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 تقدیر و تشکر 

 سپاس بیکران پروردگار یکتا را

اکنون که کار تهیه و تدوین این پایان نامه به پایان رسیده است،  بتر دتود  می میتدان  ام م وتا  و      

یق ام راهنوایی هتای  راهنوایی های استاد گرامی ای جناب آقای دکتر هوشیار ایوانی که در انجای این تحق

 .بی دریغ ایشان بهره جسته ای تقدیر و قدردانی کن 

ام استاد بزرگواری جناب آقای دکتر غلامرضا نوری که ام ابتتدای ایتن تحقیتق تتا انتهتای آن متحوت        

 .م وا  اینجانب بوده اس، سپاسگذاری می کن 

ید رضا توکلی که در جلسه دفاعیۀ ام اساتید گرامی جناب آقایان دکتر هدای، الله مشعشعی و دکتر  و

 .اینجانب  ضور داشتند و با نظرا  ارمندۀ دود مرا آگاه می سادتند تشکر و قدردانی می نوای 

ام دانواده ی عزیز و گرامی ای مخصوصاً پدر و مادر عزیزی که در طی مرا ت  تحصتی  و منتدگی ای    

 .کن  هوواره  امی و مشوق بنده بوده اند دالصانه سپاسگذاری می

هوچنین ام دوستان عزیزی جناب آقایان مهندس ماهد ا ودی و مهندس محود فرجود و بقیه دوستان 

و سرورانی که به نحوی در به ثور رساندن این پایان نامه یار و یاور من بوده اند کوال تشتکر و قتدردانی   

 .را داری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 عباس :نام کریمی :نام خانوادگی دانشجو

 (پوش آوِر)ارزیابی لرزه ای پل ها با استفاده از تحلیل استاتیکی غیر خطی  :ن پایان نامهعنوا

 دکتر هوشیار ایمانی کله سر :استاد راهنمای اول

 دکتر غلامرضا نوری :استاد راهنمای دوم

 محقق اردبیلی: هدانشگاسازه          :گرایشمهندسی عمران          :رشتهکارشناسی ارشد          :مقطع تحصیلی

 841 :تعداد صفحات         81/88/11 :تاریخ فارغ التحصیلیفنی و مهندسی          :دانشکده

 ارزیابی لرزه ای، پل، تحلیل استاتیکی غیر خطی، نقطۀ عملکرد، سطح عملکرد :کلید واژه ها

 :چکیده

واند به وسیلۀ شیوه های تحلیلی مختلف پاسخ پل ها، وقتی تحت تحریک های زمین لرزه ای قرار می گیرند، می ت

تحلیل )تا زمانی که جریان طراحی سازه ها بسوی افزایش اهمیت تحلیل استاتیکی غیر خطی . مورد ارزیابی قرار گیرد

پیش رود، برای آنالیز سازه ها، از روش های تحلیل استاتیکی خطی یا دینامیکی خطی استفاده می شد که ( پوش آور

از طرفی پل ها به عنوان . ب تعدیل در محاسبات، اثر رفتار غیرخطی سازه نیز درنظر گرفته می شدبا اختصاص ضرای

مهمترین المان های سازه ای شریان های حیاتی می باشند و آثار آنها در توسعۀ اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و فرهنگی 

به روش خطی و براساس کنترل نیرو طراحی  بنابراین عملکرد لرزه ای پل هایی که. یک کشور بسیار قابل توجه است

تاکنون بیشتر . شده اند می بایست در محدودۀ رفتار غیر خطی خود به روش کنترل تغییرمکان مورد بررسی قرار گیرند

کارهای انجام شده در این زمینه بر روی ساختمان ها صورت گرفته، در حالی که مشابه این مطالعه برای پل ها بسیار 

بنابراین هدف این پایان نامه تحقیق دربارۀ بسط روش تحلیل پوش آور در ارزیابی لرزه ای پل ها        . محدود است

در این پایان نامه عملکرد لرزه ای سه پل ساخته شده یا در دست احداث در کشورمان به وسیلۀ تحلیل . می باشد

