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 تشکر و قذردانی

نىذ و کىشىذگان، حق او را گزاردن  ی را که سخنىران، در ستىدن او بمانىذ و شمارنذگان، شمردن نعمت های او نذا سپاش خذا

 .نتىانىذ

گاي و منسلت معلم، اجّل از آن است که ن قاصر و در مقام قذردانی از زحمات بی ضائبً ی او، با زبا بذون شک جای

آفرینص را تامیه پاش از انسانی است که هذف و غایت جلیل از معلم، س ت اما از آنجایی که  .مدست ناتىان، چیسی بنگار 

مه لمنعم انذ، تضمیه؛ بر حسب وظیفً و از باب " مه لم یشکر ا امانت هایی را که به دستص سپردي می کىذ و سلامت

که در کمال سعً وحیذرضا کلات جاری از استاد با کمالات و ضایستً؛ جىاب آقای دکتر :  "جلّ المخلىقیه لم یشکراللَّه عّزو

 صذر، با حسه خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در ایه عرصه بر مه دریغ ننمىدنذ و زحمت راهنمایی ایه رساله را بر عهذي گرفتند؛

 .ا دارمکمال تشکر و قذردانی ر 
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 تؼْذ ًبهِ

ػوطاى ٍ هؼوبضٕ  اٌٗؼبًت هحسطِ لؼل ًَلبة زاًكؼَٕ زٍضُ وبضقٌبؾٖ اضقس ضقشِ ؾبظُ زاًكىسُ

هقبیسِ تزاس ایوٌی اػضبی فَلادی طزاحی ضذُ ثب زاًكگبُ نٌؼشٖ قبّطٍز ًَٗؿٌسُ دبٗبى ًبهِ 

 LRFD( ثزاسبس رٍش 1222ُ ش( ٍ آهزیکب ) 2991ًبهِ جذیذ فَلاد ایزاى )آئیي

 

 زوشط ٍح٘سضيب ولار ػبضٕ ثِ ػٌَاى اؾشبز ضاٌّوب هشؼْس هٖ قَم: سحز ضاٌّوبئٖ

 

 ز ٍ اظ نحز ٍ انبلز ثطذَضزاض اؾزسحم٘مبر زض اٗي دبٗبى ًبهِ سَؾٍ اٌٗؼبًت اًؼبم قسُ اؾ. 

 طػغ هَضز اؾشفبزُ اؾشٌبز قسُ اؾززض اؾشفبزُ اظ ًشبٗغ دػٍّكْبٕ هحممبى زٗگط ثِ ه. 

  دبٗبى ًبهِ سبوٌَى سَؾٍ ذَز ٗب فطز زٗگطٕ ثطإ زضٗبفز ّ٘چ ًَع هسضن ٗب هُبلت هٌسضع زض

 .هش٘بظٕ زض ّ٘چ ػب اضائِ ًكسُ اؾزا

   ولِ٘ حمَق هؼٌَٕ اٗي اطط هشؼلك ثِ زاًكگبُ نٌؼشٖ قبّطٍز هٖ ثبقس ٍ همبلار هؿشرطع ثب ًبم «

اّس ثِ چبح ذَ«  Shahrood  University  of  Technology» ٍ ٗب « زاًكگبُ نٌؼشٖ قبّطٍز 

 .ضؾ٘س

  حمَق هؼٌَٕ سوبم افطازٕ وِ زض ثِ زؾز آهسى ًشبٗح انلٖ دبٗبى ًبهِ سأط٘طگصاض ثَزُ اًس زض همبلار

 هؿشرطع اظ دبٗبى ًبهِ ضػبٗز هٖ گطزز.

  ُزض ولِ٘ هطاحل اًؼبم اٗي دبٗبى ًبهِ ، زض هَاضزٕ وِ اظ هَػَز ظًسُ ) ٗب ثبفشْبٕ آًْب ( اؾشفبزُ قس

 .لٖ ضػبٗز قسُ اؾزٍ انَل اذلااؾز يَاثٍ 

  ِزض ولِ٘ هطاحل اًؼبم اٗي دبٗبى ًبهِ، زض هَاضزٕ وِ ثِ حَظُ اَلاػبر قرهٖ افطاز زؾشطؾٖ ٗبفش

 نَل اذلاق اًؿبًٖ ضػبٗز قسُ اؾز.ٗب اؾشفبزُ قسُ اؾز انل ضاظزاضٕ ، يَاثٍ ٍ ا

 :تاریخ

 :امضای دانشجو

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
  ٍ ولِ٘ حمَق هؼٌَٕ اٗي اطط ٍ هحهَلار آى )همبلار هؿشرطع ، وشبة ، ثطًبهِ ّبٕ ضاٗبًِ إ ، ًطم افعاض ّب

زض بذشِ قسُ اؾز ( هشؼلك ثِ زاًكگبُ نٌؼشٖ قبّطٍز هٖ ثبقس . اٗي هُلت ثبٗس ثِ ًحَ همشًٖ سؼْ٘عار ؾ

 سَل٘سار ػلوٖ هطثََِ شوط قَز .

 ِثسٍى شوط هطػغ هؼبظ ًوٖ ثبقس اؾشفبزُ اظ اَلاػبر ٍ ًشبٗغ هَػَز زض دبٗبى ًبه. 

 



 

  ظ  

 چکیذُ:

ًبهِ ثِ ًحَٕ سٌظ٘ن قَز سب ثب قَز لبلت آئ٘يلبثل٘ز اػشوبز، ؾؼٖ هٖ ّبٕ هجشٌٖ ثِ ًظطًِٗبهِزض آئ٘ي

ا ٕ اٗوي ٍ الشهبزٕ َطاحٖ قَز. ٗىٖ اظ ػَاهل سَػِ ثِ ذهَن٘بر آهبضٕ ثبضّب ٍ همبٍهز اػعاء، ؾبظُ

ًبهِ ّبٕ َطاحٖ ّط وكَض، قٌبؾبٖٗ ػبهغ ٍ وبهل ػَاهل احشوبلاسٖ حبون هؤطط زض وبل٘جطاؾَ٘ى آٗ٘ي

اٗي زض حبلٖ اؾز وِ هشأؾفبًِ زض وكَض اٗطاى ضاػغ ثِ هشغ٘طّبٕ ثبض ٍ همبٍهز هُبلؼبر  ثبقس.هٖ

ّبٕ َطاحٖ اٗطاى ذ٘لٖ ًبهِػبهؼٖ نَضر ًگطفشِ اؾز، لصا گبّبً يطاٗت افعاٗف ثبض ٍ همبٍهز آئ٘ي

ٍ گطزز ثب اػوبل قطاٗگ٘طز ؾؼٖ هّٖبٖٗ وِ نَضر هٖهجشٌٖ ثط ٍالؼ٘ز ً٘ؿشٌس ٍ زض اوظط َطاحٖ

ّب ذَاّس زاقز سط اظ آًچِ وِ زض ّط هٌُمِ ٍػَز زاضز ٍ ثسٍى سَػِ ثِ اططاسٖ وِ ثط ضٍٕ ّعٌِٗؾٌگ٘ي

 قَز.َطاحٖ ثب اٗوٌٖ ثبلا اًؼبم هٖ

سَؾٍ ثطذٖ اظ هحمم٘ي هُبلؼبر آهبضٕ ضاػغ ثِ دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ ثبض ٍ همبٍهز نَضر دصٗطفشِ 

ّبٕ آهبضٕ ِ هشغ٘ط سهبزفٖ ثبض ظلعلِ اًؼبم قسُ اؾز ٍ هؤلفِّبٖٗ زض ظهٌ٘اؾز ٍ زض اٗي سحم٘ك ثطضؾٖ

ًبهِ هٌبؾت ثطإ آى هٌظَض قسُ اؾز. زض ازاهِ سطاظ اٗوٌٖ اػًبٕ فَلازٕ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي

(، وِ َجك اَلاػبر آهبضٕ زض زؾشطؼ وكَضهبى ثسؾز آهسُ اؾز ثب اػًبٕ 1392ػسٗس اٗطاى )ًؿرِ 

ًبهِ فَلاز آهطٗىب همبٗؿِ قسُ اؾز. ثب سَػِ ثِ ًشبٗغ حبنل هلاحظِ يفَلازٕ َطاحٖ قسُ سَؾٍ آٗ٘

ًبهِ فَلاز گطزز ٍ ثبٗؿشٖ وبل٘جطاؾَ٘ى آٗ٘يقَز زض ثطذٖ اظ هَاضز سطاظ اٗوٌٖ هُلَة حبنل ًوٖهٖ

 اٗطاى ثب زلز ث٘كشطٕ نَضر دصٗطز.

 

ًبهِ فَلاز علِ، سطاظ اٗوٌٖ، آٗ٘يًظطِٗ لبثل٘ز اػشوبز، وبل٘جطاؾَ٘ى، هشغ٘ط سهبزفٖ ثبض ظل ولوبر ول٘سٕ:

 ًبهِ فَلاز آهطٗىب(، آٗ٘ي1392اٗطاى )ًؿرِ 
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ٍ 1، 5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هرشلف ًبهِ فَلاز اٗطاى َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ٘يوككٖ 

5/1)..............................................................................................................................................................................88 

َطح قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز  س٘طٍضق((: ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ذوكٖ)25-6ػسٍل)

 89......................................................................................(5/0آهطٗىب )ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب 
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5/1)..............................................................................................................................................................................95 

اػًبٕ ذوكٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ  وٌشطل وٌٌسُ(: همبٗؿِ 1-7ػسٍل)

ّبٕ ثطاؾبؼ ًؿجزآهطٗىب )
n

n

D

L ،
n

n

D

S ،
Dn

Wn

M

M، 
Dn

En

M

M، 
Dn

Wn

V

V، 
Dn

En

V

V، 
Dn

Wn

P

P، 
Dn

En

P

P  هؿبٍٕ ثب

5/0)..............................................................................................................................................................................99 



 

  ف  

اػًبٕ ذوكٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز اٗطاى  Tاظ زضنس اذشلاف(: همبٗؿِ 2-7ػسٍل)

ّبٕ ثطاؾبؼ ًؿجزٗىب )ٍ آهط
n

n

D

L ،
n

n

D

S ،
Dn

Wn

M

M، 
Dn

En

M

M، 
Dn

Wn

V

V، 
Dn

En

V

V، 
Dn

Wn

P

P، 
Dn

En

P

P  هؿبٍٕ ثب

5/0)..............................................................................................................................................................................99 
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 هقذهِ( 2-2

ّب ٍػَز زاضز. ثطذلاف آًچِ هب اغلت فىط هٌبثغ ظٗبزٕ اظ ػسم لُؼ٘ز ثِ نَضر شاسٖ زض َطاحٖ ؾبظُ

إ همبزٗط لُؼٖ ّبٕ اًشمبل ثبض اػًبٕ ؾبظٍُ ظطف٘ز ّبٕ ٍاضزُوٌ٘ن، دبضاهشطّبٖٗ ّوچَى ثبضهٖ

قًَس. ثٌبثطاٗي شٌس( ٍ ثؼٌَاى هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ًبه٘سُ هّٖبٖٗ وبهلا قٌبذشِ قسُ ً٘ؿً٘ؿشٌس )وو٘ز

إ َطاحٖ ّب ثبٗس ثِ گًَِؾبظُ لصاسَاًٌس اٗوٌٖ هُلك )احشوبل ذطاثٖ نفط( زاقشِ ثبقٌس. ّب ًوٖؾبظُ

