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 تقذين تِ هادرم
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 تقدیر و تشکر

ٗ ٌبْ ٟٕٔی زض ظ٘سٌی ثكْٛ، ایٙه وٝ ثٝ ِغف دطٚزٌبض، سٛفیمی زؾز زاز سب ٔٛفك ثٝ ثطزاقش

ا٘س، لسضزا٘ی وٙٓ ثٝ ثیٙٓ وٝ اظ اؾبسیس ٚ ؾطٚضا٘ی وٝ ٔطا زض ایٗ ضاٜ یبضی ٕ٘ٛزٜٚؽیفٝ ذٛز ٔی

ٚیػٜ اظ اؾشبز ثعضٌٛاضْ خٙبة آلبی زوشط ٚحیسضضب ولاسدبضی وهٝ ٕٞهٛاضٜ اظ ٔؿهبفسر ٞهبی     

ب لبزض ثهٝ عهی ایهٗ ٔؿهیط     اْ ٚ اِجشٝ ثسٖٚ وٕه ٞبی ایكبٖ، لغقدسضا٘ٝ ایكبٖ ثطذٛضزاض ثٛزٜ

ٕٞچٙیٗ اظ ضٕٞٙٛزٞبی اضظقٕٙس ایكبٖ وٝ ٕٞٛاضٜ ثطایٓ ٔفیس ٚ ضاٍٞكهب ثهٛزٜ اؾهز،    . ٘جٛزْ

 .   ٕ٘بیٓؾذبؾٍعاضی ٔی
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 ز‌

 

 :چکیذُ

یىی اظ ٟٕٔشطیٗ فطضیبسی وٝ زض سحّیُ ٚ عطاحی ؾبذشٕبٖ ٞب زض ثطاثط ٘یطٚٞبی خب٘جی زض ٘ؾط ٌطفشٝ 

إٞیز نّجیز ؾمف ٞب، زض سٛظیـ ٔٙبؾت ٘یطٚٞبی خب٘جی ثیٗ . قٛز، فطو زیبفطآٌ نّت اؾزٔی

. افضبء ثبضثط خب٘جی ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف لبثُ ٔلاحؾٝ زضخبر آظازی ؾبظٜ زض ٔحبؾجبر سحّیّی ٔی ثبقس

٘ٛؿ ؾیؿشٓ ؾبظٜ، اثقبز ؾبظٜ، نّجیز ٚ ٔحُ : نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ ثٝ فٛأُ ظیبزی اظ خّٕٝ

ٚاثؿشٝ اؾز، .... شی لبة ٞب، ٘ٛؿ ٚ ضربٔز ؾمف، سقساز عجمبر ٚ لطاضٌیطی فٙبنط ثبضثط خب٘جی، ؾر

 .ِصا ثبیس ثٝ ایٗ فطو ٟٔٓ سٛخٝ ثیكشطی ٔجصَٚ زاقز

زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ خٟز ثطضؾی چٍٍٛ٘ی ضفشبض ؾمف ٞبی سیطچٝ ثّٛن، ٔسَ ٞبی ظیبزی زض زٚ حبِز 

زض ٔحسٚزٜ ذغی آ٘بِیع ٚ ( ضٚـ اخعای ٔحسٚز)ٚ زیبفطآٌ ٚالقی ( ضٚـ ٌطٜ ٔطخـ)زیبفطآٌ نّت 

زض ٔحسٚزٜ ذغی، فطو نّجیز زض ؾبظٜ ٞبی وٓ اضسفبؿ ٚ ؾبذشٕبٖ ٞبی ٔشقبضف ثب . ٔمبیؿٝ قسٜ ا٘س

ٕٞچٙیٗ سأثیط ٘ؿجز اثقبز دلاٖ ٔؿشغیّی، سأثیط سقساز . ؾیؿشٓ ٞبی ٔرشّف ٔمبْٚ خب٘جی ثطضؾی قس

ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ زض  ٚ سأثیط سقساز عجمبر xزٞب٘ٝ ٞبی ؾبذشٕبٖ زض خٟز ٘یطٚی ظِعِٝ 

