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.هقسه3ِ
ٞب، ٘يطٚٞبي ٔرتّفي ضا ثطاي تحّيُ ٚ ٘بٔٝآييٗ     

ٞب، ثط حؿت ٘ٛع وبضثطز ٚ قطايط ؾبذتٍبٜ ططاحي ؾبظٜ

وٙٙس، أب ثطذي اظ ٘يطٚٞبي ٚاضز ثط ٞب، تؼييٗ ٔي آٖ

ٞب ٔٛضز ٔلاحظٝ لطاض ٍ٘طفتٝ ٚ يب ٘بٔٝ زض آييٗ ٞبؾبظٜ

ٞب پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثٝ ػّت ػسْ ٔرتصط ثٝ آٖطٛض  ثٝ

قٙبذت صحيح ٘يطٚٞبي ٚاضزٜ، ثرصٛل ٘يطٚٞبي 

ٞبي ؾبذتٝ ٞبي ظيبزي زض پُ زيٙبٔيه، قبٞس ذطاثي

ايٓ. يىي اظ ػٛأُ ٟٕٔي قسٜ زض طَٛ زٚ لطٖ اذيط ثٛزٜ
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ٞبيي ٔب٘ٙس وٝ زض چٙس زٞٝ اذيط ثؼس اظ ٚلٛع ظِعِٝ

  ٞبسٜ آثبض ٔرطة آٖ٘ٛضتطيح، وٛثٝ ٚ چي چي ٚ ٔكبٞ

ي  ٞب ٔٛضز تٛخٝ ٔحمميٗ لطاض ٌطفتٝ اؾت، پسيسٜ ثط پُ

زض اثط ثطذٛضز  ،پسيسٜثبقس. ايٗ ( ٔي1ضطثٝ )پب٘سيًٙ

ٞبي وٙبضي  ٚ يب ثيٗ ػطقٝ ٚ پبيٝ ،ثيٗ زٚ ثرف اظ ػطقٝ

زٞس. پُ زض ٔحُ زضظٞبي ا٘مطبع زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ ضخ ٔي

ٔٛخت ذطاثي زض ػطقٝ ٚ وِٛٝ، تٛا٘س  ٞب ٔي ضطثٝ زض پُ

وٛئي ٚ ٕٞىبضاٖ، )ٚ يب افتبزٖ ػطقٝ اظ ضٚي پبيٝ ٌطزز 

 (. 1988؛ ٞبئٛ، 2008؛ چبٚ ٚ ٞبئٛ، 2011

حطوت  ،ٞب زض ضٚـ ٔؼَٕٛ تحّيُ زيٙبٔيه ؾبظٜ

صّت  ظٔيٗ زض ثؿتط آظاز ثب فطض ايٙىٝ پبي ؾبظٜ وبٔلاً

. قٛز ، ثٝ آٖ اػٕبَ ٔيٚ ثب ظٔيٗ يىپبضچٝ اؾت

 غٚ ٚ ٕٞىبضاٖ( ٚ 1998) فؿىي ٚ ٕٞىبضاٖيب٘ىٛ

ثب اضتفبع ظيبز ضا ثسٖٚ  يٞب ( اثط ضطثٝ زض پ2002ُ)

ؾبظٜ ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض  -ي ا٘سضوٙف ذبن ٔلاحظٝ

( زض ٔحبؾجٝ طَٛ ٔٛضز ٘يبظ 1998) ٞبئٛ ،زاز٘س. ٕٞچٙيٗ

٘كيٍٕٙبٜ ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛيطي اظ افتبزٖ ػطقٝ پُ اظ ضٚي 

 ٘ظط ٕ٘ٛز.ؾبظٜ صطف -ذبن ٌبٜ، اظ اثط ا٘سضوٙف تىيٝ

ؾبظي ؾٝ ثؼسي پُ  ( ثب اؾتفبزٜ اظ ٔس2013َثي ٚ ٞبئٛ )

زض  2ي اثط ضطثٝ ثٝ ثطضؾي ٔىب٘يعْ قىؿت ٚ ٔلاحظٝ

ٌبٜ ؾبزٜ تحت تحطيه غيط  يه پُ زٚ زٞب٘ٝ ثب تىيٝ

ٞب پطزاذتٙس. زض ايٗ ٔطبِؼٝ ٘يع اظ اثط  يىٙٛاذت پبيٝ

٘ظط قسٜ اؾت. اظ زيٍط ؾبظٜ صطف -ا٘سضوٙف ذبن

ي  تٛاٖ ثٝ ٔطبِؼٝ تحميمبت ا٘دبْ قسٜ زض ظٔيٙٝ ضطثٝ ٔي

ؾبظي  ( اقبضٜ وطز وٝ ثب ٔس2015َغاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 -ي اثط ا٘سضوٙف ذبن يه پُ زٚ زٞب٘ٝ، ثسٖٚ ٔلاحظٝ

ؾبظٜ، ثطذٛضز ثيٗ ػطقٝ ٚ وِٛٝ ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض 

اي فطض ثؿتط صّت ثطزاز٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ 

 ؾرت تمطيجبً اي ٚ يب ٘ؿجتبً ٞبي ؾٍٙي ٚ صرطٜظٔيٗ

ٞبي ذبوي ٚ ٘طْ صبزق  أب ثطاي ظٔيٗ .ثبقس صحيح ٔي

ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ثؿتط  ،تحميمبت ٔرتّف ٘رٛاٞس ثٛز.

                                                           
1- Pounding 
2- Damage mechanism 

ٞبي پُ، حبوي اظ اثط ايٗ پسيسٜ  پصيط ثطاي پبيٝ ا٘ؼطبف

ٚيػٜ خبثدبيي وّي ػطقٝ ثٝ ،ٞب اي پُ ٞبي ِطظٜ زض پبؾد

ت طِٛي ثٝ ػّت حطوبت ا٘تمبِي ٚ زٚضا٘ي زض خٟ

( 1994) ٔبوطيؽ ٚ ٕٞىبضاٖ ثبقس.ٔي ،)ضاويًٙ( زض پي

 -ثب اضائٝ ضٚقي ثطاي تحّيُ ٔؿئّٝ ا٘سضوٙف ذبن

پطيٙتط  ضا زض پُ آٖػطقٝ، اثط  -٘ساؾيٖٛٛف -قٕغ

  زض وبِيفط٘يب ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘س. 3اؾتطيت

 -( اثط ا٘سضوٙف ذبن2002) ؾيؽاؾپيطاوٛؼ ٚ ٚلا

اي ضا اضظيبثي ٞبي پُ ثب خساؾبظ ِطظٜؾبظٜ زض پبؾد پبيٝ

ي ايٗ اثط زض ططاحي  ٕ٘ٛزٜ ٚ ضٚقي ؾبزٜ ثطاي ٔلاحظٝ

-ٝٞبيي ثٝ ٔٙظٛض ث ضاٜ ،زاز٘س. ٕٞچٙيٗ اضائٝاِٚيٝ پُ 

ؾبظٜ ثطاي اضتمبء  -ٞبي ا٘سضوٙف ذبنوبضٌيطي ٔعيت

 حي پيكٟٙبز ٕ٘ٛز٘س.ٞبي ططاؾطح ايٕٙي ٚ وبٞف ٞعيٙٝ

وٝ ثؿتٝ قسٖ زضظٞبي ا٘مطبع ٚ ايدبز  اظ آ٘دبيي

ثط اظ خبثدبيي وّي ػطقٝ زض ٞط يه أٞب ٔت ضطثٝ زض پُ

ي ايٗ اثط زض  ٔلاحظٝ ،زض ٘تيدٝ ،ثبقس ٔي ٞب اظ لبة

تطي ثطاي  تٛا٘س ٘تبيح زليك ٞبي زيٙبٔيه ٔي تحّيُ

 2005) چبٚ ٚ ٞبئٛضطثٝ اضائٝ ٕ٘بيس.  ي پسيسٜ ي ٔطبِؼٝ

ؾبظٜ ٚ حطوبت  -( تأثيط ا٘سضوٙف ذبن2008ٚ 

پُ  يه تيطضطثٝ ثيٗ زٚ قبٜ ي ثط پسيسٜ 4٘بٍٕٖٞٛ ظٔيٗ

 ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض زاز٘س.ٞب  ي اثط وِٛٝ ثسٖٚ ٔلاحظٝضا 

٘ظط وطزٖ اظ اثط ا٘سضوٙف ٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ صطف

اي غيطٚالؼي زض پُ  ٞبي ِطظٜ ؾبظٜ ٔٛخت پبؾد -ذبن

( ثب اؾتفبزٜ 2010) ِي ٚ ٕٞىبضاٌٖطزز.  ئٛضز ثطضؾي ٔ

 -تأثيط ا٘سضوٙف ذبن ،اظ تئٛضي اضتؼبقبت تصبزفي

ٞبي زاضاي  ؾبظٜ زض ا٘ساظٜ ثحطا٘ي زضظ ا٘مطبع پُ

اي زيٍط،  زض ٔطبِؼٝ اي ضا ثطضؾي ٕ٘ٛز٘س. خساؾبظ ِطظٜ

( ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ اثط حطوبت 2011)ثي ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٝ ٔحبؾجٝ حسالُ ؾبظٜ ث -٘بٍٕٖٞٛ ٚ ا٘سضوٙف ذبن

ٔمساض زضظ ا٘مطبع زض پُ ثب زٞب٘ٝ ؾبزٜ ثٝ ٔٙظٛض 

زض ايٗ ٔطبِؼٝ، اظ  ضطثٝ پطزاذتٙس. ي خٌّٛيطي اظ پسيسٜ

                                                           
3- Printer Street 
4- Spatial variation ground motions 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 پورزینلی، زادهحسین

 39  5931 پائیس، سومهای حمل و نقل، سال دوم، شماره  مهندسی زیر ساخت

٘ظط قسٜ اؾت. ٖٚٚ ٚ ٞب صطف ؾبظي وِٛٝ ٔسَ

 -ي اثط ا٘سضوٙف ذبن ( ثب ٔلاحظ2015ٕٝٞىبضاٖ )

