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 چکیذه
ٍ  اػت دٌ کـًسْ رضي مب کـًس. اػت آن دسمبن ي مذٔشٔت اص ثُتشْ ربٔگضٔه َمًاسٌ مخبطشات اص پٕـگٕشْ  ثهب  که

َهبْ   گؼه   يرًد ثٍ ثب تًرٍ .ذوداس قشاس طجٕؼٓمخبطشات  ثٕـتشٔه مؼشم دس رغشافٕبٔٓ ي طجٕؼٓ ؿشأط ثٍ تًرٍ
 دلٕه   َمٕه ثٍ. اػتػجت ؿذٌ ياوٓ سا دس أشان خؼبسات فشاتبکىًن  مخبطشٌ،تشٔه  ػىًان مُم ثٍفؼبل فشايان، صلضلٍ 

 ػهبصوذگبن  ي طشاحبن َبْ ايلًٔت اص ثىبَب، پزٔشْ آػٕت کبَؾ ثشاْ تمُٕذاتٓ اتخبر ي صلضلٍ خطش ثٕىٓ پٕؾ مًضًع
 ،رمؼٕهت صٔهبد   اػکبن صٔشثىب، يػؼت ثٍ تًرٍ ثب ثلىذمشتجٍ ثىبَبْ ،دٔگش ػًْ اص. اػت مًرًد َبْ وبمٍ إٓٔه ي کـًس
 أهه  دس. ثشخًسداسوذپزٔشْ  تآػٕ کبَؾ دس ثٕـتشْ اَمٕت اص اْ، ػبصٌ خبف َبْ ئظگٓ ي پٕشامًن محٕط ثش تأحٕش
ْ  ثشاثهش  دس ثىبَهب  أه ثٕـتش پبٔذاسْ ي ػبصْ ثُٕىٍ شث مؤحش اْ ػبصٌ ي مؼمبسْ گًوبگًن َبْ ؿبخق ثٍ مقبلٍ،  وٕشيَهب
ٓ  افضأؾ ثش آوُب مؼمبسْ پلان ؿک  تأحٕش ثشسػٓ ثٍ ػپغ اؿبسٌ ؿذٌ ي ٌؿذياسد ْ  ي اْ ػهبصٌ  کهبسأ  ثٕـهتش  پبٔهذاس
ٍ  صلضلٍ وٕشيْ ثشاثش دس ثىبَب أه ْ  فىهًن  کمه   ثهب  ي اػهت  ٓکم ه  وهًع  اص پهظيَؾ . اػهت  ؿهذٌ  پشداخته  ي مذلؼهبص

ْ  وهش   اص ،َهب  ؿهبخق  تهأحٕش  دقٕهق  اسصٔبثٓ ي ػىزؾ ثشاْ. اػت گشفتٍ كًست ػبصْ ؿجٍٕ ْ  مؼتجهش  افضاسَهب  مؼمهبس
(Rhinoceros) اْ ػبصٌ ي (SAP2000) ٌآمذٌ، دػتٍ ث وتبٔذ ثشاػبع. اػت ؿذٌ ثشدٌ ثُش  ٍ  اضهلاع  تؼهذاد  تهأحٕش  گشچه

 کمتهش  اْ ػبصٌ طجقبت ٔٓرب ربثٍ کخشحذا ي طجقبت مٕبن وؼجٓ ربٍٔٓ ربثچًن  پبٔذاسْ َبْ ؿبخق ثشخٓ دس پلان
ْ  سيؿهه  تفهبيت  مؼبحت، ياحذ اْ ػبصٌ يصن وٕض ي ػبصٌ اكلٓ تىبية صمبن دس ،اػت مـًُد ٓ  ثٕهبن  سا تهش  ي کىهذ  مه

ٍ  ومًداسَب، ثشاػبع .دَذ مٓ وـبن ملبلح يصن ي اضلاع تؼذاد مٕبن سا تشْ ػٕبن ّساثط ٓ  طهًس  ثه  ثهب  پهلان  اؿهکبل  کله
ٓ  وـهبن  سا ثٕـهتش  پزٔشْ اوؼطبف ي کمتش ختٓػ ثب سفتبسْ ،ثٕـتش اضلاع  اْ ػهبصٌ  يصن حهبل  ػهٕه  دس امهب  دَىهذ،  مه

 دَىذ. مٓ تـکٕ  سا ثُٕىٍ َبْ فش  اػبع أه ثش ي داسوذ کمتشْ

  .مخبطشات طجٕؼٓفش  مؼمبسْ، ؿک  پلان، ػبختمبن ثلىذ، صلضلٍ، ػبصْ،  ثُٕىٍ: های کلیذی واصه

                                                           
   Email: amirreza.ardekani@gmail.com     09122494883تلفه:  ، مؼئًل ِؤًؼىذ *
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 مقذمه

اوذ. اوؼبن دس طًل صمهبن   طجٕؼٓ دس طًل تبسٔخ ثـش مًرت خؼبسات فشايان اوؼبوٓ ؿذٌ مخبطشات

امهب  ، وهذاسد  مخبطشاتيقًع أه  أمىـتًاوبٔٓ صٔبدْ دس تغٕٕش  کٍ دسدوبکٓ دسٔبفتٍ بسةي ثب دسک تز

اص خؼهبسات   تب ثٕىٓ کىذ تمُٕذاتٓ سا پٕؾ ثشخًسد ػلمٓ ي آمًخته اص تزشثٕبت گزؿتٍ، تًاوذ ثب مٓ

 .[11] اػهت ؿىبػٓ  مبَٕت ػلم مخبطشٌ ثٕىٓ ي پٕـگٕشْ پٕؾ ؿىبػٓ، ػلت ي أه [3] ثکبَذ آوُب

 ثشاػهبع ، دس تهبسٔخ خهًد   ئهظٌ َهبْ طجٕؼهٓ    وٕض ثب تًرٍ ثٍ مًقؼٕت رغشافٕبٔٓ ي ئظگٓ کـًس مب

تؼهذد ي  َهبْ م  يرهًد گؼه   . ثًدٌ اػت مخبطشاتَمًاسٌ دس مؼشم أه  [2، 6]مىبثغ ي مؼتىذات 

دس  کىهًن ديس تهب   ّگزؿتحًادث تلخ تبسٔخٓ آن اص َبٔٓ ثًدٌ کٍ  لشصٌ صمٕه مىـأخٕضْ أشان،  لشصٌ

 دي سٔـتش ي َهش  6متًػط َشػبل ٔ  صلضلٍ ثب ثضسگٓ  طًس ثٍآمبس،  ثشاػبعَب ثبقٓ مبوذٌ اػت.  رَه

ٍ   دس کـًسمبن اتفهب  افتهبدٌ   [10]سٔـتش  5/6ػبل ٔ  صلضلٍ ثب ثضسگٓ  امهش اَمٕهت    أهه  اػهت که

