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، مًرد استفادٌ J ضریة ر ضریة کاَش ویريی رسیدٌ تٍ اعضای ویري کىترل،دیتعییه مقا

 فًلادی سیستم قاب خمشی يیژٌتررسی تا  ی مًجًد، َاختمانای سادر تُسازی لرزٌ
  

 
  3، ؾؼیس قطتاًی2 تْطخ حؿیٌی ّاقوی، 1 فطاظ احوسی صَفیًَس

 

 پػٍّكگاُ تیي الوللی ظلعلِ قٌاؾی ٍ هٌْسؾی ظلعلِ،تْطاى،ایطاى ظلعلِ،گطایف-زاًكدَی کاضقٌاؾی اضقس هٌْسؾی ػوطاى -3

f.ahmadisoofivand@iiees.ac.ir 

 زاًكیاض،گطٍُ ؾاظُ، پػٍّكگاُ تیي الوللی ظلعلِ قٌاؾی ٍ هٌْسؾی ظلعلِ، تْطاى، ایطاى -2

behrokh@iiees.ac.ir 

گطایف ظلعلِ، پػٍّكگاُ تیي الوللی ظلعلِ قٌاؾی ٍ هٌْسؾی -زاًكدَی کاضقٌاؾی اضقس هٌْسؾی ػوطاى -3

 ظلعلِ،تْطاى،ایطاى

s.ghorbani@iiees.ac.ir 
 

 چكیسُ 
 

، ایداز قسُ زض اػضای تا تلاـ ّای تحلیل ذغیضٍـ یاظ خولِ ضطایة کاّكی اؾت کِ ًیطٍّای ًاقی اظ ظلعلِ Jضطیة 

تا ًیطٍّای ثقلی ٍ هقایؿِ تا ظطفیت اػضای تا  هقازیط حاصلِتطکیة زٌّس. کاّف هی عطاحی ضا تِ هقازیط ٍاقؼی ًیطٍ کٌتطل

تطای  Jزض ایي هقالِ، ضطیة  .آیستِ ػٌَاى هؼیاض پصیطـ ٍ هثٌایی تطای تْؿاظی ایي اػضا تِ حؿاب هی ،ًیطٍ کٌتطلّای تلاـ

هَضز اضظیاتی قطاض گطفتِ  چْاض ؾاظُ تا ؾیؿتن قاب ذوكی ٍیػُ ّایؾتَى ًیطٍ کٌتطل(تِ ػٌَاى تلاـ ػوسُ )لاـ فكاضیت

 ّای هغطحًاهِّای صَضت گطفتِ، هقازیط هتٌَع ٍ زض هَاضزی کَچكتط اظ هقازیط پیكٌْاز قسُ آییيًتایح اضظیاتی اؾت.

 زّس.اًس، ًكاى هیازُقطاض ز 2کِ هقساض ایي ضطیة ضا ػسز  تْؿاظی

 

 .  زیٌاهیكیتحیل غیط ذغی تحلیل ذغی اؾتاتیكی،  تلاـ ًیطٍ کٌتطل،  ،Jای، ضطیة تْؿاظی لطظُّای کلیسی:  ٍاغُ

 هقسهِ -1
 

اًؿاى زض عَل تاضید ّوَاضُ تا تلایای عثیؼی هَاخِ تَزُ اؾت ٍ تلاـ ًوَزُ تا تا هسیطیت ٍ ٍ 

ّای زؾت ذَز، ذؿاضات ٍ صسهات ایي ٍقایغ ضا کاّف اظی ؾاذتِؾٍ یا ایوي یعثیؼ ٍقایغکٌتطل ایي 

ّای اذیط تِ زلایلی ًظیط چٌیي ؾالزّس. ظلعلِ اظ خولِ تلایای عثیؼی اؾت کِ زض قطى گسقتِ ٍ ّن

ذیع، افعایف تطاکن خوؼیت افعایف تؼساز تؼساز قْطّا ٍ ضٍؾتاّا ٍ گؿتطـ آًْا زض هٌاعق فؼال لطظُ

ِ تثغ آى افعایف کوی ٍ کیفی تأؾیؿات ٍ اهكاًات هرتلف هَضز تَخِ قطاض گطفتِ قْطّا ٍ ضٍؾتاّا ٍ ت
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ؾاظی زض هقاتل آى، تلفات ٍ ذؿاضات هالی ظیازی ضا تِ ّوطاُ ذَاّس اؾت ظیطا کِ ػسم حفاظت ٍ ایوي

