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اسٞبی ٚاسدٜ ثش ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ة

 ثب ٍ٘شؿی ثش

ثـبسٌزاسی صِضِـٝ ثشای تٛ٘ـُ ٚ ایؼتٍبٜ ٞبی ٔتشٚ 
 1ػیذ لٛاْ اِذیٗ حؼیٙی 

 2فجبع اوجشپٛس:                                                      ٘بْ ٚ ٘بْ خب٘ٛادٌی

چىیذٜ 

ایٗ ػبصٜ ٞب ٘ؼجت ثٝ ػبصٜ ٞبی . ٔؼبئُ ػبصٜ ای تقییٗ وٙٙذٜ تشیٗ ٔـخلبت پشٚطٜ ٞبی صیشصٔیٙی اػت

سٚصٔیٙی ٘ىبت ٔجٟٓ ثیـتشی داس٘ذ ٚ ثذػت آٚسدٖ ٘یشٚٞبی ٚاسدٜ ٚ پبسأتشٞبی ٔؤحش دس آٖ ثبتمشیت صیبد ٕٞشاٜ 

اص عشف دیٍش ثٝ فّت پیچیذٌی ثشآٚسد ثشخی اص ثبسٞبی ٚاسدٜ دس آ٘بِیض ٚ عشاحی ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ٔؼبئُ . اػت

دس ایٗ ٔمبِٝ ػقی ؿذٜ اػت ثبسٞبی ٚاسدٜ ٔقشفی ٚ ٔیضاٖ آٟ٘ب ٔغبثك آئیٗ ٘بٔٝ ٞب، . خبكی ثٛرٛد ٔی آیذ

.   ٔمبلات ٚ تحمیمبت رذیذ ٚ یب تٛكیٝ ٞبی تزشثی اسائٝ ٌشدد

احش صِضِٝ دس ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ػبِٟبػت وٝ ٔٛسد ثحج ٔحممیٗ ٔی ثبؿذ صیشا فلاٜٚ ثش پبسأتشٞبی ٔؤحش دس 

. صِضِٝ ٕٞچٖٛ ػبصٜ ٞبی سٚصٔیٙی، ٘حٜٛ پبػخ ٚ فّٕىشد یه ػبصٜ ٔذفٖٛ دس ٍٞٙبْ صِضِٝ ثؼیبس پیچیذٜ اػت

٘ىبتی ٞؼتٙذ وٝ دس ثخؾ ... تقییٗ ؿتبة عشح، ٘حٜٛ فّٕىشد ػبصٜ، ا٘ذسوٙؾ خبن ػبصٜ، لبثّیت ؿىُ پزیشی ٚ 

ثشسػی ٞبی تحمیمبتی ٚ ٔغبِقبتی دس ایٗ صٔیٙٝ وٕتش ثٝ ٘تبیذ . عشاحی ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ٔٛسد ثحج ٔی ثبؿذ

عجیقت ٘بٔـخق سفتبس خبن ثٝ ٘حٛ لبثُ تٛرٟی ثبفج ؿذٜ اػت وٝ سٚؽ ٔذٖٚ ٚ تخجیت . لغقی سػیذٜ اػت

ثشسػی ویفی ثش سٚی سٚؽ ٞبی ثشآٚسد ٘یشٚٞبی صِضِٝ ثٝ . ؿذٜ یىؼب٘ی ثشای ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ٚرٛد ٘ذاؿتٝ ثبؿذ

 . سٚؽ ا٘قغبف پزیشی ٚ اسائٝ ساٜ حُ ػبدٜ وٝ ٔٙغجك ثش تئٛسی لاصْ ثبؿذ، اص اٞذاف ایٗ ٔمبِٝ ثٛدٜ اػت

 وّٕبت وّیذی 

ثبسٌزاسی، عشاحی ِشصٜ ای، ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی، تُٛ٘، ٔتشٚ، ا٘قغبف پزیشی  
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 ٔمذٔٝ- 1

اكٛلاً دس ٔٛسد وّیٝ ثبسٞبی ٚاسدٜ ثش ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ٞٙٛص یه آئیٗ ٘بٔٝ ٔذٖٚ، لغقی ٚ ٔٛسد تٛافك ٚرٛد 

ا٘تخبة كحیح ایٗ ثبسٞب اص . ٔحممیٗ ثؼیبسی ٘ؾشاتی ثقضبً ٔتفبٚت ٚ ٔتٙبلق ثب یىذیٍش اسائٝ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ. ٘ذاسد

عشفی ثٝ التلبدی ؿذٖ عشح وٕه ثؼیبسی خٛاٞذ ٕ٘ٛد ٚ اص عشف دیٍش حبؿیٝ ایٕٙی لاصْ سا رٟت ثٟشٜ ثشداسی 

.  تأٔیٗ ٔی وٙذ

ثب ٚرٛد ایٙىٝ احش ٘یشٚٞبی صِضِٝ سٚی ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ٕٞب٘ٙذ تُٛ٘ ٚ ایؼتٍبٜ ٞبی ٔتشٚ وٓ إٞیت تش اص ػبصٜ 

. ٞبی سٚصٔیٙی اػت، وٙتشَ عشاحی ایٗ ػبصٜ ٞب دس ٔمبثُ حشوت صٔیٗ حیٗ ٚلٛؿ صِضِٝ أشی ارتٙبة ٘بپزیش اػت

تٛػقٝ سٚصافضٖٚ ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ٚ ٞضیٙٝ ٞبی فشاٚا٘ی وٝ ثشای ػبخت ٞشیه اص ایٗ ػبصٜ ٞب كشف ٔی ٌشدد، ٚ 

٘یض إٞیت آٟ٘ب دس ؿجىٝ حُٕ ٚ ٘مُ ؿٟشی ٚ خغشی وٝ دس كٛست آػیت دیذٌی آٟ٘ب ٔتٛرٝ ٔشدْ ٔی ؿٛد، 

ضٕٙبً فٕش ٔفیذ ٔٛسد ا٘تؾبس حذٚد یىلذ ػبِٝ، عشاحبٖ سا ّٔضْ ٔی وٙذ وٝ پبیذاسی آٟ٘ب دس ثشاثش خغشات ٘بؿی اص 

دس ثشآٚسد ٘یشٚی صِضِٝ دٚ ٞذف ٔذ٘ؾش اػت یىی ٍٞٙبٔی اػت وٝ ػبصٜ عشاحی . صِضِٝ سا ٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس دٞٙذ

ٞذف دیٍش ایٗ اػت وٝ ثشای تُٛ٘ ٚ یب ٞش ػبصٜ . ٔی ٌشدد تب ػبختـٝ ؿٛد ٚ ٔشثٛط ثٝ ثحـج حبضش ٔی ثبؿذ

صیشصٔیٙی ٔٛرٛد ٔی خٛاٞیٓ ثشسػی آػیت پزیشی دس ثشاثش صِضِٝ ا٘زبْ دٞیٓ ٚ پیچیذٌی ٞبی خبف خٛد سا داسد، صیشا 

ٔٛضٛفبت اسصیبثی ٚ تحّیُ سیؼه ٚ ٕٞچٙیٗ ػغٛح فّٕىشد، اٞذاف ثٟؼبصی ٚ ٔقیبسٞبی پزیشؽ پیؾ ٔی آیذ 

.  وٝ اص ٔٛضٛؿ ایٗ ثحج خبسد اػت ٚ ٘یبص ثٝ ٔغبِقبت تىٕیّی داسد

   ٔقشفی ثبسٞب- 2 

دس اثتذا ٔجب٘ی ٚ ٔٙـأ ثبسٞب ثبیذ سٚؿٗ ثبؿذ تب دس ٔشاحُ ثقذ ٔذَ ػبصی، آ٘بِیض ٚ عشاحی ثب رضئیبت ٞش ثخؾ 

. ثبسٌزاسی ثشاػبع آئیٗ ٘بٔٝ ا٘زبْ ؿذٜ، وٝ ثٝ دٚ دػتٝ اكّی ثبس ٔشدٜ ٚ ص٘ذٜ تمؼیٓ ثٙذی ٔی ؿٛد. ا٘زبْ ٌیشد

دس ثخؾ ثبس ٔشدٜ تمؼیٕبت صیشػبصی، ٚصٖ پشوٙٙذٜ ٞب، تأػیؼبت سیّی، دیٛاسٞبی تمؼیٓ وٙٙذٜ ٚ پبستیـٗ ٞب، 

دػتٍبٜ ٞبی حبثت تأػیؼبت ٚ ٚصٖ ٔشدٜ خبن ٚ دس ثخؾ ثبس ص٘ذٜ تمؼیٕبت ػشثبسٞبی ػىٛٞب ٚ ساٞشٚٞب تزبسی، 

تأػیؼبت، تشافیه ػغح خیبثبٖ، تشدد لغبس، فـبس خبن، ثبس ٔؼتحذحبت ػغح صٔیٗ، ثبسٞبی ٘بؿی اص حشاست، 

ثشای آئیٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دسكٛست ٚرٛد آئیٗ ٘بٔٝ ٞبی ایـشاٖ . خضؽ، وش٘ؾ ٚ ٟ٘بیتبً ثبس صِضِٝ ٚرٛد داسد

 ,EURO CODE, BS, DINٚ ٕٞچٙیٗ آئیٗ ٘بٔٝ ٞبی ...  ٚ 2800، 360، 463، 139 ،آثـب، 519ٔجحـج ؿــٓ 

AISC,ACI ٛتحمیمبت ا٘زبْ ؿذٜ (ػیؼتشا) ٚ آئیٗ ٘بٔٝ طاپٗ ٚ ٕٞچٙیٗ تٛكیٝ ٞبی ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس ػٛفشت ،

.  ٚ آخشیٗ ٘ـشیبت ٚ ٔمبلات فٙی اػتفبدٜ ٔی ٌشدد (دفتش فٙی)دس ؿشوت ٔتشٚی تٟشاٖ 

 ثبس ٔشدٜ  -2-1

ثشای ٔحبػجـٝ .  ٔی ثبؿـذ519ٔجٙــبی ثـبسٌـزاسی ثـبس ٔـشدٜ ٔجحج ؿــٓ ٔمشسات ّٔی ػبختٕبٖ ٚ آئیٗ ٘بٔٝ 
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ایٗ ثبسٞـب وبفـی اػت ٚصٖ ٞشیه اص لؼٕتٟب سا ثب تٛرٝ ثٝ رضئیبت ػبصٜ ٚ ٔقٕبسی ٚ ٕٞچٙیٗ ٚصٖ ٔخلٛف 

.  ٔٛرٛد دس آئیٗ ٘بٔٝ ثذػت آٚسد

  صیشػبصی  -2-1-1

رضئیبت صیشػبصی سیُ لغبس دس ٔحُ ایؼتٍبٜ ٞب دس ػبَ ٞبی اخیش چٙذیٗ ثبس تغییش ٕ٘ٛدٜ ٚ دس حبَ حبضش صیشػبصی 