ٍ   . دَهذ  خٕضْ أشان سا وـبن مٓ صلضلٍ ّمؼئل  5/1 رُهبن صلضلهٍ دس   تلفهبت  دس َـهتبد ػهبل گزؿهت

 .[10] َضاس وفش ثًدٌ اػت 100مٕلًٕن وفش ي دس أشان 

مخهبطشات ثهب وگهبٌ ػلمهٓ ي ػهؼٓ دس       أه ، امکبن کبَؾدس أه مٕبن تًرٍ ؿبٔبن ّوکتامب 

سا  خؼبسات وبؿٓ اص آوُهب ، [11]ٍ کم  داوؾ مخبطشات ثأزبد تمُٕذات ي ساَکبسَبٔٓ اػت کٍ 

پهزٔشْ صلضلهٍ مبوىهذ     َهبْ گًوهبگًن کهبَؾ آػهٕت     اص مٕهبن سيؽ  .کهبَؾ دَهذ   تب حذ صٔبدْ

گهزاستشٔه آوُهب أزهبد    تأحٕشؿهبٔذ  ، اوتخبة ثؼتش مىبػهت طشاحهٓ ي رٕهشٌ،    مىبػت سػبوٓ اطلاع

مُهم ثهب کمه  تمُٕهذاتٓ دس فهش       . أهه  ثبؿذ َب پزٔشْ کمتش ػبختمبن پبٔذاسْ ثٕـتش ي آػٕت

َهبْ فهش  ثىهب     اػهت. تهبکىًن کمتهش ثهٍ تشفٕهت      پزٔش اوزب اْ ثىبَب  َبْ ػبصٌ مؼمبسْ ي ئظگٓ

 أه مقبلٍ اْ تًرٍ ؿذٌ اػت. َبْ ػبصٌ پبٔذاسْ آن دس ثشاثش صلضلٍ دس مقبٔؼٍ ثب تشفٕت مىظًس ثٍ

ٍ َبْ فهش  مؼمهبسْ    تشفٕتثٍ ثشسػٓ  مخبطشات،صمٕىّ پظيَـٓ کبسثشدْ دس  ػىًان ثٍ  مىظهًس  ثه

 پشداصد. َبْ ثلىذ مٓ کبَؾ مخبطشات طجٕؼٓ صلضلٍ دس ػبختمبن

 پضوهؼ پیؾینۀ
 و پایذاری در بزابز سلشله های بلنذ عاختمان

 ثهًدٌ  ثـش مؼمبسْ وٕبصَبْ ي پٕـشفتٍ يسْبفى کىؾ ثشَم ي ثلًؽ حبك  ثلىذ ثىبَبْ گٕشْ ؿک 

ٍ  تًرٍ ثب ثىبَب أه صمبن، طًل دس. اػت ٌ  اص خهًد،  گهزاس تأحٕش يػهؼت  ي تشفٕهت  ثه ْ  دٔهذگب  َهب

، ارتمبػٓ ي مخبطشات محٕطٓ ؿُشْمؼبئ  ، محٕط صٔؼت ،تأػٕؼبت ػبصٌ، مؼمبسْ، گًوبگًن

ْ  چهًن امکهبن اػهکبن ثٕـهتش    َم دس کىبس مضأبْ أهه ثىبَهب  . [4] اوذ مًضًع ثحج ثًدٌ  ي ؿهُش

اوهشطْ ي ملهبلح،   وهبمتًاصن  شف اْ، مله  چًن پبٔذاسْ ػبصٌَبٔٓ  چبلؾ يسْ صمٕه، ثُشٌ افضأؾ



 29 ... صلضلٍ مخبطشات کبَؾ ثب َذف آوُب اْ ػبصٌ پبٔذاسْ َبْ ثلىذ ثش فش  ػبختمبن تأحٕشثشسػٓ 

ػملکشد ، دس أه صمٕىٍ [8، 9] اػت ثًدٌوقذ  دس مؼشمَمًاسٌ  رمؼٕتٓ ي رٕشٌوبمتىبػت تشاکم 

ثهٍ يػهؼت اثؼهبد، تهشاکم     ثب تًرهٍ   .سيد ؿمبس مٓ مًضًػٓ مُم ثٍ طجٕؼٓ مخبطشاتدس ثشاثش آوُب 

ثشاثهش وٕشيَهبْ رهبوجٓ    أهه ثىبَهب دس    مقبيمهت ، پبٔذاسْ ي چـمگٕش ؿُشْ اتتأحٕشرمؼٕتٓ ي 

 .[9] ٔبثذ مٓاَمٕت ديچىذان 

ٓ  تهأمٕه اْ  پبٔذاسْ ٔ  ػبختمبن ثلىذ اص طشٔق تمُٕذات فشمٓ ي ػهبصٌ  دس مٕهبن  ؿهًد.   مه

َبْ ثلىذ ثش  ات فش  ػبختمبنتأحٕشآگبٌ ؿذن اص [ 10] پزٔشْ أه ثىبَب ثش آػٕت گزاستأحٕشػًام  

 پبٔهذاسْ ي  َبْ پىُبن فش  دس گٕشْ اص تشفٕت ثُشٌ دستًاوذ احش ثؼٕبسْ  اْ آوُب، مٓ ػملکشد ػبصٌ

َهبْ ثلىهذ    ػهبختمبن ي پبٔهذاسْ  اْ  فش  ثش ثهبصدٌ ػهبصٌ   تأحٕشػبصْ أه ثىبَب داؿتٍ ثبؿذ.  ثُٕىٍ

اْ سا دس کىهبس ثشخهٓ ساَکبسَهبْ     َبْ پشثبصدٌ ػهبصٌ  اوتخبة فش  ؿًلشؿذٌ اػت.  احجبتمًضًػٓ 

ٓ  ػهبصْ ثىبَهبْ    َبْ ثُٕىٍ دٔگش ٔکٓ اص سيؽ ْ . [7]داوهذ   ثلىهذ مه مخهبل، اي مؼتقهذ اػهت     ثهشا

 .[7] ؿهًد  صٔبدتش آوُب مٓاْ  َب، ػجت مقبيمت ثٕـتش ي ثبصدٌ ػبصٌ َبْ َىذػٓ ثشخٓ فش  ئظگٓ

ٍ  َهبْ ثلىهذ مقهبي  دس ثشاثهش صلضلهٍ       أزهبد ػهبختمبن   ثشاْفش  مىبػت  اص خٕهض   دس مىهبطق صلضله

 .[10]ؿًد  محؼًة مٓ َب أه ػبختمبنمؼبئ  طشاحٓ  تشٔه اػبػٓ

کههٍ تؼبمهه  تىگبتىههل ي مطلههًة  اػههتاْ  سؿههتٍ َههبْ مٕههبن ىبَههبْ ثلىههذ ٔکههٓ اص حههًصٌث

