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 چکیده

ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ  ثط ض٢ٚ ضفتبض ت٥ط ٞب٢ ثت٣ٙ، ثب ذبٔٛت ثؿتٝ تحت احط ثطـ ٚ  د٥چف ُٔبِؼبت ظ٤بز٢ چٝ ثٝ 

٥چ ت٥ط ٞب٢ ثت٣ٙ ثب ذبٔٛت زٚضد نٛضت تئٛض٢  چٝ ثٝ نٛضت آظٔب٤كٍب٣ٞ نٛضت ٌطفتٝ اؾت، أب ثط ض٢ٚ 

ض ٞسف ُٔبِؼٝ حبيط  ثطضؾ٣ احط ذبٔٛت ٞب٢ زٚضد٥چ  ثط ض٢ٚ ضفتبُٔبِؼبت ظ٤بز٢ نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت، 

ٞب٢ زاضا٢ ذبٔٛت ت٥ط  ثب٥٘ط٢ٚ ثطق٣  ز ا٤ٗ ت٥طٞب زض ٔمبثُ ػّٕىط  ٔمب٤ؿٝ ٚ  ت٥طٞب٢ ثب ؾُح ٔمُغ ٔؿت٣ّ٥ُ

وٝ زض ثرف ز٤ٍط ا٤ٗ ُٔبِؼٝ ثٝ ثطضؾ٣ ضفتبض ت٥طٞب٢ تحت احط د٥چف دطزاذتٝ قسٜ اؾت . .سثبقٔؼ٣ِٕٛ ٣ٔ

ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ  نٛضت ٞب٢ زٚضد٥چ ثب ذبٔٛتزض آٟ٘ب ٔمب٤ؿٝ ٍِٙط ٟ٘ب٣٤، تغ٥٥ط قىُ ٚ رصة ا٘طغ٢ ذبٔٛت

 (SPA) زض  ا٤ٗ تحم٥ك ٔكبٞسٜ قس وٝ زض ت٥طٞب٢ تحت احط ثطـ، ذبٔٛت ٞب٢ زٚضد٥چ د٥كطفتٝ ٌطفتٝ اؾت.

 49زضنس ٚ  23(  افعا٤ف ٔمبٚٔت ٟ٘ب٣٤ ٚ رصة ا٘طغ٢ ثٝ تطت٥ت زض حسٚز ST٘ؿجت ثٝ ذبٔٛت ٔؼ٣ِٕٛ )

ذبٔٛت  ٘ؿجت ثٝ (SPL) زٚضد٥چ ٞب٢ ٔٛافك زض ت٥طٞب٢ تحت احط د٥چف، زض .زٞٙساظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ ضا زضنس

 زضنس ٔكبٞسٜ قس. 27س ٚ زضن 12ز افعا٤ف ٔمبٚٔت ٟ٘ب٣٤ ٚ رصة ا٘طغ٢ ثٝ تطت٥ت زض حسٚ (ST) ٔؼ٣ِٕٛ

ظا٤ٚٝ لطاض ٥ٌط٢ ذبٔٛت ٞب ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغ٥ط ز٤ٍط٢ وٝ ثط ض٢ٚ ضفتبض ا٤ٍٙٛ٘ٝ ت٥ط ٞب تبح٥ط ٌصاض ٣ٔ ثبقس 

ثٝ نٛضت ػسز٢  ٚ ذبٔٛت ٔؼ٣ِٕٛزٚضد٥چ ثس٤ٗ ٔٙظٛض ا٘ٛاع ت٥ط ٞب٢ زاضا٢  ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

ؾبظ٢ اظ ٔسَ قسٜ ٚ ٔٛضز ثحج ٚ ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ ا٘س . ثطا٢ نحت ؾٙز٣ ٔسَ  ABAQUSثب ٘طْ افعاض 

 .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ( 2013 ٔؼتجط)٘تب٤ذ آضٔب٤كٍب٣ٞ ٔٛرٛز ٚ 

 د٥چف، رصة ا٘طغ٢. ثطـ، زٚضد٥چ، ذبٔٛت ثت٣ٙ، ت٥ط: ياصگان کلیدی: 
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 هقذهِ  1-1

بُِؼبت  چف٥ثب ذبٔٛت ثؿتٝ تحت احط ثطـ  ٚ د ،٣ثتٙ ٢ٞب ط٥ضفتبض ت ٢ثط ضٚ  ٙى٤ٝثب تٛرٝ ثٝ ا ٔ

ثب  ٣ثتٙ ٢ٞبط٥ت  ٢أب ثط ضٚ ؛نٛضت ٌطفتٝ اؾت ٣كٍب٤ٞچٝ ثٝ نٛضت آظٔب  ٢چٝ ثٝ نٛضت تئٛض ٢بز٤ظ

