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---------------------------                      اص کبسثشد ًَکٓبی ٚخضدا  

 22 ---------------------------------------دس عغخ ػشؽّ 

 تغٛٛش سَگ دس پبٚٓٓبی پم َبؽی اص ًَکٓبی ٚخضدا 23-1ؽکم 

 23 --------------------------دبٔی رسات سط دس عغخ ػشؽّ 

تشکٓبی يٕصائٛکی َبؽی اص َفٕر ٌٕٚ کهش ٔ خٕسدگی 24- 1ؽکم

------------------يٛهگشدْبی اصهی ٔ کلاف ػشضی پبٚٓٓبی پم

------------------------------------------------24 

 ٔ کشيٕ ؽذٌ دس اثش پبؽؼ دبصم اص  عٕنی اٚجبد تشک25-1ؽکم 

رٔة ٚخ دبٔی ايلاح کهش آٔٚضاٌ اص نٕنّ ْبی صْکؼ ثش پبّٚ 

------------------------------------------------ْبی پم

 -25 

-ٔضؼٛت خٕسدگی يٛهگشدْبی عٕنی ٔ کلاف ػشضی پبّٚ 26-1ؽکم 

 26 --------------------------------------------ْبی پم 

 تصٕٚش َضدٚک خٕسدگی يٛهگشدْبی عٕنی ٔ لغغ کلاف 27-1ؽکم 

 26 -------------------------------------- ػشضی پبّٚ پم

 تشک عٕنی دس ايتذاد يٛهگشدْبی اصهی َبؽی اص 28-1ؽکم 

 خٕسدگی ؽذٚذ ٔ يتٕسق ؽذٌ دس پبٚٓٓبی

--------------------------------------------------- پم

 --27 

 افضاٚؼ ػشض تشک عٕنی دس ايتذاد آسيبتٕسْبی عٕنی 29-1ؽکم 

 27 ---------------------------------- ثش اثش گزؽت صيبٌ

 28 ---------خٕسدگی ؽذٚذ ٔ يتٕسق دس پبّٚ ْبی پم 30- 1ؽکم

آَذاو لاّٚ پٕؽؾی َبؽی اص تُؼ خشدگی اَجغب عی 31-1ؽکم 

 29 -----------------------------يٛهگشدْبی پبّٚ ْبی پم 

 30 ----------------  ٔضؼٛت آسيبتٕسْبی فَٕذاع32ٌٕٛ-1ؽکم 

 31 -------------------------- فُذاعٌٕٛ پبّٚ ْب 33-1ؽکم 



 خٕسدگی ؽذٚذ َبؽی اص يکبَٛضو کبپٛلاسٚتّ ايلاح 34-1ؽکم 

 31 --------------------کهش ثغتش سٔدخبَّ دس پبٚٓٓبی پم 

 33 ------- استؼبػ غٛش ْى فبص پبّٚ دس عمٕط ػشؽّ 35-1ؽکم 

 استؼبػ ؽذٚذ پم دس دْبَّ تمٕٚت ؽذِ ثب خشپبی 36-1ؽکم 

 34فهضی 

 فمذاٌ ْش گَّٕ دعتگبِ تکٛٓگبْی دس پم عؼٛذآثبد37-1ؽکم 

 35 

 35 ------- دعتگبِ تکٛٓگبْی الاعتٕيشی اعتبَذاسد 38- 1ؽکم 

 50يمغغ عشعتَٕٓبٔثشػ ػشؽّ پم دس يذم عش عتٌٕ ْب 1-3ؽکم 

 51 ---------- ثشؽی اص يمغغ عشعتٌٕ ٔ تٛشْبی عٕنی2-3ؽکم 

 52 -------------------ثشػ ػشؽّ پم دس ٔعظ دْبَّ 3-3ؽکم 

 53 -------------------------------ثشػ پٛبدِ سٔ 4-3ؽکم 

 استفبع پبّٚ ْب ٔ اختلاف کذ ػشؽّ پم کّ يذل عبصی 5-3ؽکم 

 53 ------------------------------------------- ؽذِ اعت

  شرايط تکيو گاىی ساده تيرىا بر رًی سر ستٌن ً 6-3شکل 

 54 --------------------------------نمای يک دىنو از پل 

 عٛغتى يختهظ ؽبْتٛش ثتَٕی ثّ ًْشاِ دال ثتَٕی 7-3ؽکم

 58 ------------------------------------ (يمغغ ػشضی پم)