و  راه پلهای طرح ۀآیین نام»ها براساس طیف نیاز و نقاط عملکرد آن. استاتیکی غیرخطی، تحت بررسی قرار گرفته اند

. ایران و نیاز لرزه ای سه زلزلۀ مهم نورتریج، لندرز و کیِپ منِدوسینو بدست آورده شده است «زلزله در برابر راه آهن

سپس به جهت تعیین میزان خطای روش تحلیل پوش آور، پل های مورد نظر تحلیل دینامیکی غیر خطی شده و نتایج 

با توجه به نتایج بدست آمده و اهمیت ویژه پل ها، مشاهده       . صل از دو روش تحلیلی با هم مقایسه شده استحا

. می شود که دو نمونه از این سازه ها وضعیت زیاد مطلوبی ندارند و نیاز به بهسازی در این سازه ها احساس می شود

خطی و دینامیکی غیرخطی مشاهده می شود که با بالاتر رفتن همچنین با مقایسۀ نتایج حاصل از تحلیل استاتیکی غیر

 .پریود سازه ها، اختلاف بین نتایج حاصل از دو روش تحلیلی بیشتر می شود
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 3                لزوی انجای تحقیق -1-5

 4                هدف تحقیق -1-6
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 فهرست اشکال

 صفحه           عنوان
 

 11   لنگر دوشی ستون در روش طرح ا ستیک و روش مقاوم، نهایی    –  نوودار اندرکنش نیروی محوری(1-2)شک  

 12               (  ژاپن1225ملزلۀ کوبه )  درابی دوشی ستونهای پ  هانشین (2-2)شک  

 13     ( 1224ملزلۀ نورتریج )گاتیک -  تشکی  مفص  پلاستیک درمح  شروع ماهیچه در ستونی ام پ  میشن(3-2)شک  

 14      ( 1224ملزلۀ نورتریج )گاتیک -  شکس، برشی در مفص  پلاستیک میر ماهیچه درستونی ام پ  میشن(4-2)شک  

 15              (  تایوان1222ملزلۀ چی چی )شی  -  شکس، برشی ستون های پ  وو(5-2)شک  

 16             (  تایوان1222ملزلۀ چی چی )وی  -  ترکهای برشی ایجاد شده در ستونهای پ  شی(6-2)شک  

 17                 تومیع لنگر در یک پایه تک ستونه در روش طرح ا ستیک(7-2)شک  

 18             کزی، ناشی ام تورّب پایه ها  جدا شدن روسامه ام تکیه گاه در اثر دروج ام مر(8-2)شک  

 12            (  ژاپن1225ملزلۀ کوبه )  عدی کفای، طول نشیونگاهی و سقوط روسامۀ پ  نیشینومیاکو (2-2)شک  

وی بدلی  تورب میاد به دنبال  رک، دسته جوعی دهانه های ساده در  -  فروافتادن دهانه های پ  شی(11-2)شک  

 21                (  تایوان1222ملزلۀ چی چی )راستای طولی 

 21                دوران کوله در اثر نشس، داکریز پش، کوله و صدمه دیدن شوعها(11-2)شک  

 21                1221  نوونه ای ام دوران کوله طی ملزلۀ کاستاریکا  (12-2)شک  

 22            (  تایوان1222ملزلۀ چی چی )وی  -پ  شی  درد شدن مهار های بتنی و سقوط روسامه (13-2)شک  

 27                     مرا   تحلی  لرمه ای پ (1-3)شک  

 28                  سطوح مختلف مدلسامی جه، تحلی  لرمه ای(2-3)شک  

 31                    مدل پاسخ دینامیکی عرضی پ (3-3)شک  

 34                ی قاب عرضی تک ستونه پ   مدل ساده جری برا(4-3)شک  

 34                   مدلهای پاسخ ایده آل غیر ا ستیک ستون(5-3)شک  

 36                      پ  چند قابی(6-3)شک  

 36                  سختی های مختلف پایه برای تغییرمکان جانبی(7-3)شک  

 38                     طول مؤثر ستون(8-3)شک  

 32                    سختی مؤثر مقاطع بتنی ترک دورده(2-3)شک  

 41              (cyclic response)  اتلاف هیسترتیک و سختی مؤثر برای پاسخ چرده ای (11-3)شک  

