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   به زبان ساده یخط ریغ لیتحل .1
  یخط ری غ لیتحل یروش ها .2
   م؟یاستفاده کن یخط ریغ لیاز روش تحل  دی چرا با .3
 ی بهساز  ینامه ها ن ییدر آ یرخطیغ یها  لیاستفاده از تحل .4
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سازه است که به دو   لیتحل ک،ی مهم علم مکان یها  رمجموعهیاز ز ی کی
اکثر   ن،یاز ا شیپ .شود ی انجام م ی رخطیغ لیو تحل ی خط لیروش تحل

از  ،ی خط ری غ لیروش تحل یبالا ی دگیچیرشته به علت پ نیمهندسان ا
هر  زیو آنال قیدق  ی طراح  یامروزه برا اما کردند؛ ی م  ی انجام آن چشم پوش 

مخصوص انجام  یتوان با کمک نرم افزارها ی کار را م نیچه بهتر سازه، ا
و  ی کیسازه به شکل مکان لی تحل  ی رخطیو غ ی خط یها روش .داد

 .قابل محاسبه هستند ی ک یاستات 

 

 به زبان ساده ی خط ر یغ لیتحل 1#

 

  ریسازه به شکل غ لیروش تحل ی مفهوم و معن  ی که به بررس نیاز ا شیپ
با هم چه  ی رخطیو غ ی که اساسا دو روش خط میبدان د یبا م،یبپرداز ی خط

 دارند؟  یی تفاوت ها 
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  نیا ما شود که ی وارد م  یا ی و درون   ی رونیب یی روهاین یهر سازه ا به
بارها  نیه اک یزمان حال .میشناس  ی را با عنوان "بار اعمال شده" م روهاین

  تفاوت  .شود یاز سازه مشخص م  ی" عضوی شوند، پارامتر "سخت ی وارد م 
 نی ا .نهفته است ی سخت  نیهم در هم ی رخطیو غ ی خط ی لیدو روش تحل

 یبر رو یباشد؛ اما چه موارد ی برش  ای ی خمش ی تواند سخت ی م  ی سخت
 هستند؟  رگذاریتاث  ی پارامتر سخت 

 سطح مقطع شکل •

با  ی مختلف، از لحاظ سخت یبا مقطع ها یی ها رآهنیطور مثال ت  به
 .تفاوت دارد گریکدی

 مواد  جنس •

سازه از جنس فولاد، متفاوت   کی  ی با سخت ی وم ینیسازه آلوم کی  ی سخت
 .است

 گاه  هیتک •

و  وزن گاه داشته باشد، هیتک کیشود،   ی که در سازه استفاده م یر یت  اگر
  نیا شتریشکل ب رییامر سبب تغ ن ی شود و هم ی را متحمل م یشتر یبار ب

گاه،   هیبا دو تک یر یگاه، نسبت به ت  هیتک  کیبا  ریت  نیبنابرا گردد؛ ی م  ریت 
 .دارد یکمتر  ی سخت
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قطعا  م،یریمصالح را کم در نظر بگ یسازه، اگر سخت لیهنگام انجام تحل در
ستفاده شده، تعداد ا یفرمول ها  نی ب در شوند و ی محاسبات ما ساده تر م

 .شوند ی از پارامترها صفر محسوب م ی قابل توجه

 است و ی کی نامیو د ی ک یشامل دو مورد استات  ،ی خط ریغ لیتحل روش
  نیتر مهم .است ی الزام  ی ک ینامیو د  ی ک یاستات  یروهایبا مفهوم ن یی آشنا

 یدر زمان ها ی ک ینامید  یروهاین ی عن ی .زمان است  رو،یدو ن نی تفاوت ا
است که   ی در حال نیا .رندی گ ی به خود م  ی مختلف ریمتفاوت، مقاد 

  ،یزمان رات یی تغ  شوند و ی باره به سازه وارد م کیبه  ی ک یاستات  یروهاین
  ی کینامیرو حل مسائل د نیا از .ندارد ی ک یپاسخ مسائل استات  یرو یر یتاث
 .دشوار تر است اریبس
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 ی خط  ریغ لیتحل یروش ها  2#

  ی کی ی به معرف  حال و میآشنا شد ی ک یاستات  یروهایبا ن نیش یبخش پ در
 که با نام میپرداز ی م  ی ک یاز نوع استات  ی رخطیغ لیتحل یروش ها نیاز ا

pushover وارد بر مرکز ثقل   یروهایروش ما ن نیا در .شود ی شناخته م
 .میکن  ی بام ساختمان هدف را محاسبه کرده و آن را جابه جا م

  در .ردیگ ی مکان ساختمان مورد استفاده قرار م  رییروش به منظور تغ نیا
ساختمان هدف است، علت  ی مکان رات ییمحاسبات ما تغ یروش مبنا نیا
 یبر اجزا ی بالا بردن بار اعمال با که میجستجو کن نیدر ا دیامر را با نیا

و   میکن نیی رفتار سازه را تع میتوان ی م  شدن، ی رخطیساختمان تا آستانه غ
 .میکن دایاجزا را پ میآستانه تسل

 ریغ لیموجود است که آن را با نام تحل زین ی خط ریغ لی از تحل یگر ید نوع
و مرجع ها با نام  ی درس  یدر کتاب ها گاها شناسند و  ی م  ی هندس ی خط
 لیتحل نیا  اما شده است؛ ادیاز آن  زیبزرگ ن یشکل ها ریی تغ لیتحل

