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برنامه و بودجه کشورسازمان 
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مانرئیس ساز

های توسعه كشور موضوع نظام فنی و اجرایی یکپارچه، ( قانون احکام دائمی برنامه34در چارچوب ماده )

های عمرانی، به پیوست ضابطهنامه استانداردهای اجرایی طرح( قانون برنامه و بودجه و آیین23) ماده

 يدارا يهاپل یاهنماي طراحر »، مشاورین و پیمانکاران با عنوان اجراییامور نظام فنی  845شماره 

رعایت مفاد این ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از  شود.ابلاغ می گروه سوماز نوع « ي اجداساز لرزه

الزامی است. 01/10/0014تاریخ 

كننده نظرات و پیشنهادهای امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران این سازمان دریافت

.ورد مفاد این ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرداصلاحی در م

سید مسعود میرکاظمی 





اصلاح مدارك فنی 
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، سازمان برنامـه و بودجـه کشـور    مشاورین و پیمانکاران معاونت فنی، امور زیربنایی و تولیدي، امور نظام فنی و اجرایی

مهندسی کشـور   ي ده و آن را براي استفاده به جامعهسته مبادرت به تهیه این ضابطه کربا استفاده از نظر کارشناسان برج
ت اشـکالا هاي مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و  نظیر غلطهایی عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایراد

  نیست. موضوعی
رو، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را به صـورت   از این

 زیر گزارش فرمایید:
 sama.nezamfanni.irدر سامانه مدیریت دانش اسناد فنی و اجرایی (سما) ثبت نام فرمایید:  - 1

 پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالی، نشانی خود را در بخش پروفایل کاربري تکمیل فرمایید. -2

 به بخش نظرخواهی این ضابطه مراجعه فرمایید. - 3

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. -4
  ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. - 5
 مکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید.در صورت ا - 6

کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

  .شود میپیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی 

 33271مرکز تلفن  –شاه تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علی نشانی براي مکاتبه:

 سازمان برنامه و بودجه کشور، امور نظام فنی و اجرایی، مشاورین و پیمانکاران
Email: nezamfanni@mporg.ir                                        web: nezamfanni.ir 





باسمه تعالی 

 پیشگفتار 
مورد توجه  یراخ يدر سالها ،ها پل يا موثر در کاهش پاسخ لرزه يها از روش یکیبه عنوان  يا لرزه يجداساز

مجهز به  يها عملکرد مناسب پل یگذشته، به خوب يها قرار گرفته است. زلزله ،راه یفن یهابن یرمهندسان طراح پل و سا

آنها مشاهده  یها و آنچه در عملکرد واقع پل ینا یلیتحل بینی یشپ یانم قیو ارتباطات منط يا جداساز لرزه يها سامانه

و فقدان ها در کشور  پل يدر اجرا يا لرزه يروزافزون استفاده از جداسازها یشافزااز سوي دیگر،  اند. شده را نشان داده

است   شده ، باعثها پل یمرتبط با طراحموجود  يها در دستورالعمل یزاتتجه ینا يدارا يمربوط به پلها یضوابط طراح

 . مرتبط، بیش از پیش مورد نیاز باشد ضوابطتدوین  تا

» يا جداساز لرزه يدارا يها پل یطراحراهنماي «با عنوان  845شماره ه ضابطتدوین فوق، مطالب با توجه به 

 ، مشاورین و پیمانکارانبا هماهنگی امور نظام فنی اجرایی شناسی و مهندسی زلزله و المللی زلزله توسط پژوهشگاه بین

پس از تهیه، براي تایید و ابلاغ به عوامل ذینفع نظام این ضابطه  گرفت.سازمان برنامه و بودجه کشور در دستور کار قرار 

، براساس نظام فنی اجرایی یکپارچه کشور و تصویب که پس از بررسی شده این سازمان ارسال فنی و اجرایی کشور ب

نامه استانداردهاي  قانون برنامه و بودجه و آیین 23هاي توسعه کشور، ماده  قانون احکام دائمی برنامه 34موضوع ماده 

 اجرایی مصوب هیات محترم وزیران تصویب و ابلاغ گردید. 

 و الکاش وجود از مصون مجموعه نیا د،یگرد صرف مجموعه نیا هیته براي هک اديیز وقت و دقت تلاش، رغمیعل

 موارد شود یم درخواست محترم ارشناسانک از ضابطه نیا شدن پربار و لیمکت راستاي در ست. لذاین آن در مطالب ابهام

 ارشناسانک نند.ک ارسال شورکبرنامه و بودجه  سازمان ارانکمانین و پی، مشاورییاجرا یفن امور نظام به را یاصلاح

 ندگانینما ريکهمف با ضابطه، متن در اصلاح به ازین صورت در رده وک یبررس را شده افتیدر شنهادهايیپ سازمان

 نظام یرسان اطلاع گاهیپا قیطر از و اقدام ،یاصلاح ه متنیته به نسبت حوزه، نیا مجرب ارشناسانک و شورک یفن جامعه

 نیآخر ردنک دایپ در لیتسه براي و ن منظوریهم رد. بهک خواهند اعلام عموم، برداري ه بهر براي شورک ییاجرا و یفن

 در رییتغ هرگونه صورت در هکاست  شده درج صفحه آن مطالب نیتدو خیتار صفحات، بالاي در معتبر، یابلاغ ضوابط

 معتبر دتریجد خیداراي تار صفحات مطالب همواره نرویا شد. از خواهد اصلاح زین آن خیتار صفحات، از یک هر مطالب

 .بود خواهد

 حمیدرضا عدل

 و تولیدي امور زیربنایی، معاون فنی

 1400 پاییز  





 »يا جداساز لرزه يدارا يها پل یطراحراهنماي « تهیه و کنترل

 ] 845شماره  ضابطه[

 مجري
 المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله پژوهشگاه بین 

 ( به ترتیب حروف الفبا)اعضاي کمیته تهیه کننده متن اصلی 

زلزله  یو مهندس یشناس زلزله المللی ینپژوهشگاه ب     بهار یدامدکتر   -1

زلزله یو مهندس یشناس زلزله المللی ینپژوهشگاه ب     مهندس مهدي سعیدیان -2

زلزله یو مهندس یشناس زلزله المللی ینپژوهشگاه ب    يکلانتر ینافشدکتر  -3

 ( به ترتیب حروف الفبا) بررسی کننده متناعضاي کمیته 

و توسعه نفت یشرکت مهندس یران،نفت ا یشرکت مل   زاده یانافشار یدمهندس ام -1

 دانشگاه صنعتی شریفیبخش یدکتر عل -2

زلزله یو مهندس یشناس زلزله المللی ینپژوهشگاه ب    یزعفران یدحمدکتر  -3

دانشگاه علم و صنعت ایران   دکتر غلامرضا قدرتی امیري -4

یهابن ینمشاور لرزه زم ینمهندس    دکتر پژمان نمیرانیان -5

 )سازمان برنامه و بودجه کشور( گروه هدایت و راهبرياعضاي 

 ، مشاورین و پیمانکاراناجرایی معاون امور نظام فنی     چیعلیرضا توتون -1

 ، مشاورین و پیمانکاراناجرایی رییس گروه امور نظام فنی     فرزاد پارسا -2
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79 پاییي زهای ّای  آسهایؼ -6-2-1

84ذغتگی ٍ فزعَزگی ّای  آسهایؼ -6-2-2

84اٍلیِ ی  ًوًَِ ّای  آسهایؼ -6-3

84لاسم ّای  ًوًَِ-6-3-1

81لاسم ّای  آسهایؼ -6-3-2

81زها -6-3-2-1

81سلشلِ اس قثل آسهایؼ: تزهش ٍ تاز -6-3-2-2

81 ای  لزسُ آسهَى -6-3-2-3

81سلشلِ اس پظ آسهایؼ: تزهش ٍ تاز  -6-3-2-4

81ای  لزسُ ػولکزز تأییس -6-3-2-5

82 پایساری -6-3-2-6

82ؽًَس آسهایؼ تایس کِ اجشایی -6-3-3

82تارگذاری ًزخ تِ ٍاتغتگی-6-3-4

83عاهاًِ هؾرصات تؼییي -6-4

83 عاهاًِ کفایت هؼیارّای -6-4-1

83 ًیزٍ ظزفیت افشایؾی رًٍس  -6-4-1-1

84 ؽسُ گیزی  اًساسُ ًیزٍی تیؾیٌِ -6-4-1-2

84 ؽسُ  گیزی  اًساسُ تغییزهکاى تیؾیٌِ -6-4-1-3

84 هیاًگیي هؤثز عرتی -6-4-1-4

84 هؤثز تیعر کویٌِ -6-4-1-5

84چزذِ ّز زر ؽسُ   هغتْلک اًزصی کویٌِ -6-4-1-6

84 قائن تار تحت پایساری -6-4-1-7

84 ًوًَِ زر سٍال -6-4-1-8

85کیفیت کٌتزل ّای آسهایؼ -6-5

85لاعتیکی جساعاسّای کٌتزل کلی الشاهات -6-5-1

85 فؾاری ظزفیت -6-5-1-1

85 فؾار ٍ تزػ تزکیة -6-5-1-2

86 آسهایؼ اس پظ پذیزػ ضَاتط -6-5-1-3

86 لغشؽی ّای  گاُ  تکیِ کیفیت کٌتزل ّای  آسهایؼ -6-5-2

86 فؾاری ظزفیت -6-5-2-1

86 تزػ ٍ فؾاری تزکیة -6-5-2-2

87آسهایؼ اس پظ ّا  ًوًَِ پذیزػ هؼیارّای -6-5-2-3

87جساعاسی ّای  عاهاًِ عایز -6-6

87 ززکارت ی  هحسٍزُ -6-6-1

87عاهاًِ هؾرصات تؼییي ّای  آسهایؼ -6-6-2



88ًگْساری ٍ تاسرعی ًصة، عاذت، الشاهات -6-6-3

88 اٍلیِ ًوًَِ ّای  آسهایؼ -6-6-4

88 یفیتکٌتزل ک یؼآسها -6-6-5

89فؾاری ظزفیت -6-6-5-1

89تزػ ٍ فؾار تزکیة -6-6-5-2

89 پذیزػ هؼیارّای -6-6-5-3

91هراجع



1 

فهرست اشکال 2

 صفحهعنوان

R"11"ای ارتجاػی ٍ طیف کاّؼ یافتِ تا پاراهتز   ( طیف تقاضای لزس1ُ-2) ؽکل

12الف: پل فاقس جساعاس ب: پل زارای جساعاس (2-2)ؽکل 

13ّا  ی هتساٍل قزارگیزی ٍعایل جساعاسی زر پل  ًحَُ (3-2)ؽکل 

14 ای  ؽتاب زر یک رٍیساز لزسُ پاعد طیف تز هیزایی ٍ ؼیطثی تٌاٍب زٍرُ افشایؼ اثز (4-2)ؽکل 

14 ای  تغییزهکاى زر یک رٍیساز لزسُپاعد  یفتز ط یزاییٍ ه یؼیزٍرُ تٌاٍب طث یؼاثز افشا (5-2)ؽکل 

15آل  هٌحٌی ّیغتزسیظ تا رفتار ایسُ (6-2)ؽکل 

17ای  جاتجایی جساعاسّای لزسُ-رفتار ًیزٍ (7-2)ؽکل 

Fmax  ٍdmax32رٍی  Kd  ٍQd زر هقازیز اثز تغییز (1-4)ؽکل 

38 جساعاس ٍ سیزعاسُ ًاؽی اس تار جاًثیهکاى تغییز (2-4)ؽکل 

47 عرتی هواعی عاهاًِ جساعاس( 3-4ؽکل )

56( ػزؽِ پل تحت تاثیز تارگذاری طَلی ٍ ػزضی هؼازل سلشل1ِ-2-4ؽکل )ج

57 طَلی ٍ ػزضی ( ػزؽِ پل تحت تاثیز تارگذاری2-2-4ؽکل )ج

61 عزتی ّغتِ تا لاعتیکی جساعاس فٌی جشییات (1-5) ؽکل

65افتِی زؽکلییتغ حالت زر یکیلاعت جساعاس هغاحت یّوپَؽاً (2-5) ؽکل

67 پاًسٍلی اصطکاکی جساعاس یک هقطغ اس ای ؽسُ عازُ ًوایؼ( 3-5) ؽکل

74 تیعز ّغتِ تا لاعتیکی جساعاس فٌی جشییات -تکزار( 1-5ؽکل )

75 افتِی زؽکلییتغ حالت زر یکیلاعت جساعاس هغاحت یّوپَؽاً( تکزار-2-5) ؽکل



فهرست جداول

 صفحهعنوان

18ای  لزسُ جساعاسّای ( اًَاع1-2) جسٍل

24( ضزیة ؽتاب هثٌای طزح تز اعاط ذطز ًغثی پٌِْ عاذتگاُ پل1-3جسٍل )

R26( هقازیز ضزیة اصلاح 2-3جسٍل )

35 ّا زر ؽزایط هرتلفّای هرتلف تحلیل زر پل( ؽزایط اعتفازُ اس رٍػ2-4)جسٍل 

λmax 54فزعَزگی اصلاح هؾرصات هزتَط تِ  ةیضز ی  ٌِیؾیت زیهقاز (1-4ج) جسٍل

max,cλ 51 آلایٌسُ، هَاز اثز ی  تیؾیٌِ تِ هزتَط هؾرصات اصلاح ضزیة هقازیز (2-4ج) جسٍل

λmax,w 51 ،(فزعایؼ) هغافت طی اثز تِ هزتَط هؾرصات اصلاح یةضز هقازیز( 3-4ج) جسٍل

λmax,T 52اصلاح هؾرصات هزتَط تِ اثز زها،  ةیضز زیهقاز( 4-4)ججسٍل 

λmax,a 52( هقازیز ضزیة اصلاح هؾرصات هزتَط تِ اثز  فزعَزگی، 5-4)ج جسٍل

max,Tλ 53 ( هقازیز ضزیة اصلاح هؾرصات هزتَط تِ اثز زها، 6-4)ج جسٍل

max,Scragλ 54ؽسگی، ( هقازیز ضزیة اصلاح هؾرصات هزتَط تِ اثز ًزم7-4 )ج جسٍل

85 یتِ صَرت هٌفزز ٍ گزٍّ یکیلاعت ّای  گاُ  یِتک یؼآسها یجًتا یهجاس تزا ییزاتتغ یزهقاز (1-6جسٍل )



تعاریف

ا٘س:  ف قسٜانُلاحبت ٚ ػجبضات اؾتفبزٜ قسٜ زض ا٤ٗ ضإٞٙب زض ا٤ٗ ثٙس تؼط٤

٢ ٣َِٛ   زض ٤ه رساؾبظ، ث٥ك٥ٙٝ تغ٥٥طٔىبٖ رب٘ج٣ رساؾبظ زض ضاؾتب٢ ٣َِٛ ٘بق٣ اظ ثبضٌصاض٢ ظِعِٝتغییرهکبىعراحی:

٢ ػطي٣ اؾت. ا٤ٗ تغ٥٥طٔىبٖ، ربثزب٣٤ ظ٤طؾبظٜ ضا وٝ رساؾبظ ثط ض٢ٚ آٖ   ٚ زض ضاؾتب٢ ػطي٣ ٘بق٣ اظ ثبضٌصاض٢ ظِعِٝ

ٞب٢     ٢ ؾرت٣ ٔؤحط ٞط رساؾبظ ثطا٢ اؾتفبزٜ زض ضٚـ    طٔىبٖ َطاح٣ اؾبؾبً زض ٔحبؾجٝقٛز. تغ٥٥  تى٥ٝ زاضز، قبُٔ ٣ٕ٘

٥ٌطز.    تح٥ُّ اضتزبػ٣ ٔؼبزَ زض ٞط زٚ رٟت ٣َِٛ ٤ب ػطي٣ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ

ا٢، ٣َ پبؾد     ٢ رساؾبظ٢ ِطظٜ    ٔمساض ٥ٔطا٣٤ ِعدِ )٤ٚؿىٛظ( ٔؼبزَ، ٘ظ٥ط ا٘طغ٢ ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾٍ ؾبٔب٘ٝهیراییهؤثر:

 ا٢ زض ث٥ك٥ٙٝ تغ٥٥طٔىبِٖ ٔطوع ؾرت٣ ؾبظٜ زض ؾُحِ رساؾبظ٢ قسٜ اؾت.    چطذٝ

پص٤ط٢   ٢ تٕبْ اػًب٣٤ اؾت )زض نٛضت ٚرٛز( وٝ زض تأ٥ٔٗ ؾرت٣ لبئٓ، ا٘ؼُبف    ٔزٕٛػٝ ای:ظبهبًِجساظبزیلرزُ

 قٛز.    ٢ قبُٔ ظ٤طؾبظٜ ٚ ػطقٝ ٣ٕ٘رب٘ج٣، ٥ٔطا٣٤ ٚ ٔم٥سؾبظ٢ زض ؾُح رساؾبظ٢ ٘مف زاض٘س. ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ

پص٤ط زض ضاؾتب٢ افم٣، ٚ ؾرت زض ضاؾتب٢ لبئٓ اؾت وٝ ٤ه ٚاحس اظ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢     ا٢ قىُ    ٚؾ٥ّٝای:جساظبزلرزُ

٢     ا٥ِٚٝ     ضؾب٣٘ ٚ ثبز، ؾرت٣    ٌطزز. ا٤ٗ ٚاحس رساؾبظ٢ زض ٔمبثُ ثبضٞب٢ ٔتؼبضف ٔب٘ٙس ثبضٞب٢ ذسٔت    ا٢ ٔحؿٛة ٣ٔ    ِطظٜ

ؾبظز. ٕٔىٗ اؾت اؾتٟلان ا٘طغ٢ ٥٘ع تٛؾٍ    ٞب٢ رب٘ج٣ ثعضي ضا فطاٞٓ ٣ٔ    أىبٖ حطوت ا٢،    لاظْ، ٚ زض ٔمبثُ ثبضٞب٢ ِطظٜ

ا٢ ا٘زبْ پص٤طز.     ٚاحس رساؾبظ ِطظٜ

زضنس  50قس٣ٌ ٚ     ، رٕغا٢ زض احط ذعـ    ٢ ٤ه ٚاحس رساؾبظ ِطظٜ    تغ٥٥طٔىبٖ رب٘ج٣ افعا٤ف ٤بفتٝ :تغییرهکبىافسٍزُ

 ٞب٢ حطاضت٣ اؾت.    تغ٥٥طٔىبٖ

( زض ٘كط٤ٝ 6-2ربثزب٣٤ حبوٓ زض ٤ه ٚاحس رساؾبظ وٝ اظ تطو٥ت ثبض ٔٛضز اقبضٜ زض ثٙس )(:TDDتغییرهکبىکلعرح)

ز٤ط ٌطزز. ا٤ٗ تغ٥٥طٔىبٖ زض ٞط ثبضٌصاض٢، ثطا٢ ٞط ٚاحس رساؾبظ، اظ تطو٥ت ث٥ك٥ٙٝ ٔمب    ٔحبؾجٝ ٣ٔ 463قٕبضٜ 

، ٤ى٣ زض ضاؾتب٢ 463( اظ ٘كط٤ٝ قٕبضٜ 3-1-٣َِٛ2 ٚ ػطي٣ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ زٚ تح٥ُّ ٔٙسضد زض ثٙس )     ٞب٢  تغ٥٥طٔىبٖ

٢ ا٘تمب٣ِ ضٚؾبظٜ زض زٚ     قٛز. ٞط تغ٥٥طٔىبٖ زض ٞط تح٥ُّ، قبُٔ زٚ ٔؤِفٝ    ٣َِٛ ٚ ز٤ٍط٢ زض ضاؾتب٢ ػطي٣، ٔحبؾجٝ ٣ٔ

٢ زٚضاٖ پ٥چك٣ حَٛ ٔطوع ؾرت٣ زض تطاظ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ تغ٥٥طٔىبٖ     ضاؾتب٢ ػٕٛز ثط ٞٓ ٚ ٤ه ِٔٛفٝ

( ٔمساض 1-تط٤ٗ تغ٥٥طٔىبٖ حبنُ اظ زٚ ثبضٌصاض٢ ُٔطح قسٜ ثطا٢ ٞط ٚاحس رساؾبظ٢ اؾت. قىُ )ن    وُ َطح، ثعضي

TDD  ٜاؾت.  ضا تٛن٥ف ٕ٘ٛز 

قطوت ٟٔٙسؾ٥ٗ ٔكبٚض زاضا٢ نلاح٥ت بْ ثطزٜ قسٜ ٔٙظٛض َطاح ٘ زض ا٤ٗ ضإٞٙب ٞط رب وٝ اظ ٟٔٙسؼ :عراحهٌْسض

 .ثبقس ٣ُٔٔبِؼبت ا٘زبْ ٔؿَٛٚ اؾت وٝ 

 ٘ظطات تب٥٤س ثطا٢ لاظْ ٟٔٙسؾ٣ ٚ ف٣ٙ تٛا٘ب٣٤ ٚ نلاح٥ت وٝ وبضفطٔب ف٣ٙ( ؾبظٔبٖ) ٔزٕٛػٝ :هعئَلهٌْسض

 ٚ ا٘تربة وبضفطٔب ؾ٢ٛ اظ ٍ،ٔطتج يٛاثٍ َجك وٝ َطح ٔس٤ط٤ت ذسٔبت ٚاحس غ٥طا٤ٙهٛضت زض. زاضز ضا ٔكبٚض ٟٔٙسؼ

.قٛز ٣ٔ وبضفطٔب، ؾ٢ٛ اظ ٚاٌصاض٢ لبثُ ٚظب٤ف ا٘زبْ زاض ػٟسٜ



[max[R1,R2  =TDD یطراح کل تغییرمکان

(زرپلاىپلTDDّبییکٍاحسجساظبزٍتغییرهکبىکلعرح)(ًوبیػتغییرهکبى1-ؼکل)ک

Arلاظتیکی،ّبیگبُتکیِپَؼبًیهعبحتّن(2-)کؼکل



 علائن

ٔؿبحت ؾُح پ٥ٛ٘سذٛضزٜ لاؾت٥ه ;

Ar;ٓٞ 2-نٌبِٜ ربثزب قسٜ. قىُ     ٢ لاؾت٥ه زض ثبلا ٚ پبئ٥ٗ تى٥ٝ    ٞب٢ ٔحهٛض قسٜ    پٛقب٣٘ ث٥ٗ ٔؿبحت    ٔؿبحت

BL;ٝ٘٢ تٙبٚة ثبلا اظ ٥َف َطاح٣     ٢ زٚضٜ    ٢ رساؾبظ٢، زض ٔحسٚزٜ    يط٤ت ػسز٢ ٔطثٌٛ ثٝ ٥ٔطا٣٤ ٔؤحط ؾبٔب

B;ػطو ٤ب لُط ثؿتٝ ثٝ قىُ ؾُح ٔمُغ افم٣( ثبضٌصاض٢ ضاؾتب٢زض  ا٢    ِطظٜ رساؾبظ ٚاحس پبضأتط اثؼبز٢( 

C;ٜا٢ الاؾت٥ه     يط٤ت پبؾد ِطظ

DL;ٜثبض ٔطز

d;( ٗربثزب٣٤ وُ ػطقٝ ٘ؿجت ثٝ ظ٥ٔdi+dsub)

da;قسٜ ثط اؾبؼ يط٤ت قتبة ٥َف٣ تغ٥٥طٔىبٖ ٔحبؾج ٝ

dd;ث٥ك٥ٙٝ تغ٥٥طٔىبٖ زض ٔحُ ٥ٔطاٌط ٤ٚؿىٛظ

di;ِٝتغ٥٥طٔىبٖ َطاح٣ ٚاحس رساؾبظ زض ضاؾتب٢ ثبضٌصاض٢ ظِع

ds; ٖٞب٢ حطاضت٣  زضنس تغ٥٥طٔىبٖ 50رٕغ قس٣ٌ ٚ  ،قبُٔ ذعـ ،ٚاحس رساؾبظ ٢    افعٚزٜتغ٥٥طٔىب

dsub;ٜپُ تغ٥٥طٔىبٖ ظ٤طؾبظ

dt;ُتغ٥٥طٔىبٖ و ( َطاح٣TDD)

dy;تغ٥٥طٔىبٖ تؿ٥ّٓ رساؾبظ

E;ٔسَٚ ٤بً٘ لاؾت٥ه

Ec;َٔٚٞب٢ ٘بظن فّع٢    ٞب٢ لاؾت٥ه ٚ ٚضق    لا٤ٝتطو٥ت فكبض٢  س

EDC; ٝا٢    چطذٝ ٢    ٔؿبحت حّمٝثطاثط ثب ا٘طغ٢ اتلاف قسٜ زض ٞط چطذ (Energy Dissipated per Cycle)

Fa; پبؾد َطححب٥٘ٝ( اظ ٥َف  2/0)ؾبذتٍبٜ ثطا٢ ٔحسٚزٜ زٚضٜ تٙبٚة وٛتبٜ يط٤ت

F;ٜا٢ اؾتبت٥ى٣ ٔؼبزَ    ٥٘ط٢ٚ ِطظ

FA; 4ذ٥ع٢   زض ٘بح٥ٝ ِطظٜ رساؾبظ اتهبَ ٣َطاح٥٘ط٢ٚ

Fi;ٖ٥٘ط٢ٚ ٔٛرٛز زض ٚاحس رساؾبظ زض تغ٥٥طٔىب di

Fn; ا٥ِٕٚٝٛ٘ٝ آظٔب٤ف ٘ ٤ه چطذٝ اظ ٣َ رساؾبظ ٚاحسث٥ك٥ٙٝ ٥٘ط٢ٚ ٔٙف٣ زض



Fn.max; ٔتؼبضفتغ٥٥طٔىبٖ ٢     زأٙٝا٥ِٚٝ زض ٤ه  ٢    ٞب٢ آظٔب٤ف ٕ٘ٛ٘ٝ    تٕبْ چطذٝ ٣َرساؾبظ  ٚاحسث٥ك٥ٙٝ ٥٘ط٢ٚ ٔٙف٣ زض

Fn,min; تؼبضفٔ تغ٥٥طٔىبٖ ٢    زأٙٝا٥ِٚٝ زض ٤ه  ٢    ٞب٢ آظٔب٤ف ٕ٘ٛ٘ٝ    ٣ تٕبْ چطذَٝرساؾبظ  ٚاحسو٥ٕٙٝ ٥٘ط٢ٚ ٔٙف٣ زض 

Fp;ا٥ِٚٝ ٕٛ٘ٝرساؾبظ ٣َ ٤ه چطذٝ اظ آظٔب٤ف ٘ ٚاحس ث٥ك٥ٙٝ ٥٘ط٢ٚ ٔخجت زض

Fp.max;ٝٙٔتؼبضف تغ٥٥طٔىبٖ ٢    زأٙٝا٥ِٚٝ زض ٤ه  ٢    ٕٛ٘ٝٞب٢ آظٔب٤ف ٘ ٝ ٣ تٕبْ چطذ٥َ٘ط٢ٚ ٔخجت زض ٚاحس رساؾبظ  ث٥ك٥

Fp,min;ٝٙٔتؼبضف تغ٥٥طٔىبٖ ٢    زأٙٝا٥ِٚٝ زض ٤ه  ٢    ٢ٕٝ٘ٛ آظٔب٤ف ٘ٞب ٝ ٣ تٕبْ چطذ٥َ٘ط٢ٚ ٔخجت زض ٚاحس رساؾبظ  و٥ٕ

Fv; َطح پبؾد ف٥َ)٤ه حب٥٘ٝ( تٙبٚة ثّٙس  زٚضٜٔحسٚزٜ يط٤ت ؾبذتٍبٜ ثطا٢

f1,f2; ث٥ك٥ٙٝ ٥٘طٚ زض ٤ه ٥ٔطاٌط ٤ٚؿىٛظ ٢    ٔحبؾجٝ ثطا٢ٔٛضز اؾتفبزٜ يطا٤ت

G;زض رساؾبظ لاؾت٥ى٣ ٔسَٚ ثطق٣ لاؾت٥ه

g;ة حمُقتب

keff;  ٢ ا٥ِٚٝ    تٛؾٍ آظٔب٤ف ٕ٘ٛ٘ٝرساؾبظ ٔحبؾجٝ قسٜ ؾرت٣ ٔؤحط ٤ه ٚاحس

Keff.di; زض تغ٥٥طٔىبٖ  رساؾبظ ٔحبؾجٝ قسٜؾرت٣ ٔؤحط ٤ه ٚاحسdi

Kd;ٝا٢ )ؾرت٣ حب٤ٛ٘ٝ(    ٢ چطذٝ    ؾرت٣ ق٥ت زْٚ ٔٙح٣ٙ زٚ قبذ

Keff; ٞب   ٤طؾبظٜٞب ٚ ظ    ذ٣ُ ٔزٕٛػٝ تٕبْ رساؾبظ ٔؤحطؾرت٣

kmax;ٝٙٔٛضز٘ظط افم٣ ضاؾتب٢ زض َطاح٣ تغ٥٥طٔىبٖ زض رساؾبظ ٚاحس ٔٛحط ؾرت٣ ث٥ك٥

kmin;ٝٙؾرت٣ ٔٛحط ٚاحس رساؾبظ زض تغ٥٥طٔىبٖ َطاح٣ زض ضاؾتب٢ افم٣ ٔٛضز٘ظط و٥ٕ

LL;لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت(. 139ظ٘سٜ ٔتحطن پُ )وٝ ُٔبثك يٛاثٍ ٘كط٤ٝ قٕبضٜ  ثبض

LLs;ا٢    ِطظٜ سٜظ٘ ثبض 

OT;افم٣ ثبضٞب٢ اظ حبنُ ٚاغ٣ٌ٘ٛ ٍِٙط اظ ٘بق٣ رساؾبظ ٚاضز ثط  ايبف٣ لبئٓ ثبض

Qd;رساؾبظ نفط٢ زض تغ٥٥طٔىبٖ زاضثبضٌصاض٢ ٚ ثبضثط ٢    چطذٝ ثؼس لبئٓثطاثط ثب  ،ٚاحس رساؾبظ ٢    ٔكرهٝ ٔمبٚٔت

S;لاؾت٥ه ٢  لا٤ٝ قىُ يط٤ت

SA;٥َف٣ قتبة

Teff;ٜا٢ زض أتساز ٔٛضز ٘ظط  زٚضٜ تٙبٚة َج٥ؼ٣ ؾبظٜ زاضا٢ رساؾبظ٢ ِطظ

Tm; زٚضٜ تٙبٚة اضتؼبـ ٔٛزmْا

Tr;لاؾت٥ه وُ يربٔت



Ts; زٚضٜ تٙبٚة ٌٛقٝ زض ٥َف َطح، ٔحُ تلال٣ ثرف قتبة حبثت ٚ ثرف ٔتٙبؾت ثب ٔؼىٛؼ زٚضٜ تٙبٚة

ti;٢    قٕبضٜ ٢   ٝ ٤لا ه٥لاؾت يربٔت i 

W;قٛز  ض لبئٓ وُ زض َطاح٣ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ اؾتفبزٜ ٣ٔثب (DL+LLs)

Δ;رساؾبظ زض ثطق٣ قىُ تغ٥٥ط

Δn;ٝٙآظٔب٤ف ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ِٚٝ ٢    چطذٝ ٞط زض رساؾبظ ٚاحس ٤ه ٔٙف٣ تغ٥٥طٔىبٖ ث٥ك٥

Δs;ُ(٣ٌ ٚ ذعـرٕغ قس ،قبُٔ زٔب)ا٢ ضٚؾبظٜ   ٞب٢ غ٥طِطظٜ  ٣ اظ تغ٥٥طٔىبٖ٘بق رساؾبظ ثطق٣ تغ٥٥طقى

𝜉;رساؾبظ٢ ؾبٔب٘ٝ ثطا٢ ٔؼبزَ ٤ٚؿىٛظ ٥ٔطا٣٤ ٘ؿجت

𝜉 d;٤ٚؿىٛظ ٥ٔطاٌطٞب٢ تٛؾٍ قسٜ فطاٞٓ ٔؼبزَ ٤ٚؿىٛظ ٥ٔطا٣٤ ٘ؿجت اظ ثرك٣ 

𝜉 i;رساؾبظ ٢ثطا ٔؼبزَ ٤ٚؿىٛظ ٥ٔطا٣٤ ٘ؿجت

γc;لبئٓ ثبضٞب٢ اظ ٘بق٣ ثطق٣ وط٘ف

γs,eq;وُ تغ٥٥طٔىبٖ اظ ٘بق٣ ثطق٣ تٙف ( َطاح٣TDD ،)dt

γs.s;قس٣ٌ ٚ احطات زٔب٣٤ ث٥ٗ  رٕغ ،وك٥س٣ٌ  پؽ ،ذعـ قسٜ ثطا٢ ٔحبؾجٝ افم٣ ٘بق٣ اظ ث٥ك٥ٙٝ تغ٥٥طٔىبٖ ثطق٣ وط٘ف
 ثحطا٣٘ حطاضت ٢    زضرٝ و٥ٕٙٝ ٚ ؾبذت ظٔبٖزٔب٢ 

γr;تح٥ُٕ قسٜ زٚضاٖ اظ ٘بق٣ ثطق٣ وط٘ف

cԐ;ٓلبئ ثبضٞب٢ ز٥ُِ ثٝ رساؾبظ زض فكبض٢ وط٘ف

uԐ;ٝٙلاؾت٥ه قىؿت ٘مُٝ زض ََٛ اظز٤بز و٥ٕ

 لاؾت٥ى٣ رساؾبظ زض تٙف فكبض٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ;

θ; ٖرساؾبظ ثٝ قسٜ تح٥ُٕ زٚضا 

ƛ min 

ƛ max

 ؾبٔب٘ٝ ٔكرهبت انلاح و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك٥ٙٝ ٔمبز٤ط يطا٤ت ;

λscrag;0لاؾت٥ه ذٛضز٣ٌ  زؾت احطات زض ٘ظط ٌطفتٗ ثطا٢ ؾبٔب٘ٝ ٔكرهبت انلاح يط٤تF
1

λt;زٔب احطات زض ٘ظط ٌطفتٗ ثطا٢ ؾبٔب٘ٝ ٔكرهبت انلاح يط٤ت

λtr;ٞب٢ رساؾبظ زض زٚضٜ     ٘بق٣ اظ ٔزٕٛع ضفت ٚ ثطٌكت احطات زض ٘ظط ٌطفتٗ ثطا٢ ؾبٔب٘ٝ ٔكرهبت انلاح يط٤ت
ضؾب٣٘  ذسٔت

λv;ؾطػت احطات زض ٘ظط ٌطفتٗ ثطا٢ ؾبٔب٘ٝ ٔكرهبت انلاح يط٤ت

1
 Scragging 





اولل فص

کلیات





3کلیبت-اٍلفصل

هقسهِ-1-1

ٔكرم اؾت ثب ٔكرهبت ف٣ٙ  ٞب٣٤  ٌبٜتى٥ٝتٛؾٍ  ٢ پُ    ٕ٘ٛزٖ ضٚؾبظٜ اظ ظ٤طؾبظٜ رسا ،ٞب  ا٢ پُ  زض ا٤ٗ ضإٞٙب، ٔٙظٛض اظ رساؾبظ٢ ِطظٜ

ٚ تمبيب٢ ٥٘ط٣٤ٚ ظ٤طؾبظٜ ٚ ضٚؾبظٜ ضا وبٞف زازٜ عا٤ف پُ ضا اف ٢    زٚضٜ تٙبٚة َج٥ؼ٣ ؾبظٜوٝ  ،پص٤ط٢ ٘ؿج٣ ظ٤بز  ثٝ ٤ٚػٜ ا٘ؼُبف

زٞس.   ٣ٔ

 ٢    زٜاؾتفبثبػج  ٞب٢ زاضا٢ ظٔبٖ تٙبٚة ان٣ّ ٘ٛؾبٖ ٘ؿجتبً وٛتبٜ،  ٢ ٌصقتٝ ثطا٢ پُٞب  ظِعِٝتزطث٥بت ا٢ زض   وبضآ٣٤ ضٚـ رساؾبظ٢ ِطظٜ

ٞب٢ ٌؿتطزٜ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ،   قسٜ اؾت. ثب ٚرٛز ُٔبِؼبت ٚ پػٚٞف ا٤طاٖ آٞٗ زض  ٟٔٓ ضاٜ ٚ ضاٜ ٞب٢  پُ ثطذ٣ زض فٙبٚض٢ضٚظافعٖٚ اظ ا٤ٗ 

 فٙبٚض٢آٞٗ ٔزٟع ثٝ   ٢ ضاٜ ٚ ضاٜٞب  َطاح٣ پُٝ ٔجب٣٘ ثاؾت وٝ زض آٖ اظ يٛاثٍ ٚ ٔؼ٥بضٞب٢ ف٣ٙ زض وكٛض  ٘ؿرٝا٥ِٚٗ  ،ا٤ٗ ٘كط٤ٝ

 . پطزاظز    ٣ٔ ا٢    رساؾبظ٢ ِطظٜ

حسٍزکبرثرز-1-2

ا٤ٗ اؾت. سٜ قا٢ اضائٝ   ٞب٢ رساؾبظ٢ ِطظٜ  ٞب٢ ثعضٌطا٣ٞ زاضا٢ ؾبٔب٘ٝ    اِعأبت اؾبؾ٣ ثطا٢ َطاح٣ پُ ٚ ٣يٛاثٍ َطاح ،ا٤ٗ ضإٞٙبزض 

 ٚ نطفبً 463٘كط٤ٝ  (2-1ٞب٢ ٔكَٕٛ ثٙس )ٞب زض پُاظ ٘ظط ٞٙسؾ٣ ٚ اثؼبز، تؼساز زٞب٘ٝ ٚ ٔكرهبت پب٤ٝ، ثطا٢ َطاح٣ ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ ضإٞٙب،

، يٛاثٍ َطاح٣ ٚؾب٤ُ رساؾبظ٢ ضٞب٢ اضائٝ قسٜ زض ا٤ٗ ٘كط٤ٝيٛاثٍ ٚ ٔؼ٥ب .قٛزقبُٔ ٣ٔضا  1-7-1طح ثٙس ٞب٢ ثب ا٥ٕٞت ظ٤بز ثٝ قپُ

ٞب٢     ؾبٔب٘ٝ ٛاثٍ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ ضٚ٘س َطاح٣ا٤ٗ يتٛرٝ ثٝ ٌطزز.   ضا ٥٘ع قبُٔ ٣ٔٞب٢ زض ا٤ٗ ٔحسٚزٜ ثٝ وبض ضفتٝ زض پُا٢   ِطظٜ

. زض نٛضت ٚرٛز تفبٚت ث٥ٗ يٛاثٍ ا٤ٗ ضإٞٙب ٚ ؾتا وٙٙس، يطٚض٢    ا٢ ضا تحُٕ ٣ٔ    اظ پبؾد ِطظٜ ٞب٢ ٘بق٣    رساؾبظ٢ وٝ تغ٥٥طٔىبٖ

  ، يٛاثٍ ا٤ٗ ٘كط٤ٝ ٔلان ػُٕ ذٛاٞس ثٛز.463٘كط٤ٝ قٕبضٜ يٛاثٍ 

زض نفحٝ افك اػٕبَ ا٢ نطفبً  ٚ رساؾبظ٢ ِطظٜ قسٜ ا٢ زض أتساز لبئٓ نّت زض ٘ظط ٌطفتٝ  ٞب٢ رساؾبظ٢ ِطظٜ  زض ا٤ٗ ضإٞٙب، ؾبٔب٘ٝ

پطزاظز.  ٣ٕ٘ ،ٙسثبقفؼبَ ٤ب ٥ٕ٘ٝ فؼبَ  ٚؾب٤ُ وٙتطَوٝ قبُٔ      ٞب٢ رساؾبظ٢  بٔب٘ٝثٝ ػلاٜٚ، ا٤ٗ ضإٞٙب ثٝ ؾ ٌطزز.  ٣ٔ

ّسف-1-3

ضإٞٙب ا٘تظبض  ا٢ اؾت. ثب ضػب٤ت ا٤ٗٞب٢ زاضا٢ رساؾبظ٢ ِطظ٢ٜ حسالُ يٛاثٍ ٚ ٔؼ٥بضٞب٢ لاظْ ثطا٢ َطاح٣ پُاضائٝا٤ٗ ضإٞٙب ٞسف 

 ضٚز: ٣ٔ

َطح ثسٖٚ آؾ٥ت  ذٛز ضا حفظ وطزٜ ٚ زضثطاثط ظِعِٝثطزا٢ ٞب٢ ذف٥ف ٚ ٔتٛؾٍ ٕٞچٙبٖ لبث٥ّت ثٟطٜٞب٢ ٟٔٓ زض ثطاثط ظِعِٝپُ -

ا٢ لبثُ اؾتفبزٜ ثبقٙس.ػٕسٜ ؾبظٜ

ٞب٢ ٘بزض أىبٖ اؾتفبزٜ ٔحسٚز ٚ ض ثطاثط ظِعِٝا٢ ٚ زَطح ثسٖٚ آؾ٥ت ػٕسٜ ؾبظٜ زض ثطاثط ظِعِٝ )ضاٞجطز٢( ٞب٢ اؾتطاتػ٤هپُ -

تطزز ذٛزضٚٞب٢ اٚضغا٘ؽ ضا زاقتٝ ثبقٙس.

