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 رانش معکوس دهیو مطالعه پد یمعرف 
 آرمه بلند با هسته مقاوم بتن یها سازه در

 
 
 
 

 دهیچک
در نظدر رروهده    نیچند طبقه بصورت مددوو  در مقدز زمد    ای کیاز ارتفاع سازه در  یبلند بخش یها اغلب سازه یکربندیدر پ
 اید در خدا    یرداریتحت منوا  طول ر یکه در مهو  تخصص و یوونداس ریتا ز نیواصله تراز سطح زم یعنیطول  نی. اشود یم

 یبر رو یا بنحو قابل ملاحظه هوانندیاست که هرکدام م یتابع موامل مهعدد تمقز مدوو  سازه در خا  از آ  نام برده شده اس
 یها هرانش معکوس پرداخهه شده است. در ساز دهیاثر پد یمقاله به بررس نیدر ا ل،یموامل دخ نیپاسخ سازه اثررذار باشند. از ب

بکار روهه در  یرامونیپ یوارهاید نکهیبا توجه به ا  باشد،یم جیبلند بسار را یها هسهه مقاوم که اسهفاده از آ  در سازه سهمیبا س
که در صورت  شودیبامث م گریکدیبا  سهمیدو س نیو تقابل ا بیترک باشند،یم یبزرر اریبس یجانب یسخه یدارا نیرزمیطبقات ز

 نید ا جداد یوارد ردردد. ا  هو به هسهه ساز جادیا نیواقع در تراز سطح زم اورارمیدر تراز د یمهقرکز بزرر یروین ،یامقال بار جانب
واقع در تراز  اورارمیرا در هسهه و د یرانش معکوس شده و اثرات مهق دهیبامث بروز پد یمهقرکز در خلاف جهت بار جانب یروین
بده   یموامل موثر در آ ، با در نظر رروهن حالات حدد  یو بررس دهیپد نیا قهریدق یمقاله پس از معرو نی. در اکندیم جادیا نیزم
مورد نظر پرداخهه شده است.  اورارمیبوجود آمده در هسهه و د یداخل یروهایحداکثر و حداقل ن زا یم یابیارز یبرا یروابط هارائ

در هسهه مقاوم  یدر جهت معکوس و کاهش لنگر داخل یبرش یروین شیرانش معکوس بامث اوزا دهیکه پد دهدیمطالعات نشا  م
)هسهه و  یبخش تحهان یجانب یبه ارتفاع سازه، مقز مدوو ، سخه یبسهگ روهاین نیا ریمقاد نی. هقچنگرددیم نیتراز زم ریدر ز
قدرار   یمورد مطالعه و بررس زیتحق نیآ  در ا یداشهه که حالات حد و یهسهه به وونداس یرداریر زا ی( و میرامونیپ یوارهاید

 آ  ارائه شده است. جیرروهه و نها
 .سازه بلند، اثر رانش معکوس، هسهه مقاوم: یدیکل کلقات

 

 مهدی کریمی
 دانشجوی دکتری سازه

 دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه سمنان
 

 نیرالدیخ یعل
 عمران، دانشگاه سمنان یدانشکده مهندس استاد

 کایمدعو دانشگاه تگزاس، آمر استاد
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 مقدمه -1
دنیهها ههای نلنههد   معمهایی   ییکرننههدی سههازه  هههایطرح مطالعه  

نشان میدهد که  دی اللهآ آنهها یه  یها بنهد طرزه  زیهرزمین         
آنههها دی ن ههر هرشتهه  تههده اسههای کههاینری ایههن طرزهها  کهه  دی 

دی طههرم معمههایی معمههوا نعنههوان یایکینهه ، تجههایی   دیگههر  
ای    نخشهههای خههدماتی دی ن ههر هرشتهه  میشههود، نل هها  سههازه 

هههای مختلههل عملکههرد سههازه     تههاریری کهه  نههر ی ی  نرهه    
میگههراید نیههز ن ههیای حهها ز اهمیهها میراتههد، نگونهه  ای کهه      

نی سهازه نهرای یسهیدن نه  عملکهرد مطلهو        تعیین انعاد ت تها 
ممکههن اسهها نههر طههرم معمههایی طههرام، دی  ای   مناسههآ سههازه

