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 چكیذُ 
ٔٙٝٛـ افكا٤ً ا٣ٕٙ٤ ٚ  ٚ ٔٙبوت ثٝ خؽ٤ؽ ٞب٢ ٥ٜٛؼـ َ٘ٛ زٙؽ ؼٞٝ ٌؿٌشٝ، ٔٙب١ِبر ٚ سطم٥مبر ثى٥بـ٢ ثفا٢ ؼوش٥بث٣ ثٝ ٌ

 ٥فغ ـفشبـ٢ ٌؽ٤ؽ ٚ ٔشٛوٗ ٢ٞب قِكِٝ ٔمبثُ ؼـ وبقٜ ٘فاض٣، ٢ٞب ـٚيا٘ٛاٞ  ؼـٌففشٝ اوز.  ٞب ا٘دبْ ؼـخٝ ا٥ٕ٘ٙبٖ وبقٜ

 اق دلاوش٥ه ٔفبُِ ا٤دبؼ ٚ غ٥ٕف٢ٌىُ  ٥٥فِٛـر سغ ثٝ قِكِٝ اق ٘ب٣ٌ ا٘فل٢ خؿة ٚ ٤ف٢دؿ ٌىُ ـٚ ٤ٗاقا ٚ ؼاـؼ ٣اـسدب٠

 ـفشبـ ضفٛ ثٝ س٥ِٛٝ اغّتٞب  وبغشٕبٖ ٢ا ِفقٜ ٘فاض٣ ٤ٛ٘ٗ ٢ٞب . ـٚيثبٌؽ ٣ٞب ٔ ـٚي ا٤ٗ ؼـ ٘فاض٣ اوبو٣ غ٥ِّٛبر

 ٌىُ ٍٔىلار ٚ ٔٛل٥١ز اخفائ٣، ٔىبئُ اق ثفغ٣ ٚخٛؼ ثٝ سٛخٝ ؼاـ٘ؽ. ثب و٥ىشٓ دف٤ٛؼ ٚ ٥ٔفا٣٤ افكا٤ً ثب و٥ىشٓ اـسدب٣٠

 ٞب  وبغشٕبٖ اٌىبَ زٝ ٥فٌؿاـ اوز ٚ ٞفسأث قِكِٝ ثفاثف ؼـ وبقٜ ـفشبـ ٚ قٜوب ٘فاض٣ ؼـ ، ٞب وبقٜ ؼـ ١ٕٔبـ٢،  ٘ب٣ٕٝٙٔ

 قِكِٝ ثفاثف ؼـ آٖ اضشٕب٣ِ ٔمبٚٔز ثبٌٙؽ، سف ٔشمبـٖ اـسفبٞ، ؼـ ٚ( دلاٖ) افك وٙص ؼـ ٞب وػش٣ ٚ ٞب خفْ سٛق٤ٟ ٚ سف ٔٙٝٓ

 س١ؽؼ اوبن ٢ آٖ ثفٞب وبقٜ وٝ ٔمبٚٔز اوز وبغشٕب٣٘ ٤ٛ٘ٗ ٞب٢ ٥ىشٓو اق فٛلاؼ٢، ٤ى٣ وجه ٢ لبةٞب وبق٤ٜبثؽ،  ٣ٔ افكا٤ً

 ؼـِؽ دٙدبٜـا ثٝ ٥ٔكاٖ  ٞب وبقٜؼ٤ٍف، ٚقٖ  ٢ٞب وبقٜ ٞب٢ ٥ىشٓو ثب سفو٥ت ٌفؼؼ، وٝ اق ٘ف٤ك لبث٥ّز س٥٥١ٗ ٣ٔثبـثف  ا٠ٕب٢

 ؼ٤ٛاـٞب ٌفؼؼ، وٝ اق ٘ف٤ك ، ٢ٔ٣ ؼـوز  ثفؼاـ ثٟف٠ٜؽْ  ٚ اخفا ٤ف٢ ؼـ ا٠ٕب ثٝ ٍٞٙبْ ١ٔفدؿ سطُٕؼٞؽ ٚ ٔٛخت  وبًٞ ٣ٔ

ٌفؼؼ. وبًٞ ٥٘فٚٞب٢ ضؽ  ٣ٔ اوشفبؼٜ ثبٌؽ ٣ٔ ٘جمٝ 5 سب١ٕٔٛلاً  وٝ ٔطؽٚؼ ٘جمبر ثب ٢ٞب وبغشٕبٖ ثبـثف ؼـ خٟز اخفا٢

 ا٤ٗ دؿ٤فؼ. ؼـاـسدب٣٠ وبقٜ ثٝ ٥٘ف٢ٚ ضؽ ٘فاض٣ وبقٜ ثٝ ٚو٥ّٝ ٔف٤ت وبًٞ ٔمبٚٔز ٔف٤ت ـفشبـ ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ ا٘دبْ ٣ٔ

ِؿا  دفؼاغز. ٣ِٕٛ١ٔ غٛا٥ٞٓ ٞب٢وبقٜ ثب دلاٖ ؼـ ٞٙؽو٣ ٘بٔٙٝٓ ٚ وجه ٞب٢وبقٜ فشبــ ٚ ٔمب٤ىٝ ٔف٤ت دمًٚٞ ثٝ ثفـو٣

و٥ٙٓ. ؼٚ وبقٜ دلاٖ ١ٕٔبـ٢ ٤ىىبٖ ٚ س١ؽاؼ ٘جمبر ٔىب٢ٚ ٚ ؼاـا٢ ٘ب٣ٕٝٙٔ ٞٙؽو٣ ؼـ دلاٖ ٣ِٚ ّٔبِص ٔشفبٚر ـا سط٥ُّ ٣ٔ

 ٌٛؼ.اوشفبؼٜ ٣ٔ SAP2000 ا٘لا٠بر اق ٘فْ اففاق ٥ُٚ سطّ ٤ٝثٝ ٔٙٝٛـ سدك

 

 .ٞب٢ ٣ِٕٛ١ٔٞب٢ وجه ٚ ٘بٔٙٝٓ ٞٙؽو٣، وبقٜٔف٤ت ـفشبـ، وبقٜکلیذی:  کلوات

 
  ِهقذه -1

 ـٚؼ٣ٔ ٌٕبـ ثٝ ٞبؼِٚز ٜٚب٤ف سف٤ٗ اقاوبو٣ ثٍف ٥٘بقٞب٢ سف٤ٗاقٔفٚـ٢ ٤ى٣ ٠ٙٛاٖ ثٝ خب١ٔٝ اففاؼ ٥٘بق ٔٛـؼ ٔىىٗ سب٥ٔٗ

 ٌؽٜ وجت ٌؿٌشٝ ٞب٢وبَ ٣٘ وٍٛـ ٥٘بق ٔٛـؼ ٔىى٣٘ٛ ٚاضؽٞب٢ ا٘جٜٛ ؼـس٥ِٛؽ وٓ وف٠ز ٚ وٍٛـ خٛاٖ خ٥١ٕز وف٤ٟ ـٌؽ

 زبـٜ ثٝ ـا ٔىىٗ ثػً ا٘ؽـوبـاٖ ٚؼوز ٔىئ٥ِٛٗ ؼ٤ٍف اقٞفقٔبٖ ضبؼسف وٍٛـ اوبو٣ اق١ٕٔلار ٤ى٣ ٠ٙٛاٖ ثٝ ٔىىٗ وٕجٛؼ

 لبؼـ ٔطؽٚؼ ٜفف٥ز ؼ٥ُِ ثٝ وبغز وٙش٣ ٞب٢ـٚي وٝ خب١ٔٝ ٥٘بق ٔٛـؼ اقٔىىٗ ثػ٣ٍ سب٥ٔٗ ٔٙٝٛـ ثٝ ٕ٘ب٤ؽ ٚاؼاـ ا٘ؽ٣ٍ٤

 وجه فٛلاؼ٢ لبة و٥ىشٓ اوز وبقاِكا٣ٔ ٚ وبغز ٕ٘ٛؼٖ ١ِٙش٣ ؼــاوشب٢ ٤ٛ٘ٗ ٞب٢اقـٚي اوشفبؼٜ ثبٌؽ ٣ٕ٘ آٖ س٥ِٛؽ ثٝ
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Light Steel Framing ٞب٢ ٤ؽٜدؽ ٌؽٜ اوز. ٚاـؼ اغ٥ف وبَ 60-50 ٣٘ ؼـثبقاـ وٝ اوز خؽ٤ؽ٢ ٞب٢ اقو٥ىشٓ ٤ى٣ 

ـا وجت ٌٛ٘ؽ. ا٤ٗ ٘ىشٝ  ٥ك٢آٔ وبغشٕب٣٘ ٘شب٤ح فبخ١ٝ ٢ٞب ثفا٢ وبقٜسٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ ـا ؼاـ٘ؽ وٝ ٘ج٣١٥ ٔثُ قِكِٝ ٚ ثبؼٞب٢ ل٢ٛ 

ثبلا٣٤  ٤ف٢دؿ وٝ وجه ثٛؼٜ، اق لبث٥ّز ا١٘ٙبف ٌٛؼ ٣ٞب اق ٔٛاؼ ٚ ّٔبِط٣ اوشفبؼٜ ٔ ؼـ وبغشٕبٖ ك ا٥ٕٞز اوز وٝ ٠ٕؽسبًئضب

 ثٝ ٘ىجز ـا آٖ وٝ فٛلاؼ ٟٔٓ ٍٔػّبر. اوز وبغشٕب٣٘ ّٔبِص سف٤ٗ ٟٔٓ اق فٛلاؼ (.1399)خفاض٣ فف٤ك ٚ وفأش٣،ثفغٛـؼاـ٘ؽ

. ثبٌؽ٣ٔ وًٍ ٚ فٍبـ ؼـ آٖ ٔمبٚٔز ثٛؼٖ ٤ىىبٖ ٚ دؿ٤ف٢ ٌىُ ق٤بؼ، ٔمبٚٔز اوز وبغشٝ ٕٔشبق وبغشٕب٣٘ ّٔبِص وب٤ف

 ٔشػ٥ّّٗ. ؼاـؼ آٖ خب٘ج٣ ثبـثف و٥ىشٓ ٘ٛٞ ثٝ ق٤بؼ٢ ثىش٣ٍ فٛلاؼ٢ ٞب٢ وبقٜ ا٢ ِفقٜ ٠ّٕىفؼ (.1396)ٌفا٣ٔ ٚ ٕٞىبـاٖ،

 ١ِٙز ثٝ فٛلاؼ ٚـٚؼ اق ؼٞٝ زٙؽ٤ٗ ا٘ؽ ثٛؼٜ ثٟشف غٛاَ ثب وبغشٕب٣٘ ّٔبِص اق اوشفبؼٜ ؼ٘جبَ ثٝ ٕٞٛاـٜ وبغشٕبٖ ١ِٙز

 ّٔبِص ٤ٚمٜ ثٝ وبغشٕب٣٘ ّٔبِص وب٤ف اق ث٥ً ّٔبِص اق ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ثبلا ٔمبٚٔز ٚ ٔٙبوت ل٥ٕز ثٝ سٛخٝ ثب ٌؿـؼ ٣ٔ وبغشٕبٖ

 سف ث٥ً ٞفزٝ وبق٢ ٔمبْٚ ٔٙٝٛـ ثٝ ؼـ وبِٟب٢ اغ٥ف (.1391)٠جؽالله قاؼٜ ٚ ٕٞىبـاٖ، .اوز لفاـٌففشٝ ٔٛـؼاوشفبؼٜ ثٙب٣٤

 اق اوشفبؼٜ ٞب، وبقٜ ا٢ ِفقٜ ـفشبـ ثٟجٛؼ ؼـ ٔؤثف ٞب٢ ـٚي اق ٤ى٣. ٌٛؼ ٣ٔ ٌففشٝ ثٟفٜ ٔػشّف٣ ٞب٢ ـٚي اق قِكِٝ ثفاثف ؼـ ٞب وبقٜ

 اسّبلار ٘فاض٣ وٙش٣، ـٚي ثٝ ٞب وبقٜ ا٤ٗ ا٢ ِفقٜ ٘فاض٣ ؼـ وٝ آٖ ؼ٥ُِ ثٝ. اوز( LSF) وجه فٛلاؼ٢ ا٢ وبقٜ ٞب٢ و٥ىشٓ

 ٚلٛٞ ٍٞٙبْ ؼـ ٞب وبقٜ ا٤ٗ ا٣ِّ ١ٔف ٢ ٘مٙٝ ٠ٙٛاٖ ثٝ اسّبلار ٞب وبقٜ ا٤ٗ ؼـ ٌٛؼ، ٣ٕ٘ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ؼـوش٣ ثٝ

 ا٢ ِفقٜ ـفشبـ ثٟجٛؼ ؼـ اوشفبؼٜ ٚلبثُ خؽ٤ؽ ٞب٢ ـٚي اق (.1399آ٤ؽ)خ١ففٚ٘ؽ ٚ خ٥ُّ غب٣٘،  ٣ٔ ٌٕبـ ثٝ ٌؽ٤ؽ ٞب٢ ِفقٜ ق٥ٔٗ

 ٔجٙب٢ ثف LSFو٥ىشٓ ثب ٌؽٜ اخفا ٞب٢ وبقٜ وبـ اَِٛ. اوز LSFوجه فٛلاؼ٢ ا٢ وبقٜ ٞب٢ و٥ىشٓ اق اوشفبؼٜ ٞب، وبقٜ

 ٥ٜٚفٝ ؼ٤ٍف٢ ؼ٥ُِ ٞف ٤ب اخفا ؼـ ١ٔف ؼ٥ُِ ثٝ وبقٜ ؼـ ٢ٕٛ٠ اٌف وٝ ٌٛؼ ٣ٔ ثب٠ث أف ا٤ٗ وٝ ثبٌؽ، ٣ٔ ثبـثف ا٠ٕب٢ س١ؽؼ

 وٙش٣ ٢ٞب ـٚي(. 1397ٕ٘ب٤ٙؽ )فلاش ٚ ٕٞىبـاٖ،  خجفاٖ ٠ٕٛـا آٖ ١ٔف ضؽٚؼ٢ سب ا٠ٕب وب٤ف ٘ؽٞؽ، ا٘دبْ غٛث٣ ثٝ ـا غٛؼ

 وٝ ٌٛ٘ؽ، ٣ٔ ١ٔفف٣ٞب  وبقٜ ٤ف٢دؿ ٌىُ ٚ ٔمبٚٔز اوبن ثف ٘فاض٣ ٢ٞب ـٚي ٠ٙٛاٖ سطز ٠ٕلاً قِكِٝ ٔمبثُ ؼـٞب  وبقٜ ٘فاض٣

 سػف٤ت اق خ٥ٌّٛف٢ ٚ خب٘ج٣ سغ٥٥ف ٔىبٖ وٙشفَ خٟز وبقٜ ؼـ ٔمبٚٔز ٚ وػش٣ ا٤دبؼ اُِ ؼٚ ثفٞب  ـٚي ا٤ٗ ٣ٕٔٛ٠ فّىفٝ

ثٝ  وبقٜ ؼـ ٔٙبوت ا٘فل٢ خؿة لؽـر ٚ ٤ف٢دؿ ٌىُ ا٤دبؼ ٚ ٔشٛوٗ ٚ وٛزه ٢ٞب قِكِٝ اثف سطز ٢ا وبقٜ ٥فغ ٚ ٢ا وبقٜ ا٠ٕب٢

 ؼـ وبقٜ ٘فاض٣، ٢ٞب ـٚي ا٤ٗ ؼـ (.1398ٔٛو٢ٛ،اوز)ثبثب٢ ثٙبٌؽٜ  ٌؽ٤ؽ ٢ٞب قِكِٝ ؼـ وبقٜ ففٚـ٤ػش٣ٍ اق ٕٔب١٘زغب٘ف 

 ٥٥فِٛـر سغ ثٝ قِكِٝ اق ٘ب٣ٌ ا٘فل٢ خؿة ٚ ٤ف٢دؿ ٌىُ ـٚ ٤ٗاقا ٚ ؼاـؼ ٣اـسدب٠ ٥فغ ـفشبـ٢ ٌؽ٤ؽ ٚ ٔشٛوٗ ٢ٞب قِكِٝ ٔمبثُ

 غىبـر سدٕٟ ٔطُ ٔفبُِ ا٤ٗ. ثبٌؽ ٣ٞب ٔ ـٚي ا٤ٗ ؼـ ٘فاض٣ اوبو٣ غ٥ِّٛبر اق دلاوش٥ه ٔفبُِ ا٤دبؼ ٚ غ٥ٕف٢ٌىُ 

 ٌؽ اـائٝ ٔٙٝٛـ ا٤ٗ ثفا٢ ٔطممبٖ ٚ ؼإٍ٘ٙؽاٖ سٛوٗ خؽ٤ؽسف٢ ـاٞىبـٞب٢ ٚ ٞب ٤ؽٜا ٤حسؽـ . ث٥٘ٝىشٙؽ س٥ٕ١ف لبثُ اغّت ٚ ثٛؼٜ

 ثبل٣ٔٛـؼ٘ٝف  ٔطؽٚؼٜ ؼـ سٛا٘ؽ ٣ٔ وبقٌٜىُ  ٥٥فسغ وٝ ٢٘طٛ ثٝ اوز ٢ا وبقٜ وٙشفَ ٞب٢ ٥ىشٓو ٥ف٢وبـٌ ٞب ثٝ آٖ ٤ٗسف ٟٔٓ وٝ

٢ ٞب وبقٜ وٝ ٔمبٚٔز اوز وبغشٕب٣٘ ٤ٛ٘ٗ ٞب٢ ٥ىشٓو اق فٛلاؼ٢، ٤ى٣ وجه ٢ لبةٞب وبقٜ(. ٢1397،ثٕب٘ؽ )٤بـ٢ ٚ ؼٞىفؼ

ـا ثٝ  ٞب وبقٜؼ٤ٍف، ٚقٖ  ٢ٞب وبقٜ ٞب٢ ٥ىشٓو ثب سفو٥ت ٌفؼؼ، وٝ اق ٘ف٤ك لبث٥ّز س٥٥١ٗ ٣ٔثبـثف  ا٠ٕب٢ س١ؽؼ اوبن آٖ ثف

ٌفؼؼ، وٝ  ٢ٔ٣ ؼـوز  ثفؼاـ ثٟف٠ٜؽْ  ٚ اخفا ثٝ ٍٞٙبْ ١ٔف٤ف٢ ؼـ ا٠ٕب دؿ سطُٕؼٞؽ ٚ ٔٛخت  وبًٞ ٣ٔ ؼـِؽ دٙدب٥ٜٔكاٖ 

ٌفؼؼ،  ٣ٔ اوشفبؼٜ ثبٌؽ ٣ٔ ٘جمٝ 5 سب١ٕٔٛلاً  وٝ ٔطؽٚؼ ٘جمبر ثب ٢ٞب وبغشٕبٖ ثبـثف  ؼـ خٟز اخفا٢ ؼ٤ٛاـٞب اق ٘ف٤ك ،

٠ٙٛاٖ  ثٝ غبـخ٣ ؼ٤ٛاـٜ ل١ٙبر ٚ ؼـ٣٘ٚ دًٌٛ ٠ٙٛاٖ ثٝثبٌؽ   ٣ٌٔؽٜ  ٘ٛـؼ فٛلاؼ٢ ٞب٢ فٛلاؼ٢ وٝ ٚـق وجه لبة ٢ٞب وبقٜ

 ٠ٙٛاٖ ثٌٝٛؼ ٚ  ٌس٣ ثٝ وبـ ٌففشٝ ٣ٔ ٢ٞب سػشٝ ٚ ِفطبر وبغشٕبٖ، دب٤ؽاـ٢ ٌؽٜ اوز وٝ ؼـ خٟز سأ٥ٔٗ ٥ُسٍى ٕ٘ب

ٞب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ ثفاثف قِكِٝ ٞب٢ ٔػفة اغّت وبقٜ. (2019ٚ ٕٞىبـاٖ، 1ٌفؼؼ)وبـِٛ ٔطىٛة ٣ٔ  قِكِٝ ثفاثف ؼـ أش٥بق ٤ٗسف ثكـي

وبًٞ ٥٘فٚٞب٢ ضؽ اـسدب٣٠ وبقٜ ثٝ  خب٣٤ غ٥فاـسدب٣٠ ـا دؿ٤فا ٣ٔ ٌٛ٘ؽ.سدب٣٠ ففاسف ـفشٝ ٚ ٔمؽاـ٢ خبثٝاق ضٛقٜ ـفشبـ اـ

دؿ٤فؼ. ثٙٛـ و٣ّ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٥٘ف٢ٚ ضؽ ٘فاض٣ وبقٜ ثٝ ٚو٥ّٝ ٔف٤ت وبًٞ ٔمبٚٔز ٔف٤ت ـفشبـ ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ ا٘دبْ ٣ٔ

ٚٔش٣ ث٥ٍشف اق ٔمبٚٔز سى٥ّٓ ؼاٌشٝ ثبٌؽ ـفشبـ آٖ اـسدب٣٠ ٚ ؼـ ا٢ سطز سبث٥ف ٤ه قِكِٝ ٔػفة لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ، اٌف ٔمبوبقٜ

٢ ؼـ ٘مٙٝ   ثبٌؽ خبثدب٣٤ ثفاثف       ٞب٢ غ٥ٕف٢ غٛاٞؽ ثٛؼ.زٙب٘سٝ غ٥ف ا٤ٗ ِٛـر ـفشبـ آٖ غ٥فاـسدب٣٠ ثب خبثدبئ٣

                                                           
1
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A  ؼـ ٘مٙٝ   ، خبثٝ خب٣٤ ثفاثف        ثٛؼٜ ٚ ؼـ ضبِزB .ثٝ سفس٥ت ٔمبٚٔز وبقٜ ٚ ٔمبٚٔز سى٥ّٓ    ٚ   غٛاٞؽ ثٛؼ

 ثبٌٙؽ.٣ٔ

 
 (1399، 2800)آ٥٤ٗ ٘بٔٝ سغ٥٥ف ٔىبٖ  –(: ٥٘ف٢ٚ ٔمبٚٔز 1ٌىُ )

 ی فَلادیّا ساسُهشایای  -

٢ فٛلاؼ٢ ٘ب٣ٌ اق ٍٔػّبر ٠ب٣ِ فٛلاؼ ثٛؼٜ ٚ اق ٘فف ؼ٤ٍف ضبُِ اق سمى٥ٓ ٔٙبوت وبـ ٣ٙ١٤ ٞب وبقٜاق ٟٔٓ سف٤ٗ ٔكا٤ب٢ 

ثٛؼٜ ٚ ؼاـا٢  غٛاـ زىًثبٌؽ. فٛلاؼ  ٢ٔ٣ ٚ ّ٘ت آٟ٘ب ؼـ ٔطُ وبغشٕبٖ وبـ آ٢ٗٞ ٞب وبـٌبٜٚ  ٞب وبـغب٘ٝوبغز ل١ٙبر ؼـ 

 ثبٌؽ.  ٣ٔثكـي ٚ ٤ىىبٖ  ٤3ف٢دؿ ٌىُٚ  2، ٔف٤ت اـسدب1٣٠ٔمبٚٔز

٢ ٚاـؼٜ ثبـٞب وُ  ث٢ٝ ثكـي ثب ٚقٖ وٓ وبغشٝ ٌٛ٘ؽ. وٟٓ ٚقٖ وبقٜ ٘ىجز ٞب وبقٜؼٞؽ وٝ  ٣ٔٔمبٚٔز ق٤بؼ فٛلاؼ ا٤ٗ أىبٖ ـا 

٤بثؽ. ثفا٢ ٞف ٘ٛٞ وبقٜ ٤ه ؼٞب٘ٝ ضؽ٢ ٍٔػ٣ّ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ وبقٜ ثب ؼاٌشٗ ا٤ٗ ؼٞب٘ٝ  ٣ٔثب ثكـي ٌؽٖ َ٘ٛ ؼٞب٘ٝ افكا٤ً 

٢ ا وبقٜسٛا٘ؽ سطُٕ وٙؽ.  ٣ٌٕ٘ٛ٘ٝ ثبـ أبف٣ ؼ٤ٍف٢ ـا  ٥رٞضؽ٢ ثب ـ٠ب٤ز ٔمبٚٔز ٔدبق فمٗ سطُٕ ٚقٖ غٛؼ ـا ؼاـا اوز ٚ 

٢ ٔدبق ا٤ٗ ثبـ ٔف٥ؽ ـا ٞب سًٙسٛا٘ؽ ثب ؼاـا ثٛؼٖ ؼٞب٘ٝ ضؽ٢، ثؽٖٚ ٠ؽَٚ اق  ٣ٌٕ٘ٛؼ  ٣ٔؽ٢ وبغشٝ وٝ ثفا٢ ضُٕ ثبـ ٔف٥

 سطُٕ وٙؽ.

 هؼایة ساسُ فَلاد -

سٛاٖ اثفار ا٤ٗ غٛاَ  ٣ٔثبٌؽ وٝ  ٣ٔثبٌؽ، ؼاـا٢ زٙؽ٤ٗ غب٥ِز ٘بّٔٙٛة ٥٘ك  ثب ا٤ٙىٝ وٝ فٛلاؼ ؼاـا٢ غٛاَ ق٤بؼ٢ ٣ٔ 

٘بّٔٙٛة ـا ثب ثٝ وبـ ثفؼٖ اَِٛ ٟٔٙؽو٣ ثٝ ضؽالُ ـوب٘ؽ. ٤ى٣ اق ا٤ٗ غٛاَ ٘بّٔٙٛة اق ؼوز ؼاؼٖ ٔمبٚٔز سطز اثف ؼٔب٢ 

ؼـخٝ وب٘ش٣ ٌفاؼ ثفوؽ، ٥٘بق ثٝ ضفبٜز ؼـ  ٢500 فٛلاؼ٢ زٙب٘سٝ ؼـ ١ٔفْ ضف٤ك لفاـ ٥ٌف٘ؽ ٚ ؼٔب ثٝ ثبلا٢ ٞب وبقٜثبلا اوز. 