 .] 2،22[هؼٌٖ٘ اظ ذطاثٖ ثبقسقًَس وِ ػولىطز آًْب ّوطاُ ثب ٗه احشوبل 

زض  2اؾشطلشعوٖ، 1926زض ؾبل 1هبٗط سَاى ثِ ّب ضا هُٖاٍل٘ي فطهَل ثٌسٕ ضٗبيٖ هؿألِ ؾلاهز ؾبظ

ًؿجز زاز. آًْب سهسٗك وطزًس وِ دبضاهشطّبٕ ثبض ٍ همبٍهز  1936زض ؾبل  3ٍاٗطظث٘ىٍٖ  1947ؾبل 

ّبٕ آًْب هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ّؿشٌس ٍ ثٌبثطاٗي ثطإ ّط ؾبظُ ٗه احشوبل هؼ٘ي ذطاثٖ ٍػَز زاضز.اٗسُ

 . ] 28،27،21،17[ ه٘لازٕ سَؾؼِ زازُ قس 1956ٍ  1950ّبٕ لزض ؾب 4فطزًشبلثؼساً سَؾٍ 

ه٘لازٕ ٗه قبذم لبثل٘ز اػشوبز لٌگط زٍم ضا د٘كٌْبز زازًس.  1969زض ؾبل  5گطٍُ سحم٘مبسٖ وطًل

ٗه سؼطٗف هؿشمل اظ فطم سبثغ ذطاثٖ ثطإ قبذم اٗوٌٖ اضائِ  6لٌ٘س ٍّبؾَفط ، 1974زض ؾبل 

ٗه ضٍـ ػسزٕ وبضآهس ثطإ هحبؾجِ قبذم  7ف٘ؿلط ٍضاوَٗشع ً٘ع سَؾٍ  1978ًوَزًس. زض ؾبل 

 .] 23،20،14[ اٗوٌٖ اضائِ گطزٗس

: هُبلؼبسٖ ػولِ ّبٕ اذ٘ط زض ظهٌِ٘ لبثل٘ز اػشوبز زض وكَضهبى هُبلؼبر ظٗبزٕ اًؼبم قسُ اظزض ؾبل

فَلاز  ؾبظٕ احشوبلاسٖوِ هحؿٌؼلٖ قبٗبًفط، هحوسػلٖ ثطذَضزاضٕ ٍهحوس ضحوبً٘بى زض ظهٌِ٘ هسل

ههطفٖ زض اٗطاى ثطإ اؾشفبزُ زض آًبل٘ع لبثل٘ز اػشوبز آٗ٘ي ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ اضظٗبثٖ لبثل٘ز اػشوبز 

هُبلؼبسٖ  ًس. ّوچٌ٘ياًؼبم زاز 1388ز اٗطاى،زض ؾبل اػًبٕ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلا

ًبهِ ض ٍ همبٍهز آئ٘يهحؿي وطزلَ ٍ هحوسضيب هؼطف ظازُ زض ظهٌِ٘ وبل٘جطاؾَ٘ى يطاٗت ثبسَؾٍ 
                                           
1
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زض احوس ه٘طقطٗفٖ . نَضر دصٗطفز 1390ّب زض ؾبل ُفَلاز اٗطاى ثطاؾبؼ سئَضٕ لبثل٘ز اػشوبز ؾبظ

م هُبلؼبسٖ اًؼب ّبّبٕ اًشمبل ً٘طٍ ثب اؾشفبزُ اظ ًظطِٗ لبثل٘ز اػشوبز ؾبظُسحل٘ل ٍ َطاحٖ زولظهٌِ٘ 

ثشي هؿلح َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ  س٘طّبٕٖ هحؿي ّطاسٖ زض ظهٌِ٘ اضظٗبثٖ اٗوٌ ّوچٌ٘ي زازُ اؾز.

 .] 9،8،4،3[ اًؼبم زازُ اؾزسحم٘مبسٖ ًبهِ ثشي اٗطاى ٍ آهطٗىب آئ٘ي

 

 ( فزآیٌذ اًجبم تحقیق2-1

ثب ووه سحم٘مبر لجلٖ اًؼبم قسُ ٍ ثب هُبلؼبسٖ وِ اظ هٌبثغ هرشلف  ًبهِ ؾؼٖ قسُ اؾزدبٗبىزض اٗي 

ًبهِ ػسٗس فَلاز آئ٘ي َلازٕ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼاػشوبز اػًبٕ ف، قبذم لبثل٘ز نَضر دصٗطفز

ّبٕ حبلز سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلف ٍ ثطإ (م 2010)ًؿرِ  آهطٗىبًبهِ آئ٘ي( ٍ ُ ـ1392اٗطاى )ًؿرِ 

ًبهِ زض ّكز اٗي دبٗبىقَز. همبٗؿِ  ٗىسٗگط ٍ ثب سؼ٘٘يذوف، ثطـ، فكبض ٍ وكف  حسٕ هرشلف

 فهل ثِ قطح شٗل سسٍٗي قسُ اؾز:

ٍ ػسم لُؼ٘ز زض سحل٘ل ٍ َطاحٖ  هطٍضٕ ثط سئَضٕ لبثل٘ز اػشوبز ض اٗي فهل، زفصل دٍم

 .قسُ اؾز ّبٕ َطاحٖ هرشلف اقبضٍُ ضٍـ ّبؾبذشوبى

سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز  ّبٕضٍـ غ٘ط ذُٖ ٍ ٍثِ سَاثغ حبلز حسٕ ذُٖ  ، زض اٗي فهلسَمفصل 

 .قسُ اؾز دطزاذشِاػًبء اػشوبز 

ثبض ٍ همبٍهز ٍ ّوچٌ٘ي اًَاع ثبضّب )ثبض هطزُ، ظًسُ، ثبز، ثطف، ّبٕ هسل اٗي فهل ، زضچْبرمفصل 

قَز. زض ذهَل دبضاهشطّبٕ زّس ٍ دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ هشغ٘طّبٕ ثبض اضائِ هٖظلعلِ( ضا قطح هٖ

ًبهِ ثطإ اٍل٘ي ثبض اَلاػبر آهبضٕ ظلعلِ ثب سَػِ ثِ احشوبلاسٖ ثبض ظلعلِ ثطإ وكَض اٗطاى زض اٗي دبٗبى

هَضز ثطضؾٖ لطاض گطفشِ ٍ  ثب ظلعلِ ذ٘عٕ هشفبٍر، قْط هٌشرت اٗطاى 6الل٘وٖ هرشلف ثطإ  قطاٍٗ

دبضاهشطّبٕ هشغ٘ط سهبزفٖ ثبض ظلعلِ وكَض اٗطاى ثسؾز آهسُ اؾز. ّوچٌ٘ي هسلؿبظٕ احشوبلاسٖ 

 زّس ٍ دبضاهشطّبّٕبٕ فَلازٕ ضا هَضز ثطضؾٖ لطاض هٖس٘طّبٕ فَلازٕ ٍ هسلؿبظٕ احشوبلاسٖ ؾشَى

 قَز.اضائِ هٖ ّبٕ فَلازٕس٘ط ٍ ؾشَى بلاسٖ همبٍهزاحشو
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ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب هَضز ثطضؾٖ لطاض ؾبذشبض ٍ سطو٘جبر ثبضگصاضٕ آئ٘ي ، زض اٗي فهلپٌجنفصل 

ٍ اػًبٕ سحز  )س٘طّب( ٍ حبلار حسٕ هرشلف ثطإ اػًبٕ سحز لٌگط ذوف ٍ ً٘طٍٕ ثطقٖ گ٘طزهٖ

ّبٕ ًبهِقَز ٍ زض اًشْب ثِ ضٍـ سسٍٗي آئ٘يػًبٕ وككٖ )س٘طّب( اضائِ هّٖب( ٍ ا)ؾشَىً٘طٍٕ فكبضٕ 

 .قَزَطاحٖ اقبضُ هٖ

فَلاز  ػسٗس ًبهِقبذم لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي ، زض اٗي فهلفصل ضطن

حبلار حسٕ هرشلف ذوف، ثطـ، فكبض ٍ وكف ثب ثطإ م(  2010) ٍ آهطٗىبُ ـ(  1392)اٗطاى 

ّبٕ لبثل٘ز ثِ سَاثغ حبلز حسٕ ٍ سطو٘ت ثبضّبٕ هكرم ثسؾز آهسُ اؾز ٍ اظ ث٘ي قبذم سَػِ

اػشوبز ّط ػًَ، قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثعضگشط وِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ ػًَ ثطاؾبؼ سطو٘ت 

 .قَزثبقس، هكرم هٖثبض هَضز ًظط هٖ

 ػسٗس ًبهِ٘يقسُ ثطاؾبؼ آئّبٕ لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ َطاحٖ قبذمزض اٗي فهل  ،ّفتنفصل 

ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ ثطإ اػًبٕ هرشلف ً٘ع ثب ّن ٍ قبذم فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب ثب ّن همبٗؿِ

 قًَس.همبٗؿِ هٖ

ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ًش٘ؼِ گ٘طٕ ثسؾز آهسُ اظ همبٗؿِ قبذم زض اٗي فهل، ّطتنفصل 

ٖ ثطإ ازاهِ سحم٘مبر د٘كٌْبزاس ّوچٌ٘ي ٍ طاى ٍ آهطٗىبًبهِ ػسٗس فَلاز اَٗطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي

 ث٘بى قسُ اؾز.
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 ( هقذه1-2ِ

هفَْم اٗوٌٖ ٗه زاؾشبى هؼشجط سبضٗرٖ ضا ثِ زًجبل زاضز. زض ضم ثبؾشبى ، َطاح ّط دل دؽ اظ دبٗبى 

گصقشٌس زض ظٗط دل ثبٗؿشس . اٗي ثبٗؿز زض حبل٘ىِ ٗه زؾشِ اضاثِ اظ ضٍٕ دل هٖذز دل هٖهطحلِ ؾب

هحبؾجِ قس وِ َطاح زض ، ؾجت هُٖ. اٗي اٗسقسضٍقٖ لبثل لجَل ثطإ آظهبٗف وطزى دل هحؿَة هٖ

 .]24[لبثل اػشوبز ثبقس، اٗوي ٍ اَوٌ٘بًٖ زض ًظط ثگ٘طز سب آى دل ٍاػطا يطٗت

ّب اًؼبم قسُ اؾز ٍ زض ٍ سحل٘ل احشوبلاسٖ ؾبظُ سئَضٕ لبثل٘ز اػشوبز هطٍضٕ ثط اثشسازض اٗي فهل 

َطاحٖ ثطاؾبؼ زٍ  ّبٕ هرشلفٍ ضٍـ ّبازاهِ ثِ ػسم لُؼ٘ز هَػَز زض سحل٘ل ٍ َطاحٖ ؾبذشوبى

 قَز.اقبضُ هٖ َجمِ ثٌسٕ اًؼبم قسُ

 

 ( تحلیل احتوبلاتی سبسُ ّب1-1

سَاًٌس ثِ ػٌَاى ظٗطا همبزٗط ٗم٘ي اًسٗكبًِ هٖ ًسٗكبًِ اؾز،سحل٘ل احشوبلاسٖ ثؿٍ سحل٘ل ٗم٘ي ا

 هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ثب ٍٗػگٖ ذبل هؼطفٖ قًَس.

