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 مقدمه 4-1

اص ع٥ف پبػخ  تٛض٥ح دادٜ ٣ٔ ؿٛد. ٢ ٤ىذسرٝ آصاد خغ٣ع٥ف پبػخ ػبصٜ ٞب سٚؽ ٔحبػج١  اثتذا دس ا٤ٗ  فلُ

٣ٔ تٛاٖ ثشا٢ ٔحبػج١ حذاوخش پبػخ ػبصٜ ؿبُٔ تغ٥٥شٔىبٖ، ػشػت، ؿتبة،  ٥٘ش٢ٚ استزبػ٣، ٥٘ش٢ٚ ٥ٔشا٣٤،  ٥٘ش٢ٚ 

ا٤ٙشػ٣، ٥٘ش٢ٚ ثشؽ پب٤ٝ ٚ ... تحت احش ٤ه صِض١ِ خبف اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ا٤ٗ ع٥ف ثشا٢ عشاح٣ ػبصٜ ٔٙبػت ٥٘ؼت ٚ 

ػج١ ع٥ف ٞب٢ عشاح٣ ٚ ٤ى٣ اص ٔـٟٛستش٤ٗ ع٥ف ٞب٢ عشاح٣ ثب٤ذ ع٥ف ٞب٢ عشاح٣ سا ثذػت آٚسد. سٚؽ ٔحب

٥٘ض ثٝ ارٕبَ آٚسدٜ ؿذٜ  2800ثٝ ٘بْ ع٥ف عشح ٥٘ٛٔبسن ٥٘ض تٛض٥ح دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ع٥ف عشح اػتب٘ذاسد 

 اػت.

 

 طیف های پاسخ 4-2

 ٔؼبد١ِ حشوت ٤ه ػ٥ؼتٓ ٤ه دسرٝ آصاد دس ثشاثش ؿتبة صِضِٝ ثٝ كٛست ص٤ش اػت:

(4-1                                                                                                                   ) tuuωuω 2ξu g

2   

ا٤ٗ ٔؼبدِٝ سا ٣ٔ تٛاٖ ثب  سٚؽ ٞب٢ ٔختّف اص رّٕٝ سٚؽ ٞب٢ ٌبْ ثٝ ٌبْ صٔب٣٘ ٚ ا٘تٍشاَ دٚٞبُٔ حُ ٕ٘ٛد. 

 ٝ اص سٚؽ ا٘تٍشاَ دٚٞبُٔ ثٝ كٛست ص٤ش اػت:رٛاة ا٤ٗ ٔؼبدِ

(4-2 )                                                                                                        
t

0

τtξω

g dττtsinωeτu
ω

1
tu  

 ٣ٔ ٘ب٥ٔٓ. V(t)سا  ا٘تٍشاَ  دس ا٤ٗ  ساثغٝ ػجبست

(4-3  )                                                                                                           
t

0

τtξω

g dττtsinωeτutV  

 ( سا ثٝ كٛست ص٤ش ٥٘ض ٣ٔ تٛاٖ ٘ٛؿت:2-4ثٙبثشا٤ٗ ساثغ١ ) ػشػت ٣ٔ ثبؿذ. V(t)تٛرٝ ؿٛد وٝ ثُؼذ 

(4-4)                                                                                                                                            tV
ω

1
tu  
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حت احش ت  ٚ ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤  تبثغ تبس٤خچ١ صٔب٣٘ تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣ ػ٥ؼتٓ ٤ه دسرٝ آصاد ثب فشوب٘غ  u(t)دس ٚالغ 

ؿتبة صِض١ِ  tug
 .ٔلاحظٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ تبس٤خچ١ صٔب٣٘ تبثغ پبسأتشٞب٢ ؿتبة صِضِٝ  ٣ٔ ثبؿذ tug

  ٖصٔب ٚt ،

 ( ػبصٜ ٣ٔ ثبؿذ.  ) ٚ ٤ب فشوب٘غ  Tٚ صٔبٖ تٙبٚة  ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤ 

ثشا٢ ٤ه صِض١ِ ٔؼ٥ٗ، پبػخ ػبصٜ فمظ ثٝ صٔبٖ ٚ صٔبٖ تٙبٚة ٚ ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤ ػبصٜ ثؼت٣ٍ داسد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ صِضِٝ 

اٌش ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤ ٥٘ض حبثت دس ٘ظش  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. (1-4)اِؼٙتشٚ سا دس٘ظش ث٥ٍش٤ذ. ؿتبة ا٤ٗ صِضِٝ دس ؿىُ 

( پبػخ ػبصٜ ٞب٢ ثب ٘ؼجت 2-4دس ؿىُ )ٙبٚة ػبصٜ ثؼت٣ٍ داسد. ٌشفتٝ ؿٛد آٍ٘بٜ پبػخ ػبصٜ فمظ ثٝ صٔبٖ ٚ صٔبٖ ت

 ٘ىتٝ ا٢ وٝ دس ا٤ٗ ؿىُ  تحت احش صِض١ِ اِؼٙتشٚ تشػ٥ٓ دادٜ ؿذٜ اػت.ٔختّف  دسكذ ٚ صٔبٖ تٙبٚة ٞب٢ ٥ٔ5شا٣٤ 

 

 ( ؿتبة صِض١ِ اِؼٙتش1ٚ-4ؿىُ )

 

د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد ا٤ٙؼتىٝ صٔبٖ تٙبٚة پبػخ ػبصٜ ثب صٔبٖ تٙبٚة ػبصٜ تمش٤جبً ٔؼب٢ٚ اػت. ا٤ٗ ٘ىتٝ ث٥بٍ٘ش ا٤ٙؼتىٝ ػبصٜ 

فشوب٘غ استؼبؿبت ٚسٚد٢ سا ف٥ّتش ٣ٔ وٙذ. ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ استؼبؿبت٣ وٝ ٞٓ فشوب٘غ ثب ػبصٜ ثبؿٙذ اص ػبصٜ ػجٛس 

٘غ ػبصٜ ٔؼب٢ٚ ٘جبؿذ اص ػبصٜ ػجٛس ٣ٕ٘ وٙذ. ثٝ ػجبست د٤ٍش ػبصٜ ٣ٔ وٙٙذ ٣ِٚ استؼبؿبت٣ وٝ فشوب٘غ آٟ٘ب ثب فشوب

 ٔخُ ٤ه اِه فشوب٘ؼ٣ ػُٕ ٣ٔ وٙذ. 
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  ا٤ٗ ٔمبد٤ش ثشا٢ صٔبٖ تٙبٚة ٞب٢ ٔمبد٤ش حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣ ٥٘ض ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. (2-4) ٕٞچ٥ٙٗ دس ؿىُ 

ا٤ٗ چ٥ٙٗ تح٣ّ٥ّ ثشا٢ صٔبٖ ت٥ٕتش ٣ٔ ثبؿذ. ٘بػ 65/13ٚ  55/10، 28/11، 69/5حب٥٘ٝ ثٝ تشت٥ت  0/2ٚ  5/1، 0/1، 5/0

 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1-4)تٙبٚة ٞب٢ د٤ٍش ٥٘ض ا٘زبْ ؿذٜ اػت ٚ ٔمبد٤ش حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣ دس رذَٚ 

ٔمبد٤ش ا٤ٗ رذَٚ سا ٣ٔ تٛاٖ دس ٕ٘ٛداس٢ وٝ ٔحٛس افم٣ آٖ صٔبٖ تٙبٚة ٚ ٔحٛس ػٕٛد٢ آٖ حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ 

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ع٥ف تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣ صِض١ِ 5-4ٕٛد. ا٤ٗ ٕ٘ٛداس دس ؿىُ )٘ؼج٣ اػت تشػ٥ٓ ٘

 . ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ ؿٛد Sdدسكذ ٌفتٝ ٣ٔ ؿٛد. ٔؼٕٛلاً ع٥ف پبػخ تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣ ثب  5اِؼٙتشٚ ثشا٢ ٥ٔشا٣٤ 

(4-5                                                                                                                            )                    maxd uS  

 ٣ٔ ثبؿذ.صِضِٝ تبثؼ٣ اص صٔبٖ تٙبٚة ٚ ٥ٔشا٣٤ ػبصٜ ٚ اِجتٝ ؿتبة  Sdٚاضح اػت وٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دسكذ دس ثشاثش صِض١ِ اِؼٙتشٚ ٥ٔ5شا٣٤ ٘ؼجت ٤ىذسرٝ آصاد ثب ب٢ ٞ ػبصٜ ( تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج2٣-4ؿىُ )
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 دسكذ ٚ صٔبٖ تٙبٚة ٞب٢ ٔختّف تحت احش صِض١ِ اِؼٙتشٚ 5( حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ ػ٥ؼتٓ ٞب٢ ٤ىذسرٝ آصاد ثب ٥ٔشا٣٤ 1-4رذَٚ )

 

ػ٥ؼتٓ  ػشػت ٘ؼج٣ ، ؿتبة ٘ؼج٣ ٚ ؿتبة وُٕٞچ٥ٙٗ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞب٢ ػذد٢ تٛاثغ تبس٤خچ١ صٔب٣٘ 

٤ىذسرٝ آصاد ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص آٟ٘ب ٣ٔ تٛاٖ حذاوخش ا٤ٗ تٛاثغ سا ثذػت آٚسد. ٘تب٤ذ ٔحبػج١ 

( ٘ـبٖ ت 3-4( تب )ة 3-4ٞب٢ )ؿىُ  ا٤ٗ ٔمبد٤ش دس ٕ٘ٛداس ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت.2-4حذاوخش ا٤ٗ ٔمبد٤ش دس رذَٚ )

  دادٜ اػت.