دًٌٛ ٠ب٤ك ضفاـس٣ ) ا٤كِٚٝ ضفاـس٣ ( وٝ ٔػبٔز آٖ ثب سٛخٝ ثٝ ٔمؽاـ اخٙبن لبثُ  ٠ٙٛاٖ  ث٢ٝ ؼاـ٘ؽ. ضفبٜز وٛق آسًثفاثف 

 دؿ٤فؼ. ٣ٌٔٛؼ، ثف ـ٢ٚ ٔمٟٙ فٛلاؼ٢ ا٘دبْ  ٣ٔوٛغز ؼـ ٔطُ ضف٤ك س٥٥١ٗ 

٢ ٔٙبوت ٤ب ؼ٤ٍف وبـ ـ٥ًّ٘ٝ ٚو ثٝثبٌؽ. فٛلاؼ ثب٤ؽ  ٣ٔ٣ ٤ب غٛـؼ٣ٌ آٖ قؼٌ ق٤ً٘ى٣ اق غٛاَ ٘بّٔٙٛة فٛلاؼ أىبٖ 

ا٤ٗ سفس٥ت ٣ٔ سٛاٖ ٠ٕف وبقٜ ـا افكا٤ً ؼاؼ. ٤ى٣ اق أش٥بقار  ٚ ث٢ٝ ضفبٜش٣ ؼـ ٔمبثُ غٛـؼ٣ٌ ٔطبفٝز ٌفؼؼ ٞب دًٌٛ

 ثبٌؽ.  ٣ٔ ٚ ّ٘توبـٞب٢ اخفا٣٤ ثٝ ؼٚ ٔفضّٝ وبغز  ٥ٓسمى٢ فٛلاؼ٢ ؼـ ٞب وبقٜثفخىشٝ 

فؼٖ ٚ اوشفبؼٜ ٔدؽؼ ؼـ ٔطُ ؼ٤ٍف ثبٌٙؽ ٚ ثؽٖٚ ا٤ٙىٝ ثبقوفؼٖ ٚ سٛاٖ ٘ٛـ٢ وبغز وٝ لبثُ ثبق و ٢ٔ٣ فٛلاؼ٢ ـا ٞب وبقٜ

٢ ٤ب وبـ آ٢ٗٞ ٞب وبـٌبٜوبُٔ ؼـ  ٘ٛـ ثٝ ١ٕٔٛلا٢ً وٛزه فٛلاؼ٢ ٞب وبقٜ ٢ ثٝ ل١ٙبر ٚاـؼ وبقؼا ِٕٙٝضُٕ ٚ ّ٘ت ٔدؽؼ آٟ٘ب 

٢ ثكـي و٣١ ثف ٞب وبقٌٜفؼ٘ؽ. ؼـ ٔٛـؼ  ٣ٔوبغشٝ ٌؽٜ ؼـ قٔبٖ وٛسب٣ٞ ؼـ ٔطُ وبقٜ ّ٘ت  ٥ًد٢ ِٙب٤ٟ فٛلاؼ٢ ٞب وبـغب٘ٝ

                                                           
1 Strength 
2 Modulus of elasticity 
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وبغشٝ ٌٛؼ، سب ّ٘ت آٟ٘ب ؼـ  ٥ًد ٞب وبـغب٘ٝؼٞؽ، ل١ٙبر ثكـي ؼـ  ٣ٔاخبقٜ  ٚ ّ٘ت ٚ٘مُ ضُٕا٤ٗ اوز، سب ضؽ٢ وٝ أىب٘بر 

٣ وٝ ٤ٞب وبغشٕب٢ٖ فٛلاؼ٢ ـا ؼـ ٔٛـؼ ٞب وبقٜاق   اوشفبؼ٥ٜز أف اـخطؼـ ضؽالُ ٚلز ٕٔىٗ ا٘دبْ ٥ٌفؼ. ا٤ٗ  ٞب وبقٜٔطُ 

ؼٞؽ. وبقٜ  ٥ٔ٣ه( ٍ٘بٖ دفسفاف٢ ٌٟف٢ ؼـ ٔٙب٘ك ٞب دٌُفؼؼ )ٔب٘ٙؽ  ٣ٔٔطُ ّ٘ت آٟ٘ب ٔبٟ٘ ٠جٛـ ٚ ٔفٚـ ٚوب٤ُ ٘م٥ّٝ 

٢ ٔػشّف ثب ٌفا٤ٗ ٔشفبٚر ٞب ٔط٢ُ خ٣ٍٙ اق ا٤ٗ ٘ٛٞ ٣ٔ ثبٌٙؽ وٝ ؼـ ٞب د٢ُ ٔٛالٟ أٙفاـ٢ ٚ ٞب د٢ُ و٥بـ، ٞب وبغشٕبٖ

ٕٞٝ  ٤ٗاثبٌؽ وٝ ٥ٞر ّٔبِص وبغشٕب٣٘ ؼ٤ٍف٢ سطُٕ  ٣ٔس١ؽاؼ ٔٛاـؼ اوشفبؼٜ ثٝ ٘ط٢ٛ  ١ٕٔٛلا٥ًٌف٘ؽ ٚ  ٣ٔلفاـ  ٔٛـؼاوشفبؼٜ

ثبٌؽ. ؼـ ٔٛالٟ و٣ٍٟٙ  ٢ٔ٣ فٛلاؼ٢ ٔٛخٛؼ خٟز افكا٤ً فٕب٢ وبـ غ٣ّ٥ وبؼٜ ٞب وبغشٕبٖس٤ٛ١ٓ ـا ٘ؽاـؼ. سٛو١ٝ ٚ سى٥ُٕ 

أىبٖ اوشفبؼٜ ٔدؽؼ اق فٛلاؼ ٚخٛؼ  ل٥ٕز خٙه فٛلاؼ ث٥ٍشف اق ٞك٤ٙٝ سػف٤ت ثٛؼٜ ٚ ١ٕٔٛلاًٚ ٤ب سػف٤ت ٤ه وبقٜ، 

 (. 1،2017ؼاـؼ)سبـا٘بن

 

  ٍساس ساختدر  LSFهشایای سیستن 

 اس دیذگاُ هٌْذساى ٍ طزاحاى: -1

 – ٥ىبروِٟٛز ؼـ ّ٘ت ٚ اخفا٢ سأو–١ٕٔبـ٢  ؼـ ٘فاض٣ وبقٜ ٚ ٤ف٢دؿ ا١٘ٙبف – ٞب و٥ىشٓ وب٤ف وٙبـ ؼـ اوشفبؼٜ أىبٖ

ٞك٤ٙٝ ٚ  –٘ٝبـر وٕشف  –افكا٤ً ا٣ٕٙ٤ ٚ إ٘جبٖ ؼـ وبـٌبٜ  –أىبٖ اخفا٢ دفٚلٜ ؼـ و٥ّٝ فَّٛ ٚ ؼـ ٌفا٤ٗ خ٢ٛ ٔػشّف 

ضؽالُ غٙب٢  –وِٟٛز ؼـ ٔٛ٘شبل ٚ سفى٥ه ٔب١٤بر ٚ دفر ّٔبِص ثى٥بـ وٓ  –اخفا  ٢ثبلا وف٠ز – ث٣ٙ٥ ٥ًقٔبٖ لبثُ د

  . ٚ وب٤ف ا٠ٕب ٞب ٠فٌٝاوشفوسف ٔٙبوت خٟز –وبغز

 اًؼطاف در طزح: -2

ٌٛ٘ٝ  ٤ٗاثٝ ؼ٥ُِ ٚخٛؼ سٙٛٞ ق٤بؼ ؼـ ٌىُ ٔمبٟ٘ فٛلاؼ٢ خؽاـ ٘بقن ٚ اخفا٢ ا٤ٗ و٥ىشٓ سٙٛٞ ٘بٔطؽٚؼ٢ ـا ثفا٢ وبغز 

 ثؽٖٚ ٥٘بق ثٝ س٥ِٛؽ ٔمبٟ٘ ٔش١ؽؼ ٚ ّٔبِص غبَ ثٝ ؼ٘جبَ ؼاـؼ. ٞب وبقٜ

 یز اػضا: ٍ سا ّا ػزضِاستزکچز هٌاسة جْت  -3

ٞب٢ ثف٣ٌ ٥٘ك ٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ  ٤بٌفاْؼ ٠ٙٛاٖ ثٝثبـ ثف٘ٝ سٟٙب ؼـ ثفاثف ثبـٞب٢ ٠ٕٛؼ٢ ثف وٙص ٔمبْٚ اوز ثّىٝ  ٚ دبُ٘ ٞب٢ ٞب ٠فٌٝ

٣ ثفا٢ وبغز ثٝ ٘فاضبٖ ٚ أبفوبف٣ د٥ٛوش٣ٍ ٚ ٔمبٚٔز غٛث٣ ـا ثؽٖٚ ٥٘بق ثٝ اوشفاوسف ٞب٢ ٔش١ؽؼ  ا٘ؽاقٜ ثٝوٝ ا٤ٗ أف غٛؼ 

 ؼٞؽ. ٣ٔ

 گذاراى ٍساسًذگاى :  سزهایِ -4

ّٔفف  –ٞب  افكٚؼٜ ث٥ٍشف ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب وب٤ف ـٚي اـقي– سف ٤ٟثبقٌٍز وفٔب٤ٝ وف –ثبلا  وف٠ز –و٥ف٥ز ثفسف  – سف ّبؼ٢الش

٥فٞب٢ آة ٚ سأغ٠ؽْ ٚخٛؼ  -ٞب٢ سبو٥ى٥بس٣ ٥ىشٓووِٟٛز ؼـ ّ٘ت  -ا٣ٕٙ٤ ؼـ وبـٌبٜ –ّٔفف و٥ٕبٖ وٕشف  –فٛلاؼ وٕشف 

 سٛاٖ ٘بْ ثفؼ.  ٣ٔـا  ـ٤ىه وٕشف ٞٛا٣٤ ٚ

 سزػت در اجزای سیستن:  -5

LSF  ٖ٣ ضُٕ ـاضش ثٝ اخفاوز لبث٤ُه و٥ىشٓ وف٤ٟ ٚ آوبٖ اوز ٚ ثؽٖٚ ٥٘بق ثٝ ٥٘ف٢ٚ وبـ٢ ق٤بؼ ثٝ ؼ٥ُِ وجه ثٛؼ

 ـا ؼـ ٤ه ـٚق ّ٘ت وٙؽ. غٛاةِغب٘ٝ وٝ  ٤ٛاـٞب٢ ٤هؼلبؼـ اوز سٕبْ  ثبسدفثٝ ٘ففِزٟبـ  ٌف٤ٜٚه  ٘ٛـ١َٕٔٛ ثٌٝٛؼ  ٣ٔ

 یی:ٍَّا آبیزّای تأخػذم ٍجَد  -6

٣٤ اوز. ٚ وفٔبٞب٢ ا٤ٗ و٥ىشٓ وٝ ثٝ ثبقٜ قٔب٣٘ ٔفثٖٛ اوز، ٠ؽْ ا٤ىز ٥ّٕ٠بر ؼـ ٌفا٤ٗ ٌفٔب٣٤  ٤زٔك٤ٗ سف ٟٔٓ ٤ى٣ اق 

ٌٛؼ ٤ب ؼـ وبقٜ اوىّز فّك٢ ٍٞٙبْ سٍفي  ٤ٔ٣ك٢ غبَ ـ ثش٢ٗ ثش٣ٙ ثب ثبلا ـفشٗ ٚ دب٥٤ٗ آٔؽٖ ؼٔب ٌفا٤ٗ ٞب وبقٜٔثلاً ؼـ 

 ٌٛؼ. ٣ٌٔفا٤ٗ غبَ 

 یساتی: تأسّای  یستنسَلت در ًصة سْ -7

 ٤ٛاـٞب ا٘دبْ ٌٛؼ.ؼسٛا٘ؽ لجُ اق ّ٘ت دبُ٘ ٞب٢ ٌس٣ ؼـ فٕبٞب٢ غب٣ِ ٔٛخٛؼ ؼـ ؼاغُ  ٢ٔ٣ آة ٞب ِِٛٝثفق،  ٞب وبثُسٕبْ 

                                                           
1
 Taranath 
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 تزداراى ٍ ساکٌیي : تْزُ -8

ٞب٢ ـا٤ح ـ٢ٚ وٙٛش ٚخٛؼ سفن ٠ؽْ – ٠٣ٕف ٘ٛلا٘ – قِكِٝ ٚ وٛق٢ آسً لجبَ ؼـ ثبلا ا٣ٕٙ٤ –ٍٟ٘ؽاـ٢ دب٥٤ٗ ٞك٤ٙٝ

 سٛاٖ ٘بْ ثفؼ. ٢ٔ٣ ـا وبـ ٘بقن

 ّشیٌِ ًگْذاری کن: -9

ٚ ٞب٢ وفٔب٤ً  ٥ىشٓوغٛة ضفاـس٣ ثفا٢ س٥ٕ١فار  ٚ ٠ّٕىفؼٞك٤ٙٝ ثٟفٜ ثفـؼاـ٢ و٣ٕ ؼاـؼ وٝ ثٝ ٠ّز ؼٚاْ ثبلا  LSFوبقٜ  

 (.2017ٚ ٕٞىبـاٖ، 1ثبٌؽ)ٔبقا ٤ٔ٣ً وبقٜ ٌفٔب

 سلشلِ ًٍیزٍی جاًثی: -10

اسّبلار ٔىب٥٘ى٣ –سف ٚ اوشفبؼٜ اق ّٔبِص خؽ٤ؽ  ٚقٖ وٕشف ٘ب٣ٌ اق وبقٜ وجه -فٛلاؼ دؿ٤ف٢ ٌىُ ثٝ سٛخٝ ثب ٔٙبوت ـفشبـ 

ثب٠ث ا٤دبؼ ٤ه اوشب٘ؽاـؼ ل٢ٛ ٚ ا٤ٕٗ ؼـ ثفاثف  اسّبَ ٕٔٙئٗ ثٝ فٛ٘ؽاو٥ٖٛ – ٌؽٜ ٢ٟٔبـثٙؽ ٢ٞب ؼ٤ٛاـٞب ٚ ومف –اوشب٘ؽاـؼ 

 ثبٌؽ. قِكِٝ ٣ٔ

 ٞب٢ ٥ىشٓلادٗ ٚ... ٔٛـؼاوشفبؼٜ لفاـٌففشٝ اوز وٝ اغ٥فاً ٥٘ك ثٝ وب٤ف و –اـٚدب  –ؼـ آٔف٤ىب  ىشٓا٤ٗ و٥ زٙؽ٤ٗ وبَ اوز وٝ

 (.2017ٚ ٕٞىبـاٖ، )ٔبقاوٙٙؽ ٣ا٤فاٖ ا٤ٗ ٔمبٟ٘ وفؼ ـا س٥ِٛؽ ٚ ٠فٔٝ ٔ ٌؽٜ ٚ س١ؽاؼ٢ وبـغب٘ٝ ؼـ افكٚؼٜ ٤فاٖوبغشب٣٘ ؼـ ا

 LSFسیستن ساسُ  ؼایةه

 ؼاـؼ ٥٘بق غجفٜ ٚ ٔشػُّ وبـ ٥٘ف٢ٚ ثٝ اوز ٔطؽٚؼ و٥ىشٓ ا٤ٗ ثب وبغز لبثُ ٘جمبر س١ؽاؼ -1

 ؼاـؼ ٚخٛؼ ٔطؽٚؼ٤ز ؼٞب٘ٝ اث١بؼ ؼـ -2

 .(2016)ؼٖ،ؼـ وبـغب٘ٝ ٞك٤ٙٝ ٘ىجشبً ثبلا٣٤ ؼاـؼ ٥ؽٌؽٜل١ٙبر فّك٢ ٌبِٛا٥٘كٜ سِٛ ٥ٗسأٔ -3

 

 تحقیقات گذضتِ

 ١ِٙز ٥ٔبٖ ا٤ٗ ؼـ ٥٘بقؼاـؼ ِٙب٤ٟ سٕبْ قٔبٖ ٞٓ د٥ٍففز ثٝ ٌؽٖ ١ِٙش٣ و٢ٛ ثٝ ضفوز1399خفاض٣ ٚ وفأش٣ ؼـ وبَ 

 خٟب٣٘ سدفثٝ ؼـ ٚ ٌٛؼ ٣ٔ ٞك٤ٙٝ آٖ ؼـ ٣ّٔ ٞب٢ وفٔب٤ٝ اق ٍٞٙفش٣ ٔجبِغ وبَ ٞف وٝ وٟٗ ٤ه ١ِٙز ث١ٙٛاٖ وبغشٕبٖ

 ٞب٢ ٥ٌٜٛ ثٝ وبق٢ ا٘جٜٛ سٟٙب. ؼاـؼ ٚخٛؼ ٔىىٗ ٚ وبغشٕبٖ ق٤بؼ٢ س١ؽاؼ وبغز ثٝ ٥٘بق وٝ ٞب٣٤ؼـقٔبٖ اوز ؼاؼٜ ٍ٘بٖ

 ٚ ١ٔفف٣ دمًٚٞ ا٤ٗ ا٘دبْ اق ٞؽف. اوز ٥ٔىف ٚاثىشٝ ِٙب٤ٟ ٕٞبًٞٙ ـٌؽ ٚ ٔؽ٤ف٤ز ـ٤ك٢ ثف٘بٔٝ ٞؽف ٌؿاـ٢ ثب ١ِٙش٣

 ٔٙب١ِبر اق اوشفبؼٜ ثب ٚ س٥ِٛف٣ -سط٣ّ٥ّ ـٚي ثٝ دمًٚٞ ا٤ٗ. ثبٌؽ ٣ٔ( LSF) فٛلاؼ٢ وجه ٞب٢ ثفو٣ وبقٜ ٚ سط٥ُّ

 ٞب٢ وبقٜ ثٝ ٘ىجز آٖ ففاٚاٖ ٔكا٤ب٢ ؼ٥ُِ ثٝ( LSF) فّك٢ وجه ٞب٢ وبقٜ. اوز دؿ٤ففشٝ ا٘دبْ ١ِٙش٣ ٚ ا٢ وشبثػب٘ٝ

 ثٟجٛؼ ؼـ ٥ٔشٛاٖ دمًٚٞ ا٤ٗ ٞب٢ ٤بفشٝ اق. ثبٌٙؽ ٣ٔ وبق٢ وبغشٕبٖ ١ِٙز ثفا٢ ٔٙبوج٣ خب٤ٍك٤ٗ ثش٣ٙ ٚ فٛلاؼ٢ اوىّز

 .خىز ثٟفٜ ١ٕٔبـ٢ ؼـ وف٤ٟ ٚ ٔمبْٚ ٚوبقٞب٢ وبغز

٘بٔٙٝٓ  فٛلاؼ٢ ٢ٞب لبة ِفقٞب٢ دبوع ثف ثبلاسف ٢غٛؼٞب اثف ٠ٙٛاٖ ثفـو٣ سطز دم٣ٍٞٚ ثٝ  1399ٚ ٕٞىبـاٖ ؼـ وبَ  ٚـق٢

ٌؽٜ اوز. ؼـ ا٤ٗ ـٚي  ٞب ٥ٜٛخب٤ٍك٤ٗ ؼ٤ٍف ٌ ٞب ٘بٔٝ ٥ٗٞب ثف اوبن ٠ّٕىفؼ ؼـ اوثف آئ أفٚقٜ ـٚي ٘فاض٣ وبقٜ دفؼاغشٙؽ وٝ،

. آ٤ؽ ٣ـفشبـ وبقٜ اوز ثٝ ؼوز ٔ ٢ وٙٙؽٜ ٥بٖٚ ؼـ آغف ٕ٘ٛؼاـ ٥٘ف ٜفف٥ز وٝ ث ٥ٌفؼ ٣لفاـ ٔ ٣وبقٜ سطز ٤ه ا٢ٍِٛ ثبـ خب٘ج

٘بٔٙٝٓ اثف ٔٛؼٞب٢ ثبلاسف  ٢ٞب ؼـ وبقٜ ـوؽ ٣ثٝ ٘ٝف ٔ آ٤ؽ ٣ٔٛؼٞب٢ اَٚ وبقٜ ثٝ ؼوز ٔ ٔٙٝٓ ا٤ٗ ثبـ اق سفو٥ت ٢ٞب ؼـ وبقٜ

 افكاـ ٘فْٞب سٛوٗ  ؼـ اثشؽا و٥ّٝ لبة، وٝ  ٌؽٜ اوز ٔٛٔٛٞ دفؼاغشٝ ث٥ٍشف ثبٌؽ، ثٙبثفا٤ٗ ؼـ ا٤ٗ سطم٥ك ثٝ ثفـو٣ ا٤ٗ

ETABS افكاـ ٚ وذه سٛوٗ ٘فْ ا٘ؽ ٌؽٜ ٣سط٥ُّ ٚ ٘فاض Opensees ٌؽٜ،  ٤ٝدب ٞب سطز وٝ ٥٘ف ٔػشّف قِكِٝ ٞٓ و٥ّٝ لبة

ثفا٢ ٞف ؼٚ  اوز وٝ  ٌؽٜ ؼاؼٌٜفؼؼ، ٚ ٘شب٤ح ٍ٘بٖ  ٣ٔ ٞب اوشػفاج ٚ ٥ٔكاٖ ثفي دب٤ٝ ٚ خبثدب٣٤ ثبْ ؼـ ا٤ٗ لبة ٌٛ٘ؽ ٣آ٘ب٥ِك ٔ

 اوز. آٔؽٜ ؼوز ب٣ٕٝٙٔ ؼـ ٚوٗ اـسفبٞ وبقٜ ٔمؽاـ خبثدب٣٤ غ٥ف الاوش٥ه ث٥ٍشف٢ ثٝ٘جمٝ ٚخٛؼ ٘ 5ٚ  3وبقٜ 

                                                           
1
 Mazza et all 
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 m 6/3ـا ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ؼاؼ٘ؽ. لبة ٞب٢ آٟ٘ب  LSFٕ٘ٛ٘ٝ ٔػشّف لبة ٞب٢ وبقٜ ا٢  6ـفشبـ ثف٣ٌ  2017ؼـ وبَ  1سبـا٘ه

 ٚ َٛ٘m 44/2  .سب اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب سىٕٝ ٢  3اـسفبٞ ؼاٌشٙؽmm 5/1 mmx 110  ثٝ ِٛـر ٔفثؽـ٢ وٝ ؼـ ٞف ؼٚ ٘فف لبة

سب اق لبة ٞب سطز ثبـ ؼٚـٜ ا٢ لفاـ ٌففشٙؽ ٚ لبة ثبل٥ٕب٘ؽٜ سطز ثبـ ٤ىٙٛاغز لفاـ ٌففز. ثبؼثٙؽٞب  2ثٝ وبـ ـفشٝ ٟٔبـ ٌؽٜ ا٘ؽ 

ثبؼثٙؽٞب  ثب د٥ر ٞب٢ غٛؼـٚ ثٝ لبة وبقٜ ا٢ ٔشُّ ٌؽٜ ا٘ؽ ٚ اسّبلار ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ٘فاض٣ ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ وٝ سب خبـ٢ ٌؽٖ ٔمٟٙ

سى٥ّٓ ٍ٘ٛ٘ؽ سب وبقٜ اق ٌىُ دؿ٤ف٢ ٔٙبوج٣ ثفغٛـؼاـ ثبٌٙؽ. ؼاث٥ٙب ٚ فّٛح ٘ش٥دٝ ٢ آقٔب٤ٍبر غٛؼ ـا ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٌكاـي ؼاؼ٘ؽ 

وٝ ؼـ لبة ٞب٢ ثبؼثٙؽ٢ ٌؽٜ فٍفؼ٣ٌ ق٤بؼ٢ ٘ىجز ثٝ لبة ٞب٢ ثب دًٌٛ ٌس٣ ؼ٤ؽٜ ٌؽ. ثٝ ٠ّز ٌىىز غ٥ف ٔٙشٝفٜ ا٢ 

ؼ ٥ٔكاٖ خبـ٢ ٌؽٖ ثبؼثٙؽٞب وٕشف ٜفف٥شٍبٖ ثٛؼ. آٟ٘ب ٕٞس٥ٙٗ د٥ٍٟٙبؼ ؼاؼ٘ؽ وٝ ٥٘ف٢ٚ ثبلا وٝ ؼـ ٌٌٛٝ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ـظ ؼا

 .ثف٘ؽٜ ثب٤ىش٣ ثٝ ِٛـر ٔىشم٥ٓ ثٝ ا٘ىف ثِٛز ٞب ٔٙشمُ ٌٛؼ ثؽٖٚ آ٘ىٝ غ٣ٍٕ ؼـ س٥فن دب٣ٙ٥٤ ـظ ؼٞؽ

ٕ٘ٛ٘ٝ  10ٔز خب٘ج٣ ٚ وػش٣ ٤ه وف٢ آقٔب٤ٍبر سدفث٣ ٚ ٔٙب١ِبر سئٛـ٤ى٣ ثف ـ٢ٚ ٔمبٚ 2019ٚ ٕٞىبـاٖ ؼـ وبَ  2س٥بٖ

 ٠xفْ ؼاٌشٙؽ، وٝ ثب سىٕٝ ثٝ ٌىُ  m 25/1اـسفبٞ ٚ  ٠m  45/2ؽؼ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔٛـؼ آقٔب٤ً  5ا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ.  CFSلبة 

 ٠mm 10 mmxؽؼ اق لبة ٞب٢ ثبؼثٙؽ٢ ؼـ ٤ه ٘فف اق سىٕٝ ٞب٢  3ؼـ ٤ه ٤ب ؼٚ ٘فف دفذ ٌؽٜ، ٟٔبـثٙؽ٢ ٌؽٜ ا٘ؽ. ؼـ 

ثٝ  ٠mm 2/1 mmx 60ؽؼ اق لبة ٞب ٥٘ك ؼـ ؼٚ ٘فف غٛؼ ؼاـا٢ ثبؼثٙؽ ثٛؼ٘ؽ وٝ اق سىٕٝ ٞب٢  2اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز.  60

ٔفضّٝ ا٢(  ٠3ٙٛاٖ ثبؼثٙؽ اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز. ثفا٢ ثفـو٣ ٔمبٚٔز خب٘ج٣ ٚ ـفشبـ ؼ٤ٛاـ، ؼٚ ـٚي ثبـٌؿاـ٢ )٤ه ٔفضّٝ ا٢ ٚ 

 اوشفبؼٜ ٌؽ. ؼـ َ٘ٛ سىز ٞب ؼٚ ٔؽ ٍٔبٞؽٜ ٌفؼ٤ؽ :

 وشٛ٘ه ٞب٢ سطز فٍبـوٕبً٘ و٣ّ 

 ٌىىز دفذ ٞب٢ ثبؼثٙؽٞب

ثٝ ٔٙٝٛـ د٥ً ث٣ٙ٥ ثبـٞب٢ ٌىىز ٚ وػش٣ ثف٣ٌ الاوش٥ه ا٥ِٚٝ ٢ ؼ٤ٛاـٞب، س٥بٖ ٚ ٕٞىبـ اق آ٘ب٥ِك سئٛـ٤ى٣ اوشفبؼٜ وفؼ٘ؽ 

سف٢ وٝ ثٝ ٘ٛـ ؼل٥ك ثبـٞب٢ ٌىىز ـا وٝ ؼـ َ٘ٛ سىز ثجز ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ، د٥ً ث٣ٙ٥ ٣ٔ وفؼ. ٞف زٙؽ آٟ٘ب وػش٣ ثى٥بـ ثبلا

٘ىجز ثٝ آ٘سٝ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٌؽٜ ثٛؼ ـا د٥ً ث٣ٙ٥ وفؼٜ ثٛؼ٘ؽ. اِجشٝ ا٤ٗ سفبٚر ؼـ د٥ً ث٣ٙ٥ وػش٣ ٔفثٖٛ ثٝ ٘مُ ٚ ٥٠ت ثٝ 

( ثبلا٣٤ 3ثٝ  1ٔؽ٣ِ ثٛؼ وٝ ؼـ آ٘ب٥ِك ثٝ وبـ ثفؼٜ ثٛؼ٘ؽ. ثفا٢ ؼ٤ٛاـٞب٢ ثبؼثٙؽ٢ ٌؽٜ ثب سىٕٝ ٘ىجز ٠فْ ثٝ َ٘ٛ )ث٥ٍشف اق 

 .د٥ٍٟٙبؼ وفؼ٘ؽ

 

 قرٍش تحقی

ر غ٥ِّٛبؼ ٚ ث١بؼ. ا٥ٍْٔٛ ٘دبا SAP2000ْ ٘فقى ؼـ ١ٔشجف ٔؽِىبر ٔمبلاؼـ ٔب٤ٍٍب٣ٞ آق٤ٗ اٌفٜ ؼـ سىز ٌؽَ ٔؽ ٘جك

ؼٚ وبقٜ دلاٖ ثفا٢ ٌج٥ٝ وبق٢  ؼؼ.٥ٍٔفقى ٔب٤ٍٍب٣ٞ ٔؽِىبَ آقس٥ٍٝ ٌب٣ٞ ٌج٥ٝ ثٝ ٔؽاـى ٚ ٌؿـ٤ٗ ثباٌفّٚٔبِص ـى فشبـ

و٥ٙٓ. ؼـ ٤ى٣ ٣ٕٝٙٔ ٞٙؽو٣ ؼـ دلاٖ ٣ِٚ ّٔبِص ٔشفبٚر ـا سط٥ُّ ١ٔ٣ٕٔبـ٢ ٤ىىبٖ ٚ س١ؽاؼ ٘جمبر ٔىب٢ٚ ٚ ؼاـا٢ ٘ب

اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ. ده اق سط٥ُّ ٘شب٤ح ثفي دب٤ٝ، سغ٥٥ف ٔىبٖ ضؽاوثف ثبْ  CFSٚ ؼ٤ٍف٢ اق ل١ٙبر  st37ّٔبِص فٛلاؼ٢ اق ٘ٛٞ 

ـٚي  اق ٔٛـؼ ثفـو٣ىبق٢ وبقٜ ٞب٢ ثفا٢ ٘فاض٣ وبقٜ ٞب، اـق٤بث٣ ٚ ٥٘ك ثٟٚ ؼـ ٟ٘ب٤ز ٚقٖ فٛلاؼ ّٔفف٣ ـا ٔمب٤ىٝ ٣ٔ و٥ٙٓ. 