ل هها  نمههودن ایههن طرزهها  ناعهه   ایههن نخههف حک رمهها ناتههدی
میشههود کهه  نخشههی از ایت ههار سههازه دی عمهه  زمههین مههدشون   
ناعهه  اشههزایف هیههردایی سههازه دی خههاا هههردد  لههرا نهه  ایههن   

 نیههز اطههیگ میگههردد  سههازه دی خههاا 1عمهه  طههور هیههردایی
 ی(1)تکل 

 
های بلند : مقز مدوو  یا طول ریرداری سازه درخا  در سازه1شکل   

 

عمهه  مههدشون سههازه دی خههاا، دی طراحههی یهه  سههازه نلنههد    
  یاسه  سهازه یا از طهرگ مختلهل ت ها تهاریر        ن یای مهم نوده

                                                           
 

1 - Embedment Length 

قرای میدهد  ک  از  مل  آنهها میتهوان نه  ارهر انهدیکنف خهاا       
هیههردایی   کههاهف تمییرمکانهههای  ههانری       سههازه، اشههزایف

کهه  موعههور مههوید  2یانههف معکههوس ای ننههاا ارههر  قههور یدیههده
 نریسی این مزال  میراتد اتایه نمودی

 معروی و بیا  مسئله -2
هههای نلنههد، یکههی از  دی طراحههی سی ههتم مزهها ا  ههانری سههازه 

سی تمهای یایه  مهوید اسهت اده، سی هتم ه هت  مزها ا نهوده        
میتوانههد دایای عملکههرد   [1]حههی رهه ی  کهه  دی رههوی  طرا 

ای نههاا   ن ههیای مناسههری ناتههدی اسههت اده از ایههن سی ههتم  لههرزه
دی کنای اسهت اده از دیوایههای نهتن آیمه  ییرامهونی دی طرزها        

( ناعه  نهر ز یدیهده    dزیرزمین یها همهان عمه  مهدشون سهازه )     
 2ههها میگههرددی دی تههکل    یانههف معکههوس دی اینگونهه  سههازه  

مان نلنههد نهها سی ههتم ه ههت  مزهها ا    نمههایی از یهه  سههاخت  
آیمهه  دی مرحلهه  ا ههرای شونداسههیون   ه ههت  نشههان داده   نههتن

تده اسهای دی ایهن تهکل همننهین عمه  هیهردایی سهازه دی        
( نصههوی  تزریرههی نیههز قانههل مشههاهده dخههاا )عمهه  مههدشون 

 میراتدی
علا یدیده یانهف معکهوس یا نصهوی  کی هی اینگونه  میتهوان       
نیههان نمههود کهه  نهها تو هه  نهه  اسههت اده از دیوایهههای نرتههی     
ییرامههونی دی طرزهها  زیههرزمین، دی هنگههاا اعمههار نههای  ههانری  
ن  ی سازه سهختی زیهاد  هانری نخهف مهدشون سهازه دی مزانهل        
تمییرتههکل  ههانری مزا مهها نیشههتری یا دی مزانههل تمییههر       

خههود نشههان داده   نهها اعمههار نیر یههی دی  ههها      تههکل، از 
ای ارههلی سههعی  خههیا اعمههار نههای  ههانری نهه  سی ههتم سههازه 

میکنههد مههانی تمییرتههکل سههازه دی حالهها عههادی   آزاد خههود   
دی مزای هه  نهها ایت ههار    dی عمهه  کوبهه  مههدشون   [2]هههردد 
  همننههین سههختی زیههاد  ههانری دیوایهههای ییرامههونی  Hسههازه 

دی مجمههور ناعهه  نههر ز نیههر ی متمرکههزی نههزیم دی دیههاشراهم 
تههراز زمههین    قههور یدیههده یانههف معکههوس میگههرددی نههدیهی   
اسا ک  دیروی  نزیم نهودن ایهن نیهر  )که  معمهوا نیهز نه         

یا دی  ای همههین رههوی  میراتههد( ارههرا  مهههم   قانههل میح هه 
سههازه   نههویره دی طراحههی ه ههت    دیههاشراهم    یاسهه    یشتههای

