾجٝ ی ٔؿشمیٓ ایٗ ٔٙحٙی ٞبؾز ِٚی ٞعیٙٝ

 ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی اظ وبؾشی ٞبی ایٗ ضٚـ اؾز.
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 ]14[ثطای ٔبؾٝ p-y(:  ٔٙحٙی ٞبی 2-3قىُ )

 P-Yثطضؾی اطط ذهٛنیبر قٕٕ ضٚی ٔٙحٙی ٞبی  -3-1-1-4

 P-Yثطضؾی اطط قىُ ٔمُٕ قٕٕ ضٚی ٔٙحٙی ٞبی  -3-1-1-4-1

ی قٕٕ ٞبیی ثب ٔمُٕ زایطٜ ای حبنُ قسٜ ا٘س. ضیؽ ٚ ثط ٔجٙبی آظٔبیف ضٚ p-yثیكشط ٔٙحٙی ٞبی  

ٔفْٟٛ لُط ٔٗبزَ ضا ثطای قٕٕ ٞبی غیط زایطٜ ای ثیبٖ وطز٘س. آٖ ٞب لُط ٔٗبزَ ضا ثطای  ]15[(  2000ٖٚ )

 ٔمبَٕ ٔؿشُیّی ثٝ نٛضر ٔٗبزِٝ ظیط ثیبٖ وطز٘س.

(3-3)              
        

   
 

d ُٕٔم ََٛ : 

Wٔ مُٕ: ٖطو 

Puc : ٔمبٚٔز ٟ٘بیی ٔمُٕ ثب لُطw 
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ضا ثٝ نٛضر سحّیّی ثطای قٕٕ ٞبی ٔطثٗی ٚ زایطٚی ثب  p-yٔٙحٙی ٞبی  ]16[( 2000٘ٛضیؽ ٚ آقٛض ) 

 ٞبی لجّی ٌؿشطـ زاز٘س.  ٖطو ٚ ؾرشی ذٕكی یىؿبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ

 P-Yثطضؾی اطط لُط قٕٕ ضٚی ٔٙحٙی ٞبی  -3-1-1-4-2

ٚی يطایت ٖىؽ إُِٗ ثؿشط ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔفْٟٛ حجبة سٙف  سٛيیح زاز. اٚ سطظالی اطط لُط قٕٕ ض 

ایٗ ٌٛ٘ٝ ٘شیؼٝ ٌیطی وطز وٝ يطایت ٖىؽ إُِٗ ثٝ نٛضر ذُی ثٝ نٛضر ٔٗىٛؼ ثب لُط قٕٕ ضاثُٝ زاض٘س. 

 15ؾب٘شی ٔشط ثطای دیف ثیٙی ضفشبض قٕٗی ثب لُط  65ثطای قٕٕ ثب لُط   p-yاظ ٔٙحٙی ٞبی  ] 17[ضیؽ 

ؾب٘شی ٔشط اؾشفبزٜ وطز٘س. ٘شیؼٝ ی ایٗ سحمیك ایٗ ٌٛ٘ٝ ثیبٖ قس وٝ ٖىؽ إُِٗ زض ٚاحس ََٛ قٕٕ ٕٔىٗ 

 اؾز زض قٕٕ ثب لُط وٕشط، وٕشط ثبقس ٚ ٘ٓط سطظالی ٘بزضؾز اؾز.

 P-Yثطضؾی اطط ؾرشی ذٕكی ضٚی ٔٙحٙی ٞبی  -3-1-1-4-3

قٕٕ ثب ؾرشی ذٕكی ٔشفبٚر  2سحّیّی ثطای  p-yثٝ ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی ٞبی  ]13[٘ٛضیؽ ٚآقٛض 

( ٘شبیغ ایٗ سحمیك 3-3دطزاذشٙس. ثمیٝ دبضأشطٞب ثطای ایٗ زٚ قٕٕ یىؿبٖ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ثٛز. زض قىُ )

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. آٖ ٞب ایٗ ٌٛ٘ٝ ٘شیؼٝ ٌیطی وطز٘س وٝ ؾرشی ذٕكی سبطیط ثؿیبض ٟٕٔی ثطای ٔبؾٝ ٞبی 

 ٚ ضؼ ؾرز زاضز زضحبِی وٝ ٞیچ سبطیطی ثطای ضؼ ٘طْ ٘ساضز.ٔشطاوٓ ٚ سبطیط وٕشطی ثطای ٔبؾٝ ٞبی قُ 

( زض سحمیك ذٛز ضٚـ ؾبزٜ ای ثطای ٔحبؾجٝ ی دبؾد ِطظٜ ای دی ٞبی قٕٗی 2009وبسّی ٚ ٕٞىبضاٖ ) 

اضائٝ زاز٘س. ضٚـ اضائٝ قسٜ  p-yاضائٝ وطز٘س. آٖ ٞب ثطای ٔحبؾجٝ ی دبؾد قٕٕ ٞب ضٚقی ثط ٔجٙبی ٔٙحٙی ٞبی 

 .]18[سحّیُ دبؾد ثؿشط ٚ سحّیُ اؾشبسیىی قٕٕ ٔی ثبقس.قبُٔ زٚ ٔطحّٝ 



51 
 

( یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٛاظی ؾبحُ ثب ََٛ قٕٕ ٞبی ٘بثطاثط ضا زض ثط٘بٔٝ 2010چٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

SAP2000  ٔسَ وطزٜ ٚ دؽ اظ سٙٓیٓ ٔٙحٙیp-y  ذبن، ثط ضٚی ٔسَ آ٘بِیع ثبضافعٖٚ ا٘ؼبْ زاز٘س ٚ ٔمبزیط

 .]19[ٔرشّف ّٖٕىطز ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز٘سػبثؼبیی ٖطقٝ ضا زض ؾُٛح 

( یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٛاظی ؾبحُ ضا زض ٘طْ افعاض 1385ضٚح الله أیط آثبزی ٚ ذؿطٚ ثطٌی ) 

ANSYS  ،ثٝ ضٚـ ٞبی ََٛ ٌیطزاضی ٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ فٙط ٞبی غیط ذُی ٔسَ ؾبظی وطز٘س. ٔیعاٖ وط٘ف ٞب

-pٔسَ ٞبیی وٝ ا٘سض وٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ثب فٙطٞبی   ظٜ زضوُ ؾب  ََٛ ٔفبنُ دلاؾشیه ٚ ٘یطٚی ػب٘جی ٚاضز ثط

y 20[ِحبِ قسٜ اؾز وٕشط اظ اؾىّٝ ٞبیی اؾز وٝ ثب ضٚـ ََٛ ٌیطزاضی ٔسَ قسٜ ا٘س[. 

( آظٔبیف ٞبی ثبضٌصاضی ػب٘جی قٕٕ ٞبی ثب لُط ظیبز زض ثٙسض ٖؿّٛیٝ 1385حبٔس ؾیفی ٚ ّٖی فبذط )

ٔسَ ؾبظی  p-yٚ ثب سٙٓیٓ ٔٙحٙی ٞبی  SAP2000ض ٘طْ افعاض ضا ا٘ؼبْ زاز٘س. ؾذؽ آظٔبیف ٞبی ذٛز ضا ز

ضا ثطای ذبن ٖؿّٛیٝ اضائٝ  p-yوطز٘س ٚ ثب ٔمبیؿٝ ٘شبیغ ٔسَ ؾبظی ثب آظٔبیف ٞب، يطایت انلاحی ٔٙحٙی ٞبی 

 .]21[ٕ٘ٛز٘س

( یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ضا یه ثبض ثٝ ضٚـ ََٛ ٌیطزاضی ٚ ثبض 1379غلأطيب ؾٙبیی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٔسَ ؾبظی وطز٘س ٚ ثب ٔمبیؿٝ ٘شبیغ اٖلاْ وطز٘س،  SAP2000زض ٘طْ افعاض  p-yثب ضٚـ فٙطٞبی غیط ذُی زیٍط 

ٔشط ايبفٝ وٙیٓ ٚ ؾذؽ اؾىّٝ ضا ثٝ ضٚـ ََٛ ٌیطزاضی  0.5اٌط ثٝ ََٛ ٌیطزاضی ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای قٕٕ، 

 .]22[یىؿبٖ ٔی قٛز p-yٔسَ ؾبظی ٕ٘بییٓ، ٘شبیغ سمطیجب ثب ٔسِؿبظی ثب فٙطٞبی 

 FLACK( یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذبن اَطاف آٖ زض ٘طْ افعاض 1385آلبذب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٔسَ ؾبظی وطز٘س. ا٘ٛأ لایٝ ثٙسی ذبن اظ ػّٕٝ ضؼ ٚ قٗ یىٙٛاذز ٚ ... زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس ٚ دؽ اظ اٖٕبَ 

 .]23[ثطای ٞط ذبن ضؾٓ ٌطزیس p-yثبضٞب ثٝ نٛضر ثبض افعٖٚ، ٔٙحٙی ٞبی 
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ثطای ٔسَ ؾبظی ا٘سضوٙف ذبن ٚ ؾبظٜ زض  p-y( ثٝ ثٟؿبظی ضٚـ فٙط ٔٗبزَ 1388بيی ٚ ثطٌی )فی

ٚ ثٝ  SAP2000اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ دطزاذشٙس. آٖ ٞب یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ضا یه ثبض زض ٘طْ افعاض 

َ وطز٘س. ثٝ نٛضر ٔحیٍ دیٛؾشٝ ذبن ٔس FLACK 2Dٚ ثبض زیٍط زض ٘طْ افعاض  p-yٕٞطاٜ فٙط غیط ذُی 

حؿبؾیز ٔسَ ٞب ٘ؿجز ثٝ اطط لُط قٕٕ، اطط فبنّٝ ٔیبٖ قٕٕ ٞب، اطط سٗساز زٞب٘ٝ ٞب، ٔحُ لطاضٌیطی قٕٕ زض 

 .]24[ٌطٜٚ ٚ اطط قشبة ٚاضزٜ ثطضؾی ٌطزیس

 ثطضؾی دبؾد ِطظٜ ای قٕٕ زض ذبن ٞبی ضٚاٖ ٌطا -3-1-2

ثٝ ثطضؾی ضفشبض ٞبی ِطظٜ ای قٕٕ زض ذبن ضٚاٖ ٌطا دطزاذشٝ ا٘س. آٖ ٞب زض سحمیك  ]25[فیٗ ٚ فٛػیشب  

ذٛز ثٝ ضٚـ ٞبی ٔرشّف سحّیُ ٚ َطاحی قٕٕ زض ثطاثط ثبضٞبی ِطظٜ ای دطزاذشٝ ا٘س ٚ اطط ٚػٛز لایٝ ذبن ضٚاٖ 

 ٌطا ضا زض ضفشبض قٕٕ ثطضؾی وطزٜ ا٘س.

ی قٕٗی ضا زض ذبن ضٚاٖ ٌطا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. زض ٔىب٘یعْ ٞبی ذطاثی دی ٞب ] 26[ثبثٛ ٚ ٞبِساض  

ایٗ سحمیك اطط چٍبِی ذبن، فطوب٘ؽ غبِت ظِعِٝ، ػٙؽ قٕٕ ٚ لُط قٕٕ ضٚی دبؾد قٕٕ زض ذبن ضٚاٖ ٌطا 

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز.

( ثٝ ثطضؾی ضٚاٍ٘طایی ٚ ػبثؼبیی ٞبی ثعضي زض اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ دطزاذشٙس. 2005سبوبٞبقی ) 

 .]27[ٞب يٕٗ ا٘ؼبْ آظٔبیف ٞبی ؾب٘شطیفیٛغی، ٔسَ ٞبی ٖسزی ٘یع اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ذٛز اضائٝ ٕ٘ٛز٘س آٖ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ آظٔبیف ضٚی قٕٕ ثب ٔمیبؼ ٚالٗی -3-1-3

ؾبظٜ ضٚی قٕٕ ٞب ثب ٔمیبؼ ٚالٗی ا٘ؼبْ قسٜ -آظٔبیكبر ظیبزی ثطای ثطضؾی ضفشبض ا٘سض وٙكی ذبن 

( ِیؿشی اظ ایٗ آظٔبیكبر 1-3ٝ نٛضر ػب٘جی نٛضر دصیطفشٝ اؾز. زض ػسَٚ )اؾز؛ وٝ زض آٖ ٞب ثبضٌصاضی ث

 اضائٝ قسٜ اؾز.
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 ]13[(: ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ آظٔبیكبر ضٚی ق1ٕٕ-3ػسَٚ )

 

 سحمیمبر ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ضٚی ّٖٕىطز ِطظٜ ای اسهبلار اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ -3-1-4

ای زضن ضفشبض ِطظٜ ای ایٗ ٘ٛٔ اؾىّٝ ٞب إٞیز ّٖٕىطز ِطظٜ ای اسهبلار زض اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثط 

 ظیبزی زاضز. ثب ایٗ ٚػٛز سحمیمبر ٘ؿجشب وٕی زض ایٗ ظٔیٙٝ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز. 

 [( ثٝ ثطضؾی ضفشبض اسهبلار قٕٕ ٞبی ثشٙی دیف سٙیسٜ زض زا٘كٍبٜ ٚاقٍٙشٗ        دطزاذز1984دیعا٘ٛ )

28[ . 
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ٕٕ ٞبی دیف سٙیسٜ ٚ ؾط قٕٕ ٞبی ثشٙی آظٔبیكبسی ( ثط ضٚی قىُ دصیطی ٚ ٔمبٚٔز ق2000دبضن )

 .] 29[زض ٘یٛظِٙس ا٘ؼبْ زاز٘س

سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ ثط ضٚی اطط قٕٕ ٔبیُ ٚ فیٛظ ؾبظٜ ای زض ّٖٕىطز ِطظٜ ای اؾىّٝ  -3-1-5

 ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ

یٗ اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٚ ٔٛيٖٛبر ٔطسجٍ ثب آٖ ٞب ثٝ ٚیػٜ قٕٕ ٞبی ٔبیُ ٔٛضز سٛػٝ ٔحمم  

 ظیبزی زض وكٛضٔبٖ ثٛزٜ اؾز وٝ اظ ػّٕٝ آٖ ٞب ٔی سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز.

( ثٝ ُٔبِٗٝ ٔكىلار اؾشفبزٜ اظ قٕٕ ٞبی ٔبیُ زض اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ 1385ؾیس ّٖی ضيٛی ٚ فبذط ) 

سَ ٔ SAP2000ٖطقٝ دطزاذشٙس. آٖ ٞب یه اؾىّٝ ضا زض زٚحبِز زاضای قٕٕ ٔبیُ ٚ ثسٖٚ آٖ زض ٘طْ افعاظ 

ؾبظی وطز٘س. ٘شبیغ حبوی اظ آٖ اؾز وٝ ؾرشی ظیبز قٕٕ ٞبی ٔبیُ ثبٖض افعایف ؾرشی وُ ؾبظٜ ٚ افعایف 

 .]9[سمبيبی ِطظٜ ای ٔی ٌطزز ٚ دطیٛز ٚ قىُ دصیطی ؾبظٜ وبٞف ٔی یبثس

( ضفشبض قٕٕ ٞبی ٔبیُ زض ٌطٜٚ قٕٕ ٞب زض اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ 1386حؿٗ أیس ّٖی ٚ ٕٞىبضاٖ ) 

ا٘ؼبْ قس. ذبن ثهٛضر الاؾشٛ  FLAC3Dؾی وطز٘س. سحمیك ثٝ ضٚـ ٖسزی سفبيُ ٔحسٚز ٚ ثب ٘طْ افعاض ضا ثطض

دلاؾشیه ٚ قٕٕ ٚ ؾط قٕٕ ثب ٔٗیبض ٞبی الاؾشیه ٔسَ قس٘س. ٘شبیغ حبوی اظ آٖ اؾز وٝ ٌطٜٚ ٞبی قٕٕ ٔبیُ 

سفبٚر چٙسا٘ی ٘ساض٘س أب زض نٛضر  ٚ لبئٓ، سحز اطط ثبضٞبی لبئٓ اظ ٘ٓط ٘كؿز لبئٓ ثب ٌطٜٚ ٞبی زاضای قٕٕ ٔبیُ

اٖٕبَ ثبض ػب٘جی، زض ٔحُ اسهبَ ؾط قٕٕ ثٝ قٕٕ، سٕطوع سٙف ثطقی زاضیٓ وٝ ایٗ سٕطوع زض قٕٕ ٞبی ٔبیُ ثٝ 

 .]30[ٔطاست ثیكشط اظ قٕٕ ٞبی لبئٓ اؾز

( ػٟز ثٟجٛز ّٖٕىطز ِطظٜ ای اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ زاضای قٕٕ ٔبیُ، 1390ٕٔٗبضی ٚ فبذط ) 

بزٜ اظ فیٛظ ؾبظٜ ای ضا دیكٟٙبز وطز٘س. اؾشفبزٜ اظ فیٛظ ؾبظٜ ای ثبٖض افعایف قىُ دصیطی ؾبظٜ ٚ وبٞف اؾشف



55 
 

سمبيبی ِطظٜ ای، ػصة ا٘طغی ثیكشط، ٔشٕطوع وطزٖ ذؿبضر ٞب زض فیٛظ، ػّٛ ٌیطی اظ آؾیت ضؾب٘سٖ ثٝ قٕٕ 

 .]31[ٞبی ٔبیُ ٚ أىبٖ سساْٚ وبضثطی اؾىّٝ ثٗس اظ ظِعِٝ ٔی ٌطزز

سحمیمبر ا٘ؼبْ ٌطفشٝ قسٜ ضٚی ّٖٕىطز ِطظٜ ای اؾىّٝ ٞبیی وٝ ثب آییٗ ٘بٔٝ لسیٕی  -3-1-6

 َطاحی قسٜ ا٘س

ٚاِف ٚ آقفٛضززض سحمیك ذٛز ثٝ ثطضؾی ضفشبض ِطظٜ ای یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٚالٗی، ثب ا٘ؼبْ 

آییٗ ٘بٔٝ ٞبی  آظٔبیكبر ٔیسا٘ی دطزاذشٙس. ٞسف آٖ ٞب ثطضؾی حسٚز سغییط ٔىبٖ قٕٕ ٞبی َطاحی قسٜ ثب

ذبن ٞبی ؾیّشی ضا اظ ضٚی ٘شبیغ آظٔبیكبر ذٛز  p-yلسیٕی ثٛز. آٖ ٞب ٞٓ چٙیٗ لهس زاقشٙس وٝ ٔٙحٙی ٞبی 

 .]12[ٔحبؾجٝ وٙٙس. آظٔبیف ٞبی آٖ ٞب ٞٓ ضٚی قٕٕ سىی ٚ ٞٓ ضٚی قٕٕ ٞبی ٌطٚٞی ا٘ؼبْ قس

ؼ آییٗ ٘بٔٝ ٞبی َطاحی ضا ( ضفشبض ِطظٜ ای اؾىّٝ ٞبی َطاحی قسٜ ثط اؾب1389ٔحطٔی ٚ اضزوب٘ی )

ثطضؾی ٚ ثب ضفشبض دیف ثیٙی قسٜ سٛؾٍ آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔمبْٚ ؾبظی ٔمبیؿٝ وطز٘س. زض ایٗ سحمیك ثٝ ٔمبیؿٝ 

ؾُٛح ّٖٕىطز دیف ثیٙی قسٜ سٛؾٍ آییٗ ٘بٔٝ ٔمبْٚ ؾبظی دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ایٗ ُٔبِٗبر ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ 

ا ثسؾز ٔی زٞٙس وٝ اظ ٘ٓط وّی وٓ ٚ ثیف ٔكبثٝ ٞؿشٙس ِیىٗ زض اٍِٛٞبی ٔشفبٚر ثبضٌصاضی ٘شبیغ ٔشفبٚسی ض

 ]15[ػعئیبر ثب ٞٓ سفبٚر زاض٘س.

