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 پیطگفتار

ٟٔٓ زض اغطای ؾاذسٕاٖ تٝ ضٚقٟای غسیس، ؾطٖر تالای اغـطا، ؾـثه    فاوسٛضٞای یىی اظ

ؾثه ؾـاظی ٚ   .تاقس ٌیط ٚ خطٞعیٙٝ ٔی ٚلر ٞای لسیٕی ٚ ضٚـ ؾاظی ٚ حصف ٔهاِح

زٛغٝ ٚیػٜ تٝ آٟ٘ـا قـسٜ اؾـر ٚ     اؾر وٝ زض زٕأی ز٘یا تؿیاض ٟٔٓ اغطای ؾطیٕ زٚ انُ 

ٝ   ٟٔٙسؾیٗ ا٘ـس   ،ٕٔٗاضاٖ ٚ زِٛیسوٙٙسٌاٖ ٔهاِح ؾاذسٕا٘ی ٕٞٝ زلاـ ذٛز ضا تـط آٖ زاقـس

ای خیـازٜ ؾـاظ٘س زـا ٚظٖ ؾـاظٜ تـٝ       ٚ َطح ٚ ٘مكٝ ضٚا٘ٝ تاظاضوٙٙس زا تسٛا٘ٙس ٔحهٛلازی ضا

 .ضؾیسٜ ٚ نٙٗسی ؾاظی تیكسطیٗ ؾطٖر ضا زض أط ؾاذر ٚ ؾاظ زاقسٝ تاقسحسالُ 

ای اؾر وٝ زض حاَ حايط ٞای ؾاظٜٞای ٔرسٍّ تا ٖطقٝ فٛلازی اظ غّٕٝ فٙاٚضیؾمف

تُٛض چكٍٕیطی زض نٙٗر ؾاذسٕاٖ ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٌطفسٝ اؾر. ایٗ فٙاٚضی تا 

ٞای ٔرسّف فٙی،السهازی ٚ اغطایی اظ غٙثٝٞای ٚیػٜ ای ٚ لاتّیرّٖٕىطز ُّٔٛب ؾاظٜ

ٞای  ٞا زض ٔمایؿٝ تا ؾمف تاقس. ایٗ ؾمفٔسذ ظٔاٖ ؾاذر ٔٛضز زٛغٝ ؾاظ٘سٌاٖ ٔی

ٞای  ٞای ِٕٔٗٛی، اظ ٚظٖ وٕسطی تطذٛضزاض تٛزٜ ٚ تٝ ٚیػٜ تا ؾاذسٕاٖ ٔطؾْٛ زض اؾىّر

فٛلازی آٖ اظ ؾطز  ٞای ٞا زض ؾاظٜ زطیٗ واضتطز ایٗ ؾمف فٛلازی ٕٞرٛا٘ی زاضز. ِصا ٖٕسٜ

 تاقس.  یا ٌطْ ٘ٛضز قسٜ ٔی

ٞای ٘ٛیٗ ؾاذر ضٖایر يٛاتٍ ٚ انَٛ فٙی زض لاظٔٝ تٟطٜ ٌیطی ٕٞٝ غا٘ثٝ اظ قیٜٛ

زض ایٗ خطٚغٜ  تاقس.ٞا ٚ اؾسا٘ساضزٞای ٔٗسثط ٔیَطاحی، ٔحاؾثٝ ٚ اغطا ُٔاتك تا آئیٗ ٘أٝ

تٝ ٖٙٛاٖ زیافطآٌ زض ا٘سماَ تاضٞای  تسٙی  ïٞای ٔرسٍّ فٛلازی ّٖٕىطز ایٗ ٘ٛٔ ؾمف

زٛا٘س  ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفسٝ اؾر. ٘سایع ایٗ خطٚغٜ ٔیزٛاْ تا تاضٞای ضمّی ٘اقی اظ ظِعِٝ 

ای ٘عزیه  ؾاظی آٟ٘ا زض آیٙسٜ ٞا ٚ نٙٗسی تعضٌی زض زٛؾٗٝ ٚ واضتطز ایٗ ٘ٛٔ ضٚـ  ٌاْ

 تاقس. 

 علیشضا لاسی لشآى 

 ساصی ضْش تحمیمات ساُ، هسىي ٍ سئیس هشوض
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 97 .......................................................................................... (قاٞس ی ٕ٘ٛ٘ٝ ) اَٚ زافطآٌ ی ٕ٘ٛ٘ٝ  -5-3-1
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 پیطگفتار هؤلف
ٞـای ٖطقـٝ فـٛلازی ّٖٕىـطز ایـٗ ؾـمف تـٝ ٖٙـٛاٖ          اظ ٘ىاذ ٟٔٓ زض ٔٛضز ؾمف

اظ ؾٛیی ّٖٕىطز ٔی تاقس. زٛاْ تا تاض ضمّی زیافطآٌ زض ا٘سماَ تاضٞای ٘اقی اظ ظِعِٝ 

ٔٛغـساض ٖطقـٝ تـٝ قـسذ تـٝ زٗـساز، ٞٙسؾـٝ ٚ ٔیـعاٖ         ٞای فـٛلازی   ٔرسٍّ ٚضق

ٞای ٚضق ٖطقٝ ٚ ٔیعاٖ چؿثٙسٌی آٖ تا تسٗ ضٚیـٝ تؿـسٍی زاضز. تـٝ     تطغؿسٍی آظ

ٞا، زحـر اضـط ٘یطٚٞـای ظِعِـٝ زض زاذـُ نـفحٝ        ٖثاضزی چٙا٘چٝ زض ایٗ ٘ٛٔ ؾمف

ای ٖطقٝ ٚ تسٗ ضٚیٝ ضخ زٞـس ٚ آظ ٞـا اظ    زیافطآٌ، ِغعـ ٔیاٖ ٚضق ٔٛغساض ؾاظٜ

ای تطذـٛضزاض ٘ثاقـٙس، چـٝ تؿـا تـاضتطی       ایر لاظْ تطای غٌّٛیطی اظ چٙیٗ خسیسٜوف

ضمّی ؾمف ٔرسٍّ تا وٓ ضً٘ قسٖ یا حـصف ٘مـف ٚضق وككـی زحسـا٘ی ٖطقـٝ،      

ای زٛاْ تا تاضٞـای ضمّـی    افسس. ِصا اضظیاتی ا٘سضوٙف تاضٞای ِطظٜ طٕٔىٗ اؾر تٝ ذُ

زاض اؾر وٝ زض ایٗ خـػٚٞف  ای تطذٛض ٞای ٔرسٍّ اظ إٞیر ٚیػٜ زض ایٗ ٘ٛٔ ؾمف

ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكـٍاٞی   10ٔٛضز تطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفر. تطای ایٗ ٔٙٓٛض اتسسا زٗساز 

ٔسغییطٞـای ٔرسّـف زٚ    ٔسط تا زض ٘ٓط ٌطفسٗ 3ؾمف ٔرسٍّ ٖطقٝ فٛلازی تٝ ََٛ 

٘ٛٔ تاضٌصاضی ذٕكی ٚ تطقی، زٚ ٘ٛٔ ٔماٚٔر فكاضی تسٗ ضٚیٝ ٚ زض ٘ٓـط ٌـطفسٗ   

ٚ تا تطقٍیط خیچی زحر تاضٌصاضی ضمّی اضظیاتی قـس٘س. ؾـدؽ   ٖطقٝ فٛلازی تسٖٚ 

 تاضٞای زحر فٛلازی ٖطقٝ ٔطوة ؾمف ٞای نفحٝ ای زضٖٚ ضفساض غٟر اضظیاتی

یىـی زحـر تـاض    ی آظٔایكـٍاٞی  ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٝ  ٘یعتطٌكسی  ٚ ضفر غا٘ثی ٚ ضمّی زٛاْ

      ُ  زاذُ نفحٝ تسٖٚ تاض ضمّی ٚ تسٖٚ تطقٍیط خیچـی، زیٍـطی زحـر اضـط تـاض زاذـ

نفحٝ زٛاْ تاتاض ضمّی ٚ تسٖٚ تطقٍیط، ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آذط زحر اضط تاض زاذُ نفحٝ زـٛاْ  

تا تاض ضمّی تٝ ٕٞطاٜ تطقٍیط خیچی ٔٛضز تطضؾی آظٔایكٍاٞی ٚ ٔمایؿٝ ٘سـایع آٖ ٞـا   

 تا یىسیٍط لطاض ٌطفسٙس.  
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 چکیذُ

َٛض ٝ ای اؾر وٝ تٞای ٘ٛیٗ ؾاظٜٞای ٔرسٍّ تا ٖطقٝ فٛلازی اظ غّٕٝ فٙاٚضیؾمف
ٞای  ٚضقٞا اظ  ایٗ ؾمفچكٍٕیطی زض نٙٗر ؾاذسٕاٖ ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٌطفسٝ اؾر. 

زكىیُ قسٜ زض لؿٕر ضٚیٝ ٚ زاَ تسٗ ٔؿّح ای زض لؿٕر زحسا٘ی  ٔٛغساض ٚ آغساض ؾاظٜ
ٞای فٛلازی ٖلاٜٚ تط ٘مف لاِة تاضتط ٚ ٔا٘سٌاض تٝ ٍٞٙاْ  ٖطقٝ ،زض ایٗ ؾیؿسٓ .اؾر

ٕ٘ایس.  تٝ ٖٙٛاٖ ًٖٛ وككی زحسا٘ی زاَ تسٙی خؽ اظ وؿة ٔماٚٔر تسٗ ُٖٕ ٔی ،ؾاذر
ٞا تٝ ٖٙٛاٖ ًٖٛ تاضتط وككی زاَ  چٝ حائع إٞیر اؾر إَیٙاٖ اظ ّٖٕىطز ٖطقٝ آٖ

سٗ ٚ فٛلاز اظ َطیك تتاقس ٚ ایٗ ٚیػٌی تٝ ٚاؾُٝ خیٛؾسٍی تیٗ  )ٖطقٝ ٔرسٍّ( ٔی
ٖلاٜٚ تط ّٖٕىطز  ٌطزز. لازی ٔحمك ٔیٞای )آظ( ٔٙاؾة تط ضٚی ٖطقٝ فٛ تطغؿسٍی

ٞا زض تطاتط تاضٞای غا٘ثی اظ  ٞای فٛلازی زحر تاضٞای ضمّی، ضفساض زیافطإٌی آٖ ٖطقٝ
تاقس وٝ تٝ ٖٛأُ ٔرسّفی تؿسٍی زاضز. ٔماٚٔر ٚ ؾرسی زیافطآٌ تا زض  ٘ىاذ حائع ٔی

 . لاتُ ٔحاؾثٝ اؾر تٝ زٟٙایی٘ٓط ٌطفسٗ ْطفیر ٖطقٝ فٛلازی تا تسٗ ضٚیٝ ٚ یا تسٗ ضٚیٝ 

ٞای ٖطقٝ فٛلازی زحر  زض خػٚٞف حايط غٟر اضظیاتی ؾرسی تطقی زیافطآٌ ؾمف
ٞای تطـ زاذُ نفحٝ خیف تیٙی قسٜ اؾر.  تاضٞای زضٖٚ نفحٝ حانُ اظ ظِعِٝ، آظٖٔٛ

ی ذٕف زٚ ٞا ایفٞا آظٔ ذٕكی ؾمف -ٖلاٜٚ تط ایٗ تٝ ٔٙٓٛض اضظیاتی ضفساض تطقی
ٞا  غٟر زٗییٗ ٔماٚٔر اؾٕی ؾمف ، تطقی-زض آظٖٔٛ ذٕكی .اؾرقسٜ ای ٘یع ا٘ػاْ  ٘مُٝ

تا زض ٘ٓط ٌطفسٗ زٚ ٘ٛٔ تاضٌصاضی ذٕكی ٚ تطقی، زٚ ٘ٛٔ ٔماٚٔر فكاضی ٔرسّف تطای 
ٞای ٚضق  ٔٙٓٛض تطضؾی اضط زٗساز، ٞٙسؾٝ ٚ آضایف آظتٝ ٚ  ،ٕ٘ٛ٘ٝ زاَ ؾمف 6تسٗ ضٚیٝ، 

ظٔاٖ اظ  اؾسفازٜ ٞٓٚ فٛلازی  ٖطقٝ تط ضٚی ّٖٕىطز ذٕكی ٚ تطقی ؾمف ٔرسٍّ ٖطقٝ
ٚ  ضمّیٞا زض تٟثٛز ْطفیر تاضتطی  ٞای ٚضق ٖطقٝ ٚ تطضؾی اضط آٖ ٞای خیچی ٚ آظ تطقٍیط

 ا٘ػاْ قسٜ اؾر. ٝٔطتَٛٞای  ٕ٘ٛ٘ٝ زاَ ؾاذسٝ ٚآظٔایف 4قىُ خصیطی ٖطقٝ ٔرسٍّ ٘یع 
 ضمّی زٛاْ تاضٞای زحر فٛلازی ٖطقٝ ٔطوة ٞای ؾمف ای نفحٝ زضٖٚ ضفساض اضظیاتی تطای

ی ٘یع ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝتسٖٚ ٚ تا زض ٘ٓط ٌطفسٗ تطقٍیطٞای خیچی تطٌكسی  ٚ ضفر غا٘ثی ٚ
آظٔایكٍاٞی وألا ٔكاتٝ اظ ٘ٓط ٔكرهاذ ٞٙسؾی ٚ ٔىا٘یىی ٔهاِح ؾاذسٝ ٚ آظٔایف 

 قسٜ اؾر . 
ٞای ذٛزواض یا ازٚاذ  قٍیطٞایی ٘ٓیط خیچ اظ آظٔایكاذ ِعْٚ اؾسفازٜ اظ تط ُ٘سایع حان

ٞا ٚ زًٕیٗ ّٖٕىطز  ایٗ ٘ٛٔ ؾمف ُّٔٛب خصیطی قىُٔماٚٔر ٚتطای زأیٗ ٔكاتٝ، 
ٖلاٜٚ تط ایٗ أط  .زا٘س ٚ تسٗ ضٚیٝ، ضا يطٚضی ٔی فٛلازی ٚضق ٖطقٝوأُ ٔیاٖ ٔرسٍّ 

تاض زاذُ نفحٝ ٚ  زٛاْای زیافطآٌ زاضای تطقٍیط خیچی تا ٚغٛز اضط  ّٖٕىطز ُّٔٛب ِطظٜ
 .قٛز قٍیط ٚ حسی ٕ٘ٛ٘ٝ قاٞس فالس تاض ضمّی اضثاذ ٔیضمّی زض ٔمایؿٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ فالس تط
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 هقذه1-1ِ
 
 

ای اؾر وٝ ٞای ٘ٛیٗ ؾاظٜفٛلازی اظ غّٕٝ فٙاٚضی ٞای ٔرسٍّ تا ٖطقٝؾمف

تُٛض چكٍٕیطی زض نٙٗر ؾاذسٕاٖ ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٌطفسٝ اؾر. ایٗ فٙاٚضی تا 

ٞای ٔرسّف ٞای ٚیػٜ اغطایی اظ غٙثٝای ٚ لاتّیرّٖٕىطز ُّٔٛب ؾاظٜ

تاقس تُٛضی وٝ زض فٙی،السهازی ٚ ٔسذ ظٔاٖ ؾاذر ٔٛضز زٛغٝ ؾاظ٘سٌاٖ ٔی

غایٍعیٙی ٔٙاؾة تطای تا اؾىّر فّعی،ؾاظی  ٞای ا٘ثٜٛ ؾاظی ٚ تّٙس ٔطزثٝ خطٚغٜ

. ًٔافاً ایٙىٝ السًای أطٚظ نٙٗر ؾاذسٕاٖ وكٛض ؾایط ٔٛاضز ٔكاتٝ قسٜ اؾر 

تاقس ٚ ،ؾطیٕ ؾاظی ، ؾثه ؾاظی ، ایٕٗ ؾاظی ٚ زض یه ولاْ نٙٗسی ؾاظی ٔی

. تاقس طقٝ فٛلازی ٔیٞای ٘ٛیٗ ٔا٘ٙس ؾمف ٔرسٍّ ٖایٗ ٔكرهٝ اؾاؾی فٙاٚضی

ؾمف ٔرسٍّ تسٙی تا ٖطقٝ فٛلازی، اظ اغعای ٖطقٝ فٛلازی ، ٌُ ٔید ٞای فٛلازی 

زكىیُ قسٜ اؾر وٝ تط ضٚی قثىٝ زیطٞای انّی ٚ فطٖی فٛلازی  تسٗ ٔؿّحٚ زاَ 

لطاض ٔی ٌیطز . زض ایٗ ؾیؿسٓ ٖطقٝ ٞای فٛلازی ٖلاٜٚ تط ٘مف لاِة تاضتط ٚ 

خؽ اظ وؿة تٝ ٖٙٛاٖ ًٖٛ وككی زحسا٘ی زاَ تسٙی ؾاذر  ْتٝ ٍٞٙأا٘سٌاض 

اظ غٙؽ فٛلاز تا ضٚوف ٌاِٛا٘یعٜ ٚ ٔٛضز اؾسفازٜ ُٖٕ ٔی ٕ٘ایس. ٚضق ٔماٚٔر تسٗ 
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تٝ قىُ ٔمُٕ شٚظ٘مٝ ای تاقس . ایٗ ٚضق  ٔیٔیّیٕسط  2/1اِی  8/0 ٞای  زض يرأر

إٞیر اؾر آ٘چٝ حائع  فطْ زازٜ ٔی قٛز.  ،ُٔاتك تا غساَٚ ٔكرهاذ زِٛیس وٙٙسٜ

إَیٙاٖ اظ ّٖٕىطز ٖطقٝ ٞا تٝ ٖٙٛاٖ ًٖٛ تاضتط وككی زاَ )ٖطقٝ ٔرسٍّ( ٔی 

تطغؿسٍی ٞای سٗ ٚ فٛلاز اظ َطیك تٚاؾُٝ خیٛؾسٍی تیٗ تاقس ٚ ایٗ ٚیػٌی تٝ 

)آظ( ٔٙاؾة تط ضٚی ٖطقٝ فٛلازی ٔحمك ٔی ٌطزز. تطای حهَٛ إَیٙاٖ اظ 

ّٖٕىطز ا٘سماَ  ،ایف ٞای تاضٌصاضیّٖٕىطز ٔطوة تسٗ ٚ فٛلاز تایس تا ا٘ػاْ آظٔ

تطـ زض تطغؿسٍی ٞا وٙسطَ ٌطزز . زض نٛضزی وٝ آظ ٞا لازض تٝ ایػاز خیٛؾسٍی 

تیٗ ٖطقٝ فٛلازی ٚ زاَ ٘ثاقٙس ٖطقٝ تایؿسی فمٍ تٝ    shear bondingتطقی )

زض حس  وكفٖٙٛاٖ لاِة زض ٘ٓط ٌطفسٝ قٛز  ٚ اظ آضٔازٛض زحسا٘ی تطای زحُٕ 

 .ٞا اؾسفازٜ قٛز فانُ زیطچٝ

ٖلاٜٚ تط ضفساض ّٖٕىطز ٖطقٝ ٞای فٛلازی زحر تاضٞای ضمّی ، ضفساض 

ع ٔی تاقس وٝ تٝ ٖٛأُ ٔرسّفی ئزیافطإٌی آٟ٘ا زض تطاتط تاضٞای غا٘ثی اظ ٘ىاذ حا

ٔماٚٔر ٚ ؾرسی زیافطآٌ تا زض ٘ٓط ٌطفسٗ ْطفیر ٖطقٝ فٛلازی تا تؿسٍی زاضز . 

 یا تسٖٚ تسٗ ضٚیٝ لاتُ ٔحاؾثٝ اؾر .  تسٗ ضٚیٝ ٚ

 ساتقِ تحقیقات  1-2
ٚ ٕٞىاضاٖ تا ؾاذر چٙس ؾطی ؾمف ٖطقٝ  1تاض٘ؽ 1967زا  1957زض ؾاَ ٞای 

ٞا تٝ تطضؾی ضفساض ای تٝ آٖفٛلازی خط قسٜ تا تسٗ ٚ اٖٕاَ تاض زضٖٚ نفحٝ

اؾسازیىی ٞا زاضای تاض ٌصاضی زیافطإٌی ایٗ ٘ٛٔ ؾمف خطزاذسٙس. ایٗ آظٔایف

ٞا ٘یع اظ ٔٛ٘ٛزٛ٘یه تٛزٜ ٚ اٖٕاَ تاض تهٛضذ ؾٝ ٘مُٝ ای ا٘ػاْ قسٜ تٛز. زىیٝ ٌاٜ

٘ٛٔ ؾازٜ تٛز٘س ٚ زض ٔحُ ازهاَ ٚضق تٝ تسٗ ٘یع ٞیچ ٘ٛٔ تطقٍیطی اؾسفازٜ ٘كس. 

ی ْطفیر ٞسف انّی ایٗ تطضؾی، تسؾر آٚضزٖ ضاتُٝ ٚ اضائٝ فطَٔٛ تطای ٔحاؾثٝ

 ٝ فٛلازی تٛز.ٞای ٖطقای ؾمفزضٖٚ نفحٝ

                                                      

1 S.B. Barnes 
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ی ٔٛضز آظٔایف تیاٍ٘ط ایٗ تٛز وٝ ٖٕسزا ذطاتی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ تطضؾی ٔسٞای ذطاتی زض

ای لاب، تطیسٜ قسٖ ٘اقی اظ خاضٌی ٚضق ٖطقٝ زض ٘احیٝ غٛـ قسٜ تٝ اًٖای ِثٝ

ٞای ٔحّی ٚ غساقسٌی تسٗ اظ ٚضق ٞا، ذطاتی تسٗ ضٚیٝ زض اضط تطـ، زطنغٛـ

 ٖطقٝ تٛزٜ اؾر.

ؼ آظٔایكاذ ا٘ػاْ قسٜ، یه ضٚـ َطاحی زیافطآٌ تا زض٘ٓط ٕٞچٙیٗ تط اؾا

ی اؾسازیىی اضائٝ قس. ضٚاتٍ ٌطفسٗ ؾمف تهٛضذ وٙؿِٛی ٚ ٘ٛقسٗ ضٚاتٍ ؾازٜ

اضائٝ قسٜ تهٛضذ زػطتی تٛزٜ ٚ تا ٘سایع زٗساز ٔحسٚزی آظٔایف ٔٛغٛز واِیثطٜ 

ٔسفاٚذ تٛز٘س. ی ٚضق ٖطقٝ ٘یع قسٜ تٛز٘س. ضٚاتٍ اضائٝ قسٜ تطای ٞط زِٛیس وٙٙسٜ

 .[1] تاقسٔساؾفا٘ٝ غعئیاذ تیكسطی اظ ایٗ زحمیك زض زؾسطؼ ٕ٘ی

زحمیماذ ظیازی تط ضٚی ضفساض زاذُ نفحٝ زیافطإٌٟای ٖطقٝ  1960زض ؾاَ 

خایٝ ٌصاضی > 2=فٛلازی نٛضذ ٌطفر. ایٗ زحمیماذ زٛؾٍ ٘یّؿٖٛ  ٚ ٕٞىاضاٖ 

ٌاٞی، زٞا٘ٝ ٚ ٖٕك ٖطقٝ  قسٜ اؾر. آٟ٘ا ُٔاِٗازی تط ٔثٙای اضطاذ زیطٞای زىیٝ

ٚ    Luttrelزض ازأٝ خاُ٘ ضا  تط ضٚی ٔیعاٖ اُ٘ٗاف خصیطی ٖطقٝ ا٘ػاْ زاز٘س. 

ََٛ زٞا٘ٝ ٚ ضٚـ  ٕٞىاضا٘ف واضٞای لثّی ضا تا تطضؾی اضط ٔكرهاذ ٔهاِح، 

اٖ ٕٞچٙیٗ ضٚقی ضا تطای زرٕیٗ ؾرسی تطقی ٖطقٝ ٟٔاض زیافطآٌ ازأٝ زاز٘س. ایك

 ای فٛلازی اؾسا٘ساضز اضائٝ زاز.  ٞای شٚظ٘مٝ

، زٗسازی اظ زِٛیس وٙٙسٌاٖ، ٖطقٝ ٞای ٔطوة فٛلازی تا ْطفیر 1960اٚاؾٍ زٞٝ 

ٞط یه اظ زِٛیس وٙٙسٜ ٖطقٝ ٞای فٛلازی، تا تٝ  وطز٘س. ٔی اغطا یلاتُ لثِٛ تطیتاض

واضٌیطی انَٛ َطاحی ٟٔٙسؾی، ٔحهٛلاذ ذٛز ضا تا زحمیماذ ٌؿسطزٜ ٚ ٔؿسمُ 

زٛؾٗٝ زاز٘س ٚ آئیٗ ٘أٝ ٞای ؾاذسٕا٘ی ایٗ ؾیؿسٓ ضا زحر ٖٙٛاٖ ٖطقٝ ٞای 

 .ٔٗطفی وطز٘سفٛلازی ذال 

یه خطٚغٜ  AISI فٛلازتا زٛغٝ تٝ ٘یاظ تٝ ٚغٛز یه اؾسا٘ساضز، ٔٛؾؿٝ آٞٗ ٚ 

، تٝ ٔٙٓٛض Carl Ekbergزحمیمازی زض زا٘كٍاٜ ایاِسی آیٛٚا ظیط ٘ٓط خطٚفؿٛض 

زٛؾٗٝ تركیسٖ تٝ یه خایٝ ٚاؾاؼ ٚ ٔٗیاضی ٔسٖٚ غٟر َطاحی ؾمف ٞای 

 Carl اؾازیس  آغاظ وطز. زحمیماذ ٌؿسطزٜ زٛؾٍ 1967ٖطقٝ فٛلازی زض ؾاَ 

Ekberg  ٚ Max Porter    ϼϸ ٜایاِر آیٛٚا، ٚ ٔحمماٖ زیٍط زض زا٘كٍا
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Waterloo̪  ٜزا٘كٍاLehigh ٔٛؾؿٝ خّی زىٙیه ،Virginia   ٜزا٘كٍا ٚ

ؾثة ایػاز زأٙٝ  Washington̪ٚ زا٘كٍاٜ ̪  West Virginia زا٘كٍاٜ  ایاِسی،

 .انّی زا٘ف زض زاَ ٞای وأدٛظیر ٖطقٝ فٛلازی ٌطزیس

ٞای زحمیمازی ٔٙؿػٕی وٝ تطای تسؾر آٚضزٖ ٔكرهاذ  یىی اظ ٔػٕٖٛٝ تط٘أٝ

زض زا٘كٍاٜ ایاِر  1966ٞای ٔطوة ا٘ػاْ قس، ٔطتٌٛ تٝ زحمیماذ ؾاَ  َطاحی زاَ

ٞای  تٛزٜ اؾر. زٗساز ظیازی آظٔایف 3زحر حٕایر ٔٛؾؿٝ فٛلاز آٔطیىا  2آیٛٚا

چؿثٙسٌی تیٗ -ٜ خیچیسٜ تطـتا ٔمیاؼ ٚالٗی زٗطیف ٌطزیس وٝ زض آٖ ضفساض خسیس

 >. 5-3زاز = ٞای ٔطوة ٔس٘ٓط لطاض ٔی تسٗ ٚ فٛلاز ضا زض ؾمف

آظٟٔٛ٘ایی تط ضٚی نفحاذ ٖطقٝ    Bryan  ٚEl-Dakhakhani ، 1968زض ؾاَ 

فٛلازی ٚ ٟٔاضٞای آٖ ا٘ػاْ زاز٘س ٚ ضٚقی تطای ٔحاؾثٝ اُ٘ٗاف خصیطی تطقی ٚ 

 ٔماٚٔر تطقی زیافطآٌ اضائٝ زاز٘س. 

آظٟٔٛ٘ای ظیازی تط ضٚی ٖطقٝ ٞای فٛلازی زحر تاضٞای یىٙٛاذر ا٘ػاْ قس زض 

 حاِی وٝ زاویس انّی ضٚی ٔماٚٔر تطقی ٚ ؾرسی غا٘ثی آٟ٘ا تٛز. 

 ٕ٘ٛ٘ٝ  11ی آظٔایف ضا تا ؾاذر یه زحمیك تط خایٝ 4لاضی ِٛزطَ 1971زض ؾاَ 

زیٍط  ٕ٘ٛ٘ٝ  9فالس تسٗ ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ  2ؾمف ٖطقٝ فٛلازی ا٘ػاْ زاز. اظ ایٗ زٗساز، 

 ٔكرهاذ وأُ .ٍٔاخاؾىاَ تٛز٘س 1زاضای تسٗ خطوٙٙسٜ تا ٔماٚٔر فكاضی حسٚز 

 ٔٙٗىؽ قسٜ اؾر. 1-1ی ٔٛضز آظٔایف زض غسَٚ قٕاضٜ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞسف انّی ایٗ زحمیك، تطضؾی ٔیعاٖ زاضیط ٚغٛز تسٗ خطوٙٙسٜ زض ضفساض زیافطإٌی 

زٞس وٝ افعایف ع آظٔایف ا٘ػاْ قسٜ ٘كاٖ ٔیؾمف ٖطقٝ فٛلازی تٛزٜ اؾر. ٘سای

ی زاضای تسٗ خطوٙٙسٜ )ٞط چٙس تا ٔماٚٔر تؿیاض خاییٗ( ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔماٚٔر ٚ ؾرسی زض

 لاتُ زٛغٝ تٛزٜ اؾر.

٘یع تیاٍ٘ط ٔیعاٖ زاضیط حًٛض تسٗ زض  1-1ٕ٘ٛزاضٞای ٘كاٖ زازٜ قسٜ زض قىُ قٕاضٜ 

تاقس. ٕٞچٙیٗ اظ زیٍط ٔعایای ٔیی ٔٛضز تطضؾی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ایْطفیر زضٖٚ نفحٝ

                                                      

2
 Iowa State University (ISU)  

3
 American Iron and Steel Institute (AISI) 

4 Larry D. Luttrell 
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ٞای نٛزی ٚ حطاضزی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمیس ی ؾمف، ایػاز ٖایكاؾسفازٜ اظ تسٗ خطوٙٙسٜ

وطزٖ حطواذ ذاضظ اظ نفحٝ ٚضق ٖطقٝ ٚ غٌّٛیطی اظ اٖٛغاظ آٖ ٖٙٛاٖ قسٜ 

 [6]اؾر.
 

 ی ؾمف زض آظٔایف آلای ِٛزطَٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرهاذ - 1-1غسَٚ قٕاضٜ 

 
 

 
 ی تا ٍ تذٍى تتي پش وٌٌذُّا  ًوًَِ خاتدایی دس-ًوَداس ًیشٍ ï1 1ضىل ضواسُ 
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ی ٕ٘ٛ٘ٝ  4زٗساز  6ٚ فیكط 5زض زا٘كٍاٜ ؾاِفٛضز، زیٛیؽ 1979زض ؾاَ 

ای )تا ٔماٚٔر فكاضی ای ٚ خط قسٜ تا تسٗ ؾاظٜآظٔایكٍاٞی تا  ٚضق ٖطقٝ شٚظ٘مٝ

ٔسط ضا ؾا٘سی 7زا  5ٍٔاخاؾىاَ( تا يرأر ضٚیٝ تیٗ  25ضٚظٜ حسٚز  28

( ازهاَ ٚضق ٖطقٝ تٝ لاب انّی ؾاظٜ، زٛؾٍ خیچ ٞای 2-1ؾاذسٙس.)قىُ قٕاضٜ 

ذٛزواض زض ٔحیٍ ٚضق ا٘ػاْ قسٜ تٛز. زض ایٗ زحمیك فٛانُ خیچ ٞا تٝ ٖٙٛاٖ ٔسغیط 

 70زا  30ٞای زٚض تیٗ ی فٛانُ خیچانّی زض ٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ تٛز٘س. ٔحسٚزٜ

 (3-1( ٖٙٛاٖ قسٜ اؾر.)قىُ قٕاضٜ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسط )ٔسفاٚذ زضؾا٘سی
 
 

 
 ی ٔٛضز آظٔایفٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرهاذ ï 2-1قىُ قٕاضٜ 

                                                      

5 J. M. Davies 

6 J. Fisher 
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 ایی لثِپلاى آصهایص، عٌاصش اتصال دٌّذُ ï 3-1ضىل ضواسُ 

 

ی ذطاتی، ٔسٞای ذطاتی زا ٔطحّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ای تٝ ٞط خؽ اظ اٖٕاَ تاض زضٖٚ نفحٝ

ٞا تٝ لاب ذطاتی زض ٔحُ ازهاَ خیچ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفسٙس. زض زٕأی

ٖلاٜٚ تط ٔحُ ازهاَ خیچ،  ذطاتی زض  ٕ٘ٛ٘ٝ انّی زیسٜ قسٜ اؾر. فمٍ زض یه 

ضٚاتٍ ٔٙسع قسٜ اظ ایٗ زحمیك زٕأا تط اؾاؼ  ٚضق ٘یع ٔكاٞسٜ ٌطزیس. تط ایٗ اؾاؼ

 [7] ٞا زٙٓیٓ ٚ اضائٝ قس.ٔماٚٔر ازهاَ زٞٙسٜ

 1994ؾٗ فط٘ا٘سٚ  ٚ ؾاَ ج 1971ؾاَ  آلاؾىا ٚ  1964زض ظِعِٝ ٞای  ؾاَ 

٘ٛضزطیع ذطاتی ٞای غسی ؾاظٜ ای زض ایٗ ؾمفٟا ٔكاٞسٜ قس وٝ ٘اقی اظ ٖسْ 

 َطح ِطظٜ ای ؾمفٟا تٛزٜ اؾر. 