 موید ن ر ایجاد مینمایدی
                                                           

 
2 - Backstay Effect 
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[3]: ساخهقانی بلند با چهار طبقه زیرزمین و سیسهم هسهه مقاوم در مرحله وونداسیو  2شکل   

 
یایامترهههای  مزهدای نیهر ی متمرکهز نو هود آمهده   نطهوی کلهی       

مههورر دی یدیههده یانههف معکههوس تههانی عوامههل زیههادی میراتههد  
کهه  از  ملهه  آنههها میتههوان نهه  ایت ههار نخههف ی سههازه، ایت ههار   
نخف مدشون یا همهان طهور هیهردایی سهازه دی خهاا، تعهداد       
طرزهها  زیههرزمین، میههزان هیههردایی ه ههت  نهه  شونداسههیون،    

ونی   ن ههوه اتصههار دیههاشراهم، میههزان سههختی دیوایهههای ییرامهه 
انههدی کههنف قهها     ه ههت    دیههاشراهم، ارههر تههرا خههویدهی   

سهازی   دیا نهتهر ایهن     اتهایه نمهودی نمن هوی سهاده     [4]ه ت 
حالها سههاده آن یعنهی   ههود   سههعی میشهود  دی اینجها   موعهور 

دی ن ههر هرشتهه   )نهها ایت ههار متمیههر( تنههها یهه  طرزهه  زیههرزمین
  تههده   یایامترهههای ارههلی اررهههرای نههر ی ی م هه ل  دی حههاا

 ی حدی آن موید نریسی   تدقی  قرای هیرد
نشههان داده تههده اسهها، اعمههار     3همههانطوی کهه  دی تههکل   

نیر ی  انری نهر سهازه ناعه  نهر ز یه  کویهل نیهر ی مخهالل         
نههر ی ی   شونداسهیون   سهط  زمههین نها لنگهر  اوهههونی، دی تهراز    

دی رهویتیک  اتصهاا  تیهر نه  سهتون نصهوی         میگهرددی ه ت  
سههاده شههرد هههردد دیاینصههوی  ه ههت  سههازه یا میتههوان       

نصوی  ی  ستون طهره دی ن هر هرشها که  کهل نهای  هانری یا        
 مت مل میگرددی

 
[5]: اثر رانش معکوس  1شکل   

 
نهها شرعههیا  شکههر تههده اهههر نیههر ی متمرکههز ناتههی از یانههف   

میههان ه ههت    دیههاشراهم حههرا   ای جههاد شارههل معکههوس نهها ای
هردد، نا مشهخ  نهودن نهای  هانری ه هترده دی ایت هار سهازه،        
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دیههاهراا نههرخ   خمههف یا میتههوان نراحتههی نههرای ه ههت        
 (ی4ترسیم نمود )تکل
اتصهههالی ییوسهههت  میهههان ه هههت      هههود حهههار دیرهههوی  

نیهههر ی متمرکهههز نهههزیم دی دیهههاشراهم   نههه    هههود آمهههدن 

ارههر ایههن نیههر  )ارههر یانههف     ،تههراز زمههین ی  اقههی ددیههاشراهم 
ناعهه  تمییههر توزیههی نههرخ   لنگههر خمشههی مطههان   معکههوس( 

 خواهد تدی 5تکل 

 

 
[5]: دیاررام برش و خقش در اثر قطع ارتباط دیاورارم از هسهه و حذف اثر رانش معکوس  4شکل   

 

 
[5]: رانش معکوس و اثر آ  در تغییر توزیع نیروهای برشی و لنگر خقشی  5شکل   

 

دی این الههها نهههدیهی اسههها کههه  ن هههوه   میهههزان تمییهههر دی 
دیههاهراا نههرخ   خمههف ایترهها  م ههتزیم نهها مزههدای نیههر ی    
متمرکز ایجهاد تهده خواههد داتها که  آن نیهز نه  نونه  خهود          

دای سههختی دیههاشراهم تههراز زمههین   نخههف     ان ههت  نهه  مزهه  
 ت تانی مدشون سازه دی خاا میراتدی

 