قٌاؾی ٍ هٌْسؾی چٌیي تْؿاظی تا تَخِ تِ پیكطفت زاًف ظلعلِؾاظی ٍ ّنؾاظی ٍ هقاٍمزاقت. ایوي

   تاقس.ّای آتی هیلِ اظ خولِ اقساهات خْت کاّف تلفات ٍ ذؿاضات ًاقی اظ ظلعلِظلع

قاى تِ ّا تا تَخِ تِ ًَع ؾیؿتن ٍ کاضتطی کِ زاضًس، خْت ضؾاًسىّا ٍ ؾاذتواىتْؿاظی ؾاظُ

هَخَز خْت  ّای تحلیلؾغح ػولكطزی هَضز ًظط، اهطٍظُ اظ اّویت ظیازی تطذَضزاض قسُ اؾت. ضٍـ

ای تِ زٍ زؾتِ کلی ذغی)الاؾتیک( ٍ غیط ذغی)غیط الاؾتیک( ّای ؾاظُؾاظی هسلٍ هقاٍمتْؿاظی 

ّایی ّای ذغی تِ زلیل ؾازگی اظ اّویت ظیازی تطذَضزاضًس، الثتِ هحسٍزیتقًَس. ضٍـزؾتِ تٌسی هی

ّای سگیّای غیطذغی اظ زقت تالاتطی)ًعزیک تِ ٍاقؼیت( تطذَضزاضًس اها تِ زلیل پیچیًیع زاضًس. ضٍـ

-ّای هغطح تْؿاظی، ضفتاض اػضا زض تلاـًاهِهَخَز کوتط هَضز اؾتقثال هٌْسؾاى قطاض گطفتِ اًس. آییي

اًس. تطای ضفتاض ّای ایداز قسُ ضا تِ زٍ زؾتِ کلی ًیطٍ کٌتطل ٍ تغییط قكل کٌتطل تقؿین تٌسی کطزُ

تط یا هؿاٍی یک زض هرطج( ، تا اػوال ضطایة کاّكی)تِ صَضت ػسزی تعضگکٌتطل قًَسُ تَؾظ ًیطٍ

ّای هطخغ تْؿاظی ًاهِهطاخغ ٍ آییي تؼطیف قسُ زضذغی  ّایضٍـ اظ حاصلِ ًاقی اظ ظلعلِ تِ ًیطٍی

ٍ تطکیة آى تا ًیطٍّای ًاقی اظ تاضگصاضی ثقلی،  ( 363ًكطیِ  ٍ FEMA 356  ،ASCE41-06 )ایلطظُ

هقساض ًیطٍی ٍاضز قسُ کِ ًوایٌسُ ٍاقؼیت ّای هصکَض، ًاهِهغاتق تطکیة تاضّای هكرص قسُ زض آییي

  :آیستاقس، تسؾت هیهی
 

(3)   

 

تلاـ کٌتطل قًَسُ تَؾظ ًیطٍ عطاحی تِ زلیل تطکیة تاضّای ثقلی تا تاضّای ، زض ایي ضاتغِ

یک هَضز اًتظاض تِ ّای غیطالاؾتاصلاحی تطای اضتثاط زازى حساکثط تغییطهكاى طیةضC1  ًاقی اظ ظلعلِ،

اصلاحی تطای ًكاى زازى  طیةض . تاقسهقساض تغییطهكاى هحاؾثِ قسُ ًظیط پاؾد الاؾتیک ذغی هی

  .] 3[تاقساثطات کاّف ؾرتی ٍ ظٍال هقاٍهت ٍ پیٌچیٌگ زض حساکثط تغییط هكاى پاؾد هی

اػضای  DCRػثاضتؿت اظ کَچكتطیي  = ضطیة کاّكی ًیطٍی ضؾیسُ، تعضگتط یا هؿاٍی یک ،

ای چٌیي، تطای هٌاعق تا ذغط لطظُّن ضؾاًٌس.هَخَز زض هؿیط اًتقال ًیطٍ کِ ًیطٍ ضا تِ ػضَ هَضز ًظط هی

ای کن ، تطای هٌاعق تا ذغط لطظ5/3ُتطاتط  ای هتَؾظ هقساض ، تطای هٌاعق تا ذغط لطظ2ُتطاتط  تالا هقساض 