ا٘تربة  ٙس.٥ٙج٢٘ ٘بزض آؾ٥ت رس٢ ٞب٢ ٘بق٣ اظ ظِعٌِٝطز٘س تب تحت تغ٥٥طٔىبٖا٢ زض ا٤ٗ ضإٞٙب ثٝ ٘ح٢ٛ َطاح٣ ٣ٔرساؾبظٞب٢ ِطظٜ

 پص٤طز.التهبز٢ نٛضت ٣ٔ -ٟٔٙسؼ َطاح ٚ ثب تس٤ٚٗ ٌعاضـ تٛر٣ٟ٥ ف٣ٙاٞساف َطاح٣ ثبلاتط زض َطاح٣ ثٝ تكر٥م وبضفطٔب ٚ 

۱۴۰۰/۰۷/۱۵ 
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اؾت. ٔؼطف٣ قسٜ 1-7-1ٞب٢ ٟٔٓ ٚ اؾتطاتػ٤ه )ضاٞجطز٢( زض ثٙس پُ

ّبیهجٌبیعراحیزلسلِ-1-4

 ثبظٌكت زٚضٜ ٚ ،زضنس 5/99اظ  ث٥ف ؾبَ 50زض آٖ فطاٌصقت اظ احتٕبَا٢ وٝ ظِعِٝثطزاض٢:   ثٟطٜ ؾُح ظِعِٝ ٤ب ٔتٛؾٍ ٚ ذف٥ف ظِعِٝ

 .اؾت ؾبَ 10 آٖ

ؾبَ اؾت. 475آٖ  ثبظٌكت زٚضٜ ، ٚزضنس10اظ  وٕتط ؾبَ 50زض  آٖ فطاٌصقت اظ احتٕبَا٢ وٝ : ظِعِٝقس٤س ظِعِٝ ٤ب َطح ظِعِٝ

 2475ت آٖ ثبظٌكزٚضٜ  ٚ ضنسز 2وٕتط اظ  ؾبَ 50ض ز آٖ فطاٌصقت اظ احتٕبَا٢ وٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ: ظِعِٝ ظِعِٝ ث٥ك٥ٙٝظِعِٝ ٘بزض ٤ب 

 .اؾت ؾبَ

.الساْ ٌطزز ا٤ٗ ضإٞٙب 2ُٔبثك ٔفبز فهُ ، ؾبَ 2475ض ظِعِٝ ثب زٚضٜ ثبظٌكت پبضأتطٞب٢ قتبة زتجهطٜ: ثطا٢ ثطآٚضز 

ّبثٌسیپلگرٍُ-1-5

قٛ٘س.  ثٙس٢ ٣ٔ  ذ٥ع٢ ٚ قطا٤ٍ ٞٙسؾ٣ زؾتٝ  ٞب ثط ٔجٙب٢ ا٥ٕٞت، ٘بح٥ٝ ِطظٜ  زض ا٤ٗ ضإٞٙب پُ

ّبثرهجٌبیاّویتثٌسیپلگرٍُ–1-5-1

ٞب اظ ٘ظط ا٥ٕٞت ثٝ زٚ ٌطٜٚ ان٣ّ ثٝ ثط ا٤ٗ اؾبؼ، پُ .اؾتٞب   ثٙس٢ پُ  ٌطٜٚ ٢ٔجٙب 463٘كط٤ٝ قٕبضٜ  4-1يٛاثٍ ثٙس  ،زض ا٤ٗ ضإٞٙب

قٛ٘س:قطح ظ٤ط تمؿ٥ٓ ٣ٔ

ٞب٢ ضاٞجطز٢(ٞب٢ ٟٔٓ ٚ پُٞب٢ ثب ا٥ٕٞت ظ٤بز )قبُٔ پُ پُ -اِف

ٞطٌبٜ. ٌطزز٣ٔ ثٙس٢َجمٝ" ٟٔٓ ٞب٢  پُ "٢   ٜ ظٔط زض ثبقس، زاضا ضا ظ٤ط ٢   ٜ قٕطز ثط ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ اظ ٤ى٣ حسالُ وٝ پُ ٞط ضإٞٙب، ا٤ٗ زض

.زق٣ٔٛ تّم٣ "ضاٞجطز٢ ٞب٢پُ" ٢   ٜ ظٔط زض ٔعثٛض پُ ٕ٘ب٤س، نسق پ٣ّ ٔٛضز زض ظ٤ط ٔٛاضز اظ ٤ٚػ٣ٌ ؾٝ حسالُ

 ُػٙٛاٖ    ثٝ ا٢    ُٔٙمٝ أساز ٚ ٘زبت ثطا٢ ح٥بت٣ ٞب٢   ٖ     قط٤ب ٔؿ٥طٞب٢ ثٝ تٛرٝ ثب ظِعِٝ ٚلٛع اظ پؽ ثحطاٖ ٔس٤ط٤ت َطح زض وٝ ٞب٣٤    پ 

 ٘كب٣٘، ؾتبز  آتف احٕط،    ٞلاَ ٞب٢  ٌطٜٚ ٘زبت ٚ أساز ٞب٢    ثط٘بٔٝ زض قسٜ    ث٣ٙ٥    پ٥ف ح٥بت٣ ٔؿ٥طٞب٢ زض ٚ ،ا٘س    سٜق تؼ٥٥ٗ ثحطا٣٘ پُ

ٞب٢ اؾىبٖ    ٔىبٖ ثٝ آٟ٘ب ا٘تمبَ ٚ ز٤سٜ    ؾب٘حٝ ٔطزْ تر٥ّٝ ثطا٢ ٤ب ،ا٘س    ٌطز٤سٜ ٚالغ ُٔٙمٝ ثحطاٖ ٔس٤ط٤ت ؾتبز ٚ غ٥طٔتطلجٝ حٛازث

.ا٘س    قسٜ ث٣ٙ٥    پ٥ف زائٓ ٤ب ٔٛلت

 ُزؾتطؾ٣ ثٝ ٔٙظٛض ثٝ ػجٛض ثطا٢ طاٖثح ٔس٤ط٤ت َطح زض قسٜ    ث٣ٙ٥    پ٥ف ٔؿ٥طٞب٢ زض ٚ ٙسٞؿت ٔؤحط حب٤ٛ٘ٝ رب٣٘ ا٣ٕٙ٤ زض وٝ ٞب٣٤    پ 

 ٤ب آٖ ٘ظب٤ط ٚ آة ثطق، ٌبظ، ا٘تمبَ ذٌُٛٞب٢ ح٥بت٣ ٘ظ٥ط   قط٤بٖ آٟ٘ب ٚؾ٥ّٝ ثٝ وٝ ٞب٣٤    پُ ٤ب ،زاض٘س لطاض ٞب    ث٥ٕبضؾتبٖ ٚ زضٔب٣٘ ٔطاوع

.اؾت ٌطز٤سٜ تأ٥ٔٗ ا٤ٗ تأؾ٥ؿبت ثٝ زؾتطؾ٣

 ُا٘س   ٜ سق ٚالغ ح٥بت٣ ٞب٢    قط٤بٖ ٚ ٔؿ٥طٞب فطاظ ثط ٌصض٘سٜ ٤ب زؾتطؾ٣ فطز ثٝ ٔٙحهط ٔؿ٥ط زض وٝ تطزز پط ٞب٢    پ.
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 ُثط  ٚالغ ٞب٢  پُ قبُٔ زاقت؛ ذٛاٞس پ٣ زض ا٢    ٔلاحظٝ لبثُ التهبز٢ آحبض آٟ٘ب اظ ثطزاض٢    ثٟطٜ زض اذتلاَ ٤ب ترط٤ت وٝ ٞب٣٤    پ

ضؾب٣٘   ذسٔت وٝ ٞب٣٤  پُ التهبز٢، ز٤سٌبٜ اظ ٟٔٓ اضتجب٣َ ٔؿ٥طٞب٢ ثط ٚالغ ٞب٢    پُ وكٛض، تطاثط٢ ٚ ضاٜ قجىٝ زض ان٣ّ ٔؿ٥طٞب٢

نٛضت  زض ،٥ٌط٘س    ٣ٔ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز وكٛض ح٥بت٣ ٔٛاز ا٘تمبَ ثطا٢ ٤ب ،ثٛزٜ ٔؤحط ز٤سٜ ؾب٘حٝ ٔٙبَك التهبز٢ ح٥بت تزس٤س زض آٟ٘ب

 حب٤ٛ٘ٝ. ٔؿ٥ط َط٤ك اظ اضتجبٌ ا٤زبز ثطا٢ ل٥بؼ لبثُ ٌع١ٙ٤ ٚرٛز ػسْ

 ُتأؾ٥ؿبت  ػجٛض ٤ب زؾتطؾ٣ ٔؿ٥طٞب٢ زض ٤ب ،ثبقٙس    ٣ٔ وكٛض ا٥ٙٔت٣ - زفبػ٣ قجىٝ چبضچٛة زض ح٥بت٣ ا٥ٕٞت ٚارس ٝو ٞب٣٤    پ

 .ثبقس ٔٛرٛز ػجٛض ثطا٢ ز٤ٍط٢ رب٤ٍع٤ٗ لبثُ اضتجب٣َ ٔؿ٥ط آ٘ىٝ ثسٖٚ زاض٘س، لطاض ٣ّٔ اؾتطاتػ٤ه نٙب٤غ ٤ب ٘ظب٣ٔ

 ٞب٢ ثب ا٥ٕٞت ٔتٛؾٍ  پُ -ة

 قٛ٘س.ٞب٢ ثب ا٥ٕٞت ٔتٛؾٍ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٥ٌ٣ٔط٘س، پُ    ِف )ثب ا٥ٕٞت ظ٤بز( لطاض ٣ٕ٘ٞب٣٤ وٝ زض ٌطٜٚ اپُ

ا٤ٗ ٌطٜٚ اظ ا٢ زض ، ثٝ وبض٥ٌط٢ رساؾبظٞب٢ ِطظٜٔتٛؾٍٞب٢ ثب ا٥ٕٞت   ثب تٛرٝ ثٝ ا٘تظبضات ػّٕىطز٢ ٚ قطا٤ٍ التهبز٢ زض پُ تجصرُ:

 .لطاض ٌطفتٝ ثبقسوبضفطٔب  ٥٤سٔٛضز تب ٢ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٚؾب٤ُالتهبز-٣ٙف ٌعاضـ، تٛر٥ٝ اؾبؼ ثط آ٘ىٝ ٍٔط ٥٘ؿت. ٞب ٔزبظپُ

یتاّوضریت-1-5-1-1

 قٛز. زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ 1ٞب٢ ا٥ٕٞت ثطاثط ثب ٢ ٌطٜٚيط٤ت ا٥ٕٞت پُ ثطا٢ و٥ّٝ

(463)ؼکلثرحعتّبپلثٌسیگرٍُ-1-5-2

 قٛ٘س:    ٣ٔ تمؿ٥ٓ ٞب٢ ٘بٔٙظٓ  ٔٙظٓ ٚ پُٞب٢   پُ ٌطٜٚ زٚ ثٝقىُ ظبٞط٢  اظ ٘ظط ٞب    پُ

(463)هٌظنّبیپل-1-5-2-1

 :ٕ٘ب٤ٙس ثطآٚضزٜ ضا ظ٤ط قطا٤ٍ و٥ّٝ وٝ اؾت ٞب٣٤    پُ قبُٔ ٌطٜٚ ا٤ٗ

 ثبقس. وٕتط ٤ب 6 ٞب    زٞب٘ٝ تؼساز .1

 .زضرٝ ثبقس 90اظ  وٕتط ٤ب ٔؿب٢ٚ، پلاٖ زض پُ ا٘حٙب ظا٤ٚٝ ٞب٢ زاضا٢ ا٘حٙب٢ افم٣،    زض پُ .2

  .ثبقس زضرٝ 20 اظ وٕتط ب٤ ٔؿب٢ٚ پلاٖ زض پُ ا٘حٙب ٤ٝظاٚ ،٣زض أتساز َِٛ ٣ٔتٛاِ ٢    ؾبزٜ ٞب٢    زٞب٘ٝ اظ ٔتكىُ ٞب٢    پُ زض .3

 .ثبقس ث٥كتطزضرٝ 30 اظ تٛضة ظا٤ٚٝ ٔٛضة، ٢ٞب  پُ زض .4

 ثبقس. 2اظ  وٕتط ٔتٛا٣ِ ٞب٢    زٞب٘ٝ ََٛ ٘ؿجت .5

 .ثبقس 3اظ  وٕتط أتساز ٣َِٛ پُ، زض ٥ٔب٣٘ ٔتٛا٣ِ ٞب٢    پب٤ٝ ؾرت٣ ٘ؿجت .6

 ٚرٛز ظا٤ٚٝ تٛضة ٚ تبح٥ط آٖ ثط ٔمساض ٘بٔٙظ٣ٕ پُ ثب٤س تٛؾٍ ٟٔٙسؼ َطاح ثطضؾ٣ ٌطزز.تجهطٜ: 

 ٢زاضا ٞب٢پُ ٚزضرٝ  20اظ  ٥فتٛضة ث ٤ٝٔٛضة ثب ظاٚ ٞب٢پُ ا٢،ِطظٜ تمبيب٢ ثط ٞٙسؾ٣ احطات ٌطفتٗ زض٘ظط ثطا٢ قٛز٣ٔ تٛن٥ٝ

 .  ٌطز٘س تح٥ُّ ٚ ؾبظ٢ٔسَ ثؼس٢ ؾٝ تنٛض ثٝ ٣،افم ٢ا٘حٙب
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ًبهٌظنّبیپل-1-5-2-2

ثبقس.    ٣ٔ ا٘س،    شوط قسٜ 1-2-5-1ثٙس  زض وٝ ٔٛاضز٢ رع ثٝ ٞب    پُ و٥ّٝ قبُٔ ٌطٜٚ ا٤ٗ

ایهَرزاًتظبرػولکرزلرزُ-1-6

ت ٌطزز. ثطا٢ تٛن٥ف و٥ف٣ ا٤ٗ ػّٕىطز ٔٛاضز ظ٤ط ضػب٤ 3-1قطا٤ٍ ٞسف َطاح٣ زض ا٤ٗ ضإٞٙب ٔٙسضد زض ثٙس  لاظْ اؾت زض َطاح٣ پُ

ا٢ ٞب٢ تٛؾؼٝثطزاض٢ ٚ قطا٤ٍ ثحطاٖ، ثط٘ب٢ٝٔ ثٟطٜا٢ ٔٛضز ٘ظط، ٘مف پُ زض زٚضٜ  پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت. زض ته٥ٕٓ ثٝ ا٘تربة ػّٕىطز ِطظٜ

٥ٌطز. ثٝ ػلاٜٚ، قطا٤ٍ ػّٕىطز٢ پُ ض ٣ٔالتهبز٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطا-پُ ٚ ٔؿ٥ط )٘ظ٥ط افعا٤ف ػطو پُ زض آ٤ٙسٜ(، ٚ ٌعاضـ تٛر٥ٝ ف٣ٙ

 ٌطزز.ؾبَ( ثط اؾبؼ ٘ظطات وبضفطٔب ٚ ٔٛاضز ٤بز قسٜ تس٤ٚٗ ٣ٔ 2475زض ؾُح ذُط ظِعِٝ ٘بزض )ثب زٚضٜ ثبظٌكت 

ػجبضتٙس اظ: ٔٛضز ا٘تظبض پُ اظ ػّٕىطز ٣٤ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب

 ٤ُٚؾب ٢ثلافبنّٝ پؽ اظ ظِعِٝ ثطا وٝ پُ ٢ٝ َٛض، ث٤بثسوبٞف  ٞب٢ ز٤ٛاض٢  /پب٤ٝٞب  زض ؾتٖٛ ٣٤ربثزب پص٤ط٢  قىُ ٢تمبيب

.ثبقسثبظ  ٢ايُطاض ٥ٝ٘مّ

  ًٞط زض  ب٤ ٞب٢ ز٤ٛاض٢  / پب٤ٝٞب  زض ؾتٖٛ پص٤ط٢  قىُ ٢ػسْ تمبيب ٣ؼ٤ٙ)زض ظ٤طؾبظٜ پُ ٔكبٞسٜ قٛز  اضتزبػ٣پبؾد وبٔلا

ٕٞٝ  ٢ٚ ثطا ٔب٘سٜثبل٣  ٣ضؾب٘  سٔتذزض ؾُح ػّٕىطز وٝ پُ ثلافبنّٝ پؽ اظ ظِعِٝ وبٔلاً  ٢پُ(، ثٝ َٛض ٢ اظٍط٤ز ثرف

ثبقس. لبثُ اؾتفبزٜ ٥ٝ٘مّ ٤ُٚؾب

 ثٝ  ٍطزز٘احطات ثبضٌصاض٢ ٔكبٞسٜ  ٞب  وِٛٝٚ زض  ثٛزٜ، نفط ب٤ ،حسالُپُ  ٞب٢ ز٤ٛاض٢  /پب٤ٝٞب  ؾتٖٛزض  پص٤ط٢  قىُ ٢تمبيب( 

.(ثبقس حطوبت ط٤حطاضت ٚ ؾباظ  احطات ٘بق٣ ٢ا٘جؿبٌ ثطا زضظزض ٔٛرٛز  ت٥وٕتط اظ ظطف ٣َِٛ ٣٤، ربثزبٕ٘ٛ٘ٝػٙٛاٖ 

ایلرزُجساظبزٍظبیلکیفیتٌترلکٍهؽرصبتکٌترل-1-7

 ٔٛضز ا٢ ِطظٜ رساؾبظٞب٢ ٤ُ،ٚؾب ا٤ٗٔٙبؾت  ٥ف٥تو ٕٞچ٥ٙٗ ٚثب ضفتبض رساؾبظ  ٣َطاح ٔكرهبت ٥كاظ تُج ٥ٙبٖإَ ٢لاظْ اؾت ثطا

ٚ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ زض پطٚ٘سٜ  ٣حبنُ ثطضؾ ٤ذلطاض ٌطفتٝ ٚ ٌعاضـ ٘تب ف٤ضإٞٙب ٔٛضز آظٔب ٤ٗا 6 فهُُٔبثك ثب يٛاثٍ  ،پطٚغٜ ثطا٢ ٘ظط

پطٚغٜ حجت ٌطزز. ٢ٞب  ٌعاضـ

ضَاثظٍهؼیبرّبیفٌیهجٌبیایيًؽریِ-1-8

.463 قٕبضٜ ٘كط٤ٝ ظِعِٝ، ثطاثط زض آٞٗ    ضاٜ ٚ ضاٜ ٞب٢    پُ َطح ٘بٔٝ    آ٥٤ٗ ،1387 وكٛض، ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ ٚ ٔس٤ط٤ت ؾبظٔبٖ .1

.511 قٕبضٜ ٘كط٤ٝ ٞب،    پُ ا٢    ِطظٜ ثٟؿبظ٢ ضإٞٙب٢ ،1390 وكٛض، ض٤ع٢ ثط٘بٔٝ ٚ ٔس٤ط٤ت ٖؾبظٔب .2

.چٟبضْ ٤ٚطا٤ف ،2800 اؾتب٘ساضز ظِعِٝ، ثطاثط زض ٞب  ؾبذتٕبٖ َطاح٣ ٘بٔٝ  آ٥٤ٗ ،1393 قٟطؾبظ٢، ٚ ٔؿىٗ ضاٜ، تحم٥مبت ٔطوع .3

4. AASHTO (2020). LRFD Bridge Design Specifications, 9th Ed.
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5. AASHTO (2014). Guide Specifications for Seismic Isolation Design, American Association of State 

Highway and Transportation Officials (AASHTO). 

6. AASHTO (2011). AASHTO Guide Specifications for LRFD Seismic Bridge Design.  

7. FHWA (2006). Seismic Retrofitting Manual for Highway Structures, Vol 1: Bridges, Federal Highway 

Administration. 

8. Standard Specification for Plain and Laminated Elastomeric Bridge Bearings, AASHTO Designation: M 

251-06 (2016).  

ّبهعٍَلیت-1-9

قٛز. ثب ا٤ٗ حبَ   ا٢ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ  ٞب٢ زاضا٢ رساؾبظ ِطظٜ  يٛاثٍ اِعا٣ٔ ثطا٢ َطاح٣ پُ و٥ٕٙٝثٝ ػٙٛاٖ نطفب و٥ّٝ ٔفبز ا٤ٗ ٘كط٤ٝ 

ٚ لاظْ اؾت ٟٔٙسؼ َطاح زض ظٔبٖ َطاح٣ ثب ثطضؾ٣ زل٥ك ٚ ٔٙبؾت ٞط پطٚغٜ وبٞس،     ٣ٕ٘ٔؿ٥ِٚٛت ٟٔٙسؼ َطاح اظ شوط ا٤ٗ ٔٛاضز، 

 ػّٕىطزٞب٢ ٔٛضز ٘ظط ذٛز ٚ وبضفطٔب ضا تب٥ٔٗ ٚ اظ آٖ ا٥َٕٙبٖ حبنُ ٕ٘ب٤س. ،٘ؿجت ثٝ اتربش ته٥ٕٕبت نح٥ح ٚ اضظ٤بث٣ پ٥بٔسٞب٢ آٖ
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هقسهِ-2-1

لبثُ ٞب    ؾبظٜ ز٤ٙب٥ٔهتح٣ّ٥ّ  ضٚاثٍ ثب ظِعِٝ اظ ٘بق٣ طٚٞب٥٘٢ وٙتطَ اثعاض ػٙٛاٖ ثٝ ا٢  ِطظٜ رساؾبظٞب٢اؾتفبزٜ اظ  ٔعا٤ب٢ ٚ تٛا٘ب٣٤

ٚؾب٤ُ. اؾت قسٜ ٔكبٞس٥ٜ٘ع ثٝ ذٛث٣  ٞب  ظِعِٝ اظ پؽ ا٢  ِطظٜ رساؾبظ زاضا٢ ٞب٢  پُ اضظ٤بث٣ ضفتبض زضثطضؾ٣ اؾت. ا٤ٗ تٛإ٘ٙس٢ 

ٚ  ثٟؿبظ٢ زض ٔؤحط٢ ٘حٛ ثٝ تٛاٖ  ٣ٔ ٚؾب٤ُ ا٤ٗاظ . وٙٙس  ٣ٔ پص٤ط  أىبٖ ضا ٞب  پُ ٢    ظ٤طؾبظٜ زض ا٢  ِطظٜ ٥٘طٚٞب٢ وبٞفقطا٤ٍ  رساؾبظ٢،

 . ثطز ثٟطٜ ذ٥ع  ِطظٜ ٘ٛاح٣ زض ٚالغ رس٤س ٞب٢  پُ ٢ؾبظٜ َطاح٣ ٤ب ٔٛرٛز ٞب٢  پُ ا٢  ِطظٜ اضتمب٢ ضفتبض

ٕٞچ٥ٙٗ  .اؾت قسٜ اضائٝ ا٢  ِطظٜ رساؾبظ ٚؾب٤ُ ا٘ٛاع ثٝ ٔطثٌٛ ف٣ٙ ٘ىبت ٚ ٞب  پُ ا٢  ِطظٜ رساؾبظ٢ ٘ظط٢ ٔجب٣٘ ضإٞٙب اظ فهُ ا٤ٗزض 

ا٢   ٞب٢ زاضا٢ رساؾبظ ِطظٜ  ض پُٔتساَٚ زا٢   ِطظٜٚؾب٤ُ رساؾبظ٢  زض ازأٝ ٔؼطف٣ قسٜ اؾت.ض٤ٚىطز َطاح٣ ٔٛضز ٘ظط زض ا٤ٗ ضإٞٙب 

ػبت ٚؾب٤ُ رساؾبظ اظ اَلاٞب ٔجٙب لطاض ذٛاٞس ٌطفت. ا٤ٗ ضإٞٙب ثطا٢ اضائٝ يٛاثٍ َطاح٣ پُ 4فّؿفٝ َطاح٣ زض فهُ قسٜ اؾت. ٔؼطف٣ 

ثٝ ٔٙظٛض َطاح٣ ا٤ٗ ٚؾب٤ُ اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. ا٤ٗ ضإٞٙب 5زض فهُ ا٢ ِطظٜ

ایّبیزارایجساظبزلرزُایپلفلعفِعراحیلرزُ-2-2

ب ثط اؾبؼ ته٥ٕٓپص٤ط٢ اػًٚ تب٥ٔٗ ظطف٥ت ٔمبٚٔت ٚ قىُ ط٥ٚثط ٘ ٣ضٚـ ٔجتٙ ثط اؾبؼا٢   ٞب زض ثطاثط ثبضٞب٢ ِطظٜ  پُ ٔتؼبضفَطاح٣ 

قٛ٘س. ؾپؽ ثب تٛرٝ ثٝ   ثب فطو ضفتبض اضتزبػ٣ ؾبظٜ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ا٢  ِطظٜ ٢طٚٞب٥ضٚـ، ٘ ٤ٗ. ثب اؾتفبزٜ اظ ااؾتاؾتٛاض  ٟٔٙسؼ َطاح

وٙتطَ ظطف٥ت اػًب٢ ٔكره٣ اظ ؾبظٜ ٚ ا٤زبز ت٥ٟٕسات لاظْ، أىبٖ ضفتبض غ٥طاضتزبػ٣ زض اػًب٢ ٔٙترت وٝ ٘مف ف٥ٛظ ضا زض ؾبظٜ 

قٛ٘س.   وٙٙس، زض٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ؾب٤ط اػًب ثطا٢ ضفتبض اضتزبػ٣ زض ا٤ٗ قطا٤ٍ َطاح٣ ٣ٔ    ٣ٔ ثبظ٢

ٞب٢ ذ٣ُ ؾبظٜ ٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ٤ه   ٞب٢ تح٥ُّ ٚ َطاح٣، اظ ٔسَ  ؾبظ٢ ضفتبض غ٥طاضتزبػ٣ زض زؾتٛضاِؼُٕؾبظ٢ زض ٔسَ  ثٝ ٔٙظٛض ؾبزٜ

قٕبت٥ه ا٤ٗ ضٚاَ ثٝ نٛضت قٛز.     ا٢ زض احط ضفتبض غ٥طاضتزبػ٣ زض ؾبظٜ اؾتفبزٜ ٣ٔ  ، ثطا٢ وبٞف ٥ٔعاٖ تمبيب٢ ٥٘طٚٞب٢ ِطظRٜيط٤ت 

  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1-2زض قىُ 

"R"ایارتجبػیٍعیفکبّػیبفتِثبپبراهترعیفتقبضبیلرزُ(1-2)ؼکل

اػًب٢  ثطذ٣ اظٞب٢ ٔكره٣ اظ     ثرف ثٝ ت٥آؾ ز تبا٢ ا٘زبْ قُٛٔبثك يٛاثٍ ٔٛرٛز زض َطاح٣، زض ٘ظط اؾت َطاح٣ ؾبظٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٚ ثٝ تجغ آٖ ٢ط٤پص    قىُتمبيب٢  ،٣٤ربثزب ف٤ثب افعا (.2-2)قىُ  قٛز  ٔحسٚز ٣ٔ پلاؾت٥ه ٔفهُ ٥ٌط٢  ا٢، ثٝ نٛضت قىُ  ثبضثط ِطظٜ

 عیفارتجبػیتقبضبیلرزُای

عیفکبّػیبفتِثرایعراحیؼکلپ یر

عجیؼی تٌبٍة       زٍرُ

ة
ؼتب
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ٛ٘سٜ تٛؾٍ ٥٘طٚ ٔحسٚز قسٜ، اظ قىؿت ق  ثٝ ا٤ٗ ٚؾ٥ّٝ، تمبيب٢ ٥٘ط٣٤ٚ ٚاضز ثط اػًب٢ وٙتطَ .٤بثس  افعا٤ف ٣ٔ زض ؾبظٜ آؾ٥ت عا٥ٖٔ

 آ٤س.     ٘بٌٟب٣٘ ا٤ٗ اػًب ر٥ٌّٛط٢ ثٝ ػُٕ ٣ٔ

پص٤طز. لاظْ اؾت ٟٔٙسؼ َطاح زض ظٔبٖ اضائٝ َطح ٔف٣ٟٔٛ     ٞب٢ ثعضٌطا٣ٞ ثط اؾبؼ ٤ى٣ اظ ؾٝ ضاٞجطز ظ٤ط ا٘زبْ ٣ٔ  پُ ا٢  ِطظٜ َطاح٣

 ٣ ٚ زلت ظ٤بز ا٘تربة ٕ٘ب٤س.ا٢، ضاٞجطز ٔٛضز ٘ظط ضا ثب ثطضؾا٢ ٚ ِطظٜؾ٥ؿتٓ ؾبظٜ

ضٚؾبظٜ  ٣ضفتبض اضتزبػ زض ظِعِٝ َطح. ظ٤طؾبظٜ ثطا٢ غ٥طاضتزبػ٣ضٚؾبظٜ ٚ فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ أىبٖ ضفتبض  اضتزبػ٣حفظ ضفتبض  راّجرزاٍل:

 ٌطزز.   ٣ٔٔب٘ٙس ظِعِٝ َطح فطاٞٓ  حس٢ ثبضٞب٢ قطا٤ٍتحت  ٤طؾبظٜزض ظ ٥طاضتزبػ٣حفظ قسٜ، أىبٖ ضفتبض غ

 ٢اغّت ثطا ٤ٍقطا ٤ٗا ضٚؾبظٜ زض ظِعِٝ َطح. ثطا٢ ٥طاضتزبػ٣ٚ فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ أىبٖ ضفتبض غ ٤طؾبظٜظ ٣حفظ ضفتبض اضتزبػ :راّجرززٍم

ٔمبَغ ٔٛضز  پص٤ط  قىُ َطاح٣ثب  غ٥طاضتزبػ٣ثعضي زض ٔحسٚزٜ  ٞب٢  ٥٥طقىُلبثُ ارطا اؾت. أىبٖ تغ ٤طپص  ا٘ؼُبف ٢فٛلاز ٢ٞب  ضٚؾبظٜ

 .قٛز  ٣٘ظط فطاٞٓ ٔ

ضٚؾبظٜ ٚ  ٢    اضتجبٌ زٞٙسٜ اػًب٢ ثطا٢ غ٥طاضتزبػ٣ٚ ضٚؾبظٜ، فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ أىبٖ ضفتبض  ظ٤طؾبظٜ اضتزبػ٣حفظ ضفتبض  جرزظَم:راّ

 ٥ط)٘ظ ظ٤طؾبظٜضٚؾبظٜ ٚ  ث٥ٗ اػًب٢حفظ قسٜ ٚ  اضتزبػ٣زض ٔحسٚزٜ  ظ٤طؾبظٜحبِت ضفتبض ضٚؾبظٜ ٚ  ا٤ٗزض  زض ظِعِٝ َطح. ظ٤طؾبظٜ

ضفتبض زٚضٜ  ٤ٗ. اوٙٙس  ٣تحُٕ ٔ ٣وبف ٥طا٣٤ٕٞعٔبٖ ثب ٔ ظ٤بز پص٤ط٢  ا٘ؼُبفثعضي ضا ثب  ٞب٢  تغ٥٥طقىُزض ظِعِٝ َطح، ( ٢ا  ِطظٜ ٢رساؾبظٞب

ٚ ثسٖٚ  ٣ؾبظٜ ضا ثٝ ٔحسٚزٜ اضتزبػ ٣انّ اػًب٢تٛاٖ ػّٕىطز     ٣ٔ ٢ا  . ثب اؾتفبزٜ اظ رساؾبظ ِطظٜزٞس  ٣ٔ ٤فؾبظٜ ضا افعا ٥ؼ٣تٙبٚة َج

ؾبظٜ ظ٤طٔٙتمُ قسٜ ثٝ  ا٤ٙطؾ٣ ٥طٚٞب٢٘ ٣،ثب زٚضٜ تٙبٚة َٛلا٘ ٣زض ٔحسٚزٜ اضتزبػ تطت٥ت ا٤ٗة(. ثٝ  2-2ىُٔحسٚز ٕ٘ٛز )ق ٥تآؾ

 .٤بثس  ٣ٔوبٞف 

 

            

الفة

پلزارایجساظبز:الف:پلفبقسجساظبزة:2-2ؼکل
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 MCEER ّبپلایلرزُجساظبزیظبزٍکبر-2-3

ا٢ ثب٤س قطا٤ٍ ظ٤ط ضا فطاٞٓ آٚضز. وٙتطَ ا٤ٗ قطا٤ٍ ثط اؾبؼ   ِطظٜ ٢ا٢ زض پُ، ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ  زض نٛضت ثٝ وبض٥ٌط٢ رساؾبظ٢ ِطظٜ

 يطٚض٢ اؾت: ضإٞٙبيٛاثٍ ا٤ٗ 

ثٙبثطا٤ٗ ٕٔىٗ اؾت اؾتفبزٜ اظ  زض حس ٔٛضز ٥٘بظ افعا٤ف ٤بثس. پُ ٘ج٣ربو٣ّ  ؾرت٣ وبٞف احط زض پُ ؾبظٜ ان٣ّ زٚضٜ تٙبٚة .1

ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ، زض نٛضت٣ وٝ زٚضٜ تٙبٚة ان٣ّ ٘ٛؾبٖ ؾبظٜ افعا٤ف لبثُ تٛر٣ٟ ٥٘بثس، ثب ٚرٛز ٞع٤ٙٝ ٘ؿجتب ظ٤بز، وبضا٣٤ 

 ُّٔٛث٣ ٘ساقتٝ ثبقس.

 ٢ارعا اظ ثؼ٣ً قسٖ ربض٢ احط زض تٛا٘س  ٣ٔ ٥ٔطا٣٤ افعا٤ف ف ٤بثس.ا٢ زض حس ٔٛضز ٥٘بظ افعا٤  ٥ٔعاٖ ٥ٔطا٣٤ زض تطاظ رساؾبظ٢ ِطظٜ .2

ٚ ٤ب تٛؾٍ  رساؾبظٞب ِغعـ ؾُٛح زض ٔٛرٛز انُىبو٣ ٥٘طٚٞب٢ ؾطث٣، ضفتبض ٤ٚػٜ لاؾت٥ه ثب ٥ٔطا٣٤ ظ٤بز، ٞؿت١ ٔب٘ٙس رساؾبظ

آ٤س. زٚرٛٝ زض تطاظ رساؾبظ٢ ثقٛ٘سٜ( )ٔب٘ٙس ٥ٔطاٌطٞب٢ ٤ٚؿىٛظ ٤ب تؿ٥ّٓٚؾب٤ُ ٥ٔطاٌط ايبف٣ 

تٛا٘س ثب ا٤زبز ؾرت٣ حب٤ٛ٘ٝ لاظْ زض   ا٢ فطاٞٓ قسٜ ثبقس. ا٤ٗ أط ٣ٔ  أىبٖ ثبظٌكت ثٝ ٔجسا حطوت پؽ اظ ذبتٕٝ تحط٤ه ِطظٜ .3

.قٛزا٢ فطاٞٓ   ضفتبض ٥ٞؿتطت٥ه ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ ِطظٜ

٢ ٚ اضتؼبـ لبئٓ ظِعِٝ زض ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ ا  ا٢ ثبضٞب٢ ِطظٜ  ظطف٥ت ثبضثط٢ لبئٓ وبف٣ ثب تٛرٝ ثٝ احطات ثبضٞب٢ حم٣ّ، احطات ٌٟٛاضٜ .4

لاظْ اؾت زض أتساز لبئٓ ٔمبٚٔت وبف٣ زض ٚؾ٥ّٝ تب٥ٔٗ قٛز.  فطاٞٓ قسٜ ثبقس.

ا٢ وكك٣ احتٕب٣ِ ٘بق٣ اظ ا٢ َطاح٣ ٚ ؾبذتٝ قٛز تب زض ظٔبٖ اػٕبَ ثبضٞب٢ ٔحٛض٢ ِطظٜٕٞچ٥ٙٗ رساؾبظ ثب٤س ثٝ ٌٛ٘ٝ

ا زاقتٝ ثبقٙس.ثطوٙف أىبٖ ازأٝ ػّٕىطز ٔٛضز ٘ظط ض

 ا٢  ِطظٜ رساؾبظٞب٢رساؾبظٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.  ١ٕٞ زض ا٢  ِطظٜ ٔتٙبؾت ٥٘طٚٞب٢ ٞب لاظْ اؾت ٔلاحظبت لاظْ ثطا٢ تٛظ٤غ  زض ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ

 . ٥ٌط٘س  ٣ٔ لطاض)ظ٤طؾبظٜ(  ٞب  وِٛٝ ٚ ٞب  پب٤ٝ ض٢ٚ ٚ پُ ضٚؾبظٜ ظ٤طتطاظ  زض 3-2قىُ ُٔبثك  ٞب  پُ زض

 

 
ّبیهتساٍلقرارگیریٍظبیلجساظبزیزرپلَُ:ًح3-2ؼکل

۱۴۰۰/۰۷/۱۵ 



 ایلرزُجساظبززارایّبیپلعراحیراٌّوبی                                                                                                       14

 

یریپ اًؼغبف-2-4

 ٥ٌط٘س:     ٣ رب٢ ٣ٔوّ ٌطٜٚ زٚ زضٞب  زض پُا٢   ٞب٢ رساؾبظ٢ ِطظٜ    ؾبٔب٘ٝ

 رساؾبظٞب٢ لاؾت٥ى٣ 

 ٜرساؾبظٞب٢ انُىبو٣ ثب ؾُٛح ِغع٘س 

قٛز. ا٤ٗ   ثب ٞسف وبٞف پبؾد ٥٘طٚ ٚ قتبة ؾبظٜ ا٘زبْ ٣ٔ پص٤ط٢ ٚ    ٢ تٙبٚة َج٥ؼ٣ ؾبظٜ اظ َط٤ك افعا٤ف ا٘ؼُبف    افعا٤ف زٚضٜ

(. لاظْ اؾت تٛرٝ 4-2قىُ ) ،٢ تٙبٚة ٘ٛؾبٖ َج٥ؼ٣ ؾبظٜ ثؿت٣ٍ زاضز    وبٞف ثٝ ٔب٥ٞت حطوت ظ٥ٔٗ زض ٍٞٙبْ ٚلٛع ظِعِٝ ٚ زٚضٜ

 (.5-2قىُ ) ،زٞس    افعا٤ف ٣ٔ ٢ ضا    ٞب٢ ٘ؿج٣ ؾبظٜ زض تطاظ رساؾبظ    ٢ تٙبٚة ؾبظٜ، تغ٥٥طٔىبٖ    افعا٤ف زٚضٜوٝ ٕ٘ٛز 

 

  ای  رویداد لرزهشتاب در یک  پاسخ طیف بر هیرایی و طبیعی تناوب دوره افسایش اثر :4-2شکل 

 

 ای  رویداد لرزهتغییرهکان در یک پاسخ  یفبر ط یراییو ه یعیدوره تناوب طب یشاثر افسا :5-2شکل 
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 افعا٤ف ٥ٔطا٣٤

ؼ٣  افعا٤ف زٚضٜ تٙبٚة َج٥
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 افعا٤ف ٥ٔطا٣٤

ؼ٣  افعا٤ف زٚضٜ تٙبٚة َج٥
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اًرشیاظتْلاک-2-5

 تٛاٖ  ٣ٔ ضا ٘ؿج٣ ٞب٢    پص٤ط٢ زض ؾُح رساؾبظ٢ وٙتطَ ٌطزز. تغ٥٥طٔىبٖ  افعا٤ف ا٘ؼُبف٘بق٣ اظ ٞب٢ ٘ؿج٣   لاظْ اؾت افعا٤ف تغ٥٥طٔىبٖ

ٔؤحط  ٞب٢ؾبظٚوبض ٕ٘ٛز. وٙتطَ رساؾبظ٢، تطاظ زض ايبف٣ ٥ٔطاٌطٚؾب٤ُ  وبض٥ٌط٢ ثٝا٤زبز لبث٥ّت اؾتٟلان ا٘طغ٢ ث٥كتط زض رساؾبظٞب ٤ب  ثب

اؾتٟلان ا٘طغ٢ اظ َط٤ك قبُٔ ٔٛاضز  ،ضٚز  ا٢ ثٝ وبض ٣ٔ  طاظ رساؾبظ٢ ٚ ثٝ ٕٞطاٜ ٚؾب٤ُ رساؾبظ ِطظٜوٝ اغّت زض ت ٥طا٣٤ٔ ٤زبزا ٢ثطا

 . قٛز٣ٔ ا٢    چطذٝ ضفتبض ٥ٞؿتطظ٤ؽتؿ٥ّٓ ٔهبِح، ٚ ا٤زبز  ، ضفتبض انُىبو٣ ٚضفتبض ٤ٚؿىٛظ

 ٥ٔطاٌط ٔحُ زض ؾبظٜ ٘ؿج٣ ؾطػت ٔؿتّٟه قسٜ ثٝ ا٘طغ٢ ٥عا٥ٖ٘ٔط٢ٚ ٥ٔطا٣٤ ا٤زبز قسٜ ٚ  ،٤ؿىٛظٚا٘طغ٢ اظ َط٤ك ضفتبض زض اؾتٟلان 

٢   ٞب٢ ٚؾ٥ّٝ  ٌط ثط اؾبؼ ؾطػت حطوت ٘ؿج٣ زض ؾُح رساؾبظ٢ ٚ ٤ٚػ٣ٌازض ا٤ٗ قطا٤ٍ لاظْ اؾت ٔكرهبت ٚؾب٤ُ ٥ٔط. زاضز ثؿت٣ٍ

 ٥ٔطاٌط ٔٛضز ٘ظط تؼ٥٥ٗ قٛز.

ا٢ اظ َط٤ك انُىبن ث٥ٗ زٚ ؾُح ٚ ثٝ نٛضت تبثؼ٣  ٜ زض اؾتٟلان ا٘طغ٢ اظ َط٤ك ضفتبض انُىبو٣، ا٘طغ٢ رٙجك٣ زض تطاظ رساؾبظ٢ ِطظ

قٛز. ا٤ٗ لبث٥ّت زض رساؾبظٞب٢ انُىبو٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ نٛضت رب٘ج٣ زض وٙبض رساؾبظٞب٢   اظ ٔكرهبت ؾُح ِغعـ، ٔؿتّٟه ٣ٔ

 ٞؿتٙس.  ٥ٌطز. ػٛا٣ّٔ ٔب٘ٙس ؾطػت اضتؼبـ ٚ زٔب ثط ٥ٔعاٖ اؾتٟلان ا٘طغ٢ تبح٥طٌصاض  لاؾت٥ى٣ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ

زض اؾتٟلان ا٘طغ٢ اظ َط٤ك تؿ٥ّٓ ٔهبِح، اغّت ٔهبِح تؿ٥ّٓ قٛ٘سٜ ثب ضفتبض ٞؿ٥تطظ٤ؽ پب٤ساض زض زاذُ رساؾبظ تؼج٥ٝ قسٜ ٚ ٤ب زض 

 - ٥طٚ٘     ٣ٔٙحٙ زض)ثطٌكت(  ٢( ٚ ثبضثطزاضت)ضف ثبضٌصاض٢ ٔؿ٥ط ثٝ ا٢    چطذٝ ػجبضت٥ٌطز.   ٔزبٚض آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٥ٔطاٌط ايبف٣ لطاض ٣ٔ

 ٣ٔؿتّٟه قسٜ َ     ا٘طغ٢ ٥ٔعاٖ ٔحهٛض زض زاذُ ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ، ٔؿبحت زاضز. اقبضٜ ا٢  چطذٝ ثبضٞب٢ ( تحت6-2 )قىُ ؾبظٜ ٥٥طٔىبٖتغ

 اؾت. (EDC)٥ٝ اِٚ ٥تٚ ثطٌكت ثٝ ٔٛلؼ ،ضفت ٢    چطذٝ ٤ه

  

آل:هٌحٌیّیعترزیطثبرفتبرایس6ُ-2ؼکل

Qd ;ٔكرهٝ ٔمبٚٔت 

Fy ;تؿ٥ّٓ ٥٘ط٢ٚ 
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Fmax٘ ;ث٥ك٥ٙٝ ٥٢ٚط 

Kd ;ؾرت٣ حب٤ٛ٘ٝ( الاؾت٥ه ٢    ٘بح٥ٝ اظ ثؼس ؾرت٣( 

Ka ;(٢)ثبضثطزاض الاؾت٥ه ؾرت٣ 

Keff ;ٔؤحط ؾرت٣ 

Δmax ;ٝٙرساؾبظافم٣  تغ٥٥طٔىبٖ ث٥ك٥ 

EDC(ذٛضزٜ)ٞبقٛض  ا٢    چطذٝ ٢    حّمٝ ٔؿبحت;  چطذٝ ٞط زض قسٜ ٔؿتّٟه ٢; ا٘طغ 

٥ٔعاٖ تغ٥٥طقىُ قٛز.  حفظ ٔزبظ ٢    ٔحسٚزٜ زض ثطزاض٢،  ضؾب٣٘ ٚ ثٟطٜ    ض ؾُح ذسٔتثبضٌصاض٢ ز قطا٤ٍ زض ثب٤س ضٚؾبظٜ تغ٥٥طٔىبٖ

ٌطزز.   ٔحسٚز ٣ٔثٝ ٔمبز٤ط ٔؼ٣ٙ٥ ٢ َطح ٥٘ع   ا٢ تحت ثبضٌصاض٢ ظِعِٝ  ٞب زض ؾ٥ؿتٓ رساؾبظ٢ ِطظٜ  ا٢ ٚ تغ٥٥طٔىبٖ  رساؾبظٞب٢ ِطظٜ

ٞب اغّت تبثغ ظطف٥ت تغ٥٥طقى٣ّ زض   ا٘س. ا٤ٗ ٔحسٚز٤ت  ا٤ٗ ضإٞٙب اضائٝ قسٜ 5ٚ  4ٞب زض فهُ   ٔؼ٥بضٞب٢ لاظْ ثطا٢ وٙتطَ ا٤ٗ ٔحسٚز٤ت

 ا٢ ٤ب قطا٤ٍ ٔح٥ٍ اَطاف ؾبظٜ ذٛاٞس ثٛز.   ٚؾب٤ُ رساؾبظ ِطظٜ

ٟٔٙسؼ َطاح ثب٤س ثب ا٘تربة ٔتٙبؾت ؾرت٣ ٚ ٥ٔطا٣٤، ٔمساض ٥٘طٚ ٚ ربثزب٣٤ ضا زض ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢، ضٚؾبظٜ ٚ ظ٤طؾبظٜ زض حس ٔؼ٥بضٞب٢ 

تغ٥٥طقىُ آٟ٘ب ٚ پبضأتطٞب٢ َطاح٣ -ا٢ ثب٤س ثط اؾبؼ ٘حٜٛ ضفتبض ٥٘طٚ  ص٤طـ وٙتطَ ٕ٘ب٤س. ٔمساض ؾرت٣ ٚ ٥ٔطا٣٤ ٚؾب٤ُ رساؾبظ ِطظٜپ

ؾبظ٢   ا٢ وٝ ثب٤س زض ٔسَ  تغ٥٥طٔىبٖ رساؾبظٞب٢ ِطظٜ -ٔٛحط زض آٟ٘ب ٔكرم ٌطزز. زض ازأٝ ا٤ٗ ثرف، ٔلاحظبت ٔطثٌٛ ثٝ ضفتبض ٥٘طٚ 

ا٤ٗ  5ا٢ زض فهُ   ا٘س. يٛاثٍ ٔجت٣ٙ ثط ا٤ٗ ٔلاحظبت ثطا٢ َطاح٣ ٚؾب٤ُ رساؾبظ ِطظٜ  ٙسؼ َطاح لطاض ٥ٌطز ُٔطح قسٜٔٛضز تٛرٝ ٟٔ

 ضإٞٙب اضائٝ قسٜ اؾت.