ٞای فٛلازی ؾطز٘ٛضز  زٗساز ظیازی ُٔاِٗاذ آظٔایكٍاٞی ضٚی ٚضق 1976زض ؾاَ 

ا٘ػاْ قس وٝ زض ایٗ ٔػٕٖٛٝ،  8ٚ ایىثیطن 7تسٖٚ ؾرسی ٔیا٘ی زٛؾٍ خٛضزط

>. خیكٟٙازٞائی وٝ 8ٞای زه زٞا٘ٝ زا ِحٓٝ ذطاتی ٔٛضز آظٔایف لطاض ٌطفر = ؾمف

                                                      

7 Porter 

8 Ekberg 
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چؿثٙسٌی ٚ -ٔس٘ٓط لطاض ٌطفر، تطاؾاؼ ٔحاؾثاذ تطـ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض َطاحی

ٞایی  چٙیٗ آظٔایف اؾر. ٞٓ ٌاٜ ؾازٜ اضائٝ قسٜ ٔماٚٔر ذٕكی تطای قطایٍ تا زىیٝ

ٞای ٖطيی  ٞای یه َطفٝ تا ٔفسَٛ چؿثٙسٌی زض زاَ-ی تطـتطای تطضؾی ذطات

غٛـ قسٜ وٝ زض لؿٕر فٛلا٘ی ٖطقٝ ٚ تٝ ٖٙٛاٖ اتعاض ا٘سماَ تطـ اؾسفازٜ 

اؾر. تط ٕٞیٗ اؾاؼ، ضٚـ زػطتی زٛؾٍ ایٗ زٚ ٔحمك زض  ا٘س، ا٘ػاْ قسٜ قسٜ

تٝ  اضائٝ ٌطزیس وٝ زض تؿیاضی اظ اؾسا٘ساضزٞا ٔٛضز زٛغٝ لطاض ٌطفر ٚ 1976ؾاَ 

 ( قٙاذسٝ قس. m-kچؿثٙسٌی )ضٚـ -٘اْ ضٚـ تطـ

-، زض ِحٓٝ ذطاتی تطـVuزض ایٗ ضٚـ، تٝ َٛض وّی ٔماٚٔر تطقی لائٓ، 

زٞس، ٔس٘ٓط لطاض  ، وٝ زض آٖ ذطاتی ضخ ٔیlsچؿثٙسٌی، ٚ ََٛ زٞا٘ٝ تطقی، 

چؿثٙسٌی -تٝ زطزیة، قیة ٚ ٖطو اظ ٔثسا ذٍ تطـ m  ٚkٌیطز. خاضأسطٞای  ٔی

ای اظ ٘سایع آظٔایف  ( وٝ تا زحّیُ ضٌطؾیٖٛ ذُی ضٚی ٔػ1ٖٕٝٛ-1اؾر )قىُ 

آیس. ٔمازیط زٗطیف قسٜ ضٚی ٔحٛض ََٛ، تا ٔحاؾثٝ ٔمساض  تسؾر ٔی

)/( cd fL r ٖٛٔٞای ا٘ػاْ قسٜ، ٚ ٔمازیط زٗطیف قسٜ ضٚی  تطای ٞطیه اظ آظ

)/(ٔحٛض ٖطو، تا ٔحاؾثٝ ٔمساض  cu fbdV  قسٜ،  ٞای ا٘ػاْ ٔی آظٖٔٛتطای زٕا

 قٛز. آیس ٚ ضٌطؾیٖٛ ذُی تیٗ ٘ماٌ ٔرسهازی تسؾر آٔسٜ، ا٘ػاْ ٔی تسؾر ٔی

تطای  ASCE-03٘سایع زحمیماذ حانُ اظ ایٗ آظٔایكاذ ٔٙػط تٝ اضائٝ اؾسا٘ساضز 

ایٗ  1991زض ؾاَ اضائٝ قس.  1984ؾاَ ٞای ٔطوة ٌطزیس وٝ زض  َطاحی زاَ

> ٚ 9« =َطاحی»اؾسا٘ساضز ٔٛضز زػسیس ٘ٓط لطاض ٌطفر ٚ زثسیُ تٝ زٚ اؾسا٘ساضز 

زٛؾٍ  1992> قس. ٞط زٚ اؾسا٘ساضز زض ؾاَ 10= «ٞای ٔطوة ؾاذر ٚ اغطای زاَ»

ANSI  .ضٚـ ٔٛضز خصیطـ لطاض ٌطفرm-k ٗٞایی زیٍط  ٘أٝ زض اؾسا٘ساضزٞا ٚ آئی

> ٚ ؾایط ٔطاغٕ CSSBI =11 ،<BS-5950 =12 ،<EuroCode 4 =13 اظ غّٕٝ

ٖلاٜٚ اؾر.  ٞای ٔطوة اضائٝ ٚ ٔٛضز اؾسٙاز ٚ اؾسفازٜ لطاض ٌطفسٝ ٔٗسثط َطاحی ؾمف

> يٛاتُی زض یه فهُ زض ایٗ NEHRP =14 1994تط ایٗ ٔٛاضز، زض ؾاَ 

 ذهٛل زٟیٝ ٚ چاج وطزٜ اؾر.
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 ذطاتی تٛغٛز آٔسٜ زض قسٜ، تیكسطیٗ ٔٛز ٞای ا٘ػاْ تطاؾاؼ ٘سایع حانُ اظ آظٔایف

اؾر. زض  چؿثٙسٌی تٛزٜ-ی ٔٛضز تطضؾی، ٔطتٌٛ تٝ حاِر حسی تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٌطفر، خیكٟٙاز قس وٝ ٔمساض تطـ لائٓ اظ  ASCEضٚقی وٝ زض 

چؿثٙسٌی تیكسط ٘ثاقس. ضٚاتٍ ٔٛضز اؾسفازٜ زض ایٗ -ٔمساض ْطفیر تطـ افمی تطـ

اؾر وٝ تسٛا٘س ٔٗازلاذ زٗازَ تطقی اضائٝ قسٜ  قسٜضٚـ َطاحی تٝ ٘حٛی ا٘سراب 

 9ٚلر ضا تطآٚضزٜ ٕ٘ایس. زض ٟ٘ایر ضاتُٝ ٔحاؾثازی زٛؾٍ قٛؾسط ACI٘أٝ  زض آئیٗ

انلاح  1971> ٚ زٛؾٍ خٛضزط ٚ ایىثیطن زض ؾاَ 15اضائٝ قس = 1970زض ؾاَ 

 وٙس: ٔی( اِٚیٗ ضاتُٝ اضائٝ قسٜ تطای ایٗ ضٚـ ضا تیاٖ 1>. ضاتُٝ )16ٌطزیس =

 

 m-kچؿثٙسٌی زض ضٚـ -ذٍ تطـ  4-1قىُ 

푉 ≤ 휙푉       

 (1)  

                                                      

9 Schuster   

 خط رگرسیون

خط رگرسیون 
 یافتهکاهش
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 (،2اؾر. زض ضاتُٝ ) ْطفیر ٟ٘ائی تطـ تسؾر آٔسٜ اظ آظٔایف Vu(، 1زض ضاتُٝ )

b  ،َٖطو ٚاحس ََٛ زاd  ٖٕك ٔٛضط زاَ وٝ اظ زٚضزطیٗ زاض فكاضی زا ٔطوع

تطاتط زضنس فٛلاز ٔٛغٛز زض  r=As/bdاؾر،  ٞٙسؾی ٖطقٝ فٛلازی زٗطیف قسٜ

ؾُح ٔمُٕ ٖطقٝ فٛلازی  Asٔماٚٔر فكاضی تسٗ،  f’cََٛ زٞا٘ٝ تطقی،  ’lٔمُٕ، 

چؿثٙسٌی اؾر وٝ تا ضٌطؾیٖٛ -خاضأسطٞای ذٍ تطـ m  ٚkزض ٚاحس ٖطو، ٚ 

 اؾر.  ر آٔسٜذُی تسؾ

ٞا زٛؾٍ  ای اظ آظٖٔٛ ٔػٕٖٛٝ m  ٚkلاظْ تٝ شوط اؾر وٝ تٝ ٔٙٓٛض ٔحاؾثٝ ٔمازیط 

ASCE   خیكٟٙاز قسٜ اؾر وٝ تطآٖ اؾاؼ، ؾمف تطای ٔٛز ذطاتی ذٕكی ٚ تطقی

 4-1ٌیطز ٚ ٘سایع حانّٝ زض ٕ٘ٛزاضی ٔكاتٝ تا ٕ٘ٛزاض قىُ  ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٔی

 5-1ٞا زض قىُ  ا٘ػاْ آظٖٔٛ زٙٓیٕاذای اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیط٘س.  ٔٛضز اضظیاتی لطاض ٔی

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر.

  
 آظٖٔٛ اؾسا٘ساضز تاضٌصاضی زاَ -5-1قىُ 

 

ٌصاض ٞای ؾطٔایٝ)ٔسكىُ اظ چٙس ٔحمك ٚ قطور ABKٌطٚٞی تٙاْ  1981زض ؾاَ 

ی آظٔایكٍاٞی اظ ؾمف تا ٚضق ٖطقٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  14آ٘ػّؽ آٔطیىا( زٗساز زض ِؽ
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ٔسكىُ اظ ٚضق تا تسٗ تٛزٜ اؾر.يرأر  ٕ٘ٛ٘ٝ ؾاذسٙس. اظ ایٗ زٗساز فمٍ یه 

ٔسط ٚ تسٗ ٔٛضز اؾسفازٜ، تسٗ تا ٔماٚٔر فكاضی ٔیّی 8/0 ٕ٘ٛ٘ٝ ٚضق ٖطقٝ زض ایٗ 

 ٔسط تٛزٜ اؾر. ٔیّی 65ٍٔاخاؾىاَ ٚ يرأر تسٗ ضٚیٝ حسٚز  20ضٚظٜ حسٚز  28

ٔسط، زاضای ؾٝ زٞا٘ٝ  18ََٛ حسٚز ٔسط ٚ  6ی ؾاذسٝ قسٜ تٝ ٖطو حسٚز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای ؾاذسٝ قسٜ، زحر ا٘ٛأ ٔرسّف  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ؾازٜ تٛز. زض ایٗ زحمیك ٌاٜتا زىیٝ

٘ٛٔ تاضٌصاضی( ٚ ِصا  11قس٘س )تاضٌصاضی ٞای اؾسازیىی ٚ زیٙأیىی لطاض زازٜ ٔی

ؾر قس٘س. ٘سیػٝ ایٗ زحمیك ٔمازیط ٖسزی تسٞا زا زرطیة ازأٝ زازٜ ٕ٘یتاضٌصاضی

ٞطچٙس اٖٕاَ  [17] ٚ زحر ا٘ٛأ ٔرسّف تاضٌصاضی تٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ آٔسٜ اظ آٖ تطای ٞط 

زا ِحٓٝ زرطیة ازأٝ زازٜ ٘كس، تیكسطیٗ ٔماٚٔر تطقی ٌعاضـ  ٕ٘ٛ٘ٝ تاض ضٚی 

 تٛز. .Kip/ft 2.85 ٕ٘ٛ٘ٝ قسٜ زض ایٗ 

ؾمف ٖطقٝ فٛلازی خط قسٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ  32یه زحمیك ٌؿسطزٜ ضٚی  1990زض زٞٝ ی 

زض زا٘كٍاٜ ایاِر  10اظ غّٕٝ ؾأٛئُ اؾسطِیًٙ ٔحممیٗتا تسٗ زٛؾٍ یه ٌطٜٚ اظ 

ٞسف انّی زض ایٗ زحمیك زٛؾٗٝ ضٚاتٍ ٔٛغٛز ٚ اضائٝ  [19,18 ].آیٛٚا ا٘ػاْ قس

ضٚاتٍ خیكٟٙازی غسیس تطای َطاحی زیافطآٌ زض ؾمف ٖطقٝ فٛلازی خط قسٜ تا 

 تسٗ تٛز.

  9ی زحمیمازی ضا ٔی زٛاٖ تٝ زٚ ترف زمؿیٓ ٕ٘ٛز. ترف اَٚ ٔكسُٕ تط  ایٗ تط٘أٝ

ٔٙسكط قس.  12ٚ خٛضزط 11ی آظٔایكٍاٞی تٛز وٝ ٘سایع آٖ زٛؾٍ ٌطیٕٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

خصیطی، ؾرسی ٚ ٞسف اظ ا٘ػاْ ایٗ آظٔایكاذ زٗییٗ ٔیعاٖ تاض حساوطط، قىُ

زحمیك زض  ٕٞچٙیٗ ٔكرم وطزٖ ٔسٞای ذطاتی تٛز. ضٚاتٍ اضائٝ قسٜ حانُ اظ

ای زٙٓیٓ قسٜ تٛز٘س وٝ ٞسفكاٖ ا٘سماَ نحیح ی ٔماٚٔر ٘ٛاحی ِثٝفاظ اَٚ، تط خایٝ

 ٘یطٚ تیٗ اًٖای لاب تاضتط ؾاظٜ ٚ زیافطآٌ تٛز.

ای تط اؾاؼ یه زحّیُ زض ضٚاتٍ خیكٟٙازی فاظ اَٚ زحمیك، زٛظیٕ تاض تط اغعای ِثٝ

اض حساوطط فطو قسٜ تٛز. اغعای ٔحسٚز ذُی تٛز. ٕٞچٙیٗ زٛظیٕ ٘یطٚ زض ؾُح ت

                                                      

10 W. Samuel Easterling 

11 Lowell F. Greimann 

12 Max L. Porter  
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ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ تیاٍ٘ط ایٗ ٔٛيٛٔ تٛز وٝ زٗساز  ٕ٘ٛ٘ٝ  9ذلانٝ ٘سیػٝ ٌطفسٝ قسٜ اظ ایٗ 

تیكسط ٚ تطضؾی  ٕ٘ٛ٘ٝ تطضؾی ا٘ػاْ قسٜ وافی ٘ثٛزٜ ٚ لاظْ اؾر زض آیٙسٜ تا زٗساز 

 زلیك زط ایٗ واض ازأٝ یاتس.)ترف زْٚ تط٘أٝ زحمیمازی(

( تٝ ٌٛ٘ٝ ای 32زا  10قٕاضٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔایكٍاٞی ) ٕ٘ٛ٘ٝ  23زض ترف زْٚ زٗساز 

ٔٛضز ُٔاِٗٝ ٚ تطضؾی لطاض ٌطفر زا خیٛؾسٍی زحمیك تا ترف اَٚ حفّ قٛز. ٘سایع 

 ایٗ زحمیك زٛؾٍ خٛضزط ٚ اؾسطِیًٙ ٔٙسكط قس. 

زطی ، زحمیك غإٔٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ایٗ ترف، تا ايافٝ ٕ٘ٛزٖ ٔسغیطٞا ٚ تٝ زثٕ زٗساز

ای زض ٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ ٖثاضذ تٛز٘س اظ ٘ٛٔ ٖطقٝ، يرأر ٚضق ا٘ػاْ قس. ٔسغیط ٞ

ٖٕك ٞا، يرأر تسٗ ضٚیٝ، ٘ؿثر ٞا، زٗساز ازهاَ زٞٙسٜٖطقٝ، ٘ٛٔ ازهاَ زٞٙسٜ

٘حٜٛ آظٔایف  6-1زض قىُ قٕاضٜ  تٛز. ایِثٝ یتٝ ََٛ زٞا٘ٝ ٚ ا٘ساظٜ اغعا

 ٔطتٌٛ تٝ ٞط  یاَلاٖاذ ٖسز 2-1ٚ زض غسَٚ قٕاضٜ  هیتهٛضذ قٕاز افطآٌیز

 ٔٙٗىؽ قسٜ اؾر. فیٔٛضز آظٔا یٕ٘ٛ٘ٝ

 
 ٔكرهاذ آظٔایف زیافطآٌ زض زا٘كٍاٜ آیٛٚا -6-1قىُ قٕاضٜ 
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ٞای آظٔایف قسٜ تهٛضذ وٙؿِٛی ؾاذسٝ قسٜ ٚ زض ا٘سٟا زحر تاض  ٕ٘ٛ٘ٝ زٕأی 

 1ی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ اتٗاز خلاٖ تطای  ٌصاضی ضفر ٚ تطٌكسی تا ؾطٖر ضاتر لطاض ٌطفسٙس.

 تٛز٘س. 12x15 ft 32زا  22ی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تطای 15x15 ftی تٝ ا٘ساظٜ 21زا 

ٌیطزاض ٌاٜ قس٘س، تطای زىیٝ ٞا تهٛضذ وٙؿِٛی ا٘ػاْ ٔیوٝ زٕأی آظٖٔٛاظ آ٘ػایی

ی خؽ وكیسٜ لٛی اؾسفازٜ قس. تطای تؿسٗ ٖطقٝ فٛلازی تٝ اظ یه تّٛن تسٗ آضٔٝ

 تسٙی زٗثیٝ قسٜ تٛز.ی فّعی زاذُ تّٛن لاب آظٔایف، یه نفحٝ

ای لٛؾی ٚضق تٝ لاب، یا ازهاَ زیافطآٌ تٝ ؾاظٜ تا غٛـ ٘مُٝ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض زٕأی

 تطقٍیط ٌّٕید، ٚ یا زطویثی اظ آٖ زٚ تٛز. 

ی قٕاضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ای تا ٚظٖ َٕٔٗٛ اؾسفازٜ قس تػع اظ تسٗ ؾاظٜ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض زٕأی

تیٗ  ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ماٚٔر فكاضی تسٗ زضوٝ زاضای تسٗ ؾثه تٛز. ٔحسٚزٜ زغییطاذ ٔ 26

 ٍٔاخاؾىاَ تٛز. 5/42زا  5/16

ای زٗییٗ قسٜ، تٗس اظ ؾٝ ضفر ٚ تطٌكر، ٔیعاٖ زض خطٚزىُ تاضٌصاضی چطذٝ

وٙس. تطای ٔكاٞسٜ ٚ تطضؾی ٔیعاٖ غاتػایی زض ٞط ضفر ٚ تطٌكر افعایف خیسا ٔی

تطزاقر افر ٔماٚٔر، زض یه غاتػایی ٔكرم زض ٞط چطذٝ ٔمازیط ٔماٚٔر 

ی ی تیكیٙٝقس٘س. ياتُٝ زْٚ تطای افعایف ٔمازیط غاتػایی ٞط چطذٝ تٗس اظ ٘مُٝ

% غاتػایی زض ٘مُٝ اٚظ 5ی تاض، ایٗ تٛز وٝ ٔمساض ایٗ افعایف زض ٞط ٌاْ تٝ ا٘ساظٜ

 قس.تٝ ٌاْ لثّی افعٚزٜ ٔی
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 آیٛٚا ٞای زیافطإٌی ا٘ػاْ قسٜ زض زا٘كٍاٜاَلاٖاذ زلیك آظٖٔٛ -2-1غسَٚ قٕاضٜ 

 قٕاضٜ 

ٕٝ٘ٛ٘ 

يرأر 

 (inٚضق )

زٙف 

زؿّیٓ ٚضق 

(ksi) 

زٙف 

ٟ٘ایی 

ٚضق 

(ksi) 

يرأر تسٗ 

(in) 

ٔماٚٔر 

فكاضی تسٗ 

(psi) 

٘ٛٔ ازهالاذ / 

زٗساز زض ٞط 

 ؾٕر

1 0.034 41.7 53.4 5.38 5634 30 / studs 

2 0.034 41.7 53.4 5.50 5250 30 / studs 

3 0.034 41.7 53.4 5.65 4068 60 / welds 

4 0.034 41.7 53.4 5.28 3849 60 / welds 

5 0.062 48.2 60.7 3.53 2966 30 / welds 

6 0.062 48.2 60.7 7.44 4549 60 / welds 

7 0.058 49.7 61.1 5.40 5435 60 / welds 

8 0.035 41.7 53.4 5.47 3345 4 / studs 

9 0.058 52.0 64.0 5.48 5412 60 / welds 

10 0.062 40.4 53.2 5.53 3311 60 / welds 

11 0.047 89.7 93.7 5.72 3533 60 / welds 

12 0.062 40.4 53.2 5.59 3412 60 / welds 

13 0.058 52.0 64.0 5.53 6187 60 / welds 

14 0.062 40.4 53.4 8.20 3699 60 / welds 

15 0.047 89.7 93.6 4.21 2844 60 / welds 

16 0.047 89.7 93.6 4.18 2952 60 / welds 

17 0.062 46.0 54.4 7.44 4261 60 / welds 

18 0.062 40.4 53.4 5.55 3052 60 / welds 

19 0.062 49.4 55.5 5.75 2681 60 / welds 

20 0.037 48.6 56.2 5.55 3973 40 / welds 

21 0.062 40.4 53.4 5.67 3638 15 / welds 

22 0.062 40.4 53.4 5.68 3301 60 / welds 

23 0.037 48.6 56.2 5.75 3496 40 / welds 

24 0.062 49.4 55.5 5.63 4047 48 / welds 

25 0.062 40.4 53.4 5.69 4672 16 / studs 

26 0.036 92.8 93.6 4.72 3462 8 / studs 

27 0.037 48.6 56.2 5.66 2883 8 / studs 

28 0.037 48.6 56.2 5.60 3611 8 / studs 

29 0.035 86.9 89.8 5.55 2887 16 / studs 

30 0.035 86.9 89.8 5.68 3565 12 / studs 

31 0.035 86.9 89.8 5.75 3336 23 / welds 

32 0.035 86.9 89.8 5.66 2452 30 / welds 

 یع ٟٔٓ ٌطفسٝ قسٜ اظ ایٗ زحمیك اظ ایٗ لطاض تٛز:٘سا

زاضای ٔماٚٔر ٚ ؾرسی لاتُ زٛغٟی  ایزیافطآٌ ٖطقٝ فٛلازی خط قسٜ تا تسٗ ؾاظٜ

 اؾر.
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زض زأیٗ ٔماٚٔر ٚ ؾرسی زیافطآٌ چٙسیٗ ٖأُ ٘مف زاض٘س، أا تیكسطیٗ زاضیط 

 تاقس.ی انّی ٔیٞای زیافطآٌ تٝ ؾاظٜٔطتٌٛ تٝ ٘ٛٔ ٚ زٗساز ازهاَ زٞٙسٜ

زٞس تُٛضیىٝ زیافطآٌ ٖطقٝ فٛلازی خط قسٜ تا تسٗ یه ضفساض زطز اظ ذٛز ٘كاٖ ٔی

ی ٔماٚٔر یه افر ٘اٌٟا٘ی لاتُ زٛغٝ زض ْطفیر ی تیكیٙٝاظ  ضؾیسٖ تٝ ٘مُٝ خؽ

قٛز. تٙاتطایٗ ٚ تط اؾاؼ ضٚاتٍ ولاؾیه ٔی زٛاٖ ٌفر وٝ ایٗ تاضتطی ٔكاٞسٜ ٔی

ٞا تٝ ٖٙٛاٖ اظ تطضؾی ٔماٚٔر زیافطآٌ خصیطی ٘یؿر.٘ٛٔ زیافطآٌ زاضای ٞیچ قىُ

انّی زض زٗییٗ ْطفیر زیافطآٌ،   لؿٕسی اظ ایٗ زحمیك، ٔكرم قس وٝ ٖٛأُ

 تاقس.ای ٔیٞای ِثٝوكف لُطی، ٔىا٘یؿٓ ا٘سماَ تطـ ٚ ذطاتی زض ازهاَ زٞٙسٜ

ٞا تایس زض ٞط َطف زیافطآٌ ٔكاتٝ تاقٙس زا تسٛا٘س ی تیٗ ازهاَ زٞٙسٜ٘ٛٔ ٚ فانّٝ

 خصیط ؾاظز.زٛظیٕ ٘یطٚی ِثٝ ضا تهٛضذ یىٙٛاذر أىاٖ

 9ٚ ٕٞىاضاٖ زض وطٜ غٙٛتی تا ا٘ػاْ  13ٛ غًٛ٘آلای یٖٛ غ 2005زض ؾاَ 

ی غعئی اظ ؾمف ٖطقٝ فٛلازی زمٛیر ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚی تاضٌصاضی فكاضیآظٔایف 

قسٜ تا ٌّٕید تٝ تطضؾی ٔیعاٖ ا٘سضوٙف فٛلاز ٚ تسٗ زض ؾُح ٔكسطن آٖ زٚ 

 خطزاذسٙس. 

ٔسط( تٗٙٛاٖ ٔسغیط زض ٘ٓط ٔیّی 400ٚ  250، 150ٞا )فانّٝ ٌّٕید ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ایٗ

تا فٛانُ  ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زایی اظ 3ی زؾسٝ 3ی ٔصوٛض قأُ ٕ٘ٛ٘ٝ  9ٌطفسٝ قسٜ تٛز ٚ 

 7-1ی ٔٛضز آظٔایف زض قىُ قٕاضٜ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔصوٛض تٛز٘س. زیحٌّٕید

ٞا ی فٛانُ تیٗ ٌّٕید٘كاٖ زٞٙسٜ SSٔكرم قسٜ اؾر. زض ایٗ قىُ خاضأسط 

ی ایٗ آظٔایف قٙاؾایی ٔسَ ضفساضی فهُ ٔكسطن نفحٝٞسف انّی ا٘ػاْ  اؾر.

فٛلازی ٚ تسٗ تٛز زا تا زاقسٗ اَلاٖاذ ایٗ لؿٕر تسٛاٖ آٖ ضا تهٛضذ یه إِاٖ 

 [20]ؾاظی وطز.زض زحّیُ ٘طْ افعاضی قثیٝ

ٞای )تا فٛانُ ٌّٕید ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚی تاضٌصاضی فكاضی خؽ اظ ا٘ػاْ آظٔایف تطقی 

ٔسفاٚذ( ٔمازیط تاض حس زٙاؾة، تاض حس ٟ٘ایی ٚ ٔیعاٖ ِغعـ تیٗ فٛلاز ٚ تسٗ زض 

حس زٙاؾة، حس ٟ٘ایی ٚ ٘ٛٔ ذطاتی ٔكرم قس. ؾدؽ تا اؾسفازٜ اظ ٘طْ افعاض 

                                                      

13 Youn-Ju Jeong 
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ٞایی تطای قثیٝ ؾاظی اضط ٚ زض ٘ٓط ٌطفسٗ إِاٖ DIANAزحّیُ اغعای ٔحسٚز 

تٝ تطضؾی زحّیّی خطزاذسٝ قس. خؽ ا٘سضوٙف فٛلاز ٚ تسٗ )انُىان، ِغعـ ٚ ...( 

زیٍط ایٗ تاض زحر  ٕ٘ٛ٘ٝ اظ اُ٘ثاق ٘سایع زحّیّی تا آظٔایف خٛـ اٚذ، زٗسازی 

آظٔایف ذٕف لطاض ٌطفسٙس. ٞسف اظ ا٘ػاْ ایٗ ؾطی آظٔایكاذ نحر ؾٙػی ٔسَ 

ی آظٔایكٍاٞی زحر ذٕف ٕ٘ٛ٘ٝ ضفساضی زض ٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ زض تطضؾی زحّیّی تا 

 تٛز.

 

 
 [20] ا٘ػاْ قسٜ زٛؾٍ یٖٛ غٛ غًٛ٘ ٚ ٕٞىاضاٖ تاضٌصاضی فكاضی آظٔایف  -7-1قىُ  

 تط اؾاؼ ٘سایع تسؾر آٔسٜ اظ ایٗ زحمیك:

زٞس وٝ ٔیعاٖ ا٘سضوٙف فٛلاز ٚ تسٗ ٞای خٛـ اٚذ ٘كاٖ ٔی٘سایع تطضؾی آظٔایف

ظیازی ی تاض زاضز أا ضٚی ٔیعاٖ ِغعـ ٘ؿثی زاضیط زاضیط لاتُ زٛغٟی زض ٔمساض تیكیٙٝ

٘ساضز. اظ ایٗ ضٚ ٚلسی وٝ ٔیعاٖ ا٘سضوٙف تالازط اؾر، ٔمساض ْطفیر تاضتطی ٟ٘ایی ٚ 

 ٕٞچٙیٗ ؾرسی ٕٔاؾی اِٚیٝ ٘یع تیكسط ذٛاٞس تٛز.

ِغعـ ٘ؿثی، ٘احیٝ -نطف ٘ٓط اظ ٔیعاٖ ا٘سضوٙف ٚضق ٚ تسٗ، زض ٔٙحٙی تاض

 % تاض ٟ٘ایی لاتُ زحُٕ اؾر.90الاؾسیه ذُی تٝ ا٘ساظٜ حسٚز 

ٚ زض ٘مُٝ تاض ٟ٘ایی  0.16dِغعـ ٘ؿثی زض ٘احیٝ الاؾسیه ذُی حسٚز  تعضٌی

0.3d  اؾر. اظ ایٗ لؿٕر تٝ تٗس ذطاتی زض لؿٕر فهُ ٔكسطن قطٚٔ قسٜ ٚ زا
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افسس، ازأٝ ذٛاٞس وٝ ذطاتی تُٛض وأُ ازفاق ٔی 0.77dِغعـ ٘ؿثی تٝ ا٘ساظٜ 

 تاقٙس.یف ٔیٞای ٔٛضز اؾسفازٜ زض ایٗ آظٔالُط ٌّٕید dیافر. خاضأسط 

آ٘اِیع غیطذُی ا٘سضوٙف تسٗ ٚ فٛلاز تا ٔسَ وطزٖ یه إِاٖ ضاتٍ زض آٖ ٔحُ ا٘ػاْ 

زٛا٘س ذٛاٞس قس. ذٛال ایٗ إِاٖ اظ آظٔایف خٛـ اٚذ تسؾر ذٛاٞس آٔس وٝ ٔی

تُٛض واضتطزی ضفساض غیط ذُی ا٘سضوٙف تیٗ فٛلاز ٚ تسٗ ضا تا زض ٘ٓط ٌطفسٗ ٘احیٝ 

 حیٝ الاؾسیه ذُی( قثیٝ ؾاظی وٙس.٘طْ قٛ٘سٌی )ٕٞا٘ٙس ٘ا

زض ایٗ ضٚـ زحّیُ ٔكرم قس وٝ یه اضزثاٌ ذٛتی تیٗ ٘سایع تا حاِر تاضٌصاضی 

 زحر ذٕف ٘یع تطلطاض اؾر.

ای تط زلر ٘سایع ی ٔف زض إِاٖ ضاتٍ، زاضیط لاتُ ٔلاحٓٝٔكرم قس وٝ ا٘ساظٜ

 ٘ساضز.

ای ا٘ػاْ یه آظٔایف تا زٛاٖ تػتا اؾسفازٜ اظ ضٚـ ٖٙٛاٖ قسٜ زض ایٗ زحمیك ٔی

ی خٛـ ی واض ضٚـ ؾٙسی( آٖ ضا تهٛضذ یه آظٔایف ؾازٜاتٗاز ٚالٗی )قیٜٛ

 ی وٛچه ا٘ػاْ زاز.اٚذ تطای زٗییٗ ضفساض ا٘سضوٙف فٛلاز ٚ تسٗ ٚ زض ا٘ساظٜ

 ٕ٘ٛ٘ٝ  8تا ا٘ػاْ آظٟٔٛ٘ایی تط ضٚی  ]21[ 2014غلأحؿیٙی ٚ ٕٞىاضا٘ف زض ؾاَ 

ٖطقٝ فٛلازی زٕاْ ٔمیاؼ، اضطاذ تطـ ِغعقی ٚ ٔیعاٖ چؿثٙسٌی تیٗ تسٗ ٚ ٖطقٝ 

  . زض ایٗ آظٟٔٛ٘ا تا ضٚقٟای ٔسفاٚذ،8-1قىُ فٛلازی ضا زحر تطضؾی لطاض زاز٘س

ٔمساض چؿثٙسٌی تیٗ ٖطقٝ ٚ تسٗ ٚ حساوطط زٙف تطقی َِٛی تیٗ ٖطقٝ ٚ تسٗ 

ٔحاؾثٝ قس. ٔسِٟای اغعا ٔحسٚز وٝ زض آٟ٘ا ذٛال چؿثٙسٌی تیٗ ٖطقٝ ٚ تسٗ 

ٔسَ قسٜ تٛز ایػاز قسٜ ٚ ضفساض آٟ٘ا تطضؾی قس. تطای زٕاْ زاِٟا ِغعـ تیٗ تسٗ ٚ 

زی زٗییٗ وٙٙسٜ حساوطط ْطفیر ذٕكی تٛزٜ ٚ زض ٞیچىساْ اظ آظٟٔٛ٘ا ٖطقٝ فٛلا

قس ٘سایع  تیٙی ٔی حساوطط ْطفیر ذٕكی خلاؾسیه حانُ ٘كس. ٕٞچٙاٖ وٝ خیف

 ٔسِٟای اغعا ٔحسٚز تا ٘سایع آظٔایكٍاٞی ُٔٙثك تٛز. 
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 زغییط قىُ ٟ٘ایی زاَ 8ï-1قىُ

 

 یتٝ تطضؾ فیآظٔا ٕ٘ٛ٘ٝ تا ا٘ػاْ چٙس  یٚ زٟطا٘ 14ٔه واْ یآلا 2015زض ؾاَ 

تا ّٖٕىطز ٔطوة تسٗ ٚ ٚضق ٖطقٝ  یٖطقٝ فٛلاز ٞایؾمف یضفساض ذٕك

ٚ ايافٝ وطزٖ  یتطق ریتٝ ٚضق ٖطقٝ غٟر زمٛ چیايافٝ وطزٖ خ [22].خطزاذسٙس

ف زض٘ٓط یٔٛضز آظٔا یٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ انّی یطٞایتٗٙٛاٖ ٔسغ عیتٝ تسٗ ٘ یٔهٖٙٛ افیاِ

 فیؾثة افعا ٞاچیافعٚزٖ خ ك،یزحم ٗیتسؾر آٔسٜ اظ ا عی٘سا ٌطفسٝ قس٘س. َثك

 عیتٝ تسٗ  ٘ افیٚ ايافٝ وطزٖ اِ (9-1)قىُ قٕاضٜ  % قس100ٜزض حسٚز  یٔماٚٔس

 (10-1)قىُ  ٔماٚٔر ضا تٝ ٕٞطاٜ زاقسٝ اؾر. فی%  افعا10حسٚز 

 
 زغییط ٔىاٖ زض زٚحاِر تا ٚ تسٖٚ خیچ-ٔٙحٙی تاض -9-1قىُ 

                                                      

14 Christopher McComb  



                فهُ اَٚ ـ وّیاذ  / 19        

 

 
 زغییط ٔىاٖ زض زٚحاِر تا ٚ تسٖٚ ٚغٛز اِیاف زض تسٗ-ٔٙحٙی تاض -10-1قىُ 

 

آظٖٔٛ زٕاْ ٔمیاؼ تط ضٚی  21تا ا٘ػاْ  2016ٔٗسٕسی ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾاَ 

ٞای ٖطقٝ فٛلازی تا يرأسٟای ٔسفاٚذ ٖطقٝ ٚ ازهالاذ ٔرسّف، خاؾد  زیافطآٌ

ضؾی لطاض ٞا ضا ٔٛضز تط غیط ذُی ٖطقٝ ٚ ضفساض ٞیؿسطظیؽ ٚ ّٖٕىطز تطقی آٖ

. زض ایٗ آظٟٔٛ٘ا ضفساض ٖطقٝ تسٖٚ تسٗ ضٚیٝ ٔٛضز تطضؾی لطاض (11 -1قىُ.) زاض٘س

ؾیىّی ضفر ٚ تطٌكسی ا٘ػاْ   . تاضٌصاضی ٞا تٝ نٛضذ یىٙٛاذر ٚ[23] ٌطفر

ٞای زیافطآٌ  ٞا زغییطقىُ غیطالاؾسیه زض ٖطقٝ ٞا زض ِثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ خصیطفر. زض زٕاْ 

وٝ ٔٛاظی تا تاض غا٘ثی ٞؿسٙس ازفاق افساز. زض ٖطقٝ ٞا تا ازهاَ خطچی ضفساض خیف 

ضٚ٘سٜ قىؿر تٝ نٛضذ اُ٘ٗاف خصیط تٛزٜ زض حاِی وٝ زیافطآٌ ٞای تا ازهالاذ 

ؾرسی ٞط زٚ غٛقی قىؿر ٞای زطز تا اُ٘ٗاف خصیطی ٔحسٚز زاقسٙس. اٌطچٝ 

ؾیؿسٓ زمطیثا یىی تٛز ِٚی ٔماٚٔر زحر تاض ؾیىّی زض ٖطقٝ زاضای ازهالاذ 

 زضنس تیكسط اظ ازهالاذ غٛقی تٛز.  20خطچی حسٚز 

٘سایع آظٟٔٛ٘ا ٘كاٖ زٞٙسٜ آٖ اؾر وٝ  ضٚـ َطاحی تٝ واض ضفسٝ زض آییٗ ٘أٝ 

 ، ضٚـ ٔٙاؾثی اؾر.  SDIَطاحی زیافطآٌ ٖطقٝ ٞای فٛلازی 



         ٞای ٖطقٝ فٛلازی ای ؾمفتطضؾی ّٖٕىطز ِطظٜ / 20         

 

 
 آظٖٔٛ ٖطقٝ فٛلازی زٙٓیٕاذ  ï 11-1قىُ
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  2فصل 

اجشای تطکیل دٌّذُ ٍ رفتار سقف ّای  

 هزکة

 اجشای تطکیل دٌّذُ  -2-1
 ؾمف ٞای ٔرسٍّ ٖطقٝ فٛلازی قأُ لؿٕسٟای ظیط اؾر:

 ٚضق فٛلازی ٌاِٛا٘یعٜ 

 تسٗ 

 قثىٝ آضٔازٛض 

 .ٌُ ٔید تطای ازهاَ ٔػٕٖٛٝ تٝ زیطٞای ظیطؾطی

 ّای فَلادی ٍرق-2-1-1

 ردُ ّای فَلاد-1 -2-1-1
٘أٝ  آئیٗ 7-1ی فٛلاز ٔٛضز اؾسفازٜ زض ؾاذر ٖطقٝ فٛلازی تایس تطاؾاؼ تٙس  ضزٜ

  ].24[ٞای فٛلازی ؾثه ؾطز٘ٛضز تاقس  َطاحی ٚ اغطای ؾاظٜ
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 تٌص تسلین ٍ ضکل پذیزی   -2-1-1-2
ٞای فٛلازی ٔٛضز ٔهطف زض ٖطقٝ یا ازٚاذ غا٘ثی تایس حسالُ زٙف  زٕاْ ٚضق