وبضوطز ضيبٗز ثركٖ زاقشِ ثبقس .ثِ ػٌَاى  ضٍز وِ زض ََل ػوط هَضز ًظطـ،اظ ٗه ؾبظُ اًشظبض هٖ

ثِ ََض ولٖ زض  زُ ؾبظز.فطٍ ًطٗعز ٗب ًبهُوئي ًكَز ٍ ً٘بظهٌسْٗبٕ ػولىطزٕ هؼ٘ي ضا ثطآٍض ًوًَِ،

 .ؾ٘ؿشوْبٕ ؾبظُ إ احشوبل ثؿ٘بض ووٖ ٍػَز زاضز وِ اٗي ؾ٘ؿشوْب هُبثك اًشظبض هب ػول ًىٌٌس

 

 ( تئَری قبثلیت اػتوبد1-9

ظٗبزٕ اؾز وِ  هفبّ٘ن سمطٗجٖ  سوبٗل زضوبضهٌْسؾٖ ػل٘طغن اؾشفبزُ فطاٍاى اظ هسلْبٕ ؾبزُ قسُ ٍ

ّو٘ي سوبٗل سبضٗرٖ ثِ  .ضزّبٕ لُؼٖ ٍزل٘ك ػلوٖ هُطح قًَسػٌَاى زؾشبٍِ ًشبٗغ ثِ زؾز آهسُ ث

ّبٖٗ وِ هٌْسؼ ػٌ٘بً ػسم لُؼ٘ز ّب ٍّب ٍاظ َطف زٗگط ًگطاًٖ اظ سمطٗتلُؼٖ اًگبقشي ًش٘ؼِ گ٘طٕ
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٘طٕ هفَْم يطاٗت اَوٌ٘بى قسُ گًبزٗسُ ثگ٘طز هَػت ثِ وبض سَاًس آًْب ضاًوٖ وبض زاضز ٍثب آى ؾطٍ

 .اؾز

ًبهٌس وِ ّط چِ اٗي يطٗت ضا يطٗت اَوٌ٘بى هٖ (D) ُطٍٕ ٍاضزثِ همساض ً٘ (C) ٘زًؿجز همساض ظطف

سَاى لًبٍر وطز وِ همساض وو٘ز هَضز ًظط اظ حس سؼ٘٘ي ثعضگشط ثبقس ثب آؾبٗف ذبَط ث٘كشطٕ هٖ

 قسُ ثطإ آى سؼبٍظ ًرَاّس وطز.

(2-1) 

اظ وبضّبٕ هٌْسؾٖ ذهَنبً ثب سحل٘ل احشوبل ذطاثٖ ٍ اهىبى لجَل ذُطّبٕ حؿبة قسُ زض ثطذٖ 

آًْب وِ ػٌجِ هَلز زاضًس, ٗه ثطضؾٖ الشهبزٕ هوىي اؾز اؾشفبزُ اظ يطاٗت اَوٌ٘بى وَچىشط اظ 

 ٍاحس ضا سَنِ٘ وٌس.

قبذِ إ اظ سئَضٕ احشوبلار ثِ ًبم سئَضٕ لبثل٘ز اػشوبز چبضچَثٖ هٌُمٖ ثطإ ثِ حؿبة آٍضزى 

هٖ گصاضز. ثِ سؼج٘طٕ زٗگط لبثل٘ز اػشوبز, هم٘بؾٖ  هَاضز ػسم لُؼ٘ز زض ظطف٘ز ٍ ً٘بظ زض اذش٘بض

سَاى سَاًبئٖ ّط لؿوز ٍ ٗب ول ٗه ٍؾ٘لِ ٗب ؾ٘ؿشن ضا ثطإ وبض وطزى ثسٍى اظ وبض اؾز وِ ثب آى هٖ

 افشبزى سحز قطاُٖٗ وِ ثطإ آى زض ًظط گطفشِ قسُ اؾز ثب آى ؾٌؼ٘س.

 قسُ اؾز چٌ٘ي اؾز: ّبئٖ وِ ثطإ لبثل٘ز اػشوبز  اضائِ ٗىٖ اظ ثْشطٗي سؼطٗف

لبثل٘ز اػشوبز ٗه ؾبظُ ػجبضر اؾز اظ سَاًبٖٗ ؾبظُ ثطإ اًؼبم اّساف َطاحٖ ذَز زض زٍضُ ػوط 

هكرم ؾبظُ .اغلت اٗوٌٖ ٗه ؾبظُ هؼبزل ثب احشوبلٖ وِ ٗه ؾبظُ گؿ٘رشِ ًرَاّس قس سب ّسف اظ 

ٖ يطٍضسبَ گؿ٘رشگٖ فبػؼِ هٌظَض اظ ولوِ گؿ٘رشگ قَز.گطفشِ هٖزض ًظط ؾبذز ذَز ضا سبه٘ي ًوبٗس 

 .] 22،2[زّسسَاًس ث٘بًگط حبلشٖ ثبقس وِ ؾبظُ ػولىطز هُلَة ضا اًؼبم ًوٖهٖثبض ًرَاّس ثَز ٍ 

 ثطإ ثسؾز آٍضزى لبثل٘ز اػشوبز لاظم اؾز هطاحل ظٗط َٖ قَز:

 .( هطظ ثٌسٕ ضٍقي ثطإ ػولىطز هُلَة ؾبظُ ٍسؼطٗف زل٘ك اظ ذطاث1ٖ

 ِ هشغ٘طّبٕ انلٖ ضا ثِ يبثُِ ذطاثٖ ٗب ؾلاهز هطثٌَ ؾبظز.( اًشربة ٗه هسل لُؼٖ و2

 .ّب زض هشغ٘طّبٕ انلٖ( سكر٘م ػسم لُؼ٘ز3

C
SF

D

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 .( ثسؾز آٍضزى سَاثغ سَظٗغ احشوبل ٍگكشبٍضّبٕ آهبضٕ هشغ٘طّبٕ انل4ٖ

 

 ّب( ػذم قطؼیت در تحلیل ٍ طزاحی سبختوبى1-4

ثطزاضٕ/اؾشفبزُ ٍ سرطٗت طاحٖ، اػطاء، ثْطُّب، َّب قبهل سِْ٘ ًمكِفطآٌٗس سحل٘ل ٍ َطاحٖ ؾبذشوبى

-سَاى اٗي ػسم لُؼ٘زثبقٌس. هٖثبقس. ّط ٗه اظ اػعإ اٗي فطآٌٗس زاضإ چٌسٗي ػسم لُؼ٘ز هٖهٖ

 ّب ضا ثب سَػِ ثِ ػلز اٗؼبز ثِ زٍ زؾشِ انلٖ سمؿ٘ن ثٌسٕ وطز: َج٘ؼٖ ٍ اًؿبًٖ.

-هٖثبز، ظلعلِ، ثطف، ٗد، فكبض آة ٗب ثبض ظًسُ اظ لج٘ل ثسل٘ل اثْبم زض هَضز ثطآٍضز ثبضّب ػلل َج٘ؼٖ 

هٌجغ زٗگط اٗؼبز ػسم لُؼ٘ز ًبقٖ اظ ضفشبض هىبً٘ىٖ هَاز ٍ ههبلح اؾشفبزُ قسُ زض ؾبذز  .ثبقس

 ثبقس.ّب هٖؾبظُ

 زل٘ك ٍ هٌبؾتػلل اًؿبًٖ اٗؼبز ػسم لُؼ٘ز ًبقٖ اظ اًحطافبر ذَاؾشِ ٗب ًبذَاؾشِ اظ ٗه َطح 

ّب زض اطٌبٕ فبظ َطاحٖ ؾبظُ قبهل سمطٗجبر، ذُبّبٕ اظ اٗي ػسم لُؼ٘زقًَس.هظبلْبٖٗ ًبقٖ هٖ

ثبقس.ثِ زل٘ل ٍػَز اٗي ػسم هحبؾجبسٖ، هكىلار اضسجبَٖ، ؾْل اًگبضْٗب، ًمهبى ػلوٖ ٍ َوغ هٖ

 ّب هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ّؿشٌس.ّب ثبضّب ٍ همبٍهزلُؼ٘ز

ّبٕ ظٗط سمؿ٘ن اى ثِ زؾشِسَّبٕ هسل قسُ ثِ ٍؾ٘لِ هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ضا هٖػسم لُؼ٘ز

 :]19،22[طزو

ثبقس، هظبلٖ زض ّب هٖػسم لُؼ٘ز ف٘عٗىٖ ٗب ػسم لُؼ٘ز شاسٖ: هطثٌَ ثِ َج٘ؼز سهبزفٖ وو٘ز (1

 اٗي ظهٌِ٘ ػسم لُؼ٘ز زض سٌف سؿل٘ن، ًبقٖ اظ سغ٘٘طدصٗطٕ زض ؾبذز فَلاز اؾز.

ثِ ََض ًوًَِ همساض  ّبٕ ًبنح٘ح،گ٘طٕگ٘طٕ: اٗي ػسم لُؼ٘ز اظ اًساظُػسم لُؼ٘ز اًساظُ (2

 قَز.ٌّسؾٖ ًبقٖ هٖ

 ّبٕ آهبضٕ اؾز.ػسم لُؼ٘ز آهبضٕ: ًبقٖ اظ سؼساز هحسٍز ًوًَِ (3

زض سؼطٗف آل ؾبظٕ ووجَز اَلاػبر ٍ زاًف هب ٗب اٗسُػسم لُؼ٘ز هسل: ػسم لُؼ٘ز هطثٌَ ثِ  (4

 ّبٕ احشوبل ثطإ هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ اؾز.ّبٕ ضٗبيٖ ٍ ٗب اًشربة ًَع سَظٗغهسل
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 ّب لحبِ ًكسُ، ذُبٕ اًؿبًٖ اؾز.ّب وِ زض اٗي زؾشِ ثٌسٕزٗگطٕ اظ ػسم لُؼ٘ز ًَع

 ّب، ٗبفشي اٗوٌٖ هُلك ثطإ ٗه ؾبذشوبى ثِ زلاٗل ظٗط غ٘ط هوىي اؾز:ثب ٍػَز ػسم لُؼ٘ز

 ثٌٖ٘ زل٘ك هَاضز ظٗط:ػسم د٘ف 

 ثبضّبٕ ٍاضز ثط ؾبذشوبى زض ََل ػوط آى (1

 ّبٕ هَاز زض ح٘ي اػطاءهمبٍهز  (2

 ّبٕ اًؿبًٖذُب  (3

 ثٌٖ٘ دبؾد ٗب ضفشبض آىآل ضٗبيٖ ثطإ ؾبذشوبى ثِ هٌظَض د٘فّبٕ اٗسُهسل 

 ّبٕ ػسزّٕب زض ضٍـهحسٍزٗز 

 

 ( رٍضْبی طزاحی1-5

 . زّسهمبٍهز ؾبظُ ّب اضائِ هٖ ثطإ هحبؾجِ ضفشبض ٍ , ضٍقٖ ضاانَل ولٖ وٌشطل اٗوٌٖ

 :]24،9[ّبٕ َطاحٖ ثِ نَضر ظٗط زؾشِ ثٌسٕ ه٘كًَسضٍـ

 

 ( طجقِ ثٌذی ًخست1-5-2

 

 ( رٍش تٌص هجبس1-5-2-2

ًس وِ قَثب همبٍهز وبّف ٗبفشِ همبٗؿِ هٖ ّبٕ اٗؼبز قسُ سحز ثبضّبٕ هبوعٗونزضاٗي ضٍـ سٌف