PBD ٝٞؽف اق ا٤ٗ سط٥ُّ د٥ً ث٣ٙ٥ دبوع وبقٜ  ٚ ٞب٢ سط٥ُّ غ٥ف غ٣ٙ ؼاـ٘ؽث٥ٍشف٤ٗ وبـثفؼ ـا ـٚي اوشفبؼٜ ٣ٔ و٥ٙٓ و

ؼـ ا٤ٗ ـٚي، دبوع وبقٜ ثب ؼـ٘ٝفٌففشٗ ـفشبـ غ٥فغ٣ٙ ّٔبِص ٚ  سطز ِفقي ق٥ٔٗ ِفقٜ ا٢ اوز وٝ ؼـ آ٤ٙؽٜ ـظ غٛاٞؽ ؼاؼ.

-ؼـ َ٘ٛ قٔبٖ ٣ٔوػش٣ ٚ ٥ٔفا٣٤ ٔبسف٤ه  وٝٛخٝ ثٝ آٖ س ٌٛؼ. ؼـ ا٤ٗ ـٚي ثب  فغ٣ٙ ٞٙؽو٣ وبقٜ ٔطبوجٝ ٣ٔـفشبـ غ٥

 .ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼٞب٢ قٔب٣٘ ٔػشّف ٌبْ ثـفا٢ٞب٢ ٠ؽؼ٢ ثٝ ـٚيسٛا٘ؽ سغ٥٥ف وٙؽ دبوع ٔؽَ سطز ٌشبة 

 رٍش کار
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دفؼاغشٝ ٣ٔ  ٞب٢ ٣ِٕٛ١ٔؼـ دلاٖ ٚ ٔمب٤ىٝ ثب وبقٜٞب٢ وجه ٚ ٘بٔٙٝٓ ٞٙؽو٣ ؼـ ا٤ٗ دمًٚٞ ثٝ ثفـو٣ ٔف٤ت ـفشبـ وبقٜ

 ٌٛؼ.

ٌج٥ٝ وبق٢ ٌؽٜ اوز. ٤ٚم٣ٌ   SAP2000ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ. ٔؽَ ٞب ؼـ ٘فْ افكاـ  2800ٔٛاثٗ ِفقٜ ا٢ آٖ سطز آ٥٤ٗ ٘بٔٝ 

 ٔؽَ ٞبثٝ لفاـ ق٤ف اوز: 

٣ٔ ثبٌؽ ٚ  2،3ٚ4وبغشٕبٖ ثب ٘جمبر  ٔؽَ اق وٝ وبقٜ ثب ١ٕٔبـ٢ ٍٔبثٝ ٣ِٚ س١ؽاؼ ٘جمبر ٔػشّف ا٤دبؼ ٣ٔ ٌفؼؼ وٝ ٌبُٔ 6

 ٔؽَ وبق٢ ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ. ST37ٚ ثبـ ؼ٤ٍف ثب فٛلاؼ وبغشٕب٣٘ ٔشؽاَٚ  ٤CFSىجبـ ثب ل١ٙبر 

سط٥ُّ اوشفبؼٜ ٌؽٜ ؼـ ا٤ٗ ٔؽَ ٞب سط٥ُّ اوشبس٥ى٣ غ٣ٙ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ غ٥ف غ٣ٙ ) سبـ٤ػسٝ قٔب٣٘( سطز وٝ 

 ٣ٔ ثبٌؽ. (Imperial Valley)  ٌشبثٍٙبٌز ثٓ، ٘جه ٚ ا٤ٕذف٤بَ ٣ِٚ

 ٔؽَ ٞب سط٥ُّ ٚ ٘فاض٣ ٥ٍٔٛ٘ؽ ٚ ؼـ ا٘شٟب سغ٥٥ف ٔىبٖ ثبْ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٚقٖ فٛلاؼ ّٔفف٣ ؼـ ٔؽَ ٞب ثفـو٣ ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ.

 ًحَُ هحاسثِ ضزیة رفتار 4-5

ب٘ٙؽ ٔف٤ت ٞب٢ ٣ٕٟٔ ٔثبٌؽ وٝ غفٚخ٣ا٢ ٣ٔوبقٜ ٞب٢سط٥ُّآٚـ ٤ى٣ اق دفوبـثفؼسف٤ٗ ط٥ُّ اوشبس٥ى٣ غ٥فغ٣ٙ دٛيس

دؿ٤ف٢، خؿة ا٘فل٢، وػش٣ ا٥ِٚٝ، وػش٣ ثب٤ٛ٘ٝ، ٜفف٥ز دؿ٤ف٢، ٔف٤ت أبفٝ ٔمبٚٔز، ٘ىجز ٌىُـفشبـ، ٔف٤ت ٘ب٣ٌ اق ٌىُ

ثؽ٤ٗ ٔٙٝٛـ اثشؽا ثب٤ؽ ٔٙط٣ٙ ٜفف٥ز ضبُِ اق سط٥ُّ ثبـثف٢ ٚ ٥٘ف٢ٚ ٘ب٣ٌ اق ا٥ِٚٗ ٔفُّ دلاوش٥ه اق آٖ ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ. 

ثبٌٙؽ. ثفا٢ ٞب٢ ١ٔفٚف ٣ٔاق ـٚيدبئ٣ِٛ ٚ ٤بً٘ -دف٤ىش٣ّ  ـٚيجٝ ٔف٤ت ـفشبـ ؼٚ ـٚي  آٚـ ؼٚ غ٣ٙ ٌٛؼ. ثفا٢ ٔطبودٛي

ٌٛؼ. اق ـٚي زٛدفا ٚ ؼـ ؼ٣ٔٚ ٥٘ك اق ـٚي ٤بً٘ ثفا٢ ؼٚ غ٣ٙ وفؼٖ اوشفبؼٜ ٣ٔ دبئ٣ِٛ–دف٤ىش٣ّ ؼٚ غ٣ٙ وفؼٖ ؼـ ـٚي 

ثبٌؽ. ؼـ ضبِز و٣ّ ثفا٢ ٔطبوجٝ ٔف٤ت ٣ٔ ٣ِٚ ؼـ ٟ٘ب٤ز ففَٔٛ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ خٟز ٔطبوجٝ ٔف٤ت ـفشبـ ؼـ ٞف ؼٚ ٤ىىبٖ

 ـفشبـ ؼٚ ـٚي و٣ّ ٚخٛؼ ؼاـؼ:

 ٘بٔٝ ٥٘ك اق ا٤ٗ ـٚي اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز(آٚـ )ؼـ دب٤بٖاِف: سط٥ُّ اوشبس٥ى٣ غ٥ف غ٣ٙ دٛي

 ة: سط٥ُّ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ افكا٤ٙؽٜ

. ؼـ ٌىُ ]1[سٛاٖ ٍٔبٞؽٜ ٕ٘ٛؼ٣سغ٥٥فٔىبٖ ضبُِ سط٥ُّ اوشبس٥ى٣ غ٥فغ٣ٙ ـا ٔ -ا٢ اق ٕ٘ٛؼاـ ٥٘فٚ( 1ٕٝ٘ٛ٘-4ؼـ ٌىُ )

(4-1 ،)Vs  ٚΔs ثبٌؽ. ثٝ سفس٥ت ثفي دب٤ٝ ٚ سغ٥٥ف ٔىبٖ ٔشٙبٜف ثب ِطٝٝ سٍى٥ُ ا٥ِٚٗ ٔفُّ دلاوش٥ه ٣ٔKE  وػش٣

 Δuثبٌٙؽ ٚ ٥٘ك ثٝ سفس٥ت ثفي دب٤ٝ ٔبوك٤ٕٓ ٚ سغ٥٥ف ٔىبٖ ٔشٙبٜف ثب آٖ ٣ٔ V0  ٚΔmثبٌؽ. الاوش٥ه ٤ب ٕٞبٖ وػش٣ ا٥ِٚٝ ٣ٔ

سغ٥٥فٔىبٖ، ٔٙط٣ٙ ٔفثٛ٘ٝ ثب٤ؽ ؼٚ -ثبٌؽ.  ده اق اوشػفاج ٔٙط٣ ٥٘ف٣ٔٚ Δmسٛا٘ؽ ثفاثف ثب سغ٥٥ف ٔىبٖ ٟ٘ب٣٤ وبقٜ ثٛؼٜ وٝ ٣ٔ

 ٞب٢ ثى٥بـ٢ ثفا٢ ؼٚ غ٣ٙ وفؼٖ ٚخٛؼ ؼاـؼ.غ٣ٙ ٌفؼؼ. ـٚي
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 سغ٥٥فٔىبٖ  -ا٢ اق ٕ٘ٛؼاـ ٥٘فٚ(: 1ٕٝ٘ٛ٘-4ٌىُ )

 :٣ِٚ ؼـ ضبِز و٣ّ ؼٚ ٘ٛٞ وجه ٚخٛؼ ؼاـؼ

خكٚ ا٤ٗ ؼوشٝ  دبئ٣ِٛ ٚ ٤بً٘-دف٤ىش٣ّ  ـٚيآٚـ )ٞب٢ ثفاثف: ثفاثف٢ وٙص ق٤ف ٕ٘ٛؼاـ ؼٚغ٣ٙ ثب ٕ٘ٛؼاـ دٛي( ـٚي ٔىبضز1)

 ثبٌٙؽ( ٣ٔ

ٌفؼؼ وٝ وٙص ا٢ ـوٓ ٣ٔٞب٢ ١ٔبؼَ: وٙص ق٤ف ٕ٘ٛؼاـ ؼٚ غ٣ٙ: ؼـ ا٤ٗ ـٚي ٔٙط٣ٙ ؼٚ غ٣ٙ ثٝ ٌٛ٘ٝ( ـٚي ا٘فل2٢)

سغ٥٥فٔىبٖ ٚ ٔٙط٣ٙ ؼٚ غ٣ٙ ٔففْٚ )ث٥ٗ ٔٙط٣ٙ ٚ غٖٙٛ ـوٓ ٌؽٜ( ثب ٤ىؽ٤ٍف ثفاثف  -ٔطّٛـ ثبلا ٚ دب٥٤ٗ ٔٙط٣ٙ ٥٘فٚ

 ثبٌٙؽ.

 
 ا٘فل٢ ١ٔبؼَ ـٚيسغ٥٥فٔىبٖ ثٝ -دب٤ٝ(: ؼٚغ٣ٙ وبق٢ ٕ٘ٛؼاـ ثفي2-4ٌىُ)

 

 آٍردٍ خطی کزدى هٌحٌی پَش 4-5-1

 پائَلی-پزیستلی رٍش  4-5-1-1

ٔمبٚٔز سى٥ّٓ وبقٜ( ففْ ٌؽٜ، وذه اق ٔجؽأ ثٝ  ( Vyه ٔمؽاـ ثفا٢ ث٥بٖ ٌؽ ٤ ؼـ ا٤ٗ ـٚي وٝ سٛوٗ دف٤ىش٣ّ ٚ دبئ٣ِٛ

ٌٛؼ. اق ٔطُ اؼأٝ ؼاؼٜ ٣ٔ Vy( ُِٚ ٕ٘ٛؼٜ ٚ سب غٗ 3-4دب٤ٝ )ٌى٥ُ٘ف٢ٚ ثفي -ـ٢ٚ ٔٙط٣ٙ سغ٥٥فٔىبٖ 0.75Vy٘مٙٝ 

-ٚ دبئ٣ِٛ ؼـ ٥ٌت ِفف ٘بض٥ٝ ث١ؽ سى٥ّٓ ٣ٌٔٛؼ. وبؼٜ وبق٢ ـٚي دف٤ىش٣ّ سمبٟ٘ ا٤ٗ ؼٚ غٗ ٔٙط٣ٙ ٔؿوٛـ افم٣ ففْ ٣ٔ

 ثبٌؽ. 

 
 دف٤ىش٣ّ ٚ دبئ٣ِٛ ـٚيسغ٥٥فٔىبٖ ثٝ -دب٤ٝ(: ؼٚغ٣ٙ وبق٢ ٕ٘ٛؼاـ ثفي3-4ٌىُ)
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سغ٥٥فٔىبٖ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.  -ثبٌؽ ٤ه ٕ٘ٛؼاـ ؼٚ غ٣ٙ ثفي دب٤ٝ( وٝ ٔفثٖٛ ثٝ ـٚي دف٤ىش٣ّ ٚ دبئ٣ِٛ 3٣ٔ-4ؼـ ٌىُ )

K0  وػش٣( الاوش٥ه ٕ٘ٛؼاـ ؼٚ غ٣ٙKE ٣ٔآٚـ ٣ٔٔفثٖٛ ثٝ وػش٣ ا٥ِٚٝ ٔٙط٣ٙ دٛي )ثبٌؽ وٝ ؼـ ٚالٟ ٕٞبٖ ٥ٌت  ثبٌؽ

 :غٛاٞؽ ثٛؼ K0ثبٌؽ وٝ ثٝ ِٛـر ٔف٤ج٣ اق وػش٣ وبقٜ ث١ؽ اق سى٥ّٓ ٣ٔ K1سغ٥٥فٔىبٖ اوز ٚ  -لىٕز غ٣ٙ ٔٙط٣ٙ ٥٘فٚ

(4-1) 
ym

yVV
KK






0

01 

 
، V0ٔىبٖ ٔشٙبٜف ثب ف٥٥سغ Δm (،٣ؼٚ غٙ ٣ٔٙطٙ ٢)ثف ـٚ ٤ٕٓٔبوك ٣ثفٌ ٢ف٥ٚ٘ V0 ٓ،٥ثفي سىّ ٢ف٥ٚ٘ Vy (1-4ـاثٙٝ )ؼـ 

Δy ٔىبٖ ٔشٙبٜف ثب ف٥٥سغVy  ٚΔu ثبٌؽ٣ٔىبٖ ؼـ آوشب٘ٝ ٌىىز وبقٜ ٔف٥٥سغ. 

ـا  ٣فغ٥ٙـفشبـ غ ٥ّٝثكـي ثٝ ٚو ٞب٢فٌى٥٥ُؼـ سغ ٢ٚ خؿة ا٘فل ٣ثبلاسف اق ضؽ غٙ فٔىب٥٥ٖوبقٜ ؼـ ؼاٌشٗ سغ ه٤ ز٥لبثّ

 :ٌٛؼ٣ٔ ف٤س١ف (2-4ـاثٙٝ )ثٝ ِٛـر  ٢فدؿ٤. ١ٕٔٛلاً ٘ىجز ٌىُٙؽ٣٤ٌٛٔ ٢ف٤دؿٌىُ

(4-2) 
y

u




max

  , y

m






 
آٚـ ٘ك٣ِٚ ثبٌؽ، سم٥٥ف ٌٛ٘ؽ أب اٌف ٔٙط٣ٙ دٛيدؿ٤ف٢ ٤ى٣ ٣ٔ٘ك٣ِٚ ٘جبٌؽ ؼٚ ـاثٙٝ اـائٝ ٌؽٜ ثفا٢ ٌىُآٚـ اٌف ٔٙط٣ٙ دٛي

 ٔىبٖ ٔشٙبٜف ثب ثفي دب٤ٝ ٔبوك٤ٕٓ ٔلان غٛاٞؽ ثٛؼ. 

 رٍش یاًگ 4-5-1-2

وفؼٖ آٖ ثٝ  دب٤ٝ سى٥ّٓ ٚ وذه ُِٚؼـ ا٤ٗ ـٚي ٔٙط٣ٙ ؼٚ غ٣ٙ ثب اؼأٝ ؼاؼٖ ٔطؽٚؼٜ الاوش٥ه ٚ ثٝ ؼوز آٚـؼٖ ثفي

آٚـ ٌٛؼ. ؼـ ا٤ٗ ضبِز وٙص ق٤ف ٕ٘ٛؼاـ دٛيدب٤ٝ ضؽاوثف ثٝ ٘ط٢ٛ وٝ ا٘فل٢ وف٣ٍ٘ ؾغ٥فٜ ٌؽٜ سغ٥٥ف٢ ٕ٘ٙب٤ؽ ضبُِ ٣ٔثفي

 ٌٛؼ.١ٔبؼَ وٙص ق٤ف ٕ٘ٛؼاـ ٔٙط٣ٙ ؼٚغ٣ٙ ففْ ٣ٔ

 
 سغ٥٥فٔىبٖ ثٝ ـٚي ٤بً٘-دب٤ٝ(: ؼٚغ٣ٙ وبق٢ ٕ٘ٛؼاـ ثفي4-4ٌىُ)

 

وبق٢ ـٚي آٚـ ٚ ٔٙط٣ٙ ؼٚ غ٣ٙ ثب ٞٓ ثفاثف٘ؽ)وبؼٜثبٌؽ. ثٝ ٠جبـس٣ ٥ٌت ا٥ِٚٝ ٔٙط٣ٙ دٛي٣ٔ K0ثفاثف ثب  KEؼـ ا٤ٗ ـٚي 

 ٤بً٘( ٣ِٚ ؼـ ٠ْٛ وػش٣ ثب٤ٛ٘ٝ ـا غٛا٥ٞٓ ؼاٌز. 

 پاراهتزّای هؤثز تز ضزیة رفتار 4-5-2

ٌٛ٘ؽ وٝ سٍى٥ُ     ٣ٍٔ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ اخكا سٍى٥ُ ؼٞٙؽٜ ٔف٤ت ـفشبـ اق زٟبـ ٔف٤ت  سطم٥مبر ٔطمم٥ٗ ؼاٍٍ٘بٜ ثفو٣ّ

 ( ؾوف ٌؽٜ اوز.3-4ؼـ ـاثٙٝ )

(4-3)  RRRRR Rs
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-٣ٔ ٣٤فا٥ٔ ت٤ٔف Rٚ  ٥ٙ٣٘ب١ٔ ت٤ٔف RR ،٢فدؿ٤اق ٌىُ ٣٘بٌ ت٤ٔف Rأبفٝ ٔمبٚٔز،  ت٤ٔف sR( 3-4)ؼـ ـاثٙٝ 

 .ثبٌؽ

 ضزیة اضافِ هقاٍهت 4-5-2-1

ٔمبٚٔز خب٘ج٣ وبغشٕبٖ ٠ٕٛٔبً اق ٔمبٚٔز ٘فاض٣ آٖ سدبٚق ٣ٔ وٙؽ ٚ اوثفاً ا٠ٕب٢ ثب ٜفف٥ش٣ ٔىب٢ٚ ٤ب ث٥ٍشف اق ثبـٞب٢ 

ٞىشٙؽ. ؼـ ثفغ٣ اق ٔٛاـؼ ٞٙؽوٝ ٚ ٤ب ثفغ٣ اِكأبر ٘فاض٣ ٘فش ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ سمف٤جبً سٕب٣ٔ ا٠ٕب٢ ؼاـا٢ ٔمبٚٔز أبف٣ 

ا٢ ٘بٔٝا٢ ا٘ؽاقٜ ا٠ٕب٢ ثكـٌشف ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ٜفف٥ز ث٥ٍشف٢ اق اِكأبس٣ وٝ ؼـ ـٚاثٗ ٥٘ف٣٤ٚ ٚ س٣ٍٙ آ٥٤ٗ ٘فاض٣ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ

وٝ ا٘ؽاقٜ ثكـٌشف٢ ٔٛخٛؼ اوز ثٝ ٚخٛؼ ٣ٔ آٚـؼ. ؼـ ث٣ٕ١ اق ٔٛاـؼ، اِكأبر ٘فاض٣ ثب سٛخٝ ثٝ سغ٥فٔىبٖ ٔفٚـر ٣ٔ ٥ٌفؼ 

ا٢ وٝ ٔمؽاـ سًٙ لاقْ ٣ٔ ؼا٘ؽ ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ. ٔف٤ت أبفٝ ٔمبٚٔز ثٝ ٠ٛأُ ق٤بؼ٢ ثىش٣ٍ ؼاـؼ وٝ ثٝ ثفا٢ ا٠ٕبء اق ا٘ؽاقٜ

 :٘ٛـ و٣ّ ٚغلاِٝ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ِٛـر ق٤ف ث٥بٖ ٕ٘ٛؼ

 الف: درجِ ًاهؼیٌی

فٚٞب ؼـ وبقٜ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ـفشبـ غ٥فغ٣ٙ ؼـخٝ ٘ب٣ٙ٥١ٔ ٞب ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوز وٝ ؼـ سٛق٤ٟ ٔدؽؼ ٥٘ٔٙب١ِبر آٔبـ٢ ـ٢ٚ وبقٜ

ٞب ؼاـا٢ ؼـخبر ٘ب٥١ٔٗ ق٤بؼ٢ ٞىشٙؽ وٝ ثٝ دؿ٤ف ؼاـا ٣ٔ ثبٌؽ. اوثف وبقٜٞب٢ ٌىُث٥ٍشف٤ٗ سأث٥ف ـا ـ٢ٚ أبفٝ ٔمبٚٔز وبقٜ

ٟٙب وبقٜ ثب سٍى٥ُ ا٥ِٚٗ ؼ٥ُِ ٚخٛؼ ل٥ٛؼ أبفٝ ثف ٥٘بق ثفا٢ دب٤ؽاـ٢ وبقٜ اوز. ٚخٛؼ ا٤ٗ ل٥ٛؼ أبف٣ ثب٠ث ٣ٔ ٌٛؼ سب ٘ٝ س

ٔفُّ دلاوش٥ه ؼزبـ ٘بدب٤ؽاـ٢ ٍ٘ٛؼ ثّىٝ ثشٛا٘ؽ ثٝ ثبـثف٢ غٛؼ اؼأٝ ؼٞؽ ٚ ده اق سٍى٥ُ ا٥ِٚٗ ٔفُّ دلاوش٥ه ؼزبـ 

٘بدب٤ؽاـ٢ ٍ٘ٛؼ ثّىٝ ثشٛا٘ؽ ثٝ ثبـثف٢ غٛؼ اؼأٝ ؼٞؽ ٚ ده اق سٍى٥ُ ٔفُّ دلاوش٥ه  ٥٘ك افكا٤ً ثبـٞب٢ ٚاـؼٜ ـا سطُٕ وٙؽ. 

ٞب ٤ه ٔمبٚٔز، افكٖٚ ثف آ٘سٝ وٝ ؼـ  سط٥ُّ ٚ ٘فاض٣ ثٝ ـٚي غ٣ٙ ؼ٤ؽٜ ٌؽٜ ت ثفا٢ ٘بض٥ٝ غ٥ف الاوش٥ه وبقٜثؽ٤ٗ سفس٥

اوز ثٝ ٚخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ وٝ ثٝ ا٤ٗ ٔمبٚٔز ٘ب٣ٌ اق غ٥فغ٣ٙ ٌؽٖ ّٔبِص ٚ سٍى٥ُ ٔفبُِ دلاوش٥ه اق ِطٝٝ سٍى٥ُ ا٥ِٚٗ 

ٔمبٚٔز ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ. ثؽ٣ٟ٤ اوز وٝ ٞف زٝ ٥ٔكاٖ ل٥ٛؼ أبف٣ ٚ ٔفُّ دلاوش٥ه سب ففٚ ـ٤ػشٗ وبقٜ، ٔمبٚٔز افكٖٚ ٤ب أبفٝ 

 ٘ب٥١ٔٗ وبقٜ ث٥ٍشف ثبٌؽ أبفٝ ٔمبٚٔز افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ.

 ب: هقاٍهت هصالح

ّٔفف٣ اغّت ث٥ٍشف اق ٔمبٚٔز ٍٔػّٝ او٣ٕ ؾوف ٌؽٜ ثفا٢ آٟ٘ب ٣ٔ ثبٌؽ ٚ وػز ٌؽ٣ٌ وفً٘ ؼـ فٛلاؼ ٥٘ك ثب٠ث أبفٝ  

 ٌٛؼ.٘فاض٣ ٔٙٝٛـ ٣ٕ٘ ٌؽٖ ٔمبٚٔز آٟ٘ب ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ؼـ

 ّاج: ضَاتط هحافظِ کاراًِ آییي ًاهِ

ٔطؽٚؼ٤ز س١ؽاؼ ٔمبٟ٘ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ اق ٘ٝف ا٘ؽاقٜ ٚ ٌىُ ٚ ا٥ٕٞز ث٥ٍشف ثبـٞب٢ لبئٓ ؼـ ٘فاض٣ ٥٘ك ثب٠ث افكا٤ً ٔمبٚٔز  

 ٣ٔ ٌٛؼ.