 ٢ٞباحط ذبٔٛت ٣ِصا ٞسف ُٔبِؼٝ حبيط  ثطضؾ ؛نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت ٢بز٤ظُٔبِؼبت  چ٥ذبٔٛت زٚضد

ٚ  ٣چك٥زض ٔمبثُ ٍِٙط د طٞب٥ت ٤ٗٚ ػّٕىطز ا اؾت ٥ّ٣ثب ؾُح ٔمُغ ٔؿتُ ٢طٞب٥ضفتبض ت ٢ثط ضٚ چ٥زٚضد

 ثب ذبٔٛت ثؿتٝ دطزاذتٝ قسٜ اؾت. ط٥ثب ت ؿ٤ٝزض ٔمب ٣ثطق ٢ط٥ٚ٘

 رفتبر اعضبء ثتي آرهِ تحت ثزش 1-2

( 1-1قىُ )ا٘تمبَ ثطـ زض ػًٛ ثت٣ٙ تٛؾٍ تطو٥ج٣ اظ ٔىب٥٘عْ ٞب٢ ظ٤ط ُٔبثك  ،دؽ اظ تطن ذٛضزٖ

 :نٛضت ٣ٔ ٥ٌطز

      ٘رٛضزٜ تطن ثتٗ ثطق٣ ٔمبٚٔت -1

ٝ ٔكبثٝ ٥٘ط٢ٚ انُىبن ٘بق٣ اظ )و    تطن ٔحُ زض ؾ٣ٍٙ ٞب٢ زا٘ٝ ثٛزٖ زض٥ٌط اظ ٘بق٣ ٥٘ط٢ٚ -2

 (تٕبؼ ؾُٛح ٘بنبف ثتٗ زض زٚ َطف تطن اؾت 

 

 .]1ٍ2 [ هکبًيشم اًتقبل ثزش پس اس ايجبد تزک 1-1ضکل 

 

 )٤ؼ٣ٙ ٔمبٚٔت آضٔبتٛض ٣َِٛ زض ٔمبثُ ٥٘ط٢ٚ ػطي٣(   ػُٕ ثطق٣ آضٔبتٛض ٣َِٛ -3
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 15ٚ  زضنس 50تب  33زضنس ،  40تب  20ث٥ٗ  ٔىب٥٘عْ ٞب٢ فٛق ثٝ تطت٥ت  ،ثطا٢ ت٥طٞب٢ ثب ٔمُغ ٔؿت٥ُُ قىُ

ػًٛ ثت٣ٙ ٣ٔ تٛا٘س ثبض ايبف٣ تحُٕ  ،ا٤ٙىٝ آ٤ب دؽ اظ تطن ذٛضزٖ ا٘تمبَ ٣ٔ زٞٙس. زضنس ثطـ ضا 25تب 

. اظ آ٘زب وٝ حساوخط تٙف ٞب٢ ثطق٣ ٚ ذٕك٣ زض ٔمُغ زاضزوٙس ٤ب ذ٥ط ثؿت٣ٍ ثٝ اثؼبز ٔمُغ ٚ ٘ؿجت تٙف

M/bd ثب  ٔتٙبؾت( ft) وكك٣ ٘بق٣ اظ ذٕف
اؾت ٘ؿجت ا٤ٗ زٚ   v/bdٚ حساوخط تٙف ثطق٣ ٥٘ع ٔتٙبؾت ثب 2

 .]1ٚ2 [ (1-1)ضاثُٝ تٙف زض ٔمُغ ثطاثط اؾت ثب

  

 
  

 

  
                                                                                                               (1-1)  

ٔؿب٢ٚ ثٝ َٛض ٔتمبضٖ  يط٤ت تٙبؾت اؾت. ثطا٢ ٤ه ت٥ط ؾبزٜ وٝ تٛؾٍ زٚ ثبض ٔتٕطوع٤ه  k وٝ زض آٖ

تؼج٥ط  ،وٝ زض آٖ ثطـ حبثت اؾت ، aضا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ فبنّٝ  m/v( ٘ؿجت2-1)قىُ  . زضٌصاض٢ قسٜ اؾتثبض

 ،٣ٔ وٙسلت٣ ثطـ زض ََٛ ت٥ط تغ٥٥ط ٤ؼ٣ٙ ٚ ،ضا انُلاحب زٞب٘ٝ ثطـ ٣ٔ ٘بٔٙس. زض حبِت و٣ّ  a. فبنّٝوطز