ثبس ٔشدٜ ایٗ ثخؾ ثب تٛرٝ ثٝ استفبؿ ثتٗ ٚ . ا٘زبْ ٔی پزیشد (صیشػبصی ثذٖٚ ثبلاػت)سیُ لغبس تٛػظ ثتٗ پشوٙٙذٜ 

.  ٚصٖ ٔخلٛف آٖ تقییٗ ٔی ؿٛد

 تیغٝ ٞب ٚ پبستیـٗ ٞب  - 2-1-2

یىی دس ٘ؾش ٌشفتٗ ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ ثش ٚاحذ ػغح ٚ ثٝ فٙٛاٖ . ثشای افٕبَ ثبس تیغٝ ٞب ثٝ دٚ كٛست فُٕ ٔی ؿٛد

ثبس ٔشدٜ وٝ ثٝ ثبس ٔشدٜ اضبفٝ ٔی ؿٛد ٚ دیٍشی ٔحبػجٝ دلیك ٚصٖ ٞشیه اص تیغٝ ٞب ٚ افٕبَ ثبس خغی حبكّٝ دس 

لؼٕت ٔشثٛعٝ اػت وٝ ایٗ سٚؽ دلیك تش اػت ٚ ثشای پلاٖ ٞبیی وٝ تغییشات دس آٖ ٞب وٕتش اػت ٚ ٔحُ 

.  تیغٝ ٞب اص لجُ لغقی ٚ ٔـخق اػت، فُٕ ٔی ٌشدد

 ٚصٖ ٚػبئُ ٘لجی حبثت  -2-1-3

. ٔیضاٖ ثبس خبكی تٛكیٝ ٕ٘ی ٌشدد ٚ ؿبُٔ ٚػبیُ ثٟذاؿتی، ِِٛٝ ٞب، ؿجىٝ ٞبی آة ٚ فبضلاة ٚ ثشق ٔی ثبؿذ

دس استجبط ثب فضبٞبی ٚیظٜ تأػیؼبتی وٝ ٚصٖ دػتٍبٜ ٞب لبثُ تٛرٝ ٔی ثبؿذ، ثٝ فٙٛاٖ ثبس ص٘ذٜ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٔی 

.  ؿٛد ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ضشیت ثبس ص٘ذٜ ٘ؼجت ثٝ ضشیت ثبس ٔشدٜ، ضشیت اعٕیٙبٖ وبفی سا تأٔیٗ ٔی ٕ٘بیذ

  ٚصٖ خبن -2-1-4  

ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ تشاوٓ پزیشی خبن ... ثبس حمّی ٘بؿی اص ٚصٖ خبن ثب تٛرٝ ثٝ سٚؽ ػبخت صیشصٔیٙی، تشا٘ـٝ ثبص ٚ 

. لبثُ ٔحبػجٝ اػت (ثب تٛرٝ ثٝ ٌضاسؽ ٔىب٘یه خبن)پیشأٛ٘ی، فٕك خبن ٔٛرٛد ٚ داؿتٗ ٚصٖ ٔخلٛف آٖ 

دس استجبط ثب ثبس رب٘جی ٘بؿی اص ٚصٖ خبن ثبیؼتـی ثٝ ٔقیبسٞـبی تـخیـق ٘ٛؿ فــبس خبن تٛرٝ ٕ٘ٛد ٚ ثب تٛرـٝ 

دس ٔٛسد پذیذٜ لٛػی ؿذٖ . ثٝ تئٛسی ٞبی ٔٛرٛد ٔیضاٖ ثبس لبئٓ ٚ ثبس رب٘جی ٘بؿی اص فـبس خبن سا ثذػت آٚسد

.  خبن دس ادأٝ ثحج خٛاٞذ ؿذ

 ATREST ٚ یب ACTIVE ، PASSIVEثشای افٕبَ ثبسٞبی رب٘جی ٘بؿی اص فـبس خبن ٘یض لاصْ اػت ٘ٛؿ فـبس خبن

ثبیذ ارفبٖ داؿت دس عشاحی ػبصٜ ٞب ثشای تحُٕ فـبس رب٘جی خبن یىی اص ٟٕٔتشیٗ فشضیبت دس . ٔـخق ٌشدد

.  ٔقیبسٞبی تـخیق ٘ٛؿ فـبس خبن دس ثخؾ ثبس ص٘ذٜ خبن ثحج خٛاٞذ ؿذ. ٕٞیٗ ٔشحّٝ ا٘تخبة ٔی ٌشدد

 ثبس ص٘ذٜ -2-2
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 ثشاػبع آئیٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔقتجش حذاوخش ٔیضاٖ ثبسی وٝ ٕٔىٗ اػت دس حیٗ ػبخت ٚ ثٟشٜ ثشداسی ثٝ ػبصٜ تحٕیُ 

. دس پشٚطٜ ٞبی خبف ٕٞچٖٛ ٔتشٚ ضٛاثظ ٔذٖٚ ٚ لغقی ثشای ایٗ ثبسٞب ٚرٛد ٘ذاسد. ٌشدد ٔـخق خٛاٞذ ؿذ

وـٛسٞبی ٔختّف ثب تٛرٝ ثٝ تىِٙٛٛطی ٔٛرٛد، ؽشفیت ٔحٛس لغبسٞب، ٔلاحؾبت ٔقٕبسی، ٔـخلبت ػبختٍبٜ، 

 . طئـٛتىٙیه ٚ ػبیش پبسأتـشٞب، ثبسٞـبیی سا پیـٟٙبد وشدٜ ا٘ذ

دس وـٛس ٔب ٔجحج ؿــٓ ٔمشسات ّٔی ػبختٕـبٖ ثقضی اص ایٗ ثبسٞب سا اسائٝ وشدٜ وٝ ٔغٕئٙـبً دس ثؼیبسی ٔٛاسد 

 ٘یض ثحخی اص ٔتشٚ ثٝ 463 ٚ 139دس آئیٗ ٘بٔٝ ٞبی . ثب ثبسٌـزاسی ٚالقی تٛ٘ـُ ٞبی ٔتشٚ ٔغبیشت خٛاٞذ داؿت

.  كٛست خبف ثٝ ٔیبٖ ٘یبٔذٜ اػت

وٝ ٔغبِقبت چٙذیٗ خظ ٔتشٚ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔغبِقبت ربٔـ حُٕ ٚ  (ػیؼتشا)ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس فشا٘ؼٛی ػٛفشتٛ 

٘مُ سیّی تٟشاٖ سا ا٘زبْ دادٜ ا٘ذ ٘یض ثبسٞبیی سا پیـٟٙبد ٕ٘ٛدٜ وٝ دس ثقضی اص خغٛط ٔجٙبی ثبسٌزاسی ٚ عشاحی 

دس لبِت پشٚطٜ ٞبی تحمیمبتی ٚ فّٕی ٘یض ثشخی اص كبحت ٘ؾشاٖ اؽٟبس ٘ؾش ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ ٚ ٟ٘بیتبً . ثٛدٜ اػت

ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس عشاح ٘یض عجك تزشثیبت ثذػت آٔذٜ وٝ ٔٙتذ اص ٔذِؼبصی ٚ ثبسٌزاسیٟبی ٔختّف ٔی ثبؿذ، 

.  ٞشوذاْ فشضیبت ٚ ثبسٌزاسی ٞبی رذاٌب٘ٝ ای سا ٔذ٘ؾش لشاس ٔی دٞٙذ

 ػىٛٞب ٚ ػبِٗ فشٚؽ ثّیظ  -2-2-1

 ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔشثـ ثشای آٖ پیـٟٙبد ؿذٜ 660ایٗ فضبٞب چٖٛ ٔحُ ارتٕبفبت ٚ تشاوٓ رٕقیت اػت ثبس 

اخیشاً ثٝ دِیُ ٔـبٞذٜ تشاوٓ رٕقیت فٛق . دس ٔـخلبت فٙی ػٛفشتٛ ٘یض ٕٞیٗ ثبس ص٘ذٜ دسد ؿذٜ اػت. اػت

 ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔشثـ تٛػظ 750ػشثبس  (....ٔب٘ٙذ ػىٛٞب، ػبِٗ ثّیظ ٚ )اِقبدٜ دس ثخؾ ٞبیی اص ایؼتٍبٜ 

.  ٔـبٚسیٗ عشاح پیـٟٙبد ٌشدیذٜ اػت

 فضبٞبی تزبسی  -2-2-2 

 ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔشثـ ثشای فضبٞبی تزبسی دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ ِیىٗ ثب تٛرٝ ثٝ 500اٌشچٝ دس آئیٗ ٘بٔٝ ایشاٖ ثبس 

 ویٌّٛـشْ ثش 750فذْ لغقیت ایٗ فضب رٟت وبسثشی پیؾ ثیٙی ؿذٜ ٚ ٕٞبٍٞٙی ثب ػبیش فضبٞب ٕٞبٖ ٔیضاٖ 

 . ٔتـشٔشثــ رٟت ػشثـبس ثخـٟبی تزبسی پیـٟٙبد ٔی ٌشدد

دس ٘تیزٝ اػتفبدٜ اص . عجیقی اػت ػبیش ثخـٟب اص رّٕٝ پّٝ ٞبی دػتشػی ٘یض ؿبُٔ چٙیٗ ثبس ص٘ذٜ ای خٛاٞٙذ ثٛد

 ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔشثـ ثشای وّیٝ فضبٞـبی تزبسی، ػىـٛٞب، ػـبِٗ فـشٚؽ ثّیت ٚ پّـٝ ٞب ٔقمـَٛ ٚ 750ثبس 

.  ٔٙغمی اػت ٚ ضٕٙبً اص اختلاف دس ثبسٌزاسیٟب ٔی وبٞذ

  فضبٞبی تأػیؼبتی -2-2-3

دػتٍبٜ ٞبی تأػیؼبتی ثب ٚصٖ ٞب ٚ ثبسٞبی ٔتفبٚتی دس . ػشثبس ایٗ ثخؾ ثؼتٍی وبُٔ ثٝ تأػیؼبت خبف داسد

 ویٌّٛشْ ثش 1500ایٗ فضبٞب ٚرٛد داسد ٚ چٖٛ ٔحُ لشاسٌیشی آٟ٘ب اص اثتذا ٔـخق ٚ حبثت ٘یؼت، ػشثبس 

.  ضٕٙبً ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس ػٛفشتٛ ٘یض ٕٞیٗ ثبس پیـٟٙبد وشدٜ اػت. ٔتشٔشثـ پیـٟٙبد ٔی ٌشدد
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 تأحیش فجٛس تشافیه  -2-2-4

ٔی  (خبن)سٚیٝ ٔتذاَٚ دس ثبسٌزاسی تُٛ٘ ٞب ٚ ایؼتٍبٜ ٞبی ٔتشٚ احش ٔحٛس ٚػبئظ ٘مّیٝ ثش سٚی ثؼتش الاػتیه 