 اید: اثزات اجشای غیز ساسُ

وٙٙؽ ٚ ٕٞس٥ٙٗ  ٌٛ٘ؽ ٣ِٚ ٠ٕلاً ؼـ ثبـثف٢ خب٘ج٣ ٌفوز ٣ٔؼـ ٘فاض٣ ثٝ ٠ٙٛاٖ ثػ٣ٍ اق و٥ىشٓ ٔمبْٚ خب٘ج٣ ٔٙٝٛـ ٣ٕ٘  

سأث٥ف٢ وٝ ا٤ٗ ا٠ٕب ٣ٔ سٛا٘ٙؽ ثف ـ٢ٚ وػش٣ وبقٜ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ ٚ ؼـ ٚالٟ ٘ط٠ٛ ا٘شػبة وػش٣ ا٠ٕب ٥٘ك اق ٔٛاـؼ٢ ٔطىٛة 

 ٌؿاـ٘ؽ.  ث٥ف ٣ٔ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ثف ـ٢ٚ ٔف٤ت أبفٝ ٔمبٚٔز سأ

 کاراًُِ: فزضیات هحافظِ

ٌٛؼ. ٔثلاً ِفف ٘ٝف اق ـفشبـ  ٞب ثٝ وبـ ٣ٔ ـٚ٘ؽ ٠ٕٛٔبً اق فف٥ٔبر ٔطبفٝٝ وبـا٘ٝ اوشفبؼٜ ٣ٔٞب٣٤ وٝ ثفا٢ سط٥ُّ وبقٜؼـ ٔؽَ

ؼٞؽ. ٔثلاً ؼـ  وٝ ث١ؽ٢ وبقٜ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ـٚي ٘فاض٣ ٥٘ف٢ٚ خب٘ج٣ ١ٔبؼَ اوشبس٥ى٣ ٠ٕٛٔبً ٘شب٤ح ٔطبفٝٝ وبـا٘ٝ ا٢ اـائٝ ٣ٔ

 و٥ىشٓ ٔٙٝٓ ثب زٙؽ ؼـخٝ آقاؼ٢ ا٤ٗ ـٚي ثفي دب٤ٝ ثكـي سف٢ ٘ىجز ثٝ ـٚي سط٥ُّ ٥٘ف٣ اـائٝ ٣ٔ ؼٞؽ.

، اثفار د٥س٣ٍ قِكِٝ، ا٘ؽـوًٙ P-Δاق ٠ٛأُ ؼ٤ٍف ٔٛثف ثف ٔف٤ت أبفٝ ٔمبٚٔز ٣ٔ سٛاٖ ثٝ اثفار غبن غ٣ّ٥ ٘فْ، اثفار 

ٌٛؼ وٝ ا٤ٗ ٔف٤ت س٣ وٝ ؼـ ـاثٙٝ ثب ٔف٤ت أبفٝ ٔمبٚٔز ث٥بٖ ٌؽ ٍٔػُ ٣ٔثب سٛخٝ ثٝ س٥ٔٛطب غبن ٚ وبقٜ اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ.

 ثبٌؽ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٌفا٤ٗ ٔػشّف ٔمؽاـ آٖ ؼـ ٞف لبة ٔشفبٚر ٣ٔ ثبٌؽ.سبثٟ دبـأشفٞب٢ ٔػشّف٣ ٣ٔ
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٥٥ٗ ٔمؽاـ ٔف٤ت ا٢ اق ـفشبـ ٚال٣١ وبقٜ ثب ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ أبفٝ ٔمبٚٔز ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. ثفا٢ س١( 5ٕٝ٘ٛ٘-4ؼـ ٌىُ )

ٞب٢ سط٣ّ٥ّ ٕٞسٖٛ ـٚي اوشبس٥ى٣ غ٥فغ٣ٙ اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. أبفٝ ٔمبٚٔز ٠لاٜٚ ثف ـٚي ٞب٢ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ٣ٔ سٛاٖ اق ـٚي

 ( ٔطبوجٝ وفؼ.4-4ٔف٤ت أبفٝ ٔمبٚٔز ثٝ ِٛـر ـاثٙٝ )

 
 (: ـفشبـ و٣ّ وبق5ٜ-4ٌىُ)

 

(4-4) 
d

y

s
V

V
R 

 
وٝ  ٣ٍٞٙبٔ ٤ٝدب اق ٔمبلار ثفاثف ثفي ٣ؼـ ث١ٕ ٣٘فاض ٤ٝدبثفي .ثبٌؽ٣٘بٔٝ ٥٤ٗٔ٘فش ثف اوبن آ ٤ٝثفي دب Vd (4-4)ؼـ ـاثٙٝ 

ِٛـر ٠ُٕ غٛاٞؽ ٌؽ. ده ؼـ  ٥ٗثٝ ٕٞ ك٥ٔمبِٝ ٘ ٤ٗوٝ ؼـ ا ٌؽٜ اوزٌٛؼ، ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ دبؼ٤ا ه٥ٔفُّ دلاوش ٥ٗاِٚ

 وفؼ: ٛاٞؽغ ف٥٥سغ (5-4ـاثٙٝ )( ثٝ ِٛـر 4-4) ـاثٙٝ ز٤ٟ٘ب

(4-5) 
s

y

s
V

V
R 

 
-وٕشف ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ٔ Vsٔشفبٚس٣ ضبُِ غٛاٞؽ ٌؽ. ؼـ ـٚي سًٙ ٔدبق ٔمؽاـ  Vyثىشٝ ثٝ ـٚي ؼٚ غ٣ٙ ا٘شػبث٣ ٔمؽاـ 

 ٌٛؼ. ٌٛؼ، ِؿا ٔمبؼ٤ف ثكـٌشف٢ ؼـ ضبِز سًٙ ٔدبق ضبُِ ٣ٔ

 ضزیة ًاهؼیٌی 4-5-2-2

 ٣ٔ ٕ٘ب٤بٖ ـا غٛؼ ٌٛ٘ؽ، ٣ٔ ٌففشٝ وبـ ثٝ افم٣ ٥٘ف٢ٚ ثب ٔمبثّٝ خٟز وٝ وبغشٕب٣٘ ٔػشّف ٞب٢و٥ىشٓ ؼـ فمٗ ٔف٤ت ا٤ٗ

 وٝ اوز ٌؽٜ سٍى٥ُ لبة ٠ٕٛؼ٢ غٗ زٙؽ اق ٘ب٥١ٔٗ وبغشٕب٣٘ لبة ٤ه .دفؼاق٤ٓ ٣ٔ آٖ ثٝ ثطث سى٥ُٕ خٟز وٝ وبقؼ

 و٣ٕ ِطبٚ اق قِكِٝ ثفاثف ؼـ ٔمبْٚ ٞب٢لبة ٘ب٥١ٔٗ سبث٥ف ثف و٣ٕ سطم٥مبر. وٙٙؽ ٣ٔ ٔٙشمُ ٌبِٛؼٜ ثٝ ـا قِكِٝ اق ٘ب٣ٌ ٥٘فٚٞب٢

 ا٘دبْ 1974 وبَ ؼـ ٔٛوه سٛوٗ ثبؼ ٥٘ف٢ٚ ثفاثف ؼـ ٔمبْٚ ٞب٢لبة ثفا٢ سطم٥مبس٣ ز٥ٙٗ ا٤ٗ، ٚخٛؼ ثب. اوز ٌؽٜ ا٘دبْ

 ؼـ ٕٞس٥ٙٗ ٚ ثبؼ ثفاثف ؼـ ٔمبْٚ ٞب٢لبة غفاث٣ ٔؽ ثفا٢ ا٣ٕٙ٤ ضب٥ٌٝ وٝ اوز ٌؽٜ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٔٙب١ِٝ ؼـا٤ٗ. اوز ٌففشٝ

 ا٠شٕبؼدؿ٤ف٢ اق سفثكـي لبث٣، ٞب٢و٥ىشٓ ثٝ ا٠شٕبؼدؿ٤ف٢ ثٙبثفا٤ٗ ؼاـ٘ؽ، ٔمبٚٔز ٚ ثبؼ ٔشغ٥فٞب٢ خٕٟ ثٝ ثىش٣ٍ قِكِٝ ثفاثف

 ٘ب٥١ٔٗ ٞب٢و٥ىشٓ ثفا٢ ٤ه ٔىب٢ٚ ٤ب ٚ وٛزىشف ٘ىجز ا٣ٕٙ٤ ٔف٤ت وٝ ٌففز ٘ش٥دٝ ٔٛوه. اوز ث٥ٍشف ٔٙففؼ ٞب٢لبة ثٝ

 ٚاثىشٝ غ٥ف ٔمبٚٔز خٕلار س١ؽاؼ خؿـ ثب ١ٔىٛن ٘ٛـ ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبٚٔز وبًٞ ٔف٤ت وٝ ؼاؼ د٥ٍٟٙبؼ ٚز٥ٙٗ اوز ٔٙبوت

 ؼٞب٘ٝ 4 ثب ٞب٢ ثفسفٚ ٚ ٤ٚشبوف لبة سطم٥مبر ٕٞس٥ٙٗ. ؼاؼ ٘ىجز و٥ىشٓ ٤ه ؼـ( خب٘ج٣ ٔىب٘ى٥ٓ ٤ه ؼـ دلاوش٥ه ٔفُّ)

 د٥ٍٟٙبؼ قِكِٝ ثفاثف ؼـ خب٘ج٣ ٔمبٚٔز سأ٥ٔٗ ثفا٢ ث٥ٟٙٝ ٞب٢ؼٞب٘ٝ س١ؽاؼ ٠ٙٛاٖ ثٝ ـا خٟز ٞف ؼـ قِكِٝ ثفاثف ؼـ ٔمبْٚ غ٣ٍٕ

 ثب٤ؽ خب٘ج٣ ثبـ ثفاثف ؼـ ٔمبْٚ ٞب٢و٥ىشٓ وٝ ؼٞؽ ٣ٔ ٍ٘بٖ سطم٥مبر ا٤ٗ. ثٛؼ غٛاٞؽ      ٞب  ضبِز ا٤ٗ ؼـ وٝ ٕ٘ب٤ؽ ٣ٔ

 ؼـ غ٣ٍٕ لبة ٚ ثف٣ٌ ؼ٤ٛاـ ؼٌٚب٘ٝ ٞب٢ و٥ىشٓ اق اوشفبؼٜ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ٔٙب١ِبر. ثبٌٙؽ ٤ىىبٖ وػش٣ ٚ ٔمبٚٔز ؼاـا٢
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 ؼـ وبقٜ دبوع ؼـ سٟٙب ٘ٝ غ٣ٍٕ لبة وٝ اوز ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ثبٌؽ، ٣ٔ غ٣ٍٕ لبة ثفاثف 10 وػش٣ ؼاـا٢ ثف٣ٌ ؼ٤ٛاـ ضب٥ِىٝ

. ثبٌؽ ٔىب٢ٚ ٤ىؽ٤ٍف ثب آٟ٘ب ٔمبٚٔز ٚ وػش٣ ا٤ٙىٝ ٍٔف ٘ؽاـؼ سأث٥ف ٥٘ك ا٘فل٢ خؿة ؼـ ثّىٝ ٥٘ىز ٔٛثف زٙؽاٖ خب٘ج٣ ثبـ ثفاثف

 اوز. آٔؽٜ ٞبثفـو٣ ٘شب٤ح( 1-4)خؽَٚ  ؼـ

 (: ٔمؽاـ ٔف٤ت ـفشبـ ٘ب٣ٌ ٘ب٣ٙ٥١ٔ ثف ضىت غٖٙٛ ؼٞب٘ٝ غ1٣ٍٕ-4خؽَٚ)
 ٞب٢ غ٣ٍٕ( ٔمبْٚ ؼـ ثفاثف قِفِٝس١ؽاؼ غٖٙٛ )ؼٞب٘ٝ ٔف٤ت ٘ب٣ٙ٥١ٔ

71/0 2 

86/0 3 

00/1 4 

 

 ضزیة هیزایی 4-5-2-3

 ا٘فل٢ ا٤ٙىٝ اق. ـٚؼ٣ٔ ثىبـ وبغشٕب٣٘ ٞب٢لبة ؼـ ا٘فل٢ خؿة غب٥ِز ث٥بٖ ثفا٢ اغّت وٝ اوز ٣ٕٔٛ٠ ٔفْٟٛ ٤ه ٥ٔفا٣٤

 ٔطؽٚؼٜ ؼـ وبغشٕبٖ ٤ه ؼـ ٥ٞىشفق٤ه ٘ف٤ك اق وٝ ٥ٔفا٣٤ ٥ٌفؼ٣ٔ ا٘دبْ ِكخ٣ ـفشبـ ٤ب ٥ٞىشفق٤ه ـفشبـ ثب ٌؽٜ خؿة

 ا٤ٗ ثٝ سٛخٝ ثب ٌٛؼ.٣ٔ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ثطفا٣٘ ٥ٔفا٣٤% 5 ٚ ٌٛؼ٣ٔ ٘ب٥ٔؽٜ ِكخ٣ ١ٔبؼَ ٥ٔفا٣٤ ٠ٕٛٔبً ٥ٌفؼ٣ٔ ِٛـر الاوش٥ه

 ٤ٚىىٛق ٞب٢إِبٖ وٝ ثبٌؽ٣ٔ ؼـوز ٍٞٙب٣ٔ ٔف٤ت ـفشبـ فمٗ اخكا٢ اق ٤ى٣ ٠ٙٛاٖ ثٝ R ٥ٔفا٣٤ ٔف٤ت اق اوشفبؼٜ ّٔٙت

ففآ٤ٙؽ  ؼـ ِف٤ص ِٛـر ثٝ ٥ٔفا٣٤ اق ٘ب٣ٌ ٥٘فٚٞب٢ ٠جبـس٣ ثٝ ٤ب ثبٌٙؽ ٌؽٜ آٚـؼٜ ضىبة ثٝ ٘فاض٣ ٔفاضُ ؼـ ِف٤ص ٘ٛـ ثٝ

ؼـِؽ ٔف٤ت  5ثفا٢ ٥ٔفا٣٤   UBC1994ٚ ا٘لا٠بر اـائٝ ٌؽٜ  سطم٥مبر ٞب٘ىٖٛ ٚ ٕٞىبـاٖ . ثبٌٙؽ آٔؽٜ ضىبة ثٝ ٘فاض٣

ٌٛؼ. اٌف ؼـ وبقٜ ٥ٔفاٌف٢ ؼـ ٘ٝف ثبٌؽ. ؼـ ا٤ٗ ٔمبِٝ ٥٘ك ٔمؽاـ ٔف٤ت ٥ٔفا٣٤ ثفاثف ٤ه ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٥ٔ٣ٔفا٣٤ ثفاثف ٤ه ٣ٔ

 ثبٌؽ. ٣ٕ٘ 1ٌففشٝ ٌٛؼ ا٤ٗ ٔف٤ت ؼ٤ٍف ثفاثف 

 پذیزیضزیة ضكل 4-5-2-4

ـوٙؽ. دؿ٤ف٢ اـسجبٖ ٘كؼ٤ى٣ ثب ٤ىؽ٤ٍف ؼاـ٘ؽ، أب ٌب٣ٞ ٥ٌح وٙٙؽٜ ثٝ ٘ٝف ٣ٔدبـأشفٞب٢ ٔفثٖٛ ثٝ ٜفف٥ز سغ٥٥فٔىبٖ ٚ ٌىُ

دؿ٤ف٢ وٛزى٣ ؼاٌشٝ ثبٌؽ ٚ ٤ه  ٚ ٘ىجز ٌىُ دؿ٤ف٢ٞب٢ ثكـي، ٕٔىٗ اوز ٌىُٔثلاً ٤ه وبقٜ ثب ٜفف٥ز سطُٕ سغ٥٥فٌىُ

 Rدؿ٤ف٢ ثكـي ؼاٌشٝ ثبٌؽ. ـٚاثٗ ٔػشّف٣ ثفا٢ ٔطبوجٝ  دؿ٤ف٢ وٛزه أب ٘ىجز ٌىُثب ٜفف٥ز سغ٥٥فٔىبٖ وٓ، ٌىُوبقٜ 

 ا٘ؽ وٝ ؼـ ا٤ٗ دمًٚٞ اق ـٚي ٤بً٘ اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز.اـائٝ ٌؽٜ

ط٣ٙ ؼٚغ٣ٙ ثب٤ؽ ثب وٙص ق٤ف ٔٙط٣ٙ لىٕز دؿ٤ف٢ ثف ا٤ٗ اُِ اوشٛاـ اوز وٝ وٙص ق٤ف ٔٙفّىفٝ ٔطبوجٝ ٔف٤ت ٌىُ

٤بثؽ وٝ وٙص ق٤ف ثفي دب٤ٝ ضؽ الاوش٥ه(. ثٝ ٠جبـس٣ ٔٙط٣ٙ الاوش٥ه وبقٜ سب خب٣٤ اؼأٝ ٣ٔ VEالاوش٥ه وبقٜ ثفاثف ثبٌؽ )

 (. 7-4ٚ  6-4آٖ ثب وٙص ق٤ف ٕ٘ٛؼاـ ٔٙط٣ٙ ؼٚ غ٣ٙ ثفاثف ثبٌؽ)ٌىُ 
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 (: ـفشبـ و٣ّ وبقٜ 6-4ٌىُ )

 

 
 ثفاثف لفاـ ؼاؼٖ وٙص ق٤ف ٕ٘ٛؼاـ الاوش٥ه ٚ ٔٙط٣ٙ ؼٚغ٣ٙ(: 7-4ٌىُ)

 

 تحلیل دیٌاهیكی غیزخطی 4-5-3

وبغشٕبٖ ٔؽٞب٢ ٘ٛوب٣٘ ؼاٌشٝ ثبٌؽ وٝ ؼـ آٖ ا٤ٗ ٘ٛٞ سط٥ُّ ٠ٕٛٔب ثفا٢ وبغشٕبٖ ٞب٢ ٘بٔٙٝٓ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٥ٍ٥ٔفؼ )

فا٢ ّٔطٛٚ ٕ٘ٛؼٖ اثفار ا٤ٗ ضفوبر سٛأْ وبغشٕبٖ ٔؽٞب ضفوز ؼـ ٤ه أشؽاؼ سٛأْ ثب ضفوز ؼـ أشؽاؼ ٠ٕٛؼ ثف آٖ ثبٌؽ ث

ٞب٢ وبقٜ ؼـ ٞف ٔمٟٙ قٔب٣٘ ؼـ ٔؽر ٚلٛٞ قِكِٝ ثب  ثبقسبة ( ا٤ٗ ٘ٛٞ سط٥ُّٚو٥ّٝ ـٚي سط٥ُّ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٔطبوجٝ ٌٛؼ. ثب٤ؽ ثٝ

ٔفثٛ٘ٝ س٥٥١ٗ ٍ٘بٌز( ؼـ سفاق دب٤ٝ وبغشٕبٖ ٚ ا٘دبْ ٔطبوجبر ؼ٤ٙب٥ٔى٣  ٞب٢ ٘ب٣ٌ اق ضفوز ق٥ٔٗ )ٌشبة سأث٥ف ؼاؼٖ ٌشبة

 سط٥ُّ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ا٤ٗ دفٚلٜ سط٥ُّ ثب اوشفبؼٜ اق سبـ٤ػسٝ قٔب٣٘ ٣ٔ ثبٌؽ.ؼ. ٌٛ ٣ٔ

ٞب ٔىب٢ٚ ٤ب ثكـٌشف اق ؼأٙٝ ٥٘ف ٘فش ؼـ  ٍ٘بٌز ا٢ ٔم٥بن ٌٛ٘ؽ وٝ ٥٘ف ضبُِ اق ا٤ٗ ٌشبة ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ٍ٘بٌز ٌشبة

ٍ٘بٌز ثفا٢  زٝ س١ؽاؼ ٌشبة وٙؽ وٝ ٚال١بً ٌٛ٘ٝ ا٥ٕ٘ٙب٣٘ ا٤دبؼ ٣ٕ٘ ؼ ٥ٞراِجشٝ ا٤ٗ د٥ٍٟٙب. ٔطؽٚؼٜ ففوب٘ى٣ ٔٛـؼ ٘ٝف ثبٌؽ

ٞب٢ ٔػشّف ٔشفبٚر ثبٌؽ. اق ٘فف ؼ٤ٍف س١ف٤ف  سط٥ُّ غ٥فغ٣ٙ ٤ه وبقٜ غبَ لاقْ اوز. ا٤ٗ ٠ؽؼ ٕٔىٗ اوز ثفا٢ وبقٜ

ٞب ثب٤ؽ ٔٛـؼ ٔٙب١ِٝ  ففوب٘هـوؽ ٚ ضىبو٥ز دبوع وبقٜ ثٝ ٔطؽٚؼٜ  ٔطؽٚؼٜ ففوب٘ى٣ ٔٛـؼ ٘ٝف زٙؽاٖ ـٌٚٗ ثٝ ٘ٝف ٣ٕ٘

ا٤فاٖ ا٘شػبة ٚ  2800ٞب٣٤ وٝ ٔٙبثك ٔٛاثٗ اوشب٘ؽاـؼ  ٍ٘بٌز ٞب٢ ؼ٤ٙب٥ٔى٣ سطز ٌشبة لفاـ ٥ٌفؼ. دفاوٙؽ٣ٌ ثبلا٢ دبوع
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ثب ؼـ ٘ٝف  2-4ـوٛـؼ قِكِٝ ٔٙبثك خؽَٚ 3. ثٝ ٔٙٝٛـ ا٘دبْ آ٘ب٥ِك سبـ٤ػسٝ قٔب٣٘ غ٥فغ٣ٙ،ىبـ ٘بدؿ٤ف اوزٌٔٛ٘ؽ، ا ٔم٥بن ٣ٔ

 ا٘شػبة ٌؽٜ ٚ ده اق سٙبثك ثب ٥٘ف ٘فش اوشب٘ؽاـؼ، ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٌففشٝ اوز. 2800ٔمفـار ٔٛخٛؼ ؼـ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ؼاٌشٗ 

 (peerا٘شػبة ٌؽٜ ؼـ آ٘ب٥ِك ؼ٤ٙب٥ٔى٣ سبـ٤ػسٝ قٔب٣٘ غ٥فغ٣ٙ )ثف ٌففشٝ اق وب٤ز  (: ٍٔػّبر ـوٛـؼٞب٢ 2-4خؽَٚ )

 ٔطُ قِكِٝ ٌٕبـٜ ـوٛـؼ فبِّٝ وبَ ا٤ىشٍبٜ

Bond Corner 1979 2.66 160 Imperial Valle 

Ferdows 1978 91.14 140 Tabas 

Bam 2003 1.7 4040 Bam 

 

ٞب  اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز. ؼـ ا٥ِٚٗ ٌبْ و٥ّٝ ٌشبة ٍ٘بٌز Seismosignal  ثفا٢ س٥ِٛؽ ٥٘ف دبوع الاوش٥ه ٥٘ك اق ٘فْ افكاـ

ٌشبة . ٣ٔ ٌفؼؼسفو٥ٓ  % 5ٌشبة ٍ٘بٌز ثفا٢ ٥ٔفا٣٤ وذه ٥٘ف دبوع ٞف قٚج ٌفؼؼ ، آٖ ٕٞذب٤ٝ ٣ٔ  PGA ٘ىجز ثٝ

، ٔمؽاـ ٥٘ف ٔفثٖٛ ثٝ ٌشبة ٍ٘بٌز، اق ٔمؽاـ  T 5/1ا٣ِ T2/0ٍ٘بٌز زٙبٖ ٔم٥بن ٌفؼ٤ؽٜ وٝ ثفا٢ ٞف دف٤ٛؼ ؼـ ٔطؽٚؼٜ

ٔشٙبٜف ٥٘ف ٘فش اوشب٘ؽاـؼ وٕشف ٍ٘ٛؼ. وذه ٔف٤ت ٔم٥بن س٥٥١ٗ ٌؽٜ ؼـ ٌشبة ٍ٘بٌز ٔم٥بن ٌؽٜ ٔفة ٌفؼ٤ؽٜ ٚ ؼـ 

 لفاـ ٌففشٝ اوز. ؼ٤ٙب٥ٔى٣ ٔٛـؼ اوشفبؼ٥ُّٜ سط
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 (peerثٓ )ثف ٌففشٝ اق وب٤ز ا٤ٙشف٘ش٣  قِكِٝ x ٔؤِفٝ ٍ٘بٌز ٌشبة(: 8-4ٌىُ )
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 (peer٘جه )ثف ٌففشٝ اق وب٤ز ا٤ٙشف٘ش٣  قِكِٝ x ٔؤِفٝ ٍ٘بٌز ٌشبة(: 9-4ٌىُ )
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 (peer)ثف ٌففشٝ اق وب٤ز ا٤ٙشف٘ش٣  Imperial valley قِكِٝ x ٔؤِفٝ ٍ٘بٌز ٌشبة(: 10-4ٌىُ )

 

 تحلیل پَش آٍر یا تحلیل استاتیكی غیز خطی 4-6

سٛاٖ وبقٜ ـا ؼـ ٔطؽٚؼٜ غ٣ٙ سط٥ُّ ٚ ٘فاض٣ وفؼ ٚ اق ِطز ـفشبـ وبقٜ ؼـ ٔطؽٚؼٜ غ٣ٙ ا٥ٕ٘ٙبٖ  ثب ا٠ٕبَ ٔف٤ت ـفشبـ ٣ٔ

-سٛاٖ ثب سط٥ُّؼل٥م٣ ؼـ ـفشبـ وبقٜ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ٚ ٣ٕ٘ ٌٛؼ، وٙشفَضبُِ ٕ٘ٛؼ. أب قٔب٣٘ وٝ وبقٜ ٚاـؼ ٔطؽٚؼٜ غ٥فغ٣ٙ ٣ٔ

افكاـٞب٢ ٔطبوجبس٣ ٚ افكا٤ً سػُّ ٞب٢ غ٣ٙ ـفشبـ وبقٜ ـا ؼـ ٔطؽٚؼٜ غ٥فغ٣ٙ ٔٛـؼثفـو٣ لفاـ ؼاؼ. أفٚقٜ ثب د٥ٍففز ٘فْ

ثفـو٣ لفاـ ؼاؼ  ٛـؼسٛاٖ ـفشبـ وبقٜ ـا ؼـ ٔطؽٚؼٜ غ٥فغ٣ٙ ثب ؼلز غٛث٣ ٔ ٞب٢ غ٥فغ٣ٙ ٣ٟٔٔٙؽوبٖ ٔطبوت ثب ا٘دبْ سط٥ُّ

 ٚ اق ِطز ٠ّٕىفؼ وبقٜ ا٥ٕ٘ٙبٖ ضبُِ ٕ٘ٛؼ.

