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 بسم الله الرحمن الرحيم
:  مقذمٍ

اززحمات آقايان مُىذسيه علي حسه قاجار ي ياشارلطفي ، 

داوشجًيان كارشىاسي ارشذ مُىذسي معماري كٍ زحمت گردآيري ي 

ايه .تايپ ايه جسيٌ كلاسي را بر عُذٌ گرفتىذ كمال تشكررا دارم

وسخٍ ايليه ييرايش جسيٌ كلاسي مي باشذ كٍ در مذت زمان 

بذيُي است .كًتاَي جُت استفادٌ داوشجًيان تُيٍ شذٌ است

لطفا . مطالب تكميلي در ييرايشُاي بعذي اضافٍ خًاَىذ شذ

اصلاحات ي پيشىُادات تكميلي خًد را بٍ وشاوي پست الكتريويك زير 

. ارسال بفرماييذ

info@khalvati.ir 

 
 

 

 

 



3 
 

 :ؽٌاذت عیغتن ّای عاسُ ای  - 1

  ُاًَاع عاس 

  ُپایساری عاس. 

  ُتؼزیف عاس. 

  عاسُ هؼیي ٍ ًاهؼیي 

 . (....اًَاع تار ّای ثملی ، خاًثی ، هحیغی ٍ  ).ؽٌاذت تار ّای ٍارزُ تز عاذتواى -2

 .افَل اًتراب عیغتن عاسُ - 3

 .افَل عزاحی عاسُ - 4

 : عیغتن ّای ًَیي عاذتواًی - 5

  عیغتن ّای تًَلی. 

 LSF. 

  ٍرق ٍ پَعتِ ای. 

  لَط ّا. 

  ذزپا ّا. 

 ............ 

 : هٌاتغ 

 .خشٍُ ولاعی  .1

 .هثحث ؽؾن همزرات هلی عاذتواى .2

 .(زوتز گلاب چی).زرن رفتار عاسُ  .3

 .(زوتز گلاب چی).عاسُ زر هؼواری  .4

 (Seismic design for architects).عزاحی لزسُ ای تزای هؼواراى  .5

 .(زوتز گل فَرت).عیغتن ّای عاذتواًی  .6

 .( هزوش تحمیمات عاذتواى –زاًؾگاُ تْزاى ).في آٍری ّای ًَیي عاذتواًی  .7
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 .تار ّا را تحول وٌس  .1

 .تغییز ؽىل ّای سیاز ًسّس  .2

 .التقازی تاؽس  .3

 .هدوَػِ ای اس الواى ّا ٍ اخشاوِ تزای تاهیي یه ػولىزز هؾرـ عاذتِ هی ؽَز: عاسُ 

 عاذتواًی . 

  فٌؼتی. 

  اتقال اخشا ء  تا    .        یازهاى 

  ٍ......... 

 

 : گام تِ گام 

 .عیغتن عاسُ اًتراب هی ؽَز

 .            هسل عاسی

 .تا تَخِ تِ تزًاهِ فیشیىی هؼوار

 .(ّوىاری هؼواری ٍ عاسُ  )عزح اٍلیِ عاسُ ٍ هؼواری

 .            تار گذاری

 .(آًالیش عاسُ ).                تحلیل

 (لثلا هی گفتین  هفقل ًساؽتِ تاؽس).                                                                                                      عزاحی 

 .وٌتزل ًیزٍ ّا ٍ خاتدایی ّا 

 تؼییي هماعغ

 F=0تزایٌس ًیزٍ ّا ففز تاؽس

F=m.aa=0F=0 

 .(سیغت هحیغی ، اًزصی ٍ عاسُ ای  ).  تاؽس پایذارزاؽتِ ٍ  تعادل  تایس حتوا سازه

     تؼازل عاوي ففز    = عزػت : عاسُ 

      تؼازل هتحزن  تا عزػت ثاتت  ثاتت    =           عزػت 
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 هىاًیشم تایس تؼازل زاؽتِ تاؽس ٍ پایسار تاؽس          

F=0 حزوت اًتمالی ًساؽتِ تاؽس 

 Fx = 0  

 Fy = 0  

 Fz = 0 

 

Fm = 0  زٍراى  ًساؽتِ تاؽس 

 mx =0  

 my = 0  

 mz = 0 

 

 

                                              ول ًیزٍ ّای عاسُ       تار ّای ٍارزُ          

ٍاوٌؼ ّای تىیِ گاّی                                       تایس پایسار تاؽس                                                                            

 تؼازل ذارخی            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P
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F1F1

F3F2

 :بررسی پایذاری یک سیستن سازه 

 :  هؼازلِ اعت 6اعاط وار 

 .(ٍاوٌؼ ّای تىیِ گاّی )تؼییي تار ّای ًاؽی اس اتقال عاسُ تِ هحیظ - 1

 :اتقال عاسُ تِ هحیظ 

 .(لغشػ ٍ زٍراى زارز)غلتىی   .1

 

 اهتساز ًیزٍ زر تىیِ گاُ غلتىی ػوَز تز عغح تواط اعت 

 غلغىی هثل چزخ لغار رٍی ریل 

 

 

 

 

 

 

 

 (زٍراى زارز  )هفقلی  .2

 زٍ ًیزٍی ػوَز تز ّن

 هفقلی هثل پل ّای تاس ؽًَسُ 
 

T 
 

 

 

 

 

              هفقلی

 

  .(فلة )گیز زار  .3

 لٌگز + زٍ ًیزٍی ػوَز تز ّن 
M
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W

 گیز زار هثل زرذت ، تال َّاپیوا

زر ّز اهتسازی وِ تغییز هىاى یا زٍراى ًمغِ ای اس عاسُ همیس ؽسُ تاؽس زر ّواى اهتساز ًیزٍیی تِ عاسُ اػوال هی 

 .ؽَز 

ّزگًَِ اضافِ وززى هماعغ یا اػضا زر حیي اخزای عاسُ چَى هٌدز تِ ایداز لیس ّای اضافِ زر عاسُ هی ؽَز 

ًیزٍ ّای پیؼ تیٌی ًؾسُ ای را تِ عاسُ اػوال هیىٌس وِ چَى زر عزاحی هٌظَر ًؾسُ اًس حتی هی تَاًٌس هٌدز تِ 

 .ذزاتی عاسُ ؽًَس

 : تزای تزرعی پایساری ٍ تؼازل یه عیغتن 

آى لغؼِ یا ول عاسُ را اس هحیظ اعزاف واهل خسا هی وٌین ٍ تؼس تار ّا را  ).رعن زیاگزام آساز خغن - 1گام 

هی  (اتقال تِ هحیظ  ) ٍاوٌؼ ّای تىیِ گاّی و (ًیزٍّای ٍارزُ  )اػوال هی وٌین وِ ؽاهل تار ّای ذارخی 

 .(تاؽٌس

 .تزرعی تؼازل ٍ پایساری لغؼِ هَرز ًظز - 2گام  

o  زیاگزام آساز عاسُ پل ًؾاى زازُ ؽسُ را رعن وٌیس: 
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40

