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ػوزاى ٍهؼواري:داًطكذُ   

ػوزاى: گزٍُ  

 

تزرسی پاراهتز ّاي سختی جاًثی طثقِ در آییي ًاهِ ّاي لزسُ اي 

 ٍارائِ رٍش تحلیل ٍطزاحی تزاي تَسیغ هٌاسة سختی ٍهقاٍهت جاًثی

قبٞیٙیٔطيیٝ:زا٘كؼٛ   

 

:اساتیذ راٌّوا   

 زوشطّٖیویٟب٘ی

 زوشطضأیٗأیٙی

 

:استاد هطاٍر   

 زوشطؾیسضؾَٛٔیطلبزضی

 

 

 دبیبٖ٘بٔٝاضقسػٟزاذصزضػٝوبضقٙبؾیاضقس

 زضضقشٖٕٝطاٌٖطایفؾبظٜ

1388سیطٔبٜ  
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 داًطگاُ صٌؼتی ضاّزٍد

ػوزاى ٍهؼواري :داًطكذُ   

ػوزاى :گزٍُ   

هزضیِ ضاّیٌی خاًن/ آقاي( رسالِ دکتزي )ارضذ پایاى ًاهِ کارضٌاسی   

:تحت ػٌَاى  

ثطضؾیدبضأشطٞبیؾرشیَجمٝزضٔیبٖآییٗ٘بٔٝٞبیِطظٜایٚاضائٝضٚـسحّیُ

ٔٙبؾتؾرشیٚٔمبٚٔزػب٘جیَٚطاحیػٟزسٛظیٕ  

رسالِ )  تَسط کویتِ تخصصی سیز جْت اخذ هذرک کارضٌاسی ارضذ 28/4/1388  ر تاریخ

 . هَرد پذیزش قزار گزفت ػالی هَرد ارسیاتی ٍ تا درجِ ( دکتزي 

:اساتیذ هطاٍر اهضاء :اساتیذ راٌّوا اهضاء   

 

ضؾَٛٔیطلبزضی   :٘بْٚ٘بْذب٘ٛازٌی  

 

ّٖیویٟب٘ی:٘بْٚ٘بْذب٘ٛازٌی   

:٘بْٚ٘بْذب٘ٛازٌی  ضأیٗأیٙی:٘بْٚ٘بْذب٘ٛازٌی    

:اساتیذ داٍر اهضاء ًوایٌذُ تحصیلات تكویلی اهضاء  

 

ٖجبؼٔحٕسی:٘بْٚ٘بْذب٘ٛازٌی  ثٟطٚظحؿٙی:٘بْٚ٘بْذب٘ٛازٌی    

ٚحیسضيبولارػبضی:٘بْٚ٘بْذب٘ٛازٌی   

:٘بْٚ٘بْذب٘ٛازٌی   

:٘بْٚ٘بْذب٘ٛازٌی   
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 تطكز ٍ قذرداًی

ٝاظٔیسا٘ٓلاظْایٙؼبزض ٝوّیه ْزضوؿهب٘یوه ٗا٘ؼهب ٖایه ٝدبیهب ٝ٘بٔه ضؾهب٘س٘س یهبضیٔهطا٘حهٛیثه

ؾذبؾٍعاضیوٙٓ

ٖػٙهبةاٌْطأهیضإٞٙبیاؾبسیساظ ّٖهیویٟهب٘یٚزوشهطضأیٗأیٙهی ػٙهبةآلبیهبٖزوشهطآلبیهب

.وٝثبضإٞٙبییٟبیاضظقٕٙسقبٖا٘ؼبْایٗدبیبٖ٘بٔٝٔیؿطقس

ٝ ٔیطلهبزضیؾهیسضؾهَٛزوشهطآلهبیاظاؾشبزٔكبٚضثعضٌٛاضػٙبة ٞهبیوٕههسٕهبٔیذهبَطثه

.٘بٔٝدبیبٖایٗا٘ؼبْضاؾشبیزضفطاٚاٖٚلزنطفٚایكبّٖٖٕی

اظػٙبةآلبیبٖزوشهطٚحیسضيهبوهلارػهبضیٚزوشهطثٟطٚظحؿهٙیوهٝظحٕهززاٚضیایهٗدبیهبٖ

.٘بٔٝضأشمجُقس٘س

قس٘سدیكطفشٓبظؾظٔیٙٝاضظقٕٙسقبٖٞبیضإٞٙبییثبوٝاٌْطأیٔبزضٕٚٚٞچٙیٗدسض





 ٔطيیٝقبٞیٙی

 زا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚز

1388سیطٔبٜ  
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سٟٗس٘بٔٝ

ٕٚٔٗبضیزا٘كٍبٜ ؾبظٜزا٘كىسٜٖٕطاٖ-ایٙؼب٘تٔطيیٝقبٞیٙیزا٘كؼٛیزٚضٜوبضقٙبؾیاضقسضقشٟٝٔٙسؾیٖٕطاٖ

ثطضؾیدبضأشطٞبیؾرشیَجمٝزضٔیبٖآییٗ٘بٔٝٞبیِطظٜایٚاضائٝضٚـسحّیَُٚطاحی"نٙٗشیقبٞطٚز٘ٛیؿٙسٜدبیبٖ٘بٔٝ

ٚ"ػٟزسٛظیٕٔٙبؾتؾرشیٚٔمبٚٔزػب٘جی زوشهطضأهیٗسحزضإٞٙبئیزوشطّٖیویٟب٘یثٖٝٙهٛاٖاؾهشبزضإٞٙهبیاَٚ

:أیٙیثٖٝٙٛاٖاؾشبزضإٞٙبیزْٚٔشٟٗسٔیقْٛ

    ٝٔضؾبِٝسٛؾٍایٙؼب٘تا٘ؼبْقسٜٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز/سحمیمبرزضایٗدبیبٖ٘ب.

زضاؾشفبزٜاظ٘شبیغدػٚٞكٟبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطػٕٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.

ٝٔیغ٘ٛٔٔسضوییبأشیبظیزضٞیغػبضؾبِٝسبوٖٙٛسٛؾٍذٛزیبفطززیٍطیثطایزضیبفزٞ/ُٔبِتٔٙسضعزضدبیبٖ٘ب

.اضائٝ٘كسٜاؾز

ْزا٘كٍبٜنٙٗشی>>وّیٝحمٛقٔٗٙٛیایٗاططٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚزٔیثبقسٚٔمبلارٔؿشرطعثب٘ب

.ثٝچبحذٛاٞسضؾیس<<shahrood university of technology>>ٚیب<<قبٞطٚز

ضؾبِٝسبطیطٌصاضثٛزٜا٘سزضٔمبلارٔؿشرطعاظدبیبٖ/ازوٝزضثٝزؾزآٚضزٖ٘شبیغانّیدبیبٖ٘بٔٝحمٛقٔٗٙٛیسٕبْافط

.ضؾبِٝضٖبیزقسٜاؾز/٘بٔٝ

ٝٔاؾشفبزٜقسٜاؾزيٛاثٍٚ(یبثبفشٟبیآٟ٘ب)ضؾبِٝ زضٔٛاضزیوٝاظٔٛػٛزظ٘سٜ/زضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیبٖ٘ب

.ذلالیضٖبیزقسٜاؾزانَٛا

ٝٔضؾبِٝ زضٔٛاضزیوٝثٝحٛظٜاَلاٖبرقرهیافطاززؾشطؾییبفشٝیباؾشفبزٜ/زضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیبٖ٘ب

.قسٜاؾزانُضاظزاضی يٛاثٍٚانَٛاذلالیا٘ؿب٘یضٖبیزقسٜاؾز

                                                                                                                                    :تاریخ

 اهضاي داًطجَ                                                                                                                        

 

ٔبِىیز٘شبیغٚحكٚ٘كط

ٖٔمبلارٔؿشرطع وشبة ثط٘بٔٝٞبیضایب٘ٝای )وّیٝحمٛقٔٗٙٛیایٗاططٚٔحهٛلارآ

ایُّٗٔت.ٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚزٔیثبقس(سٜاؾز٘طْافعاضٞبٚسؼٟیعارؾبذشٝق

.ثبیسثٝ٘حٛیٔمشًیزضسِٛیسارّٖٕیٔطثَٛٝشوطقٛز

ٝٔضؾبِٝثسٖٚشوطٔطػٕٔؼبظٕ٘یثبقس/اؾشفبزٜاظاَلاٖبرٚ٘شبیغٔٛػٛززضدبیبٖ٘ب.

 رسالِ ٍجَد داضتِ تاضذ/ ًاهِ هتي ایي صفحِ ًیش تایذ در اتتذاي ًسخِ ّاي تكثیزضذُ پایاى. 
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 چكیذُ

َجمٝ ایؼبز)اظزلایُٟٔٓذطاثیؾبذشٕبٖٞبٍٞٙبْظِعِٝ ایؼبزدیچفٚسكىیُٔىب٘یعْ٘بُّٔٛة

 وٝ ضٚز ا٘شٓبضٔی ٞب ؾبظٜ ُّٔٛة َطاحی زض.زضاطط٘بٔٙٓٓثٛزٖؾبظٜٔیثبقس(٘طْیبَجمٝيٗیف

 ٞهبی ٔىب٘یؿٓ اظسكىیُ ٚ ثبقٙس ظِعِٝؾٟیٓ ٚضٚزی ا٘طغی اسلاف زض ٞب ؾبظٜ دصیط قىُ اًٖبی سٕبْ

.قٛز ػٌّٛیطی أىبٖ حس سب ای ؾبظٜ ٘بُّٔٛة

زضآییٗ٘بٔٝٞبیؾبذشٕب٘یٌٛ٘بٌٖٛ ثٝٔٙٓٛضػّهٌٛیطیاظایؼهبزٔىب٘یؿهٓٞهبی٘هبُّٔٛةفهٛق

 ِطظٜای ُٔبثكآییٗ٘بٔٝٞبیَطاحی.يٛاثُیثطایؾبذشٕبٖٞبی٘بٔٙٓٓزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز

ٔلاوٟبیَجمٝثٙسیؾبذشٕبٖٞبی٘بٔٙٓٓثطاؾبؼٔفهبٞیٓذهطٚعاظٔطوعیهز ؾهرشیٚٔمبٚٔهز

.ٔیجبقسػب٘جیَجمٝ

زضایٗسحمیكزضاثشسايٛاثٍآییٗ٘بٔهٝوكهٛضٞبیٔرشّهفزضذههٛلسٗطیهفؾهبذشٕبٖ٘هبٔٙٓٓ

ثٙسیؾبذشٕبٖٞبزضایٗٔمبیؿٝحبویاظآٖاؾزوٝٔٗیبضٞبیَجمٝ .ٌطزآٚضیٚٔمبیؿٝقسٜاؾز

زضحبِیىٝثطذیآییٗ٘بٔهٝٞهب  .آییٗ٘بٔٝٞبیٔرشّفیىؿبٖ٘جٛزٜٚزضٔٛاضزیٔشٙبلىٔیثبقٙس

ضاثٖٝٙٛأٖٗیهبضیػٟهزاضظیهبثی(فبنّٝثیٗٔطوعػطْسبٔطوعؾرشی)ذطٚعاظٔطوعیزَطاحی

ٓطٔیٌیط٘س زضثطذهیآیهیٗزض٘(ؾبذشٕبٖ٘بٔشمبضٖدیچكی)ضفشبضؾبذشٕبٖٞبی٘بٔٙٓٓزضدلاٖ

اظؾهٛیزیٍهط .٘بٔٝٞبیزیٍطایٗٔٗیبضفبنّٝثیٗٔطوعػطْٚٔطوعثطـزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾهز

ٚاحسیاظٔطوعؾرشیٚٔطوعثطـزضؾبذشٕبٖٞهبی آییٗ٘بٔٝٞبیَطاحیفٛق سٗطیفٔكرمٚ

.چٙسَجمٝاضائٕٝ٘یزٞٙس

وبّٔیثطایسٗییٗٔحُٔطوعؾرشیزضسطاظٞبیٔرشّفثٕٝٞیٗزِیُزضایٗسحمیكضٚـػسیسٚ

٘شیؼٝایوٝ .ٔٛططزضسٗییٗٔطوعؾرشیثطضؾیقسٜاؾز ٖٛأُ ؾبذشٕبٖچٙسَجمٝاضائٌٝطزیسٜٚ

اظایٗلؿٕزحبنُٔیقٛزایٗاؾزوٝثطذلافؾبظٜٞبییهَجمٝوٝٔیسٛاٖزضآٟ٘هب٘مُهٝ

زضؾبظٜٞبیچٙسَجمٝ٘مُٝایوٝثٖٝٙٛاٖ ٘ٓطٌطفز ٔكرهیضاثٖٝٙٛأٖطوعؾرشیَجمٝزض



خ  

 

ػهب٘جیؾهبظٜ ٔطوعؾرشیزضَجمبرٔرشّفؾبظٜقٙبؾبئیٔیقٛزاِعأبٚاثؿشٝثٝاٍِٛیثبضٌهصاضی

.ٔیجبقس

اظَطفزیٍط ٖسْسٛظیٕیىٙٛاذزؾرشیٚٔمبٚٔزػب٘جیٔیسٛا٘سثٝثهیٕ٘ٓهیزضاضسفهبٔؾهبظٜ

ثٝسؿّیٓؾشٖٛٞبلجُاظسیطٚ اذزؾرشیٚٔمبٚٔززضاضسفبٔؾبظٜٔٙؼطسٛظیٕغیطیىٙٛ.ٔٙؼطقٛز

ٚ ٚ(َجمٝ٘طْیبَجمٝيهٗیف) سكىیُٔىب٘یؿٓٞبی٘بُّٔٛة اٟ٘هساْ زضٟ٘بیهزقىؿهزَجمهٝ

.قٛز-ٔیؾبذشٕبٖ

ضٚـػسیس زضسحمیكحبيطثٝٔٙٓٛضػٌّٛیطیاظچٙیٗقىؿزٞبییٚزؾشیبثیثٝٔىب٘یؿُّٓٔٛة 

ثطایؾبظٜٞبثبؾیؿشٓلبةذٕكیدیكٟٙبزقهسٜ"دلاؾشیهٔجشٙیثطٔفْٟٛٔٛاظ٘ٝا٘طغیَطاحی"

.سٛؾهٗٝزازٜقهسٜاؾهزΔPایٗضٚـثطایزض٘ٓطٌطفشٗاططارثبضطمّیٚاططارٔطسجٝزْٚ .اؾز

.ٕ٘بیسضٚـدیكٟٙبزی سكىیُٔىب٘یؿُّٓٔٛةضازضحبِزٟ٘بییثطایؾبظٜسًٕیٗٔی

زضضٚـدیكٟٙبزیثطـدبیَٝطاحیثباؾشفبزٜاظا٘هطغیٚضٚزیظِعِهٝاظَیهفؾهطٖزٚٔىب٘یؿهٓ

 .ُّٔٛةٟ٘بییٚسغییطٔىبٖػب٘جیٞسفثٝزؾزآٚضزٜٔیقٛز

ثٝٔٙٓٛضٔمبیؿٝدبؾدِطظٜایؾبظَٜطاحیقسٜثٝضٚـا٘طغیدیكٟٙبزیٚضٚـٔشساَٚاؾشبسیىی

٘شبیغآ٘هبِیعاؾهشبسیىیغیطذُهی َجمٝضاثٝزٚضٚـفٛقَطاحیٕ٘ٛز15ٜٚو10 5ٔٗبزَ ؾٝلبة

 ٘شبیغ٘كبٖٔیزٞسوٝزضلبثٟبیَطاحیقسٜثهٝضٚـٔشٗهبضف .آٟ٘بثبیىسیٍطٔمبیؿٝقسٜاؾز

ٔفبنُدلاؾشیهثٝنٛضر٘هبٔٙٓٓسكهىیُٔهی ؾشٖٛلٛی -ّٖیطغٓضٖبیزوطزٖقطٌسیطيٗیف

زضلهبةَطاحهیقهسٜثهٝضٚـ .ُّٔٛةَجمٝ٘طْزچبضقىؿزٔیقٛزؾبظٜزضٔىب٘یؿٓ٘ب قٛزٚ

ا٘طغیٔىب٘یؿٓسؿّیٓؾبظٜسمطیجبثبٔىب٘یؿُّٓٔٛةَطاحیؾبظُٜٔبثمززاضزٚٔفبنُدلاؾهشیه

سكىیُقسٜاؾهزوهٝثبٖهضافهعایف وًٖٝٛٞبیقىُدصیطؾبظٜٔیثبقٙس  سمطیجبزضسٕبْسیطٞب 

.قىُدصیطیؾبظٜقسٜاؾزٚافعایف ػصةٚاؾشٟلانا٘طغی
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 Iإٞیز يطیت

 s                         َطاح ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ ٔمساض

 tV  ؾبظٜ ػبثؼبیی وُ

m ؾبظٜ ػطْ

 sf    الاؾشیه ٘یطٚی

 v دی ثٝ ٘ؿجز ؾبظٜ ػبثؼبیی

gv  ؾبظٜ دی ػبثؼبیی
 



ٌ  

 

v ؾبظٜ٘ؿجی ؾطٖز

vؾبظٜ ٘ؿجی قشبة

sE  الاؾشیه وط٘كی ا٘طغی 

 hEٞیؿشطسیه ا٘طغی

 kEؾبظٜ ػٙكی ا٘طغی

Eؾبظٜ ٔیطایی ا٘طغی
 

 aEالاؾشیه ٚ سؿّیٓ ا٘طغی

 iE       ُّٔك ٚضٚزی طغیا٘

 iE             ٘ؿجی ٚضٚزی ا٘طغی

 kE                ٘ؿجی ػٙجكی ا٘طغی

              ُّٔك ٚضٚزی ا٘طغی ٔٗبزَ ؾطٖز

iV 
iV             ٘ؿجی ٚضٚزی ا٘طغی ٔٗبزَ ؾطٖز  

 dS           ذُی الاؾشیه َیفی سغییطٔىبٖ

pvS                       ذُی الاؾشیه َیفی ؾطٖز
 

 DE                             ؾبظٜ زض قسٜ شذیطٜ الاؾشیه ا٘طغی ٔبوعیٕٓ

                                      اؾٕی ٔیطایی ٘ؿجز

 T                                       الاؾشیه حبِز زض َجیٗی دطیٛز

 e                                  ٔٗبزَ ٔیطایی ٘ؿجز

 eT                                   ٔٗبزَ دطیٛز

im               اiَْجمٝ قسٜ ٔشٕطوع ػطْ   

 itv                                    اْ iَجمٝ زض وُ قشبة

de ٚاحسََٛ زض قسٜ ٔؿشّٟه ا٘طغی 

pM                       دلاؾشیه ٕٔبٖ
 

p                  دلاؾشیه ا٘حٙبی
 

 وٙشطَ ا٘حٙبی

 سیط اضسفبٔ سیط ثبَ زض وٙشطَ وط٘ف

 n سیط قىؿز ثطای ٔٛضز٘یبظ ٞبی ؾیىُ سٗساز



ِ  

 

pL دلاؾشیه ََٛ
 

 Mؾیؿشٓ وُ ػطْ

 asَیفی قشبة

 vsَیفی ؾطٖز

 hٔشط ثٝ ؾبظٜ وُ اضسفبٔ

 eEالاؾشیه ا٘طغی

pEدلاؾشیه ا٘طغی
 

yVسؿّیٓ دبیٝ ثطـ
 

 Wؾبظٜ وُ ٚظٖ

pbiM   اiْسطاظ زض سیط دلاؾشیه ٕٔبٖ

pcMٞب ؾشٖٛدبی دلاؾشیه ٕٔبٖ
 

 iFاiْزضسطاظ ٔٗبزَ ایٙطؾی ٘یطٚی

اْ iسطاظ زض زض سیط اضسفبٔ

ih 
           اiْسطاظ زض ؾبظٜ ٚظٖ

iw 
   ثٗس ثی دبضأشطی
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 هقذهِ

ؾٛالارظیبزیزضاضسجبٌثهبوفبیهزيهٛاثٍِهطظٜایػٟهزاذیطٞبی ٞبزضَیظِعِٝفطٚدبقیؾبظٜ

.ثٛػٛزآٚضزٜاؾززضٍٞٙبْظِعِٝ زضؾبظٜٞبٔٛيٗیذطاثیٟبیوّیٚاظػٌّٛیطی

ٚ ؾهبظٜشوطقهسٜاضسفهبٔیىیاظزلایُفطٚدبقیؾبظٜٞبزضظِعِٝٞبیاذیطٚػٛز٘بٕٔٙٓیزضدهلاٖ

ٔمبیؿهٝایهٗٚزضذهٛلؾبذشٕبٖ٘بٔٙٓٓٞسفایٗدبیبٖ٘بٔٝثطضؾیوفبیزيٛاثٍِطظٜای.اؾز

.ضفشبضؾبظٜٞبٔیثبقسثطایػٌّٛیطیاظثیٕ٘ٓیزضاضائٝضاحّیٚزضآییٗ٘بٔٝٞبیٔرشّفيٛاثٍ

ٔٛیسایُّٗٔتٔیثبقسو1995ٝٚوٛث1994ٝ٘ٛضسطیغ 1985ٔىعیهٞبیلجّی٘ٓیطؾبثمٝظِعِٝ

ٚٞهبیسكىیُٔىب٘یؿٓٚٚػٛزدیچفحسٚز٘یٕیاظذطاثیؾبذشٕبٖٞبثّٖٝز َجمهَٝجمهٝ٘هطْ

ثهٝؾهٗیقهسٜاؾهزثسیٗٔٙٓهٛضزضایهٗسحمیهك.ؾبظٜٞبٔیثبقسيٗیف٘بقیاظ٘بٔٙٓٓثٛزٖ

:ػٛاةزازٜقٛزؾٛالارظیط

؟سكریمزازٔیسٛاٖؾبذشٕبٖٔٙٓٓضااظؾبذشٕبٖ٘بٔٙٓٓچٍٛ٘ٝ-

؟سباظسٕطوعذطاثیػٌّٛیطیوٙیٓچٝسٛظیٗیاظٔمبٚٔزٚؾرشیزضؾبظٜزاقشٝثبقیٓ-

٘یؿٓٞبی٘بُّٔٛةیبزقسٜػٌّٛیطیوطز؟وٝاظسكىیُٔىبچٝضاٞىبضٞبییضأیسٛاٖاضائٝزاز-

ا٘شرهبةٚذشٝا٘هساضائٝيٛاثُیؾبذشٕبٖٔٙٓٓضااظ٘هبٔٙٓٓٔؼهعاؾهبؾبذشٕب٘یثبٞبیآییٗ٘بٔٝ

ٛنیفویفهیيهٛاثٍٔهٙٓٓثهٛزٖس.لطاضزازٜا٘س٘ٛٔثیٕ٘ٓیؾبذشٕبٖٚاثؿشٝثٝضٚـسحّیُضا

أبثّٖٝزٚاثؿشٍیسٗبضیفٔٛػهٛزثهٝدبضأشطٞهبی ٘بٔٝٞبآٔسٜاؾزؾبذشٕبٖزضٔشٗاغّتآییٗ

ٚايه سكریمؾهبذشٕبٖ٘هبٔٙٓٓ٘بٔكرمزیٍطٔب٘ٙسٔٛلٗیزٔطوعؾرشیٚؾرشیػب٘جیَجمٝ 

.ٕ٘یثبقس

ػٕٕذطٚعاظ)َطاحیٔطوعیزاظذطٚع...وب٘بزأب٘ٙسآییٗ٘بٔٝآٔطیىب َطاحیُٔطحٞبی٘بٔٝآییٗ

ٖٔٙٓٓثهٛزٖاضظیبثیػٟزٔٗیبضیٖٙٛاٖثٝضا(سهبزفیٚذطٚعاظٔطوعیزٚالٗیٔطوعیز ؾهبذشٕب

ٚسٗطیهفِٚهی.ا٘هس٘ٓطٌطفشٝزضزضدلاٖٞب ٚاحهسیاظٔطاوهعؾهرشیزضؾهبذشٕبٖٞهبیٔكهرم
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زضؾبظٜٞبیٕ٘یسٛاٖآییٗ٘بٔٝٞبیؾبذشٕب٘یفٛقضػٛٔثٝثبزضٚالٕٚچٙسَجمٝاضائٕٝ٘یزٞٙس

.ؾرشیضاسٗییٗوطزهچٙسَجمٝثَٝٛضزلیكٔحُٔطاوع

اظَطفزیٍط  دبضأشطُٔبِٗبرزض قسٜ ٖٙٛاٖا٘ؼبْ دبؾدثطسبطیطٌصاضانّیدبضأشطٔطوعؾرشیثٝ

 اضسؼبٖی دیچكی ٘بٔشمبضٖ دلاٖ)ؾبذشٕبٟ٘بی زض ٘بٔٙٓٓ ٌطزز(ؾبذشٕبٟ٘بی ٔی ایٗزض.ٔٙٓٛض

ُٔبِٗبر  اؾزهٔطوعٔٛلٗیز قسٜ فطو ّْٛٗٔ ٚؾرشی سبطیطثسیٗ لطاضٌیطیسطسیت ٔحُ

ثؿیبضیاظٔحممبٖزضحبِیىٝ .ٔطوعؾرشیاظٔطوعػطْثطٚیدبؾددیچكیؾبظٜٞبثطضؾیقسٜاؾز

ا٘سوٝ َجمُٝٔبِٗٝزاقشٝا٘سهٔفْٟٛٔطوعؾرشیزضؾبذشٕبٖٞبیچٙسزضٔٛضزوٝ ثیبٖٕ٘ٛزٜ

ٔطوعؾرشیزضسطاظٞبیٔرشّفٔحُثطذلافؾبذشٕبٖٞبییهَجمٝٔكىلارظیبزیزضسٗییٗ

زضَثٝضاحشیٕ٘یسٛاٖٚٚػٛززاضزَجمٝچٙس ؾبذشٕبٖ مبرٔرشّفیهجٔٛلٗیزٔطوعؾرشیضا

سٗییٗطب٘یب.دصیطفشٝقسٜزضایٗٔٛضزٚػٛز٘ساضزٚاَٚآ٘ىٝیهسٗطیفٖٕٛٔی.ؾبذشٕبٖسٗییٗوطز

.ٚاثؿشٝثٝاٍِٛیثبضٌصاضیػب٘جیٔیثبقسزضؾبذشٕبٖچٙسَجمُٝٔطوعؾرشیٔح

ٝزضلؿٕزسفؿیطآییٗ٘بُٔٝٔطحٔیوٙهسوهٝثه(SEAOC1975)ا٘ؼٕٟٗٔٙسؾبٖؾبظٜوبِیفط٘یب

ٕٝ٘یشٛأٖطوعؾرشیضاثطاییهَجمٝیبَجمبرٔرشّفؾهبذشٕبٖٞهبیضٚقٙی ثسؾهزچٙسَجمه

ٚزیٍطآییٗ٘بٔٝٞبیِطظSEAOCٜقبیسثٝزِیُٔكىُفٛقزضٚیطایفٞبیثٗسیآییٗ٘بٔٝ.آٚضز

.ایوكٛضآٔطیىبسٗطیفیثطایٔطوعؾرشیاضائٝ٘كسٜاؾز

ػٟهزاضظیهبثیحؿبؾهیزدیچكهییههضٚـػهبیٍعیٗاؾهزثٟشطٕ٘ٛز٘سدیكٟٙبززیٍطیٔحممبٖ

.ٗیزٔطاوعؾرشی٘جبقسوٝ٘یبظیثٝسٗییٗنطی ٔٛلٔٗطفیٕ٘ٛزؾبذشٕبٖ

ٝٚاثؿشٍیسٗطیفٔٙٓٓثٛزٖؾبذشٕبٖزضثٙبثطایٗثبسٛػٝثٝ ٕٞچٙهیٗٚدلاٖثٝٔطوعؾهرشیَجمه

 سٗطیفایٗدبضأشطثٛزٖ٘بٔكرمثبسٛػٝثٝٚاضظیبثیحؿبؾیزدیچكیؾبذشٕبٖسٛؾٍدبضأشطفٛق

.ٕ٘یثبقسثؿبزٌیٔمسٚضلًبٚرزضٔٛضزؾبذشٕبٖ٘بٔشمبضٖدیچكی

سٛظیهٕؾهرشیاضسؼبٖیؾبظٜٞبٔیثبقس ضفشبضسبطیطٌصاضزضٔحسٚزٜوٝ زض٘مُٝٔمبثُٔطوعؾرشی

.ٚٔمبٚٔزثطدبؾدغیطالاؾشیهؾبذشٕبٖٞبی٘بٔٙٓٓسبطیطٌصاضٔیثبقس
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ُٔبثك.يٗیفٔیقٛزسكىیَُجمبر٘طْٚثٝٔمبٚٔززضاضسفبٔؾبظٜٔٙؼطٚؾرشیسغییطارقسیس

ایػٟزإَیٙبٖاظٖسْسكىیَُجمٝ٘طْزضؾبذشٕبٖ ثسؾهزآٚضزٖؾهرشیٞبیِطظٜ آییٗ٘بٔٝ

ثههبایههٗٚػههٛزآیههیٗ٘بٔههٝٞههب.ػههب٘جیَجمههبرٚؾههذؽٔمبیؿههٝآٟ٘ههبثههبٕٞههسیٍطاِعأیٔههیثبقههس

.ضاٞىبضٔكرهیضاثطایثسؾزآٚضزٖؾرشیػب٘جیَجمٝاضائٕٝ٘یزٞٙس

اظ٘بٔٙٓٓػساؾهبذشٝا٘هسذشٕبٟ٘بیٔٙٓٓضاّٖیطغٓایٙىٝآییٗ٘بٔٝٞبیؾبذشٕب٘یضٚـسحّیُؾب

.يٛاثٍَطاحیزضٔٛضزوٙشطَوطزٖذطاثیغیطاضسؼبٖیزض٘ٛاحی٘بٔٙٓٓثحظی٘كسٜاؾهزِٚیزض

َجمهٝ٘طْ َجمهٝ)لؿٕز٘بٔٙٓٓ اًٖبی سٟٙب وٝ قٛز ٘بدبیساضی زچبض ظٔب٘ی اؾز ٕٔىٗ٘بٔٙٓٓ ؾبظٜ

ا٘س ٔب٘سٜ ثبلیالاؾشیه نٛضر ثٝ َجمبر دصیط قىُ اًٖبی ثمیٝ ٚ قسٜالاؾشیه غیط ؾبظٜ ...(يٗیف 

.اؾشفبزٜٕ٘یٌطزز اضسؼبٖی غیط ّٖٕىطز زض ؾبظٜ دصیط قىُاًٖبی سٕبْ ثطذلافا٘شٓبضاظْطفیزٚ

ٖ زضسّهف ؾبظٜ دصیط قىُ اًٖبی سٕبْ ایٙىٝ ثطای سًٕیٙی فّٗی َطاحی ٞبی ضٚـ زض ثٙبثطایٗ  وهطز

 زضأهبٕٔىٗاؾهزؾهبظٜزاضایٔمبٚٔهزظیهبزثبقهسٚ٘ساضز ٚػٛزثبقٙسؾٟیٓ ظِعِٝ ٚضٚزی ا٘طغی

 ٔحسٚزی دصیطی قىُ زاضای ؾبظٜ نٛضر ایٗ زض وٝ .قٛزسؿّیٓ٘طْ  َجمٝ ٔب٘ٙس ٘بُّٔٛثی ٔىب٘یؿٓ

ٝ ثطاثط زض ؾبظٜ دبؾدزضحبِیىٝ.قٛز ٔی وٓ ؾبظٜسٛؾٍ قسٜ سّف ا٘طغی ٚثٛز ذٛاٞس ظٔهب٘یٞهب ظِعِه

ٗ زض .ثبقهس وهبفی ٔمبٚٔز ٚ دصیطی قىُ زاضای ؾبظٜوٝثٛز ذٛاٞسُّٔٛة ٖ ٔهی نهٛضر ایه  اظ سهٛا

.ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ ا٘طغی اسلاف ثطای ؾبظٜ سٛاٖ حساوظط

1994ٚزضَیظِعِٝٞبیثیؾبثمٝٞبیذطاثیثٖٝٙٛأٖظبَ  وٛثهٝزضؾهبذشٕب1995ٖ٘هٛضسطیغ

ٞبیاؾىّزفّعیثبؾیؿشٓلبةذٕكیاثٟبٔبرظیبزیضازضٔٛضزّٖٕىطزِطظٜایایٗؾیؿهشٓٞهب

ٚثٛز٘هسیفٛقزاضایٞٙسؾهٝٔشمهبضٖؾبذشٕبٖٞبّٖیطغٓایُّٗٔتوٝ.ثطایٔحممیٗثٛػٛزآٚضز

سؿّیٓذٕكیزضؾشِٖٛٚی َجمٝثٙسیقس٘سٚزاضایقىُدصیطیظیبزثبيٛاثٍآییٗ٘بٔٝایٔٙٓٓ

ؾهٛالارظیهبزیضاثهطایقهسٚاٟ٘ساْؾهبذشٕبٖٞهبثٝسكىیَُجمٝ٘طْٔٙؼطٚؾبذشٕب٘یٞبیلبة

ؾشٖٛلٛیضاثطایػٌّٛیطی-يبثُٝسیطيٗیف94UBCوٝآییٗ٘بٔٝثٝ٘حٛی َطاحبٖثٛػٛزآٚضز
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ٔؼٕهٛٔٔمبٚٔهززضؾیؿهشٓٞهبیلهبةذٕكهیایٗيبثُُٝٔبثك.قزٔمطضزااظسكىیَُجمٝ٘طْ

.ذٕكیؾشٟٛ٘بٔیثبیسثعضٌشطاظٔؼٕٛٔٔمبٚٔزذٕكیسیطٞبزضیهٌطٜثبقس

زلیهكقهٙبذزٞبی٘بٔٙٓٓ ؾبذشٕبٖثٟجٛزضفشبضػٟزیهضاٜحُُٔٙمیثٙبثطایٗثٝ٘ٓطٔیضؾس 

یغیطذُیٚ٘یبظسغییطقىّٟبٔیعاٖ)يٛاثٍَطاحیسٗییٗٚٞبیقىؿز٘بُّٔٛةزضؾبظٜهٔىب٘یؿٓ

.ثبقسٔی إَیٙبٖحبنُٕ٘ٛزٔٛضز٘ٓطةٔىب٘یؿُّٓٔٛسكىیُاظثشٛاٖوٝ ثٙحٛی(قىُدصیطی

أىهبٖزضسحمیهكحبيهط ٚٔیقٛزثیٕ٘ٓیزضضفشبضؾبظٜٔٙؼطثٝة٘بُّٔٛٞبیؿٓٔىب٘یسكىیُ

اظضٚـا٘طغیزضَطاحیِهطظٜٔٙٓٛض ثٝایٗ.ٔیقٛزدیكٟٙبزاؾبؼایٗٔٙٓٓثٛزٖؾبظٜثطاضظیبثی

ْٞبیاظسكىیُٔىب٘یؿٓا٘طغی ضٚـ.قسٜاؾزی٘بٔٙٓٓاؾشفبزٜ-ایؾبظٜٞب ٘هبُّٔٛةَجمهٝ٘هط

 ٔىب٘یؿٓ زض ؾبظٜ وٙس ثٙبثطایٗ ٔی ػٌّٛیطیایلبةذٕكیهزضؾیؿشٓٞبیؾبظَٜٚجمٝيٗیف 

.ٕ٘بیس اؾشفبزٜ ظِعِٝ ا٘طغی اسلاف ثطای ذٛز حساوظطْطفیز اظسٛا٘س ٔی ٚ قٛز ٔی سؿّیٓ ُّٔٛثی

.فهُٔٙٓٛضقسٜاؾز 6ثطایا٘ؼبْسحمیكثَٝٛضوّی

.ٔیثبقسحبيطٔمسٔٝ قبُٔفهُاَٚ

ُٔبِٗهبرا٘ؼهبْقهسٜقهبُٔ.سبضیرچُٝٔبِٗبرٔطسجٍثبظٔیٙٝسحمیكضازضثطٔیٌیطز زْٚفهُ

٘حٜٛاضظیبثیؾهبذشٕبٖٞهبی٘هبٔٙٓٓزضضفشبضالاؾشیهٚغیطالاؾشیهؾبذشٕبٖ٘بٔشمبضٖدیچكی 

٘حٜٛسٗیهیٗذهطٚعاظيٛاثٍآییٗ٘بٔٝٞبیٔرشّفثطایِحبِٕ٘ٛزٖاططاردیچف اضسفبٔ دلاٖٚ

ٚٔطوعیز  ٚثطضؾهیٟ٘بیهززضٔفبٞیٓٔطوعؾرشیٚٔطوهعثهطـ زؾهشٛضإِّٟٗبیآیهیٗ٘بٔهٝای

اؾشفبزَٜطاحیؾبذشٕبٖٞبی٘بٔٙٓٓقبَُٔطاحیدلاؾشیهؾبظٜثبػٟزػسیسضٚقٟبیَطاحی

.ٔیثبقساظٔفْٟٛسٗبزَا٘طغی 

َجمهٝ)اضسفهبٔدهلاٖٚزضآییٗ٘بِٔٝطظٜایزضاضسجبٌثبٔٙٓٓثٛزٖؾبظٜزض54يٛاثٍْٛؾفهُزض

8ذشٕبَٖجمٝثٙسیزٚؾبيٛاثٍٚؾذؽثبػٕٕثٙسیٚقسٜاؾزػٕٕآٚضی(٘طَْٚجمٝيٗیف

.٘شیؼٌٝیطیقسٜاؾزیىسیٍطٔمبیؿٝٚيٛاثٍثب َجمٝثبيٛاثٍآییٗ٘بٔٝایٔرشّف10ٚ
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ثطایسٗیهیٗٔحهُایهٗػسیسیضٚقٟبیيٕٗآقٙبییثبسٗطیفٔحُٔطوعؾرشی چٟبضْزضفهُ

ٗزضَجمبرٔرشّفؾبظٜاضائٝذٛاٞسٌطزیسٚ٘مُٝ زضٖیٗحبَٖٛأُٔٛططثطٔحهُلطاضٌیهطیایه

.ٔیكٛزثطضؾی٘مُٝ٘یع

.زضفهُدٙؼٓدبیبٖ٘بٔٝثٝٔٗطفیضٚـا٘طغیزضَطاحیؾهبظٜٞهبی٘هبٔٙٓٓدطزاذشهٝقهسٜاؾهز

ٓٚ دصیطی اُ٘ٗبف ذهٛل ثٝاظذهٛنیبرؾبظٜا٘طغیزضضٚـ ٓ ٔىب٘یؿه  اظ ػّهٌٛیطی ثهطای سؿهّی

.قهٛز ٔهی اؾهشفبزَٜطاحی ٘یطٚٞبی ٔحبؾجٝ زض َٚجمٝيٗیفَجمٝ٘طْ ٘بُّٔٛة ٔىب٘یؿٓ سكىیُ

ٝ ا٘هطغی ضٚـ ٚ ٔٗبزَاؾشبسیىی ضٚـ زٚ ثٝ قسٜ َطاحی ٞبی ؾبظٜ دبؾد ٔمبیؿٝ ثطای   5 لهبة ؾه

10ٚ15ٝ ٝ ضا َجمه  ثهب آٟ٘هب غیطذُهیاؾهشبسیىی آ٘هبِیع ٘شهبیغ ٚ ٕ٘هٛزٜ َطاحهی فهٛق ضٚـ زٚ ثه

 اؾهشبسیىیضٚـ ثب ٔمبیؿٝ زض ا٘طغی ضٚـ ثٝ َطاحی زٞسوٝ ٔی ٘كبٖ ٘شبیغ.قٛز ٔی یىسیٍطٔمبیؿٝ

.قٛز ٔی ٞبی٘بٔٙٓٓؾبظٜ ضفشبض ثٟجٛز ٔٛػت ٔٗبزَ

 .دیكٟٙبزاسیزضذهٛلسحمیمبرآسیٔیثبقساضائٝقبُٔػٕٕثٙسیٚ٘شیؼٌٝیطیٚقكٓفهُ
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 هقذه1-2ِ-

ٗ .٘بٔٙٓٓسمؿیٓوطزٜا٘س ٌطٜٚٔٙٓٓٚ ثٝزٚ ضا ٞب آییٗ٘بٔٝٞبیَطاحیؾبظٜ ـ ثطاؾبؼایهٗآیهی

٘بٔٝٞبثیٕ٘ٓیزضؾبذشٕبٖٞبثٝزٚزؾشٝسمؿیٓٔیقٛز ثیٕ٘ٓهیزضاضسفهبٔٚثهیٕ٘ٓهیزض

ثیٕ٘ٓیزضاضسفبٔقبُٔٚػٛزَجمبر٘طْٚيٗیف سغییطارقهسیسػهطْٚؾهرشیزضاضسفهبٔ.دلاٖ

ٕٞچٙیٗثهیٕ٘ٓهیزضدهلاٖ.عضيزضاًٖبیٔمبْٚؾبظٜزضاضسفبٔٔیثبقسٚٚػٛز٘بدیٛؾشٍیٞبیث

قبُٔسٕبْٔٛاضزیٔیقٛزوٝٔٙؼطثٝایؼبزدیچفزضدلاٖقسٜٔب٘ٙهسسٛظیهٕ٘بٔشمهبضٖؾهرشیٚ

.ٔمبٚٔزٚػطْٕٚٞچٙیٗزضثطٌیط٘سٜٔؿبئُٔطثٌٛثٝقىُدلأٖیقٛز

سٛنیٝوهطزٜا٘هساظضٚـسحّیهُزیٙهبٔیىیاؾهشفبزٜآییٗ٘بٔٝٞبزضٔٛضزسحّیُؾبظٜٞبی٘بٔٙٓٓ

ثطایایٗٔٙٓٛضٕٞبٖثطـدبیٝوهٝزضضٚـاؾهشبسیىیٔحبؾهجٝٔهیقهٛزثهطدبیهٝسحّیهُ.ٌطزز

ٕٞچٙیٗزضَطاحیایٗؾبذشٕبٖٞبسٛنیٝقهسٜاؾهز.زیٙبٔیىیضٚیَجمبرؾبظٜسٛظیٕٔیقٛز

ٝقٛ٘س ثسٖٚآ٘ىٝثهٛضرٔكرمیهضٚـوٝزضضٚـسحّیُذٛالزیٙبٔیىیؾبظٜزض٘ٓطٌطفش

 .ذبلضأٗطفیٕ٘بیس

زضفهُحبيط ُٔبِٗبرا٘ؼبْقسٜزضظٔیٙٝضفشبضؾبظٜٞبی٘بٔٙٓٓ ٘حٜٛاضظیهبثیؾهبذشٕبٖٞهبی

٘بٔٙٓٓزضدلاٖٚاضسفبٔٚضٚقٟبیَطاحی٘ٛیٗػٟزَطاحیؾبذشٕبٖٞبی٘هبٔٙٓٓقهبَُٔطاحهی

.ْٛسٗبزَا٘طغیاضائٝٔیقٛزدلاؾشیهؾبظٜثباؾشفبزٜاظٔفٟ
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 ًظن در پلاى2-2-

 تؼزیف ساختواى ًاهتقارى1-2-2-

زضسطاظٞهط.ظِعِٝٔٙؼطثٝایؼبز٘یطٚیایٙطؾیزضاططٔكبضوزػطٟٔبیسٛظیٕقسٜزضؾبظٜٔیقٛز

٘یهطٚیایٙطؾهی.ض٘ٓطٌطفشهٝٔهیقهٛزز(CM)1ٔطوعػطَْجمٝثطآیٙسایٗ٘یطٚزضَجمٝٔكرم

ثطآیٙهسایهٗ٘یطٚٞهبی ٔمبثّٝٔهیقهٛزثبضثطػب٘جی٘یطٚٞبیٔمبْٚحبنُاظاًٖبلبئٓثطآیٙسسٛؾٍ

زضثؿیبضیاظؾبظٜٞبثطایٞطَجمٝ.ٔمبْٚزضٔطوعثطـیبٔطوعؾرشیَجمٝزض٘ٓطٌطفشٝٔیقٛز

ٔٙؼهطثهٝذهطٚعاظٚثطُٞٓٔٙجكٕ٘یثبقهسایٙطؾیٚ٘یطٚیٔمبْٚٔحُثطآیٙسزٚ٘یطٚی ذبل

.چٙیٗؾبذشٕب٘یثٝ٘بْؾبذشٕبٖ٘بٔشمبضٖقٙبذشٝٔیقٛز.ٔطوعیزٔیقٛز

ٞهی 2ؾبذشٕبٖٞبییاؾزوٝثّٖٝهزاُ٘جهبقٔطوهعػهطْٚٔطوهعؾهرشیدلأٖٗطف a-1قىُ

 TBثٝاذشههبضیب3ؾیؿشٕٟبیٔشمبضٖدیچكیایٗؾیؿشٕٟبضا دیچكیزضؾبذشٕبٖثٛػٛزٕ٘یآیس

Systems ُٔی٘بٔیٓٚدلاٖقى–b1 ٔٗطفؾبذشٕبٖٞبییاؾزوٝثّٖٝهزٖهسْاُ٘جهبقٔطوهع

ضا ؾیؿهشٓٞهبی٘بٔشمهبضٖدیچفزضؾبذشٕبٖثٛػٛزٔیآیهسایهٗؾیؿهشٕٟبػطْٚٔطوعؾرشی 

رحطوبرثٛػٛزآٔسٜزضاطهطایهٗدهیچفثهبحطوهب.ٔی٘بٔیٓ TU Systemsیبثٝاذشهبض 4دیچكی

ػب٘جیؾبظٜسطویتقسٜٚٚيٗیزدیچیسٜایضاثٛػٛزٔیآٚضزوهٝزضَطاحهیؾهبظٜثبیهسزض٘ٓهط

آییٗ٘بٔٝٞبیٔرشّفثطایزض٘ٓطٌطفشٗاطهطدهیچف يهٛاثٍٔشفهبٚسیضااضائهٝٔهیه.ٌطفشٝقٛز

.زٞٙسوٝزضثرفٞبیثٗسیثٝایُّٗٔتدطزاذشٝذٛاٞسقس

 

 

 

                                           
1
 -Center of Mass 

2
 -Center of Rigidity 

3
 -Torsionally Balanced System 

4
 - Torsionally UnBalanced System 
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 0 

دلاٖؾبذشٕبٖ٘بٔشمبضٖدیچكی b-دلاٖؾبذشٕبٖٔشمبضٖدیچكی-a-4-2قىُ

 

 .ؾٕزٞبیؾرزٚ٘طْؾبذشٕبٖزضدلاٖسٗطیفقسٜا٘س
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    ضَاتط آییي ًاهِ اي هختلف تزاي لحاظ ًوَى اثزات پیچص -2-2-2

آییٗ٘بٔٝٞهبیػب٘جیؾبظٜٞبی٘بٔشمبضٖ ثٝٔٙٓٛضِحبِٕ٘ٛزٖاططارزضٌیطیحطوبردیچكیٚ

ذطٚعاظٔطوعیزثهیٗٔطوهعػهطْٚ.زؾشٛضإِّٟبیذبنیزاض٘سِطظٜایزضضٚـاؾشبسیىیٔٗبزَ 

ٔطوعؾرشییبذطٚعاظٔطوعیزثیٗٔطوعػطْٚٔطوعثطـثبٖضایؼبزٍِٙطدیچكهیحهَٛٔطوهع

.ؾرشییبحَٛٔطوعثطـٔیٌطزز

سكسیسزیٙبٔیىیٚدیچفسهبزفیَیٚلٛٔیهظِعِٝ آییٗ٘بٔٝٞبيٕٗاططارٗطایزض٘ٓطٌطفشث

٘یهطٚیحبنهُيهطةثهطـیهب (ثٝػبیذطٚعاظٔطوعیزٚالٗی)سٗطیفذطٚعاظٔطوعیزَطاحی

ٔب٘ٙسثطقیزضذطٚعاظٔطوعیزَطاحی
1,2)dj(je 

 [1].ضاثٖٝٙٛاٖدیچفٔٙٓٛضٔیٕ٘بیٙس 

سغییطقىُٞبیٖٙبنطٔمهبْٚزضؾهٕز٘هطْٚؾهٕزسمبيبیقىُدصیطیٚسمبيبیآ٘ؼبییوٝاظ

ِهصاثبیىسیٍطٔشفبٚرٔیثبقٙسٚٔمبزیطیبزقسٜ٘ؿجزثٝحبِزٔشمبضٖثیكشطاؾهز ؾرزؾبظٜ 

ضاα δيطائتآییٗ٘بٔٝٞبثطایٔشٗبزَوطزٖدیچفٚ٘عزیهوطزٖٔمبزیطٔصوٛضثٝحبِزٔشمبضٖ 

ثٙهبثطایٗضٚاثهٍ.زضضاثُٝذطٚعاظٔطوعیزَطاحیزض٘ٓطٌطفشٝا٘سثب٘بْيطائتسكسیسزیٙبٔیىی 

 :ذطٚعاظٔطوعیزَطاحیُٔبثكضٚاثٍظیطسٗطیفٔیقٛ٘س

bβeαe                                                                                                    (اِف2-1) sd1  

bβeδe sd2  (ة2-1)  

سٗطیفٔیقٛ٘س  δ,αيطائت طبثشیٞؿشٙسوٝسٛؾٍآییٗ٘بٔٝٞب ؾبذشٕبٖزضػٟزثٗسbاٖساز

ٔحُ)ذطٚعاظٔطوعیزٔحُٔطوعػطesْ زضایٗضاثُٝ .ٖٕٛزثطضاؾشبیسبطیط٘یطٚیظِعِٝٔیثبقس

ٔحُلطاضزازیثطایسبطیط)٘ؿجزثٝٔحُٔطوعؾرشی (ٚالٗیسبطیط٘یطٚٞبیػب٘جی٘بقیاظظِعِٝ

اْثٛزٜٖٚجبضرjطـزضَجمٝیبٔطوعث(٘یطٚٞبیػب٘جی٘بقیاظظِعِٝزضضٚـاؾشبسیىیٔٗبزَ
se

زضضاثُٝفٛقزضحمیمزٔٗطفٍِٙطدیچكیٚالٗیٚاضزثطؾبظٜاؾزوٝ٘بقیاظٖسْاُ٘جبقٔحُ

ٖجبضر .ٔطوعؾرشیٚٔطوعػطْیبٖسْاُ٘جبقٔحُٔطوعثطـٚٔطوعػطْٔیثبقس
jdβٕ٘بیٍٙط
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زض ػطْ سٛظیٕ زض اسفبلی سغییطار ٘ٓیط ٖٛأّی اطط اؾززض ٕٔىٗ اؾزوٝ دیچفسهبزفی ٍِٙط

ٞبی ٚػٛز یب ٚٞٙسؾیؾبظٜ ٚسغییطارسهبزفیذهٛنیبرفیعیىی  َجمبرٔرشّفؾبظٜ ِٔٛفٝ

.دیچكیحطوزظٔیٗحَٛٔحٛضلبئٓثٝؾبظٜاٖٕبَقٛز

d1e ٖوٙشطَٔیوٙسَطاحیإِب ٚ ٞبیؾٕز٘طْؾبذشٕبٖضا
d2e وٙشطَإِبٖٞبیؾٕزثطای 

.ؾرزؾبظٜاؾشفبزٜٔیٌطزز

 ، UBC97 ،SEAOC99زضثطذیآییٗ٘بٔٝٞبیظِعِٝٔب٘ٙسآییٗ٘بٔٝٞبیظِعِٝایبِزٔشحسٜٔب٘ٙس

NEHRP، ASCE-05 ّٝآییٗ٘بٔٝظِعِٝایطاٖسٛنیٝٔیقٛزوٝ٘یطٚٞبیػب٘جیزضفبن ٚیب
jdβ

زض .زض٘ٓطٌطفشٝٔیكٛزα,δ=1 ثٖٝجبضرزیٍطزضایٗآییٗ٘بٔٝٞب  .ثٝٔطوعػطْاٖٕبَقٛ٘سؿجز٘

وب٘بزا  ؾبذشٕبٖ ّٔی ٘بٔٝ آییٗ ٔب٘ٙس ٞب ٘بٔٝ آییٗ اظ زیٍط ٘بٔٝ ٞٙس ثطذی آییٗ یب ٚ ٔىعیه

وكٛضیٛ٘بٖ  اؾززٖسα,δيطایت قسٜ سٗطیف یه اظ غیط ٔظبَ  ثٝ.ی  ٖٙٛاٖ ٘بٔٝ آییٗ  زض

NBCC1995 ضٚاثٍظیطدیكٟٙبزقسٜاؾزثطایذطٚعاظٔطوعیزاؾشبسیىی: 

0.1b1.5eed1             (                                                                                     اِف2-2 )   

0.1b1.5eed1                              (                                                                      ة2-2 )   

 فٛق ضٚاثٍ ثبقسٝث 0.1bزض ٔی دیچفاسفبلی اططار ٌطفشٗ ٘ٓط زض چٛدطا.ٔٙٓٛض نٛضسیىٝ زض

.[2]وفبیزٔیوٙسثطایِحبِٕ٘ٛزٖاططاردیچكیسهبزفی0.05bدیكٟٙبزٕ٘ٛزوٝٔمساض

٘ؿرٝٞبی UBCػٟزاضظیبثیيٛاثٍدیچكیآییٗ٘بٔٝظِعTso,Wongِٝزضُٔبِٗٝایوٝسٛؾٍ

ِعْٚاٖٕبَيطیتثعضٌٕٙبییثعضٌشطاظٚاحسزضذطٚعاظٔطوعیزٚالٗیٔٛضزقسْا٘ؼب1979ٚ1991

دبضأشطٞبیثطضؾیدبؾدغیطاضسؼبٖیزضٔسَ سغییطٔىبٖٔبوعیٕٓٚ٘یبظ.لطاضٌطفزثطضؾیٚالٕ

.قىُدصیطیايبفیزضِجٝٞبی٘طْٚؾرزثٛز٘س

ٔمبٚٔزَطاحی.ٔیثبقس ٘بٔشمبضYٖٔشمبضٖٚ٘ؿجزثٝٔحٛضXٔسَثطضؾیقسٜزضضاؾشبیٔحٛض

 :اظضاثُٝظیطٔحبؾجٝقس٘سYثطایاًٖبٚالٕقسٜثٝٔٛاظارٔحٛض
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(3-2)   
iyiyi ff  0

وٝزضآٖ

0

yif:ًٖٛٔمبٚٔزiٚاْزضؾیؿشٓٔشمبضٖٔجٙب
iًٖٛ٘ؿجزٔمبٚٔز iاْثٝنٛضرظیطسٗطیفٔی

 :قٛز

4-2)( 
2

1
k

dxi
i

e




 َجكضٚاثٍظیطUBC91,79ثبػبیٍعیٙیضٚاثٍذطٚعاظٔطوعیزَطاحیآییٗ٘بٔٝٞبی

(5-2) xadxad AeeAee 05.0)(,05.0)( 

1de وٙسٚإِبٟ٘بیؾٕز٘طْؾبذشٕبٖضاوٙشطَٔیَطاحی(
2deثطایوٙشطَإِبٟ٘بیؾٕزؾرز

(.ٔیٍطززؾبظٜاؾشفبزٜ

 :قىُظیطثبظ٘ٛیؿیوطزایٗضاثُٝضأیسٛاٖثٝ

)(1)5.0)(05.0(2  (اِف2-6) kxai Ae   

)(1)5.0)(05.0(2                                                           (ة2-6) kxbi Ae  

ٖٛقٗبٔغیطاؾی)ٚk فبنّٝاظٔطوعٞٙسؾیeضٚاثٍفٛقٚاثؿشٝثٝٔیعاٖذطٚعاظٔطوعیز  

 .ٔیثبقس وٝثٝنٛضرظیطسٗطیفٔیقٛز (ؾرشی٘طٔبِیعٜ

    (7-2)                                                                                                           
y

k
K

K

b


1

 

 .٘كبٖزازٜقسٜاؾز (2-2) ٕ٘ٛزاضٞبیٔمبٚٔزَطاحیزضِجٝ٘طْزضقىُ
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[1] ٔمبٚٔزٞبیَطاحیزضؾٕز٘ط2ْ  قى5ُ -

ثبیسیهيطیتافعایفٔمبٚٔزحبلارآییٗ٘بٔٝٞبٔی زضسٕبٔییثبلا٘شیؼٌٝطفشٝٔیقٛزٞب قىُاظ

.یبثسوبٞفٔی kρثبافعایفٔمساضٔمساضيطیت وٝ٘طْزض٘ٓطثٍیط٘سؾٕززض

:حیًِٖٛجٝؾرزضأُبثكضٚاثٍظیطدیكٟٙبزٕ٘ٛز٘سطأمبٚٔزَ ٔكبثٝ یآٟ٘بثبضٚق

(اِف2-8)
2

)05.0)(5.0(1
)(

k

x
ai

Ae



 