ایتغییرؼکلزرجساظبزّبیلرزُ-رفتبرًیرٍ-2-6

ت ضفتبض٢ رساؾبظٞب٢ زض زؾت ثطضؾ٣ ٚ ا٢، قٙبذت وبف٣ زض ٔٛضز ٔب٥ٞ  لاظْ اؾت ٟٔٙسؼ َطاح زض ٔطحّٝ ا٘تربة ٘ٛع رساؾبظ ِطظٜ

تغ٥٥طٔىبٖ رساؾبظٞب٢  -ا٢ ؾبظٜ زاقتٝ ثبقس. ثب تٛرٝ ثٝ ٘ت٥زٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚؾب٤ُ رساؾبظ، ٔسَ ضفتبض ٥٘طٚ   ٥ٔعاٖ تبح٥ط آٖ ض٢ٚ پبؾد ِطظٜ

 .ضا زاقتٝ ثبقس ٥ٝاِٚ حبِت ثٝ ثبظٌكت ت٥لبثّ س٤ثب رساؾبظ ؾبٔب٘ٝتٛاٖ زض ؾٝ ٌطٜٚ ان٣ّ ظ٤ط تمؿ٥ٓ ٕ٘ٛز. زض ٞط حبَ   ا٢ ضا ٣ٔ  ِطظٜ

الف(رفتبرذغیثبثت

وٙس. زض تؼط٤ف ٔسَ ػسز٢ ٔٛضز ٘ظط ثطا٢ ا٤ٗ ٚؾب٤ُ،     ؾرت٣ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ زض تٕب٣ٔ ٔطاحُ تغ٥٥طٔىب٣٘ ٔمساض حبثت٣ زاقتٝ ٚ تغ٥٥ط ٣ٕ٘

 قٛز.  ظٛض ٣ٔٔمساض ٔكرم ؾرت٣، ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ تغ٥٥طات آٖ ٘ؿجت ثٝ تغ٥٥طقىُ ٤ب ؾطػت حطوت ػطقٝ ٔٙ

ؼًَسُ  ة(رفتبرًرم

 ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ زض ٣َ افعا٤ف زأٙٝ تغ٥٥طقىُ، تب ضؾ٥سٖ ثٝ تغ٥٥طٔىبٖ تؿ٥ّٓ، زاضا٢ ؾرت٣ ٘ؿجتبً ظ٤بز٢ اؾت. ثب ػجٛض اظ ا٤ٗ حس، ٔمساض

 زٞس.     ؾرت٣ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ ثٝ ٔمساض لبثُ تٛر٣ٟ وبٞف ٤بفتٝ، ؾبٔب٘ٝ ضفتبض٢ ثب ؾرت٣ وٕتط اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ
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ؼًَسُظرت-ؼًَسُمح(رفتبرًر

ٞب٢ ثعض٣ٌ ضا تزطثٝ وٙس. أب ثب افعا٤ف تغ٥٥طٔىبٖ تب ضؾ٥سٖ ثٝ ٤ه     تٛا٘س تغ٥٥طٔىبٖ    پص٤ط ثٛزٜ ٚ ٣ٔ    ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ زض اثتسا ثؿ٥بض ا٘ؼُبف

ٌطزز. ا٤ٗ ضفتبض ثٝ     تٛرٝ ؾرت٣ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ ٣ٔ، تغ٥٥طات وط٤ؿتب٣ِ ٔٛاز تكى٥ُ زٞٙسٜ ثبػج افعا٤ف لبثُ تغ٥٥طٔىبٖٔمساض ٔكرم 

 ؾبظٚوبض ػّٕىطز٢، ٔهبِح ثٝ وبض ضفتٝ زض رساؾبظ ٚ ٔب٥ٞت اضتؼبـ ثؿت٣ٍ زاضز. 

 ضفتبض رساؾبظٞب٢ ٔرتّف زض ٔٛارٟٝ ثب ٥٘ط٢ٚ رب٘ج٣ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾت. 7-2زض قىُ 
 



ایجبثجبییجساظبزّبیلرزُ-:رفتبرًیر7ٍ-2ؼکل

ؼًَسُرفتبرًرم-2-6-1

 رساؾبظٞب٢ .ٌطزز    ؾبظ٢ ٣ٔ  قج٥ٝ ذ٣ُ زٚثب ٔس٣ِ  تغ٥٥طٔىبٖ - ٥٘طٚ ضفتبض ،قٛ٘سٜ  ٘طْ نطفبً ضفتبض٢ا٢ ثب   ِطظٜ رساؾبظ٢ ٞب٢  ؾبٔب٘ٝ زض

 ٞب٢ ثؼس٢  ؿٕتل زض وٝ ثبظٌطزا٘ٙسٜ ػٛأُ ثب ِغعـ ؾُٛح قبُٔ زٌٚب٘ٝ ٞب٢    ؾبٔب٘ٝ ٤ب پب٘سَٚ انُىبو٣ رساؾبظٞب٢ ؾطث٣، -لاؾت٥ى٣

 . قس، اظ ا٤ٗ رّٕٝ ٞؿتٙس ذٛاٞٙس ٔؼطف٣

ؾبظ٢ ٚؾب٤ُ رساؾبظ ثب ا٤ٗ ضفتبض، لاظْ اؾت ثطآٚضز ٔٙبؾج٣ اظ ٔمبز٤ط ؾرت٣ ا٥ِٚٝ ٚ حب٤ٛ٘ٝ زض ا٤ٗ ٚؾب٤ُ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔمبٚٔت   ثطا٢ ٔسَ

ثطزاض٢ وٙتطَ ٌطزز.   رساؾبظٞب تحت ثبضٞب٢ ثٟطٜٞب٢ زاضا٢ ا٤ٗ     ٘مُٝ تؿ٥ّٓ ٤ب ٔؼبزَ آٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثبقس. لاظْ اؾت قطا٤ٍ پُ

 تحت ٔؼٕٛلاً ،ثبقس قسٜ َطاح٣ ذ٣ّ٥ قس٤س ٞب٢  ظِعِٝ ثطا٢ ٔؼبزَ زٚ ذ٣ُ( وٝ ؽ)ثب ضفتبض ٥ٞؿتطظ٤ قٛ٘سٜ ٘طْ ٢ نطفبً    ؾبٔب٘ٝ ٤ه

ا٤ٗ ٔحسٚزٜ اظ قست تحط٤ه زض  ضٚؾبظٜ ؾُح زض قتبة ثبػج افعا٤ف ذٛاٞس زاقت. ا٤ٗ أط ؾرت ضفتبض٢ ٘ؿجتبً ٔتٛؾٍ، ٞب٢  ظِعِٝ

 ثٝ َٛض٢ وٝ وٙس  ضفتبض ٣ٔ وبف٣ پص٤ط٢    ا٘ؼُبف ثب ٔتٛؾٍ ظِعِٝ زض تطاظٞب٢ قٛ٘سٜ ؾرت – قٛ٘سٜ ٢ ٘طْ    ؾبٔب٘ٝ ٤ه ٔمبثُ، زض. قٛز  ٣ٔ

 قس٤س احتٕبَٞب٢    ٝ ظِعِ زض وٝ حب٣ِ زض وٙس، پ٥سا لبثُ تٛر٣ٟ وبٞف ا٘تظبض ٔٛضز ٞب٢  ظِعِٝ زض رساؾبظٞب قسٜ ثٛؾ١ّ٥ ٔٙتمُ ٥٘طٚٞب٢

زض ٞط حبَ لاظْ اؾت زض ا٤ٗ ٌطٜٚ اظ رساؾبظٞب ٘ؿجت ثٝ وفب٤ت ؾرت٣ پؽ اظ  .ثبقس وٓ ثؿ٥بض ٔزبظ حسٚز اظ ثعضٌتط ٞب٢  تغ٥٥طٔىبٖ ٚلٛع

 پص٤ط٢ ثٝ ٚيؼ٥ت ٔىب٣٘ ا٥ِٚٝ ثطضؾ٣ وبف٣ نٛضت پص٤طز.  تؿ٥ّٓ رساؾبظ ٚ ا٥َٕٙبٖ اظ ثبظٌكت

۱۴۰۰/۰۷/۱۵ 
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ؼًَسُتظر-ؼًَسُرفتبرًرم-2-6-2

 قٛ٘سٜ   ؾرت -قٛ٘سٜ   ٘طْ ضفتبضزض ظٔبٖ ٚلٛع اضتؼبـ رب٘ج٣،  ظ٤بز ٥ٔطا٣٤ ثب ٣لاؾت٥ىرساؾبظٞب٢  ٔب٘ٙس ا٢  ٞب٢ ِطظٜرساؾبظ اظ ثؼ٣ً 

 ضا زضتغ٥٥طٔىبٖ  – ٥٘طٚ ٢    تٛا٘س ثٝ زضؾت٣ ضاثُٝ    ٣ٕ٘ ذ٣ُ زٚ ؾبز٠ ٔسَلاظْ اؾت زض ا٤زبز ٔسَ ػسز٢ ا٤ٗ ٚؾب٤ُ تٛرٝ قٛز وٝ . زاض٘س

 قس٤س، لاظْ اؾت ٞب٢  تحت ظِعِٝثب ا٤ٗ ٘ٛع اظ رساؾبظٞب  ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢ تح٥ُّ ثطا٢ .زٞس   ٞب٢ ظ٤بز، ٘كبٖ  تغ٥٥طٔىبٖ ٔحسٚز٠

 ٌطفتٝ قٛز.  ٘ظط زضٞب٢ ظ٤بز   ٚ ؾطػت ٞب  وط٘ف ثب ٥ٔطا٣٤ ظ٤بز اظ لاؾت٥ه ضفتبض تبح٥طپص٤ط٢

 .زٞٙس  ٣ٔ ٘كبٖ ذٛز اظ ث٥كتط٢ ثعضي ؾرت٣ ٞب٢  وط٘ف زض قٛ٘س ؾبذتٝ ٚ اح٣َط نح٥ح لاؾت٥ى٣ ثٝ َٛض زض نٛضت٣ وٝ رساؾبظٞب٢

ػّٕىطز قٛز   ٞب٢ ظ٤بز زض ا٤ٗ رساؾبظٞب ثبػج ٣ٔ  قس٣ٌ زض وط٘ف  ؾرت. اؾتلاؾت٥ه وط٘ك٣ قسٖ وط٤ؿتب٣ِ اظ ٘بق٣ پس٤سٜ ا٤ٗ

وٝ ٔمساض ربثزب٣٤ تطاظ رساؾبظ٢ زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ثٝ ز٥ُِ اظ ا٤ٗ ٚؾب٤ُ ا٘تظبض ضٚز. ثٝ ا٤ٗ ٔفْٟٛ  ث٥ك٥ٙٝ ظِعِٝ ٔحتُٕثٝ ٤ٚػٜ زض ثٟتط٢ 

  رساؾبظ وبٞف ذٛاٞس ٤بفت.ٔمبْٚ زض افعا٤ف ٥٘ط٢ٚ 

MCEERایلرزُجساظبزّبیاًَاع-2-7

ایلرزُجساظبزّبیاًَاع(1-2)جسٍل

 ثب لا٤ٝ چٙس لاؾت٥ى٣ رساؾبظٞب٢
فٛلاز٢  ٞب٢  ٚضق  

Elastomeric Rubber Bearing 

(ERB) 

(LDRB) وٓ ٥ٔطا٣٤ ثب لا٤ٝ چٙس رساؾبظٞب٢ لاؾت٥ى٣  

Low Damping Rubber Bearing 

(LRB) ؾطث٣ -لاؾت٥ى٣ رساؾبظٞب٢  

Lead Rubber Bearing 

(HDRB) ظ٤بز ٥ٔطا٣٤ ثب لا٤ٝ چٙس لاؾت٥ى٣ رساؾبظٞب٢  

High-Damping Rubber Bearing 
ا٥ِبف تٛؾٍ قسٜ ٔؿّح لاؾت٥ى٣ رساؾبظٞب٢   

Fiber-Reinforced Elastomeric Isolator (F-REI) 

 رساؾبظٞب٢ انُىبو٣

Pure-Friction (P-F) ٝ٘ذبِم انُىبن ؾبٔب

ث٢ًٛ٥ ٤ب زا٤ط٢ٚ پ٣ ٚ پب٤ٝ ث٥ٗ غّتبٖ ٞب٢  ٥ّٔٝ

Roller Bearing 

(FPS) انُىبو٣ ؾبٔب٘ٝ پب٘س٣ِٚ
Friction Pendulum System 

ِغعق٣ ثب ا٘حٙب٢ ٔتغ٥طؾبٔب٘ٝ   
Sliding Isolator with Variable Curvature 

  لٛؾ٣ چٙس انُىبو٣ پب٘س٣ِٚ رساؾبظٞب٢
  Multi Concave Friction Pendulum bearing 

ِغعق٣ ٚ لاؾت٥ى٣ تطو٥ج٣ رساؾبظٞب٢  

انُىبو٣ – فٙط٢ رساؾبظ ؾبٔب٘ٝ  
Resilient – Friction Base Isolator (R-FBI) 

ِغعق٣ فٙط٢ - انُىبو٣ ؾبٔب٘ٝ  
Sliding Resilient – Friction 

زض  ٥ٔطا٣٤ تب٥ٔٗ ثطا٢ ٔىُٕ ٚؾب٤ُ
 ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢

Hysteretic Dampers  ٥ٞؿتطت٥ه ٥ٔطاٌطٞب٢  

Viscous Dampers (٤ٚؿىٛظ) ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٥ٔطاٌطٞب٢  

Lead Extrusion Dampers ؾطث٣ )تعض٤م٣( ٥ٔطاٌطٞب٢  
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 رساؾبظٞب٢ لاؾت٥ى٣ ٚ رساؾبظٞب٢ ػجبضتٙس اظ:ٞب٢ ثعضٌطا٣ٞ   اؾتفبزٜ زض پُٔٛضز ا٢   ِطظٜ رساؾبظٞب٢ ان٣ّ ٌطٜٚ زٚزض حبِت و٣ّ، 

ٚؾب٤ُ رساؾبظ٢ ز٤ٍط٢ وٝ حبنُ تطو٥ج٣ اظ ٚؾب٤ُ لاؾت٥ى٣ ٚ ؾبظٚوبضٞب٢ اؾتٟلان ا٘طغ٢ ٔب٘ٙس تؿ٥ّٓ فّعات ٤ب . انُىبو٣

ثٙس٢ ٘ٛع ػّٕىطزقبٖ اضائٝ قسٜ     زؾتٝ اؾبظٞب ٚرس ، ا٘ٛاع1-2رسَٚ  زضا٘س.   قسٜٚ ؾبذتٝ  پ٥كٟٙبز انُىبن ٞؿتٙس ٥٘ع ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض

ا٢ ٔٙبؾت الساْ ٕ٘ب٤س. ثطا٢ ا٤ٗ   اؾت. لاظْ اؾت ٟٔٙسؼ َطاح ثب ُٔبِؼٝ ف٣ٙ ٚ التهبز٢ پطٚغٜ ٘ؿجت ثٝ ثطضؾ٣ ٚ ا٘تربة ٚؾب٤ُ ِطظٜ

 ا٤ٗ فهُ اضائٝ قسٜ اؾت. 1ٔٙظٛض ٔٛاضز٢ زض پ٥ٛؾت 

ا٤ٗ ضإٞٙب اضائٝ قسٜ اؾت. لاظْ اؾت ٟٔٙسؼ َطاح  5يٛاثٍ َطاح٣ آٟ٘ب زض فهُ  ٞب ٚ  ٔكرهبت ف٣ٙ ٚؾب٤ُ رساؾبظ ٔتؼبضف زض پُ

 ثطاؾبؼ ٔحبؾجبت لاظْ، ٘ؿجت ثٝ تؼ٥٥ٗ ا٤ٗ ٔكرهبت ٚ زضد آٟ٘ب زض ٌعاضـ ُٔبِؼبت پطٚغٜ الساْ ٕ٘ب٤س.

ٝ ٚ ثٛزرٝ وكٛض ٔؼطف٣ قسٜ ؾبظٔبٖ ثط٘بٔ 523اظ ٘كط٤ٝ  2ا٤ٗ ضإٞٙب ٚ زض فهُ  5ٔكرهبت ف٣ٙ ػ٣ٕٔٛ ٚ ؾبظٚوبض ٔتؼبضف زض فهُ 

 اؾت.
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هقسهِ-3-1

زض ٔحُ ٢ا  ذُط ِطظٜا٢ اضائٝ قسٜ اؾت.   ٞب٢ زاضا٢ رساؾبظ ِطظٜ  ا٢ ٔجٙب٢ َطاح٣ پُ  ٔجب٣٘ ثطآٚضز ٔمساض قست ذُط ِطظٜفهُ  ٤ٗزض ا

 قسٜ ٔحبؾجٝ ٌطزز.  ٣ٞب ٔؼطف  ؾبٔب٘ٝ ٤ٗثسٖٚ ا ٢ٞب  پُ ٢ثطا 463 قٕبضٜ ٤ٝكطوٝ زض ٘ ٣ثٝ ضٚق ٤سقسٜ ثب ٢ؾبذتٍبٜ پُ رساؾبظ

ٔٛضز تٛرٝ اؾت:  ٔٛيٛعٞب، ؾٝ   پُ َطاح٣ ٔجٙب٢ ا٢  ِطظٜٔؼٕٛلاً زض ثطآٚضز قست ذُط 

  َطح، ٔجٙب٢قست ظِعِٝ  ٔؼطف٣ ثطا٢قتبة زض ؾًٙ ثؿتط  ٔمبز٤ط

   ثٙس٢ ٘ٛع ذبن اضا٤ٝ قسٜ زض ٌعاضـ ُٔبِؼبت غئٛتى٥ٙه(  ضزٜ )ثط اؾبؼ وبٞٙسٜ ذبن ؾبذتٍبٜ ٤ب ثعضٌٕٙب٣٤احطات ، 

  ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛز. َطاح٣پُ زض  َج٥ؼ٣تٙبٚة  ٢    ُٔبثك زٚضٜ ثب٤سوٝ  ٞب٣٤ ربثزب٣٤ٚ  ٥٘طٚٞب ث٥ك٥ٙٝحهَٛ  ثطا٢، اضتزبػ٣پبؾد  ٥َف

:٥ٌط٘سضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔظ٤ط زض ثطآٚضز قست حطوت ظ٥ٔٗ ٔٛثٝ زٚ ضٚـ  463قٕبضٜ  ٤ٝاَلاػبت ُٔبثك ٘كط ا٤ٗ

 ضٚـ ػ٣ٕٔٛ(2800اؾتب٘ساضز ) ٞب زض ثطاثط ظِعِٝ  ٘بٔٝ َطاح٣ ؾبذتٕبٖ  آ٥٤ٗ اَلاػبت ثط اؾبؼ(  )

  ضٚـ ٤ٚػٜ(ؾبذتٍبٜ  ٤ٚػٜ ا٢  ِطظٜ ذُط تح٥ُّثط اؾبؼ ُٔبِؼبت( 

ثط اؾبؼ  ثب٤سٞب   ٍ٘بقت ا٤ٗ ،٥ى٣ تبض٤رچٝ ظٔب٣٘ٞب٢ ز٤ٙبٔثٝ ٔٙظٛض ا٘زبْ تح٥ُّ ا٢  ِطظٜ ٞب٢  ٍ٘بقتاؾتفبزٜ اظ ِعْٚ ثطا٢ زض نٛضت 

 ثب٤س إِمسٚض()حت٣ ؾبذتٍب٣ٞ ؾبذت٣ ٚظ٥ٔٗقطا٤ٍ ِطظٜٔكبثٟت  ٔٙظٛض ا٤ٌٗطز٘س. ثٝ  ا٤زبز ٤با٘تربة  626ٚ  463قٕبضٜ  بت٘كط٤ٔفبز 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س. ٞب٢ ٔتٙبؾت ثب ؾبذتٍبٜ  ٚ ا٘تربة ٍ٘بقت فطا٤ٙس ا٤ٗزض 

تگبّیظبذاثرات-3-2

قسٜ  ٤بز ٤ٝزض ٘كط 4تب  1. ٔكرهبت ٘ٛع ذبن ٌطزز  ٣ٔ ا٘زبْ 463قٕبضٜ  ٤ٝقسٜ زض ٘كط ٥٥ٗ٘ٛع ذبن ؾبذتٍبٜ ثٝ ضٚـ تؼثٙس٢ َجمٝ

 ٔجٙب٢ ا٢  ِطظٜقست  تؼ٥٥ٗقسٜ زض  ٤بز ٘كط٤ٝثط اؾبؼ ٘ٛع ذبن ؾبذتٍبٜ ٚ ُٔبثك ثب ٔفبز  ؾبذتٍب٣ٞقسٜ اؾت. لاظْ اؾت احطات  ٣ٔؼطف

 ٌطزز. ٔٙظٛض َطاح٣

عیفپبظدعرح-3-3

:آ٤س  ٣ٔ زؾت ثٝ ضٚـ زٚ ثٝ ا٢  ِطظٜ رساؾبظ زاضا٢ ٞب٢  پُ َطح پبؾد ٥َف

 463 قٕبضٜ ٘كط٤ٝ زض ٔٙسضد ٔجب٣٘ ثط ٔجت٣ٙقتبة َطح اؾتب٘ساضز  ٥َف  

 ٥َف ٤ٚػٜ ؾبذتٍبٜ( ؾبذتٍبٜ ٤ٚػٜ ذُط تح٥ُّ ُٔبِؼبت ثط ٔجت٣ٙ َطح پبؾد ٥َف(

ارزعرحاظتبًسؼتبةعیف-3-4

:ٌطزز  ٣ٔٔحبؾجٝ  (1-3)اثُٝ ضَطح اؾتب٘ساضز اظ قتبة  ٥َف
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Sa(T)= A* B(T) (3-1) 
 قٛ٘س:  ٔتغ٥طٞب٢ ٔٛرٛز زض ا٤ٗ ضاثُٝ ثٝ قطح ظ٤ط تؼط٤ف ٣ٔ

Sa(T) قتبة ٥َف٣ ٔجٙب٢ َطاح٣ زض زٚضٜ تٙبٚة :T ٝحب٥٘ 

A ُ٘ؿجت قتبة ٔجٙب ثٝ قتبة حم( يط٤ت قتبة ٔجٙب٢ َطح :g) 

Bزض زٚضٜ تٙبٚة  : يط٤ت ثبظتبةT ٝحب٥٘ 

Aعرحهجٌبیضریتؼتبة-3-4-1

ذ٥ع٢ ؾبذتٍبٜ ثطا٢   ثط اؾبؼ ٥ٔعاٖ ِطظٜ ،Aا٤ٗ ضإٞٙب ٔؼطف٣ قسٜ اؾت. يط٤ت قتبة ظِعِٝ ٔجٙب٢ َطح،  1ظِعِٝ ٔجٙب٢ َطح زض فهُ 

زض ٘ظط  463ٔٛضز ٘ظط زض ٘كط٤ٝ قٕبضٜ ؾبَ(، ُٔبثك ٔمبز٤ط  50زضنس زض  10ؾبَ )ثب احتٕبَ فطاٌصقت  475ظِعِٝ َطح ثب زٚضٜ ثبظٌكت 

يط٤ت قتبة اؾت. ثط ا٤ٗ اؾبؼ  gقٛز. ا٤ٗ يط٤ت ٘ؿجت قتبة ض٤ٚساز ثب زٚضٜ ثبظٌكت ٔجٙب زض ؾًٙ ثؿتط ثٝ قتبة حمُ   ٌطفتٝ ٣ٔ

 ٌطزز:  ثٝ قطح رسَٚ ظ٤ط تؼ٥٥ٗ ٣ٔ Aظِعِٝ ٔجٙب٢ َطح، 

 

ذتگبُپل(ضریتؼتبةهجٌبیعرحثراظبضذغرًعجیپٌِْظب1-3جسٍل)

 (A)عرحهجٌبیًعجتؼتبةپًٌِْعجیذغرهٌغقِ

 0.35 ذ٣ّ٥ ظ٤بز 1

 0.30 ظ٤بز 2

 0.25 ٔتٛؾٍ 3

 0.20 وٓ 4

 

Bثبزتبةضریت-3-4-2

ذ٥ع٢ ُٔٙمٝ ٚ ٘ٛع ذبن ؾبذتٍبٜ   ٚ ثط اؾبؼ ظٔبٖ تٙبٚة ان٣ّ پُ، ٥ٔعاٖ ِطظٜ 463٘كط٤ٝ قٕبضٜ  2ُٔبثك ٔفبز فهُ ،Bيط٤ت ثبظتبة 

 قٛز.  ٝ ٣ٔٔحبؾج

ظبذتگبٍُیصُایلرزُذغرتحلیلهغبلؼبت-3-5

ٞب٢   ، ث٥ك٥ٙٝ قتبة ٔجٙب٢ َطح ٤ب تس٤ٚٗ قتبثٍٙبقتٞب٢ ٤ٚػٜ ؾبذتٍبٜ  ٥َف ثب ٞسف تس٤ٚٗ ؾبذتٍبٜ ٤ٚػٜ ا٢  ِطظٜذُط  تح٥ُُّٔبِؼبت 
اظ  2-5-2ٔبٖ ثط٘بٔٝ ٚ ثٛزرٝ وكٛض ٚ ٔلاحظبت ثٙس ؾبظ 626 قٕبضٜ ٔفبز ٘كط٤ٝا٣ِّّٕ،  ٔساضن ٚ ٔطارغ ٔؼتجط ث٥ٗٔٛضز ٥٘بظ ثب٤س ثط اؾبؼ 

يٛاثٍ ا٤ٗ ضإٞٙب لاظْ اؾت . زض نٛضت ٔغب٤طت ٔفبز ٘كط٤ٝ ٤بز قسٜ ثب يٛاثٍ ٔٙسضد زض ا٤ٗ ضإٞٙب، ا٤طاٖ ا٘زبْ قٛز 2800اؾتب٘ساضز 
 ٔلان ػُٕ لطاض ٥ٌطز.

 اؾت: اِعا٣ٔ َطاح٣ ٙب٢ٔج ا٢  ِطظٜثطآٚضز قست  ثطا٢ؾبذتٍبٜ  ٤ٚػٜا٘زبْ ُٔبِؼبت  ظ٤ط قطا٤ٍزض 
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  ثبقس، و٥ّٛٔتط 10 اظ وٕتط فؼبَ ٌؿُ ٤هته٤ٛط افم٣  ثب پُ احساث ٔحُ ؾبذتٍبٜ ٢  فبنّٝ وٛتبٞتط٤ٗ وٝ نٛضت٣ زض   -

 ثبقس،( 2800 اؾتب٘ساضز ثٙس٢  ضزٜ َجك 4 ٘ٛع ظ٥ٔٗ) ٔتطثطحب٥٘ٝ 175 اظ وٕتط پُ ؾبذتٍبٜ زض ثطق٣ ٔٛد ؾطػت وٝ نٛضت٣ زض -

 ثب ٔتفبٚت ا٢  ِطظٜ ذُط ؾُٛح ثطا٢ پُ ثبقس لاظْ پُ ثطا٢ ٘ظط ٔٛضز ا٢  ِطظٜ ذُطپص٤ط٢ ٤ب پُ ٢    ؾبظٜ ا٥ٕٞت ز٥ُِ ثٝ وٝ نٛضت٣ زض -

 زض(. ثبقس ٘ظط زض ؾبَ 475 ثب ٔتفبٚت ثبظٌكت زٚضٜ ثب َطاح٣ ٔجٙب٢ ظِعِٝ) ٌطزز َطاح٣ 463 قٕبضٜ ٘كط٤ٝ زض ٘ظط ٔٛضز ذُط ؾُح

 ثط َطح ٔجٙب٢ ا٢  ِطظٜ قست( ٘ظط ٔٛضز َطح ظِعِٝ ثبظٌكت ٢  زٚضٜ) ٔجٙب ذُط ؾُح ثطا٢ ٥ٌط٢  ٥ٓتهٕ اظ پؽ اؾت، لاظْ نٛضت ا٤ٗ

 .ٌطزز ثطآٚضز ؾبذتٍبٜ ٢  ٤ٚػٜ ُٔبِؼبت اؾبؼ

 .پص٤طز ا٘زبْ ؾبذتٍبٜ ٤ٚػٜ ا٢  ِطظٜ ذُط تح٥ُّ ُٔبِؼبت اؾت لاظْ وبضفطٔب، تمبيب٢ نٛضت زض   -

 - ٞب٢ ٞط ُٔبِؼٝ ٤ٚػٜ ؾبذتٍبٜ اؾت. ا٢ رعء اِعا٣ٔ ذطٚر٣ ذُط ِطظٜ نُ اظ تفى٥هٔمبز٤ط ثعضٌب ٚ فبنّٝ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ( حب 

زهیيحرکتقبئنهؤلفِ-3-6

 ُٔٙمٝ، ذبن ٚ ٔح٥ٍ ا٘تكبض أٛاد تىت٥٘ٛى٣، قطا٤ٍ تبثغ افم٣، ٔؤِفٝ ثٝ ظ٥ٔٗ حطوت لبئٓ ٔؤِفٝ ثب ٔطتجٍ پبؾد ٥َف ٔمبز٤ط ٘ؿجت

 وبٖ٘ٛ وٙٙس٠  ٔتهُ ذٍ ٚ وبٖ٘ٛ اظ ٌصض٘سٜ لبئٓ ٔحٛض ث٥ٗ ظا٤ٚٝ ٚ ؾبذتٍبٜ اظ ٌؿّف ٚ ِٜطظ    ظ٥ٔٗ فبنّٝ ضٚٔطوع٢ ظِعِٝ، ثعضٌب٢

 .اؾت ؾبظٜ َج٥ؼ٣ تٙبٚة زٚضٜ ٚ ؾبذتٍبٜ ثٝ ِطظٜ  ظ٥ٔٗ

٤ػٜ ذُط ٚ تح٥ُّ ُٔبِؼبت آ٘ىٝ ٍٔط قٛز؛ اؾتفبزٜ ؾْٛ زٚ ٘ؿجت اظ فطاتط، ٚ حب٥٘ٝ 2/0 َج٥ؼ٣ تٙبٚة زٚضٜ ثب ٞب٢پُ ثطا٢ قٛز    ٣ٔ تٛن٥ٝ

 .ٕ٘ٛز اذت٥بض 0.5 اظ ٘جب٤س وٕتط ضا ٘ؿجت ا٤ٗ حبَ ٞط زض. زٞس ٝئاضا ضا وٛچىتط٢ ٔمبز٤ط ٚ پص٤طفتٝ نٛضت ؾبذتٍبٜ

 ُٔبِؼبت ثب٤س ،ٌؿُ فؼبَته٤ٛط افم٣ و٥ّٛٔتط اظ  10فبنّٝ وٕتط اظ  زض حب٥٘ٝ 2/0 اظ زٚضٜ تٙبٚة َج٥ؼ٣ ان٣ّ وٕتط ثب ٞب٢    پُ ٔٛضز زض

 .نٛضت پص٤طز ظ٥ٔٗ حطوت لبئٓ ٔؤِفٝ ثب ٔطتجٍ پبؾد ٥َف ت٥ٟٝ ٔٙظٛض ثٜٝ ٤ٚػٜ ؾبذتٍب ذُط تح٥ُّ

  اؾت: ٤ػٜٚ ا٥ٕٞت زاضا٢ ظ٤ط ٔٛاضز زض ظ٥ٔٗ حطوت لبئٓ ٔؤِفٝ احطثطضؾ٣ 

 ٌُؿُ فؼبَ،ته٤ٛط افم٣ و٥ّٛٔتط اظ  10فبنّٝ وٕتط اظ  زض ٚالغ ٞب٢    پ  

 ُٔتط، 50ث٥ف اظ  ٞب٢    زٞب٘ٝ زاضا٢ ٞب٢    پ  

 ُت٥ٙسٜ،    پ٥ف ضٚؾبظٜ زاضا٢ ٞب٢    پ ٚ  

 ُرٛـ قىؿت ٤ب وٕب٘ف ٔؿتؼس ٞب٢    ٌبٜ    تى٥ٝ ٚ ٞب    پب٤ٝ زاضا٢ فٛلاز٢ ٞب٢    پ  

 طآٚضز ٌطزز.ث ٥٘ع ثٝ ضٚـ ٔٙبؾت ظ٥ٔٗ حطوت ٢ لبئِٓٔٛفٝ ثب٤س ؾبذتٍبٜ، ٤ٚػ٠ ذُط تح٥ُّ ُٔبِؼبت ا٘زبْ نٛضت زض

Rپبظداصلاحضریت-3-7

اؾتفبزٜ  463 ٘كط٤ٝٔٙسضد زض رسَٚ ثط اؾبؼ يٛاثٍ ٔطثَٛٝ ٕٞچٖٛ  اػًب٢ َطاح٣ ثطا٢( 2-3ُٔبثك رسَٚ ) Rانلاح  ٤تٔمساض يط

  قٛز.٣ٕ٘زض ٘ظط ٌطفتٝ  ا٢ِطظٜ رساؾبظ٢زض ٔحبؾجٝ قبِٛزٜ ٚ ؾبٔب٘ٝ  R يط٤تقٛ٘س. ٣ٔ
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 Rهقبزیرضریتاصلاح(2-3جسٍل)

راّجرزیهْنهتَظظاّویتػضَ

 5/1 ٞب٢ ز٤ٛاض٢  پب٤ٝ

5/1 

5/1 

 آضٔٝ ثتٗ ؾتٖٛ قٕغ
 لبئٓ ٞب٢  قٕغ فمٍ

 ٔب٤ُ قٕغ ٤ه حسالُ زاضا٢

 
5/1 

5/1 

 5/1 ته ؾتٟٛ٘ب

 ٤ب ٚ فٛلاز٢ ٞب٢  قٕغ لبة
 ٔطوت

 لبئٓ ٞب٢  قٕغ فمٍ

 ٔب٤ُ قٕغ ٤ه حسالُ زاضا٢

 
 

5/2 

5/1 

 
 
75/1 

5/1 

 75/1 5/2 لبة چٙس ؾت٣٘ٛ

  ا٤ٗزض 

فؼبلگعلثِیيزرحَزًُسزیکهلاحظبتهحبظجِحرکتزه-3-8

و٥ّٛٔتط ثبقس ثطضؾ٣ احطات  10 ٢ ُٔبِؼٝ وٕتط اظٌؿُ فؼبَ قٙبذتٝ قسٜ زض ٔحسٚزٜته٤ٛط افم٣ زض نٛضت٣ وٝ فبنّٝ ؾبذتٍبٜ پُ اظ 

اظ ٌؿُ ضا وٝ زض زض ثطضؾ٣ ا٤ٗ ٔؼ٥بض، ته٤ٛط افم٣ لؿٕتٟب٣٤ ظا٢ ٔصوٛض ثٝ َٛض ٤ٚػٜ لاظْ ذٛاٞس ثٛز. ا٢ زض چكٕٝ ِطظٜض٤ٚساز ِطظٜ

ٞب٢ ٘عز٤ه ثٝ ٌؿُ ٚ ٔٛحط ثط َطاح٣ اظ رّٕٝ ٔٛاضز   يطٚض٢ اؾت ٤ٚػ٣ٌ .زض ٘ظط ٌطفتو٥ّٛٔتط ٤ب ث٥كتط ٚالغ قسٜ ٘جب٤س  10ػٕمٟب٢ 

 ظ٤ط ٔٛضز تٛرٝ ٟٔٙسؼ َطاح لطاض ٥ٌطز:

 ٢ ٘عز٤ه، قست ظ٤بز ظِعِٝ زض ٔحسٚزٜ -

زض  ط قىُ ٥َف ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛز پبِؽ ثب زٚضٜ تٙبٚة ثّٙس زض ا٤ٗ ِٔٛفِٝطظٜ ث٢ ػٕٛز ثط أتساز ٌؿُ زض ظ٥ٔٗتبح٥ط ِٔٛفٝ -
 نٛضت آٖ، ٔب٘ٙس-پبِؽ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ حفظ ثطا٢ وبف٣ زلت ثب ثب٤س ٔٛضز ا٤ٗ زض ، ا٢ ِطظٜ ٞب٢ ٍ٘بقت ا٘تربةنٛضت ٥٘بظ ثٝ 

 .٥ٌطز

٢ زاضا٢ ا٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ؾبظٜرساؾبظٞب٢ ِطظ٢ٜ ٘عز٤ه ثٝ ٌؿُ زض ضفتبض ِطظٜ زض ٔحسٚزٜاحطات ِٔٛفٝ لبئٓ لبثُ تٛرٝ زض ظ٥ٔٗ -

 ا٢ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ ِطظٜ

 ٞب٢ ثعضي ٚ ذُط ؾمٌٛ ػطقٝٚ تبح٥ط ثط ضفتبض ؾبظٜ اظ رّٕٝ تغ٥٥طٔىبٖ ٚلٛع ٌؿّف ؾُح٣ احتٕب٣ِ -

ایلرزُشئَتکٌیکهلاحظبتلازمزرهغبلؼبت-3-9

 . ٥طزٔٛضز تٛرٝ ٟٔٙسؼ َطاح لطاض ٌ 463 قٕبضٜ ٤ٝثب تٛرٝ ثٝ ٔفبز ٘كط اظ رّٕٝ ٔٛاضز ظ٤ط زض ظِعِٝ ٥ى٣لاظْ اؾت ٔربَطات غئٛتىٙ
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جبًجیگعترغٍلغسغزهیي-3-9-1

ثؿتط ؾبظٜ زض ظٔبٖ ٚلٛع ظِعِٝ ٔٛضز تٛرٝ لطاض  پب٤ساض٢ ٕٞچ٥ٙٗٚ  ٞب  پب٤ٝٔزبٚض وِٛٝ ٚ  ٞب٢  ق٥ت پب٤ساض٢زض ُٔبِؼبت پُ لاظْ اؾت 

ٞب ٤ب زض ٘ظط ٌطفتٗ ت٥ٟٕسات لاظْ زض   ِغعـ ٤ب ٌؿتطـ رب٘ج٣ زض ٔحُ ق٥ت  ٖ اظ ػسْ ٚلٛع ظ٥ٔٗٞب٢ لاظْ ثطا٢ ا٥َٕٙب  وٙتطَ ٌطفتٝ ٚ

 پص٤طز.نٛضت  ا٣ِّّٕ  ث٥ٗٚ  زاذ٣ّثط اؾبؼ يٛاثٍ ٔؼتجط ثطاثط آٟ٘ب 

رٍاًگرایی-3-9-2

اؾبؼ  ا٤ٗٔمبْٚ قبِٛزٜ ثط  اح٣َطلاظْ اؾت ٔلاحظبت لاظْ زض  ،غئٛتى٥ٙهثؿتط ثط اؾبؼ ُٔبِؼبت  ضٚاٍ٘طا٣٤زض نٛضت ٚرٛز اؾتؼساز 

ا٢ فبلس پتب٘ؿ٥ُ ضٚاٍ٘طا٣٤( ٤ب پ٥كٟٙبز   تٛا٘س ٘ؿجت ثٝ تغ٥٥ط ٔٛلؼ٥ت ؾبذتٍبٜ )ثٝ ُٔٙمٝ  زض ا٤ٗ ذهٛل ٟٔٙسؼ َطاح، ٣ٔ. ٥ٌطزنٛضت 

 ػ٥ّٕبت ثٟؿبظ٢ ظ٥ٔٗ ثطا٢ وبٞف احتٕبَ ضٚاٍ٘طا٣٤ الساْ ٕ٘ب٤س.