٤ه تبثغ ع٥ف٣ ٔؼشٚف  تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣، ػشػت ٘ؼج٣، ؿتبة ٘ؼج٣ ٚ ؿتبة ٔغّك ٔؼشف٣ ؿذ٘ذ.تبثغ ع٥ف٣  4تب ا٤ٙزب 

-4وٝ دس ساثغ١ ) V(t)ؿجٝ ػشػت ع٥ف٣، حذاوخش تبثغ  ٣ٔ ثبؿذ. (Pseudo Velocity) د٤ٍش، تبثغ ؿجٝ ػشػت ع٥ف٣

 ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ ؿٛد. ٣ٔSv ثبؿذ ٚ ثب ( ٔؼشف٣ ؿذ، 4

(4-7 )                                                                                                                                               maxv VS  

 :( ٔـخق اػت وٝ 4-4تٛرٝ ثٝ ساثغ١ )ثب 

(4-8                                                                                    )dvvdmaxmax ωSS     S
ω

1
S      V

ω

1
u  
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ٔلاحظٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ثشا٢ ٔحبػج١ ا٤ٗ تبثغ، وبف٥ؼت تبثغ ع٥ف تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣ سا داؿتٝ ثبؿ٥ٓ ٚ دس فشوب٘غ ضشة 

 ٕ٘ب٥٤ٓ.

ا٤ٗ تبثغ اص ضشة  ٣ٔ ثبؿذ.  (Pseudo Acceleration) آخش٤ٗ تبثغ ع٥ف٣ وٝ ٔؼشف٣ ٣ٔ ؿٛد تبثغ ؿجٝ ؿتبة ع٥ف٣ 

 ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ ؿٛد.  Saتبثغ ؿجٝ ػشػت دس فشوب٘غ ثذػت ٣ٔ آ٤ذٚ ثب 

(4-9)                                                                                                                   d

2

ava SωS        ωSS  

دسكذ ٚ صٔبٖ تٙبٚة ٞب٢ ٔختّف  5ػ٥ؼتٓ ٞب٢ ٤ىذسرٝ آصاد ثب ٥ٔشا٣٤ ػشػت ٘ؼج٣، ؿتبة ٘ؼج٣ ٚ ؿتبة وُ ( حذاوخش 2-4رذَٚ )

تحت احش صِض١ِ اِؼٙتشٚ
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 ( ع٥ف پبػخ ػشػت ٘ؼج٣ ة)                                      بػخ تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣                         ع٥ف پ اِف( )          

 

 

 

 

 ؿتبة وُ ( ع٥ف پبػخ ت)بػخ ؿتبة ٘ؼج٣                                                               ع٥ف پ ح( )               

 ِض١ِ اِؼٙتشٚصپبػخ ٞب٢  ( ع٥ف3-4ؿىُ )

 

( ٚ ٕ٘ٛداس ع٥ف ٞب٢ ؿجٝ ػشػت ٚ ؿجٝ 3-4ٔمبد٤ش ع٥ف ٞب٢ تغ٥٥شٔىبٖ، ؿجٝ ػشػت ٚ ؿجٝ ؿتبة دس رذَٚ )

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.4 -4ؿتبة دس ؿىُ )
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 5ا٤ٙزب روش چٙذ ٘ىتٝ ضشٚس٢ اػت. اَٚ ا٤ٙىٝ ع٥ف ٞب٣٤ وٝ ثذػت آٔذ٘ذ ثشا٢ صِضِٝ اَ ػٙتشٚ ٚ ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤ دس 

دسكذ ٞؼتٙذ. ثشا٢ ٞش صِضِٝ ٣ٔ تٛاٖ چ٥ٙٗ تح٥ُّ ٞب٣٤ ا٘زبْ داد ٚ ع٥ف ٞب٢ پبػخ سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد. ثٙبثشا٤ٗ صِضِٝ 

ٖ ٘ؼجت ٞب٢ ٥ٔشا٣٤ سا ٥٘ض تغ٥٥ش داد ٚ ٔزذداً ع٥ف ٞب٢ ٔختّف ع٥ف ٞب٢ پبػخ ٔتفبٚت٣ داس٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ تٛا

 ٞب٢ پبػخ سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد. 

٘ىت١ د٤ٍش ا٤ٙىٝ ٔحٛس ع٥ف ٞب٣٤ وٝ سػٓ ؿذ٘ذ ٔؼ٣ِٕٛ ) ٚ ٤ب حؼبث٣( ٞؼتٙذ. ا٤ٗ ع٥ف ٞب سا ٣ٔ تٛاٖ س٢ٚ 

 ٔحٛسٞب٢ ٍِبس٤ت٣ٕ ٥٘ض تشػ٥ٓ ٕ٘ٛد.

تٙبٚة ٣ٔ ثبؿذ. ٔحٛس افم٣ سا ٣ٔ تٛاٖ ثزب٢ صٔبٖ آخش٤ٗ ٘ىتٝ ا٤ٙىٝ ٔحٛس افم٣ ع٥ف ٞب٣٤ وٝ سػٓ ؿذ٘ذ صٔبٖ 

  ( سا ٥٘ض ا٘تخبة ٕ٘ٛد.f( ٚ ٤ب فشوب٘غ دا٤شٜ ا٢ )تٙبٚة، فشوب٘غ صا٤ٚٝ ا٢ )

 

 دسكذ 5( ٔمبد٤ش ع٥ف تغ٥٥شٔىبٖ، ؿجٝ ػشػت ٚ ؿجٝ ؿتبة صِض١ِ اِؼٙتشٚ، ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤ 3-4رذَٚ )

T (sec)  

(rad/sec) 
Sd (cm) Sv (cm/sec) Sa (cm/sec^2) 

0.1 62.8319 0.1509 9.482 595.7726 

0.2 31.4159 0.7875 24.7388 777.1915 

0.3 20.9440 1.6665 34.9032 731.011 

0.4 15.7080 3.0034 47.1777 741.0648 

0.5 12.5664 5.6892 71.4925 898.4015 

0.6 10.4720 6.8496 71.7292 751.1466 

0.7 8.9760 6.3826 57.2902 514.2352 

0.8 7.8540 7.886 61.9365 486.448 

0.9 6.9813 10.7849 75.2927 525.6419 

1 6.2832 11.2806 70.8783 445.3413 

1.1 5.7120 9.8997 56.5468 322.9945 

1.2 5.2360 9.2179 48.2646 252.7128 

1.3 4.8332 8.9617 43.3137 209.3448 

1.4 4.4880 8.8892 39.8947 179.0472 

1.5 4.1888 10.5512 44.1967 185.1307 

1.6 3.9270 11.6923 45.9156 180.3103 

1.7 3.6960 11.6032 42.8854 158.5042 

1.8 3.4907 12.2274 42.6817 148.9874 

1.9 3.3069 13.6542 45.1537 149.3205 
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2 3.1416 13.6472 42.8739 134.6923 

2.1 2.9920 16.7521 50.1222 149.9653 

2.2 2.8560 19.9081 56.8573 162.384 

2.3 2.7318 22.5886 61.7079 168.575 

2.4 2.6180 25.0846 65.6712 171.9268 

2.5 2.5133 27.6888 69.5895 174.8974 

2.6 2.4166 29.1729 70.4996 170.37 

2.7 2.3271 29.6391 68.9733 160.5082 

2.8 2.2440 30.0282 67.3831 151.2072 

2.9 2.1666 28.7188 62.2227 134.8127 

3 2.0944 27.4676 57.528 120.4864 

 

 

 دسكذ 5٘ؼجت ٥ٔشا٣٤ صِض١ِ اِؼٙتشٚ،  ٚ ؿجٝ ؿتبة ؿجٝ ػشػت ٞب٢ ( ع٥ف4-4ؿىُ )

 

 نیروهای حداکثر  4-3

وبسثشد ٟٔٓ ع٥ف پبػخ پ٥ذا وشدٖ پبػخ ٞب٢ حذاوخش ػبصٜ ٞب دس ثشاثش ٤ه صِض١ِ خبف اػت. ثشا٢ ٔحبػج١ حذاوخش 

ثشا٢ تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣، ػشػت ٘ؼج٣، ؿتبة ٘ؼج٣ ٚ ؿتبة وُ ٔؼتم٥ٕبً ٣ٔ تٛاٖ اص ٕ٘ٛداسٞب٢ ع٥ف اػتفبدٜ وشد. 

