
 

 خلاصه :

 
ضوهی  تلال ثؽای ثِجْظ ؼفتبؼقْؼاش خبى اقتفبظٍ نعٍ ثَ ػٌْاى اػضبی قبؾٍ ای  ظؼ ثب ،همبطغ فْلاظی اؾ خٌگ خِبًی ظّم ثؼع

هٌبقت ثؽای   ، هتٌْع ٌُعقی ههطًبت اهؽّؾٍ، ایي همبطغ ثَ طْؼ گكتؽظٍ ای ثب .گؽفت لؽاؼ اقتفبظٍ ثعّى افؿایم ُؿیٌَ هْؼظ

 ايلی هسْؼ ظؼ هطبلؼَ زبضؽ ؼّل الوبى هسعّظ ثؽای ثؽؼقی ههطًَ کوبًم زْل .نؽایظ هطتلف ثبؼگػاؼی اقتفبظٍ هی نْظ

کبُم ظؼ  ظؼ تدؿیَ ّ تسلیل ػعظی گكتؽظٍ ثَ هٌظْؼ هسبقجَ. هیهْظ اقتفبظٍ نکل I فْلاظی قتًِْبی هسْؼی ثبؼگػاؼی ثب ّ

ًتبیح ثَ ظقت آهعٍ ثؽای هسبقجَ ضؽیت . ثؽنی ّ ضوهی اًدبم نعٍ اقت تغییؽ نکل  اثؽ ؼظ ؾًجْؼی لاًَ کوبًم ظؽفیت قتْى

. ثؽؼقی هیهْظ هسبقجَ قتْى اثؼبظ ثَ تْخَ ثب قتْى ثسؽاًی کوبًم ثبؼ ،اقتفبظٍ هی نْظ ّ اؾ آًدب η ، تؼعیل ثعّى ثؼع کوبًم

فؼلی زْؾٍ گكتؽظٍ ای اؾ اثؼبظ ٌُعقی ّ نؽایظ اًتِبیی قتْى ؼا ظؼ ًظؽ هیگیؽظ. یک ؼّل قبظٍ نعٍ ثؽای هسبقجَ ظؽفیت 

ُب ثؽای ظلت ثیهتؽ کوبًم قتْى لاًَ ؾًجْؼی نعٍ پیهٌِبظ هیهْظ. ًوْظاؼُبیی ثؽای ػولی قبؾی تطویي ثبؼ کوبًم ایي قتْى 

 .اؼائَ نعٍ اقت

 

 

 

 .مقذمه1

 

 

نکل اػضبی قبؾٍ ای ايلی ظؼ ضیلی اؾ قبضتوبى ُبی فْلاظی ُكتٌع ثَ ظلایل ػولی هوکي اقت لاؾم ثبنع  Iاػضبی فْلاظی    

کَ ضیلی اؾ ایي اػضب ظاؼای خبى تْضبلی ثبنٌع کَ اهکبى ػجْؼ ّ ًكت لْلَ کهی کبًعّئیت ُبی ثؽلی ّ ... ثبنع. قْؼاش خبى کَ 

ضلؼی یب ظایؽٍ ای ُكتٌع. همبلَ زبضؽ اضتًبو ظاظٍ نعٍ  8ضلؼی ، 6هًْع ثَ يْؼت هؼوْلا ظؼ قبؾٍ ُبی فلؿی اقتفبظٍ هی

 (.1اثؽ ؾًجْؼی کؽظى خبى قتْى  ثؽ ههطًَ ُبی کوبًم قتْى ُبی فْلاظی ثب ثبؼگػاؼی هسْؼی )نکل  اقت ثَ هطبلؼَ 

َ يْؼت ؾیگؿاگ ظؼ ًبزیَ ضْنجطتبًَ فؽم  ؾًجْؼی ظؼ طی قبضت اػضبی فْلاظی قْؼاضعاؼ هؼؽفی نعٍ اقت کَ ػضْ ث  

ثَ ُن خْل ظاظٍ هیهًْع. اگؽچَ ثؽآهعگی ّ فؽّؼفتگی ُبی  2a,bخبى ثؽیعٍ هیهْظ قپف ظّ لطؼَ ثب خْل کبؼی هبًٌع نکل 

نکل قطت تؽی ثب افؿایم اؼتفبع خبى تْلیع هیکٌٌع ّ هوبى ایٌؽقی ثؿؼگتؽی هی ظُع ثبػث قؽّیف ظُی ثِتؽ ّ  Iیک همطغ 

ؾ هًبلر فْلاظی قبؾٍ ای گؽاى لیوت هیهْظ ایي هؿایب ُوؽاٍ ثب تدِیؿات کبهپیْتؽی نعٍ ثبػث اقتفبظٍ ثِیٌَ نعى اقتفبظٍ ا

 گكتؽظٍ اؾ ایي ؼّل ظؼ کبؼثؽظُبی قبؾٍ ای نعٍ اقت.

اّ ثَ يْؼت تئْؼیکی ههطى کؽظ اّلیي تلال ثؽای هسبقجَ ثبؼ هسْؼی فهبؼی ثؽای کوبًم قتْى تْقظ اّیلؽ اًدبم نع.    

کَ اؾ یک خٌف الاقتیک ثب هعّل   Iّ هوبى ایٌؽقی  L( ثؽای یک قتْى ظّقؽ هفًل ثب طْل  Peسؽاًی  کوبًم )کَ ثبؼ ث

 ثب ؼاثطَ ؾیؽ ظاظٍ هیهْظ.  Eالاقتیكیتَ  

         
قپف فؽهْل  قطتی ضوهی ؼا ظؼ ًظؽ هیگیؽظ ّ زبلتی کَ تغییؽ نکلِبی هؽثْط ثَ ثؽل يؽفٌظؽ هیهْظ هؼبظلَ ثبلا فمظ   

ؽ تغییؽاتی پیعا کؽظ کَ ظؼ ثؽ گیؽًعٍ اثؽ تغییؽ نکل ُبی ثؽنی ؼّی ظؽفیت فهبؼی قتْى ُبی هٌهْؼی ثؽ لؽ تْقظ اًگكاّی

 ؽهْل اًگكتؽ ثَ يْؼت ؾیؽ ثْظ.طجك ف

          
   A ، هكبزت قطر همطغ قتْىv ، ضؽیت پْاقْى G  ّ ، هعّل ثؽنیn  یک ضؽیت ػعظی ّاثكتَ ثَ قطر همطغ نکل

ظلت فؽهْل اًگكؽ ظؼ هٌظْؼ کؽظى اثؽ ثؽل ؼّی پبیعاؼی الاقتیک قتْى ُبی ثب خبى يفسَ ای تْقظ ًبًی ّ ؾیگلؽ  هیجبنع.

