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 3131 شُریًر



ی ی کارشناسی ارشد رشتههای نگارنده در دورهی حاضر، حاصل پژوهشرساله

ی فنی در دانشکده 3131ماه سال شهریور مهندسی عمران گرایش سازه است که در 

و مهندسی دانشگاه یاسوج به راهنمایی جناب آقای دکتر حمید رحمانی از آن دفاع 

 دانشگاه یاسوج است.ی حقوق مادی و معنوی آن متعلق به شده و کلیه



 

 

 

 سپاسگزاری

 

ا لایتسالیی ر  قدرت آفریٌش تپَشاًید ٍ تجلیات کسَت ّستی را تر اًدام هَزٍى س ٍ ستایش خداًٍدی را سساست کِسپا

ٍ از  آٍرم هی پیشگاُ تَ شفیع ٍ تَ را تِ جَین هی تِ تَ تقربّ ،تا یاد تَ گرداًید. تار الْا! هي ىًوایا در هظاّر ٍ آثار طثیعت

کٌی ٍ تر هي رحوت آٍری ٍ تِ آًچِ تْیرُ   کرهت، هرا تِ خَدت ًسدیک گرداًی ٍ یاد خَد را تِ هي الْامخَاستارم، تِ تَ 

 .ٍا داری امفرٍتٌی قرار دّی ٍ در ّوِ حال تِ ، خشٌَدمای ساختِ هي ًصیة ٍ

هحثت خیَد قیرار    ّوَارُ ًگارًدُ را هَرد لطف ًٍاهِ کِ جٌاب آقای دکتر حوید رحواًی استاد راٌّوای هحترم پایاىاز 

 اًد، کوال تشکر ٍ قدرداًی را دارم ٍ در ّوِ حال ترایشاى آرزٍی هَفقیت ٍ سرتلٌدی را از خداًٍد هٌیاى خَاسیتارم.  دادُ

اًید،   ًاهِ ییاری ًویَدُ  کِ تٌدُ را در تِ سراًجام رساًیدى ایي پایاى رٍدیاىّوچٌیي از دٍست عسیسم جٌاب آقای هٌْدس 

 دارم.را  قدرداًیکوال تشکر ٍ 



 

 شاىکٌن بِ آًاى کِ هْر آسواًیّاین را تقذین هیهاحصل آهَختِ

 ...ام استآرام بخش آلام زهیٌی

 

  گاّن، دستاى پرهْر پذرمبِ استَارتریي تکیِ

 بِ سبستریي ًگاُ زًذگین، چشواى سبس هادرم

 

ای از شق شوا آهَختن ٍ ّرچِ بکَشن قطرُکِ ّرچِ آهَختن در هکتب ع

 .هْرباًیتاى را سپاس ًتَاًن بگَینکراى  بیدریای 

 ام بِ اهیذ شواست ٍ فردا کلیذ باغ بْشتن رضای شوااهرٍز ّستی

تر از ایي ارزاى ًذاشتن تا بِ خاک پایتاى ًثار کٌن، رُ آٍردی گراى سٌگ

  .باشذ کِ حاصل تلاشن ًسین گًَِ غبار خستگیتاى را بسدایذ

 بَسِ بر دستاى پرهْرتاى

 

 تقذین بِ ٍ

 حسام برادرم

 کِ با ّن آغاز کردین، در کٌار ّن آهَختین

 دٍزین.هیچشن ٍ بِ اهیذ ّن بِ آیٌذُ 

 قلبن سرشار از عشق بِ تَست ٍ هَفقیت ٍ خَشبختیت هٌتْای آرزٍین.
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 کلیات: فصل اٍل 1
 

 

 همذهِ 1-1
 ٸ ٲٷبؾتؾڃٳبٴ ٸ ٪بټځ ٲٹاز اٞعٸزٶځ ٦ٻ ثب ٶؿجز ٲٗڃٵ  ،ٲبؾٻ ،ثشٵ ٲهبٮحځ اؾز ٲشك٧٭ اظ قٵ

ٲ٣بٸٲز  ،ذبنڃز ثشٵ ڂٵسط قبذم .آٸضز ځٲضا دسڂس  ڀا ٪ٹٶٻٲشطا٦ٱ ؾٷ٩  ٸ خؿٱسط٦ڃت قسٺ  ثبټٱ

اڂٷ٧ٻ ثب ؾبذشبض ذٳڃط ټڃسضاسٻ قسٺ ؾڃٳبٴ ضاثُٻ  ڃ٭ثٻ زٮظڂطا اڂٵ ٲكرهٻ  ثبقس، ځٲٞكبضڀ آٴ 

ٲ٣بٸٲز ثشٵ ټٳڃكٻ  ڂٵثط اٖلاٸٺ  .زټس ځٲڂ٥ سهٹڂط ٦ٯځ اظ ٦ڃٟڃز ثشٵ ضا ثٻ زؾز  ،ٲؿش٣ڃٳځ زاضز

 .قٹز ځٲ زضٶٓط٪طٞشٻزڂ٫ط ٲكرهبر ثشٵ  ڂبثځٲٷٓٹض اضظثٹزٺ ٸ ثٻ   ؾبظٺ٥ ٖبٲ٭ يطٸضڀ زض َطاحځ ڂ

ٸ  قٹز ځٲآٴ ٸا٢ٕ  ڂځ٦بضاٲرٯٹٌ ٲٗڃٵ ثٻ نٹضر ذڃٯځ خسڀ سحز سأثڃط  ڀټب ٶؿجزٲ٣بٸٲز ثشٵ ثب 

٦ٻ ثشٹاٴ آٴ ضا ثب ؾٽٹٮز ٦بٞځ ثبقس  ڀزض حسثٷبثطاڂٵ ثؿڃبض ٲٽٱ اؾز ٦ٻ ضٸاٶځ ٲرٯٹٌ ثشٷځ سبظٺ 

٦ٻ زض ذلا٬ اڂٵ ٲطاح٭  ٴطزاذز ٶٳٹز ثسٸٴ آٲشطا٦ٱ ٦طز ٸ ؾُح آٴ ضا د ،زض خب ضڂرز ،حٳ٭ ٶٳٹز

ذٹضز٪ځ  .]1[ٲرٯٹٌ ثٻ ټٱ ثرٹضز ڂ٧ٷٹاذشځٸ ؾٷ٫ساٶٻ ټبڀ ضڂع ٸ زضقز اظ ټٳسڂ٫ط خسا قسٺ 

ٲٹخٹز زض  ټبڀآؾڃت ڂٵسط ٲٽٱ٦ٯطاڂس ٸ ؾٹٮٟبر ڂ٧ځ اظ ټبڂځ ٲبٶٷس  شٵ ٲؿٯح سٹؾٍ ڂٹٴټبڀ ث ؾبظٺ

ٸ ځ زض ذٹضز٪ځ آضٲبسٹضټب ثٹزٺ اؾز ٸ زض اڂٵ ٲڃبٴ ٶٟٹشدصڂطڀ ثشٵ ٶ٣ف ثؿعاڂ ڀؾبظ ؾبذشٳبٴنٷٗز 

ڂٗٷځ ټط چ٣سض ثشٵ  ،ٶٟٹشدصڂطڀ ثب سرٯر٭ ضاثُٻ ٲؿش٣ڃٳځ زاضزسرطڂت ثشٵ زاقشٻ اؾز.  زض ٶٽبڂز

 ټبڀ ڂٹٴڂبثس ٸ زض ٶشڃدٻ ا٪ط اڂٵ ثشٵ زض ٲٗطو  سرٯر٭ ثڃكشطڀ زاقشٻ ثبقس ٶٟٹشدصڂطڀ آٴ اٞعاڂف ٲځ

ټبڀ ٦ٯطاڂس زض ثشٵ ٸ اظ ثڃٵ ضٞشٵ ٴٶٟٹش ڂٹ ٦ٯطاڂس ٸ ؾٹٮٟبر ٢طاض ٪ڃطز ٲٹخت ذٹضز٪ځ ذٹاټس قس.

