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ٕ هیشسجظ  کل٘یذ ٍاطُ  5سیب   3. كفحِ دٍم ٍ ػَم ثِ سشس٘ت ؿبهل چک٘ذُ فبسػٖ، چک٘ذُ اًرل٘ؼٖ ثب ػٌبٍٗي آًْب ٍ ثیِ ّویشاُ   4-2
گ٘شٕ رکش ؿَد. دس كیفحِ دٍم ٍ ػیَم   ّب ٍ ًش٘جِکلوِ ٍ دس هشي آى ػٌبٍٗي ّذف، سٍؽ، ٗبفشِ 200. چک٘ذُ هقب ِ حذاکثش ثبؿذ

 اص ًَؿشي هـخلبر ًَٗؼٌذُ/ ًَٗؼٌذگبى لَدداسٕ ؿَد.
 . اكل هقب ِ ؿبهل هَاسد رٗل ثبؿذ:4-3
 هقذهِ: ث٘بى هؼئلِ ٍ ّذف اص اجشا ثب هشٍسٕ ثش هغب ؼبر گزؿشِ 4-3-1
 ّبٕ آهبسٕگ٘شٕ ٍ سٍؽّبٕ اًذاصُسٍؽ دظٍّؾ: ؿشح دق٘  عشح دظٍّؾ، جبهؼِ ٍ ًوًَِ آهبسٕ، هَاد ٍ سٍؽ 4-3-2
ِ ّیب ٍ ؿیجشُ  ّب، ػکیغ ّب، ًجبٗذ دس ًَؿشِّبٕ دظٍّؾ. )اعلاػبر َّٗشٖ آصهَدًّٖب )ًشبٗج(: ؿشح کبهل ٗبفشِٗبفشِ 4-3-3 ّیب  ًبهی

بؿذ ٍ آصهَدًٖ )ٗب ٍا ذٗي ٍ ٗب ق٘ن اٍ( سضبٗز ًبهِ آگبّبًِ سا ثشإ اًشـبس ثِ كیَسر  هٌؼکغ ؿَد هرش آًکِ هقبكذ ػلوٖ ضشٍسٕ ث
 كَسر ثبٗذ ثِ ّوشاُ هقب ِ اسػبل گشدد(کشجٖ اهضبء کٌٌذ کِ دس اٗي

 ّبٕ حبكل اص هغب ؼبر دٗرش ٍ سَج٘یِ ٍ سفؼی٘ش هیَاسد   ّب ٍ هقبٗؼِ آى ثب ٗبفشِثح  ٍ ًش٘جِ گ٘شٕ: ؿشح ًکبر هْن ٗبفشِ 4-3-4
 ّبٕ دظٍّؾگ٘شٕ ٍ اسائِ د٘ـٌْبدار حبكل اص ٗبفشِّب ٍ دس ًْبٗز، ًش٘جِهـششک ٍ هَسد الشلاف ٍ ث٘بى کبسثشد احشوب ٖ ٗبفشِ

 سـکش: سقذٗش ٍ سـکش دس اًشْبٕ هقب ِ اص افشاد حق٘قٖ ٍ حقَقٖ ٍ حبه٘بى اجشإ دظٍّؾ 4-3-5
ثبٗذ دس هشي، دالل دشاًشیض ٍ ثیب ؿیوبسُ اػیشفبدُ ؿیًَذ.       ؿًَذ،شفبدُ هٖهٌبثغ: هٌبثغ ٍ هألزٕ کِ اص آًْب دس سْ٘ٔ هقب ِ اػ 4-3-6

هٌبثغ ٍ هألیز ػجبسسٌیذ    سشس٘ت حشٍف ا فجبٕ فبسػٖ ٍ اًرل٘ؼٖ دس اًشْبٕ هقب ِ آٍسدُ ؿًَذ. هثب ْبٕ هؼشفٖ هٌبثغ ٍ هألز ثبٗذ ثِ
 اص:

 .ػٌَاى هقب ِ، ًبم هجلِ، ؿوبسٓ هجلِ، ؿوبسُ كفحًَِٗؼٌذُ/ ًَٗؼٌذگبى، ػبل اًشـبس،  ا ف. هقب ِ فبسػٖ: ًبم لبًَادگٖ ٍ ًبم
ِ     IGFBP-1(، ّ٘ذشگل٘ؼیوٖ ٍ ّ٘ذشاًؼیَ ٌ٘وٖ ٍاکیٌؾ    1382هحجٖ، حو٘ذ، ) ػیَاساى  سا ثیِ ٍسصؽ عیَلاًٖ هیذر دس دٍچشلی

 79-63: 17ثشد، حشکز، کشدُ اص ث٘ي هٖسوشٗي
، ػٌَاى کبهل هقب ِ، ًبم کَسبُ ؿذٓ هجلیِ، ؿیوبسٓ هجلیِ،    ة. هقب ِ اًرل٘ؼٖ: ًبم لبًَادگٖ ٍ ًبم ًَٗؼٌذُ/ ًَٗؼٌذگبى، ػبل اًشـبس

 كفحِ )رکش ًبم لبًَادگٖ ٍ ًبم ّؤ ًَٗؼٌذگبى ا ضاهٖ اػز( ؿوبسٓ
Romijn JA, Coyle EF, Sidossis LS, Rosenblatt J, and Wolfe RR. (2000). Substrate metabolism 
during different exercise intensities in endurance-trained women. J Appl Physiol, 88:1707-1714. 

كیَسسٖ    . کشبة: ًبم لبًَادگٖ ٍ ًبم ًَٗؼٌذُ/ ًَٗؼٌذگبى، ػبل اًشـبس، ػٌَاى کشبة، ًبم ٍ ًبم لبًَادگٖ هشیشجن/ هششجویبى )دس  
  کِ کشبة سشجوِ اػز(، ؿوبسٓ چبح، ؿْش هحل ًـش، ًبؿش، ؿوبسُ كفحِ

 :هثبل تألیفی فبرسی  -1
 .69-55(، هجبًٖ ٍ کبسثشد ٗبدگ٘شٕ حشکشٖ، چبح اٍل، سْشاى، ثبهذاد کشبة، 1382سحوبًٖ ً٘ب، فشّبد، )

 :هثبل تزجوۀ فبرسی -2
-65، هجبًٖ سغزِٗ ٍسصؿٖ، سشجؤ حو٘ذ هحجٖ ٍ هحوذ فشاهشصٕ، چبح اٍل، سْشاى، ػوز، (1385 )ثشًٍغ، فشد ٍ کبسگ٘ل، ػشػشبس،

72. 
 :هثبل اًگلیسی- 3

Bouchard C, Blair SN, and Haskell WL. (2007). Physical activity and health. Champaign, IL: 
Human Kinetics. pp. 86-98. 

لغٖ )ؿبهل: هشي، جذٍ ْب، ًوَداسّب، ؿکلْب( سجبٍص ًکٌذ. )سؼیذاد كیفحبر    20كفحِ  18سؼذاد كفحبر ّش هقب ِ، اص حذاکثش  -5
 كفحِ ثبؿذ(. 15 هقبلار هشٍسٕ حذاکثش

ْب داس ٗب ؿکل، ثب ثبلاًَٗغ دس جذٍ ًوَ كفحِ هشي هقب ِ، ٗک جذٍل، 4سب  3دس كَسر ً٘بص ثِ جذٍل، ًوَداس ٍ ؿکل، ثِ اصإ ّش  -6
ٍ  Ms-Wordدس  Tableّیب ثْشیش اػیز ثیب اػیشفبدُ اص اهکیبى       ّب ثِ صثبى فبسػٖ اسائِ ؿَد. جیذٍل ؿکل ٗب صٗش ًَٗغ دس ًوَداسّب ٍ

  ٍ دق٘  ٍ سٍؿي ثبؿٌذ. Tifّبٕ اسػب ٖ ثبٗذ اص ًَع عشاحٖ ؿًَذ. ؿکل Ms-Exelافضاس ًوَداسّب دس ًشم
ٖ    ّش ٍاطُ ٗب ػجبسسٖ کِ ثِ كَسر ػلائن الشلبسٕ -7 ؿیَد، ثبٗیذ ػجیبسر    فبسػٖ ٗب اًرل٘ؼٖ ثشإ اٍ ٘ي ثبس دس هشي هقب یِ اسائیِ هی

 ؿَد. ثِ كَسر دبًَٗغ هؼشفٖ کبهل آى

 سازی اتصالات تیر به ستون بتنی به کمک صفحات فلسی محصور کننده  مقاوم
 ایتحت بارهای لرزه
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 چکیذُ:
ٍ  فیضؼ زتی – یثب فلسفِ ستَى قَ زیاتصبل ضکل پذ یٍاثستِ ثِ ًحَُ اخزا ،یزیهسلح ثطَر چطوگ یثتٌ بیّ ػولکزد سبسُ

ثبضذ، لاسم است  یکبف یسخت بی، هقبٍهت  یزیکِ اتصبل فبقذ ضکل پذ یٍ ستَى است لذا در هَارد زیهتصل ثِ آى هبًٌذ ت یاػضب
 یکیثْجَد خَاظ هکبً یهحصَرکٌٌذُ ثزا ی. در هقبلِ حبضز، استفبدُ اس صفحبت فلشزدیآى اًدبم پذ یخْت ثْسبس یتب اقذاه

ضخبهت ٍرق  زیًظ ییزّبیهحذٍد ثب هتغ یثب استفبدُ اس رٍش اخشا ،یرفت ٍ ثزگطت ای ٍ چزخِ یهحَر یصبلات تحت اثز ثبرّبات
هتؼذد ًطبى دٌّذُ  حیقزار گزفتِ است. ًتب یهَرد ثزرس ABAQUSهحذٍد  یدر ًزم افشار اخشا یستَى ٍ ثبرهحَر ز،یدٍر ت

 ،یثذٍى درًظز گزفتي ثبر هحَر یدارد ٍ حت یثِ ستَى ثتٌ زیاتصبلات ت سبسی هقبٍم یثزا یصفحبت فَلاد یزیهثجت ثکبرگ زیتأث
 صیث یدر سخت صیکِ الجتِ افشا ضَد یاتصبل ه ییًْب تیٍ ظزف  یهوبس یسخت صی( سجت افشاٌگی)خکتیاستفبدُ اس ٍرق فَلاد

اس  طتزیث ضَد یاتصبل هطبّذُ ه ییًْب تیکِ در ظزف یطیثبلا، افشا یاست. در هَارد ٍخَد ثبر هحَر ییًْب تیظزف صیافشا اس
 صیاتصبل را افشا تیثزاثز ظزف 7تب  تَاًذ ی( هٌگی)خکتیٍرق فَلاد ،یثستِ ثِ اًذاسُ ثبر هحَر یاست ٍ در هَارد یسخت صیافشا

 . است ضذُ گزداًذُ ثِ حبلت ثْتز  ثب ثبر هحَر هتَسط ثز  ار یزیٍ ضکل پذ تیدّذ. ضوٌب ظزف
 .    یهحصَر کٌٌذُ، رٍش اخشا هحذٍد ، ثْسبس یثتي هسلح، صفحِ فلش ّبی ذی: اتصبلات ، سبسُکلی ٍاصُ

 1396-06-15  دریبفت هقبلِ:
 1397-10-22  پذیزش هقبلِ:
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 هقذهِ -1
ميبلعههٍ ضبمههز ثههٍ ثزرعههی ثُغههبسی اتقههبوت تیههز ثههٍ عههلًن ثلىههی مغههليیی ؽههکی ثههٍ کمهه  فهه  بت   ههشی م قههًرکىىدٌ 

تهًان ثهٍ   وغهج  ثهٍ پًؽهؼ ثلىهی مغه د دارد مهی      َهبیی کهٍ فه  ٍ  هًودی     پهزداسد  اس مشیه   ديرعلًن، تیز یب َز دي المبن می
  َمچىههیه ا ههشایؼ عههملی ي م بيمهه  ]1[َشیىهٍ ي سضمهه  کملههز ي ویههش ویههبس کملههز ثههٍ ت ییههز در يمهعی  مً ههًد اؽههبرٌ کههزد  

   ٍ  FRP َههبیَهبی ثعهدی وریهز ا هشيدن ثبدثىههد وغهج  ثهٍ عیغهلن وجؾهی ي وًارَهبی  هًودی ي ویهش ير            وُهبیی ي ابث یه  تًعهع
ثبعههو يارد  ]3[لًمبپزیلههب  1989ي سلشلههٍ  ]2[عههه  زوبوههدي  1971َههبی مُههن پیؾههیه وریههز سلشلههٍ سلشلههٍکىههد  مشیهه  ایدههبد مههی

ٍ    َهبی مً هًد دزدیدوهد  درط   ؽدن آعهیت  زاياوهی ثهٍ عهبسٌ     َهبی پیؾهیه مً هت ثهبسوگزی اعبعهی      َهبی دز لهٍ ؽهدٌ اس سلشله
تًاوههد م ههبيز عههبسی عههبسٌ ثههزای ثُجههًد َههب مههیای عههبسٌَههبی  دیههد ؽههد  ثُغههبسی لههزسٌَههبی عههبنلمبوی عههبسٌدر آیههیه وبمههٍ

 ٍ َهبی ثعههدی یههب تعمیهز عههبسٌ ثعههد اس آعهیت دیههدن آن ت هه  ابهز سلشلههٍ ثبؽههد  ثهزای تًعههعٍ یهه  ريػ      عم کهزد در ثزاثههز سلشلهه
ای ي َههن یىههیه ر لههبر ي َههبی عههبسٌَههبی نزاثههی  م لمههی در المههبنَههبی ملههدايم ي مکههبویشزم ههبيز عههبسی، ؽههىبن  آعههیت

 سلشلهٍ،  ابهز  در عهلًن  ي تیهز  نمؾهی  اتقهبوت  وؾهدٌ  ثیىهی پهیؼ  تهزد  َهبی اعه    ؽکغه    یاس ی  اتقبم نًة مزيراولربرات 

ٍ  ىزاضهی  َهبی ريػ  هدی  ثيًر  نقًفهب   اتقهبوت  عهبسی م هبيز  اَمیه   وؾهبن دَىهدٌ   نهًد  ایهه  ي عهًلم ثهزدٌ   سیهز  را دذؽهل

ٍ  ایعمهدٌ  مؾهکی   .ثبؽدمی َبآن ایلزسٌ عبسیم بيز ٍ  تیهز  اتقهبم  که ٍ  اتقهبوت ددیهًار   عهبیز  اس را عهلًن  ثه ثهٍ   عهلًن  عه ،،  ثه
ٍ  کٍ ع ا ایه کىد،می غیزٌ( ملمبیش ي دام ٍ  تیهز  ت هبى   وبضیه ٍ  ي اعه   کًیه   عهلًن  ثه -مهی  مؾهکی  سیهبد آرمهبتًر   ضدهن  تعجیه
اوهزصی، م هديدی  عهزك تهز  ي میهشان       مبوىهد ؽهکی پهذیزی، اعهلُ       وکهبت مُمهی   ثبیهد  اتقهبم  یه   ىزاضهی  لذا در ثبؽد؛

ٍ   در َهب عهبنلمبن  ىهز   داد ي در اهزار  ورهز  مهد  را آرمبتًردهذاری  ا زایهی  َهبی عهًُل   ي  ت ییزمکهبن   ایهه  ثهز  افهی  ثزاثهز سلشله

ٍ   عبنلٍ ي ىز  ىًری عبسٌ کٍ اع  ٍ  ثزاثهز  در ثلًاوهد  ؽهًد که  ثزاثهز  در کىهد؛  دیهددی م بيمه    آعهیت  ثهدين  ملًعهو  َهبی سلشله

ٍ  ثزاثهز  در ي کهزدٌ،   هدی م بيمه    دیهددی  آعهیت  ثهدين  ؽهًد،  مهی  ثیىهی  پهیؼ  آن عمز م یهد  ثزای کٍ ؽدیدی َبیسلشلٍ  سلشله

 کهًوز در  َبوغهه ي  تًعهو  اتقهبوت  ر لهبری  ميبلعهبت  ايلهیه   ]5-4[وؾهًد  ک هی  تمزیهت  عهبسٌ دیهبر   عهبدی،  غیهز  ؽهدید  َهبی 

ٍ  ( اودهبز PCAپزت ىهد د   عهیمبن  اودمهه  َهبی آسمبیؾگبٌ اعه  ولیدهٍ ایهه ت  ی هبت مىدهز ثهٍ تهديیه آیهیه وبمهٍ ثهزای            دز له
ٌ    در]6[ؽهد  ACI-ASCE 352ىزاضی اتقبوت ثله آرمهٍ  ي َمچىهیه    ٌ  نه    ثهز  عهبنلٍ،  پهیؼ  مغه د  ثلىهی  َهبی  عهبس  عهبس

ٌ  آوهبلیش    دردزدوهد  مهی  ا هزا  ي ىهز   اتقبوت م ق ی دبَی معمًلی، مغ د ثلىی َبی  ایهه  ثهز   هزك  اغ هت  یکپبریهٍ،  َهبی  عهبس

ٍ  اعمهبلی  ثبرَهبی  ابهز  در آمهدٌ  ثً هًد  َهبی ثهزػ  ي َهب اول هبم ممهبن    ُ  اوداسٌ کب ی ثٍ اتقبم کٍ اع   اهًی  ي م هبيز  عهبسٌ،  ثه

ٍ  ملقهی  اعنبی ي لذا َغ  ٍ  در یکهدیگز  ثه  ورهز  اس مغهيد  مغه د  ثهله  اهبة َهبی   در  ]7[داروهد  یکغهبوی  یهزنؼ  اتقهبم  وبضیه

ٍ  را اتقهبوت  تًان می ثُن اعنبی ملقی تعداد ٍ  اتقهبوت  دًؽهٍ،  یهب  عنهًی  دي اوهًا   ثه  اتقهبوت یُهبر   ي نهبر ی  یهب  عنهًی  عه

ثهٍ   اهبة  اولُهبی  وُهبیی  مکهبن  ت ییهز  وغهج   ثقهًرت  مغه د  ثهله  َهبی اهبة  پهذیزی     ؽهکی ]8[ومهًد  ت غهین  میهبوی  یهب  عنًی
μثقهًرا   اهبة  اولُهبی  تغه ین  ضهد  وریهز  مکهبن  ت ییهز     

