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زا٘كؼٛی زٚضٜ وبضقٙبؾی اضقس ضقشٝ ٟٔٙسؾی ٖٕطاٖ )ؾبظٜ( زا٘كىسٜ هزیذ احغاى بقا ایٙؼب٘ت 

-عاسی دیَارّای عاسُهقاٍمٟٔٙسؾی ٖٕطاٖ ٚ ٕٔٗبضی زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ دبیبٖ ٘بٔٝ 

 ػبضی، ٔشٟٗس ٔی قْٛ.سحز ضإٞٙبئی زوشط ٚحیسضيب ولار تٌیذگیتَعط پیؼ ّای بٌایی

 .سحمیمبر زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ سٛؾٍ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز 

 .زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ دػٚٞكٟبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطػٕ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز 

  ٝٔسبوٖٙٛ سٛؾٍ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛٔ ٔسضن یب أشیبظی زض ٞیچ ػاب  ُٔبِت ٔٙسضع زض دبیبٖ ٘ب

 اضائٝ ٘كسٜ اؾز.

  ْزا٘كٍبٜ نٙٗشی » وّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اطط ٔشّٗك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز ٔی ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘ب

 اٞس ضؾیس.ثٝ چبح ذٛ«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ یب « قبٞطٚز 

      حمٛق ٔٗٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شبیح انّی دبیبٖ ٘بٔٝ سأطیطٌصاض ثاٛزٜ ا٘اس زض ٔمابلار ٔؿاشرطع اظ

 دبیبٖ ٘بٔٝ ضٖبیز ٔی ٌطزز.

   ٚ ٍزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ ) یب ثبفشٟبی آٟ٘ب ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ياٛاث

 ی ضٖبیز قسٜ اؾز.انَٛ اذلال

  ٜزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اَلاٖبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشٝ یب اؾشفبزٜ قس

اؾز انُ ضاظزاضی ، يٛاثٍ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضٖبیز قسٜ اؾز 

.                                                                                                                                                                

 1394/  11/  27    تاریخ                                                                     

 دانشجوامضای                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 وّیٝ حمٛق ٔٗٙٛی ایٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع، وشبة، ثط٘بٔٝ ٞبی ضایب٘ٝ ای، ٘طْ افعاض ٞب
  ثٝ زا٘كٍبٜ نٙٗشی قبٞطٚز ٔی ثبقس. ایٗ ُّٔت ٚ سؼٟیعار ؾبذشٝ قسٜ اؾز ( ٔشّٗك 

بیس ثٝ ٘حٛ ٔمشًی   زض سِٛیسار ّٖٕی ٔطثَٛٝ شوط قٛز.ث

ٝٔبیبٖ ٘ب ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛز زض د  .ثسٖٚ شوط ٔطػٕ ٔؼبظ ٕ٘ی ثبقس اؾشفبزٜ اظ اَلاٖبر 
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 چكیذُ

 زٞٙس ٚ یٔ ُیسكى ییثٙب یٞب ػٟبٖ ضا ؾبذشٕبٖ یوكٛضٞب طیؾب عیٔٛػٛز زض وكٛض ٔب ٚ ٘ یٞب اظ ؾبذشٕبٖ یبزیأطٚظٜ سٗساز ظ

٘ٓیط قطایٍ ٔحیُی، الشهبزی، اػشٕبٖی، فطٍٞٙی، ضاحشی  یٖٛأّ. بوٗ ٞؿشٙسؾ بٞ ٝ ؾبذشٕبٌٖٛ٘ٗ یزضنس لبثُ سٛػٟی اظ ٔطزْ زض ا

ٜ سٛػٝ ٟٔٙسؾبٖ ٔشبؾفب٘ٝ ٖٕسؾبظی اؾز. زض ظٔیٙٝ ٔمبْٚبی ثٙبیی ٌطزیسٜ ٞ ح ٔٛػٛز ؾجت دیساـ ا٘ٛأ ٔرشّفی اظ ؾبظٜٔهبِ ٚ اػطا

بِح ٞبی ٔه وٝ ٍٞٙبْ ٚلٛٔ ظِعِٝ ؾبذشٕبٖ ثشٙی ٚ فٛلازی ُٔٗٛف اؾز زض حبِیٞبی  ؾبظی ؾبذشٕبٖ ؾبظی، ثٝ ٔمبْٚ زض ظٔیٙٝ ٔمبْٚ

ٞب  ظِعِٝ زضٞب، ٔٛػت سّفبر ػب٘ی ٚ ٔبِی ظیبزی  ٌٛ٘ٝ ؾبذشٕبٖ ؾبظی ایٗ قٛ٘س. ٖسْ سٛػٝ ثٝ ٔمبْٚ یثٙبیی زچبض ثیكشطیٗ ذؿبضر ٔ

 قٛز.  ٔی

ٞبی ثٙبیی ؾٙشی ٘یبظ ثٝ  ضٚـ .قسٜ اؾزُٔبِٗٝ  یسٌیسٙ فیضٚـ د ثٝ ییثٙب یٞبٛاضیز یؾبظ ٔمبْٚ سیػس ٜٛی٘بٔٝ ق  بٖیدب ٗیا زض

ٔٛػت قسٜ وٝ ثب ی ضفز ٚ ثطٌكشی ٞبٞب زض ثطاثط ثبض یٗ ٘ٛٔ ؾبظٜدیچیسٌی ضفشبض اس. ػطا زاض٘ویفی زض ٔطاحُ َطاحی ٚ ااضسمبء ٚ ثٟجٛز 

 ذُی ٚ ٚػٛزٌطز، ٘بٍٕٞٗ، غیط ٕٞؿبٖزؾز آٚضز. ضفشبض ٘بٝ ٞب ث ٛاٖ اَلاٖز زلیمی اظ ضفشبض آٖسٕیٟٔٙسؾی ٘ ٞبی َٕٔٗٛ ضٚـ

ایؼبز وطزٜ وٝ غبِجبً ػع ثب  اظ ؾٛی زیٍط دیچیسٌی ذبنی ضا ٞبی آػطی ای ثٛزٖ اػعای ؾبظٜ ٞبی فطاٚاٖ اظ یه ؾٛ، ٚ نفحٝ سطن

ثطضؾی ،  زض ظِعِٝ . ثب سٛػٝ ثٝ ا٘سضوٙف زیٛاضٞب ٚ ؾمفزؾز آٚضزٝ ٞب اَلاٖبسی ث سٛاٖ اظ ٚيٗیز سٙف ٞبی اػعاء ٔحسٚز ٕ٘ی ضٚـ

، اظ  2800ف ثٙسی اضائٝ قسٜ زض آییٗ ٘بٔٝ ولا سبطیط ا٘ساظٜ، قىُ، ٞٙسؾٝ ٚ ٔحُ لطاضٌیطی ثبظقٛٞب زض ضفشبض ؾبظٜ ٚ ٘یع اضظیبثی ضٚـ

ٔٛضز  ای ٔٗشجطٔٙسضع زض ٔمبِٝ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞی  ٚ اٖٕبَ ثبض ؾیىّی، ٔسَ وطزٖ زیٛاض ثٙبییثبقس. دؽ اظ  اٞساف ایٗ دػٚٞف ٔی

ؾبظی قسٜ ٚ ضفشبض  ٔسَ زیٛاضضفشبض  Abaqus ثطضؾی ٚ اضظیبثی لطاض ٌطفشٝ ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اػعاء ٔحسٚز ٚ سٛؾٍ ٘طْ افعاض

، ٔٛضز ثحض ٚ سٙیسٌی دیفثبظقٛٞب ٚ  ٞب اظ ػّٕٝ سبطیط ای آٖٜٔٛطط زض ضفشبض ِطظچٙیٗ، سبطیط ثبظقٛٞب ٚ دبضأشطٞبی  زاذُ نفحٝ ٚ ٞٓ

لبثُ سٙیسٌی زض زیٛاضٞبی ثٙبیی ْطفیز ثبضثطی ضا ثٝ ٔمساض اؾشفبزٜ اظ دیف ،٘شیؼٝ ایٗ وٝ ٔكرم ٌطزیس ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز.

دصیطی زیٛاض ثٙبیی ٔٛطط ثبقس. ثٙبثطایٗ اظ ایٗ زض قىُ یسب حسٚزدصیطی ایٗ اسفبق ٘یفشبز ٚ سٛا٘ؿز سٛػٟی ثٟجٛز ثركیس ِٚی زض قىُ

 ثبقٙس اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.ؾبظی زیٛاضٞبی ثٙبیی وٝ فبلس ٔمبٚٔز وبفی ٚ ٘یع زاضای ثبظقٛٞبی غیط اؾشب٘ساضز ٔیسٛاٖ زض ٔمبْٚضٚـ ٔی
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 هقذهِ 1-1

 ٖٙٛاٖ ثٝ ثٙبیی ٔهبِح فٛلاز، ٚ ٔؿّح ثشٗ ٘ٓیط ػسیس ؾبذشٕب٘ی ٔهبِح اظ اؾشفبزٜ اظ لجُ

 زِیُ ثٝ ٚؾبظؾبذز ٘ٛٔ ایٗ ٞٓ ٞٙٛظ اِجشٝ اؾز. زاقشٝ ضٚاع ٞب ؾبذشٕبٖ ثطای ٔهبِح سطیٗ ٖٕسٜ

 ٞبی ذطاثی زض زلز ثب. ٌیطز ٔی لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ذیع ظِعِٝ ٔٙبَك زض شیح ثٛزٖ الشهبزی ٚ ؾِٟٛز

 لبثُ ذؿبضر یثٙبی ٔهبِح ٞبی ؾبظٜ اغّت وٝ زضیبفز سٛاٖ ٔی ٌصقشٝ ٞبی ظِعِٝ زض قسٜ ایؼبز

ِطظٜ ثبضٞبی سحز ٔمبٚٔز قسیس وبٞفٚ  ظیبز ٚظٖ ا٘سن، دصیطی قىُ ٚ ٔمبٚٔز. ا٘سزیسٜ ای ٔلاحٓٝ

 ٞبی ؾبذشٕبٖ اظ ظیبزی سٗساز وٝ آٖ ثٝ سٛػٝ ثب. ثبقس ٔی آػطی ٞبی ؾبظٜ قىؿز یُزلا ػّٕٝ اظ ای

 ایٗ دصیطی آؾیت ثطضؾی اؾز، قسٜ ؾبذشٝ ثٙبیی ٔهبِح اظ اؾشفبزٜ ثب ٔب وكٛض زض ٔؿىٛ٘ی ٔٙبَك

 إٞیز زاضای وٝ ٞبیی ؾبظٜ اغّت چٙیٗ ثبقس. ٞٓ ٔی ذبنی إٞیز زاضای ظِعِٝ اطط سحز ؾبظٜ ٘ٛٔ

 ظِعِٝ ثطاثط زض ٕٔٗٛلاً ٞب ؾبظٜ ٘ٛٔ ایٗ. ا٘س قسٜ ؾبذشٝ ثٙبیی ٔهبِح اظ اؾشفبزٜ ثب ثبقٙس، یٔ سبضیری

 ثطای ٔٙبؾت ضٚقی ا٘شربة ثط ای ٔمسٔٝ ٞب يٗف ایٗ قٙبذز. ]1[ثبقٙس  ٔی ای ٖٕسٜ ٞبی يٗف زاضای

 ٚ زاقشٝ ضا عِٝظِ زض ذطاثی دشب٘ؿیُ ثیكشطیٗ آػطی ٞبی ؾبظٜ وٝ ػبٖ آ اظ. ثبقس ٔی ٞب آٖ ؾبظی ٔمبْٚ

 زض فطاٚاٖ ٞبی لُٗیز ٖسْ ٚػٛز ثب سٛػٝ ثب ٘یع ٚ ثبقٙس، ٔی قىؿز ٔشٗسز ٞبی ٔىب٘یعْ زاضای ٘یع

 ایٗ اظ ٔٙبؾجی آٌبٞی ثب ٞب ؾبظٜ ایٗ دصیطی آؾیت ُٔبِٗٝ ثبیس ؾبظٜ، ٘ٛٔ ایٗ زض ٔٛػٛز دبضأشطٞبی

 قطایٍ ٘ٓیط ٖٛأّیقس. ثب ؾبظٜ قىؿز ثطای ٔحشُٕ ٔٛزٞبی سٕبْ ٌطفشٗ ٘ٓط زض ٚ دبضأشطٞب

 اظ یٔرشّف ا٘ٛأ دیسایف ؾجت ٔٛػٛز ٔهبِح اػطا، ضاحشی فطٍٞٙی، اػشٕبٖی، الشهبزی، ٔحیُی،

 ایٗ. اؾز ٔٛيٛٔ ٕٞیٗ ٞب ؾبذشٕبٖ ایٗ اظ ٔطزْ اؾشمجاااااابَ ّٖز ٚ ٌطزیسٜ ثٙبیی ٞبی ؾبظٜ

 ٞؿشٙس. ٞبیی يٗف زچبض ٘یع ٞب ؾبذشٕبٖ

 اظ ا٘س ٖجبضر ٖٕسٜ ٞبی يٗف

 نفحٝ زض ثطقی ٔمبٚٔز ٛزوٕج (1

 نفحٝ اظ ذبضع ذٕكی ٔمبٚٔز وٕجٛز (2
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 ٔرشّف.  ػٟز زٚ زض ٔمبْٚ زیٛاضٞبی ٔؼبظ ٘ؿجی زضنس سأٔیٗ أىبٖ ٖسْ (3

 ٞب ظِعِٝ زض ظیبزی ٔبِی ٚ ػب٘ی سّفبر ٞب، ٔٛػت ؾبذشٕبٖ ٌٛ٘ٝ ایٗ ؾبظی ٔمبْٚ ثٝ سٛػٝ ٖسْ

 ؾبَ ٞطچٙس اؾز لطاضٌطفشٝ آِخ ذیعی عِٝظِ وٕطثٙس ضٚی ثط ایطاٖ وكٛض وٝ ایٗ ثٝ سٛػٝ ثب. قٛز ٔی

 ٔب وكٛض وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ اذیط ٞبی ظِعِٝ اؾز ٚايح چٝ ٞؿشیٓ. آٖ ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی ظِعِٝ قبٞس ثبض یه

 ثب ٚ ٞؿز ظِعِٝ ثطاثط زض ؾبظی ٔمبْٚ اؾشب٘ساضزٞبی زض ذٛیف ٞبی ؾبظٜ ثبظیبفز ؾٛی ثٝ حطوز ٘یبظٔٙس

 ایٗ ؾبظی ٔمبْٚ زض سؿطیٕ ٌصقشٝ، ٞبی ظِعِٝ زض ثٙبیی یٞب يٗیف ؾبذشٕبٖ ثؿیبض ّٖٕىطز ثٝ سٛػٝ

دؽ اظ فهُ اَٚ، زض فهُ زْٚ، ٔطٚضی ثط ُٔبِٗبر ا٘ؼبْ قسٜ زض  اؾز. يطٚضی ثؿیبض أطی ثٙبٞب

زض آذط ایٗ فهُ ٘مبٌ يٗف انّی  ؾُح ز٘یب ٚ وكٛض ثٝ ُٖٕ آٔسٜ ٞبی آػطی زض ضاثُٝ ثب ؾبذشٕبٖ

فهُ  ٞب. زض سبضیرچٝ ؾبذز، ٔكرهبر، لبثّیز زض فهُ ؾْٛؾبذشٕبٟ٘بی آػطی یبزآٚضی قسٜ اؾز. 

 سكطیح قسٜ اؾز. زض ایٗ فهُ ٔكرهبر ٔطاحُ ٔسَ وطزٖ یه زیٛاض ثٙبیی ثب ٚ ثسٖٚ ثبظقٛچٟبضْ 

٘شبیغ سحّیُ  ٞب ٚ ؾبظی، ٘حٜٛ آ٘بِیع ٔسَ ٔطاحُ ٔسَٞب ثٝ ٞٓ ٚ  ٔهبِح ٚ ٘حٜٛ اسهبَ زیٛاض ٚ سب٘سٖٚ

قسٜ ٚ  ذلانٝ زیٛاض٘یع ٘شبیغ حبنّٝ اظ آظٔبیف ٚ سحّیُ  دٙؼٓ زض فهُ ٞب ثیبٖ قسٜ اؾز. آٖ

  ی اظ ایٗ ٘ٛٔ اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز.یٞب دیكٟٙبزٞبیی زض ٔٛضز َطاحی ٚ اػطای ؾبظٜ

 

 ّای بٌایی ًَاع هصالح هَرد اعتفادُ در عاسُا 1-2

ٚ ٞب  رٔلا ا٘ٛأ ،چٛة ذكز،،آػط قبُٔ ثٙبیی ٞبی ؾبذشٕبٖ اػطای ثطای اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔهبِح

 ٞبی ٚیػٌی ثب ثبیس ٔهبِح ایٗ وٝ. ]14[ ثبقس ٔی ثٙبیی ٞبی ؾبذشٕبٖ ثطای وٙٙسٜ سمٛیز ٔهبِحا٘ٛأ 

 ا٘ٛأ. ثبقٙس زاقشٝ ُٔبثمز ٔمطضار ایٗ زْٚ فهُ ٚ ؾبذشٕبٖ ّٔی دٙؼٓ ٔمطضار ٔجحض زض قسٜ اضائٝ

 ثبقس. ٔی یٕبٖؾ ٔبؾٝ ٚ آٞه ٔبؾٝ آٞه، ٌُ ٌُ، ٚوبٜ ٌُ اظ ٖجبضر ٔٛضز اؾشفبزٜ ٞبی ٔلار
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 دیَاراًَاع  1-3

 ای()عاسُ باربز دیَارّای 1-3-1

 .قٛ٘س سٛظیٕ ؾبذشٕبٖ دلاٖ زض ٞٓ ثط ٖٕٛز ػٟز زٚ ٞط زض یىٙٛاذز َٛض ثٝ ثبیس ثبضثط زیٛاضٞبی

٘حٛ  ثٝ ؾمف ٚ فزض و ثبیس زیٛاضٞب ظِعِٝ، اظ ٘بقی ػب٘جی ٘یطٚٞبی ثطاثط زض ٔمبٚٔز سأٔیٗ ثطای

 زض ظیطظٔیٗ ٘ؿجی زیٛاض ٔمساض ؾبذشٕبٖ ٖطيی ٚ َِٛی أشسازٞبی اظ یه ٞط ضز. قٛ٘س ٟٔبض ٔٙبؾجی

 زاضای ثبضثط ثبیس زیٛاضٞبی. ثبقس وٕشط زضنس 6 اظ ٘جبیس ظٔیٗ ظیط ثبلای َجمٝ زض ٚ زضنس 10 اظ ٘جبیس

 ثبقٙس ظیط ٔكرهبر

 ثبقس آٖ يربٔز ثطاثط 8 اظ ثیف ٘جبیس زیٛاض ٞط اضسفبٔ (1

 ٌیط٘س لطاض ثبضثط زیٛاضٞبی زض ٘جبیس لاةفبي یب ثربضی ِِٛٝ ٞٛاوف، (2

 ٔشط ؾب٘شی 70 ٞط زض حساوظط ٌٛقٝ ٞبی ولاف اظ ثبیس ٌٛقٝ زیٛاضٞبی سط ٔٙبؾت اسهبَ ثطای (3

 10 ٖطو ٚ یه ذكز يربٔز ثٝ چٛة لُٗٝ ؾٝ اظ ٌٛقٝ ولاف .قٛز اؾشفبزٜ زیٛاض اضسفبٔ

 ٘یٓ ٔٛضة لُٗٝ ٚ ٔشط ٔشٗبٔس یه ٞبی لُٗٝ ََٛ. قٛز ٔی ؾبذشٝ ٌٛ٘یب قىُ ثٝ ٔشط ؾب٘شی

 ثبقس ٔشط

 ٔشط ؾب٘شی 10 حسٚز لُط ثٝ چٛثی ولاف اظ ثبیس ؾمف سطاظ زض ثبضثط زیٛاضٞبی سٕبْ ثبلای زض (4

 قٛز اؾشفبزٜ

ٚ  قٛز اػطا( اضسفبٔ زض) ٞٓ ظٔبٖ ثبیس ؾبذشٕبٖ ٞبی لؿٕز سٕبْ زض چیٙی زیٛاض ٞبی ضع (5

 ثبقس ٕ٘ی ٔؼبظ زیٛاضٞب زضؾبذز ٌیط ٞكز ضٚـ اظ اؾشفبزٜ

 ٞٓ زض ٔمبثُ ٔیبٖ زض ضع یه ٘جٛزٜ، أشساز یه زض ٔشٛاِی، ضع زٚ زض( ثٙس وٛضٜ) لبئٓ ثٙسٞبی (6

 قٛز. ؾٍٙی دطٞیع ٞبی ؾبذشٕبٖ زض ٕٔشس ٔٛضة ثٙسٞبی اػطای اظ. ثبقٙس ٌطفشٝ لطاض
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 ای()غیزعاسُ رذاگز دیَارّای 1-3-2

 یب ایٗ زیٛاضٞب ٚظٖ. ضٚ٘س ٔی وبضٝ ث ؾبذشٕبٖ فًبٞبی ػساؾبظی ٔٙٓٛض ثٝ ٔٙحهطاً ػساٌط زیٛاضٞبی   

 ػساٌط زیٛاضٞبی .قٛز ٔی سحُٕ ثبضثط زیٛاضٞبی سٛؾٍ ٞب وف ٚاؾُٝ ثب یب قبِٛزٜ ٚؾیّٝ ثٝ ٔؿشمیٕبً

 يربٔز حسالُ .قٛ٘س آٖ ؾبذشٝ ٘ٓبیط ٚ ٌچی ؾبذشٝ دیف لُٗبر یب ؾفبِی ثّٛن آػط، اظ سٛا٘ٙس ٔی

 8 ٌچی ؾبذشٝ لُٗبر دیف ٚ ؾفبِی ثّٛن ثطای ٚ ٔشط ؾب٘شی 11 آػط ثطای ػساٌط زیٛاضٞبی

 يربٔز ثطاثط 40 اظ اؾز ٖجبضر ثٙس دكز زٚ ثیٗ ػساٌط زیٛاض آظاز ََٛ حساوظط .ثبقس ٔی ٔشط ؾب٘شی

 ٚحسالُ ثٝ زیٛاض يربٔز ٔٗبزَ حسالُ يربٔز ثٝ ثبیس ثٙس دكز. ثبقس وٕشط ٞطوساْ ٔشط 5یب  زیٛاض

 چٛثی یب لبئٓ فٛلازی اػعای سٛاٖ ٔی ثٙس دكز ػبی ثٝ. ثبقس ثٙس دكز َطفیٗ زٞب٘ٝ ثعضٌشطیٗ ََٛ

 حساوظط .وطز ٟٔبض َجمٝ ٚ ؾمف وف زض ٔٙبؾجی ٌٛ٘ٝ ثٝ ضا اػعا ایٗ ؾط زٚ ٚ زاز لطاض زیٛاض زاذُ زض

 ثب ثبیس حس ایٗ زض نٛضر سؼبٚظ اظ. ثبقس ٔی ٔشط 3 ٔؼبٚض وف سطاظ اظ ػساٌط زیٛاضٞبی ٔؼبظ اضسفبٔ

 اضسفبٔ سٕبْ زض وٝ ػساٌطٞبیی .ٌطزز ٔشهُ ػساٌط زیٛاض ثٝ ٔٙبؾجی ٌٛ٘ٝ ثٝ افمی ٞبی ولاف سٗجیٝ

 وبفی ٔلار ٚ فكبض ثب زیٛاض آذط ضع قٛ٘س، یٗٙی ٟٔبض ؾمف دٛقف ظیط ثٝ "وبٔلا ثبیس زاض٘س ازأٝ َجمٝ

 زض وٝ ػساٌطٞبیی فٛلب٘ی ِجٝ (.قٛز ٟٔبض)قٛز  زازٜ ػبی ؾمف ظیط زض زیٍط، ٔٙبؾت ٞبی ضٚـ یب

 ٔشهُ ػساٌط وٙٙسٜ احبَٝ ٞبی ولاف زیٛاض یب ثٝ ٔٙبؾت ولاف ثب ثبیس ٘ساض٘س ازأٝ مَٝج اضسفبٔ سٕبْ

ؾشٖٛ یه  یب آٖ ثط ٖٕٛز ػساٌط یب زیٛاض ثٝ ثبیس ػساٌط ِجٝ. ثبقس آظاز ٘جبیس ػساٌطٞب لبئٓ ِجٝ .قٛز

ؾشٖٛ ثطای . قٛز ؾبذشٝ چٛة یب فٛلاز اظ سٛا٘س ٔی ؾشٖٛ وٛسبٜ. ٌطزز ٔشهُ ٔٙبؾت ٘حٛ ثٝ ،وٛسبٜ

 چٝ چٙبٖ .وطز اؾشفبزٜ چٛة یب( آٖ ٔٗبزَ فٛلازی دطٚفیُ یب) 6 ٕ٘طٜ ٘بٚزا٘ی یه اظ سٛاٖ ٔی وٛسبٜ

 .ثبقس آظاز سٛا٘س ٔی آٖ ِجٝ ثبقس ٔشط 1 اظ وٕشط ثٙس دكز ػساٌط زیٛاض ََٛ
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 دیَار دارای باسؽَ 1-3-3

 ٞط زض ثبظقٛٞب ؾُح ٔؼٕٛٔ .قٛ٘س سٗجیٝ زیٛاضٞب ََٛ ٔطوعی لؿٕز زض الأىبٖ حشی ثبظقٛٞب

اظ  ثبضثط زیٛاض
3
 اظ زیٛاض ٞط زض ثبظقٛٞب وُ ََٛ .٘جبقس ثیكشط زیٛاض آٖ ؾُح1

3
 ثیكشط زیٛاض ََٛ 1

 10اظ  ٘جبیس َجمٝ ٞط زض زیٛاض٘ؿجی ٔمساض ؾبذشٕبٖ ٖطيی ٚ َِٛی أشسازٞبی اظ یه ٞط زض .٘جبقس

 ٖجبضر ثٝ. قٛ٘س ٕ٘ی ٔٙٓٛض ٘ؿجی زیٛاض ٔحبؾجٝ زض ثبظقٛٞب دبییٗ ٚ ثبلا ٛاضٞبیزی .ثبقس وٕشط زضنس

 ثٝ ضا زیٛاض ٔؿبحز وٝ حسالُ ییٞب قىؿز زیٛاض افمی ٔمُٕ ٘ؿجیزیٛاض ٔمساض سٗییٗ ثطای زیٍط

 اظ) ؾبذشٕبٖ ذبضػی ثط اظ ثبضثط زیٛاض ٞط زض ثبظقٛ اِٚیٗ فبنّٝ .قٛز ٔی ٌطفشٝ ٘ٓط زض زٞس ٔی زؾز

 اظ وٕشط( زیٛاض یا٘شٟب
3
2

 وٝ آٖ ٍٔط ،(1-1ٔب٘ٙس قىُ ) ٘جبقس ٔشط ؾب٘شی 75 اظ وٕشط یب ثبظقٛ اضسفبٔ 

 اظ زٚ ؾْٛ ٘جبیس ثبظقٛ زٚ فبنّٝ .]23[ قٛز زازٜ لطاض( ؾمف وف سب اظ) لبئٓ ولاف ثبظقٛ َطفیٗ زض

 وٕشط ثبظقٛ زٚ آٖ ؼٕٛٔ ََٛیه قكٓ ٔ اظ چٙیٗ ٞٓ ٚ ذٛز َطفیٗ ثبظقٛی سطیٗ وٛچه اضسفبٔ

 زیٛاض ٖٙٛاٖ ثٝ ضا آٖ ٘جبیس ٚ قٛز ٔٙٓٛض ٔی ثبظقٛ اظ ػعئی ثبظقٛ زٚ ثیٗ ػطظ نٛضر ایٗ غیط زض. ثبقس

 ثبیس نٛضر ایٗ غیط زض ٔشط ثیكشط ٘جبقس.اظ ایٗبز ثبظقٛ اظ زٚ ٚ ٘یٓ ٞیچ اظ یه  .آٚضز حؿبة ثٝ ثبضثط

 .وطز سمٛیز ی،افم ٚ لبئٓ ٞبی ولاف سٗجیٝ ثب ثبظقٛ َطفیٗ
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 فبنّٝ ( 1-1) قىُ
3
2

 اؾز قسٜ ضٖبیز زیٛاض ا٘شٟبی اظ ثبظقٛ اضسفبٔ 

 

 ّای بٌایی  عاسُدعتِ بٌذی  1-4

چٖٛ  ، ٔهبِحی ٞٓا٘س ٔهبِح فكبضی ٚ ٔلار ثٙب قسٜ وٝ ثب ٞبیی ٞؿشٙس ٞبی ثٙبیی آٖ ؾبظٜٔٙٓٛض اظ 

ٔؿّح،  سمؿیٓ وطز: غیط سٛاٖ ثٝ چٟبض ٌطٜٚ ٟٔٓ ٞب ضا ٔی ٕبٖآػط، ثّٛن ثشٙی، ؾًٙ ٚ ذكز. ایٗ ؾبذش

 ، ٔؿّح ٚ ٔطوت. ٘یٕٝ ٔؿّح
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  هغلح غیز آرزی ّای عاختواى 1-4-1

 ثٝ ٚ ٞؿشٙس ٔب وكٛض زض آػطی ٞبی ؾبذشٕبٖ ٘ٛٔ سطیٗ لسیٕی ٚ سطیٗ ٔشساَٚ ؾبذشٕبٖ ٘ٛٔ ایٗ

 یب ذبْ ذكز اظ ٕٔٗٛلاً زیٛاضٞب بییضٚؾش ٞبی ؾبذشٕبٖ زض. ا٘س سفىیه لبثُ ضٚؾشبیی ٚ قٟطی ٌطٜٚ زٚ

 ٘ٛاحی زض ٔظلاً) ذبْ ذكز اظ ٌٙجسی نٛضرٝ ث ؾمف قسٜ، ؾبذشٝ ٌُ ٔلار ثب ای ضٚزذب٘ٝ ٞبی ؾًٙ

 .]3[ قٛ٘س ٔی ثٙب( وكٛض قٕبِی ٘ٛاحی زض ٔظلاً) ٌُ دٛقف ثب چٛثی سیطٞبی یب ٚ( ذطاؾبٖ ػٙٛة

 لطاض زیٛاضٞب زض افمی َٛض ثٝ وٝ قٛز ٔی اؾشفبزٜ چٛثی ٞبی قٕٕ اظ ثیكشط اؾشحىبْ ثطای ٌبٞی

 ٞب ؾمف ٚ قٛز ٔی ثٙب ؾیٕبٖ ٔبؾٝ ٔلار ثب فكبضی آػط اظ زیٛاضٞب قٟطی ٞبی ؾبذشٕبٖ زض. ٌیط٘س ٔی

ٞبی ثٙبیی غیط ٔؿّح  يٛاثٍ َطح ٚ اػطای ؾبذشٕبٖ .اؾز چٛثی ٘یع ٌبٞی ٚ ثّٛن سیطچٝ یب سیطآٞٗ

ٞبی ثٙبیی غیط ٔؿّح زض  ، وٝ ثطاؾبؼ آٖ ؾبذشٕبٖزآٔسٜ اؾ ٘یع ایطاٖ 2800زض فهُ ؾْٛ آییٗ ٘بٔٝ 

 .]2[ٌطزز  ٞبی ظیط زؾشٝ ثٙسی ٔی ٌطٜٚ

 

 ّای بٌایی با کلاف کاهل عاختواى 1-4-1-1

وبض ثطزٜ قسٜ اؾز. َجك يٛاثٍ آییٗ ٘بٔٝ  لبئٓ ثٝٞبی  ، ضٚیی ٚ ولافٞب ولاف ظیطیٗ زض ؾبذز آٖ

 ثٙسی لبئٓ ٞٓ ثٝ وبض ضٚز. إٞیز ظیبز ثبیس ولاف یه َجمٝ ثبٞبی ثٙبیی زٚ َجمٝ ٚ  زض وّیٝ ؾبذشٕبٖ

 

 ّای بٌایی با کلاف افقی سیزیي )ؽٌاص( عاختواى 1-4-1-2

ر ٔهطفی، آػط، ٞب ثٝ ویفیز ٔلا ٞبی افمی ضٚیی ّٖٕىطز آٖ ثٝ زِیُ ٖسْ اؾشفبزٜ اظ ولاف

ؾمف ثؿشٍی  ٚٞب  لفُ ٚ ثؿز ایؼبز قسٜ ثیٗ زیٛاضٞب، سیغٝ، ٘حٜٛ چؿجٙسٌی آٖ زٚ، ٘حٜٛ آػطچیٙی

طای دلاٖ ٞبی ٞبی ضٚیی ثبیس ؾٗی قٛز وٝ ث ٞب زض نٛضر ٖسْ اؾشفبزٜ اظ ولاف زاضز. زض ایٗ ؾبذشٕبٖ
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، اظ زضظ ا٘مُبٔ اؾشفبزٜ قٛز ٚ ثبظقٛٞب زض ٔطوع زیٛاض ٚ ثب اثٗبز وٛچه ثٝ وبض ثب ََٛ ٚ ٖطو ثیكشط

 ضٚ٘س. 

 

 گزدی ّای بٌایی تک هیل عاختواى 1-4-1-3

ثٝ ػبی ولاف ثٙسی ٘بٔٝ   آییٗ 4-2-9-2ٞب ثب ولاف وبُٔ ٞؿشٙس وٝ ثطاؾبؼ ثٙس  ؾبذشٕبٖ قجیٝ

 ٌطزٞب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  لبئٓ اظ سه ٔیُ

 

 ، بلَک عیواًی ٍ عٌگی بذٍى کلاف ّای آرزی عاختواى 1-4-1-4

  ٞب ٖجبضسٙس اظ وٝ زلایُ اٟ٘ساْ آٌٖطز٘س  ٞب ٕٔٗٛلاً زچبض ٔكىُ ٔی اوظط ایٗ ؾبذشٕبٖ

ؾبٖ ٚ ٌؿیرشٗ  ٞب وٝ ٔٛػت ٘كؿز ٘بٞٓ دی ٚ وطؾی چیٙی ٚ یب اػطای ٘بزضؾز آٖ٘ساقشٗ  (1

 قٛز زیٛاض ٔی

 اؾشفبزٜ اظ ٔلار ثب ویفیز دبییٗ (2

 اؾشفبزٜ اظ ٔهبِح يٗیف (3

 .ٖسْ ٟٔبض ؾمف ثٝ زیٛاض (4

 

 ّای بٌایی هختلط  عاختواى 1-4-1-5

ٖلاٜٚ ثط ٔكىلار قٛز.  ٚ لؿٕشی اظ آٖ سٛؾٍ لبة سحُٕ ٔی لؿٕشی اظ ثبض سٛؾٍ زیٛاضٞبی ثبضثط

وبض  قىُ ثیٗ اػعای ٔرشّف ثٝ، ثٝ ّٖز ٖسْ ؾبظٌبضی اظ ٘ٓط ٔمبٚٔز ٚ سغییط ٞبی ثٙبیی ؾبذشٕبٖ
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ٌ ؾیؿشٓ دطٞیع قٛز ٚ اظ ٔهبِح قٛز اظ اذشلا ا٘س. سٛنیٝ ٔی ضفشٝ، ایٗ ؾیؿشٓ زچبض ٔكىُ قسٜ

 ػٙؽ ٚ حسالُ ؾبظٌبضی اؾشفبزٜ ٌطزز.  ٞٓ

 

 

 هغلح وًِی آرزی ّای عاختواى 1-4-2

 ؾبذشٕبٖ ضفشبض ثٟجٛز ثطای ٞؿشٙس اَٚ ٘ٛٔ ٞبی ؾبذشٕبٖ ثب ٔكبثٝ سمطیجبً وٝ ٞب ؾبذشٕبٖ ایٗ زض

 ایٗ وبضثطز. طززٌ ٔی اؾشفبزٜ آػطی زیٛاضٞبی زض لبئٓ یب ٚ سحشب٘ی فٛلب٘ی، ٞبی ولاف اظ ظِعِٝ زضٔمبثُ

 .ٌطزز یقىُ دصیط ٚ ٔمبٚٔز ٘ؿجی افعایف زاضای ؾبذشٕبٖ وٝ قٛز ٔی ؾجت ٖٙبنط

 

 ّای آرزی هغلح  عاختواى 1-4-3

قٛ٘س أب  ٞؿشٙس وٝ ٔٛػت افعایف ٔمبٚٔز ٔی ٞبی ٘یٕٝ ٔؿّح ٞط چٙس زاضای ٖٙبنطی ؾبذشٕبٖ

ثبقس  لبثُ ٔحبؾجٝٚ  وبٔلاً ایؿشبٓ ؿز وٝ زاضای یه ؾیؿش٘ سٛاٖ ؾبظٜ ضا وبٔلاً ٔؿّح زا ظٔب٘ی ٔی

ٞبی انّی قىؿز زاضای  ، آٖ اؾز وٝ زض وّیٝ حبِزؾیؿشٓ وبٔلاً ایؿشبٌیطز.  ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

ٝ ٖٙبنط و زاض٘س ذٕكی ٚ ثطقیٞبی ثطقی زٚ حبِز انّی قىؿز ٖٙبنط سؿّیح ثبقس. ٔظلاً زیٛاض

سٛاٖ  ٞبی سحشب٘ی ٚ فٛلب٘ی ٕ٘ی ٌطزٞبی افمی اؾز. ثب ولاف ٓ ٚ زٚٔی ٔیٌُطزٞبی لبئ سؿّیح اِٚی ٔیُ

بی آػطی ٖجبضر اؾز اظ سٗجیٝ ٞ ُ سؿّیح ؾبذشٕبٖسطیٗ قى ٔبٕ٘ قىؿز ذٕكی قس. دؽ ٔشساَٚ

، اِجشٝ (2-1ٔب٘ٙس قىُ ) ٌطزٞبی افمی ٚ لبئٓ زض زاذُ زیٛاضٞبی ثطقی ٞبی افمی زض ظیط ٚ ٔیُ ولاف

 ٞبی آػطی اؾشفبزٜ وطز.  سٛاٖ ثطای سؿّیح ؾبذشٕبٖ ٞبی زیٍط ٞٓ ٔی ظ ضٚـا
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 زیٛاض ثٙبیی ٔؿّح( 2-1) قىُ

 

 بهزک آرزی عاختواى 1-4-4

 ٚ اؾز دطقسٜ ثٙبیی ٔهبِح ثب ٞب آٖ ثیٗ وٝ ثشٙی یب فّعی ٞبی اؾىّز زاضای ٞب ؾبذشٕبٖ ٘ٛٔ ایٗ

 یب سٕبْ ٞب ؾبذشٕبٖ ٘ٛٔ ایٗ زض وٝ ایٗ ثٝ سٛػٝ ثب. ٞؿشٙس قٛز ٔی ٘بٔیسٜ بةل ٔیبٖ اًٖبی انُلاحبً

 2800 ٘بٔٝ یٗآی بؼثط اؾ ِصا ٌطزز، ٔی سحُٕ ثٙبیی ٔهبِح ثب زیٛاضٞبی سٛؾٍ لبئٓ ثبضٞبی اظ لؿٕشی

 ٚػٛز ثب. ٌیط٘س ٔی لطاض ثٙبیی ٔهبِح ثب ٞبی ؾبذشٕبٖ ضزیف زض ٘یع ٞب ؾبذشٕبٖ لجیُ ایٗ ایطاٖ، ظِعِٝ

 ٘كبٖ ذٛز اظ ٔمبٚٔز ظِعِٝ ثب زض ٔمبثّٝ حسٚزی سب چٟبضْ ٚ ؾْٛ ٘ٛٔ آػطی ٞبی ؾبذشٕبٖ وٝ آٖ

 قٛز ٔی ؾبذشٝ افطازی ٚؾیّٝ ثٝ ٙبییث وٛچه ٞبی ؾبذشٕبٖ اوظط وٝ آٖ ّٖز ثٝ ٔشأؾفب٘ٝ ِٚی زٞٙس ٔی

 ٞبی ؾبذشٕبٖ نبحجبٖ اظ ثؿیبضی وٝ آٖ زِیُ ثٝ چٙیٗ ٞٓ ٚ ٘یؿشٙس آٌبٜ ظِعِٝ ٟٔٙسؾی انَٛ ثٝ وٝ

 اظ ثؿیبضی زض ِصا وٙٙس سأٔیٗ ضا ؾبذز ٞبی ٞعیٙٝ ٔبِی اظ٘ٓط سٛا٘ٙس ٕ٘ی یب ٚ ٘یؿشٙس حبيط وٛچه

 ثبقٙس ٔی زْٚ ٘ٛٔ اظ زضٔٛاضزی ٚ اَٚ ٘ٛٔ اظ ػطیآ ٞبی ؾبذشٕبٖ ٖٕسٜ ٔب وكٛض ضٚؾشبٞبی ٚ قٟطٞب

 ٌطزز. ٔی حبنُ ثبلایی ثؿیبض ا٘ؿب٘ی سّفبر ٚ قسٜ سرطیت وبٔلاً ظِعِٝ ٍٞٙبْ زض٘شیؼٝ ٝ، و]4[
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 ّای بٌایی عاسُ سهیٌِ در تحقیقاتی کارّای بز هزٍری 1-5

 اظ ٔب وكٛض ٖٛچ ٞٓ آٔطیىبیی، ٚ اضٚدبیی وكٛضٞبی حبَ ٚ ٌصقشٝ ٕٔٗبضی زض ٞبی ثٙبیی ؾبظٜ

 بیٞ وٕطثٙس اظ زٚضی زض اٍّ٘یؽ ٔب٘ٙس وكٛضٞب اظ ثطذی الجبِی ذٛـ. ا٘س ثٛزٜ ثطذٛضزاض یبنذ إٞیز

 وٝ اؾز ؾبذشٝ لبزض ضا وكٛضٞب ایٗ ٚ قسٜ ٞب آٖ ٞبی ثٙبیی ٚ لسیٕی ؾبظٜ حفّ ٔٛػت ظِعِٝ

 اؾىّز ٞبی ؾبذشٕبٖ قسٖ ٔشساَٚ ٔٛاظار ثٝ اذیط لطٖ زض. وٙٙس ثٙب ضا ٔطسفٗی آػطی ٞبی ؾبذشٕبٖ

 اظ وٝ وكٛضٞبیی زض. اؾز قسٜ آػطی زیٛاضٞبی ٘مف سٗییٗ ثطای ٞبیی سلاـ ثشٙی، ٚ فٛلازی

 افمی ٘یطٚی ٚ ٚظٖ لبئٓ ٘یطٚٞبی سحُٕ ثطای انٛلاً آػطی ٞبی ؾبذشٕبٖ ثطذٛضزاض٘س دبییٙی ذیعی ِطظٜ

 ایٗ زض ِصا. وٙٙس ٔی سحُٕ ضا ثبز ٘یطٚی ضاحشی ثٝ ٕٔٗٛلاً ؾٍٙیٙی ؾجت ثٝ ٚ قٛ٘س ٔی َطاحی ثبز

 ٞبی سٙف ٚظٖ، اظ ٘بقی فكبضی ٞبی قٛ٘س: سٙف ٔی یحاَط ظیط ٘یطٚٞبی ثطای انٛلاً زیٛاضٞب وكٛضٞب

 اظ حبنُ ثطقی ٞبی سٙف ثبضثط، زیٛاضٞبی ضٚی ٚظٖ ٘یطٚٞبی ٔطوعیز اظ ذطٚع اظ ٘بقی ذٕكی

 قٛ٘س. ثطای ٚاضز زیٛاض حٝنف ثط ٖٕٛز وٝ ثبز ٘یطٚٞبی اظ حبنُ ذٕكی ٞبی سٙف ٚ ثطقی ٘یطٚٞبی

 ٔطٚضی ٞٙسضی ٚ اؾز آٔسٜ ُٖٕ ثٝ ٞبیی دػٚٞف ٘یطٚٞب ایٗ ثطاثط زض آػطی زیٛاضٞبی ٔمبٚٔز سٗییٗ

 دسیساض ٕ٘ٛزاضٞبیی ٚ ٞب ػسَٚ يٛاثٍ، نٛضر ثٝ ٘بٔٝ آییٗ زض ٞب دػٚٞف ایٗ حبنُ ٚ وطزٜ آٖ ثط وّی

 آػطی زیٛاض سٛؾٍ زٚ ٞط افمی ٚ لبئٓ ٞبی٘یطٚ آٖ زض وٝ ایؾبظٜ وبضٌیطی ثٝ سطسیت ثسیٗ. اؾز قسٜ

( دبییٗ ذیعی ِطظٜ ثب وكٛضٞبی زض) اؾز قسٜ قٙبذشٝ ضؾٕیز ثٝ قٛز ٔی ٔٙشمُ ظٔیٗ ثٝ ٔؿّح غیط

 .]14[وطز اقبضٜ Hendry وبض ثٝ سٛاٖ ٔی وٝ اؾز قسٜ سسٚیٗ َطاحی ٞبی وشبة ٔٙٓٛض ایٗ ثطای ٚ
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 ّای بٌایی هشایای عاسُ 1-6

ٞب ثط قٕطز ٖجبضسٙس  ٖٙٛاٖ زِیُ اؾشفبزٜ فطاٚاٖ اظ ایٗ ٘ٛٔ ؾبظٜسٛاٖ ثٝ ضا وٝ ٔی ٞبیی ٔعیزاظ ػّٕٝ  

 اظ

ثبقٙس ٚ ثطای  اضظاٖ زض زؾشطؼ ٔی "نٛضر فطاٚاٖ ٚ ٘ؿجشب ثٝ "هبِح ٔٛضز اؾشفبزٜ ٖٕٛٔبٔ (1

ٞب  سط اظ ؾبیط ؾبذشٕبٖٖ  ٞب اغّت اضظا ٌٛ٘ٝ ؾبذشٕبٖ ٞبی وٛسبٜ َجمٝ ٞعیٙٝ ایؼبز ایٗ ؾبذشٕبٖ

 بقس.ث ٔی

ٞبی فٛق  ٟٔبضر ٘یطٚ ا٘ؿب٘ی ثطای ایؼبز ؾبذشٕبٖ زض حس ٔشٛؾٍ وبفی ثٛزٜ ٚ ثٝ سرهم (2

ٞبی لاظٔٝ ٘یع  ثبقس. چٖٛ ایٗ ضٚـ ؾبذشٕبٖ ؾبظی اغّت ؾٙشی اؾز، ٟٔبضر اِٗبزٜ ٘یبظ ٕ٘ی

 زاضای ؾبثمٝ ٚ فطاٚا٘ی ظیبزی اؾز.