ظِعِٝ ایطاٖ زض سقییٗ  2800فلاٜٚ ثط ایٗ، ضبثغٝ آییٗ ٘بٔٝ . ؾبذشٕبٖ ٞبی ٔشقبضف سحمیك قس

نّجیز ٚ ا٘قغبف دصیطی زیبفطآٌ، وٝ ثب ٘ؿجز حساوثط سغییط قىُ زیبفطآٌ ثٝ سغییط ٔىبٖ ٘ؿجی 

فسز )ٔی زٞس وٝ ٔمساض ایٗ ٘ؿجز  ٘شبیح ٔغبِقبر ٘كبٖ. عجمٝ ٔقطفی قسٜ، ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز

ثعضي ثٛزٜ ٚ ٕ٘ی سٛا٘س ثطای ؾبظٜ ٞبی ثشٙی ٚ فٛلازی ثب ؾیؿشٓ ٞبی ٔرشّف ٔمبْٚ خب٘جی، ( 5.0

یىؿبٖ ثبقس، ثّىٝ ایٗ حس ثطای حبلار ٔرشّف ٚ زض ؾبظٜ ٞبی ٔشفبٚر .... قىُ دلاٖ، سقساز عجمبر ٚ 
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 .زیبفطآٌ ، نّجیز ، ؾمف سیطچٝ ثّٛن ، ٔحسٚزٜ ذغی :  كلوات كلیذي

 



 

 ح‌

 

  



 

 ط‌

 

 فْزست هطالة

 

 1 ..................................................................................................................................... تاریخچِهمذهِ ٍ : اٍل فصل

 2 ......................................................................................................................................................................... ٔمسٔٝ( 1-1

 4 ..................................................................................................................................................................... رچٝیسبض( 1-2

 22 ...........................................................................................................................  ضٌاخت دیافزاگن ّا :دٍم فصل

 23 ...................................................................................................................................................................... ٔمسٔٝ( 2-1

 25 .......................................................................................................................... ٞب بفطآٌیز ضفشبض یثٙس عجمٝ( 2-2
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 32 ............................................................................................................. ٞب بفطآٌیز ضفشبض ثط ٔٛثط فٛأُ اٞٓ( 2-4
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 52 .............................................................................................................. ٞب بفطآٌیز یعطاح زضثبضٜ ی٘ىبس( 3-2-9
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 24.................................................................................................................  ٘یطٚٞبی عطاحی ضٚی یه زیبفطآٌ: 1-2قىُ

 27............................................................................................................ سٛظیـ ٘یطٚٞبی خب٘جی ثٝ ٘ؿجز ؾرشی: 2-2قىُ

 30........................................................................................................................................................... ضفشبض زیبفطآٌ: 3-2قىُ

 33............  زدلا٘ی وٝ ٘كبٖ ٔی زٞس چٍٛ٘ٝ وٙف وٕب٘ی ثبفث دیچف زض زیٛاضٞبی ا٘شٟبیی ٔی قٛ: 4-2قىُ

سغییطار ٘بٌٟب٘ی زض ؾرشی ٚ ٔحُ لطاضٌیطی افضبی ثبضثط خب٘جی ٔی سٛا٘س ثبظ سٛظیـ اؾبؾی : 5-2قىُ

 34..................................................................................................................................................................  زض  ٘یطٚٞب ایدبز وٙس

 35.................................................................................................................................................... دلاٖ ٞبی ٘بٔٙؾٓ: 6-2قىُ

 35........................  ز سٕطوع سٙف زض ٔحُ اسهبَ آٖ ٞب ٔی قٛزسغییط قىُ ثبزثع٘ی ثبَ ٞب ثبفث ایدب: 7-2قىُ

 37................................................................................................................... قىُ Vزض ؾبذشٕبٖ ٞبی  θظاٚیٝ : 8-2قىُ

 38...................................................... ؾبذشٕبٖ ٞبی ثّٙس لطاض ٌطفشٝ ضٚی لؿٕز دبیٝ ٌؿشطزٜ وٓ اضسفبؿ: 9-2قىُ

 39..................................................................................... ثبظقٛٞبی ثعضي زض وف ٞب ٘یبظٔٙس سٛخٝ ٚیػٜ ا٘س: 10-2قىُ