ظغحیگعلػ-3-9-3

ٚ  ٥ٌٗؿُ زض ؾُح ظٔ ٥رت٣ٍپُ ضا ٔؿتؼس ظٟٛض ٌؿ ٢ٔحُ ارطا ،ؾبذتٍبٜ ٢ا  ِطظٜ ٥هٚ غئٛتىٙ ٥ع٢ذ  وٝ ُٔبِؼبت ِطظٜ   ٣نٛضت زض

ثب تٛرٝ ثٝ زض ا٤ٗ قطا٤ٍ . لاظْ اؾت قٛزلاظْ زض ٔمبثُ آٖ زض ُٔبِؼبت زض ٘ظط ٌطفتٝ  ٥سات٘كبٖ زٞس لاظْ اؾت تٕٟ ٣ٌؿّف ؾُح

 بضات ٘بُّٔٛة زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.احتطاظ اظ ذؿ ثطا٢پُ  ربٕ٘ب٣٤زض  ثبظٍ٘ط٢پُ أىبٖ  ا٥ٕٞت
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هقسهِ-4-1

 139قٕبضٜ  ٤ٝآحبض ظِعِٝ ٚ يٛاثٍ ٘كط ٥٥ٗتؼ ٢ثطا 463قٕبضٜ  ٤ٝيٛاثٍ ٘كط ٤تٞب ضػب  پُ ا٢ؾبظٜ تح٥ُّٚ  ؾبظ٢  ٔسَزض ضٚ٘س  و٣ّ،زض حبِت 

 اضائٝ قسٜ اؾت. ٢ا  رساؾبظ ِطظٜ ٢زاضا ٢ٞب  پُ ٥ُٚ تحّ ٢ؾبظ  ٔسَ ثطا٢ ٤ٚػٜفهُ ٔلاحظبت  ٤ٗزض ااؾت.  ٢يطٚض ٢ا  ِطظٜ ٥طآحبض غ ٢ثطا

 أب زض ٔمبثُ، احت٥بد ؛سقتط ذٛاٞس   تط ثبقس، ٘تب٤ذ زل٥ك  قٛ٘س. ٞط چٝ ٔسَ پ٥چ٥سٜ  تٛؾٍ َطاح ا٤زبز ٣ٔ ٣ٞب٢ ػسز٢ ثب اٞساف ٔرتّف  ٔسَ

تؼساز زضربت آظاز٢ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  حسالُز. ثٛذٛاٞس ٢ تط  ٞب٢ ٚضٚز٢ ث٥كتط ٚ ظٔبٖ تح٥ُّ َٛلا٣٘  ثٝ ترهم ٚ ٟٔبضت وبف٣، زازٜ

ؾبظ٢ ثب٤س ثب   ٔسَ   ٘حٜٛثٝ ػلاٜٚ، ٔٛزٞب٢ حبنُ ا٘تربة قٛز.    ٞب٢ َج٥ؼ٣ لاظْ ٚ لبث٥ّت ا٥َٕٙبٖ قىُ  زض ٔسَ ثب٤س ثط اؾبؼ فطوب٘ؽ

ضا زض ٘ظط آٖ ؾبظٜ ٚ تحط٤ه ز٤ٙب٥ٔى٣ ذبن٣ اظ ٞب٢   ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ثب٤س ٤ٚػ٣ٌ  ثبقس. ٔسَزاقتٝ تُبثك  ا٘تربث٣ ضٚـ حُزض لاظْ زلت 

ؾبظٜ ػجبضتٙس اظ: ذبل زضٞب٢   ٌطفتٝ ثبقٙس. ٤ٚػ٣ٌ

)ثٝ ٤ٚػٜ زض ضٚؾبظٜ(، تٛظ٤غ رطْ -

)ثٝ ٤ٚػٜ زض ظ٤طؾبظٜ(، تٛظ٤غ ؾرت٣ -

.ٞب٢ ٥ٔطا٣٤ ؾبظٜ  ٤ٚػ٣ٌ-

ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ تحط٤ه ز٤ٙب٥ٔى٣ قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط ٞؿتٙس:  ٤ٚػ٣ٌ

ظا،  ٢ ِطظٜ    اظ چكٕٝفبنّٝ  -

،ٔست تساْٚ تحط٤ه ز٤ٙب٥ٔى٣ -

،أتساز اػٕبَ تحط٤ه ز٤ٙب٥ٔى٣ -

ٞب٢ اػٕبَ تحط٤ه ز٤ٙب٥ٔى٣.    ٔحُ -

تط ضفتبض ارعا٢ ؾبظٜ ٚ   ٢ زل٥ك  ُبِؼٝٚ ٔ ،٘عز٤ه ثٝ ٚالؼ٥ت ثؼس٢  ٔسَ ؾ٤ٝه أىبٖ ا٤زبز أطٚظٜ  ،ٔحسٚز افعاضٞب٢ ارعاء  ثٝ وٕه ٘طْ

ٞب، ٚ اػٕبَ     ٚ غ٥طٕٞعٔبٖ زض پب٤ٝ ظٔبٖ  ٞب٢ ٞٓ    تحط٤هاػٕبَ احط  ،ٞب احط پ٥چف ضٚؾبظٜ    ٢ رساؾبظ٢ ٔمسٚض اؾت. زض ا٤ٗ ٔسَ  ؾبٔب٘ٝ

افعاضٞب ثٝ   وبض٥ٌط٢ ا٤ٗ ٘طْ  ؾبظ٢ ٚ ثٝ َ قٛز َطاح زض ٔس  لبثُ ثطضؾ٣ اؾت. تٛن٥ٝ ٣ٔ ٢ ظِعِٝ    ٢ ٔرتّف ثطا٢ ضاؾتب٢ احط حّٕٝ    ظٚا٤ب

 رساؾبظ٢ ٚ ٚؾب٤ُ   ؾبٔب٘ٝ ،ا٢  تؼط٤ف ٔكرهبت اػًب٢ ؾبظٜ   ٢  آٌبٜ ثٛزٜ ٚ ثب ٘حٜٛ ٔٛضز ٘ظط ٢  ؾبظٜثطا٢ ٥بت ارطا٣٤ ٤ذٛث٣ اظ رع

 ثبقس.  آقٙبٚ تفؿ٥ط ٘تب٤ذ افعاض ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ اؾتٙتبد اظ تح٥ُّ   ٢ تؼط٤ف ثبضٌصاض٢ زض ٘طْ  ، ٘حٜٛا٢ِطظٜ

ای  لرزٍُظبیلجساظبزیّبی ِ هؽرص-4-2

ثب٤س ثب اؾتفبزٜ اظ ٔكرهبت ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ زض ٔسَ ا٘زبْ قٛز. ثطا٢  ا٢  ِطظٜرساؾبظ٢ زاضا٢ ؾبٔب٘ٝ ٤ه پُ  ؾبظ٢ ٚ تح٥ُّٔسَ

تٛاٖ ثب   . ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض ٣ٔقٛز ؾتفبز٢ٜ رساؾبظ، ثب٤س اظ ٔس٣ِ ثب ٔكبثٟت وبف٣ ثٝ ضفتبض ٚالؼ٣ رساؾبظ ا  ؾبظ٢ ضفتبض غ٥طذ٣ُ ٚؾ٥ّٝ  قج٥ٝ

ٞب٢ لاظْ، اظ ٤ه ٔسَ ؾبزٜ زٚ ذ٣ُ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.  ا٘زبْ وٙتطَ

ٚ ٔمبٚٔت )ؾرت٣ حب٤ٛ٘ٝ(  Kdؾرت٣ قبذٝ زْٚ ٔٙح٣ٙ  پبضأتط ان٣ّ قبُٔ ، زٚ (1-4) قىُ كُٔبث زٚ ذ٣ُ ٤ه رساؾبظزض ٔسَ 

زض احط ثطذ٣ ػٛأُ اظ رّٕٝ قطا٤ٍ  پبضأتطزاض٘س. ا٤ٗ زٚ ٔىبٖ ضفتبض رساؾبظ ٥طتغ٥ –زض تؼط٤ف ٔكرهبت ٥٘طٚ ا٢     ػٕسٜ٘مف ، Qdٔكرهٝ 
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ػلاٜٚ  قٛ٘س. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض لاظْ اؾت  ٚ زٔب٢ ٔح٥ٍ زؾترٛـ تغ٥٥طات٣ ٣ٔ ،ضؾب٣٘ ٚؾ٥ّٝ  ؾبذت، احطات ٔح٣ُ٥ زض ََٛ ػٕط ذسٔت

 ز. ٌطفتٝ قٛ ٔٙبؾت زض ٘ظطثب ضٚق٣  آٟ٘ب ٥٘ع ٢ تغ٥٥طات  ٔحسٚزٜ ثط ا٤ٗ زٚ پبضأتط،

ٚ  ث٥ك٥ٙٝثب اؾتفبزٜ اظ يطا٤ت انلاح٣  ثطا٢ ٔكرهبت َطاح٣اؾتفبزٜ اظ ٔمبز٤ط وطاٖ ثبلا ٚ پب٥٤ٗ  ،٤ه ضٚـ ؾبزٜ ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض

( زض ٤ه تح٥ُّ ٚ ٔكرهبت Qd,max, Kd,maxاؾت. تح٥ُّ ؾبظٜ ثب٤س ثب اؾتفبزٜ اظ ٔكرهبت وطاٖ ثبلا٢ رساؾبظ ) λmax  ٚλmin و٥ٕٙٝ

تح٥ُّ ثط اؾبؼ ٔمبز٤ط وطاٖ ثبلا ٚ وطاٖ پب٥٤ٗ ٔمبٚٔت ٚ ؾرت٣، تؼ٥٥ٗ اظ ٞسف  ( زض تح٥ُّ ز٤ٍط تىطاض قٛز.Qdmin, Kd,minٗ )وطاٖ پب٥٤

 اؾت. ضٚؾبظٜ ، ظ٤طؾبظٜ ٢ٚرساؾبظ ٢  ؾبٔب٘ٝٔحتُٕ زض ٞب٢   ربثزب٣٤ ث٥ك٥ٙٝٚ  ،ظ٤طؾبظٜػًب٢ اثط  ٢ ٚاضز٥٘طٚٞب ث٥ك٥ٙٝ

 
 FmaxٍdmaxرٍیKdٍQdزرهقبزیراثرتغییر(1-4)ؼکل

 

ثٝ زؾت ٞب   ٞب ٚ وِٛٝ  ؾتٖٛثطا٢ َطاح٣  ٢    ث٥ك٢ٝٙ٥ ٞب٥٘طٚقٛز،     اؾتفبزٜ ٣ٔ Kd  ٚQd پبضأتطٞط زٚ  ٢    ث٥ك٥ٙٝٔمبز٤ط اظ ػٕٛٔبً ٍٞٙب٣ٔ وٝ 

تح٥ُّ  Kd,max  ٚQd,maxاؾتفبزٜ اظ ٔمبز٤ط  لاظْ اؾت ؾبظٜ ثب ،٥٘طٚٞب٣٤ وٝ زض ظ٤طؾبظٜ ضخ ذٛاٞس زاز ث٥ك٥ٙٝثطا٢ تؼ٥٥ٗ  ،ثٙبثطا٤ٗآ٤س.     ٣ٔ

رساؾبظ ٚؾ٥ّٝ زض ٔسَ  Kd,min  ٚQd,minٔمبز٤ط  و٥ٕٕٙٝٞچ٥ٙٗ لاظْ اؾت ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٔمبز٤ط ربثزب٣٤ َطاح٣، ؾبظٜ ثب اذتهبل  قٛز.

 تح٥ُّ قٛز. ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت زض تح٥ُّ پُ رساؾبظ٢ قسٜ:

  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔكرهبت َطاح٣ ٚاحسٞب٢ رساؾبظ٢Kd ٚ Qd ( ُ1-4زض قى،)  اثتسا ٥٘طٚٞب٢ َطاح٣ ٚ ؾپؽ ٔمبز٤ط ربثزب٣٤

 قٛ٘س.   ٔحبؾجٝ ٣ٔ

  ؾپؽ ٔكرهبت َطاح٣Kd   ٚQd  ث٥ك٥ٙٝ ٚ و٥ٕٙٝ زض يطا٤تλ  قسٜ ٚ ٔمبز٤ط وطاٖ ثبلا ٚ پب٥٤ٗ ثطا٢ ا٤ٗ زٚ پبضأتط ثٝ يطة

  آ٤ٙس.  زؾت ٣ٔ

  ثبلا؛   ٔزسزاً ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبز٤ط وطاٖ ؾبظٜ ازأٝزض (Qd,max  ٚKd,max)  ٗٔمبز٤ط ٥٘طٚ ٚ ثب ٔمبز٤ط وطاٖ پب٥٤ٗ؛   ث٥ك٥ٙٝثطا٢ تؼ٥٥

(Qd,min  ٚKd,min )ٗقٛز  تح٥ُّ ٣ٔ ضٚؾبظٜربثزب٣٤  ث٥ك٥ٙٝ ثطا٢ تؼ٥٥ . 

 ٢ ؾ٥ؿتٓ وٝ زض    ٞب٢ تؼ٥٥ٗ ٔكرهٝ  آظٔب٤ف ثب ا٘زبْ ،3-1-7-4ٔٙسضد زض ثٙس  ٔتغ٥طقف ٔٙظٛض ٕ٘ٛزٖ ثطا٢ λmin   ٚ λmaxيطا٤ت

 آ٤ٙس.   زؾت ٣ٔ ثٝ 1-4 پ٥ٛؾت حتكط٤ح قسٜ ٤ب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبز٤ط پ٥ف فطو زازٜ قسٜ زض  ا٤ٗ ضإٞٙب 6فهُ 

 ٞب٢ ت٥ِٛس قسٜض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ لاظْ  ا٢ ثٝ وٕه ا٘زبْ آظٔب٤ف  لاظْ اؾت ٔمبز٤ط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطا٢ ٔكرهبت ٚؾب٤ُ رساؾبظ ِطظٜ

 ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض اِعا٣ٔ اؾت.  ضإٞٙبا٤ٗ  6فهُ  ثٝ قطحب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ِٚٝ ٞ  آظٔب٤فاػتجبضؾٙز٣ قٛ٘س. ا٘زبْ 
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:1تجصرُ

ؾطػت زض اضتجبٌ ٞؿتٙس. زأٙٝ  ٚ 2وبض٢تٙفپ٥فوٝ ثب احطات  ٣٤اظ آٟ٘ب ٥طثٝ غ ٥طزٌ    ٣انلاح ٔكرهبت ضا زض ثط ٕ٘ ٤تيطا ٞب  ٤فآظٔب ٤ٗا

ضإٞٙب اضائٝ  ا٤ٗ 6زض فهُ  ٥ٕٝ٘ٛ٘ٝ اِٚ ٞب٢  ٤فزض آظٔب (Keff , EDC)ٞب اظ رساؾبظ ٤هٚ ٞط  ٥ؿتٓلبثُ لجَٛ زض ٔكرهبت ؾ ٥٥طاتتغ

ا٘س. ٜ قس

:2تجصرُ

 ٚؾب٤ُٔكرهبت  ٥ك٥ٙٝث ٤طآٍ٘بٜ وٝ ٔمبز ،٣َطاح ٤طثب ٔمبز ٤ؿٝٔؼبزَ زض ٔمب ٥ى٣اؾتبت ٢ا  ِطظٜ ٥طٚٞب٢ٞب ٚ ٘    ٥٥طٔىبٖوٝ تغ ٣زض نٛضت

وطاٖ  ٥ُزضنس اذتلاف ٘ساقتٝ ثبقٙس، تحّ ±15اظ  ٥كتطث ،قٛ٘س  ٣اؾتفبزٜ ٔ ٥ٙٝوٕ ٤طوٝ ٔمبز ٣قٛ٘س، ٘ؿجت ثٝ ظٔب٘    ٣اؾتفبزٜ ٔ ٢رساؾبظ

ٔٙظٛض ٕ٘ٛزٖ  ٢ثطا تٛا٘س  ٣زضنس ٔ 30اظ  ٥فث ٥ٔطا٣٤ ٔمبز٤ط ثطا٢ BLٔحبؾجبت ؾبزٜ قسٜ، ٔمساض  ٤ٗا ٢ثطا .٥ؿت٘ ٣اِعأ ٥٤ٗثبلا ٚ پب

 :آ٤س  ٣ٔثٝ زؾت  (1-4)پبضأتط اظ ضاثُٝ  ا٤ٗزضنس اؾتفبزٜ قٛز.  ±15حس 

 
(4-1) 

ای  ّبیزارایجساظبزلرزُ  ظبزیٍتحلیلپل  هلاحظبتػوَهیزرهسل-4-3

 ا٢ ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٥ٌطز:ٞب٢ زاضا٢ رساؾبظ ِطظٜؾبظ٢ ٚ تح٥ُّ پُلاظْ اؾت ٔلاحظبت ػ٣ٕٔٛ ظ٤ط زض ٔسَ

 ٜ٢ ظٔب٣٘ غ٥طذ٣ُ     ضٚـ تح٥ُّ تبض٤رچٝاؾتفبزٜ اظ  ،حب٥٘ٝ 3اظ  ث٥فثب زٚضٜ تٙبٚة ٔٛحط ا٢ زاضا٢ رساؾبظ ِطظٜٞب٢   ثطا٢ ؾبظ

ؾبظ٢ ضفتبض غ٥طذ٣ُ رساؾبظٞب زض ٔسَ ؾبظٜ وفب٤ت   زض نٛضت ا٘زبْ تح٥ُّ تبض٤رچٝ ظٔب٣٘ غ٥طذ٣ُ، ٔسَ اؾت. اِعا٣ٔ

 بػ٣ ٘كٛ٘س.ضٚز ٣َ ضذساز ظِعِٝ َطح، ػٙبنط ضٚؾبظٜ ٚ ظ٤طؾبظٜ، ٚاضز ٔحسٚزٜ فطا اضتز  وٙس ظ٤طا ا٘تظبض ٣ٔ  ٣ٔ

 ٓزضنس آٖ فطاتط ضٚز، ثب٤س  30ٞب٢ رساؾبظ٢ وٝ ٥ٔطا٣٤ ٔٛحط ثٝ ػٙٛاٖ زضنس٢ اظ ٥ٔطا٣٤ ثحطا٣٘ ث٥بٖ قسٜ ٚ اظ   ثطا٢ ؾ٥ؿت

 ا٢ )٥ٞؿتطظ٤ؽ( ؾ٥ؿتٓ رساؾبظ ا٘زبْ قٛز.    ٢ ظٔب٣٘ ؾٝ ثؼس٢ غ٥ط ذ٣ُ ؾبظٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ضفتبض چطذٝ    تح٥ُّ تبض٤رچٝ

 ؾبظ٢ ٚ تح٥ُّ، ا٘زبْ ثطضؾ٣ لاظْ ثٝ ٔٙظٛض ا٥َٕٙبٖ اظ نحت ضفتبض ٔسَ ٚ اػتجبض ٘تب٤ذ حبنُ اظ   ب٢ ٔسَٞ  زض ٞط٤ه اظ ضٚـ

  ٞب اِعا٣ٔ اؾت.  تح٥ُّ

 ٞب ثطا٢   ا٘س وٙتطَ پبؾد  ؾبظ٢ قسٜ  قج٥ٝاضتزبػ٣ ٞب٢ ذ٣ُ   ٞب٢ تح٥ُّ زض نٛضت٣ وٝ ضفتبض اػًب ثب ٔسَ  زض ٞط ٤ه اظ ضٚـ

 اِعا٣ٔ اؾت. زض ػًٛاضتزبػ٣  اظ ٔؼ٥بضٞب٢ ضفتبض ذ٣ُا٥َٕٙبٖ اظ ػسْ فطاٌصقت 

 ٗا٢ )ٔٛرت ٍِٙطٞب٢ لبثُ ٔلاحظٝ رب٘ج٣ٔىبٖ  تغ٥٥طوٝ  ٞب٣٤ پب٤ٝزض  ثب٤ؿت  ٣، 463ٔ ٘كط٤ٝ 11-4-2ُٔبثك ثٙس   ٕٞچ٥ٙ

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ∆-P،احط  ٥ٔبفتس( زض آٟ٘ب اتفبق ا٥ِٚٝ ذٕك٣اظ زٜ زضنس ٍِٙطٞب٢  ث٥ف حب٤ٛ٘ٝ ذٕك٣

 

                                                           
2
 Scragging 
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ای  زارایجساظبزیلرز3ُزارایاًحٌبزرپلاىّبی  ظبزیٍتحلیلپل  هسل-4-4

 قٛ٘س. ا٤ٗ    زضرٝ زاقتٝ ثبقٙس، ٘بٔٙظٓ ٔحؿٛة ٣ٔ 20ا٢ ث٥كتط اظ   ، اٌط ظا٤ٚٝچٙس زٞب٘ٝ ٣ زض پلاٖ )زاضا٢ ا٘حٙب زض پلاٖ(ٞب٢ لٛؾ    پُ

 ٥ُ قٛ٘س. ٥َف٣ چٙس ٔٛز٢ ٤ب تبض٤رچٝ ظٔب٣٘ تحّ ثٝ ضٚـ ثب٤سٞب     پُ

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ٤ه پُ ٔؿتم٥ٓ تح٥ُّ ٕ٘ٛز:    ٤ه پُ پ٥ٛؾتٝ زاضا٢ ا٘حٙب زض پلاٖ ضا زض نٛضت٣ وٝ ّٔعٚٔبت ظ٤ط ٚرٛز زاقتٝ ثبقس ٣ٔ

 فطاتط ضٚز. 2ٞب ٘جب٤س اظ   ( ٔٙظٓ ثبقس ثٝ رع آ٘ىٝ زض ٤ه پُ زٚ زٞب٘ٝ ٘ؿجت ََٛ زٞب1ٝ٘-2-5-1پُ ُٔبثك ثٙس ) -

 زضرٝ ث٥كتط ٘جبقس. 90ظا٤ٚٝ لٛؼ زض پلاٖ اظ  -

 ٞب٢ پُ ٔؼبزَ ٔؿتم٥ٓ ثطاثط ثب ََٛ وٕبٖ پُ لٛؾ٣ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.  ََٛ زٞب٘ٝ -

 ؾبظ٢ ٚ تح٥ُّ ٌطزز.  اٌط ا٤ٗ ّٔعٚٔبت فطاٞٓ ٘جبقس، پُ پ٥ٛؾتٝ زاضا٢ ا٘حٙب زض پلاٖ ثب٤س ثب اؾتفبزٜ اظ ٞٙسؾٝ لٛؾ٣ ٚالؼ٣ ٔسَ

 ایاظبزیلرزُجسظبهبًِّبیزارایّبیتحلیلپلرٍغ-4-5

 قٛز:  ٞب زض ثطاثط ٥٘طٚٞب٢ ظِعِٝ ثٝ ٤ى٣ اظ زٚ ضٚـ ظ٤ط ا٘زبْ ٣ٔ  تح٥ُّ پُ

  (ؾبظ٢ قسٜ  اؾتبت٥ى٣ ٔؼبزَ )ؾبزٜضٚـ 

 )ضٚـ ز٤ٙب٥ٔى٣ )تح٥ُّ ٔٛز٢ ٚ تح٥ُّ تبض٤رچٝ ظٔب٣٘ 

ثب٤س  ٞبا٤ٗ ضٚـٞط ٤ه اظ ثُ اؾتفبزٜ ٞؿتٙس. لبا٢     رساؾبظ٢ ِطظٜؾبٔب٘ٝ زض تح٥ُّ ٤ه پُ زاضا٢  ٤بز قسٜٞب٢   ٤ه ٤ب چٙس ضٚـ اظ ضٚـ

ٞب٢ ل٥س قسٜ زض ٞط ٔٛضز ثٝ وبض ضٚ٘س. ػٛأُ ٟٔٓ زض ا٘تربة ضٚـ تح٥ُّ ؾبظٜ   ٔحسٚز٤تٚ ٕٞچ٥ٙٗ  463قٕبضٜ ٔفبز ٘كط٤ٝ ثب تٛرٝ ثٝ 

 ػجبضتٙس اؾت اظ:

 ٚيؼ٥ت ؾبذتٍبٜ؛ 

  ٖتٛضة٥ٔعا (skewness) ٚ ا٘حٙب زض پلاٖ پُ؛ 

 ٜ٢ رساؾبظ٢ قسٜ؛  ٣ ٔٛحط ؾبظ٢ٜ تٙبٚة َج٥ؼ  زٚض 

 ٜ٢ رساؾبظ٢ قسٜ؛  ٥ٔطا٣٤ ٔٛحط ؾبظ 

 ُ؛ظا  فؼبَ ِطظٜ فبنّٝ اظ ٌؿ 

 ٔٙظٓ ٤ب ٘بٔٙظٓ ثٛزٖ پُ؛ 

 ٢ رساؾبظ٢ ٔب٘ٙس: لبث٥ّت ؾبٔب٘ٝ زض تب٥ٔٗ ٥٘ط٢ٚ ثطٌطزا٘ٙسٜ ثٝ ٔجسا؛  ٞب٢ ؾبٔب٘ٝ  ػ٣ٌ ٤ٚ 

تح٥ُّ  ٔؼ٥بض ا٘تربة ضٚـتٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ   ٣ٔ (2-4)رسَٚ  ٤ب ٘بٔٙظ٣ٕ پُ، ٣ثط اؾبؼ قطا٤ٍ ٔٙظٕثطا٢ پُ ٞب٢ چٙس زٞب٘ٝ، 

 .(AASHTO). ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز ا٢ ؾبظٜ  ِطظٜ

 تط ثؼس٢ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.، ثب٤س اظ ضٚـ ربٔغ2-4زض نٛضت ػسْ احطاظ قطا٤ٍ ثطا٢ ٞط ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض رسَٚ 

                                                           
3
 Curved Bridge 
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ّبزرؼرایظهرتلف  ّبیهرتلفتحلیلزرپل  ؼرایظاظتفبزُازرٍغ(2-4)جسٍل

 پل چند دهانه

دهانه  پل تک خیسی  هنطقه لرزه  راهبردیهای   پل  های ههن  پل   

 هٌظن ًاهٌظن هٌظن ًاهٌظن

2رٍػ  1رٍػ   1رٍػ   1رٍػ    

1رٍػ   

4 

3رٍػ  3رٍػ   3رٍػ   2رٍػ    3 

4رٍػ  3رٍػ   3رٍػ   3رٍػ    2 

4رٍػ  4رٍػ   3رٍػ   3رٍػ    1 

 

 زض ا٤ٗ رسَٚ ثٝ قطح ظ٤ط ٞؿتٙس:  ٞب٢ ٔؼطف٣ قسٜضٚـ

 اؾتبت٥ى٣ ٔؼبزَ  تح٥ُّ : ضٚـ1ضٚـ 

 ته ٔٛز٢ الاؾت٥ه تح٥ُّ : ضٚـ2ضٚـ 

 چٙس ٔٛز٢ الاؾت٥هتح٥ُّ ٥َف٣ : ضٚـ 3ضٚـ 

 )ذ٣ُ ٤ب غ٥طذ٣ُ( تبض٤رچٝ ظٔب٣٘تح٥ُّ : ضٚـ 4ضٚـ 

 

 اظتبتیکیهؼبزلتحلیل-4-5-1

 463 قٕبضٜ ٘كط٤ٝ( 3-1-2ُٔبثك ثٙس )تطو٥ت آٟ٘ب  ؾپؽٚ  ٔتؼبٔس ُ ثطا٢ زٚ ٔحٛض ثب٤س ثٝ َٛض ٔؿتمٔؼبزَ ُ اؾتبت٥ى٣ ٥تحّضٚـ 

 قٛز.  ا٘زبْ

ثطق٣ ا٤زبز قسٜ زض ؾبٔب٘ٝ )حبنُ اظ ٞب٣٤ وٝ قبُٔ ٤ه ٥ٔطاٌط ٤ٚؿىٛظ ٞؿتٙس، ث٥ك٥ٙٝ ٥٘ط٢ٚ     ثطا٢ ؾبٔب٘ٝلاظْ اؾت تٛرٝ قٛز وٝ 

  .قٛز  ا٤زبز ٣ٔثب ث٥ك٥ٙٝ تغ٥٥طٔىبٖ  اظ ٔٛلؼ٥تا٢ غ٥ط   تطو٥ت احط ٥ٔطاٌط ٚ رساؾبظ( ٔؼٕٛلا زض ٘مُٝ

 ا٢ ٔؼبزَ اؾتبت٥ى٣ ثب٤س ثٝ وٕه ضاثُٝ ظ٤ط تؼ٥٥ٗ قٛز:  ٥٘ط٢ٚ ِطظٜ ،ا٤ٗ ضٚـ زض

(4-2)      

(4-3)   
   

  
 

(4-4)    (
𝜉

    
)
   

 

 :        زض ا٤ٗ ضٚاثٍ

 .ٌطزز  ( ٔحبؾجٝ 4٣ٔ-4وٝ ُٔبثك ضاثُٝ )ٔحسٚزٜ زٚضٜ تٙبٚة ثّٙس ٥َف َطاح٣ ض ز٥ٔطا٣٤ وبٞف ٘بق٣ اظ ٤ت ; يط   

𝜉  ;َ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ٤ٚؿىٛظ ٔؼبز 

W ;( ثبض لبئٓ وُ ثطا٢ َطاح٣ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢DL+LL) 
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A  ;ا٤طاٖ 2800زض اؾتب٘ساضز  پبضأتط ٘ؿجت قتبة ٔجٙب٢ َطح 

B ;  زض زٚضٜ تٙبٚة ان٣ّ ؾبظٜ ٖا٤طا 2800يط٤ت ثبظتبة ُٔبثك اؾتب٘ساضز ٔمساض 

I  ُا٤ٗ ضإٞٙب 1; يط٤ت ا٥ٕٞت پُ ُٔبثك فه 

 ، ثب٤س ُٔبثك ضاثُٝ ظ٤ط تؼ٥٥ٗ قٛز:d، تغ٥٥طٔىبٖ َطحٔمساض 

 

(4-5)      
   

    
 
          

 

  
 

 ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب:  ،Teffزٚضٜ تٙبٚة ٔٛحط، 

(4-6)        √
 

     
 

 :ٌطزز٣ٔحبؾجٝ ٔ ٤ط، اظ ضاثُٝ ظdَطح،  تغ٥٥طٔىبٖٔمساض قٛز،     ٣ٔؾبذتٍبٜ اؾتفبزٜ  ٤ٚػٜ ٥َفوٝ اظ  حبِت٣زض  
2

2 2

1

4

eff effT T eff

D

L L

S S T
d S

B B 

 
    

 
 

 ثبقس.٣ٔ ٢ رساؾبظ٢ قسٜٔمساض قتبة ٥َف٣ زض زٚضٜ تٙبٚة ٔٛحط ؾبظٜ STeffضاثُٝ  ٤ٗزض ا

 ٚاحسٞب٢ رساؾبظ ٚ اػًب٢ ظ٤طؾبظٜ ثب٤س ثٝ نٛضت ظ٤ط تؼ٥٥ٗ قٛز: ٢    ( ٔزٕٛػKeffٝؾرت٣ ٔٛحط )

(4-7)               

 ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ: 

(4-8)        
        

         
 

 زض ا٤ٗ ضٚاثٍ:

 (2-4)قىُ ُٔبثك  ٢ پب٤ٝ    لطاض ٌطفتٝ ثط ض٢ٚ ٤ه ٔزٕٛػٝ رساؾبظ چٙس ٤ه ٤بثطا٢  ٔٛحط ; يط٤ت ؾرت٣    

 (2-4)قىُ  ُٔبثك ٢ پب٤ٝ    ٤ه ٔزٕٛػٝ; يط٤ت ؾرت٣     

gقتبة ٌطا٘ف ; 

اض ا٤ٗ پبضأتط ٢ رساؾبظ٢ ٚاثؿتٝ اؾت. ٔمس    ا٢ زض ؾبٔب٘ٝ    ٢ چطذٝ    قسٜقسٜ ٚ شذ٥طٜثٝ ا٘طغ٢ ٔؿتّٟه ξ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ٤ٚؿىٛظ ٔؼبزَ، 

 ٞب٢ رساؾبظ ثٝ زؾت آ٤س.   ثب٤س ثب آظٔب٤ف ٔكرهبت ؾبٔب٘ٝ

ثٝ  زضنس ٔمساض ثحطا٣٘ فطاتط ضٚز، لاظْ اؾت ٤ى٣ اظ زٚ ٌع٤ٙٝ ظ٤ط 30وٝ ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ٤ٚؿىٛظ ٔؼبزَ آٟ٘ب اظ  ٢ٞب٢ رساؾبظ    ثطا٢ ؾبٔب٘ٝ

 ا٘تربة ٌطزز: ػٙٛاٖ ضٚـ حُ

 ، ٤بٚؾب٤ُ رساؾبظ ٔٛضز تب٥٤سا٢     چطذٝ ٔكرهبت ضفتبضثب اؾتفبزٜ اظ  ٔسَ ؾٝ ثؼس٢ ؾبظٜ ثب اِف( تح٥ُّ تبض٤رچٝ ظٔب٣٘ غ٥طذ٣ُ
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 7/1ثطاثط ثب  BLثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔؼبزَ تح٥ُّ اؾتبت٥ى٣ ة( 

 ضفتبض ٥ٔطا٣٤ وبٔلاً زاضا٢ ٔب٥ٞت ٔؼبزَ ٤ٚؿىٛظ ذ٣ُ ثبقس، آٍ٘بٜ يط٤ت ٥ٔطا٣٤ زض ٘ظطثط اؾبؼ ٔكرهبت ف٣ٙ ٚؾ٥ّٝ رساؾبظ، اٌط 

 (. =2BLزضنس افعا٤ف ٤بثس ) 50تٛا٘س ثٝ   ٌطفتٝ قسٜ ٣ٔ

  ا٘زبْ قٛز. (ٞب    ظ٤طؾبظٜٞب )  پب٤ٝفٛق ثب٤س ثطا٢ تٕبْ  ٔحبؾجبت

ξًعجتهیراییهؼبزل-4-5-1-1

 قٛز:  ثٝ ضٚـ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ  ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ٔؼبزَ ٘ظ٥ط 

 تؼ٥٥ٗ قٛز:  (9-4ضاثُٝ )ثب٤س ثٝ قىُ   زَ ٘ظ٥ط ( ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ٔؼب2-4اْ )قىُ  ٢j   ثطا٢ ٤ه رساؾبظ ٚ ظ٤طؾبظٜ -

(4-9)   
ا٘طغ٢ٔؿتّٟهقسٜ

         
 

ٔمساض ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ُٔبثك  (9-4)ثط اؾبؼ ضاثُٝ . قٛز  ٔحبؾجٝ ٣ٔ   (     ) اظ ضاثُٝا٘طغ٢ ٔؿتّٟه قسٜ زض ٤ه رساؾبظ 

 : قٛز  ٔحبؾجٝ ٣ٔ (10-4)ضاثُٝ 

(4-10)   
   (     )

 (       )      
 

ٔمساض ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ٔؼبزَ ثط اؾبؼ ضاثُٝ قٕبضٜ  زاض٘س    ٞب٢ چٙسٌب٘ٝ وٝ ٤ه لؿٕت پ٥ٛؾتٝ اظ ضٚؾبظٜ ضا ٍ٘ٝ ٣ٔ  ثطا٢ رساؾبظٞب ٚ ظ٤طؾبظٜ

 :قٛز( ٔحبؾجٝ 4-11٣ٔ)

(4-11)   
ا٘طغ٢اتلافقسٜ ُو

   (      
 )
 

   [  (     )]

   [     (       )
 ]

 

 وٝ زض آٖ:

Qdٝزض ربثزب٣٤ نفط رساؾبظ. ٥ٞؿتطظ٤ؽ٢     ٢ ٚاحس رساؾبظ ثطاثط ثب ثؼس لبئٓ حّمٝ    ; ٔمبٚٔت ٔكره 

d ;ربثزب٣٤ وُ ػطقٝ ٘ؿجت ثٝ ظ( ٗ٥ٔdi+dsubُُٔبثك قى ،) (2-4) 

diٜ(2-4)ا٢، ُٔبثك قىُ   ; ربثزب٣٤ َطح زض ٚاحس رساؾبظ زض ضاؾتب٢ ثبضٌصاض٢ ِطظ  

 dsub ُ(2-4); ربثزب٣٤ ظ٤طؾبظٜ، ُٔبثك قى 

 dy ُ(2-4); ربثزب٣٤ تؿ٥ّٓ رساؾبظ، ُٔبثك قى 

 ا٢ ٔٙظٛض قسٜ ثبقٙس()زض نٛضت٣ وٝ رعء ؾ٥ؿتٓ ثبضثط ِطظٜ ٞب    وِٛٝ اظ رّٕٝزض ٔحبؾجبت فٛق، ػ٥ّٕبت رٕغ زض و٥ّٝ اػًب٢ ظ٤طؾبظٜ 

 قٛز.    ا٘زبْ ٣ٔ
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 جساظبزٍزیرظبزًُبؼیازثبرجبًجیهکبىتغییر(2-4)ؼکل

 

 (11-4( ٚ )10-4زض ضٚاثٍ ) ٥ٔξطا٣٤ ٟٔٙسؼ َطاح ثٝ ٔمساض ثٝ زؾت آٔسٜ ثطا٢ ٘ؿجت  ٘ظطتٛا٘س ثب     اػًب٢ ظ٤طؾبظٜ ٣ٔ شات٣ ٥ٔطا٣٤ 

 ا٤ٗ أط ثب٤س تٛؾٍ ٟٔٙسؼ ٔؿئَٛ ٔٛضز تب٥٤س لطاض ٥ٌطز.ايبفٝ قٛز. 

ثطا٢  ٞب٣٤ وٝ ٥ٞچ ٥ٔطا٣٤ ايبف٣ ثب ٔب٥ٞت ٤ٚؿىٛظ )٘ظ٥ط ٥ٔطاٌطٞب٢ ٤ٚؿىٛظ( ٘ساض٘س لبثُ اؾتفبزٜ اؾت.  ثطا٢ ؾبٔب٘ٝ تٟٙب (2-4) ضاثُٝ

تٛا٘س   ٣ٔ (4-4)٣، ضاثُٝ ب ِغعق٣ ٕٞطاٜ ثب ٥ٔطاٌطٞب٢ ٤ٚؿىٛظ ايبفٞب٢ لاؾت٥ى٣ ٤    ٞب٢ ثب ٥ٔطا٣٤ ٤ٚؿىٛظ ايبف٣ ٔب٘ٙس ؾبٔب٘ٝ    ؾبٔب٘ٝ

ثب٤س ثط اؾبؼ ا٘طغ٢ ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾٍ تٕبْ اػًب٢ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢، قبُٔ ٥ٔطاٌطٞب٢  BLٔؼتجط ثبقس. زض ا٤ٗ حبِت يطا٤ت ٥ٔطا٣٤ 

 ٤ٚؿىٛظ ثطآٚضز ٌطزز.

 

یالحبقٍیعکَزگرراهیثبظیعتنزرای لرزًُیرٍیهحبظجِ-4-5-1-2

 ٤ٝثط پب ثب٤س   BL ٥طا٣٤ٔ يط٤ت ٤ؿىٛظ،ٚ ٥طاٌطثٝ ٕٞطاٜ ٔ ٣ِغعق ٤ب لاؾت٥ى٣، ٔب٘ٙس رساؾبظ ٣اِحبل ٤ؿىٛظٚ ٥طاٌطثب ٔ ٥ؿتٓؾ ٤ه ثطا٢

 ٥طا٣٤حبِت لاظْ اؾت ٔ ٤ٗ. زض ازض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز ٤ؿىٛظٚ ٥طاٌطٞب٢رساؾبظ اظ رّٕٝ ٔ ؾ٥ؿتٓ ارعا٢ و٥ّّٝه قسٜ تٛؾٍ ٟٔؿت ٢ا٘طغ

 ٔحبؾجٝ قٛز: ظ٤ط ٔتٕب٤عثط اؾبؼ ؾٝ حبِت  ٢ا  ِطظٜ ٥٘ط٢ٚٚ  4-6اؾبؼ ضاثُٝ   ٔؼبزَ ثط

 :قٛز. زض ا٤ٗ ٚيؼ٥ت، ٥٘طٚٞب٢ ٘بق٣ اظ     ٔحبؾجٝ ٣ٔ (2-4)ا٢ ثب ضاثُٝ   ِطظٜزض ا٤ٗ ٚيؼ٥ت ٥٘ط٢ٚ  زرثیؽیٌِجبثجبییجساظبز

 ٥ٔطا٣٤ ٤ٚؿىٛظ نفط اؾت.

 جساظب زر صفر جبثجبیی ٍ ثیؽیٌِ ٍضؼیتظرػت ا٢ ثٝ قىُ تطو٥ت ٔمبٚٔت   زض ا٤ٗ ٚيؼ٥ت ٥٘ط٢ٚ ِطظٜ ز:زر

قٛز. ٔمساض ٥٘ط٢ٚ اٚد ٥ٔطاٌط ٤ٚؿىٛظ ثب٤س زض ؾطػت٣ ثطاثط ثب   ٢ رساؾبظٞب ٚ ٥٘ط٢ٚ اٚد ٥ٔطاٌط ٤ٚؿىٛظ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ    ٔكرهٝ

رب٣٤   ٚاثؿتٝ ثٝ ربثٝ ddربثزب٣٤  وٝ قٛزاؾت )تٛرٝ  ٥ٔطاٌطث٥ك٥ٙٝ ربثزب٣٤ زض ٔحُ  ddٔحبؾجٝ قٛز وٝ زض آٖ           

di  .)ؾبظٜ اؾت 

 :ُقٛز:    زض ا٤ٗ ٚيؼ٥ت ٥٘ط٢ٚ ا٤ٙطؾ٣ وُ ثب ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ زرثیؽیٌِؼتبةزیرظبز 
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(4-12)   (    𝜉   )   

 ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ:

(4-13)       [   
  ( 𝜉 )] 

(4-14)       [   
  ( 𝜉 )] 

 وٝ زض آٖ:

C ُٝاؾت.  اضائٝ قسٜ (3-4) ; زض ضاث 

Keff ؾٟٓ ؾرت٣ تٕبْ اػًب٢ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢ ثٝ غ٥ط اظ ٥ٔطاٌطٞب٢ ٤ٚؿىٛظ ; 

𝜉   ا٢.  رساؾبظ٢ ِطظٜؾبٔب٘ٝ ; ؾٟٓ ٥ٔطاٌطٞب٢ ٤ٚؿىٛظ اظ ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ٔٛحط پُ زاضا٢ 

 ،٥ٔطاٌطٞب     ؾطػت ٚ f1dsub ، ، تغ٥٥طٔىبٖ ظ٤طؾبظf1diٜ ،رساؾبظٞب     تغ٥٥طٔىبٖؾٝ ِٔٛفٝ ط اؾبؼ ٥٘طٚ ث٥ٗ اػًب٢ ظ٤طؾبظٜ ثب٤س ثا٤ٗ تٛظ٤غ 

(f2(2πdd/Teff  ٖوٝ زض آdd .ربثزب٣٤ ث٥ك٥ٙٝ ٥ٔطاٌط اؾت، ا٘زبْ قٛز

اظتبتیکیهؼبزلرایظاًجبمتحلیلؼ-4-5-1-3

( 1)ا٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز وٝ   ِطظٜ ٢رساؾبظؾبٔب٘ٝ ٞب٢ زاضا٢     ا٢ پُثط ستٛا٘    ٣ٔؾبظ٢ قسٜ(   )ؾبزٜ اؾتبت٥ى٣ ٔؼبزَضٚـ تح٥ُّ 

فبلس ٞطٌٛ٘ٝ ( 3)ٚ زاضز، ثٝ فطْ ؾ٥ؿتٓ ٤ه زضرٝ آظاز قج٥ٝ ضفتبض٢ ( 2) ،سبقثرف غبِت پبؾد ز٤ٙب٥ٔى٣ آٟ٘ب زض ٔٛز اَٚ ٔتٕطوع ث

زض  463( اظ ٘كط٤ٝ قٕبضٜ 2-3-2َ لاظْ اؾت قطا٤ٍ ثٙس )زض ػ٥ٗ حب .اؾتزٚ ٤ب ؾٝ ضاؾتب٢ ٔرتهبت ٕٞجؿت٣ٍ پبؾد تغ٥٥طٔىب٣٘ ث٥ٗ 

 ظٔبٖ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ ضػب٤ت ٌطزز.