 ٔحبػج١ ٥٘شٚٞب٢ حذاوخش اص سٚاثظ ص٤ش اػتفبدٜ ٣ٔ ؿٛد.

 ارتجاعینیروی 

 ٥٘ش٢ٚ استزبػ٣ اص ساثغ١ ص٤ش ثذػت ٣ٔ آ٤ذ:تبس٤خچ١ صٔب٣٘ 

(4-10)                                                                                                                                            tkutfs  
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 ٣ ثشاثش اػت ثب:ثٙبثشا٤ٗ حذاوخش ٥٘ش٢ٚ استزبػ

(4-11 )                                                                                                                           dmaxmaxs, kSkuf  

2mωkچٖٛ    ٚd

2

a SωS   : پغ 

(4-12                                                                                                                            )             amaxs, mSf  

 ٔلاحظٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ثشا٢ ٔحبػج١ حذاوخش ٥٘ش٢ٚ استزبػ٣ ٣ٔ ثب٤ؼت اص تبثغ ؿجٝ ؿتبة ع٥ف٣ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.

 

 میرایی نیروی 

 تبس٤خچ١ صٔب٣٘ ٥٘ش٢ٚ ٥ٔشا٣٤ اص ساثغ١ ص٤ش ثذػت ٣ٔ آ٤ذ:

(4-13                                                                                                                            )              tuCtfD
 

 ثشاثش اػت ثب:٥ٔشا٣٤  ثٙبثشا٤ٗ حذاوخش ٥٘ش٢ٚ

(4-14                                                                                                                            )          maxmaxD, uCf  

ؼج٣ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ٥ِىٗ ع٥ف ٔلاحظٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ثشا٢ ٔحبػج١ حذاوخش ٥٘ش٢ٚ ٥ٔشا٣٤ ٣ٔ ثب٤ؼت اص ع٥ف ػشػت ٘

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ا٤ٗ ؿىُ 5-4ا٤ٗ ٔؼئّٝ دس ؿىُ ) ػشػت ٘ؼج٣ ثب ع٥ف ؿجٝ ػشػت تمش٤جبً ٔؼب٢ٚ ٞؼتٙذ.

ع٥ف پبػخ ػشػت ٘ؼج٣ ٚ ؿجٝ ػشػت ثشا٢ صِض١ِ اِؼٙتشٚ س٢ٚ ٤ه ٕ٘ٛداس تشػ٥ٓ ؿذٜ اػت. ٔلاحظٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ 

شاس ٌشفتٝ ا٘ذ.تٛرٝ ؿٛد وٝ ػبصٜ ٞب٢ ٔتؼبسف صٔبٖ تٙبٚة ٞب٢ وٛچى٣ داس٘ذ ا٤ٗ دٚ ٕ٘ٛداس تمش٤جبً س٢ٚ ٤ىذ٤ٍش ل

( 15-4( سا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ كٛست ساثغ١ )14-4ثٙبثشا٤ٗ ساثغ١ )وٝ دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ ا٘غجبق ا٤ٗ دٚ ع٥ف ث٥ـتش اػت. 

 ٘ٛؿت:
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 ( ٔمب٤ؼ١ ع٥ف ػشػت ٘ؼج٣ ٚ ؿجٝ ػشػت5-4ؿىُ )

(4-15 )                                                                               maxs,avvmaxD, f 2ξmS 2ξS mω 2ξCSf  

اص ا٤ٗ ساثغٝ ٣ٔ تٛاٖ ثشا٢ ٔحبػج١ حذاوخش ٥٘ش٢ٚ ٥ٔشا٣٤ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤ ػذد وٛچى٣ 

 اص ٥٘ش٢ٚ استزبػ٣ ٣ٔ ثبؿذ.اػت، ٔلاحظٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ٥٘ش٢ٚ ٥ٔشا٣٤ خ٣ّ٥ وٛچه تش 

 

 اینرسی  نیروی

 تبس٤خچ١ صٔب٣٘ ٥٘ش٢ٚ ا٤ٙشػ٣ اص ساثغ١ ص٤ش ثذػت ٣ٔ آ٤ذ:

(4-16                                                                                                                            )             tumtf t

I
 

 ثشاثش اػت ثب:ا٤ٙشػ٣  ثٙبثشا٤ٗ حذاوخش ٥٘ش٢ٚ

(4-17                                                                                                                            )         max
t

maxI, umf  

٥ِىٗ ع٥ف ؿتبة   ب٤ذ اص ع٥ف ؿتبة وُ اػتفبدٜ ؿٛد.ٔلاحظٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ثشا٢ ٔحبػج١ حذاوخش ٥٘ش٢ٚ ا٤ٙشػ٣ ث

( ٔمبد٤ش ع٥ف ؿتبة وُ ٚ ع٥ف ؿجٝ ؿتبة ثشا٢ صِض١ِ 4-4رذَٚ )وُ ثب ع٥ف ؿجٝ ؿتبة ثؼ٥بس ٘ضد٤ه ٞؼتٙذ. دس 
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ا٘غجبق ا٤ٗ دٚ ع٥ف اصا٤ٗ رذَٚ ٚ ؿىُ  ( تشػ٥ٓ ؿذٜ اػت. 6-4اِؼٙتشٚ آٚسدٜ ؿذٜ ٚ ٕ٘ٛداس آٟ٘ب دس ؿىُ )

 ثٙبثشا٤ٗ حذاوخش ٥٘ش٢ٚ ا٤ٙشػ٣ سا ٣ٔ تٛاٖ اص ساثغ١ ص٤ش ثذػت آٚسد:بؿذ. ثخٛث٣ آؿىبس ٣ٔ ث

(4-18  )                                                                                                                             amaxI, mSf  

 

 

 

 

 

 

 ؿتبة وُ ٚ ؿجٝ ؿتبة( ٔمب٤ؼ١ ع٥ف 4-4رذَٚ )
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 ( ٔمب٤ؼ١ ع٥ف ؿتبة وُ ٚ ؿجٝ ؿتبة6-4ؿىُ )

 

 

 برش پایه 

 ثشا٢ ٤ه ػ٥ؼتٓ ٤ىذسرٝ آصاد وٝ تحت احش ؿتبة صِضِٝ لشاس ٌشفتٝ اػت، ثشؽ پب٤ٝ ثشاثش اػت ثب:

(4-19 )                                                                                                              tftftf(t)V IDsb  

 ثٙبثشا٤ٗ حذاوخش ٥٘ش٢ٚ ثشؽ اص ساثغ١ ص٤ش ثذػت ٣ٔ آ٤ذ:

(4-20)                                                                                                                           amaxI,maxb, mSfV  

 ا٤ٗ ساثغٝ سا ثٝ كٛست ص٤ش ٥٘ض ٣ٔ تٛاٖ ٘ٛؿت:

(4-21   )                                                                                                                 CWmg
g

S
V a

maxb, 







 

 ضش٤ت صِضِٝ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد.  Cٚصٖ ػبصٜ اػت ٚ  Wوٝ دس آٖ 
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(4-22  )                                                                                                                                               
g

S
C a 

 ٕٞپب٤ٝ ؿذٜ ثبؿذ.  1.0gثشاثش اػت ثب ع٥ف پبػخ ؿجٝ ؿتبة صِضِٝ وٝ ثشا٢ ؿتبة ثٝ ػجبست٣ ضش٤ت صِضِٝ 

 

 

 

 

 

٣ٔ ثبؿذ. ٔغّٛثؼت ٔحبػج١   IPE200ٚ د٤ٍش٢  ٤IPE160ى٣ اص ػتٖٛ ٞب٢ ػبص٠ ٤ه عجم١ ٘ـبٖ دادٜ  –ٔخبَ 

)اِف( حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ )ة(  .دسكذ 5ثشا٢ ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤  ٔمبد٤ش ص٤ش ثب اػتفبدٜ اص ع٥ف پبػخ صِض١ِ اِؼٙتشٚ

حذاوخش ٍِٙش خٕـ٣ ٞش ٤ه اص ػتٖٛ ٞب )ث( حذاوخش ٥٘ش٢ٚ ٞش ٤ه اص ػتٖٛ ٞب )ح( حذاوخش ثشؽ پب٤ٝ )ت( 

 حذاوخش تٙؾ خٕـ٣ دس ٞش ٤ه اص ػتٖٛ ٞب

                                   34 cm 194S  ,  cm  1940I : IPE200  

                                     34 cm 109S  ,  cm  869I : IPE160  

                                                               26 kg/cm  102.1E  

                                                                         kg/m  1500m  

 

N/m  1810667                                          ػخت٣ ػتٖٛ ٞب :  
3

10194010210
12

L

EI
12k

3

89

31 




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                                                                                      N/m  811067
3

1086910210
12k

3

89

2 





 

N/m  2621733kkk                                                                                                  : ػبصٜ ػخت٣  21  

kg  006041500m                                                                                                           رشْ ػبصٜ :   

rad/sec  .90320                                                                           فشوب٘غ ػبصٜ :  
6000

2621733

m

k
ω  

sec  .300                                                                                                           صٔبٖ تٙبٚة ػبصٜ :  
ω

2π
T  

0.745gSaداس٤ٓ :   (6-4)ؿىُ  ٜ اص ع٥ف ؿجٝ ؿتبة صِض١ِ اِؼٙتشٚثب اػتفبد  

cm .671m 0.0167                                                تغ٥٥شٔىبٖ حذاوخش )اِف(
20.903

9.80.745

ω

S
u

22

a

max 


 

  )ة(

KN 30.25N 302540.01671810667ukf                        1حذاوخش ٥٘ش٢ٚ ػتٖٛ  max1maxs1,                    

KN 55.13N 135520.01678110667ukf                           2حذاوخش ٥٘ش٢ٚ ػتٖٛ  max2maxs2,  

اػت. دس ٚالغ ا٤ٗ ٤ه ٔؼئ١ّ و٣ّ اػت وٝ ٞش  2ثٝ ٔشاتت ث٥ـتش اص ٥٘ش٢ٚ ػتٖٛ  1ٔلاحظٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ٥٘ش٢ٚ ػتٖٛ 

 ػض٢ٛ اص ػبصٜ وٝ ل٤ٛتش ثبؿذ ٥٘ش٢ٚ ث٥ـتش٢ تحُٕ ٣ٔ وٙذ.

