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:إشبى ٍإٞٙب  

 ػٙبة آلبی ىوشَ ٔلٕي لبٕٓ ٕلبة

:سٟیٝ وٙٙيٜ  

(893122002)ٔلٕي ػٛاى ٍٙیيی  
 

 91َٔىاى ٔبٜ 

 



2 
 

 

 

 



3 
 

 تقذین تِ

 

 

 

 هْشتاًن... پذس ػضیض ٍ هادس

ٍتا تطکش اص استاد گشاًقذس جٌاب اقای دکتش هحوذ قاسن سحاب 

 تخاقش توام صحوات ٍ دلسَصیْای پذساًِ ایطاى

 

 

 

 

 



4 
 

 فْشست هكالة

 ٝفلٝ

 
1 

 
 

  5 

٫ٛ١ٛٔ 

 ...................................................................................................................................................................................فَٟٕز

 ................................................................................................................................................................................. ٔمئٝ 
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 ثٙبْ یٍب٘ٝ ٟٔٙيٓ ٖٞشی

:ٔمئٝ  

 

ٝ اُ اغبُ سٕيٖ ثَٚی ثٝ ٍٝٛسٟبی ٔوشّف ثب كیبر اٖ٘بٟ٘ب ٍاث٦ٝ ٖٔشمیٓ ىاٙشٝ دّٟب ٕبُٜ ٞبیی ٖٞشٙيو

 ا٘ي.)ثيِیُ ایؼبى سٕيٟ٘بی اِٚیٝ ىٍ وٙبٍ یه ٔٙج٬ اة ٔظُ ٍٚىهب٘ٝ ٚ ٘یبُ ثٝ ٍاٜ ٭جٍٛ اُ ایٗ ٔٙج٬ اثی(

ثَای  ىٍ ٭َٞ ػيیي ٚثٝ ى٘جبَ ٕبهز ٚ ٕبُٜ ٞبی ٭٪یٓ ٚ دَ ِٞیٙٝ س٤ٕٛ ػٛا٬ٔ ٟٔٙيٕی)٘٪یَ دُ( سٕبیُ

ا٥لا٫ اُ َٙای٤ ٕبُٜ ىٍ َٞ ِل٪ٝ ٘یِ افِای٘ یبفشٝ إز. ىِیُ ایٗ أَ ٘یِ ػٌّٛیَی اُ ٝئبر ٔبِی ٚ ػب٘ی 

ػجَاٖ ٘بدٌیَی إز وٝ ىٍ اطَ هَاثی ایٗ ٫ٛ٘ ٕبُٜ ٞب ٕٔىٗ إز ٍم ىٞي. ٕٞـٙیٗ ثبیي سٛػٝ ىاٙز وٝ دّٟب 

ٚثَٚ ٖٞشٙي ٚ ثيلایُ ٔوشّف)٘٪یَ ىلایُ یىی اُ ا٘ٛا٫ ٕبُٜ ٞبیی ٖٞشٙي وٝ ٕٞیٚٝ ثب ٔوب٥َار ػيی ٍ

اػشٕب٭ی ٚ ....(هَاثی اٟ٘ب ثٖیبٍ ٍٔٛى إٞیز لَاٍ ٔیٍیَى. اُ ایَٙٚ ٔب ىٍ ایٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ثٝ ثٍَٕی -الشٞبىی-أٙیشی

 هَاثی دیَٚٚ٘يٜ ىٍ دّٟبی فِّی هَدبیی ٚ ٘لٜٛ ثَهٍٛى ثب اٖ ٔیذَىاُیٓ.

 ٔلٕي ػٛاى ٍٙیيی

91سبثٖشبٖ   
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In the name of God 

 

Introduction: 

Bridges are structures that are linked with human’s life with different faces 

from beginning of civilization.( because of the early civilizations developed 

along a water source like a river , and the need for passage of the water 

source). Nowadays building huge and expensive structures by civilizations 

(like a bridge) inclination for raking up about the structure of buildings 

increase every day. The reason for this is to prevent irreparable physical 

and monetary damages that may happen when a structure breakdown. 

Also we have to mention that bridges are structures that are always face 

serious risks and for various reasons (such as security, economic and 

social reasons) their failure is important. Hence, in this debate we are 

checking progressive collapse of steel truss bridges and how to deal with it. 

 

Mohammad Javad Rashidi 

Summer 1391 
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 ؿىیيٜ:

 

 

ٚ ٔمبٚٔز َٞ ٭٢ٛ اُ ا٭٢بی یه ٕبُٜ ٍا  زٕٞیٚٝ ٔیشٛاٖ ثب ٍ٭بیز اَٝٛ ٥َاكی ٚ لٛا٭ي اییٗ ٘بٔٝ ای أٙی

سبٔیٗ وَى. أب ٦ّٔجی وٝ ىٍ اوظَ لَیت ثٝ اسفبق اییٗ ٘بٔٝ ٞبی ٥َاكی ثياٖ اٙبٍٜ هبٝی ٕ٘یٚٛى ٘لٜٛ ٙی٫ٛ ٚ 

ایٗ ٔؼٕٛ٭ٝ ثٝ ى٘جبَ دیيا وَىٖ ٍاٜ كّی ثَای ػجَاٖ َٕایز هَاثی اُ یه ٭٢ٛ ثٝ ا٭٢بی ىیٍَ ٔیجبٙي. ٔب ىٍ 

ایٗ ٭يْ سٛػٝ ٖٞشیٓ. ىٍ ٚال٬ َٝفٙ٪َ اُ ٫ٛ٘ هَاثی ثبیي ىیي وٝ ىٍ یه ٕبُٜ ٭٪یٓ ٔب٘ٙي یه دُ هَدبیی 

ؿٍٛ٘ٝ ٔیشٛاٖ ثب ٍ٭بیز اَٝٛ ٚ ایؼبى سٕٟیيار ٍٔٛى ٘٪َ اُ یه هَاثی ٭٪یٓ ػّٛ ٌیَی ٕ٘ٛى. ٙجیٝ ٕبُی 

َ٘بٔٝ ٕخ ٚ دیٟٚٙبى یه ٙبهٜ أٙیز وٝ ىٍ ثَ ٌیَ٘يٜ ٖٔبئُ الشٞبىی ٚ ٕٞـٙیٗ ٖٔبئُ وبٔذیٛسَی ثٕٛیّٝ ث

أٙیشی ثبٙي اَٝٛ وّی ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٔیجبٙي. ٙبهٜ أٙیز ىٍ ٞیـىياْ اُ دْٟٚٞٚبی لجّی ٚاٍى ٘ٚيٜ ٚ 

ٝ ایٗ ٕبُٜ ىٍ ىٍٚال٬ ثٕٛیّٝ ایٗ ٙبهٜ ٔيسٟب لجُ اُ ٕبهز ٕبُٜ ٔیشٛاٖ ىٍیبفز و وبٔلا اثشىبٍی ٔیجبٙي.