 ؾبیط سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ ثط ضٚی ّٖٕىطز ِطظٜ ای اؾىٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ -3-1-7

ثٙسض اٚوّٙس ضا  7( ضفشبض ِطظٜ ای اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٛاظی سطٔیٙبَ قٕبضٜ 2001ؾیًٙ ٚ ٕٞىبضا٘ف ) 

ِٛٔبدطیشب ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز٘س ٚ ثب سغییطار دبضأشطیه ٔكرم ذبن، ٔیعاٖ ذطاثی قٕٕ ٞب  1989ظِعِٝ سحز 

 .]32[ٚ ٍِٙطٞبی ذٕكی ٔٛػٛز زض آٖ ٞب ضا اضائٝ ٕ٘ٛز٘س
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( ثٝ ثطضؾی ّٖٕىطز ٚ سسٚیٗ ثط٘بٔٝ ٔمبْٚ ؾبظی اؾىّٝ ٞبی ثٙسض اٚوّٙس وٝ زض 2002ِٛثساٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ) 

 .]33 [بدطیشب آؾیت زیسٜ ثٛز٘س، دطزاذشٙساطط ظِعِٝ ِٛٔ

 SAP 2000  ،PERFORM( یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ضا سٛؾٍ ؾٝ ٘طْ افعاض 2003ضاٚؼ ٚ زاٚؾٖٛ ) 

2D  ٚFLAC  ٔسَ ؾبظی وطزٜ ٚ ثب ٔمبیؿٝ ٘شبیغ اٖلاْ وطز٘س، وٝ ٘طْ افعاضFLAC  ضفشبض ِطظٜ ای اؾىّٝ ٞبی

 .]35[ٚ  ]34[ی وٙسقٕٕ ٚ ٖطقٝ ضا ثٝ نٛضر ٔٙبؾت سطی ثیبٖ ٔ

(زض سحمیك ذٛز ثٝ اضظیبثی ّٖٕىطز ِطظٜ ای اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثب اؾشفبزٜ اظ 2003سبوبٞبقی ) 

ضٚـ اػعای ٔحسٚز دطزاذز. اٚ ثطای نحز ؾٙؼی ٘شبیغ ٔسَ ٖسزی ذٛز آٖ ٞب ضا ثب ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞی ٔمبیؿٝ 

 .]36[اُ٘جبق ذٛثی زاضزوطز ٚ اٖلاْ وطز وٝ ٘شبیغ ٔسَ ٖسزی ثب ٔسَ آظٔبیكٍبٞی 

زض  2004( ثٝ ثطضؾی ّٖٕىطز ؾبظٜ ای ثٙسض ػعیطٜ ی آ٘سأبٖ دؽ اظ ظِعِٝ ؾبَ 2007ٔٛ٘ساَ ٚ ضای ) 

( ٔلاحٓٝ ٔی قٛز، ثیكشطیٗ ذؿبضر ٚاضزٜ زض ؾط قٕٕ ٞبی 3-3ؾٛٔبسطا دطزاذشٙس. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ )

ٝ ایٗ أط ٘بقی اظ سبطیط قیت ثؿشط زض ٘عزیىی وٛسبٜ ؾٕز ؾبحُ ٚ دُ زؾشطؾی ؾبحُ ثٝ اؾىّٝ ضخ ٔی زٞسو

 .]37[ؾبحُ ٔی ثبقس
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 ]37[2004(: آؾیت قٕٕ ٞبی وٛسبٜ ؾٕز ؾبحُ زض ظِعِٝ ؾٛٔبسطا3-3قىُ )

( اظ َطیك سؿز ٞبی آظٔبیكٍبٞی ثٝ سٗییٗ ٔیعاٖ ٔیطایی اؾىّٝ ٞبی قٕٕ 2010ثطٚؾچه ٚ ٕٞىبضاٖ ) 

ثط ضٚی ٔسَ ٞبی ذٛز اٖلاْ وطز٘س، ثطای اؾىّٝ ٞب ٔیطایی زض ٚ ٖطقٝ دطزاذشٙس آٖ ٞب دؽ اظ ا٘ؼبْ آظٔبیف 

 .]38[زضنس ٔٙبؾت ٔی ثبقس 4اِی  3حسٚز 

( ٔسَ ٞبی ؾبزٜ قسٜ ٚ دیچیسٜ ٚ وبُٔ اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثٝ ٕٞطاٜ ذبن ٚ 2010قفیٕ ظازٜ ) 

بض افعٖٚ ٚ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ٔسَ ؾبظی ٕ٘ٛز ثط ضٚی ٔسَ ٞب آ٘بِیع ٞبی ث OPENSEESػطاطمبَ آٖ ٞب ضا زض ثط٘بٔٝ 

 .] 39[ا٘ؼبْ زاز. ٔسَ ٞبی ؾبزٜ قسٜ اؾىّٝ ػٛاة ٞبی لبثُ لجِٛی ٘ؿجز ثٝ ٔسَ ٞبی دیچیسٜ ٚ زقٛاض زاقشٙس

( زض لبِت ُٔبِٗی وبضثطزی ثٝ ثطضؾی سبطیط ظِعِٝ ثب سىیٝ ثط سحّیُ الاؾشیه ٚ 1385ٖجساِٟی ٚ َبحٛ٘ی ) 

بْ ذٕیٙی دطزاذشٙس. زض ایٗ سحمیك سحّیُ ٞبی ذُی ٚ غیط ذُی ثط ٞعاض سٙی ثٙسض أ 150دلاؾشیه زض اؾىّٝ 

 .]40[ضٚی ٟٔٓ سطیٗ اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ وكٛض ا٘ؼبْ قسٜ اؾز
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( ثٝ ثطضؾی ضفشبض یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ زاضای قٕ ٞبی لبئٓ ٚ ٔمبْٚ 1389قجب٘ىبضٜ ٚ وشبثساضی ) 

نٛضر دصیطفز. افعٚزٖ ؾیؿشٓ  SAP2000ٍ ٘طْ افعاض ؾبظی آٖ ثب ؾیؿشٓ ٞبی ٟٔبضثٙسی دطزاذشٙس. آ٘بِیع سٛؾ

ٞبی ٟٔبضثٙسی زض اؾىّٝ ٞبی فبلس قٕٕ ٔبیُ، ٔٛػت ؾرز سط قسٖ اؾىّٝ ٔی ٌطزز ٚ ؾجت ثٟجٛز ضفشبض ِطظٜ 

 .]41[ای اؾىّٝ قسٜ ٚ ٔٛػت افعایف ثطـ دبیٝ سحُٕ قسٜ سٛؾٍ ؾبظٜ ٔی ٌطزز

 طقٝؾبیط سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ ثط ضٚی اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖ -3-2

( ثٝ ثطضؾی ػبثحبیی قیت ٞبیی وٝ ثب قٕٕ سمٛیز قسٜ ا٘س دطزاذشٙس. آٖ ٞب اظ 2000ذیذٛ ٚ زیٍطاٖ ) 

 .]42[ضٚقی وٝ ثط ٔجٙبی سئٛضی الاؾیؿیشٝ اؾز ثطای ٔحبؾت ی ثبض ػب٘جی ٘بقی اظ قٕٕ ٞب اؾشفبزٜ وطز٘س

ی دبؾد ِطظٜ ای دی ٞبی  ( زض سحمیك ذٛز ضٚـ ؾبزٜ ای ضا ثطای ثطای ٔحبؾج1995ٝوبسّی  ٚ ٔبػطی ) 

اضائٝ زاز٘س؛ وٝ ضٚـ  p-yقٕٗی اضائٝ وطز٘س. آٖ ٞب ثطای ٔحبؾجٝ ی دبؾد قٕٕ ٞب ضٚقی ثط ٔجٙبی ٔٙحٙی ٞبی 

 .]43[فٛق قبُٔ زٚ لؿٕز اؾز: سحّیُ دبؾد ثؿشط ٚ سحّیُ اؾشبسیىی قٕٕ

ٖطقٝ ثعضي ٘ٓبٔی ضا ٞبضٖ زض سحمیمی ضٚ٘س َطاحی ِطظٜ ای ثط ٔجٙبی ّٖٕىطز ثطای یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ  

 .]44[سكطیح وطزٜ اؾز

اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٛاظی ؾبحُ ضا زض ثٙسض  4ّٖٕىطز ِطظٜ ای   (2004ٚ 2003ٔىّٛف ٚ ٔىبضاٖ ) 

اٚوّٙس زض قطایٍ آظٔبیكٍبٞی ثٝ نٛضر ؾب٘شطیفیٛغی سحز زٚ ظِعِٝ ٔشفبٚر ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز. آٖ ٞب قیت 

ٔسَ ؾبظی ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘شبیغ  FLAC2Dی اظ اؾىّٝ ٞب ضا ثٝ وٕه ٘طْ افعاض ثؿشط ضا ٘یع زض ٘ٓط ٌطفشٙس. ؾذؽ یى

( ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آظٔبیكٍبٞی ٚ ٔسَ ٞبی ٘طْ افعاضی 4-3. زض قىُ )]45[ضا ثب ٘شبیغ حبنُ اظ آظٔبیكٍبٜ ٔمبیؿٝ وطز

 آٖ ٞب ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس.
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: ٘هت اؾىّٝ زض ٔحیٍ آثی ٚ  ذبوی، ع: ٔمُٕ (: ٔطاحُ سحمیك ٔه وبِٛف ٚ ٕٞىبضاٖ، اِف: ؾبذز ٔسَ اؾىّٝ،ة4-3قىُ )

  ]FLACK2D  ]45قٕٕ ثٝ ٕٞطاٜ قیت ثؿشط ٚ سفبٚر زض ََٛ قٕٕ ٞب، ز: اؾىّٝ ٔسَ قسٜ زض ٘طْ افعاض

( چٙسیٗ اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٛاظی ؾبحُ زض ثٙسض اٚوّٙس ضا سٛؾٍ ثط٘بٔٝ 2011چیبضٔٛ٘ز ) 

Opensees  ّٝؾذؽ ؾبظٜ ثٝ ٕٞطاٜ ٔحیٍ دیٛؾشٝ ذبن ٚ زض ٟ٘بیز ٔسَ ؾبظی وطز٘س. ٚی اثشسا ؾبظٜ اؾى ٚ

ػططمیُ  اؾىّٝ ضا ٔسَ ٕ٘ٛز٘س. اٚ ٞٓ چٙیٗ زض ٔسَ ؾبظی ٞب قیت ثؿز ضا ٞٓ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ثٛز  -ذبن-ؾبظٜ

]45[. 

( یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ضا یه ثبض ثٝ ضٚـ ََٛ ٌیطزاضی ٚ ثبض زیٍط 1385ؾیس ّٖی ضيٛی ٚ فبذط )

ٔسَ وطز٘س ٚ ضٚی ٔسَ ٞب آ٘بِیع ثبض افعٖٚ ا٘ؼبْ زاز٘س.  SAP2000ُی زض ٘طْ افعاض ثٝ ضٚـ فٙط ٞبی غیط ذ

 .]46[اؾىّٝ ٔسَ قسٜ ثٝ ضٚـ ََٛ ٌیطزاضی، زاضای دطیٛز اضسٗبقی ثیكشط ٚ ثطـ دبیٝ وٕشطی ٔی ثبقس

اظ ( ضفشبض قٕٕ ٞبی یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثشٙی ضا لجُ ٚ ثٗس 1385اثطاٞیٓ ظازٜ ُٖبضی ٚ ٕٞىبضاٖ ) 

ایؼبز ذٛضزٌی زض آضٔبسٛضٞب ٚ ضیرشٗ دٛقف ثشٙی، سطٔیٓ دٛقف ثشٙی ٚ ٔحهٛض وطزٖ قٕٕ ثب دٛؾشٝ ٞبی 

ثطضؾی  ANSYSسحز اطط ثبضٞبی ػب٘جی ٚ ؾیىّی ثٝ ٕٞطاٜ ثبض ٔحٛضی ضا سٛؾٍ ٘طْ افعاض  CFRPاِیبف دّیٕطی 
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سطٔیٓ ٚ ػجطاٖ ٔمبٚٔز ٚ قىُ  زض CFRPوطز٘س. ٘شبیغ سحّیُ ٞب ٘كبٖ زٞٙسٜ وبضائی ٔٙبؾت وبٔذٛظیز ٞبی 

 .]46[دصیطی ٚ ٔیعاٖ اسلاف ا٘طغی قٕٕ ٞبی آؾیت زیسٜ ثط اطط ذٛضزٌی آضٔبسٛضٞبؾز

( ضفشبض ٌطٜٚ ٞبی قٕٕ ضا زض قیطٚا٘ی ثطضؾی وطز٘س. ثسیٗ 1388ٔحٕس ضيب اِٟی ٚ ٖجبؼ لّٙسضی ) 

ٚا٘ی ذبوی سٟیٝ وطز٘س ٚ ٔٛضز اظ ٌطٜٚ ٞبی قٕٕ ضا زض قیط 1gٔٙٓٛض ٔسَ ٞبی آظٔبیكٍبٞی ٚ ؾب٘شطفیٛغی 

ٚ ٔمبیؿٝ ٘شبیغ سحّیُ ذٛز ثب آظٔبیف ٞب، ثط٘بٔٝ ی  PSPG-Slopeآظٔبیف لطاض زاز٘س. ؾذؽ ثب سٛؾٗٝ ثط٘بٔٝ 

ذٛز ضا اٖشجبض ؾٙؼی ٕ٘ٛز٘س. زض دبیبٖ یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ضا زض ثط٘بٔٝ فٛق ٔسَ وطز٘س. اطط قیت ثط ضفشبض 

ٞب ٚ فكبض ٞبی ٚاضز ثط قٕٕ ٞب ٔی قٛز ٚ ضفشبض قٕٕ ٞبی دبییٗ قیت ثب قٕٕ ٌطٜٚ قٕٕ ثبٖض افعایف ٔسَ ٍِٙط

 .]47[ٞبی ثبلای قیت ٔشفبٚر اؾز

ثبض ٚ زض حبلار ثؿشط نبف،  3(، یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ضا 1392أیط ذیطی ٚ فطقیس ػٙسلی ٖلایی ) 

 ثٝ ٔسَ ؾبظی ٘شبیغی وطز٘س. ٔسَ ؾبظ SAP2000ثؿشط زاضای قیت وٓ ٚ ثؿشط زاضای قیت ظیبز زض ٘طْ افعاض 

 ذٕكی ٍِٙط افعایف ؾبظٜ، ؾرشی افعایف دبیٝ، ثطـ افعایف سٙبٚة، زٚضٜ وبٞف ثیبٍ٘ط ٌیطزاضی ََٛ ضٚـ

 ثب ٔمبیؿٝ زض زاض قیت ثؿشط ثط ٚالٕ اؾىّٝ دصیطی قىُ وبٞف ؾبظٜ، زض دیچف ایؼبز ؾبحُ، ؾٕز ٞبی قٕٕ

 .]4[ثبقس ٔی نبف ثؿشط
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ضْ : ضٚـ ٞبی سحّیُ ؾبظٜ ٞبی فهُ چٟب

 زضیبیی زض ثطاثط ظِعِٝ
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ٓ ٔی زض ٔیبٖ ثبض ٞبی ػب٘جی ٚاضز ثط اؾىّٝ ٘یطٚی ظِعِٝ اظ إٞیز ثیكشطی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ غبِجب ایٗ ٘یطٚ حبو

ا ثٝ ف ّٖٕىطز اؾىّٝ ٞبی َطاحی قسٜ ثط اؾبؼ آییٗ ٘بٔٝ ٞبی لسیٕی زض ظِعِٝ ٞبی اذیط، ٔحممیٗ ضثبقس. يٗ

ؾٕز سحّیُ ٞبی غیط ذُی ٚ َطاحی ثط اؾبؼ ّٖٕىطز ؾٛق زازٜ اؾز. زض ایٗ فهُ ثب ضٚـ ٞبی سحّیُ ِطظٜ 

 .ذٛاٞیٓ قسای اؾىّٝ ٞب، ؾُٛح ّٖٕىطز، آ٘بِیع ثبض افعٖٚ، آ٘بِیع سبضیرچٝ ظٔب٘ی ٚ ... آقٙب 

 يٗف ّٖٕىطز اؾىّٝ ٞب زض ظِعِٝ ٞبی ٌصقشٝ ٚ إٞیز ٔٛيٛٔ 4-1

چٙیٗ ِطظٜ ذیعی ثبلای وكٛضٔبٖ، ِعْٚ  ّٝ ٞب زض ظِعِٝ ٞبی اذیط زض ػٟبٖ ٚ ٞٓيٗف ّٖٕىطز اؾى 

ٞب ثب ػسیسسطیٗ زؾشبٚضزٞبی ٟٔٙسؾی ضا ثٝ اطجبر ضؾب٘یسٜ  سحمیك ٚ دػٚٞف ضا زض ٔٛضز ایٗ ؾبظٜ ٞب ٚ ثطضؾی آٖ

 اؾز. چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ذطاثی ٞبی اؾىّٝ ٞب زض ظِعِٝ ٞبی اذیط ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ:

 ( 1964ِٝ آلاؾىب )ظِع -4-1-1

ضیكشط ثٛز وٝ آؾیت ٞبی ظیبزی ثٝ دُ ٞبی ثعضٌطاٜ ٞب ٚاضز وطز. اؾىّٝ ؾیشی  8.3ثعضٌی آیٗ ظِعِٝ  

ؾب٘شی ٔشط ٚ قٕٕ ٞبی ٔبیُ  100اِی  40زاي یه ؾبظٜ ثشٗ ٔؿّح ثٛز ٚ ثط ضٚی قٕٕ ٞبی لبئٓ فٛلازی ثب لُط 