40

A B

A

B

A

B

AR1

R3

R4

R2

B

AR1 R4B

 

 

 .تغییز ؽىل سیاز تِ هؼٌای ًاپایساری ًیغت

 

 

 

 : هثال زٍم 

 . رارعن ًواییسAB   زیاگزام آساز تیز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     هفقلی

 

L 

MA= 0       R3xL = 0  R3 = 0 

MB= 0       R2xL = 0  R2 = 0                            یؼٌی ایي ػٌقز فمظ یه ًیزٍی هحَری را هیتَاًس تحول وٌس 

 : ًتیدِ 
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A B

A B

وِ زر زٍ اًتْای آى هفقل هی تاؽس ٍ ّیچ ًیزٍیی تِ غیز اس ًیزٍ ّای زٍ ABهؼازلِ فَق ًؾاى هی زّس وِ ػضَ

افغلاحا ایي اػضا را ػضَ زٍ عز هفقل . اًتْا تِ آى اػوال ًوی ؽَز فمظ هی تَاًس ًیزٍی هحَری تحول وٌس 

 .هی ًاهین یا ػضَ ذزپایی

. ضرط عضو دوسر هفصل آى است كه نیروها فقظ به گره اعوال ضونذ

 R3xL= -(Wx L/2)           !   اگر وزى را در نظر بگیرین واكنص قائن صفرنویطود

 : هثال 

 .  اس عمف لاب ؽىل سیز را تزعین ًواییس  AB   زیاگزام آساز تیز 

 0= چَى عتَى ّا اػضا زٍ عز هفقل ّغتٌس ًیزٍ ّای افمی 

 

 

 :هثال 

  AB   زیاگزام آساز تیز 

 

 . هفقل تَز فمظ لاین هیگذاؽتین Cاگز پاییي 

 زرخِ 90اػضائ هتقل تِ گزُ ًغثت تِ یىسیگز زٍراى ًسارًس یؼٌی ساٍیِ تیي آًْا  (گیز زار)زر اتقالات فلة 

تالی هیواًس ٍلی زر اتقالات هفقلی اػضا هتقل تِ هفقل هی تَاًٌس هغتمل اس ّن زٍراى وٌٌس، یؼٌی زٍراى 

 . ًغثی آًْا سیاز اعت 
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F1F1

P

 : تزرعی پایساری عاسُ 

 :تزای تزرعی پایساری اٍل ًاپایساری را تَضیح هیسّین 

 :ؽزایظ ًاپایساری 

 ؽزایظ ًیزٍّای اػوال ؽسُ تِ عاسُ تِ گًَِ ای تاؽس وِ ًتَاًس ًیزٍی :نیرویی  .1

 خسیسی را تحول ًوایس  

A.  ّوِ ًیزٍ ّا تا ّن هَاسی تاؽٌس. 

 

 

B.  ّوِ ًیزٍ ّا تا ّن هتمارب تاؽٌس. 

 

 

 .ٍخَز هفافل هیاًی زر عاسُ :هنذسی  .2

A.  اگز عِ هفقل زر یه اهتساز تاؽٌس ٍ هفقل هیاًی تتَاًس خاتدا ؽَز. 

 

 

 پایسار ًا پایسارًا

B.  چْار هفقل حسالل زر چْار گَؽِ یه چؾوِ تِ ؽزعی  وِ تتَاًٌس

 .آسازاًِ حزوت وٌٌس 
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A
B

B

C

A
B

C

A AB B

CE
D

F F

A C

B

A C

B

A C

B

 :تزرعی ًواییس عاسُ ّای سیز پایسار هی تاؽٌس یا ذیز : هثال 

 

 

 ًاپایسار

 

 

 پایسار

 

 

 

 . عِ ػضَ زٍ هفقلی زارزAFEًاپایسار هثلث 

 

 

 ًاپایسار

 

(هتمارب زر هثلث وَچه )پایسار                                                               ًاپایسار   
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                     عازُ یا هفقلی 

 اتقال 

                     گیز زار یا فلة

 .(زر عاسُ ّای عاذتواًی ).تیز ٍ عتَى ًغثت تِ ّن آسازاًِ زٍراى وٌٌس هثل لیچی : اتقال عازُ 

 .لَلای واهل اخزا هی وٌین : زر عاسُ ّای غیز عاذتواًی 

 

 

 

 : زر عاذتواى 

 

 

 

 

 :زر لاب ّای تتي آرهِ 

 

 زر لغؼات پیؼ عاذتِ                                                                           زر لاتْای تتي آرهِ 
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 .(خلَی زٍراى را هیگیزین)اتقال فلة 

 

 

 

 

 

 : اگز عتَى اس تیز پْي تز تاؽس 

                                                                                          ٍرق ولِ گاٍی 

                                                                                                       تیز
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 .لاتْایی وِ اتقالؾاى عازُ اعت تِ تٌْایی پایسار ًیغتٌس 

 

 

 

 

 

 

 

  Simple Frame(هفقلی)لاب عازُ 

 :تزای پایساری لاب عازُ  زر اعىلت فلشی 

 :هْار تٌس  .1

 CBFهْار تٌس ّن هحَر  

 EBFهْار تٌس تزٍى هحَر 

 زیَار تزؽی فَلازی  .2

 :تزای پایساری زر اعىلت تتٌی 

 .زیَار تزؽی تتي آرهِ  .1

 گل هید ّا زر عمف واهپَسیت تِ زلیل زٍذتي تتي تِ تیز اعت تِ زلیل خلَگیزی اس ذوؼ 

 



15 
 

X Brace Z Brace K BraceCHEVRON

e e

C T
V

CT
VV

 

 

CBF ّن هزوش ، ّوگزا ،ّن هحَر 

  

 

EBF تزٍى هحَر 

 

  زر زّاًِ ّایی تا تازتٌس ّن هحَر فزفا ؽىل هثلث ٍخَز زارز ٍلی زر تاز تٌس ّای تزٍى هحَر ػلاٍُ تز

 .هثلث ، ؽىل چْار ضلؼی ًیش ایداز هی ؽَز 

 

                                                         (هفقلی  )لاتْای عازُ 

 لاتْا  

  (فلة)             لاتْای ذوؾی 

  ٍ ُزر تاز تٌس ّای ّن هحَر ، وواًؼ ػضَ فؾاری تاػث هی ؽَز ایي تاز تٌس اس عیغتن حذف ؽس

زر ایي حالت ٍلتی عاسُ زر عیىل تزگؾت اًتظار زارز ػضَ . عرتی عاسُ تغَر ًاگْاًی واّؼ یاتس 

وؾؾی ٍخَز زاؽتِ تاؽس تا تتَاًس ًیزٍ ّای ایداز ؽسُ را تحول وٌس ، تِ عَر ضزتِ ای حزوت وززُ ٍ 

 . ایداز ذَاّس ؽس .... گغیرتگی ًاگْاًی زر اتقال تیز تِ عتَى ، ػضَ لغزی تاز تٌس ، ذَز عتَى ٍ 