پهزٔش   سا امکهبن طشاحهٓ ي ارهشاْ آوُهب     ،َبْ گًوبگًن مؼمبسْ ي ػبختمبن اوذسکبسان حًصٌ دػت

ٍ سػٕذن ثٍ طشح مطلًة ٔ  ػبختمبن ثلىهذ،  . ذکى مٓ ْ  ثه َهبْ مختلهط طهشح،     گهشيٌ  َمکهبس

مؼمهبسْ ي ػهبصٌ    ِحهًص أه مٕبن تؼبم  دي  دس ؛[7] داسد وٕبص ػبختمبن ملبلح ي ارشاْ ِػبصوذ

َمشآَ ي دسک مـتشک مؼمبس، مُىهذع ػهبصٌ ي مُىهذع تأػٕؼهبت دس     . داسد ْثؼٕبساَمٕت 

گًوٍ ثىبَبْ پٕچٕذٌ، ثشاْ سػٕذن ثٍ طشحهٓ مطلهًة ي پبػهخگً، ثهٕؾ اص پهٕؾ ضهشيسْ        أه

ٓ وبَب حبك   لشصٌ اص صمٕه مبوذٌ ثشربَْبْ  ي ثؼٕبسْ اص ئشاوٓ[ 5] ومبٔذ مٓ مؼمهبسْ ي   َمهبَىگ

 .[5]مُىذػٓ ػبصٌ اػت 

 های بلنذ عاختمان ۀعاس

اص اْ،  ْ مؼمهبسْ ي ػهبصٌ   َهب ي وٕبصَهبْ ئهظٌ    محهذيدٔت  داسا ثًدن  ٕثٍ دل ثلىذ َبْ ػبختمبن

ٍ  أهه ثبسَبْ رهبوجٓ ثهش حقلهٓ دس     تأحٕش اص رملٍ،کىىذ.  َبْ خبكٓ پٕشيْ مٓ ئظگٓ  بثىبَه  گًوه

ْ أزبد تمُٕذاتٓ  ،ثش َمٕه اػبع. [18]گٕشد  مٓ دػت ثٍکىتشل طشاحٓ سا  پٕـٓ گشفتٍ ي  ثهشا

ٔٓ رهب  ربثٍي  ؿک  تغٕٕش ،پبٔذاسْ ربوجٓ ثٕـتش لاص  اػت. اص ػًْ دٔگش، ثب تًرٍ ثٍ استفبع ثلىذ

ص ي طشاحهٓ دس ثؼهٕبسْ ا   ؿًد مٓػختٓ لاص  ثش مقبيمت چٕشٌ  تأمٕهطجقبت دس أه ثىبَب،  صٔبد

اػهتفبدٌ اص   ػبختمبن،صٔبد . أه ػًام  دس کىبس يصن [20] گٕشد اػضب ثشاػبع ػختٓ كًست مٓ
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گًوهٍ کهٍ ثٕهبن ؿهذ، دس کىهبس       ذ. َمهبن ثخـ اْ پشثبصدٌ ي ثُٕىٍ سا ضشيست مٓ َبْ ػبصٌ ػٕؼتم

تهب ثهب    مهؤحش ثبؿهذ  اْ آن  تًاوذ دس سفتبس ي ػملکهشد مطلهًة ػهبصٌ    اْ، فش  ثىب وٕض مٓ ػًام  ػبصٌ

 ؿًد. تأمٕهوٕبصَبْ مًسد وظش  ،کمتش ّي َضٔى ثٕـتشَبْ ثب ثبصدٌ  گٕشْ اص تشفٕت فش  شٌثُ

َبْ ثلىذ اػت.  اْ ػبختمبن َبْ ػبصٌ تشٔه ػٕؼتم ٔکٓ اص پشثبصدٌ 1دأگشٔذ ْا ػبصٌ ػٕؼتم

ؿىبػهٓ فشمهٓ َمچىهٕه أزهبد      َبْ اوحلبسْ دس تشکٕت صٔجبٔٓ أه ػٕؼتم ثب تًرٍ ثٍ ئظگٓ

ٓ  «دأگشٔهذ » ، امشيصٌ سي ثٍ سؿذ قشاس گشفتٍ اػت. اكطلاح[18]اْ  بصٌػختٓ ثبلاْ ػ اص  تشکٕجه

 اؿهبسٌ  اْ ػبصٌ ػٕؼتم ثٍ ي اػت ثٍ مؼىبْ ؿجکٍ "گشٔذ" ي ثٍ مؼىبْ مًسة "دأگىبل" َبْ ياطٌ

ٓ  دػهت ٍ ث ثىذْ مخلج اص اػتفبدٌ طشٔق اص سا خًد اْ ػبصٌ ٔکپبسچگٓ کٍ کىذ مٓ حهزف  . آيسد مه

ْ  َبْ قبة ي أه ػبصٌ مٕبن اكلٓ تفبيت محٕط اص ػمًدْ َبْ ػتًن ٓ  ِؿهذ  مُبسثىهذ  سا خهبسر

 ثبسَبْ ي حقلٓ ثبس تحم  تًاوبٔٓ مًسة ِػبص ؿذٌ، ثىذْ مخلج تشکٕت داؿته ثب. دَذ مٓ تـکٕ 

تًاوىذ ثب فش  خًد ػختٓ قبث  قجهًلٓ سا ثهشاْ وٕشيَهبْ     َب مٓ . أه ػبصٌ[17]داساػت  سا ربوجٓ

ػبختمبوٓ ثهشاْ أزهبد ػهختٓ     َّؼتوٕبصْ ثٍ  اص رىجّ وظشْ،ربٔٓ کٍ  ربوجٓ فشاَم کىىذ تب

ٓ [15]وذاسوذ  ْ    . اص ئظگه ٓ آن  َهبْ مطلهًة مؼمهبس گًوهٍ ي   ومبٔهبن المهبع   ِػهبص تهًان ثهٍ    مه

ٍ    دَبوٍ تأمٕهپزٔشْ دس  اوؼطبف َهب دس   َهبٔٓ اص أهه ػهبصٌ    َبْ يػٕغ دس پلان اؿهبسٌ کهشد. ومًوه

ؿذٌ، دس أه مقبلٍ اص أه ػٕؼتم  مطشحَبْ  ب تًرٍ ثٍ ئظگٓاسائٍ ؿذٌ اػت. ث 3تب  1َبْ  ؿک 

 اْ ثشاْ پظيَؾ ثُشٌ ثشدٌ ؿذٌ اػت. ػبصٌ

 

                                                           
1. Diagrid 

 لنذن ،ریعوئیظ بزج. 1 ؽکل   

[11] 

 

 ،هزعت بزج. 1 ؽکل 

 [11]نیویورک

  