 سط اؾز( ٜ فٛلازی ؾطیٕؾطٖز ُٖٕ زض احساص ثٙبٞبی وٛسبٜ ٚػٛز زاضز. )ٞط چٙس احساص ؾبظ (3

ٞبی فٛلازی ٚ  ٞب زض ٔمبثُ ؾبذشٕبٖ ٞبی سٕٗیط ٚ ٍٟ٘ساضی ایٗ ٘ٛٔ ؾبذشٕبٖ ٞعیٙٝ "ٖٕٛٔب (4

 ثشٗ آضٔٝ ٘بچیع اؾز

 ٞبی ايبفی ثطای حفبْز زض ثطاثط آسف ؾٛظی، ٖبیك حطاضسی ٚ نٛسی ٘ساضز ٘یبظ ثٝ ٞعیٙٝ (5

شٚق ٚ ؾّیمٝ افطاز ٔرشّف ثٝ ٞب ثب سٛػٝ ثٝ  ظیجبیی ْبٞطی )ٕ٘ب ؾبظی( ایٗ ٘ٛٔ ؾبذشٕبٖ (6

 قٛز. ؾِٟٛز ا٘ؼبْ ٔی

 

 ّای هصالح بٌایی عاسُ ؾكلات ارزاییه 1-7

چٝ وٝ اظ ٔكبٞسار ٚؾیٕ زض ؾطاؾط ػٟبٖ ٚ اظ ػّٕٝ زض ایطاٖ ٘ؿجز ثٝ ضفشبض  ثب سٛػٝ ثٝ آٖ

ْ ٞب ٚ چٍٍٛ٘ی ٖس ٞبی ٔهبِح ثٙبیی زض ثطاثط قطایٍ ٔشفبٚر ٚ ٘یطٚٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٚاضز ثط آٖ ؾبظٜ
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ٞبی  سطیٗ ٔٗبیت ؾبظٜ سرطیت ایٗ ٘ٛٔ ؾبظٜ ٞب ثسؾز آٔسٜ اؾز، ثطذی اظ ٟٔٓ "ٔمبٚٔز ٚ ٟ٘بیشب

 قٛیٓ آٚض ٔییبزٔهبِح ثٙبیی ضا 

 ٞب. ٞبی ٔرشّف آٖ ٞب ٚ حؼیٓ ثٛزٖ اثٗبز إِبٖ ٚظٖ ظیبز ایٗ ٘ٛٔ ؾبذشٕبٖ (1

ٞبی  ا ثب ویفیزظیبز زض ٔمبٚٔز ؾبذشٕبٖ زض ٘مبٌ ٔرشّف آٖ وٝ، زض اطط اػط "سغییطار ٘ؿجشب (2

 قٛز. ٔشفبٚر حبنُ ٔی

ٞبی ٔرشّف ؾبذشٕبٖ، ٔب٘ٙس اسهبَ ثیٗ زیٛاضٞب ٚ  ٘جٛزٖ اسهبَ لبثُ إَیٙبٖ ثیٗ إِبٖ (3

 ٞبی ثٙبیی ٔشساَٚ. ؾمف زض ؾبذشٕبٖ

ٞبی  قىٙٙسٌی ٚ ٔمبٚٔز يٗیف وككی ٚ ثطقی ٚ أىبٖ فطٚ ضیعی ٞط یه اظ إِبٖ (4

 ٚیػٜ زض ثطاثط ثبضٞبی ػب٘جی زضٖٚ ٚ ثطٖٚ نفحٝ. َٛض ٔؼعا ٔب٘ٙس زیٛاض ٞب ثٝ ؾبذشٕبٖ ثٝ

ؾرشی ظیبز ؾبظٜ وٝ ذٛز ثبٖض دبؾد قسیس زض ثطاثط أٛاع ظِعِٝ زض دطیٛزٞبی َجیٗی وٛسبٜ  (5

 قٛز ٔی

6)  ٜ ٞاب ّٖای اِرهاٛل زض ٘اٛٔ غیاط ٔؿاّح آٖ َجاك         ٔحسٚزیز زض اضسفبٔ ثطای ایٗ ٘ٛٔ ؾابظ

 ٞب. ٘بٔٝ يٛایٍ آییٗ

ٕٞطاٜ ٔمبٚٔز يٗیف اػعا، ٔب٘ٙس ٔلار وٝ ثیكشط ٘بقی  سطزی ٚ قىٙٙسٌی ٔهبِح ثٙبیی ثٝ (7

ٞبی ٔٙبؾت اذشلاٌ ٚ  اظ ویفیز ٘بٔطغٛة ٔٛاز اِٚیٝ سكىیُ زٞٙسٜ، ٖسْ ضٖبیز ٘ؿجز

 ")وّیٝ ٔهبِح ثٙبیی زاضای ٔمبٚٔز فكبضی ٘ؿجشب .ثبقس ٞب ٔی ویفیز دبییٗ اػطایی آٖ

اؾز وٝ ٘بقی اظ َجیٗز ٞب ثؿیبض ا٘سن  ٔٙبؾجی ٞؿشٙس ِٚی ٔمبٚٔز وككی ٚ ثطقی آٖ

 ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔهبِح اؾز(.
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 ًیزٍی سلشلِ 1-8

ٞبی ٔرشّف ؾبذشٕبٖ ٔب٘ٙس  ٍٞٙبْ ٚلٛٔ ظِعِٝ ٚ حطوز قشبثساض ظٔیٗ ظیط ؾبذشٕبٖ، زض ثرف

وٝ  ایٗٝ قٛز. ثب سٛػٝ ث ٞب ٚ زیٛاضٞب، ٘یطٚٞبیی ٔٛؾْٛ ثٝ ٘یطٚٞبی ٔب٘س یب ایٙطؾی ایؼبز ٔی ؾمف

لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٗ ٔشٙبؾت ثب قشبة حطوز ظٔیٗ ٚ ٚظٖ ؾبذشٕبٖ  ٕبٖ َجكش٘یطٚی ٚاضزٜ ثٝ ؾبذ

قٛز. زض ایٗ  ٚ ٚظٖ ؾبذشٕبٖ، ٘یطٚی ٚاضزٜ ثط آٖ ٘یع ثیكشط ٔی ٜثب افعایف قسر ظٔیٗ ِطظ ]22[اؾز

ٕ٘ٛز٘س، زض اطط  حبِز، اػعای ثبضثط ؾبذشٕبٖ وٝ لجُ اظ ٚلٛٔ ظٔیٗ ِطظٜ فمٍ ثبضٞبی لبئٓ ضا سحُٕ ٔی

حطوبر ظٔیٗ، ثبیس ٘یطٚی ثطقی ٚ ٍِٙط ذٕكی ضا ٘یع سحُٕ ٕ٘بیٙس. ثسیٟی اؾز ٘یطٚٞبی ػب٘جی اظ 

وٝ سحز ایٗ قطایٍ، ٚيٗیز سٙف زض اػعای ؾبذشٕبٖ زض ِحٓٝ ٔشغیط ثٛزٜ ٚ اظ حبِز سٙف فكبضی 

ٞبی  چٝ زض حیٗ ٚلٛٔ ظِعِٝ ٔمساض سٙف قٛز، چٙبٖ ٞبی فكبضی سجسیُ ٔی ذبِم ثٝ سطویجی اظ سٙف

ٞبی ػب٘جی زض لؿٕشی اظ زیٛاض اظ ٔیعاٖ ٔمبٚٔز وككی ٔهبِح ثیكشط قٛز، زض ایٗ وككی ٘بقی اظ ثبض

لؿٕز سطن ایؼبز قسٜ ٚ زض ٘شیؼٝ ؾُح ٔٛطط ثطای ػصة ٘یطٚی ثطقی وٕشط قسٜ ٚ سٙف ثطقی 

افعایف سٙف ثطقی ٘یع ثٝ سسضیغ ٔٛػت ٌؿشطـ سطن ذٛضزٌی ٚ زض ٟ٘بیز  .]5[افعایف ذٛاٞس یبفز

سٟٙب  ای ٔمبٚٔز زض ثطاثط ظٔیٗ ِطظٜ ٘ٝقٛز وٝ ثط قٛز. ثٙبثطایٗ ٔلاحٓٝ ٔی ض ٔیٚاغٌٛ٘ی ٚ سرطیت زیٛا

ؾبذشٕبٖ ثبیس ثشٛا٘س ثبض لبئٓ ضا سحُٕ وٙس، ثّىٝ ثبیس زض ثطاثط ٘یطٚٞبی وككی ٚ ثطقی ٘یع ثٝ ا٘ساظٜ 

 وبفی ٔمبٚٔز وٙس.

ٓ ٚ ثیف ثٝ زِیُ ثبلا ٚ ٚظٖ ظیبز ٞؿشٙس ٚ و یٞبی ٔهبِح ثٙبیی زاضای زٚ ٚیػٌی ؾرش ؾبذشٕبٖ

ٞبیی وٝ زض حیٗ ظٔیٗ ِطظٜ ثط  ٞب ظیبز اؾز. قشبة وٛسبٜ ثٛزٖ دطیٛز ؾبظٜ، دبؾد ظِعِٝ زض آٖ

ضؾٙس ٚ ٘یطٚٞبی ظیبزی زض اًٖبء  حسٚز قشبة طمُ ٘یع ٔی قٛ٘س ٌبٞی سب ٞبی ثٙبیی ٚاضز ٔی ؾبذشٕبٖ

ٔهبِح ثٙبیی ثیكشط ٞؿشٙس. ٞبی  وٙٙس. ایٗ ٘یطٚٞب ثٝ ٔطاست اظ ٘یطٚٞبی َطاحی ؾبذشٕبٖ ایؼبز ٔی

سغییط  ثبدصیطی  قٛز. قىُ سّف ٔی دصیطی اًٖب ٘یطٚٞب ثٝ ٚؾیّٝ قىُ فطو ثط ایٗ اؾز وٝ ٔبظاز ایٗ

سٛا٘س ٘یطٚٞبی ثعضٌشطی ضا ثسٖٚ فطٚضیرشٍی سحُٕ ٕ٘بیس ٚ ایٗ چیعی اؾز وٝ زض  قىُ ذٕیطی ٔی
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ٞبی ٔهبِح ثٙبیی ثٝ ٚیػٜ ٘ٛٔ غیطٔؿّح  ٘ٓط اؾز. ؾبذشٕبٖ ٞب زض ثطاثط ٘یطٚی ظِعِٝ ٔٛضز ضفشبض ؾبظٜ

ضؾیسٖ ثٝ ٔمبٚٔز ٟ٘بیی زچبض فطٚضیرشٍی ػعئی یب وّی  ىچٙیٗ لبثّیشی ضا ٘ساض٘س ٚ ثٝ ٔح

 ٌطز٘س. ٔی

 

 

 گذؽتِ ّای سلشلِ در بٌایی ّای عاختواى عولكزد 1-9

 یٗؾٍٙ سّفبر ٔٛػت وٝ اؾز زازٜ ضٚی ٔرطة ٚ ثعضي ظِعِٝ چٙسیٗ ایطاٖ زض اذیط ٞبی زٞٝ زض

 ٖلاٜٚ. قس سٗ ٞعاض ٞب زٜ ٔطي ؾجت ضیكشط، 7/7 ثعضٌی ثب 1369 ٔٙؼیُ ظِعِٝ ٞب، آٖ آذطیٗ ا٘س، قسٜ

 ،(1-1ػسَٚ ) زض. آفطیس٘س فبػٗٝ ایطاٖ زض ٌبٞی ٘یع ٔشٛؾٍ ٞبی ظِعِٝ حشی ثعضي، ٞبی ظِعِٝ ثط

 .]13[اؾز آٔسٜ سّفبر سٗساز ثب ٕٞطاٜ قسٜ طجز ٞبی ظِعِٝ اظ سٗسازی

 زض وٝ ضٚؾشبیی ٞبی ذب٘ٝ وٝ قٛز ٔی ٔكرم وكٛض ٞبی ظِعِٝ سبضیرچٝ ثٝ ٍ٘بٞی بث وّی َٛض ثٝ

 ذٛضزٖ سطن ذُط ٔٗطو زض ثبقٙس، ٌطفشٝ لطاض ضیكشط 5/5 اظ ثیف ثعضٌی ثب ٞبییظِعِٝ ٔطوعی ٘بحیٝ

 ٔمبٚٔز ثبقٙس، قسٜ چیسٜ ؾیٕبٖ ٔلار ثب وٝ قٟطی آػطی ٞبی ؾبذشٕبٖ اِجشٝ. ٞؿشٙس فطٚضیرشٗ ٚ

 اغّت ثطای أب ثٕب٘س، دبیساض ضیكشط 6-5/6 ثعضٌی ثب ٞبیی ظِعِٝ ثطاثط زض اؾز ٕٔىٗ ٚ ض٘سزا ثیكشطی

 لجیُ ایٗ ٚ ٘یؿز دصیط أىبٖ ثیكشط یب 7 ثعضٌی ثب ٞبیی ظِعِٝ غیطٔؿّح آػطی ٞبی ؾبذشٕبٖ

 .ضیع٘س ٔی فطٚ ظِعِٝ اطط ثط ٞب ؾبذشٕبٖ
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 تعذاد تلفات بشرگی ریؾتز هزکش سلشلِ عال

 70 2/6 ض )وطٔبٖ(ضاٚ 1290

 3200 3/7 ٛضزٙقٕبَ ثؼ 1302

 2500 2/7 ؾّٕبؼ 1309

 500 3/6 ٔبظ٘سضاٖ 1314

 12200 2/7 ثٛئیٗ ظٞطا 1341

 ثب ذبن یىؿبٖ قس 4/6 فطزٚؼ 1347

 665 7/5 وطٔبٖ 1356

 18000 3/7 َجؽ 1357

 40000 7/7 ضٚزثبض ٚ ٔٙؼیُ 1369

 31728 6/7 ثٓ 1382

 306 2/5 ٚضظلبٖ 1391

 آٔبض سّفبر ظِعِٝ زض ایطاٖ(  1-1 ) ػسَٚ

 

 بٌایی دیَارّای ؽكغت علت 1-10
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 قشبة غبِجبً وٝ ػبیی آٖ اظ ٚ ٌطز٘س ٔی ٚاضز ؾبذشٕبٖ ثٝ اٖٕبِی قشبة ػٟز زض ایٙطؾی ٘یطٚٞبی

 ٘یطٚٞبی سحز ٘ٓط ٔٛضز ؾبذشٕبٖ ضٚ، ایٗ اظ. ثبقس ٔی وٙٙسٜ سٗییٗ ٞب ؾبذشٕبٖ ضفشبض زض ظِعِٝ افمی

 ٔحبؾجبر ا٘ؼبْ ؾبزٌی ٘ٓط ثٝ ٕٔٗٛلاً ظِعِٝ، ٟٔٙسؾی ّٖٓ زض. ٌیطز ٔی لطاض ثطضؾی ٔٛضز ظِعِٝ افمی

 نٛضر ثٝ ظِعِٝ ٘یطٚی ٚ قسٜ ٔشٕطوع ٞب ؾمف سطاظ زض ؾبذشٕبٖ ٚظٖ سٕبْ وٝ ٌطزز ٔی فطو ٔطثَٛٝ

 .ٌطزز ٔی اٖٕبَ سطاظ ٞط زض ٔشٕطوع ٘یطٚی یه

 ٟ٘بیز زض ٚ سط دبییٗ َجمبر ثٝ آػطی ثطقی زیٛاضٞبی كَطی اظ ٘یطٚٞب ایٗ ،1ثٙبیی ٞبی ؾبذشٕبٖ زض

. زاض٘س لطاض دی ثٝ ؾمف اظ ثبض ا٘شمبَ ٔؿیط زض وٝ آػطی زیٛاضٞبی. ٌطزز ٔی ٔٙشمُ ؾبذشٕبٖ دی ثٝ

 ذهٛنیبر چٙیٗ ٞٓ ٚ ٔطظی قطایٍ زیٛاض، ٞٙسؾی اثٗبز ثٝ ثؿشٝ اؾز ٕٔىٗ سطزقبٖ ضفشبض زِیُ ثٝ

 یه اٌط ٔظبَ، ٖٙٛاٖ ثٝ. قٛ٘س وّی یب ٔٛيٗی ٞبی قىؿز چبضز ٞب آٖ زض ٔهطفی ٔهبِح ٔىب٘یىی

 قٛز، ٌطفشٝ زض٘ٓط ؾمف سطاظ زض ٔشٕطوع ػب٘جی ثبض یه ٚ ٌؿشطزٜ لبئٓ ثبض سحز غیطٔؿّح آػطی زیٛاض

 .فشسا اسفبق آٖ زض شیُ ٔٛيٗی ٌؿیرشٍی ٔٛزٞبی اؾز ٕٔىٗ زاذّی ٞبی سٙف قطایٍ ثٝ ثؿشٝ

 

 (Aحالت ) دیَار پاؽٌِ کؾؾی گغیختگی 1-10-1

 زض ِغعـ ٚ افمی ٞبی سطن ٌؿشطـ ٚ آػطٞب افمی زضظ ثط ٖٕٛز وككی ٞبی سٙف افعایف اطط زض

 ثبضٞبی ثب ٔمبیؿٝ زض لبئٓ ثبضٞبی وٝ ٔٛالٗی زض ٕٔٗٛلاً ٌؿیرشٍی حبِز ایٗ. افشس ٔی اسفبق زضظٞب ثیٗ

 .(3-1قىُ ) زٞس ٔی ضخ ٞؿشٙس، وٓ ػب٘جی

                                                           
1- Masonry 
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 ثٙبیی ٔهبِح یٛاضٞبیز زض ٌؿیرشٍی ا٘ٛأ ( 3-1) قىُ

 

 ( Bحالت) دیَار پٌزِ خوؾی گغیختگی 1-10-2

 سحز ثٙبیی ٔهبِح سٛؾٍ فعایٙسٜ ثطـ سحُٕ ٚ زیٛاض دبی زض وككی ٞبی سطن ٌؿشطـ ز٘جبَ ثٝ 

 وٙغ قسٌی ذطز یب ٚ زیٛاض ٚاغٌٛ٘ی نٛضر ثٝ ٟ٘بیی ٌؿیرشٍی حبِز، ایٗ زض. قٛز ٔی ایؼبز فكبض

 یٗٙی ثبلا ٞٙسؾی ٘ؿجز ثب زیٛاضٞبی ٔٛضز زض ٕٔٗٛلاً ٌؿیرشٍی ٘ٛٔ ایٗ. افشس ٔی اسفبق آٖ فكبضی

( ای ٌٟٛاضٜ حطوز) ٞب ٔىبٖ سغییط افعایف ٔٛػت دسیسٜ ایٗ. زٞس ٔی ضخ ثبلا ََٛ ثٝ اضسفبٔ ٘ؿجز

 .قٛز ٔی وبؾشٝ آٖ ٔمساض اظ لبئٓ ثبضٞبی افعایف ثب وٝ ٌطزز ٔی

 

  (C حالت) بزؽی گغیختگی  1-10-3

 ٘ؿجز ثب زیٛاضٞبی ثطای ٕٔٗٛلاً ٌؿیرشٍی ٘ٛٔ ایٗ. ٌطزز ٔی ایؼبز لُطی ٞبی سطن سكىیُ اطط زض

 ٔهطفی ٔلار ٔمبٚٔز اٌط ٚیػٜثٝ ٚ وٛچه لبئٓ ثبضٞبی اظای ثٝ. افشس ٔی اسفبق وٛچه ٘ؿجشبً ٞٙسؾی

 ٖٕٛزی ثٙسٞبی ٚ ٔلار ؾُح زض ٕٔٗٛلاً لُطی ٞبی سطن ثبقس، يٗیف ٘ؿجشبً ٚ آػط ٔمبٚٔز اظ وٕشط
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 ثٙبیی ٔهبِح زیٛاض اظ قسٜ ػسا ٞبی ثرف حبِز، ایٗ زض. ]19[یبثس ٔی ٌؿشطـ ای دّٝ سطن ضرنٛ ثٝ

 وٝ ظٔب٘ی یب ٚ ثعضي لبئٓ ٘یطٚٞبی وٝ قطایُی زض. قٛ٘س ٔی ثعضٌی ٞبی قىُ سغییط ثٝ ٔٙؼط ٚ ِغع٘سٜ

 ٖجٛض ٘یع آػطٞب ٔیبٖ اظ حشی لُطی ٞبی سطن ایٗ ثبقس، وٓ( آػطٞب) ثٙبیی ٔهبِح ٚاحسٞبی ٔمبٚٔز

 دصیطی قىُ ثب سطی ٔٙٓٓ لُطی سطن ضاؾشبی زض زیٛاض اظ قسٜ ػسا ٞبی ثرف حبِز، ایٗ زض. وٙٙس ٔی

 .]6[زاض٘س دبییٗ ؾٕز ثٝ ِغعـ ثٝ سٕبیُ وٓ

 

  (D حالت) لغشؽی بزؽی گغیختگی  1-10-4

 ٌیچؿجٙس وٝ زیٛاض ٘بٔٙبؾت اػطای ٚ ٔلار ٔمبٚٔز ثٛزٖ دبییٗ ٚ طمّی ثبضٞبی ثٛزٖ وٓ زِیُثٝ

 ثٝ ثؿشٝ ثٙبیی ٔهبِح زیٛاضٞبی زاذُ زض سٙف سٛظیٕ. زٞس ٔی ضخ ثبقس، ٘بٔٙبؾت آػطٞب ٚ ٔلار ثیٗ

 ٌؿیرشٍی. اؾز دیچیسٜ ٘ؿجشبً ٌبٞی سىیٝ قطایٍ ٚ اٖٕبِی ٘یطٚٞبی زیٛاض، ٞٙسؾٝ ثٙبیی، ٔهبِح ٘ٛٔ

 ٞبی ٘بدیٛؾشٍی ػٛزٚ ٖسْ نٛضر زض ایٗ، ٚػٛز ثب. افشس ٔی اسفبق آٖ ٔطوع زض یب زیٛاض دبی زض ٔٛيٗی

 قٛز، ٕ٘ی ٔٙؼط زیٛاض وّی قىؿز ثٝ ٔٛيٗی ٞبی ٌؿیرشٍی ایٗ اظ وساْ ٞیچ ،زیٛاض ؾُح زض ثعضي

 ٌؿیرشٍی ٚ قسٜ ظٚاَ زچبض ای ضٚ٘سٜ دیف َٛض ثٝ زیٛاض ؾرز ٔٛيٗی ٌؿیرشٍی ایؼبز اظ دؽ ثّىٝ

 يٗف. افشس ٔی اسفبق ٞب آٖ اظ ثطذی یب ٌؿیرشٍی حبِز چٟبض ایٗ اظ سطویجی نٛضر ثٝ ٕٔٗٛلاً ٟ٘بیی

 وٕجٛز قٛ٘س، ٔی ؾبذشٝ ٔشساَٚ ؾبظ ٚ ؾبذز اٍِٛی ثب وٝ غیطٔؿّح ثٙبیی ٔهبِح زیٛاضٞبی ٖٕسٜ

 اؾز، ٔلار ٚ آػط ٔٙبؾت دیٛؾشٍی ٖسْ اظ ٘بقی وٝ آػطوبضی ٞبی لایٝ زض ٚیػٜثٝ ثطقی، ٔمبٚٔز

 .ثبقس ٔی

 بٌایی دیَارّای خزابی ًحَُ 1-11

 ا٘شمبَ ٞب آٖ ثٝ ظِعِٝ اظ وٝ ٘یطٚیی ِصا ٚ ثبقٙس ٔی ؾرز ثؿیبض ذٛز نفحٝ زض ثٙبیی زیٛاضٞبی

 قسٖ سط ٖطیى ٚ ٌؿشطـ ثب ٚ قسٜ آغبظ ایؼبز سطن ثب "ٕٔٗٛلا زیٛاضٞب ذطاثی. ٞؿز ظیبز ثؿیبض یبثس ٔی
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 .]7[دصیطفز ذٛاٞس نٛضر ٞؿز، ذٛز نفحٝ زض زیٛاض ذطاثی اظ ٘بقی وٝ زیٛاض وبُٔ ٘بثٛزی ٞب، سطن

 زیٛاضی اٌط. ٌیط٘س ٔی ضیكٝ ٞبٔلار  ٔحُ اظ اغّت ٚ ثٛزٜ ٔشٕطوع ثبظقٛٞب ٘عزیىی زض "ٔبٖٕٛ ٞب سطن

 زیٛاض دبی زض آٖ، قىٙٙسٜ ضفشبض ٚ زیٛاض ٔىبٖ سغییط ّٖز ثٝ ثٍیطز لطاض ػب٘جی ٘یطٚٞبی اطط سحز آػطی

 اظ ٔكرم زض ٔمساضی زضٟ٘بیز ٚ وٙس ٔی دیسا وبٞف ظیبزی ٔمساض ثٝ زیٛاض ٔمبٚٔز ٚ ایؼبزقسٜ سطن

 أىبٖ ِحٓٝ ایٗ زض قسٜ اٖٕبَ ػب٘جی ٘یطٚی اٌط حبَ. ٌطزز ٔی نفط سمطیجبً زیٛاض ٔمبٚٔز ٔىبٖ، سغییط

ثط . زاز ذٛاٞس ضخ ٘بٌٟب٘ی َٛض  ثٝ زیٛاض ٌؿیرشٍی ثبقس ٘ساقشٝ ضا زیٍط ای ؾبظٜ اًٖبی ثٝ ا٘شمبَ

ٝ ث آػطی زیٛاضٞبی زض ٌؿیرشٍی ٌٛ٘بٌٖٛ، ٞبی آظٔبیف اظ حبنُ ٘شبیغ ٚ سحّیّی ُٔبِٗبر اؾبؼ

 ٔلاحٓبر ثط اؾبؼ چٙیٗ ٞٓ ٚ ثٛزٜ ٘یطٚ اٖٕبَ ظٔبٖ زض آٖ سٛؾٍ قسٜ ػصة ا٘طغی ثٝ ٚاثؿشٝ قسر

 نفحٝ زض ٘بدبیساضی ثٝ زِیُ زیٛاض یه ذطاثی ثطای لاظْ ٘یطٚی وٝ اؾز قسٜ  زازٜ ٘كبٖ ا٘طغی، ػصة

 اٌط. ٞؿز ثطـ ثٝ زِیُ اغّت ٞب،ٖ آ ٘بدبیساضی ػبیٝ ث زیٛاضٞب ذطاثی ِصا ٚ ٞؿز ظیبز ثؿیبض زیٛاض

 ّٖز ثٝ ثبقٙس، آٖ ََٛ أشساز زض ٚ زیٛاض ؾُح ضاؾشبی زض قٛز ٔی اٖٕبَ زیٛاض ثط وٝ ٘یطٚٞبیی

 حبلاسی چٙیٗ زض. زٞس ٔی ٘كبٖ ذٛز اظ سٛػٟی  لبثُ ٔمبٚٔز زیٛاض ٘یطٚ، أشساز زض زیٛاض ظیبز ایٙطؾی

 .ثبقس ٞب آٖ اظ سطویجی یب ٚ ظیط زلایُ اظ یىی ثٝ سسٛا٘ ٔی آٖ ّٖز ٌطزز، ٌؿیرشٍی زچبض زیٛاض اٌط

 ثٝ ٞب سطن ایٗ. یبثٙس ٔی ٌؿشطـ ٔلار زضظٞبی ٔحُ اظ وٝ ٔٛضة لُطی ٞبی سطن اِف( سكىیُ

 .]24[ثبقٙس ٔی ٔبیُ أشسازٞبی زض ٚ زیٛاض نفحٝ زض وككی ٞبی سٙف ٚػٛز زِیُ

 .زیٛاض نفحٝ زض افمی یثطق یٌؿیرشٍ یب ِغعـ ّٖز ثٝ ٔلار ََٛ زض افمی ٞبی سطن ة( سكىیُ

 ٘یطٚٞب اٌط ا٘س. حبَ آٔسٜ ثٛػٛز زیٛاض زض ذٕف اطط زض وٝ وككی ٞبی سٙف اظ ٘بقی ع( ٌؿیرشٍی

. ٌطزز ٔی سكىیُ سطن آٖ زض ٚ ٌیطز ٔی لطاض ذٕف سحز زیٛاض قٛ٘س، اٖٕبَ زیٛاض ؾُح ثط ٖٕٛز

 ایٗ اٌط. ٞؿز آٖ ََٛ ثٝ یٛاضز اضسفبٔ ٘ؿجز ثٝ ٚاثؿشٝ حبِز ایٗ زض ٞب سطن سكىیُ ٘حٜٛ ٚ قىُ

 ٔٛضة اثشسا ٞب سطن  قىُ ٘ؿجز، ایٗ افعایف ثب ٚ زاض٘س افمی حبِشی ٞب سطن ثبقس یه اظ وٕشط ٘ؿجز

 قس. ذٛاٞٙس ْبٞط زیٛاض زض لبئٓ نٛضر ثٝ ؾذؽ ٚ قسٜ
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 بٌایی هصالح ّای عاختواى گغیختگی 1-12

 ٞب ؾمف ٚ ٔشٗبٔس ػٟز زٚ زض آػطی ثطقی زیٛاض چٙسیٗ اظ ٕٔٗٛلاً ثٙبیی ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ

 زیٛاضٞبی ثٝ ؾمف اسهبَ اؾز لاظْ زیٛاضٞب ثٝ ؾمف اظ ظِعِٝ ٘یطٚٞبی ا٘شمبَ ثطای. قٛ٘س ٔی سكىیُ

 اؾز ٕٔىٗ ؾمف سطاظ زض ؾبذشٕبٖ اًٖبی نحیح اسهبَ ٖسْ نٛضر زض ظیطا  قٛز، فطاٞٓ سحشب٘ی

 ای ِطظٜ ضفشبض زض وٝ ٟٕٔی ىبر٘ اظ یىی. قٛز آٖ دطسبة ٚ ػسایی ٔٛػت ؾمف ثٝ ٚاضزٜ قشبة

 ظِعِٝ ٘یطٚٞبی ثطاثط زض ٞب آٖ ای ػٗجٝ ّٖٕىطز سبٔیٗ ٕ٘ٛز، سٛػٝ آٖ ثٝ ثبیس ثٙبیی ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ

 ثٝ ٞب ؾمف ٚ وٙس اطط ؾبذشٕبٖ ٝث x ٔحٛض أشساز زض (4-1) قىُ ُٔبثك ظِعِٝ ٘یطٚی اٌط .]8[اؾز

 چٟبض ثٝ ؾرشی ٘ؿجز ثٝ آٖ زض حبنّٝ ػب٘جی یٚٞب٘یط ثبقٙس، اُ٘ٗبف غیطلبثُ ٚ نّت وبفی ا٘ساظٜ

 اظ ثیكشط ذیّی x ٔحٛض أشساز زض B زیٛاضٞبی ؾرشی وٝ ػبیی آٖ اظ. ٌطزز ٔی ٔٙشمُ آٖ اَطاف زیٛاض

 سحُٕ B زیٛاضٞبی سٛؾٍ ؾمف ػب٘جی ٘یطٚی سٕبْ سمطیجبً اؾز ػٟز ایٗ زض A زیٛاضٞبی ؾرشی

 لطاض آٖ ضٚی ثط وٝ زیٛاضٞبیی ثٝ ؾمف ٘یطٚی ثبقس، دصیط اُ٘ٗبف ؾمف وٝ نٛضسی زض أب قٛز، ٔی

 ػب٘جی ٘یطٚٞبی ثطاثط زض ای ػٗجٝ نٛضر ثٝ ؾبذشٕبٖ ایٗ زیٍط، ٖجبضر ثٝ. قٛز ٔی ٔٙشمُ اؾز، ٌطفشٝ

 وبؾشٝ ؾبذشٕبٖ ای ػٗجٝ اطط اظ یبثس، افعایف زیٛاضٞب ََٛ ٞطچٝ وٝ اؾز ثسیٟی ٚ وٙس ٔی ٔمبٚٔز

 .قٛز ٔی

 

 

 ثٙبیی ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ ای جٝػٗ ّٖٕىطز (4-1قىُ )



 
 

23 
 

 

 ثبظقٛٞبیی دٙؼطٜ ٚ زضة ٔحُ سٗجیٝ ٔٙٓٛض ثٝ (5-1) قىُ ُٔبثك ثٙبیی ٔهبِح زیٛاضٞبی اغّت زض

 ٔٛطط ٔمُٕ ؾُح وبٞف ّٖز ثٝ( ػطظٞب) ثبظقٛٞب دیطأٛ٘ی ٞبی ثرف حبِز، ایٗ زض. قٛز ٔی سٗجیٝ

. ثبقٙس ٔی زاض٘س، لطاض ثبظقٛٞب دبییٗ ٚ ثبلا زض وٝ زیٛاض اظ ٞبیی لؿٕز اظ دصیطسط اُ٘ٗبف ٔطاست ثٝ زیٛاض

 ٘ٛاحی ایٗ زض ٘یع ثطقی ٞبی سطن ٚ افشس ٔی اسفبق ػطظٞب زض زیٛاض قىُ سغییط سٕبٔی سمطیجبً ثٙبثطایٗ

 ای ِطظٜ ٘یبظ سغییط ثبٖض ای ٔلاحٓٝ لبثُ ٔیعاٖ ثٝ ثبظقٛٞب ٘ؿجی ؾُح افعایف. قٛز ٔی سكىیُ

 ،29/0 ثٝ 16/0 اظ ثبظقٛٞب ٘ؿجی ؾُح ٔمساض افعایف وٝ ٛضیَ ثٝ قٛز، ٔی آػطی ٞبی ؾبذشٕبٖ

 ثبضثطی ْطفیز زضنسی 58 وبٞف ٚ ٔىب٘ی سغییط دصیطی قىُ يطیت زضنسی 32 افعایف ٔٛػت

 انّی يٗف ٔحُ ثبظقٛٞب اَطاف قسٜ، ا٘ؼبْ آظٔبیكبر َجك. قٛز ٔی آػطی زیٛاضٞبی ػب٘جی

 ثٝ ولاف ثسٖٚ ٞبی ؾبذشٕبٖ زض. ]9 [ثبقس ٔی زاض ولاف ٘ٛٔ حشی ٚ ولاف ثسٖٚ آػطی ٞبی ؾبذشٕبٖ

 زض ِٚی یبثس، ٔی وبٞف قسر ثٝ ؾبذشٕبٖ ؾرشی ٚ ثبضثطی ْطفیز سطن، ٘رؿشیٗ سكىیُ ٔحى

 .اؾز وٕشط ٔطاست ثٝ وبٞف قسر ولاف، زاضای ؾبذشٕبٖ

 

 ثبظقٛ زاضای آػطی زیٛاضٞبی قىُ سغییط  (5-1) قىُ
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 ّٖز ثٝ ؾبذشٕبٖ يٗیف ٞبی ٌٛقٝ ٚ ثبظقٛٞب ٞبی ٌٛقٝ زض زیٛاضٞب ذطاثی ٚ قىؿشٍی ٕٔٗٛلاً

 زض آػطی ؾبذشٕبٖ یه ٌٛقٝ ذطاثی ٚ ٌؿیرشٍی ،(6-1) قىُ. افشس ٔی اسفبق ايبفی ٞبی سٙف ایؼبز

 .زٞس ٔی ٘كبٖ ؾمف ٚ یىسیٍط ثٝ ثبضثط زیٛاضٞبی ٔٙبؾت اسهبَ ٖسْ زِیُ ثٝ ضا ثٓ 1382 ظِعِٝ

 

 (1382 ثٓ ظِعِٝ) آػطی ؾبذشٕبٖ یه ٌٛقٝ زض ذطاثی( 6-1) قىُ

 

 

 

 بٌایی هصالح ّای با عاختواى گغیختگی علت 1-13

 زض ثٙبیی ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ ضفشبض چٙیٗ ٞٓ ٚ فٛق زض قسٜ ٌفشٝ ُٔبِت ثٝ سٛػٝ ثب وّی َٛضٝ ث

 سٛاٖ ٔی ضا ٞب ؾبذشٕبٖ لجیُ ایٗ ٌؿیرشٍی ٖسْ یب ٌؿیرشٍی زض ٔٛطط ٖٛأُ سطیٗ ٟٔٓ ٌصقشٝ، ظِعِٝ

 ٛزٕ٘ ثیبٖ ظیط نٛضر ثٝ

 اػعا ٚ ٔهبِح ویفیز (1

 ؾبظٜ ؾیؿشٓ ٚ قىُ (2

 سطاوٓ وٓ زیٛاض ثٝ ٚاؾُٝ ثبظقٛٞبی ثعضي (3



 
 

25 
 

 ؾبذشٕبٖ زیٛاضٞبی (4

 ؾمف ؾیؿشٓ (5

 ؾبذشٕبٖ اػعای ٔٙؿؼٓ ٘جٛزٖ (6

 ٘بٔٝ  ٖسْ ضٖبیز ٔحسٚزیز ٞبی آییٗ (7

 ثٝ ؾبذشٕبٖ انّی ػٟز زٚ زض زیٛاضٞب ٌطزز، ا٘شربة ٔٙبؾت ٚ ؾبزٜ ؾبذشٕبٖ ؾیؿشٓ چٝ چٙبٖ

 زیٛاضٞب ٕٞچٙیٗ ٚ ثبقس ٘ساقشٝ ٚػٛز ؾرشی ٘بٌٟب٘ی سغییطار آٖ زض ٚ قٛ٘س سٛظیٕ زیىٙٛاذ نٛضر

 ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ ٔٙبؾت ضفشبض قٛ٘س، ثؿشٝ یىسیٍط ثٝ ٔؿّح ثشٙی ولاف ٚ انّی وف ثب وف سطاظ زض

 ثطای ٘یع ٔٙبؾت اػطای ٚ ذٛة ویفیز ٔحُ، ذبن ٚيٗیز حبَ ٞط ثٝ. اؾز سًٕیٗ لبثُ ثٙبیی

 سٛيیحبر ٖٛأُ، ایٗ إٞیز ثٝ سٛػٝ ثب ازأٝ زض. اؾز لاظْ ثٙبیی ٞبی ؾبذشٕبٖ ذٛة ضضفشب يٕب٘ز

 ٌطزز. ٔی ثیبٖ یه ٞط ثٝ ٔطثٌٛ

 

 

 ارزا ٍ هصالح کیفیت 1-13-1

 اػطای زض قسٜ ثطزٜ ثىبض ٔهبِح ٔىب٘یىی ٔكرهبر طمّی، ثبضٞبی سحُٕ ثطای ؾبظٜ وفبیز ٚػٛز ثب

 ِطظٜ ظٔیٗ اظ ٘بقی ثطـ ٚ ذٕف اططار سحُٕ ثطای ٔلار، چٝ ٚ آػط چٝ ثٙبیی، ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ

ٔب٘ٙس قىُ  آػط، ٔمبٚٔز ٚ ویفیز ثٛزٖ دبییٗ .اؾز ثطذٛضزاض ای ٚیػٜ إٞیز اظ ای ؾبظٜ ؾیؿشٓ ثط

 ٘ٓبضر ثسٖٚ اغّت وٝ آػطٞب. اؾز ثٙبیی ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ دصیطی آؾیت زلایُ اظ یىی( 1-7)

 ٘بٔٙبؾجی ٞبی ٔلار اظ اؾشفبزٜ. قٛ٘س ٔی ٍٞٙبْ ظٚز قىؿز ٚ ٌیفطؾٛز زچبض ٌطز٘س، ٔی سِٛیس فٙی

 ٔهبِح ویفیز آٔسٖ دبییٗ ثبٖض ؾیٕبٖ ٔبؾٝ ٔٙبؾت ٞبی ٘ؿجز ضٖبیز ٖسْ یب ٌُ ٔلار چٖٛ

 .ٌطزز ٔی



26 
 

 

 

 ویفیز ٘ب ُّٔٛة ٔلار( 7-1) قىُ

 

 ٌطفشٗ ضلطا ٚ زیٛاض زض آػطٞب ثیٗ وبفی دٛقب٘ی ٞٓ ٖسْ. اؾز ٘بُّٔٛة اغّت ٘یع اػطا ویفیز

 دط ٚ افمی زضظٞبی ثٛزٖ ٖطیى. وٙٙس ٔی ایؼبز ٔٛيٗی ٞبی يٗف یىسیٍط، أشساز زض ٖٕٛزی زضظٞبی

 زضٖٚ ثطقی ْطفیز وبٞف ٚ نفحٝ زض آػط ٔمبٚٔز قسیس وبٞف ثبٖض ٔلار، ثب لبئٓ زضظٞبی ٘ىطزٖ

 زؾز اظ ثبٖض قٛ٘س، ٕ٘ی ظ٘ؼبة اؾشفبزٜ اظ لجُ وٝ آػطٞبیی ثطزٖ وبضٝ ث. ٌطزز ٔی زیٛاض ای نفحٝ

 اظ اؾشفبزٜ چٙیٗ ٞٓ. (8-1قىُ ) ٌطزز ٔی آٖ چؿجٙسٌی لسضر ٚ ٔمبٚٔز وبٞف ٚ ٔلار آة ضفشٗ

 اظ ذبضع ٔمبٚٔز وبٞف ٘شیؼٝ زض ٚ زیٛاض زض ا٘فهبَ ایؼبز ثبٖض زیٛاضٞب، اػطای زض ٌیط ٞكز ضٚـ

 .ٌطزز ٔی زیٛاض نفحٝ
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 ٞب ( اظ ثیٗ ضفشٗ ٔلار ثیٗ ضع8-1)قىُ 

 عاسُ عیغتن ٍ ؽكل 1-13-2

 ثطز ٘بْ سٛاٖ ٔی ضا ظیط ٘ٛالم ثٙبیی، ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ ای ؾبظٜ ؾیؿشٓ ٚ قىُ ذهٛل زض