هحاؾثِ قسُ ًثاقس، هداظ اؾت. تطای  DCRذیعی ٍقتی کِ تط اؾاؼ هقازیط تاقس. لطظُهی 3تطاتط  هقساض 
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زض ًظط گطفتِ قَز، زض ّط هَضزی کِ اػضای ضؾاًٌسُ  3تطاتط  ٍقفِ ای اؾتفازُ تیؾغح ػولكطز ؾاظُ

 .] 3،2[زض ًظط گطفتِ قَز 3تایس تطاتط  واًٌس، تِ ػضَ هَضز ًظط الاؾتیک ت ًیطٍی 

ضٍـ زیگط زض تؼییي هقساض ًیطٍی ایداز قسُ زض ػضَ تا تلاـ کٌتطل قًَسُ تَؾظ ًیطٍ، اًدام  

ذیعی( هفَْم یک تحلیل حالت حسی ایي اؾت کِ قست حطکت ظهیي)لطظُتحلیل حالت حسی اؾت)

ّای هصکَض، تا ظطفیت تا هقایؿِ هقساض حاصلِ اظ ضٍـ تاقس(.ًوی حاکن تط تیكتطیي ًیطٍی ضؾیسُ تِ ػضَ

. اظ ] 3[قَز، اعلاع اظ ًیاظ یا ػسم ًیاظ ػضَ تِ تْؿاظی حاصل هیػضَ زض تلاـ ًیطٍ کٌتطل هَضز ًظط 

، ضطیة کاّكی ًیطٍی ضؾیسُ زض تلاـ هَضز ًظط ًاقی اظ ضفتاض  J خولِ ایي ضطایة کاّكی، ضطیة

ؾیؿتن قاب ذوكی، تلاـ ػوسُ  تطضؾی زض تاقس.ًٌسُ تلاـ تِ ػضَ هَضز ًظط، هیغیطذغی اػضای ضؾا

تاقس کِ زض ایي هقالِ هَضز تَخِ قطاض گطفتِ قسُ ّا هیکٌتطل قًَسُ تَؾظ ًیطٍ، ًیطٍی فكاضی ؾتَى

 اؾت.

قطح زازُ  ] 4[ایی هطتثظ تا تْؿاظی لطظُّاًاهِآییي تفؿیطًكطیات ٍ زض  Jتَخیِ فٌی ضطیة 

فطاّن آٍضزى ضٍقی  J. قصس اظ اػوال ضطیة ة کاهلاً قٌاذتِ قسُ ًیؿتزض ًتیدِ ایي ضطی ،سُ اؾتًك

، ضطیة کاّف  Jتاقس. ضطیة خایگعیي تطای هحاؾثِ تیكیٌِ هقساض ًیاظ تطاؾاؼ ًیطٍی خاًثی فطضی هی

زض ؾیؿتن،  پصیط زیگط هَخَزّای غیطذغی اػضای قكلًیطٍیی اؾت کِ ًیطٍّای اػضا ضا تِ زلیل تلاـ

ّایی اؾت کِ اػضایی زاضًس کِ پصیطی شاتی زض ؾیؿتنکٌس. ّسف تِ حؿاب آٍضزى قكلهحسٍز هی

 هقازیط لحاػ قسُ تطای .] 3[پصیط ًثاقسکٌٌس، حتی اگط ػضَ هَضز تطضؾی قكلغیطذغی ضفتاض هی

اؾتاًساضز آهطیكا  اًس کِ تط هثٌای قضاٍت اػضای کویتِکاضاًِ اًتراب قسُهقازیطی هحافظِ،  J ضطیة

 .] 3[ّای تیكتط زض هَضز ایي ضطیة تَصیِ گكتِ اؾتچٌیي اًدام هغالؼات ٍ تطضؾیاًس ٍ ّنلحاػ قسُ

عثقِ تا ؾیؿتن قاب ذوكی ٍیػُ هغاتق  36ٍ  32، 8، 4ؾاظُ  چْاض،  Jتطای حصَل هقازیط ضطیة 

ّای اؾتفازُ قسُ خْت حصَل یلتحل اًس.هثحث زّن هقطضات هلی ؾاذتواى ایطاى عطاحی ٍ اضظیاتی قسُ