 ٗبفشِ,  سٌف هؼبظ ًبه٘سُ ه٘كَز.اٗي همبٍهز وبّف 

بظ ثبقس آى ّبٕ هؼّبٕ اٗؼبز قسُ زض ّط ًمُِ اظ ؾبذشوبى  ثعضگشط اظ سٌفٗه ؾبظُ اگط سٌف زض

 ثبقس.ثطاثط ثب ًؿجز سٌف ذطاثٖ ثِ سٌف هؼبظ هٖيطٗت اَوٌ٘بى  قَز ًٍمُِ ذطاة قسُ  فطو هٖ
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ػٌَاى سٌف ًْبٖٗ ثِ  ،ثطإ هَاز قىٌٌسُ هبًٌس ثشي سٌف سؿل٘ن ٍ ،ًٌس فَلازٗط هبثطإ هَاز قىل دص

هٌحٌٖ  قَز ٍفشِ هٖاضسؼبػٖ هَاز زضًظط گط ضفشبض قَز. زضاٗي ضٍـسٌف ذطاثٖ زض ًظط گطفشِ هٖ

 ثبض ذُٖ اؾز.–سغ٘٘ط قىل

هؼبٗت آى اضائِ  ًسازى  اظ ٍض زگٖ وبسَاى ؾبهحبؾي آى هٖ اظ ،زاضز هؼبٗت ذَز ضا اٗي ضٍـ هحبؾي ٍ

 ثبقس.ّبٕ هؼبظ هٖػِ اظ سٌفّب ثطإ ٗه هؼوَؾبظُ ٗه ؾُح اٗوٌٖ طبثز زض

 

 (رٍش طزاحی ثزاسبس هقبٍهت ًْبیی )طزاحی پلاستیك(1-5-2-1

 )گؿ٘رشگٖ ثبض(ؾبظُ سحز ثبض افعاٗف ٗبفشِ وٌشطل  اٗي ضٍـ اٗوٌٖ ثب افعاٗف ثبضّبٕ هؤطط ٍ زض

ًظط  لاؾش٘ه هَاز زضضفشبض غ٘ط ا اٗوٌٖ ثِ ظطف٘ز ؾبظُ ثؿشگٖ زاضز ٍ ٍ زض اٌٗؼبسًو٘ي قسُ اؾز 

 قَز.گطفشِ هٖ

عضگشط ثطإ ثبض ظًسُ ٗب ثبض ٗت ثايط ،قَزض هٖؼعا ثطإ ثبضّبٕ هرشلف هٌظَثبض هزض اٗي ضٍـ، يطاٗت 

. اهب ُ ٗب ثبز اظ ثبض هطزُ ثعضگشط اؾزثبز ًؿجز ثِ ثبض هطزُ ث٘بًگط آى اؾز وِ سغ٘٘طار زض ثبض ظًس

ٍ  قَزثسٍى ّ٘چ هجٌبٕ ٍالؼٖ اًشربة هٖوَچىٖ ٗب ثعضگٖ يطاٗت فمٍ اظ ضٍٕ لًبٍر هَيَػٖ ٍ 

 ثبض اػوبل قسُ ٗه ثبض هؼبظٕ اؾز.

ضٍز وِ اٗي ؾبظُ سحز هٖ اًشظبض ثبقس ٍي ضٍـ زض همبثل گؿ٘رشگٖ اٗوي هٖٗا ؾبظُ َطاحٖ قسُ ثب

 ضفشبض ًوبٗس. ٖثبضّبٕ ٍاضز ثٌحَ هُلَث

 

 حذی حبلات( رٍش 1-5-2-9

ؾُحٖ اؾز وِ ذبضع اظ آى ٗه ؾبظُ ٗب لؿوشٖ اظ آى گؿ٘رشِ قسُ ٗب ثبظزُ هُلَة  ،حسٕ حبلز

 ًساضز. ذَز ضا

 :طًسگ٘حسٕ زض زٍ همَلِ ػبٕ هٖ حبلار

 ثبقٌس.: وِ هطثٌَ ثِ ظطف٘ز سحول ثبض هبوعٗون هٖحسٕ ًْبٖٗ حبلار (1



 

 11  

 ثبقٌس.هٖ )ذسهز( : وِ هطثٌَ ثِ هؼ٘بض زٍام سحز قطاٍٗ ؾطٍٗؽثطزاضٕحسٕ ثْطُ حبلار (2

ثِ هبّ٘ز سهبزفٖ ػَاهل هؤطط زض ؾبذشوبى زاضًس. ثب افعاٗف هٌُمٖ ثبضّب ٍ يطاٗت اٗوٌٖ ثؿشگٖ 

دصٗطٕ ؾبذشوبى ً٘ع ثبظإ ُح اٗوٌٖ هُلَة ثطذَضزاض ذَاّ٘ن قس. ذسهزسمل٘ل ظطف٘ز اػًبء، اظ ؾ

 قًَس.ثبضّبٕ ثسٍى يطٗت ٗب ذسهز وٌشطل هٖ

 

 ( طجقِ ثٌذی دٍم )ثزاسبس ضزایط ایوٌی(1-5-1

 

 ( رٍش طزاحی یقیي اًذیطب1-5-1-2ًِ

آًْب ثهَضر  رٖ ً٘ؿشٌس ٍاططاسزضاٗي ضٍـ فطو قسُ وِ ّ٘چىسام اظ دبضاهشطّب سحز سغ٘٘طار احشوبلا

 .قَزغ٘ط سهبزفٖ هٌظَض هٖ

 

 ( رٍش طزاحی احتوبل اًذیطب1-5-1-1ًِ

ٖ سزض ضٍـ َطاحٖ ٗم٘ي اًسٗكبًِ فطو هٖ قَز وِ ّ٘چ ٗه اظ دبضاهشطّب سحز سغ٘٘طار احشوبلا

ثبٗس ثِ ػٌَاى  ٘ي همبٍهز اػًبءٍلٖ وبهلا هكرم اؾز وِ ثبضّبٕ ٍاضز ثط ؾبظُ ٍ ّوچٌ ً٘ؿشٌس

 ّبٕ سهبزفٖ ّؿشٌس ٍ اٗوًٌٖظط گطفشِ قًَس چَى ثبض ٍ همبٍهز، ّط زٍ هشغ٘طٖ زض ّبٕ سهبزفهشغ٘ط

 .ثبقسؾبذشوبى ً٘ع ٗه هشغ٘ط سهبزفٖ هٖ

طفشي اٗي هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ لاظم بلاسٖ ثب زض ًظط گٗه ضٍـ احشوثطإ هحبؾجِ اٗوٌٖ ؾبذشوبى، 

حز قطاٍٗ هحُٖ٘ زازُ قسُ اٗوٌٖ ٗب لبثل٘ز اػشوبز ػجبضسؿز اظ احشوبل ثمبٕ ٗه ؾبظُ ساؾز. 

 .هُلَة ٍ ثطإ ظهبى سؼ٘٘ي قسُ ػول ًوبٗسٌحَ اًؼبم ٍظبٗف سؼ٘٘ي قسُ ثثٌحَٕ وِ زض 
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 (هقذه9-2ِ

ز وِ ثب سَػِ ثِ هبّ٘ز هؿبلِ ٍ ًَع ّبٖٗ ٍػَز زاضزض هؿبئل هٌْسؾٖ ػوسسب ٗه ؾطٕ ػسم اَوٌ٘بى

سَاى ثِ ػسم اَوٌ٘بى ف٘عٗىٖ، ػسم ّب هٖسحل٘ل آى هشفبٍر اؾز، اظ ػولِ اًَاع ػسم اَوٌ٘بى

اَوٌ٘بى زض هسل ٍ ػسم اَوٌ٘بى آهبضٕ اقبضُ وطز وِ زض فبظّبٕ َطاحٖ ٍ اػطإ ؾبظُ، ٗه هٌْسؼ 

ّبٕ ّب، هربظى ٍ ؾبظُّب، ثطعلعٕ هبًٌس دلّبٕ فّب زض ؾبظُّب ضٍثطٍ اؾز. اٗي ػسم لُؼ٘زثب آى

فًبوبض ٍ ... ثؿ٘بض حبئع اّو٘ز اؾز ثِ ََضٕ وِ ًَع ؾبذشگبُ ٍ ّوچٌ٘ي هبّ٘ز ثبضّبٕ ٍاضزُ ثِ ٗه 

-ّب ٍ ٗب ػسم وبضاٖٗ هٌبؾت هٖؾبظُ ٍ ػوط ههبلح هوىي اؾز هٌشغ ثِ ذطاثٖ ٍ فطٍدبقٖ اٗي ؾبظُ

همبٍهز ٍ ّوچٌ٘ي ذهَن٘بر ٌّسؾٖ  ظ ػولِ ثبضّبٕ ٍاضزُ،ّب اٗه ؾبظُ ثب اًَاع ػسم لُؼ٘ز قَز.

ّبٕ هرشلف ضٍثطٍ ّؿش٘ن وِ سحل٘ل آى ثط اٗي اؾبؼ، ثب ٗه هؿئلِ آهبضٕ ثب ػسم لُؼ٘ز ،ضٍثطٍ اؾز

ل لبثل٘ز اػشوبز، ّط ػًَ ل٘ثبقس. ثطاؾبؼ سحدصٗط هٖثط هجٌبٕ سئَضٕ احشوبلار ٍ لبثل٘ز اػشوبز اهىبى

سَاى وبضاٖٗ طزاضٕ ذَز همساضٕ هؼبظ احشوبل ذطاثٖ زاضز وِ ثب اضظٗبثٖ آى هٖثإ زض ؾُح ثْطُؾبظُ

 .]25[ًوبٗ٘نسهو٘ن گ٘طٕ  آىٍ ٗب ًؿجز ثِ سؼو٘ط ٗب سؼَٗى  إ ضا ثطضؾٖبضاٖٗ ػًَ ؾبظُٗب ػسم و

ّبٕ ػولٖ ّب قطح زازُ قس. زض اٗي فهل، ضٍـزض فهل د٘ف هجبًٖ سئَضٗه لبثل٘ز اػشوبز ؾبظُ

شوبز سَاى ثِ هٌظَض اضظٗبثٖ لبثل٘ز اػّب هٖ. اظ اٗي ضٍـّب هُطح قسُ اؾزز اػشوبز ؾبظُثل٘سحل٘ل لب

 .ّبٕ هَػَز اؾشفبزُ وطزؾبظُ

 

 (ضبخص قبثلیت اػتوبد9-1

ٗؼٌٖ زٍم، هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ سٌْب ثِ ٍؾ٘لِ زٍ هوبى اثشساٖٗ آًْب ّبٕ سمطٗجٖ هطسجِ اٍل لٌگطضٍـزض 

قًَس ٍ سبثغ حبلز حسٕ ثطإ هحبؾجِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز، ذُٖ سَن٘ف هٖه٘بًگ٘ي ٍ ٍاضٗبًؽ 

اضظٗبثٖ لٌگطّبٕ اٍل ٍ زٍم سبثغ ذطاثٖ )ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاضٗبًؽ( سمطٗت هطسجِ اٍل ثِ  قَز. زضؾبظٕ هٖ

ضٍز. زض حبلشٖ وِ سبثغ ذطاثٖ غ٘ط ذُٖ ثبقس، اظ ثؿٍ ؾطٕ س٘لَض ثطإ ذُٖ وطزى آى وبض هٖ

