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 چکیده

ضکستِ  ساسُ کلیذي اعضاي یا اصلی عضَ یک کِ است هوکي هطابِ حَادث ٍ تصادف در اثزضزبات
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 هٌظَر بِ اي گستزدُ هطالعات ٍ تحقیقات بَد، ساسُ بز پیطزًٍذُ اثزات تخزیب دلیل بِ بلکِ ، ساسُ

 Tie )رٍش نهستقی غیز طزاحی راُ دٍ ٍ ضذ اًجام رٍیذاد با ایي هقابلِ بزاي راّکارّایی یافتي
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ساسُ سِ بعذي با تعذاد طبقات، دّاًِ ٍ  08ساسُ دٍبعذي ٍ در هزحلِ دٍم اس  08اٍل با استفادُ اس 
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 استاتیکی تحلیلیلِ رٍش ساسُ در بزابز خزابی پیص رًٍذُ ٍ هیشاى تاثیز عَاهل گًَاگَى بز ساسُ، بَس

پزداختِ خَاّذ ضذ ٍ در هزحلِ آخز بِ بزرسی اثزات لزسُ اي حذف یک ستَى در ًتایج  خطی غیز
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 مقذمٍ 1-1

 تٛزٜ وّیسي أطي ٟٔٙسؾاٖ تطاي ػٕطاٖ ٟٔٙسؾی ٞاي پطٚغٜ عطاحی زض ٕٞیكٝ ؾاظٜ أٙیت

 ظیازي تٛرٝ ٌصقتٝ زٞٝ زض ٚ ٛزق ؾاظٜ قىؿت ٔٙزط تٝ تٛا٘س ٔی وٝ ٞایی ٔىا٘یعْ اظ اؾت. یىی

 ػّت تٝ ٘اٌٟاٖ ؾاظٜ ػضٛ چٙس یا یه آٖ زض وٝ تاقس ٔی پیكطٚ٘سٜ ترطیةاؾت،  قسٜ آٖ تٝ

 زچاض اي ضٚ٘سٜ پیف قىُ تٝ ؾاذتٕاٖ ٚ قسٜ قىؿت زچاض غیطٜ یا حّٕٝ تطٚضیؿتی یا تهازف

 ٌطزز. ٔی ضیعـ فطٚ

ٚ ٕٞچٙیٗ زض عَٛ زٚ زٞٝ اذیط تؿیاضي اظ ؾاذتٕاٟ٘اي ٟٔٓ التهازي، زِٚتی، نٙؼتی 

أا اِٚیٗ حازحٝ اي وٝ تٛرٝ ٟٔٙسؾاٖ ضا  ؾاذتٕاٟ٘اي ٔؿىٛ٘ی ٞسف حٕلات تطٚضیؿتی تٛزٜ ا٘س.

٘ؿثت تٝ ذطاتی ٞاي ٘اقی اظ ا٘فزاض رّة 

اٍّ٘ؿتاٖ)قىُ  Ronan Pointٕ٘ٛز حازحٝ تطد 

ٔیثاقس. زض ایٗ حازحٝ  1968( زض ؾاَ 1-1

عثمٝ وٝ  22ایٗ تطد  18ا٘فزاض ٌاظ زض عثمٝ 

اظ ٘ٛع تتٙی پیف ؾاذتٝ تٛز تاػج ذطاتی 

ترف ٌٛقٝ تؿیاضي اظ عثمات آٖ قس. ٞطچٙس 

ایٗ اتفاق یه حازحٝ غیط ػٕس تٛز أا تیكتط 

ا٘فزاضٞا تٛؾظ تٕة ٌصاضي ٚ ا٘فزاض ٚؾایُ 

  تاقس. ٘مّیٝ ٔی

 تٛاٖ تٝ ا٘فزاض اظ ٟٕٔتطیٗ ایٗ حٛازث ٔی

 Ronan point [1]ؾاذتٕاٖ    1-1قىُ                  (WTC)زض ؾاذتٕاٖ ٔطوع رٟا٘ی التهاز ٔاقیٗ