ټبڀ ثشٷځ اخطا قسٺ لاڂٻ ا٦ؿڃسڀ ذٹزخٹـ زض اَطاٜ آضٲبسٹضټب، ٖبٲ٭ قطٸٔ ذٹضز٪ځ آضٲبسٹض زض ؾبظٺ

ثبقس. ٶٟٹش اڂٵ ڂٹٴ ثٻ ٖٹاٲٯځ چٹٴ قطاڂٍ ٲحڃُځ، سط٦ڃجبر ٸ ٦ڃٟڃز اخطاڀ زض ٶٹاحځ ؾبحٯځ ٲځ

ټبڀ ٦ٯطاڂس ٸ سٹاٶس ڂٹٴڂب ٶؿجز ثٻ ثشٵ ٲځثشٵ ثؿش٫ځ زاضز. ثٻ َٹض ٦ٯځ ٲٹاز ٲٽبخٱ زض آة زض

ثبقس ٞٗ٭ ٸ اٶٟٗبلار سكسڂس  سط ٪طٰثبقس ٦ٻ ټطچٻ ټٹا  ټبعٲبٴ ٸ ټٳچٷڃٵ ٦طثٷبرؾٹٮٟبر ثٻ َٹض ټٳ

٦طثٵ ا٦ؿڃس ثبقس ٸٮځ زڀٖٹاٲ٭ ٲرطة ثشٵ ٲؿٯح ٸ ٚڃط ٲؿٯح ٲكشط٤ ٲځ ثٻ َٹض ٦ٯځ .]2[قٹزٲځ

اَطاٜ ثشٵ ثسٸٴ ټڃچ آؾڃجځ ثٻ ثشٵ ثٻ زاذ٭ ثشٵ ٶٟٹش ٲٹخٹز زض اسٳؿٟط ٸ ٦ٯط ٲٹخٹز زض ٲحڃٍ 

٦طزٺ ٸ ٲٹخت ظٸا٬ ٸ ذٹضز٪ځ آضٲبسٹض زاذ٭ ثشٵ اظ َطڂ١ ظاڂ٭ ٦طزٴ لاڂٻ ٲحبّٞ ا٦ؿڃسڀ ضٸڀ ٞٹلاز 

  .]3[٪طززثبقس ٲځ٦ٻ ثٳطٺ ٲحڃٍ ٢ٯڃبڂځ زاذ٭ ثشٵ ٲځ

ټبڀ ؾٹٮٟبر ٸ ٦ٯطاڂس زض آة زضڂب ثٻ اٶساظٺ ٦بٞځ ٸخٹز زاقشٻ ٸ زض سٹخٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ڂٹٴ ڂٵ ثبثٷبثطا

سٹاٶٷس ٲٹخت سكسڂس ذٹضز٪ځ آضٲبسٹضټبڀ ٞٹلازڀ ٪طزٶس، زض اڂٵ نٹضر ٶٟٹش ثٻ زاذ٭ ثشٵ ٲؿٯح، ٲځ



2 

اؾز. ټٳچٷڃٵ خٽز زؾشڃبثځ ثهٻ ثشٷهځ ثهب     ٢طاض٪طٞشٻاثط سٹأٰ اڂٵ زٸ دبضاٲشط ٲٹضز ثطضؾځ  دػٸټف

ضؼ زض ٲ٣ڃهبؼ ٶهبٶٹ    اظ دهػٸټف زض اڂهٵ   . ټٳچٷڃٵٶٟٹشدصڂطڀ دبڂڃٵ اظ ثشٵ ٲشطا٦ٱ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز

 ثبٖه  ٦هبټف ٶٟٹشدهصڂطڀ ثهشٵ ٪هطزز.     طج ثهشٵ  ذٯ٭ ٸ ٞ اڂٵ شضار ثب دط ٶٳٹزٴ٦ٻ  اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز

ٲهٹضز   دهػٸټف ټبڀ ٦ٯط سٹؾٍ ٶبٶٹ ضؼ ثهب ٸ ثهسٸٴ حًهٹض ؾهٹٮٟبر زض اڂهٵ      ڂٹٴزٕٞ ټٳچٷڃٵ اٲ٧بٴ 

ٶٟهٹش  اٶهسض٦ٷف   دهػٸټف ټهب زضاڂهٵ   ضڂعڀ ٲٷبؾهت آظٲهبڂف  اؾز. ټٳچٷڃٵ ثب ثطٶبٲٻ ٢طاض٪طٞشٻثطضؾځ 

 ټهبڀ  ٶڃع ثطضؾځ قسٺ اؾز. خٽز اڂهٵ اٲهط ثهشٵ    ټبڀ حبٸڀ ٶبٶٹ ضؼ ټبڀ ٦ٯطاڂس ٸ ؾٹٮٟبر زض ثشٵ ڂٹٴ

قهسٺ ٸ   طٞشٻ٢طاض٪ټبڀ ٦ٯطاڂس ٸ ؾٹٮٟبر ڂٹٴزض ٲٗطو ټٳعٲبٴ  ٸ ثسٸٴ ٶبٶٹ ضؼثب ؾبذشٻ قسٺ ٲشطا٦ٱ 

 ټبڀ ٲٹضز ٶٓط ثط ضٸڀ آٶٽب نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. آظٲبڂف

 

 

 پظٍّؾٍ ضشٍست اّویت  1-2
اڂٵ ٶڃبظ ٸ ٦هبضثطز  . ثبقٷسټبڀ سٹاٶٳٷس ثڃكشط ٲٹضز ٶڃبظ ٲځؾبظڀ، ثشٵثب دڃكطٞز نٷٗز ؾبذشٳبٴ اٲطٸظٺ

ټهبڀ  . ثرهف ٦ٷهس ٲٹثط ثط ضٞشبض آٶٽب ضا آقه٧بض ٲهځ   ټبڀ سٹاٶٳٷس ٮعٸٰ ثطضؾځ ضٞشبض ٸ ٖٹاٲ٭٪ؿشطزٺ ثشٵ

ٷٹاٴ ؾڃٳبٴ ټڃسضاسٻ قسٺ )ٞبظ ٞبظ س٣ؿڃٱ ثٷسڀ ٦طز ٦ٻ ٞبظ اٸ٬ ثٻ ٖ 3سٹاٴ ثٻ ٲځ ٺ ثشٵ ضازټٷسسك٧ڃ٭ 

سٹخهٻ ثهٻ اڂٷ٧هٻ ٞهه٭      ثهب  اظ َطٞهځ . ثبقسٞبظ ؾٷ٫ساٶٻ( ٲځ) ځؾٷ٫ټبڀ ( ٸ ٞبظ زٸٰ ثٻ ٖٷٹاٴ زاٶٻذٳڃط

 ثهشٵ ثطذهٹضزاض اؾهز،    ذهٹنهڃبر زضټب اظ اټٳڃز ثهبلاڂځ  ٲكشط٤ ثڃٵ ؾڃٳبٴ ټڃسضاسٻ قسٺ ٸ ؾٷ٫ساٶٻ

 .]4[طٞځ ٦طزبظ ضا ثٻ ٖٷٹاٴ ٞبظ ؾٹٰ زض ثشٵ ٲٗسٹاٴ اڂٵ ٞځٲ

ذٹضز٪ځ آضٲبسٹضټبڀ ٞٹلازڀ زض ثشٵ ثٻ ٖٷٹاٴ ڂ٧ځ اظ ٲٽٳشهطڂٵ زلاڂه٭    ټبڀ اذڃط،اظ َطٞځ زض ؾب٬

ټهبڀ نهٹضر   ثهط اؾهبؼ دهػٸټف   آضٲٻ قٷبذشٻ قسٺ اؾهز.  ټبڀ ثشٵټبڀ ظٸز ضؼ زض ؾبظٺطاثځانٯځ ذ

ثڃٯڃٹٴ زلاض ثٻ ثهبض   1/1 ثبٮٙ ثطاڀ ؾبٮڃبٶٻ ټعڂٷٻزض زٶڃب ٞشٻ، دڃساڂف ذٹضز٪ځ زض سأؾڃؿبر ٞبيلاثځ ٪ط

ٕ  ټبڀ ثشٷځ ڂ٧ځ اظ ٲك٧لار ٖٳسٺ زض قج٧ٻذٹضز٪ځ ٮٹٮٻ .]5[آٸضز ٲځ آٸضڀ ٞبيهلاة ثكهٳبض   ټهبڀ خٳه

ٲرشٯٟهځ ټٳبٶٷهس   زلاڂه٭ ٞطؾهٹز٪ځ    .]6[زټهس آڂس ٦ٻ ؾبلاٶٻ ٲجبٮٙ ټٷ٫ٟشځ ضا ثٻ ذٹز اذشهبل ٲځٲځ

شٸة ٸ اٶدٳبز، سٽهبخٱ   ټبڀ ٦ٯطاڂس،ز ڂٹٴؾڃٹٴ ڂب ٶٟٹسبذٹضز٪ځ ٲڃٯ٫طزټبڀ ٲسٞٹٴ زض ثشٵ زض اثط ٦طثٷب

اٶهساظز. اؾهشٟبزٺ اظ   ټب ضا ثٻ ٲربَطٺ ٲځٸ ٶٓبڂط آٴ ٖٳٯ٧طز اڂٵ ؾبظٺ ټبؾٹٮٟبر، ٸا٦ٷف ٢ٯڃبڂځ ؾٷ٫ساٶٻ

ٸ ٶٓهبڂط آٴ ٖٳهط    ٲٷبؾهت آٸضڀ ٶبٖٳه٭  ،٦ٷشط٬ ٦ڃٟڃز ٶب ٲٷبؾهت بٮح ٶبٲٷبؾت ڂب َطاحځ ٶبزضؾز، ٲه

ټهبڀ ا٢شههبزڀ   ڂب ٲٷدط ثٻ سحٳڃ٭ سساثڃط سٗٳڃطڀ ٪طاٴ ثهب ټعڂٷهٻ  ٸ ٦ٷس ټب ضا ٦ٱ ٲځزټځ ؾبظٺؾطٸڂؽ