 [11] کلگزی ،باو بزج. 3 ؽکل   
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 روػ پضوهؼ

 .پشداصد مٓاْ آوُب دس ثشاثش صلضلٍ  َبْ ثلىذ ثش ػملکشد ػبصٌ فش  ػبختمبن تأحٕشأه مقبلٍ، ثٍ ثشسػٓ 

ثب  اْ كًست گشفتٍ اػت. ػبصْ ٔبساوٍٍ ي ثب سيؽ مذلؼبصْ ي ؿجٕ ثًدٌٓ پظيَؾ اص وًع کم 

ي  2َبپش گشع ّافضيوي  1سأىًافضاس مؼمبسْ  مذلٓ پبسامتشٔ  دس وش  ثشاػبعَب  مذلؼبصْ فش 

ػپغ ؿًوذ.  مْٓ خشيرٓ تحلٕ  َب ؿبخق 20003ػپَاْ  افضاس ػبصٌ دس وش  َب ربٔگضٔه ّمحبػج

ثش أه اػبع ؿًد.  گٕشْ مٓ وتٕزٍؼٍ ي َب مقبٔ تحلٕلٓ، سفتبس مذل َبْ ثشمجىبْ ومًداسَب ي رذيل

تًاوذ ثب  چگًوٍ مٓ کٍ ٔبثذ دسمٓ طشاحي  ؿًد مٓاْ مـخق  ثش کبسأٓ ػبصٌ ؿک  پلان تأحٕش

دس سػٕذن ثٍ طشحٓ ثُٕىٍ ي کبَؾ ملشف ملبلح ي افضأؾ پبٔذاسْ ؿشٔ   ،اوتخبة كحٕح

 ثبؿذ. 

ٍ  بد وٕشيْ رهبوجٓ ثه   تأحٕش دس صمٕىّکبسَبْ ثؼٕبسْ  اص أه، پٕؾ  13 ] اػهت  كهًست گشفته

وٕض أه قبػذٌ  ؛ثؼتش طشح فشم ؿذٌ اػت ػىًان ثٍکـًس أشان ي ؿُش تُشان [؛ اص طشفٓ وٕض 12،

تىُب ٔکٓ اص وٕشيَبْ ثبد ٔب صلضلٍ )َشکذا   ،َبْ ثىب ثشاػبع ؿشأط ثؼتش ي ئظگٓ ثشقشاس اػت کٍ

ٍ  گٕهشد  کٍ ربلت ثبؿذ( مجىبْ محبػجبت وٕشيْ ربوجٓ قشاس مٓ گشفتهٍ ي   كهًست ب ػهىزؾ  ثه  که

 ثهش ػهبصٌ   وٕهشيْ ثهبد   تهأحٕش گشچهٍ   اػهت؛  گشفتٍاوزب  ثشاػبع وٕشيْ صلضلٍ مقبٔؼٍ، محبػجبت 

 کىتشل ؿذٌ اػت.

 طزاحی فزم پارامتزیک

َهبْ ثلىهذ يرهًد داسد     گًوبگًوٓ دس فش  مؼمبسْ ػبختمبن َبْ ؿبخقکٍ ثٕبن ؿذ،  گًوٍ َمبن

ؿًوذ کهٍ   ؿبم  مًاسدْ مٓ َب ؿبخق. أه اػتگزاس تأحٕشاْ ػبختمبن ثلىذ  کٍ ثش ػملکشد ػبصٌ

  (.4ؽ افقٓ ٔب ػمًدْ ثىب أزبد کىىذ )ؿک  َبٔٓ سا دس ثش تًاوىذ ئظگٓ مٓ

افهضاس   پبسامتشٔه  دس وهش    كًست ثٍؿک  پلان، فش  ػمًمٓ ػبختمبن ثلىذ  تأحٕشثشاْ ثشسػٓ 

پبسامتش ؿک  پلان، ثشاػبع فشاياوٓ مًرهًد   ي تمشکض ثش مقبلٍ مًضًع ثٍسأىً أزبد ؿذ. ثب تًرٍ 

َهبْ ثلىهذ    َبْ ثب کهبسثشد ي َمپًؿهبوٓ ثٕـهتش اص ػهبختمبن     َبْ ثلىذ، پلان دس اؿکبل ػبختمبن

مٕهبوٓ ثهشاْ فهش  ػهبختمبن ثلىهذ حبضهش،        َّؼهت يرًد  ثب. اص ػًْ دٔگش ؿذمًرًد اػتخشاد 

تٍ اػت. استفهبع ي اثؼهبد َؼهتٍ،    فش  َؼتٍ وٕض دس أه ثشوبمٍ قشاس گشف ِدَىذ تـکٕ ْ َب ؿبخق

 ِدَىهذ  تـهکٕ  ْ َهب  ؿهبخق َبْ داساْ مُبسثىذ ي رٕشٌ اص  َبْ محٕط َؼتٍ، دَبوٍ تؼذاد دَبوٍ

 .اوذ َؼتٍ

                                                           
1. Rhinoceros 
2. Grasshopper 
3. SAP2000 
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 [1]فزم عاختمان بلنذ بز های تأثیزگذار  بنذی ؽاخص نمودار دعته .4 ؽکل

 ها مؾخصات مذل

اكلٓ ثشاْ ػهىزؾ ي مقبٔؼهٍ مًضهًع مهًسد ثشسػهٓ، اص مهذل پبسامتشٔه  ػمهًمٓ          َبْ مذل

ٔؼىهٓ ؿهک  پهلان،     ؿهذٌ  تؼٕٕهپبسامتش كحٕح  ّمقبٔؼ. ثشاْ ؿذ، اوتخبة ي اػتخشاد أزبدؿذٌ

ٍ مقبٔؼٍ، ٔکؼبن ي وضدٔه    ّوتٕزتب حذ ممکه ثشاْ دخبلت کمتش دس  َب ؿبخقػبٔش  دس  َهم  ثه

َهب ٔکؼهبن دس    مهذل  َّممزمًع مؼبحت طجقبت پلان دس  ،اوذ. ثٍ َمٕه مىظًس وظش گشفتٍ ؿذٌ

بثٍ ثشسػهٓ ؿهًوذ.   َهب دس ؿهشأط مـه    وظش گشفتٍ ؿذٌ تب ثب فشم ثشآيسدن وٕهبص مؼمهبسْ، مهذل   

 َش مذل دس طجقبت مـبثٍ اػت. پلانتغٕٕشات دس مقطغ كًست وگشفتٍ ي 

ٍ پبسامتش اكلٓ مًسد ثشسػٓ اص فش ، ؿک  پلان ػبختمبن ثلىهذ اػهت کهٍ     پًؿهؾ   مىظهًس  ثه

ٍ   ؿؾ َبْ ثلىذ مًرًد،  فشاياوٓ دس ؿک  پلان ػبختمبن ضهلؼٓ،   پلان ؿبم  اؿهکبل مىهتظم ػه