      (ة2-8)
2

)05.0)(5.0(1
)(

k

x
bi

Ae



 


:٘كبٖزازٜقسٜاؾز(3-2)قىُزضؾرزٕ٘ٛزاضٞبیٔمبٚٔزَطاحیزضِجٝ 



[1] ٔمبٚٔشٟبیَطاحیزضؾٕزؾرز-6 -2قىُ
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ُٔبثكٕ٘ٛزاضٞب٘ؿجزٔمبٚٔزَطاحیزضسٕبٔیحبلارسمطیجهبثطاثهطٚاحهسٔهیثبقهسٚ٘یهبظیثهٝ

دبضأشطٞبیوٙشطَوٙٙسٜٔمساضسغییطٔىبٖٔبوعیٕٓٚ٘یبظقهىُدهصیطی .افعایفٔمبٚٔزٚػٛز٘ساضز

(ٔطوعیزؾیؿشٓثسٖٚذطٚعاظ)٘ؿجززٚدبضأشطفٛقثٝٔمبزیطٔكبثٝزضؾیؿشٓٔطػٕ.ٔیثبقٙس

قىُدصیطیايبفیظٔب٘یلاظْٔیقهٛزوٝ .سٗییٗوٙٙسِٜعْٚسمبيبیقىُدصیطیايبفیٔیثبقٙس

اضسجبٌ٘ؿجزقىُدصیطیٞطًٖٛ .ایٗ٘ؿجزٞبثعضٌشطاظٚاحسقٛز
rٝثبٔمساضسغییطٔىهبٖآٖثه

:قىُظیطٔیثبقس

(9-2)  
0000

/

/

/

yy

v

yy

o

y

o

y

vv

r

vv

vv

vv

vv
r 






اظآ٘ؼبییىٝؾرشیٞط .ٔیثبقٙسسغییطٔىبٖسؿّیyٓ ٚ سغییطٔىبًٖٖٛ ν قىُدصیطی  μوٝزضآٖ

٘ؿجزوؿطثطاثطًٖٛزضؾیؿشٓٔجٙبثطاثطؾرشیًٖٛزضؾیؿشٓ٘بٔشمبضٖٔیثبقسٔمساضٔرطع

 :ثبظ٘ٛیؿیوطز (10-2)ثٝنٛضرضاثُٝثٙبثطایٗضاثُٝضأیسٛاٖ .ٔیثبقسГٔمبٚٔزًٖٛ

(10-2)   


 


r
r

[1] .٘ؿجزسغییطٔىبٖسمؿیٓثط٘ؿجزٔمبٚٔزٔیجبقس٘ؿجزقىُدصیطیثطاثط  ثٖٝجبضرزیٍط

(4-2قىُ)



[1] ٘طْزضؾٕزٕ٘ٛزاض٘ؿجزقىُدصیطی-4-2ُقى  
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ِجٝ (ٔشٛؾٍٔمبزیطآ٘بِیعسحزظِعِٝٞبیٔرشّف)ٔشٛؾٍ٘ؿجزقىُدصیطی ثطایًٖٛٚالٕزض

قىُدصیطیايبفیزضِجٝ٘طْ ٘كبٖٔیزٞسوٝثبٚػٛز٘ؿجزسغییطٔىبٖثعضٌشطاظٚاحسسمبيبی

ثٙبثطایٗ٘یبظیثٝيطیتثعضٌٕٙبییزض .٘طْٚػٛز٘ساضزٚایُّٗٔتثٝزِیُافعایفٔمبٚٔزٔیجبقس

ٚیطایفػسیسآییٗ٘بّٔٝٔیوب٘بزاسٛػٝظیبزیثٝيٛاثٍدیچكی.َطاحیٕ٘یثبقسازمرکزیتذطٚع

سغییطاراؾبؾیثٝ .ُٔٗٛفزاقشٝاؾز سٗطیف٘حٛیىٝیىیاظ آییٗ٘بّٔٝٔیوب٘بزا  ٚیطایفاذیط

.ػسیسثطایذطٚعاظٔطوعیزاؾشبسیىیٔیثبقس

وٝيٛاثٍَطاحیآییٗقسٜاؾز٘كبٖزازٜا٘ؼبٌْطزیسٜ  Humar,Kumar زضُٔبِٗٝایوٝسٛؾٍ

 ؾبظٜ NBCC95 ٘بٔٝ ٔحسٚزٜ ثطایؾٕز٘طْ ؾطسبؾط e,زض ٔی    وبضا٘ٝ ٕٞچٙیٗ .ثبقسٔحبفٓٝ

سٟٙبثطای .ٔحبفٓٝوبضا٘ٝٔیثبقس(٘ؿجزفطوب٘ؽ)1R ثطایٔحسٚزٜ NBCCيٛاثٍآییٗ٘بٔٝ

ثٙبثطایٗٔحممیٗفٛقثطای .ایٗأىبٖٚػٛززاضزوٝثطآٚضزغیطٔحبفٓٝوبضا٘ٝثبقس1ٔحسٚزٜ

ذطٚعاظٔطوعیزٞبیَطاحی اظضٚـاؾشبسیىیٔٗبزَٚػٛززاضز ؾبذشٕبٖٞبییوٝأىبٖاؾشفبزٜ

 :دیكٟٙبزٔیوٙسثبضٚاثٍظیطظیطضا

beed(اِف2-11) 1.01  

beed                                  (ة2-11) 1.02 

 وٝ
d1eْٚدبضأشطحبوٓثطایؾٕز٘ط

d2e زضٚالٕضٚاثٍ .ثبقسدبضأشطحبوٓؾٕزؾرزؾبظٜٔی 

اظٔطوعیزَطاحیدیكٟٙبزقسٜسٛؾٍآییٗ٘بٔٝٞبیایبلارٔشحسٜسغییطیبفشٝفٛقثٝضٚاثٍذطٚع

.[3,4]يطیتثعضٌٕٙبییحصفقسٜاؾز ٚ ا٘س

ٔلاحٓٝایٔٛضزثبظثیٙیلطاضٌطفشٝا٘سَٛضلبثُثٝ٘یعدیچكیٚیطایفػسیسآییٗ٘بٔٝٞٙس يٛاثٍ

 :[5]وطزٜاؾزثٝ٘حٛیوٝسٗطیفذطٚعاظٔطوعیزثٝ٘حٜٛظیطسغییطدیسا

0.05b1.5ee          (اِف2-12) si1d 

0.05bee                (ة2-12) si2d  
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  هفَْم خزٍج اس هزکشیت-2-2-3 

وّیث َٛض ٝ ٔٛ٘ زٚ ای  ٞبیِطظٜ ٔطوعیزُٔبثكآییٗ٘بٔٝ اظ اظذطٚع سحزٖٙٛاٖٞبیذطٚع

اظٔطوع5ذطٚعاظٔطوعیزوف.ثطایؾبظٜٞبسٗطیفٔیقٛزذطٚعاظٔطوعیزَجمٝوفٚٔطوعیز

اظٔحُٔطوعثطـَجمٝا٘ساظٜ 6زضحبِیىٝذطٚعاظٔطوعیزَجمٝسطاظا٘ساظٌٜیطیٔیقٛز ؾرشی

.ٌیطیٔیقٛز

اثٟبْٔٛػٛززضٔفْٟٛذطٚعاظٔطوعیزثطایؾبظٜٞبیچٙسَجمٝاظسٗطیفذطٚعاظٔطوعیززض

اؾز قسٜ ٘بقی َجمٝ یه ؾبذشٕبٖ ؾرشی. ٔطوع َجمٝٔٛلٗیز یه ثٝزضؾبذشٕبٖ ٚاثؿشٝ

وعثطـزضؾیؿشٓٞبییهٔطوعدیچفٚٔطٚٔحُٔطوعؾرشی ٔكرهبرؾبظٜایٔیثبقس

ایٗ٘مُٝٚاحسزضدلاٖوفذهٛنیبرظیطثٙبثطایٗ.ُٔٙجكٞؿشٙسوفثطَٞٓجمٝثبفطونّجیز

 :ضازاضااؾز

اٚلاآٖاقبضٜثٝ٘مُٝایزاضزوٝزضاططاٖٕبَ٘یطٚیػب٘جیاؾشبسیىیافمیزضایٗ٘مُٝثبٖضایؼهبز

(ؾرشیٔطوع)ٞی چطذكیزضوفَجمٝ٘كٛز

بآٖٔٛلٗیشیزضدلاٖاؾزوٝاٌطثطآیٙس٘یطٚٞبیثطقیإِبٖٞبیٔمبْٚاظآٖ٘مُٖٝجهٛضوٙهسطب٘ی

7(ٔطوعثطـ)ٔٙؼطثٝچطذفوف٘كٛز

ٚاٌطؾبظٜسحزاٖٕبٍَِٙطدیچكیافمیاؾشبسیىیلطاضٌیطز طبِظب  ٞهی آٖ٘مُٝطبثزثبلیثٕب٘ٙهس

8(ٔطوعدیچف) حطوزا٘شمبِی٘ساقشٝثبقس

ثٝٔحُاؾشمطاضٚؾرشیٖٙبنطٔمبْٚثؿشٍیزاضز ِٚیثٝثبضٞبیثٝوبضثطزٜقهسٜ"طوعٚاحسٔ"ایٗ

.[6]ٞی ٚاثؿشٍی٘ساضز

                                           
5
-Floor Eccentricity 

6
 -Story Eccentricity 

7
 -Center of Shear 

8
 -Center of Twist 
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ثٝایٗزِیُزضَطاحیاغّهتثهٝػهبیٍٕٞییىیاؾزٚٔٛلٗیزایٗ٘مبٌزضؾبذشٕبٖیهَجمٝ 

ٔٛلٗیهزایهٗاٖٕبَٔیقهٛز اظآ٘ؼبوٝیهثبضٔٙفطززضؾبظٜٖلاٜٚثطایٗ .ٞٓاؾشفبزٜٔیقٛ٘س

 .ٔطاوعٔؿشمُاظثبضٌصاضیاؾز

ضاثٝؾبذشٕبٖٞبیثّٙسٔطسجٌٝؿشطـثسٞیٕٓٔىٗاؾهزایٍٙٛ٘هْٟٝٛذطٚعاظٔطوعیزٔفاٌطأب

ـٔطاوعٔطاوعدیچفٚسهٛضقٛزوٝٔطاوعؾرشی  ٍٕٞهیزاضایٔٛلٗیهزٔكهبثٝٔهیثبقهٙسثهط

.زضحبِیىٝایٍٕٙٛ٘ٝ٘یجبقس

ایٗ٘ىشٝثبٖضاثٟبْ.ٞؿشٙسٚٔٛلٗیزآٟ٘بٚاثؿشٝثٝسٛظیٕثبضػب٘جیاؾز٘مبٌٔشفبٚسیآٟ٘بزضٚالٕ 

.زضضٚ٘سیقسٜاؾزوٝآییٗ٘بٔٝٞبیِطظٜایاططدیچفضازضؾبذشٕبِٖحبِٔیوٙس

.ثَٝٛضوّیزضآییٗ٘بٔٝٞبیِطظٜایثٝیىیاظزٚضٚـظیطٔمساضٍِٙطدیچكیسٗییٗٔیقٛز

َجمبرٔرشّفسٗییٗٔیقٛ٘سضٚـاَٚ زض زض ٍِٙطَجمٝ حبنُيطة.اثشسا ثب ثطاثط َجمٝ ٍِٙط

ٕٔبٖدیچكیزضٞطَجمٝاظٚٔیثبقس(اظٔحُٔطوعؾرشی)٘یطٚیػب٘جیٚذطٚعاظٔطوعیزوف

ایٗضٚـزضآییٗ٘بِٔٝطظٜای.ٔكرم ثسؾزٔیآیسٝٔؼٍِٕٛٔٙطٞبیَجمبرثبلاسطاظسطاظَجم

.دطسمبَدیكٟٙبزقسٜاؾزٚ٘یىبضاٌٛا٘یٛظیّٙس ایطاٖ إِٓبٖ ٔهط ٛضٞبیاؾشطاِیب وك

ٚسٛؾٍثطـَجمٝٔكرمٔیقٛزٕبٖدیچكیزضیهَجمٝذبلٔحبؾجٝٔزضضٚـزْٚ 

ایٗضٚـ.سٗطیفٔیقٛز(اظٔحُٔطوعثطـ)ًطةثطـَجمٝٚذطٚعاظٔطوعیزَجمٝحبنّثهٛضر

.یٌٛؿلاٚیدیكٟٙبزٔیقٛزٚ٘عٚئلاٚدطٚ ا٘سٚ٘عی قیّی سٛؾٍآییٗ٘بٔٝوكٛضٞبیآضغا٘شیٗ وب٘بز   

.زضازأٝایٗزٚضٚـثٝسفهیُثطضؾیقسٜاؾز  
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هزکش )رٍش هحاسثِ لٌگز پیچطی طثقِ تا استفادُ اس خزٍج اس هزکشیت کف-2-2-3-1

 (سختی

.(5-2قىُ)سؼعیٝٔیقٛزٚدیچكیا٘شمبِی ثبضٌصاضیثٝزٚلؿٕزاثشساضٚـاَٚضز

[6]سؼعیٝثبضٌصاضیثِٝٔٛفٝٞبیا٘شمبِیٚدیچكی-5-2قىُ

زض٘شیؼٝدبؾدٚثبضٞباظٔطوعػطْثٝٔطوعؾرشیا٘شمبَزازٜقسٜا٘سزضلؿٕزثبضٌصاضیا٘شمبِی 

.ؾیؿشٓا٘شمبِیاؾز

)4,3,2,1(ٍِٙطٞبیَجمبرسٗییٗقس٘س ظٔب٘یىٝٔمساضذطٚعاظٔطوعیزَجمبر iTiهٔحبؾجٝٔی

:قٛ٘س

 (2-13)       (1,2,3,4)iePT iii 

ie: فبنّٝثیٗٔطوعػطْٚٔطوعؾرشیزضوفَجمٝذطٚعاظٔطوعیزوف. 

(2-14)iRimi )(X)(Xe 

:اظضاثُٝظیطثسؾزٔیآیساKْٕٔبٖدیچكیزضَجمٝ

(2-15) iki T)(M
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ٔٛلٗیزٔطاوعؾرشیزضٞطَجمٝثبثطضؾیزیبٌطاْآظازٞطَجمٝسحزحبِزثبضٌصاضیا٘شمبِی

.ثسؾزٔیآیٙس(2-6)ثكقىُبُٔ 



[6]َجمبرزیبٌطاْآظاز-6-2قىُ

1,2,3,4)(iV,V,V iCiBiA ثطقٟبیَجمبرسطاظiلبثٟبیCB,A,زض٘شیؼٝاٖٕبَثبضػب٘جی 

:سٗبزَافمیزضٞطَجمٝضاثُٝظیطضا٘شیؼٝٔیزٞس.زضٔطاوعؾرشیٔیثبقٙس

(2-16)1,2,3,4)(iP)V(V)V(V)V(V iC1,iiCB1,iiBA1,iiA  


:اؾزiٖىؽإُِٗوف iثبسٛػٝثٝایُّٗٔتوٝاذشلافثطقٟبیلبةثیٗوف

(2-17) C)B,A,(j,4)3,2,1,(if)V(V ijj1,iji,  

:ضأیسٛاٖ٘ٛقز(16-2)ثٙبثطایٗضاثُٝ

(2-18)1,2,3,4)(iPfff iiCiBiA 
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هزکش   (لٌگز پیچطی طثقِ تا استفادُ اس خزٍج اس هزکشیت طثقِ رٍش هحاسثِ-2-2-3-2

 )تزش 

:ثَٝٛضٔؿشمیٓاظحبنُثطـَجمٝثسؾزٔیآیس ٕٔبٖدیچكیزضٞطَجمٝ زضایٗضٚـ

(2-19)*

kkkt eV)(M 

kV:ٝثطـَجم

*

ke
(فبنّٝثیٗٔطوعػطْٚٔطوعثطـ)kاظٔطوعیزَجمٝذطٚع: 

ثبٚایؼبزٔیوٙیٓٔٛضز٘ٓطیهثطـزضَجمٝ kآٚضزٖذطٚعاظٔطوعیززضَجمٝثطایثسؾز

.ثبلایٔحُثطـآٖضاسٗییٗٔیٕٙبییٓلؿٕزدیچكیزیبٌطاْآظاز٘ٛقشٗٔٗبزلارسٗبزَا٘شمبِیٚ

(.7-2قىُ)ایؼبزٔیٕ٘بییٓیهثطـزضٞطَجمٝٔظبََجم4ٝثطایؾبذشٕبٖ

ٚثطایٞطػؿٓآظازٔمساض٘یطٚٞبیزاذّیوٝزضٔحُثطـثٛػٛزٔیآیٙسقبُٔٔؼٕٖٛٝثطقٟبی

.لبةثٗلاٜٕٚٔبٖدیچكیٔیثبقس



[6]زیبٌطاْآظازَجمبر-7-2قىُ

ٔؼٕٖٛٝثطقٟبیلبةثطایثطلطاضیٔٗبزِٝسٗبزَػب٘جیػؿٓآظازثبفطوایٙىٝفمٍسغییطقىُ

kVثطآیٙسایٗٔؼٕٖٛٝثطقٟبیلبةٔٗبزَثطـَجمٝ.ثبقس ثسؾزٔیآیٙسا٘شمبِیٚػٛززاقشٝ

.ٔیثبقسٚاظٔطوعثطـزضٞطسطاظَجمٖٝجٛضٔیوٙس
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kVٝٚثطآیٙهسثطقهٟبیلهبةiPٔمساضٕٔبٖدیچكیثطاثطٔؼٍِٕٛٔٙطٞبیثیٗثبضٞبیاٖٕبِی اظوه

اٌط.ٔطوعثطـٔیٌصضز ٔیثبقس
s(k)xٝضأٛلٗیزٔطوعثطـزضٞطسهطاظَجمهk ٓزض٘ٓهطثٍیهطی

ٕٔبٖدیچكی
ktM :وٝثطایثطلطاضیسٗبزَدیچكیلاظْاؾزاظضاثُٝظیطثسؾزٔیآیس)(

(2-20)



4

1i

ksimikt ])(x)[(xP)(M

:ٚٔیزا٘یٓ

(2-21)



4

1i

ik PV

:ٟٚ٘بیشب

(2-22)1,2,3,4)(k)(xV)(xP)(M
4

1i

kskimikt 




اظ٘ؿجزٔؼٕٕٛٔٔبٖدیچكهیثهٝٔؼٕهkٔٛثطآیٙسسٕبْثبضٞبیاٖٕبَقسٜثبلایَجمxٝٔرشهٝ

:ثبضٞبیاٖٕبِیثسؾزٔیآیس

(2-23)
k

4

1i

imi

*

k
V

)(xP

)(x






:ثباؾشفبزٜاظٔٗبزِٝٔٗبزِٝثٝقىُظیطثبظ٘ٛیؿیٔیقٛز

(2-24)
kskkkkt )(xV(x*)V)(M 

یب

(2-25)])(x[(x*)V)(M kskkkt 

ٔیسٛاٖایٍٙٛ٘ٝ٘شیؼٌٝیطیٕ٘ٛزوٝذطٚعاظٔطوعیزَجمٝ(25-2)ٚ(2-22)اظٔمبیؿٝضٚاثٍ

*eثطاثطفبنّٝافمیثیٗثطآیٙسسٕبْ٘یطٚٞبیثبلایَجمٝٚٔطوعثطـَجمٝٔٛضزثطضؾیٔیثبقس. 

[6]
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  سختی  هزکش-2-2-4

زضآییٗ٘بٔٝٞبیٔرشّفظِعِّٖٝیطغٓاؾشفبزٜٔىطضاظٔفبٞیٕی٘ٓیطٔطوعؾرشیٚیبٔطوعنّجیز

ٔحممبٖوٝزضچٙسؾبَلجهُزضایهٗثؿیبضیاظسٗطیفنطیحیاظایٗانُلاحبراضائٝ٘كسٜاؾزٚ

ٞبییههاوظطسٗبضیفٔحسٚزثٝؾبذشٕبٖٚسٗطیفٟبیٔشفبٚسیاضائٝوطزٜا٘سٔٛضزُٔبِٗٝوطزٜا٘س 

ٕ٘یسٛأٖحُٔطاوعؾرشیضازلیكثٙبثطایٗزضؾبذشٕبٟ٘بیچٙسَجمٝٞٙٛظثَٝٛض.َجمٝٔیثبقس

 .ٗٔطوعٚٚاثؿشٍیآٖثٖٝٛأُٔرشّفضاسٗییٕٗ٘هٛزیبٕ٘یسٛاٖذهٛنیبرشاسیایٚسٗییٗوطز

[7] 

زضلؿٕزسفؿیطآییٗ٘بٔٝزضٔٛضزٔطوهعؾهرشی(SEAOC1975)ا٘ؼٕٟٗٔٙسؾبٖؾبظٜوبِیفط٘یب

ٕ٘یسٛأٖطوعؾرشیضاثطاییهَجمٝیبَجمهبرٔرشّهفؾهبذشٕبٖٝضٚقٙیُٔطحٔیوٙسوٝث

ٝٞبیثّٙسٔطسجٝثسؾزآٚضزقبیسثٝزِی SEAOCٚ ُٔكىُفٛقزضٚیطایفٞبیثٗسیآیهیٗ٘بٔه

[6] .زیٍطآییٗ٘بٔٝٞبیِطظٜایوكٛضآٔطیىبسٗطیفیثطایٔطوعؾرشیاضائٝ٘كسٜاؾز

ا٘ؼبْآ٘بِیعاؾشبسیىیثطایؾبذشٕبٖٞبضأّعْثٝضٖبیزقطASCE-05ٌ آییٗ٘بٔٝٚػٛزایٗثب

 :ظیطٔیزا٘س

(2-26)  



m

1i

1i

21
n

1j

2

j2j

m

1i

2

i1i K)b
b

e
(0.052.5dKdK

 .ٔیثبقس2سٗسازاًٖبثبضثطػب٘جیٔٛاظیٔحٛض ، n 1سٗسازاًٖبثبضثطػب٘جیٔٛاظیٔحٛض ،mوٝزضآٖ

ٔطوعؾرشیٔیثبقسوٝزضٞی لؿٕزاظآییٗ٘بٔٝضٚقیوٙشطَایٗضاثُّٝٔعْثٝزا٘ؿشٗٔحُ

[8] .ثسؾزآٚضزٖٔٛلٗیزٔطاوعؾرشیشوط٘كسٜاؾزثطای

ـثهطای NBCC2005 يٛاثٍػسیهسآیهیٗ٘بٔهّٝٔهیوب٘هبزازض ٔٗهبزَثبضاؾهشبسیىیاؾهشفبزٜاظضٚ

ٚاثؿهشٝثهٝ  (فطوهب٘ؽ٘ؿجز) ΩRثبسٛػٝثٝایٙىٝٔحبؾجٝ .ٔحسٚزیزٞبیثیكشطیِحبِقسٜاؾز

آیهیٗ٘بٔهِٝهصا دیچیسٜٚدطظحٕزٔیثبقس ثطایؾبذشٕبٖٞبیچٙسَجمٝ ٔطوعؾرشیٔیثٛزٜٚ
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زضٚالٕٔٗیهبضػسیهسآیهیٗ٘بٔهٝ.ٔٗطفیٔیوٙس9ضاسحزٖٙٛاٖيطیتحؿبؾیزدیچكی Bدبضأشط

ػٟزوٙشطَٚػٛزدیچفزضؾبذشٕبٖثٝػبیسٗیهیٗدهبضأشطلهسیٓذهطٚعاظٔطوعیهز ّٔیوب٘بزا

.ٔیثبقس Bدبضأشط

ٝ .سٗطیفٔهیوٙهس  /aveδB=δmaxضاثٝنٛضرB دبضأشطاوب٘بزٗ٘بٔٝآیی 1.7شطاظىوهٛچ Bزضنهٛضسیى

 ٔٙٓٛضٌطزز 1.7ثعضٌشطاظB چٙب٘چٝ.ثبقساؾشفبزٜاظضٚـثبضٔٗبزَاؾشبسیىیأىبٖدصیطٔیثبقس

.ثطایسٗییٗ٘یطٚٞبیَطاحیثبیساظآ٘بِیعزیٙبٔیىیاؾشفبزٜٚاططاردیچفلبثُٔلاحٓٝٔهیثبقهس

ٔبوعیٕٓػبثؼبییَجمٝزض٘مبٌٌٛقٝؾبذشٕبٖزضػٟهزظِعِهٝٔهٛضزُٔبِٗهδmaxٝ زضضاثُٝفٛق

.ُٖٕٕ٘بیساظٔطوعػطْٞطَجمٝ 0.1Dnxثٙحٛیىٝ٘یطٚیٔٗبزَاؾشبسیىیزضفبنّٝایٔٗبزَ ثٛزٜ 

Dnxٚثٗسوفَجمٖٕٝٛزثطػٟزظِعِٝٔیثبقسave  δٔیبٍ٘یٗػبثؼبییٞبی٘مبٌٌٛقٝٔیجبقهس. 

.[9]ٔٙٓٛضٔیٌطزز Bx By,ٔبوعیٕٓٔمبزیط B ٘ؿجز

  تؼزیف هزکش سختی اس دیذگاُ آییي ًاهِ ّاي هختلف-2-2-4-1

٘مُٝایطوعؾرشیَجمٖٝجبضراؾزاظٔاؾطائیُ ا٘سٚ٘عیزضآییٗ٘بٔٝوكٛضٞبی٘یىبضاٌٛا اضزٖ 

٘مُٝایثطٚیوفیبثطٚیوفَجمٝوٝزضاططاٖٕبَ٘یطٚیثطقیفمٍحطوزا٘شمبِیایؼبزقٛز  

.[10] َجمٝوٝزضاططاٖٕبَثطآیٙس٘یطٚٞبیثطقیزضآٖٕٔبٖدیچكیزضؾبظٜحبنُ٘كٛز  

إِبٟ٘هبیثهبضثطػهب٘جی٘یطٚٞبیثطقی٘مُٝایاؾزوٝثطآیٙسٔطوعؾرشیوكٛضٔهطزضآییٗ٘بٔٝ

 [11].اظآٖ٘مُٝٔیٌصضزَجمٝ

اظآٖ٘مُهٝوٝ٘یطٚیثطقیَجمٝمُٝایاؾزٔطوعؾرشی٘وكٛضػٕٟٛضیزٔیٙیىبٖآییٗ٘بٔٝزض

ٔیٌصضزٚزضنٛضسیىٝٞٙسؾٝدلاَٖجمٝٔٛضزثطضؾیٚسٕبٔیثبضٞبیَجمٝزضَجمبرثبلاسطسىطاض

[12].قٛزٔیٔطوعؾرشیُٔٙجكقٛزٔطوعػطْثط

                                           
9 -Torsional Sensivity Parameter 
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زضسطاظَجمٝوٝزضاططاٖٕبَثبضٌصاضیِطظٜایاؾزای٘مُٝ ٚ٘یٛظیّٙس وكٛضٞبیٞٙسزضآییٗ٘بٔٝ

زضایٗ٘مُٝ زضؾمفَجمٝٔٛضز٘ٓطدیچكیایؼبز٘كٛزاٌهطچهٝؾهمفَجمهبرزیٍهطٔهیسٛا٘هس

.دیچفزاقشٝثبقس[13,14]

. [3] سٗطیففٛقٔیجبقساظٔطوعؾرشی٘یعُٔٙجكثب  Humar سٗطیف  

ؾزاظٔحُثطآیٙس٘یطٚٞبیثطقهیإِبٟ٘هبیِهطظٜثهطلهبئٓاٖجبضرَجمٝٔطوعؾرشی  Pool ٘ٓطاز 

َجمٍٝٞٙبٔیىٝؾبذشٕبٖزضثطاثطثبضٌصاضیاؾشبسیىیلطاضٌطفشٝثبقسثهٝ٘حهٛیوهٝٔٙؼطثهٝٞهی 

.چطذكیزضٞی ؾمف٘كٛز

  Cheung &Tso وفٟبیؾبذشٕبٖوٝثطٚیسٗطیفٔیوٙٙسٔؼٕٖٛٝ٘مبَی َجمبرضأطاوعؾرشی

ٞی چطذكیزضٞی َجمهٝایؼهبز وٝزضاططاٖٕبَ٘یطٚٞبیػب٘جیزضآٖ٘مبٌ ثٝ٘حٛیلطاضزاض٘س

.٘كٛز

 Anil K.Chopraثطذلافؾبذشٕبٖٞبییهَجمٝٔكىلارظیبزیزضسٗییٗٔطوهعوٝثیبٖٔیوٙس

ٚسبثٝحبَضٚقیثطایسٗییٗآٖزض ٞبیثّٙسٔطسجٝٚػٛززاضز ؾرشیزضسطاظٞبیٔرشّفؾبذشٕبٖ

ؾبذشٕبٖٞبیثّٙسٔطسجٝاضائٝ٘كسٜاؾزاَٚآ٘ىٝیهسٗطیفٖٕهٛٔیدصیطفشهٝقهسٜزضایهٗٔهٛضز

.[15]ٔطوعؾرشیٚاثؿشٝثٝاٍِٛیثبضٌصاضیػب٘جیٔیثبقسطب٘یبسٗییٗٔحُ .ٚػٛز٘ساضز

Rakesh K. Goel, Anil K. Chopra ضٚقیضاثطایثسؾزٔٛلٗیزٔطوعؾرشیثباؾشفبزٜاظآ٘هبِیع

زضضٚـدیكٟٙبزیٚاثؿشٍیٔٛلٗیزٔطاوعؾهرشیضا ٚ دیكٟٙبززاز٘سزیبٌطاْآظازوفَجمٝسٗبزَ

اظٔطوعؾرشیضأٛضزلجَٛلطاضزاز٘سوPool ,Tsoٝ  سٗطیفآٟ٘ب زاز٘سثٝسٛظیٕثبضٞبیػب٘جی٘كبٖ

.ٞی زٚضا٘یزضٞی سطاظثٝٚػٛز٘یبیس اٌطفمٍ٘یطٚٞبیػب٘جیافمیزضسطاظٞبیَجمبراٖٕبَقٛ٘س 

َجمٝوٝقبُٔؾٝلبةٔمبْٚثبضثطػهب٘جی4ؾبذشٕبٖ ضٚـدیكٟٙبزی ٔحممیٗفٛقػٟزاضظیبثی

CB,A,زضػٟزYٔس2َ-8 ُٔبثكقىُ ضا سٛؾٍزیبفطآٌنّتثٝٞٓٔشهُقسٜا٘س ٚ ٔیثبقس

.ٕ٘ٛز٘س
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[15]ٔسَؾبذشٕبٖٔٛضزُٔبِٗٝ-2-8قىُ

ثطقهٟبیثهٝسطسیهتVjC، VjB،VjAٕ٘ٛزاضآظازَجمبرؾبذشٕبٖٔظبَضأب٘ٙهسقهىُزض٘ٓهطثٍیهطز

 .ٔیثبقٙس A،B ،Cاْزضلبثٟبیj َجمبر



 [15]ٕ٘ٛزاضآظازسطاظَجمبر-2-9قىُ

 :٘شیؼٝٔیزٞس ضا ضاثُٝظیط  Yٔٗبزِٝسٗبزَ٘یطٚٞبزضػٟز

(2-27)   
yic1,jjcB1,jjBA1,jjA F)V(V)V(V)V(V  

 

 وٝ
yjFسطاظَجمٝ٘یطٚیثطقیزضjأْیثبقس.

(2-28)             
yj

CC1,jjCBB1,jjBA1jjA

Rj
F

)xV(V)xV(V)xV(V
x

 
 

 XAو XB،XCوٝ ثسؾزٔیآیس ضاثب٘ٛقشٗٔٗبزِٝسٗبزَٕٔبٖحَٛٔحٛضلبئٓٔرشهبرٔطوعؾرشی

.اظ٘مُٝٔطػٕٔیثبقٙسA،B، Cفبنّٝلبثٟبی
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 زضاططاٖٕبَ٘یطٚیٞبیثطقی (2-1)ثطقٟبیَجمبرُٔبثكػسَٚثطایؾبذشٕبٖٔظبَ

 T

vF =  54.5,15.4,54.5,77.2ٔحبؾجٝقس٘س:

ثطـٞبیَجمبرزضلبثٟبیٔرشّف-2-2ػسَٚ



ثٖٝٙٛاٖٕ٘ٛ٘ٝٔطوعؾرشیٔیقٛ٘س ٔحبؾج2ٝ-27ؾذؽٔٛلٗیزٔطاوعؾرشیثباؾشفبزٜاظضاثُٝ

 :ثبقس زضسطاظَجمٝزْٚثٝقطحظیطٔی

mxR 55.17
54.5

)20)(64.4()10)(88.532.6()0)(82.326.4(
2 




meR 55.71055.172 

:ذلانٝقسٜا٘س(2-2)ٔٛلٗیزٔطاوعؾرشیٚٔمساضذطٚعاظٔطوعیزسطاظٞبزضػسَٚ

ٔٛلٗیزٔطاوعؾرشیٚٔمساضذطٚعاظٔطوعیز-2-2ػسَٚ
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لاظْاؾهزوهٝ ایٍٙٛ٘ٝ٘شیؼٌٝیطیٕ٘ٛز٘سوٝثّٖٝزٚلزٌیطثٛزٖضٚاثٍاضائٝقهسٜ ٔحممیٗفٛق

وهٝ٘یهبظیثهٝ دیچكیزضآییٗ٘بٔٝٞبیؾبذشٕب٘یاضائٝقهٛز یهضٚـػبیٍعیٗثطایٔحبؾجٍِٝٙط

 [15] .سٗییٗنطی ٔٛلٗیزٔطاوعؾرشی٘ساقشٝثبقس

Dhiman Basu and Sudhir K. Jain   اٍِهٛضیشٕیضا فٔطوعؾرشیٚٔطوهعثهطـ يٕٗاضائٝسٗبضی

 [16] .ثطایثسؾزآٚضزٖٔحُٔطوعؾرشیٚٔطوعثطـزضسطاظَجمبرثٝقطحظیطدیكٟٙبزٕ٘ٛز٘س

 All Floor CRتؼزیف هزکش سختی توام طثقات      

ثهٝ٘حهٛیثهبوهٝ ٔطاوعؾرشیٔؼٕٖٛٝ٘مبَیٞؿشٙسوٝٞطیهثطٚیؾمفَجمبرلطاضٌطفشٝا٘هس 

.اٍِٛیثبضٌصاضیػب٘جیٞی دیچكیزضٞی ؾمفثٛػٛز٘یبیساٖٕبَ

 Single Floor CR  تؼزیف هزکش سختی یک طثقِ        

 زضنٛضسیىٝثباٖٕبَثبضػب٘جیزضایٗ٘مُٝ  ٔطوعؾرشییهَجمٝ٘مُٝایثطٚیؾمفَجمٝاؾز 

زیٍطٕٔىٗاؾزدیچفزضؾمفَجمٝٔكرمٞی دیچكیایؼبز٘كٛزاٌطچٝوٝزضسطاظَجمبر

.ثٛػٛزآیس

 All Floor SCتؼزیف هزکش تزش توام طثقات            

  (دیچفٚػٛز٘ساقشٝثبقس)ٍٞٙبٔیىٝاٍِٛیثبضٌصاضیػب٘جیاظٔطوعؾرشیسٕبَْجمبرٖجٛضوٙس

ٝ ٔطوعثطـیهَجمٝ٘مُٝایسٗطیفٔیقٛزوٝثطآیٙسسٕبْثبضٞبیػب٘جیسطاظٞبیثهبلاسطاظَجمه

.َجمٝٔٛضزثطضؾیاظآٖ٘مُٝٔیٌصضز ٔكرمٚ

Single Floor SCتؼزیف هزکش تزش یک طثقِ

ٔطوعثطـیهَجمٝٔكرم٘مُٝایاؾزوٝزضاططاٖٕبَ٘یطٚیثطقیَجمٝزضآٖ٘مُٝ چطذف

 .زضَجمٝثٛػٛز٘یبییس(٘ؿجزثَٝجمبرٔؼبٚض)٘ؿجی
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 تزاس طثقات  سختی در رٍش تذست آٍرد هَقؼیت هزکش-2-2-4-2

ٔكرمقسٜسٛؾٍآییٗ٘بٔهٝٞهبػب٘جیثباٖٕبَاٍِٛیثبضٌصاضی-1 jyFزضٔطاوهعػهطَْجمهبر

ٔیعاٖچطذفٞبیدیچكیَجمبر  ٚآ٘بِیعؾبذشٕبٖ f

jضاثسؾزثیبٚضیس.

ٝ اْ jثباٖٕبَیهٍِٙطدیچكیٔظجززضسطاظؾهمف-2 چهطذفدیچكهیٞهطَجمه 
jiضاثسؾهز

nj).ثیبٚضیس ,...,3,2,1ٚnؾذؽٔبسطیؽ٘طٔیدیچكهیاظضاثُهٝظیهط(قٕبضٜسطاظٞبٔیثبقس

:ٔحبؾجٝقٛز

(2-29)        
niiiij  ...

21


:ثسؾزثیبٚضیسضااظضاثُٝظیطدطٚفیُٕٔبٖ-3

(2-30)     f

jij

af

jyM 
1



وٝزضآٖ
ijچطذفدیچكیؾمفسطاظiاْزضا٘شیؼٝاٖٕبَٕٔبٖدیچكیٔظجززضسطاظjْا 

.ٔیثبقس

:ٔطوعؾرشیاظفطَٔٛظیطثسؾزٔیآیسxٟ٘بیشبِٔٛفٝ-4

(2-31) 

     af

jydiagjyrj MFX
1



ٔطوعؾرشیثسؾزٔیآیسثبایٗسفبٚروَٝطفضاؾزٔٗبزyِِٝٔٛفٝ ثبضٚـٔكبثٝشوطقسٜ -5

.ثبٖلأزٔٙفیقطٚٔٔیقٛز4

 الگَریتن هحاسثِ هحل هزکش سختی در یک طثقِ -2-2-4-3

ثبضػب٘جی-1
jyFٝٔطوعػطَْجم زض أشسازٔحٛضjضا آ٘بِیعyاْزض اٖٕبَوٙیسؾذؽؾبذشٕبٖضا

fوطزٜسبٔمساضچطذفدیچكیَجمٝ

jثسؾزآیس.
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ؾبذ-2 سطاظ زض ٕٔبٖدیچكیٔظجزاٖٕبَقسٜ ثطاثط زض چطذفjشٕبٖضا ٔمساض وٙیسٚ آ٘بِیع اْ

mدیچكیَجمٝ

jضاثسؾزثیبٚضیس.

ٞطسطاظ ضا2,1ٔطاحُ-3 ٕٔبٖ ٚ وٙیسسىطاضثطای سطاظ ثطای وٙٙسٜ ثیبٚضیسjذٙظی ثسؾز ضا .اْ

),...,3,2,1( nj 

(2-32)
m

j

f

jsf

jyM





xاوِٖٙٛٔٛفٝ-4 :ٔٛلٗیزٔطوعؾرشیثسؾزٔیآیس 

(2-33)     sf

jydiagjyrj MFX
1



ٔطوعؾرشیلبثُٔحبؾجٝٔیثبقسثبایٗسفبٚروَٝطفضاؾزٔٗبزلارyثٝضٚـٔكبثِٝٔٛفٝ-5

.ثبٖلأزٔٙفیقطٚٔٔیقٛز

 الگَریتن هحاسثِ هزکش تزش در توام طثقات -2-2-4-4

:اظضاثُٝظیطثسؾزٔیآیسSCٔطوعثطـxٔرشهبراظسٗطیف-1

(2-34)






 n

jk

y

n

jk

x

jkyk

sj

k
F

dF

X



xوٝزضآٖ

jkdفبنّٝٔطوعؾرشیؾمفjاْاظٔحُٔطوعػطْؾمفjٔحٛض اْزضأشسازxٔیثبقس.

ٔشٙبٚثب ثبػبثؼبییدطٚفیُثبضٌصاضیػب٘جیاٖٕبَقسٜزضٔحُٔطوعؾرشیثٝٔحُٔطوعػطْٚ-2

ضاثُٝثٝضاثٌُٝطفشٗثطزاضٍِٙطدیچكی٘بقیاظا٘شمبَٔحُسبطیط٘یطٚٞبیػب٘جیاظضاثُٝ زض٘ٓط

:ُٔبثكظیطسجسیُٔیقٛز

(2-35)    















  

 

n

jk

ky

n

jk

n

jk

af

ky

x

jkkysj FMcFX
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xوٝزضآٖ

jkc فبنّٝٔطوعؾرشیؾمفjاْاظٔحُٔطوعػطْؾمفj ْزضأشسازاXٔیثبقس.

 هحاسثِ هزکش تزش در یک طثقِ الگَریتن -2-2-4-5

یهثبضزِرٛاٜ-1
ijFٝضازضٔطوعػطَْجمjَچطذكٟبیدیچكیزضسطاظٚوٙیساْاٖٕبjْٚ1اj

f اْ

j

f

j  ,1
اjْؾذؽیهٍِٙطدیچكیٔشٗبزَوٙٙسُٜٔبثكضاثُٝزضسطاظؾمف.ضاثسؾزثیبٚضیس

اٖٕبَٔیقٛزسبٍِٙطدیچكی٘بقیاظاٖٕبَ٘یطٚی
ijF .اْنفطقٛزjزضسطاظؾمف 

(2-36)    jjjj

f

j

f

j

st

jyM ,1,1   

وٝزضآٖ
jjjj ,,1 , 

.يطائجیٔیثبقٙسوٝاظفطَٔٛلبثُٔحبؾجٝٔیثبقٙس

:ٔطوعثطـاظضاثُٝظیطلبثُٔحبؾجٝٔیثبقسxثٙبثطایِٗٔٛفٝ

(2-37) 
jy

st

jysj FMX 

ثبایٗسفبٚروَٝطفضاؾزٔٗبزلارثبٔطوعؾرشیلبثُٔحبؾجٝٔیثبقسyثٝضٚـٔكبثِٝٔٛفٝ

.ٖلأزٔٙفیقطٚٔٔیقٛز

Dhiman BasuوK. JainفطوTSO ٜٔجٙیثطیىؿبٖثٛزٍِٖٙطٞبیدیچكیٔحبؾجٝقسٜثباؾشفبز

ثٝقطحظیطٔٛضزثطضؾیلطاضزاز٘سٚذطٚعاظٔطوعیزوفٚاظٔفبٞیٓذطٚعاظٔطوعیزَجمٝ ضا

.لطاضزاز٘سشیَجمٝٚٔطوعؾرشیسطاظضأٛضزاضظیبثیقطایٍثطاثطثٛزٖٔطوعؾر

:اْاظفطَٔٛظیطثسؾزٔیآیسjٕٔبٖدیچكیزضسطاظَجمٝ ذطٚعاظٔطوعیزَجمٝاظضٚـ

(2-38))( jsj

n

jk

kydj

n

jk

ky

st

j beFeFT  


























 





وٝزضآٖ 
sjeٝؾمفذطٚعاظٔطوعیزَجم سطاظ ثطآیٙساْ jزض ثطقٟبیَجمبرٚ ثیٗٔطوع فبنّٝ

٘یطٚیثطقیَجمبرثبلاسطٚآَٖجمٝثٝ٘حٛیوٝاٍِٛیثبضٌصاضیػب٘جیزضٔحُٔطوعػطَْجمبر

.اٖٕبَقٛز
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:سجسیُٔیقٛزظیطثباؾشفبزٜاظٔٗبزِٝ ٔٗبزِٝثٝٔٗبزِٝ

(2-39)



n

jk

kyj

n

jk

af

ky

st

j FbMT 

:اْاظفطَٔٛظیطثسؾزٔیآیسjٍِٙطدیچكیسطاظ زضضٚـٔطوعؾرشیسطاظ

(2-40)
jyj

af

jyjsjjydjjy

fl

j FbMbeFeFT   )(

وٝزضآٖ
sje فبنّٝثیٗٔطوعؾرشیَجمبرٚٔحُٔطوعػطْٔیثبقس:

(2-41)



n

jk

kyk

n

jk

af

kykyk

n

jk

af

ky

n

jk

fl

k

st

j FbMFbMTT  )(

stزضنٛضسی 41-39ٚ1-1رٔمبیؿٝٔٗبزلااظ

j

fl

j TT , ٚثبثبٞٓثطاثطٔیثبقٙسوَٝطفزْٚٔٗبزلار 

ایُّٗٔتظٔب٘یاسفبقٔیافشسوٝ ٞٓثطاثطثبقٙس

یب.ٍِٙطدیچكیزض٘ٓطٌطفشٝ٘كسٜاؾزثٖٝجبضسیٔمساض0β= یٗٙیزْٚنفطثبقسَطفٖجبضر(1

2) 0ٚ
jbاؾز َجمبریىؿبٖ ثطایسٕبْ ٞبییTSOثٙبثطایٗفطو. زضثطایؾبذشٕبٖ وٝ

هوٝآییٗ٘بٔٝٔیسٛاٖ٘شیؼٌٝطفزٚنحی ٕ٘یثبقساضسفبٖٔمت٘كیٙییبدیفآٔسٌیزاض٘س 

.[16]دیكٟٙبزٕ٘ٛزٜا٘س ٔٙٓٓثطایؾبذشٕبٖٞبیفمٍضأحبؾجٝدیچفٞبیِطظٜایيٛاثٍ

 

 











 

 



33 

 

 رفتار لزسُ اي ساختواى ًاهتقارى -2-2-5

  هقذهِ-2-2-5-1

ثیٗدبؾدٞهبیدیچكهیا٘سضوٙفٍٞٙبٔیىٝؾبذشٕبٖ٘بٔشمبضٖزضثطاثط٘یطٚٞبیظِعِٝلطاضٔیٌیطز

ٔٙؼطثهٝافهعایفلبثهُ(سطویتدبؾددیچكیثٗلاٜٚا٘شمبِی)ایٗوٛدُدبؾد.ٚػب٘جیاسفبقٔیافشس

ٔىعیهه1985ؾبثمٝظِعِٝٞبیلجّی٘ٓیط.ذطاثیزضٔمبیؿٝثبؾیؿشٕٟبیٔشمبضٖٔیقٛزسٛػٟی

٘یٕیاظؾبذشٕبٖٞبیآؾیتزیسٜثّٖٝزاطهطاردیچكهی٘بقهیاظذطاثیٔٛیسایُّٗٔتاؾزوٝ

زضچٙسؾبَاذیطسحمیمبرٌؿشطزٜایثطٚیدبؾهدالاؾهشیهٚغیهط.ٖسْسمبضٖؾبظٜٞبثٛزٜاؾز

سبطیطذطٚعاظٔطوعیزؾرشیٚذطٚعاظٔطوعیزٔمبٚٔزٕٚٞچٙیٗهؾبذشٕبٖٞبی٘بٔشمبضٖالاؾشی

ذطٚعضفشبضالاؾشیهذُیسبطیطفطوب٘ؽٞبیا٘شمبِیٚدیچكی زض.ضفشبضدیچكیا٘ؼبْقسٜاؾززض

.اظٔطوعیزؾرشیٚٔیعأٖیطاییثٖٝٙٛاٖدبضأشطٞبیاؾبؾیثطدبؾددیچكیٔٙٓٛضٔهیٌطز٘هس

سٛظیٕؾرشیٚٔمبٚٔزثطدبؾدغیطالاؾشیهؾیؿشٓغیطاضسؼبٖیسبطیطٌصاضٔی٘حٜٛض٘مُٝٔمبثُز

 [17] .ثبقس

یبٔحسٚزوطزٖدبؾدايبفی٘بقیاظذهطٚعاظٞسفاِٚیٝسٕبْيٛاثٍدیچكیآییٗ٘بٔٝٞبحصفٚ

اثطٚیسغییطقىّٟبیسحمیمبرٌؿشطزٜایٔٙحهط.ٔطوعیززضدلاٖثطٚیاًٖبثبضثطػب٘جیٔیثبقس

طٚعاظٔطوعیززضدهلأٖهیثبقهٙسذوٝزاضایايبفیٚ٘یبظثٝقىُدصیطیايبفیزضؾبذشٕبٟ٘بی

ضفشهبضؾهبظٜٞهبیٝزضایٗلؿٕز٘شبیغُٔبِٗبرٚٔكبٞسارا٘ؼهبْقهسٜزضظٔیٙه.ا٘ؼبْقسٜاؾز

.٘بٔشمبضٖاضائٝذٛاٞسقس

 رفتار ارتجاػی سیستن ًاهتقارى -2-2-5-2

ٞهبسهٙفای فطؤیكٛزسحز٘یبظٞبیِطظٜزضُٔبِٗبرٔطثطٌثٝضفشبضاضسؼبٖیؾیؿشٓ٘بٔشمبضٖ 

 .ِصاؾرشیٚٔطوعؾرشیؾیؿشٓطبثزثبلیٔیٔب٘سثبلیٔیٔب٘ٙس حسػبضیقسٖوٕشطاظ
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Chopra&Kanسحمیكٕ٘هٛزٜا٘هسثبزٚزضػٝآظازیَجمٝ ضٚیضفشبضاضسؼبٖیؾیؿشٓ٘بٔشمبضٖیه.

دبؾداضسؼبٖیؾبظٜثٝثؿبٔسٞبیَجیٗیػب٘جیٚدیچكیؾیؿشٓٚذطٚعاظطٔجٙبی٘شبیغحبنّٝ ث

.[18]ٔطوعیزٚٔیطاییآٖثؿشٍیزاضز

Tso&Dempsyُثبُٔبِٗٝثطٚیؾیؿشٓػطْٔشٕطوعثهبذهطٚعاظٔطوعیهزیىُطفهٝٚضٚـسحّیه

فطوهب٘ؽٚاثؿهشٝٚ٘ؿهجز رشیَیفدبؾد٘شیؼٌٝیطیٕ٘ٛز٘سوٝدیچفثٝذطٚعاظٔطوعیهزؾه

 .[19]حساوظطدیچفایؼبزٔیٍطززΩ;1زضٔیجبقسٚ

 Maheri,chandlerٜ٘شبیغ ٚثباؾشفبزٜاظیهٔسَآظٔبیكیسبطیطدیچفضاثطدبؾدؾبظٜثطضؾیٕ٘ٛز

آٟ٘هب .ٔمبیؿٕٝ٘ٛز٘س سحزچٟبضظِعِٝٔحشّف آٖضاثبدبؾرٟبیثسؾزآٔسٜاظآ٘بِیعغیطذُیؾبظٜ

ثطاؾبؼ٘شبیغ .٘بقیاظٔسَآظٔبیكٍبٞیثیفاظدبؾدسحّیّیٔیثبقس ٘شیؼٌٝطفشٙسدبؾدحساوظط

.[20]ؾٟٓٔٛزاَٚزضدبؾددیچكی ٔحبفٓٝوبضا٘ٝٔیثبقس ٘بِیع آ٘بقیاظ

Shakibٚٝاظٔسَیهَجم ذطٚعاظٔطوعیززَٚطفٝ  ثباؾشفبزٜ ضا ثب سبطیطدیچفثطدبؾدؾبظٜ

بثبافعایفذطٚعاظٔطوعیزِعٚٔ ٘شیؼٌٝطفزوٝثطـدبیٝزضػٟزظِعِٝ ٚ ِٗٝلطاضزازٔٛضزُٔب

ذطٚعٔمبزیطٕٞچٙیٗثطایسٕبْ .ٕٔىٗاؾزوبٞفیبثس  ٚثّٖٝززضٌیطیٔسٞب ايبفٕٝ٘یٌطزز

ثٗساظ ثّىٕٝٔىٗاؾززضذطٚعاظٔطوعیزٞبیثعضي  ٍِٙطدیچكیافعایفٕ٘ییبثس   اظٔطوعیز

.[21]افعایفاِٚیٝوبٞفیبثس

Chopra&kanٜوٝا٘سثبفطوایٙىٝاًٖبٔمبْٚؾبظٜزضٔحسٚزٜالاؾشیهثبلیٔیٔب٘ٙس٘كبٖزاز

ذطٚعاظٔطوعیزؾرشیاططوٛدُدیچكیضاافعایفٔیزٞساططاردیچكیثطضٚیسغییطقىُٞب

ٚاثؿشٝثٝٔیعاٖذطٚعاظٔطوعیزؾرشیٔیثبقسٚثبافعایفآٖافعایفٔییبثس ٕٞچٙیٗ٘كبٖ.

