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های 
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ری کردي و آرسو انددریغ وکردي  .دارمدر تمام مراحل سندگی  م عزیزان  برای تمام و مىفقیت یت سلام  یصمیمانه سپاسگذا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ؾحط :نام  ىاضٔی                      ٔ  :دانشجو خانوادگي نام

 ی عیف پاؾد غیطالاؾتیه تط ٔثٙای قاذم ذطاتیتٟیٝ :نامهپايان عنوان

 ؾاتك                   زوتط ؾأاٖ یغٕایی: راهنما استاد

 ظازٜزوتط یٛؾف حؿیٗ ر:مشاو استاد

تثطیع   :دانشگاهٟٔٙسؾی ظِعِٝ     گرايش:   ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ :رشته ٙاؾی اضقس واضق ي:تحصيل مقطع

                      84ات: صفح تعذاد     30/10/1393دفاع: تاريخ      ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ -فٙی دانشکذه:

  حطوت ظٔیٗ ٔست زٚاْقاذم ذطاتی، ػّٕىطز ؾاظٜ، عیف پاؾد غیطالاؾتیه، : هاواشه كليذ

 :چکيذه

ٕ٘ازی اظ ذؿاضت ؾاظٜ  تٛاٖتیاٖ تٟتط ػّٕىطز ؾاظٜ ٔی ض ضٚـ عطاحی تطاؾاؼ ػّٕىطز، تطایز

تطیٗ اٞساف عطاحی تط ٔثٙای یىی اظ ٟٔٓاؾتفازٜ وطز.  ضا ٔا٘ٙس راتزایی، ٘یطٚ ٚ یا قاذم ذطاتی

قٛز وٝ تٛنیٝ ٔی ٞای پطٞعیٙٝرٟت واٞف ذؿاضت ٞعیٙٝ اؾت.ٞای پطػّٕىطز، واٞف ذؿاضت

وّی زض عٛضٔست زٚاْ ضا زض تؼییٗ ػّٕىطز ٚ تٝ اظرّٕٝ ٞای حطوت ظٔیٗٔكرهٝٞا احط ٘أٝآییٗ

ٚاتؿتٝ تٝ  ؿت وٝػٙٛاٖ یه پاضأتط انّی عطاحیٔماٚٔت عطاحی تٝ ٞای ذٛز زض ٘ظط تٍیط٘س.ضٚـ

سٜ ٔغطح ق ٞا٘أٝاوخط آییٗزض  احط ٔست زٚاْزض ٘ظط ٌطفتٗ  ػٕٛٔاً تسٖٚ ٚ تاقسػّٕىطز ؾاظٜ ٔی

احط  تا زض ٘ظط ٌطفتٗ عیف پاؾد غیطالاؾتیه تط ٔثٙای قاذم ذطاتی یتٟیٝتٝ  تحمیكزض ایٗ اؾت. 

ٚ تا  نٛضت تحّیّی. تسیٗ ٔٙظٛض، اتتسا احط ٔست زٚاْ تٝقسٜ اؾت پطزاذتٝٔست زٚاْ حطوت ظٔیٗ 

واٞف ضطایة پصیطی اػٕاَ قسٜ ٚ ؾپؽ ضطیة قىُ تطضٚی اؾتفازٜ اظ ضٚقی ٔثتٙی تط ا٘طغی

   ، ٔماٚٔت تط ٔثٙای قاذم ذطاتی
-، تطای ؾغٛح ػّٕىطز )ؾغٛح ذطاتی( ٚ ضطایة قىُ

   ٞای ا٘س. عیفپصیطی ٔرتّف ٔحاؾثٝ قسٜ
 44اظای ظِعِٝ ٚ تٝ 30ضوٛضز ٔطتٛط تٝ  250تطای  



ٚ  8/0، 5/0، 2/0، 1/0حا٘یٝ، پٙذ قاذم ذطاتی  0/4تا  05/0ی آظازی تا پطیٛز ی یه زضرٝؾاظٜ

تا تطضؾی ٔیعاٖ اذتلاف تیٗ عیف پاؾد  ا٘س.تٟیٝ قسٜ 8ٚ  6، 4، 2پصیطی ٚ چٟاض ؾغح قىُ 0/1

قٛز وٝ احط ٔست غیطالاؾتیه تط ٔثٙای قاذم ذطاتی تا ٚ تسٖٚ اػٕاَ احط ٔست زٚاْ، ٔكاٞسٜ ٔی