 ٚاضز ؾبذشٕبٖ ٔرشّف اػعای ثٝ وٝ ِطظٜ ظٔیٗ ثبض، ٘یطٚٞبی ا٘شمبَ ٔؿیط ٘جٛزٖ وبُٔ (1

 زیٛاضٞبی. ٌطز٘س ٔی ٔٙشمُ ثطقی زیٛاضٞبی ثٝ ؾمف افمی ٞبی زیبفطآٌ َطیك اظ قٛز، ٔی

 زض. ٕ٘بیٙس ٔی ٔٙشمُ ظٔیٗ ثٝ ٟ٘بیشبً ٚ دی ثٝ ضا ٘یطٚٞب ذٛز، ثطقی ٚ ذٕكی ّٖٕىطز ثب ثطقی

 ثطاثط زض ٔمبٚٔز سٛا٘بیی ؾبذشٕبٖ آٖ، ثٛزٖ َٛلا٘ی یب ٔؿیط، ایٗ زض ٘بدیٛؾشٍی ٚػٛز نٛضر

 ٔیبٖ ٔؿشمیٓ ٔؿیطی ثبیس ػب٘جی ثبضثط ٔمبْٚ ؾیؿشٓ. زاقز ٘رٛاٞس ضا ػب٘جی ثبضٞبی

 زلایُ اظ یىی ٔؿیط، ایٗ ٘جٛزٖ وبُٔ. زٞس سكىیُ دی ٚ ثطقی ٛاضٞبیزی ٞب، زیبفطآٌ

  .اؾز ثٙبیی ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ ٌؿیرشٍی

 سٛؾٍ ثٙبیی ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ زض ظِعِٝ ٘یطٚٞبی ؾبذشٕبٖ، ثطقی ٔمبٚٔز ٘جٛزٖ وبفی (2

 یٛاضٞبز ایٗ. قٛز ٔی سحُٕ( ظِعِٝ ٘یطٚٞبی أشساز زض آػطی ثطقی زیٛاضٞبی) ثبضثط زیٛاضٞبی

. وٙٙس ٔی ٔمبٚٔز ٘یطٚٞب ایٗ ثطاثط زض ذٛز، ای نفحٝ زضٖٚ ثطقی ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی ثب

 ؾُح ثٝ ٘ؿجز ٞب آٖ سطاوٓ یب ثٛزٜ ٘یبظ ٔٛضز ٔمساض اظ وٕشط زیٛاضٞب ایٗ ٔمبٚٔز چٝ چٙبٖ
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 زض لاظْ ثطقی ٔمبٚٔز فبلس ؾبذشٕبٖ ثبقس، وٓ ثعضي ثبظقٛٞبی ٚػٛز زِیُ ثٝ ؾبذشٕبٖ

 .ثبقس ٔی ظِعِٝ ٘یطٚٞبی ثطاثط

 ٔٛػت ٚ قسٜ ؾبظٜ زض دیچكی اططار ایؼبز ثبٖض ٔؿبِٝ دلاٖ، ایٗ زض زیٛاضٞب ٘بٔشمبضٖ سٛظیٕ (3

 ثبضثط زیٛاض ػٟز یه زض وٝ ٞبیی ؾبذشٕبٖ. ٌطزز ٔی ثحطاٖ ٘ٛاحی زض زیٛاضٞب سٙف افعایف

 سیٍط،یى ػٟز زض ذبضػی زیٛاضٞبی. ثبقٙس ٔی ای ؾبظٜ ٘بٔٙبؾت فطْ اظ وبّٔی ٔظبَ زاض٘س،

 .ٕ٘بیٙس ٔمبٚٔز ظِعِٝ ٘یطٚٞبی ثطاثط زض سٛا٘ٙس ٕ٘ی ٚ ثٛزٜ ٔشٗسز ثبظقٛٞبی قبُٔ

 ذؿبضر ثطٚظ ٔٛػت سٛا٘س ٔی ٔؿبِٝ ؾبذشٕبٖ، ایٗ اضسفبٔ زض ؾرشی غیطیىٙٛاذز سٛظیٕ (4

 سغییطار. ٌطزز اؾز، ٌطفشٝ نٛضر ؾرشی ٘بٌٟب٘ی سغییطار وٝ سطاظی زض زیٛاضٞب قسیس

 َجمٝ يٗیف، َجمٝ قبُٔ ثٙبیی ٔهبِح ؾبذشٕبٖ زض لبئٓ ٕٔٙٓی٘ب اطط زض ؾرشی ٘بٌٟب٘ی

 .ثبقس ٔی َجمبر ٚظٖ زض ٘بٕٔٙٓی ٚ َجمبر لبئٓ ٞٙسؾی ٘بٔٙٓٓ ٘طْ،

 ا٘مُبٔ زضظ ٞب آٖ ثیٗ ٚ زاض٘س لطاض یىسیٍط ٔؼبٚضر زض وٝ ٞبیی ؾبذشٕبٖ ٔؼبٚض، ؾبذشٕبٖ اطط (5

 يطثٝ یىسیٍط ثٝ ِطظٜ ظٔیٗ ٍبْٞٙ زض اضسٗبقبر ٘جٛزٖ فبظ ٞٓ زِیُ ثٝ ٘ساضز، ٚػٛز ٔٙبؾجی

 ٔحُ زض قسیسی ذؿبضار ثطٚظ ثبٖض ٔؿبِٝ ایٗ. قٛز ٔی ٌفشٝ ظزٌی سٙٝ آٖ ثٝ وٝ ظ٘ٙس ٔی

 ایٗ ثبقس، زاض قیت ظٔیٗ یب ظیبز ٔؼبٚض ؾبذشٕبٖ اذشلاف وٝ ٍٞٙبٔی. ٌطزز ٔی ثطذٛضز

 .اؾز قسیسسط ذؿبضر

 

 

 ٍاعطِ ٍرَد باس ؽَّای بشرگِ تزاکن کن دیَار ب 1-13-3

ٞبی  ٞبی ثب ٔهبِح ثٙبیی، زیٛاضٞب اظ اػعای انّی ٚ ٔمبْٚ یه ؾبظٜ زض ثطاثط سلاـ زض ؾبذشٕبٖ

وبض ٝ ٞبی ٔشساَٚ ث ثبقٙس. ّٖٕىطز زیٛاضٞبی ثب ٔهبِح ثٙبیی وٝ زض اوظط ؾبذشٕبٖ ٘بقی اظ ظِعِٝ ٔی

ی ٘ؿجز ثٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ػطظٞبی ٔیبٖ ثبظقٛٞب اُ٘ٗبف ثیكشطقىُ ضٚز ثب ؾٝ ثبظقٛ زض  ٔی
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. ]23[اض )ضٚی ُ٘ٗ زضٌبٜ سب ؾمف( زاض٘سلؿٕز ظیطیٗ )اظ ضٚی وطؾی سب وف دٙؼطٜ( ٚ یب ثبلای زیٛ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ( 9-1) قی اظ ظِعِٝ زضقىُبُ زیٛاض ثب سٛػٝ ثٝ ٘یطٚی افمی ٘ٔىب٘یعْ سغییط قى

 

 

 قىؿز سحز ٘یطٚ افمی( 9-1)قىُ 

 عاختواى دیَارّای 1-13-4

. ثبقس ٔی زیٛاضٞب ثٛزٖ دصیط آؾیت ثٙبیی، ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ زض ٌؿیرشٍی ٖٛأُ ظا زیٍط یىی

 ذبضع ضاؾشبی زض زیٛاض ثبضثطی ْطفیز ٚ دبیساضی زیٛاض، نفحٝ اظ ذبضع ٘جٛزٖ ٟٔبض ٚ اضسفبٔ ثٛزٖ ظیبز

 بضعذ ذٕكی ٍِٙط افعایف ثبٖض ٘یع زیٛاض ظیبز ٟٔبض٘كسٜ ََٛ چٙیٗ ٞٓ. ٕ٘بیس ٔی ٔحسٚز ضا نفحٝ اظ

 زچبض ِطظٜ ظٔیٗ ثطاثط زض زاض٘س، ثبلایی يربٔز ثٝ اضسفبٔ ٘ؿجز وٝ زیٛاضٞبیی. ٌطزز ٔی نفحٝ اظ

 وبٞف ثبٖض زیٛاض زض ثعضي ثبظقٛٞبی ٚػٛز زیٍط، َطف اظ. ٌطز٘س ٔی نفحٝ اظ ذبضع ٌؿیرشٍی

 تؾج زیٛاض ا٘شٟبی ثٝ ثبظقٛ ٘عزیىی چٙیٗ ٞٓ. (10-1قىُ ) ٌطزز ٔی آٖ ذٕكی ٚ ثطقی ٔمبٚٔز

 ضفشبض ٘كسٜ ٟٔبض زیٛاض یه نٛضر ثٝ زیٛاض ٚ قسٜ يٗیف ٔشمبَٕ زیٛاض ٚ زیٛاض آٖ اسهبَ وٝ قٛز ٔی

٘ؿجز  .ٕ٘بیس ٔی
 

 
ثبیس اظ     

 

  
يربٔز ٚ یب اؾشفبزٜ اظ نٛضر ثب افعایف  زض غیط ایٗ، ثیكشط ٘جبقس 
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، ػٟز ٔشط ثیكشط ثبقس 4٘جبیس اظ فبٔ آظاز زیٛاض ساض سٛاٖ ایٗ ٘ؿجز ضا وٙشطَ ٕ٘ٛز.ثٙس ٔیؾیؿشٓ دكز

سٛاٖ اظ ولاف افمی اؾشفبزٜ قٛز اِجشٝ سٛػٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ ٟٔٓ اؾز وٝ ولاف  وبٞف اضسفبٔ زیٛاض ٔی

چٙیٗ ولاف افمی ٚاسهبَ آٖ ثطای ٘یطٚی ذبضع اظ  افمی زاضای اسهبَ ٔٙبؾجی ثب زیٛاض زاقشٝ ثبقس، ٞٓ

زیٛاض . ػٟز وبٞف ََٛ آظاز سٔشط ثیكشط ٘جبق 5اظ  نفحٝ زیٛاض َطاحی ٌطزز. ََٛ آظاز زیٛاض ثبضثط

( وٝ ثٝ ٘حٛ ٔٙبؾجی ثٝ ولاف افمی ٔشهُ یب ولاف لبئٓ )ثشٙی یب فّعی ٚ ٔی سٛاٖ اظ دكز ثٙس ٔٙبؾت

 .ٌطزیسٜ اؾشفبزٜ وطز

 

 

 یبزقىؿز زض اطط اضسفبٔ ظ (10-1) قىُ
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 عقف عیغتن 1-13-5

 زض ٞب ضیرشٍی فطٚ اظ ثؿیبضی ّٖز ثٙبیی ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ زض ؾمف ؾیؿشٓ ثٛزٖ ٘بٔٙبؾت

 ثبٖض ٞب، ؾمف زض ٔؼسز آؾفبِز آػطی یب ؾٍٙیٗ ٔهبِح اظ اؾشفبزٜ. ثبقس ٔی ظِعِٝ ٚلٛٔ ٍٞٙبْ

 ػب٘جی ٘یطٚی افعایف ثبٖض سٟٙب ٘ٝ ِطظٜ ظٔیٗ ٍٞٙبْ زض وٝ ٌطزز ٔی ظٔبٖ ََٛ زض ٞب آٖ قسٖ ؾٍٙیٗ

 ثب نّت ٞبی ؾمف ٚػٛز ٖسْ .قٛز ٔی ٔٛػت ٘یع ضا ؾمف لبئٓ اضسٗبـ ثّىٝ ٌطزز، ٔی ؾبذشٕبٖ

 ذٕف ثطٚظ ٚ زیٛاضٞب سمبَٕ یب زیٛاض اسهبَ ٔحُ زض لبئٓ ٞبی سطن ایؼبز ثبٖض ذبضػی ٞبی ولاف

 اؾز ٕٔىٗ قٛ٘س، ٔی ػسا ای ؾبظٜ اػعای ثمیٝ اظ وٝ زیٛاضٞبیی. ٌطزز ٔی زیٛاض زض نفحٝ اظذبضع 

 ٌبٞی سىیٝ ََٛ ثٛزٖ وٛسبٜ اطط زض وٝ اؾز قسٜ زیسٜ ٌبٞیثطیع٘س.  فطٚ ٘یع ٔشٛؾٍ ٞبی ظِعِٝ زض حشی

 ػبثؼب ؾمف سیطٞبی ٚ قسٜ ٔٛيٗی ٞبی قىؿز زچبض زیٛاض ثبضثط، ٞبیزیٛاض ضٚی ثط ؾمف سیطٞبی

 وبٞف ثبٖض ؾمف زض ثعضي ثبظقٛٞبی ٚػٛز چٙیٗ ٞٓ(. 11-1 قىُ) ا٘س ضیرشٝ فطٚ یب ٚ ٌطزیسٜ

 ٘ؿجز ثٛزٖ ثعضي یب ؾمف زاَ اثٗبز ثٛزٖ ظیبز. اؾز قسٜ قسیسی ذؿبضر ثطٚظ ٚ زیبفطإٌی ّٖٕىطز

 اظ ذبضع ٞبی قىُ سغییط ٚ ؾمف دصیطی اُ٘ٗبف ثبٖض وٝ اؾز ٔٛاضزی اظ ٘یع زاَ ٖطو ثٝ زٞب٘ٝ ََٛ

 .قس ذٛاٞس ثعضٌی نفحٝ

 

 قىؿز زض اطط وٛسبٜ ثٛزٖ ََٛ سىیٝ ٌبٜ( 11-1)قىُ 
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 عاختواى هٌغزن ًبَدى ارشای 1-13-6

 ٞب آٖ اػعای دبضچٍی یه ٚ ا٘ؿؼبْ ٌطٚ زض ثٙبیی ٔهبِح ٞبی ؾبذشٕبٖ دبیساض ٚ ٔٙبؾت ضفشبض

 ؾمف ٚ زیٛاضٞب ثیٗ اسهبَ ٔشمبَٕ، ثبضثط زیٛاضٞبی ثیٗ اسهبَ ثٛزٖ يٗیف یب ٘جٛزٖ ٔٙبؾت. ثبقس ٔی

 ٔربَطٜ ثٝ ضا ؾبذشٕبٖ ا٘ؿؼبْ وٝ اؾز ٔٛاضزی اظ ؾمف ثب زیٛاضٞب ٚ ٞب سیغٝ ثیٗ اسهبَ چٙیٗ ٞٓ ٚ

 وٙغ ثٝ ثبظقٛٞب ٘عزیىی آػطچیٙی، زض ٌیط ٞكز ضٚـ اظ اؾشفبزٜ اػطا، ویفیز زض ٗفي. ا٘ساظز ٔی

 .ٌطزز ٔی اسهبلار يٗف ثبٖض ٔٙبؾت ٟٔبضی ؾیؿشٓ اظ اؾشفبزٜ ٖسْ یب ٚ زیٛاضٞب

 

 باسؽَ با بٌایی هصالح با دیَارّای بزای ًاهِ آییي ّای هحذٍدیتعذم رعایت  1-13-7

  ایطاٖ 2800 اؾشب٘ساضز، 2-5-3 ثٙس يٛاثٍ زیٛاض، سطاوٓ وٙشطَ

 ثبضثط اظ زیٛاض ٞط زض ثبظقٛٞب ؾُح ٔؼٕٛٔ (1
3

 ٘كٛز ثیكشط زیٛاض آٖ ؾُح 1

اظ  ثبضثط زیٛاض ٞط زض ثبظقٛٞب ََٛ ٔؼٕٛٔ (2
2
 ٘جبقس ثیكشط زیٛاض ََٛ 1

 اظ زٚثبظقٛ افمی فبنّٝ (3
3
 اظ چٙیٗ ٚٞٓ ذٛز َطفیٗ ثبظقٛی ٗوٛچىشطی اضسفبٔ 2

6
 ٔؼٕٛٔ 1

 .٘جبقس ثیكشط ثبظقٛ زٚ آٖ ََٛ

 ..٘جبقس ثیكشط ٔشط 5/2 ثبظقٛاظ زٚ اثٗبز اظ وساْ ٞیچ (4

 ٍ بْغاسی عاسی ضزٍرت هقاٍم 1-14

 حَادث ٍ عَاًح دیذگاُ اس بْغاسی ضزٍرت 1-14-1
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 اسفبق ٌبٜ. زاقز زٚض ٘ٓط اظ ٘جبیس ٘یع ضا حٛازص ٚ ح٘ ؾٛا اطط زض ؾبذشٕبٖ لبثّیز سمّیُ احشٕبَ

 ویفیز ٞب آٖ ٔكبثٝ یب ؾٛظی آسف یه ثطٚظ یب ٚ ؾیُ ػبضی قسٖ ظِعِٝ، اطط زض ؾبذشٕبٖ وٝ افشس ٔی

 ثٝ ؾبذشٕبٖ اؾز ٚحشی ٕٔىٗ قٛز ٔی سط ثبضیه آٖ ایٕٙی حبقیٝ ٚ زٞس ٔی زؾز اظ ضا ذٛز ُّٔٛة

 .ٌطزز ثطزاضی ثٟطٜ غیطلبثُ َٛضوبُٔ

 

 سیغت هحیط حفع لحاظ اس بْغاسی ضزٍرت 1-14-2

 ضیرشٗ ظیطا قٛز، ٔی سّمی يطٚضر یه ٞٓ ظیؿز ٔحیٍ حفّ زیسٌبٜ اظ ثٟؿبظی ٔؿبِٝ أطٚظٜ

 ؾبذشٗ ثطای ،ٔب ذبوی وطٜ ٔحسٚز ٔٙبثٕ اظ ٔهبِح ٚ ثطزاقشٗ ؾبذشٕبٖ ٞط سرطیت اظ حبنُ ٘ربِٝ

 سٛاٖ ٔی ثٟؿبظی ثٝ ثب الساْ ٚ ضؾب٘س ٔی آؾیت ظیؿز ٔحیٍ ثٝ قسٜ، سرطیت چٝ آٖ ػبی ثٝ ؾبذشٕب٘ی

 ٚ ثبظؾبظی ثطای لاظْ ٔهبِح حؼٓ ٚ سرطیت اظ حبنُ ٘ربِٝ حؼٓ ٘شیؼٝ زض ٚ سرطیجی ٞبی ؾبذشٕبٖ

 .ٕ٘ٛز وٕه ظیؿز ٔحیٍ حفّ ثٝ سطسیتثٝ ایٗ  ٚ ضا وبؾز ٘ٛؾبظی

 

 سلشلِ بزابز در ّا عاختواى طزاحی دیذگاُ اس بْغاسی ضزٍرت 1-14-3

 ثطاثط زض ایٕٙی وٝ قٛز ٔی سهطیح ظِعِٝ، ثطاثط زض ٞب ؾبذشٕبٖ َطاحی ٞبی ٘بٔٝآییٗ  ػسیس ٘ؿُ زض

 زؾز ظِعِٝ ثطاثط زض ُّٔك ایٕٙی ثٝ سٛاٖ ٕ٘ی ای ٘بٔٝ آییٗ ٚ لیٛز يٛاثٍ ضٖبیز ثب ٚ ٘ؿجی أطی ظِعِٝ

 ثٝ ٖٙبیز بث ٚ ٘جیٙس ٌٛ٘ٝ آؾیجی ٞیچ ؾبذشٕب٘ی، ٚ ؾبظٜ ٞیچ ای ظِعِٝ ٞیچ زض وٝ َٛضی ثٝ یبفز

 ٞب قسر سطیٗ ثعضي ٚ زاضز ٔرشّفی ٞبی قسر ٔرشّف، ٘مبٌ زض ٔكرم، ثعضٌی ثب ظِعِٝ یه ،وٝ ایٗ

 زٚض ُٔٙمٝ ایٗ اظ وٝ سسضیغ ثٝ ٚ قٛ٘س ٔی دسیساض ٔطوع ظِعِٝ حَٛ ٔحسٚز، ثؿیبض ای ُٔٙمٝ زض

 ٚ ٞب ؾبذشٕبٖ ؾبظی ایٕٗ ٞعیٙٝ. ٌؿُ( ٔحُ زض ٍٔط) یبثس ٔی وبٞف ؾطٖز ثٝ ظِعِٝ قسر قٛیٓ، ٔی

 سهبٖسی افعایف نٛضر ثٝ ؾبظٜ، ٚ ؾبذشٕبٖ زیسٖ آؾیت احشٕبَ سمّیُ ثب ظِعِٝ ثطاثط زض ٞب آٖ ؾبظٜ
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 نفط ثٝ ثكط، أطٚظ زا٘ف ثب .وطز ثطآٚضز ضیبيی زلز ثب ضا ظِعِٝ ٘یطٚٞبی سٛاٖ ٕ٘ی ٞٙٛظ .یبثس ٔی

 .اؾز ٕٔىٗ غیط ٔٗمَٛ، غیط ٞبی ٞعیٙٝ ثب حشی ظِعِٝ، اظ ٞب ؾبذشٕبٖ زیسٖ آؾیت احشٕبَ ضؾب٘سٖ

ؾبظز،  اطط ثی ضا سٕٟیسار ٕٞٝ سٛا٘س ٔی قىبفس، ٔی ضا ظٔیٗ دٛؾشٝ ٚ نلاثز دط ٞبی وٜٛ وٝ ٘یطٚیی ظیطا

 آؾیت احشٕبَ ،ظیبز ٞبی ٞعیٙٝ نطف ثب ٚ وطزٜ ثطآٚضز زلیك وبٔلاً ضا ظِعِٝ ٘یطٚٞبی ثشٛا٘یٓ اٌط حشی

 ضا أىب٘بر ٕٞٝ وٝ زاقز ذٛاٞیٓ ؾبذشٕبٖ یوٕ سٗساز وٙیٓ، ٘عزیه ثٝ نفط ضا ظِعِٝ اظ زیسٖ

 يطٚضر ثٝ وٝ حبَ .٘ساضز ٕٞبٍٞٙی ٔٛػٛز ٚ أىب٘بر اػشٕبٖی ظ٘سٌی ُٔٙك ثب ایٗ ٚ ا٘س ثّٗیسٜ

 ؾبظی ٔمبْٚ ثٝ ٘یبظ ٞبیی ؾبذشٕبٖ چٝ اؾبؾبً وٝ قٛز ٔی ُٔطح ؾؤاَ ایٗ قس دطزاذشٝ ؾبظی ٔمبْٚ

 اؾز؟ وؿب٘ی چٝ ؾبظی ْٚیفٝ ٔمبْٚ ٚ زاض٘س

 ٞبیی ؾبذشٕبٖ سٕبْ ّٖٕی زیسٌبٜ اظ. اؾز سأُٔ لبثُ ّٖٕی ٚ ّٖٕی زیسٌبٜ زٚ اظ ؾؤاَ ایٗ ثٝ دبؾد

 ثٝ ٘یبظ ا٘س ٘كسٜ اػطا ٞب ؾبذشٕبٖ َطاحی ٞبی ٘بٔٝ حبيط آییٗ حبَ ٚيٛاثٍ انَٛ اؾبؼ ثط وٝ

 ا٘س زؾشٝ زٚ ذٛز وٝ زاض٘س، ؾبظی ٔمبْٚ

  ٞب آٖ اػطای ظٔبٖ زض ٚ ا٘س قسٜ اػطا ٚ َطاحی ٔطثٌٛ ٞبی ٘بٔٝ آییٗ سسٚیٗ اظ لجُ وٝ ٞبیی آٖ (1

 ٘ساقز وكٛض ٚػٛز زض ٘یبظ ٔٛضز ٔمطضار ٚ ٞب ٘بٔٝ آییٗ

 ٖسْ ٚ وبضفطٔبیبٖ لهٛض زِیُ ثٝ ٔشأؾفب٘ٝ أب ا٘س قسٜ ؾبذشٝ اذیط ٞبی ؾبَ زض وٝ ٞبیی آٖ (2

 ثٝ ٚ( سوٙٙ ٔی) وطزٜ وٛسبٜ وبض اظ ضا ٔشٟٗس زؾز ٟٔٙسؾبٖ ٚؾبظ، ؾبذز انَٛ اظ ٞب آٖ اَلأ

 زا٘ف ٔهبِح ٚ ثٝ زؾشطؾی ٖسْ زِیُ ثٝ یب ٚ قٛز ٕ٘ی ضٖبیز لاظْ فٙی ٔؿبئُ زِیُ ٕٞیٗ

 زیسٌبٜ اظ. ٘ساضز ٚػٛز فٙی انَٛ ضٖبیز أىبٖ( زٚضافشبزٜ ٔٙبَك ٚ ضٚؾشبٞب زض) ٔٙبؾت فٙی

 اػطایی وبض ضاٜ ٚ ٞعیٙٝ ظٔبٖ، ِحبِ ثٝ ٞب ؾبذشٕبٖ ٌٛ٘ٝ سٕبْ ایٗ ؾبظی ٔمبْٚ أىبٖ ّٖٕی،

 ثٙبثطایٗ ثبیس. ؾبذز زٚثبضٜ ضا وكٛض سٕبْ ثبیس سمطیجبّ ثٝ ایٗ سطسیت چطا وٝ ٘ساضز، ٚػٛز

 .وطز ٔحسٚزسط ضا ؾبظی ٔمبْٚ
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 ّای بٌایی عاسی عاسُ اّویت هقاٍم 1-15

 یب ظٔبٖ ٔطٚض اطط زض آٖ َی وٝ زاضز ٔفیسی ٖٕط ٚ ٘یؿز اثسی ػٟبٖ زض چیع ٞیچ ثسیٟی، َٛض ثٝ

 ػّٕٝ اظ ثكط زؾز ٞبی ؾبذشٝ. قٛزغیط لبثُ اؾشفبزٜ ٔیثبلاذطٜ  ٚ وطزٜ سادی فطٚدبیٍی زیٍط ُّٖ

 ٞب ؾبذشٕبٖ ٔفیس ٖٕط ٘یؿشٙس. ٔؿشظٙی لبٖسٜ ایٗ اظ ٞٓ ؾبذشٕب٘ی ٞبی فطآٚضزٜ ٚ ٔهبِح ٞب، ؾبذشٕبٖ

 وبضثطز ویفیز ٚ ٔهبِح ویفیز سبثٕ ذٛز وٝ) اػطا ویفیز َطح، ویفیز ػّٕٝ اظ ٔرشّفی ٖٛأُ ثٝ

 ثؿشٍی ٍٟ٘ساضی ویفیز ثبلاذطٜ ٚ ثطزاضی ثٟطٜ ویفیز ٔحیُی، قطایٍ ثب ضٚیبضٚیی ویفیز ٞبؾز(، آٖ

 ٍٟ٘ساضی ٚ ثطزاضی ثٟطٜ ٚ ذٛة اػطای ثب ٔحیُی، ثب قطایٍ ٔٙبؾت ٚ ذٛة َطاحی ثب چٙس ٞط. زاضز

 زض ِٚی وطز، سط َٛلا٘ی ضا ٔفیس ٖٕط ٚ ا٘ساذز سأذیط ثٝ ضا فطؾٛزٌی قسٖ دسیساض سٛاٖ ٔی نحیح

 وٝ ؾبذز چیعی سٛاٖ ٕ٘ی زیٍط ٖجبضر ثٝ. ٘یؿز ٌطیعی فطؾٛزٌی ٚ دیطی اظٖٛاضو بیزٟ٘

 .زاز وبٞف ضا فطؾٛزٌی زأٙٝ ٚ ؾطٖز فٙی ٘ىبر ضٖبیز ثب سٛاٖ ٔی ِٚی ٘ىٙس دیسا فطؾٛزٌی

 چبِف ٔٛيٛٔ ثٝ ایطاٖ زض سبضیری ٚ فطؾٛزٜ ٞبی ثبفز ٞبی ثٙبیی، ؾبظٜ ؾبظی ٔمبْٚ ٔٛيٛٔ أطٚظٜ

 وٝ ػب آٖ اظ. اؾز ٌكشٝ ثسَ ٔرشّف ٞبی حٛظٜ ٌیطاٖ سهٕیٓ ثیٗ زض ٔٙبلكٝ ثطای حّیٔ ٚ ثطاٍ٘یع

 فطٍٞٙی ٚ الشهبزی ٞبی ػٙجٝ ؾجت ثٝ ٕٔٗبضی ٔیطاص یه ٖٙٛاٖ ثٝ سبضیری ثٙبٞبیٞبی ثٙبیی ٚ  ؾبظٜ

 سبضیری، ؾٛاثك ثط ٖلاٜٚ ؾْٛ، ٞعاضٜ زض ٚ قٛ٘س ٔی ٔحؿٛة ٔسضٖ ػٛإٔ ثطای وّیسی اثٗبز اظ یىی

وٝ اظ ؾبظٜ ثٙبیی ؾبذشٝ  سبضیری ثٙبٞبی ٚػٛز ثٙبثطایٗ ثبقس، ٔی انّی نٙٗز یه ٌطزقٍطی زنٙٗ

 حؿبة ثٝ سٛضیؿز ػصة زض وكٛضٞب یب قٟطٞب انّی ػبشثٝ سطیٗ ٟٔٓ اظ یىی ٖٙٛاٖ ثٝ سٛا٘س ٔی ا٘س قسٜ

 .]10[آیس

 زض ثٓ اضي سٔب٘ٙ سبضیری، اضظـ ثب ثٙبٞبی ٔؿىٛ٘ی ٚ لسیٕی اظ سٗسازی ٌصقشٝ، ٞبی زٞٝ َی زض

 وٝ ػب آٖ اظ. ا٘س قسٜ سرطیت وبٔلاً یب ٚ ا٘س زیسٜ آؾیت ظِعِٝ سٛؾٍ ،ٞبی ثٙبیی یطاٖ ٚ ثؿیبضی اظ ؾبظٜا
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 ثٛزٜ ٞب ؾبظٜ ایٗ وٙٙسٜ سٟسیس ثعضٌشطیٗ ٖٙٛاٖ ثٝ ٕٞٛاضٜ ٔحیُی ظیؿز ٖبُٔ یه ٖٙٛاٖ ثٝ ظِعِٝ

 زا٘ف وٝ آٖ ضلٓ ّٖی. قٛز ٔی یزإٞ حبئع ظٔیٙٝ ایٗ زض ٞبی ثٙبیی ؾبظٜ ؾبظی ٔمبْٚ ٔٛيٛٔ اؾز،

 ظٔیٙٝ زض سؼطثٝ ٚ زا٘ف قبذٝ زٚ سّفیك أب ثبقس، ٔی لسیٕی زا٘كی ٞب ؾبظٜ ایٗ ثبظؾبظی ٚ سٕٗیط

 ؾبظی ٔمبْٚ زض ٘ٛیٗ ٔٛيٖٛی ذكشی، ٚ ثٙبیی ٔهبِح اظ قسٜ ؾبذشٝ ٞبی ؾبظٜ ثبظؾبظی، ٚ ؾبظی ٔمبْٚ

 ثبقس. ٔی وكٛضٞب ؾبیط ٚ ایطاٖ زض ٞبی ثٙبیی ؾبظٜ

 

 هَرَد آرزی دیَارّای عاسی هقاٍم 1-16

 ٞعیٙٝ سٛا٘س یٚ ٔ اؾز ٔكىُ ثؿیبض حبلار اظ ثًٗی زض ٚ اؾز دیچیسٜ ٔٛيٖٛی وُ، زض ؾبظی ٔمبْٚ

 وٝ زاقز سٛػٝ ثبیس ٟٔٓ ٘ىشٝ ایٗ ثٝ ِٚی. ثبقس ؾبذشٕبٖ ؾبظی  زٚثبضٜ ٚ سرطیت ٞعیٙٝ اظ ثیكشط آٖ

 زچبض حساوظط ؾبذشٕبٖ وّی، ٌؿیرشٍی ػبیٝ ث وٝ زٌطز ؾجت سٛا٘س ٔی آػطی ٞبی ؾبذشٕبٖ سمٛیز

 آٖ ؾبظی زض ٔمبْٚ ٟٔٓ ٘ىبر اظ. ٌطزز وبؾشٝ قسر ثٝ ػب٘ی سّفبر ٔیعاٖ اظ ِصا ٚ قسٜ ٔٛيٗی ذطاثی

 ای ٌٛ٘ٝثٝ  ؾبذشٕبٖ ثّىٝ ٕ٘ٛز، سمٛیز ٚ ٌطفز ٘ٓط زض ٘جبیس ضا ٔحیُی ثبضثط زیٛاضٞبی فمٍ وٝ اؾز

 سمٛیز زیٍطثٝ ثیبٖ . ٍ٘طزز سرطیت آٖ اظ ثركی ٞیچ ظِعِٝ، ثطٚظ ظٔبٖ زض وٝ قٛز ؾبظی ٔمبْٚ ثبیس

 ؾبظی ٔمبْٚ ثطای وٝ ضٚقی ٛٔٚ ٘ قٛز ٌطفشٝ ٘ٓط زض ػب٘جٕٝٞٝ  نٛضر ثٝ ثبیس ثٙبیی ؾبذشٕبٖ یه

 ثبیؿشی ٔی ٘یع آٖ اػطای ٚ ثٛزٜ ٔرشّف ٞبی دطزاذز ٞعیٙٝ ثٝ ٚاثؿشٝ ٌیطز ٔی لطاض ٔٛضزاؾشفبزٜ

 اظ دؽ آیب وٝ ایٗ ٚ ثٛزٜ ٘ٓط ٔٛضز ؾبذشٕبٖ ؾٗ ٞب ٞعیٙٝ ایٗ ػّٕٝ اظ. بقسث زاقشٝ الشهبزی سٛػیٝ

 ؾبذشٕبٖ وبضثطی ٘حٜٛ زض آیب ذیط؟ یب اؾز یبفشٝ وبٞف ٔهبِح ٟٔٙسؾی ٔكرهبر ظٔبٖ، ٌصقز

 ثبظقٛٞبی یب یبفشٝ سغییط ثبظقٛٞب ا٘ساظٜ ؾبذشٕبٖ، ؾبذز اظ دؽ آیب اؾز؟ دصیطفشٝ نٛضر سغییطاسی

 سمٛیز ضٚـ ٘ٛٔ ا٘شربة زض وّیسی ٘مكی سؼطثٝ ٚ سؿٍّ وٝ آٖ ٟ٘بیز زض ٚ ا٘س؟ قسٜ ایؼبز ػسیسی

 ٞؿز اِٚیٝ ٞسف ػب٘جی زیٛاضٞبی ٔمبٚٔز افعایف ٞب، ؾبذشٕبٖ ؾبظی ٔمبْٚ ٞبی ضٚـ وّیٝ زض. زاضز
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 ٝث ػب٘جی ثبضٞبی ثطاثط زض ٚ زٞٙس ٔی ٘كبٖ ٔمبٚٔز ذٛز اظ طمّی ثبضٞبی ثطاثط زض ٖٕٛٔبً زیٛاضٞب ایٗ ظیطا

 .٘ساض٘س چٙسا٘ی ٔمبٚٔز ٔٙبؾت، دصیطی قىُ ذبنیز زاقشٗ ٖسْ ّٖز

 ،FRP ثب ؾبظی ٔمبْٚ :ػّٕٝ اظ ٌیطز نٛضر ٔی ٔرشّفی ٞبی قیٜٛ ثٝ ؾبظی ٔمبْٚ حبيط حبَ زض

 . غیطٜ ٚ دبقكی ثشٗ ٕطاٜٞ ثٝ فٛلازی قجىٝ فّعی، ثبزثٙس ٔؿّح، ثشٙی ٞبی ولاف

 

 بٌاییای دیَارّ لزسُ ای عاسی قاٍمّای ه رٍػ 1-17

 رٍی دیَار ؽاتكزیت اعتفادُ اس 1-17-1

 ٞب دبیٝ یب ٚ زیٛاض زازٖ دٛقف غیطٔؿّح ثٙبیی ٞبی ؾبذشٕبٖ ؾبظی ٔمبْٚ ثطای ٔٛػٛز ٞبی ضٚـ اظ

 ٔٛػٛز آضٔبسٛضٞبی قجىٝ ضٚی ثط ثشٗ دٛقف وٝ اؾز نٛضر یٗا ثٝ وبض ضٚـ. ثبقس ٔی قبسىطیز ثب

 ثطای قسٜ اؾشفبزٜ فٛلازٞبی دصیطز، نٛضر زضؾشی ٝث َطاحی اٌط ضٚـ ایٗ زض. قٛز ٔی دبقیسٜ

 ثبیس. ٕ٘بیس ٔی ايبفٝ غیطٔؿّح ثٙبیی ٞبی ؾبذشٕبٖ ثٝ ضا ا٘طغی ػصة اظ ثبلایی ْطفیز ؾبظی ٔؿّح

 سطن وٙشطَ ػٟز ٚحطاضر افز آضٔبسٛض ٔیعاٖ ٕٞبٖ قجىٝ آضٔبسٛضٞبی حسالُ وٝ ٕ٘ٛز سٛػٝ

 .]17[ثبقس

 ٔیبٖ ثطقی اسهبلار ثبیس وٙٙس ُٖٕ ٔطوت ػؿٓ یه ٔب٘ٙس ٜقس دبقیسٜ ثشٗ ٚ زیٛاض وٝ ایٗ ثطای

 ثطقی اسهبلار زاقشٗ ٍ٘ٝ طبثز ثطای وٝ ٞبیی ؾٛضاخ ٕ٘ٛزٖ دط ثطای (.12-1قٛز قىُ ) سٗجیٝ زٚ آٖ

 ثٝ سٛػٝ ثب ٘یع دبقیسٜ ثشٗ دٛقف يربٔز. ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ ؾیٕب٘ی رٌطٚ یب ٚ ادٛوؿی اظ سٛاٖ ٔی ٘یع

 لاظْ چؿجٙسٌی ایؼبز ػٟز. ثبقس ٔی ٔشط ٔیّی 60 حسالُ وٝ اؾز بٚرٔشف ُٔٙمٝ ذیعی ِطظٜ ٔیعاٖ

 زض ٔٛػٛز آة سب زضآٚضز ذكه ؾُح ثب اقجبٔ حبِز ثٝ ضا آػط اثشسا ثبیس قبسىطیز دٛقف ٚ آػط ٔیبٖ

 ادٛوؿی ٔب٘ٙس ای لایٝ ؾذؽ ٚ. ٘كٛز قسٜ دبقیسٜ ثشٗ زض سطن ایؼبز ؾجت ٚ ٘ىطزٜ ػصة ضا قبسىطیز
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 ثٝ دبقی ثشٗ اٌط. ٕ٘بییٓ قٛر ادٛوؿی ضٚی ثط ضا قسٜ دبقیسٜ ثشٗ آٖ اظ ثٗس ٚ سٜقی دب آػط ثطضٚی ضا

 .زاز افعایف ضا غیطٔؿّح ثٙبیی ٞبی ؾبذشٕبٖ ٟ٘بیی ثبض ٔمساض سٛاٖ ٔی دصیطز نٛضر ثبلا َطیمٝ

 

 [6] زیٛاض سمٛیز قسٜ ثب قبسىطیز( 12-1)قىُ 

 

 پلیوزی پایِ ّای کاهپَسیت اس اعتفادُ 1-17-2

ٚ ثبلا ثٛزٖ ٔمبٚٔز ٘ؿجز ثٝ  ؾجه ثٛزٖ ٔظُ قٕبضزِیُ ٔعایبی ثی، ثٝ FRPاظ ٘ٛاضٞبی أطٚظٜ

ٔحیُی  قطایٍ ، ٔمبٚٔز زض ثطاثط ضَٛثز ٚ، ٔمبٚٔز ثبلا زض وكف ٚ ثطـٚظٖ، ٔسَٚ الاؾشیؿشٝ ثبلا

ٔهبِح  زیٛاض ثبزض سمٛیز  غیطٜدصیطی ثبلا، زٚاْ ٚ دبیساضی ثبلا ٚ  ظزٌی ٚ دٛؾیسٌی( اُ٘ٗبف )ٖسْ ظً٘

 ساض٘س ٚ٘یطٚٞبی ضفز ٚ ثطٌكشی ضا سحُٕ ٘ ٔؿّح قٛز. اوظط زیٛاضٞبی آػطی غیط ثٙبیی اؾشفبزٜ ٔی

اذُ نفحٝ ٚ ذٕف ا٘س ٚ لبزض ثٝ سحُٕ ٘یطٚی ثطـ ز قسٜثطای ثبض طمّی ٚ ٌطا٘كی َطاحی  "ٖٕسسب

ككی ٔلار ٔز وثؿشٍی ثٝ ٔمبٚٔمبٚٔز ذٕكی زیٛاضٞبی ثٙبیی غیطٔؿّح  ثبقٙس. ذبضع اظ نفحٝ ٕ٘ی

ثٝ ؾُح ثیطٚ٘ی زیٛاض ثطای سحُٕ ٘یطٚی وككی ثٝ ٕٞطاٜ ٔمبٚٔز  FRPٚضلٝ آٖ زاضز ٚ چؿجب٘سٖ 

 (.13-1ز قىُ )ؾعایی زض افعایف ٔمبٚٔز ذٕكی زاضٝ ط ثفكبضی آػط سبطی
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 FRP [6]زیٛاض سمٛیز قسٜ ثب ( 13-1)قىُ 

 

 ؽَّاپز کزدى باس 1-17-3

 توام یا ٍ بخؾی پزکزدى بٌایی دیَار یک صفحِ رد عاسی هقاٍم بزای عادُ رٍػ یک

 باسؽَّا ّای گَؽِ در کِ تٌؼ توزکش اس عول ایي. باؽذ هی غیزضزٍری درّای یا ّا پٌززُ

 عختی افشایؼ باعج چٌیي ّن ٍ ًوایذ هی رلَگیزی اعت تزک ایزاد عبب ٍ ؽَد هی تَلیذ

 با ؽذُ پز ّای قغوت کِ اعت ایي باسؽَّا کزدى پز در هْن ًكتِ. ؽَد هی دیَار راًبی

 دٍ آى بیي بزؽی اتصالات اس ًَعی یا ٍ ؽَد ارزا تٌیذُ ّن در ؽكل بِ هَرَد ّای قغوت

 هی پزؽذُ باسؽَّای با هَرَد دیَارّای ٍاحذ عولكزد ایزاد باعج عول ایي. ؽَد تعبیِ

 .گزدد
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 قائن بارّای افشایؼ 1-17-4

 تحت را دیَار عولكزد "هعوَلا غلحغیزه بٌایی ّای عاختواى بِ قائن بارّای افشٍدى

 هاتزیظ داؽتي ًگِ ّن کٌار در قائن بارّای. بخؾذ هی بْبَد صفحِ اس خارد ٍ داخل بارّای

 بیؾتزی اصطكاکی ًیزٍّای تَلیذ عبب تزک ٍقَع اس بعذ چٌیي ّن ٍ کٌذ هی کوک بٌایی

 یا ٍ ؽَد اًزام اسُع ٍسى افشٍدى با ٍ عادگی بِ تَاًذ هی عاسی هقاٍم رٍػ، ایي در. ؽَد هی

 ایي البتِ. کزد اعوال دیَار یارشا رٍی بز قائن تٌؼ ،تٌیذُ پیؼ ّای کابل یا ٍ هیلِ ارزای با

 بٌایی ّای عاختواى رٍی ّا تٌؼ قائن ًیزٍّای هاًٌذِ ب سیزا گیزد اًزام دقت بِ بایذ رٍػ

. ؽَد هٌزز یخزدؽذگ اس ًاؽی ؽكٌٌذُ گغیختگی بِ تَاًذ هی ٍ یابذ هی افشایؼ غیزهغلح

 ٍارد هحاعبات در را بٌایی هصالح اًقباض ٍ خشػ اس ًاؽی کؾؼ افت بایذ طزاح چٌیي ّن

 .ًوایذ

 

 هزکشی ّای ّغتِ افشٍدى 1-17-5

 غیزهغلح بٌایی  عاختواى دیَار یک بِ تَاًذ هی گزٍت ٍعیلِِ ب ؽذُ تخبیت ّغتِ یک 

 هیاى را کافی پیَعتگی بایذ گزٍت. دّذ تغییز هغلح دیَار یک بِ را آى رفتار تا ؽَد اضافِ