 نحٌه قرار گيری شاىتير ىای بتٌنی رًی سر ستٌن در 8-3شکل

 58 -------------------------------------------مذلسازی 

يمغغ ) پبّٚ ْب ثّ ًْشاِ فَٕذاعٌٕٛ ٔ عشعتٌٕ پم 9-3ؽکم 

 59---------------------- (ػشضی

 َذِٕ لشاس گٛشی پبّٚ ْب ثش سٔی ؽبنٕدِ ٔ عشعتٌٕ 10-3شکل 

 60 ------------------------------ در پل ثش سٔی پبّٚ ْب

 61 ---------------- يؼ ثُذی ػشؽّ پم دس يذنغبصی 11-3ؽکم 

 َذِٕ لشاس گٛشی ؽبْتٛشْب ثش سٔی عشعتٌٕ ْب دس 12-3ؽکم 

 61 --------------------------------------------عٕل پم 

 ثب Linkَذِٕ يذنغبصی کٕنّ ْب کّ ثّ صٕست انًبٌ 13-3ؽکم 

 61 -----------عختی ثُٛٓبٚت ٔ اختصبؿ خبک صٚش فَٕذاعٌٕٛ 

 62 --------------------ًَبی کهی پم يذنغبصی ؽذِ 14-3ؽکم 

 ثشا٘ إَاع خبکٓب يٕجٕدS ٔTS ٔTO  پبسايتشْبی1-3جذٔل

 -------------------------------------------------- 66 

 66 ----------- آٍٚٛ َبيّ آؽتٕ|| ًَٕداس عٛف خبک َٕع1-3ًَٕداس 

 يمغغ عتٌٕ پم يٕجٕد کّ ثذٌٔ آسيبتٕس دس َظش 14-3ؽکم 

 71---------------- گشفتّ ؽذِ اعت

 72 --------------  اَذس کُؼ يمغغ عتٌٕ پم يٕجٕد2-3جذٔل 

 يُذُی اَذس کُؼ يمغغ عتٌٕ ثذٌٔ آسيبتٕس دس 2-3ًَٕداس 

 73 -------------------------------------------يذنغبصی 

 74 ------------------- اثؼبد فَٕذاعٌٕٛ پبّٚ ْب 15-3ؽکم 

 75 -- عبَتًٛتش 260يمغغ عتٌٕ پٛؾُٓبد ؽذِ ثّ لغش 16-3ؽکم 

 75 ------------------- َذِٕ اتصبل ثّ فَٕذاعٌٕٛ 17-3ؽکم 



 76 ------------اَذس کُؼ يمغغ پٛؾُٓبد ؽذِ عتٌٕ 3-3جذٔل 

 يُذُی اَذس کُؼ عتٌٕ پٛؾُٓبد ؽذِ ثشای يمبٔو 3-3ًَٕداس 

 77----------- عبصی

 عبَتًٛتش 60 اثؼبد فَٕذاعٌٕٛ تمٕٚت ؽذِ کّ ضخبيت 18-3ؽکم 

 77 --------ثّ ضخبيت يٕجٕد فَٕذاعٌٕٛ افضٔدِ گشدٚذِ اعت 

 79 ----------پم يٕجٕد   يذْب٘ أل تب پُجى يذل 4-3جذٔل 

--- يمبٚغّ يٕدْب اص سٔی جشو يٕثش دس جٓت عٕنی4-3ًَٕداس 

-------------------------80 

 81 يمبٚغّ يٕدْب اص سٔی جشو يٕثش دس جٓت ػشضی 5-3ًَٕداس 

 81 -------------------------- يٕد أل پم يٕجٕد 19-3ؽکم 

 81 -------------------------- يٕد دٔو پم يٕجٕد 20-3ؽکم 

 82 -------------------------- يٕد عٕو پم يٕجٕد 21-3ؽکم 

 83 ------------------------ يٕد چٓبسو پم يٕجٕد 22-3ؽکم 

 84 ------------------------- يٕد پُجى پم يٕجٕد 23-3ؽکم 

ثب فشض ٔجٕد   دٔودْب٘ أل تب پُجى يذلٔ و5-3جذٔل  

 85 -------------------------------َئٕپشٌ صٚش ؽبْتٛشْب 

ثب فشض ٔجٕد َئٕپشٌ صٚش   دٔويذليٕد أل 24-3ؽکم 

 85 ------------------------------------------ ؽبْتٛشْب

ثب فشض ٔجٕد َئٕپشٌ صٚش   دٔويذل يٕددٔو 25-3ؽکم 

 86ؽبْتٛشْب 

ثب فشض ٔجٕد َئٕپشٌ صٚش   دٔويذل يٕدعٕو 26-3ؽکم 

 86 ------------------------------------------ؽبْتٛشْب 

ثب فشض ٔجٕد َئٕپشٌ صٚش   دٔويذليٕد چٓبسو  27-3ؽکم 

 87 ------------------------------------------ؽبْتٛشْب 

----------- ٚکپبسچّ ؽذِدْب٘ أل تب پُجى يذلٔ و5-3جذٔل 

 ----------------------87 

 88 ------------------- ٚکپبسچّ ؽذِ د أل يذلٔ و28-3ؽکم 

 88 ------------------- ٚکپبسچّ ؽذِ  يذل دٔودٔ و29-3ؽکم 

 89 ------------------- ٚکپبسچّ ؽذِ  يذلعٕود ٔ و30-3ؽکم 

 89 ----------------- ٚکپبسچّ ؽذِ  يذلچٓبسود ٔ و31-3ؽکم 

 90 ------------------ ٚکپبسچّ ؽذِ د پُجى يذلٔ و32-3ؽکم 

 90 ---------- تمٕٚت ؽذِ دْب٘ أل تب پُجى يذلٔ و6-3جذٔل

 91 ---------------------  تمٕٚت ؽذِد أل يذلٔ و33-3ؽکم 

 92 --------------------- تمٕٚت ؽذِ  يذل دٔودٔ و34-3ؽکم 

 92 --------------------- تمٕٚت ؽذِ  يذل عٕودٔ و35-3ؽکم 

 93 ------------------- تمٕٚت ؽذِ  يذل چٓبسودٔ و36-3ؽکم 

 93 -------------------- تمٕٚت ؽذِ  يذل پُجىدٔ و37-3ؽکم 

 94 -------------- پم يٕجٕد  تغٛٛش يکبٌ ٔعظ ػشؽ7ّ-3جذٔل

ثب فشض ٔجٕد   دٔويذل  تغٛٛش يکبٌ ٔعظ ػشؽ8ّ-3جذٔل 

 94 -------------------------------َئٕپشٌ صٚش ؽبْتٛشْب 

 94 ------ يذل ٚکپبسچّ ؽذِ  تغٛٛش يکبٌ ٔعظ ػشؽ9ّ-3جذٔل 



 95 --------- تمٕٚت ؽذِ يذل  تغٛٛش يکبٌ ٔعظ ػشؽ10ّ-3جذٔل

 تغٛٛش يکبٌ ٔعظ ػشؽّ دس جٓت عٕنی دس يذل ْبی 6-3ًَٕدسا 

 95 --------------------------------------أل تب چٓبسو 

 تغٛٛش يکبٌ ٔعظ ػشؽّ دس جٓت عٕنی دس يذل ْبی 7-3ًَٕداس 

 96 -------------------------------------- دٔو تب چٓبسو

 تغٛٛش يکبٌ ٔعظ ػشؽّ دس جٓت ػشضی دس يذل ْبی 8-3ًَٕداس

 96 ------------------------------ أل تب چٓبسو
 تغٛٛش يکبٌ ٔعظ ػشؽّ دس جٓت ػشضی دس يذل ْبی 9-3ًَٕداس 

 97 --------------------------------------دٔو تب چٓبسو 

 98 --------------------------يؾخصبت عبختگبِ - 11-3جذٔل 

mCيمبدٚش ضشٚت - 12-3جذٔل 
 ------------------------- 104 

 107 ------------ دبصم اص تذهٛم عبصِ Teيمبدٚش - 13-3جذٔل 

 C0 ----------------------- 108 يمبدٚش تمشٚجٙ - 14-3جذٔل 

 109 -------- ثشا٘ عغٕح ػًهكشد يختهف C2يمبدٚش - 15-3جذٔل 

 110 ----- 1يمبدٚش تغٛٛش يكبٌ ْذف ثشا٘ عغخ خغش - 16-3جذٔل

 111 -----تغٛٛش ؽكم ثشا٘ اجضا٘ ثتَٕٙ - ساثغّ ثبس- 38-3ؽكم

يمبدٚش پبسايتشْب٘ يٕسد َٛبص ثشا٘ تذهٛم ْب٘ - 17-3جذٔل 

 112 -------------------------------------------غٛش خغٙ 

 