ؼـ آ٘ب٥ِكٞب٢ غ٥فغ٣ٙ ٥٘بق٢ ثٝ ا٠ٕبَ ٔف٤ت ـفشبـ وبقٜ ٥٘ىز زفاوٝ ٌٕب ـفشبـ ٚال٣١ وبقٜ ـا ثب ا٠ٕبَ وُ ٥٘ف٢ٚ ٚاـؼ ثٝ 

ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ سط٥ُّ وٙؽ  ؼ٥ٞؽ ٚ ٔف٤ت ـفشبـ وٝ ٔمؽاـ ثفي دب٤ٝ ؼـ ٔطؽٚؼٜ غ٣ٙ ٍٔػُ ٣ٔوبقٜ ٔٛـؼثفـو٣ لفاـ ٣ٔ

سف٢ ثٝ ؼوز  سٛاٖ اق ٜفف٥ز وبقٜ اوشفبؼٜ ث٥ٍشف٢ وفؼ ٚ ٔمبٟ٘ وٛزه ٞب٢ غ٥فغ٣ٙ ٣ٔ خب٤ٍب٣ٞ ٘ؽاـؼ. ؼـ ٕٔٗ ثب سط٥ُّ

 آ٤ؽ.سف٢ ثٝ ؼوز ٣ٔ وبـا٘ٝ اوز، ٔمبٟ٘ ثكـي ٞب٢ غ٣ٙ ثب ا٠ٕبَ ٔف٤ت ـفشبـ وٝ ٔطبفٝٝ آٚـؼ زفاوٝ ؼـ سط٥ُّ

ٞب٢ ا٤فاٖ ٥٘ك اق وبَ  ٘بٔٝ ٞب٢ غ٥فغ٣ٙ وبـثفؼ ث٥ٍشف٢ د٥ؽاوفؼٜ اوز ؼـ آ٥٤ٗ بؼٜ اق سط٥ُّٞب٢ ؼ٥٘ب اوشف ٘بٔٝ أفٚقٜ ؼـآ٥٤ٗ

ٞب٢ ٤ٚفا٤ً زٟبـْ سط٥ُّ 2800ٞب٢ ٔٛخٛؼ( ٚ اوشب٘ؽاـؼ  وبغشٕبٖ ا٢ )ؼوشٛـا١ُِٕ ثٟىبق٢ ِفقٜ 360ؼـ ٍ٘ف٤ٝ  1385

سف  سٛا٘ؽ ٠ّٕىفؼ وبقٜ ـا ثى٥بـ ثٟشف ٚ وبُٔٝ ٣ٔسف وٞب٢ ؼل٥ك ٠ٙٛاٖ سط٥ُّ ٞب٢ غ٥فغ٣ٙ ثٝغ٥فغ٣ٙ آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز. سط٥ُّ

 ٞب٢ سطم٥مبس٣ وبـثفؼ ثى٥بـ ق٤بؼ٢ ؼاـؼ. ٞب ٚ دفٚلٜا٢ وبغشٕبٖ ٞب٢ غ٣ٙ ثفـو٣ وٙؽ. ؼـ ثٟىبق٢ ِفقٜاق سط٥ُّ

سطز سط٥ُّ اوشبس٥ى٣   ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙٝٛـ ؼـ ا٤ٗ دمًٚٞ لّؽ ثف آٖ اوز سب ـفشبـ وبقٜ ٞب٢ ثشٗ ٔىّص ثب ٥ٔفاٌف ٤ٚىىٛق

ٞب٢ ٥فغ٣ٙ ٔٛـؼ اـق٤بث٣ ٚ ٔمب٤ىٝ لفاـ ٥ٌف٘ؽ. ده اق سط٥ُّ ا٥ِٚٝ وبغشٕبٖ )سط٥ُّ اوشبس٥ى٣ غ٣ٙ( ٚ وٙشفَ غفٚخ٣غ

 ٞب٢ ٔٛـؼ٘ٝف اغشّبَ ؼاؼٜ ٌؽ.ٌؽٜ ٚ ثٝ إِبٖ ٔٛـؼ٘ٝف، ٔمبٟ٘ ث٥ٟٙٝ س٥٥١ٗ

ٌؽٜ اوز.سفو٥ت  ِطبP-Δٚ اثف  كؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛؼ، ؼـ سطم٥ P-Δ ؼـ سفو٥ت ثبـٞب٢ ثم٣ّ ٚ اٍِٛٞب٢ ثبـ خب٘ج٣ ثب٤ىش٣ اثف

 اق ـٚاثٗ ق٤ف ٣ٔ ثبٌٙؽ  360ٍ٘ف٤ٝ  8-2-3ثبـٞب٢ ثم٣ّ ٔٙبثك ثٙؽ 

  1.1G D LQ Q Q 
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 0.9G DQ Q 

DQوٝ ؼـ آٖ 
LQثبـٔفؼٜ ٚ 

اوز وٝ ٘جب٤ؽ اق ثبـ ق٘ؽٜ ٚال٣١ ٔٛخٛؼ ؼـ ٍٞٙبْ اـق٤بث٣ % ثبـ ق٘ؽٜ ٘فاض٣ وبًٞ ٥٘بفشٝ ١ٔ25بؼَ 

ؼـ سط٥ُّ اوشبس٥ى٣ غ٥ف غ٣ٙ ٔفوك خفْ ثبْ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٘مٙٝ وٙشفَ سغ٥٥ف ٔىبٖ   360ٍ٘ف٤ٝ  2-1-3-4وٕشف ثبٌؽ.ٔٙبثك ثٙؽ

 وبقٜ ا٘شػبة ٣ٔ ٌٛؼ.

 
 (: س٥ٕٝٙبر ثبـ ثم٣ّ ٘ٛٞ اَٚ سط٥ُّ دٛي آٚـ11-4ٌىُ )

 

 
 ر ثبـ ثم٣ّ ٘ٛٞ ؼْٚ سط٥ُّ دٛي آٚـ(: س٥ٕٝٙب12-4ٌىُ )
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 ٣غٙ ٥فغ ٥هاوشبس ٥ُٚ سطّ ٤ٝسدك ٢وٙشفَ ثف٘بٔٝ ثبـ ثفا (13-4ٌىُ )

 

 ٚ ٌٕبـٜ ٌفٜ ـا ثفاوبن ٌفٜ ٌٌٛٝ ثبْ لفاـ ٣ٔ ؼ٥ٞٓ. X ١ٔبؼَ  U1خٟز سغ٥٥فٔىبٖ ـا 

 ا٤ٗ ٔمبؼ٤ف س١ف٤ف ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ. ٤Yىجبـ ٞٓ ثفا٢ خٟز 

 ق٤ف ثفا٢ ٞفؼٚ خٟز ا٤دبؼ ٥ٔى٥ٙٓ. وذه ثبـ خب٘ج٣ ـا ٥٘ك ٔٙبثك ٌىُ

 
 ( س٥ٕٝٙبر سط٥ُّ دٛي آٚـ سطز ثبـ ثم٣ّ ٘ٛٞ ا14َٚ-4ٌىُ )
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 ( س٥ٕٝٙبر سط٥ُّ دٛي آٚـ سطز ثبـ ثم٣ّ ٘ٛٞ ؼ15ْٚ-4ٌىُ )

 

 3-1-3-4ٕ٘ب٤ً ٣ٔ ؼٞؽ. ٔٙبثك ثٙؽ  SAP ١ٔفف٣ سفو٥ت ثبـ ثم٣ّ  ٘ٛٞ اَٚ ٚ ؼْٚ ـا ؼـ ٘فْ افكاـ  15-4ٚ  14-4ٌىُ 

سٛق٤ٟ ثبـ خب٘ج٣ ؼـٔؽَ وبقٜ ثب٤ؽ سب ضؽ أىبٖ ٌج٥ٝ ثٝ آ٘سٝ وٝ ٍٞٙبْ قِكِٝ ـظ غٛاٞؽ ؼاؼ ثبٌؽ ٚ ضبِز ٞب٢  360ٍ٘ف٤ٝ 

ا٠ٕبَ  ثطفا٣٘ سغ٥٥ف ٌىُ ٚ ٥٘فٚٞب٢ ؼاغ٣ّ ـا ؼـ ا٠ٕب ا٤دبؼ ٕ٘ب٤ؽ، سٛق٤ٟ ثبـ خب٘ج٣ ثب٤ؽ ٔشٙبوت ثب ؼٚ ٘ٛٞ سٛق٤ٟ ق٤ف ثٝ وبقٜ

 ٌٛؼ.

 سٛق٤ٟ ٘ٛٞ اَٚ: سٛق٤ٟ ٔشٙبوت ثب ٌىُ ٔٛؼ اَٚ اـس١بي ؼـ خٟز ٔٛـؼ ٘ٝف-1

 سٛق٤ٟ ٘ٛٞ ؼْٚ: سٛق٤ٟ ٤ىٙٛاغز وٝ ؼـ آٖ ثبـ خب٘ج٣ ٔشٙبوت ثب ٚقٖ ٞف ٘جمٝ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ.-2

ٌففشٗ ـفشبـ غ٥ف غ٣ٙ  سغ٥٥ف ٔىبٖ ٞؽف ثفا٢ وبقٜ ثب ؼ٤بففآٌ ٞب٢ ِّت ثب٤ؽ ثب ؼـ ٘ٝف 360ٍ٘ف٤ٝ  1-2-3-4-3ٔٙبثك ثٙؽ 

 .وبقٜ ثفآٚـؼ ٌٛؼ ثٝ ٠ٙٛاٖ ـٚي سمف٤ج٣ ٣ٔ سٛاٖ ٔمؽاـ سغ٥٥ف ٔىبٖ ؼـ ٞف أشؽاؼ ـا اق ـاثٙٝ ق٤ف ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ

 2
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 وٝ ؼـ آٖ:

Teٖقٔبٖ سٙبٚة ٔٛثف وبغشٕب : 

C1  ـاثٙٝ ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ.: ٔف٤ت سّط٥ص ثفا٢ ا٠ٕبَ سغ٥٥ف ٔىبٖ غ٥ف اـسدب٣٠ و٥ىشٓ وٝ اق 
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 11 1eT c  
 

C2  ٖٔف٤ت سّط٥ص ثفا٢ اثفار وبًٞ وػش٣ ٚ ٔمبٚٔز ا٠ٕب٢ وبقٜ ا٢ ثف سغ٥٥ف ٔىبٖ ٞب ٘ب٣ٌ اق قٚاَ زفغٝ ا٢ ٚ ٔمؽاـ آ :

 ٌٛؼ.ثب اوشفبؼٜ اق ـاثٙٝ ق٤ف س٥٥١ٗ ٣ٔ 
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ثب٥٘ٝ  2/0س٥ٟٝ ٥٘ف ؼـ ا٤ٗ ـٚي ٔىشّكْ ثفآٚـؼ ٔمؽاـ ٌشبة ٥٘ف٣ ؼـ قٔبٖ سٙبٚة وٛسبٜ  360ٍ٘ف٤ٝ  2-1-2-7-1ٔٙبثك ثٙؽ 

(SS ٥٘ك ٔمؽاـ ٌشبة ٥٘ف٣ ؼـ قٔبٖ سٙبٚة ثّٙؽ ٚ )0/1 ( ٝثب٥٘S1.ؼـ وٙص غٙف ٔؽ٘ٝف اوز )  ا٤ٗ ٔمبؼ٤ف ثفا٢ ٘ىجز ٥ٔفا٣٤

 % ٚ ؼـ وًٙ ثىشف )وٙص ثىشف ِفقٜ ا٢( ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ. ثفآٚـؼ ٔمبؼ٤ف فٛق ثب ٤ى٣ اق ؼٚ ـٚي ق٤ف س٥٥١ٗ ٣ٔ ٌٛؼ:5

 ٘مٍٝ ٞب٢ ١ٔشجف٢ وٝ ٔمبؼ٤ف ٌشبة ٥٘ف٣ ـا ؼـ وًٙ ثىشف ثفا٢ ؼٚـٜ ثبقٌٍز ٔٛـؼ ٘ٝف ؼـ اغش٥بـ لفاـ ؼٞؽ.-1

 بغشٍبٜ ثفا٢ ٔطبوجٝ ٔمبؼ٤ف ٌشبة ٥٘ف٣ ؼـ وًٙ ثىشف ثفا٢ ؼٚـٜ ثبقٌٍز ٔٛـؼ ٘ٝف.ا٘دبْ سط٥ُّ غٙف ٤ٚمٜ و-2

 اثفار وبغشٍب٣ٞ ثف ٔمبؼ٤ف ٥٘ف٣ ـا ٣ٔ سٛاٖ ثب اوشفبؼٜ اق ـٚاثٗ ق٤ف  ِطبٚ ٕ٘ٛؼ:

 
XS a sS F S

 
 

1 1X VS F S
 

ثف اوبن ٘ٛٞ غبن  ٥٘ك ٔمبؼ٤ف  4-4ٚ  3-4ٔفا٤ت ٕ٘ب٤بٍ٘ف اثفار وبغشٍب٣ٞ ا٘ؽ وٝ اق خؽاَٚ  Fa  ٚFVؼـ ا٤ٗ ـٚاثٗ 

 لبثُ ثفآٚـؼ٘ؽ. SS  ٚS1دبـأشفٞب٢ 

 Saثفضىت ٘ٛٞ غبن ٚ ٔمؽاـ  Fa(: ٔمبؼ٤ف 3-4خؽَٚ)

 ًَع خاک
 هقذار ضتاب طیفی در سهاى تٌاٍب کَتاُ

Ss< 0.25 Ss< 0.50 Ss< 0.75 Ss< 1.00 Ss> 1.25 

1 1 1 1 1 1 

2 1.2 1.2 1.1 1 1 

3 1.6 1.4 1.2 1.1 1 

4 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9 

 

 S1ثفضىت ٘ٛٞ غبن ٚ ٔمؽاـ  Fv(: ٔمبؼ٤ف 4-4خؽَٚ)

 ًَع خاک
 هقذار ضتاب طیفی در سهاى تٌاٍب تلٌذ

S1< 0.1 S1< 0.20 S1< 0.3 S1< 0.4 S1> 0.5 

1 1 1 1 1 1 

2 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 

3 2.4 2 1.8 1.6 1.5 

4 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4 

 

وٝ ؼـ ث٥ٗ ضؽٚؼ اـائٝ ٌؽٜ لفاـ ؼاـ٘ؽ، اق ؼـٖٚ ٤بث٣ غ٣ٙ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ.ده اق ثفآٚـؼ  SS  ٚS1 ثفا٢ ثفآٚـؼ ٔمبؼ٤ف٢ اق 

SXS  ٚSX1 .٥٘ف ٘فش ٌشبة افم٣ ثف اوبن ـٚاثٗ ق٤ف وبغشٝ ٣ٔ ٌٛؼ 
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ST T
  1 / ( )a xS S BT

 
 ٠جبـسٙؽ اق: TS  ٚT0وٝ ؼـ ا٤ٗ ـٚاثٗ 

 
0 0.2 ST T

 
 

1 /S X XST S S
 

 ث٥بٖ ٣ٔ ٌٛؼ.ثٝ ِٛـر سبث٣١ اق ٘ىجز ٥ٔفا٣٤ ٔٛثف  Bٕٞس٥ٙٗ ٔف٤ت 

  4 / 5.6 ln 100B     
 ٚاضؽ اوز. Bؼـِؽ ٔمؽاـ  5ثفا٢ ٘ىجز ٥ٔفا٣٤ 

 هؼزفی هفصل پلاستیک 4-7

 هؼزفی هفصل پلاستیک تزای ستَى ّا :4-7-1

٥ٔف٤ٚٓ ٚ ٔٙبثك ثب ٌىُ ٞب٢ ق٤ف  …٥ٔAssign/frame/hingesى٥ٙٓ ، وذه ثٝ ٢ٛٙٔ  selectاثشؽا سٕب٣ٔ وشٖٛ ٞب ـا 

 ثفا٢ وشٖٛ ٔفُّ س١ف٤ف ٣ٔ و٥ٙٓ.

 
 (: ٍٔػّبر ٔفُّ دلاوش٥ه ثفا٢ وشٖٛ ٞب16-4ٌىُ )
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 (: ٍٔػّبر ٔفُّ دلاوش٥ه ثفا٢ وشٖٛ ٞب17-4ٌىُ )

 

 هؼزفی هفصل پلاستیک تزای تیزّا : 4-7-2

٥ٔف٤ٚٓ ٚ ٔٙبثك ثب ٌىُ ٞب٢ ق٤ف ثفا٢  …٥ٔAssign/frame/hingesى٥ٙٓ ، وذه ثٝ ٢ٛٙٔ  selectاثشؽا سٕب٣ٔ س٥ف ٞب ـا 

 وشٖٛ ٔفُّ س١ف٤ف ٣ٔ و٥ٙٓ.

 
 (: ٍٔػّبر ٔفُّ دلاوش٥ه ثفا٢ س٥ف ٞب18-4ٌىُ )

 



 

 تخصصی پایا شهرماهنامه علمی 

24 

 

 
 (: ٍٔػّبر ٔفُّ دلاوش٥ه ثفا٢ س٥ف ٞب19-4ٌىُ )

 آٍردٍ خطی کزدى هٌحٌی پَش 4-8

 رٍش چَپزا )هَرد استفادُ در رٍش پزیستلی ٍ پائَلی( 4-8-1

 ( ؼاـ٤ٓ:1-4ثبٌؽ. ٘جك ـاثٙٝ )دبئ٣ِٛ ٥ٌت ٘بض٥ٝ ؼْٚ ؼٚ غ٣ٙ ثفاثف ِفف ٣ٔ-٘ٛـ وٝ ٌفشٝ ٌؽ ؼـ ـٚي دف٤ىش٣ّٕٞبٖ
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ym
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KK 
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ثبٌؽ. لاقْ ثٝ ؾوف اوز ( 6٣ٔ-4ـاثٙٝ )( ٥ٌت الاوش٥ه ٔٙط٣ٙ ٤ب وػش٣ ا٥ِٚٝ ٔٙط٣ٙ ؼٚ غ٣ٙ ثٝ ِٛـر 3-4ٔٙبثك ٌىُ )

  تاضذ.ًوی٤ى٣  (K0)٤ب وػش٣ ا٥ِٚٝ ٔٙط٣ٙ ؼٚ غ٣ٙ  (KE)آٚـ وٝ ؼـ ـٚي دف٤ىش٣ّ ٚ دبئ٣ِٛ وػش٣ ا٥ِٚٝ ٔٙط٣ٙ دٛي

(4-6) 
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 اوز. ِؿا ؼاـ٤ٓ:آٚـ ثفاثف دبئ٣ِٛ ثفي دب٤ٝ سى٥ّٓ ثب ثفي دب٤ٝ ٔبوك٤ٕٓ ضبُِ اق دٛي-ِؿا ٘جك ـٚي دف٤ىش٣ّ

 yy VVVV 75.075.0 00 
 

 ٌٛؼ.  ، وٝ ٘مٙٝ ٔٙط٣ٙ ؼٚ غ٣ٙ ١ّْٔٛ Δy٣ٔثبٌؽ. ثب ٍٔػُ ٌؽٖ ٣ٔ Δy( ٟٕٔشف٤ٗ ٔدَٟٛ ٔب ٔمؽاـ 6-4ؼـ ـاثٙٝ )

ٌٛؼ( ٥ٌت ٕ٘ٛؼاـ ؼٚ ٘بٍٔؿاـ٢ ٣ٔ Δ1 ٚ سغ٥٥ف ٔىبٖ ٔشٙبٜف ثب آٖ ) 0.75Vyسٛاٖ اق ٘ف٤ف ٕٞس٥ٙٗ ٣ٔ K0ثفا٢ ٔطبوجٝ 

 ثٝ ِٛـر ق٤ف ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ: K0سٛاٖ ٔمؽاـ ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ. ضبَ ٣ٔ غ٣ٙ ـا

 (4-7) 
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 ٌٛؼ:( ٔطبوجٝ 8٣ٔ-4دؿ٤ف٢ ٞٓ ؼـ ـٚي زٛدفا ٚ ٞٓ ؼـ ـٚي ٤بً٘ ثٝ ِٛـر ـاثٙٝ )ٔف٤ت ٘ب٣ٌ اق ٌىُ
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(4-8) 
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 ( ثفاثف اوز ثب:7-4٘جك ٌىُ ) A1  ٚA2ٞب٢ ٔمبؼ٤ف ٔىبضز

(4-9) 
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(4-10) 
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 ٌٛؼ. ( ٌ٘ٛشٝ 11٣ٔ-4( ثٝ ِٛـر ـاثٙٝ )10-4ؼـ ـٚي دف٤ىش٣ّ ٚ دبئ٣ِٛ ـاثٙٝ ) Vyثب  V0ثب سٛخٝ ثٝ ثفاثف ثٛؼٖ 

(4-11)   
ym

yy
V

V
A 


 02

2 

sثفاثف  (KE)آٚـ الاوش٥ه ٔٙط٣ٙ دٛي( وػش٣ 7-4( ٚ )6-4ٔٙبثك ٌىُ )

sV

 ٚE

EV

 ثبٌؽ. ٣ِٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٔدَٟٛ ثٛؼٖ ٣ٔ

VE  ٚΔE ٌٛؼ. ِؿا ٔمؽاـ اق ـاثٙٝ اَٚ اوشفبؼٜ ٣ٔKE ( ٝٙ12٣ٔ-4ثفاثف ـاث ).ثبٌؽ 

(4-12) 
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s
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VV
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آٚـؼ. آٚـ ثؽوز ـا ثب سٍػ٥ُ ا٥ِٚٗ ٌىىز ؼـ ٔٙط٣ٙ دٛي Vs  ٚΔsسٛاٖ ٔمبؼ٤ف ـاضش٣ ٣ٔآٚـ ثٝ ثفاوبن ٘شب٤ح سط٣ّ دٛي

ثٝ ؼوز  VE  ٚΔEٞب٢ ؼٚ غ٣ٙ ٚ الاوش٥ه ٔمؽاـ ( ٚ ٔىب٢ٚ لفاـ ؼاؼٖ وٙص ق٤ف ٔٙط12٣ٙ-4( ٚ )9-4ثب اوشفبؼٜ اق ـاثٙٝ )

 آ٤ؽ. ٣ٔ
(4-13) 

EEE KV 
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( ٚ 13-4ثبٌؽ. اق ـٚاثٗ )لبثُ ٔطبوجٝ ٣ٔ Δyثٝ ـاضش٣ ثب ٍٔػُ ثٛؼٖ  A2( ا٤ٗ اوز وٝ ٔمؽاـ 14-4ؼ٥ُِ ٌ٘ٛشٗ ـاثٙٝ )

 ( ؼاـ٤ٓ:4-14)

(4-15) 
E

EEE
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A
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ٚ  (Rs)سٛاٖ ٔف٤ت أبفٝ ٔمبٚٔز ٌٛؼ. ضبَ ثٝ وبؼ٣ٌ ٣ٔ( ٔطبوجٝ 12٣ٔ-٥٘4ك اقـاثٙٝ ) VEٔمؽاـ  ΔEثب ٍٔػُ ٌؽٖ 

 ٌٛؼ.( ـا ٔطبوجٝ ٚ ٔمؽاـ ٔف٤ت ـفشبـ ضبُِ Rµ٣ٔدؿ٤ف٢ )ٔف٤ت ٘ب٣ٌ اق ٌىُ
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 V0ٌٛؼ ٔمؽاـ *لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ فمٗ ؼـ ـٚي دف٤ىش٣ّ ٚ دبئ٣ِٛ وٝ ثب اوشفبؼٜ اق ـٚي زٛدفا ٔٙط٣ٙ ؼٚغ٣ٙ ضبُِ ٣ٔ

 ثبٌؽ. ثب٤ٛ٘ٝ ٔىب٢ٚ ِفف ٣ٔثبٌؽ ٚ وػش٣ ٣ٔ Vyثفاثف 
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 رٍش یاًگ )هَرد استفادُ در رٍش یاًگ( 4-8-2

ثبٌؽ. سفبٚر ا٣ِّ ؼـ ٌىُ ٜبٞف٢ ٔٙط٣ٙ ؼٚ غ٣ٙ ٚ ٥ٌت ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ ٣ٔفّىفٝ وبـ ا٤ٗ ـٚي ثب دف٤ىش٣ّ ٚ دبئ٣ِٛ ٤ى٣ 

ٞىش٥ٓ. ده اق آٖ ثب٤ؽ وٙص ق٤ف  (Δm , V0)ٚ  (Δy , Vy)ٚ  (0,0)ثبٌؽ. ٔٙبثك ـٚي زٛدفا ؼـ ا٤ٙدب ٥٘ك ؼ٘جبَ وٝ ٘مٙٝ ٣ٔ

ٕ٘ٛؼاـ لىٕز الاوش٥ه ـا ثب وٙص ق٤ف ٔٙط٣ٙ ؼٚ غ٣ٙ ثفاثف لفاـ ؼاؼٜ ٌٛؼ. ؼـ ا٤ٗ ضبِز وػش٣ ا٥ِٚٝ ٔٙط٣ٙ ؼٚغ٣ٙ ٚ 

 (.16-4آٚـ ثب ٞٓ ثفاثف اوز)ـاثٙٝ ٔٙط٣ٙ دٛي

(4-16) 
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ٚ وٙص ق٤ف  (A2)دؿ٤ف٢، وٙص ق٤ف ٕ٘ٛؼـ ٔٙط٣ٙ ؼٚغ٣ٙ ، ٘ىجز ٌىُ دؿ٤ف٢٘ٛـ وٝ ؾوف ٌؽ ٔف٤ت ٘ب٣ٌ اق ٌىُٕٞبٖ

 آ٤ؽ.  ؼوز ٣ٔثٝ سفس٥ت اق ـٚاثٗ ق٤ف  ثٝ A1)ٕ٘ٛؼاـ الاوش٥ه )

(4-17) 
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 ٍٔبثٝ ـٚي لجُ ؼاـ٤ٓ:    

(4-18) 
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 ثب ٞٓ ثفاثف ثبٌٙؽ: A1  ٚA2ٞب٢ ثب٤ىش٣ ٔىبضزاق ٘فف٣ ٣ٔ    

(4-19) 
E

E
K

A22


 

 سٛاٖ ٌ٘ٛز:( 19٣ٔ-4اق ـاثٙٝ )    

(4-20) 
yEE KV 

 

افكاـٞب٢ ثبٌؽ ٚ ضشٕبً ثب٤ؽ اق ٘فْٔطبوت ٣ٕ٘اق ا٤ٗ ثٝ ث١ؽ ٔطبوجبر ثف٠ىه ـٚي دف٤ىش٣ّ ٚ دبئ٣ِٛ ثٝ ِٛـر ؼوش٣ لبثُ 

ثبٌؽ. اق ٘فف٣ وٙص ق٤ف افكاـ لبثُ ٔطبوجٝ ٣ٔٞب٢ ٘فْاق غفٚخ٣ V0  ٚΔmوٕى٣ ٔب٘ٙؽ اوىُ وٕه ٌففشٝ ٌٛؼ. دبـأشفٞب٢ 

وٛزه ٚ ٞب٢ افكاـ اوىُ ثٝ ـٚي سجؽ٤ُ وٙص ثٝ ؾٚق٘مٝآٚـ ثفاثف اوز. ثؽ٤ٗ ٔٙٝٛـ ؼـ ٘فْثب دٛي (A2)ؼٚ غ٣ٙ  ٔٙط٣ٙ