اثجبت نع. اثؽ تغییؽ نکل ثؽنی ظؼ کبُم ظؽفیت کوبًم هطًْيب ثؽای قتًِْبی کْتبٍ تْقظ ؾیگلؽ ثؽخكتَ نع. ثؽؼقی 

فؽهْل هٌبقت ثْظى اقتفبظٍ اؾ فؽهْل اًگكؽ ُعایت نع. هطبلؼَ ، ُبی ثیهتؽ ؼّی اثؽ تغییؽ نکل ُبی ثؽنی تْقظ خلكْیک ثب 

، نبهل هیهع کَ فؽٌ هیهْظ لكوتِبی اًگكؽ ؼا ثؽای قتْى ُبیی کَ هی تْاًٌع ثَ ػٌْاى تیؽُبی ثؽنی پیْقتَ تیوْنٌکْ 

قتًِْبی ثب خبى يفسَ ای يفسَ ای ثؼع اؾ تغییؽ نکل يفسَ ثوبًٌع اهب ًكجت ثَ هسْؼ خبثدب نعٍ ػوْظ ًوبًٌع. ظؼ همبیكَ ثب 



ظؼ کبُم  تغییؽ نکل ُبی ثؽنی تبثیؽ ّاضر ثیهتؽی ؼّی ظؽفیت کوبًم قتْى ُبی قبضتَ نعٍ ظاؼًع. ًمم زیبتی کَ ثؽل

 ؼّني نع. 1907ظؽفیت کوبًم ظاؼظ ثؼعاؾ نکكت پل کجک ظؼ قبل 

 

 

 
 

ثؽؼقی ُبی گؿاؼل نعٍ آنکبؼ  اؼائَ ظاظ آلبی الوِعی ثیبًَ هفًلی ظؼ هْؼظ اثؽ ثؽل ثؽ ظؽفیت کوبًهی قتًِْبی قبضتَ نعٍ

هیکٌع کَ قتًِْبی قبضتَ نعٍ ظاؼای قطتی کبُم یبفتَ ای هیجبنٌع کَ ثبػث افؿایم ضیؿل خبًجی ّ ثٌبثؽایي کبُم ظؽفیت 

ف ثؽنی قتْى ُبی قبضتَ نعٍ ؼا ثب ّؼق اًؼطبفهبؼی قتْى هیهْظ. تیوْنٌکْ ّ گیؽ یک فؽهْل تمؽیجی ثعقت آّؼظٍ اًع کَ 

اتًبل هٌظْؼ هیکؽظًع. ثؽاقبـ آضؽیي اطلاػبت ًْیكٌعٍ ُیچ فؽهْل ههبثِی ثؽای تطویي لبثل اػتوبظ ثبؼ کوبًم ثسؽاًی  ُبی

 قتْى ُبی ؾًجْؼی ّخْظ ًعاؼظ.

ی ؼّی قتْى ُبی ؾًجْؼی ّخْظ ًعانتَ اقت هوکي هطبلؼبت ًهبى هیعُع کَ اطلاػبت ؾیبظی ظؼثبؼٍ اثؽ تغییؽ نکل ثؽن   

ل تْلیع اػضب ثب ایي قبضتبؼ ظؼ گػنتَ هسعّظ ثْظ. همبلَ زبضؽ یک هطبلؼَ لبثل ظؼکی اؾ همعاؼ تبثیؽ تغییؽ نکل اقت ثَ ایي ظلی

ثؽنی ؼّی ظؽفیت کوبًهی قتْى ُب ّلتی کَ زْل هسْؼ ايلی کوبًم هیکٌع اؼائَ هیعُع. ًكجت لاغؽی ُن اؼؾ ثؽای اثؼبظ 

 اؼظ کَ پبقص   فهبؼی ایي قتْى ُب ؼا ههطى هیکٌعٌُعقی هؼوْل ّ نؽایظ هؽؾی قتْى ُبی ؾًجْؼی ّخْظ ظ

 

 . فلسفه طراحی2

 

آییي ًبهَ ُبی طؽازی ثیي الوللی فؼلی ظیعگبٍ ًكجت لاغؽی ُن اؼؾ ؼا ثؽای اؼؾیبثی ثبؼ ثسؽاًی قتْى ُبی قبضتَ نعٍ هی 

ؾیؽا کَ هطبثك ثب   m(KL/r )( فؽهْل ؾیؽ ؼا ثؽای ًكجت لاغؽی قتْى ايلاذ نعٍ 2005)AISCپػیؽًع.قیؿظُویي ّیؽایم 

 قطر همطغ ُن اؼؾ قتْى قبضتَ نعٍ کوبًم کؽظٍ زْل هسْؼ ػوْظ ثؽ يفسَ ّؼق اتًبل اؼائَ هی ظُع. 

.a ثؽای اتًبل ظٌُعٍ هیبًی کَ ثب پیچ ثكتَ هیهًْع 

 

                                   
 .b  ثؽای اتًبل ظٌُعٍ هیبًی کَ خْل هیهًْع یب ثب پیچ پیم تٌیعٍ هتًل هیهًْع 



                                               
 

( ثب اًعیف يفؽ لاغؽی کل ػضْ قتًْی اقت کَ ثَ ػٌْاى یک ػضْ ّازع ظؼ خِت کوبًم ظؼ ًظؽ گؽفتَ نعٍ ػول  kl/rکَ ) 

نؼبع ژیؽاقیْى ُؽ خؿ هدؿا  ribنؼبع ژیؽاقیْى کویٌَ تک ػضْ اقت ّ  riفبيلَ ثیي ظّ قطر اتًبل اقت ّ  aهی کٌع، 

فبيلَ ثیي ظّ هسْؼ   hّ           ًكجت ثَ هسْؼ هؽکؿی هْاؾی ثب هسْؼ ػضْ کوبًهی اقت ّ آلفب ًكجت خعاقبؾی 

اًعؼ کٌم ثیي کوبًم هْضؼی ثیي ُؽ خؿ قتْى ظؼ طْل  ثؽای اختٌبة اؾ اقت مهؽکؿی اخؿای قتْى ّ ػوْظ ثؽ هسْؼ کوبً

 لاغؽی زبکن ػضْ قبضتَ نعٍ ثبنع.¾ ( ُؽ خؿ قتْى ًجبیع اؾ  a/riآؾاظ ثیي ّؼق ُب ّ ُوچٌیي کوبًم کلی قتْى ًكجت )

 . ًكجت لاغؽی ُن اؼؾ BS 5950-1:2000ظؼ ضوي آییي ًبهَ طؽازی ثؽای پؽّفیل ُبی ًْؼظ نعٍ ّ خْل ظاظٍ نعٍ طجك  

 ؼا زْل هسْؼ ػوْظ ثؽ يفسَ ّؼق ُب ثؽ اقبـ فؽهْل ؾیؽ اؼائَ هی ظُع  bλقتْى ُبی ثب ّؼق خْل ظاظٍ نعٍ یب پیچی 

                                       
 

نؼبع ژیؽاقیْى هیجبنع.  minًكجت لاغؽی خؿ ثیي خْل ُبی اًتِبیی یب ثْلت ُبی اًتِبیی ّؼق ُبی هدبّؼ ثؽ اقبـ   cλکَ 

 ّmλ ًكجت لاغؽی کل هیجبنع 
  

 
نؼبع ژیؽاقیْى کل ػضْ هْاؾی ثب هسْؼ کوبًم  rطْل کوبًم هْثؽ کل قتْى ّ    کَ   

ؼا ثؽای زػف اهکبى اًعؼ کٌم ثیي ّؼلِبی اتًبل ّ کوبًم کلی قتْى   cλ>50. ایي اقتبًعاؼظ نؽط BS 5950-1:2000اقت 

 الؿاهی هیکٌع.