.[22]زازٜا٘سوٝ٘یبظقىُدصیطیثؿیبضحؿبؼثٝٔمساضذطٚعاظٔطوعیزؾرشیٔیثبقس

Tso,Zhuٝثٝثطضؾیسحّیّی٘حٜٛسٛظیٕٔمبٚٔززضثیٖٗٙبنهطثهبضثطػهب٘جیزضؾیؿهشٓٞهبییوه

يطیتافعایفٔمبٚٔزثٝفبنهّٝ .ٔیذطزاظز  اؾزسكسیسیبفشٝ يطیتافعایفٔمبٚٔز آٟ٘بثبٔمبٚٔز

ٜٞبیؾبظ .ثؿشٍیزاضز ؾرشیدیچكیٚذطٚعاظٔطوعیزؾبظٜ  إِبٟ٘بیثبضثطػب٘جیاظٔطوعؾرشی 
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 آٟ٘ب٘شیؼٌٝیطیٕ٘ٛز٘هس  .وب٘بزاَطاحیقس٘س ٘یٛظیّٙسٚ ٚ UBCٔٛضز٘ٓطثطاؾبؼآییٗ٘بٔٝٞبی

زض٘ٓطٌطفشٗيطیتزضایٙهٛضرٞطؾٝآییٗ٘بٔٝ چٙب٘چٝؾرشیدیچكیؾبظٜثعضيا٘شربةٌطزز 

.[23]لاظْٕ٘یزا٘ٙسقىُدصیطی٘بقیاظدیچفضاافعایفٔمبٚٔزػٟزوٙشطَ

Tso,Smith ثبثطضؾیٔسَیهَجمٝثبؾٝإِبٖٔمبْٚػب٘جیزضٞطػٟز ٍ آیهیٗثٝثطضؾهیيهٛاث

آٟ٘بؾٗیٕ٘ٛز٘سسبيٛاثٍآییٗ٘بٔٝٞبضاثبفهطوطبثهز٘جهٛزٖ .دطزاذشٙسUBC97,EC8٘بٔٝٞبی

ٔمبیؿهٝ  (Kإِهبٖ٘هٛٔ)ٔحُٔطوهعؾهرشیطبثزثٛزٖزضٔمبثُفطو(Dإِبٖ٘ٛٔ)ٔطوعؾرشی

ؾهبظٜٝ٘ؿهجزثهDؾبظٜثبإِبٟ٘هبی٘هٛٔثطایEC8آٟ٘ب٘شیؼٌٝطفشٙسوٝيٛاثٍآییٗ٘بٔٝ .ٕبیٙس٘

ثهطایٞهطزٚٔهسَ UBC زضحبِیىٝآییٗ٘بٔٝ .ثَٝطاحیثٟشطیٔٙؼطٔیقٛز Kزاضایإِبٖ٘ٛٔ

.[24]ٔٙؼطثَٝطاحیٔٙبؾتؾبظٜایٌطزیس  K,Dؾبظٜایثبإِبٖٞبی

Myslimaj,Tso سبطیط٘حٜٛسٛظیٕٔمبٚٔزٚسغییطٔىهبٖحهس ثبسٛػٝثٝٚاثؿشٍیؾرشیثٝٔمبٚٔز

آٟ٘بثبسبویسثطایٗوٝحهَٛضفشهبض .ػبضیقسٖٚؾرشیثطدبؾددیچكیؾبظٜٞبضاثطضؾیٕ٘ٛز٘س

سهبطیطچیهسٔبٟ٘بی ُّٔٛةدیچكیؾبظٌٜٔٙٛثٝثٝزؾشیبثیثٝحسالُچطذفوفَجمهٝٔیجبقهس 

آٟ٘هبثهب .ٟبییهَجمٝضأُبِٗهٕٝ٘ٛز٘هسِاوعٔمبٚٔز ؾرشیٚػطْثطدبؾددیچكیٔسٔرشّفٔط

ٔمبٚٔزؾهبظٍٜٕٞٗ٘شیؼٌٝطفشٙسوٝثبسغییط ؾیٔسِٟبیؾبظٜایؾبزٜزٚإِب٘ٝزضیهػٟز ضثط

 ثبثطضؾیدبؾدؾبظٜٞبسحزؾٝضوٛضزظِعِٝیهػٟشٝ  .فبنّٝٔطاوعؾرشیٚٔمبٚٔزطبثزٔیثبقس

ظٔب٘یقىُٔیٌیطزوٍِٝٙطدیچكهیؾهبظٜٞهبٚاذهشلاف ٘شیؼٌٝطفشٙسوٝضفشبضدیچكیٔٙبؾت 

ایٗأطظٔب٘یاسفبقٔیافشسوٝٔطوعؾرشیٚٔطوهعٔمبٚٔهززضزٚ ٚ ٘یطٚیزٚإِبٖحسالٌُطزز

.[25]ؾٕزٔطوعػطْٚالٌٕطز٘س

ػهطْثهَٝطاحهیؾهبظٜ ٔمبٚٔزٚ ؾرشی ٖٓیٕی٘ػازٚؾطٚلسٔمسْثطاؾبؼآضایفٔٙبؾتٔطاوع

ٔطاوعزضؾبظٜٞبییهَجمهٝٔهٛضزایٗثٝایٗٔٙٓٛض٘حّٜٖٕٛىطزآضایف .ٞبی٘بٔشمبضٖدطزاذشٙس

ثطاؾهبؼآٟ٘بدیكٟٙبزٕ٘ٛز٘سوهٝ.اظٌؿُثطایآضیكٟبیٔشٙٛٔٔطاوعا٘ؼبٌْطفز.سٛػٝلطاضٌطفز

بٚٔهزثهٝاًٖهبثكهىّیثط٘بٔهٝ٘حٜٛسرهیمٔم آضایفٔٙبؾتٔطاوعؾرشیٚٔمبٚٔززضؾبظٜٞب 



36 

 

ٚثهٛیػٜاطهطاردیچكهی ٌطززوٝؾبظٜٔٛضزَطاحی ّٖٕىطزٔٙبؾتزضٔمبثُثبضٞبیِطظٜایضیعی

.[26]زاقشٝثبقس

رفتار غیز ارتجاػی سیستن ًاهتقارى -2-2-5-3

ٛ٘سؾرشیاًٖبسغییهطزضضفشبضغیطاضسؼبٖیثبسٛػٝثٝایٙىٝاًٖبیٔمبْٚٚاضزٔطحّٝدلاؾشیهٔیك

ثٙبثطایٗدبؾهدؾیؿهشٓ .زض٘شیؼٝٔطوعؾرشیٚثؿبٔسٞبیَجیٗیآٖسغییطذٛاٞسوطز ٚ ٔیوٙس

ٔمبٚٔزػبضیقسٖٖٙبنطٔمبْٚاٖثؿهشٍیذٛاٞهسزاقهز ػٟزٚ ٔٛلٗیز  غیطاضسؼبٖیثٝسٗساز 

ٜسطاظحبِزذُهیٔهیثؿیبضدیچیس ُٔبِٗٝدبضأشطیؾبذشٕبٖٞبی٘بٔشمبضٖزضٔحسٚزٜغیطذُی 

٘ؿجزفطوهب٘ؽدیچكهیثهٝ زضایٗحبِزٖلاٜٚثطدبضأشطٞبیذُیٔب٘ٙسظٔبٖسٙبٚةػب٘جی  .ثبقس

ٔحُلطاضٌیطیآٟ٘بزضدهلاٖؾهبظٜٚٔهسَ دبضأشطٞبییٔب٘ٙسٔمبٚرإِبٟ٘ب  ا٘شمبِیٚ٘ؿجزٔیطایی 

.ٞیؿشطظیؽ٘یعٚاضزٔؿئّٝٔیٌطزز

Chopra&kan ٝضاثطضؾهیثبذطٚعاظٔطوعیهزیههَطفهٝ ضفشبضغیطذُیؾبظٜ٘بٔشمبضٖیهَجم

زضایٗٔسَاططوٛدُدیچكیثبػبثؼبیٔطوعػطْٚزٚضاٖوفحَٛٔحٛضٖٕٛزیٔسِؿبظی.ٕ٘ٛز٘س

ثٝٔیعاٖلبثُسهٛػٟی ایٗٔحممیٗ٘شیؼٌٝطفشٙسوٝسبطیطوٛدُدیچكیزضٔحسٚزٜغیطذُی .قس

.[27]دیچكیثٝا٘شمبِیثؿشٍیزاضزٔسٞبیب٘ؽثٝ٘ؿجزفطو

Chopra&kan٘شیؼٌٝطفشٙسثٗساظػبضیقسٖاِٚیٝ ؾبظٌٜطایفثیكشطیثٝػبضیقهسٖزضٔهٛز

ٔكهبضوزاًٖهبٔمهبْٚػهب٘جیزضٚالٕا٘شمبِیزاقشٝٚٔب٘ٙسؾیؿشٓیهزضػٝآظازیُٖٕٔیوٙس

ؾبظٜثٗساظسؿّیٓقسٜٚٔىب٘یؿٓدیچكیثبلایؾرشیٔٛػت ٚ ٖٕٛزیوٝاضسؼبٖیثبلیٔب٘سٜا٘س

.[28]سؿّیٓؾبظٜضااظدیچكیثٝا٘شمبِیسغییطٔیزٞس

Goel&Chopra   ٝسغییطقهىُدیچكهیاططدیچفٚوبٞفسؿّیٓٔٙؼطثٝوبٞفوٌٝطفشٙس٘شیؼ

ٚاضزٔطحّهٝثٙبثطایٗاٌطؾیؿشٓثٝذهٛثی .ثبظٔبٖسٙبٚةٞبیٔشٛؾٍسبظیبزٔیقٛزیؾیؿشٓٞب

.غیطاضسؼبٖیقٛزاططار٘بٔشمبض٘یزضدلاٖثطضٚیدبؾددیچكیؾیؿشٓذیّیوٛچهاؾز
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زضٔحسٚزٜدبؾدغیطاضسؼبٖیثٝزِیُدلاؾشیهقسٖاًٖبذطٚعاظٔطوعیزؾرشیطبثزٕ٘یجبقهس

زض٘مُِٝٚیٚاٌطچٝدبؾداضسؼبٖیؾیؿشٕٟبی٘بٔشمبضٖٕٔٗٛلایهچطذفثعضٌشطضا٘كبٖٔیزٞس

ٖلاٜٚثطایٗٔكبضوزدیچكیاًٖبءٔمبْٚثبضثطػهب٘جی .ثیكشطا٘شمبِیاؾز  ٔمبثُدبؾدغیطاضسؼبٖی

ٔٙؼطثٝوبٞفدبؾددیچكیؾیؿشٓ(وٝزضٔحسٚزٜالاؾشیهلطاضٌطفشٝا٘س)  ٖٕٛزثطػٟزظِعِٝ

[29] .ٔیقٛ٘س

بوعیٕٓسغییطٔىبٖٔٙشؼ اظآ٘بِیعزضایٗقىُٔ .سٛيی زازٜقسٜاؾز(2-9) ُٔبِتفٛقزضقىُ

ثهیٗٔطوهع)ثبذطٚعاظٔطوعیزٞهبیٔشفهبٚرآ٘بِیعاضسؼبٖیٚغیطاضسؼبٖیزیٙبٔیىی  اؾشبسیىیٚ

ثهبٞٓٔمبیؿهٝقهسٜ لطاضٌطفشٝا٘س  El Centro record وٝسحزسحطیهظِعِٝ (ػطْٚٔطوعؾرشی

 .[30]ا٘س

 



[30]ؾبظٜایثبذطٚعاظٔطوعیزؾرشیسحزظِعِٝاَؾٙشطٚٔبوعیٕٓػبثؼبییزضؾیؿشٓ–9-2قىُ

)5,2.0,1,2.1دبضأشطٞبیَطاحی)  qsTT xyx 


 



38 

 

  Tso&Sadakدیكٟٙبززازٜا٘سزضيٛاثٍآییٗ٘بٔٝایذطٚعاظٔطوعیزٔمبٚٔزػبیٍعیٗذهطٚعاظ

ٔمبٚٔهزٔحبؾهجٝٔطوعیزؾرشیٌطزز ثبسٛػٝثٝایٙىٝذطٚعاظٔطوعیزٔمبٚٔزثطاؾبؼسٛظیهٕ

[31 ] .ٔیقٛزِصااضسجبٌٔٙبؾتسطیثبدبؾدغیطذُیدیچكیؾبظٜٞبزاضأیثبقس

 Goel&Chopraثٝثطضؾیوبضاییيٛاثٍدیچكیزضآییٗ٘بٔٝٞبدطزاذشٙسآٟ٘ب٘شیؼٌٝطفشٝا٘سثطای

یٗ٘بٔٝٞهبثسؾزآٚضزٖسٛظیٕٔٙبؾتقىُدصیطیزضؾبظٜٔیثبیؿزذطٚعاظٔطوعیزَطاحیآی

[ 32] .ثطاؾبؼيطیتضفشبضانلاحقٛ٘س

Humar&Kumarٍثبؾٝإِبٖزضیهػٟزٚزٚإِبٖزضػٟززیٍطثٝثطضؾی٘حّٜٖٕٛىطزيٛاث

دیچكیثطایَطاحیإِبٖٞبیؾهٕزيٛاثٍآٟ٘ب٘شیؼٌٝطفشٙسوٝ.آییٗ٘بٔٝٞبدطزاذشٙس دیچكی

[33 ].  ٘طْسبحسٚزیٔحبفٓٝوبضا٘ٝٔیثبقس

Crisafall زضایهٗضٚـ.ثبثطضؾیاططاردیچكیزضؾبظٜٞبضٚقیثطایَطاحیؾبظٜاضائهٕٝ٘ٛز٘هس

ٌطزیسٜثطٔجٙبیقىُدصیطیإِبٖثحطا٘یٚذطٚعاظٔطوعیزٔمبٚٔهزٔیهعاٖقهىُدهصیطیؾٗی

[ 34 ] .ؾیؿشٓوبٞفزازٜقٛز

 Adrian  M.Chandler, Joseph  C.Correnzaثٝسهبطیطيهٛاثٍدیچكهیآیهیٗ٘بٔهٝٞهبیِهطظٜای

وٝوطز٘سٔرشّفثطضٚیچٍٍٛ٘یاؾشٟلانا٘طغیٞیؿشطسیهسٛؾٍاًٖبیٔمبْٚدطزاذشٙسٚٔكبٞسٜ

ثبثٝوبضٌیطیيٛاثٍآییٗ٘بٔٝٞبیٔرشّفسٛظیٕٞبیٔشفبٚرا٘طغیثطضٚیاًٖبثسؾزٔهیآیهسٚ

ٔٙبؾهتثهطایاضظیهبثیاطهطاردیچكهیزض"وهبٔلایهقبذمذطاثیسبلاظْاؾزیُٔبِٗبرثیكشط

[ 35 ] .سٗطیفقٛزؾبذشٕبٖٞب

M.N. Bugejaetalغیطاضسؼبٖی ٔمبٚٔزثطٚیدبؾدُٔبِٗٝثطٚیسبطیطذطٚعاظٔطوعیزؾرشیٚثب

ٞبی٘بٔشمبضٖ٘شیؼٌٝطفشٙسوٝثطایؾبظٜایوٝسحزفٗبِیهزغیطاضسؼهبٖیٖٕهسٜایزضَهیظٜؾب

اطهطزضٔمبیؿٝثبذطٚعاظٔطوعیزؾرشیذطٚعاظٔطوعیزٔمبٚٔزِطظٜایلطاضٔیٌیطز ثبضٌصاضی

 [36] .ثیكشطیثطضٚیدبؾددیچكیؾبظٜٞبزاضز

Tso,Wangآییٗ٘بٔٝ٘یٛظیّٙسدطزاذشٙس4881 و4891 ثٝثطضؾیيٛاثٍدیچكی٘ؿرٝٞبی. 
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ٔیهعاٖ٘یهبظقهىُُوٕشط٘جبقهس آٟ٘ب٘شیؼٌٝطفشٙسچٙب٘چٝؾرشیدیچكیاظؾرشیدیچكیحسال

چٙب٘چٝؾرشیدیچكهیاظ.ثیكشطٕ٘یثبقس٘طْ٘ؿجزثٝؾبظٜٔشمبضٖٔجٙب دصیطیزضؾٕزؾرزٚ

٘یبظقىُدصیطیؾٕز٘طْؾبظٜثیكشطاظ٘یبظقىُدهصیطیؾهبظٜٔمساضحسالُیبزقسٜوٕشطٌطزز 

ثبوٙشهطَسغییهطٔىهب1992ٖ٘ؿرٝزض.ٚػٛززاقز1984ٔشمبضٖٔیثبقسوٝایٗٔؿبِٝزض٘ؿرٝ

[ 37]ٔكىُیبزقسٜٔطسفٌٕطزیسٜاؾزؾٕز٘طْٚؾرز 

 Chandler,etalٚغیطذُیؾبظٜٞبی٘بٔشمبضَٖطاحیقهسٜثهطٔجٙهبیضٚـثٝثطضؾیضفشبضذُی

آیهیٗ٘بٔهٝآٟ٘ب٘شیؼٌٝطفشٙسزضؾُ ظِعِٝثٟطٜثطزاضی .دطزاذشٙسEC8 اؾشبسیىیٔٗبزَآییٗ٘بٔٝ

EC8٘ ُٟهبیی زؾهشٛضارایهٗآیهیٗ٘بٔهٝزضثهطآٚضزٖثؿیبضٔحسٚزوٙٙسٜٔیثبقسٚزضظِعِٝؾ

ِیىٗٔیعاٖقىُدصیطیؾٕزؾرز.ضيبیزثرفٔیثبقسقىُدصیطیإِبٖؾٕز٘طْ سمبيبی

 [38] .سبٔیٕٗ٘یٌطزز

 Paulayٔىب٘یؿٓزضحبِزحهسؾیضفشبضدیچكیؾبذشٕبٖٞبییهَجمٝثباؾشفبزٜاظسحّیُضثٝثط

ٔجشٙیثطثطضؾهیاطهطاردهیچفثٛؾهیّٝآ٘بِیعٞهبیاٚضٚـفّٗیآییٗ٘بٔٝٞب .شٝاؾزذٟ٘بییدطزا

ثبسٗجیٝإِبٟ٘بییوهٝدیكٟٙبزٔیوٙسوٝزضَطاحیؾبظٜٞبی٘بٔشمبضٖ ذُیضا٘بٔٙبؾتزا٘ؿشٝٚ

ٜزضایٗٔحسٚزٜافعایفیبفشهٝٚؾرشیدیچكیؾبظزضحسٟ٘بییزضٔحسٚزٜالاؾشیهثبلیثٕب٘ٙس 

قىُدصیطیؾبظٜثطاؾبؼثحطا٘یسطیٗ٘یبظٕٞچٙیٗ.سبحسأىبٖٔیعاٖاططاردیچفوٙشطٌَطز٘س

 [39] .إِبٖٔحبؾجٌٝطزز

 Paulayثُٝٔبِٗٝسبطیطاردیچفثطدبؾدؾبظٜٞبؾبظٜای ًٖبءثبسٛػٝثٝ٘حٜٛضفشبضغیطذُیا

ثطسكریمٔىب٘یؿٓٔٙبؾتدیچكیزضؾبظُٜٚٔبثكثب.دطزاذشٝاؾز اٚ ثطضؾیٞبیا٘ؼبْقسٜ

زضؾیؿشٓٞبی.سبویسٔیوٙسوٙشطَٔیعاٖسغییطقىّٟبیغیطذُیٚ٘یبظقىُدصیطیزضؾبظٜ

إِبٖثحطا٘یؾبظٜایثبإِبٟ٘بیوٝسغییطٔىبٖحسػبضیقسٖآٟ٘بٔؿشمُاظسٛظیٕٔمبٚٔزثبقس 

زضایُٗٔبِٗبرثبثطضؾیٔىب٘یؿٓٞبیدیچكیزض.ٔىبٖحسػبضیقسٖٔیثبقسثبوٕشطیٗسغییط

اؾشٙشبعٌطزیسوٝدبضأشطذطٚعاظٔطوعیزٔمبٚٔزدبضأشطانّیزضضفشبضدیچكیؾبظٜیهَجمٝ 
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حشیالأىبٖؾٗیٔیٌطزززضٔىب٘یلطاضؾبظٜٞبثٛزٜٚثبسٛػٝثٝوٙشطَٔحُآٖسٛؾٍَطاح 

وبٞفٚ.ؾجتثٛػٛزآٔسٖٔىب٘ؿٓٔٙبؾتدیچكیزضؾبظٌٜطززٌیطزوٝ یبحصفاٌطچِٝعٚٔب

 [40].ؾجتایؼبزٔىب٘یؿٓٔٙبؾتٕ٘یٌطزز ذطٚعاظٔطوعیزٔمبٚٔز 

Ducicka&et.al  ػٟزٔیجبقس ٞط إِبٖزض زاضایزٚ وٝ ٔسَیهَجمٝ اظ اؾشفبزٜ ثطضؾیثب ثٝ

آٟ٘ب٘شیؼٌٝطفشٙسوٝذطٚع.فشبضدیچكیؾبظٜٞبدطزاذشٙسإٞیزٔطوعؾرشیٚٔطوعٔمبٚٔززضض

زاضز  سٛظیٕ٘یبظقىُدصیطیزضؾبظٜ٘مفٖٕسٜ ٕٞچٙیٗذطٚعاظاظٔطوعیزٔمبٚٔززض٘حٜٛ

[ 41].ٔطوعؾرشی٘یع٘مفثؿعاییزضدبؾددیچكیؾبظٜاظذٛز٘كبٖٔیزٞس

 Moghadam,Tsoُدصیطچٙسَجمٝضاثبِحبِٕ٘ٛزٖذطٚعاظدبؾدؾبذشٕبٖٞبیلبةذٕكیقى

ػطٔی  زاز٘سٔطوعیز لطاض ُٔبِٗٝ .ٔٛضز ٞبی ؾبذشٕبٖ زض وٝ ٌطفشٙس ٘شیؼٝ دصیطآٟ٘ب اُ٘ٗبف

سبطیطاردیچفثبٖضٔیكٛزوٝسغییطٔىبٖؾٕزؾرزافعایفٚسغییطٔىبٖؾٕز٘طْدیچكی 

ٔىبٖؾٕز٘طْافعایفٚسغییطٔىبٖسغییطزضؾبذشٕبٖٞبیثبؾرشیدیچكیظیبز .وبٞفیبثس

٘شیؼٝثبٔمبیؿٝایٗ٘شبیغثبضفشبضؾبظٜسحزسبطیطثبضٞبیاؾشبسیىی .ؾٕزؾرزوبٞفٔییبثس

ٔكبثٝضفشبضؾبظٜسحزسبطیطثبضٞبیٌطفشٙسوٝضفشبضزیٙبٔیىیؾبذشٕبٖٞبیثبؾرشیدیچكیظیبز 

ثبقس ٔی ٌطفشٙ.اؾشبسیىی ٘شیؼٝ ایٍٙٛ٘ٝ ؾرزآٟ٘ب ٞبی ؾبظٜ زض ای ِطظٜ ٞبی ٘بٔٝ آییٗ وٝ س

افعایفٔیزٞٙس دیچكی ثٝٔحسٚزوطزٖػبثؼبییایٗؾٕزٕ٘یِٚیٔمبٚرؾٕز٘طْضا لبزض

جبقٙسه ثطای٘ؿجزقٗبٔ EC8دیچكیآییٗ٘بٔٝيٛاثٍٕٞچٙیٗثطایثٟجٛز. حسالُٔمبزیطیضا

.42][غیطاؾیٖٛؾرشیثٝدٟٙبیَجمٝاضائٕٝ٘ٛز٘س

Fajfar َجمٝثبؾیؿهشٓٞهبیٔرشّهفلهبةذٕكهی5ُٔبِٗٝػبٔٗیزضٔٛضزؾبذشٕبٖٞبیفّعی

ٔیسٛا٘هسسهبزٚغیطٔشمبضٖسغییطٔىبٖثبْٔسِٟبیاُ٘ٗبفدصیطدیچكیوٝ٘شیؼٌٝطفز ٚا٘ؼبْزاز

دبؾد ٓٔبوعیٕثبافعایفقسرظِعِٝ دیچكیزضٔسِٟبیاُ٘ٗبفدصیط.ثبقسٖثطاثطٔسَٔكبثٝٔشمبض

.43][ؾبظٜوبٞفٔییبثسدیچكی
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Stathopoulos,Anagnostopoulosٝثٝثطضؾیضفشبضدیچكیؾبظٜٞبثباؾشفبزٜاظٔسِٟبیچٙسَجم

لبزضثٝاضظیهبثینهحی يهٛاثٍ َجمٝیهآٟ٘ب٘شیؼٌٝطفشٙسوٝٔسَ.ٚیهَجمٝایسٜاَدطزاذشٙس

ٔغبیطر٘یبظقىُدهصیطیزضإِبٟ٘هبیؾهٕز٘هطْٚؾهٕزدیچكیآییٗ٘بٔٝٞبٕ٘یثبقسٚأىبٖ

٘یبظقىُدهصیطیؾهٕزؾهرززضؾبظٜٞبییهَجمٝ .ثب٘شبیغٔسَیهَجمٝٚػٛززاضزؾرز 

٘یبظقىُدصیطیزضنٛضسیىٝزضؾبظٜٞبیچٙسَجمٝ .ثیفاظ٘یبظقىُدصیطیؾٕز٘طْٔیثبقس

ِصاایسٜاِؿبظیؾبظٜٞهبیچٙهسَجمهٝثهب.یجبقسثیفاظ٘یبظقىُدصیطیؾٕزؾرزٔؾٕز٘طْ 

 ]44[.ؾبظٜٞبییهَجمٝ ٘یبظثٝثطضؾیثیكشطزاضز

De Stefanoثبسٛػٝثٝ٘بوبضآٔسیٔسِٟبییهَجمٝثطایزض٘ٓطٌطفشٖٗٛأُٔٛططزضؾهبظٜٞهبی

یاطهطايهبفٝثهٝثطضؾهٔب٘ٙساططارٔٛزٞبیثبلاسطٚسٛظیٕسغییطقىُٞهبیغیهطذُهی چٙسَجمٝ 

ٟ٘هب٘شیؼهٝآ.ٔمبٚٔزإِبٟ٘بزضسٛظیٕ٘یبظقىُدصیطیؾبذشٕبٖٞبی٘بٔشمبضٖچٙسَجمٝدطزاذشٙهس

.زاططايبفٝٔمبٚٔزٕٔىٗاؾزثبٖضسكسیس٘یبظقىُدصیطیزضثركٟبییاظؾبظٌٜطزٌطفشٙس 

45][

De la Llera,Anil K.Chopra ٖدهبضأشط6اطهطَجمٝ٘بٔشمهبضٖ 5ثبا٘ؼبُْٔبِٗبرثطٚییهؾبذشٕب

.ٔجٙبٔهٛضزثطضؾهیلهطاضزاز٘هسمبضٖوٙٙسٜضفشبضغیطاضسؼبٖیؾبظٜٞبضا٘ؿجزثٝؾیؿشٓٔشوٙشطَ

 vٔمبٚٔهززَٚجمهٝاَٚوٝؾرشیٚثٍٛ٘ٝایاؾز٘حٜٛسٛظیٕؾرشیٚٔمبٚٔززضایٗؾبذشٕبٖ

٘شهبیغٔمهساضّٔٗهٛٔیفهطوقهسvثهطای.ٔیثبقهس v/2 َٚجمٝدٙؼv1/3َٓجمبرؾْٛٚچٟبضْ

:ُٔبِٗبرقبُٔٔٛاضزظیطٔیثبقس

اظاططاردیچكیؾیؿهشٓوبؾهشٝٔهیثبافعایفٔمبٚٔزاًٖبٔمبْٚثبضثطػب٘جیزضػٟزٖٕٛزی -1

.ا٘شمبِیٔیثبقسحطوبرقٛزٚضفشبضؾیؿشٓثٝؾٕز

ٕبٖحهَٛؾهرشطیٗٚافعایفذطٚعاظٔطوعیزؾرشیٔٙؼطثٝافعایفچطذفزضدهلاٖؾهبذش-2

ثٖٝجبضرزیٍطفطٚدبقیؾبذشٕبٖ احشٕبلاسحزٔىب٘یعْدیچكهی.ٕٔٗٛلالٛیسطیٗنفحٝٔیقٛز

.حَِٛجٝؾرزاسفبقٔیافشس
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ٖسْسمبضٖزضٔمبٚٔزٕٔٗٛلاثبٖضسٕطوعسمبيبیسغییطقىُزضنفحبرٔمبْٚوٝزٚضسطاظلٛی-3

ٕ بٖٞهبثهبذهطٚعاظٔطوعیهززضٔمبٚٔهز ٔؿهشٗسسٛؾهٗٝسطیٗنفحٝلطاضزاض٘سٔیقٛزٚؾهبذش

.]46[ٔىب٘یؿٓدیچكیٔیثبقٙس

Goal,Chopra ٚزضُٔبِٗٝایثٝثطضؾیسبطیطسٗسازاًٖبءٔمبْٚػهب٘جیزضػٟهزظِعِهٝدطزاذشٙهس

زضػٟزظِعِٝ٘شیؼٌٝطفشٙسوهٝافهعایفاًٖهبءٔمب2ٍ3ٍ16ْٚثبآ٘بِیعٔسِٟبیثبسٗسازاًٖبٔمبْٚ

ًٖٛٔمبْٚثبضثطػب٘جیزضٞطػٟزوفبیهز3یب 2سبطیطوٕیثطٚیدبؾدوّیؾیؿشٓزاضزٕٚٔٗٛلا

.[47]ٔیوٙس

Bozorgnia,Tso ٔسِٟبثبحسالُؾًٖٝٛ٘شیؼٌٝطفشٙسػٟزثطضؾیسبطیطٔیعاٖذطٚعاظٔطوعیز

ؾیؿشٓٞبیؾبظٜایثبزًٖٚٛٔمبْٕٚٔٗهٛلأٗهیٗٔهیثهبقهٙسزض.ٔسَقٛ٘سٔمبْٚثبضثطػب٘جی

.[48]ٔیثبقسٔؿشمُاظذطٚعاظٔطوعیزؾرشیآٟ٘بٚ٘شیؼٝ٘یطٚیاًٖبٔؿشمُاظؾرشی

 Mittal and Jain ٚثبا٘ؼبْآ٘بِیعٞهبی ثبزض٘ٓطٌطفشٗیهٔحسٚزٜثطایذطٚعاظٔطوعیزٔمبٚٔز

٘یبظقىُدصیطیزضِجٝ٘طْافعایفطفشٙسوٝثبافعایفذطٚعاظٔطوعیزٔمبٚٔز زیٙبٔیىی٘شیؼٌٝ

ثٙبثطایٗدبضأشطذطٚعاظٔطوعیز دبضأشطٟٕٔیزضَجمٝثٙسیضفشهبض.ٚزضِجٝؾرزوبٞفٔییبثس

.[49]ؾبظٜٞبٔیثبقس

Syamal,Pekauی ثبذهطٚعاظٔطوعیهزثبزض٘ٓطٌطفشٗیهؾیؿشٓ٘بٔشمبضٖثبؾًٖٝٛثبضثطػب٘ج

ٔمبٚٔزٚثسٖٚذطٚعاظٔطوعیزؾرشی اؾشٙشبعٕ٘ٛز٘سوٝ٘یبظقىُدهصیطیًٖهٛٚالهٕقهسٜزض

ثطاثط٘یبظقىُدصیطیزضؾیؿشٓٔشمبضٖٔجٙبٔیثبقهسٚافهعایفذهطٚعاظٔطوعیهز25ؾٕز٘طْ

سغییطٔىبٖزضًٖٛٔمهبْٚٔمبٚٔزٔٙؼطثٝافعایفسغییطٔىبًٖٖٛٔمبْٚٚالٕزضِجٝ٘طْٚوبٞف

ٚالٕزضِجٝؾرزٔیقٛزِٚیًٖٛٞبیٔمبِْٚجٝ٘طْٚؾرزثبافعایفذطٚعاظٔطوعیزؾهرشی

ثٙبثطایٗذطٚعاظٔطوعیزؾرشیسبطیطٔكرهیثطٚی٘یهبظقهىُدهصیطی. ضفشبضذبنی٘كبٖ٘ساز٘س

سؿّیٓٔیقٛ٘س سٛظیٕؾهرشیّٖٚزایُّٗٔتایٗاؾز ظٔب٘یىٝیهیبچٙسیٗاًٖبٔمبْٚ.٘ساضز
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سحزقطایٍاضسؼبٖیسٗطیفٔیقٛزٚایٗسٛظیٕؾرشیاؾزوٝٔمساضذطٚعاظٔطوعیزضاسٗطیهف

.[50]ٔیوٙسزضحبِیىٝدبضأشطذطٚعاظٔطوعیزٔمبٚٔزیهدبضأشطٔؿشمُٔیثبقس

 Chopra&Goelوبٞفٔی٘كبٖزازٜا٘سوًٖٝٛٞبییوٝزضاططدیچفؾبظٜ٘یطٚی ٚاضزثٝآٟ٘ب

یبثس٘یبظثٝقىُدصیطیثیكشطیزاض٘س ثٝایٗؾجت سٛنیٝقسٜاؾزوٝثطٖٚٔطوعیَطاحیزض.

ثطٖٚٔطوعی وبٞفيطیتضفشبض  ثب سٗطیفٌطز٘سٚ يطیتضفشبض ثٝنٛضرسبثٗیاظ ٞب آییٗ٘بٔٝ

.[51]َطاحیافعایفیبثس

ا٘سوٝثبثىبضثطزٖٔٗیبضٞبیدیچفآییٗ٘بٔٝایٚضٚـافعٖٚثطایٗ ثٝسبظٌیدػٚٞكٍطاٖزضیبفشٝ

ایؿشبییٔٗبزَزضؾبظٜٞبیثبثطٖٚٔطوعیظیبز ٔیسٛا٘سٔٙؼطثَٝطاحیغیطٔحبفٓٝوبضا٘ٝقٛز

ٕٞچٙیٗ زضؾبظٜٞبیثبقىُدصیطیظیبزوٝزچبضسغییطقىّٟبی٘بوكؿبٖثعضٌیٔیقٛ٘س ٕٔىٗ

.[52]ػٟزإَیٙبٖ٘جبقساؾزسحّیُوكؿبٖٔٛزیزض
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تاثیز ضَاتط پیچطی آییي ًاهِ ّاي لزسُ اي تزٍي چگًَگی استْلاک اًزصي -2-2-5-4

 ّیستزتیک 

زضایٗلؿٕزسٛظیٕا٘طغیٞیؿشطسیهٔؿشّٟهقٛ٘سٜسٛؾٍاًٖبٔمبْٚثبضثطػب٘جیٕٞطاٜثهباضائهٝ

ثبضثطػب٘جیزضؾیؿشٕٟبیثبدبؾهددیچكهیاَلاٖبرسىٕیّیػٟزاضظیبثیدبؾدغیطاضسؼبٖیاًٖب

ثَٝٛضذلانٝ٘شبیغسحمیمبرا٘ؼبْقسٜزضاططاٖٕبَيهٛاثٍدیچكهیآیهیٗ٘بٔهٝٚثطضؾیٔیقٛز

ثطٚیچٍٍٛ٘یسٛظیٕا٘طغیػصةقهسٜاضائهٝٞبیؾبذشٕب٘یٟٔٓزضَطاحیؾبذشٕبٖٞبی٘بٔٙٓٓ 

یٗ٘بٔٝٞبیٔرشّهفسٛظیهٕٞهبیٔشفهبٚراظٔیٌطززٚٔكبٞسٜٔیقٛزوٝثبثىبضٌیطیيٛاثٍآی

.ثسؾزٔیآیسا٘طغیٞیؿشطسیه

ثطذلافآ٘بِیعاضسؼبٖیوٝوبٔلاثطٚیسغییطٔىبٖثحضٔیوٙس آ٘بِیعضفشبضِهطظٜایغیهطاضسؼهبٖی

اظزیسٌبَٜجیزچطذهٝایٚاوهٙف.سٛػٝظیبزیثٝاضظیبثیدشب٘ؿیُذطاثیزضإِبٖٞبیٔمبْٚزاضز

ی ذطاثیؾبظٜایٚاثؿشٝثٖٝٛأُظیبزیٔیثبقسوٝاظٔیبٖآٟ٘هبُٔبِٗهبرظیهبزیثهطٚیزیٙبٔیى

.سغییطٔىبٖٔبوعیٕٓٚ٘یبظثٝقىُدصیطیا٘ؼبْقسٜاؾز

زضایٗلؿٕزیهدبضأشطٔشٙبؾتثبذطاثیؾبظٜثطایاضظیبثیضفشبضؾهبظٜدهبضأشطٞهبیسٗهسازؾهیط

.ٝزضإِبٖٞبیٔمبْٚٔؿشّٟهقسٜا٘س ٔیثبقسسؿّیٓٚٔؼٕٛٔا٘طغیٞیؿشطسیهو

ثَٝٛضوّی٘شبیغثسؾزآٔسٜحبویاظایٗٔیثبقسوٝسٛظیٕا٘طغیٞیؿشطسیهثطٚیاًٖبٔمبِْٚجٝ

ٔیهعاٖذهطٚعاظٔطوعیهزٚایثٝقسرٔشبططاظضفشبضزیٙبٔیىیدیچكی٘بقیقسٜاظٖهسْسمهبضٖ 

.ٔرشّفزضسٛظیٕٔمبٚٔزثطٚیاًٖبثبضثطػب٘جیٔیثبقسيٛاثٍدیچكیآییٗ٘بٔٝٞبیِطظٜای

زضدبیبٖظٔیِٗطظٜسٕهبْا٘هطغیٚضٚزیثبیهسزضاططحطوبرظٔیِٗطظٜثٝؾبظٜا٘طغیٚاضزٔیقٛزٚ

زضَیٔطاحُزیٙبٔیىیفطوثطایٙؿزوٝزضؾیؿشٓٞهبیغیهطاضسؼهبٖیٔؼٕهٛٔ.ٔؿشّٟهقٛز

ضٚزیٔیثبقسٚٚاي اؾزوٝثطاییهؾیؿشٓثبدبؾداضسؼبٖیا٘طغیٔؿشّٟهقسٜثطاثطا٘طغیٚ

زضٔهٛاضزّٖٕهیسٕهبْا٘هطغیٚضٚزیسٛؾهٍ.ِٔٛفٝٞیؿشطسیها٘طغیٔؿشّٟهقسٜنفطٔیثبقهس

اظزیسٌبَٜطاحی.سطویجیاظُٖٕٔیطاییٚدبؾداضسؼبٖیچطذٝٞبیٞیؿشطسیهٔؿشّٟهٔیقٛز
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ثؿیبضٟٔٓٔیثبقسوٝدشب٘ؿیُذطاثهیظِعِهٝ٘ؿهجزثهٝ ٟٔٙسؾیزضؾیؿشٓٞبیثبدبؾددیچكی

.ٔحُلطاضٌیطیاًٖبِطظٜثطثطآٚضزقٛز

 ًسثت استْلاک اًزصي ّیستزتیک-2-2-5-4-1

ثطاثطثب٘ؿجزٔؼٕٛٔا٘طغیٞیؿشطسیهثٝوُا٘طغیٔؿشّٟهقسٜسٛؾٍؾیؿشٓزضَییهظِعِٝ

 .دشب٘ؿیُذطاثیٔیثبقسیاظٔیثبقسٚقبذه

ا٘هطغی%60-65حهسٚز(0.2-2.5)زضٔحسٚزٜظٔبٖسٙهبٚة TB Systemsزضؾیؿشٕٟبیٔطػٕیب

 TU Systems٘شبیغسحمیمبر٘كبٖٔهیزٞهسزض.ِطظٜایسٛؾٍُٖٕٞیؿشطسیهٔؿشّٟهٔیقٛز

ٕٞطاٜثبافعایفذطٚعاظٔطوعیز٘ؿجزاؾشٟلانا٘طغیٞیؿشطسیهوبٞفٔهییبثهسچٙب٘ىهٝثهطای

ا٘طغیِطظٜایسٛؾٍٖٕهُٞیؿهشطسیه%20-40ثبذطٚعاظٔطوعیزظیبزفمٍحسٚزؾیؿشٓٞبی

.ٔؿشّٟهٔیقٛز

و1ًٖٝٛ٘ؿجزا٘طغیٞیؿشطسیه iHسٛظیٕا٘طغیٞیؿشطسیهٔؿشّٟهقسٜزضدلاٖسٛؾٍدبضأشط

:ُٔبثكظیطسٗطیفٔیقٛزٔٛضزاضظیبثیٚالٕقسٜاؾز

iH:اْ٘ؿهجزثهٝا٘هطغیٔؿهشّٟهقهسٜسٛؾهٍؾیؿهشiٓٔؿشّٟهقسٜسٛؾًٍٖٛ٘ؿجزا٘طغی

100% ثٙبثطایٗ 
,...)3,2,1(


 ii
H

 
iHدبضأشط, ؾیطسؿهّیٓٔهیٚثطاییهًٖٛٔكرمٔٗطفٖسز 

ٔمساضا٘طغیٔؿشّٟهقسٜٞیؿشطسیهٚدشب٘ؿیُذطاثیسٛؾهٍثٙبثطایٗایٗدبضأشطقبذهیاظ.ثبقس

.[35]یهًٖٛٔكرمٔیثبقس
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هقایسِ ضَاتط پیچطی آییي ًاهِ ّاي هختلف تزٍي چگًَگی استْلاک -2-2-5-4-2

اًزصي

وٝٞی يطیتثعضٌٕٙبییثطایذطٚعاظٔطوعیزاؾشبسیىیزض٘ٓهطٕ٘هیٌیهطزثهUBCٝآییٗ٘بٔٝ

ثٝزِیُوٙشطَيبثُٝقىُدصیطیايبفیزضِجٝٞهبٞهی وهبٞفٔمهبٚٔشیضازضِجهٝزیٍطٖجبضسی

ٔیبٖ اظًٖٛٔمبْٚزضِجٝ٘طْ٘ؿجزا٘طغیٞیؿشطسیهزضؾرزٔؼبظٕ٘یزا٘سٔٙؼطثٝثعضٌشطیٗ

ٔهیسٛا٘هسا٘هطغی%80ٔبثمیآییٗ٘بٔٝٞبیٔٛضزثطضؾیقسٜاؾزثٝ٘حٛیوٝایًٖٗٛثٝا٘هساظٜ

هضأؿشّٟهوٙساظایٙطٚاؾشٟلانا٘طغیوٕیثطایًٖٛؾبظٜایٚالٕزضِجهٝؾهرززضٞیؿشطسی

.٘ٓطٔیٌیطز

سمطیجبسٕهبْ وٝوبٞفٔمبٚٔزثطٚیاًٖبِجٝؾرزاٖٕبَٔیوٙس Euro Codeاظَطفیآییٗ٘بٔٝ

ٔطوهعیهزذهطٚعاظزضاؾشٟلانا٘طغیزاض٘سٚحؿبؾیزوٕی٘ؿجزثٝسغییطاراًٖبؾٟٓٔؿبٚی

ثطای(ٔشٛؾٍ)ُٔبثكآییٗ٘بٔٝٞبیاؾشطاِیبٚوب٘بزاوٝوبٞفٞبیٔمبٚٔزَطاحی.٘كبٖٔیزٞٙس

ثهبلاذطًِٜٖٚٛجٝؾرززض٘ٓطٔیٌیطزٔٙؼطثٝافعایفسٗسازؾیطسؿّیٓزضایًٖٗٛٔهیقهٛز

ٚٚالٕزضِجٝؾرزًٖٛ ٔهزثیكهشطیوٝسٛؾٍاییٗ٘بٔٝ٘یٛظیّٙسَطاحیٔیقهٛزٚوهبٞفٔمب

.٘ؿجزثٝآییٗ٘بٔٝٞبیاؾشطاِیبٚوب٘بزازض٘ٓطٔیٌیطزسٛاِیسؿّیٓثیكشطیضأشحُٕٔیقٛز

وٝسٛؾٍآییٗ٘بٔٝاضٚدبییَطاحهیٔهیٚالٕزضِجٝؾرزثُٛضوّیثیكشطیٗؾیطسؿّیٓزضًٖٛ

وهٝثهبآیهیٗ٘بٔهٝٚالٕزضِجٝؾهرزقٛزاسفبقٔیافشسٚوٕشطیٖٗسزؾیطسؿّیٓٔطثٌٛثًٖٝٛ

UBCا٘هطغی%50ِجٝ٘طّْٖیطغٓٔمبٚٔزٚؾرشیدبییٗذهٛزثیكهشطاظ.َطاحیٔیقٛزٔیثبقس

وٝافعایفٔمبٚٔززضِجٝ٘هطْاٖٕهبَٔهیوٙهسEC8ٞیؿشطسیهضأؿشّٟهٔیوٙسایٗٔمساضزض

.دبییٗسطاؾز

بٔٝٞبیِطظٜایٔرشّفسبطیطوٕیزضٔٛضزًٖٛٔیب٘ی٘شبیغ٘كبٖٔیزٞٙسوٝاٖٕبَيٛاثٍآییٗ٘

.سؼبٚظٕ٘یوٙس%15-20زاض٘سٚایٗٔمساضاظ2Hثطٚیٔمساض

:وّی٘شبیؼیوٝاظایٗلؿٕزثسؾزٔیآیٙسٖجبضسٙساظثُٛض
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)55.0(ثطایظٔبٖسٙبٚةٞبیوٛسبٜ sزضؾیؿشٓٞبیTUٜٔیعاٖاسلافا٘طغیٞیؿشطسیهثٝا٘ساظ

زضنسٔیسٛا٘سثبقسأبثطایؾبذشٕبٖٞبیثبظٔبٖسٙبٚةثبلاسطٚذطٚعاظٔطوعیزظیبایٖٗسز60

.زضنسوبٞفٔییبثس40-20ثٝٔیعاٖ

ثبافعایفذطٚعاظٔطوعیز ٘ؿجزاؾشٟلانا٘طغیوبٞفٔییبثسچٙب٘ىٝثطایؾیؿشٓٞبییثبذطٚع

زضنسا٘طغیِطظٜایسٛؾٍُٖٕٞیؿشطسیهٔؿشّٟهٔیقٛزٕٞچٙی40ٗ-20ظٔطوعیزثبلافمٍا

دبؾد ظیبزیسحزسبطیط ٔمساض ایثحطا٘یثٝ ِجٝ ثطٚیاًٖب ایٔؿشّٟهقٛ٘سٜ ا٘طغیِطظٜ سٛظیٕ

.[35]دیچكیزیٙبٔیىی٘بقیقسٜاظذطٚعاظٔطوعیزٔیثبقس
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 ًظن در ارتفاع-2-3

ٚ يٗیفٔیقٛز سكىیَُجمبر٘طْٚ ثٝ ٔٙؼط اضسفبٔؾبظٜ ٔمبٚٔززض سغییطارقسیسؾرشیٚ

اٟ٘ساْ ٚػٛزَجمبر٘طْٚيٗیفزضؾبظٜؾجتسٕطوعفٗبِیزغیطاضسؼبٖیٔیقٛزوٝزضٟ٘بیز 

یؾبذشٕبٟ٘بییوٝاططارٔسٞبیثبلاسطزضَطاحیآٟ٘بٔٙٓٛضٕ٘ .ػعئیٚیبوّیَجمٝ٘شیؼٝٔیقٛز

٘شیؼٝاٖٕبَٔساِٚیٝزضَطاحی  قٛزٚ ثٗجبضسیزض افعایف یب ٔمبٚٔزٚؾرشیَجمبرٔشٙبؾتثب

.اضسفبٔوبٞفٔییبثس دشب٘ؿیُذطاثیثؿیبضثبلاییذٛاٞٙسزاقز

)طثقِ ضؼیف)ارتفاع  در تَسیغ هقاٍهت در یًظوتی -2-3-1

ٟبیثبضثطػب٘جیزاضیٓاسفبقٔیافشسیهبَجمبريٗیفٕٔٗٛلاظٔب٘یوٝ٘بدیٛؾشٍیلبئٓزضٔؿیطإِب٘

ثٙهبثطایٗٔحبؾهجٝٔمبٚٔشٟهبیَجمهبرٚؾهذؽ یبآضٔبسٛضوبٞفدیسأیوٙس  ػبئیوٝثٗسًٖٛٚ

ٔمبٚٔهز سمطیجبزضاوظطآییٗ٘بٔٝٞبثٗهساظسٗطیهفَجمهٝيهٗیف  .ٔمبیؿٝآٟ٘بثبٞٓاِعأیٔیثبقس

 [35]ثبضثطػب٘جیلبئٓسٗطیفٔیوٙٙسثطقیَجمٝضأؼٕٛٔٔمبٚٔزثطقیسٕبْاًٖب

یهضأُٜٙمیاضظیبثی٘بٔٙٓٓثٛزَٖجمٝاظِحبِٔمبٚٔزسٛؾٍسٛؾٍضاثُٝيطیتايبفٝٔمبٚٔز

:َجمٝوٝ٘ؿجزٔمبٚٔزثطقیَجمٝثٝ٘یبظثطقیَجمٝٔیثبقس

                                                                                             (42-2)                         
S

R
os

V

V
i 

:ظیطثسؾزٔیآیساظضاثُٝ (Eurocode8ُٔبثكآییٗ٘بٔٝ)r ٔشٗبلجبقبذمٔٙٓٓثٛزَٖجمٝ

(2-43) 
 
 

aveos

os

r
i

i
min

 
minosi: ٔیٙیٓيطیتٔمبٚٔزَجمبر 

َجمبرٔبوعیٕٓيطیتٔمبٚٔز:  
aveosi  
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آٍ٘بٜؾهبظ85.0rٜسٛنیٝقسٜاؾزوٝاٌطزضؾبذشٕب8ECٖزضٚیطایفلسیٕیسطآییٗ٘بٔٝ

.ثبقس0.55٘جبیسوٛچىشطاظrزضيٕٗزضاضسفبٔ٘بٔٙٓٓاؾزٚ

ٔؼٕهVRٔٛ ؾبزٜٚغیطزلیكٔیسٛاٖفطووطزوهٝزضٔهٛضزیههلهبةذٕكهیثطاییهسرٕیٗ

زضزٚا٘شٟبٕٞعٔبٖسؿّیٓقٛ٘سٔمبٚٔزثطقیسٕبْؾشٖٛٞبیلبةاؾزثبفطوایٙىٝسٕبْؾشٟٛ٘ب

ؾشٖٛلٛیَطاحیقسٜاؾهز –ظٔب٘یىٝلبةُٔبثكيبثُٝسیطيٗیفاٌطچٝوٝزضحبِزٖٕٛٔی 

ثٙبثطایٗثطاییهٔحبؾجٝزلیمشهطاظْطفیهزٔمبٚٔهز.هُقسٖسیطٞبؾزٔىب٘یعْسؿّیٓقبُٔٔف

َجمٝزض٘ٓطٌطفشٗسكىیُٔفبنُاحشٕبِیزضسیطیبیهٔىب٘یعْسطویجیلاظْاؾزوٝثٝضٚـظیط

.ٔحبؾجٝٔیقٛز

٘یهطٚیٔحهٛضیؾهشٖٛزض.سٗبزَٕٔبٖحَٛیهٌطٜاظلبةذٕكی٘كهبٖٔهیزٞهس(2-10)قىُ

ؾهشٖٛ–زضَطاحیثطاؾبؼفّؿفٝسیطيهٗیف.سؿّیٓذٕكیؾشٖٛزض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾزاضظیبثی

سؿّیٓزضؾشٟٛ٘بسبظٔب٘یىٝسیطٞبػبضی٘كسٜاؾزاسفبق٘رٛاٞسافشبزثٙبثطایٗ٘یطٚیثطقهیزض لٛی

ثَٝهٛضسمطیجهیٔهبوعییٓ.ؾشٖٛزضظٔبٖسكىیُٔىب٘یعْوٕشطاظٔمساضظٔبٖسؿّیٓؾشٖٛٔیثبقس

:ُٔبثكضاثُٝظیطٔیثبقسjٕٔبٖؾشٟٛ٘بزضظٔبٖسكىیُٔىب٘یعْزضٌطٜ

                             

  

[54]ؾشٖٛ-سٗبزَٕٔبٖحٌَٛطٜسیط-10-2قىُ
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(2-44)   
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  آٖوٝزض

j

ycM ,
ٕٚٔبٖدلاؾشیهؾشٖٛ ycyb

MM ,,
ٔهیj ٔؼٕٕٛٔٔبٖدلاؾشیهسیطٚؾشٖٛزضٌطٜ,

1ٍٞٙبٔیىٝ .ثبقس
,

,





yc

yb

M

M
.ٔیثبقٙسسیطٞبلٛیسطاظؾشٖٛٞب"ٖبٔؼٕٛ

:ضاثُٝظیطثسؾزٔیآیسبثساظی ٔشٗبلجبٔؼٕٛٔٔمبٚٔزثطقیَجمٝوٝزضؾشٟٛ٘بسٛؾٗٝٔی

  (2-45)   
h

MM
V

bot

c

top

c
c




.ٔبوعیٕٓٔمبٚٔزثطقیَجمٝاظٔؼٕٛٔ٘یطٚیثطقیثبلاثطایسٕبْؾشٖٛٞبثسؾزٔیآیس

 (طثقِ ًزم) ارتفاعتی ًظوی در تَسیغ سختی در  -2-3-2

ٕٚٔىهٗ َجمٝزضٔطاحُاضسؼبٖیٔهیثبقهسdriftسٛظیٕؾرشیػب٘جیزضاضسفبٔؾبظٜسبطیطٌصاضثط

  فطيیبرؾبزٜوٙٙسٜؾرشیػب٘جیَجمهٝزض٘ٓطٌطفشٗثب .اؾزسبٔطاحُغیطاضسؼبٖیازأٝیبثس

:اظضاثُٝظیطثسؾزٔیآیسزضؾیؿشٓؾبظٜایلبةذٕكی 

                                                                                      (46-2)
32

1212

h

EI

h

k
Kc c 

ؾشٖٛلٛیایٗضاثُٝٔٙؼطثٝسرٕیٗثبلاییاظ–أبزضَطاحیثبزض٘ٓطزاقشٗفّؿفٝسیطيٗیف

.ؾرشیػب٘جیَجمٝٔیقٛز

Muto K.A ٟٙبزضٚـكيٕٗدیD-value   یهضاحُثطایٔحبؾهجٝؾهرشیػهب٘جیؾهبظٜوهٝاطهط

دیكٟٙبزٕ٘ٛزٜاؾز ؾرشیذٕكیسیطٞبضازضٔحبؾجٝؾرشیػب٘جیؾبذشٕبٖزض٘ٓطٔیٌیطز 
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  زضثبلیَجمبر

D:ٖٚٛؾرشیػب٘جیؾشηيطیتسٗطیفٔیثبقس.

K1، K2،K3، K4ُ1ؾرشیسیطٞبُٔبثكقى-b ٔیثبقس. 

يطیتٔب٘ٙسٔمبٚٔزَجمٝ ؾرشیَجمٝ٘یعثبیس٘ؿجزثٝ٘یبظثطقیَجمٝا٘ساظٌٜیطیقٛزثٙبثطایٗ

:ؾرشیَجمُٝٔبثكضاثُٝظیطثسؾزٔیآیس

48-2))                                                                                           
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DٚٝؾرشیَجمV٘یطٚییثطقیَجمٝٔیثبقس. 

:ٔشٗبلجبقبذمٔٙٓٓثٛزٖزضؾرشیاظضاثُٝظیطثسؾزٔیآیسٚ                                                                                                                    
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ٔیٙیٓيطیتؾرشیَجمبر:  
minosi  

ٔبوعیٕٓيطیتؾرشیَجمبر :  maxosi  

Yong u,et alٚٝزیٙبٔیىیغیطذُیثبا٘ؼبْآ٘بِیعٞبیيُٕٗٔبِٗٝضفشبضؾبذشٕبٖٞبیچٙسَجم

ثبزض٘ٓطٌطفشٗایٗحمیمزوٝدبضأشطؾرشیػب٘جیَجمٝسبطیطٌصاضثطضفشبضاضسؼهبٖیؾهبظٜٞهبٚ

دبضأشطٔمبٚٔزػب٘جیَجمٝسبطیطٌصاضثطضفشبضغیطذُیٔیثبقسیهيطیتْطفیزَجمٝاؾزٚ

٘ؿهجزسغییطٔىهبٖاظٚالٗهیسهطٔمبٚٔزَجمٝضاوٝسٛظیهٕسباططارسطویجیؾرشیٚٔٗطفیٕ٘ٛز٘س

زضأشسازلبةضااضائٝٔیوٙس ٖٙهٛاٖيهطیتٔهٙٓٓثهٛزٖلهبةذٕكهی(ٌطیعَجمٝ)٘ؿجیَجمٝ

.ٔٗطفیٕ٘بیٙس
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 ضزیة  ظزفیت طثقِضاخص جذیذ هٌظن تَدى ساختواى تَسط -2-3-3

ٔىب٘یعْٞبیدلاؾشیهاحشٕبِیثٝحؿبةٔیآیٙسٍٚٞٙبٔیىٝؾرشیٚٔمبٚٔزَجمٝاضظیبثیقس٘س 

.اضظیبثیٔیقٛزسٛؾٍضاثُٝظیطٔٙٓٓثٛزٖؾبظٜثطاؾبؼيطیتٔمبٚٔزَجمٝ

(50-2)nsossc iii                                                                                                  

:َجمٝاظضاثُٝظیطثسؾزٔیآیسٔٙٓٓثٛزٖقبذمػسیسٚ  

                                                                                          (51-2) 
 
 

avesc

sc

cs
i

i
min

٘كبٖزٞٙسٜوٕشطیٗسغییطٔىبٖزاذّیَجمٝٔیisc  یهٔمساضظیبزاظُٔبثكسٗطیفْطفیزَجمٝ 

.ثبقس

V.Valmundsson&M.Nauَجمٝثبؾیؿشٓؾبظٜای5ٚ10ٚ20ؾبذشٕبٖٞبیثبا٘ؼبُْٔبِٗٝثطٚی

ضا UBCيٛاثٍ٘ٓٓزضاضسفبٔآییٗ٘بٔٝؾرشیٚٔمبٚٔزثبسٛظیٕغیطیىٙٛاذزػطْ لبةذٕكی

ُٔٙجكثهطسٗطیهفَجمهٝ٘هطْ)زضنسؾرشیزضَجمٝا30َٚآٟ٘بثبوبٞف.ضظیبثیلطاضزاز٘سأٛضز

ثبقهىُدهصیطیٞهبی)زضنس40-20٘شیؼٌٝطفشٙسسغییطٔىبٖ٘ؿجیَجمٝاَٚثٝا٘ساظٜ(آییٗ٘بٔٝ

زضنسٔمبٚٔززضَجمٝاَٚ سغییطٔىبٖ٘ؿجیَجمهٝاَٚثه20ٝثبوبٞف.افعایفٔییبثس(ٔرشّف

ٔیهعاٖافهعایف.بسٛظیٕٔمبٚٔزیىٙٛاذزافهعایفٔهییبثهسثٝٔسَٔكبثٝث٘ؿجز200-100ا٘ساظٜ

ثٙبثطایٗيبثَُٝجمٝيٗیفزضآییٗ٘بٔهٝ.سغییطٔىبٖ٘ؿجیثبافعایفسٗسازَجمبرافعایفٔییبثس

UBCزضنسٔمبٚٔزضاثطایؾبذشٕبٖ٘بٔٙٓٓٔؼبظٔیزا٘هس ٘یهبظثهٝثهبظٍ٘طیزاضز20وٝوبٞف.