. کٌذ هٌتقل را سلشلِ ًیزٍی بتَاًذ تا کٌذ ایزاد هَرَد بٌایی هصالح ٍ تقَیتی عٌاصز

 اضافِ فَلادّای. باؽذ عاسگار هَرَد بٌایی هصالح با بایذ گزٍت هذٍل ٍ هقاٍهتی هؾخصات

 .ًوایذ هی اضافِ را بزؽی دیَارّای پذیزی ؽكل سیادی هقذار بِ ؽذُ
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 تٌیذُ گزدّای پیؼ عاسی تَعط هیل مهقاٍ 1-17-6

 ثطای زا٘یٓ ٔی وٝ َٛض ٕٞبٖ .سثبق ٔی اػطا لبثُ افمی ٚ ٖٕٛزی نٛضر زٚ ثٝ زیٛاض زض سٙیسٌی دیف

 ٚ وطزٜ ؾٛضاخ ثبلا اظ ضا زیٛاض ایٗ اٌط حبَ .اؾز ٔحشُٕ ثطقی ٚ ذٕكی قىؿز ٞبی حبِز زیٛاض یه

زض ٔطحّٝ  ؾذؽ ٚ ثجطیٓ فطٚ دی ٔحُ سب ضا ٌطزٞب ٔیُ ٚ ٔكرم وطزٜ ٌطز ٔیُ ثطای فًبیی یه یب

 ٞٙٛظ أب  ایٓ ٌطفشٝ ضا ذٕكی قىؿز ػّٛ زٞیٓ لطاض ٔسٜآ ثٛػٛز ذبِی فًبی زاذُ ضا زٚغبة ثٗس

 لطاض فّعی دّیز یب ٚ فّعی سیط ،ثشٙی ولاف زیٛاض ثبلای زض اٌط حبَ اؾز دصیط أىبٖ ثطقی قىؿز

 ضا لبئٓ سٙف وٙیٓ سٙیسٜ دیف ؾذؽ ٚ زازٜ ٖجٛض ٖآ زاذُ اظ ضا ٌطزٞب ٔیُ ٚ (14-1ٔب٘ٙس قىُ) زٞیٓ

 سٛؾٍ افمی ػٟز زض وٝ فكبضی .ٌطفز ضا ثطقی قىؿز ػّٛ سٛاٖ ٔی سٙیسٌی دیف ثب .ایٓ زازٜ افعایف

 ثجطز ثبلا ضا زیٛاض ثطقی ٔمبٚٔز وٝ ایٗ ثط ٖلاٜٚ سٛا٘س ٔی قٛز ٔی ایؼبز سٙیسٜ دیف ضٔبسٛضآ یب وبثُ

 زازٖ لطاض زیٛاضٞب زض افمی سٙیسٌی دیف ایؼبز ثطای ضٚـ سطیٗ ضاحز .قٛز لبئٓ لاراسهب سمٛیز ثبٖض

 سٛؾٍ ٞبٖ آ وكیسٖ ٚ زیٛاض ِجٝ زٚ زض یىسیٍط ثب ٔٛاظی نٛضر ثٝ ظیبز ٔمبٚٔز ثب افمی ٌطز ٔیُ زٚ

 .وٙیٓ ٔی طبثز فٛلازی ٞبی ٚضق ضٚی ضا ٞبٖ آ ٔرهٛل ٞبی ٟٔطٜ ثب ؾذؽ قٛز، ا٘ؼبْ ٔی ػه

 زض ٔمبٚٔز چٙیٗٞٓ ٚ یبثسٔی افعایف زیٛاضٞب دبیساضی ؾبظی، ٔمبْٚ ضٚـ ایٗ ثب قٛز ٔی ثیٙی دیف

 .یبثسٔی افعایف ٘یع ای نفحٝ ثطٖٚ ٞبی وٕب٘ف ثطاثط
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 زیٛاض دیف سٙیسٜ( 14-1) قىُ

 

 ّای بٌایی تٌیذگی در عاسُ هزٍری بز پیؼ 1-18

. وطز٘سآظٔبیف  ضا ٘بٔحسٚز سٙیسٜ دیف ٞبی ؾبظٜ ٔىب٘یعْ وٝ ثٛز٘س افطازی اِٚیٗ سبئٛ ٚ دطایؿشّی

 ُٔبِٗٝ. ]21[ وطز٘س ثطضؾی ضا سٙیسٜ یفد یٞبفٛلاز ٔكرم ضفشبض ّٖٕىطز ٘یع ٕٞىبضاٖ ٚ ضیىّع

  ٞٛیعض، ٚ دیغ .قس ٌؿشطزٜ دُ ٞبی ؾبظٜ دیكطفز ثٝ دطوبؾی ٚ ٕٞىبضاٖ ٚ ٔب٘سض سٛؾٍ سٙف دیف

 ٚ قسٜ سمٛیز ثٙبیی زیٛاضٞبی ثیٗ ّٖٕىطز یؿٝٔمب ٞب آٖ ٞسف. زاز٘س ا٘ؼبْ زیٛاض ؾٝ ضٚی یٞبی آظٖٔٛ

 وٝ وطز طبثز ٞب آٖ سحمیك ٟ٘بیز، زض. ]45[ثٛز نفحٖٝٚ زضسحز ثبض  یىٙٛاذز ثبضٌصاضی ثب سٙیسٜ دیف

 ایٍٙبْ، ػیؿٖٛ ٚ زٞس. دیشطلاضؾٗ ٔی افعایف ضا یثطق رشیؾ ٚ ػب٘جی ثطیثبض ْطفیز ،سٙیسٌی دیف

 ٞب آٖ سحمیك. زاز٘س ا٘ؼبْ اؾشبسیىی ثبضٌصاضی سحز سٙیسٜ یفد ثٙبیی زیٛاضٞبی  ّٖٕىطز ضٚی آظٔبیكی

 وٝ وطز٘س ٌیطی ٘شیؼٝ ٞب آٖ. ثٛز ٔشفبٚر سٙیسٌی دیف ٘یطٚی ٚ زٚغبة اثٗبز، ثب زیٛاض ٞكز قبُٔ

 حسالُ ا٘طغی اسلاف وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ای ثٝ ثبض ِطظٜ ٚاوٙف زض ذُی "٘ؿجشب وكؿبٖ ضفشبض ٞب، آٖ زیٛاض

 زیٛاضٞب وٝ اؾز ایٗ ای ِطظٜ َطاحی ثطای انّی ٌیطی ٘شیؼٝ. ٜ اؾزقس اضائٝ یع٘ ِغعـ ٔىب٘یعْ. اؾز
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 لاضؾٗ، ٞبی آظٖٔٛ ثٗسی ؾطی. ٔب٘ٙس ٔی ثبلی ثسٖٚ سغییط ،سٙیسٜ دیف یوكك ٞبی ٔیّٝ سؿّیٓ اظ ثٗس

 نفحبر ضفز، ٔی ا٘شٓبض َٛضوٝ ٕٞبٖ. ِٕٔٗٛی اؾز ٘طْ فٛلاز ٔحسٚز وٙٙسٜ اظ ػٙؽ نفحبر سبطیط

 زض ثٟجٛز ثركیس٘س ضا ٔؼبظ ػب٘جیٞبی  سغییطقىُ آضٔبسٛض، ثب ؾبظی ٔمبْٚ ٞبی ضٚـ ٚ سٜٔحسٚز وٙٙ

 . ػٌّٛیطی ثٝ ُٖٕ آٔس زیٛاض دٙؼٝ ٚ دبقٙٝ ٞبی ثرف ثٝ آؾیت اظ وٝ حبِی

 

 تٌیذگی ؽیَُ  پیؼ 1-19

ِصا ثبیس زاذُ  .ا ثٝ ولاف ظیط زیٛاض ٔٙشمُ ؾبظ٘سسٙیسٜ ثبیس ٘یطٚی وكیسٌی ض ٌطزٞبی دیف ٔیُ

ٌطز لبئٓ سٛنیٝ  ضا ثطای فًبی ٔیُ ٔشطؾب٘شی 6حسالُ  2800  آییٗ ٘بٔٝ .٘سایٗ ولاف للاة قٛ

ٌطزٞبی لبئٓ ایؼبز  ػطٞبی سٛ ذبِی ؾِٟٛز ذبنی ثطای اؾشمطاض ٔیُآاؾشفبزٜ اظ ثّٛن یب  وٙس. ٔی

ٔسَ قسٜ ٚ  Abaqusافعاضٞبی ٔطسجٍ اظ لجیُ  سٛؾٍ ٘طْٞبی ثٙبیی  ٞبی ؾبذشٕبٖزیٛاضوٙس.  ٔی

ثی اؾشفبزٜ اظ حبِز دیكٟٙبزی ْطفیز ثبضثطی ٚ ٔسٞبی ذطاقٛ٘س.  ؾبظی ٔی ٌی ٔمبْٚ سٙیس سٛؾٍ دیف

 ؾبظی سٛؾٍ دیف سٙیسٌی ٘شبیغ ٔطثَٛٝ اضائٝ ذٛاٞس قس.  ُٔبِٗٝ ٚ ضاػٕ ثٝ سبطیط ٔمبْٚ

 

 

 ّذف تحقیق 1-20

( ایؼبز 2سٙیسٜ  بی ثٙبیی آػطی دیفٞ ضن ضفشبض ؾبظٜ( ایؼبز ز1اٞساف اِٚیٝ سحمیك ٖجبضسٙس اظ: 

وٝ  سٙیسٜ ٟٔٙسؾب٘ی وٝ اؾشفبزٜ اظ ثٙبی دیف ٞبی آ٘بِیع ٚ َطاحی ٔٙبؾت ثطای اػطا سٛؾٍ ضٚـ

ثطای ضؾیسٖ ثٝ ایٗ اٞساف، ثبیس ٔؼٟٛلار ٔكرهی ضا ثطضؾی وطز.  وٙس. ٞب ضا سؿٟیُ ٔی َطاحی ؾبظٜ

قٛز.  سٙیسٜ ٚ دی اضائٝ  وط٘ف ثیٗ زیٛاض ثٙبیی دیف ز آٚضز.ػبیی ٘یطٚ ضا ثبیس ثٝ زؾ ضاثُٝ ػبثٝ زضوی اظ
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سٙیسٜ  ثط ّٖٕىطز زیٛاضٞبی ثٙبیی آػطی دیف ٖلاٜٚ ثط ٔكبٞسٜ وط٘ف زض زیٛاض، زضن سبطیطی وٝ ثبظقٛ

سٙیسٜ ضا وٓ  ٓ زیٛاض ثٙبیی دیفسطاوٛاضٞبی ثٙبیی، دٙؼطٜ یب زض، زض زی ٌصاضز ثؿیبض ٟٔٓ اؾز. ثبظقٛ ٔی

قٛز. ٞسف ٟ٘بیی قبُٔ  زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثطضؾی ٔی"ٚؾیّٝ ثبظقٛ، ثٗسا ت آٖ ثٝطیسطاوٓ ٚ سروٙس.  ٔی

قبُٔ دیف  وٝسٙیسٜ اؾز.  ی زیٛاضٞبی ثٙبیی آػطی دیفزضثبضٜ ّٖٕىطز زیٙبٔیى ٞب ػٕٕ آٚضی زازٜ

 یه ٘یطٚ ٚ َیف ٚاوٙف ػبثٝ ػبیی ٔطسجٍ ثٝ -ثیٙی ّٖٕىطز زیٛاض ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ػبثٝ ػبیی

 ل اؾز. ظِعِٝ ذب

 

 ّای تحقیق رٍػ 1-21

سٙیسٜ اؾشفبزٜ قٛز.  ؾی ضفشبض زیٛاضٞبی ثٙبیی آػطی دیفٞبی سحمیك ٔرشّفی ثطای ثطض ثبیس ضٚـ

ثب ػعئیبر ثیبٖ قسٜ ا٘س: آظٔبیف حطوز ضفز ٚ ثطٌكشی  ِٗبر آظٔبیكی ٚ سحّیّی ا٘ؼبْ ُٚٔب

زٞیٓ. آظٔبیف اٖٕبَ  طضؾی لطاض ٔیا٘ؼبْ قسٜ ضا ٔٛضز ث سٙیسٜ زیٛاضٞبی ثٙبیی آػطی دیف یزیٙبٔیى

ػٟز . آظٔبیف ا٘ؼبْ قسٜ قٛز اػطا ٔی ثسٖٚ ثبظقٛ ثبضضفز ٚ ثطٌكشی ضٚی زیٛاضٞبی دیف سٙیسٜ ثب ٚ

ثیٙی ضفشبض زیٛاضٞبی  ؾبظی ٚ دیف ٌیطز. ٔسَ دبیبٖ ٘بٔٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی زض ایٗنحز ؾٙؼی 

 دبیبٖ ٘بٔٝ ایٗ ٌطزز. زض ٔحسٚز آثبوٛؼ ٔسَ ٔیسٙیسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ اػعای  ثٙبیی آػطی دیف

 ٔٛضز ضٚـ ثٝ ایٗ قسٜ سمٛیز زیٛاض ثٙبیی ٔؿّح ضفشبض سحّیّی، قیٜٛاضائٝ یه  ثب سب قٛز ٔی ؾٗی اثشسا

 ثطقی زیٛاضٞبی ضفشبض قسٜ، ا٘ؼبْ ٞبی آظٔبیف اظ حبنُ ثٝ ٘شبیغ سٛػٝ ثب ؾذؽ. ٌیطز لطاض اضظیبثی

 لطاض ثطضؾی ٔٛضز ا٘س، قسٜ سٙیسٜ دیف ٔرشّفی ؾُٛح سب سٙیسٜ وٝ دیف ٞبیٌطز ٔیُ ثب قسٜ سمٛیز

 غیط قسٜ سمٛیز ی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ضفشبض ٘شبیغ ایٗ ٔمبیؿٝ ٚ ٞبزیٛاضایٗ  ضفشبض ی زضثبضٜ ذهٛل ثٝ ٚ ٌیطز ٔی

ٚالٗی  ٔمیبؼ زض ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙٓٛض ایٗ قٛز ثٝ ٔی ثحض ،(٘كسٜ سمٛیز) ٔجٙب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سٙیسٜ دیف

زیٛاض ثط  .ٌیط٘س لطاض ٔی ای زضٖٚ نفحٝ ثب افعایف چطذٝ ز یه ثبض ضفز ٚ ثطٌكشیقس٘س ٚ سح ؾبذشٝ

 . ٜ اؾزطبثز ٌطزیس ٔؿشحىٓضٚی فٛ٘ساؾیٖٛ ثشٗ ٔؿشحىٓ ؾبذشٝ قس وٝ ثط ضٚی وف 
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 اًزام پایاى ًاهِ رًٍذ 1-22

 ؾذؽ ٚ فشٌٝط لطاض اضظیبثی ٚ ثطضؾی ٔٛضز ]11[زض ٔٙسضع بٞیٍآظٔبیك ٘شبیغاثشسا  ٘بٔٝ دبیبٖ ایٗ زض

ٚ  ؾبظی ٔسَ نفحٝ زیٛاض، زاذُ ضفشبض Abaqus افعاض ٘طْ سٛؾٍ ٚ ٔحسٚز اػعاء ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب

وٝ زض  اَٚ فهُ اظ دؽ. اؾز ٌطفشٝ لطاض ثطضؾی ٚ ثحض ٔٛضز ثبظقٛٞب سبطیط ػّٕٝ اظ ٞب آٖ ای ِطظٜ ضفشبض

 ُٔبِٗبر ثط ٔطٚضی زْٚ، فهُ زض ،ٞبی ٔمبْٚ ؾبظی ثحض قس ذهٛل ٔٗطفی زیٛاضٞبی ثٙبیی ٚ قیٜٛ

ٚ ثٝ سٛيیح  آٔسٜ ُٖٕ ثٝ وكٛض ٚ ز٘یب ؾُح زض آػطی ٞبی ؾبذشٕبٖ ثب ضاثُٝ زض قسٜ ا٘ؼبْ

سٙیسٌی ٚ ٔسَ  زض ذهٛل دیف فهُ ایٗ آذط زضذهٛنیبر ٔهبِح ثٙبیی ٔی دطزاظیٓ ٚ ؾذؽ 

لطاض ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ٔٛضز نحز ؾٙؼی   ؾْٛ فهُ زض. قٛز وبٔذیٛسطی سٛيیحبسی اضائٝ ٔی

 زض. اؾز قسٜ سكطیح ثبظقٛ ثسٖٚ ٚ ثب ثٙبیی زیٛاض یه وطزٖ ٔسَ ٔطاحُ چٟبضْ فهُ زض ٌیطز، ٔی

 آ٘بِیع ٘حٜٛ ؾبظی، ٔسَ ٔطاحُ ٚ ٞٓ ثٝ ٌطزٞب ٔیُ ٚ زیٛاض اسهبَ ٚ٘حٜٛ ٔهبِح ٔكرهبر فهُ ایٗ

 زیٛاض حّیُس ٚ آظٔبیف اظ حبنّٝ ٘شبیغ دٙؼٓ فهُ ضز. اؾز قسٜ ثیبٖ ٟ٘ب آ سحّیُ ٘شبیغ ٚ ٞب ٔسَ

 .اؾز ٌطزیسٜ اضائٝ ٘ٛٔ ایٗ اظ ٞب ؾبظٜ اػطای ٚ َطاحی ٔٛضز زض دیكٟٙبزٞبیی ٚ قسٜ ذلانٝ
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 هقذهِ  2-1

 ثٛزٜ لجُ ؾبَ ٞعاضاٖ اظ آػط ٔهطف ٚ دیسایف. ضؾس ٔی وٟٗ ٚ ثبؾشبٖ ٞبی ؾبَ ثٝ آػط ؾبذز

 ثط لای ٚ  ٌُ َغیبٖ ٞط اظ دؽ فطار ٚ زػّٝ ٞبی ضٚزذب٘ٝ ٞبی وٙبضٜ زض ثبؾشبٖ ٞبی زٚضٜ زض .اؾز

 اظ ضا ذٛز آة ذٛضقیس سبثف اطط زض ذٛز، چؿجٙسٌی ثب ضؾٛثبر ایٗ ٚ وطزٜ ٔی ضؾٛة ظٔیٗ ؾُح

 ّٖز ثٝ ٌُِ ایٗ اظ وٝ ٌكشٝ، ٔی دسیساض ٘بٔٙٓٓ ٞبی ٔىٗت نٛضر ثٝ ذكه ٌُِ اظ ٚ زازٜزؾز 

دیسایف  اؾز. قسٜ اؾشفبزٜ ضٚظٌبض آٖ زض ٌِّی زیٛاضٞبی ػٟز ٔلار ٖٙٛاٖ ثٝ ظیبز ٌیچؿجٙس

سٛاٖ اظ اٚاؾٍ ٞعاضٜ اَٚ لجُ اظ ٔیلاز زض ثٙبی چغبض ظ٘جیُ زض  ٞبی آػطی زض ایطاٖ ضا ٔی ؾبذشٕبٖ

ٞبی ایٗ ٔٗجس ٚػٛز آػط  ؾبظی ایٗ ثٙبی آػطی زض ؾطزاة سذٝ ذٛظؾشبٖ زا٘ؿز. ٖلاٜٚ ثط اؾىّز ٞفز

ٔشط  10ٔشط ٚ ََٛ  3ٔشط ٚ اضسفبٔ حسٚز  4ٞبی ؾٟٕی قىُ وٝ ثٝ ٖطو زٞب٘ٝ  زض زیٛاض ؾبظی ٚ َبق

 چٙسیٗ اذیط ٞبی زٞٝ زض وٝ ایٗ ثٝ سٛػٝ ثب .]15[وبضثطز زاقشٝ وٝ سب ثٝ أطٚظ ثٝ یبزٌبض ٔب٘سٜ اؾز

 سٛاٖ ٔی ،اؾز قسٜ ٚاضز ؾٍٙیٙی ذؿبضار ٚ سّفبر ٚ اؾز زازٜ ضٚی وكٛض زض ٔرطة ٚ ثعضي ظِعِٝ

 غیطٔؿّح ثٙبیی ٔهبِح ثب ٞبیی ؾبذشٕبٖ ذیعی ِطظٜ ٘ٓط اظ ایطاٖ ٔٛلٗیز ثٝ سٛػٝ ثب وٝ ٌطفز ٘شیؼٝ

 ٞب ؾبذشٕبٖ اظ ای ٖٕسٜ ثرف زیٍط َطفی اظ ا٘س، ٘سازٜ ٘كبٖ ذٛز اظ ذٛثی ّٖٕىطز ٌصقشٝ ٞبی ظِعِٝ زض

 ٔٛضز ؾبذز ٞعیٙٝ حسالُ وٝ اٖایط ٘ٓیط سٛؾٗٝ  حبَ زض وكٛضٞبی زض .قٛز ٔی ؾبذشٝ ثٙبیی ٔهبِح ثب

 ایٗ زض ٔطزْ اظ ٚؾیٗی ثرف ؾىٛ٘ز. قٛز ٔی اؾشفبزٜ ثیكشط ؾبذز اٍِٛی ایٗ اظ اؾز سٛػٝ

 زاقز سٛػٝ ثبیس أب ٌطزز، ٔی ثبظ اػشٕبٖی ٚ فطٍٞٙی الشهبزی، ٖٛأُ اظ سطویجی ثٝ زٚاْ  وٓ ٞبی ذب٘ٝ

. ٞؿز زضآٔس وٓ ػٛإٔ زض ؾبظی ذب٘ٝ ثطای ٞب ضٚـ سطیٗ ؾبزٜ ٚ ٔهبِح سطیٗ زؾشطؼ زض اظ اؾشفبزٜ وٝ

 َیزض  آٔسٜ  زؾز  ثٝ سؼطثٝ اؾبؼ ثط ،لبئٓ ثبضٞبی ثطاثط زض ٞب ؾبذشٕبٖ ایٗ وطزٖ دبیساض ٘حٜٛ اٌطچٝ

 فمساٖ زِیُ ثٝ اغّت ِطظٜ،  ظٔیٗ اظ ٘بقی حطوبر ثطاثط زض ِٚی ٞؿشٙس اؾشٛاض ٞٙٛظ ٔشٕبزی ٞبی ؾبَ

 اظ أطٚظی آػطٞبی ثیكشط .ٌطزز ٔی ٞب ؾبذشٕبٖ ایٗ شٛػٝٔ ظیبزی ذؿبضر ٚ ذطاة آٌبٞی ٚ زا٘ف

 ٔبؾٝ) وّؿیٓ ؾیّیىبر آػطٞبی اظ اؾشفبزٜ ٘یع ظیبزی ٔٙبَك زض وٝ ٞطچٙس ٙس.ٞؿش ضؼُ ذبن ػٙؽ
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 اظ ٌیطی ثٟطٜ ثب وٝ ٞؿز فكبضی آػط ٘ٛٔ سطیٗ ٔطؾْٛ آػطٞب ثیٗ زض. ٞؿز نطفٝ ثٝ ٚ ٔطؾْٛ( آٞىی

وبض ضفشٝ زض ؾطاؾط ػٟبٖ  سطیٗ ٔٛاز ؾبذز ثٝ ؾی یىی اظ ضایغآػط ض .قٛز ٔی ؾبذشٝ ٘طْ ضؼُ ذبن

 اؾز. ؾبظٜ ٞبی آػطی ٞعاضاٖ ؾبَ لسٔز زاض٘س. 

ٖٙٛاٖ یىی اظ اػعای انّی  سٛاٖ ثٝ یٗ زیٛاضٞب ٞؿشیٓ. آػط ضؾی ضا ٔیؾبظی ا ٔب ثٝ ز٘جبَ ٔمبْٚ

آٖ لطاض زاضز  زض زاذُاظ یه سیغٝ ثب حفطٜ ای وٝ  "زا٘ؿز. زیٛاضٞبی آػطی ٕٔٗٛلا ی ثٙبییٞبٜ ؾبظ

سیغٝ ثٝ نٛضر َِٛی سمٛیز ٚ زٚغبة ضیعی ٔی قٛ٘س. اِجشٝ ایٗ زیٛاضٞبی سمٛیز  . ؾبذشٝ ٔی قٛز

أب ٞٙٛظ ّٖٕىطز ذٛثی زض ظٔبٖ   زٞٙس، ؿجز ثٝ زیٛاض سمٛیز ٘كسٜ ٘كبٖ ٔیقسٜ، ّٖٕىطز ثٟشطی ٘

 ى فٛلاز َِٛی ثب فٛلاز دیف، سٗٛیٔؿّح قیٜٛ ؾبذز زیٛاض ثٙبییزٞٙس. ػسیسسطیٗ  ٘كبٖ ٕ٘ی ظِعِٝ

، ْطفیز ٔٙبؾجی ثطای سٙیسٜ سحمیمبر ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ زیٛاضٞبیی ثب فٛلاز دیف .]11[اؾزسٙیسٜ 

سٛاٖ زیٛاض آػطی دیف سٙیسٜ ضا ٔی زض ثطاثط ثبض ػب٘جی زاض٘س. ٞسف ٔب ایٗ اؾز وٝ ٘كبٖ زٞیٓ اؾشفبزٜ

 وطز. ثٝ ٖٙٛاٖ ؾبظٜ ای ٔٙبؾت زض ٔٙبَك ِطظٜ ذیع اؾشفبزٜ

 

 [11] زیٛاض ثٙبیی دیف سٙیسٜ (1-2)قىُ 
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 بیاى ّذف 2-2

٘یٓ طبثز وٙیٓ ایٗ زیٛاضٞب  ػسیسی اؾز. اٌط ثشٛا "سٙیسٜ، ٔفْٟٛ َطاحی ٘ؿجشب زیٛاضٞبی ثٙبیی دیف

سطیٗ  سٙیسٜ یىی اظ ٔٙبؾت بی آػطی دیفضفشبض ٔٙبؾجی زض ٔٙبَك ظِعِٝ ذیع زاض٘س زض آیٙسٜ زیٛاضٞ

 .  ثٛز ٞبی ؾبذز ذٛاٞس ضٚـ

 َٛض وٝ زض فهُ لجُ شوط قس ظیبزی زض ََٛ ظٔبٖ زاقشٝ ٚ زاض٘س ٕٞبٖٞبی ثٙبیی، ٔعایبی ٜ ؾبظ 

 قٙبذشی ػبِت ٚ زِٙكیٗ ٞؿشٙس ٞبی ثٙبیی اظ ٘ٓط ظیجب ؾبظٜ (1

سٛاٖ ثب ٔٛاز قیٕیبیی سمٛیز وطز سب زض  ؾبظٜ ٞبی ثٙبیی غیطلبثُ احشطاق ٞؿشٙس. چٛة ضا ٔی (2

ؾٛظ٘س. فٛلاز ٘یع غیطلبثُ احشطاق اؾز أب اظ ٌطٔبی  ی زض ٟ٘بیز ٔیثطاثط آسف ٔمبْٚ قٛ٘س، ِٚ

قٛز. ٔحهٛلار ثٙبیی ثیكشطیٗ زضػٝ ٔحبفٓز زض ثطاثط آسف  ثؿیبض ایؼبز قسٜ ثب آسف ٘طْ ٔی

 ضا زاض٘س.

سٙیسٜ ٚ ضفشبض  ضثبضٜ ّٖٕىطز زیٛاضٞبی ثٙبیی دیف، ایؼبز اَلاٖبر ثیكشط زٞسف ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ

 ای اؾشفبزٜ زض ؾیؿشٓ ؾبذشبضی ٔٙبَك ِطظٜ ذیع اؾز.ٞب ثط ٔٙبؾت آٖ

 

 بٌایی هصالح ٍاحذ 2-3

ثٙبیی  ٔهبِح ٚاحس ضا ثّٛن یب آػط قبُٔ ثٙبیی، ٔهبِح زیٛاض زٞٙسٜ سكىیُ انّی اػعای اظ یىی

 ٘بٔٙس. ٔی
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 بٌایی هصالح هؾخصات 2-4

 اؾشرطاع 376 ٘بٔٝ آییٗ يٛاثٍ ُٔبثك ؾبذشٕبٖ زض ضفشٝ وبضثٝ اػعای ٚ ٔهبِح ٔكرهبر

 ا٘ؼبْ ٞبی آظٔبیف اظ آٔسٜ زؾزثٝ ٔمبزیط ٔشٛؾٍ ثٙبیی، ٔهبِح ا٘شٓبض ٔٛضز ٔكرهبر .]50[ثبقس ٔی

 ٔمبزیط ٔٗیبض ا٘حطاف یه ٟٔٙبی ٔشٛؾٍ اظ ٘یع ثٙبیی ٔهبِح ٔكرهبر دبییٗ ٚ وطا٘ٝ ثبقس ٔی قسٜ

 زض قسٜ اؾشفبزٜ ٔمبزیط یٖجبضسثٝ یب ثٙبیی، اؾٕی ٔهبِح ٔكرهبر .]12[ قٛز سٗییٗ ٔی ٞبآظٔبیف

 .قٛز ٔی ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٔهبِح ٔكرهبر دبییٗ  وطا٘ٝ ٖٙٛاٖ ثٝ ٘یع، ٚؾبظ  ؾبذز ٔساضن ٚ اؾٙبز

ثطای  نٛضر ایٗ زض. آٚضز زؾز ثٝ دبییٗ،  وطا٘ٝ ٔمبزیط اظ ضا ا٘شٓبض ٔٛضز ٔكرهبر سٛاٖ ٔی چٙیٗ، ٞٓ

ٚضزٜ ظیط آ ػسَٚ زض وٝ يطیجی زض ثبیس دبییٗ  وطا٘ٝ ٔمبزیط ا٘شٓبض، ٔٛضز ٔمبٚٔز ٔمبزیط آٚضزٖ زؾز ثٝ

 .قٛز يطة اؾز، قسٜ

 

 خصَصیت ضزیب

 هقاٍهت فؾاری 2/1

 هذٍل الاعتیغیتِ در فؾار --

 هقاٍهت کؾؾی 2/1

 هقاٍهت بزؽی 2/1

 ( يطایت وطا٘ٝ دبییٗ ٔكرهبر ثٝ ٔكرهبر ٔٛضز ٘ٓط1-2ػسَٚ )
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 (fme )بٌایی  هصالح فؾاری هقاٍهت 2-4-1

ثٙبیی ٚػٛز زاضز وٝ زٚ ضٚـ آٖ  ٔهبِح ا٘شٓبض ٔٛضز فكبضی ٔمبٚٔز ٌیطی ا٘ساظٜ ثطای ضٚـ ؾٝ

ثٝ  ٚ قسٜ وكیسٜ ثیطٖٚ ثٙبیی ٔهبِح زیٛاض اظ وٝ اؾز ٔٙكٛضٞبیی ضٚی ثط آظٔبیف ا٘ؼبْ نٛضر ثٝ

ٔهبِح  زیٛاض زض  ٔؿُح ػه یه زازٖ لطاض ثب ٚ زضػب نٛضر ثٝ ؾْٛ ضٚـ. قٛ٘س ٔی ٔٙشمُ آظٔبیكٍبٜ

 ٔٛػٛز، ثٙبیی زیٛاض اظ قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٔٙكٛضٞبی ثٝ اَٚ، ضٚـ زض قٛز. ٔی ا٘ؼبْ ٔٛػٛز، ییثٙب

 ٔٛضز ٔٙكٛض .ثطؾس ٔمبٚٔز اٚع ثٝ سب زٞٙس یٔ افعایف ضا ٓلبئ سٙف فكبضی لسض آٖ ٚ وطزٜ ٚاضز فكبض

 ثبقس زاقشٝ ضا ظیط قطایٍ ثبیؿشی آظٔبیف،

 ثبقس ٔشط ؾب٘شی 40 اضسفبٔ حسالُ زاضای (1

 ثبقس 2 اظ ثیكشط آٖ، يربٔز ثٝ اضسفبٔ جز٘ؿ (2

 . ثبقس ثٙبیی ٚاحس ضزیف ؾٝ زاضای حسالُ (3

 ثطای وط٘ف ٌیطی ا٘ساظٜ ٚ آظٔبیكٍبٞیقسٜ  وٙشطَ قطایٍ زض آظٔبیف ا٘ؼبْ ضٚـ، ایٗ ٔعیز

 ثیطٖٚ ٍٞٙبْ زض ٔٙكٛض فكبضی ٔمبٚٔز وبٞف ضٚـ، ایٗ ٔٗبیت اظ. اؾز الاؾشیؿیشٝ سٗییٗ ٔسَٚ

 دطوطزٖ ؾذؽ ٚ ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ثبلای ٞعیٙٝ ّٖز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، سٗساز ثٛزٖ ٔحسٚز ٚ اظ زیٛاض وكیسٖ

 زیٛاض اظ وٝ ٔٙكٛضٞبیی اٍِٛی اظ اؾشفبزٜ ثب آظٔبیكٍبٞی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ، ضٚـ زض .اؾز آٖ ٔحُ

 ثطای ٔلار ؾبذز ٚ اذشلاٌ ٘ؿجز ؾبظی قجیٝ ثطای قٛز، ٔی ؾبظی قجیٝ قسٜ اؾز، وكیسٜ ثیطٖٚ

 اَٚ ضٚـ ٔعیز ٕٞبٖ ضٚـ، ایٗ ٔعیز .قٛز ٔی اؾشفبزٜ قیٕیبیی آ٘بِیع ظٔبیكٍبٞی، اظآ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 .وطز ؾبظی قجیٝ سٛاٖ ٕ٘ی ذعـ ضا ٚ ضَٛثز زٔب، آطبض وٝ اؾز ایٗ آٖ ٔٗبیت اظ ٚ اؾز

ٔؿُح  ػه لطاضٌیطی ثب. قٛز ٔی ایؼبز ثٙبیی زیٛاض ٔلار ٔحُ زض قىبفی ؾْٛ، ضٚـ زض

لبئٓ  سٙف ٔٗطو زض ثٙبیی زیٛاض اظ ٘ٓط ٔٛضز لؿٕز سب قٛز، ٔی ٚاضز ظْلا فكبض قىبف، زض ٞیسضِٚیىی

  ٌیغ ثٝ ٚؾیّٝ وٝ) قىبف دبییٗ ٚ ثبلا ٘مبٌ فبنّٝ وٝ وٙس ٔی دیسا افعایف ػب آٖ سب فكبض ایٗ. ٌیطز لطاض
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 ٚ زضػب ثٝ نٛضر ٔمبٚٔز ٌیطی ا٘ساظٜ ضٚـ، ایٗ ٔعیز .یبثس وبٞف ،(قٛز ٔی ٌطفشٝ ا٘ساظٜ قسٜ، ٘هت

 ثٝ لبزض ٔؿُح، ٞبی ػه اظ ا٘ٛاٖی وٝ اؾز آٖ ایٗ ضٚـ ٖیت. اؾز آٖ ثٛزٖ غیطٔرطة چٙیٗ، ٞٓ

 اظ ٘جبیس فكبضی، ٔمبٚٔز دبییٗ وطا٘ٝ فطو دیف ٔمبزیط ٞطحبَ، زض .٘یؿشٙس ثبلا فكبضٞبی ثٝ ضؾیسٖ

kg/cm
 .]29[سؼبٚظ وٙس 260

 

 (Eme) فؾار در بٌایی هصالح الاعتیغیتِ هذٍل 2-4-2

 اظ ٔٙكٛضٞبیی اَٚ، ضٚـ قٛز. زض فكبض ثٝ زٚ ضٚـ سٗییٗ ٔی زض ثٙبیی ٔهبِح یشٝالاؾشیؿ ٔسَٚ

 ٔمبٚٔز آظٔبیف ٔكبثٝ ٞبیی بیفآظٔ ٚ قٛز ٔی ٔٙشمُ آظٔبیكٍبٜ ثٝ ٚ آٚضزٜ ثیطٖٚ ٔٛػٛز زیٛاض

 زض وٝ زاضز ٚػٛز سفبٚر ایٗ سٟٙب .]12[ٔی قٛز ا٘ؼبْ آٖ ٞب ضٚی ثط قس، زازٜ قطح فكبضی وٝ

 ٔسَٚ ٚ طجز ضا ٞب وط٘ف ثشٛاٖ سب قٛز، ٔی زازٜ لطاض ٞب سغییطقىُ ثطای طجز ؼیٌی آظٔبیكٍبٜ،

 . وطز ٔحبؾجٝ ضا الاؾشیؿیشٝ

 اظ ضزیف قف سب چٟبض فبنّٝ ثٝ قىبف زٚ قٛز، ٔی ا٘ؼبْ زضػب نٛضر ثٝ وٝ زْٚ، ضٚـ زض

 ٞیسضِٚیىی ٔؿُح ٞبی ػه لطاضزازٖ ثب ؾذؽ ٚ قٛز ٔی ایؼبز زیٛاض ٔلار لؿٕز زض ٞبی ثٙبیی إِبٖ

 .ٌیطز لطاض لبئٓ سٙف ٔٗطو زض زیٛاض اظ ٘ٓط ٔٛضز لؿٕز سب قٛز ٔی اٖٕبَ لاظْ ٞب فكبض قىبف زض

 .اؾز وبفی ٔهبِح، ٔمبٚٔز ٘هف اظ وٕشط سب آظٔبیف ایٗ زض ٞب، ػه سٛؾٍ اٖٕبِی فكبض ٔمساض

 ثیٗ فبنّٝ ثط قىُ سغییط ایٗ سمؿیٓ اظ وط٘ف ٚ قٛز ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ ٞب ٌیغ ٚؾیّٝ ثٝ سغییطقىُ،

 .آیس ٔی زؾز ٞب ثٝ ٌیغ
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 بٌایی هصالح با دیَار هؾخصِ هقاٍهت 2-4-3

 زاضز شیُ ٖٛأُ ثٝ ثؿشٍی ثٙبیی ٔهبِح قسٜ ثب ؾبذشٝ زیٛاضٞبی زض ذطزقسٌی ٚ فكبضی ٔمبٚٔز

 ثٙبیی ٔهبِح ذطزقسٌی ٚ فكبضی ٔمبٚٔز (1

 . آٖ ؾٗ ٚ اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔلار سطویت (2

 دبیٝ ثط ٔٛاضز ایٗ وُ، زض. ثبقٙس ٔی ضا زاضا ٟٕٔی ٘مف زیٛاض ٔمبٚٔز ٚ ویفیز زض ٞبی ٔرشّف ٔلار

 یب دٛظٚلاٖ ٚ آٞه سطویت ٚ آٞه، ؾیٕبٖ سطویت ٔلار آٞىی، ٔلار یب ؾیٕبٖ انّی ٔب٘ٙس ٔٛاز

 ٔٙبَك زض ٔرهٛنبً وكٛض ثطذی ٘مبٌ زض ٘یع ٌُ ٔلار. قٛ٘س ٔی سٗطیف آٞه ٞیسٚضِیىی ٔلار

 ٌیطز. یٔ لطاض ٔٛضز اؾشفبزٜ ضٚؾشبیی

  اضسفبٔ ٔمبثُ زض وٓ يربٔز( 3    

 ایٗ وٝ ٌطزیسٜ زیٛاض افعایف لاغطی ثبٖض زیٛاض ََٛ ٚ اضسفبٔ افعایف زض ٔمبثُ يربٔز وبٞف

 ٔحٛضی ثبض ٔطوعیز اظ ذطٚع ٔمساض افعایف .قس ذٛاٞس زیٛاض ٔمبٚٔز ثبٖض وبٞف لاغطی افعایف

 ثبظقٛ ثب ٔمساض ثٛزٖ ثعضي ٚ زیٛاض زض قٛٞبثبظ ٔؿبحز .ثٛز ذٛاٞس ٕٞطاٜ ٔمبٚٔز ثب وبٞف زیٛاض

 ٚ چؿجٙسٌی ثؿشٍی ثٝ ٖٕسسبً ثٙبیی ٔهبِح ثطقی ٚ وككی ٔمبٚٔز .ثٛز ذٛاٞس ٕٞطاٜ ٔمبٚٔز وبٞف

 ایٗ ٔمساض سٛاٖ ٌفز ٔی وُ زض ٚ زاضز ٔلار ٚ ثٙبیی ٔهبِح سٕبؼ ثیٗ ؾُح زض ؾُحی انُىبن

 ثیكشط آٞه ٔلار یب ؾیٕبٖ ٘ؿجز ساضٔم چٝ ٞط. اؾز ٔمبٚٔز فكبضی اظ وٛچىی زضنس ٔمبٚٔز

  .یبفز ذٛاٞس افعایف ٘یع ثطقی آٖ ٚ وككی ٔمبٚٔز زضنس قٛز،
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 بٌایی بزؽی دیَار عختی 2-4-4

 ِصا، اؾز ثیكشط ٌبٞی حشی ٚ اضسفبٔ زیٛاض ٔؿبٚی ثیف ٚ وٓ آػطی زیٛاض دٟٙبی وٝ ػب آٖ اظ

 ظیبزی ؾٟٓ سٛا٘س ثطـ ٔی ثّىٝ ٘ؿز،زا ذٕف اظ ٘بقی "نطفب ضا زیٛاض ػبیی ػب٘جیٝ ػبث سٛاٖ ٕ٘ی

 . ثبقس زاقشٝ

 

 بٌایی هصالح دیَار بزؽی ٍ ارتزاعی هذٍل 2-4-5

 ٚظٖ ثب آػطوبضی زض. زاضز ثؿشٍی (ٔلار ثب سطویت وٙبض زض) ثٙبیی ٚاحس ؾرشی ٚ ذهٛنیبر ثٝ

kg/mٔٗبزَ ٔرهٛل
3

kg/m ٔرهٛل ثطاثط ٚظٖ ثب وبضی ؾًٙ یب ٚ 1900 
 ٔبؾٝ ٔلار ثب 2400 3

 ثطقی، ٚ اضسؼبٖی ٔسَٚ ٔمساض[. 12] ٘ٓطٌطفز زض سٛأٖی Mpa 2000 ٔمساض( 1ثٝ 6 ٘ؿجز)بٖ ؾیٕ

 ، G آظٔبیكٍبٞی نٛضر اضسؼبٖی، ثٝ ٔسَٚ ٔمبزیط. وٙسٔی سٗییٗ ضا ٔهبِح دصیطیز سغییط قىُلبثّی

 .آیٙسٔی زؾز ثٝ  E ثطقی ٔسَٚ ٚ

 

 بٌایی هصالح ّایعاختواى ایلزسُ رفتار بزرعی 2-5

 ٘طٔی وٕجٛز ثّىٝ ٘یؿز، ٔمبٚٔز وٕجٛز ظِعِٝ، ٔمبثُ زض یثٙبی ٞبیؾبذشٕبٖ اؾبؾی يٗف

 بیٞ ظِعِٝزض  ٚ اؾز ظِعِٝ ثعضٌی سبثٕ حسٚزی، سب ٘طْ ٞبی ؾبظٜ ذؿبضر ٔیعاٖ، دصیطی( اؾز )قىُ

 ٔطوع اظ ٚ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ آؾیت ثیكشطیٗ ظِعِٝ ٔطوعیی  ٘بحیٝ زض 7 اظ ثیف ثعضٌی ثب ٔرطة ثؿیبض

 ٞبی ؾبذشٕبٖ ٔٛضز زض وٝ حبِی زض .]20[ قٛز ٔی وبؾشٝ آؾیت قسر اظ سسضیغ ثٝ قٛیٓ ٔی زٚض وٝ
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 ثب ای ُٔٙمٝ ثٝ ٘بٌٟبٖ اؾز ٚ ٝضیرش طٚف ُٔوب ٞب ؾبذشٕبٖ وٝ ای ُٔٙمٝ اظ ٚ ٘یؿز چٙیٗ یثٙبی

 .ضؾیٓ ٔی ؾطدب ٘ؿجشبً ٞبی ؾبذشٕبٖ

 

 بٌایی هصالح ّای عاسُ ؽكغت اًَاع هذّای 2-6

ی ثطق قىؿز ٚ ذٕكی قىؿز حبِز زٚ ِطظٜ ظٔیٗ ٘یطٚٞبی سحز َِٛی یب ثطقی بیزیٛاضٞ ثطای

 ذٕكی ٌؿیرشٍی زچبض ثبضیه ٞبی دبیٝ ٚ ثطقی ٌؿیرشٍی زچبض دٟٗ ٞبی دبیٝ ٕٔٗٛلأًحشُٕ اؾز. 