 تحلیل مسئله در حالات حدی -3
همههانطوی کهه  دی نخههف قرههل شکههر هردیههد مزههدای نیههر ی       
متمرکز ایجاد تهده ن هتگی نه  میهزان سهختی نخهف ت تهانی        
مههدشون سههازه دی خههاا دایدی اهههر نخههف ت تههانی سههازه یا      
کههامی سههخا شههرد نمههاییم، نریسههی ارههر یانههف معکههوس یا    

ایا هه  تههده اسهها، دی یهه   6میتههوان نهها مههدلی کهه  دی تههکل  
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می رهلآ   اتصهار ه هت  نه      حالا حهدی )نخهف ت تهانی کها    
ی دی ایهن  [3]شونداسیون کهامی هیهردای( مهوید نریسهی قهرای داد      

مههدر نههرای یسههیدن نهه  یهه  ایزیههانی کمههی، نههای  ههانری یا     
نصههوی  نههای ه ههترده یکنواخهها )نزدیهه  نهه  حالهها نایهههرایی 
ناد( دین هر هرشته    دیهاهراا نهرخ   خمهف نها شهرد متمیهر         

 اندی استخراج تده dنودن ایت ار 

 
: مدل حدی با سخهی ماکزیقم و بار رسهرده یکنواخت 6ل شک  

 
 

سهازه شهوگ نها یه  دی ه  نهامعینی،         نتای  حارهل از ت لیهل   

Hمرتههآ نمههودن یایامترههها نههر ح ههآ ن ههرا نههد ن نعههد   
d

 

 اند: نصوی  زیر ندسا آمده

 
3(1 )
4B
HF qH
d

                                      (1)  

3( )
4A
HF qH
d

                                           (2)  

21
4AM qH                                             (3)  

همههانطوی کهه  دی ی انههم شههوگ مشههاهده میشههود دی ایههن حالهها  
  dحدی، مزدای لنگهر دی یهای سهازه ایترهاطی نه  عمه  مهدشون        

دی  اقهی نه  منزله  کهل نهای  هانری        qHندایدی نا تو   ن  اینک  

 ایده،   
2

2
qH     نزطههه( نرانهههر لنگهههر دی یهههای ی سهههازهB )

نشههکل ی انههم کههامی نههد ن  میراتههد، ی انههم شههوگ یا میتههوان  
 نعدی نصوی  زیر تردیل نمود:

31
4

BF H
qH d

 
                                             

  (4)  

3
4

AF H
qH d


                                                

  (5 )  

2

1
2 2

AM
qH


                                                 

    (6)  

نهها تو هه  نهه  اینکهه  دی حالهها  اقعههی ممکههن اسهها شههرد      
هیههردایی کامههل یههای ه ههت  نهه  شونداسههیون رهه ی  نراتههد   
یکی دیگر از حهاا  حهدی مهوید نریسهی یا میتهوان نها شهرد        
م صههلی نههودن )بههرخف کههامی آزاد( یههای ه ههت  نصههوی      

شههرد،   ی انههم شههوگ یا مجههددا   7ی تههکل نشههان داده تههده د
 استخراج نمودی

 
 : مدل حدی با سخهی جانبی ماکزیقم و چرخش آزاد در پای هسهه 7شکل 

 
نصهوی  زیهر خواههد     7نتای  حارل  نرای حالها حهدی تهکل    

 نود:

1
2

BF H
qH d

 
                           

 (7 )  

2
AF H

qH d
                                   (8)  

2 0
2

AM
qH

                                (9)  
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نهایتا اهر سهختی  هانری نخهف ت تهانی نه  ره ر میهل نمایهد         
حههرا هههردد( امهها یههای ه ههت    B)نعرههای  دیگههر تکیهه  هههاه  

 هیردای ناتد، این ی انم نشکل زیر تردیل میشوند:

0BF
qH

                                  (11)  

1AF
qH

                                    (11)  

2

21
2

AM d
qH H

                        (12)  

 نها مزهدای نهرخ    AFتایان شکر اسا ک  دی کلیه  ی انهم شهوگ    
( نیههز  BaseVه ههت  دی زیههر دیههاشراهم  اقههی دی تههراز زمههین )  