ٕٞیزٔیثبقسوٝزضحبِزٚالٗیٖسْإَیٙبٖزضٔحبؾهجٝٔمبٚٔهزسٛػٝثٝایُّٗٔت٘یعحبئعا

زضنسثّٖٝزسغییطاحشٕبِیٔمبٚٔزاػعاءؾبظٜایٚٔكبضوزاحشٕبِی20-10ثطقیَجمٝثٝا٘ساظٜ

ٔمبٚٔزاػعاءغیطؾبظٜای ٚػٛززاضزٚثٙبثطایٗيبثُٝفٛقایٍٙٛ٘ٝثیبٖقٛزوٝاٌطٔمبٚٔزثطقهی

  .[54]َجمبرزیٍطسغییط٘ساقشٝثبقس آَٖجمٝيٗیفسّمی٘رٛاٞسقسَجمٝای٘ؿجزثٝ
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 هزٍري تز رٍش ّاي طزاحی ساختواى ًاهٌظن -2-4

آییٗ٘بٔٝٞبیِطظٜایز٘یبؾبذشٕبٖ٘هبٔهٙٓٓضااغّتٔطٚضقس ٞبیلجُ ُٔبثكآ٘چٝوٝزضثرف

ُؾبذشٕب٘یسٗطیفٔیوٙٙسوٝزاضای٘بٕٔٙٓیٞبیلبثُٔلاحٓهٝایزض اذشلافهبرظیهبززض,قهى

ایٗسٗبضیفسٟٙبثٝنٛضرذلانٝٚویفیثٛزٜ.ٔمبٚٔزاًٖبیٔمبْٚزضَجمبرٔؼبٚضثبقسؾرشیٚ

ٚسبوٖٙٛآییٗ٘بٔٝٞبیٔرشّفضاٞىبضٔكرهیثطایسٗییٗثیٕ٘ٓیاضائهٝ٘هسازٜا٘هسُٚٔبِٗهبر

.ػبٔٗیوٝحسثیٕ٘ٓیضأكرموٙٙس ا٘ؼبْ٘كسٜاؾز

ایٗثٝ٘ٓطٔیضؾسٔؿبِٝاؾبؾیزضَطاحیِطظٜای قٙبذزٔىب٘یؿٓٞبی٘بُّٔٛةٚیبوٙشطَثٙبثط

.حبِزٞبیقىؿز٘بُّٔٛةٔیثبقس

:ض٘ٓطثٍیطیسٙٓٓضاز٘بٔیهؾبذشٕبٖثٖٝٙٛأٖظبَ

؟فزچٍٛ٘ٝٔیشٛاٖسٛظیٕٔٙبؾجیاظؾرشیٚٔمبٚٔززضؾبظٜزاقزسبثّٖٕٝىطزُّٔٛةزؾزیب-

ٝٔیسٛاٖذطاثیضازضٔیبٖاًٖبٔمبِْٚطظٜثطٔشٕطوعیبٌؿشطزٜوطز؟چٍٛ٘-

وساْاًٖبٔمبِْٚطظٜثطثبیسٔمبٚٔشطیبؾرشطثبقٙس؟-

ذطاثیدیفٔیضٚز؟ؾٕزچٍٛ٘ٝؾیؿشٓثٝ-

ثبسٛػٝثٝایٙىٝدبضأشطٞبیسبطیطٌصاضثطؾبظٜٞبی٘بٔٙٓٓثٝ٘حٛٔكرهیسٗییٍٗ٘طزیسٜا٘هسٚثهب

سٛػٝثٝدیچیسٜثٛزٖضفشبضغیطذُیؾبظٜٞبی٘بٔٙٓٓ دیفثیٙیضفشبضایٗؾهبظٜٞهبٔكهىُٔهی

 .ثٙبثطایٗزضيٛاثٍَطاحیٔیثبیسضفشبضؾبظٜٔٙٓٛضٌطزز.ثبقس

ثٖٝٙٛاٖقبذمدبیساضیِطظٜایؾبظٜقٙبذشٝثٝنٛضرویفیذٛالزیٙبٔیىیؾبظٜزضحبِزوّی

٘ٓیهطٔىهب٘یعْاؾهشٟلانذٛالزیٙهبٔیىیؾهبظٜٝزضضٚـسحّیُ ٔیقٛ٘سِٚیلاظْٔیثبقسو

ا٘طغیٚیبْطفیزؾبظٜثطایدصیطفشٗسغییطقىُٞبیذٕیطیزض٘ٓطٌطفشٝقٛزٚاططایٖٗٛأُزض

.[55]سٗییٗيطیتظِعِٝٚسٛظیٕ٘یطٚیظِعٌِٝٙؼب٘سٜقٛز
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 ضَاتط آییي ًاهِ اي هختلف در طزاحی ساختواى ًاهٌظن-2-4-1

ؾبظٜٔیزا٘سزا٘سزضػٝثیٕ٘ٓیؾبظٜضأٛططٔیزضسٗییٗيطیتضفشبض  EUROCODE8آییٗ٘بٔٝ

:يطیتضفشبضؾبذشٕبٖضأُبثكضاثُٝظیطسٗطیفٔیٕ٘بیسٚ

Q=q0kdkrkw                                                                                                                                                                 ( 52-2)   

زضٚالٕآییٗ٘بٔٝفٛقيطیت.ٔیثبقس0.8ٚثطایؾبذشٕبٖ٘ب1ٓٓٙٔثطایؾبذشٕبٖ٘بkrٓٓٙٔوٝ

ثطایؾبذشٕبٖ٘بٔٙٓٓ ٘ؿجزثٝؾبذشٕبٖٔٙٓٓوبٞفٔیزٞسٚثسیٗسطسیتثطـ%20ضفشبضضا

.[56]دبیَٝطاحیافعایفٔییبثس

:غادٗ٘یعٔمبٚٔزثطقیٟ٘بییٞطَجمٝاظٔمساضظیطثسؾزٔیآیسBSLJ  ثطضؾیآییٗ٘بٔٝ

Qm=Ds.Fe.Qi                                                                                                                                                                ( 53-2)  

ایٗ.ثٝٔمساضثطـا٘شؿبثیثَٝجمٝافعٚزٜٔیقٛز ایٗضاثُٝٞطچٝؾبظٜ٘بٔٙٓٓسطثبقسُٔبثك

زضػٝ٘بٕٔٙٓیؾبظٜزضدلاٖٚاضسفبٔٔیسبثٕٖٕبَٔیقٛزایٗيطیتFesافعایفاظَطیكيطیت

.[57]جبقسه

وٝ ٔیزاضز ؾبذشٕبٖ٘بٔٙٓٓٔمطض ٔٛضزَطاحی ثّغبضؾشبٖزض زض اؾشب٘ساضزَطاحیؾبذشٕبٖٞب

٘یطٚیَطاحیِطظٜایزضزضٚالٕآییٗ٘بٔٝٞبیفٛقافعایف.زضنسافعایفیبثٙس25ثبضٞبیِطظٜای

أبآ٘چٝٔؿّٓ.لؿٕشٟبیی٘بٔٙٓٓؾبظٜضاثٖٝٙٛاٖحبقیٝایٕٙیزضَطاحیؾبذشٕبٖٞبلطاضزازٜا٘س

اؾززؾزثبلاٌطفشٗ٘یطٕٚٞیكٝٔٛػتثبلاضفشٗيطیتإَیٙبٖزضثطاثطسؿّیٕٓ٘یقٛزٚ٘ٝ

.[58]ٕیٌطزززؾزدبییٌٗطفشٗ٘یطٚیظِعِٝاِعأبٔٛػتاٟ٘ساْؾبظٜ٘

ثطضؾیآییٗ٘بٔٝٞبیآٔطیىبیی٘كبٖٔیزٞس EUROCODE8 , BSLJثطذلافآییٗ٘بٔٝٞبی

ایٗآییٗ٘بٔٝ ٘ساضزٞب وٝٔمساضيطائتقىُدصیطیزض ِٚیایٗاضسجبَیثٝزضػٝ٘بٕٔٙٓیؾبظٜ

سحّی اظ ٓٓٙٔ ٘ب ٞبی ؾبظٜ زض ٘یطٚ سٛظیٕ ثطای وٝ ا٘س ٕ٘ٛزٜ اِعاْ ٘بٔٝ اؾشفبزٜآییٗ زیٙبٔیىی ُ

 .[59]قٛز
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ؾرشیوبفیثطایسلاـٔیوٙسسبٔمبٚٔزٚ UBCآییٗ٘بٔٝٞبیَطاحیزضایبلارٔشحسٜذهٛنب

ثسٖٚ٘یطٚیَطاحیفطاٞٓوٙسثطاثطؾبظٜٞبضاثباٖٕبَٔحسٚزیزٞبیسغییطٔىبٖػب٘جی٘ؿجیزض

دبؾدؾبظٜٞبزضٔطحّٟٝ٘بییثٝٔمساضلبثُزضحبِیىٝ.ضاوٙشطَٕ٘بیس سغییطٔىبٖٞبیٟ٘بییآ٘ىٝ

.سٛػٟیثٝٔمبٚٔزثبلیٕب٘سٜٚٔىب٘یؿٓقىؿزؾبظٜثؿشٍیزاضز

ٚیطایفػسیسآییٗ٘بٔٝوب٘بزازضوٝاٌطچٝقسٜاؾزسبییس٘یعNBCC-05زضدیف٘ٛیؽآییٗ٘بٔٝ

٘بٕٔٙٓی يٛاثٍٕٔٙٓیٚ وبّٔشطی٘ؿجزثٝ َٛض اؾثُٛضوبّٔشطیثٝ زِٚیٕٞچٙبٖثحضقسٜ

.ایحبنُاظآ٘بِیعزیٙبٔیىیٚػٛززاقشٝثبقسٕٔىٗاؾزٔكىلاراؾبؾیزض٘شبیغ٘یطٚٞبیِطظٜ

ٚیطایفزضسفؿیط ایٞٙس ِطظٜ اؾز(IS) 2002يٛاثٍدیچكیآییٗ٘بٔٝ یهوٖٝٙٛاٖقسٜ زض

اظؾبظٜلاظْاؾزسٛػٝیزضٔىبٖٞبیٔحسٚزسغییطقىُؾبذشٕبٖ٘بٔٙٓٓثّٖٝزأىبٖسٕطوع

سٕبْثٝذبنی آ٘بِیعٞبیزیٙبٔیىیٕٔىٗ٘یؿزوٝ ٚ اٖٕبَقٛز ؾبذشٕبٖٞب َطاحیایٌٗٛ٘ٝ

ٕ٘ٓیضاحُوٙسثیٔؿبئُٔطثٌٛثٝ حُزیٍطیزضٜحُآ٘بِیعزیٙبٔیىیضاٜاٌطچٝفٗلاػعضا.

اؾزٚ ٔكرم٘كسٜ ٚیطایفٞبیثٗسیآییآییٗ٘بٔٝ اؾززض ٟٓٔ ٔمطضارذبلثؿیبض ٗ٘بٔٝ

.ثیكشطیثطایا٘ٛأٔرشّف٘بٕٔٙٓیسٛؾٗٝدیساوٙس

 رفتار ًاهٌظن ساختواى ّاي قاب خوطی در سلشلِ ّاي هخزب -2-4-2

٘شبیغحبنُاظُٔبِٗبرثطٚیذطاثیٞبی٘بقیاظظِعِٝٞبیٌصقشٝٔٛوسایُٗٔتٔهیثبقهسوهٝ

ثیكشطآؾیتٞبیٚاضزثهطؾهبذشٕبٖٞهبزضاطهطٚػهٛز٘هبٕٔٙٓیٔهیثبقهسٚٔحهُذطاثهیاغّهت

زضؾبذشٕبٖٞبی٘بٔٙٓٓسٕطوعضفشبضغیهطاضسؼهبٖیزض.زضلؿٕشٟبی٘بٔٙٓٓؾبظٜٔشٕطوعثٛزٜاؾز

ایٗٔؿبِٝٔٙؼطثٝقىؿزؾطیٕٚ٘بٌٟب٘یاًٖبؾبظٜایزضایٗٚی٘بٔٙٓٓؾبظٜاسفبقٔیافشس٘ٛاح

ٖلاٜٚثطایٗثطذی٘بٕٔٙٓیٞبٔٛػتایؼبزسٙكٟبییزضؾبظٜٔیقهٛ٘سوهٝاغّهت.لؿٕزٔیقٛز

.ٟٔٙسؾبٖاظآٖچكٓدٛقیٔیوٙٙس

زضزضثطاثطظِعِٝثؿیبضدیچیسٜاؾزثٝ٘حٛیوٕٝٔىٗاؾزی٘بٔٙٓٓثُٛضوّیضفشبضؾبذشٕبٖٞب

زِیُسكىیُٔىب٘یؿٓ٘بُّٔٛةٔب٘ٙسَجمٝ٘طْ قىُدصیطی ظِعِٝٔمبٚٔزظیبززضثطاثطثبؾبظٜای
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 وبٞفیبثس ػصةا٘طغیثهٛضرٚؾبظٜ آٔسٖثیٕ٘ٓیزض ظیبزیثبٖضثٛػٛز حس سب ایٗٔؿبِٝ

.یٔرشّفؾبظٜٔیقٛزیىٙٛاذزٚٔشٙبؾتزضلؿٕزٞب

٘ٛضسطیغ1994وٛث1995ٚٝذطاثیٞبیثیؾبثمٝزضؾبذشٕبٖٞبیاؾىّزفّعیزضَیظِعِٝٞبی

.اثٟبٔبرظیبزیضازضٔٛضزّٖٕىطزؾیؿشٓٞبیلبةذٕكهیفّهعیزضٔیهبٖٔحممهیٗثٛػهٛزآٚضز

سكهىیُ)ذشٕب٘یّٖیطغٓقىُدصیطیظیبزایٗؾیؿشٓ سؿّیٓذٕكیزضؾشٖٛٞبیلبةٞهبیؾهب

ایٗاِعاْضازضٔهٛضز94UBCٔٙؼطثٝیهٔؿبٍِٝ٘طاٖوٙٙسٜقسثٝ٘حٛیوٝآییٗ٘بٔٝ(َجمٝ٘طْ

َطاحیؾیؿشٕٟبیلبةذٕكیٔمطضزا٘ؿزوٝٔؼٕٛٔٔمبٚٔزذٕكیؾشٟٛ٘بٔیثبیهسثعضٌشهطاظ

.ٔؼٕٛٔٔمبٚٔزذٕكیسیطٞبزضیهٌطٜثبقس

ٌٛیطیاظسؿّیٓذٕكیزضؾشٟٛ٘بزضَیظِعِٝقهسیسٕ٘هیوبفیػٟزػّ اٌطچٝقطٌفٛق قطٌ

.ثبقسٚزضٚالٕضٖبیزقطٌفٛقسًٕیٙیثطایسكىیُٔىب٘یؿُّٓٔٛةزضؾبظٜثٛػٛزٕ٘یآٚضز

Subhash C. Goel and Sutat Leelataviwat٘مفآ٘بِیعدلاؾشیهزضَطاحیِهطظٜایثهٝػهبیضٚـ

آٟ٘بثبَطاحیدلاؾشیهدیكٟٙبزییهلبةذٕكی.اضزاز٘سَطاحیالاؾشیهضایغضأٛضزثطضؾیلط

قفَجمٝٚا٘ؼبْآ٘بِیعٞبیاؾشبسیىیٚزیٙبٔیىیغیطذُی٘شیؼٌٝطفشٙسوٝدبؾدٟ٘بییؾهبظٜثهب

سكىیُِٛلایدلاؾهشیهزضسیطٞهبلجهُاظؾهشٟٛ٘بٌٚؿهشطـ)ٔىب٘یؿٓسؿّیٓاظدیفا٘شربةقسٜ

یثبقسٚاظ٘ٓطآ٘بٖقٙبذزٔىب٘یؿٓٞبیٔهٛضزا٘شٓهبضٚاضائهٝؾبظٌبضٔ(ٔفبنُدلاؾشیهزضؾبظٜ

ضاٞىبضػٟزسكىیُٔىب٘یؿٓسٗییٗقسٜثٝٔٙٓٛضوٙشطَفٗبِیزغیطاضسؼبٖیزضؾیؿهشٓؾهبظٜای

اؾهزظٔب٘یٔحمكقسَٜطاحیُّٔٛةآٟ٘ب٘شیؼٌٝطفشٙس.ٟٕٔشطیٗٞسفَطاحیِطظٜایٔیثبقس

ثٖٝجبضرزیٍطٔىب٘یؿٓ زضٍٞٙبْظٔیِٗطظٜزاقشٝثبقسیفثیٙوٝؾبظٜضفشبضیٔكرمٚلبثُدی

سحمكایُّٗٔتثهٝثٟشهطیٗ٘حهٛ.ثبٔمبٚٔزٚقىُدصیطیوبفیٕٞطاٜثبقسسؿّیٓؾبظُّٜٔٛةٚ

.[60] سٛؾٍَطاحیدلاؾشیهثسؾزٔیآیس

زضٚالهٕثؿهٍوٝ٘یبظٞبیِطظٜایثطٔجٙبیٔىب٘یؿٓٞبیدلاؾهشیهٔهیثبقهس َطاحیایٗقیٜٛ

سحزسهبطیطسحطیههِهطظٜایزضَطاحیثطاؾبؼْطفیز.فّؿفَٝطاحیثطاؾبؼْطفیزٔیثبقس
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ِصاػبثؼبییٞبغیطالاؾشیهلبثُسٛػٝزضإِبٖٞبیٔمبْٚزضثطاثط٘یطٚٞبیػب٘جیایؼبزٔیٌطزز 

ٟبیقسیسَطاحیٌطز٘سایٗإِبٖٞبثبیسثٝ٘حٛٔٙبؾجیثٝٔٙٓٛضاؾشٟلانا٘طغیسحزسغییطقىّ

ٚثبیسإَیٙبٖحبنٌُطززوٝ٘یبظٞبیسحٕیّیثٝاًٖبثحطا٘یؾیؿشٓؾبظٜایاظٔمبزیطْطفیزثٝ

.ایٗإِبٟ٘بسؼبٚظٕ٘یٕ٘بیس

 Hernández-Montes et al. 2004; Mezzi et al ٜیبوبضا٘ؼبْقسٜسٛؾٍ٘یطٚٞبی)ا٘طغیػصةقس

ثهسیٗسطسیهت.ٔٗطفهیٕ٘ٛز٘هسٔٙحٙیْطفیزثٙبوطزٖجشطیثطایضاثٖٝٙٛاٖقبذمٔٙبؾ(ذبضػی

اٌطچٝوٝزضاوظهطضٚـ.ٔٙحٙیْطفیزؾبظٜثٝٔٗٙبیسٛا٘بییؾبظٜزضػصةا٘طغیسفؿیطٔیقٛز

اظسغییطٔىبٖثبْثٖٝٙٛاٖیهقبذههیػٟهزٔكهرم ٖٕٛٔب   (Push over)ٞبیآ٘بِیعثبضافعٖٚ

اٌطچٝوٝسبوٖٙٛضٚقٕٗ٘یثبقسوٝسغییطٔىبٖثهبْ .اؾشفبزٜٔیقٛزوطزٖٔٙحٙیْطفیزؾبظٜ

اؾشفبزٜاظسغییطٔىبٖثبْثٖٝٙٛاٖقبذمزضظٔب٘ی ثٖٝجبضرضٚقٙشط  .یهقبذمٔٙبؾتٔیثبقس

[61].وٝاططارٔسٞبیثبلاسطٔٛضزسٛػٝٚالٕٔیقٛ٘سٌٕطاٜوٙٙسٜٔیثبقس

Sutat Leelataviwatحیدلاؾشیهثطاؾبؼؾُ ّٖٕىطزضاثطایلبثٟبیذٕكییهضٚـػسیسَطا

اؾهشفبزٜاظا٘هطغیٚضٚزیثب ثطـدبیَٝطاحیٟ٘بییثطایآ٘بِیعدلاؾهشیهضا .فٛلازیدیكٟٙبزٕ٘ٛز٘س

آٟ٘هب .ٔىب٘یؿٓسؿّیٓا٘شربثیٚسغییطٔىبٖٞسفٟ٘بییاؾشرطاعوطز٘هس ثسؾزآٔسٜاظَیفؾطٖز 

نََٛطاحیدلاؾشیهزضسطویتثهب٘یطٚٞهبیَطاحهیثسؾهزآٔهسٜاظ٘شیؼٌٝطفشٙسوٝاؾشفبزٜاظا

ایٗضٚـثهٝٔٙٓهٛضوٛسهبٞشط .انَٛا٘طغیثبٖضٔیقٛزوٝؾبظٜضفشبضلبثُدیفثیٙیزاقشٝثبقس

.وطزٖٔطاحُسىطاضَطاحیػٟزضؾیسٖثٝؾُ ّٖٕىطزا٘شربثیٔیسٛا٘سثىبضٌطفشٝقٛز

ٔمبٚرإِبٟ٘باٍِٛضیشٕیثطایا٘شربة ضٚـا٘طغیقٙبذشٝٔیقٛز وٝثب٘بْزضایٗاؾشطاسػیَطاحی

.إَیٙبٖحبنُٕ٘بیس ٔىب٘یؿٓدلاؾشیهٔٙبؾتزضؾیؿشٓ سكىیُاظ ٔیٌطززوَٝطاح دیكٟٙبز

ثطـدبیَٝطاحیثطاؾبؼسغییطٔىبٖػب٘جی .ضٚـا٘طغیثَٝطاحیؾبظٜزضٔطحّٟٝ٘بییٔیدطزاظز

ؾبظٜٞهبضاثهطای ضٚـا٘طغی .اؾشفبزٜاظٔفْٟٛسٗبزَا٘طغیثٝزؾزٔیآیس٘ؿجیٔبوعیٕٓٞسفثب
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َطاحیٔیثٝٔىب٘یعْسؿّیٓفطوقسٜثسٖٚ٘یبظثٝوٙشطَٔٗیبضسغییطٔىبٖػب٘جی٘ؿجی ٖضؾیس

.وٙس

ٓ َطاحهی ٔشٙبؾت َٛضی ضا ؾبظٜ اًٖبی قٛز ٔی ؾٗی ا٘طغیضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ٝ ٕ٘هبیی ٍ وه  قهطای

ُاًٖهبی زض غیطاضسؼبٖی ّٖٕىطز ٜ دهصیط قهى ْ زض ؾهبظ ٝ ٍٞٙهب ٓ ظِعِه  اظ ثشٛا٘هس ؾهبظٜٚ قهٛز فهطاٞ

 قىُ اًٖبی ٞبی ٔكرهٝ ا٘شربة ثٙبثطایٗ .اؾشفبزٜٕ٘بیس ظِعِٝ ا٘طغی اسلاف ثطای ذٛز حساوظطْطفیز

. [62]ثبقس ٔی ؾبظٜ َطاحی انّی ٞسف ّٖٕىطز ایٗ ثٝ ضؾیسٖ ثطای دصیط

.ثبػعییبراضائٝقسٜاؾزٔجب٘یایٗضٚـزضفهُدٙؼٓ
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 اًزصي ٍهؼادلات حاکن تز آى رٍش  هفَْم-2-5 

ـ.ُٔطحقهس10یٛآً٘ٚ ثطسطٚ سٛؾٍ اثشسا ؾبظٜٞب َطاحی زض ا٘طغی ضٚـاظ اؾشفبزٜ ٌٖهعاض  زض آ٘هب

ٝ ٘حٜٛ ٚ ا٘طغی ٔفْٟٛ ٌعاضـ ایٗ زض .قس اضائ1998ٝزضؾب11َظِعِٝ ٟٔٙسؾی ٔطوعُٔبِٗبر  زؾهز ثه

ـ آذهط لؿٕز زض.اؾز قسٜ ثیبٖ ا٘طغی ٔٗبزِٝ زٚ اظ ظِعِٝ ٚضٚزی ا٘طغیسمبيبی آٚضزٖ ٘حهٌٜٛهعاض

 .اؾز قسٜ زازٜ سٛيی  ظِعِٝ ٚضٚزی ا٘طغی اؾشٟلان ػٟز ؾبظٜ ْطفیز ٔحبؾجٝ

 : آسادي درجِ یک ّاي سیستن اًزصي هؼادلات -2-5-1

 ثٝ حطوز ٔٗبزِٝ اؾز  ٌطفشٝ لطاض ظِعِٝ افمی حطوز ٔٗطو زض وٝ آظازی زضػٝ یه ؾیؿشٓ یه زض

.ثبقس ٔی نٛضرظیطثٝ 

(2-54)
gt vvv ;0.  st fcvmv

       فٛق زضضاثُٝ

:vt ُؾبظٜ ػبثؼبیی و 

 : m ْؾبظٜ ػط 

 :fsالاؾشیه ٘یطٚی 

:v دی ثٝ ٘ؿجز ؾبظٜ ػبثؼبیی 

:vgؾبظٜ دی ػبثؼبیی 

: tvؾبظٜ ُّٔك قشبة 

: vؾبظٜ ٘ؿجی ؾطٖز 

 :لطاضزٞیٓ(54-2)ٔمبثُضازضضاثُٝضاثُٝ اٌط حبَ -
gt vvv   

 

                                           
10 - Vitelmo V.Bertero & Chila-Ming Uang 

11 - Earthquake Engineering Research center 
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: v ؾبظٜ ٘ؿجی قشبة 

:
gvِطظٜ ظٔیٗ قشبة 

                                                                         ( 55-2)     
gs vmfvcvm   

 ثهب سٛا٘س ٔی اؾز ٌطفشٝ لطاض ظٔیٗ افمی حطوز ٔٗطو زض وٝ آظازی زضػٝ یه ؾیؿشٓ یه ثٙبثطایٗ

افمی ٘یطٚیزیٙبٔیىی ٔٗطو زض وٝ قٛز ٔٗبزَ طبثز دی ثب ؾیؿشٓ یه
gvm ٝاؾز لطاضٌطفش. 

 .ػٙجكیثٝزؾزٔیآیسا٘طغیٚضٚزیٚٔرشّفیاظ سٗطیف(2-55 ) یبٚ(54-2)ٔٗبزِٝ ثطاؾبؼ

 

زضٔٗطوحطوزظٔیٗ آظازی زضػٝ یه ؾیؿشٓ یه حطوز ضیبيی ٔٗبزِٝ-11-2قىُ

 : اًزصي هطلق هؼادلِ-1 رٍش

vثٝ ٘ؿجز(54-2) ٔٗبزِٝ اظ ٌیطی ا٘شٍطاَ ثب  :زاضیٓ 

   0fsdvdvvcdvvm t
 (2-56)  

:زاضیٓ(56-2)زضضاثُٝ 
gt vvv  ثبػبیٍصاضیضاثُٝ   

   gts
t dvvmdvfdvvc

vm




2

2

(2-57)  

:زضضاثُٝثبلا  
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 ا٘طغیػٙجكیؾبظٜ
2

2

t
k

vm
E


 (2-58)             

ؾبظٜا٘طغیٔیطایی   02   dtvcdvvcE 
 ا٘طغی(2-59)                                            

سؿّیٓٚالاؾشیه   hsvsa EEdfE                                                    (2-60)   

ٔیثبقسوٝزضآٖ (Eh )ٚا٘طغیٞیؿشطسیه(Es) الاؾشیهوط٘كیا٘طغیسطویتقسٜػصةا٘طغی

k

f
kxE s

s
2

2
2

2
1 


.اؾز

ٔیثبقسوٝثیهبٖوٙٙهسٜ(Ei) ثٙبثٝسٗطیفا٘طغیٚضٚزیُّٔك(57-2)ٖجبضرؾٕزضاؾزٔٗبزِٝ

.وبضا٘ؼبْقسٜسٛؾٍثطـدبیٝوُزضسغییطٔىبٖدبیٝٔیثبقس

(2-61) gti dvvmE 

     :ثٙبثطایٗٔٗبزِٝا٘طغیضأیسٛاٖثٝنٛضرظیط٘ٛقز

(2-62)
hskaki EEEEEEEE  

 

:ٔٗبزِٝ٘ؿجیا٘طغی-2ضٚـ

:زاضیvٓ٘ؿجزثٝ(55-2)ثبا٘شٍطاٌَیطیاظٔٗبزِٝ

(2-63)    dvvmdvfdvvcdvvm gs


:ثٝنٛضرظیط٘ٛقشٝٔیقٛز(63-2)ا٘طغیػٙجكیزضٔٗبزِٝ

(2-64) 
2

2
vm

Ek




.وٝثطاؾبؼؾطٖز٘ؿجیؾبظٜٔیثبقس

ٖوبضا٘ؼبْقسٜا٘طغیٚضٚزی٘ؿجیٔیثبقسوٝٔفْٟٛفیعیىیآ(63-2)ٖجبضرؾٕزضاؾزٔٗبزِٝ

.ثٝٚؾیّٝ٘یطٚیػب٘جیٔٗبزَاؾشبسیىیزضؾیؿشٓؾبظٜثبدیطبثزٔیثبقس

(2-65)dvvmE gi   
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:ثیبٖاؾززضایٗنٛضرٔٗبزِٝا٘طغی٘ؿجیثٝنٛضرظیطلبثُ

(2-66)
hskaki EEEEEEEE  

 

   ّا اًزصي سهاًی تاریخچِ هقایسِ-2-5-2

ا٘طغیٞبیٚضٚزیسهبثٕظٔهبٖٔهیثبقس ٔكبٞسٜٔی لبثُ (61-2) ٚ (65-2)ٕٞبُ٘ٛضوٝاظٔٗبزلار

دلاؾهشیهثهب-ا٘طغیضاثطایزٚؾیؿشٓیهزضػٝآظازیالاؾشٛسبضیرچٝظٔب٘ی(16-2)قىُ.ثبقٙس

.ضا٘كبٖٔیزٞس12سحزقشبثٍٙبقزظِعِٝدبوٛیٕب(T=10sٚدطیٛزثّٙس(T=0.2sدطیٛزوٛسبٜ



 دبوٛیٕب ظِعِٝ سحز وبُٔ الاؾشٛدلاؾشیه ؾیؿشٓ ثطای ا٘طغی ظٔب٘ی سبضیرچٝ-12-2قىُ

 %(5ٚٔیطایی3دصیطی قىُ)

)ٔیطایی ٔمبزیطا٘طغی
E ) وط٘كی ا٘طغی ٚ( sE )ٞیؿشطسیه ا٘طغی ٚ( hE  ثٝ ضٚـ ثٝ سٛػٝ ثسٖٚ (

ٚ ٚضٚزی ٞبی ا٘طغی ِٚی.ٞؿشٙس طبثشی سٗبضیف زاضای 2 1ٚ ضٚـ زض ا٘طغی آٚضزٖٔٗبزلار زؾز 

'زضٚ ثبدطیٛزوiEٓزضقٛز ٔی ٔكبٞسٜ وٝ َٛض ٕٞبٖ .ثبقٙس ٔی ٔشفبٚر 1ٚ2 ضٚـ زض ػٙجكی

iEثب

                                           
12 - PacoimaDam1971 
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ثیٗ ٕٞچٙیٗ زاضز سٛػٟیٚػٛز لبثُ ٘ٛؾبٖ ظیبز دطیٛز
iEٚ'

iEثبضظی ثّٙسسفبٚر دطیٛزٞبی زض

 .ثبقس ٔی ٔكبٞسٜ لبثُ 

     هختلف تؼاریف اس آهذُ تذست ٍرٍدي ّاي اًزصي تفاٍت تخویي

:ثب اؾز ثطاثط 2 ٚ 1 ٞبی ضٚـ اظ آٔسٜ ثسؾز ٚضٚزی ٞبی ا٘طغی اذشلاف

 (2-67)  ggii vvmv
m

EE  
2

2


اؾزثب ثطاثط ػٙجكی ٞبی ا٘طغی اذشلافٚ

 (2-68) 
ggkk vvmv

m
EE  

2

2


iEٔمبزیط   ٚ'

iE قٛز ٔی ظزٜ سرٕیٗ ظیط نٛضر ثٝ ظیبز ٚ وٓ دطیٛز ثب ٞبی ؾبظٜ ثطای.

)(ظیبز ذیّی دطیٛز ثب ٞبی ؾبظٜ–اِف T

 ا٘طغی ضٚـ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز سٗطیف ثٝ ثؿشٍی وٝ وٙس ٔی ٔیُ طبثشی ٔمساض ؾٕز ثٝ ٚضٚزی ا٘طغی

 :زاضیٓ ثبلا ذیّی دطیٛز ثب ٞبی ؾبظٜ ثطای.زاضز

gvv 

0;0  

tgt vvvv

:ثٙبثطایٗ

)اَٚ ضٚـ

(اِف2-69)  00    ggt dvdvv
m

Ei
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'iEٚٚضٚزی ٞبی ا٘طغی ثیٗ اذشلاف یٗٙی 

iE2ثهب .ثطاثطاؾز ظیبز دطیٛز ثب ٞبی ؾبظٜ ثطای/)( 2

gvm
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 ایٙىٝ زِیُ ثٝ قٛز  ٔحبؾجٝ ِطظٜ ظٔیٗ ا٘شٟبی زض ٘ؿجی ٚضٚزی ا٘طغی اٌط

gvاؾز ثؿیبضوٛچه ثؿیبض 

'ٔمساض

iEِٚیاٌط.ثٛز ذٛاٞس وٓ ثؿیبض٘یع'

iE  ٕٓقٛز سٗطیف ِطظٜ ظٔیٗ ََٛ زض ا٘طغیٚضٚزی ٔبوعی 

/2ؾٕز ثٝثبلا دطیٛز ثب ٞبی ثطایؾبظٜ ٔمساضآٖ
2

gmvُوطز ذٛاٞس ٔی.

:)0(وٛسبٜ ذیّی دطیٛز ثب ٞبی ؾبظٜ ثطای T

وطز ذٛاٞس ٔیُ طبثشی ٔمساض ؾٕز ثٝ اؾشفبزٜ ٔٛضز سٗطیف ثٝ ثؿشٝ ٚضٚزی ا٘طغی ٘یع حبِز ایٗ زض

 :نفط دطیٛز ثب نّت ؾبظٜ یه ثطای



           
0; 



vvv
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gt

gt


 

 

:ثٙبثطایٗ

(اَٚ ضٚـ

(2-70) 
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(زْٚ ضٚـ

(2-71) 


0)0(gg
i vdvv
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E


ثب اؾز ثطاثط نفط ٘عزیه دطیٛز ثب ٞبی ؾبظٜ ثطای ٚضٚزی ٞبی ا٘طغی َیف ثیٗ اذشلاف ثٙبثطایٗ

2

2

(max)gvm 


ٝ ضا ٟٕٔهی ٘مهف ظٔیٗ ؾطٖز ٔبوعیٕٓ ا٘طغی  زیسٌبٜ اظ وٝ ضؾس ٔی ٘ٓط ثٝ ثبلا ٔٗبزلار ثطاؾبؼ  ثه

iEاظ اؾشفبزٜ ثبلا  ذیّی دطیٛز ثب ٞبی ؾبظٜ ثطای.وٙس ٔی ثبظی ذؿبضر یهقبذم ٖٙٛاٖ  ٖٙٛاٖ ثٝ 

 آ٘مسض ٞب ؾبظٜ اظ ٌٛ٘ٝ ایٗ .ثٛز ذٛاٞس وٙٙسٜ ٌٕطاٜ آٖ ظیبز ثٛزٖ وٛچه ثّٖٝز ذؿبضر اظ قبذهی

'اؾشفبزٜاظ ٚ ٌطزیس ذٛاٞس َٕٔٗٛ اظ ثیف آٟ٘ب زض ای ؾبظٜ غیط ذؿبضارّٔحمبر وٝ دصیط٘س اُ٘ٗبف

iE

 ثهطایiE اظ اؾهشفبزٜ ٕٞچٙیٗ.زٞس ثسؾز ذؿبضر اظ سطی قبذمُٔٙمی اؾز ٕٔىٗ ٔٛاضز ایٗ زض

'اظ ذؿبضر اظ قبذهی ٖٙٛاٖ ثٝ وٓ ذیّی دطیٛز ثب ٞبی ؾبظٜ

iEثٛز ذٛاٞس ثٟشط.
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ٍ ظیهطا زٞس  ٔی ثسؾز اقشجبٞی اَلاٖبر ٔٛاضز ٌٛ٘ٝ ایٗ زض ٘ؿجی ٚضٚزی ا٘طغی  ا٘هطغی لجّهی ضٚاثه

.وٙس ٔی ثطآٚضز نفط٘عزیهثٝوٓ  ذیّی دطیٛز ثب ؾبظٜ ثطای ٚضٚزی٘ؿجیضا

  ٍرٍدي ّاي اًزصي طیف هقایسِ-2-5-3

:وطز ظیطٔحبؾجٝ نٛضر ثٝ ضا آٖ ٚ ٕ٘ٛز سجسیُ ٘یع ٔٗبزَ ؾطٖز ثٝ سٛاٖ ٔی ضا ٚضٚزی ا٘طغی

 

(2-72)     
m

E
V i

i




2
  ;  

m

E
V i

i

2
 

زضقىُضؾٓ دٙغ دصیطی قىُ ٘ؿجز ثب ظِعِٝ ضوٛضز دٙغ ثطای ٚضٚزی ا٘طغی ٔٗبزَ ؾطٖز َیف

 ٚضٚزی ا٘طغی چیٗ ذٍ ذٌُٛ ٚ اَٚ ضٚـ ثٝ قسٜ ٔحبؾجٝ ٚضٚزی ا٘طغی ٕٔشس ذٌُٛ.قسٜاؾز

.زٞس ٔی ٘كبٖ ضا زْٚ ثٝضٚـ قسٜ ٔحبؾجٝ

%(5ٔیطایی)5دصیطی قىُ ٘ؿجز ثطای ٚضٚزی ا٘طغی ٔٗبزَ ؾطٖز َیف ٔمبیؿٝ– 13-2قىُ

ٗ ا٘شٟبی اظ لجُ اؾز ٕٔىٗ ٚضٚزی ٞبی ا٘طغی ٔبوعیٕٓوٝٔكبٞسٜٔیقٛزَٛض ٕٞبٖ  حطوزظٔهی

.زٞس ضخ ِطظٜ
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,'ٔمبزیط وٝقٛز ٔی ٔكبٞسٜ(15-2)اظقىُ ii VVٔهی ٘عزیه یىسیٍط ثٝ ثؿیبض ٔشٛؾٍ دطیٛزٞبی زض 

 ٔمساض .قٛز ٔی سٛػٝ لبثُ ظیبز  ٚ وٓ دطیٛز ثب ٞبی ؾبظٜ زض آٟ٘ب ثیٗ اذشلافٚ ثبقٙس
iVدطیٛزٞبی زض 

'ٔمساض ٚ وٓ ذیّی

iVؾٕز ثٝ ظیبز ذیّی دطیٛزٞبی زض
(max)



gvقهٛز ٔی ٍٕٞطا. ٗ ٜ زض ثٙهبثطای  ؾهبظ

 .ٞؿشٙس ٘عزیه یىسیٍط ثٝ ثؿیبض ُّٚٔك ٘ؿجی ٚضٚزی ٞبی طب٘یٝا٘طغی5سب0.3دطیٛز ثب ٞبی

 اًزصي هختلف ّاي تزم تِ ٍرٍدي اًزصي تجشیِ-2-5-4

 ذٕكی لبة یه ثٝ ٔطثٌٛ الاؾشیه ٚ ػٙجكی ٔیطایی  ٞیؿشطسیه  ٚضٚزی  ٞبی ا٘طغی(16-2)قىُ

.زٞس ٔی ٘كبٖ ضا دٙغَجمٝ فٛلازی



5%ٔیطایی ثب َجمٝ 5 زضلبة ا٘طغی ظٔب٘ی سبضیرچٝ-14-2قىُ

:ٌطزز ٔی قىُٔكبٞسٜ اظ وٝ َٛض ٕٞبٖ
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)ٚضٚزی ا٘طغی-1
iE:)ٔهی ضخ ٕ٘هٛزاض زض دطقهی اؾز  وٓ ثؿیبض ٔمساضـ وٝ اَٚ طب٘یٝ چٙس اظ دؽ 

 قهشبة ٕ٘هٛزاض زض قهسیس ػٙهجف آغهبظ ٘مُٝ ثب ٚٔشٙبْط ظِعِٝ غبِت سٙبٚة زٚضٜ زضحسٚز دطـ .زٞس

ٔٙحٙهی ظیهط ؾهُ  ثب ٚضٚزی ا٘طغی ٔیعاٖ ثیٗ ٘عزیه ضاثُٝ زِیُ ثٝ َٛضوّی ثٝ.اؾز ظِعِٝ ٍ٘بقز

.وٙس ٔی دیطٚی ِطظٜ ظٔیٗ ذهٛنیبر اظ ٚضٚزی ا٘طغی ظٔب٘ی سبضیرچٝ ظٔیٗ  قشبة ٔؼصٚض

)(ٞیؿشطسیه ا٘طغی-2 hE:اًٖبقسٖ سؿّیٓ اظ دؽ ؾیؿشٓ غیطاضسؼبٖی قسٜزضضفشبض سّف ا٘طغی 

ٟٔهٓ ایٗثرفاظا٘طغی  ٞیؿشطسیه  ا٘طغی ثب ؾبظٜ ثٝ ٚاضزٜ ذؿبضر ضاثُٝٔؿشمیٓ ثٝزِیُ .ٔیثبقس

 ثیهبٍ٘ط سٛا٘هس ٔهی آٖ اسلاف ٚ ػصة ٔمساض ٚ ؾبظٜ ثٝ ٚاضزٜ ٔیعاٖا٘طغی.ػعءٔٗبزِٝا٘طغیاؾز سطیٗ

 سٛظیٕ ثیبٍ٘ط سٛا٘س ٕ٘ی أب ثبقس  ؾبظٜ دصیطی قىُ ٔیعاٖ یب ؾُ ذؿبضر اظ قبذهی ٚ وّی ّٖٕىطز

 ؾبظٜ زض ا٘طغی سٛظیٕ آ٘ىٝ حبَ .ثبقس فطٚضیعـ یب ٚوبضسؿّیٓ ؾبظ ٘ٛٔ ٚؾبظٜ ٔرشّف اػعاء زض ذؿبضر

َطاحیثٝضٚـاؾبؾی انُ .وٙس ٔی دیطٚی ذهٛنیبرآٖ ٚ ای ؾبظٜ ضفشبضی ٔسَ اظ ظیبزی سبحسٚز

.اؾهز ٔمبٚٔز سٛظیٕٔٙبؾت ٚ ذؿبضر سٛظیٕ ثب ٔشٙبْط اؾز زضؾبظٜ ا٘طغی اسلاف ثٟیٙٝ سٛظیٕا٘طغی

 ثبقس ذؿبضرٔٛطط سٛظیٕ اٍِٛی سغییط زض سٛا٘س ٔی ٘یع ؾبذشٍبٜ غبِت سٙبٚة زٚضٜ ٚ ظٔیٗ ػٙجف ٘ٛٔ

.ٌیط٘س لطاض سٛػٝ ٔٛضز َطح ظِعِٝ ا٘شربة زض ثبیس ٔؿبئُ ایٗ ٚ

)(ٔیطایی ا٘طغی-3 E:ثٙهب ؾیؿشٓ اضسٗبقی ػٙجكی ا٘طغی ٔیطایی  زض ٝ ٓ ثه  ٔرشّفهی ٞهبی ٔىب٘یؿه

َ زض.زاض٘هس ٔكهبضوز ٔیطایهی دسیسٜ زض ٔىب٘یؿٓ یه اظ ثیف ٕٚٔٗٛلا قٛز ٔی ٔؿشّٟه ٞهبی ٔهس

 ٞهبی وهط٘ف اظ ٘بقهی حطاضسهی ٞبی دسیسٜ یب ٚ زاذّی انُىبن ّٖز ثٝ ٔیطایی دسیسٜ آظٔبیكٍبٞی 

 ٚ ٞؿشٙس ظیبز وٙٙسٜ ٔكبضوز ٞبی ٔىب٘یؿٓ ٚالٗی  ٞبی ؾبظٜ زض.ثبقس ٔی ٔهبِ  الاؾشیهسىطاضی

 .٘یعٔیثبقٙسثشٗ زض ٔیىطٚؾىٛدی ٞبی سطن قسٖ ثؿشٝ ثبظٚ ٚفٛلازی اسهبلار انُىبنزضقبُٔ

 ٔهی ٔحؿهٛة ا٘هطغی ٔٗبزِٝ ػعءُّٔٛة ٚ ٌطزز ٔی ذؿبضر وبٞف ثبٖضایٗا٘طغیٔؿشّٟهقسٜ

 ٔٙحٙی.ٌطزز
Eٕٗٔٙحٙی ثب ٘ؿجی قىّی سُبثك يiE .اؾهز وٕشهطی سغییهطار زاضای ٚ ٕٞٛاضسط   

 زضاؾشٟلان ٔٛططسطی ٘مف ٔیطایی ا٘طغی  ظِعِٝ ا٘شٟبی ثٝ قسٖ ٘عزیه ثب وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٔؿبِٝ ایٗ
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ػٙجكهی ا٘هطغی ٚ ٞیؿشطسیه ا٘طغی ثبقس  ٔی ثیكشط ظِعِٝ قسر وٝ ِحٓبسی زضٚ زاضز ٚضٚزی ا٘طغی

 .زاض٘س ٔٛططسطی ٘مف

)(ػٙجكی ا٘طغی 4- kEسٛا٘هس ٔهی ِٚهی ٘ساضز ای ؾبظٜ ذؿبضر زض سبطیطی ػٙجكی ا٘طغی ٝ ٖ ثه  ٖٙهٛا

ٝ ٘ؿهجز ؾیؿشٓ یػٙجك ا٘طغی ٔیعاٖ .لطاضٌیطز سٛػٝ ٔٛضز ای غیطؾبظٜ اظذؿبضر قبذهی  ؾهبیط ثه

 نفط ثٝ ِطظٜ ظٔیٗ حطوز ا٘شٟبی زض ٚ ٘یؿز فعایٙسٜ ٔمساضآٖ ٚ اؾز وٕشط ثؿیبض ٔٗبزِٝا٘طغی اػعای

 زض ػٙجكهی ا٘طغی ٖٕسٜ لؿٕز ٚ زاضز ٕٞرٛا٘ی وبٔلا ؾطٖز ثبkEٞبیٔٙحٙی ٘بٕٞٛاضی.ضؾس ٔی

.قٛز ٔی زیسٜ اؾز لٛیظِعِٝ حطوبرؾبظٜظٔب٘یوٝ

)(الاؾشیه ا٘طغی -5 sE:اضسؼهبٖی وط٘كی ا٘طغی یب الاؾشیه ا٘طغی ٝ  اًٖهبء زض الاؾهشیه نهٛضر ثه

.ضؾس ٔی نفط ثٝ ظِعِٝ دبیبٖ اظ ثٗس ا٘طغی ایٗ .قٛز ٔی شذیطٜ

 ٍرٍدي اًزصي طیف رٍي هَثز ػَاهل-2-5-5

 دصیطی  قىُ انّی  سٙبٚة زٚضٜ :اظ ٖجبضسٙس ٚضٚزی ا٘طغی َیف ضٚی ٔٛطط ٖٛأُ وّی حبِز زض

.ؾبظٜ ضفشبضی ٔسَ ٚ ؾبظٜ ٔمبٚٔززضنسٔیطایی 

 پذیزي ساسُ ضكل اثز (-2)

قىُ اظ وٝ َٛض ٕٞبٖ .ثبقس ٔی ؾبظٜ دصیطی قىُ ٘ؿجز اظ ٔؿشمُ ٚضٚزی ا٘طغی ٔمساض

 دطیٛز ثٝ ٘عزیه دطیٛزی زاضای ؾیؿشٓ زض ظِعِٝ ٚضٚزی ا٘طغی ٔبوعیٕٓ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ(2-17) 

.٘یؿز ٚاثؿشٝ دصیطی قىُ ثٝ٘ؿجز ذیّی ٚ اؾز طبثشی ٔمساض ظِعِٝ غبِت
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%5 ٔیطایی ٚ 8 ٚ 5 2 دصیطی قىُ ٘ؿجز ثطای ُّٔك ٚضٚزی ا٘طغی ٔٗبزَ ؾطٖز َیف ٔمبیؿٝ-15-2قىُ

 : ٍرٍدي اًزصي در هیزایی رفتاري هذل اثز -

 .زاضز ؾبظٜ ٚضٚزی ا٘طغی ضٚی وٕی اطط ؾبظٜ ٔیطایی ٚ ضفشبضی ٔسَ

 13ّاسًز فزض-2-5-6 

 ثب اؾز ثطاثط ٚضٚزی ا٘طغی ٔبوعیٕٓ الاؾشیه ذُی ؾیؿشٓ یه ثطای

(2-73)  22

2

1
2

2

1

2

1
pvpvdD mswsKKSE  

ٚ ذُی الاؾشیه َیفی سغییطٔىبٖ dSآٖ زض وٝ
pvS  ٚ ثبقس ٔی ذُی الاؾشیه َیفی ؾطٖز   

dEوٝ زاقز سٛػٝ ثبیؿشی .ثبقٙس ٔی ٔیطایی زضنس ٚ دطیٛزاظ سبثٗی ٞطزٚ  الاؾشیه ا٘طغی ٔبوعیٕٓ 

dEوٝ وطز فطو ٞبظ٘ط.اؾز ٘كسٜ ٘ٓطٌطفشٝ زض ٔیطایی ا٘طغی ثبقس  ٔی ؾبظٜ زض قسٜ شذیطٜ  ٔی 

 .ضٚز وبض ثٝ غیطالاؾشیه ؾیؿشٓ ا٘طغی سمبيبی ٖٙٛاٖ ثٝ سٛا٘س

                                           
13 -Housner 
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  غیزالاستیک ّاي سیستن ٍرٍدي اًزصي طیف-2-5-7

 زٚ سٛؾٍ ظِعِٝ اطط زض ؾبظٜ ثٝ قسٜ اٖٕبَ ا٘طغی ٟ٘بیز  زض وٝ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ(17-2)اظقىُ

 ا٘شٟبی زض وٝ ٚالٗیز ایٗ ثٝ سٛػٝ ثب ازٖب ایٗ. قٛز ٔی ٔؿشّٟه ٞیؿشطسیه ٚ ٔیطایی ٔىب٘یؿٓ

 .اؾز ضٚقٗ وبٔلا ضٚز  ٔی اظثیٗ ؾیؿشٓ وط٘كی ا٘طغی ٚ ا٘طغیػٙجكی سٕبْ ِطظٜ  ظٔیٗ حطوز

 ٔیطایی ٘ؿجز ٚ ثیكشط ٔٛطط دطیٛز زاضای الاؾشیه ضفشبض ثٝ ٘ؿجز الاؾشیه غیط ضفشبض ثب ؾیؿشٓ یه

 آیٛاٖ اؾبؼ ایٗ ثط. ثبقس ٔی ثیكشط
 َیف سٛؾٍ سٛا٘س ٔی غیطالاؾشیه دبؾد َیف اطجبروطز14

 .قٛز ظزٜ سمطیت ٔٗبزَ دطیٛز ٚ ٔیطایی ثب الاؾشیه

(2-74)                                                                         371.0)1(0587.0  e
 

(2-75)                                                                           939.0
1121.1  O

T

Te
 

:ξاؾٕی ٔیطایی ٘ؿجز 

 :Tالاؾشیه حبِز زض َجیٗی دطیٛز 

:μدصیطی قىُ ٘ؿجز  

:ξ٘ٔٗبزَ ٔیطایی ؿجز

:Teٔٗبزَ دطیٛز

 ٘ؿجز ثطای ضا الاؾشیه ٚضٚزی ا٘طغی ٔٗبزَ ؾطٖز َیف ٔٗیٗ  دصیطی اُ٘ٗبف ٘ؿجز یه ثطای اٌط

 ٔمبیؿٝ غیطالاؾشیه َیف ثب ٚ زٞیTeٓ قیفز ا٘ساظٜ ثٝ ضا آٖ ؾذؽ ٚ وٙیٓ ضؾٓ ٔكرمξeٔیطایی

ٖ ٔهی ضا ٚضٚزی ا٘طغِی ٔٗبزَ ؾطٖز َیف وٝ وٙیٓ ٔكبٞسٜٔی وٙیٓ ٝ سهٛا ٍ ذهٛثی ثه  َیهف سٛؾه

 .وطز ایؼبز الاؾشیه

                                           
14 - Iwan 
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   طثقِ چٌذ ّاي ساختواى تِ ٍرٍدي اًزصي -2-5-8

 :آیس ٔی زؾز ثٝ ظیط نٛضر ثٝ َجمNٝؾبذشٕبٖ یه ثطای ُّٔك ا٘طغی ٔٗبزِٝ

(-276( 
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miْ  ثبقهس ٔهی ٘ؿهجی ػبثؼهبیی ثطزاض ٚ ٔیطایی ػطْ  لُطی ٞبی ٔبسطیؽm  c ٚvآٖ زض وٝ  ػهط

.ثبقس ٔی اiْ ٔشٕطوعقسَٜجمٝ
tivٝقشبةوُزضَجم iثٝ ٚضٚزی ا٘طغی ٚ ػٙجكی ا٘طغی .ثبقس أْی 

:ٌطز٘س ٔی ٔحبؾجٝ ظیط نٛضر

 (-277()(
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) ُّٔك ؾطٖز اظ اؾشفبزٜ ثب وٝ اؾز ٞطَجمٝ ػٙجكی ا٘طغی ٔؼkEٕٔٛآٖ زض وٝ 

tiv  اْ iسطاظ زض  (

iE.ٌطزز ٔی ٔحبؾجٝ )ایٙطؾی ٘یطٚی سٛؾٍ قسٜ ا٘ؼبْ وبض ٔؼٕٛٔ  

tiivm  ػبثؼبیی زض َجمٝ ٞط زض ( 

ٜ یهه ُّٔهك ٚ ٘ؿهجی ٚضٚزی ا٘طغی وٝ زاز ٘كبٖ یبٔب آوی. ثبقس ٔی ظٔیٗ ٝ یهه ؾهبظ  آظازی زضػه

ٜ ٔیع ثب آظٔبیف سٛؾٍ ازٖب ایٗ.ثبقس ٔی آظازی چٙس ؾبظٜ یه ٚضٚزی ا٘طغی ثطای ذٛثی سرٕیٗ  ِهطظ

 سمطیجهب یىؿهبٖ  سٙهبٚة ظٔبٖ ثب آظازی زضػٝ یه ٚ آظازی چٙسزضػٝ ؾیؿشٓ ٚضٚزی ا٘طغی .قس اطجبر

 ا٘طغی ٔٙٓٛض قٛز  ٔی آٖ ثٝ ٔطثٌٛ ٕ٘ٛزاضٞبی ٚ ا٘طغی اظ نحجز ٞطػب ثٗس ٞبی فهُ زض .اؾز ثطاثط

 .اؾز ٘ؿجی

  اي ساسُ اػضاي استْلاک ظزفیت تخویي-2-5-9

 ذهٛثی ثٝ ؾبظٜ اظ ٞطًٖٛ اؾشٟلان ْطفیز وٝ قٛز ٔی فطو ا٘طغی  ٔجٙبی ثط َطاحی ٞبی ضٚـ زض

 ٔؿیطٞبی سحز فٛلازی سیطٞبی اظ ؾطی یه ضٚی ٔرشّفی ٞبی آظٔبیف .قٛز آٚضزٜ ثسؾز سٛا٘س ٔی

 ا٘هطغی  اؾهشٟلان ْطفیز ضٚی ثعضٌی اطط ٔكبٞسٜ ثطای ٔشفبٚر  ٞبی ثعضٌی ثب یىؿبِٖٚی ثبضٌصاضی
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 اؾهشٟلان ْطفیز ضٚی ثبضٌصاضی ٔؿیط اطط ٔكبٞسٜ ثطای ٔكبثٝ ثٝنٛضر آظٔبیكبر ٕٞیٗ .قس ا٘ؼبْ

 زض وط٘ف ٔمساض ٔمبثُ زض قسٖ ٌؿیرشٝ ثطای ٘یبظ ٔٛضز ٞبی ؾیىُ سٗساز ٕ٘ٛزاض. قس ا٘ؼبْ ٘یع ا٘طغی

 .اؾز قسٜ ضؾٓ)218-)قىُ

 

 

وط٘ف اظ سبثٗی نٛضر ثٝ قىؿز ٔٛضز٘یبظ ٞبی ؾیىُ سٗساز-18-2قىُ

 سحز ضا ا٘حٙب – ٕٔبٖ قسٜ آَ ایسٜ ٔٙحٙی قسٌی  لاغط ٚ قسٌی ؾرز اططار اظ وطزٖ نطفٙٓط ثب

 .وطز ٔكبٞسٜ سٛاٖ ٔی) 219-) قىُ زض ای چطذٝ ثبضٌصاضی

 

 ا٘حٙب - ٕٔبٖ قسٜ آَ ایسٜ ٔٙحٙی-19-2قىُ



73 

 

(-279( pppppppd MMMdMe 44)2(2  

 .ثبقس ٔی ٞیؿشطسیه ٔٙحٙی زاذُ ٔؿبحز   edٚاحسََٛ  زض قسٜ ٔؿشّٟه ا٘طغی

 :آٖ زض وٝ

ٕٔبٖدلاؾشیه Mp 

ا٘حٙبیدلاؾشیه φp 

.ٔیثبقس
y φp  ٚا٘حٙبیسؿّیٓ ا٘حٙبیوٙشطَوٝٔؼٕٛٔ  :  

)(ا٘حٙبیدلاؾشیه pثٝنٛضرسمطیجیثبایٗسمطیتظٔب٘یوٝا٘حٙبیوٙشطَثٝ.ثطاثطاؾز

.لبثُلجَٛاؾز نٛضرلبثُسٛػٟیاظا٘حٙبیسؿّیٓثعضٌشطثبقس 

(-280(
2

d


 

:سیط ثبَ زض وٙشطَ وط٘ف

:dٔسیط اضسفب 

:ثطاثطاؾزثب( سیط قىؿز ثطای ٔٛضز٘یبظ ٞبی ؾیىُ سٗسازn:)ؾیىnُوُا٘طغیٔؿشّٟهقسٜزض

(-281(  n
d

M

d
nMe

p

Pd

8
)

2
(4 

.edLp وُْطفیزاؾشٟلانثطاثطاؾزثب  Lp ثبفطوََٛدلاؾشیه  

 یىُطفٝ ثبضٌصاضی سحز اؾشٟلان ْطفیز زٞیٓ  لطاض یه ثطاثط ضاnاؾشٟلان ْطفیز ٔحبؾجٝ زض اٌط