 .]7[٪طززظڂبز ٲځ

اٶشكبض ڂٹٴ ٦ٯطڂس ٸ ڂٹٴ ؾٹٮٟبر ثهٻ زاذه٭ ثهشٵ ٸ ذهٹضز٪ځ      زض حبٮز ٦ٯځزض ٲحڃٍ ټبڀ زضڂبڂځ 

ثبقهس. قهطاڂٍ حهب٦ٱ زض     ټف ٖٳط ٲٟڃس ؾبظٺ ټبڀ ثشٵ آضٲهٻ ٲهځ  ٸ ٦بټب  ٶبقځ اظ آٴ ٖبٲ٭ انٯځ ذطاثځ

آٴ، اڂٵ ٲحڃٍ ضا  ذٯڃح ٞبضؼ چٻ اظ ٶٓط اٲلاح ٲٹخٹز زض آة زضڂب ٸ چٻ اظ ٶٓط قطاڂٍ ا٢ٯڃٳځ حب٦ٱ زض

سطڂٵ ٲحڃٍ ټبڀ زضڂبڂځ اظ زڂس٪بٺ ذٹضز٪ځ آضٲبسٹض زض ؾبظٺ ټبڀ ثشٷځ ٲجس٬ ؾهبذشٻ  ثٻ ڂ٧ځ اظ ٲٽبخٱ

زض اثط ذٹضز٪ځ آضٲبسٹض، سب ٦ٷهٹٴ ټعڂٷهٻ    ٲٷ٣ُٻ ذٯڃح ٞبضؼ ثشٷځ ټبڀؾبظٺ ضؼ ظٸز ټبڀاؾز. ذطاثځ

ټبڀ سٗٳڃطاسځ ظڂبزڀ ضا ثٻ ٦كٹضټبڀ ٲٷ٣ُٻ اٖٳب٬ ٶٳٹزٺ اؾز. ثٻ ټٳڃٵ ذهبَط، سح٣ڃ٣هبر ظڂهبزڀ زض    

ټهبڀ ثشٷهځ ثهٻ    ؼ اٶدبٰ قسٺ اؾز. ټٳچٷڃٵ زض ضٸڂهٻ ذهٹل دبڂبڂځ ثشٵ زض قطاڂٍ ٲحڃُځ ذٯڃح ٞبض
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ټبڀ ڂد ظزا زض ظٲؿشبٴ ٸ ټٳچٷڃٵ ثٻ زٮڃ٭ ثبضـ ثبضاٶٽبڀ اؾڃسڀ زض ٞهه٭ ثٽهبض،   ‌ٶٳ٥زٮڃ٭ اؾشٟبزٺ اظ 

ٸ ثٻ آٴ آؾهڃت خهسڀ    ٢طاض٪طٞشٻټٳعٲبٴ ٶٟٹش ڂٹٶٽبڀ ٦ٯطاڂس ٸ ڂٹٶٽبڀ ؾٹٮٟبر  ٲٗطو ڀ ثشٷځ زض‌ضٸڂٻ

ټبڀ ٦ٯطاڂس ٸ ؾٹٮٟبر ثٻ َٹض ټٳعٲبٴ ثٻ زاذ٭ ثهشٵ   ټبڀ ٞبيلاثځ ټٱ ڂٹٴ ؾبظز ٸ ٶڃع زض قج٧ٻ‌ٸاضز ٲځ

 دػٸټف ټبڀثب سٹخٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ  .]8[ؾبظٶس ټب ٸاضز ٲځ ثٻ اڂٵ قج٧ٻ ٦ٷٷس ٦ٻ ذؿبضر ٢بث٭ سٹخٽځ ٶٟٹش ٲځ

ټهبڀ ٦ٯهط ٸ ڂهب ؾهٹٮٟبر ضا     اٶدبٰ قسٺ سٹؾٍ ٲح٣ڃ٣ٵ ٲرشٯٝ اٚٯهت سٷٽهب ڂه٥ ٲهٹضز اظ سٽهبخٱ ڂهٹٴ      

شٵ حٳٯهٻ  ټبڀ ٦ٯط ٸ ؾٹٮٟبر ثٻ َٹض سٹأٰ ثٻ ثه ٮصا ثطضؾځ ٸيٗڃز ثشٵ ٸ٢شځ ٦ٻ ڂٹٴ ،اؾز زضٶٓط٪طٞشٻ

 .٦ٷٷس يطٸضر ذٹاټس زاقز ٲځ

 

 

 پظٍّؾاّذاف   1-3
 ثبقٷس:اټساٜ ظڂط ٲٹضز ٶٓط ٲځ دػٸټفٵ زض اڂ

 ؾبذز ثشٵ ٲشطا٦ٱ زض حًٹض ٶبٶٹ ضؼ. -1

 .ټبڀ ٲشطا٦ٱ‌ٲ٧بٶڃ٧ځ ثشٵٞڃعڂ٧ځ ٸ سأثڃط ٶبٶٹ ضؼ ثط ذهٹنڃبر سٗڃڃٵ ٲڃعاٴ  -2

 .سٽبخٱ ڂٹٴ ٦ٯطاڂس ٸ ؾٹٮٟبرٲڃعاٴ ٶبٶٹ ضؼ ٲهطٞځ زض  ثطضؾځ سأثڃط -3

ټبڀ ٲشطا٦ٱ ثب ٸ ثسٸٴ ٶبٶٹ ضؼ زض ش ڂٹٴ ٦ٯطاڂس ٸ ؾٹٮٟبر زض ثشٵثڃٵ ٶٟٹ سٗڃڃٵ اٶسض٦ٷف -4

 نٹضر ٸخٹز. 

 

 

 پظٍّؾؿیَُ  1-4
ټبڀ  ٶٳٹٶٻ ٸ آظٲبڂف ٶڃبظ ثٻ ؾبذز اٶدبٰ قسٺ اؾز،آظٲبڂك٫بټځ ٦ٻ ثٻ نٹضر  دػٸټفثطاڀ اٶدبٰ اڂٵ 

ٲحٯٹ٬ حبٸڀ ڂٹٴ ٦ٯطاڂس، حٯٹ٬ قبٲ٭: ٲ ټب ؾٻثبقس. ثطاڀ اٶدبٰ آظٲبڂفٲٹضز ٶٓط ٲځثشٷځ ثب سط٦ڃجبر 

زض . قسٺ اؾزٸ ٲحٯٹ٬ حبٸڀ ڂٹٴ ٦ٯطاڂس ٸ ڂٹٴ ؾٹٮٟبر ثُٹض ټٳعٲبٴ سٽڃٻ ٲحٯٹ٬ حبٸڀ ؾٹٮٟبر 

اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز ٸ  4/0ٸ  3/0، 2/0ټبڀ ٲشطا٦ٱ اظ شضار ٶبٶٹ ضؼ ثب زضنسټبڀ ټبڀ ثشٵَطح اذشلاٌ

آٸضڀ ٸ ٖٳ٭دؽ اظ ؾبذز اٶس. ٲ٣بڂؿٻ قسٺثبقس، ضؼ ٲځ ٶبٶٹشضارثب َطح اذشلاٌ قبټس ٦ٻ ثسٸٴ 

 ټب اٶدبٰ قسٺطٶبٲٻ ظٲبٶځ ٲكرم آظٲبڂفټبڀ ش٦ط قسٺ ٢طاض زازٺ ٸ ٲُبث١ ثضا زض ٲحٯٹ٬آٶٽب  ټب،ٶٳٹٶٻ

ٶشبڂح آٶبٮڃع ټبڀ آٲبضڀ خٽز  ضٸـ دبڂبٴ اظ . زض٪طزڂسٺ اؾزټب ٶشبڂح ثجز  ٸ دؽ اظ اٶدبٰ آظٲبڂف

ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ سٗڃڃٵ ٲ٣بٸٲز زض ثطاثط سٽبخٱ ئڃبر آظٲبڂفزض ٞه٭ زٸٰ ثٻ خع .اؾز اؾشٟبزٺ قسٺ

 ټبڀ ٦ٯطاڂس ٸ ؾٹٮٟبر ٸ اٶسض٦ٷف آٶٽب اقبضٺ قسٺ اؾز.ڂٹٴ

 

 

 ّای پایاى ًاهِهشٍسی تش فصل 1-5
 زض ٶٽبڂزٸ  دػٸټفحبيط اقبضٺ قس ٸ ټٳچٷڃٵ اټٳڃز ٸ يطٸضر  دػٸټفزض اڂٵ ٞه٭ ثٻ ٦ٯڃبر 

ټبڀ ټبڀ ٲشطا٦ٱ ٸ زٸاٰ آٶٽب زض ثطاثط سٽبخٱ ڂٹٴاضائٻ ٪طزڂس. زض ٞه٭ زٸٰ ثشٵ دػٸټفاټساٜ ٸ قڃٹٺ 
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ټبڀ ٦ٯطاڂس ٸ ؾٹٮٟبر ٲٹضز ثطضؾځ ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ سٽبخٱ ڂٹٴ٦ٯطاڂس ٸ ؾٹٮٟبر ٸ ټٳچٷڃٵ آظٲبڂف

ټبڀ ٦ٯطاڂس ٸ ؾٹٮٟبر ٸ ټٳچٷڃٵ ڂٹٴ سٽبخٱ ڀدڃكڃٵ زضثبضٺ دػٸټف ټبڀاؾز. ټٳچٷڃٵ  ٢طاض٪طٞشٻ