 َهش اضهلاع   ِاوهذاص ضلؼٓ ي دأشٌ اوتخبة ؿذ. اثؼهبد ي   ؼٓ، َـتضل ضلؼٓ، ؿؾ چُبسضلؼٓ، پىذ

. ومهًداسْ اص أهه   ثبؿذَب ثب مؼبحت ايلٍٕ ثشاثش  گشفتٍ ؿذ کٍ مؼبحت پلان وظش دسطًسْ  پلان

   ؿًد. دٔذٌ مٓ 5ؿک  اؿکبل دس 

َهبْ ثلىهذ مؼمهًل دس دوٕهب ي      َب، ثب تًرهٍ ثهٍ فشاياوهٓ ػهبختمبن     َبْ دٔگش مذل ثشخٓ دادٌ

ثىبَهبْ ثلىهذ ي    ّدػتثٍ قشاسگٕشْ ػبختمبن دس  تًرٍ ثباوتخبة ؿذ.  أزبدؿذٌثب مذل متىبػت 

 پلان

 مقطع

 (Polygonچندضلعی بودن )

 (Aspect Ratio)تناسبات پلان 

 (Twistingپیچش )

 (Taperingخمیدگی )

 (Setbackنشینی ) عقب

 (Tiltingشدگی ) کج

 (Roundnessمدوری پلان )

 (Openingبازشو )

 ها  تغییرات گوشه

(Corner Modifications) 
Corner 

Slot 
Corner 

Cut 
Corner 

Recession 

   

  

Corner 
Roundnes

s 
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طجقٍ ي ثب تًرهٍ ثهٍ کهبسثشْ اداسْ     40ثشسػٓ مًضًع صلضلٍ، تؼذاد طجقبت ػبختمبن مًسد وظش 

متهش دس وظهش گشفتهٍ ؿهذ.      160متش احتؼبة ؿذ ي استفهبع که  طجقهبت     4ثىب، استفبع َش طجقٍ 

کهٍ أهه   ذ ؿک ( دس وظهش گشفتهٍ ؿه    مشثغدس پلان  30دس 30متش مشثغ ) 900مؼبحت َش طجقٍ 

 َمٕه مقذاس اػت. ضَبْ ثب ؿک  متفبيت وٕ مؼبحت دس پلان

ػهختٓ لاص  ي تحمه  وٕشيَهبْ     تأمٕهکم  ثٍ  ثشاْاْ  ػً ثب تًرٍ ثٍ وٕبصَبْ ػبصٌ اص ٔ 

مؼمهبسْ دس أزهبد   ػهًْ دٔگهش، ثهشاْ فهشاَم آيسدن وٕبصَهبْ ػملکهشدْ        حقلٓ ي رهبوجٓ ي اص 

ٍ فهًلادْ ثهب    َّؼتَبْ مقبلٍ أه َذف ثب أزبد ٔ   َبْ خذمبتٓ ي استجبطٓ، دس مذل ثخؾ  ػه

ؿهذ. ثهشاْ ثشقهشاسْ پبٔهذاسْ رهبوجٓ َؼهتٍ، اص        تأمٕهمتش  10دس  10دَبوٍ دس َش يرٍ ي اثؼبد 

خذمبتٓ ي ػملکشد  ثشاْدَبوٍ  ٔ ي  ؿذ وٍ اص َش يرٍ اػتفبدٌػٕؼتم مُبسثىذ َمگشا دس دي دَب

(. ثشاْ تحم  ثبسَبْ حقلٓ کط طجقهبت ي  6 ؿک ػجًس ي مشيس ثذين مُبسثىذ دس وظش گشفتٍ ؿذ )

 ِکىىهذ  متل أزبد سفتبس َمبَىل دس ثشاثش وٕشيَب، تٕشَبْ  ثشاْپًػتٍ  ِػبصوٕض اتلبل َؼتٍ ي 

 اوذ. متل  کشدٌطًس ؿؼبػٓ آوُب سا ثٍ ٔکذٔگش  ثٍَؼتٍ ي پًػتٍ 

 
 ]نگارنذه[در مقاله  ؽذه های بزرعی اؽکال پلان. 5 ؽکل

 

 ]نگارنذه[ای مورد بزرعی  های مذل عاسه کلی اس بخؼنمودار  .6 کلؽ
ساختار  -الف

 هسته مدل

ترکیة اجسای سازه و  -ج

 دیافراگم صلة طثقات

اعضای مورب سیستم دایگرید در  -ب

 محیط تنا
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 ]نگارنذه[و مهاربنذهای هغته  ها . مؾخصات ابعاد و سوایای عاسۀ دایگزیذ مذل7 کلؽ

اْ  کٍ پٕـتش ثٍ آن اؿبسٌ ؿذ، ػٕؼهتم ػهبصٌ   آن َبْ خبف ٔذ ثب تًرٍ ثٍ ئظگٓدأگش ِػبص

َهبْ   اْ دس مهذل  ْ مشتجط ثب أه ػٕؼتم ػبصٌَب ؿبخقَب قشاس گشفت.  مًسد ثشسػٓ ثشاْ ومًوٍ

دس وتٕزٍ گزاس تأحٕشمتغٕش اضبفٓ  ػىًان ثٍمًسد ثشسػٓ تب حذ امکبن ٔکؼبن دس وظش گشفتٍ ؿذ تب 

آوچهٍ   ثشاػهبع آوُب  ّصائثًدٌ ي طجقٍ ديكًست  ثٍؿذٌ  تـکٕ َبْ  َب، لًصْ ذلوجبؿذ. دس أه م

دسرهٍ   55تهب   50 ِمحهذيد ثُٕىٍ ي ٔکؼهبن دس   طًس ثٍآيسدٌ ؿذٌ  [18،19َب ] ثشخٓ پظيَؾدس 

 . ( دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػت7 ؿک )

 ای مذل عاسه

َهب دس   ىزؾ ي مقبٔؼهٍ، مهذل  مًسد وٕبص ثشاْ ػه  َبْ ربٔگضٔهدػت آيسدن مذل مؼمبسْ ي ٍ ثب ث

َهبْ   فهشم  . ثشاْ أه مىظًس مقذمبت ي پٕؾؿذوذاسصٔبثٓ  2000افضاس تحلٕ  ي طشاحٓ ػپ وش 

مقشسات ملٓ ػبختمبن، دس مًضًع مقهبدٔش   6طشاحٓ مؼٕه ؿذ. ثشاْ تحلٕ  ي طشاحٓ اص مجحج 

ٓ .آْ ّوبمه  آٔهٕه صلضلهٍ، ي وٕهض    2800 ّوبمه  إٓٔه ّصلضلفشم  پٕؾ ٓ .ثه اػهتفبدٌ ؿهذ.    2009 1ػه