 زٞس ٔی ٘كبٖ آػطی ثٙبیی زض زیٛاضٞبی( 4-2نٛضر قىُ ) ثٝ ضا ثطقی ٚ ذٕكی قىؿزٌطز٘س.  ٔی

. ذٛضز ٔی سّٛ دٙؼٝ ٚ دبقٙٝ ضٚی ثطٔشٙبٚة  ػب٘جی ٘یطٚٞبی سحز زیٛاض ِطظٜ ظٔیٗ ٍٞٙبْ ٝ. ث]13[

 زیٛاض ٚ قسٜ ظیبز ػبییٝ ػبث ٌطزز، ثیكشط زیٛاض الاؾشیه حس ٔمبٚٔز اظ ظِعِٝ ٘یطٚی ٔمساض چٝ چٙبٖ

ثبقس.  ٔی ای ِحٓٝ ٚ زاقشٝ ثطٌكشی ٚ ضفز ٔبٞیز ظِعِٝ وٝ ٘یطٚی ػبیی آٖ اظ ٔب. اٌطزز ٔی ٚاغٌٖٛ

 سب زیٛاض ثبض ٞط زض. ٌطزز ٔی ٔمبثُ ٔٙحطف ؾٕز ثٝ زیٛاض ٚ وكس ٕ٘ی ََٛ ثیكشط ِحٓٝ چٙس ٘یٚاغٌٛ

 ػٟز زض دی ثٝ ٔحىٓ ی يطثٝ یه ثب ای ِحٓٝ اظ دؽ ٔؼسزاً ٚ قسٜ ػسا دی اظ ٔشط ؾب٘شی چٙسیٗ

 ٝدبی ٔٛطط ٖطو اظ ٚ ٌكشٝ زیٛاض دبقٙٝ ٚ دٙؼٝ ذطزقسٖ ثبٖض اٚلاً يطثبر یٗ. اوٙس ٔی حطوز زیٍط

 يطثبر ثب زیٛاض سّٛی حطوبر طب٘یبً ٌطزز. ٔی سط ٚ يٗیف سط يٗیف سسضیغ ثٝ زیٛاض ضٚ ایٗ ظ. ابٞسو ٔی

 ا٘ساظٜ اظ وٝ ٘بقی ٘یطٚٞب ایٗ وٙٙس. ٔی ایؼبز ضا ثعضٌی افمی ٘یطٚٞبی وٝ اؾز ٕٞطاٜ قسیسی

. ٕ٘بیٙس بزایؼ ثطقی ٞبی ٌؿیرشٍی سٛا٘ٙس ٔی وٝ ا٘س ثعضي ای ا٘ساظٜ ثٝ ثبقٙس ٔی زیٛاض حطوز

 آغبظ اظ دؽ ثلافبنّٝ وٝ زٞٙس ٔی ٘كبٖ اؾز ٌطفشٝ نٛضر ثٙبیی ضٚی زیٛاضٞبی ثط وٝ آظٔبیكبسی

 سّٛی حطوز طبِظبً. ٌطزز ٔی ثطقی زچبض ٌؿیرشٍی زیٛاض ٚ قسٜ ذطز دٙؼٝ ٚ دبقٙٝ ذٛضزٖ سّٛ

 ثٝ ادبؾد ض افعایف وٝ ،ٌطزز ٔی ؾبظٜ سٙبٚة زٚضٜ وبٞف ٚ ؾبذشٕبٖ قسٖ يٗیف ثبٖض زیٛاض

 ضا ؾبذشٕبٖ ٚ ٌطزز ٔی ثیكشط ظِعِٝ ٘یطٚٞبی ٞٓ ٚ قٛز ٔی وٓ ؾبظٜ ٔمبٚٔز ٞٓ یٗٙی. زاضز ز٘جبَ

 زیٛاض ذٛضزٖ سّٛ ثب وٝ زیٛاض ذٕكی قىؿز زض وٝ ٌفز سٛاٖ ٔی ثٙبثطایٗ. ٕ٘بیس ٔی سٟسیس ثیكشط
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 قٛز یٔ ایؼبز ٔٛضة ٞبی سطن قىؿز ثطقی زض ٚ ٌطزز ٔی ذطز زیٛاض دٙؼٝ ٚ دبقٙٝ اؾز ٕٞطاٜ

 .ٌطزز ٔی ْبٞط زیٛاض زض َطفٝ زٚ ٚ يطثسضی نٛضر ثٝ ظِعِٝ ٘یطٚی ػٟز قسٖ ٖٛو زِیُ ثٝ وٝ

 

 

قىؿز ثطقی زض دبی ( 3-2)قىُ                                       [19]قىؿز ثطقی اَطاف ثبظقٛ ( 2-2)قىُ 

 [19]زیٛاض

 

 فٛلاز ثب ٔؿّح ثٙبیی زیٛاضٞبی ََٛ، ثٝ اضسفبٔ ظیبز ٘ؿجز ثب ثٙبیی ٔهبِح زیٛاضٞبی ثط ٖلاٜٚ

 ٌؿیرشٍی زچبض زیٛاض وٝ اؾز حبِشی زض یٗ. اٌطز٘س ٔی ذٕكی ٌؿیرشٍی زچبض ٘یع وٓ لبئٓ

 .اؾز قسٜ وككی ٌطزٞبی ٔیُ قسٖ ػبضی ٚ ظیبز فكبضی سبض وط٘ف

 

 ع                                    ة                                           اِف                           

 قىؿز ذٕكی( عِغعقی،  -( قىؿز ثطقیة ( قىؿز ثطقی،ِف( ا4-2قىُ )
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 ؽكغت داخل صفحِ  2-6-1

 بزؽی ؽكغت 2-6-1-1

 ُٔبثك ثبقس، ٚاحس اظ وٕشط زیٛاض ََٛ ثٝ اضسفبٔ ٘ؿجز ٚ ظیبز لبئٓ ثبض سحز زیٛاض وٝ زضنٛضسی

 ٚاحس اظ سط ثعضي ََٛ ثٝ اضسفبٔ ٘ؿجز اٌط چٙیٗٓ ٞ. زٞس ٔی ضخ قىؿز ثطقی ٔٛز( اِف 4-2) قىُ

 .]25[ زاضز ٚػٛز ثطقی قىؿز أىبٖ ثبظ ٞٓ ثبقس، ؾٍٙیٗ ثؿیبض لبئٓ ثبض ٔمساض ٚ( 2 ثطاثط سمطیجبً)

 اطط سحز ثطقی زیٛاض یه وٝ ثبضیه ٍٞٙبٔی ٞبی دبیٝ ثطقی قىؿز اظ ٘بقی لبئٓ ِغعـ ثطضؾی

( 5-2قىُ ) ُٔبثك زیٛاض اػعای زاذُ زض ٞب سٙف ٚيٗیز ، زٌیط ٔی لطاض لبئٓ ٚ افمی ٘یطٚی ظٔبٖ ٞٓ

 ؾُح ٚ افمی ؾُح ٔبیُ، ؾُح: زاضز ٚػٛز ثبِمٜٛ قىؿز ؾُح ؾٝ وٝ قٛز ٔی ٔلاحٓٝ. ثٛزذٛاٞس 

 .لبئٓ
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 ا٘ٛأ ِغعـ ٞب زض زیٛاض( 5-2)قىُ 

 

 

 1لغشؽی -بزؽی ؽكغت 2-6-1-2

 قىؿز ثبقس، ثعضي لبئٓ ثبض ثب ٔمبیؿٝ ضز ػب٘جی ثبض ٚ ا٘سن زیٛاض، ثطقی ٔمبٚٔز وٝ زضنٛضسی

 حسٚز زض ٚ 1 ثٝ 5/1 زیٛاض ََٛ ثٝ اضسفبٔ ٘ؿجز ٕٔٗٛلاً حبِز ایٗ زض .زاز ذٛاٞس ضخ ِغعقی -ثطقی

 .]41[زٞس ٘كبٖ ٔی ضا حبِز ایٗ( ة-6-2) قىُ. اؾز 1 ثٝ 1

 

 

                                                           
1 -silding-shear failure 
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 خوؾی ؽكغت  2-6-1-3

 ُٔبثك ثبقس، 1 ثٝ 2 زیٛاض ََٛ ثٝ ٔاضسفب ٘ؿجز ٚ وبفی ا٘ساظٜ ثٝ زیٛاض ثطقی ٔمبٚٔز وٝ زضنٛضسی

 ثٛزٖ وٓ نٛضر زض ثبقس، ا٘سن لبئٓ ثبض ٔمساض اٌط. زٞس ٔی ضخ قىؿز ذٕكی( ع-4-2) قىُ

 زٞس. ٔی ضخ ذٕكی قىؿز ٘یع ثطقی ٔمبٚٔز

 

 کؾؾی ؽكغت 2-6-1-4

وٝ  ظٔب٘ی ثٙبثطایٗ ٌصضز،ٔی ٔیبٖ ذٛز آػطٞب اظ ٚ اؾز وككی ٘ٛٔ اظ ٔبیُ ؾُح ضٚی قىؿز

 اظ ٔمبٚٔز آػطٞب ٕٔٗٛلاً. قٛزٔی آغبظ قىؿز ثطؾس آػطٞب وككی ٔمبٚٔز حس حی ثٝسٙف ؾُ

 حس ثٝ وٝ سٙف ؾُحیآٖ اظ لجُ ظیطا زٞس،ضخ ٕ٘ی قىؿز ایٗ ٚ ثطذٛضزاض٘س ذٛثی ٘ؿجشبً وككی

 اظ وٝ قطایُی زض .ٌیطزٔی نٛضر لبئٓ یب افمی ؾُٛح ضٚی ثطقی ِغعـ قٛز، ٘عزیه آػط ٔمبٚٔز

یبفشٝ،  افعایف لبئٓ ٚ افمی زضظٞبی ثطقی ٔمبٚٔز اؾشفبزٜ قٛز، لٛی ثؿیبض ٔلار ٚ زاضؾٛضاخ آػط

 دیف وٕشط حبِز ایٗ ُٖٕ زض اِجشٝ. ٌصضزآػطٞب ٔی ٔیبٖ اظ ٚ افشسٔی اسفبق ٔبیُ ؾُح ضٚی قىؿز

 .آیسٔی
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 صفحِ اس خارد ؽكغت 2-6-2

 قائن راعتای در خوؾی ؽكغت 2-6-2-1

 ،(اِف-6-2) قىُ ُٔبثك ثبقس، آػطٞب افمی زضظٞبی ٔٛاظی قىؿز، ثٝ ٔٙؼط وككی سٙف اٌط 

 زیٛاض ََٛ وٝ زٞس ٔی ضخ ٍٞٙبٔی ٕٔٗٛلا قىؿز ایٗ. آیس ٔی ٚػٛز ثٝ زیٛاض اضسفبٔ زض لبئٓ سطن

 .ثبقس ثعضي

 

 

 آػطی زیٛاض ای نفحٝ ثطٖٚ قىؿز ٔٛزٞبی )6-2( قىُ

 ضاؾشبی زض ذٕكی قىؿز( ة                                                          لبئٓ ضاؾشبی زض ذٕكی قىؿز( اِف

 افمی

 

 افقی راعتای در خوؾی ؽكغت 2-6-2-2

 ،(ة-6-2) قىُ ُٔبثك ثبقس، آػطٞب افمی زضظٞبی ثط ٖٕٛز قىؿز، ثٝ ٔٙؼط وككی سٙف اٌط

 زیٛاض بٔاضسف وٝ زٞس ٔی ضخ ٍٞٙبٔی "ٕٔٗٛلا قىؿز ایٗ. آیس ٔی ٚػٛز ثٝ زیٛاض ٔیب٘ٝ زض افمی سطن

 .ثبقس ثعضي
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 عابقِ پیؼ تٌیذگی 2-7

 .وطز٘س ٔی اؾشفبزٜ سٙیسٌی دیف ذبنیز اظ ٞبی ذٛزلبیك زضؾبذشٗ دیف ؾبَ 5000ٞبزض ٔهطی

ًٖٛ  زاذُ زض قسٜ وكیسٜ فٛلازی ٔیّٝ یه زازٖ لطاض ثب إِٓب٘ی ٟٔٙسؼ زٚٞطیًٙ 1888 زضؾبَ

 یٛػیٗ ثٙبْ فطا٘ؿٛی ٟٔٙسؼ یه ثیؿشٓ ٖلط اثشسای زض .ثؿبظ٘س ضا ثشٙی زاَ اِٚیٗ ؿزثشٙی، سٛا٘

 سىٙیه سٛا٘ؿز ثبلا ٔمبٚٔز ثب فٛلاز اظ اؾشفبزٜ ثب ٔؿبِٝ، ثب ُٔٙمی ثطذٛضز اظ اؾشفبزٜ ثب فطیؿیٙٝ

 لبثُ ؾبذز ضٚـ یه ٖٙٛاٖٝ ثسٙیسٌی  دیف ثٗس ثٝ ظٔبٖ ایٗ اظ. ثطز وبض ثٝ ٔٛفمیز ثب ضا سٙیسٌی دیف

 زض سٛؾٗٝ حبَ زض ٚ یبفشٝ سٛؾٗٝ وكٛضٞبی اظ ثؿیبضی زض أطٚظٜ ٚ قس ٚالٕ اؾشفبزٜ ٔٛضز لجَٛ

 .اؾز زؾشطؼ

 

  گی تٌیذ پیؼتعزیف  2-8

ٞبی فٛلازی ثب ٔمبٚٔز ثبلا  وٝ سٛؾٍ ضقشٝ زیٛاض ثٙبییؾبظی  ٌی ضٚقی اؾز ثطای ٔمبْٚسٙیس دیف

وكف زض دیف سٙیسٜ سٛؾٍ  زیٛاضزض ٚالٕ ٘یطٚی فكبضی ٔٛضز ٘یبظ زض  قٛز. ٌطزٞب ا٘ؼبْ ٔی ٚ یب ٔیُ

چٝ  . چٙبٖ]11[ سٛا٘س لجُ یب ثٗس اظ ثشٗ ضیعی وكیسٜ قٛز فٛلاز ٔی ،قٛز لاز ثب ٔمبٚٔز ثبلا سِٛیس ٔیفٛ

ضیعی وكیسٜ قٛز  چٝ فٛلاز ثٗس اظ ثشٗ ٌی ٚ چٙبٖ سٙیس ضیعی وكیسٜ قٛز ثٝ آٖ دیف فٛلاز لجُ اظ ثشٗ

ٚلٛٔ ٞب ضا ثب ػٌّٛیطی اظ  إِبٖسٙیسٜ ٔمبٚٔز ٟ٘بیی  ًٖٛٞبی دیف .قٛز ٌی ٌفشٝ ٔی سٙیس ثٝ آٖ دؽ

  .زٞس ٞبی قىؿز دیف اظ ٖٔٛس افعایف ٔی حبِز
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 گی تٌیذ ّای پیؼ اًَاع رٍػ 2-9

 (Bonded)عیغتن چغبٌذُ  2-9-1

ٞب زٚ یب چٙس  وٙس. زض ایٗ ؾیؿشٓ اضسجبٌ دیسا ٔی زیٛاضَطیك ٌطٚر ثب ٞب زاذُ غلاف اظ  زض آٖ وبثُ

وٝ ایٗ ٔؼطا اظ لجُ  قٛز زض حبِی فّعی یب دلاؾشیىی ٖجٛض زازٜ ٔیاظ زضٖٚ یه ٔؼطای ٔحبفّ  سب٘سٖٚ

سٛؾٍ یه ػه وككی ثعضي ٟٔبض قسٜ ٚ  ٞب سب٘سٖٚ قٛز. وبض ٌصاقشٝ ٔی زیٛاضثٝ نٛضر ٔسفٖٛ زض 

 ٞٓ ٌطٚر ایٗ اظ اؾشفبزٜ قٛز. بی زاوز سٛؾٍ ٌطٚر دط ٔیٞ قٛ٘س. ؾذؽ ٔؼطای ِِٛٝ وكیسٜ ٔی

 ٚ ٞب وبثُ ثیٗ وككی ٘یطٚی ا٘شمبَ ثبٖض ٞٓ قٛز ٔی فٛلازی بیٞ وبثُ ذٛضزٌی اظ ٔحبفٓز ثبٖض

 .قٛز ٔی ٔٛػت اَطاف ٔحیٍ زض ضا اظ وبثُ ٔكرهی ََٛ ٌیطزاضی ٚ قسٜ زاوز بیٞ ِِٛٝ ٔؼطای

 لسضی ثب أب ٌطفززض ٘ٓط ( ٌیطزاضی) چؿجٙسٜ ؾیؿشٓ ٘ٛٔ اظ ٘یع ؾًٙ ٚ ذبن ا٘ىطٞبیسٛاٖ  ٔی

 یه ٕٞطاٜ ثٝ ٔس٘ٓط ؾٛضاخ حفبضی زؾشٍبٜ ٚؾیّٝ ثٝ وٝ َٛضی ثٝ ا٘ىطٌصاضی اػطای ٔطاحُ زض سفبٚر

 ٕٔىٗ وبض ایٗ .قٛز ٔی ایؼبز ٔحُ زض ؾًٙ ٚ ذبن ضیعـ اظ ػٌّٛیطی ػٟز غلاف ٞبی ِِٛٝ غلاف

 زازٜ ٖجٛض زضٖٚ غلاف ٌیطز. زض ا٘ؼبْ آٖ دكز ذبن سٛزٜ ٚ حبیُ زیٛاضٜ یب ٚ سُٛ٘ یه زیٛاضٜ زض اؾز

وكف  ّٖٕیبر ضؾیس ٔس٘ٓط ٔمبٚٔز ثٝ ٌطٚر وٝ ایٗ اظ ثٗس. قٛز ٔی آغبظ ٌطٚر سعضیك ّٖٕیبر قسٜ

 ٞب سُٛ٘ زیٛاضٜ یب ٚ( ٞب سطا٘كٝ) قیجساض بیٞ ظٔیٗ دبیساضؾبظی حبِز زض .قٛز ٔی آغبظ یب وبثُ سب٘سٖٚ

 َٛضی ثٝ قٛز، ٔی ٞٓ ثب زٚ آٖ دیٛؾشٍی ٚ ؾًٙ ٚ ؾؿز ذبن ٍٟ٘ساضی ثبٖض ٌصاضی ا٘ىط اظ اؾشفبزٜ

 ذٙظی ا٘ىط سٙیسٌی دیف ٘یطٚی سٛؾٍ دكز فكبض قٛز، ٔی آغبظ زاذُ ثطزاضی ذبن ّٖٕیبر ٚلشی وٝ

 غلاف یه زاذُ وبثُ چٙس ضٚـ ایٗ زض .ٔب٘س ٔی اؾشٛاض ذٛز ٔحُ زض دبیُ قیز زیٛاضٜ ٚ قٛز ٔی

 ضٚی ٔٙبؾت ٔحُ زض ا٘شٟبیی ٟٔبضٞبی .قٛ٘س ٔی ذشٓ ا٘شٟبیی ٟٔبض یه ثٝ ٍٕٞی ٚ ٌطفشٝ لطاض فّعی

 سعضیك ٞب غلاف زاذُ (ٌطٚر) دطوٙٙسٜ ٔٛاز وكف ّٖٕیبر ٚ ضیعی ثشٗ اظ دؽ ٚ قسٜ ٘هت تلبِ
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 ثسیٗ وٙٙس ایؼبز ثشٗ ثب ٔٙبؾت زضٌیطی سب ا٘س قسٜ َطاحی َٛضی غلاف ػساضٜ ضٚی ٞبی عآ .قٛز ٔی

 . قٛز ٔی ایؼبز لجِٛی لبثُ  (Bonded) دیٛ٘س ثشٗ ٚ ٞب وبثُ ثیٗ سطسیت

  

 (unbounded) غیز چغبٌذُ 2-9-2

وٝ ثب  ٌطز یب ٔیُیه ضقشٝ وبثُ  ثبقٙس. ای ٔی ٞبی غیط چؿجٙسٜ ثٝ نٛضر سه ضقشٝ یكشط ؾیؿشٓث

ٗ لطاض یّاس قٛز ٚ وُ ٔؼٕٖٛٝ زضٖٚ یه ضٚوف دّی ٖ٘ٛی ٌطیؽ ػٟز حفبْز ذٛضزٌی دٛقیسٜ ٔی

 ٞبیی فٛلازی زٚ سىٝ زاض ثٝ ٕٞطاٜ ٌٜٛ ی ٘یع اظ یه نفحٝ فٛلازی ؾٛضاخیٌطفشٝ اؾز. زض لؿٕز اثشسا

زض ایٗ  زاضز. ٝ ٔیضا زضٖٚ ذٛز ٔحىٓ ٍ٘ ا٘س وٝ وبثُ ٞب َٛضی َطاحی قسٜ قٛز ٚ ایٗ ٌٜٛ اؾشفبزٜ ٔی

وبثُ لبثّیز حطوز زض زاذُ غلاف  زاذُ یه غلاف دلاؾشیىی لطاض زاضز. ٜ سٙیس ضٚـ ٞط وبثُ دیف

ٞب وكیسٜ  بثُو ؾبذز زیٛاضدؽ اظ  قٛز. سٛؾٍ یه ٟٔبض ٍ٘ٝ زاقشٝ ٔی "دلاؾشیىی ضا زاضز ٚ ٔؿشمیٕب

ٚ وبثُ زض ََٛ  قٛز ٔٙشمُ ٔی زیٛاض قٛز. زض ایٗ ضٚـ ٘یطٚی فكبضی اظ َطیك ٟٔبضٞبی ا٘شٟبیی ثٝ ٔی

ٔٙٓٛض اظ غیط چؿجٙسٜ ثٛزٖ، ٖسْ سٕبؼ ٔؿشمیٓ فٛلاز  ٘ساضز. زیٛاضؼ ٔؿشمیٕی ثب سٕب ذٛز دیٛ٘س ٚ

چؿجٙسٌی ثیٗ  ٘یبظی ثٝ سبٔیٗ ٝػبیی و ثبقس. اظ آٖ ٚاؾُٝ دٛقف دّی اسیّٙی آٖ ٔیٝ ث زیٛاضوبثُ ثب 

 .قٛز سعضیك ٌطٚر زض ایٗ ؾیؿشٓ حصف ٔی ٚػٛز ٘ساضز ّٖٕیبر زیٛاضوبثُ ٚ 
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 Un bonded [11]ؾیؿشٓ دیف سٙیسٜ ( 7-2)  قىُ

 

  تٌیذگی ّای پیؼ هشیت 2-10

 وٙٙسٜ ٔمبْٚ ٔهبِح ٞبی لبثّیز اظ ثٟشط ی اؾشفبزٜ (1

 ض زیٛاض ثٙبییز ثٟشط سٛظیٕ ٚ وٕشط ٖطو ثب ٞبیی سطن ایؼبز (2

 فٛلازی ٞبی ٔؿّح وٙٙسٜ اظ ثطزاضی ثبض (3

 سطیٗ ٟٔٓ ٛاٖس ٔی ضا أط ایٗ وٝ قٛز، فٛلازٞب ٔی سؿّیٓ ثٝ ٔٙؼط وٝ ثبضی ٔمساض ضفشٗ ثبلا (4

 ی زٞٙسٜ ٘كبٖ دبیبٖ ٘بٔٝ ایٗ ٘شبیغ .زا٘ؿز سٙیسٜ دیف وٙٙسٜ ٔمبْٚ ٔهبِح اظ ٔعیز اؾشفبزٜ

 غیط ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؿجز ثٝ سٙیسٜ دیف ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٟ٘بیی ثبضثطی ْطفیز ؾرشی ٚ افعایف

 .ثبقس ٔی سٙیسٜ دیف
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 گی تٌیذ هَاد پیؼ 2-11

 .ػه ٞیسضِٚیىی  -4نفحٝ اسهبَ  -3دٛقف دلاؾشیىی ثب غلاف  -2ٌطز یب وبثُ  ٔیُ -1

 

 ّای بٌاییگی در دیَارتٌیذ کاربزد پیؼ 2-12

ٔشٛؾٍ سب لٛی ظٔیٗ،  یٞب ظِعِٝ ظٔیٗ زض حطوزثٝ زِیُ  (URM)غیط ٔؿّح ٞبی  ؾبظٜ

1ٞبی یٛاضز ؾبظی ثٝ وطز٘س. چٙسیٗ سىٙیه ثطای ٔمبْٚظیبزی ضا سب وٖٙٛ سؼطٞبی  آؾیت
URM ٔٛضز 

وٙٙسٜ  یعی، ٔٗیبض أیسٚاضض ثشٗسٙیسٌی ٘بقی اظ وكف آضٔبسٛضٞب دیف اظ  . دیفا٘س ٌطفشٝ لطاضی ثطضؾ

 ؾبظی ٌی ٖٕٛزی ؾجت ٔمبْٚ یسسٙ . ایٗ دیف]14[ثبقس یٔ URM ٞبی ؾبظی ؾبظٜ زیٍطی ثطای ٔمبْٚ

قٛز.  یٔ URMٞبی یٛاضزی ذٛضزٌ سطننفحٝ ٚ  ٚ زضٖٚاؾبؾی زض اؾشحىبْ ذبضع اظ نفحٝ 

ؾبظی  ٚ آطبض سبضیری ضا سمٛیز ٚ ٔمبْٚ ٞبی ثٙبیی زض انُ ؾبظٜسٙیسٌی ٘بقی اظ وكف آضٔبسٛضٞب  دیف

. ٖلاٜٚ ثط ایٗ، اؾشفبزٜ ؾزاثٙبیی سٙیسٜ  ٞبی دیف یٛازأط ثٝ زِیُ زا٘ف ٚ قٙبذز ضفشبض  وٙس. ایٗ یٔ

، سحمیك ثط ضٚی سىٙیه ". اذیطا]32[ اؾز آغبظقسٜسٙیسٜ اظ چٙس ؾبَ اذیط  ی دیفٞبی ثٙبی اظ ؾبظٜ

ثٝ  ثبقس. سب یٔیع ٔشٛؾٍ سب ثبلا ٔشٕطوع ذ ظِعِٝٞبی ػسیس ثٙبیی ٚالٕ زض ٘ٛاحی  ٌی زض ؾبظٜ سٙیس دیف

سٙیسٜ ثٝ زِیُ ؾِٟٛز ؾبذز ٚ زض وُ اظ٘ٓط الشهبزی  یفٞبی ثٙبیی د أطٚظ، ثیكشط وبضثطزٞبی ؾبظٜ

ضفشبض  (PT-MW)سٙیسٜ ثسٖٚ اسهبَ ثٙبیی  ثسٖٚ اسهبَ ثٛزٜ اؾز. زیٛاض دیف ٌی سٙیس بُٔ دیفق

زٞس وٝ زض ٔٗطو ثبضٞبی ػب٘جی لطاض  یٔثعضي ضا ظٔب٘ی ٘كبٖ  ٞبی ػبییٝ ٕٞطاٜ ثب ػبث زٞٙسٜ سىبٖ

ٚؾیّٝ سب٘سٖٚ  ثٝسٛؾٍ ٘یطٚی ثبظٌطزا٘ٙسٜ  قسٜ  اضائٝی حٛضٔ ذٛزثٍیطز. ٖلاٜٚ ثط ایٗ، ضفشبض 

 ثٝ ثٙبیی ٔهبِح ٞبی إِبٖ ضفشبضزٞس.  یٔضا وبٞف  (PT-MW) ٔب٘س دؽػبیی ٝ سٙیسٌی، ػبث دیف

 ٞب، ٞب یٗٙی ثّٛن آٖ زٞٙسٜ سكىیُ اػعای ا٘سضوٙف ٚ ضفشبض دیچیسٌی ثٝ ّٖز ٔطوت ٔبزٜ یه ٖٙٛاٖ

                                                           
 ثٙبیی غیطٔؿّح زیٛاض - 1
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 ثٝ ٘یبظ ٚ ثٛزٜ دیچیسٜ ثؿیبض ٔلار ٚ ٞب ثّٛن ثیٗ ٚ ِغعـ بظقسٌیث ٚ ٞب ثّٛن زٞٙسٜ اسهبَ ٔلار

 ٞبی إِبٖ ٔشٛؾٍ ضفشبض قٙبذز ثب حبَ ب ایٗ. ثَّجس ٔی ضااػعا  ایٗ ٔؼعای ضفشبض ػبٕٔ اظ ثطضؾی یه

 ٛاٖس ٔی ٞب، إِبٖ ایٗ ٔسَ ٍٕٞٗ زض وط٘ف ٔشٛؾٍ ٚ سٙف ٔشٛؾٍ اضسجبٌ اظ اؾشفبزٜ ثٙبیی ٚ ٔهبِح

 دیٛؾشٝ ٚ ٔبزٜ ٍٕٞٗ نٛضر ثٝ ضا ثٙبیی ٔهبِح غیطذُی ضفشبض سحّیُ ٔٙبؾت، بٖظٔ ٚ زلز یه ثب

 وطز. ثطضؾی

 

 افشار آباکَط عاسی در ًزم اًَاع هذل 2-13

ٞب ثٝ زٚ ٖ ٞبی ثٙبیی ٚ ٔسَ وطزٖ آ افعاض اػعای ٔحسٚز ثطای ؾبظٜ ٞبی ثٙبیی زض ٘طْ ؾبظی ؾبظٜ ٔسَ

 .]31[ثبقس طٚ ٔیٌیطز وٝ آٖ زٚ ضٚـ ٔیىطٚ ٚ ٔبو ضٚـ نٛضر ٔی

 

 هیكزٍ عاسی هذل 2-13-1

 ایٗ اؾشفبزٜ فٛایس اظ. اؾز ثٙبیی ٞبی ؾبظٜ ضفشبض فٟٕیسٖ ثطای ضٚـ ثٟشطیٗ ٔیىطٚ ؾبظی ٔسَ

 اػعای ؾبظی، ٔسَ ضٚـ ایٗ زض. ٕ٘ٛز ٖٙٛاٖ ضا قىؿز ٔٗیبض چٙسیٗ لطاض زازٖ ٔس٘ٓط سٛاٖ ٔی ضٚـ

 ٔسَ ٝػساٌب٘ نٛضر ثٝ قسٖ دٛؾشٝ  دٛؾشٝ یبٚ  ِغعـ ذٛضزٌی، سطن ٞبی دشب٘ؿیُ ِحبِ اظ ٔرشّف

 ٚايح نٛضر  ثٝ ؾبظی ٔسَ ٞبی ػٙجٝ ِحبِ اظ ٔهبِح ٔؤطط دبضأشطٞبی اغّت ٔسَ ایٗ زض. قٛ٘س ٔی

ضٚـ  ایٗ وٝ اؾز ایٗ وطز، ضز سٛاٖ ٕ٘ی وٝ ضٚـ ایٗ زض ػسی ٔحسٚزیز یه. ٌطز٘س ٔی ٔكرم

( آػط) ٖٙبنط ٚ اػعا ظیبزی ٔمساض قبُٔ وٝ بییثٙ ؾبظٜ ٚالٗی ٔسَ ثطای ثیٙب٘ٝ  ٚالٕ غیط ٚ غیطّٖٕی

 ٞبی ْٔىب٘یع ذهٛنیبر ،اؾبؾی ا٘ٛأ ٕٞٝ قبُٔ ثبیس ٔیىطٚ ٔسَ یمززض حم .ثبقس ٔی ٞؿز،

 حساوظط، سٙف ؾُٛح ثطای یٗدبی ٚ ثبلا زض ِغعـ ٔفبنُ، زض وككی یٞب سطن اظػّٕٝ ثبقس، قىؿز

 اَٚ حبِز زٚ وٝ اؾز ضٚقٗ. ؾبظٜ سٖقدٛؾشٝ   دٛؾشٝ ٚ لُطی وككی سطن ،آػطٞب زض وككی سطن

 سكىیُ ضا ٚاحس ْعٔىب٘ی یه ٔؿّٕبً آػطٞب زض وككی یٞب . سطنٞؿشٙس ٔكبثٝ وبض ٚ ؾبظ زاضای

 زض ٞب،ْ عٔىب٘ی ٕٞٝ وٝ یٗاٌطز٘س.  یٔ زضٌیط ٔفبنُ ٞٓ ٚآػطٞب  ٞٓ آذط ْعٔىب٘ی زٚ ثطای ٚ زٞٙس یٔ
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 ٔسَ دیكٟٙبز ٖٙٛاٖ ثٝ قسٜ، قٙبذشٝ ضٚـ هی. قٛز ٔی سجسیُ چبِف یه ثٝ قٛ٘س لطاض زازٜ ٔسَ یه

 يٗیف ٘ؿجشبً ٞب ٔفهُ یب اسهبلار ػساؾبظی ثطای ِٚی اؾز، ٔشٕطوعقسٜ ٞب آؾیت  ٕٞٝ  آٖ زض وٝ قسٜ

 ٞبیْ عی ٔىب٘ی ٕٞٝ قبُٔ ثبیس ثبقس ٔٙبؾت سؿّیٓ ٔٗیبض یه وٝ ایٗ ثطای سساذّی ٔفبنُ ایٗ. اؾز

 ثطای ٌصقشٝ زض وٝ ِٛض٘ؿٛ سٛؾٍ وبض ایٗ. ]42[بقسث ٔحٛضی سه وككی سطنػع  ثٝ ثبلا ثطزٜ ٘بْ

 ثٛز، قسٜ ٔسَ ذٛثی ثٝ ٔفبنُ زض قىؿز ٞبیْ عٔىب٘ی زض ثطـ ٚ وكف قسٜ، اطط ا٘ؼبْ یٞب ٔسَ

 .اؾز قسٜ زازٜ سٛؾٗٝ

 

 هاکزٍ عاسی هذل 2-13-2

 یه زض آػطٞب ظیبز سٗساز ٚػٛز ٔیىطٚ، ٔسَ وٕه ثٝ ثٙبیی یٞب ؾبظٜ سٗطیف زض وٝ ایٗ ثٝ سٛػٝ ثب

 ثطای اقشجبٜ، زضنس ضفشٗ ثبلا ثبٖض ٞب ٔلار ٔیبٖ زض ٞب آٖ ٌطفشٗ لطاض ثطضؾی ٘حٜٛ ؾبظٜ، اظ ٔمُٕ

 ؾبظی ٍٕٞٗ ثطای ذُب ایٗ ٔمساض وبٞف ٌطزز، ثطای ٔی ٔسَ زض اػعا سٕبْ ٔیبٖ زض دیٛؾشٍی ایؼبز

 یه ثٝ ٘یبظٔٙس ٔبوطٚ ؾبظی ٔسَ ضٚـ. قٛز ٔی ٌطفشٝ وٕه ٔبوطٚ ٞبی ضٚـ اظ غیطٔؿّح ثٙبیی زیٛاض

 سٛا٘س ٔی ٔٗبزَ ٍٕٞٗ ٔبزٜ. اؾز ؾبظٜ اظ ٔمُٕ یه زض ٔلار ٚ آػطٞب ػبیٍعیٗ ٖٙٛاٖ ثٝ ٍٕٞٗ ٔبزٜ

 ثٝ ٘ؿجز ٔهبِح ٔىب٘یىی ٔكرهبر وٝ زاقز سٛػٝ ٘ىشٝ ایٗ ثٝ ثبیس. ثبقس اضسٛسطٚدیه یب ایعٚسطٚدیه

 ٚ افمی زضظٞبی ٚ آػطٞب طاضٌیطیل ٘حٜٛ ثٝ سٛػٝ ثب "ٔظلا ٞؿشٙس، ٔرشّفی ٔمبزیط زاضای سٗبضیف ٔرشّف

 .]40[ ثبقس ٔشفبٚر ٔرشّف أشسازٞبی زض زیٛاض ٔهبِح ؾرشی سب قٛز، ٔی ٔٛػت زیٛاض زض ٔلار لبئٓ
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 ؾبظی ٔیىطٚ ٚ ٔبوطٚ ( ٔس8َ-2)قىُ 

 

 

 عاسی هذل فلغفِ 2-14

 سٛؾٍ ػعاا ایٗوٝ  قٛز، ٔی ٔكبٞسٜ ٞب یفضز ٚ ثٙسٞب اظ ظیبزی سٗساز ثٙبیی، یٞب ؾبظٜ سحّیُ زض

 ؾبظی ٔسَ ثٝ سٛاٖ یٔ ٞب، آٖ زض ٞب ٚوط٘فٞب  سٙف ٔیبٍ٘یٗ ضاثُٝ وٕه سٗطیف ثب ٚ ٔبوطٚ ٔسَ

 دبضأشطٞبی وبٞف زض ؾٗی اػعا، ٔیبٖ ضاثُٝ یه ٔكرم وطزٖ ثب ٌفز سٛاٖ یٔ ٖ٘ٛی ثٝ یب. دطزاذز

( ٚٔلار آػطح )ٔهبِ حبِز اٌط ایٗ زض. ]27[ثبقس یٔ ثط٘بٔٝ اػطای ضٚ٘س وطزٖ سط ؾطیٕ ٚ ؾبظی ٔسَ

زض . اؾز ایعٚسطٚدیه غیط ٞب آٖ ٔیبٖ ضفشبض ٔهبِح لطاضٌیطی ٞٙسؾٝ ثٝ سٛػٝ ثب ثبقٙس، ٞٓ ایعٚسطٚدیه

 ٘ٓط اظ وٝ ایعٚسطٚدیه غیط دلاؾشیؿیشٝ ٔسَ یه ثٝ ٔبوطٚ، ٔمیبؼ زض ثٙبیی یٞب ؾبظٜ ؾبظی ٔسَ

 ثطای ایعٚسطٚدیه غیط شٝدلاؾشیؿی یٞب ٔسَ اغّت وٝ زضحبِی. ٘یبظ اؾز ثبقس، زلیك ثؿیبض ٖسزی

 قطایٍ ثطایٞب  ٔسَ ایٗ اظ وٕی سٗساز ٚ سٟٙب زاضز وبضثطز آظٔبیكٍبٞی ٞبی ٘ٓطیٝ ٚ حمیمی ٞبی یسئٛض

 ثؿیبض ٔسَ ٔٙبؾت ثطای قطایٍ آٚضزٖ ثٝ زؾز وٝ اؾز ضٚقٗ دؽ. اؾز ٔٙبؾت زلیك ثؿیبض ٖسزی

 ٔٙبؾت آظٔبیكبر ٚ قطایٍ ایٗ ثطایٞب  ٔسَ اظ وٕی سٗساز وٝ ٘یؿز آٚض قٍفز "انلا ٚ اؾز ٔكىُ

 زض وٙبضی ٘مُٝ ٚ دطاٌط –زضاوط ٔٗیبض زض اٚع ٘مُٝ ٖٙٛاٖ ثٝ سؿّیٓ، ؾُح زض ٔٙفطز ٘مُٝ ٚػٛز .ثبقس

 قٛز، ٔی سٗطیفٌؿیرشٍی  ٔٗیبض ثطای ػساضٞب ٔیبٖ زض ٚالٕ ای زضؾُح ٘مُٝ ٚ وّٕت -ٔٛٞط ٔٗیبض
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 ٕ٘بیبٖ غیطایعٚسطٚدیه ٔسَ ثیكشط ثطای ٔكىلار ایٗ. اؾز چبِف یه زاضای ٞب یٗا اظ وساْ ٞط وٝ

 زلیك آ٘بِیع .اؾز ؾرز ثؿیبضٞب  ٔسَ ایٗ ثطای ٘یع ٔحبؾجبر ؾبظی ؾبزٜ وٝ حبِی زض قٛ٘س، یٔ

 ٔهبِح ثطایٞب  سٙف سٕبْ ٚيٗیز وطزٖ ٔكرم ثٝ ٘یبظٔٙس ٔبوطٚ ؾبظی ٔسَ سٛؾٍ ثٙبیی یٞب ؾبظٜ

 ایؼبز ثبٖض ٘جبقس، زؾشطؼ زض ػبٕٔ نٛضر ثٝ آظٔبیكٍبٞی ٘شبیغ وٝ ٍٞٙبٔی آ٘بِیع ایٗ .ثبقس یٔ

 ضا ایعٚسطٚدیه غیط ٚ الاؾشیه غیط ٔهبِح ضفشبض وٝ یه ضاثُٝ سٗطیف ثطای ظیطا ٌطزز، یٔ ٔكىُ

 ٔبوطٚ ضٚـ زض ؾبظی ٔسَ ضٚـ ثطای زٚ اظ ٔٛضز ایٗ زض. ٞؿشیٓ ٘یبظٔٙسٞب  زازٜ ایٗ ثٝ وٙس، ٔكرم

 ٔٗیبض سؿّیٓ وٝ قٛز ٔی ٔكرم ٔٗیبض یه ثب ضا ٔهبِح ضفشبض اَٚ ضٚـ زض. وطز اؾشفبزٜ سٛاٖ یٔ

 ِٚی اؾز، اؾشفبزٜ ثطای ٔحجٛة ٚ دصیط اُ٘ٗبف ثؿیبض ٚاحس سؿّیٓ ٔٗیبض ایٗ اٌطچٝ. زاضز ٘بْ ٞٛفٕبٖ

. ٘ساضز ضا وبفی ُٔبثمز آظٔبیكٍبٞی ٘شبیغ ثب آٖ اظ حبنُ ٘شبیغ قسٜ ا٘ؼبْ سحمیك زض چٙسیٗ ٔشبؾفب٘ٝ

 سٛػٝ ثب سٛا٘ٙس یٔ آظٔبیكٍبٞی یٞب زازٜ ٔٙبؾت، ؾُح یه زض ؾشیهغیط الا ضفشبض زلیك سٛنیف ثطای

 ؾُح قٙبذز حس اظ ثیف دیچیسٌی ثٝ قسٌی ٔٙؼط ٘طْ ٚ قسٌی ؾرز آٔیرشٝ ٞٓ ثٝ ٘مف ثٝ

 ثؿٍ ٚ سٛؾٗٝ ضٚـ زْٚ. ٘یؿز ّٖٕی ضٚـ یه ضٚـ ایٗ اَلاٖبر ایٗ ثٝ سٛػٝ ثب. ٌطز٘س سؿّیٓ

 ٞب آٖ اضسٛسطٚدیه ضفشبضقٙبؾی ٔٙٓٛض ثٝ وٝ ایعٚسطٚدیه زسط ٘یٕٝ ٔهبِح ثطای وٝ لسیٕی یٞب فطَٔٛ

. قٛز ٔی اؾشفبزٜ فكبض ٚ وكف ثطای ٔرشّفی الاؾشیه غیط ٔٗیبضٞبی ضٚـ، ایٗ زض. ثبقس یٔاؾز، 

 اَٚ فطو ثبقس، ٔفیس حبِز ایٗ ثطای سٛا٘ٙس یٔ ٚاحس آٖ زض قىؿز ْعٔىب٘ی زٚ فطو، دیف ٖٙٛاٖ ثٝ

 یٞب قىؿز دطزاظـ ثٝ زیٍط فطو( ٚ وككی ٞبی سطن ) ُٔح زض ٔٛػٛز یٞب قىؿز ثطضؾی ثٝ

 .دطزاظز ی( ٔٔٛيٗی یٞب )سطن قسٜ سٛظیٕ
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 تٌیذُ عاسی پیؼ ؽیَُ هذل 2-15

ؾبذز  اثشسا سٛؾٍ دطایؿشّی دیكٟٙبز قس ٚ ثٗس زضای  ، ثطای ٔمبٚٔز ِطظٜسٙیسٌی ػسا ٔفْٟٛ دیف

اَطاف ٔیّٝ  ،ٕی اظ زٚ سیغٝ ؾبذشٝ قسٜ. زیٛاضٞبی ثٙبیی آػط ضؾی لسیزیٛاضٞبی ثٙبیی ٌؿشطـ یبفز

ٚؾیّٝ دیچف  قٛ٘س. زیٛاض ثٝ قسٜ ثب زٚغبة ؾبذشٝ ٔی ٞبی سمٛیز ٌؿشطزٜ اظ دی ثب حفطٜ ٔطوعی دط

َٛ اضسفبٔ زیٛاضٜ ٞب ضا زض َ ٞبی سمٛیز وٙٙسٜ، سطن ٞبی وككی زض ٔیّٝ ، سٙفزٞس سغییط قىُ ٔی

سٙیسٜ ػسا زض اَطاف ٔؼطاٞب ؾبذشٝ  آػط ضؾی دیفٔمبثُ، زیٛاضٞبی ثٙبیی وٙس. زض  ثٙبیی سٛظیٕ ٔی