ټبڀ اٶدبٰ قسٺ سٹؾٍ ٲح٣٣ڃٵ آظٲبڂف زض ٶٽبڂزاٶسض٦ٷف آٶٽب ٶڃع زض اڂٵ ٞه٭ اضائٻ قسٺ اؾز ٸ 

ٶڃع  ذٹضز٪ځ ثٻ ضٸـ سؿطڂٕ قسٺ زض ثطاثطٲ٣بٸٲز آضٲبسٹضټبڀ خبؾبظڀ قسٺ زض ثشٵ ٲرشٯٝ زضثبضٺ 

اؾشٟبزٺ قسٺ ٸ  دػٸټفځ ٦ٻ زض اڂٵ اؾز. زض ٞه٭ ؾٹٰ سٳبٲځ ٲٹاز ٸ ٲهبٮح ٢طاض٪طٞشٻٲٹضز ثطضؾځ 

زض ٞه٭ اٶس ٸ ثٻ َٹض ٲٟه٭ قطح زازٺ قسٺاٶس، نٹضر ٪طٞشٻ دػٸټفټبڂځ ٦ٻ زض اڂٵ ټٳچٷڃٵ آظٲبڂف

ټب نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. زض ٞه٭ اضائٻ قسٺ ٸ ثطضؾځ ٶشبڂح آظٲبڂف دػٸټفچٽبضٰ، ٶشبڂح حبن٭ اظ اڂٵ 

ثڃكشط زض  دػٸټف ټبڀخٽز اٶدبٰ  كٷٽبزټبڂځاضائٻ قسٺ ٸ دڃ دػٸټفاڂٵ ٪ڃطڀ حبن٭ اظ ٶشڃدٻ آذط

 اضائٻ قسٺ اؾز. دػٸټفضاؾشبڀ ٲٹيٹٔ اڂٵ 
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 ّای گزؿتِهشٍسی تش پظٍّؾ :فصل دٍم 2
 

 

 همذهِ 2-1
ڀ ټكشبز ٲُبٮٗبسځ ٦ٻ ثٹڂػٺ زض ؾٹاح٭ ذٯڃح ٞبضؼ ٸ زضڂبڀ قٳب٬ اٶ٫ٯؿشبٴ ثطاڀ اظ اٸاڂ٭ زټٻ

آضٲبسٹض ثٻ  ا٦ؿڃس قسٴاؾشرطاج ٶٟز ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾ٧ٹټبڀ ثشٷځ اٶدبٰ ٪طٞز، ٶكبٴ زټٷسٺ آٴ ثٹز ٦ٻ 

ڂٵ آٸضز ٦ٻ زض اثط اظز٪ځ ٲڃٯ٫طز ثٻ ٸخٹز ٲځاڀ ظڂبز اؾز ٦ٻ ڂ٥ سٹضٰ زض زضٸٴ ثشٵ زض اثط ظٶ٩اٶساظٺ

قٹز. ثٷبثطاڂٵ ٖٹاٲ٭ ظز٪ځ ثڃٵ ثشٵ ٸ ٲڃٯ٫طز ٞبنٯٻ اٞشبزٺ ٸ ثٻ سسضڂح سٹضٰ ظڂبز ثٻ سط٤ سجسڂ٭ ٲځظٶ٩

٦ٱ دٹقف ثشٷځ ضٸڀ ٲڃٯ٫طزټب ٞطٸ ضڂرشٻ ٸ ټب ثٻ ضاحشځ ٸاضز ثشٵ قسٺ ٸ ٦ٱٲٽبخٱ اظ اڂٵ سط٤

ڃٵ خبټبئڃ٧ٻ زض قطاڂٍ ٲحڃُځ ٪طٰ ٸ ٲطَٹة ٸ ټٳچٷ .ٲبٶٷسثب٢ځ ٲځ ثسٸٴ دٹقف ثشٷځٲڃٯ٫طزټب 

ثٗٷٹاٴ ٲثب٬ ذٹضز٪ځ زض ذٯڃح . ڂبثسٚٯٓز ڂٹٴ ٦ٯط ٸ ؾٹٮٟبر ثڃكشط اؾز ٲڃعاٴ ذٹضز٪ځ اٞعاڂف ٲځ

 .]9[ٞبضؼ ٶؿجز ثٻ زضڂبڀ ذعض ثڃكشط اؾز

سدطثٻ ٶكبٴ زازٺ اؾز ٦ٻ زض قطاڂٍ ٖبزڀ زض نٹضسڃ٧ٻ اظ ثشٷځ ثب ٦ڃٟڃز ثبلا ٦ٻ زاضاڀ دٹقف 

ټٳچٷڃٵ ٦بټف . ]10[قٹزڀ ذٹضز٪ځ خٯٹ٪ڃطڀ ٲځٹز اظ دسڂسٺ٦بٞځ ثطاڀ آضٲبسٹضټب ثبقس، اؾشٟبزٺ ق

سٹاٶس ثبٖ  ٦بټف ٖٹاٲ٭ ٲٽبخٱ ثٻ ثشٵ قسٺ ٸ زض ٶشڃدٻ ٶطخ ذٹضز٪ځ ٶڃع ثٻ قسر ٶٟٹشدصڂطڀ ثشٵ ٲځ

ضٸز ٦ٻ زٸاٰ اٶشٓبض ٲځزض ٶشڃدٻ ٸ  ڂبٞشٻٶٟٹشدصڂطڀ ثٻ قسر ٦بټف ٶڃع زض ثشٵ ٲشطا٦ٱ ٦بټف ڂبثس. 

ڀ ٦بټف ٶٟٹشدصڂطڀ ٸ ظٲڃٷٻ ظڂبزڀ زض دػٸټف ټبڀټبڀ ٲرطة اٞعاڂف ڂبثس. اثط ٲحڃٍثشٵ زض ثط

 اقبضٺ ذٹاټس قس. دػٸټف ټبڀاٶدبٰ قسٺ اؾز ٦ٻ زض ازاٲٻ ثٻ اڂٵ  ټب ٸ ٦ٯطاڂسټب ثٻ ثشٵسٽبخٱ ؾٹٮٟبر

 

 

 تتي هتشاکن 2-2
، ٶڃبظ  Mpa 40ثطاڀ سٹٮڃس ثشٷځ ثب ٲ٣بٸٲز ثڃف اظ  ؾز.ا Mpa 40سب  21ٲ٣بٸٲز ثشٵ ٲٗٳٹٮځ ثڃٵ

ټب، ٲٹاز سط ٸ ټٳچٷڃٵ ز٢ز ثڃكشط زض اٶشربة ٲهبٮح ٸ ٶؿجشٽبڀ آٴ )ضٸاٴ ٦ٷٷسٺثٻ ٦ٷشط٬ ٦ڃٟڃز ز٢ڃ١

زټس ٦ٻ ٲُبٮٗبر آظٲبڂك٫بټځ ٶكبٴ ٲځ چٷڃٵټب ٸ ...( اؾز. ټٳاٞعٸزٶځ ٲٗسٶځ، ٶٹٔ ٸ اٶساظٺ ؾٷ٫ساٶٻ

، ثب ثشٵ  Mpa 40ڃبر ٸ ؾبذشبض ٲڃ٧طٸؾ٧ٹدځ ثشٵ ثب ٲ٣بٸٲز ثڃف اظ زض ثؿڃبضڀ اظ ٲٹاضز، ذهٹن

ثبقس، ٮصا َطاح ٲٗٳٹٮځ ٞط٠ زاضز. اظ آٶدب ٦ٻ زض ثشٵ ٲٗٳٹٮځ، ٲ٣بٸٲز ٞكبضڀ اؾبؼ َطاحځ ثشٵ ٲځ

، قڃٹٺ ٲرهٹنځ ضا ٲٹضز ٖٳ٭ ٢طاض Mpa 40ټبڀ ثب ٲ٣بٸٲز ثڃف اظ ثشٵاذشلاٌ ثبڂس ثطاڀ َطح 
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 .>1زټس=

 

 هؤثش دس ػاخت تتي تا هماٍهت تالاپاساهتشّای  2-2-1
زټس ٦ٻ ثٻ زؾز آٲسٺ ٶكبٴ ٲځ 1زض قڃ٧ب٪ٹ 1982ثط اؾبؼ ٢ڃٳشٽبڀ ثشٵ ٸ ٞٹلاز ٦ٻ زض ؾب٬ 

سطڂٵ ضاٺ ثطاڀ ؾبذز ؾشٹٶٽبڀ ؾبذشٳبٶٽبڀ ثٯٷس، اؾشٟبزٺ اظ ضٸقځ اؾز ٦ٻ زض آٴ حسا٢٭ ا٢شهبزڀ

ز آڂس. ٲعڂز ا٢شهبزڀ اؾشٟبزٺ اظ ٲ٣ساض ٲٳ٧ٵ ٞٹلاز ٲهطٜ قسٺ ٸ حسا٦ثط ٲ٣بٸٲز ٲٳ٧ٵ ٶڃع ثٻ زؾ