ٞبي چٙسزٞب٘ٝ ثب  ؾبظٜ ثٝ ثطضؾي اثط ضطثٝ زض پُ

پطزاذتٙس. زض ايٗ ٔطبِؼٝ، اثط ضطثٝ ثب يه ٌبٜ ؾبزٜ  تىيٝ

ؾبظي ٌطزيس. ٘تبيح  فٙط ذطي ٚيؿىٛالاؾتيه ٔسَ

ي اثط ضطثٝ ٔٛخت  ٔطبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ ػسْ ٔلاحظٝ

ٞبي خبثدبيي غيط ٚالؼي ٚ ثعضي زض پبيٝ  ٔحبؾجٝ پبؾد

تٛاٖ ثٝ زؾتٝ زيٍطي اظ  ٌطزز. ٕٞچٙيٗ، ٔي ٞب ٔي پُ

ضطثٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٔطبِؼبت وٝ زض ظٔيٙٝ وبٞف اثطات

ٞبي وٙتطَ ا٘دبْ قسٜ  ٌيطٞب ٚ ؾيؿتٓ ٟٔبضثٙسٞب، ضطثٝ

؛ ٌٛ ٚ 2017اؾت، اقبضٜ ٕ٘ٛز )ٞئٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 (.2009ٕٞىبضاٖ، 

زٞس وٝ زض  ثطضؾي ٔطبِؼبت پيكيٗ ٘كبٖ ٔي

٘ظط اي پُ اظ اثط ضطثٝ صطف ٞبي ِطظٜ ثؿيبضي اظ تحّيُ

زض ظٔيٙٝ قسٜ اؾت. اظ ؾٛي زيٍط، زض اغّت ٔطبِؼبت 

ؾبظي وِٛٝ زض  ؾبظٜ ٚ يب ٔسَ -ضطثٝ اثط ا٘سضوٙف ذبن

٘ظط ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾت. ِصا، زض تحميك حبضط، ثٝ ٔٙظٛض 

ؾبظٜ،  -ي ضطثٝ ٚ اثط ا٘سضوٙف ذبن ثطضؾي پسيسٜ

ٞبي  چٙسيٗ ٔسَ اظ پُ ثب فطضيبت ٔرتّف تحت تحّيُ

ٌيط٘س. ٕٞچٙيٗ، ثب تمؿيٓ  زيٙبٔيه غيطذطي لطاض ٔي

ي اػٕبِي ثٝ زٚ حٛظٜ زٚض ٚ ٘عزيه ٚ ٘يع ٞب قتبثٍٙبقت

ٞبي تٙبٚة ٔرتّف، تأثيط ٘ٛع  ٞب ثب زٚضٜ ؾبظي پُ ٔسَ

ي تٙبٚة پُ ثط ػٛأُ فٛق اضظيبثي   ظِعِٝ ٚ زٚضٜ

 ٌطزز. ٔي

 

ساسيضزتِ.هسل2
ٞبي  ضطثٝ )پب٘سيًٙ( وٝ زض اثط ثطذٛضز ثيٗ ؾبظٜ     

ذطي  اي پيچيسٜ ٚ غيط پسيسٜ ،ٌطزز ٔدبٚض ٞٓ ايدبز ٔي

 2ٚ ضٚـ إِبٖ تٕبؾي 1ثبقس. ضٚـ اؾتطيٛٔىب٘يىبَ ٔي

 ي ؾبظي پسيسٜ ٞبي تحّيّي ثطاي ٔسَتطيٗ ضٚـاصّي

ٞبيي ثط پبيٝ تئٛضي  ضٚـٕٞچٙيٗ، ثبقٙس )ضطثٝ ٔي

                                                           
1- Stereomechanical approach 
2- Contact element approach 

ضٚـ اؾتطيٛٔىب٘يىبَ وٝ اؾت(.  أٛاج ٘يع اضائٝ قسٜ

 ،قٛز ٘يع قٙبذتٝ ٔي  3خجطاٖ ػٙٛاٖ ضٚـ ضطيتٝث

زيٙبٔيه زض ٔميبؼ ٞبي  ؾبظي ضطثٝ ؾؼي ثط ٔسَ

قٛز وٝ  فطض ٔي ،زض ايٗ ضٚـ ٔبوطٚؾىٛپي زاضز.

صٛضت آ٘ي ٚاضز ٌكتٝ ٚ اظ اصُ پبيؿتبضي ٝ ضطثٝ ث

ٔٙتٓ ٚ ضطيت خجطاٖ  ثطاي اصلاح ؾطػت اخؿبْ ٛٔ

 (.1990ٔيؿٖٛ ٚ وؿبئي، ٌطزز ) ثؼس اظ ضطثٝ اؾتفبزٜ ٔي

ـ ثٝ ػّت ػسْ ِحبظ ِحظٝ تٕبؼ زض ضٚ

ثبقٙس  اؾتطيٛٔىب٘يىبَ، وبضثطزٞبي ايٗ ضٚـ ٔحسٚز ٔي

ثعضي ثبقس وٝ  اي ٚ اٌط ٔست ظٔبٖ ضطثٝ ثٝ ا٘ساظٜ

تغييطات ٟٕٔي زض ؾبذتبض ؾيؿتٓ اتفبق ثيفتس، فطض 

 ضطثٝ آ٘ي چٙساٖ صحيح ٘رٛاٞس ثٛز. .اظ آ٘دبيي وٝ ايٗ

٘يطٚي ضطثٝ زض ايٗ ضٚـ ثبقس، ٕ٘يپبيٝ ٘يطٚ  ضٚـ ثط

ِصا، ايٗ ضٚـ  قٛز. ٔي ٘ظط ٌطفتٝزض ثطاثط صفط 

افعاضٞبي تدبضي ٔٛخٛز ٔٛضز اؾتفبزٜ  تٛا٘س زض ٘طْ ٕ٘ي

 لطاض ٌيطز.

ثبقدس  يه ضٚـ ثط پبيٝ ٘يطٚ ٔي ،ضٚـ إِبٖ تٕبؾي     

ٞبي فٙط ٚ ٔيطاٌط  ضطثٝ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ إِبٖ ي وٝ پسيسٜ

ٝ ايٗ ضٚـثط اؾبؼ  وٙس.ٔسَ ٔي ي  ، چٙسيٗ ٔسَ ضدطث

ؾدبظي يده ثؼدسي ضدطثٝ      طي ثطاي ٔسَذطي ٚ غيط ذ

، ٔددسَ 4٘مطددٝ ثددٝ ٘مطددٝ، قددبُٔ ٔددسَ فٙددط ذطددي     

(، ٔسَ الاؾتيه غيط 5ٚيؿىٛالاؾتيه ذطي )ٔسَ وّٛيٗ

(، ٔسَ ٚيؿىٛالاؾتيه غيط ذطدي ٚ ٔدسَ   6ذطي )ٞطتع

ودٛئي ٚ  ) ا٘س ثب ٔيطايي غيطذطي ٔططح قسٜ 7ٞطتع زٔپ

ٝ  (. زض2003؛ ٔٛتٛوٛٔبض ٚ ِي، 2011ٕٞىبضاٖ،   ي ٔطبِؼد

فؿدىي  ٛب٘ىياظ ٔسَ ٚيؿىٛالاؾدتيه غيطذطدي    حبضط،

ُ  ثطاي ٔلاحظٝ ٌدطزز.  ٞدب اؾدتفبزٜ ٔدي    ي اثط ضطثٝ زض پد

صدٛضت  ٝ ضٚاثط ٔحبؾجٝ ٘يطٚي ضدطثٝ زض ايدٗ ضٚـ ثد   

 (:2005، فؿىيٛب٘ىيثبقٙس )ظيط ٔي

                                                           
3- Coefficient of restitution 
4- Linear spring model 
5- Kelvin model 
6- Hertz model 
7- Hertz damp model 
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( )  اِف( -1)     
   ( )    ( ) ̇( )                           ̇( )        

( )  ة( -1)     
   ( )                                                  ̇( )                 

( )  ج( -1)                                                          (         )    
 

پبضأتط ؾرتي    ضطثٝ،   ٘يطٚي F(t)وٝ زض ايٗ ضٚاثط 

فبصّٝ ثيٗ زٚ خؿٓ )زض ِحظٝ ثطذٛضز ثيبٖ  δثطذٛضز، 

ثٝ تطتيت  u1  ٚu2ٞبي ايدبز قسٜ(،  قىُ وٙٙسٜ تغييط

ا٘ساظٜ زضظ ا٘مطبع،  Gapتغييطٔىبٖ خؿٓ اَٚ ٚ زْٚ، 

ضطيت  ( )  ؾطػت ٘ؿجي ثيٗ زٚ خؿٓ ٚ  ( )̇ 

آيس  زؾت ٔي ثبقس وٝ اظ ضاثطٝ ظيط ثٝ ٔيطايي ٔي

 :(2005، فؿىيٛب٘ىي)

 

(2) 
  ( )

   ̅√  √ ( )
    
     

 

٘ؿجت  ̅  ٚ خطْ زٚ خؿٓ ٔدبٚض m1  ٚm2وٝ زض آٖ 

قٛز  وٝ اظ ضاثطٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔي ثبقس ٔي ٔيطايي

 :(2006، فؿىيٛب٘ىي)

(3)  ̅  
 √ 

 

    

 ( (     )    )
 

 

ثبقس وٝ ثطاي  ضطيت خجطاٖ ٔي eي فٛق،  زض ضاثطٝ

زض ٘ظط ٌطفت ٚ يب اظ  65/0تٛاٖ ثطاثط  اخؿبْ ثتٙي ٔي

 (:2010، فؿىيٛب٘ىيزؾت آٚضز ) ضاثطٝ ظيط ثٝ

(4) 

                  

        
        

لجُ اظ زض ِحظٝ ؾطػت ٘ؿجي زٚ خؿٓ  νوٝ زض آٖ 

 .ثبقسثطذٛضز ٔي

 