 ٔزبظ ٥٘ؿت. (463 قٕبضٜ ٘كط٤ٝ 2رسَٚ ثٙس٢ ٔٙسضد زض   )ُٔبثك ٌطٜٚ 4ذبن ٘ٛع ثب ؾبذتٍبٜ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ زض 

 

تحلیلزیٌبهیکی-4-5-2

زض قىُ ٥َف پبؾد ٤ب تبض٤رچٝ ظٔب٣٘ حطوت ظ٥ٔٗ ثٝ ٕٞطاٜ ٔكرهبت ضفتبض  زض ضٚـ تح٥ُّ ز٤ٙب٥ٔى٣ اظ ٔكرهبت حطوت ظ٥ٔٗ

ٔٛز٢ ٚ چٙسٔٛز٢( ٚ ضٚـ تح٥ُّ تبض٤رچٝ ظٔب٣٘ قٛز. ضٚـ ز٤ٙب٥ٔى٣ قبُٔ ضٚـ تح٥ُّ ٥َف٣ )تهز٤ٙب٥ٔى٣ ؾبظٜ ثٟطٜ ثطزٜ ٣ٔ

 ثبقس.  ٣ٔ

 

هَزیتحلیلعیفیتک-4-5-2-1

 زٚ زض ظِعِٝ حطوبت ثطا٢ ٥َف٣ تح٥ُّ ضٚـ ا٤ٗٔٛز٢ ٚ ثبض ٤ىٙٛاذت لبثُ ا٘زبْ اؾت.   ف٣ تهٔٛز٢ ثٝ زٚ ضٚـ ٥َ  تح٥ُّ ٥َف٣ ته

ا٤ٗ تح٥ُّ ثطا٢  .قٛزثب ٞٓ تطو٥ت ٣ٔ 463( ٘كط٤ٝ 3-1-2ثٝ َٛض رساٌب٘ٝ ا٘زبْ ٚ ٘تب٤ذ ثٝ ضٚـ ٔٙسضد زض ثٙس ) ػطي٣ ٚ ٣َِٛ رٟت

رب٣٤ زض ٔٛز ان٣ّ   ربثٝ ٞب٢    ٤ه زضرٝ آظاز٢، ثسٖٚ ٚرٛز ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ پبؾدثب  ٣ا٢ وٝ غبِجبً ثٝ نٛضت ٔسِ  ٞب٢ زاضا٢ رساؾبظ ِطظٜ  پُ

  لبثُ وبضثطز اؾت. ثبقس، ٢ زِرٛاٜ  ٞط زٚ ٤ب ؾٝ ٔؤِفٝث٥ٗ اضتؼبـ 
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ت٣ ا٢ زض ا٤ٗ ضٚـ ثٝ ػٙٛاٖ ػ٢ًٛ ثب ضفتبض اضتزبػ٣ ٚ ؾررساؾبظٞب٢ ِطظٜ قٛز.ا٤ٗ ضٚـ ثب فطو ضفتبض اضتزبػ٣ ذ٣ُ ؾبظٜ ا٘زبْ ٣ٔ

 ، ثب٤س ثط اؾبؼ ربثزب٣٤ َطح ٔحبؾجٝ قٛز.ٞب٢ ٥َف٣تح٥ُّؾرت٣ ٔؤحط رساؾبظ زض قٛ٘س. ٔٛحط تؼط٤ف ٣ٔ

هَزیعیفیتکرایظاًجبمتحلیلؼ-4-5-2-1-1

 ٔٛز٢ زض قطا٤ٍ ظ٤ط لبثُ اؾتفبزٜ ذٛاٞس ثٛز:  ضٚـ تح٥ُّ ته

  ثبقس. 3 ٤ب 2، 1ذبن ؾبذتٍبٜ ٘ٛع 

  ٖٚزضرٝ ثبقس. 20، ظا٤ٚٝ زض پلاٖ وٕتط ٖزض پلا ظ٤بز ا٘حٙب٢پُ ثس 

  زضرٝ ثبقس. 30تٛضة وٕتط اظ  ٤ٝٔٛضة ، ظاٚ ٞب٢  پُزض 

  3زٚضٜ تٙبٚة ٔٛحط وٕتط اظ ( حب٥٘ٝ ثبقسTeff ≤ 3.0 sec.) 

  ثبقس  ٥ٔ3/0طا٣٤ ٔٛحط وٕتط اظ(ξ ≤ 0.3).  ثبقس ٥٘ع  5/0ٚ وٕتط اظ  3/0ا٤ٗ ضٚـ زض ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٥ٔطا٣٤ ٔٛحط ثبلاتط اظ

 قٛز.  اؾتفبزٜ ٣ٔ ξ = 0.3ُ اؾتفبزٜ اؾت ٣ِٚ اظ لبث

 و٥ّٛٔتط ثبقس. 10اظ  فبنّٝ تب ٌؿُ فؼبَ ث٥ف 

 ضت اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ لاظْ اؾت ا٥َٕٙبٖ حبنُ ٌطزز وٝ:ٛزض ن

 وٙس.    ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢، ث٥ك٥ٙٝ ربثزب٣٤ ضا ثٝ وٕتط اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ٔحسٚز ٣ٕ٘ 

 زاضزٝ ٔٛلؼ٥ت ا٥ِٚٝ ضا زض پب٤بٖ اضتؼبـ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢ لبث٥ّت ثبظٌكت ث. 

هَزیعیفیتکتحلیلهراحلاًجبم-4-5-2-1-2

 ا٘س.  ٔؼطف٣ قسٜ (2-4-ح)پ٥ٛؾت ٔٛز٢ زض   ا٘زبْ ضٚـ تح٥ُّ ته ٔطاحُ

تحلیلعیفیچٌسهَزی-4-5-2-2

زض ث٥ف اظ  ٢ٔٛز ٕٞجؿت٣ٍ ٤ب زض٥ٌط٢ اضتؼبق٣ غبِت زض آٟ٘ب ٔٛز حسالُ زض ٤ه ٞب٣٤ وٝ  ٢، ثب٤س ثطا٢ پُضٚـ تح٥ُّ ٥َف٣ چٙس ٔٛز

ثطاثط تؼساز  3 حسال٥ٌُطز، ثب٤س     ا٘زبْ قٛز. تؼساز ٔٛزٞب٣٤ وٝ زض آ٘ب٥ِع ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔضاؾتبٞب٢ اضتؼبـ ض٢ٚ زٞس، ٤ى٣ اظ 

 ٞب٢ پُ ثبقس. تح٥ُّ پُ ثب ا٤ٗ ضٚـ ثب ٞط پ٥ىطثٙس٢ ٔزبظ اؾت.    زٞب٘ٝ

ُٔبثك زضنس حبنُ اظ ُٔبِؼبت ٤ٚػٜ ؾبذتٍبٜ  ٥ٔ5طا٣٤  ٘ؿجت ٤ب ٥َف ثب ،(4-3)قطح ثٙس ثٝ  Saَطح اؾتب٘ساضز ٥َف اظ ـ ثب٤س زض ا٤ٗ ضٚ

،  BLظ َط٤ك اػٕبَ پبضأتط ا ٢رساؾبظٔٛحط ؾبٔب٘ٝ زٖ احط ٥ٔطا٣٤ ٕ٘ٛتٛاٖ ثطا٢ ٔٙظٛض   ا٤ٗ ٥َف ضا ٣ٔ اؾتفبزٜ ٌطزز. ا٤ٗ ضإٞٙب 5-3 ثٙس

ا٢ ٔٛز ان٣ّ ٔتٙبظط ثب ؾبٔب٘ٝ ثطتٟٙب ثب٤س ؾبظ٢   ٔم٥بؼوبٞف زاز.  0.8Teffٔمبز٤ط ٔتٙبظط ثب زٚضٜ تٙبٚة ثبلاتط اظ  (، زض4-4ضاثُٝ )

 قٛز.   زضنس اؾتفبزٜ  ٥َ5ف ثب ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ اظ  ثب٤س ثطا٢ ؾب٤ط ٔٛزٞب ، ٚا٘زبْ قٛزرساؾبظ٢ 
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اػًب ٚ  ٣ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تٕبٔ ٤سثب ٥ع٘   ٢ا  ؾبظٜ ٥ؿتٓؾ ٥طا٣٤. ٔطززٌ  ٣ٔ ٥٥َٗطح تؼ ٣٤رب  رساؾبظٞب ٔتٙبظط ثب ربثٝ ٣ٔؤحط ذُ ٣ؾرت

آٔسٜ اؾت، ا٘زبْ  463قٕبضٜ  ٤ٝثطاؾبؼ آ٘چٝ زض ٘كط ٤سٔتؼبٔس ثب ٢ا  ِطظٜ ٥طٚٞب٢٘ ٥تثٝ زؾت آٔسٜ ثبقس. تطو ٣ُٔٙم ٢ٞب  ثطاؾبؼ ضٚـ

 قٛز. 

 رساؾبظٞب تغ٥٥طقىُ ٔٛرت وٝ ٔٛزٞب٣٤ زض اؾت لاظْ ضٚز، ضوب ثٝ ٔٛزٞب تطو٥ت ثطا٢( CQC) وبُٔ ٔطثؼ٣ تطو٥ت ضٚـ وٝ نٛضت٣ زض

 ثٝ ٔٛحط ٥ٔطا٣٤ ٔمساض آ٘ىٝ ٍٔط ٌطزز، اػٕبَ قٛ٘س ٣ٕ٘ تحط٤ه رساؾبظٞب وٝ ٔٛزٞب٣٤ ثب ٔمب٤ؿٝ زض ث٥كتط٢ ٥ٔطا٣٤ ٘ؿجت ٔمساض قٛ٘س ٣ٔ

 . ثبقس ٌطز٤سٜ ٔٙظٛض ا٢ ِطظٜ رساؾبظ ٔسَ زض نطاحت

یچٌسهَزیعیفؼرایظاًجبمتحلیل-4-5-2-2-1

 ضٚـ تح٥ُّ ٥َف٣ چٙس ٔٛز٢ زض قطا٤ٍ ظ٤ط ٔزبظ اؾت:ا٘زبْ 

  ثبقس. 3ٚ  2، 1ذبن ؾبذتٍبٜ ٘ٛع 

  حب٥٘ٝ ثبقس  3زٚضٜ تٙبٚة ٔٛحط وٕتط اظ(Teff ≤ 3.0 sec.) 

  ثبقس  ٥ٔ3/0طا٣٤ ٔٛحط وٕتط اظ(ξ ≤ 0.3) ثبقس  5/0ٚ وٕتط اظ  3/0. ا٤ٗ ضٚـ زض ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٥ٔطا٣٤ ٔٛحط ثبلاتط اظ

 قٛز.  اؾتفبزٜ ٣ٔ ٥٘ξ= 0.3ع لبثُ اؾتفبزٜ اؾت ٣ِٚ اظ 

  و٥ّٛٔتط ثبقس. 10فبنّٝ تب ٌؿُ فؼبَ ث٥كتط اظ 

 وٙس.    ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢، ث٥ك٥ٙٝ ربثزب٣٤ ضا ثٝ وٕتط اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ٔحسٚز ٣ٕ٘ 

 ثب٤س لبث٥ّت ثبظٌكت ثٝ حبِت ا٥ِٚٝ ضا زاقتٝ ثبقس. ٢ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ

یزهبًیریرچِتبتحلیل-4-5-2-3

٢ ظٔب٣٘   تح٥ُّ تبض٤رچٝٞب ٚ ا٘زبْ   زض ا٘تربة ٍ٘بقتا٢ زض و٥ّٝ ٔٛاضز ٔزبظ اؾت.   ٞب٢ زاضا٢ رساؾبظ ِطظٜ  تح٥ُّ تبض٤رچٝ ظٔب٣٘ پُ

 . قٛزثطآٚضزٜ  463 قٕبضٜ ٘كط٤ٝذ٣ُ ٤ب غ٥طذ٣ُ ثب٤س اِعأبت 

تبریرچِزهبًیؼرایظاًجبمتحلیل-4-5-2-3-1

 ٞب٢ زاضا٢ رساؾبظ زض و٥ّٝ ٔٛاضز ٔزبظ اؾت. اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ زض ٔٛاضز ظ٤ط اِعا٣ٔ اؾت:  رچٝ ظٔب٣٘ پُضٚـ تح٥ُّ تبض٤

 و٥ّٛٔتط  10 اظ فبنّٝ تب ٌؿُ فؼبَ وٕتط 

  4ثؿتط ؾبذتٍبٜ پُ اظ ذبن ٘ٛع  

  Teff > 3.0 sec  ٤بξ > 0.50 
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 ٥عضا ثطآٚضزٜ ٘ىٙس ٘ ٥ٝثبظٌكت ثٝ حبِت اِٚ ٥تلبثّ ب٥٢بضٞوٝ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ ٔؼ ٣ُ٤ضٚـ زض قطا ٤ٗػلاٜٚ ثط ٔٛاضز فٛق، ا 

 6َطح وٕتط اظ  ٣٤ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ زض ربثزب ٣ٕٔبؾ ٣اؾت. أب لاظْ اؾت زٚضٜ تٙبٚة ٔحبؾجٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾرت ٣اِعأ

 ثبقس. ٥ٝحب٘

هسلجساظبز-4-5-2-3-2

ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔكرهبت تغ٥٥ط قىُ غ٥طذ٣ُ رساؾبظٞب وٝ زض نٛضت ا٘زبْ تح٥ُّ تبض٤رچٝ ظٔب٣٘ غ٥طذ٣ُ، ؾ٥ؿتٓ رساؾبظ٢ ثب٤س 

ؾبظ٢ قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ضفتبض ٔهبِح ٔهطف٣ زض   ، ٔسَزؾت آٔسٜثٝ ا٤ٗ ضإٞٙب  6فهُ اِعأبت ٞب٢ تأ٥٤س قسٜ ُٔبثك   تٛؾٍ آظٔب٤ف

وط٘ف -ا٢ تٙف  ب٢ ضفتبض چطذٝظ٤طؾبظٜ ٚ ضٚؾبظٜ ثب٤س ثب تٛرٝ ثٝ قطا٤ٍ ٔٛضز ا٘تظبض اظ ٔحسٚزٜ پبؾد زض ٞط ثرف ثب ضػب٤ت اٍِٛٞ

ؾبظ٢ ٚؾب٤ُ رساؾبظ، تٛرٝ ثٝ ضفتبض ٚؾ٥ّٝ زض ثطاثط ثبضٞب٢ ٔحٛض٢ وكك٣ ٚ احطات ثطوٙف ثٝ زضؾت٣   زض ٔسَ ؾبظ٢ ٌطزز.  قج٥ٝ

 ؾبظ٢ قٛز.   قج٥ٝ

رساؾبظٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ  ظ٢ؾباحطات زض ٔسَ ا٤ٗوٙس لاظْ اؾت ٣ٔ تغ٥٥ط ثبضٔحٛض٢ تغ٥٥طاترساؾبظ زض احط  ضفتبض٢وٝ ٔكرهبت  نٛضت٣زض 

 قٛ٘س.
 

ّبؼتبثٌگبؼت-4-5-2-3-3

ذ٥ع٢،   ِطظٜؾبذت٣،   ظ٥ٔٗ  ِطظٜثب٤س قطا٤ٍ  ا٤ٗ ضإٞٙب، 3فهُ ٚ  463 قٕبضٜ ٘كط٤ٝ 2فهُ ٞب٢ ظِعِٝ ُٔبثك ٔفبز   زض ا٘تربة ٍ٘بقت

ٞب تٛرٝ ثٝ ٔكرهبت ظِعِٝ َطح ٚ ضػب٤ت   بقتٍ٘ وطزٖ   ٔم٥بؼزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثبقس. زض  ،زض زؾت ُٔبِؼٝ ٢    ؾبذتٍب٣ٞ ٚ ؾبظٜ

 .اؾتاِعا٣ٔ   463 قٕبضٜ ٘كط٤ٝ 2فهُ ٔفبز ُٔبثك  ،ٞب٢ لاظْ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٥َف َطح اؾتب٘ساضز  و٥ٕٙٝ

 

ظٌجیصحت-4-5-2-3-4

تح٥ُّ تبض٤رچٝ ٘تب٤ذ ضفتبض ٔسَ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لاظْ اؾت ٟٔٙسؼ َطاح پؽ اظ ا٤زبز ٔسَ ثطا٢ ا٘زبْ تح٥ُّ تبض٤رچٝ ظٔب٣٘ اظ نحت 

ٕٞرٛا٣٘ ٘تب٤ذ تح٥ُّ ثب ٘تب٤ذ ٤ب  ػبت حبنُ اظ ُٔبِؼبت ٔؼتجط پ٥ك٥ٗاؾتفبزٜ اظ اَلا ،ظٔب٣٘ ا٥َٕٙبٖ حبنُ ٕ٘ب٤س. ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض

 آظٔب٤كٍب٣ٞ زض ٔٛاضز ٔكبثٝ لبثُ اؾتٙبز ذٛاٞس ثٛز.

ّبًٍحَُثرآٍرزًتبیجتؼسازتحلیل-4-5-2-3-5

ٍ٘بقت اظ   قتبة ٢    ٍ٘بقت ٔٙبؾت ا٘زبْ قٛز ٚ ٞط ٔزٕٛػٝ قبُٔ ؾٝ ِٔٛفٝ  ٢ قتبة  ؾٝ ٔزٕٛػٝ حسالُثب ٢ ظٔب٣٘ ثب٤س   تح٥ُّ تبض٤رچٝ

 ا٘س.   ٔم٥بؼ قسٜ 463 قٕبضٜ ٘كط٤ٝ ُٔبثك ثب يٛاثٍثبقس وٝ ٔتؼبٔس ٤ه ظِعِٝ زض ضاؾتبٞب٢ 

رب٣٤ ٞط   ربثزب٣٤ رساؾبظ ثب٤س اظ رٕغ ثطزاض٢ ربثٝ ٢  اػٕبَ قٛز. ث٥ك٥ٙٝ   ٞب٢ ٞط ٔزٕٛػٝ ٍ٘بقت ثب٤س ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ ثٝ ٔسَ  ِٔٛفٝ

 ؾٝ ضاؾتب٢ ػٕٛز ثط ٞٓ ٔحبؾجٝ قٛز. 
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٢ پبؾد حبنُ   پبؾد ٔٛضز٘ظط ثب٤س ثطا٢ ٞط تح٥ُّ تبض٤رچٝ ظٔب٣٘ ٔحبؾجٝ قٛز. زض نٛضت ا٘زبْ ؾٝ تح٥ُّ تبض٤رچٝ ظٔب٣٘، ثب٤س ث٥ك٥ٙٝ

تٛا٘س ثطا٢ َطاح٣ ٔلان   ح٥ُّ ٤ب ث٥كتط ا٘زبْ قٛز، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ پبؾد ٔٛضز ٘ظط ٣ٔٞب ثطا٢ َطاح٣ ٔٛضز٘ظط لطاض ٥ٌطز. اٌط ٞفت ت  اظ تح٥ُّ

 ػُٕ لطاض ٥ٌطز.
 

ایٍظبیلجساظبزلرزُظبزیهسل-4-6


ا٤ٗ ضإٞٙب ضػب٤ت ٌطزز. ٕٞچ٥ٙٗ يطٚض٢ اؾت  2لاظْ ضفتبض ٚؾب٤ُ ُٔبثك يٛاثٍ فهُ  ا٢ ِطظٜؾبظ٢ ٚؾب٤ُ رساؾبظ٢ زض ٔسَ

 6ٞب٢ تؼ٥٥ٗ ٔكرهبت رساؾبظٞب ُٔبثك ثب ٔفبز فهُ ثط اؾبؼ اػلاْ وبضذب٘ٝ ؾبظ٘سٜ ٤ب ثط اؾبؼ آظٔب٤فٔكرهبت ٚؾب٤ُ رساؾبظ٢ 

 ا٤ٗ ضإٞٙب تؼ٥٥ٗ قسٜ ٚ زض ٔسَ ػسز٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز.

 

ظبهبًِجساظبزیبِّعراحیهؽرص-4-7

 لاظْ ثطا٢ا٢ يٛاثٍ   ز٘س. ا٤ٗ ثرف فبضؽ اظ ٘ٛع رساؾبظ ِطظٌٜط تؼ٥٥ٗرساؾبظ قبُٔ ٔمبٚٔت ٚ ؾرت٣ زض َطاح٣  ٞب٢لاظْ اؾت ٔكرهٝ

 رساؾبظ ضا ٔؼطف٣ ٕ٘ٛزٜ اؾت. ٞب٢ٝ٢ ٔكره  ٔحبؾجٝ

هؽرصبتاظویعراحی-4-7-1

یظرتیهؤثرکویٌٍِثیؽیٌِ-4-7-1-1

ضؾب٣٘ ؾ٥ؿتٓ   ذسٔت لاظْ اؾت احطات ػسْ لُؼ٥ت ٘بق٣ اظ ػٛأُ ٔرتّف زض ؾبذت ٚؾب٤ُ ٤ب ػٛأُ ٔح٣ُ٥ ٔٛحط زض ََٛ ٔست

ٔمبز٤ط ؾرت٣ ٚ ٔمبٚٔت ٔكرهٝ ا٤ٗ ٚؾب٤ُ ثطا٢  ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛضرساؾبظ زض ٔكرهبت ضفتبض٢ ٚؾب٤ُ رساؾبظ٢ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س. 

 . قٛززأٙٝ تغ٥٥طات٣ ث٥ٗ ٤ه ٔمساض و٥ٕٙٝ ٚ ٤ه ٔمساض ث٥ك٥ٙٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ

ثط اؾبؼ ٔمبز٤ط  (2-1-7-2)ثٙس ثب٤س ثٝ قطح ،Qd,min  ٚQd,max ٔت ؾبٔب٘ٝ رساؾبظٚ ٔمبٚ ٢Kd,min  ٚKd,max ؾرت٣ ٔٛحط   و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك٥ٙٝ

Kd  ٚQd  .ٔحبؾجٝ قٛ٘س 

KdٍQdیکویٌٍِثیؽیٌِ-4-7-1-2

 قٛ٘س:  ثٝ نٛضت ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٢Kd  ٚQd   ٔمساض و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك٥ٙٝ

(4-15) 
 

(4-16) 
 

dkmax,dmax,d KK 

dkmin,dmin,d KK 

۱۴۰۰/۰۷/۱۵ 



ایلرزُجساظبززارایّبیپلعراحیراٌّوبی                                                                                                             44

 

(4-17)  

(4-18) 
 

 ثٝ تطت٥ت ثطاثط٘س ثب يطا٤ت انلاح ؾرت٣ ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ٔمبز٤ط ث٥ك٥ٙٝ ٚ و٥ٕٙٝ آٟ٘ب.، λmax,Kd ،λmax,Qd ،λmin,Kd ،λmin,Qd زض ا٤ٗ ضٚاثٍ

(ضرایتاصلاحهؽرصبت)-4-7-1-3

 وبض٢تٙفپ٥ف، فطؾٛز٣ٌػٛا٣ّٔ ٕٞچٖٛ زٔب،  اتثب وٕه يطا٤ت انلاح زض ٔمبز٤ط ؾرت٣ ٔٛحط ٚ ٔمبٚٔت رساؾبظ احطلاظْ اؾت 

ٔٙظٛض قٛز. ا٤ٗ ػٛأُ ٞط ٤ه ؾٟٓ تبح٥ط ذٛز ضا ثط ٣ٌ، ٚ آِٛز 4ٞب    اضتؼبـزض تٕبْ قسٜ  ٣َ ٞب٢    ٔؿبفتٔزٕٛع ، ؾطػت، )لاؾت٥ه(

 زاض٘س. ()٢ يطا٤ت انلاح ٔكرهبت   و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك٥ٙٝ

اظ ثٌٛ ثٝ ػٛأُ ٔرتّف ٢ يطا٤ت انلاح ٔط  يطة و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك٥ٙٝ  ٢ يطا٤ت انلاح ٔكرهبت ؾبٔب٘ٝ ثط اؾبؼ حبنُ  و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك٥ٙٝ

 قٛز:  ٔحبؾجٝ ٣ٔ (22-4( تب )19-4ضٚاثٍ )

(4-19) 

 

(4-20) 

 

(4-21) 

 

(4-22) 

 

 زض ا٤ٗ ضٚاثٍ:

t يط٤ت احط زٔب : 

a  قبُٔ ذٛضز٣ٌ( فطؾٛز٣ٌ: يط٤ت احط( 

                                                           
4
 Travel 

dQmax,dmax,d QQ 

dQmin,dmin,d QQ 

))((

))()((

dd

dddd

k.scragmin,k.cmin,

k.trmin,k.amin,k.tmin,kmin,





))((

))()((

dd

dddd

k.scragmax,k.cmax,

k.trmax,k.amax,k.tmax,kmax,





))((

))()((

dd

dddd

Q.scragmin,Q.cmin,

Q.trmin,Q.amin,Q.tmin,Qmin,





))((

))()((

dd

dddd

Q.scragmax,Q.cmax,

Q.trmax,Q.amax,Q.tmax,Qmax,





۱۴۰۰/۰۷/۱۵ 



45                                                                                ایلرزُجساظبزٍظبیلٍ ّبپلایظبزُتحلیلٍظبزیهسل -چْبرمفصل

                                                                  

 

v زض ؾطػت ٤ب فطوب٘ؽ  ٔٛضز ٘ظطؾرت٣ ٤ب ٔمبٚٔت ٞب٢ لاؾت٥ى٣(، ٘ؿجت ٔمساض   ؾطػت )قبُٔ فطوب٘ؽ ثطا٢ ؾبٔب٘ٝ ات: يط٤ت احط

 َطح ثٝ ٔمبز٤ط ٔتٙبظط زض آظٔب٤ف

tr (٤5ب احط اؾتٟلان زض ؾُٛح تٕبؾ٣) ٞب    اضتؼبـ تٕب٣َ٣ٔ قسٜ زض  ٞب٢    ٔؿبفتٔزٕٛع  اظات ٘بق٣ : يط٤ت احط 

c ٝ٘ٞب٢ ِغعق٣(   : يط٤ت احط آِٛز٣ٌ )زض ؾبٔب 

scrag  لاؾت٥ى٣(  ٞب٢  )زض ؾبٔب٘ٝ وبض٢تٙفپ٥ف: يط٤ت احط 

 ُ أٛ اٛثٍ ث٥ٗ آظٔب٤ف ثط اؾبؼثب٤س ٘بْ ثطزٜ قسٜ زض ثبلا يطا٤ت انلاح ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ٤ه اظ ػ ٣ّّ، ٤بٔٛضز تب٥٤س ٔٙسضد زض ي  ٤ذزض نٛضت ٘جٛز ٘تب إِ

َ پ٥كٟٙبز٢ پ٥ٛؾت  ٤ف،آظٔب  .٥ٌطزلطاض  ٥ستب٤ٔٛضز تٛؾٍ ٟٔٙسؼ ٔؿئَٛ  ثب٤س ٔٛاضز ا٤ٗ٘ظط ٟٔٙسؼ َطاح ٔكرم قٛز. ثب  1-4ُٔبثك رساٚ

ضریتتؼسیلهؽرصبتجساظبز-4-7-1-4

يطا٤ت  احط زازٜ قٛز.، vثٝ رع ، زض ٘ظط ٌطفتٗ احتٕبَ ٚلٛع ٞط ٤ه اظ يطا٤ت  ٢ثطا ٤طثٝ قطح ظ  تؼس٤ُيط٤ت  ٞبزض پُ لاظْ اؾت

 ٔحبؾجٝ قٛز: 23-4رس٤س ُٔبثك ضاثُٝ قسٜ ٚ يط٤ت تؼس٤ُ احط زازٜ  0/1اظ ٔمساض  ثٝ ٥ٔعاٖ ا٘حطاف يطا٤ت انلاح  تؼس٤ُ ثب٤س نطفبً

(4-23)        (   )    

 1;     ضاٞجطز٢  ٞب٢  پُ ثطا٢ : 

 75/0;      ٟٔٓ   ٞب٢  پُ ثطا٢ 

 66/0  ;        ٞب  پُ ؾب٤ط ثطا٢ 

 . قٛزٕٞعٔبٖ اػٕبَ ثب٤س  و٥ٕٙٝ ٞب٢  حبِت ٢و٥ّٝٚ  ث٥ك٥ٙٝ ٞب٢  حبِت ٢    و٥ّٝ

 راًتْبیرٍظبزُپلفبصلِآزازز-4-8

٢ آظاز ػطقٝ اظ ٔٛا٘غ پ٥طا٣٘ٛٔ زض ٞط   فبنّٝ زض ظِعِٝ َطح ثٝ ٔٛا٘غ ٔٛرٛز زض زٚ ا٘تٟب، حسالُ ػطقٝ احتٕب٣ِاظ ثطذٛضز  ر٥ٌّٛط٢ثطا٢ 

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ٔتط  ٣ّ٥ٔ 25( ٚ 5-4) ٢  حبنُ اظ ضاثُٝ ٣٤رب  زضنس ربثٝ 80وٕتط اظ  ٤س٘جبٔتؼبٔس ٤ه اظ ضاؾتبٞب٢ 

اظ ٔطوع،  ٤عٌط ٥ط٢ٚقبُٔ ثبض تطٔع، ثبض ثبز ٚاضز ثط ؾبظٜ، ثبض ثبز ٚاضز ثط ذٛزضٚ، ٘ ٢،ثبضٌصاض ٥جبتاظ تطو ٣رساؾبظ ٘بق ٞب٢  ربثزب٣٤ ٤سثب
ثٝ ضٚؾبظٜ پُ لبزض  ٢ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ فبنّٝ آظاز زض ا٘تٟب ،ا٘س  قسٜ ٤فتؼط 139قٕبضٜ  ٤ٝوٝ زض ٘كط ٣حطاضت ٤بٖزٔب ٚ ٌطاز ٤ىٙٛاذت ٥٥طاتتغ

 ثبقس. ٞب  ٣٤ربثزب ٤ٗا ٥ٗتبٔ
 
 

                                                           
5
 Wear 
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گیر  هْبرّبیلرزُ-4-9

ٞب٢ احتٕب٣ِ ث٥ف اظ تغ٥٥طٔىبٖ وُ َطح ثطا٢ ٕٔب٘ؼت اظ ٚلٛع   ا٢ زض ثطاثط تغ٥٥طٔىبٖ  ٢ زاضا٢ رساؾبظٞب٢ ِطظٜ  لاظْ اؾت ػطقٝ

٥ٌط وبض٥ٌط٢ ٟٔبضٞب٢ ِطظٜٝ ث ،ٛاٖ ٤ه ضاٜ حٌُبٜ، ٟٔبض ٌطزز. ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض ثٝ ػٙ  ٞب٢ قىؿت احتٕب٣ِ، ٔب٘ٙس ؾمٌٛ اظ ض٢ٚ تى٥ٝ  حبِت

ٞب ٥٘ع اظ آظاز٢ ػطقٝ ثطا٢ تغ٥٥طٔىبٖ زض ٔحسٚزٜ   ٚاحسٞب٢ رساؾبظ ٔزبظ اؾت. لاظْ اؾت ثب ٚرٛز ٔم٥سوٙٙسٜ زض ضاؾتب٢ث٥ٗ پب٤ٝ ٚ ػطقٝ 

 وٕتط ثبقس. 463 قٕبضٜ ٘كط٤ٝ اظ 2-3-3٘جب٤س اظ ٔمبز٤ط ٔٙسضد زض  ثٙس  ٔزبظ َطاح٣ ا٥َٕٙبٖ حبنُ ٕ٘ٛز. ٥٘ط٢ٚ َطاح٣ ٟٔبض

ایاتصبلاتًیرٍّبیعراحیلرزُ-4-11

 ٢ ظ٤ط ٔحبؾجٝ قٛز:  ٌبٜ ثب٤س ثط اؾبؼ ضاثُٝ  ا٢ اتهبلات ث٥ٗ ضٚؾبظٜ ٚ ظ٤طؾبظٜ زض ٞط تى٥ٝ  ٥٘ط٢ٚ َطح ِطظٜ

(4-24) FA = Keff dt 

dt تغ٥٥طٔىبٖ وُ َطاح٣ رساؾبظ :(TDD) .اؾت  

 آ٤س، وٕتط ثبقس.  ٢ آظاز ثٝ زؾت ٣ٔ  فبنّٝ حسالُٔؼبز٣ِ وٝ زض احط ٥٘ط٢ٚ ٘جب٤س اظ ٔمساض  FAٔمساض 

قٛ٘سٜ )٥٘ط٢ٚ ِغعـ ؾبٔب٘ٝ انُىبو٣ ٤ب   ٢ ٘طْ    ٞب ٘جب٤س وٕتط اظ ٔمساض ٥٘ط٢ٚ ربض٢ قسٖ ؾبٔب٘ٝ  ٞب ٚ پب٤ٝ  ا٢ ؾتٖٛ  ٔمساض ٥٘ط٢ٚ َطح ِطظٜ

اؾتبت٥ى٣ ٚ  ٞب٢تح٢ُ٥ّ   ٢ ٔٛاضز، ثب٤س ٔمساض ث٥ك٥ٙٝ  ثطزاض٢( ثبقس. زض ٕٞٝ  طٜؾُح ثٟزض ٢ ل٥س   ٢ لطثب٣٘ قٛ٘سٜ    ظطف٥ت ٟ٘ب٣٤ ؾبٔب٘ٝ

 ز٤ٙب٥ٔى٣ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. 

 ؾبظٜ قبِٛزٜ ا٢ َطاح٣ قٛز وٝ زض ظٔبٖ تكى٥ُ ٔفهُ پلاؾت٥ه زض ؾتٖٛ ٥٘ع زض حبِت اضتزبػ٣ ثبل٣ ثٕب٘س.زض ٞط حبَ، پ٣ ثب٤س ثٝ ٌٛ٘ٝ

 اح٣ قٛز. َط 1ثطاثط  Rثب٤س ثطا٢ يط٤ت 

 

ًیرٍیجبًجیثبزگرزاًٌسُ-4-11


ا٢ وٝ ظٔبٖ تٙبٚة ٔتٙبظط ثب ؾرت٣     ٌٛ٘ٝ    قٛز ثٝ ا٤زبز٢ رب٘ج٣ زض آٖ   ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢ ثب٤س ثٝ ٘ح٢ٛ پ٥ىطثٙس٢ قٛز وٝ ٥٘ط٢ٚ ثبظٌطزا٘ٙسٜ

 6وٛچىتط اظ  dt (TDD)٢ وُ   رب٣٤ ث٥ك٥ٙٝ  ب ربثٝ، ت(3-4ُٔبثك قىُ )   ٕٔبؾ٣ آٖ ثٝ اظا٢ تٟٙب ٥٘ط٢ٚ ثبظٌطزا٘ٙسٜ زض ٞط ربثزب٣٤، ٘ظ٥ط

 dt5/0ربثزب٣٤ ٔمساض ث٥كتط اظ ٔمساض ٥٘ط٢ٚ ثبظٌطزا٘ٙسٜ زض  W0125/0و٥ٕٙٝ ثٝ ٔمساض ثب٤س   dtحب٥٘ٝ ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ٥٘ط٢ٚ ثبظٌطزا٘ٙسٜ زض ربثزب٣٤ 

 ثبقس. 

۱۴۰۰/۰۷/۱۵ 



47                                                                                ایلرزُجساظبزٍظبیلٍ ّبپلایظبزُتحلیلٍظبزیهسل -چْبرمفصل

                                                                  

 

 

ظرتیهوبظیظبهبًِجساظبز(3-4ؼکل)

حبثت  ٢  ثبظٌطزا٘ٙسٜ ٥ط٢ٚ٘ ٢ٔٛاضز ٥ٗثٝ ثطآٚضزٜ ٕ٘ٛزٖ اِعأبت فٛق ضا ٘ساض٘س. زض چٙ ٥بظ٢حبثت ٘ ٢ ٜ ثبظٌطزا٘ٙس ٥ط٢ٚثب ٘ ٢رساؾبظٞب

وٝ ثٝ  ٥طٚٞب٣٤ثبقس. ٘ ٢ثطزاض  ثٟطٜ ٤ٍ( تحت قطاQd) ٢ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ ٢  ثطاثط ٔمبٚٔت ٔكرهٝ 05/1حسالُ  ٤سؾبٔب٘ٝ رساؾبظ ثب ٥ج٣تطو

ضا ثطآٚضزٜ  ٣ٕٔبؾ ٣ؾرت ٤بثبظٌطزا٘ٙسٜ  ٥ط٢ٕٚٔىٗ اؾت ٘تٛا٘ٙس اِعأبت حسالُ ٘ ٤ؿىٛظ،ٚ ٞب٥٢طٕٚٞچٖٛ ٘ ٥ؿتٙس،ٚاثؿتٝ ٘ ٣٤رب  ربثٝ

 وٙٙس.

 

پبیساریتحتثبرقبئن-4-12




ثط ا٤ٗ اؾبؼ ربثزب٣٤ افم٣  وٙٙس، ثب٤س ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ زض ضاؾتب٢ لبئٓ ؾرت ثبقٙس.  ارعا٣٤ اظ رساؾبظ وٝ ثبضٞب٢ ػٕٛز٢ ضا تحُٕ ٣ٔ

 پص٤ط٢ احتٕب٣ِ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ زض أتساز لبئٓ ثب٤س ٘بچ٥ع ثبقس.  بف٘بق٣ اظ ا٘ؼُ

ثبض ٔطزٜ ٚ ٔزٕٛع ) ؾٝ ثطاثط ٔمساض ٥٘ط٢ٚ لبئٓ اػٕب٣ِ حسال٢ُ رساؾبظ زض حبِت ثسٖٚ تغ٥٥طقىُ رب٘ج٣ ثب٤س     ظطف٥ت ٥٘ط٢ٚ لبئٓ ؾبٔب٘ٝ

 ظ٘سٜ ثسٖٚ يط٤ت( ثبقس.

 حبنُ رٕغ:ثطاثط  ٣2/1 قٛز وٝ ثتٛا٘س تحت ٢ رساؾبظ٢ ثب٤س ثٝ ٘ح٢ٛ َطاح    ٕٞچ٥ٙٗ ؾبٔب٘ٝ

 ثبض ٔطزٜ( 1

 ا٢  ٢ ِطظٜ  ٞط ٘ٛع ثبض لبئٓ ٘بق٣ اظ ثبض ظ٘سٜ (2

 ٞط ٘ٛع ثبض لبئٓ ٘بق٣ اظ ٚاغ٣ٌ٘ٛ( 3

 پب٤ساض ثٕب٘س. 

 :ا٘زبْ قٛز ظ٤طتغ٥٥طٔىبٖ اظ  ٔمبز٤ط تط٤ٗ   ثعضي ٢  ثٝ ػلاٜٚ افعٚزٜ تغ٥٥طٔىبٖزض ربثزب٣٤ افم٣ ثطاثط ثب ا٤ٗ اضظ٤بث٣ ثب٤س 
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 1/1  ثطاثطTDD ؛٘بزض ٢   ظِعِٝ ثطا٢ 

  ثطاثط   5/1 :2ٚ  1ذ٥ط٢   ِطظٜ ٘ٛاح٣زضTDD َِٝطح   ثطا٢ ظِع. 

  ثطاثط  2  :4ٚ  3ذ٥ط٢   ِطظٜ ٘ٛاح٣زضTDD  َِٝطح ثطا٢ ظِع. 

 

 ظرفیتزٍراًی-4-13

٘جب٤س ٔمساض زٚضاٖ َطاح٣  حبِت٣ؾبذت ثبقس. زض ٥ٞچ رساؾبظ ثب٤س قبُٔ احط ثبض ٔطزٜ، ظ٘سٜ ٚ ذُبٞب٢ ح٥ٗ  ٚاحسظطف٥ت زٚضاٖ َطاح٣ 

٢ زٚضاٖ   . ظطف٥ت زٚضاٖ َطاح٣ رساؾبظ ثب٤س ث٥ف اظ ٥ٔعاٖ ث٥ك٥ٙٝزض ٘ظط ٌطفتٝ قٛزضاز٤بٖ  005/0٘بق٣ اظ ذُب٢ ؾبذت وٕتط اظ 

 قٛز.ا٤ٗ ضإٞٙب تؼ٥٥ٗ  6ٞب٢ ٔٙسضد زض فهُ ظطف٥ت زٚضا٣٘ رساؾبظ ثب٤س ثط اؾبؼ آظٔب٤فا٢ ثبقس.   ِطظٜ

 

ظبیرالساهبت-4-14


ثرزاریثبزاهٌِکنثْرُثبرّبیجبًجیٍایًیرٍّبیجبًجیغیرلرزُاثرات-4-14-1


ثبض ثبز ٤ب تطٔع ذٛزضٚٞب لطاض زاض٘س، ثطزاض٢ ثٝ َٛض زائٓ تحت ثبضٞب٣٤ ٘ظ٥ط  ٞب٣٤ وٝ زض ظٔبٖ ثٟطٜ  ٢ تٙبٚة َج٥ؼ٣ ؾبظٜ زض پُ    افعا٤ف زٚضٜ

ا٢ ضا   تطو٥ت ثبضٞب٢ رب٘ج٣ غ٥طِطظٜ و٥ّٝؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢ ثب٤س ثتٛا٘س ٌطزز.     ٢ پُ     ٚ اضتؼبـ ٔؿتٕط زض ؾبظٜ   ػج ا٤زبز تغ٥٥طٔىبٖتٛا٘س ثب  ٣ٔ

ٌطزز تب تحت ا٤ٗ تطو٥ت ثبضٞب ربثزب٣٤ ؾرت٣ ٚ ٔمبٚٔت ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢ ثٝ ٘ح٢ٛ تؼ٥٥ٗ ٣ٔقٛز، تحُٕ وٙس.   اػٕبَ ٣ٔ   وٝ ثٝ ضٚؾبظٜ

 ثطزاض٢ ثٝ حس تؿ٥ّٓ ٘طؾس.  ٝ ثٝ حسالُ ضؾ٥سٜ ٚ ؾبٔب٘ٝ، تحت ثبضٞب٢ ثٟطٜؾبٔب٘

  ٢ رساؾبظ٢ ا٤زبز     ٢ وبف٣ زض ؾبٔب٘ٝ    لاظْ اؾت ل٥س رب٘ج٣ وبف٣ ٔب٘ٙس ؾرت٣ ا٥ِٚٝ تغ٥٥طٔىبٖ ٚ اضتؼبـ ٔؿتٕطثطا٢ ٕٔب٘ؼت اظ

ٝ ٔٛضز ٥٘بظ )ٔب٘ٙس ٞؿتٝ ؾطث٣ زض رساؾبظٞب٢ لاؾت٥ى٣ ٤ب تٛاٖ اظ ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ ارعا٣٤ ثب ؾرت٣ ا٥ِٚ  ا٤ٗ ٔٙظٛض ٣ٔ     قٛز. ثطا٢

 ٥ٌط(، رساؾبظٞب٢ ِغعق٣ ثب ؾبظٚوبض انُىبو٣ ٤ب ٥ٔطاٌطٞب٢ ا٘طغ٢ ٔزعا اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.   ف٥ٛظٞب٢ ثطـ

 ٜٞب   ظٜث٥ٗ ػطقٝ ٚ ظ٤طؾب ضؾب٣٘    زض حبِت ذسٔت( ثطا٢ ا٤زبز ل٥ٛز تغ٥٥طٔىبٖ 6اٌط اظ ؾبٔب٘ٝ ف٥ٛظ )ٟٔبضثٙسٞب٢ لطثب٣٘ قٛ٘س

ٌبٜ ٚ ضاؾتب٢ ٔٛضز ٘ظط فطاتط   % ٥٘ط٢ٚ حبنُ اظ ظِع١ِ َطاح٣ زض تى40ٝ٥اؾتفبزٜ قٛز، ظطف٥ت تؿ٥ّٓ ف٥ٛظ ٘جب٤س اظ 

[EuroCode]ضٚز.