آییي ًبهَ ُبی فؼلی ثؽای هسبقجَ ظؽفیت فهبؼی قتْى ُبی ثب قْؼاش ُبی خبى ّخْظ ًعاؼظ.  ثب ایٌسبل ُیچ ؼّل هكتمیوی ظؼ

اُعاف هطبلؼبت فؼلی ثؽای یبفتي ؼّل قبظٍ ّ لبثل اػتوبظ ثبؼ ثسؽاًی کوبًم ثؽای اثؼبظ ػولی هطتلف قتْى ُبی ظاؼای خبى 

ثَ ثؽ اقبـ لاغؽی کَ ظؼ آییي ًبهَ ُبی طؽازی ثیي ثبؾ ثب نؽایظ هؽؾی هتفبّت اظاهَ ظاؼظ. ایي هطبلؼبت ثب ؼّل ُبی ههب

 .الوللی ثب ؼّیکؽظ لاغؽی ُن اؼؾ اًدبم هیهْظ اظاهَ ظاؼظ

 

 . معرفی مذل جسء محذود3

کَ یک ًؽم افؿاؼچٌع هٌظْؼٍ هیجبنع, ثؽای تؼییي ثبؼ ثسؽاًی ANSIS[14]هعلكبؾی ّتسلیل قتًِْبی ثب خبى ثبؾ ثب اقتفبظٍ اؾ 

نکكت ، اًدبم هیگیؽظ.الوبى قَ ثؼعی نم گؽُی ّ ُهت  گؽُی ثب قَ ظؼخَ آؾاظی اًتمبلی ظؼ ُؽ گؽٍ  کوبًم الاقتیک ّهع

ًهبى ظاظٍ  3لاًَ ؾًجْؼی نعٍ ظؼ نکل ثؽای هعل کؽظى خؿئیبت ٌُعقی قتْى هْؼظ تسلیل اقتفبظٍ هیهْظ. ٌُعقَ ًوًَْ قتْى 

لطؽ ظایؽٍ هسیطی قْؼاش نم ضلؼی هیجبنع.  dبنع. هیجd 1.5هؽکؿ قْؼاضِب–نعٍ اقت . هطبثك ایي نکل فبيلَ هؽکؿ 

 .تطویي ؾظٍ هیهْظ 0.433dافؿایم ػوك همطغ ًكجت ثَ ػوك اّلیَ زعّظ 

 
 

 فرضیات مذل سازی  3.1

 

 فؽضیبت ايلی ثَ کبؼ ؼفتَ ظؼ ثؽؼقی ُب ثَ يْؼت ؾیؽ ضلايَ هیهْظ :



 0.3هگبپبقکبل ّ ضؽیت پْاقْى  E=2.1*10^5فؽٌ هیهْظ کَ ُوَ قتْى ُب ظاؼای هْاظ الاقتیک ضطی ثب هعّل  .1

 هیجبنٌع

ّ ضطبهت خبى  hwّ ػؽٌ خبى  tfّ ضطبهت ثبل  bf ّ ػؽٌ ثبل  Lنکل ظؼ ًظؽ گؽفتَ نعٍ ظاؼای طْل  Iقتْى  .2

tw  3ظؼ نکل. 

ثؽای کٌتؽل تؼعاظ  L/sظؼ طْل هسْؼ قتْى لؽاؼ گؽفتَ اًع. ًكجت  s  ضلؼی خبى ثب فْايل یکٌْاضت 6قْؼاش ُبی  .3

 یر قْؼاش ُب ظؼ طْل قتْى کٌتؽل هیهْظ.يس

 هع نکكت لبلت کوبًم ظؼ يفسَ قتْى ثب ضوم زْل هسْؼ لبلت هیجبنع. .4

 نؽایظ اًتِبیی هطتلفی ثؽای قیوْلَ کؽظى نؽایظ هؽؾی اًدبم هیهْظ. .5

 قتْى ثب یک ثبؼ هتوؽکؿ هسْؼی کَ ظؼ ظّ اًتِبی آى اػوبل هیهْظ ثبؼگػاؼی هیهْظ. .6

 ؼی تغییؽ نکل ُبی کْچک هسبقجَ هیهْظ ّ ثٌبثؽایي ثب زل یک هكئلَ همبظیؽ ّیژٍ زل هیهْظ.ثبؼ کوبًم قتْى ثب تئْ .7

 فؽضیبت هعل قبؾی  3.2

الوبى ظؼ خِت ػؽٌ تمكین هیهًْع. ظؼ ضوي يفسبت خبى ثب قَ الوبى ظؼ  10ثبل ُب ثَ ظّ الوبى ظؼ خِت ضطبهت ّ   

هعل کؽظى لكوت ُبی ظیگؽ قطر همطغ قتْى ظؼ خعّل یک ظاظٍ نعٍ  ضطبهت هعل هیهًْع. تؼعاظ الوبى ُبی اقتفبظٍ نعٍ ثؽای

ثؽای تؼعاظ الوبًِب ثَ ثبؼ کوبًم  4aّ نکل  1اقت. ثؽای اثؼبظ ٌُعقی فؽٌ نعٍ ظؼ هطبلؼَ فؼلی زعّظ ًهبى ظاظٍ نعٍ ظؼ خعّل 

 ُوگؽا هیهْظ. ثؽ اقبـ چٌع تسلیل کوبًم کَ ثب اقتفبظٍ اؾ تؼعاظ ثیهتؽ ّ کوتؽ الوبى ُب اًدبم نعٍ اقت 

. تؽتیت ههِبی اقتفبظٍ نعٍ ثؽای هعل هیهْظ 4bثَ ػٌْاى یک ًتیدَ اؾ ٌُعقَ هتمبؼى قتْى فمظ ًًف قتْى هطبثك ثب نکل 

زبلت ؾیؽ  4ًهبى ظاظٍ نعٍ اقت.تسلیل ُبی کوبًم اثؽ نؽایظ هؽؾی ؼا ؼّی ظؽفیت قتْى ظؼ  4cتسلیل الوبى هسعّظ ظؼ نکل 

آ(. ثبیع هتػکؽ نع کَ ثؽای اختٌبة اؾ ُؽ تٌم ثبًْیَ کَ اؾ تغییؽنکل ُبی هْضؼی ظؼ -گ( )م-)گ م(-م( )گ-ظؼ ًظؽ هیگیؽظ )م

اًتِبی قتْى ُب زبيل هیهْظ )هطًْيب ًؿظیک قْؼاش ، ُوَ گؽٍ ُب ظؼ ُؽ اًتِبی قتْى ثَ يْؼت يلت همیع هیهًْع تب 

یي ایعٍ ال قبؼی نؽایظ اًتِبیی اػضبی پْقتَ ای يفسَ ثبلی هبًعى قطر همطغ ثؼع اؾ تغییؽ نکل تضویي نْظ ثؽای اًدبم ا

 اًؼطبف پػیؽ هدبؾی ثب ظؼخبت آؾاظی ظّؼاًی ّ اًتمبلی گؽٍ ای ثَ قطر همطغ قتْى ظؼ اًتِب اضبفَ هیهْظ.