  
ً    یه   ]9[ؽهًد   مهی  تعزیه،      ثهدين  وُهبیی  ثهبر  در ؽهکىىدٌ  عنه

ٍ   دهزدد  در می مىُدز سیبد ؽکی ت ییز ً  یه   در ضهبلی که ٍ  ا هشایؼ  مکهبن،  ت ییهز  تغه ین،  اس ثعهد  ؽهکی پهذیز   عنه  اس ثعهد  ي یب له

   ]11[ دیزدفًرت می اوُداز سیبد وغجلب مکبن ت ییز ایدبد
ً   هًود  عنً عجبرتىهد اس م هدار   ی  پذیزی ؽکی در مًبز عًامی   هًود  ؽهدٌ، م بيمه    مقهز   ثهله  نمهؼ، م بيمه    ت ه   عنه

ً  عزمهی  م يه   ؽدٌ، ؽکی مقز   اعهل بدٌ  َهب( عزمهیدنبمًت  آرمبتًرَهبی   ؾهبری، ي م هدار   م هًری  نمهؼ، ثهبر   ت ه   عنه

ٌ  نمهؼ اعه  لهذا اتقهبوت     ت   عنً در ؽدٌ ٍ  ؽهدٌ  يارد ثبرَهبی  ثلىهی  َهبی عهبس ٍ  را اتقهبم  ثه ٍ  ثه  ثهزػ  فهًرت مکهبویشز   عه

اهبة ي تؾهکیی    پهذیزی  ؽهکی     ثهزای تهبمیه  ]11[دَىهد مهی   ؾهبری اول هبم   اعهلزات  در هٍ، مکهبویشز   45 نزپهبی  تیز، مکهبویشز 
ٍ    لًوَبی ٍ  در ملىهبية،  ثبرَهبی  ابهز  در اهًی  عهلًن  - مهعی،  تیهز  تئهًری  پ عهلیکی ي داؽهله   غه   اتقهبم  ویزيَهبی  م بعهج

تًعهو صاوه     ؽهدٌ  اودهبز  آسمبیؾهبت  اعهبط  ثهز ؽهًد    دز لهٍ مهی   ورهز  در 25/1 تغه ین آرمبتًرَهبی ثزاثهز    تىؼ ثزای  𝛼𝛼مزیت 
 میىهیممن  م هدار  یه   ثبیهد  ضهبم  ایهه  ثهب  دهزدد ومهی  اتقهبم  ثزؽهی  ا هشایؼ م بيمه    ثبعهو  مهزيرتب   عزمی ي  یزعب آرمبتًرَبی

ٍ  م جًط ومًدن  ُ  عزمی آرمبتًر  َمهبن  یهب  Strutمهدم   ، را نهًد  ت  ی هی  مهدم    آثهب ]11[ؽهًد   هزاَن  اتقهبم  در ثهله  َغهل

ٍ  ورهز  در  ؾهبری  ايزی ٍ  اتقهبم  م هی  در ىهز یه  تیزَهبی  دريوهی  ياکهىؼ  اعه    دز له  کؾؾهی،  اس ویهزيی  عجبرتىهد  تزتیهت  ثه

ٍ  ىزاضهی  .]9[اوهد  ؽهدٌ  دادٌ وؾهبن  ؽکی در کٍ ثزؽی ي  ؾبری  مجىهبی  ثهز  معمهًو   درمج هو وُهن م هزرات م هی،      اتقهبم  َغهل

ٍ    َمبوىهد  ] 4[ؽهًد  ولهبیآ آسمبیؾهگبَی اتقهبوت غیهز ؽهکی پهذیز        مهی  اودهبز  آن ؽکغه   عدز -مؾهبَدات عیىهی در ىهی سلشله
عهبسی ایههه  ثهزای ثُغهبسی یهب م هبيز     دَهد  ای اتقهبوت را ثهیؼ اس پهیؼ وؾههبن مهی    آعهیت پهذیزی لهزسٌ    ]13ي  12[َهبی انیهز  

تهًان ثهٍ اعهل بدٌ اس  که   هًودی دير عهلًن، اتقهبم        َبی ملعددی پیؾهىُبد ؽهدٌ اعه  کهٍ اس آن  م هٍ مهی      اتقبوت، ريػ
َهبی کهبَؼ فز یه  ت بمهبی عهبسٌ وریهز اعهل بدٌ اس        اؽهبرٌ ومهًد  َمچىهیه ثهب عیغهلن       FRPیب تیز،  که  ثلىهی مغه د یهب     
تهًان عم کهزد اتقهبوت را ثُجهًد ثمؾهید  َمچىهیه در ثزنهی مىهبث ، ثهب مهعی، کهزدن            ای  مهی میزادزَب ي یهب  داعهبسی لهزسٌ   

ٍ  آودهبیی  اغهملی اس تیهز، اس نزاثهی عهلًن   هًدیزی ؽهدٌ اعه  ، اس         کهن  مً هدار   هًودی  َهبی م هًری  بکه    عهملی  که

ٍ  َىگهبمی  داؽه   لهذا   ومًاَهد   هبوجی  دیهزد، اوجغهبه   اهزار   ؾهبر  ت ه   م هًری   ُه   در  بکه   يالی اع ،   بکه   یه   که

 اثلهدایی  مزاضهی  در   هو   هبوجی  ؽهددی  ابهز م قهًر   دیهزد،  اهزار  م هًری   ؾهبر  ت ه   ي ؽهًد  پهز  ثهله  ثهب  مً هدار،   هًودی 

ٍ  ثهله  کىىهدٌ م قهًر  تهىؼ  ؽهًد  در ولیدهٍ،  مهی  ایدهبد  کىهد، مهی  ر لهبر  ارتدهبعی  فًرت ثٍ ثله کٍسمبوی ي ثبردذاری  تًعهو  که

ٍ    عمه   ویهش  ي ير  مهمبم   ير ، تغه ین  م بيمه   اس تهبثعی  آیهد، مهی  ي ًد ثٍ  بک  ایه   ]14 [ثهًد  نًاَهد  ير  مهً   ا هٍ تهب ا ه
ٍ  ثهله  َهبی  بک  ا زای ٍ    ]15[آوُبعه   ت ًیه   ثهزای  ريػ تهزیه عهزی   دیهدٌ،  آعهیت  اتقهبوت  ريی ثهز  آرمه  عم کهزد  م بیغه

ٍ  ثهب  وؾدٌ ت ًی  َبیومًوٍ ٍ  دَهد مهی  وؾهبن  ؽهدٌ،  ت ًیه   َهبی ومًوه ٍ  اهبدر  GFRP َهبی  بکه   که  ثزؽهی  م بيمه   ا هشایؼ  ثه

ٍ  َهبیی َغلىد ي تکىیه   آن پذیزی ؽکی يمعی  ثُجًد ي اتقبم  ثزؽهی  فز یه   ارت هب   َهد   ثهب  ي الهذکز  هً   م  ه   تًعهو  که

ٍ  یهب  ي ضهذ   در اع  ؽدٌ پیؾىُبد اتقبوت  اول هبم  ثبعهو  تًاوىهد مهی  ي َغهلىد  مهًبز  ثزؽهی  دغهیملگی  مهًد  اوهدانله  تهبنیز  ثه

َهبی ثلىهی را ثهزای ثُجهًد م بيمه       دیىهًر، اعهل بدٌ اس میبو هبة     ]16[ؽهًود  تیهز  نمؾهی  ؽهدن  نمیهزی  مًد ثٍ دغیملگی مًد
   آلکههببز ي  یزعههب ابههز  کلیىهه  ثلىههی را ثههز ريی ثُجههًد نههًاؿ اتقههبوت  ]7 [َههبی ثلىههی آسمههبیؼ کههزدٌ اعهه  ههبوجی اههبة

تهًان ثهٍ کهبر ارسؽهمىد کیلبیبمهب ي َمکهبران اؽهبرٌ ومهًد کهٍ ثهٍ فهًرتی            در ایه سمیىٍ َمچىهیه مهی    ]17[ثلىی ثزرعی کزدود 
  در سمیىههٍ  ثبردههذاری ]18[اوههدمىغههدن، و ههًٌ ىزاضههی اتقههبوت ي ثزرعههی تدزثههی ر لههبر اتقههبوت را مههًرد ثزرعههی اههزار دادٌ 

   َههن ]19[تههًان ثههٍ کههبر کًعههًَبراي ي َمکههبران اؽههبرٌ کههزدیزنههٍ ای کبرَههبی ثغههیبری اودههبز دز لههٍ اعهه  اس آن  م ههٍ مههی
  ٍ َههبی ت  ی هبتی ابثههی تههً ُی تًعهو ادارٌ راٌ ي تزاثههزی کبلی زویههب ثهزای ثُجههًد ي م ههبيز    یىهیه پههظ اس سلشلههٍ لًمبپزیلهب، ثزوبمهه

-َهبی دًؽهٍ ي وًارَهبی  هًودی را در عهلًن       يالهًان اعهل بدٌ اس وجؾهی   ]21[کبلی زویهب اودهبز دزدیهد    َهب در م هديدٌ  عبسی پهی 
یًؽهیمًر ي َمکهبران ابهز  کلیىه   هًودی را ثهز ثُجهًد فز یه  ثزؽهی            ]21[َب ثب ىهًم يفه ٍ وبکهب ی ثزرعهی ومهًدٌ اعه       

ومًوههٍ  6  اؽههز  ثیههد ي َمکههبران، ]22[اوههدَههبی کًتههبٌ ثههب اعههل بدٌ اس فهه  بت  ههًودی  ههًػ دادٌ ؽههدٌ ثزرعههی کههزدٌعههلًن
را ثههب مل یزَههبیی وریههز م ههدار آرمبتًرَههبی عزمههی عههلًن ي اتقههبم، مههمبم  فهه  ٍ  3/1اتقههبم تیههز ثههٍ عههلًن را در م یههبط 

 کلیىه   هًودی ر لهبر     ًودی ي  کلیى  علًن تىُهب ثهب تیهز ي عهلًن ثهٍ فهًرت تهًاز تغه  کزدوهد ي ولیدهٍ دز لىهد کهٍ             
کىهد ي راٌ ضهی مىبعهجی ثهزای م هبيز عهبسی       نمؾهی تجهدیی کهزدٌ ي ي تًاوهبیی  هذة اوهزصی را ثیؾهلزی مهی         ثزؽی را ثٍ ر لبر

  ]23 [اتقبوت اع 
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ثبؽههد ي َههب مههیتههزیه ريػثههٍ عىههًان یکههی اس ادرتمىههدتزیه ي ملههدايم ABAQUSاعههل بدٌ ؽههدٌ ا ههشا  م ههديد آثههبکًط  ريػ
ثبیههد تعزیهه، مىبعههجی اس مقههبلد ي  زمههیبت در ورههز دز لههٍ ؽههًد  ثههزای ضبلهه  نيههی مههدم ر لههبری ثههله، ایشيتزيپیهه  ثههًدن  

( ثهزای ثیهبن ر لهبر ثهله در ضبله  اوعهلی        υي مهزیت پًاعهًن د   (Eد زك مىبعهجی اعه  کهٍ دي پهبراملز مهديم اوعلیغهلٍ       
تهزیه مهدم ثهزای ؽهجیٍ     ؽهًد کهٍ مىبعهت   میهزی ثهله اعهل بدٌ مهی    وسز اع   در ضبل  غیزنيهی، اس  مهدم ر لهبری آعهیت ن    

    ٍ در یُهبر ثمهؼ رياثهو ثهیه تهىؼ ي کهزوؼ، مکهبویشز         CDPاعه   پبراملزَهبی    ایعبسی ر لبر ثله ت ه  ابهز ثبردهذاری یزنه



7 1397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

ٍ  م جًط ومًدن  ُ  عزمی آرمبتًر  َمهبن  یهب  Strutمهدم   ، را نهًد  ت  ی هی  مهدم    آثهب ]11[ؽهًد   هزاَن  اتقهبم  در ثهله  َغهل

ٍ  ورهز  در  ؾهبری  ايزی ٍ  اتقهبم  م هی  در ىهز یه  تیزَهبی  دريوهی  ياکهىؼ  اعه    دز له  کؾؾهی،  اس ویهزيی  عجبرتىهد  تزتیهت  ثه

ٍ  ىزاضهی  .]9[اوهد  ؽهدٌ  دادٌ وؾهبن  ؽکی در کٍ ثزؽی ي  ؾبری  مجىهبی  ثهز  معمهًو   درمج هو وُهن م هزرات م هی،      اتقهبم  َغهل

ٍ    َمبوىهد  ] 4[ؽهًد  ولهبیآ آسمبیؾهگبَی اتقهبوت غیهز ؽهکی پهذیز        مهی  اودهبز  آن ؽکغه   عدز -مؾهبَدات عیىهی در ىهی سلشله
عهبسی ایههه  ثهزای ثُغهبسی یهب م هبيز     دَهد  ای اتقهبوت را ثهیؼ اس پهیؼ وؾههبن مهی    آعهیت پهذیزی لهزسٌ    ]13ي  12[َهبی انیهز  

تهًان ثهٍ اعهل بدٌ اس  که   هًودی دير عهلًن، اتقهبم        َبی ملعددی پیؾهىُبد ؽهدٌ اعه  کهٍ اس آن  م هٍ مهی      اتقبوت، ريػ
َهبی کهبَؼ فز یه  ت بمهبی عهبسٌ وریهز اعهل بدٌ اس        اؽهبرٌ ومهًد  َمچىهیه ثهب عیغهلن       FRPیب تیز،  که  ثلىهی مغه د یهب     
تهًان عم کهزد اتقهبوت را ثُجهًد ثمؾهید  َمچىهیه در ثزنهی مىهبث ، ثهب مهعی، کهزدن            ای  مهی میزادزَب ي یهب  داعهبسی لهزسٌ   

ٍ  آودهبیی  اغهملی اس تیهز، اس نزاثهی عهلًن   هًدیزی ؽهدٌ اعه  ، اس         کهن  مً هدار   هًودی  َهبی م هًری  بکه    عهملی  که

ٍ  َىگهبمی  داؽه   لهذا   ومًاَهد   هبوجی  دیهزد، اوجغهبه   اهزار   ؾهبر  ت ه   م هًری   ُه   در  بکه   يالی اع ،   بکه   یه   که

 اثلهدایی  مزاضهی  در   هو   هبوجی  ؽهددی  ابهز م قهًر   دیهزد،  اهزار  م هًری   ؾهبر  ت ه   ي ؽهًد  پهز  ثهله  ثهب  مً هدار،   هًودی 

ٍ  ثهله  کىىهدٌ م قهًر  تهىؼ  ؽهًد  در ولیدهٍ،  مهی  ایدهبد  کىهد، مهی  ر لهبر  ارتدهبعی  فًرت ثٍ ثله کٍسمبوی ي ثبردذاری  تًعهو  که

ٍ    عمه   ویهش  ي ير  مهمبم   ير ، تغه ین  م بيمه   اس تهبثعی  آیهد، مهی  ي ًد ثٍ  بک  ایه   ]14 [ثهًد  نًاَهد  ير  مهً   ا هٍ تهب ا ه
ٍ  ثهله  َهبی  بک  ا زای ٍ    ]15[آوُبعه   ت ًیه   ثهزای  ريػ تهزیه عهزی   دیهدٌ،  آعهیت  اتقهبوت  ريی ثهز  آرمه  عم کهزد  م بیغه

ٍ  ثهب  وؾدٌ ت ًی  َبیومًوٍ ٍ  دَهد مهی  وؾهبن  ؽهدٌ،  ت ًیه   َهبی ومًوه ٍ  اهبدر  GFRP َهبی  بکه   که  ثزؽهی  م بيمه   ا هشایؼ  ثه

ٍ  َهبیی َغلىد ي تکىیه   آن پذیزی ؽکی يمعی  ثُجًد ي اتقبم  ثزؽهی  فز یه   ارت هب   َهد   ثهب  ي الهذکز  هً   م  ه   تًعهو  که

ٍ  یهب  ي ضهذ   در اع  ؽدٌ پیؾىُبد اتقبوت  اول هبم  ثبعهو  تًاوىهد مهی  ي َغهلىد  مهًبز  ثزؽهی  دغهیملگی  مهًد  اوهدانله  تهبنیز  ثه

َهبی ثلىهی را ثهزای ثُجهًد م بيمه       دیىهًر، اعهل بدٌ اس میبو هبة     ]16[ؽهًود  تیهز  نمؾهی  ؽهدن  نمیهزی  مًد ثٍ دغیملگی مًد
   آلکههببز ي  یزعههب ابههز  کلیىهه  ثلىههی را ثههز ريی ثُجههًد نههًاؿ اتقههبوت  ]7 [َههبی ثلىههی آسمههبیؼ کههزدٌ اعهه  ههبوجی اههبة

تهًان ثهٍ کهبر ارسؽهمىد کیلبیبمهب ي َمکهبران اؽهبرٌ ومهًد کهٍ ثهٍ فهًرتی            در ایه سمیىٍ َمچىهیه مهی    ]17[ثلىی ثزرعی کزدود 
  در سمیىههٍ  ثبردههذاری ]18[اوههدمىغههدن، و ههًٌ ىزاضههی اتقههبوت ي ثزرعههی تدزثههی ر لههبر اتقههبوت را مههًرد ثزرعههی اههزار دادٌ 

   َههن ]19[تههًان ثههٍ کههبر کًعههًَبراي ي َمکههبران اؽههبرٌ کههزدیزنههٍ ای کبرَههبی ثغههیبری اودههبز دز لههٍ اعهه  اس آن  م ههٍ مههی
  ٍ َههبی ت  ی هبتی ابثههی تههً ُی تًعهو ادارٌ راٌ ي تزاثههزی کبلی زویههب ثهزای ثُجههًد ي م ههبيز    یىهیه پههظ اس سلشلههٍ لًمبپزیلهب، ثزوبمهه

-َهبی دًؽهٍ ي وًارَهبی  هًودی را در عهلًن       يالهًان اعهل بدٌ اس وجؾهی   ]21[کبلی زویهب اودهبز دزدیهد    َهب در م هديدٌ  عبسی پهی 
یًؽهیمًر ي َمکهبران ابهز  کلیىه   هًودی را ثهز ثُجهًد فز یه  ثزؽهی            ]21[َب ثب ىهًم يفه ٍ وبکهب ی ثزرعهی ومهًدٌ اعه       