ٚ تٕة ٌصاضي  1995وطٜ رٙٛتی زض ؾاَ    Samp Songزض ٘یٛیٛضن ٚ ؾاذتٕاٖ  1993ؾاَ  زض

اقاضٜ ٕ٘ٛز. ا٘فزاض ؾاذتٕاٖ  1995( زض ؾاَ 2-1آٔطیىا )قىُ  Alfred P.Murrahٔماتُ ؾاذتٕاٖ 
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WTC  ٝ[2] ٘فط وكتٝ ٚ تؼساز تؿیاضي ٘یع ظذٕی قس٘س 6نٛضت ٌطفت وٝ عی آٖ  -2زض عثم .

طاتی ترف ظیازي اظ آٖ ػلاٜٚ تط ذ ٚ ٜتؿیاض ٌؿتطزٜ تط تٛز Murrahزض حاِیىٝ ا٘فزاض ؾاذتٕاٖ 

 3. زض ایٗ ا٘فزاض، تٕة زض حسفانُ ٌطزیس٘فط ٚ ظذٕی قسٖ نسٞا تٗ  168ٔٙزط تٝ وكتٝ قسٖ 

ػّت انّی ترطیة  ٝنٛضت ٌطفت تحمیماتاذتٕاٖ لطاض زاقت وٝ عی ٔتطي رّٛي ؾ 5تا 

زضنس اظ ٔطزْ زض ایٗ حازحٝ ٘یع  80ؾاذتٕاٖ ذطاتی پیف ضٚ٘سٜ ٔؼطفی قس ٚ ٕٞچٙیٗ ػّت ٔطي 

 ٕٞیٗ ػأُ ٔؼطفی قسٜ اؾت .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Alfred P.Murrah [3]ساختواى    2-1شکل 
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ٔیّیٖٛ زلاض تط راي  50ؾاذتٕاٖ اعطاف آٖ ٞعیٙٝ اي تاِغ تط  Murrah  ٚ75ذطاتی ؾاذتٕاٖ 

 .[3]اقتٝ وٝ ٕٞیٗ ػأُ تاػج ضقس ٚ ٌؿتطـ تحمیمات زض ایٗ ظٔیٙٝ قس صٌ

 تعریف خراتی پیشريوذٌ: 1-2

 فٙی انغلاحات تٝ ٚاتؿتٝ وٝ قٛز زیسٜ پیكطٚ٘سٜ ترطیة تطاي ٔرتّفی تؼاضیف اؾت ٕٔىٗ

 یٔكره زضرٝ یه اي ؾاظٜ ٞاي قىؿت ٕٞٝ وٝ زِیُ ایٗ تٝ ٘ٛیؿٙسٌاٖ اظ تطذی. اؾت ػّٕی ٚ

 اؾتفازٜ ٘أتٙاؾة ٌعیٙٝ اظ وٝ زٞٙس ٔی تطریح ٚ پصیط٘س ٕ٘ی ضا پیكطٚ٘سٌی ،ٞؿتٙس پیكطٚ٘سٌی اظ

 زض وٝ پصیطـ حس اظ ؾاظٜ تٝ ٚاضزٜ ٟ٘ایی آؾیة اٌط اؾت ٘أتٙاؾة پیكطٚ٘سٜ ترطیة. وٙٙس

 . وٙس تزاٚظ آٔسٜ ٔرتّف ٞاي اؾتا٘ساضز

 فطٚضیعـ راي تٝ پیكطٚ٘سٜ ترطیة وّٕٝ اظ ٘ثایس وٝ وٙس ٔی اقاضٜ تطیتا٘یا اؾتا٘ساضز

 پیكطٚ٘سٜ ترطیة وّٕٝ اظ ٞا ضإٞٙا ٚ ٔمالات ٞا، اؾتا٘ساضز ػٕٛٔا ٔاا ،وطز اؾتفازٜ ٘أتٙاؾة