 اػتجبؼ هعل ایدبظ نعٍ  3.3

هكتْی ّ همبیكَ آى ثب ظؽفیت ثؼعی پیهٌِبظ نعٍ ثب اؼؾیبثی ثبؼ کوبًم ثسؽاًی قتْى ُبی ثب خبى يفسَ ای 3هعل الوبى هسعّظ  

( کَ تغییؽ نکل ثؽنی ؼا ظؼ قتْى هٌظْؼ هی کٌع. ثبیع تْخَ 2ًگكؽ ثعقت هی آیع هؼتجؽ هیهْظ )فهبؼی کَ اؾ فؽهْل تسلیلی ا

 کؽظ کَ اػتجبؼ ایي ؼّل ثؽای نؽایظ هؽؾی غیؽ اؾ زبلت هفًلی هفًلی کَ تْقظ اًگكؽ هطبلؼَ نعٍ اقت ًیؿ ثؽلؽاؼ اقت. 

 
 



ثَ تؽتیت  K=1,0.7,0.5,2ظ هؽؾی قتْى ؼّی ثبؼ کوبًم ثب ظؼًظؽ گؽفتي نؽایظ هطتلف اًتِبی قتْى ثب ضؽیت تبثیؽ نؽای

ظؼ هسبقجَ ثبؼ تبثیؽ ظاظٍ هیهْظ  Kآ( ظؼ ًظؽ گؽفتَ هیهْظ. ضؽیت طْل هْثؽ کوبًم -گ( )گ-گ( )گ-م( )م-ثؽای زبلات )م

 کَ ػجبؼات ؾیؽ اؾ آى ثعقت هیآیع 

                
هكبزت خبى هیجبنع. فؽایٌع هؼتجؽ قبؾی تمؽیجب يع قتْى هطتلف ؼا  Awهكبزت قطر همطغ ثْظٍ ّ  n=A/Aw  ّAکَ ظؼ آى 

یک همبیكَ هیکٌع.  Panآًِب ؼا ثبهمعاؼ تسلیلی  Pfeکَ ثب اقتفبظٍ اؾ هعل خؿ هسعّظ هعل نعٍ اًع ظؼ ًظؽ گؽفتَ ّ ثبؼ کوبًم 

ًهبى ظاظٍ نعٍ اقت.  2ظؼ خعّل  hw/tw =45  ّKL/hw=30  ّbf/tf=4  ّ25بی ًوًَْ اؾ ًتبیح ثعقت آهعٍ ثؽای قتْى ُ

% ثؽای هْؼظ قتْى گیؽظاؼ گیؽظاؼ ثب 1.65هدوْػَ اؾ ًتبیح ًهبى هی ظُع ضطب ًكجی هبکؿیون هطلك  2همبیكَ ػعظی ثیي 

If/Iw=13.1  ّbf/tf=4  َکIf/Iw کوبًم هیجبنع ّ ثَ هوبى ایٌؽقی ثبل ّ خبى ًكجت ثَ هسْؼ هؽکؿی ػوْظ ثؽ يفس َ

 يْؼت ؾیؽ تؼؽیف هیهْظ 

 
 

 طبثك ثب قتْى گیؽظاؼ آؾاظ هیجبنع.% اقت کَ ه0.02ظؼ ضوي ضطبی ًكجی زعالل هطلك کوتؽ اؾ    

 

 

 



 
 

ظؼ فؽهْل اًگكؽ هیجبنع.ًؿظیک ثْظى  nثؿؼگتؽ هؽثْط ثَ هؽتجَ ثبلای ضطب ثب تمؽیت پبؼاهتؽ  If/Iwهمبظیؽ ضطبی ثؿؼگتؽ ثب  

ًتبیح ػعظی ظلت ؼّل خؿ هسعّظ ؼا ظؼ پیم ثیٌی ثبؼ هسْؼی قتْى کَ نبهل اثؽ تغییؽ نکل ثؽنی هیجبنع  خْاة تسلیلی ثب

 هؼتجؽ هی کٌع.

 

 . تحلیل عذدی ستون های لانه زنبوری4

 

هعل هؼتجؽ نعٍ الوبى قَ ثؼعی ثؽای تسلیل پبؼاهتؽی ظؼ قطر گكتؽظٍ ای ثؽای تؼییي ههطًبت کوبًهی قتًِْبی لاًَ ؾًجْؼی 

اقتفبظٍ هیهْظ. ظاهٌَ ّقیؼی اؾ ضْاو ٌُعقی همبطغ تسلیل نعٍ تست پْنم ایي ؼّل لؽاؼ هیگیؽًع. همبطغ اقتفبظٍ نعٍ ظؼ 

تْقظ ایي ؼّل هسبقجَ هیهًْع. ثَ ػلاٍّ ظؼ ایي ؼّل تْيیَ ُبی کویتَ اقتبًعاؼظ اؼّپب ّ آهؽیکبی نوبلی ثب اثؼبظ هطتلف 

تب  4ّ ًكجت ػؽٌ ثَ ضطبهت ثبل اؾ  17تب  0.6قبؾی اؼّپب ثؽای همبطغ ثب ظؼ ًظؽ گؽفتي ًكجت هوبى ایٌؽقی ثبل ثَ خبى اؾ 

 هتغییؽ اقت. 0.9قْؼاش ًكجت ثَ اؼتفبع خبى اؾ ًین تب هٌظْؼ هیهْظ. قبیؿ  25

ضیلی هِن اقت کَ طْل هٌبقت قتْى ؼا ظؼ هطبلؼبت زبضؽ هؼیي کٌین ثَ ایي ظلیل کَ قتًِْبی کْتبٍ هوکي اقت ظؽفیت کوبًم 

کبُم یبفتَ ًكجت ثَ قتًِْبی ثلٌع ثب ُوبى قطر همطغ ظانتَ ثبنٌع ایي اهؽ ثَ ظلیل تغیییؽ نکل ثؽنی ایدبظ نعٍ ظؼ قتًِْبی 

 کْتبٍ هیجبنع.