أب ثٝ .  تٗ ثش ٔتشٔشثـ پیـٟٙبد ؿذٜ اػت2ثبؿذ ٚ ٔغبثك ثب ٔـخلبت فٙی ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس ػٛفشتٛ ثشاثش ثب 

 ٘یض ثٝ فٙٛاٖ ضشیت ضشثٝ ٚ تجذیُ ثبس دیٙبٔیىی ثٝ ثبس 2/1ِحبػ تأحیش ٞشٌٛ٘ٝ ضشثٝ ٘بؿی اص فجٛس ٚ ٔشٚسٚ ضشیت 

ایٗ احش ٚلتی تقییٗ وٙٙذٜ اػت وٝ فٕك خبن سٚی تُٛ٘ وٓ ثبؿذ صیشا احش ضشثٝ . اػتبتیىی پیـٟٙبد ٔی ٌشدد

دس ٞش حبَ رٟت احتشاص اص ٞشٌٛ٘ٝ ِشصؽ ٚ یب تغییش ؿىُ ٞبی اضبفی ایٗ ضشیت ثٟتش اػت . ثیـتش خٛاٞذ ؿذ

.    تٗ ثش ٔتشٔشثـ سا ثٝ فٙٛاٖ ػشثبس ٘بؿی اص فجٛس تشافیه دس ٘ؾش ٌشفت4/2افٕبَ ٌشدد ٚ ثبس 

 ثبسٌزاسی لغبس -2-2-5

ِزا ثبس ٟ٘بیی ثبیذ تٛػظ وبسفشٔب ثٝ .  خشیذاسی ؿذٜ ٔی ثبؿذ(LRT)ثبسٞبی ٚاسدٜ وبٔلاً تبثـ ٘ٛؿ لغبسٞبی ؿٟشی 

ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس افلاْ ٌشدد وٝ ؿبُٔ ثبسٞبی ثٟشٜ ثشداسی ثب احش ضشثٝ، ثبسٌزاسی خشٚد اص خظ ٚ ثبسٞبی ٌشیض اص ٔشوض 

حؼبػیت ثبس فجٛس لغبس ٚلتی اػت وٝ ایؼتٍبٜ تمبعقی ثبؿذ ٚ دس ایؼتٍبٜ . ٚ تأحیش ٘ٛػب٘بت رب٘جی ٔی ثبؿذ

ثبس لبئٓ ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ ضشیت ضشثٝ ٔی ثبؿذ ٚ ثبس رب٘جی ٘بؿی اص خبسد ؿذٖ اص . ٞبی یه عجمٝ تأحیش وٕتشی داسد

 دسكذ ٚصٖ یه ٚاٌـٗ تٛكیـٝ ٔی ٌشدد ٚ ٟ٘بیتبً ثبس ٌشیض اص ٔشوض ٔغبثك آئیٗ ٘بٔٝ ثبسٌزاسی پُ ٞب ثب 40خظ ثشای 

.  دس ٘ؾش ٌشفتٗ ػشفت ٚ ؿقبؿ لٛع ٔحبػجٝ ٔی ٌشدد
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 ثبسٞبی رب٘جی ٘بؿی اص فـبس خبن  -2-2-6 

أشٚصٜ دس پشٚطٜ ٞبی ثضسي ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی دلیك ٚ ٔذِؼبصی دس ٔحُ وبسٌبٜ فـبس ٚالقی 

.  خبن تقییٗ ٌشدیذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘تبیذ آصٔبیـٍبٜ، ضشایت ٚ سٚاثظ ٔٛسد اػتفبدٜ اكلاح ٚ تقذیُ ٔی ٌشدد

ثخـی اص ایٗ تغییش ؿىُ ٔی تٛا٘ذ دس خبن ٚ یب ػبصٜ . ٔیضاٖ تغییش ؿىُ ٞب، ٘ٛؿ فـبس خبن سا تقییٗ ٔی وٙذ

 دس Passive ٚ یب ٔمبْٚ Activeٔمبدیش تغییش ٔىبٖ رب٘جی حذاوخش لاصْ ثشای سػیذٖ ثٝ حبِت ٔتحشن . پذیذ آیذ

.  رذَٚ صیش دادٜ ؿذٜ اػت

LP/H La/H  ٘ٛؿ خبن
ٔبػٝ ؿُ  0.001 ˜0.002 0.01

ٔبػٝ ٔتشاوٓ  0.001 ˜ 0.005 0.005
سع ٘شْ  0.02 0.04
سع ػفت  0.01 0.02

 PASSIVE ٚ یب ACTIVEتغییش ٔىبٖ رب٘جی لاصْ رٟت فقبَ ؿذٖ فـبس خبن دس حبِت  (1رذَٚ ؿٕبسٜ 

 تغییش ٔىبٖ ثبلای دیٛاس ACTIVE ٚ Lpتغییش ٔىبٖ ثبلای دیٛاس دس حبِت La استفبؿ دیٛاس ٚ Hدس رذَٚ فٛق 

.    ٔی ثبؿذPASSIVEدس حبِت 
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 تغییشات فـبس رب٘جی خبن دس ٔمبثُ تغییش ٔىبٖ ػبصٜ دس حبلات ٔختّف (1ؿىُ ؿٕبسٜ 

  

 ثٝ حبِت سا٘ؾ (ATREST)ثٝ دِیُ ٔیضاٖ حشوت وٕی وٝ ٔی تٛا٘ذ فـبس ٚاسد ثٝ ػبصٜ ٞب سا اص حبِت دسرب 

(ACTIVE) تجذیُ ٕ٘بیذ، اغّت ٔحممیٗ ٔقتمذ ٞؼتٙذ وٝ فـبس ٚاسدٜ وٝ دس اثتذا ٕٔىٗ اػت تب حذ فـبس دسرب 

اِجتٝ اٌش ػبصٜ ٔٛسد ٘ؾش داسای كّجیت صیبد ثٛدٜ یب . ثبؿذ، ٔی تٛا٘ذ تقذیُ یبفتٝ ٚ ثٝ فـبس فقبَ تجذیُ ؿٛد

ثلٛست لبثی پیٛػتٝ ثب كّجیت ٘ؼجتبً ثبلا ثبؿذ وٝ ٔقٕٛلاً ػبصٜ ٞبی ایؼتٍبٞی ٚ تُٛ٘ ٞبی ٔتشٚ ایٙچٙیٗ 

 ثبلی خٛاٞذ ٔب٘ذ ٚ چٖٛ ایٗ ٘یشٚ ثیـتش اص (ATREST)٘یشٚی ٚاسدٜ اص خبن ثٝ ػبصٜ دس ٔحذٚدٜ فـبس دسرب . ٞؼتٙذ

.   ٔی ثبؿذ ثٟتش اػت ٔلان عشاحی لشاس ٌیشد(ACTIVE)٘یشٚی حبِت سا٘ؾ فقبَ 

ٔخلاً اٌش خبوشیض پـت دیٛاسٞبی ػبصٜ ٞبی ایؼتٍبٞی ٚ . اص عشفی تشتیت ارشای وبس ٘یض ٔیتٛا٘ذ تقییٗ وٙٙذٜ ثبؿذ

ٟ٘بیتبً پبسأتشٞبی ٘ٛؿ . ٔـبثٝ لجُ اص ارشای ػمف ا٘زبْ پزیشد ٔی تٛاٖ فـبس ٔحشن سا ثشای عشاحی دس ٘ؾش ٌشفت

خبن، ٔـخلبت ٔىب٘یىی اػتبتیىی ٚ دیٙبٔیىی خبن، ٘ٛؿ ٚػیّٝ ٚ سٚؽ تشاوٓ، دسرٝ حشاست ٔحیظ دس ٍٞٙبْ 

. خبوشیضی ٚ ثبسٌزاسی ٞبی ػٍٙیٗ دس ٔذت صٔبٖ ثٟشٜ ثشداسی ٘یض دس تـخیق ٘ٛؿ فـبس خبن ٔؤحش ٔی ثبؿٙذ

ٔغبثك تٛكیٝ آئیٗ ٘بٔٝ ٞب دس ػبصٜ ٞبی لبثی ؿىُ ثشای ایٙىٝ دس ٔحبػجٝ ٍِٙش ٔخجت ٚػظ دٞب٘ٝ احش ٔخجت 

 (ٞشوذاْ وٝ حبوٓ ثبؿذ)ثبسٌزاسی لشیٙٝ خبن ّٔحٛػ ٍ٘شدد، ثبیذ یىجبس ثب ضشیت فـبس رب٘جی خبن دس رب ٚ یب فقبَ 

.  ٚ یىجبس ٞٓ ثب یه دْٚ آٖ ػبصٜ تحّیُ ؿٛد

لاصْ اػت ثذا٘یٓ ثٝ ٔشٚس صٔبٖ ٚ دس احش افٕبَ فـبسٞبی ٘بؿی اص لایٝ ٞبی فٛلب٘ی ٚ تحىیٓ ٞبی آتی احتٕبَ 

دس ٘تیزٝ ثشای ایٙىٝ ػـبصٜ دس خغش ٘جبؿذ .  ٚرٛد داسد(ATREST)سػیذٖ فـبس رب٘جی ثٝ حذ فـبس رب٘جی دسرب 

.  اػتفـبدٜ اص فــبس رب٘جـی دسرب حبؿیـٝ ایٕٙـی ٔٙبػجی سا ایزبد ٔی وٙذ

P0 =    H K0                                       K0 = 1 – sin  

P0  ،تٙؾ رب٘جی خبن دس فٕك ٔٛسد ٘ؾش K0 ،ضشیت فـبس رب٘جی خبن دس حبِت دسرب  ،ٚصٖ ٔخلٛف خبن H 

 صاٚیٝ ثشؽ داخّی خبن فٕك ٔٛسد ٘ؾش، 

 ثبس ٘بؿی اص ٔؼتحذحبت  -2-2-7 

احشات ٔتمبثُ ػبصٜ ٞبی ایؼتٍبٞی ٚ یب تُٛ٘ ثب ػبصٜ ٞبی ٔٛرٛد ایزبة ٔی وٙذ وٝ ٔؼبئُ خبف اص رّٕٝ 

اص ٘مغٝ ٘ؾش ػبصٜ ای اػبػبً تأحیش ٔؼتحذحبت سا ثبیذ . ثبسٌزاسی ایٗ احش ٚ وٙتشَ حذاوخش ٘ـؼت دس٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد

ٔیضاٖ ثبس ٚاسدٜ . ثلٛست افضایؾ فـبس لبئٓ ٚ رب٘جی ٘بؿی اص ثبس فٛ٘ذاػیٖٛ ػبختٕبٖ ٞبی ٔزبٚس دس ٘ؾش ٌشفت
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ایٗ ثبسٌزاسی تٛػظ ثبصدیذ ٚ ثشسػی ٔحّی ٚ ٔغبِقٝ ٘مـٝ ٞبی ٔٛرٛد . ثؼتٍی ثٝ ٚصٖ ٚ استفبؿ ػبختٕبٟ٘ب داسد