  :زٞب٘ٝ ثطـ ضا ٣ٔ تٛاٖ ثب ػجبضات ظ٤ط ث٥بٖ وطز 

  
 

 
                                                                                                                      (1-2)  

 

 .]2 [ تعزيف دّبًِ ثزش 2-1ضکل 

 وٝ ثطا٢ ٘مبٌ ٔرتّف ََٛ ت٥ط ٔمبز٤ط ٔرتّف٣ زاضز. 
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 :ٞب٢ ذٕك٣ ٚ ثطق٣ ثطاثط ٣ٔ قٛز ثب ٘ؿجت تٙف (،1-1زض ضاثُٝ ) ( 2-1ثب لطاض زازٖ ضاثُٝ )

  

 
  (

 

 
)                                                                                                 (1-3)  

َٛض  . ثٝزاضزتأح٥ط اؾبؾ٣ ثط ٔمبٚٔت ثطق٣ ٔمُغ تطن ذٛضزٜ   a/dٞب ٘كبٖ زازٜ ا٘س وٝ ٘ؿجتآظٔب٤ف٘تب٤ذ 

 ]2ٚ3ٚ 1 [ : زؾتٝ ثٙس٢ وطزٖ زض چٟبض ٌطٜٚ ٔىب٥٘عْ ٌؿ٥رت٣ٍ ضا ٣ٔ تٛا ،و٣ّ ثؿتٝ ثٝ ٔمساض ا٤ٗ ٘ؿجت

 1وٛچىتط اظ   a/d٘ؿجت ثب ػ٥ٕك ت٥طٞب٢ .1

وٝ زض ا٤ٗ زٚ حبِت ٔمساض ٔمبٚٔت ثطق٣ ث٥كتط اظ ٔمبٚٔت  5/2تب  1ث٥ٗ   a/dت٥طٞب٢ وٛتبٜ ثب ٘ؿجت .2

 تطن ذٛضز٣ٌ لُط٢ اؾت. 

وٝ زض ا٤ٗ حبِت ٔمبٚٔت ثطق٣  ، 6تب  5/2ث٥ٗ   a/d٘ؿجت ٚ ٔتٛؾٍ ٞب٢ زٞب٘ٝ ثب ٔؼ٣ِٕٛ ٞب٢ ت٥ط .3

 .طاثط ٔمبٚٔت تطن ذٛضز٣ٌ لُط٢ اؾتث

ٔت ذٕك٣ اظ ٔمبٚٔت ثطق٣ وٕتط ٔمبٚوٝ ٔؼٕٛلا زض آٟ٘ب   6ثعضٌتط اظ   a/d٘ؿجت ثب ثّٙس ت٥طٞب٢ .4

 بٚٔت ثطق٣ ذٛز ٣ٔ ضؾس.لُؼٝ ثٝ ٘سضت ثٝ ٔم ،ثٝ ػجبضت ز٤ٍط ،اؾت

تطوٟب٢ لُط٢ ثٝ  ،احط ثطـ س وٝ زضزٞضفتبض٢ فٛق ٘ت٥زٝ ٣ٔ  ثٝ َٛض ذلانٝ ُٔبِؼٝ حبلات

 سٜٔمبٚٔت ثطق٣ ضؾ٥ٔتٛؾٍ فٛضا ثٝ ٞب٢ ٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ثب زٞب٘ٝت٥ط ،زض احط ا٤ٗ تطن ذٛضز٣ٌ ؛آ٤ٙسٚرٛز ٣ٔ

ٕٞچٙبٖ ثٝ  ،تطن ذٛضزٜ ٞب٢ ٔمُغ٤غ تٙفظظتٛتط زض احط ثبوٝ ت٥طٞب٢ وٛتبٜ ٣حبِزض ٚ ٌؿ٥رتٝ ٣ٔ قٛ٘س، 

ؿتٙس. زض قطا٤ٍ حبيط ٘تب٤ذ ثٝ ػجبضت ز٤ٍط زاضا٢ شذ٥طٜ ٔمبٚٔت ٞ ؛سٙٔمبٚٔت زض ٔمبثُ ثطـ ازأٝ ٣ٔ زٞ

زض َطاح٣ ٞب ثؿ٥بض ٔحسٚز اؾت ٚ ِصا تٛظ٤غ تٙفبظضز ا٤ٗ شذ٥طٜ ٔمبٚٔت ٚ ٥ٔعاٖ ثٚ تزطث٣ زض ٔٛ تئٛض٢

لُؼٝ ثٝ ٔمبٚٔت ثطق٣  ،ٞب٢ لُط٢ت٥طٞب٢ ػ٥ٕك ( فطو ٣ٔ قٛز وٝ ثب ا٤زبز تطن ٢و٥ّٝ ت٥طٞب ) ثٝ اؾتخٙب