ٞب٢ ٤ٛ٘ى٣( ٚ فف20َٛٔ-4آٚـ ـا ثؽوز آٚـؼ. وذه ثب اوشفبؼٜ اق ـاثٙٝ )سٛاٖ ثٝ وبؼ٣ٌ وٙص ق٤ف ٕ٘ٛؼاـ دٛيٞب ٣ٔخٕٟ آٖ

، وٙص ق٤ف ٔٙط٣ٙ ؼٚغ٣ٙ ثب ٔٙط٣ٙ ٤Vyبث٥ٓ وٝ ٔمؽاـ ـا زٙبٖ ٣ٔ Δyافكاـ، ثب آقٖٔٛ ٚ غٙب ٔمؽاـ ٔفثٛ٘ٝ ؼـ ٔط٥ٗ ٘فْ

ٌٛؼ ضؽن قؼٜ ٣ٔ Δsثب سٛخٝ ثٝ ٔمؽاـ آٖ ٘ىجز ثٝ  Δyـس٣ اثشؽا ٔمؽاـ آٚـ ثفاثف ثبٌؽ. ثٝ ٠جبدذٛي
 

ys ٝده اق ث .-

ٞب ٔف٤ت ٌٛؼ. اق ـ٢ٚ آٖٔطبوجٝ ٣ٔ Vy ،ΔE   ٚVE( ثٝ سفس٥ت 20( ٚ )19(، )18ثب سٛخٝ ثٝ ـٚاثٗ ) Δy  ٚA2ؼوز آٚـؼٖ 

 ٌٛؼ. ٞب ضبُِ ٣ٔٔفة آٖمؽاـ ٔف٤ت ـفشبـ اق ضبُِدؿ٤ف٢ ٚ ٔف٤ت أبفٝ ٔمبٚٔز ٚ ؼـ ٟ٘ب٤ز ٔ٘ب٣ٌ اق ٌىُ
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ثبٌؽ. سٕب٣ٔ  ضبَ ثب اوشفبؼٜ اق ثف٘بٔٝ ٌ٘ٛشٝ ٌؽٜ ؼـ ٔط٥ٗ اوىُ ٔمبؼ٤ف ٔف٤ت ـفشبـ ثفاوبن ـٚاثٗ فٛق لبثُ ٔطبوجٝ ٣ٔ

 ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز.  kN-mmافكاـ ثفاثف ٚاضؽٞب ؼـ ٔط٥ٗ ٘فْ

 تؼزیف هفاصل پلاستیک در قاب فَلادی ّوگزا هطخصات ٍ 4-9

ٞب٢ ٟٔبـثٙؽ٢ سطز وًٍ ٚ فٍبـ اق ثبـ خٙج٣ وٟٓ ثفؼٜ  ِؿا فمٗ ثف خب٘ج٣، ٟٔبـثٙؽٞب٢ ٔفثؽـ٢ ٚ وشٖٛؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ ِفقٜ

 ٌٛؼ. ثٝ ا٤ٗ ا٠ٕب ٔفُّ دلاوش٥ه اغشّبَ ؼاؼٜ ٣ٔ

 هطخصات هفاصل پلاستیک هْارتٌذّا 4-9-1

ا٢ ( دبـأشفٞب٢ ٔؽِىبق٢ ٚ ٥١ٔبـٞب٢ دؿ٤في ٔٙبثك ٍ٘ف٤ٝ ثٟىبق٢ ِفق2ٜ-4ٚ فٍبـ٢  ٘جك خؽَٚ )ثفا٢ ٟٔبـثٙؽٞب٢ و٣ٍٍ 

( اـائٝ ٌؽٜ 3-4ٞب٢ سطز وًٍ ٥٘ك ؼـ خؽَٚ )اـائٝ ٌؽٜ اوز. ٍٔػّبر ٔفبُِ دلاوش٥ه ٔفثٖٛ ثٝ وشٖٛ ٤ٚ92فا٤ً وبَ 

وبق٢ ثبٌؽ. ِؿا دبـأشفٞب٢ ٔؽٌَىُ وٙشفَ ٣ٔٞب اق ٘ٛٞ سغ٥٥ف آٖ ٞب اق ٘ٛٞ ٥٘فٚ وٙشفَ ٚ وًٍاوز. فٍبـ ا٤ٗ وشٖٛ

-٥١ٔبـٞب٢ دؿ٤في فمٗ ثفا٢ وشٖٛ سطز وًٍ ؼـ ٍ٘ف٤ٝ ؾوف ٌؽٜ اوز. ثفا٢ ضبِز فٍبـ ٞٓ اق ٔفق اـائٝ ٌؽٜ ثفا٢ وشٖٛ

وٙشفَ ٌؽٜ سب ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔدبق ثبٌؽ. ؼـ غ٥ف  P/Pclٌٛؼ. ٣ٙ١٤ ثب س١ف٤ف وٙىٛـ٢ ٔمؽاـ ٞب٢ سطز فٍبـ ٚ غًٕ اوشفبؼٜ ٣ٔ

ثفا٢ ا٤ٗ  6/0آ٤ؽ. ٔمؽاـ ثبٌؽ غ٣ّ٥ وٓ ا٤ٗ ٔٛـؼ د٥ً ٣ٔا٤ٗ ِٛـر وشٖٛ ثب٤ؽ س٤ٛ١ٓ ٌٛؼ. زٖٛ وبقٜ ٘فش اق اثشؽا ٣ٔ

 ٘ىجز ا٘شػبة ٌؽٜ اوز.

  SAP2000افشار تؼزیف هفاصل پلاستیک هْارتٌذّا در ًزم 4-9-2

ثبٌؽ. ٔمبٚٔز و٣ٍٍ ؼـ ٞف ؼٚ ٍ٘ف٤ٝ  LRFDثفا٢ ١ٔفف٣ ٍٔػّبر ٔفبُِ ٔمبٚٔز فٍبـ٢ ٚ و٣ٍٍ ثب٤ؽ ثفاوبن ـٚي 

( ٔمبٚٔز 5-4( ٔمبٚٔز و٣ٍٍ ٚ فٍبـ٢ ٟٔبـثٙؽٞب٢ لٙف٢ ٚ ؼـ خؽَٚ )4-4ثبٌؽ. ؼـ خؽَٚ )٣ٔ      لؽ٤ٓ ٚ خؽ٤ؽ ثفاثف 

سٛاٖ اق ـٚاثٗ  ثفا٢ ٔطبوجٝ ٔمبٚٔز ا٠ٕب ٣ٔ 92ٍ٘ف٤ٝ ثٟىبق٢ وبَ  2-1-2-2-5ٞب ٔطبوجٝ ٌؽٜ اوز. ثب سٛخٝ ثٝ ثٙؽ وشٖٛ

ثب وفا٘ٝ دب٥٤ٗ آٖ ٚ ؼـ ٘ٝف  Fyـائٝ ٌؽٜ ؼـ ٔجطث ؼٞٓ ٔمفـار ٣ّٔ وبغشٕبٖ ثب خب٤ٍك٤ٗ وفؼٖ سًٙ ٔٛـؼ ا٘شٕبـ ّٔبِص ا

 اوشفبؼٜ وفؼ. 1ثفاثف ثب  φٌففشٗ 

 ( ٍ٘ف٤ٝ ثٟىبق4٢-5وبق٢ ٚ ٥١ٔبـٞب٢ دؿ٤في ٟٔبـثٙؽٞب٢ ٍٕٞفا)و٣ٍٍ(٘جك خؽَٚ)(: دبـأشفٞب٢ ٔؽ5َ-4خؽَٚ)

 جشء/تلاش

 هؼیارّای پذیزش ساسیهذل پاراهتزّای

 اػضای غیزاصلی اػضای اصلی کلیِ اػضا هاًذًسثت تٌص پس تغییزضكل خویزی

a b c IO LS CP LS CP 
 هْارتٌذّای

 TΔ11 TΔ14 8/0 TΔ25/0 TΔ7 TΔ9 TΔ11 TΔ13 کططی

 

 ( ٍ٘ف٤ٝ ثٟىبق4٢-5خؽَٚ)وبق٢ ٚ ٥١ٔبـٞب٢ دؿ٤في ٟٔبـثٙؽٞب٢ ٍٕٞفا )فٍبـ٢( ٘جك (: دبـأشفٞب٢ ٔؽ6َ-4خؽَٚ)

 هْارتٌذ فطاری

  

 
    √

 

   
    √

       

        
       

 CΔ1 CΔ7 5/0 Δ25/0 CΔ4 CΔ6 CΔ6 CΔ7 هقطغ قَطی
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    √

 

   
    √

       

        
        

 CΔ5/0 CΔ9 3/0 Δ25/0 CΔ5 CΔ7 CΔ7 CΔ9 هقطغ قَطی

 
 ( ٍ٘ف٤ٝ ثٟىبق4٢-5ٞب٢ سطز وًٍ ٘جك خؽَٚ)٥١ٔبـٞب٢ دؿ٤في وشٖٛوبق٢ ٚ (: دبـأشفٞب٢ ٔؽ7َ-4خؽَٚ)

 جشء/تلاش

 هؼیارّای پذیزش ساسیپاراهتزّای هذل

 تغییزضكل خویزی
ًسثت تٌص 

 هاًذپس
 اػضای غیزاصلی اػضای اصلی کلیِ اػضا

a b c IO LS CP LS CP 
ستَى تحت 

 TΔ5 TΔ7 1 TΔ25/0 TΔ3 TΔ5 TΔ6 TΔ7 کطص

 

 ٞب٢ و٣ٍٍ ٚ فٍبـ٢ ٟٔبـثٙؽٞبٔمبٚٔز(: 8-4خؽَٚ)

Section A(cm
2
) Fe (Kg/cm

2
) Fcr(k) φPn(ton) T(ton) 

BR100-8 29.44 29.44 1023.229 30.12 81.25 

BR80-6 17.76 17.76 1033.383 18.35 49.02 

BR60-6 12.96 12.96 1033.383 13.39 35.77 

 

 ٟٔبـثٙؽ٢ٞب٢ ٞب٢ و٣ٍٍ ٚ فٍبـ٢ وشٖٛ(: ٔمبٚٔز9-4خؽَٚ)

Section A(cm
2
) Fe (Kg/cm

2
) Fcr(kg) φPn(ton) T(ton) 

HE140B 43.00 2942.58 1705.90 73.35 118.68 

HE160B 54.30 3773.52 1839.08 99.86 149.87 

 هذل ساسی 4-10

 تؼزیف هصالح 4-10-1

و٥ٌّٛفْ ثف وب٘ش٣ ٔشف ٔفثٟ ٚ ضؽالُ سًٙ ٟ٘ب٣٤  ٣ٔ2850 ثبٌؽ وٝ سًٙ سى٥ّٓ آٖ  CFSّٔبِص ّٔفف٣ ؼـ ا٤ٗ وبقٜ فٛلاؼ 

 و٥ٌّٛفْ ثف وب٘ش٣ ٔشف ٔفثٟ ٣ٔ ثبٌؽ. 3500

 

 تارگذاری 4-10-2

 :LSFدر ساسُ   تار ثقلی ٍ سًذُ -

 و٥ٌّٛفْ ثف ٔشف اوز.  120ثبـ ٔفؼٜ ؼ٤ٛاـٞب٢ د٥فا٣٘ٛٔ ثفاثف 

 و٥ٌّٛفْ ثف ٔشفٔفثٟ ثفا٢ ٘جمبر ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز. 200ٔشفٔفثٟ ٚ ثبـ ق٘ؽٜ و٥ٌّٛفْ ثف  300ثبـ ٔفؼٜ وٙط٣ ٥٘ك 

 :St. 37در ساسُ   تار ثقلی ٍ سًذُ -

 و٥ٌّٛفْ ثف ٔشف اوز.  1000ثبـ ٔفؼٜ ؼ٤ٛاـٞب٢ د٥فا٣٘ٛٔ ثفاثف 

و٥ٌّٛفْ ثف ٔشفٔفثٟ  150و٥ٌّٛفْ ثف ٔشفٔفثٟ ثفا٢ ٘جمبر ٚ  200و٥ٌّٛفْ ثف ٔشفٔفثٟ ٚ ثبـ ق٘ؽٜ  300ثبـ ٔفؼٜ وٙط٣ ٥٘ك 

 ثفا٢ ثبْ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز.
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 SAP2000افكاـ (: س١ف٤ف ٍٔػّبر ّٔبِص ؼـ ٘ف20ْ-4ٌىُ)

 

 تار سلشلِ: -

 ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ.  2800ٔطبوجٝ ثبـ قِكِٝ ؼـ وٍٛـ ا٤فاٖ ثف اوبن آئ٥ٗ ٘بٔٝ 

 طثقِ تٌذی ًَع سهیي: -

٣ٔ ثبٌؽ. ؼـ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ا٤فاٖ ـؼٜ ثٙؽ٢ وبغشٍبٜ ٚ ٘جمٝ  وبغشٍبٜ ٢وبغشٍبٜ، ـؼٜ ثٙؽ ٢ِفقٜ ا ٣٘فاض ٢دبـأشف ٞب٤ى٣ اق 

سمى٥ٓ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛؼ. س٥خ غبن ٔٛـؼ ثفـو٣ ؼـ ا٤ٗ دمًٚٞ اق ٘ٛٞ غبن  I , II , III , IVثٙؽ٢ ٘ٛٞ ق٥ٔٗ ثٝ زٟبـ ٌفٜٚ 

 ٣ٔ ثبٌؽ.  IIس٥خ 

 حزکت سهیي ٍ پٌِْ لزسُ خیشی سهیي -

٥ٗ ٘بٔٝ ٞب ثف اوبن ٥٘ف ٘فش س٥٥١ٗ ٣ٔ ٌٛؼ. ا٤ٗ ٥٘ف ١ٙٔىه وٙٙؽٜ اثف ضفوز ق٥ٔٗ اوز وٝ ثٝ اثف ضفوز ق٥ٔٗ ؼـ آ٤

دبـأشفٞب٣٤ ٚاثىشٝ ٣ٔ ثبٌؽ. ا٤ٗ دبـأشفٞب ؼـ ٞف آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ٔشفبٚر اوز. ؼـ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ا٤فاٖ ثفا٢ س٥٥١ٗ اثف ضفوز ق٥ٔٗ ثفا٢ 

وبغشٕبٖ ثب٤ؽ ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ٥ٌفؼ. ثفا٢ س٥٥١ٗ دٟٙٝ ِفقٜ غ٥ك٢ قِكِٝ دبـأشفٞب٢ ٘ىجز ٌشبة ٔجٙب٢ ٘فش، ٚ ٔف٤ت ثبقسبة 

٣ٔ وُ ٌىشفٜ ا٤فاٖ س٥ٟٝ ٜ ٞب٢ ـغؽاؼٜ ثفا٢ ٚ ثكـي سف٤ٗ ق٥ٔٗ ِفقٜ ٞب دٟٙٝ ثٙؽ٢ ٘فظ ـ٤ٚؽاؼ ق٥ٔٗ ِفقق٥ٔٗ، ٘مٍٝ ٞب٣٤ اق 

دٟٙٝ ثٙؽ٢ آٟ٘ب ٣ٔ  ٤ٝاٖ اوز ٚ ثف دبغؽاؼٜ ؼـ وبَ ؼـ دٟٙٝ ا٤فٜ ٞب٢ ـثٝ سفس٥ت ث٥بٖ وٙٙؽٜ ٌٕبـ ق٥ٔٗ ِفق ٥فٞب. ا٤ٗ ٔشغٌٛؼ

ٌشبة ٔجٙب٢ ٘فش اوز ٚ ١ٔفف ٘ىجز ٌشبة  Aسٛاٖ ٔٙب٘ك ٔػشّف ثب ف١ب٥ِز ٞب٢ ِفقٜ ا٢ ٔشفبٚر ـا اق ٤ىؽ٤ٍف خؽا وفؼ. 

ٔٙٙمٝ ِفقٜ غ٥ك٢ ١ٔفف٣ ٣ٔ وٙؽ ٚ ثفا٢ ٞف وؽاْ  4قِكِٝ، ا٤فاٖ ـا ؼـ  2800اوشب٘ؽاـؼ ثمُ ٣ٔ ثبٌؽ. قِكِٝ اضشٕب٣ِ ثٝ ٌشبة 

 . ٌشبة ٔجٙب٢ ٘فاض٣ ـا اـائٝ ٣ٔ ؼٞؽ
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 ضزیة اّویت ساسُ: -

ثب سٛخٝ ثٝ ا٥ٕٞز وبغشٕبٖ  ٞب وٙص ٠ّٕىفؼ وبقٜٔف٤ت ا٥ٕٞز وبقٜ ؼـ ٚالٟ وٙص ٠ّٕىفؼ وبغشٕبٖ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ. 

ؼـ ٔطبوجٝ اـق٤بث٣ ٣ٔ ٌٛؼ. ٞف زٝ وبقٜ اق ا٥ٕٞز ث٥ٍشف٢ ثفغٛـؼاـ ثبٌؽ، ٔمؽاـ ٠ؽؼ٢ ا٤ٗ ٔف٤ت ثكـٌشف اوز. ا٤ٗ ٔف٤ت 

، ؼـ اِلاش وٙص ٥٘ف٢ٚ ٘فاض٣ ٔشٙبٜف ثب وٙص ٠ّٕىفؼ I ٠ّز اوشفبؼٜ اق ٔف٤ت ا٥ٕٞزٔف٤ت قِكِٝ ٔىشم٥ٕبً ؼغ٥ُ ٣ٔ ثبٌؽ. 

ؼـ سط٥ُّ  ، أبؼـ سط٥ُّ ٞب٢ غ٥ف غ٣ٙ سٛق٤ٟ غفاث٣ ٚ وٙص ٠ّٕىفؼ ٔفبُِ دلاوش٥ه لبثُ ثفـو٣ اوزز. ٔٛـؼ ٥٘بق وبقٜ او

 ع ٞب٢ غ٥ف الاوش٥ه و٥ىشٓ ؼ٤ؽٜٞب٢ غ٣ٙ ثب سٛخٝ ثٝ آٖ وٝ دبو

٣ٕ٘ ٌٛؼ، آ٥٤ٗ ٘بٔٝ اق ٘ف٤ك ا٤ٗ ٔف٤ت، ٔٛٔٛٞ وٙص ٠ّٕىفؼ ـا غ٥ف ٔىشم٥ٓ دٍش٥جب٣٘ ٣ٔ وٙؽ ٚ وبـثفؼ ٞب٢ ٔػشّف ـا ؼـ 

 . ٌفٜٚ ا٥ٕٞز ١ٔفف٣ وفؼٜ اوز 4

 (: ٔٙب٘ك ِفقٜ غ٥ك٢ ق٥ٔٗ ٚ ٌشبة ٔجٙب٢ ٘فش ٔٙبثك ثب آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ا٤فا10ٖ-4خؽَٚ)

 هٌطقِ تَصیف هثٌای طزح تِ ضتاب ثقلًسثت ضتاب 

 1 دٟٙٝ ثب غٙف ٘ىج٣ غ٣ّ٥ ق٤بؼ 35/0

 2 دٟٙٝ ثب غٙف ٘ىج٣ ق٤بؼ 3/0

 3 دٟٙٝ ثب غٙف ٘ىج٣ ٔشٛوٗ 25/0

 4 دٟٙٝ ثب غٙف ٘ىج٣ وٓ 2/0

 

 (: ٔف٤ت ا٥ٕٞز وبقٜ ؼـ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ا٤فا11ٖ-4خؽَٚ)

 آییي ًاهِ ایزاى

 طثقِ تٌذی ساختواى ضزیة اّویت

 1 ٌفٜٚ ثب ا٥ٕٞز ثى٥بـ ق٤بؼ 4/1

 2 ٌفٜٚ ثب ا٥ٕٞز ق٤بؼ 2/1

 3 ٌفٜٚ ثب ا٥ٕٞز ٔشٛوٗ 1

 4 ٌفٜٚ ثب ا٥ٕٞز وٓ 8/0

 

 :2800-هحاسثِ ضزیة سلشلِ در آییي ًاهِ ایزاى -

ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز. ثبـ ٌؿاـ٢ قِكِٝ ثّٛـر س١ف٤ف ثفي دب٤ٝ  ثى٥بـ ق٤بؼلبة ٞب٢ ٔٛـؼ ثفـو٣ ؼـ ا٤ٗ دمًٚٞ، ثب ا٥ٕٞز 

V=CW  ٖاوز وٝ ؼـ آW  َٚآئ٥ٗ ٘بٔٝ ٔؿوٛـ ؼـِؽ  1-3ٔدٕٛٞ ٚقٖ ثبـ ٔفؼٜ ٚ ؼـِؽ٢ اق ثبـ ق٘ؽٜ اوز. ٔٙبثك خؽ

 اوز.  20ٍٔبـوز ثبـ ق٘ؽٜ ثفاثف %

 C=ABI/R                       ( ثٝ ِٛـر ق٤ف لبثُ س١ف٤ف اوز: Cٔف٤ت ثفي دب٤ٝ )ٔف٤ت 

ٔمؽاـ  2800٘ىجز ٌشبة ٔجٙب٢ ٘فش اوز. لبة ؼـ ٔٙٙمٝ ثب غٙف ٘ىج٣ ق٤بؼ ففْ ٌؽٜ اوز ٚ ٘جك آئ٥ٗ ٘بٔٝ  Aوٝ ؼـ آٖ 

 ٣ٔ ثبٌؽ.  3/0ٌشبة ٔجٙب٢ ٘فش آٖ ثفاثف 

 ٥ٕٞ1ز ثفاثف ( ٚ ثف ا٤ٗ اوبن ٔف٤ت ا1سّم٣ ٣ٔ ٌٛؼ)ٌفٜٚ ثى٥بـ ق٤بؼ، ٔف٤ت ا٥ٕٞز لبة اوز. ا٤ٗ لبة ثب ا٥ٕٞز Iٔف٤ت 

 ٣ٔ ثبٌؽ. 

B .ٔف٤ت ثبقسبة وبغشٕبٖ اوز ٚ ثٝ ٘ٛٞ غبن ٚ قٔبٖ سٙبٚة ا٣ِّ وبقٜ ثىش٣ٍ ؼاـؼ ، 
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، ٔف٤ت ـفشبـ وبغشٕبٖ اوز. ا٤ٗ ٔف٤ت ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٥ٔكاٖ خؿة ا٘فل٢ ؼـ قِكِٝ اوز وٝ ثٝ ٣٠ٛ٘ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ Rٔف٤ت 

، ثف اوبن 2800اق آئ٥ٗ ٘بٔٝ  ٥ّRٓ ؼـ وبقٜ اوز. ٔمؽاـ ٔف٤ت ٘ىجز سغ٥٥ف ٔىبٖ ٟ٘ب٣٤ سطز قِكِٝ ثٝ سغ٥٥ف ٔىبٖ ا٥ِٚٗ سى

 ٘ٛٞ خٙه اوىّز )ثش٣ٙ ٤ب فّك٢( ٚ ٘ٛٞ سأ٥ٔٗ خؿة ا٘فل٢ ؼـ آٟ٘ب )لبة ٤ٚمٜ، ٔشٛوٗ ٤ب ٣ِٕٛ١ٔ( س٥٥١ٗ ٣ٔ ٌٛؼ.

 :(B)ضزیة تاستاب ساختواى -

باوشفبؼٜ اقـٚاثٗ ق٤ف ٚ ؼـ ٘ٝف ؼاٌشٗ ا٤ٗ ٔف٤ت ث. ٔف٤ت ثبقسبة وبغشٕبٖ ث٥بٍ٘ف٘طٜٛ دبوع وبغشٕبٖ ثٝ ضفوز ق٥ٔٗ اوز

 ٔمؽاـ سٙبٚة وبغشٕبٖ ٚ س٥خ غبن ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ. 
B=B1N 

 ٔف٤ت اِلاش ٥٘ف اوز.  Nٔف٤ت ٌىُ ٥٘ف ٚ  B1ؼـ ا٤ٗ ـاثٙٝ 

ثب ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ ثكـٌٕٙب٣٤ غبن ؼـ دف٤ٛؼٞب٢ ٔػشّف ٚ ٥ٔكاٖ ِفقٜ غ٥ك٢ ٔٙٙمٝ ٍٔػُ ٥ٍٔٛؼ.  B1ٔف٤ت ٌىُ ٥٘ف 

 ا٤ٗ ٔف٤ت ثب اوشفبؼٜ اق ـٚاثٗ ق٤ف س٥٥١ٗ ٣ٔ ٌفؼؼ. 
B1=S0+(S-S0+1)( T / T0) 0 ≤T≤T0 

B1=S+1 T0≤T≤TS 

B1=(S+1)( TS / T) T≥TS 

S1,S,Ts,T,ا٘ؽِفقٜ غ٥ك٢ ٔٙٙمٝ ٚاثىشٝدبـأشفٞب٣٤ ٞىشٙؽوٝ ثٝ ٘ٛٞ ق٥ٔٗ ٥ٔٚكاٖ غٙف . 