ایٗ . آٖ ٞب ثب تٛرٝ ثٝ تقذاد عجمبت ٚ وبسثشی ٚ ٟ٘بیتبً پیؾ ثیٙی ػبخت ٚ ػبص دس ػبِٟبی آتی تقییٗ ٔی ٌشدد

.  ثبس ثٝ فٙٛاٖ ثبس ٔشدٜ ٚ یب دسكذی اص آٖ ثٝ كٛست ثبس ص٘ذٜ ٕٔىٗ اػت دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد

 عجمٝ تزبٚص ٕ٘ی وٙذ ٚ دس ٔٛسد ػبختٕبٖ ٞبی آتی ٘یض 6 ٚ یب 5ثغٛس ٔتٛػظ ػبختٕبٖ ٞبی ٔٛرٛد غبِجبً اص 

ػبختٕبٖ ػبصی دس ٔزبٚست ایؼتٍبٜ ٚ تُٛ٘ ٞبی ٔتشٚ داسای ٔحذٚدیت اػت ٚ تٛػظ ؿٟشداسیٟب اربصٜ ػبخت 

ثٙبٞبی ٔشتفـ دادٜ ٕ٘ی ؿٛد، دس كٛستی وٝ ایٗ ػبختٕبٟ٘ب صیشصٔیٗ داؿتٝ ثبؿٙذ ثٝ اصاء ٞش عجمٝ صیشصٔیٗ وٝ 

ِزا اٌش فشم ثش ٚرٛد پٙذ عجمٝ ثبؿذ . خبوجشداسی ؿذٜ اػت، حذالُ ٚصٖ دٚ عجمٝ اص ٚصٖ خبن ثشداؿتٝ ٔی ؿٛد

ضٕٙبً فلاٜٚ ثش ٚرٛد ایٗ ثبس ثٝ فٙٛاٖ . ثبسی ٔقبدَ پٙذ تٗ ثش ٔتشٔشثـ ثلٛست لبئٓ دس ٘ؾش ٌشفتٝ خٛاٞذ ؿذ

ػبصٜ ٞبی خبف ٔب٘ٙذ .  ثش دیٛاسٞب ثلٛست یىٙٛاخت احش خٛاٞذ وشدK0ػشثبس لبئٓ، ثلٛست افمی ٘یض ثب تأحیش 

احشات ٚ ثبسٞبی ٔٛضقی داس٘ذ وٝ ... ػبختٕبٟ٘بی ٔشتفـ ٚ ثشد ٞب، پُ ٞب ٚ تمبعـ ٞبی غیش ٕٞؼغح، وب٘بَ ٞب ٚ 

ثبیذ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد ٚ اص ٕٞٝ ٟٕٔتش احش فجٛس تُٛ٘ ٚ یب احذاث ایؼتٍبٜ دس صیش ٚ ٔزبٚست ایٗ ػبصٜ ٞب ثبیذ 

.   ثلٛست دلیك ثشسػی ٚ ٔیضاٖ ٘ـؼت دس صیش ایٗ ػبصٜ ٞب وٙتشَ ٌشدد

 ثبس ٘بؿی اص تغییش دسرٝ حشاست  -2-2-8

ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی چٖٛ دس ٔقشم تبثؾ خٛسؿیذ ٘یؼتٙذ، تغییشات دسرٝ حشاست صیبدی ٘ذاس٘ذ ٚ ٔقٕٛلاً ثبسٞبی 

ثشای تغییش دٔبی یىٙٛاخت ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ ػبخت آئیٗ ٘بٔٝ . لبثُ تٛرٟی اص ایٗ ثبثت ثش آٟ٘ب ٚاسد ٕ٘ی ٌشدد

 دسرٝ ػب٘تیٍشاد سا لاصْ دا٘ؼتٝ ا٘ذ وٝ تٛكیٝ ٔی ٌشدد یىجبس ثب فلأت ٔخجت ٚ یىجبس ثب 10ٞبی عشاحی حذالُ 

ٌشادیبٖ حشاستی ٘یض وٝ اختلاف دسرٝ حشاست لغقبتی اػت وٝ ثخـی اص آٟ٘ب . فلأت ٔٙفی ثٝ ػبصٜ افٕبَ ٌشدد

.  دسرٝ ػب٘تیٍشاد تٛكیٝ ٔی ٌشدد7دفٗ ؿذٜ اػت ثٝ ٔیضاٖ حذالُ 
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 ثبسٌزاسی صِضِٝ   -2-3

ٔحذٚد ؿذٖ ػبصٜ تٛػظ تٛدٜ ٔتشاوٓ خبن ٚ دس ٘تیزٝ ٔحذٚد ؿذٖ تغییش ٔىبٟ٘ب ٚ ٘ٛػب٘بت حیٗ صِضِٝ ٚ اص عشف 

 دس خبن وٝ لؼٕت فٕذٜ ای اص ا٘شطی استقبؿبت ػبصٜ (Damping Factor)دیٍش ثبلا ثٛدٖ ضشیت اػتٟلان 

سا اص ثیٗ ٔی ثشد ثبفج وبٞؾ احشات صِضِٝ ثش سٚی ایٗ ػبصٜ ٞب دس ٔمبیؼٝ ثب احش صِضِٝ دس ؿشایظ ٔـبثٝ ثش ػبصٜ ٞبی 

ثب تٛرٝ ثٝ فٕش ٔفیذ ثبلاتش ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ٘ؼجت ػبختٕبٖ ٞبی دیٍش، صِضِٝ عشح آٖ ٘یض . ػغحی ٔی ؿٛد

ثبیؼتی ثب دٚسٜ ثبصٌـت عٛلا٘ی تشی ا٘تخبة ٌشدد دس ٘تیزٝ احتٕبَ آٖ وٝ دس ٔقشم صِضِٝ ٞبی ؿذیذتشی ثبؿیٓ 

.  ثبلاتش ٔی سٚد ٚ اص عشفی ٔی دا٘یٓ رجشاٖ خؼبست ٚ تقٕیشات ایٗ ػبصٜ ٞب ٌشاٖ تش خٛاٞذ ثٛد

دس احش سٞب ؿذٖ تٙـٟب دس ٘مغٝ ای اص لایٝ ػٍٙی صٔیٗ، ا٘شطی ٘بؿی اص آٖ ثٝ كٛست یه ػشی أٛاد فشضی ٚ عِٛی 

ایٗ أٛاد دس ثشخٛسد ثب ػبصٜ ٞبی احذاث ؿذٜ ثبفج ایزبد ؿتبة ٞبی سا٘ـی دس رٟبت . ثٝ اعشاف ٔٙتـش ٔی ؿٛد

تٙـٟب ٚ وش٘ؾ ٞبیی وٝ دس احش ثشخٛسد ثب ایٗ أٛاد دس ػبصٜ ایزبد ٔی ؿٛد ثؼتٍی ثٝ . افمی ٚ لبئٓ خٛاٞٙذ ؿذ

فبكّٝ اص وبٖ٘ٛ صِضِٝ، صاٚیٝ ثشخٛسد ایٗ أٛاد ثب ػبصٜ، ٚ لایٝ ٞبی ٔختّفی وٝ دس ٔؼیش آٟ٘ب لشاس داسد، خٛاٞذ 

ٟٕٔتشیٗ ایٗ أٛاد، ٔٛد ثشؿی اػت وٝ استقبؿبت آٖ فٕٛد ثش رٟت ا٘تـبس ثٛدٜ ٚ سٚؽ ٞبی آ٘بِیض دس . داؿت

.  عشاحی ٔٛرٛد ٘یض فٕذتبً تأحیشات ایٗ ٔٛد سا دس٘ؾش داس٘ذ

ٚ ٘یض ثٝ ِحبػ ٚرٛد ػختی ثبلای  (وٝ ػبصٜ سا اص حبِت عٛیُ خبسد ٔی ػبصد)ثٝ فّت ٚرٛد دسص ا٘جؼبط دس فٛاكُ وٓ 

دیٛاسٞبی عشفیٗ، ٔلاحؾبت خبكی سا دس رٟت عَٛ ایزبة ٕ٘ی وٙذ ٚ ِزا لؼٕت فٕذٜ ثشسػی ٞبی ا٘زبْ ؿذٜ 

دس ثخؾ ثقذ تحّیُ ِشصٜ ای ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ثغٛس وبُٔ ثحج . احشات فشضی صِضِٝ سا ثش ػبصٜ اكّی دسثش ٔی ٌیشد

.  خٛاٞذ ؿذ

ػبیش ثبسٞب  - 3

ٚ یب تأحیش اؿجبؿ ؿذٖ تٛدٜ خبن دس فلُ ثبس٘ذٌی ٚ  (دس كٛست ثبلات ثٛدٖ تشاص آثٟبی صیشصٔیٙی)ثبسٌزاسی آة 

 . تشویذٖ ِِٛٝ ٞبی آة ؿٟشی، ثبسٌزاسی ا٘فزبس ٚ ػبیش ثبسٌزاسی ٞب عجك آئیٗ ٘بٔٝ ٞبی ٔقتجش دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد

٘مؾ ٚضقیت خبن ثش ثبسٞبی ٔؤحش  - 4

ایٗ ثبس ثشاثش اػت ثب ٚصٖ . ٟٕٔتشیٗ ثبس ٚاسد ثش ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی تُٛ٘، ثبس ٘بؿی اص خبن ٔٛرٛد دس ثبلای آٖ اػت

 Arc)دس فُٕ ثٝ فّت تـىیُ پذیذٜ عبق . استفبفی اص خبن وٝ پغ اص احذاث تُٛ٘ تٕبیُ ثٝ سیضؽ داسد

Action) ٓثخؾ فٕذٜ ای اص ٚصٖ خبن سٚثبسٜ ثٝ دیٛاسٜ ٞبی خبوی دٚ عشف تُٛ٘ ٔٙتمُ ٔی ؿٛد وٝ ثٝ ػیؼت 
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فـبس خبن اص ٕٞٝ ػٛ، تغییش ؿىُ ٞبی . ٍٟ٘ذاسی، ٔـخلبت طئٛتىٙیىی ٚ تىتٛ٘یىی خبن ٚاثؼتٝ اػت

دس ایٗ حبِت اٌش ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی دس تُٛ٘ ٘لت ٘ـٛد، ایٗ فـبس . پلاػتیه سا ثٝ ٔمغـ تُٛ٘ تحٕیُ ٔی وٙذ

 . ٔٛرت ٍٕٞشایی تُٛ٘ ٔی ؿٛد ٚ ایٗ فُٕ آ٘مذس ادأٝ ٔی یبثذ وٝ تُٛ٘ ثٝ وّی ٔؼذٚد ٔی ٌشدد