ومًوههٍ  6  اؽههز  ثیههد ي َمکههبران، ]22[اوههدَههبی کًتههبٌ ثههب اعههل بدٌ اس فهه  بت  ههًودی  ههًػ دادٌ ؽههدٌ ثزرعههی کههزدٌعههلًن
را ثههب مل یزَههبیی وریههز م ههدار آرمبتًرَههبی عزمههی عههلًن ي اتقههبم، مههمبم  فهه  ٍ  3/1اتقههبم تیههز ثههٍ عههلًن را در م یههبط 

 کلیىه   هًودی ر لهبر     ًودی ي  کلیى  علًن تىُهب ثهب تیهز ي عهلًن ثهٍ فهًرت تهًاز تغه  کزدوهد ي ولیدهٍ دز لىهد کهٍ             
کىهد ي راٌ ضهی مىبعهجی ثهزای م هبيز عهبسی       نمؾهی تجهدیی کهزدٌ ي ي تًاوهبیی  هذة اوهزصی را ثیؾهلزی مهی         ثزؽی را ثٍ ر لبر

  ]23 [اتقبوت اع 
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ثبؽههد ي َههب مههیتههزیه ريػثههٍ عىههًان یکههی اس ادرتمىههدتزیه ي ملههدايم ABAQUSاعههل بدٌ ؽههدٌ ا ههشا  م ههديد آثههبکًط  ريػ
ثبیههد تعزیهه، مىبعههجی اس مقههبلد ي  زمههیبت در ورههز دز لههٍ ؽههًد  ثههزای ضبلهه  نيههی مههدم ر لههبری ثههله، ایشيتزيپیهه  ثههًدن  

( ثهزای ثیهبن ر لهبر ثهله در ضبله  اوعهلی        υي مهزیت پًاعهًن د   (Eد زك مىبعهجی اعه  کهٍ دي پهبراملز مهديم اوعلیغهلٍ       
تهزیه مهدم ثهزای ؽهجیٍ     ؽهًد کهٍ مىبعهت   میهزی ثهله اعهل بدٌ مهی    وسز اع   در ضبل  غیزنيهی، اس  مهدم ر لهبری آعهیت ن    

    ٍ در یُهبر ثمهؼ رياثهو ثهیه تهىؼ ي کهزوؼ، مکهبویشز         CDPاعه   پبراملزَهبی    ایعبسی ر لبر ثله ت ه  ابهز ثبردهذاری یزنه
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ای، معیههبر تغهه ین، ي يیغکًپ علیغههیلٍ ثههله مههی ثبؽههد  رياثههو ثههیه تههىؼ ي کههزوؼ ثههزای   نزاثههی َىگههبز ثبردههذاری یزنههٍ
    آید:ثدع  می 1ؼ مًبز اس راثيٍ تى

 ̅  
  

      
        ̃ 

(   1د                                                                                                                             
ی کؾؾهی در  ُه  عمهًد ثهز  ُه  ثبردهذاری ایدهبد        َهب   تهز  ]24[ مهديم اوعلیغهلٍ ايلیهٍ مقهبلد ثبؽهد        در فًرتی کٍ 

ثهزد   َهب در وُبیه  ثبعهو کهبَؼ عهيد م يه  ثهبردیز المهبن ؽهدٌ در ولیدهٍ تهىؼ مهًبز را ثهبو مهی              دزدد ي دغلزػ تهز  می
ؽهًد  در َهز   َهب در  ُه  مهًاسی ثهب ثهبر تؾهکیی مهی       نهًرد سیهزا کهٍ تهز     در مًرد ویزيی  ؾبری ایه ابز کملز ثهٍ یؾهن مهی   

یبثههد  مههديم دیههزی کههبَؼ مههی ابثههی تً ههٍ ثههبر  ؾههبری ي نزدؽههددی، ثههبرثزی م يهه  ویههش ثههٍ ىههزس یؾههن    ضههبم ا ههشایؼ
     √       ، ثهزای ثهله ثهب يسن معمهًلی، راثيهٍ  هً  ثهٍ فهًرت عهبدٌ          ACI 318اوعلیغیلٍ ثله ثهز اعهبط آیهیه وبمهٍ     

ٍ     ثیبن می اعه  وغهج  ثهٍ م هدار تعیهیه ؽهدٌ  هً         ثبؽهد ي ممکهه   َهب ضغهبط مهی   ؽًد الجلهٍ ثهٍ مهديم اوعلیغهیلٍ عهىگداو
-تعیههیه ؽههدٌ ثًعههی ٍ راثيههٍ  ههً  مههی  2/1تههب  8/1ت ههبيت داؽههلٍ ثبؽههد کههٍ دامىههٍ ت ییههزات م ههبدیز يااعههی معمههًو ثههیه   

-اهزار دارد ي ثهز اعهبط ميبلعهبت فهًرت دز لهٍ تًعهو پىگهبػ مهی          3/1تهب   1/1  مهزیت پًاعهًن ثهله در م هديدٌ     ]25[ثبؽد
کهزوؼ ثهله ت ه   ؾهبر ته  م هًرٌ در ؽهکی         -   در مى ىهی تهىؼ  ]24[ هزك کهزد   2/1ثهله   تًان مهزیت  پًاعهًن را ثهزای   

ؽًد کٍ ت ییز ؽکی ثهله ت ه  تهىؼ  ؾهبری ته  م هًرٌ ثهٍ فهًرت غیهز نيهی اعه  ي پهظ اس رعهیدن              ال، مؾبَدٌ می-1
ی کىهد ثهدين آوکهٍ    َهبی ثیؾهلزی را ت مه   تًاوهد ت ه  ثبرَهبی کملهز، ت ییهز ؽهکی      ، ثله مهی    ثله ثٍ م بيم   ؾبری ضداکثز 

تههزی را ثههزای ثههله در م ههديدٌ ثبرَههبی ضههداکثز ي وشدیهه  ثههٍ ؽههزایو ؽکغهه  مىُههدز ؽههًد  ایههه يمههعی  ؽههزایو ر لههبر وههزز
َهبی ثهب م بيمه  معمهًلی     ؽهًد کهٍ ثهزای ثهله    ومهبیؼ دادٌ مهی     کهٍ ثهب       آيرد  کزوؼ وریز تهىؼ ضهداکثز   وُبیی  زاَن می

ؽهًد، ثهزای اوهًا     ومهبیؼ دادٌ مهی      کهزوؼ وُهبیی وریهز ؽکغه   ؾهبری ثهله کهٍ ثهب         ؽًد  در ورز دز لٍ می 112/1ضديد 
نًاَد ثهًد  ؽهبیبن رکهز اعه  ثهب ا هشایؼ م بيمه   ؾهبری ثهله، کهزوؼ وُهبیی ؽکغه  کهبَؼ یب لهٍ ي                113/1ثله ثیؾلز اس 

ثیهبن رياثهو تهىؼ کهزوؼ      ُه    2ًَدىغهلبد ىجه  راثيهٍ       مهدم ]26[ؽهًد ثٍ عجبرت دیگز، ر لبر ثهله ت ه   ؾهبر، تهزد مهی     
  ثزای ثله معمًلی م قًر وؾدٌ اعل بدٌ دزدیدٌ اع 

       [  
 
  
  (    )

 
 ]                   

                    
     

( 2د                             
درفهد م بيمه   ؾهبری آن اعه   م بيمه        15تهب   8م بيمه  کؾؾهی ثهله معمهًو      ]27[ثز اعهبط ميبلعهبت ؽهبٌ ي َمکهبران    

ٍ کؾؾههی ثههله را مههی ای، ي آسمههبیؼ نمؾههی کؾؾههی تههًان ثههب آسمههبیؼ کؾههؼ مغههل ین ، آسمههبیؼ ؽههکب   ومًوههٍ یههب اعههلًاو
در اعههلمزا  ؽههدٌ ي   ]18[ثدعهه  آيرد کههٍ در ت  یهه  ضبمههز، م بيمهه  کؾؾههی ثههله اس ريی ولههبیآ آسمبیؾههگبَی کیلبیبمههب     

ة   وؾهبن  -1کزوؼ ثهٍ فهًرت دينيهی مث ثهی ارارهٍ دزدیهدٌ اعه   ؽهکی ک هی ر لهبر کؾؾهی ثهله در ؽهکی               -ومًدار تىؼ
 دادٌ ؽدٌ اع  

   
 کطص تک هحَرُ -فطبر تک هحَری        ة -الف

 ]24[کزًص ثتي  –هٌحٌی تٌص  -1ضکل 
 

   ٍ َهبیی اعه  کهٍ    ؽهبمی ثهبس ي ثغهلٍ ؽهدن ریهش تهز       ای اعه  کهٍ   ای،  زآیىهد پیچیهدٌ  مکبویشز نزاثی َىگهبز ثبردهذاری یزنه
            ٍ آیهد ي ثیؾهلز َىگهبز دهذر اس ثههبر     ای ثهٍ ضغهبة مهی   اهج  تؾهکیی اعه  کهٍ  ىجهٍ مُمهی اس ر لهبر ثهله ت ه  ابهز ثهبر یزنه

ثهز پبیهٍ ایهه  هزك      CDPؽهًد  مهدم   َهب ي ثبسیهبثی عهملی  ؾهبری مهی     دزدد کٍ ثبعو ثغلٍ ؽهدن تهز   کؾؾی ثٍ  ؾبری می

ثبؽههد            ثههٍ  فههًرت    dاعههلًار اعهه  کههٍ کههبَؼ مههديم اوعلیغههیلٍ مقههبلد ثههٍ فههًرت تههبثعی  اس پههبراملز   
آیهد ي ثبسیهبثی عهملی مقهبلد را َىگهبز ت ییهز  ُه  اس  ؾهبر ثهٍ کؾهؼ ي ثهز            مزایت وسز  ش  نهًاؿ مقهبلد ثهٍ ؽهمبر مهی     

ثًعههی ٍ لههًثیى ز ي  CDPاعهه   تههبث  عههيد مههدم   وؾههبن دادٌ ؽههدٌ 2کىههد کههٍ ایههه پبراملزَههب در ؽههکی  عکههظ را ثیههبن مههی
ثیهبن دزدیهدٌ ي اس معیهبر تغه ین      3َمکبران ارارٍ ؽدٌ ي ثعهدَب تًعهو لهی ي  ىهًط ثهبسوگزی ؽهدٌ کهٍ تهبث  تغه ین ثهب راثيهٍ            

 دراکز پزادز  اعل بدٌ می ؽًد 

 
   ایدر رفتبر خزاثی ثبرگذاری چزخِ    ٍ     تبثیز پبراهتزّبی هَثز  -2ضکل 

 
 ( ̅    )   

   ( ̅     ̅   ( 
  )  ̂̅     ̂̅ ) (3د            

َهبی نهبر  اس م هديدٌ مى ىهی تغه ین را ویهش       دَهد کهٍ تهىؼ   يارد کزدن يیغکًپ علیغیلٍ در پبراملزَب ثهٍ مقهبلد ا هبسٌ مهی    
⁄  ت می کىد  معیبر مع ًم پهبراملز يیغهکًسیلٍ ثهزای رعهیدن ثهٍ  هًاة يااعهی ثهٍ فهًرت           سمهبن يارد   tثبؽهد کهٍ   مهی    

َهب ي ویهش   دَهد  عهٍ وهً   هًود در ایهه ت  یه  ثهزای می گزدَهبی ىهًلی، نهبمًت          پبراملز يیغکًسیلٍ را وؾبن مهی  μؽدن ثبر ي 
ف  بت  ًودی م قًرکىىدٌ اتقهبم اعهل بدٌ ؽهدٌ اعه  کهٍ نقًفهیبت مقهبلد  هًود در وهزز ا هشار آثهبکًط مهًرد ثزرعهی              

َهبی عهم  ؽهًوددی ایشيتزيپیه  ي کیىمبتیه  ر لهبر یکغهبن اس نهًد وؾهبن           یکىًانه ، مهدم   دیزد  ت   ابهز ثبرَهبی  ازار می
ٍ    دَد يلهی در مهًرد ثبرَهبیی کهٍ ت ییهز  ُه  مهی       می ای( ایهه مًمهً  فهبد  ویغه  ي ثبیهد وهً        دَهد دمبوىهد ثبرَهبی یزنه

کهزوؼ پ عهلی ،   عم  ؽًوددی ثهزای رعهیدن ثهٍ  هًاة دایه  مؾهمـ دهزدد  عهم  ؽهًوددی ایشيتزيپیه ، ثهب ا هشایؼ             
  عههم  ؽههًوددی  ]29-28[وؾههبن دَىههدٌ ایههه نبفههی  اعهه      3ا ههشایؼ م بيمهه  مقههبلد را در پههی دارد کههٍ ؽههکی      
دیههزد  در ایههه وههً  عههم  ؽههًوددی، ريیههٍ تغهه ین در  ( را در ورههز مههی3کیىمههبتیکی، در ر لههبر مقههبلد ابههز ثًؽههیىگز دؽههکی  

ىههد  َههز دي مههدم عههم  ؽههًوددی، ي ههًد کههزوؼ  تًاوههد ثههدين ت ییههز ضدههن ي  ههزز ضزکهه  ک  ُهه  کههزوؼ پ عههلی  مههی
-کىههد  در َههز دي مههدم، ثههبر ثههزداری ثههٍ عههم  در ضبلهه  اوعههلی  اودههبز مههیپ عههلی  را ثههز ريی مغههیزَب پههیؼ ثیىههی مههی

 پذیزد  ر لبر مقبلد، ضبللی ثیه ایه دي وً  عم  ؽًوددی ایشيتزيپی  ي کیىمبتی  می ثبؽد 

    
 ]29[ ٍ اثز ثَضیٌگز سخت ضًَذگی ایشٍتزٍپیک -3ضکل 

 
 سبسی ٍ ثزرسی صحت آىهذل -3

ٍ         مشی  کبرَبی آسمبیؾگبَی، ياا  دزایبوٍ ثهًدن ي عهبدٌ عهبسی    -َهب مهی  َهبی مزثهًه ثهٍ مهدم َهبی ریبمهی اعه  ي ایهه ومًوه
تًاوىد ومبیىدٌ ی  مهدم يااعهی ثبؽهىد  عیهت ثهشر  ایهه ريػ در ياه  دیهز ثهًدن ي َشیىهٍ ثهز ثهًدن آن اعه   لهذا اس ؽهجیٍ                
عبسی آوُب ثًعی ٍ ا هشا  م هديد ي ؽهجیٍ عهبسی ؽهزایو آسمهبیؼ ثهزای ثدعه  آيردن  هًاة مىبعهت اعهل بدٌ مهی ؽهًد لهذا               
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ای، معیههبر تغهه ین، ي يیغکًپ علیغههیلٍ ثههله مههی ثبؽههد  رياثههو ثههیه تههىؼ ي کههزوؼ ثههزای   نزاثههی َىگههبز ثبردههذاری یزنههٍ
    آید:ثدع  می 1ؼ مًبز اس راثيٍ تى

 ̅  
  

      
        ̃ 

(   1د                                                                                                                             
ی کؾؾهی در  ُه  عمهًد ثهز  ُه  ثبردهذاری ایدهبد        َهب   تهز  ]24[ مهديم اوعلیغهلٍ ايلیهٍ مقهبلد ثبؽهد        در فًرتی کٍ 

ثهزد   َهب در وُبیه  ثبعهو کهبَؼ عهيد م يه  ثهبردیز المهبن ؽهدٌ در ولیدهٍ تهىؼ مهًبز را ثهبو مهی              دزدد ي دغلزػ تهز  می
ؽهًد  در َهز   َهب در  ُه  مهًاسی ثهب ثهبر تؾهکیی مهی       نهًرد سیهزا کهٍ تهز     در مًرد ویزيی  ؾبری ایه ابز کملز ثهٍ یؾهن مهی   

یبثههد  مههديم دیههزی کههبَؼ مههی ابثههی تً ههٍ ثههبر  ؾههبری ي نزدؽههددی، ثههبرثزی م يهه  ویههش ثههٍ ىههزس یؾههن    ضههبم ا ههشایؼ
     √       ، ثهزای ثهله ثهب يسن معمهًلی، راثيهٍ  هً  ثهٍ فهًرت عهبدٌ          ACI 318اوعلیغیلٍ ثله ثهز اعهبط آیهیه وبمهٍ     

ٍ     ثیبن می اعه  وغهج  ثهٍ م هدار تعیهیه ؽهدٌ  هً         ثبؽهد ي ممکهه   َهب ضغهبط مهی   ؽًد الجلهٍ ثهٍ مهديم اوعلیغهیلٍ عهىگداو
-تعیههیه ؽههدٌ ثًعههی ٍ راثيههٍ  ههً  مههی  2/1تههب  8/1ت ههبيت داؽههلٍ ثبؽههد کههٍ دامىههٍ ت ییههزات م ههبدیز يااعههی معمههًو ثههیه   

-اهزار دارد ي ثهز اعهبط ميبلعهبت فهًرت دز لهٍ تًعهو پىگهبػ مهی          3/1تهب   1/1  مهزیت پًاعهًن ثهله در م هديدٌ     ]25[ثبؽد
کهزوؼ ثهله ت ه   ؾهبر ته  م هًرٌ در ؽهکی         -   در مى ىهی تهىؼ  ]24[ هزك کهزد   2/1ثهله   تًان مهزیت  پًاعهًن را ثهزای   

ؽًد کٍ ت ییز ؽکی ثهله ت ه  تهىؼ  ؾهبری ته  م هًرٌ ثهٍ فهًرت غیهز نيهی اعه  ي پهظ اس رعهیدن              ال، مؾبَدٌ می-1
ی کىهد ثهدين آوکهٍ    َهبی ثیؾهلزی را ت مه   تًاوهد ت ه  ثبرَهبی کملهز، ت ییهز ؽهکی      ، ثله مهی    ثله ثٍ م بيم   ؾبری ضداکثز 

تههزی را ثههزای ثههله در م ههديدٌ ثبرَههبی ضههداکثز ي وشدیهه  ثههٍ ؽههزایو ؽکغهه  مىُههدز ؽههًد  ایههه يمههعی  ؽههزایو ر لههبر وههزز
َهبی ثهب م بيمه  معمهًلی     ؽهًد کهٍ ثهزای ثهله    ومهبیؼ دادٌ مهی     کهٍ ثهب       آيرد  کزوؼ وریز تهىؼ ضهداکثز   وُبیی  زاَن می