سٙیسٜ، لطاض ٌطفشٝ زض  ٞبی دیف قٛ٘س. ٔیّٝ سٙیسٜ ٔی ٞبی دیف اسهبَ زٚغبة ثٝ ٔیّٝقٛ٘س وٝ ٔبٕ٘  ٔی

ثب حطوز  سٙیسٜ ػسا قٛ٘س. زیٛاض ثٙبیی آػط ضؾی دیف ٔشهُ ٚ اظ ثبلای زیٛاض سٙیسٜ ٔی ٔؼطاٞب، ثٝ دی

وٝ آؾیت ٔحسٚز ثٝ  ،(9-2)قىُ  ٔب٘ٙس زٞس قىُ ٔی دی سغییطزض ػٟز فهُ ٔكشطن زیٛاض سب 

 ؼٝ زیٛاض اؾز.ٔٙبَك دبقٙٝ ٚ دٙ

 

 

 سٙیسٜ ػسا ٞبی دیف ( سغییطقىُ ػٙجكی زض ؾیؿش9ٓ-2) قىُ

 

 -1بیی سمٛیز قسٜ لسیٕی زاضز: سٙیسٜ ػسا زٚ ٔعیز انّی ثط زیٛاضٞبی ثٙ زیٛاضٞبی ثٙبیی دیف

ٞبی ثطقی ٚ  . ثٙبثطایٗ سطن ذٛز انلاح ٞؿشٙس -2زٞٙس.  یقىُ ٔ ػبی دیچف ثب ػٙجف سغییط ثٝ
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بی ػب٘جی ٞ قىُ زیٛاضٞبی لسیٕی ٚػٛز ٘ساض٘س ٚ زض ٘شیؼٝ، زیٛاضٞب زض سغییطزض  دیچكی ٔكبٞسٜ قسٜ

ٔب٘ٙس. ثٗس اظ ثبضٌصاضی ػب٘جی قسیس، ٔب٘ٙس ظٔیٗ ِطظٜ یب َٛفبٖ، زیٛاضٞبی  ثعضي ثسٖٚ آؾیت ثبلی ٔی

 ثب َطاحی ٔٙبؾت، سغییطقىُ ٘ساض٘س.سٙیسٜ ػسا  ٙبیی دیفث

سٙیسٜ ػسا ثب ٚػٛز ثبظقٛٞب ٚػٛز زاضز.  ای حفّ ا٘ؿؼبْ زیٛاضٞبی ثٙبیی دیفثطٔٙبؾت یه ضٚـ 

سٙیسٜ ػسا ثب ثبظقٛٞب زض  فىیه ثطای سمؿیٓ زیٛاض ثٙبیی دیفضٚـ سنٛضر ٖٕٛزی،  سفىیه زیٛاضٞب ثٝ

قٛز. ثبظقٛ ثبیس ٕٞیكٝ ثب  ؾرز ا٘ؼبْ ٔی لاروبض ثب اؾشفبزٜ اظ اسهب ضٚز. ایٗ یه ثرف ثٝ وبض ٔی

یی ، زیٛاضٞبی ثٙبذیّی وٓ قىُ ػب٘جی سغییط ز. زض ؾُٛح ثبٞبی سفىیه ا٘ؼبْ قٛ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 ب٘ی زاض٘س. ضفشبض یىؿ سٙیسٜ ػسا ثب ثبظقٛ وٛچه ٚ زیٛاض ٔكبثٝ ثسٖٚ ثبظقٛ دیف

 

 تفكیک عوَدی 2-15-1

لؿٕز ٞبی ٖٕٛزی ثطای سفىیه زیٛاض ثٝ  اسهبلار (، اظ10-2)سفىیه ٖٕٛزی، ٔب٘ٙس قىُ 

قٛز. زٚ َطف ثبظقٛ ضفشبضی قجیٝ ثٝ یه ؾشٖٛ زاض٘س وٝ ٞط َطف ثٝ نٛضر ٔؼعا  ٔرشبف اؾشفبزٜ ٔی

ؾبظی ضا ثطای ٘هف زیٛاض ثٙبیی  وٝ اظ ٔحُ ٚؾٍ ثبظقٛ زیٛاض ضا ٘هف وطزٜ ٚ ٔسَ قٛز یب ایٗ سحّیُ ٔی

 .زٞٙس ا٘ؼبْ ٔی
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 ه ٖٕٛزی زیٛاضسفىی (10-2)قىُ 

 

 بٌایی هصالح عاسی هذل 2-16

 لاظْ ،ٔٛػٛز زض دبیبٖ ٘بٔٝ آظٔبیف زض ٔٛػٛز قسٜ سمٛیز ٚ ؾبزٜ ثٙبیی زیٛاضٞبی ؾبظی ٔسَ ثطای

 ضٚاثٍ ٔىب٘یىی، ٔكرهبر اضائٝ ثٝ ثرف ایٗ زض ِصا. ٌطزز ؾبظی آظٔبیف قجیٝ ثط حبوٓ طایٍق اؾز

 قطایٍ اٖٕبَ ٚ ٔسَ اػعای وٙف ٞٓ ثط ذٛال ٚ وككی، فكبضی ٞبی ثبضٌصاضی زض وط٘ف ٚ سٙف

 اؾز. قسٜ زازٜ اذشهبلآثبوٛؼ  افعاض ٘طْ زض ثبضٌصاضی ٚ طظیٔ

 

 ًوًَِ آسهایؾگاّی هذلهكاًیكی  هؾخصات 2-17

 ثبوٛؼ ٔسَآ افعاض ٘طْ زض ایعٚسطٚح ٚ( ٔبوطٚ ٔسَ) ٍٕٞٗ نٛضر ثٝ آظٔبیف زض ٔٛػٛز زیٛاضٞبی

زاضای  ٚ قسٜ ٔٗطفی ٔحٛضی ٚ سٛدط ػؿٓ نٛضر ثٝ سطسیت زٞب ثٌٝط ٔیُ ٚزیٛاض  ٔمبَٕ .ا٘س ٌطزیسٜ

 ٚ آػط ٔىب٘یىی ٔكرهبر اظ افعاض ٘طْ ثٝ قسٜ اضائٝ ٔىب٘یىی ٔكرهبرثبقٙس.  ٔی یدصیط قىُ لبثّیز

 ٔهبِح ذب٘ٝ وشبة ٔشبؾفب٘ٝ. اؾز زؾز آٔسٜٝ ث ظٔبیفآ سحز زیٛاضٞبی ؾبذز زض ضفشٝ وبضٝ ث ٔلار

 زاضز ٚػٛز ثشٗ سٗطیف ذهٛنیبر ثطای ای ٌعیٙٝ أب ٘ساضز ثٙبیی ٔهبِح ٔٗطفی ثطای ای ٌعیٙٝ افعاض ٘طْ
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 زیسٜ ثشٗ آؾیت ٌعیٙٝ اظ زیٛاض ٔهبِح سٗطیف ػٟز. زاضز ضا ثٙبیی ٞبی ؾبظٜ ؾبظی ٔسَ لبثّیز وٝ

ؾبیط  ٚ ثشٗ ثطای اؾشفبزٜ لبثُ ٚ دیٛؾشٝ زیسٜ آؾیت ٔسَ یه ضٚـ ایٗ وٝ قسٜ اؾشفبزٜ 1دلاؾشیه

 ٘ٛٔ ثٝ سٛػٝ ثب وٝ ثبقس،ٔی ثطٌكشی ٚ ضفز ٚ یىٙٛاذز ثبضٌصاضی سبطیط سحز قىٙٙسٜ ٚ سطز ٔهبِح

 فطو ٔصوٛض ٔسَ ثبقس. زض ٔی ٔٙبؾجی ٌعیٙٝ دبیبٖ ٘بٔٝ ایٗ زض ثبضٌصاضی ٚ قطایٍ ا٘شربثی ٛاضزی

قٛز وٝ زض  ٔی وٙشطَ دلاؾشیه ذطاثی ٔٗیبض ٚؾیّٝ ثٝ ٔحٛضٜ سه فكبض ٚ وكف ثٝ دبؾد وٝ ٌطزز ٔی

 ذطاثی ثٝ سٙف ٘مُٝ سب وكف-سٙف ٔٙحٙی ٔحٛضٜ سه وكف اطط زض ٖ زازٜ قسٜ اؾز.٘كبقىُ 

 دؽ. ثبقس ٔی ٔمبضٖ ثشٗ زض ضیع ٞبی سطن ٌٚؿشطـ قطٚٔ ثب سٙف ایٗ وٝ وٙس ٔی سغییط ذُی نٛضر

 ٔٙحٙی نٛضر ثٝ وٝ آیٙس ٔی زض ٔكبٞسٜ لبثُ ٞبی سطن نٛضر ثٝ ٞب ذطاثی ٔصوٛض، ٘مُٝ اظ، ٖجٛض اظ

 سب ؾبظٜ دبؾد ٔحٛضٜ، سه فكبض سحز .قٛ٘س ٔی زازٜ ٕ٘بیف وط٘ف -سٙف زض فًبی قسٌی ٘طْ

 ٚؾیّٝ ثٝ ٖٕٛٔبً ضفشبض دلاؾشیه ٘بحیٝ زض ٚ ثٛز ذٛاٞس الاؾشیه ثٝ نٛضر قسٖ ػبضی ٘مُٝ ثٝ ضؾیسٖ

 نٛضر ثٝ ٞب ٔٙحٙی ٟ٘بیی سٙف ٘مُٝ ثٝ ضؾیسٖ ثب زض ٟ٘بیز وٝ قٛز ٔی ثیبٖ قسٌی ؾرز ٔٙحٙی

 ضا ثشٗ انّی ذهٛنیبر ٘ؿجی، ؾبزٌی ٚػٛز ثب ٔٗطفی قسٜ ٔسَ ایٗ. آیٙس ٔی زض ٌیقس ٘طْ ٔٙحٙی

 وٙس. ٔی اضيب

 

 

 

 

                                                           
    1- Concrete Damage Plasticity 
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 ٕ٘ٛزاض ثطای ٔسَ ثشٗ آؾیت زیسٜ (11-2)قىُ 

 

 

 بٌایی دیَارّای هذل کٌؼ بزّن خَاؿ 2-18

 ٘ٛٔ زٚ )ٞب ٌطز ٔیُ ٚ زیٛاض ثس٘ٝ ثشٙی، دبیٝ) ٔسَ اػعای ثیٗ وٙف ٞٓ ثط ذٛال سٗییٗ ػٟز

 زٚٔیٗ ٚ یثشٙ دبیٝ ثب زیٛاض ٞبی ِجٝ ثیٗ سٕبؼ ؾُٛح ٘ٛٔ ٔٗطفی ثطای لیس یه قٛز. ٔی سٗطیف  سٗبُٔ

 الاؾشیؿیشٝ ٔسَٚ وٝ ایٗ ثٝ ٝسٛػ ب. ثثبقس ٔی زیٛاض ثٙبیی ثب ٌطز ٔیُ سٕبؼ حٛؾُ سٗییٗ ثطای لیس

 ٚ ثشٙی دبیٝ ٚ دیطٚ ُحؾ ٖٙٛاٖ ثٝ زیٛاض ِصا اؾز، وٕشط لایٝ ٚ ثشٙی دبیٝ الاؾشیؿیشٝ ٔسَٚ زیٛاض اظ

 لیس اظ اػعا، ٔیبٖ ٘ؿجی حطوز وطزٖ ٔحسٚز ثطای قٛ٘س. ٔی ا٘شربة دبیٝ ؾُح ٖٙٛاٖ ٌطز ثٝ ٔیُ

 اؾشفبزٜ ػبؾبظی لیس اظ زیٛاض زضٖٚ ٌطز ٔیُ ػبؾبظی ثطای ٚ اؾز قسٜ اؾشفبزٜ ػٟز اسهبَ ای ٌطٜ

 .اؾز قسٜ
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 بٌایی دیَار تحلیل رٍػ 2-19

 سحمیك ایٗ زض قسٜ ٌطفشٝ وبضٝ ث سحّیّی ضٚـ ثٙبیی، زیٛاضٞبی سحّیُ ٌٌٖٛٛ٘ب ٞبی ضٚـ ٔیبٖ اظ

 لبثُ ٘شبیغ ٚ ٜقس اؾشفبزٜ ٔٛضز ایٗ "اذیطا. ثبقس ٔی)  ABAQUS/Explicit ( سحّیُ غیط ذُی

 .اؾز قسٜ قٕطزٜ ٔؼبظ FEMA273ٔب٘ٙس  ٞب زؾشٛضإُِٗ ثطذی زض ٚ اؾز زاقشٝ ز٘جبَ ثٝ لجِٛی

 

 

 بٌایی دیَارّای هذل هزسی ؽزایط لاعوا ٍ بارگذاری 2-20

 

 زض وٝ ظِعِٝ اظ ٘بقی ایٙطؾی ٘یطٚی، ظِعِٝ ٚلٛٔ ٍٞٙبْ زض ،آػطی ؾبذشٕبٖ یه زض وٝ ػب آٖ اظ

 اطط ثٟشط ؾبظی قجیٝ ػٟز، یبثس ٔی ا٘شمبَ ؾبذشٕبٖ زیٛاضٞبی ثبلای ٘مبٌ ثٝ قٛز ٔی سِٛیس ٞب ؾمف

 ثبضٌصاضی نٛضر ثٝ افعاض ٘طْ زض ثبضٌصاضی. قٛز ٔی َاٖٕب ثبلای زیٛاض سیط ثٝ ػب٘جی ٘یطٚی، ]16[ ظِعِٝ

 ضٚی ثط ٘یع فكبضی ثبض وٝ ایٗ يٕٗ ثبقس ٔی قىُ( سغییط قسٜ سٛؾٍ وٙشطَ) ثطٌكشی ٚ ضفز ؾیىّی

ٌعیٙٝ  اظ ػب٘جی ای زٚضٜ ثبضٌصاضی ٘ٛؾبٖ زأٙٝ سٗطیف اؾز. ثطای ٜقس ٚاضز زیٛاض ثبلایثشٙی  سیط ؾُح

(Amplitude) ٜقسٜ اؾز اؾشفبز. 
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 فصل عَم  

عاسی  افشار آباکَط با هذل صحت عٌزی ًزم

 یک ًوًَِ دیَار آسهایؾگاّی
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 هقذهِ  3-1

ٞبی زٚض  ای ٞؿشٙس وٝ اظ ٌصقشٝ ٞبی ؾبظٜ سطیٗ ؾیؿشٓ ٞبی ٔهبِح ثٙبیی یىی اظ لسیٕی ؾبذشٕبٖ

ی ضفشبض ایٗ ٖٛی ػٟز ثطضؾٞبی آظٔبیكٍبٞی ٔشٙ ػٟز فٗبِیز  ا٘س. اظ ایٗ سبوٖٙٛ ضایغ ثٛزٜ

 ٞبی آظٔبیكٍبٞی اظ آظٔبیف آػطوبضی زض اثٗبز وٛچه سب آظٔبیف ٞب ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. فٗبِیز ؾبذشٕبٖ

 ، سحز ا٘ٛأ ٔرشّف ثبضٌصاضی سٛؾٍ ٔحممیٗ ٔرشّف ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. یه ؾبذشٕبٖ آػطی

شّف ضا ، ٔٛيٖٛی اؾز وٝ ٘ٓط ٔحممیٗ ٔرٞبی آػطی غیطٔؿّح ٖسزی ؾبذشٕبٖ ؾبظی أب اذیطاً ٔسَ

ػب ٔب٘سٜ اظ ٌصقشٝ ٚ یب ٚػٛز  ٞبی ٔهبِح ثٙبیی ٔشٗسز ثٝ ذٛز ػّت وطزٜ اؾز. ٚػٛز ؾبذشٕبٖ ثٝ

ضفشبض ، ثبٖض قسٜ اؾز وٝ ثطای ثطضؾی  ثب اقىبَ ٕٔٗبضی ٔشٙٛٔ ٚ دیچیسٜ ثٙبٞبی سبضیری ثب اضظـ

 ؾبظی ز ٔسَؾشفبزٜ قٛز. ػٟٞب ا ؾبظی ٖسزی ایٗ ؾبذشٕبٖ ٞب زض ظِعِٝ، اظ ٔسَ ٌٛ٘ٝ ؾبظٜ ایٗ

، بقسث ٞب ٔٛطط ٔی ٞب وٝ زض ضفشبض آٖ ای ایٗ ؾبذشٕبٖ ثبیؿز اػعای انّی ؾبظٜ ٞبی آػطی ٔی ؾبذشٕبٖ

بظی زیٛاضٞبی آػطی ثٝ ٖٙٛاٖ ؾ ثطضؾی لطاض ٌیطز. اظ ایٗ ضٚ ٔسَ ٞب ٔٛضز قٙبؾبیی قسٜ ٚ ضفشبض آٖ

ٞٓ ٘مف ثبضثطی ػب٘جی زض ظِعِٝ  ٞب وٝ ٞٓ ٘مف ثبضثطی طمّی ٚ سطیٗ ٖٙبنط ثبضثط زض ایٗ ؾبذشٕبٖ انّی

 ضؾس.  ٖٙٛاٖ زیٛاض ثطقی ضا زاضا ٞؿشٙس، ثؿیبض ٟٔٓ ثٝ ٘ٓط ٔی ثٝ

ٞبی ٔرشّف  ؾبظی زیٛاضٞبی آػطی ثٝ قیٜٛ یی ثطای ٔسَٞب ٔحممیٗ ثؿیبضی ثٝ اضائٝ ضٚـ 

قسٜ زاضای ٞبی اضائٝ  ٞب، ٔسَ ٌٛ٘ٝ ؾبذشٕبٖ ؾبظی ایٗ ٌی ٔسَا٘س. ثٝ زِیُ دیچیس دطزاذشٝ

 . وٙس ٞبی ٔٛػٛز اؾشفبزٜ ٔی ٝ ثٝ ٘یبظ ذٛز اظ ٞط وساْ اظ ضٚـی ٞؿشٙس وٝ وبضثط ثب سٛػیٞب ٚزیزٔحس

Page  َت ٘یطٚٞبی سحز سطوی ؾبظی ٖسزی زیٛاض آػطی ی ثٛز وٝ ثٝ ٔسَاظ اِٚیٗ وؿب٘ 1978زض ؾب

ضفشبض  ٔلاً ذُی زاض٘س ٚؾبظی ٔیىطٚ دطزاذز. زض ٔسَ ٚی آػطٞب ضفشبض وب زضٖٚ نفحٝ ثٝ نٛضر ٔسَ

 ٕتوّ-ٔٛض٘بقی اظ ضفشبض زضظٞبی ٔلار زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٚی اظ ٔٗیبض ظٚاَ  غیطذُی زیٛاض

ثٝ  1994٘یع زض ؾبَ   P.Lotfi  ٚB.Shingؾبظی زضظٞبی ٔلار اؾشفبزٜ وطز.  ػٟز ٔسَ
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زض ؾبَ  B.Lourenco  ٚG.Rots.  ]44[ٙس ؾبظی زیٛاضٞبی آػطی ثٝ ضٚـ ٔیىطٚ دطزاذش ٔسَ

ىطٚ دطزاذشٙس. ؾبظی ٔی زیٛاضٞبی آػطی ثٝ ضٚـ ٔسَؾبظی  اضائٝ إِبٖ سٕبؾی ػٟز ٔسَ ثٝ 1996

ِٕت ثب وٛ-، سطویجی اظ ٔٗیبض ظٚاَ ٔٛضؾبظی زضظٞبی ٔلار زض ایٗ ضٚـ ٔسَ ٔٗیبض ظٚاَ حبوٓ زض ثط

بٖ سٕبؾی زاذّی ثطای آػط ػٟز ثبقس. ٖلاٜٚ ثط آٖ یه إِ ٔٗیبض حساوظط ٔمبٚٔز وككی ٔی

 . ]45[ قىؿز وككی ٚ ثطقی زض ٚاحسٞبی ثٙبیی اؾشفبزٜ قسٜ اؾزؾبظی  ٔسَ

K.Chaimoon  َبظی زیٛاضٞابی  ؾا  ٘یع ثب اؾشفبزٜ اظ ٕٞیٗ ضٚـ ثٝ ٔسَ 2007ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾب

ؾبظی زیٛاضٞبی  ی ٔٛػٛز ػٟز ٔسَٞب افعاض ٗسازی زیٍط اظ ٔحممیٗ ٘یع اظ ٘طْسثطقی آػطی دطزاذشٙس. 

ٛؾاٍ  آثابوٛؼ س افعاض  بوطٚ زض ٘طْؾبظی ثٝ قیٜٛ ٔ ٔسَ ٞب، ػّٕٝ ایٗ فٗبِیزا٘س. اظ  اؾشفبزٜ وطزٜ ػطیآ

Gobor ٞبی آػطی زض اثٗابز ثاعضي    ؾبظی ٔبوطٚ ؾبذشٕبٖ ثٝ ٔسَ چٙیٗ سٗساز زیٍط ٘یع ثبقس. ٞٓ ٔی

  .]47[دطزاذشٙس Abaqus ٚ  Ansys ٞبیی چٖٛ افعاض زض ٘طْ

سحّیُ ثٝ ضٚـ اػعا ٔحسٚز اؾشفبزٜ  ثطای 1وٛؼؾبظی  اظ ٘طْ افعاض آثب زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ػٟز ٔسَ

، آظٔبیف ا٘ؼبْ قسٜ قطایٍ ٔكرم اثشسا یه ٕ٘ٛ٘ٝ ّٖٕی وٝ ثط ضٚی آٖ سحزز. زض ایٗ لؿٕز قٛ ٔی

 .ضؾی لاطاض ٌطفشاٝ اؾاز   ٔٛضز ثطب ٘شبیغ ثسؾز آٔسٜ ث ض ٔسَ ٌطزیسٜ ٚ ٔیعاٖ سُبثك آٖافعا ثب ٘طْ ،اؾز

قاسٜ ٚ ٘شابیغ آٖ ثاب یاه     ٔسَ  سٙیسٜ زاضای ثبظقٛ اؾز فٛاض دیزی ی وٝؾبظٜ انّ فهُ ثٗسؾذؽ زض 

 زیٛاض سمٛیز ٘كسٜ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز.

 

 

 

 

 

 

                                                           
   1-Abaqus 
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 ّای ًوًَِ هَرد آسهایؼ ٍیضگی 3-2

ٔشط  ؾب٘شی 30ٔشط ٚ يربٔز  ؾب٘شی 214ٔشط ٚ اضسفبٔ  ؾب٘شی 122یه ٕ٘ٛ٘ٝ زیٛاض آػطی ثٝ ََٛ 

ٚ ػٟز ؾبذز  اض ثب ؾُح ذكه ثٛزٜؾبذز ایٗ زیٛ آػطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای سٟیٝ قسٜ اؾز.

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ASTMثٙسی لطاض ٌطفشٝ زض ٔحسٚزٜ اؾشب٘ساضز  ٔلار ٘یع اظ ٔبؾٝ ضیعزا٘ٝ، ثب زا٘ٝ

 

 ت صحت عٌزی با اعتفادُ اس ًوًَِ آسهایؾگاّیعولیا 3-3

 سهایؾگاّی دیَار آرزیعاسی آ هذل 3-3-1

ٚ 122 یٛاض آػطی ثب ٔكرهبر ََٛ ثط ضٚی یه ز ]Rosenboom ]11و  Kowalsky آلبیبٖ 

وٝ اسهبَ  آظٔبیف ا٘ؼبْ زاز٘سKN 333 ٔشط ٚ ٘یطٚ دیف سٙیسٌی ؾب٘شی 214ٚ اضسفبٔ  30يربٔز 

ٌطز ٚ زیٛاض ٘ساضیٓ  اؾز )اسهبَ ثیٗ ٔیُ  Unbondedنٛضر  سٙیسٜ ثب زیٛاض ثٝ ٌطزٞبی دیف ٔیُ

ؾبظی ثب آثبوٛؼ، ایٗ  َ نحز ٔسَقٛز(. ثطای وٙشط یٗٙی فًبی ذبِی ثب یه ٔبزٜ دط وٙٙسٜ دط ٔی

وٝ ٔس ٘ٓط ظٔبیف یه زیٛاض زض ایٗ آ نٛضر ٖسزی ُٔبِٗٝ ٚ ثب ٘شبیغ حبنُ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز. ٔسَ ثٝ

ٌیطیٓ،  ٓط ٔیؾبظی زض ٘ ثٛزٜ، ٔسَ قسٜ ٚ ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. حبِشی وٝ ثطای ایٗ ٔسَ

ػط ٚ ٔلار لبثُ سٛػٝ ثٛزٜ ٚ ُٛح آسٌی ثطقی ٚ وككی ٔٙبؾت ثیٗ ؾزیٛاض آػطی اؾز وٝ چؿجٙ

ٞیچ ٌٛ٘ٝ ِغعقی ثیٗ ؾُٛح  "وٙس ٚ سمطیجب ٞٓ اظ آػط ٚ ٞٓ اظ ٔلار ٖجٛض ٔی قىؿز ٚ سطن ثطقی

 وٙس.دبضچٝ ٚ یه زؾز ُٖٕ ٔی ػطی زض ایٗ حبِز یهقٛز. ثٝ ٖجبضسی زیٛاض آیآػط ٚ ٔلار ایؼبز ٕ٘

ثبقس ٚ یىی اظ ٞبی ثٙبیی ٔیٔٝ ػعٚ ؾبظٜدبیبٖ ٘ب ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔٛيٛٔ ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ

ر نحز بِصا ثب ایٗ قطایٍ ّٖٕی ثبقس.ثبضظسطیٗ ذهٛنیبر ایٗ ثٙبٞب ٔمبٚٔز ثؿیبض وٓ ٔلار ٔی

 زٞیٓ.یٛاض ا٘ؼبْ ٔیؾٙؼی ضا ثطای ایٗ ز
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 عاسی کاهپیَتزی دیَار بٌاییهذل 3-3-2

زض ایٗ ٔسَ  .]28 [ثبقسوطٚ ٔیقسٜ  ٔسَ زیٛاض ثٙبیی ٔباؾشفبزٜ  زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝٔسِی وٝ 

ٌطفشٝ قسٜ. اظ نٛضر یه ثّٛن زض ٘ٓط ٞب ثّٖٕٝیبر سحّیُ ٔؼٕٖٛٝ آػط ٚ ٔلار سط قسٖػٟز ؾجه

ثٝ نٛضر الاؾشیه ٚ  ثٙبییٞبی وٙس ضفشبض آػطؾز وٝ سطن اظ آػطٞب ٖجٛض ٔیػب وٝ فطو قسٜ اٖآ

 .افشس ٞبی ٔٗبزَ اسفبق ٔی قىؿز زض ثّٛنثبقس وٝ  ؾشیه ٔیدلا

 

  

 [11]ٔسَ آظٔبیكٍبٞی( 1-3)قىُ 
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 عیغتن ٍ ًحَُ اًزام آسهایؼ درٍى صفحِ 3-4

ؿشٓ ٖجبضسٙس اظ لبة یب ظٔبیف زض قىُ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. اػعا انّی ایٗ ؾیؾیؿشٓ ا٘ؼبْ آ

ثٝ سیط ػه ٞیسضِٚیىی  ثبضٌصاضی اظ َطیك یه .إُِٗ، وف ٔمبْٚ ٚ ػه ٞیسضِٚیىی افمی زیٛاض ٖىؽ

وٙس. زیٛاض سحز اطط ایٗ ثبضٌصاضی  قٛز. ثٗلاٜٚ ثٝ ایٗ سیط ثشٙی ثبض لبئٓ ٘یع اطط ٔی شٙی اٖٕبَ ٔیافمی ث

ٞط ٔطحّٝ اظ  چٙیٗ زض ٞٓ قٛز. نٛضر زیٙبٔیىی ا٘ؼبْ ٔی ثٝ٘یع  آظٔبیف .زاضای ضفشبض ثطقی اؾز

زیٛاض طجز ػبیی ؾٙغ ٘هت قسٜ ثط ضٚی ٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ چٙس ػبث ثبضٌصاضی سغییط قىُ

ػبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ ػبث-ٞبی ٘یطٚ ٘ٝ ازأٝ یبفشٝ ٚ زض ٟ٘بیز ٔٙحٙیثبضٌصاضی سب قىؿز وبُٔ ٕ٘ٛ .قٛز ٔی

 .قٛز حبنُ ٔی

 

 

 [11] اٖٕبَ ٘یطٚ سٛؾٍ ػه ٞیسضِٚیىی (2-3)قىُ 
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 سهایؼًتایذ حاصل اس آ 3-5

زض دبیبٖ ثبضٌصاضی  .دصیطز نٛضر ٔیٕٞطاٜ اٖٕبَ ثبضٞبی ضفز ٚ ثطٌكشی  آظٔبیف ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

قٛز وٝ  ٔكبٞسٜ ٔی .قٛز ٞؿشٙس زض ٕ٘ٛ٘ٝ ایؼبز ٔی ٞبی لُطی ٞبی ثطقی وٝ ثٝ نٛضر سطن قىؿز

ِصا ٘شبیغ  اظ ؾُح سٕبؼ آػط ٚ ٔلار ثٝ نٛضر ِغعقی ٖجٛض وطزٜ اؾز. "سطن لُطی ثطقی وبٔلا

 )اِجشٝ زض وبِیجطٜ وطزٖ ٔسَ زض ایٗ لؿٕز لبثُ اؾشفبزٜ اؾز.آظٔبیكٍبٞی ػٟز 

 وٝ زض ٘شبیغ آظٔبیكٍبٞی ٔمبِٝ ٔٛضز ٘ٓط ٔٛػٛز اؾز(  UnBondedحبِز

 

 

 قىؿز ثطقی زض زیٛاض( 3-3)قىُ 

 

 

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 4-3اٖٕبَ قسٜ ثٝ زیٛاض ٔٛضز آظٔبیف زض قىُ ػبیی ٝ ٔٙحٙی ػبث
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 ضفز ٚ ثطٌكشی ػبیی ( ٔٙحٙی ػبث4ٝ-3)قىُ 

 

 عاسی هزاحل هذل 3-6

 

 Partهذٍل  3-6-1

قٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ أىب٘بر  اؾشفبزٜ ٔی  Partض آثبوٛؼ ثطای ایؼبز ٔسَ ٞٙسؾی لُٗبر اظ ٔسَٚ ز

قٛ٘س ٚ أىبٖ انلاح ٚ ٚیطایف  ٌصاضی ٔی ر ؾبظ٘سٜ ػساٌب٘ٝ سطؾیٓ قسٜ، ٘بْٞط یه اظ لُٗب ایٗ ٔسَٚ

ٞب ضا  ٗٝلُٚ اضسفبٔ ٞطوساْ اظ  يربٔز ،سٛاٖ ََٛ ثبقس وٝ ٔی ٚیطایف ثٝ ایٗ نٛضر ٔی زاض٘س.

فشٝ ٕ٘ب٘س وٝ زض ایٗ ٘بٌ سٛاٖ ثط ضٚی آٖ حفطٜ یب ٔٙبفصی ایؼبز وطز. ٔی بینٛضر زِرٛاٜ سغییط زاز  ثٝ

ٚ  ٞب ثطای دبضسیكٗ ثٙسیٖوٕىی ٘یع ضؾٓ وطز سب اظ آذٌُٛ  Partٞط سٛاٖ ثط ضٚی  ٔسَٚ ٘یع ٔی
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ػٟز ایؼبز وف ٘ی ٔسَ سیط نّت سحشب 6-3زض قىُ  ز.ٔكرم وطزٖ ٔحُ اٖٕبَ ثبضٞب اؾشفبزٜ قٛ

ٔسَ زیٛاض ٔىٗت ٔؿشُیّی ثٝ اثٗبز   7-3ٔشط. زض قىُ ؾب٘شی 30*122*213اثٗبز  ثٝ نّت آظٔبیف،

٘كبٖ  220*30*30ثٝ اثٗبز  ٟز سیط ثبلاییػسیط ثبلایی  5-3اؾز. ٚ قىُ ٔشط ؾب٘شی 30*50*200

ٔشط زض ٘ٓط ٌطفشٝ ب٘شیؾ 293ٔشط ٚ ََٛ ؾب٘شی 2ٌطزٞب ٘یع ًٖٛی ثب لُط  ٔیُ زازٜ قسٜ اؾز. ثطای

 .قسٜ اؾز

 

 

 

 افعاض آثبوٛؼ ( ٔسَ سیط فٛلب٘ی زض ٘ط5ْ-3قىُ )
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 افعاض آثبوٛؼ ٔسَ سیطدبییٙی زض ٘طْ) 6-3(قىُ 

 

 

 آثبوٛؼ زض ٘طْ افعاض ( ٔسَ زیٛاض7-3)قىُ 
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 Propertyهذٍل  3-6-2

طیف ٔبزٜ، سٗطیف ؾُح ٔمُٕ یه ثطای ا٘ؼبْ ّٖٕیبسی اظ لجیُ سٗ Property  زض آثبوٛؼ اظ ٔسَٚ

ٞبی یه  ، ٘ؿجز زازٖ ٚیػٌی (Section)ٞبی یه ٘بحیٝ اظ ٔسَ ، سٗطیف ٚیػٌی (Profile)سیط

ٚ ٔیطاٌط سٗطیف فٙط  ،بی سمٛیز قسٌٜٞطز وبضثطزی زض یه لُٗٝ، سٗطیف ٔیُ ٞبی ٘بحیٝ، سٗییٗ ػٟز

زض  ،ٌطزز وبض ضفشٝ اؾشفبزٜ ٔیٝ ث ایٗ ٔسَٚ ثطای سٗطیف ٔكرهبر ٔٛاز قٛز. ثیٗ زٚ ٘مُٝ اؾشفبزٜ ٔی

ٞبی ٔحٛضی اٌط ػٟز ثطای ًٖٛ سٗطیف ٍ٘طزز ٔمبَٕ اذشهبل زازٜ ٘كسٜ ٚ زض دبیبٖ سحّیُ ثب  إِبٖ

 . ثبقس ٔیػسَٚ ظیط  ٔكرهبر ٔىب٘یىی سیط ثشٙی فٛلب٘ی ٕٞب٘ٙس. قٛیٓ ذُب ٔٛاػٝ ٔی

 

 ضفشبض يطیت دٛاؾٗ ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ ػطْ حؼٕی ٘ٛٔ ٔهبِح

Kg/m 2400 ثشٗ
3

  11  Mpa  2/0 الاؾشیه 

 ( ٔكرهبر ٔىب٘یىی ثش1ٗ-3ػسَٚ )

 ثبقس. (  ٔی2-3نٛضسی وٝ زض ػسَٚ )ٝ ٔهطفی ث چٙیٗ زض ایٗ آظٔبیف ٔكرهبر ٔهبِح ثٙبیی ٞٓ

 ضفشبض يطیت دٛاؾٗ ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ ػطْ حؼٕی ٘ٛٔ ٔهبِح

Kg/m ٔهبِح ثٙبیی
31850 Mpa 13/18 2/0 غیط ذُی 

 كرهبر ٔىب٘یىی ٔهبِح ثٙبیی( 2ٔ-3ػسَٚ )

 

 

 Assemblyهذٍل  3-6-3
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اثشسا ٔسَ ٞٙسؾی سه  ،ٖ چٙسیٗ لُٗٝ ٔرشّف ٚػٛز زاض٘سؾبظی یه ؾیؿشٓ وٝ زض آ ثطای ٔسَ

اظ  Assemblyػساٌب٘ٝ سطؾیٓ قسٜ، ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَٚ  Partسه لُٗبر ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَٚ 

طزٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ قطایٍ ٔؿبِٝ زض وٙبض ٞٓ چیسٜ زاقز وسٗساز ٔٛضز ٘یبظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ، ثٝٞط لُٗٝ

ایٗ ٔٛضز ٔحسٚزیشی ٛاٖ چٙسیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاقز وطز ٚ زض س زض نٛضر ِعْٚ ٔی Partٔسَٚ  قٛ٘س. اظ ٔی

زض لؿٕز  Create instanceٍٞٙبْ فطاذٛا٘سٖ ٞط لُٗٝ زض ػٗجٝ ثطای ؾبذشٗ ٔسَ،  ٚػٛز ٘ساضز.

Instancetype   ٕٝ٘ٛ٘ ٔٛ٘Independent ٗٔثبقس  ضٚز وٝ لطاض وبض ٔی ٌطزز ٚ ایٗ ظٔب٘ی ثٝ طفی ٔی

ٜ دبضسیكٗ ثٙسی ثٝ وبضثط زازٜ یٗٙی اػبظ.  ثٙسی زض ٞط لُٗٝ ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ سِٛیس قٛز ٔف

ٔسَ   دؽ اظ آٖ ٌطزز. اؾشفبزٜ ٔی  Linear patternثطای ایؼبز یه آضایٝ ذُی ٘یع اظ  قٛز. ٔی

ٔٛاز ٚ ٘ٛاحی سٗییٗ ٚ ٘حٜٛ لطاضٌیطی لُٗبر زض وٙبض ٞٓ  ٌ ثٝٞبی ٔطثٛ ٞٙسؾی ٔؿبِٝ ایؼبز ٚ ٚیػٌی

ثب اؾشفبزٜ  ٝ نٛضر ٔؿبِٝ سٗییٗ قٛز.بْ آٖ اؾز وٝ ٘ٛٔ سحّیُ ثب سٛػٝ ثحبَ ٍٞٙ ، قٛز ٔكرم ٔی

٘ٛٔ سحّیُ   Create stepزض لؿٕز  سٛاٖ ٘ٛٔ سحّیُ ضا ٔكرم ٕ٘ٛز. ٔی  Stepاظ ٔسَٚ

Dynamic explicit  زض ٔسَٚ ثبیس ثُ ثٝ شوط اؾز ٌطزز. لب سٗطیف ٔیStep  ؾُحی وٝ لطاض اؾز

 ثبض ضفز ٚ ثطٌكشی ثٝ آٖ ٚاضز قٛز ضا ٔكرم وٙیٓ.

 

 Stepهذٍل  3-6-4

سٛاٖ  ٌیطز. ٔی ز ٘شبیغ زض اذشیبض وبضثط لطاض ٔیافعاض ّٖٕیبر سحّیُ ضا ا٘ؼبْ زا وٝ ٘طْ دؽ اظ آٖ

سٛاٖ ثٝ زٚ  ٘شبیغ ذطٚػی ضا ٔی یبثس. ٞب ضا زض ایٗ لؿٕز سٗییٗ وطز سب ظٔبٖ سحّیُ وبٞف ذطٚػی

 قىُ ٖٕسٜ ضٚیز ٕ٘ٛز.

 

 Field outputاِف( 
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ٞبیی وٝ زض ایٗ  قٛ٘س. ٌعیٙٝ ٕ٘بیف زازٜ ٔی 1ٞب ب زض ایٗ حبِز ثٝ نٛضر سٛظیٕ ضً٘ٞ ذطٚػی

 ٜ.ػبیی ٚ غیطٝ وط٘ف ٚ ػبث ٌطزز ٖجبضر اؾز اظ سٙف، لؿٕز فٗبَ ٔی

 History output ة(

 یبثٙس. زاض ثط اؾبؼ ظٔبٖ سحّیُ ٕ٘بیف ٔینٛضر ٕ٘ٛٝ ٕز ثٞب زض ایٗ لؿ ذطٚػی

 

  Interactionهذٍل  3-6-5

وٙس. ِصا ثطای سٗطیف ثط ٞٓ  ؾُح ٔرشّف اظ یه ٔسَ ضا زضن ٕ٘ی ثط ٞٓ وٙف ثیٗ زٚ آثبوٛؼ

 سطیٗ ثط ٞٓ وٙف ثیٗ زٚ ؾُح، ؾبزٜ اؾشفبزٜ ٌطزز. Interactionوٙف ثیٗ زٚ ؾُح ثبیس اظ ٔسَٚ 

سٛاٖ ثطای  ٔی Interactionقٛ٘س. اظ ٔسَٚ  ی ٞؿشٙس وٝ ثیٗ زٚ ؾُح ٔجبزِٝ ٔیؾ٘یطٚٞبی سٕب

ٌط  سٟٙب زض سحّیُ General contact ٞٓ وٙف اؾشفبزٜ وطز. سٗطیف ا٘ٛأ ٔرشّف ثط

Abaqus/explicit سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. . ٚ اظ آٖ ثطای اسهبَ ثیٗ آػطٞب ٔیلبثُ اٖٕبَ اؾز 

 

 

                                                           
    1-Contour 
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 ٛاضٞبی ثٙبیی ٚ سیطٞبا٘سضوٙف ثیٗ زی( 8-3) قىُ

 

 

 Tieقیذ  3-6-5-1

ٝ  ضٚی ٔٛلٗیز Assemblyلیٛز ٔٛػٛز زض  ٖ     ٞبی اِٚیٝ ٕ٘ٛ٘ا ٞاب ضا   ٞاب اٖٕابَ قاسٜ ٚ چیاسٔبٖ آ

زض ٚالإ لیاٛز اٖٕابَ     Interactionأب لیٛز سٗطیف قسٜ زض ٔاسَٚ   زٞس. زیٍط قىُ ٔی  وٙبض یهزض

ط حطوز یه ثرف اظ ٔسَ ثط ثرف زیٍاط  قسٜ ثط زضػبر آظازی زض یه سحّیُ اؾز وٝ ٘بقی اظ سبطی

چٙیٗ چؿاجب٘سٖ ضٚی سیاط    فٛلب٘ی ثب ؾُح ثبلای زیٛاض ٚ ٞٓ سیط ثطای چؿجب٘سٖ ظیط  Tieاظ لیس  اؾز.

زٞس سب زٚ ٘بحیٝ ثب ٔف ثٙسی ٔشفبٚر ثاب   قٛز. ایٗ لیس اػبظٜ ٔی اؾشفبزٜ ٔی دبییٙی ثب ظیط ؾُح زیٛاض

 زیٍط سطویت ٌطزز. یه
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 loadهذٍل  3-6-6

اؾشفبزٜ  loadسٛاٖ اظ ٔسَٚ  ٔی یٓ قطایٍ ٔطظی ٔؿبِٝٙیٗ سٕٗچ طای اٖٕبَ ثبضٞبی ذبضػی ٚ ٞٓث

ضا زض حبِز  Stepٔٛضز ٘ٓط ا٘شربة ٌطزز ٚ ٘جبیس آٖ  Stepثبیس   Create loadاٖٕبَزض ٍٞٙبْ  وطز.

Initial  چٖٛ  لطاض زاز،Initial ٝٞط  سٛاٖ ٌفز ٌبٞی اؾز. دؽ ٔیٔرهٛل قطایٍ سىیStep  ٔٛ٘

كبضی ثٝ ؾُح ٚ ثبض ثبضٞبیی وٝ سٗطیف ٔی قٛ٘س ٖجبضر اؾز اظ ثبض ػب٘جی ف ثبضٌصاضی ذٛز ضا زاضز.