ٍٔاخاؾىاَ( ضا زاقسٝ تاقس.  230ٔسطٔطتٕ ) ویٌّٛطْ تط ؾا٘سی 2300ی  زؿّیٓ ٔكرهٝ

 10́ٔسط،  ٔیّی 50تٝ ٖٙٛاٖ ياتُٝ قىُ خصیطی، ٞطٌاٜ اظزیاز ََٛ ٘ؿثی ضٚی ََٛ 

ف زؿّیٓ َطاحی ٘ثایس اظ حسالُ زٚ ٌیطی قسٜ تاقس، حساوطط زٙ یا تیكسط ا٘ساظٜ

ٍٔاخاؾىاَ( زػاٚظ وٙس. اظ  345ٔسط ٔطتٕ ) ویٌّٛطْ تط ؾا٘سی Fy  ٚ3450ٔمساض 

تاقس، حساوطط زٙف زؿّیٓ َطاحی  10́زیٍط، اٌط اظزیاز ََٛ ٘ؿثی وٕسط اظ  َطف

 345ٔسط ٔطتٕ ) ویٌّٛطْ تط ؾا٘سی Fy 75/0  ٚ3450٘ثایس اظ حسالُ زٚ ٔمساض 

زػاٚظ وٙس. ٞطٌاٜ اظزیاز ََٛ ٘ؿثی فٛلاز ٔهطفی تطای ٖطقٝ فٛلازی ٍٔاخاؾىاَ( 

تاقس، زٛاٖ ّٖٕىطزی  10ٌ́یطی قسٜ اؾر وٕسط اظ  ٔسط ا٘ساظٜ ٔیّی 50وٝ ضٚی 

 .  [25]فٛلاز تسٖٚ تٛغٛز آٔسٖ زطن یا قىاف تایس ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌیطز

 پَضص ػزضِ -2-1-1-3
ٞای  خٛقف ٖطقٝ تایس ٔسٙاؾة تا ٔحیٍ ؾاظٜ ٚ زٛؾٍ َطاح زٗییٗ قٛز. ٚضق

آٔیعی،  زٛاٖ اظ ضً٘ فٛلازی تایس زض ٔماتُ ذٛضزٌی ٔحافٓر قٛ٘س. تسیٗ ٔٙٓٛض ٔی

ٞای ٌاِٛا٘یعٜ  ٞا اؾسفازٜ وطز. ٞطٌاٜ اؾسفازٜ اظ ٚضق فؿفازٝ ٚ یا ٌاِٛا٘یعٜ وطزٖ ٚضق

لا ٚ خائیٗ ٚضق فٛلازی ٌاِٛا٘یعٜ قسٜ تاقس. زض ٔس٘ٓط لطاض ٌیطز، تایس ٞط زٚ ٚغٝ تا

غیط ایٙهٛضذ ٚ تا زض٘ٓط ٌطفسٗ ٔحافٓر زض تطاتط ذٛضزٌی تا اؾسفازٜ اظ 

زٛا٘س تسٖٚ  آٔیعی، ٚغٝ تالائی ٚضق وٝ زض زٕاؼ تا تسٗ ؾمف لطاض زاضز ٔی ضً٘

خٛقف ٔحافّ یا تا خٛقف فؿفازٝ تاقس ِٚی تایس لثُ اظ تسٗ ضیعی، ظً٘ ظزائی 

. ٚغٝ خائیٙی وٝ زض ٔٗطو ٞٛا لطاض زاضز تایس تا یه لایٝ انّی خٛقف ضٍ٘ی قٛز

. تٝ َٛض ذلانٝ، لایٝ ٔحافّ زض تطاتط ذٛضزٌی تایس ٔسٙاؾة تا ]25[ٔحافٓر قٛز 

تٝ ٖٙٛاٖ آضٔازٛض زؿّیح   ٔحیٍ الّیٕی ؾاظٜ ا٘سراب قٛز. اظ آ٘ػاوٝ ٖطقٝ فٛلازی،

ٖٕط ٟ٘ائی ؾاظٜ َطاحی ٚ ٔحاؾثٝ قسٜ قٛز، تایس تطای  ٔطثر تطای زاَ ٔحؿٛب ٔی

 تاقس. 
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ٞای فٛلازی زض تطاتط ذٛضزٌی، ٖلاٜٚ تط ٔٛاضز شوط قسٜ زض تالا،  تطای ٔحافٓر ٚضق

چٙیٗ،  ٔثحص زٞٓ ٔمطضاذ ّٔی وكٛض اِعأی اؾر. ٞٓ 5-4-10ضٖایر يٛاتٍ تٙس 

ٝ ٘أ آییٗ 1-8-1ٞا، ٔٛاضز ٔٙسضظ زض تٙس  زض ذهٛل قطایٍ ٌاِٛا٘یعٜ وطزٖ ٚضق

ٞای فٛلازی ؾثه ؾطز٘ٛضز تایس ٔٛضز زٛغٝ لطاض ٌیطز. لاظْ  َطاحی ٚ اغطای ؾاظٜ

تٝ شوط اؾر وٝ فطآیٙس ٌاِٛا٘یعٜ وطزٖ تایس ُٔاتك تا اؾسا٘ساضزٞای ٔٛضز لثَٛ ایٗ 

 15زؾسٛضإُِٗ تاقس

ّای  ّای سزد ًَرد هَرد استفادُ در دال اًَاع ٍرق  -2-1-1-4

 هزکة
ٞا تا یىسیٍط ٔسفاٚذ  قىُ، اضزفأ ٚ ٖطو وٍٙطٜ ٞایی وٝ اظ ِحاِ ا٘ٛأ ٚضق

ٞای ٔكسطن  (. تًٗی اظ ٚیػٌی1-2ٞای ٔطوة واضتطز زاضز )قىُ تاقس زض زاَ ٔی

 تاقس: ٞا تٝ قطح ظیط ٔی ایٗ ٚضق

 ٔسط  ٔیّی 2/1زا  8/0يرأر تیٗ 

 .تاقس ٔسط ٔی ؾا٘سی 30زا  15 16ٞا ٔسط ٚ فٛانُ ٘اٜٚ ؾا٘سی 8زا  4ٞا تیٗ  ٖٕك وٍٙطٜ

 تٝ ٔٙٓٛض غٌّٛیطی اظ ذٛضزٌی ٚضق تایس خٛقف ٌاِٛا٘یعٜ اؾسا٘ساضز زاقسٝ تاقٙس. 

ٞای خّی ٚیٙیّیسیٗ  خیف آغكسٍی فٛلاز تا خّی اؾسط یا ضً٘  ٞای ذٛض٘سٜ، زض ٔحیٍ

ٕٔىٗ اؾر يطٚضی تاقس ٚ زض ٞٛای غٛی ذٛض٘سٜ زساتیط ٔحافٓسی  17فّٛضایس

 واضتطزی ٔٛضز ٘یاظ اؾر.

 تاقس.  ٔی S235اضتطزی ٕٔٗٛلاً اظ ٘ٛٔ ٞای ؾطز ٘ٛضز و ٚضق

                                                      

  ASTM A653 (A653M)تا تهیه ي تديیه استاودارد ملی ایران در ایه زمیىه، مطالب مىدرج در استاودارد  15

ملاک عمل خًاهد بًد.
16. Trough  

17 Polyvinylidene flouride 
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 ٞای ٔطوة  ٞا واضتطزی زض زاَ ا٘ٛأ ٚضق -1-2قىُ

ٔسط تاقس، زض  5/3زض تیكسط ٔٛاضز، زض نٛضزی وٝ فانّٝ زیطٞا اظ یىسیٍط وٕسط اظ 

لاظْ تاقس. زض ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛاضز،  ٞای ٔٛلر ٕ٘ی ظٔاٖ تسٗ ضیعی ِعٚٔی تٝ اؾسفازٜ اظ خایٝ

ٞای  َطاحی ٚضق فٛلازی تطای زحُٕ ٘یطٚٞای ٘اقی اظ ٚظٖ تسٗ ٚ فٗاِیراؾر 

فٛلازی ٔٛضز اؾسفازٜ تا ٖطقٝ . ٕٔٗٛلاً ٚضق قٛز ا٘ؿا٘ی ٍٞٙاْ تسٗ ضیعی ا٘ػاْ 

 اِف(. 2-2اؾر )قىُ  18قىُ  ای ٔمإَ شٚظ٘مٝ

ٔسط تاقس ٚ زض نٛضذ ٖسْ  5/3زض نٛضزی وٝ فانّٝ زیطٞا اظ یىسیٍط تیكسط اظ 

ٞای ٔٛلر، ٚضق فٛلازی ٔٛضز اؾسفازٜ تایس اظ ٔماٚٔر تطقی  اظ خایٝ اؾسفازٜ

وافی تطذٛضزاض تاقس. غٟر زأیٗ ایٗ ٔماٚٔر، ٕٔٗٛلاً اظ ٖ٘ٛی  19چؿثٙسٌی افمی

 ٔسٕایُ قٛز )تٝ قىُ ولاٞی ٔٗىٛؼ تا غاٟ٘ای ای ذال اؾسفازٜ ٔی ٔمإَ شٚظ٘مٝ

ط ٔطتٕ ٔؿاحر ؾاذسٕاٖ ( وٝ ایٗ أط ٔٙػط تٝ افعایف ٚظٖ زض ٔس20ذاضظ تٝ ؾٕر

 ب(.2-2قٛز )قىُ ٔی
 

                                                      

18
.Trapezoidal steel sheets  

19 Horizontal shear bond resistance 

20 Re-entrant profiles 
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 ب     اِف

 ای زض زیطٞای ٔطوة ٞای شٚظ٘مٝ ٚضق  - 2-2قىُ

 تتي -2-1-2
ٚ ٔیٍّطزٞا، تایس تا يٛاتٍ ٔثحص ٟ٘ٓ ٔمطضاذ ّٔی  افعٚز٘ی ٞا ٔهاِح تسٗ قأُ 

ؾاظٌاض تاقس، ٍٔط زض ٔٛاضزیىٝ تٝ َٛض ذال ٔٛضز اقاضٜ لطاض ٌطفسٝ تاقس. حسالُ 

ٍٔاخاؾىاَ( زض ٘ٓط  21ٔسط ٔطتٕ ) ویٌّٛطْ تط ؾا٘سی 210ٔماٚٔر فكاضی تسٗ یا تایس 

ض ٔحاؾثٝ ز ؾٛظی زٗییٗ قٛز. اظٞای زٚاْ ٚ آزفٌطفسٝ قٛز ٚ یا تطاؾاؼ ٘ی

ٔسط  ویٌّٛطْ تط ؾا٘سی 420ٔماٚٔر زاَ ٔطوة ٘ثایس ٔماٚٔر فكاضی تسٗ تیكسط اظ 

ٞای  زاضای ٕ٘ه افعٚز٘ی ٞا اؾسفازٜ اظ  ٍٔاخاؾىاَ( زض٘ٓط ٌطفسٝ قٛز.  42ٔطتٕ )

ٞای آٟ٘ا وٝ ذٛض٘سٜ تٛزٜ یا تٝ ٖطقٝ فٛلازی یا لُٗاذ  وّطیس یا ؾایط غایٍعیٗ

 تاقس. زض تسٗ ٔػاظ ٕ٘ی ٔسفٖٛ زض ؾمف آؾیة ٔی ظ٘ٙس،

 هیلگزدّای فَلادی -2-1-2-1
ایطاٖ ٚ  3132ٞای ٔیٍّطزٞای ٌطْ ٘ٛضزیسٜ فٛلازی تایس ُٔاتك اؾسا٘ساضز  ٚیػٌی

ٔیٍّطزٞای ؾطز ٘ٛضزیسٜ فٛلازی تایس ُٔاتك تا اؾسا٘ساضزٞای ٔٛضز لثَٛ ایٗ 

 . 21زؾسٛضإُِٗ تاقس

ٞا، تایس ُٔاتك تا  لاظْ تطای آٖٔیٍّطزٞای ٌاِٛا٘یعٜ، زا زٗییٗ اؾسا٘ساضٞای 

 .22اؾسا٘ساضٞای ٔٛضز لثَٛ ایٗ زؾسٛضإُِٗ زٟیٝ قٛ٘س

                                                      

ٞای ٔیٍّطزٞای ؾطز٘ٛضز فـٛلازی، ُٔاِـة ٔٙـسضظ     زا زٟیٝ ٚ زسٚیٗ اؾسا٘ساضز ّٔی ایطاٖ زض ٔٛضز ٚیػٌی  .27

 ُٖٕ ذٛاٞس تٛز.  ISO 10544 ͫывزض اؾسا٘ساضز 
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 400)  ٔسط ٔطتٕ ویٌّٛطْ تط ؾا٘سی 4000زؿّیٓ   ٔیٍّطز آغساض تا حساوطط ٔماٚٔر

 . اؾر  اؾسفازٜ  لاتُ  ٍٔاخاؾىاَ(

ٚ ٞط   ذان ، ٌطز ٚ ، ضٚغٗ ضً٘  ٞای اظ خٛؾسٝ  تایس زٕیع ٚ ٖاضی  فٛلازی  ٔیٍّطزٞای

  ٔازٜ  تیٗ  چؿثٙسٌی  واٞف  ٞا ؾثة آِٛزٌی  زیٍط تاقٙس، ظیطا ایٗ  آِٛزٌی  ٘ٛٔ

 قٛز. ( ٚ ٔیٍّطز ٔی ، ٔلاذ ، ٔلاذ زٚغاتی )تسٗ  چؿثا٘ٙسٜ

یا   ظزٖ  تا تطؼ  ٍٔط ایٙىٝ  ٔػاظ ٘یؿر  قسٜ  ٚ خٛؾسٝ  ظزٜ  ظً٘  اظ ٔیٍّطزٞای  اؾسفازٜ

زض   تایس زض ٔحاؾثاذ  قسٜ  يٗیف  ٚالٗی  ٔمُٕ  ؾُحوألا زٕیع قٛ٘س.   خاقی  ٔاؾٝ

 قٛز.  ٘ٓط ٌطفسٝ

 ضثکِ فَلادی جَش ضذُ -2-1-2-2

 ایطاٖ تاقس.  8133-3قثىٝ فٛلازی غٛـ قسٜ تایس ُٔاتك تا اؾسا٘ساضز 

 الیاف  -2-1-2-3
  .تاقٙس ٔٛاضز ظیط اِیاف ٔٛضز اؾسفازٜ تایس ُٔاتك تا 

ٞا، تایس ُٔاتك تا  اؾسا٘ساضٞای لاظْ تطای آٖ، زا زٗییٗ 23اِیاف فٛلازی -اِف 

 .  24اؾسا٘ساضٞای ٔٛضز لثَٛ ایٗ زؾسٛضإُِٗ زٟیٝ قٛ٘س

اظ خّی اِٚفیٗ زؾر ٘رٛضزٜ ؾاذسٝ  26«اِیاف زضقر» 25اِیاف ٔاوطٚ ؾیٙؿسیه -ب

ٔیّی ٔسط تٛزٜ ٚ ٘ؿثر  25/1ٔسط ٚ  ٔیّی 4/0ؾاذسٝ قسٜ اؾر. لُط ایٗ اِیاف تیٗ 

  ].26[تاقس  50ََٛ / لُط ٔٗازَ آٖ تایس تیكسط اظ 

                                                                                                                        

ٞـای ٔیٍّطزٞـای ٌـاِٛیٙعٜ، ُٔاِـة ٔٙـسضظ زض       ی ایـطاٖ زض ٔـٛضز ٚیػٌـی   . زا زٟیٝ ٚ زسٚیٗ اؾسا٘ساضز 28ّٔ

 ُٖٕ ذٛاٞس تٛز.   ASTM A 767 ͫыв اؾسا٘ساضز
̹̺

. Steel fibers  

 ٞای اِیاف فٛلازی، ُٔاِة ٔٙسضظ زض اؾسا٘ساضز زا زٟیٝ ٚ زسٚیٗ اؾسا٘ساضز ّٔی ایطاٖ زض ٔٛضز ٚیػٌی 24 

ASTM A 820 ͫыв .ذٛاٞس تٛز ُٕٖ 

25. Macrosynthetic fibers  

26. Coarse fibers  
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 ّای هزکة اًَاع سقف -2-2
 ٞای ٔطوة ٔسساَٚ زاضای ا٘ٛأ ٔرسّفی تٝ قطح ظیط ٞؿسٙس: ؾمف

تٙسی  ؾمف ٔطوة ٔسكىُ اظ زیطٞای فٛلازی ٌطْ ٘ٛضز قسٜ ٚ تسٗ ضٚیٝ تا لاِة

 ٔٛلر. 

ؾمف ٔطوة ٔسكىُ اظ زیطٞای فٛلازی ٌطْ ٘ٛضز قسٜ ٚ تسٗ ضٚیٝ تسٖٚ لاِة 

 )ذٛز ایؿسا(. 

ؾمف ٔطوة ٔسكىُ اظ زیطٞای فٛلازی )ٌطْ ٘ٛضز قسٜ یا ؾطز ٘ٛضز قسٜ یا 

 ٞای ٔؤلر.  فازٜ اظ خایٝتسٖٚ اؾس 27ٔرسٍّ( وألاً ٔحاٌ زض تسٗ

ؾمف ٔطوة ٔسكىُ اظ زیطٞای فٛلازی )ٌطْ ٘ٛضز قسٜ یا ؾطز ٘ٛضز قسٜ یا 

 ٞای ٔؤلر.   تسٖٚ اؾسفازٜ اظ خایٝ 28ٔرسٍّ( خط قسٜ تا تسٗ

 غیط تاضتط ٔا٘سٌاض.  ؾمف ٔطوة ٔسكىُ اظ زیطٞای فٛلازی ٚ تسٗ ضٚیٝ تا لاِة

یا ؾطز ٘ٛضز قسٜ ٚ تسٗ ضٚیٝ تا ؾمف ٔطوة ٔسكىُ اظ زیطٞای فٛلازی ٌطْ ٘ٛضز 

 تاضتط اظ غٙؽ ٚضق ٌاِٛا٘یعٜ.  لاِة 

 ّای هزکة رفتار سقف -2-3
قأُ ٖطقٝ فٛلازی ٚ زاَ تسٙی ٔؿّح وٝ تٝ ٞٓ ٔسهُ  یٞای ٔطوة، ٔمُٗ زض ؾمف

 ًٖٛ ذٕكی تطای زحُٕ تاضٞای ضمّی ُٖٕ ٔی ٕ٘ایس.ا٘س، تٝ ٖٙٛاٖ  قسٜ

ی حیٗ اغطا تٝ ٚیػٜ تاض تسٗ زط ضا زحُٕ ٕ٘ایس. تاضٞا تٝ زٟٙایی ٖطقٝ فٛلازی تایس  

ٕ٘ایس، ٖطقٝ تٝ ٖٙٛاٖ آضٔازٛض وككی  تٝ ٔحى ایٙىٝ تسٗ قطٚٔ تٝ ؾرر قسٖ ٔی

 وٙس.  زض تطاتط تاضٞای ٔرسّف ُٖٕ ٔی

تٝ ٔٙٓٛض إَیٙاٖ اظ نحر ّٖٕىطز ٔطوة تسٗ ٚ فٛلاز تٝ ٖٙٛاٖ ؾمف، لاظْ اؾر 

ٔٙسمُ قٛز. ٖلاٜٚ تط ایٗ، ذٕف ٚاضز تط ًٖٛ زا ٘یطٚی تطقی افمی تیٗ تسٗ ٚ فٛلاز 

قٛز.  ی فٛلازٚضق زٛا٘س تطـ لائٕی ضا ایػاز ٕ٘ایس وٝ تاٖص غسائی تسٗ ٚ  ٔی

                                                      

27
 Encased composite members  

28 Filled composite member 
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تٙاتطایٗ، ٔمُٕ ٔطوة تایس زٛاٖ ٔماتّٝ زض تطاتط ایٗ غساقسٌی لائٓ ضا ٘یع زاقسٝ 

 تاقس. 

تٛغٛز  فٛلازی-ٞای ٔطوة تسٙی ٞایی وٝ ٕٔىٗ اؾر زض ؾمف تٝ َٛض وّی ذطاتی

 (، ؾٝ ٘ٛٔ اؾر. 3 -2تیایس )قىُ

 زٞس.  ضخ ٔی 1-1ذطاتی ذٕكی وٝ زض ٔمُٗی ٔا٘ٙس ٔمُٕ  -

 افسس ٚ ازفاق ٔی 2-2ذطاتی تطقی لائٓ وٝ زض ٔمُٗی ٔا٘ٙس ٔمُٕ  -

ٕٞطاٜ  3-3ذطاتی تطقی افمی وٝ تا غساقسٌی تسٗ ٚ فٛلاز زض ٔمُٗی ٔا٘ٙس ٔمُٕ  -

 ذٛاٞس تٛز.

ٞای ٔطوة زحر  ٞای ٔحسُٕ زض ؾمف اضظیاتی ذطاتی ٕ٘ٛزاض ؾٝ ذُی حانُ اظ

اؾر. ایٗ ٕ٘ٛزاض وٝ  زازٜ قسٜ ٘كاٖ 4-2( ، زض قىُ  (wاضط ٘یطٚی ٖٕٛز تط نفحٝ

اؾر  قسٜ، حانُ قسٜ ٞای ا٘ػاْ اظ ٘سایع تسؾر آٔسٜ اظ ٔػٕٖٛٝ ٚؾیٗی اظ آظٖٔٛ

زٞس وٝ احسٕاَ ٚلٛٔ ذطاتی ذٕكی زض ٔمازیط تطـ وٓ، ٘ؿثر تٝ  ٘كاٖ ٔی

 ٞای تطقی تیكسط اؾر. اتیذط

 
 ٞای ٔطوة ٞای ٔحسُٕ زض ؾمف ٕ٘ائی وّی اظ ٔمإَ تحطا٘ی زض ذطاتی -3 -2قىُ
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 ( (Wٞای ٔطوة زض ٔماتُ ٘یطٚی ٖٕٛز تط نفحٝ  ٕ٘ٛزاض ؾٝ ذُی ضفساض ؾمف -4 -2قىُ

ٞای ٔطوة، تٝ ٚیػٜ ْطفیر ٚ زٛاٖ ا٘سماَ تطـ تیٗ  َٛض وّی ضفساض تطقی ؾمف تٝ

ٞا تٝ قٕاض  ٚضق فٛلازی، خاضأسط حائع إٞیسی زض اضظیاتی ضفساض ایٗ ؾمفتسٗ ضٚیٝ ٚ 

ضٚز. تٝ ٕٞیٗ زِیُ، اضظیاتی ضفساض ذٕكی اغّة تط اؾاؼ ضٚاتٍ اؾسا٘ساضز زحّیُ  ٔی

قٛز ِٚی زض ٔماتُ، تطای ٔحاؾثٝ ْطفیر تطقی ایٗ  ٚ ٔماٚٔر ٔهاِح ا٘ػاْ ٔی

ٞای ٔٛغٛز  زطیٗ ضٚـ ای یٗ ٚ خایٝزط ٞای ٔسفاٚزی ٚغٛز زاضز. اظ ٟٔٓ ٞا ضٚـ ؾمف

-زٛاٖ تٝ زٚ ضٚـ تطـ ٞای ٔطوة ٔی تطای ٔحاؾثٝ ْطفیر ا٘سماَ تطـ زض ؾمف

( اقاضٜ PCS)ضٚـ  30( ٚ ضٚـ ازهالاذ تطقی غعئیm-k)ضٚـ  29چؿثٙسٌی

 وطز. 

 اًتقال ًیزٍّای تیي فَلاد ٍ تتي- 2-4
ٞای ٔطوة فطآیٙسی خیچیسٜ اؾر. ٖلاٜٚ تط ٔكرهاذ  فطآیٙس ا٘سماَ تطـ زض ؾمف

ٞای  ٞا تٝ خاضأسطٞای ظیازی اظ غّٕٝ خاضأسط ٔهاِح ٔهطفی، ٔیعاٖ واضائی ایٗ ؾمف

ی ایٗ خاضأسطٞا  ٞای آٖ ٚاتؿسٝ اؾر. اظ غّٕٝ ٔطزثٍ تا ٚضق فٛلازی ٚ زغییطقىُ

ٞای ٚضق  لطاضٌیطی( ٚ فانّٝ فطٚضفسٍی زٛاٖ تٝ ٞٙسؾٝ )اضزفأ، قىُ ٚ غٟر ٔی

ی ٚضق فٛلازی ضا  فٛلازی اظ ٞٓ ٚ ٘یع، ٔیعاٖ اُ٘ٗاف ذاضظ اظ نفحٝ ی ٔػٕٖٛٝ

                                                      

29 Shear bond method 

30 Partial Shear Connection 
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یا  31چٙیٗ، ٔیعاٖ چؿثٙسٌی تیٗ تسٗ ٚ فٛلاز تٝ نٛضذ قیٕیائی ٘اْ تطز. ٞٓ

٘یع تایس تٝ َٛض زلیمی ٔسَ  33ٚ یا ٔیعاٖ ازهالاذ ٔىا٘یىی تطقی 32انُىاوی

تاقس. ٖلاٜٚ تط ایٗ، ٘حٜٛ ی  ٞا ٔٛغٛز ٕ٘ی ای لاتُ اٖسٕازی اظ آٖٞ قٛ٘س وٝ ٔسَ

ٞا ٚ تٝ ٚاؾُٝ وّیسٞای ٜ  ٌا ٟٔاض ٚضق زض ٌٛقٝ ؾمف وٝ ٕٔىٗ اؾر زض زىیٝ

زض ٚضق زأیٗ قٛز، اظ تٛغٛز آٔسٖ  35ٞای ٔٙاؾة یا اٖٕاَ زغییط قىُ 34تطقی

َ ٘ؿثر تٝ وٙس ٚ تاٖص ایػاز ٔماٚٔر زا ِغعـ تیٗ تسٗ ٚ فٛلاز غٌّٛیطی ٔی

چؿثٙسٌی زض -قٛز. زض تطذی ٔٛاضز، ّٖٕىطز ٔطوة تطـ ذطاتی تطقی افمی ٔی

 (.5 -2ی زٞا٘ٝ ٚ ٟٔاض ا٘سٟایی ٘یع تایس ٔس٘ٓط لطاض ٌیطز )قىُ ٔیا٘ٝ

اؾر زا   ٞای زحّیّی زلیك ٚ لاتُ اؾسٙاز، ؾثة قسٜ خیچیسٌی ایٗ خسیسٜ ٚ ٘ثٛز ٔسَ

ای اظ غساَٚ  ٞا اظ ٔػٕٖٛٝ ٔ ؾمفاغّة زِٛیسوٙٙسٌاٖ ٚ ٔهطف وٙٙسٌاٖ ایٗ ٘ٛ

 تاقٙس، واض وٙٙس.  ٞای ٔٛغٛز ٔی ٞای ٔسساَٚ ٚ يرأر وّی وٝ قأُ زٞا٘ٝ

  

                                                      

31 chemical bond  

32 Friction 

33 mechanical interlock 

34 shear connectors or steel anchors 

35 End anchorage by deformation 
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 )ب( ازهاَ ٔىا٘یىی   )اِف( ٟٔاض ا٘سٟایی

 
 ) ذ( ازهاَ انُىاوی  ٟٔاض ا٘سٟایی تا زغییط ٔىاٖ )ج(

 ا٘ٛأ ازهاَ تطقی  -5 -2قىُ

 دال هختلطػولکزد  -2-5
ٚضق ٚ آضٔازٛضٞای  ؾمف ٔرسٍّ ٔػٕٖٛٝ زاَ ٔسكىُ اظ ٔمإَ فٛلازی، زض یه 

تیٗ اغعای  36تاقس وٝ خؽ اظ ٌیطـ ٚ ؾرر قسٖ تسٗ تطای ا٘سماَ تاض زمٛیسی ٔی

ای تٝ نٛضذ یه ًٖٛ یىداضچٝ ُٖٕ ٔی  ؾیؿسٓ ٔماْٚ زض تطاتط تاضٞای ضمّی ِطظٜ

 وٙٙس. 

                                                      

36 Load transfer 
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ز ٚ تسٗ ضا زاقسٝ تاقس. زغییط ٚضق فٛلاز تایس زٛا٘ایی ا٘سماَ تطـ افمی تیٗ فٛلا

ٞای تطقی زض ٔمُٕ زحر زاضیط تاضٞای ٚاضزٜ ایػاز  ٞای ذٕكی ٚ زٙف ٔىاٖ

قٛز. زض نٛضزیىٝ ا٘سماَ تطـ تیٗ فٛلاز ٚ تسٗ تٝ نٛضذ ٔٙاؾة ا٘ػاْ قٛز ایٗ  ٔی

ٞا زض تسٗ ٚ فٛلاز یىؿاٖ ذٛاٞس تٛز. ازهالاذ تطقی تاٖص ایػاز  زغییط ٔىاٖ

قٛ٘س. زض نٛضزیىٝ تیٗ تسٗ ٚ فٛلاز تٝ ّٖر  یٗ تسٗ ٚ فٛلاز ٔیّٖٕىطز یىداضچٝ ت

قٛز  ّٖٕىطز ٘الم تطقٍیطٞا ، غاتٝ غایی خیف آیس وٝ انُلاحا ِغعـ ٘أیسٜ ٔی

 قٛز.   ٚ ّٖٕىطز یىداضچٝ حانُ ٕ٘ی

زٛاٖ ا٘سٓاض  زغییط ٔىاٖ، ؾٝ ٘ٛٔ ّٖٕىطز زاَ ٔرسٍّ ضا ٔی -تا زٛغٝ ٔٙحٙی تاض

 (:6-2زاقر )قىُ

وأُ ٔرسٍّ تیٗ فٛلاز ٚ تسٗ: زض ایٗ حاِر ٞیچ  ِغعقی زض ؾُح ٔكسطن  ّٖٕىطز

قٛز. ٚ زض ایٗ  قٛز. ا٘سماَ تطـ تٝ نٛضذ وأُ ا٘ػاْ ٔی تسٗ ٚ فٛلاز ٔكاٞسٜ ٕ٘ی

حساوطط ٔمساض ذٛز ضا زاضز. ا٘سٓاض ٔی ضٚز وٝ ؾمف ٔرسٍّ  (Pu)حاِر تاض ٟ٘ایی 

قسٌی تسٗ فكاضی ضٚیٝ ؾمف ، تا زؿّیٓ فٛلاز وككی ٖطقٝ ٚ تٝ ز٘ثاَ آٖ ذطز 

 ضفساضی قىُ خصیط اظ ذٛز ٘كاٖ زٞس . 

ٖسْ ٚغٛز ّٖٕىطز ٔرسٍّ تیٗ تسٗ ٚ فٛلاز: ِغعـ ایػاز قسٜ تیٗ تسٗ ٚ فٛلاز  

ٌیطز. ٔمساض تاض ٟ٘ایی حسالُ  تاقس ٚ ا٘سماَ تطـ ٘یع نٛضذ ٕ٘ی وٙسطَ قسٜ ٕ٘ی

قٛز. زض ایٗ حاِر  ٔمساض ذٛز ضا زاضز ٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ّٖٕىطز ٔرسٍّ ٔكاٞسٜ ٕ٘ی

 قىؿر تٝ نٛضذ زطز ذٛاٞس تٛز. 

سٍّ تیٗ فٛلاز ٚ تسٗ: زض ایٗ حاِر تیٗ تسٗ ٚ فٛلاز ِغعـ ایػاز ّٖٕىطز ٘ؿثی ٔر

تاقس. ٘یطٚی ٟ٘ایی زض ایٗ حاِر ٔا تیٗ ٔمساض حساوطط ٚ  قٛز ِٚی لاتُ وٙسطَ ٔی ٔی

یاتس.  تاقس. لؿٕسی اظ تطـ ایػاز قسٜ ا٘سماَ ٔی حسالُ ذٛز )زض زٚ حاِر لثّی( ٔی

تٝ ّٖر حصف چؿثٙسٌی تیٗ ٚضق زض ایٗ حاِر ٘یع اتسسا ضفساض قىُ خصیط ٚ ؾدؽ 

 ٖطقٝ ٚ تسٗ ضٚیٝ  قىؿر تٝ نٛضذ زطز ذٛاٞس تٛز. 
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 ضفساض زاَ ٔطوة ٖطقٝ فٛلازی  -6-2قىُ قٕاضٜ

 ّای ضکست دال هزکة حالت -2-6
 

( تٝ حاِر زطز تاقس وٝ زض ایٗ 7 -2ٌؿیرسٍی زاَ ٔطوة ٕٔىٗ اؾر )قىُ

ٔكاٞسٜ ازفاق ٔی افسس. نٛضذ، قىؿر تٝ َٛض ٘اٌٟا٘ی تسٖٚ زغییط قىُ لاتُ 

ٞایی لاتُ ٔكاٞسٜ  خصیط، قىؿر زسضیػی ٕٞطاٜ تا ٘كا٘ٝ زضنٛضذ ٌؿیرسٍی قىُ 

 تا زغییط قىُ لاتُ زٛغٝ ازفاق ٔی افسس.

ٞای ؾُح ٔكسطن تسٗ ٚ  خصیط تؿسٍی تٝ ٚیػٌی ٘ٛٔ ٌؿیرسٍی قىٙٙسٜ ٚ یا قىُ 

زا تٝ نٛضذ زطز اِف( ٖٕس 2-2ای ُٔاتك قىُ ) فٛلاز زاضز. زاَ تا ٔمُٕ شٚظ٘مٝ

ای ذال )ولاٞی ٔٗىٛؼ تا  ٌؿیرسٝ ٔی قٛز. اظ َطفی زیٍط، زاَ تا ٔمُٕ شٚظ٘مٝ

خصیط زض  ب( زٕایُ تٝ ضفساض قىُ 2-2ذاضظ( قىُ ) تٝ ؾٕر ٔسٕایُ غاٟ٘ای

زٞس. تطقٍیطٞای ازهاَ حاِر قىؿر ضا زحر زاضیط لطاض  قىؿر ضا ٘كاٖ ٔی

 زٞٙس. ٔی
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 ٞای قىؿر ٔرسّف زغییط ٔىاٖ تطای حاِر-ضاتُٝ تاض -7 -2قىُ

 

 پذیررفتار شکل

 رفتار ترد

 dتغییرشکل، 

 Pبار، 
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  3فصل 

های تجزبی ، تنظیمات آسمایش و  نمونه معزفی 

 ابشارگذاری آسمایشگاهی

 هقذهِ  3-1
اظ ٘ىاذ ٟٔٓ زض ٔٛضز ؾمف ٞای ٖطقٝ فٛلازی ّٖٕىطز ایٗ ٘ٛٔ ؾمف تٝ ٖٙٛاٖ 

اضظیاتی زض خػٚٞف حايط غٟر زیافطآٌ زض ا٘سماَ تاضٞای ٘اقی اظ ظِعِٝ ٔی تاقس. 

زضٖٚ نفحٝ حانُ ؾرسی تطقی زیافطآٌ ؾمف ٞای ٖطقٝ فٛلازی زحر تاضٞای 

تٝ ٔٙٓٛض  ظٟٔٛ٘ای تطـ زاذُ نفحٝ خیف تیٙی قسٜ اؾر. ٖلاٜٚ تط ایٗآ ،اظ ظِعِٝ

ا٘ػاْ ذٛاٞس ٘یع ی ذٕف زٚ ٘مُٝ ای آظٟٔٛ٘اذٕكی ؾمفٟا  -اضظیاتی ضفساض تطقی

  قس.