 

KN 8.43N 438060.01672621733kuV                               ثشؽ پب٤ٝ حذاوخش)ح(  maxmaxb,  

 ٥٘ش٢ٚ ثشؽ پب٤ٝ سا ٣ٔ تٛاٖ اص رٕغ ٥٘شٚٞب٢ ػتٖٛ ٞب ٥٘ض ثذػت آٚسد.

  )ت( حذاوخش ٍِٙش خٕـ٣ ػتٖٛ ٞب
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h                                ثب تٛرٝ ثٝ ٕ٘ٛداس رؼٓ آصاد ػتٖٛ داس٤ٓ :       
2

F
MM AB

BAAB  

KN.m  45.383.0                                                    :  1ٍِٙش ػتٖٛ       
2

30.25
M1  

KN.m  33.203.0:                                                      2ٍِٙش ػتٖٛ       
2

13.55
M2  

 

 

Pa 10233.9                                              : 1)ث( حذاوخش تٙؾ خٕـ٣ ػتٖٛ 
10194

1045.38

S

M
σ 6

6

3

1

1
1 







 

Pa 109.186                                                     :  2حذاوخش تٙؾ خٕـ٣ ػتٖٛ 
10109

1020.33

S

M
σ 6

6

3

2

2
2 







 

 

 

 طرح  طیف 4-4

اػتفبدٜ اص ع٥ف پبػخ ثشا٢ عشاح٣ ػبصٜ دٚ اؿىبَ ٟٔٓ داسد. اَٚ ا٤ٙىٝ ع٥ف پبػخ فمظ ثشا٢ ٤ه صِض١ِ خبف 

ثذػت ٣ٔ آ٤ذ. ا٤ٗ صِضِٝ دس ٌزؿتٝ اتفبق افتبدٜ اػت. احتٕبَ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ صِضِٝ ثب تٕبْ ٤ٚظ٥ٌٟب٣٤ وٝ داسد دس آ٤ٙذٜ 

ثشا٢ صِضِٝ ا٢ وٝ دس آ٤ٙذٜ اتفبق ٣ٔ افتذ عشاح٣ ؿٛد. دْٚ  ٥٘ض اتفبق ث٥فتذ تمش٤جبً كفش اػت. دس حب٥ِىٝ ػبصٜ ثب٤ذ

ا٤ٙىٝ ع٥ف پبػخ داسا٢ ٘مبط ت٥ض٢ اػت. ا٤ٗ ٔؼئّٝ ػجت ٣ٔ ؿٛد وٝ خغب٢ وٛچى٣ دس ٔحبػج١ صٔبٖ تٙبٚة ػبصٜ 

 ثبػج تغ٥٥ش ثضس٣ٌ دس ثشآٚسد پبػخ ػبصٜ ٣ٔ ؿٛد. 

 ثشا٢ غّجٝ ثش ا٤ٗ دٚ ٔـىُ ثٝ كٛست ص٤ش ٣ٔ تٛاٖ ػُٕ ٕ٘ٛد.
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تؼذاد٢ ؿتبة ٍ٘بؿت ا٘تخبة ؿٛد. دس ا٘تخبة ؿتبة ٍ٘بؿت ٞب ثب٤ذ ٔؼبئُ طئٛتى٥ٙى٣ ٚ ِشصٜ خ٥ض٢ ٔٙغمٝ اص  -1

لج٥ُ ٘ٛع ٌؼُ ٞب٢ ٔٛرٛد دس ٔٙغمٝ، ػبثم١ فؼبَ ثٛدٖ آٟ٘ب، فبك١ّ ػب٤ت ٔٛسد ٘ظش تب ٌؼُ ٞب ٚ ...  ٔٛسد ٘ظش لشاس 

 ذ ثٟتش اػت. ٥ٌشد. ٞش چٝ تؼذاد ؿتبة ٍ٘بؿت ٞب٢ ا٘تخبة ؿذٜ ث٥ـتش ثبؿ

ؿتبة ٍ٘بؿت ٞب٢ ا٘تخبة ؿذٜ ثٝ حذاوخش ؿتبة ٔٛرٛد دس آٖ ٕٞپب٤ٝ ؿٛد. ثٝ ا٤ٗ تشت٥ت حذاوخش ؿتبة و١٥ّ  -2

 ٣ٔ ؿٛد. 1.0gؿتبثٍٙبؿت ٞب٢ ا٘تخبة ؿذٜ 

 ثشا٢ ؿتبة ٍ٘بؿت ٞب٢ ا٘تخبة ؿذٜ ع٥ف پبػخ ٔحبػجٝ ٌشدد.  -3

 تٙبٚة ثذػت آ٤ذ.٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حشاف ٔؼ٥بس ع٥ف ٞب٢ پبػخ دس ٞش صٔبٖ  -4

 ع٥ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ اضبف١ ٤ه ا٘حشاف ٔؼ٥بس تشػ٥ٓ ؿٛد. -5

ثٝ ا٤ٗ تشت٥ت اؿىبَ اَٚ ثشعشف ٣ٔ ؿٛد. ٤ؼ٣ٙ ثزب٢ ا٤ٙىٝ پبػخ ػبصٜ فمظ ثش احش ٤ه صِض١ِ ٔؼ٥ٗ ثذػت آ٤ذ ثش احش 

خ ػبصٜ ث٥ؾ اص ٔمذاس ٔحبػجٝ تؼذاد٢ صِضِٝ ٔحبػجٝ ٣ٔ ؿٛد. اٌش اص ع٥ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اػتفبدٜ ؿٛد احتٕبَ ا٤ٙىٝ پبػ

دسكذ  1/84دسكذ اػت ٣ِٚ اٌش اص ع٥ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ اضبف١ ٤ه ا٘حشاف ٔؼ٥بس اػتفبدٜ ؿٛد ثٝ احتٕبَ  50ؿذٜ ؿٛد 

 پبػخ ػبصٜ اص ٔمذاس ٔحبػجٝ ؿذٜ ث٥ـتش ٘خٛاٞذ ؿذ. 

صِضِٝ ٣ٔ ثبؿذ ٤ؼ٣ٙ تب ع٥ف ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ اضبف١ ٤ه ا٘حشاف ٔؼ٥بس تب حذٚد٢ ٘شٔتش اص ع٥ف پبػخ ٤ه 

حذٚد٢ اص ت٥ض٢ ٞب٢ ٔٛرٛد دس ع٥ف پبػخ ٤ه صِض١ِ خبف وبػتٝ ٣ٔ ؿٛد ٥ِىٗ ٞٙٛص ثشا٢ عشاح٣ ٔٙبػت 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٤ب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ اضبف١ ٤ه ثذػت آ٤ذ ثب٤ذ اص ع٥ف ٞب٢  (smoothثشا٢ ا٤ٙىٝ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ وبٔلاً ٘شْ )٥٘ؼتٙذ. 