 .]24[قَزاؾشفبزُ هٖ
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ًطهبل ثطإ سبثغ حبلز حسٕ، قبذم لبثل٘ز  1سبثغ چگبلٖ احشوبل ، ثب فطو1969ل زض ؾبل وطً

 اػشوبز ٗب قبذم اٗوٌٖ ضا ثِ نَضر ظٗط سؼطٗف وطز:

(3-1) 

µوِ زض آى 
M

  ٍσ
M

، هؼىَؼ  βثبقس. هٖ M سبثغ حبقِ٘ اٗوٌٖ ثِ سطس٘ت، ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض 

سب  أقبذم لبثل٘ز اػشوبز اٌٗىِ وَسبّشطٗي فب نلِ اظ هجس اؾز.سؼطٗف زٗگطٕ اظ  Mيطٗت دطاوٌسگٖ 

. اٗي سؼطٗف وِ سَؾٍ قَزًبه٘سُ هٖقبذم لبثل٘ز اػشوبز  ZQ , ZRزض هرشهبر  0gذٍ 

 اضائِ قس زض قىل ظٗط ًكبى زازُ قسُ اؾز  1974زض ؾبل  2ّبؾَفط ٍ لٌ٘س

 

 

 

 

 

 

 

 ٗوٌٖسؼطٗف قبذم ا (:1-3قىل)

 

 آٗس:لبثل٘ز اػشوبز )وَسبّشطٗي فبنلِ( اظ ضاثُِ ظٗط ثسؾز هٖ ثٌبثطاٗي قبذم

(3-2) 

زاقشِ ثبقٌس قبذم لبثل٘ز  سَظٗغ ًطهبل، Qٍ سمبيبٕ  R ظطف٘ز زض نَضسٖ وِ هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ

 ذطاثٖ ثب ضاثُِ ظٗط ثِ ٗىسٗگط ٍاثؿشِ ّؿشٌس:اػشوبز ٍاحشوبل 

(3-3) 
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 (رٍش هقذار هیبًگیي9-9

 

 ( تَاثغ حبلت حذی خطی9-9-2

 :قَزگطفشِ هٖٗه سبثغ ذُٖ ثطإ ؾُح ذطاثٖ ثِ قىل ظٗط زض ًظط 

(3-4) 

ثطإ هؼبزلِ  βثبقس. همساض غ٘ط ّوجؿشِ هٖ iXسهبزفٖ  ّبٕطبثز ٍ هشغ٘ط iaّبٕزض فطهَل فَق سطم

 .آٗسثبلا ثهَضر ظٗط ثسؾز هٖ

(3-5) 

β  ٖاظ اٗي ضٍ اٗي اؾزثسؾز آهسُ اظ اٗي ضاثُِ ٍاثؿشِ ثِ ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض هشغ٘طّبٕ سهبزف .

β ٖاٗي فطهَل ٍلشٖ زل٘ك اؾز وِ هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ  قَز.قبذم لبثل٘ز اػشوبز لٌگط زٍم ًبه٘سُ ه

ب ٗه همساض حسٍزٕ ّوگٖ زاضإ سَظٗغ ًطهبل ٍغ٘ط ٍاثؿشِ ثبقٌس. زض غ٘ط اٗي نَضر اٗي هؼبزلِ سٌْ

 .]22[زّسهٖ βثطإ 

 

 تَاثغ حبلت حذی غیز خطی( 9-9-1

 Yقَز سبثغ ػولىطز قَز. فطو هٖزض اٗي لؿوز ٗه ضٍـ سمطٗجٖ ثطآٍضز ٗه سبثغ ولٖ ثطضؾٖ هٖ

سَاى ثطإ هحبؾجِ ه٘بًگ٘ي ٍ ثبقس.هٖ  i=1,2,…,n ،xiٗه سبثغ غ٘ط ذُٖ ولٖ اظ هشغ٘ط سهبزفٖ 

سَاى ه٘بًگ٘ي اؾشفبزُ ًوَز سب سبثغ ػولىطز ضا ذُٖ ًوَز ٍ آًگبُ هٖ Yٕ س٘لَض اظ ثؿٍ ؾط Yٍاضٗبًؽ 

 ٍ ٍاضٗبًؽ لؿوز ذُٖ قسُ سبثغ ضا سرو٘ي ظز.

 ثبقس:ثؿٍ ؾطٕ س٘لَض ثِ نَضر ظٗط هٖ

(3-6) 

زض فطهَل فَق همبزٗط 

ixٖهشغ٘ط  ()اضظٗبثٖ زض ًمُِ ه٘بًگ٘ي )همبزٗط هؼ٘ي( همبزٗط ًمُِ َطاح

 .]22[قَزهٖ ذُٖ Yّؿشٌس، ثب اؾشفبزُ اظ اٗي همبزٗط سبثغ  iXسهبزفٖ 
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 احتوبل خزاثی اػضبّبی تؼییي ضبخص قبثلیت اػتوبد یب رٍش( 9-4

 

 ( هقذه9-4-2ِ

٘بظ ثطإ سه سه هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ وِ ثَُض هؿشم٘ن ٍ غ٘ط دؽ اظ آًىِ دبضاهشطّبٕ آهبضٕ هَضز ً

احشوبل  سَؾٍ ضٍقْبٕ هرشلفٖ، هٖ سَاى حبلز حسٕ حًَض زاضًس هكرم گطزٗس م٘ن زض سَاثغهؿش

قبذم لبثل٘ز اػشوبز هشٌبظط ثب آًطا ثطإ ػًَ هَضز ًظط ٍ ثب سَػِ ثِ ًَع سبثغ حبلز حسٕ  ذطاثٖ ٗب

 سؼ٘٘ي ًوَز. ،)ذُٖ ٗب غ٘طذُٖ ثَزى آى( سؼطٗف قسُ

 :]8[ثِ زٍ نَضر هٖ ثبقٌس ضاٗغضٍقْبٕ 

 :قْبٕ سحل٘لٖضٍ (1

احشوبل ذطاثٖ ٗب قبذم لبثل٘ز اػشوبز هطثٌَ ثِ ٗه سبثغ حبلز حسٕ ثب “ زض اٗي ضٍقْب هؼوَلا

شگطالگ٘طٕ ػسزٕ هحبؾجِ هٖ گطزز. اظ اؾشفبزُ اظ ٗىؿطٕ ضٍاثٍ سحل٘لٖ ٗب ضًٍسّبٕ سىطاضٕ ٍ ٗب اً

همساض ه٘بًگ٘ي، ضٍـ قبذم لبثل٘ز اػشوبز هطسجِ اٍل لٌگط زٍم  ّب هٖ سَاى ثِػولِ اٗي ضٍـ

 اقبضُ وطز. ف٘ؿلط -لٌ٘س ٗب ضاوَٗشع ّبؾَفطٍ ضٍـ  ػسزٕضٍقْبٕ اًشگطال گ٘طٕ 

) فَلازٕ٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ اؾشفبزُ اظ ضٍـ ضاوَٗشع ف٘ؿلط ثِ سؼ٘ثب  سحم٘ك د٘ف ضٍزض 

 .قَزدطزاذشِ هٖ ذوف، ثطـ، وكف ٍ فكبض (زض حبلار حسٕ 

 ضٍقْبٕ ػسزٕ: (2

ضٍٕ ٗىؿطٕ اػساز  ، اثشسا اظضلَ هٖ ثبقٌسوِ ّوگٖ الشجبؼ قسُ اظ ضٍـ هًَز وبزضضٍقْبٕ ػسزٕ 

، ؾذؽ گطزز( سَل٘س هٖسهبزفٖ همبزٗطٕ ثطإ سه سه هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ )ثب سَػِ ثِ سبثغ سَظٗؼكبى

قًَس ٍ زض ًْبٗز سؼساز زفؼبسٖ وِ سبثغ قسُ زض سبثغ حبلز حسٕ ػبگصاضٕ هّٖط ثبض همبزٗط سَل٘س 

-همبٍهز ػًَ ث٘كشط گطزز( قوطزُ هٖاططار ثبضّبٕ ٍاضزُ اظ ) ثبقس نفط وَچىشط قسُ ٕ اظحبلز حس
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قًَس ٍ ثطسؼساز ول زفؼبر آظهبٗف سمؿ٘ن گطزٗسُ ٍ ثِ اٗي سطس٘ت همساض احشوبل ذطاثٖ ػًَ ثسؾز 

 هٖ آٗس.

 

 ( آًبلیش هًَت کبرلَ 9-4-1

ـ هًَز وبضلَ ، ضٍاحشوبل ذطاثٖ اػًب ػسزٕ زض سؼ٘٘ي ٍ زض ػ٘ي حبل ؾبزُ ٗىٖ اظ ضٍقْبٕ لسضسوٌس

إ اظ اػساز سهبزفٖ اؾز. اػساز سهبزفٖ سَل٘س اؾبؼ آًبل٘ع هًَز وبضلَ زض سَل٘س هؼوَػِ. هٖ ثبقس

( احشوبل  1سب  0قسُ ٗىٌَاذز زاضإ اٗي ذبن٘ز ّؿشٌس وِ ثطإ فبنلِ إ اًشربثٖ )ثطإ هظبل اظ 

 سبثغ چگبلٖ احشوبل ا اٗي اػساز سهبزفٖ زاضإٍلَػكبى زض ّط ػبٕ اٗي فبنلِ ٗىؿبى اؾز، لص

ِ . چطاوِ ثثَزى آى اؾزٍلز گ٘ط. اظ هؼبٗت اٗي ضٍـ حؼن ػول٘بر ػسزٕ ظٗبز ٍ ثبقٌسٗىٌَاذز هٖ

ّبٕ سحل٘لٖ ثطإ سبثغ حبلز إ ضا ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـظبل اگط ه٘عاى ذطاثٖ ٗه ػًَ ؾبظُػٌَاى ه

طإ ضؾ٘سى ثِ چٌ٘ي احشوبلٖ ث( 7-3)ضاثُِ  ، َجكسرو٘ي ثعً٘ن0.01حسٕ هكرهٖ زضحسٍز 

 .سهبزفٖ هَضز اضظٗبثٖ لطاض گ٘طًس همساض 9900إ ، ثبٗس زض حسٍز ذطاثٖ

(3-7) 

trueP  ٍtز ًوًَِ ّبٕ هَضز ً٘بظ ثطإ ضؾ٘سى ثِ احشوبل ذطاثٖسؼسا ،Nوِ زض آى r u eP،  احشوبل

ٍ  ذطاثٖ هَضز ًظط
P

V، هطثٌَ ثِ سرو٘ي احشوبل ذطاثٖ اؾز. يطٗت سغ٘٘طار 

ّبٕ هَػَز زض هؿبئل هٌْسؾٖ آًبل٘ع هًَز وبضلَ اثعاضٕ اؾز وِ هب ضا ثِ سحل٘ل آهبضٕ ػسم لُؼ٘ز

ر غ٘ط ؾبظز. اٗي ضٍـ ثرهَل زض هؿبئل د٘چ٘سُ وِ هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ظٗبزٕ سَؾٍ هؼبزلالبزض هٖ

 ثبقس.اًس، ثؿ٘بض هف٘س هٖذُٖ ثِ ٗىسٗگط هطسجٍ قسُ

 اٗي هٖ ثبقس، لصا ػْز هُبلؼِ ث٘كشط زض سحم٘كذبضع اظ هَيَع اٗي  اٗي آًبل٘ع سطهفهلسَي٘ح 

 ثِ ذَاًٌسُ د٘كٌْبز هٖ گطزز. .]22[ ٍ.]24[ٍ  .]19[ظهٌِ٘ ذَاًسى هطاػغ 
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 2فیسلز -رٍش راکَیتش(9-4-9

هطاحل ظٗط ػْز سؼ٘٘ي وَسبّشطٗي فبنلِ هطظ ذطاثٖ سب هجسا هشغ٘طّبٕ  لطف٘ؿ -ضاوَٗشع ضٍـزض 

 .زاًؼبم هٖ گ٘طّوبى قبذم لبثل٘ز اػشوبز ؾبظُ اؾز( وِ وبّف ٗبفشِ ) 

 ٍ ؾذؽ سَظٗؼبر احشوبل ٍ دبضاهشطّبٕ هٌبؾت ثطإ ّطزازُ سبثغ حبلز حسٕ ضا سكى٘ل  (1

 .هشغ٘ط سهبزفٖ ضا هكرم هٖ ًوبئ٘ن

ًمُٔ َطاحٖ اٍلِ٘، (2 
i

X  1( ثب فطو همبزٗطٕ ثطإضا( n هٖ گ٘طٗن ، زضًظطشغ٘طه. 