احط ٘ٛع ؾی قٛز. ٕٞچٙیٗ تا تطضپصیطی ٚ ؾغح ذطاتی تیكتط ٔیزٚاْ تا افعایف ضطیة قىُ

   ٞای عیف تطضٚیؾاذتٍاٜ 
ٞای ؾرت زض ضوٛضزٞای ٔطتٛط تٝ ؾاذتٍاٜاحط قٛز وٝ ٔكاٞسٜ ٔی 

ٞای ذطاتی تالاتط، لاتُ پصیطی ٚ قاذمٚیػٜ تطای ضطایة قىُی پطیٛزٞای وٛتاٜ، تٝٔحسٚزٜ

 تاقس.ٔلاحظٝ ٔی
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 مقذمه

ٔماٚٔت حسالُ  ٘یاظ تٝ تؼییٗ ٞای لٛی،ٞا زض تطاتط تحطیهؾاظٜ ضفتاض غیطذغیتا زض ٘ظط ٌطفتٗ 

-ٔفْٟٛ قىُٔؼطفی ٚ  (یا غیطالاؾتیه)تحّیُ غیطذغی ٔؿتّعْ وٝ ایٗ ٔؿأِٝ اؾت  زض عطاحی ٔؼیٙی

فتاض تطای زض ٘ظط ٌطفتٗ ض ٔؼَٕٛ یه ضٚـ ،ی عیف پاؾد غیطالاؾتیهتٟیٝس. تاقپصیطی ٔی

تطای  ٔتساَٚضٚـ  ٌیطز.عٛض ٌؿتطزٜ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔیوٝ تٝغیطذغی ؾاظٜ زض عطاحی اؾت 

تٝ ٔٙظٛض واٞف عیف عطاحی  ٔماٚٔتغیطالاؾتیه، اؾتفازٜ اظ ضطیة واٞف  پاؾدی عیف تٟیٝ

تٝ ػٛأُ ٔرتّفی واٞف ٔماٚٔت ضطیة . الاؾتیه تٝ ؾغح ٔماٚٔت عطاحی غیطالاؾتیه اؾت

 اؾت. نطیحی فیعیىی پصیطی یه ضاتغٝی ایٗ ضطیة تا قىُتٍی زاضز وٝ ضاتغٝتؿ

ضٚاتظ ، ٔحممیٗ Veletsos et al. [1]پؽ اظ ٔؼطفی ٔفْٟٛ عیف پاؾد غیطالاؾتیه تٛؾظ 

تاتؼی اظ نٛضت تٝ ػٕٛٔاً. ایٗ ضٚاتظ وطز٘سپیكٟٙاز  ٔماٚٔتٔٙظٛض تؼییٗ ضطیة واٞف تٝ ی ضأتؼسز

وٝ  زازٞای اذیط ٘كاٖ ی ظِعِٝتزطتٝ .(Rµ-µ-Tضٚاتظ ) سا٘قسٜپصیطی ٚ پطیٛز ؾاظٜ تیاٖ ضطیة قىُ

ظ ظِعِٝ چٙاٖ ذؿاضات لاتُ تٛرٝ ٚ تّفات را٘ی ٘اقی ا، ٞٓی ٔحمماٖٞای چٙسیٗ ؾاِٝغٓ تلاـػّیط

ٞای عطاحی ٘أٝٞای عطاحی قسٜ عثك آییٗٞا ازأٝ زاضز. ٌطچٝ تؿیاضی اظ ؾاذتٕاٖزض تیكتط ترف

ٚرٛز آٔسٜ تیف اظ حس تٝ طاتیقٛ٘س، ِٚی ؾغح ذای ٔسضٖ زض عَٛ ظِعِٝ زچاض فطٚپاقی ٕ٘یِطظٜ

ٞا، ؾاذتٕاٖ تیطاٞای ضٚظافعٖٚ زض ٔٛضز ضطض ٚ ظیاٖ ٘اقی اظ ذا٘تظاض اؾت. زض پاؾد تٝ ٍ٘طا٘ی

عطاحی . زض چاضچٛب [4-2] قسٜ اؾت( تؼطیف PBSD) ػّٕىطز تطاؾاؼای ٔفْٟٛ عطاحی ِطظٜ

عٛض نطیح زض لاِة ؾغٛح ػّٕىطز ٔٙاؾة ٚ عطاحی چٙسٌا٘ٝ تٝ ، لاظْ اؾت اٞسافتطاؾاؼ ػّٕىطز

زض ایٗ ٔؿیط یىی اظ ٔكىلات انّی، تؼطیف  ی لاتُ ا٘تظاض زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛ٘س.ؾغٛح ذغط ظِعِٝ