ټبڀ ؾبذشٻ قسٺ زض قڃ٧ب٪ٹ، ثشٵ ثب ٲ٣بٸٲز ظڂبز ثطاڀ ؾشٹٶٽب ٸ زڂٹاضټبڀ ثطقځ، زض ثؿڃبضڀ اظ ؾبظٺ

ؾب٬  32ثٻ اثجبر ضؾڃسٺ اؾز. زض اڂبٮز ٲشحسٺ زض ٲسر  آٲطڂ٧بٸ زڂ٫ط قٽطټبڀ  3، ټٹؾشٹٴ2ٶڃٹڂٹض٤

َج٣ٻ ثٻ ثبلا اؾشٟبزٺ  30ټبڀ ثشٵ آضٲٻ ؾبذز ؾبظٺاظ ثشٵ ثب ٲ٣بٸٲز ظڂبز ثطاڀ  زض حبٮز ٦ٯځ٪صقشٻ، 

قٹٶس. اٲب چٷبٶچٻ زض اضسٟبٔ ثبلاڂځ ؾبذشٳبٴ، ؾشٹٶٽب ثب ثشٵ ٲٗٳٹٮځ ؾبذشٻ ٲځ ڂ٥ ؾٹٰقسٺ اؾز. زض 

دبڂڃٵ ؾبذشٳبٴ، ؾشٹٶٽب ثب ثشٵ ٲٗٳٹٮځ ؾبذشٻ قٹٶس، اثٗبز ؾشٹٶٽب ثؿڃبض ثعض٨ ذٹاټس قس.  زٸ  ؾٹٰ

ټب، ذٳڃط ؾڃٳبٴ ٸ ٦ٷس، سرٯر٭ زض ؾٻ ٞبظ ثشٵ )ؾٷ٫ساٶٻضا سٗڃڃٵ ٲځ ٲٽٳشطڂٵ ٖبٲٯځ ٦ٻ ٲ٣بٸٲز ثشٵ

چؿجٷس٪ځ  ٲ٣بٸٲز ٲلار ؾڃٳبٴ ٸ ټبڀ ٲٗٳٹٮځ ٲ٣بٸٲز ثشٵ ثٻزض ثشٵ. >11ثبقس=ٶبحڃٻ اٶش٣ب٬( ٲځ

زض اؾز ٸٮځ  ټب ٶڃع ثط ٲ٣بٸٲز ثشٵ ٲٗٳٹٮځ ٲٹثطثؿش٫ځ زاضز. ٲ٣بٸٲز ؾٷ٫ساٶٻټب  ٻؾٷ٫ساٶ ثڃٵ ٲلار ٸ

ثب سٹخٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ  .>12ثبقس=‌ټب ثڃكشط اظ ٲ٣بٸٲز ثشٵ ؾبذشٻ قسٺ ٲځٲ٣بٸٲز ؾٷ٫ساٶٻ حبٮز ٦ٯځ

٦ٷٷس ڂ٥ ٶ٣ف ٲٽٳځ ضا زض ذهٹنڃبر ټب ثٻ َٹض ٦ٯځ ؾٻ چٽبضٰ اظ حدٱ ثشٵ ضا اقٛب٬ ٲځؾٷ٫ساٶٻ

ٲ٣بٸٲز ثشٵ ثٻ  زض ثشٵ ټبڀ دطٲ٣بٸٲز، ٲ٣بٸٲز ٲلار ؾڃٳبٴ ثبلا ثٹزٺ ٸ .>٦13ٷس=ثشٵ ثبظڀ ٲځ

 ثؿش٫ځ ذٹاټس زاقز ٸټب  ؾٷ٫ساٶٻ چؿجٷس٪ځ ثڃٵ ٲلار ٸ ٲ٣بٸٲز ؾٷ٫ساٶٻ ٸ ،ٲلار ؾڃٳبٴٲ٣بٸٲز 

ٲ٣بٸٲز حبن٭ ضا سٗڃڃٵ ذٹاټس  حسا٦ثطٸ چؿجٷس٪ځ آٶٽب ثب ٲلار ؾڃٳبٴ ټب  ٲ٣بٸٲز ؾٷ٫ساٶٻ

ٲ٣بٸٲز ثڃكشط اظ ثشٵ ٲٗٳٹٮځ اؾز  ټب زض ٲ٣بٸٲز ثشٵ دط. ٲلاحٓٻ ٲځ قٹز ٦ٻ ٶ٣ف ؾٷ٫ساٶٻ>٦11طز=

 ٲ٣بٸٲز ذٳكځ ثشٵ، ٦ٳشط اظٲ٣بٸٲز ذٳكځ ٲلار ٲشٷبْط زض حبٮز ٦ٯځقسٺ اؾز ٦ٻ  ٸ ٲكبټسٺ

ٶٳبڂبٶ٫ط  ٲ٣بٸٲز ٞكبضڀ ٲلار اؾز، اڂٵ اٲط ثبقس ٸٮځ اظ َطٜ زڂ٫ط، ٲ٣بٸٲز ٞكبضڀ ثشٵ ثڃكشط اظ ٲځ

زضازاٲٻ ثٻ ثطذځ اظ . >11=ٶٳبڂسثٻ ٲ٣بٸٲز ثشٵ ٦ٳ٥ ٲځټب  ٻآٴ اؾز ٦ٻ ٢ٟ٭ ٸ ثؿز ٲ٧بٶڃ٧ځ ؾٷ٫ساٶ

 قٹز.‌دبضاٲشطټبڀ ٲؤثط زض اڂٵ ذهٹل دطزاذشٻ ٲځ

 چؿجٷس٪ځ آٶٽب ثب ذٳڃط ؾڃٳبٴ ٸ ثبٞز ؾُحځ ؾٷ٫ساٶٻ ثط خٌغ ٍ تافت ػٌگذاًِ ّا: -الف

آة لاظٰ ثطاڀ ٲرٯٹٌ سبثڃط ٲځ ٪صاضز، ثُٹضڀ ٦ٻ ٲلار ؾڃٳبٴ چؿجٷس٪ځ ثٽشطڀ ثب  ټٳچٷڃٵ ثطٲ٣ساض

. اڂٵ ثبٞز ؾُحځ زض زاٶٻ ټبڀ زضقز اظ اټٳڃز ټبڀ نبٜ ٸ نڃ٣ٯځټبڀ ظثط زاضز سب ؾٷ٫ساٶٻؾٷ٫ساٶٻ

ټب ٲٳ٧ٵ اؾز ٶؿجشبً نبٜ ثب حٟطار ضڂع ٸ ڂب ٶبټٳٹاض ثب ثطذٹضزاض اؾز. ثبٞز ؾُحځ ؾٷ٫ساٶٻثڃكشطڀ 

 ټب ثط ٶحٹٺ َطح اذشلاٌ ٸدٻ ثبٞز ؾُحځ ٸ زضنس خصة ؾٷ٫ساٶٻٸ زضقز ثبقس. زض ٶشڃ حٟطار ضڂع

ټب، ر ٸ ؾٷ٫ساٶٻٲٷٓٹض اٞعاڂف چؿجٷس٪ځ ثڃٵ ٲلا ‌ٵ ثٻ٦بضاڂځ ثشٵ سبظٺ ٲٹثط ذٹاټٷس ثٹز. ټٳچٷڃ

ثبڂس اٶشربة قٹٶس ٦ٻ چؿجٷس٪ځ قڃٳڃبڂځ ٶڃع ثب ٲلار اڂدبز ٦ٷٷس. ثٻ ټٳڃٵ  ڂځټباظ ٦بٶځټب  ؾٷ٫ساٶٻ

                                                 
1
Chicago 
2
 New York 
3
 Houston 
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ټبڀ آټٵ ضٸثبضٺ ؾڃٳبٴ آٮٹٲڃٷڃٹٲځ ٸ ٲٷٓٹض سح٣ڃ٣بسځ ثب ٲهبٮح ٲهٷٹٖځ ٲث٭ ٦ٯڃٷ٧ط ؾڃٳبٴ دطسٯٷس ٸ

ټط چٷس ٦ٻ زٸاٰ ثٯٷس ٲسر ٦ٯڃٷ٧ط ٲٹضز سطزڂس اؾز ٸٮځ ٲ٣بٸٲز ٪ساظڀ نٹضر ٪طٞشٻ اؾز. 