 پیكطٚ٘سٜ ترطیة تطاي ٔرتّفی تؼاضیف ٞا اؾتا٘ساضز یا ٚ ٞا ٘أٝ آییٗ اظ یه ٞط .وٙٙس ٔی اؾتفازٜ

 یا انّی ػضٛ یه وٝ زٞس ٔی ضخ ٍٞٙأی پیكطٚ٘سٜ ترطیة وٝ ٌفت تٛاٖ ٔی أا وٙٙس ٔی ٔغطح

 ٚ یافتٝ ٌؿتطـ ٔزاٚض اػضاي ترطیة ؾٕت تٝ ػضٛ قىؿت ؾپؽقسٜ،  قىؿتٝ ؾاظٜ اػضاي

 .[1] ضیعز فطٚ آٖ اظ لؿٕتی یا ؾاظٜ وُ ٟ٘ایت زض

 انّی ارعاي ٔٛضؼی قىؿت آٖ زض وٝ اؾت ٚضؼیتی پیكطٚ٘سٜ ترطیة GSA [4]اظ ٘ظط 

 افعایف ظ٘زیطي قىُ تٝ ضیعـ فطٚ ٚ قٛز ٔی ٞسایت ٔزاٚض اػضاي ترطیة ؾٕت تٝ ؾاذتٕاٖ

 .ٌطزز ٔی ؾاظٜ زض ٘أتٙاؾة آؾیة ٔٛرة ٟ٘ایت زض ٚ یاتس ٔی

 تٝ ػضٛي اظ اِٚیٝ ٔٛضؼی ٞاي قىؿت ا٘تكاض پیكطٚ٘سٜ ترطیة ASCE7-20عثك تؼطیف 

 تعضٌی لؿٕت ٘أتٙاؾة ضیعـ فطٚ یا ؾاذتٕاٖ وأُ ضیعـ فطٚ آٖ ؾطا٘زاْ وٝ اؾت زیٍط ػضٛ

 زیٍط تٝ قطٚع ٔحُ اظ آؾیة ٘ثایس ٚ قٛز تحُٕ ؾاظٜ ؾیؿتٓ تٛؾیّٝ تایس آؾیة ایٗ. اؾت آٖ اظ

 تٝ وٝ اؾت آٔسٜ ASCE7-20 ٘أٝ آییٗ زض ٔٛضٛع ایٗ تٛضیحات زضٌؿتطـ یاتس.  ٞا لؿٕت
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 تطاي ضا ٞا ؾاظٜ وٝ عطحی ٚرٛز ٘ساضز ػٕٛٔا، أٙیتی ٞاي ؾیؿتٓ تطايٜ ٚیػ عطاحی اؾتخٙاي

 قٛز ٔی اػٕاَ ؾاظٜ آٖ اظ تعضٌی لؿٕت تٝ ٔؿتمیٕا وٝ قسیس ػازي غیط تاضٞاي تطاتط زض ٔماٚٔت

 واٞف یا پیكٍیطي ٚ ٔٛضؼی ضیعـ فطٚ احطات وطزٖ ٔحسٚز تطاي تٛا٘س ٔی ؾاظٜ ِصا وٙیٓ عطاحی

 . قٛز عطاحی پیكطٚ٘سٜ ترطیة

 لاتّیت أا ٘ساضزٚرٛز  پیكطٚ٘سٜ ترطیة تطاي اي رساٌا٘ٝ اضٚپا، اؾتا٘ساضزي اؾتا٘ساضززض 

 ضا ؾاظ ٚ ؾاذت ا٘ؿا٘ی ٞاي ذغا زیٍط ٚ ضطتٝ، آتف ا٘فزاض، قثیٝ ٞایی ضٚیساز تطاتط زض ایؿتازٌی