 ٔٔٛضز  ٢ثطزاض  ثٟطٜ ٣٤ربثزب ٢ٞب    ٤تٔحسٚز ٢ارطا ٢ثطا ٥طٚ٘ ٢    ا٘تمبَ يطثٝ ثب ػّٕىطز ٔحسٚزوٙٙسٜ ٢وٝ ٚاحسٞب ٣ٍٞٙب

 Euro] .٥ط٘سؾبٔب٘ٝ رساؾبظ لطاض ٌ ٤فٞب ٚ ٔطاحُ آظٔب    ٣زض ٔسَ، زض ثطضؾ ٤سا٘تمبَ يطثٝ ثب ٢ٚاحسٞب ٥ط٘س،ٌ    ٣اؾتفبزٜ لطاض ٔ

Cod 

                                                           
6
 Sacrificial Bracings 
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ظرفیتزرحبلتحسیهقبٍهت-4-14-2

ٞب٢ ا٘زبْ آظٔب٤ف ٢ ل٥ٛز حطاضت٣ ثب٤س ثب  ٔمبٚٔت ٥٘ط٣٤ٚ زض ثطاثط ثبضٞب٣٤ ٘ظ٥ط ثبز، ٌط٤ع اظ ٔطوع، تطٔع، ٚ ٥٘طٚٞب٢ ت٥ِٛس قسٜ ثٝ ٚاؾُٝ

 تؼ٥٥ٗ قٛز.  ا٤ٗ ضإٞٙب  6ٔؼطف٣ قسٜ زض فهُ 

 

َّایظرزهرثَطثِػولکرزجساظبززرالساهبت-4-14-3

٢   ٤ٚػٜاَلاػبت تبض٤رچٝ زضرٝ حطاضت زض غ٥بة  ػّٕىطز رساؾبظ زض ٞٛا٢ ؾطز ثب٤س زض َطاح٣ ا٘ٛاع رساؾبظٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.

  قٛز.اؾتفبزٜ ٔؼتجط زاذ٣ّ  اَلاػبت پ٥كٟٙبز٢ زض يٛاثٍ  اظپب٥٤ٗ ثب٤س  ٔٙبَك ثب زٔب٢زض ؾبذتٍبٜ، 
 

ؼسُثررفتبرظبزُجساظبزیذبکًرماثر-4-14-4

 ٞب٢  ؾبظٜ حبلات٣، چ٥ٙٗ زض. ٕ٘ب٤س تكس٤س ضا ظِعِٝ حطوبت ٞب٢ پب٥٤ٗ  ٞب٢ فطوب٘ؽ  زأٙٝ ِٔٛفٝ تٛا٘س  ٣ٔ ٘طْ ذبن ػ٥ٕك ٞب٢  لا٤ٝ

 ثٝ لاظْ ت٥ٟٕسات قطا٤ٍ ا٤ٗ زض. وٙٙس  ا٢ ضا تزطثٝ ٣ٔ    ٤بفتٝ  افعا٤ف ٞب٢    ٔحسٚز، پبؾد ٥ٔطا٣٤ زاضا٢ ا٢    ثٝ رساؾبظ ِطظٜپص٤ط ٔزٟع   ا٘ؼُبف

 ث٣ٙ٥  پ٥ف غ٥طلبثُ ٚلٛع ض٤ٚسازٞب٢ اظ ر٥ٌّٛط٢ زض ٣ٕٟٔ ٘مف تٛا٘س  ٣ٔ ا٢  ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ٢ ِطظٜ اظ ثرك٣ ثؼٙٛاٖ ٥ٔطا٣٤افعا٤ف ٔٙظٛض

 .ثبقس زاقتٝ

ا٤طاٖ ثبقس، لاظْ اؾت  2800ٔؼطف٣ قسٜ زض اؾتب٘ساضز  4ٞب٢ ذبن ٘ٛع   زض نٛضت٣ وٝ ؾبذتٍبٜ پُ زاضا٢ ذبن ٘طْ ثب ٤ٚػ٣ٌ

ا٤ٗ ضإٞٙب ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٥ٌطز. زض  4ٞب٢ لاظْ زض ا٘تربة ضٚـ تح٥ُّ ٚ اضظ٤بث٣ پبؾد ؾبظٜ زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ٔٙسضد زض فهُ   ٔحسٚز٤ت

ا٢ ثب٤س ٔٛاضز ف٣ٙ ٚ پ٥بٔسٞب٢ ا٤ٗ ٔٛيٛع ضا زض حس وفب٤ت ثطضؾ٣ ٕ٘ٛزٜ ف٣ٙ زض ا٘تربة ٌع٤ٙٝ رساؾبظ٢ ِطظٜا٤ٗ ٔٛاضز ٌعاضـ تٛر٣ٟ٥ 

 ثبقس.

  

۱۴۰۰/۰۷/۱۵ 



ایلرزُجساظبززارایّبیپلعراحیراٌّوبی                                                                                                             50

 

ایضرایتاصلاحپیؽٌْبزیثرایهؽرصبتجساظبزّبیلرزُ-1-4-پیَظتح

ؾتٛضاِؼُٕ ٔٙتكط قسٜ تٛؾٍ آقتٛ ا٢ زض ا٤ٗ پ٥ٛؾت زض تُبثك ثب يطا٤ت پ٥كٟٙبز قسٜ زض زيطا٤ت انلاح ٔكرهبت رساؾبظ٢ ِطظٜ

ا٘س. ا٤ٗ يطا٤ت ثطا٢ زٚ ٌطٜٚ ان٣ّ رساؾبظٞب٢ انُىبو٣ ٚ رساؾبظٞب٢ ا٢ اضائٝ قسٜٞب٢ زاضا٢ رساؾبظ٢ ِطظٜ( ثطا٢ َطاح٣ پ2014ُ)

 لاؾت٥ى٣ ثٝ قطح ثٙسٞب٢ ازأٝ ا٤ٗ پ٥ٛؾت ٞؿتٙس. 

جساظبزیلغسؼیضرایتاصلاحهؽرصبتظبهبًِ-1-1-4-ح

قٛز.  ٣ٔ، اػٕبَ Qdٞب٢ ِغعق٣ ثٝ ٔمبٔت ٔكرهٝ،   ؾبٔب٘ٝزض  λٔكرهبت  حانلايط٤ت 

 یهحبظجِثرایضرایتλmin

minλ  اؾت. 1ثطاثط 

 یهحبظجِثرایضرایتmaxλ 

max,aλ،فرظَزگیاثرثرایییؽیٌِثضریت

 اؾت. قسٜ   اضائٝ (1-4)ح ٥ك٥ٙٝ ثطا٢ ا٤ٗ يط٤ت زض رسَٚثٔمبز٤ط 

 

λmaxفرظَزگیاصلاحهؽرصبتهرثَطثِتیضریٌِیؽیثریهقبز-1-4حجسٍل


 

PTFE
کبریرٍغيثسٍى

 

PTFE
ؼسُکبریرٍغي

فلسیزٍظغَح

/ قطا٤ٍ
 ٔح٥ٍ

 ٘كتجٙس٢ ثسٖٚ ٘كتجٙس٢ ٘كتجٙس٢ ثسٖٚ ٘كتجٙس٢ ٘كتجٙس٢ فبلس ٘كتجٙس٢

 2/2 0/2 4/1 3/1 2/1 1/1 ػبز٢

 5/2 2/2 8/1 4/1 5/1 2/1 ؾرت 

 :وٝ س٥ثبق قتٝزا تٛرٝ

 ٣وطثٙ فٛلاز ٢فّع ٢ٞب  ٚضق ٢فٛلاز اضائٝ قسٜ اؾت. ثطا زاقتٗ لطاض ٥ُ٣ٔح ٤ٍؾبَ زض ٔؼطو قطا 30 ٢اضائٝ قسٜ ثطا ط٤ٔمبز 

 .قٛ٘س يطة 3 زض ت٤يطا ٣وطٚٔ ٚضق ثب

  قٛز  ٣ٔ ٣ذٛضزٌ ف٤افعا ثبػج وٝ زاضز لطاض ألاح ٚ آة ٔؼطو زض فٛلاز وٝ فطو ثط آٖ اؾت ،٘كتجٙس٢فبلس  حبِتزض. 

 قٛز  ٣ٔ ٣ٚ نٙؼت ٣٤ب٤زض ٥ُ٣ٔح ٤ٍقبُٔ قطا ؾرت ٥ُ٣ٔح ٤ٍقطا. 

 يسظً٘ فٛلاز ٢ثطا ٢فّع زٚ حٛؾُ اضا٤ٝ قسٜ ثطا٢ ط٤ٔمبز (Stainless Steel) ٚ زاضز وبضثطز ثط٘ع. 

 ثبقس ٘كسٜ زبزا٤ ٚؾ٥ّٝ زض رساؾبظ ِغعق٣ ؾُح ثٝ ضَٛثت ٘فٛش اظ ٕٔب٘ؼت ثطا٢ ٔحبفظ لا٤ٝ وٝ اؾت حبِت٣ ،٘كتجٙس٢ ثسٖٚ حبِت. 
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λmax,vاثرظرػت،یثرایؽیٌِثضریت

 قٛز.  ٢ آظٔب٤ف تؼ٥٥ٗ ٣ٔ  ٥ّٝٚؾ، ثٝ max,vλث٥ك٥ٙٝ ؾطػت  ٔمبز٤ط يط٤ت

λmax,cیٌسُ،اثرهَازآلایثرایؽیٌِثضریت

 اضائٝ قسٜ اؾت. (2-4)ح ، زض رسmax,cλَٚ، ثطا٢ ٔٙظٛض وطزٖ ا٤ٗ احط ٔمبز٤ط ث٥ك٥ٙٝ

 

max,c λآلایٌسُ،هَازاثریثیؽیٌِثِهرثَطهؽرصبتاصلاحضریتزیرهقب-2-4حجسٍل


PTFE

کبریرٍغيثسٍى
PTFE

فلسیزٍظغَحؼسُکبریرٍغي

 0/1 0/1 0/1 پب٥٤ٗ ثٝ ضٚ يسظً٘ فٛلاز ؾُح ٕٞطاٜ ثٝ قسٜ ٘كتجٙس٢

 1/1 1/1 1/1 ثبلا ثٝ ضٚ يسظً٘ فٛلاز ؾُح ٕٞطاٜ ثٝ قسٜ ٘كتجٙس٢

 1/1 0/3 1/1 پب٥٤ٗ ثٝ ضٚ يسظً٘ فٛلاز ؾُح ٕٞطاٜ ثٝ سٜ٘ك ٘كتجٙس٢

 ٥٘ؿت ٔزبظ ٥٘ؿت ٔزبظ ٥٘ؿت ٔزبظ ثبلا ثٝ ضٚ يسظً٘ فٛلاز ؾُح ٕٞطاٜ ثٝ ٘كسٜ ٘كتجٙس٢

 .ٌطزز ٔٙظٛض 0/1 ثب ثطاثط تٛا٘س  ٣ٔ يط٤ت ؾبِٝ، 30 ػٕط ََٛ ثطا٢ آ٥ٔع٢  ضً٘  ٤ب آثىبض٢ نٛضت زض* 

 

λmax,w(،یػرظبهعبفت)فیاثرعیؽیٌِثضریت

 اضائٝ قسٜ اؾت. (3-4)ح، زض رسَٚ max,wλٔمبز٤ط ث٥ك٥ٙٝ ا٤ٗ يط٤ت، 

 

 λmax,w،(فرظبیػ)هعبفتعیاثرثِهرثَطهؽرصبتاصلاحضریتهقبزیر(3-4ح)جسٍل

ؼسُعیّبیهعبفتهجوَع

(هتر)

PTFE
کبریرٍغيثسٍى

PTFE
فلسیزٍظغَحؼسُکبریرٍغي

 ٢ آظٔب٤ف تؼ٥٥ٗ قٛز.  ب٤س ثٝ ٚؾ٥ّٝث 0/1 0/1 <1000

 ٢ آظٔب٤ف تؼ٥٥ٗ قٛز.  ٥ّٝٚؾثب٤س ثٝ  0/1 2/1 <2000

2000< 
٢ آظٔب٤ف   ٥ّٝٚؾثب٤س ثٝ 

 تؼ٥٥ٗ قٛز.
٢ آظٔب٤ف   ٥ّٝٚؾثب٤س ثٝ 

 تؼ٥٥ٗ قٛز.
 ٢ آظٔب٤ف تؼ٥٥ٗ قٛز.  ٥ّٝٚؾثب٤س ثٝ 

 ثبقس.  ٣ٔٔتط تٛضفت٣ٍ زاقتٝ ٚ ٔم٥س قسٜ   ٣ّ٥ٔ 6/1ٔتط وٝ   ٣ّ٥ٔ ٢2/3 ثٝ يربٔت ٞب  ٚضق* ٘تب٤ذ آظٔب٤ف ثط اؾبؼ 

 λmax,Tاثرزهب،ییؽیٌِثضریت

 اضائٝ قسٜ اؾت. (4-4)ح، زض رسَٚ max,Tλٔمبز٤ط ث٥ك٥ٙٝ ا٤ٗ يط٤ت، 
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λmax,Tاصلاحهؽرصبتهرثَطثِاثرزهب،تیضرریهقبز(4-4)حجسٍل

عراحیزهبیکویٌِ

(گرازظبًتی)
PTFE

کبریرٍغيثسٍى
PTFE

ؼسُکبریرٍغي
فلسزٍظغَح

20 0/1 0/1 

 آظٔب٤ف ٢  ٚؾ٥ّٝ ثٝ ثب٤س

 .قٛز تؼ٥٥ٗ

0 1/1 3/1 

10- 2/1 5/1 

30- 5/1 0/3 



لاظتیکییجساظبزّبضرایتاصلاحهؽرصبتظبهبًِ-2-1-4-ح

 .قٛز  ٣ٔ اػٕبَ Qd ٔكرهٝ، ٔمبٚٔت ٚ Kd ،(حب٤ٛ٘ٝ) الاؾت٥ه فطا ؾرت٣ ٢  ٔكرهٝ زٚ ثٝ لاؾت٥ى٣ ٞب٢  ؾبٔب٘ٝ زض ٔكرهبت انلاح يطا٤ت

 هحبظجِثرایضرایتλmin

 اؾت. 0/1ثطاثط ثب λmin زض و٥ّٝ حبلات 

 هحبظجِضرایتλmax

λmax,a،فرظَزگیاثریثرایؽیٌِثضریت

ٞب٢ َج٥ؼ٣ ثب ٥ٔطا٣٤   ٥هلاؾت٢ و٣ّ ثطا٢   لبػسٜثٝ ٥ٔعاٖ لبثُ تٛر٣ٟ ثٝ تطو٥جبت لاؾت٥ه ٚاثؿتٝ اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه  فطؾٛز٣ٌاحط 

يط٤ت زض رسَٚ ٢ ا٤ٗ   ٥ك٥ٙٝثثبقس. ٔمبز٤ط  ثعضٌتط٢ػسز  ظ٤بزٞب٢ ثب ٥ٔطا٣٤   ٥هلاؾتٚ ثطا٢  0/1 ثب ٤ٗ يط٤ت ثطاثطاضٚز   ٣ٔپب٥٤ٗ ا٘تظبض 

 اضائٝ قسٜ اؾت. (5-4)ح

 



λmax,a،فرظَزگیهقبزیرضریتاصلاحهؽرصبتهرثَطثِاثر(5-4)حجسٍل

Kd Qdهبزًَُع

 1/1 1/1 لاؾت٥ه َج٥ؼ٣ ثب ٥ٔطا٣٤ وٓ

 لاؾت٥ه ثب ٥ٔطا٣٤ ظ٤بز ثب اذتلاف وٓ زض ذٛال زض حبِت

 قس٣ٌقس٣ٌ ٚ ثسٖٚ ٘طْثب ٘طْ
2/1 2/1 

 لاؾت٥ه ثب ٥ٔطا٣٤ ظ٤بز ثب اذتلاف ظ٤بز زض ذٛال زض حبِت

 قس٣ٌقس٣ٌ ٚ ثسٖٚ ٘طْثب ٘طْ
3/1 3/1 

 0/1 ـــــ ؾطة

 0/3 0/3 ٘ئٛپطٖ
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 ثبقس. 25اذتلاف ظ٤بز ػجبضت اؾت اظ حبِت٣ وٝ اذتلاف ٘تب٤ذ ث٥ٗ قطا٤ٍ ثب ذطاق٥س٣ٌ ٚ ثسٖٚ ذطاق٥س٣ٌ ث٥ف اظ % * ٘ىتٝ:

λmax,vاثرظرػت،ثراییؽیٌِثضریت

 قٛز.  ٢ٔ٣ آظٔب٤ف تؼ٥٥ٗ   ٥ّٝٚؾ، ثٝ max,vλ ، ؾطػتٔمساض يط٤ت احط ث٥ك٥ٙٝ 

 

λmax,cیٌسُ،اثرهَازآلاثراییؽیٌِثضریت

 اؾت. 0/1 ثب ، ثطاثطmax,cλاض ث٥ك٥ٙٝ احط ٔٛاز آلا٤ٙسٜ، ٔمس

 

λmax,w(،یػهعبفت)فرظبیاثرعثراییؽیٌِثضریت

 قٛز.  ٣ٔ، ثٝ ٚؾ٥ّٝ آظٔب٤ف تؼ٥٥ٗ max,wλٔمساض يط٤ت ث٥ك٥ٙٝ ٣َ ٔؿبفت، 

 

λmax,Tاثرزهب،ثراییؽیٌِثضریت

 ٝ قسٜ اؾت.اضائ (6-4)ح، زض رسَٚ max,Tλٔمبز٤ط ث٥ك٥ٙٝ ا٤ٗ يط٤ت، 

 
 

max,Tλ (هقبزیرضریتاصلاحهؽرصبتهرثَطثِاثرزهب،6-4)حجسٍل

عراحیزهبیکویٌِ

(گرازظبًتی)
Qd kd 

1,3HDRB2,3HDRB 2,4LDRB 1,3HDRB 2,3HDRB 2,4LDRB 

20 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 

0 3/1 3/1 3/1 2/1 1/1 1/1 

10- 4/1 4/1 4/1 4/1 2/1 1/1 

30- 5/2 0/2 5/1 0/2 4/1 3/1 



ًکبت:

قس٣ٌ؛ اذتلاف ظ٤بز ػجبضت اؾت اظ حبِت٣ وٝ اذتلاف ٘تب٤ذ ث٥ٗ قطا٤ٍ ثب قس٣ٌ ٚ ثسٖٚ ٘ط٤ْبز ث٥ٗ ٔكرهبت ثب ٘طْظ. اذتلاف 1

 ثبقس. 25قس٣ٌ ث٥ف اظ % قس٣ٌ ٚ ثسٖٚ ٘طْ٘طْ

 قس٣ٌ؛قس٣ٌ ٚ ثسٖٚ ٘طْ. اذتلاف وٓ ث٥ٗ ٔكرهبت ثب ٘ط2ْ

3 .HDRB؛ظ٤بزاؾبظ لاؾت٥ى٣ ثب ٥ٔطا٣٤ : رس 
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4 .LDRB وٓ: رساؾبظ لاؾت٥ى٣ ثب ٥ٔطا٣٤. 



 λmax,Scrag،کبری تٌػ پیػاثرییؽیٌِثضریت

اضائٝ قسٜ اؾت.(7-4 )ح رس٢َٚ ا٤ٗ يط٤ت زض   ٥ك٥ٙٝثٔمساض 

 

max,Scragλ،ؼسگی  ًرمهقبزیرضریتاصلاحهؽرصبتهرثَطثِاثر(7-4 )حجسٍل

kdQd
HDRBHDRB

LDRB
HDRBHDRB

LDRB 15/0<
ξ 

15/0>
ξ 

15/0<
ξ 

15/0>
ξ 

8/1 2/1 0/1 5/1 2/1 0/1 
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 هَزیتکعیفیتحلیلّبیرٍغ-2-4-پیَظتح


 ٥َف٣ ته ٔٛز٢ تح٥ُّ. اِف

ٙظٓ، ٔٛزٞب٢ ٥َف٣ ته ٔٛز٢ ثب٤س ثط اؾبؼ ٔٛز ان٣ّ اضتؼبـ زض ٞط زٚ رٟت ٣َِٛ ٚ ػطي٣ ا٘زبْ قٛز. ثطا٢ پُ ٞب٢ ٔ تح٥ُّ ضٚـ

 ان٣ّ اضتؼبـ، ثط ٔحٛضٞب٢ ٣َِٛ ٚ ػطي٣ ُٔٙجك اؾت.

ٔحبؾجٝ ٚ زض تٕبْ ََٛ پُ تأح٥ط زازٜ  الف-1-2-4حَجك قىُ   P0ثب فطو ثبض ٤ىٙٛاذت  Vs(x)ٞب٢ اؾتبت٥ى٣     تغ٥٥طٔىبٖ :ٌبْ اَٚ

 ٕٞبٖ ٚاحس ََٛ ضا زاضز. Vs(x)ز. ربثزب٣٤ اؾتبت٥ى٣ تٛا٘س ثطاثط ثب ٤ه اذت٥بض قٛ  قٛز. ٚاحس آٖ، ٥٘طٚ ثط ٚاحس ََٛ ٣ٔ ثبقس وٝ ٣ٔ  ٣ٔ

 قٛز:  ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ α  ٚβ  ٚγپبضأتطٞب٢  :ٌبْ زْٚ

 

W(x) : ثبض ٔطزٜ ٚاحس ََٛ پُ قبُٔ ػطقٝ ٚ ظ٤طؾبظٜ زض ٔمُغx )ََٛ ٚاحس ٥٘طٚ ثط ٚاحس( 

 ثبقس.   ٚ ٔطثغ ٚاحس ََٛ زض ٥٘طٚ ٣ٔ ،س ََٛ زض ٥٘طٚٚاحس ََٛ، ٚاح ٔطثغثٝ تطت٥ت ثطحؿت  α  ٚβ  ٚγپبضأتطٞب٢ 

 قٛز:  ( ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ T٣ٔظٔبٖ تٙبٚة ان٣ّ پُ )  -ٌبْ ؾْٛ

 

 قٛز:  اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ Pe(x)ثبض اؾتبت٥ى٣ ٔؼبزَ ظِعِٝ  :ٌبْ چٟبضْ

 

C :ِٝيط٤ت ظِع 

Pe(x)ُزض ٔمُغ  : تٛظ٤غ ٥٘ط٢ٚ ٔؼبزَ اؾتبت٥ى٣ ٚاضز ثط پX ََٛ ثطحؿت ٚاحس ٥٘طٚ ثط ٚاحس 

ٞب ثٝ ٚاؾُٝ آٖ تؼ٥٥ٗ   طٔىب٥ٖثط پُ تأح٥ط زازٜ قٛز ٚ ٥٘ط٢ٚ اػًبء ٚ تغ٥ة-1-2-4حقىُ ُٔبثك ثب  ٥٘Pe(x)ط٢ٚ  :ٌبْ پٙزٓ

 ٌطزز.  ٣ٔ

 
 

۱۴۰۰/۰۷/۱۵ 



ایلرزُجساظبززارایّبیپلعراحیراٌّوبی                                                                                                             56

 

 

 هؼبزلزلسلِػرضیٍعَلیثبرگ اریتبثیر(ػرؼِپلتحت1-2-4ؼکل)ح

:رٍغثبریکٌَاذتة

قٛز. ظٔبٖ تٙبٚة ا٤ٗ ٔٛز اظ اضتؼبـ ثب٤س ٔؼبزَ ٤ه ٔسَ   ٤ىٙٛاذت ثطا٢ حطوبت ظِعِٝ زض زٚ رٟت ٣َِٛ ٚ ػطي٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ ضٚـ ثبض

فٙط ٔؼبزَ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. ؾرت٣ ا٤ٗ فٙط ٔؼبزَ ثب٤س ثط اؾبؼ ربثزب٣٤ حساوخط زض ظٔب٣٘ وٝ ٤ه ثبض زِرٛاٜ ٤ىٙٛاذت رب٘ج٣ ثٝ -رطْ

 جٝ قٛز. قٛز، ٔحبؾ  پُ اػٕبَ ٣ٔ

 قٛز:  ٔطاحُ ا٘زبْ ٔحبؾجٝ ثٝ قطح ش٤ُ اذت٥بض ٣ٔ

 W(X)قٛز. ثبض٤ىٙٛاذت   ٔحبؾجٝ ٣ٔ 2ٚ 1ٞب٢   َجك قىُ P0زض احط ثبض فطي٣ ٤ىٙٛاذت  Vs(x)ٞب٢ اؾتبت٥ى٣   ٌبْ اَٚ: تغ٥٥طٔىبٖ

 ثطاثط ثب ٤ه زض ٘ظط ٌطفت. تٛاٖ   آٖ ضا ٣ٔٔمساض وٝ  اؾتََٛ ٚاحس قٛز. ٚاحس آٖ ٥٘طٚ ثط   زض ؾطاؾط پُ تأح٥ط زازٜ ٣ٔ

 زؾت ٣ٔ آ٤س:ٝ اظ ضٚاثٍ ظ٤ط ث Wٚ ٚظٖ وُ  Kؾرت٣ رب٘ج٣ پُ  :ٌبْ زْٚ

 
L:  ُوُ پ ََٛ 

Vs(max) ٝٙث٥ك٥ :Vs(x) ََٛ ثط حؿت ٚاحس 

W(X) :٤ٝ ٘كط 2-2ٞب٢ ٔؤحط ثبض ٔطزٜ ظ٤طؾبظٜ ٚ ثبض ظ٘سٜ َجك ثٙس ٚظٖ ٚاحس ََٛ وٝ قبُٔ ثبض ٔطزٜ ػطقٝ، ّٔحمبت آٖ ٚ لؿٕت

 ثبقس.  ٣ٔ 463قٕبضٜ 

 قٛز:   (، ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ T٣ٔظٔبٖ تٙبٚة پُ ) :ٌبْ ؾْٛ

 
 ٌطزز:   اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٥٘Peط٢ٚ ظِعِٝ اؾتبت٥ى٣ ٔؼبزَ  :ٌبْ چٟبضْ

 

C  :آ٤س.  يط٤ت ظِعِٝ وٝ اظ ضٚـ تح٥ُّ اؾتبت٥ى٣ ٔؼبزَ ثٝ زؾت ٣ٔ 

Pe :ٚ قٛز.  ز ا٥ِٚٝ اضتؼبـ پُ اػٕبَ ٣ٔٛاحس ََٛ پُ وٝ رٟت حهَٛ ٔثبض ظِعِٝ ٤ىٙٛاذت زض 
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ؾبظٜ ٚ ا٘زبْ تح٥ُّ ٔزسز ثب اؾتفبزٜ اظ  ثط Peٞب ٚ ٥٘طٚٞب٢ اػًبء ثطا٢ اؾتفبزٜ زض َطاح٣ وٝ ثب اػٕبَ   ٔحبؾجٝ تغ٥٥طٔىبٖ :ٌبْ پٙزٓ

٘ؿجت 
  

  
 ٥ٌطز.  ٚ ا٘زبْ تح٥ُّ ا٥ِٚٝ نٛضت ٣ٔ 

 

رؼِپلتحتتبثیرثبرگ اریعَلیٍػرضی(ػ2-2-4ؼکل)ح  
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ایعراحیٍظبیلجساظبزلرزُ-5-1

ف٣ٙ  لاظْ اؾت ٔكرهبت. قسٜ اؾتٞب٢ ثعضٌطا٣ٞ پطزاذتٝ   ا٢ ٔتؼبضف زض پُ  يٛاثٍ َطاح٣ ٚؾب٤ُ رساؾبظ٢ ِطظٜثٝ اضائٝ ا٤ٗ فهُ زض 

ٚؾب٤ُ رساؾبظ ٚ پبضأتطٞب٢ ٔٛضز ا٘تظبض آٟ٘ب ثب تٛرٝ ثٝ انَٛ ضفتبض٢ حبوٓ ثط ٔهبِح ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ ؾبظٚوبض ٔٛرٛز زض ٞط ٚؾ٥ّٝ 

 اضائٝ ٣انُىبو ٚ ٥ى٣،لاؾت رساؾبظٞب٢رساؾبظٞب قبُٔ  ٣ٌطٜٚ انّ زٚ َطاح٣ٔكرم قٛز. زض ا٤ٗ فهُ، پ٥كٟٙبزٞب٣٤ ثطا٢ ضٚـ 

ان٣ّ ثب تٛرٝ ثٝ ؾبذتبض ٞط ٚؾ٥ّٝ ٔؼطف٣ قسٜ ٚ ٔلاحظبت ان٣ّ زض َطاح٣ رساؾبظ اضائٝ ذٛاٞس ٌطز٤س. ثب تٛرٝ ثٝ  قسٜ اؾت. پبضأتطٞب٢

تٙٛع ا٤ٗ ٚؾب٤ُ اظ اضائٝ رع٥٤بت ث٥كتط ا٤ٗ ٚؾب٤ُ زض ٔتٗ فهُ ذٛززاض٢ قسٜ ٚ زض پ٥ٛؾت ا٤ٗ فهُ ثٝ آٟ٘ب پطزاذتٝ قسٜ اؾت. 

لاظتیکیّبیعراحیجساظبز-5-2

قٛ٘س وٝ ثطا٢ تم٤ٛت آٖ زض ثطاثط   ا٤ٗ ضإٞٙب شوط قس، رساؾبظٞب٢ لاؾت٥ى٣ اظ ٔٛاز الاؾتٛٔط٢ ؾبذتٝ ٣ٔ 2ٌٛ٘ٝ وٝ زض فهُ   ٕٞبٖ

تٛاٖ ثٝ . ثطا٢ ثطضؾ٣ رع٥٤بت ث٥كتط ضارغ ثٝ ؾبذتبض ا٘ٛاع رساؾبظٞب٢ لاؾت٥ى٣ ٣ٔ  ٌطزز  ٞب٢ فٛلاز٢ اؾتفبزٜ ٥٘٣ٔط٢ٚ فكبض٢ اظ ٚضلٝ

لاؾت٥ى٣ ثب ٥ٔطا٣٤ ٤ب ؾب٤ط ٔطارغ ٔؼتجط ٚ ثٝ َٛض ٔكرم ٔساضن وبضذب٘ٝ ؾبظ٘سٜ ٚؾ٥ّٝ ٔطارؼٝ ٕ٘ٛز. زض رساؾبظٞب٢ 523٘كط٤ٝ قٕبضٜ 

ا٢ ٔكبثٝ ضفتبض ٥ٞؿتطت٥ه ثب   زاضا٢ ضفتبض چطذٝ رساؾبظٞبثبقس. ا٤ٗ ٘ٛع   ٣ٔ 05/0وٕتط اظ ٔؼٕٛلا وٓ، ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ ٤ٚؿىٛظ ٔؼبزَ 

ٞب٢ ٔرتّف اظ رّٕٝ ثٝ وبض٥ٌط٢ ثب تٛرٝ ثٝ ٔمساض وٓ ٥ٔطا٣٤ ا٤زبز قسٜ زض رساؾبظٞب٢ لاؾت٥ى٣، اظ ضٚـٞب٢ ثؿ٥بض ثبض٤ه ٞؿتٙس.   حّمٝ

قٛز. ٢ ؾطث٣ ٤ب ايبفٝ وطزٖ ٔٛاز٢ ٔب٘ٙس زٚزٜ ثطا٢ افعا٤ف ٥ٔطا٣٤ شات٣ آٟ٘ب اؾتفبزٜ ٣ٔٞؿتٝ

(LRB)لاظتیکیثبّعتِظرثیعراحیجساظبز -5-3

٘ٙس ٔكرهبت ٔىب٥٘ى٣ ٔهبِح ٔهطف٣ ٚ ػّٕىطز ٔٛضز ا٘تظبض رساؾبظ، ٔكرهبت ٚ رع٥٤بت ف٣ٙ رساؾبظٞب٢ ثب تٛرٝ ثٝ ػٛا٣ّٔ ٔب

لاؾت٥ى٣ ثب ٞؿتٝ ؾطث٣ ثب٤س تٛؾٍ ٟٔٙسؼ َطاح ٔكرم قسٜ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ لاظْ ثب ؾبظ٘سٜ ٚؾب٤ُ نٛضت پص٤طز. فطي٥بت، رع٥٤بت ٚ 

 ضٚ٘س َطاح٣ ثب٤س ٔٛضز تب٥٤س ٟٔٙسؼ ٔؿئَٛ لطاض ٥ٌطز.

ظرثیّعتِثبلاظتیکیجساظبزفٌیجسییبت-1-5لؼک

( ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾت.1-5رع٥٤بت ٤ه رساؾبظ لاؾت٥ى٣ ثب ٞؿتٝ ؾطث٣ زض قىُ )

 نفحٝ ث٥ط٣٘ٚ

نفحبت فٛلاز٢ 
تم٤ٛت وٙٙسٜ

 لا٤ٝ زاذ٣ّ
لاؾت٥ه

تٟب٣٤ ٚضق ا٘

ٞؿتٝ ؾطث٣
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جساظبزٍظیلِاثؼبز-5-3-2

٤ط . ا٤ٗ ٔكرهبت حسالُ قبُٔ ٔٛاضز ظٚ زض ٌعاضـ ُٔبِؼبت حجت ٌطزز ٔحبؾجٝٔٛاضز ظ٤ط  حسالُ زضرساؾبظ ٚؾ٥ّٝ لاظْ اؾت اثؼبز 

 ٞؿتٙس:

 لُط ٞؿتٝ ؾطث٣ dL؛ 

  )اثؼبز ٔمُغ رساؾبظ )ََٛ يّغ ٤ب لُط(B)؛ 

 ٝٞب٢ لاؾت٥ى٣  يربٔت لا٤ Tr؛ 

 ٝ؛ ٞب٢ لاؾت٥ى٣    تؼساز لا٤ 

 ٝ؛ٞب٢ فٛلاز٢  يربٔت لا٤ 

  اضتفبع وُ رساؾبظH. 

 ا٘س.ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ 1-5اثؼبز ٔٛضز ٘ظط زض قىُ 

 

قغرّعتِظرثی-5-3-2-1

 اظ ٔمساض ا٤ٗٔتٙبؾت ثب اثؼبز رساؾبظ ٚ ضفتبض ٥ٞؿتطظ٤ؽ ٔٛضز ٘ظط تٛؾٍ ٟٔٙسؼ َطاح ٔحبؾجٝ ٌطزز. (dL)ؿتٝ ؾطث٣ لُط ٞلاظْ اؾت 

:ٌطزز٣ٔ ٔحبؾجٝ ظ٤ط ضاثُٝ

(5-1)    √
   
    

 

 :ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت  ظ ضفتبض ُّٔٛة،ثطا٢ حفثطا٢ لُط ٞؿتٝ ؾطث٣  تٙف تؿ٥ّٓ ؾطة اؾت. ٔحسٚزٜ پ٥كٟٙبز٢    وٝ زض آٖ ٔمساض 

(5-2)  

 
    

 

 
 

 ثؼس ٤ب لُط رساؾبظ اؾت. Bزض ا٤ٗ ضاثُٝ 

 زض ثطآٚضز ٔكرهبت ف٣ٙ ؾطة لاظْ اؾت ثٝ احطات زٔب٢ ٔح٥ٍ ٚ ؾطػت ثبضٌصاض٢ تٛرٝ قٛز.
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هعبحتٍقغرجساظبز5-3-2-2


لطاض ٌطفتٝ ثط ض٢ٚ ذٛز ضا زاقتٝ ثبقس.  (WDL+LL)ق٣ اظ ثبض ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ لاظْ اؾت ؾُح ٔمُغ لاؾت٥ه ظطف٥ت حُٕ ٥٘ط٢ٚ لبئٓ ٘ب

ٌطزز. تٙف ٔزبظ لاؾت٥ه زض ٞب٢ فٛلاز٢ ٔحبؾجٝ ٣ٔٔؿبحت رساؾبظ لاؾت٥ى٣ ثط ٔجٙب٢ ٔحسٚزٜ پ٥ٛ٘سذٛضزٜ ٔمُغ لاؾت٥ى٣ ثب ٚضلٝ

 ٌطزز. ا٤ٗ ٔحبؾجبت ثط اؾبؼ اَلاػبت ٔهبِح ٔهطف٣ زض ؾبذت رساؾبظ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

ٞب٢ فٛلاز٢ اظ ػٛأُ ٟٔبرٓ ذبضر٣ ٚ ٔلاحظبت ػّٕىطز٢ لاظْ اؾت ٤ه پٛقف رب٘ج٣ لاؾت٥ى٣ ثب يربٔت ثطا٢ ٔحبفظت لا٤ٝ

 قٛز.   ٢ پ٥ٛ٘سذٛضزٜ رساؾبظ ايبفٝ   ٔكرم زض پ٥طأٖٛ ٔحسٚزٜ

 

جساظبزضربهت-5-3-2-3



٣ لاؾت٥ى ٌبٜ  تى٥ٝوٝ ؾرت٣ ثطق٣  آ٘زب اظٌطزز. ٝ ٣ٔٔحبؾج Trؾرت٣ رب٘ج٣ رساؾبظ ثط اؾبؼ ؾرت٣ ثرف لاؾت٥ى٣ ثب يربٔت و٣ّ 

 :تٛاٖ يربٔت رساؾبظ ضا تر٥ٕٗ ظز  ، ٣ٔقٛز  ٣ٔ ثب ضاثُٝ ظ٤ط اضائٝ

(5-3)    
   
  

    
   
  

 

Gٔسَٚ ثطق٣ لاؾت٥ه : 

Tr ُلاؾت٥ه: يربٔت و 

ٌطزز. لاظْ اؾت   اػلاْ قسٜ اظ ؾ٢ٛ وبضذب٘ٝ ؾبظ٘سٜ ٤ب ٘تب٤ذ آظٔب٤ف ٔٛرٛز تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ثط اؾبؼ ٔكرهبت ،G، ٔسَٚ ثطق٣ لاؾت٥ه

 .زض ٔحبؾجبت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز ٚ اثؼبز رساؾبظٞب   ٌطز وطزٖ يربٔت لا٤ٝٔٛاضز٢ ٔب٘ٙس  زض احط Kdتغ٥٥طات ا٤زبز قسٜ زض ؾرت٣ 

 

ثبزگرزاًٌسًُیرٍیکٌترل-5-3-2-4


حسالُ  d5/0وٙس اظ ٥٘ط٢ٚ ثبظٌطزا٘ٙس٣ٌ ا٤زبز قسٜ زض   ٣ٔ ا٤زبز dزض ربثزب٣٤ ا٢   ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ ِطظٜا٢ وٝ   ٌطزا٘ٙسٜظ٥٘ط٢ٚ ثبلاظْ اؾت 

 قٛز:  ثعضٌتط ثبقس. ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت، و٥ٕٙٝ ؾرت٣ حب٤ٛ٘ٝ اظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ W0125/0ثٝ ا٘ساظٜ 

(5-4)        
      

 
 

زیتکرًػکٌترلهحسٍ-5-3-3



 ٔمساض ٘جب٤س اظ لاؾت٥هزض ٞط لا٤ٝ  ٘بق٣ اظ و٥ّٝ ػٛأُ قبُٔ )٥٘ط٢ٚ فكبض٢، ٥٘ط٢ٚ رب٘ج٣ ٘بق٣ اظ ظِعِٝ ٚ پ٥چف(وط٘ف ثطق٣ ٚاضزٜ 

 فطاتط ضٚز. ثٙبثطا٤ٗ: 5/5
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(5-5)                    

 :    ،حساوخط وط٘ف ثطق٣ زض احط ٥٘ط٢ٚ فكبض٢ -اِف

(5-6)    
    
  

 

(5-7)    
   
  

 

Gٔسَٚ ثطق٣ : 

Dc 0/1ا٢ ثطاثط:   زا٤طٜ ٌبٜ  تى٥ٝ: يط٤ت قىُ ثطا٢ ٥٘ط٢ٚ فكبض٢، ثطا٢ 

Sٝٞب  : يط٤ت قىُ لا٤ 

(5-8)   
  
    

 

 :       ،وط٘ف ثطق٣ زض احط ٥٘ط٢ٚ ظِعِٝ -ة

(5-9)       
  
  

 

 :    پ٥چف زض رساؾبظ،وط٘ف ثطق٣ زض احط  -د

(5-10)    
   

  

    
 

Dr ُ375/0ا٢ ثطاثط   زا٤طٜرساؾبظٞب٢ زض  ٔطثٌٛ ثٝ پ٥چف: يط٤ت قى 

θارطا اقىبلات احط ثبض ٔطزٜ، ثبض ظ٘سٜ َٚطاح٣ زض  : پ٥چف . 