ؽهًد، ثهزای اوهًا     ومهبیؼ دادٌ مهی      کهزوؼ وُهبیی وریهز ؽکغه   ؾهبری ثهله کهٍ ثهب         ؽًد  در ورز دز لٍ می 112/1ضديد 
نًاَد ثهًد  ؽهبیبن رکهز اعه  ثهب ا هشایؼ م بيمه   ؾهبری ثهله، کهزوؼ وُهبیی ؽکغه  کهبَؼ یب لهٍ ي                113/1ثله ثیؾلز اس 

ثیهبن رياثهو تهىؼ کهزوؼ      ُه    2ًَدىغهلبد ىجه  راثيهٍ       مهدم ]26[ؽهًد ثٍ عجبرت دیگز، ر لبر ثهله ت ه   ؾهبر، تهزد مهی     
  ثزای ثله معمًلی م قًر وؾدٌ اعل بدٌ دزدیدٌ اع 

       [  
 
  
  (    )

 
 ]                   

                    
     

( 2د                             
درفهد م بيمه   ؾهبری آن اعه   م بيمه        15تهب   8م بيمه  کؾؾهی ثهله معمهًو      ]27[ثز اعهبط ميبلعهبت ؽهبٌ ي َمکهبران    

ٍ کؾؾههی ثههله را مههی ای، ي آسمههبیؼ نمؾههی کؾؾههی تههًان ثههب آسمههبیؼ کؾههؼ مغههل ین ، آسمههبیؼ ؽههکب   ومًوههٍ یههب اعههلًاو
در اعههلمزا  ؽههدٌ ي   ]18[ثدعهه  آيرد کههٍ در ت  یهه  ضبمههز، م بيمهه  کؾؾههی ثههله اس ريی ولههبیآ آسمبیؾههگبَی کیلبیبمههب     

ة   وؾهبن  -1کزوؼ ثهٍ فهًرت دينيهی مث ثهی ارارهٍ دزدیهدٌ اعه   ؽهکی ک هی ر لهبر کؾؾهی ثهله در ؽهکی               -ومًدار تىؼ
 دادٌ ؽدٌ اع  

   
 کطص تک هحَرُ -فطبر تک هحَری        ة -الف

 ]24[کزًص ثتي  –هٌحٌی تٌص  -1ضکل 
 

   ٍ َهبیی اعه  کهٍ    ؽهبمی ثهبس ي ثغهلٍ ؽهدن ریهش تهز       ای اعه  کهٍ   ای،  زآیىهد پیچیهدٌ  مکبویشز نزاثی َىگهبز ثبردهذاری یزنه
            ٍ آیهد ي ثیؾهلز َىگهبز دهذر اس ثههبر     ای ثهٍ ضغهبة مهی   اهج  تؾهکیی اعه  کهٍ  ىجهٍ مُمهی اس ر لهبر ثهله ت ه  ابهز ثهبر یزنه

ثهز پبیهٍ ایهه  هزك      CDPؽهًد  مهدم   َهب ي ثبسیهبثی عهملی  ؾهبری مهی     دزدد کٍ ثبعو ثغلٍ ؽهدن تهز   کؾؾی ثٍ  ؾبری می

ثبؽههد            ثههٍ  فههًرت    dاعههلًار اعهه  کههٍ کههبَؼ مههديم اوعلیغههیلٍ مقههبلد ثههٍ فههًرت تههبثعی  اس پههبراملز   
آیهد ي ثبسیهبثی عهملی مقهبلد را َىگهبز ت ییهز  ُه  اس  ؾهبر ثهٍ کؾهؼ ي ثهز            مزایت وسز  ش  نهًاؿ مقهبلد ثهٍ ؽهمبر مهی     

ثًعههی ٍ لههًثیى ز ي  CDPاعهه   تههبث  عههيد مههدم   وؾههبن دادٌ ؽههدٌ 2کىههد کههٍ ایههه پبراملزَههب در ؽههکی  عکههظ را ثیههبن مههی
ثیهبن دزدیهدٌ ي اس معیهبر تغه ین      3َمکبران ارارٍ ؽدٌ ي ثعهدَب تًعهو لهی ي  ىهًط ثهبسوگزی ؽهدٌ کهٍ تهبث  تغه ین ثهب راثيهٍ            

 دراکز پزادز  اعل بدٌ می ؽًد 

 
   ایدر رفتبر خزاثی ثبرگذاری چزخِ    ٍ     تبثیز پبراهتزّبی هَثز  -2ضکل 

 
 ( ̅    )   

   ( ̅     ̅   ( 
  )  ̂̅     ̂̅ ) (3د            

َهبی نهبر  اس م هديدٌ مى ىهی تغه ین را ویهش       دَهد کهٍ تهىؼ   يارد کزدن يیغکًپ علیغیلٍ در پبراملزَب ثهٍ مقهبلد ا هبسٌ مهی    
⁄  ت می کىد  معیبر مع ًم پهبراملز يیغهکًسیلٍ ثهزای رعهیدن ثهٍ  هًاة يااعهی ثهٍ فهًرت           سمهبن يارد   tثبؽهد کهٍ   مهی    

َهب ي ویهش   دَهد  عهٍ وهً   هًود در ایهه ت  یه  ثهزای می گزدَهبی ىهًلی، نهبمًت          پبراملز يیغکًسیلٍ را وؾبن مهی  μؽدن ثبر ي 
ف  بت  ًودی م قًرکىىدٌ اتقهبم اعهل بدٌ ؽهدٌ اعه  کهٍ نقًفهیبت مقهبلد  هًود در وهزز ا هشار آثهبکًط مهًرد ثزرعهی              

َهبی عهم  ؽهًوددی ایشيتزيپیه  ي کیىمبتیه  ر لهبر یکغهبن اس نهًد وؾهبن           یکىًانه ، مهدم   دیزد  ت   ابهز ثبرَهبی  ازار می
ٍ    دَد يلهی در مهًرد ثبرَهبیی کهٍ ت ییهز  ُه  مهی       می ای( ایهه مًمهً  فهبد  ویغه  ي ثبیهد وهً        دَهد دمبوىهد ثبرَهبی یزنه

کهزوؼ پ عهلی ،   عم  ؽًوددی ثهزای رعهیدن ثهٍ  هًاة دایه  مؾهمـ دهزدد  عهم  ؽهًوددی ایشيتزيپیه ، ثهب ا هشایؼ             
  عههم  ؽههًوددی  ]29-28[وؾههبن دَىههدٌ ایههه نبفههی  اعهه      3ا ههشایؼ م بيمهه  مقههبلد را در پههی دارد کههٍ ؽههکی      
دیههزد  در ایههه وههً  عههم  ؽههًوددی، ريیههٍ تغهه ین در  ( را در ورههز مههی3کیىمههبتیکی، در ر لههبر مقههبلد ابههز ثًؽههیىگز دؽههکی  

ىههد  َههز دي مههدم عههم  ؽههًوددی، ي ههًد کههزوؼ  تًاوههد ثههدين ت ییههز ضدههن ي  ههزز ضزکهه  ک  ُهه  کههزوؼ پ عههلی  مههی
-کىههد  در َههز دي مههدم، ثههبر ثههزداری ثههٍ عههم  در ضبلهه  اوعههلی  اودههبز مههیپ عههلی  را ثههز ريی مغههیزَب پههیؼ ثیىههی مههی

 پذیزد  ر لبر مقبلد، ضبللی ثیه ایه دي وً  عم  ؽًوددی ایشيتزيپی  ي کیىمبتی  می ثبؽد 

    
 ]29[ ٍ اثز ثَضیٌگز سخت ضًَذگی ایشٍتزٍپیک -3ضکل 

 
 سبسی ٍ ثزرسی صحت آىهذل -3

ٍ         مشی  کبرَبی آسمبیؾگبَی، ياا  دزایبوٍ ثهًدن ي عهبدٌ عهبسی    -َهب مهی  َهبی مزثهًه ثهٍ مهدم َهبی ریبمهی اعه  ي ایهه ومًوه
تًاوىد ومبیىدٌ ی  مهدم يااعهی ثبؽهىد  عیهت ثهشر  ایهه ريػ در ياه  دیهز ثهًدن ي َشیىهٍ ثهز ثهًدن آن اعه   لهذا اس ؽهجیٍ                
عبسی آوُب ثًعی ٍ ا هشا  م هديد ي ؽهجیٍ عهبسی ؽهزایو آسمهبیؼ ثهزای ثدعه  آيردن  هًاة مىبعهت اعهل بدٌ مهی ؽهًد لهذا               
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دههزدد  ثههٍ َمههیه مىرههًر، در ایههه م بلههٍ اس ولههبیآ    مههدم عههبسی عههددی ثبیههد ثًعههی ٍ ولههبیآ آسمبیؾههگبَی فهه   عههىدی    
  ومًوههٍ آسمبیؾههگبَی مزثًىههٍ ملؾههکی اس یهه   ]18[آسمبیؾههگبَی کیلبیبمههب ثههزای فهه   عههىدی مههدم اعههل بدٌ ؽههدٌ اعهه    

ملهز ثهزای عهلًن ي    می هی  735اعه  کهٍ اوهداسٌ عهلًن ي تیهز یؾهمٍ اتقهبم یکغهبن ي ثهٍ تزتیهت            4اتقبم ثهٍ فهًرت ؽهکی    
ملههز  َغههلىد  عههبولی 31x31َههب ي عههلًن 21در ارت ههب   31  اثعههبد تیههز ]31ي  19-18 [تیههز اعهه ملههز ثههزای می ههی 13351

ثههٍ کههبر  79/1ي ثههزای آرمبتًرَههبی سیههزیه،  درفههد  59/1ثههب درفههد آرمههبتًر  11می گههزد ومههزٌ  12آرمبتًرَههبی ثههبویی تیزَههب اس 
 3311عههبولی ملههز ثههب   5در َههز  (D6 2)َههب، نههبمًت ي ثههزای   3261ر لههٍ اعهه   تههىؼ تغهه ین می گزدَههبی ىههًلی ثزاثههز   

کی هًدزز ثهز عهبولی ملهز مزثه        4311ثهب تهىؼ تغه ین     (D13 16)َهب  کی ًدزز ثز عبولی ملز ثٍ کبرر لهٍ اعه   در مهًرد عهلًن    
 3311عههبولی ملههز ثههب تههىؼ تغهه یمی معههبدم    5در َههز  (D6 4)َههب اس      در عههيد عههلًن ي ثههزای نههبمًت  26/2معههبدم 

نهبمًت تیهز ثهٍ کهبر ر لهٍ اعه   ىجه  آسمبیؾهبت اودهبز دز لهٍ،            3مزثه  دارد  در یؾهمٍ اتقهبم ویهش      کی ًدزز ثز عهبولی ملهز  
کی هًدزز ثهز عهبولی ملهز در کؾهؼ ثهٍ دعه  آمهدٌ          25کی هًدزز ثهز عهبولی ملهز مزثه  در  ؾهبر ي        261م بيم  مؾمقٍ ثله 

 اع  کٍ در  زآیىد مدم عبسی، ایه م بدیز يارد  ؽدٌ اع   

 
 ]18[وًَِ آسهبیطگبّی ٍ دستگبُ آسهبیص هطخصبت ً -4ضکل 

 
دَهد یعىهی کملهز    کی هًدزز ثهز عهبولی ملهز مزثه  مهی       21ثبؽهد کهٍ تهىؼ ثزاثهز    ته ویزي می 18ثبر ابرن اعمبلی ريی علًن ثزاثز 

تًاوىههد ضزکهه  داؽههلٍ ثبؽههىد يلههی در ثزاثههز  درفههد فز یهه  م ههًری عههلًن  تیزَههب در دي  ُهه  اعمههبم  بثدههبیی مههی   8اس 
تًاوههد در  ُهه  ا  ههی ي اههبرن ضزکهه  داؽههلٍ ثبؽههد ي  نههبر  اس فهه  ٍ  م یدوههد  اغههم   ًاههبوی عههلًن مههی ضزکهه  اههبرن ي 

ثهٍ ىهًر ک هی اس عهٍ وهً  المهبن ثهزای مقهبلد اعهل بدٌ ؽهدٌ            کىهد  اغم  ت لبوی علًن مبوىد یه  اتقهبم م قه ی عمهی مهی     
در هٍ   3دزَهی ثهب    8ثعهدی   3المهبن  د C3D8Rَهبی عهٍ ثعهدی نيهی     در وزز ا هشار ثهٍ کهبر ر لهٍ اعه   ثهزای ثهله اس المهبن        

ثعههدی دثههٍ دلیههی ت ییههز ىههًم م ههًری      3آسادی اول ههبم دههزٌ( ، ثههزای می گزدَههبی ىههًلی ي نههبمًت اس المههبن نزپههبیی      
ای( اعههل بدٌ ؽههدٌ اعهه   ثههزای معز ههی پبراملزَههبی  دالمههبن فهه  ٍ S4Rَههبی می گزدَههب(  ، ي فهه  بت  ههًودی ویههش اس المههبن 

ثههزای اغههم  اوعههلی  ثههله يارد دزدیههدٌ ي در مههًرد   2/1دیگبپبعههکبم ي مههزیت پًاعههًن  23وههزز ا ههشار، مههديم اوعلیغههلٍ 
در ورههز دز لههٍ ؽههدٌ    6667/1ثزاثههز  K، مههزیت 1/1در ههٍ، نههزي  اس مزکشیهه     15ویههش سايیههٍ اتغههب ،    CDPپبراملزَههبی 

ًت ي مقههبلد  ههًودی وههً  نههبم 1وههً  آرمههبتًر ىههًلی،  2وههً  مقههبلد ممل هه، ؽههبمی   4  ثههزای تعزیهه،  ههًود، اس ]31[اعهه 
عهبسی فه  بت   هشی م قهًر کىىهدٌ ميهبث        ثهزای مهدم  ایهه م هبدیز رکهز ؽهدٌ اوهد         1اعل بدٌ دزدیدٌ اع  کهٍ در  هديم   

ملهز اعهل بدٌ ؽهدٌ     1می هی ملهز در تیهز ي عهلًن ي ثهب ىهًم        3 1َهبی ثهٍ مهمبم     ثب ومًوٍ آسمبیؾهگبَی معز هی ؽهدٌ اس ير    
ٍ مهدم ؽهدٌ ثهٍ تزتیهت ثهزای تیهز ي عهلًن م هبيز ؽهدٌ ثهب فه  ٍ   هشی م قهًرکىىدٌ              ثٍ کبر ر لٍ در ومًوه  ρاع  کٍ میشان 

ثههزای ؽههجیٍ عههبسی فهه  بت تکیههٍ دههبَی، در ثههبو ي پههبییه عههلًن، فهه  بت فهه جی تعزیهه، ثبؽههد  مههی 88 3ي  82 4ثزاثههز ثههب  
َهب، ل شؽهی   س مهدم ؽدٌ اع  کٍ مدم عهبسی ثهب  هزك عهدز ل هشػ ثهیه  هًود ي ثهله اودهبز پذیز لهٍ اعه  ي در َهی  کهداز ا             

المههبن ي  3111و هًٌ مههؼ ثىهدی ثهب تعهداد      5دهزدد  در ؽهکی   ثهیه می گهزد ي ثهله ي یهب ثههله ي فه  ٍ  هًودی مؾهبَدٌ ومههی       
 دَد    آرمبتًردذاری را در مدم اودبز ؽدٌ وؾبن می

 

 هطخصبت فَلادّبی استفبدُ ضذُ در هذل سبسی -1خذٍل 
 Jacket D13 D10 D6 ًبم هصبلح

 E (GPa) 199 193 193 193مديم اوعلیغیلٍ 
 υ 0.3 0.3 0.3 0.3مزیت پًاعًن 

 360 387 440 241           تىؼ تغ ین
 500 620 620 414            تىؼ وُبیی

 3.6 3.9 4.4 2.4             تىؼ ضد وُبیی کؾؼ 
 0.0200 0.0100 0.0100 0.0188     کزوؼ پ ٍ تغ ین 
 0.1200 0.0900 0.0900 0.1390   کزوؼ وُبیی 

 0.140 0.108 0.108 0.200       کزوؼ ضد اسدیبد ىًم 

    
 هص ثٌذی ٍ آرهبتَر ثٌذی هذل اتصبل -5ضکل 

 
وؾههبن دادٌ ؽههدٌ اعهه  کههٍ   6ت ییههز مکههبن ومًوههٍ عههددی ي آسمبیؾههگبَی ت ًیهه  وؾههدٌ در ؽههکی   -ای ویههزي ومههًدار یزنههٍ

کىهد ي ثهزای پهیؼ ثیىهی     دَد مدم عهددی عهبنلٍ ؽهدٌ اتقهبم  هًاة وغهجلب ابثهی اجهًلی ارارهٍ مهی          َب وؾبن میم بیغٍ  ًاة
دیهدٌ مهی    7تًاوهد مهًرد اعلمهبد ثبؽهد  مهمىب م بیغهٍ آعهیت ياردٌ ثهٍ دي ومًوهٍ در ضبله  ت ًیه  وؾهدٌ  در ؽهکی              ولبیآ می

-ثههبر یعههبنلٍ ؽههد ي ومههًدار عههدد شیههم قههًر کىىههدٌ و یومًوههٍ م قههًر ؽههدٌ ثههب فهه  بت   ههش  یمههدم عههدد مههمىب ؽههًد 
 هیههمههًرد اعههل بدٌ در ا FEMي مؾههبَدٌ ؽههد کههٍ مههدم   دیههدزد غههٍیم ب 8در ؽههکی  یؾههگبَیرا ثههب مههدم آسمب زمکههبنییت 

ً  مهمىب   کىهد  یىه یث ؼیپه  را ؽهدٌ  یعهبس  مهدم  اتقهبم  ر لهبر  ینهًث  وغهجلب  تیه ت ز ثهب  تًاودیم  یت    ي ینهًردد  تهز   یالگه
َ یآسمب ي یعهدد  ضبله   در ؽهدٌ   یه ت ً ومًوٍ ینزاث ٍ  اعه   ؽهدٌ  دادٌ 9 ؽهکی  در شیه و یؾهگب  مهدم  مىبعهت  داه   اس وؾهبن  که