 

 

  

 

e = یک پنجم طول دهانه   
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F

  اگز عَل آى ذیلی ون تاؽس عرتی سیاز ؽسُ ٍ اگز ذیلی . عَل تیز راتظ تاتغ ضَاتظ ٍیضُ ای هی تاؽس

هؼوَلا تَفیِ هی ؽَز عَل . سیاز تاؽس عرتی ًیش واّؼ هی تاتس تِ عَریىِ تیز تِ راحتی زٍراى هیىٌس 

 .تیز راتظ یه پٌدن عَل زّاًِ اًتراب ؽَز 

  ؽىل، هواى ایٌزعی ٍ خٌظ هقالح تِ عرتی ارتثاط   همغغ ،هندسه–عرتی تِ تغییز ؽىل ارتثاط زارز

 .زارز

  ّزچِ عرتی تیؾتز تغییز ؽىل ووتز . عرتی تیاًگز تحول تغییز ؽىل زر یه عاسُ اعت 

=K  عرتی
𝐹

∆
 

 

 

 

  

 :عواهل هوثر بر سختی 

= عرتی 
𝐸.𝐼

𝐿
 

 (I)هواى ایٌزعی  (1

 .ؽىل همغغ (2

 .عَل ػضَ (3

 ؽىل ٌّسعی عاسُ  (4

 .(هسٍل الاعتیغیتِ)خٌظ  (5

 .اتقالات تىیِ گاُ  (6

 :عواهل هوثر بر هقاوهت 

 .خٌظ  (1

 A (عغح همغغ )همغغ  (2

 .هواى ایٌزعی  (3

 .ؽىل همغغ  (4
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V

F1 F2>F1

K

3 3

1.5

K

K

F1 F2

 

 

  عرتی تاز تٌس ّن هحَر تیؾتز اس تاز تٌس تزٍى هحَر اعت. 

  هماٍهت یه عیغتن تیاًگز تحول ًیزٍ زر یه عیغتن عاسُ ای هی تاؽس ،ّزچِ هماٍهت تیؾتز تاؽس

 .عاسُ ًیزٍ ّای تیؾتزی را هی تَاًس تحول وٌس 

 یؼٌی عرتی تِ هماٍهت ٍاتغتِ . عرتی را ون هی وٌس اها هماٍهت را تغییز ًویسّس  (افشایؼ)تغییز عَل

 . ًیغت ٍ راتغِ ًسارز

  عرتی ٍ هماٍهت ّیچ ارتثاعی تا یىسیگز ًسارًس، تِ ػٌَاى هثال اگز عَل یه ػضَ را افشایؼ زّین

 .عرتی آى واّؼ هی یاتس ٍلی هماٍهت آى ػضَ تغییز ًوی وٌس 

  ّز الواى وِ عرت تز اعت ًیزٍی تیؾتزی هی گیزز. 

  ًیزٍ زر عاسُ ّویؾِ ًغثت تِ عرتی تَسیغ هی ؽَز    . 
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B C

 

 : ٍضؼیت ًیزٍ ّا زر یه لاب عازُ 

                                                                       هززُ 

                                                    تار ٍسى   

 سًسُ:                         تحت اثز تار ّای ثملی : الف 

             تار تزف  

 

 تزػ را خاى تیز هیگیزز زرًتیدِ زر تیز ّای لاًِ سًثَری ٍ عز تیز را 

 .ٍرق خَػ هی زٌّس 

 

 q 

BC                1)تیز 

 L 

 

 

 

 

 

 

زر تیز لاتْای عازُ یه تزػ هتغیز تا 

تغییزات ذغی ایداز هی ؽَز وِ 

 .هاوشیون آى زر زٍ اًتْا هی تاؽس 

زر ایي تیز ّا لٌگز هتغیزی تا تغییزات 

عْوی گَى وِ همسار هاوشیون آى 
𝑞𝑙2

8
  زر ٍعظ تیز رٍی هیسّس 
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L L

L L L

2 2

2 2

1

q q q

A

L 2L

F

B E
C

D

q

L

3L
3  L = 

L2

2

q
AB= x q

L

3L
3  L = LqEF = x q

2)عتًَْا   

 . ّز عتَى تِ اًساسُ ػزك تارگیزػ اس تار ثملی وف عْن هی تزز 

 : اگز 

 

 

 

 

 

تسیي تزتیة وِ اتتسا ول تار ثملی رٍی لاب را . تار هحَری ّز عتَى تا تَخِ تِ ػزك تار گیز آى تؼییي هی ؽَز 

 .هحاعثِ هی وٌین ٍ عپظ تِ ًغثت ػزك تار گیز تیي عتَى ّا تمغین هی وٌین 

 : تار هحَری ّزیه اس عتَى ّا را تؼییي وٌیس 

 =3qLول تار  

  زّاLًِ 3 =زّاًِ 

 

 

 

 

 

 

 
𝐿

2
                          

3𝐿

2
                          𝐿 

 

3L =  خوغ ول ػزك تار گیز ّا 

L / 2   = عتَى اٍل 

 

 

L  = عتَى آذزی 
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3L

3L3L
3  L = 3  L = L22

22
3

CD= xx qq q

 

3L / 2 = عتَى ٍعظ 

 

عتًَْای هیاًی چَى ػزك تارگیز تیؾتزی زارًس عْن تیؾتزی اس تارتزی زارًس ٍ زر ًتیدِ همغغ تشرگتزی ذَاٌّس 

 .زاؽت 

:   تاز تٌس ّا  (3 

 . زر تار ثملی تِ تاز تٌس ّا ًیزٍ ٍارز ًوی ؽَز ٍ تمزیثا هغاٍی ففز زر ًظز گزفتِ هی ؽَز

زر تاز تٌس ّای ضزتسری تحت اثز تار ثملی ًیزٍی هحَری ًاچیشی ایداز هی ؽَز وِ تِ زلیل تغییز عَل عتًَْای 

چَى همسار ایي تغییز عَل تغیار ًاچیش اعت ، اس ایي ًیزٍی فؾاری زر تاز تٌس ّا فزف ًظز . عزفیي آى هی تاؽس 

 .هی وٌین 

 چزا زر عتَى فمظ ًیزٍی هحَری رعن وززین ؟ تزػ ٍ لٌگزًسارًس ؟ : ًىتِ 

چوى ستوى عضو دو سر هفصل است و فقظ هی توانذ نیروی هحوری در راستای خود را تحول كنذ و داخل 

 . آى برش و لنگر وجود نذارد

 

 : اگر 

 تا تَخِ تِ ًحَُ اخزای عتًَْا وِ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            .                                            زر ٍالؼیت عتًَْا زر ٍعظ هفقل ًسارًس 

                                            تقَرت یه ػضَ یه پارچِ ٍ پیَعتِ زر تزاس عثمات اخزا هی ؽًَس ، ایي 

                                            اػضا اس حالت زٍ عز هفقل تَزى ذارج هی ؽًَس ٍ زر آًْا ًیزٍی تزؽی ٍ لٌگز

 .                                            ذوؾی ایداز ذَاّس ؽس

زر تاز تٌس ّای غیز اس ضزتسری وِ . گفتین زر تاز تٌس ّا تز اثز ًیزٍی ثمل ، ًیزٍی هحَری ایداز ًوی ؽَز : ًىتِ 