 41                    میرایی های مختلف در اعضای پ (11-3)شک  

 48                     نحوه مدل عرشه پ (12-3)شک  



 فهرست اشکال

 صفحه           عنوان
 

 48                     سطح مقطع عرشه پ (13-3)شک  

 51                 روند تشکی  مفاص  پلاستیک در هنگای تحلی  پوش آور(1-4)شک  

 56سختی پس ام تسلی  منفی       منحنی پوش آور با  (b)منحنی پوش آور با سختی پس ام تسلی  مثب،؛ (a) (2-4)شک  

 57                    یک نوونه منحنی پوش آور(3-4)شک  

در دستگاه مختصا  جابجایی طیفی « منحنی طیف تقاضا با میرایی های متفاو »و « منحنی طیف ظرفی،»  (4-4)شک  

 58                  (ADRSفرم، )شتاب طیفی 

هوراه با یکدیگر در دستگاه مختصا  « منحنی طیف تقاضا با میرایی های متفاو »و « منحنی طیف ظرفی،»  (5-4)شک  

 58                (ADRSفرم، )شتاب طیفی  -جابجایی طیفی

 61                 5%  منحنی طیف پاسخ ا ستیک با میرایی (6-4)شک  

 61                  (پوش آور)  منحنی ظرفی، (7-4)شک  

 ADRS                62  روند تبدی  طیف پاسخ استاندارد به فرم، (8-4)شک  

 ADRS                 64  روند تبدی  منحنی ظرفی، به فرم، (2-4)شک  

 ADRS              64  منحنی طیف ظرفی، و طیف پاسخ هوراه با یکدیگر در فرم، (11-4)شک  

 65            قریبی ام روی منحنی طیف ظرفی، و طیف تقاضاروش یافتن جابجایی معادل بصور  ت  (11-4)شک  

 65                   تقریب دو دطی منحنی طیف ظرفی،(12-4)شک  

 66                روش بدس، آوردن نقطۀ عولکرد ام روی منحنی طیف ظرفی، دندانه دار(13-4)شک  

  مفاهی  تصویری پارامترهای مؤثر در محاسبۀ (14-4)شک  
eff                68 

 71              منحنی های طیف تقاضای کاهش یافته پس ام اعوال ضرایب کاهش طیفی درهر مر له(15-4)شک  

)(  مختصا  نقطۀ طیفی فرض شده (16-4)شک   pid  و بدس، آمده)( id ،71            در منحنی طیف ظرفی 

 73                  تغییرشک  -  سه نوع منحنی نیرو(1-5)شک  

 75               تغییرشک  برای اعضای با قابلی، شک  پذیری میاد -  منحنی نیرو(2-5)شک  

 75              تغییرشک  برای اعضای با قابلی، شک  پذیری متوسط -  منحنی نیرو(3-5)شک  

 75               تغییرشک  برای اعضای با قابلی، شک  پذیری ک  -نیرو  منحنی (4-5)شک  

 76               دوران -  مقاوم، مورد انتظار  اسوی و طرا ی در نوودار لنگر(5-5)شک  

 81            (S=Secondary)و اعضای غیراصلی  (P=Primary)  معیارهای پذیرش برای اعضای اصلی (6-5)شک  