لطاض ٌطفشٝ ثٛز نسٔبر قسیسی زیس. قشبة ثیكیٙٝ ؾب٘شی ٔشط ٚ زض ذبن ضؼ ؾفز  50اِی  35فٛلازی ثٝ لُط 

. ثبض ایٙطؾی ايبفی ٘بقی اظ ید ظزٖ آة اؾىّٝ دبؾد ِطظٜ ای ٔؼٕٖٛٝ ]48[سرٕیٗ ظزٜ قسg 0.3ی افمی ظٔیٗ 

ؾب٘شی ٔشط ٚ زض قٕبَ ثٝ ٔیعاٖ  20ٔشط ٘كؿز وطز ٚ زض ػٙٛة ثٝ ٔیعاٖ  1.2ضا افعایف زاز. ٍِٙطٌبٜ ٘عزیه ثٝ 

 ؾٕز ذبضع سغییط ٔىبٖ زاز.ؾب٘شی ٔشط ثٝ  43

قٕٕ ٞبی ٔبیُ زض اطط ذٓ قسٌی ٚ وٕب٘ف آؾیت زیسٜ ا٘س ِٚی ثًٗی اظ قٕٕ ٞب لبئٓ ثسٖٚ آؾیت  

 .]49[ٔب٘سٜ ا٘س
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 (1989ظِعِٝ ِٛٔبدطیشب ) -4-1-2

ضیكشط ثٛز ٚ زض اطط آٖ ثٝ قٕٕ ٞبی سبؾیؿبر ثٙسض ٚ ؾبظٜ ٞبی زضیبیی اَطاف  7ثعضٌبی ایٗ ظِعِٝ  

ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ثٛز وٝ ثبٖض ایؼبز g 0.45ىٛ نسٔٝ ٔشٛؾُی ٚاضز قس. ثیكیٙٝ قشبة افمی ظِعِٝ ؾب٘فطا٘ؿیؿ

 .]50[ٔشط سغییط ٔىبٖ ػب٘جی زاز 0.1ٌطزیس ٚ اؾىّٝ آٖ  7نسٔبر قسیسی زض سطٔیٙبَ قٕبضٜ 

ضیع قُ ٞیسضِٚیىی لطاض ٌطفشٝ ثٛز٘س. ایٗ ذبن  زض ایٗ سطٔیٙبَ قٕٕ ٞبی ٔبیُ ٔطوعی زض ذبن 

ؿز وطزٜ ٚ زچبض ضٚاٖ ٌطایی قس. زض ٘شیؼٝ ایٗ قٕٕ ٞب سحز اطط ٘یطٚی ٔحٛضی ٘بقی اظ ٘یطٚی ػب٘جی ظِعِٝ ٘ك

قٕٕ ٔبیُ، اوظطا زض ٘ٛاحی اسهبَ ثٝ ؾط قٕٕ زچبض سطن  600زچبض ٘كؿز ٚ ٌؿیرشٍی ثطقی قس٘س. زض حسٚز 

ٔبیُ زض اطط ظِعِٝ ی ِٛٔبدطیشب ( ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ ذطاثی قٕٕ ٞبی 1-4زض قىُ ) .]30[ذٛضزٌی ٚ قىؿشٍی قس٘س

 ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.

 

 ]9[(: ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اظ ذطاثی قٕٕ ٞبی ٔبیُ زض اطط ظِعِٝ ِٛٔب1-4قىُ )
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 زؾشٛضإُِٗ ٞب، آییٗ ٘بٔٝ ٞب ، اؾشب٘ساضز ٞب ٚ ٔطاػٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ -4-2

ظٜ ٞبی ؾبحّی اظ زض ؾُٛح ثیٗ إِّّی ، ٖسْ وفبیز اؾشب٘ساضز ٞبی قٙبذشٝ قسٜ َطاحی ظِعِٝ ای ؾب 

وٝ سٛؾٍ ا٘ؼٕٗ  1992، زض وٙفطا٘ؽ ؾبَ حبفُ ّٖٕی ثٛزٜ اؾز. زض ایٗ ذهٛلٔسر ٞب لجُ ٔٛضز ثحض ٔ

 proposed seismic design“ركی ٔٛؾْٛ ثٝ ، زض ثؾیٗ ٖٕطاٖ آٔطیىب زض ؾیبسُ آٔطیىب ثطٌعاض ٌطزیسسٟٔٙ

methods for piers and wharves” ائٝ ٌطزیسٜ زؾشٛضإُِٗ ػسیس اض ثحض ٚ دیكٟٙبزاسی ػٟز اضائٝ ی

 Recommendations for Waterfront“، آییٗ ٘بٔٝ ای سحز ٖٙٛاٖ 1995اؾز. َی وٙفطا٘ؽ 

Structures Codes” 1[اضائٝ ٌطزیس[. 

، سٛػٝ وٛدٝ غادٗ 1995ض ؾبحّی زض ظِعِٝ سرطیت ٚؾیٕ ؾبظٜ ٞبی ؾبحّی ثٝ ذهٛل اؾىّٝ ٞبی زیٛا 

 ّٖٕىطز يٗیف ایٗ ٌٛ٘ٝ ؾبظٜ ٞب ػّت ٚ يطٚضر ثبظٍ٘طی زض ضٚـ ٞبی َطاحی ِطظٜ ثیٗ إِّّی ضا ثٝ ٘بدبیساضی ٚ

سٛؾٍ  ”Seismic Guidelines of Ports“، ٔسضن فٙی سحز ٖٙٛاٖ 1998ای ضا ٕ٘بیبٖ ؾبذز. زض ؾبَ 

ASCE چٙیٗ زض ایٗ اضسجبٌ، .ضٚـ ٞبی ٔٛػٛز زض ایٗ ظٔیٙٝ ثٛز ٔٙشكط ٌطزیس وٝ قبُٔ ٔطٚض وبُٔ اضظیبثی ٓٞ 

 Technical Standard and Commentaries for“زضؾشٛضإُِٗ ٞب ٚ اؾشب٘ساضز ٞبی ػسیس زیٍط اظ لجیُ 

port and Harbor Facilities in Japan”  اؾشب٘ساضز ثیٗ إِّّی ،ISO023469   ٝٔآییٗ ٘ب،“Marine 

Oil Terminal Engineering and Maintenance Standard”  ٝٔٛؾْٛ ثMOTEMS  ٚ“Seismic 

Design Guidelines for Port Structures”  ٝٔٛؾْٛ ثPIANC  اظ ػّٕٝ سلاـ ٞبی ٚؾیٕ ثیٗ إِّّی

 .]1[ٚ ٔٙبؾت َطاحی ِطظٜ ای ثٛزٜ ا٘س ػٟز ضفٕ ٖسْ وفبیز ضٚـ ٞبی زلیك

 ٔجب٘ی ضإٞٙبی َطح ِطظٜ ای زض قطایٍ فّٗی -4-3

حُ ٞب ثٗس اظ ٚلٛٔ ظِعِٝ ٞبی زٞٝ ثرهٛل ؾبظٜ ٞبی اؾىّٝ ای ٚ ؾب ،ضٚـ َطاحی ِطظٜ ای ؾبظٜ ٞب 

وٛثٝ زچبض سغیطار اؾبؾی قس. لجُ اظ ایٗ ٖٕٛٔب ؾبظٜ ٞب ثطای  1995٘ٛضر ضیغ آٔطیىب ٚ  1994ثرهٛل  1990
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یه ظِعِٝ َطح ٚاحس ٚ ثب ضٚـ ٞبی ؾبزٜ قجٝ اؾشبسیىی َطاحی ٔی قس٘س. حشی زض نٛضر ثىبض ٌیطی سحّیُ 

بی ٔٛؾْٛ ثٝ سٙف ٔؼبظ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌطفشٙس. أب ؾبظٜ ٞبی ٞبی زیٙبٔیىی دیچیسٜ سط ، ٖٕٛٔب ضٚـ ٞ

ٞب اظ یه يطیت ٔٗبزَ ِطظٜ ای ٔٛضز اؾشفبزٜ قسٜ  ؾبحّی وٝ ثب ایٗ ضٚـ َطاحی قسٜ ثٛز٘س ٚ ثطای َطاحی آٖ

مبق وٛثٝ زچبض آؾیت ٞبی قسیس قس٘س. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ایٗ آؾیت ٞب ثطای ؾبظٜ ٞبیی اس 1995ثٛز، زض ظِعِٝ 

ٞب ثبٖض سٛلف ثٟطٜ زٞی أىب٘بر ٟٕٔی ٔی قس، ایٗ  ت آٖیٞب ا٘شٓبض ٔی ضفز ٚ سرط افشبز ّٖٕىطز ثٟشطی اظ آٖ

ٖٙٛاٖ قبذم ٔٙبؾت َطاحی ِطظٜ ای سّمی ٌطزز. اظ َطفی ٝ ٚػٛز آٔس وٝ ّٖٕىطز ُّٔٛة ٔی سٛا٘س ثٝ سفىط ث

. اظ ٚ دبؾد ّٖٕىطزی ؾبظٜ ٞب ضا اضائٝ ٕ٘بیس زض ٘جٛز٘س ٘ٛٔ ّٖٕىطززیٍط ضٚـ ٞبی قجٝ اؾشبسیىی ثٝ سٟٙبیی لب

َطفی زیٍط ٔكرم ٌطزیس وٝ ّٖٕىطز ؾبظٜ ٞب ثٝ اظای ظِعِٝ ٞبی ثب احشٕبَ ٚلٛٔ ثیكشط زض ٔمبیؿٝ ثب ظِعِٝ ٞب ثب 

احشٕبَ ٚلٛٔ وٕشط ٔی سٛا٘س ثبسٛػٝ ثٝ إٞیز ؾبظٜ ٚ ّٖٕىطز ٔٛضز ا٘شٓبض ٔشفبٚر ثبقس. ٔشٗبلجب ایٗ سفىط، ضٚـ 

سیسی ثط ٔجٙبی ّٖٕىطز ؾبظٜ ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ اضائٝ ٌطزیس. أطٚظٜ زض ضٚـ ٔسضٖ َطاحی ؾبظٜ ٞبی َطاحی ػ

ؾبحّی ٚ ثٙسضی، ضٚـ َطاحی ثط ٔجٙبی ّٖٕىطز اظ ؾٝ ػعء ٟٔٓ ثطای َطاحی ُّٔٛة ِطظٜ ای ُّٔٛة ٔی ثبقس. 

زیٍط ؾبظٜ ثطای زٚ یب سٗساز زض ایٗ ضٚـ، ظِعِٝ ی َطح ثٝ ثیف اظ یه ظِعِٝ افعایف یبفشٝ اؾز. ثٝ ٖجبضر 

ثیكشطی ظِعِٝ َطح، َطاحی ٔی ٌطزز. ظِعِٝ ٞبی َطح ثب سٛػٝ ثٝ َطاحی ُّٔٛة ٔٛضز ا٘شٓبض قبُٔ ِطظٜ ٞبی 

ٔشٛؾٍ ٚ قسیس ٔی ٌطز٘س. ثطای حهَٛ ثٝ یه ؾُح ّٖٕىطز ذبل يطٚضی اؾز وٝ ؾبظٜ ثٝ اظای ٞط زٚ ٘ٛٔ 

ظِعِٝ ٔشٛؾٍ ٚ قسیس یىؿبٖ ٘رٛاٞس ثٛز؛ ِىٗ ثب سٛػٝ ثٝ دبؾد  ظِعِٝ سحّیُ ٌطزز. ثسیٟی اؾز دبؾد ؾبظٜ ثٝ زٚ

ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٞط زٚ ؾُح ظِعِٝ، دبؾد ثسؾز آٔسٜ ثبیؿشی ؾُح ّٖٕىطز ٔٛضز ٘ٓط ضا اضيب ٕ٘بیس. ٖلاٜٚ ثط 

ؾُح ظِعِٝ َطح ٚ ؾُح ّٖٕىطز وٝ زٚ ػعء ٟٔٓ َطاحی ثط ٔجٙبی ّٖٕىطز ٞؿشٙس، ا٘شربة ضٚـ ٞبی سحّیُ 

ٔٙبؾت ػٟز ٔحبؾجٝ دبؾد ؾبظٜ ٞب زض ؾُٛح ٔرشّف ظِعِٝ َطح ثب سٛػٝ ثٝ سفبٚر زلز ٚ ٞعیٙٝ ٞبی ِطظٜ ای 

ٔطثٌٛ ثٝ ٔحبؾجٝ، ػعء ٔٛاضز ٟٔٓ ایٗ ضٚـ َطاحی ٞؿشٙس. زض ٚالٕ یىی اظ ٚػٜٛ سٕبیع ایٗ ضٚـ ثب ضٚـ ٞبی 
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شبسیىی ٚ ٘شیؼٝ ٌیطی اظ سط زیٙبٔیىی ثٝ ٕٞطاٜ ضٚـ ٞبی قجٝ اؾ لسیٕی اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی سحّیّی وبُٔ

 .]1[اؾشفبزٜ سٛاْ ایٗ ضٚـ ٞب ٔی ثبقس

 ضٚـ سحّیُ ؾبظٜ ٞبی ؾبحّی -4-4

ٞب زاضز. ٔٙبؾت سطیٗ ضٚـ سحّیُ  ضٚـ سحّیُ ؾبظٜ ٞبی ؾبحّی ثؿشٍی ثٝ ٘ٛٔ ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای آٖ

٘كبٖ زازٜ  ( 9-4( ٚ )8-4)سٗییٗ ٕ٘ٛز . ٕٞبٖ َٛض وٝ زض ػسَٚ  (8-4)ایٗ ؾبظٜ ٞب ضا ٔی سٛاٖ ثٝ وٕه ػسَٚ

سمؿیٓ ثٙسی  سٛا٘س ثٝ زٚ زؾشٝ ی ٟٔٓ قسٜ اؾز، ضٚـ ٞبی سحّیُ ؾبظٜ ٞبی ؾبحّی ثط اؾبؼ ٘ٛٔ ؾبظٜ ٔی

ضیع ٞب، قیطٚا٘ی  : ؾبظٜ ٞبی حبئُ یب ؾبظٜ ٞبی ذبوی ٘ٓیط اؾىّٝ ٞبی زیٛاض ؾبحّی، ذبنقٛز وٝ ٖجبضر ا٘س اظ

ٚ ٖطقٝ یب اؾىّٝ ٞب ی سطویجی  ٘ٓیط اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٔٛع قىٗ ٞب  ٚ ٕٞیٗ َٛض ؾبظٜ ٞبی ٔشىی ثٝ قٕٕ ٞب

 قٕٕ ٚ ؾذطی. 

 ]1[ٞبی سحّیُ ِطظٜ ای ؾبظٜ ٞبی ثٙسضی ٚ اؾىّٝ (: ضٚـ1-4ػسَٚ )

 



67 
 

 رٍش ّای تحلیل لزسُ ای ساسُ ّای هتکی بِ شوع  -9-9-6

ّیُ زض ٌب٘ٝ ی سحٝ ثركی اظ اؾىّٝ ٞبی ضایغ ثٝ نٛضر ؾبظٜ ٞبی ٔشىی ثٝ قٕٕ ٞؿشٙس. ضٚـ ٞبی ؾ

  .ایٗ ٌٛ٘ٝ ؾبظٜ ٞب ٔٗطفی قسٜ ا٘س ایٗ لؿٕز ثطای

 ]1[(: ضٚقٟبی سحّیّی ٚ ٔطاػ2ٕ-4ػسَٚ )

 

 

 

 

 ئ

 

 ی شبِ استاتیکی بزای تحلیل ساسُ ّای هتکی بِ شوعرٍش ّا -9-9-6-6

ر ٚ ٖطقٝ ٚ یب ؾیؿشٓ ػطاطمبَ ثٝ نٛض زض ایٗ ضٚـ ٞب ، ؾیؿشٓ ٞبی ؾبظٜ ای ٔٛضز ثطضؾی ٘ٓیط قٕٕ 

ٞبی یه یب چٙس زضػٝ آظازی ٔسَ قسٜ ٚ ٔٛضز سحّیُ لطاض ٔی ٌیط٘س. زض ایٗ ٘ٛٔ سحّیُ ٞب، سحطن  ؾیؿشٓ

ٕٔٗٛلا ػبثؼبیی زایه یب قیطٚا٘ی ٘ب چیع ٚ . ٘بقی اظ ظِعِٝ ٖٕٛٔب زض لبِت َیف دبؾد ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚالٕ ٔی قٛ٘س

ػٝ آظازی ثطای اضظیبثی دبؾد حبِز ی یه زضػٝ آظازی یب چٙس زضٌطزز. ٘شبیغ سحّیُ ٞب لبثُ نطف ٘ٓط فطو ٔی
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َ ثٝ نٛضر سمطیجی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز . ایٗ ٘شبیغ اطمبحسی ؾیؿشٓ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٚ یب ؾیؿشٓ ػط

 ٔكرم ٔی وٙس . 1Lحسالُ لبثُ سطٔیٓ ثٛزٖ ؾبظٜ ضا زض ٘ٓط ّٖٕىطز زض ؾُح 

 رٍش ّای شبِ دیٌاهیکی بزای تحلیل ساسُ ّای هتکی بِ شوع -9-9-6-7

زض ایٗ ٘ٛٔ ضٚـ ٞب، ضٚـ ٞبی سحّیّی یه زضػٝ آظازی یب چٙس زضػٝ آظازی ٕٔٗٛلا زض سطویت ثب ضٚـ  

ثی يطیت قىُ دصیطی یب حس وط٘ف ایؼبز قسٜ زض ؾبظٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. ثبضافعٖٚ ثطای اضظیبسحّیّی 

 ی قٛز ِٚی زض ثًٗی اظ ٔٛاضز ٘یعٔ ٘ٓط  ٞب ٕٔٗٛلا اظ حطوز ٚ سغییط ٔىبٖ قیطٚا٘ی نطف  ضٚـ  ٘ٛٔ  زض ایٗ

سٛاٖ ٔیعاٖ ایٗ سغییط ٔىبٖ ضا ثٝ وٕه سغییط ٔىبٖ ثّٛن ِغعقی ذبن ٔحبؾجٝ وطز. زض ٟ٘بیز ٔمساض سغییط  ٔی

ٔىبٖ ؾیؿشٓ ٖطقٝ ٔشىی ثٝ قٕٕ ٞب زض ایٗ ضٚـ ثطاثط ثب ٔؼٕٛٔ سغییط ٔىبٖ زایه یب قیطٚا٘ی ٚ سغییط قىُ 

ٗ زض ایٗ ٘ٛٔ سحّیُ ٞب، اطط ا٘سض وٙف ذبن ٚ ؾبظٜ ثط ضٚی ٘شبیغ ٚ دبؾد چٙی ؾبظٜ ای ؾیؿشٓ ذٛاٞس ثٛز. ٞٓ

وّی ؾیؿشٓ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٕ٘ی قٛز وٝ یىی اظ ٔحسٚزیز ٞبی ایٗ ضٚـ سحّیُ ٔی ثبقس. ا٘سض وٙف اؾىّٝ 

شٓ یه زضػٝ آظازی یب چٙس زضػٝ آظازی ٞب ی ضٚی آٖ ٞب ثٝ وٕه سحّیُ ؾیؿ َاطمبٞبی ٔشىی ثط قٕٕ ٚ ػط

٘س زض ایٗ ٔحبؾجبر ٚاضز قٛ٘س. سغییط ٔىبٖ يطیت قىُ دصیطی یب وط٘ف ٚ ٔحُ سؿّیٓ یب وٕب٘ف زض ایٗ ٔی سٛا

٘ٛٔ ؾبظٜ ٞب ٕٔٗٛلا دؽ اظ ا٘ؼبْ سحّیُ سٛؾٍ ایٗ ضٚـ ٔی سٛاٖ سٗطیف وطز. ٔٛز ٞبی ٌؿیرشٍی ٘ٓیط ِغعـ 

ٔحبؾجٝ ٘كسٜ ثّىٝ ٔؿشملا فطو سحّیّی ثطضؾی ٚ  ضٚـ  زض ایٗ   ٞب  قیطٚا٘ی  زیٛاض ٞب ی حبئُ، زایه ٞب یب

 ٔی قٛز وٝ ایٗ أط  ٘یع یىی زیٍط اظ ٔحسٚزیز ٞب ی ایٗ ضٚـ سحّیّی ٔحؿٛة ٔی قٛز . 