  ثبؽد یم یؾىُبدیپ

 
 هقبیسِ دٍ خَاة حبصل ثب یکذیگز ثزای ًوًَِ تقَیت ًطذُ -6ضکل 
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دههزدد  ثههٍ َمههیه مىرههًر، در ایههه م بلههٍ اس ولههبیآ    مههدم عههبسی عههددی ثبیههد ثًعههی ٍ ولههبیآ آسمبیؾههگبَی فهه   عههىدی    
  ومًوههٍ آسمبیؾههگبَی مزثًىههٍ ملؾههکی اس یهه   ]18[آسمبیؾههگبَی کیلبیبمههب ثههزای فهه   عههىدی مههدم اعههل بدٌ ؽههدٌ اعهه    

ملهز ثهزای عهلًن ي    می هی  735اعه  کهٍ اوهداسٌ عهلًن ي تیهز یؾهمٍ اتقهبم یکغهبن ي ثهٍ تزتیهت            4اتقبم ثهٍ فهًرت ؽهکی    
ملههز  َغههلىد  عههبولی 31x31َههب ي عههلًن 21در ارت ههب   31  اثعههبد تیههز ]31ي  19-18 [تیههز اعهه ملههز ثههزای می ههی 13351

ثههٍ کههبر  79/1ي ثههزای آرمبتًرَههبی سیههزیه،  درفههد  59/1ثههب درفههد آرمههبتًر  11می گههزد ومههزٌ  12آرمبتًرَههبی ثههبویی تیزَههب اس 
 3311عههبولی ملههز ثههب   5در َههز  (D6 2)َههب، نههبمًت ي ثههزای   3261ر لههٍ اعهه   تههىؼ تغهه ین می گزدَههبی ىههًلی ثزاثههز   

کی هًدزز ثهز عهبولی ملهز مزثه        4311ثهب تهىؼ تغه ین     (D13 16)َهب  کی ًدزز ثز عبولی ملز ثٍ کبرر لهٍ اعه   در مهًرد عهلًن    
 3311عههبولی ملههز ثههب تههىؼ تغهه یمی معههبدم    5در َههز  (D6 4)َههب اس      در عههيد عههلًن ي ثههزای نههبمًت  26/2معههبدم 

نهبمًت تیهز ثهٍ کهبر ر لهٍ اعه   ىجه  آسمبیؾهبت اودهبز دز لهٍ،            3مزثه  دارد  در یؾهمٍ اتقهبم ویهش      کی ًدزز ثز عهبولی ملهز  
کی هًدزز ثهز عهبولی ملهز در کؾهؼ ثهٍ دعه  آمهدٌ          25کی هًدزز ثهز عهبولی ملهز مزثه  در  ؾهبر ي        261م بيم  مؾمقٍ ثله 

 اع  کٍ در  زآیىد مدم عبسی، ایه م بدیز يارد  ؽدٌ اع   

 
 ]18[وًَِ آسهبیطگبّی ٍ دستگبُ آسهبیص هطخصبت ً -4ضکل 

 
دَهد یعىهی کملهز    کی هًدزز ثهز عهبولی ملهز مزثه  مهی       21ثبؽهد کهٍ تهىؼ ثزاثهز    ته ویزي می 18ثبر ابرن اعمبلی ريی علًن ثزاثز 

تًاوىههد ضزکهه  داؽههلٍ ثبؽههىد يلههی در ثزاثههز  درفههد فز یهه  م ههًری عههلًن  تیزَههب در دي  ُهه  اعمههبم  بثدههبیی مههی   8اس 
تًاوههد در  ُهه  ا  ههی ي اههبرن ضزکهه  داؽههلٍ ثبؽههد ي  نههبر  اس فهه  ٍ  م یدوههد  اغههم   ًاههبوی عههلًن مههی ضزکهه  اههبرن ي 

ثهٍ ىهًر ک هی اس عهٍ وهً  المهبن ثهزای مقهبلد اعهل بدٌ ؽهدٌ            کىهد  اغم  ت لبوی علًن مبوىد یه  اتقهبم م قه ی عمهی مهی     
در هٍ   3دزَهی ثهب    8ثعهدی   3المهبن  د C3D8Rَهبی عهٍ ثعهدی نيهی     در وزز ا هشار ثهٍ کهبر ر لهٍ اعه   ثهزای ثهله اس المهبن        

ثعههدی دثههٍ دلیههی ت ییههز ىههًم م ههًری      3آسادی اول ههبم دههزٌ( ، ثههزای می گزدَههبی ىههًلی ي نههبمًت اس المههبن نزپههبیی      
ای( اعههل بدٌ ؽههدٌ اعهه   ثههزای معز ههی پبراملزَههبی  دالمههبن فهه  ٍ S4Rَههبی می گزدَههب(  ، ي فهه  بت  ههًودی ویههش اس المههبن 

ثههزای اغههم  اوعههلی  ثههله يارد دزدیههدٌ ي در مههًرد   2/1دیگبپبعههکبم ي مههزیت پًاعههًن  23وههزز ا ههشار، مههديم اوعلیغههلٍ 
در ورههز دز لههٍ ؽههدٌ    6667/1ثزاثههز  K، مههزیت 1/1در ههٍ، نههزي  اس مزکشیهه     15ویههش سايیههٍ اتغههب ،    CDPپبراملزَههبی 

ًت ي مقههبلد  ههًودی وههً  نههبم 1وههً  آرمههبتًر ىههًلی،  2وههً  مقههبلد ممل هه، ؽههبمی   4  ثههزای تعزیهه،  ههًود، اس ]31[اعهه 
عهبسی فه  بت   هشی م قهًر کىىهدٌ ميهبث        ثهزای مهدم  ایهه م هبدیز رکهز ؽهدٌ اوهد         1اعل بدٌ دزدیدٌ اع  کهٍ در  هديم   

ملهز اعهل بدٌ ؽهدٌ     1می هی ملهز در تیهز ي عهلًن ي ثهب ىهًم        3 1َهبی ثهٍ مهمبم     ثب ومًوٍ آسمبیؾهگبَی معز هی ؽهدٌ اس ير    
ٍ مهدم ؽهدٌ ثهٍ تزتیهت ثهزای تیهز ي عهلًن م هبيز ؽهدٌ ثهب فه  ٍ   هشی م قهًرکىىدٌ              ثٍ کبر ر لٍ در ومًوه  ρاع  کٍ میشان 

ثههزای ؽههجیٍ عههبسی فهه  بت تکیههٍ دههبَی، در ثههبو ي پههبییه عههلًن، فهه  بت فهه جی تعزیهه، ثبؽههد  مههی 88 3ي  82 4ثزاثههز ثههب  
َهب، ل شؽهی   س مهدم ؽدٌ اع  کٍ مدم عهبسی ثهب  هزك عهدز ل هشػ ثهیه  هًود ي ثهله اودهبز پذیز لهٍ اعه  ي در َهی  کهداز ا             

المههبن ي  3111و هًٌ مههؼ ثىهدی ثهب تعهداد      5دهزدد  در ؽهکی   ثهیه می گهزد ي ثهله ي یهب ثههله ي فه  ٍ  هًودی مؾهبَدٌ ومههی       
 دَد    آرمبتًردذاری را در مدم اودبز ؽدٌ وؾبن می

 

 هطخصبت فَلادّبی استفبدُ ضذُ در هذل سبسی -1خذٍل 
 Jacket D13 D10 D6 ًبم هصبلح

 E (GPa) 199 193 193 193مديم اوعلیغیلٍ 
 υ 0.3 0.3 0.3 0.3مزیت پًاعًن 

 360 387 440 241           تىؼ تغ ین
 500 620 620 414            تىؼ وُبیی

 3.6 3.9 4.4 2.4             تىؼ ضد وُبیی کؾؼ 
 0.0200 0.0100 0.0100 0.0188     کزوؼ پ ٍ تغ ین 
 0.1200 0.0900 0.0900 0.1390   کزوؼ وُبیی 

 0.140 0.108 0.108 0.200       کزوؼ ضد اسدیبد ىًم 

    
 هص ثٌذی ٍ آرهبتَر ثٌذی هذل اتصبل -5ضکل 

 
وؾههبن دادٌ ؽههدٌ اعهه  کههٍ   6ت ییههز مکههبن ومًوههٍ عههددی ي آسمبیؾههگبَی ت ًیهه  وؾههدٌ در ؽههکی   -ای ویههزي ومههًدار یزنههٍ

کىهد ي ثهزای پهیؼ ثیىهی     دَد مدم عهددی عهبنلٍ ؽهدٌ اتقهبم  هًاة وغهجلب ابثهی اجهًلی ارارهٍ مهی          َب وؾبن میم بیغٍ  ًاة
دیهدٌ مهی    7تًاوهد مهًرد اعلمهبد ثبؽهد  مهمىب م بیغهٍ آعهیت ياردٌ ثهٍ دي ومًوهٍ در ضبله  ت ًیه  وؾهدٌ  در ؽهکی              ولبیآ می

-ثههبر یعههبنلٍ ؽههد ي ومههًدار عههدد شیههم قههًر کىىههدٌ و یومًوههٍ م قههًر ؽههدٌ ثههب فهه  بت   ههش  یمههدم عههدد مههمىب ؽههًد 
 هیههمههًرد اعههل بدٌ در ا FEMي مؾههبَدٌ ؽههد کههٍ مههدم   دیههدزد غههٍیم ب 8در ؽههکی  یؾههگبَیرا ثههب مههدم آسمب زمکههبنییت 

ً  مهمىب   کىهد  یىه یث ؼیپه  را ؽهدٌ  یعهبس  مهدم  اتقهبم  ر لهبر  ینهًث  وغهجلب  تیه ت ز ثهب  تًاودیم  یت    ي ینهًردد  تهز   یالگه
َ یآسمب ي یعهدد  ضبله   در ؽهدٌ   یه ت ً ومًوٍ ینزاث ٍ  اعه   ؽهدٌ  دادٌ 9 ؽهکی  در شیه و یؾهگب  مهدم  مىبعهت  داه   اس وؾهبن  که

  ثبؽد یم یؾىُبدیپ

 
 هقبیسِ دٍ خَاة حبصل ثب یکذیگز ثزای ًوًَِ تقَیت ًطذُ -6ضکل 
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 آسیت ٍاردُ ثز هذل ػذدی ٍ آسهبیطگبّی تقَیت ًطذُ -7ضکل 

 

 
 تغییزهکبى ػذدی ٍ آسهبیطگبّی ًوًَِ تقَیت ضذُ ثب صفحبت فلشی-ثبرهقبیسِ ًوَدار  -8ضکل 

 

 
 هذل خزاثی هذل ػذدی ٍ اتصبل آسهبیطگبّی ًوًَِ تقَیت ضذُ ثب صفحبت فَلادی -9ضکل 

 
 ًوًَِ ّبی ػذدی اتصبل تقَیت ضذُ -4

ومًوهٍ َهبی  دیهد عهددی اعهل بدٌ مهی ؽهًد ي َىدعهٍ ي          اس مدم ا شا  م هديد فه   عهىدی ؽهدٌ ثهزای تعزیه، ي ت  یهی       
مقههبلد ایههه مههدم ت ییزاتههی وههدارد ي ميبلعههٍ پبراملزیهه  ثههٍ فههًرت ثههی ثعههد کههزدن مل یزَههب مههی ثبؽههد  ثىههبثزایه مل یزَههبی  
اف ی در ایه مدم عهبسی عجبرتىهد اس مهمبم  فه  ٍ م قهًرکىىدٌ عهلًن ي تیهز ي ویهش م هدار وغهج  ثهبر م هًری عهلًن  ثهب               

آم کههزدن مى ىههی ثههب یهه  مى ىههی دي نيههی، م ههدار ت ییههز در عههملی، م بيمهه ، عههملی ببوًیههٍ ي ایههه مل یزَههب ي ایههدٌت ییههز 
ؽهًود  ییهدمبن غه   ثىهدی ثهب فه  بت  هًودی در        آیهد ي ایهه م هبدیز ثهب َهن م بیغهٍ مهی       ات   اوهزصی اتقهبم ثدعه  مهی    

ٍ  َهب،   هو عهلًن ي    اعنب  ثلىی، مل بيت اع  ثيًری کهٍ در ثزنهی مهدم    ٍ      در ثعنهی ومًوه َهب  َهب   هو تیهز يلهی در اکثهز ومًوه
فهه  بت ومًوههٍ کىلزلههی َههی  غهه   ثىههدی ي ههًد وههدارد   3اوههد ي در ؽههدٌ 11َههن تیههز ي عههلًن غهه   ثىههدی ميههبث  ؽههکی 

 111دزَهی ثهب ت ییهز ؽهکی م هديد تعزیه، مهی ؽهًود ي ىهًم ير  در َمهٍ یکغهبن ي ثزاثهز              4 ًودی ثقًرت المهبن پًعهلٍ   
عههبولی ملههز( اولمههبة ؽههدٌ اعهه  ي  45ایههى  معههبدم  18ارت ههب  عههلًن یههب  6/1ی کمههی ثههبوتز اس ضههداای آن دعههبولی ملههز یعىهه

  ]32[عىدرس اع  -َب ثز مجىبی ت زیجی تش تئًری کًتزَبی وبؽی اس نمؼ ثزای اکثز المبنم بدیز کزوؼ

                  
      کل اتصبل -ج                                ستَى ّب ٍ چطوِ اتصبل -ة                            تیزّب  -الف

 چیذهبى غلاف ثٌذی تیز ٍ ستَى اتصبل ثتٌی ثب صفحبت فَلادی -10ضکل   
 

می ههی ملههز ي ىههًم کههی یهه  ملههز    31ي  21،  11،  6،  3،  1َههبی ثههٍ تزتیههت ثزاثههز   ير  م قههًرکىىدٌ تیزَههب ثههٍ مههمبم  
مههی ثبؽههىد  ير  م قههًرکىىدٌ   35.90، ي 26.47، 14.77، 9.29، 4.82عههيد ير  ثههٍ مغههبض  تیههز ثزاثههز   َغههلىد کههٍ وغههج  

ملهز َغهلىد کهٍ وغهج  عهيد ير  ثهٍ        2/1َهبی مؾهبثٍ يلهی ثهب ىهًم کهی ی      علًن َهب ي یؾهمٍ اتقهبم َهن دارای مهمبم      
وغههج  ثههبر م ههًری ثههٍ ثههبرم ًری اعههمی    3مههی ثبؽههىد  مههمىب   30.56، ي 22.14، 12.11، 7.54، 3.88مغههبض  عههلًن ثزاثههز  

ومًوهٍ عهددی ثهب عهٍ مل یهز مهمبم  ير  َهبی  هًودی تیهز ي عهلًن            118اولمهبة ؽهدود  لهذا     5 1ي  3 1،  1 1وُبیی ثزاثهز   
ٍ َهب ثهٍ يعهی ٍ تزکیجهی اس ضهزي  ي اعهداد که       ي درفد ثبرم ًری ي َمچىهیه ییهدمبن ير  َهب در ورهز دز لهٍ ؽهدٌ اوهد  مهدم        

وؾهبن دَىهدٌ اتقهبلی اعه  کهٍ       C-6-10-P1دزدوهد،  ثهٍ  عىهًان  مثهبم،     اوهد اس َهن ملمهبیش  مهی    ثب نو  بف ٍ اس َن  هدا ؽهدٌ  
می هی ملهز م قهًر ؽهدٌ ي ویهزيی م هًری در عهيد          11می هی ملهز ي عهلًن ثهب ير       6َهبی ثهٍ مهمبم     تیزَبی آن ثهب ير  

P1 ،P2 ي ،P3   اع    5/1ي  3/1،  1/1ثٍ تزتیت 
  

 تدشیِ ٍ تحلیل ًتبیح ٍ ثزرسی پبراهتزّبی هَثز -5
ثهزػ، عهملی ايلیهٍ ي ببوًیهٍ اتقهبم، ت ییهز در ثهزػ تغه ین ي          -در ایه ثمؼ ابز مل یزَبی دًوهبدًن ثهز مى ىهی ت ییهز مکهبن     

ثزػ وُبیی اتقهبم ي اوهزصی مغهلُ   ؽهدٌ در ىهی  زآیىهد ثبردهذاری ثزرعهی ؽهدٌ اعه   در تدشیهٍ ي ت  یهی ولهبیآ  هدايم               
مًدارَههبی مزثًىههٍ را در دي اغههم ، یکههی ضههبللی کههٍ مههمبم  ير  تیههز ببثهه  ثبؽههد ي فهه  ٍ عههلًن مل یههز ثبؽههد ي       ي و

ولههبیآ ايلیههٍ آوبلیشَههب  2دیگههزی در ضههبللی کههٍ فهه  ٍ عههلًن ببثهه  ي فهه  ٍ تیههز مل یههز ثبؽههد آيردٌ ؽههدٌ اعهه   در  ههديم  
َههب ثههب ( عههلًن   ( ي ثههزػ وُههبیید    تغهه ین  د ( ، ثههزػ     َههبی ممبعههیدآيردٌ ؽههدٌ اعهه  کههٍ در ایههه  ههدايم، عههملی

ي ثزاعههبط ت ییههزات در مههمبم    2اوههد  ثههب مؾههبَدٌ م ههبدیز دادٌ ؽههدٌ در ضههبوت ممل هه،  ههديم     َههن م بیغههٍ دزدیههدٌ 
َههبی تیههز ي عههلًن ي اتقههبم ي میههشان ت ییههزات در درفههد ثههبر م ههًری ، ولههبیآ ممل  ههی ضبفههی مههی دههزدد  ولههبیآ ت  یههی  ير 

 ٌ ثُجههًد ابثههی م ضرههٍ عههملی ممبعههی اتقههبم اعهه  کههٍ ضلههی در ضبلهه  عههدز ي ههًد فهه  ٍ تیههز ثههب ا ههشایؼ   دَىههدوؾههبن
یبثههد ي َزی ههدر میههشان مههمبم  فهه  ٍ عههلًن  ثیؾههلز  مههمبم  فهه  ٍ عههلًن میههشان عههملی ممبعههی اتقههبم ا ههشایؼ مههی