 ثٝ ٌفش ق٤ف س٥٥١ٗ ٣ٔ ٌٛؼ: ، Nٔف٤ت اِلاش ٥٘ف 

 ثفا٢ دٟٙٝ ٞب٢ ثب غٙف ٘ىج٣ غ٣ّ٥ ق٤بؼ ٚ ق٤بؼ:  -اِف

         

    
         

    
           

             
 ثفا٢ دٟٙٝ ٞب٢ ثب غٙف ٘ىج٣ ٔشٛوٗ ٚ وٓ:  -ة

         

    
         

    
           

             

 

 (: دبـأشفٞب٢ ٔفثٖٛ ثٝ ـٚاثٗ ٔف٤ت ثبقسبة12-4خؽَٚ)

 خطز ًسثی کن ٍ هتَسط خطز ًسثی سیاد ٍ خیلی سیاد
   

S0 S S0 S Ts To ٗق٥ٔ ٞٛ٘ 

1 5/1 1 5/1 4/0 1/0 I 

1 5/1 1 5/1 5/0 1/0 II 

1/1 75/1 1/1 75/1 7/0 15/0 III 

1/1 75/1 3/1 25/2 1 15/0 IV 

 

 :(T)سهاى تٌاٍب ساختواى -

 ٌفؼؼ. قٔبٖ سٙبٚة ا٣ِّ ٘ٛوبٖ ثىشٝ ثٝ ٍٔػّبر وبقٜ ٚاـسفبٞ آٖ اقسفاقدب٤ٝ ثباوشفبؼٜ اقـٚاثٗ سدفث٣ ق٤ف ضبُِ ٣ٔ

 اِف: ثفا٢ وبغشٕبٖ ٞب٢ ثبو٥ىشٓ لبة غ٣ٍٕ: 

 ؼـلبة ٞب٢ فٛلاؼ٢:    
0.750.08( )T h=
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     : ؼـلبة ٞب٢ ثشٗ ٔىّص    

 ة: ثفا٢ وبغشٕبٖ ٞب٢ ثب و٥ىشٓ ٟٔبـثٙؽ٢ ٚاٌفا، 

   : ح: ؼـ وب٤ف و٥ىشٓ ٞب

ثىبـ٥ٌف٢ ا٤ٗ و٥ىشٓ ؼـ ٔٙب٘ك ِفقٜ 

ؼـ ٔٙب٘ك ثب غٙف ٘ىج٣ وٓ، ٔشٛوٗ ٚ ق٤بؼ  ثبٌؽ. ٔدبق ٣ٕ٘ (ا٤فاٖ 2800ٔٙبثك آئ٥ٗ ٘بٔٝ )غ٥ك ثب غٙف ٘ىج٣ ثى٥بـ ق٤بؼ 

٠ٙٛاٖ لبة وبغشٕب٣٘ وبؼٜ ثٝ ٕٞفاٜ ؼ٤ٛاـ ثف٣ٌ ثشٗ آـٔٝ  وبقٜ ا٢ ثٝاوشفبؼٜ اق ا٤ٗ و٥ىشٓ  (ا٤فاٖ 2800ٔٙبثك آئ٥ٗ ٘بٔٝ )

ؼا٘ىشٝ اوز. س٥ِٛؽ آٖ ؼـ ا٤فاٖ ٞٙٛق ـٚاج زٙؽا٣٘ ٥٘بفشٝ اوز. اوشفبؼٜ  ٔشف اق سفاقدب٤ٝ ٔدبق 18ضؽاوثف ؼـ دٙح ٘جمٝ ٤ب اـسفبٞ 

 20/7سب ضؽاوثف ؼٚ ٘جمٝ ٤ب اـسفبٞ ( ا٤فاٖ 2800ٔٙبثك آئ٥ٗ ٘بٔٝ )ٔشٛوٗ ٚ ق٤بؼ اق ا٤ٗ و٥ىشٓ ؼـ ٔٙب٘ك ثب غٙف ٘ىج٣ وٓ،

  .لٙف٢ ٔدبق اوز ٔشف اق سفاق دب٤ٝ،ثب اخفا٢ ٟٔبـ ثٙؽ٢

 ای هذل:هحاسثات لزسُ

                                   
T0 =0.1 , TS=0.5 , S=1.5 , S1 =1.1 

T=0.322 Sec < Ts = 1 Sec  

B1=(S+1 =(1.5+1)=2.5       T < Ts 

                
B=B1N=2. 5× 1=2.5 

  
   

 
 

         

   
      

    

 

 

 

 یلزسُ ا یجذاساس -2

 ٢فٗ آٚـ ه٤ثٝ ٠ٙٛاٖ  ف٥اغ ب٥ٖوبقٜ ٞب اوز وٝ ؼـ وبِ ٢ٟٔٓ ؼـ ٘فش ٔمبْٚ ِفقٜ ا ٠٣ّٕ ؽار٥اق سٕٟ ٣ى٤ ٤ٝدب ٢خؽاوبق

ٟٔٓ ٚ ضىبن  ٢وبغشٕبٖ ٞب ٢ا سٛو١ٝ ٠ّٕىفؼ ِفقٜ ٢ثفا سٛاٖ ٣ٔ ؽ٤ٜا ٤ٗاق ا د٥ٝؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. ؼـ ٘ش ٥ُوبُٔ ٚ وبـا سٍػ

 ٣ؼـ قٔب٘ ،٣آسً ٍ٘ب٘ ٢ٞب ىشٍب٤ٜٚ ا ه٥دّ ٢اؼاـٜ ٞب ،٢ٚ ٔفاوك أٙفاـ ٣خ١ٕ جبٖٞب، ٔفاوك اـس ٕبـوشب٥ٖٔؽاـن، ث ٥ُاق لج

وبـثفؼ غبَ  ه٤ ٢خؽاوبق ٔٙبوت ثفا ىش٥ٓثلافبِّٝ ده اق ٚلٛٞ قِكِٝ، اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. ا٘شػبة و ٤ٙ١٣اوز  بق٥وٝ ثٝ آٟ٘ب ٘

وٙشفَ ثفي ٞب ؼـ ضفوبر  ٙٝ،٤ٞك ٝ،٤ٔىبٖ دب ف٥٥سغ ٝ،٤ٔب٘ٙؽ ثفي دب ٣دبوع ؼـ ٘فاض ف٤اق ٔمبؼ ه٥ثٝ آٖ ؼاـؼ وٝ وؽأ ٣ثىشٍ

ٚ وبقٜ اق  ٥ٖٛفٛ٘ؽاو ٥ٗٔبث ف٤وٙص ا١٘ٙبف دؿ ه٤ ف٥ثب س١ج ٝ،٤ٌؽٜ دب ٢خؽاوبق ٢سف اوز. ؼـ وبقٜ ٞب ٣ِفقٜ، ثطفا٘ ٥ٗقٔ

 ٢ٚـٚؼ ٢اق ا٘فل ٣ٕٔٗ خؿة ثػٍ ٢خؽاوبق ىش٥ٓو ٤ٌٗفؼؼ. ثٙبثفا ٣ٔ ٢ف٥ٍٍ٥ِفقٜ ثٝ وبقٜ د ٥ٗا٘شمبَ سٕبْ ضفوبر قٔ

ثٝ  سٛا٘ؽ ٣ـا وٝ ٔ ٣٤ف٥ٚٔمؽاـ ٘ ٥ٕٗٞسٙ ؼٞؽ ٣ٔ ف٥٥سغ ٢وبقٜ ـا ثٝ ٔمؽاـ ثكـي سف ٣اِّ ٣ِفقٜ، دف٤ٛؼ اـس١بٌ ٥ٗاق قٔ ٣٘بٌ

. ففوب٘ه ؼٞؽ ٣٘جمبر ـا ثٝ ٌؽر وبًٞ ٔ ٢ٞب ٘جمٝ ٚ ٌشبة ب٥ٖٔ ٣ٔىبٖ ٘ىج ف٥٥ـٚوبقٜ ٔٙشمُ ٌٛؼ ٔطؽٚؼ وفؼٜ ٚ سغ

اق ٘مٙٝ  ٤ٝدب ٢ِؿا ٠ُٕ خؽاوبق ثبٌؽ، ٣ٞب ٔ ِفقٜ ٥ٗقٔ ٣اِّ ٢سف اق ففوب٘ه ٞب ٥٤ٗدب بـ٥ثى ٢ا ٤ٌٝؽٜ دب ٢خؽاوبق ٢ٞب وبقٜ

٠جبـسىز اق  ٢. خؽاوبق ِفقٜ اآٚـؼ ٣ٚ ٔٙبوت سف ـا ثٝ ٚخٛؼ ٔ فسف٤ا١٘ٙبف دؿ ٢وبقٞب ىش٥ٓو ه٤٘ٝف ٔمبٚٔز ؼـ ثفاثف قِكِٝ، 

 ؽاؼ٤آٖ ثػً ؼـ قٔبٖ ـٚ ٤ٗوبقٜ ثٝ ٔٙٝٛـ وبًٞ دبوع ِفقٜ ا ٍف٤ؼ ٢ٞب لىٕز ب٤ ٥ٗاق وبقٜ اق قٔ ٣ثػٍ ب٤خؽاوفؼٖ وُ 

 .]17قِكِٝ]

 

0.90.05( )T h=
0.750.08( )T h=

0.750.05( )T h=
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 یجذاساس لزسُ ا ی ب( تِ ّوزاُ ساهاًِ ،یجذاساس لزسُ ا ی (: رفتار ساسُ الف( تذٍى ساها1ًِ)ضكل

 

 یلزسُ ا یػولكزد جذاساس -3

ؼـ خؽاوبق٢ ِفقٜ ا٢ وُ ٤ب ثػ٣ٍ اق وبقٜ ثفا٢ وبًٞ دبوع ِفقٜ ا٢ آٖ ثػً ؼـ قِكِٝ اق ق٥ٔٗ ٤ب لىٕز ٞب٢ ؼ٤ٍف وبقٜ خؽا 

ٌفا٤ٗ  ٣ٔ ٌٛؼ. ا٤ٗ وبـ ثب اوشفبؼٜ اق خؽاوبقٞب٣٤ وٝ ثف اوبن ٍٔػّبر ؼ٤ٙب٥ٔى٣ وبقٜ، اٞؽاف ٠ّٕىفؼ٢ ٔٛـؼ ٘ٝف ٘فش ٚ

٢  ٥ٌفؼ. ٥ٜٚفٝ ٢ ا٣ِّ ا٤ٗ خؽاوبقٞب ا٤دبؼ فبِّٝ ث٥ٗ ؼٚـٜ ٘فاض٣ ٚ وبغشٝ ٌؽٜ ا٘ؽ ِٛـر ٣ٔ غٙف ِفقٜ ا٢ وبغشٍبٜ،

سٙبٚة ٘ج٣١٥ وبقٜ ٚ ٔطؽٚؼٜ ٢ ؼٚـٜ ٢ سٙبٚة ضبوٓ ؼـ اـس١بي ق٥ٔٗ ِفقٜ اضشٕب٣ِ ؼـ ٔطُ وبقٜ ٢ ٔٛـؼ ٘ٝف اوز. ٠لاٜٚ ثف 

ٌفؼؼ.  ٥٘ك ثب وٕه وبقٚ وبـٞب٢ ٔػشّف٣ خؿة ٌؽٜ ٚ اق ا٘شمبَ آٖ ثٝ وبقٜ خ٥ٌّٛف٢ ٣ٔ ا٤ٗ، ا٘فل٢ اـس١ب٣ٌ ٘ب٣ٌ اق قِكِٝ

خؽاوبق وبٔب٘ٝ ا٢ اوز وٝ وبقٜ ـ٢ٚ غٛؼ ـا اق ثػً ق٤ف٤ٗ غٛؼ خؽا ٣ٔ وٙؽ. ثفا٢ ا٤ٙىٝ ؼـ قٔبٖ ثفٚق قِكِٝ ٥ٞر ٥٘ف٣٤ٚ ثٝ 

ٚـؼ. ا٤ٗ أف ثب سٛخٝ ثٝ ٥٘بق ثٝ وٙشفَ سغ٥٥ف ٔىبٖ ٞب٢ وبقٜ ٔٙشمُ ٍ٘ٛؼ، لاقْ اوز ا٤ٗ وبٔب٘ٝ، وبقٜ ـا ثٝ ضبِز ٌٙبٚـ ؼـ آ

٘ىج٣ خب٘ج٣ ؼـ قٔبٖ سطف٤ه قِكِٝ اق ٘ٝف اخفا٣٤ ؼـوز ٚ أىبٖ دؿ٤ف ٥٘ىز. ؼٚ ٌفٜٚ ا٣ِّ اق خؽاوبقٞب٢ ِفقٜ ا٢ ثفا٢ 

 .]18[وٙشفَ ٥٘ف٢ٚ ٔٙشمُ ٌؽٜ ثٝ ـٚوبقٜ ؼـ وبغشٕبٖ ٞب اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

 لاوش٥ى٣ ثفا٢ افكا٤ً ؼٚـٜ سٙبٚة ٘ج٣١٥ وبقٜاوشفبؼٜ اق خؽاوبقٞب٢  -اِف 

 اوشفبؼٜ اق خؽاوبقٞب٢ اِٙىبو٣ ٚ وٙشفَ ضؽاوثف ٥٘ف٢ٚ ٔٙشمُ ٌؽٜ ثٝ ـٚوبقٜ ٚ اوشٟلان ا٘فل٢ ؼـ ٔطُ خؽاوبق. -ة

خؽاوبقٞب ثب٤ؽ ٔمبٚٔز لاقْ ثفا٢ سطُٕ ٚقٖ وبقٜ ـ٢ٚ غٛؼ ـا ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. ؼـ ٥٠ٗ ضبَ خؽاوبقٞب٢ لاوش٥ى٣ ثب٤ؽ ؼـ خٟز 

افم٣ ثٝ ا٘ؽاقٜ ٢ وبف٣ ٘فْ ثبٌٙؽ. ؼـ قٔبٖ ٘فاض٣ سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ ٔفٚـ٢ اوز وٝ ثب ٘فْ سف ٌؽٖ خؽاوبقٞب، سغ٥٥ف ٔىبٖ 

٘ىج٣ ث٥ٗ ق٥ٔٗ ٚ وبقٜ افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ. ثٝ ا٤ٗ سفس٥ت سغ٥٥ف ٔىبٖ ٘ىج٣ سفاق خؽاوبق٢ ٚ دبوع ٌشبة وبقٜ ٕٞٛاـٜ ثب ٞٓ 

ػبة وبقٚ وبـ اوشٟلان ا٘فل٢ ٔٙبوت ؼـ وبٔب٘ٝ ٢ خؽاوبق٢ ِفقٜ ا٢ ٣ٔ سٛاٖ ٞٓ ثٝ ٘ىجز ٠ىه ؼاـ٘ؽ. ؼـ ا٤ٗ ٌفا٤ٗ ثب ا٘ش

وبًٞ ٔٛـؼ ٥٘بق ؼـ ٌشبة ٔد٠ٕٛٝ ؼوز د٥ؽا وفؼ ٚ ٞٓ ٥ٔكاٖ سغ٥٥ف ٔىبٖ ٘ىج٣ ؾوف ٌؽٜ ـا ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٢ ٔٛـؼ ٘ٝف ٘فاض٣ 

ؼ ٚ ثبقٌٍز ثٝ ٔطُ ا٥ِٚٝ ده اق دب٤بٖ ـفشٗ ٍ٘بٜ ؼاٌز. ثٝ ا٤ٗ سفس٥ت، اق خؽاوبقٞب، لبث٥ّز سطُٕ ثبـ، سغ٥٥ف ٔىبٖ ٞب٢ ق٤ب

ـٚؼ. ؼـ خؽاوبقٞب٢ اِٙىبو٣ ٔف٤ت اِٙىبن ٔٙبوت ٠بُٔ وٙشفَ ٥٘ف٢ٚ ا٘شمب٣ِ ثٝ ـٚوبقٜ ٚ ٕٞس٥ٙٗ وٙشفَ  قِكِٝ ا٘شٝبـ ٣ٔ

٘ىجشب  سغ٥٥ف ٔىبٖ خب٘ج٣ وبقٜ غٛاٞؽ ثٛؼ. اق و٢ٛ ؼ٤ٍف ا٤ٗ ٘ٛٞ خؽاوبقٞب ٕٔىٗ اوز ثب٠ث ا٘شمبَ اـس١بٌبر ثب ففوب٘ه ٞب٢

 .]17[ق٤بؼ ثٝ وبقٜ ٌفؼ٘ؽ

 

 

 

  یلزسُ ا یاًَاع جذاساسّا -4

 وفؼ.  ٢ثٙؽ ٥ٓسمى ٣اِٙىبو ٢ٚ خؽاوبقٞب ٣ى٥لاوش ٢خؽاوبقٞب ٢سٛاٖ ثٝ ؼٚ ؼوشٝ  ٣ـا ٔ ٢ِفقٜ ا ٢خؽاوبقٞب ٣ثٝ ٘ٛـ وّ
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 یكیلاست یّا جذاساس -4-1

 یفَلاد یتا ٍرقِ ّا یكیلاست یجذاساسّا -4-1-1

 ٢ ف٥ٝوبقٜ ٚ ٜٚ ٥١٣سٙبٚة ٘ج ٢ثٝ ا٘شمبَ ؼٚـٜ  بق٥ٞىشٙؽ وٝ ٘ ٣٤اق خؽاوبقٞب ٣ى٤ ٢فٛلاؼ ٢ثب ٚـلٝ ٞب ٣ى٥لاوش ٢خؽاوبقٞب

 ٢فٛلاؼ ٢ٞب ثب ٚـلٝ ٣ى٥لاوش ٢. خؽاوبقٞبوٙٙؽ ٣ٟٔٙؽوبٖ ٚ ٘فاضبٖ ثفآٚـؼ ٔ ٢خؽا ٕ٘ٛؼٖ اـس١بي ـٚوبقٜ اق ثىشف غٛؼ ـا ثفا

ٔشٛـق ٚ  ٢ٌؽٜ ٚ سطز فٍبـ ٚ ضفاـر ثٝ ٌىُ ٔد٠ٕٛٝ ا ؽ٥ٜٞٓ ز ٢ثف ـٚ ت٥وٝ ثٝ سفس ٢لاؼٚ فٛ ٣ى٥٘بقن لاوش ٢اق ٚـلٝ ٞب

 [.19ا٘ؽ] ٌؽٜ ٥ُسٍى ٙؽ٤آ ٣ؼـ ٔ ىذبـز٤ٝ
 
 یسزت ی تا ّستِ یكیلاست یجذاساسّا -4-1-2

ٔطّٛـ ٌؽٜ اوز. ٕٞبٖ ٘ٛـ وٝ ؾوف ٌؽ.  ٣ى٥اوز وٝ ؼـ ؼاغُ خؽاوبق لاوش ٣وفث ٢ ٞىشٝ ه٤خؽاوبق ٌبُٔ  ٤ٗا

ثب  ٣ى٥لاوش ٢ؼـ خؽاوبقٞب ٣وفث ٢ . ٞىشٝىشٙؽ٥ٔٙبوت ٘ ٢ٚ خؿة ا٘فل بؼ٤ق ٣٤فا٥ٔ ٥ٗلبؼـ ثٝ سبٔ ٣ى٥لاوش ٢خؽاوبقٞب

ؼـ ضؽٚؼ  ٢ك٥ثٝ ز ٣ى٥لاوش ٢ؼـ خؽاوبقٞب ٣ثطفا٘ ٣٤فا٥ٔ ِؽؼـ 3ـا اق ضؽٚؼ  ٣٤فا٥ٔ كا٥ٌٖؽٖ ؼـ قٔبٖ اـس١بي، ٔ ٥ٓسىّ

 ٢ٌؽٜ ـا ؼـ ثفاثف ثبـٞب ٢خؽاوبق ٢ وبقٜ ،٣وبف ٢ ٥ٝاِٚ ٣وػش ٥ٗثب سبٔ ٣وفث ٢ ٞىشٝ ٥ٗ. ٕٞسٙؽ٤افكا ٣ؼـِؽ ٔ 10اق  ٥ًث

 [.20وٙؽ] ٣ٔمبْٚ ٔ ف٥غف ٢قِكِٝ ٞب ب٤ٔب٘ٙؽ ثبؼ  ف١ٔ٥ ٣خب٘ج
 

  یاصطكاک یجذاساسّا -4-2

خؽاوبق ثّغكؼ. وبقٜ ثٝ ٔطٓ  ٢٘ىجشب ثكـي ثف ـٚ ٢سب ؼـ قٔبٖ ـغؽاؼ قِكِٝ ٞب بثؽ٤ ٣ـٚوبقٜ اخبقٜ ٔ ،٢٘ٛٞ اق خؽاوبق ٤ٗا ؼـ

آٖ ٞب  ٢خؽاوبقٞب ثف ـٚ ٢ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ ثفا ٣اِٙىبو ٢ف٥ٚ٘ كا٥ٌٖؽٜ اق ٔ ٢خؽاوبق ٢ؼـ ٘جمٝ  ٣ثفٌ ٢ف٥ٚسدبٚق ٘

 ٢ف٥ٚضبَ ٘ ٤ٗ. ؼـ اٌٛؼ ٣ٔ ٢ف٥ثكـي ثٝ وبقٜ خٌّٛ ٢ِفقٜ ا ٢فٚٞب٥اـوبَ ٘ اق ت٥سفس ٤ٗٚ ثٝ ا وٙؽ ٣ٌفٚٞ ثٝ ِغكي ٔ

. ؼـ وٙؽ ٣ـا ٔىشّٟه ٔ ٣خٙجٍ ٢ٔطفن قِكِٝ ٠ُٕ وفؼٜ ٚ ا٘فل ٢ف٥ٚٔؽٜ ؼـ خؽاوبقٞب ؼـ ٔمبثُ ٘ثٝ ٚخٛؼ آ ٣اِٙىبو

ٔٛخٛؼ ؼـ اـس١بي  ٣ففوب٘ى ٢ثٝ ٔطشٛا ٢خؽاوبق ٢ ٌٛ٘ؽ، وبٔب٘ٝ ٣اوشفبؼٜ ٔ ٣٤٘ٛٞ خؽاوبقٞب ثٝ سٟٙب ٤ٗوٝ اق ا ٢ٔٛاـؼ

 ٣ضبِز ٌشبة ا٠ٕبَ ٌؽٜ ثٝ وبقٜ ؼـ ٘ ٤ٌٗفؼؼ. ؼـ ا ٣ٕ٘ ك٥اق آٖ ٘ ٣غبِ ٢ ِٔٛفٝ ؽ٤ضىبن ٘جٛؼٜ ٚ ٔٛخت سٍؽ ه٤سطف

ٌٛ٘ٝ  ٤ٗؼـ ا ٣لبثُ سٛخٟ ٣٤وبـا ٥ُٔب٘ٙؽ سفّٖٛ ٚ فٛلاؼ اوش ٢اِٙىبن ٔٛاؼ كا٥ٖوبًٞ ٔ ٢اـس١بي ـا وبًٞ ؼاؼ. ثفا

ٚخٛؼ ٔىبٖ ثٝ  ف٥٥سغ ٤ًافكا ٢ؼِػٛاٜ ثٝ ١ٔٙب كا٥ٖاِٙىبن ثٝ ٞف ٔ ت٤. ٞفزٙؽ وبًٞ ٔفا٘ؽ ؼاؼٜخؽاوبقٞب اق غٛؼ ٍ٘بٖ 

 اوز. ٢آٔؽٜ ؼـ سفاق خؽاوبق
 

  یاصطكاک کیالاست یجذاساسّا -4-3

ؼـ سٕبن  ٣ى٥لاوش ٢ٞىشٝ  ه٤ٌؽٜ ثب سفّٖٛ اوز وٝ ثب ٞٓ ٚ ثب  ؽ٥ٜدٌٛ ٣اِٙىبو ٢ٝ ٤لا ٤ٗخؽاوبقٞب ٌبُٔ زٙؽ ٤ٗا

 ٥ِٗفطبر ثب٠ث اق ث ٥ٗآٚـؼ ٚ اِٙىبن ث ٣ثبقٌفؼا٘ٙؽٜ ـا ؼـ ٔد٠ٕٛٝ ثٝ ٚخٛؼ ٔ ٢ف٥ٚ٘ ٣ى٥لاوش ٢ٔفوك ٢ٞىشٙؽ. ٞىشٝ 

 ٌفؼؼ. ٣ٔ ٣اـس١بٌ ٢ـفشٗ ا٘فل
 

 یپاًذٍل یاصطكاک یجذاساسّا -4-4

وٙص  ه٤خؽاوبق اق  ٤ٗا ٣. ثػً ؼاغٌّٛؼ ٣ٔ ٥ٗٚ ٚقٖ وبقٜ سبٔ ٥ٗقٔ ٢خؽاوبقٞب سٛوٗ خبؾثٝ  ٤ٗثبقٌفؼا٘ٙؽٜ ؼـ ا ٢ف٥ٚ٘ 

 [.17]وٙؽ ٣آٖ ضفوز ٔ ٢ٚ اِٙىبن وٓ ثف ـٚ بؼ٤ثب ٔمبٚٔز ق ٢فٛلاؼ ٢ ل١ٙٝ ه٤ٌؽٜ اوز وٝ  ٥ُسٍى ٥ُٔم١ف فٛلاؼ اوش

 
 

 یلزسُ ا یجذاساس یزیاهكاى پذ طیضزا -5

 ٔٙبوت ا٘ؽ: ٢ِفقٜ ا ٢خؽاوبق ٢ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ آٍ٘بٜ ١ٕٔٛلا وبقٜ ٞب ثفا ف٤ق ٤ٌٗفا اٌف

 ٍ٘ٛؼ.  ٣ثب قٔبٖ سٙبٚة ٘ٛلا٘ ٥ٗثب٠ث ضبوٓ ٌؽٖ ضفوز قٔ ٤ٗف٤ق غبن 
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 ٜثبٌؽ(  ١ٔ٥َٕٗٛ وٍٙ ف٥ثٝ ٘ٛـ غ ب٤ثبٌؽ )  ٍشف٥ث ب٤ؼٚ ٘جمٝ  وبق 

 ٝؼـ لىٕز وف ـا ثؽٞؽ.  ٣افم ٣٤خبثدب ٙر٤ا 6اخبقٜ  ٔٙٙم 

 ٖثبؼ  ٣خب٘ج ٢ثبٌؽ. ٚ ثبـٞب ٥ٓ٘ىجشب وٛسبٜ ٚ ضد وبغشٕب 

 [.21ؼـِؽ ٚقٖ وبقٜ ثبٌٙؽ] 10وٕشف اق  جب٤سمف ٢ِفقٞب ف٥غ ٢ثبـٞب ٍف٤ؼ 

 

 یجذاگز لزسُ ا یّا ستنیس یاصل یجشاا -6

 ثبٌؽ: ٣ٔ ف٤ٔؽ قِكِٝ ٍٔبٞؽٜ وفؼ وٝ ثٝ ٌفش ق ٢خؽاوبق ٢ثفا ٠٣ّٕ ىش٥ٓسٛاٖ ؼـ ٞف و ٣ـا ٔ ٣خك اوبو وٝ

 وٙؽ سب ثب٠ث وبًٞ  ٣٘ٛلا٘ ٣ـا ثٝ ٔمؽاـ وبف ىش٥ٓوٝ قٔبٖ سٙبٚة اـس١بي وُ و ٢ثٝ ٘طٛ ف،٤ٌبٜ ا١٘ٙبف دؿ ٥ٝسى ه٤

 دبوع ٌٛؼ.  ٢ف٥ٚ٘

 ضؽ  ه٤ـا ؼـ  ٥ٗوبغشٕبٖ ٚ قٔ ٥ٗث ٣٘ىج ٢ٌىُ ٞب ف٥٥وٝ ثشٛاٖ سغ ٢ثٝ ٘طٛ ،٢سّف وٙٙؽٜ ا٘فل ب٤وٙٙؽٜ  فا٥ٔ ه٤

 وٙشفَ وفؼ. ٠٣ّٕ ٣٘فاض

 [.22وٛزه] ٢ثبؼ ٚ قِكِٝ ٞب ف٥وٓ )غؽٔز(، ٘ٝ ٢ِلاثز سطز اثف ثبـٞب ٥ٗسبٔ ٢ثفا ٢اثكاـ 

 

 یلزسُ ا یجذاگزّا یفٌ اتیخصَص -7

 یزیپذ اًؼطاف -7-1

 ٣خب٘ج ٢ف٤وٝ ا١٘ٙبف دؿ ٣. ؼـ ضبِبفز٤ؼوز  ٍشف٥ٚ قٔبٖ سٙبٚة ث ٢ف٤سٛاٖ ثٝ ا١٘ٙبف دؿ ٣ٌبٜ ٔ ٥ٝٔػبٔز سى ٤ًافكا ثب

ٌبٜ  ٥ٝسٛاٖ ثب وبغشٗ سى ٣. ِلاثز لبئٓ ـا ٔىز٥٘ ٙؽ٤غٌٛب ٣لبئٓ أبف ٢ف٤ٕٔىٗ اوز ّٔٙٛة ثبٌؽ، ا١٘ٙبف دؿ بؼ٤ق

 ٢ٞب ٤ٝوٝ ثٝ لا ٢فٛلاؼ ٢ٞب ضفٛ وفؼ. ٚـق ٞب ٤ٝلا ٥ٗؼـ ث ٢فٛلاؼ ٢ٚـلٟب ٖٚ لفاـ ؼاؼ ٤ٝلا ٤ٝ( ثٝ ِٛـر لا2)ٌىُ  ٣ى٥لاوش

ٌبٜ زٙؽ ِؽ  ٥ٝلبئٓ سى ٣وفش د٥ٝ. ؼـ ٘شف٘ؽ٥ٌ ٣آٟ٘ب ـا ؼـ اثف ثبـ لبئٓ ٔ ٣ٌىُ خب٘ج ف٥٥سغ ٢خّٛ ٌٛ٘ؽ ٣ٔشُّ ٔ ٣ى٥لاوش

 [.23( ]3اوز )ٌىُ  ْٛٔفو ٢وبغشٕبٖ ٞب ٢وشٖٛ ٞب ٣آٖ ثٛؼٜ ٚ اق ٘ٝف ٔفسجٝ ٍٔبثٝ وفش ٣خب٘ج ٣ثفاثف وفش

 
 (: رٍش ّای فَلادی در تكیِ گاُ ّای الاستَهزی2ضكل)
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 قائن یکن ًسثت تِ سخت یجاًث ی(: سخت3ضكل)

 

 ٣أبف ٢ف٤ٚخٛؼ ؼاـؼ. ثٝ ٠لاٜٚ ا١٘ٙبف دؿ ٤ٝثفي دب بؼ٤ق بـ٥قٔبٖ سٙبٚة اـس١بي وبقٜ، أىبٖ وبًٞ ثى بؼ٤ق ٤ًِٛـر افكا ؼـ

 ف٤ا١٘ٙبف دؿ ٢ٌبٜ ٞب ٥ٝؼـ سى ٣٘ىج ٢ٞب ٔىبٖ ف٥٥سغ ٤ًاوز ثب٠ث افكا ٢سف وفؼٖ قٔبٖ سٙبٚة وبقٜ ٔفٚـ ٣٘ٛلا٘ ٢وٝ ثفا

 غٛاٞؽ ٌؽ.
 