 تحلیل دیٌاهیکی بزای ساسُ ّای هتکی بِ شوع   -9-9-6-8

ض چٝ ی ظٔب٘ی ٚ سحّیُ ّٖٕىطز غیط ذُی ؾبظٜ ثب زرسحّیُ زیٙبٔیىی ثب اٖٕبَ ثبض ٞب ی ِطظٜ ای ثٝ نٛضر سبضی

 ؾبظٜ ا٘ؼبْ ٔی ٌیطز. -٘ٓط ٌطفشٗ ا٘سض وٙف ذبن 
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لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٘طْ افعاض ٞبی ٔشٗسزی چٝ ثٝ نٛضر سؼبضسی ٚ چٝ ثٝ نٛضر سحمیمبسی ػٟز ا٘ؼبْ  

ا٘ٛأ ٔرشّف سحّیُ ٞبی زیٙبٔیىی ؾبزٜ ٚ ز٘بٔیىی وبُٔ ٚػٛز زاض٘س. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ لجلا اقبضٜ قس، ٘شبیغ 

یب ثب ٔٛاضز ٔكبٞسٜ قسٜ ی ٚالٗی زض ظِعِٝ ٞب ٚ یب ثب ٘شبیغ آظٔبیف ٞب ی ٔسَ فیعیىی حبنُ اظ ایٗ سحّیُ ٞب 

 س. ٘ٔمبیؿٝ قسٜ ٚ ٔٛضز سبییس لطاض ٔی ٌیط

 هتغیز ّای ٍرٍدی ٍ ًتایج خزٍجی رٍش ّای تحلیلی     -9-9-7

ٝ . ٘ىشطزٜ اؾزٔشغیط ٞبی ٚضٚزی ٔٛضز ٘یبظ ثطای ا٘ٛأ ٔرشّف ضٚـ ٞبی سحّیّی ضا اضائٝ و (9-4)ػسَٚ  

ٟب ثٝ ٘ٛٔ سحّیُ ٔطثَٛٝ، ٙسٝ ٞب ٘ ٟٔٓ ٚ حبئع إٞیز ایٗ اؾز وٝ اٖشجبض ٚ نحز ػٛاة ٞب ٚ لبثّیز اٖشٕبز ثٝ آٖ

ثّىٝ ثٝ زضؾشی ٚ نحز ٔشغیط ٞبی ٚضٚزی ٘یع ثٝ قسر ٚاثؿشٝ اؾز. ثٝ ایٗ سطسیت ثٟشطیٗ حبِشی وٝ زض آٖ 

ثسؾز آٚضز ظٔب٘ی اؾز وٝ ُٔبِٗبر غئٛسىٙیه وبُٔ ٚ زازٜ ٞب زلیك سطیٗ ٚ لبثُ اٖشٕبز سطیٗ ػٛاة ضا ٔی سٛاٖ 

ٕٔ سطیٗ ٚ وبضا سطیٗ ضٚـ سحّیُ زض ثطضؾی ٔؿبِٝ ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛز. زض ثؿیبضی بی ٚضٚزی ٔٙبؾت ثٝ ٕٞطاٜ ػ

اظ ٔٛاضز ا٘ؼبْ آظٖٔٛ  غئٛسىٙیىی ٚ ُٔبِٗبر زلیك ٚ وبُٔ ٔشغیط ٞبی ذبن ٘ٓیط سىٙیه ٞبی ا٘ؼٕبز ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ 

طی اظ ذبن ٔبؾٝ ای أىبٖ دصیط ٘یؿز. ثًٗی اظ دیچیسٜ سطیٗ ٚ ٔكىُ سطیٗ ٔشغیط ٞبی غئٛسىٙیىی ٔهبِح ضا ٌی

ٔی سٛاٖ ثٝ وٕه ضٚاثٍ سؼطثی سٟیٝ قسٜ ثطای ُٔٙمٝ ٔٛضز ٘ٓط ثسؾز آٚضز ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٚيٗیز ذبل 

 غئٛسىٙیىی ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض ٔحبؾجبر َطاحی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز. 

٘شبیغ ذطٚػی سحّیُ ٞب ٚ ضٚـ ٞبی سحّیّی ٔرشّف ضا اضائٝ وطزٜ ا٘س ٕٞبٖ َٛض وٝ زض  ( 10-4)سَٚ ػ 

سطی زض ٔٛضز ّٖٕىطز  ػساَٚ ٔكرم اؾز ضٚـ ٞبی ػبٕٔ سط ٚ دیچیسٜ سط سحّیُ، اَلاٖبر زلیك سط ٚ وبُٔ

ی ؾبظٜ ضا ٘یع سٗییٗ وٙٙس. ِطظٜ ای ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای زض اذشیبض لطاض ٔی زٞٙس وٝ زض ٟ٘بیز ٔی سٛا٘ٙس ؾُح ذطاث

 اضظیبثی ٚ ثطضؾی  ّٖٕىطز ؾبظٜ ٔی سٛا٘س زض ٔمبیؿٝ ثیٗ ٘شبیغ ذطٚػی ٚ ٔٗیبض ٞب ی ذطاثی وبُٔ قٛز. 
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 ]1[(: ٔشغیط ٞبی ٚضٚزی 3ٟٓٔ-4ػسَٚ )

 

 

 ]1[(: ذطٚػی ٞبی سحّی4ُ-4ػسَٚ )
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 ضٚـ ٞبی سحّیُ دبؾد ِطظٜ ای  اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ -4-5

ٚـ ٞبی سحّیُ دبؾد ِطظٜ ای اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثٝ قطح ظیط ٔی ثبقٙس:ا٘ٛأ ض 

 ضٚـ ٔٛز اَٚ ٔٗبزَ –اِف   

 ضٚـ َیفی چٙس ٔٛزی  –ة            

 ثبض افعٖٚضٚـ  –ع                      

 ضٚـ سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی  -ز  

، قجٝ زیٙبٔیىی ٞبی قجٝ اؾشبسیىی ر ظیط ثٝ سحّیُ، چٟبض ضٚـ فٛق ثٝ نٛضاظ ٘مُٝ ٘ٓط ٔبٞیز سحّیُ 

 ٚ زیٙبٔیىی وٝ زض ٔجبحض لجّی ُٔطح قس، ٔط سجٍ ٔی ٌطز٘س:

 ضٚـ ٞبی قجٝ اؾشبسیىی : ضٚـ اِف

 ضٚـ ٞبی قجٝ زیٙبٔیىی : سطویت ضٚـ ع ثب ضٚـ اِف ٚ یب ة 

 ضٚـ ٞبی قجٝ زیٙبٔیىی : ضٚـ ز

 ضٚـ اِف : ضٚـ ٔٛز اَٚ ٔٗبزَ  -4-5-1

زز وٝ ؾیؿشٓ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثٝ ٔب٘ٙس یه ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ٔٗبزَ زض ایٗ ضٚـ فطو ٔی ٌط

ضفشبض ٔی ٕ٘بیس. ثٝ ٖجبضر زیٍط ؾبظٜ سٟٙب یه ٔٛز اضسٗبقی ذٛاٞس زاقز. ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ فطو ٔی سٛاٖ ٘یطٚ 

 ظِعِٝ ضا سٟٙب ثٝ ٖطقٝ یٗٙی ٘مُٝ ای وٝ ػطْ ؾیؿشٓ قٕٕ ٚ ٖطقٝ زض آٖ ٔشٕطوع قسٜ اؾز اٖٕبَ ٕ٘ٛز. 
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 ضٚـ سؼطثی -4-5-1-1

ی ػب٘جی ٚاضز ثٝ قٕٕ ٚ سغییط ٔىبٖ ػب٘جی ٘بقی اظ آٖ اؾشفبزٜ اظ ، ٔیعاٖ ٘یطٚزض ضٚـ ٞبی سؼطثی

ٞب سبطیط ٘ٛٔ ٚ سٗساز لایٝ ٞبی ذبن ثط ّٖٕىطز ؾیؿشٓ ٔی ثبقس ثسؾز ٔی آیس.  ضٚاثٍ سؼطثی وٝ ٔجٙبی آٖ

ة ٚ یب ٖٕك ٌیطزاضی ٔٗبزَ -5فٙط ُٔبثك قىُ ٔلاحٓٝ ٔی ٌطزز، اطط ذبن ثب  (5-4) َٛض وٝ زض قىُ ٕٞبٖ

ع ٔسَ ٔی قٛز ٚ ؾذؽ ؾبظٜ اؾىّٝ ثٝ یه ؾبظٜ ؾبزٜ سجسیُ ٔی ٌطزز وٝ ثب ضٚـ ٞبی ٔرشّف -5ُٔبثك قىُ 

 .لبثُ سحّیُ اؾز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّط(: ٔسَ ؾیؿشٓ قٕٕ ٚ ٖطقٝ  یه اؾىّٝ  اِف: ٔسَ ٚالٗی ة: ٔسَ ؾبظی ؾیؿشٓ ٕٞطاٜ ثب فٙط ٞبی ٚیٙى2-4قىُ )

 ]1[ع: ٔسَ ؾبظی ؾیؿشٓ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٖٕك ٌیطزاضی ٔٗبزَ
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 ضٚـ اؾشبسیىی ٔٗبزَ -4-5-1-2

زض ایٗ ضٚـ ثبض ظِعِٝ ثٝ نٛضر یه ٘یطٚی اؾشبسیىی ثٝ ٔطوع ٖطقٝ ٚاضز ٔی قٛز. ٔمساض ایٗ ٘یطٚ ثطاثط 

 زضنسی اظ ٚظٖ ٔٛطط ؾبظٜ ٔی ثبقس.

(4-1)                

W ٝٞط چٙس ]3[زضنس ثبض ظ٘سٜ ٔی ثبقس 40ُٔبثك ثب آییٗ ٘بٔٝ ایطاٖ ثطاثط ثبض ٔطزٜ ثٝ ٕٞطاٜ  ٚظٖ ٔٛطط ؾبظٜ و .

 زض نس زض ٘ٓط ٔیٍیط٘س. 50ثطذی اظ آییٗ ٘بٔٝ ٞب ٔیعاٖ ٔكبضوز ثبض ظ٘سٜ ضا 

( اٌط ٔیعاٖ ثبض ٔطزٜ ثیكشط اظ ثبض ظ٘سٜ ثبقس ٘یبظی ثٝ ِحبِ ثبض ظ٘سٜ 463ُٔبثك آییٗ ٘بٔٝ دُ )٘كطیٝ  

ؿز ِٚی اٌط ثبض ظ٘سٜ ثیكشط اظ ثبض ٔطزٜ ثبقس، زٚ ؾْٛ ٔؼٕٛٔ ثبض ظ٘سٜ ٚ ٔطزٜ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٚظٖ ٔٛطط ثبیس زض ٘ٓط ٘ی

 .]51[ٌطفز

(4-2)                
 ⁄ 

 ]52[(: ٔمساض قشبة ٔجٙبی َطح ثط اؾبؼ ُٔٙمٝ 5-4ػسَٚ )

 Aٔمساض قشبة ٔجٙبی َطح  ذُط ٘ؿجی دٟٙٝ ُٔٙمٝ

 0.35 ذیّی ظیبز 1

 0.3 ظیبز 2

 0.25 ٔشٛؾٍ 3

 0.2 وٓ 4

 

B يطیت ثبظسبة اؾىّٝ اؾز وٝ اظ َیف ثبظسبة َطح ٚ یب ضٚاثٍ ظیط ثسؾز ٔی آیس؛ 
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(4-3)    0<T<T.          (
 

  
) 

(4-4)    T.<T<Ts             

(4-5)    T>Ts                         (
  

  
)

 

 
 

T ٚة انّی اؾىّٝ ٔی ثبقس وٝ اظ فطَٔٛ ظیط ثسؾز ٔی آیس:ظٔبٖ سٙب 

(4-6)               √
 

 
 

T.   ،Ts  ٚS .ٔمبزیطی ٞؿشٙس وٝ ثؿشٝ ثٝ سیخ ذبن ٔحُ اظ ػساِٚی  ثٝ زؾز ٔی آیٙس 

I  ٝ( ثٝ زؾز ٔی آیس ٞط چٙس ثب ٔمبزیط 12-4اظ ػسَٚ ) 463يطیت إٞیز اؾىّٝ ٔی ثبقس وٝ َجك ٘كطی

 زض ثطذی اظ آییٗ ٘بٔٝ ٞبی ؾبظٜ ای زضیبیی سفبٚر زاضز.ٔٙسضع 

 ]51[(: يطیت إٞیز اؾى6ّٝ-4ػسَٚ )

 Iيطیت إٞیز  ٌطٜٚ اؾىّٝ

 1.2 اؾىّٝ ثب إٞیز ظیبز

 1 اؾىّٝ ثب إٞیز ٔشٛؾٍ

 

R   َٚثٝ زؾز ٔی آیس. ثطای اؾىّٝ ی  463٘كطیٝ ی  3يطییت ضفشبض اؾىّٝ ٔی ثبقس وٝ اظ ػسِٚی  ُٔبثك ػس

ثطای ضٚؾبظٜ ٚ ظیطؾبظٜ ٚ  2.5ٚ  5ٕٕ ٚ ٖطقٝ ایٗ ٔیعاٖ ثطای اؾىّٝ ٞبی زاضای قٕٕ ٞبی فٛلازی ثٝ سطسیت ق

ٔی ثبقس. ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ، ٔی ثبیؿز، ضٚؾبظٜ یٗٙی لؿٕز ٞبیی  1.5ٚ  3زض اؾىّٝ ٞب ثب قٕٕ ٞبی ثشٙی ثطاثط 

ٚ ظیط ؾبظٜ  Rٕٕ ٞب ثبیس ثب يطیت ضفشبض وٝ ثبلای ؾُح آة لطاض ٔی ٌیط٘س ٔب٘ٙس ٖطقٝ ٚ سیطٞبی آٖ ٚ ؾط ق
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ٔب٘ٙس قٕٕ ٞب وٝ زضٖٚ آة لطاض ٔی ٌیط٘س ثٝ ّٖز نٗٛثز زض سٕٗییطار ذطاثی ٘بقی اظ ظِعِٝ، ثب يطیت ضفشبض 

R/2  سحّیُ قٛ٘س. ٔی سٛاٖ ٌفز ثطای زض ٘ٓط ٌطفشٗ قطایٍ ؾرز سٕٗیطار ٚ ٞٓ چٙیٗ آؾیت زیسٖ قٕٕ ٞب

 ٚی ظِعِٝ ثطای ایٗ إِبٖ زٚ ثطاثط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز.زض ظِعِٝ ٞبی ٌصقشٝ، ٔیعاٖ ٘یط

 ضٚـ ة : ضٚـ َیفی -4-5-2

( ضؾٓ ٔی 5-4(، )4-4(، )3-4زض ایٗ ضٚـ َیف ثبظسبة ثط اؾبؼ سیخ ذبن ٔحُ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ضٚاثٍ )

 َیف َطح ثٝ زؾز ٔی آیس. AI/Rقٛز. ؾذؽ ثب وبٞف ثٝ ٔیعاٖ 

 

 (: اؾشرطاع َیف َطح اظ َیف ثبظسبة3-4قىُ )

 Pushorverضٚـ ع : ضٚـ  -4-5-3

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز اظ سحّیُ ( 7-4)سغییط ٔىبٖ ضٚـ دبؾد َیفی وٝ زض قىُ  –ٔٙحٙی ثبض 

Pushover  ثٝ زؾز ٔی آیس. زض ایٗ ضٚـ قجٝ اؾشبسیىی چٙس ٔطحّٝ ای ٔی ثبقس، زض ٞط ٔطحّٝ ٔیعاٖ ثبض

یٗ سحّیُ ؾیؿشٓ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ضا ٔی سٛاٖ ثب ٚ یب ذبضػی ٚاضزی ثٝ نٛضر ػب٘جی ثٝ ؾبظٜ افعایف ٔی یبثس. زض ا
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ثسٖٚ فٙط ٞبی ٔطثَٛٝ ثٝ ٖىؽ إُِٗ ذبن ثٝ ٔٙٓٛض سٗییٗ ٚيٗیز ثرف ٔسفٖٛ ؾبظٜ زض ٞط ٔطحّٝ ثبضٌصاضی 

ٔسَ ٕ٘ٛز. زض ٞط ٔطحّٝ افعایف ٔیعاٖ ثبض ػب٘جی ذبضػی، ؾیط ضؾیسٖ ؾبظٜ ثٝ حس سؿّیٓ ٚ ا٘شمبَ ٚيٗیز اظ 

 حسی ٌؿیرشٍی ٔكرم ٔی قٛز.  حبِز الاؾشیه ثٝ حبِز

 

 (: سحّیُ ثبض افعٖٚ یه اؾىّٝ قٕٗی: اِف( ٔمُٕ ٖطيی4-4قىُ )

 ة( دبؾد ٘یطٚ سغییط ٔىبٖ ٚ ضٚ٘س سكىیُ ٔفبنُ دلاؾشیه

 وٙشطَ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ َطاحی ثط اؾبؼ ْطفیز -4-5-3-1

ٝ وبضا٘ٝ ای اظ ثط ضٚی إِبٖ ٞب قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثب فطو سرٕیٗ ٔحبفٓ Pushoverٍٞٙبٔی وٝ سحّیُ  

ٚػٛز ٔی آیٙس اظ ٝ ٔكرهبر ٔهبِح ػٟز سٗییٗ ٔفبنُ دلاؾشیه نٛضر ٌیطز، ٘یطٚ ٞبیی وٝ زض اًٖب ث

 اٚػٛز آیٙس وٕشط ذٛاٞس ثٛز ٚ ِصٝ زض اًٖب ث ٔمبزیطی وٝ زض حبِز ٚالٗی ا٘شٓبض ٔی ضٚز زض آٖ حبِز حسی، 

ٔٙبؾت ٘رٛاٞس ثٛز. ِصا ثطای سٗییٗ حس ثبلا ی ٔحبفٓٝ  اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘شبیغ ثطای ثط آٚضز ٔمبٚٔز ٔٛضز ٘یبظ اًٖب

، ثبیؿشی زؾشٝ زٚٔی اظ وبضا٘ٝ ٔمبٚٔز ٔٛضز ٘یبظ ثطای اًٖبیی وٝ لطاض اؾز زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ الاؾشیه ثبلی ثٕب٘ٙس

 .سط ثطای ٔمبٚٔز ٔهبِح ا٘ؼبْ ٌیطزثب احشؿبة ٔحسٚزٜ ٞبی ثبلا  Pushoverی سحّیُ ٞب
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 ُ زیٙبٔیىی غیط ذُی ضٚـ ز: ضٚـ سحّی -4-5-4

٘حٜٛ ی اٖٕبَ ٘یطٚٞبی ػب٘جی ضا ٕ٘ی سٛاٖ زلیمب اظ َطیك ٘یطٚی ػب٘جی ٔٗبزَ اضظیبثی ٕ٘ٛز. زض ٔٛاضزی  

وٝ اضظیبثی زلیك سطی اظ ضفشبض ؾبظٜ ٞب ٚ سلاـ ٞبی ِطظٜ ای ایؼبز قسٜ، ٔس ٘ٓط ثبقس، لاظْ اؾز اظ ضٚـ ٞبی 

بظٜ ضا ثٝ ٔشرههی وٝ ثط ضٚی َطاحی ِطظٜ ای وبض ٔی وٙس، ٔی زیٙبٔیىی ثٟطٜ ػؿز. ٘حّیُ زیٙبٔیىی ایٗ اػ

زٞس وٝ ّٖٕىطز ؾبظٜ ضا وٝ ثٝ َطیك اؾشبسیىی َطاحی قسٜ ٚ زض ٚالٗیز سحز ٘یطٚٞبی زیٙبٔیىی ٘بقی اظ ظِعِٝ 

 لطاض زاضز، ٔٛضز ثطضؾی لطاض زٞس ٚ زض ٔٛضز ایٕٙی ضفشبض ؾبظٜ لًبٚر نحیح سطی ا٘ؼبْ زٞس.