 .]2ٚ3ٚ 1 [ ذٛز ٣ٔ ضؾس

 ] 1 [ : ٣ٔ زٞس ضا ٘كبٖـ تطن ذٛضز٣ٌ ت٥طٞب ٔحبؾجٝ ثط (4-1)ضاثُٝ  

   *   √       
     

  
+        √                                     (1-4)  
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  قبئن ّبيخبهَت ثب تيز 1-3

وٝ ٔمساض ٥٘طٚ ٚ ٤ب تٙف ثطق٣  ،ٔؤحط ٣ٕ٘ ثبقٙس زض ت٥ط تطن ٘رٛضزٜ ػطي٣چٖٛ آضٔبتٛضٞب٢  

اظ  ػطي٣اغّت آضٔبتٛضٞب٢ . ٣ٔ ثبقس ػطي٣ٔكبثٝ ت٥ط ثسٖٚ آضٔبتٛض  ،ثبػج ثٝ ٚرٛز آٔسٖ تطن ٣ٔ قٛز

ٚ 4 [ : ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت (3-1)٥٘طٚٞب٢ ٔؤحط ثط چ٥ٙٗ ت٥ط٢ زض قىُ  .ٞب٢ لبئٓ تكى٥ُ ٣ٔ قٛ٘سذبٔٛت

5[. 

 

 .]5 [قبئن ّبيخبهَت ثب تيز ًيزٍّبي هؤثز ثز 3-1ضکل 

 

 : ض أتساز لبئٓ ا٤زبة ٣ٔ ٕ٘ب٤س وٝتؼبزَ ٥٘طٚٞب ز

                                                                            (1-5)  

∑   وٝ زض آٖ  لُغ قسٜ تٛؾٍ ٞب٢ ذبٔٛت تؼساز  nٞب ٚٔزٕٛع ٥٘طٚٞب٢ لبئٓ زض ذبٔٛت      

 [ذٛا٥ٞٓ زاقت ،ثبقس (3-1)ته٤ٛط افم٣ تطن ٕٞب٘ٙس قىُ   pٞب ٚفبنّٝ ذبٔٛت  S. اٌطتطن ٣ٔ ثبقٙس

5[  

  
 

 
                                                                                                       (1-6)  

ثط ٔجٙب٢ ٔكبٞسات آظٔب٤كٍب٣ٞ ٔحسٚز ٔٛرٛز زض قطا٤ٍ حبيط ثٝ َٛض ٔحبفظٝ وبضاٝ٘ فطو ٣ٔ قٛز وٝ 

 ]5 [ضاثُٝ ظ٤ط ثطلطاض اؾت ،ثطق٣ُ اظ قىؿت ٤ه ت٥ط ثب آضٔبتٛض لج

                                                                                         (1-7)  
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  pثؿت٣ٍ ثٝ ََٛ، اظ ٤ىس٤ٍط لطاض زاض٘س  sٞب٣٤ وٝ ثٝ فبنّٝذبٔٛت تؼساز n ٕٞبٖ َٛض وٝ ٔلاحظٝ قس،

 ؛اضتفبع ٔؤحط ت٥ط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز ٞب٢ لُط٢ زاضز. ََٛ ته٤ٛط افم٣ ٔؿب٤٢ٚؼ٣ٙ ته٤ٛط افم٣ تطن

 :]5 [ثٛز ذٛاٞسVr  ثبثطاثط  ٔمبٚٔت ثطق٣ ٟ٘ب٣٤ ،ثٙبثطا٤ٗ

        
     

 
                                                                                  (1-8)  

 

 :]5 [ثط ٔجٙب٢ تٙف ث٥بٖ ٕ٘ٛز٣ٔ تٛاٖ ضاثُٝ فٛق ضا   bdثب تمؿ٥ٓ َطف٥ٗ ضاثُٝ ثط

      
  

  
     

    

  
                                                                       (1-9)  

   

 هبيل هيلگزدّبي يب ّبخبهَت ثب تيز 1-4

 : ٘كبٖ ٣ٔ زٞس ،٣ٔ قٛزٔزسزا ٥٘طٚٞب٢ ٚاضز ثط ٤ه تطن لُط٢ ضا وٝ ٟ٘ب٤تأ ثبػج قىؿت  (4-1)قىُ 

 

 ]5 [ هبيل ّبيخبهَت ثب تيز ًيزٍّبي هؤثز ثز 4-1ضکل 

  ٥ٔ٣sٍّطزٞب٢ ٔب٤ُ وٝ زض فٛانُ افم تٛؾٍ өL=p/cosٚ ََٛ زض أتساز ق٥ت   pتطن ثب ته٤ٛط افم٣