ساسيآى.هشرصاتپلٍهسل1

ؾبظي ؾٝ پُ ؾٝ زٞب٘ٝ وٝ ثٝ  ثب ٔسَزض تحميك حبضط، 

ا٘س، ثٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ 1صٛضت قٕبتيه زض قىُ 

ؾبظٜ ثط  -ضطثٝ ٚ ا٘سضوٙف ذبن ي ثطضؾي اثط پسيسٜ

قٛز. ٔكرصبت  پطزاذتٝ ٔي ٞب اي پُ ٞبي ِطظٜ پبؾد

ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٚ فطضيبت ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطاي  ٞبي پُ

 اؾت.ؾبظي زض ازأٝ ثيبٖ قسٜ  ٔسَ

 
هطالؼِپلهَرزًوايطَلي.3شکل

 

ساسيپايٍِػزشِ.هسل1-3
ؾدط ٔفصدُ ٚ   ػطقٝ ثدٝ صدٛضت يده    ٞبي ٌبٜتىيٝ      

ُ  ٘قٛ ؾط غّته زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔييه )قدبُٔ   س. خدطْ پد

قدسٜ  ٔتٕطوع    زض ػطقٝ خطْ ػطقٝ ٚ ثركي اظ پبيٝ پُ(

ٞب )ثٝ ٕٞطاٜ ػطقدٝ( ثدٝ صدٛضت يده     ٚ ٞط يه اظ پبيٝ

ثدٝ    (.2ٌدطزز )قدىُ    ؾيؿتٓ يه زضخٝ آظازي ٔسَ ٔي

ؾبظي اثدط ا٘دسضوٙف پدي پبيدٝ پدُ ٚ ذدبن        ٔٙظٛض ٔسَ

اطددطاف آٖ، اظ يدده ؾيؿددتٓ ؾددٝ زضخددٝ آظازي قددبُٔ  

 حطوددبت ا٘تمددبِي ٚ زٚضا٘ددي پددي اؾددتفبزٜ قددسٜ اؾددت. 

ُ ثطاؾددبؼ ٔكرصددبت ٔصددبِح ٚ اثؼدد    ،بز اخددعاي پدد
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قدٛ٘س. ثدسيٟي    ٞبي خطْ ٚ ؾرتي ٔحبؾدجٝ ٔدي   ٔبتطيؽ

ٞب ٚ ٘يدع خدطْ    اؾت وٝ ثب تغييط اضتفبع، لطط ٚ تؼساز پبيٝ

 ٌدطزز.  تٙبٚة ٞط لدبة زچدبض تغييدط ٔدي     ي ػطقٝ، زٚضٜ

اظ زض ٞدط يده   ٞدبي ٔددبٚض    لبةتٙبٚة  ي ٘ؿجت زٚضٜ

  ثبقدس )  ٔدي  7/0ثطاثدط   ٞبي ٔٛضز ٔطبِؼٝ پُ

  
    )1 .

 اؾت. اضائٝ قسٜ 1 ٞبي فٛق زض خسَٚ پُٔكرصبت 

 

 
:الف(هسلاٍل،ب(هسلزٍمٍج(هسلسَمسازُشسُاسپلّايهسل.2شکل



 باشد نامه کالتزنس مي اين نسبت بزابز حداقل مقدار مجاس در آيين. 1
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هطالؼِّايهَرزهشرصاتپل.3خسٍل

پل
(P1قابسوتچپ)(P2قابسوتراست)

m2 

(ton)
T2 

(s)
 m1 

(ton)
T1 

(s) 

A 3000 0/7  1500 0/5 

B 3000 1/4  1500 1 

C 3000 2/14  1500 1/5 

 

 ي تطتيت زٚضٜثٝ T1 ،T2 ،m1 ٚ m2، 1زض خسَٚ 

ثبقٙس. ٔطبثك  ٞبي اَٚ ٚ زْٚ پُ ٔي تٙبٚة ٚ خطْ لبة

ؾبظي قسٜ  ٞب ثٝ ؾٝ صٛضت ٔسَ ، ٞط يه اظ پ2ُقىُ 

ٞب ٚ ػطقٝ ٔطبثك  ٔسَ اَٚ وٝ زض آٖ پبيٝ -1اؾت: 

ٌطزز. أب اظ  ؾبظي ٔي فطضيبت شوط قسٜ فٛق ٔسَ

ضطثٝ  ي ؾبظٜ ٚ پسيسٜ -ؾبظي وِٛٝ، ا٘سضوٙف ذبن ٔسَ

 ي زْٚ وٝ زض آٖ پسيسٜ ٔسَ -2قٛز؛  ٘ظط ٔيصطف

ٞب، ػطقٝ ٚ وِٛٝ  ضطثٝ ٚ ٘يع اخعاي پُ قبُٔ پبيٝ

ؾبظٜ  - ٌطزز. أب اظ اثط ا٘سضوٙف ذبن ؾبظي ٔي ٔسَ

ٔسَ ؾْٛ وٝ قبُٔ فطضيبت  -3٘ظط قسٜ اؾت؛ صطف

ي اثط ا٘سضوٙف  ؾبظي ٔسَ زْٚ ثؼلاٜٚ ٔلاحظٝ ٔسَ

ٞب، ا٘ساظٜ  زض تٕبٔي ٔسَ ثبقس. ٕٞچٙيٗ، ؾبظٜ ٔي -ذبن

اي  ٘ؿجت ٔيطايي ؾبظٜ ٔتط،ؾب٘تي 5زضظ ا٘مطبع ثطاثط 

زض ٘ظط ٔتط  10ٞب ثطاثط  ٚ اضتفبع پبيٝ% 5ٔصبِح پُ ثطاثط 

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔكرصبت  ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

ٞبي  ٞبي ٔٛضز ٔطبِؼٝ ثط اؾبؼ ٔكرصبت پُ پُ

ٞب ثط  ٔتساَٚ ضاٜ ا٘تربة ٌطزيس وٝ ططاحي اِٚيٝ ايٗ پُ

ٞبي ايطاٖ  ٘بٔٝ ثبضٌصاضي پُ قتٛ ٚ آييٗ٘بٔٝ آ ٔجٙبي آييٗ

ؾبذتٝ ( ٚ ثٝ صٛضت تيطٞبي پيف139)٘كطيٝ قٕبضٜ 

 قىُ ا٘دبْ قسٜ اؾت. Iثتٙي 

تٛاٖ ثٝ صٛضت ظيط  حطوت پُ ضا ٔي ي ٔؼبزِٝ

 ٘ٛقت:

(5) 
, -* ̈+  , -* ̇+
 , -* +  * +
  , -* +  ̈ 

ٞبي  تطتيت ٔبتطيؽثٝ - ,ٚ  - ,، - , ،فٛق ي زض ضاثطٝ

تطتيت ثٝ +̈ *ٚ  +̇ *، + * ،ؾرتي، ٔيطايي ٚ خطْ

، ثطزاضٞبي خبثدبيي، ؾطػت ٚ قتبة r  ثطزاض تأثيط

ثطزاض ٘يطٚي  + *قتبة ظِعِٝ ٚ   ̈ ٞبي ٚاحس،  ثب زضايٝ

ثبقس. ثطاي حُ  ٔي ضطثٝ ايدبز قسٜ زض ٔحُ ثطذٛضز

افعاض  ٘ٛيؿي زض ٔحيط ٘طْ اظ ثط٘بٔٝ ،ٔؼبزِٝ حطوت فٛق

 .قسٜ اؾتٔتّت اؾتفبزٜ 

ٞبي ٔتٛؾط اِي قسيس اظ  ٞب تحت ظِعِٝ پُٔؼٕٛلاً 

٘بحيٝ ضفتبض الاؾتيه ذبضج قسٜ ٚ ٚاضز ٔحسٚزٜ ضفتبض 

ٌطز٘س. ٔسَ ٔفصُ پلاؾتيه ٚ ٔسَ فبيجط  پلاؾتيه ٔي

ٞبي تحّيّي ثطاي ثطضؾي ضفتبض  اظ خّٕٝ ٔسَ

ثبقٙس. زض ايٗ ٔطبِؼٝ، ثب  ٞب ٔي غيطالاؾتيه اػضب ٚ ؾبظٜ

ٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔفصُ پلاؾتيه 

ذطي ٔصبِح ثتٗ ٔؿّح  ٔفصُ زض پبي ؾتٖٛ، ضفتبض غيط

قٛز.  پُ ثب يه فٙط زٚضا٘ي زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي  زض پبيٝ

ا٘حٙب  -ثطاي تؼييٗ ٔكرصبت ٔفصُ، اظ ٔٙحٙي ٕٔبٖ

تٛاٖ ٔمساض خبثدبيي  ٌطزز وٝ ثٝ ٚؾيّٝ آٖ ٔي اؾتفبزٜ ٔي

ٝ زض ػضٛ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. ٔمساض خبثدبيي ثبلاي پبي

 آيس: زؾت ٔي )ؾط آظاز( زض ِحظٝ تؿّيٓ اظ ضاثطٝ ظيط ثٝ

(6)      
  

 
 

 طَٛ ػضٛ ٔي ثبقس. Lا٘حٙبي تؿّيٓ ٚ    وٝ زض آٖ 

ٔحمميٗ ثطاي ثيبٖ ضفتبض ثتٗ ٔؿّح تحت ثبضٞبي 

ٞبي ٞيؿتطؾيؽ ٔرتّفي  اي اظ ٔسَ اي ِطظٜ چطذٝ

ٞبي ؾبزٜ  تٛاٖ ثٝ ٔسَ وٙٙس وٝ ٔي اؾتفبزٜ ٔي

ي  ٞبيي ثب ٔلاحظٝ الاؾتٛپلاؾتيه ٚ زٚذطي، ٔسَ

وٝ  Pivotٚ ٔسَ  Q-hystوبٞف ؾرتي ٔب٘ٙس تبوسا ٚ 
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ضا زض  1پيٙچيًٙاثطات وبٞف ؾرتي، ظٚاَ ٔمبٚٔت ٚ 