تؼٌَاى یه تىیِ گاُ سیز تیز ٍالغ ؽسُ اًس ًیزٍ ّای هحَری لاتل تَخْی تحت اثز تار ثملی ایداز هی ؽَز ، سیزا 

 . ایي تاز تٌس ّا تِ هٌشلِ تىیِ گاُ ّای تیز هی تاؽٌس 

زر ایي تاز تٌس ّا ًیزٍی فؾاری ًاؽی اس ٍسى ، تا فؾار ٍ وؾؼ ًاؽی اس تار خاًثی سلشلِ خوغ خثزی هی ؽًَس 

ٍایي تاػث هی ؽَز زر یىی اس ایي زٍ ّوَارُ فؾار لاتل تَخْی ایداز ؽَز وِ هٌدز تِ وواًؼ آى ػضَ ذَاّس 

 .ؽس 
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 : تزرعی تار ّای خاًثی زر لاب ّای عازُ 

                             سلشلِ 

 تار ّای خاًثی 

                             تاز      

 

زر ایي اػضا فزفا ًیزٍی هحَری . تیز ّا ػضَ زٍعز هفقل هی تاؽٌس ٍ زر آًْا تزػ ٍ لٌگز ایداز ًوی ؽَز 

. تَخَز هی آیس   

 تاؽس،تیز اس زٍعز هفقل ذارج ؽسُ ٍ زر تیز ػلاٍُ تز ًیزٍی هحَری ًیزٍی 8اگز تاز تٌس ضزتسری ًثاؽس هثلا )

.(تزؽی ٍ لٌگز ذوؾی ایداز هی ؽَز   

 زر تیز ّای تالایی زّاًِ تا تاز تٌس تزٍى هحَر ، تیؾتزیي لٌگز زر هحل اتقال 

 .تاز تٌس تِ تیز ایداز هی ؽَز 

 

 :یاز آٍری 

. ٍاوٌؼ ّای تىیِ گاّی را تسعت هی آٍرین 
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یؼٌی لشٍها زر ّز . تزػ ففز ٍلی لٌگز ذوؾی ٍخَز زارز  (حس فافل زٍ تار هتوزوش  )زر لغؼِ هیاًی تیز فَق 

 .همغؼی وِ لٌگز ٍخَز زارز ، ًثایس تزػ ّن ٍخَز زاؽتِ تاؽس 
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MB=0  RA x 3a- Px2a+Pxa=0 

RA= 
𝑝

3
 

 : ستوى 

 .زر عتَى ًِ تزػ زارین ٍ ًِ لٌگز هگز سهاًی وِ یه ًیزٍی خاًثی گغتززُ هثل تاز ٍارز ؽَز 

چَى عتَى ّا ػضَ زٍعز هفقلی هی تا ؽٌس زر آًْا فمظ ًیزٍی هحَری ایداز هی ؽَز ، هگز آًىِ تار تاز 

تقَرت گغتززُ تِ عغح ذارخی عاسُ اثز وٌس ، وِ زر ایي فَرت عتًَْای ٍالغ زر پَعتِ تیزًٍی عاسُ ػلاٍُ 

 . تز ًیزٍ ّای هحَری تزػ ٍ لٌگز ًیش ذَاٌّس زاؽت 

 

 

 

 

 

. زر لاتْای عازُ فمظ عتًَْای عزفیي تاز تٌس ًیزٍی هحَری زارًس ٍ تمیِ عتًَْا تار خاًثی تحول ًوی وٌٌس

یؼٌی ًتیدِ هْن آًىِ . ًیزٍی هحَری عتَى ، اس هَلفِ لائن ًیزٍی ایداز ؽسُ زر اػضائ لغزی ایداز هی ؽَز 

زر لاتْاتی عازُ ٍ تاز تٌس وِ تحت اثز تار خاًثی هی تاؽٌس فمظ زر عتًَْای عزفیي زّاًِ تاز تٌسی ًیزٍی هحَری 

.  ٍخَز زارز ٍ زر عایز عتًَْا ًیزٍی هحَری ًاؽی اس تار خاًثی ایداز ًوی ؽَز 
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 تَضیح عتَى خاًثی ثملی

x x A1 عتَى هداٍر زّاًِ تاز تٌس 

x ــــــــــ A2 تِ تاز تٌس هتقل ًیغت 

x x B1  هداٍر تاز تٌس 

x x B2  هتقل تِ تاز تٌس 

x ــــــــــ C1 تِ تاز تٌس هتقل ًیغت 

x x C2 هتقلثْثازتٌس 

 

A2 ٍ C1  فمظ تار ثملی هی گیزًس ٍ زر ًتیدِ همغغ آًْا هی تَاًس عثه تز اس تمیِ عتًَْا تاؽس . 

 :  تاؽس  Kاگز عتَى زر لاتی تا تاز تٌس 

  تِ آًْا هتقل هی ؽَز چَى ًیزٍی اػضا لغزی ، تِ ًمغِ ای غیز اس زٍ اًتْای عتَى  Kزر عتًَْایی وِ تاز تٌس 

زر آى ایداز ذَاّس  ).اػوال هی ؽَز زر آى عتَى ػلاٍُ تز ًیزٍی هحَری تزػ ٍ لٌگز ًیش اػوال ذَاّس ؽس 

  . (ؽس 

 

  

 

 : هشیت عاذتواًْای لاب عازُ  تا تاز تٌس 

زر عاذتواًْای تلٌس وِ خاتدایی سیاز زارًس هی تَاًس  خاتدایی ووتزی زارًس عرتی لاتل لثَل- 1

 .اعتفازُ ؽَز 

  .  (لیس ّای اضافِ زارًس  ) زرخات ًا هؼیٌی سیازی زارًس رفتار سلشلِ ای هٌاعثی زارًس - 2
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 : فتار برضی و خوطی ر

 اػضای هرتلف عاسُ تا تَخِ تِ ًغثت ارتفاع تِ تؼس همغغ هی تَاًٌس زٍ ًَع رفتار هتفاٍت تزؽی یا ذوؾی زاؽتِ 

ّز چمسر ًغثت ارتفاع تِ تؼس همغغ وَچىتز ؽَز رفتار ػضَ تِ عوت رفتارّای تزؽی هتوایل ذَاّس . تا ؽٌس 

 .ؽس ٍ اگز ایي ًغثت افشایؼ یا تس رفتار آ ى هتوایل تِ رفتارّای ذوؾی هیؾَز
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زر رفتارّای ذوؾی تغییز ؽىل ػضَ تِ تسریح افشایؼ هی یاتس تا تِ همسار هاوشیون ذَز تزعس ٍلی  زر 

 (هثل رفتار زعتگاُ پاًچ). رفتارّای تزؽی تغییز ؽىل ػضَ تِ فَرت ًاگْاًی افشایؼ هی یاتس 