فبنّٝ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. αثب ظا٤ٚٝ ٕب٤ُ ٥ٍّٔطزٞبتٚ  θٝ تٕب٤ُ تطن ثب ظا٤ٚ .لُغ ٣ٔ ٌطزز ،لطاض ٌطفتٝ ا٘س

 :  ]5 [ث٥ٗ ٥ٍّٔطزٞب ثٝ ٔٛاظات أتساز تطن َجك لٛا٥٘ٗ ٔخّخبت٣ ثٝ نٛضت ظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤س

  
 

               
                                                                               (1-10)  
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    بٖػ٥ّٕبت رجط٢ ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥دؽ اظ ٔمساض٢  ،n=L/aتؼساز ٥ٍّٔطزٞب٣٤ وٝ تطن ضا لُغ ٣ٔ وٙٙس 

 : ]5 [قٛز٣ٔ

  
 

 
                                                                                    (1-11)  

ٔزٕٛع ٔؤِفٝ ٞب٢ لبئٓ  ،ثٙبثطا٤ٗ ؛قس٣ٔ ثبAVFysinα ٔؤِفٝ لبئٓ ٥٘ط٢ٚ ٤ه ٥ٍّٔطز ٤ب ذبٔٛت ٔب٤ُ ٔؿب٢ٚ 

 : ]5 [ تطن ضا لُغ ٣ٔ وٙٙس ثطاثط اؾت ثب٥٘ط٢ٚ تٕبْ ٥ٍّٔطزٞب٣٤ وٝ 

                 
 

 
                                         (1-12)  

٤ٛط ا ؛س٘ٔكبثٝ ذبٔٛتٟب٢ لبئٓ فطو ٣ٔ قٛ ،ٕٞچ٥ٙٗ تٕبْ فطي٥بت ز٤ٍط فم٣ تطن ثس٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ ته

زضرٝ  45ؿب٢ٚ ٔ ،θثبلاذطٜ ظا٤ٚٝ تٕب٤ُ تطن لُط٢  .زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛزVc+Vd+Viy,d لُط٢ ٔؿب٢ٚ

ٔمبٚٔت ٟ٘ب٣٤  . ثط ا٤ٗ دب٤ٝ،ٝ ٔتأحط اظ ػٛأُ ٔتؼسز٢ ٣ٔ ثبقسٞطچٙس وٝ ا٤ٗ ظا٤ٚز، زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛ

 : ]5 [ثٝ نٛضت ظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤س ،ت٣ وٝ قىؿت تٛؾٍ ثطـ حبزث ٣ٔ قٛزٚل

       
               

 
                                                                     (1-13)  

زض   (13-1)حبِت ذبن٣ اظ ضاثُٝ ػ٣ٕٔٛ  ،ثطا٢ ذبٔٛتٟب٢ لبئٓ ثٝ زؾت آٔسٜ وٝ(  8-1)ضاثُٝ 

ٚلت٣ لبثُ اؾتفبزٜ ٞؿتٙس وٝ ٞط تطن  (13-1ٚ)(  8-1)لاظْ ثٝ تصوط اؾت وٝ ضٚاثٍ ، ٣ٔ ثبقس  a=0حبِت

نٛضت آضٔبتٛضٞب٢  . زض غ٥ط ا٤ٗالُ تٛؾٍ ٤ه ذبٔٛت ٤ب ٥ٍّٔطز ٔب٤ُ لُغ قسٜ ثبقسحسلُط٢ زِرٛاٜ 

زض ٔمبٚٔت ثطق٣ ٔكبضوت ٘رٛاٞٙس زاقت ٚ تطن لُط٢ ٣ٔ تٛا٘س زض حس فبنُ زٚ ذبٔٛت تكى٥ُ  ػطي٣

 . ا٤ٗ ٔؿئّٝ ا٤زبة ٣ٔاظ ث٥ٗ ثجطز ،ٞب٢ ثطق٣ تؼج٥ٝ ٘كسٜ اؾتز قسٜ ٚ ت٥ط ضا ٕٞب٘ٙس حبِت٣ وٝ زض ربٖ فٛلا

زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز تب ا٥َٕٙبٖ حبنُ ٌطزز وٝ تطن لُط٢ حتٕأ   sوٙس وٝ ٤ه حس فٛلب٣٘ ثطا٢ فبنّٝ

 .]5ٚ6 [لُغ ٣ٔ قٛز ػطي٣ تٛؾٍ آضٔبتٛضٞب٢
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لُط٢ تمط٤جب ثٝ َٛض ٞب٢ وكك٣ زض حبَ حبيط َج٥ؼت ٚ ٔىب٥٘ؿٓ قىؿت ،اٌط ثحج ضا ذلانٝ و٥ٙٓ