 پذیذٜ تـىیُ عبق دس خبن ٞب  -4-1
تزشثٝ ٘ـبٖ ٔی دٞذ ثبس ٚاسد ثش ػمف ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی ٔٛلت ٚ یب حتی لایٙیًٙ ٟ٘بیی تُٛ٘ تٟٙب دسكذ ا٘ذوی اص 

 ثشاثش ٔزٕٛؿ 5/1دس ایٗ ٔٛسد اٌش ضخبٔت سٚثبسٜ تُٛ٘ ثیؾ اص . ٚصٖ خبن ٞبی ثبلای تُٛ٘ سا تـىیُ ٔی دٞذ

ایٗ أش ثٝ . فشم ٚ استفبؿ تُٛ٘ ثبؿذ، دس ایٗ كٛست ثبس ٚاسد ثش ػیؼتٓ ٍٟ٘ذاسی ٔؼتمُ اص فٕك تُٛ٘ خٛاٞذ ثٛد

 . فّت تـىیُ پذیذٜ عبق دس ثخؾ ثبلای تُٛ٘ اػت

 

 فشایٙذ تـىیُ عبق دس تُٛ٘ ٚ ثبسٞبی ٔٛرٛد دس آٖ- 2ؿىُ 

  سٚؽ ٔذِؼبصی- 4-2

تئٛسی ٞبی صیبدی دس ٔغبِقبت ٚ ٔذِؼبصی ػیؼتٓ ػبصٜ ٚ خبن اسائٝ ٌشدیذٜ وٝ ٞشوذاْ ٔجتٙی ثش پبیذاسی ػبصٜ 

ثب . صیشصٔیٙی ٚ تٛدٜ خبن ثش اػبع تزشثٝ ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی سفتبسٞبی خبن ثٛدٜ ٚ داسای ٘مبط ضقف ٚ لٛتی ٔی ثبؿٙذ

.  پیـشفت سایب٘ٝ ٚ سٚؽ ٞبی فذدی ثؼیبسی اص ایٗ سٚؽ ٞب وبسثشدی ٘خٛاٞٙذ داؿت
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، (Balla)، ثبلا (Eszto)، اصتٛ (Millart)، ٔیلاست (Bierbaumer)، ثیشثٛٔش (Terzaghi)تئٛسی ٞبی تشصالی 

ثٝ كٛست دٚ ثقذی ٚ یب ػٝ ثقذی ثب ثبسٌزاسیٟبی دیٙبٔیىی ٚ یب اػتبتیىی سٚاثغی سا اسائٝ ...  ٚ (Suquet)ػبوت 

.   وشدٜ ا٘ذ

صِضِٝ وٝ ثٝ كٛست اػتبتیه ثٝ  (ٚ ثقضبً لبئٓ)دس سٚؽ اػتبتیىی ػبصٜ تحت احش ٘یشٚٞبی ٔقبدَ ثب ؿتبة افمی 

ػیؼتٓ افٕبَ ٔی ؿٛد، تحّیُ ٔی ٌشدد وٝ اِجتٝ ٚاضح اػت وٝ ٕٞشاٜ ثب تمشیت خٛاٞذ ثٛد ٚ چٙیٗ تمشیجی دس 

.  ثؼیبسی اص سٚؿٟبی ٔحبػجبت پزیشفتٝ ؿذٜ ٚ ارتٙبة ٘بپزیش ٔی ثبؿذ

دس سٚؽ دیٙبٔیىی وٝ دس ػبَ ٞبی اخیش دس ػغح تحمیمبتی ٚ دس ٔٛاسدی ٘یض ثٝ ؿىُ وبسثشدی ٔغشح ؿذٜ اػت، 

ٔذَ ػبصٜ ٚ خبن تحت احش تبسیخچٝ صٔب٘ی ؿتبة صِضِٝ عشح وٝ دس ثؼتش ػٍٙی افٕبَ ٔی ؿٛد ٔٛسد ثشسػی ٚ 

دس آ٘بِیض . سٚؽ دیٙبٔیىی داسای حزٓ وبس ثیـتشی اص وبس ٘ؼجت ثٝ سٚؽ اػتبتیىی ٔی ثبؿذ. تحّیُ لشاس ٔی ٌیشد

دس ٔمبیؼٝ ثب آ٘بِیض )دیٙبٔیىی، ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ ٚ خلٛكبً تغییش ؿىُ ٞبی ٔشثٛط ثٝ آٖ، حؼبػیت ثیـتشی 

.  ثٝ ٔشاحُ ارشای وبس ٚ خٛاف ٔىب٘یىی ارضاء ثىبس سفتٝ، داس٘ذ (اػتبتیىی

  ثشسػی تأحیش صِضِٝ ثش سٚی تُٛ٘ ٞب- 5

ٔی تٛاٖ ٌفت ٘یشٚٞبی صِضِٝ تقییٗ وٙٙذٜ اثقبد اكّی یه ػبصٜ ٔذفٖٛ دس خبن ٘یؼت، صیشا خبن دس ٔمبیؼٝ ثب 

ػبصٜ ٔذفٖٛ، ثمذسی ػخت اػت وٝ ثٝ خبعش تغییش ؿىُ آٖ خؼبست فٕذٜ ای ثٝ ػبصٜ ٚاسد ٕ٘ی ؿٛد ِٚی 

حؼبػیت ایٗ ػبصٜ ثٝ فٙٛاٖ ػبصٜ خبف ٚ رٕقیت لبثُ تٛرٝ اػتفبدٜ وٙٙذٜ آٖ ٚ ٘یض عَٛ فٕش ثبلای ایٗ ػبصٜ 

.   ثبفج ٔی ؿٛد وٝ تٛرٝ ثیـتشی ثٝ ٘یشٚٞبی دیٙبٔیىی دس عَٛ فٕش ٔفیذ آٖ ٔجزَٚ ٌشدد

 Longitudinal)احشات حشوت صٔیـٗ ٍٞٙبْ صِضِٝ سٚی ػبصٜ ٞـبی صیشصٔیٙی ثٝ ػٝ دػتٝ وّی خٕؾ عِٛی 

bending) تغییش ؿىُ ٞبی عِٛی ،(Compression Extension) افٛربد ٚ (Ovaling) ُوٝ تغییش ؿى 

وش٘ؾ ٞبی ثٛرٛد آٔذٜ دس ػبصٜ ثش احش خٕؾ عِٛی ٚ . داخُ كفحٝ ای ٔمغـ ػبصٜ اػت، عجمٝ ثٙذی ٔی ٌشدد

تغییش ؿىُ ٞبی عِٛی ٔقٕٛلاً ثش ٔجٙبی ٔذَ تیش دس ثؼتش استزبفی ٚ دس ٘ؾش ٌشفتٗ ٔحیظ ثٝ كٛست فٙشٞبی 

تحّیُ آٖ پیچیذٜ ٚ ٘تیزٝ آٖ دس عشاحی إٞیت صیبدی ٘ذاسد . ٔقبدَ خغی ٚ یب غیش خغی لبثُ تحّیُ ٔی ثبؿذ

صیشا ارتٙبة اص وش٘ؾ ٞبی عِٛی ثٝ ٚػیّٝ تقجیٝ دسصٞبی ػبختٕب٘ی دس فٛاكُ ٔٙبػت دس عَٛ تُٛ٘ ثٝ ػِٟٛت 

.  أىبٖ پزیش اػت



         انجمن مهندسی حمل و نقل ریلی ایران            
 مقالات ارائه شده در یازدهمین همایش و چهارمین نمایشگاه حمل و نقل ریلی 

 

  بهترین حمل و نقل                                   بهترین نرم افزار        
     Miss@gh Company     ٖ(ػٟبٔی خبف) ٌؼتشؽ خذٔبت ٔیخبق كجب ؿشوت حبٔی ا٘زٕٗ ٟٔٙذػی حُٕ ٚ ٘مُ سیّی ایشا :عشاحی ٚ تِٛیذ         www.gmsco.ir  

           تخللی تشیٗ تِٛیذ وٙٙذٜ ٘شْ افضاسٞبی كٙقت حُٕ ٚ ٘مُ
 

 12 | ؿٕبسٜ كفحٝ

 

 Performance based)اكٛلاً ٔجٙبی ٘یشٚیی دس تحّیُ ٚ عشاحی ػبصٜ ٞب ربی خٛد سا ثٝ عشاحی ثشاػبع فّٕىشد 

design) یب ٔجٙبی وش٘ـی ٚ لبثّیت تغییش ؿىُ ٚ حتی سٚؽ ٞبی ٔختّظ ٚ (Complex design) دادٜ اػت اص 

.   ػبصٜ ٞب تغییش یبفتٝ اػت"ٔمبٚٔت ٚ ؿىُ پزیشی" ثٝ تأویذ ثش "ٔمبٚٔت ػبصٜ"ایٗ سٚ تأویذ ثش 

 ٚ یب افٛربد  Ductility سٚؽ ا٘قغبف پزیشی -5-1

سٚؽ ٞبی ٔجتٙی ثش ا٘قغبف پزیشی وٝ ثٝ چٙذ حبِت دػتٝ ثٙذی ؿذٜ ا٘ذ ثٝ ربی ٔحبػجٝ ٔؼتمیٓ فـبسٞبی 

ٚاسدٜ اص ػٛی خبن ٚ یب ؿتبة افٕبَ ؿذٜ دس صِضِٝ، تغییش ؿىُ ٞبی ٘بؿی اص صِضِٝ سا وٝ ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ 

. ٔـخلبت طئٛتىٙیه ٚ ٔىب٘یه خبن ٔحُ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ صِضِٝ ٔجٙبی عشح ٔـخق ٔی ؿٛ٘ذ، سا دس ٘ؾش ٔی ٌیش٘ذ

ٞش ا٘ذاصٜ لغش . ایٗ تغییش ؿىُ ٞب فٕذتبً دس احش ا٘تـبس أٛاد ثشؿی اص ثؼتش ػٍٙی ثٝ ػٕت ثبلا ایزبد ٔی ؿٛد

 (. 3ؿىُ )لایٝ خبوی وٓ ثبؿذ، ٔبوضیٕٓ ؿتبة ثیـتش خٛاٞذ ثٛد 

  

 

تغییش ؿىُ ٞبی ػبصٜ صیشصٔیٙی ٘ؼجت ثٝ فبكّٝ اص ػًٙ ثؼتش - 3ؿىُ 



         انجمن مهندسی حمل و نقل ریلی ایران            
 مقالات ارائه شده در یازدهمین همایش و چهارمین نمایشگاه حمل و نقل ریلی 

 