 ٟتش٤ٗ ٕ٘ٛداس ٌزسا٘ذٜ ؿٛد.ا٘حشاف ٔؼ٥بس ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ثشاصؽ ث

 

 یطیفنواحی  4-5

 ثب ثشسػ٣ ع٥ف ٞب٢ پبػخ صِضِٝ ٞب٢ ٔختّف ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛد وٝ ػٝ ٘بح١٥ ٔتفبٚت ٚرٛد داسد

 ٘بح١٥ ؿتبة حبثت، )ٔحذٚد٠ فشوب٘غ ٞب٢ خ٣ّ٥ ثضسي ٤ب صٔبٖ تٙبٚة ٞب٢ خ٣ّ٥ وٛتبٜ( -1



 ػ٥ّشضب ف٥ٛم                                                                                                                      اكَٛ ٟٔٙذػ٣ صِضِٝ 

08 

 

ثضسي( ثبؿذ، حشوبت ػبصٜ ثب ص٥ٔٗ ثشاثش ٣ٔ ؿٛد. دس اٌش صٔبٖ تٙبٚة ػبصٜ خ٣ّ٥ وٛتبٜ ) فشوب٘غ ػبصٜ خ٣ّ٥ 

 Peak( ثب حذاوخش ؿتبة ص٥ٔٗ )Sa٘ت٥زٝ ؿتبة ػبصٜ ثب ؿتبة ص٥ٔٗ ٔؼب٢ٚ اػت. ثٙبثشا٤ٗ حذاوخش ؿتبة ػبصٜ)

Ground Acceleration, PGA.ثشاثش ٣ٔ ؿٛد ) 

                                                                                                                              PGASa  

 )ٔحذٚد٠ فشوب٘غ ٞب٢ خ٣ّ٥ وٛچه ٤ب صٔبٖ تٙبٚة ٞب٢ خ٣ّ٥ ثّٙذ( ٘بح١٥ تغ٥٥شٔىبٖ حبثت -2

٤ؼ٣ٙ اٌش صٔبٖ تٙبٚة ػبصٜ خ٣ّ٥ ثّٙذ )فشوب٘غ ػبصٜ خ٣ّ٥ وٛچه( ثبؿذ، حشوبت ص٥ٔٗ س٢ٚ ػبصٜ تأح٥ش٢ ٘ذاسد. 

دس حب٥ِىٝ ص٥ٔٗ حشوت ٣ٔ وٙذ ػبصٜ حبثت اػت. ا٤ٗ ٘ىتٝ ثٝ ا٤ٗ ٔفْٟٛ اػت وٝ تغ٥٥شٔىبٖ ٘ؼج٣ ػبصٜ ٘ؼجت ثٝ 

 Peak( ثب حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ ص٥ٔٗ )Sdص٥ٔٗ ثشاثش ثب تغ٥٥شٔىبٖ ص٥ٔٗ اػت. ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ ػبصٜ )

Ground Displacementح٥ٝ ٣ٔ تٛاٖ ٘ٛؿت:( ثشاثش ٣ٔ ؿٛد. پغ دس ا٤ٗ ٘ب 

                                                                                                                                         PGDSd  

 

 ٘بح١٥ ػشػت حبثت -3

 Peak Ground) ثب حذاوخش ػشػت ص٥ٔٗ (Sv) دس ٔحذٚد٠ صٔبٖ تٙبٚة ٞب٢ ٔتٛػظ حذاوخش ػشػت ػبصٜ

Velocity) .ثشاثش اػت 

                                                                                                                                            PGVSv  

 

 طیف طرح نیومارک  4-6

 . ثٝ تشت٥ت ص٤ش ػُٕ ٣ٔ ؿٛد (7-4)ؿىُ  شح ٥٘ٛٔبسنثشا٢ تشػ٥ٓ ع٥ف ع

 سػٓ ؿٛد. (PGD) ٚ تغ٥٥شٔىبٖ ص٥ٔٗ ( PGV)(، ػشػتPGAٍِبس٤ت٣ٕ حذاوخش ؿتبة ) 4س٢ٚ ٔحٛسٞب٢   -1
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aTTثب صٔبٖ تٙبٚة ثشا٢ ػبصٜ ٞب٢  -2   )ػبصٜ ٞب٢ خ٣ّ٥ كّت(sec 
33

1
Ta  

حذاوخش ؿتبة ػبصٜ ثب حذاوخش ؿتبة ص٥ٔٗ ثشاثش اػت. ثٙبثشا٤ٗ دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ خغ٣ ثٝ ٔٛاصات ٤ٗ ػبصٜ ٞب اثشا٢ 

 تشػ٥ٓ ٣ٔ ؿٛد. PGAٔحٛس ؿتبة ٚ ثٝ ا٘ذاص٠  

cbثشا٢ ػبصٜ ٞب٢ ثب صٔبٖ تٙبٚة  -3 TTT   (sec 
8

1
Tb ) 

ٜ لشاس ٣ٔ ٥ٌشد، حذاوخش ؿتبة ػبصٜ ٔمذاس حبثت٣ اػت ٣ِٚ ثشا٢ ا٤ٗ ػبصٜ ٞب٣٤ وٝ صٔبٖ تٙبٚة آٟ٘ب دس ا٤ٗ ٔحذٚد

، ضش٤ت ثضسٌٕٙب٣٤ ؿتبة ثٝ حذاوخش ؿتبة ص٥ٔٗ حذاوخش ؿتبة ػبصٜ  ثضسٌتش اص حذاوخش ؿتبة ص٥ٔٗ اػت.  ٘ؼجت

ثٙبثشا٤ٗ ثشا٢ ٔحبػج١ حذاوخش ؿتبة ػبصٜ وبف٥ؼت،  ( دادٜ ؿذٜ اػت.5-4ا٤ٗ ضش٤ت دس رذَٚ ) ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد.

 تبة ص٥ٔٗ دس ضش٤ت ثضسٌٕٙب٣٤ ؿتبة ضشة ؿٛد.حذاوخش ؿ

                                                                                                                                                PGAαA A 

ثٙبثشا٤ٗ دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ خغ٣ ثٝ ٔٛاصات ٔحٛس ؿتبة ٚ ثٝ ٔمذاس  PGAαA  .تشػ٥ٓ ٣ٔ ؿٛد 

baثشا٢ ػبصٜ ٞب٢ ثب صٔبٖ تٙبٚة  -4 TTT    

ثٝ    bتب  ٠a ث٥ٗ ٔحذٚد ٕ٘ٛداس ع٥ف دس ٔحٛسٞب٢ ٍِبس٤ت٣ٕ دسثذػت آٔذ.  a  ٚbدس ٌبْ ٞب٢ لج٣ّ ٔختلبت ٘مبط 

 تغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ.كٛست خغ٣ 

 

dcثشا٢ ػبصٜ ٞب٢ ثب صٔبٖ تٙبٚة  -5 TTT    

٘ؼجت دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ حذاوخش ػشػت ػبصٜ ٔمذاس حبثت٣ اػت ٣ِٚ ٘ؼجت ثٝ حذاوخش ػشػت ص٥ٔٗ ثضسٌتش ٣ٔ ثبؿذ. 

ا٤ٗ ضش٤ت دس رذَٚ  حذاوخش ػشػت ػبصٜ ثٝ حذاوخش ػشػت ص٥ٔٗ ، ضش٤ت ثضسٌٕٙب٣٤ ػشػت ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد.

ثٙبثشا٤ٗ ثشا٢ ٔحبػج١ حذاوخش ػشػت ػبصٜ وبف٥ؼت، حذاوخش ػشػت ص٥ٔٗ دس ضش٤ت  ( دادٜ ؿذٜ اػت.4-5)

 ثضسٌٕٙب٣٤ ػشػت ضشة ؿٛد.
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                                                                                                                                                  PGVαV V 

ٔلاحظٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ؿتبة ا٤ٗ ٘مغٝ  Cٔحبػج١ صٔبٖ تٙبٚة ٘مغ١ ثشا٢  PGAαA Ac   ٝػشػت ا٤ٗ ٘مغ ٚ

 PGVαV Vc  :٣ٔ ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ ث٥ٗ ػشػت ٚ ؿتبة ع٥ف٣ ا٤ٗ ٘مغٝ ساثغ١ ص٤ش ثشلشاس اػت 

                                                                                                PGVα
T

2π
PGAα    VωA V

c

Accc  

                                                                                                                         ثٙبثشا٤ٗ  
 PGAα

PGVα
2πT

A

V

c  

edثشا٢ ػبصٜ ٞب٢ ثب صٔبٖ تٙبٚة  -6 TTT    (sec 10Te ) 

٘ؼجت دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ ػبصٜ ٔمذاس حبثت٣ اػت ٣ِٚ ثضسٌتش اص حذاوخش ػشػت ص٥ٔٗ ٣ٔ ثبؿذ. 

ا٤ٗ ضش٤ت دس  ٣ٔ ؿٛد.حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ ػبصٜ ثٝ حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ ص٥ٔٗ ، ضش٤ت ثضسٌٕٙب٣٤ تغ٥٥شٔىبٖ ٘ب٥ٔذٜ 

ثٙبثشا٤ٗ ثشا٢ ٔحبػج١ حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ ػبصٜ وبف٥ؼت، حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ ص٥ٔٗ دس  ( دادٜ ؿذٜ اػت.5-4رذَٚ )

 ضش٤ت ثضسٌٕٙب٣٤ تغ٥٥شٔىبٖ ضشة ؿٛد.