اغُّٛ ٚ اُظچت، ؾبػتچيٌيطز، اقبضٜ ٕ٘ٛز ) ٘ظط ٔي

 (.2003؛ ٔٛتٛوٛٔبض ٚ ِي، 1989

ي ظٚاَ ٔمبٚٔت زض ثبضٞبي ٔحٛضي ٚ  پسيسٜ

ٞبي ثطقي ٔكبٞسٜ  پيٙچيًٙ زض اػضب ثب تغييطقىُ

ٞبي غبِت  . زض حبِي وٝ اػضب ثب تغييطقىٌُطزز ٔي

ي اظ ذٛز ٞبي ٞيؿتطؾيؽ پبيساض ذٕكي تمطيجبً حّمٝ

. زض (1989اغُّٛ ٚ اُظچت، ؾبػتچيزٞٙس ) ٘كبٖ ٔي

ٞب اظ  ي ضفتبض ذٕكي پبيٝ ي حبضط ثب ٔلاحظٝ ٔطبِؼٝ

( ثطاي ثيبٖ ٔسَ 1976ؾؼيسي ٚ ؾٛظٖ، ) Q-hystٔسَ 

ٌطزز. لٛا٘يٗ حبوٓ ثط ايٗ  ضفتبضي ثتٗ ٔؿّح اؾتفبزٜ ٔي

٘كبٖ  3ثبقس وٝ زض قىُ  ٔسَ قبُٔ چٟبض لؿٕت ٔي

 ت:زازٜ قسٜ اؾ

٘بحيٝ ضفتبض الاؾتيه، وٝ زض ايٗ ٔطبِؼٝ ؾرتي  -1

 ٌطزز: الاؾتيه پبيٝ پُ اظ ضاثطٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔي

(7) 
  

      
  

 
ٕٔبٖ ايٙطؾي  Ieffٔسَٚ الاؾتيؿيتٝ ثتٗ ٚ  Eوٝ زض آٖ 

٘بٔٝ وبِتط٘ؽ، ٕٔبٖ  ثبقس. ثط اؾبؼ آييٗ ٔؤثط ٔمطغ ٔي

ٕٔبٖ ايٙطؾي ٔمطغ زض ٘ظط  35/0ايٙطؾي ٔؤثط ثطاثط 

 ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

قسٌي وط٘كي وٝ پؽ اظ ٘مطٝ تؿّيٓ ضٚي  ؾرت -2

ٌطزز  زٞس ٚ ثٝ صٛضت ٘ؿجتي اظ ؾرتي اِٚيٝ ثيبٖ ٔي ٔي

 قسٌي پؽ اظ ٘مطٝ تؿّيٓ(: )ؾرت

(8)        

قسٌي  پبضأتط ؾرت  ؾرتي اِٚيٝ ٚ  Kوٝ زض آٖ 

 2/0اِي  01/0ٔؼٕٛلاً ثيٗ    ثبقس. ٔمساض  وط٘كي ٔي

 ا٘تربة قسٜ اؾت. 05/0لطاض زاضز وٝ زض ايٗ ٔطبِؼٝ 

ثبضثطزاضي، زض ٍٞٙبْ ثبضثطزاضي ؾرتي ؾيؿتٓ ٘ؿجت  -3

 يبثس: ثٝ ؾرتي اِٚيٝ آٖ وبٞف ٔي

(9) 
    (

  

    
)  

                                                           
1 Pinching 

حساوثط خبثدبيي      خبثدبيي تؿّيٓ،    وٝ زض آٖ 

پبضأتط وبٞف ؾرتي ثبضثطزاضي   ا٘دبْ قسٜ ٚ 

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 4/0ثطاثط   ثبقس. ٔمساض  ٔي

ثبضٌصاضي، افعايف ٘يطٚ وٝ پؽ اظ ٔطحّٝ ثبضثطزاضي  -4

 زٞس. ضخ ٔي

 
 Q-hyst .هسلرفتاري1شکل

 

ساسيکَلِ.هسل1-2

ؾبظي وِٛٝ پيكٟٙبز قسٜ  ٞبي ٔرتّفي ثطاي ٔسَ ضٚـ

اي ٔب٘ٙس  ٘بٔٝ ٞبي آييٗ تٛاٖ ثٝ ضٚـ وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔي

FHWA  وبِتط٘ؽ ٚ ضٚـ ٚDuncan  اقبضٜ ٕ٘ٛز. زض

، ضفتبض وِٛٝ زض خٟت ػطضي ٚ لبئٓ، FHWAضٚـ 

الاؾتيه ٚ زض خٟت طِٛي ثٝ صٛضت زٚ ذطي زض ٘ظط 

ي  ٛاٖ ثب ٔلاحظٝت قٛز. زض ايٗ ضٚـ، ٔي ٌطفتٝ ٔي

ٞبي وِٛٝ ٚ زيٛاض  ؾرتي ذبن پكت وِٛٝ، ؾرتي پي

خٙبحي ٚ ثب فطض حطوت صّت وِٛٝ، ؾرتي آٖ ضا زض 

، FHWAخٟت طِٛي ثب يه فٙط ا٘تمبِي ٔؼبزَ ٕ٘ٛز )

1986). 

، ضفتبض غيطذطي وِٛٝ تٛؾط Duncanزض ضٚـ 

ٌطزز )زا٘ىٗ ٚ ٔٛوٛا،  يه ضاثطٝ ٞصِِٛي ثيبٖ ٔي

ي زيٍطي ٘يع تٛؾط   ٞبي ؾبزٜ ـ(. ٕٞچٙيٗ، ض2001ٚ

ٔحمميٗ ثطاي اضظيبثي ؾرتي غيطذطي وِٛٝ اضائٝ قسٜ 

 اؾت.

ٞبي ٘بٔٝ وبِتط٘ؽ ثط اؾبؼ ٘تبيح آظٔبيف آييٗ

( يه ٔسَ 1995ا٘دبْ قسٜ تٛؾط ٔبضٚ٘ي )

ٞب پيكٟٙبز  ؾبظي وِٛٝ الاؾتٛپلاؾتيه ضا ثطاي ٔسَ
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٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ايٗ ضٚـ،  4وٙس وٝ زض قىُ  ٔي

ٔجٙبي ططاحي زيٛاض پكتي ثٝ صٛضت وّيس ثطقي لطاض  ثط

زاضز وٝ زض آٖ زيٛاض پكتي زض اثط ثطذٛضز ػطقٝ اظ وِٛٝ 

خسا ٌطزيسٜ ٚ اظ ذطاثي ٚ خبثدبيي ؾبظٜ اصّي وِٛٝ، 

وٙس. زض  ٞب، خٌّٛيطي ٔي قبُٔ زيٛاض پيكب٘ي ٚ پي

ي حبضط، ثب تٛخٝ ثٝ ٔتساَٚ ثٛزٖ ضٚـ  ٔطبِؼٝ

ؾبظي وِٛٝ اؾتفبزٜ  ض ٔسَوبِتط٘ؽ، اظ ايٗ ضٚـ ز

ثبقٙس  ٌطزز. ضٚاثط زض ايٗ ٔسَ ثٝ صٛضت ظيط ٔي ٔي

 :(2013وبِتط٘ؽ، )

(10)         (
 

   
) 

(11)        (
 

   
) 

ٞدبي   ؾرتي اِٚيدٝ )ٔمدساض آٖ ثدطاي ذدبن     Kiوٝ زضآٟ٘ب 

ٍٔبپبؾدىبَ زض   7/28پكتي ٔٙطجك ثط ٔؼيبضٞبي وبِتط٘ؽ 

 h(، mػطض ٔؤثط زيٛاض پكتي ) wقٛز(،  ٘ظط ٌطفتٝ ٔي

حساوثط  Pؾرتي ٔؼبزَ وِٛٝ ٚ  Kabuاضتفبع زيٛاض پكتي، 

 ثبقس.٘يطٚي فكبضي ٔمبْٚ ٔي

 

 
ّا.الف(شکلشواتيککَلٍِب(هسلرفتاريپيشٌْازيکالتزًستزايکَل8ِشکل

 

3ساسُ-اًسرکٌشذاکساسي.هسل1-1
ثٝ ػّت تغييطقىُ پصيطي ٔصبِح ظٔديٗ زض تٕدبؼ         

ثب پي ؾبظٜ، اضتؼبـ اِمبيي ثٝ ؾبظٜ )ثبلاي ظٔيٗ( تحدت  

 ُ ٞدبي پدي   تأثيط لطاض ذٛاٞس ٌطفت ٚ ٔتمبثلاً، تغييطقدى

ؾبظٜ تحت تأثيط اضتؼبـ ؾبظٜ ثبلاي ظٔيٗ ذٛاٞدس ثدٛز.   