 ïغٟر زٗییٗ ٔماٚٔر اؾٕی ؾمفٟا )ٔماٚٔر تطقی تطقی ؾمف-آظٖٔٛ ذٕكی

ٔی قٛز. زض ا٘ػاْ  ]SDI T-CD-2011  ]27زخیٛؾسٍی ٚضق ٞا( ُٔاتك اؾسا٘ساض

ٔیّی ٔسط تا  8/0ٔسط تا ٖطقٝ تٝ يرأر  3زاَ ؾمف تٝ ََٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ  6 ٔطحّٝ ایٗ 

ٔٛضز آظٔایف لطاض ٚ  ؾا٘سی ٔسط زض ٔحُ آظٔایكٍاٜ ؾاذسٝ 5/6يرأر تسٗ ضٚیٝ 

ٞای ٚضق  تٝ ٔٙٓٛض تطضؾی اضط زٗساز، ٞٙسؾٝ ٚ آضایف آظٖلاٜٚ تط ایٗ  ٌطفر.
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ٖطقٝ تط ضٚی ّٖٕىطز ذٕكی ٚ تطقی ؾمف ٔرسٍّ ٖطقٝ فٛلازی ٚ اؾسفازٜ 

ٞا زض تٟثٛز  ٞای ٚضق ٖطقٝ ٚ تطضؾی اضط آٖ ٞای خیچی ٚ آظ اظ تطقٍیط ٕٞعٔاٖ

ٔسط  3زاَ تٝ ََٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ  4قی ٚ قىُ خصیطی ٖطقٝ ٔرسٍّ ٘یع  ْطفیر تاضتطی تط

 .ٌ ا٘ػاْ قسٜ اؾرٔیّی ٔسط ؾاذسٝ ٚآظٔایكاذ ٔطتٛ 8/0تا ٖطقٝ تٝ يرأر 

 تاضٞای زحر فٛلازی ٖطقٝ ٔطوة ؾمف ٞای نفحٝ ای زضٖٚ ضفساض اضظیاتیغٟر 

  ؾٝ  AISI S907-13̪]28[ُٔاتك اؾسا٘ساضز تطٌكسی  ٚ ضفر غا٘ثی ٚ ضمّی زٛاْ

ی آظٔایكٍاٞی وألا ٔكاتٝ اظ ٘ٓط ٔكرهاذ ٞٙسؾی ٚ ٔىا٘یىی ٔهاِح ٕ٘ٛ٘ٝ

ی ٚضق ٖطقٝ قأُ ٞٙسؾی، ٞٙسؾٝؾاذسٝ ذٛاٞس قس. ٔٙٓٛض اظ ٔكرهاذ 

ٞا ٚ يرأر تسٗ ضٚیٝ ی آظٞا، ا٘ساظٜيرأر ٚضق، ا٘ساظٜ ٚ ٌاْ زىطاض شٚظ٘مٝ

تاقس. ٔٙٓٛض اظ ٔكرهاذ ٔىا٘یىی ٔهاِح زٙف حسٚز زؿّیٓ ٚ ٟ٘ایی ٚضق ٔی

 تاقس. ٞای ٔسٙاْط، ٕٞچٙیٗ ٔماٚٔر فكاضی تسٗ ٔٛضز اؾسفازٜ ٔیٖطقٝ ٚ وط٘ف

ای لطاض ذٛاٞس زحر تاضٌصاضی ضفر ٚ تطٌكسی زضٖٚ نفحٝی اَٚ نطفا ٕ٘ٛ٘ٝ

ی ٔػٕٛٔ ، زض ٌاْ ٘رؿر تاض ضمّی تٝ ا٘ساظٜٚ ؾْٛ  زْٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطفر. تطای 

تاضٔطزٜ ٚ زضنس ٔكاضور تاض ظ٘سٜ ٍٞٙاْ ظِعِٝ زض یه ؾاذسٕاٖ ٔؿىٛ٘ی ٔسٗاضف 

ٚاضز ذٛاٞس قس. ؾدؽ زض حًٛض تاض ضمّی، تاض غا٘ثی ضفر ٚ تطٌكسی زضٖٚ 

 ی اَٚ( اٖٕاَ ذٛاٞس قس.ٕ٘ٛ٘ٝ ای )ٔكاتٝ فحٝن
 

 ّای تحت تار ثقلی  ًوًَِ -3-2

ی ٔرسّف ؾمف ٔرسٍّ ٖطقٝ فٛلازی تطای یه  ٕ٘ٛ٘ٝ ، زٗساز زٜ 1-3ُٔاتك غسَٚ

ٚضق فٛلازی ٖطقٝ تا آضایف ٚ ٞٙسؾٝ آظ ٞای ٔكرم یىؿاٖ ٚ زض ٘ٓط ٌطفسٗ 

ٚ تطقی ٖطقٝ ٔرسٍّ وٝ  ٞایی ٘ٓیط زٚ ٘ٛٔ ّٖٕىطز ٔرسّف ضفساضی ذٕكیٔسغیط

تاقس، زٚ ٘ٛٔ ضزٜ ٞای تطقی ٔرسّف ٔیٔؿسّعْ تاضٌصاضی ٖٕٛزی زاَ تا زٞا٘ٝ

ٚ  fôc =13 MPa   мfôc =31 MPaٔرسّف ٔماٚٔر فكاضی ٔكرهٝ تسٗ تا 

ٌیطٞای خیچی اظ ٘ٛٔ ٕٞچٙیٗ زٚ ٘ٛٔ ٔرسّف ٚضق ٖطقٝ تسٖٚ ٚ تا اؾسفازٜ اظ تطـ

ٌیط٘س. یىی لائٓ یىٙٛاذر ٔٛضز آظٔایف لطاض ٔیخیچ ذٛزواض، زحر تاضٌصاضی اؾساز
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لاظْ تٝ زٛيیح اؾر تاضٌصاضی ٚ تاضتطزاضی تٝ نٛضذ ؾیىّیه ُٔاتك تا خطٚزىُ 

 ا٘ػاْ قسٜ اؾر.  ASTM E-72-15اؾسا٘ساضز 

ٞای ٖطقٝ فٛلازی، اظ  ضیعی ؾمف ٘ٓط تٝ ایٙىٝ زض تؿیاضی اظ ٔٛاضز اغطایی زض تسٗ

ضیعی زض َثماذ فٛلا٘ی  ٔح تالا غٟر تسٗخٕح تسٗ ٚ زض تطذی ٔٛاضز اؾلا

قٛز، ٌاٞی تٝ زِیُ َٛلا٘ی قسٖ ظٔاٖ ؾاذر ٚ  ٞای تّٙس ٔطزثٝ اؾسفازٜ ٔی ؾاذسٕاٖ

ضیعی تٝ ٘حٛ ٘أٙاؾثی تا افعایف آب تسٗ، واضایی  ٘ؿثر تٝ ظٔاٖ تسٗ ٕ٘ٛ٘ٝ حُٕ 

ا تا یاتس. ِصا ؾٗی قسٜ اؾر زا زٕٗس تسٗ ضا افعایف ٚ ٔماٚٔر فكاضی تسٗ واٞف ٔی

ّٖٕىطز آٖ تط ضٚی ضفساض   13MPaاؾسفازٜ اظ تسٗ فكاضی ٔماٚٔر خاییٗ ٘ٓیط 

 ٞای ٔرسٍّ ٖطقٝ فٛلازی ٔٛضز اضظیاتی لطاض ٌیطز. ذٕكی ٚ تطقی ؾمف

ٚ ّٖٕىطز  13MPaتا ٔماٚٔر فكاضی تسٗ ضٚیٝ  SP1 ٕ٘ٛ٘ٝ  1-3تط اؾاؼ غسَٚ

تسٖٚ اؾسفازٜ اظ ٞط  A,Bوألا ٔكاتٝ ٚ یىؿاٖ زض زٚ زؾسٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ذٕكی تا زٚ 

 ٌیط خیچی ٔٛضز تطضؾی ٚ آظٔایف لطاض ٌطفسٝ اؾر. تٝ ٕٞیٗ زطزیة ٘یع ٌٛ٘ٝ تطـ

ٕٝ٘ٛ٘ SP2  ٝٔكات ٕٝ٘ٛ٘  SP1  ٝ٘یع زض زٚ زؾسٝ ٔكاتA,B  تا ٔماٚٔر فكاضی ٚ

ٔی تاقس، ِٚی تا ایٗ زفاٚذ وٝ ٘ٛٔ تاضٌصاضی زغییط ٕ٘ٛزٜ ٚ ّٖٕىطز  13MPa  تسٗ

ٌیط اظ ٘یع تسٖٚ تطـ  SP3 м SP4 ٕ٘ٛ٘ٝ اضظیاتی قسٜ اؾر.  SP2 ٕ٘ٛ٘ٝ تطقی زض 

تٝ زطزیة تا ّٖٕىطز ذٕكی ٚ  31MPa٘ٛٔ خیچی ِٚی تا ٔماٚٔر فكاضی تسٗ 

تا   SP5  м SP6ٞای  ٕ٘ٛ٘ٝ تطقی َطاحی، ؾاذسٝ ٚ آظٔایف ٌطزیسٜ اؾر. زفاٚذ 

ذٛزواض ُٔاتك تا ٌیط خیچی اظ ٘ٛٔ خیچ زض آٖ اؾر وٝ اٚلا اظ تطـ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ؾایط

غعئیازی وٝ تٗسا اضایٝ ذٛاٞس قس، زض ٚضق ٖطقٝ ٚ زض ٘احیٝ زٞا٘ٝ تطقی زاَ 

٘یع  ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرسٍّ اؾسفازٜ قسٜ اؾر ٚ ضا٘یا ٔماٚٔر فكاضی ٔكرهٝ تسٗ ایٗ

31MPa   ٞای  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر. زفاٚذSP5   ٚSP6  ٝتا یىسیٍط ت

اتی ّٖٕىطز تطقی ٚ ذٕكی زاَ ٞای ٔرسٍّ اؾر زطزیة زض ٘ٛٔ تاضٌصاضی یا اضظی

زض زؾسٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز اظ ٞطیه زٚ ٘یع ٔكاٞسٜ ٔی 1-3ٚ ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض غسَٚ 

 ا٘س. تٝ نٛضذ وألا ٔكاتٝ ؾاذسٝ ٚ تطای آظٖٔٛ زض ٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ A   ٚBٞای 
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 ی هَسد آصهایصّا  ًوًَِ هطخصات -1-3خذٍل

 سدیف

 تٌذیتیپ

دال هختلط 

 فَلادیعشضِ 

-هماٍهت

 فطاسی تتي

fc(MPa) 

 هىاًیضم سفتاسی
-تا تشش

 گیش

تذٍى 

 تشضی خوطی گیشتشش

1 SP1-A 13 ∎   ∎ 

2 SP1-B 13 ∎   ∎ 

3 SP2-A 13  ∎  ∎ 

4 SP2-B 13  ∎  ∎ 

5 Sp3 31 ∎   ∎ 

6 Sp4 31  ∎  ∎ 

7 SP5-A 31  ∎ ∎  

8 SP5-B 31  ∎ ∎  

9 SP6-A 31 ∎  ∎  

10 SP6-B 31 ∎  ∎  

 

  ّا  ًوًَِ  ساخت -3-2-1
 -ٞا )ٔماٚٔر تطقیتطقی ؾمف غٟر زٗییٗ ٔماٚٔر اؾٕی ؾمف -آظٖٔٛ ذٕكی

قٛز. تسیٗ ٔٙٓٛض ا٘ػاْ ٔی   SDI T-CD-2011ٞا( ُٔاتك اؾسا٘ساضزخیٛؾسٍی ٚضق

ٌیط وٝ فالس ٞطٌٛ٘ٝ تطـ 1-3غسَٚ  6اِی  1زاَ ؾمف ُٔاتك ضزیف  ٕ٘ٛ٘ٝ 6

 75ٔسط ٚ اضزفأ ٔیّی 8/0ٔسط تا ٖطقٝ تٝ يرأر ٚضق 3ََٛ تاقٙس، تٝ خیچی ٔی

ٔسط زض ٔحُ آظٔایكٍاٜ ؾاذسٝ ٚ ؾا٘سی 5/6ٔسط ٚ اغطای تسٗ ضٚیٝ تا يرأر ٔیّی
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ٔٛضز آظٔایف لطاض ٌطفر. ٖلاٜٚ تط آٖ تٝ ٔٙٓٛض تطضؾی اضط زٗساز، ٞٙسؾٝ ٚ آضایف 

ٖطقٝ فٛلازی ٚ ٞای ٚضق ٖطقٝ تط ضٚی ّٖٕىطز ذٕكی ٚ تطقی ؾمف ٔرسٍّ  آظ

ٞا زض  ٞای ٚضق ٖطقٝ ٚ تطضؾی اضط آٖ ٞای خیچی ٚ آظ ٌیطاؾسفازٜ ٕٞعٔاٖ اظ تطـ

زاَ ُٔاتك  ٕ٘ٛ٘ٝ 4خصیطی ٖطقٝ ٔرسٍّ ٘یع قی ٚ قىُ تٟثٛز ْطفیر تاضتطی تط

ٔسط تا ٖطقٝ تٝ ٔكرهاذ ٚضق ٖطقٝ ٔكاتٝ 3تٝ ََٛ  1-3غسَٚ  10اِی  7ضزیف 

 قسٜ اؾر. ؾاذسٝ ٚ آظٔایكاذ ٔطتٌٛ  ا٘ػاْ 

زاَ ُٔاتك ٔكرهاذ غسَٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ  10ٌٛ٘ٝ وٝ لثلا ٘یع شوط قس زض ٔػٕٛٔ  ٕٞاٖ

ٔسط ؾا٘سی 96ٔسط، ٖطو ؾا٘سی300ٞا زاضای ََٛ ؾاذسٝ قسٜ اؾر. زٕأی زاَ 3-1

 تاقٙس.ٔسط ) تا زض ٘ٓط ٌطفسٗ تسٗ ضٚیٝ( ٔیؾا٘سی14ٚ يرأر وُ 

 هطخصات ػزضِ ّای هَرد استفادُ  -3-2-2
ٞای ؾاذسٝ قسٜ وٝ اظ زاَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تٝ واض ضفسٝ زض ذ ٞٙسؾی وّیٝ ٖطقٝٔكرها

 تاقس:ٔی 1-3تاقٙس ُٔاتك قىُ غٙؽ ٚضق ٌاِٛا٘یعٜ ٔی

 
 هطخصات ٌّذسِ عشضِ فَلادی  -1-3ضىل

ٞای ٚضق تاقس. زضوف شٚظ٘مٝٔی 2-3ٞای ٖطقٝ فٛلازی ُٔاتك قىُ  آضایف آظ

٘ٛاض تطغؿسٝ)وٝ ٔمساض تطغؿسٍی 2زض حمیمر قیاض َِٛی ٚغٛز زاضز، یٗٙی  2ٖطقٝ 

ٔسط اؾر( أا زض ؾُح تطغؿسٝ ٚضق ٖطقٝ یه قیاض َِٛی زض ٔطوع ٔیّی8/0آٖ 

ٔسط ؾا٘سی4ٞای وٛچه ٔٙمُٕ تٝ ََٛ ؾُح ٚغٛز زاضز ٚ زض َطفیٗ آٖ، تطغؿسٍی

ٔسط ٚغٛز زاضز. لاظْ تٝ شوط اؾر وٝ زض ََٛ ؾا٘سی2ٔسط ٚ ٖطو ٔیّی8/0ٚ ٖٕك 
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ی ٖطيی   ٞاٖسز اظ ایٗ تطغؿسٍی112فٛلازی تٝ زٗساز ٔسط ٚضق ٖطقٝسیؾا٘ 300

 ٚغٛز زاضز. 

 
 آسایص آج ّای دس عشضِ  -2-3ضىل

ضیعی قس٘س. اضزفأ ٟ٘ایی زاَ زاَ زض َی ٔطحّٝ ؾاذسٝ ٚ تسٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 10زٗساز 

 (. 5-3ٔسط ٔی تاقس)قىُ ؾا٘سی14ضیعی ٔرسٍّ خؽ اظ تسٗ

 تاقس:زض زاَ تٝ قطح ظیط ٔیٞای ٔٛغٛز ٔمازیط اضزفأ

ٔسط ؾا٘سی14تیكسطیٗ اضزفأ زاَ تسٗ)اظ وف فطٚضفسٍی زا ؾُح فٛلا٘ی تسٗ( تطاتط تا 

 تاقس. ٔی

 ٔسط اؾر.ؾا٘سی5/11اضزفأ اظ وف فطٚضفسٍی زا ٔطوع ٔیٍّطز حطاضزی تسٗ تطاتط تا 

 ٔسط اؾر.ؾا٘سی5/3زا  3اضزفأ اظ وف تطغؿسٍی زا ٔطوع ٔیٍّطز حطاضزی تسٗ تیٗ 

ٔسط ٚ ؾا٘سی15ای اؾسا٘ساضز تا لُط  اؾسٛا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  3ضیعی زٗساز زض ٞط ٔطحّٝ تسٗ 

آٚضی زض حٛيچٝ آب ٔمساض ضٚظ 28ُٕٖٔسط آٔازٜ قس ٚ خؽ اظ ؾا٘سی30اضزفأ 

 ٔماٚٔر فكاضی تسٗ زٗییٗ ٚ ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٌطفر. 

زض ٔحُ آظٔایكٍاٜ ؾاظٜ ٔطوع زحمیماذ ضاٜ، ٔؿىٗ  ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ضیعی وّیٝتسٗ

قٟطؾاظی ا٘ػاْ قس. زض ٞط ٔطحّٝ اتسسا لُٗاذ ٖطقٝ زٕیع ٚ ؾدؽ قثىٝ 
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-تٙسی ا٘ػاْ ٚ زض ٔطحّٝ تٗس تسٗٔیٍّطزٞای حطاضزی زاذُ آٖ لطاض ٌطفر. لاِة

 ضیعی ا٘ػاْ قس. 

ٚ فانّٝ اِٚیٗ  ٔسطؾا٘سی4اِی  3فانّٝ اِٚیٗ ٔیٍّطز َِٛی اظ وٙاضٜ زاَ زمطیثا 

 ٔسط اؾر. ؾا٘سی7ٔیٍّطز ٖطيی اظ وٙاضٜ زاَ زمطیثا 

ی زاَ اظ یىسیٍطزض حسٚز ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ فانّٝ ٔیٍّطزٞای َِٛی ٔٛضز اؾسفازٜ زض

ٖسز اؾر. ٕٞچٙیٗ فانّٝ ٔیٍّطزٞای ٖطيی ٔٛضز 6ٔسط ٚ زٗساز آٟ٘ا ؾا٘سی7/17

 تاقس. ٖسز ٔی15ٟ٘ا ٔسط تٛزٜ وٝ زٗساز آؾا٘سی20اؾسفازٜ اظ یىسیٍط زض حسٚز 

گیزّای پیچی اس ًَع پیچ دارای تزش ّا  ًوًَِ جشییات -3-2-3

 خَدکار 
ٚ  SP5ی ٔٛضز تطضؾی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ َٛض ٔرسهط تٝ آٖ اقاضٜ قس،َٛض وٝ لثلا تٕٝٞاٖ

SP6 ی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞایی تااظ ٘ٓط ٔىا٘یعْ ؾاذساضی، زفاٚذSP1  زاSP4  زاض٘س. اظ

خصیطی زض ، غٟر افعایف ْطفیر تاضتطی ٚ قىُٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ غّٕٝ آٖ وٝ زض ایٗ

ٌیطٞای خیچی اظ ٘ٛٔ خیچ ذٛزواض ٔػٟع ٞای ذٕكی ٚ تطقی، تٝ تطـّٖٕىطز

 خطزاذسٝ ذٛاٞس قس. ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ قس٘س. زض ازأٝ تٝ ٔٗطفی ؾاذساضی ایٗ

تاقس، ی ؾاذسٝ قسٜ لثّی خطٚغٜ ٔیٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٖیٙا ٔكاتٝ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرهاذ وّی ایٗ

ٌیطٞای خیچی اظ ٘ٛٔ خیچ ذٛزواض تٝ ٚضق ٖطقٝ فٛلازی یٗ زفاٚذ وٝ تطـتا ا

ٖسز 2ٔسط، زاضای ؾا٘سی96ای زض ٞط ٖطو ٞای ٖطقٝ شٚظ٘مٝايافٝ قسٜ اؾر. ٚضق

 تاقس. ٖسز تطآٔسٌی ٔی3فطٚضفسٍی ٚ 

 ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطٞای خیچی ٔٛضز اؾسفازٜ زض ضاؾسای َِٛیفانّٝ ٔطوع زا ٔطوع تطـ

تاقس) ٔسط ٔیؾا٘سی10ٌیطٞای وٙاضی اظ ِثٝ زاَ ٚ فانّٝ ٔطوع تطـٔسط ؾا٘سی15

 (. 8-3قىُ 

ٞای ٚضق)وف شٚظ٘مٝ(  ٞای ذٛزواض ٔٛضز اؾسفازٜ زض وف فطٚضفسٍیََٛ خیچ

 تاقٙس. ٔسط ٔیؾا٘سی3ٞای ٚضق)تالای شٚظ٘مٝ( ٔسط ٚ زض وف تطغؿسٍیؾا٘سی5
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 ّای ٍسق عشضِاتعاد ٍ اًذاصُ -5-3ضىل

 

ّای پیچی اص ًَع پیچ گیشًوایص اطلاعات هشتثط تا اتعاد ٍسق عشضِ ٍ خضییات ًصة تشش -6-3ضىل

 خَدواس 

 

 ّادال ًوًَِ گیشّای پیچی ٍ هحل دلیك تعثیِ آًْا دس استفادُ اص تشش -7-3ضىل
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ؾطی خیچ زض ََٛ 2زض ٞط تطآٔسٌی  SP6ی ٔطتٌٛ تٝ آظٖٔٛ ذٕف ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ زض

ٖسز 6ٔسط ٚ زض ٞط َطف آٖ ٘هة قسٜ وٝ ٞط ؾطی قأُ ؾا٘سی15ٚضق تٝ فٛانُ 

ؾطی خیچ ٘یع زض 2(. ٕٞچٙیٗ زض ٞط فطٚضفسٍی  8-3تاقس)قىُ ٌیط خیچی ٔیتطـ

 تاقس.  ٖسز خیچ ٔی6ََٛ ٚضق ٚ زض ٞط ؾٕر آٖ ٘هة قسٜ وٝ ٞط ؾطی قأُ 

ٖسز ٔی  6+6;12ط تطآٔسٌی ٚ زض ٞط َطف ََٛ ٚضق تطاتط ٞا زض ِٞصا زٗساز خیچ

ٌیط خیچ ٖسز تطـ36تطآٔسٌی زض وُ ٚضق ٖطقٝ ٚغٛز زاضز ٚ ٔػٕٖٛا 3ٌطزز. 

 ذٛزواض زض ایٗ لؿٕر ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٌطفسٝ اؾر.

تٝ ٕٞیٗ زطزیة زض ٞط فطٚضفسٍی ٚضق ٖطقٝ ٚ زض ٞط َطف ََٛ ٚضق ٔػٕٖٛا 

ٖسز زٛضفسٍی زض وُ ٚغٛز زاضز، 2زٗثیٝ قسٜ اؾر. ٖسز خیچ ذٛزواض  6+6;12

 ٌیط خیچ ذٛزواض زض ایٗ لؿٕر اؾسفازٜ قسٜ اؾر. ٖسز تطـ24تٙاتطایٗ ٔػٕٖٛا 

َطف ٚضق ٖطقٝ ٚ ٌیط خیچ ذٛزواض تطای یهٖسز تطـ60تٙاتطایٗ ٔػٕٖٛا 

 ٌیط زض وُ ٖطقٝ زٗثیٝ قسٜ اؾر. ٖسز تطـ120

 
 هَسد آصهایص تحت خوص ًوًَِ گیشّای پیچی دس ًوایص تشش -8-3ضىل

ٖسز زض ضاؾسای َِٛی 8زض ٞط تطآٔسٌی  SP5ی ٔطتٌٛ تٝ آظٖٔٛ تطـ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض

تطآٔسٌی 3(. تٙاتطایٗ تا زٛغٝ تٝ 9-3ٚضق ٚ زض ٞط َطف آٖ زٗثیٝ قسٜ اؾر)قىُ 

ٌیط زض ایٗ لؿٕر ٚ زض ٞط َطف ٚضق ٖسز تطـ24وٝ زض وُ ٚغٛز زاضز، ٔػٕٖٛا 

 تٝ واض ٌطفسٝ قسٜ اؾر. 
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ٖسز خیچ ذٛزواض زض ضاؾسای َِٛی ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٌطفسٝ 8زض ٞط فطٚضفسٍی ٘یع 

ٖسز 16فطٚضفسٍی وٝ زض زض وُ ٖطو ٚغٛز زاضز، ٔػٕٖٛا 2اؾر وٝ تا زٛغٝ تٝ 

 ٌیط زض ایٗ لؿٕر ٚ زض ٞط َطف ٘هة قسٜ اؾر.  تطـ

ٌیط تطای وُ ٖسز تطـ80َطف زاَ ٚ ٌیط تطای یهٖسز تطـ40ٖٛا زض ٟ٘ایر ٔػٕ

 تیٙی ٚ ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٌطفسٝ اؾر.  زاَ  ٖطقٝ فٛلازی خیف

 
 گیشّای پیچی هَسد آصهایص تحت تششًوایص تشش -9-3ضىل

 تٌظیوات آسهایص ٍ اتشارگذاری آًْا 3-2-4
ٚ ٘حٜٛ   (Test setup)زض ایٗ لؿٕر، غعییاذ ٔطتٌٛ تٝ زٙٓیٕاذ آظٔایف

 ٌطزز.  تسٙی اضائٝ ٔی -ٞای ٖطقٝ ٔرسٍّ فٛلازی زاَ ٕ٘ٛ٘ٝ اتعاضٌصاضی زٕاْ 

 سیستن تارگذاری  -3-2-4-1
ٞا  قٛز، ٔػٕٖٛٝ زػٟیعاذ تاضٌصاضی زاَ ٔلاحٓٝ ٔی 10-3ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٕٞاٖ

ی تاقس. ٘یطٚتاقس وٝ ْٚیفٝ آٖ اٖٕاَ ٘یطٚی ٖٕٛزی ٔی قأُ غه ٞیسضِٚیىی ٔی

 قٛز.  ٌیطی ٔیزض ََٛ آظٔایف ا٘ساظٜ 37ٖٕٛزی ایػاز قسٜ زٛؾٍ ٘یطٚ ؾٙع

                                                      

̺̾
 Load cell 
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 ّا تدْیضات هَسد استفادُ تشای آصهایص دال -10-3ضىل

 ْ٘ػاا ایتط یطظ یٞالُٗٝ ،تاقسٔی ای٘مُٝ ضچٟا ذٕف وٝ ٔایفآظ ٔ٘ٛ تٝ زٛغٝ تا

 لطاض ٌطفر:ضز اؾسفازٜ ٔٛ ٚ زٟیٝ ٔایفآظ

 اٖٖٙٛ تٝویٌّٛطْ 3/19ٚ ٚظٖ  ٔسط1 ََٛ تٝ IPE 14 زیفٛلا خ٘یٕط لُٗٝ زٚ -

 اضی.ٌصضتا ٌ٘ما

ویٌّٛطْ غٟر 135ٔسط تٝ ٚظٖ 3تٝ ََٛ   IPB 18زی فٛلا خ٘یٕط لُٗٝ یه -

 اضی.ٌصضتا ٌ٘ما تٝ ضتا یٕظزٛ

ظیط زض  ٔفهّی ٌٜازىیٝ زیػاا ایتط ٔسطٔیّی40 لُط تا زیفٛلا یٔیّٝ زٖس زٚ -

 .تسٙی -ٖطقٝ ٔرسٍّ فٛلازی

-ASTM Eتاضٌصاضی ٚ تاضتطزاضی تٝ نٛضذ ؾیىّیه ُٔاتك تا خطٚزىُ اؾسا٘ساضز 

ای زا لثُ اظ ضؾیسٖ تٝ ْطفیر تاضتطزاضی حساوطط، ا٘ػاْ قسٜ اؾر تٝ ٌٛ٘ٝ 72-15

ویّٛ٘یٛزٗ زض 5/2ٞای افعایكی تاضٌصاضی ٚ تاضتطزاضی تٝ نٛضذ وٙسطَ ٘یطٚ تا ٌاْ

قاذٝ نٗٛزی اٖٕاَ ٌطزیس ٚ تا ضثر زغییط ٔىاٖ ٚؾٍ زٞا٘ٝ ٔسٙاْط تا  ٞط ٌاْ زض

ٔىاٖ زطؾیٓ قسٜ اؾر؛ ؾدؽ ٚ زغییط -ی نٗٛزی تاضٞط ٔیعاٖ ٘یطٚ، ٔٙحٙی قاذٝ

ٔىاٖ زض قاذٝ ٘عِٚی یٗٙی اظ ٘مُٝ تاض زغییط -تٝ ٕٞیٗ زطزیة تطای زطؾیٓ ٔٙحٙی تاض

طزاضی تٝ ضٚـ وٙسطَ غاتػایی زض تٝ تٗس، اٖٕاَ تاضٌصاضی ٚ تاضت ٕ٘ٛ٘ٝ حساوطط 

 جک هیدريلیکی

 ویري سىج
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اٖٕاَ ٚ ٘یطٚی ٔسٙاْط تا ٞط  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسط تٝ ٔیّی10زا  5ٞای افعایكی یىؿاٖ ٌاْ

زغییط ٔىاٖ لائٓ ٚؾٍ زٞا٘ٝ زاَ زض قاذٝ  -غاتػایی ضثر ٚ زض ٟ٘ایر ٔٙحٙی تاض

 ٘عِٚی ضؾٓ ٌطزیسٜ اؾر. 

 :ّا  ًوًَِ  ًحَُ ٍ هَقؼیت تارگذاری تز رٍی2 -3-2-4

 تحت ػولکزد تزضی:3-2-4-2-1

ٖسز زحر ّٖٕىطز تطـ 5ی ؾاذسٝ قسٜ زض ََٛ ایٗ خػٚٞف، ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔػٕٛٔ

 SP2-A  ٚSP2-B  ٚSP4  ٚSP5-Aی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفسٝ اؾر.

 ٚSP5-B ٕٝ٘ٛ٘  یی ٞؿسٙس وٝ زحر تاضٌصاضی تطقی ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفسٙس. ٞا

ی زحر ّٖٕىطز تطقی، ٔحُ اضط تاض تٝ زىیٝ ٌاٜ) ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض تاضٌصاضی تط ضٚی

 (.11 -3زط اؾر)قىُ زٞا٘ٝ تطقی( ٘عزیه

 
 ی هَسد آصهایص تحت تششّا  ًوًَِ ًحَُ تاسگزاسی تش سٍی -11-3ضىل

 تحت ػولکزد خوطی: -3-2-4-2-2
ٖسز زحر ّٖٕىطز 5ی ؾاذسٝ قسٜ زض ََٛ ایٗ خػٚٞف، ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ  اظ ٔػٕٛٔ

ٚ  SP1-A  ٚSP1-B  ٚSP3ی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ لطاض ٌطفسٝ اؾر.ذٕف ٔٛضز تطضؾی 



         47 ٞای زػطتی، ...فهُ ؾْٛ ـ ٔٗطفی ٕ٘ٛ٘ٝ   /                

 

SP4-A  ٚSP4-B ٕٝ٘ٛ٘  یی ٞؿسٙس وٝ زحر اضط تاضٌصاضی ٚ ّٖٕىطز ذٕكی ٞا

ی زحر ّٖٕىطز ذٕكی، ٔحُ اضط ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ  اضظیاتی قس٘س. زض تاضٌصاضی تط ضٚی

 (. 13-3ٚ 12 -3تاض زا زىیٝ ٌاٜ) زٞا٘ٝ تطقی( زٚضزط اؾر)قىُ 

 
 SP1-A   ٍSP1-Bی هَسد آصهایص تحت خوصّا  ًوًَِ  ًحَُ تاسگزاسی تش سٍی -12-3ضىل

 

 SP3  ٍ SP6-A   ٍSP6-Bی هَسد آصهایص تحت خوصّا  ًوًَِ  ًحَُ تاسگزاسی تش سٍی -13-3ضىل

 سیستن اًذاسُ گیزی: -3-2-5
ٞای لائٓ ٚ افمی  غایی ؾٙع تٝ ، غعییاذ ٔطتٌٛ تٝ اتعاضٌصاضی غا14-3زض قىُ

تا  LVDTقٛز،  ٌٛ٘ٝ وٝ زض ایٗ قىُ ٔكاٞسٜ ٔی ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾر. ٕٞاٖ

 Dis5  ٚDis6ٞای لائٓ ٚ ٖلائٓ ؾٙعٔطتٌٛ تٝ غاتػایی  Dis4زا  Dis1ٖلأر 

 ٞای افمی اؾر. ؾٙعٔطتٌٛ تٝ غاتػایی
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 ّای ًصة ضذُ تش سٍی دالسٌحهحل تاسگزاسی دس ٍسط دال ٍ هحل لشاسگیشی خاتدایی -14-3ضىل

 

 

 ّا دس صیش دالسٌحّا ٍ وشًص سٌحهحل لشاسگیشی خاتدایی -16-3ضىل

 

اِی  S11) 38ٞای اِىسطیىی ٌیطی قأُ وط٘ف ؾٙع ، ازٚاذ ا٘ساظ16ٜ-3قىُ

S18ٞای  ؾٙعٔىاٖ(، زغییطU (ُقى Dis19  اِیDis26 )قٛز. لاظْ  ٔلاحٓٝ ٔی

ٌیطی زغییطاذ وط٘ف زض ٚضق  ؾٙع اِىسطیىی تٝ ٔٙٓٛض ا٘ساظٜتٝ شوط اؾر وط٘ف

ا٘س. ٞٓ  ٞای حس زؿّیٓ ٚضق زض نٛضذ لاظْ، ٘هة قسٜ ٌیطی وط٘ف ٖطقٝ ٚ ا٘ساظٜ

ٌیطی ٔیعاٖ ِغعـ ٚضق ٖطقٝ  قىُ تٝ ٔٙٓٛض ا٘ساظٜ Uچٙیٗ زغییط ٔىاٖ ؾٙع 

ای وٝ یه خایٝ اظ تس٘ٝ ایٗ  اض ٌطفسٝ اؾر، تٝ ٌٛ٘ٝفٛلازی ٚ تسٗ ٔٛضز اؾسفازٜ لط

                                                      

̺̿
 Electrical Strain gage 
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ٞای ٔرهٛل تط ضٚی ٚضق ٖطقٝ ٘هة قسٜ ٚ خایٝ زیٍط اظ آٖ تا ؾٙؿٛض تا چؿة

ظٔاٖ اضط غاتػایی ٘ؿثی یا تٝ َٛض ٞٓزطزیة تٝ قٛز؛ تٝ ایٗخیچ ٚاضز تس٘ٝ تسٗ ٔی

قٛز. ی ٔیٔسط ا٘ساظٜ ٌیطٖثاضذ زیٍط ِغعـ ٔیاٖ تسٗ ٚ ٚضق ٖطقٝ تط حؿة ٔیّی

 YEFLA 5-10غاخٗ ٚ اظ ٘ٛٔ  TMLٞای اِىسطیىی ٔطتٌٛ تٝ قطور ؾٙعوط٘ف

تاقس ٚ تط اؾاؼ افعایف ٚ زغییطاذ ٔی Ω± 0.4 120تا ٔماٚٔر اِىسطیىی 

 ٕ٘ایس. ٌیطی ٔیٞای ٚضق ٖطقٝ فٛلازی ضا ا٘ساظٜٔماٚٔر اِىسطیىی، ٔمساض وط٘ف

 
پلان دس داخل تتي خْت ًصة یه ٍ تعثیِ سٍل ّا تا چسة هخصَظسٌحًصة خاتدایی -18-3ضىل

 ّا  ًوًَِ ضىل دس صیشUّای سٌحپایِ اص وشًص
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 ی ارسیاتی دیافزاگن  ًوًَِ  3-3

 ی هَرد آسهایصّا  ًوًَِ جشئیات-3-3-1
 ٔسط 00/5×  50/2 اتٗاز تٝ فٛلازی ٖطقٝ ؾمف ؾٝ قأُ ٔٛضز آظٔایف ٞایٕ٘ٛ٘ٝ 

 اظ ٚالٗی ٕ٘ٛ٘ٝ  یه اظ ٌطفسٝ تط ٔصوٛض اتٗاز. تاقٙسٔی19-3 قٕاضٜ قىُ ُٔاتك

 زض فطٖی زیط یه زاضای وٝ تٛزٜ ٔسط 00/5×  00/5 اتٗاز تٝ فٛلازی ٖطقٝ ؾمف

 تاقس.ٔی زٞا٘ٝ ٚؾٍ

 

 

 
 ی هَسد آصهایصّا  ًوًَِ ًوای ولی ï 19-3ضىل ضواسُ 

 

 ََٛ زأیٗ تطای ِصا .تاقسٔی ٔسطؾا٘سی 95 حسٚز ٖطقٝ ٞایٚضق اظ یه ٞط ٖطو

 ٖسز 6 زٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞط تطای اؾر لاظْ ٞا،ٚضق ٕٞدٛقا٘ی احسؿاب تا ٔسط 00/5

 اؾر. ٔسط 50/2 ٘یع ٞا ٚضق اظ وساْ ٞط ََٛ. ٌیط٘س لطاض ٞٓ وٙاض ٚضق
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 ّاگاُ آىتارّای ثقلی ٍ تکیِ-3-3-2
 ٞا:ٚظٖ ؾمف-

ی لثُ اظ اٖٕاَ تاضٌصاضی زحر تاض ضمّی ٚظٖ ذٛز لطاض زاض٘س. ٘ىسٝ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زٕاْ

لاتُ زٛغٝ ایٙىٝ زض ظٔاٖ تسٗ ضیعی ٚضق ٖطقٝ نطفا ٘مف لاِة تطای تسٗ زاظٜ ضا 

ٌیطز. ِصا لثُ اظ اٖٕاَ وٙس. ٚ خؽ اظ ٌیطـ تسٗ ٟ٘ایسا ٔمُٕ ٔرسٍّ قىُ ٔیایفا ٔی

ط ٚظٖ ذٛز زاضای ٞیچ ٘ٛٔ زٙكی زحر اض ٕ٘ٛ٘ٝ تاضٞای حیٗ آظٔایف، لؿٕر تسٙی 

 تاقس.ٕ٘ی

 ؾطتاض ٔطزٜ ٚ تاض ظ٘سٜ:-

ی ٔٛضز تطضؾی، ٔٛضز اَٚ فالس ٞطٌٛ٘ٝ تاض ضمّی )تٝ غع ٚظٖ ذٛز( ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾٝ 

ی زْٚ ٚ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ای لطاض ذٛاٞس ٌطفر. زضتٛزٜ ٚ نطفا زحر اضط تاض زضٖٚ نفحٝ

ویٌّٛطْ تط ٔسط ٔطتٕ  600ٔٗازَ ای، تاض ضمّی ؾْٛ لثُ اظ اٖٕاَ تاض زضٖٚ نفحٝ

ی تطآٚضز ٖسز فٛق اِصوط تطای اٖٕاَ تاض ضمّی تهٛضذ ضاتر ٚاضز ذٛاٞس قس. ٘حٜٛ

 زض ازأٝ آٚضزٜ قسٜ اؾر.