لجبَ ديیيٜ ٙىٖز دیَٚٚ٘يٜ ؿٝ ٭ىٔ اِٮّٕی اُ هٛى ٘ٚبٖ هٛاٞي ىاى. ثبیي سٛػٝ ىاٙز وٝ یه ٕبُٜ ٔیشٛا٘ي 

ثيِیُ ٚػٛى اكشٕبلار ٚ ٖٔیَٞبی ٔوشّف هَاثی ٙبهٜ ٞبی أٙیز ٔشٮيىی ىاٙشٝ ثبٙي وٝ وٕیٙٝ اٟ٘ب ثَ 

وٝ ٙبهٜ أٙیز ثبلاسَی ىاٙشٝ ثبٙي ٭ّٕىَى ٍفشبٍ ٕبُٜ كبوٓ إز. ٕٞـٙیٗ ىٍ ٔمبیٖٝ ىٚ ٕبُٜ ٕبُٜ ای 

 ثٟشَی ىٍ ثَاثَ هَاثی دیَٚٚ٘يٜ هٛاٞي ىاٙز.

 

 ضثیِ ساصی کاهپیَتشی-افضًٍگی-ضاخع اهٌیت-خشاتی پیطشًٍذُ-پل خشپاییکلیذ ٍاطُ:
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Summery: 

 

You can always supply safety and resistance for every member of a 

structure by observing the design principles procedural rules. But the most 

important subject that is not mentioned in design regulations is how a 

collapse starts and spreads from one member to another. We are trying to 

find a solution for this problem. In fact, regardless of the type of damage we 

should see that in a huge structure like a truss bridge how we can stop 

collapsing by observing the rules. General Principals of this thesis are 

computer simulation by SAP program, proposed a safety index that 

encompasses economic and security issues. The safety index is not at 

previous researches and it is completely original. In fact, you can 

understand how a structure will treat against the progressive collapse 

before building the structure. You must know that a structure would have 

different safety indexes because of the different ways for collapsing. The 

minimum safety index is used for the structure. Also in comparing the 2 

structures the one that has the lower safety index would treat better against 

the progressive collapse. 

 

 

Key words:truss bridg-progressive collaps-safty factor-redundancy-simulation 
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 : فػل اٍل

 هقذهِ پظٍّص ) ضشح هَؾَع هَسد هكالؼِ ٍ اسصش تحقیقاتی آى ( 

 

 هقذهِ ٍ ساتقِ تاسیخی :  -1-1

ثبیري ٍ٭بیرز   كی ُیرَ  ا٤ ٥َثاَٝف ٘٪َ اُ ٫ٛ٘ ٕبُٜ ٚ وبٍثَى آٖ ١ٛاٝٛلا ىٍ اٍُیبثی ٚ ٥َاكی َٞ ٫ٛ٘ ٕبُٜ ای 

 ٌَىى : 

 إشَاسْی ٞب -4سبئیي إشب٘ياٍىٞب     -3اٞياف ٥َاكی      -2ٞبی ٥َاكی     ٘یبُ -1

سربٔیٗ ٙرٛى. ایرٗ ٘ر٫ٛ      3ٚ  2ثَای ىاٙشٗ یه ٕبُٜ ایٕٗ ٚ ٦ٕٔئٗ ثبیي ٔمبٚٔز ٕبُٜ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٔرٛاٍى  

1ٔمبٚٔز ٘بكیٝ ای ا٭٢ب  "ٔمبٚٔز ثٝ ٘بْ 
٘بكیرٝ ای ا٭٢رب اُ ٙىٖرز إِربٖ ٞرب ٚ      ٔٮَٚف ٔی ثبٙي. ٔمبٚٔرز   "

اػِای ٕبُٜ ىٍ ثَاثَ ا٘ٛا٫ دیٚبٔيٞب ػٌّٛیَی ٔیىٙي. ِٚی ٘ىشٝ ای وٝ ىٍ اوظرَ لَیرت ثرٝ اسفربق إرشب٘ياٍىٞبی      

٥َاكی ِلب٧ ٕ٘ی ٙٛى , ػٌّٛیَی اُ َٕایز هَاثی اُ ٭٢ٛ ٍٔٛى ٘٪َ ثٝ ىیٍَ ا٭٢ب ٚ ىٍ ٘شیؼٝ هَاثی وّی ٕبُٜ 

 ((Starossek,u2005إز. 