 اؾز. ٔسٜ(  آ9-3) وٝ زض قىُٚ ثبض ٌطا٘كی ٘بقی اظ ٚظٖ زیٛاض ثبض ثٝ ؾُحفكبضی لبئٓ ؾط

 

 

 ثبضٞبی ٚاضز ثط زیٛاض ثٙبیی( 9-3)قىُ 

 

سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. قطایٍ ٔطظی ٔؿبِٝ، اسهبَ  اظ ایٗ ٔسَٚ ثطای سٗطیف قطایٍ ٔطظی ٘یع ٔی

زض  Create boundary conditionٌیطزاض ثیٗ وف نّت ٚ زیٛاض اؾز. ثطای ایٗ ٔٙٓٛض زض ػٗجٝ 

 .ٌطزز زاض وبُٔ سٗطیف ٔیٚ ٌیط   Category   ٔٛ٘Mechanicalلؿٕز 
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 گی اعوال پیؼ تٌیذ 3-6-6-1

 Predefined Fieldٚ ٌعیٙٝ   load ٜ اظ ٔٙٛسٙیسٜ قس ٌی زضًٖٛ دیف اٖٕبَ دیف سٙیسػٟز    

ٞبی  ثبقس ضا وب٘سیس وطزٜ ٚ ٌعیٙٝ ٔی  initialوٝ اظ ٘ٛٔ   stepوٙیٓ. یه ٘ٛٔ  اؾشفبزٜ ٔی

mechanical   ٚstress  وٙیٓ. ٔغْٟٛ ایٗ ضفشبض یٗٙی ثبضی وٝ لطاض اؾز ثٝ  ضا ثطای آٖ ا٘شربة ٔی

ٌی ضا وٝ  سٙیسٜ ٚ زض ٔطحّٝ آذط ٔمساض ٘یطٚ دیف ثبقس. ٔی  stressٌطزٞب ٚاضز قٛز اظ ٘ٛٔ  ٔیُ

ٔكرم قسٜ ضا ثٝ   Sigma 22افعاض ثب  وٝ زض ٘طْ Yثبقس ضا فمٍ زض ػٟز  ٔی KN 333 ٔمساض

وٙیٓ. شوط ایٗ ٘ىشٝ يطٚضی اؾز وٝ ٔمساض سٙف زض ؾبیط ػٟز ٞب ضا ثبیس نفط  ٌطزٞب اٖٕبَ ٔی ٔیُ

ه ػٟز سٙف ٚاضز قسٜ ٚ زض نٛضسی وٝ ٔمساض ثطای ّٖز آٖ ایٗ اؾز وٝ چٖٛ فمٍ زض ی. لطاض زٞیٓ

 افعاض ثب ذُب ضٚ ثطٚ قسٜ ٚ ػٛاة زضؾشی ثٝ ٔب ٘رٛاٞس زاز. آٖ لطاض ٘سٞیٓ ٘طْ

Sigma 11= Sigma 33= Sigma12= Sigma13= Sigma23= 0 
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 Meshهذٍل  3-6-7

 ٌیطز. ٔشط ا٘ؼبْ ٔی ؾب٘شی 5ٌطزز. ٔف ثٙسی ثب اثٗبز  اؾشفبزٜ ٔی  Meshثطای ٔف ثٙسی اظ ٔسَٚ 

Quadraticثطای ٔف ثٙسی وف نّت اظ 
ٚ ثطای ٔف ثٙسی سیط فٛلب٘ی ٚ آػط ( 11-3ُٔبثك قىُ ) 1

Hexاظ 
 اؾز. (10-3)٘حٜٛ ٔف ثٙسی ُٔبثك قىُ  وٙیٓ. ( اؾشفبزٜ ٔی12-3ُٔبثك قىُ )  2

 

 ٔف ثٙسی ٔسَ آظٔبیكٍبٞی( 10-3) قىُ

 

 Quadratic( قىُ إِبٖ 11-3قىُ )

                                                           
 قٛز                                                                            ٞبی چٟبض يّٗی ثطای سِٛیس ایٗ ٔف اؾشفبزٜ ٔی ٖٕٛٔب اظ إِبٖ -1

 قٛز                                                                                    ٞبی قف ٚػٟی اؾشفبزٜ ٔی ثٙسی اظ إِبٖ ایٗ ٘ٛٔ ٔف زض -2
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 Hexالمان شکل (  11-3)قىُ 

 

 خزٍری آباکَط  3-6-8

 cae.ٞبی ٚضٚزی ثب ٘بْ  فبیُ ٌطزز. طٜ ٔیثب زٚ٘بْ شذی Abaqusٞبی شذیطٜ قسٜ زض ٘طْ افعاض  فبیُ

ٞؿشٙس ٚ ِصا زض ضؾٓ  SIت ٞبی اضائٝ قسٜ ٕٞٝ ثط حؿٚاحس ثبقس. ٔی odb.ٞبی ذطٚػی ثب ٘بْ  ٚ فبیُ

ِصا ثب  زٞس. ٞب ضا ثط حؿت ظٔبٖ اضائٝ ٔی افعاض سٕبٔی ذطٚػی ٘طْ ٌطزز. ىشٝ سٛػٝ ٔیٕ٘ٛزاضٞب ثٝ ایٗ ٘

-ٞب ضا زض وٙبض ٞٓ لطاض زاز ٚ ٕ٘ٛزاضٞب ضا ثط حؿت ٘یطٚ سٛاٖ زازٜ ٔی Excellافعاض  اؾشفبزٜ اظ ٘طْ

 سغییطٔىبٖ ضؾٓ وطز.

مبٚٔز ٔ ػبثؼبیی،-ٔٙحٙی ٘یطّٕٚٝ سٛظیٕ ٘شبیؼی اظ ػ دؽ اظ ا٘ؼبْ سحّیُ ثط ضٚی زیٛاض ٔٛضز ٘ٓط،

زض  ٟ٘بیی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ قىُ سغییط قىُ یبفشٝ زیٛاض آػطی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ سحّیُ قسٜ لبثُ اؾشرطاع اؾز.

 . ٔلاحٓٝ وطزضا  ی زاذّیٞب سٛاٖ سغییط قىُ ( ٔی13-3قىُ )
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 )ة( زیٛاض ثٗس اظ سغییط قىُ                       )اِف( زیٛاض لجُ اظ سغییط قىُ

 

 ٔسَ اػعا ٔحسٚز ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ٞبی ( سغییط قى13ُ-3)قىُ 
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 ی ًیزٍ ٍ تغییز هكاى بزحغب سهاىّا هٌحٌی 3-6-8-1

ثبقس. ٔٙحٙی ٘یطٚی  ٞبی ٘یطٚ ٚ سغییط ٔىبٖ ٚ ثط حؿت ظٔبٖ ٔی ٞبی ذطٚػی قبُٔ ٔٙحٙی ٔٙحٙی    

( 15-3( ٚ ثٝ ٕٞیٗ سطسیت زض قىُ )14-3اٖٕبَ قسٜ ثٝ سیط فٛلب٘ی ثط حؿت ظٔبٖ زض قىُ )

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ظٔبٖ حؿت ثط ثبض اطط ٘مُٝ ٔىبٖ ییطسغ ٔٙحٙی

 

 

 (  ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ ثط حؿت ظٔب14ٖ- 3قىُ )
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 (  ٕ٘ٛزاض سغییط ٔىبٖ ثط حؿت ظٔب15ٖ-3قىُ )

 

ٔحسٚز ٔمساض ٔشط ٚ ثطای ٔسَ اػعایٔیّی 148ثیكشطیٗ ٔمساض سغییط ٔىبٖ زض ٔسَ آظٔبیكٍبٞی    

 ثبقس.ٔمساض زلیمی ٔی ثبقس وٝ ثٝ ٘ؿجزٔشطٔیٔیّی 145

 

 ّیغتزسیظ آسهایؾگاّی با هذل عذدی آباکَط هقایغِ ًوَدار 3-6-8-2

قٛز وٝ ثیكشطیٗ ٔمساض ٘یطٚ زض ٕ٘ٛزاض ٞیؿشطظیؽ حبنُ اظ ( ٔلاحٓٝ ٔی16-3ثب ثطضؾی قىُ )

ثبقس وٝ ایٗ ٔمساض ثطای ٔٙحٙی ٞیؿشطظیؽ حبنُ اظ ٔسَ ویّٛ ٘یٛسٗ ٔی 330آظٔبیف ٔمساض 

سٛاٖ ثٝ ٔٙبؾت ثٛزٖ % ٔی2/1ویّٛ٘یٛسٗ اؾز. ِصا ثب سٛػٝ ثٝ زضنس اذشلاف  326ٔمساض  سٚزٔحعایاػ

ٔشط ٚ ثطای ٔسَ ٔیّی 148ٔسَ ٖسزی اشٖبٖ زاقز. ثیكشطیٗ ٔمساض سغییطٔىبٖ زضٔسَ آظٔبیكٍبٞی 

سٛاٖ ٌفز ٔمساض % ٔی03/2ثبقسوٝ ثب سٛػٝ ثٝ زضنس اذشلاف ٔشطٔیٔیّی 145ٔحسٚز ٔمساض اػعای

 ٔٙبؾجی اؾز.



98 
 

 

 افعاض ٘طْ ٔسَ ٞیؿشطظیؽ ٕ٘ٛزاض( 16-3) قىُ
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 ( ٕ٘ٛزاض ٞیؿشطظیؽ ٔسَ اػعا ٔحسٚز17-3قىُ )

 

 ٕ٘ٛزاض ٞیؿشطظیؽ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی( 18-3)قىُ 
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ٔٙحٙی ٞیؿشطظیؽ آظٔبیكٍبٞی ایٗ دٛـ افعاض ٚ ثب ضؾٓ دٛـ ٔٙحٙی ٞیؿشطظیؽ ذطٚػی ٘طْ    

 ( ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.19-3سٛاٖ زض قىُ )اذشلاف وٓ ضا ٔی

 

 

 

 افعاضی آظٔبیكٍبٞی ٚ ٘طْ ٞبی ٞیؿشطظیؽ (  ٔمبیؿٝ دٛـ ٔٙحٙی19-3)قىُ 

 

 هقایغِ ؽكغت ٍ خزابی 3-6-8-3

افعاض آثبوٛؼ ػٟز ذطاثی قٛز وٝ دیف ثیٙی ٘طْ( ٔلاحٓٝ ٔی21-3( ٚ )20-3ثب ٔمبیؿٝ اقىبَ )

 ثبقس.ٞبی دبقٙٝ ٚ دٙؼٝ زیٛاض ٔٙبؾت ٔیزیٛاض زض ٔحُ



 
 

111 
 

 

 ( قىؿز زض ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی20-3قىُ )

  

 ٔبوطٚ افعاضی ( قىؿز زض ٔسَ ٘ط21ْ-3قىُ )
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در هذل عذدی ٍ  3عیكلتغییز هكاى -هٌحٌی هیاًگیي ًیزٍ هقایغِ 3-6-8-4

 آسهایؾگاّی 

( 5سب  1ٞبی)سغییطٔىبٖ ػب٘جی حبنُ اظ آظٔبیف ثٝ اظای ٚيٗیز-(ٔٙحٙی ٘یط22ٚ-3قىُ) زض    

سغییطٔىبٖ زض ؾیىُ -.ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض زض ٕ٘ٛزاض ٔیبٍ٘یٗ ٞط زٚ ػفز دبؾد ٘یطٚقبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 سغییط ٔىبٖ ضا زاقشٝ، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.ؾْٛ وٝ ثیكشطیٗ 

 

 

 زض ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ( ٔیبٍ٘یٗ ٞط زٚ ػفز ٘یطٚ سغییط ٔىب22ٖ-3قىُ )

 

سٙیسٜ ثسٖٚ زٚغبة دیف ٌطز( ٕٞیٗ ٘شبیغ ثطای حبِز اؾشفبزٜ اظ ٔی23ُ-3زض ازأٝ زض قىُ )

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.
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 ٔٙحٙی ٞیؿشطظیؽ 3ٞبی سغییط ٔىبٖ ٔسَ اػعا ٔحسٚز زض ؾیىُ-( ٔیبٍ٘یٗ ٞط زٚ ػفز ٘یط23ٚ-3قىُ )

 

ٍ٘یٗ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ٔیب یثیكشطیٗ ٔمساض ٘یطٚقٛز وٝ ٔلاحٓٝ ٔی ،ٞبثب ثطضؾی ٔٙحٙی

اؾز  آٔسٜ ززؾ ویّٛ ٘یٛسٗ ثٝ 8/319ٔحسٚز ض ٔسَ اػعایثبقس وٝ ایٗ ٔمساض زویّٛ ٘یٛسٗ ٔی 328

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی٪ 5/2ٚاذشلاف 
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 فصل چهارم

 تنیده با و بدون بازشو های بنایی پیشسازی دیوار مدل

 تنیدهآن با حالات غیر پیش ومقایسه
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 هقذهِ 4-1

 زض ٔحبؾجبر، ا٘ؼبْ زض ٞبٖ آ سٛاٖ ٚ ؾطٖز افعایف ثب ٚ ٞب ضایب٘ٝ دیكطفز ثب اذیط ٞبی ؾبَ زض

 زض ّٖٕی ٞبی آظٔبیف اوظط أطٚظٜ. اؾز قسٜ ایؼبز ثعضي سحِٛی ثكطی زا٘ف ٞبی ٖطنٝ سٕبٔی

 ٔسَ ٘شبیغ ٚ قٛز ٔی ثطضؾی آٖ ٘شبیغ ٚ َطاحی افعاض، ٘طْ سٛؾٍ ظٔبٖ ٞٓ سحمیمبسی ٔرشّف ٞبی ظٔیٙٝ

 ثب سب اؾز قسٜ ؾٗی ٘بٔٝ دبیبٖ ایٗ زض .قٛز ٔی اضظیبثی ٚ ٔمبیؿٝ افعاضی ٘طْ ٞبی ٔسَ سٛؾٍ ٚالٗی

 ٔٛضز آٖ ضفشبض ثط ٔٛطط دبضأشطٞبی ٚ ای آٖ ِطظٜ ضفشبض ٔحسٚز، اػعای ضٚـ ثب آػطی زیٛاض ؾبظی ٔسَ

 اططار .ثبقس زاقشٝ ضا ظیط ٞبی وٝ لبثّیز ثبقس ٔی ٘یبظ ٔٛضز افعاضی ٘طْ ٔٙٓٛض ثسیٗ. ٌیطز لطاض ثطضؾی

 وٝ ٔٛازی ٚ ثشٗ فٛلاز، ػّٕٝ اظ ٔرشّف ٔٛاز ؾبظی ٔسَ ٝث لبزض .ثبقس زاقشٝ ضا ٔهبِح غیطذُی

 فهُ ایٗ زض .ثبقس ظٔب٘ی سبضیرچٝ سحّیُ ا٘ؼبْ ثٝ لبزض، ثبقس( زیٛاض ٔهبِح) زاض٘س ثشٗ ی قجیٝضفشبض

 ٘حٜٛ اؾشفبزٜ، ٔٛضز ٞبی إِبٖ ذٛال ٔٛضز زض سٛيیحبسی اضائٝ ثبوٛؼ ٚافعاض آ ٘طْ ٔٗطفی اظ دؽ

لطاض  ثطضؾی ٔٛضز ٞب ٔسَ آ٘بِیع اظ حبنُ ٘شبیغ ٚ قسٜ سكطیح ٞب آٖ سحّیُ ٚ زیٛاض اػعای ؾبظی ٔسَ

 .اؾز ٌطفشٝ

 (Abaqus) آباکَط  افشار ًزم هعزفی 4-2

ؾبظی ثب ػعئیبر زض ایٗ فهُ ٘حٜٛ ٔسَ ،ضغٓ سٛيیحبر ٔمسٔبسی وٝ زض فهُ لجُ زازٜ قسّٖی

 زضآٖ وٝ ٔشٖٙٛی ٚ ٔشٗسز ٞبی إِبٖ اظ اؾشفبزٜ ثب افعاض آثبوٛؼثیكشط سٛيیح زازٜ ذٛاٞس قس. ٘طْ

زض  ٔرشّف آ٘بِیعٞبی ا٘ٛأ اؾز لبزض ثبلا ثؿیبض سحّیّی ٞبی لبثّیز ثب چٙیٗ ٞٓ ٚ ثبقس ٔی ٔٛػٛز

 ثٝ ضا ؾبظٜ ٞٙسؾٝ ٞٓ ٚ ٔهبِح ٞٓ سٛاٖ ٔی وٝ َٛضی ثٝ ،زٞس ا٘ؼبْ ضا غیطذُی ٚ ذُی ٞبی حبِز

 أىب٘بر سٕبْ ،اؾز سحّیّی ثط٘بٔٝ یه وٖٝ آ ثط ٖلاٜٚ ط٘بٔٝثایٗ  .وطز ٔسَ غیطذُی یب ٚ ذُی نٛضر

 چٙس ٞبی آضایٝ لجیُ اظ ٔشغیطٞب ا٘ٛأ سٗطیف. ثبقسٔی زاضا ٞٓ ضا فطسطٖ ٔب٘ٙس ٘ٛیؿی ثط٘بٔٝ ظثبٖ یه

 ٔٛاضز ؾبیط ٘یع ٚ زِرٛاٜ ٞبی فطٔز ثب ٔشغیطٞب ٘ٛقشٗ ٚ ذٛا٘سٖ ٞب، ثط٘بٔٝ اػطای زض حّمٝ ثٗسی، ایؼبز

 ٌٙؼب٘سٜ قسٜ اؾز. آثبوٛؼ ضافعا زض ٘طْ بٖ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿیظث یه
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 بزًاهِ ارزای ٍ عاسی هذل کلی رًٍذ 4-3

 ّای هختلف آًالیش یک هذل قغوت 4-3-1

 .٘شبیغ ٔكبٞسٜ( ع آ٘بِیع ٚ ثبضٌصاضی( ة ٔسَ ؾبذشٗ( اِف

 .اؾز قسٜ اضائٝ سٛيیحبسی فٛق ٔٛاضز اظ وساْ ٞط ٔٛضز زض ازأٝ زض

 

 هذل عاختي 4-3-1-1

َطیك   اظ. ٌطفز ذٛاٞس سحّیُ ٞبی ثرف ؾبیط ثٝ ٘ؿجز ضا وبضثطاٖ ٚلز ثیكشطیٗ َٔس یه ؾبذشٗ

 ٛٙٔPart  ٔٛ٘ ،ٖذب٘ٝ  زض وشبة. قٛز ٔی سٗییٗ ٞٙسؾٝ ٚ ٔٛاز ذٛال ٞب، إِبٖ طبثز ٔمبزیط إِب

 ازی،زضػبر آظ ِٕبٖ، ا ٘ٛٔ ثط ٖلاٜٚ وٝ اؾز شوط ثٝ لاظْ .ٞب ضا سٗطثف وطز سٛاٖ ا٘ٛأ إِبٖ افعاض ٔی ٘طْ

الاؾشیؿیشٝ،  ٔسَٚ) ٔمبَٕ ذٛال ،(غیطٜ ٚ ََٛ ٚاحس ػطْ ایٙطؾی، ٕٔبٖ ٔؿبحز،) طبثز ٔمبزیط

 ذٛال سٗییٗ اظ دؽ ثٗسی ٌبْ .قٛز سٗطیف ٚ ٔكرم ثبیس لاظْ اَلاٖبر ؾبیط ٚ( غیطٜ ٚ ثطقی ٔسَٚ

 .ثبقس ٔی ٞب إِبٖ ٚ ٞب ٌطٜ ایؼبز یٗٙی ٔحسٚز، إِبٖ ٔسَ ایؼبز ٔمبَٕ،

 

 آًالیش ٍ رگذاریبا 4-3-1-2

ٌصاضی اؾشفبزٜ  ٞبی سحّیُ ٚ ثبض سٗییٗ ٘ٛٔ آ٘بِیع ٚ ٌعیٙٝ ثطای  Stepزض ایٗ ٔطحّٝ اظ ٔٙٛ 

 آثبوٛؼوّٕٝ ثبض زض  قٛز. ثبضٌصاضی ا٘ؼبْ ٔی ،ٞبی آٖ یٗ ٘ٛٔ سحّیُ ٚ ٘یع ٌعیٙٝدؽ اظ سٗی قٛز. ٔی

ٙس ٘یطٚٞبی زاذّی ٚ ذبضػی ٔب٘ "قٛز وٝ ٖیٙب ٞب ٔی ٌبٜقبُٔ سٕبْ قطایٍ ٔطظی ٔب٘ٙس لیسٞب، سىیٝ 

 . وٙس ُٖٕ ٔی
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 هذل ارشای هحذٍد 4-4

 .اؾز قسٜ اؾشفبزٜ Solid ثٗسی ؾٝ إِبٖ اظ لبئٓ ٞبی ولاف ٚ زیٛاضٞب ؾبظی ٔسَ ػٟز

ض افعا ٘طْ اظ ٔحسٚز،اػعای  ٔسَ یه ثب آظٔبیف اظ حبنُ ٘شبیغ ٔمبیؿٝ ػٟز قس اقبضٜ وٝ َٛض ٕٞبٖ

 .اؾز ٌطفشٝ لطاض ثطضؾی ٔٛضز حبِز شوط قسٜ زض زیٛاض ضضفشب. اؾز قسٜ اؾشفبزٜ آثبوٛؼ

 

 دیَار تحت احز بارگذاری رفت ٍ بزگؾتی بزرعی رفتار داخل صفحِ یک 4-5

ض زض ٔٛضز ضفشب زٞیٓ. ٛز زضٖٚ نفحٝ، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔیثٝ َٛض وّی ضفشبض زیٛاض ثٙبیی ضا زض ٔ

ر ٚ ٞبی ثطقی ٚ فكبضی ٔلا زیٛاض، ٔمبٚٔزؾطثبض، ٘ؿجز اضسفبٔ ثٝ ََٛ زضٖٚ نفحٝ ثؿشٝ ثٝ ٔیعاٖ 

سٛاٖ ا٘شٓبض زاقز وٝ ثطای ٞط یه  ثی ٔشفبٚسی ضا اظ زیٛاض ٔیی ذطأٙكٛض ثٙبیی ضفشبضٞب ٚ ٔٛزٞب

 ٚ 4 ٔؿبِٝ ٔٛضز ٘ٓط یه زیٛاض ثٙبیی ثب ََٛ سٛاٖ ثسؾز آٚضز. ٞبیی ثط اؾبؼ ضٚاثٍ ٔٛػٛز ٔی ْطفیز

ذٛاٞیٓ ٔٛز ذطاثی زیٛاض ٚ ٕ٘ٛزاض  ٞبیی وٝ اظ ٔؿبِٝ ٔی ذٛاؾشٝ ثبقس. ٔی 3/0ٚ يربٔز  2/3اضسفبٔ 

 ثبقس. دبیٝ سغییط ٔىبٖ ثبلای زیٛاض ٔی ثطـ

 عاخت ٌّذعِ هذل 4-6

ثبقس ثبیس وُ زیٛاض ثٝ  ٚـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اظ ٘ٛٔ ٔبوطٚ ٔیػب وٝ ض ؾبظی اظ آٖ زض ٌبْ اَٚ ٔسَ

ٚاضز فًبی سطؾیٓ قسٜ   Partٔسَٚ زض   Part/createثب اؾشفبزٜ اظ ٔؿیط  ػب ٔسَ ٌطزز. نٛضر یه

 ثبقس. ٔی  Solidٞب اظ ٘ٛٔ  ایٗ إِبٖ ضا ضؾٓ ٔی وٙیٓ. سیط ثشٙی ثبلا، سیط ثشٙی دبییٗ ٚ زیٛاض ٚ

 خصَصیات هصالح 4-6-1
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 ت بتيخصَصیا 4-6-1-1

وٙیٓ ٚ ٔیعاٖ ػطْ  سٗطیف ٔی  (Concrete)ٔهبِحی ثب ٘بْ ثشٗ  Material/createاظ ٔٙٛ 

 2/0ٚ يطیت دٛاؾٗ  Gpa 25 ْ ثط ٔشط ٔىٗت ٚ ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝویٌّٛط 2400حؼٕی ثشٗ ضا 

وٙیٓ ٚ ثشٗ سیط ضا  ذهٛنیبر الاؾشیه ذُی ضا ٚاضز ٔی ثشٙی فمٍ زض ٔهبِح سیط وٙیٓ. اذشیبض ٔی

آیس ٚ اظ زٚ دسیس ٕ٘یٌیطیٓ چٖٛ زض ََٛ آظٔبیف ٞیچ ٌٛ٘ٝ ذؿبضسی زض آٖ  زض ٘ٓط ٔی ٌطز ثسٖٚ ٔیُ

( زض ٘ٓط ٌطفشٝ 1-4وط٘ف ثشٗ ثٝ نٛضر قىُ )-ثبقس. ٔٙحٙی ضفشبض سٙف هُ ٕ٘یَطف ثٝ ػبیی ٔش

 قسٜ اؾز.

 

 وط٘ف ثشٗ-ٛزاض سٙفٕ٘ (1-4)قىُ 

 خصَصیات هصالح بٌایی 4-6-1-2

وٙیٓ وٝ ػطْ سٗطیف ٔی  (Masonry)ٔهبِحی ثب ٘بْ ٔهبِح ثٙبیی  Material/createاظ ٔؿیط

Kg/m حؼٕی آٖ
 E = 700f ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ آٖ ،31850

'
m   ٖثبقس،  ٔی 2/0ٚ يطیت دٛاؾٗ آ

 fضٚی ٔٙكٛض ثٙبیی ا٘ؼبْ زاز ٔمساض 1وٝ َجك آظٔبیكی وٝ وٛاِؿىی
'
m   1 ضاMpa 9/25  زض ٘ٓط

                                                           

1- kowalsky 
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اظ آظٔبیف  kent-parkنیبر ضفشبضی ٔهبِح ثٙبیی اظ ٔٙحٙی سٙف وط٘كی وٝ ثطای ذهٛ ٌطفز.

 یٓ.وٙ زؾز آٚضزٜ ُٔبثك قىُ اؾشفبزٜ ٔی ٔٙكٛض ثٙبیی ثٝ

 

 

 وط٘ف ٔهبِح ثٙبیی-ٕ٘ٛزاض سٙف( 2-4)قىُ 

 گزد خصَصیات هیل 4-6-1-3

 وٝ ػطْ حؼٕی آٖ قٛزسٗطیف ٔی  (Steel)ٌطز ٔهبِحی ثب ٘بْ ٔیُ  Material/createاظ ٔؿیط

Kg/m
3

ٕ٘ٛزاض ضفشبض سٙف  ثبقس. ٔی 3/0ٚ يطیت دٛاؾٗ  Gpa205ٔسَٚ الاؾشیؿیشٝ آٖ  ،8000 

( 3-4نٛضر قىُ ) سٙیسٜ قٛز، سٛؾٍ وٛٚاِؿىی ثسؾز آٔسٜ  ثٝ یفدوٝ ثبیس وط٘ف فٛلاز 

 .]11[ثبقس ٔی

                                                                                                                                                                          

                                                                                                        ٔمبٚٔز فكبضی ٔهبِح ثٙبیی  -2
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 وط٘ف فٛلاز-ٕ٘ٛزاض سٙف( 3-4)قىُ 

 تعزیف عطح هقطع 4-6-2

وٝ ٞط ؾٝ  Section/createاظ ٔٙٛ  ضا سٗطیف وطزٜ ٚ Materialوساْ اظ ؾُح ٔمُح ثطای ٞط

 .وٙیٓ ا٘شربة ٔی  Solid homogeneous٘ٛٔ ٔبزٜ اظ ٘ٛٔ 

 اختصاؿ دادى هقاطع 4-6-3

 Materialط وساْ اظ ٔمبَٗی وٝ سٗطیف وطزیٓ ثٝ ٞ  Assign/sectionثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙٛ 

 زٞیٓ. ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ٔبزٜ اذشهبل ٔی
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 (assembly) بٌذی هقاطععزّن  4-7

اٌب٘ٝ ٔسَ قسٜ ثٛز٘س ُٔبثك ٞبیی وٝ ػس سٕبٔی لؿٕز create/instanceزض ایٗ ٔطحّٝ اظ ٔٙٛ 

 ٙیٓ.و ( ضا ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٔی4-4) قىُ

 

 

 افعاض آثبوٛؼثٙسی لُٗبر ٔسَ قسٜ زض ٘طْ( ؾط 4ٓٞ-4قىُ )
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 ًَع تحلیل ٍ خزٍری بزای دیَار بٌایی 4-8

زض ایٗ ٌبْ ٘ٛٔ آ٘بِیع ثطای ایٗ ٔسَ . قٛز ا٘ؼبْ ٔی Step افعاض زض ٔسَٚ ٞبی ٘طْ سحّیُ ٚ ذطٚػی

زض ایٗ  وٙیٓ. سٗطیف ٔی  Dynamic explicitٚ اظ ٘ٛٔ Step/createضا اظ ٔؿیط  ،اظ ٘ٛٔ نطیح اؾز

 Historyزض ٔٙٛ  وٙیٓ. ثبض ٚ ٘یع ٘ٛٔ ذطٚػی ضا سٗییٗ ٔیٔسَٚ ظٔبٖ دطیٛز ؾبظٜ ٚ ٔحُ اٖٕبَ 

output  ٖٞب ٚ ٘یطٚ اؾز ضا ثطای ٔحُ ٔٛضز ٘ٓط سٗطیف  ٘ٛٔ ذطٚػی وٝ ٔطثٌٛ ثٝ سغییط ٔىب

 ٘مبٌ ثٝ ٕ٘ٛزاض ٔٛضز ٘ٓط ثطؾیٓ.وٙیٓ سب زض دبیبٖ سحّیُ اظ ذطٚػی آٖ  ٔی

 

 (Interaction)ّا  اًذر کٌؼ 4-9

ثطای ایٗ ٔٙٓٛض اظ ٔٙٛ  ثطای سٗطیف ا٘سضوٙف زض اثشسا ثبیس ضفشبض ٔطثَٛٝ سٗطیف ٌطزز،

Interaction/property/create   ٗضفشبض سٕبؾی ٔطثٌٛ ثٝ سٕبؼ ثیٗ زیٛاض ٚ سیط ثشٙی ثبلا ٚ دبیی

چٖٛ زیٛاض  ٌیطیٓ. ضا زض ٘ٓط ٔی 8/0اض ُىبن ثیٗ ایٗ ؾُٛح ٔمسيطیت ان وٙیٓ. ضا سٗطیف ٔی

زیٛاض ضا ثسٖٚ انُىبن زض  ٌطز ٚ ثٙبثطایٗ ضفشبض ثیٗ ٔیُ ،ثبقس ٔی  Unboundedسٙیسٜ اظ ٘ٛٔ دیف

زٞس  افعاض ضفشبض ثیٗ ؾُٛح وٙبض ٞٓ اٌط سٗطیف ٘كٛز ٘طْ افعاض ذُب ٔی چٖٛ زض ٘طْ ٌیطیٓ. ٘ٓط ٔی

ثطای  ٌیطیٓ. ٘ٛٔ نفط زض ٘ٓط ٔی ٔؼبٚض ٞٓ انُىبن اظ ٌطز ٚ زیٛاضیٗ ٔیُؾُح ث ثٙبثطایٗ ثطای

ٚ ثطای   Surface-to-surfaceؾُٛح سٕبؼ ثعضي ٔظُ ؾُٛح ثیٗ زیٛاض ٚ سیط ثشٙی اظ ضٚـ 

لاظْ ثٝ شوط اؾز ٞط ٔؼٕٖٛٝ سٕبؾی  ثطیٓ، ثٟطٜ ٔی  Node-to-surfaceؾُٛح وٛچه اظ ضٚـ 

یب  ذٍ ٚ سٛا٘س یه ٘مُٝ، ٞب ٔی ثبقس. ایٗ لؿٕز لؿٕز سبثٕ ٔییه لؿٕز ٔجٙب ٚ یه  حسالُ قبُٔ

سٛا٘س ٚػٛز زاقشٝ  ٔی Masterزض یه ٔؼٕٖٛٝ سٕبؾی سٟٙب یه  .(5-4ُٔبثك قىُ ) ؾُح ثبقس

قٕبض ٔؼٕٖٛٝ  سٛاٖ ثی ؾُٛح ٔحسٚزیشی ٚػٛز ٘ساضز ٚ ٔی ایٗ زض حبِی اؾز وٝ اظ ٘ٓط سٗساز ثبقس.

 سٕبؾی سٗطیف ٕ٘ٛز.
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 ا٘سضوٙف ثیٗ ؾُٛح( 5-4قىُ )

 (Load)گاّی بارّا ٍ ؽزایط تكیِ 4-10

ؾُح ظیط سیط  Bc/createثبقس ثٙبثطایٗ زض ایٗ ٔسَٚ اظ ٔؿیط  ٌیطزاض ٔی اسهبَ زیٛاض ضٚی ظٔیٗ

وٙیٓ. ثبض ػب٘جی اٖٕبِی ثٝ زیٛاض  اٖٕبَ ٔی  Initialآٖ اظ ٘ٛٔ  Stepزاض وطزٜ ٚ ٘ٛٔ ثشٙی دبییٗ ضا ٌیط

ایٗ اٖٕبَ ثبض ضا ٘یع اظ  وٙیٓ. سٗطیف قسٜ ٚاضز ٔی Stepسٗطیف وطزیٓ اظ ٘ٛٔ  ضا ثٝ ؾُحی وٝ اظ لجُ

ظٔبٖ   Amplitudeیىٖٛ ٘ٛٔ آٖ اظ ٘ٛٔ سبضیرچٝ ظٔب٘ی ثٛزٜ  اظ آ ٔٙٛ ٌفشٝ قسٜ اٖٕبَ وطزٜ ٚ چٖٛ

 وٙیٓ. ضا سٗطیف ٔیٞبی ٚاضز قسٜ ثٝ ؾیؿشٓ زض ٌبْ ثٗسی ثبض وٙیٓ. ٚ زأٙٝ ٞط ؾیىُ ضا ٚاضز ٔی

٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ زض ایٗ  ثبقس. ٔی  Body forceٚ اظ ٘ٛٔ ٘یٛسٗ  ویّٛ 456ثبض اٖٕبِی ٔیعاٖ 

ثط ضٚی ؾُح ثبلایی سیط فٛلب٘ی   Pressureنٛضر  ی ایٗ اؾز وٝ اٌط اٖٕبَ ؾطثبض ثٝؾبظ ٔسَ

ثب چطذف  ایٗ أط ثٝ ایٗ زِیُ اؾز وٝ ایٗ ٘ٛٔ ثبض ٕٞٛاضٜ ٖٕٛز ثط ؾُح ثٛزٜ ٚ ضٚقی ٘بزضؾز اؾز.

زض ایٗ حبِز ِٔٛفٝ لبئٓ ایٗ ٘یطٚ ٔمساضی  .زیٍط ٖٕٛز ٘رٛاٞس ثٛز ٛلب٘ی ٘ؿجز ثٝ ٔحٛض افمیسیط ف

ذلاف ػٟز ٘یطٚی اٖٕبِی ایؼبز  ٚ ِٔٛفٝ افمی آٖ ٘یع ٘یطٚیی زضوٕشط اظ ؾطثبض ٔٛضز ٘ٓط زاقشٝ 

اظ  سٙیسٌی ثطای اٖٕبَ ٘یطٚ دیف قٛز. ؾجت سرٕیٗ ٘بزضؾز ْطفیز ثطقی ٔی وٙس وٝ ٔی
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ٛٙٔPredefind field/create   ٝویّٛ ٘یٛسٗ اظ ٘ٛٔ 1000ٔمساض ایٗ ٘یطٚ وStress  ا ثبقس ض ٔی

ٞبیی وٝ  یس ثٝ ایٗ ٘ىشٝ سٛػٝ زاقز زض ػٟزثب وٙیٓ. ٌطزٞب لطاض زاض٘س اٖٕبَ ٔی زض ػٟشی وٝ ٔیُ

 ٌصاقشٝ قٛز.سٙیسٌی ٘ساضیٓ حشٕب ٔمساض نفط  ف٘یطٚ دی

 

 (Mesh)  بٌذی هؼ 4-11

ثٙسی  نٛضر ػساٌب٘ٝ ٔف ٞب ضا ثٝ ثبیس ٞطیه اظ إِبٖ Seed/instanceاظ ٔٙٛ ٞب  ثطای سٗطیف ٔف

ثٙسی  ثبیس دبضسیكٗٞب ضا  ٞب زچبض ذُب ٘كٛز ٔحُ حفطٜ ثٙسی زض لؿٕز حفطٜ ٔف ثطای ایٗ وٝ وٙیٓ.

اف ضا ٘یع ثٝ وٙیٓ ٚ ايلأ اَط ضا ثٝ نٛضر زؾشی ٚاضز ٔی Partوٙیٓ ٚ ؾذؽ ٔف اَطاف ؾٛضاخ زض 

ثٙسی سٛاٖ ٔف( ٔی6-4زض قىُ ) ثبقس. ٔی  Quadraticٞب اظ ٘ٛٔ  .ٔف وٙیٓ سمؿیٓ ٔیٕٞبٖ ٘ؿجز 

 ضا ٔلاحٓٝ ٕ٘ٛز.

 

 ثٙسی ٔسَ زیٛاض زض آثبوٛؼ( ٔف6-4قىُ )
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 (Job)  آًالیش 4-12

 وٙیٓ. وٝ ٔطثٌٛ ثٝ ذٛزـ ثبقس ا٘شربة ٔی Job زاض ثطای ٘بْ ٔٗٙی ثطای ٞط ٔطحّٝ اظ آ٘بِیع یه

 

 عاسی هذل 4-13

ػعای سكىیُ زٞٙسٜ ثٝ ثطضؾی چٙس ٔسَ ٖسزی ذهٛنیبر ا ؾبظی ٚ شوطاظ قطح ٘حٜٛ ٔسَٗس ث

ٞفز ٘ٛٔ زیٛاض ا٘شربة قسٜ  ،ٖسزی ٔٛضز ثطضؾی ٞبیٔسَ دطزاظیٓ، سٙیسٌی ٔیزیٛاض ثب ٚ ثسٖٚ دیف

َٚ ػس ٞبیی زاض٘س ٛزٜ أب اظ ٘ٓط ْبٞط ثب ٞٓ سفبٚرٞٓ ث ِح ٚ اثٗبز آٖ قجیٝ ثٝوٝ ذهٛنیبر ٔهب اؾز

ثبقس، زیٛاض زْٚ ٘یع  ٔشط ٔی 3/0*4*2/3زیٛاض اَٚ یه زیٛاض غیط ٔؿّح ثسٖٚ ثبظقٛ ثب اثٗبز  .(4-1)

ثبقس وٝ زاضای یه ثبظ قٛ ثب اثٗبز  ٔشط ٔی 3/0*4*2/3غیط ٔؿّح ثٛزٜ ٚ اثٗبز آٖ ٕٞب٘ٙس زیٛاض اَٚ 

ٚ ثبظ قٛٞبیی  ثب اثٗبززیٛاض ؾْٛ یه زیٛاض ثٙبیی ٔؿّح دیف سٙیسٜ  زض ٔطوع ذٛز ٔی ثبقس، 5/1*2/1

ثبقس أب زاضای زضنس  ثبقس. ؾبیط زیٛاضٞب ٘یع اظ ٘ٓط اثٗبز قجیٝ ثٝ زیٛاض اَٚ ٔی قجیٝ زیٛاض زْٚ ٔی

لطاض زازٜ قسٜ  20ٌطز ٕ٘طٜ  سٙیسٌی، زض ٞط زیٛاض زٚ ٖسز ٔیُ ثبقس. ػٟز دیف ثبظقٛٞبی ٔرشّفی ٔی

ٝ زیٛاض وبض ٌصاقشٝ قسٜ ا٘س. ُٔبثك فهُ زْٚ ٔشطی اظ ِج ؾب٘شی 60ٌطزٞب زض فبنّٝ  اؾز وٝ ایٗ ٔیُ

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. KN333اظ ٘یطٚ

 .ثبقس ٔی ٔشط ثٝ زیٛاضٞب اثٗبز سٕبٔی
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 دیف سٙیسٜ زضنس ثبظقٛ اضسفبٔ ثبظقٛ ََٛ ثبظقٛ يربٔز اضسفبٔ ََٛ ٘بْ زیٛاض

 No 0 0 0 3/0 2/3 4 1زیٛاض 

 No %15 2/1 5/1 3/0 2/3 4 2زیٛاض 

 Yes %15 2/1 5/1 3/0 2/3 4 3زیٛاض 

 No %25 25/1 5/2 3/0 2/3 4 4 زیٛاض

 Yes %25 25/1 5/2 3/0 2/3 4 5 زیٛاض

 No %40 2 5/2 3/0 2/3 4 6زیٛاض 

 Yes %40 2 5/2 3/0 2/3 4 7زیٛاض 

 ( ٔكرهبر زیٛاضٞب1-4ػسَٚ )

ثبضثطی زیٛاضٞب سٙیسٌی ضا ثط ضٚی ْطفیز ٞسف اظ ثطضؾی زیٛاضٞبی فٛق ایٗ اؾز وٝ سبطیط دیف   

ٌبٞی ضا  سٕبْ ٘یطٚٞبی سىیٝ  Stepزض ؾُح ٔٗطفی قسٜ زض ٔٙٛ   x-y dataاظ ذطٚػیثطضؾی ٕ٘بیٓ. 