                                                                                                                                              PGDαD D 

ٔلاحظٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ػشػت ا٤ٗ ٘مغٝ  dٔحبػج١ صٔبٖ تٙبٚة ٘مغ١ ثشا٢  PGVαV Vd   ٝتغ٥٥شٔىبٖ ا٤ٗ ٘مغ ٚ

 PGDαD Dd  :٣ٔ ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ ث٥ٗ تغ٥٥شٔىبٖ ٚ ػشػت ع٥ف٣ ا٤ٗ ٘مغٝ ساثغ١ ص٤ش ثشلشاس اػت 

                                                                                               PGDα
T

2π
PGVα    DωV D

d

Vddd  

                                                                                                                         ثٙبثشا٤ٗ  
 PGVα

PGDα
2πT

V

D
d  

fTTثشا٢ ػبصٜ ٞب٢ ثب صٔبٖ تٙبٚة  -7   ) ْػبصٜ ٞب٢ خ٣ّ٥ ٘ش(sec  33Tf  

ثشا٢ ا٤ٗ ػبصٜ ٞب حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ ػبصٜ ثب حذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ ص٥ٔٗ ثشاثش اػت. ثٙبثشا٤ٗ دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ خغ٣ ثٝ 

 تشػ٥ٓ ٣ٔ ؿٛد. PGDٔٛاصات ٔحٛس تغ٥٥شٔىبٖ ٚ ثٝ ا٘ذاص٠  
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 ثذػت آٔذ. ٕ٘ٛداس ع٥ف ث٥ٗ ا٤ٗ دٚ ٘مغٝ دس ٔحٛس ٍِبس٤ت٣ٕ ثٝ كٛست e  ٚfدس ٌبْ ٞب٢ لجُ ٔختلبت ٘مبط   -8

 خغ٣ تغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ.

(، حذاوخش PGAٔلاحظٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ثشا٢ تشػ٥ٓ ٕ٘ٛداس ع٥ف عشح ٥٘ٛٔبسن ثٝ ٔمبد٤ش حذاوخش ؿتبة ص٥ٔٗ )

٥٘بص اػت. ا٤ٗ ٔمبد٤ش سا ٣ٔ تٛاٖ اص ٔغبِؼبت طئٛتى٥ٙى٣ ٚ  (PGD)( ٚ حذاوخشتغ٥٥شٔىبٖ صPGVٗ٥ٔػشػت ص٥ٔٗ)

٥ٗ ٔغبِؼبت٣ ٣ٔ تٛاٖ اص آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ٞب٢ صِضِٝ ) دس ا٤شاٖ ِشصٜ خ٥ض٢ ٔٙغمٝ ثذػت آٚسد. دس كٛست ػذْ ا٘زبْ چٙ

ىٗ دس ا٤ٗ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ ٞب ٔؼٕٛلاً ٔمبد٤ش حذاوخش ٔمشسات ٣ّٔ ػبختٕبٖ( اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ٥ِ 6ٚ ٤ب ٔجحج  2800اػتب٘ذاسد 

 ٜوٝ ثشا٢ ص٥ٔٗ ٞب٢ ػخت ثذػت آٔذ دس ا٤ٗ كٛست ٣ٔ تٛاٖ اص سٚاثظ تمش٤ج٣ ص٤شؿتبة ص٥ٔٗ اسائٝ ؿذٜ اػت. 

ثشا٢ ػب٤ش ص٥ٔٗ ٞب ٣ٔ تٛاٖ اص سٚاثظ ٔـبثٝ  ثشا٢ ٔحبػج١ حذاوخش ػشػت ٚ حذاوخشتغ٥٥شٔىبٖ ص٥ٔٗ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.

 اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.

                                                                                                 

 
6

PGV

PGDPGA
2


                

  g

1.22

PGA

PGV
 

 m/sec   ٚPGDحذاوخش ػشػت ص٥ٔٗ ثش حؼت  g  ،PGVحذاوخش ؿتبة ص٥ٔٗ ثش حؼت  PGAوٝ دس ا٤ٗ سٚاثظ 

 حذاوخشتغ٥٥شٔىبٖ ص٥ٔٗ ثش حؼت ٔتش ٣ٔ ثبؿذ.

 

 ( ضشا٤ت ثضسٌٕٙب٣٤ ؿتبة، ػشػت ٚ تغ٥٥شٔىب5ٖ-4رذَٚ )

 %(50ع٥ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ )احتٕبَ  ضشا٤ت ثضسٌٕٙب٣٤
اضبف١ ٤ه ا٘حشاف ٔؼ٥بس ع٥ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ 

 %(1/84)احتٕبَ 

 Aα 0.68lnξ3.21 1.04lnξ4.38ضش٤ت ثضسٌٕٙب٣٤ ؿتبة
 Vα 0.41lnξ2.31 0.67lnξ3.38ضش٤ت ثضسٌٕٙب٣٤ ػشػت

 Dα 0.27lnξ1.82 0.45lnξ2.73ضش٤ت ثضسٌٕٙب٣٤ تغ٥٥شٔىبٖ 
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 ( ع٥ف عشح ٥٘ٛٔبسن7-4ؿىُ )

 

ثذػت ٚ احتٕبَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ اضبف١ ٤ه ا٘حشاف ٔؼ٥بس  PGA=1.0g   ٚ =5% ع٥ف عشح ٥٘ٛٔبسن سا ثشا٢ –ٔخبَ 

  آٚس٤ذ.

  –حُ 

 حذاوخش ؿتبة، ػشػت ٚ تغ٥٥شٔىبٖ ص٥ٔٗ 

                                                                                                                              2m/sec  101.0gPGA  

                                                                                                               m/sec  1.221.22
g

PGA
PGV  
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                                                                                                                        
m  893.0

PGA

PGV6
PGD

2

 

 ضشا٤ت ثضسٌٕٙب٣٤ 

                                                                                                                         2.7061.04lnξ4.38αA  

                                                                                                                       2.3020.67lnξ3.38αV  

                                                                                                                        2.0060.27lnξ1.82αD  

 ٔختلبت ٘مبط ع٥ف

 a٘مغ١ 

       sec 0.0303sec
33

1
Ta 

 

2

a m/sec  10PGAA   

m/sec  0.0482
2π

TA
AωV aa

aaa 


  

m  0.0002326
2π

TV
VωD aa

aaa 


  

 b٘مغ١ 

       sec 0.125sec
8

1
Tb 

 

2

Ab m/sec  27.0618PGAαA   

m/sec  0.5384
2π

TA
V bb

b 


  

m  0.0107
2π

TV
D bb

b 


  
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 c٘مغ١ 

 
 

sec 0652.0
PGAα

PGVα
2πT

A

V

c 
 

2

Ac m/sec  27.0618PGAαA   

m/sec  2.8080
2π

TA
V cc

c 


  

m  0.2914
2π

TV
D cc

c 


  

 d٘مغ١ 

 
 

sec 0080.4
PGVα

PGDα
2πT

V

D
d 

 

m/sec  2.8080PGVαV Vd   

2

d

d

d m/sec  4.4021
T

V2π
A 


  

m  7912.1
2π

TV
D dd

d 


  

 e٘مغ١ 

sec 0.10Te 
 

m  1.7912PGDαD De   

m/sec  1.1255
T

D2π
V

e

e

e 


  
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m  7071.0
T

V2π
A

e

e

e 


  

 f٘مغ١ 

sec 0.33Tf   

m  8930.0PGDDf   

m/sec  0.1700
T

D2π
V

f

f
f 


  

m  0324.0
T

V2π
A

f

f
f 


  

 

 ٔؼبدلات ع٥ف دس ٔحذٚدٜ ٞب٢ ٔختّف

                                                                                                                                                             aTT  

2m/sec 101.0gPGAA   

1.5915TA
2π

T
V   

2T2533.0V
2π

T
D   

                                                                                                                                                                     

ba TTT   

دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ ٕ٘ٛداس ع٥ف دس ٔحٛسٞب٢ ٍِبس٤ت٣ٕ ثٝ كٛست خغ٣ تغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ. ٔؼبد١ِ خظ دس ٔحٛسٞب٢ 

 ٍِبس٤ت٣ٕ ثٝ كٛست ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ.
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 )log(Tlog(T)
)log(T)log(T

)log(V)log(V
)log(Vlog(V) a

ab

ab

a 



  

 

 

 

   1.70251.7025 18.5623Tlog)log(T2686.15185.1log(T)7025.13167.1log(V)   

1.7025T5623.18V   

0.7025116.6301TV
T

2π
A   

2.7025T9543.2V
2π

T
D   

 

cb TTT   

2

A m/sec  27.0618PGAαA   

4.3070TA
2π

T
V   

2T6855.0V
2π

T
D   

 

dc TTT   

2

V m/sec  8080.2PGVαV   
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1-T6432.17V
T

2π
A   

T4469.0V
2π

T
D   

 

ed TTT   

2

D m/sec  7912.1PGDαD   

1-T2546.11D
T

2π
V   

2-T7144.70V
T

2π
A   

 

fe TTT   

دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ ٥٘ض ٕ٘ٛداس ع٥ف دس ٔحٛسٞب٢ ٍِبس٤ت٣ٕ ثٝ كٛست خغ٣ تغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ. ٔؼبد١ِ ا٤ٗ خظ دس 

 ٔحٛسٞب٢ ٍِبس٤ت٣ٕ ثٝ كٛست ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ:

 

 )log(Tlog(T)
)log(T)log(T

)log(V)log(V
)log(Vlog(V) e

fe

fe

e 



  

 

 