ىیٙبٔیه ٚ دیٕٛشٍی ٙيیي ا٭٢ب ٚ اِجشٝ كؼرٓ ٭٪ریٓ ٕربُٜ أىربٖ ٕرَایز       ٍٍ ٕبُٜ ٞبی دُ ثٝ ىِیُ ٚػٛى ثبى

ـٙیٗ ٚػٛى ٭ٛأّی ٕٞـٖٛ َٙای٤ ػٛی , كرٛاىص ثٚرَی   ىیٍَ ا٘ٛا٫ ٕبُٜ ٞبٕز. ٕٞهَاثی ثٝ َٔاست ثبلاسَ اُ 

ایرٗ ١ٛٔر٫ٛ ٔری افِایري. ٘ر٫ٛ       ٔظُ سٞبىفبر ٚ ا٘فؼبٍار , كٕلار سٍَٚیٖشی ,هٍٛىٌی ٞبی ا٭٢ب ٚ... ثَ ٙرير 

                                                           
1
 -Local resistance 
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ىٍ دُ ٞب ٔی ثبٙي ٚ ٙیٜٛ ػٌّٛیَی اُ ایٗ هَاثی ٔرٍٛى    2ٖٔئّٝ ٍٔٛى ثلض ىٍ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ هَاثی دیَٚٚ٘يٜ

ثلض لَاٍ هٛاٞي ٌَفز. ایٗ هَاثی ٞب ثب اُ ثیٗ ثَىٖ یه ٭٢ٛ ٫َٚٙ ٙيٜ ٚ ثٝ ثمیٝ ا٭٢ب َٕایز وَىٜ ٚ كٛاىص 

ٔب ٔٛاٍى ٟٔٓ ٙىٖرز دیٚرَٚ٘يٜ ىٍ    1ٕٙبٍٜىاٙز. ىٍ ٝفلٝ ثٮي ىٍ ػيَٚ  ػجَاٖ ٘بدٌیَی ٍا ثٝ ى٘جبَ هٛاٞي

ر إٞیز ٫ٛ١ٛٔ ٍٔٛى ثلرض ٔری   دُ ٞبی ٕبهشٝ ٙيٜ ٍا ثٝ ٕ٘بی٘ ٔیٌٍاٍیٓ وٝ هٛى ٟٕٔشَیٗ ىِیُ ثَای اطجب

 ثبٙي

 1جذٍل ضواسُ 

 "تاسیخچِ ضکست پیطشًٍذُ دس پل ّا  "

 

خساست ٍاسدُ 

 ًاضی اص خشاتی پل

 

 ٍقَعًَع خشاتی ٍسال 

 

 هطخػات پل

 

 ًام پل ٍ کطَس

 

 سدیف

 ٔیّیٖٛ ىلاٍ 450

 وٚشٝ 19

دبٌٍی سب٘يْٚ ٞبی ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ىٍ 

 1992 _یه ىٞٙٝ 

ب ٭َٙٝ دُ وبثّی ث

ىٞب٘ٝ  5ثشٙی ثب 

 ٔشَی800ٔؼ٫ٕٛ

Haeng_ju 

Granel 

 وَٜ ػٙٛثی

 

1 

وٚشٝ ٚٔؼَٚكیز 

 ٘ف113َ

 ٔیّیٖٛ ىلا700ٍكيٚى

 

ا٭٢بی  هٍٛىٌی ٍٚق اسٞبَ

 بَ فٛلب٘یل٦َی ثٝ ی

 2007 _ىٍ ىٞب٘ٝ ٔیب٘ی 

 4دُ فِّی هَدبیی 

 620ىٞب٘ٝ ثٝ ٥َٛ 

 ٔشَ

I – 35 W 

 آَٔیىب

 

2 

                                                           
2
 -progressive collapse 
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ٔیّیٖٛ  100كيٚى 

 ىلاٍ

هٍٛىٌی اسٞبلار هَدبیی ثيِیُ 

 2004 _لئز دُ 

 4دُ فِّی هَدبیی 

  250ىٞب٘ٝ ثٝ ٥َٛ 

Northband 

 وب٘بىا

 

3 

 وٚشٝ ٚ ُهٕی 46

ٔیّیٖٛ 300كيٚى 

 ىلاٍ

 ٍی ىٍ ىاَ ٭َٙٝسَن ٞبی هٖش

 1967ىٕبٔجَ  5

 4دُ ٔٮّك هَدبیی 

 570ىٞب٘ٝ ثٝ ٥َٛ 

 ٔشَ

Silver bridge 

 آَٔیىب

 

4 

وٚشٝ)كبىطٝ ىٍ٘یٕٝ 3

 ٙت ثٛىٜ(

 ٔیّیٖٛ ىلا400ٍكيٚى

 هٖشٍی ٍٚق ٞبی اسٞبلار

 1983ّٚئٗ ٕبَ  28

 5دُ فِّی هَدبیی 

ىٞب٘ٝ ثٝ ٥َٛ 

 ٔشَ 600كيٚى 

Mianus River 

bridge 

 آَٔیىب

 

5 

 سٙی100سٞبىف ٍٕٙیُ ػَطمیُ  ٔیّیٖٛ ىلاٍ 270

 2001ّٚئٗ ٕبَ 

ىٞب٘ٝ  6دُ وبثّی 

 1ثٝ ٥َٛ كيٚى 

 ویّٛٔشَ

Fuzhou 

 ؿیٗ

 

6 

 وٚشٝ ٚ ٔؼَٚف 4

ٔیّیٖٛ 150كيٚى 

 ىلاٍ

 ثَهٍٛى ٝب٭مٝ ٚ آس٘ ُٕٛی

 2000ٕبَ 

ىٞب٘ٝ  4دُ وبثّی ثب 

ثٝ ٥َٛ كيٚى 

 ٔش500َ

Rion Atirion 

 یٛ٘بٖ

 

7 

 وٚشٝ ٚ ٔؼَٚف 17

ٔیّیٖٛ 510 كيٚى

 ىلاٍ

اسٛثٛٓ ٔيٍٕٝ ٚ وبٔیٖٛ 2سٞبىف

 كُٕ ٘بٌٍیُ ٚآسُٖٚٛی

 2007ٔبٍٓ ٕبَ  17

ىٞب٘ٝ  5دُ وبثّی ثب 

 650ثٝ ٥َٛ كيٚى 

 ٔشَ

Mezcala 

 ٔىِیه

 

8 

 سوَیت ثَ اطَ ا٘فؼبٍ ىٍ یه ىٞب٘ٝ ٔیّیٖٛ ىلاٍ 200

 2004ِ اثشيای دبیی

دُ هَدبیی فِّی ثب 

ىٞب٘ٝ ثٝ ٥َٛ كيٚى 4

 ٔشَ 450

Cape Giradaeu 

 آَٔیىب
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ثبلا آٔيٜ إز ٔشٛػٝ ٔی ٙٛیٓ وٝ ديیيٜ ٙىٖز سيٍیؼی یىی اُ ٭ٛأُ ٙربی٬   1ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ػيَٚ ٕٙبٍٜ 

وٝ ثب َٝف ا٘ين ِٞیٙٝ ای لبثُ ػجَاٖ ثٛىٜ  هىٍ سٕبٔی ایٗ ٔٛاٍى ٚل٫ٛ یه هَاثی وٛؿىٍ سوَیت دُ ٞبٕز. 