تا ای اؾت. ای ٚ ٕٞچٙیٗ تؼطیف یه ضٚـ ٔؤحط تطای زض ٘ظط ٌطفتٗ آٖ زض عطاحی ِطظٜؾاظٜ طاتیذ
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تٛاٖ ازی اظ ذطاتی ؾاظٜ ٔا٘ٙس راتزایی، ٘یطٚ ٚ یا قاذم ذطاتی ٔیػٙٛاٖ ٕ٘تیاٖ ػّٕىطز ؾاظٜ تٝ

 ای ضا زض عطاحی ِحاػ وطز.ی ؾاظٜذطات

ای، ٔٛز ٌؿیرتٍی ٔتأحط اظ ػٛأّی اظ لثیُ ذطاتی تزٕؼی، تٛظیغ ذطاتی ؾاظٜ ذٛز ذطاتی ؾاظٜ

ٚاْ ظِعِٝ پاضأتطیؿت زض ٔیاٖ ایٗ ػٛأُ ٔست ز. تاقسٔیٞا ٚ ٔست زٚاْ ظِعِٝ ٞا، تؼساز چطذٝإِاٖ

تٛؾظ ٔحممیٗ  آٖٞای غیطالاؾتیه ؾاظٜ ٚ زض ٘تیزٝ ذطاتی تزٕؼی تٝ ٚاتؿتٍی تؼساز چطذٝوٝ 

عٛض نطیح زض ضا تٝ آٖاحی احط ٞای عط٘أٝاوخط آییٗ . تا ایٗ ٚرٛزقسٜ اؾتاحثات  [9-5]ظیازی 

تٛا٘س اػٕاَ آٖ ٞای اػٕاَ احط ٔست زٚاْ زض عطاحی، ٔیا٘س. یىی اظ ضٚـٔمطضات ذٛز اػٕاَ ٘ىطزٜ

ؾاظٜ تاقس. زض ایٗ ٔیاٖ ضطیة واٞف ٔماٚٔت ٔثتٙی تط قاذم  /ذطاتیزض تؼییٗ ؾغٛح ػّٕىطز

ػٙٛاٖ پاضأتطی تٛا٘س تٝز، ٔیقٛذطاتی وٝ تطای ؾغٛح ػّٕىطز )ؾغٛح ذطاتی( ٔرتّف تؼطیف ٔی

، احط ٔست زٚاْ زض عطاحی ایٗ ضطایة تطضٚیٚ تا اػٕاَ احط ٔست زٚاْ  ٛزٔؤحط زض عطاحی ا٘تراب ق

 ِحاػ قٛز.

احط  ی عیف پاؾد غیطالاؾتیه تط ٔثٙای ذطاتی تا زض ٘ظط ٌطفتٗتٟیٝپػٚٞف  ٞسف انّی ایٗ 

 تطضٚی٘ٛع ؾاذتٍاٜ  ٚ اؾتفازٜ قسٜوٛضزٞای تؼساز ض اظرّٕٝ یػٛأّاحط ٕٞچٙیٗ . اؾتٔست زٚاْ 

شوط اؾت وٝ زض لاظْ تٌٝیطز. ٔثتٙی تط قاذم ذطاتی ٔٛضز تطضؾی لطاض ٔی عیف پاؾد غیطالاؾتیه

عیف پاؾد غیطالاؾتیه ٔثتٙی تط قاذم ذطاتی  تطضٚینٛضت تحّیّی احط ٔست زٚاْ تٝایٗ پػٚٞف 

  .قسٜ اؾتتطضؾی 

 ا٘زاْ قسٜ ٔغاِؼاتٔطٚضی تط تٝ  ،فهُ اَٚزض  .قسٜ اؾت اضـچٟاض فهُ ٍ٘ ٘أٝ زضپایاٖایٗ 

قاذم تؼطیف ٔرتهطی اظ . زض فهُ زْٚ قسٜ اؾتپطزاذتٝ عیف پاؾد غیطالاؾتیه  زض ٔٛضز

فهُ ؾْٛ تٝ تیاٖ ٔكرهات ضوٛضزٞای ا٘تراتی، ٔطاحُ . زض قسٜ اؾتٔست زٚاْ اضائٝ ذطاتی ٚ 



 

 ٔمسٔٝ

XI 
 

-آٖ تطضٚیی ٘تایذ ٚ تحج . زض فهُ چٟاضْ اضائٝقسٜ اؾتا٘زاْ پػٚٞف ٚ فطضیات تحمیك پطزاذتٝ 

  .قسٜ اؾتاضائٝ وّی تٙسی ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ رٕغ
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ٔؼطفی  1965زض ؾاَ اِٚیٗ تاض تٛؾظ ِٚتؿٛؼ ٚ ٕٞىاضاٖ تطای  ٔفْٟٛ عیف پاؾد غیطالاؾتیه

ٞای پاؾد غیطالاؾتیه تٝ عیف ٚ قسٜ اؾتای ا٘زاْ ت ٌؿتطزٜزض ایٗ ضاؾتا تحمیمات ٚ ٔغاِؼا قس.