 ی تزآٍرد تار ثقلی ٍاردُ:ًحَُ -3-3-3
 ویٌّٛطْ تط ٔسطٔطتٕ تطای زض ٘ٓط ٌطفسٗ ؾط تاض ٔطزٜ )وف ؾاظی زض تالای  250

 (ٕ٘ٛ٘ٝ ظیط  ٚ ؾمف واشب زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ویٌّٛطْ تط ٔسط ٔطتٕ تطای زض ٘ٓط ٌطفسٗ تاض ٔٗازَ زیغٝ تٙسی 100

 تا ٔطتٕ ٔسط تط ویٌّٛطْ 500 ظ٘سٜ تاض) ظ٘سٜ تاض ٖٙٛاٖ تٝ ٔطتٕ ٔسط تط ویٌّٛطْ 250

 (ظِعِٝ ٍٞٙاْ% 50 ٔكاضور ٔیعاٖ
 

 تکیِ گاُ تارّای ثقلی:-3-3-4
 ٕ٘ٛ٘ٝ زض َطفیٗ  CPE160ٌاٜ تاضٞای ضمّی اظ زٖٚسز خطٚفیُ تطای ایػاز زىیٝ

-٘یع زیسٜ ٔی 2ٞای ٔصوٛض ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض قىُ قٕاضٜ اؾسفازٜ قسٜ اؾر. خطٚفیُ

قٛ٘س، ٔحُ ٘كیٕٙی تطای زاَ تٛزٜ ٚ تٝ زِیُ تاظ تٛزٖ غاٖ، أىاٖ ٘هة ٚ وٙسطَ 

 زػٟیعاذ آظٔایف ٚ تطضؾی تیكسط حیٗ آظٔایف ضا فطاٞٓ ذٛاٞٙس آٚضز. 
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ای ٍ تغییز هکاى خارج اس ّای تار داخل صفحِتکیِ گاُ-3-3-5

 ی دال:صفحِ
ای ی ٌٛقٝ٘مُٝ 4ٌٓ زض ی ٔٛضز تطضؾی لاظْ اؾر زیافطاٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ تطای ٞط یه اظ

ٞایی وٝ لازض تٝ زحُٕ ٘یطٚی ٚاضزٜ تاقٙس، ٔمیس ٌطز٘س. َطاحی ٌاٜزٛؾٍ زىیٝ

ٌاٜ ٞا تا زٛغٝ تٝ حساوطط ٘یطٚی تطآٚضز قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ قطایٍ ٔحُ ا٘ػاْ زىیٝ

 آظٔایف ا٘ػاْ قسٜ اؾر. 

ٔسط زض زٚ  5/3تا ََٛ   IPB180زض ایٗ َطاحی اتسسا زٚ ٖسز خطٚفیُ تاَ خٟٗ 

ٖسز خیچ  8ٔسط اظ ٞٓ(  لطاض ذٛاٞٙس ٌطفر. ٞط خطٚفیُ تا  5)تٝ فانّٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ َطف 

M24  تٝ وف لٛی آظٔایكٍاٜ ٔسهُ ذٛاٞس قس. ؾدؽ تطای ٞط ؾٕر، زٚ ٖسز

ٔسط ٖٕٛز تط خطٚفیُ ٔصوٛض زض ٔطحّٝ ؾا٘سی 30تا ََٛ زمطیثی  IPB180خطٚفیُ 

ؾرر   20-3ٞای ؾرر وٙٙسٜ ُٔاتك قىُ قٕاضٜ لثُ اغطا قسٜ ٚ زٛؾٍ ٚضق

 قٛ٘س.ٔی
 

 
 ایگاُ ّای تاس داخل صفحِتىیِ 20ï-3ضىل ضواسُ 

 

تطای غٌّٛیطی اظ تّٙسقسٌی احسٕاِی ؾمف ٚ ٕٞچٙیٗ ازٚاذ اٖٕاَ تاض فكاضی 

زض لؿٕر ٔیا٘ی ٚ  IPE160ای حیٗ تاضٌصاضی، زٚ ٖسز خطٚفیُ زضٖٚ نفحٝ

ا٘س. اتٗاز ازٚاذ اٖٕاَ تاض ٘یع تٝ ٖٕٛز تط ٔحٛض َِٛی، تط ضٚی ؾمف لطاض زازٜ قسٜ

 ا٘س زا تسٛا٘ٙس اظ ٟٔاض ٔصوٛض اؾسفازٜ ٕ٘ایٙس.ای َطاحی قسٌٜٛ٘ٝ
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 :ّا  ًوًَِ اتشار گذاری-3-3-6
ٌاْ  ٞای ٘ٓیط آٖ ٘یطٚ زض ٞطغٟر ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمساض ٘یطٚی ٚاضزٜ ٚ زغییط ٔىاٖ

ی ٔٛضز آظٔایف، ٘یطٚ ٚ زغییط ٔىاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔكرهی اظ تاضٌصاضی، زض ٔحُ

ٌیطی  ٞایی ٘هة ذٛاٞس قس. ٔحُ ٚ ٘حٜٛ لطاض ٌیطی ایٗ اتعاضٞای ا٘ساظٜؾٙع

 زض ازأٝ زكطیح قسٜ اؾر. 3زا  1ی قٕاضٜ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ تطای

 

 :1قٕاضٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ اتعاض ٌصاضی 

ٔسط  5زض  5/2یه ؾمف ٖطقٝ فٛلازی تٝ اتٗاز  ای اظٕ٘ٛ٘ٝ  1ی قٕاضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 

نطفا زحر  ٕ٘ٛ٘ٝ تاقس. ایٗ )تسٖٚ زمٛیر خیچی( تٛزٜ وٝ فالس تاضٌصاضی ضمّی ٔی

ٌیطز. تطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمساض ای لطاض ٔیتاضٌصاضی ضفر ٚ تطٌكسی زاذُ نفحٝ

زض  ٞای ٘ٓیط آٖ ٘یطٚ زض ٞط ٌاْ تاضٌصاضی،٘یطٚی ٚاضزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ زغییط ٔىاٖ

ٞایی ٘هة ی ٔٛضز آظٔایف، ٘یطٚ ٚ زغییط ٔىاٖ ؾٙعٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔكرهی اظ ٔحُ

ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی  تطای ذٛاٞٙس قس. ٔحُ ٚ ٘حٜٛ لطاض ٌیطی ایٗ اتعاضٞای ا٘ساظٜ

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. ٞسف اظ لطاض زازٖ ٞط یه اظ  21-3زض قىُ قٕاضٜ   1قٕاضٜ 

 ایٗ اتعاض زض ازأٝ قطح زازٜ قسٜ اؾر.

ای ایٗ آظٔایف تهٛضذ ضفر ٚ تطٌكسی اؾر، وٝ اٖٕاَ تاض زضٖٚ نفحٝاظ آ٘ػایی

زٗثیٝ قسٜ اؾر.  ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ ٖسز ٘یطٚ ؾٙع زض ٔحُ اٖٕاَ ٘یطٚی فكاضی زض َطفیٗ 

 ا٘س.زض قىُ ٔكرم قسٜ 2ٚ  1ٞای ٞا تا قٕاضٜایٗ ٘یطٚ ؾٙع

ٞا تٛزٜ وٝ زغییط ٟٔٓ زطیٗ زغییط ٔىاٖ ؾٙع 4ٚ  3ی ٞای قٕاضٜزغییط ٔىاٖ ؾٙع

ٌعاضـ ذٛاٞٙس  ٕ٘ٛ٘ٝ ای( ضا زض ٚؾٍ ٔىاٖ افمی )زض أسساز ٘یطٚی زاذُ نفحٝ

تاقٙس، اتعاض ای ٔیٕ٘ٛز. اظ آ٘ػایی وٝ زٕأی آظٔایكاذ زاضای تاضٌصاضی چطذٝ

 ٔسماضٖ ذٛاٞس تٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٌصاضی زض زٚ ؾٕر 

اظ ِثٝ ٘هة  ٕ٘ٛ٘ٝ زض فٛانُ یه چٟاضْ ََٛ  8ٚ  7، 6، 5ٞای زغییط ٔىاٖ ؾٙع

ذٛاٞٙس قس ٚ ٔیعاٖ غاتػایی ٘ماٌ ٔصوٛض زض ضاؾسای اٖٕاَ تاض ضا ٌعاضـ ذٛاٞٙس 

ٞا زاقسٗ اَلاٖاذ تیكسط اظ زغییط ٔىاٖ وطز. ٞسف اظ لطاض زازٖ ایٗ زغییط ٔىاٖ ؾٙع
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-ی زغییط ٔىاٖ ؾٙعاؾر زا ٔثٙایی تطای لیاؼ تا اٖساز ٌعاضـ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ََٛ 

 تاقس. 4ٚ  3ٞای 

تطای ؾٙػف ٔیعاٖ ِغعـ تیٗ تسٗ ٚ ٚضق  12ٚ  11، 10، 9ٞای زغییط ٔىاٖ ؾٙع

ٞا اظ ٘ٛٔ ِٕٔٗٛی تٛزٜ ٚ قٛ٘س. ایٗ زغییط ٔىاٖ ؾٙع٘هة ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ی ٖطقٝ زض ِثٝ

ی زیٍط تٝ ٚغٝ تسٗ ٔسهُ ذٛاٞس ٞا تٝ ظیط ٚضق ٖطقٝ ضاتر قسٜ ٚ خایٝیه خایٝ آٖ

 قس. 

 
 گیشی ًیشٍ ٍ تغییش هىاىهحل لشاس گشفتي اتضاسّای اًذاصُ ï 21-3ضىل ضواسُ 

 

وٙٙس. ایٗ زغییط ٔىاٖ ٘مف وط٘ف ؾٙع ضا ایفا ٔی 14ٚ  13ٞای زغییط ٔىاٖ ؾٙع

ٞای وككی ٚ فكاضی زیافطآٌ ٘هة قسٜ ٚ ٞا زض َِٛی ضاتر زض ٚؾٍ ِثٝؾٙع
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مؿیٓ ٖسز ٔصوٛض ٔیعاٖ غاتػایی ٘ؿثی زض ا٘سٟای ذٛز ضا ٌعاضـ ذٛاٞٙس ٕ٘ٛز. تا ز

تط ََٛ ضاتر زض ٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ ٔیعاٖ وط٘ف زض ٘احیٝ ٔیا٘ی زض زؾسطؼ ذٛاٞس 

تٛز. زِیُ اؾسفازٜ اظ ایٗ قیٜٛ تطای تسؾر آٚضزٖ وط٘ف، ّٖٕىطز ٘أُّٛب وط٘ف 

 تاقس.ٞا زض تاضٌصاضی ٞای ضفر ٚ تطٌكسی ٚ ٌعاضـ اٖساز غیط ٚالٗی ٔیؾٙع

ٔسطی( ٚ  5/2زض ٚؾٍ ٚغٜٛ وٙاضی )ٚغٜٛ  16ٚ  15زغییط ٔىاٖ ؾٙع ٞای قٕاضٜ 

ٞا، تسؾر ضٚی تسٗ لطاض ذٛاٞٙس ٌطفر. ٞسف اظ لطاض زازٖ ایٗ زغییط ٔىاٖ ؾٙع

ٌاٜ )ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیعاٖ تا زىیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لثُ اظ زضٌیطی  ٕ٘ٛ٘ٝ آٚضزٖ زغییط ٔىاٖ وّی 

لطائر ذٛاٞٙس ٞایی وٝ تاقس. َثیٗسا ؾایط زغییط ٔىاٌٖاٜ ٞا( ٔیِمی زض ٔحُ زىیٝ

قس حانُ زفايُ اٖساز ٌعاضـ قسٜ زٛؾٍ زغییط ٔىاٖ ؾٙع ٘ؿثر تٝ زغییط ٔىاٖ 

 ٞای لطاض زازٜ قسٜ زض ایٗ ٔحُ ذٛاٞٙس تٛز.)زغییط ٔىاٖ ٘ؿثی(ؾٙع

تطای ا٘ساظٜ ٌیطی زغییط ٔىاٖ غا٘ثی )ٖٕٛز  20ٚ  19، 18، 17ٞای زغییط ٔىاٖ ؾٙع 

 لطاض ذٛاٞٙس ٌطفر. ٕ٘ٛ٘ٝ ی ٟاض ٌٛقٝای( زض چتط ٔحٛض اٖٕاَ تاض زضٖٚ نفحٝ

ٌیطی ٔیعاٖ زغییط ٔىاٖ زض غٟر ٖٕٛز تطای ا٘ساظٜ 22ٚ  21ٞای زغییط ٔىاٖ ؾٙع

تطای وٙسطَ ٔیعاٖ تّٙسقسٌی  ٕ٘ٛ٘ٝ تاقس. ایٗ اٖساز زض ایٗ ی زاَ ٔیتط نفحٝ

 ا٘س.احسٕاِی زض حیٗ اٖٕاَ تاض زض ٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ

تطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیعاٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ظیط  28زا  23قىُ  Uٞای زغییط ٔىاٖ ؾٙع

ٞای ایٗ زغییط ٔىاٖ ؾٙع ِغعـ تیٗ ٚضق ٚ تسٗ ٘هة ذٛاٞٙس قس. یىی اظ خایٝ

ضٚی تسٗ ٚ زیٍطی ضٚی ٚضق ٖطقٝ تؿسٝ ذٛاٞس قس. ِصا زغییط ٔىاٖ ٌعاضـ قسٜ 

 اظ ایٗ لؿٕر تیاٍ٘ط ٔیعاٖ ِغعـ تیٗ تسٗ ٚ ٚضق ذٛاٞس تٛز.
 

 :3ٚ  2ی قٕاضٜ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ  اتعاض ٌصاضی

زض  5/2، یه ؾمف ٖطقٝ فٛلازی تٝ اتٗاز 1ی قٕاضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔا٘ٙس  2ی قٕاضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 تاقس. تا ایٗ زفاٚذ وٝ زض ظٔاٖ آظٔایف، اتسسا ضٚی ٔسط )تسٖٚ زمٛیر خیچی( ٔی 5

ویٌّٛطْ تط ٔسط ٔطتٕ ٚاضز ذٛاٞس قس ٚ ؾدؽ زحر  600تاض ضمّی تٝ ا٘ساضٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ی ؾْٛ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ای لطاض ذٛاٞس ٌطفر. زض ٚ تطٌكسی زاذُ نفحٝ تاضٌصاضی ضفر

خیچ ذٛزواض تطای ازهاَ تٟسط ٚضق تٝ تسٗ اؾسفازٜ قسٜ اؾر تٝ ایٗ نٛضذ وٝ ایٗ 
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تٝ ٚضق  22-3ٞا لثُ اظ تسٗ ضیعی تا اٍِٛی ٘كاٖ زازٜ قسٜ زض قىُ قٕاضٜ خیچ

 ا٘س.تؿسٝ قسٜ

 

 
 3ضواسُ  ًوًَِ ّای خَدواس دس ًحَُ چیذهاى پیچ ï 22-3ضىل ضواسُ 

 

 ا٘ػاْ قسٜ اؾر. 2قٕاضٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٖیٙا ٔكاتٝ  3ی قٕاضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تاضٌصاضی 

٘كاٖ زازٜ  23-3زض قىُ قٕاضٜ   2ٚ3ی قٕاضٜ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ غعئیاذ اتعاض ٌصاضی تطای

تا ٞسفی  20زا  1ٞای قٕاضٜ ٘یطٚ ٚ زغییط ٔىاٖ ؾٙع ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ قسٜ اؾر. زض ایٗ

 ذٛاٞٙس قس. ٞا ٘هةی اَٚ تیاٖ قس، ٚ زض ٕٞاٖ ٔحُٕ٘ٛ٘ٝ ٔكاتٝ آٖ چٝ تطای 



         57 ٞای زػطتی، ...فهُ ؾْٛ ـ ٔٗطفی ٕ٘ٛ٘ٝ   /                

 

 

 گیشی ًیشٍ ٍ تغییش هىاىهحل لشاس گشفتي اتضاسّای اًذاصُ 23ï-3ضىل ضواسُ 

 
خٙع ٖسز زغییط ٔىاٖ ؾٙع لائٓ ضٚی ؾُح تسٗ لطاض ذٛاٞٙس  3ٚ 2ی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض

ٌیطی ذیع لائٓ خؽ اظ ٞای لائٓ ا٘ساظٜزازٖ ایٗ زغییط ٔىاٖ ؾٙع ٌطفر. زِیُ لطاض

ی زاَ حیٗ تاض اٖٕاَ تاض ضمّی، ا٘ساظٜ ٌیطی زغییط ٔىاٖ زض غٟر ٖٕٛز تط نفحٝ

تاقس. ایٗ ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ای ٚ ٕٞچٙیٗ وٙسطَ تّٙس قسٌی احسٕاِی ٌصاضی زضٖٚ نفحٝ

 م قسٜ اؾر.زض قىُ ٔكر 25زا  21ٞای ٞا تا قٕاضٜزغییط ٔىاٖ ؾٙع
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تطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیعاٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ظیط  33زا  26قىُ  Uٞای زغییط ٔىاٖ ؾٙع

ٞای ایٗ زغییط ٔىاٖ ؾٙع ِغعـ تیٗ ٚضق ٚ تسٗ ٘هة ذٛاٞٙس قس. یىی اظ خایٝ

ضٚی تسٗ ٚ زیٍطی ضٚی ٚضق ٖطقٝ تؿسٝ ذٛاٞٙس قس. خؽ زغییط ٔىاٖ ٌعاضـ  

 تیٗ تسٗ ٚ ٚضق ذٛاٞس تٛز.قٛ٘سٜ اظ ایٗ لؿٕر تیاٍ٘ط ٔیعاٖ ِغعـ 

 



 

 

 

 

 

 

  فصل چْارم

 آسهایص ّای جٌثی ٍ ًتایج آى

 هقذهِ -4-1
زٗسازی آظٔایف  ،ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٔٙٓٛض زٗییٗ ٔكرهاذ ٔهاِح ٔهطفی زض ؾاذر

ٌطزز. زض ایٗ ی ایٗ فهُ اضائٝ ٔیغا٘ثی نٛضذ خصیطفسٝ وٝ ٘سایع آٟ٘ا زض ازأٝ

-ٞای ٔٛضز اؾسفازٜ زض ٖطقٝ فٛلازی، زا٘ٝضاؾسا ٔكرهاذ قیٕیایی ٚ ٔىا٘یىی ٚضق

تٙسی ٔهاِح ؾٍٙی غٟر ؾاذر تسٗ، َطح اذسلاٌ ٚ زٗییٗ ٔماٚٔر فكاضی تسٗ 

 زض ایٗ فهُ آٚضزٜ قسٜ اؾر. 

  ّا  ًوًَِ هطخصات ٍرق هصزفی در ساخت -4-2
تاقس، ٞای فٛلازی وٝ ٔحهَٛ واضذا٘ٝ زِٛیسی ؾاتاٌ ؾاظٜ ٔیزض ایٗ زحمیك ٖطقٝ

اظ ٘ٛٔ ٌاِٛا٘یعٜ تا  ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ اؾسفازٜ قسٜ اؾر. ٖطقٝ فٛلازی غٟر ؾاذر

تاقس. ٔكرهاذ قیٕیایی ٚ ٔىا٘یىی ٔسط ٔیٔیّی 80ٔسط ٚ اضزفأ ٔیّی8/0يرأر 

 تاقس.ٞا تٝ قطح ٘سایع آظٔایكاذ ظیط ٔیقٚض
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 آسهَى تؼییي تزکیة ضیویایی تِ رٍش اسپکتزٍهتزی ًطزی  -4-2-1

ٔسط تط حؿة  ٔیّی8/0قسٜ تا يرأر  آظٔایف  ٕ٘ٛ٘ٝ زطویة قیٕیایی)ٔٗسَ( 

 ASTMاؾر. اؾسا٘ساضز ٔطغٕ آظٖٔٛ  1-4زضنس ٚظ٘ی ٖٙانط، تٝ قطح غسَٚ

E415-08   ٕحساوطط زضنس ٔػاظ تطای ٞط ٖٙهط، تط اؾاؼ اؾسا٘ساضز ٔطغ ٚ 

ASTM A 1003 ٜقٛز ٔیعاٖ  َٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔیاؾر. ٕٞاٖ ، زض خطا٘سع آٚضزٜ قس

 تاقس.  ٖٙانط، زطویة قیٕیایی فٛلاز ٔهطفی تطاؾاؼ اؾسا٘ساضز ٔطغٕ، ٔٛضز زائیس ٔی

 
 هیضاى عٌاصش، تشویة ضیویایی فَلاد هصشفی -1-4خذٍل

Molybdenum Nickel Chromium Sulfur Phosphorus Manganese Si Carbon 

01/0 

(06/0) 

02/0 

(2/0) 

005/0 

(15/0) 

006/0 

(04/0) 

008/0 

(2/0) 

25/0 

(15/1) 

01/0 05/0 

(25/0) 

Pb Sn Al Columbium Titanium W Vanadium Copper 

Trace 

 

004/0 04/0 004/0 

(008/0) 

Trace 

(008/0) 

002/0 Trace 
(008/0) 

006/0 

(2/0) 

   Fe Nb Zr Sb As 

   Base 002/0 None Trace Trace 

 ضٌاسایی جزم پَضص -4-2-2
حسالُ خٛقف ٌاِٛا٘یعٜ ٔٛضز لثَٛ   21973تطاؾاؼ اِعأاذ اؾسا٘ساضز تٝ قٕاضٜ

ٞای ُٔاتك ٚیػٌی  Z120ٞای فٛلازی ضزٜ ٞای ٔٛضز اؾسفازٜ زض ٖطقٝتطای ٚضق

-ٔی تاقس. ایٗ ٔمساض خٛقف تطای ٔحیٍ A653 ASTMاضائٝ قسٜ زض اؾسا٘ساضز 

ٞای تاقس. تطای ٔحیٍٞای غیط ذٛض٘سٜ ٚ یا الّیٓ غیط ٔطَٛب لاتُ اؾسفازٜ ٔی
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ذٛض٘سٜ ٚ الّیٓ ٔطَٛب تایس ٘ٓط َطاح ؾاذسٕاٖ ضٖایر قٛز ٚ زض ٞط حاَ حسالُ 

 وٕسط زض ٘ٓط ٌطفسٝ قٛز. Z180خٛقف ٘ثایس اظ 

 ، ٔسٛؾٍ غطْ خٛقف تطایISIRI 1545-1385تطاؾاؼ اؾسا٘ساضز ٔطغٕ آظٖٔٛ 

اؾر وٝ تا زٛغٝ تٝ  ٌطْ تط ٔسطٔطتٕ زٗییٗ قسٜ 127ی زحر آظٖٔٛ، تطاتط تا ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ

تیكسط ٚ زض ٔحسٚزٜ   (Z120)ٔطتٕ ٌطْ زض ٔسط120اِعأاذ تالا اظ ٔمساض حسالُ 

 تاقس.لاتُ لثَٛ ٔی

 ضخاهت پَضص -4-2-3
-ASTM E3-11 ̪ASTM E883-11  мASTM B487تا زٗطیف اؾسا٘ساضزٞای 

ی ٔساٌِٛطافی، ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ؾاظی تٝ ٖٙٛاٖ اؾسا٘ساضزٞای ٔطغٕ تٝ زطزیة تطای آٔازٜ 02

ٌیطی يرأر خٛقف فّعی ٚ اوؿیسی، زهاٚیط ٔیىطٚؾىٛج ٘ٛضی ٚ ا٘ساظٜ

ٔیىطٖٚ ٚ زض َطف زیٍط، 10زا  9يرأر لایٝ خٛقف فّعی زض یه َطف، تیٗ 

 ٔیىطٖٚ ٌعاضـ قسٜ اؾر. 9

 آسهَى کطص در دهای هحیط -4-2-4
 آظٖٔٛ وكف تط ضٚی  BS EN ISO 6892-1 (2009)تطاؾاؼ اؾسا٘ساضز ٔطغٕ 

(. تطاؾاؼ ٘سایع  1-4اؾر) قىُ  قسٜؾاظی قسٜ اظ فٛلاز ٔهطفی ا٘ػاْ  آٔازٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔسط، ٔكرهاذ  ٔیّی 8/0تا يرأر ٕ٘ٛ٘ٝ حانّٝ ٚ ٘یع ٕ٘ٛزاض زٟیٝ قسٜ، تطای 

 تاقس. ٔی  2-4فٛلاز ٔهطفی تٝ قطح غسَٚ

 
 ی تْیِ ضذُ اص ٍسق عشضِ فَلادیّا  ًوًَِ ًتایح آصهَى وطص -2-4خذٍل 

ٔٗسَ اظزیاز ََٛ  ٟ٘ایی)ٍٔاخاؾىاَ(ٔٗسَ زٙف  ٔٗسَ زٙف زؿّیٓ)ٍٔاخاؾىاَ(

 ٔیّی ٔسط( 50٘ؿثی)ضٚی

245 330 35/0 
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تطاؾاؼ ٔٛاضز ٔٙسضظ زض  ضٖایر ٔكرهاذ فٛلازٞای تىاض تطزٜ قسٜ تط اؾاؼ 

-ٍٔا230( تطاتط FYتا حسالُ زٙف زؿّیٓ ٔكرهٝ)  A653 ASTMاؾسا٘ساضز 

اظزیاز ََٛ ٘ؿثی ضٚی خصیطی، ٞط ٌاٜ خاؾىاَ اِعأی اؾر. تٝ ٖٙٛاٖ ياتُٝ قىُ

ٌیطی قسٜ تاقس، حساوطط زٙف زؿّیٓ َطاحی ٘ثایس % یا تیكسط ا٘ساظ10ٜٔسط، ٔیّی50

خاؾىاَ زػاٚظ وٙس. اظ َطفی زیٍط اٌط اظزیاز ٍٔاFY  ٚ345اظ حسالُ زٚ ٔمساض 

% تاقس، حساوطط زٙف زؿّیٓ َطاحی ٘ثایس اظ حسالُ زٚ ٔمساض 10ََٛ ٘ؿثی وٕسط اظ 

FY75/0   ٚ345ٔ4-2ٌٛ٘ٝ وٝ زض ٘سایع غسَٚ خاؾٍاَ زػاٚظ وٙس. تٙاتطایٗ ٕٞاٍٖا 

ٍٔاخاؾىاَ 230ٔكٟٛز اؾر، زٙف زؿّیٓ ٚضق فٛلازی ٖطقٝ اظ ٔمساض زٙف ٔػاظ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ چٙیٗ ٔمساض اظزیاز ََٛ ٘ؿثی  تاقس. ٞٓ تیكسط تٛزٜ اؾر ٚ ٔٛضز لثَٛ ٔی

% 10الُ اؾسا٘ساضز ٔسط ٘سیػٝ قسٜ اؾر وٝ اظ ٔمساض حس ٔیّی 50% تط ضٚی ََٛ 35

 ٞای ٖطقٝ اؾر. خصیطی لاتُ لثَٛ ٚضقتاقس ٚ ٔٛیس قىُ تیكسط ٔی

 
 ی تْیِ ضذُ تشای آصهایص تست وططی ّا  ًوًَِ -1-4ضىل

 داًِ تٌذی هصالح سٌگی در ساخت تتي دال    -4-3
 3-4زاَ اظ َطح اذسلاٌ تٝ ضٚـ حػٕی اؾسفازٜ ٌطزیس. غسَٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾاذر 

 تاقس. تیاٍ٘ط َطح اذسلاٌ ٟ٘ایی ٔٛضز اؾسفازٜ ٔی 4-4ٚ 

 

 



ٞای غٙثی ٚ ٘سایع آٖفهُ چٟاضْ ـ آظٔایف    / 63                                                                                   

 

 هگاپاسىال13طشح اختلاط تشای تتي تا هماٍهت فطاسی  -3-4خذٍل 

ٔماٚٔر فكاضی ٞسف 

(MPa) 

             ؾیٕاٖ

) (kg/m
3 

                 قٗ

) (kg/m
3 

            ٔاؾٝ 

) (kg/m
3 

                    آّب 

) (kg/m
3 

13 350 750 1000 210 

 

 هگاپاسىال30طشح اختلاط تشای تتي تا هماٍهت فطاسی  -4-4خذٍل 

ٔماٚٔر فكاضی ٞسف 

(MPa) 

             ؾیٕاٖ

) (kg/m
3 

                   قٗ 

) (kg/m
3 

            ٔاؾٝ 

) (kg/m
3 

            آّب 

) (kg/m
3 

30 375 800 950 190 

 

ٌیطز. ٔسط لطاض ٔیٔیّی 0-5تاقس وٝ اتٗاز آٖ زض تاظٜ  ٔاؾٝ ٔهطفی اظ ٘ٛٔ قىؿسٝ ٔی

ٌطزز، ِصا تا زٛغٝ تٝ ایٙىٝ ٚغٛز ٌطز ٚ غثاض ظیاز زض ٔاؾٝ تاٖص يٗف زض تسٗ ٔی

آٖ اظ تیٗ تطٚز.  تایؿر زٕأی ٔاؾٝ ٔهطفی لثُ اظ اؾسفازٜ قؿسٝ قٛز زا آِٛزٌیٔی

اضایٝ قسٜ  ASTM C133تٙسی ٔاؾٝ ٔهطفی زض ٔمایؿٝ تا اؾسا٘ساضز ٘سایع زا٘ٝ

ٔلاحٓٝ  5-4ٚ غسَٚ 2-4تٙسی ٔطتٌٛ تٝ ٔاؾٝ ٔهطفی زض قىُاؾر. ٕٞچٙیٗ زا٘ٝ

تاقس وٝ اتٗاز آٖ زض تاظٜ قٛز. قٗ ٔهطفی زض زحمیك حايط اظ ٘ٛٔ قىؿسٝ ٔیٔی

. زٕأی قٗ ٔهطفی تایس لثُ اظ ٔهطف تٝ َٛض وأُ ٌیطزٔسط لطاض ٔیٔیّی 5-19ی 

ٞای قؿر ٚ قٛ زازٜ قٛز زا ٞطٌٛ٘ٝ آِٛزٌی آٖ اظ تیٗ تطٚز. ٚغٛز ٔمازیط ظیاز زا٘ٝ

تاقس، ِصا زض ا٘سراب ٞای ٔهطفی ُّٔٛب ٕ٘یزا٘ٝخِٛىی ٚ یا ؾٛظ٘ی قىُ زض ؾًٙ

تٙسی قٗ زا٘ٝ 6-4ٚ غسَٚ 3-4ٞا تایس زلر لاظْ ٔثصَٚ ٌطزز. زض قىُزا٘ٝؾًٙ

 اضائٝ قسٜ اؾر.  ASTM C33ٔهطفی ُٔاتك تا اؾسا٘ساضز
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 تٌذی هاسِ هصشفیداًِ -5-4خذٍل

 15/0 3/0 6/0 18/1 36/2 75/4 5/9 ٔسط(ا٘ساظٜ اِه)ٔیّی

ی ٔػاظ زضنس ٔحسٜٚ

 ASTMٖثٛضی ُٔاتك تا 

33 

100 100-97 100-82 87-53 65-28 34-10 17-3 

 8 20 35 65 88 95 100 زضنس ٖثٛضی اظ اِه

 

 تٌذی ضي هصشفیداًِ -6-4خذٍل

 18/1 36/2 75/4 5/9 5/12 19 25 ٔسط(ا٘ساظٜ اِه)ٔیّی

ی ٔػاظ زضنس ٔحسٜٚ

 ASTMٖثٛضی ُٔاتك تا 

33 

- - 100 100-85 30-10 10-0 5-0 

 7 20 40 70-50 75 90 100 زضنس ٖثٛضی اظ اِه

 

 تٌذی هاسِ هصشفی ًوَداس داًِ -2-4ضىل
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 تٌذی ضي هصشفی ًوَداس داًِ -3-4ضىل

 ی تتي ّا  ًوًَِ آسهَى هقاٍهت فطاری -4-4
 3ضیعی زٗساز ٞا زض ؾٝ ٔطحّٝ ا٘ػاْ قسٜ اؾر. زض ٞط ٔطحّٝ تسٗزاَ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾاذر 

ٔسط آٔازٜ قس ٚ خؽ اظ ؾا٘سی 30ٔسط ٚ اضزفأ ؾا٘سی15ای تا لُط اؾسٛا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

آب آٔازٜ آظٖٔٛ زٗییٗ ٔماٚٔر فكاضی آٚضی زض حٛيچٝ ضٚظ ُٖٕ 31حسالُ 

ٌصاضی قس٘س ٚ ؾدؽ زض ای اتسسا ولاٞهی اؾسٛا٘ٝٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ (.4-4قس٘س)قىُ 

 7-4قىٗ زحر آظٔایف فكاضی لطاض ٌطفسٙس. ٘سایع حانّٝ زض غسَٚزؾسٍاٜ تسٗ

 اضائٝ قسٜ اؾر. 
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 گیشی ضذًُتایح هماٍهت فطاسی اًذاصُ -7-4خذٍل

ٔطحّٝ تسٗ

 ضیعی

 تٙسیزیح

 زاَ

ی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ قٕاضٜ

 ایاؾسٛا٘ٝ

ظٔاٖ ا٘ػاْ آظٖٔٛ خؽ 

 تطزاضی)ضٚظ(ٕ٘ٛ٘ٝ اظ 

ٔماٚٔر 

 فكاضی

(MPa) 

 

 

 اَٚ

SP1-A 

SP1-B 

SP2-A 

SP2-B 

 13 ضٚظ43 1

 5/13 ضٚظ43 2

 3/14 ضٚظ43 3

 

 زْٚ

SP3 

SP4 

 36 ضٚظ111 1

 5/37 ضٚظ111 2

 9/28 ضٚظ111 3

 

 ؾْٛ

SP5-A 

SP5-B 

SP6-A 

SP6-B 

 25/33 ضٚظ31 1

 5/37 ضٚظ31 2

 9/30 ضٚظ31 3
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 ی دال ّا  ًوًَِ هطخصات هیلگزد هصزفی در ساخت -4-5 
آٞٗ انفٟاٖ وٝ ٔحهَٛ واضذا٘ٝ شٚب  AIIIزض ایٗ زحمیك اظ ٔیٍّطز ؾازٜ 

تا واضتطز  ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ تاقس اؾسفازٜ قسٜ اؾر. ٔیٍّطز ٔهطفی غٟر ؾاذر ٔی

 ٔسط اؾسفازٜ ٌطزیس. ٔیّی10حطاضزی تا لُط 

ٔكرهاذ ٔىا٘یىی ٔیٍّطزٞا تا ا٘ػاْ آظٔایف وكف ؾازٜ تٝ قطح غسَٚ ظیط 

 زٗییٗ ٌطزیس.
 ّای حشاستیهطخصات هىاًیىی فَلاد -8-4خذٍل

 لُط ٔیٍّطز

 (mm) 

 زٙف زؿّیٓ

 (MPa) 

 زٙف ٟ٘ایی

 (MPa) 

ٔسَٚ الاؾسیؿیسٝ 
(GPa) 

 وط٘ف ٟ٘ایی

(%) 

10 240 360 200 0.0018 
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  فصل پٌجن

 ّا، تجشیِ ٍ تحلیل آًْاًتایج حاصل اس آسهایص 

 هقذهِ  5-1
فٛلازی زكطیح ٖطقٝ-زاَ ٞا ٔرسٍّ تسٙی ٕ٘ٛ٘ٝ زض فهَٛ لثُ، ٔكرهاذ وأُ 

 ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطزیس ٚ غعئیاذ ٔطتٌٛ تٝ زٙٓیٕاذ آظٔایف ٚ ٘حٜٛ اتعاضٌصاضی زٕاْ

ٞای ٔصوٛض ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ اضائٝ قس. زض ایٗ فهُ تٝ اؾسرطاظ ٘سایع حانُ اظ آظٔایف  

ٞا  زػعیٝ ٚ زحّیُ ٘سایع آٟ٘ا خطزاذسٝ ذٛاٞس قس. ٘سایع زض زٚ لؿٕر ضفساض ٖطقٝ

 فطإٌی اضایٝ ذٛاٞس قس. ازحر تاض ضمّی ٚ ٚ تطضؾی ضفساض زی

 ًتایج رفتار ػزضِ ّا تحت تار ثقلی  -5-2
ٞای ؾیىّیه ، ٔٙحٙیٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ذطٚغی ٘سایع قأُ ٔٛزٞای قىؿر حاوٓ تط

تاضتطزاضی تط حؿة زغییط ٔىاٖ حساوطط ٚؾٍ زٞا٘ٝ زاَ، خٛـ ٔٙحٙی تاض -تاضٌصاضی

ٞا زض ٚضق ٖطقٝ ٚ ٔیعاٖ ِغعـ ٚضق ٘ؿثر ٔىاٖ ٚؾٍ زٞا٘ٝ، اضظیاتی وط٘فزغییط

ی ٔرسّف ٚ ٔمایؿٝ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ خصیطی ٚ غصب ا٘طغی زض، ٔحاؾثٝ ٔیعاٖ قىُتٝ تسٗ

 تاقس. ٞا تا یىسیٍط ٔی٘سایع آٖ
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 SP1-Aدال  ًوًَِ  -5-2-1

غٟر تطضؾی تطای ّٖٕىطز ذٕكی زض٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر.   SP1-Aزاَ  ٕ٘ٛ٘ٝ 

ا٘سراب قسٜ اؾر. تا  (3L/8)ٌاٜ )زٞا٘ٝ تطقی( تعضٌسط ِصا ٔحُ اضط تاض زا زىیٝ

قطٚٔ تاضٌصاضی ُٔاتك خطٚزىُ ٖٙٛاٖ قسٜ زض فهُ ؾْٛ ٚ ضؾیسٖ تٝ ٔمساض تاض 

ٔٛیی ٚ ِغعـ ٔیاٖ تسٗ ٚ ٖطقٝ فٛلازی زض زاَ ٞای ( زطن1ویٌّٛطْ) ٘م1136ُٝ

ٞا(. تا ضؾیسٖ تاض تٝ ٔمساض ؾٙعقٛز)قطٚٔ ِغعـ زض وط٘ف آغاظ ٔی

ظٔاٖ تا ٔسط زض ٚؾٍ زٞا٘ٝ ٞٓٔیّی10( ٔسٙاْط تا زغییط ٔىاٖ 2ویٌّٛطْ)٘م2800ُٝ

ازأٝ زطن ذٛضزٌی تسٗ، افر تاضتطی ٚ قىؿر زطز ٚ ٘اٌٟا٘ی ٘اقی اظ غساقسٌی 

قٛز. زض ازأٝ تاضٌصاضی تا افعایف زغییط ٔىاٖ زا ضق ٖطقٝ ٔكاٞسٜ ٔیتسٗ اظ ٚ

قٛز ٚ افعایف تاض ٞای ٖطقٝ زضٌیطی ٔكاٞسٜ ٔیٔسط ٔػسزا تیٗ تسٗ ٚ آظ ٔیّی15

قٛز. زض ٟ٘ایر تا افعایف زغییط ٔىاٖ زا ( ٔكاٞسٜ ٔی3ویٌّٛطْ )٘م150ُٝزا 

ٔؿّح زحر تسٗ غیط فٛلازی( ٚ غساقسٌی وأُ ٚضق ٖطق4ٝٔسط)٘مُٝٔیّی68

 تاضٌصاضی زچاض قىؿر وأُ قسٜ اؾر.