 ((k.lima,2008ٍر إبٕی ثٝ اٖ ثٛىٜ إز.ایؼبى هٖبإز ٔٙؼَ ثٝ هَاثی لٖٕز ٭٪یٕی اُ دُ ٚ 

اُ ایٗ ٍٚ ٥َاكبٖ ثٍِي ثَای ٥َاكی ٚ سلّیُ ٚ اػَای یه دُ ٟٔٓ )َٝف ٘٪َ اُ ٫ٛ٘ دُ ( یه َٔكّٝ ثربُثیٙی  

ٔؼيى ثَای ثٍَٕی ٙىٖز دیَٚٚ٘يٜ هٛاٞي ىاٙز. ایٗ َٔكّٝ یىی اُ َٔاكُ دبیب٘ی وَّ ٔی ثبٙي ثٝ ٘لٛی ورٝ  

سلز اِٚٮب٫ آٖ لَاٍ ىاٍ٘ي. ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ اُ ػّٕٝ وبٍٞبیی وٝ اوٖٙٛ ٥َاكبٖ  سٕبٔی ٔٮبىلار ٥َاكی ٚ ٕبهز

 ((Starossek,2006ىٍ ایٗ ٍاث٦ٝ ا٘ؼبْ ٔیيٞٙي ٭جبٍسٙي اُ 

 تقَیت اػؿای تحشاًی :  -1-1-1

) اُ َْ٘ افِاٍٞبی ٥َاكی ( ٔیِاٖ ٔمبٚٔز ٚ ٥بلز ایٗ ا٭٢ب ثب ثربلا ثرَىٖ    3دٔ اُ ٔٚوٜ ٙيٖ ا٭٢بی ثلَا٘ی

ٍٚ٘ی ) یب ثٝ ٭جبٍسی افِای٘ ٔم٬٦ ( افِای٘ ٔی یبثي سب اُ ه٦َار اكشٕبِی ػٌّٛیَی ٙٛى. ایٗ ٍٚٗ یىری اُ  افِ

 ٔشياَٚ سَیٗ ٍٚٗ ٞبٕز.

 ایجاد اتػالات قاتل تؼَیؽ :  -1-1-2

ىٍ ایٗ ٍٚٗ اُ اسٞبلار لبثُ سٮٛی٠ ٘٪یَ اسٞبلار دیـی ثَای ثَلَاٍی اٍسجب٣ ثیٗ ا٭٢بی دُ إشفبىٜ ٔیٚٛى سب 

ٍ ٔٛال٬ ه٦َ ٚ ِِْٚ , ثشٛاٖ ا٭٢بی ٔٮیٛة ٚ هَاة ٍا ثب ا٭٢بی ٕبِٓ ػبیٍِیٗ ٕ٘ٛى. ایٗ ٍٚٗ ٔٮٕرٛلا ىٍ درُ   ى

 ٞبی فِّی وبٍثَى ىاٍى.

 :4تقسین تٌذی کشدى پل تِ دّاًِ ّای هجضا  -1-1-3

                                                           
3
 -critical member 

4
 -isolation by compartmentalization 
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ثرٝ كري   سمبثُ ٘یَٚٞبی ىاهّی ىٍ آٟ٘رب   ٚ دُ ٥ٍٛی ٥َاكی ٔی ٙٛ٘ي سب ٔیِاٖ ىٌٍیَیٞبی ىٞب٘ٝ ىٍ ایٗ ٍٚٗ 

وٕشَیٗ ٔمياٍ هٛى ثَٕي ىٞب٘ٝ ٞبی دُ ثٝ هٛىی هٛى دبیياٍ ٥َاكی ٙيٜ ٚ اسٞبلار ثیٗ ىٞب٘ٝ ٞب سب كي أىبٖ 

 ٍثَى ىاٍى.ببٍ ٥ٛیُ ویاُ دیَٚفز  هَاثی اُ یه ىٞب٘ٝ ثٝ ىٞب٘ٝ ىیٍَ ػٌّٛیَی ٕ٘بیٙي. ایٗ ٍٚٗ ىٍ دُ ٞبی ثٖ

 هَؾَع ایي پایاى ًاهِ :  _2_1

. ىٍ ایٗ ٍٚٗ اثشيا دَىاهشٝ ٙيٜ إزثٍَٕی ديیيٜ ٙىٖز دیَٚٚ٘يٜ اُ یه ىیيٌبٜ ػيیي ىٍ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ 

ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٚ ٕذٔ ٕٙبٍیٛٞبی ٔوشّفی اُ هَاثری ) ٘٪یرَ هَاثری ا٭٢ربی ٕٚر٤       1دُ هَدبیی ٦ٔبثك ٙىُ 

ىٍ َٞ َٔكّرٝ ثٍَٕری   ىٞب٘ٝ , ا٭٢بی اثشيا ٚ ا٘شٟبی ىٞب٘ٝ ٞب , دبیٝ ٞبی دُ ٚ... ( ٍا ثَ ٍٚی آٖ دیبىٜ ٔی وٙیٓ ٚ 

ٔیىٙیٓ وٝ ؿٍٛ٘ٝ هَاثی یه ٭٢ٛ وٛؿه , َٔكّٝ ثٝ َٔكّٝ ٔٙؼَ ثٝ هَاثی وّی ٚ هٖبٍر إبٕی ٔی ٌرَىى.  