 ترطیةوٙس.  اؾتمأت ؾاظٜ ٔؼطفی ٔی  یاتس ٌؿتطـ ٘أتٙاؾة قىُ تٝ آؾیة ایٙىٝ تسٖٚ

 ٚ وٙٙس ٔی ایزاز ضا ٔٛضؼی آؾیة غیطٔتؼاضف تاضٞاي آٖ زض وٝ اؾت ٘ازض ٘ؿثتا ضٚیسازي پیكطٚ٘سٜ

 وّی ٞسف .وٙس ٔی پرف ضا آؾیة ٘أؼیٙی ٚ پصیطي قىُ پیٛؾتٍی، وٕثٛز تسِیُ ؾاظٜ

 تطاي ضٚـ یه وطزٖ فطاٞٓ ٚ رسیس ؾاظٞاي زض پیكطٚ٘سٜ ترطیة اظ ٌیطي پیف اؾتا٘ساضزٞا

ٔیتٛاٖ ؾاظٜ  اِف ٚ ب 3-1. زض اقىاَ اؾت ٔٛرٛز ؾاظٞاي زض پیكطٚ٘سٜ ترطیة پتا٘ؿیُ اضظیاتی

 ذطاتی پیكطٚ٘سٜ زض آٟ٘ا ضخ ٘سازٜ اؾت. ،ٞایی ضا ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ تا ٚرٛز حصف إِاٖ تاضتط

 )اِف( پایساض ٔا٘سٖ ؾاظٜ تا حصف إِاٖ تاضتط 3-1قىُ 

 



6 

 

 )ب( 3-1قىُ 

 ٌفت:تٛاٖ  أا زض ٟ٘ایت اٌط ترٛاٞیٓ قطحی ؾاظٜ اي تط ذطاتی پیف ضٚ٘سٜ تسٞیٓ ٔی

دیٌاهیکی است کِ حزکت ساسُ تَسیلِ رّایی اًزصی  ای پذیذُ پیطزًٍذُخزاتی  

ضَد. ایي حذف تاػث تزّن  ػلت حذف آًی ػضَ ساسُ ضزٍع هیِ داخلی آى ت

خَردى تؼادل ساسُ تیي ًیزٍّای داخلی ٍ خارجی خَاّذ ضذ ٍ جاتجایی ساسُ تا آًجا 

 . [5] هؼادلِ جذیذی حاکن ضَد ٍ یا کل ساسُ تخزیة گزدد کِاداهِ پیذا خَاّذ کزد 

 ذطاتی پیكطٚ٘سٜ ٘تیزٝ قىؿت زض یه ٔٙغمٝ اظ ؾاظٜ ٚ ٌؿتطـ ذطاتی تٝ زیٍط ٔٙاعك آٖ ٔی

 تاقس. تاقس. ذطاتی ٘یع تٝ ٔؼٙاي ػسْ تٛا٘ایی یه یا چٙس ػضٛ اظ یه ٔزٕٛػٝ زض تحُٕ تاض ٔی

٘ٝ ٞاي حؿاؼ ضا زاقتٝ تكىیُ پُ تطاي ا٘تماَ تاض زض زٞازضایٗ نٛضت تٟتط اؾت تا ؾاظٜ تٛا٘ایی 

ٚ زض ٟ٘ایت تٝ ذطاتی وّی ؾاظٜ  تاقس وٝ ٕٞیٗ تاظ ٕٔىٗ اؾت تاػج قىؿت ػضٛ زیٍطي قسٜ

 ٔٙزط قٛز.
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 پیشريوذٌ تخریة پذیذٌ ایجاد دلایل 1-3