نرانههر میراتههدی اکنههون میتههوان نهها یسههم دیههاهراا هههای نههرخ   
لنگر خمشی نهرای ههر سه  حالها حهدی نهر ی ی یه  ههراا،         
نههرآ ید یهها تخمینههی از حالهها  اقعههی کهه  نههین حههاا  حههدی  

 (ی8م ر د قرای میگیرد حارل نمود )تکل 
 

 
 

 
: دیاررام برش و لنگر خقشی هسهه در حالات حدی 8شکل   

 
نا تو   ن  اینک  حالتههای مهوید نریسهی قهرای هرشته  دی شهوگ،       
 ههزح حههاا  حههدی ایههن م هه ل  تلزههی میشههوند لههرا میتههوان   
انت ای داتا ک  دی حالها  اقعهی نها تو ه  نه  ن هرا سهختی        
دیوایهههای ییرامههونی   همننههین میههزان هیههردایی یههای ه ههت  
مزههادیر نههرخ   لنگههر خمشههی ه ههت  دی نخههف ت تههانی )دی   

مهدشون( نهین مزهادیر حهداقل   حهداکسر ندسها        ق ما عمه  
آمده قرای هیرندی لرا میتهوان ه ها که  مزهدای نهرخ  اقعهی نه         

   1ایهن ق هما از ه هت  نهین مزهادیر حهدی       کل نای  ایده دی 
0.75( )H d   مزههدای لنگههر  اقعههی دی یههای سههازه نهه  لنگههر  

2دی یههایین ق ههما ی سههازه )یعنههی    2qH   نههین مزههادیر )
1   0.5حدی  2( )d H اقی میگرددی  

همههانطوی کهه  از نتههای  ت لیلههی حههاا  حههدی ندسهها آمههده   
همننهین از تج ههم تهههودی م هه ل  نیههز قانههل تصههوی میراتههد  

 2   1میههزان نههرخ دی زیههر تههراز زمههین دی د  حالهها حههدی    
Hایترهها  م ههتزیم نهها ن ههرا    d    یهها ن ههرا عکهه  نهها(

d H)    خواههد داتههای نههرای مشههاهده نهتهر ارههر ایههن ن ههرا
dیعنههی H      دی میههزان نههرخ ق ههما ت تههانی سههازه، دی

dی ند تمییهرا  نهرخ ایهن ناحیه  نهر ح هآ        9تکل 
H

ایا ه    

 ایتده اس
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 d/H: روند تغییرات برش در قسقت تحهانی هسهه بر حسب نسب  9شکل 

 

میههزان  کههامی  اعهه  اسهها 9از نمههودای ایا هه  تههده دی تههکل  
 d/Hنههرخ دی ق ههما ت تههانی ه ههت  تههدیدا نهه  ن ههرا       

 ان ت  نوده   نها اشهزایف آن نهرخ دی ناحیه  ت تهانی ن هرعا       
 کاهف میاندی

که  نعلها تعهداد زیهاد یایامترهها         دی اینجا تهایان شکهر اسها   
حالتهای احتمهالی ممکهن، ایا ه  یه  ی خ عمهومی که  نهرای        

امها نها تو ه  نه      کلی  ساختمانها رادگ ناتهد مشهکل میراتهدی    
نهتههرین  ،ن م هه ل دی نریسههی ایهه  دخیههل عوامههل مههورر  تعههدد

 یایامترهها کای آن اسها که  دی مدل هازی رهوی  هرشته  همه        

ده   آنگهاه نها انجهاا آنهالیز ح اسهیا ن هرا       دی ن ر هرشت  ته 
هههر المههان نهه  آنههها حالهها ن رانههی ندسهها آمههده حههاکم نههر    

 هیردی موید است اده قرایآن ای دی طراحی  سازه
کهها هههای نلنههد لههوس آنجلهه  آمری نعنههوان مسههار انجمههن سههازه

ییشنهاد میکنهد که  نهرای دین هر ههرشتن ارهر تهرا خهویدهی         
دیاشراهمها، سهازه نای هتی دی د  حالها حهد نهاا   حهد یهایین        

ت هها آنههالیز قههرای هرشتهه     1تههرا خههویدهی مطههان   ههد ر 
 ای نرای حالا ن رانی طراحی هردندی   المانهای سازه