، ٔماٚٔت ، ضطیة واٞفپصیطی حاتت، ٔماٚٔت حاتت، قىُٞای پاؾد راتزایی تؿّیٓنٛضت عیف

اؾتفازٜ اظ ٞا، آٖ تطیٗٔتساَٚ وٝ ا٘سراتزایی تؿّیٓ غیطالاؾتیه اضائٝ قسٜ قتاب غیطالاؾتیه ٚ

 اٞف عیف عطاحی الاؾتیه تٝ ؾغح ٔماٚٔت عطاحی غیطالاؾتیهوتٝ ٔٙظٛض  ٔماٚٔتضطیة واٞف 

وٝ  قسٜ اؾتپیكٟٙاز  ٔماٚٔتیة واٞف اضطی ٔحاؾثٝ. ضٚاتظ ٔتؼسزی زض ٔغاِؼات تطای تاقسٔی

  .قسٜ اؾتتظ پطزاذتٝ ازض ازأٝ تٝ تٛضیح تطذی اظ ایٗ ضٚ

ی ؾٝ ٘احیٝ ٔحممیٗ ،1940ؾٙتطٚی ؾاَ ی اَعیف پاؾد الاؾتیه ٚ غیطالاؾتیه ظِعِٝ تطاؾاؼ

ٞای ؾیؿتٓ وٝ ٞای عیفی تا فطوا٘ؽ پاییٗ ٚ ٔتٛؾظ( ٔحسٚز1ٜ: ٔكاٞسٜ وطز٘س عیفی ٔرتّف

 وٝ ی فطوا٘ؿی تؿیاض تالأحسٚزٜ (2الاؾتیه ٚ غیطالاؾتیه تمطیثاً راتزایی ٔاوعیٕٓ یىؿا٘ی زاض٘س؛ 

وٝ زض  ی فطوا٘ؿی تالأحسٚزٜ (3ٞای الاؾتیه ٚ غیطالاؾتیه ٘یطٚی تمطیثاً یىؿا٘ی زاض٘س؛ ٚ ؾیؿتٓ

تغییطقىُ ؾیؿتٓ الاؾتیه تحت -لاتُ اؾتفازٜ اؾت زض نٛضتی وٝ زیاٌطاْ ٘یطٚ لاٖ٘ٛ تمای ا٘طغیآٖ 

ای تاقس. ایٗ تاضٌصاضی یىٙٛاذت ٔكاتٝ ضفتاض ؾیؿتٓ الاؾتٛپلاؾتیه وأُ تحت تاضٌصاضی چطذٝ

 اظ عیف الاؾتیه قس تا اؾتفازٜ لاؾتیهی عیف غیطاٞایی تطای تٟیٝی ضٚـٔكاٞسات ٔٙزط تٝ اضائٝ

 . تاقسضطایة واٞف ٔرتّفی تطای ٞط یه اظ ٘ٛاحی عیفی ٔیقأُ  وٝ

نٛضت ضٚاتظ ظیط ، ضا تٝ  ضطایة واٞف ٔماٚٔت،  Newmark and Hall [10] ،1969زض ؾاَ 

  ٞای ٔرتّف پطیٛز اضائٝ وطز٘س.تطای ٔحسٚزٜ
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(1-1)     
  

  
 for      

(1-2)   
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    √    [
  

  
]
         *

 

√    
+

 

(1-3)   

 
     

  for    √     

(1-4)   
       for    

  

  
 

(1-5)         for      

(1-6)             for      

  ،    پطیٛز ؾاظٜ ٚ   پصیطی،ضطیة قىُ   ،وٝ زض ضٚاتظ فٛق
پطیٛزٞای حسی ٞؿتٙس وٝ    ٚ   

 .قٛ٘سظیط ٔحاؾثٝ ٔی تا اؾتفازٜ اظ ضٚاتظ

(1-7)        
     

     
 