سٮَیف ٔی ٌرَىى ورٝ ىٍ ٚالر٬ ایرٗ      5ٕذٔ ثَای ٔمبیٖٝ ایٗ هَاثی ٞب ثب یىيیٍَ ٙبهٞی ثٝ ٘بْ ٙبهٜ أٙیز

٫َٚ هَاثی سب سٛلف هَاثی ( ٍا ثٝ ٍٝٛر ٭يىی ٙبهٜ فبّٝٝ ثیٗ ٫َٚٙ هَاثی یه ٭٢ٛ سب هَاثی وبُٔ دُ ) ٙ

.ایٗ ٙبهٜ وبٔلا اثشىبٍی ثٛىٜ وٝ ىٍ ٞیـىياْ اُ ثیبٖ ٔی ىاٍى ٚ ا٘ٛا٫ هَاثی ٍا ثب یىيیٍَ لبثُ ٔمبیٖٝ ٔی وٙي

 ٔمبلار ٚ دْٚٞ٘ ٞبی لجّی ؿٙیٗ ٍٔٛىی ٚػٛى ٘ياٙشٝ إز.

 سٍش تحقیق : _3_1

ٝ ذیٛسَی كبُٝ اُ ٙجیٝ ٕبُی دُ فِّی هَدبیی ىٍاَٝٛ وّی ایٗ دْٚٞ٘ ثَ إبٓ سلّیُ ٞبی وبٔ  SAPثَ٘بٔر

ٔی ثبٙي. ٥َف دُ فِّی هَدبیی ٔٙشوت اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ایٗ دبیبٖ ثَ٘بٔٝ إبٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٭ّٕی ٕبهشٝ ٙيٜ  12 ٍّٖٚ

 (2ىٍ ایبلار ٔشليٜ ٔی ثبٙي وٝ ا٘يوی سغییَار ىٍ ٞٙيٕٝ ٚ اثٮبى آٖ ىاىٜ ٙيٜ إز)ٙىُ I-35Wُ د

 

 ٥َاكی ٙيٜ S1ٙىُ دُ -1ٙىُ 

                                                           
5
 -safty factor 
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ٌاٍی ٚ سٮَیف ٔمب٬٥ ٚ ٟ٘بیشرب ٥َاكری درُ    ٌ( ىٍ ثَ٘بٔٝ , ثبٍ 1. دٔ اُ ٔيَ وَىٖ دُ ٍٔٛى ٘٪َ ) ٦ٔبثك ٙىُ 

ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ٕذٔ ثب سوَیت ا٭٢بی ٔٙشوت وٝ اكشٕبَ هَاثی آٖ ٞب ثرٝ ٞرَ ىِیرُ ٚػرٛى ىاٍى, ؿٍرٍٛ٘ی      

ثٝ ًوَ إز ىٍ ایٗ دْٚٞ٘ ٭ّز یبثی هَاثی ٚ  دیَٚفز ٚ ٌٖشَٗ هَاثی ىٍ ثمیٝ ا٭٢ب ٍا ى٘جبَ ٔی وٙیٓ. لاُْ

ىٍ ٞرَ   یٮٙری  ا٘ؼربْ ٔیٍیرَى.  ایٗ وبٍ ثب ثٝ ٍٍُٕٚب٘ی ٔريَ   ٭ٛأُ سوَیت ا٭٢بی دُ ٔي ٘٪َ لَاٍ ٍَ٘فشٝ إز..

َٔكّٝ ثٮي اُ كٌف یه ٭٢ٛ هَاة ثب َْ٘ افِاٍ , ٔی ثیٙیٓ ؿٝ ٭٢ٛ یرب ا٭٢ربیی ٕ٘ری سٛا٘ٙري ػٛاثٍرٛی سلٕرُ       

ٍ َٔكّٝ ثٮي آٖ ٞب ٍا ٘یِ كٌف ٔی وٙیٓ. ٞٙيٕٝ دُ )ٔيَ( ٍا اٝلاف ورَىٜ ٚ ىٚثربٍٜ ىٍ   ثبٍٞبی ٚاٍىٜ ثبٙٙي , ى

١ٚٮیز ػيیي ثب ثبٌٌٍاٍی ٔؼيى , ٘یَٚٞبی ا٭٢ب ٚ سٛاٖ سلُٕ آٖ ٞب ٍا ثٍَٕی ٔیىٙیٓ. ایرٗ وربٍ سرب آ٘ؼبئیىرٝ     

جٝ ٔیرِاٖ ُٖٚ اُ  سوَیت ٔشٛلف ٌَىى اىأٝ هٛاٞي ىاٙز. ثٮي اُ ایٗ َٔكّٝ ) سٛلف هَاثری ( ٙر٫َٚ ثرٝ ٔلبٕر    

ىٕز ٍفشٝ ىٍ َٞ َٔكّٝ ٔی ٕ٘بییٓ. ٕٞـٙیٗ ٔیِاٖ ُٖٚ افِای٘ یبفشٝ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٔمب٥ٮی وٝ اُ دیَٚفز 

, ٙبهٞی ثَای ٕٙؼ٘ ٦ٕق ٕلأز یب أٙیز درُ  ٔی آیي ٚ ثب ىاٙشٗ ایٗ ٔمبىیَهَاثی ػٌّٛیَی وٙٙي ثيٕز 

 .سٮَیف ٚ سٮییٗ ٔی ٙٛى 

 

 

 

 

 

 I-35Wل پ-2ضکل 
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 شح هختػشی اص هحتَای فػَل ایي پظٍّص : ض _4_1

 ىٍ ایٗ لٖٕز ٔلشٛای فَٞٛ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ اُ اثشيا سب ا٘شٟب ثٝ ٥ٍٛ ٔوشَٞ َٙف ىاىٜ ٔی ٙٛى:

ٚ دَىاهشٝ ٙيٜ ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ اُ ٘٪َ ٌٌٙز ىٍ ایٗ فُٞ ثٝ سٮَیف ٫ٛ١ٛٔ ٚ وّیبر ٫ٛ١ٛٔ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ :  1فػل 

 ز.ىاىٜ ٙيٜ إس١ٛیق  سلمیكٙیٜٛ ا٘ؼبْ 

ثرٝ ثٍَٕری ٕرٛاثك سربٍیوی     ىٍٚالر٬  . دَىاهشٝ ٔیٚرٛى ىٍ ایٗ فُٞ ثٝ ثٍَٕی دیٚیٙٝ ٫ٛ١ٛٔ سلمیك :  2فػل 

ٙىٖز دُ ٞب ٚ ٕٞـٙیٗ ٕٛاثك وبٍٞبی سلمیمبسی ا٘ؼربْ ٙريٜ ىٍ ایرٗ ُٔیٙرٝ سٕٛر٤ ىا٘ٚرٕٙياٖ ٚ ٔلممربٖ        

 ٔوشّف دَىاهشٝ ٔی ٙٛى.