ّ کوبًم ى لبثل هلازظَ قتًِْبی تسلیل نعٍ هوکي اقت هع نکكت ًبهطلْثی ؼا کَ ًتیدَ کوبًم هْضؼی ثَ ػلاٍّ کْتبٍ نع

کلی قتْى اقت هیجبنع. ًبپبیعاؼی تْام هْضؼی ّ کلی ثبػث ًبپبیعاؼی ثیهتؽی ظؼ ؼفتبؼُبی پف کوبًهی ضْاُع نع ّ ثٌبثؽایي 

ع  ثَ همعاؼ لبثل هلازظَ ای کبُم هییبثع. توؽکؿ هطبلؼَ خبؼی ظؽفیت کوبًم قتْى کَ اًعؼ کٌم هْضؼی ّ کلی  ؼا تسول هیکٌ

ثؽ ههطًَ کوبًم کلی قتًِْبی ثب قْؼاش خبى هیجبنع ّ ثٌبثؽایي ضؽّؼی اقت کَ ُؽ گًَْ ازتوبل اًعؼ کٌم ثیي کوبًم 

کل ُبی ضبؼج اؾ هْخْظ تغییؽ نهْضؼی ّ کوبًم کلی ؼا زػف کٌین. ظؼ هعل الوبى هسعّظ ثَ کبؼ ؼفتَ نؽایظ هؽؾی هتمبؼى 

يسفَ خبى ؼا هْخت هیهْظ ّ ثٌبثؽایي اؾ کوبًم هْضؼی خلْگیؽی هیهْظ. اؾ آًدبییکَ ایي هْؼظ ضبو ثَ يفسبت ثبل ثَ کبؼ 

ًویؽّظ کوبًم هْضؼی ثبل هوکي اقت ثب اطویٌبى اؾ ایٌکَ کوبًم کلی قتْى لجل اؾ نکكت هْضؼی ظؼ يفسبت ثبل ثؽ طجك 

 ة نْظ فؽهْل ؾیؽ اًدبم هیهْظ اختٌب

                             



قوت چپ ؼاثطَ فْق تٌم فهبؼی ثسؽاًی هؽثْط ثَ کوبًم کلی قتْى هیجبنع اؾ طؽفی قوت ؼاقت تٌم کوبًم الاقتیک 

 يفسبت ثبل هیجبنع ّ ثب ؼاثطَ ؾیؽ ثعقت هی آیع

                       
ثؽای نجیَ قبؾی  0.7ػؽٌ يفسبت ثبل ثكتگی ظاؼظ. همعاؼ ثبی=کَ ثبی یک ثبثتی اقت کَ ثَ نؽایظ هؽؾی ّ ًكجت طْل ثَ 

هؼبظلَ اقبقی اّیلؽ  کؽظى ثَ نؽایظ هؽؾی گیؽظاؼ آؾاظ يفسَ ثبل ظؼ ًظؽ گؽفتَ هیهْظ کَ تٌم کوبًم الاقتیک کلی قتْى ثب

 ظاظٍ هیهْظ.

                          
نؼبع ژیؽاقیْى هْاؾی ثب هسْؼ کوبًم هیجبنع. rم هیجبنع ّطْل هْثؽ کوبً Klًكجت لاغؽی کلی هیجبنع،  Kl/rػجبؼت  

 تسلیلثؽای تؼیي ًكجت لاغؽی کلی قتْى کَ کوبًم قتْى لجل اؾ کوبًم هْضؼی ثبل اتفبق هیبفتع اقتفبظٍ هیهًْع.  7ّ9هؼبظلات 

 هیعُع کَ همعاؼ كطر ثب اثؼبظ قطر همطغ ُبی هتفبّت ّنؽایظ اًتِبئی هتفبّت ،ًهبىقتْى ثب خبى ه 200ثؽای ثیم اؾ 

Kl/r=>50 َؼا ثؽآّؼظٍ هیكبؾظ.ایي همعاؼ ثؽ یک ضؽیت اطویٌبى تمكین هیهْظ همعاؼ ًِبئی 7،نؽط هؼبظل hw  Kl/=30   ثعقت

کوبًم کلی قتًِْبی هْؼظ تسلیل  هع  کوبًم غبلت هیجبنع .گؿاؼل توبهی تسلیلِبی اخؿای  هیآیع کَ هبؼا هطوئي هیكبؾظ کَ

هیجبنع هگؽ آًکَ ضلاف آى غکؽ نْظ.یک ؼًّع ثب خؿئیبت ظؼ ثطم ثؼعی ثؽای تْضیر hw  Kl/=30هسعّظ ًّتب یح آًِب ثؽای 

 آهعٍ اقت. hw / Kl ثَ همبظیؽ ظیگؽ hw Kl/=30 چگًْگی تؼوین ًتبیح هؽثْط ثَ همعاؼ ضبو 

  

 شناسائی مشخصه های  کمانش-5

  

ُوچٌبى کَ لجلا انبؼٍ نع ُعف ايلی ایي همبلَ ایي اقت کَ طؽازبى ؼا ثؽای اؼؾیبثی ظؽفیت کوبًم قتْى ُبی لاًَ ؾًجْؼی ثَ 

ثؽ زكت ًكجت ؼّنی ههبثَ ثب آییي ًبهَ ُبی طؽازی ثیي الوللی فؼلی لبظؼ قبؾظ ایي اهؽ ًیبؾهٌع تؼییي ثبؼ کوبًم ثسؽاًی 

لاغؽی هیجبنع کَ ههطًَ یکتبیی اؾ ُؽ قتْى لاًَ ؾًجْؼی ضبو ّاثكتگی آى ثَ ههطًبت ٌُعقی هی ثبنع ثبؼ ثسؽاًی 

 کوبًم ؼا هی تْاى ثؽ طجك فؽهْل ؾیؽ هسبقجَ کؽظ. 

                  
A .هكبزت ًبضبلى قطر همطغ ثعّى ظؼ ًظؽ گؽفتي کبُم هكبزت هؽثْط ثَ قْؼاش ُبی لاًَ ؾًجْؼی هی ثبنع 

 ّkl/r  هؼبظل ًكجت لاغؽی ُن اؼؾ قتْى لاًَ ؾًجْؼی هیجبنع کَ تطویي ظلیمی اؾ ثبؼ کوبًم ؼا ًتیدَ هیعُع. ثَ ػجبؼت ظیگؽ

ُبی خبى ؼا ثب ظؼ ًظؽ گؽفتي تغییؽات تغییؽ نکل ضوهی ّ ثؽنی ًكجت لاغؽی هؼبظل یک پبؼاهتؽ طؽازی اقت کَ اثؽ قْؼاش 

قتًِْبی لاًَ ؾًجْؼی نعٍ ًكجت ثَ قتْى ُبی ثب خبى هكطر هٌظْؼ هیکٌع. ًكجت لاغؽی ُن اؼؾ ؼا هیتْاى ثَ ػٌْاى تبثؼی اؾ 

 ت ايلاذ کوبًم ثعّى ثؼع ثیبى کؽظًكجت لاغؽی هؼوْل تْقظ یک ضؽی

                    
 کبؼ گؽفتَ نعٍ ثؽای تؼییي ضؽیت ايلاذ کوبًم ظاؼای هؽازل ؾیؽ اقت: ؼّل ثَ

 ثب اقتفبظٍ اؾ ؼّل الوبى هسعّظ Pcrپیعا کؽظى  .1

 ثؽای هسبقجَ ضؽیت لاغؽی هؼبظل اقتفبظٍ هیهْظ 10هؼبظلَ  .2

 ( پیعا هیهْظ.11ًِبیتب ضؽیت ايلاذ کوبًم اتب اؾ ؼّی هؼبظلَ ) .3

م( -م( )گ-( ثؽای قتْى ُبی لاًَ ؾًجْؼی )مa-d.5ُبی الوبى هسعّظ ظؼ نکل ُبی )ًوًَْ ُبی هعُبی کوبًم زبيل اؾ تسلیل 