 کند؟ ی چگونه عمل م 

  حال م،یصحبت کرد  ی خط ریسازه غ لیبر تحل ی پارامتر سخت ریتاث درباره
روش  نیاز ا دی شکل به وجود آمده باشد، با  رییبه خاطر تغ  ی سخت  نیاگر ا

کوچک مورد   یشکل ها رییتغ ی برا ی هندس لیکه تحل البته .میبهره ببر
صورت   P-Δ محاسبه آن با استفاده از اثر نحوه و ردی گ ی استفاده قرار نم

 .ردیگ ی م
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استفاده  ی خط ریغ لیاز روش تحل دی چرا با 3#
 م؟ یکن

 

بودجه و  یسازه ما دارا کیاست که در هنگام ساخت  نی امر ا قتیحق
بودن آن سازه  منیت در مقابل ااز ساخ پس و می زمان محدود هست

 دیموجود با  طیشرا زیو آنال ی در هنگام طراح  نیبنابرا م؛ی دار تیمسئول
تفاوت  ات یحالت هم فرض نی بدتر در که میریرا چنان در نظر بگ ات یفرض

  ی رخطیغ لیاز روش تحل لیدل نیهم به .نداشته باشند تی با واقع ی چندان
  منطبق باشند؛  تیبر واقع یادی ما تا حد ز ات یفرض  ات  میکن ی استفاده م 

 لیتحل جیکه ممکن است استفاده از نتا میمد نظر داشته باش دیبا نیبنابرا
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عضو سازه بر اثر   کی ایآ که میریبگ م یدرست تصم میسبب شود نتوان ی خط
از لحاظ   یادیز یامر سبب ضررها ن ی که ا نه ایشود  ی خراب م  ،ی بار اعمال
 .شود ی م  یاقتصاد

توان  ی م ی خط ریغ لیاست که در هنگام استفاده از تحل ی در حال نیا
  ی نم ی موجب خراب میآستانه تسل یاز تنش ها ی کی  کدام متوجه شد که

 ریسازه غ لیاستفاده از تحل پس .اندازند ی شوند و سازه را به خطر نم
 .ما منفعت دارد یبرا یو هم اقتصاد ی هم از لحاظ مهندس ی خط

 

نامه  نییدر آ یرخطیغ ی ها لیاستفاده از تحل 4#
 ی بهساز  یها

مهندسان چارچوب ها و روش   به در جهان وجود دارند که یی نامه ها نییآ
  ی سازه م  زیساخت و آنال یتر برا قیتر و دق  حیعملکرد صح یبرا یی ها

 ریاستفاده از روش غ شتریمقاله اشاره شد، پ نیطور که در ا همان .دهند
  یی نرم افزار ها جادیو ا  یتکنولوژ  شرفتیبا پ اما چندان مرسوم نبود؛ ی خط
نامه ها چه در سطح  نیی آ دهند، ی را انجام م دهیچیمحاسبات پ نیکه ا
را در مقالات خود استفاده   ی خط ریغ یها لیتحل رانیو چه در ا ی جهان

 .ندکرده ا

 اریلرزه بس نی سازه ها در برابر خطرات زم یبهساز  یامر تا امروز برا  نیا
سازه به روش  لیدانش تحل یر یفراگ  ی طور کل به .واقع شده است دیمف
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  ی کننده محسوب م  زی عامل متما کی  کیمهندسان مکان یبرا ی خط ریغ
که هنوز هم  چرا .شود ی آن ها م شتریهرچه ب تیموفق  موجب  گردد و

 حوزه ندارند؛ ن یبر ا ی هستند که تسلط چندان ی میاز مهندسان قد یار یبس
شما  یبه سو ی شتر یب یشود کارفرماها ی علم سبب م ن یداشتن ا نیبنابرا

 .دیرا داشته باش یبزرگ تر و مهم تر  یگرفتن پروژه ها امکان و ندیایب

 

 آخر سخن

  ،ی خط ریسازه به روش غ لیحلکه ت   میشو ادآوری دیکلام با نیعنوان آخر به
  نی ا یی ابتدا م یبه مفاه تسلط دارد و ی فراوان  یها ی دگ یچیمحاسبات و پ

  از،یمورد ن ی لازم و دانستن پارامترها یحوزه، به دست آوردن رکوردها
به دست آمده، تسلط بر  جینتا قیکامل و دق ریهرکدام با هم، تفس سهیمقا 

  ی م  یادیز نهیو... زمان بر بوده و مشمول هز  ی ک یو استات  ی ک ینامیامور د
سازه مقاوم تر و ارزان تر کمک   کیعلم به ساخت  نی ا یر یفراگ اما شود؛
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شود،   ی کارفرما سود محسوب م  یکه برا نیبر ا علاوه کند و ی م  ی انیشا
  یا چهیدر کننده است که زیعامل متما  کیهم  ی شما مهندس گرام  یبرا

 .مهم تر و طبعا درآمد بالاتر یخواهد بود به پروژه ها

قرار  ی اصل یگسل ها  یکه رو یی و شهرها زیزلزله خ یامر در شهرها نیا
مقاوم تر   یی و منجر به ساخت سازه ها  ابدی ی م  یشتر یب  تیاهم گرفته اند،

و  نانیقابل اطم یمقاوم، به داشتن شهر  یسازه ها نی ا ساخت .شود ی م
مقاله، به شما    نیاست خواندن ا  دیام .کند ی مقاوم در برابر زلزله کمک م 

  ی خط ریغ لیسازه و خصوصا تحل  لیگسترده تحل یای از در ی اطلاعات کم 
 .دیداده باشد و از مطالعه آن لذت برده باش