اؾتاًساضز ، تحلیل اؾتاتیكی ذغی ٍ تحلیل زیٌاهیكی تاضیرچِ ظهاًی غیطذغی هغاتق تا  Jهقازیط ضطیة 

ASCE41-06 تاقٌس، غیطذغی، هقازیط ٍاقؼی هیّا ًاقی اظ تحلیل تاقس. هقازیط ًیطٍّای فكاضی ؾتَىهی

تَاى هغاتق هؼازلِ ی فطضی ٍ هقایؿِ ًیطٍّا تا یكسیگط، هیتٌاتطایي تا اًدام تحلیل ذغی تا ًیطٍّای خاًث

 :تسؾت آٍضز( 2هغاتق ضاتغِ )ضا  J( هقازیط ًظیط ضطیة 3)
 

 
(2) 
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اظ کن کطزى هقازیط ًیطٍی فكاضی ًاقی اظ تاضگصاضی ثقلی اظ هقازیط   : زض ایي ضاتغِ

 تاقس. حاصلِ ضٍـ غیطذغی هی

 هسلؿاظی  -2
 

تاقس، ٍ هتط هی 5زّاًِ تِ عَل  3تاقس. ّط قاب قاهل هتط هی 35زض  هتط 35 ّا تطاتط تا ظُاتؼاز ؾا

 .((3)قكل )هتط زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت 2/3اضتفاع عثقات تطاتط تا  تاقٌس.ّا زض پلاى هتقاضى هیؾاظُ

صَضت  ّا تِؾقف. اًدام قسُ اؾتتاضگصاضی ثقلی عثق هثحث قكن هقطضات هلی ؾاذتواى ایطاى 

هقاعغ  صَضت گطفتِ اؾت. UBC971ًاهِ ّا تط هثٌای آییيعطاحی ؾاظُاًس. زیافطاگن صلة هسل قسُ

ّا، تا تؼطیف هفاصل پلاؾتیک . هسلؿاظی ضفتاض غیط ذغی ؾاظُ] 5[تاقٌسهی ای اػضای ؾاظُ، فكطزُ لطظُ

تاقس. هفاصل تیطّا اظ ًَع هی ASCE41-06ّا، ٍ هغاتق تا ضَاتظ اؾتاًساضز زض ًقاط تحطاًی تیطّا ٍ ؾتَى

 تاقس.ّا ًیع اظ ًَع اًسضکٌكی ًیطٍی هحَضی ٍ لٌگطّای ذوكی زض زٍ خْت هیذوكی ٍ هفاصل ؾتَى

هسلؿاظی  تؼطیف قسُ اؾت. ASCE41-06چٌیي ضٍیِ اًسضکٌكی ًیع هغاتق تا ّن پاضاهتطّای هسلؿاظی ٍ 

 اًدام قسُ اؾت. SAP2000 Advanced 14.2.2افعاض ّای ذغی ٍ غیط ذغی زض ًطمٍ اًدام ًحلیل
 

 

 ؾتَى( 4ؾتَى( ٍ هطکعی) 8ؾتَى(، پیطاهًَی) 4ّای گَقِ)عثقِ، هَقؼیت ؾتَى4تؼسی ؾاظُ  3ًوای  (:1)قكل

                                                           
1 Uniform Building Code(1997) 

www.sid.ir


 

 

 ملی زلسلٍ ي سازٌکىفراوس پىجمیه 

 ، جُاد داوشگاَی استان کرمان 3393اردیثُشت ماٌ  4 ي 3

 

 

  ّاتحلیل -3
 

 یؿتناؾتاًساضزّای هصکَض، تا فطض ضفتاض ذغی ؾ ضٍـ تحلیل اؾتاتیكی ذغی تؼطیف قسُ زض

تاقس کِ ضطایة اصلاحی هییكسضخِ آظاز تا پطیَز عثیؼی هؼازل تا پطیَز اصلی ؾاظُ چٌس زضخِ آظازی 

قًَس. تطـ تطای تقطیة ضفتاض هؼازل ؾیؿتن چٌس زضخِ آظازی ًیع زض هحاؾثِ هقساض تطـ پایِ اػوال هی

  :] 3[هحاؾثِ قسُ اؾت (3ضاتغِ ) ضٍـ اؾتاتیكی ذغی اظ پایِ
 

  (3) 

 

 هَزّای اثط هكاضکت خطهی هَثط اػوال تاقس کِ تطایضطیة خطم هَثط هی Cm زض ایي ضاتغِ:

 ظهاى تِ اظای عیفی قتاب چٌیي ، تاقس ٍ ّنای هیتطاتط تا ٍظى هَثط لطظُ قَز،اػوال هی تالاتط

 اؾت. Tاصلی  تٌاٍب

 ( ًكاى زازُ قسُ اؾت:3ایِ زض خسٍل)هحاؾثات هطتَط تِ تؼییي ضطایة تطـ پ
 

 ّاؾاظُ ( هقازیط ضطایة تؼطیف قسُ خْت تؼییي هقساض تطـ پای1ِخسٍل)

 C1 C2 Cm T(sec) k Sa C=C1.C2.Cm.Sa V(tonf) نوع سازه

طبقه 4  1.02 1 0.9 0.88 1.19 0.83 0.745 620 

طبقه 8  1 1 1.0 1.29 1.39 0.64 0.642 1114 

طبقه 21  1 1 1.0 1.72 1.61 0.53 0.528 1403 

طبقه 21  1 1 1.0 2.09 1.80 0.47 0.464 1687 

 

  :] 3[ؾتا( حاصل قس4ًُحَُ تَظیغ تطـ پایِ زض ؾغح عثقات ًیع اظ ضاتغِ )
 

(4) 
 

 

 اضتفاع hiام،  iی  عثقِ ایهَثط لطظُ ٍظى Wiام،  iی  عثقِ تط ٍاضز خاًثی ًیطٍی Fi :زض ایي ضاتغِ

   :تا اؾت تطاتط kهقساض  ٍ اؾت ایطاى 2833اؾتاًساضز  تؼطیف عثق پایِ تطاظ ام اظ iی عثقِ
 

(5) 2   ≥  k = 0.5T + 0.75≥3 
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ی  ًَع چكوِ، ظا ی لطظُ تعضگی چكوِهَاضزی کِ زض اًتراب قتاتٌگاقت تایس زض ًظط گطفت قاهل 

ٍ هست ظهاى  گاُ تا ؾاذتی چكوِ  فاصلِ)ًَع ظهیي هٌغقِ(، گاُ قطایظ ؾاذت)هكاًیعم گؿلف(، ظا لطظُ

 . ]5[تاقٌسحطکت قسیس ظهیي هی
 

ّای اًتراب قسُهكرصات قتاتٌگاقت( : 2خسٍل)  

 Vs30 ایؿتگاُ ظلعلِ

(m/s) 

هكاًیعم 

 گؿلف

(joyner-boore) 
(km)ِتعضگی فاصل 

Chalfant Valley-02 
54171 Bishop-

LADWP south St 
271.4 Strike 14.38 6.19 

Chi-Chi, Taiwan-04 

1999-09020 
CHYo3o 204.7 Strike 30.46 6.2 

Hector Mine 1999-

10-16 
Amboy 271.4 Strike 41.82 7.13 

Imperial Valley 

1979-10-15 

5154 EC County 

Center FF 
192.1 Strike 7.31 6.53 

Kobe 1995/01/16 O Shin-Osaka 256 Strike 19.14 6.9 

Kocaeli,Turkey 

1999/08/17 
Duzce 276 Strike 13.6 7.51 

Landers 1992/06/28 
22074 Yermo Fire 

Station 
353.6 Strike 23.62 7.3 

Superstitn Hills(B) 

1987/11/24 

01335 El Centro 

Imp.Co.Cent 
192.1 Strike 18.2 6.54 

Victoria,Mexico 

1980-06-09 
Chihuahua 274.5 Strike 18.53 6.33 

Westmorland 

1981/04/26 

5051 Parachute Test 

Site 
348.7 Strike 16.54 5.9 

 

تاقس کِ هحسٍزُ ؾطػت هَج تطقی آى هی IIIذاک زض ًظط گطفتِ قسُ، ذاک ًَع ًَع 

-ASCE41ّا تط اؾاؼ ضٍـ ضًٍس هقیاؼ کطزى قتاتٌگاقت. ] 5[تاقسهتط تط ثاًیِ هی 375375

ّای اًتراتی، تا تَخِ تِ تؼساز قتاتٌگاقت ام قسُ اؾت.ٍ تا زض ًظط گطفتي عیف عطح ایطاى اًد 06