ٝ دُ , ثبٌٌٍاٍی , ٥َاكی ا٭٢رب , إرشب٘ياٍىٞبی   ىٍ ایٗ فُٞ ٥َاكی وبُٔ دُ فِّی هَدبیی ) ٞٙيٕ:  3فػل 

َٔث٣ٛ ثٝ ٥َاكی ( ا٘ؼبْ ٔی ٌیَى ٚ ٘لٜٛ دیَٚفز هَاثی ٚ ٌٖشَٗ آٖ ىٍ َٞ َٔكّٝ ثرٝ ىلرز ٔلبٕرجٝ ٔری     

 ٙٛى.

ىٍ ایٗ فُٞ ٔلاك٪بر هبٛ ٥َاكی ثَای ٕٔب٘ٮرز اُ ٌٖرشَٗ هَاثری ثرب افرِای٘ ٔمرب٬٥ ىٍ كربَ        :  4فػل 

دیٟٚٙبىی ػٟز اٍُیبثی ٦ٕق ایٕٙی ٕبُٜ یه جٝ ٙبهٜ أٙیز ) ٕلأز (سوَیت ا٘ؼبْ ٔی ٌیَى. ٕذٔ ٔلبٕ

یره سٛٝریٝ ثرَای    افٍِٚ٘ری ٍا ثٮٙرٛاٖ   . لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٕبیَ ٔلممیٗ افرِای٘  دلاٍائٝ ٔیٚٛى

ی دُ ػٌّٛیَی اُ فٍَٚیِی دیَٚٚ٘يٜ اٍائٝ ٔی ىٞٙي ٔب ٘یِ ثب اٍػب٫ ایٗ ٦ّٔت ثٝ ٘شّیغ سلّیُ ٚ ٥َاكی , افٍِٚ٘

ٕبُٜ دُ ٦ٔبثك ٙىُ ٞبی لجّی ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. ىٍ ا٘شٟبی ایٗ فٞرُ ٘شربیغ ٭ٕريٜ     2ٍا افِای٘ ىاىٜ ٚ 

 ایٗ سلمیك اٍائٝ ٔی ٌَىى.

 ٘شیؼٝ ٌیَی ٟ٘بیی ٚ دیٟٚٙبىار ػٟز سلمیمبر ثیٚشَ ىٍ ایٗ ُٔیٙٝ اٍائٝ ٙيٜ إز.:  5فػل 
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 فػل دٍم : 

 تا هَؾَع پظٍّصپیطیٌِ تحقیقات اًجام ضذُ دس ساتكِ 

 

ىٍ ایٗ فُٞ ٔب ثٝ ثٍَٕی فٮبِیز ٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ُٔیٙٝ دْٚٞ٘ ٍٔٛى ٘٪رَ ٚ ٕٞـٙریٗ ٔمربلار اٍائرٝ ٙريٜ      

ٔفیي ٦ٔبِت ٔٮشجَ ىٍ اٍسجب٣ ثب ٫ٛ١ٛٔ ٙىٖز دیَٚٚ٘يٜ ٔی دَىاُیٓ. سٕبٔی ٔمبلار ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ 

ٖت اٙشَاوبر ٔمبلار , سیشَٞبی ثٮيی ٔٮَفی ٔی ٙرٛ٘ي.  ٍٕٞبْ ثب ٫ٛ١ٛٔ ٍٔٛى ثلض اٍائٝ ٔی ٙٛى. ٕذٔ ثَ ك

ایٗ سیشَٞب ٙبُٔ ٖٔبئُ ٟٔٓ اٙبٍٜ ٙيٜ ىٍ فٮبِیز ٞبی دْٚٞٚی لجّی إز وٝ س١ٛیلبر َٞ وياْ ىٍ ٔمربلار  

  آٔيٜ إز.

 ػٌاٍیي ٍ اّذاف هطتشک هكالؼِ دس هقالات اسائِ ضذُ : -2-1

 : ؾَاتف قشاحی هَسد تاکیذ دس ضکست پیطشًٍذُ -2-1-1

ىٍ اٍُیبثی ٚ ٥َاكی ٕبُٜ ثب ٔلاك٢ٝ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ٚاٌّٛ٘ی آٖ ىٍ ثَاثَ ٙىٖرز دیٚرَٚ٘يٜ , ١رٛاث٤ ا١ربفی     

 ((٥Starossek,2001َاكی ُیَ ثٖیبٍ ٟٔٓ ٖٞشٙي : 

 سبئیي ٍٚیٝ ٞب _4إشَاسْی ٞبی ٥َاكی      _3اٞياف ٥َاكی      _2٘یبُٔٙيی ٞب      _1

ایٗ ٖٔأِٝ اٌَ ٔمبٚٔز ٚاٌّٛ٘ی ٟٔٓ ثبٙي ثٝ ١ٚٛف ثیبٖ ٙٛى ٘یبُٞرب ثرٝ    "ٛٝباِٚیٗ ٦ّٔت ) ٘یبُٔٙيی ٞب ( هٞ

إٞیز ٕبُٜ ثب َٔاػٮٝ ثٝ ٘شبیغ ٚاٌّٛ٘ی , ٙبُٔ ٔٛاى َٕی٬ ٚ فمياٖ ٞبی غیرَ ٔربىی ٚ ٕٞـٙریٗ سربطیَار غیرَ      

بر اػشٕب٭ی ٖٔشمیٓ آٟ٘ب , ثٖشٍی ىاٍى. ثبیي ٭جبٍر ىیٍَ أىبٖ ػيإبُی ٕبُٜ ٞبی دبییٗ ٚ ٭َٕا٘ی ٚ إشلىبٔ