 (چاق ٍ پْي ٍ پرؼ ّغتٌس)رفتار تزؽی زارًس  ( عثم6ِ تا 5)هؼوَلاً عاسُ ّای وَتاُ - 

 

 

 

 

 

 



27 
 

 

 . یه عاسُ تلٌس هثل یه عتَى عزُ اعت ٍ رفتار ذوؾی زارز-

 

 

 

 

 

 

  (خْت تزرعی رفتار عاسُ ) اعت ًِ تؼساز عثمات  l/tهؼیار 

 . لغؼاً رفتار ذوؾی زارز ٍ ووتز اس آى تایس تزرعی گززز10 تیؼ اس  l/tهؼوَلاً 

اگز ایي عاذتواًْا رفتار .زر لاتْای عازُ تازتٌسی ًیزٍی تزؽی تِ وؾؼ ٍ فؾار زراػضای لغزی تثسیل هیؾَز 

تِ ػثارت زیگززر . تزؽی زاؽتِ تاؽٌس ٍ عثمات رٍی ّن تلغشًس تازتٌسّا تیؾتزیي راًسهاى را ذَاٌّس زاؽت

عاذتواًْای وَتاُ ٍ تزؽی وِ عثمات رٍی ّن تززیسُ  هی ؽًَس ٍ هی لغشًس تازتٌسّا تیؾتزیي راًسهاى را زارًس 

زر عاذتواًْای تلٌس تحت اثز . سیزا ًیزٍی تزؽی تثسیل تِ ًیزٍی هحَری فؾاری ٍ وؾؾی زر تازتٌسّا  هیؾًَس

تار خاًثی ًیزٍّای فؾاری ٍ وؾؾی زر زٍ ٍخِ وٌاری عاسُ ایداز  هیؾًَس ٍاگز اس تازتٌس اعتفازُ  ؽَز تاثیز لاتل 

 .تَخْی زر وٌتزل تغییز هىاًْا ٍ تحول ًیزٍّای ٍارزُ ًرَاّس زاؽت

 .زر لاتْای عازُ اس زیَار تزؽی ٍ تازتٌس اعتفازُ هی وززین : یازآٍری 

زر زیَارّای آخزی ٍ زیَارتزؽی وِ زر ٍالغ ایي گًَِ تزن هیرَرًس .زر سلشلِ تزوْای ضزتسری ایداز هیؾَز

. اعتفازُ هیىٌین (زهثلی   )تِ زلیل توزوش تٌؼ زیَار تزؽی زر گَؽِ ّا اگز ارتفاع سیاز ؽَز اساخشای لثِ ای 

زیَارّای تزؽی اگز ارتفاع سیازی زاؽتِ تاؽٌس رفتار ذوؾی ذَاٌّس زاؽت  ٍ اثز ترؾی آى زر تحول تارّای 

زر ایي حالات رفتار زیَار تگًَِ ای اعت وِ تدای ًیزٍّای تزؽی ًیزٍّای فؾاری . خاًثی واّؼ پیسا هیىٌس

وِ زرایي حالات هؼوَلاً ًاچار هیؾَین اس الواًْای هزسی  تزای تحول فؾار .ٍوؾؾی زر زٍلثِ آى ایداز هیؾَز

. ٍوؾؼ اعتفازُ وٌین
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 :زال ّا

 

 

 

 

 floor: وف.                     زال وف تحت تاثیز تار ثملی رفتار ذوؾی زاز

. یا ففحِ یا غؾا هیگَیین ((زیافزاگن))وِ تِ آًْا .رفتار تزؽی زارز  (زرٍى ففحِ)زال وف  زر تار خاًثی 

diaphragm 
 

 

 

 

 

 

 

 

𝑉تٌؼ تزؽی .𝑄

𝐼.𝑡
 =  τ 

V :   همسار تزػ                        t  ضراهت یا ػزك همغغ I                                      : هواى ایٌزعی 



29 
 

𝑀.𝐶  تٌؼ ذوؼ 

I
 =  σ 

M :   لٌگز               C :  فافلِ اس تار ذٌثی                I  :هواى ایٌزعی 

 .ّزچِ  اس تار ذٌثی زٍرتز ؽَین تٌؼ ذوؾی تیؾتز هیؾَز

 

 (Tube system)سیستن لوله ای 

 زر عاذتواًْای تلٌس تا رفتار ذوؾی تزای افشایؼ ظزفیت تارتزی زر هفاتل تارّای خاًثی تایس هواى ایٌزعی ولی 

عاسُ را ًغثت تِ هحَرّای ذٌثی عاسُ افشایؼ زّین تسیي هٌظَر اػضایی وِ زر پیزاهَى عاسُ ٍ زر زٍرتزیي 

زر .فافلِ ًغثت تِ تار ذٌثی لزار گزفتِ اًس  را تمَیت هیىٌین تا هواى ایٌزعی تیؾتز ٍ تٌؼ ذوؾی واّؼ یاتس

هتؼسز زر ٍخَُ پیزاهًَی عاسُ ایداز  ایي عاذتواًْا اعتفازُ اس عیغتن لَلِ ای یا لَلِ زر لَلِ تا تؼثیِ عتًَْای

 .چَى عرتی سیاز هیؾَز خاتدایی ون هیؾَز وِ هشیت زیگز ایي عیغتن اعت.هیؾَز

 زر ذارج عتَى ّا تا فافلِ ون ٍ زّاًِ ّای ون ٍ زر زاذل 

 زّاًِ ّای تا فافلِ تاس ٍ فضای تیؾتز 
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 : رفتار تزؽی ٍ ذوؾی 

: عیغتن لاب ذوؾی 

 .تغتِ تِ ًیاس آًمسر اتقالات گیززار را اضافِ هیىٌین تا خَاتگَ تاؽس

 

 

 

.  ًیاس ًیغت تواهی اتقالات گیززار تاؽس

زر لاب ذوؾی تزای تحول تار خٌثی تغتِ تِ ًیاس هیتَاى تؼسازی اس اتقالات لاب را تِ فَرت اتقال فلة یا 

هؼوَلاً  زر خْت اعویٌاى توام اتقالات لاب را تِ فَرت فلة زر ًظز هیگیزًس وِ . گیززار زر ًظز گزفت

 .التقازی ًویثاؽس ٍ تَخیِ التقازی ًسارز

 

 

 

 

.  آًْا ون اعت ٍ رفتار تزؽی زارًس L/Tلاتْای ذوؾی هؼوَلاً عیغتن ّایی ّغتٌس وِ ًغثت 

 عثمِ ٍتیؾتز اسآى رفتار 10حسٍزاً ). لاتْای ذوؾی هؼوَلاً زر عاذتواًْای تا ارتفاع ون ٍ هتَعظ تِ وار هیزًٍس 

 (.تغییز هی وٌس

  L/Tوَچه   :  رفتار تزؽی 
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لاتْای ذوؾی زر عاذتواى ّای تلٌس هزتثِ هؼوَلاً تىار ًویزٍز چَى عثة هیؾًَس تغییز هىاًْای خاًثی عاسُ 