 20تا  15تیٗ  Leyendecker and Burnett , 1970تط اؾاؼ ترٕیٗ نٛضت ٌطفتٝ تٛؾظ 

وٝ ٕٞیٗ تاػج ؾٛق زازٖ تؿیاضي  تاقس، زضنس اظ ذطاتی ؾاظٜ ٞا زض احط ذطاتی پیف ضٚ٘سٜ ٔی

 . [1] قسٜ اؾتاظتحمیمات تٝ ایٗ ؾٕت 

تطذی  تؼّت ذطاتی پیكطٚ٘سٜ قس، Ronan Pointاظ ظٔا٘یىٝ ا٘فزاض ٌاظ تاػج ذطاتی ؾاذتٕاٖ 

ضفتٝ ا٘س. تاض غیطػازي تٝ تاضي اعلاق ؾٕت اضتثاط تاضٞاي غیطػازي تا ایٗ ٘ٛع ذطاتی ٝ تحمیمات ت

ٌیط٘س. تطذی اظ ایٗ تاضٞا  ٞاي ذٛز زض ٘ظط ٕ٘ی ٞا ضا زض عطاحی ٔیكٛز وٝ ٔؼٕٛلا عطاحاٖ آٖ

تطذٛز ٚؾایُ ٘مّیٝ،  آتف ؾٛظي، ػثاضتٙس اظ: ا٘فزاض، أٛاد قسیس نٛتی، تازٞاي تؿیاض قسیس،

 تطذٛضز ٔٛقه ٚ ...

عثیؼی تا اتؼاز ؾاظٜ اضتثاط ٔؿتمیٕی زاضز. ٔرهٛنا احتٕاَ ضخ زازٖ تطذی اظ حٛازث غیط

تٛاٖ ٌفت ذغط ا٘فزاض  تاقٙس. ٔی ٞا زض ٔؼطو ذغط تیكتطي اظ ٘ظط ا٘فزاض تٕة ٚ ٌاظ ٔی تطد

 .[1]تاقس  تطاتط ذغط تهازف ٔاقیٗ ٔی 5ٌاظ تمطیثا 

 زٞٙس. تا ایٗ حاَ عطاحاٖ ؾاظٜ، وٙتطَ ٞاي وٕی تطاي رٌّٛیطي اظ ذطاتی پیكطٚ٘سٜ ا٘زاْ ٔی

  .قٛز ٔی ایزاز قسیس ٚ ػازي غیط تاضٌصاضي ضٚیساز یه ٘تیزٝ زض ػٕٛٔا پیكطٚ٘سٜ ترطیة

 : تاقس ٔی شیُ قطح تٝ انّی ضخ زازٖ ذطاتی پیكطٚ٘سٜ ػّت پٙذ

 تصادفًاضی اس  ضزتات 1-3-1 

 چٖٛ ٞایی ؾاظٜ زض وّیسي اػضاي تٝ اتٛٔثیُ ضطتات ػازي غیط تاضٌصاضي ایٗ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ یه

 تاقس. ٔی پُ ٚ ؾاذتٕاٖ

 هؼیَب ّای ساس ٍ ساخت  2-3-1

، A3تزاي  A0وٛچىتط تٛزٖ ٔماعغ ٘ؿثت تٝ آ٘چٝ وٝ زض ٘مكٝ ٞاي ؾاظٜ آٔسٜ، تىاض تطزٖ ٔیٍّطز 

    وٝ ٔی تاقس وٓ وطزٖ ٔیعاٖ آضٔاتٛضٞاي عِٛی ٚ ػطضی ٚ ویفیت پاییٗ تتٗ اظ رّٕٝ ٔٛاضزي
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تٛاٖ ایٗ ٔٛضز ضا  ؾاذت ٚ ؾاظ زض ایطاٖ تؿیاض پاییٗ اؾت ٔیاظ آ٘زا وٝ ویفیت تٛاٖ ٘اْ تطز.  ٔی