 

ثبرقبئنزرثراثرترلپبیساریکٌ-5-3-4



وٙتطَ ٌطزز. ا٤ٗ وٙتطَ ثب٤س زض ٚيؼ٥ت ثسٖٚ تغ٥٥طقىُ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثب  4 فهُلاظْ اؾت پب٤ساض٢ رساؾبظ زض ثطاثط ثبض لبئٓ ٚاضزٜ ُٔبثك 

 ا٢ زض ؾُح ظِعِٝ ٘بزض نٛضت پص٤طز. زض ٘ظط ٌطفتٗ قطا٤ٍ تغ٥٥طقىُ ٘بق٣ اظ ثبض ٔحتُٕ ِطظٜ
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ثب تٛرٝ  Δظطف٥ت ثبض ٔحٛض٢ ٟ٘ب٣٤ ٤ه رساؾبظ لاؾت٥ى٣ زض ربثزب٣٤ ثطق٣  ٤بفتٝ، تغ٥٥طقىُ حبِت زض لبئٓ ثبض تحت زض وٙتطَ پب٤ساض٢

ؾُح ٕٞپٛقب٣٘ ؾُح ثبلا٣٤ ٚ پب٣ٙ٥٤  .قٛز٣ٔ ٌطفتٝ ٘ظط زض Δثٝ ؾُح ٕٞپٛقب٣٘ ث٥ٗ ؾُح ثبلا٣٤ ٚ پب٣ٙ٥٤ رساؾبظ زض ربثزب٣٤ 

 ازٜ قسٜ اؾت.ز ( ٕ٘ب٤ف2-5) زض قىُ Δرساؾبظ زض ربثزب٣٤ 

 

 

 بفتِیرؼکلییتغحبلتزریکیلاظتجساظبزهعبحتیّوپَؼبً(2-5)ؼکل

 

فَلازیّبیٍرقِثبلاظتیکیجساظبزّبی-5-4



قٛز. لاظْ اؾت زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٚؾب٤ُ زض ؾبٔب٘ٝ ( ٔحبؾجٝ 3٣ٔ-5ٔكرهبت ٚ رع٥٤بت ف٣ٙ رساؾبظ لاؾت٥ى٣ ُٔبثك ٔفبز ثٙس )

 ٔٙبؾت ضٚـ ثٝ ضٚؾبظٜ رب٤زب٣٤ وٙتطَ ثطا٢ احتٕب٣ِ ٥٘بظ ٔٛضز ٥ٔطا٣٤ ٚ ٌطفتٝ نٛضت لاظْ وٙتطَ ،ز٥ُِ ٔمساض وٓ ٥ٔطا٣٤رساؾبظ٢ ثٝ 

.ٌطزز ٔٙظٛض ؾبٔب٘ٝ زض ٤ٚؿىٛظ ٤ب قٛ٘سٜ تؿ٥ّٓ ٥ٔطاٌطٞب٢ اظ اؾتفبزٜ ٔب٘ٙس



زیبزهیراییثبلاظتیکیجساظبزّبی-5-5



 قٛز.   ا٤زبز ٣ٔٞب٢ ٥ٞؿتطظ٤ؽ ثب ؾُح زاذ٣ّ لبثُ تٛر٣ٟ     حّمٝٞب٢ ثبضٌصاض٢،   ٣َ چطذٝ، لاؾت٥ى٣ ثب ٥ٔطا٣٤ ظ٤بز زض رساؾبظٞب٢

ثٝ نٛضت ثب٤س  رساؾبظٞب٢ لاؾت٥ى٣ ثب ٥ٔطا٣٤ ظ٤بزاؾت. ضفتبض  2/0ٚ  1/0ٔؼٕٛلاً ث٥ٗ زض ا٤ٗ ٘ٛع رساؾبظٞب ٤ٚؿىٛظ ٔؼبزَ ٘ؿجت ٥ٔطا٣٤ 

آظٔب٤ف ٚ ٔلاحظبت ٤ٚػٜ  ٞب٢ لاظْ اظ َط٤ك  ا٘زبْ وٙتطَ اظ ا٤ٗ رساؾبظٞب، زض نٛضت اؾتفبزٜزض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.  ٣ذُ ٥ؿتطت٥هٞ

 اؾت. يطٚض٢( ٞب  ٤ف)آظٔب 6ُٔبثك فهُ 



س٘ذٛضزٜ  ثؼس پ٥ٛ

س٘ذٛضزٜ  ثؼس پ٥ٛ

 پلاٖ زا٤طٜ ا٢ پلاٖ ٔؿت٣ّ٥ُ
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(FPS)7پبًسٍلیاصغکبکیجساظبز–لغسؼیجساظبزعراحی-5-6


، ا٤ٗ ثٙساضائٝ قسٜ زض  ضٚاثٍزض ا٤ٗ ثرف ضٚ٘س و٣ّ َطاح٣ رساؾبظٞب٢ انُىبو٣ ثب ؾُح ٔمؼط زاضا٢ ٤ه قؼبع ا٘حٙب اضائٝ قسٜ اؾت. 

ٚ پؽ اظ تب٥٤س  ت٥ِٛسوٙٙسٜٕٞب٣ٍٙٞ ثب ٟ٘ب٣٤ ثب٤س ثب  ٔهبِحرعئ٥بت ٚ ا٘تربة تؼ٥٥ٗ ٚ َطاح٣،  ا٤ٗ ٚؾب٤ُ ثٛزٜثطا٢ َطاح٣ ٔمسٔبت٣ 

  قٛز. ا٘زبْ ٟٔٙسؼ ٔؿئَٛ



جسییبتفٌیجساظبز-5-6-1


رهٝ، ؾرت٣ فطااضتزبػ٣، ربثزب٣٤ َطاح٣ وُ ٚ ٔمبز٤ط ثبضٞب٢ ٔطزٜ، ٔب٘ٙس ٔمبٚٔت ٔك 4زض فهُ ٔحبؾجٝ قسٜ ٞب٢   اظ ثطذ٣ پبضأتط

ا٤ٗ ضإٞٙب اضائٝ قسٜ زض ٔحبؾجٝ ٔكرهبت رساؾبظ ثٝ قطح ثٙس  4ثطزاض٢ وٝ يٛاثٍ َطاح٣ آٖ زض فهُ ظ٘سٜ، ثبض ٚاغ٣ٌ٘ٛ ٚ ثبضٞب٢ ثٟطٜ

 اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. 5-6-2
 

جساظبزهؽرصبت-5-6-2


ؼؼبعاًحٌب-5-6-2-1



 قٛز:  ٣ٔ ( ٔٛضز ٥٘بظ ثب ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجRٝبع ا٘حٙب٢ )قؼ

(5-11)   
   
  

 

 

ضریتاصغکبک-5-6-2-2



 قٛز:  ٣ٔ( ٔٛضز ٥٘بظ ثب ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ µيط٤ت انُىبن )

(5-12)   
  
   

 



هصبلحاًتربةًَع-5-6-2-3

ٔطرغ ؾبظ٘سٜ ٚ قطا٤ٍ ؾبذت ٚؾ٥ّٝ ( اظ σcثٝ ٕٞطاٜ فكبض ؾُح٣ ٔٙبؾت ) ٔبزٜ تفّٖٛ تطو٥ت ثطاؾبؼ يط٤ت انُىبن ٔٛضز ٥٘بظ،

 ٌطزز.زض٤بفت ٣ٔ

 

 

                                                           
7
 Friction Pendulium System 
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لغساىقغرصفحِ-5-6-2-4



ثط اؾبؼ ٥ٔعاٖ ثبض ٔحٛض٢ ض٢ٚ ٚؾ٥ّٝ ٚ تٙف ٔزبظ فكبض٢ ض٢ٚ ؾُح ثطآٚضز ( 2R) لُط نفحٝ ٔمؼطٔٛضز ٥٘بظ ٚ  (Acؾُح تٕبؼ )

 ٌطزز.٣ٔ

(5-13) 
   

   
  

 

 

(5-14) 
   √

   
 

 



 

 پبًسٍلیاصغکبکیجساظبزیکجسئیبت(3-5)ؼکل

 

(Lcord)جساظبزکبٍظغحافقیتصَیرقغر-5-6-2-5



 ٛز:ق  ٣ٔ ٔحبؾجٝ (14-5( ٚ )13-5ثٝ تطت٥ت اظ ضٚاثٍ )( B( ٚ ػطو ٔٛضز ٥٘بظ وُ رساؾبظ )       ) لُط ؾُح ٔمؼط

(5-15)         (   ) 

 ًیرٍیثبزگرزاًٌسُ

 اصغکبک
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(5-16)              

Δ  ٝ1.5: 2ٚ  1ا٢   ِطظٜزض ٘بح٥ ( ُثطاثط ربثزب٣٤ َطاح٣ وdt) 

Δ  ٝ2: 4ٚ  3ا٢   ِطظٜزض ٘بح٥ ( ُثطاثط ربثزب٣٤ َطاح٣ وdt) 

Ss ػطو قب٘ٝ ٚضق ٔمؼط : 



ارتفبعجساظبز-5-6-2-6


اؾت. ا٤ٗ T2ٚ يربٔت ٚضق ِغع٘سٜ tTقس٣ٌ نفحٝ رساؾبظ    ، يربٔت ثبض٤هhثب ٔزٕٛع ٔمساض ذ٥ع رساؾبظ  اضتفبع وُ رساؾبظ ثطاثط
 :قٛز  اضتفبع ثٝ قىُ ضاثُٝ ظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ

(5-17)         

ذیس-5-6-2-7



 قٛز:  ٣ٔ ٔحبؾجٝ (2- 5-5)اثُٝ ضثط اؾبؼ زض ظٔبٖ ربثزب٣٤ ث٥ك٥ٙٝ، نفحٝ ٔمؼط ٤ب ٔمساض ثبلاآٔس٣ٌ ثرف ِغع٘سٜ زض  (h) ذ٥ع

(5-18)   
(      )

 

  
 

 (صفحِجساظبزThroat-ؼسگیضربهتگلَیی)ثبریک-5-6-2-8

ٔحبؾجٝ ا٢ ثٝ ٌٛ٘ٝثب٤س ( Ab) ٌبٜ  تى٥ٝ ثطا٢ ( ثط اؾبؼ حسالُ ؾُح ٔمُغ ٔٛضز ٥٘بظtT)  نفحٝ ٔمؼط٣٤ٌّٛ )ثبض٤ىتط٤ٗ ثرف(  يربٔت

ثط اؾبؼ ا٤ٙىٝ نفحٝ ٔمؼط ثٝ نٛضت ضٚ ثٝ ثبلا ٤ب ضٚ ثٝ پب٥٤ٗ  9نفحٝ تحتب٤٣٘ب   8نفحٝ فٛلب٣٘اظ زض نفحٝ )تٙف وٝ حساوخط قٛز 

ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت لاظْ اؾت ٔمساض يربٔت اظ فطاتط ٘طٚز. (         )٢ نفحٝ   زٞٙسٜ  اظ تٙف ٔزبظ زض ٔهبِح تكى٥ُ (ٔتهُ قسٜ اؾت،

 ( ٔحبؾجٝ قٛز:19-5( تب )17-5َط٤ك ضٚاثٍ )

(5-19)    
       
        

 

(5-20)    √
   
 

 

                                                           
8
 Sole Plate 

9
 Masonry Plate 
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(5-21)       (     ) 

  زضرٝ فطو قسٜ اؾت. 45 ثب ظا٤ٚٝ تب ٚضق اتىب٣٤، قس٣ٌ(  زض ٔحُ ٣٤ٌّٛ )ثبض٤هتٙف فكبض٢  تٛظ٤غزض ا٤ٙزب، 

 آ٤س:  ٣ٔ زؾتٝ ث (20-5)( ثب ضاثُٝ T1ٔمؼط ) ٚضقوُ يربٔت 

(5-22)         

ضربهتٍرقلغسًسُ-5-6-2-9



ٔمساض ، ٔتغ٥ط اؾت. ِغع٘سٜ زض ح٥ٗ اضتؼبـ زاضز ٚ زٚضاٖ ٔٛضز ٥٘بظ  ٣ٔ ضا ٍ٘ٝ لُؼٝ ِغع٘سٜوٝ  ثٛق٣ٙ(، ثب تٛرٝ ثٝ T2يربٔت ٚضق ِغع٘سٜ )

 قٛز.   ٣ٔ زض ٘ظط ٌطفتT2=T1ٝآ٤س. ثٝ ػٙٛاٖ ٔمساض ا٥ِٚٝ   ا٢ ثٝ زؾت ٣ٔ  ضذب٘ٝزل٥ك ا٤ٗ ٔتغ٥ط ثط اؾبؼ اَلاػبت وب

 

جساظبزاثؼبزذلاصِعراحی-5-6-3


  ٌعاضـ ٟٔٙسؼ َطاح ثب٤س حسالُ قبُٔ اثؼبز ظ٤ط ثبقس:

 ؛رساؾبظ وُ لُط 

 ُ؛اضتفبع و 

 ؛قؼبع ا٘حٙب٢ نفحٝ ٔمؼط 

  ٝلُط نفحPTFE disc؛ 

 PTFE Compound؛ 

 فكبض تٕبؾ٣ PTFE. 


اصغکبکی-جساظبزّبیترکیجیلاظتیکی-5-7



زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ تطو٥ج٣ اظ ؾبظٚوبضٞب ٤ب رساؾبظٞب٢ ٔؼطف٣ قسٜ لاظْ اؾت َطاح ثب ثطضؾ٣ زل٥ك ٘ؿجت ثٝ قٙبذت ضفتبض حبنُ اظ 

ؾبظ٢ زضؾت آٖ الساْ ٕ٘ب٤س.  ػّٕىطز ٕٞعٔبٖ زٚ ٚؾ٥ّٝ ٚ قج٥ٝ
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LRB ثبّعتِظرثیلاظتیکیعراحیجساظبز-1-5پیَظت

 

ٔٛضز  رساؾبظ ؾبظ٘سٜٔكٛضت ثب ثب  س٤ٚ ا٘تربة ٔٛاز ثب ٣٤ٟ٘ب ٣َطاح بت٥. رعئاؾت ٥ٝاِٚ ٣َطاح ٢فمٍ ثطا پ٥ٛؾت ٤ٗضٚاَ شوط قسٜ زض ا

زض ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ضٚاَ ٔؼطف٣ قسٜ ٔجت٣ٙ ثط يٛاثٍ شوط قسٜ زض ا٤ٗ فهُ اؾت، ثطذ٣ اظ ٔٛاضز شوط قسٜ زض فهُ  قٛز. ٣ثطضؾ ٘ظط

 ا٘س.ا٤ٗ پ٥ٛؾت تىطاض قسٜ

هَرزًیبزّبیٍیصگی-1-1-5ح



ظ٤ط ثب تٛرٝ ثٝ ػّٕىطز ٔٛضز ثٝ قطح  ا٤ٗ ضإٞٙب 4زض فهُ ٔحبؾجٝ قسٜ ٞب٢   اظ پبضأتط٢ ٔكرهبت ٚ رع٥٤بت ف٣ٙ رساؾبظ ثطا٢ ٔحبؾجٝ

 قٛز:  ٣ٔ ا٘تظبض ؾبظٜ اؾتفبزٜ

 ٔمبٚٔت ٔكرهٝ ٔٛضز ٥٘بظ (Qd)  رساؾبظ 

 اضتزبػ٣ ٔٛضز ٥٘بظ  ؾرت٣ فطا(Kd) رساؾبظ 

 وُ  ربثزب٣٤ َطاح٣(dt) ثطا٢ ٞط رساؾبظ 

  ٜحساوخط ثبض ٔطزٜ ٚ ظ٘س(WDL+LL)  ا٢   ِطظٜٚ ثبض(PE)حبنُ اظ ٚاغ٣ٌ٘ٛ ٘بق٣ اظ ظِعِٝ زض ٞط رساؾبظ ٚ حساوخط ثبض ثبز  ، ثبض(PWL)  

 اؾت.ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ  1-5رع٥٤بت ٤ه رساؾبظ لاؾت٥ى٣ ثب ٞؿتٝ ؾطث٣ زض قىُ 

 

 

 ظرثیّعتِثبلاظتیکیجساظبزفٌیجسییبت-تکرار(1-5)ؼکل



جساظبزاثؼبز-2-1-5ح



 .ٚ زض ٌعاضـ ُٔبِؼبت حجت ٌطزز ٔحبؾجٝٔٛاضز ظ٤ط  حسالُ زضلاظْ اؾت اثؼبز رساؾبظ 

 نفحٝ ث٥ط٣٘ٚ

نفحبت فٛلاز٢ 
تم٤ٛت وٙٙسٜ

 لا٤ٝ زاذ٣ّ
لاؾت٥ه

تٟب٣٤ ٚضق ا٘

ٞؿتٝ ؾطث٣
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 لُط ٞؿتٝ ؾطث٣ dL 

  )اثؼبز ٔمُغ رساؾبظ )ََٛ يّغ ٤ب لُط(B،dL) 

 ٝٞب٢ لاؾت٥ى٣  يربٔت لا٤ Tr 

 لا٤ٝ ٞب٢ لاؾت٥ى٣ تؼساز  

 ٝٞب٢ فٛلاز٢  يربٔت لا٤ 

  اضتفبع وُ رساؾبظH 

 ا٘س.ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ 1-5اثؼبز ٔٛضز ٘ظط زض قىُ 

 

قغرّعتِظرثی-1-2-1-5ح


 قٛز:  ٣ٔ ثٝ نٛضت ظ٤ط ٔحبؾجٝ (dL)لُط ٞؿتٝ ؾطث٣ ٔٛضز ٥٘بظ

   √
   
    

 

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٍٔبپبؾىبَ 12ا٣ِ  10 ثطاثط ثب    وٝ زض آٖ ٔمساض تٙف تؿ٥ّٓ ؾطة، 

 

هعبحتٍقغرجساظبز-2-2-1-5ح



kN/m ٔحبؾجٝ اثؼبز، تٙف ٔزبظ لاؾت٥ه ثطاثط ثب  ٙس٤فطا قٛز ثطا٢ آغبظ  پ٥كٟٙبز ٣ٔ
 ؾُح. زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز (ksi1.0)٤ب  26900

 :قٛز  ٣ٔ ٔحبؾجٝ ظ٤ط ضاثُٝ ٚؾ٥ّٝ ثٝ رساؾبظ 10پ٥ٛ٘سذٛضزٜ

  ( 
 )  

      
    

 

 :قٛز  ٔحبؾجٝ ٣ٔضاثُٝ ظ٤ط اظ ( ٣ٞؿتٝ ؾطث ٢ثطا بظ٥)ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾٛضاخ ٔٛضز ٘ذٛضزٜٔحسٚزٜ پ٥ٛ٘سلُط 

  √  
  

   
 

 

حم٥م٣ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ضاثُٝ ظ٤ط  ؾُح پ٥ٛ٘سذٛضزٜٚ  قسٌٜطز تط٤ٗ ػسز اظ ٘ظط ارطا٣٤   ٚ ٔٙبؾتتط٤ٗ   ثٝ ٘عز٤ه ((Bٔحسٚزٜ پ٥ٛ٘سذٛضزٜلُط 

 :قٛز  ٣ٔ زٚثبضٜ ٔحبؾجٝ

   
 

 
(     

 ) 

                                                           
10

 Bonded Area 
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٤ب لُط قٛز.   ٢ پ٥ٛ٘سذٛضزٜ رساؾبظ ايبفٝ ٣ٔ  ٔحسٚزٜ پ٥طأٖٛ زض ٔتط 0.0125ٔؼٕٛلا ٤ه پٛقف رب٘ج٣ لاؾت٥ى٣ ثٝ يربٔت تب حسٚز 

 . زض ا٤ٗ قطا٤ٍ، لُط ٟ٘ب٣٤ رساؾبظاؾتزض َطف٥ٗ آٖ  ٣يربٔت پٛقف رب٘ج ٚ س پ٥ٛ٘سذٛضز٤ٜب ثؼلُط  ٔزٕٛع ثطاثط ثبرساؾبظ  ٣وّثؼس 

(B0 )ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب: ثط حؿت ٔتط 

           

لاظتیکیّبیلایِتؼسازٍضربهت-3-2-1-5ح


 ت وُ لاؾت٥ه ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزتٛاٖ يربٔ  ، ٣ٔقٛز  ٣ٔ ٣ ثب ضاثُٝ ظ٤ط اضائٝلاؾت٥ى ٌبٜ  تى٥ٝآ٘زب وٝ ؾرت٣ ثطق٣  اظ

   
   
  

    
   
  

 

Gٔسَٚ ثطق٣ لاؾت٥ه : 

Tr ُلاؾت٥ه: يربٔت و 

ٔمساض زل٥ك ا٤ٗ ػبُٔ ثط اؾبؼ . ثب ا٤ٗ ٚرٛز، اؾت ٔتطٔطثغو٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ثط  830تب  415 زض ثبظٜ ،G، زأٙٝ ٔؼَٕٛ ٔسَٚ ثطق٣ لاؾت٥ه

 ٌطزز.  ْ قسٜ اظ ؾ٢ٛ وبضذب٘ٝ ؾبظ٘سٜ ٚ ٘تب٤ذ آظٔب٤ف ٔٛرٛز تؼ٥٥ٗ ٣ٔٔكرهبت اػلا

 ٣ ٔٛضز ٥٘بظ ثٝ نٛضت ظ٤ط ذٛاٞس قس:ٞب٢ لاؾت٥ى  ثبقس، تؼساز لا٤ٝ tiط ثب ثٚ يربٔت ٞط لا٤ٝ ثطا Trثطاثط  لاؾت٥هاٌط يربٔت وُ 

  
  
  

 

 ذٛز ٌطز قٛز.  اظ نح٥ح ثؼس( ثب٤س ثٝ ٘عز٤ه تط٤ٗ ػسز n)ٞب   تؼساز لا٤ٝ

( زل٥مب ٔمساض ٔٛضز ٥٘بظ ٘رٛاٞس ثٛز. زض نٛضت اذتلاف لبثُ Kdٚ اثؼبز رساؾبظ، ؾرت٣ حم٥م٣ )ٞب   ثب تٛرٝ ثٝ ٌطز وطزٖ يربٔت لا٤ٝ

 ٔلاحظٝ ا٤ٗ زٚ ٔمساض، تح٥ُّ ٔزسز ٥٘بظ اؾت.
 

ارتفبعکل-4-2-1-5ح



 :قٛزاظ ضاثُٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ( Hاضتفبع وُ رساؾبظ )

      (   )       

ts :(٥ّ٥ٕٔتط 3تب  2) ٔؼٕٛلا  ٥ٔب٣٘ فٛلاز٢ٞب٢  ٝ يربٔت ٚضل 

tc( ٥ّ٥ٕٔتط 25( ٚ ٚضق ث٥ط٣٘ٚ )٥ّ٥ٕٔتط 15تب  12: تطو٥ت يربٔت ٚضق ا٘تٟب٣٤ ) 
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کٌترلاثؼبز-5-2-1-5ح



 :قٛز  ثٝ قىُ ظ٤ط پ٥كٟٙبز ٣ٔثبظٜ پ٥كٟٙبز٢ ثطا٢ لُط ٞؿتٝ ؾطث٣  ثطا٢ حفظ ضفتبض ُّٔٛة ٞؿتٝ ؾطث٣،

 

 
    

 

 
 

 ضا ثطآٚضزٜ ٕ٘ب٤س. 4-2-3-5ا٢ اِعأبت ٔٙسضد زض ثٙس   ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ ِطظٜ زض   ٌطزا٘ٙسٜظ٥٘ط٢ٚ ثبلاظْ اؾت 



کٌترلهحسٍزیتکرًػ-6-2-1-5ح



فطاتط  5/5٘جب٤س اظ  لاؾت٥هزض ٞط لا٤ٝ  ِٝ ٚ پ٥چف(٘بق٣ اظ و٥ّٝ ػٛأُ قبُٔ )٥٘ط٢ٚ فكبض٢، ٥٘ط٢ٚ رب٘ج٣ ٘بق٣ اظ ظِعوط٘ف ثطق٣ 

 ضٚز. ثٙبثطا٤ٗ:

                   

 :    ،حساوخط وط٘ف ثطق٣ زض احط ٥٘ط٢ٚ فكبض٢ -اِف

   
    
  

 

   
   

  
  

Gٔسَٚ ثطق٣ : 

Dc0/1ا٢ ثطاثط:   زا٤طٜ ٌبٜ  تى٥ٝطا٢ : يط٤ت قىُ ثطا٢ ٥٘ط٢ٚ فكبض٢، ث 

Sٝقٛز:    ، اظ تمؿ٥ٓ ٔؿبحت افم٣ ثٝ ٔؿبحت رب٘ج٣ لاؾت٥ه ٔحبؾجٝ ٣ٔٞب : يط٤ت قىُ لا٤ 

  
  
    

 

 :       ،وط٘ف ثطق٣ زض احط ٥٘ط٢ٚ ظِعِٝ -ة

      
  
  

 

 :    پ٥چف زض رساؾبظ،وط٘ف ثطق٣ زض احط  -د

   
   

  

    
 

 375/0ا٢ ثطاثط   زا٤طٜرساؾبظٞب٢ زض  ٔطثٌٛ ثٝ پ٥چف: يط٤ت قىُ   
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ثٝ نٛضت ٔٛلت  01/0زض ا٤ٗ ٔطحّٝ ٔكرم ٥٘ؿت ٚ ٔمساض  θ . ٔمساض ٚالؼ٣ارطا اقىبلات احط ثبض ٔطزٜ،  ثبض ظ٘سٜ َٚطاح٣ زض  پ٥چف:  

 قٛز.  ٣ٔ ػسْ لُؼ٥ت پ٥كٟٙبز ٌطفتٗثب زض ٘ظط 
 

ثبرقبئنزرثراثرکٌترلپبیساری-7-2-1-5ح



 تغ٥٥ط حبِت زض ظ٘سٜ ٚ ٔطزٜ ثبض اظ ٘بق٣ ٚاضزٜ لبئٓ ثبضٞب٢ ثطاثط 3 حسالُ رساؾبظٞب، ٕٞٝ لبئٓ ثبض ٥٘بظ ٔٛضز ظطف٥ت وٝ قٛز  ٣ٔ پ٥كٟٙبز

 :ثبقس پب٤ساض ظ٤ط ٔٛاضز ثب ثطاثط افم٣ ربثزب٣٤ ٚ (1.2PDL+PE) ٥٘ط٢ٚ احط تحت ثب٤س رساؾبظ ؾبٔب٘ٝ ،4 فهُ ُٔبثك ٕٞچ٥ٙٗ. ثبقس ٥٘بفتٝ قىُ

 2 وُ َطاح٣ ربثزب٣٤ ثطاثط  (dt )4 ٚ 3 ٌطٜٚ ذ٥ع٢ِطظٜ ثب ٔٙبَك زض 

 5/1 وُ َطاح٣ ربثزب٣٤ ثطاثط  (dt )2 ٚ 1 ٌطٜٚ ذ٥ع٢ِطظٜ ثب ٔٙبَك زض 


ثبرقبئنزرحبلتتغییرؼکلًیبفتِزرثراثرپبیساری

 ثطق٣ نفط ثطاثط اؾت ثب: قى٣ُ زض تغ٥٥طلاؾت٥ىطف٥ت ثبض ثحطا٣٘ ٤ه رساؾبظ ظ

   (   )  
      

 
[√(  

     

      
 )   ] 

           

 فٛلاز٢ ٞب٢  يربٔت وُ ٚضق:   

   
   

  
 

    (       
 ) 

E 3 ٔؼبزَ ثب: ٔسَٚ الاؾت٥ؿ٥تٝ الاؾت٥هG قٛز.زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ 

  
   

  
 

 ( ثبلا٣٤ زاضز.٣S يط٤ت قىُ )لاؾت٥ىزض حبِت و٣ّ اٌط ضاثُٝ ظ٤ط ثطلطاض ثبقس، رساؾبظ 

     

      
    

 قٛز:  ٣ٔ ظ٤ط ؾبزٜ نٛضت ثٝ (   )   زض ا٤ٗ حبِت ضاثُٝ 

   (   )   √     

 وٙتطَ قٛز:لاظْ اؾت يط٤ت ا٥َٕٙبٖ ٔٛرٛز ثب ٔمساض ٔٛضز ٥٘بظ 

   (   )
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ثبرقبئنزرحبلتتغییرؼکلیبفتِزرثراثرپبیساری

 ظزٜ قٛز: تمط٤تتٛا٘س ثب ضاثُٝ ظ٤ط   ٣ٔ ٣Δ ٣ زض ربثزب٣٤ ثطقلاؾت٥ىٟ٘ب٣٤ ٤ه رساؾبظ ٔحٛض٢ ظطف٥ت ثبض 

   ( )  
  

      
   (   ) 

  .dt=Δ: ؾُح ٕٞپٛقب٣٘ ث٥ٗ ؾُح ثبلا٣٤ ٚ پب٣ٙ٥٤ رساؾبظ زض ربثزب٣٤   

 

 

ّوپَؼبًیهعبحتجساظبزلاظتیکیزرحبلتتغییرؼکلیبفتِتکرار(-2-5)ؼکل

 

   
  (      )

 
 

        (
 

 
) 

        
  

 
 

 :٘ت٥زٝ زض

  
      

 
(      )

 
 

 وٙتطَ ٔمساض فكبض ثحطا٣٘ ض٢ٚ رساؾبظ:

   ( )

         
   



س٘ذٛضزٜ  ثؼس پ٥ٛ

س٘ذٛضزٜ  ثؼس پ٥ٛ

 پلاٖ زا٤طٜ ا٢ پلاٖ ٔؿت٣ّ٥ُ
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عراحیًتبیجذلاصِ-8-2-1-5ح

ا٤ٗ َط٤ك ذلانٝ قٛز:اثؼبز ٟ٘ب٣٤ رساؾبظ ثب٤س ثٝ 

)لُط وُ ) قبُٔ لا٤ٝ پٛقك٣

ُاضتفبع و

لُط ٞؿتٝ ؾطث٣

 (پ٥ٛ٘سذٛضزٜ) لُط

ٝلاؾت٥ى٣ٞب٢   تؼساز لا٤

ٝلاؾت٥ى٣ٞب٢   يربٔت لا٤

يربٔت وُ لاؾت٥ه

 فٛلاز٢ ٚضقيربٔت

 لاؾت٥هٔسَٚ ثطق٣

تطَ قٛز.ثب٤س ثب ت٥ِٛسوٙٙسٜ وٙٔحبؾجٝ قسٜ ثطا٢ ٚؾب٤ُ رساؾبظ زض ٟ٘ب٤ت و٥ّٝ اثؼبز 
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هقسهِ-6-1

زض ٔٛضز  ٤ف٘ٛع آظٔب ؾٝزؾتٛضاِؼُٕ  ٤ٗا زض ٣،. ثٝ َٛض و٥ّط٘سلطاض ٌ ٣ٔٛضز ثطضؾ ٤ف،ثب آظٔب ٤سثب ٢رساؾبظ ٢ٞب  ٚ ؾبٔب٘ٝ ٤ُٚؾب تٕبْ

 :اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ا٢  ِطظٜرساؾبظ  ٢ٞب  ٘ٝؾبٔب

؛٢ا  ِطظٜ رساؾبظ ٚؾب٤ُ ٔكرهبت تؼ٥٥ٗ ٞب٢  آظٔب٤ف .1

؛1ا٥ِٚٝ ٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢  آظٔب٤ف .2

. ٥ف٥توٙتطَ و ٞب٢  آظٔب٤ف .3

 تؼ٥٥ٗ ٤ب ٤فآظٔب ا٘زبْ ق٥ٜٛ ا٢،  ِطظٜ رساؾبظ ٚؾب٤ُ زض ضفتٝ وبض ثٝ ٔهبِح ٔكرهبت تؼ٥٥ٗ ٤ب آظٔب٤ف ا٘زبْ ثطا٢ ٔٛاضز ثطذ٣ زض

 ٤ب زاذ٣ّ ٔؼتجط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٔٛرٛز، قطا٤ٍ ثٝ تٛرٝ ثباؾت  لاظْ ٔٛاضز، ا٤ٗ زض. اؾت ثٛزٜ ذبن٣ زؾتٛضاِؼُٕ ثٝ ٥٘بظ ٔكرهبت

.ثطؾس ٔؿئَٟٛٔٙسؼ  تب٥٤س ثٝ٘ظط  زٔٛض ا٣ِّّٕ  ث٥ٗ

 ٢ٚ اؾتب٘ساضزٞب ٣فٙ ٥بضٞب٢اثٍ ٚ ٔؼاظ يٛ ا٢ ِطظٜ رساؾبظ٢ ؾبٔب٘ٝ زض ٘ظط ٔٛضز ٔحهٛلات ٢ ؾبظ٘سٜ ٞب٢ قطوت ٥ط٢ٚنٛضت پ زض

 تب٥٤س ٚ اضظ٤بث٣ ٔٛضز ترهه٣ وبضٌط٣ٞٚ زض ٔكبٚض ٟٔٙسؾبٖ ٚ وبضفطٔب َط٤ك اظ ٔصوٛض يٛاثٍ اؾت لاظْ ٤ُ،ٔتفبٚت زض ضٚ٘س ؾبذت ٚؾب

.٥ٌطز لطاض

یجساظبزظبهبًٍٍِاحسهؽرصبتییيتؼّبییػآزهب-6-2

 ٔكرهبت ٔؿتٙسؾبظ٢ ٞب  آظٔب٤ف ا٤ٗ اظ ٞسفقٛ٘س.  ٥٥ٗتؼ ٤فآظٔب ٢  ٥ّٝلجُ اظ اؾتفبزٜ ثٝ ٚؾ ٤سثب رساؾبظ٢ ؾبٔب٘ٝٚ  ٚاحسٞب ٣انّ ٔكرهبت

 :ٞؿتٙس ظ٤ط ٔٛاضز حسالُقبُٔ  ٞب  ٤فآظٔب ٤ٗا ٤ٗ،. ثٙبثطااؾت رساؾبظ٢ ؾبٔب٘ٝ ٤ه ضفتبض چ٥ٙٗ    ٞٓ ٚ ٔزعا نٛضت ثٝ رساؾبظ ٚاحسٞب٢

 ؛ ضإٞٙب ا٤ٗ ٔفبز ثكُٔب  ٔزعا، نٛضت ثٝ رساؾبظ ٚاحسٞب٢ ٞب٢  آظٔب٤ف 

 ٔم٥بؼ يطا٤ت. وبُٔ ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ اثؼبز چٟبضْ ٤ه ثب ثطاثط حسالُ ٔم٥بؾ٣ زض ِطظٜ ٥ٔع ض٢ٚ ثط ا٢ ِطظٜ چساؾبظ٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢  آظٔب٤ف 

 .٥ٌطز لطاض تأ٥٤س ٔٛضز ٔؿئَٛ ٟٔٙسؼ ٚ َطاح ٟٔٙسؼ تٛؾٍ ثب٤س

پبییيزهبیّبیآزهبیػ-6-2-1

6-2-3-6 ثٙس زض وٝ ٤ُٚؾب ٤ٗا ٤ساض٢آظٖٔٛ پب ثطا٢قسٜ  ٣ٔؼطف ٤فٌبٜ آظٔب  آٖ ٙس،لطاض ٌطفتٝ ثبق پب٥٤ٗ ب٢زٔثب  ٣رساؾبظٞب زض ٔحّ اٌط

زٔب اظ ٤ٗا .قٛز٣ٔ ا٘زبْؾبِٝ  50 ٣زٚضٜ ظٔب٘ ٤ه ٣قسٜ زض َ ٥ط٢ا٘ساظٜ ٌ زٔبٞب٢ حسالُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب ثطاثط زٔب٣٤ زض ثب٤سقسٜ  ٔؼطف٣

 .آ٤س ٣ٔحُ ثٝ ؾبذتٍبٜ پُ ثٝ زؾت ٔ ٤ىتط٤ٗزض ٘عز وكٛض قٙبؾ٣ٞٛا ؾبظٔبٖ اَلاػبت ٤ب ٔح٣ّ ُٔبِؼبت

 ٢حساوخط تؼساز ضٚظٞب ثطاثط ٢ا  زٚضٜ ٢ثطا ٤سٔكرم قسٜ ثطؾس. ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٢ثٝ زٔب ٤سٚاحس رساؾبظ ثب ٢  ٞؿتٝ ٢زٔب ٤ف،اظ ا٘زبْ آظٔب لجُ

ؾطز قٛز. ٔحُ زض ظز٣ٌ  ٤داظ  تط  ٥٤ٗپب ٢ثب زٔب ٣ٔتٛاِ

1
Prototype 
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ذعتگی1ٍظَزگیفرّبیآزهبیػ-6-2-2

زٚ ؾُح زض ظٔبٖ  ٥ٗزٚ ؾُح، انُىبن ث ٣چؿجٙسٌ ٣،ٕٞچٖٛ ذؿتٍ ٣ّ٤زض ٔحُ ؾُح ِغعـ ثٝ زلا ٤بٔٛرٛز زض رساؾبظ  ٔٛاز

رساؾبظ وٙتطَ قٛز.  ٤ُزض ٚؾب ٤فتٛؾٍ آظٔب ٤سػبُٔ ثب ا٤ٗ. قٛ٘س ٣ٔ ػّٕىطز ؾُح وبٞف ٚ فطؾٛز٣ٌ زچبض ٤فؾب ٚ ٢ثبضٌصاض

ؾبِٝ  30حسالُ  ٣زٚضٜ ظٔب٘ ٢ا٘تظبض ثطا ٔٛضز ٔمبز٤طٔتٙبظط ثب  ٤سظ٘سٜ ثب ٢اظ ثبضٞب ٣٘بق ٢ٞب  ٚ زٚضاٖ زٔب طاتتغ٥٥ اظ ٘بق٣ ٞب٢  تغ٥٥طقىُ

وٕتط اظ  ٤س٘جب ٥٥طٔىبٖا٘زبْ قٛ٘س. ٘طخ اػٕبَ تغ ٌطاز  ٣زضرٝ ؾب٘ت  20 8 ٢ٚ زض زٔب ٣َطاح ٣زض فكبض تٕبؾ ٤سثب ٞب  ٤فثبقس. آظٔب

mm/min 64 قٛ٘س: ٤فآظٔب ٤طثٝ ٔمساض ظ ٤بفتٝ  تزٕغ ٞب٢  ٣٤رب  ربثٝ ٢ثطا ٤سٔٛضز ٘ظط ثب ٤ُُ، ٚؾبثبقس. ثٝ ػٙٛاٖ حسال

 ؛و٥ّٛٔتط 6/1: رساؾبظٞب 

 ؛و٥ّٛٔتط  6/1(: ذٙخ٣ تبض ٔحُ زض ربٖ ثٝ ٔتهُ) ٥ٔطاٌطٞب

 ؛و٥ّٛٔتط 2/3(: ت٥ط  قبٜ پب٥٤ٗ ثٝ ٔتهُ) ٥ٔطاٌطٞب 

حجت قسٜ  ٢زٔب تط٤ٗ ٥٤ٗزض پب ٤سثب ٞب آظٔب٤فزضنس اظ  10ٚ ؾبذتٝ قسٜ ثبقٙس،  ٣َطاح ٥٤ٗپب ٢ٔٙبَك ثب زٔب ٢رساؾبظ ثطا ٢ٚاحسٞب اٌط

 ٌطزز.  ٥٥ٗوكٛض تؼ ٣اَلاػبت حبنُ اظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾ ٤كاظ َط ٤سزٔب ثب ٤ٗ. اقٛز ا٘زبْؾبَ ٌصقتٝ زض ٔحُ ؾبذتٍبٜ پطٚغٜ  50زض 

)ََٛ وُ ٣تزٕؼ ٣٤ربثزب ٤ه ٢ٟٔٙسؼ َطاح ثطا ٥٤ست تأزض نٛض تٛاٖ ٣ٔ ضا رساؾبظٞب ٥٤ٗ،پب ٢زٔب ٞب٢  ٤ف٘جٛز يٛاثٍ آظٔب زض

 .ٕ٘ٛز آظٔب٤فقسٜ  ٤بز ٤طزٚ ثطاثط ٔمبز ٤بٔحبؾجٝ قسٜ  ٢ثطزاض  ثٟطٜ ٥٥طٔىبٖثطاثط تغ زٚربثزبقسٜ( 

اٍلیِیًوًَِّبیآزهبیػ-6-3

 تأ٥٤س ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٞب  آظٔب٤ف تٛؾٍ ثب٤س ٘س،قٛ  ٣ٔ اؾتفبزٜ تح٥ُّ ٚ َطاح٣ زض وٝ رساؾبظ ؾبٔب٘ٝ ٥ٔطا٣٤ ٔمبز٤ط ٚ تغ٥٥طقىُ ٔكرهبت

 پبؾر٣٤ٍٛ ٢ثطا تٛا٘ٙس  ٣ٔٔكبثٝ  ٢  رساؾبظ ثب ا٘ساظٜ ٢ٚاحسٞب ض٢ٚ ثط قسٜ ا٘زبْ ٞب٢  آظٔب٤ف ثٙس، ا٤ٗ يٛاثٍ قسٖ ثطآٚضزٜ ثطا٢. ٌطز٘س

 اؾتفبزٜ ٣ٚالؼ ٞب٢    ثٝ ا٘ساظٜ ٤بث٣  ضا وٝ ثب ثطٖٚ ٣اػتجبض ٔكرهبت َطاح ثتٛا٘ٙس ثب٤س ٞب٣٤    آظٔب٤ف چ٥ٙٗ. قٛ٘س اؾتفبزٜ ثٙس ا٤ٗ اِعأبت ثٝ

 .وٙٙس تب٥٤س ،زازٜ قسٜ ٥ٓتؼٕ ٣َطاح زضقسٜ 

لازمیّبًوًَِ-6-3-1

 ا٘زبْ قٛز،  ٣ٔ اؾتفبزٜ َطاح٣ زض آ٘چٝ ٔكبثٝ ا٘ساظٜ، ٚ ٘ٛع ٞط اظ ٚالؼ٣ ٢  زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ا٘ساظٜ ٢حسالُ ثط ضٚ ٤سثب ٥ٝاِٚ ٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢  آظٔب٤ف

وٝ پؽ اظ  ٣زض نٛضت ثبقٙس، ا٘تظبض ٔٛضز ٥ٔطا٣٤ ٚ ؾرت٣ ٔكرهبت زاضا٢ اٌط ا٥ِٚٝ، ٢  ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔب٤ف زض ضفتٝ وبض ثٝ ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ. زقٛ

 اؾتفبزٜ قٛ٘س.  ٥عزض ارطا ٘ تٛا٘ٙس  ٣ٌصضا٘سٜ ثبقٙس، ٔ ٥عپطٚغٜ ضا ٘ ٥ف٥توٙتطَ و ٞب٢  ٤فآظٔب ٞب،  ٤فآظٔب ٥ٝوّ آ٥ٔع  ٥تٔٛفم ٥ُتىٕ

وبُٔ اظ  ٥بؼثب ٔم ٢ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔب٤ف ٢ثطا ٥بظٔٛضز ٘ ظطف٥تٔزبظ اؾت وٝ  ٣تٟٙب ٍٞٙبٔ ٤بفتٝ  وبٞف ٥بؼثب ٔم ٥ٝاِٚ ٢ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ اظ اؾتفبزٜ

 ٥بؼوٛچه ٔم ٢ٞب  ثبقس. اٌط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿئَٛ ٟٔٙسؼ ٥٤سٔٛضز تأ ٤سثب ٤فآظٔب ٤ٗنٛضت، ا٘زبْ ا ٤ٗ. زض اضٚزٔٛرٛز فطاتط  ٥عاتتزٟ ٥تظطف

1
 Wear 
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قسٜ  ت٥ِٛس ٣انّ ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٔهبِح  ٘ٛع ٕٞبٖ ثبٚ  ثٛزٜ ٔكبثٝ ٞٙسؾ٣ ٘ظطاظ  ٤سثب قٛ٘س،  ٣ت ٚاحس رساؾبظ اؾتفبزٜ ٔٔكرهب ٥٥ٗتؼ ٢ثطا

. قٛ٘س آظٔب٤ف وبُٔ ٔم٥بؼ ثب ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔتٙبظط فطوب٘ؽ زض ٚ قسٜ ؾبذتٝ ٤ىؿب٣٘ و٥ف٥ت ٚ فطآ٤ٙس ثب ثب٤س ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞچ٥ٙٗ. ثبقٙس