 -نثٝ ايٗ ػُٕ ٔكتطن ظٔديٗ ٚ ؾدبظٜ، ا٘دسضوٙف ذدب    

 (.1385، ٍٔطزيچيبٖقٛز ) ؾبظٜ ٌفتٝ ٔي

ؾبظٜ  -طٛض وّي، زض ٘ظط ٌطفتٗ ا٘سضوٙف ذبن ثٝ

قٛز:  ٔٛخت تغييطات ظيط ٘ؿجت ثٝ حبِت پي صّت ٔي

ػّت حطوبت تغييط زض قىُ ٔٛزٞب ٚ پطيٛز ؾبظٜ: ثٝ -1

ؾبظٜ  -ا٘تمبِي ٚ ضاويًٙ زض قبِٛزٜ، ا٘سضوٙف ذبن

                                                           
1- Soil-structure interaction 

ٜ ٘ؿجت ثٝ حبِت ٔؼٕٛلاً ٔٛخت افعايف پطيٛز ٔؤثط ؾبظ

اتلاف ا٘طغي اضتؼبقي: ثرف  -2قٛز؛  پبي صّت ٔي

ػظيٕي اظ ا٘طغي اِمبيي ظِعِٝ تٛؾط ٔيطايي تكؼكؼي 

( ثٝ صٛضت تكؼكغ أٛاج اظ قبِٛزٜ ٚ ٕٞيٗ 2)ٞٙسؾي

-( ثٝ صٛضت تغييطقى3ُطٛض ٔيطايي زض ٔصبِح )زاذّي

 -3قٛز؛  ٞبي غيط الاؾتيه ٚ ػُٕ پؿٕب٘س ٔؿتّٟه ٔي

ٞبي خب٘جي زض ؾبظٜ ٚ اثط افعايف تغييطٔىبٖٕٞچٙيٗ، 

 (.1974؛ چٛپطا ٚ ٌٛتيطظ، 1994ٚ  1985)ُِٚف،   - 

ي  اي ٔرتّف، ٔلاحظٝ ٞبي ططاحي ِطظٜ٘بٔٝ آييٗ

اثط ا٘سضوٙف ضا ثب تٛخٝ ثٝ ٔكرصبت ظٔيٗ ٚ ؾبظٜ زض 

                                                           
2- Radiation or geometrical damping 
3 Material or internal damping 
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 3601٘كطيٝ قٕبضٜ زا٘ٙس.  ثطذي ٔٛاضز ضطٚضي ٔي

ٜ ضا زض ٔٛاضزي ؾبظ -ي ا٘سضوٙف ذبن ( ٔلاحظ1392ٝ)

ٞبي ٞب ٔٛخت افعايف قتبة وٝ افعايف پطيٛز زض آٖ

ٞبي حٛظٜ ٘عزيه ٚ طيفي ؾبظٜ قٛز )ٔب٘ٙس ؾبيت

وٙس ٚ زض ٔٛاضز زيٍط، زض  ٞبي ٘طْ(، پيكٟٙبز ٔيذبن

زا٘س. ٕٞچٙيٗ، ٔطبثك ٘ظط ٌطفتٗ ايٗ اثط ضا اِعأي ٕ٘ي

ٞبي تحّيُ اؾتبتيه ذطي  زؾتٛضاِؼُٕ فٛق، زض ضٚـ

بٔيه طيفي( اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾبزٜ ٔحبؾجٝ ظٔبٖ )ٚ زيٙ

 -تٙبٚة ٔؤثط ٚ ٘ؿجت ٔيطايي ٔؤثط ثطاي ؾيؿتٓ ذبن

ٞب  ثبقس. زض حبِي وٝ زض ؾبيط ضٚـ پصيط ٔي ؾبظٜ أىبٖ

ؾبظي صطيح اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز )اِجتٝ ثٝ  ثبيس اظ ضٚـ ٔسَ

تٛاٖ اظ ضطيت ٔيطايي  ؾبظي صطيح ٔيطايي ٔي خبي ٔسَ

 ٔؤثط اؾتفبزٜ وطز(.

ي  ( ٔلاحظ2004ٝاي اضٚپب )٘بٔٝ ططاحي ِطظٜ آييٗ

 -1وٙس:  اثطات ا٘سضوٙف ضا زض ٔٛاضز ظيط پيكٟٙبز ٔي

٘مف ٟٕٔي زض  ( - ٞبيي وٝ اثطات ٔطتجٝ زْٚ ) ؾبظٜ

ٞبيي ثب  ؾبظٜ -2وٙٙس؛ ٞب ثبظي ٔي اي آٖ ٞبي ِطظٜ پبؾد

ٞب؛  ٞب ٚ ؾيّٛ ٞبي ؾٍٙيٗ يب ػٕيك ٔب٘ٙس پُ فٛ٘ساؾيٖٛ

ٞبي لطاض ٌطفتٝ  ؾبظٜ -4ٞبي ثّٙس ٚ ثبضيه؛  ؾبظٜ -3

ٞبي ٘طْ ثب ٔيبٍ٘يٗ ؾطػت ٔٛج ثطقي وٕتط  ضٚي ذبن

 ٔتط ثط ثب٘يٝ. 100اظ 

ثٙسي  ٘بٔٝ وبِتط٘ؽ ثب تمؿيٓ ٞب، آييٗ ثطاي پُ

ٞبي  ٞبي ٔٙبؾت، ذبن ٞب ثٝ ؾٝ زؾتٝ: ذبن ذبن

ٞبي ضؼيف، فطض پي  اي ٚ ذبن ٔتٛؾط يب حبقيٝ

 زا٘س.  ؾتٝ اذيط ٔٙبؾت ٕ٘يصّت ضا ثطاي زٚ ز

ؾبظٜ ثٝ زٚ  -ؾبظي ا٘سضوٙف ذبن ٞبي ٔسَ ضٚـ

ضٚـ ٔؿتميٓ وٝ زض آٖ  -1قٛ٘س:  زؾتٝ وّي تمؿيٓ ٔي

ٞبي اخعاي ٔحسٚز ثٝ  ذبن ٚ ؾبظٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ضٚـ ظيط ؾبظٜ وٝ  -2ٌطز٘س ٚ طٛض ٕٞعٔبٖ ٔسَ ٔي

 قٛ٘س. ٔسَ خطْ،ذبن ٚ ؾبظٜ ثٝ طٛض خساٌب٘ٝ ٔسَ  ٔي

ػّت ثٝثبقس. ٔؼٕٛلاً  فٙط ٚ ٔيطاٌط خعٚ زؾتٝ اذيط ٔي

                                                           
 FEMA 356مطابق  - 5

ٞب ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ پبضأتطٞبي  پيچيسٜ قسٖ تحّيُ ؾبظٜ

ٚاثؿتٝ ثٝ فطوب٘ؽ، ٔحيط ذبن ضا ثب فٙطٞب ٚ ٔيطاٌطٞبي 

وٙٙس وٝ زض ٔمبيؿٝ ثب  ذطي ٔؿتمُ اظ فطوب٘ؽ ٔسَ ٔي

ٞبي وٛچه ٚ تب  حُ زليك، ايٗ فطض ثطاي فطوب٘ؽ

ط اظ فطوب٘ؽ ٍٕٞبٔي ٔؼتجط اؾت. ِٚي حسٚزي ثيكت

ٞبي ذيّي ثعضي، فطض ٔعثٛض ٔٙدط ثٝ  ثطاي فطوب٘ؽ

؛ 1385ٌطزز )ٍٔطزيچيبٖ،  ٞبي غيط لبثُ لجَٛ ٔي خٛاة

 (. 1994ُِٚف، 

ي حبضط، اظ ٔسَ خطْ، فٙط ٚ ٔيطاٌط  زض ٔطبِؼٝ

 -ي اثط ا٘سضوٙف ذبن ؾبظي ذبن ٚ ٔلاحظٝ ثطاي ٔسَ

ٞب زض  ضطايت ٚ پبضأتط(. 2 ٌطزز )قىُ ؾبظٜ اؾتفبزٜ ٔي

ايٗ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔفْٟٛ ٔسَ ٔرطٚطي ٚ ثٝ صٛضت 

(. زض ايٗ ضٚاثط، 1994ٌطز٘س  )ُِٚف، ظيط ٔحبؾجٝ ٔي

زؾت آٔسٜ ٚ  ضطيت ٔيطايي ثب فطض ٔيطايي تكؼكؼي ثٝ

 ٘ظط قسٜ اؾت:اظ اثط ٔيطايي زاذّي ٔصبِح ذبن صطف

(12)    
   

   
 

(13)    
    

 (   )
 

(14)         
  

(15)    
 

 
     

  

(16)    
      (   )

  
(
  

  
)  

(17) 

Δ         
 ( 

 
 

 
)              

 
 

 
 

 ٕٞچٙيٗ

√    اِف( -18)
 

 
       

 √    ة( -18)
 

 

   

    
 

ٞبوٝ زض آٖ
hK ٚ

hC  ٚ ثٝ تطتيت ضطيت ؾرتي

ثٝ تطتيت ضطيت ؾرتي ٚ   K ٚCٔيطايي ا٘تمبِي، 

، ρٕٔبٖ ايٙطؾي خطٔي، M ٚΔMٔيطايي زٚضا٘ي، 
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ν،
sV ٚpV ٝتطتيت چٍبِي، ٘ؿجت پٛاؾٖٛ، ؾطػت ث

 ي قؼبع زايطٜ rٔٛج ثطقي ٚ ؾطػت ٔٛج طِٛي ذبن،

ٔسَٚ ثطقي ذبن اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ Gٔؼبزَ پي ٚ

ثطاثط ٔسَٚ  1اِي  5/0٘ٛع ذبن ٚ ِطظٜ ذيعي ٔٙطمٝ 

ثطقي اِٚيٝ ذبن)
0Gزض ايٗ قٛز.  ( زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي

ثٝ ٚؾيّٝ يه  Mٔسَ، افعٚزٖ ٕٔبٖ ايٙطؾي خطٔي

ٔيطاٌط ثٝ زيؿه، ٔٛخت ٚاثؿتٍي ؾرتي ٚ ٔيطايي 

ٕٞچٙيٗ، قٛز.  ؾيؿتٓ ثٝ فطوب٘ؽ ثبض اػٕبِي ٔي

پبضأتطٞبي
fm ٚ

fI  ُثٝ تطتيت خطْ ٚ 2زض قى ،

ثبقٙس. ذبن ٔٛضز ٔطبِؼٝ اظ ٘ٛع  ٕٔبٖ ايٙطؾي پي ٔي

اضائٝ قسٜ  2ثٛزٜ ٚ ٔكرصبت آٖ زض خسَٚ  1ؾرت

 اؾت.