هؼبزلٔ گصاضٕ همبزٗط زض ٗثب ػب هٖ ثبقس(. هٌبؾتثطإ قطٍع هحبؾجبر  ّب ه٘بًگ٘ي اًشربة“ )هؼوَلا

g=0 ٍ )ثبلٖ هبًسُ ضا ثسؾز هٖ آٍضٗن  سهبزفٖهمساض سٌْب هشغ٘طآى، حل  ) وِ ّوبى هطظ ذطاثٖ اؾز

 .سًَطاحٖ ثطضٍٕ هطظ ذطاثٖ لطاض گ٘ط ًمبٌؾز وِ ا ٌسٓ آى. اٗي ػول زض حم٘مز سًو٘ي وٌ

ثطإ ّطٗه اظ هؤلفِ ّبٕ ًمُٔ َطاحٖ، (3

iX س ، دبضاهشطّبٕ ٌقشِ ثبقغ٘ط ًطهبل زا، وِ سَظٗغ

e، ٗؼٌٖهؼبزل ًطهبل

X ٍe

Xاؾشفبزُ ظٗط ، ثطإ اٗي هٌظَض هٖ سَاى اظ هؼبزلار٘نٗضا سؼ٘٘ي هٖ ًوب

اگط ٗهوِ  ،سَػِ زاقشِ ثبق٘س .وَزً

iX ،ِٗب چٌس سب اظ آًْب زاضإ سَظٗغ ًطهبل ثبقٌس، زٗگط ً٘بظٕ ث 

ًحطاف هؼ٘بض ه٘بًگ٘ي ٍ ا ، چطاوِهؼبزل ًطهبل، ثطإ آًْب ًوٖ ثبقس هحبؾجٔ ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض

 .ثطاثط هٖ ثبقس قبىاٍلِ٘ ّب ثب همساضهؼبزل اٌٗگًَِ هشغ٘ط

(3-8) 

(3-9) 

هطثٌَ  (PDF)سبثغ چگبلٖ احشوبل  ٍ  (CDF ) ساضزًطهبل اؾشبً سبثغ سَظٗغ سؼوؼٖ Φوِ زض آى

Xf)(ٍ ثِ سَظٗغ ًطهبل X ٍ)(XFX هشغ٘ط  ثغ سَظٗغ سؼوؼٖبسٍ  سبثغ چگبلٖ احشوبل ثِ سطس٘ت

 .ثب سَظٗغ غ٘ط ًطهبل ثبقس سهبزفٖ

                                           
1
 Rackwitz-Fiessler 1978 
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}{ّبٕ وبّف ٗبفشِ  هشغ٘طهمساض (4 

iZٕضا ثطا ،}{ 

iX( ثطإ ًمُٔ 2)ٖ وِ زض هـطحلٔ ّٗب

 .ًوبٗ٘نهٖٔ ظٗط سؼ٘٘ي ، ثب اؾشفبزُ اظ هؼبزلهسَطاحٖ ثسؾز آ

(3-10) 

. هٖ ًوبٗ٘نضا ًؿجز ثِ هشغ٘طّبٕ وبّف ٗبفشِ سؼ٘٘ي  ( g)هكشمبر ػعئٖ سبثغ حبلز حسٕ  (5

ًؿجز  gهكشمبر هَلفِ ّبٕ آى ضا ثٌحَٕ سؼطٗف ًوَز وِ G}{ثطإ ؾَْلز وبض هٖ سَاى ثطزاض ؾشًَٖ

 .يطة قسُ اًس (-1)وِ الجشِ زض ،ثِ هشغ٘طّبٕ وبّف ٗبفشِ ثبقٌس

 زض ًمُِ َطاحٖ                                    (3-11)

 

(3-12) 

 ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل ظٗط ثسؾز هٖ آٍضٗن. ٗه همساضسمطٗجٖ ثطإ  (6

 

(3-13) 

 .هٖ ثبقس ًُكبى زٌّسٓ سطاًْبز( 13-3زض ضاثُِ ) Tثبلا ًَٗؽ 

 آٗس. ثكىل ؾبزٓ ظٗط زض هٖ( 13-3)، هؼبزلٔ ثطإ سَاثؼٖ وِ ثهَضر ذُٖ ثبقٌس 

(3-14) 

 

ثطزاض ؾشًَٖ  (7  هٖ  ثسؾز ت حؿبؾ٘ز هٖ قَز، ثب اؾشفبزُ اظهؼبزلٔ ظٗطٗضا وِ قبهل يطا

 آٍضٗن:

(3-15) 
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)1(ثطإ ٗه ًمُٔ َطاحٖ ػسٗس  (8 n  ظ هشغ٘طّبٕ وبّف ٗبفشِ ٍ ثب اؾشفبزُ اظ هؼبزلٔ اػسز

هطحلِ ثبٗس ثطاثط همساض ػسٗس آى وِ زض هطحـلٔ  زض اٗي  . سَػِ وٌ٘س وِ همساضن ً٘ٗوبهٖ ظٗط سؼ٘٘ي 

 ًظط گطفشِ قَز. ثسؾز آهس زض (6)

(3-16) 

)1(ثطإ اٗي  (9 n ِ1(،هؤلفِ اظ ًمُٔ َطاحٖ زض زؾشگبُ هشغ٘طّبٕ وبّف ٗبفش( n ِهؤلف

هشٌبظط ثب آى)

iXٖسؾز هٖ آٍضٗن .ث ّب(ضا زض زؾشگبُ انل 

(3-17) 

ط ـزض اٗي هطحلِ هٖ سَاى ثب زاقشي همبزٗ (10

iX  ٕ1(ثطا( nگصاضٕ اٗي همبزٗط زض ٗهشغ٘ط ٍ ػب

 ٗن.غ٘ط ثبلٖ هبًسُ ضا ثسؾز آٍضزسبثغ حبلز حسٕ ٍ ثطاثط نفط لطاض زازى آى ، همساض هش

}{ ٍ  سب همبزٗطسىطاض هٖ وٌ٘ن ، ( ضا آًمسض 10( سب )3هطاحل ) (11


iX 22[ّوگطا قًَس[. 

 

 ( هتغیزّبی تصبدفی ٍاثست9-4-9-2ِ

 جؿشِ ثبقٌسّو، ًؿجز ثِ ّن حبلز حسٕ ٍػَز زاضًسزض ٗه سبثغ  چٌبًچِ هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ وِ

جؿشگٖ ٍػَز زاقشِ ثبقس( ّوآى ػًَ ث٘ي سٌف فكبضٕ ٗه ػًَ ثب سٌف ووبًكٖ لبثل سحول “هظلا)

هبسطٗؽط سجسٗل ذَاٌّس قس ، وِ زض آًْب ( ثهَضر ظ15ٗ-3( ٍ )13-3ضٍاثٍ )  ُيطاٗت ًكبى زٌّس

 .]22[ّوجؿشگٖ ث٘ي هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ هٖ ثبقس

(3-18) 

 

(3-19) 
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 (هقذه4-2ِ

ّبٕ ثٌب ثِ زلاٗل هرشلف اظ لج٘ل ػسم لُؼ٘ز ٍ دطاوٌسگٖ ّط وسام اظ هشغ٘طّب ٍ ّوچٌ٘ي ػسم لُؼ٘ز

ؾز ػولا ثب همساض هحبؾجِ قسُ ٗب هَػَز زض هؼبزلار َطاحٖ، همبٍهز ٗه ػًَ فَلازٕ هوىي ا

ّبٕ هَػَز زض ثبضّبٕ ٍاضزُ، ػولا همساض ٍالؼٖ همساض اؾوٖ آى هشفبٍر ثبقس. ّوچٌ٘ي ػسم لُؼ٘ز

ّب وٌس وِ زض ًشبٗغ َطاحٖ ثؿ٘بض هؤطط اؾز. ثؼًٖ اظ ػسم لُؼ٘زثبض ضا ثب همساض اؾوٖ آى هشفبٍر هٖ

إ ون اطط آًْب ثِ گًَِ زٗگط وبز زاضًس ٍ ثطذٖاّو٘ز ثؿ٘بضٕ زض فطآٌٗس سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػش

ّب ثؿشِ ثِ ًَع وٌشطل و٘ف٘ز ٍ قطاٍٗ آة ٍ ّب چكن دَقٖ وطز.ػسم لُؼ٘زسَاى اظ آىاؾز وِ هٖ

هشغ٘طّبٕ آهبضٕ هَػَز زض اػًبٕ فَلازٕ  .ه٘گصاضًسثط لبثل٘ز اػشوبز َاٖٗ ٍ الل٘وٖ، اططار هشفبٍسٖ ّ

 سمؿ٘ن ًوَز. همبٍهز ٍ هشغ٘طّبٕثبض طّبٕ سَاى ثِ زٍ زؾشِ ولٖ هشغ٘ضا هٖ

 

 ّبی ثبر(هذل4-1

 قَز:وِ ثطإ اًؼبم سحل٘ل اٗوٌٖ ثبٗس هسل قَز، سَؾٍ ضاثُِ ظٗط ث٘بى هٖ Qiٗه ثبض ولٖ 

(4-1) 

ث٘بًگط سغ٘٘ط ًبقٖ اظ هسٕ وِ فطو قسُ ثبض ثِ آى نَضر ػول  Biث٘بًگط ذَز ثبض،  Aiزض اٗي ضاثُِ 

س٘ط،  ٗهثبقس.ثطإ اًؼبم سحل٘ل اٗوٌٖ ّبٕ سحل٘ل هٖسغ٘٘ط ًبقٖ اظ ضٍـ ّن ث٘بًگط Ciوٌس ٍ هٖ

ٍ يطٗت ثبقس. ه٘بًگ٘ي، يطٗت اًحطاف احش٘بع هٖ Qiحسالل همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ ٍاضٗبًؽ زاًؿشي 

 :]22[سثبقثِ نَضر ظٗط هٖ Qiسغ٘٘طار 

(4-2) 

(4-3) 

(4-4) 

 

iiii CBAQ ..

CBAQ  ..

CBAQ  ..