 ٔ كشاَّ پبٍٚٛ X دس ساعتب٘ Push Overيُذُٙ- 39-3ؽكم 

 (DXL)ثبسْب٘ ثمهٙ 

 114 ------------------------------------ ثشا٘ عبصِ دبضش

 ٔ كشاَّ پبٍٚٛ Y دس ساعتب٘ Push Overيُذُٙ- 40-3ؽكم 

 (DYL)ثبسْب٘ ثمهٙ 

 114 ------------------------------------ثشا٘ عبصِ دبضش 

 ٔ كشاَّ ثبلا٘ ثبسْب٘ X دس ساعتب٘ Push Overيُذُٙ- 41-3ؽكم 

 (DXU)ثمهٙ 

 115 ------------------------------------ثشا٘ عبصِ دبضش 

 ٔ كشاَّ ثبلا٘ ثبسْب٘ Y دس ساعتب٘ Push Overيُذُٙ- 42-3ؽكم 

 (DYU)ثمهٙ 

 115 ------------------------------------ثشا٘ عبصِ دبضش 

 ٔ كشاَّ پبٍٚٛ X دس ساعتب٘ Push Overيُذُٙ- 43-3ؽكم 

 (DXL)ثبسْب٘ ثمهٙ 

 116 --------------------------ثشا٘ عبصِ يمبٔو عبص٘ ؽذِ 

 ٔ كشاَّ پبٍٚٛ Y دس ساعتب٘ Push Overيُذُٙ- 44-3ؽكم 

 (DYL)ثبسْب٘ ثمهٙ 

 116 --------------------------ثشا٘ عبصِ يمبٔو عبص٘ ؽذِ 

 ٔ كشاَّ ثبلا٘ ثبسْب٘ X دس ساعتب٘ Push Overيُذُٙ- 45-3ؽكم 

 (DXU)ثمهٙ 

 117 --------------------------ثشا٘ عبصِ يمبٔو عبص٘ ؽذِ 



 ٔ كشاَّ ثبلا٘ ثبسْب٘ Y دس ساعتب٘ Push Overيُذُٙ- 46-3ؽكم 

 (DYU)ثمهٙ 

 117 --------------------------ثشا٘ عبصِ يمبٔو عبص٘ ؽذِ 

 ٔ كشاَّ Xيذم تؾكٛم يفبصم پلاعتٛك دس ساعتب٘ - 47-3ؽكم 

 (DXL)پبٍٚٛ ثبسْب٘ ثمهٙ 

 118 ------------------------------------ثشا٘ عبصِ دبضش 

ٔ كشاَّ Yيذم تؾكٛم يفبصم پلاعتٛك دس ساعتب٘ - 48-3ؽكم 

 (DYL)پبٍٚٛ ثبسْب٘ ثمهٙ 

 118 ------------------------------------ ثشا٘ عبصِ دبضش

 ٔ كشاَّ Xيذم تؾكٛم يفبصم پلاعتٛك دس ساعتب٘ - 49-3ؽكم 

 (DXU)ثبلاثبسْب٘ ثمهٙ 

 119 ------------------------------------ثشا٘ عبصِ دبضش 

ٔ كشاَّ Yيذم تؾكٛم يفبصم پلاعتٛك دس ساعتب٘ - 50-3ؽكم 

 (DYU)ثبلا ثبسْب٘ ثمهٙ 

 119 ------------------------------------ثشا٘ عبصِ دبضش 

 ٔ كشاَّ Xيذم تؾكٛم يفبصم پلاعتٛك دس ساعتب٘ - 51-3ؽكم 

 (DXL)پبٍٚٛ ثبسْب٘ ثمهٙ 

 120 --------------------------ثشا٘ عبصِ يمبٔو عبص٘ ؽذِ 

ٔ كشاَّ Yيذم تؾكٛم يفبصم پلاعتٛك دس ساعتب٘ - 52-3ؽكم 

 (DYL)پبٍٚٛ ثبسْب٘ ثمهٙ 

 120 -------------------------- ثشا٘ عبصِ يمبٔو عبص٘ ؽذِ

 ٔ كشاَّ Xيذم تؾكٛم يفبصم پلاعتٛك دس ساعتب٘ - 53-3ؽكم 

 (DXU)ثبلا٘ ثبسْب٘ ثمهٙ 

 121 -------------------------- ثشا٘ عبصِ يمبٔو عبص٘ ؽذِ

 