 گ( آهعٍ اقت.-گ( )آ-)گ

یک هدوْػَ اؾ تسلیل ُبی الوبى هسعّظ ظؼ هْؼظ قتْى ُبی لاًَ ؾًجْؼی هطتلف اًدبم نعٍ اقت کَ تبثیؽ اثؼبظ خبى ، اثؼبظ ثبل 

ؼا ظؼ قتْى  KL/hْل کوبًم تئْؼی ثؽای نؽایظ اًتِبیی هطتلف ًكجت ثَ ، اًعاؾٍ لاًَ ؾًجْؼی ُب ًكجت ثَ اؼتفبع خبى ّ ط

. ًتبیح همعهبتی ًهبى هیعُع کَ تسلیل ُبی الوبى هسعّظ ثَ قتْى ُبی لاًَ ؾًجْؼی ثب ُبی لاًَ ؾًجْؼی ثؽؼقی هیکٌین

پبؼاهتؽُبی کٌتؽل ههبثَ 
  

  
  ،

  

  
  ،

 

  
  ،

  

  
آهعٍ اقت  3ایي ههبُعات کَ ظؼ خعّل  بظ هی کٌٌع.اید η  ضؽیت ايلاذ یکكبًی  



ثَ طْؼ ّضْذ ضؽیت ايلاذ اتبی یکكبًی ؼا هیتْاى ثؽای ًكجت   hw  Kl/=30ًهبى هی ظُع کَ ثؽای قتْى ُبی هطتلف ثب 

ُبی ثؽاثؽ  
  

  
  ،

 

  
  ،

  

  
 ثَ کبؼ ثؽظ ، ثعّى تْخَ ثَ اثؼبظ ضبو يفسبت خبى ّ يفسَ ثبل قتْى ُب.  

 
 

ؼا هیتْاى اؼائَ ًوْظ اؾ آًدبیی کَ ُیچ ُوجكتگی ثیي ضؽیت ثَ ػٌْاى یک ًتیدَ کبُم لبثل هلازظَ ای ظؼ همعاؼ ًتبیح ػعظی  

هطتلف کَ ٌُعقَ قتْى ّقبضتبؼ لاًَ  لیايلاذ ّ اثؼبظ قطر همطغ ّخْظ ًعاؼظ تغییؽات ضؽیت ايلاذ اتب ثب پبؼاهتؽُبی کٌتؽ

 .ع ظؼ لكوت ُبی ثؼعی ثسث نعٍ اقتؾًجْؼی ُب ؼا ههطى هیکٌ

 

با ابعاد جان ) ηتغییر ضریب اصلاح  5.1
  

  
 ) 

 

ًتبیح تسلیل ُبی پبؼاهتؽی آنکبؼ هیكبؾًع کَ ثؽای قتًِْبی ثب ًكجت ُبی ثؽاثؽ 
  

  
  ،

 

  
  ّ

  

  
خبى ) ًكجت هٌظؽی يفسَ  

  

  
  )

قتْى هطتلف کَ پبؼاهتؽُبی ٌُعقی ًِبیی  16ثؽای  4اثؽ ًبچیؿی ؼّی ضؽیت ايلاذ اتب ظاؼظ . یک ًوًَْ اؾ ًتبیح ظؼ خعّل 

ؼا ًهبى هیعُع کَ ظؼ آًِب 
 

  
ّ  0.9ّ  0.5ثؽاثؽ  

  

  
هیجبنع ًهبى ظاظٍ نعٍ اقت. ًًف قتْى ُبی ظؼ ًظؽگؽفتَ  25ّ 4ثؽاثؽ   

نعٍ ثب 
  

  
ّ ًًف ظیگؽ ثب  =0.6  

  

  
طْؼی هؽتت نعٍ اًع کَ  4ظؼ ًظؽ گؽفتَ نعٍ اًع. هْاؼظ تسلیل نعٍ ظؼ خعّل    15=  

ثؽای ؼظیف ُبی پهت قؽُن پبؼاهتؽُبی کٌتؽل 
  

  
   ،

 

  
  ّ

  

  
ثؽاثؽ ُكتٌع ظؼ زبلی کَ ًكجت هٌظؽی يفسَ خبى )  

  

  
( ثؽاثؽ  

ًتبیح خعّل ًهبى هیعُع کَ همعاؼ ضؽیت ايلاذ اتب تمؽیجب ثؽای ظّ همعاؼ ًِبیی   هیجبنٌع 45ّ  5ًیكتٌع ّ همبظیؽ آًِب همبظیؽ 
  

  
 

هؽثْط ثَ کبُم قطتی ضوهی قطْذ همطغ ثب قطتی ایي هْضْع  ایي گًَْ ثَ ًظؽ هیبیع کَ % ثؽاثؽًع2.5ثب زعکثؽ اضتلاف 

ضوهی 
  

  
ؽاثؽ ثب اثؽ اًعک ث  

  

  
   ّ

 

  
 ثبنع. 

 



با ابعاد بال ) ηتغییر ضریب اصلاح  5.2
  

  
 ) 

تٌبقت ضطی ثب افؿایم  ηًتبیح الوبى هسعّظ ًهبى هیعُع کَ 
  

  
ثؽای قتًِْبی لاًَ  6a-cظاؼظ. تغییؽات ثعقت آهعٍ ظؼ نکلِبی  

ؾًجْؼی ثب  
 

  
ثؽای همبظیؽ ηتیدَ اؾ ًوْظاؼ ضطی ضؽیت ايلاذ کوبًم  ثَ ػٌْاى یک ً 0.9ّ  0.7ّ  0.5= 

  

  
ّ  4غیؽ اؾ   

 آهعٍ اقت. 7ّ8کَ ثب تْضیسبت ثیهتؽ ظؼ نکل  ظّ همعاؼ ًِبیی لبثل هسبقجَ اقت ثب ظؼًّیبثی قبظٍ ضطی ثیي 25

 

با سختی خمشی نسبی ) ηتغییر ضریب اصلاح  5.3
  

  
 ) 

 

ًتبیح تسلیل پبؼاهتؽی ًهبى هیعُع کَ قطتی ًكجی ضوهی)
  

  
( ػبهل ػوعٍ ایكت کَ ظؼهسبقجَ ظؽفیت کوبًم قتًِْبی لاًَ  

ؼا  ηتغییؽات  7ّ8ّخْظ ظاؼظ.نکلِبی  ηضؽیت ايلاذ  ؾًجْؼی ثبیع ظؼ ًظؽگؽفتَ نْظ ؾیؽاُوجكتگی لْی ثیي ایي ػبهل ّ

ًكجت ثَ پبؼاهتؽثعّى ثؼع )
  

  
  ّ) 

 

  
ًهبى هیعٌُع. ثؽای  

  