  بهترین حمل و نقل                                   بهترین نرم افزار        
     Miss@gh Company     ٖ(ػٟبٔی خبف) ٌؼتشؽ خذٔبت ٔیخبق كجب ؿشوت حبٔی ا٘زٕٗ ٟٔٙذػی حُٕ ٚ ٘مُ سیّی ایشا :عشاحی ٚ تِٛیذ         www.gmsco.ir  

           تخللی تشیٗ تِٛیذ وٙٙذٜ ٘شْ افضاسٞبی كٙقت حُٕ ٚ ٘مُ
 

 13 | ؿٕبسٜ كفحٝ

 

ٔلاحؾٝ ٔی ٌشدد ٔمبعـ تُٛ٘ ٚ ایؼتٍبٜ ٞب دس لؼٕت فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی تحت احش دٚ ٔمذاس ٔتفبٚت ؿتبة لشاس 

- دس حبِت وّی یه دٚساٖ دس ػیؼتـٓ خبن . دس ٘تیزٝ تغییش ٔىبٖ ایٗ ٘مبط ٘یض ٔتفبٚت خٛاٞذ ثٛد. خٛاٞذ داؿت

ایٗ فشضیـٝ اػـبع ایزـبد سٚؽ تأٔیٗ ا٘قغبف پزیشی . ػـبصٜ ٚ دس ٟ٘ـبیت ثبفج دٚساٖ ٌشٜ ٞـبی آٖ خٛاٞذ ؿذ

 دس ساثغٝ ثب ٔتشٚی تٟشاٖ ا٘زبْ دادٜ اػت ٚ پیـٟٙـبد دٚساٖ KERISELدس ٌـشٜ ٞبی ػـبصٜ اػت وٝ پشٚفؼـٛس 

 ٔتش ثشای ػًٙ ثؼتش ٚ تغییشات خغی ؿتبة ٘ؼجت ثٝ فٕك 100  سادیبٖ سا ثب فشم فٕك 3*10-3لــبة ثشاثش 

.   اسائٝ ٕ٘ٛدٜ اػت

  Sead-Vitmanسٚؽ ػیذ ٚ ٚیتٕبٖ - 5-2

ػیذ ٚ ٚیتٕـبٖ ضشیت اضبفٝ فـبس دیٙـبٔیىی خبن دس ٍٞٙبْ صِضِـٝ ثب سٚاثغی اسائـٝ وشدٜ ا٘ذ وٝ ثبتٛرٝ ثٝ 

  .پبسأتشٞبی خبن ثذػت ٔی آیذ ٚ لبثُ اػتفبدٜ ثشای دیٛاسٞبی ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ٚ یب ٔٛاسد ٔـبثٝ اػت

  Mononobe-Okabeسٚؽ ٔٛ٘ٛ٘ٛ ثٝ ٚ اوبثٝ - 5-3

ایٗ سٚؽ ثشاػبع تئٛسی وِٕٛت ثشای ؿشایظ ؿجٝ اػتبتیىی پبیٝ ٌزاسی ؿذٜ اػت ٚ ؿشایظ سا٘ؾ فقبَ خبن سا 

لبثُ اػتفبدٜ ثشای ٔحبػجٝ . دس ٘ؾش ٔی ٌیشد آٍ٘بٜ ؿشایظ پبیذاسی اػتبتیىی ٌٜٛ تحت ِغضؽ سا ثشسػی ٔی وٙذ

.  اضبفٝ فـبس ثش سٚی دیٛاسٞبی ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ٚ یب ٔـبثٝ اػت

  ٔغبِقبت تىٕیّی- 5-4

دس ٔـخلبت فٙی اسائٝ ؿذٜ ثشاػبع ؿىُ پزیشی ٌشٜ ٞب ٔیضاٖ افٛربد  (ػیؼتشا)ٟٔٙذػیٗ ٔـبٚس ػٛفشتٛ 

دٚ ٘ٛؿ تغییش ؿىُ فٕذٜ دس رٟبت عِٛی ٚ فشضی ثبیؼتی . لبثُ تحُٕ ٘بؿی اص ا٘تـبس أٛاد سا اسائٝ وشدٜ اػت

 ٔتش 30حذالُ فبكّٝ دسصٞبی ػبختٕب٘ی ثشای وٙتشَ وش٘ؾ ٞبی عِٛی . ثذٖٚ ٚاسد آٔذٖ خؼبست رذی تحُٕ ؿٛد

ٚ دس رٟت فشضی احشات صِضِٝ ٔبیُ اػت ٔمبعـ ٔؼتغیّی سا ثٝ ٔتٛاصی الاضلاؿ ٚ دایشٜ ثٝ ثیضی تجذیُ . ٔی ثبؿذ

 ٔجٙبی ٔحبػجبت لشاس ٌشفتٝ 5/1*10 -4ٕ٘بیذ وٝ دس ٔغبِقبت اِٚیٝ ػٛفشتٛ حذاوخش تغییش ؿىُ رب٘جی ٔیضاٖ

ثقذٞب دس عی عشاحی خظ یه ٚ دٚ، ایٗ ٔیضاٖ ثٝ .  ٔی ثبؿذKERISELاػت وٝ وٕتش اص ٔیضاٖ اسائٝ ؿذٜ تٛػظ 

 سادیبٖ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت وٝ ثبص ٞٓ تمشیجی ٚ فبلذ ٔذاسن ٚ ٔٙبثـ 5/4* 10 -4عٛس تخٕیٙی ٚ تزشثی ثشاثش 

.   لبثُ اػتٙبد ٔی ثبؿذ

ٔحبػجٝ افٛربد ثشاػبع رذیذتشیٗ سٚؽ ٞب  - 5-5
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 Center For Advanced Infrastructure&Transportation وٝ ٔٛسد تأییذ Hashash, Y.M.Aعجك تحمیمبت 

آٔشیىب ٔی ثبؿذ، ثشآٚسد ٘یشٚی صِضِٝ ثشاػبع لبثّیت ؿىُ پزیشی، دٚساٖ ٚ افٕبَ وش٘ؾ ٞبی لاصْ ثٝ ػبصٜ ٚ 

حشوت آٖ تب تغییش ٔىبٖ ٞذف ٚ ثذػت آٚسدٖ ٍِٙش ٘بؿی اص ایٗ دٚساٖ ٚ عشاحی آٖ اص اٞذاف ایٗ سٚؽ ٔی 

.  ثشسػی افٛربد ٘بؿی اص صِضِٝ ثٝ چٟبس سٚؽ ٕٔىٗ اػت ا٘زبْ ٌیشد. ثبؿذ

سٚؽ افٕبَ فـبس دیٙبٔیىی  - 5-5-1

ثب دس اختیبس داؿتٗ حذاوخش ؿتبة صٔیٗ، ٘یشٚی ٚاسدٜ ثش ػبصٜ ثب اػتفبدٜ اص سٚؿٟبی ؿجـٝ اػتبتیـىی ٕٞچـٖٛ 

اص حذالُ تقذاد پبسأتشٞب ثشخٛسداس اػت ٚ خغبی وٕی داسد ٘تبیذ آٖ ثذِیُ فذْ . ٔٛ٘ٛ٘ٛ ثٝ اوبثٝ تقییٗ ٔی ٌشدد

ثشخٛسداسی اص تئٛسی لٛی ثشای ػبصٜ ٞبی صیشصٔیٙی ٚ لذیٕی ثٛدٖ تٟٙب ٔقیبسی رٟت وٙتشَ عشاحی ٔٛسد اػتفبدٜ 

.   لشاس ٔی ٌیشد

سٚؽ ٔیذاٖ آصاد تغییش ٔىبٖ  - 5-5-2

ثب كشفٙؾش اص ا٘ذسوٙؾ ػبصٜ صیشصٔیٙی ثب صٔیٗ اعشاف، تغییش ؿىُ پذیذ آٔذٜ دس تٛدٜ صٔیٗ دس حبِت آصاد ثش احش 

سٚاثظ ػبدٜ ای داسد ثشای ػبصٜ ٞبیی وٝ ػختی ثیؾ اص صٔیٗ داس٘ذ ٘تبیذ ٔحبفؾٝ . صِضِٝ ثٝ ػبصٜ افٕبَ ٔی ؿٛد

پغ فمظ ثشای ػبصٜ ٞبیی . وبسا٘ٝ ٚ ثشای ػبصٜ ٞبیی وٝ ػختی خیّی وٕی داس٘ذ ٘تبیذ غیشٔحبفؾٝ وبسا٘ٝ ٔی دٞذ

.  وٝ ػختی ٔـبثٝ صٔیٗ داس٘ذ تٛكیٝ ٔی ٌشدد

سٚؽ ا٘ذسوٙؾ تغییش ٔىبٖ  - 5-5-3

اص سٚؽ تحّیّی ٚ یب ٘یٕٝ . ػبصٜ ٔی ثبؿذ- افٛربد افٕـبَ ؿذٜ ثٝ ػبصٜ صیشصٔیٙی ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ ا٘ذسوٙؾ خبن 

تحّیّـی اػتفـبٜ ٔی وٙذ ٚ ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ ٘ؼجت ػختی ػبصٜ ربیٍضیٗ ثب تٛدٜ صٔیٗ حزف ؿذٜ اص ٔحیظ، ٘تبیذ 

.  لبثُ لجِٛی ثذػت ٔی آیذ

ػبصٜ - سٚؽ ا٘ذسوٙؾ خبن - 5-5-4

ثب اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ ٔؼئّٝ . ثٝ سٚؽ تبسیخچٝ صٔب٘ی ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞبی فذدی ٔذِؼبصی ٔی ٌشدد

ثذیٟی اػت ٔذِؼبصی ٚ . ػبصٜ سا دس ؿشایظ پیچیذٜ ٔشصی ٚ ػبختبسی صٔیٗ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد- ا٘ذسوٙؾ خبن 

ضٕٙبً ا٘تخبة ٔٙبػت . حُ فذدی دس حبِت دیٙبٔیىی ٘یبصٔٙذ ٔحبػجبت سایب٘ٝ ای پیچیذٜ ٚ پشٞضیٙٝ اػت

.  پبسأتشٞبی ٚسٚدی ثشای ا٘زبْ چٙیٗ تحّیُ پیچیذٜ ای اص إٞیت ثؼیبس صیبدی ثشخٛسداس اػت
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تـشیح سٚؽ ا٘ذسوٙؾ تغییـش ٔىـبٖ - 5-6

٘ىتٝ ٟٔٓ . ایٗ سٚؽ ثشای ٔمبعــ دایـشٜ ٚ ٔؼتغیُ ٔٙبػت ثٛدٜ ٚ لبثُ تقٕیٓ ثٝ ٔمبعـ دیٍش ٘یض ٔی ثبؿذ

ِٚی دس ثؼیبسی اص آئیٗ . ایٙؼت وٝ ٘یبص ثٝ پبسأتش حذاوخش ؿتبة حشوت صٔیٗ سا دس فٕك ٔحُ احذاث ػبصٜ داسد