ثؼ٣ً اظ فطي٥بت و٣ٕ وٝ زض ضٚاثٍ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ،٣ِٚ ؛ٚايح ثٝ نٛضت و٥ف٣ ٔكرم قسٜ اؾت

٘تب٤ذ ٔحبؾجٝ قسٜ لبثُ لجَٛ ٞؿتٙس ٚ ػٕٛٔب ثٝ أب  س،ثط دب٤ٝ وبٔلا تح٣ّ٥ّ احجبت ٌطزٌ٘طفتٝ ا٘س ٣ٕ٘ تٛا٘ٙس 

وٝ ثط ا٤ٗ  تط ا٤ٙىٝ ػّٕىطز ؾبظٜ ٞب٣٤ُٔبثمت زاض٘س ٚ َٟٔٓٛض ٔحبفظٝ وبضا٘ٝ ا٢ ثب زازٜ ٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ 

 . ]5ٚ6 [ضيب٤ت ثرف ٣ٔ ثبقٙس ،ٔجٙب ٔحبؾجٝ ٌكتٝ ا٘س

 ايًبهِّبي آئييًکبت ٍ هحذٍديت  1-5

 ACI 318 ثز اسبس ثزضيجشئيبت فَلاد گذاري  1-5-1

 ٞب٢ ثطق٣حساوخط فبنّٝ ذبٔٛت

٥ٌط٘س، ٘جب٤س ث٥ف اظ ثطق٣ وٝ ػٕٛز ثط ٔحٛض ت٥ط لطاض ٣ٔٞب٢ حساوخط فبنّٝ ذبٔٛت ACI 318ثط اؾبؼ 

d/2  حسالُ ٤ه ذبٔٛت ثطق٣ ضا زض ٥ٔب٘ٝ  45ثبقس. ثب ا٤ٗ ٔحسٚز٤ت فبنّٝ، ٞط تطن ٔٛضة  600ٚ ٤ب

قٛز وٝ ٞب٢ ثطق٣ ٔب٤ُ ثٝ نٛضت٣ ضػب٤ت ٣ٔٞب ثطا٢ فٛلازفبنّٝ ذبٔٛتوٙس. حساوخط اضتفبع ت٥ط لُغ ٣ٔ

زضرٝ، حبلُ تٛؾٍ ٤ه ذبٔٛت ثطق٣ لُغ قٛز. ا٤ٗ ٔحسٚز٤ت ثٝ نٛضت  45 ٞط تطن ٔٛضة ثب ظا٤ٚٝ

Smax=(d/2)(1+cot θ) زضرٝ ثطاثط 45ٞب٢ ٔب٤ُ ثب ظا٤ٚٝ قٛز،وٝ ثطا٢ ذبٔٛتث٥بٖ ٣ٔd.7 [ ذٛاٞس ثٛز[ 

 :تٛاٖ ثٝ نٛضت ظ٤ط ث٥بٖ وطزٞب ثطا٢ فٛلاز ثطق٣ لبئٓ ضا ٣ٔحساوخط فبنّٝ ذبٔٛت ٔحسٚز٤ت

Vs ≤ 2 Vc  → Smax=min [ d/2 , 600 mm]                               (1-14) : اگر   

Vs >2 Vc  → Smax=min [ d/2 , 600 mm]                                (1-15) : اگر  

 

 

        ثب٤س ثطاؾبؼ ضاثُٝ ظ٤ط ٔٙظٛض قٛز.  Vc زض ضٚاثٍ ثبلا

Vc= 1/6√   bw d                                                                                       (1-16)  
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:ٖ  حسالُ فٛلاز رب

ثطا٢ ر٥ٌّٛط٢ اظ قىؿت ٘بٌٟب٣٘ ثطق٣ ثٝ ٔحى تكى٥ُ ا٥ِٚٗ تطن ٔٛضة، لاظْ اؾت حسالُ فٛلاز 

  ثٝ نٛضت ظ٤ط ٔؼطف٣ قسٜ اؾت:  ACI 318ثطق٣ زض ٔمُغ تب٥ٔٗ قٛز. ا٤ٗ حسالُ تٛؾٍ 

(1-17)                                                                       (
  

 
 min=1/16√   

  

  
 ≥1/3 

  

  
                                       

لؿٕت اَٚ ضاثُٝ تؼ٥٥ٗ ثبقس،لؿٕت زْٚ ضاثُٝ؛ ٚ زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضت  fc <28mpa زض ضاثُٝ فٛق اٌط

 ]7 [ وٙٙسٜ ذٛاٞس ثٛز .