 یع ثٝ زٚ ٔحسٚزٜ ظیط سمؿیٓ ثٙسی ٔی قٛز:سحّیُ زیٙبٔیىی ٘ 

 )سحّیُ زیٙبٔیىی زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ )سحّیُ زیٙبٔیىی َیفی 

 )سحّیُ زیٙبٔیىی زض ٔحسزٜ ظٔبٖ )سحّیُ زیٙبٔیىی سبضیرچٝ ظٔب٘ی 

ثطای ثسؾز آٚضزٖ ضفشبض زیٙبٔیىی ؾبظٜ ٞبی ثعضي وٝ سحز اطط ظِعِٝ ٞبی ثعضي لطاض ٔی ٌیط٘س ٕٔٗٛلا 

ط اضسؼبٖی اؾشفبزٜ ٔی قٛز. سحّیُ زیٙبٔیىی غیط ذُی ثٝ زٚ نٛضر َیفی ٚ سبضیرچٝ ظٔب٘ی اظ سحّیُ غی

نٛضر ٔی دصیطز. ایٗ ٔمبزیط ثب ٔمبزیط ٔؼبظ آییٗ ٘بٔٝ ٞب ٚ زؾشٛض إُِٗ ٞبی ثٟؿبظی ٔمبیؿٝ قسٜ ٚ ثطای 

ثب ٔمبزیط ٔؼبظ آییٗ ٘بٔٝ ٞب  اضظیبثی آؾیت دصیطی ؾبظٜ ٞب ٚ ٔمبْٚ ؾبظی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. ایٗ ٔمبزیط

ٚ زؾشٛضإُِٗ ٞب ٔمبیؿٝ قسٜ ٚ ثطای اضظیبثی آؾیت دصیطی ؾبظٜ ٞب ٚ ٔمبْٚ ؾبظی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. 

زض نٛضسی وٝ ًٖٛ ٚ یب اًٖبیی اظ ؾبظٜ زاضای ٚيٗیز ثحطا٘ی ثبقٙس ٔٛضز سمٛیز ٚ انلاح لطاض ٌطفشٝ ٚ ؾذؽ 

 طفشٝ ٚ ایٗ ٔطاحُ سب ظٔبٖ حهَٛ ٘شبیغ ُّٔٛة سىطاض ٔی قٛز.سحّیُ زیٙبٔیىی ٔؼسزا ا٘ؼبْ ٌ

سفبٚر ایٗ ضٚـ ثب ضٚـ قجٝ اؾشبسیىی ایٗ اؾز وٝ، زض ضٚـ زیٙبٔیىی غیط ذُی، ٔحبؾجبر ثطاؾبؼ 

سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی نٛضر ٔی دصیطز. زض ضٚـ زیٙبٔیىی غیط ذُی سغییط ٔىبٖ ٞبی َطاحی ثط اؾبؼ سغییط 
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ٛز، ثّىٝ ثُٛض ٔؿشمیٓ اظ سحّیُ زیٙبٔیىی ثب اؾشفبزٜ اظ سبضیرچٝ ظٔبٖ سىبٖ ظٔیٗ ٔىبٖ ٞسف سٗییٗ ٕ٘ی ق

سٗییٗ ٔی قٛ٘س، ثبظسبة ٔحبؾجٝ قسٜ، ثُٛض ٔحؿٛؾی ٚاثؿشٝ ثٝ قشبة ٍ٘بقز ٞبی ا٘شربثی اؾز، ثٙب ثطایٗ 

اظ آٖ  سٛنیٝ ٔی قٛز، قشبة ٍ٘بقز ٞبی ا٘شربثی اظ ِحبِ ٘ٛٔ ذبن ثب ٞٓ ٔكبثٟز حساوظطی زاقشٝ ثبقٙس.

ػبیی وٝ زض ٔسَ سحّیّی اططار غیط ذُی ثٛزٖ ٔهبِح ضا زض ٘ٓط ٔی ٌیطز، ٘یطٚی زاذّی ٔحبؾجٝ قسٜ، زض 

 نٛضر ا٘شربة زلیك ٔٗیبض ٞبی ٔهبِح، سمطیت ٘عزیىی ثٝ ٔمبزیط دذیف ثیٙی قسٜ سحز ظِعِٝ ذٛاٞس ثٛز.

ػب٘جی، سغییط ٔىبٖ ٘ؿجی  ٟٔٓ سطیٗ ٘شبیغ حبنُ اظ یه سحّیُ زیٙبٔیىی قبُٔ، ٔمبزیط سغییط ٔىبٖ

 ٔیبٖ َجمبر، ٔمبزیط ٘یطٚی ٞبی ثطقی ٘بقی اظ ظِعِٝ زض سه سه إِبٖ ٞب ٚ ... ٔی ثبقس.

 سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ٔٛزاَ -4-5-4-1

لطاض  ug(t)ٔٗبزِٝ زیفطا٘ؿیُ حبوٓ ثط ٚاوٙف یه ؾیشٓ چٙس زضػٝ آظازی وٝ سحز اطط قشبة ظٔیٗ  

 زاضز ثٝ نٛضر ظیط اؾز:

(4-7)          ̈    ̇        ̇     

ٔبسطیؽ ٞبی ػطْ،  m ٚ  c  ٚkثطزاض سغییط ٔىبٖ افمی ٘ؿجی َجمبر ٘ؿجز ثٝ ظٔیٗ،  uوٝ زض آٖ 

ثطزاض سبطیط ٔی ثبقس وٝ ثطای ِٔٛفٝ ی افمی ظِعِٝ سٕبْ ٖٙبنط آٖ  iٔیطایی ٚ ؾرشی ػب٘جی ؾیؿشٓ ٔی ثبقس ٚ 

 ثطاثط یه اؾز.

 ( ضا ٔی سٛاٖ ثهٛضر ٘یطٚٞبی ٔٛطط ظِعِٝ ٘ٛقز:7-4َطف ضاؾز ٔٗبزِٝ )

(4-8)                     ̈     
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̈     ٔكرم ٔی قٛز ٚ  S=mi٘حٜٛ ی سٛظیٕ ایٗ ٘یطٚ زض اضسفبٔ ؾبظٜ سٛؾٍ ثطزاض   سغییعار قشبة   

ٕٛٔ ٘یطٚٞبی ایٙطؾی اؾز ظٔیٗ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ٘یطٚی ایٙطؾی وّی وٝ ثٝ ؾبظٜ اٖٕبَ ٔی قٛز ثٝ نٛضر ٔؼ

 وٝ زض ٞط یه اظ ٔٛز ٞب ثٝ ؾبظٜ اٖٕبَ ٔی قٛز.

(4-9)          ∑    ∑        
 
   

 
    

(4-10)                     

 اْ ؾبذشٕبٖ ٚ : nٔٛز اضسٗبقی َجیٗی   ϕزض ضاثُٝ فٛق 

(4-11)     Γ
 
 

  

  
              

                
     

 ٘یطٚٞبی ٔٛطط ظِعِٝ ٔی سٛا٘س ثٝ نٛضر ظیط ثؿز دیسا وٙس:

(4-12)             ∑           ∑         ̈
 
   

 
    

ٗبـ ٞط ٔٛز زض ضفشبض ذُی ؾبظٜ ٔؿشمُ اظ ثب ثٝ وبض ٌطفشٗ انُ سٗبٔس ٔسٞب ٔی سٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ اضس 

ٔٛز ٞبی زیٍط ثٛزٜ ٚ ٚلشی ؾبظٜ زض یه ٔٛز ذبل اضسٗبـ ٔی وٙس ٔیعاٖ ٔكبضوز ؾبیط ٔٛزٞب زض دبؾد ٔٛز 

 اْ ثطاثط اؾز ثب: nاضسٗبقی ثطاثط نفط اؾز. دؽ ٔٗبزِٝ ٔطثٌٛ ثٝ دبؾد ؾیؿشٓ زض ٔٛز 

(4-13)          ̈    ̇          ̈    

 ٚ سغییط ٔىبٖ َجمبر ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب:

(4-14)                        

 اظ ٔٗبزِٝ زیفطا٘ؿیُ ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس:  qn(t)وٝ زض آٖ 
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(4-15)        ̈         ̇    
         ̈    

 اْ ٔی ثبقٙس. n٘ؿجز ٔیطایی ثطای ٔٛز     ٚضا٘ی َجیٗی ٚ فطوب٘ؽ ز   وٝ زض آٖ 

( ثب ٔٗبزِٝ حطوز ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی 15-4، ثب ٔمبیؿٝ ضاثُٝ ی ) qn(t)ػٛاة ایٗ ٔٗبزِٝ، 

 لطاض ٌطفشٝ ثسؾز ٔی     ̈ وٝ سحز  قشبة ظٔیٗ ثطاثط      ٚ   اْ ثب ذهٛنیبر اضسٗبقی   nاضسؼبٖی ٔٛز 

 آیس:

(4-16)        ̈         ̇    
       ̈    

 ( ذٛاٞیٓ زاقز:16-4(  ٚ )15-4ثب ٔمبیؿٝ ضٚاثٍ ) 

(4-17)                        

 ( ذٛاٞیٓ زاقز:14-4ٚ ثب ػبی ٌصاضی زض ضاثُٝ ) 

(4-18)                         

، ٔظلا سغییط  r(t)اٌط سبضیرچٝ دبؾد ذبنی اظ یه ؾبظٜ ٔس ٘ٓط ثبقس، ٞط وساْ اظ وٕیبر ایٗ دبؾد  

 ٔىبٖ ٘ؿجی َجمبر، ٘یطٚٞبی زاذّی اًٖب ٚ ... ٔی سٛا٘س ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ قٛز:

(4-19)                  
        

  وٝ زض آٖ  
 ٔی ثبقس ٚ  Snكبٖ زٞٙسٜ دبؾد اؾشبسیىی ٔٛزی ثٝ ٘یطٚی ذبضػی ٘   

(4-20)                  
       

 اْ ٔی ثبقس. nثطاثط دبؾد قجٝ قشبة ؾیؿشٓ یه زضػٝ آظازی ثطای ٔٛز  
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  ٘حٜٛ ی ا٘ؼبْ ایٗ زٚ سحّیُ وٝ ٔٙؼط ثٝ ٔحبؾجٝ ی ٔمبزیط  
ٛ٘س ثُٛض قٕبسیه زض ٔی ق      ٚ    

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.8-4قىُ )

          ( ٘كبٖ زٞٙسٜ ی دبؾد ؾیؿشٓ چٙس زضػٝ آظازی ثٝ ٘یطٚی ٔٛطط 19-4( ٚ )18-4ضٚاثٍ )

 ٔی ثبقس. ثٙب ثط ایٗ دبؾد وُ ؾیؿشٓ اظ انُ ضٚی ٞٓ ٌصاضی ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب:

(4-21)              ∑      
 
    

(4-22)              ∑      
 
    

 

 

 

 

 

 

 (: سٛنیف ٌطافیىی سحّیُ سبضیرچٝ دبؾد ٔٛزی ؾیؿشٓ چٙس زضػٝ آظازی8-4قىُ )

ایٗ ضٚ٘س سكطیح قسٜ زض حمیمز ضٚ٘س ا٘ؼبْ آ٘بِیع سبضیرچٝ ظٔب٘ی ٔٛزاَ اؾز وٝ ثط٘بٔٝ ٞبیی ٔب٘ٙس  

SAP 2000   ٚETABS ْآ٘بِیع اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس. اظ ایٗ ضٚـ ثطای ا٘ؼب 
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 فهُ دٙؼٓ : ٔسَ ؾبظی
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زض ایٗ فهُ ثٝ ثطضؾی وبُٔ قطایٍ ٔسَ ؾبظی اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثٝ ضٚـ ََٛ ٌیط زاضی دطزاذشٝ قسٜ اؾز. 

َ ؾبظی قسٜ اؾز. وٝ ٔس  SAP2000زض ازأٝ چٙسیٗ اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثٝ ضٚـ ََٛ ٌیطزاضی زض ٘طْ افعاض 

اظ ٔیبٖ آٖ ٞب ٔی سٛاٖ ثٝ اؾىّٝ ی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ی ثٙسض قیف، اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ وبسب٘یبی ػعیطٜ ی ؾیؿیُ 

اؾىّٝ فطيی زیٍط ٘بْ ثطز؛ وٝ زض ازأٝ فهُ ثٝ سكطیح وبُٔ آٖ ٞب ٔی دطزاظیٓ. ثبض ٌصاضی ثٝ َٛض  10ایشبِیب ٚ 

ثبض ظ٘سٜ، ظِعِٝ ٚ ... ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ؾذؽ ثط ضٚی ٔسَ ٞبی ؾبذشٝ قسٜ  وبُٔ ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٕٞٝ ی ثبض ٔطزٜ،

 ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.  َیفی سحّیُ اؾشبسیىی ٚ قجٝ زیٙبٔیىی

 SAP2000ؾبظی اؾىّٝ ثٙسض قیف زض ٘طْ افعاض  ٔسَ -5-1

زض ایٗ لؿٕز اؾىّٝ ثٙسض قیف ثطضؾی قسٜ اؾز. ثٙسض قیف یىی اظ لُت ٞبی نیبزی وكٛض، ٚالٕ زض  

 ( ٔٛلٗیز ثٙسض ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.1-5ٖ ثٛقٟط ٔی ثبقس. قىُ )اؾشب

 

 (: ٔٛلٗیز ثٙسض قیف1-5قىُ )

( ٔكبٞسٜ ٔی قٛز، ٔشبؾفب٘ٝ ثٙسض قیف ّٖیطغٓ آِٛزٌی ؾٛاحُ آٖ 2-5ٕٞبٖ َٛض وٝ زض سهبٚیط قىُ ) 

زض ذٛاؾز ٞبی ٚ ٘یبظ ٔجطْ ثٝ اؾىّٝ ػٟز ؾِٟٛز زض زض نیبزی، اظ ٚػٛز اؾىّٝ ثی ثٟطٜ ثٛز سب ایٗ وٝ ثب 

 ٔطزٔی ٚ دیٍیطی ٔؿئِٛیٗ ثٙب قس یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٛاظی ؾبحُ زض ایٗ ثٙسض َطاحی ٚ ؾبذشٝ قٛز.
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 (: آِٛزٌی ؾٛاحُ ثٙسض قیف ٚ ٖسْ ٚػٛز اؾى2ّٝ-5قىُ )

 ٔكرهبر اؾىّٝ  -5-1-1

قٝ ٔٛاظی ( ٔكبٞسٜ ٔی قٛز یه اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖط3-5اؾىّٝ ثٙسض قیف وٝ ٔمُٕ ٚ دلاٖ آٖ زض قىُ ) 

ٔشط زض ػٟز ٔٛاظی ؾبحُ  37ؾبحُ اؾز وٝ سٟٙب زاضای قٕٕ ٞبی لبئٓ ٔی ثبقس. اؾىّٝ ٔصوٛض زاضای اثٗبز 

(X)  ٚ11  ُٔشط زض ػٟز ٖٕٛز ثطؾبح(Y)  ّٝ٘ؿجز ثٝ ؾُح آة ٔی 3ٚ سطاظ ٖطقٝ  -5اؾز. سطاظ آة ذٛض اؾى +

 .]53[ٔشط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز 35ثبقس. ََٛ وُ قٕٕ ٞب 

ثشٙی ٚ زاضای ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای زاَ ٚ سیط اؾز. قٕٕ ٞب اظ ػٙؽ فٛلازی ٚ زاضای ٔمُٕ  ٖطقٝ اؾىّٝ 

ؾب٘شیٕشط ٔی ثبقس. ٔمبٚٔز  30ٚ يربٔز زاَ ٖطقٝ  40X50ٔیّیٕشط ٚ اثٗبز سیطٞبی ٖطقٝ  762زایطٚی ثٝ لُط 

ٚ   kg/cm 200000ٚ ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ ثشٗ  kg/cm^2 350فكبضی ثشٗ ٖطقٝ ٚ قٕٕ ٞب ٚ سیط ٞب ٘یع 

زض  kg/cm^2 5200ٚ ٔمبٚٔز ٟ٘بیی وككی  kg/cm^2 4200ٕٞچٙیٗ ثطای فٛلاز ؾبظٜ ای ٔمبٚٔز سؿّیٓ 

 .]53[٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز
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 ]53[(: دلاٖ اؾىّٝ قیف3-5قىُ )

 ثبضٞبی ٚاضزٜ ثطاؾىّٝ  -5-1-2

 ثبضٞبیی وٝ ثٝ اؾىّٝ ٚاضز ٔی قٛز ثٝ قطح ظیط اؾز:

 ثبض ٔطزٜ  -5-1-2-1

لبزض ثٝ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٚظٖ اػعا ٔی   SAP2000ضزٜ ثٝ ؾبظٜ ٘بقی اظ ٚظٖ ؾبظٜ ثٛزٜ ٚ ثط٘بٔٝ ثبض ٔطزٜ ٚا 

زضنس افعایف ثبض ٔطزٜ ػٟز ِحبِ وطزٖ ٔٛاضزی وٝ ٔسَ ٕ٘ی قٛ٘س ٚ یب ثبضقبٖ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٘كسٜ،  5ثبقس. 