222

CBAQ VVVV 
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 ( اًَاع ثبرّب4-9

اَلاػبر آهبضٕ هَػَز ٍ  ًَعقًَس.اٗي ثبضّب ثطحؿت ؾبظُ ٍاضز هٖ ّبٕ هشفبٍسٖ ثِثبضّب ثِ نَضر

 سَاًٌس ثِ ؾِ زؾشِ سمؿ٘ن قًَس.هكرهبر دسٗسُ ثبض، هٖ

زض اٗي گطٍُ، قسر ثبضّب زض ََل ظهبى طبثز اؾز ٍ همساض آى ثؿشگٖ ثِ ظهبى ًساضز، ثبض هطزُ  :1گطٍُ 

 اًس.هظبلْبٖٗ اظ اٗي زؾشِ زاٗوٍٖ ثبض ظًسُ 

قَز زض ًش٘ؼِ اٗي ثبضّب ثِ ظهبى ثؿشگٖ زض اٗي گطٍُ، قسر ثبض زض ٗه ثبظُ ظهبًٖ سؼطٗف هٖ :2گطٍُ 

 ّؿشٌس. ّبٖٗ اظ اٗي ًَعزاضًس، ثبضّبٕ ثبز، ثطف ٍ ثبض ظًسُ گصضا هظبل

آٌٗس چَى اٗي ثبضّب ّبٕ وو٘بثٖ ثِ زؾز هٖاَلاػبر هطثٌَ ثِ اٗي ًَع ثبضّب اظ اًساظُ گ٘طٕ :3گطٍُ 

 [اٗي ثبضّب زض هسر ظهبى وَسبّٖ اطط هٖ وٌٌس هبًٌس ظلعلِ دًَ٘سًس.ًٖ هؼٌٖ٘ ثَلَع ًوٖزض زٍضُ ظهب

22،2[. 

 

 (ثبر هزد4-4ُ

ؾبظُ ٍ ٍظى  ءقَز وِ قبهل ٍظى اػعاثهَضر طملٖ ثِ ؾبظُ ٍاضز هٖ″ ثبض هطزُ زض َطاحٖ ػوَهب

ُ اظ سَظٗغ احشوبلٖ ًطهبل ثبقس.ثبض هطزإ وِ ثَُض زائن ثِ ؾبظُ هشهل ّؿشٌس هّٖبٕ غ٘ط ؾبظُلؿوز

 قَز قسر آى زض ََل ػوط ؾبظُ همساضٕ طبثز اؾز.وٌس ٍ فطو هٖد٘طٍٕ هٖ

 .]22،2[( ثطذٖ دبضاهشطّبٕ احشوبلٖ ضا ًكبى هٖ زّس1-4ػسٍل )

 دبضاهشطّبٕ آهبضٕ ثبض هطزُ: (1-4)ػسٍل 

 بظًَُع ؾ يطٗت اًحطاف ثبض هطزُ اًحطاف هؼ٘بض ثبض هطزُ يطٗت سغ٘٘طار ثبض هطزُ

 ّبؾبذشوبى  1.00 0.06-0.09 0.08-0.10

 ّبدل  1.03-1.05 0.04-0.08 0.08-0.10

 

 ّب( ثبر سًذُ در سبختوبى4-5
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 (ثبر سًذُ طزاحی)اسوی(4-5-2

ثبقس وِ هؼوَلا ثِ ّبٕ هشحطن، اؾجبة ٍاطبص ٍ... هٖثبض ظًسُ ًكبى زٌّسُ ٍظى افطاز، هجلوبى, دبضس٘كي

زاضز. قَز. ثعضگٖ ثبض ظًسُ ثؿشگٖ ثِ وبضثطز فًبٕ اقغبل قسُ ز فطو هٖنَضر ثبض گؿشطزُ ٗىٌَاذ

-ثطإ اسبق psf (0.48 kn/m^2) 10 اظStandard 7.95  ASCE / ANSI َجك  ثطإ هظبل قسر ثبض ظًسُ

 . ثبقساًجبضّبٕ ضٍٕ ؾمف هٖ ثطا250 psfٕ  (11.97kn/m^2)ّبٕ هؿىًَٖ سب 

 ASCE 7.95 ُط٘ط ٍؾُح أوٌس. ؾُح سط٘ط هؼطفٖ هٖأضا سبثؼٖ اظ ؾُح س يطٗت سمل٘ل قسر ثبض ظًس

ط٘ط أضٍز ٍؾُح سّب ثىبض هٖؾشَى ، ؾُح ثبضگ٘ط ثطإ هحبؾجِ ثبض ظًسُ س٘طّب ٍثبضگ٘ط ثبّن هشفبٍسٌس

 .ضٍزثِ وبض هٖ ثطإ هكرم ًوَزى يطٗت وبّف قسر ثبض ظًسُ

ft  400 ( ثعضگشط اظAIط٘ط) أٍلشٖ ؾُح س
2( (37.16 m

اظ  Lnساض ثبض ظًسُ َطاحٖ )اؾوٖ( هم ثبقس2

 آٗس.ضاثُِ ظٗط ثسؾز هٖ

(4-5) 

 ثبقس.ثبض ظًسُ َطاحٖ گطفشِ قسُ اظ آٗ٘ي ًبهِ هٖ L0وِ 

 آهسُ اؾز.  ASCEثطإ اؾشفبزُ اظ هؼبزلِ ثبلا چٌس قطٌ ٍػَز زاضز وِ ػعئ٘بر آى زض

طبثز( ٍ ثبض ظًسُ ًبدبٗساض )گصضا( اظ ًظط آهبضٕ ثْشط اؾز وِ ثبض ظًسُ ضا ثِ زٍ زؾشِ ثبض ظًسُ دبٗساض )

 .]22،24،2[سؼعِٗ وٌ٘ن 

 

 ( ثبر سًذُ پبیذار)ثبثت(4-5-2-2

دبٗساض قبهل اؾجبة ٍاطبص هٌعل، دبضس٘كي ٍ ًظبٗط آًْب وِ ثطإ هسر ََلاًٖ قسر آى طبثز  ثبض ظًسُ

جبضر اؾز اظ قَز وِ ػ( قٌبذشِ هLaptٖهٖ هبًس. ثبض ظًسُ دبٗساض ّوچٌ٘ي ثِ ػٌَاى ٗه ثبض ظًسُ )

 ثبضٕ وِ ػوسسب ثِ نَضر س٘خ زض ٗه زفشط، آدبضسوبى، هسضؾِ، ّشل ٍ ػبّبٕ هكبثِ آًْب ٍػَز زاضز.

20 )
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 3ٍ اٍضس٘ؽ ٍ زٍقٖ 1977 2، الٌ٘گٍَز1977 1، گبلاهجؽ1980وطًل  سحم٘مبر اًؼبم قسُ سَؾٍ

ثب سَظٗغ گبهب هسل سَاى ثبض ظًسُ دبٗساض ضا ثِ ػٌَاى ٗه هشغ٘ط سهبزفٖ ًكبى زازُ اؾز وِ هٖ 1977

ٗت سغ٘٘طار ثبض ظًسُ دبٗساض ضا ثِ ػٌَاى ( ثؼًٖ همبزٗط ًوًَِ اظ يطٗت اًحطاف ٍ يط2-4ل )وطز.ػسٍ

 .]22،2[ًوبٗسح سأط٘ط اضائِ هٖاظ ؾُ سبثؼٖ

 اظ ؾُح سأط٘ط سبثؼّٖبٕ آهبضٕ ثطإ ثبض ظًسُ دبٗساض ثِ ػٌَاى (: زاز2ُ-4ػسٍل )

 (ft2أط٘ط)ؾُح س يطٗت اًحطاف يطٗت سغ٘٘طار

0.89-0.59 0.24 200 

0.55-0.26 0.33 1000 

0.46-0.20 0.52 5000 

0.45-0.18 0.60 10000 

 

 ( ثبر سًذُ ًبپبیذار )گذرا(4-5-2-1

ثبض ظًسُ گصضا ٗب ًبدبٗساض قبهل ٍظى افطازٕ وِ هوىي اؾز زض ٗه هسر وَسبُ زض هحلٖ ػوغ قًَس ٍ 

سؼطٗف فَق ثب اٗي فطو اؾز وِ سوبم  .ًَسه اسبق اًجبض قزض ٗ وَسبّٖٗب ٍظى ٍؾبٗلٖ وِ ثطإ هسر 

اظ آًؼبٖٗ وِ ثبض  ٗب اٌٗىِ سوبم هجلوبى زض ٗه اسبق اًجبض قسُ ثبقٌس. افطاز زض ٗه اسبق ػوغ ثبقٌس

-ثبقس لصا اٗي ثبض ثِ ػٌَاى ٗه ثبض ًبدبٗساض قٌبذشِ هٖثٌٖ٘ ٍلَع آى هكىل هٖوو٘بة اؾز ٍ د٘ف

 .]22،2[ثبقسّن سبثؼٖ اظ ؾُح سأط٘طهٖ ًبدبٗساض, ثبض ظًسُ بٗساضدّوبًٌس ثبض ظًسُ . قَز

 

 ( ثبر سًذُ هبکشیون4-5-1

ثطإ اًؼبم َطاحٖ لاظم اؾز وِ ًحَُ سطو٘ت ثبضّبٕ ظًسُ دبٗساض ٍ ًبدبٗساض زض ََل هسر ػوط ؾبظُ 

 .هَضز هلاحظِ لطاض گ٘طزؾبل(  50-100)

، ظًسُ زاٗوٖ )دبٗساض(، هسر اطط ثبض ثبض ظًسُ ًبدبٗساض ذهَن٘بر احشوبلٖ ثبض ظًسُ هبوعٗون ثِ هشغ٘طّبٕ

 .ثٌَ ثِ هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍاثؿشِ اؾزََل ػوط ؾبظُ ٍ احشوبلار هط

                                           
1
 Galambos 

2
 Ellingwood 

3
 Orotis & Doshi 
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ثطإ هحسٍزُ همبزٗط احشوبلٖ وِ هؼوَلا  Iسَاى سَؾٍ سَظٗغ حسٕ ًَع ثبض ظًسُ هبوعٗون ضا هٖ

زض ػسٍل  ثبض ظًسُ حساوظط سغ٘٘طاريطاٗت  گ٘طًس هسل ًوَز.هُبلؼبر اٗوٌٖ هَضز هلاحظِ لطاض هٖ

 .] 15[اؾز ( ًكبى زازُ قس4-3ُ)

 ؾبلِ 50(: يطاٗت سغ٘٘طار حساوظط ثبض ظًسُ 3-4ػسٍل )

 (ft2ؾُح سأط٘ط) يطٗت سغ٘٘طار

0.23-0.14 200 

0.18-0.13 1000 

0.16-0.10 5000 

0.16-0.09 10000 

 

 ( ثبرّبی هحیطی4-6

 

 ( ثبر ثبد4-6-2

اضسفبع ؾبظُ  ،سبثؼٖ اؾز اظ دبضاهشطّبٖٗ ًظ٘ط ؾطػز ثبز, ػْز ٍظـ ثبز, ٌّسؾِ ؾبظُ ثبز ضٍٕ ؾبظُاطط 

ثبٗؿز فكبض ثبز ضا ضٍٕ ؾُح ؾبظُ هحبؾجِ وطزُ ٍ ؾذؽ اٗي فكبض ضا ثِ .ثطإ َطاحٖ اثشسا هٍٖ غ٘طُ

 ثبض سجسٗل ًوبٗ٘ن.