 .سیاز ؽَز ٍ ذزاتی ّای تحت اثز تار خاًثی تِ ؽست افشایؼ یاتس

 

 

 

 

 

 (تزویثی)تازتٌس + لاب ذوؾی : عیغتن زٍگاًِ 

 

 

 

 

 

 

 عثمِ خَاتگَ 25 الی 20گزچِ ایي عیغتن ًیش هحسٍزیتْای ذَز را زارز ٍ زر عاذتواًْای ذیلی تلٌس تز اس 

. ًرَاّس تَز ٍ تایس اس عیغتن لَلِ ای ٍ غیزُ اعتفازُ وزز

 ًیزٍّای اػضای ذوؾی تحت اثز تارّای ثملی ٍ خاًثی
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 : جریاى نیرو ها در قابهای خوطی 

 : تار ّای ثملی : الف 

 

 

 

 

 

 :تیز  (الف

 

 

 

 

 

 

زر تیز ّای لاب ذوؾی تحت اثز تار گغتززُ ، ًیزٍی تزؽی هتغیزی ایداز هی ؽَز وِ حساوثز آى زر هحل تىیِ 

 . گاُ ّا هی ؽَز ٍ تمزیثا زر ترؼ هیاًی تیز تزػ تزاتز تا ففز ذَاّس ؽس 

الثتِ زر  . تزاتزًسM1 ٍ M2چَى تمارى زارز 

ٍالؼیت ایي تمارى زر تیزّای لاتْای ذوؾی 

 .ٍخَز ًسارز ٍ ؽزایظ زٍ اًتْا هتفاٍت اعت
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 :ًىتِ 

لٌگزی وِ تؼٌَاى تار ذارخی تِ عاسُ اػوال هی ؽَز ، اگز عاػت گزز تاؽس هثثت ٍ ذلاف آى هٌفی زر ًظز 

 اگز هٌدز تِ ایداز وؾؼ زر تار ّای فَلاًی تؾًَس ، هٌفی ٍ M1 ٍM2لٌگز زاذلی هاًٌس . گزفتِ هی ؽَز 

 .تلؼىظ هثثت ذَاٌّس تَز 

تزای زیاگزام لٌگز ، ًماعی وِ لٌگزؽاى ففز هی تاؽس را افغلاحا ًمغِ ػغف هی ًاهین ، تسیي هؼٌی وِ زر ایي 

 .ًماط تمؼز هٌحٌی تغییز ؽىل ، تغییز هی وٌس 

 

 

 

 .  تزاتزعَل زّاًِ  زر خایی اعت وِ تیز، ایسُ آل  تاؽس ٍ زٍ عز آى ٍالؼا گیز زار تاؽس 21/0

 

 

 

 .فلة واهل ًیغت ،گیز زاری ًغثی زارز 

 : زر عاسُ 

 

 

        تغیار عرت                               عرتی ون
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زر لاتْای فلة چَى همغغ عتًَْا تِ اًساسُ ای اعت وِ ًوی تَاى اًتْا را واهلا گیز زار زر ًظز گزفت ، عرتی 

اتقال ووتز ٍ زر ًتیدِ لٌگز ایداز ؽسُ زر تىیِ گاُ ًیش واّؼ هی یاتس ٍ ایي عثة هی ؽَز لٌگز هثثت ٍعظ 

 .زّاًِ افشایؼ یاتس 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 .زر زیاگزام تزػ ٍ ًیزٍی تزؽی حس اوثز زٍاًتْا ّیچ تغییزی ایداز ًوی ؽَز 

 .  اس تىیِ گاُ ّا لزار هی گیزز  x L 0.15  تا  x L 0.1زر لاتْای ذوؾی ًمغِ ػغف حسٍزا زر فافلِ 

 : ستوى 

 :لنگر ستوى ها تحت اثر بار ثقلی

لٌگز اًتْای تیز ّا زر ّز گزُ اس لاب تِ عتًَْا هٌتمل هی ؽَز ، پظ زر عتًَْای لاب ذوؾی حس اوثز لٌگز زر 

زر عتًَْا . چَى تار گغتززُ رٍی عتَى ًسارین زر ًتیدِ تزػ ثاتت زارین .زٍ اًتْای عتَى ّا ایداز هی ؽَز 

 .یه تزػ ثاتت زر توام ارتفاع ایداز هی ؽَز 
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 .زرؽىل فَق تزای تؼازل ،خْت لٌگز ٍ تزػ پای عتَى تایس هؼىَط آى چِ ًؾاى زازُ ؽسُ اعت تاؽس**

:  عَال

زر یه لاب ذوؾی وِ هزتَط تِ یه عاذتواى تداری تا تار ثملی لاتل تَخِ هی تاؽس ، زر ًظز اعت تزای ػثَر 

زر چِ همغؼی اس ارتفاع عتَى ، ایي تاس ؽَ ّا ایداز . حفزُ ّایی ایداز ؽَز  لَلِ ّای تاعیغاتی زر خاى عتَى ،

 ؽًَس آعیة ووتزی ذَاٌّس زاؽت ؟

 .تزای لٌگز زر ٍعظ  تمزیثا زر یه عَم هیاًی 

 

 .تزای تزػ تفاٍتی ًسارز
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 :نیروی هحوری در ستونهای قاب خوطی 

  .تزػ اًتْای تیز  ًیزٍی هحَری عتَى ذَاّس تَز 

 .ًیزٍی هحَری ّز عتَى هتٌاعة تا ػزك تار گیزی آى ذَاّس تَز 

 : بار جانبی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .تزػ زر تیز ٍ عتَى ثاتت ٍ لٌگز هتغیزاعت ٍ  حس اوثزلٌگزّا زر زٍ اًتْای ػضَ هیثاؽس

 : عَال 

 20%زر یه لاب فلة زر حیي اخزا هحَر یىی اس عتًَْا اؽتثاّا زر هَلؼیتی اخزا ؽسُ اعت وِ زّاًِ لاب 

 اگز تحت اثز تار ثملی تزرعی وٌین تزػ ٍ لٌگز تیز ّا چِ تغییزی هی وٌس؟ . افشایؼ یافتِ اعت 

 . اضافِ هی ؽَز 20%زر تزػ تِ اًساسُ 

 . هی رعس 2زر لٌگز عَل تِ تَاى 
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 (هحاعثِ را تزای           اًدام هیسّین وِ زر زٍ اًتْای تیز اعت ، خاییىِ هاوشیون اثز لٌگز را زارین )

 :هسیر نیرو در سازه 

 زال وف ــــــ تیز ّای فزػی ــــــ تیز ّای افلی ــــــ عتًَْا ــــــ فًَساعیَى  : ثملی ــــــ 

 هغیز ًیزٍ 

 خاًثی 

 

 

 

  زال یىغزفِ–تیز ریشی ؽغزًدی 

 

 زال زٍ عزفِ

 : زال ّای هغغح هثل زال زٍ عزفِ 

 .زال هغغح ؽزایظ زارز 

 