ب ا ههشایؼ عههملی ي م بيمهه  ثزؽههی ي میههشان عههملی ممبعههی مههی ؽههًد  مههمى    ثبؽههد مً ههت  ا ههشایؼ  م بيمهه    تغهه ین 
ممبعی ارتجبىی ثب میهشان ثهبر م هًری اعمهبلی وهدارد ثهٍ عجهبرت دیگهز عهملی ممبعهی مغهل ی اس ثهبر م هًری ثهًدٌ یهزا کهٍ                 

 ٍ در َهز عهٍ    C-0-3ای َىدعهی اعه  کهٍ ارتجهبىی ثهب ثهبر م هًری وهدارد   ثهٍ عىهًان مثهبم ثهزای ومًوهٍ              عملی ممبعی م ًله
درفهد اعه      8م هدار   C-0-0ا هشایؼ عهملی ممبعهی وغهج  ثهٍ ومًوهٍ ؽهبَد         ضبل  ثبر م ًری کن ، ملًعهو ي سیهبد میهشان   

َمچىیه در ضبله  داؽهله مهمبم  کهن ثهزای فه  ٍ عهلًن، ثهب ا هشایؼ میهشان ثهبر م هًری میهشان م بيمه  ثزؽهی اتقهبم                 
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 آسیت ٍاردُ ثز هذل ػذدی ٍ آسهبیطگبّی تقَیت ًطذُ -7ضکل 

 

 
 تغییزهکبى ػذدی ٍ آسهبیطگبّی ًوًَِ تقَیت ضذُ ثب صفحبت فلشی-ثبرهقبیسِ ًوَدار  -8ضکل 

 

 
 هذل خزاثی هذل ػذدی ٍ اتصبل آسهبیطگبّی ًوًَِ تقَیت ضذُ ثب صفحبت فَلادی -9ضکل 

 
 ًوًَِ ّبی ػذدی اتصبل تقَیت ضذُ -4

ومًوهٍ َهبی  دیهد عهددی اعهل بدٌ مهی ؽهًد ي َىدعهٍ ي          اس مدم ا شا  م هديد فه   عهىدی ؽهدٌ ثهزای تعزیه، ي ت  یهی       
مقههبلد ایههه مههدم ت ییزاتههی وههدارد ي ميبلعههٍ پبراملزیهه  ثههٍ فههًرت ثههی ثعههد کههزدن مل یزَههب مههی ثبؽههد  ثىههبثزایه مل یزَههبی  
اف ی در ایه مدم عهبسی عجبرتىهد اس مهمبم  فه  ٍ م قهًرکىىدٌ عهلًن ي تیهز ي ویهش م هدار وغهج  ثهبر م هًری عهلًن  ثهب               

آم کههزدن مى ىههی ثههب یهه  مى ىههی دي نيههی، م ههدار ت ییههز در عههملی، م بيمهه ، عههملی ببوًیههٍ ي ایههه مل یزَههب ي ایههدٌت ییههز 
ؽهًود  ییهدمبن غه   ثىهدی ثهب فه  بت  هًودی در        آیهد ي ایهه م هبدیز ثهب َهن م بیغهٍ مهی       ات   اوهزصی اتقهبم ثدعه  مهی    

ٍ  َهب،   هو عهلًن ي    اعنب  ثلىی، مل بيت اع  ثيًری کهٍ در ثزنهی مهدم    ٍ      در ثعنهی ومًوه َهب  َهب   هو تیهز يلهی در اکثهز ومًوه
فهه  بت ومًوههٍ کىلزلههی َههی  غهه   ثىههدی ي ههًد وههدارد   3اوههد ي در ؽههدٌ 11َههن تیههز ي عههلًن غهه   ثىههدی ميههبث  ؽههکی 

 111دزَهی ثهب ت ییهز ؽهکی م هديد تعزیه، مهی ؽهًود ي ىهًم ير  در َمهٍ یکغهبن ي ثزاثهز              4 ًودی ثقًرت المهبن پًعهلٍ   
عههبولی ملههز( اولمههبة ؽههدٌ اعهه  ي  45ایههى  معههبدم  18ارت ههب  عههلًن یههب  6/1ی کمههی ثههبوتز اس ضههداای آن دعههبولی ملههز یعىهه

  ]32[عىدرس اع  -َب ثز مجىبی ت زیجی تش تئًری کًتزَبی وبؽی اس نمؼ ثزای اکثز المبنم بدیز کزوؼ

                  
      کل اتصبل -ج                                ستَى ّب ٍ چطوِ اتصبل -ة                            تیزّب  -الف

 چیذهبى غلاف ثٌذی تیز ٍ ستَى اتصبل ثتٌی ثب صفحبت فَلادی -10ضکل   
 

می ههی ملههز ي ىههًم کههی یهه  ملههز    31ي  21،  11،  6،  3،  1َههبی ثههٍ تزتیههت ثزاثههز   ير  م قههًرکىىدٌ تیزَههب ثههٍ مههمبم  
مههی ثبؽههىد  ير  م قههًرکىىدٌ   35.90، ي 26.47، 14.77، 9.29، 4.82عههيد ير  ثههٍ مغههبض  تیههز ثزاثههز   َغههلىد کههٍ وغههج  

ملهز َغهلىد کهٍ وغهج  عهيد ير  ثهٍ        2/1َهبی مؾهبثٍ يلهی ثهب ىهًم کهی ی      علًن َهب ي یؾهمٍ اتقهبم َهن دارای مهمبم      
وغههج  ثههبر م ههًری ثههٍ ثههبرم ًری اعههمی    3مههی ثبؽههىد  مههمىب   30.56، ي 22.14، 12.11، 7.54، 3.88مغههبض  عههلًن ثزاثههز  

ومًوهٍ عهددی ثهب عهٍ مل یهز مهمبم  ير  َهبی  هًودی تیهز ي عهلًن            118اولمهبة ؽهدود  لهذا     5 1ي  3 1،  1 1وُبیی ثزاثهز   
ٍ َهب ثهٍ يعهی ٍ تزکیجهی اس ضهزي  ي اعهداد که       ي درفد ثبرم ًری ي َمچىهیه ییهدمبن ير  َهب در ورهز دز لهٍ ؽهدٌ اوهد  مهدم        

وؾهبن دَىهدٌ اتقهبلی اعه  کهٍ       C-6-10-P1دزدوهد،  ثهٍ  عىهًان  مثهبم،     اوهد اس َهن ملمهبیش  مهی    ثب نو  بف ٍ اس َن  هدا ؽهدٌ  
می هی ملهز م قهًر ؽهدٌ ي ویهزيی م هًری در عهيد          11می هی ملهز ي عهلًن ثهب ير       6َهبی ثهٍ مهمبم     تیزَبی آن ثهب ير  

P1 ،P2 ي ،P3   اع    5/1ي  3/1،  1/1ثٍ تزتیت 
  

 تدشیِ ٍ تحلیل ًتبیح ٍ ثزرسی پبراهتزّبی هَثز -5
ثهزػ، عهملی ايلیهٍ ي ببوًیهٍ اتقهبم، ت ییهز در ثهزػ تغه ین ي          -در ایه ثمؼ ابز مل یزَبی دًوهبدًن ثهز مى ىهی ت ییهز مکهبن     

ثزػ وُبیی اتقهبم ي اوهزصی مغهلُ   ؽهدٌ در ىهی  زآیىهد ثبردهذاری ثزرعهی ؽهدٌ اعه   در تدشیهٍ ي ت  یهی ولهبیآ  هدايم               
مًدارَههبی مزثًىههٍ را در دي اغههم ، یکههی ضههبللی کههٍ مههمبم  ير  تیههز ببثهه  ثبؽههد ي فهه  ٍ عههلًن مل یههز ثبؽههد ي       ي و

ولههبیآ ايلیههٍ آوبلیشَههب  2دیگههزی در ضههبللی کههٍ فهه  ٍ عههلًن ببثهه  ي فهه  ٍ تیههز مل یههز ثبؽههد آيردٌ ؽههدٌ اعهه   در  ههديم  
َههب ثههب ( عههلًن   ( ي ثههزػ وُههبیید    تغهه ین  د ( ، ثههزػ     َههبی ممبعههیدآيردٌ ؽههدٌ اعهه  کههٍ در ایههه  ههدايم، عههملی

ي ثزاعههبط ت ییههزات در مههمبم    2اوههد  ثههب مؾههبَدٌ م ههبدیز دادٌ ؽههدٌ در ضههبوت ممل هه،  ههديم     َههن م بیغههٍ دزدیههدٌ 
َههبی تیههز ي عههلًن ي اتقههبم ي میههشان ت ییههزات در درفههد ثههبر م ههًری ، ولههبیآ ممل  ههی ضبفههی مههی دههزدد  ولههبیآ ت  یههی  ير 

 ٌ ثُجههًد ابثههی م ضرههٍ عههملی ممبعههی اتقههبم اعهه  کههٍ ضلههی در ضبلهه  عههدز ي ههًد فهه  ٍ تیههز ثههب ا ههشایؼ   دَىههدوؾههبن
یبثههد ي َزی ههدر میههشان مههمبم  فهه  ٍ عههلًن  ثیؾههلز  مههمبم  فهه  ٍ عههلًن میههشان عههملی ممبعههی اتقههبم ا ههشایؼ مههی

ب ا ههشایؼ عههملی ي م بيمهه  ثزؽههی ي میههشان عههملی ممبعههی مههی ؽههًد  مههمى    ثبؽههد مً ههت  ا ههشایؼ  م بيمهه    تغهه ین 
ممبعی ارتجبىی ثب میهشان ثهبر م هًری اعمهبلی وهدارد ثهٍ عجهبرت دیگهز عهملی ممبعهی مغهل ی اس ثهبر م هًری ثهًدٌ یهزا کهٍ                 

 ٍ در َهز عهٍ    C-0-3ای َىدعهی اعه  کهٍ ارتجهبىی ثهب ثهبر م هًری وهدارد   ثهٍ عىهًان مثهبم ثهزای ومًوهٍ              عملی ممبعی م ًله
درفهد اعه      8م هدار   C-0-0ا هشایؼ عهملی ممبعهی وغهج  ثهٍ ومًوهٍ ؽهبَد         ضبل  ثبر م ًری کن ، ملًعهو ي سیهبد میهشان   

َمچىیه در ضبله  داؽهله مهمبم  کهن ثهزای فه  ٍ عهلًن، ثهب ا هشایؼ میهشان ثهبر م هًری میهشان م بيمه  ثزؽهی اتقهبم                 
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 یبثههد در ضههبلی کههٍ در ضبلهه  داؽههلهیبثههد يلههی میههشان م بيمهه  تغهه ین آن ثههب ا ههشایؼ ثههبر م ههًری کههبَؼ مههی ا ههشایؼ مههی
ممبم  سیبد ثزای فه  ٍ عهلًن، م بيمه  ثزؽهی ي م بيمه  تغه ین  در ضبله  ثهبر م هًری کهن ي ملًعهو ت ییهز یىهداوی ثهب               

فه  ٍ   یبثىهد  در مهًاردی کهٍ مهمبم     َن وداروهد امهب در مهًرد ضبله  ثهبر م هًری سیهبد، ایهه دي پهبراملز ؽهدیدا ا هشایؼ مهی            
یز در مهًرد ا هشایؼ م بيمه  تغه ین ي م بيمه  ثزؽهی را نهًاَین        علًن سیبد اع  ي ثبر م هًری ویهش سیهبد اعه  ثیؾهلزیه تهبب      

 ثزاثز ویش رعیدٌ اع    3.55داؽ  ثيًریکٍ ضلی ایه میشان ا شایؼ ثٍ 
 

 ّبی تیز ثب اًَاع صفحبت تقَیت  ًتبیح کلی ثزای هذل -2خذٍل 
 هیلی هتزی 6صفحِ تیز  -ج             هیلی هتزی         3صفحِ تیز  -ثذٍى صفحِ                                 ة -الف

     
 هیلی هتزی        30صفحِ تیز  -هیلی هتزی                     د 20صفحِ تیز  -هیلی هتزی               ُ 10صفحِ تیز  -د

    
 
 
 

 
 

      
                     هیلی هتزی    3صفحِ  -ثذٍى صفحِ تیز                     ة -الف

     
 ی      هتز یلیه10 صفحِ -دهیلی هتزی                                         6صفحِ -ج

     
 هیلی هتزی  30صفحِ -هیلی هتزی    ٍ 20صفحِ  -ُ

⁄   ًوَدار ّیستزسیس اتصبلات ثب ضخبهت هتغیز صفحِ تیز ثب ثبرهحَری  -11ضکل       
 

کٍ   و اس ف  ٍ تیز ي ثهدين فه  ٍ عهلًن اعهل بدٌ ؽهًد در ضبله  ثهبر م هًری کهن ثهب کهبَؼ م بيمه  وُهبیی              در ضبللی 
اتقبم مًا ٍ َغهلین کهٍ ایهه ضبله  وؾهبن دَىهدٌ اول هبم م قهی پ عهلی  اس تیهز ثهٍ عهلًن اعه  سیهزا ثهب اعمهبم ت ییهز                  

رعهد ي ثعههد اس  ییههز ؽهکی ثههٍ عهلًن مههی  َههبی وبؽهی اس ت  َهب، ثههٍ دلیهی فهه جی  تیهز وغههج  ثهٍ عههلًن، ثیؾهلز ديران     ؽهکی 
رعیدن علًن ثهٍ فز یه  نهًد اتقهبم  ًاثگهً ویغه   در ضهبللی کهٍ   هو اس فه  ٍ تیهز ي ثهدين فه  ٍ عهلًن اعهل بدٌ                
ؽًد در ضبل  ثهبر م هًری ملًعهو ي سیهبد ثهز نه   ضبله  اجهی ثهب ا هشایؼ م بيمه  وُهبیی اتقهبم مًا هٍ َغهلین ي َهز                 

یبثهد  ثهٍ عجهبرت دیگهز درمهًرد  هديم  هً         ثبؽد م بيمه  وُهبیی اتقهبم ویهش ا هشایؼ مهی      ی در کٍ میشان ثبر م ًری ثیؾلز 
عههلًن اههًی   ههو در ضههبللی کههٍ ثههبر -کههٍ اس فهه  ٍ عههلًن ثههٍ تىُههبیی ي مههمبم  کههن اعههل بدٌ ؽههًد پدیههدٌ تیههز مههعی، 

 ؽًد ؽًد ي در ضبل  ثبر م ًری کن اع  کٍ م قی پ علی  تؾکیی میم ًری کن اع  و ل می



15 1397 پاییز و زمستان  پیاپی6،  ایران، سال سوم، شماره دو، شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 
 

 

      
                     هیلی هتزی    3صفحِ  -ثذٍى صفحِ تیز                     ة -الف

     
 ی      هتز یلیه10 صفحِ -دهیلی هتزی                                         6صفحِ -ج

     
 هیلی هتزی  30صفحِ -هیلی هتزی    ٍ 20صفحِ  -ُ

⁄   ًوَدار ّیستزسیس اتصبلات ثب ضخبهت هتغیز صفحِ تیز ثب ثبرهحَری  -11ضکل       
 

کٍ   و اس ف  ٍ تیز ي ثهدين فه  ٍ عهلًن اعهل بدٌ ؽهًد در ضبله  ثهبر م هًری کهن ثهب کهبَؼ م بيمه  وُهبیی              در ضبللی 
اتقبم مًا ٍ َغهلین کهٍ ایهه ضبله  وؾهبن دَىهدٌ اول هبم م قهی پ عهلی  اس تیهز ثهٍ عهلًن اعه  سیهزا ثهب اعمهبم ت ییهز                  

رعهد ي ثعههد اس  ییههز ؽهکی ثههٍ عهلًن مههی  َههبی وبؽهی اس ت  َهب، ثههٍ دلیهی فهه جی  تیهز وغههج  ثهٍ عههلًن، ثیؾهلز ديران     ؽهکی 
رعیدن علًن ثهٍ فز یه  نهًد اتقهبم  ًاثگهً ویغه   در ضهبللی کهٍ   هو اس فه  ٍ تیهز ي ثهدين فه  ٍ عهلًن اعهل بدٌ                
ؽًد در ضبل  ثهبر م هًری ملًعهو ي سیهبد ثهز نه   ضبله  اجهی ثهب ا هشایؼ م بيمه  وُهبیی اتقهبم مًا هٍ َغهلین ي َهز                 

یبثهد  ثهٍ عجهبرت دیگهز درمهًرد  هديم  هً         ثبؽد م بيمه  وُهبیی اتقهبم ویهش ا هشایؼ مهی      ی در کٍ میشان ثبر م ًری ثیؾلز 
عههلًن اههًی   ههو در ضههبللی کههٍ ثههبر -کههٍ اس فهه  ٍ عههلًن ثههٍ تىُههبیی ي مههمبم  کههن اعههل بدٌ ؽههًد پدیههدٌ تیههز مههعی، 

 ؽًد ؽًد ي در ضبل  ثبر م ًری کن اع  کٍ م قی پ علی  تؾکیی میم ًری کن اع  و ل می
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 هیلی هتزی   3صفحِ  -ثذٍى صفحِ تیز                          ة -لفا

   
 ی    هتز یلیه10 صفحِ -دهیلی هتزی                   6صفحِ -ج  

          
 هیلی هتزی  30صفحِ -هیلی هتزی                     ٍ 20صفحِ  -ُ

⁄   ًوَدار ّیستزسیس اتصبلات ثب ضخبهت هتغیز صفحِ تیز ثب ثبرهحَری  -12ضکل       
 

ی ثبر دَد کٍ ا شایؼ ثی ريیٍثمؾد، امب ولبیآ  ديم وؾبن میا شایؼ ثبر م ًری تب ضديد سیبدی فز ی  م ي  را ثُجًد می
ددعلًرالعمی 361د  ثٍ َمیه دلیی اع  کٍ در وؾزیٍ تًاود ثبعو وبپبیداری م ي  ؽًد ي ثٍ نزد ؽددی آن مىدز ؽًم ًری می

َبی مً ًد( معیبرَبی پذیزػ ثزای اعنبی ثب ثبر م ًر ثبو، م ب رٍ کبراوٍ تز اس اعنبی مؾبثٍ ي ثب ثبر ای عبنلمبنثُغبسی لزسٌ
ر ضبوت ممل ، وسز د 2م ًری کملز در ورز دز لٍ ؽدٌ اع   پظ اس ثزرعی ولبیآ پبراملزی  ضبف ٍ ي م بیغٍ ولبیآ  ديم 