(1-8)     
    

 

√    
 

(1-9)        
     

     
 

ٚ      ،   ٔاوعیٕٓ قتاب، ؾطػت ٚ راتزایی ظٔیٗ ٞؿتٙس ٚ تطتیة تٝ A ،V  ٚDزض ضٚاتظ فٛق 

ٞا زض ٔاوعیٕٓ پاضأتطٞای حطوت ظٔیٗ، ٔمازیط ضطایة تكسیسی ٞؿتٙس وٝ تا ضطب آٖتطتیة تٝ    

ی عیف تطای تٟیٝآیس. زؾت ٔیتٝ ٞای قتاب، ؾطػت ٚ راتزاییالاؾتیه زض ٘احیٝ عیف عطاحی

 ⁄  اظ ٔمازیط ٔیاٍ٘یٗ تٛنیٝ قسٜ تطای ضطایة پاؾد غیطالاؾتیه تا اؾتفازٜ اظ ضٚاتظ فٛق، ٔؼٕٛلاً 
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 5ضطیة ٔیطایی % اظایٝت    ٚ     ،    ضطایة تكسیس  ٔمازیط پیكٟٙاز قسٜ تطای ٚ ⁄   ٚ 

 .قٛزاؾتفازٜ ٔی

عیف پاؾد غیطالاؾتیه عطاحی ضا تط ٔثٙای ٔیاٍ٘یٗ عیف  Lai and Biggs [11] ،1980زض ؾاَ 

تٛؾظ ایٗ  د غیطالاؾتیه پیكٟٙاز قسٜعیف پاؾ ی ٔهٙٛػی پیكٟٙاز زاز٘س.ظِعِٝ 20غیطالاؾتیه 

ی عیفی حانُ تا واٞف زازٖ عیف الاؾتیه تٛؾظ ضطایة غیطتكسیسی زض ٞط ؾٝ ٘احیٝ ٔحممیٗ

ی پیكٟٙاز قسٜ تا اؾتفازٜ اظ ضاتغٝٔتٙاظط تا ایٗ ضطایة غیطتكسیسی ضطیة واٞف ٔماٚٔت قٛز. ٔی

 .قٛزٔحاؾثٝ ٔی 1-10

(1-10)         (    ) 

 1-1 رسَٚ  زضٞا ٔمازیط آٖ ٚتاقٙس ٔی ؾاظٜ پصیطی ٚ پطیٛزٚاتؿتٝ تٝ ضطیة قىُ  ٚ   وٝ ضطایة 

 . قسٜ اؾتاضائٝ ٞای ٔرتّف پصیطیاظای قىُتٝ

  عیف پاؾد غیطالاؾتیهی ٔحاؾثٝتطای  Lai and Biggs پیكٟٙازی ضطایة. 1-1 رسَٚ 

                     ضطیة ی پطیٛزٔحسٚزٜ

            
  6791/1 2296/2 6587/2 1107/3 

  3291/0 7296/0 0587/1 4307/1 

            
  0332/2 7722/2 3700/3 8336/3 

  5055/1 5320/2 4217/3 8323/3 

            
  8409/1 4823/2 9853/2 4180/3 

  2642/0 6605/0 9380/0 1493/1 
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 ضا یتكسیسغیط تطی اظ ضطایةی وأُٔزٕٛػٝ Riddell and Newmark [12]، 1979زض ؾاَ 

ٔیطایی ٚ  10ٚ % 5، %2%تا  ٞای الاؾتٛپلاؾتیهای تحّیُ آٔاضی عیف پاؾد غیطالاؾتیه ؾیؿتٓتط ٔثٙ

ٞای یه تا زٜ اضائٝ پصیطیٔیطایی ٚ قىُ 5%تا ظٚاَ ؾرتی تا  ٞایزٚذغی ٚ ؾیؿتٓ ٞایؾیؿتٓ

ٚ ٞای الاؾتٛپلاؾتیه، زٚذغی ٞای حساوخط ؾیؿتٓوٝ پاؾد زؾت یافتٙسایٗ ٘تیزٝ  تٝ ٞاآٖ ز٘س.زا

ٞٓ تٛزٜ ٚ زض ٘تیزٝ اؾتفازٜ اظ عیف پاؾد ؾیؿتٓ ٞای تا ظٚاَ ؾرتی تؿیاض ٘عزیه تٝؾیؿتٓ

عیف غیطالاؾتیه پیكٟٙاز قسٜ  واضا٘ٝ اؾت.غیطالاؾتیه ػٕٛٔاً ٔحافظٝ الاؾتٛپلاؾتیه تطای تحّیُ