 ییآى تز ضتاب ٍ جاتجا زیتاث -7-2

ٞب  ٘بٔٝ ٥٤ٗؼـ آ ٢ِفقٜ ا ٢خؽاوبقٞب ٢وبق بؼ٥ٜؼاـؼ. اخفا ٚ د ٥ِٓفقٜ ثب سٛاٖ ؼْٚ وف٠ز ـاثٙٝ ٔىشم ٥ٗقٔ ه٤اق  ٢ٚـٚؼ ٢ا٘فل

ٚ ثٙب  جبٌؽ٥ثبثز ٔ ٢ٚـٚؼ ٢( ا٘فل ٥ٝثب٘ 4ٚ  0٫5 ٥ٗؼٚـٜ سٙبٚة ث ٢)ثفا ٣ب٥٘ٔ ٢ففوب٘ىٟب ٢ففْ اوشٛاـ اوز وٝ ثفا ٤ٗثف ا

 ٢. ثفاىٙٙؽ٥ففْ ٠ُٕ ٔ ٤ٗثب ا UBC  ٚNZS4203٘بٔٝ  ٥٤ٗآ ف٥٘ٝ ٣٘فاض ٢٘بٔٝ ٞب ٥٤ٗثبثز اوز ٚ آ ك٥وف٠ز ٘ ٤ٗثفا

وٝ اٌف  ١ٔ٣ٙ ٤ٗؼاـؼ. ثٝ ا ٛؼ٤ٌشبة ـاثٙٝ ١ٔىٛن ثب دف ٣ِٚ جبٌؽ٥وبقٜ ٔ ٛؼ٤ٔشٙبوت ثب دف ٣٤ٔمؽاـ وف٠ز ثبثز ، خبثدب ه٤

 [.23ٌؽ] ؽٌشبة ّ٘ف غٛاٞ ٣ِٚ ٍٛؼ،٥ثفاثف ٔ 2 ك٥وبقٜ ٘ ٣٤ثفاثف ٌٛؼ، خبثدب 2 ٛؼ٤دف
 

 تلٌذ یّا ساختواى -7-3

 ف٤س١ف سٛاٖ ٣ٔػشّف، ٕ٘ ٢ٞب ؼـ َ٘ٛ قٔبٖ ٚ ؼـ قٔبٖ ٥ٓٔفبٞ ٤ٗثٛؼٖ ا ف٥ٚ ا٘ؽاقٜ ٚ ٔشغ ٢ثّٙؽ ٥ٓثٛؼٖ ٔفبٞ ٣٘ىج ٥ُؼِ ثٝ

ا٘ٛاٞ وبغشٕبٖ ثّٙؽ ، وبغشٕبٖ ثّٙؽ ٔفسجٝ  ٚ آوٕبٖ غفاي ، ثٝ  ك٥ؼل ف٤س١ف ٥ٗثّٙؽ اـائٝ ؼاؼ. ٕٞسٙ ٢اق وبغشٕبٖ ٞب ٣م٥ؼل

ثّٙؽ، آ٘سٝ وٝ  ٢وٝ ٘ٛٞ اق وبغشٕبٖ ٞب ٤ٗا ف٤. ثب ٚخٛؼ ٠ؽْ اسفبق ٘ٝف ؼـ س١فثبٌؽ ٣ٕ٘ ف٤دؿأىبٖ  بـٞب،٥ثٛؼٖ ١ٔ ٣٘ىج ٥ُؼِ

. ثبٌٙؽ ٣ٔ ٍف٤آوٕبٖ غفاي ٞب ثّٙؽسف اق ؼٚ ٌفٜٚ ؼ ك٥وٝ ٘ ٤ٗا ب٥ٖثبٌؽ وٝ ؼـ ٔ ٣ٞف وٝ ٔٛـؼ ٔ بؼ٤ٍٔػُ اوز اـسفبٞ ق

 :ٌٛ٘ؽ ٣ٔ ٢ؼوشٝ ثٙؽ ف٤ق ـرثٝ ِٛ ٗ،٥ثف قٔ ٢ف٥ٞب، اق ٘ٝف س١ؽاؼ ٘جمبر ٚ ٘طٜٛ لفاـٌ وبغشٕبٖ
 

  یکل یتٌذ دستِ -8

 23اق زٟبـ ٘جمٝ سب اـسفبٞ  ٥ًث ٢وبغشٕبٖ ٞب -وٝ ٚ زٟبـ ٘جمٝ ٚ ح ٢وبغشٕبٖ ٞب -ٚ ؼٚ ٘جمٝ، ة ه٤ ٢وبغشٕبٖ ٞب -آ

 ٔشف.  23اق  ٥ًثب اـسفبٞ ث ٢وبغشٕبٖ ٞب -ٔشف ٚ ر
 

  یجشئ یتٌذ گزٍُ -8-1

 ٍ دٍ طثقِ : کی یساختواى ّا -آ

 ٚ ٔشُّ؛ ٣ف٤ـؼ ٢: وبغشٕبٖ ٞب1 ٌفٜٚ

 ٔدكا ٚ ٔٙفُّ؛ ٢: وبغشٕبٖ ٞب2 ٌفٜٚ

 [.24]٢ٔفوك ب٥ٖض ٢ثب اٍِٛ ٣ج٥سفو ٢: وبغشٕبٖ ٞب 3 ٌفٜٚ

 سِ ٍ چْار طثقِ : یساختواى ّا -ب

 ٚ ٔٙفُّ؛ ٣ف٤ـؼ ٢: وبغشٕبٖ ٞب4 ٌفٜٚ

 ٔدكا ٚ ٔٙفُّ. ٢: وبغشٕبٖ ٞب5 ٌفٜٚ
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 هتز ارتفاع : 23اس چْار طثقِ تا  صیت یساختواى ّا -ج

 ٚ ٔشُّ ٣ف٤ـؼ ٢: وبغشٕبٖ ٞب6 ٌفٜٚ

 ٔدكا ٚ ٔٙفُّ ٢: وبغشٕبٖ ٞب7 ٌفٜٚ

 تلٌذ یساختواى ّا -ت

 ٔشف اـسفبٞ  23اق  ٥ًث ٢: وبغشٕبٖ ٞب 8 ٌفٜٚ

اق ثبؼ ٚ قِكِٝ  ٣٘بٌ ٣خب٘ج ٢فٚٞب٥وبغشٕبٖ ؼـ خٟز سطُٕ ٘ ٢وبق بؼ٥ٜٚ د ٣ثّٙؽ، ٘فاض ٢وبقٜ وبغشٕبٖ ٞب ٣٘ٝف ٟٔٙؽو اق

٘ىجز اـسفبٞ ثٝ ٠فْ ضؽالُ  ٢اوز؛ أب اق ٘ٝف ١ٕٔبـ ٍشف٥ٔشف( ثف وبقٜ ث 23ؼـ اـسفبٞ ثبلا )ضؽٚؼ  فٚٞب٥٘ ٤ٗا ف٥اوز وٝ سأث

 اوز. 14.3

ٚ سٛخٝ غبَ ثٝ اـسفبٞ آٟ٘ب اوز.  ف٠٤ؽْ ا١٘ٙبف س١ف فاٖ،٤ثّٙؽٔفسجٝ ؼـ ا ٢وبغشٕبٖ ٞب ٣ٍٔىُ اوبو ،٢ث١ؽ ٔٙٝف ٌٟف اق

٘جمٝ ٚ ؼـ  6 ٢ثبلا ٢ٞب وبغشٕبٖ ثّٙؽٔفسجٝ ثٝ وبغشٕبٖ فاٖ،٤ا ٢ٚ ٌٟفوبق ١ٔ٢ٕبـ ٠٣بِ ٢ٌٛـا 1377ثفاوبن ّٔٛثٝ وبَ 

اوز وٝ ثفج ٠لاٜٚ ثف اـسفبٞ،  ٣ؼـ ضبِ ٤ٗ٘جمٝ ا٘لاق ٌؽٜ اوز. ا 12 ٢ثبلا ٢، ثٝ ثٙبٞب1386٘فش خبٟٔ سٟفاٖ، ّٔٛة وبَ 

 سٛا٘ؽ ٣ثّٙؽ ٔ ٢ٞب وبغشٕبٖ ف٤س١ف ُ،٥ؼِ ٥ٗٞب ثٝ آٖ سٛخٝ ٌٛؼ. ثٝ ٕٞ ٢ك٤ؼـ ثف٘بٔٝ ـ ؽ٤اوز وٝ ثب ٢ٍف٤ؼ ٣٘ىج ١ٔ٣ب٘ ٢ؼاـا

ٔٙب٘ك اٍّ٘ىشبٖ ثفاوبن اـسفبٞ،  ٣ثّٙؽ ؼـ ثفغ ٢وبغشٕبٖ ٞب ف٤ثبٌؽ. ثٝ ٘ٛـ ٔثبَ س١ف ٣ف٥ٚ و ٣وٕ ٢فٞب٥اق ٔشغ ٣ج٥سفو

ـا ؼاٌشٝ ثبٌؽ؛ وبغشٕبٖ، ثّٙؽٔفسجٝ  ٤ٌٗفا ٤ٗاق ا ٣ى٤ ٣٤ثف غٗ آوٕبٖ اوز. اٌف ثٙب ف٥سأث ب٤ا٘فاف  ٥ٗثف ٔط ٢فٌؿاـ٥سأث

 شٛا٘ؽ٥ا٘فاف، ٔ ٥ٗٔط ب٤ثف غٗ آوٕبٖ  ٢فٌؿاـ٥وبغشٕبٖ ثب اـسفبٞ ٔشٛوٗ ٞٓ ثٝ ٌفٖ سأث ه٤ ف،٤س١ف ٤ٗ. ثب اٍٛؼ٥ٔطىٛة ٔ

 ف٤س١ف ر٥: ٞىٙؽ٥ٔ ب٥ٖ(  ثCTBUH)ىب٤آٔف ٢ٌٟف ىشٍب٤ٜثّٙؽ ٚ ق ٢ثبٌؽ. ا٘دٕٗ وبغشٕبٖ ٞب ٢سبثٟ ٔٛاثٗ ثّٙؽٔفسجٝ وبق

ثّٙؽ ثٛؼٖ  بر٥اق ٠ٙبِف ٚ غِّٛ ٣اوز وٝ ثفغ ٣وبغشٕبٖ ثّٙؽ وبغشٕب٘ ه٤وبغشٕبٖ ثّٙؽ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.  ٢ثفا ٣م٥ٚ ؼل ٣ل١ٙ

 وٙؽ. ٢ف٥ٚد ٍٛؼ،٥ٔ ب٥ٖوٝ ث ٣بس٥غِّٛ قزٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ا ب٤ ه٤ـا اـائٝ ؼٞؽ ٚ اق 

 ٘ىجز اـسفبٞ ثٝ ٔىبضز  •

  ٤ٝٙسٙبوت ٚ لف •

 [.25ثّٙؽ] ٢وبغشٕبٖ ٞب ٢فٗ آٚـ •

 

 سلشلِ -9

 ٤ٗؼـ ٠ٕك زٙؽ ٣سٍٙ ٞب٣٢ػش٥ٍ. ٌىٌٛ٘ؽ٣ٔ دبؼ٤ا ٣ػش٥ٍثٝ ٠ّز ٌى ٢ا٘فل ٣ؼـ اثف آقاؼ ٌؽٖ ٘بٌٟب٘ ا٢أٛاج ِفقٜ ب٤ سًٙ

ٌؽٜ  دبؼ٤آٖ، سًٙ ٞب٢ ا ٣٤اق ّٔبِص ـٚ ٣ا٠ٕبق ثٝ ٠ّز ثبـٞب٢ فٍبـ٢ ٘بٌ ٤ٗٚ ؼـ ا ؼٞٙؽ٣ـظ ٔ ٥ٗاق وٙص قٔ ّٛٔشف٥و

 ٌفؼؼ٣ٔ ٣ٔػشّف غبن ؼزبـ سطٛلاس ٞب٢ٝ ٤غٛاَ أٛاج قِكِٝ ثب ٠جٛـ اق لا ٌٛؼ٣ٔ ٣ٔشدّ ١ٔ٣ٕٛلاً ثٝ ِٛـر سًٙ ٞب٢ ثفٌ

 ٣غبن وٙط ٞب٤ٝ٢لا ٍف٤ثبٌؽ. ثٝ ٠جبـر ؼ ٤ًافكا ب٤ ٣ثف ـ٢ٚ أٛاج قِكِٝ ٕٔىٗ اوز ثٝ ِٛـر وبٍٞ ٞب٤ٝلا ٤ٗا ف٥وٝ سأث

فقي ِ ١ؼأٙ ٤ًثب٠ث افكا ؽ٤سٍؽ ؽ٤ٜدؽ دبؼ٤ا ثب ب٤ـا وٕشف ٕ٘ٛؼٜ ٚ  ٥ٗقِكِٝ ثف ٔط ف٥ثب وبًٞ ؼأٙٝ ِفقي، سأث سٛا٘ؽ٣ٔ ٥ٗقٔ

ِفقي  ف٤اوز وٝ ـفشبـ ٌٙبغشٝ ٌؽٜ ا٢ ٘ؽاـؼ، ٘جك س١ف ٣٤فٚٞب٥اق ٘ ٣ى٤[. قِكِٝ 26ثٝ ٚخٛؼ آٚـؼ] ٣ٌؽٜ ٚ غىبـار ففاٚا٘

 ف٥٥اق سغ ٣ٌفز قِكِٝ ضبِز غبِ سٛا٣ٖوٝ ٔ ٢ثٝ ٘ٛـ ٌٛؼ،٣ٔ ؽ٥ٜقِكِٝ ٘بٔ ٌٛؼ،٣ٔ دبؼ٤ا ا٢وٝ ؼـ اثف ٠جٛـ أٛاج ِفقٜ ٥ٗقٔ

دبوع  ا٢أٛاج ِفقٜ دبؼ٠٤بُٔ ا ؼٞؽ، ٣ٔشفبٚر ـظ ٔ بن٥ؼـ ٔم ٣ػش٥ٌٍى ٢ٞب ؽ٤ٜاوز وٝ ؼـ آٖ دؽ ٣وٍٙ ٢ٞب ٌىُ سٛؼٜ

أب ثب  وٙٙؽ٣ٔ ف٥ٜـا ؼـ غٛؼ ؾغ ٢ٔمبٚٔز وفؼٜ ٚ ا٘فل ه٥سب ضؽ الاوش ف٥ٚاخىبْ ؼـ ثفاثف ٘ ثبٌؽ٣ا٘ؽٚغشٝ ٔ ٞب٢٢ثٝ ا٘فل ٥ٗقٔ

اٌف  ٌفؼ٘ؽ، ٣غٛؼ ثفٔ ٥ٝٚ ث١ؽ ثٝ ٌىُ اِٚ وٙؽ٣ـا آقاؼ ٔ ٢ٚ أٛاج ِفقٜ ا ٌىٙؽ٣وًٙ ٔ ه،٥ً اق ضؽ الاوش٥سًٙ ؼـ ث ٤ًافكا

ؼـٚالٟ غٖٙٛ  ٣بس٥ض ٞب٢ب٤ٖؼٞؽ. ٌف ٣اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔ ف٤ٌىُ دؿ ز٥ؼـ ا٠ٕبق ثٝ وًٙ ٚاـؼ ٌٛؼ وًٙ غبِ ف٥ٚ٘ ٤ٗا

آة، فبٔلاة، ٘فز  ٞب٢ِِٛٝ ٞب،ٔشفٚ، وب٘بَ ،٢ٌٟف ٥ٗث ٞب٢بٖاسٛث ٞب،زٖٛ خبؼٜ ٢ٞىشٙؽ، ٔٛاـؼ ٢خٛأٟ ٔػشّف ثٍف ٣اـسجب٘

 ٣ؼٚاْ وٙص ّٔٙٛة ق٘ؽٌ ثفا٢ ٞب٘بْ لفاـ ؼاؼ وٝ ٕٞٝ آٖ ٤ٗسٛاٖ سطز ا ٣ـا ٔ ف٥ٜٚ ثفق ٚ غ ٣ٔػبثفاس ٞب٢وبثُ ٢ٚ ٌبق، ٔدبـ
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غٖٙٛ  ّٛٔشف٥ؼـ ٞكاـاٖ و ٔب ٢ؼـ الشّبؼ أفٚق ٞبب٤ٌٖف ٤ٗا ٣بس٥ٚ ٘مً ض ثبٌٙؽ٣ٔ ٣اوز، اوبو ٢ٌٟف ز٥وٝ خ١ٕ ٢أفٚق

ثب  ٞبىش٥ٓو ٤ٗا بثؽ،٣ٔ٤ ثبقسبة وٍٛـ ٔػشّف ٔٙب٘ك ؼـ ٞباسٛثبٖ ٚ ٞبخبؼٜ ّٛٔشف٥ٞكاـاٖ و ٥ِٗٝ وبـ ٌؿاٌشٝ ٌؽٜ ٚ ٕٞسِٙٛ

 ثف ٞبوبقٜ فاٍ٘ف٤ٞىشٙؽ ٚ قِكِٝ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٠بُٔ ٚ ٥ٗفق٤ٔثٛؼٜ ٚ اوثفاً ثٝ ِٛـر ٔؽفٖٛ ؼـ ق ٥ٓ( ؼـ اـسجبٖ ٔىشم٥ٗغبن )قٔ

 [.27ؼاـؼ ] ٓٔىشم٥ اثف ٞبآٖ ٢ـٚ
 

 لزسُ  يیسه اًَاع -10

ٞب٢ ٠ٕؽٜ ٚ ٚو٥ٟ ١ٕٔٛلاً ثف اثف  ٌٛ٘ؽ. غفاث٣ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ٝ افم٣ ٚ ٠ٕٛؼ٢ سمى٥ٓ ٌؽٖ ا٘فل٢ ثٝ ؼٚ اق ؼ٤ؽ خٟز آقاؼ ٞب قِكِٝ

ٞب٣٤ اق ٘ٛٞ افم٣ ِٛـر ٥ٔذؿ٤ف٘ؽ. زفا وٝ اغّت ثٙبٞب ؼـ ثفاثف ثبـٞب٢ ٠ٕٛؼ٢ ٔمبٚٔز وبف٣ ؼاـ٘ؽ. ٠لاٜٚ ثف ا٤ٗ، ٠ٛأُ  قِكِٝ

 ؼـ ق٥ٔٗ ٥ٍٔفؼ٘ؽ وٝ ٠جبـسٙؽ اق: ِفقي دبؼٔػشّف ؼ٤ٍف٢ ٥٘ك ثب٠ث ا٤

 

 لزسُ ّای فزٍریختی سهیي -10-1

اثف ففٚـ٤ػشٗ غبـٞب ٚ وب٘بِٟب٢ ق٤فق٣ٙ٥ٔ، ِفقٜ ٞب٣٤ ا٤دبؼ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ثٝ ٘بْ ق٥ٔٗ ِفقٜ ٞب٢ ففٚـ٤ػش٣ ٔٛوٛٔٙؽ. ا٤ٗ سىبٟ٘ب  ثف

 ٕٞٛاـٜ ثى٥بـ وٛزىٙؽ ٚ سٟٙب ا٥ٕٞز ٔط٣ّ ؼاـ٘ؽ.
 

 یآتطفطاً یّا سلشلِ -10-2

 افشؽ ٚ ثٝ ا٘فدبـٞب٢ آسٍفٍب٣٘ ٥٘ك ١ٔفٚف اوز. قِكِٝ ٞب فمٗ ؼـ ٘ٛاض٣ ف١بَ آسٍفٍب٣٘ اسفبق ٣ٔ ا٤ٗ
 

 لزسُ ّای القایی سهیي -10-3

ٞب٢ دٍز وؽٞب، سكـ٤ك آة ٤ب و٥بِٟب٢ ؼ٤ٍف ثٝ ؼاغُ ق٥ٔٗ ٚ ٤ب اوشػفاج  اثف آث٥ٍف٢ ٤ب سغ٥٥فار ٘بٌٟب٣٘ وٙص آة ؼـ٤بزٝ ثف

ٞب ـا  ٌٛؼ. ؼـ ٚالٟ ؼ٥ُِ ا٣ِّ ا٤ٗ ِفقٜ ىّٟب٢ ف١بَ ٚخٛؼ ؼاـؼ، ق٥ٔٗ ِفقٜ ٞب٣٤ ا٤دبؼ ٣ٔآٟ٘ب، ٔػِّٛب ؼـخبٞب٣٤ وٝ ٌ

ٞب ثٝ ٘بْ اِمب٣٤ ٔٛوٛٔٙؽ.  سٛاٖ ثبـٌؿاـ٢ وف٤ٟ ثفـ٢ٚ ق٥ٔٗ ٚ ٤ب ثفؼاٌشٗ ٘بٌٟب٣٘ ثبـ ق٤بؼ٢ اق ـ٢ٚ آٖ ؾوف وفؼ. ا٤ٗ ِفقٜ ٣ٔ

 ٥ٌف٘ؽ. ِفقٜ ٞب٢ ٘ب٣ٌ اق ١ٔبؼٖ ٥٘ك ؼـ ا٤ٗ ؼوشٝ لفاـ ٣ٔ
 

 لزسُ ّای ًاضی اس اًفجارّا سهیي -10-4

٘ٝب٣ٔ ٚ ١ِٙش٣، ٕٞس٥ٙٗ آٔؽ ٚ ٌؽ ٚ ٤ب ف١ب٥ِز ٞب٢ وبغشٕب٣٘، ٥٘ك ِفقٜ ٞب٣٤ ـا ا٤دبؼ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ وٝ ٌؽر، قٔبٖ  ا٘فدبـٞب٢

 [.27ٚلٛٞ ٚ ٔطُ آٟ٘ب لبثُ د٥ً ث٣ٙ٥ اوز]

 

 یزیگ جِیًت -11

 ٢ٞب ٚخٛؼ، وبـثفؼ آٖ ؼـ وبقٜ ٤ٗثب ا بفز،٤وٛسبٜ ٔفسجٝ ثب ـفشبـ ـٚوبقٜ ٘ىجشأ ِّت سٛو١ٝ  ٢ٞب وبقٜ ٢ؼـ اثشؽا ثفا ٢خؽاوبق

ؼـ  ٢ِفقٜ ا ٢وٛثٝ سبوٖٙٛ، اوشفبؼٜ اق خؽاوبق 1995اوز. ؼـ وٍٛـ لادٗ اق قٔبٖ قِكِٝ وبَ  ٤ًٔشٛوٗ ٚ ثّٙؽ ـٚ ثٝ افكا

 ٣ٌؽٜ ثب اـسفب٠ ٢وبقٜ ثّٙؽ ٔفسجٝ خؽاوبق 200ؼاٌشٝ اوز. سب ثٝ أفٚق، ؼـ ضؽٚؼ  ٢ا ٙؽ٤ٜافك ز٥ثّٙؽ ٔفسجٝ ٔطجٛث ٢ٞب وبقٜ

 ٢اوشفاسم ٤ٗٚخٛؼ، ا ٤ٗٞىشٙؽ. ثب ا ٣ثشٙ ٣ٔىىٛ٘ ٢آٟ٘ب وبغشٕبٖ ٞب ٍشف٥ٔشف، ؼـ لادٗ وبغشٝ ٌؽٜ اوز وٝ ث 180سب  90 ٥ٗث

 ٢ٌشبة ٚـٚؼ د٥ٝثّٙؽ ٚ ؼـ ٘ش ٛؼ٤دف ٢ؼاـا غٛؼ ّٙؽ،ث ٢وٝ وبقٜ ٞب ١ٔ٣َٕٛ اوز. ؼـ ضبِ ف٥٘مبٖ خٟبٖ غ ٍشف٥ٞٙٛق ؼـ ث

 بر٤وبًٞ ؼاؼٜ ٚ اق ٔطشٛ ٢ف٥ٚ ٌشبة وف ـا ثٝ ٔمؽاـ زٍٍٕ ٢ا ٘جمٝ ٥ٗث فز٤ؼـ سٛا٘ؽ ٣اوز، افكٚؼٖ خؽاوبق ثٝ آٟ٘ب ٔ ٣ا٘ؽو

اوشفبؼٜ  ز٥قِكِٝ ثٝ ِٛـر وبُٔ لبثّ ٥ٗض سٛا٘ٙؽ ٣ثّٙؽٔفسجٝ ٔ ٢وبغشٕبٖ ٞب ت،٥سفس ٤ٗضفبٜز وٙؽ. ثٝ ا ٣وبغشٕبٖ ثٝ غٛث

 غٛؼ ـا ضفٛ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ثلافبِّٝ ده اق قِكِٝ لبثُ اوىبٖ ثبٌٙؽ.
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