اع  تب ولبیآ  ً  ثقًرت ومًدار در آمدٌ تب در  ثُلزی فًرت دیزد   دايم اجی ثٍ ایه فًرت ثًد کٍ در ثبرَبی م ًری کن، 
دادین ي عپظ ثٍ م بیغٍ پبراملزی  ملًعو ي سیبد در َز  ديم ممبم  ف  ٍ تیز ببث  ي ممبم  ف  ٍ علًن را ا شایؼ می

َب را ثزای یکجبر در ضبللی کٍ ممبم  ف  ٍ تیز ببث  ثبؽد ثبر دیگز ف  ٍ علًن، دعلٍ امب در ادامٍ ومًدارپزدانلین  ولبیآ می
 این  ثىدی ومًدٌ

 
 

  
 هیلی هتزی      3صفحِ  -ثذٍى صفحِ تیز       ة -الف

       
 هیلی هتزی     10صفحِ  -هیلی هتزی        د6صفحِ -ج

  
 هیلی هتزی  30صفحِ -ٍ   هیلی هتزی    20صفحِ  -ُ

⁄   ًوَدار ّیستزسیس اتصبلات ثب ضخبهت هتغیز صفحِ تیز ثب ثبرهحَری  -13ضکل       
 

، اتقههبوت ثههب  13تههب ؽههکی 11َههبی ؽههکی ثههزای ثزرعههی تههببیز مههمبم  ير  ت ههًیلی  ههًودی اىههزا  عههلًن، در دیههبدزاز 
مل هبيت در عهٍ ضبله  مل هبيت وغهج  درفهدی ثهبر م هًری         ممبم  ير  تیز ي وغج  ثهبر م هًری یکغهبن ثهب ير  عهلًن      

اود  م ًر ا  ی وؾهبن دَىهدٌ  بثدهبیی ثهبوی عهلًن ثهز ضغهت می هی ملهز ي م هًر اهبرن ثهزػ اتقهبم              ثب َن م بیغٍ دزدیدٌ
دَهد کهٍ تىُهب اس فه  ٍ عهلًن ثهٍ تىُهبیی ي ثهدين         ومهًدار اله، ضهبللی را وؾهبن مهی      دَهد  را ثز ضغت کی ً ویًته وؾبن می

ٍ تیههز اعههل بدٌ ؽههدٌ اعهه   َمههبورًر کههٍ اس ومههًدار مؾههمـ اعهه  َزیههٍ اههدر میههشان مههمبم  ير  ت ههًیلی عههلًن فهه  
تهًان   مهی  2یبثهد  ثهٍ عجهبرت دیگهز اس ولهبیآ ایهه ومهًدار ثهب ولهبیآ  هديم           ا شایؼ یبثد، میهشان ت ییهز مکهبن آن کهبَؼ مهی     

ؼ عهملی ي ثهٍ تجه  آن کهبَؼ ت ییهز مکهبن اتقهبم        دریب   کٍ اعل بدٌ اس ير  ت هًیلی در عهلًن ثهٍ تىُهبیی مً هت ا هشای      
دزدیههدٌ اعهه   در ومههًدار ة ویههش وکلههٍ اج ههی در مههًرد کههبَؼ ت ییههز مکههبن اتقههبم در ابههز ا ههشایؼ مههمبم  ير  ت ههًیلی   
علًن ي ثٍ تج  آن ا هشایؼ عهملی فهبد  اعه  کهٍ در عهبیز ومًدارَهب ویهش فهبد  اعه   ثهزای ثزرعهی تهببیز ير  ت هًیلی               

، اتقهبوت ثهب مهمبم  ير  عهلًن ي وغهج  ثهبر م هًری یکغهبن ثهب          16تهب ؽهکی    14دیهبدزاز َهبی ؽهکی     در اىزا  تیز، در
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 هیلی هتزی   3صفحِ  -ثذٍى صفحِ تیز                          ة -لفا

   
 ی    هتز یلیه10 صفحِ -دهیلی هتزی                   6صفحِ -ج  

          
 هیلی هتزی  30صفحِ -هیلی هتزی                     ٍ 20صفحِ  -ُ

⁄   ًوَدار ّیستزسیس اتصبلات ثب ضخبهت هتغیز صفحِ تیز ثب ثبرهحَری  -12ضکل       
 

ی ثبر دَد کٍ ا شایؼ ثی ريیٍثمؾد، امب ولبیآ  ديم وؾبن میا شایؼ ثبر م ًری تب ضديد سیبدی فز ی  م ي  را ثُجًد می
ددعلًرالعمی 361د  ثٍ َمیه دلیی اع  کٍ در وؾزیٍ تًاود ثبعو وبپبیداری م ي  ؽًد ي ثٍ نزد ؽددی آن مىدز ؽًم ًری می

َبی مً ًد( معیبرَبی پذیزػ ثزای اعنبی ثب ثبر م ًر ثبو، م ب رٍ کبراوٍ تز اس اعنبی مؾبثٍ ي ثب ثبر ای عبنلمبنثُغبسی لزسٌ
ر ضبوت ممل ، وسز د 2م ًری کملز در ورز دز لٍ ؽدٌ اع   پظ اس ثزرعی ولبیآ پبراملزی  ضبف ٍ ي م بیغٍ ولبیآ  ديم 

اع  تب ولبیآ  ً  ثقًرت ومًدار در آمدٌ تب در  ثُلزی فًرت دیزد   دايم اجی ثٍ ایه فًرت ثًد کٍ در ثبرَبی م ًری کن، 
دادین ي عپظ ثٍ م بیغٍ پبراملزی  ملًعو ي سیبد در َز  ديم ممبم  ف  ٍ تیز ببث  ي ممبم  ف  ٍ علًن را ا شایؼ می

َب را ثزای یکجبر در ضبللی کٍ ممبم  ف  ٍ تیز ببث  ثبؽد ثبر دیگز ف  ٍ علًن، دعلٍ امب در ادامٍ ومًدارپزدانلین  ولبیآ می
 این  ثىدی ومًدٌ

 
 

  
 هیلی هتزی      3صفحِ  -ثذٍى صفحِ تیز       ة -الف

       
 هیلی هتزی     10صفحِ  -هیلی هتزی        د6صفحِ -ج

  
 هیلی هتزی  30صفحِ -ٍ   هیلی هتزی    20صفحِ  -ُ

⁄   ًوَدار ّیستزسیس اتصبلات ثب ضخبهت هتغیز صفحِ تیز ثب ثبرهحَری  -13ضکل       
 

، اتقههبوت ثههب  13تههب ؽههکی 11َههبی ؽههکی ثههزای ثزرعههی تههببیز مههمبم  ير  ت ههًیلی  ههًودی اىههزا  عههلًن، در دیههبدزاز 
مل هبيت در عهٍ ضبله  مل هبيت وغهج  درفهدی ثهبر م هًری         ممبم  ير  تیز ي وغج  ثهبر م هًری یکغهبن ثهب ير  عهلًن      

اود  م ًر ا  ی وؾهبن دَىهدٌ  بثدهبیی ثهبوی عهلًن ثهز ضغهت می هی ملهز ي م هًر اهبرن ثهزػ اتقهبم              ثب َن م بیغٍ دزدیدٌ
دَهد کهٍ تىُهب اس فه  ٍ عهلًن ثهٍ تىُهبیی ي ثهدين         ومهًدار اله، ضهبللی را وؾهبن مهی      دَهد  را ثز ضغت کی ً ویًته وؾبن می

ٍ تیههز اعههل بدٌ ؽههدٌ اعهه   َمههبورًر کههٍ اس ومههًدار مؾههمـ اعهه  َزیههٍ اههدر میههشان مههمبم  ير  ت ههًیلی عههلًن فهه  
تهًان   مهی  2یبثهد  ثهٍ عجهبرت دیگهز اس ولهبیآ ایهه ومهًدار ثهب ولهبیآ  هديم           ا شایؼ یبثد، میهشان ت ییهز مکهبن آن کهبَؼ مهی     

ؼ عهملی ي ثهٍ تجه  آن کهبَؼ ت ییهز مکهبن اتقهبم        دریب   کٍ اعل بدٌ اس ير  ت هًیلی در عهلًن ثهٍ تىُهبیی مً هت ا هشای      
دزدیههدٌ اعهه   در ومههًدار ة ویههش وکلههٍ اج ههی در مههًرد کههبَؼ ت ییههز مکههبن اتقههبم در ابههز ا ههشایؼ مههمبم  ير  ت ههًیلی   
علًن ي ثٍ تج  آن ا هشایؼ عهملی فهبد  اعه  کهٍ در عهبیز ومًدارَهب ویهش فهبد  اعه   ثهزای ثزرعهی تهببیز ير  ت هًیلی               

، اتقهبوت ثهب مهمبم  ير  عهلًن ي وغهج  ثهبر م هًری یکغهبن ثهب          16تهب ؽهکی    14دیهبدزاز َهبی ؽهکی     در اىزا  تیز، در
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ير  تیز ممبم  مل بيت ثب َن م بیغهٍ ؽهدٌ اوهد  م هًر ا  هی وؾهبن دَىهدٌ  بثدهبیی ثهبوی عهلًن ثهز ضغهت می هی ملهز               
 دَد ثز ضغت کی ً ویًته  وؾبن می  ي م ًر ابرن ثزػ اتقبم را

 

    
 هیلی هتزی      3صفحِ  -ثذٍى صفحِ ستَى       ة -الف

     
 هیلی هتزی     10صفحِ  -هیلی هتزی      د6صفحِ -ج

           
 هیلی هتزی  30صفحِ -هیلی هتزی      ٍ 20صفحِ  -ُ

⁄   ًوَدار ّیستزسیس اتصبلات ثب ضخبهت هتغیز صفحِ ستَى ثب ثبرهحَری  -14ضکل       
 

دَهد کهٍ تىُهب اس فه  ٍ تیهز ثهٍ تىُهبیی ي ثهدين فه  ٍ عهلًن اعهل بدٌ ؽهدٌ اعه   َمهبورًر               ضبللی را وؾبن مهی ب َومًدار
کههٍ اس ومههًدار مؾههمـ اعهه  َزیههٍ اههدر میههشان مههمبم  ير  ت ههًیلی تیههز ا ههشایؼ یبثههد، میههشان ت ییههز مکههبن آن کههبَؼ  

ً  مهی  2یبثد  ثٍ عجبرت دیگهز اس ولهبیآ ایهه ومهًدار ثهب ولهبیآ  هديم        می ان دریب ه  کهٍ اعهل بدٌ اس ير  ت هًیلی در تیهز ثهٍ       ته
تىُبیی مً هت ا هشایؼ عهملی ي ثهٍ تجه  آن کهبَؼ ت ییهز مکهبن اتقهبم دزدیهدٌ اعه   ایهه ولهبیآ ثهب  زمهًم مزثهًه ثهٍ                  
راثيههٍ ویههزي ي ت ییههز مکههبن تيههبث  دارد  وکلههٍ ای کههٍ در ایههه مههًرد ابثههی تً ههٍ اعهه  ي اس تً ههٍ َمشمههبن ثههٍ  ههدايم ي     

ثهی اسیههبثی اعه  ایههه اعه  کههٍ در فهًرتی کههٍ اس یه  مههمبم  ير  ثهٍ تىُههبیی یکجهبر در تیههز ي ثهبر دیگههز در         َههب ابومهًدار 
را در ورههز ثگیزیههد( تههببیز اعههل بدٌ اس ير  ت ههًیلی تىُههب در عههلًن در   18ي  91عههلًن اعههل بدٌ ؽههًد د ثههزای مثههبم ضههبوت 

س َمههبن مههمبم  ير  ت ههًیلی در تیههز  ا ههشایؼ عههملی ي کههبَؼ ت ییههز مکههبن ثههٍ مزاتههت ثیؾههلز اس ضههبللی اعهه  کههٍ ا    
  آید    اعل بدٌ ؽًد  در مًرد عبیز ومًدارَب َب ویش ولبیآ مؾبثُی ثدع  می

 
 

         
 هیلی هتزی     3صفحِ  -ثذٍى صفحِ ستَى            ة -الف

     
 هیلی هتزی     10صفحِ  -هیلی هتزی    د6صفحِ -ج 

               
 هیلی هتزی  30صفحِ -هتزی      ٍهیلی  20صفحِ  -ُ

⁄   ًوَدار ّیستزسیس اتصبلات ثب ضخبهت هتغیز صفحِ ستَى ثب ثبرهحَری  -15ضکل       
 
 

      
 هیلی هتزی     3صفحِ  -ثذٍى صفحِ ستَى       ة -الف
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ير  تیز ممبم  مل بيت ثب َن م بیغهٍ ؽهدٌ اوهد  م هًر ا  هی وؾهبن دَىهدٌ  بثدهبیی ثهبوی عهلًن ثهز ضغهت می هی ملهز               
 دَد ثز ضغت کی ً ویًته  وؾبن می  ي م ًر ابرن ثزػ اتقبم را

 

    
 هیلی هتزی      3صفحِ  -ثذٍى صفحِ ستَى       ة -الف

     
 هیلی هتزی     10صفحِ  -هیلی هتزی      د6صفحِ -ج

           
 هیلی هتزی  30صفحِ -هیلی هتزی      ٍ 20صفحِ  -ُ

⁄   ًوَدار ّیستزسیس اتصبلات ثب ضخبهت هتغیز صفحِ ستَى ثب ثبرهحَری  -14ضکل       
 

دَهد کهٍ تىُهب اس فه  ٍ تیهز ثهٍ تىُهبیی ي ثهدين فه  ٍ عهلًن اعهل بدٌ ؽهدٌ اعه   َمهبورًر               ضبللی را وؾبن مهی ب َومًدار
کههٍ اس ومههًدار مؾههمـ اعهه  َزیههٍ اههدر میههشان مههمبم  ير  ت ههًیلی تیههز ا ههشایؼ یبثههد، میههشان ت ییههز مکههبن آن کههبَؼ  

ً  مهی  2یبثد  ثٍ عجبرت دیگهز اس ولهبیآ ایهه ومهًدار ثهب ولهبیآ  هديم        می ان دریب ه  کهٍ اعهل بدٌ اس ير  ت هًیلی در تیهز ثهٍ       ته
تىُبیی مً هت ا هشایؼ عهملی ي ثهٍ تجه  آن کهبَؼ ت ییهز مکهبن اتقهبم دزدیهدٌ اعه   ایهه ولهبیآ ثهب  زمهًم مزثهًه ثهٍ                  
راثيههٍ ویههزي ي ت ییههز مکههبن تيههبث  دارد  وکلههٍ ای کههٍ در ایههه مههًرد ابثههی تً ههٍ اعهه  ي اس تً ههٍ َمشمههبن ثههٍ  ههدايم ي     

ثهی اسیههبثی اعه  ایههه اعه  کههٍ در فهًرتی کههٍ اس یه  مههمبم  ير  ثهٍ تىُههبیی یکجهبر در تیههز ي ثهبر دیگههز در         َههب ابومهًدار 
را در ورههز ثگیزیههد( تههببیز اعههل بدٌ اس ير  ت ههًیلی تىُههب در عههلًن در   18ي  91عههلًن اعههل بدٌ ؽههًد د ثههزای مثههبم ضههبوت 

س َمههبن مههمبم  ير  ت ههًیلی در تیههز  ا ههشایؼ عههملی ي کههبَؼ ت ییههز مکههبن ثههٍ مزاتههت ثیؾههلز اس ضههبللی اعهه  کههٍ ا    
  آید    اعل بدٌ ؽًد  در مًرد عبیز ومًدارَب َب ویش ولبیآ مؾبثُی ثدع  می

 
 

         
 هیلی هتزی     3صفحِ  -ثذٍى صفحِ ستَى            ة -الف

     
 هیلی هتزی     10صفحِ  -هیلی هتزی    د6صفحِ -ج 

               
 هیلی هتزی  30صفحِ -هتزی      ٍهیلی  20صفحِ  -ُ

⁄   ًوَدار ّیستزسیس اتصبلات ثب ضخبهت هتغیز صفحِ ستَى ثب ثبرهحَری  -15ضکل       
 
 

      
 هیلی هتزی     3صفحِ  -ثذٍى صفحِ ستَى       ة -الف
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 هیلی هتزی     10صفحِ  -هیلی هتزی      د6صفحِ -ج 

                  
 هیلی هتزی  30صفحِ -هیلی هتزی      ٍ 20صفحِ  -ُ

⁄   ًوَدار ّیستزسیس اتصبلات ثب ضخبهت هتغیز صفحِ ستَى ثب ثبرهحَری  -16ضکل       
 
 ًتیدِ گیزی -6

 ومًوٍ اتقبوت ت ًی  ؽدٌ ثب ير  َبی  ًودی، ولبیآ ثٍ فًرت سیزابثی ثیبن اع : 118پظ اس ثزرعی ک ی ت  یی عددی 

  یبثهد  ایهه ا هشایؼ ثغهلگی ثهٍ مهمبم   که  تیهز ي          ک  دير علًن، ثبرثزی م يه  ویهش ا هشایؼ مهی     ثب ا شایؼ ممبم
 دیزد درفد در ثز می 611تب  5درفد ثبر م ًری علًن دارد ي ىی، يعیعی را اس 

  َهبی ملًعهو   ؽهًد ي در مهمبم   َبی کن  که  عهلًن، ا هشایؼ فز یه  ثهب ا هشایؼ ثهبر م هًری ثیؾهلز مهی          در ممبم
ؽهًد يلهی انهل    هبضؼ در ثبرَهبی م هًری ثهبو ثهب          بيت یىداوی ثهیه ثهبر م هًری کهن ي ملًعهو دیهدٌ ومهی       ي سیبد ت

 کىد   ثزاثز فز ی  م ي  ا شایؼ پیدا می 6َب دیدٌ ؽدٌ اع  ضلی تب ثیؼ اس عبیز ثبرَب اع  کٍ در ثزنی مدم
   تًاوهد ثبعهو وبپبیهداری م يه  ثبؽهد      ویهش مهی   ثمؾهد، ا هشایؼ ثهی ريیهٍ آن    ثب ایىکٍ ثبر م ًری، فز ی  م ي  را ثُجهًد مهی