 ّای ٍاقؼی قطاض گطفتِ اؾت.ّای تاضیرچِ ظهاًی، هؼیاض ًیطٍهیاًگیي ًتایح تحلیل

 ًتایح -4

 تِ تفكیک ؾتَى -4-1 
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پصیط ضؾاًٌسُ ًیطٍ تِ ػضَ تا تلاـ هتٌاؾة تا هقساض ضفتاض غیطذغی اػضای قكل Jهقساض ضطیة 

تاقس. هَقؼیت ؾتَى ٍ زض ٍاقغ ًحَُ ٍ ضاؾتای اتصال تیطّا زض عثقات تِ َؾظ ًیطٍ هیکٌتطل قًَسُ ت

تا تَخِ تِ ًحَُ تغییط قكل ؾاظُ قاب ذوكی تحت تاض خاًثی، ػاهل تؼییي کٌٌسُ زض ؾتَى هَضز ًظط، 

ٍ ّای هطکعی تا تَخِ تِ ایٌكِ هقغغ ٍ عَل تیطّای زٍ ضاؾتا زض ّط زؾتَىتاقس. هی Jهقساض ضطیة 

ٍ تِ هقساض  تاقٌسخْت گطُ اتصال یكؿاى ّؿتٌس، ؾْن اًسکی اظ ًیطٍی فكاضی ًاقی اظ ظلعلِ ضا زاضا هی

. تَخیِ ایي اؾت کِ تا ایداز اًحٌای هضاػف زض تیطّا تحت اػوال ًیطٍی خاًثی حؿاؼ ًیؿتٌس Jضطیة 

اػوال قسُ ٍ تِ زیافطاگن عثقات، هقازیط تطـ تیطّای زٍ عطف گطُ اتصال ذلاف خْت یكسیگط 

ّای پیطاهًَی غیط اظ گَقِ، زض تطاظ عثقات،  تِ ؾتَى تاقس.اذتلافكاى تقطیثاً تطاتط تا هقساض ًیطٍی ثقلی هی

تٌاتطایي هقساض ًیطٍی اًس. زض یک ضاؾتا زٍ تیط تا هقغغ ٍ عَل یكؿاى ٍ زض ضاؾتای زیگط یک تیط هتصل

تیطهتصل ذَاّس تَز. تِ ؾتَى گَقِ زض تطاظ عثقات، فكاضی زض ؾتَى پیطاهًَی تطاتط تا هقساض ظطفیت تک 

ّای قاتل اًتقال تَؾظ تیطّا زض تطاظ عثقات ػاهل اؾت. تٌاتطایي هدوَع تطـزٍ تیط هتؼاهس هتصل قسُ

  ًیطٍی فكاضی زض ؾتَى ذَاّس تَز.
 

 
 ّا ّای پیطاهًَی زض ؾاظُؾتَى Jضًٍس تغییطات هقازیط ضطیة ( : 2)قكل

 

گیطی هقازیط اظ هیاًگیي کِ ،ّاعثقات هرتلف ؾاظُّای پیطاهًَی طای ؾتَىت Jًتایح ضطیة 

ضًٍس ( ًكاى زازُ اؾت. 2تسؾت آهسُ اؾت، زض قكل ) ّای هرتلف هصکَضحاصل اظ اػوال قتاتٌگاقت

زض تیف اظ ًیوی اظ ، Jّا، هقساض ضطیة زض عثقات کاّكی اؾت. زض اکثط ؾاظُ Jکلی تغییطات ضطیة 
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-تطای ؾاظُ 363ٍ ًكطیِ  ASCE41-06) هقساض هكرص قسُ زض آییي ًاهِ ّای  2اض ػسز عثقات، اظ هقس

 تاقس.تاقس( تیكتط هیّای زض هٌاعق تا ذغط ًؿثی ظلعلِ ظیاز هی

 

 
 ّا ّای گَقِ زض ؾاظُؾتَى Jضًٍس تغییطات هقازیط ضطیة ( : 3)قكل

 

تاقٌس. هی 2ٍ  3ٍزُ اػساز ّا، زض هحسّای گَقِ ؾاظُتطای ؾتَى Jتغییطات هقساض ضطیة 

-هی 5/3عثقِ تطاتط تا  4( هكرص اؾت، هقساض حساکثط ایي ضطیة تطای ؾاظُ 3ّواًگًَِ کِ زض قكل )