 

 SP1-A ًوًَِ هحل اعوال تاس تش سٍی  -1-5ضىل
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  SP1-A ًوًَِ  -تغییش هىاى لائن دس ٍسط دّاًِ -ًوَداس  ًیشٍ -2-5ضىل

 SP1-Bدال  ًوًَِ -5-2-2

 ٕٝ٘ٛ٘ SP1-B   .٘یع غٟر تطضؾی تطای ّٖٕىطز ذٕكی زض ٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر

 تاقس. ایٗ ٔی SP1-A ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٘حٜٛ اٖٕاَ تاض ٔكاتٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ زٕأی ٔكرهاذ 

ٔسط زغییط ٔىاٖ ٔیّی10ویٌّٛطْ ٔسٙاْط تا ٔیعاٖ 2720٘یع زض تاض زض حسٚز  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚؾٍ زٞا٘ٝ زاَ تا قىؿر زطز ٔٛاغٝ قسٜ اؾر. 

ضی ُٔاتك خطٚزىُ ٖٙٛاٖ قسٜ زض فهُ ؾْٛ ٚ ضؾیسٖ تٝ ٔمساض تاض تا قطٚٔ تاضٌصا

ٞای ٔٛیی ٚ ِغعـ ٔیاٖ تسٗ ٚ ٖطقٝ فٛلازی زض زاَ ( زطن1ویٌّٛطْ) ٘م1056ُٝ

ٔسط اٖلاْ قسٜ ٔیّی09/2ٞا وٝ ٔمساض ؾٙعقٛز)قطٚٔ ِغعـ زض وط٘ف آغاظ ٔی

-ٔیّی10غییط ٔىاٖ ( ٔسٙاْط تا ز2ویٌّٛطْ) ٘م2720ُٝاؾر(. تا ضؾیسٖ تاض تٝ ٔمساض 

ظٔاٖ تا ازأٝ زطن ذٛضزٌی تسٗ، افر تاضتطی ٚ قىؿر زطز ٔسط زض ٚؾٍ زٞا٘ٝ ٞٓ

قٛز. زض ازأٝ ٚ ٘اٌٟا٘ی ٘اقی اظ غساقسٌی تسٗ اظ ٚضق ٖطقٝ ٔكاٞسٜ ٔی

ٞای ٖطقٝ ٔسط ٔػسزا تیٗ تسٗ ٚ آظٔیّی22/13تاضٌصاضی تا افعایف زغییط ٔىاٖ زا 

قٛز. ( ٔكاٞسٜ ٔی3)٘مُٝ ویّٛ ٌطْ  112زا  ایف تاضقٛز ٚ افعزضٌیطی ٔكاٞسٜ ٔی

( ٚ غساقسٌی وأُ ٚضق 4ٔسط)٘مُٝٔیّی63زض ٟ٘ایر تا افعایف زغییط ٔىاٖ زا 

 ٔؿّح زحر تاضٌصاضی زچاض قىؿر وأُ قسٜ اؾر.فٛلازی تسٗ غیطٖطقٝ
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 SP1-B ًوًَِ ïتغییش هىاى لائن دس ٍسط دّاًِ   -ًوَداس  ًیشٍ -3-5ضىل

 SP2-Aدال  ًوًَِ -5-2-3

غٟر تطضؾی تطای ّٖٕىطز تطقی زض٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر. ِصا   SP2-Aزاَ  ٕ٘ٛ٘ٝ 

ا٘سراب قسٜ اؾر. تا قطٚٔ  (L/8)ٌاٜ)زٞا٘ٝ تطقی( وٛچىسط ٔحُ اضط تاض زا زىیٝ

تاضٌصاضی ُٔاتك خطٚزىُ ٖٙٛاٖ قسٜ زض فهُ ؾْٛ ٚ ٚ ضؾیسٖ تٝ ٔمساض تاض 

ٞای ٔٛیی ٚ ِغعـ ٔیاٖ تسٗ ٚ ٖطقٝ فٛلازی زض زاَ (  زطن1ویٌّٛطْ )٘م1870ُٝ

( ٔسٙاْط تا زغییط ٔىاٖ 2ویٌّٛطْ ) ٘م6200ُٝقٛز تا ضؾیسٖ تاض تٝ ٔمساض آغاظ ٔی

ظٔاٖ تا ازأٝ زطن ذٛضزٌی تسٗ، افر تاضتطی ٚ قىؿر ٞا٘ٝ ٞٓٔسط زض ٚؾٍ زٔیّی7

قٛز زض ازأٝ زطز ٚ ٘اٌٟا٘ی ٘اقی اظ غساقسٌی تسٗ اظ ٚضق ٖطقٝ ٔكاٞسٜ ٔی

ٞای ٖطقٝ زضٌیطی ٔكاٞسٜ تاضٌصاضی تا افعایف زغییط ٔىاٖ ٔػسزا تیٗ تسٗ ٚ آظ

ٔا ٔػسزا زٟٙا تا قٛز ا( ٔكاٞسٜ ٔی3ویٌّٛطْ )٘مُٝ 950قٛز ٚ افعایكی تاض زا ٔی

فٛلازی اظ ( ٚ غساقسٌی وأُ ٚضق ٖطق4ٝٔسط)٘مُٝ ٔیّی32افعایف زغییط ٔىاٖ زا 

ٞا ضٚز ٔماٚٔر تاضتطی زاََٛض وٝ ا٘سٓاض ٔیتسٗ زچاض اٟ٘ساْ وأُ قسٜ اؾر. ٕٞاٖ

 تاقس. تا ضفساض ذٕكی ٔی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تیكسط اظزض ّٖٕىطز تطقی زاَ
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 SP2-A ًوًَِ هحل اعوال تاس تش سٍی  -4-5ضىل

 

  SP2-Aًوًَِ  -تغییش هىاى -ًوَداس ًیشٍ -5-5ضىل

 SP2-Bدال  ًوًَِ  -5-2-4
 ٕٝ٘ٛ٘ SP2-B   .٘یع غٟر تطضؾی تطای ّٖٕىطز تطقی زض٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر

 ایٗ  تاقس.ٔی SP2-A ٕ٘ٛ٘ٝ اٖٕاَ تاض ٔكاتٝ   ٚ ٘حٜٛ ٕ٘ٛ٘ٝ زٕأی ٔكرهاذ 

ٔسط زغییط ٔىاٖ ٔیّی25ویٌّٛطْ ٔسٙاْط تا ٔیعاٖ 6500٘یع زض تاض زض حسٚز   ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚؾٍ زٞا٘ٝ زاَ تا قىؿر زطز ٔٛاغٝ قسٜ اؾر.

تا قطٚٔ تاضٌصاضی ُٔاتك خطٚزىُ ٖٙٛاٖ قسٜ زض فهُ ؾْٛ ٚ ٚ ضؾیسٖ تٝ ٔمساض تاض 

ٗ ٚ ٖطقٝ فٛلازی زض ٞای ٔٛیی ٚ ِغعـ ٔیاٖ تس( زطن1ویٌّٛطْ)٘م2000ُٝحسٚز
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( ٔسٙاْط تا زغییط ٔىاٖ 2ویٌّٛطْ) ٘م6576ُٝقٛز. تا ضؾیسٖ تاض تٝ ٔمساض زاَ آغاظ ٔی

ظٔاٖ تا ازأٝ زطن ذٛضزٌی تسٗ، افر تاضتطی ٚ قىؿر ٔسط زض ٚؾٍ زٞا٘ٝ ٞٓٔیّی8

قٛز. زض ازأٝ زطز ٚ ٘اٌٟا٘ی ٘اقی اظ غساقسٌی تسٗ اظ ٚضق ٖطقٝ ٔكاٞسٜ ٔی

ٞای ٖطقٝ زضٌیطی ٔكاٞسٜ فعایف زغییط ٔىاٖ، ٔػسزا تیٗ تسٗ ٚ آظتاضٌصاضی تا ا

قٛز أا ٔػسزا زٟٙا تا افعایف ( ٔكاٞسٜ ٔی3ویٌّٛطْ)٘م740ُٝقسٜ ٚ افعایف تاض زا 

فٛلازی اظ تسٗ ( ٚ غساقسٌی وأُ ٚضق ٖطق4ٝٔسط)٘مُٝ ٔیّی32زغییط ٔىاٖ زا 

ٞا زض ضٚز ٔماٚٔر تاضتطی زاََٛض وٝ ا٘سٓاض ٔیزچاض اٟ٘ساْ وأُ قسٜ اؾر. ٕٞاٖ

 تاقس. تا ضفساض ذٕكی ٔی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تیكسط اظّٖٕىطز تطقی زاَ

 
  SP2-B ًوًَِ  -تغییش هىاى -ًوَداس  ًیشٍ -6-5ضىل

 SP3دال  ًوًَِ  -5-2-5
٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر.  ٘یع غٟر تطضؾی تطای ّٖٕىطز ذٕكی زض SP3زاَ  ٕ٘ٛ٘ٝ 

َٛض وٝ زض ا٘سراب قسٜ اؾر. ٕٞاٖ (L/4)ٌاٜ)زٞا٘ٝ تطقی( ٔحُ اضط تاض زا زىیٝ

ٞای  ٕ٘ٛ٘ٝ زاَ تا  ٕ٘ٛ٘ٝ فهُ ؾْٛ تٝ نٛضذ وأُ زٛيیح زازٜ قس زفاٚذ ایٗ 

تاقس. زض زض ٔمساض ٔماٚٔر فكاضی تسٗ ضٚیٝ زاَ ٔی  SP1-A  ٚSP1-Bذٕكی  

ٔ افعایف خیسا وطزٜ اؾر. تا قطٚ 31MPaٔماٚٔر فكاضی تسٗ زا  ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ 
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ٞای ٔٛیی ٚ ِغعـ ٔیاٖ تسٗ ٚ ویٌّٛطْ  زطن1570تاضٌصاضی ٚ ضؾیسٖ تٝ ٔمساض تاض 

ویٌّٛطْ 3400(. تا ضؾیسٖ تاض تٝ ٔمساض 1قٛز)٘مُٝ فٛلازی زض زاَ آغاظ ٔیٖطقٝ

ظٔاٖ تا ازأٝ زطن ذٛضزٌی تسٗ، ٔسط زض ٚؾٍ زٞا٘ٝ ٞٓٔیّی8ٔسٙاْط تا زغییط ٔىاٖ 

ی ٘اقی اظ غساقسٌی تسٗ اظ ٚضق ٖطقٝ ٔكاٞسٜ افر تاضتطی ٚ قىؿر زطز ٚ ٘اٌٟا٘

-SP1ی ذٕكی  ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ اٖٕاَ تاض زض ٕ٘ٛ٘ٝ (. وّیٝ ٔكرهاذ 2ٌطزز)٘مُٝٔی

A  ٚSP1-B   ٚSP3 تاقس. زٟٙا زفاٚذ زض ٔمساض ٔماٚٔر فكاضی تسٗ  ٔكاتٝ ٔی

زغییط خیسا وطزٜ اؾر. زض ٘سایع ٘یع  31MPaتٝ   13MPaاؾر وٝ اظ ٔمساض 

ویٌّٛطْ ضا ٔكاٞسٜ ٔی 3400ویٌّٛطْ تٝ  2800عاٖ تاضتطی زاَ اظ ٔمساض افعایف ٔی

( ٚ غساقسٌی وأُ 3ٔسط)٘مُٝٔیّی52وٙیٓ. ٔػسزا زٟٙا تا افعایف زغییط ٔىاٖ زا 

 فٛلازی اظ تسٗ، اٟ٘ساْ وأُ نٛضذ ٌطفسٝ اؾر.ٚضق ٖطقٝ

 

 SP3 ًوًَِ هحل اعوال تاس تش سٍی  -7-5ضىل ضواسُ
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  SP3 ًوًَِ  -تغییش هىاى -ًوَداس  ًیشٍ -8-5ضىل

 SP4دال  ًوًَِ  -5-2-6

٘یع غٟر تطضؾی تطای ّٖٕىطز تطقی زض٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر.  SP4زاَ  ٕ٘ٛ٘ٝ 

َٛض وٝ زض ا٘سراب قسٜ اؾر. ٕٞاٖ (L/8)ٌاٜ)زٞا٘ٝ تطقی( ٔحُ اضط تاض زا زىیٝ

ی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زاَ تا ٕ٘ٛ٘ٝ فهُ ؾْٛ تٝ نٛضذ وأُ زٛيیح زازٜ قس، زفاٚذ ایٗ 

تاقس. زض زض ٔمساض ٔماٚٔر فكاضی تسٗ ضٚیٝ زاَ ٔی  SP2-A  ٚSP2-Bتطقی  

افعایف خیسا وطزٜ اؾر. تا قطٚٔ  31MPaٔماٚٔر فكاضی تسٗ زا  ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ 

ٞای ٔٛیی ٚ ِغعـ ٔیاٖ تسٗ ٚ ویٌّٛطْ  زطن1800تاضٌصاضی ٚ ضؾیسٖ تٝ ٔمساض تاض 

ویٌّٛطْ 5000(. تا ضؾیسٖ تاض تٝ ٔمساض 1ٌطزز)٘مُٝ آغاظ ٔیٖطقٝ فٛلازی زض زاَ 

ظٔاٖ تا ازأٝ زطن ذٛضزٌی تسٗ، ٔسط زض ٚؾٍ زٞا٘ٝ ٞٓٔیّی 5ٔسٙاْط تا زغییط ٔىاٖ 

(. تا ازأٝ تاضٌصاضی ٚ افعایف 2قٛز)٘مُٝغساقسٌی تسٗ اظ ٚضق ٖطقٝ ٔكاٞسٜ ٔی

ایف غساقسٌی تسٗ ٚ ٖطقٝ، ویٌّٛطْ ٚ افع 5300ٔسط زض تاض ٔیّی15زغییط ٔىاٖ زا 

(. ٔػسزا زٟٙا تا 3ٌطزز)٘مُٝتسٗ قىؿر ذٛضزٜ ٚ زاَ تا افر تاضتطی ٔٛاغٝ ٔی

فٛلازی اظ ( ٚ غساقسٌی وأُ ٚضق ٖطق4ٝٔسط)٘مُٝٔیّی38افعایف زغییط ٔىاٖ زا 

 تسٗ، اٟ٘ساْ وأُ نٛضذ ٌطفسٝ اؾر. 
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-SP2ی ذٕكی  ٞا ٝ ٕ٘ٛ٘ ٚ اٖٕاَ تاض زض ٕ٘ٛ٘ٝ لاظْ تٝ شوط اؾر وّیٝ ٔكرهاذ 

A  ٚSP2-B   ٚSP4 تاقس. زٟٙا زفاٚذ زض ٔمساض ٔماٚٔر فكاضی تسٗ  ٔكاتٝ ٔی

زغییط خیسا وطزٜ اؾر. زض ٘سایع زغییط  31MPaتٝ   13MPaاؾر وٝ اظ ٔمساض 

خصیط ٔكاٞسٜ فطآیٙس قىؿر اظ زطز ٚ ٘اٌٟا٘ی تٝ ؾٕر قىؿر زسضیػی ٚ قىُ

 قٛز. ٔی

 
 SP4 ًوًَِ هحل اعوال تاس تش سٍی  -9-5ضىل

 
  SP4ًوًَِ  -تغییش هىاى -ًوَداس  ًیشٍ -10-5ضىل
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 SP5-Aدال  ًوًَِ  -5-2-7
زض  .غٟر تطضؾی تطای ّٖٕىطز تطقی زض٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر SP5-Aزاَ  ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٌیط خیچی اظ ٘ٛٔ تا غعئیازی وٝ زض فهُ ؾْٛ اضائٝ قسٜ اؾر، اظ تطـ ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ 

خیچ ذٛزواض زض ٚضق ٖطقٝ ٚ زض ٘احیٝ زٞا٘ٝ تطقی زاَ ٔرسٍّ اؾسفازٜ قسٜ اؾر. 

 زض ٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر.  31MPa٘یع  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔماٚٔر فكاضی ٔكرهٝ تسٗ ایٗ 

ویٌّٛطْ ٚ زغییط ٔىاٖ ٔسٙاْط ٚؾٍ 9100خؽ اظ قطٚٔ تاضٌصاضی تا ضؾیسٖ تٝ تاض 

ٌاٜ ٚ ٘مُٝ اٖٕاَ تاض( زض ُٔٙمٝ تطقی)حٛاِی زىیٝ ٞأسط اِٚیٗ زطنٔیّی16زٞا٘ٝ 

( ٚ ؾدؽ تٝ زسضیع تٝ ٔٙاَك ٔیا٘ٝ زاَ زٛؾٗٝ خیسا وطز٘س) قىُ 1ایػاز قسٜ)٘مُٝ

ویٌّٛطْ ٚ 11000ٞا زض  تاض  (. تا افعایف ٔمساض تاض ٚ افعایف ٔیعاٖ زطن5-13

ٞا  وط٘ف ؾٙعٔسط اِٚیٗ ٔمازیط ِغعـ تیٗ تسٗ ٚ ٖطقٝ زٛؾٍ ٔیّی25ٔىاٖ  زغییط

ویٌّٛطْ ٚ زغییط ٔىاٖ 15360(. زض تاض 2ٔیّی ٔسط ( ضثر قسٜ اؾر)٘مُٝ 7/0)

(. اظ ایٗ 3قٛز)٘مُٝ ٔسط غساقسٌی تیٗ ٚضق ٖطقٝ ٚ تسٗ ضٚیٝ ٔكاٞسٜ ٔیٔیّی78

تاقس. تا  ٘مُٝ تا زٛغٝ تٝ واٞف قیة ٕ٘ٛزاض ٘كاٖ اظ قطٚٔ زؿّیٓ ٚضق ٖطقٝ ٔی

ٔیّی ٔسط زض ٟ٘ایر قىؿر ٘طْ ٚ 95زغییط ٔىاٖ زا  تا افعایف ٕ٘ٛ٘ٝ ازأٝ تاضٌصاضی 

(. 15-5()قىُ 4وٙس)٘مُٝی لثّی زػطتٝ ٔیٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ خصیطزطی ضا ٘ؿثر تٝاُ٘ٗاف

ویٌّٛطْ 15360ویٌّٛطْ تٝ 6500ٖلاٜٚ تط ایٗ، افعایف لاتُ زٛغٝ ٔماٚٔر تطقی اظ 

چی زض ٌیطٞای خیٔكاٞسٜ قسٜ وٝ تیاٍ٘ط افعایف ْطفیر تطقی تٝ ّٖر ٘هة تطـ

 تاقس. ٘احیٝ تطقی ؾمف ٔرسٍّ ٖطقٝ فٛلازی ٔی

 
 SP5-A ًوًَِ هحل اعوال تاس تش سٍی  -11-5ضىل
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  SP5-A ًوًَِ تغییش هىاى  -ًوَداس  ًیشٍ -16-5ضىل

 SP5-Bدال  ًوًَِ  -5-2-8

 ٕٝ٘ٛ٘ SP5-B  ٘یع غٟر تطضؾی ّٖٕىطز تطقی زض٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر. زٕأی

خؽ اظ قطٚٔ  تاقس.ٔی SP5-A ٕ٘ٛ٘ٝ ی اٖٕاَ تاض ٔكاتٝ  ٚ ٘حٜٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرهاذ 

-ٔیّی13ٔىاٖ ٔسٙاْط ٚؾٍ زٞا٘ٝ ویٌّٛطْ ٚ زغییط8000تاضٌصاضی تا ضؾیسٖ تٝ تاض  

ٌاٜ ٚ ٘مُٝ اٖٕاَ تاض( ایػاز ٞا زض ُٔٙمٝ تطقی)حٛاِی زىیٝٔسط اِٚیٗ زطن

(. 20-5یسا وطز٘س) قىُ ( ٚ ؾدؽ تٝ زسضیع تٝ ٔٙاَك ٔیا٘ٝ زاَ زٛؾٗٝ خ1قسٜ)٘مُٝ

ویٌّٛطْ ٚ زغییط ٔىاٖ 11000تا افعایف ٔمساض تاض ٚ افعایف ٔیعاٖ زطن ٞا زض تاض 

ٔسط( ٔیّی5/0ٞا )ؾٙعٔسط اِٚیٗ ٔمازیط ِغعـ تیٗ تسٗ ٚ ٖطقٝ زٛؾٍ وط٘فٔیّی18

ٔسط ٔیّی73ویٌّٛطْ ٚ زغییط ٔىاٖ 16500(. زض تاض 21 -5ضثر قسٜ اؾر) قىُ 

(. اظ ایٗ ٘مُٝ تا زٛغٝ 2قٛز)٘مُٝ ٖطقٝ ٚ تسٗ ضٚیٝ ٔكاٞسٜ ٔی غساقسٌی تیٗ ٚضق

تٝ واٞف قیة ٕ٘ٛزاض ٘كاٖ اظ قطٚٔ زؿّیٓ ٚضق ٖطقٝ ٔی تاقس. تا ازأٝ تاضٌصاضی 

قسٌی ازفاق ویٌّٛطْ، ؾرر16300ٔسط زض تاض ٔسٙاْط ٔیّی85زا ٔمساض زغییطٔىاٖ 

-ویٌّٛطْ ٔكاٞسٜ ٔی90افساز وٝ ٔمساض افعایف ٔماٚٔر زض ایٗ لؿٕر ٔمساض 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

0 20 40 60 80 100 120

F
o

rc
e(

k
g

) 

midspan displacement(mm) 

1 

2 

3 

4 



         ٞای ٖطقٝ فٛلازی ای ؾمفتطضؾی ّٖٕىطز ِطظٜ / 80         

 

ٔسط زض ٔیّی100ٔىاٖ زا تا افعایف زغییط ٕ٘ٛ٘ٝ (. تا ازأٝ تاضٌصاضی 3ٌطزز)٘مُٝ

-زػطتٝ ٔی SP5-A  ٕ٘ٛ٘ٝ زطی ضا ٕٞا٘ٙس تٝ خصیطٟ٘ایر قىؿر ٘طْ ٚ اُ٘ٗاف

 (. 24-5()قىُ 4وٙس)٘مُٝ

 

  

  SP5-B ًوًَِ هىاى تغییش -ًوَداس ًیشٍ -25-5ضىل

 SP6-Aدال  ًوًَِ -5-2-9

غٟر تطضؾی تطای ّٖٕىطز ذٕكی زض٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر. زض  SP6-Aزاَ  ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٌیط خیچی اظ ٘ٛٔ تا غعئیازی وٝ زض فهُ ؾْٛ اضائٝ قسٜ اؾر، اظ تطـ ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ 

خیچ ذٛزواض زض ٚضق ٖطقٝ ٚ زض ٘احیٝ زٞا٘ٝ تطقی زاَ ٔرسٍّ اؾسفازٜ قسٜ اؾر. 

 زض ٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر.  31MPa٘یع  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔماٚٔر فكاضی ٔكرهٝ تسٗ ایٗ 

ٔىاٖ ٔسٙاْط ٚؾٍ ویٌّٛطْ ٚ زغییط3000خؽ اظ قطٚٔ تاضٌصاضی تا ضؾیسٖ تٝ تاض  

ایػاز قسٜ ٚ ؾدؽ تٝ زسضیع تا افعایف ٔمساض تاض  ٞأسط اِٚیٗ زطنٔیّی8زٞا٘ٝ 

-(. تا افعایف ٔمساض تاض ٚ افعایف ٔیعاٖ زطن29-5() قىُ 1زٛؾٗٝ خیسا وطز٘س)٘مُٝ

ٔسط اِٚیٗ ٔمازیط ِغعـ تیٗ تسٗ ٚ ٔیّی18ٔىاٖ ویٌّٛطْ ٚ زغییط4800ٞا زض تاض 

 ٕ٘ٛ٘ٝ فساض ویٌّٛطْ ض6100ٞا ضثر قسٜ اؾر. زض ٔمساض تاض ؾٙعٖطقٝ زٛؾٍ وط٘ف
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قٛز ٚ فٛلاز ٚضق ٖطقٝ تٝ حس غاضی قسٖ ٔی اظ حاِر ذُی ذاضظ ٔی

ٔسط، غساقسٌی تیٗ ٚضق ٔیّی80ٔىاٖ ویٌّٛطْ ٚ زغییط 8800(. زض تاض 2ضؾس)٘مُٝ

(. ضٚ٘س تاضٌصاضی زا  30 -5() قىُ 3ٌطزز)٘مُٖٝطقٝ ٚ تسٗ ضٚیٝ ٔكاٞسٜ ٔی

(. اظ 4اٟ٘ساْ وأُ نٛضذ ٌطفر)٘مُٝ ٔسط ازفاق افسازٜ زأیّی100ٔمساض زغییطٔىاٖ 

ازفاق  ٕ٘ٛ٘ٝ خصیط ایٗ ٘مُٝ تا افر تاضتطی ٚ زض ٟ٘ایر قىؿر ٘ؿثسا ٘طْ ٚ اُ٘ٗاف

ویٌّٛطْ تٝ 3500(. افعایف لاتُ زٛغٝ ٔماٚٔر تطقی اظ 31-5افسس)قىُ ٔی

ٌیطٞای خیچی ویٌّٛطْ تیاٍ٘ط افعایف ْطفیر ذٕكی زاَ  تٝ ّٖر ٘هة تطـ8800

 تاقس. ٔی

 
 SP6-A ًوًَِ ًحَُ تاسگزاسی تش سٍی  -28-5ضىل
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  SP6-A ًوًَِ هىاى تغییش -ًوَداس ًیشٍ -33-5ضىل

 SP6-Bدال  ًوًَِ -5-2-11
 ٕٝ٘ٛ٘ SP6-B   ٘یع غٟر تطضؾی ّٖٕىطز ذٕكی زض٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر. زٕأی

 تاقس. ٔی SP6-A ٕ٘ٛ٘ٝ ی اٖٕاَ تاض ٔكاتٝ  ٚ ٘حٜٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرهاذ 

ٔىاٖ ٔسٙاْط ٚؾٍ ویٌّٛطْ ٚ زغییط3600قطٚٔ تاضٌصاضی تا ضؾیسٖ تٝ تاض خؽ اظ 

( ٚ ؾدؽ تٝ زسضیع تا افعایف ٔمساض 1ٞا ایػاز قسٜ)٘مُٝٔسط اِٚیٗ زطنٔیّی10زٞا٘ٝ 

ٞا زض (. تا افعایف ٔمساض تاض ٚ افعایف ٔیعاٖ زطن36-5تاض زٛؾٗٝ خیسا وطز٘س) قىُ 

ٔسط اِٚیٗ ٔمازیط ِغعـ تیٗ تسٗ ٚ ٖطقٝ یٔی18ّٔىاٖ ویٌّٛطْ ٚ زغییط5700تاض 

اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ ویٌّٛطْ ضفساض  6600ٞا ضثر قسٜ اؾر. زض ٔمساض تاض ؾٙعزٛؾٍ وط٘ف

ضؾس. زض تاض قٛز فٛلاز ٚضق ٖطقٝ تٝ حس غاضی قسٖ ٔیحاِر ذُی ذاضظ ٔی

ٔسط غساقسٌی تیٗ ٚضق ٖطقٝ ٚ تسٗ ضٚیٝ ٔیّی60ٔىاٖ ویٌّٛطْ ٚ زغییط 8800

ٔسط افر ٔیّی89ٔىاٖ ویٌّٛطْ ٚ زغییط9800(. زض تاض 37-5قٛز) قىُ ٔیٔكاٞسٜ 

-ازفاق ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ خصیط تاضتطی ٚ زض ٟ٘ایر قىؿر ٘ؿثسا ٘طْ ٚ اُ٘ٗاف

خصیط زاَ اظ ایٗ ٔمساض تاض آغاظ قسٜ وٝ (. قىؿر اُ٘ٗاف31-5()قىُ 2افسس)٘مُٝ
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(. ٟ٘ایسا 3ؾر)٘مُٝویٌّٛطْ تٛزٜ ا180قسٌی تا افعایف ٔماٚٔر زض ازأٝ تا ؾرر

(. افعایف 4ٔسط، اٟ٘ساْ وأُ نٛضذ ٌطفسٝ اؾر)٘مُٝٔیّی120زض ٔمساض زغییطٔىاٖ 

ویٌّٛطْ تیاٍ٘ط افعایف 9800ویٌّٛطْ تٝ  3500لاتُ زٛغٝ ٔماٚٔر تطقی اظ  

 ْطفیر ذٕكی زاَ  تٝ ّٖر ٘هة تطـ ٌیطٞای خیچی ٔی تاقس.

 
  SP6-B ًوًَِ هىاى تغییش -ًوَداس  ًیشٍ -41-5ضىل
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  ًوًَِ 11هقایسِ ًتایج حاصل ضذُ اس آسهایص تز رٍی  -5-2-11

 

 SP5-A,Bی ّا  ًوًَِ تغییش هىاى -ًوَداس ًیشٍ -44-5ضىل

زحر ّٖٕىطز تطقی، ضفساضی ٔكاتٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطزز، ٞط زٚ َٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔیٕٞاٖ

 زاض٘س. 

 

  SP6-A,Bی  ّا  ًوًَِ هىاىتغییش -ًوَداس ًیشٍ -45-5ضىل
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زحر ّٖٕىطز  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطزز، ٘سایع حانُ قسٜ ٞط زٚ َٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔیٕٞاٖ

 ذٕكی، ضفساضی ٔكاتٝ زاض٘س. 