 ربٖ زحساوخط فٛلا

ACI 318 ٞب٢ ؾط٤ٚؽ، ٚ ٞب٢ ٔٛضة تحت ثبضثطا٢ تب٥ٔٗ ا٣ٕٙ٤ وبف٣ زض ٔمبثُ ثبظ قسٖ ث٥ف اظ حس تطن

٥٘ع ا٥َٕٙبٖ اظ ػسْ ذٛضز قسٖ ثتٗ تحت لكبض ث٥ٗ زٚ تطن لُط٢، حساوخط فٛلاز ربٖ ضا ثٝ نٛضت ظ٤ط 

 وٙسٔحسٚز ٣ٔ

       (1-18) Vs≤2/3√   bw d                                                                                   

اؾتفبزٜ قٛز، ٔحسٚز٤ت حساوخط فٛلاز  Vcثطا٢ تؼ٥٥ٗ   7-21چٙبٖ چٝ زض ٔحبؾجبت ثطق٣ اظ ضاثُٝ ؾبزٜ 

 ]7 [ تٛاٖ ثب ٤ى٣ اظ ضٚاثٍ ظ٤ط، وٙتطَ ٕ٘ٛز:ضا ٣ٔربٖ 

Vs≤4 Vc                                                                                                                                                                           (1-19)  

Vn≤5 Vc                                                                                                                                                         (1-20)  

Vu≤5ф Vc                                                                                                                                                  (1-21)  

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظ٤ط وٙتطَ وطز:ٞب٢ لبئٓ ضا ٣ٔحساوخط فٛلاز ربٖ ثطا٢ ذبٔٛت

(
  

 
 min=2/3 

√  

  
 bw                                                                                                                                        (1-22)  
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 آبا ثز اسبس ثزضيجشئيبت فَلاد گذاري  1-5-2

 ٞب٢ ثطق٣حساوخط فبنّٝ ذبٔٛت

 :قٛزٞب٢ لبئٓ ثٝ نٛضت ظ٤ط ٔحسٚز ٣ٔثطاؾبؼ آئ٥ٗ ٘بٔٝ آثب حساوخط فبنّٝ ذبٔٛت

Vs ≤ 2vc bw d  → Smax= d/2                                                              (1-23) : اگر  

Vs >2vc bw d  → Smax=d/4                                                               (1-24) : اگر     

-اظ ٚؾٍ ٔمُغ ٣ٔزضرٝ وٝ  45ٞب٢ ٔب٤ُ فبنّٝ ث٥ٗ ٥ٍّٔطزٞب ثب٤س چٙبٖ ثبقس وٝ ٞط ذٍ زض ٔٛضز ذبٔٛت

 Vs >2vc bw dٌصضز،حسالُ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه ضز٤ف اظ فٛلازٞب٢ ثطق٣ لُغ ٌطزز.ا٤ٗ فبنّٝ زض نٛضت٣ وٝ 

 ]8 [ ٤بثس.ثبقس، ثٝ ٘هف وبٞف ٣ٔ 

 حسالُ فٛلاز ثطق٣

 قٛز:حسالُ فٛلاز ثطق٣ اظ ضاثُٝ ظ٤ط تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

       
   

  
                                                                                             (1-25)  

 250تط اظ ؾمف ٞب٢ ت٥طچٝ ٚ ثّٛن ٚ ت٥طٞب٢ ثب اضتفبع وٕ ،قبِٛزٜ ٞبيبثُٝ زض ٔٛضز زاِٟب ٚ ا٤ٗ 

 . ]8 [ ز٥ّ٥ٕٕٔتط ضػب٤ت ٣ٕ٘ قٛ

 حساوخط فٛلاز ثطق٣:

زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز،٤ؼ٣ٙ  Vc4زض ٥ٞچ حبِت٣ ٘جب٤س ث٥كتط اظ   Vsٞب ٥٘ط٢ٚ ثطق٣ ٔمبْٚ ٟ٘ب٣٤ ذبٔٛت

 ]8 [ ثبقس. Vs ≤ 2vc bw dٕٞٛاضٜ ثب٤س 
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 پيچص 1-6

ثٝ وطات اتفبق ٣ٔ افتس وٝ اػًب٢ ثتٗ ٔؿّح تحت تأح٥ط د٥چف تٟٙب ٚ ٤ب د٥چف تٛأْ ثب ثطـ ٚ ذٕف 

اِف ثٝ ٔمساض ظ٤بز٢ تحت د٥چف ٚ ثٝ ٔمساض و٣ٕ تحت تأح٥ط ثطـ ٚ  (5-1)ط َطٜ ا٢ قىُ ٥ٌ٥ط٘س .ت٣ٔلطاض 