ٔطحّٝ ثٗس ٔیبٍ٘یٗ ، زض ثبقس ٘یطٚ ثطحؿت ظٔبٖ ٔی-ذطٚػی ایٗ لؿٕز ٕ٘ٛزاض یٓ.سٙث ثب ٞٓ ػٕٕ ٔی

حبِز ٕ٘ٛزاض سغییط  ٖ زض ایٗیف قسٜ ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ وٝ ذطٚػی آٞبی ؾُح سٗط سٕبْ سغیط ٔىبٖ

وٙیٓ  ض لجُ ضا ثب ٞٓ سطویت ٔیٞیؿشطظیؽ زٚ ٕ٘ٛزأٙحٙی ثطای ضؾٓ  ثبقس. ظٔبٖ ٔیٔىبٖ ثط حؿت 

 ثبقس. سغییط ٔىبٖ ثسؾز آیس وٝ ٕٞبٖ ٕ٘ٛزاض ٞیؿشطظیؽ ٔی-ٛزاضی ثط حؿت ٘یطٕٚ٘سب 
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 تاحیز ابعاد باسؽَ 4-14

ثبض ضفز ٚ  ٚ سحزػبیی اظ نفط قطٚٔ قسٜ ٝ ، اٖٕبَ ثبض ػبث)سٙبٚثی( ؾیىّی ٌصاضیػٟز اٖٕبَ ثبض

 FEMA 302وٙس. َجك آییٗ ٘بٔٝ ثطٌكشی ازأٝ دیسا ٔی
ثطای  ػبیی ٘ؿجی ٔؼبظ ٔمساض ػبثٝ 1

 ٌطزز، ِصا زض ایٗ سحّیُ ثطای ضؾیسٖ ثٝ حس ٔؼبظ زضنس اضسفبٔ آٖ سٛنیٝ ٔی 7/0ثطٛاضٞبی ثٙبیی ثطازی

٘شبیغ ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ٌطزز ٚ ( اٖٕبَ ٔی7-4قىُ )ػبیی ٔب٘ٙس  زضنس اضسفبٔ زیٛاض، ػبثٝ 7/0ذطاثی 

 . ٌیطز ٔی

 

 (  ٔحُ اٖٕبَ ثبض ػب٘جی7-4قىُ )

 1،2ٍ3عاسی دیَارّای ًَع هقایغِ ًتایذ حاصل اس هذل 4-14-1

ٔشط  5/1*2/1ثٗبز  ثٝ اوٝ زاضای ثبظقٛیی  ٔكرم رزیٛاض ثٙبیی ثب اثٗبز ٚ ٔكرهب 2ٚ3زیٛاضٞبی 

ؾُح ایٗ ثبظقٛ زض زیٛاضی  .ٗ لؿٕز ٔٛضز ثبضٌصاضی ٚ سحّیُ لطاض ٌطفشٝ اؾززض ای ثبقس، زض ٔطوع ٔی

ٚ ( 7-4ثبقس. ثبضٌصاضی ُٔبثك قىُ ) زضنس ؾُح ٔمُٕ وُ ٔی 15 "ٔشط حسٚزا 2/3*4ثٝ اثٗبز 

 . ثبقس زضنس اضسفبٔ زیٛاض ٔی 7/0ٝ یٗٙی ػبیی زض حس ٔؼبظ آییٗ ٘بٔ نٛضر ػبثٝ ثٝ

                                                           
1-Federal Emergency Management Agency 
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ٔٝ ایٗ ٘شبیغ ٔٛضز آیس وٝ زض ازا زؾز ٔی نٛضر ظیط ثٝ ٘شبیغ ثٝ دؽ اظ اٖٕبَ ثبضٌصاضی ٚ سحّیُ،

ٌصاضی ٘ٛاحی ثیبٍ٘ط ایٗ ُّٔت اؾز وٝ زض اطط ثبض 2ٌیطز. سٙف ایؼبز قسٜ زض زیٛاض ثطضؾی لطاض ٔی

زض ذُط سرطیت ٚ آؾیت وٝ ایٗ ٘ٛاحی ثیكشط كیٙٝ اؾز ٞب زاضای سٙف ثی اَطاف ثبظقٛ  ٚ دبیٝ

سٙف زض اوظط ٘مبٌ ثیكشط اؾز ٚ سٛظیٕ سٙف زض زیٛاض ثٝ نٛضر وّی اسفبق  2ثبقٙس. زض ٔسَ زیٛاض  ٔی

 .  افشس ٔی

 

 

 زضنس ثبظقٛ 15ػبیی افمی ثطای ٔسَ ثب  ( ػبث8ٝ-4)قىُ 

ٞب ثیكشطیٗ ٔمساض ضا  ٌطزز ٚ زض ایٗ ٔحُ سطن ذٛضزٌی اظ ٌٛقٝ ٞبی فكبضی ٚ وككی آغبظ ٔی

بیی زض وكف سطن ذٛضزٌی ٚ آؾیت زض ایٗ ٘مبٌ ضخ زاضز. ثسیٟی اؾز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ يٗف ٔهبِح ثٙ

ٞب ثیكیٙٝ اؾز. دؽ اظ اٖٕبَ ثبضٌصاضی ٚ اسٕبْ آٖ ذطٚػی  زٞس. زض اَطاف ثبظقٛ ایٗ آؾیت زیسٌی

قٛز ٚ ثب ذطٚػی سغییط ٔىبٖ ازغبْ  افعاض ٌطفشٝ ٔی ٌبٞی ضا اظ ٘طْ ٔطثٌٛ ثٝ ٘یطٚ ٖىؽ إُِٗ سىیٝ

 ثبقس. یوطزٜ وٝ ذطٚػی آٖ ٔٙحٙی ٞیؿشطظیؽ ٔ
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 سٙیسٌی()سٛدط ثسٖٚ دیف 1دٛـ ٔٙحٙی ٞیؿشطظیؽ زیٛاض ( 9-4قىُ )

 

 

 (ثبظقٛ ٪15) 3ٚ زیٛاض  2دٛـ ٞیؿشطظیؽ زیٛاض  ٔٙحٙی ٔمبیؿٝ( 10-4قىُ )
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 زضنس ثب زیٛاض سٛدط15ٞیؿشطظیؽ زیٛاض زاضای ثبظقٛ ٔمبیؿٝ دٛـ ٔٙحٙی ( 11-4قىُ )

قٛز وٝ زض ( ٔلاحٓٝ ٔی10-4زض قىُ ) 3ٚ  2اض ٞبی زیٛ ثب ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی دٛـ ٞیؿشطظیؽ 

ثب ٔمبیؿٝ  ،ٔطحّٝ اِٚیٝ ؾرشی زیٛاض لبثُ سٛػٝ ثٛزٜ ٚ زض اثشسای ثبضٌصاضی سبة سحُٕ ضا زاقشٝ اؾز

زض ٚيٗیز ثسٖٚ  2قٛز وٝ زیٛاض( ٔكبٞسٜ ٔی13-4( ٚ )12-4ْطفیز ثبضثطی ٕ٘ٛزاضٞب زض قىُ )

ضا سحُٕ KN 006/151سٙیسٌی ٘یطٚی ز ثب دیفٚ زض ٚيٗی KN 069/112سٙیسٌی ٘یطٚی  دیف

 ٌطزز. زضنسی ْطفیز ثبضثطی ٔی 75/34سٙیسٌی ثبٖض افعایف  یٗٙی اؾشفبزٜ اظ دیف ،وٙسٔی
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 3ٚ  2( ٔمبیؿٝ ْطفیز ثبضثطی زیٛاض 12-4قىُ )

ثسٖٚ ثبظقٛ )سٛدط(،  1زضنس ثبظقٛ فبلس دیف سٙیسٌی ثب زیٛاض  15ثب  2ثب ٔمبیؿٝ ثبضثطی زیٛاض 

وٕشط  1زضنس ْطفیز ثبضثطی آٖ ٘ؿجز ثٝ زیٛاض  27/ 8زض حسٚز  2قٛز وٝ زیٛاض ٔلاحٓٝ ٔی

ْطفیز ثبضثطی  1سٙیسٌی زض ٔمبیؿٝ ثب زیٛاض زضنس ثبظقٛ زاضای دیف 15ثب  3ثبقس ٚ ثطای زیٛاض  ٔی

زاضای سٙیسٜ  ثبقس. یٗٙی زض ٔؼٕٛٔ زیٛاض دیف)سٛدط( ٔی 1زضنس وٕشط اظ زیٛاض  7/2حسٚز  3زیٛاض 

 ثبقس. زضنس وٕشط اظ زیٛاض فبلس ثبظقٛ ٔی 3زضنس ثبظقٛ، ْطفیز ثبضثطی آٖ زض حسٚز 15

 

 ثبظقٛ ثب زیٛاض ثسٖٚ ثبظقٛ زضنس 15 زیٛاضٞبی زاضای ْطفیز ثبضثطیٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزاض  (13-4) قىُ
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ؿجز ثٝ ٘ 2زیٛاض  سغییطٔىبٖ( 14-4)زیٛاضٞبی شوط قسٜ ُٔبثك قىُ  زض ٞبسغییطٔىبٖثب ٔمبیؿٝ 

 8/15ثٝ ٔمساض  1٘ؿجز ثٝ  3چٙیٗ سغییطٔىبٖ زیٛاض ثبقس ٚ ٞٓزضنس وٕشط ٔی 38ثٝ ٔمساض  1زیٛاض 

سٙیسٌی سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ دیفٔی 2ٚ3ثبقس. ٚ ثب ٔمبیؿٝ زیٛاض زضنس وٕشط ٔی

سٛاٖ سٙیٍی ٔییفیبثس. یٗٙی ثب اؾشفبزٜ اظ دزضنس افعایف ٔی 27ثٝ ٔیعاٖ  2سغییطٔىبٖ زیٛاض 

 زضنس ثٟجٛز ثركس. 2/22سغییطٔىبٖ زیٛاضی وٝ زض آٖ ثبظقٛ ثٛػٛز آٔسٜ اؾز ضا ثٝ ٔیعاٖ 

 ها

 زضنس ثبظقٛ 15( ٔمبیؿٝ سغییطٔىبٖ زیٛاضٞبی دیف سٙیسٜ ٚ ؾبزٜ زاضای 14-4) قىُ

 

 1،4ٍ5عاسی دیَارّای ًَع هقایغِ ًتایذ حاصل اس هذل 4-14-2

 5/2*25/1ثٗبز  ثب اوٝ زاضای ثبظقٛیی  ٔكرم رثٙبیی ثب اثٗبز ٚ ٔكرهب ثب زیٛاض 4ٚ5زیٛاضٞبی 

ؾُح ایٗ ثبظقٛ زض  .زض ایٗ لؿٕز ٔٛضز ثبضٌصاضی ٚ سحّیُ لطاض ٌطفشٝ اؾز ثبقس، ٔشط زض ٔطوع ٔی

-4ثبقس. ثبضٌصاضی ُٔبثك قىُ ) زضنس ؾُح ٔمُٕ وُ ٔی 25 "ٔشط حسٚزا 2/3*4زیٛاضی ثٝ اثٗبز 
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ٔٝ ایٗ آیس وٝ زض ازا زؾز ٔی نٛضر ظیط ثٝ ظ اٖٕبَ ثبضٌصاضی ٚ سحّیُ، ٘شبیغ ثٝ. دؽ ا ثبقس ٔی (15

ثیبٍ٘ط ایٗ ُّٔت اؾز وٝ زض اطط  4ٌیطز. سٙف ایؼبز قسٜ زض زیٛاض ٘شبیغ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

زض ذُط سرطیت وٝ ایٗ ٘ٛاحی ثیكشط كیٙٝ اؾز ٞب زاضای سٙف ثی ٌصاضی ٘ٛاحی اَطاف ثبظقٛ  ٚ دبیٝثبض

سٙف زض اوظط ٘مبٌ ثیكشط اؾز ٚ سٛظیٕ سٙف زض زیٛاض ثٝ نٛضر  4ثبقٙس. زض ٔسَ زیٛاض  ٔی ٚ آؾیت

 .  افشس وّی اسفبق ٔی

 

 زضنس 25ثبظقٛ  ثبثٝ زیٛاض ( ٔحُ اٖٕبَ ثبض ضفز ٚ ثطٌكز ػب٘جی 15-4قىُ )

ٞب ثیكشطیٗ ٔمساض ضا  ٌطزز ٚ زض ایٗ ٔحُ سطن ذٛضزٌی اظ ٌٛقٝ ٞبی فكبضی ٚ وككی آغبظ ٔی

زاضز. ثسیٟی اؾز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ يٗف ٔهبِح ثٙبیی زض وكف سطن ذٛضزٌی ٚ آؾیت زض ایٗ ٘مبٌ ضخ 

ٞب ثیكیٙٝ اؾز. دؽ اظ اٖٕبَ ثبضٌصاضی ٚ اسٕبْ آٖ ذطٚػی  زٞس. زض اَطاف ثبظقٛ ایٗ آؾیت زیسٌی

بٖ ازغبْ قٛز ٚ ثب ذطٚػی سغییط ٔى افعاض ٌطفشٝ ٔی ٌبٞی ضا اظ ٘طْ ٔطثٌٛ ثٝ ٘یطٚ ٖىؽ إُِٗ سىیٝ

 ثبقس. وطزٜ وٝ ذطٚػی آٖ ٔٙحٙی ٞیؿشطظیؽ ٔی

قٛز وٝ زض ( ٔلاحٓٝ ٔی16-4زض قىُ ) 5ٚ  4ٞبی زیٛاض  ثب ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی دٛـ ٞیؿشطظیؽ

ثب ٔمبیؿٝ  ،ٔطحّٝ اِٚیٝ ؾرشی زیٛاض لبثُ سٛػٝ ثٛزٜ ٚ زض اثشسای ثبضٌصاضی سبة سحُٕ ضا زاقشٝ اؾز
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سٙیسٌی زض ٚيٗیز ثسٖٚ دیف 4قٛز وٝ زیٛاضٔكبٞسٜ ٔی (17-4ْطفیز ثبضثطی ٕ٘ٛزاضٞب زض قىُ )

-ضا سحُٕ ٔیKN 094/120سٙیسٌی ٘یطٚی زض ٚيٗیز ثب دیف 5ٚ زیٛاض  KN 736/105٘یطٚی   

 ٌطزز. زضنسی ْطفیز ثبضثطی ٔی 96/11سٙیسٌی ثبٖض افعایف  یٗٙی اؾشفبزٜ اظ دیف ،وٙس

 

 سٙیسٜ( )دیف 5ٚ زیٛاض  4( ٔمبیؿٝ دٛـ ٞیؿشطظیؽ زیٛاض 16-4قىُ )

 

 5ٚ  4 ٛاض( ٔمبیؿٝ ْطفیز ثبضثطی زی17-4ىُ )ق
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ثسٖٚ  1زضنس ثبظقٛ فبلس دیف سٙیسٌی ثب زیٛاض  25( ثب 18-4زض قىُ ) 4ثب ٔمبیؿٝ ثبضثطی زیٛاض 

زضنس ْطفیز ثبضثطی آٖ ٘ؿجز ثٝ زیٛاض  46/ 75زض حسٚز  4قٛز وٝ زیٛاض ثبظقٛ )سٛدط(، ٔلاحٓٝ ٔی

ْطفیز  1سٙیسٌی زض ٔمبیؿٝ ثب زیٛاض زضنس ثبظقٛ زاضای دیف 25ثب  5ی زیٛاض ثبقس ٚ ثطا وٕشط ٔی 1

سٙیسٜ  ثبقس. یٗٙی زض ٔؼٕٛٔ زیٛاض دیف)سٛدط( ٔی 1زضنس وٕشط اظ زیٛاض  2/29حسٚز  5ثبضثطی زیٛاض 

 ثبقس ٕشط اظ زیٛاض فبلس ثبظقٛ ٔیزضنس و 30زضنس ثبظقٛ، ْطفیز ثبضثطی آٖ زض حسٚز 25زاضای 

 

 ثب زیٛاض ثسٖٚ ثبظقٛ ثبظقٛ زضنس 25زیٛاضٞبی زاضای  ْطفیز ثبضثطیٔمبیؿٝ ( 18-4)قىُ 

٘ؿجز ثٝ  3( سغییطٔىبٖ زیٛاض 19-4)زیٛاضٞبی شوط قسٜ ُٔبثك قىُ  زض  ٞبسغییطٔىبٖثب ٔمبیؿٝ   

 35/26ثٝ ٔمساض  1٘ؿجز ثٝ  5ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ سغییطٔىبٖ زیٛاض زضنس وٕشط ٔی 40ثٝ ٔمساض  1زیٛاض 

سٙیسٌی سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ دیفٔی 5ٚ  4ثبقس. ٚ ثب ٔمبیؿٝ زیٛاض زضنس وٕشط ٔی

سٛاٖ سٙیٍی ٔییبثس. یٗٙی ثب اؾشفبزٜ اظ دیفزضنس افعایف ٔی 7/18ثٝ ٔیعاٖ  4سغییطٔىبٖ زیٛاض 

 ٕ٘ٛز.زضنس ػجطاٖ  23/31سغییطٔىبٖ زیٛاضی وٝ زض آٖ ثبظقٛ ثٛػٛز آٔسٜ اؾز ضا ثٝ ٔیعاٖ 
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 زضنس ثبظقٛ 25زیٛاضٞبی دیف سٙیسٜ ٚ ؾبزٜ زاضای  ( ٔمبیؿٝ سغییطٔىب19ٖ-4) قىُ

 

 1،6ٍ7عاسی دیَارّای ًَع هقایغِ ًتایذ حاصل اس هذل 4-14-3

ٔشط  5/2*2ثٗبز  ثب اوٝ زاضای ثبظقٛیی  ٔكرم رثب زیٛاض ثٙبیی ثب اثٗبز ٚ ٔكرهب 7ٚ  6زیٛاضٞبی    

ؾُح ایٗ ثبظقٛ زض زیٛاضی  .ٗ لؿٕز ٔٛضز ثبضٌصاضی ٚ سحّیُ لطاض ٌطفشٝ اؾززض ای ثبقس، زض ٔطوع ٔی

 (20-4ثبقس. ثبضٌصاضی ُٔبثك قىُ ) زضنس ؾُح ٔمُٕ وُ ٔی 40 "ٔشط حسٚزا 2/3*4ثٝ اثٗبز 

ٔٝ ایٗ ٘شبیغ آیس وٝ زض ازا زؾز ٔی نٛضر ظیط ثٝ . دؽ اظ اٖٕبَ ثبضٌصاضی ٚ سحّیُ، ٘شبیغ ثٝ ثبقس ٔی

ٌصاضی ثیبٍ٘ط ایٗ ُّٔت اؾز وٝ زض اطط ثبض 6ٌیطز. سٙف ایؼبز قسٜ زض زیٛاض طاض ٔیٔٛضز ثطضؾی ل

زض ذُط سرطیت ٚ آؾیت وٝ ایٗ ٘ٛاحی ثیكشط كیٙٝ اؾز ٞب زاضای سٙف ثی ٘ٛاحی اَطاف ثبظقٛ ٚ دبیٝ

سٙف زض اوظط ٘مبٌ ثیكشط اؾز ٚ سٛظیٕ سٙف زض زیٛاض ثٝ نٛضر وّی اسفبق  6ثبقٙس. زض ٔسَ زیٛاض  ٔی

 . افشس یٔ
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 زضنس 40( ٔحُ اٖٕبَ ثبض ضفز ٚ ثطٌكز ػب٘جی ثب ثبظقٛ 20-4قىُ )

 

ٞب ثیكشطیٗ ٔمساض ضا  ٌطزز ٚ زض ایٗ ٔحُ سطن ذٛضزٌی اظ ٌٛقٝ ٞبی فكبضی ٚ وككی آغبظ ٔی

زاضز. ثسیٟی اؾز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ يٗف ٔهبِح ثٙبیی زض وكف سطن ذٛضزٌی ٚ آؾیت زض ایٗ ٘مبٌ ضخ 

ٞب ثیكیٙٝ اؾز. دؽ اظ اٖٕبَ ثبضٌصاضی ٚ اسٕبْ آٖ ذطٚػی  بظقٛ ایٗ آؾیت زیسٌیزٞس. زض اَطاف ث

قٛز ٚ ثب ذطٚػی سغییطٔىبٖ ازغبْ وطزٜ  افعاض ٌطفشٝ ٔی ٌبٞی ضا اظ ٘طْ ٔطثٌٛ ثٝ ٘یطٚ ٖىؽ إُِٗ سىیٝ

 ثبقس. وٝ ذطٚػی آٖ ٔٙحٙی ٞیؿشطظیؽ ٔی

قٛز وٝ زض ( ٔلاحٓٝ ٔی21-4)زض قىُ  7ٚ  6ٞبی زیٛاض  ثب ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی دٛـ ٞیؿشطظیؽ

ثب ٔمبیؿٝ  ،ٔطحّٝ اِٚیٝ ؾرشی زیٛاض لبثُ سٛػٝ ثٛزٜ ٚ زض اثشسای ثبضٌصاضی سبة سحُٕ ضا زاقشٝ اؾز

سٙیسٌی زض ٚيٗیز ثسٖٚ دیف 6قٛز وٝ زیٛاض( ٔكبٞسٜ ٔی22-4ْطفیز ثبضثطی ٕ٘ٛزاضٞب زض قىُ )

 ،وٙسضا سحُٕ ٔی KN 48/89یطٚی سٙیسٌی ٘زض ٚيٗیز ثب دیف 7ٚ زیٛاض  KN 89/79٘یطٚی    

 ٌطزز. زضنسی ْطفیز ثبضثطی ٔی 8/10سٙیسٌی ثبٖض افعایف  یٗٙی اؾشفبزٜ اظ دیف
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 )دیف سٙیسٜ( 7ٚ زیٛاض  6ٔمبیؿٝ دٛـ ٞیؿشطظیؽ زیٛاض ( 21-4قىُ )

 

سٛاٖ فٟٕیس وٝ زض ٔطحّٝ  ( ٔی21-4زض قىُ ) 7ٚ زیٛاض  6ٞبی زیٛاض  ثب ٔمبیؿٝ دٛـ ٞیؿشطظیؽ

یٝ ؾرشی زیٛاض لبثُ سٛػٝ ثٛزٜ ٚ زض اثشسای ثبضٌصاضی سبة سحُٕ ضازاقشٝ اؾز. ثب ٔمبیؿٝ ْطفیز اِٚ

سٙیسٜ ٚ ْطفیز زیٛاض  ( وٝ ٔمبیؿٝ ْطفیز ثبضثطی زیٛاض غیط دیف22-4ثبضثطی ٕ٘ٛزاضٞب زض قىُ )

 KN سٙیسٜٚ زض حبِز دیف KN 89/79ثبقس،وٝ زض حبِز ٖبزی ْطفیز ثبضثطی زیٛاض  سٙیسٜ ٔی دیف

 ٌطزز. زضنسی ْطفیز ثبضثطی ٔی 12سٙیسٌی ثبٖض افعایف  یٗٙی اؾشفبزٜ اظ دیف ثبقس، ٔی 48/89
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 7 ٚ 6( ٔمبیؿٝ ْطفیز ثبضثطی زیٛاض 22-4قىُ )

 

ثسٖٚ  1زضنس ثبظقٛ فبلس دیف سٙیسٌی ثب زیٛاض  40( ثب 23-4زض قىُ ) 6ثب ٔمبیؿٝ ثبضثطی زیٛاض 

 1زضنس ْطفیز ثبضثطی آٖ ٘ؿجز ثٝ زیٛاض  5/48زض حسٚز  6یٛاض قٛز وٝ زثبظقٛ )سٛدط(، ٔلاحٓٝ ٔی

ْطفیز  1سٙیسٌی زض ٔمبیؿٝ ثب زیٛاض زضنس ثبظقٛ زاضای دیف 40ثب  7ثبقس ٚ ثطای زیٛاض  وٕشط ٔی

سٙیسٜ  ثبقس. یٗٙی زض ٔؼٕٛٔ زیٛاض دیف)سٛدط( ٔی 1زضنس وٕشط اظ زیٛاض  3/42حسٚز  7ثبضثطی زیٛاض 

 ثبقس. زضنس وٕشط اظ زیٛاض فبلس ثبظقٛ ٔی 42، ْطفیز ثبضثطی آٖ زض حسٚز زضنس ثبظق40ٛزاضای 
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 ثب زیٛاض ثسٖٚ ثبظقٛزضنس  40زیٛاضٞبی زاضای ثبظقٛ  ْطفیز ثبضثطیٔمبیؿٝ  (23-4) قىُ

 

 

 زضنس ثبظق40ٛ( ٔمبیؿٝ سغییطٔىبٖ زیٛاضٞبی دیف سٙیسٜ ٚ ؾبزٜ زاضای 24-4) قىُ
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٘ؿجز ثٝ  6( سغییطٔىبٖ زیٛاض 24-4)زیٛاضٞبی شوط قسٜ ُٔبثك قىُ  ضز  ٞبسغییطٔىبٖثب ٔمبیؿٝ    

ثٝ ٔمساض  1٘ؿجز ثٝ  7چٙیٗ سغییطٔىبٖ زیٛاض ثبقس ٚ ٞٓزضنس وٕشط ٔی 8/44ثٝ ٔمساض  1زیٛاض 

-سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ دیفٔی 7ٚ  6ثبقس. ٚ ثب ٔمبیؿٝ زیٛاض زضنس وٕشط ٔی 45/44

سٙیسٌی یبثس. یٗٙی ثب اؾشفبزٜ اظ دیفزضنس افعایف ٔی 08/4ثٝ ٔیعاٖ  6یٛاض سٙیسٌی سغییطٔىبٖ ز

 ثركس. زضنس ثٟجٛز ٔی 1سٛاٖ سغییطٔىبٖ زیٛاضی وٝ زض آٖ ثبظقٛ ثٛػٛز آٔسٜ اؾز ضا ثٝ ٔیعاٖ ٔی

 هقایغِ ًتایذ حاصل اس تحلیل 4-15

ٞبی  ٞب ٚ ٔٙحٙی قس٘س ٕ٘ٛزاض افعاض ٔسَ ٚ سحّیُ ٔٛضز ٘ٓط سٛؾٍ ٘طْ زیٛاض ٞفزثٗس اظ ایٗ وٝ 

 نٛضر ظیط ٘شیؼٝ ٌطفز. سٛاٖ ثٝ َجك ثطضؾی ا٘ؼبْ قسٜ ٔی دٛـ ٞیؿشطظیؽ ضا ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ ٌطزیس

 

 

 ٞبی ٞیؿشطظیؽ وُ زیٛاضٞب( دٛـ ٔٙحٙی25-4قىُ )
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ٞبی زاضای ثبظقٛ ٚ زیٛاض ثسٖٚ ثبظقٛ ٚ اظ ٔمبیؿٝ ؽ زیٛاضٞبی ٞیؿشطظی ثب ٔمبیؿٝ دٛـ ٔٙحٙی

ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔشّٗك ثٝحساوظط ْطفیز ثبضثطی سٛاٖ ٌفز وٝ ( ٔی26-4ْطفیز ثبضثطی َجك قىُ )حساوظط 

ویّٛ ٘یٛسٗ  89/79ثٝ ٔمساض  6حسالُ ثطای زیٛاض ویّٛ ٘یٛسٗ ٚ  172/155ٔمساض (ثسٖٚ ثبظقٛ) 1 زیٛاض

 ثبقس.  ٔی

 

 ( ٔمبیؿٝ ْطفیز ثبضثطی زیٛاضٞب26-4قىُ )
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 ( ْطفیز ثبضثطی زیٛاضٞب27-4قىُ )

سٛاٖ ٌفز اطط ثبظقٛ  ( ٔی28-4سٙیسٜ ٔب٘ٙس قىُ ) ب ٔمبیؿٝ ْطفیز ثبضثطٞب زض زیٛاض ٞبی غیط دیفث

ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ زض نسز قٛز سب ْطفیز ثبضثطی زیٛاض وبٞف یبثس. وٝ ثب سٛػٝ ثٝ سحّیُ ثبٖض ٔی

 ٞؿشیٓ. سٙیسٌیدیف سٛؾٍافعایف ْطفیز ثبضثطی 
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 سٙیسٜ ٞبی غیط دیف(ٔمبیؿٝ ْطفیز ثبضثطی زیٛاض28-4قىُ )

 

سٛاٖ ٌفز ثبظقٛ  ( ٔی29-4نٛضر زضنس ثیبٖ وٙیٓ ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ) اٌط ثرٛاٞیٓ ایٗ ٔمبزیط ضا ثٝ

زضنس وبٞف  48/51زضنسی اطط ظیبزی ثط ْطفیز ثبضثطی زیٛاض زاقشٝ ٚ ْطفیز زیٛاض ضا سب حس  40

 زٞس. ٔی
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 ٜٞبی غیط دیف سٙیسضْطفیز زیٛا زضنس ( ٔمبیؿ29ٝ-4قىُ )

سٛاٖ ٌفز ٞط چٝ  سٙیسٌی ٔی ( ثب دیف30-4سٙیسٌی زض زیٛاضٞب ُٔبثك قىُ ) ثب ٔمبیؿٝ ٘شبیغ دیف

-4سٛا٘س ثیكشط ثبقس ثبسٛػٝ ثٝ قىُ ) سٙیسٌی زض آٖ ٔی دیف اططار ٔظجز  ،سط ثبقس ثٗبز ثبظقٛ وٛچه ا

ٜ اؾز، یٗٙی زضنس ثٟجٛز ثركیس 75/34زضنس ضا  15سٙیسٌی زیٛاض ثٙبیی زاضای ثبظقٛ  (  دیف31

 . ثبقسثطاثط زیٛاض ثسٖٚ ثبظقٛ ٔی "سٙیسٜ سمطیجب ْطفیز ثبضثطی زیٛاض زاضای ثبظقٛ دیف
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 ( ٔمبیؿٝ ْطفیز ثبضثطی زیٛاضٞبی دیف سٙیس4ٜ-30قىُ )

 

 سٙیسٜ ْطفیز زیٛاضٞبی دیفافعایف ( زضنس 4-31قىُ )

0

20

40

60

80

100

120

140

160

3 5 7

151.006 ظرفیت باربری 120.094 89.48

(K
N

)ٚ
یط

٘  

 غزفیت باربزی دیَار ّای پیؼ تٌیذُ

3
5

7

34.79 

13.58 

12 

 درصذ غزفیت دیَار



138 
 

ٝ ثب ایؼبز ثبظقٛ زضٖٚ زیٛاض سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز و( ٔی32-4ٞب زض قىُ )ٔمبیؿٝ ْطفیز ثبضثطیثب 

ٔطثٌٛ ثٝ حبِشی اؾز  سغییطٔىبٖیبثس ٚ وٕشطیٗ ٔمساض نٛضر لبثُ سٛػٟی وبٞف ٔیآٖ ثٝ سغییطٔىبٖ

 ثبقس.زضنس ثبظقٛ ٔی 40وٝ زیٛاض زاضای 

 

 

 7سب  1( ٔمبیؿٝ سغییطٔىبٖ زیٛاضٞبی 32-4قىُ )

س، وٝ ثٟشطیٗ حبِز ثب سٛػٝ ثٝ دصیطی زیٛاضٞب ضا ثٟجٛز ثركیسٛاٖ قىُسٙیسٌی ٔیثب دیف

زضنس ثبظقٛ  25ٚ  15( ٔطثٌٛ ثٝ حبِشی اؾز وٝ زیٛاض زاضای 33-4زضنسٞبی ثسؾز آٔسٜ اظ قىُ )

ضا ثٝ ٔمساض  4زضنس ٚزیٛاض  5/35 ٔمساضضا ثٝ  2زیٛاض  سغییطٔىبٖسٛاٖ ثبقس. ثب دیف سٙیسٌی ٔیٔی

 ثٟجٛز ثركیس.زضنس  25/33
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 ٞبسغییطٔىبٖ( ٔمبیؿٝ زضنس 33-4قىُ )
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 فصل پنجم

 گیری نتیجه
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 گیزی ًتیزِ 5-1

 ٘شبیغ ٞب ٔسَ اظ یه ٞط ثٝ ٔطثٌٛ ٕ٘ٛزاضٞبی ٚ ٞب ذطٚػی ٚ ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٞبی ثطضؾی ٔسَ دؽ اظ

 .ثبقس ٔی سحّیُ ٚ ثطزاقز لبثُ ظیط

 ٘كبٖ اؾز. ٘شبیغ قسٜ ٔمبیؿٝ ٔٛػٛز آظٔبیكٍبٞی ٘شبیغ ثب سحّیُ ٘شبیغ ٚ قسٜ ؾبظی ٔسَ ٔجٙب ٕ٘ٛ٘ٝ

.زاضز ٚػٛز ٖسزی ٚ آظٔبیكٍبٞی ٘شبیغ ثیٗ ذٛثی سُبثك وٝ زٞس ٔی

 سٕبؾی ضفشبض ٚ آػط ؾبظی ٔسَ ثب ثٙبیی ٔهبِح زیٛاضٞبی ّٖٕىطز ٔبوطٚ، ثطضؾی سأطیط-ٔیىطٚ ؾبظی ٔسَ

 ٚ ٔحسٚز إِبٖ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ وٝ ایٗ اؾز زٞٙسٜ ٘كبٖ ٘شبیغ وٝ ثبقس، ٔی ؾبذشٕبٖ ٔهبِح ثیٗ

 سٕبؾی ضفشبض اظ اؾشفبزٜ ٚ ٔلار حصف وٝ ثبقس ٔی زلیك ثؿیبض ثٙبیی ٔؿبئُ زض ٔسَ ٔیىطٚ ضٚـ

.زٞس ٔی وبٞف ضا ٔحبؾجبر دیچیسٌی ثبلا، زلز ثط ٖلاٜٚ

 أب ٚ زازٜ افعایف چكٍٕیطی َٛض ثٝ ضا ؾرشی ثٙبیی، ٔهبِح زیٛاضٞبی زض سٙیسٌی دیف اظ اؾشفبزٜ

.سزٞ ٔی وبٞف ضا ٟ٘بیی ٔىبٖ سغییط

 لبثّیز وبٞف ؾجت سٙیسٌی دیف ٚػٛز وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ افعاضی ٘طْ ٞبی سحّیُ اظ آٔسٜ زؾزٝ ث غ٘شبی

 ثبٖض ٚ یبثس ٔی قسر زیٛاض ٔمبٚٔز افعایف ثب ٔٛيٛٔ ایٗ وٝقٛز سغییطٔىبٖ ػب٘جی زض ؾیؿشٓ ٔی

 ضا ؾبظٜ قسر ثٝ سٙیسٌی دیف ٕٞیٗ حبَ ٖیٗ زض ِٚی ،ٌطزز ٔی ؾبظٜ قسٖ سطز ٚ دصیطی اُ٘ٗبف غیط

 زض ٞب ؾبظٜ ٌٛ٘ٝ ایٗ سب قٛز ٔی ؾجت ٔٛيٛٔ ایٗ وٝ ثطز ٔی ثبلا ضا ؾیؿشٓ ٔمبٚٔز ٚ ٕ٘ٛزٜ ؾرز

 ذُی ّٖٕىطز حٛظٜ زض ؾبظٜ ضفشبض ٚ زاقشٝ وٕی ٞبی قىُ سغییط ٔشٛؾٍ ٚ يٗیف ٞبی ظِعِٝ ٍٞٙبْ

 زض ٞب ؾیؿشٓ ایٗ ٘بییسٛا ظِعِٝ ا٘طغی ثٛزٖ ظیبز زِیُٝ ث قسیس ٞبی ظِعِٝ ٚلٛٔ ظٔبٖ زض ِٚی ثٕب٘س ثبلی

.زیس ذٛاٞٙس ػسی ٞبی آؾیت ٚ ثٛزٜ وٕشط ذٕكی ٞبی ؾبظٜ اظ ا٘طغی وطزٖ ٔؿشّٟه

 ضقس ثٝ ضٚ ضٚ٘س ثب دبیساض قیت زاضای سٙیسٜ دیف زیٛاضٞبی اظ آٔسٜ زؾزٝ ث ػبییٝ ػبث-٘یطٚ حٙیٔٙ

.ثبقس ٔی ٚضٚزی ا٘طغی ٔٙبؾت ػصة زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ ثٛزٜ ثبضثطی ْطفیز افز ٚ ثبض حساوظط

 % 15 ایؼبز وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ زٞس ٔی وبٞف ضا زیٛاضٞب ٔمبٚٔز ٚ ؾرشی ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطوع زض ثبظقٛ بزایؼ

ٌطزز. زضنسی ْطفیز ثبضثطی ٔی27ثبظقٛ ثبٖض وبٞف 
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 ضخ آٖ زض سطوی ٚ آؾیت ٞیچ وٝ ییػب آٖ سب زیٛاض ٔرشّف، ثبظقٛی زضنس زاضای ٞبی ٔسَ سٕبْزض 

.یبثس ٔی وبٞف آٖ ثبضثطی ْطفیز سطن اِٚیٗ اظ دؽ ٚ زاقشٝ ای ٔلاحٓٝ لبثُ ؾرشی اؾز ٘سازٜ

 ثبقس، ٔی ویّٛ٘یٛسٗ 069/112 ثطاثط زیٛاض سٛؾٍ سحُٕ لبثُ ثبض حساوظط ثبظقٛ زضنس 15 ثب 2زض زیٛاض 

 % 15اظ ثبظقٛ زضنس افعایف ثب یٗٙی. اؾز ویّٛ٘یٛسٗ 89/79 ثبظقٛ زضنس 40 ثب 7زیٛاض  زض ٔیعاٖ ایٗ

.یبثس ٔی وبٞف%7/28ثبضثطی  ْطفیز % 40 ثٝ

 زض قسیسسطی افز ثبٖض ( زیٛاض ؾُح % 30)  ٘بٔٝ آئیٗ قسٜ سٛنیٝ ٔمساض اظ ثبظقٛ ٔیعاٖ یفافعا

 .زٌطزز ٜ ٔیؾبظ ٔمبٚٔز

 وبٞف ثبظقٛ ؾُح افعایف ثب ثبقس ٔی ٔىبٖ سغییط-٘یطٚ ٕ٘ٛزاض اثشسایی قیت ٕٞبٖ وٝ زیٛاض رشیؾ

 زض ؾرشی وبٞف ٔیعاٖاؾز.  ٘بچیع وٓ ثبظقٛ زضنس ثب یٛاضٞبییز ٔٛضز زض وبٞف ٔیعاٖ ایٗ .یبثس ٔی

 .زاضز قسیسسطی ٘طخ اؾز ٕ٘ٛزٜ سؼبٚظ ٘بٔٝ یٗآی قسٜ سٛنیٝ ٔیعاٖ اظ ثبظقٛ ٔیعاٖ وٝ ٞبیی ٔسَ

 َجك وٝ اؾز، لُطی وكف غبِت قىؿز ٔٛز ٞب ٔسَ زضاوظط آؾیت، وب٘شٛضٞبی ثٝ سٛػٝ ثب چٙیٗ ٞٓ

.ثبقس ٔی ٘یطٚ ٛؾٍس قٛ٘سٜ وٙشطَ ثهٛضر ٘بٔٝ آییٗ

 زضنس ثب زیٛاضٞبی زض. اؾز ثبظقٛ زضنس ٚ اثٗبز ثٙبیی، زیٛاض ٟ٘بیی ٔمبٚٔز ی وٙٙسٜ سٗییٗ ٔشطدبضا

 ٔیعاٖ ٞب ٘بٔٝ یٗآی وٝ، اؾز حبِی زض ایٗ ٘ساضز، ٔفیسی سبطیط ؾبظیْ  ٔمبٚ "ٖٕلا  35% اظ ثبلاسط ثبظقٛ

  س.ا٘ زاقشٝ اٖلاْ زیٛاض ؾُح ؾْٛ یه ضا ٔؼبظ ثبظقٛ

سٙیسٜ زاضای  سٛاٖ زیٛاضٞبی ثٙبیی دیف سٛاٖ ٌفز وٝ ٔی % ثبظقٛ ٔی15ثب ثطضؾی ٘شبیغ زیٛاض زاضای 

ثبظقٛیی ضا َطاحی وطز سب ٕٞٝ ٔعایبی زیٛاضٞبی ثسٖٚ ثبظقٛ ضا حفّ وٙس. اِجشٝ ایٗ قطٌ ٔؿشّعْ ایٗ 

 . % ثیكشط ٘جبقس15اؾز وٝ زضنس ثبظقٛ اظ 

زٞٙس، أب ثطای  اؾشحىبْ سطاوٕی زیٛاض ثٙبیی ضا افعایف ٔی ٌطزٞبی ٖٕٛزی، سٙیسٌی ٔیُ اٌطچٝ دیف

ٌطز افمی اؾشفبزٜ  . ٚ ثطای ػٌّٛیطی اظ ضقس سطن ثبیس اظ ٔیُ وبٞف ضقس ايبفی سطن ٔٙبؾت ٘یؿشٙس

 ٕ٘بییٓ.
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 سٛا٘س ضفشبض زیٛاض ثٙبیی ضا سب حسی زضؾز دیف ثیٙی وٙس.  ٔسَ اػعای ٔحسٚز ٔی

ثبضٌصاضی زیٙبٔیه، ٔعایبی یىؿب٘ی زاض٘س وٝ زض َی آظٔبیف ضفز ٚ سٙیسٜ، سحز  زیٛاضٞبی ثٙبیی دیف

ٞبی  ؾبظی آؾیت ثٝ ثرف ثطٌكشی ٔكبٞسٜ قس. ٔىب٘یعْ حطوشی لٛی ٔكبٞسٜ قس ٚ ُٔبثك ثب ٔسَ

 دٙؼٝ ٚ دبقٙٝ زیٛاض ٔحسٚز قسٜ اؾز.

 اضائٝ ٚـض ثٝ ٍٕٞٗ، نٛضر ثٝ زیٛاض ٔهبِح فطو ثب آػطی زیٛاض ٔحسٚز إِبٖ سحّیُ اظ حبنُ ٘شبیغ

 ایٗ اظ اؾشفبزٜ ثب سٛاٖ ٔی ٚ زاضز آظٔبیف اظ حبنُ ٘شبیغ ثب لجِٛی لبثُ ذٛا٘ی ٞٓ سحمیك، ایٗ زض قسٜ

 .ٕ٘ٛز ُٔبِٗٝ ضا ٔكبثٝ ٞبی ؾبظٜ ضفشبض ضٚـ

. ٞبؾز آٖ دصیطی قىُ ٖسْ ثبقس ٔی غیطٔؿّح آػطی ٞبی ؾبذشٕبٖ ٘بدبیساضی ٚ يٗف ثبٖض وٝ چٝ آٖ

 ا٘طغی اسلاف ٚ دصیطی قىُ( ثعضٌشط ٌؿیرشٍی وط٘ف ثب) سٙیسٌی دیف اظ زٜاؾشفب ثب سٛاٖ ٔی ثٙبثطایٗ

 .زاز افعایف ضا زیٛاض
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 پیؾٌْادات 5-2

 ْٚقىُ ثٝ ٞبی ثٙبیی ؾبظٜ ؾبظی ٔمب L ،T ٚ I َٜطاحی زض "ٕٔٗٛلا ٞب وٝ ایٗ ٘ٛٔ ؾبظ ٚ 

 ٞؿشٙس يطٚضی قٛ٘س، ٔی ظیبز ٔكبٞسٜ ٞب ؾبذشٕبٖ

 ثب ٔؿىٛ٘ی ٚ سؼبضی ٞبی ؾبظٜ ٞبی ثعضي، ؾبذشٕبٖ ثطای ٙیسٜس دیف ثٙبیی زیٛاضٞبی وبضثطز 

 ؾجه نٙٗشی ٞبی ؾبذشٕبٖ ظیبز ٚ اضسفبٔ

 ْٚسٙیسٜ ٖطيی  ٌطزٞبی دیف ٞبی ثٙبیی سٛؾٍ ٔیُ ؾبظی ؾبظٜ ٔمب 

 ضاٞىبض ثطضؾی ثبقس ٚ  سٙیسٌی ثط اطط ذعـ ٔهبِح ثٙبیی سب چٝ ٔیعاٖ ٔی اسلاف دیف

 ٞبی حسی سٛؾٍ حبِز ؾبظی آٖ ثٟیٙٝ

 ْٚٚؾیّٝ  ٞبی ثٙبیی ثٝ ؾبظی ؾبظٜ ٔمبیؿٝ ٘شبیغ ٔمبFRP  سٙیسٌی اظ ٘ٓط افعایف  ٚ دیف

 ْطفیز ثبضثطی ٚ ٞعیٙٝ

 ْٚٞبی ثٙبیی اظ َطیك ٔؿّح وطزٖ زیٛاضٞب ثب آضٔبسٛضٞبی ثطقی ٚ ذٕكی ؾبظی ؾبظٜ ٔمب 

 ٌُطزٞبی وبض ٌصاقشٝ قسٜ زضٖٚ ثٙسٞبی  ٔمبْٚ ؾبظی ؾبظٜ ٞبی ثٙبیی سٛؾٍ ٔی

 فیىؽ(زیٛاض)ضٚ
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، ظٔؿاشبٖ  ، ؾابَ زٞآ، ٚیاػٜ ٘بٔاٝ فبضؾای      JSEE، «طی غیط ٟٔٙسؾی ٔشساَٚ زض ایطاٖ زیٛاضٞبی آػ

1387 . 

37) Abrams. D.P& Costly. S.C, " Dynamic response of unreinforced 

masonry building with flexible Diaphragm ", NCEER – 96-0001, 1996 .  

38) Kappos, S. J, Penelis, G.G & Drakopovlos, C.G." Evaluation of simplified 

models for lateral load analysis of unreinforced masonry building " , j . of 

structural Engingeering, ASCE, 128(7), 890-897 , 2002. 

39) Lourence .P.B , " analysis of masonry structures with interface 

Elements theory and applications ", TNO Building and construction 

research, Facalty civil engineering, Delf university of Technology 

Minneapolis, USA.  



151 
 

ای ظٜٞبی ثٙبیی غیط ٔؿّح سحز ثابض ِاط  ضیع ٔسِؿبظی ضفشبض زیٛاض» ، ( ٔطازی ٚ ؾُّب٘ی ٚ سؿٙیٕی40

ٖ   ، ٔؼٕٖٛٝ ٔمبلار چٟ« ذبضع نفحٝ  ، بضٔیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی ٟٔٙسؾیٗ ٖٕطاٖ، زا٘كاٍبٜ سٟاطاٖ، ایاطا

 . 1387اضزیجٟكز 

ٔؿاّح   ثطضؾی ضفشبض زاذُ نفحٝ زیٛاضٞبی ثبضثط غیاط » (ٔیطقبٞعازٜ ٚ حّجیبٖ ٚ ٞبقٓ اِحؿیٙی ، 41
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Abstract 

A lot of buildings in our country and the rest of the world masonry buildings constitute 

a significant percentage of people living in these buildings. Factors such as 

environmental, economic, social, cultural, easily implemented and available materials 

may have been found in a variety of building structures. Retrofitting Unfortunately 

focus on strengthening engineering, is focused on strengthening steel and concrete 

structures. While masonry buildings during an earthquake are suffering the most 

damage. Lack of attention to retrofitting these buildings, caused great losses of life and 

property in the earthquake.  

In the end a new way of strengthening masonry walls post-tentioning method has been 

studied.Traditional building methods need to improve the quality of their design and 

implementation stages. The complexity of this type of structure against loads caused by 

the conventional reciprocating engineering, detailed information can be obtained from 

their behavior.non-linear anisotropic behavior and the presence of abundant cracks 

method creating a peculiar complexity of the components of the brick structures that 

often but with finite element methods can obtain information on the status of tensions. 

Due to the interaction walls and ceiling in an earthquake, the effect of size, shape, 

geometry and location of the openings in structural behavior and Rewinding evaluate 

the proposed regulations in 2800, the goals of this research.  

Following the model of a masonry wall, and cyclic loading experimental results 

mentioned in the article are valid evaluated And then using Abaqus finite element 

software behavior modeling wall and screen behavior as well as their impact on seismic 

behavior of ups and parameters including the impact of ups and post-tenioning, 

discussed and examined. The result showed that the use of pre-stress in masonry walls 

to significantly improve the bearing capacity but this did not happen in ductility and 

formability masonry walls have been partially effective. Therefore, this method can be 

retrofit masonry walls that lacks sufficient strength and are also used non-standard 

openings. 

 

Keywords: masonry materials, pre-tensioning, masonry walls, Abaqus. 
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