ٲهبٮح ؾڃٯڃؿځ ٢بثٯڃز  ټٱ ثطؾس. ا٦ثط ٲ٫ب دبؾ٧ب٬ 193 اؾز ثٻ آٴ ٲٳ٧ٵ چؿجٷس٪ځ حبن٭ اظ

 .>11ؾڃٳبٴ دطسٯٷس زاضٶس= ثب چؿجٷس٪ځ ذٹثځ

 ٲځ ضٸـ ق٧ؿشٻ قسٴ ټب ثؿشٻ ثٻ ٲبټڃز خٷؽ ؾٷ٩ ٲبزض ٸؾٷ٫ساٶٻ ؿكل ػٌگذاًِ ّا: -ب

ڂب ٶبٲٷٓٱ زاقشٻ ثبقٷس. ؾٷ٫ساٶٻ ټبڀ سڃع٪ٹقٻ ٸ آٶٽبڂځ ٦ٻ  ٶٷس ق٧ٯځ ٪طز ٪ٹقٻ، سڃع ٪ٹقٻ ٸسٹا

ٲشرٯر٭ زاضٶس، ٶؿجز ثٻ ؾٷ٫ساٶٻ ټبڀ ٪طز ٪ٹقٻ آة ثڃكشطڀ خصة ٲځ ٦ٷٷس.  ؾُٹحځ ٶبنبٜ ٸ

ثطذځ اظ زاٶٻ ټبڀ ٲٷبؾت ٲٳ٧ٵ اؾز ثسٮڃ٭ ذٹال زاٶٻ ثٷسڀ ٶبٲٷبؾت ڂب ٸخٹز ٲ٣ساض ظڂبزڀ شضار 

ټب  ٦كڃسٺ، ثٻ آة ثڃكشطڀ ٶڃبظ زاقشٻ ثبقٷس. زضچٷڃٵ ٲٹاضزڀ ثطاڀ اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ ؾٷ٫ساٶٻ ٸٲؿُح 

٦بټف ٲ٣بٸٲز، ٖڃبض ؾڃٳبٴ ضا  ٲځ سٹاٴ ثطاڀ خٯٹ٪ڃطڀ اظ اٞعاڂف ثڃف اظ حس ٶؿجز آة ثٻ ؾڃٳبٴ ٸ

اضٶس ظڂطا زاٶٻ اٞعاڂف زاز. شضار ثب اق٧ب٬ َٹڂ٭ ٸ دٹٮ٧ځ ٲځ سٹاٶٷس ثٻ ٶحٹ ٶبٲُٯٹثځ ثط زٸاٰ ثشٵ اثط ث٫ص

 ٸ اثط آة اٶساذشٵ ثشٵ ثٹخٹز ٲځ آڂسټبڀ دٹٮ٧ځ سٳبڂ٭ ثٻ ٢طاض ٪طٞشٵ زض ڂ٥ خٽز زاضٶس ٸ آثځ ٦ٻ زض 

 .>11ټٳچٷڃٵ ٲٷبٞص ټٹا، زض ظڂط اڂٵ ؾُٹح خٳٕ ٲځ قٹٶس=

ثعض٪شط ثبقس، ٲؿبحز ؾُحځ ٦ٻ ثبڂس ٲطَٹة قٹز ټب  ټط چٻ ؾٷ٫ساٶٻ حذاکثش تؼذ ػٌگذاًِ ّا: -ج

ثٻ ڂ٥ حسا٦ثط اٶساظٺ زاٶٻ ثعض٪شط، ټب  ٦ٳشط ٲځ ٪طزز. ثٷبثطاڂٵ اٞعاڂف زاٶٻ ثٷسڀ ؾٷ٫ساٶٻزض ٸاحس خطٰ، 

ٲ٣ساض ؾڃٳبٴ ٲٗڃٵ  ؾجت دبڂڃٵ آٸضزٴ آة لاظٰ ثطاڀ ٲرٯٹٌ ذٹاټس قس ثُٹضڂ٧ٻ ثطاڀ ڂ٥ ٦بضاڂځ ٸ

٧طز ٲځ سٹاٴ ٶؿجز آة ثٻ ؾڃٳبٴ ضا دبڂڃٵ آٸضز ٸ زض ٶشڃدٻ اٞعاڂكځ زض ٲ٣بٸٲز حبن٭ ٶٳٹز. اڂٵ ٖٳٯ

 ٢طاض٪طٞشٻسبڂڃس  ٲڃٯڃٳشط ٲٹضز 1/38ټبڀ اٶدبٰ قسٺ زض ٲٹضز ؾٷ٫ساٶٻ ټبڀ ثب حسا٦ثط اٶساظٺ آظٲبڂف زض

 .اؾز

ٲڃٯڃٳشط  1/38اٶساظٺ ثعض٪شط اظ  ټبڀ ثب حسا٦ثطبر ٶكبٴ ٲځ زټٷس ٦ٻ زض ٲٹضز زاٶٻٶشبڂح سدطثڃ

ٶڃع  ٦بټف ؾُح چؿجٷس٪ځ ٸٸؾڃٯٻ اثطار ٶبٲؿبٖس ٻ اٞعاڂف ٲ٣بٸٲز ثٻ ٖٯز ٦بټف ٲ٣ساض آة لاظٰ، ث

٪طزز. ټبڀ دط ؾڃٳبٴ ذٷثځ ٲځػٺ زضٲرٯٹٌٸڂٻ ټبڀ ذڃٯځ زضقز ٸ ثټبڀ اڂدبز قسٺ ثب زاٶٻٶبدڃٹؾش٫ځ

ثشٵ ٲكبثٻ اثط ٶبقځ اظ اٞعاڂف اٶساظٺ  ٦بټف ٲ٣بٸٲز زض قبڂسقٹز ٸ ظڂبزڀ ٶبټٳ٫ٵ ٲځ ثشٵ ثٻ ٲ٣ساض

اظ اٞعاڂف اٶساظٺ ثعض٪شطڂٵ  ٶبٲُٯٹة ٶبقځټب ٲځ ثبقس. زض ح٣ڃ٣ز اثط ټب ٸ ذكٵ قسٴ ثبٞز ؾٷ٩ثٯٹض

ٲڃٯڃٳشط اثط اٶساظٺ ثط ٲ٣ساض ٦بټف آة لاظٰ  1/38ټب ٸخٹز زاضز اٲب زض ظڂط ټب زض ؾطسبؾط زاٲٷٻ اٶساظٺزاٶٻ

ثطخؿشٻ سط اؾز. ؾٷ٫ساٶٻ ټبڀ ذڃٯځ زضقز، اظ آٶدبڂځ ٦ٻ شضار ثعض٨ ؾٷ٫ساٶٻ ؾجت اڂدبز ٖسٰ 

ٲٳ٧ٵ اؾز ثڃٵ ؾٷ٫ساٶٻ ٸ ذٳڃط  ثبقٷس. زضٞه٭ ٲكشط٤ ٸ‌ٲځ٪طزٶس ٶبٲُٯٹة ‌سدبٶؽ زض ٲدٳٹٖٻ ٲځ

-خٳٕ ؾڃٳبٴ ټڃسضاسٻ قسٺ اڀ ٦ٻ آٶطا احبَٻ ٶٳٹزٺ ٸ اظ ٶٓط ٲسٸ٬ الاؾشڃؿڃشٻ ٸ يطڂت دٹاؾٹٴ ٸ

. اڂٵ ٖسٰ ؾبظ٪بضڀ ٲٳ٧ٵ اؾز ثٻ ضسځ ٖسٰ ؾبظ٪بضڀ ٸخٹز زاقشٻ ثبقسذعـ ٸ ذٹال حطا قس٪ځ ٸ

ٲڃٯڃٳشط اؾز  12ڂب  10حسا٦ثط اٶساظٺ ؾٷ٫ساٶٻ ٦ٹچ٧شط اظ ضڂع سط٤ ټبڀ ثڃكشطڀ ٶؿجز ثٻ ظٲبٶځ ٦ٻ 

٦ٳشط ثبقس ٶڃبظ ثٻ آة ثڃكشطڀ ذٹاټسثٹز، ٸٮځ ټب  ٲٷدط ٪طزز. ا٪طچٻ ټٷ٫بٲځ ٦ٻ حسا٦ثط اٶساظٺ ؾٷ٫ساٶٻ

اټٳڃز ظڂبزڀ  اڂٵ اٲط ٸ٢شځ ٦ٻ ٲڃعاٴ ٲهطٜ ٞٹ٠ ضٸاٴ ٦ٷٷسٺ ظڂبز ٸ ٲڃعاٴ آة ٲرٯٹٌ ٦ٱ اؾز

 .>11=ٶساضز
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زاٶٻ ټبڀ اؾشٟبزٺ قسٺ زض  (ACI)َج١ اؾشبٶساضز آڂڃٵ ٶبٲٻ ثشٵ آٲطڂ٧ب  ّا:ػٌگذاًِتٌذی داًِ -د

ضا سبٲڃٵ ٶٳبڂٷس. ثٗلاٸٺ ٲٹاضز ظڂط زض  ASTM C33ثشٵ ثبڂس حسا٢٭ ٲٯعٸٲبر ثڃبٴ قسٺ زض اؾشبٶساضز 

 ضاثُٻ ثب زاٶٻ ثٷسڀ ؾٷ٫ساٶٻ ټبڀ ثشٵ ٢بث٭ ش٦طاؾز:

ٲهبٮح ضڂع زاٶٻ ٶؿجز ثٻ ٲهبٮح زضقز زاٶٻ سبثڃط  ز ٦ٯځزض حبٮټب: زض َطح اذشلاٌ ثشٵ، ضڂعزاٶٻ -1

ټبڀ ڂ٧ٷٹاذز اٲب ٶؿجشبً زضقز ثبقٷس ظڂطا ثڃكشطڀ زاضٶس. ؾٷ٫ساٶٻ ټبڀ ضڂع ثبڂس ٪طز٪ٹقٻ ٸ ثب زاٶٻ