ٔ كشاَّ ثبلا٘ Yيذم تؾكٛم يفبصم پلاعتٛك دس ساعتب٘ - 54-3ؽكم 

 (DYU)ثبسْب٘ ثمهٙ 

 121 ------------------------------ثشا٘ عبصِ يمبٔو عبص٘ ؽذِ 

 129 -------------------- دذالم انضايبت عٕل َؾًٍٛ گبِ 1-4ؽکم 

 131 ----------------------------- عٕل يٕثش َؾًٍٛ گبِ 2-4ؽکم 

 نُگش خًؾٙ َٛبصالاعتٛک عتَٕٓب ٔ فَٕذاعٌٕٛ دس لبة ػشضٙ 1-4جذٔل

3BENT ------------------------------------------------- 136 

 BENT :------------------ 137 3يذٕس ْبی  اَذسکُؼ پب2ّٚ-4جذٔل 

 -----------------BENT 3 اَذ س کُؼ پبّٚ ْبی يذٕس 1-4ًَٕداس 

 -----138 

 138 ----  نُگشْب٘ اضبفّ يمبٔيت عتٌٕ َبؽٙ اص ثبس يشد3ِ-4جذٔل 

 ITERATION 1 ------------- 139 َٛشْٔب٘ ثشؽٙ عتَٕٓب دس 4 -4جذٔل

 1  يذبعجّ َٛشٔ٘ يذٕس٘ اصلاح ؽذِ َبؽٙ اص ٔاژگ5َٕٙ-4جذٔل

ITERATION ---------------------------------------------- 139 

 ITERATION2 -------- 140  نُگشْب٘ اضبفّ يمبٔيت عتَٕٓب6-4جذٔل 

 ITERATION3 ------------ 140  َٛشْٔب٘ ثشؽٙ عتَٕٓب دس 7-4جذٔل 

  نُگشْبٔ َٛشْٔب٘ ثشؽٙ اضبفّ يمبٔيت 8-4جذٔل 

 ITERATION3 --------------------------------------- 141عتَٕٓب



 141 --------------------  يشثٕط  ثّ ؽبنٕدِ ref يذبعجّ 9-4جذٔل 

 142 -------------------  يشثٕط  ثّ عتَٕٓب rec يذبعجّ 10 -4جذٔل

 rec  ٔ ref ----------------------- 143تؼٍٛٛ دبنت تٕعظ 11 -4جذٔل

 144 ---------------------  يٕثش يٓبسٖ آسيبتٕس عٕنٗ عٕل3-4ؽكم

 146 --------  يٕثش يٓبسٖ آسيبتٕس عٕنٗ عٕلَذِٕ اتصبل 4ٔ-4ؽکم 

 149 --- تُؾٓبی ؽؼبػی تٕعؼّ ٚبفتّ َبؽی اص يٓبس يٛهگشد 5-4ؽکم 

 150 ---------------------------عٕل ٔصهّ آسيبتٕس عٕنی 6-4ؽکم 

 سَٔذ تؼٍٛٛ َغجت ظشفٛت ثّ تمبضب ثشای ٔصهٓٓبی آسيبتٕس 7-4ؽکم 

 152 --------------------------------------( mm ٔ kPa )عٕنی 

 rcc ------------------- 156 ثشا٘ يذبعجّ k1,k2,k3 تؼٍٛٛ 12 -4جذٔل

 161 ---------  ثشاٖ ثشػ عتC/Dٌٕت ْبٖ ةِ َظةدبطوَذ ٔ س8-4ؽكم 

 162  دس جٓت نُگش َبؽٙ اص تذهٛم الاعتٛکVe تؼٍٛٛ ثشػ 13-4جذٔل 

 C/D ------------- 163 اضِ َمبةاٖ ظشفٛت ِعجتٌ نٛغت  14-4جذٔل 

 168 - تغٛٛش يکبٌ عٕنی پم يٕجٕد ٔ پم يمبٔو عبصی ؽذِ 1-5ًَٕداس

 168 -  تغٛٛش يکبٌ ػشضی پم يٕجٕد ٔ پم يمبٔو عبصی ؽذ2ِ-5ًَٕداس

 :D+.5L+.3EX+EY ًَٕداسْب٘ صٚشتذت تشكٛت ثبس

(َئٕپشٌ ْب)جبثجبٚٙ ثشا٘ َؾًٍٛ تكّٛ گبِ C/D)) َغجت3-5ًَٕداس 

 169 

 169 (َئٕپشٌ ْب)َٛشٔ ثشا٘ يٓبس تكّٛ گبِ  (C/D)  َغجت4-5ًَٕداس 

 170 ----يذصٕس ؽذگٙ آسيبتٕس ػشضٙ پبّٚ ْب  (C/D)  َغجت5-5ًَٕداس 

 170 ------------ ثشػ ثشا٘ پبّٚ ْب (C/D)  َغجت َغجت6-5ًَٕداس 

عٕل ٔصهّ ثشا٘ آسيبتٕس عٕنٙ پبّٚ ْب (C/D)  َغجت7-5ًَٕداس 

 ------------------------------------------------------ 171 

 171 -عٕل يٓبس٘ آسيبتٕس عٕنٙ پبّٚ ْب  (C/D)  َغجت8- 5ًَٕداس

 172 ------------------ نُگش ثشا٘ پٙ (C/D)  َغجت9-5ًَٕداس 

 172 --------------- نُگش ثشا٘ عتٌٕ (C/D)  َغجت10-5ًَٕداس 

: D+.5L+EX+.3EY ًَٕداسْب٘ صٚشتذت تشكٛت ثبس

َئٕپشٌ ) َٛشٔ ثشا٘ يٓبس تكّٛ گبِ (C/D)  َغجت11-5ًَٕداس 

 173 ----------------------------------------------- (ْب

يذصٕس ؽذگٙ آسيبتٕس ػشضٙ پبّٚ ْب(C/D)  َغجت 12-5ًَٕداس 

 -------------------------------------------------- 173 

 174 ------------- ثشػ ثشا٘ پبّٚ ْب (C/D)  َغجت13-5ًَٕداس 

 عٕل ٔصهّ ثشا٘ آسيبتٕس عٕنٙ پبّٚ (C/D)  َغجت 14-5ًَٕداس 

 174 ------------------------------------------------ْب 

 175 ---------------- نُگش ثشا٘ پٙ  (C/D)   َغجت15-5ًَٕداس 

 175 --------------- نُگش ثشا٘ عتٌٕ  (C/D)  َغجت16-5ًَٕداس 

تغٛٛش يکبٌ عبصِ يٕجٕدٔ يمبٔو -  يُذُی َٛش17ٔ-5ًَٕداس 

 177 ------------------------------------------عبصی ؽذِ 



اسصٚبثٙ سبصِ ا٘ ٔ نشصِ ا٘ ٔ يمبٔو سبص٘ پم سؼٛذآثبد 

1 

 

 

 

 

 

 

 