سٚاثغی ٚرٛد داسد وٝ . (PGA) ایٗ حذاوخش ؿتبة ثشای ػًٙ ثؼتش دادٜ ؿذٜ اػت 2800٘بٔٝ ٞب ٔخُ آئیٗ ٘بٔٝ 

- صٔیٗ - ٔغبِقبت ِشصٜ )ثب دس اختیبس داؿتٗ ؿتبة دس ػًٙ ثؼتش ٚ داؿتٗ اعلافبت ػبختبس لایٝ ٞبی خبن 

دس آئیٗ ٘بٔٝ طاپٗ ثحج ٔفلّی دس ایٗ صٔیٙٝ ٚرٛد )، ؿتبة سا ٔی تٛاٖ ثشای فٕك ػبصٜ ثذػت آٚسد (ػبخت

.     (داسد

 "ة"ٚ  (حذاوخش صِضِٝ عشح) "اِف"ػبخت ؿتبة حذاوخش دس دٚ ػغح - صٔیٗ - دس كٛست ا٘زبْ ٔغبِقبت ِشصٜ 

عشاحی ػبصٜ دس ٔمبثُ ایٗ . تقییٗ ٌـتٝ ٚ ٔحبػجبت صِضِٝ ثشای ایٗ دٚ ػغح ا٘زبْ ٔی ؿٛد (صِضِٝ ثٟشٜ ثشداسی)

 ثب احتؼبة سفتبس غیش خغی ػبصٜ، ایٕٙی فٕٛٔی "اِف"دٚ ػغح اص ٘یشٚی ِشصٜ ای ثبیذ ثٍٛ٘ٝ ای ثبؿذ وٝ دس حبِت 

دس ایٗ حبِت ؽشفیت ػبصٜ دس ٔمبثُ ثذتشیٗ تشویت ثبسٞبی . (Life Safety)حیٗ ٚلٛؿ صِضِٝ ٚ پغ اص آٖ حفؼ ٌشدد 

 ػبصٜ ثبیذ لبدس ثبؿذ تب ثب پزیشؽ وٕتشیٗ "ة"دس حبِت . ٔشدٜ، ص٘ذٜ ٚ ِشصٜ ای ثب ضشایت ٔشثٛعٝ وٙتشَ ٔی ٌشدد

 Immediate)تغییش ؿىُ ٞبی غیش الاػتیـه ٚ ثـذٖٚ آػیت رذی ػبصٜ ای ثـٝ خذٔت سػب٘ی ثی ٚلفـٝ ادأٝ دٞذ 

Occupancy) . یبدآٚس ٔی ٌشدد ٔجبحج یبد ؿذٜ وٝ ػغح فّٕىشد ٚ ػغح خغش سا تقشیف ٔی وٙذ ٔب٘ٙذ ٞذف

.  ٔی ثبؿذ (دػتٛساِقُٕ ثٟؼبصی ِشصٜ ای ػبختٕبٖ ٞبی ٔٛرٛد) 360ثٟؼبصی ٚیظٜ دس آئیٗ ٘بٔٝ 

ػبخت ثقضی اص عشاحبٖ ؿتبة حذاوخـش ػغح صٔیـٗ سا ثب اػتفبدٜ - صٔیٗ - دس كٛست فذْ ا٘زبْ ٔغبِقـبت ِشصٜ 

 ٔٙبػت ثب ػبصٜ ٚرٛد (R) وٝ ػبختٕب٘ی اػت تقییٗ ٔی ٕ٘بیٙذ وٝ ضشیت سفتبس 2800اص آئیٗ ٘بٔٝ ٞبیی ٔخُ 

.   ٘ذاسد ٚ كحیح ٕ٘ی ثبؿذ

دس سٚؽ ا٘ذسوٙؾ تغییش ٔىبٖ ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ ٘ؼجت ػختی ربیٍضیٗ ثٝ تٛدٜ صٔیٗ حزف ؿذٜ افٛربد افٕبَ 

ؿذٜ ثٝ ػبصٜ ٚ دس ٘تیزٝ ٘یشٚٞبی داخّی پذیذ آٔذٜ دس ػبصٜ تقییٗ ٔی ٌشدد ٚ ثشای تُٛ٘ ٞبی دایشٜ ای ٚ 

.  ٔؼتغیّی لبثُ اػتفبدٜ اػت

افٛربد تُٛ٘ ٞبی دایشٜ ای دس سٚؽ ا٘ذسوٙؾ تغییش ٔىبٖ - 5-6-1

 ػبصٜ، فـبس ػشثبس (Flexibility) ٚ ا٘قغبف پزیشی (Compressibility)پبػخ پٛؿؾ تُٛ٘ تبثقی اص لبثّیت فـشدٌی 

ثشای تغجیك ایٗ حبِت ثٝ ثبسٌزاسی ِـشصٜ .  ٔی ثبؿذ(K0)ٚ ضشیت فـبس افمی تٛدٜ خبن دس حبِت دسرب  (h) دسرب 

٘ؼجت  (-1) ربیٍضیٗ تٙؾ دسرب ؿـذٜ ٚ ثٝ ضـشیت فــبس ػىـٖٛ ٔمذاس (Free Fild)ای، تٙؾ ثشؿی ٔیذاٖ آصاد 

آٍ٘بٜ ٔی تٛاٖ تٙؾ ثشؿی سا ثشحؼت تبثقی اص . دادٜ ٔی ؿٛد تب حبِت ثشؽ ػبدٜ ٔیذا٘ی سا ؿجیٝ ػبصی وٙذ

 ٚ (Compressibility)ػختی تُٛ٘ ٘ؼجت ثٝ صٔیٗ اعشاف ثش حؼت ٘ؼجت ٞبی فـشدٌی . وش٘ؾ ثشؿی ثیبٖ وشد
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ٔمبْٚ دس ثشاثش ) لبثُ ثیبٖ اػت وٝ ٔقیبسی اص ػختی ٔحٛسی ٚ ػختی خٕـی (Flexibility)ا٘قغبف پزیشی 

.            ٔحیظ ٘ؼجت ثٝ پٛؿؾ اسائٝ ٔی دٞذ (افٛربد
 

ثب فشم ِغضؽ وبُٔ ثذٖٚ رذا ؿذٌی ٚ ثذٖٚ ٘یشٚی ثشؿی ٕٔبػی ٚ وش٘ؾ لغشی، حذاوخش ٘یشٚی ٔحٛسی ٚ ٍِٙش 

. خٕـی سا ٔی تٛاٖ ثیبٖ وشد
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 (تُٛ٘ دایشٜ ای)ضشیت پبػخ پٛؿؾ دس ٔمبثُ ٘ؼجت ا٘قغبف پزیشی دس ؿشایظ ِغضؽ وبُٔ  : 4ؿىُ 

 ٚ فذْ (Full Slip) ثیٗ ِغضؽ وبُٔ (Interface)اِجتٝ ٔی دا٘یٓ ثشای ثیـتش تُٛ٘ ٞب ؿشایظ ػغح تٕبع 

پغ ثشای تقییٗ ٘یشٚٞبی ثحشا٘ی پٛؿؾ ٚ تغییش ؿىُ ٞبی ثحشا٘ی ٞش دٚ حبِت .  لشاس داسد(No Slip)ِغضؽ 

.  دس ِغضؽ وبُٔ حذاوخش ٘یشٚی ٔحٛسی ثؼیبس وٓ ثشآٚسد ٔی ؿٛد. ثبیؼتی ثشسػی ؿٛد

ٚ ٚلتی  5/0ثب وبٞؾ ضشایت فـشدٌی ٚ تغییش ؿىُ پزیشی ٘یشٚی ٔحٛسی ٘بؿی اص صِضِٝ افضایؾ ٔی یبثذ 

، پبػخ ٘یشٚی ٔحٛسی ٔؼتمُ اص فـشدٌی (خبن سع اؿجبؿ صٞىـی ٘ـذٜ) ٔیُ ٔی وٙذ 5/0ضشیت پٛاػٖٛ ثٝ 

.  چٖٛ خبن تشاوٓ ٘بپزیش دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد. ٔی ثبؿذ

:     ؿىُ ٘شٔبَ ؿذٜ پٛؿؾ ٔقیبسی اص إٞیت ٘ؼجت ا٘قغبف پزیشی دس پبػخ پٛؿؾ سا اسائٝ ٔی وٙذ
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پٛؿؾ تُٛ٘ وٕتش اص  (پٛؿؾ ػخت دس صٔیٗ ٘شْ) وٕتش اص یه ثبؿذ (F)ٚلتی وٝ ٘ؼجــت ا٘قغــبف پزیـشی 

.   افضایؾ ٔی یبثذ، پٛؿؾ ثیـتش تغییش ؿىُ ٔی دٞذ(F)ٔیذاٖ آصاد تغییش ؿىُ ٔی دٞذ ٚ ٚلتی 

 افٛربد تُٛ٘ ٞبی ٔؼتغیّی دس سٚؽ ا٘ذسوٙؾ تغییش ٔىبٖ- 5-6-2 

ایٗ تُٛ٘ ٞب .  ٚ ثٝ سٚؽ وٙذٚپٛؽ ارشا ٔی ؿٛد(box-shaped)تُٛ٘ ٞبی وٓ فٕك ٔقٕٛلاً ثلٛست رقجٝ ای 

یه لبة رقجٝ ای ثبسٞبی اػتبتیىی سا ثخٛثی یه پٛؿؾ . سفتبس ِشصٜ ای وبٔلاً ٔتفبٚتی ثب تُٛ٘ دایشٜ ای داس٘ذ

دایشٜ ای ٔٙتمُ ٕ٘ی وٙذ ٚ دیٛاسٞب ٚ وف ٘یبص ثٝ ضخبٔت ثیـتشی داسد ٚ دس ٘تیزٝ ػخت تش ٔی ثبؿٙذ ٚ ثٝ دِیُ 

. ػبصٜ ثٝ دلت ثبیذ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد- پتب٘ؼیُ تغییش ؿىُ ٞبی ثضسي صٔیٗ ثٝ فّت فٕك وٓ، ا٘ذسوٙؾ خبن 

تغییش ؿىُ ٞبی ِشصٜ ای صٔیٗ دس افٕبق وٓ ثٝ دلایُ ػختی وبٞؾ یبفتٝ خبن اعشاف چٖٛ فـبس سٚثبسٜ وٓ 

ضٕٙبً اٌش خبوشیض .  تٕبیُ ثٝ افضایؾ داس٘ذ (Site amplification effect)ٕٞچٙیٗ احش ثضسي ٕ٘بیی ٔحُ . اػت

(Back fill)ػختی .  ٘ؼجت ثٝ خبن ٔحُ داسای خلٛكیـبت ٔتفبٚتـی ثبؿذ پبػخ ِشصٜ ای ٘یض ٔتفبٚت ٔی ٌشدد