 FEMA-356               81جابجایی در الوان های بتنی براساس  -  نوودار بار(7-5)شک  



 فهرست اشکال

 صفحه           عنوان
 

 82                   پلان سامه ای عرشۀ پ  تقاطع راه آهن(1-6) شک 

 21                    نوای عوومی پ  تقاطع راه آهن(2-6)شک  

 21                  تقاطع راه آهن  مقطع عرضی پ  (3-6)شک  

 21                 مقطع ستون و سر ستون بکار رفته در پایۀ پ  تقاطع راه آهن(4-6)شک  

 21                  مقاطع شاهتیرهای استفاده شده در پ  تقاطع راه آهن(5-6)شک  

 21                   پلان پ  سیستان  (6-6)شک  

 21                   عرضی پ  سیستان مقطع  (7-6)شک  

 22                (P7تا  P4بین پایه های )  نوای عوومی پ  سیستان (8-6)شک  

 22                  مقطع ستون و سر ستون بکار رفته در پایۀ پ  سیستان(2-6)شک  

 22                  مقاطع شاهتیرهای استفاده شده در پ  سیستان(11-6)شک  

 23                   مقطع عرضی پ  وندیار  (11-6)شک  

 23                     پلان عوومی پ  وندیار(12-6)شک  

 24                  پ  وندیار P1  جزئیا  پایۀ (13-6)شک  

 25                 پ  وندیار  P4 و P2   P3  جزئیا  پایه های (14-6)شک  

 26                  کوله های پ  وندیار   جزئیا (15-6)شک  

 26                   مقاطع شاهتیرهای استفاده شده در پ  وندیار(16-6)شک  

 SAP2000                27  مدل پ  تقاطع راه آهن در نری افزار (17-6)شک  

 SAP2000                 27  مدل پ  سیستان در نری افزار (18-6)شک  

 SAP2000                 27  مدل پ  وندیار در نری افزار (12-6)شک  

 22                   نحوۀ استقرار بار نوع اول بر روی عرشۀ پ (21-6)شک  

 114               مح  های بحرانی تشکی  مفاص  پلاستیک در پایه پ  ها(21-6)شک  

 114                 مح  تشکی  مفاص  پلاستیک در ستونها(22-6)شک  

 115            نوونه ای ام مفاص  اعوالی به پایه های پ  سیستان در جه، قاب عرضی  (23-6)شک  

 115             مفاص  اعوالی به پایه های پ  سیستان در نوای سه بعدی  (24-6)شک  

 112                منحنی های ظرفی، پ  تقاطع راه آهن در جه، طولی(25-6)شک  

 111               منحنی های ظرفی، پ  تقاطع راه آهن در جه، عرضی(26-6)شک  



 فهرست اشکال

 صفحه           عنوان
 

 111                منحنی های ظرفی، پ  سیستان در جه، طولی(27-6)شک  

 111                منحنی های ظرفی، پ  سیستان در جه، عرضی(28-6)شک  

 111              منحنی های ظرفی، پ  وندیار در جه، طولی  (22-6)شک  

 111                منحنی های ظرفی، پ  وندیار در جه، عرضی(31-6)شک  

 113               روش بدس، آوردن یکی ام نقاط منحنی طیف تقاضای منفرد(31-6)شک  

 114             1سطح دطر  –  نقطۀ عولکرد پ  تقاطع راه آهن در جه، طولی (32-6)شک  

 114             2سطح دطر  –  نقطۀ عولکرد پ  تقاطع راه آهن در جه، طولی (33-6)شک  

 115            1سطح دطر  –  نقطۀ عولکرد پ  تقاطع راه آهن در جه، عرضی (34-6)شک  

 115            2سطح دطر  –  نقطۀ عولکرد پ  تقاطع راه آهن در جه، عرضی (35-6)شک  

 116             1سطح دطر  –  نقطۀ عولکرد پ  سیستان در جه، طولی (36-6)شک  

 116             2سطح دطر  –  نقطۀ عولکرد پ  سیستان در جه، طولی (37-6)شک  

 117             1سطح دطر  –  نقطۀ عولکرد پ  سیستان در جه، عرضی (38-6)شک  

 117             2سطح دطر  –پ  سیستان در جه، عرضی    نقطۀ عولکرد(32-6)شک  

 118             1سطح دطر  –  نقطۀ عولکرد پ  وندیار در جه، طولی (41-6)شک  

 118             2سطح دطر  –  نقطۀ عولکرد پ  وندیار در جه، طولی (41-6)شک  

 112             1سطح دطر  –  نقطۀ عولکرد پ  وندیار در جه، عرضی (42-6)شک  

 112             2سطح دطر  –  نقطۀ عولکرد پ  وندیار در جه، عرضی (43-6)شک  

 121            روند تعیین نقطۀ عولکرد سامه بر اساس نیام لرمه ای یک ملزلۀ مشخص  (44-6)شک  