.هشرصاتذاک2خسٍل

   
(N/m

2
) 

 

  
 

ضزية

پَاسَى
 چگالي

(kg/m
3) 

106×115 
5/0 3/0 1800 

 

ّا.هشرصاتشتاتٌگاشت8
ٞب ٘كبٖ زازٜ وٝ ثب افعايف فبصّٝ  ٔطبِؼٝ قتبثٍٙبقت     

اظ ٔٙجغ تِٛيس أٛاج، ٔكرصدبت أدٛاج ِطظٞدبي زچدبض     

ٞب ثٝ زٚ زؾتٝ وّي  ٌطزز وٝ ثط ايٗ اؾبؼ، ظِعِٝ تغييط ٔي

ٌطز٘دس. ٔطدبثك   تمؿيٓ ٔدي  3ٚ حٛظٜ زٚض 2حٛظٜ ٘عزيه

ٞدبيي ودٝ فبصدّٝ     تؼبضيف، ثٝ ظِعِٝتطيٗ  يىي اظ ٔتساَٚ

ايؿتٍبٜ ثجت اظ تصٛيط ٌؿُ ضٚي ؾطح ظٔديٗ وٕتدط اظ   

قٛز  ٞبي حٛظٜ ٘عزيه اطلاق ٔيويّٛٔتط ثبقس ظِعِٝ 15

ويّدٛٔتط زض ٔٙدبثغ    60تدب   10)اِجتٝ ٔمساض ايٗ فبصّٝ ثيٗ 

                                                           
 ASCE-7 (m/s 183<Vs<366)بز اساس آيين نامه  Dخاک نوع  - 1

2- Near Field 
3- Far Field 

ٝ     ٔرتّف ٔتفبٚت ٔي ي ثبقدس(. ثدب ايدٗ ٚخدٛز، ٔكرصد

ٞدبي لدٛي   پبِؽ ي ٘عزيه ٚخٛزٞبي حٛظٜاصّي ظِعِٝ

ثبقدس ودٝ ثبػدر ٚضٚز    زض ضوٛضزٞبي ؾدطػت آٟ٘دب ٔدي   

-٘بٌٟب٘ي ٔمساض ظيبزي ا٘طغي ثٝ ؾبظٜ ٚ ذطاثي آٟ٘دب ٔدي  

ٞبي ثبلا زض  ٌطزز. ٕٞچٙيٗ، ثٝ زِيُ فيّتط ٘كسٖ فطوب٘ؽ

ٝ    ظِعِٝ ٞدب زاضاي ٔحتدٛاي    ٞبي حٛظٜ ٘عزيده، ايدٗ ظِعِد

ثبقٙس. اظ زيٍط ٔكرصبت ايٗ ٘دٛع  فطوب٘ؿي ثبلاتطي ٔي

 5ٚ خبثدبيي ٔب٘دسٌبض  4پصيطيتٛاٖ ثٝ اثط خٟت ظِعِٝ، ٔي

ٞدبيي زض   اقبضٜ وطز وٝ ايٗ آثبض ٔٛخدت تكدىيُ پدبِؽ   

ضوٛضزٞبي ؾطػت ٚ خبثدبيي )ثٝ زِيُ آ٘ىٝ ٘ؿدجت ثدٝ   

قدٛ٘س.  ثبقٙس( ٔيي تٙبٚة ثبلاتطي ٔي قتبة زاضاي زٚضٜ

   ٞبي حبٚي اثطات فٛق زاضاي ٘ؿجت )  ِصا، ظِعِٝ

   
 )6 

 ٝ ثبقدٙس  ٞدبي حدٛظٜ زٚض( ٔدي    ثعضٌتطي )٘ؿجت ثٝ ظِعِد

. (1389 ،ٚ ٕٞىبضاٖ زاٚزي؛ 2000)ػّٛي ٚ وطاٚيٙىّط، 

ٞبي ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ايٗ تحّيدُ   ٔكرصبت قتبثٍٙبقت

ٞب ثدطاي   اضائٝ قسٜ اؾت. تٕبٔي قتبثٍٙبقت 3زض خسَٚ 

ٔميدبؼ   0.4gثٛزٜ ٚ ثٝ ثيكيٙٝ قدتبة   7ذبن ٘ٛع ؾرت

حٛظٜ ٘عزيه ثدٝ زٚ ٔؤِفدٝ ػٕدٛز ٚ    ٞبي  ا٘س. ظِعِٝ قسٜ

ٔٛاظي ثب أتساز ٌؿُ تدعيٝ، ٚ اظ ٔؤِفٝ ػٕٛز ثط أتدساز  

ٞب اؾتفبزٜ  پصيطي( زض ا٘دبْ تحّيُ ٌؿُ )قبُٔ اثط خٟت

ثٝ تطتيت تبضيرچٝ ظٔدب٘ي   7ٚ  6، 5ٞبي  ٌطزز. قىُ ٔي

قتبة، تبضيرچٝ ظٔب٘ي ؾطػت ٚ طيف زأٙدٝ فٛضيدٝ ضا   

عِٝ حٛظٜ زٚض ٚ زٚ ظِعِدٝ  ثطاي چٟبض ظِعِٝ، قبُٔ زٚ ظِ

ٞدبي لدٛي    زٞٙدس. ٚخدٛز پدبِؽ   حٛظٜ ٘عزيه ٘كبٖ ٔي

ودبٔلاً   6ٞبي حٛظٜ ٘عزيه زض قدىُ   ؾطػت ثطاي ظِعِٝ

 ٔكٟٛز اؾت.

                                                           
4- Directivity Effect 
5- Fling-Step Effect 
6- Peak ground velocity, peak ground acceleration 

 ASCE-7بز اساس آيين نامه  Dخاک نوع  - 7

 8ّايحَسُزٍرًٍشزيک.هشرصاتشتاتٌگاشت1خسٍل

                                                           
 قسٜ اؾت. اذص  http://www.csuchico.edu  ،http://www.sacsteel.org   ت اظيه ثٝ تطتيٞب حٛظٜ زٚض ٚ ٘عز ٔكرصبت قتبثٍٙبقت - 8
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ًَعسلشلِ*ايستگاُ)سال(ًامسلشلِ
 فاصلِ

(km)

تشرگي

(
wM)

PGA 

(m/s2)
 

PGV

PGA
 

(s)

Tabas (1978) - ُ12/0 8/8 4/7 2/1 ٘عزيه ٌؿ 

Erzincan (1992) - ُ28/0 2/4 7/6 2 ٘عزيه ٌؿ 

Cape Mendocino (1992) - ُ2/0 2/6 1/7 5/8 ٘عزيه ٌؿ 

Nothridge (1994) Rinaldi ُ21/0 7/8 7/6 5/7 ٘عزيه ٌؿ 

Nothridge (1994) Olive View ُ17/0 1/7 7/6 4/6 ٘عزيه ٌؿ 

Kobe (, 1995) Takatori ُ22/0 7/7 9/6 3/4 ٘عزيه ٌؿ 

Landers (1992) - ُ19/0 0/7 3/7 1/1 ٘عزيه ٌؿ 

Loma Prieta (1989) Los Gatos ُ24/0 0/7 7 5/3 ٘عزيه ٌؿ 

Northridge(1994) LA-Saturn St ُ07/0 6/4 7/6 2/21 زٚض اظ ٌؿ 

Northridge (1994) Santa Monica City 

Hall 
 07/0 5/3 7/6 3/17 زٚض اظ ٌؿُ

Imperial Valley (1997) Delta ُ09/0 4/3 5/6 22 زٚض اظ ٌؿ 

Landers (1992) Yermo Fire Station ُ19/0 4/1 3/7 6/23 زٚض اظ ٌؿ 

Loma Prieta (1989) Hollister City Hall 21/0 7/2 9/6 4/27 ٌؿُ زٚض اظ 

San Fernando (1971) LA-Hollywood ُ08/0 6/1 6/6 8/22 زٚض اظ ٌؿ 

Kobe (1995) Shin-Osaka ُ16/0 3/2 9/6 1/19 زٚض اظ ٌؿ 

Loma Prieta (1989) 
Oakland-Outer 

Harbor Wharf 
 14/0 0/2 9/6 2/74 زٚض اظ ٌؿُ

 زضج ٘كسٜ اؾت. SACٞبي حٛظٜ ٘عزيه زض ؾبيت  ايؿتٍبٜ ثطذي اظ ظِعِٝ*

 

 
Rinaldi،(cًوَزارتاريرچِسهاًيشتابسلشلErzincan،(bًِوَزارتاريرچِسهاًيشتابسلشلaِ).4شکل

 Northridge (SantaًوَزارتاريرچِسهاًيشتابسلشلSan Fernandoٍ(dًِوَزارتاريرچِسهاًيشتابسلشلِ

Monica City Hall) 
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ًوَزارRinaldi،(cًوَزارتاريرچِسهاًيسزػتسلشلErzincan،(bًِوَزارتاريرچِسهاًيسزػتسلشلaِ).6شکل

 Northridge (Santa MonicaًوَزارتاريرچِسهاًيسزػتسلشلSan Fernandoٍ(dِتاريرچِسهاًيسزػتسلشلِ

City Hall)

 
 a).7شکل سلشلِ فَريِ Erzincan،(bطيفزاهٌِ سلشلِ فَريِ سلشلRinaldi،(cِطيفزاهٌِ فَريِ  Sanطيفزاهٌِ

Fernandoٍ(dِطيفزاهٌِفَريِسلشلNorthridge (Santa Monica City Hall) 

 

سٌديهسلٍتزًاهًَِشتِشسُ.صحت4
ؾبظي ٚ ثط٘بٔٝ ٘ٛقتٝ  زض اثتسا، صحت ٘حٜٛ ٔسَ      

قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘تبيح اضائٝ قسٜ تٛؾط چبٚ ٚ ٞبئٛ 

( ٔٛضز اضظيبثي لطاض ٌطفت. ثسيٗ ٔٙظٛض، يه پُ 2008)

 -2ثٝ صٛضت يه ؾيؿتٓ زٚ زضخٝ آظازي )ٔكبثٝ قىُ 

ٚ  1200ٞبي  ٞطتع ٚ خطْ 5/1ٚ  1ٞبي  اِف( ثب فطوب٘ؽ

يس. ٔكرصبت وبُٔ ٔسَ زض ؾبظي ٌطز تٗ ٔسَ 2400

٘تبيح  ي ( اضائٝ قسٜ اؾت. ٔمبيؿ2008ٝچبٚ ٚ ٞبئٛ )