صیبد ػبصٜ ٞبی رقجٝ ای ؿىُ ثٝ ؿذت وش٘ؾ ٞبی ٔحبػجبتی سا وبٞؾ ٔی دٞذ ٚ عشاحی ثشاػبع تغییش ؿىُ 

ثب تٛرٝ ثٝ خلٛكیبت ٞٙذػی ٔتغیش دس ٔمبعـ رقجٝ ای سٚؽ ٞبی . ٞبی ٔیذاٖ آصاد وبسی ٔحبفؾٝ وبسا٘ٝ اػت

.  ػبصٜ ٚرٛد داسد- ػبدٜ ٚ فّٕی ثشای ٔحبػجٝ احشات ا٘ذسوٙؾ دیٙبٔیىی خبن 
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ػختی ٘ؼجی خبن ٚ یه لبة ٔؼتغیّی  : 5ؿىُ ؿٕبسٜ 
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:   سا ثٝ كٛست صیش ٔی تٛاٖ ٘ٛؿت(Flexibility ratio)ٚ ٘ؼجت ؿىُ پزیشی ػبصٜ 

WH1S

mG

H1S

WmG
F 

 



         انجمن مهندسی حمل و نقل ریلی ایران            
 مقالات ارائه شده در یازدهمین همایش و چهارمین نمایشگاه حمل و نقل ریلی 

 

  بهترین حمل و نقل                                   بهترین نرم افزار        
     Miss@gh Company     ٖ(ػٟبٔی خبف) ٌؼتشؽ خذٔبت ٔیخبق كجب ؿشوت حبٔی ا٘زٕٗ ٟٔٙذػی حُٕ ٚ ٘مُ سیّی ایشا :عشاحی ٚ تِٛیذ         www.gmsco.ir  

           تخللی تشیٗ تِٛیذ وٙٙذٜ ٘شْ افضاسٞبی كٙقت حُٕ ٚ ٘مُ
 

 19 | ؿٕبسٜ كفحٝ

 

S1 ٜ٘یشٚی لاصْ رٟت ایزبد تغییش ؿىُ ٚاحذ ػبص 
1

1

1


S، Gm ػختی ثشؿی Wٜفشم ػبص  ،Hٜاستفبؿ ػبص  

 .ٔی ثبؿذ

 ثٝ كٛست ٘ؼجت افٛربد ػبصٜ ثٝ افٛربد ٔیذاٖ racking ratioثشای ػبصٜ ٞبی ٔؼتغیُ ؿىُ ٘ؼجت افٛربد 

. آصاد ثٝ ایٗ كٛست ثیبٖ ٔی ؿٛد
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 Lateral racking) تغییـش ٔىبٖ رب٘جی افـٛرـبرـی  ٚ  (Angular distortion)  افٛرـبد وٝ دس آٖ 

deformation)٘تبیـذ تحّیُ ٞبی إِبٖ ٔحذٚد ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ػختی ٘ؼجی ثیٗ خبن ٚ ػبصٜ ای .  ٔی ثبؿذ

. وٝ ربیٍضیٗ آٖ ٔی ؿٛد، ٟٕٔتشیٗ تأحیش سا سٚی تغییش ؿىُ افٛربری داسد

 ٕ٘ی ؿٛد rackingثذٖٚ ٚاثؼتٍی ثٝ تغییش ؿىُ صٔیٗ، ػبصٜ دچبس افٛربد . ػبصٜ كّت اػت → F 0/0 اٌش  

پغ وٕتش دچبس تغییش ؿىُ ٔی . ػبصٜ ػخت تش اص صٔیٗ اػت  > F 0/1 اٌش .(یقٙی ػبصٜ ثبیذ تٕبْ ثبس سا ثٍیشد)

 اٌش .ػختی ػبصٜ ٚ صٔیٗ ثشاثش اػت پغ تغییش ؿىُ ػـبصٜ ثٝ ا٘ذاصٜ ٔیـذاٖ آصاد ٔی ثبؿذ   F =  0/1 اٌش .ؿٛد

0/1 < F   ثٝ دِیُ ایٙىٝ حفشٜ ای ایزبد ٔی ؿٛد وٝ ػختی . افٛرـبد ػبصٜ ٘ؼجت ثٝ ٔیذاٖ آصاد ثیـتش اػت

ػبصٜ   F  → ∞ ٚ اٌش  .(٘ٝ ثخبعـش ثضسٌٕٙبیی دیٙبٔیىی)ثشؿی وٕتشی ثب صٔیٗ عجیقی دس ؿشایظ ٔیذاٖ آصاد داسد 

.  پغ دچبس تغییش ؿىُ ٞبیی ٘ؾیش صٔیٗ حفشٜ داس ٔی ٌشدد. ػختی ٘ذاسد

آ٘بِیضٞب ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ وٝ ثشای یه ٘ؼجت ا٘قغبف پزیشی ٔقّْٛ، افٛربد ٘شٔبَ ؿذٜ یه تُٛ٘ ٔؼتغیّی تمشیجبً 

.  دٜ دسكذ وٕتش اص تُٛ٘ دایشٜ ای اػت
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 ٔمبیؼٝ تغییش ؿىُ ػبصٜ ای ثی ثقذ ؿذٜ دس ٔمبثُ ٘ؼجت ا٘قغبف پزیشی ثشای تّٟٛ٘بی ٔؼتغیّی ٚ دایشٜ ای . 6ؿىُ 

٘ؼجت ا٘قغبف پزیشی )٘تیزتبً پبػخ تُٛ٘ دایشٜ ای یه ٔشص ثبلا ثشای ػبصٜ ٔؼتغیّی ثب ٔـخلبت یىؼبٖ 

اػت پغ عشاحی ٔمبعـ ٔؼتغیّی ثشاػبع تغجیك حشوت ػبصٜ ثب ٔیذاٖ آصاد ٚلتی ػبصٜ ػخت ٚ  (ٔـبثٝ

اػت ٔٙزش ثٝ   F > 1 ثؼیبس ٔحبفؾٝ وبسا٘ٝ اػت ٚ فىغ آٖ ٘یض كبدق اػت یقٙی ٚلتی  > F 1صٔیٙی ٘شْ ثبؿذ 

تغییش ؿىُ افٛربری سا ثب سٚؽ ثبس اػتبتیىی ٘یض ٔی تٛاٖ ثٝ ػبصٜ  .وٕتش ثشآٚسد وشدٖ پبػخ تُٛ٘ ٔی ٌشدد

ٚلتی فٕك ػبصٜ صیبد اػت، افٛربد ثش احش ٘یشٚی ثشؿی وٝ تشاص ػمف اػت ثٛرٛد ٔی آیذ . صیشصٔیٙی افٕبَ وشد

ٚ ٍٞٙبٔی وٝ ػبصٜ دس فٕك وٕی لشاس داسد . ِزا ثبسٌزاسی سا تٛػظ یه ثبس ٔتٕشوض دس تشاص ػمف ٔی تٛاٖ ٚاسد وشد

٘یشٚی ثشؿی پذیذ آٔذٜ دس ػغح تٕبع ػمف ٚ خبن ثب وبٞؾ سٚثبسٜ وبٞؾ ٔی یبثذ ٚ ٘یشٚ دس دیٛاسٞب ایزبد ٔی 

ٚاضح اػت ٔذَ تٛصیـ فـبس ٔخّخی ٔمبدیش ثحشا٘ی تشی . ؿٛ٘ذ ِزا یه تٛصیـ فـبس ٔخّخی ثٝ ٔذَ افٕبَ ٔی ٌشدد

اص ؽشفیت خٕـی ػبصٜ ٔؼتغیّی دس اتلبلات پبئیٗ ایزبد ٔی وٙذ دس حبِی وٝ ٚلتی ٘یشٚ ٔتٕشوض اػت ٘یشٚٞب دس 

.  ٔحُ اتلبَ ػمف ثٝ دیٛاس ثحشا٘ی تش اػت
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  ؿجٝ فـبس ٔخّخی ثشای تُٛ٘ ٞبی وٓ فٕك(b) ؿجٝ ثبس ٔتٕشوض ثشای تُٛ٘ ٞبی فٕیك (a)ٔذَ ٞبی ػبدٜ ؿذٜ لبثی  : 7ؿىُ ؿٕبسٜ 

٘تیزٝ ٌیشی  - 6

ٔمبدیش ثبسٞبی . ٔٙـأ ثبسٞبی ٔشدٜ ٚ ص٘ذٜ ٚ ٔیضاٖ آٟ٘ب ٔغبثك ثب آئیٗ ٘بٔٝ ٞب ٚ لضبٚت فٙی كٛست ٔی ٌیشد

ص٘ذٜ ٚ ٔشدٜ ٔخلٛكبً خبن ثشاػبع ٔذَ ٞبی ٚالقی تقییٗ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛؿ سفتبس خبن ٔذِؼبصی ٚ تحّیُ ٔی 

٘یشٚی صِضِٝ ٚ ثبسٌزاسی آٖ ثٝ فٙٛاٖ احش حب٘ٛیٝ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٕ٘ی ؿٛد ثّىٝ ثٝ فّت حؼبػیت ٚ فٕش عٛلا٘ی . ٌشدد

ثشای تقییٗ احش صِضِٝ، ٔیضاٖ . ٚ فذْ أىبٖ تقٕیشات، ایٗ ػبصٜ ٞب ثبیؼتی اص ضشیت ایٕٙی لاصْ ثشخٛسداس ثبؿٙذ

. ثذػت آٚسدٜ (صِضِٝ عشح ٚ صِضِٝ ثٟشٜ ثشداسی)افٛربد سا اص سٚؽ ؿىُ پزیشی ٚ لبثّیت ا٘قغبف ثشای دٚ ػغح صِضِٝ 

ػبصٜ دس ٔحیظ ٘شْ افضاس ٔذَ ٔی ؿٛد، اضبفٝ فـبس دیٙبٔیه خبن ٔحبػجٝ ٚ ثٝ تُٛ٘ افٕبَ ٔی ؿٛد ٚ اص فٙشٞب 

ثشای ٔذِؼبصی اػتفبدٜ ؿـذٜ وٝ ثب تٙؾیٓ ػختی آٟ٘ب تب ا٘ذاصٜ افٛربد ثذػت آٔذٜ ٔیضاٖ ٍِٙش عشاحی ٚ ػبیش 

.  پبسأتشٞب ثذػت ٔی آیذ

رٟت یىؼبٖ ػبصی ٔجب٘ی عشاحی ٚ پیـٍیشی اص اؿتجبٞبت سایذ عشاحبٖ، ِضْٚ تٟیٝ ٚ تذٚیٗ دػتٛساِقُٕ ٚ 

.  سإٞٙبی تحّیُ ٚ عشاحی ػبصٜ ٞبی تُٛ٘ ٚ ایؼتٍبٜ دس ؿشوت ٔتشٚی تٟشاٖ تأویذ ٔی ٌشدد
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