 اظ وٕشهط ثؿهیبض ثبقس  وٓ دصیطی قىُ ٘ؿجز وٝ ظٔب٘ی ذهٛل ثٝ ْطفیز  ایٗ.ایٓ آٚضزٜ ثسؾز ضا

ٝ ا٘هطغی اظ اٌط زاقز سٛػٝ ثبیؿشی ثٙبثطایٗ .ثٛز ذٛاٞس ای چطذٝ ثبضٌصاضی ٖ ثه  ثهطای ٔٗیهبضی ٖٙهٛا

 آٚضزٜ زؾهز ثٝ یىُطفٝ ثبضٌصاضی اظ وٝ ای ؾبظٜ اًٖبی اؾشٟلان ْطفیز قٛز  ٔی اؾشفبزٜ َطاحی

.[63]زاضز وبضا٘ٝ ٔحبفٓٝ حبِز اؾز  قسٜ
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 فصل سَم

آییي ًاهِ لزسُ اي  54ضَاتط طثقِ تٌذي ساختواى اسدیذگاُ   

 

 

 

 

  مقذم1-3ً-

سٕبٔیآییٗ٘بٔٝٞبیِطظٜایز٘یبؾهبذشٕبٖ٘هبٔهٙٓٓضاسٟٙهبثهٝنهٛضرثؿهیبضذلانهٝٚویفهی

ُ اذشلافهبرظیهبززض,ؾبذشٕب٘یسٗطیفٔیوٙٙسوٝزاضای٘بٕٔٙٓیٞبیلبثُٔلاحٓهٝایزضقهى
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ّٖیهطغٓ.ٔمبٚٔزاًٖبیٔمبْٚزضَجمهبرٔؼهبٚضٚیهبزیٍهطػٙجهٝٞهب٘هبٕٔٗهَٛثبقهس ؾرشیٚ

ٚاثؿشٍیسٗبضیففٛقثهٝدهبضأشطثطایقٙبذزؾبذشٕبٖ٘بٔٙٓٓ ثّٖٝزٔشٗسزویفیبضیفٚػٛزسٗ

ضاٞىبضّٖٕیٚوٕهیزضٖسْاضائٝ ؾرشیػب٘جیَجمٝٚ ٘بٔكرمٔب٘ٙسٔطوعؾرشی  ٞبی٘بّْٔٗٛٚ

.ٔكىُٔیثبقسسكریمؾبذشٕبٖ٘بٔٙٓٓایٗٔٛاضز ٖٕلا

ٖٔهیضٚـزٚسٛؾٍزضدلاٖضاؾبذشٕبٖٛزٖث٘ٓٓثی ای ِطظٜٞبی٘بٔٝآییُٗٔبثك اضظیهبثیسهٛا

ٔهیسطاظَجمهٝثطٚیزیٍط٘مبٌسغییطٔىبٖثبوفَجمٝٔبوعیٕٓسغییطٔىبٖٔمبیؿٝاَٚ ضٚـ .وطز

ٔ دلاٖ ٞٙسؾیاثٗبز ثبَجمٝٔطوعیزاظذطٚعٔیعأٖمبیؿٝزْٚ ضٚـ ٚ ثبقس ٔ)ؾهرشیقهٗب قهٗب

.ثبقسٔیایٙطؾیقٗبٔ یب ٚ (دیچكی

أهبزضٔیهبٖ .زضٞطآییٗ٘بٔٝسؼبٚظٔٗیبضٞبیفٛقاظیهحسٔكرمٔٙؼطثٝثیٕ٘ٓیٔهیقهٛز

یىؿبٖٕ٘ی آییٗ٘بٔٝٞبیٔرشّفٔمبزیطیوٝٔطظثیٗٔٙٓٓیب٘بٔٙٓٓثٛزٖضأكرمٔیٕ٘بیس 

.زضٚالٕحسٔكرهیثطایسٗییٗؾبذشٕبٖ٘بٔٙٓٓٚػٛز٘ساضز ثبقس 

ٖٔسْسٛظیٕیىٙٛاذزؾرشیزضاضسفبٔؾبظٜیبٚػٛزَجمٝ٘طْثیبٍ٘ط٘هبٕٔٙٓی  .ٔهیثبقهسزضاضسفهب

زضاِٚهیٗلهسْثهطای.ٔهیثبقهساِعأیسٗییٗؾرشیػب٘جیَجمبرٚٔمبیؿٝآٟ٘بثبٕٞسیٍطثٙبثطایٗ

ٗؾهرشیسٗییَٗجمٝ٘طْثبیسثسا٘یٓؾرشیػب٘جیَجمٝچٝٔیعاٖاؾزسبثبسٗییٗ٘ؿجزٞهبیایه

ٌٛ٘بٌهٖٛضیفبآییٗ٘بٔٝٞبیُٔطحِطظٜایّٖیطغٓسٗٔشبؾفب٘ٝ .سكریمایٗٔٛيٛٔضاا٘ؼبْزٞیٓ

ٝزضؾیؿهشٓٞهبیؾهبظٜایػب٘جیَجمهسبوٖٙٛضٚقیضاثطایثسؾزآٚضزٖؾرشی  َجمٝ٘طْثطای

.زٞٙس اضائٕٝ٘یچٙسَجمٝ

ٓزضسكهریٖسْٕٞبٍٞٙیزضسٗبضیفآییٗ٘بٔٝایثُٛضوّی ّٖٕىهطزاظیههؾهٛٚمؾهبظٜ٘هبٔٙٓ

ٔىعیهوٝاظثیٕ٘ٓیزضضفشهبضؾهبظٜٞهب 1985ظِعِٝٞبیٔرطة٘ٓیطظِعِٝ زض ٘بُّٔٛةؾبظٜٞب

ایٗؾٛاَضأُطحٔیؾبظزوٝاؾبؾبثب٘بقیقسٜاؾز(ٖسْسمبضٖزضٖٙبنطِطظٜثطٚالٕزضدلاٖ)

ٚایٕٗٞٝدطاوٙسٌیچٍٛ٘ٝٔیسٛاٖسكریمایٗوبض آیهبٔهیسهٛاٖاظذهلاَيهٛاثٍ ضاا٘ؼهبْزاز

ٔرشّفیهؾطیٔلاوٟبیٖٕٛٔیثطایؾبظٜٞبی٘بٔٙٓٓاؾشرطاعٕ٘ٛزیبذیط؟
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زض دلاٖ آ٘چٝزضثیٗآییٗ٘بٔٝٞبیِطظٜایزضاضسجبٌثبٔٙٓٓثٛزٖؾبظٜزض  حبيطفهُثٙبثطایٗزض

جزثهٝ٘ؿه  ؾهذؽثهبػٕهٕثٙهسی ٚ ٔیقٛزاضائٝقسٜاؾز ثیبٖ(َجمٝ٘طَْٚجمٝيٗیف)اضسفبٔ

.وفبیزيٛاثٍ٘شیؼٌٝیطیٔیقٛز





 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ای لرزي وامً آییه54 دیذگاي از سازي پیچشی وظمی بی معیارٌای2-3-

سحمیمبراذیطؾبَچٙسزض ٖالاؾهشیهغیطٚالاؾشیهدبؾدثطٚیٚؾیٗی ٖٞهبیؾهبذشٕب ٘بٔشمهبض

ٝاؾبؾهبوٝٔیثبقسُّٔتایٗثٝسٛػٝثسُٖٚٔبِٗبرسٕبٔیأب .اؾزقسٜا٘ؼبْ ٖٔهیچٍٛ٘ه سهٛا

دیچكهیحؿبؾیزسٛأٖیٔلاوٟبییچٝثب زاز؟سكریم٘بٔشمبضٖؾبذشٕبٖاظضأشمبضٖؾبذشٕبٖ

وطز؟اضظیبثیضاؾبذشٕبٖدلاٖ
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ایِهطظٜٔرشّهفٞبی٘بٔٝآییٗزیسٌبٜاظدیچفِحبِثٝؾبذشٕبٖثٛزٖٔٙٓٓيٛاثٍایٗثرفزض

ٗدیچكیٕ٘ٓیثیاضظیبثیَٛضوّیثٝ .اؾزقسٜآٚضیػٕٕ(وكٛض45) ٝزضآیهی ٍٞهب٘بٔه زٚسٛؾه

ٚٔطوعٔطوعؾرشیثیٗفبنّٝ)َجمٝٔطوعیزاظذطٚعدبضأشطزیٍطی َٚجمٝ٘ؿجیسغییطٔىبٖدبضأشط

ٔشٗهسزدبضأشطٞبیٚسٛؾٍ ٔیجبقسدبضأشطٔشفبٚرزٚایٗٔمبیؿٝٔٗیبضٞبیِٚی.قٛزٔیا٘ؼبْ(ػطْ

ٖاظوكهٛضٞبزضثطذیٔظبَٖٙٛاٖثٝقٛز ٔیا٘ؼبْزیٍطی ٝٔطوعیهزاظذهطٚعٔیهعا اثٗهبزثهبَجمه

ٍزیٍهطٚزضسٗهسازیؾرشیقٗبٔثبدبضأشطزیٍطٚزضثطذیقٛزٔیٔمبیؿٝدلاٖٞٙسؾی ٔسٛؾه قهٗب

.قٛزٔیا٘ؼبْایٙطؾی

ٖٚ٘بٔٙٓٓٔٙٓٓٔطظوٖٝسزی زٞیٓ لطاضوبضٔلانضأكشطنسٗطیفاٌطیهزیٍطحشیاظَطف ثهٛز

ٝزضٔظبَٖٙٛاٖثٝ.ثبقسٕ٘ییىؿبٖوٙسٔیٔكرمضا ٖٔمبیؿه اثٗهبزثهبٔطوعیهزاظذهطٚعٔیهعا

%01ٚ% 01 %0161  %04 %01ٔمهبزیطاظوهسأیهاظسؼهبٚظوٝثبقسٕ٘یٔكرمدلاٖٞٙسؾی

؟قٛزٔی٘بٕٔٙٓیثٝٔٙؼط

ٔهٙٓٓثهٛزٖاضظیبثیػٟزٔٗیبضیٖٙٛاٖثٝٔطوعیزاظذطٚعایِطظَٜطاحیٞبی٘بٔٝآییُٗٔبثك

ُٔبثكآ٘چٝوٝزضفهُزْٚثَٝٛضوبٔهُزضٔهٛضزٔطوع.قٛزٔی٘ٓطٌطفشٝزضزضدلاٖٞبؾبذشٕبٖ

ٔٛلٗیزٔطاوهعؾهرشیزضٔٛضززضویفیسٗبضیفاضائٝٝثسٟٙبٔرشّفٞبی٘بٔٝآییٗؾرشیاضائٝقس

ثٙبثطایٗاضظیبثیزلیك.زٞٙسٕ٘یاضائٝضاآٟ٘بسٗییٗ٘حٜٛٚاؾزوطزٜاوشفبؾبذشٕبٖٞبیچٙسَجمٝ

.حؿبؾیزدیچكیؾبذشٕبٖثبدبضأشطذطٚعاظٔطوعیزَجمٝٔیؿطٕ٘یثبقس

ٖٕ٘ٓهیثهیحسوٝيٛاثُیزؾشٝآٖ ای ِطظٜ٘بٔٝآییٗ 45ثطضؾیيٕٗزضٟ٘بیز ثهبضاؾهبذشٕب

ٔٙٓٓٔطظوٝ يٛاثُی ٚ ا٘س قسٜذلان0ٝزضػسَٚ وٙٙس ٔیٔكرمَجمٝ٘ؿجیٔىبٖسغییطدبضأشط

 .ا٘سقسٜذلانٝ 0 ػسَٚزض ٕ٘بیٙس ٔیٔكرمَجمٝٔطوعیزاظدبضأشطذطٚعثبضاؾبذشٕبٖثٛزٖ

َُٔبِهتٔرشّهف ای٘بٔٝآییٗيٛاثٍثٟشطٔمبیؿٝٔٙٓٛضثٝ ٍ 1ٍ2ػهساٚ ُٕ٘ٛزاضٞهبیسٛؾه  قهى

.اؾزقسٜزازٜٕ٘بیف 0ٍ0ٍ0
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ؾرشیٔطوعٔٛلٗیز ثبقسٔیشوطثٝلاظْلؿٕزایٗزض قسٜ  Etabs2000افعاض٘طْسٛؾٍٔحبؾجٝ

زضفههُ .اؾهزقهسٜسكطی آٖآٚضزٖثسؾز٘حٜٛيٕیٕٝٚزضلؿٕزٔلاناضظیبثیٚالٕقسٜاؾز

آٟ٘بثٖٝٛأُٔرشّفدطزاذشهٝٚاثؿشٍیٚبرَجمؾرشیٔطوعٔٛلٗیزثطضؾیثٝثَٝٛضوبُٔ ثٗس 

.قسٜاؾز
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 بی کننده کنترل معیار-  مختلف های نامه آیین ازدیدگاه( وجودپیچش لحاظ به )  ساختمان نامنظمی ملاکهای مقایسه-1-03  جدول

 [69-64]طبقات  نسبی مکان تغییر نظمی،

 

 

دیچكیٕ٘ٓیثیسٗطیف وكٛض ٌطٜٚ  
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اظثیكشطؾبذشٕبٖزضا٘شٟبیاسفبلیدیچفاحشؿبةثبَجمٝ٘ؿجیسغییطٔىبٖٔبوعیٕٓظٔب٘یىٝ

.ثبقسؾبذشٕبٖا٘شٟبیزٚزض٘ؿجیسغییطٔىبٖٔیبٍ٘یٗثطاثط1.2
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ثیكشطؾبذشٕبٖا٘شٟبیزضاسفبلیدیچفاحشؿبةثبَجمٝ٘ؿجیسغییطٔىبٖٔبوعیٕٓظٔب٘یىٝ

.ثبقسؾبذشٕبٖا٘شٟبیزٚزض٘ؿجیسغییطٔىبٖٔیبٍ٘یٗثطاثط1.4اظ  
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.ثبقسسطاظٕٞبٖزضٔمبثُزضا٘شٟبی٘ؿجیسغییطٔىبٖ  
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.ثبقسزیبفطآٌٞبیٔىبٖسغییطٔیبٍ٘یٗثطاثط1.7اظثیكشطَجمٝٔىبٖسغییطٔبوعیٕٓظٔب٘یىٝ  

5 

ٙس
ظیّ
یٛ
٘ 

N
Z

S
 

4
2
0

3
-

9
2

 .ثٍیطزلطاض3/7سب7/3ٔحسٚزٜزضؾبذشٕبٖا٘شٟبی زٚزضػب٘جیسغییطٔىبٟ٘بی٘ؿجززضنٛضسیىٝ 
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 بی  کننده کنترل معیار-مختلف های نامه آیین ازدیدگاه( پیچش وجود لحاظ به) ساختمان نامنظمی ملاکهای مقایسه 3-2-جدول 

 ][71-64طبقه مرکزیت از خروج نسبت نظمی،

دیچكیٕ٘ٓیثیسٗطیف وكٛض   ٌطٜٚ

ؾبذشٕبٖٔشٗبٔسأشساززٚاظیهٞطزضؾرشیٔطوعٚػطْٔطوعثیٗفبنَّٝجمٝٞطزض

 .ثبقسثیكشطأشسازآٖزضؾبذشٕبٖثٗسزضنس10اظ

 آٔطیىب

A 

 ٔىعیه
ؾبِٛازٚضاَ  

 ؾٛئس
 ٔؼبضؾشبٖ

ٔشٗبٔسؾبذشٕبٖأشساززٚاظیهٞطزضؾرشیٔطوعٚػطْٔطوعثیٗفبنَّٝجمٝٞطزض

 .ثبقسثیكشطأشسازآٖزضؾبذشٕبٖثٗسزضنس15اظ

 آِجب٘ی
B اِؼعایط 

 دطسمبَ
ؾبذشٕبٖ ٔشٗبٔسأشساززٚاظیهٞطزضؾرشیٔطوعٚػطْٔطوعثیٗفبنَّٝجمٝٞطزض

 .ثبقسثیكشطأشسازآٖزضؾبذشٕبٖثٗسزضنس16.6اظ
 C اضزٖ

ٔشٗبٔسؾبذشٕبٖأشساززٚاظیهٞطزضٔطوعؾرشی ٚٔطوعػطْثیٗفبنّٝٞطَجمٝزض

 .ثبقسثیكشطأشساززضآٖؾبذشٕبٖثٗس زضنس20اظ

 ایطاٖ

D 
 سطویٝ
 ٔهط

 ثّغبضؾشبٖ

ٔشٗبٔسؾبذشٕبٖأشساززٚ اظیه زضٞطؾرشیٔطوعٚػطْٔطوعثیٗفبنَّٝجمٝٞطزض

 .ثبقسثیكشطأشساززضآٖؾبذشٕبٖثٗسزضنس30اظ

 ا٘سٚ٘عی
E 

 ٘یٛظیّٙس
دلاٖ(دیچكی)ؾرشیاظقٗبٔزضٞطػٟزٚٔطوعؾرشیٔطوعػطْثیٗفبنّٝزضٞطَجمٝ

.ثبقسثیكشط

 

 F غادٗ

زضٞطػٟزٚٔطوعؾرشیزضدلاٖثطقی٘یطٚیاططٔحُثیٗفبنّٝنٛضسیىٝزض

.ثبقسثیكشطدلاٖایٙطؾیزضنسقٗب20ٔاظ

:ثبلادیچكیذُط

ثبقس دلاٖایٙطؾیقٗبٔاظوٕشط زضنس50ػٟزٞطزض(دیچكی)ؾرشیقٗبٔاٌط

زضٞطػٟزٚٔطوعؾرشیزضدلاٖثطقی٘یطٚیاططٔحُثیٗفبنّٝٔٛاضزیىٝزضیب

 .ثبقسثیكشطدلاٖ (دیچكی)ؾرشیقٗبٔزضنس30اظ

 G ٚ٘عٚئلا

  (دیچكی)ؾرشیٚقٗبٔاؾشبسیىیاظٔطوعیزذطٚع ٚزضٞطػٟز  زضٞطسطاظزضنٛضسیىٝ
⋅ rs ≥ ls es ≤ 0,30:٘ؿبظزٔحمك ظیطضازٚقطٌ  rs

 

Eurocode-

2003 
E 

ػٟززضآٖؾرشیقٗبٔ زضنس15اظثیكشطؾرشی ٚٔطوعٔطوعػطْثیٗفبنّٝزضٞطَجمٝ

      .ثبقس
 H غٙب

 I یٛ٘بٖ .ثبقسدلاٖایٙطؾیقٗبٔٔؿبٚییبوٛچىشطػطْٔطوعثٝ٘ؿجزدیچكیؾرشیظاٚیٝ

(دیچكی) ؾرشیقٗبٔ زضنس15اظثیكشطٚٔطوعؾرشیٔطوعػطْثیٗفبنّٝزضٞطَجمٝ

 .ثبقسػٟززضآٖ
 J اؾطائیُ
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 مختلف کشورهای دیدگاه از طبقه نسبی معیارتغییرمکان مقایسه-1-3 شکل

 

 

1.2

1.4

1.5

1.7

2.33

(آٔطیىب)1ٌطٜٚ

(یٌٛؿلاٚی)2ٌطٜٚ

(اؾطائیُ)3ٌطٜٚ

(وب٘بزا)4ٌطٜٚ

(٘یٛظیّٙس)5ٌطٜٚ

ٓٓٙٔ ٘بٔٙٓٓ

ػٟزٖٕٛززض) دلاٖزضنسثٗس10ايلأثٝٔؿشُیّیاظذبضعَجمبرٚؾرشیػطْٔطاوع

 .ٌیط٘سلطاض(ظِعِٝ
 K وبؾشبضیىب
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 مختلف کشورهای دیدگاه از طبقه ازمرکزیت معیارخروج مقایسه -2-3شکل  
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 مختلف کشورهای بین در ها مرکزیت از خروج نسبت مقایسه-3-3 شکل

ؾبذشٕبٖٔٙٓٓؾبذشٕبٖ٘بٔٙٓٓ.ذطٚعاظٔطوعیزَجمٝثٝثٗسٖٕٛزیدلاٖ٘ؿجز   
b

es:  

ؾبذشٕبٖٔٙٓٓؾبذشٕبٖ٘بٔٙٓٓ.٘ؿجزذطٚعاظٔطوعیزَجمٝثٝقٗبٔؾرشی   
s

s

r

e
:  

ؾبذشٕبٖٔٙٓٓؾبذشٕبٖ٘بٔٙٓٓ.٘ؿجزذطٚعاظٔطوعیزَجمٝثٝقٗبٔایٙطؾی
 b

s

r

e
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 ٔؼبضؾشبٖ

 
 

لٙب اضزٖ

اؾطائیُ

 

 ٚ٘عٚئلا

 
 ایطاٖ

 سطویٝ

 ٔهط

 ثّغبضؾشبٖ

 آِجب٘ی

 اِؼعایط

 دطسمبَ

 

 ا٘سٚ٘عی

 ٘یٛظیّٙس

 

 غادٗ

 یٛ٘بٖ
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 ضُابط مىظم بُدن ساختمان در ارتفاع از دیذگاي آییه وامً ٌای مختلف -0-0

ٔهیثبقهس ؾهبظٜزضاضسفبٔسٛظیٕٔٙبؾتؾرشیٚٔمبٚٔز یىیاظقطایٍٔٙٓٓثٛزٖؾبظٜزضاضسفبٔ

ٖسْسٛظیٕیىٙٛاذزؾرشیٚٔمبٚٔززضاضسفبٔٔٙؼطثٝسكىیَُجمبر٘هطْٚيهٗیفزضؾهبظٜٔهی

 .قٛز

ضؼیف طثقِ) تی ًظوی در تَسیغ هقاٍهت در ارتفاع  

UBC-97،IBC-03 آییي ًاهِ کطَر آهزیكا
*

، FEMA-302،ASCE-05  

ٝآٖثبقسذٛزاظثبلاسطَجمٝػب٘جیٔمبٚٔز%88اظوٕشطایَجمٝػب٘جیٔمبٚٔزاٌط يهٗیفَجمه

.قٛزٔیسّمی

ثبقسذٛزاظثبلاسطَجمٝػب٘جیٔمبٚٔز%55اظوٕشطایَجمٝػب٘جیٔمبٚٔزاٌط:َجمٝذیّیيٗیف

 .قٛزٔیسّمیذیّیيٗیفَجمٝآٖ

ٝحصفقسٜاؾزٚزضایٗ IBC2006زضآییٗ٘بٔٝيبثُٝفٛق اضػهبASCE-05ٔ   ٔٛضزثٝآییٗ٘بٔه

.ٔیزٞس

  ایزاى آییي ًاهِ کطَر

ٝآٖثبقسذٛزاظثبلاسطَجمٝػب٘جیٔمبٚٔز %88اظوٕشطایَجمٝػب٘جیٔمبٚٔزاٌط يهٗیفَجمه

.قٛزٔیسّمی

 ًٍشٍئلا

ٝزضنسٔمبٚٔزػهب٘جی78اظوٕشطایػب٘جیَجمٝاٌطٔمبٚٔز 88یهبوٕشطاظثبقهسٚثهبلاسطذٛزَجمه

.ثبقسذٛزاظثبلاسطَجمٝؾٝٞبیٔمبٚٔزٔیبٍ٘یٗزضنس

 NBCC2005  کاًادا ساختواى  آییي ًاهِ هلی

.ثبقسذٛزاظٔمبٚٔزثطقیَجمٝثبلاسطاظاٌطٔمبٚٔزثطقیَجمٝایوٕشط

 اسزائیل
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ٝآٖثبقسذٛزاظثبلاسطَجمٝػب٘جیٔمبٚٔز%88اظوٕشطایَجمٝػب٘جیٔمبٚٔزاٌط يهٗیفَجمه

ؾیؿشٕٟبیلبةزضنٛضسیىٝ٘ؿجزْطفیزثطقیَجمٝثٝ٘یطٚیثطقهیزضؾبظٜٞبثب.قٛزٔیسّمی

ٔیسّمیيٗیفَجمٝثبَجمٝٔؼبٚضـاذشلافزاقشٝثبقس آٖ%28َطاحیزضیهَجمٝثیكشطاظ

.قٛز

EUROCODE 

Eurocode1993 

ٝآٖ ثبقهس8885اٌطقبذمٔمبٚٔزَجمهٝثعضٌشهطاظ ایهٗ٘ؿهجزٚقهٛزٔهیسّمهیيهٗیفَجمه

:ثبضاثُٝظیطسٗطیفٔیقٛزقبذمٔمبٚٔزَجمٝ.وٕشطثبقس8855٘جبیساظ

SV

VR
r 

RV:ٝٔمبٚٔزثطقیَجم

SV:ٝ٘یبظثطقیَجم

Eurocode1998 

  .آییٗ٘بٔٝحصفقسٜاؾز1998ٚیطایفيبثُٝفٛقزض

Eurocode2003 

سغییهطار٘بٔشٙبؾهتزض(اظآ٘هبِیع)زضؾبذشٕبٖلبةقىُ٘ؿجزٔمبٚٔزٚالٗیَجمٝثٝٔمبٚٔزلاظْ

.َجمبرٔؼبٚضزاقشٝثبقس

ٞبیَجمهبرٔمبٚٔزَجمٝ٘ؿجزثٝٔمبٚٔزثَٝٛضوّیاٌطسغییطارلبثُٔلاحٓٝزض یَگسلاٍي

.يٗیفسّمیٔیقٛزآَٖجمٝٔؼبٚضٚػٛززاقشٝثبقس 

ثطایػٌّٛیطیاظسكىیَُجمٝيٗیفؾیؿشِٓطظٜثطؾبظٜایٔیثبیسزاضایٔمبٚٔهزوهبفی  :يچی

.زضاضسفبٔؾبظٜثبقسٚسغییطار٘بٌٟب٘یزضٔمبٚٔزٚيٗیفوطزٖٔٛيٗیؾبظٜٚػٛز٘ساقشٝثبقس
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 َجمٝ٘طْ-ثیٕ٘ٓیزضسٛظیٕؾرشیزضاضسفبٔ-3-3-1

 آییي ًاهِ کطَر آهزیكا

UBC-97،IBC-03*، FEMA-302،ASCE-05  

ثبقهسذٛزثبلاسطَجمٝػب٘جیؾرشیزضنس70اظوٕشطآٖػب٘جیؾرشیوٝاؾزایَجمٝ٘طَْجمٝ

.ثبقسذٛزثبلاسطَجم3ٝٞبیػب٘جیؾرشیٔیبٍ٘یٗزضنس80وٕشطاظیبٚ

ٝػهب٘جیؾرشیزضنس 60اظوٕشطآٖػب٘جیؾرشیوٝاؾزایَجمٝ٘طْذیّیَجمٝ ثهبلاسطَجمه

  .ثبقسذٛزثبلاسطَجم3ٝٞبیػب٘جیؾرشیٔیبٍ٘یٗزضنس70وٕشطاظیبٚ ثبقسذٛز

FEMA310 

ٔؼهبٚضػهب٘جیَجمهبرؾهرشیزضنهس70اظوٕشهطآٖػهب٘جیؾهرشیوٝاؾزایَجمٝ٘طَْجمٝ

ٗ)ٔؼبٚضَجمبر3ٞبیػب٘جیؾرشیٔیبٍ٘یٗزضنس80وٕشطاظیبٚثبقسذٛز(ثبلاٚدبییٗ) (ثبلاٚدهبیی

.ثبقسذٛز

IBC-06* 

زضآییٗ٘بٔٝفٛقيٛاثٍٔٙٓٓثٛزٖؾبذشٕبٖحصفقسٜاؾزٚزضایٗٔٛضزثٝآییٗ٘بٔٝ

 ASCE-05اضػبٔٔیزٞس. 

 ًٍشٍئلا

ذهٛزسطاظثهبلاٝػهب٘جیَجمهؾرشیزضنس70اظوٕشطآٖػب٘جیؾرشیوٝاؾزایَجمٝ٘طَْجمٝ

.ثبقسذٛزسطاظثبلاَجمبر3ٞبیػب٘جیؾرشیٔیبٍ٘یٗزضنس80وٕشطاظیبٚثبقس

 

 NBCC2005  ساختواى کاًادا  آییي ًاهِ هلی

ٔؼهبٚضػهب٘جیَجمهبرؾهرشیزضنهس70اظوٕشهطآٖػهب٘جیؾهرشیوٝاؾزایَجمٝ٘طَْجمٝ

ٗ)ٔؼبٚضَجمبر3ٞبیػب٘جیؾرشیٔیبٍ٘یٗزضنس80وٕشطاظیبٚثبقسذٛز(ثبلاٚدبییٗ) (ثبلاٚدهبیی

.ثبقسذٛز
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   NZBCًاهِ ساختواى ًیَسیلٌذآییي 

1.4ثیكهشطاظسمؿیٓثطحبنُيطةثطـَجمٝزضاضسفبَٔجمهٝ 1اٌطٔمساضسغییطٔىبٖزاذّیَجمٝ

 .ثطاثطایٗٔمساضزضَجمٝثبلایذٛزثبقسآَٖجمٝ٘طْٔحؿٛةٔیقٛز

 هكشیک

ثطاثطؾهرشیثطقهی2اؾزوٝؾرشیثطقیػب٘جیزضیهَجمٝذبلثیكشطاظایَجمٝ٘طَْجمٝ

اذهشلافاضسفهبٔ 0.006اذشلافسغییطٔىبٖػب٘جیزضَجمبرٔشٛاِی٘جبیساظ .ػب٘جیَجمٝظیطیٗثبقس

.َجمبرثیكشطثبقس

 آلثاًی

ٚسٛظیٕؾرشیزضأشساز زضنهٛضسیىٝسغییهطار اضسفبٔؾبذشٕبٖثبیسیىٙٛاذززض٘ٓطٌطفشهٝقهٛز

.ثیكشطقٛزآَٖجمبر٘طْٔحؿٛةٔیقٛ٘س%50ؾرشیَجمبرٔؼبٚضٞٓاظ

 صاپي

0.6اظ وٝاظفطَٔٛظیهطٔحبؾهجٝٔهیقهٛز  وٝٔمساض٘ؿجزؾرشیَجمٝ  اؾزایَجمٝ٘طَْجمٝ

.وٛچىشطثبقس

s

s
s

r

r
R 

:وٝزضآٖ

Rs : ٝ٘ؿجزؾرشیَجم  

rs: ٝسغییطٔىبٖ٘ؿجیَجم 

sr: ٝٔیبٍ٘یٗسغییطٔىبٖ٘ؿجیَجم 

ذطاثیزضَجمٝثبؾرشیدبییٗٚسكىیُ زضازأٝآییٗ٘بٔٝسٛنیٝٔیوٙسثٝٔٙٓٛضػٌّٛیطیاظسٕطوع

یبسغییطارسهسضیؼیوٕهیزاقهشٝ اظَجمٝدبییٗسبَجمٝثبلاطبثزثٕب٘سٚ ؾرشیَجمبر  َجمٝ٘طْ 

.ثبقس
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EUROCODE8-2003 

.ؾرشیػب٘جیَجمٝزضاضسفبٔسبحسأىبٖطبثزثٕب٘سٚسغییطار٘بٌٟب٘ی٘ساقشٝثبقس

 تزکیِ 

َجمٝایضا٘طْٔیزا٘سوٝٔشٛؾٍسغییطٔىبٖ٘ؿجیزٚؾطَجمٝ٘ؿجزثَٝجمٝثبلایذٛززضظِعِٝ

.ثطاثطثبقس5.1 َطحثیفاظ

 کلوثیا 

.ثبقسثیكشطًٖٛٔمُٕؾُ افمیثٗساظثطِطظًٜٖٛافمیػبثؼبییٔیعاٖنٛضسیىٝزض

 اسزائیل

 ٔؼهبٚضػهب٘جیَجمهبرؾهرشیزضنهس 70اظوٕشهطآٖػهب٘جیؾرشیوٝاؾزایَجمٝ٘طَْجمٝ

(ثبلاٚدبییٗ) ٔؼبٚضَجمبر3ٞبیػب٘جیؾرشیٔیبٍ٘یٗزضنس80اظ وٕشطیبٚ ثبقسذٛز(ثبلاٚدبییٗ)

.ثبقسذٛز

اضسفهبٔزیهٛاض2/5ؾشٟٛ٘بییهَجمٝ٘ؿجزثَٝجمٝثبلاسطاظاؾزوٝفبنّٝثیٗایَجمٝ٘طَْجمٝ

.ثطقیَجمٝوٕشطثبقس

 اًذًٍشي

٘ؿجزٔشٛؾٍثب%21اظثیكشطَجمٝیهزضػب٘جیؾرشیثٝػطْ٘ؿجزوٝاؾزایَجمٝ٘طَْجمٝ

.ثبقس%50اظثیكشط٘جبیس٘ؿجزایٗثبقس زاقشٝزیٍطسفبٚرَجمبرؾرشیػب٘جیثٝػطْ

 تلغارستاى

ذٛزٔؼبٚضَجمبرؾرشیوٕشطیٗثطاثطزٚاظثیكشطؾرشیػب٘جیآٖوٝاؾزایَجمٝ٘طَْجمٝ

 .ثبقس(دبییٗیبثبلاَجمٝ)
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 یَگسلاٍي

ثَٝٛضوّیاٌطسغییطارلبثُٔلاحٓٝزضؾرشیػب٘جیَجمٝای٘ؿجزثٝؾرشیٞبیػب٘جیَجمبر

 .ٔیقٛزآَٖجمٝ٘طْٔحؿٛةٔؼبٚضٚػٛززاقشٝثبقس 

 یًَاى

iiiزضنههٛضسیىٝافههعایفیههبوههبٞف  kkk  1اظؾههرشی iKیهههَجمههٝ ثههٝسطسیههتثیكههشطاظ

ii kk ؾرشیٞطَجمٝزضٞطػٟهزثطاثهطٔؼٕهٛٔ.آَٖجمٝ٘طْٔحؿٛةٔیقٛزثبقس 35.0,5.0

ؾرشی
h

EIٓٔیثبقساًٖبثبضثطلبئ.

 چیي-الجشایز 

ثطایػٌّٛیطیاظایؼبزَجمٝ٘طْسٛظیٕؾرشیػب٘جیَجمبراظدبییٗسبسطاظثهبلاییؾهبذشٕبٖطبثهز

.ثبقسٚسغییطار٘بٌٟب٘ی٘ساقشٝثبقس

ُٔبثكسٗبضیفاضائٝقسٜثطایَجمٝ٘طْٔكبٞسٜٔیقٛزوٝزضثهیٗآیهیٗ٘بٔهٝٞهبیٔرشّهفٞهی 

ػٟهزایهطاٖآییٗ٘بٔٝوكٛضٞبیآٔطیىب  ثٝثیبٖضٚقٙشط.ٚػٛز٘ساضزیىٙٛاذشیزضسٗطیفَجمٝ٘طْ

ٔمبیؿهٝثبؾرشیػب٘جیَجمٝثبلاسطضاؾرشیػب٘جیَجمَٝجمٝ٘طْزضیهَجمٝٔكرم قٙبذز

ٝیٛ٘بٖ ثّغبضؾشبٖ Fema 310وكٛضٞبیوب٘بزاٚآییٗ٘بٔٝحبِیىٝ زضٔیوٙس ضاؾرشیػب٘جیَجمه

ثٖٝٙٛأٖظبَاٌطزض.َجمٝٔٛضز٘ٓطا٘ؼبْٔیقٛز(َجمبرثبلاٚدبییٗ)ٔؼبٚضبرثبؾرشیػب٘جیَجم

ؾبظٜ زضیهَجمٝٔكرموٕطثٙسٟٔبضثٙسیزاقشٝثبقیٓ ُٔبثكآییٗ٘بٔٝآٔطیىهبَجمهٝثهبلاسطاظ

َجمٟٝٔبضثٙسی َجمٝ٘طْٔحؿٛةٔیقٛززضحبِیىٝآییٗ٘بٔٝوب٘هبزاَجمهٝثهبلاٚدهبییَٗجمهٝ

.ضاَجمٝ٘طْثٝقٕبضٔیآٚضزٔكرم

آیهیٗ.آییٗ٘بٔٝوكٛضا٘سٚ٘عیٔمبیؿٝ٘ؿجزػطْثٝؾرشیَجمبرضأٗیبضسكریملطاضزازٜاؾز

٘ؿجزسغییطٔىبٖ٘ؿجیَجمهٝثهٝ٘بِٔٝطظٜایوكٛضغادٗيٕٗٔٗطفیدبضأشط٘ؿجزؾرشیَجمٝ 

 .زازٜاؾزٔیبٍ٘یٗسغییطٔىبٖ٘ؿجیَجمبرضأٗیبضسكریملطاض
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 اٌمیت تعییه سختی طبقات -0-5

ثسؾهزآٚضزٖؾهرشیػهب٘جیَجمهٝزضثهطایَجمهٝ٘هطْ آییٗ٘بٔٝٞبیٔرشّهفُٔبثكسٗبضیف

سكریمَجمٝ٘طٌْبْاؾبؾیثٝقٕبضٔیآیسثٖٝجبضرزیٍطزضاِٚیٗلسْثطایسٗییَٗجمهٝ٘هطْ

ٗ٘ؿهجزٞهبیایهٗؾهرشیسكهریمایهٗثبیسثسا٘یٓؾرشیػب٘جیَجمٝچٝٔیعاٖاؾزسبثبسٗیی

وب٘هبزا آٔطیىهب آییٗ٘بٔٝٞبیِطظٜایوكٛضٞبیُٔطحز٘یبٔب٘ٙسزضحبِیىٝ .ٔٛيٛٔضاا٘ؼبْزٞیٓ

اضائهٝزضؾبذشٕبٖٞبیچٙسَجمٝضٚقیضاثطایثسؾزآٚضزٖؾرشیػب٘جیَجمٝ...غادٗٚٔىعیه 

ػٟزسٗییٗؾرشیػب٘جیَجمهٝاضائهٕٝ٘هٛزٜٚسٟٙبوكٛضیوٝثَٝٛضٔكرم ضاٞىبضٕ٘یزٞٙس

.ٔیثبقس2800اؾزآییٗ٘بٔٝظِعِٝایطاٖ اؾشب٘ساضز

.قسٜاؾزٚثطضؾیؾرشیػب٘جیَجمٝاضائٝٔحبؾجٝزضازأٝضٚقٟبیٔٛػٛز

 رَشٍای محاسبً سختی جاوبی طبقً-3-4-1

ٍ اػوال تغییز هكاى  قزار دادى تكیِ گاُ جاًثی در طثقات سیزیي طثقِ هَرد ًظز: رٍش اٍل

(2800رٍش آییي ًاهِ )ٍاحذ در سقف طثقِ هَرد ًظز   

قهسٜاؾهزؾهرشیَجمهٝضاایٍٙٛ٘هٝطشوه(2800اؾشب٘ساضز)ایٗضٚـوٝزضآییٗ٘بٔٝظِعِٝایطاٖ

ٔؼٕٛٔؾرشیػب٘جیاًٖهبیلهبئٓثهبثطػهب٘جیسٗطیفٔیوٙسوٝؾرشیػب٘جیَجمٝثطاثطاؾزثب

ٚاحسیضازضؾمفَجمٝٔٛضز٘ٓطٚاضزوطز ٗؾرشیٞبٔیسٛاٖسغییطٔىبٖثطایٔحبؾجٝای.اؾز

یٗٙیایٙىٝثباٖٕبَسغییطٔىبٖٚاحهسزض.زضحبِشیوٝوّیَٝجمبرظیطیٗثسٖٚحطوزثبلیثٕب٘ٙس

ؾمفَجمٝٔٛضز٘ٓطٚلطاضزازٖسىیٌٝبٜػب٘جیاظ٘ٛٔا٘شمبِیزضؾمفَجمبرظیطیٗؾرشیَجمٝ

ایٗضٚـزضسٗییٗؾرشیػب٘جیَجمٝزاضزایٗاؾزوهٝاٌهطقىبِیوٝا.٘ٓطضاثسؾزآٚضیٓٔٛضز

اْذٛزسىیٌٝبٜػب٘جیزاقهشٝثبقهسٚزیٍهطی jزٚؾبظٜٔكبثٝزاقشٝثبقیٓوٝیىیاظاٟ٘بزضَجمٝ

ثطایٞطزٚؾبظٜیىؿبٖثسؾزٔیآیسثٖٝجبضر(j<i)اْ iایٗسىیٌٝبٜضا٘ساقشٝثبقسؾرشیَجمٝ
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وهٝایهٗزضحبِهزوّهیزیٍطزٚؾبظٜثبٔبسطیؽؾرشیٞبیٔشفبٚرؾرشیَجمهبریىؿهبٖزاضز 

.زضؾز٘یؿز

ضزیثی اس تَسیغ تار جاًثی در ارتفاع ساسُ کِ تغییز هكاى ًسثی سقف ٍ کف  :رٍش دٍم

ثقات طثقِ را ٍاحذ کٌذ تِ ػٌَاى هؼیاري تزاي سختی ط  

ثسیٗٔٗٙیوٝاٌطفطووٙیٓؾبظٜزضثطاثط.ایٗضٚـثطدبیٝسغییطٔىبٖ٘ؿجیَجمبراؾشٛاضاؾز

بظٜوٝثبٖضؾیه٘یطٚیفطيیظِعِٝزضَجمبرذٛزلطاضزاضزيطیجیاظایٗسٛظیٕ٘یطٚزضاضسفبٔ

اظؾرشیؾبظٜلطاضٔیقٛزسغییطٔىبٖ٘ؿجیَجمٝٔٛضز٘ٓطثطاثطٚاحسقٛزضاثٖٝٙٛأٖٗیبضی

ٔعیزایٗضٚـزضایٗاؾزوٝ٘طٔییهَجمٝزضسٛظیٕثبضٌصاضیظِعِٝاظ٘ٓطٟٔٙسؾی.زٞیٓ

یٗٙیٞطچٝيطیتسٛظیٕثبضوٕشطیلاظْثبقسوٝسغییطٔىبٖ٘ؿجی.ّٕٔٛؼسطاظؾبیطضٚقٟبؾز

.اسفبقثیفشسآَٖجمٝ٘طْسطاؾزطٚاحسزضَجمٝٔٛضز٘ٓ  

وٝایٗضٚـزاضزایٗاؾزوٝثطایٞطسٛظیٕثبضیيطیتٞبیٔشفبٚسیثسؾزٔیآیسثٝأباقىبِی

ٖجبضرزیٍطاٌطسٛظیٕػب٘جیثبضٚاضزثطاضسفبٔؾبظٜضاسغییطزٞیٓيطیجیوٝثبٖضسغییطٔىبٖ٘ؿجی

ٖ .أْیقٛزسغییطٔیوٙسi زضَجمٝ ٘هطِْصا٘ؿجزایٗيطایتزضَجمبرسغییطوطزٜٕٚ٘هیسهٛا

.ثٛزٖ٘ؿجییهَجمٝیبؾرزثٛزٖآٖضالجُاظثبضٌصاضیٚالٗیظِعِٝسٗییٕٗ٘ٛز

 

تزش هَجَد در طثقِ هَرد ًظز ًاضی اس سلشلِ تقسین تز تغییز هكاى ًسثی سقف  :رٍش سَم

 ٍ کف طثقِ هَرد ًظز 

اظٔٛؾؿٝظِعَِٝجكٔمبِٝای.ایٗضٚـزضٚالٕضٚقیاؾزوٝآییٗ٘بٔٝغادٗثٝآٖٔیدطزاظز

ثبٔیعاٖثطـ٘بقیاظظِعَِٝطحسمؿیٓثطسغییطٔىبٖ٘ؿجیقٙبؾیغادٗ ؾرشییهَجمٝضاثطاثط

.ایٗٔٗیبضزضٚالٕقجبٞزظیبزیثٝضٚـلجُزاضز.َٖجمٝٔیزا٘سآؾمفٚوف  
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سٛاٖزٚسٛظیٕثبضأب٘ىشٝایوٝایٙؼبلاظْثٝشوطاؾزایٗاؾزوٝایٗٔٗیبضطبثز٘یؿزیٗٙیٔی

اْثطـیىؿب٘یایؼبزوٙسِٚیسغییطٔىبٖ٘ؿجیزٚؾطَجمهٝثهبٞهiٓضازض٘ٓطٌطفزوٝزضَجمٝ

.فطقوٙسِصاؾرشیآَٖجمبرٔشفبٚراؾز

  مطالعاتی مُارد-0-4

ٔرشّفایِطظٜٞبی٘بٔٝآییٗزیسٌبٜاظفّعیاؾىّزَجم8ٝؾبذشٕبٖثٙسیَجمٝ-1  

ٝ٘یطٚٞهبیثطاثطزضٔمبْٚؾیؿشٓ ُٔبِٗٝٔٛضزؾبذشٕبٖزض ذٕكهیلهبة xٔحهٛضػٟهززضظِعِه

ٌٚصاضیؾشٖٛسیطضیعی دلاٟ٘بی.ثبقسٔیٍٕٞطا٘ٛٔاظٟٔبضثٙسیؾیؿشyٓٔحٛضػٟززض,فٛلازی

قسٜذلانٝ(3-3)ػسَٚزضایؾبظٜاًٖبٔمبَٕٔكرهبر.ثبقٙسٔیٞبیقىُُٔبثكٟٔبضثٙسی

.اؾز

ٝاؾهشبسیىیٔطوعیزاظذطٚعٔمساضَطاحیٔلاوٟبیوٙشطَاظدؽ ٍقهسٜٔحبؾهج ْسٛؾه افهعاض٘هط

Etabsََٚدیچكی٘ٓٓثٙسیَجمٝٞبیٔلاناٖٕبَثبؾذؽاؾزقسٜاضائٝزضػس  (3-6)ػهسٚ

.اؾزقسٌٜیطی٘شیؼٝٔظبَؾبذشٕبٖثٛزٖ٘بٔٙٓٓیبٔٙٓٓ ثٝ٘ؿجز

 

ؾبذشٕبٖسیطضیعیدلاٖ-4-3 قىُ
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 ساختمان ومهاربندی گذاری پلان ستون-5-3 شکل

 



 مشخصات مقاطع تیرها ،ستونها ومهاربندها-3-3 ولاجد

 B1 B2 ٔكرهبر

 hw tw bf tf hw tw bf tf ٔمبَٕ

story1-3 400 10 250 25 400 10 250 20 

story4-6 400 10 250 20 350 10 200 20 

story5-8 350 10 200 20 350 10 200 15 

 C1 C2 C3 ٔكرهبر

 hw tw hw tw hw tw ٔمبَٕ

story1-3 350 25 300 25 300 15 

story3-6 350 20 300 20 300 12 

story6-8 350 15 300 15 300 10 

 ٔكرهبر
BR-1 BR-2 

 ٔمبَٕ

story1-5 2UNP200 2UNP180 

story6-8 2UNP180 2UNP160 
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َجم8ٝزضؾبذشٕبَٖجمبراظٔطوعیزٚذطٚعؾرشیٔطوعٔٛلٗیز-4-3ػسَٚ  



 مختلف های نامه آیین ازدیدگاه طبقه10 ساختمان بندی طبقه-5-3جدول 

 

 

ػطْٔطوع َجمٝ ؾرشیٔطوع   
اظٔطوعیزذطٚع

 xزضػٟزَجمٝ

اظٔطوعیزذطٚع

 yزضػٟزَجمٝ
اظٔطوعیزذطٚع٘ؿجز  

j 
XCMj YCMj XCRj YCRj 

esxj = (xm)j - 

(xR)j 

esyj = (ym)j - 

(yR)j 
esxj/lj esyj/bj 

(m) (m) (m) (m) (m) (m) - - 
1 13.356 8.174 14.192 7.774 0.836 0.4 0.03 0.034 

2 13.449 8.002 14.609 7.459 1.16 0.543 0.04 0.046 

3 13.824 9.303 15.138 7.324 1.314 1.979 0.05 0.167 

4 13.809 9.313 15.7 7.354 1.891 1.959 0.07 0.166 

5 13.832 9.33 16.192 7.455 2.36 1.875 0.08 0.158 

6 13.883 9.355 16.644 7.619 2.761 1.736 0.10 0.147 

7 13.845 9.351 17.006 7.71 3.161 1.641 0.11 0.139 

8 13.72 9.377 17.323 7.81 3.603 1.567 0.13 0.132 

Gro

up  
  xػٟز-سٛيیحبر وكٛض

A 

-ٔىعیه-آٔطیىب

ٔؼبضؾشبٖ-ؾٛئس

 بِٛازٚضؾاَ

زضنسٔیجبقههس ثٙبثطای10ٗاظثعضٌشههط8ٚ9ٚ10زضَجمههبراظٔطوعیههزذههطٚع

  .قٛزثٙسیٔیَجمٝ"٘بٔٙٓٓ"ؾبذشٕبٖ

B 

-اِؼعایط-اؾطائیُ

 آِجب٘ی

 دطسمبَ

ٗثبقهسٔهیزضنهس15اظوٕشهطَجمهبرزضسٕبْٔطوعیزاظذطٚع ثٙهبثطای

 .قٛزٔیثٙسیَجمٝ"ٔٙٓٓ"ؾبذشٕبٖ

C ٖاضز 
ٗثبقهسٔهیزضنهس15اظوٕشهطَجمهبرزضسٕبْٔطوعیزاظذطٚع ثٙهبثطای

  .قٛزٔیثٙسیَجمٝ"ٔٙٓٓ"ؾبذشٕبٖ

D ٖسطویٝ-ٔهط-ایطا  

ْاظٔطوعیزذطٚع ٗثبقهسٔهیزضنهس20اظوٕشهطَجمهبرزضسٕهب ثٙهبثطای

 .قٛزٔیثٙسیَجمٝ"ٔٙٓٓ"ؾبذشٕبٖ

E ا٘سٚ٘عی-٘یٛظیّٙس  

ْاظٔطوعیزذطٚع ٗثبقهسٔهیزضنهس30اظوٕشهطَجمهبرزضسٕهب ثٙهبثطای

 .قٛزٔیثٙسیَجمٝ"ٔٙٓٓ"ؾبذشٕبٖ
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ُ  اس فلشي اسكلت طثق10ِ ساختواى تٌذي طثقِ-2هثال  ِ  آیدیي  دیدذگا ُ  ّداي  ًاهد  اي لدزس

     هختلف

زٚضسبزٚضوٝظیطظٔیَٗجمٝزٚزاضایثبقسوٝٔیفّعیاؾىّزثبَجم10ٝؾبذشٕبٖیهزْٚؾبظٜ

ٔاظ X زضضاؾشبیثبضثطػب٘جیؾیؿشٓ.ثبقسٔیاؾز وطزٜاحبَٝثطقیزیٛاضضاآٖ ٝ٘هٛ لهبة)زٌٚب٘ه

.ثبقسٔیذٕكیلبة٘ٛٔاظYٔحٛضضاؾشبیزضٚ(ٍٕٞطأٟبضثٙس+ذٕكی



 

 

 

 

 ساختمان تیرریزی پلان-6-30  شکل

 ستون گذاری ساختمان  پلان-7-3 شکل
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 مشخصات مقاطع تیرها ،ستونها ومهاربندها-6-3جدول 

 

 

 

 

  

 

 

  

 B1 B2 B3 J2 ٔكرهبر
ٔمبَٕ

 سیطٞب
hw tw bf tf hw tw bf tf hw tw bf tf hw tw bf tf 

story1-

4 
355 10 155 25 155 10 155 20 355 10 155 20 155 8 15 10 

story5-

7 
355 10 155 20 155 10 155 20 355 10 155 20 155 8 15 10 

story8-

10 
355 10 155 20 355 10 155 15 355 10 155 20 155 8 15 10 

 C1 C2 C3 ٔكرهبر
ؾشٖٛٞبٔمبَٕ hw tw hw tw hw tw 

story1-4 350 30 350 25 350 15 

story4-7 350 25 350 20 350 12 

story7-10 350 15 350 15 350 10 

 ٔكرهبر
BR-1 BR-2 

 ٟٔبضثٙسٞبٔمبَٕ

story1-5 2UNP240 2UNP200 

story6-8 2UNP200 2UNP200 

story9-10 2UNP180 2UNP180 
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 طبقه10 درساختمان طبقات ازمرکزیت وخروج سختی مرکز موقعیت -7-3جدول 

 

 مختلف های نامه آیین ازدیدگاه طبقه10 ساختمان بندی طبقه-8-3جدول 

Group  سٛيیحبر وكٛض 

A 

-ٔىعیه-آٔطیىب

أَؼبضؾشبٖ-ؾٛئس

 بِٛازٚضؾ

 

ثٙهههبثطایٗٔیجبقهههس زضنهههس10اظثعضٌشهههط6ٚ7ٚ10زضَجمهههبرٔطوعیهههزاظذهههطٚع

 .قٛزٔیثٙسیَجمٝ"٘بٔٙٓٓ"ؾبذشٕبٖ

 B 
-اِؼعایط-اؾطائیُ

دطسمبَ-آِجب٘ی  

َجمٝ"ٔٙٓٓ"ؾبذشٕبٖثٙبثطایٗثبقسٔیزضنس15اظوٕشطَجمبرزضسٕبْاظٔطوعیزذطٚع

 .قٛزٔیثٙسی

C ٖاضز 
ثٙهههبثطایٗثبقهههسٔهههیزضنهههس16.6اظوٕشهههطَجمهههبرزضسٕهههبْاظٔطوعیهههزذهههطٚع

 .قٛزٔیثٙسیَجمٝ"ٔٙٓٓ"ؾبذشٕبٖ

 

D ٖسطویٝ-ٔهط-ایطا  

ٝ"ٔٙٓٓ"ؾبذشٕبٖثٙبثطایٗثبقسٔیزضنس 20اظوٕشطَجمبرزضسٕبْاظٔطوعیزذطٚع َجمه

.قٛزٔیثٙسی

 

E ا٘سٚ٘عی-٘یٛظیّٙس  
ٝ"ٔٙٓٓ"ؾبذشٕبٖثٙبثطایٗثبقسٔیزضنس30اظوٕشطَجمبرزضسٕبْاظٔطوعیزذطٚع َجمه

 .قٛزٔیثٙسی



ُٗٔهبثكقهٛز ٔهیٔكهبٞس5ٜػسَٚ٘شبیغثبُٔبثك ٝآیهی ٔىعیهه آٔطیىهب وكهٛضٞبیٞهبی٘بٔه

ٔب٘ٙهسزیٍطوكٛضٞبیٞبی٘بٔٝآییُٗٔبثكٚقٛزٔیسّمی٘بٔٙٓٓؾبِٛازضؾبذشٕبٖٚأَؼبضؾشبٖ

ػطْٔطوع َجمٝ ؾرشیٔطوع   
زضػٟزَجمٝاظٔطوعیزذطٚع

x 

زضػٟزَجمٝاظٔطوعیزذطٚع
y 

ذطٚع٘ؿجز

 اظٔطوعیز

j 
XCMj YCMj XCRj YCRj esxj = (xm)j - (xR)j esyj = (ym)j - (yR)j esxj/lj 

esyj/

bj 

(m) (m) (m) (m) (m) (m) - - 
1 25.337 9.553 25.15 10.183 0.187 0.63 0.00 0.032 

2 25.293 9.567 25.215 10.165 0.078 0.598 0.00 0.031 

3 25.208 9.669 28.071 9.827 2.863 0.158 0.06 0.008 

4 25.162 9.549 29.333 9.392 4.171 0.157 0.09 0.008 

5 25.153 9.543 29.836 9.38 4.683 0.163 0.10 0.008 

6 25.145 9.544 29.94 9.377 4.795 0.167 0.10 0.009 

7 24.649 9.544 29.951 9.396 5.302 0.148 0.11 0.008 

8 24.629 9.545 29.889 9.402 5.265 0.143 0.11 0.007 

9 24.63 9.545 29.8 9.386 5.175 0.159 0.11 0.008 

10 24.598 9.543 29.776 9.357 5.178 0.186 0.11 0.010 
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ٖزضازأٝ.قٛزٔیسّمی٘بٔٙٓٓ...ٚٔهطسطویٝ ایطاٖ ٘یٛظیّٙس  ٖثهبٔهصوٛضؾهبذشٕب ٔٗیبضسغییطٔىهب

.اؾزقسٜثٙسیَجمٝ٘ؿجی

 دیافراگم مختلف نقاط تغییرمکان-9-3جدول 

st
o

ry
 

∆
1

X
 

∆
2

X
 

∆
o
p

p
 

∆
av

e,
Y
 

∆
m

ax
.Y

 

δ
m

ax
 

δ
av

e.
 