   -1.5830-1.5830 0.294Tlog)log(T5316.10.1log(T)5830.10513.0log(V)   

-1.58300.294TV   
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A   

 

 

ع٥ف ؿجٝ ػشػت دس ٔحٛسٞب٢  (9-4دس ؿىُ ) ٔؼ٣ِٕٛ ٕٚ٘ٛداس ع٥ف ؿجٝ ؿتبة دس ٔحٛسٞب٢ ( 8-4)دس ؿىُ 

ٍِبس٤ت٣ٕ تشػ٥ٓ ؿذٜ اػت. چٙب٘چٝ ٔلاحظٝ ٣ٔ ؿٛد ع٥ف ؿجٝ ػشػت دس ٕ٘ٛداس ٍِبس٤ت٣ٕ اص تؼذاد٢ خظ ٔؼتم٥ٓ 

٣ٔ  2800تـى٥ُ ؿذٜ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ع٥ف ؿجٝ ؿتبة دس ٔحٛسٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ؿج٥ٝ ثٝ ع٥ف ثبصتبة عشح دس اػتب٘ذاسد 

 ثبؿذ.
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 ٕ٘ٛداس ع٥ف ؿجٝ ؿتبة دس ٔحٛسٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ( 8-4) ؿىُ

 

 

 دس ٔحٛسٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛػشػت ٕ٘ٛداس ع٥ف ؿجٝ ( 9-4ؿىُ)

 

 

 2822طیف استاندارد  4-7

چٙب٘چٝ دس ثخؾ  ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ ؿٛد.  B، ضش٤ت ثبصتبة ػبختٕبٖ ٘ب٥ٔذٜ ؿذٜ ٚ ثب  2800ع٥ف عشاح٣ دس اػتب٘ذاسد 

 ٔمذاس ا٤ٗ ضش٤ت اص ساثغ١ ص٤ش ثذػت ٣ٔ آ٤ذ:  لجُ ٞٓ د٤ذٜ ؿذ ا٤ٗ ضش٤ت ثٝ ٘ٛع خبن ثؼت٣ٍ داسد.

(4-23                                                                                                     )
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0T     ،ST   ٚS  َٚ( 6-4) پبسأتشٞب٣٤ ٞؼتٙذ وٝ ثٝ ٘ٛع ص٥ٔٗ ٚ ٥ٔضاٖ خغش ِشصٜ خ٥ض٢ ٔٙغمٝ ثؼت٣ٍ داس٘ذ ٚ اص رذ

 ثذػت ٣ٔ آ٤ٙذ.

 ضشا٤ت ٔشثٛط ثٝ ٘ٛع ص٥ٔٗ( 6-4رذَٚ )

 ٘ٛع ص٥ٔٗ
0T ST 

S 
 خغش ٘ؼج٣ ص٤بد ٚ خ٣ّ٥ ص٤بد خغش ٘ؼج٣ وٓ ٚ ٔتٛػظ

I 1/0 4/0 5/1 5/1 

II 1/0 5/0 5/1 5/1 

III 15/0 7/0 75/1 75/1 

IV 15/0 0/1 25/2 75/1 

 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.( 10-4)دس ؿىُ  IIIٕ٘ٛداس ا٤ٗ ع٥ف ثشا٢ خبن ٘ٛع 

 

 IIIثشا٢ خبن ٘ٛع  2800( ع٥ف اػتب٘ذاسد 10-4ؿىُ)



 ػ٥ّشضب ف٥ٛم                                                                                                                      اكَٛ ٟٔٙذػ٣ صِضِٝ 

30 

 

ثذػت آٔذٜ اػت. ثٙبثشا٤ٗ ٣ٔ ثب٤ؼت دس حذاوخش ؿتبة ٔحتُٕ ص٥ٔٗ  1.0gا٤ٗ ع٥ف ثشا٢ حذاوخش ؿتبة ص٥ٔٗ 

٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ ؿٛد. ٔمذاس ا٤ٗ  A، ؿتبة ٔجٙب٢ عشح ٘ب٥ٔذٜ ؿذٜ ٚ ثب  2800ضشة ؿٛد. ا٤ٗ ضش٤ت دس اػتب٘ذاسد 

 ذٜ ٚ دس رذَٚ ص٤ش آٚسدٜ ؿذٜ اػت.ضش٤ت ثشا٢ ٔٙبعك ٔختّف وـٛس ثؼتٝ ثٝ ٥ٔضاٖ ِشصٜ خ٥ض٢ آٟ٘ب ثذػت آٔ

 

 ( ضش٤ت ؿتبة ٔجٙب٢ عشح7-4رذَٚ )

 A٘ؼجت ؿتبة ٔجٙب٢ عشح  تٛك٥ف ٔٙغمٝ

 35/0 پٟٙٝ ثب خغش ٘ؼج٣ خ٣ّ٥ ص٤بد 1

 30/0 پٟٙٝ ثب خغش ٘ؼج٣ ص٤بد 2

 25/0 پٟٙٝ ثب خغش ٘ؼج٣ ٔتٛػظ 3

 20/0 پٟٙٝ ثب خغش ٘ؼج٣ وٓ 4

 

 

ػبختٕبٖ ٞب٢ ٟٔٓ ثب٤ذ ثشا٢ ٥٘ش٢ٚ ث٥ـتش٢ ٘ؼجت ثٝ ػبختٕبٖ ٞب٢ وٓ ا٥ٕٞت عشاح٣ ؿٛ٘ذ. ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ دس 

ثٝ ٘بْ ضش٤ت ا٥ٕٞت ػبختٕبٖ دس ٔمذاس ع٥ف ضشة ٣ٔ ؿٛد. ٔمذاس ا٤ٗ ضش٤ت دس رذَٚ  Iضش٤ت  2800اػتب٘ذاسد 

 ص٤ش آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

 ( ضش٤ت ا٥ٕٞت ػبختٕب8ٖ-4رذَٚ )

ػبختٕبٖ ثش اػبع ٌشٜٚ ثٙذ٢ 

 ا٥ٕٞت
 ٔخبَ

ضش٤ت 
I 

 ثب ا٥ٕٞت خ٣ّ٥ ص٤بد

ث٥ٕبسػتبٖ، دسٔبٍ٘بٜ، آتؾ ٘ـب٣٘، ٔشاوض آثشػب٣٘، ٥٘شٌٚبٜ ثشق، 

ثشد ٔشالجت فشٚدٌبٜ، ٔخبثشات، ساد٤ٛ ٚ ت٤ّٛض٤ٖٛ، ٔشاوض 

 ا٘تظب٣ٔ، ٔشاوض أذاد ٚ وٕه سػب٣٘

4/1 

 2/1)اِف( ٔذاسع، ٔؼبرذ، اػتبد٤ْٛ، ػ٥ٕٙب، تئبتش، ػبِٗ ارتٕبػبت،  ثب ا٥ٕٞت ص٤بد
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فشٚؿٍبٟٞب٢ ثضسي، تش٥ٔٙبَ ٞب٢ ٔؼبفش٢، فضبٞب٣٤ وٝ ث٥ؾ اص 

 ٘فش دس آٖ ارتٕبع ٣ٔ وٙٙذ. 300

 )ة( ٔٛصٜ ٞب، وتبثخب٘ٝ ٞب، 

 )ح( پبلا٤ـٍبٜ ٞب، ا٘جبسٞب٢ ػٛخت، ٔشاوض ٌبصسػب٣٘

 ثب ا٥ٕٞت ٔتٛػظ
ٔؼى٣٘ٛ، اداس٢ ٚ تزبس٢، ٞتُ ٞب، پبسو٥ًٙ ٞب٢ ػبختٕبٖ ٞب٢ 

 عجمبت٣، ا٘جبسٞب، وبسٌبٜ ٞب، ػبختٕبٖ ٞب٢ كٙؼت٣
0/1 

 ثب ا٥ٕٞت وٓ
 )اِف( ا٘جبسٞب٢ وـبٚسص٢، ػبِٗ ٞب٢ ٔشغذاس٢

 )ة( ػبختٕبٖ ٞب٢ ٔٛلت
8/0 

 

ثشا٢ سفتبس استزبػ٣ ٚ خغ٣ ػبصٜ ثذػت آٔذٜ اػت دس كٛست٥ىٝ دس غبِت صِضِٝ ٞب  2800ٕٞچ٥ٙٗ ع٥ف اػتب٘ذاسد 

اٌش سفتبس ػبصٜ ثٝ كٛست غ٥شخغ٣ ثبؿذ سفتبس ػبصٜ اص ا٤ٗ حبِت ث٥شٖٚ آٔذٜ ٚ ٚاسد سفتبس غ٥ش خغ٣ ٣ٔ ؿٛد. 