يمذيّ 

 25     كه ٝی ٍبي ٘بی گنّزٗ پً ١٦ٍل آثبك ٚال٤ كه 

ٚك ؿ٣ٛٔ  وٗ كهرٙواْ ـک١ٍِٛزوی ِؾٛه روأي٠زی رجو٠ي 

 ٚ ثٛكٖ ٝمٗ وُ ١٢ٔوْٜ كه َْاى ٌؾبٟ للِذ ٚ ِْقٖبد ف

پٌ . اٍذکٞژٌٙبٜ اٍزوادپٜ اى ک ٚ ٞاكاِٗ عبكٖ اثو٠ُْ 

 ثو اصو 1379 ٍبي ثٙوٖ ثوكاهی كه ٍبي 34اى ؽلٚك 

ٍپٌ . ّکَزگی ٠کی اى ر١و ٘ب ١٦ِٛة گوك٠ل ٚ ثَزٗ ّل 

عٙذ ر١ّ٦و آْ لواهكاكی ث١ٓ ّوکذ هاٖ ٚ ٍبفزّبٔی 

ا١ٌياف ٚ اكاهٖ کً هاٖ ٚ رواثوی اٍزبْ آمهثب٠غبْ 

 ١ٍّ٥بد ر١ّ٦و ّو٣ٚ 1/2/1380ّولی ٦ِٕمل ّل ٚ كه ربه٠ـ 

اى ٔؾٖٛ ٝواؽی ٚ اعوای ١ٍَزُ ٘بی ِوِذ پً ثٗ . گوك٠ل

 لبثً ِْب٘لٖ 1ٝٛه ِورت ٥کٌ ر١ٙٗ ّلٖ اٍذ کٗ كه فًٖ 

: ر١ّ٦واد أغبَ ّلٖ كه پً ٥جبهرٕل اى . ِی ثبّل 

ه گ١َقزٗ ّلٖ كه  عب٠گي٠ٓ ریSteel Trussفوپبی فٍيی - 1

 .ك٘بٔٗ كَٚ پً ِی ثبّل

ک١ْلْ کبثٍی كه ٝٛي پً ثو اٍبً فو١ٙبد اٍبٍی - 2

 .اٍزبر١ک کٗ كه كهْٚ کبثً اى ِٛاك ِقٖٛٓ پو ّلٖ اٍذ 

ر١ّ٦واد عيئی ٚ ِٛلذ پب٠ٗ ٘ب ٚ ر١و ٘ب ثوای -3

 .عٍٛگ١وی اى فٛهكگی آهِبرٛه٘ب

     پٌ اى گنّذ  ِلد ىِبْ کُ َِئ١ٌٛٓ اكاهٖ هاٖ 

. ِزٛعٗ ّلٔل کٗ ر١ّ٦واد عيئی ٚ ا١ٌٚٗ کبفی ١َٔزٕل 

كه پی آْ كٚ ٔفو اى اٍبر١ل كأْگبٖ كه ِٛهك ٥ًٍ 

رقو٠ت ٚ ٥ٛاًِ گَزوكگی فواثی پً ٚ هُٚ ٘بی ِمبَٚ 

ٍبىی گياهّی ها ر١ٙٗ کوكٔل ٚ پٌ اى گنّذ ؽلٚك ٠ک ٍبي 

عٙذ ِٞب٦ٌبد ا١ٌٚٗ ٚ اهائٗ ٝوػ ٘ب ٚ ٔمْٗ ٘بی ِمبَٚ 

ٍبىی پب٠ٗ ٘ب ثب ّوکذ ِٕٙل١ٍٓ ِْبٚه پبٍبه لواهكاكی 

٦ِٕمل ّل ٚ ُ٘ اکْٕٛ ِمبَٚ ٍبىی پب٠ٗ ٘ب رٍٜٛ 

پ١ّبٔکبه ثو اٍبً ٔمْٗ ٘بی اهائٗ ّلٖ ِٕٙل١ٍٓ ِْبٚه 

٘لف ِب كه ا٠ٓ پب٠بْ ٔبِٗ . پبٍبه كه ؽبي أغبَ اٍذ

ّٕبفذ ٥ٛاٍِی کٗ ثب٥ش رقو٠ت ٚ گَزوكگی ا٠ٓ فواثی ٘ب 

  ِی ثبّل ٚ پٌ اى آْ كه ِوؽٍٗ ث٦لی ثٗ ك١ًٌ ،ّلٖ اٍذ

ک١ٍٗ اث٦بك ،٥لَ ٚعٛك ٔمْٗ ٘بی ٍبىٖ ای كه ٚىاهد هاٖ

ٚ ألاىٖ ٘بی لَّذ ٘بی ِقزٍف پً ها ألاىٖ گ١وی کوكٖ 

ٚ اىث١ٍذ پً ها ها ثلٍذ آٚهكٖ ا٠ُ ٚ ٍپٌ پً ها كه 

 SAP2000ؽبٌذ ١٦ٙٚذ ِٛعٛك ٚ ِمبَٚ ٍبىی ّلٖ كه ثؤبِٗ 