لازمّبیآزهبیػ-6-3-2

 تطٔع ٚ ثبز ا٢،  ِطظٜ ٞب٢  وٙتطَ زٔب، احطات ثطضؾ٣ ثطا٢ رساؾبظ قطا٤ٍ وٙتطَ ٔٙظٛض ثٝ لاظْ ٥ٝاِٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢  ٤فآظٔب ضإٞٙب، ٤ٗا زض

 ٚ قسٜ ٔكرم ٢  چطذٝ تؼساز ثطا٢ ثب٤س ظ٤ط قطح ثٝ ٞب٢  آظٔب٤ف ٔزٕٛػٝ. اؾت قسٜ تؼط٤ف پب٤ساض٢ٚ  ا٢  ِطظٜ ػّٕىطز تب٥٤س ذٛزضٚٞب،

6-2-3-6 ا٣ِ 1-2-3-6 ثٙسٞب٢ٔكبثٝ آ٘چٝ زض  ٤ىؿبٖ،ٚ ا٘ساظٜ  ٘ٛع ثب رساؾبظ ٚاحسٞب٢ ض٢ٚ ثط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤بٔتؼبضف  ٔطزٜ ٓلبئ ثبض تحت

ا٘زبْ قٛز.  ،قسٜ  ٥فتٛن

زهب-6-3-2-1

. قٛز ٣ٔ اػٕبَ زٔب تغ٥٥طاتاظ  ٣٘بق ٥٥طٔىبٖتغ ٥ك٥ٙٝث ٥ط٘ظ ٣رب٘ج تغ٥٥طٔىبٖ ٢ زأٙٝ ثب وبُٔ ٢ثبضٌصاض ٢ چطذٝ ؾٝ ٤ف،آظٔب ٤ٗا زض

 ثبقس.  mm/min 075/0وٕتط اظ  ٤س٘جب ٤فؾطػت آظٔب

زلسلِازقجلآزهبیػ:ترهسٍثبز-6-3-2-2

اػٕبَ قٛز. ثؼس اظ  ٥ٝحب٘ 40حسالُ ثطاثط  ٣زٚضٜ ظٔبٖ وّ ٢ثطا ٤سثب ثبض ث٥ك٥ٙٝ ٔٙف٣ ٚ ٔخجت ٢  ٔحسٚزٜ زض ثبضٌصاض٢وبُٔ  ٢  چطذٝ ث٥ؿت

 رساؾبظ حفظ ٌطزز.  ٢ثط ضٚ ٥مٝزل ٤هٔست  ٢ثطا ٤سثب ٥ٙٝث٥ك ثبض ٢،ا  چطذٝ ٢ثبضٌصاض

ایلرزُآزهَى-6-3-2-3

اػٕبَ ا٘س قسٜ شوط ًٔبضة وٝ تطت٥ج٣ ثٝ ٤طثٝ قطح ظ TDD ًٔبضةزض ٞط وساْ اظ  ٢وبُٔ ثبضٌصاض ٢  چطذٝ ؾٝ ٤سثب ٤ف،آظٔب ٤ٗا زض

. 25/1ٚ  0/1ٚ  75/0ٚ  25/0 ،0/1ٌطزز: 

زلسلِازپطآزهبیػ:ترهسٍثبز-6-3-2-4

ثٝ رساؾبظ اػٕبَ قٛز. پؽ اظ    حب٥٘ٝ 40حسالُ ظٔب٣٘ زٚضٜ ثطا٢ ثب٤س ثبض ث٥ك٥ٙٝ ٔٙف٣ ٚ ٔخجت ٢  ٔحسٚزٜ ث٥ٗ ثبضٌصاض٢وبُٔ  ٢  چطذٝ ؾٝ

 رساؾبظ حفظ ٌطزز. ٢ثط ضٚ ٥مٝزل ٤هٔست  ٢ثطا ٤سثب ٥ك٥ٙٝثبض ث ٢،ا  چطذٝ ٢ثبضٌصاض

ایلرزُػولکرزتأییس-6-3-2-5

ا٘س وٝ   ٔحسٚز ٘كسٜ ٢ا  ثٝ ٌٛ٘ٝ وٝ ٣٤رساؾبظٞب ٢اؾت. ثطا TDD تغ٥٥طقىُزأٙٝ  ثب ٢اظ ثبضٌصاض وبُٔ ٢  قبُٔ ؾٝ چطذٝ ٤فآظٔب ٤ٗا

 ٢ٚاحسٞب ٢ا٘زبْ قٛز. ثطا 3-2-3-6 ثٙسٔٙسضد زض  ٢زض أتساز ػٕٛز ثط أتساز ثبضٌصاض ٤سثب ٤فآظٔب ٤ٗأتساز ػُٕ وٙٙس ا ٤هتٟٙب زض 
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زض  ٤سثب ٤فآظٔب ٤ٗا ٙس،ٞؿت   حؿبؼ ٔتؼبٔسوٝ ثٝ احطات  ٣٤ٞب  آٖ ٤بٞؿتٙس  ٕٞطاٜ وٙس  ٣أتساز وبض ٔ ٤ه زض تٟٙبوٝ  ا٢  ؾ٥ّٝٚ ثبرساؾبظ وٝ 

ا٘زبْ قٛز.  وٙس  ٣ٔ وبض أتساز ٤ه زض وٝ ا٢  ٚؾ٥ّٝ ٣زضرٝ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض انّ 45رٟت 

پبیساری-6-3-2-6

ٞؿتٙس.  ٤ساضپب 12-4ٔٙسضد زض ثٙس  ٞب٢  ٥٥طٔىبٖوبُٔ زض تغ ٢  چطذٝ ٤هؾبٔب٘ٝ رساؾبظ تحت ثبضثط لبئٓ  ٢٘كبٖ زازٜ قٛز وٝ اػًب ثب٤س

 لبئٓ:  ٢ثبضٞب ٥تتطو ٞب،  ٤فآظٔب ٤ٗزض ا

(6-1)1.2D + LLs + OT

:لبئٓ ثبضٞب٢ تطو٥ت ٚ پب٥٤ٗ ؾٕت ثٝ ٥٘ط٢ٚ ث٥ك٥ٙٝ ػٙٛاٖ ثٝ

(6-2)0.8D – OT  

.قٛ٘س  ٣ٔ ٌطفتٝ ٘ظط زض پب٥٤ٗ ؾٕت ثٝ ٥٘ط٢ٚ و٥ٕٙٝ ػٙٛاٖ ثٝ

ؼًَسآزهبیػثبیسکِاجسایی-6-3-3

. زٞٙس  ٣ٔ ٥ُثبقس وٝ ؾبٔب٘ٝ رساؾبظ ضا تكى ٣٤قبُٔ تٕبْ ارعا ٤سثب ٥ف٥تٚ وٙتطَ و ٥ٝاِٚ ٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢  آظٔب٤ف

ثبرگ اریًرخثٍِاثعتگی-6-3-4

 5/1 تب5/0 ٣فطوب٘ؿ ٢  ٔحسٚزٜ زض TDDزأٙٝ  ثب ٤ٙب٥ٔى٣ز ٞب٢  ٤فآظٔب زض اؾبظرس Qd ٤ب Kd ٢اظ پبضأتطٞب ٤هٞط  ٤طوٝ ٔمبز ٣نٛضت زض

 رساؾبظ ٥٥طٔىبٖتغ -٥طٚٔكرهبت ٘ ٤سزضنس تفبٚت زاقتٝ ثبقس، ثب 15اظ  ٥فقسٜ، ث ٢رساؾبظ ٢  تٙبٚة ٔؤحط ؾبظٜ ٢  ثطاثط ٔؼىٛؼ زٚضٜ

زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.  ٢ٚاثؿتٝ ثٝ ٘طخ ثبضٌصاض

ثٝ  ٤سثب 3-6قسٜ زض ثٙس  ٤فتؼط ٤فآظٔب ٢  ثبقٙس،  ٞط ٔزٕٛػٝ ٢رساؾبظ ٚاثؿتٝ ثٝ ٘طخ ثبضٌصاض ٢ٚاحسٞب ٥طقى٥ُتغ -٥طٚٔكرهبت ٘ اٌط

 قسٜ ا٘زبْ قٛز.  ٢رساؾبظ ٢  تٙبٚة ٔؤحط ؾبظٜ ٢  ثطاثط ثب ٔؼىٛؼ زٚضٜ ٣زض فطوب٘ؿ ٤ٙب٥ٔى٣نٛضت ز

 زؾت ثٝ آظٔب٤فاظ  وٝ ،Kd  ٚQd ٔكرهبت 3-1-7-4ثٙس  ُٔبثك  ٤تيط تؼط٤فثب  ثب٤س ٘جٛز، ز٤ٙب٥ٔى٣ آظٔب٤ف ا٘زبْ أىبٖ اٌط

 ٌطزز.  ٤ُتجس ز٤ٙب٥ٔى٣ ٞب٢  ؾطػتحبنُ اظ  ٤طٔمبز ثٝ ا٘س،  آٔسٜ
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ظبهبًِهؽرصبتتؼییي-6-4

 . آ٤س زؾت ثٝ ثبضٌصاض٢ وبُٔ ٢  چطذٝ ٞط ثطا٢ ا٢  چطذٝ ثبضٌصاض٢ آظٔب٤ف ٘تب٤ذ اؾبؼ ثط ثب٤س رساؾبظ ؾبٔب٘ٝ تغ٥٥طٔىبٖ -٥٘طٚ ٔكرهبت

 :قٛز ٔحبؾجٝ ظ٤ط قطح ثٝ ثبضٌصاض٢ ٢  چطذٝ ٞط ثطا٢ ثب٤س رساؾبظ ٚاحس ٤ه ٔؤحط ؾرت٣

(6-3) Keff = (Fp – Fn) / (p-n) 

 : آٖ زض وٝ

p  ;ٝٙٔخجت رٟت زض آظٔب٤ف تغ٥٥طٔىبٖ ث٥ك٥ 

n  ;ٝٙٔٙف٣ رٟت زض آظٔب٤ف تغ٥٥طٔىبٖ ث٥ك٥ 

Fp  ;٘ظ٥ط ٥٘ط٢ٚ p 

Fn ;٘ظ٥ط ٥٘ط٢ٚ n 

  :قٛز  ٣ٔ ٔحبؾجٝ ظ٤ط ضاثُٝ اظ رساؾبظ ؾبٔب٘ٝ () ٔؼبزَ ٤ٚؿىٛظ ا٥ٔ٣٤ط ٘ؿجت

(6-4) ξ  
ا٘طغ٢ؤُؿتّٟهقسٜزضٞطچطذٝ

 ∑(      
 )

 

 ٚاحسٞب٢ اظ ٤ه ٞط ٥ٞؿتطظ٤ؽ چطذٝ تٛؾٍ ٔحهٛض   ٔؿبحت ٔزٕٛع ثطاثط ثب٤س ٥ٞؿتطظ٤ؽ چطذٝ ٞط زض قسٜ ٔؿتّٟه وُ ا٘طغ٢

 ٞب٢  آظٔب٤ف زض وٝ ٥ٞؿتطظ٤ؽ ٢  حّمٝ ؾٝ ٔؿبحت و٥ٕٙٝ ثطاثط ثب٤س ٚاحس ٞط ٥ٞؿتطظ٤ؽ چطذٝ ٔؿبحت. قٛز ٌطفتٝ ٘ظط زض رساؾبظ

 .  قٛز ٌطفتٝ ٘ظط زض آٔسٜ زؾت ثٝ TDD تغ٥٥طٔىب٣٘ ٢  زأٙٝ زض 3-2-3-6 ثٙس ا٢  چطذٝ

 

ظبهبًِکفبیتهؼیبرّبی-6-4-1

 رب٤ٍع٤ٗ پص٤طـ يٛاثٍ. ثٛز ذٛاٞس لجَٛ ٔٛضز 8-1-4-6 تب 1-1-4-6 ثٙس قطا٤ٍ ثطلطاض٢ نٛضت زض آظٔب٤ف ٔٛضز ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕىطز

 .ٌطزز تؼط٤فٚ ثب تب٥٤س وبضفطٔب  ٔؿئَٛ ٟٔٙسؼ تٛؾٍ تٛا٘س ٣ٔ
 

ًیرٍظرفیتافسایؽیرًٍس-6-4-1-1



 ٤ٚؿىٛظ ٥ٔطا٣٤ ٞب٢ ِٔٛفٝ تٕب٣ٔ اظ ٘بق٣ احطات حصف ثب تغ٥٥طقىُ، -٥٘طٚ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ،3-6 ثٙس زض قسٜ تؼط٤ف ٞب٢  آظٔب٤ف ٢  و٥ّٝ ثطا٢

 .ٌصاض٘س ٕ٘ب٤ف ثٝ ضا ثبضثط٢ ظطف٥ت افعا٤ف تسض٤ز٣ ضٚ٘س 11-4 ثٙس يٛاثٍ ثب ؾبظٌبض نٛضت ثٝ ثب٤س
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ؼسُگیریاًسازًُیرٍیثیؽیٌِ-6-4-1-2

 .بقسث وٕتط قسٜ ٔكرم ٔمساض اظ ثب٤س قسٜ ٥ٌط٢  ا٘ساظٜ ٥٘ط٢ٚ ث٥ك٥ٙٝ 1-2-3-6 ثٙس زض ٔٙسضد آظٔب٤ف ثطا٢

 ؼسُگیریاًسازُتغییرهکبىثیؽیٌِ-6-4-1-3

 .ثبقس وٕتط قسٜ ٔكرم ٔمساض اظ ثب٤س قسٜ ٥ٌط٢  ا٘ساظٜ تغ٥٥طٔىبٖ ث٥ك٥ٙٝ 5-1-4-6 ٚ 2-2-3-6 ثٙس زض ٔٙسضد ٞب٢  آظٔب٤ف ثطا٢

 

هیبًگیيهؤثرظرتی-6-4-1-4


 ٔٛضز ٔمساض اظ  ±%10 ٢  ٔحسٚزٜ زض ثب٤س قسٜ، ٔكرم 3-2-3-6 ثٙس زض TDD ثٝ ٔٙت٣ٟ آذط ٢  چطذٝ ؾٝ زض وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔؤحط ؾرت٣

.ثبقس َطاح٣ زض اؾتفبزٜ



هؤثرظرتیکویٌِ-6-4-1-5


 زضنس 80 اظ ٘جب٤س چطذٝ ؾٝ ٣َ قسٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٔؤحط ؾرت٣ و٥ٕٙٝ قسٜ، ٔكرم 3-2-3-6 ثٙس زض وٝ تغ٥٥طٔىب٣٘ تطاظ ٞط ثطا٢

 ٔمساض زٚ ٞط وٝ قطٌ ا٤ٗ ثب ثبقس، پص٤طـ ٔٛضز تٛا٘س ٣ٔ تط  ثعضي تغ٥٥طات ٔؿئَٛ، سؼٟٔٙ ٘ظط ثب. ثبقس وٛچىتط ٔؤحط ؾرت٣ ث٥ك٥ٙٝ

 . ٥ٌط٘س لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز َطاح٣ زض ٔؤحط ؾرت٣ و٥ٕٙٝ ٚ ث٥ك٥ٙٝ

 

چرذِّرزرؼسُهعتْلکاًرشیکویٌِ-6-4-1-6


 اظ قسٜ ٔكرم تؼساز ٣َ زض وٝ (EDC) چطذٝ ٞط زض قسٜ ٔؿتّٟه ا٘طغ٢ و٥ٕٙٝ ، 3-2-2-13 ثٙس زض قسٜ  ُٔطح ٞب٢  آظٔب٤ف ثطا٢

 ثبقس پص٤طـ ٔٛضز تٛاٖ ٣ٔ ث٥كتط تغ٥٥طات ٔؿئَٛ، ٟٔٙسؼ ٘ظط ثب. ثبقس وٕتط EDC ث٥ك٥ٙٝ زضنس 70 اظ ٘جب٤س اؾت، قسٜ ٔحبؾجٝ ٞب  چطذٝ

 . ٥ٌطز لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز َطاح٣ زض EDC ث٥ك٥ٙٝ ٚ و٥ٕٙٝ ٔمساض زٚ ٞط وٝ قطٌ ا٤ٗ ثب

 

قبئنثبرتحتساریپبی-6-4-1-7


 ثب) پب٤ساض 6-2-3-6 ثٙس اؾتبت٥ى٣ ثبضٞب٢ تحت ٚ 4-6 ثٙس زض قسٜ ٔكرم ٞب٢  ٔىبٖ تغ٥٥ط زض ثب٤س رساؾبظ ؾبٔب٘ٝ لبئٓ ثبضثط اػًب٢

 . ثٕب٘س( ٔخجت افعا٤ك٣ ؾرت٣

 

ًوًَِزرزٍال-6-4-1-8


 وفب٤ت آؾ٥ت، ٘ٛع ٞط ٚرٛز نٛضت زض. قٛ٘س وٙتطَ حتٕب٣ِا آؾ٥ت قٛاٞس قٙبؾب٣٤ ثطا٢ چك٣ٕ نٛضت ثٝ ثب٤س قسٜ آظٔب٤ف ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ٌطزز ٣ٔ تؼ٥٥ٗ ٔؿئَٛ ٟٔٙسؼ تٛؾٍ ٕ٘ٛ٘ٝ
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کیفیتکٌترلّبیآزهبیػ-6-5

 زض قسٜ ٤بز ٔٛاضز ثط ػلاٜٚ ثرف ٞط زض.اؾت قسٜ اضائٝ ثرف ا٤ٗ زض ا٢ ِطظٜ رساؾبظ ٚؾب٤ُ و٥ف٥ت وٙتطَ ثطا٢ لاظْ السأبت چٟبضچٛة

 اظ پ٥ط٢ٚ ٚ تٛرٝ  ٘ظط، ٔٛضز ٚؾب٤ُ ٤ب قسٜ ٔهطف ٔهبِح ٔٛضز زض وٙتطَ ثطا٢ لاظْ ٔٛاضز ٤ب آظٔب٤ف ا٘زبْ ٘بٔٝ ق٥ٜٛ ٛضزٔ زض ضإٞٙب، ا٤ٗ

 زض وٝ ثٛز ذٛاٞس لاظْ M251 ٚ ASTM D4014 آقتٛ ٔب٘ٙس ٔطتجٍ ٚ ٔؼتجط ا٣ِّّٕ  ث٥ٗ ٚ ٣ّٔ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٚ ف٣ٙ ٔؼ٥بضٞب٢ يٛاثٍ، ؾب٤ط

 .ٌطز٤س ٛاٞسذ اقبضٜ آٟ٘ب ثٝ ٔٛضز ٞط



 جساظبزآؼتَلاظتیکیجساظبزّبیکٌترلکلیالساهبت-6-5-1

ٌطزز.  ٣ؾبذت رساؾبظ ٔٛضز ٘ظط تٛؾٍ ٟٔٙسؼ َطاح ا٘تربة ٚ ٔؼطف ٢ثطا ٥٘بظ ٔٛضز ٔهبِح و٥ف٥ت وٙتطَ ٔجٙب٢ اؾتب٘ساضز اؾت لاظْ

 اِعأبت ثب ُٔبثك ٔهبِح ٔٙبؾت و٥ف٥ت اظ ٔؿَٛٚ ٟٔٙسؼ ثٝ ٘تب٤ذ ٌعاضـ اضائٝ ٚ لاظْ ٞب٢  آظٔب٤ف ا٘زبْ ثب ثب٤س رساؾبظ ؾبظ٘سٜ وبضذب٘ٝ

 .ٕ٘ب٤س حبنُ ا٥َٕٙبٖ قسٜ ٤بز اؾتب٘ساضز زض ٔٙسضد

 ٔتهُ فّع ٚ لاؾت٥ه ث٥ٗ اوؿ٥ػٖ رٛـ ٣َ ٤ىپبضچٝ َٛض ثٝ ثب٤س اؾتفبزٜ ٔٛضز لاؾت٥ى٣ ٞب٢  لا٤ٝ لاؾت٥ى٣، رساؾبظٞب٢ ؾبذت ٣َ زض

 ثطآٔس٣ٌ ٤ب ت٥ع ٢  ٌٛقٝ ٌٛ٘ٝ  ٥ٞچ وٝ ٘ح٢ٛ ثٝ قٛز، ٌطز ثب٤س فٛلاز٢ ٞب٢  ٚضق تٕبْ ٞب٢  ِجٝ. ٥٘ؿت ٔزبظ وبض ا٤ٗ ثطا٢ ؾطز اتهبَ. قٛ٘س

 .ثبقس ٘ساقتٝ ٚرٛز آٖ زض

 ا٘زبْ قٛز.   ٥ى٣لاؾت ٞب٢  ٌبٜ  ٥ٝتى ٢ضٚ ٤سثب ٥ع٘ ٤طثٝ قطح ظ و٥ف٥ت وٙتطَ ٞب٢  آظٔب٤ف ػلاٜٚ  ثٝ

 

فؽبریظرفیت-6-5-1-1


 ثبض ػلاٜٚ ثٝ ٔطزٜ)ثبض  ث٥ك٥ٙٝ ثبض ثطاثط 5/1 ثب٤س آظٔب٤ف ثطا٢ فكبض٢ ثبض. ٥ٌطز لطاض زل٥مٝ 5 تساْٚ ثب پب٤ساض ثبض آظٔب٤ف تحت ثب٤س ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط

 ٔطزٚز ٕ٘ٛ٘ٝ ٌبٜ  تى٥ٝ زض ٞب  ٚضلٝ ث٥ٗ اتهبَ يؼف ٤ب قس٣ٌ ٔحهٛض زض يؼف اظ ٘بق٣ رساؾبظ زض رب٘ج٣ تٛضْ ٔكبٞسٜ نٛضت زض. ثبقس( ظ٘سٜ

 .ٌطزز  ٣ٔ

فؽبرٍثرغکیتتر-6-5-1-2

 ثب٤س فكبض٢ ثبض. قٛ٘س آظٔب٤ف ٕٞعٔبٖ نٛضت ثٝ تٛا٘ٙس  ٣ٔ   ٌبٜ  تى٥ٝ زٚ ٞط. قٛ٘س آظٔب٤ف ثطـ ٚ فكبض تطو٥ت زض ثب٤س ٞب  ٌبٜ  تى٥ٝ و٥ّٝ

 وبُٔ ٢  چطذٝ ؾٝ طؤؼ زض ثب٤س ٞب  ٌبٜ  تى٥ٝ. ثبقس ٤فآظٔب تحت ٘ٛع اظ ٞب٢  ٌبٜ  تى٥ٝ تٕبْ ثٝ ٚاضزٜ ٢  ٔطزٜ ثبض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمساض ثب ثطاثط

 . ٥ٌط٘س لطاض ٌبٜ  تى٥ٝ يربٔتزضنس  50 ٤ب TDD ٔمساض زٚ ٢  ٥ك٥ٙٝث ٢  ثب زأٙٝ ثبضٌصاض٢
 

 یثِصَرتهٌفرزٍگرٍّیکیلاظتّبیگبُیِتکیػآزهبیجًتبیهجبزثراییراتتغیر(:هقبز1-6)جسٍل

 Keff EDC ًَع

 - %25 20% تى٣ نٛضت ثٝ رساؾبظ

 -10 %15% رساؾبظٞب ٌطٜٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

۱۴۰۰/۰۷/۱۵ 
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 زاضا٢ ٔكبثٝ ٞب٢  ٌبٜ  تى٥ٝ اظ ٌطٜٚ ٞط ثطا٢. قٛز ٥ٌط٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آظٔب٤ف چطذٝ ؾٝ ثطا٢ ثب٤س EDCٔؤحط ٚ  ٣ٔمساض ؾرت ٌبٜ،  ٥ٝٞط تى ثطا٢

حسٚز ُٔطح قسٜ زض اظ  ٥كتطث ٣َطاح ٤ط٘ؿجت ثٝ ٔمبز ٤س٘جب ٤ذقٛز. ٘تب ٥ٌط٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ EDCٔؤحط ٚ  ٣ؾرت ٤سثب ٤ىؿبٖ، ٢    ا٘ساظٜ ٚ ٘ٛع

پُ  ٢ا  ػّٕىطز ِطظٜ ٢ثط ضٚ ٤طٔمبز ٤ٗ. أب احط ا٥طز٘ظط ثٍ زض ضا ز٤ٍط٢ ٔمبز٤ط تٛا٘س  ٣ٔ ٔؿئَٛاذتلاف زاقتٝ ثبقٙس. ٟٔٙسؼ  1-6 رسَٚ

 ٌطزز.  ٣ثطضؾ ٥ُثب تحّ ٤سثب



آزهبیػازپطپ یرغضَاثظ-6-5-1-3

قسٜ  ٤تضػب 2-1-5-6ثطـ ٚ فكبض ٔٛيٛع ثٙس  ٥تتطو ٞب٢  ٤فا٘زبْ آظٔب لجُ اظ ثب٤سٞب٢ ٔؼتجط ُٔبثك زؾتٛضاِؼُٕ ٤طـپص يٛاثٍ

         ٔكطٚح زض ثٙس ٞب٢  ٤فپؽ اظ ا٘زبْ آظٔبلبثُ اؾتفبزٜ ٞؿتٙس.  M251آقتٛ  زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ يٛاثٍ ٔٙسضد زضثبقس. 

 ٤سثب ٤طظ ٞب٢  ٥ت. آؾ٥ط٘سلطاض ٌ ٣ٔحتُٕ ٔٛضز ثطضؾ ب٢ٞ  ٥تآؾ ٢ثطا ٣ثٝ نٛضت چكٕ ٤سقسٜ ثب ٤فآظٔب ٢رساؾبظٞب ٢    ٥ٝوّ 6-5-1-2

 زاقتٝ ثبقس:  ٤ٍط٢ٌطزز، ٍٔط آٖ وٝ ٟٔٙسؼ ٔؿَٛٚ ٘ظط ز ٣ثٝ ٔطزٚز قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙتٟ

 ْفٛلاز؛ ثٝ لاؾت٥ه چؿجٙس٣ٌ ػس 

 ٖذٛز؛ ٔحُ اظ ٞب  ٚضق ربثزبقس 

 ؛ پٛقف ٥هلاؾت يربٔت)زٚؾْٛ(  3/2اظ  تط  ٥كػٕ ٤ب تط  ٤ىػط ٥هلاؾت ٢ضٚ ٣ؾُح ٞب٢  تطن 

 ُزائ٣ٕ ٞب٢  تغ٥٥طقى. 

 
لغسؼیّبیگبُتکیِکیفیتکٌترلّبیآزهبیػ-6-5-2

 ارطا قٛ٘س. ٣ِغعق ٌبٜ  ٥ٝتى ٞب٢  ٢رساؾبظ ٢ثطا ٤سثب ٥ع٘ 3-2-5-6تب  1-2-5-6 ٢ٞب  ٔصوٛض زض ثرف ٥ف٥توٙتطَ و ٞب٢  آظٔب٤ف

 

فؽبریظرفیت-6-5-2-1

 ثبض ثطاثط 5/1 ثب٤س آظٔب٤ف زض اؾتفبزٜ ٔٛضز فكبض٢ ثبض. ٥ٌطز لطاض   زل٥مٝ 5 ٔست ثٝ زائٓ لبئٓ ثبض ظٔب٤فآ تحت ثب٤س ٞب  ٌبٜ    تى٥ٝ اظ ٤ه ٞط

 زائ٣ٕ تغ٥٥طقىُ تٕبؾ٣ ؾُح زض ٤ب ثبقس زاقتٝ ٘بوبف٣ چؿجٙس٣ٌ اظ ٘كبٖ اتىب٣٤ ؾُح حطوت اٌط. ثبقس( ظ٘سٜ ػلاٜٚ  ثٝ ٔطزٜ)ثبض  ث٥ك٥ٙٝ

 .قٛز زا٘ؿتٝ ٔطزٚز ثب٤س ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ ٌطزز، ٔكبٞسٜ



ثرغٍفؽبریترکیت-6-5-2-2

 ٥ط٢ٚوطز. ٘ ٤فثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ آظٔب تٛاٖ ٣ٔ ضا ٞب  ٌبٜ  تى٥ٝ زٚ ٞط. قٛ٘س آظٔب٤ف ثطـ ٚ فكبض تطو٥ت ثطا٢ ثب٤س ٞب  ٌبٜ  تى٥ٝ ٢  و٥ّٝ

 ٢ؾٝ چطذٝ وبُٔ ثبضٌصاض ٢ثطا ٤سثب ٞب  ٌبٜ  ٥ٝىاظ آٖ ٘ٛع ثبقس. ت ٞب٢  ٌبٜ  ٥ٝتى ٢  ٥ٝقسٜ ثط وّ  ثبض ٔطزٜ ٔحبؾجٝ ٥ب٥ٍ٘ٗثطاثط ٔ ٤سثب ٢فكبض

 .قٛ٘س آظٔب٤ف TDDتحت  ٣ضفت ٚ ثطٌكت

۱۴۰۰/۰۷/۱۵ 



87                                                                                                    ایلرزُجساظبزّبیظبهبًٍٍِظبیلثرایلازمّبیآزهبیػ-ؼؽنفصل
                                                                  

 

اظ  ٞب  ٌبٜ    تى٥ٝ اظ ٔكبثٝ ٌطٜٚ ٞط ثطا٢. قٛ٘س ٔحبؾجٝ آظٔب٤ف چطذٝ ؾٝ ث٥ٗ ٥ٌط٢    ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اظ ثب٤س EDCٔؤحط ٚ  ٣ؾرت ٌبٜ،  ٥ٝٞط تى ثطا٢

 اظ ٔٛاضز ٔٙسضد زض ٥فث ٣تفبٚت ٣َطاح ٤طثب ٔمبز ٤س٘جب ٤ذقٛز. ٘تب ٥ٌط٢    ٥ب٥ٍ٘ٗٔ ٤سثب EDCٔؤحط ٚ  ٣آٖ، ؾرت ٢  ٘ظط ٘ٛع ٚ ا٘ساظٜ

 زاقتٝ ثبقٙس. 1-6رسَٚ 

 

آزهبیػازپطّبًوًَِپ یرغهؼیبرّبی-6-5-2-3


 ثبظضؾ٣ ثطا٢ ٖآ لُؼبت أىبٖ نٛضت زض ٚقٛ٘س  ٣ثبظضؾ ٣ثٝ نٛضت چكٕ ٤سثب ٞب  ٌبٜ  تى٥ٝ ٢  ٥ٝوّ ٥ف٥ت،وٙتطَ و ٤فاظ ا٘زبْ آظٔب پؽ

 :َطاح ٟٔٙسؼ تأ٥٤س ثب ٍٔط اؾت، ٔطزٚز ٕ٘ٛ٘ٝ ظ٤ط، ٔٛاضز ٢  ٔكبٞسٜ نٛضت زض. قٛ٘س ثبظ ٤ىس٤ٍط اظ ٞب  ٘مم

 فّع؛ ؾُح ثٝ اتىب٣٤ پٛقف ٔٙبؾت اتهبَ ٘جٛز 

 ٜيسظً٘؛ فّع٢ ٞب٢  ٚضق قسٖ ذطاق٥س 

 ُزائ٣ٕ؛ تغ٥٥طقى 

 ٘كت. 



جساظبزیّبیظبهبًِظبیر-6-6

کبرثرزیهحسٍزُ-6-6-1

 ٞؿتٙس، ا٘طغ٢ رصة ظطف٥ت ٚ ثبظٌطزا٘ٙسٜ ٥٘ط٢ٚ ظطف٥ت ثب پص٤ط    ا٘ؼُبف اػًب٢ قبُٔ وٝ رساؾبظ٢ ٞب٢  ؾبٔب٘ٝ ٤ب ٚؾب٤ُ ا٘ٛاع ٢  و٥ّٝ

 .٥ٌط٘س لطاض َطاح ٟٔٙسؼ تأ٥٤س ٔٛضز ٚ وطزٜ ثطآٚضزٜ ضا فهُ ا٤ٗ يٛاثٍ ثب٤س

 ََٛ زض ضا تغ٥٥طات وٕتط٤ٗ وٝ قٛ٘س ا٘تربة ٘ح٢ٛ ثٝ ثب٤س غّتى٣ ٚ ِغعق٣ اػًب٢ ٕٞچٖٛ تٕبؼ، ؾُح ثطا٢ اؾتفبزٜ ٔٛضز ٔهبِح

 .ثبقٙس زاقتٝ ذٛز ػٕط

 

ظبهبًِهؽرصبتتؼییيّبیآزهبیػ-6-6-2

 ضا آٖ ثب٤س ٥٘ع َطاح ٟٔٙسؼ آ٘ىٝ يٕٗ قٛز، تأ٥٤س آظٔب٤ف َط٤ك اظ ثب٤س قٛز،  ٣ٔ اؾتفبزٜ َطاح٣ زض وٝ رساؾبظ٢ ؾبٔب٘ٝ ٔكرهبت

 :قٛز ا٘زبْ ثب٤س ٔٛاضز حسالُ ػٙٛاٖ ثٝ ظ٤ط ٞب٢  آظٔب٤ف. وٙس تأ٥٤س

 ٣ّٔ ٔؼتجط ضإٞٙبٞب٢اضائٝ قسٜ زض  ٞب٢  ٤فآظٔب ٢ثط ٔجٙب ٥تٔكرهبت ٚ ظطف ٥٥ٗثٝ ٔٙظٛض تؼ ٣رب٘ج ٥ط٢ٚ٘ ٞب٢  آظٔب٤ف ٚ 

 ؛پص٤طز    ٣ٔ ا٘زبْ ، قسٜ تأ٥٤س ٔؿئَٛ ٟٔٙسؼوٝ تٛؾٍ  ا٣ِّّٕ  ث٥ٗ

 ؛ثطؾس ٔؿئَٛ ٟٔٙسؼ تأ٥٤سثٝ  ٤سثب ٥بؼٔم ٤ت. يطچٟبض ثٝ ٤ه اظ تط  ثعضي ٥بؼِطظاٖ ثب ٔم ٥عٔ آظٔب٤ف 

 ٘طخ ثٝ ٚاثؿت٣ٍ زٔب، احط حسالُ، ػٙٛاٖ ثٝ. ؾبٔب٘ٝ پبؾد ثط آٖ تأح٥ط ٚ رساؾبظ ؾبٔب٘ٝ ٔكرهبت تغ٥٥طات ثطضؾ٣ آظٔب٤ف 

ٔكبثٝ  λmin ٚ λmax بز٤طٔم. ٥ٌط٘س لطاض ثطضؾ٣ ٔٛضز ثب٤س ٔح٣ُ٥ قطا٤ٍ آحبض ٚ( فطؾب٤ف)قبُٔ  پ٥ك٥ٗ ٥٘طٚٞب٢ احط ثبضٌصاض٢،
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 ٔٛضز ٤سوٝ ثب ٞب٣٤  پس٤سٜ ٞب،  آظٔب٤ف قطٚع اظ پ٥فقٛز.  ٥٥ٗتؼ ٞب  ٤فآظٔب ٥ٗثط اؾبؼ ٕٞ ٤سثب 4زض فهُ ٔٛاضز ُٔطح قسٜ 

 .ثطؾس ٔؿئَٛ ٟٔٙسؼ ٥٤ستأ ثٝ ٤سثب ، ٌطزز تؼ٥٥ٗ آٟ٘ب ثطا٢  λmin ٚ λmax يطا٤تٚ  ٥ٌط٘س لطاض ثطضؾ٣

 .قٛز اؾتفبزٜ ؾبٔب٘ٝ ٔكرهبت تؼ٥٥ٗ ثطا٢ اؾت ٕٔىٗ ٔٛاضز ؾب٤ط زض ٌصقتٝ ٥ٔسا٣٘ تزطث٥بت اظ حبنُ تب٤ذ٘ فٛق، ٞب٢  آظٔب٤ف ثط ػلاٜٚ

 ٢    ثط٘بٔٝ زض نطاحت ثٝ وٝ ٔٛاضز٢ رع ثٝ ٘كٛز، ُٔطح رساؾبظ٢ ؾبٔب٘ٝ ثطا٢ انلاح٣ ٘ٛع ٥ٞچ ٞب،  آظٔب٤ف اظ وساْ    ٥ٞچ زض اؾت ٕٔىٗ

.٥طزلطاض ٌ ٔؿئَٛ ٟٔٙسؼ اذت٥بض زض ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔب٤ف قطٚع اظ پ٥ف ثب٤س ٔٛاضز ا٤ٗ. ثبقس قسٜ ػٙٛاٖ ٍٟ٘ساض٢ ٚ تأ٥ٔٗ
 

ًگْساریٍثبزرظیًصت،ظبذت،الساهبت-6-6-3


 ٟٔٙسؼ اذت٥بض زض ٔىتٛة نٛضت ثٝ ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔب٤ف قطٚع اظ پ٥ف ثب٤س ٍٟ٘ساض٢ ٚ ثبظضؾ٣ ٘هت، ؾبذت، ثٝ ٔطثٌٛ اِعأبت تٕب٣ٔ

 :اؾت ظ٤ط قطح ثٝ لاظْ ٔٛاضز حسالُ. ٥ٌطز لطاض ٔؿئَٛ

 ثبقٙس؛ زاقتٝ ثب٤س وٝ ٔكرهبت٣ ٚ اؾتفبزٜ ٔٛضز ٔهبِح 

 ثبقس؛ ٥٘بظ وٝ ٤ٚػٜ ٔهبِح آظٔب٤ف ٘ٛع ٞط 

 قسٜ؛ تٕبْ تٕبؼ ؾُح اِعأبت ٚ ؾبذت ٞب٢  ضٚازاض٢ 

 ربثزب٣٤؛ ٚ حُٕ ٤ٚػٜ اِعأبت ٘ٛع ٞط 

 آٖ؛ ٞب٢  ضٚازاض٢ ٚ ٘هت ضٚ٘س 

 ؾبٔب٘ٝ ػٕط ََٛ زض ارعاء اظ وساْ ٞط تؼ٤ٛى ٢  ثط٘بٔٝ قبُٔ ٍٟ٘ساض٢، اِعأبت.

 

اٍلیًِوًَِّبیآزهبیػ-6-6-4

آٖ  ٢ثطا ٥بظٔٛضز ٘ ٢ثٝ اِعأبت ػّٕىطز ٣َطاح ٤ذ٘تب ٥بث٣اظ زؾت ٥ٙبٖٞط پطٚغٜ ثٝ ٔٙظٛض إَ ٢ثطا ٤سثب ٥ٝاِٚ ٢ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ضٚ آظٔب٤ف

زؾتٛضاِؼُٕ ُٔبثمت زاقتٝ ثبقٙس. ٟٔٙسؼ َطاح  ٤ٗا 3-6ضز ُٔطح قسٜ زض ثٙس ثب ٔٛا ٤سثب ٞب  ٤فآظٔب ٤ٗپطٚغٜ ا٘زبْ قٛز. زض حس أىبٖ ا

 .ثسا٘س لاظْ ؾبٔب٘ٝ اظ ٔؼ٣ٙ٥ ٔكرهبت تأ٥٤س ثطا٢ ضا ز٤ٍط٢ ٞب٢    ٤فثط اؾبؼ ٘ظط ذٛز، آظٔب تٛا٘س  ٣ٔ

 ٔؿئَٛقٛ٘س. ٟٔٙسؼ  اضائٝ َٛٔؿئثٝ ٟٔٙسؼ  ٤سثب ٥ؿتٓؾ ثحطا٣٘ ٞب٢ پبؾد قطا٤ٍثٝ  ٔطثٌٛ ٣َطاح ٔمبز٤ط ٞب،  ٤فاظ قطٚع آظٔب پ٥ف

ٔزبظ  ٥٥طاتتغ ٢  حسالُ قبُٔ ٔحسٚزٜ ٤سثب ٔؼ٥بضٞب، ا٤ٗوٙس.  ٥٥ٗٞب تؼ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٤فآظٔب ثطا٢ ضا پص٤طـ ٔؼ٥بضٞب٢اؾبؼ  ٤ٗثط ا ثب٤س ٥٘ع

 .ثبقس قتبة ٚ ؾطػت ربثزب٣٤، ثحطا٣٘ ٤ٍقطا زض ا٘طغ٢ اؾتٟلان ٚ ؾرت٣ ٢ٞب  ٔكرهٝ ٢ثطا ٣َطاح ٤طٔمبز

 

یفیتکٌترلکیػآزهب-6-6-5

 ؾ٢ٛ اظ ثب٤س آٖ پص٤طـ ٔؼ٥بضٞب٢ ٚ آظٔب٤ف ا٘زبْ ٘بٔٝ  ق٥ٜٛ ٚ ٔكرهبت. قٛز ا٘زبْ ٌبٜ  تى٥ٝ ٞط ض٢ٚ ثط ثب٤س و٥ف٥ت وٙتطَ آظٔب٤ف

 .قٛز تؼ٥٥ٗ َطاح ٟٔٙسؼ
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فؽبریظرفیت-6-6-5-1


 ٔطزٜ)ثبض  ثبقس ث٥ك٥ٙٝ ثبض ثطاثط 5/1 ثب٤س آظٔب٤ف فكبض٢ ثبض. طز٥ٌ لطاض   زل٥مٝ 5 تساْٚثب  ٤ساضثبض پب ٤فتحت آظٔب ثب٤س ٞب  ٌبٜ  تى٥ٝ اظ ٤ه ٞط

 (.ظ٘سٜ ثبض ػلاٜٚ ثٝ

 

ثرغٍفؽبرترکیت-6-6-5-2



ثطاثط  ٤سثب ٢فكبض ٥ط٢ٚقٛ٘س. ٘ ٤فٕٔىٗ اؾت ثٝ نٛضت رفت آظٔب ٞب  ٌبٜ  ٥ٝقٛ٘س. تى ٤ففكبض ٚ ثطـ آظٔب ٢ثطا ٤سثب ٞب  ٌبٜ  ٥ٝتى تٕب٣ٔ

 TDDتحت  ٣ضفت ٚ ثطٌكت ثبضٌصاض٢ وبُٔ ٢  چطذٝ پٙذ ٢ثطا ثب٤س ٌبٜ  ٥ٝاظ آٖ ٘ٛع ثبقس ٚ تى ٞب٢  ٌبٜ  ٥ٝتى ٣ٕبٔت ٢  ثبض ٔطزٜ ٥ب٥ٍ٘ٗٔ

 .قٛز آظٔب٤ف

 

پ یرغهؼیبرّبی-6-6-5-3



 .قٛز  ٣ٔ تؼ٥٥ٗ ٔؿئَٛ ٟٔٙسؼ تٛؾٍ ثرف ا٤ٗ زض قسٜ ُٔطح اِعأبت پص٤طـ ٔؼ٥بضٞب٢
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 ضابطهاین 

 يدارا يهـا  پـل  یطراح يراهنما «با عنوان 

 ينظــر یمبــان ،فصــل 7در  » يا جداســاز لــرزه

گروه  ینا یطراح یها، مبان پل يا لرزه يجداساز

متعـارف   يا جداساز لرزه یلوسا یها، معرف از پل

 ی،طراح ـ يها، برآورد شـدت زلزلـه مبنـا    در پل

هـا و   گروه از سـازه  ینا یو طراح یلضوابط تحل

را ارائـه   يا جداساز لـرزه  یلوسا یشضوابط آزما

 .نموده است
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