 

 

 

 

 .ّویؾِ تار تِ الواى عرت تز هٌتمل هی ؽَز 

P1+P2+P1+P2 = P 
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 . هتزی عرتی تیؾتزی زارز عْن تیؾتزی ذَاّس زاؽت 2چَى ضلغ 

P2>P1 .چَى عَل ووتز ٍ عرتی تیؾتز اعت   

𝐸 𝐼

𝐿
=عرتی   

 n=3اگز هتوزوش تاؽس 

 n=4اگز گغتززُ تاؽس 

 . تاؽس ، زال یه عزفِ وار هی وٌس  b>2aزر زالْای هغغح اگز 

 

 

یؼٌی تار تِ تیزّایی هی رعس وِ زر عَل تشرگتزلزار گزفتِ .ًیزٍ زر خْت ػوَز تز عَل تشرگتز پرؼ هی ؽَز 

. اًس

 تزاتز ػزك تیؾتز تاؽس آًزا تقَرت یه زال یه عزفِ زر ًظز هی گیزین وِ 2زر زالْای هغغح اگز عَل اس 

یؼٌی تیز تا عَل تلٌس تز عْن تیؾتزی ذَاّس . زر ایي حالت ًیزٍ ػوَز تز راعتای تا عَل تیؾتز تَسیغ هی ؽَز 

 .ّویؾِ خْت فلؼ ػوَز تز تیز تا عَل تیؾتز هی ؽَز . زاؽت 
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: نیروی زلسله 

یؼٌی . ًیزٍی سلشلِ اس ًَع ًیزٍ ّای ایٌزعی هی تاؽس وِ تِ خزم عاسُ ٍ ؽتاب اػوال ؽسُ تِ آى ٍاتغتِ اعت 

. عاسُ ّز چمسر عٌگیي تز تاؽس، ًیزٍی سلشلِ ای وِ زر آى ایداز هی ؽَز تیؾتز ذَاّس تَز 

 

 

 

 

 

 

 !هؼوَلا ؽتاب ایداز ؽسُ زر عاسُ اس ؽتاب حزوت سهیي تیؾتز اعت

.   هی ؽَز بیطتر تاؽس ًیزٍی ایٌزعی سلشلِ نرم ترّز چمسر سهیي تغتز عاسُ 

 .ّز چمسر عاسُ عرت تز تؾَز ؽتاب آى تِ ؽتاب سهیي ًشزیه تز هی ؽَز 

  (گال )عاسُ تزای ؽتاب عزاحی هی ؽَز ٍ ًِ ریؾتز  تا ٍاحس عاًتیوتز تز هدذٍر ثاًیِ  : ًىتِ 

 : عواهل هوثر بر نیروی زلسله 

 .(عاسُ تایس عثه تاؽس تا رفتار سلشلِ ای آى تْتز تاؽس )خزم عاسُ  .1

 .ؽتاب سهیي  .2

 .ذان تغتز عاسُ  .3

 .عرتی عاسُ  .4

 (.یؼٌی تٌؼ اس تٌؼ حس خاری ؽسى تیؾتز تاؽس )رفتار غیز ذغی عاسُ  .5

 .....هست سهاى سلشلِ ،پٌِْ تٌسی ،ًَع گغلْا ،فافلِ اس گغل، ػوك واًًَی ٍ .6
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σ > 𝜎𝑦 → 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑تغلین 

σ  =  َتٌؼ تزایٌس ٍارز ؽسُ تِ همغغ ػض 

Y =خاری ؽسى  - تغلین

 

 :هلاحضات هعواری برای رفتار بهتردرزلسله 

ّز عاذتواى : زرس اًمغاع  .1
1

200
ارتفاع ذَزػ اس رٍی تزاس پایِ تا هزس هؾتزن زر ّزعزف تایس فافلِ 

  .پیؼ تیٌی وٌس
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پلاى هزتغ هغتغیل ٍ تزخیحا هتمارى ٍ فالس پیؼ آهسگی ٍ فزٍرفتگی زر پلاى ٍ : ًظن زر پلاى ٍ ارتفاع  .2

 .هماعغ ارتفاػی 

 

 .پیچؼ زر عاسُ تِ حس الل تزعس وِ تا ایداز تمارى زر تَسیغ عرتی ّا ٍ خزم ّا اهىاى پذیزاعت .3

اگز هزوش خزم ٍ عرتی اس یىسیگز فافلِ زاؽتِ تاؽٌس . ًیزٍی سلشلِ تِ هزوش خزم عاسُ اػوال هی ؽَز 

 .عثة هی ؽَز زر پلاى پیچؾی ایداز ؽَز وِ زر عزاحی عاسُ تایس هٌظَر ًوایین 

ّز چمسر عرتی ّا را زر لاتْای . تاز تٌس ّا ٍ زیَار ّای تزؽی تْتز اعت زر لاتْای وٌاری زیسُ ؽًَس 

. پیزاهًَی عاسُ تاهیي وٌین تْتز اعت سیزا عثة هی ؽَز زٍراى ّای پلاى ًاؽی اس پیچؼ ووتز ؽَز 
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 : ًظن زر ارتفاع -4

 .تغییزات ًاگْاًی زر خزم عثمات ًساؽتِ تاؽین ٍ خزم عثمات تْن ًشزیه تاؽس: اس ًظز خزم 

. عرتی ٍ هماٍهت عثمات تایس ًشزیه تْن تاؽس : اس ًظز عرتی ٍ هماٍهت 

 

 : عواهل هوثر بر سختی عبقه 

 .اتقالات .1

 .ٍخَز تاز تٌس ٍ یا زیَار تزؽی  .2

 .همغغ تیز ٍ عتَى  .3

 ّزچِ ارتفاع تیؾتز عرتی ووتز)ارتفاع عثمِ  .4

= عرتی 
𝐸 .𝐼

L
    

اگز عرتی عثمِ ای تغَر ًاگْاًی واّؼ یاتس افغلاحا آًزا . عرتی ّا تایس هٌظن ٍ زر یه رًح تاؽٌس 

وِ تاػث هی ؽَز عاسُ زر اثز . عثمِ ًزم هی ًاهین زر عثمِ ًزم عرتی ون ٍ خاتدایی سیاز اعت 

 . خاتدایی سیاز ترزیة ؽَز 

 : عَال 

 . تاز تٌس ون –چِ ػَاهلی زر ایداز عثمِ ًزم هَثزًس ؟ارتفاع سیاز 

 
 عَال خزم زر عرتی تاثیز زارز یا ذیز؟

احتوال زارز ٍسى هرقَؿ هازُ ای ذیلی سیاز تاؽس ٍلی تاب تحول تغییزؽىل را ًساؽتِ .ذیز تاثیز ًسارز 

. تاؽس



43 
 

 اگز عثمِ ًزم زاؽتِ تاؽین چگًَِ آًزا تزعزف وٌین؟ : عَال 

ػٌافز عرت وٌٌسُ خاًثی اضافِ  هی وٌین هثل تاز تٌس ،زیَار تزؽی، عرت وززى اتقالات ٍیا واّؼ ارتفاع 