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ِلي ٍبىی کوكٖ ٚ ثٗ اهى٠بثی ٍبىٖ ای ٚ ٌوىٖ ای پً 

پوكافزٗ ا٠ُ ٚ ٍپٌ ّو٣ٚ ثٗ اهى٠بثی ِمبَٚ ٍبىی ثو 

 کوكٖ ا٠ُ رب ثزٛا١ُٔ للِی كه FHWAاٍبً آ١٠ٓ ٔبِٗ 

. هاٍزبی ٍبىٔلگی كه کْٛه ٥ي٠يِبْ ثوكاّزٗ ثب١ُّ
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فصم أل  
 

٥ٛاًِ رقو٠ت  

ٚ گَزوكگٟ فواثٟ پً 

١٦ٍلآثبك 
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يمذيّ - 1-1

 ِزوی رٍٜٛ ِٕٙل١ٍٓ 30پً ١٦ٍل آثبك ثب ٘فذ ك٘بٔٗ 

ِْبٚه ارکٛ ٝواؽی ٚ ثٗ ١ٍٍٚٗ ٠ک ّوکذ فوأَٛی كه ٠کی 

 ِؾٛه روأي٠زی 26اى كهٖ ٘بی گوكٔٗ ١ّجٍی كه ک١ٍِٛزو 

 ِٛهك ثٙوٖ 1346 رٙواْ اؽلاس گوك٠لٖ ٚ اى ٍبي –رجو٠ي 

اهرفب٣ ِزٍٜٛ آْ اى کف كهٖ كه . ثوكاهی لواه گوفذ

٘و ٠ک اى .  ِزو ِی ثبّل210 ِزو ٚ ٝٛي کبًِ آْ 25ؽلٚك 

٘فذ ك٘بٔٗ ا٠ٓ پً كاهای چٙبه ر١و ثزٛٔی ٌٝٛی ثٗ ٝٛي 

کٗ ا٠ٓ ر١و٘بی ثزٛٔی ثٗ ١ٍٍٚٗ كٚ .  ِزو ِی ثبّل30

  ٠ه ٍَٛ ٚ كٍَٚٛ ِزو كه 10ر١و ثزٛٔی ٥وٙی ثٗ فبٍٕٗ 

كٚ ر١و ثزٛٔی ٥وٙی كه أزٙبی ر١و٘بی ٌٝٛی ثٗ ُ٘ ًٕٚ 

. ّلٖ أل

 ثب پ١وٚىی أملاة اٍلاِی ِٕٙل١ٍٓ ِْبٚه 1357كه ٍبي 

ارکٛ كفبرو فٛك ها كه ٍوربٍو ا٠واْ ع٤ّ کوكٔل ٚ 

ِزبٍفبٔٗ ١٘چ ٔمْٗ ٚ ِْقٖبری اى ِٖبٌؼ ٚ ِجبٔی 

ِؾبٍجبری ٚ آ١٠ٓ ٔبِٗ ای اى ا٠ٓ پً كه ٚىاهد هاٖ 

ثبلی ّٔبٔلٖ اٍذ ٌنا كٍزوٍی ثٗ عيئ١بد اعوائی ثٗ ٝٛه 

. کبًِ ِملٚه ّٔی ثبّل

ٜ گٚهكؿي َكه هاثٞٗ ثب اهى٠بثٝ ٥ًٍ ٚ ٥ٛافًٖ ا٠ٓ 

ٚك اى ٌؾبٟ ؿ٣ٛٔ  ىجبّل وٗ كه َي ١٦ٍلآثبكپٚ رقو٠ت 

 ٚ اكاِٗ ثٛكٖ ٝمٗ وُ ١٢ٔوْٜ كه َْللِذ ٚ ِْقٖبد ف

  فًٖ كه. اٍذکٞژٌٙبٜ اٍزوادپٜ اى ک ٚ ٞعبكٖ اثو٠ُْ 

ٜ، گٚهكؿٚك اى ٌؾبٟ ٍبى٘بٜ، َِبئً طَٚؽبٙو ١٦ٙٚذ 

 اٍبً ِْب٘لاد ا٠لاهٜ ٍبى٘بٜ ٚ ٌوى٘بٜ ثوپكٚاَ ٚ 

ٕؾوا٠ی ا١ٌٚٗ اى ّوا٠ٜ ِٛعٛك پً ثلْٚ أغبَ آىِب٠ْبد 

 .ثؾش ٚ ثوهٍی ّلٖ اٍذ
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 1-1ضکم 