(∆
m

ax
/∆

av
e

)y
 

(∆
m

ax
/∆

o
p

p

.)
y
 

δ
m

ax
/δ

av
e 

j - - - - - cm cm - - - 

10 0.002403 0.002891 0.002403 0.002647 0.003129 13.68 12.31 1.182 1.30 1.111 

9 0.003588 0.004211 0.003002 0.0038995 0.004551 12.74 11.49 1.167 1.32 1.109 

8 0.003957 0.004983 0.003591 0.00447 0.005407 11.38 10.25 1.210 1.43 1.110 

7 0.003738 0.005216 0.003496 0.004477 0.005689 9.76 8.84 1.271 1.41 1.104 

6 0.0043 0.005699 0.004305 0.0049995 0.006084 8.06 7.43 1.217 1.41 1.085 

5 0.004719 0.005725 0.004731 0.005222 0.006199 6.21 5.86 1.187 1.31 1.060 

4 0.006085 0.006438 0.006099 0.0062615 0.006914 4.35 4.2 1.104 1.13 1.036 

3 0.002556 0.002763 0.002561 0.0026595 0.002777 0.86 0.83 1.044 1.08 1.036 

2 0.000068 0.000065 0.000068 0.0000665 0.000068 0.04 0.03 1.023 1.00 1.333 

1 0.000042 0.000036 0.000042 0.000039 0.000042 0.01 0.01 1.077 1.00 1.000 



 

 

 

 

 

 









 

 

 نسبی تغییرمکان معیار با طبقه 10 ساختمان بندی طبقه-10-3 جدول
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ثٙسیَجمٝ وكٛض  

 آٔطیىب ایطاٖ وّٕجیب قیّی ٞٙس وطٜ فیّیذیٗ سطویٝ اوٛازض
ٔیجبقهس 2.1ثعضٌشهطاظزضػٟهز6ٚ7ٚ8زضَجمبرسغییطٔىبٖ٘ؿجزٔمساض

 .قٛزٔیثٙسیَجمٝ٘بٔٙٓٓؾبذشٕبٖثٙبثطایٗ

 وّٕجیب
ٔیجبقهس 2.1ثعضٌشطاظy زضػٟز6ٚ7ٚ8زضَجمبرسغییطٔىبٖ٘ؿجزٔمساض

 .قٛزٔیثٙسیَجمٝ٘بٔٙٓٓؾبذشٕبٖثٙبثطایٗ

 اؾطائیُ
ٔیجبقهس 2.1ثعضٌشطاظx,yزضػٟبرَجمبرٕٞٝزضسغییطٔىبٖ٘ؿجزٔمساض

 .قٛزٔیثٙسیَجمٝ٘بٔٙٓٓؾبذشٕبٖثٙبثطایٗ

 وب٘بزا
ٔیجبقس 2.7ثعضٌشطاظx,yزضػٟبرَجمبرٕٞٝزضسغییطٔىبٖ٘ؿجزٔمساض

 .قٛزٔیثٙسیَجمٝ٘بٔٙٓٓؾبذشٕبٖثٙبثطایٗ
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 وتیجً گیری-0-1

ٖاظضأٙٓٓؾبذشٕبٖيٛاثُیاضائٝثبسباؾزقسٜؾٗیایِطظٜٞبی٘بٔٝزضآییٗ ٔٙٓٓ٘هبؾهبذشٕب

ُآٟ٘هب ثیٗزضٕٞبٍٞٙیٖسْٚٔشفبٚرسٗبضیفٚػٛزّٖزثٝٔشبؾفب٘ٝ.ػساؾبظ٘س سكریههیٔطظلبثه

ٝلًبٚرٖٕلاثٙبثطایٗ٘ساضز ٚػٛز٘بٔٙٓٓؾبذشٕبٖسٗییٗػٟز ٖٔهٛضززضٌیهطیٚ٘شیؼه ؾهبذشٕب

.ثبقسٔیٔكىُ٘بٔٙٓٓ

ٔٛػهٛزدبضأشطٞبیدیچیسٌیٚػٛزّٖزثٝثبقس ٔیُّٔتایٗاظحبویُٔبِٗٝ٘شیؼٝوّیَٛضثٝ

ٕٔىٗقس ٔكبٞسٜچٙب٘ىٝٚٔیٍطززٔشٙبلى٘شبیغثٝٔٙؼطٔرشّفٞبی٘بٔٝآییٗيٛاثٍثىبضٌیطی

ٗيٛاثٍُٔبثكنٛضسیىٝزضآیسحؿبةثٝٔٙٓٓآٔطیىب ٘بٔٝآییٗيٛاثٍُٔبثكؾبذشٕبٖاؾز آیهی

.قٛزسّمی٘بٔٙٓٓ٘بزاوبٔب٘ٙسزیٍطوكٛضٞبی٘بٔٝ

اؾهز قهسٜاقهبضٜؾهرشیٔطوهعٔب٘ٙسدبضأشطیسٗییٗثٝيٛاثٍاظثؿیبضیزضچٙب٘ىٝٔكبٞسٜقس

ثهطایضٚقیسبوٖٙٛز٘یبایِطظُٜٔطحٞبی٘بٔٝآییٗاظلؿٕززضٞی وُّٝٔتایٗثٝسٛػٝثسٖٚ

ُزضفهُثٗهس٘حهٜٛسٗیهیٗ.اؾز٘كسٜاضائَٝجمٝچٙسٞبیؾبظٜزضؾرشیٔطوعٔحُسٗییٗ ٔحه

.ثَٝٛضوبُٔٔٛضزثطضؾیٚالٕقسٜاؾزَجمٝچٙسؾبذشٕبٟ٘بیزضؾرشیٔطاوع

 ؾبذشٕبٖثٛزٖٔٙٓٓيٛاثٍثیٗاؾبؾیاذشلافبرٕ٘ٛزٖٔكرمػٟزنطفب فهُُٔبِتزضيٕٗ

ٍدطاوٙهسٌیّٖهزثٝٔشبؾفب٘ٝثبقسٚٔیایِطظٜٞبی٘بٔٝآییٗزض ٖٚيهٛاث ٝ٘جهٛز ّٖٕهیدكهشٛا٘

ٖ٘بزضؾهزیبزضؾزٚیبيٛاثٍاظیىیا٘شربةٔٛضززضسٛاٖٕ٘یٔٛاضزایٗزضاحشٕبِی ٍثهٛز يهٛاث

ضإ٘ٓهیثهیحسآٟ٘بسٛؾٍثشٛاٖوطزوٝٔٗیٗضايٛاثُیٔرشّفيٛاثٍذلاَاظیبٕٚ٘ٛزلًبٚر

.وطزٔكرم
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 فصل چْارم

 تؼییي هحل هزکش سختی در ساسُ ّا
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 هقذه1-4ِ-

ٖسْاُ٘جبقٔحُٔطوعػطْٚٔطوعؾرشیزضَجمبرٔرشّفؾبظٜؾجتٔهیقهٛزوهٖٝٙبنهطٔمبْٚ

ٚ ٕٞهیٍِٗٙهط ؾبظٜٖلاٜٚثط٘یطٚٞبیػب٘جی٘بقیاظظِعِٝسحزاططیهٍِٙطدیچكی٘یعٚالٕقهٛ٘س

سٛا٘س٘یطٚٞبیزاذّیثؿیبضثعضٌیضازضٖٙبنطٔمبْٚؾهبظٜایؼهبز دیچكیزضثًٗیقطایٍذبلٔی

ٔیقٛزوٝ٘یطٚٞبیػب٘جی زضآییٗ٘بٔٝٞبٕٔٗٛلازضسكطی ضٚـٞبیاؾشبسیىیٔٗبزَلیس .ٕ٘بیس

رشی٘بقیاظظِعِٝوٝزضوفٞطَجمٝاٖٕبَٔیقٛ٘سثبیساظٔحُٔطوهعػهطْثهٝٔحهُٔطوهعؾه

زضٕٞیٗحبَذطٚعاظٔطوعیزٔطوعػطْ٘ؿجزثٝٔطوعؾرشیزضوفٞطَجمٝثهٝ ٔٙشمُٕ٘ٛزٚ

یهٍِٙطدیچكیايبفی٘بقیاظظِعِٝوٝزضٔطوعؾرشیاٖٕبَٔیقٛززض٘ٓطٌطفشٝذٛاٞس نٛضر

ٝ ثٙبثطایٗثبػبثؼبقسٖٔحُٔطوعؾرشی .قس ثهٝٔمساضٍِٙطدیچكی٘بقهیاظ٘یطٚٞهبیػهب٘جیوه

ثبُِجٕؾٟٓ٘یطٚٞبیػب٘جیٚاضزثهطٖٙبنهطٔمهبْٚؾهبظٜ٘یهع ؾبظٜٚاضزٔیقٛزسغییطذٛاٞسٕ٘ٛزٚ

 .ٖٛوذٛاٞسقس

زضحمیمزُٔبثكآییٗ٘بٔٝٞبیَطاحیِهطظٜایثسؾهزآٚضزٖٔرشههبرٔطوهعؾهرشیزضسٕهبْ

اوظطآییٗ٘بٔٝٞبیظِعِٝاظّٖیطغٓایٙىٝزضأب .َجمبرثطایزض٘ٓطٌطفشٗاططاردیچفاِعأیاؾز

ٕٔٗٛلاسٗطیفٔكرهیاظایٗانُلاحزضآییٗ٘بٔٝٞب اؾشفبزٜٔیقٛزَجمبرٔطوعؾرشیْٟٛٔف

آییٗ٘بٔٝٞبیٔرشّفسٟٙبثٝاضائٝسٗبضیفویفیزضایٗٔهٛاضزاوشفهبوهطزٜاؾهزٚ ٚ اضائٕٝ٘یقٛز

.مٝضااضائٕٝ٘یزٞٙس٘حٜٛسٗییٗٔٛلٗیزٔطاوعؾرشیزضؾبذشٕبٖٞبیچٙسَج

ٔطوعؾرشیٔشٙبؾتثبؾهبذشٕبٖ .ٔحبؾجٝٔطوعؾرشیزضؾبذشٕبٖیهَجمٝوبٔلأكرماؾز

.وٝزاضایٔفْٟٛفیعیىیٔكرماؾز ٔكرهٝؾبظٜایاؾزیهَجمٝ

ثطذلافؾبذشٕبٖیهَجمٝٔكهىلارظیهبزیزضسٗیهیٗٔحهُٔطوهعؾهرشیزضسطاظٞهبیٔرشّهف

طب٘یبسب.اٚلایهسٗطیفٖٕٛٔیدصیطفشٝقسٜزضایٗٔٛضزٚػٛز٘ساضز .ٛززاضزؾبذشٕبٖچٙسَجمٝٚػ

ثٙهبثطایٗ .ثٝحبَضٚقیثطایسٗییٗٔحُٔطوعؾرشیزضؾبذشٕبٖٞبیچٙسَجمٝاضائٝ٘كسٜاؾهز
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ٕٚ٘یسٛاٖ زضؾبذشٕبٟ٘بیچٙسَجمٝٞٙٛظثَٝٛضزلیكٕ٘یسٛأٖحُٔطاوعؾرشیضاسٗییٗوطز

.شاسیایٗٔطوعٚٚاثؿشٍیآٖثٖٝٛأُٔرشّفضاسٗییٕٗ٘ٛزذهٛنیبر

٘حٜٛ ثسیٟیاؾزوٝاضائٝیهسٗطیفزلیكثطایٔحُٔطوعؾرشیٚ ثبسٛػٝثٝٔؼُٕٖٛٝٔبِتفٛق

زضایٗفهُيٕٗآقٙبییثبسٗطیهف .ٔرشّفؾبظٜوبٔلايطٚضیثٙٓطٔیضؾسسٗییٗآٖزضَجمبر

زلیكثطایسٗییٗٔحُایٗ٘مُهٝزضَجمهبرٔرشّهفؾهبظٜاضائهٝضٚقٟبیوبٔلا ٔحُٔطوعؾرشی 

.زضٖیٗحبَٖٛأُٔٛططثطٔحُلطاضٌیطیایٗ٘مُٝ٘یعثطضؾیذٛاٞٙسزاقز ذٛاٞسٌطزیسٚ
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 تؼزیف هزکش سختی2-4-

ؾهرشیٚیهبٔشبؾفب٘ٝزضآییٗ٘بٔٝٞبیٔرشّفظِعِّٖٝیطغٓاؾشفبزٜٔىطضاظٔفبٞیٕی٘ٓیهطٔطوهع

ٍ٘طـاوظطآییٗ٘بٔٝٞهب٘ؿهجزثهٝ .ٔطوعنّجیزسٗطیفنطیحیاظایٗانُلاحبراضائٝ٘كسٜاؾز

ٔطوعؾرشیثٝایٗنٛضراؾزوٝاٌط٘یطٚٞبیػب٘جی٘بقیاظظِعِٝوٝزضلؿٕزٔمسٔٝایٗفههُ

ٗ٘یطٚیػهب٘جیزضایٗ٘مُٝثٝؾبظٜاٖٕبَقٛ٘سزضایٗنٛضرسٛظیٕای زضٔٛضزآٖسٛيی زازٜقس 

ثیٖٗٙبنطٔمبْٚؾهبظٜثهٝ٘ؿهجز (٘یطٚٞبیثطقی٘بقیاظظِعٍِِٝ٘ٝٙطٞبیدیچكی٘بقیاظظِعِٝ)

ثبسٛػٝثٝایٗٔفْٟٛچٙیٗثٝ٘ٓطٔهیضؾهسوهٝٔطوهع .آٟ٘بنٛضرذٛاٞسٌطفز(نّجیز)ؾرشی

ٚیزضوّیهٝؾرشی٘مُٝایاؾزوٝثبضٌصاضیضٚیآٖٔٛػتایؼهبزسغییهطٔىبٟ٘هبیػهب٘جیٔؿهب

ٖٙبنطٔمبْٚؾبظٜذٛاٞسقسظیطاسٟٙبزضچٙیٗحبِشیاؾزوٝثبضٞبیػب٘جیٚاضزثطؾهبظٜفمهٍثهٝ

.٘ؿجزثیٗآٟ٘بسمؿیٓذٛاٞٙسقس

وٝزضآییٗ٘بٔٝٞبزضاضسجبٌثبٔطوعؾهرشیُٔهطحقهسٜاؾهزٔحهُ سٛػٝثٝٔفبٞیٕی ثٙبثطایٗثب

:ٛاٖثهٛضرظیطسٗطیفوطزٔطوعؾرشیزضَجمبرٔرشّفؾبظٜضأیس

ٔؼٕٖٛٝ٘مهبَیٔهیثبقهٙسوهٝاٌهطثبضٌهصاضی ٔطاوعؾرشیزضَجمبرٔرشّفیهؾبظٜچٙسَجمٝ 

ػب٘جیٚاضزثطوُؾیؿشٓؾبظٜثهٛضر٘یطٚٞبیافمیزضٔحُایٗ٘مبٌثَٝجمبرٔرشّفؾبظٜاٖٕبَ

ضرزیٍطوُؾیؿشٓؾهبظٜثٖٝجب ؾبظٜٞیچٍٛ٘ٝحطوزدیچكیحَٛٔحٛضلبئٓ٘ساقشٝثبقسٚ قٛز 

.فمٍزضزاذُنفحٝؾمفٞطیهاظَجمبریهحطوزا٘شمبِیزاقشٝثبقس

تؼییي هحل هزکش سختی در ساسُ ّاي چٌذ طثقِ هتطكل اس ػٌاصز هقاٍم 3-4-

 غیزهتؼاهذ

زیبفطآٌنّتثٝٞٓٔشهُقهسٜا٘هسزضسٛؾٍ ثبضثطػب٘جیوٝباًٖبٔمبْٚثَجمnٝیهؾبذشٕبٖ

ٔیزا٘یٓثبسٛػٝثٝنّجیزایٗنفحٝ زضوفٞطیهاظَجمبرٔیسٛاٖیه٘مُٝٔجٙب .ثٍیطیس٘ٓط

یٗٙیسغییطٔىبٖزضزٚضاؾشبیٔشٗبٔهسزض)ٔمبزیطسغییطٔىبٖ٘بقیاظثبضٞبیػب٘جی سٗطیفٕ٘ٛزٚ
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ِٔٛفهٝثطایٞط٘مُٝزِرٛاٜٚالٕثطایٗنفحٝضاثهطحؿهت (زاذُنفحٝٚچطذفحَٛٔحٛضلبئٓ

.ٕ٘ٛزٞبیسغییطٔىبٖٚچطذفحَٛٔحٛضلبئٓٔطثٌٛثٕٝٞیٗ٘مُٝٔجٙبثیبٖ

ثهطزاض ثبسٛػٝثٝایٙىٝثطایٞطنفحٝنّتفمٍؾٝزضػٝآظازیزضثطاثط٘یطٚٞبیػب٘جیٚػٛززاضز 

طایهٗثطزاضثبضٌصاضیػب٘جیٚاضزث اjْٚزضوفَجمٝ(ٔطوعػطْ) سغییطٔىبٖٞبیٔؿشمُ٘مُٝٔجٙب

 :٘مُٝضأیسٛاٖثٝنٛضرظیطٕ٘بیفزاز

(4-1)     T

jyjxj  j
 

    T

tjyjxjj MVVF  (4-2)  

jyjxjزضضاثُٝفٛق  θ,Δ,Δ ثٝسطسیتسغییطٔىبٖزضػٟزyx,ٚچطذفحَٛٔحهٛضzٝٔطثهٌٛثه

tjyjxjثٕٝٞیٗقىُ اْثٛزjٜٚ٘مُٝٔجٙبزضَجمٝ M,V,V٘یطٚٞهبیافمهیزضػٟهبرyx,ٚ ٍِٙهط

XYZزؾهشٍبٜٔرشههبر)ٔیثبقٙسوٝثٕٝٞیٗ٘مُٝٔجٙباٖٕبَٔیقهٛ٘سzدیچكیحَٛٔحٛض

فمزؾشٍبٜٔرشهبرٖٕٛٔیثطایوُؾبظٜثٛزٜٚیهزؾشٍبٜٔشٗبٔسضاؾشٍطزٔیثبقسوٝنفحٝؾ

ثهٕٝٞهیٗ زثطنفحٝؾمفَجمبرٔهیثبقهس ZٕٖٛٛزٜٚٔحٛضثXYوّیَٝجمبرثٕٛاظارنفحٝ

ثطزاضسغییطٔىبٖٞبیٔؿشمُٚثطزاضثبضٌصاضیػهب٘جیٚاضزثهطیههؾهبظٜ سطسیتثباؾشفبزٜاظضاثُٝ

n3َجمٝضاوٝثطزاضٞبیnٜٚٔطثٌٛثٝ٘مبٌٔجٙبزضَجمبرٔرشّفٔیثبقٙسٔیسهٛاٖ ًٖٛیثٛز

:ثٝنٛضرظیطٕ٘بیفزاز
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(4-3)
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(4-4)

 

ثطایوُؾیؿشٓثطحؿتزضػبرآظازیٔؿشمُ٘مبٌٔجٙبوٝٔطوعػطْسغییطٔىبٖ–ضاثُٝ٘یطٚ

 :ثٝنٛضرظیطذٛاٞسثٛز فطوقسٜاؾز 

    FK  (4-5)  

زضٔٗبزِٝفٛق   F,ْٚثطزاضثبضٌهصاضیػهب٘جی  ثٝسطسیتثطزاضسغییطٔىبٖٞبیٔؿشمُٔطوعػط

ٚ(3-3)،(4-3)اثٍٚزضٔطوعػطُْٔبثكض Kٔبسطیؽؾرشیوُؾیؿشٓثطحؿهتزضػهبرآظازی

ثٙبثطایٗٔبسطیؽؾرشیوُؾیؿشٓؾبظٜ .سٗطیفقسٜزضٔحُ٘مبٌٔجٙبزضَجمبرٔرشّفٔیثبقٙس
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 K  ٝ3اظٔطسجnاؾزٚاظػٕٕٔبسطیؽؾرشی iKّٖٝٙبنطٔمبْٚؾبظٜثسؾزٔهیآیهسٚثٛؾهی

 :ضاثُٝظیطثیبٖٔیقٛز

(4-6)

 
     
     
     
























KKK

KKK

KKK

K

yx

yyyyx

xxyxx



لبثٟب زیهٛاض)ظیطٔبسطیؽٞبیٔرشّفٔبسطیؽؾرشیوُاظػٕٕٔبسطیؽؾرشیٖٙبنطٔمبْٚؾبظٜ

:ثَٝطیكظیطلبثُثیبٖٔیثبقس ...(ثطقی ٟٔبضثٙسٞب 

   
i

xixx KK  

   
i

yiyy KK


 

      xi

i

ixx KYKK   (4-7)

 