تا  Newmark and Hall [10]عیف غیطالاؾتیه پیكٟٙازی  ٔا٘ٙس٘یع  Riddell and Newmarkتٛؾظ 

  قٛز.ی عیفی( ٔحاؾثٝ ٔیپصیطی ٚ پطیٛز )٘احیٝٚاتؿتٝ تٝ قىُ اؾتفازٜ اظ ضطایة غیطتكسیسی

Elghadamsi and Mohraz  َیة ضطا تطضٚیؾاذتٍاٜ ضا  تطای اِٚیٗ تاض احط ،[13]1987زض ؾا

ی آظازی تا ٞای یه زضرٝتطای ؾیؿتٓ ضا عیف پاؾد غیطالاؾتیه ٞاآٖغیطتكسیسی زض ٘ظط ٌطفتٙس. 

ضوٛضز حثت قسٜ زض  26آتطفتی ٚ  ؾاذتٍاٜضوٛضز حثت قسٜ زض  50ضفتاض الاؾتٛپلاؾتیه، تحت 

ذ اظ ٘تایضطایة غیطتكسیسی تٝ قطایظ ؾاذتٍاٞی ػسْ ٚاتؿتٍی ظیاز  .وطز٘سٝ تٟیؾٍٙی  ؾاذتٍاٜ

 .تاقسٔی ایٗ ٔحممیٗی ٔغاِؼٝ

-ی عیف پاؾد غیطالاؾتیه ؾیؿتٓای ٔثتٙی تط تٟیٝٔغاِؼٝ Riddell et al. [14]، 1989زض ؾاَ 

ای اظ ضوٛضزٞا ا٘زاْ تطای ٔزٕٛػٝ 5%الاؾتٛپلاؾتیه ٚ ٔیطایی  ی آظازی تا ضفتاضٞای یه زضرٝ

تطای  ضا 12-1ٚ  11-1 یؾازٜ ذغی ٚ ٚاتظٔیاٍ٘یٗ ضطایة واٞف ٔماٚٔت، ض تطاؾاؼٞا زاز٘س. آٖ

 ز٘س. وطی عیف پاؾد غیطالاؾتیه پیكٟٙاز ٔحاؾثٝ

(1-11)        for      
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(1-12)      for       

پصیطی ٔرتّف، تطای ضطایة قىُ   ٚ     ٔمازیط تاقس ٚپطیٛز ؾاظٜ ٔی   زض ضٚاتظ فٛق وٝ

  .زٞس٘كاٖ ٔی 8تا  2ٞای پصیطیاظای قىُٔمازیط ایٗ زٚ پاضأتط ضا تٝ  2-1 َ رسٚ ٔتفاٚت تٛزٜ وٝ

 [14]ی عیف پاؾد غیطالاؾتیه تطای ٔحاؾثٝ    ٚ     پیكٟٙازی ٔمازیط. 2-1 َ رسٚ

                                    پاضأتط

   0/2 0/3 0/4 0/5 6/5 2/6 8/6 

   1/0 2/0 3/0 4/0 4/0 4/0 4/0 

 

Hidalgo and Arias [15]، ضطایة ٔیاٍ٘یٗ واٞف ٔماٚٔت پیكٟٙاز قسٜ تٛؾظ  تطاؾاؼ

Riddell et al [14] ٝتٝ ی ضطایة واٞف ٔماٚٔت اضائٝ وطز٘س وٝتطای ٔحاؾثٝ غیطذغی ایضاتغ-

 قٛز:نٛضت ظیط تیاٖ ٔی

(1-13)        
 

    
 

   

 

ٞای تطای ٌطٜٚی اؾت وٝ ٔمساض آٖ ضطیث     پصیطی ٚضطیة قىُ  پطیٛز ؾاظٜ،   وٝ زض آٖ، 

 .(قٛزفطو ٔی        ٚ        ػٕٛٔاً ) تاقسٔرتّف حطوت ظٔیٗ، ٔتفاٚت ٔی

Nassar and Krawinkler [16]ٝی آظازی غیطذغی ضا ٞای یه زضرٝای پاؾد ؾیؿتٓ، زض ٔغاِؼ

ٞا زض ٘ظط ٌطفتٙس. آٖ ایالات ٔتحسٜ غطتی ٞای آتطفتی ٚ ؾٍٙیؾاذتٍاٜ ضوٛضز حثت قسٜ زض 15تحت 