 اٞس قس.ٖلاٜٚ ثط يطایت َٕٔٗٛ، يطة ذٛ 1.05ٔٙٓٛض ٌطزیسٜ اؾز. ِصا زض سطویت ثبض، يطیت 

 ثبض ظ٘سٜ یىٙٛاذز  -5-1-2-2

زض ٔٛضز ثبض ظ٘سٜ آییٗ ٘بٔٝ ٞب ٔمساض ٔكرهی ضا اِعاْ ٘ىطزٜ ا٘س ٚ آٖ ضا ٚاثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ وبضثطی اؾىّٝ ٚ  

 Port Designer Handbook (Byسؼٟیعار  ٖجٛضی اظ ضٚی آٖ زا٘ؿشٝ ا٘س. ِٚی  زض ؾبیط ٔطاػٕ ٔٗشجط ٔب٘ٙس 

Carl A. Thoresen)  سٗ ثط ٔشط ٔطثٕ  1.5حسالُ ثبض ظ٘سٜ ٌؿشطزٜ ثطای اؾىّٝ ٞبی نیبزی  2-5-6زض ثرف

  .]3[دیكٟٙبز قسٜ اؾز
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 ثبض ظِعِٝ  -5-1-2-3

( ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. سحّیُ ٞبی اِٚیٝ ثٝ نٛضر 463ثبض ٌصاضی ظِعِٝ ُٔبثك آییٗ ٘بٔٝ دُ ایطاٖ )٘كطیٝ ی  

یُ، ثطـ ٞبی دبیٝ اؾشبسیىی ٚ زیٙبٔیىی یىؿبٖ اؾشبسیىی ٔٗبزَ ٚ قجٝ زیٙبٔیىی )َیفی( ثٛزٜ وٝ دؽ اظ سحّ

 ؾبظی ؾبظی قسٜ ا٘س.

زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ذبن  1ثطاثط  (I)ٚ يطیت إٞیز ؾبظٜ  0.25ثطاثط  (A)قشبة ٔجٙبی َطح  

فطو قسٜ اؾز. دطیٛز ٔٛزٞبی اضسٗبقی اظ آ٘بِیع ٔٛزاَ ؾبظٜ ثٝ زؾز آٔس ٚ  2800آییٗ ٘بٔٝ  IIٔحُ سیخ 

٘كطیٝ  3ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ُٔبثك ػسَٚ  (B)، ٔمساض يطیت ثبظسبة ؾبظٜ IIٝ قطایٍ ذبن سیخ ؾذؽ ثب سٛػٝ ث

ٔی ثبقس. ِصا ضٚؾبظٜ )ٖطقٝ ٚ سیطٞبی آٖ( ثب  5اؾىّٝ زاضای قٕٕ ٞبی فٛلازی ثطاثط  (R)يطیت ضفشبض  463

 .]51[سحّیُ ٔی قٛ٘س 2.5ٚ ظیط ؾبظٜ )قٕٕ ٞب( ثب يطیت ضفشبض  5يطیت ضفشبض 

 AI/R  اؾشرطاع قسٜ ٚ ثب وبٞف آٖ ثٝ ٔیعاٖ IIثطای ذبن سیخ  2800سبة ُٔبثك آییٗ ٘بٔٝ َیف ثبظ 

 ( َیف ثبظسبة ثٝ سهٛیط وكیسٜ قسٜ اؾز.5-5َیف َطح ثٝ زؾز ٔی آیس. زض قىُ )

 

 ( : َیف ثبظسبة ٔٗطفی قسٜ ثٝ ٘طْ افعاض4-5قىُ )

ظِعِٝ ی ضاؾشبی ٔشٗبٔس آٖ سطویت قسٜ  زضنس 30زض سٕبْ آ٘بِیعٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ظِعِٝ زض ٞط ضاؾشب ثب  

 اؾز.
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EQ1= EQx+0.3 EQy 

EQ2= EQy+0.3 EQx 

 اظ ظِعِٝ لبئٓ ٘یع ُٔبثك سٕبٔی آییٗ ٘بٔٝ نطف ٘ٓط قسٜ اؾز.

ٚ ؾُح ذُط ظِعِٝ  g 0.25 ( ثطاثطL1ٔیعاٖ ثیكیٙٝ قشبة زض سطاظ وف ٖطقٝ زض ؾُح ذُط ظِعِٝ یه ) 

 ٜ اؾززض ٘ٓط ٌطفشٝ قس g 0.4( ثطاثط L2زٚ )

 ٔسَ ؾبظی زض ٘طْ افعاض -5-1-3

ثٝ زِیُ لبثّیز ٔٙحهط ثٝ فطز آٖ اؾشفبزٜ قسٜ  SAP2000ثطای ٔسَ ؾبظی ٚ سحّیُ اؾىّٝ اظ ٘طْ افعاض 

( ٕ٘بی یىی اظ اؾىّٝ ٞبی ٔسَ 6-5اؾز وٝ زض َطاحی اؾىّٝ ٞب ٖٕٛٔب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. زض قىُ )

 قسٜ زض ٘طْ افعاض ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.

 

 ٔسَ قسٜ زض ٘طْ افعاض 1( : ٕ٘بی اؾىّٝ قٕبضٜ 5-5قىُ )
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 سٗییٗ ََٛ ٌیطزاضی-5-1-3-1

ثطای ٔسَ ؾبظی ذبن زض اَطاف قٕٕ ٚ سبطیط آٖ ثط ضٚی ؾبظٜ اظ ٔفْٟٛ ٖٕك ٌیطزاضی اؾشفبزٜ قسٜ 

ه اؾز. ایٗ ٖٕك ثب سٛػٝ ثٝ ٔكرهبر ذبن ٚ ٔكرهبر قٕٕ، سٗییٗ ٔی ٌطزز. ثب سٛػٝ ثٝ ٌعاضـ غئٛسىٙی

اٖلاْ قسٜ اؾز. ََٛ ٌیطزاضی ثطای قٕٕ  N/cm^3 25ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ دطٚغٜ، يطیت ٚاوٙف افمی ثؿشط 

 ( اظ ٔحبؾجبر ظیط ثسؾز ٔی آیس:1-5ٔٛضز اؾشفبزٜ ثب سٛػٝ ثٝ ضاثُٝ )

Kh= 25 n/cm^3 

EIpile= (2e7)*(209872)= 4.2 e12 

β = √
   

      

 
             

Virtual fixed point: 
 

 
            

 ِصا ٔمساض ََٛ ٌیطزاضی 
 

  
 ٔشط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. 4ثطاثط  

زض ایٗ  ضٚـ ٔی سٛاٖ ٔكرهبر ؾرشی قٕٕ ٞب ٚ ظٔبٖ سٙبٚة َجیٗی اضسٗبـ ؾیؿشٓ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ضا اظ ضٚاثٍ 

 :]1[ظیط ثسؾز آٚضز

(5-1)              
     

    
 

  
  

 

Eٕٕٔسَٚ الاؾیؿیشٝ ق : 

I ٕٕٕٔبٖ ایٙطؾی ق : 

Liٕٕق ََٛ : 
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(5-2)              √
 

 ∑   
 

 (AD)ػطْ ايبفی  -5-1-3-2

زض ثسؾز آٚضزٖ ٔسٞبی اضسٗبقی زض آ٘بِیع ظِعِٝ ثبیس ػطْ ايبفی آة زض اَطاف قٕٕ ِحبِ قٛز. ثسیٗ 

 ثطاثط ثب ٔمبزیط ظیط زض ََٛ قٕٕ )زض ػٟز إَیٙبٖ( ثٝ ٔسَ ٔٗطفی قسٜ اؾز: ٔٙٓٛض ػطْ ٌؿشطزٜ ای

Pile outer area: Aout =
 

 
     

 = π/4*                 

Added Mass: AM= Aout*                        
  

 ⁄ 

 ٔسَ ؾبظی اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ وبسب٘یب ایشبِیب -5-2

ثٙسض وبسب٘یب زض ػعیطٜ ی ؾیؿیّی زض ػٙٛة ایشبِیب ٚالٕ قسٜ اؾز. ایٗ ثٙسض زض ُٔٙمٝ ای ِطظٜ ذیع ٚ  

 OPCM-3519,(2006)احبَٝ قسٜ ثب ٌؿُ ٞبی فطاٚاٖ ٚالٕ قسٜ اؾز. ثب ٔطاػٗٝ ثٝ ٘مكٝ ذُط ِطظٜ ای 

شٝ ٔب ایٗ ٔیعاٖ ضا ثطای ؾبَ ٔی ثبقس. وٝ اِج 50زضنس ذُط ظِعِٝ زض  10ثطای   PGA= 0.22gُٔٙمٝ زاضای 

 .]54[زض ٘ٓط ٌطفشیٓ g 0.25ٕٞبًٞٙ سط قسٖ ػٛاة ٞب ٚ ٘یُ ثٝ ٞسف ٔٛضز ٘ٓط ٕٞبٖ ٔمساض 

( ایٗ 7-5ازأٝ یبفز. ُٔبثك قىُ ) 2009قطٚٔ قس ٚ سب ؾبَ  2005ٌؿشطـ ایٗ ثٙسض زض ؾبَ  

 ٌؿشطـ ثٝ زٚ ثرف سمؿیٓ ٔی قٛز:

 اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ .1

 اؾىّٝ ثؿشٝ .2

 ]54[(: ثٙسض وبسب٘یب6-5قىُ )    
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ٔشط ٔی ثبقس؛ ایٗ اؾىّٝ زاضای قٕٕ  26ٔشط ٚ ثٝ ٖطو  52لؿٕز انّی اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ ثٝ ََٛ 

( ٔمُٕ ٖطيی ایٗ اؾىّٝ ضا ثٝ سهٛیط وكیسٜ قسٜ اؾز. لاظْ 8-5ٔی ثبقس. زض قىُ ) 1.1ٞبی فٛلازی ثب لُط 

ثسٖٚ قیت فطو قسٜ اؾز. زض ضاثُٝ ثب  ثٝ شوط اؾز وٝ ثطای ٔسَ ؾبظی ایٗ اؾىّٝ ؾُح ثؿشط نبف ٚ

 ٔكرهبر ٔهبِح ثىبض ضفشٝ ٘یع اظ ٕٞبٖ ٔهبِحی ثب ٔكرهبر ٔصوٛض زض ٔسَ لجّی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

( ؾبیط ٔكرهبر ٚ ّٔعٚٔبر ٔسَ 1-5( دلاٖ سیطضیعی ایٗ اؾىّٝ آٔسٜ اؾز. زض ػسَٚ )9-5زض قىُ ) 

 ؾبظی ایٗ اؾىّٝ ػٕٕ آٚضی قسٜ اؾز.

 

 ]54[لاٖ سیط ضیعی اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ وبسب٘یب(: د7-5قىُ )
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 (: ٔكرهبر اؾىّٝ وبسب٘یب1-5ػسَٚ )

اثٗبز  وبضثطی

وكشی 

 َطح

اثٗبز 

 اؾىّٝ

(m) 

اضسفبٔ 

قٕٕ سب 

 (m)ثؿشط

ػٙؽ 

 قٕٕ

ؾیؿشٓ 

 ؾبظٜ ای

اثٗبز 

قٕٕ ٚ 

 (cm)سیط

يربٔز 

ثشٗ 

 (cm)ٖطقٝ

ثبض ظ٘سٜ 

 ٌؿشطزٜ

(T/m^2) 

Added 

Mass 

(kg/m) 

حُٕ ٚ 

 بض٘مُ ث

 

T1000 

52.8 

26* 

 

13 

 

 ثشٙی

قٕٕ 

 لبئٓ

110 

60*60 

 

33 

 

6 

 

974 

 

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ سٕبٔی ٔطاحُ ثبضٌصاضی ٕٞب٘ٙس اؾىّٝ قیف ثطای ایٗ اؾىّٝ ٘یع ا٘ؼبْ قسٜ اؾز 

وٝ ثٝ زِیُ ػٌّٛیطی اظ َٛلا٘ی قسٖ ُّٔت اظ آٚضزٖ آٖ ٞب ذٛززاضی قسٜ اؾز. ایٗ اؾىّٝ ثب قطایٍ ٔصوٛض زض 

ٔسَ ؾبظی قس ؾذؽ سحز آ٘بِیعٞبی اؾشبسیىی ٚ قجٝ زیٙبٔیىی لطاض ٌطفز وٝ زض ازأٝ ثٝ   SAP2000ثط٘بْ 

 ثطذی اظ  ٘شبیغ آٖ ٞب اقبضٜ ذٛاٞس قس.

 ؾبظی ؾبیط اؾىّٝ ٞبی فطيی ٔسَ -5-3

اظ آٖ ػب وٝ یىی اظ اٞساف ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٔمبیؿٝ ی ٘یطٚٞبی ِطظٜ ای ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضٚـ ٞبی  

ؾشبسیىی، َیفی، سبضیرچٝ ظٔب٘ی( ٚ زض ٟ٘بیز انلاح ٚ ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی ضٚـ اؾشبسیىی ٔی ثبقس؛ ثطای ٔرشّف )ا

٘یُ ثٝ ایٗ ٞسف ٔی ثبیؿشی وٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔرشّفی ثطای ٔسَ ؾبظی ٚ ثسؾز آٚضزٖ ذطٚػی ٞبی ٔشٗسز 

 10ٞبی لجُ ٚ سٗساز اؾشفبزٜ وٙیٓ. ایٗ أط زض دػٚٞف ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾٍ زٚ ٔسَ ٔٛػٛز ٔٗطفی قسٜ زض ثرف 

ٔسِی وٝ زض ایٗ لؿٕز ٔٗطفی ٔی قٛ٘س، نٛضر دصیطفشٝ اؾز. ایٗ ٔسَ ٞب اظ ِحبِ اثٗبز، ََٛ قٕٕ، ػٙؽ 

قٕٕ ٚ ٘ٛٔ ؾیؿشٓ ؾبظٜ ای ثب ٞٓ ٔشفبٚر ثٛزٜ وٝ ٕٞیٗ أطٞٓ ثبٖض ضؾیسٖ ثٝ یه ٔؼٕٖٛٝ ی وبُٔ اظ ا٘ٛأ 

 اؾىّٝ ٞبی قٕٕ ٚ ٖطقٝ قسٜ اؾز. 
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ٔسَ ٞب ثٝ ایٗ نٛضر ثٛزٜ اؾز: اثشسا وبضثطی ٔسَ ٞب ا٘شربة قس، ثٗس اظ آٖ ثب ٔطاحُ ا٘شربة ایٗ  

وكشی َطح ٔٙبؾت ٞط وساْ اظ اؾىّٝ ٞب ا٘شربة قس. اِجشٝ اظ ایٗ ٔطحّٝ ثٝ ثٗس ثٝ  OCDIٔطاػٗٝ ثٝ آییٗ ٘بٔٝ 

زض ا٘شربة اثٗبز زِیُ ایٗ وٝ زض آییٗ ٘بٔٝ ٞب ثبظٜ ٞبیی ثطای ٞط ٘ٛٔ اؾىّٝ ٚػٛز زاقز، اظ لًبٚر ٟٔٙسؾی 

اؾىّٝ ٚ ََٛ قٕٕ ٚ .... اؾشفبزٜ قس. ثب سٛػٝ ثٝ اثٗبز وكشی َطح ا٘شربثی اثٗبز اؾىّٝ ٚ ٞٓ چٙیٗ ََٛ قٕٕ اظ 

 Port Designer وف ٖطقٝ ٚ سب ثؿشط زضیب ا٘شربة قس. ثطای ثبض ظ٘سٜ ی یىٙٛاذز ٘یع ثب ٔطاػٗٝ ثٝ ٔطػٕ

Handbook (By Carl A. Thoresen)  ٝوبضثطی اؾىّٝ ایٗ ٔیعاٖ ثبض ظ٘سٜ ا٘شربة قس.  زض آذط  ٚ ثب سٛػٝ ث

چٙس ٘ٛٔ ٔمُٕ ثطای سیطٞب ٚ قٕٕ ٞب زض ٘ٓط ٌطفشٝ قس وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ََٛ ٚ ٖطو اؾىّٝ، ٔیعاٖ ثبض ظ٘سٜ، ََٛ 

( ٘بْ ٚ 2-5قٕٕ، وبضثطی اؾىّٝ ٚ ٔمبَٕ اؾىّٝ ٞبی ٔٛػٛز لجّی ثٝ ایٗ اؾىّٝ ٞب اذشهبل زازٜ قس. زض ػسَٚ )

 ر وبُٔ ایٗ اؾىّٝ ٞب آٔسٜ اؾز.ٔكرهب
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 ثطضؾی ٘شبیغ سحّیُ اؾشبسیىی ٚ َیفی -5-4

دؽ اظ سحّیُ اؾشبسیىی ٔٗبزَ ٚ قجٝ زیٙبٔیىی ٚ یىؿبٖ ؾبظی ثطـ ٞبی دبیٝ، ٘شبیغ ثٝ نٛضر ػسَٚ  

 ( اٖلاْ ٔی قٛز.5-4)

 ثطـ دبیٝ ثسؾز آٔسٜ ثطای اؾىّٝ ٞبی ٔحشّف(: 3-5ػسَٚ )

  yطـ دبیٝ ػٟز ث

(ton) 

  xثطـ دبیٝ ػٟز 

(ton) 

  yدطیٛز ػٟز 

(s) 

   xدطیٛز ػٟز 

(s) 

 ٘بْ اؾىّٝ

 قیف  1.55 1.6 171 167.5

 وبسب٘یب 0.55 0.58 458.7 443.1

487.2 487.2 0.5 0.51 1 

4265.7 4265.7 1.7 1.69 2 

1042.7 921.8 1.07 1.16 3 

875.7 853 0.72 0.74 4 

450.9 440.6 2.14 2.21 5 

913.6 913.6 0.73 0.75 6 

651.1 662.96 1.77 1.72 7 

4237.5 4237.6 1.7 1.7 8 

471.1 471.1 0.66 0.61 9 

8991.4 8986.3 1.21 1.22 10 
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 ٘شیؼٝ ٌیطی -6-1

بی قٕٕ ٚ ٖطقٝ ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ زض حبِز ٞبی ٔرشّف ٚ ثٝ ضٚـ ََٛ ثب ٔسَ ؾبظی اؾىّٝ ٞ

 ٘شبیغ شیُ ثسؾز آٔس اؾز: SAP2000ٌیطزاضی زض ٘طْ افعاض 

 ٘شیؼٝ ٌیطی اظ ٔسَ ؾبظی ثٝ ضٚـ ََٛ ٌیط زاضی  -6-1-1

 ٔسٜ اظ ضٚـ زض وّیٝ حبلار ٘یطٚٞبی ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚـ سحّیُ اؾشبسیىی ٘عزیه ثٝ ٘یطٚٞبی ثسؾز آ

 َیفی ٔی ثبقس.