  
ثؽای اختٌبة اؾ اًعؼ کٌم ثیي . ُؽ ظّ نکل 25ّ  4هكبّی  

هطبثمت ظاؼظ. اگؽچَ ًوْظاؼُب فمظ ثؽای   hw  Kl/=30ثب  لاغؽی هؽخغ   4ًبپبیعاؼی کلی ّ هْضؼی تْضیر ظاظٍ نعٍ ظؼ ثطم 

ظّ همعاؼ 
  

  
ثب ظؼّى یبثی ضطی ثؽای ُؽ ًكجت  ηؼقن نعٍ اًع ضؽیت ايلاذ   25ّ  4هكبّی  

  

  
اؼ لبثل هسبقجَ اقت. ًوْظ 

ُب ًهبى هیعٌُع کَ کبُم ثیهتؽ ظؼ ظؽفیت کوبًم هؽثْط ثَ افؿایم ًكجت قطتی ضوهی )
  

  
( هیجبنع کَ آًِن هؽثْط ثَ کبُم  

قطتی ثؽنی خبى ّ ثٌبثؽایي قتْى اقت. ًوْظاؼُب ُوچٌیي ًهبى هیعٌُع کَ همعاؼ ثِیٌَ ًكجت قطتی ضوهی )
  

  
( همعاؼی اقت  

هیجبنع. ایي همعاؼ ظؼ زمیمت همعاؼ هتْقظ ) 2یت کوبًم هیجبنع ّ ظؼ زعّظ کَ ثب کوتؽیي کبُم ظؽف
  

  
( ثؽای همبطغ فْلاظی  

اقت کَ ظؼ ػول اقتفبظٍ هی نْظ. ُؽ ظّ نکل ههطى هیکٌٌع کَ قتْى ُبی ثب اثؼبظ لاًَ ؾًجْؼی ثؿؼگتؽ کبُم ظؽفیت کوبًم 

اقت ثَ ػٌْاى یک ًتیدَ زبيل اؾ کبُم قطتی ثؽنی ثیهتؽ  ηتؽ ثیهتؽی ؼا ضْاُع ظانت کَ ًهبى ظٌُعٍ ضؽیت ايلاذ ثؿؼگ

 ثؽای قتًِْبی ثب ّ  اقت.
 

  
ثَ یک ًؿظیک هیهْظ کَ ًهبى ظٌُعٍ اثؽ کن تغییؽ نکل ثؽنی ظؼ قتْى ُبی  ηکْچکتؽ ضؽیت  

 لاًَ ؾًجْؼی هی ثبنع.

 

 با طول ستون  ηتغییر ضریب اصلاح  5.4

 

ثعقت   hw  Kl/=30تْضیر ظاظٍ نع ثؽای قتًِْبی لاًَ ؾًجْؼی نعٍ  ثب  7ّ8کَ ظؼ لكوت لجل ّ نکل ُبی  ηضؽیت ايلاذ 

 ثؽای تؼییي ثبؼ ثسؽاًی  ηآهعٍ اقت ّ فمظ ظؽفیت کوبًهی هؽثْط ثَ پبیعاؼی کلی ؼا کٌتؽل هیکٌع ثؽای اقتفبظٍ اؾ ایي ضؽایت 



کَ اثؽ تغییؽ نکل ُبی ثؽنی ؼّی ظؽفیت کوبًم قتًِْبی لاًَ  ، ضؽّؼی اقت /hw  Klکوبًم هؽثْط ثَ همعاؼ اضتیبؼی 

 ( ؼا هیتْاى ثَ يْؼت ؾیؽ ًْنت 2ؾًجْؼی ؼا اؾ پبؼاهتؽُبی ظیگؽ خعا کؽظ فؽهْل اًگكؽ)

 

              

هِن اقت کَ تْخَ کٌین ػجبؼت 
   

  
یعُع. ػجبؼت اثؽ تغییؽ نکل ثؽنی ؼا ؼّی ثبؼ کوبًم ثسؽاًی قتْى لاًَ ؾًجْؼی ًهبى ه  

 

  
ثبؼ کوبًم اّیلؽ هیجبنع کَ تبثؼی اؾ اثؽ ثؽل ًیكت اهب ّاثكتَ    ثَ ًعؼت ثَ قطر همطغ ّ اثؼبظ ثكتگی ظاؼظ ظؼ زبلی کَ   

ثؽای زػف  hw  Kl/ >150ثَ طْل قتْى اقت ظؼ ایي هطبلؼَ فؽٌ پبیكتبؼی پػیؽفتَ نعٍ اقت ظؼ يْؼتی کَ قتْى ُبی ثب 

 ثَ يْؼت ؾیؽ تؼؽیف هیهْظ  Pی ثَ اًعاؾٍ کبفی ثلٌع ظؼ ًظؽ گؽفتَ هیهًْع. ثبؼ اّیلؽ ثَ اثؽ تغییؽ نکل ثؽن

 

            

 



 

همعهتب ثَ     هوبى ثبًْیَ هؼبظل قطر همطغ قتْى اقت ّ یک پبؼاهتؽ کلیعی اقت کَ ثبیع هسبقجَ نْظ.ّاضر اقت کَ      

ضْاو قطر همطغ ّ هطًْيب ثَ ضْاو ضبلى خبى لاًَ ؾًجْؼی نعٍ ثكتگی ظاؼظ. هسبقجَ قطر همطغ کبُم پیعا کؽظٍ لاًَ 

  hwثعقت آیع هسبقجبت ؾیبظی ثب قتًِْبی طْل ثلٌع)     ؾًجْؼی یک هسبقجبت قؼی ّ ضطب اقت کَ قطر همطغ هٌبقت ثؽای 

Kl/ >150 ُكتٌع ایي فؽایٌع ًهبى هیعُع کَ ظؼ ًظؽ گؽفتي یک خبى هدبؾی ثب قبیؿ  13همبیكَ ثب هؼبظلَ  ( اًدبم نعٍ اًع ّ لبثل

0.860/d :هوبى ایٌؽقی ثبًْیَ کبُم یبفتَ هٌبقجی ؼا تست نؽایظ اقبقی ؾیؽ اؼائَ هی ظُع 

  ثبنع کَ تْقظ اًكیف ثعقت آهعٍ اقت. هطلت فْق ثیبًگؽ آى     ( ثبیع ثؽاثؽ ثب 13)هؼبظلَ      ثبؼ کوبًم ثسؽاًی

 ثؼعی ثؽای تسلیل قتْى لاًَ ؾًجْؼی یکكبى ثبنع. 3اقت کَ ؼّل پیهٌِبظ نعٍ ثبیع ثب ًتبیح ثعقت آهعٍ اؾ ؼّل الوبى 

  ضؽیت ايلاذη  ٌی ثَ یک ًؿظیک نْظ یؼثعّى ثؼع ثؽای قتًِْبیی کَ طْل آًِب ًكجت ثَ قطر همطؼهبى ؾیبظ اقت

 اًتظبؼ ًؽّظ.ّ کبُم ثبؼ کوبًهی  قتْى نجیَ ثَ یک هیلَ ثب فمعاى اثؽ تغییؽ نکل ثؽنی ػول کٌع