ثهب   مجىهب قهشاس گشفهت.    2(05) 7 اْ.ػٓ.اع.اْ وبمٍ إٓٔهَمچىٕه ثشاْ کىتشل مًضًع وٕشيْ ثبد 

ثبسَبْ مشدٌ ي صوذٌ اص رذيل مقهبدٔش   ؿذٌ ثشاْ ػبختمبن، گشفتٍ وظش دستًرٍ ثٍ ػملکشد اداسْ 

ٓ  کٕلًگش  ثش متشمشثغ اػتخشاد ؿذ. ثب تًرٍ َذف مقبلٍ ي 240ي  550 ،وبمٍ دس إٓٔه َهبْ   ئظگه

اگشچهٍ أهه    ؛گشفتٍ ؿهذ  وظش دسثبس ربوجٓ ربلت  ػىًان ثٍفشم طشاحٓ، وٕشيْ صلضلٍ  ثؼتش پٕؾ

ؿذ. ثٕـتشٔه مقهذاس ثهبس ثهبد دس حبلهت اػهتبتٕ  دس       ثشسػٓافضاس کىتشل ي  مًضًع ثب تحلٕ  وش 

مقهذاس   ٔٓ وبؿٓ اص صلضلهٍ )ثشاثهش  رب ربثٍثًد کٍ اص حذاکخش  متش ػبوتٓ 17مذل چُبسضلؼٓ حذيد 

 ( دس مذل مـبثٍ کمتش ثًد.متش ػبوتٓ 36

                                                           
1. IBC 2009 
2. ASCE 7 (05) 

55⁰ - 55  

متز4  

متز15  

متز8  

متز3  
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اْ، تحلٕ  اػهتبتٕ  ثهشاْ ػهبصٌ کهبفٓ      وبمٍ َبْ إٓٔه ثب تًرٍ ثٍ استفبع ػبختمبن ي ضشيست

گشفتهٍ ؿهذ. دس أهه سيؽ     ثُهشٌ َهب   ثشاْ اسصٔهبثٓ مهذل   1طٕفٓ دٔىبمٕکٓ ؿجٍوجًد ي اص تحلٕ  

  دادٌؿًد، ثش ػبصٌ احش  وبمٍ تؼٕٕه مٓ إٓٔه ثشاػبعتحلٕ ، مذَبْ وًػبن ػبختمبن کٍ تؼذاد آن 

 گٕشد. دس آن مجىبْ طشاحٓ قشاس مٓ أزبدؿذٌػبصٌ ي وٕشيَبْ  تأحٕشي ثٕـتشٔه  ؿًد مٓ

ؿهذ ي    تؼٕهٕه ، طٕفٓ اص مقبطغ کلٓ ربٔگضٔهمقبٔؼٍ دسػت ي طشاحٓ ثُٕىٍ ثشاْ َش  ثشاْ

ؿذٌ ي   ػبصْ ثُٕىٍش مذل ثٍ ارضا وؼجت دادٌ ؿذ. ثش أه اػبع َ 2سيؽ مقطغ خًدکبس ّيػٕل ثٍ

، ثشاْ تٕشَهب اص  3ثٓ.پٓ.آْاْ ي پشيفٕ   َب اص مقبطغ رؼجٍ . ثشاْ ػتًنؿذثب مقبطغ آن مـخق 

اْ ي ثشاْ مُبسثىذَب اص پشيفٕ  وبيداوٓ  ، ثشاْ اػضبْ مًسة اص مقبطغ لًل4ٍاْ.پٓ.آَْبْ  پشيفٕ 

 5دٔبفشاگم كهلت  كًست ثٍي  شمت ػبوتٓ 15دال ثتىٓ ثب ضخبمت  كًست ثٍديث  اػتفبدٌ ؿذ. کط 

ٍ دس وظش گشفتٍ ؿذ. اتلبلات مٕبن اػضبْ مًسة محٕطٓ ي مُبسثىذَب  ٓ  كهًست  ثه تؼٕهٕه   مفلهل

 ؿذ.

ْ  ؿهذٌ  فهشم  مقبدٔش مقشسات ملٓ ػبختمبن ي 6تشکٕت ثبسَب ثشاػبع مجحج   ّمحبػهج  ثهشا

ضهشٔت  ، 2ؿذ. صمهٕه ثؼهتش ثهب خهبک وهًع      دس وظش گشفتٍ  2800 ّوبم إٓٔه مطبثق صلضلٍ ضشٔت

. ثهب  ؿهذ گشفتٍ  دس وظش( gؿتبة گشاوؾ ) 35/0ثشاثش  ْ طشحي وؼجت ؿتبة مجىب 1ثشاثش اَمٕت 

َهبْ ثهب ػٕؼهتم دأگشٔهذ دس      ( ثهشاْ ػهبصٌ  Rمقذاس مـخق ضشٔت سفتبس ػهبصٌ )  وجًدتًرٍ ثٍ 

دس وظش گشفتٍ  R=5ثٍ مٕضان  [17،16،14]َبْ پٕـٕه  وبمٍ، أه مقذاس اص مقبلات ي پظيَؾ إٓٔه

َب ي اػتجهبس مقبٔؼهٍ، وؼهجت تهىؾ      مچىٕه ثشاْ اطمٕىبن اص سيوذ ٔکؼبن طشاحٓ دس مذلَ ؿذ.

َهب ثشسػهٓ ؿهذ کهٍ      مهذل  َّم( دس 6سٔـًٕاػتشع مًرًد ثٍ تشفٕت تىؾ حذاکخشْ مقبطغ )

ٔٓ ي دسٔفت وؼجٓ ثٕه طجقبت رب ربثٍقشاس گشفت. حذاکخش مٕضان  78/0تب  66/0 دامىَّمگٓ دس 

استفهبع که  ثىهب ثهشاْ حهذاکخش       005/0وبمٍ ) ي اص مقبدٔش مزبص دس إٓٔهَب کىتشل ؿذ  وٕض دس مذل

 دػت آمذ.ٍ استفبع طجقبت ثشاْ حذاکخش دسٔفت وؼجٓ ثٕه طجقبت( کمتش ث 02/0ٔٓ ي رب ربثٍ

                                                           
1. Response Spectrum Analysis 
2. autoselect 
3. IPB 
4. IPE 
5. Rigid Diaphragm 
6. Stress Ratio 
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 ]نگارنذه[ SAP2000بزنامۀ در  ؽذه های بزرعی ای ایدادؽذه اس پلان مذل عاسه. 8ؽکل 

 تحلیل نتایحها و  یافته

ت مهزکًس كهًس   ّثشوبمه َهب دس   ، تحلٕ  ي طشاحٓ مذلمذلؼبصَْبٔٓ  فشم ثشاػبع قًاػذ ي پٕؾ