 تطیٗ ػٛأُ ضخ زازٖ ذطاتی پیكطٚ٘سٜ ٘اْ تطز. یىی اظ انّی

 پی ضکست 1-3-3 

 انّی ٞاي ٍٟ٘ساض٘سٜ زازٖ زؾت اظ تٝ ٔٙزط تٛا٘س ٔی ؾاذتٕاٖ پی اظ وٛچىی لؿٕت قىؿت

 ا٘فزاض اظ ٘اقی ترطیة، قٙاؾی ظٔیٗ ٔؿایُ، فطؾایف زِیُ تٝ تٛا٘س ٔی قىؿت ایٗ. قٛز ؾاظٜ

 ایٗ زازٖ زؾت اظ ٘اقی وٝ ضا تاض زض تغییط ایٗ سٙ٘تٛا٘ ؾاظٜ ٞاي لؿٕت ٍطیز اٌط. تاقس غیطٜ ٚ

 .یاتس ٌؿتطـ ؾاظٜ زیٍط ٞاي لؿٕت تٝ تٛا٘س ٔی آؾیة ایٗ س،ٙوٙ تٛظیغ اؾت ٍٟ٘ساض٘سٜ

 َّا فطار در ضذیذ تغییزات 1-3-4 

        ایزاز غیطٜ ٚ تٕة تا تعضي ٞاي ا٘فزاض ٌاظ، ا٘فزاض پی زض وٝ ٞٛا فكاض زض قسیس تغییطات

 Murrahٖ تٝ تٕة ٌصاضي ؾاذتٕاٖ تٛا ٔیوٝ  تاقس ٔی پیكطٚ٘سٜ ترطیة ػٛأُ زیٍط اظ قٛز ٔی

 وّیسي ارعاي تٝ ضؾا٘سٖ آؾیة زِیُ تٝ ٚ تٛزٜ تیٙی پیف لاتُ غیط ضٚیسازي ا٘فزاضاقاضٜ زاقت. 

 .قٛز ٔٙزط ؾاذتٕاٖ اظ تركی قىؿت تٝ ٟ٘ایت زض ٚ ٌكتٝ آٖ ٘اپایساضي ٔٛرة تٛا٘س ٔی ؾاظٜ،

 سَسی آتص 1-3-5 

 ٞا ؾاظٜ زض پیكطٚ٘سٜ ترطیة ایزاز ٔٛرة وٝ اؾت زلایّی اظ یىی ػٙٛاٖ تٝ قسیس ؾٛظي آتف

 زض پیكطٚ٘سٜ ترطیة ٔحطن آتف آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تاضظتطیٗ وٝ ٌصقتٝ زض قسٜ ایزاز ز. حٛازثٌطز ٔی

 اي ؾاظٜ ٞاي لاب. تاقس ٔٛضٛع ایٗ اظ وأّی ٕ٘ٛ٘ٝ تٛا٘س ٔی اؾت رٟا٘ی تزاضت ٞاي تطد

 تٟٙا ٌطاز، ؾا٘تی 540 زٔاي یهز٘ع زض فٛلاز ٔهاِح ذٛال زض تٛرٝ لاتُ واٞف تؼّت فٛلازي

 ٔٛرة آتف، ؾاظٜ ٘اپایساضي ٚ آٟ٘ا ضفتٗ تیٗ اظ تا ِصا ٚ تٕا٘ٙس ؾآِ زلیمٝ 20 تا 10 ا٘س لازض

زض  CESPٞاي تتٗ آضٔٝ ٔا٘ٙس ؾاذتٕاٖ  . زض ؾاذتٕاٖززٌط ٔی ؾاذتٕاٖ زض پیكطٚ٘سٜ ترطیة

 لاب تتٙی تیطٞاي حطاضتی ا٘ثؿاط ٔٛرة يتعض ؾٛظي آتفضخ زازٖ  تطظیُ،قٟط ؾائٛ پائِٛٛ 
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 ترطیة ٔٛرة ٚ وطز ٞسایت آٟ٘ا اتهالات ٚ لاب لائٓ ٞاي إِاٖ تٝ ضا قىؿت وٝ ٌطزیس