٭ّٕىَى ِٔٛىِٛی  -2ىٍ ٔٮَٟ ٔوب٥َار ػٍٙی ثٛىٖ  -١1بث٦ٝ ىیٍَ ثَای ٔلبٕجٝ ٘یبُٔٙيی ىٍػٝ ٕبُٜ اُ ٘٪َ 
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ىٍ ٍٔٛى ٕبهشٕبٖ ٞبی ٭ٕٛٔی دُ ٞبی ثٍِي ٚ ٕبُٜ ٞبی  "ثلایبی ٥جیٮی إز. ىٍ ٔٮَٟ ثٛىٖ , ٔوٞٛٝب-3

ٌٛ٘ی ثٝ ٘٪َ ٟٔٓ ثبٙي اٞياف ٥َاكی ُیرَ ثبیري   ىیٍَ ُ٘يٌی ٍَُٜٚٔ ٍٔٛى ٔلاك٢ٝ لَاٍ ٔیٍیَى. اٌَ ٔمبٚٔز ٚاّ

 ٔوٞٛٛ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛ٘ي:

 كٛاىص اسفبلی ٔٛػٛى لبثُ ف١َی ) كٛاىص ٥جیٮی ٚ غیَ ٥جیٮی ( _1

 ٙىٖز ٘بكیٝ ای ٘وٖز ٔٛػٛى لبثُ فَٟ  _2  

 دیَٚفز ٚاٌّٛ٘ی ٔٛػٛى لبثُ لجَٛ  _3  

 هٖبٍر ثٝ ٕبُٜ ٞبی البٔشی ٔٛػٛى لبثُ لجَٛ  _4

 6ٌِاٍی ٚ ١َیت ایٕٙی لبثُ وبٍثَى یجبر ثبٍسَو _5 

ُٔب٘یىٝ سٙٛٔٙيی ٕبُٜ ٍٔٛى آُٔبی٘ لَاٍ ٔی ٌیَى إشفبىٜ ٔی ٙٛى ٚ اٞياف ٥َاكی  4ٚ  3ٚ  2اٞياف ٥َاكی 

ُٔب٘یىٝ ٔمبٚٔز ٕبُٜ ىٍ ٔمبثُ ٚاٌّٛ٘ی ثَ إبٓ س١ٛیلبر َٔث٥ٛٝ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثبلا ٔرٍٛى آُٔربی٘    4ٚ  3ٚ  1

 ٜ ٔی ٙٛى.لَاٍ ٔی ٌیَى إشفبى

إشَاسْی ٞبی ٥َاكی ثَای دیٍٚیَی اُ ٙىٖز سيٍیؼی اٙبٍٜ ٙيٜ ىٍ ٦ٔجٛ٭بر وٝ ىٍ ُیَ آٔيٜ إز كيالُ 

 ثٝ ٍٝٛر ػِئی ثٝ ٕٛی ٥َاكی آییٗ ٘بٔٝ ٞب ىاٍ٘ي : 

 ایٕٙی ثبلا ىٍ ثَاثَ ٙىٖب ٘بكیٝ ای ) ثَای ػٌّٛیَی اُ َٕایز هَاثی ثٝ ىیٍَ ا٭٢ب ( _1

 ٞٛٛ اػِای وّیيی ) ٥َاكی ٖٔشمیٓ (ٔمبٚٔز ٘بكیٝ ای ٔو _1_1

 ٔمیبٓ ٞبی دٚشیجب٘ی غیَ ٕبُٜ ای ) ٭ٛأُ ىهیُ غیَ ٕبُٜ ای ىٍ ٙىٖز دیَٚٚ٘يٜ ( _2_1
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 ٥َاكی ثَای ثبٌٍِاٍی ٫ٛ٘ ٙىٖز ٘بكیٝ ای ) ٥َاكی ٖٔشمیٓ ( _2

   7ٖٔیَٞبی ثبٌٍِاٍی ػبیٍِیٗ  _1 _2

 ٕیٖٛ ثٝ ٕٚیّٝ سمٖیٓ ثٙيی وَىٖ ایِٚلا _2_  2

 ٘یٗ ٚاثٖشٝ ثٝ ٥َاكی ) ٥َاكی غیَ ٖٔشمیٓ (لٛا _3

 اهٌیت تالا دس تشاتش ضکست ًاحیِ ای تشای جلَگیشی اص ضکست پیطشًٍذُ : -2-1-2

اٌَ ٙىٖز اُ ٔمياٍ لبثُ لجَٛ ٙىٖز سيٍیؼی سؼبُٚ وَى اػِای كٌف ٙيٜ ٕبُٜ یرٝ ٭ٙرٛاٖ اػرِای وّیريی     

ٍَٚیِٗ فَاٞٓ وَىٖ ثبلاسَیٗ ایٕٙری ثرَای اػرِای    ٙٙبٕبیی ٔی ٙٛ٘ي. یه ٍاٜ ثيٕز آٍٚىٖ ٔمبٚٔز ىٍ ثَاثَ ف

٘یربُ ثرٝ فرَاٞٓ آٍٚىٖ     , یز ثٝ ٥ٍٛ ثَسَی ٦ٕٔئٗ إز ثَای وّیيی ىٍ ثَاثَ ٙىٖز إز. ایٗ ٦ٕق ثبلای أٙ

 ٔمبٚٔز ٘بكیٝ ای ٔوٞٛٛ ىٍ اػِای وّیيی.