ْ َهب  ؿهبخق . ثهب يرهًد   ؿهذ َبٔٓ ثهشاْ مقبٔؼهٍ اػهتخشاد     دادٌ كًست ثٍگشفت ي خشيرٓ آن 

دس  آوچههٍي وٕههض ن بمتخللههَههب ي تحلٕهه  وتهبٔذ، ثشاػههبع وظههش   مههذل ّمقبٔؼههگًوهبگًن ثههشاْ  

ٓ    َهب  ؿبخق تشٔه مُم، [19]ؿًد  َبْ مشتجط دٔذٌ مٓ پظيَؾ مًضهًع   ثهشاْ مقبٔؼهٍ ي اسصٔهبث

(، حذاکخش مقهذاس  1دسٔفتوؼجٓ مٕبن طجقبت تقؼٕم ثش استفبع طجقٍ ) ٔٓرب ربثٍمًسد وظش، مقذاس 

َبْ گًوبگًن اػهت. اص ػهًْ    تىبية مذَبْ اكلٓ ػبختمبن دس مذل ِديسي  2ٔٓ طجقبترب ربثٍ

ٍ  ٍ دٔگش ثشاْ ث ٍ ملهبلح  ، ػبمه  يصن  اص دٔهذگبٌ ملهشف ملهبلح    دػت آيسدن مهذل ثُٕىه اصاْ  ثه

ٍ دس مقبٔؼهٍ ي   ػبمه   تشٔه مُم ػىًان ثٍ تًاوذ مؼبحت ياحذ ثىب مٓ آيسدن مهذل ثُٕىهٍ    دػهت  ثه

تفهبيت   (،9ؿک  ؿًد ) ٔٓ وؼجٓ طجقبت ملاحظٍ مٓرب ربثٍطًس کٍ دس ومًداس  َمبن کم  کىذ.

ٍ  ؿًد اْ دٔذٌ ومٓ َبْ گًوبگًن ػبصٌ اػبػٓ مٕبن أه مقبدٔش دس پلان ٔکهٓ اص دلأه  آن سا    که

اوهذ. اص   گزاس ثهًدٌ تأحٕشٍ دس وتبٔذ وٕشيْ صلضلٍ َب دس وظش گشفت ک تًان اثؼبد وضدٔ  ػمق پلان مٓ

ٍ کلٓ مٕبن افضأؾ تؼذاد اضلاع پلان ي مٕهضان   طًس ثٍػًْ دٔگش  ٍ  رهب  ربثه اْ  ٔٓ طجقهبت ساثطه

مؼهتقٕم ي ثهذين اػهتخىب     کهبملاا  كهًست  ثٍوؼجٓ امب ضؼٕط قبث  دسک اػت کٍ الجتٍ أه ساثطٍ 

ؿًد. أه مًضهًع   ضلؼٓ دٔذٌ مٓ لان ؿؾوٕؼت. چشاکٍ ثشاْ مخبل، تغٕٕش مـخلٓ دس مقبدٔش پ

                                                           
1. Interstory Drift 
2. Maximum Displacement 
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ثش  سا آن تأحٕشپبٔذاسْ راتٓ ي ؿکلٓ ثؼضٓ اص أه اؿکبل وؼجت ثٍ دٔگشان اػت کٍ  ِدَىذ وـبن

 مًضًع تؼذاد اضلاع ي مٕضان مذيسْ ربلت کشدٌ اػت.

 

 ]نگارنذه[خایی نغبی طبقات  خابه. 9ؽکل 

 
 ]نگارنذه[سمان تناوب مذ اول عاسه . 15ؽکل 
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 ]نگارنذه[خایی رأط عاسه  حذاکثز خابه. 11ؽکل 

ؿهک   کهٍ اص   گًوٍ َمبنفتذ، ا ػبصٌ اتفب  مٓ سأعٔٓ طجقبت کٍ دس رب ربثٍدس مًسد حذاکخش 

ٓ  َهبْ ؿهؾ   ٔٓ متؼلهق ثهٍ مهذل   رب ربثٍد، حذاکخش ؿً ثشداؿت مٓ 11 متهش( ي   4454/0) ضهلؼ

تشْ سا اص خًد وـهبن   خبف، سفتبس مىؼطط َّىذػ دلٕ  ثٍمتش( اػت کٍ  3840/0ضلؼٓ ) َـت

وٕهض   (10ؿهک   َهب )  تًان ثشاػبع مهذت صمهبن تىهبية اكهلٓ مهذل      دَىذ. أه مًضًع سا مٓ مٓ

ٍ داساْ ثٕـتشٔه  ضلؼٓ ؿؾمـبَذٌ کشد. ثش أه اػبع مذل  ػهبصٌ ي مهذل    سأعٔٓ دس رهب  ربثه

دس  پبٔهذاستش اػهت.   َّىذػه ػبصٌ ي  سأعمتش( دس  3428/0ٔٓ )رب ربثٍضلؼٓ داساْ کمتشٔه  ػٍ

 ِديس ّمقبٔؼه َهب ثشسػهٓ ؿهذ ي دس     ٔ  اص مذل َبْ تىبية َش گشفتٍ، ديسٌ كًستتحلٕ  مًدال 

حبوٕهٍ ثهشاْ مهذل     92/4حبوٍٕ ثشاْ مذل چُبسضلؼٓ ي  24/4بصٌ، مقبدٔش ثٕه تىبية ثٕـتش َش ػ

ضهلؼٓ استجهبن وضدٔکهٓ سا وـهبن      آمذ أه مًضًع ثهب سفتهبس مىؼطهط ؿهؾ     دػت ثٍضلؼٓ  ؿؾ

 قشاس داسوذ. دامىٍمقبدٔش وٕض دس أه  دٔگشدَذ.  مٓ

 
 ]نگارنذه[ ها وسن عاسه در واحذ مغاحت مذل ۀمقایغ .11ؽکل 
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 ]نگارنذه[ ت به مذل چهارضلعینغبها  مذلعاسۀ درصذ وسن مقایغۀ . 13ؽکل 

مؼٕهبس يصن  ثشاْ مقبٔؼٍ قشاس گٕهشد،   تًاوذ اص وظش ارشأٓ مؼٕبس مىبػجٓ مًضًع دٔگش کٍ مٓ

صاْ َهش  ثهٍ ا  کبسسفتٍ ثٍتًاوذ تـخٕق ثُتشْ اص مٕضان ملبلح  مٓاصاْ ياحذ مؼبحت اػت کٍ  ثٍ

 ،12ؿهک    ثشاػهبع . اسائهٍ کىهذ  َب  مقبٔؼٍ کبسأٓ ػبصٌمؼٕبس ثُتشْ ثشاْ ي ثغ ػبختمبن مشمتش