  تاقس. عثقِ هی 36حساکثط هقساض ًظیط ایي ضطیة هطتَط ؾتَى عثقِ اٍل ؾاظُ تاقس ٍ 

 ایًتایح هیاًگیي عثقِ -4-2

 

ّای هطکعی ػسز ٍ ؾتَى 4ّای گَقِ ػسز ٍ تؼساز ؾتَى 8ّای پیطاهًَی ّط عثقِ، تؼساز ؾتَىزض 

گیطی هقساض ّای هطکعی زض هیاًگیيضطیة حاصلِ ؾتَى کطزى اظًظط صطف تا .تاقٌسػسز هی 4ًیع 

 :آیستسؾت هی Jای ضطیة هقازیط هیاًگیي عثقِ (6) ّای هَخَز زض عثقِ، عثق ضاتغِؾتَى Jضطیة 
 

(6) 
 

 

 ( ذَاّین زاقت:4گیطی، تا تَخِ تِ قكل )ٍ تا اًدام هیاًگیي( 6تا تَخِ تِ ضاتغِ )
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 ّا هیاًگیي عثقات ؾاظُ  Jضًٍس تغییطات هقازیط ضطیة ( : 4)قكل

 

ای اظ هقازیط تَاًس ًوایٌسًُوی 2قَز کِ ػسز (، هكاّسُ هی4تا تَخِ تِ هقازیط حاصل اظ قكل)

ی ضفتاض غیطذغی ؾاظُ تیكتط قسُ اؾت) افعایف تاقس. الثتِ ّطچِ کِ گؿتطزگ Jکاضاًِ ضطیة هحافظِ

 قَز.هكاّسُ هی Jهقازیط تعضگتط ضطیة تؼساز عثقات( 

 ًتایح هیاًگیي کل -4-3

 

گیطی اظ ّا تاقس، ًیع تا هیاًگیيؾاظُ Jکل هقازیط ضطایة هیاًگیي کل، یؼٌی ػسزی کِ ًوایٌسُ 

( ًكاى زازُ قسُ 5ّا زض قكل )کل ؾاظُآیس. ًتایح هقازیط هیاًگیي ضطایة هیاًگیي عثقات تسؾت هی

 اؾت:
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 ّاؾاظُ   Jضًٍس تغییطات هقازیط هیاًگیي کل ضطیة ( : 5)قكل

 ذلاصِ ٍ ًتیدِ گیطی -5
 

-پصیط ؾیؿتن ؾاظُّا ٍ گؿتطزگی ضفتاض هحسٍزُ غیطذغی اػضای قكلتا تَخِ تِ هَقؼیت ؾتَى

ّای گَقِ تاقس. تیكتطیي ًیطٍی فكاضی زض ؾتَىیای، هقساض ًیطٍی ضؾیسُ تِ ػضَ ًیطٍ کٌتطل ًیع هتغیط ه

ّای هطکعی تیكتط تحت تأثیط تاضّای ثقلی قَز ٍ ًیطٍی فكاضی ؾتَىّای قاب ذوكی ایداز هیؾاظُ

ّا اػوال کطز. تَاى یک هقساض ًظیط ضطیة کاّكی ًیطٍی ضؾیسُ ضا تِ ّوِ ؾتَىتاقس، تٌاتطایي ًویهی

ٍ تا حسٍزی تطای  کاضاًِ ًثَزُّوَاضُ هحافظِ،  2تطاتط تا  Jضطیة  چٌیي هقساض زض ًظط گطفتِ قسُّن

تطای  زض حالت کلی، هؼطفی یک ػسز ّای تا تؼساز عثقات کوتط، غیط هحتاعاًِ لحاػ قسُ اؾت.ؾاظُ

اػضای تا  ایتَاًس اعویٌاى کافی اظ ضًٍس تْؿاظی لطظُکِ ًوایٌسُ کل هقازیط ؾاظُ تاقس، ًوی Jضطیة 

 Jاػوال ضطیة  .ضا ایداز ًوایس ،ّای تحلیل ذغیتط اؾاؼ ضٍـ قًَسُ تَؾظ ًیطٍ، تلاـ کٌتطل

 گطزز.  ّا زض ؾاظُ ٍ ٍضؼیت قطاضگیطی تیطّا ًؿثت تِ ؾتَى، پیكٌْاز هیهَقؼیت ؾتَى هتٌاؾة تا
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