 ة ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ تحت تأح٥ط ثطـ ٚ (5-1)ت٥ط زٚ ؾط ٥ٌط زاض قىُ  .ٖ ذٛز لطاض زاضزذٕف ٘بق٣ اظ ٚظ

ٞب وٝ زاَ ت٥طٞب٢ ِجٝ ا٢ وف ؾبذتٕبٖ( ح ٚ ت، 5-1ٞب٢ )زض قىُ. ذٕف ٚ د٥چف لبثُ تٛرٝ لطاض زاضز

ٍط ا٘تٟب٣٤ زاَ لطاض زاض٘ستحت تبح٥ط د٥چف ٘بق٣  ثتٗ آضٔٝ فمٍ اظ ٤ه َطف ثطآٖ ٔتهُ اؾت،  ]5 [ .اظ ِٙ

 د٥چف ٔٛرٛز زض ؾبظٜ ٞب ضا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿ٥ٓ ٕ٘ٛز : ،ثب تٛرٝ ثٝ ٔخبِٟب٢ فٛق

د٥چف ٔؼ٥ٗ اؾتبت٥ى٣ )٤ب د٥چف تؼبز٣ِ( وٝ ٔمساض آٖ ضا ٣ٔ تٛاٖ تٛؾٍ ٔؼبزلات اؾتبت٥ى٣ تؼ٥٥ٗ  -1

  .ٕ٘ٛز

ٔؼبزلات  د٥چف ٘بٔؼ٥ٗ اؾتبت٥ى٣ )٤ب د٥چف ؾبظٌبض٢( وٝ تؼ٥٥ٗ ٔمساض آٖ ٥٘بظ ثٝ اؾتفبزٜ اظ -2

 .زاضز ٞب ؾبظٌبض٢ تغ٥٥ط قىُ

ٓ ) زٚضاٖ لاظْ ثطا٢ ا٤زبز ؾبظٌبض٢ تغ٥٥ط قىُ ػّت ٚرٛز٢ ا٤ٗ ٘ٛع د٥چف،  ٞب ث٥ٗ ارعا٢ ٔتهُ ثٝٞ 

 .زاَ ٚ ؾتٖٛ ( ٣ٔ ثبقس ،ت٥ط ِجٝ ا٢ ٘ظ٥ط

ف ٚ ة ٚ ح تحت د٥چف تؼبز٣ِ ٚ قىُ ت تحت د٥چف ؾبظٌبض٢ قىُ ٞب٢  ،(5-1)زض قىُ  اِ

 لطاض زاضز.
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 ]5 [ اعضبي ثتي هسلح تحت پيچص  (5-1)ضکل 

 احت٥بربت دب٤ٝ ثط ٕ٘ب٤ٙس، ٔمبثّٝ آٖ ثب اػًب اؾت لاظْ وٝ د٥چك٣ ٔمساض ة، ٚ ِف( ا6-1)ٞب٢ اقىبَ َزض ٔخب

 ح (6-1)اقىبَ زض وٝ ٕٞبُ٘ٛض اؾتبت٥ى٣، ٘بٔؼ٥ٗ د٥چف. ثبقس ٣ٔ ًبءاػ ؾرت٣ اظ ٔؿتمُ ٚ اؾت اؾتبت٥ى٣

 ،اٌط ػبُٔ ٘بٔؼ٣ٙ٥ ٞٙسؾ٣ حصف ٌطززٞب٣٤ ثٝ ٚرٛز ٣ٔ آ٤س وٝ ٚيؼ٥تزض ، زازٜ قسٜ اؾت ٖ٘كب ت ٚ

ٝ٘ٛ . حصف ٌطزز د٥چف اظ ث٥ٗ ٣ٔ ضٚز  Aح تى٥ٝ ٌبٜ (6-1)اٌط زض قىُ ، د٥چف اظ ث٥ٗ ٣ٔ ضٚز ثطا٢ ٕ٘

د٥چف حصف ٣ٔ قٛز. ثطا٢  ،لطاض زازٜ قٛز  Bت  ٤ه ٔفهُ زض ٘مُٝ (6-1)ثٝ َٛض ٔكبثٝ اٌط زض قىُ

ٔمساض ٍِٙط د٥چك٣ ٞط ٤ه اظ اػًبء ثؿت٣ٍ ثٝ ٔمساضؾرت٣ د٥چك٣ ٚ ذٕك٣ ٘ؿج٣  ،ٞب٣٤چ٥ٙٗ ٚيؼ٥ت

 .زاضز اػًبء