 Northridge               122  موج شتابنگاش، ملزلۀ (45-6)شک  

 Landers                123ج شتابنگاش، ملزلۀ   مو(46-6)شک  

 Cape Mendocino               123  موج شتابنگاش، ملزلۀ (47-6)شک  

  نقطۀ عولکرد پ  تقاطع راه آهن  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر یک  ملزلۀ (48-6)شک  

Northridge                  124 

قطۀ عولکرد پ  تقاطع راه آهن  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر یک  ملزلۀ   ن(42-6)شک  

Landers                  124 

  نقطۀ عولکرد پ  تقاطع راه آهن  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر یک  ملزلۀ (51-6)شک  

Cape Mendocino                 125 



 ست اشکالفهر

 صفحه           عنوان
 

  نقطۀ عولکرد پ  سیستان  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر یک  ملزلۀ (51-6)شک  

Northridge                  125 

 Landers  نقطۀ عولکرد پ  سیستان  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر یک ملزلۀ (52-6)شک  

                   125 

  نقطۀ عولکرد پ  سیستان  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر یک ملزلۀ       (53-6)شک  

Cape Mendocino                 126 

  نقطۀ عولکرد پ  وندیار  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر یک  ملزلۀ (54-6)شک  

Northridge                  126 

  نقطۀ عولکرد پ  تقاطع وندیار  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر یک  ملزلۀ (55-6)شک  

Landers                   126 

زلۀ   نقطۀ عولکرد پ  تقاطع وندیار  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر یک  مل(56-6)شک  

Cape Mendocino                 127 

  نقطۀ عولکرد پ  تقاطع راه آهن  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر دو  ملزلۀ (57-6)شک  

Northridge                  127 

طح دطر دو  ملزلۀ   نقطۀ عولکرد پ  تقاطع راه آهن  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای س(58-6)شک  

Landers                  127 

  نقطۀ عولکرد پ  تقاطع راه آهن  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر دو  ملزلۀ (52-6)شک  

Cape Mendocino                 128 

ی سطح دطر دو  ملزلۀ   نقطۀ عولکرد پ  سیستان  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ا(61-6)شک  

Northridge                  128 

 Landers  نقطۀ عولکرد پ  سیستان  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر دو  ملزلۀ (61-6)شک  

                   128 

دطر دو  ملزلۀ            نقطۀ عولکرد پ  سیستان  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح(62-6)شک  

Cape Mendocino                 122 

  نقطۀ عولکرد پ  وندیار  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر دو  ملزلۀ (63-6)شک  

Northridge                  122 



 فهرست اشکال

 صفحه           عنوان
 

ار  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر دو  ملزلۀ   نقطۀ عولکرد پ  تقاطع وندی(64-6)شک  

Landers                   122 

  نقطۀ عولکرد پ  تقاطع وندیار  در دو جه، طولی و عرضی  برای نیام لرمه ای سطح دطر دو  ملزلۀ (65-6)شک  

Cape Mendocino                 131 

Northridgeجایی پایۀ پ  تقاطع راه آهن در جه، طولی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ   تاریخچۀ ممانی جاب(1-7)شک  

                   135 

Northridge  تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  تقاطع راه آهن در جه، عرضی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ (2-7)شک  

                   135 

 Landersایۀ پ  تقاطع راه آهن در جه، طولی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ   تاریخچۀ ممانی جابجایی پ(3-7)شک  

                   135 

 Landers  تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  تقاطع راه آهن در جه، عرضی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ (4-7)شک  

                   136 

طع راه آهن در جه، طولی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ             تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  تقا(5-7)شک  

Cape Mendocino                 136 

  تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  تقاطع راه آهن در جه، عرضی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ          (6-7)شک  

Cape Mendocino                 136 

  Northridge     137بجایی پایۀ پ  سیستان در جه، طولی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ   تاریخچۀ ممانی جا(7-7)شک  