ّیٓ، ٔمساض ؾرت قٛ٘سٌی پطیٛز، ٔماٚٔت تؿ اظرّٕٝای ی وا٘ٛ٘ی ظِعِٝ ٚ پاضأتطٞای ؾاظٜاحط فانّٝ

ٔیاٍ٘یٗ ضطایة واٞف  تطضٚیضا  زٚذغی ٚ ظٚاَ ؾرتی(ضفتاض غیطذغی )پؽ اظ تؿّیٓ ٚ ٘ٛع 

ظٚاَ ؾرتی تأحیط چٙسا٘ی  ی وا٘ٛ٘ی ٚٔماٚٔت تطضؾی وطزٜ ٚ تٝ ایٗ ٘تیزٝ زؾت یافتٙس وٝ فانّٝ
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ازیط ٔیاٍ٘یٗ ضطایة متا تٛرٝ تٝ ٔ ،Nassar and Krawinkler ضطایة واٞف ٔماٚٔت ٘ساض٘س. تطضٚی

 پیكٟٙاز زاز٘س. عیف پاؾد غیطالاؾتیهی ٝتٟیضا تطای  14-1ی ضاتغٝ واٞف ٔماٚٔت

(1-14)      [  (   )   ]  ⁄  

 وٝ زض آٖ

(1-15)    (   )  
  

    
 

 

 
 

ؿّیٓ تٝ ؾرتی اِٚیٝ ٘ؿثت ؾرتی پؽ اظ ت   ،پصیطیضطیة قىُ  پطیٛز ؾاظٜ،    ،زض آٖ وٝ

  قٛ٘س.تؼییٗ ٔی 3-1 رسَٚ تا اؾتفازٜ اظ پاضأتطٞایی ٞؿتٙس وٝ   ٚ   تطحؿة زضنس ٚ 

 [16]ی عیف پاؾد غیطالاؾتیه ٔحاؾثٝ . پاضأتطٞای ٔٛضز ٘یاظ3-1 رسَٚ 

      

00/0 00/1 42/0 

02/0 00/1 37/0 

10/0 80/0 29/0 

 

 20، تا اؾتفازٜ اظ ٔیاٍ٘یٗ ضطایة واٞف ٔماٚٔت حانُ اظ Vidic et al. [17] 1992زض ؾاَ 

ی عیف پاؾد غیطالاؾتیه ای ضا رٟت تٟیٝی ؾازٜضوٛضز حثت قسٜ زض ایالات ٔتحسٜ غطتی ضاتغٝ

 ی آظازی تا ضفتاض ٞیؿتطظیؽ زٚذغی ٚٞای یه زضرٝی ذٛز ؾیؿتٓزض ٔغاِؼٝ ٞاآٖ اضائٝ وطز٘س.

ٞا قأُ زٚ ی پیكٟٙازی آٖضا زض ٘ظط ٌطفتٙس. ضاتغٝ (Q-model) ظٚاَ ؾرتی ضفتاض ٞیؿتطظیؽ تا

-قست افعایف ٔیتٝتا افعایف پطیٛز    وٝ زض ترف اَٚ )پطیٛزٞای وٛتاٜ(،  تاقسٔیترف ذغی 

پصیطی تطؾس ٚ پؽ اظ آٖ زض یاتس تا ظٔا٘ی وٝ ٔمساض آٖ تٝ ػسزی تطاتط یا ٘عزیه تٝ ضطیة قىُ
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تٝ ضفتاض ٞیؿتطظیؽ ٚ ٔیطایی ؾیؿتٓ  .Vidic et alضٚاتظ پیكٟٙازی  .ٔا٘سترف زْٚ حاتت تالی ٔی

ظیط تؼطیف  نٛضتتٝ 5ٔیطایی %ٚ  Q-modelٞای تا ضفتاض ٞیؿتطظیؽ تؿتٍی زاضز ٚ تطای ؾیؿتٓ

 قٛز. ٔی

(1-16)      for    (   )
 

  
     

(1-17)      for                                       

ی ظیط تا اؾتفازٜ اظ ضاتغٝپطیٛز حسی اؾت وٝ     ٚ پصیطیضطیة قىُ   ،پطیٛز ؾاظٜ   ،زض آٖ وٝ

 .قٛزٔحاؾثٝ ٔی

(1-18)                   

(1-19)        
     

     
                                  

ٚ ٔمازیط ٔیاٍ٘یٗ ضطایة  تطتیة ٔاوعیٕٓ ؾطػت ٚ قتاب حطوت ظٔیٗ تٛزٜتٝ  ٚ    وٝ زض آٖ،