ثب٘يٝ آغبظيٗ  8ٞبي پُ تحت  خبثدبيي ٘ؿجي ثيٗ خطْ
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اضائٝ قسٜ اؾت. ٔطبثك ايٗ  8زض قىُ  iظِعِٝ اِؿٙتطٚ

زؾت آٔسٜ زاضاي ٍٕٞطايي ٔٙبؾجي  قىُ، ٘تبيح ثٝ

ُ ٚ ثبقٙس. أب ثب تٛخٝ ثٝ ٔتفبٚت ثٛزٖ ٘ٛع تحّي ٔي

ٞبي وٛچىي زض ٔمبزيط  ؾبظي ضطثٝ، اذتلاف ٔسَ

 ٘ظط اؾت.ٌطزز وٝ لبثُ صطف ٕ٘ٛزاضٞب ٔكبٞسٜ ٔي

 

 

 
سٌديتزًاهِزستآهسُاسسيستنزٍزرخِآسازيپلتِهٌظَرصحت.ًوَزارخاتداييًسثيت8ِشکل

 

ػسزي.هطالؼات6
ٞبي ٔرتّف  ؾبظي ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ،زض ايٗ ٔطبِؼٝ     

ػطقٝ،  ٔطّك خبثدبييثيكيٙٝ ٚ ٔحبؾجٝ پبضأتطٞبي 

ثطاي ٞط يه  2ٚ ٘طخ تؼساز ضطثٝ 1ثيكيٙٝ ٘يطٚي ضطثٝ

ٌيطي  ٞبي ٔرتّف ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٞب تحت قتبثٍٙبقت اظ پُ

اثط  ،ٞبي اػٕبِي ٞب ثطاي ٔدٕٛػٝ قتبثٍٙبقت اظ آٖ

ضطثٝ ٚ ٘ٛع ظِعِٝ  ي ؾبظٜ، پسيسٜ -بنا٘سضوٙف ذ

 اؾت. قسٜ)حٛظٜ زٚض ٚ ٘عزيه( ثطضؾي 

 

.هسلاٍل6-3

ٞبي پُ وٝ تحت تأثيط ٚظٖ  تٟٙب پبيٝ ،زض ايٗ حبِت    

ؾبظي قسٜ ٚ اظ اثط ضطثٝ ٚ  ٞب لطاض زاض٘س ٔسَ ػطقٝ

٘تبيح  9قٛز. قىُ  ٘ظط ٔيؾبظٜ صطف -ا٘سضوٙف ذبن

                                                           
ثيكيٙٝ ٘يطٚي ضطثٝ ايدبز قسٜ زض ٔحُ زضظ ا٘مطبع ثطاي ظِعِدٝ ٔدٛضز    - 1

 ثطضؾي
ٞبي ايدبز قسٜ زض زضظٞبي ا٘مطبع تمؿديٓ ثدط ظٔدبٖ ٔدؤثط      تؼساز ضطثٝ - 2

 ظِعِٝ

 Bزؾت آٔسٜ ثطاي پُ  تبضيرچٝ ظٔب٘ي خبثدبيي ثٝ

ضا تحت يه قتبثٍٙبقت حٛظٜ زٚض ٚ يه ( 1)خسَٚ 

زض ايٗ قىُ  زٞس. قتبثٍٙبقت حٛظٜ ٘عزيه ٘كبٖ ٔي

P1  ٚP2 ي ٞب ٞب ثب پبيٝ ثٝ تطتيت ثيبٍ٘ط لبةP1  ٚP2 

ٌطزز، زض ايٗ ٔسَ،  طٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي  ٕٞبٖ ثبقٙس.ٔي

ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ػسْ ِحبظ اثط ضطثٝ ثٝ  ٞط يه اظ لبة

صٛضت يه ؾيؿتٓ يه زضخٝ آظازي ثٝ طٛض ٔؿتمُ 

ٞبي ٔدبٚض  اضتؼبـ وطزٜ ٚ تحت تأثيط حطوبت لبة

زؾت آٔسٜ اظ  ٌيطز. ٔيبٍ٘يٗ ثيكيٙٝ خبثدبيي ثٝ لطاض ٕ٘ي

ي اػٕبِي زض ٞب ٞبي پُ تحت ٔدٕٛػٝ قتبثٍٙبقت پبؾد

زٞس وٝ ثب  اضائٝ قسٜ اؾت. ٘تبيح ٘كبٖ ٔي 10قىُ 

افعايف   تٙبٚة پُ، ٔمبزيط خبثدبيي ي افعايف زٚضٜ

ٞبي حٛظٜ ٘عزيه  ٞب تحت ظِعِٝ پُ ،يبثس. ٕٞچٙيٗ ٔي

ٞبي حٛظٜ زٚض  ٞبي ثعضٌتطي ٘ؿجت ثٝ ظِعِٝ تغييطٔىبٖ

 زٞٙس. اظ ذٛز ٘كبٖ ٔي
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)حَسُزٍر(ٍب(Northridge (Santa Monica City Hall)تحتسلشلِ:الف(B.تاريرچِسهاًيخاتداييپل9شکل

Cape Mendocino)حَسًُشزيک(

 

 
ّايهسلاٍل.ًوَزارتيشيٌِخاتداييػزشِزرپل34شکل

 

.هسلزٍم6-2
ٞب ٚ زض ٘ظدط ٌدطفتٗ    وِٛٝؾبظي  زض ايٗ ٔسَ، ثب ٔسَ    

ٞبي تٕبؾي زض ٔحُ زضظٞبي ا٘مطبع، اثط ضدطثٝ زض   إِبٖ

ٌيطز. قىُ   ٞب ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي اي پُ ٞبي ِطظٜ پبؾد

ضا وددٝ ثددب  Bتبضيرچددٝ ظٔددب٘ي خبثدددبيي پددُ  پبؾددد 11

 َ ؾدبظي قدسٜ اؾدت تحدت زٚ      فطضيبت ايٗ ثرف ٔدس

ُ  ظِعِٝ ٘كبٖ ٔي  ثدٝ تطتيدت   A1  ٚA2 ،زٞس. زض ايٗ قدى

 ؾٕت چپ ٚ وِٛٝ ؾٕت ضاؾت ٚ ٕٞچٙيٗ  وِٛٝ ثيبٍ٘ط

P1  ٚP2 ثٝ تطتيت ثيبٍ٘ط لبة    ٝ   P1  ٚP2ي ٞدب  ٞدب ثدب پبيد

ثدب ثؿدتٝ قدسٖ     طدٛض ودٝ ثيدبٖ ٌطزيدس،     ٕٞبٖ ثبقٙس.ٔي

زٚ ثرف اظ ػطقٝ ٚ ي ضطثٝ ثيٗ  پسيسٜ ،زضظٞبي ا٘مطبع

تٛاٖ ٌفدت ودٝ    افتس. ِصا، ٔي ٞب اتفبق ٔي يب ػطقٝ ثب وِٛٝ

ٞب ثدب ايددبز ٘يطٚٞدبي     ثطذٛضزٞبي قسيس ػطقٝ ثٝ وِٛٝ

تٛا٘س ٔٛخت خسا قسٖ زيدٛاض پكدتي اظ    ضطثٝ ثعضي ٔي

زيٛاض پيكب٘ي ٚ زض ٘تيدٝ ضفتبض غيطالاؾتيه ٚ خبثددبيي  

 12ٞبي  ة(. قىُ -11ٌطزز )قىُ  ٞب ٔب٘سٌبض زض وِٛٝ

ثٝ تطتيت ثيكيٙٝ خبثدبيي ػطقدٝ، ثيكديٙٝ ٘يدطٚي     14تب 

از ثطذٛضز ضا ثطاي ؾٝ پُ ٔٛضز ٔطبِؼدٝ  ضطثٝ ٚ ٘طخ تؼس

زٞٙدس.   ٞبي حٛظٜ زٚض ٚ ٘عزيده ٘كدبٖ ٔدي    تحت ظِعِٝ

اثط ضطثٝ ٔٛخت ٔحسٚز  ي ٌطزز وٝ ٔلاحظٝ ٔكبٞسٜ ٔي

ٖ    قسٖ حطوت ػطقٝ ٞدب   ٞب ٚ ودبٞف پبؾدد خبثددبيي آ

ٌطزز. ٔمبزيط ايٗ وبٞف ثطاي پدُ   ٘ؿجت ثٝ ٔسَ اَٚ ٔي

0
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A ِٝ31ٞبي حٛظٜ زٚض ٚ ٘عزيه ثٝ تطتيدت   تحت ظِع  ٚ

 44ثطاي ٞط زٚ ٘ٛع ظِعِٝ تمطيجدبً   Bزضصس، ثطاي پُ  46

ثبقس. ٕٞچٙديٗ،   زضصس ٔي 48ثطاثط  Cزضصس ٚ ثطاي پُ 

٘ؿجت ثيكيٙٝ ٘يطٚي ضطثٝ ٚ ٘طخ تؼدساز ثطذدٛضز ثدطاي    

ثطاثدط   Aٞبي حٛظٜ ٘عزيه ثٝ زٚض ثٝ تطتيت زض پُ  ظِعِٝ

 Cٚ زض پددُ  13/1ٚ  2/1ثطاثددط  Bزض پددُ ، 28/1ٚ  32/1

ثبقٙس. ٘تبيح فٛق ثيدبٍ٘ط إٞيدت    ٔي 06/1ٚ  18/1ثطاثط 

ثبقدس ٚ   ضدطثٝ ٔدي   ي ٞبي حٛظٜ ٘عزيه زض پسيدسٜ  ظِعِٝ

افعايف ٔمبزيط ٘يطٚ ٚ تؼساز ضطثٝ ٔٛخت افعايف أىبٖ 

 ٌطزز. ٞب ٔي ذطاثي زض پُ

 