 :قشبة ٍ٘بقز ٞبی یىؿبٖ ٔی ثبیؿشی اظ ٚیػٌی ٞبی ظیط ثٟطٜ ٔٙس ثبقٙس 

 .ثیكٙٝ قشبة، ؾطٖز ٚ ػبثؼبیی ٘عزیىی ثب یىسیٍط زاقشٝ ثبقٙس 

 .اظ ِحبِ ٘ٛٔ ذبن ٚ ٘ٛٔ ضیرز قٙبؾی ذبن ُٔٙمٝ زض یه ضزٜ ثبقٙس 

 .اظ ِحبِ لسضر ٚ ٘ٛٔ ظِعِٝ ٘یع زض یه ضزٜ ثبقٙس 

 بِ فبنّٝ سب ٌؿُ ٘یع زض یه ثبظٜ ٘عزیىی ثب یىسیٍط لطاض زاقشٝ ثبقٙس.اظ ِح 

 دیكٟٙبز ػٟز سحمیك آیٙسٜ -6-2

ٕٞٛاضٜ زض ػطیبٖ ا٘ؼبْ فٗبِیز ٞبی سحمیمبسی، ثب ضٚقٗ قسٖ اثٗبز ػسیس ٔؿبِٝ ٔٛضز ثطضؾی ؾٛالار ٚ  

ی قٛز. سحمیك حبيط ٘یع اظ ایٗ ٔؿبئُ ػسیسی دیف ضٚی ٔحممبٖ لطاض ٔی ٌیطز ٚ ظٔیٙٝ ی ؾبظ وبضٞبی آیٙسٜ ٔ

فبٖسٜ ٔؿشظٙی ٘یؿز. ٔٛاضزی وٝ زض ذلاَ ا٘ؼبْ دبیبٖ ٘بٔٝ ٚ دؽ اظ اسٕبْ آٖ ثطای سحمیمبر آیٙسٜ زض ٘ٓط ٌطفشٝ 

 قس، ٖجبضسٙس اظ:

 ا٘ؼبْ سحّیُ ِطظٜ ای ثبض افعٖٚ ثط ضٚی ٔسَ ٞب ٚ ٔمبیؿٝ ٘شبیغ ثب ؾبیط ٘شبیغ سحّیُ ٞبی ِطظٜ ای 

  ٚ ّٝذبن اَطاف آٖ زض ٘طْ افعاض ٔسَ ؾبظی اؾىAbaqus   ٝوٝ لبثّیز ٔسَ ؾبظی ذبن ضا زاقش... ٚ

 ثبقٙس
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  ٝٔسَ ؾبظی اؾىّٝ ٞبی ٘ب ٔٙٓٓ ٚ ثطضؾی ایٗ وٝ ٔٙٓٓ یب ٘ب ٔٙٓٓ ثٛزٖ اؾىّٝ زض ٔیعاٖ ػٛاة ٞب چ

 ٔمساض سبطیط ٌصاض اؾز

 ضٚی آٖ ٞب ٔسَ ؾبظی اؾىّٝ ثب قٕٕ ٞبی ٔبیُ فٛلازی ٚ ثشٙی ٚ ا٘ؼبْ فطایٙس َی قسٜ ثط 
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: سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ذُی ثط 1دیٛؾز 

 ضٚی ٔسَ ٞب
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زض ایٗ لؿٕز ثط ضٚی ٔسَ ٞب سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ذُی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ٞطچٙس دبؾد ٞب زض ایٗ ضٚـ ثٝ 

ثط ذٛضزاض ٘یؿشٙس.زِیُ ٚضٚز ؾبظٜ ثٝ ٘بحیٝ غیط ذُی اظ نحز لاظْ   

 ثط ضٚی ٔسَ ٞب ذُی ا٘ؼبْ آ٘بِیع سبضیرچٝ ظٔب٘ی -1-ح

زض ظٔیٙٝ ی اضظیبثی ضفشبض ؾبظٜ ٞبی زضیبیی ٚ نحز ؾٙؼی زلز ضٚـ ٞبی اؾشبسیىی ٚ زیٙبٔیىی 

ػٟز سرٕیٗ ّٖٕىطز زیٙبٔیىی ؾبظٜ ٞب زض ظِعِٝ ٚالٗی ُٔبِٗبسی ظیبزی سب وٖٙٛ ا٘ؼبْ ٘كسٜ اؾز.  زض ایٗ 

ٍ٘بقز ظِعِٝ وٝ ثٝ دی ؾبظٜ  وٝ زض ضٚـ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ؾبظٜ ثب سٛػٝ ثٝ ضوٛضز قشبة سٛػٝ ثٝ ایٗ سحمیك ثب

وٝ ایٗ ضٚـ زض ٍ٘بٜ اَٚ اظ زٚ ضٚـ اثشسایی )اؾشبسیىی ٚ قجٝ  اٖٕبَ ٔی قٛز،  ٔٛضز آ٘بِیع لطاض ٔی ٌیطز ٚ ایٗ

یع سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثٝ ٖٙٛاٖ ضٚـ ٔٗیبض زیٙبٔیىی( ثٝ ضٚظ سط ٚ اظ ِحبِ ّٖٕی سٛػیٝ دصیط سط ثٛزٜ، ضٚـ آ٘بِ

 ا٘شربة قسٜ ٚ ٘شبیغ ؾبیط سحّیُ ٞب ثب ایٗ ضٚـ آ٘بِیع ٔمبیؿٝ ذٛاٞٙس قس.

 ٍ٘بقز ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ قسٜ  قشبة -1-1-ح

ثب سٛػٝ ثٝ حؿبؾیز ذطٚػی سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ٘ؿجز ثٝ قشبة ٍ٘بقز ٞبی ٚضٚزی، ا٘شربة ایٗ  

ٛضز سٛػٝ ذبنی لطاض ٌیطز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ا٘ؼبْ ایٗ سحمیك ؾیط َٛلا٘ی ثطای قشبة ٍ٘بقز ٞب ثبیؿشی وٝ ٔ

 ٘یُ ثٝ ایٗ قشبة ٍ٘بقز ٞبی ٔٙبؾت َی قس وٝ زض شیُ ثٝ آٖ اقبضٜ ذٛاٞس قس.

ٚاثؿشٝ ثٝ زا٘كٍبٜ ثطوّی ایبلار ٔشحسٜ ا٘شربة   PEERزض اثشسا چٙس قشبة ٍ٘بقز اظ دبیٍبٜ ِطظٜ قٙبؾی  

ٞب ٕٞب٘ٙس ٔمساض  آٖ (PGA)قشبة ٍ٘بقز ٞب سٟٙب ؾٗی ثط ایٗ ثٛز وٝ ثیكیٙٝ قشبة  قس. زض ا٘شربة ایٗ

ثبقس. زض ازأٝ ثب  0.25ٔكرم قسٜ زض آییٗ ٘بٔٝ ثطای دٟٙٝ ِطظٜ ذیعی ٚ ٘ٛٔ ذبن ٔكرم ٕٞبٖ ٔمساض 

دصیطفز اؾشفبزٜ اظ ٕٞبٖ قشبة ٍ٘بقز ٞبی ا٘شربثی سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثط ضٚی چٙس ٔسَ ایؼبز قسٜ، نٛضر 

وٝ ٘شبیغ اظ ٞٓ ٌطایی ٔس ٘ٓط ثطذٛضزاض ٘جٛز٘س. ؾذؽ ثط ضٚی یبفشٗ ّٖز ایٗ ٔٛضز سحمیمبسی ا٘ؼبْ قس. ثٗس اظ 

ٞب اظ آ٘بِیع سبضیرچٝ ظٔب٘ی اؾشفبزٜ قسٜ ثٛز، ایٗ ٘شیؼٝ ثسؾز آٔس وٝ قشبة  ُٔبِٗٝ چٙس دبیبٖ ٘بٔٝ وٝ زض آٖ
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قٙبؾی ظٔیٗ  ؿشٝ ا٘س ثّىٝ ثٝ ٘ٛٔ ذبن ظٔیٗ، ٘ٛٔ ضیرزٍ٘بقز ٞبی ا٘شربثی ٘ٝ ٘شٟب ثٝ ثیكیٙٝ ی قشبة ٚاث

 ٚ... ٚاثؿشٝ ا٘س.  PGV ،PGD ُٔٙمٝ، فبنّٝ ٌؿُ سب ٔحُ طجز قشبة ٍ٘بقز، 

زض شیُ ثٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔطاحُ اثشسایی ثطای یبفشٗ قشبة ٍ٘بقز ٔٙبؾت اقبضٜ ٔی قٛز. اثشسا ٕٞبٖ 

( ٔكرهبر ایٗ 1-حثٛز. وٝ زض ػسَٚ ) 0.25بٖ ٚ ثطاثط ٌٛ٘ٝ وٝ اقبضٜ قس سٟٙب ٔمساض ثیكیٙٝ ی قشبة ٞب یىؿ

 قشبة ٍ٘بقز ٞب آٔسٜ اؾز.

 (: ٔكرهبر قشبة ٍ٘بقز ٞبی اثشسایی1-ػسَٚ )ح

PGD(cm) PGV(cm/s) PGA(g) ِٝظِع 

46.07 42.1 0.25 Chi-chi 

0.11 4.3 0.25 Coalinga 

1.14 9.6 0.25 Morgan Hill 

 

قشبة ٍ٘بقز آٚضزٜ قسٜ اؾز.  3ثٝ ایٗ  1اظ اؾىّٝ قٕبضٜ ( ٘یطٚی ثطقی یه قٕٕ 2-حزض ػسَٚ )

ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكرم اؾز ٔیعاٖ سغییطار دبؾد ٞب ظیبز ثٛزٜ ٚ زض وُ ٕ٘ی سٛاٖ ثٝ ایٗ چٙس قشبة ٍ٘بقز 

اوشفب وطز. ایٗ قس وٝ زض ٌبْ ثٗس ٖلاٜٚ ثط ثیكیٙٝ قشبة ثط ضٚی ٔیعاٖ ثیكیٙٝ ؾطٖز ٚ ثیكیٙٝ ػبثؼبیی ٞٓ 

بَ قس سب قشبة ٍ٘بقز ٞبی ثسؾز آٔسٜ یىؿبٖ سط ثبقٙس؛ أب ثبظ ٞٓ ثٝ آٖ نٛضر زِرٛاٜ ػٛاة ٞب ثبظٜ ٞبیی اٖٕ

 ٞٓ ٌطا ٘كس. 

 

 



114 
 

 (: ٘یطٚی ثطقی ثسؾز آٔسٜ اظ سحّیُ سبضیچٝ ظٔب٘ی اِٚی2ٝ-حػسَٚ )

Morgan Hill Coalinga Chi-chi ِٝظِع 

 ton٘یطٚی ثطقی  24.3 7 11.6

 

( ثٛز وٝ زض ثركی اظ سحمیك ذٛز ثٝ ا٘ؼبْ 2010بیبٖ ٘بٔٝ  قفیٕ ظازٜ )یىی اظ ٔٙبثٗی وٝ ُٔبِٗٝ قس د

آ٘بِیع سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثب اؾشفبزٜ اظ زٜ قشبة ٍ٘بقز ٔشفبٚر ثط ضٚی ؾبظٜ اؾىّٝ قٕٕ ٚ ٖطقٝ دطزاذشٝ ثٛز اظ آٖ 

آٚضزٜ ( 5-5یبفز قس. ٔكرهبر ِطظٜ ای ایٗ زٜ ضوٛضز زض ػسَٚ ) PEERزٜ قشبة ٍ٘بقز ٘ٝ ٔٛضز زض دبیٍبٜ 

قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ أىب٘بسی وٝ زض دبیٍبٜ ثطای فیّشط وطزٖ قشبة ٍ٘بقز ٞب لطاض زازٜ قسٜ اؾز. ٘ٝ قشبة 

ٍ٘بقز ٔكبثٝ زیٍط ٘یع ثطای ا٘ؼبْ آ٘بِیع سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثط ضٚی ٔسَ ٞب ا٘شربة قس. زض وُ ٞؼسٜ قشبة ٍ٘بقز 

 ثسؾز آٔس. 

ا ٕ٘ی ثبقس ثٝ ٞفز قشبة ٍ٘بقز ٘یبظ ٔی ثبقس. ثب ایٗ َجك آییٗ ٘بٔٝ زض قطایُی وٝ ػٛاة ٞب ٞٓ ٌط

حبَ ثطای ٞط ٔسَ اظ ٞؼسٜ قشبة ٍ٘بقز ٔٛػٛز ثطای آ٘بِیع سبضیرچٝ ظٔب٘ی اؾشفبزٜ قس. ِٚی زض ا٘شربة 

ذطٚػی ػٟز ا٘ؼبْ ٔمبیؿٝ ٘شبیغ اظ ٞفز ذطٚػی وٝ اظ ٘عزیه سطیٗ ٞٓ ٌطایی زض ٞط ٔسَ ثطذٛضزاض٘س اؾشفبزٜ 

قطٌ آییٗ ٘بٔٝ ِحبِ قس ٚ ٞٓ ایٗ وٝ ػٛاة ٞب اظ ٞٓ ٌطایی ثبلاسطی ثطذٛضزاض قس٘س. سٟٙب قس. ثسیٗ ؾبٖ ٞٓ 

ػبی اثٟبْ ٔیعاٖ ثیكیٙٝ قشبة ٞبی ٔشفبٚر ثٛز وٝ ایٗ ٔكىُ ٞٓ ثب اؾشفبزٜ اظ أىب٘ی وٝ زض ٘طْ افعاض 

SAP200  ٖدب قس٘س. 0.25فطاٞٓ قسٜ اؾز، سٕبٔی قشبة ٍ٘بقز ٞب ثٝ ٕٞبٖ ٔیعا ٓٞ 

 ثٝ سهٛیط وكیسٜ قسٜ اؾز. PEER( لؿٕز ٔطثٌٛ ثٝ فیّشط وطزٖ ضوٛضزٞب زض دبیٍبٜ 1-حُ )زض قى 
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 ]PEER ،]55( : لؿٕز ٔطثٌٛ ثٝ فیّشط وطزٖ قشبة ٍ٘بقز زض دبیٍبٜ 1-حقىُ )

 ]44[(: ٔكرهبر زٜ قشبة ٍ٘بقز دبیبٖ ٘بٔٝ قفیٕ ظاز3ٜ-حػسَٚ )
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شفبزٜ ٘بْ ٌصاضی قسٜ ا٘س. زض ازأٝ سحمیك ٞط ػب وٝ ٘یبظ ( ٞؼسٜ قشبة ٍ٘بقز ٔٛضز اؾ4-حزض ػسَٚ ) 

 قس اظ ایٗ ٘بْ ٞب اؾشفبزٜ ذٛاٞس قس.

 (: ٘بْ ٌصاضی قشبة ٍ٘بقز ٞب4-ػسَٚ )ح

 PGA ٘بْ ظِعِٝ ٘بْ قشبة ٍ٘بقز

A MORGAN HILL 0.423 

B MORGAN HILL 0.711 

C WHITTIER NARROWS-01 0.185 

D LOMA PRIETA 0.644 

E LOMA PRIETA 0.45 

F NORTHRIDGE-01 0.104 

G NORTHRIDGE-01 0.828 

H NORTHRIDGE-01 0.604 

I CHI-CHI 0.45 

J DUZDCE 0.203 

K ERZIKAN 0.248 

L IMP VALL 0.246 

M KOCAELI 0.164 

N LANDERS 0.109 

O LOMA PRIETA 0.159 

P NORTHRIDGE 0.306 

Q SAN FERNADO 0.21 

R SUPERHILLS 0.156 
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 ٔٗطفی قشبة ٍ٘بقز ٞبی ا٘شربة قسٜ ثطای ٞط ٔسَ-1-1-1-ح

ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ لجلا اقبضٜ قس زضایٗ سحمیك اظ ٞؼسٜ قشبة ٍ٘بقز ٔشفبٚر ثطای آ٘بِیع سبضیرچٝ ظٔب٘ی  

اؾشفبزٜ قس. وٝ اظ ایٗ ٞؼسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای ٞط ٔسَ ؾبذشٝ ٞفز ٖسز قشبة ٍ٘بقز ثبیؿشی وٝ ا٘شربة ٌطزز. زض 

ثسؾز آٔسٜ ثطای یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔسَ ٞب قطح زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞیٗ وبض ثطای زٚاظزٜ ٔٛضز زیٍط ٘یع شیُ ٘شبیغ 

سىطاض قسٜ اؾز وٝ ثطای ػٌّٛیطی اظ َٛلا٘ی قسٖ ُّٔت اظ قطح وبُٔ آٖ ٞب دطٞیع قسٜ ٚ زض آذط زض ػسَٚ 

 ( قشبة ٍ٘بقز ٞبی ا٘شربة قسٜ ثطای ٞط ٔسَ آٚضز قسٜ اؾز.6-ح)

اثشسا قشبة ٍ٘بقز ٞب ثٝ ثط٘بٔٝ ٔٗطفی قسٜ ٚ آ٘بِیع اؾشبسیىی، َیفی ٚ سبضیرچٝ  1 ثطای اؾىّٝ قٕبضٜ 

ظٔب٘ی ثط ضٚی ٔسَ ا٘ؼبْ دصیطفز. زٚ قٕٕ اظ ٔسَ ا٘شربة قس٘س ٚ ٞؼسٜ ٘یطٚی ٔرشّف وٝ اظ ٞؼسٜ آ٘بِیع 

یطٚ ٞفز ٘یطٚیی سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثسؾز آٔسٜ ثٛز، زض ػسِٚی زض ثط٘بٔٝ اوؿُ ٌطزاٚضی قس٘س. اظ ٔیبٖ ایٗ ٞؼسٜ ٘

وٝ ثیكشط اظ ٕٞٝ ثٝ ٞٓ زیٍط ٘عزیه ثٛز٘س ا٘شربة قسٜ ٚ ثسیٗ ؾبٖ ٞفز قشبة ٍ٘بقشی وٝ ٔشّٗك ثٝ ٕٞبٖ 

( ایٗ ٘یطٚٞب ٚ قشبة 5-حا٘شربة ٌطزیس٘س. زض ػسَٚ ) 1٘یطٚ ٞب ثٛز٘س ثطای ایٗ ویؽ یٗٙی اؾىّٝ قٕبضٜ 

 ٍ٘بقز ٞبی ٔشّٗك ثٝ آٖ ٞب آٔسٜ ا٘س.