      yi

i

iyy KXKK    

         iyi

i

ixi

i

i XKXYiKYK    

     
i

ixy

T

yxxy KKK ,
 

:وٝزضآٖ

iX: سبًٖٛٔمبْٚ (ٔطوعػطْ)فبنّٝ٘مُٝٔجٙبiاْزضػٟزyثبٔبسطیؽؾرشیػب٘جیyiKٚ

iY: (ٔطوعػطْ)فبنّٝ٘مُٝٔجٙب ْ ٔهیxiKثهبٔهبسطیؽؾهرشیػهب٘جیxاْزضػٟهزiسبًٖٛٔمهبٚ

ثطایسٗییٗٔرشهبر٘مبٌٔطوعؾرشییهثبضزیٍطٔٗبزلارسٗبزَضا٘ؿجزثٝزضػهٝآظازی.ثبقٙس

U
 :زضٔطوعؾرشیٔی٘ٛیؿیٓ~
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(4-8)    FUK
~~~

 

ٔبسطیؽؾرشی K
yxثبسٛػٝثٝزضػبرآظازی~

T 
زضٔحُٔطوعؾرشیٔیثبقسوٝ~~~

yx       سٗطیفقسٜزض٘مهبٌٔطػهٕثهبزضػهبرآظازی[K]ثبٔبسطیؽؾرشیوُ

T 

:ُٔبثكظیطٔطسجٍاؾز

      aKaK
T ~~~

 (4-9)  

ٔبسطیؽوٝزضآٖ a~ُٔبسطیؽسجسی Uٝث U
 .ٔیثبقس~
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                                             (4-10)   

ثٙبثطایٗثبػبیٍصاضیضاثُٝزضٔبسطیؽؾرشیوُؾیؿشٓؾبظٜزضٔحُٔطوعؾهرشیَجمهبرثهٝ

:نٛضرظیطلبثُثیبٖٔیثبقس

 
           
           

                  





























KKXKYKKXKYK

KXKYKKK

KXKYKKK

K

yyRxyRyyyxRxxRxx

yRyyRyxyyyx

xRxyRxxxyxx

~ (4-11)            

 :زضآٖٝو

                     RRyyRRxyRRxxRRx XXKYXKYYKXKYKKK y  222
~


(4-12)  

ثطزاضٞبی   RR YX ٕ٘بیكٍطٔرشهبرٔحُلطاضٌیطیٔطوعؾرشیزضَجمبرٔرشّفؾهبظٜٔهی,

YX ٔحُلطاضٌیطیٔطوعؾرشیزضٞطیهاظَجمبرضأیسٛاٖثٝنهٛضرٔرشههبر.سٙثبق , ٞهط 

 .یهاظایٗ٘مبٌ٘ؿجزثٝ٘مُٝٔجٙبییوٝزضٕٞبَٖجمٝسٗطیفقسٜاؾزثیبٖٕ٘ٛز

َجمnٝثٙبثطایٗزضیهؾبظٜ   RR YX  :ثٝقطحظیطٔیثبقٙس,
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                                                          (4-

13)  

ثبسٛػٝثٝسٗطیفیوٝاظٔمسٔٝایٗفهُاظٔطوعؾرشیاضائٝقساٌطفمٍثطزاضثبضٌصاضیػهب٘جیزض

0ٔحُٔطوعؾرشیَجمبراٖٕبَقٛزیٗٙی
~
Fٜیٗٙهیٔیثبقسسغییطٔىبٖؾیؿشٓا٘شمبِیآٍ٘ب

0
~

Uثٙبثطایٗاٌطثطزاضثبضٌصاضیػب٘جی٘ٓیط Fُٝجمبرَزضٔحُٔطاوعؾرشیزضثٝقىُضاث

ٔرشّفثطٚیوُؾیؿشٓؾبظٜاططٕ٘بیسثطزاضسغییطٔىبٖٞبیٔؿشمُوُؾیؿشٓؾهبظٜثهٝنهٛضر

:ذٛاٞسثٛز(14-4)ضاثُٝ
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(4-14)

 

:ذٛاٞیٓزاقز(8-4)زضضاثُٝ(14-4)ٚ(11-4)ثبػبیٍصاضیضٚاثٍ
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(4-15)  

:زؾشٍبٜٔٗبزلارفٛق٘شیؼٝٔیقٛزوٝاظحُ

       xyxyxxx VKK  (4-16)

        yyyyxyx VKK                                                                    (4-17)            

                     0 yyyRxyRyxyxRxxRx KXKYKKXKYK    (4-18)

 

  :ثٝنٛضرظیطسجسیُٔیقٛز(18-4)ضاثُٝ(17-4)ٚ(16-4)اثٍٚثبسٛػٝثٝض  

(4-19)             0 yyxxyRxR KKVXVY  

:ذٛاٞیٓزاقز(17-4)ٚ(16-4)ثبحُٕٞعٔبٖٔٗبزلار

                 11 
 xxyxyxxxxxxxyxyx KKKVKKV (4-20)

                  11 
 yxyyyyxxxyxyyyy KKKVyKKV (4-21)

                  1111
421,420 

 yxyyyyxxxyxyxxx KKKVyKKKV  

(4-22)                1111 
 xxxyxyxxxyyxyyy KVKVKKKk     (4-23)

 

    

 
 

      

       111

11










xxxyyxyy

xxxyxy

y

KKKk

KVKV
(4-24)  

ثٕٝٞیٗسطسیتٚ xثسؾزٔیآیس:
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yyyxxyxx

yyyxyx

x

KKKK

KVKV

                                                     (4-25)  

:ذٛاٞیٓزاقز(19-4)ضاثُٝزض(25-4)ٚ(24-4)ثبػبیٍصاضیضٚاثٍ

     
        
      

        
      

)
111

11
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11



















xxxyyxyy

xxxyxyy

yyyxxyxx

yyyxyxx
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VYVX





(4-26)
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(4-27)  

ٕٔٗٛلاثهٝ(وٖٕٝٛٔبثبضٌصاضیثبزٚیبظِعِٝٔیثبقس)وٝثبضٌصاضیػب٘جیٚاضزثطوُؾبظٜٔیزا٘یٓ

X,نٛضرٕٞعٔبٖزضٞطزٚػٟزانّی Yزضٞطقطایٍفمٍزضیىیاظایٗزٚٚنٛضرٕ٘یدصیطز

ثٙبثطایٗثبضٌهصاضیػهب٘جیضٚیؾهبظٜزضٔحهُٔطاوهع.ثبضٌصاضیػب٘جیضٚیؾبظٜٚػٛززاضزػٟز 

X,ؾرشیضأیسٛاٖزضضاؾشبیزٚػٟزانّی Yٚٓٞزضٔحهُ)ثٝقىُظیهطثٝنٛضرٔؼعااظ

بیٞوُؾیؿشٓضازضزٚٔطحّٝػساٌب٘ٝسحزسبطیطثبضٌصاضی.زض٘ٓطٌطفز(ٔطوعؾرشی   yx FF ,

لطاضزازٜٚثٝسطسیتثطزاضٞبی   RR YX اثشساوُؾیؿشٓضاسحهزثبضٌهصاضی.ضاثسؾزٔیآٚضیٓ,

 xFٓلطاضٔیزٞی:
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(4-28)  

(4-29) 
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       yixxxyyxyy

ixxxyxyy

Ri

VKKKk

KVKVK
X
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اْحبنُایهٖٗجهبضرٔبسطیؿهیٔهیiزضضاثُٝثبلأٙٓٛضاظٖجبضرنٛضروؿطزضٚالِٕٔٛفٝؾُط

ٔطوعؾرشیثسؾزذٛاٞسyِٔٛفٝ xثٝسطسیتفٛقثبزض٘ٓطٌطفشٗثطزاضثبضٌصاضیزضػٟزثبقسٚ

:آٔس
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(4-31)

 

تؼییي هحل هزکش سختی در ساسُ ّاي چٌذ طثقِ هتطكل اس ػٌاصز هقداٍم  4-4-

 هتؼاهذ

چٙسَجمهٝایوهٝقهبُٖٔٙبنهطٔمبْٚٔشٗبٔهسثبقهٙسثطایسٗییٗٔحُٔطوعؾرشیزضؾبظٜٞبی

سٟٙبفطلیوٝزضایٗحبِهزٚػهٛززاضزایهٗاؾهزوهٝٔهبسطیؽ.ٕٞب٘ٙسضٚـلجُُٖٕذٛاٞسقس

.زضٚالٕایٗحبِز حبِزؾبزٜسطضٚـلجهُٔهیثبقهس.ؾرشیؾبظٜزضایٗحبِزٔشفبٚرٔیثبقس

حبِزٔٗبزلارسٗهبزَضاحهَٛٔطوهعؾهرشیٔهیػٟزاضظیبثیزلیكسطاظضٚـدیكٟٙبزی زضایٗ

٘ٛیؿیٓٚثطاییبفشٗٔٛلٗیزٔطاوعؾرشی ٔٗبزلارسٗبزَحَٛٔطوعؾرشیضاثٝٔطوعػطْا٘شمبَ

.ذٛاٞیٓزاز
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ثبسٛػٝثٝسٗطیفیوٝزضٔمسٔٝایٗفهُاظٔطوعؾرشیاضائٝقسثسیٟیاؾزوٝزضوفٞهطیههاظ

ثٖٝٙٛأٖطوعؾرشیسٗییٕٗ٘ٛزٚٔحُلطاضٌیطیٔطوعؾهرشیَجمبرؾبظٜٔیسٛاٖ٘مُٝایضا

YXایَٗجمبرضأیسٛاٖثٝنٛضرٔرشهبر ٞطیهاظایٗ٘مبٌ٘ؿجزثٝ٘مُهٝٔجٙهبییوهٝزض,

َجمٝثطزاضٞبیn ثٙبثطایٗٔظلازضیهؾبظٜ.ٕٞبَٖجمٝسٗطیفقسٜاؾزثیبٖٕ٘ٛز   RR YX ,

ُٔبثكسٗطیفظیطٔیسٛا٘ٙسٕ٘بیكٍطٔرشهبرٔحُلطاضٌیطیٔطوعؾرشیزضَجمبرٔرشّفؾبظٜ 

:ثبقٙس
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ثبیهس٘كهبٖزٞهیٓوهٝثٙبثطایٗثطایسٗییٗٔرشهبرٔحُٔطوعؾرشیزضَجمبرٔرشّفیهؾبظٜ

ُٔبثكسٗطیفاٌطثطزاضثبضٌصاضی٘ٓیط Fثٝقىُظیط:
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(اِف-4-3)
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ثطزاضسغییطٔىبٖٞبیؾبظٜاططٕ٘بیس زضٔحُٔطاوعؾرشیزضَجمبرٔرشّفثطضٚیوُؾیؿشٓ

:ٔؿشمُوُؾیؿشٓؾبظٜثٝنٛضرظیطذٛاٞسثٛز
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(اِف-4-4)

 

(اِهههف-3-4)ٕٞبٍ٘ٛ٘هههٝوهههٝلهههجلاٞهههٓشوهههطقهههسثهههطزاضثبضٌهههصاضیوهههُٝٔهههبثكضاثُهههٝ

YXسٗطیفٌطزیسٜٔطثٌٛثٝثبضٌصاضیػب٘جیزضػٟبر ,َ جمهبرٔرشّهفزضٔحُٔطاوعؾهرشیزض

ؾبظٜٔیثبقسٚٚاي اؾزوٝاٌطایٗثطزاضثبضٌصاضیضازضٞطَجمٝاظٔحُٔطوعؾرشیثهٝٔحهُ

٘مُٝٔجٙبزضٕٞبَٖجمٝا٘شمبَزٞیٓزضایٗنٛضرثطزاضثبضٌصاضیػسیسی٘ٓیط Fثٝقهىُظیهط

:ُٔطحذٛاٞسقس

 F  =
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(4-32)
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زضضاثُٝفٛق  tMثطزاضٍِٙطٞبیدیچكیحَٛٔحٛضلبئٓاؾهزوهٝ٘بقهیاظا٘شمهبَٔحهُسهبطیط

٘مُٝٔجٙبزضوفٞطَجمٝٔیثبقسٚزاضایِٔٛفٝٞبیثٝنهٛضر٘یطٚٞبیػب٘جیاظٔطوعؾرشیثٝ

:ظیطذٛاٞسثٛز
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(4-33)

 

اظَطفزیٍط َجكسٗطیفٔطوعؾرشیٔیزا٘یٓوٝثطزاضسغییطقىُٞبیٔؿشمُؾبظٜزضاطهطایهٗ

ثبضٌههصاضیزضٔحههُٔطاوههعؾههرشیثههطزاضیثههٝنههٛضرثههطزاض ٝ (اِههف-4-4)وههٝزضضاثُهه

ثٝزِیُایٙىٝثطزاضثبضٌصاضیٚاضزثطوُؾهبظٜزضَجمهبرٔرشّهفضاثهٝ.سٗطیفقسٜاؾزٔیثبقس

مُؾبظٜضا٘یعثطحؿتسغییهطٔىهبٖٔحُ٘مبٌٔجٙبٔٙشمُٕ٘ٛزیٓثبیسثطزاضسغییطٔىبٖٞبیٔؿش

ثبسٛػٝثٝنّجیزوفٞطیهاظَجمبرٔیسٛاٖ٘كبٖزازوٝثهطزاض.ٞبیٕٞیٗ٘مبٌٔجٙبثیبٖوطز

سغییطٔىبٖٞبیٔؿشمُؾبظٜثطای٘مبٌٔجٙبزضایٗقطایٍ ثطزاض ُٔبثكسٗطیفظیطذٛاٞسثٛز: 



   
 
 
  






















0

y

x

(4-34)  

سغییطٔىبٖثطایوُؾیؿشٓؾبظٜثطحؿتزضػبرآظازیٔؿشمُ-ثٙبثطایٗزضایٗحبِز ضاثُٝ٘یطٚ

:٘مبٌٔجٙبثٝنٛضرظیطذٛاٞسثٛز

    FK  (4-35)  
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زضٔٗبزِٝفٛق  K ٔبسطیؽؾرشیوُؾیؿشٓؾبظٜثطحؿتزضػبرآظازیٔؿشمُ٘مبٌٔجٙهبزض

ٚثبسٛػٝثٝایٙىٝؾبظٜٔهٛضز٘ٓهط(34-4)ٚ(32-4)ثبسٛػٝثٝزٚضاثُٝ.َجمبرٔرشّفٔیثبقس

:ضأیسٛاٖثٝنٛضرظیط٘ٛقز(5-4)فمٍقبُٖٔٙبنطٔمبْٚٔشٗبٔسٔیثبقس ضاثُٝ
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 (4-36)  

:فٛق٘شیؼٝٔیقٛزوٝاظحُزؾشٍبٜٔٗبزلار

     yxxy VK
1* 

 (4-37)  

     xxxx VK
1* 

 (4-38)  

           yyyYxxxxt VKKVKKM
1**1** 

  (4-39)

           

:ٔیسٛاٖثٝنٛضرظیطثؿٍزاز(33-4)ضاثباؾشفبزٜاظضاثُٝ(39-4)ضاثُٝ
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ty
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nnnn
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 (4-40)

ٔبسطیؽٞبی (40-4)زضضاثُٝ        **** ,, yyyxxx K،KKK  ٘یعٔكٟٛز(40-4)ٕٞبُ٘ٛضوٝاظضاثُٝ

ظیطٔبسطیؿٟبییاظٔبسطیؽؾرشیوُؾبظٜثٛزٜٚزاضایِٔٛفٝٞبیوبٔلأكرهیٔیثبقٙساؾز 

ثطزاضٞبی)زضضاثُٝٔصوٛضٞٓچٙیِٗٔٛفٝٞبیثطزاضٞبیثبضٌصاضیٚاضزثطوُؾبظٜ.    yx VV , ٘یع(

.زاضایٔمبزیطّٔٗٛٔیٔیثبقٙس  
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ٔؼَٟٛ n1ٔٗبزnِٚٝیهزؾشٍبٜٔٗبزلارذُیقبُٔ(40-4)زیسٜٔیقٛزوٝزؾشٍبٜٔٗبزلار

ٔمبزیطِٔٛفٝٞبیثطزاضٞبی)   RR YX ٔیثبقسثٙبثطایٗٚاي اؾزوٝثٝاظایٞطثطزاضثبضٌصاضی(,

ػب٘جیزِرٛاٜ   yx VV وٝضٚیؾبظٜاٖٕبَٔیقهٛزٔهیسهٛاٖزضَجمهبرٔرشّهفؾهبظٜ٘مهبٌ,

.ٔشٗسزیضاثٗٙٛأٖطاوعؾرشیزضآَٖجمٝٔٗطفیٕ٘ٛز

ثٍٛ٘ٝایاؾزوٝ٘كبٖٔیزٞسٔهیسهٛاٖقهطایُیایؼهبزوطزوهٝ(40-4)قىُزؾشٍبٜٔٗبزلار

ثٝ.ثبضٌصاضیػب٘جیزضیهػٟزذبلثبقسٔرشهبرٔحُٔطوعؾرشیزضٞطػٟزفمٍٚاثؿشٝثٝ

,xy يطائتِٔٛفٝٞبیثبضٌصاضیػب٘جیزضػٟبرایٗٔٙٓٛضثبیس ثُٛض(40-4)زضزَٚطفضاثُٝ 

:٘ٓیطثٝ٘ٓیطثبٞٓٔؿبٚیثبقٙسیٗٙی
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(4-41)

 

(4-42)    xxxx
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ٔؼعاٞؿشٙسوٝٞهطوهساْثهٝٔلاحٓٝٔیقٛزوٝزٚضاثُٝفٛقزضٚالٕزٚزؾشٍبٜٔٗبزلارذُی

ٔمهبزیط(40-4)ٔؼَٟٛثٛزٜٚٔؼٟٛلارزؾشٍبٜٔٗبزلار nٔٗبزnِٚٝ سٟٙبییقبُٔ
nttt xxx ,...,,

21
ٚ

ٔؼٟٛلارزؾشٍبٜٔٗبزلار
nttt yyy ,...,,

21
قىُٖٕٛٔیایٗزٚزؾشٍبٜٔٗبزلارثٍٛ٘هٝای.ٔیثبقٙس

اؾزوٝثٝسٟٙبییثبحُٞطیههاظٔٗهبزلارٔٛػهٛززضایهٗزؾهشٍبٟٞبٔهیسهٛأٖمهساضیىهیاظ

ٔؼٟٛلار
ii tt yx :ضاثهٛضرظیطثسؾزآٚضز,
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(4-43)
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(4-44)

 
زٚضاثُٝثبلا ٔٙٓٛضاظ     

ixxxx VKK
1** 

و     
iyyyy VKK

1** 

 
ٞطیهاظایٗاiْزضٚالِٕٔٛفٝؾُط

٘كبٖٔیزٞٙسوٝٔرشهبرٔحُٔطوعؾرشیزضٞطَجمهٝایٗزٚضاثُٝ.ٖجبضارٔبسطیؿیٔیثبقس

ٚػٛززاضزثهٝٔمهساض ٞٙسؾیوُؾیؿشٓؾبظٜوٝزضظیطٔبسطیؽٞبیٖلاٜٚثطٔكرهبرفیعیىیٚ

ٔرشهبرٔطوعؾهرشیزضٞهطxیٗٙیٔظلأِٛفٝ.ٖسزیثبضٞبیػب٘جیٚاضزثطؾبظٜ٘یعثؿشٍیزاضز

یٗٙی yزلیمبثٝثطزاضثبضٌصاضیػب٘جیٚاضزثطؾبظٜزضػٟز(44-4)ضاثَُٝجمُٝٔبثك yVثؿهشٍی

زضنهٛضرٖجهبضرYزاضزثٖٝجبضرزلیكسطثّٖٝزایٙىٝوّیِٝٔٛفٝٞبیثطزاضثبضٌهصاضیزضػٟهز

زضٔرطعزضٖیٗحبَفمٍیىیاظِٔٛفٝٞبیایٗثطزاضثبضٌصاضیٚػٛززاض٘سٚ(44-4)وؿطیضاثُٝ

ٔرشهبرٔطوعؾرشیزضٞطَجمٝزلیمبثٝ٘ؿجز Xضاثُٝٔصوٛضلطاضزاض٘سٔیسٛاٌٖفزوِٝٔٛفٝ

ثٕٝٞیٗسطسیتٖیٙبٔیسٛاٖ٘كهبٖزازوهٝ.ثؿشٍیزاضزYثیٗثبضٞبیػب٘جیٚاضزثطؾبظٜزضػٟز

ثطؾهبظٜزضػٟهزٔرشهبرٔطوعؾرشیزضٞطَجمٝزلیمبثٝ٘ؿجزثیٗثبضٞبیػب٘جیٚاضزXِٔٛفٝ

Xثؿشٍیزاضز.

ثٙبثطایٗ٘شیؼٝایوٝاظایٗلؿٕزحبنُٔیقٛزایٗاؾزوٝثطذلافؾبظٜٞبییهَجمٝوٝزض

آٟ٘بلبزضثٝسٗییٗ٘مُٝایثٖٝٙٛأٖطوعؾرشیثٛزیٓوٝٔؿشمُاظثبضٌصاضیػب٘جیٚاضزثهطؾهبظٜ

ُٝایوٝثٖٝٙٛأٖطوعؾرشیزضَجمبرٔرشّفؾهبظٜقٙبؾهبییثبقس زضؾبظٜٞبیچٙسَجمٝ٘م

 .ٔیقٛزاِعأبٚاثؿشٝثٝ٘ؿجزثیٗثبضٞبیػب٘جیٚاضزثطؾبظٜذٛاٞسثٛز
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 ٔظبَٞبیوبضثطزی5-4-

  طثقِ ضاهل ػٌاصز هقاٍم هتؼاهذ یکتؼییي هحل هزکش سختی در ساسُ ّاي -1-3هثال 

َجمٝایضاوٝقبُٔوفنّتثٛزٜٚ٘حٜٛلطاضٌیطیٖٙبنطٔمهبْٚزضیهؾبظٜلؿٕزیهزضایٗ

.ٔیثبقسزض٘ٓطٔیٌیطیٓ(1-4)قىُُٔبثكایٗوفنّت

 

ٔحُلطاضٌیطیٖٙبنطٔمبْٚزضدلاٖؾبذشٕبٖیهَجم4ٝ-1 قىُ

فطووٙیٓوٝٞطیهاظٖٙبنطٔمبْٚایٗؾبظٜزاضایٔكرههبرفیعیىهیٚٞٙسؾهیثهٝقهطحظیهط

 :ثبقٙس
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5102E



ٔكرهبرٖٙبنطٔمبْٚثبضثطؾبذشٕبٖیهَجمٝ-2-4قىُ

1234ٞطیهاظاًٖبیٔمبْٚفٛق٘مبٌثطای M,M,M,M ُ٘كبٖزازٜقسٜا٘س(2-4)ضاوٝزضقى

.ثٖٝٙٛاٖ٘مُٝٔطػٕٔمبْٚٔصوٛضزض٘ٓطٔیٌیطیٓ

ثبسٛػٝثٝٔكرهبرٚضاؾشبیلطاضٌیطیٞطیهاظاًٖبیٔمبْٚٚثبسٛػٝثٝٔحُلطاضٌیهطی٘مُهٝ

زضثطاثهطثبضٞهبیایهٗاًٖهبٔیسٛأٖبسطیؽؾرشیٔشطاوٓقسٜ ٔطػٕزضضٚیٞطیهاظایٗاًٖب

ثهٝایهٗ.ضاثسؾزآٚضز(zٍِٚٙطدیچكیحَٛٔحٛضy,xػب٘جیزضضاؾشبیٔحٛضٞبی٘یطٚٞبی)ػب٘جی

 ًٖٛٔمب3ْٚ ًٖٛٔمب4ْٚ

 ًٖٛٔمب2ْٚ ًٖٛٔمب1ْٚ
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سطسیتثطایٞطیهاظاًٖبیٔمبْٚٔمبزیطِٔٛفٝٞبیؾرشیزضضاؾهشبیٞهطیههاظزضػهبرآظازی

.ثهٛضرظیطثسؾزذٛاٞٙسآٔس( JiوRyi،Rxi)ٔؿشمًُٖٛٔصوٛض







اٌطفطووٙیٓثطزاضثبضٌصاضیػب٘جی Fزض٘مُٝایٔب٘ٙسOُ٘كهبٖزازٜقهسٜ(1-4)وٝزضقى

اؾزثٝؾبظٜاٖٕبَقٛزٕٚٞیٗ٘مُٝضاٞٓثٖٝٙٛاٖ٘مُهٝٔجٙهبزض٘ٓهطثٍیهطیٓ زضایهٗنهٛضر

:ٔرشهبر٘مبٌٔطػٕاًٖبیٔمبْٚؾبظٜ٘ؿجزثٝایٗ٘مُٝٔجٙبٖجبضرذٛاٞٙسثٛزاظ

 xi yi ٔرشهبر٘مُٝٔطػٕ
 (cm) (cm) اiًْٖٛٔمبْٚ

 103.707 0 1ًٖٛٔمبْٚ
 0 503.721 2ٔمبًْٖٚٛ

 41.957 259.266 3ًٖٛٔمبْٚ
 63.517 1.296 4ًٖٛٔمبْٚ

ٚثبسٛػٝثٝٔمبزیطػساَٚٔیسٛأٖبسطیؽؾرشیوُؾهبظٜضاثهٝ(7-4)اوٖٙٛثباؾشفبزٜاظضاثُٝ

.قىُظیطسٗییٕٗ٘ٛز

  cmkgRxi /283.764296.1266.259721.503  

  cmkgRyi /181.209517.63957.41707.103  

  kgyR ixi 02.125086)80)(296.1()100)(266.259()300)(721.503(  

  kgXR iyi 1.28956)100)(517.63()100)(957.41()300)(77.103(  

cm

cmkg

XRYRJ iyiixii

.

.86.58482165508.54442

54)100)(517.63()80)(296.1(953.103508)100)(957.41(

)100)(266.259()300)(721.503()300)(77.103()(

222

22222








 

 Rx RY J ِٔٛفٝٞبیؾرشی
 (kg.cm) (kg/cm) (kg/cm) اiًْٖٛٔمبْٚ

 0 103.707 0 1ًٖٛٔمبْٚ
 0 0 503.721 2ًٖٛٔمبْٚ
 103508.953 41.957 259.266 3ًٖٛٔمبْٚ
 54442.508 63.517 1.296 4ًٖٛٔمبْٚ
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:ثٙبثطایٗٔبسطیؽؾرشیوُایٗؾبظٜثهٛضرظیطذٛاٞسثٛز

 





























86.584821651.2895602.125086

1.28956181.2090

02.1250860283.764

k  

ثطزاضثبضٌصاضیػب٘جیضاوٝزضٔحُ٘مُٝٔجٙبثٝایٗؾبظٜاططٔیوٙسثهٛضرظیطزض٘ٓطٔیٌیطیٓ

:

 























cmkg

kg

kg

F

.0

2000

3000



ایٙىٝؾبظٜٔٛضز٘ٓطیهؾبظٜیهَجمٝاؾزثٙبثطایٗٔرشهبرٔطوعؾهرشیزضنهفحٝثبسٛػٝثٝ

:ثهٛضرظیطسٗییٗٔیقٛز(44-4)ٚ(43-4)ؾمفایَٗجمُٝٔبثكضٚاثٍ


     

    
 

cm
K

XK
KK

V

VKK
x

yy

iyy

yyy

y

yyyy

t

i

42.138
181.209

1.28956
*

*
1**1

1**

1 












  

 

          
 

cm
K

YK
KK

V

VKK
y

xx

ixx

xxx

x

xxxx

t 66.163
283.764

02.125086
*

*
1**1

1**

1

1










  

yxثٙبثطایٗٞطثطزاضثبثبضٌصاضیػب٘جیوهٝفمهٍقهبُٔ٘یطٚٞهبیافمهی FF ثبقهسٚزض٘مُهٝایثهٝ,

٘ؿجزثٝ٘مُٝٔجٙبثٝایٗؾبظٜاطهطوٙهسٞهی چطذكهیثهطایوهُ)66.163,42.138(ٔرشهبر

.ؾیؿشٓایؼبز٘رٛاٞسقس
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ِٚیثٝثبضٞبیثهٝوهبضثٝٔحُاؾشمطاضٚؾرشیٖٙبنطٔمبْٚثؿشٍیزاضز "ٔطوعٚاحس"زضٚالٕایٗ

.٘ساضزثطزٜقسٜٞی ٚاثؿشٍی
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 تؼییي هحل هزکش سختی در ساسُ ّاي چٌذ طثقِ ضاهل ػٌاصز هقاٍم هتؼاهذ-2-3هثال 

زضایٗٔظبَؾبظٜزَٚجمٝایضاوٝقبُٔوفنّتثٛزٜٚ٘حٜٛلطاضٌیطیٖٙبنطٔمبْٚزضدلاٖایٗ

.ٔیثبقس زض٘ٓطٔیٌیطیٓ(3-4)قىُؾبظُٜٔبثك



 

ٔحُلطاضٌیطیٖٙبنطٔمبْٚزضدلاٖؾبذشٕبٖزَٚجمٝ-3-4شکل



3ًٖٛٔمبْٚ  

2ًٖٛٔمبْٚ 1ًٖٛٔمبْٚ   

2ًٖٛٔمبْٚ  

1ٔمبًْٖٚٛ 4ًٖٛٔمبْٚ   
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٘كبٖزازٜقسٜا٘هسزض(3-4)ضاوٝزضقىُ M1،M2،M3،M4ثطایٞطیهاظاًٖبیٔمبْٚفٛق٘مبٌ

.زض٘ٓطٔیٌیطیٓٞطَجمٝثٖٝٙٛاٖ٘مُٝٔطػٕٔمبْٚٔصوٛض

ثبسٛػٝثٝٔكرهبرٚضاؾشبیلطاضٌیطیٞطیهاظاًٖبیٔمبْٚٚثبسٛػٝثٝٔحُلطاضٌیهطی٘مُهٝ

ٔیسٛأٖبسطیؽؾهرشیٔشهطاوٓقهسٜٖٙبنهطٔطػٕزضضٚیٞطیهاظایٗاًٖبزضَجمبرٔرشّف

كسٗطیهفضاثُهٝٔمبْٚؾبظٜزضثطاثهطثبضٞهبیػهب٘جیضازضزؾهشٍبٜٔرشههبرٖٕهٛٔیؾهبظُٜٔهبث

 :ثهٛضرظیطثسؾزآٚضز

 

[R1]= 









































000000

000000

00358.215098.25800

00098.25809.44100

000000

000000

 

 

[R2]=









































000000

000000

000000

000000

0000635.509418.520

0000418.520711.1294
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954.103508954.1035080000

954.103508608.1811260000

00979.20581.4400

00581.44433.11200

0000633.129471.275

0000471.275753.694

 =[R3]

 

 

















































511.54442511.544420000

511.54442390.952740000

00759.31488.6700

00488.67207.17000

0000648.0377.1

0000377.1474.3

=[R4]  

اٌطفطووٙیٓثطزاضثبضٌصاضیػب٘جی Fٌ21زضَجمبراَٚٚزْٚؾبظٜثٝسطسیتزض٘مب,OOوٝزض

ٕٞیٗ٘مبٌضاٞٓزضٞطَجمٝثٖٝٙٛاٖ٘مُٝٔجٙبزضٚقىُ٘كبٖزازٜقسٜا٘سثٝؾبظٜاٖٕبَقٛز

وٝزضٞطزَٚجمٝٔب٘ٙهسآ٘چهٝ)زضایٗنٛضرٔرشهبر٘مبٌٔطػٕاًٖبیٔمبْٚؾبظٜ٘ٓطثٍیطیٓ 

٘ؿجزثٝ٘مُٝٔجٙهبیسٗطیهفقهسٜزضٞهطَجمهٝ(٘كبٖزازٜقسٜاؾزٔیثبقٙس3-3قىُوٝزض

:ٖجبضرذٛاٞٙسثٛزاظ

 

 اiْٔرشهبر٘مُٝٔطػًٕٖٛٔمبْٚ َجمٝاَٚ َجمٝزْٚ
Y2i(cm) 

 
X2i (cm) Y1i(cm) x1i (cm) ٘ؿجزثٝ٘مُٝٔجٙب 

 1ًٖٛٔمبْٚ -155 300- 100- 100-

 2ٔمبًْٖٚٛ 155 300- 500 100-

 3ًٖٛٔمبْٚ -155 100 100 300

 4ًٖٛٔمبْٚ 155 100 500 300
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 ،[R3] ،[R2] ،[R1]ثبسٛػٝثٝٔمبزیطٔبسطیؽٞبیؾرشیٚ(7-4)اوٖٙٛثباؾشفبزٜاظٔؼٕٛٔضٚاثٍ

[R4] ُٚثبسٛػٝثٝٔمبزیطٔٙسضعزضػسَٚٔیسٛأِٖٛفٝٞبیٔبسطیؽؾرشیوُؾبظٜضاثٝقى

 :سٗییٕٗ٘ٛزظیط

cmkgK xx 938.1992474.3753.694711.1294*

11
  

cmkgoK xx /266.797377.1471.275418.52*

21
   

cmkgKK xxxx /266.797*

1

*

1 22
  

cmkgK xx /916.639648.0633.129635.509*

22
  

cmkgKKKK yxyxyxyx /0****

22122111
  

cmkgKKKK xyxyxyxy /0****

22211211
  

cmkgKKKK xyxyxyxy /0****

22211211
  

cmkgK yy /739.723207.170433.112099.441*

11
  

cmkgK yy /166.366488.67580.44098.254*

21
  

cmkgKK yyyy /166.366**

2112
  

cmkgK yy /096.268759.31979.20358.215*

22


 

kgKx 6.318590)100)(474.3()100)(735.694()300)(711.1294(*

11
  

kgKx 6.31012)300)(377.1()300)(471.275()100)(418.520(*

21


 

kgKx 6.128440)100)(377.1()100)(471.275()300)(418.520(*

12
  

kgKx 2.11879)300)(648.0()300)(633.129()100)(635.509(*

22
  

kgKK xx 6.318590**

1111
   

kgKK xx 6.128440**

1221
 

 

kgKK xx 6.31012**

2112
   

kgKK xx 2.11879**

2222
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kgKy 8.164884)200)(207.170()200)(433.112()400)(099.441(*

11
  

kgK y 2.12792)500)(488.67()100)(580.44()100)(098.254(*

21
  

kgK y 6.97057)200)(488.67()200)(580.44()400)(098.254(*

12
  

kgK y 4.3558)500)(759.31()100)(979.20()100)(358.215(*

22


 

kgKK yy 8.164884**

1111
   

kgKK yy 6.97057**

1221
   

kgKK yy 2.12792**

2112
   

kgKK yy 4.3558**

2222
   

cmkg

K

.1.2056641)390.95274(

)608.181126()200)(200)(207.170()200)(200)(433.112()400)(400)(099.441(

)100)(100)(474.3()100)(100)(753.694()300)(300)(711.1294(*

11







 

cmkg

K

.4.40097051)511.54442(

)954.103508()500)(200)(488.67()100)(200)(580.44()100)(400)(098.254(

)300)(100)(377.1()300)(100)(471.275()100)(300)(418.520(*

21







          cmkgKK .4.40097051**

2112
   

cmkg

K

.     727282711.4)511.54442(

)508.103()500)(500)(759.31()100)(100)(979.20()100)(100)(358.215(

)100)(358.215()300)(300)(648.0()300)(300)(633.129()100)(100)(635.509(*

22







 

 

 

 :ٔبسطیؽؾرشیوُایٗؾبظٜضأیسٛاٖثٝنٛضرظیطٕ٘بیفزازثٙبثطایٟٗ٘بیشب
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47.2728711400970514355842.127926.118796.31012

4009705141.20566416.970578.1648846.1284406.318590

4.35586.97057096.268166.36600

1279228.164884166.366739.72300

2.118796.12844000916.639266.797

6.310126.31859000266.797938.1992

K
  

ثطایسٗییٗٔرشهبرٔحُٔطوعؾرشیزضَجمبرٔرشّفؾهبظٜثبیهسیههثهطزاضثبضٌهصاضیػهب٘جی

ثهٛضرزِرٛاٜزض٘ٓطٌطفزٚزضوفٞطیهاظ(ٍِٙطٞبیدیچكیحَٛٔحٛضلبئٓثسٖٚیٗٙی)ذبِم

ؾبظٜ٘مبَیضایبفزوٝاٌطثطزاضثبضٌصاضیػب٘جیٔصوٛضزضٞطَجمٝثٕٝٞهبٖ٘مُهٝاٖٕهبََجمبر

زضایٗٔظبَثبضٌصاضیػب٘جیذهبِمٚاضزثهطوهُٞی دیچكیثطایوُؾبظٜثٝٚلٛٔ٘ذیٛ٘سز قٛز 

:ثهٛضرظیطزض٘ٓطٔیٌیطیٓ(3-4)ؾیؿشٓؾبظٜضأُبثكضاثُٝ

[F]=





































cmkg

cmkg

kg

kg

kg

kg

.0

.0

1200

1000

750

600

 

 

ٔیسٛأٖرشهبرٔطاوعؾرشیزضَجمبرٔرشّهفؾهبظٜضادیهسا(40-4)اوٖٙٛثباؾشفبزٜاظضاثُٝ

ٚٔهبسطیؽؾهرشیوهُؾیؿهشٓ[F]ثبسٛػٝثِٝٔٛفٝٞبیسكىیُزٞٙسٜثطزاضثبضٌصاضیػب٘جی.وطز

:ثهٛضرظیطثؿٍزازٜٔیقٛز(40-4)ضاثُٝ   [K]ؾبظٜ

 
















2

1

1200

1000

t

t

X

X















2

1

750

600

t

t

Y

Y
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2.118796.31012

6.1284406.318590
1

916.639266.797

266.797938.1992


















































750

600

 

   




















4.35582.12792

6.970578.164884
1

096.268166.366

166.366739.723


















































1200

1000

 

اظثیٗ٘مبٌفٛقاِصوطوٝثٖٝٙٛأٖطوعؾهرشیقٙبؾهبیی٘كبٖزازٜقس لؿٕزُٔبثكآ٘چٝوٝزض

ثٖٝٙٛأٖطوعؾرشیسٗییٕٗ٘ٛز(42-4)ٚ(41-4)سٛأٖؼٕٖٛٝ٘مبَیضأُبثكضٚاثٍقسٜا٘سٔی

وٝٞطیهاظِٔٛفٝٞبیٔرشهبرآٟ٘بفمٍثٝیهػٟزثبضٌصاضیٞبیٚاضزثطؾهبظٜاضسجهبٌزاقهشٝ

ثبقسیٗٙی















2

1

1200

1000

t

t

X

X

;












 

2.118796.31012

6.1284406.318590
1

916.639266.797

266.797938.1992


















































1200

1000

 















2

1

750

600

t

t

Y

Y

-;


















4.35582.12792

6.970578.164884
1

096.268166.366

166.366739.723


















































750

600

 

:ثٙبثطایٗٔیسٛاٌٖفز















2

1

1200

1000

t

t

X

X

;


















0832.1219356.78

6123.1645402.144















1200

1000

 















2

1

750

600

t

t

Y

Y

-;


















6625.758297.45

0839.36261.158















750

600
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ِٔٛفٝٞبیٔرشهبرٔحُٔطاوعؾرشیزضَجمهبرإَٚٚٞبُ٘ٛضوٝزٚٔٗبزِٝفٛق٘كبٖٔیزٞٙس 

زْٚایٗؾبظٜثٝٔمساضِٔٛفٝٞبیثبضٌصاضیٚاضزثطؾبظٜٚاثؿشٝٔیثبقٙسِٚیایٗٚاثؿشٍیثٌٝٛ٘هٝ

٘ؿهجزثهیٗثبضٞهبیٚاضزثهطؾهبظٜزضایاؾزوٝٔمساضِٔٛفٝٞبیٔرشهبرٔطاوعؾرشیزلیمبثٝ

2.1اَٚٔب٘ٙسایٗٔظبَثطاثطثبثیَٗجمٝزYْٚٚ ضاؾشبی
1000

1200
ثبقسزضایٗنٛضر: 

cmXcmX tt 867.186,99.52
21

  

ثیَٗجمٝزْٚٚاَٚٔب٘ٙسایٗٔظبَثطاثهط Xٕٚٞچٙیٗاٌط٘ؿجزثیٗثبضٞبیٚاضزثطؾبظٜزضضاؾشبی

25.1ثب
600

750
ثبقس زضایٗنٛضر: 

cmYcmY tt 326.122,77.154
21

  

)326.112,867.186,()77.154,99.52(ثٙبثطایٗ٘مبَیثٝٔرشهبر cmcmcmcm 

زضٚالهٕثهٝسطسیهتٕٞهبٖ.وٝزضٞطَجمٝ٘ؿجزثٝ٘مُٝٔجٙبزضٕٞبَٖجمٝؾٙؼیسٜٔیقهٛ٘س  

4.1ٚ4.15ٔرشهبرٔطاوعؾرشیَجمبراَٚٚزْٚؾبظٜثٝاظایثبضٌصاضیٚاضزثطؾبظٜثب٘ؿجزٞبی

زثسیٟیاؾزوٝسبظٔب٘یوهٝ٘ؿهج.ثیَٗجمبرزْٚٚاَٚؾبظٜٔیثبقٙسX,Y ثٝسطسیتثطایػٟبر

ٞبیفٛقثیٗثبضٞبیٚاضزثطؾبظٜزضَجمبرزْٚٚاَٚضٖبیزقٛزٕٞیٗ٘مبٌ ٔطاوعؾرشیؾبظٜٞب

.ٔرشهبرٔطاوعؾرشی٘یعٖٛوذٛاٞسقس ذٛاٞٙسثٛزٚثبٖٛوقسٖ٘ؿجزثیٗثبضٞب 
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 طثقِ تا ػٌاصز هقاٍم هتؼاهذ 3تؼییي هحل هزکش سختی در ساسُ -3-3هثال 

 .زض٘ٓطٌطفشٝٔهیقهٛز َجمٝوٝدلاَٖجمبرآٖزضقىُ٘كبٖزازٜقسٜاؾز 5یهؾبذشٕبٖ

ؾهمفآٖنهّتٚدهبیؾهشٟٛ٘بٌیهطزاضٔهیثبقهسيهطیتوكؿهب٘ی ٔشهط 3اضسفبَٔجمهٝثطاثهطثهب

2

6102
cm

kg
ؾب٘شیٕشط اثٗبزؾشٟٛ٘بیٔحهٛض50ٔطثٗیثبدّٟٛی1اثٗبزؾشٟٛ٘بیٔحٛض.ٔیثبقٙس

ثبسٛػٝثٝٔكرهبرٚضاؾشبیلطاضٌیطیٞطیهه .ؾب٘شیٕشطٔیثبقٙس40ٔطثٗیثبدّٟٛی2ٚ3ٞبی

اظاًٖبیٔمبْٚٚثبسٛػٝثٝٔحُلطاضٌیطی٘مُٝٔطػهٕزضضٚیٞهطیههاظایهٗاًٖهبزضَجمهبر

ٔیسٛأٖبسطیؽؾرشیٔشطاوٓقسٜٖٙبنطٔمبْٚؾبظٜزضثطاثطثبضٞبیػب٘جیضازضزؾشٍبٜ ٔرشّف 

:ثهٛضرظیطثسؾزآٚضز(7-4)ٔرشهبرٖٕٛٔیؾبظُٜٔبثكسٗطیفضاثُٝ



دلاٖؾبذشٕبٖؾَٝجمٝ-4-4قىُ

m
t

KKK

893.8421296.1896296.18963.4629

312

4.010212

312

4.010212

312

5.010212
321

3

46

3

46

3

46
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893.8421893.84210

893.842179.16843893.8421

0893.842179.16843

xAK  



 





























893.8421893.84210

893.842179.16843893.8421

0893.842179.16843

xBK  



 





























893.8421893.84210

893.842179.16843893.8421

0893.842179.16843

xCK  



 






























25265.6825265.680

25265.6850531.3625265.68

025265.6850531.36

C

Ai

xixx KK

m
tKKK 9.13887

312

5.0102123
3

46

321 





 

m
tKKK 89.5688

312

4.0102123
3

46

321 
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9.138879.138870

9.138878.277759.13887

09.138878.27775

1yK  

 





























899.5688899.56880

89.568811377.7889.5688

089.568811377.78

2yK  

m
tKKK 89.5688

312

4.0102123
3

46

321 
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264.1,755.1,454.2 321  RRR XXX  

305.0,307.0,312.0 321  RRR YYY  

:ٚاٌط٘ؿجزثیٗثبضٞبیذبضػیٚاضزثطؾیؿشٓثٝنٛضرظیطفطوقٛز

   TF 00650800100090014001600 

:ٔرشهبرٔطاوعؾرشیزضَجمبرثسؾزذٛاٞٙسآٔس

307.1,916.1,805.2 321  RRR XXX  

267.0,298.0,356.0 321  RRR YYY  

ٔكبٞسٜٔیقٛزوٝثبسغییطثیٗ٘ؿجزثبضٞبیسٛظیٕقسٜزضاضسفهبٔؾهبظٜٔٛلٗیهزٔطاوهعؾهرشی

سغییطذٛاٞسٕ٘ٛزٚزضٚالٕٔٛلٗیزٔطاوعؾرشیٚاثؿشٝثٝاٍِٛیثبضٌصاضیٚ٘حٜٛسٛظیٕثبضػب٘جیزض

.اضسفبٔؾبظٜٔیثبقٙس

یهه زضؾهبظٜٞهبیچٙهسَجمهٝ ٔیسٛاٌٖفزوٝٔطوعؾرشیوّیزضیه٘شیؼٌٝیطیثٙبثطایٗ

وٕیزٞٙسؾیطبثزوٝفمٍثٝذهٛنیبرفیعیىیٚٞٙسؾیذٛزؾبظٜثؿشٍیزاقشٝثبقهس٘یؿهز

٘یهعٚاثؿهشٝثٝ٘ؿجزثیٗثبضٞبیٚاضزثطؾبظٜ ثّىٝیهوٕیزٞٙسؾیاؾزوٖٝلاٜٚثطٖٛأُفٛق 

 .ٔیثبقس
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 فصل پٌجن 

اًزصي رٍش طزاحی پیطٌْادي هثتٌی تزهَاسًِ  

 جْت جلَگیزي استطكیل هكاًیشم طثقِ
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 هقذهِ-5-1

ٜ دهصیط قىُ اًٖبیثبیس ػٟززؾشیبثیثّٖٕٝىطزُّٔٛةزضؾبظٜٞبیثبضفشبض٘بٔٙٓٓ ٔی  ضا ؾهبظ

 اؾهشفبزٜظِعِٝ ٚضٚزی ا٘طغی اسلاف ثطای ْطفیشكبٖ حساوظط اظ ثشٛا٘ٙسوٝ ٕ٘ٛز َطاحی ٔشٙبؾت َٛضی

ٝ ضؾیسٖ ثطای .ٕ٘بیس ایؼبز ٞب ؾبظٜ ایٌٗٛ٘ٝزض ضا اضسؼبٖی ّٖٕىطزغیط قطایٍٚ ٕ٘بیٙس ٗ ثه  ٞهسف ایه

 .ٕ٘ٛز ػٌّٛیطیقٛ٘س ٔی ؾبظٜ ثبضثطی وبٞف ثبٖض وٝ٘بُّٔٛثی ٞبی ٔىب٘یؿٓسكىیُ اظ ثبیس

ٓ سكىیُ اظ ػٌّٛیطی ثطای ا٘طغی سٗبزَ ٔفْٟٛ اظ  ؾبظٜ اًٖبی َطاحی ٘یطٚٞبی فهُ ایٗ زض  ٔىب٘یؿه

.ثسؾزٔیآیٙس َجمٝ٘طْ ٘بُّٔٛة

ٝ زض ٘بٔٙٓٓؾبظٜ ضفشبض ثیٙی دیف سٛا٘بیی ثطضؾی ضٚـ ایٗ ٞسف  حهساوظط اظ اؾهشفبزٜ ٚ ٟ٘هبیی ٔطحّه

 زٚ ثٝ قسٜ َطاحی ٞبی ؾبظٜ دبؾد ٔمبیؿٝ ثطای.ثبقس ٔی ظِعِٝ ٚضٚزی ا٘طغی اسلاف ثطایؾبظٜ ْطفیز

 ٚ ٕ٘هٛزٜ َطاحهی فٛق ضٚـ زٚ ثٝ ضا َجم10ٚ15ٝ  5 لبة ؾٝ ا٘طغی ضٚـ ٚ ٔٗبزَاؾشبسیىی ضٚـ

 ضٚـ ثٝ َطاحی وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٘شبیغ .قٛز ٔی یىسیٍطٔمبیؿٝ ثب آٟ٘ب غیطذُیاؾشبسیىی آ٘بِیع ٘شبیغ

ٚٔبٕ٘اظثطٚظثهیٕ٘ٓهیزضضفشهبضؾبظٜ ضفشبض ثٟجٛز ٔٛػت ٔٗبزَ اؾشبسیىیضٚـ ثب ٔمبیؿٝ زض ا٘طغی

 .قٛز ٔیؾبظٜ
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  اًزصي هفَْم اساس تز خوطی قاب طزاحی2-5-

15ٌُ ٚ لاسبٚیٛار سٛؾٍ وٝ ای ٔمبِٝ زض
 آٚضزٖ زؾز ثٝ ٘حٜٛ ضؾیس  چبح ثٝ 2002 ٚ 1999 ؾبَ زض 

.اؾز قسٜ ثیبٖ چٙسَجمٝ ذٕكی ٞبی لبة ثطای ا٘طغی ٔفْٟٛ اظ اؾشفبزٜ ثب ای ِطظٜ َطاحی ٘یطٚٞبی

ٓ ؾهطٖز  َیف اظ آٔسٜ زؾز ثٝ ٚضٚزی ا٘طغی اظ اؾشفبزٜ ثب ٟ٘بیی َطاحی دبیٝ ثطـ ٓ ٔىب٘یؿه  سؿهّی

ٗ زض .قهٛز ٔهی آٚضزٜ زؾهز ثٝ ٟ٘بیی  ٘ؿجی ػب٘جی ٚسغییطٔىبٖ فطيی ٝ ٘یهبظی ضٚـ ایه َ ثه  وٙشهط

 .ثبقس ٕ٘ی ٔمبٚٔز ثطاؾبؼ ٞب ؾبظٜ َطاحی دؽاظ ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ

 اًزصي تؼادل هفَْم1-2-5- 

 نٛضر ثٝ ؾبظٜ یه وطزٖ دٛـ ثطای ٘یبظٔٛضز ا٘طغی وٝ اؾز فطو ایٗ ثطاؾبؼ ا٘طغی سٗبزَ ٔفْٟٛ

 قس لجلاثیبٖ َٛضوٝ ٕٞبٖ ظِعِٝ ٚضٚزی ا٘طغی ٔبوعیٕٓ ثب اؾز ثطاثط آٖ  ٞسف سبسغییطٔىبٖ یىُطفٝ

2ثب سٛاٖ ٔی ضا ظِعِٝ ٚضٚزی ا٘طغی ٔبوعیٕٓ

2

1
vmS(1-5)قىُ زض سٛاٖ ٔی ضا ٔفْٟٛ ایٗ.ظز سمطیت 

[62].وطز ٔكبٞسٜ

 
 [62]  ا٘طغی سٗبزَ ٔفْٟٛ-1-5قىُ

                                           
15 -Sutat Leelataviwat , Subhash C.Goal & Bozidar Stojadinovic 
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  طثقِ چٌذ ّاي قاب در اًزصي تؼادل هفَْم  -5-2-2

 زض قسٜ زازٜ ٘كبٖ فطيی ٔىب٘یؿٓ ثب َجمٝ ٚچٙس زٞب٘ٝ یه ثٝٔٙٓٛضزضنٔفْٟٛسٗبزَا٘طغی لبة

 سؿّیٓ ٘مُٝ ثٝ ؾبظٜ ایٙىٝ اظ ثٗس لبة دلاؾشیه قىُ سغییط.ٔٛضزثطضؾیلطاضٔیٌیطز ضا2-5قىُ

َ زض زضیفزلبة قٛزوٝ ٔی فطو سؿّیٓ  ٔىب٘یؿٓ سكىیُ اظ دؽ .افشس ٔی اسفبق ضؾیس  ٔ َهٛ  اضسفهب

 :قٛز ٔی ٔؿشّٟه دلاؾشیه ٔفبنُ سٛؾٍ ا٘طغی ٚسٕبْ ثبقس یىٙٛاذز ؾبظٜ

]72[زٞب٘ٝ یه لبة سؿّیٓ ٔىب٘یؿٓ-2-5قىُ

ٗ زض اؾبؼ ایٗ ثط.لبة دلاؾشیه چطذف ثب اؾز ثطاثط سمطیجب َجمٝ ٞط غیطالاؾشیه زضیفز  ضٚـ ایه

.[72]قٛز ٔی اٖٕبَ دلاؾشیه چطذف ٔمساض وطزٖ ٔحسٚز سٛؾٍ ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ وٙشطَ

  :ثب اؾز ثطاثط ٔشٛؾٍ َٛض ثٝ آظازی  چٙسزضػٝ ؾیؿشٓ ٚضٚزی ا٘طغی ٞبظ٘ط٘كبٖزازوٝ

(1-5)       2

2

1
vMSE 

:آٖ زض وٝ

:Mْؾیؿشٓ وُ ػط. 

:Svالاؾشیه َیفی ؾطٖز ٕ٘ٛزاض اظ آٔسٜ زؾز ثٝ ؾطٖز. 
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 سمطیجهب دطیٛزٞهب اظ ٚؾیٗی زأٙٝ زض ِٕٔٗٛی ٞبی ظِعِٝ ثطای َیفی ؾطٖز ٕ٘ٛزاض وٝ زاز ٘كبٖ ٞبظ٘ط

 .آٚضیٓ ثسؾز یىؿبٖ قسر ثب ظِعِٝ چٙسیٗ ثطای ضا َیف وٝ اؾز زضؾز ظٔب٘ی ایٗفطو.اؾز طبثز

 ثبقهس ٔی ٔٛضز٘یبظ سطی وبُٔ آ٘بِیعٞبی ظِعِٝ  اطط سحز ٚیػٜ ٞبی ؾبظٜ ثطای وٝ زاقز سٛػٝ ثبیؿشی

 الاؾهشیه َیف اٌط . ثبقیٓ زاقشٝ ضا قشبة َیف ثبیؿشی (1-5) زضضاثُٝ ٚضٚزی  ا٘طغی سٗییٗ ثطای.

 ثطاثهط َیفهی ؾطٖز ٚ َیفی قشبة ٔمساض ٘ٓطٌطفشٝٔیقٛز  زض2800ُٔبثكآییٗ٘بٔٝ زض ضا َطح

 :ثب اؾز

ag
T

w

s
SABa a

v
2

; 
 (2-5) 

  

 :Tؾبظٜ انّی دطیٛز 

 :Aطمُ قشبة ثٝ ظِعِٝ قشبة (َطح ٔجٙبی قشبة ٘ؿجز( 

 :Bؾبذشٕبٖ ثبظسبة يطیت 

.اؾز قسٜ زازٜ ٘كبA=0.35,T=0.5ٖ ثطای َطح ؾطٖز ٚ قشبة َیف


 

 ]68[(0280اؾشب٘ساضز)َیفقشبةٚؾطٖزَطح-3-5قىُ
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 ثٝ سٛاٖ ٔی اؾز  طبثز آٖ ٔمساض دطیٛز اظ ٚؾیٗی زأٙٝ زض وٝ آ٘ؼبیی اظ َیفی  ؾطٖز ٔحبؾجٝ ثطای

 ثهب ضا دطیٛز ٔمساض فٛلازی ٞبی لبة ثطای 2800 اؾشب٘ساضز. وطز ٔحبؾجٝ ضا ؾبظٜ دطیٛز نٛضرسمطیجی

 :وٙس ٔی ٔحبؾجٝ ضاثُٝظیط اظ اؾشفبزٜ

(3-5) 4

3

08.0 hT 

Hٔٔشط ثٝ ؾبظٜ وُ اضسفب.

:ٔیثبقس دلاؾشیه ٚ الاؾشیه ا٘طغی ٔؼٕٛٔ ثب اؾز ثطاثط ؾبظٜ ثٝ ا٘طغیٚضٚزی ٞبظ٘ط٘كبٖزاز 

(4-5)    pe EEE 


 ظیهط نٛضر ثٝ ا٘طغی سٗبزَ ٔٗبزِٝ ثٙبثطایٗ . ثبقس ٔی دلاؾشیه ا٘طغی Ep ٚ الاؾشیه ا٘طغی  Ee وٝ

 :٘ٛقشٝٔیقٛز

2

2

1
vpe SMEE 
                                          (5-5) 

 آظازی زضػٝ یه ؾبظٜ یه ثطای ضا الاؾشیه ا٘طغی سٛاٖ ٔی لجِٛی لبثُ زلز ثب وٝ زاز ٘كبٖ یبٔب آوی

:٘ٛقز ظیط ثٝنٛضر

2)..
2

(
2

1
g

W

VT
ME

y

e



                                                                                                      (6-5) 

 :آٖ زض وٝ

:Vyسؿّیٓ دبیٝ ثطـ. 

:Wٖؾبظٜ وُ ٚظ. 

 .آٔس زؾز ثٝ زیٙبٔیىی آ٘بِیع چٙسیٗ اظ اؾشفبزٜ ثب ؾبظی ؾبزٜ ایٗ

 ظِعِٝسّف ََٛ زض ثبیؿشی ؾبظٜ دلاؾشیهوٝ ا٘طغی وُ(5-6)ٔٗبزِٝ زض5-5))ٔٗبزلار ػبیٍصاضی ثب

   :ثب اؾز ثطاثط وٙس
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2

2

2

2

8 W

V
a

gWT
E

y

p


                                                                                             (7-5)  

(5-2)قىُ زض قسٜ زازٜ ٘كبٖ دلاؾشیه ٔفبنُ سٛؾٍ قسٜ سّف ا٘طغی ا٘طغی  سٗبزَ ٔفْٟٛ ثطاؾبؼ

ثبقس ثٙبثطایٗ(5-7)ضاثُٝ زض قسٜ زازٜ Epثطاثط ثبیؿشی

      (8-5)                                 




n

i

ppcpbip MME
1

)22( 


:آٖ زض وٝ

Mpbi:ٖسطاظ زض سیط دلاؾشیه ٕٔب iْا. 

:Mpcٖٞب ؾشٖٛ دبی دلاؾشیه ٕٔب. 

 :زاضیٓ (5-7) رابطه ثب(5-8) ضاثُٝ زازٖ لطاض ٔؿبٚی ثب

(9-5) 
))((

8
)22( 22

2

2

1 W

V
a

gWT
MM

y
n

i

ppcpbi 
 


        

                                     

 ٔؿبٚی ثب.ثبقٙس سٗبزَ زض زاذّی ٘یطٚٞبی ثب ثبیؿشی ایٙطؾی ٔٗبزَ ٘یطٚٞبی سؿّیٓ  اظ دؽ يٕٗ زض

ْ ذبضػی وبض ثب دلاؾشیه ٔفبنُ سٛؾٍ قسٜ ا٘ؼبْ وبضزاذّی زازٖ لطاض ٍ قهسٜ ا٘ؼهب  ٘یطٚٞهبی سٛؾه

:زاضیٓ ایٙطؾی 

(10-5)
                                                    





n

i

ii

n

i

pcpbi hFMM
11

22

:وٝزضآٖ

:Fiسطاظ زض ٔٗبزَ ایٙطؾی ٘یطٚیi ْا. 

:hiٔسطاظ زض زض سیط اضسفب i ْا. 

 .قٛز ٔی ٔطثٌٛ دبیٝ ثطـ ثٝ ظیط نٛضر ثٝ اْ i سطاظ زض ایٙطؾی ٘یطٚی ٘یطٚ  ٔظّظی سٛظیٕ فطو ثب

                                                                      (11-5)


yn

j

jj

ii
i V

hW

hW
F .

1
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 :آٖ زض وٝ

 :Wiٖسطاظ زض ؾبظٜ ٚظ iْا . 

 .اؾز قسٜ ٘ٓطٌطفشٝ زض ؾبظٜ  اَٚ ٔس ذُی قىُ ثٝ سٛػٝ ثب سٛظیٕ ایٗ

:زاضیٓ ضاثُٝ (5-9) زض (5-11) , (5-10) ٔٗبزلار ػبیٍصاضی ثب

(12-5)

                                                                                                           

















 22

2

2

1

1

2

)(
8

)(
W

V
a

gT
hW

hW

W

V yp

n

i

ii

n

i

ii
y 



)( ثطای زٚ زضػٝ ٔٗبزِٝ حُ ثب
W

Vy :زاضیٓ 

(13-5)                                                                               
2

42  


W

Vy

 

ٝ ؾبظٜ دلاؾشیه ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ ٚ ؾرشی ثٝ وٝ اؾز ثٗس ثی دبضأشطی )α(آٖ زض وٝ  ٚاثؿهش

:ثب اؾز ثطاثط آٖ ٚٔمساض ثبقس ٔی

 

(14-5)                                                                      
gT

hW

hW
p

n

i

ii

n

i

ii

2

2

1

1

2

8
)(












 اظ دهؽ.وٙس ٔی ٔطسجٍ لبة (θP( دلاؾشیه ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ ثٝ ضا دبیٝ ثطـ ،(5-13)ضاثُٝ

.آیس ٔی زؾز ث5ٝ-11))ضاثُٝ اظ اؾشفبزٜ ثب سطاظ ٞط َطاحی ٘یطٚی قس  دبیٝسٗییٗ ثطـ ایٙىٝ

:زاقز سٛػٝ ٘ىشٝ زٚ ثٝ ثبیؿشی

 ؾبظٜ ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ ثٝ دبیٝ ثطـ(5-2)قىُ زض قسٜ زازٜ ٘كبٖ سؿّیٓ ٔىب٘یؿٓ فطو ثب-1

.ثٛز ذٛاٞس فطيی ٔىب٘یؿٓ اظسكىیُ إَیٙبٖ ثطای ؾبظٜ َطاحی ثٙبثطایٗ.ثبقس ٚاثؿشٝٔی

ؾبظٜ غیطالاؾشیه ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ(5-13)ضاثُٝ زض قسٜ زازٜ ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ-1
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 دلاؾهشیه ٚ الاؾهشیه ٘ؿهجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ ٔؼٕٛٔ ؾبظٜ ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ وُ.ثبقس ٔی

 ٔظبَ  ثطای .ثع٘یٓ سرٕیٗ ضا  سؿّیٓ زض٘مُٝ الاؾشیه ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ ثبیؿشی ثٙبثطایٗ.اؾز

ٜ اٌهط اؾهز % 1ثطاثهط آٖ الاؾهشیه ٘ؿهجی ػهب٘جی سغییطٔىبٖ وٝ ذٕكی لبةیه ثطای  ثهطای ؾهبظ

 دلاؾهشیه ٘ؿهجی ػهب٘جی سغییطٔىبٖ ٔمساض دؽ قٛز  َطاحی %2وُ ٔؼبظ ػب٘جی٘ؿجی سغییطٔىبٖ

ٗ ثطای ثٟشط ضٚـ .ثٛز ذٛاٞس %1ثطاثط ٖ سٗیهی  آ٘هبِیع اظ اؾهشفبزٜ الاؾهشیه ٘ؿهجی ػهب٘جی سغییطٔىهب

ْ ٘ؿهجی ػهب٘جی سغییطٔىبٖ – دبیٝ ٕ٘ٛزاضثطـ اٌط. ثبقس ٔی غیطذُی اؾشبسیىی ٝ ضا ثهب  زٚ نهٛضر ثه

 ثٛز ذٛاٞس الاؾشیه ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ ا٘حٙب  ٘مُٝ ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ وٙیٓ  ٔٗبزَ ذُی

 ػهب٘جی سغییطٔىبٖ سمطیجی ٔمساض ٘شیؼٝ زض ٞؿشٙس  سمطیجی اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞبی ظِعِٝ ایٙىٝ ثٝ سٛػٝ ثب.

.ثبقس ٔی الاؾشیهوبفی ٘ؿجی

 فَلادي خوطی قاب پلاستیک طزاحی- 5-3

ٝ دبیٝ ثطـ قٛزوٝ ٔی زازٜ ٘كبٖ ٌُٚلاسیٚار  ٔمبِٝ زض  اظ ثعضٌشهط ا٘هطغی ضٚـ اظ آٔهسٜ زؾهز ثه

 ٘یطٚٞبی اظ سٛاٖ ٔی ٔٛاضز ثیكشط زض ثٙبثطایٗ .ثبقس ٔی ٔشٗبضف ٞبی ضٚـ زض َطاحیالاؾشیه ٘یطٚی

∆-Pاطط اظ سٛاٖ ٔی ٔؼبظ ٔمساض ثب ٟ٘بیی ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ ٕ٘ٛزٖ ثبوٙشطَ .ٕ٘ٛز نطفٙٓط طمّی

 .ٕ٘ٛز نطفٙٓط ٘یع

 تیزّا طزاحی-5-3-1

 اiْسهطاظ زض قسٜسٛؾٍ٘یطٚیذبضػی ٕ٘بییٓ وبضا٘ؼبْ ٚاضز ؾبظٜ دبی زضd فطيی چطذف یه اٌط

)(ثب اؾزثطاثط dhF ii
 ثهب اؾهز ثطاثهط سیهط زض دلاؾشیه ٔفهُ ٞط زض قسٜ ا٘ؼبْ وبض ٚ dM pbri  .

 ٔهی زازٜ قهطح ازأٝ زض وٝ ثیبٖٔیقٛزpbriMنٛضر ثٝ اْ i سطاظ زض سیط ٕٔبٖدلاؾشیه ْطفیز

 وهبض ثهب ذهبضػی وهبض زازٖ لهطاض ٔؿبٚی ٚ سیطٞب دلاؾشیه ٕٔبٖ سٛظیْٕطفیز یه ا٘شربة ثب . قٛز

 :آیس ٔی زؾز ثٝ سطاظ ٞط زض سیط ٔٛضز٘یبظ ٔمبٚٔزدلاؾشیه ٔفبنُ سٛؾٍ قسٜ ا٘ؼبْ زاذّی





n

i

iipc

n

i

pbri hFMM
11

22
                                                    (15-5) 
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:
ihٔؾبظٜ دبی اظ سطاظ سیط اضسفب 

: iسطاظ زض سیطٞب ٔمبٚٔشی سٛظیٕ فبوشٛض .i  

: pbrM  .سیطٞب ٔطػٕ ٕٔبٖ 

: pcMٖاَٚ َجمٝ زض ٞب ؾشٖٛ ٔٛضز٘یبظ دلاؾشیه ٕٔب. 

ٔمساض
iFزضسطاظi  .قٛز ٔی ٔحبؾجٝ (5-13) , (5-11)ضٚاثٍ اظ 

 سیط ٔمبٚٔشی سٛظیٕ فبوشٛض iسطاظ زض سیط ٘ؿجی ٔمبٚٔز (5-15) ضاثُٝ زضi٘ؿجز ثٝ ضا pbrM  ٘كبٖ 

 .زٞس ٔی

pbriMسطاظ زض سیط دلاؾشیه ٕٔبٖ ْطفیزiٔحبؾجٝ. ثبقس ٔی
iقٛز ٔی زازٜ قطح ثٗسا. 

اٌط
i pcM 

ii Fh .اؾزpbrMضاثُٝ ٔؼَٟٛ سٟٙب ثبقس  ٔٗیٗ,

ٝ ُّٔهٛثی ٔمساض. قٛز ا٘شربة ٔٙبؾت نٛضر ثpcMٝٔمساض ثبیؿشی ٌیطزاض  دبی ثب ٞبی لبة ثطای  وه

ٝ .ثُٕٗآیس ٕٔب٘ٗز َجمٝ اِٚیٗ زض ٘طْ َجمٝ سكىیُ اظ ایٙؿزوٝ ٌطفز ٘ٓط زض سٛاٖ ٔی ٖ ثه  ٖٙهٛا

 ٕٞبٖ . وٙیس فطو ضا اَٚ َجمٝ دبییٗ ٚ ثبلا ٞبی ؾشٖٛ زض دلاؾشیه ٔفبنُ سكىیُ اِٚیٝ  سمطیت یه

ٖ ْطفیهز قهٛز  ٔكبٞسٜٔی) 4-5(قىُ اظ وٝ َٛض ٖ دلاؾهشیه ٕٔهب ٝ ٞهبی ؾهشٛ  ثهطای اَٚ َجمه

:ثطاثطاؾز ٔىب٘یؿٓ ایٗ ایؼبز اظ ػٌّٛیطی

 
 

زضلبة ٘طْ َجمٝ ٔىب٘یؿٓ-4-5قىُ
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(16-5)4

1.1 1hV
M

y

pc 
 

:آٖ زض وٝ

: yV  وُ دبیٝ ثطـ 

:
1hٔاَٚ َجمٝ اضسفب. 

.ٔمبٚٔز افعایف  يطیت4.4يطیت

:آیس ٔی زؾز ثٝ ظیط ٘بٔؿبٚی  اظpbiMسطاظ  ٞط زض ٔٛضز٘یبظ اؾٕی  ٔمبٚٔزpcMٔمساض زا٘ؿشٗ ثب

5)-17)    pbripbi MM  
 

:آٖ زض وٝ

:٘بٔٝ آییٗ ثطَجك وٝ ٔمبٚٔشی يطیت AISC-LRFDثبقس ٔی5.8ثطاثط. 

  تیزّا هقاٍهت تَسیغ-5-3-2

 ٔمبٚٔشی سٛظیٕ فبوشٛض iثٝ يطیت ایٗ .وٙس ٔی ثبظی ٞب ؾبظٜ ای ِطظٜ دبؾد زض ٟٕٔی ثؿیبض ٘مف 

 ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ فطو ثٝ سٛػٝ ثب.زاضز ثؿشٍی اضسفبٔ ََٛ زض ؾبظٜ ػب٘جی ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی

 ثبیس ٘یع ٘ؿجی ٔمبٚٔز ایٗ قس  اؾشفبزٜ آٖ اظ َطاحی ٘یطٚٞبی سٗییٗ زض وٝ ؾبظٜ اضسفبٔ زض یىٙٛاذز

 يٕٗ زض .ثبقس زاقشٝ ُٔبثمز ظِعِٝ ََٛ زض اٖٕبِی ٘یطٚٞبی ایٗ ثب سب قٛز ا٘شربة ٔٙبؾجی نٛضر ثٝ

 ذطاثی قسٖ ٔشٕطوع اظ ٚ قٛز ٔی سّف ؾبظٜ زض ٚضٚزی ا٘طغی وٝ اؾز ایٗ ثطای سًٕیٙی فطو ایٗ

 ثٟشطیٗ آٚضزٖ ثسؾز ثطای ظیبزی ٖسزی آ٘بِیعٞبی.وٙس ٔی ػٌّٛیطی (َجمٝ٘طْ) َجمٝ یه زض

 اظ حبنُ ٞبی ثطـ ثشٛا٘س ذٛثی ثٝ وٝ ثٛز سبثٗی آٚضزٖ ثسؾز ٞسف .قس ا٘ؼبْ سیطٞب ٔمبٚٔشی سٛظیٕ

 ثط .قٛز ٔی اؾشفبزٜ سیطٞب ٔمبٚٔشی سٛظیٕ فبوشٛض ٖٙٛاٖ ثٝ سبثٕ ایٗ .وٙس ثیبٖ ضا ٔرشّف ٞبی ظِعِٝ

 ٔكبثٝ نٛضر ٚثٝ ٞؿشٙس وٕی ٘ؿجی ٚؾرشی ٔمبٚٔز زاضای وٓ ٘ؿجی ثطـ زاضای َجمبر اؾبؼ ایٗ

 اِٚیٝ سمطیت ٖٙٛاٖ ثٝ. ٞؿشٙس ظیبزی ٘ؿجی ٚؾرشی ٔمبٚٔز زاضای ظیبز ٘ؿجی ثطـ زاضای َجمبر

 ثب وَٝجمبر اؾشبسیىی ٞبی ثطـ سٛظیٕ ثب سٛا٘س ٔی ظِعِٝ ََٛ زض َجمبر ٞبی ثطـ ٘ؿجی سٛظیٕ
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 سطاظ زض ظِعِٝ ََٛ زض َجمبر ثطـ ٚالٗی ٘ؿجز .قٛز ظزٜ سمطیت قٛز  ٔی ٔحبؾجٝ (5-11) ضاثُٝ

 :قٛز ٔی ٌطفشٝ ٘ٓط زض ظیط ضاثُٝ نٛضر ثٝ (nسطاظ ) ثبلاَجمٝ ثٝ

(18-5)b

n

i
i

v

v
)(




 :آٖ زض وٝ

 : 
ni VV iزضسطاظ اؾشبسیىی ٞبی ثطـ,  .ٔیكٛز ٔحبؾجٝ(11-5) ضاثُٝ اظ وٝ َجمٝ ثّٙسسطیٗ سطاظ ٚ 

b: قٛز سٗییٗ ثبیؿشی وٝ ٖسزی فبوشٛضی. 

bفبوشٛض  ظِعِٝ اظ آٔسٜ ثسؾز ٚالٗی ٞبی ثطـ اظ حبنُ ثبٕ٘ٛزاض وٝ ٔطثٗبر ٕ٘ٛزاضحسالُ اظ اؾشفبزٜ ثب 

 .قٛز ٔی ٔحبؾجٝ قٛز  ٔی ٔشٙبؾت   ٔرشّف ٞبی

 سٛاثٕ ایٗ.  ضٚز ٔی وبض ثٝ سیطٞب ٔمبٚٔز ثٟیٙٝ سٗییٗ ثطای یىؿبٖ َجمبر ثب ذٕكی لبة چٟبض

 .ثٝوبضٔیضٚز1و0.75 0.5 0.25ٔشفبٚرbثبٔمبزیط (18-5) ضاثُٝ ثطاؾبؼ

 قسٜ ا٘شربة سبثٕ چٟبض اظ اؾشفبزٜ ثب سطاظ ٞط زض سیط ٘یبظ ٔٛضز ٔمبٚٔز َطاحی  ٘یطٚٞبی سٗییٗ اظ دؽ

 ٘كبٖ ضا ٔٛضز چٟبض زض سیطٞب ٔمبٚٔشی سٛظیٕ((5-1ػسَٚ . آیس ٔی ثسؾز سیطٞب  ٔمبٚٔشیسٛظیٕ ثطای

.زٞس ٔی

[62]سیطٞب ٔمبٚٔز ٘ؿجی سٛظیٕ-1-5ػسَٚ







.٘كبٖزازٜقسٜاؾز(5-5(٘شبیغلبةٞبیَطاحیقسٜزضٞطچٟبضٔٛضززضقىُ
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زضاضسفبٔ سیطٞب ٔشفبٚر ٞبی ٔمبٚٔز ثطضؾی ثطای َجمٝ قف لبة چٟبض-5-5قىُ

 ٔكبثٝ ٔىب٘یؿٕی ٚ یىسیٍط ثٝ ٘عزیه دطیٛزٞبی زاضای وٝ ا٘س قسٜ َطاحی ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ٞب لبة ایٗ

  16ظِعِٝ چٟبض سحز ٞب ؾبظٜ ثطضؾی ثب سیطٞب ٔشفبٚر ٞبی ٔمبٚٔز سبطیط .ثبقٙس زاقشٝ(5-2) قىُ

.قٛز ٔی ٔكبٞسٜ

                                           
16

 -1940 El Centro ,1994 Northrige(Sylmar Station ,1994 Northrige(Newhall Station) & Synthetic ground 

motion  
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) (5-6قىُ زض ظِعِٝ اططچٟبض سحز لبة چٟبض ثطای َجمبر ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ ٔبوعیٕٓ سٛظیٕ

.اؾز ٘كبٖزازٜقسٜ

سیطٞب ٔمبٚٔشی سٛظیٕ ٔرشّف فبوشٛضٞبی ثب لبة چٟبض ٔبوعیٕٓ ٘ؿجی ػب٘جی ٞبی سغییطٔىبٖ-5-5قىُ

 ؾبظٜ ای ِطظٜ دبؾد ضازض ٟٕٔی ٘مف اضسفبٔ زض سیطٞب ٔمبٚٔشی سغییطار قٛز ٔی ٔكبٞسٜ وٝ َٛض ٕٞبٖ

bٚثطای اؾز ظیبز7.0 1ٚ5ثطاثطbثطای اضسفبٔ زض ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖ سغییطار.وٙس ٔیثبظی ٞب

.وٕشطٔیثبقس0.25ٚ0.5ثطاثط

ظِعِٝ اطط سحز َجمبر ٞبی ثطـ ٔبوعیٕٓ eiVٝثبلا َجمٝ ثطـ ٔبوعیٕٓ ث enVَوٝ قٛز  ٔی٘طٔب 

 .اؾز قسٜ زازٜ) 7-(5 ٘كبٖقىُ زض
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سیطٞب ٔمبٚٔشی ٔرشّفسٛظیٕ فبوشٛضٞبی ثب چٟبضلبة اضسفبٔ زض َجمبر ثطـ سٛظیٕ-9-5قىُ

 ثب.قٛز ثطاظـٔی قسٜ ٘طٔبَ دبیٝ ٞبی ثطـ ٕ٘ٛزاض ثٝضٚـحسالُٔطثٗبر اظ اؾشفبزٜ ثب ٔٙحٙی یه

5.5ثطاثط  bقسٜ ض٘س ٔمساض .آیس ٔی زؾز ث5.519ٝثطاثطbٔمساض ٔطثٗبر حسالُ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ

.ثطیٓ ٔی وبض ثٝ وبضثطزی ٞبی ضاثطایَطاحی

  ّا ستَى طزاحی-5-3-3

 ػب٘جی سغییطٔىبٖ ثٝ ضؾیسٖ سب لٛی ؾشٖٛ – يٗیف سیط دلاؾشیه ٔىب٘یؿٓ سكىیُ اظ إَیٙبٖ ثطای

 ٟ٘بیی ٘ؿجی سغییطٔىبٖػب٘جی ثٝ ؾبظٜ ٚلشی وٝ قٛ٘س ٔی َطاحی فطو ثبایٗ ٞب ٟ٘بیی ؾشٖٛ ٘ؿجی

 قسٜ ایؼبز ٕٔبٖ .ا٘س ضؾیسٜ قسٌی ؾرز ٔطحّٝ ثٝ سیطٞب ٔفبنُدلاؾشیه سٕبْ ضؾس ٔی ذٛز

 ٕٔبٖ ْطفیز زض(ξ)ٔمبٚٔز افعایف يطیت ٘بْ ثٝيطیجی وطزٖ يطة ثب قسٜ  ؾرز سیط سٛؾٍ

 ٞط َطاحی ٕٔبٖ ٔمبٚٔز  افعایف يطیتٔٙبؾت ٔمساض فطو ثب.قٛز ٔی اٖٕبَ سیط  اؾٕی دلاؾشیه

.قٛز ٔی ٔحبؾجٝ ؾشٖٛ

.اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ(5-8)قىُ زض(5-2)قىُ لبة اظ ؾشٖٛ یه آظاز زیبٌطاْ
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زٞب٘ٝ یه لبة اظ ؾشٛ٘ی آظاز زیبٌطاْ-9-5قىُ

ؾشٖٛ ػسیس دبیٝ ثطـ ثٝ ٚاثؿشٝ ٘یطٚٞبیَجمٝ ٔٗىٛؼ  ٔظّظی سٛظیٕ فطو بث uVبا اؾز ثطاثط:

un

j

jj

ii
i V

hW

hW
F






1

 (19-5)

:٘ٛیؿیٓ ٔی ظیط نٛضر ثٝ ضا ؾشٖٛ سٗبزَ ٔٗبزِٝ

(20-5)
 
 


n

i

n

i

pbiipciiu MMhF
1 1




 .آیس ٔی ضاثُٝثسؾز(5-16)اظpcMٔمساض

i:سطاظ زض ٔمبٚٔز افعایف يطیتi

Mpbiٖسطاظ زض سیط ٖسزی دلاؾشیه ٕٔب i

ٔمساض آٖ  حُ ٚ(5-20)زض (5-19) ضاثُٝ ػبیٍصاضی ثب
uVثب قٛز ٔی ثطاثط: 

 (21-5)                                                             































 










n

i

pbiipcn

i

ii

n

i

ii

u MM

hW

hW

V
1

1
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1 



155 

 

 :ثب اؾز ثطاثط زضٞطسطاظ ٘یطٚ(5-19) زض (5-21)ضاثُٝ ػبیٍصاضی ثب

(22-5)      
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ٔمساض سٗییٗ اظ دؽ
iuF ٕآیس ٔی زؾز ثٝ آٖ سطاظ ٞط زض ثطـ ظزٖ ثب ؾشٖٛ زض ٕٔبٖ سٛظی: 

                                                                                                                 (23-5)


 
    

 


n

i

n

i

iiuipbiiic hhFMhM
1 1

 

: )(hcMٖاضسفبٔ زض ؾشٖٛ ٕٔبhؾشٖٛ دبی اظ 

iٕقٛز ٔی سٗطیف ظیط نٛضر ثٝ وٝ ثبقس ٔی دّٝ سبث: 

ii hhif 1

(24-5)                                                                                                                                                

ii hhif  0

ؾشٖٛ دبی اظhاضسفبٔ زض ؾشٖٛ ٔحٛضی ٘یطٚی ٔكبثٝ نٛضر ثٝ  hPcثب اؾز ثطاثط:

(25-5)                                                  hP
L

M
hP cg

n

i

pbii

c i 









1

2


 : آٖ زض وٝ

L:ََٛ ٝ٘سیط زٞب. 

 hPcg:اضسفبٔ زض طمّی ثبضٞبی اظ ٘بقی ٔحٛضی ٘یطٚیhؾشٖٛ دبی اظ.

 سٗییٗ اظ دؽ hM c
  hPc

.ٕ٘بییٓ ٔی َطاحی ؾشٖٛ-سیط نٛضر ثٝ ضا ؾشٖٛ

ٔمساض
i(اططؾرزقٛ٘سٌیوط٘ف)قٛز ٔی ٘ٓطٌطفشٝ زض1.1سب 1ثیٗ ٖسزی
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 دّاًِ چٌذ خوطی ّاي قاب در اًزصي تؼادل-5-3-4

 قىُ ٔب٘ٙس ضا لبة سؿّیٓ ٔىب٘یؿٓ.ٌیطیٓ ٔی ٘ٓط زض ضا ٔشفبٚسی َجمبر سٗساز ثب زٞب٘ٝ چٙس لبة

 یىٙٛاذز نٛضر ثٝ ؾبظٜ اضسفبٔ زض لبة ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییطزض٘شیؼٕٝ٘بییٓ ٔیفطو(9-5)  

 ٚثبقس ٔی ؾبظٜ دلاؾشیه چطذف ثطاثط لبة الاؾشیه غیط ٘ؿجی ػب٘جی سغییطٔىبٖثٙبثطایٗ .ثٛزذٛاٞس

  .قٛز ٔی اٖٕبَ چطذف وطزٖ ٔحسٚز سٛؾٍ َجمبر ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط وٙشطَ

 

َجمnٝزٞبmٚٝ٘ثب ذٕكی لبة سؿّیٓ ٔىب٘یؿٓ-9-5قىُ

 . دلاؾشیه ٚ الاؾشیه ا٘طغی ٔؼٕٛٔ ثب اؾز ثطاثط ؾبظٜ ثٝ ٚضٚزی ا٘طغی٘كبٖزازوٝ ٞبظ٘ط

2

2

1
vSME 

2

22

8

TWga
EEEEE pepe 

.اؾز قسٜ زازٜ سٛيی ٞبیلجُثرف زض فٛق ضٚاثٍ

 :ثب اؾز ثطاثط وٙس سّف ظِعِٝ ََٛ زض ثبیؿشی ؾبظٜ وٝ دلاؾشیه ا٘طغی وُ

(26-5)                             
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W:ٜٚظٖوُؾبظ.
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yV:ٓثطـدبیٝسؿّی.

T:دطیٛزؾبظٜوٝثباؾشفبزٜاظضاثُٝسؼطثی












 4

3

08.0 hTثسؾزٔیآیس. 

a:ٜقشبةَیفیؾبظ.

9-5ثطاؾبؼٔفْٟٛسٗبزَا٘طغی ا٘طغیسّفقسٜسٛؾٍٔفبنُدلاؾشیه٘كبٖزازٜقسٜزضقىُ

ثبیؿشیثطاثط
pEُٝثبقس ثٙبثطایٗ(26-5)زازٜقسٜزضضاث:

     (27-5)                                   
  P

m

j

n

i

pbrijpcp MMmE  












  

 1 1

21



:وٝزضآٖ

pbrjM:ٕٔبٖٔطػٕدلاؾشیهسیط.

pcM:ٕٔبٖدلاؾشیهدبیؾشٖٛزضَجمٝاَٚاؾز.

pbrij M:ثبقس ٔی سطاظ ٞط زض سیطٞب دلاؾشیه ٕٔبٖ ْطفیز.

i:َٝجم زض(قٛز ٔی شوط ثٗسا آٖ ٔمساض)سیطٞب ٔمبٚٔز سٛظیٕ يطیت iْا.

n:لبة َجمبر ٗسازس. 

m:لبة ی ٞب زٞب٘ٝ سٗساز.

p:لبة الاؾشیه غیط ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط.

j

r
j

l

l
ثٝ)ثعضٌشط زٞب٘ٝ ٔظلا( ٔطػٕ زٞب٘ٝ ََٛ ثب اؾز ثطاثط سیطٞبوٝ ٔطػٕ ٕٔبٖ يطیت ََٛ

.اjْزٞب٘ٝ

ٝ ثبسٛػٝ ) دلاؾشیه  ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط ٔمساض آٚضزٖ ثسؾز ٔٙٓٛض ثٝ ٖ سغییهط ثه  ػهب٘جی ٔىهب

 ثٙبثطایٗ (ثبقس ٔی%2ثطاثط طب٘ی0.7ٝاظ ثعضٌشط دطیٛز ثب ٞبی ؾبظٜ ثطای 2800 ٘بٔٝ زضآییٗ وٝ ٔؼبظ ٘ؿجی

 ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط ٔمساض آٚضیٓ  ثسؾز ضا ؾبظٜ(سؿّیٓ) الاؾشیه٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط اٌط

 ٔمساض شوطقس لجُثرف زض وٝ َٛض ٕٞبٖ ذٕكی ٞبی زضلبة .ٕ٘ٛز سٗییٗ سٛاٖ ٔی ٘یع ضا دلاؾشیه
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ٖ سغییهط ٔمهساض دهؽ ثبقس ٔی %1ٕٔٗٛلاثطاثط الاؾشیه ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط  ٘ؿهجی ػهب٘جی ٔىهب

 ػهب٘جی ٔىبٖ سغییط ٔمساض آٚضزٖ ثسؾزثطای زیٍط ٞبی ؾبظٜ ثطای .ثٛز ذٛاٞس %1 ثطاثط ٘یع دلاؾشیه

 ثهب ضا ٔىبٖ سغییط – دبیٝثطـ ٔٙحٙی ٚ زٞیٓ ٔی ا٘ؼبْ ضا ذُی غیط اؾشبسیىی آ٘بِیع الاؾشیه  ٘ؿجی

 قهٛز  ٔهیآٖٖٛوقیت وٝاظٔٙحٙی  ای ٘مُٝ سغییطٔىبٖ ٕ٘بییٓ  ٔی ٔٗبزَ ذُی زٚ ٕ٘ٛزاض یه

.ثبقس ٔی الاؾشیه سغییطٔىبٖ ٔمساض

 : زاضیٓ(27-5)ضاثُٝ ثب(26-5) ضاثُٝ زازٖ لطاض ٔؿبٚی ثب
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                        (28-5) 

َ زض زاذّهی ٘یطٚٞبی ثب ثبیؿشی ذبضػی ٘یطٚٞبی سؿّیٓ  اظ دؽ  زازٖ لهطاض ٔؿهبٚی ثهب.ثبقهٙس سٗهبز

ْ ذهبضػی وبض ثب دلاؾشیه ٔفبنُ سٛؾٍ قسٜ ا٘ؼبْ وبضزاذّی ٍ قهسٜ ا٘ؼهب  ایٙطؾهی ٘یطٚٞهبی سٛؾه

:زاضیٓ طمّی  ٚثبضٞبی

(29-5)          
  


n
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n
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iiii
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pbrijpc hWhFMMm
1 11 1 2
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 :آٖ زض وٝ

iW:َٖجمٝ ٚظ iْا. 

iF:سطاظ زض ٔٗبزَ ایٙطؾی ٘یطٚی iْا. 

ih:ٔسطاظ زض زض سیط اضسفب i  . اْ 

 :وٙیٓ ٔی اؾشفبزٜ ظیط ضاثُٝ اظ اضسفبٔ زض ایٙطؾی ٘یطٚی سٛظیٕ ثطای

(5-30)yn
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:ثطاثطاؾزثبKٔمساض
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(31-5)                                                                      25.2

15.0

75.05.0







KTIf

KTIf

TK



.قٛز ٔی ا٘شربة ؾبظٜ ثبلاسطزض ٔسٞبی ٘ٓطٌطفشٗ زض ثطای سٛظیٕ ایٗ

:زاضیٓ(5-28) ضاثُٝ زض(5-30) , (5-29)ٔٗبزلار ػبیٍصاضی بث
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                                 (32-5) 

ثطایزٚ زضػٝ ٔٗبزِٝ حُ ثب









W

Vyٓزاضی                                                                         

                                                                   (33-5)2
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آٖ زض وٝ ٚاثؿشٝ ؾبظٜ دلاؾشیه ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط ٚ ؾرشی ثٝ وٝ اؾز ثٗس ثی دبضأشطی 

ثب اؾز ثطاثط آٖ ٔمساض ٚ ثبقس ٔی

gT
hW

hW
p

n
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                                                                                      (34-5)  

دبضأشط ٚ ٜ ٘ؿهجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط ثٝ ٚ ثبقس ٔی طمّی ثبضٞبی اطط ٘ٓطٌطفشٗ زض اظ ٘بقی وٝ   ؾهبظ

:ثب اؾز زاضز ثطاثط ثؿشٍی

(35-5)
gTW

h
Wi

n

i

ip

2

2

1

2
8

2


 





 آٚضزٜ زؾز ثٝ(11-5) ضاثُٝ اظ اؾشفبزٜ ثب سطاظ ٞط َطاحی ٘یطٚی قس  سٗییٗ دبیٝ ثطـ ایٙىٝ اظ دؽ

 .قٛز ٔی
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 تا استفادُ اس رٍش اًزصي فَلادي خوطی قاب طزاحیتَسؼِ -5-4

ْ اظ اؾشفبزٜ ثب ذٕكی لبة ٞبی ٚؾشٖٛ سیطٞب َطاحی ثٝ ثرف زضایٗ  زض . دهطزاظز ٔهی ا٘هطغی ٔفٟهٛ

 زضٌطفشPٝزْٚ ٔطسجٝ ٚاططار طمّی ثبض اططار قس  ثیبٖ(5-2)ثرف زض ٞبوٝ سیطٞبٚؾشٖٛ َطاحی

 ثرف ایٗ زض ثٙبثطایٗ . ثبقٙس ٔی سٛػٝ لبثُ اططار ایٗ ثبلا َجمبر سٗساز زض وٝ نٛضسی زض اؾز  ٘كسٜ

ٝ ثهب ٞهبی زضلبةPٚ طمّی ثبض اططار ٘ٓطٌطفشٗ زض ثب ا٘طغی ضٚـثٝ ذٕكی لبة َطاحی ثٝ  زٞب٘ه

.دطزاذشٝقسٜاؾز ٔرشّف ٞبی

  تیزّا طزاحی-5-4-1

ٔمساض ثٝ ؾبظٜ دبی چطذف ثب ٟ٘بیی ٔطحّٝ زض
p  ٞطسهطاظ زض ذهبضػی ٘یطٚٞبی سٛؾٍ قسٜ ا٘ؼبْ وبض 

اiْ زضسطاظ ایٙطؾی ٘یطٚٞبی سٛؾٍ قسٜ وبضا٘ؼبْ ثب اؾز ثطاثط 
piihF   سٛؾٍ قسٜ ا٘ؼبْ وبضثٗلاٜٚ 

اiْسطاظ زض طمّی ثبضٞبی














2

2

ip

i

h
W


 قسٜ ا٘ؼبْ وبض ثب اؾز ثطاثط زاذّی ٘یطٚٞبی سٛؾٍ قسٜ ا٘ؼبْ ٚوبض

ثب اؾز ثطاثط وٝاiْ زضسطاظسیط دلاؾشیه ٔفهُ ٞط زض
ppbrjj M . سیطٞب ٔمبٚٔشی سٛظیٕ سٗییٗ ثب ٚ 

 سیهط ٔٛضز٘یبظ ٔمبٚٔز دلاؾشیه  ٔفبنُ سٛؾٍ قسٜ ا٘ؼبْ زاذّی ثبوبض ذبضػی وبض زازٖ لطاض ٔؿبٚی

.آیس ٔی زؾز ثٝ سطاظ ٞط زض

                                   (36-5)
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n
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n
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n
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iiiipbrjjpc hWhFMMm
1 1 1 1 2
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ٔمساض
j ثطاثط قس زازٜ قطح وٝ َٛض ٕٞبٖ 

2

1












n

i

V

V ٔمساض زض٘ٓطٌطفشٝٔیقٛزiFاظضٚاثٍ ٘یع 

.آیس ٔی سؾزث) 5-11 (

ٔمساض سٗییٗ ثطای  ٌیطزاض  دبی ثب ٞبی لبة ثطای
pcM  ٝاِٚیهٝ  سمطیت یه ٖٙٛاٖ ث ُ ُ سكهىی  ٔفبنه

ٓ ٔهی فهطو ضا اَٚ َجمٝ دبییٗ ٚ ثبلا ٞبی زضؾشٖٛ دلاؾشیه ٖ .وٙهی ٝ َهٛض ٕٞهب ُ اظ وه -10) قهى

ٝ ٞهبی ؾشٖٛ دلاؾشیهٕٔبٖ ْطفیز  قٛز ٔی ٔكبٞسٜ(5 ٗ ایؼهبز اظ ػّهٌٛیطی ثهطای اَٚ َجمه  ایه

:ثطاثطاؾز ٔىب٘یؿٓ



161 

 





ذٕكی زضلبة ٘طْ َجمٝ ٔىب٘یؿٓ-10-5قىُ

 (37-5)                                


  



















12
1.1

11

m

WhhV
M

py

pc




yV:وُ دبیٝ ثطـ.

1: hٔاَٚ َجمٝ اضسفب. 

(.ثطایزض٘ٓطٌطفشٗاططارؾرزقسٌی) يطیتافعایفٔمبٚٔز1.1يطیت

ثبزاقشٗ
pciii ،M،hF ,ُٝسٟٙبٔؼَٟٛضاث

pbrMاؾز.

ٔمساض زا٘ؿشٗ ثب
pbrM اظ ٔٛضز٘یبظسیطزضٞطسط اؾٕی ٔمبٚٔز

pbijMاظ٘بٔؿبٚیظیطثسؾزٔیآیس :

(38-5)
pbrjjpbij MM  



:ٝٔيطیجیٔمبٚٔشیوٝثطَجكآییٗ٘بAISC-LRFD ٔیثبقس0.9ثطاثط.

 
pbijM:ْٝطفیزٕٔبٖدلاؾشیهسیطزضَجمiٝ٘زٞبj  وٝثطاثط

ybbijFZاؾز.
bijZٔسَٚدلاؾهشیهسیهط

jٚ زٞبiٝ٘ زضَجمٝ
ybFثبقس ٔی سیط اؾٕی سؿّیٓ ٔمبٚٔز.

   (39-5)               
j

r
j

l

l
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V
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jl:ََٛ زٞب٘ٝ سیطjْا.

rl:ََٛ ٝ٘(ثبقس ٔی َطاح ا٘شربة ثٝ ٔطػٕ زٞب٘ٝ ا٘شربة) ٔطػٕ زٞب.

iV:ٝثطـَجم iْا. 

nV:  .ثبْ َجمٝ ثطـ 

  ّا ستَى طزاحی-5-4-2

 افهز ؾهجت وٝ َجمٝ٘طْ ٘بُّٔٛة ٔىب٘یؿٓ سكىیُ اظ ػٌّٛیطی ٚ ٞب ؾبظٜ ٔٙبؾت َطاحی ٔٙٓٛض ثٝ

ٓ ایٗ ثبیؿشی قٛز  ٔی %2 ٔؼبظ ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط ثٝ اظضؾیسٖ لجُ ؾبظٜ ثبضثطی  ٞهب ٔىب٘یؿه

 َطاحی زض ضاٞىبضٞب ایٗ اظ .ٌطززاضائٝ ٞب آٖ سكىیُ اظ ػٌّٛیطی ثطای ٞبیی حُ ضاٜ ٚقسٜ قٙبؾبیی

ضفشبضؾبظٜضَجمٝ٘طْوٝٔٙؼطثٝثیٕ٘ٓیز ٘بُّٔٛة ٔىب٘یؿٓ شیُ زض.ٕ٘بییٓ ٔی اؾشفبزٜ ٞب ؾشٖٛ

 :قٛز ثطضؾیٔیقٛزٔی

 .فٛلب٘ی َجمبر سیطٞبی قسٖ دلاؾشیه اظ ظٚزسط َجمٝ یه ٞبی ؾشٖٛ زض ٘طْ َجمٝ سكىیُ -

 ظیط ضاٞىبض اظ سیطٞب زض ٔفهُ سكىیُ اظ لجُ ٌطٜ یه ٞبی ؾشٖٛ زض ٔفهُ سكىیُ اظ ػٌّٛیطی ثطای 

:ثبقس ٔی لٛی ؾشٖٛ-سیطيٗیف قطٌ اٖٕبَ ٕٞبٖ وٝ قٛزٔی اؾشفبزٜ

ٖ سغییهط ٔطحّٝ سب لٛی ؾشٖٛ -سیطيٗیف سؿّیٓ ٔىب٘یؿٓ ایٙىٝ اظ إَیٙبٖ ثطای  ٘ؿهجی ػهب٘جی ٔىهب

 ثٝ ؾبظٜ ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط ٚلشی وٝ قٛ٘س ٔی َطاحی فطو ایٗ ثب سیطٞب قٛز  ٔیحفّ ٟ٘بیی

 ایؼبز ٕٔبٖ .ا٘س ضؾیسٜ قسٌی ؾرز ٔطحّٝ ثٝ زضسیطٞب دلاؾشیه ٔفبنُسٕبْ ضؾس  ٔی ٟ٘بیی ٔمساض

ٔمبٚٔز افعایف فبوشٛض اظيطة قسٌی ؾرز ٔطحّٝ زض سیطٞب زض قسٜ دلاؾشیه ٕٔبٖ ْطفیز زض 

ٔٙبؾت ٔمساض فطو ثب .آیس ٔی ثسؾز سیطٞب اؾٕی  ٖٔی آٚضزٜ ثسؾز ؾشٖٛ ٞط ثطای َطاحی ٕٔب 

ٜ ثبیؿشیiFٔمساضاؾز قسٜ قسٌی ؾرز ٔطحّٝ ٚاضز سیطٞب وٝ آ٘ؼب اظ. قٛز ٝ زٚثهبض  .قهٛز ٔحبؾهج

.قٛز ٔی آٚضزٜ زؾز ثٝ ؾشٖٛ دبی زض ٕٔبٖ سٗبزَ اظiuFٔمساض

. اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ(5-11) قىُ زض(5-10) قىُ لبة اظ ؾشٖٛ یه آظاز زیبٌطاْ
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(5-1)زیبٌطاْآظازؾشٖٛلبةقىُ-11-5قىُ

ciP:ظِعِٝ ٘یطٚی ٚ ثبضطمّی اظ ٘بقی ؾشٖٛ ثط ٚاضز ٔحٛضی ثبض.

:قٛ٘س ٔی سٛظیٕ اضسفبٔ زض ظیط نٛضر ثٝ ایٙطؾی ٘یطٚٞبی ظیط  ثٝقىُ ػب٘جی سٛظیٕ فطو ثب

(40-5)          
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:٘ٛیؿیٓ ٔی ضا ؾشٖٛ دبی ثٝ ٘ؿجز ٕٔبٖ سٗبزَ ضاثُٝ حبَ

             (41-5)
  





  

 

















 


n

i

spbipbispcip

n

i

n

i s

pbis

s

spbiss
iiiu MMMh

l

M

l

Mll
WhF

1

)1(

1 1 1

)1(1
22

2




 

pbisM:ٕٝ٘ٔبٖدلاؾشیهسیطزضزٞبsْا.

)1(: spbiMٖ1سیطزضزٞب٘ٝ دلاؾشیه ٕٔبsْا.

sl:ََٛ ٝ٘سیطزضزٞب٘ٝ زٞبsْا.

1: slََٛ ٝ٘1سیطزضزٞب٘ٝ زٞبsْا.

ih:ٔسطاظ زض سیط اضسفبiْا.

pbisspbi MM ,)1( 
ssثبقس ٔی ٔٛضز٘ٓط ؾشٖٛ زَٚطف زض سیطٞب دلاؾشیه ٕٔبٖ ْطفیز  ll ,1ََٛ٘یع

.سیطٞبزضزَٚطفؾشٖٛٔٛضز٘ٓطٔیثبقٙس

ٔمساض آٖ  حُ ٚ(40-5)زض(41-5)ضاثُٝ ػبیٍصاضی ثب
u

Vثب قٛز ٔی ثطاثط:
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(42-5) 

:ثب اؾز ثطاثط سطاظ ٞط زض ایٙطؾی ٘یطٚی  (40-5)زض(42-5)ضاثُٝ ػبیٍصاضی ثب
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(43-5) 

 سٛظیٕٕٔبٖزضؾشٖٛثبظزٖثطـزضٞطسطاظآٖثٝزؾزٔهی(43-5)اظضاثiuFُٝثبزاقشٗٔمساض

:آیس

(44-5)
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اظؾُ ظٔیٗ hاضسفبٔ زض ؾشٖٛ ٔحٛضی ٘یطٚی hcPثطاثطاؾزثب :

(45-5)                  
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 آییٗ اظ اؾشفبزٜ ثب ضا ؾشٖٛ ٞط   فٛق ضٚاثٍ اظ اؾشفبزٜ ثب ٔحٛضی ٘یطٚی ٔمساض ٚ ٕٔبٖ آٚضزٖ ثسؾز ثب

٘بٔٝ

LRFDAISC ٕ٘بییٓ ٔی َطاحی ؾشٖٛ-سیط نٛضر ظیطثٝ ضٚاثٍ اظ اؾشفبزٜ ثب. 

2.0اٌط
n

c

P

P


ثبقس
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1
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P
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                                                                                        (46-5)

2.0اٌط
n

c

P

P


ثبقس

1
2


nb

c

nc

c

M

M

P

P

                                                                                         (47-5)

آٖ زض وٝ
nn PM ٚ ذٕكی ٚ ٔحٛضی اؾشحىبْ,

c0.85ٚثطاثهط فكهبضی ٔمبٚٔهز يطیت
bيهطیت 

.ٔیثبقس0.9ذٕكیثطاثطٔمبٚٔز
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ٔٗبزَ ٚاؾشبسیىی ا٘طغی ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی ذٕكی ٞبی لبة ای ِطظٜ ٞبی دبؾد ٔمبیؿٝ-3-4-5 

 ٔٗهبزَ  اؾهشبسیىی ٚ ا٘هطغی ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی ذٕكی ٞبی لبة ای ِطظٜ دبؾد ٔمبیؿٝ ٔٙٓٛض ثٝ

ٝ ٘ٓهط زض ٘بٔؿبٚی ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ دٙغؾبذشٕبٖیه اثشسا  ضٚـ ثهبضالبثٟهبیؾهبذشٕبٖ ٚ ٌطفشه

ٚ زازٜ ا٘ؼبْ لبة ٞط ثطای ضا غیطذُی اؾشبسیىی آ٘بِیع ؾذؽ ٚ وطزٜ َطاحی ٔٗبزَ اؾشبسیىی ٚ ا٘طغی

 .قٛز ٔی اؾشفبزٜ SAP 2000 افعاض ٘طْ اظ آ٘بِیع ا٘ؼبْ ثطای.  ٕ٘بییٓ ٔی ٔمبیؿٝ ٞٓ ثب ضا ٘شبیغ

ثبقسدؽ%2اٌطسغییطٔىبٖػب٘جی٘ؿجیٚالٗیثطاثط  %1ثبفطوسغییطٔىبٖػب٘جی٘ؿجیالاؾشیه

ثطاثهط ثطوف ٚاضز ٔطزٜ ثبض ٔیعاٖ .ذٛاٞسثٛز%1ٔمساضسغییطٔىبٖػب٘جی٘ؿجیدلاؾشیه
2m

kg600 ٚ 

ظ٘سٜ ثبض
2m

kg200 َجمه5ٝدلاٖسیهخَجمهبرؾهبذشٕبٖ.ثبقس ٔی یىؿبٖ َجمبر زضسٕبْ ٚ ثبقس ٔی

 .ٔشطٔیثبقس3٘كبٖزازٜقسٜاؾزٚاضسفبٔٞطَجمٝ(12-5)زضقىُ

 

َجمٝٔٛضزُٔب5ِٝٗدلاٖؾبذشٕبٖ-12-5قىُ

ا٘طغیٔحبؾجٝٚزضيطائتثطـدبیٝ ٔمساضثطـدبیٝٚسٛظیٕ٘یطٚیثطقیزضاضسفبٔؾبذشٕبٖثبضٚـ

 .٘كبٖزازٜایٓ(3-5)ٚ(2-5)ػسَٚ
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يطیتثطـدبیٝٚ٘یطٚیثطقیٔحبؾجٝقسٜثبضٚـا٘طغی-2-5ػسَٚ

Level 

i 
Hi hi wi wihi

k
 wihi

k+1
 wihi/2w 

a α β C 

Vy Fiu 

- m m ton ton.m ton.m m 
to

n 
ton 

1 
3.0

0 
3.00 

35.1

0 
111.84 335.53 0.30 

0
.7

7
 

2
.3

3
 

0
.0

1
 

0
.2

3
 

3
9

.6
8
 

2.47 

2 
3.0

0 
6.00 

35.1

0 
232.36 

1394.1

7 
0.60 5.14 

3 
3.0

0 
9.00 

35.1

0 
356.38 

3207.4

6 
0.90 7.88 

4 
3.0

0 

12.0

0 

35.1

0 
482.74 

5792.8

8 
1.20 

10.6

8 

5 
3.0

0 

15.0

0 

35.1

0 
610.86 

9162.9

0 
1.50 

13.5

1 

  

45.0

0  

1794.1

9 
175.50 

1794.1

9   

4.5

0    

 ضزیة تزش پایِ-3-5ذٍلج

θp 0.01 A 0.35 

T 0.61 B 2.19 

g 9.81 I 1.00 

k 1.05 a 0.08 

T0 0.50 
  

  



:قٛز ٔی ظیط٘ٛقشٝ نٛضر ثٝ(8-4)ضاثُٝ سیطٞب  َطاحی ثطای
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5 2
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iiiipbr
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jpc hWhFM
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rrr l
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WhhV
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 ػساَٚ ٚزض آٚضزٜ ثسؾز ضا آٟ٘ب ا٘شربثی ٔمُٕ دلاؾشیه ٕٔبٖ ٚ ٔٛضز٘یبظسیطٞب دلاؾشیه ٕٔبٖ ٔمساض

 .ایٓ ٘كبٖزازٜ(5-5),(4-5)
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(5-6),(5-7)َٔحبؾجٝقسٜٚزضػساٚ٘یطٚیثطقی ٕٔبٖٚ٘یطٚیٔحٛضیؾشٟٛ٘بیلبةذٕكی

.٘كبٖزازٜایٓ

ا٘طغی ضٚـ ثٝ ٘بٔؿبٚی ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 5 ذٕكی لبة سیطٞبی َطاحی ٘یطٚٞبی-4-5ػسَٚ



ا٘طغی ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی   ٘بٔؿبٚی ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 5 ذٕكی لبة سیطٞبی اتؼاد -5-5ػسَٚ



Zreq1َٚٔشطی 3 زٞب٘ٝ سیطٞبی ٔٛضز٘یبظ ٔمُٕ دلاؾشیه ٔس .

: Zreq2َٚٔشطی 5 زٞب٘ٝ سیطٞبی ٔٛضز٘یبظ ٔمُٕ دلاؾشیه ٔس 

: Zp1َٚٔشطی 3 زٞب٘ٝ سیطٞبی ا٘شربثی ٔمُٕ دلاؾشیه ٔس.  

: Zp2َٔٚٔشطی 5 زٞب٘ٝ سیطٞبی ا٘شربثی ٔمُٕ دلاؾشیه س.
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٘بٔؿبٚی ٞبی ثبزٞب٘ٝ َجمٝ 5 ذٕكی لبة ٞبی ؾشٖٛ ٘یطٚٞبی-6-5ػسَٚ

 

 

 1هحَر ّاي ستَى ًیزٍي طزاحی



 2هحَر ّاي ستَى ًیزٍي طزاحی
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 3هحَر ّاي ستَى ًیزٍي طزاحی



 

 4هحَر ّاي ستَى طزاحیًیزٍي 
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٘بٔؿبٚی ٞبی ثبزٞب٘ٝ َجمٝ 5 ذٕكی لبة ٞبی ؾشٖٛ َطاحی هواى5-7 ػسَٚ

 1طبقه -1محور هاي ستون ممان طراحي



 

 2طبقه-1محور هاي ستون ممان طراحي
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 3طثقِ-1هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی



 4طثقِ-1هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی
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 5طثقِ-1هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی





 1طثقِ-2هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی
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 2طثقِ-2هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی



 

 3طثقِ-2هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی
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 4طثقِ-2هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی




 

 5طثقِ-2هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی
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 5طثقِ-3هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی



 

 4طثقِ-3هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی
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 3طثقِ-3هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی



 

 4طثقِ-3هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی
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 5طثقِ-3هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی
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 1طثقِ-4هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی



 

 2طثقِ-4هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی
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 3طثقِ-4هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی



 

 4طثقِ-4هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی
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 5طثقِ-4هحَر ّاي ستَى هواى طزاحی
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٘بٔؿبٚی ٞبی ثبزٞب٘ٝ َجمٝ 5 ذٕكی لبة ٞبی ؾشٖٛ ٘یطٚیٔحٛضیَطاحی-8-5ػسَٚ

  1ًیزٍي هحَري طزاحی ستَى ّاي هحَر 
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 2ًیزٍي هحَري طزاحی ستَى ّاي هحَر 
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  3ًیزٍي هحَري طزاحی ستَى ّاي هحَر 



 

 













185 

 

 4ًیزٍي هحَري طزاحی ستَى ّاي هحَر 
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 آییٗ ثطاؾبؼ سیطؾشٖٛ نٛضر ثٝ آٟ٘بضا ٞب  ؾشٖٛ ا٘شربثی دلاؾشیه ٕٔبٖ ٚ ٔحٛضی ٘یطٚی زاقشٗ ثب

 .ٕ٘بییٓ ٔی َطاحیAISC-LRFD  ٘بٔٝ

 َجمَٝطاحیقسٜثٝضٚـا٘طغی5 ٔكرهبرٔمُٕؾشٖٛٞبیلبةذٕكی-9-5ػسَٚ

شماره
 ستون

h×b×tf×tw   (cm) 
شماره
 ستون

h×b×tf×tw   (cm) 

C1 39×38×1.5×1 C11 35×31×1×1 

C2 35×30×1.5×1 C12 29×26×1×1 

C3 33×30×1.5×1 C13 26×25×1×1 

C4 29.5×29×1.5×1 C14 25×23×1×1 

C5 27×27×1×1 C15 20×18×1×1 

C6 45×41×1.5×1 C16 38×35×1.5×1 

C7 37.5×35×1.5×1 C17 31×30×1.5×1 

C8 37×35×1.5×1 C18 30.5×28×1.5×1 

C9 34×33×1.5×1 C19 27.5×28×1.5×1 

C10 27.5×25×1.5×1 C20 25×24×1×1 

 قسٜ زازٜ ٘كبٖ(12-5)زضقىُ ٔٗبزَ اؾشبسیىی ٚ ا٘طغی ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی ٞبی ٚؾشٖٛ اثٗبزسیط

 .اؾز
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 اًزصي رٍش تِ ضذُ ،طزاحی ًاهساٍي ّاي دّاًِ تا طثقِ 5 خوطی قاب ّاي قاب اتؼاداػضاي-13-5ضكل 

ٔیثبقسوٝسمطیجبؾٝثطاثطيطیتثهطـ0.23ضٚـا٘طغیثطاثط اظ آٔسٜ ٔمساضيطیتثطـدبیٝثسؾز

 ضٚـ اظ ثعضٌشهط ا٘طغی ضٚـ دبیٝ ثطـ ایٙىٝ ثب .ثبقس ٔی ٔٗبزَ دبیٝثسؾزآٔسٜاظضٚـاؾشبسیىی

 ضٚـ زض زض وٝ اؾز ایٗ آٖ زِیُ .٘ساضز ظیبزی سفبٚر ٞب ؾبظٜ ٚظٖ ِٚی ثبقس ٔٗبزَٔی اؾشبسیىی

ٜ ٚظٖ .قهٛ٘س ٔهی َطاحهی ٘ؿهجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط وٙشطَ ًٖٛٞبثطاؾبؼ ٔٗبزَ اؾشبسیىی  ؾهبظ

ٝ ثبقس  ٔیt 182297ا٘طغی ضٚـ ٚثٝ t 183/34ثطاثط ٔٗبزَ اؾشبسیىی ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی  وه

 .قٛ٘س دبیٝثعضٌشط َطاحی ثطـ ثٝ ٘ؿجز ًٖٛٞب قٛز ٔی ثبٖض

 ضا غیطذُی اؾشبسیىی آ٘بِیع ٔٗبزَ  اؾشبسیىی ٚ ا٘طغی ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی لبة ضفشبض ٔمبیؿٝ ثطای

ٕ اظ غیطذُهی اؾهشبسیىی آ٘بِیع زض .زٞیٓ ٔی ا٘ؼبْ ٞب ضٚیؾبظٜ ثط  ضٚـ ػهب٘جی ٘یطٚٞهبی سٛظیه

 ْطفیز سٗییٗ ذُی غیط اؾشبسیىی آ٘بِیع اظ ٞسف .قٛز ٔی اؾشفبزٜ ُٔبثك ٔٗبزَ ذُی اؾشبسیىی

طراحیشدهبازقاب قابمتعارفطراحیشده  
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ُ ٔطاحُ قىؿز  ٔىب٘یؿٓ ػب٘جی  ٘یطٚی ُ سكهىی ٜ قىؿهز سهب دلاؾهشیه ٔفبنه  سغییهطار ٚ ؾهبظ

 .ثبقس ٔی زاذّی ٘یطٚی سٛظیٕ زض سسضیؼی

ٝ قهسٜ َطاحی زٚلبة ثطای ضا ثبْ ٔىبٖ سغییط ٔمبثُ زض دبیٝ ثطـ(5-14)قىُ  ٚ ا٘هطغی ضٚـ ثه

 .زٞس ٔی ٔٗبزَ٘كبٖ اؾشبسیىی








ضٚـا٘طغی ثٝ قسٜ َطاحی ٘بٔؿبٚی  ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 5 ذٕكی لبة زٚ سغییطٔىبٖ-دبیٝ ثطـ ٔٙحٙی-14-5قىُ

(قسٜ َطاحی ٔشٗبضف لبة )ٔٗبزَ ٚاؾشبسیىی(قسٜ ثبظَطاحی لبة)

ٍ قهسٜ سّهف ا٘طغی ثطاثط وٝ سغییطٔىبٖ -ثطـ ٕ٘ٛزاض ظیط ؾُ  وٝ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ قىُ اظ  سٛؾه

ٜ ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط.٘ساضز چٙسا٘ی سفبٚر قىُ ایٗ زض ثبقس  ٔی ؾبظٜ  اًٖبی  َطاحهی ؾهبظ

 ثیكشط ٔؼبظ ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط اظ وٕی قٛز ٔی قىؿز زچبض وٝ ا٘طغی ظٔب٘ی ضٚـ ثٝ قسٜ

 لبة زٚ سفبٚر وٝ اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ(5-15)زضقىُ ٔفبنُدلاؾشیه سكىیُ ٔطاحُ .ثبقس ٔی

.ٕ٘ٛز ٔكبٞسٜ سٛاٖ ٔی ضا
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 ضٚـ)ثٝ قسٜ َطاحی ٘بٔؿبٚی ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 5 ذٕكی لبة زٚ زض دلاؾشیه ٔفبنُ سكىیُ ٔطاحُ-15-5قىُ

(ٔٗبزَ اؾشبسیىی(قسٜ ٔشٗبضفَطاحی قسٜلبة ثبظَطاحی لبة) ا٘طغی

ٝ قسٜ َطاحی لبة زض دلاؾشیه ٔفبنُ سكىیُ قٛزوٝ ٔی ٔكبٞس15ٜ-5قىُ اظ  ا٘هطغی ضٚـ ثه

ٓ ثهب سمطیجهب ٚ ثٛزٜ ٔٙٓٓ نٛضر ثٝ ٔٗبزَ اؾشبسیىی ضٚـ ثطذلاف ٝ َطاحهی فطيهی ٔىب٘یؿه  اِٚیه

 زض .ٕ٘ٛز ثیٙی دیف ضا ؾبظٜ غیطذُی ضفشبض سٛاٖ ٔی ا٘طغی اظضٚـ اؾشفبزٜ ثب ثٙبثطایٗ .زاضز ُٔبثمز

 ؾبظٜ ضفشبض قٛزٚ ٔی سكىیُ ٘بٔٙٓٓ نٛضر ثٝ ٔٗبزَ ٔفبنُ اؾشبسیىی ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی لبة

.ثبقس ٔی ثیٙی دیف غیطلبثُ

 





190 

 

ٓ ٔجحهض ای ِطظٜ َطاحی يٛاثٍ اظ ٔٗبزَ اؾشبسیىی ضٚـ ثٝ ذٕكی ٞبی لبة َطاحی زض  ثهطای زٞه

:اؾز قسٜ آٚضزٜ ازأٝ زض يٛاثٍ ایٗ .اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ٚیػٜ ذٕكیٞبی لبة

:ٌطز٘س الٙبٔ ظیط ضٚاثٍ ثبیس ؾشٖٛ سیطثٝ اسهبَ ٞط زض

  1/)( ybbaycc FZfFZ

یا

   125.1/)( PZaycc MfFZ

:فٛق ضٚاثٍ زض وٝ 
ycyb FF ٗ ثبقهس  ٔی سیط ٚ ؾشٖٛ ٔهبِ  سؿّیٓ ٞبی سٙف, ثهٛز0afٜٕٞچٙهی

.ثبقس ٔی سیط ٚ ؾشٖٛ ٞبی ٔمُٕ دلاؾشیه اؾبؼ ٔمبزیطZcٚbZٚ٘یع

 pzM:ٕٔٛقٛز ٔی ٔحبؾجٝ اسهبَ چكٕٝ ثطقی ٔمبٚٔز ثب ٔشٙبْط وٝ سیطٞب ٍِٙطٞبی ٔؼ.

 ضا ظیهط قطایٍ اظ یىی نٛضسیىٝ زض ٕ٘بیٙس ٔی ثطآٚضزٜ ضا فكطزٜ ٔمُٕ قطایٍ وٝ ٞبیی ؾشٖٛ : سجهطٜ

:ٕ٘بیٙس اضيب ضا فٛق يٛاثٍ ٘یؿز لاظْ ثطآٚضزٜٕ٘بیٙس  ٘یع

وٛچىشطاظafثب ٞبی ؾشٖٛ )اِف
yF4.0ثبضٌصاضی سطویجبر سٕبْ ثطای.

.ثبقس آٖ فٛلب٘ی َجمٝ اظ ثعضٌشط زضنس 50 آٖ ػب٘جی ثطقی ٔمبٚٔز وٝ ای َجمٝ ٞط زض ٞب ؾشٖٛ (ة
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 طثقِ تاسیستن هقاٍم لزسُ تز قاب خوطی  01ساختواى - 0هثال 

ثبقسدؽ%2اٌطسغییطٔىبٖػب٘جی٘ؿجیٚالٗیثطاثط %1ثبفطوسغییطٔىبٖػب٘جی٘ؿجیالاؾشیه

ثطاثط ثطوف ٚاضز ٔطزٜ ثبض ٔیعاٖ.ذٛاٞسثٛز%1ٔمساضسغییطٔىبٖػب٘جی٘ؿجیدلاؾشیه
2m

kg
600 ٚ 

ظ٘سٜ ثبض
2m

kg200 دبضأشطٞبیٔمساض.ثبقس ٔی یىؿبٖ َجمبر زضسٕبْ ٚ ثبقس ٔیa αٚβثهٝسطسیهت

ثباؾشفبزٜاظایهٗدبضأشطٞهب ٔمهساضيهطیتثهطـدبیهٝ.ؾزآٚضزٜٔیقٛزثس1/2ٚ0189/0 54/0

Vy/W))ٚاثٗهبز ٕ٘هٛزٜ ذهٛززاضی ٞهب ؾشٖٛ ٚ سیطٞب َطاحی ػعییبر شوط اظ.ٔیثبقس12/0ثطاثط 

.٘كبٖزازٜایٓ(16-5)قىُ زض ضا ٔٗبزَ اؾشبسیىی ٚ ا٘طغی ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی لبة زٚ ٟ٘بیی





ا٘طغی ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی ٔؿبٚی ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 10 ذٕكی لبة ٞبی سیطٞبٚؾشٖٛ اثٗبز-16-5قىُ

 

 

 

قابمتعارفطراحی

 شده

طراحیشدهبازقاب  
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ضٚـا٘طغی ثٝ قسٜ َطاحی ٔؿبٚی ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 10 ذٕكی لبة ٞبی ؾشٖٛ اثٗبزسیطٚ-5-10ػسَٚ
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ٔٗبزَ اؾشبسیىی ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی ٔؿبٚی ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 10 ذٕكی لبة ٞبی ؾشٖٛ اثٗبز-11-5ػسَٚ



ٝ قهٛز ٔهی ٔكهبٞسٜ(15-5 )قىُ زض قسٜ زازٜ ٘كبٖ سغییطٔىبٖ -دبیٝ ثطـ ٔٙحٙی اظ  زضضٚـ وه

 َجمٝ سكىیُ زِیُ ثٝ ثطؾس% 2 ٔؼبظ ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط ثٝ لبة ایٙىٝ لجُاظ ٔٗبزَ اؾشبسیىی

 ٔٙحٙهی ظیهط ؾُ  ٕٞبٖ وٝ قسٜ سّف ا٘طغی ٔیعاٖ ثٙبثطایٗ. زٞس اظزؾزٔی ذٛزضا ثبضثطی ؾبظٜ ٘طْ

 اظ غیطذُی اؾشبسیىی آ٘بِیع زض .یبثس ٔی وبٞف لبثُسٛػٟی ٔیعاٖ ثبقسثٝ ٔی سغییطٔىبٖ -دبیٝ ثطـ

.قٛز ٔی اؾشفبزٜ َیفی سحّیُزیٙبٔیىی اظ حبنُ ػب٘جی ٘یطٚٞبی ثب ٔشٙبؾت سٛظیٕ
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 ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی ٔؿبٚی  ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 10 ذٕكی لبة زٚ سغییطٔىبٖ-دبیٝ ثطـ ٔٙحٙی-17-5قىُ

(.قسٜ َطاحی ٔشٗبضف لبة( ٔٗبزَ ٚاؾشبسیىی ) قسٜ ثبظَطاحی لبة(ا٘طغی

 ٔی اٖٕبَ لٛی ؾشٖٛ – يٗیف سیط قطٌ سٟٙب ٔٗبزَ اؾشبسیىی ضٚـ زض قس شوط لجلا وٝ َٛض ٕٞبٖ

ٝ قهسٜ َطاحهی لهبة . زاضز ٚػٛز زیٍط ٘بُّٔٛة ٞبی ٔىب٘یؿٓ سكىیُ ثٙبثطایٗأىبٖ قٛز   ضٚـ ثه

ّ ضا ذٛز ثبضثطی ٔؼبظ ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط سب ٚ ثبقس ٔی دصیطیُّٔٛثی قىُ زاضای ا٘طغی  حفه

.اؾز وطزٜ

 ٚظٖلبةَطاحیقهسٜثهٝضٚـاؾهشبسیىیton28/438ٚظٖلبةَطاحیقسٜثٝضٚـا٘طغیثطاثط

زضنسثٝٚظٖؾبظٜايهبفٝقهسٜاؾهزوهٝٔمهساض5/2ٔیثبقسوٝحسٚزton76/426ٔٗبزَثطاثط

.٘بچیعیٔیثبقس

 دلاؾشیه ٔفبنُ وٝ قٛز ٔی ٔكبٞس18ٜ) -5( قىُ زض دلاؾشیه ٔفبنُ ٔطاحُ سكىیُ ثٝ سٛػٝ ثب

ٝ ٘هبُّٔٛة ٔىب٘یؿٓ زض ؾبظٜ ٚ قٛز ٔی سكىیُ ٘بٔٙٓٓ نٛضر ثٝ قسٜ َطاحی ٔشٗبضف لبة زض  َجمه

.قٛز قىؿزٔی زچبض ٘طْ
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 ثٝضٚـ قسٜ َطاحی ٔؿبٚی ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 10 ذٕكی لبة زٚ زض دلاؾشیه ٔفبنُ سكىیُ ٔطاحُ-18-5قىُ

(.قسٜ َطاحی ٔشٗبضف لبة(  ٔٗبزَ ٚاؾشبسیىی ) قسٜ ثبظَطاحی لبة)ا٘طغی
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هساٍي ّاي دّاًِ تا طثقِ 15 خوطی قاب-3هثال 

 ثبضٌصاضی ٔكرهبر . ٌیطیٓ ٔی ٘ٓط زض ضا ٔشط دٙغ ََٛ ثٝ زٞب٘ٝ ؾٝ ثب َجمٝ 15 لبثی ثرف ایٗ زض

39/1(s) ثطاثهط ؾبظٜ دطیٛز ٔمساض. ثبقٙس ٔی ٔكبثٝ ثبضٌصاضی زاضای َجمبر ٚ ثبقس لجُٔی ٔظبَ ٔب٘ٙس

.ٔیقٛز

ٔی%65/0ثطاثط وٝ آٚضیٓ ٔی ثسؾز غیطذُی اؾشبسیىی آ٘بِیع اظ ضا الاؾشیه ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط

دؽٔمساضسغییطٔىبٖػب٘جی٘ؿجیدلاؾهشیه ثبقس%2ثطاثط ٔؼبظ ٘ؿجی ػب٘جی ٔىبٖ سغییط اٌط ثبقس 

.ذٛاٞسثٛز35/1%

ثباؾهشفبزٜاظایهٗ .ثسؾزآٚضزٜٔیقٛز71/1ٚ0164/0 41/0ثٝسطسیتa αٚβدبضأشطٞبی ٔمساض

 .ٔیثبقس10/0ثطاثط((Vy/Wٔمساضيطیتثطـدبیٝ دبضأشطٞب 
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لبةثبظ)ا٘طغی ضٚـ ثٝ ٔؿبٚی ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 15 ذٕكی لبة زٚ قسٜ َطاحی اثٗبزاًٖبی-19-5قىُ

(لبةٔشٗبضفَطاحیقسٜ)ٚاؾشبسیىیٔٗبزَ(َطاحیقسٜ
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ٔٗبزَ اؾشبسیىی ضٚـ قسٜثٝ َطاحی ٔؿبٚی ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 15 ذٕكی لبة ٞبی ؾشٖٛ اثٗبز-12-5ػسَٚ
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ا٘طغی ضٚـ قسٜثٝ َطاحی ٔؿبٚی ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 15 ذٕكی لبة ٞبی سیطٞبٚؾشٖٛ اثٗبز-13-5ػسَٚ
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ٚظٖلبةَطاحیقسٜثٝضٚـاؾشبسیىیٔٗهبزَ  ton681ثطاثطا٘طغیضٚـثٝقسَٜطاحیلبةٚظٖ

.ثٝٚظٖؾبظٜايبفٝقسٜاؾز%5/5زٔیثبقسوٝحسton645208ٚثطاثط

ٔكهبٞسٜٔهی سغییطٔىبٖثبْضاضؾٕٓ٘بییٓ –ٔٙحٙیدٛـ اٌطآ٘بِیعاؾشبسیىیٔٗبزَضاا٘ؼبْزٞیٓٚ

قٛزوٝزضضٚـاؾشبسیىیٔٗبزَلجُاظایٙىٝسغییطٔىبٖػب٘جی٘ؿجیلبةثٝسغییطٔىهبٖػهب٘جی

ٖ ثٝ ّٖزچطذفحساوظطسٗسازیاظسیطٞبوٝثطؾس ثٝ%2٘ؿجیٔؼبظ ٓ اظ یىهی ٖٙهٛا  ٞهبی ٔىب٘یؿه

ٝ قهسٜ سّهف ا٘هطغی ٔیعاٖ ثٙبثطایٗ .زٞس ٔی اظزؾز ذٛزضا ؾبظٜثبضثطی ثٛزیٓ  وطزٜ شوط ٘بُّٔٛة  وه

.یبثس ٔی وبٞف سٛػٟی لبثُ ٔیعاٖ ثبقس ثٝ سغییطٔىبٖٔی -دبیٝ ثطـ ٔٙحٙی ظیط ؾُ  ٕٞبٖ





  

ثٝضٚـ قسٜ َطاحی ٔؿبٚی  ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 15 ذٕكی لبة زٚ سغییطٔىبٖ-دبیٝ ثطـ ٔٙحٙی-20-5قىُ

(لبةٔشٗبضفَطاحیقسٜ)ٚاؾشبسیىیٔٗبزَ(لبةثبظَطاحیقسٜ)ا٘طغی
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ثٝ قسٜ َطاحی ٔؿبٚی ٞبی زٞب٘ٝ ثب َجمٝ 15 ذٕكی لبة زٚ زض دلاؾشیه ٔفبنُ سكىیُ ٔطاحُ-21-5قىُ
(لبةٔشٗبضفَطاحیقسٜ)ٚاؾشبسیىیٔٗبزَ(قسٜلبةثبظَطاحی)ضٚـا٘طغی

ُ ػب٘جی ٘یطٚٞبی ثب ٔشٙبؾت سٛظیٕ اظ غیطذُی اؾشبسیىی آ٘بِیع زض ُ اظ حبنه  َیفهی زیٙهبٔیىی سحّیه

ٝ قهسٜ َطاحهی لبة زض ٔفبنُ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ(19-5)قىُ اظ وٝ َٛض ٕٞبٖ.قٛز ٔی اؾشفبزٜ  ثه

ُ سیطٞب سٕبْ زض اثشسا ٚ ٔٙٓٓ نٛضر ثٝ ٔشٗبضف  ضٚـ ثٝ قسٜ لبةَطاحی ثطذلاف ا٘طغی ضٚـ  سكهىی

.اؾز قسٜ ؾبظٜ دصیطی قىُ ِٚصا ا٘طغی ٚاؾشٟلان ػصة افعایف ثبٖض وٝ اؾز قسٜ

 

  



202 

 

 

 

 

 

 فصل ضطن

 يذجوغ تٌ
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زضایٗسحمیكٔؿئّٝ٘بٔٙٓٓثٛزٖؾبذشٕبٖٞبزضدلاٖٚاضسفبٔٚاطهطآٖثطضفشهبضِهطظٜایؾهبظٜٞهب

 .ثطضؾیقسٜاؾز

٘شهبیغ.اثشسايٛاثٍآییٗ٘بٔٝٞبیٔرشّفزضذهٛلٔٙٓٓثٛزٖؾهبظٜٞهبثطضؾهیقهسٜاؾهززض

:ثسؾزآٔسٜحبویاظٔٛاضزظیطاؾز

ثٝ٘بٔٙٓٓٔؼعاؾبذشٝا٘سِٚیضااظؾبذشٕبٖٔٙٓٓؾبذشٕبٖيٛاثُیاضائٝای ثبِطظٜٞبی٘بٔٝآییٗ-

ُٔٝوكٛضٞبیٔرشّف ثیٗآییٗ٘بزضٕٞبٍٞٙیٖسْٚٔشفبٚرٚػٛزسٗبضیفّٖز سكریههیٔطظلبثه

ٝلًهبٚرٖٕهلا٘هساضزٚٚػٛز٘بٔٙٓٓؾبذشٕبٖسٗییٗػٟز ثهٛزٖٔهٛضززضٌیهطیٚ٘شیؼه ٘هبٔٙٓٓ

.ثبقسٔیٔكىُؾبذشٕبٖ

8آییٗ٘بِٔٝطظٜایَٚجمهٝثٙهسیزٚؾهبذشٕب54ٖثبػٕٕآٚضیيٛاثٍٔٙٓٓثٛزٖؾبذشٕبٖزض-

ٔشٙبلًیثسؾزآٔسٜٚٔكبٞسٜقسؾبذشٕبُٖٔهبثكَجمٝثبيٛاثٍآییٗ٘بٔٝایٔرشّف٘شبیغ10ٚ

ٍاٌطُٔبثكنٛضسیىٝقٕبضٔیآیس زضثٝٔٙٓٓآٔطیىب٘بٔٝآییٗيٛاثٍ ٗيهٛاث ٝآیهی وكهٛضٞبی٘بٔه

.قٛزٔیسّمی٘بٔٙٓٓ٘بزاَجمٝثٙسیقٛز ٔب٘ٙسوبزیٍط

ایِطظٜٞبی٘بٔٝآییٗؾبذشٕبٖ زضثٛزٖٔٙٓٓيٛاثٍثیٗؾیاؾب٘شیؼٝسحمیكحبویاظاذشلافبر-

ٗزضوهبفی ّٖٕیدكشٛا٘ٝٚ٘جٛزٖيٛاثٍدطاوٙسٌیّٖزثبقسٚثٝٔی ٖٕ٘هیٔهٛاضز ایه زضٔهٛضزسهٛا

لًبٚرثٛزٖ٘بزضؾزیبزضؾزٚیبيٛاثٍاظیىیا٘شربة ٖٕ٘ٛزسبيٛاثٍ ٍثشهٛا ثهیحهسآٟ٘هبسٛؾه

.وطزٔكرمضإ٘ٓی

وٝآییٗ٘بٔٝٞبیؾبذشٕب٘یاظدبضأشطٔطوعؾرشیَجمٝزضَجمهٝثٙهسیؾهبذشٕبٖٞهبّٖیطغٓایٗ

ٚاضظیبثیضفشبضدیچكیؾبذشٕبٖٞباؾشفبزٜٔیقٛزِٚیسٗیهیٗٔطوهعؾهرشیزضسطاظٞهبیٔرشّهف

ؾبذشٕبٖچٙسَجمٝزچبضاثٟهبْظیهبزیثهٛزٜٚآیهیٗ٘بٔهٝٞهبزضایهٗٔهٛضزسمطیجهبٔؿهىٛرٔهی

وٝاضائٝیهسٗطیهفزلیهكثهطایٔحهُٔطوهعؾهرشیٚ٘حهٜٛسٗیهیٗآٖ یٟیاؾزثٙبثطایٗثس.ثبقٙس

.زضَجمبرٔرشّفؾبظٜوبٔلايطٚضیثٙٓطٔیضؾس



204 

 

اؾشفبزٜاظضٚقٟبیٔبسطیؿیٚثبفطونّتثٛزٖزیبفطآٌ ضٚـوبّٔیثطای ثبثبسٛػٝثٝٔٛاضزفٛق

زٚٚاثؿهشٍیٔحهُٔطاوهعؾهرشیَجمٝاضائٝقسٜاؾچٙسؾرشیزضؾبذشٕبٟ٘بیٔطاوعسٗییٗٔحُ

٘شبیغثطضؾهیثهبضٚـدیكهٟٙبزیٔكهرمٔهی.َجمبرثٝاٍِٛیثبضٌصاضیػب٘جیثطضؾیقسٜاؾز

  :ٌطززوٝ

ٔٛلٗیزٔطوعؾرشیزضؾبظٜٞبییهَجمٝفمٍثٝٔٛلٗیزلطاضٌیطیٖٙبنطثبضثطػب٘جی٘ؿجزثٝ-

ُٔطوعػطْٔیشٛأٖطوعؾرشیؾبظٜٔطوعػطْٚاثؿشٝاؾزٚثبزا٘ؿشٗٔبسطیؽؾرشیؾبظٜزضٔح

.ضأحبؾجٕٝ٘ٛز

 ٖلاٜٚثطٔكرهبرفیعیىیٚٞٙسؾیوُؾیؿهشٓظٜٞبیچٙسَجمٝٔرشهبرٔحُٔطوعؾرشیؾب-

ٚػٛززاضزثهٝٔمهساضٖهسزیثبضٞهبیػهب٘جیٚاضزثهطؾهبظٜ٘یهعثؿهشٍی وٝزضٔبسطیؽؾرشیؾبظٜ

ٟبلبزضثٝسٗییٗ٘مُٝایثٖٝٙٛأٖطوهعؾهرشیثٙبثطایٗثطذلافؾبظٜٞبییهَجمٝوٝزضآ٘.زاضز

وٝٔؿشمُاظثبضٌصاضیػب٘جیٚاضزثطؾبظٜثبقس زضؾبظٜٞبیچٙسَجمٝ٘مُٝایوٝثٖٝٙٛاٖثٛزیٓ

ٔطوعؾرشیزضَجمبرٔرشّفؾبظٜقٙبؾبییٔیقٛزاِعأبٚاثؿشٝثٝ٘ؿجزثیٗثبضٞبیػب٘جیٚاضز

.ثطؾبظٜذٛاٞسثٛز

اظضٚـاضائٝقسٜٔیسٛأٖٛلٗیزٔطاوعؾهرشیضازضَجمهبرٔرشّهفؾهبذشٕبٖچٙهسثباؾشفبزٜ-

َجمٝٔكرمٕ٘ٛزٚثسیٗسطسیتٔیسٛاٖاضظیبثیزلیكسطیاظ٘ٓٓؾبذشٕبٖزضدلاٖزاقزٚ٘ؿجز

.ثٝحؿبؾیزدیچكیؾبذشٕبٖلًبٚرٕ٘ٛز

ٞبثٝٔٙٓٛضػٌّٛیطیاظثیٕ٘ٓیثطایؾبظَٜطاحیػسیسیسحّیُٚضٚـزضلؿٕززْٚدبیبٖ٘بٔٝ

زضضٚـدیكٟٙبزیثباؾشفبزٜاظٔفْٟٛٔٛاظ٘ٝا٘طغیاظسكىیُٔىب٘یؿٓٞبی.دیكٟٙبزٔیقٛززضاضسفبٔ

.َجمٝ٘طَْٚجمٝيٗیفػٌّٛیطیٔیقٛز٘بُّٔٛة

ُ اظ ػّهٌٛیطی ثطای ا٘طغی سٗبزَ ٔفْٟٛ اظ٘بٔٙٓٓ ؾبظٜ اًٖبی َطاحی ٘یطٚٞبی ضٚـایٗ زض  سكهىی

 ا٘طغی اظ اؾشفبزٜ ثب َطاحی ٟ٘بیی دبیٝ ثطـ.َجمٝ٘طْٚيٗیفثسؾزٔیآیٙس٘بُّٔٛة یؿٓٔىب٘
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ٝ فطيهی ٞهسف ػب٘جی ٔىبٖ سغییط ٚ فطيی سؿّیٓ ٔىب٘یؿٓ ٚ ؾطٖز َیف اظ ظِعِٝ ٚضٚزی  زؾهز ثه

 ثطاؾهبؼ آٖ َطاحهی اظ دهؽ ؾهبظٜػهب٘جی ٔىبٖ سغییط وٙشطَ ثٝ ٘یبظی ضٚـ ایٗ زض .قٛز ٔی آٚضزٜ

.ٕ٘بیس ٔی سًٕیٗ ؾبظٜ ثطای ٟ٘بییحبِز زض ضأُّٛة ٔىب٘یؿٓ سكىیُ ضٚـ ایٗ .ثبقس ٕ٘ی ٔمبٚٔز

 افعایف ؾجت وٝ ثبقس ؾبظٜٔی دصیط قىُ اًٖبی حساوظطاظْطفیز َطاحی اؾشفبزٜ ایٗضٚـ اظ ٞسف

قٛزٚحبِزٞبیقىؿز٘بُّٔٛةوٝٔٙؼطثٝثی ٔی ؾبظٜ دصیطی قىُ ِصا ٚ ا٘طغی اؾشٟلان ٚ ػصة

.ضفشبضؾبظٜٔیقٛز ثٛػٛزٕ٘یآیسٕ٘ٓیزض

ٝ ٕ٘ٛز َطاحی ٔشٙبؾت َٛضی ضا ؾبظٜ دصیط قىُ اًٖبی ٞسفثبیؿشی ایٗ ثٝ ضؾیسٖ ثطای  ثشٛا٘هس وه

ٖ ٔی قطایٍ ایٗ اٖٕبَ ثب ٕ٘بیس  ایؼبز ؾبظٜ زض ضا قطایٍ ایٗ ٝ زاقهز ا٘شٓهبض سهٛا ٜ وه  اظ ثشٛا٘هس ؾهبظ

زضضٚـَطاحهیٔجشٙهیثهطضٚـا٘هطغی.ٕ٘بیهس اؾهشفبزٜ ا٘طغیظِعِٝ اسلاف ثطای ذٛز حساوظطْطفیز

 ٚ ثٛزٜ ٔٙٓٓ نٛضر ثٝ ٔٗبزَ اؾشبسیىیضٚـ ثطذلاف قسٜ َطاحی لبة زض دلاؾشیه ٔفبنُ سكىیُ

ٓ ثب سمطیجب ٝ َطاحهی فطيهی ٔىب٘یؿه ٝ قهسٜ َطاحهی لهبة زض.زاضز ُٔبثمهز اِٚیه  اؾهشبسیىی ضٚـ ثه

اظػّٕهٝ)ُٔٙجكثهبٔىب٘یؿهُّٓٔهٛة ؾبظٜ ضفشبض ٚ قٛز ٔی سكىیُ ٘بٔٙٓٓ نٛضر ثٝ ٔٗبزَ ٔفبنُ

.ٔیثبقس(ؾشٖٛلٛی–يبثُٝسیطيٗیف

 ٔٗبزَ  اؾشبسیىی ٚ ا٘طغی ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜ َطاحی ٞبی لبة ای ِطظٜ دبؾد سفبٚر ثطضؾی ثطای

 ثٝ ذُی غیط اؾشبسیىی آ٘بِیعٞبی ٚؾذؽ قس٘س َطاحی فٛق ضٚـ زٚ ثٝ ضا َجمٝ 10ٚ15  5ؾٝلبة

 ٔٗبزَ اؾشبسیىی ضٚـ ثٝ ذٕكی ٞبی لبة َطاحی زض .قس ا٘ؼبْ ضٚـ زٚ سفبٚر ضٚقٗقسٖ ٔٙٓٛض

:٘شبیغقجیٝؾبظیٖسزیٖجبضسٙساظ.قس ضٖبیز زٞٓ ایٔجحض ِطظٜ َطاحی قطایٍ

 زضًٖٛٞبی اثشسا ٚ ٔٙٓٓ نٛضر ثٝ دلاؾشیه ٔفبنُ ا٘طغی  ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی َجمٝ دٙغ لبة زض-

ٝ قهسٜ َطاحهی لهبة زض ِٚهی اؾز قسٜ سكىیُ سیطٞب یٗٙی سغییطقىُ سٛؾٍ قٛ٘سٜ وٙشطَ ضٚـ ثه

ُ ٔفبنُ سیطٞب سٕبْ زض ایٙىٝ اظ لجُ ٚ قسٜ سكىیُ ٘بٔٙٓٓ نٛضر ثٝ ٔفبنُ ٔٗبزَ اؾشبسیىی  سكهىی

.ا٘سَٚجمٝ٘طْسكىیُقسٜاؾز قسٜ ٞبدلاؾشیه ؾشٖٛ قٛز
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 سٕبْ زض ٚ ٔٙٓٓ نٛضر ثٝ دلاؾشیه ٔفبنُ ا٘طغی  ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی َجمٝ 10ٚ15ٞبی لبة زض- 

ُ ّٖهز ثٝ ٔٗبزَ اؾشبسیىی ضٚـ ثٝ قسٜ َطاحی لبة زض اؾزِٚی قسٜ سكىیُ سیطٞب ٝ سكهىی  َجمه

ٓ ثبقهس ٔی زضؾبظٜ قسٜ سّف ا٘طغی ثیبٍ٘ط وٝسغییطقىُ– ٘یطٚ ٔٙحٙی ظیط ٘طْ ؾُ  قهسٜٚؾهبظٜ وه

.قىُدصیطیٔٛضزا٘شٓبضضا٘ساضز

 اًٖبیوطزٖ ٔشٙبؾت ثبزضضٚـدیكٟٙبزی٘یبظثٝسفىیهؾبذشٕبٖٔٙٓٓاظ٘بٕٔٙٓٓ٘یثبقسثّىٝ-

.ؾبظٜاظٚلٛٔثیٕ٘ٓیزضضفشبضؾبظٜػٌّٛیطیٔیقٛزدصیط قىُ
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 پیطٌْادات

: ٌطزز ٔی اضائٝ آسی سحمیمبر ثطای ظیط ا٘شٟبدیكٟٙبزار زض

ٜ دبؾد زض ٘یع ثبلاسط ٔسٞبی ثبلا َجمبر سٗساز ثب ٞبی ؾبظٜ َطاحی زض- ٜ ای ِهطظ ُ ٘مهف ٞهب ؾهبظ  لبثه

 ٚ ثبقس ٔی إٞیز حبئع َطاحی ضٚـ زض ػب٘جی ثبضٌصاضی ٘حٜٛ ا٘شربة ثٙبثطایٗ وٙس ٔی ثبظی سٛػٟی

.لطاضٌیطز ثطضؾی ٔٛضز سٛا٘س ٔی آٖ ثطای ٔٙبؾت ضٚاثٍ ثسؾزآٚضزٖ

ٞبی٘بُّٔٛةوٝٔٙؼطثٝایؼهبزدهیچفزضؾهبظٜزیٍطٔىب٘یؿٓ سٛاٖ ٔی ا٘طغی ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب-

. ٔیقٛزضاقٙبؾبییٕ٘ٛزٚاظایؼبز٘بٕٔٙٓیزضدلاٖؾبظٜػٌّٛیطیوطز(ثیٕ٘ٓیزضدلاٖ)







  



208 

 

1. -C.M.Wong and W.K.Tso ( 1995)  “Evaluation of  Seismic Torsional  Provisions in 

Uniform Building Code “Journal of Structural Engineering(ASCE), 121, 10. 

2-JagMohan Humar, Soheil Yavari, and Murat Saatcioglu (2003) “ Design for forces 

induced by seismic torsion” Can. J. Civ. Eng.,30: pp 328–337. 

3- Ronald H. DeVall )2883( ”Background information for some of the proposed 

earthquake design provisions for the 2005 edition of the National Building Code of 

Canada” Can. J. Civ. Eng. ,pp 279–286. 

 

4- W.E. McKevitt )2883( ”Proposed Canadian code provisions for seismic design of 

elements of structures, nonstructural components, and equipment” Can. J. Civ. Eng., 30: 

pp 366–377.  

 

5-Sudhir K Jain (2002) “Review of Indian Seismic Code ,IS 1893)part 1(:2882 “Indian 

Institute of Technology Kanpur ,IITK-GSDMA-EQ02-V1.0. 

6- Wai K. Tso (1990) “Static Eccentricity Concept  For Torsional Moment Estimations” 

 Journal of Structural Engineering,116, 5, pp 24629. 

ثطضؾهی٘حهٜٛسٛظیهٕثبضٞهبیػهب٘جی"1372ٟٔهطزاز اضزییٟكهزویٕیهبییٔیطلبزضیضؾهَٛ -7

ٍِٚٙطٞبیدیچكی٘بقیاظظِعِهٝثهیٖٗٙبنهطٔمهبْٚؾهبظٜٞهبیچٙهسَجمهٝثهباؾهشفبزٜاظٔفهبٞیٓ
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Abstract 

Intensive research in restricting inelastic damage in torsionally unbalanced building 

have been done .But It is not clear what can be defined as a torsionally irregular  

building? In this study, the torsional irregularities criteria as suggested by 54 countries 

seismic codes are compared with each other. 

Generally, seismic codes consider either in plan eccentricity or/and story drift for 

assessing torsionally irregularity. But seismic codes differ from each other in two 

aspects: 1) Definition of the above parameters (i.e. plan eccentricity and story drift) 2) 

The numerical limits of the above parameters where a building can be considered 

torsionally balanced system.  

In order to compare various code provisions, we classified one 8 stories and one 10 

stories building either as regular or irregular according to different codes. The results 

were in contradiction to each other, i.e. while the building was regular according to 

some codes, it was irregular due to others.  

These contradictory results are mainly due to non uniform definition for an unbalanced 

system. The complexity involved in determining parameters such as location of center 

of rigidity can be another reason for contradiction results. Hence, it seems that more 

research is needed to reach generally accepted criteria for defining a torsionally 

unbalanced system. 

The use of energy-based method to derive seismic design forces is discussed in this 

paper. TheEnergy balance concept and other equations to prevent the formation of 

undesirable mechanisms to be likely formed in the structure are used in deriving seismic 

design forces8 The aim of this method is to study the ability of predicting structure’s 

behavior in the ultimate level and using of the maximum structure capacity to dissipate 

seismic input energy. For comparison between response of structures designed with 

equivalent static method and energy-based method, two frames with 10 and 15 story are 

designed considering above two methods. For which the results from nonlinear analyses 

of the frames are compared. The results indicate that the designed by energy-based 

method as compared with equivalent static method to cause an improvement in 

structure’s behavior8 

 

Key Words: Torsionally Unbalanced Systems, Torsional Irregularity criteria, Plan 

eccentricity, Story Drift, Energy method, added damper, Target displacement, 

Hysteretic energy, Energy capacity, Energy demand. 
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