 40................................................................................................................... حصف ؾشٖٛ ٞبی ٕ٘ب زض سطاظ دبیٝ: 11-2قىُ

 45............................................................................................................................................... ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ زیبفطآٌ: 1-3قىُ

 46 ............................................................................... ّی ٚ سىیٝ ٌبٜ ٞبی زیبفطآٌسغییطٔىبٖ، سغییط قىُ و: 2-3قىُ
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 48...............................................  فّٕىطز زیبفطآٌ ثٝ نٛضر یه سیط ٕٔشس ثط ضٚی سىیٝ ٌبٜ ٞبی نّت: 3-3قىُ

 49..................................................................................................................................................................... سیط ؾبزٜ: 4-3قىُ

 50..................................................................................................................................... زیبفطآٌ ثب ضربٔز ثبثز: 5-3قىُ 

 58................................................................................................................................................ زاَ ٞبی ثشٗ ٔؿّح: 1-4قىُ

 59................................................................................................................................................... ؾمف سیطچٝ ثّٛن: 2-4قىُ

 61 ..................................................................................................................................... سبٜٚ ٔطوت ثب وف فٛلازی: 3-4قىُ

 62 ..................................................................................................................................................... ؾمف عبق ضطثی: 4-4قىُ

ٛن زض زٚ خٟز ٔشقبٔس سحز اثط ثبض خب٘جی: 5-4قىُ  63 .................................................. ضفشبض ؾمف ٞبی سیطچٝ ثّ

 63 .....................................................................................................................ٔسَ زیبفطآٌ ثٝ نٛضر سیط فٕیك: 6-4قىُ

 66 .............................................................................ٞبی نّتخعئیبر ٔسَ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ثطای ؾمف : 7-4قىُ

 Frame  ............................................................................................................... 67لطاضزاز فلائٓ ٘یطٚٞبی إِبٖ : 8-4قىُ

 Shell  .................................................................................................................. 68لطاضزاز فلائٓ ٘یطٚٞبی إِبٖ : 9-4قىُ

 Section Designer  ........................................................................................... 69قىُ سیطچٝ زض  Tٔمغـ : 10-4قىُ

 75.....................................................................................................................................ٔكرهبر ٔسَ یه عجمٝ: 1-5قىُ

 77.................................................................................................. (3SH)ٔسَ انّی ؾبظٜ ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی : 2-5قىُ

 79.............................................................................................. (3MC)ٔسَ انّی ؾبظٜ ثشٙی ثب لبة ذٕكی : 3-5قىُ

 80.................................................................................. (3BR)ٔسَ انّی ؾبظٜ فٛلازی ثب ٟٔبضثٙس ضطثسضی : 4-5قىُ

 82........................................................................................... (3MS)ٔسَ انّی ؾبظٜ فٛلازی ثب لبة ذٕكی : 5-5قىُ

                                                        89............................................ ( -SH3 SH1)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ضربٔز زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ : 6-5قىُ

 89.................................................................. (SH4-SH6)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ضربٔز زیٛاض ثطقی : 7-5قىُ

 90.................................................................................... (-SH9 SH7)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض اثقبز سیطٞب : 8-5قىُ

 90............................................ (MC1-MC3)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ضربٔز زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ : 9-5قىُ
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 91............................................................................... (MC4-MC6)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض اثقبز سیطٞب : 10-5قىُ

 91........................................................................ (MC7-MC9)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض اثقبز ؾشٖٛ ٞب : 11-5قىُ

 92............................................(BR1-BR3)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ضربٔز زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ  :12-5قىُ

 92........................................................................ (BR4-BR8)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ٔمبعـ ثبزثٙسٞب : 13-5قىُ

 93........................................................................... (BR9-BR11)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ٔمبعـ سیطٞب : 14-5قىُ

 93.......................................... (MS1-MS3)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ضربٔز زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ : 15-5قىُ

 94.............................................................................(MS4-MS6)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ٔمبعـ سیطٞب : 16-5قىُ

 94..................................................................... (MS7-MS9)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سغییط زض ٔمبعـ ؾشٖٛ ٞب : 17-5قىُ