ٗ ٔمذاس ٥٘ش٢ٚ ٚاسد ثش ػبصٜ وٕتش اص حبِت ٔمذاس٢ اص ا٘شط٢ صِضِٝ تٛػظ ٔفبكُ پلاػت٥ه رزة ٣ٔ ؿٛد، ثٙبثشا٤

ضش٤ج٣ ثٝ ٘بْ ضش٤ت  2800ثٝ تفل٥ُ ؿشح دادٜ ؿذٜ اػت. دس اػتب٘ذاسد  6سفتبس خغ٣ اػت. ا٤ٗ ٔٛضٛع دس فلُ 

 ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد.  Rػبصٜ سا دس ثش ٣ٔ ٥ٌشد ٚ  سفتبس سفتبس ػبصٜ ٚرٛد داسد وٝ احشات غ٥شخغ٣ ثٛدٖ

ت صِضِٝ اص ساثغ١ د٤ذٜ ؿذ ضش٤ 3-4چٙب٘چٝ دس ثخؾ 
g

S
C a  .ا٤ٗ ضش٤ت ثب تٛرٝ ثٝ ٘ىبت فٛق  ثذػت ٣ٔ آ٤ذ

 ثشاثش اػت ثب:

 (4-24                                                                                                                            )       
R

ABI

g

S
C a  
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 ات رینتم

فشم و٥ٙذ ؿتبة ص٥ٔٗ سا ثتٛاٖ ثب ساثغ١  -1  









 t

T

2π
sinutu

0

g0g
    ٖث٥بٖ ٕ٘ٛد وٝ دس آg0u ٗحذاوخش ؿتبة ص٥ٔ

 ٚ0T   صٔبٖ تٙبٚة ص٥ٔٗ ٣ٔ ثبؿذ. )اِف( ٔؼبدلاتaS  ٚt

maxu   سا ثش حؼت صٔبٖ تٙبٚةT ٚ   ٜ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤ ػبص 

فمظ پبػخ دائ٣ٕ سا دس ٘ظش ث٥ٍش٤ذ. )ة( ٕ٘ٛداس  ثذػت آٚس٤ذ.
g0

a

u

S


    ٚ

g0

t

max

u

u



   سا ثش حؼت
0T

T  ثشا٢ ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤

 دسكذ سػٓ ٕ٘ب٥٤ذ. 10، ٚ 5، 2كفش،  ٞب٢

 

و٥ٌّٛشْ ثش س٢ٚ ٤ه ػتٖٛ فٛلاد٢ ِِٛٝ ا٢ لشاس  1400ٔتش ٚ رشْ ٔتٕشوض  ٤0/3ه ٔخضٖ رخ٥ش٠ آة ثٝ استفبع  -2

  ٌشفتٝ اػت. ٔـخلبت ػتٖٛ ػجبست اػت اص:

 ٥ّ٥ٕٔتش 170لغش خبسر٣ ِِٛٝ 

 ٥ّ٥ٕٔتش 7ِِٛٝ ضخبٔت رذاس٠ 

 و٥ٌّٛشْ ثش ٔتش 30رشْ ٚاحذ عَٛ ِِٛٝ 

 ٥ٌٍبپبػىبَ 210ضش٤ت الاػت٥ؼ٥ت١ ِِٛٝ 

ٚ ثشا٢ خبن ٘ٛع  2800ٚ تٙؾ خٕـ٣ دس ػتٖٛ سا ثب اػتفبدٜ اص ع٥ف اػتب٘ذاسد  ، ثشؽ پب٤ٝحذاوخش تغ٥٥شٔىبٖ رب٘ج٣

III .1  ثذػت آٚس٤ذR    ,  0.35A  

 

 

ا٤ٗ ػبصٜ سا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ كٛست ٤ه ٔتش لشاس ٌشفتٝ اػت.  ٤24ه ٔخضٖ رخ٥ش٠ آة س٢ٚ ٤ه ثشد ثٝ استفبع  -3

ا٤ٗ ٔخضٖ ٣ٔ دسكذ ٔذَ ٕ٘ٛد.  5ٚ ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤  و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ثش ٔتش 7تٗ ، ػخت٣  45ػ٥ؼتٓ ٤ه دسرٝ آصاد ثٝ رشْ 

 عشح ؿٛد. 0.5gة ص٥ٔٗ ٚ ثشا٢ حذاوخش ؿتب( 9-٤4ب  8-4)ؿىُ  ثب٤ؼت ثشا٢ ع٥ف عشح ٥٘ٛٔبسن
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 )اِف( تغ٥٥شٔىبٖ رب٘ج٣ ٚ ثشؽ پب٤ٝ سا حؼبة و٥ٙذ.

)ة( تغ٥٥شٔىبٖ رب٘ج٣ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس لؼٕت )اِف( و٣ٕ ص٤بد ثٝ ٘ظش ٣ٔ سػذ ثٙبثشا٤ٗ عشاح تل٥ٕٓ ٣ٔ ٥ٌشد وٝ 

ت ٔحبػجٝ وشدٜ ٚ و٥ّ٘ٛ٥ٛتٗ ثش ٔتش افضا٤ؾ دٞذ. تغ٥٥شٔىبٖ رب٘ج٣ ٚ ثشؽ پب٤ٝ سا دس ا٤ٗ حبِ 14ػخت٣ ػ٥ؼتٓ سا ثٝ 

 س٢ٚ تأح٥ش افضا٤ؾ ػخت٣ س٢ٚ تغ٥٥شٔىبٖ رب٘ج٣ ٚ ثشؽ پب٤ٝ ثحج و٥ٙذ.

تٗ افضا٤ؾ ٤بثذ، ٔزذداً تغ٥٥شفشْ رب٘ج٣ ٚ ثشؽ پب٤ٝ سا حؼبة  90)ح( اٌش رشْ ػ٥ؼتٓ ػخت ؿذٜ )لؼٕت ة( 

 وشدٜ ٚ س٢ٚ تأح٥ش افضا٤ؾ رشْ س٢ٚ ا٤ٗ پبسأتشٞب ثحج و٥ٙذ.

 

 

تٗ دس تشاص ت٥ش ٔذَ ؿذٜ  5/4ٝ كٛست ٤ه ػ٥ؼتٓ ٤ه دسرٝ آصاد ثب رشْ ٔتٕشوض ٤ه لبة ٤ه عجم١ ثت٣ٙ ث -4

 25ٔتش ٣ٔ ثبؿذ. پب٢ ػتٖٛ ٞب ٥ٌشداس ٚ ػغح ٔمغغ آٟ٘ب ٔشثغ ثٝ اثؼبد  6/3ٔتش ٚ استفبع آٖ  2/7اػت. دٞب١٘ لبة 

بدٜ اص ع٥ف عشح دسكذ ٣ٔ ثبؿذ. ثب اػتف ٥ٌ5ٍبپبػىبَ ٚ ٘ؼجت ٥ٔشا٣٤  20ػب٘ت٣ ٔتش اػت. ضش٤ت الاػت٥ؼ٥تٝ 

تغ٥٥شٔىبٖ رب٘ج٣ ٚ ٍِٙش خٕـ٣ پب٢ ػتٟٛ٘ب سا دس   0.35g( ٚ ثشا٢ حذاوخش ؿتبة ص٥ٔٗ 9-٤4ب  8-4)ؿىُ ٥٘ٛٔبسن 

 دٚ حبِت ص٤ش حؼبة و٥ٙذ.

 )اِف( ت٥ش لبة سا كّت فشم و٥ٙذ.

 )ة( ػخت٣ خٕـ٣ ت٥ش لبة كفش دس ٘ظش ث٥ٍش٤ذ.
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 )ت٥ش كّت( سا ثب فشم ا٤ٙىٝ تى٥ٝ ٌبٜ ػتٖٛ ٞب٢ لبة ػبدٜ ثبؿذ حُ و٥ٙذ. 5لؼٕت )اِف( ٔؼئ١ّ  -5

 

ثشا٢ ٤ه صِض١ِ عشح دس ٤ه ٔٙغمٝ ٔمبد٤ش حذاوخش ؿتبة، ػشػت ٚ تغ٥٥شٔىبٖ ص٥ٔٗ ثٝ كٛست ص٤ش ثذػت آٔذٜ  -6

 اػت. 

cm 45PGD   ,   cm/sec 60PGV   ,   0.5gPGA   

 : %2 ٥ٔشا٣٤ثشا٢ ػ٥ؼتٓ ٞب٢ ثب 

 ع٥ف ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ اضبف١ ٤ه ا٘حشاف ٔؼ٥بس سا ثذػت آٚس٤ذ.)اِف( ٔختلبت ٘مبط ع٥ف٣ ٚ ٔؼبدلات 

 ٍِبس٤ت٣ٕ سػٓ و٥ٙذ. 4)ة( ٞش دٚ ع٥ف سا س٢ٚ ٔحٛسٞب٢ 

 )ح( ع٥ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ اضبف١ ٤ه ا٘حشاف ٔؼ٥بس سا ثشا٢ ؿجٝ ؿتبة س٢ٚ ٔحٛسٞب٢ ٍِبس٤ت٣ٕ سػٓ و٥ٙذ.

 اضبف١ ٤ه ا٘حشاف ٔؼ٥بس سا ثشا٢ ؿجٝ ؿتبة س٢ٚ ٔحٛسٞب٢ خغ٣ سػٓ و٥ٙذ. )ت( ع٥ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ
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