 

 

 

 

 Alfred p murrahساختواى -3ضکل 

, ثٝ  ٍاٞىبٍ اّٝی ٔیجبٙيسمٛیز ٕشٖٛ ٞبی اّٝی  (3ىُٙ( Murrahٔظُ ٕبهشٕبٖ ىٍ ٍٔٛى ٕبهشٕبٖ ىِٚشی 

٥ٍٛ ٔظبَ ثٕٛیّٝ ٥َاكی ثَای ا٘فؼبٍ یب ثَای ثبٍٞبی ٔٮبىَ )٥َاكی  ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفشٝ إز. اٌَ ٔمبٚٔز 

                                                           
7
 -alternative load path 



21 
 

لبثُ ىٕشیبثی ٘جٛى یب ٘یبُٔٙي ٕٮی ٚ وٛٙ٘ ثی سٙبٕت ثٛى اثشياثبٍٞبی ٔلَن سٞبىفی وٝ ىٍ ای ىٍ ثَاثَ ٘بكیٝ 

ثبلای أٙیز ثَای اػِای وّیيی ٕبُٜ ىٍ ثَاثَ ٙىٖز ٔی سٛا٘ي اُ ٥َیرك الريأبر غیرَ ٕربُٜ ای ثرَای       , ٦ٕق

كفب٩ز ٖٔیَ ٙٛى ) وٙشََ اسفبق ( ٔليٚى وَىٖ یب وٙشََ ىٕشَٕی ٞبی ٭ٕٛٔی , ٚ ىیٍَ اليأبر ٔلربف٪شی  

   اٍى اليأی وٝ ثٝ وربٍ ٌَفشرٝ   ٘٪یَ آییٗ ٔبٞٛاٍٜ ای ٘٪بٍر یب ٕیٖشٓ ٞبی ١ي ٞٛایی ٔی ثبٙي. ىٍ َٞ یه اُ ٔٛ

 ٙٛى ثبیي ثٕٛیّٝ ٔمبىیَ لبثُ ف١َی كٛاىص سٞبىفی سٮَیف ٙيٜ ثَ إبٓ اٞياف ٥َاكی , ٍٕٖٞٙٛ ٙٛى. ٔی 

ایٗ ٍٔٛى ىٍ َٞ ٍٝٛر ثبیي ثٝ هب٥َ ٕذَىٜ ٙٛى وٝ س٢ٕیٗ ٔمبٚٔز ثبلا ىٍ ثَاثرَ ٙىٖرز ٘بكیرٝ ای ٘یبُٞربی     

 ثٝ ٍٝٛر ػب٘ٚیٗ ٘یبُ ثٝ ٔمبىیَ ثیٚشَی "ٔٚوٞب ثیٚشَی ٖ٘جز ثٝ ثبٍٞبی ٥َاكی ىاٍى ٚ یب

اُ ٔلبف٪ز ىٍ ثَاثَ كَوبر ٔىب٘یىی ىاٍى. ثٝ ٭جبٍر ىیٍَ ٙىٖز ٘بكیٝ ای ٔی سٛا٘ري ثرٝ ٭ّرز ٚلربیٮی ٘٪یرَ      

هٍٛىٌی یب آس٘ ثبٙي وٝ ثیٚشَ اُ هٍٛىٌی لبثُ ٔمبثّٝ إز. اُ ایٗ لجیُ ا٭ٕبَ ٔی سٛاٖ ثرٝ ثبٍُٕری ٔرٙ٪ٓ ,    

٘ ٚ ٕیٖشٓ ٔمبثّٝ ثب آس٘ وٝ ىٍ كٛاىص ٕٚی٬ سَ اليأبر غیَ ٕبُٔب٘ی ٍا ٘یرِ ٙربُٔ ٔری    ٔلبف٪ز ىٍ ثَاثَ آس

ٙٛى ( اٙبٍٜ ىاٙز. ىٍ یه سٮَیف ٔٚبثٝ ىٍیبفز ٞب ٚ إشيلالار ثیٚشَ ٘یبُٔٙي ٍَ٘ا٘ی ثیٚشَی ىٍ لجبَ ٔمبٚٔز 

َاسرَ ا٘شوربة ٙرٛ٘ي    ٕبُٜ ای إز. فبوشٍٛٞبی ا٥ٕیٙبٖ ثَای ٔرٛاى ٚ ٔمبٚٔرز هربن ثبیري اُ ٔمربىیَ ٔٮٕرَٛ ف      

ػٖشؼٛی هبن ثبیي ثٝ ٕٚیّٝ ىلز هبٛ ا٘ؼبْ ٙٛى ٚ ٕٞـٙیٗ ٥َاكی ثَای ٔٛاى ٚ ٔمبٚٔز ٕبُٜ ای ٚ ٕبهز 

وّیٝ اػِای وّیيی ثبیي َٕٞاٜ ثب ىلز ٦ّٔٛة ٚ ىلیك ثبٙي. ثیٙ٘ ٟٔٙيٕی ىٍ سٕبٔی َٔاكُ ٥َاكری ثبیري ثرب    

 فَاُ سٕبٔی هٛاٛ ٚ ٞٛیز اػِای وّیيی ثبٙي.

ٗ ٘بٔٝ ٘ٛیٖی ثَاثَ ٔٮبىلار ثبٌٍِاٍی ) ٥َاكی ثبٍٞبی سٞبىفی ( ثَ ٕبُٜ ٞربی وّری ٚ غیرَ هربٛ     سٕٛٮٝ ٚ آیی

ُٞٙٛ ٞٓ ىٍ كبَ ٕبهشٝ ٙيٖ إز. ثَای دُ ٞب ثبٍٞبی ٥َاكی ثَای سٞبىف وٚشی ,  ثَهٍٛى أرٛاع ٚ ػَیربٖ   

ز ثربلا ٔیشٛا٘ٙري ثرٝ    ٞبی آثی ٚ فٚبٍ ین ثبیي افِای٘ ىاىٜ ٙٛى. َٔاكُ ٕبهز َٕٞاٜ ثب ىلز ٔوٞرٛٛ ٚ إٞیر  

ٙير سلز دٛٙ٘ ٍٚٗ ٞبی إشب٘ياٍى ىٍثیبیٙي. ثبى ثٙيی ٞبی ٔٛلز ٚ ٘یِ ٕشٖٛ ٞبی ػفز ػفز ٔی سٛا٘ٙري  

اػِای وّیيی ثبٙٙي. ثٝ ػبی ٚیْٜ َٕٙىٖ ٔٮبىلار ثبٌٍِاٍی ثیٚشَ ّٔٞلز آٖ ثٝ ٘٪َ ٔی ٍٕي وٝ ثٝ ٝرٍٛر  