 [1]. ٌطزیس ؾاظٜ آٖ زض پیكطٚ٘سٜ

 تررسی خراتی در اوًاع سازٌ َای تته آرمٍ 1-4

 ساسُ ّای تتٌی پیص ساختِ : 1-4-1

ػٙٛاٖ ٝ ؾاظٜ ٞاي تكىیُ قسٜ اظ پاُ٘ ٞاي تعضي تتٙی ت ذغط ذطاتی پیف ضٚ٘سٜ زض ٔٛضز

ٞاي تتٙی زض را ضیرتٝ قسٜ ٔی تاقس. چٖٛ ؾاظٜ ٞاي  ؾمف ٚ زیٛاضٞاي تاضتط، تیكتط اظ ؾاذتٕاٖ

ٔیٙٝ زاض٘س. اظ تٍی ؾاظٜ اؾتؼساز تیكتطي زض ایٗ ظعطاحی ٚ ػسْ پیٛؾپیف ؾاذتٝ تؼّت ٘ٛع 

 .ز٘اْ تط تطاي ایٗ ٔٛضٛع تؼٙٛاٖ تٟتطیٗ ٔخاَ تٛاٖ ٔی Ronan Pointؾاذتٕاٖ 

ٞاي تٟیٝ قسٜ اظ ایٗ ٌٛ٘ٝ اتفالات تغییطات ٟٕٔی ضا زض آییٗ ٘أٝ ٞا تٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ  ٌعاضـ

وٝ حصف یه ؾتٖٛ زض ؾاظٜ ٘ثایس ٔٙزط تٝ  شوط قسٜٔٝ ٞاي اذیط اٍّ٘ؿتاٖ اؾت. زض آییٗ ٘ا

یه فهُ  ACI 313-20ذطاتی ػٕسٜ زض ؾاظٜ ٚ یا ذطاتی پیف ضٚ٘سٜ ٌطزز. ٕٞچٙیٗ آییٗ ٘أٝ 

افعایف پیٛؾتٍی وككی اػضا  شوط وطزٜ وٝ تایس تاتتٗ پیف ؾاذتٝ اذتهال زازٜ ٚ رساٌا٘ٝ تٝ 

 .[2] ػٕٛزي تأیٗ ٌطزز ضٞاي وككی افمی ٚقىُ پصیطي آٟ٘ا تٛا٘ایی ؾاظٜ زض تطاتط تحُٕ تا ٚ

 درجا : یساسُ ّای تتٌ 1-4-2

زٞٙس  ؾاظٜ ٞاي تتٙی زضرا ػّٕىطز تٟتطي زض ٔماتُ ذطاتی پیف ضٚ٘سٜ اظ ذٛز ٘كاٖ ٔی

ٞا ٔا٘ٙس ذطاتی تٛؾظ  ٞطچٙس وٝ ؾاظٜ ٞاي تا زاَ تتٗ آضٔٝ ضؼیف تط٘س. ٔىا٘یعْ ذطاتی زض آٖ

 اؾت . تطـ زٚعطفٝ تحت تاضٞاي ٔؼِٕٛی

ٔكرم وطزٜ اؾت وٝ حتی اٌط آضٔاتٛضٞاي فٛلا٘ی تهٛضت پیٛؾتٝ اظ  ACI313-20آییٗ ٘أٝ 

تىیٝ ٌاٜ تٍصض٘س، تسٖٚ زاقتٗ ذأٛت، ٔحهٛضقسٌی تتٗ ٚ پیٛؾتٍی آضٔاتٛضٞاي تحتا٘ی ٞیچ 

 .[9]تضٕیٙی تطاي پیٛؾتٍی ؾاظٜ ٚرٛز ٘ساضز 

 