 ي ثٍ نزدؽددی آن کم  کىد   
 َهبی وبؽهی اس ت ییهز ؽهکی ثهٍ عهلًن مهی       َب، ثٍ دلیی فه جی  تیهز وغهج  ثهٍ عهلًن، ثیؾهلز ديران      ثب اعمبم ت ییز ؽکی-

 ًری َهبی ثهب ثهبرم   رعد ي ثعد اس رعهیدن عهلًن ثهٍ فز یه  نهًد، اتقهبم  ًاثگهً ویغه  ي ثهب کهبَؼ م بيمه  در مهدم            
 کن ي ثدين  کلیى  علًن، اول بم م قی پ علی  اس تیز ثٍ علًن اع   

        َهبی دارای ثهبر کهن؛ دهز یهٍ تهببیز ایهه         کلیى   ًودی، تببیز ثیؾلزی ريی اتقهبوت ثهب ثهبر م هًری سیهبد دارد تهب مهدم
 َبی ثب ثبر کن ویش سیبد اع   َب ريی ومًوٍريػ

       ؽهًد ي ایهه ا هشایؼ عهملی در     عهجت ا هشایؼ عهملی ممبعهی اتقهبم مهی       ثدين تً ٍ ثهٍ اوهداسٌ ثهبر م هًری،  کلیىه
اکثز مًارد ثیؼ اس ا شایؼ فز یه  وُهبیی اتقهبم اعه   يلهی در مهًارد ثهبر م هًری ثهبو، ا شایؾهی کهٍ در فز یه  وُهبیی              

 ؽًد ثیؾلز اس ا شایؼ عملی اع  اتقبم مؾبَدٌ می

 
 

       ثهز فز یه  اتقهبم را ا هشایؼ دَهد ي ثهزای اتقهبوت ثهب ویهزيی          ثزا 7تًاوهد تهب   ثغلٍ ثهٍ اوهداسٌ ثهبر م هًری،  کلیىه  مهی
 دزداود م ًری ثبو، فز ی  ي ؽکی پذیزی را ثٍ ضبل  ثُلز، یعىی ضبللی کٍ ثبر م ًری ملًعو اع  ثز می

  
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⁄   ًوَدار ّیستزسیس اتصبلات ثب ضخبهت هتغیز صفحِ ستَى ثب ثبرهحَری  -16ضکل       
 
 ًتیدِ گیزی -6

 ومًوٍ اتقبوت ت ًی  ؽدٌ ثب ير  َبی  ًودی، ولبیآ ثٍ فًرت سیزابثی ثیبن اع : 118پظ اس ثزرعی ک ی ت  یی عددی 

  یبثهد  ایهه ا هشایؼ ثغهلگی ثهٍ مهمبم   که  تیهز ي          ک  دير علًن، ثبرثزی م يه  ویهش ا هشایؼ مهی     ثب ا شایؼ ممبم
 دیزد درفد در ثز می 611تب  5درفد ثبر م ًری علًن دارد ي ىی، يعیعی را اس 

  َهبی ملًعهو   ؽهًد ي در مهمبم   َبی کن  که  عهلًن، ا هشایؼ فز یه  ثهب ا هشایؼ ثهبر م هًری ثیؾهلز مهی          در ممبم
ؽهًد يلهی انهل    هبضؼ در ثبرَهبی م هًری ثهبو ثهب          بيت یىداوی ثهیه ثهبر م هًری کهن ي ملًعهو دیهدٌ ومهی       ي سیبد ت

 کىد   ثزاثز فز ی  م ي  ا شایؼ پیدا می 6َب دیدٌ ؽدٌ اع  ضلی تب ثیؼ اس عبیز ثبرَب اع  کٍ در ثزنی مدم
   تًاوهد ثبعهو وبپبیهداری م يه  ثبؽهد      ویهش مهی   ثمؾهد، ا هشایؼ ثهی ريیهٍ آن    ثب ایىکٍ ثبر م ًری، فز ی  م ي  را ثُجهًد مهی

 ي ثٍ نزدؽددی آن کم  کىد   
 َهبی وبؽهی اس ت ییهز ؽهکی ثهٍ عهلًن مهی       َب، ثٍ دلیی فه جی  تیهز وغهج  ثهٍ عهلًن، ثیؾهلز ديران      ثب اعمبم ت ییز ؽکی-

 ًری َهبی ثهب ثهبرم   رعد ي ثعد اس رعهیدن عهلًن ثهٍ فز یه  نهًد، اتقهبم  ًاثگهً ویغه  ي ثهب کهبَؼ م بيمه  در مهدم            
 کن ي ثدين  کلیى  علًن، اول بم م قی پ علی  اس تیز ثٍ علًن اع   

        َهبی دارای ثهبر کهن؛ دهز یهٍ تهببیز ایهه         کلیى   ًودی، تببیز ثیؾلزی ريی اتقهبوت ثهب ثهبر م هًری سیهبد دارد تهب مهدم
 َبی ثب ثبر کن ویش سیبد اع   َب ريی ومًوٍريػ

       ؽهًد ي ایهه ا هشایؼ عهملی در     عهجت ا هشایؼ عهملی ممبعهی اتقهبم مهی       ثدين تً ٍ ثهٍ اوهداسٌ ثهبر م هًری،  کلیىه
اکثز مًارد ثیؼ اس ا شایؼ فز یه  وُهبیی اتقهبم اعه   يلهی در مهًارد ثهبر م هًری ثهبو، ا شایؾهی کهٍ در فز یه  وُهبیی              

 ؽًد ثیؾلز اس ا شایؼ عملی اع  اتقبم مؾبَدٌ می

 
 

       ثهز فز یه  اتقهبم را ا هشایؼ دَهد ي ثهزای اتقهبوت ثهب ویهزيی          ثزا 7تًاوهد تهب   ثغلٍ ثهٍ اوهداسٌ ثهبر م هًری،  کلیىه  مهی
 دزداود م ًری ثبو، فز ی  ي ؽکی پذیزی را ثٍ ضبل  ثُلز، یعىی ضبللی کٍ ثبر م ًری ملًعو اع  ثز می
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Abstract: 
Performance of reinforced concrete frames is highly depended on detailing of the ductile 
connections based on the philosophy of strong column-weak beam. There are several methods 
for seismic upgrading of connections. In this paper, using steel jacketing for seismic upgrading 
of Concrete Beam-Column connections subjected to constant axial and cyclic loads has been 
investigated using finite element method. Some experimental results are used to verify the finite 
element approach. Analyses are then conducted on main models upgraded with steel jackets in 
beam, column or both using parameters like beam jacket thickness, column jacket thickness 
and axial load ratio. The results are compared and the suitable model is proposed. Based on 
different analysis for the considered samples, several results obtained. Analysis result shows 
the positive impact of the use of steel jacketing for upgrading of Concrete Beam-Column 
connections. From these results, it can be noted that, regardless of the size of the axial load, 
using a steel plate increased the tangential rigidity of connection. And this increasing of 
rigidity in most cases is more than of increasing of final capacity of the connection. But in the 
case of high axial loads, the increase that can be seen in the final capacity of the connection is 
further of rigidity increasing. Also, depending on the size of the axial load, steel plate can 
increase the capacity of connection up to 7 time, and the capacity and ductility of connections 
was returned to better state with the average axial load. 
Keywords:Beam-Column connections, Reinforced Concrete structures, Steel jacketing, 
Nonlinear Finite Element Method, Upgrading. 
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 چکیذُ:
اص  یط  یهح سس بى  تیآس   طیّب دس ثشاثش ضشا هخلَط يی)دٍام( ا ییبیپب ،یوبًیس ِیپب یّب هخلَط شاهَىیاص هسبئل هْن پ یکی
ثش صٍال س بخابس   تَاًذ یه یثِ ًحَ کیکِ ّش ثبضذ، یّب ه هخلَط يیا یٍ سَلفبت یذیاص حولات کلشا یًبض ّبی یخَسدگ لیقج

ٍ  یث ِ ثشسس    یطگبّیهطبلعِ آصهب يیقشاس دّذ. دس ا شیٍ کبسثشد آًْب سا تحت تبث فبدُهَثش ثَدُ ٍ اسا یوبًیس ِیپب یّب هخلَط
 ٌبتیآلَه وبىیس ِیپب یّب اسابت ثش خَاظ دٍام هخلَط لیٌیٍ یاسابت ٍ پل لیٌیٍ ليیات یوشیعولکشد دًٍَع هبدُ پل یبثیاسص
آة،  ٌِیًفَر هَئ شیهٌبفز قبثل ًفَر، هقبد ضاىیه ،یاًجبم گشفاِ ضبهل هقبٍهت فطبس ّبی صیپشداخاِ ضذُ است. آصهب  یویکلس
ًطبى دٌّذُ  جًابی. اًذ ثَدُ کیذسَلفَسیدس هعشؼ اس یّب هخلَط یٍ هقبٍهت فطبس ذیکلشا َىیضذُ  عیهْبجشت تسش تیضش

 یّب طدس هخلَ ذیکلشا َىیآة ٍ  یشیَرپزاسابت سجت کبّص دس ًف لیٌیٍ یاسابت ٍ پل لیٌیٍ ليیات یوشیآى است کِ هَاد پل
 يی  خَاظ داضاِ است. ا يیاسابت دس ا لیٌیٍ یثب پل سِیدس هقب تشی اسابت عولکشد هطلَة لیٌیٍ ليیضذُ ٍ ات یوبًیس ِیپب
 يی  دس اثش گزضت صهبى ا کيیل ثبضذ، یهطَْد ه يییپب يیکبّص دس سٌ يیضذًذ کِ ا یسجت کبّص دس هقبٍهت فطبس وشّبیپل

 .است بفاِی لی%( تقل25)یهػشف یثبلا یدسغذّبدس  یّب حا ًوًَِ یضعف دس هقبٍهت فطبس
 اسابت، دٍام لیٌیٍ یاسابت، پل لیٌیٍ ليیات وش،یپل ن،یکلس ٌبتیآلَه وبىی: سیذیکل کلوبت

 1396-03-17 دسیبفت هقبلِ:
 1397-10-22  پزیشش هقبلِ:

 هقذهِ  
َابی  لایکه ظایمبن  ثبؼاد،  َابی پبهاٍ ظایمبوی کابملا متاديا  مای       َابی پرتلىاد ثاٍ مى اًر ظابلو م لاً        اظتفبدٌ از ظیمبن

َاب َموااًن زيا  ظاابلتبر در ؼاراهی دماابهی ثاابک، مقبيماو کااا در ثراثاار ؼاراهی اظاایدی ي  َىاا      پرتلىاد ثرلاای محااديدهو 
َابی لابؾ َمواًن ظایمبن  لًمیىابت کلعایا       َاب ثرلای از ظایمبن   کىد رؼد مقبيماو را داروادب ثارای هلجاٍ ثار اهاه  اع        

 ٍ لًمیىاابت کلعاایا دارای لًاـاای از  جیااد تعاارهو در ظاا و ؼااًود ی ي   اواادب ظاایمبن  تًلیااد ي مًرداظااتفبدٌ  اارار  رفتاا
تًاوااد در ـااىبهو وعااًز ي َموىاایه ثااٍ عىااًان هااج عبمااد پیًوااد ا ااسای ثااته در    ي ماای [4–1]مقبيمااو ارارتاای ثاابک ثااًدٌ 

ٌ   ظابلو تًواد   ب فر هىاد تجاادهد فبزَابی ویماٍ پبهادار ثااٍ     [5,6]َااب ي تعمیارات فريد ابٌ ماًرد اظااتفبدٌ  ارار  یارد      َاب ي ثسر ارا
یمبن  لًمیىبت کلعایا ثادين اعماب  ؼاراهی هاب اظاتفبدٌ از ماًاد مکماد لابؾ اماری ا تىابة وبپا هر اظاوب ثاٍ               پبهدار در ظ

َماایه لحااب  ثااب   ؼااو زماابن مااًاد پبهااٍ ظاایمبوی ظاابلتٍ ؼاادٌ ثااب اهااه ظاایمبن دناابر مؽااکلاتی از  جیااد افااساهػ وفااً   
ویمااٍ پبهاادار ثااٍ فبزَاابی پبهاادار در  ؼااًدب در دمبَاابی پاابهیه تجاادهد فبزَاابی  پاا هری ي  بَااب کاابَػ مقبيمااو فؽاابری ماای 

َاب تعارهو ؼادٌ ي    در اٍ ظابوتی  اراد تجادهد ياکاىػ      03پا هرد، لایکه در دمابی ثایػ از     ظب  اوجاب  مای   5ظىیه ثیػ از 
ب ثااٍ عىااًان ممااب  م بلعاابت رهسظاابلتبری وؽاابوگر  ن َعااتىد، نىبووااٍ هااج ريز [1,2,7,8]افتىااددر ظااىیه پاابهیه اتفااب  ماای

ری ؼاًد، َایگ  ًواٍ فابز ویماٍ پبهاداری در م لاً  ظا و ؼادٌ مؽابَدٌ            اراد عماد  ي  ومًوٍ در دمبی ـاد در اٍ ظابوتی   
َاب ممبوعاو وماًدٌ اظاو کاٍ از  ملاٍ اهاه         تًاوىاد از اهاه تجادهد ياکاىػ     َموىیه مًادی َعتىد کاٍ مای   ب[1,2]و ًاَد ؼد

َابی ویماٍ پبهادار ثاٍ فبزَابی پبهادار  لاً یری         َابی فابز   تًاواد از تجادهد ياکاىػ    ثبؼاد ي مای   افسيدوی َاب پاًدر  لاًمیه مای    
َااب ؼااًد، ثىاابثراهه کاابَػ مقبيمااو فؽاابری ویااس در اهااه ترکیجاابت کمتاار از     اهااه تجاادهد ياکااىػ  کااردٌ ي ماابوو از اوجااب  

 ب  [9]ثبؼد َبی فب د پًدر  لًمیه می ومًوٍ
ثرلی م بلعبت ثاٍ ثررظای مؽ فابت م لاً  َابی ظابلتٍ ؼادٌ ثاب ظایمبن  لًمیىابت کلعایمی پردالتاٍ اوادب ثاٍ عىاًان                 

در هااج م بلعااٍ پیرامااًن ظاایمبن  لًمیىاابت کلعاایا از ديدٌ ظیلیعاای ي لبکعااتر      [5]ممااب  وبـرمفاا فی ي َمکاابران   
رکیجابت اظاتفبدٌ ومًدواد ي درهبفتىاد کاٍ اهاه ماًاد        ثبدی ثٍ عىًان درـاد  ابهگسهىی از ظایمبن  لًمیىابت کلعایا در اهاه ت      

َابی پبهاٍ ظایمبن  لًمیىابت کلعایا ؼادٌ ي در اهاه ثایه لبکعاتر ثابدی عملکارد            ظجت ثُجًد در لاًاؾ مکابویکی م لاً    
ویااس ثااٍ ثررظاای تاابریر ظاارثبرٌ  [10]م لاًة تااری در مقبهعااٍ ثااب ديدٌ ظیلیعاای از لااًد وؽاابن دادٌ اظااوب کرکااب ي َمکاابران  

در دماابی م تلاا  پردالتىااد ي   ا َاابی پبهااٍ ظاایمبن  لًمیىاابت کلعاای   کااًرٌ  َااه  اادازی ثاار لااًاؾ مکاابویکی م لااً    
َاابی ااتماابلی ظاایمبن  تًاوااد از تجاادهد ياکااىػ  اادازی ماایَاابی کااًرٌ  َااه % ظاارثبر03ٌدرهبفتىااد کااٍ اظااتفبدٌ ثاایػ از 

  لًمیىبت کلعیا ممبوعو کردٌ ي در وتیجٍ کبَػ مقبيمو فؽبری کمتری وعجو ثٍ م لً  ؼبَد داؼتٍ اظوب 
َابهی ثاٍ هکادهگر     کاا ثاٍ واب  مًواًمر اتک ابری تؽاکید ؼادٌ کاٍ ثاٍ ـاًرت زوجیارٌ           َابی ثاب يزن مًلکاًلی     پلیمرَب از يااد

ؼاًود از  ملاٍ    مًاد پلیماری از  ملاٍ مفابلحی َعاتىد کاٍ ثاٍ يفاًر در ـاىبهو م تلا  اظاتفبدٌ مای           ب [4,7]اود متفد ؼدٌ
َابی   َاب ي مالات   َابی ظایمبوی اـالاد ؼادٌ ي ویاس ظابلو ثاته        کبرثرد اهه مًاد در ـىعو ظبلتمبن، ظابلو ثاته ي م لاً    

ثبؼاىد   برثردَابی يهاصٌ لاًد را دارا مای    ثبؼد کٍ َر هج از اهاه مفابلب ثاب واًص لبـای از ماًاد پلیماری تًلیاد ي ک         پلیمری می
 َبی پبهٍ ظیمبوی را تحو تبریر  رار دَىدب   تًاوىد لًاؾ متعدد م لً  ي می
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Abstract: 
Performance of reinforced concrete frames is highly depended on detailing of the ductile 
connections based on the philosophy of strong column-weak beam. There are several methods 
for seismic upgrading of connections. In this paper, using steel jacketing for seismic upgrading 
of Concrete Beam-Column connections subjected to constant axial and cyclic loads has been 
investigated using finite element method. Some experimental results are used to verify the finite 
element approach. Analyses are then conducted on main models upgraded with steel jackets in 
beam, column or both using parameters like beam jacket thickness, column jacket thickness 
and axial load ratio. The results are compared and the suitable model is proposed. Based on 
different analysis for the considered samples, several results obtained. Analysis result shows 
the positive impact of the use of steel jacketing for upgrading of Concrete Beam-Column 
connections. From these results, it can be noted that, regardless of the size of the axial load, 
using a steel plate increased the tangential rigidity of connection. And this increasing of 
rigidity in most cases is more than of increasing of final capacity of the connection. But in the 
case of high axial loads, the increase that can be seen in the final capacity of the connection is 
further of rigidity increasing. Also, depending on the size of the axial load, steel plate can 
increase the capacity of connection up to 7 time, and the capacity and ductility of connections 
was returned to better state with the average axial load. 
Keywords:Beam-Column connections, Reinforced Concrete structures, Steel jacketing, 
Nonlinear Finite Element Method, Upgrading. 