 .عثمِ اگزتِ وارتزی ٍ تْزُ تززاری لغوِ ًرَرز

تزای . عثمِ ًزم تِ ػٌَاى یه ػاهل ذغز زر عاسُ تِ حغاب هی آیس ، وِ تْتز اعت حتی الومسٍر حذف ؽَز 

واّؼ اثزات ًاهغلَب عثمِ ًزم ٍ افشایؼ عرتی عاسُ ، راُ حل ّای هرتلفی ٍخَز زارز وِ هْوتزیي آًْا 

 : ػثارتٌس اس

 . افشایؼ همغغ عتَى ّا (1

 .واّؼ ارتفاع عثمِ  (2

 .(آٍیش تیز ّا  )افشایؼ ػوك تیز ّا  (3

 .افشایؼ عرتی اتقال (4

 : عواهل هوثر در نظن ارتفاع 

 .خزم  (1

 .(تحول تغییز ؽىل = عرتی  )عرتی  (2

 . (ظزفیت تحول ًیزٍ یا تٌؼ زر عاسُ  = هماٍهت  )هماٍهت  (3

 : هثال تزای تزرعی هفاّین هماٍهت ٍ عرتی ٍ ارتثاط آًْا

هی تاؽٌس ٍ 40x40لاب ذوؾی یه عثمِ یه زّاًِ ای را زر ًظز تگیزیس وِ عتَى ّای آى تتٌی تا اتؼاز : هثال 

، اگز ارتفاع یىی اس عتَى ّا تِ ًقف واّؼ یاتس عْن  (هماٍهت ) تي اعت 25ظزفیت تحول تزػ ّز عتَى 

 ًیزٍی آى چِ تغییزی ذَاّس وزز ؟ 

 

 

 

 

  .20ton= ظزفیت ّز عتَى 
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 .ًیزٍیی وِ ٍارز عاسُ هی ؽَز تِ ًغثت عرتی تَسیغ هی ؽَز 

      20 = 2÷40. چَى عتًَْا عرتی تزاتز زارًس عْن آًْا یىغاى اعت 

 . تي اعت ووتز هی تاؽسزر ًتیدِ عتًَْا ذزاب ًویؾًَس 25 تي اعت اس هماٍهت عتًَْا وِ 20ًیزٍی ٍارزُ وِ 

 تزاتز هی  8   ارتفاع تٌاعة زارزٍاگز ارتفاع عتَى ًقف ؽَز عرتی  3چَى تار هتوزوش زارز عرتی تا تَاى 

  . (سلشلِ ًیزٍی هتوزوش حغاب هی ؽَز  ). تزاتز 16اگز تار گغتززُ تَز . ؽَز 

K  ∝
1

𝐿3  

       K 8K            L  ّؾت تزاتز هی ؽَز                   Kًقف هی ؽَز   Lٍلتی 
𝐿

2
 

1k +8k = 9k 

1

9
40= 4.44   ,

𝟖

𝟗
 40= 35.6 

ظزفیت تحول ًیزٍ ّیچ  زر ایي عتَى وَتاُ ،  

تغییزی ًىززُ اعت یؼٌی هماٍهت آى ثاتت اعت ٍلی تسلیل تغییز ارتفاع ٍ افشایؼ عرتی ًیزٍی خذب ؽسُ زر 

ایي عتَى تِ ؽست افشایؼ هی یاتس ٍ چَى ایي عتَى لازر تِ تحول ایي ًیزٍی اضافِ ًیغت ، تلا فافلِ ترزیة 

. هی ًاهین ضکست ترد ستوى كوتاه ایي پسیسُ را  افغلا حا . هی ؽَز   

.رهپ پلِ چَى هَرب اعت عرتی تیؾتزی زارز: ًىتِ  

هیتَاى تا تغییز اتقالات زٍ اًتْای عتًَْا عرتی آًْا را حذف وزز ٍ لذا زر تارتزی خاًثی ؽزوت ًرَاٌّس : ًىتِ

.وزز  
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 : تزای حذف ذزاتی ًاؽی اس عتَى وَتاُ زر عاسُ تایس 

عاًتیوتز فافلِ زاؽتِ  5  تا  2اخشا ی غیز عاسُ ای هاًٌس زیَار ّا ٍ تاس ؽَ ّا اس عتَى حسالل تِ اًساسُ  (1

 .ایي فافلِ را تا هَاز ػایك ٍ ارایِ زیتایل ّای هؼواری  هی تَاى پز وزز . تاؽٌس 

 

 

 

 

 .هٌْسط هحاعة عاسُ تایس اثز عتَى وَتاُ را زر هسل عاسی ٍ آًالیش عاسُ زر ًظز تگیزز  (2

 

تا خاتدایی سیاز ّوزاُ اعت ٍلی زر  عثمِ ضؼیف تزز اعت ٍ ًاگْاًی هی ؽىٌس ٍ زر عثمِ ًزم ذزاتی ،: ًىتِ 

.  عثمِ ضؼیف ، ذزاتی تقَرت گغیرتگی تزز ٍ ًاگْاًی رخ هی زّس 
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  (ازاهِ ) :هلاحضات هعواری 

  احتزاس اس عزُ ّای تلٌس. 

 

  احتزاس اس تاس ؽَ ّای تشري ٍ هداٍر ّن زر وف ّا. 

  توزوش خزم زر عثمات پاییي عاذتواى. 

 

  عثىی عاسُ  تا حس اهىاى. 
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  (تاػث ایداز عتَى وَتاُ هی ؽَز  ).اذتلاف عغح زر عثمات ًساؽتِ تاؽین. 

  ػٌافزی وِ تا لائن را تحول هی وٌٌس تز رٍی ّن لزار زاؽتِ تاؽٌس . 

 

  ػٌافزی وِ تار خاًثی را تحول هی وٌٌس زر یه ففحِ لزار زاؽتِ تاؽٌس. 
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  یؼٌی  زر  فَرت ٍخَز . زر لاتْای ذوؾی تْتز اعت همغغ عتًَْا اس همغغ تیز ّا لَی تز تاؽٌس

 .ذزاتی ، اتتسا تیز ّا ذزاب ؽًَس 

 

  احتزاس اس تىار گیزی عیغتن ّای هرتلف عاسُ ای زر پلاى ٍ ارتفاع. 

 لذا تایس تا .زعتگاُ پلِ چَى عرتی سیازی زارز ًیزٍی سلشلِ را خذب ًوَزُ ٍ عزیغ آعیة هی تیٌس

 .الثتِ تْتزا عت تزخیحا اس عاسُ خساتاؽس.هلاحظات ذاؿ عاسُ ای عزاحی ؽَز

 

تزای زریافت ػىغْای ذزاتی عاسُ ّا زر سلشلِ ٍ هغالؼِ 

      WWW.KHALVATI.IR:هغالة تىویلی زر ایي ذقَؿ تِ ٍب عایت سیزهزاخؼِ ًواییس

                                                  