 
 [6]: حد بالا و پایین ضرایب تر  خوردری دیاورارقها در تراز زمین و زیر آ   1جدول 

 
 

همههانطوی کهه  شکههر تههد حههاا  حههدی ایا هه  تههده دی ایههن     
ت زیهه  تنههها نیههانگر مزههادیر مههاکزیمم   مینههیمم نیر هههای     
نو ههود آمههده میراتههند   نهها تو هه  نهه  اینکهه  نیر هههای تولیههد  
تههده دی ه ههت  ن ههیای ح ههاس نهه  میههزان تههرا خههویدهی     

دیههاشراهم )کهه  ناعهه  کههاهف سههختی آن میگههردد( میراتههد،    
ایههن حههاا  حههدی ممکههن اسهها تهها   نتههای  ندسهها آمههده از  

حهدی همهراه کننههده ناتهدی لههرا دی طراحهی یهه  سهازه  اقعههی      
نتای  آنهالیز نای هتی ن هرا نه  میهزان تهرا خهویدهی، ت ها         
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آنههالیز ح اسههیا قههرای هرشتهه    المانهههای ت هها تههاریر، مههوید  
ایزیههانی دقیهه  قههرای هیرنههدی نعنههوان مسههالی از یهه  طراحههی    

ارههر تههرا خههویدهی دی تههای  ای از ن نمونهه  11دی تههکل  اقعههی 
که  توسهم   طرزه    54یه  سهاختمان   ه ت  مزا ا   دیهاشراهم  

J. Moehle [5]   ای سههازه هههای نههتن   طراحههی لههرزهدی کتهها
دی ایهن تهکل    یایا ه  تهده اسها    نریسی هردیهده، ایشان  م ل 

میتوان مشاهده نمهود که  نهرخ ه هت  دی زیهر تهراز زمهین تها         
بهه  حههد میتوانههد ت هها تههاریر سههختی   تههرا خههویدهی قههرای 

 نگیردی
دی نریسههی ایههن یدیههده ت هها آنههالیز دینههامیکی لیرخطههی      

(  نیههز مشههاهده تههده اسهها    2008) Rad    Adebarتوسههم 

نها  ک  حداکسر نهرخ معکهوس نو هود آمهده دی دیهوای متناسهآ       
 ی[7]ظرشیا خمشی دیوای میراتد 
نصههوی  مشههترا    ATC    PEERدی یکههی از مرا عههی کهه   

هههای نلنههد منتشههر  نعنههوان یهه  یاهنمهها نههرای طراحههی سههازه 
خههویهی  تههرا  بگههونگی ل هها  نمههودن ارههر انههد ن ههوه  نمههوده

ا ههزای مههورر دی یدیههده یانههف معکههوس یا نصههوی  دقیزتههر     
ایههن مر ههی یدیههده یانههف ی دی [8]انههد  م صههلتری ایا هه  نمههوده

معکوس نطوی کلی نن هو  هامعتری )ن هرا نه  سهایر مرا هی(       
 موید نریسی   دقا قرای هرشت  اسای

 
[5]: اثر تر  خوردری در هسهه و دیاورارم در توزیع برش درو  هسهه  11شکل   

 
نهها تو هه  نهه  ایترهها    ح اسههیا تههدید نیر هههای داخلههی     
)نههرخ   ممههان( تولیههد تههده دی ه ههت  ن ههرا نهه  سههختی     

، ت زیزههی دی یاسههتای   [9]دیههاشراهم   دیوایهههای ییرامههونی   
نریسههی ن ههوه ارههر سههختی ا ههزای مشههایکا کننههده دی انتزههار 
نیر هههای نخههف ت تههانی سههازه نیههز توسههم نوی ههندهان ایههن   

 میراتد مزال  دی دسا مطالع 

 ریرینهیجه  -4
هههای اررهههرای عمهه  مههدشون یهها طههور هیههردایی  یکههی از  نرهه 

سههازه دی خههاا نههر ی ی یاسهه  سههازه، ارههر یانههف معکههوس      
میراتههد کهه  ناعهه  کههاهف لنگههر دی نخههف ت تههانی ه ههت      
اشههزایف بشههمگیر نیههر ی نرتههی دی ایههن ناحیهه  میگههرددی نهها   