ٲرٯٹٌ ټبڀ دطؾڃٳبٴ ث٧بض ثطزٺ قسٺ زض ثشٵ دطٲ٣بٸٲز زاضاڀ ٲ٣ساض ظڂبزڀ اظ شضار ضڂع ٲځ ثبقٷس. زاٶٻ 

زاٶٻ زض ثشٵ دطٲ٣بٸٲز ثدبڀ سطا٦ٱ ٞڃعڂ٧ځ ٖٳسسبً ثط ٲجٷبڀ ٲ٣ساض آة ٲهطٞځ ثٷسڀ ثٽڃٷٻ ٲهبٮح ضڂع

ٶ٣ف ٲٽٳځ زض ذٹال ثشٵ سبظٺ ٸ ؾرز قسٺ زاضز. ثٗٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ ټب  سٗڃڃٵ ٲځ قٹز. زاٶٻ ثٷسڀ ضڂعزاٶٻ

٦بضاڂځ ثشٵ سبظٺ ثڃكشط ذٹاټس قس ٸٮځ زضٲ٣بث٭  ،ٲڃٯڃٳشط 15/0ثب اٞعاڂف زاٶٻ ټبڀ ثٻ ٢ُط ضڂعسط اظ 

لاظٰ ذٹاټس ثٹز ٦ٻ زض ٶشڃدٻ ثشٵ حبنٯٻ ٚڃط ټب  ؾڃٳبٴ ثڃكشطڀ ثطاڀ دٹقبٶسٴ ؾُح زاٶٻ ذٳڃط

ا٢شهبزڀ ٲځ قٹز ٸ چٷبٶچٻ ثطاڀ ثڃكشط٦طزٴ ذٳڃطؾڃٳبٴ اظ آة ايبٞځ اؾشٟبزٺ قٹز ٲ٣بٸٲز ثشٵ 

٦بټف ٲځ ڂبثس. ثب ٦بټف ٲ٣ساض ضڂعزاٶٻ ٸ اٞعاڂف ٲ٣ساض زضقز زاٶٻ ٸ ٲ٣ساض ذٳڃط ؾڃٳبٴ لاظٰ ٦بټف 

 >.11ٞشٻ ٸ َطح ا٢شهبزڀ ذٹاټس قس=ڂب

ټب: ٲُبٮٗبر اٶدبٰ قسٺ ٶكبٴ ٲځ زټٷس ٦ٻ ثشٵ ټبڀ دطٲ٣بٸٲز ثب ثعض٪شطڂٵ ثٗس زاٶٻ زضقز زاٶٻ -2

اڂٵ  1ٲڃٯڃٳشط ثڃكشطڂٵ ٲ٣بٸٲز ٞكبضڀ ضا ذٹاټس زاقز. ٦طزٸٴ ٸ ٪ڃٯؿذځ 7/12ٲڃٯڃٳشط سب  5/9

ټب  زض اثط اٞعاڂف ؾُح س٥ س٥ زاٶٻټب  ٻاٞعاڂف ٲ٣بٸٲز ضا ٶبقځ اظ ٦بټف سٷف ثڃٵ ٲلار ٸ ؾٷ٫ساٶ

ب ٲ٣بٸٲز ٞكبضڀ ثشٵ ضا اٞعاڂف ٦ٱ ثٹزٴ سٳط٦ع سٷف اَطاٜ آٶٽ ټبڀ ٦ٹچ٧شط ثسٮڃ٭‌زاٶٻ ‌.زاٶٷسٲځ

ثبقس. ٲ٣ساض ٸ ټب ٲځزټٷس. اڂٵ سٳط٦ع سٷف ٶبقځ اظ اذشلاٜ ثڃٵ ٲسٸ٬ الاؾشڃؿڃشٻ ٲلار ٸ ؾٷ٫ساٶٻ ٲځ

ٖٳسٺ ثٻ ذٹال ٸ ٸڂػ٪ڃٽبڀ ٲهبٮح ضڂعزاٶٻ ٸ ثرهٹل ٲسٸ٬ اٶساظٺ ثٽڃٷٻ ٲهبٮح زضقز زاٶٻ ثُٹض 

ٶطٲځ آٶٽب ثؿش٫ځ ذٹاټس زاقز. سٹنڃٻ قسٺ اؾز ٦ٻ ا٪ط اظ ٲهبٮح ضڂعزاٶٻ ثب سرٯر٭ ٦ٱ اؾشٟبزٺ قٹز 

ٲ٣ساض ٲهبٮح زضقز زاٶٻ ثڃكشط قٹز ٸ ټٳچٷڃٵ زضنٹضسڃ٧ٻ شضار ضڂعزاٶٻ ذڃٯځ سڃع٪ٹقٻ ثبقٷس ٸ 

 >.11ٲ٣ساض زضقز زاٶٻ ٦بټف زازٺ قٹز=

ټبڀ ٲ٣بٸٰ ٶڃع ٵ ټبڀ دط ٲ٣بٸٲز ٶڃبظٲٷس ؾٷ٫ساٶٻدطٸايح اؾز ٦ٻ ثش: هماٍهت راتي ػٌگذاًِ ّا -ر

ثب اٞعاڂف ٖڃبض ؾڃٳبٴ زڂ٫ط ٲ٣بٸٲز  ثٻ ثٗسٲطحٯٻ  اظ ڂ٥ثبقٷس. سح٣ڃ٣بر ٶكبٴ ٲځ زټٷس ٦ٻ ‌ٲځ

چؿجٷس٪ځ  ٞكبضڀ ثشٵ اٞعاڂف ٶرٹاټس ڂبٞز. اڂٵ سثجڃز ٲ٣بٸٲز ٖٳسسبً ٶبقځ اظ ٲحسٸزڂز ٲ٣بٸٲز

 ،ٲ٧ٗجځ ز ثبڂس سٳڃع،ٲځ ثبقس. زضٲدٳٹٔ ؾٷ٫ساٶٻ اڂسٺ آ٬ ثطاڀ ثشٵ دطٲ٣بٸٲټب  ؾٷ٫ساٶٻ ؾڃٳبٴ ٸ

ټبڀ دٹٮ٧ځ ٸ . ټٳچٷڃٵ ؾٷ٫ساٶٻ٦كڃسٺ ثبقس ٸ% ق٧ؿشٻ ثب حسا٢٭ شضار ٲؿُح 100ٸ سڃع٪ٹقٻ 

ثباؾشٟبزٺ اظ ٵ ٞكبضڀ ثشٵ ضا ٦بټف ٲځ زټٷس. ټٳچٷڃ نڃ٣ٯځ ٲ٣بٸٲز ٦كڃسٺ ثب ثبٞز ؾُحځ نبٜ ٸ

 .>11ٲ٣بٸٲز ٞكبضڀ ثشٵ ثڃكشطذٹاټس قس=ټب  ٦بټف اثٗبز ؾٷ٫ساٶٻ سط ٸزاٶٻ ثٷسڀ ٪ؿشطزٺ

 زاضز. اڂٵ سٹخٽځ ٢بث٭ اټٳڃز ٶڃع اذشلاٌ ضٸـ دطٲ٣بٸٲز ثشٵ ثطاڀ ؿیَُ هخلَط کشدى تتي: -س

ثٻ  ٦ٻ ضؾس. ثشٷځٲځ ذٹز اٸج ثٻ زاضٶس ٦ٳشطڀ ؾڃٳبٶځ ٲبزپ ٲ٣ساض ٦ٻ ټبڂځ ثشٵ ٲٹضز زض اټٳڃز

 ٸ ٲٽٷسؾځ ٲكرهبر ثٯ٧ٻ ثبقس ٶٳځ ذٹثځ ٦بضاڂځ زاضاڀ سٷٽب اؾز، ٶٻ ٶكسٺ ٲرٯٹٌ ٲٷبؾت نٹضر

 ثطحؿت اذشلاٌ قس. سطسڃت ذٹاټٷس ٲشبثط يٗڃٝ اذشلاٌ اڂٵ اظ ٶبٲُٯٹة ثٻ َٹض ٶڃع آٴ ٞڃعڂ٧ځ

                                                 
1 
Cordon and Gillespie 
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 زض اذشلاٌ ضٸقٽبڀ ٲح٣٣ڃٵ ٦ٷس. ثطذځ سٛڃڃط اؾز ٲٳ٧ٵ حبنٯٻ ثشٵ اظ اٶشٓبض ٲٹضز ذٹال

 اٸٮڃٿ اذشلاٌ ٦ٻ اؾز قسٺ ٪طٞشٻ اٶس. ٶشڃدٻ زازٺ ٢طاض ثطضؾځ ٲٹضز ٸ آٸضڀ ٪طز ضا ٲرشٯٝ ٦كٹضټبڀ

 ثٻ ٲٷدط ٸ زازٺ ٦بټف ضا ٲٹضز ٶڃبظ ؾڃٳبٴ ٸ آة ؾٷ٫ساٶٻ، ٲ٣ساض ٦طزٴ ايبٞٻ ؾذؽ ٸ ؾڃٳبٶځ ٲٹاز