 1بی ثسؾز آٔسٜ ثطای ٔسَ (: ٘یطٚ 5ٞ-حػسَٚ )

 

TH CASE A B C D E F G H I 

 7.008 13.0889- 8.9638- 8.4903 6.7693 12.8325- 12.7094 8.1535 11.8552 ٘یطٚی ثسؾز آٔسٜ ثطای یه قٕٕ

TH CASE J K L M N O P Q R 

 6.3112 6.7685 4.6782 9.3455 4.2788 7.9557- 4.5356 6.6981 5.7166 ٘یطٚی ثسؾز آٔسٜ ثطای یه قٕٕ
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 ( وّیٝ قشبة ٍ٘بقز ٞبی ا٘شربة قسٜ ثطای ٔسَ ٞبی ٔرشّف ؾبذشٝ قسٜ ٌطزاٚضی قسٜ اؾز.6-حزض ػسَٚ )

 (: قشبة ٍ٘بقز ٞبی ا٘شربثی ثطای ٞط ٔس6َ-حػسَٚ )

 ًام اسکلِ شتاب ًگاشت ّای اًتخاب شذُ

Q N L K H E A شیف 

R Q N M J F E کاتاًیا 

R Q P N L K J 1 

Q M L K G F D 2 

R Q P L J D A 3 

N L K J H F A 4 

Q M L K F D A 5 

R L K J H E C 6 

Q M L K J F D 7 

N M L K J F D 8 

R Q N M G B A 9 

P K J F E D B 10 

 

 ٔمبیؿٝ ی ٘شبیغ  -2-1-ح

ٔٛاضزٜ  زض ایٗ لؿٕز لهس زاضیٓ ٘شبیغ ثسؾز آٔسٜ اظ سحّیُ ٞبی ٔرشّف ضا ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٕ٘بییٓ. 

 ٔٛضز لیبؼ ٚالٕ قسٜ زض ٞط ٔسَ ثسیٗ قطح اؾز:

  ٕٕ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ سحّیُ ٞبی ِطظٜ ای اؾشبسیىی، َیفی ٚ ٞفز سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثطای ؾٝ ق

ٔشفبٚر زض ٞط اؾىّٝ. ؾٗی قسٜ وٝ ایٗ قٕٕ ٞب زض ٞط اؾىّٝ ثٝ نٛضسی ا٘شربة ٌطزز وٝ یىی اظ آٖ ٞب 

 ٞب اظ قٕٕ ٞبی وٙبضی ٚ یىی اظ آٖ ٞب اظ قٕٕ ٞبی ٚؾٍ ثبقٙس. اظ قٕٕ ٞبی ٌٛقٝ، یىی اظ آٖ 
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  ٘یطٚٞبی ٘بقی اظ سحّیُ ٞبی ِطظٜ ای اؾشبسیىی، َیفی ٚ ٞفز سحّیُ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثطای یه سیط  زض

ثٝ  1.5ٚ  2.5ٞط اؾىّٝ )لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض ػٟز إَیٙبٖ ثطای ایٗ ثرف ٞٓ اظ يطیت ضفشبض 

 زاضای قٕٕ فٛلازی ٚ ثشٙی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز( سطسیت ثطای اؾىّٝ ٞبی

( ٔىبٖ قٕٕ ٞب، سیط ٚ ٘مُٝ ای وٝ زض ٞط اؾىّٝ ثطای ٔمبیؿٝ ی ٘یطٚٞب ٚ سغییط ٔىبٖ زض ٘ٓط 2-حزض قىُ )

 ٌطفشٝ قسٜ اؾز، ثٝ سهٛیط وكیسٜ قسٜ اؾز.

 

 (: ٔىبٖ قٕٕ ٞب ٚ سیط 2-حقىُ )

 

 

 ٔمبیؿٝ ٘شبیغ اؾىّٝ قیف -1-2-1-ح

( ظیط ثٝ سطسیت ٕ٘ٛزاضٞبی ٔمبیؿٝ ی ٘یطٚی ِطظٜ ای زض ؾٝ قٕٕ 5-ح( ٚ )4-ح(، )3-حزض قىُ ٞبی ) 

ٔكرم قسٜ زض اؾىّٝ قیف آٔسٜ اؾز. زض ایٗ ٕ٘ٛزاض ٞب ٘یطٚی ثطقی ایؼبز قسٜ سحز آ٘بِیع ٞبی اؾشبسیىی، 

 َیفی ٚ ٞفز آ٘بِیع سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قسٜ ا٘س.
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 ثط حؿت سٗ 2(: ٘یطٚی ثطقی قٕٕ 4-حقىُ)                    ثط حؿت سٗ                                                1 (: ٘یطٚی ثطقی ق3ٕٕ-حقىُ )

 

 

 

 

 

 

 ثط حؿت سٗ 3(: ٘یطٚی ثطقی قٕٕ 5-حقىُ )

 

 

( ظیط ثٝ سطسیت ٕ٘ٛزاضٞبی ٔمبیؿٝ ی ٘یطٚی ثطقی ٚ ٕٔبٖ ذٕكی ِطظٜ ای 7-ح(ٚ )6-حزض قىُ ٞبی )

زٞب٘ٝ سیط ٔكرم قسٜ زض اؾىّٝ قیف آٔسٜ اؾز. زض ایٗ ٕ٘ٛزاض ٞب ٘یطٚی ثطقی ٚ ٍِٙط ذٕكی ایؼبز  زض ٚؾٍ

 قسٜ سحز آ٘بِیع ٞبی اؾشبسیىی، َیفی ٚ ٞفز آ٘بِیع سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قسٜ ا٘س.

EX
EQ
1

A E H K L N Q

Series1 7.9 7.8 6.6 3.4 3.5 6 5.4 5.2 6.9

0

2

4

6

8

10

EX
EQ
1

A E H K L N Q

Series1 10.410.38.655.084.647.896.946.789.03

0

2

4

6

8

10

12

EX
EQ
1

A E H K L N Q

Series1 10.410.38.655.084.657.896.946.797.26

0

2

4

6

8

10

12
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 (: ٕٔبٖ ذٕكی زض ٚؾٍ زٞب٘ٝ سیط ثط حؿت سٗ ٔشط 7-ح(: ٘یطٚی ثطقی زض ٚؾٍ زٞب٘ٝ سیط ثط حؿت سٗ                          قىُ)6-قىُ )ح

 ٔمبیؿٝ ٘شبیغ سحّیُ اؾشبسیىی ثب سحّیُ ٞبی سبضیرچٝ ظٔب٘ی نٛضر ٌطفشٝ -3-1-ح

زض ایٗ لؿٕز ثب سٛػٝ ثٝ ذطٚػی ٞبی سحّیُ ٞبی سبضیرچٝ ظٔب٘ی ٚ اؾشبسیىی ؾٗی ثط آٖ قس وٝ ایٗ  

ثطای ٘یُ ثٝ ایٗ ٞسف اثشسا اؾىّٝ ٞب اظ ٘ٓط ػٙؽ قٕٕ . لیك سط زض ٞط ٔسَ ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قٛ٘س٘شبیغ ثٝ نٛضر ز

ٔی ثبیؿشی وٝ اظ یه زیٍط ػسا قٛ٘س. وٝ زِیُ ایٗ أط ٞٓ سفبٚر يطیت ضفشبض ؾبظٜ ثطای ایٗ زٚ ٘ٛٔ اؾىّٝ ٔی 

ثبقس. اظ زٚاظزٜ ٔسَ ؾبذشٝ قسٜ زض ایٗ سحمیك قف ٔسَ زاضای قٕٕ فٛلازی ثٛزٜ ٚ قف ٔسَ زیٍط زاضای 

( ٔمبزیط ٘یطٚ ٞبی ثطقی 10-َٚ)ح( ٚ ػس9-ح(، ػسَٚ)8-ح(، ػسَٚ)7-حثبقٙس. زض ػسَٚ)قٕٕ ثشٙی ٔی 

 ایؼبز قسٜ زض قٕٕ ٞب زض ٞط اؾىّٝ ثٝ سفهیُ آٔسٜ اؾز. 

 

 

 

 

EX
EQ
1

A E H K L N Q

Series1 13.513.211.26.686.07 6.8 9.01 8.4 9.46

0
2
4
6
8

10
12
14
16

EX EQ1 A E H K L N Q

Series1 10.9 10.6 8.95 5.24 4.75 5.45 7.27 6.72 7.55

0

2

4

6

8

10

12
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 ( : ذطٚػی ٘شبیغ سحّیُ اؾشبسیىی سحّیُ ٞبی سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثطای اؾىّٝ ٞبی زاضای قٕٕ ٞبی فٛلازی7-حػسَٚ )

  ton٘یطٚی ثطقی سبضیرچٝ ظٔب٘ی
   

 6سحّیُ 7سحّیُ 
سحّیُ 

5 

سحّیُ 

4 

سحّیُ 

3 

سحّیُ 

2 

سحّیُ 

1 

٘یطٚی ثطقی اؾشبسیىی 

ton 
  

٘بْ 

 اؾىّٝ

 1قٕٕ  7.9247 6.5806 3.3576 3.4886 6.033 5.3544 5.173 6.9114

 2قٕٕ  10.4253 8.6527 5.0787 4.6431 7.8923 6.944 6.784 9.0303 قیف

 3قٕٕ 10.4297 8.6544 5.0764 4.6455 7.8926 6.9367 6.786 7.2613

 1قٕٕ  7.1911 5.1158 6.5362 4.5356 4.2788 4.6782 5.443 6.2159

 2قٕٕ  8.6215 6.7681 7.7425 5.3682 5.0682 5.5339 6.444 7.4713 1

 3قٕٕ 9.1893 7.1438 8.1723 5.6662 5.3495 5.8412 6.802 7.8861

 1قٕٕ  52.7316 25.198 30.497 47.401 30.668 37.376 32.88 41.1378

 2قٕٕ  63.1044 29.553 35.755 55.637 35.97 51.007 38.56 48.8542 2

 3قٕٕ 67.3828 31.164 37.705 58.671 37.931 53.788 40.66 51.5179

 1قٕٕ  18.4432 11.072 13.674 14.092 12.378 11.677 16.1 9.2565

 2قٕٕ  22.5458 13.377 16.521 17.05 14.959 14.037 19.62 11.1626 3

 3قٕٕ 24.7577 14.58 18.006 18.581 16.304 15.305 19.65 12.1683

 1قٕٕ  13.7332 12.493 8.9839 10.909 6.2478 7.1439 14.45 11.502

 2قٕٕ  16.6467 14.909 10.748 13.015 7.4585 8.5207 17.26 13.7565 4

 3قٕٕ 18.4118 16.191 11.672 14.134 8.0997 9.253 18.75 14.9394

 1قٕٕ  7.5266 5.6829 4.5395 6.0678 5.2823 4.3425 4.542 3.2739

 2قٕٕ  8.8298 6.7785 5.2383 7.0026 6.1022 5.0063 5.245 3.6173 5

 3قٕٕ 9.3135 7.0321 5.4343 7.2646 6.3305 5.1936 5.441 3.9274
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 حّیُ اؾشبسیىی سحّیُ ٞبی سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثطای اؾىّٝ ٞبی زاضای قٕٕ ٞبی ثشٙی( : ذطٚػی ٘شبیغ س8-حػسَٚ )

  ton٘یطٚی ثطقی سبضیرچٝ ظٔب٘ی
   

 6سحّیُ 7سحّیُ 
سحّیُ 

5 
 4سحّیُ 

سحّیُ 

3 

سحّیُ 

2 

سحّیُ 

1 

٘یطٚی ثطقی اؾشبسیىی 

ton 
  

٘بْ 

 اؾىّٝ

 1قٕٕ  10.1101 6.1491 8.228 7.5555 7.8542 7.1944 7.573 6.0492

 2قٕٕ  12.1006 7.2521 9.3002 8.885 8.6424 8.4843 8.949 7.1433 وبسب٘یب

 3قٕٕ 13.2639 7.7038 9.8792 9.4383 9.8412 9.0127 9.507 7.5883

 1قٕٕ  15.1212 6.6029 9.5937 11.473 6.6331 7.5257 7.777 7.8352

 2قٕٕ  18.063 7.7823 11.338 13.535 7.8311 8.877 9.178 9.2213 6

 3قٕٕ 19.4919 8.2432 12.01 14.337 8.2949 9.4026 9.721 9.7671

 1قٕٕ  18.6652 13.278 10.299 13.764 15.65 16.386 12.78 13.9344

 2قٕٕ  20.0292 14.038 10.898 14.558 10.211 15.757 17.35 16.3932 7

 3قٕٕ 19.8718 13.726 10.656 14.234 14.984 16.607 13.12 17.2067

 1قٕٕ  52.3847 41.559 32.875 43.496 30.668 20.468 30.5 25.198

 2قٕٕ  62.6893 48.729 38.559 51.007 35.97 24.009 35.76 29.5527 8

 3قٕٕ 66.9395 51.386 40.662 53.788 37.931 25.318 37.7 31.1641

 1ٕ قٕ 5.1799 2.8028 2.8362 2.2836 3.5872 2.7643 3.404 2.1087

 2قٕٕ  6.1464 3.4915 3.3365 2.6845 4.2133 3.248 4.003 2.4757 9

 3قٕٕ 6.3885 3.5797 3.4209 2.7524 4.3201 3.3302 4.104 2.5385

 1قٕٕ  16.0174 7.0859 10.65 5.5589 9.683 8.1993 5.947 8.6727

 2قٕٕ  18.4684 8.1046 12.176 6.3561 11.066 9.3729 6.801 9.9124 10

 3قٕٕ 18.9246 8.2179 12.346 6.445 11.221 9.5041 6.896 10.0513
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 ( : ذطٚػی ٘شبیغ سحّیُ اؾشبسیىی سحّیُ ٞبی سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثطای اؾىّٝ ٞبی زاضای قٕٕ ٞبی فٛلازی9-حػسَٚ )

  
   ٔیبٍ٘یٗ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ES/TH bar ES/TH barٔیبٍ٘یٗ

٘بْ 

 اؾىّٝ

ز ٞ
ی ٘ؿج

ٗ وّیٝ 
ٔیبٍ٘ی

ی
ی فٛلاز

ی اؾىّٝ ٞب ثب قٕٕ ٞب
ی ثطا

ُ سبضیرچٝ ظٔب٘
ی ثٝ سحّی

ُ اؾشبسیى
ی سحّی

ب
 

1.46 

1.51234271 

 1قٕٕ  5.271228571 1.503387662

 2قٕٕ  7.003528571 1.488578206 قیف

 3قٕٕ 6.750342857 1.545062261

1.36659427 

 1قٕٕ  5.257642857 1.367742198

 2قٕٕ  6.342314286 1.359361837 1

 3قٕٕ 6.694428571 1.372678773

1.50529585 

 1قٕٕ  35.02181429 1.505678706

 2قٕٕ  42.19075714 1.495692523 2

 3قٕٕ 44.4913 1.514516321

1.484681563 

 1قٕٕ  12.60704286 1.462928318

 2قٕٕ  15.2468 1.478723404 3

 3قٕٕ 16.36988571 1.512392965

1.361917167 

 1قٕٕ  10.24652857 1.34027831

 2قٕٕ  12.23868571 1.36017056 4

 3قٕٕ 13.29081429 1.385302631

1.584012129 

 1قٕٕ  4.818642857 1.561975067

 2قٕٕ  5.570042857 1.585230173 5

 3قٕٕ 5.803414286 1.604831146
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 ( : ذطٚػی ٘شبیغ سحّیُ اؾشبسیىی سحّیُ ٞبی سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثطای اؾىّٝ ٞبی زاضای قٕٕ ٞبی ثشٙی10-حػسَٚ )

  
 ES/TH bar ES/TH barٔیبٍ٘یٗ

ٔیبٍ٘یٗ سبضیرچٝ 

 ظٔب٘ی
 ٘بْ اؾىّٝ  

ی
ی ثشٙ

ی اؾىّٝ ٞب ثب قٕٕ ٞب
ی ثطا

ُ سبضیرچٝ ظٔب٘
ی ثٝ سحّی

ُ اؾشبسیى
ی سحّی

ز ٞب
ی ٘ؿج

ٗ وّیٝ 
ٔیبٍ٘ی

 

1.70 

1.43902448 

 1قٕٕ  7.229014286 1.398544753

 2قٕٕ  8.379528571 1.444066918 وبسب٘یب

 3قٕٕ 8.995757143 1.47446177

1.86989161 

 1قٕٕ  8.205742857 1.842758208

 2قٕٕ  9.680371429 1.865940799 6

 3قٕٕ 10.25362857 1.900975822

1.385555062 

 1قٕٕ  13.72797143 1.359647352

 2قٕٕ  14.17161429 1.413332285 7

 3قٕٕ 14.3615 1.383685548

1.660714243 

 1قٕٕ  32.10867143 1.631481393

 2قٕٕ  37.65452857 1.664854199 8

 3قٕٕ 39.70768571 1.685807138

1.842295562 

 1قٕٕ  2.826657143 1.832517967

 2قٕٕ  3.350285714 1.8345898 9

 3قٕٕ 3.435085714 1.85977892

2.028073239 

 1قٕٕ  7.971014286 2.009455689

 2قٕٕ  9.112614286 2.026685144 10

 3قٕٕ 9.240171429 2.048078885
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 ٔطاػٕ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



118 
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Abstract 

Wharfs are known as one of the most important Key Structures in terms of 

economical, industrial, political, and military points of view around the world. 

This matter makes the marine structure very important and very influential for 

our world. 

Among the marine structures, wharfs are very important in terms of many 

aspects such as, getting access to the sea from the earth, landing and bracing 

the free floated. Open typed wharfs are commonly used around the world 

because of the variety of their options. 

Taking to consideration, that our beloved country is in a very high risks of 

having earthquake specially on Northern and Southern regions, and also, 

consider the amount of damages that marine structures and wharfs had during 

the recent earthquakes, developing a perfect design for those structures are 

essential more than before. 

In this study, comparisons of different seismic analysis over open typed 

wharfs were taken into consideration. To achieve that goal, first, the twelve 

different open typed wharfs have been modeled in SAP2000 and three 

different analyses were done such as, Static analysis and Spectral analysis; 

and, at the end the results were compared and studied all together.  

 

Key Words: Deck and Pile Wharf, Seismic Hazard, Seismic Forces 

 

 

 