سبختبس پم - 1-2

     پً ١٦ٍلآثبك اى ٘فذ ك٘بٔٗ ٍبكٖ رْک١ً ٠بفزٗ ٚ 

٥وّٙٙب کٗ ثٖٛهد ر١و ٚ ربٖٚ ٝواؽی ٚ اعوا گوك٠لٖ ٚ 

-ثب ّوا٠ٜ رک١ٙگب٘ی ٍبكٖ ثو هٚی پب٠ٙٙب لواه گوفزٗ

 ر١و ؽّبي ٥4وّٗ پً اى كاي ثزٛٔی ٍَِؼ ِزکی ثو .أل

 ّکً ٚ ثٗ اهرفب٣ Iر١و٘بی ثزٛٔی ثب ِم٤ٞ . ٌٝٛی ١ِجبّل

فبٍٕٗ ٥وٙی ر١و٘بی ٌٝٛی .  ٍبٔز١ّزو ١ِجبّٕل120ؽلٚك 

 ٍبٔز١ّزو ٚ فبٍٕٗ 212کٕبهی ٥وّٗ اى ّ٘ل٠گو ثواثو 

.  ٍبٔز١ّو ١ِجبّل277ر١و٘ب كه لَّذ ١ِبٔی ثواثو 

. ر١و٘بی ٌٝٛی ثٗ ٕٛهد ثزْٛ پ١ِ ر١ٕلٖ اعوا گوك٠ل٘بٔل

كه كٚ أزٙبی پً کٌٛٙٙبی ثزٛٔی عٙذ ١ّْٔٓ ٥وّٗ ر٦ج١ٗ 

ٌٚی ث٦ٍذ لواه گوفزٓ كه كافً فبک . گوك٠لٖ اٍذ

 .فبکو٠ي، اهرفب٣ کٌٛٙٙب لبثً رْق١ٔ ١َٔذ

     پب٠ٙٙبی ١ِبٔی پً اى ٣ٛٔ لبة فّْی ثب كٚ ٍزْٛ 

 اهرفب٣ ا٠ٓ . ثب ِم٤ٞ كا٠و٘بی ١ِجبّٕل

 ِزو ٚ كه کٕبهٖ 25ٍزٛٔٙب كه پب٠ٙٙبی ١ِبٔی پً ؽلٚك 

لٞو پب٠ٙٙبی .   ِزو ِْب٘لٖ ِی ّٛك25٘ب کّزو اى 

ا٠ٓ ٣ٛٔ پب٠ٙٙب كه عٙذ .  ٍبٔز١ّزو ١ِجبّل١ِ180بٔی 

ٌٝٛی ثٖٛهد رک ٍزٛٔی ٚ كه عٙذ ٥وٙی ثٖٛهد لبة فّْی 

. ٥ًّ ١ِّٕب٠ٕل

 