ثٝ اظای سغییط زض  SH  ٚMC  ٚBR ٚ MSٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔمبیؿٝ ٘شبیح چٟبض حبِز : 18-5قىُ

 95................................................................................................................................................  ضربٔز زاَ ثشٙی ضٚی سیطچٝ

 103 ................................................................................................................... ؾبذشٕبٖ ثب ٔكرهبر ٔشقبضف : 19-5قىُ

 10B  ٚ10S .................................................................... 104ی زض ٔسَ ٞبی لطاضٌیطی فٙبنط ثبضثط خب٘ج: 20-5قىُ

 105 ........................................................................................................................................إِبٖ ثٙسی زیبفطآٌ: 21-5قىُ

ط ثٝ سغییطار : 22-5قىُ طثٛ بیٔ  ٛزاضٞ ٕ٘Δ  4ثب افعایف قٕبضٜ عجمبر زض   َ  10S،10C،10 Bٚ10M ................. 109ٔس

ثب افعایف  Δثٝ اظای سغییطار  10S،10C،10 Bٚ10Mٔسَ   4ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔمبیؿٝ : 23-5قىُ

 110 ........................................................................................................................................................................... قٕبضٜ عجمبر 

 112 .........................(Mbn (ٚ فٛلازی ثب لبة ذٕكی CBn) ) دلاٖ ٔسَ ٞبی ثشٙی ثب لبة ذٕكی : 24-5قىُ

 113 ............................................................................................ (SBn) دلاٖ ٔسَ ٞبی ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی : 25-5قىُ

 120 ...............ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سبثیط سقساز زٞب٘ٝ ٞب ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ زض ٔسَ ٞبی ثشٙی : 26-5قىُ

 121 ..........  ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سبثیط سقساز زٞب٘ٝ ٞب ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ زض ٔسَ ٞبی فٛلازی :27-5قىُ

 125 ...................................................................................... دلاٖ ٔسَ ٞب زض حبلار ٘ؿجز اثقبزی ٔرشّف : 28-5قىُ

 130 ................  ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ زض ٔسَ ٞبی ثشٙی (B/H)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سبثیط ٘ؿجز : 29-5قىُ
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 2SC  ،3SC  ٚ4SC.......................................................................................................... 132دلاٖ ٔسَ ٞبی : 30-5قىُ

 136 ........................ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ سبثیط ٘عزیه قسٖ افضبی ثبضثط خب٘جی ثط نّجیز زیبفطآٌ: 31-5قىُ

جّیز زیبفط :32-5قىُ جی ثط ن ٖ افضبی ثبضثط خب٘ ٝ سبثیط٘ عزیه قس ط ث طثٛ ٛزاضٔ  ٕ٘ ٓ ٜ عجمبر)اٌ  Δ) ................. 137-قٕبض

ٓ  :33-5قىُ جّیز زیبفطاٌ جی ثط ن ٖ افضبی ثبضثط خب٘ ٝ سبثیط٘ عزیه قس ط ث طثٛ ٛزاضٔ  ٜ عجمبر)ٕ٘  Error%) ...... 137-قٕبض

 2SA  ،3SA ٚ 4SA   ...................................................................................................... 139دلاٖ ٔسَ ٞبی : 34-5قىُ

 144 ...................................  ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ سأثیط افعٚزٖ افضبی ثبضثطخب٘جی ثط نّجیز زیبفطآٌ: 35-5قىُ

 145 ........ (Δ-قٕبضٜ عجمبر)زیبفطآٌ ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سأثیط افعٚزٖ افضبی ثبضثطخب٘جی ثط نّجیز: 36-5قىُ

ٓ :37-5قىُ جّیز زیبفطاٌ ٖ افضبی ثبضثطخبج٘ی ثط ن ٝ سأثیط افعٚز ط ث طثٛ ٛزاضٔ  ٜ عجمبر)ٕ٘ بٕض  Error%) ....................... 145-ق

 147 ....................................................................................9ٚ 6، 1،4دلاٖ ٔسَ ٞبی ثشٙی ثب سقساز عجمبر : 38-5قىُ

 152 ............................................. ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛط ثٝ سأثیط سقساز عجمبر ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ : 39-5قىُ