ارهرا    تو   ن  یینیهدهیهای شاتهی نریسهی ایهن یدیهده نهدلیل      
ناتههی از تههرا خههویدهی   میههزان سههختی ا ههزای مشههایکا   
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کننده دی انتزهار نیر ههای مهوید نریسهی، دی ایهن مزاله  سهعی        
تده اسا تها نها دی ن رههرشتن شرعهیا  سهاده کننهده حهاا         
حههدی حههداکسر   حههداقل مههوید نریسههی قههرای هیههردی لههرا       
دیرهههویتیک  دیوایههههای ییرامهههونی زیهههرزمین همهههراه نههها     

ل   دیههاشراهم تههراز زمههین هماننههد یهه   عرهه   شونداسههیون کهه
سههخا نتنههی تصههوی هههردد، ایههن  عههعیا یا دی حالهها حههدی  
)یعنههی سههختی ن ههیای زیههاد  ههانری دیوایهههای ییرامههونی        

هههاه  دیههاشراهم  اقههی دی تههراز زمههین( میتههوان مشههان  یهه  تکیهه 
رانهها دی تههراز زمههین شههرد نمههودی همننههین دی رههویتیک       

ت  نهه  شونداسههیون نصههوی  میههزان هیههردایی اتصههار یههای ه هه 
کامههل شههرد نشههود حههاا  حههدی ایههن اتصههار یا میتههوان      
نصوی  هیردای   نهای دیگهر نصهوی  م صهلی شهرد نمهودی حهل        
ت لیلههی م هه ل  دی حههاا  حههدی شکههر تههده دی حالهها نههای    
ه ههترده یکنواخهها نشههان میدهههد کهه  دی رههوی  هیههردایی    
کامههل   سههختی نینهایهها  عرهه  نتنههی )یعنههی حههالتی کهه      

این سختی ن را نه  سهختی ه هت  ن هیای زیهاد ناتهد(        میزان
مزهههدای نهههرخ ایجهههاد تهههده دی نخهههف ت تهههانی ه هههت      

0.75( )H d       نرانههر نههرخ یایهه    میههزان لنگههر دی م ههل

اتصهار ه هت  نه  شونداسهیون نصهل مزهدای لنگهر دی تهراز یایهه          
خواهههد نههودی دی حههالتی کهه  بههرخف دی اتصههار ه ههت  نهه      

ی آزاد )اتصههار م صههلی( شههرد هههردد، ایههن   شونداسههیون کههام 
)0.5مزههادیر نهه  ترتیههآ نهه    )H d   مزههدای رهه ر کههاهف  

میانههدی نریسههی ی نههد کاهشههی سههختی  عرهه  نتنههی کهه  دی     
حالها حههدی میتهوان آنههرا نرانههر ره ر شههرد نمهود نیههز نشههان     
میدهههد کهه  دی ایههن حالهها نههرخ دی نخههف ت تههانی نهه  نههرخ 

21ا مزهدای لنگهر نه  میهزان     یای  میل نمهوده امه   d
H   نرانهر

لنگههر یههای ی سههازه اشههزایف میانههدی دی ن ههر داتههتن مزههادیر     
حهدی ایهن نیر ههها نه  هنگهاا طراحههی میتوانهد کمه  مههورری       
نهه  قوهها   مهندسههی   داتههتن یهه  ایزیههانی ا لیهه  از مزههادیر  
نیر ههها   انتخهها  عمهه  مههدشون   سههایر یایامترهههای  ان ههت    

ردد  امهها دی طراحههی  اقعههی نههرای طراحههی   اطمینههان از    ههه
ای دی نخههف ت تههانی  عملکههرد مطمهه ن کلیهه  المانهههای سههازه 

سههازه، نای ههتی نهها دی ن رهههرشتن میههزان تههرا خویدهیهههای    
ایا هه  تههده اسهها( دی  1مختلههل )ماننههد آننهه  کهه  دی  ههد ر  

مههدلهای  داهانهه  ارههر آن دی ن ههوه نههاز توزیههی نیر ههها مههوید    
 هیردی نریسی قرای
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