 Northridge   137  تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  سیستان در جه، عرضی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ (8-7)شک  

 Landers         137مین لرمۀ   تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  سیستان در جه، طولی  تح، شتابنگاش، م(2-7)شک  

 Landers      138  تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  سیستان در جه، عرضی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ (11-7)شک  

Cape Mendocino  تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  سیستان در جه، طولی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ (11-7)شک  

                   138 

Cape Mendocinoمۀ لر  تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  سیستان درجه، عرضی  تح، شتابنگاش، ممین(12-7)ک  ش

                       138 

 Northridge     132  تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  وندیار در جه، طولی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ (13-7)شک  

 Northridge   132ابجایی پایۀ پ  وندیار در جه، عرضی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ   تاریخچۀ ممانی ج(14-7)شک  

 Landers        132  تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  وندیار در جه، طولی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ (15-7)شک  



 فهرست اشکال

 صفحه           عنوان
 

 Landers       141  وندیار در جه، عرضی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ   تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ(16-7)شک  

Cape Mendocino  تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  وندیار در جه، طولی  تح، شتابنگاش، ممین لرمۀ (17-7)شک  

                   141 

Cape Mendocinoبنگاش، ممین لرمۀ   تاریخچۀ ممانی جابجایی پایۀ پ  وندیار در جه، عرضی  تح، شتا(18-7)شک  

                   141 

 142               تغییرا  جابجایی نسبی بر اساس ارتفاع پایه ها در جه، طولی(12-7)شک  

 143               تغییرا  جابجایی نسبی بر اساس ارتفاع پایه ها در جه، عرضی(21-7)شک  

 143           بر اساس ارتفاع پایه ها در دو جه، طولی و عرضی  میزان دطای بوجود آمده (21-7)شک  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فهرست جداول

 صفحه           عنوان
 

  مقادیر تقریبی (1-4)جدول 
0C براساس دستورالوع  بهسامی وFEMA-356               53  

  جدول تعیین (2-4)جدول 
sT                    54 

  ضریب اصلاح (3-4)جدول 
mC براساس دستوالعو  بهسامی و FEMA-356              54 

 55                کشور مختلف مناطق در (A)طرح  مبنای شتاب  (4-4)جدول 

  ضریب اصلاح (5-4)جدول 
2C تورالعو  بهسامی و براساس دسFEMA-356              55 

  مقادیر  داق  مجام (6-4)جدول 
ASR  و

VSR  براساس آیین نامۀATC-40               67 

 ATC-40                68  تعیین نوع تیپ سامه براساس آیین نامۀ (7-4)جدول 

 ATC-40                62 ب اصلاح میرایی براساس آیین نامۀ  تعیین ضری(8-4)جدول 

 FEMA-356              77  ضرایب تبدی  کرانۀ پایین مقاوم، به مقاوم، موردانتظار در (1-5)جدول 

 77               ضرایب تبدی  کرانۀ پایین مقاوم، به مقاوم، موردانتظار در دستورالعو  بهسامی(2-5)جدول 

 FEMA-356                 78براساس    تعیین ضریب (3-5)جدول 

 72                براساس دستورالعو  بهسامی   تعیین ضریب (4-5)جدول 

رو و تغییرشک  در تحلی  های در محاسبۀ ظرفی، اعضای کنترل شونده توسط نی   کاربرد ضریب آگاهی(5-5)جدول 

 72                    غیردطی

  پارامترها و معیارهای پذیرش در مدلسامی رفتار تیرهای بتن مسلح در آنالیز استاتیکی غیردطی براساس (6-5)جدول 

 82                   دستورالعو  بهسامی

ستون های بتن مسلح در آنالیز استاتیکی غیردطی   پارامترها و معیارهای پذیرش در مدلسامی رفتار (7-5)جدول 

 83                  براساس دستورالعو  بهسامی 

ستون های بتن مسلح در آنالیز استاتیکی  -  پارامترها و معیارهای پذیرش در مدلسامی رفتار اتصا   تیر(8-5)جدول 