 سٹٮڃس زض سٹخٽځ ٢بث٭ سبثڃط ٶڃع ٦ٵ ٲرٯٹٌ ٶٹٔ قٹز. اٮجشٻ ٲځ ثشٵ ٲ٣بٸٲز 20اٮځ % 10اٞعاڂف %

ظڂبز،  ضٸاٶځ ثب سٹاٶٳٷس ثشٵ ذٹال زض اذشلاٌ سطسڃت سبثڃط ٞٷځ ازثڃبر زاضز. زض ثشٵ ڂ٧ٷٹاذز ٸ ثٽڃٷٻ

 ٦ٷٷسٺ ضٸاٴ سٹاٶٳٷس، ٞٹ٠ ټبڀ ثشٵ زض انٯځ ٶڃٽبڀزاٞعٸ اظ اؾز. ڂ٧ځ ٢طاض٪طٞشٻ سٹخٻ ٲٹضز ٦ٳشط

 .>14=اؾز قسٺ ثطضؾځ ٦ٳشط آٴ اٞعٸزٴ ٶحٹپ سبثڃط ٦ٻ ثبقسٲځ

ثطاڀ سٹٮڃس ثشٵ ثب ٲ٣بٸٲز ظڂبز اثط ٲشًبز ٶؿجز آة ثٻ ؾڃٳبٴ ثط  ٍ ًؼثت آب تِ ػیواى: کاسایي -ص

سٹاٶس ثسٸٴ اؾشٟبزٺ اظ ٲٹاز اٞعٸزٶځ ٦بټٷسٺ آة، ټٳبټٷ٩ قٹز. ثٻ ټٳڃٵ ضٸڀ ٢ٹاٰ ٸ ٲ٣بٸٲز ثشٵ ٶٳځ

بٸٲز ظڂبز ؾب٬ اذڃط اؾشٟبزٺ اظ ٲٹاز ٞٹ٠ ضٸاٴ ٦ٷٷسٺ ٶ٣ف ثٻ ؾعاڂځ زض سٹٮڃس ثشٵ ثب ٲ٣ 18زٮڃ٭، زض 

ټب ثٻ زاقشٻ اؾز. زض ح٣ڃ٣ز، ثسٸٴ ٸخٹز ٦بضاڂځ ٞٹ٠ اٮٗبزٺ ٲٷبؾت ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٞٹ٠ ضٸاٴ ٦ٷٷسٺ

 3/0ٶؿجز آة ثٻ ؾڃٳبٴ ( ٸ Mpa‌70ظڂبز )ثڃف اظ اٮٗبزٺ  آڂس، ٖٳلاً سٹٮڃس ثشٵ ثب ٲ٣بٸٲز ٞٹ٠زؾز ٲځ

 ٲٷبؾت، اؾلاٲخ ثشٵ ٦بضاڂځ سبٲڃٵ ثٻ ٲٷٓٹض ٦ٻ اؾز قسٺ سٹنڃٻټٳچٷڃٵ . >1ٚڃطٲٳ٧ٵ اؾز=

سب  5 ٦ٷٷسٺ ضٸاٴ ٞٹ٠ اٞعٸزٴ اظ ثٗس ٸ ؾبٶشڃٳشط 5سب  ٦5/2ٷٷسٺ  ضٸاٴ ٞٹ٠ اٞعٸزٴ اظ ٢ج٭ دطٲ٣بٸٲز

 اٞعٸزٶڃٽب اڂٵ اذشلاٌ چ٫ٹٶ٫ځ ٸ ٶسټس. ظٲبٴ ضخټب  زاٶٻ خساقس٪ځ ثٻ َٹضڀ ٦ٻ ثبقس، ؾبٶشڃٳشط 10

 ٲٹاز اظ زضنسڀ ثطحؿت ٖٳسسبً ٦ٻ ز٪ڃط نٹضر آٴ سٹٮڃس٦ٷٷسپ قط٦ز زؾشٹضاٮٗٳ٭ ٲُبث١ ثبڂس

 آة ٳطاٺټ ثٻ اٮص٦ط ٞٹ٠ ٲٹاز ٦ٻ اٶس ٦طزٺ سٹنڃٻ ټب زؾشٹضاٮٗٳ٭ اظ قٹز. ثطذځ ٲځ ثڃبٴ ؾڃٳبٶځ

 ثشٵ ثٻ ٲدعا ٲطاح٭ زض اٞعٸزٶڃٽب اڂٵ ٦ٻ اٶس ٶٳٹزٺ دڃكٷٽبز زڂ٫ط ثطذځ ٸ قٹٶس ايبٞٻ ثشٵ ثٻ اذشلاٌ

 .>14=قٹٶس ايبٞٻ

ضؾس ٦ٻ ٶؿجز آة ثٻ ؾڃٳبٴ سٗڃڃٵ ٦ٷٷسٺ ثبقس، ثٻ ٶٓط ٲځ زض نٹضسځ ٦ٻ ٦بضاڂځ ثشٵ ٲٷبؾت

ٲڃعاٴ آة حدٳځ زض ٲرٯٹٌ ثشٷځ  . >1ٲڃعاٴ سرٯر٭ ذٳڃط ؾڃٳبٴ ټڃسضاسٻ قسٺ ٸ ٶبحڃٻ اٶش٣ب٬ ثبقس=

٪صاضز ثٻ اڂٵ ٲٗٷځ ٦ٻ ڂ٧ځ اظ ٲٽٳشطڂٵ ټبڀ ثشٵ سبظٺ ٸ ؾرز قسٺ سبثڃط ٲځثٻ َٹض ظڂبزڀ زض ٸڂػ٪ځ

ټٳچٷڃٵ زض ٶؿجشٽبڀ ٦ٱ آة ثٻ ؾڃٳبٴ ثبقس. ٦ڃٟڃز زض سٹٮڃس ثشٵ ٲځ ٷشط٬ٖٹاٲ٭ سبثڃط٪صاض ضٸڀ ٦

. بثسڂ‌ثُٹض ٢بث٭ سٹخٽځ اٞعاڂف ٲځٶؿجز آة ثٻ ؾڃٳبٴ، ٲ٣بٸٲز  اٶس٤ ٲكبټسٺ قسٺ اؾز ٦ٻ ثب ٦بټف
 34/0ٸ  36/0، 38/0زټس ٦ٻ ثب ٶؿجز آة ثٻ ؾڃٳبٴ ٶكبٴ ٲځ دػٸټف ټبڀثطاڀ ٲثب٬، ٶشبڂح حبن٭ اظ 

٦بټف ٶؿجز ثب ڂبٞز. ثب اڂٵ ٸخٹز،  زؾز Mpa 60ٸ  50، 40ټبڀ ٞكبضڀ ٲ٣بٸٲزٻ سٹاٴ ثٻ سطسڃت ثٲځ

 .>1=قٹزبڀ زازٴ ثشٵ سبظٺ، ٲك٧ٯشط ٲځآة ثٻ ؾڃٳبٴ، ٲشطا٦ٱ ٦طزٴ ٸ خ

سطڂٵ ٢ؿٳز زض ثشٵ ثب ٸظٴ ٲٗٳٹٮځ ٸ انٹلا ٶبحڃٻ اٶش٣ب٬ يٗڃٝ ّا:‌ًاحیِ اًتمال ػٌگذاًِ -ی

ٸ ٶؿجز آة ثٻ ؾڃٳبٴ ثڃٵ  mm20سب  mm12ټبڀ ٲ٣بٸٰ ثب حسا٦ثط اٶساظٺ ؾبذشٻ قسٺ ثب ؾٷ٫ساٶٻ

ټبڀ ثبقس. ثٻ اظاڀ ڂ٥ ٶؿجز آة ثٻ ؾڃٳبٴ ٲٗڃٵ، ثب ٦بټف حسا٦ثط اٶساظٺ ؾٷ٫ساٶٻٲځ 7/0سب  4/0

ظڂطا ثط اثط اڂٵ ٦بض، ٲ٣بٸٲز ٶبحڃٻ اٶش٣ب٬  ،سٹاٴ ٲ٣بٸٲز ثشٵ ضا ثٻ ٲڃعاٴ ظڂبزڀ اٞعاڂف زاززضقز، ٲځ

ټب ضا حسا٦ثط اٶساظٺ ؾٷ٫ساٶٻ زض حبٮز ٦ٯځڂبثس. ثٷبثطاڂٵ زض َطح اذشلاٌ ثشٵ ثب ٲ٣بٸٲز ظڂبز، ثٽجٹز ٲځ

٪ڃطٶس. زض نٹضر ٶڃبظ ثٻ ٶؿجز آة ثٻ ؾڃٳبٴ ٦ٳشط ٸ اؾشٟبزٺ اظ ٲڃٯڃٳشط ڂب ٦ٳشط زض ٶٓط ٲځ 19

kg/mټبڀ ثب اٶساظٺ ٦ٹچ٥، ٲ٣ساض ؾڃٳبٴ ٲهطٞځ ثٻ ثڃف اظ  ؾٷ٫ساٶٻ
ڂبثس. زض اڂٵ اٞعاڂف ٲځ 385 3