 

 SP5-A,B  ٍSP6-A,Bی  ّا  ًوًَِ هىاىتغییش -ًوَداس ًیشٍ -46-5ضىل

ٞا، ٖٕسٜ تاض تٝ ٌاٜزض ّٖٕىطز تطقی، تاضٌصاضی تا زٛغٝ تٝ تحطا٘ی تٛزٖ قطایٍ زىیٝ

یاتس. تٝ ٕٞیٗ زِیُ اؾر وٝ ْطفیر تاضتطی ذٕكی زض ا٘سماَ ٔیٌاٞی ٘ٛاحی زىیٝ

ٔمایؿٝ تا ْطفیر تاضتطی تطقی، وٕسط اؾر. تٝ ٕٞیٗ زطزیة، تسیٟی اؾر وٝ زض 

ّٖٕىطز تطقی، زاَ ٔٛضز آظٔایف، ٔحسٚزٜ تیكسطی ضا تا ضفساض ذُی ٘ؿثر تٝ 

ٞای قىُ وٙس. اظ زیٍط ٘سایع حانُ قسٜ اظ ٔمایؿٝ ٔٙحٙیّٖٕىطز ذٕكی َی ٔی

ذٕكی ٚ تطقی، زمطیثا زض ٔمساض وط٘ف  ٕ٘ٛ٘ٝ زٛاٖ اقاضٜ وطز وٝ ٞط زٚ تالا، ٔی

 تطاتط، اظ تاضتطی ذاضظ ٔی قٛ٘س. 
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 ی تا عولىشد تشضی ّا  ًوًَِ هىاى تشای ولیِتغییش -ًوَداس  ًیشٍ -47-5ضىل

تطـ تا ی زحر ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای آتی ضً٘، ٔطتٌٛ تٝ ٔٛز ذطاتیزض قىُ تالا، ٔٙحٙی

َٛض وٝ ٕ٘ایاٖ اؾر، ْطفیر تاضتطی تاقس. ٕٞأٍٖاخاؾىاَ ٔی13ٔماٚٔر فكاضی 

 ٞا، وٕسط اؾر. ٘ؿثر تٝ تمیٝ ٔٙحٙی ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ زٚ 

زحر ّٖٕىطز تطقی تا ٔماٚٔر  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙحٙی ٔكىّی ضً٘، ٔطتٌٛ تٝ ٔٛز ذطاتی 

 ی ایٗ تاقس. ْطفیر تاضتطٌیطٞای خیچی ٔیٍٔاخاؾىاَ ٚ تسٖٚ تطـ30فكاضی 

-ی تسٖٚ تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ی اَٚ، افعایف یافسٝ اؾر. زضٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؿثر تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

فٛلازی زض ّٖٕىطز تطقی، زض حسٚز ٌیطٞای خیچی، ْطفیر ٟ٘ایی زاَ ٖطقٝ

تا ٔكرهاذ  ٕ٘ٛ٘ٝ ویٌّٛطْ تطزاقر قسٜ اؾر؛ زض نٛضزی وٝ زض ٕٞیٗ 6000

طفیر تاضتطی تطقی زض حسٚز ٌیطٞای خیچی، ْٔكاتٝ ٚ زٟٙا زفاٚذ اؾسفازٜ اظ تطـ

ویٌّٛطْ ضؾیسٜ اؾر. تسیٟی اؾر وٝ تا 16000ؾٝ تطاتط افعایف ٚ تٝ ٔمساض حسٚزا 

فٛلازی، ٔحسٚزٜ تیكسطی ضا تا ضفساض ذُی افعایف ٔمساض ْطفیر تاضتطی زاَ ٖطقٝ

ٞای تیٗ تسٗ ٚ ٚضق َی ذٛاٞس وطز. ٕٞچٙیٗ تا زٛغٝ تٝ ٔمازیط ضثر قسٜ اظ ِغعـ

ؾعایی زض تٟثٛز ّٖٕىطز ٔرسٍّ  زاَ تسٙی ٚ ٖطقٝ ٞای خیچی ٘مف تٌٝیطزاَ، تطـ

 زاقسٝ اؾر.
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 ی تا عولىشد خوطیّا  ًوًَِ هىاى تشای ولیِتغییش -ًوَداس ًیشٍ -48-5ضىل

 خاؾىاَ ْطفیر تاضتطی تیكسطی ٘ؿثر تٍٝٔا 30ذٕكی تا ٔماٚٔر تسٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٌیطٞای زاضا ٞؿسٙس. تا اؾسفازٜ اظ تطـخاؾىاَ لثّی ٍٔا13ی تا ٔماٚٔر تسٗ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ

تطاتط افعایف یافسٝ زا حسٚز ؾٝ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطزز وٝ ْطفیر تاضتطیخیچی ٔكاٞسٜ ٔی

ٌیط خیچی، ٔحسٚزٜ ضفساضی تیكسطی ضا تٝ ی تا تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ اؾر. تسیٟی اؾر وٝ

نٛضذ ذُی ذٛاٞٙس خیٕٛز وٝ ؾثة ضفساض ٔٙاؾة زاَ زض ٔماتُ تاضٞای ٚاضزٜ 

 ٞس قس.ذٛا
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 ی تا عولىشد خوطی ٍ تشضی ّا  ًوًَِ هىاى تشای ولیِتغییش -ًوَداس ًیشٍ -49-5ضىل

ٔسٛؾٍ ْطفیر تاضتطی ذٕكی ٚ تطقی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ زغییطٔىاٖ  1-5زض غسَٚ

 حساوطط ٘اقی اظ ایٗ ٔمساض تاض، آٚضزٜ قسٜ اؾر.
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 هىاى ایداد ضذُ دس آًْاٍ تیطتشیي همادیش تغییش ّا  ًوًَِ تٌذی حذاوثش ظشفیت تاستشیخوع -1-5خذٍل

تاس ٍاسدُ   ًوًَِ ًام 

 حذاوثش 

(kg) 

 هتَسط تاس 

(kg) 

تغییش هىاى حذاوثش 

 لاین ٍسط دّاًِ 

(mm)  

SP1-A )69 2760 2800 )خوطی 

SP1-B)65 2720 )خوطی 

 SP2-A)تشضی(
6192 6384 32 

 SP2-B)تشضی(
6576 32 

 SP3)خوطی(
3402 3402 61 

 SP4)تشضی(
5056 5056 39 

 SP5-A)تشضی(
15346 15872 95 

 SP5-B)تشضی(  
16399 101 

 SP6-A)خوطی( 
8801 9252 99 

 SP6-B)خوطی( 
9703 121 

 

ٌیط خیچی زض ی تا تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیعاٖ افعایف ْطفیر تاضتطی 2-5زض غسَٚ      

َٛض وٝ ٔكاٞسٜ قسٜ اؾر. ٕٞاٖ ٌیط خیچی آٚضزٜی تسٖٚ تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمایؿٝ تا

ٔمساض ٔسٛؾٍ تطای ضفساضٞای تطقی ٚ ذٕكی  2ٌیط، ی تا تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطزز زضٔی
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ٔمساض ٔسٛؾٍ  4ٌیط خیچی، ی تسٖٚ تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ لیس ٌطزیسٜ اؾر. ٕٞچٙیٗ تطای

تطای ضفساضٞای تطقی ٚ ذٕكی، ِحاِ ٌطزیسٜ اؾر. تا ٖٙایر تٝ ٘ؿثر اٖساز 

ٌیطٞای خیچی ؾثة قسٜ زا وألاً ٔكٟٛز اؾر وٝ ٚغٛز تطـحانّٝ اظ غسَٚ 

زض ّٖٕىطز ذٕكی ٚ ٕٞچٙیٗ تطقی، زا چٙس تطاتط  ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیعاٖ ْطفیر تاضتطی

ٚ ٕٞچٙیٗ  SP1  ٚSP3ی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ افعایف یاتس. لاظْ تٝ شوط اؾر وٝ زفاٚذ

SP2  ٚSP4 وٝ  تٛزٜ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔیعاٖ ٔماٚٔر فكاضی تسٗ ٔهطفی زض ؾاذر

زض  ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ زفاٚذ ٔماٚٔر ٔكرهٝ تسٗ، زأضیط آ٘چٙا٘ی زض ْطفیر تاضتطی

ٌیطٞای ٌیط ٘ساقسٝ ٚ زض حمیمر ٚغٛز ٕٞیٗ تطـی تا تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمایؿٝ تا

ی فالس ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔمایؿٝ تا ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ خیچی ٖأُ انّی افعایف ْطفیر تاضتطی

 ا٘س. ٌیط خیچی ٌطزیسٜتطـ
 

 گیش ًسثت تِ هتَسط تاستشیی تا تششّا  ًوًَِ همایسِ افضایص هیضاى هتَسط تاستشی -2-5خذٍل

 گیشی تذٍى تششّا ًوًَِ

 گیشتا تشش

  گیشتذٍى تشش

SP5)تشضی( SP6)خوطی( 

SP1)خوطی( - SP6/SP1 = 3.35 

SP3)خوطی( - SP6/SP3 = 2.72 

SP2)تشضی( SP5/SP2 = 2.48 - 

SP4)تشضی( SP5/SP4 = 3.14 - 
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ی هختلف ٍ هقایسِ آًْا تا ّا  ًوًَِ پذیزی درضزیة ضکل -5-2-12

 یکذیگز

غیطالاؾسیه، تسٖٚ واٞف لاتُ   ٞای تعضي زض ٔحسٚزٜ زغییط قىُ  زٛا٘ایی زػطتٝ

خصیطی زض ایٗ  ٘أٙس. قىُخصیطی ٔی ای ضا قىُ ٔلاحٓٝ ٔماٚٔر اغعای ؾیؿسٓ ؾاظٜ

 قٛز: ظیط ا٘ػاْ ٔی  ك ضاتُٝخصیطی زغییط ٔىا٘ی ٚ ُٔات زحمیك تا يطیة قىُ

µ =
∆

∆
 

∆وٝ   تاقٙس.  تٝ زطزیة ٔسٙاْط تا ٔمازیط غاتػایی ٟ٘ایی ٚ زؿّیٓ ٔی ∆ٚ   

زؿّیٓ ٔكرم   ٞای تسٗ ٔؿّح تٝ زِیُ ٘ثٛز ٘مُٝ زٗییٗ زغییط ٔىاٖ زؿّیٓ زض ؾاظٜ

ٞای ظیازی ضٚتطٚ تٛزٜ اؾر. زض ایٗ  ٔىاٖ ٕٞٛاضٜ تا خیچیسٌی زغییط-زض ٔٙحٙی تاض

  تط اؾاؼ قیٜٛ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ؾاظی ٔٙحٙی خٛـذُیٔىاٖ زؿّیٓ تا زٚزحمیك زغییط

ٔىاٖ ٔسٙاْط تا وٛچىسطیٗ زٚ قٛز. زض ایٗ ضٚـ زغییط یافسٝ ا٘ػاْ ٔیؾرسی واٞف

زضنس تاض حساوطط تط ضٚی ٔٙحٙی ضفساضی ؾاظٜ زٗییٗ 75ٔمساض زؿّیٓ آضٔازٛض ٚ یا 

ُی تٝ نٛضذ ؾرسی ؾىا٘سی ایٗ ٘مُٝ ذی الاؾسیه ٔٙحٙی زٚ قسٜ ٚ قیة ٘احیٝ

زضنس افر ٔماٚٔر زض زٕأی زىطاضٞای 15ٔىاٖ ٔسٙاْط تا قٛز. زغییطزٗییٗ ٔی

ٔىاٖ ٟ٘ایی زض ٘ٓط ٌطفسٝ قسٜ اؾر. زض غسَٚ ای ٘یع تٝ ٖٙٛاٖ زغییط ٔٙحٙی چطذٝ

 اضایٝ قسٜ اؾر.  ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ خصیطی...... ٔمازیط قىُ
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 ساصی هٌحٌی آصهایطگاّی خطیتسلین تا دٍهىاى تعشیف تغییش -50-5ضىل

̪ SP1-A ̪SP1-B ̪SP2-A(ٌیط خیچیی فالس تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ تطای زٕأی     

SP2-B ̪SP3  мSP4 (ٌٖطزز، ٔمازیط ٔكاٞسٜ ٔی 3-5َٛض وٝ زض غسَٚ ٕٞا

تاقس. زطز ٔی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ خصیطی خاییٗ تٛزٜ ٚ ِصا ٔٛز قىؿر زض ایٗيطیة قىُ

خصیطی تالا تٛزٜ ٚ ٔٛز ٌیط خیچی، يطیة قىُزاضای تطـ ٕ٘ٛ٘ٝ  4ِٚیىٗ زض 

 وٙس. قىؿر اظ حاِر زطز ذاضظ قسٜ ٚ قىؿر ٘طْ ضا زػطتٝ ٔی
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 پزیشی تغییش هىاًی ضشیة ضىل -3-5خذٍل

 ًوًَِ ضواسُ 
∆풖 

(mm) 

∆풚 

(mm) 
흁 =

∆풖

∆풚
 

SP1-A 11 9.8 1.12 

SP1-B 10.5 9.5 1.1 

SP2-A 8 7.5 1.07 

SP2-B 8.5 7.5 1.13 

Sp3 8.5 6.8 1.25 

Sp4 15 12 1.25 

SP5-A 92.36 28 3.3 

SP5-B 97 27 3.6 

SP6-A 95 31 3.06 

SP6-B 115 35 3.28 

 

ٌیط خیچی ی تا تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ خصیطیٔمایؿٝ افعایف يطیة قىُ 4-5زض غسَٚ 

َٛض وٝ اظ ٕٞاٖ ٌیط خیچی، نٛضذ ٌطفسٝ اؾر.ی تسٖٚ تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؿثر تٝ

زٛغٟی زض ٔمساض ٔمازیط حانُ قسٜ زض ایٗ غسَٚ ٕ٘ایاٖ اؾر، افعایف لاتُ

ٌیط ی تسٖٚ تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیط ٘ؿثر تٝی تا تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ خصیطیيطیة قىُ

ٌیطٞای خیچی زض زاَ خیچی حانُ قسٜ اؾر. ایٗ تساٖ ٔٗٙاؾر وٝ اؾسفازٜ اظ تطـ

خصیطی قسٜ وٝ أطی تؿیاض حائع ذانیر قىُزٛا٘س ؾثة اضزماء ٖطقٝ فٛلازی ٔی

زاَ  ٕ٘ٛ٘ٝ خصیطی ٞط تاقس. لاظْ تٝ شوط اؾر وٝ ٔمازیط يطیة قىُإٞیر ٔی

اؾسرطاظ قسٜ  3-5غٟر ٔحاؾثٝ ٔمازیط حانُ قسٜ زض ایٗ غسَٚ، اظ غسَٚ 

 اؾر. 
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ی تذٍى ّا  ًوًَِ گیش پیچی ًسثت تِی تا تششّا  ًوًَِ پزیشیهمایسِ افضایص ضشیة ضىل -4-5خذٍل

 گیش پیچیتشش

 گیشتا تشش

  گیشتذٍى تشش

SP5-

A)تشضی( 
SP5-

B)تشضی( 

SP6-

A)خوطی( 
SP6-

B)خوطی( 

SP1-A)خوطی( - - SP6-

A/SP1-A 

= 2.73  

SP6-

B/SP1-A 

= 2.92  

SP1-B)خوطی( - - SP6-

A/SP1-B 

= 2.78 

SP6-

B/SP1-B 

= 2.98 

SP3)خوطی( - - SP6-

A/SP3 

= 2.45 

SP6-

B/SP3 

= 2.62  

SP2-A)تشضی( SP5-

A/SP2-A 

= 3.08 

SP5-

B/SP2-A 

=  3.36 

- - 

SP2-B)تشضی( SP5-

A/SP2-B 

= 2.92 

SP5-

B/SP2-B 

= 3.18 

- - 

SP4)تشضی( SP5-

A/SP4 

= 2.64 

SP5-

B/SP4 

= 2.88 

- - 
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 هیشاى جذب اًزصی  -5-2-13

 -تطاتط تا ؾُح ٔحهٛض ظیط ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیعاٖ ا٘طغی غصب قسٜ زض ٞط      

 ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ تطای ٕٞٝ 39ٔىاٖ افمی تٛزٜ وٝ ایٗ ٔمساض تا وٕه ضٚـ ؾیٕدؿٖٛزغییط

 ٔٙسضظ قسٜ اؾر. 5-5ٌیطی ٚ زض غسَٚ ا٘ساظٜ

 
 ّا  ًوًَِ هیضاى خزب اًشطی دس -5-5خذٍل

 تٌذیتیپ

دال هختلط 

 فَلادی عشضِ

فطاسی هماٍهت

 تتي 

fc(MPa) 

 تا  سفتاسیهىاًیضم 

 گیش تشش

 تذٍى 

 گیشتشش

 هیضاى خزب اًشطی 

(KJ) تشضی خوطی 

SP1-A 13 ∎   ∎ 0.6133114 

SP1-B 13 ∎   ∎ 0.866949 

SP2-A 13  ∎  ∎ 1.2314984 

SP2-B 13  ∎  ∎ 1.2123198 

Sp3 31 ∎   ∎ 0.8632114 

Sp4 31  ∎  ∎ 1.5142912 

SP5-A 31   ∎ ∎  11.4485349 

SP5-B 31  ∎ ∎  13.2351223 

SP6-A 31 ∎  ∎  8.7753589 

SP6-B 31 ∎  ∎  9.2152589 

                                                      

̺̀ Simpson method 
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 ٌیط خیچی ٘ؿثر تٝی تا تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیعاٖ افعایف غصب ا٘طغی زض 6-5زض غسَٚ 

ی زاضای ضفساض تطقی ٚ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیط خیچی آٚضزٜ قسٜ اؾر.ی تسٖٚ تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ

 تٝ ایٗ زطزیة وٝ ٔیعاٖ غصب ا٘طغی زضا٘س؛ َٛض ٔػعا ٔمایؿٝ قسٜذٕكی تٝ

ٌیط ی تسٖٚ تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیط خیچی، زض ضفساض تطقی، ٘ؿثر تٝی تا تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ

ی زحر ضفساض ذٕكی ٘یع ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘س ٚ تٝ ٕٞیٗ زطزیة تطایخیچی، ٔمایؿٝ قسٜ

َٛض وٝ اظ ٘سایع ایٗ غسَٚ ٕ٘ایاٖ اؾر، ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفسٝ اؾر. ٕٞاٖ

ٞای ٖطقٝ فٛلازی، ؾثة افعایف زاَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطٞای خیچی زض زٜ اظ تطـاؾسفا

ٌیط خیچی ی تسٖٚ تطـٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی زض ٔیعاٖ غصب ا٘طغی زض ٔمایؿٝ تاچكٓ

زاَ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای غصب قسٜ تطای ٞط قسٜ اؾر. لاظْ تٝ شوط اؾر وٝ ٔمازیط ا٘طغی

 اؾسرطاظ قسٜ اؾر.  5-5اظ غسَٚ 

-ی تذٍى تششّا  ًوًَِ گیش پیچی ًسثت تِی تا تششّا  ًوًَِ افضایص خزب اًشطیهمایسِ  -6-5خذٍل

 گیش پیچی

 گیشتا تشش

  گیشتذٍى تشش

SP5-A)تشضی( SP5-B)تشضی( SP6-A)خوطی( SP6-B)خوطی( 

SP1-A)خوطی( - - SP6-A/SP1-A 

= 14.3  

SP6-B/SP1-A 

= 15  

SP1-B)خوطی( - - SP6-A/SP1-B 

= 10.12 

SP6-B/SP1-B 

= 10.62 

SP3)خوطی( - - SP6-A/SP3 

= 10.16 

SP6-B/SP3 

= 10.67  

SP2-A)تشضی( SP5-A/SP2-A 

= 9.29 

SP5-B/SP2-A 

=  10.74 

- - 

SP2-B)تشضی( SP5-A/SP2-B 

= 9.44 

SP5-B/SP2-B 

= 10.91 

- - 

SP4)تشضی( SP5-A/SP4 

= 7.56 

SP5-B/SP4 

= 8.74 

- - 
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  تارتزی جاًثی دیافزاگن ًتایج آسهاضات  5-3

 ی ضاّذ(ًوًَِ اٍل ) دیافزاگن  یًوًَِ  -5-3-1

 ٞا:تطضؾی زطن

اَٚ تسٖٚ حًٛض تاض ضمّی، تاضٞای غا٘ثی تهٛضذ افعایٙسٜ زض ٞط ؾیىُ  ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

ٞای ایػاز قسٜ ضٚی اٖٕاَ قس. تطضؾی زطن ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تهٛضذ ضفر ٚ تطٌكسی تٝ 

ٞا زض اتسسا ٞٓ غٟر تا اٖٕاَ ٘یطٚ ٚ زض ٘احیٝ زاَ ٘كاٖ زٞٙسٜ آٖ اؾر وٝ زطن

ی زاَ تٛزٜ . قطٚٔ زطن ذٛضزٌی اظ وٙاضٜ 51-5قىُ قٛ٘س ٔیا٘ی زاَ زكىیُ ٔی

قٛز. ٚ زض ٞط ٔطحّٝ اظ تاضٌصاضی تا افعایف تاض، ََٛ زطن زض ٕٞاٖ أسساز تیكسط ٔی

ٞای ٔ زطنٞا ضا اظ ٘ٛزٛاٖ ایٗ زطنتا زٛغٝ تٝ ٔحُ ٚ ضاؾسای زطن ذٛضزٌی، ٔی

 ذٕكی تطقٕطز.

 

 ّای خوطی ایداد ضذُ دس ًاحیِ هیاًی دالتشن ï 51-5ضىل 

-ٞا زحر اضط افعایف تاض غا٘ثی، َثیٗسا ٔٙحٙی تاضٞا ٚ تاظقسٌی آٖحًٛض ایٗ زطن

زغییط ٔىاٖ ضا زحر زاضیط لطاض زازٜ ٚ اظ حاِر وألا ذُی ذاضظ ذٛاٞس ٕ٘ٛز وٝ تٝ 

 زغییط ٔىاٖ تیكسط خطزاذسٝ ذٛاٞس قس.-تاضایٗ ٔٛضز زض لؿٕر ٔٙحٙی 
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ٞایی تهٛضذ ٔٛضب زض تا خیكطفر آظٔایف ٚ اٖٕاَ ٘یطٚی تیكسط تٝ زاَ، زطن

ٞا اظ ِثٝ زاَ تٛزٜ ٚ تا افعایف ٘یطٚ ٞا ْاٞط قس٘س. قطٚٔ ایٗ زطنٌاٜ٘عزیىی زىیٝ

 (52-5وٙٙس.)قىُ تٝ ؾٕر ٘ٛاحی ٔیا٘ی زاَ خیكطٚی ٔی

ی ی تیكیٙٝٞا زض ٘احیٌٝیطی آٖٞا ٚ ٔحُ قىُایٗ زطنتا زٛغٝ تٝ غٟر ٔٛضب 

ٞا ضا زٛاٖ ایٗ زطنٌاٜ( ٔیی اٖٕاَ تاض زا زىیٝ٘یطٚی تطقی )حس فانُ آذطیٗ ٘مُٝ

 ٞای تطقی زا٘ؿر.اظ ٘ٛٔ زطن

 

 

 گاُّای تشضی ایداد ضذُ دس ًضدیىی تىیِتشن ï 52-5ضىل ضواسُ 

 ذطاتی زض زاَ:

ویّٛزٗ،  900ای ٚاضز تط زاَ تٝ ضؾیسٖ ٘یطٚی زاذُ نفحٝتا خیكطفر آظٔایف ٚ 

-5افسس. ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٌاٜ ٚ تهٛضذ ٘اٌٟا٘ی ازفاق ٔیذطاتی زض ٘احیٝ زىیٝ

ٌاٜ قٛز، یه لؿٕر ٔطّطی قىُ اظ ٘احیٝ ا٘سٟایی زاَ زض ٔحُ زىیٝ٘یع زیسٜ ٔی 53

ضؾس تی، تٙٓط ٔیی زٕطوع ذطازچاض زرطیة قسٜ اؾر. تا زٛغٝ تٝ قىُ ٚ ٘احیٝ

 زحر اضط ٘یطٚی تطقی تالا، تسٗ زحر فكاض ظیاز زچاض ذطزقسٌی قسٜ اؾر.
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 اٍل ًوًَِ خشاتی  ï 53-5ضىل 

 ِغعـ زاَ تسٙی ٘ؿثر تٝ ٚضق ٖطقٝ:

ٌیطی ِغعـ تیٗ ٚضق ٞای ٔٛضز اؾسفازٜ تطای ا٘ساظٜتطضؾی ذطٚغی زغییطٔىاٖ ؾٙع

ی ایٗ تؿیاض وٓ اؾر. تُٛضیىٝ تیكیٙٝزٞس وٝ ایٗ ٔمساض ٖطقٝ ٚ تسٗ، ٘كاٖ ٔی

زغییطٔىاٖ ٘ؿثی -ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ 54-5ٔسط اؾر. زض قىُ ٔیّی 5/0ٔمساض ٞٓ وٕسط اظ 

ٞای زٚ زغییطٔىاٖ ؾٙع وٝ تیكسطیٗ ٔمازیط ضا )تیٗ ٚضق ٖطقٝ ٚ تسٗ( تط اؾاؼ زازٜ

 ضثر وطزٜ ا٘س زطؾیٓ قسٜ اؾر.

 

 تغییش هىاى ًسثی تیي ٍسق عشضِ ٍ تتي-ًوَداس ًیشٍ ï 54-5ضىل 
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 زٛاٖ ٔٛاضز ظیط ضا ُٔطح ٕ٘ٛز.زض تطضؾی ٚ زفؿیط قىُ ٕ٘ٛزاضٞای فٛق ٔی

ٞای ٌیطی زض زغییطٔىاٖ ؾٙعاِف( تٝ زِیُ ِغعـ تؿیاض وٓ، ٔیعاٖ ذُای ا٘ساظٜ

 ٔٛضز اؾسفازٜ، لاتُ زٛغٝ ٚ زاضیطٌصاض اؾر.

ٞا، زفاٚذ زض ٔسَٚ الاؾسیؿیسٝ فٛلاز ٚ تسٗ ٘یع ٔىاٖب( تا زٛغٝ تٝ وٛچىی زغییط 

 زٛا٘س زض ایٗ ٕ٘ٛزاض زاضیطٌصاض تاقس.ٔی

ٞا زمطیثا الاؾسیه ضؾس زغییط قىُظ( تا زٛغٝ تٝ ٔطوعٌطا تٛزٖ ٔٙحٙی، تٙٓط ٔی

 تٛزٜ ٚ ؾطذٛضزٌی لاتُ زٛغٟی تیٗ ٚضق ٖطقٝ ٚ تسٗ ازفاق ٘یفسازٜ اؾر.

 730٘سیػٝ ٌطفر زا لثُ اظ ضؾیسٖ ٘یطٚ تٝ زطاظ  زٛاٖز( تا زٛغٝ تٝ ٕ٘ٛزاض ٔی

 ویّٛ٘یٛزٗ، ٞیچ ٌٛ٘ٝ ِغعقی زض زاَ ازفاق ٘یفسازٜ اؾر.

 زغییط ٔىاٖ غا٘ثی زاَ:-ٔٙحٙی ٘یطٚ

تطای تطضؾی تٟسط ضفساض ؾمف زض تاضٞای ضفر ٚ تطٌكسی ظِعِٝ، ٔٙحٙی ٘یطٚ زض 

از ٘یطٚ( زطؾیٓ قسٜ اؾر. ی زاَ )ٖٕٛز تط أسسٔماتُ زغییط ٔىاٖ تطای ٘مُٝ ٔیا٘ی ِثٝ

-ٌاٜغا وٝ ٞسف اظ زطؾیٓ ایٗ ٔٙحٙی، زاقسٗ زغییطٔىاٖ ٘ؿثی )٘ؿثر تٝ زىیٝاظ آٖ

ٞا( ٘مُٝ ٔیا٘ی زاَ اؾر، ٔمساض غاتػایی وّی زاَ اظ ٔیعاٖ غاتػایی ٌعاضـ قسٜ 

  55-5تطای ٔیاٍ٘یٗ ٘ماٌ ٔیا٘ی ِثٝ زاَ )زض أسساز ٘یطٚ( وؿط قسٜ اؾر. قىُ 

 تاقس.غاتػایی ٘ؿثی تطای ٘مُٝ ٔیا٘ی زاَ ٔی-ٕٛزاض ٘یطٚ٘كاٖ زٞٙسٜ ٘

ویّٛ٘یٛزٗ( ضفساض  600ٞای اِٚیٝ )زمطیثا زا ٘یطٚی قٛز زض ؾیىُٕٞاُ٘ٛض وٝ زیسٜ ٔی

تهٛضذ ذُی اؾر ٚ تا افعایف ٘یطٚ ضاتُٝ تیٗ ٘یطٚ ٚ غاتػایی وٓ وٓ اظ حاِر 

 705تٝ  620ٚی ٌیطز. اِٚیٗ خطـ لاتُ زٛغٝ زض ٔٙحٙی اظ ٘یطذُی فانّٝ ٔی

ٔسط ازفاق ٔیّی 54/1ٔسط تٝ ٔیّی 99/0ویّٛ٘یٛزٗ اؾر وٝ غاتػایی ٘ٓیط آٖ ٘یع اظ 

ٞای ذٕكی زض ٘احیٝ ٔیا٘ی ٌؿسطـ خیسا افسازٜ اؾر. زض ایٗ ٔحسٚزٜ ٖٕسزا زطن

 ٞای غسیس ٘یع ایػاز قس٘س. وطزٜ ٚ تطذی زطن
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 ای سفت ٍ تشگطتیخاتدایی دس تاسگزاسی دسٍى صفحِ-ًوَداس ًیشٍ ï 55-5ضىل 

 

تطای ٔكاٞسٜ تٟسط ضٚ٘س زغییطاذ ؾرسی تط اضط افعایف ٘یطٚ، خٛـ ٕ٘ٛزاض ضفر ٚ 

ی غاتػایی زض ٞط چطذٝ زطؾیٓ غاتػایی تا ٚنُ وطزٖ ٘ماٌ تیكیٙٝ-تطٌكسی ٘یطٚ

 ٔٙٗىؽ قسٜ اؾر. 56-5ٚ زض قىُ 

 

 ای سفت ٍ تشگطتیخاتدایی دس تاسگزاسی دسٍى صفحِ-پَش هٌحٌی ًیشٍ 56-5ضىل ضواسُ 
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زغییط ٔىاٖ تا ضً٘ لطٔع زطؾیٓ -زض قىُ فٛق خٛـ ٕ٘ٛزاض ضفر ٚ تطٌكسی ٘یطٚ

 600قسٜ اؾر. زض ایٗ ٕ٘ٛزاض ٔحُ قىؿسٍی )زغییط قیة( زض ؾُح ٘یطٚیی حسٚز 

 ظ آ٘ػایی وٝ قىؿر ایٗ قٛز. أسط زیسٜ ٔیٔیّی 1ویّٛ٘یٛزٗ ٚ زغییط ٔىاٖ وٕسط اظ 

تهٛضذ تطقی ٚ وألا زطز اؾر، زِیُ انّی غیطذُی قسٖ ٔٙحٙی )ُٔاتك  ٕ٘ٛ٘ٝ

-ٞای ٔٛغٛز ٚ ٕٞچٙیٗ قىُچٝ خیكسط شوط قس( ٘اقی اظ تاظقسٖ تیكسط زطنآٖ

 ٞای غسیس اؾر.ٌیطی زطن

خصیطی ٘ساضیٓ، ِٚی زض ایٗ اٌطچٝ زض َطاحی ؾاظٜ اظ ذٛز زیافطآٌ ا٘سٓاض قىُ

ُٔاِٗٝ تهٛضذ خػٚٞكی ایٗ ٔٛضز ٘یع تطضؾی ذٛاٞس قس. تطای زٗییٗ ٔطظ حاِر 

تطای زٚذُی وطزٖ ٕ٘ٛزاض خٛـ  ASCE41ذُی ٚ غیطذُی اظ يٛاتٍ اؾسا٘ساضز 

٘كاٖ  57-5ٔٙحٙی اؾسفازٜ قسٜ اؾر. ایٗ ٕ٘ٛزاض زٚذُی تا ضً٘ آتی زض قىُ 

 زازٜ قسٜ اؾر.

 :ASCE41ٛـ تط اؾاؼ يٛاتٍ زٚ ذُی ٔٙحٙی خ

 اٍل ًوًَِ دٍخطی هٌحٌی پَش دس   57-5ضىل ضواسُ 

ویّٛ٘یٛزٗ ٚ  607ی ٘ٓیط ٘یطٚی زض ٕ٘ٛزاض فٛق ٔحُ قىؿر ٔٙحٙی زٚذُی ٘مُٝ

 1320 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسط اؾر. تط ایٗ اؾاؼ ٔیعاٖ ؾرسی اِٚیٝ ٔیّی 0.46غاتػایی 

 ٔسط اؾر.ویّٛ٘یٛزٗ تط ٔیّی
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Initial Stiffness:  
 

.  
= 1320 ( ) 

ی ٔٛضز تطضؾی ضا حانُ زمؿیٓ غاتػایی ٟ٘ایی تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌط ٔمساض قىُ خصیطی 

 زؿّیٓ زٗطیف ٕ٘اییٓ، زاضیٓ:

Ductility:  
.  

.  
= 8.5 

 

ٚ تا زٛغٝ تٝ ؾُح ظیط ٔٙحٙی، ٔمساض وُ ا٘طغی غصب قسٜ زض ؾیؿسٓ تهٛضذ ظیط 

 ذٛاٞس قس:ٔحاؾثٝ 

Energy Absorption:  2754 kN. mm 

 

 اس آى حاصلدٍم ٍ ًتایج دیافزاگن ی ًوًَِ   -5-3-2

 

ای، تاض ضمّی ضٚی ؾمف ٖطقٝ ی زْٚ، لثُ اظ اٖٕاَ تاض زضٖٚ نفحٕٝ٘ٛ٘ٝ زض 

فٛلازی لطاض زازٜ قسٜ اؾر. اٖٕاَ تاض ضاتر ضمّی تٝ زِیُ قثیٝ ؾاظی حًٛض تاض 

ویٌّٛطْ تط  600زط شوط قس، چٝ خیفتٛزٜ ٚ ٔمساض آٖ ُٔاتك آٖظ٘سٜ ٚ ؾطتاض ٔطزٜ 

 ٔسط ٔطتٕ اؾر.

 15ٞای زٛخط فٛلازی )ٚظٖ زمطیثی ٞط یه حسٚز تطای اٖٕاَ ایٗ تاض اظ ٚظ٘ٝ

 .اؾسفازٜ قسٜ اؾر 58-5ٖسز زض ٞط ٔسط ٔطتٕ ُٔاتك قىُ  40ویٌّٛطْ( تا اٍِٛی 
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 اعوال تاس ثاتت ثملی ï 58-5ضىل ضواسُ 

 

اٖٕاَ قس. تٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ای  تٝ ، تاض زضٖٚ نفحٕٝ٘ٛ٘ٝ خؽ اظ لطاض زازٖ تاض ضمّی ضٚی 

ای زض ٘مُٝ 4ای، اٖٕاَ ایٗ تاض تهٛضذ ؾاظی تاض ٌؿسطزٜ زضٖٚ نفحٝٔٙٓٛض قثیٝ

 فٛانُ ٔؿاٚی ا٘ػاْ قس.