 84                 غیردطی براساس دستورالعو  بهسامی 

 86                 ترکیبا  بار محتو  مورد استفاده در تحلی  استاتیکی غیردطی(2-5)جدول 

 118            تغییرمکان و تلاشهای ایجاد شده در پایه های پ  سیستان تح، بار جانبی در جه، طولی(1-6)جدول 

 118          ی در جه، عرضی  تغییرمکان و تلاشهای ایجاد شده در پایه های پ  سیستان تح، بار جانب(2-6)جدول 

 118            تغییرمکان و تلاشهای ایجاد شده در پایه های پ  وندیار تح، بار جانبی در جه، طولی(3-6)جدول 

 118            تغییرمکان و تلاشهای ایجاد شده در پایه های پ  وندیار تح، بار جانبی در جه، عرضی(4-6)جدول 

 122            نگاشتهای بکاربرده شده جه، ارمیابی لرمه ای پ  ها  مشخصا  شتاب(5-6)جدول 



 فهرست جداول

 صفحه           عنوان
 

 128             ضرایب مقیاس بدس، آمده برای پ  های تح، بررسی  (6-6)جدول 

 131          1  وضعی، مفاص  پلاستیک در پ  تقاطع راه آهن در جه، طولی برای ملزلۀ سطح دطر(7-6)جدول 

 131          1  وضعی، مفاص  پلاستیک در پ  تقاطع راه آهن در جه، عرضی برای ملزلۀ سطح دطر(8-6)جدول 

 131          2  وضعی، مفاص  پلاستیک در پ  تقاطع راه آهن در جه، طولی برای ملزلۀ سطح دطر(2-6)جدول 

 131          2ن در جه، عرضی برای ملزلۀ سطح دطر  وضعی، مفاص  پلاستیک در پ  تقاطع راه آه(11-6)جدول 

 131           1  وضعی، مفاص  پلاستیک در پ  سیستان در جه، طولی برای ملزلۀ سطح دطر(11-6)جدول 

 131           1  وضعی، مفاص  پلاستیک در پ  سیستان در جه، عرضی برای ملزلۀ سطح دطر(12-6)جدول 

 131           2پلاستیک در پ  سیستان در جه، طولی برای ملزلۀ سطح دطر  وضعی، مفاص  (13-6)جدول 

 131           2  وضعی، مفاص  پلاستیک در پ  سیستان در جه، عرضی برای ملزلۀ سطح دطر(14-6)جدول 

 131           1  وضعی، مفاص  پلاستیک در پ  وندیار در جه، طولی برای ملزلۀ سطح دطر(15-6)جدول 

 131           1  وضعی، مفاص  پلاستیک در پ  وندیار در جه، عرضی برای ملزلۀ سطح دطر(16-6)جدول 

 131           2  وضعی، مفاص  پلاستیک در پ  وندیار در جه، طولی برای ملزلۀ سطح دطر(17-6)جدول 

 132           2  وضعی، مفاص  پلاستیک در پ  وندیار در جه، عرضی برای ملزلۀ سطح دطر(18-6)جدول 

 141    تغییر مکان پایۀ پ  تقاطع راه آهن در جه، طولی  در دو روش تحلیلی و میزان دطای بوجود آمده (1-7)جدول 

 141  تغییر مکان پایۀ پ  تقاطع راه آهن در جه، عرضی  در دو روش تحلیلی و میزان دطای بوجود آمده (2-7)جدول 

 141          ستان در جه، طولی  در دو روش تحلیلی و میزان دطای بوجود آمده  تغییر مکان پایۀ پ  سی(3-7)جدول 

 142            تغییر مکان پایۀ پ  سیستان در جه، عرضی  در دو روش تحلیلی و میزان دطای بوجود آمده(4-7)جدول 

 142          ی بوجود آمده  تغییر مکان پایۀ پ  وندیار در جه، طولی  در دو روش تحلیلی و میزان دطا(5-7)جدول 

 142            تغییر مکان پایۀ پ  وندیار در جه، عرضی  در دو روش تحلیلی و میزان دطای بوجود آمده(6-7)جدول 
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