، ْ ياحههذ مؼههبحتاصا ثههًٍگش  کٕلهه 71ٔؼىههٓ ٓ ثههب کمتههشٔه ملههشف فههًلاد ضههلؼ مههذل ؿههؾ

تهشٔه   کٕلًگش  فهًلاد دس متشمشثهغ، ػهىگٕه    114ضلؼٓ ثب ملشف  تشٔه ي مذل ػٍ كشفٍ ثٍ مقشين

ٍ تًان استجبطٓ  کلٓ مٓ طًس ثٍسا داسا َؼتىذ. َمچىٕه  أزبدؿذٌَبْ  ػبصٌ مٕبن مذل  وؼهجت  ثه

سكهذ  مؼتقٕم مٕبن افضأؾ اضلاع ي کبَؾ يصن ػبصٌ دسک کشد. ثشاْ دسک ثُتش أه مقهبدٔش د 

 اسائٍ ؿذٌ اػت. 13ؿک  يصن َش مذل ثٍ مذل ػمًمٓ )چُبسضلؼٓ( دس 

 گیزی نتیدهبحث و 

پبٔهذاسْ  افهضأؾ  َبْ داوؾ مخهبطشات، پٕـهگٕشْ پهٕؾ اص دسمهبن اػهت.       تشٔه ئظگٓ اص مُم

اص  ٔکٓػت. ثشاْ کبَؾ مخبطشات آوُب َبْ پٕـگٕشاوٍ ثىبَبْ ثلىذ دس ثشاثش صلضلٍ، اص رملٍ سيؽ

  تؼبمه  ي  حبكه  ثبٔذَبْ کبساتش اػت کٍ  َبْ پشثبصدٌ ي ػبصٌ ، أزبد فش أؾ پبٔذاسْافضَبْ  ساٌ

 ثشؿهمشدن ثهب  دس أهه مقبلهٍ   ثبؿهذ.   اوهذسکبسان  دسک مـتشک مؼمبس، مُىذع ػبصٌ ي ػبٔش دػت

دس کبسأٓ ي مقبيمت ثٕـتش ؿک  پلان  پبسامتش تأحٕشدس فش  مؼمبسْ أه ثىبَب،  مؤحش َْب ؿبخق

 .ؿذثشسػٓ شاثش صلضلٍ اْ دس ث ػبصٌ
ؿهک    تهأحٕش آمذ،  دػت ثٍَب  وتبٔذ ي تحلٕ  ومًداسَبٔٓ کٍ اص مقبٔؼٍ مذل ِمـبَذ ثشاػبع

 تهأحٕش اػت. أه  قبث  دسک ٔٓ محؼًع ي دس ثشخٓ کمتشَب ؿبخقاْ دس  پلان ثش ػملکشد ػبصٌ
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صمبن تىبية امب دس  ،اػت بت ي دسٔفت وؼجٓ مٕبن طجقبت کمتشٔٓ طجقرب ربثٍدس مٕضان حذاکخش 

ٓ  تشْ سا تفبيت سيؿه ،اْ ياحذ مؼبحت اكلٓ ػبصٌ ي وٕض يصن ػبصٌ أهه   ثشاػهبع کىهذ.   ثٕبن مه

کلهٓ   طهًس  ثٍي  اػتگزاس تأحٕشدس ػملکشد ػبصٌ  پبسامتش ؿک  پلانتًان ثٕبن کشد کٍ  مٓپظيَؾ 

تشْ  كشفٍٍ ث مقشين ِػبصٔٓ ثٕـتش، يصن کمتش ي رب ربثٍاضلاع ثٕـتش ثب يرًد أزبد  داساْاؿکبل 

  کٍ أه ٔکٓ اص وتبٔذ مُم پظيَؾ اػت. اوذ سا تـکٕ  دادٌ

، ثٕؾ اص آوکٍ افضأؾ تؼذاد اضلاع پلان ثش سفتبس ػهبصٌ  گشفتٍ اوزب ثشسػٓ  ثشاػبع َمچىٕه

اْ  ْ ػهبصٌ َهب  ؿبخقمقبدٔش مـبَذِ ثًدٌ اػت.  تأحٕشگزاسپلان َىذػّ گزاس ثبؿذ، ؿک  ي تأحٕش

ساثطهّ   وجهًد َمچىهٕه  ، دَهذ  مًاسد وـبن مٓدٔگش بداسْ سا مٕبن کٍ تفبيت مؼى ضلؼٓ مذل ؿؾ

تًاوهذ اص   دلٕلٓ ثش احجبت أه مذػبػت کٍ مٓ ،اْ مقبدٔش ػبصٌي خطٓ ياضح مٕبن تغٕٕشات اضلاع 

 دٔگش وتبٔذ مُم أه پظيَؾ ثبؿذ.

 
 ]نگارنذه[ها به مذل چهارضلعی  خایی مذل درصذ وسن و حذاکثز خابهمقایغۀ . 14ؽکل 

 حهذاکخش آمذٌ اػهت ي دس آن وؼهجت يصن ي    دػت ثٍاْ اص وتبٔذ  خلاكٍکٍ  14ؿک   ثشاػبع

کهشد  ثبٔذ تًرٍ  ،اػت ؿذٌ  ثٕبنَب ثٍ مذل مجىب )چُبسضلؼٓ( ثٍ دسكذ  َش ٔ  اص مذل ربٔٓ ربثٍ

ٔٓ کمتشْ دس ثشاثهش  رب ربثٍداساْ ػختٓ ثٕـتش ي  َبْ ثب اضلاع کمتش، پلان ػً اص ٔ  اگشچٍکٍ 

ٍ ي طشاحهٓ  داسوهذ  ثٕـتشْ ف ملبلح َؼتىذ، ملش ثبسَبْ ربوجٓ ٓ وسا أزهبد   اْ ثُٕىه ذ. کىىه  مه

ٓ  َهب  طشاح مؼمبسْ ثهٍ کمه  أهه وتهبٔذ ي رهذيل      يأىزبػت کٍ مُىذع ػبصٌ  تًاوىهذ ثهٍ    مه

کهبسثشد مُهم دٔگهشْ اص وتهبٔذ أهه       ،ؿک  ي اثؼبد پلان ثپشداصوهذ ي أهه  دس صمٕىّ گٕشْ  تلمٕم
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ٍ    تًرٍ ثٍ أه وکتٍ مُم اػتپظيَؾ اػت.  گهزاسْ ثؼهتش ي سيوهذ     کٍ أه پظيَؾ تىُهب ثهٍ پبٔه

َهبْ   آيسدن وتبٔذ رهبمغ، ثبٔهذ پهظيَؾ    دػت ثٍپشداصد ي ثشاْ  ْ آن مَٓب خقؿبش  ي ثشسػٓ ف

 ؿشأط گًوبگًن كًست گٕشد. ثشاْمًضًع  دس صمٕىّثٕـتشْ 
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