 153 ................. ( Δ-سقساز عجمبر)زیبفطآٌ  ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سأثیط سقساز عجمبر ثط نّجیز خب٘جی: 40-5قىُ

 153 ........ (%Error-سقساز عجمبر)ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ سأثیط سقساز عجمبر ثط نّجیز خب٘جی زیبفطآٌ: 41-5قىُ

 156 ...............................................................................................................................ٔكرهبر ٔسَ یه عجمٝ: 42-5قىُ

ٞب ٔٛاظی زیٛاض ثطقی زض ٔسَ یه عجمٝ  چٝ حبِز سیطٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ثشٙی زض : 43-5قىُ

 159 ..................................................................................................................................................................... (Δ-ضربٔز زاَ)

یه  ٞب فٕٛز ثط ضاؾشبی زیٛاض ثطقی زض ٔسَ چٝ ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ثشٙی زض حبِز سیط: 44-5قىُ

 162 ......................................................................................................................................................... (Δ-ضربٔز زاَ)عجمٝ  

ٞب  چٝ ٞب ٔٛاظی زیٛاض ثطقی ٚ سیط چٝ سیط)حبِز ٔسَ ؾبظی  2ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔمبیؿٝ : 45-5قىُ

 163 ........................................................................ (Δ-ضربٔز زاَ)یه عجمٝ  زض ٔسَ( فٕٛز ثط ضاؾشبی زیٛاض ثطقی

 165 ................................................ ٕ٘بی ؾٝ ثقسی ؾبظٜ یه عجمٝ زض حبِز سیطچٝ ٔٛاظی زیٛاض ثطقی: 46-5قىُ

 169 ........................................................................ ٔشط زض ضاؾشبی فٕٛز ثط زیٛاض ثطقی  5سیطچٝ ثٝ عَٛ : 47-5قىُ

 170 ...........................................  (N/mm2)سغییطار سٙف ثطقی زض خبٖ سیطچٝ زض عَٛ آٖ ثط حؿت: 48-5قىُ
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ی زض حبِز سیط: 50-5قىُ َ ثشٙ س  ٔٝ ط ث طثٛ ٛزاضٔ  َ  چٝ ٕ٘ س اٛض ثطقی زضٔ  اٛظی زی ٝ  4بٞٔ  ٜ عجمبر)عجم بٕض  Δ) ....... 172 -ق

 4چٝ ٞب فٕٛز ثط ضاؾشبی زیٛاض ثطقی زض ٔسَ  ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ثشٙی زض حبِز سیط: 51-5قىُ

 173 ....................................................................................................................................................... (Δ-قٕبضٜ عجمبر)عجمٝ 

ٞب  چٝ ٞب ٔٛاظی زیٛاض ثطقی ٚ سیط چٝ سیط)حبِز ٔسَ ؾبظی  2ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ ٔمبیؿٝ : 52-5قىُ

 174 .......................................................................... (Δ-قٕبضٜ عجمبر)عجمٝ  4زض ٔسَ (فٕٛز ثط ضاؾشبی زیٛاض ثطقی

 176 ..................................................  عجمٝ زض حبِز سیطچٝ ٔٛاظی زیٛاض ثطقی 4ٕ٘بی ؾٝ ثقسی ؾبظٜ : 53-5ىُق
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 x  ........................................................................124افعایف سقساز زٞب٘ٝ ٞبی ؾبذشٕبٖ زض خٟز ٘یطٚی ظِعِٝ 

 Cnٚ(n=1-4) Sn  ..................................................................................... 126 ٔكرهبر ٔسَ ٞبی  :21-5خسَٚ

 B/H=1) (.........................128دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ٞبی ثشٙی ثب ٘ؿجز  :22-5خسَٚ
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 B/H=3) ( ........................129دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ٞبی ثشٙی ثب ٘ؿجز  :24-5خسَٚ
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دبضأشطٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٔطثٛط ثٝ سبثیط ٘عزیه قسٖ افضبی ثبضثط خب٘جی زض ٔسَ ٞبی  :27-5خسَٚ

 134................................................................................................................ (B/H=3) ثشٙی ثب زیٛاض ثطقی ثب ٘ؿجز
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