 
 ٞا:تطضؾی زطن

ّی، ضٚ٘س ٞای ٔٛضز اؾسفازٜ تطای تاض ضمتٝ زِیُ حًٛض ٌؿسطزٜ ٚظ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ایٗ 

ٞا تیاٍ٘ط ایٗ ٔٛيٛٔ ٞا تا ؾرسی ٔٛاغٝ قس، أا ٚيٗیر وّی زطنتطضؾی زطن

ی اَٚ أا زض ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٔكاتٝ اؾر وٝ ٔحُ، قىُ ٚ ضٚ٘س زطن ذٛضزٌی

٘كاٖ زٞٙسٜ  59-5ی اَٚ ازفاق افسازٜ اؾر. زهٛیط ٕ٘ٛ٘ٝ زط اظ ٘یطٚی وٕی خاییٗ

 تاقس.ٌاٜ ٔیٞای ٔٛغٛز زض ٘عزیىی یىی اظ زىیٝزطن
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 دٍم ًوًَِ تشسسی تشن خَسدگی دس  ï 59-5ضىل 

 ذطاتی زض زاَ:

ٌاٜ تٛزٜ ِٚی زْٚ ٘یع ذطاتی زاَ تهٛضذ زطز ٚ ٘اٌٟا٘ی زض ٘احیٝ زىیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

٘یع  60-5اَٚ تٛزٜ اؾر. ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمساض ٘یطٚ زض ِحٓٝ ذطاتی وٕسط اظ 

ٌاٜ ضخ زازٜ تسٗ زض ٔحُ ازهاَ تٝ زىیٝ قٛز، ذطاتی اظ ٘ٛٔ ذطزقسٌیزیسٜ ٔی

 اؾر. وٕا٘ف ٔیٍّطز حطاضزی زض زاَ ٘یع تیاٍ٘ط ذطاتی اظ ٘ٛٔ فكاض اؾر.
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 دٍم ًوًَِ خشاتی  ï 60-5ضىل 

 ِغعـ زاَ تسٙی ٘ؿثر تٝ ٚضق ٖطقٝ:

ٌیطی ِغعـ تیٗ ٚضق ٞای ٔٛضز اؾسفازٜ تطای ا٘ساظٜتطضؾی ٘سایع زغییطٔىاٖ ؾٙع

(، ٘كاٖ زٞٙسٜ آٖ اؾر وٝ زض ٘احیٝ ٔیا٘ی زاَ 29زا  22 ٖطقٝ ٚ تسٗ )قٕاضٜ

( ِغعـ تیٗ ٚضق ٖطقٝ ٚ زاَ ازفاق 27زا  24ٞای ٔیا٘ی قٕاضٜ )زغییطٔىاٖ ؾٙع

ٞای ٘یفسازٜ اؾر ِٚی زض ٘ٛاحی یه چٟاضْ زٞا٘ٝ اتسسایی ٚ ا٘سٟایی )زغییطٔىاٖ ؾٙع

٘یطٚ اظ زطاظ  ( وٝ ٔحُ تیكیٙٝ تطـ اؾر، خؽ اظ ٌصقر29ٚ  28، 23، 22قٕاضٜ 

افسس. ایٗ ؾُح ٘یطٚ ٘ؿثر ویّٛ ٘یٛزٗ،  ِغعـ تیٗ ٚضق ٖطقٝ ٚ تسٗ ازفاق ٔی 590

 61-5زٞس. قىُ زضنسی ضا ٘كاٖ ٔی 20ویّٛ ٘یٛزٗ( واٞف  730اَٚ ) ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ 

ٞؿسٙس وٝ تیٗ تسٗ ٚ ٚضق  23ٚ  22ٞای قٕاضٜ ٘كاٖ زٞٙسٜ ٘سایع زغییطٔىاٖ ؾٙع

 ا٘س.لطاض زازٜ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٖطقٝ زض یه چٟاضْ اتسسایی 
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 تغییش هىاى ًسثی تیي ٍسق عشضِ ٍ تتي-ًوَداس ًیشٍ ï 61-5ضىل 

 زغییط ٔىاٖ غا٘ثی زاَ:-ٔٙحٙی ٘یطٚ

ٔىاٖ ٚؾٍ زٞا٘ٝ ُٔاتك آ٘چٝ زض خؽ اظ ا٘ػاْ آظٔایف، ٔٙحٙی تاض زض ٔماتُ زغییط

-. زیسٜ ٔی62-5اَٚ تیاٖ قس، زطؾیٓ قسٜ اؾر. ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض قىُ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز 

 740قٛز، ٔمساض حساوطط ٘یطٚی زاذُ نفحٝ ٚاضز تط زاَ زا لثُ اظ تطٚظ ذطاتی، 

زٞس. % افر ضا ٘كاٖ ٔی18قاٞس،  ٕ٘ٛ٘ٝ ویّٛ٘یٛزٗ تٛزٜ وٝ ایٗ ٔمساض زض ٔمایؿٝ تا 

 ٔسط تٛزٜ اؾر.ٔیّی 3زغییط ٔىاٖ حساوطط ٘یع  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ایٗ 

حاِر  ٕ٘ٛ٘ٝ ثٕ غیطذُی قسٖ ٞا ٚ تٝ زضٚ٘س تاظقسٖ زطن ٕ٘ٛ٘ٝ زض ایٗ 

قاٞس زاقسٝ اؾر. تطای تطضؾی تٟسط ٔٛيٛٔ خٛـ  ٕ٘ٛ٘ٝ زطی ٘ؿثر تٝ یىٙٛاذر

زطؾیٓ قسٜ اؾر. ُٔاتك آٖ چٝ زض خٛـ  63-5زغییط ٔىاٖ ُٔاتك قىُ -ٔٙحٙی تاض

ویّٛ٘یٛزٗ، قیة ٔٙحٙی زض حاَ  300قٛز، تا فطازط ضفسٗ ٘یطٚ اظ ٔٙحٙی ٔلاحٓٝ ٔی

٘یع تهٛضذ خػٚٞكی ٔیعاٖ قىُ خصیطی ٔٛضز تطضؾی  ٕ٘ٛ٘ٝ  واٞف اؾر. زض ایٗ

لطاض زازٜ قسٜ اؾر. تطای زٗییٗ ٔطظ حاِر ذُی ٚ غیطذُی اظ يٛاتٍ اؾسا٘ساضز 

ASCE41  تطای زٚذُی وطزٖ ٕ٘ٛزاض خٛـ ٔٙحٙی اؾسفازٜ قسٜ اؾر. ایٗ ٕ٘ٛزاض

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. 64-5زٚذُی تا ضً٘ لطٔع زض قىُ .
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 دٍم( ًوًَِ خاتدایی تشای -ًوَداس ًیشٍ ï 62-5)ضىل 

 
 دٍم( ًوًَِ تغییش هىاى تشای -ای ًیشٍتشسین پَش ًوَداس چشخِ ï 63-5ضىل ( 
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 دٍم( ًوًَِ دٍخطی هٌحٌی پَش دس  ï 64-5)ضىل 

 
ویّٛ٘یٛزٗ ٚ  412ی ٘ٓیط ٘یطٚی زض ٕ٘ٛزاض فٛق ٔحُ قىؿر ٔٙحٙی زٚذُی ٘مُٝ

 1320 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسط اؾر. تط ایٗ اؾاؼ ٔیعاٖ ؾرسی اِٚیٝ ٔیّی 0.52غاتػایی 

 ٔسط اؾر.ویّٛ٘یٛزٗ تط ٔیّی

 

Initial Stiffness:  
 

.  
= 792 ( ) 

 
ی ٔٛضز تطضؾی ضا حانُ زمؿیٓ غاتػایی ٟ٘ایی تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌط ٔمساض قىُ خصیطی 

 زؿّیٓ زٗطیف ٕ٘اییٓ، زاضیٓ:

 

Ductility:  
.  

.  
= 5.77 

 
ٚ تا زٛغٝ تٝ ؾُح ظیط ٔٙحٙی، ٔمساض وُ ا٘طغی غصب قسٜ زض ؾیؿسٓ تهٛضذ ظیط 

 ٔحاؾثٝ ذٛاٞس قس:

Energy Absorption:  1535 푘푁. 푚푚 
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 از آن: حاصلسوم و نتایج  مدیافراگي نمونه  -5-3-3
ای، تاض ضمّی زْٚ، لثُ اظ اٖٕاَ تاض زضٖٚ نفحٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ی ؾْٛ ٘یع ٔكاتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

ضٚی ؾمف ٖطقٝ فٛلازی لطاض زازٜ قسٜ اؾر. ٔیعاٖ تاض ضمّی ٚ ٘حٜٛ اٖٕاَ آٖ 

زْٚ، ٘هة  ٕ٘ٛ٘ٝ ؾْٛ ٘ؿثر تٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ی زْٚ اؾر. زفاٚذ ٕ٘ٛ٘ٝ وألا ٔكاتٝ 

 تاقس.ٞای ذٛزواض لثُ اظ تسٗ ضیعی ضٚی ٚضق ٖطقٝ ٔیخیچ

 

 ٞا:تطضؾی زطن

ٞای ٔٛضز اؾسفازٜ تطای تاض ضمّی، ضٚ٘س ٘یع حًٛض ٌؿسطزٜ ٚظ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ایٗ 

ٞا تیاٍ٘ط ایٗ ٔٛيٛٔ ٞا تا ؾرسی ٔٛاغٝ ٕ٘ٛز، أا ٚيٗیر وّی زطنتطضؾی زطن

لثُ تالازط ضفسٝ اؾر ِٚی  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٘ؿثر تٝ اؾر وٝ ؾُح ٘یطٚیی تاظقسٌی زطن

ی لثّی تٛزٜ اؾر. ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحُ قطٚٔ اِٚیٗ زطن ٚ زٛاِی زطن ذٛضزٌی ٔكاتٝ

 تاقس.ٞای ٔٛغٛز زض ٘احیٝ ٔیا٘ی زاَ ٔی٘كاٖ زٞٙسٜ زطن 65-5قىُ 

 

 

 سَم ًوًَِ ّا دس ًاحیِ هیاًی دال گستشش تشن ï 65-5ضىل 
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 ذطاتی زاَ:

ی لثّی ذطاتی زاَ تهٛضذ زطز ٚ ٘اٌٟا٘ی زض ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ؾْٛ ٘یع ٔا٘ٙس ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

اَٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ی زرطیة وٕسط اظ ٌاٜ ازفاق افساز. ٔمساض ٘یطٚی ٚاضزٜ زض ِحٓٝ٘احیٝ زىیٝ

. 66-5زْٚ ا٘سوی افعایف زاقسٝ اؾر. ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض قىُ  ٕ٘ٛ٘ٝ ِٚی ٘ؿثر تٝ 

ٌاٜ ضخ زازٜ قٛز، ذطاتی اظ ٘ٛٔ ذطزقسٌی تسٗ زض ٔحُ ازهاَ تٝ زىیٝ٘یع زیسٜ ٔی

 اؾر.

 

 سَم ًوًَِ تخشیة دال دس  ï 66-5ضىل ضواسُ .

 ِغعـ زاَ تسٙی ٘ؿثر تٝ ٚضق ٖطقٝ:

ِغعـ تیٗ ٚضق ٖطقٝ ٚ تسٗ زض حس نفط ٌعاضـ قسٜ اؾر. زِیُ  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ایٗ 

 ایٗ أط ٚغٛز خیچ ذٛزواض ٚ ایػاز ا٘ؿػاْ وأُ تیٗ ٚضق ٖطقٝ ٚ تسٗ ضٚیٝ اؾر.

 زغییط ٔىاٖ غا٘ثی زاَ:-ٔٙحٙی ٘یطٚ

٘كاٖ  67-5ؾْٛ زض قىُ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىاٖ ٚؾٍ زٞا٘ٝ، تطای ٔٙحٙی تاض زض ٔماتُ زغییط

زغییطٔىاٖ تٝ -قٛز ضاتُٝ تاضاؾر. ٕٞاُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٔلاحٓٝ ٔی زازٜ قسٜ

ٞای تسٗ حاِر ذُی تؿیاض ٘عزیه اؾر. زِیُ ایٗ أط ٔحسٚز قسٖ تاظقسٌی زطن

ٞای ذٛزواض ازهاَ ٔٙاؾة تا تسٗ تاقس. ٚضق ٖطقٝ زٛؾٍ خیچزٛؾٍ ٚضق ٖطقٝ ٔی
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وٙس. ٖ ضا ایفا ٔیخیسا وطزٜ ٚ ِصا ٘مف زمٛیر تسٗ ٚ ٔحسٚز وطزٖ زطن ذٛضزٌی آ

ایٗ ٖأُ ؾثة واٞف زغییط ٔىاٖ ٚؾٍ زٞا٘ٝ ٚ ٘عزیه قسٖ ضفساض تٝ حاِر ذُی 

 ٌطزز. ٔی

ؾْٛ ٔمساض حساوطط ٘یطٚی زاذُ نفحٝ ٚاضز تط زاَ زا لثُ اظ تطٚظ  ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

% افر ٚ زض 16قاٞس،  ٕ٘ٛ٘ٝ ویّٛ٘یٛزٗ تٛزٜ وٝ ایٗ ٔمساض زض ٔمایؿٝ تا  760ذطاتی، 

زغییط ٔىاٖ حساوطط  ٕ٘ٛ٘ٝ زٞس. زض ایٗ % افعایف ضا ٘كاٖ ٔی3زْٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمایؿٝ تا 

 ٔسط ٔحسٚز قسٜ اؾر.ٔیّی 2٘یع تٝ 

 

 سَم ًوًَِ خاتدایی تشای -ًوَداس ًیشٍ ï .67-5ضىل 

ؾْٛ زض تاضٞای ضفر ٚ تطٌكسی، خٛـ ٔٙحٙی  ٕ٘ٛ٘ٝ طای تٟسط زیسٜ قسٖ ضفساض زاَ ت

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. 68-5زغییط ٔىاٖ زطؾیٓ ٚ زض قىُ -تاض
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 سَم ًوًَِ تغییش هىاى تشای -ای ًیشٍتشسین پَش ًوَداس چشخِ ï 68-5ضىل  

(٘سایع  69-5تهٛضذ یىػا )قىُ  ٕ٘ٛ٘ٝزغییطٔىاٖ تطای ٞط ؾٝ -تا ضؾٓ ٕ٘ٛزاض تاض

 ظیط حانُ قسٜ اؾر:

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسط ٔطتٌٛ تٝ ٔیّی 4ی حسٚز اِف( تیكیٙٝ زغییط ٔىاٖ ٚؾٍ زٞا٘ٝ تا ا٘ساظٜ

ٞای ذٛزواض ٚ ازهاَ ٔٙاؾة ی ؾْٛ تٝ زِیُ حًٛض خیچٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ تٛزٜ اؾر. زض 

ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞا تهٛضذ ٔحسٚز ٚ تٝ زثٕ زغییط ٔىاٖ ٘ؿثر تٝٚضق ٖطقٝ تا تسٗ، زطن

 ی زیٍط واٞف زاقسٝ اؾر.

تیكسطیٗ  1ی قٕاضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ زغییطٔىاٖ، -ی تاضب( اٌط چٝ زض ٕ٘ٛزاضٞای زطؾیٓ قسٜ

ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ  ی زٞس ِٚی زض یه غاتػایی ٔكرهی وٝ ٕٞٝتاضتطی ضا ٘كاٖ ٔی ْطفیر

 3قٕاضٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسط( ْطفیر تاضتطی ٔیّی 5/1تٝ آٖ ضؾیسٜ تاقٙس )ٔا٘ٙس غاتػایی 

 زط ایٗ ٔٛضز زض زحمیماذ آزی ا٘ػاْ ذٛاٞس قس.تیكسطیٗ اؾر. تطضؾی زلیك

ّٛ٘یٛزٗ، ضفساض تٝ حاِر ذُی وی 600ی ؾْٛ زا لثُ اظ ضؾیسٖ ٘یطٚ تٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ظ( زض

ٞایی اؾر وٝ زض ؾُح ٘یطٚی تؿیاض ٘عزیه اؾر. زِیُ اَٚ ایٗ ٔٛيٛٔ حصف زطن

 تاقس.افسس ٚ زِیُ زْٚ حصف ِغعـ تیٗ ٚضق ٖطقٝ ٚ تسٗ ٔیزط ازفاق ٔیخاییٗ
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 تغییشهىاى-ّای ًیشٍپَش هٌحٌی ï 69-5ضىل 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ، ایٗ خاضأسط تطای ٞط ؾٝ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ز( تطای لیاؼ ٔیعاٖ ا٘طغی غصب قسٜ زض

. ٔٙٗىؽ قسٜ  70-5ای آٖ زض قىُ ٔسط ٔحاؾثٝ ٚ ٕ٘ٛزاض ٔیّٝٔیّی 5/1زا غاتػایی 

-ٔكرم ٔی 2ٚ  1ی قٕاضٜ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ اؾر. تا ٔمایؿٝ ٔیعاٖ ا٘طغی غصب قسٜ زض

  زضنسی قسٜ اؾر. ٕٞچٙیٗ لیاؼ 28قٛز وٝ حًٛض تاضضمّی ؾثة واٞف 

ٞای ذٛزواض ؾثة افعایف زٞس وٝ  افعٚزٖ خیچ٘كاٖ ٔی 2ٚ3ی قٕاضٜ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ

 زضنس قسٜ اؾر. 25ٔیعاٖ ا٘طغی غصب قسٜ تٝ ا٘ساظٜ 

 
 هتشهیلی 5/1تا خاتدایی  ّا  ًوًَِ ای اًشطی خزب ضذُ دسًوَداس هیلِ ï 70-5ضىل 

 



         115/ ٞا، ...فهُ خٙػٓ ـ ٘سایع حانُ اظ آظٔایف                                    

 

ٞای ، ٔمازیط ؾرسی ؾىا٘ر زض غاتػایی ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ٜ( غٟر ٔمایؿٝ زغییطاذ ؾرسی زض

-٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر. ٕٞاٖ 71-5زطؾیٓ ٚ زض قىُ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔرسّف تطای ٞط ؾٝ 

زطی )حسٚز  زا زغییطٔىاٖ تیف 3قٕاضٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز، ؾرسی اِٚیٝ زض َٛض وٝ زیسٜ ٔی

 ی زیٍط حفّ قسٜ اؾر.ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ تطاتط( ٘ؿثر تٝ 2

زطیٗ  ، تیف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔسط( تطای ٞط ؾٝ ٔیّی 5/1زض یه زغییطٔىاٖ ٔكرم )ٔا٘ٙس 

تا اذسلاف  2ٚ1ی قٕاضٜ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ تٗس اظ آٖ 3قٕاضٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ؾرسی ٔطتٌٛ تٝ 

 تؿیاض وٕی اظ یىسیٍط لطاض زاض٘س.

 
 ّا  ًوًَِ  ًوَداس تغییشات سختی سىاًت ï 3-6ضىل 
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  6فصل 

 ًتیجِ گیزی 
 

 زٛاٖ زض زٚ لؿٕر تٝ قطح ظیط تیاٖ ٕ٘ٛز: ٘سایع ٟٔٓ زحمیك حايط ضا ٔی

ّای اًدام ضذُ سٍی عولىشد ثملی ٍ  آصهایطات ٍ تحلیلاص ًتایح حاصل  6-1

  فَلادیّای هختلط عشضِ  پزیشی سمف ضىل

ٌصاضی  قٍیط، آٖ اظ تاض ٞای ٔرسٍّ ٖطقٝ فٛلازی تسٖٚ تط ز قىؿر زض ؾمف ٔٛ-

قسٌی تسٗ ضٚیٝ ؾمف اظ ٚضق ٖطقٝ فٛلازی ٚ ذطاتی زطز  قی، تا غسا ذٕكی یا تط

قٍیط خیچی اظ  ٞای زاضای تط ٘اٌٟا٘ی ؾمف ٕٞطاٜ تٛزٜ اؾر. حاَ آٖ وٝ زض ؾمف

خصیط اظ ٘ٛٔ زؿّیٓ فٛلاز وككی ٚضق  قىُز قىؿر تا ذطاتی  ٘ٛٔ خیچ ذٛزواض، ٔٛ

 قسٌی تسٗ ٘احیٝ فكاضی ضٚیٝ ؾمف  ٘سیػٝ قسٜ اؾر. ٖطقٝ ٚ زض ٟ٘ایر ذطز

قی ؾمف، ٔیعاٖ ْطفیر  قٍیط خیچی زض زٞا٘ٝ تط ی ذٕكی زاضای تطٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض -

ی ذٕكی ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ  تطاتط ٘ؿثر تٝ 03/3تطی حساوطط ذٕكی تٝ َٛض ٔسٛؾٍ  تاض

 افعایف یافسٝ اؾر. قٍیط فالس تط

قی  قٍیط خیچی اظ ٘ٛٔ خیچ ذٛزواض زض زٞا٘ٝ تط قی زاضای تط ی تطٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ زض -

  تطاتط ٘ؿثر تٝ 81/2تطی حساوطط تٝ َٛض ٔسٛؾٍ  ؾمف ٘یع ٔیعاٖ ْطفیر تاض

 قٍیط ضقس ٕ٘ٛزٜ اؾر. قی فالس تط ی قاٞس تطٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ

قٍیط تا ضفساض ذٕكی زض ٔمایؿٝ تا  ٞای ٖطقٝ فٛلازی تسٖٚ تط ٔمایؿٝ ٔیاٖ ؾمف -

ٞا، ٔٛز قىؿر زطز  قی ٘كاٖ زاز٘س، اٌط چٝ زض زٕاْ ایٗ زؾسٝ اظ ؾمف ضفساض تط
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قی ٔیعاٖ  ٞای تا ضفساض تط قسٌی ٚضق ٖطقٝ حاوٓ قسٜ اؾر، ِٚی ؾمف غسا

ٞای تا ضفساض  تطاتط ٘ؿثر تٝ ؾمف 3/2زا  5/1زطی ضا  تٝ ٔیعاٖ  تطی تعضي ْطفیر تاض

 ذٕكی اظ ذٛز ٘كاٖ زاز٘س.

قٍیط اظ ٘ٛٔ خیچ ذٛزواض تا ضفساض  ٞای ٖطقٝ فٛلازی زاضای تط ٔمایؿٝ ٔیاٖ ؾمف -

قی حاوی اظ آٖ اؾر اٌط چٝ زض زٕاْ ایٗ زؾسٝ اظ  ذٕكی زض ٔمایؿٝ تا ضفساض تط

قی  ضفساض تط ٞای تا ٞا، ٔٛز قىؿر قىُ خصیط حاوٓ قسٜ اؾر، ِٚی ؾمف ؾمف

ٞای تا ضفساض ذٕكی  تطاتط تیكسط ضا ٘ؿثر تٝ ؾمف 66/1ٔیعاٖ ْطفیر تاضتطی حسٚز 

 اظ ذٛز ٘كاٖ زاز٘س.

ی تا ضفساض ذٕكی ٔكاٞسٜ ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىا٘ی زض خصیطی زغییط تا ٔحاؾثٝ يطیة قىُ - 

 تطاتط تیف اظ 75/2قٍیط  تٝ َٛض ٔسٛؾٍ  ی زاضای تطٞا ٕ٘ٛ٘ٝ  خصیطی قس وٝ قىُ

 تاقس. قٍیط ٔی ی ذٕكی تسٖٚ تطٞا ٕٛ٘ٝ٘

زٞٙسٜ ایٗ ُّٔة  قی ٘كاٖ ی تا ضفساض تطٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىا٘ی خصیطی زغییط يطیة قىُ -

 تطاتط تیف اظ 3قٍیط تٝ َٛض ٔسٛؾٍ  ی زاضای تط ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ  خصیطی ٟٔٓ اؾر وٝ قىُ

 قٍیط اؾر. ی تطقی فالس تطٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ

تطاتط  12ذٛزواض تا ضفساض ذٕكی، حسٚز قٍیط اظ ٘ٛٔ خیچ  ٞای زاضای تط ٕ٘ٛ٘ٝ - 

قاٖ اظ ذٛز ٘كاٖ  قٍیط ٘ٓیط ی تسٖٚ تطٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ  زطی ٘ؿثر تٝ غصب ا٘طغی تیف

 زاز٘س.

قٍیط اظ ٘ٛٔ خیچ ذٛزواض تا ضفساض تطقی، ٔیعاٖ غصب  ی زاضای تط ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ زض -

ٔكاٞسٜ  قاٖ قٍیط ٘ٓیط ی تسٖٚ تطٞا ٕ٘ٛ٘ٝ  زط ٘ؿثر تٝ تطاتط تیف 5/9ا٘طغی حسٚز 

 قس.

ی ٔرسّف ٖطقٝ فٛلازی تا زٚ ٘ٛٔ ٔسفاٚذ ٔماٚٔر  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ  تطضؾی تط ضٚی -

/تسٗ )ٔكرهٝ ٍٔاخاؾىاَ ٘كاٖ زاز وٝ ٔماٚٔر فكاضی  30ٚ  13فكاضی تسٗ 

cf )

اضز ٚ تٝ ٞای ٔرسٍّ ٖطقٝ فٛلازی، زاضیط چٙسا٘ی ٘س تطی ضمّی ؾمف تط ضٚی تاض

ٌصاضی ذٕكی یا  قٍیط، آٖ اظ تاض ٞای ٔرسٍّ تسٖٚ تط ٖثاضزی زض زٕأی ؾمف

قی، تٝ زطزیة ْطفیر تاضتطی زمطیثا یىؿا٘ی ٘سیػٝ قسٜ اؾر. اٌط چٝ تٝ ٔٙٓٛض  تط

افعایف زٚاْ ٚ خایایی تسٗ ٚ ٘یع غٌّٛیطی اظ ذٛضزٌی ٔیٍّطزٞای حطاضزی، اؾسفازٜ 
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قٛز ِٚی زض ٖیٗ حاَ ایٗ ٘سایع  ییٗ زٛنیٝ ٕ٘یٞای تا ٔماٚٔر فكاضی خا اظ تسٗ

ٕ٘ایس وٝ زض تسٗ ضٚیٝ ؾمف ٔرسٍّ، تٝ غای اؾسفازٜ اظ تسٗ ِٕٔٗٛی  اضثاذ ٔی

ٞای ؾثه اِیافی ٘یع  زط ٔا٘ٙس تسٗ ٞای ؾثه تا زا٘ؿیسٝ ٚ ٔماٚٔر خاییٗ زٛاٖ اظ تسٗ ٔی

 اؾسفازٜ ٕ٘ٛز. 

قٍیط ٚ  ٛلازی تسٖٚ تطٞای ٔرسٍّ ٖطقٝ ف ُٔاِٗٝ نٛضذ ٌطفسٝ تط ضٚی ؾمف -

ٞای  قٍیط فٛلازی ٘كاٖ زاز وٝ نطفا ازىاء تٝ آظ ٞای زاضای تط ٔمایؿٝ آٖ تا ؾمف

ای ٚ تسٗ   ٚضق فٛلازی ٖطقٝ تطای زأیٗ ّٖٕىطز ٔرسٍّ ٔیاٖ ٚضق فٛلازی ؾاظٜ

اِٗازٜ ٔا٘ٙس  ظِعِٝ،  ٌصاضی فٛق تاقس. تٝ ٖثاضزی زض ٔٛاضز تاض ضٚیٝ  وافی ٕ٘ی

ٞای ٖطقٝ فٛلازی تط اضط اظ تیٗ ضفسٗ  ٘اقی اظ حطیك ٚ ........ ، ؾمفٞای  قىُ زغییط

چؿثٙسٌی ٔیاٖ تسٗ ضٚیٝ ٚ ٚضق فٛلازی ٚ قىؿر وككی تسٗ، تٝ نٛضذ ٘اٌٟا٘ی 

ٚ تسٖٚ ٞكساض لثّی، زچاض قىؿر زطز ٚ ٘اتٍٟٙاْ ذٛاٞٙس قس. تٙاتطایٗ ِعْٚ 

اتٝ، تطای زأیٗ ٞای ذٛزواض یا ازٚاذ ٔك قٍیطٞایی ٘ٓیط خیچ اؾسفازٜ اظ تط

ٞا ٚ زًٕیٗ ّٖٕىطز ٔرسٍّ ٚضق ٖطقٝ ٚ تسٗ ضٚیٝ،  خصیطی ایٗ ٘ٛٔ ؾمف قىُ

 ضؾس. يطٚضی تٝ ٘ٓط ٔی

 

ّای اًدام ضذُ تش سٍی عولىشد  ًتایح حاصل آصهایطات ٍ تحلیل 6-2

 ّای هختلط عشضِ فَلادی  دیافشاگوی سمف

 
 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا حیٗ ا٘ػاْ آظٔایكاذ تیاٍ٘ط ایٗ ٔٛيٛٔ تٛز وٝ زض ٞط ؾٝ تطضؾی زطن-

ٞای ذٕكی اظ ٘احیٝ ٔیا٘ی زاَ ٚ زض أسساز ٘یطٚی  قطٚٔ زطن ذٛضزٌی ٔا٘ٙس زطن

ٞای تطقی )تهٛضذ ٔایُ( زض ٘ٛاحی ٚاضزٜ تٛزٜ اؾر ٚ تا افعایف ٔمساض  ٘یطٚ، زطن

تهٛضذ زطز ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٕأی ؾٝ ٘ٛٔ ذطاتی زض ز ٞا قىُ ٌطفسٙس.ٌاٜ٘عزیه تٝ زىیٝ

ٞا ازفاق افسازٜ اؾر. ایٗ لؿٕر ٌاٜزض اضط ذطزقسٌی تسٗ زض ٘ٛاحی اَطاف زىیٝ

، ٟ٘ایسا ٞا  ٕ٘ٛ٘ٝ  ی ٘یطٚی تطقی اؾر ٚ ِصا ذطاتی زض زٕأیٕٞاٖ ٘احیٝ تیكیٙٝ

 ازفاق افسازٜ اؾر. زحر اضط تطـ أا تا ٔمازیط ٔسفاٚذ ٘یطٚ



         ٞای ٖطقٝ فٛلازی ای ؾمفتطضؾی ّٖٕىطز ِطظٜ / 120         

 

ٞا تهٛضذ غیط یىٙٛاذر زطن ذٛضزٌی ،قاٞس( ٕ٘ٛ٘ٝاَٚ )زیافطآٌ  ی ٕ٘ٛ٘ٝ زض -

-زْٚ تٝ زِیُ حًٛض تاض ضمّی، قىُزیافطآٌ  ی ٕ٘ٛ٘ٝ زض حاَ آٖ وٝ ازفاق افساز. 

ٚ زض ٞط ٌاْ، تا افعایف  اتسسایی اٖٕاَ تاض غا٘ثی آغاظ قسٞا اظ ٔطاحُ ٌیطی زطن

 ٞای غسیس زض زاَ قىُ ٌطفسٙس. زض ٞای لثّی افعایف ٚ یا زطن٘یطٚ، ََٛ زطن

ٞای ؾْٛ تٝ زِیُ ازهاَ ٔٙاؾة ٚضق ٖطقٝ تا تسٗ )حًٛض خیچی زیافطآٌ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ذٛزواض( زطن ذٛضزٌی تهٛضذ ٔحسٚز ٚ زض ؾُح ٘یطٚیی تالازط ازفاق افساز.

زطیٗ ِغعـ تیٗ ٚضق ٖطقٝ ٚ زاَ تسٙی  ی ٔٛضز تطضؾی، تیفٞا زافطآٌ  ٕ٘ٛ٘ٝ زض -

، ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای تاض ضمّی ٚ فالس خیچ( ٔكاٞسٜ قس. زض ایٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ ) 2قٕاضٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

تٝ زِیُ اٖٕاَ تاض ضمّی، زض اتسسا یه غطیاٖ تطـ تیٗ ٚضق ٖطقٝ ٚ تسٗ قىُ 

. اظ ذٛز ٘كاٖ زازاٖٕاَ تاض غا٘ثی خسا٘ؿیُ تالازطی تطای ِغعـ خؽ اظ ِصا  ٌطفر ٚ

سٚز ٚ حاِر تطٌكر خصیط زاقسٝ اَٚ ٔیعاٖ غاتػایی ٘ؿثی تؿیاض ٔح ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

ٞای ذٛزواض، ِغعـ تیٗ ٚضق ٖطقٝ ٚ  ؾْٛ ٘یع تٝ زِیُ حًٛض خیچ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾر. زض 

 تسٗ زض حس نفط تٛزٜ اؾر.

ٌاٜ ازفاق ، ذطاتی تهٛضذ ٔسٕطوع زض ٔحُ زىیٕٝ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ٞط ؾٝ اظ آ٘ػایی -

ٌیطی قٛز )تا ضؾس زض نٛضزی وٝ اظ ایٗ ٔس ذطاتی خیف٘ٓط ٔیافسازٜ اؾر، تٝ

ٌاٞی( زٛظیٕ یىٙٛاذر زٙف زض ٘ٛاحی ا٘سٟایی ٚ ٘ٝ تهٛضذ ٔسٕطوع زض ٘ماٌ زىیٝ

زغییط ٔىاٖ ٘یع لاتُ ضنس تٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ زؾسیاتی تٝ ٔماٚٔر -ی ٔٙحٙی تاضازأٝ

 زٛاٖ ٔسهٛض تٛز. تالازط ضا ٘یع ٔی

ف، ٔكاٞسٜ ٞای ٔرسّ ٔیعاٖ ا٘طغی غصب قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ زیافطآٌتٝ ٔٙٓٛض ٔمایؿٝ  -

زض ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ ٔسط ٔیّی 5/1قس وٝ زض یه غاتػایی زاذُ نفحٝ ٔكرم ٘ٓیط 

اضط تاض ضمّی زٛاْ تا تاضغا٘ثی، ؾثة ، ٞای فالس ٞط ٌٛ٘ٝ تطقٍیط خیچی زیافطآٌ

زضنس ٘ؿثر تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قاٞس فاالس  28واٞف اا٘طغی غصب قسٜ تٝ ٔیعاٖ حسٚزی 

 5/1ایٗ غاتػاتی طقٍیط خیچی زض تاض ضمّی قسٜ اؾر. حاَ آٖ وٝ اؾسفازٜ اظ ت

 25ؾثة افعایف  ،ی زاضای تاض ضمّی زٛاْ تا تاض غا٘ثی ٞا ٕ٘ٛ٘ٝٔسط، تطای  ٔیّی

ٔمایؿٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ  ی ؾْٛ زاضای تطقٍیط خیچی زض ٕ٘ٛ٘ٝ زضزضنسی ا٘طغی غصب قسٜ 

 اؾر. قسٜ تطقٍیط سزْٚ فال
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فطآٌ ٖطقٝ فٛلازی زاضای تاض ضمّی زٛاْ تا تاض زاذُ نفحٝ، زض یااِٚیٝ زؾرسی  -

زضنس واٞف یافسٝ اؾر ٚ تطـ ٌیطخیچی  40ٕ٘ٛ٘ٝ فالس تاض ضمّی حسٚز ٔمایؿٝ تا 

زاضیطی زض افعایف ؾرسی اِٚیٝ زض ٔمایؿٝ یا ٕ٘ٛ٘ٝ فالس تطقٍیط ) ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ ٚ ؾٝ ( 

  ٘ساقسٝ اؾر.

ٔسط(، ؾرسی  ٔیّی 5/0ف اظ حسٚز تا افعایف زغییطٔىاٖ زاذُ نفحٝ )تی -

تسٖٚ تاضضمّی  ٚی تسٖٚ تطقٍیط  زٞٙس.  ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚ٘س ٘عِٚی ضا ٘كاٖ ٔی ٞا زیافطآٌ

زض ضٚ٘س ا ضیىؿا٘ی  زمطیثا ؾرسی  زض ٔمایؿٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكاتٝ زاضای تاض ضمّی،)قاٞس( 

 زاز٘س.٘كاٖ واٞكی اظ ذٛز 

ٔسط(  ٔیّی 5/0ٞای زاذُ نفحٝ زیافطآٌ ) تیف اظ  تا تعضي قسٖ زغییط ٔىاٖ -

تاض ضمّی ٕٞطاٜ تا ٘یطٚٞای زاذُ نفحٝ، زض  ْاٚ زحر اضط زٕٛ٘ٛ٘ٝ زاضای تطقٍیط 

ٞای فالس تطقٍیط ٚ  ٘ؿثر تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زطی ؾرسی تیفیه زغییط ٔىاٖ ٔكرم، 

ای وٝ ؾرسی زض ٕ٘ٛ٘ٝ زاضای  ٘ٝتٝ ٌٛحسی فالس تاض ضمّی اظ ذٛز ٘كاٖ زازٜ اؾر. 

 100زضنس زا  70ٔسط، افعایف تٝ ٔیعاٖ  ٔیّی 5/1تطقٍیط زا زغییط ٔىاٖ غا٘ثی حسٚز 

ایٗ أط ّٖٕىطز ُّٔٛب  تٙاتطایٗ زٞس. ٞا ٘كاٖ ٔی زضنس ضا تیف اظ ؾایط ٕ٘ٛ٘ٝ

ای زیافطآٌ زاضای تطقٍیط خیچی ضا تا ٚغٛز اضط ٕٞعٔاٖ تاض زاذُ نفحٝ ٚ  ِطظٜ

فالس تاض ضمّی اضثاذ قاٞس  زض ٔمایؿٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ فالس تطقٍیط ٚ حسی ٕ٘ٛ٘ٝضمّی 

 ٕ٘ایس. ٔی
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Abstract 
Composite metal decks are one of the new structural technologies 

that have been used extensively in the construction industry. These 

roofs are made of corrugated and embossment structural steel 

sheets at the bottom part and reinforced concrete at the top part of 

the slab. In this system, steel decks, in addition to the role of load-

bearing and durable formwork during construction, act as the lower 

tensile member of the concrete slab after gaining concrete strength. 

The critical point is to ensure the bonding between concrete and 

steel sheet achieves the decks' performance as a member of the 

tensile load-bearing slab (composite deck) and this feature through 

appropriate embossments (lug) on the steel deck. In addition to 

steel decks' performance under gravity loads, their diaphragm 

behavior against in-plane lateral loads has points that depend on 

various factors. The diaphragm's strength and stiffness can be 

calculated by considering the steel deck's capacity with top 

concrete or the top concrete alone. 

In the present study, in-plane shear tests have been predicted to 

evaluate the shear stiffness of steel deck roofs under in-plane loads 

caused by earthquakes. Also, two-point bending tests have been 

performed to evaluate the shear-flexural behavior of roofs. In the 

bending-shear test, to determine the nominal strength of roofs by 

considering two types of flexural and shear loads, two different 

compressive strengths for the top concrete, six samples of roof 

slabs were tested and studied. Moreover, in order to investigate the 

effect of the number, geometry and arrangement of the sheet 

embossments on the flexural and shear performance of composite 

steel deck and simultaneous use of screw shear connectors and their 

effect on improving gravity bearing capacity and ductility of 

composite steel deck, four slab specimens are made, and relevant 

tests were performed. To evaluate the in-plane behavior of steel 

deck composite under combined gravity and lateral cyclic loads 

without and considering self-screw shear connectors, three 

completely similar laboratory samples in terms of geometric and 

mechanical properties of materials have also been fabricated and 

tested.  

The experimental results indicate the need to use shear connectors 

such as self-tapping screws or similar connectors to provide the 

suitable strength and ductility of this type of roof and ensure the 

complete composite performance between the steel deck sheet and 



 

 

the top concrete. Besides, diaphragm's adequate seismic 

performance with screw shear connectors is proved despite the 

combined effect of in-plane and gravity load compared with the 

sample without shear connector and even the control specimen 

without gravity load. 
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