 تاقس.ٔی 0/2ٚ  5/2ضوٛضز اؾتفازٜ قسٜ تطاتط تا  20ٔطتٛط تٝ     ٚ     تكسیس 

Miranda [18]، ٝی احطات ٔكرهٝازی ضوٛضز تٝ ٔغاِؼٝای تا زض ٘ظط ٌطفتٗ تؼساز ظیعی ٔغاِؼ-

ی یه ٔزٕٛػٝ یتا تٟیٝ ضطایة واٞف ٔماٚٔت پطزاذت. ٚی تطضٚی ٞای ٔرتّف حطوت ظٔیٗ

احط تطضؾی  حثت قسٜ تٛز٘س، تٝ ٞای ٔتفاٚتیٞای ٔرتّف وٝ زض ؾاذتٍاٜتایی اظ ضوٛضزٞای ظِع124ِٝ

قطایظ  تطاؾاؼی ا٘تراتی ضا ضوٛضزٞا Mirandaضطایة واٞف ٔماٚٔت پطزاذت.  تطضٚیؾاذتٍاٜ 

ؾاذتٍاٜ ؾٍٙی، ضوٛضزٞای حثت  تطضٚیٜ تمؿیٓ وطز: ضوٛضزٞای حثت قسٜ ٌطٚتٝ ؾٝ ؾاذتٍاٞی 

ضطایة  ٚیؾاذتٍاٜ ذاوی تؿیاض ٘طْ.  تطضٚیؾاذتٍاٜ آتطفتی ٚ ضوٛضزٞای حثت قسٜ  تطضٚیقسٜ 
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ی آظازی تا ضفتاض رٝٞای یه زضٚ تطای ؾیؿتٓ 6تا  2ٞای پصیطیاظای قىُواٞف ٔماٚٔت ضا تٝ

ٜ ٚ ؾپؽ ٔیاٍ٘یٗ ضطایة واٞف ٔماٚٔت ٞط ٔحاؾثٝ وطز 5ٞیؿتطظیؽ زٚذغی ٚ ضطیة ٔیطایی %

 ی وا٘ٛ٘ی،تط ذلاف تعضٌی ٚ فانّٝ وٝ زؾت یافتتٝ ایٗ ٘تیزٝ  ،Mirandaٌطٜٚ ضا ٔحاؾثٝ وطز. 

ٞای ذتٍاٜضطایة واٞف ٔماٚٔت )تٝ ذهٛل زض ؾا تطضٚیای ٘ٛع ؾاذتٍاٜ تأحیط لاتُ ٔلاحظٝ

ضا تطای  20-1ی ی ؾازٜٔیاٍ٘یٗ ضطایة واٞف ٔماٚٔت، ضاتغٝ تطاؾاؼ ٚی .ذاوی ٘طْ( زاضز

 ی عیف پاؾد غیطالاؾتیه پیكٟٙاز زاز.ٔحاؾثٝ

(1-20)      
   

 
     

 ٞای ٔرتّف تا اؾتفازٜتٛزٜ ٚ تطای ؾاذتٍاٜ  پطیٛز ٚ    پصیطیتاتؼی اظ ضطیة قىُ   زض آٖ، وٝ

 قٛز.اظ ضٚاتظ ظیط ٔحاؾثٝ ٔی

(1-21) For rock sites     
 

      
 

 

  
   * 

 

 
(     

 

 
)
 

+ 

(1-22) For alluvium sites     
 

      
 

 

  
   [  (     

 

 
)
 
]                                  

(1-23) For soft soil sites     
  

  
 

   

  
   [  (   

 

  
 

 

 
)

 

] 

 تاقس.پطیٛز غاِة حطوت ظٔیٗ ٔی    زض ضٚاتظ فٛق، وٝ

اظای یه ضوٛضز اقاضٜ قسٜ ایٗ اؾت وٝ تٝ ٔغاِؼاتی ی ٔكتطن ٔٛرٛز زض ٕٞٝیه ٘ىتٝ

پصیطی تٛزٜ ٚ ٚ ضطیة قىُ قست ٚاتؿتٝ تٝ پطیٛز ؾاظٜتٝ یة واٞف ٔماٚٔتأكرم، ضط

ی وّی تیٗ ضٚاتظ ٔتؼسز ٚاتؿتٍی چٙسا٘ی تٝ ٔیطایی ٚ ضفتاض ٞیؿتطظیؽ ؾاظٜ ٘ساض٘س. یه ٔمایؿٝ