 
ٍ)حَسُزٍر(Northridge (Santa Monica City Hall)(الفّاي:تحتسلشلBِ.تاريرچِسهاًيخاتداييپل33شکل

)حَسًُشزيک(Cape Mendocino(ب



 
ّايهسلزٍم.ًوَزارتيشيٌِخاتداييػزشِزرپل32شکل 

0

0.1

0.2

0.3

 Cپل  Bپل  Aپل 

ه 
رش

 ع
یی

جا
جاب

نه 
شی

بی
(

m) 

 حوزه دور

 حوزه نزدیک

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 سازه -خاک اندرکنش اثر ی ملاحظه با هاای پل های لرزه ی اثر ضربه بر پاسخ مطالعه

 5931 پائیس، سومهای حمل و نقل، سال دوم، شماره  مهندسی زیر ساخت     551

 
ّايهسلزٍم.ًوَزارتيشيًٌِيزٍيضزتِزرپل31شکل

 
ّايهسلزٍمًزختؼسازتزذَرززرپل.ًوَزار38شکل

 

 ي ي اثط ضطثٝ ٚ زض ٘تيدٝ اظ ؾٛي زيٍط، ٔلاحظٝ

ٞبي  ، ٔٛخت حصف پبؾد آٖ، وبٞف خبثدبيي ػطقٝ

ٌطزز وٝ ثيبٍ٘ط  ٞب ٔي ٞب زض ثطذي تحّيُ غيطالاؾتيه پبيٝ

ثبقس وٝ فطض ضفتبض الاؾتيه ذطي  ايٗ حميمت ٔي

تٛا٘س صحيح  ٞب ٔي ٞب ثطاي آٖ ا٘دبْ تحّئُصبِح زض 

 (.15ثبقس )قىُ 
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ٍ(هسلاٍلالفتزايزٍهسلهرتلفاسپل:Cape MendocinoتحتسلشلCِپلP2يسپايِس.ًوَزارّيستز34شکل

(هسلزٍمب

 

.هسلسَم6-1
ؾبظٜ ثط ٔمدبزيط   -ثطضؾي اثط ا٘سوٙف ذبنثٝ ٔٙظٛض      

ثطاي ٞط يه  ،زض ايٗ ٔسَ ،ثطذٛضز ي خبثدبيي ٚ پسيسٜ

ٞب زض ٔحُ اتصدبَ ثدٝ ظٔديٗ يده زضخدٝ آظازي       اظ پبيٝ

ا٘تمبِي افمي ٚ يه زضخٝ آظازي زٚضا٘ي زض ٘ظدط ٌطفتدٝ   

 ُ ثدٝ تطتيدت تغييدطات     18 تدب  16ٞدبي   قسٜ اؾت. قدى

ي ضطثٝ ٚ ٘طخ تؼساز ثيكيٙٝ خبثدبيي ػطقٝ، ثيكيٙٝ ٘يطٚ

زٞٙس.  ضطثٝ ضا زض ٔسَ ؾْٛ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ زْٚ ٘كبٖ ٔي

ٖ  ثب افدعايف  ،ٌطزز طٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي ٕٞبٖ  ي زٚضٜ ظٔدب

ؾدبظٜ ثدط    -ا٘دسضوٙف ذدبن   ي تأثيط پسيسٜ ،ٞب تٙبٚة پُ

ي اثط ا٘سضوٙف ٔٛخدت   يبثس. ٔلاحظٝ ٞب وبٞف ٔي پبؾد

 Aپدُ  افعايف ثيف اظ زٚ ثطاثطي ٘طخ تؼدساز ضدطثٝ زض   

ثيكيٙٝ ٔمساض خبثددبيي ػطقدٝ زض ايدٗ     ،س. ٕٞچٙيٗيٌطز 

يبثدس.   افعايف ٔدي  %40ٞبي حٛظٜ ٘عزيه  پُ تحت ظِعِٝ

َ  ،ِصا ؾدبظٜ ٔٛخدت    -ؾدبظي ا٘دسضوٙف ذدبن    ػسْ ٔدس

ودٝ   زض حدبِي  .ٌدطزز  ٔدي  Aٞبي غيط ٚالؼي زض پُ  پبؾد

ثؿيبض وٕتدط   B  ٚCٞبي  ٞبي پُ تأثيط ايٗ پسيسٜ ثط پبؾد

 ثبقس. ٔي

 

 

 
ياًسرکٌش(ياًسرکٌش(ًسثتتِهسلزٍم)تسٍىهلاحظِ.تغييزاتتيشيٌِخاتداييزرهسلسَم)تاهلاحظ36ِشکل
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ياًسرکٌش(ياًسرکٌش(ًسثتتِهسلزٍم)تسٍىهلاحظِ.تغييزاتتيشيًٌِيزٍيضزتِزرهسلسَم)تاهلاحظ37ِشکل

  

 
ياًسرکٌش(ياًسرکٌش(ًسثتتِهسلزٍم)تسٍىهلاحظِ.تغييزاتًزختؼسازضزتِزرهسلسَم)تاهلاحظ38ِشکل

 

 گيزي.ًتيد7ِ
ؾبظٜ  -ا٘سضوٙف ذبن ضطثٝ ٚ اثط ،پػٚٞفزض ايٗ      

زض  ٔطّك قبُٔ ثيكيٙٝ خبثدبيي پُ اي ٞبي ِطظٜ ثط پبؾد

، ثيكيٙٝ ٘يطٚي ضطثٝ ٚ تؼساز ضطثٝ ثطاي  ػطقٝ

 .ٌطفت ٞبي حٛظٜ زٚض ٚ ٘عزيه ٔٛضز ثطضؾي لطاض  ظِعِٝ

ٞبي تٙبٚة ٔرتّف  ثسيٗ ٔٙظٛض، ؾٝ پُ ثب زٚضٜ

ٞبي  زؾت آٔسٜ اظ تحّيُ ثٝ ٘تبيح ؾبظي ٌطزيس. ٔسَ

 ثبقس: ثٝ قطح ظيط ٔي زيٙبٔيه غيطذطي

ٞب ٚ اثط ضطثٝ ثٝ ػّت ٔحسٚز وطزٖ  ؾبظي وِٛٝ ٔسَ -1

 .ٌطزز ٔي  ، ٔٛخت وبٞف خبثدبيي آٖ حطوبت ػطقٝ

ٞبي ا٘دبْ قسٜ  تحّيُ ثطذيٞب زض  وٝ ضفتبض پبيٝ طٛضي ثٝ

فطض  ،ٌيطز. ِصا لطاض ٔي الاؾتيه ذطيزض ٔحسٚزٜ 

ٞبي  ثطاي تحّيُ ايٗ حبِتزض  ٔصبِح ضفتبض ذطي

 ثبقس. ض اظ ٚالؼيت ٕ٘ياي چٙساٖ زٚ زيٙبٔيه ِطظٜ

ٞبي ٔٛضز ٔطبِؼٝ  ٔمبيؿٝ ٔمبزيط ثيكيٙٝ خبثدبيي پُ -2

 ،ٞب پُ تٙبٚة زض ي زٞس وٝ ثب افعايف زٚضٜ ٘كبٖ ٔي

 ثبقٙس. ٔمبزيط فٛق زاضاي يه ضٚ٘س افعايكي ٔي

ؾبظٜ زض پُ ثب  -ي اثط ا٘سضوٙف ذبن ٔلاحظٝ -3

ٞب  ٔٛخت افعايف ٔمبزيط پبؾد وٛچهتٙبٚة  ي زٚضٜ

ٞب ثب  وٝ تأثيط چٙسا٘ي ثط پبؾد پُ زض حبِي .طززٌ ٔي
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 .( ٘ساضزثعضٌتط اظ يه ثب٘يٝتٙبٚة ثعضي ) ي زٚضٜ

ؾبظٜ  -ؾبظي ا٘سضوٙف ذبن تٛاٖ اظ ٔسَ وٝ ٔي طٛضي ثٝ

 ٘ظط ٕ٘ٛز.ٞبي اذيط صطف زض پُ

زٞدس ودٝ    ثطضؾي ٘تبيح اظ ٔٙظط ٘ٛع ظِعِٝ ٘كدبٖ ٔدي   -4

اي  ِدطظٜ ٞدبي   ٞدبي حدٛظٜ ٘عزيده ٔٛخدت پبؾدد      ظِعِٝ

ٞبي ٔٛضز  ٞبي حٛظٜ زٚض( زض پُ ثعضٌتط )٘ؿجت ثٝ ظِعِٝ

ترطيجدي ثيكدتطي ثدط     آثدبض  ،زض ٘تيدٝ .ٌطز٘س ثطضؾي ٔي

 ٞب زاض٘س. پُ

 

 .هزاخغ8

 ؾبظٜ ٘ٛع چٙس ايِطظٜ ضفتبض ثط زٚض ٚ ٘عزيه حٛظٜ ٞبيظِعِٝ اثط ثطضؾي" .1389 .ٞبزيب٘ي، ٖ . ٚفيضي، ض ،.زاٚزي، ْ

 . 21-9(: 4 ٚ 3)13 ظِعِٝ، ٟٔٙسؾي ٚ ظِعِٝ قٙبؾي پػٚٞكٙبٔٝ ."ٔرتّف

 . 139. ٘كطيٝ قٕبضٜ "ٞب ٘بٔٝ ثبضٌصاضي پُ آييٗ ". 1379ضيعي وكٛض.  ؾبظٔبٖ ٔسيطيت ٚ ثط٘بٔٝ

 ضٚظثٟبٖ، تٟطاٖ. ."ٞب ٚ ٟٔٙسؾي ظِعِٝزيٙبٔيه ؾبظٜ". 1385 .ٍٔطزيچيبٖ، آ

. ٘كطيٝ "ٔٛخٛز ٞبيؾبذتٕبٖ ايِطظٜ ثٟؿبظي زؾتٛضاِؼُٕ" .1392خٕٟٛض.  ضييؽ ضاٞجطزي ٘ظبضت ٚ ضيعيثط٘بٔٝ ٔؼبٚ٘ت
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