ٔضؼٛت پم دس دبل دبضش - 1-3

ثب رٛعٗ ثٗ ا٠ٓ کٗ پً ١٦ٍل آثبك كه ِؾٛه روأي٠زی ٚ 

 ثبىهگبْ لواه – رٙواْ ٚ رجو٠ي –پو هفذ ٚ آِل رجو٠ي 

گوفزٗ اٍذ ٌنا ا٠ٓ پً ثب٠ل ١ّْ٘ٗ ثبى  ثبّل ٚ ّ٘چ١ٕٓ 

ثب رٛعٗ ثٗ ا٠ٓ کٗ ا٠ٓ پً كه ِٕٞمٗ کَٛ٘زبٔی ٚ 

ثوفگ١و ٚ ٍوك١ٍو ١ّجٍی کٗ ٠کی اى گوكٔٗ ٘بی اٍزبْ 

فٍنا ّ٘ٗ ٍبٌٗ كه . آمهثب٠غبْ ّولی ِی ثبّل لواه كاهك

٦ِوٗ ثبهُ ٘بی ٍٕگ١ٓ ثوف لواه كاهك اى ا٠ٓ هٚ اى ٍبي 

 ّٔک پبّی هٚی پً كه ِٛال٤ ٠قجٕلاْ ثٗ عبی 1356

اٍزفبكٖ اى اكٚاد ثوف هٚة كه کْٛه ثبة ّلٖ اٍذ کٗ 

ِؾٍٛي ّٔک ٚ آة ثٗ رله٠ظ كه لَّذ ٘بی ِقزٍف ٥وّٗ ٚ 

پ١بكٖ هٚ ٚ ر١و ٘بی ٌٝٛی ٚ پب٠ٗ ٘ب ٔفٛم کوكٖ ٚ ا٠ٓ 

اِو ٍجت ّلٖ اٍذ کٗ ٠ْٛ کٍو آىاك ّلٖ اى ّٔک كه 

 ِٛعت فٛهكگی آهِبرٛه٘بی ،ِغبٚهد اک١َژْ ٚ هٝٛثذ

فٛلاكی ِقٖٕٛب كه پب٠ٗ ٘ب ّٛك ٚ ّٙٓ ِزٛهق کوكْ آٔٙب 

ثٗ ٍٝجٗ ّلْ پِّٛ ثزْٛ ١ٔي ِٕغو گوكك کٗ روک ٘بی 

ٌٝٛی پب٠ٗ ٘ب ث١بٔگو فٛهكگی آهِبرٛه٘بی ٌٝٛی پب٠ٗ ٘ب 

 .ٚ ٥ّك فواثی پب٠ٗ ٘ب ِی ثبّل
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ي ث٦ًٍ پد ٔبّٝ اى ٠ْٛ ِقوة وٍو كه لا٦ِ٘    ِْکلاد ٚ 

٠ُ َرو ٠و َٚ ثٞٛه اكٚاهٜ ر٤ پً ّلٖ وٗسِقزٍف ثب٣

ي َْ ٔجوكْ ٥ب ثیاٍب٠ٝ ٚ اىْهكك، ٌىٓ ث٦ٍذ ٥لَ ُگ

ي كهٖ  پؽبي ؽبٙو، ي كهپ٠ُ ٠َو ٚ روَهاثٝ كه ر٤ؿإٍٝ 

ىجبّل ثوهٍٝ  َٚهكاهؿ١٦ٍلآثبك اى ّوا٠ٜ ثؾوأٝ ثو

ٚك طد ثٛلاِْه ٕٛٓؿهفزٗ كه گاٍٝ ٚ اهى٠بثٝ أغبَ ْوبهُ

ٚ آٔب١ٌي س ٚهك ثؼ َثٙٙبٜ ى٠وعٓي اى پآِلٖ ثواٜ ا٠ٓ 

 .هفزٗ اٍذگلواه 

 

 

ي پٜ ١ٍِگوك٘بٜ گٚهكؿٜ ِىب١ٔيَ ً ثوه:اٌف

ي اى ٢ٔو ٍبى٘بٜ پا٠لاهٜ پ ١٦ٙٚذ كٚاَ ٚ :ة

 ي اى ٢ٔو ٌوى٘بٜپا٠لاهٜ پ :ط

 

ٖ يٛهگشدْبٖ پم گ يكبَٛضو خٕسد-1-3-1  

 كهٛبت -1-3-1-1   

كه ّوا٠ٜ ٥بكٜ، ١ٍِگوك٘بٜ ثزْٛ ثٞٛه ٝج٦١ٝ      

ىْٛك وٗ  َٜ ِؾبف٢ذگٚهكؿؽفب١ذ ّلٖ ٚ كه ِمبثً ٥بهٙٗ 

ْ ِب ١٘لها١ٍْٛ ٍٟکِٕثب٠ل اى ِؾ١ٜ ل١ٍب٠ٝ ٔبّٝ اى ٚا

ثبلارو اى ؽلالً  pH (13~14) ٚك وٗ ِملاهَللهكأٝ ْ

اْ اى َْٞٚهك ١ٔبى ثواٜ اَٛ( 5/9كه ؽلٚك )ِملاه 

. كْىه٠َٓ ١َِٖٔٛذ ٍٞؼ فٛلاك ها رب

ٍزوكٖ گّوا٠ٜ ١ِٖٔٛذ فٛلاك كه ِؾ١ٜ ل١ٍب٠ٝ ثٞٛه      

ثٗ رئٛهٜ  عٓاَ ٍٞٛػ ِٞب٦ٌٗ ّلٖ ٚ اىَ كه دٔگگبدْد ٚ

٘بٜ ٔٗٚ ِٞب٦ٌبد وبهثوكٜ ُ٘ كه ٍبى٘ٙب ٚ ُ٘ كه ّٔٛ

اَ َٚاٙؼ اٍذ وٗ د اثوا٠ْٓة ا٠ْگب٘ٝ ربئ١ل ّلٖ اٍذَآى

ٜ ١ٍِگوك٘بٜ ٍبى٘ٙبٜ ثزٛٔٝ گٚهكؿَِبئً ٔبّٝ اى 

عو ٥ْٛاٍِٝ َٔجذ كاك وٗ َ ٠لٖ ثب٠ل ثْٗ دپ١ٌِٚٝ ٚ ٤َِ

٦ٙٚٝ ٚ ٠ب وٍٝ كه ٍٞؼ َثٗ اى ث١ٓ هفزٓ ١ِٖٔٛذ 

 ]14[.ىْٛك ١ٍَِگوك٘ب
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عو ْٜ ١ٍِگوك٘ب َگٚهكؿي وٗ ١ِزٛأل ثٗ َث٦ٚٝ ٥ٛا     

: ٍذ اى اّٛك ٥جبهد

ا١ٍْٛ ثزْٛ ْووة (اٌف

 ی وٍوٚهیٚك ٠ٛٔٙبطٚ (ة

ٚك هٝٛثذ طثزْٛ ِزقٍقً ٚ ٚ (ط

 وُ فٛلاك ُُٚپ (ك

 ث١ٓ كىبو١َل کِٕا١ٍْٛ كه ثزْٛ، ٔبّٝ اى ٚاْووة     

 ثٗ کِٕٚا اْ اٍذ ا٠َٓووثٓ ٘ٛا ٚ ١٘لهاد و١ٍَُ ٍٟ

 pH  ِملاهِ٘عو ّلٖ وٗ ثب وبْاد و١ٍَُ َْرْى١ً ووة