ؼا هیتْاى ثؽای ظّ طْل هطتلف  12هؼبظلَ  Lثؽای ُؽ قتْى لاًَ ؾًجْؼی ثب طْل  ηثؽای ثعقت آّؼظى ػجبؼتی ثؽای 

  L( ّ ثبًیب ثؽای ُؽ طْل اضتیبؼی hw  Kl/ =30ًْنت اثتعا ثؽای طْل هؽخغ )

        
 ثعقت آّؼظ  Lظؼ هْؼظ قتْى لاًَ ؾًجْؼی ثب طْل  ηؼا هیتْاى قبظٍ کؽظ ّ فؽهْل کلی ؾیؽ ؼا ثؽای  14هؼبظلَ 

            

 
 

ًهبى  400mm*16ّ ثبل  mm 450*10ثؽای قتًِْبی ثب خبى  /hw  Klؼا ًكجت ثَ  ηًتبیح ًوًَْ ای کَ تغییؽات  9نکل 

ثؽزكت طْل قتْى ؼقن نعٍ  ηًتبیح ًوْظاؼی اؾ تغییؽات  d/hw =0.5ّ0.6ّ0.7ّ0.8 ّ0.9قبیؿ هطتلف  5هیعُع. ثؽای 

 (/hw  Kl) اًع.

 

 خلاصه ونتیجه گیری-6

 

 هطبلؼَ زبضؽ ،یک ؼّیکؽظ قبظٍ ثؽای اؼؾیبثی اثؽ تغییؽ نکلِبی  ثؽنی ؼّی قتًِْبی ثب خبى ،ثبؼ گػاؼی 

نکل ثب اثؼبظ  Iنعٍ هسْؼی ًِّبیتب تؼییي ظؽفیت ثبؼ کوبًم هؽثْطَ هیجبنع.ؼّل اخؿای هسعّظ ثؽای تسلیل پبیعاؼی  قتًِْبی 

ثؽای تؼییي یک پبؼاهتؽ ثعّى ثؼع اقتفبظٍ هیهْظ. ایي ّنؽایظ هؽؾی هتفبّت ثَ ؼّل ػعظی ،ثَ کبؼ هیؽّظ. ًتبیح تسلیل ُب 



ًِْبی ثب خبى لاًَ ؾًجْؼی ثب ظؼ ًظؽ گؽفتي اثؽ لاًَ ؾًجْؼی نعى ؼّی تغییؽ نکلِبی کوبًم قت  پبؼاهتؽثؽای هسبقجَ طْل

ضوهی ّثؽنی ًكجت ثَ قتًِْبی ثب اثؼبظ ههبثَ ثب خبى هكطر، اقتفبظٍ هیهْظ.ًتبیح تسلیل ػعظی ُوچٌیي ثؽای ثؽؼقی تغییؽات 

ؼی ؼا ًهبى هیعٌُع،اقتفبظٍ هیهْظ.ًتبیح ايلی کَ کَ ٌُعقَ قتْى ّقبضتبؼ لاًَ ؾًجْضؽیت ثبؼ کوبًم ثب پبؼاهتؽُبی هطتلف 

 اؾایي هطبلؼَ هوکي اقت اقتطؽاج نْظثَ يْؼت ؾیؽضلايَ هیهْظ.

 ( ًتبیح ًهبى هیعٌُع کَ قتًِْبی ثب اًعاؾٍ ثؿؼگتؽ قْؼاش ظؼ خبى (d/hwیؽضؽیت تغییؽظ،همبη  َثؿؼگتؽی ظاؼًع. ّث

ضؽیت  کوتؽ،  d/hw) یعا هیکٌع.ثؽای قتًِْبی ثب        )ػلت کبُم قطتی ثؽنی ظؽفیت کوبًهی آًِب ثیهتؽ کبُم پ

ًؿظیک هیهْظ،کَ ثؽاثؽ ثب همعاؼ هؽثْط ثَ قتًِْبی ثب خبى هكطر ثب زعالل اثؽ تغییؽ نکل ثؽنی  1ثَ  ηکوبًمتغییؽ

 هیجبنع.

 تسلیلِبی ػعظی ًهبى هیعٌُع کَ ًكجت(hw/tw) خبى تبثیؽ ثكؿائی ظؼ همعاؼضؽیت تغییؽکوبًمηًكجت ًعاؼظ ّثب(bf/tf)  

 ثبل ثَ يْؼت ضطی افؿایم پیعا هیکٌع.  

 ( ًوْظاؼُبیی ثؽای ًهبى ظاظى تغییؽات ضؽیت ايلاذ کوبًم ثؽزكت ًكجت قطتی ثبل ثَ خبىIf/Iw ثؽای یک )

هوبى ایٌؽقی ُبی ًبضبلى یکكبى ؼقن نعٍ اًع. ًوْظاؼُبی ؼقن نعٍ کبُم ثیهتؽ ظؼ   hw Kl/=30همعاؼ هؽخغ 

کَ هؽثْط ثَ افؿایم ًكجت فْق اقت ثؽای هوبى ایٌؽقی ُبی ًبضبلى یکكبى ًهبى هیعُع. ؾیؽا ظؽفیت کوبًم ؼا 

کبُم ظؼ قطتی ثؽنی خبى ّ ثٌبثؽایي کل قتْى ثبػث اهؽ فْق هیهْظ ًوْظاؼُب ُوچٌیي ًهبى هیعٌُع کَ زعالل کبُم 

ْػی همبطغ فْلاظی اقتفبظٍ نعٍ ؼا .ایي همعاؼ هتْقظ ً 2(=If/Iwظؼ ظؽفیت کوبًم هطبثك اقت ثب یک همعاؼ ثِیٌَ )

 ظؼ ػول ًهبى هیعُع. 

  َاثؽ طْل قتْى ثب خبى لاًَ ؾًجْؼی ؼّی ظؽفیت کوبًم آى ًیؿ ثؽؼقی نعٍ اقت .یک ؼّل کلی ثؽای هسبقج

،پیهٌِبظ نعٍ اقت. ایي ؼّل ثؽ اقبـ تؽکیت  hw Kl/=30ثؽای ُؽ طْل قتْى غیؽ اؾ همعاؼ هؽخغ  ηضؽیت تغییؽ

ثب اثؽ ثؽل ّ ظؼ ًظؽ گؽفتي کبُم قطتی ضوهی همطغ ُن اؼؾ ثعقت هیبیع. ضبيیت قطر همطغ ُن اؼؾ  ηًوْظاؼُبی 

ثؽاثؽ قبیؿ اّلیَ خبى لاًَ ؾًجْؼی  0.806پیهٌِبظ نعٍ ثؽای همطغ هدبؾی ظاؼای خبى یکٌْاضت ثب اًعاؾٍ ثؽاثؽ ثب 

 ثعقت هی آیع.

 

 لعؼ ظاًی

. اًدبم نعٍ 11/06-07-34-05ظاًهگبٍ اهبؼات هتسعٍ ػؽثی تست لؽاؼظاظ نوبؼٍ ایي کبؼ ثَ پهتیجبًی هبلی هؽکؿ تسمیمبت 

 اقت.

 