 ضٍاثٍ ظٗط ثسؾز هٖ آٗس: اظ (1380)ًؿرِ  ًبهِ ثبضگصاضٕ اٗطاىَجك آئ٘يّب ً٘طٍٕ ثبز ٍاضز ثط ؾبظُ

(4-5) 

(4-6) 

(4-7) 

: فكبض هجٌبٕ ثبز ثط حؿت  qو٘لَ هشط ثط ؾبػز،  ؾطػز هجٌبٕ ثبز ثط حؿت Vّبٕ فَق زض فطهَل

: فكبض ٗب هىف ًبقٖ اظ ثبز، P: يطٗت قىل، Cq: يطٗت اطط سغ٘٘ط ؾطػز، Ceًَ٘سي ثط هشط هطثغ، زوب

Aىف : هؿبحز ؾُحٖ اظ ؾبذشوبى وِ فكبض ٗب هP ٖقَز ٍ ثِ آى ٍاضز هF  ً٘طٍٕ ًبقٖ اظ ثبز

 .]24 [اؾز

APF .

qCCP qe ..

2005.0 Vq 
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 :اؾزّب زض اٗبلار هشحسُ ثِ نَضر ظٗط ثط ؾبظُ هؤطط ثبز شفبزُ ثطإ سؼ٘٘ي فكبضّبٕ هَضز اؾفطهَل

(4-8) 

(4-9) 

ٗه  kzt، ٗه يطٗت ًوبٗف اظ ؾطػز فكبض kzؾطػز فكبض،  qzفكبض َطاحٖ،  pzّبٕ فَق زض فطهَل

ّن ٗه يطٗت  Cيطٗت سٌسثبز ٍ G يطٗت اّو٘ز،  Iؾطػز دبِٗ ثبز،  Vگبضٕ اؾز، يطٗت هىبى ً

 .]10 [فكبض اؾز

وٌس وِ ثعضگشطٗي ؾطػز ثبز ؾبل٘بًِ زض ٗه هٌُمِ د٘كٌْبز هٖ ثبز ّبٕ ؾطػزّب ثط زازُاًؼبم سحل٘ل

 .]26 [زاضز Iًَع  همساض حسٕذبل سوبٗل ثِ سجؼ٘ز اظ سَظٗغ 

هشٌبؾت اؾز  Vثب هطثغ  Vاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ اٗطاى ٍ آهطٗىب ثِ ػبٕ سٌبؾت ثب اظ آًؼبٖٗ وِ فكبض ثبز ثط

سحم٘مبر اًؼبم قسُ سَؾٍ  ًوبٗس.سجؼ٘ز ًوٖ Iًَع  همساض حسٕلصا سَظٗغ ثبض ثبز يطٍضسبً اظ سَظٗغ 

 وٌس.ثبض ثبز حساوظط اظ سَظٗغ گبهجل د٘طٍٕ هٖ وِ سٌزٍّ ّوىبضاًف ًكبى هٖ الٌ٘گٍَز

 

 ( ثبر ثزف4-6-1

ّبٕ ٍالغ زض هٌبَك وَّؿشبًٖ ٍ سَاًس ٗه ثبض هْن ثبقس وِ ثطإ ؾبظُّب هٍٖظى ثطف ضٍٕ دكز ثبم

هٌبَك ثطفٖ ثبٗس هَضز سَػِ ٍ ثطضؾٖ لطاض گ٘طز.ثطإ اّساف َطاحٖ، ثبض ثطف ضٍٕ ٗه دكز ثبم، اغلت 

-ٕ دكز ثبمقَز.ثبض ثطف دكز ثبم ثطاثطاؾبؼ اَلاػبر هَػَز زضثبضُ دَقف ثطف ظه٘ي هحبؾجِ هٖ

 سَاى ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل ظٗط هحبؾجِ ًوَز:ّبٕ نبف)حساوظط ق٘ت دٌغ زضنس اؾز( ضا هٖ

(4-10)  

ث٘بًگط ثبض ثطف  Pgيطٗت اّو٘ز،  Iث٘بًگط يطٗت حطاضسٖ،  Ctث٘بًگط يطٗت ًوبٗبًٖ،  Ce زض فطهَل ثبلا

 س.ثبقو٘لَ ًَ٘سَى ثط هشط هطثغ( هٖظه٘ي )ثط حؿت 

 قَز:ق٘جساض ثبض ثطف ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل ظٗط هحبؾجِ هّٖبٕ ثطإ دكز ثبم

(4-11)  

CGqP ZZ ..

PaIVKKq ZtZz  2...00256.0

gtef PICCP ....7.0

fss PCP .
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ث٘بًگط ثبض ثطف هطثٌَ ثِ دكز ثبم ثسٍى ق٘ت  Pfث٘بًگط يطٗت ق٘ت دكز ثبم ٍ  Cs زض فطهَل فَق

 ثبقس.هٖ

 0.9ًوبٌٗس وِ ثطإ همبزٗط سبثغ سَظٗغ سؼوؼٖ ثبلاسط اظ همساض د٘كٌْبز هٖ 1الٌ٘گٍَزهُبلؼبر آهبضٕ 

-4( ٍ )10-4اگط ّوِ هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ هَػَززض هؼبزلار  ) سٌبؾت زاضز. IIًَع  حسٕ سَظٗغ سبثغ

-هًٖطهبل -سَظٗغ لگ زاضإآًگبُ ثبض ثطف  ،غ٘ط ٍاثؿشِ ثبقٌس ًطهبل-زاضإ سَظٗغ لگ( فطو قَز 11

 .]16 [ثبقس

 

 ( ثبر سلشل4-6-9ِ

گط ثبضّبٕ َطاحٖ هشفبٍر اؾز. ثطإ زٗ بؼ ٗه للؿفِ َطاحٖ اؾز وِ ثبزض ثطاثط ظلعلِ، ثطاؾَطاحٖ 

قَز ؾبلِ سؼطٗف هٖ 50ثبضّبٖٗ اظ لج٘ل ثبز ٍ ثطف، ٍالؼِ َطاحٖ ثطاؾبؼ ٗه فبنلِ ثبظگكز ه٘بًگ٘ي 

 ٍ سحز حبلار ثبض ثحطاًٖ قَزؾبظُ ذطاة ًوٖزض زٍضُ ثبظگكز ٍ اٗي هَيَع هَضز اًشظبض اؾز وِ 

 ثٌ٘س.فمٍ همساض ووٖ آؾ٘ت هٖ

بزُ ثطإ ثِ وو٘ز زضآٍضزى قسر حطوز ظه٘ي ػجبضر اؾز اظ قشبة هؤطط حساوظط اؾشفهَضز دبضاهشط 

قَز هٖ( ػوَهب ثِ ػٌَاى ٗه هشغ٘ط سهبزفٖ هسل A(.زض هُبلؼبر اٗوٌٖ، قشبة ظه٘ي )PGAظه٘ي) 

هؼطفٖ  IIًَع همساض حسٕ وبل سَظٗغ احش سبثغ 1968زض ؾبل  2وطًل َجك د٘كٌْبزٍ ثطإ ثطضؾٖ آى 

اظ سبثغ سَظٗغ سؼوؼٖ  فَق،اغلت ثِ ػبٕ سبثغ سَظٗغ سحل٘ل ضٗؿه، إ . زض ازث٘بر لطظُقسُ اؾز

 قَز:سَؾٍ ضاثُِ ظٗط ث٘بى هٖ aGA)( سبثغ هىولفطم ضٗبيٖ . قَزهٖ( اؾشفبزُ CDF) IIًَع  هىول

(4-12) 

 ثبقس:ثِ نَضر ظٗط هٖ A قشبة حساوظط بزفٖسبثغ چگبلٖ احشوبل هشغ٘ط سه

(4-13) 

                                           
1
 Ellingwood 

2
Cornell 

))/((1)(1)(
Kau

AA eaFaG 

))/((.).()(
KauK

A e
a

u

a

K
ag 



 

 31  

ثبقٌس. زض ّن دبضاهشطّبٕ سَظٗغ هٖ uٍkٍ  هشغ٘ط سهبزفٖ ث٘بًگط قشبة ظه٘ي A (،13-4)زض ضاثُِ 

زض  3/2ثِ هٌُمِ ٍاثؿشِ اؾز ٍ همساضـ اظ  kًس وِ دبضاهشط ااٗبلار هشحسُ، هُبلؼبر ًكبى زازُ

 .]15،18 [سطٗي لؿوز اٗبلار هشحسُ سغ٘٘طار زاضززض غطثٖ 3/3سطٗي لؿوز اٗبلار هشحسُ سب قطلٖ

شبة ًگبقز هطثٌَ ثِ قاَلاػبر قشبة سِْ٘دؽ اظ  ،ثطإ ثطضؾٖ ثبض ظلعلِ وكَض اٗطاىًبهِ زض اٗي دبٗبى

وكَض  هرشلفاٗي اَلاػبر ثطإ قْطّبٕ اًشربثٖ اظ هٌبَك  ،ظلعلِ اظ ؾبظهبى هطثََِ زض اؾشبى سْطاى

 .ؾبلِ ّؿشٌس 50 سمطٗجبًاَلاػبر فَق ثطإ ٗه زٍضُ هَضز اضظٗبثٖ لطاض گطفشٌس. 

ثطإ ّط قْط ثَُض ػساگبًِ زض فبٗلْبٖٗ سحز ػٌَاى قْط ّبٕ هطثٌَ زازُثؼس اظ َٖ هطحلِ فَق 

ٍ ثب سؼ٘٘ي قس  قْطّط  ث٘كٌِ٘ شذ٘طُ وطزٗن ٍهمبزٗط يطٗت سغ٘٘طار ٍ ه٘بًگ٘ي قشبة ًگبقزهطثََِ 

 :آهسثسؾز  قْطثب اؾشفبزُ اظ ضاثُِ ظٗط ثطإ ّط ٗي همبزٗط، همساض يطٗت اًحطاف سَػِ ثِ ا

(4-14) 

همساض اؾوٖ ث٘كٌِ٘ قشبة اؾز وِ A'ٍ  طقّْط زض  ّبث٘كٌِ٘ قشبةهمساض ه٘بًگ٘ي  Xزض ضاثُِ ثبلا 

 :آٗسثسؾز  قْطثطإ ّط   k  ٍuّبٕ ظٗط، ثب اؾشفبزُ اظ ضاثُِ آٗس. ؾذؽآٗ٘ي ًبهِ ظلعلِ ثسؾز هٖاظ 

(4-15) 

(4-16) 

 

( ًكبى زازُ 4-4ٍل )ًشبٗغ زض ػس .ثبقسّب هٖيطٗت سغ٘٘طار ث٘كٌِ٘ قشبة XV(،16-4زض ضاثُِ )

 قسُ اؾز.

(4-17) 

 

(4-18) 

(4-19) 
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ثب ظلعلِ ذ٘عٕ  قْطقف ّبٕ ًگبقزّب ٍ ه٘بًگ٘ي قشبةيطٗت سغ٘٘طار ث٘كٌِ٘ قشبة چٌبًچِ حبل

ضا ثطإ وكَض اٗطاى  k  ٍu سَاى دبضاهشطّبٕهٖ (16-4( ٍ )15-4ّبٕ )اظ ضاثُِ آٍضٗن،هشفبٍر ضا ثسؾز 

( سبثغ سَظٗغ سؼوؼٖ ٍ سبثغ چگبلٖ احشوبل 13-4( ٍ )12-4ُ اظ ضٍاثٍ )ثؼس ثب اؾشفبز آٍضز.ثسؾز 

 .قَزحبنل هٖ Aهشغ٘ط سهبزفٖ 

 (: همبزٗط دبضاهشطّبٕ سَظٗغ4-4ػسٍل )

دبضاهشط 

 سَظٗغ

 وكَض اٗطاى اضٍهِ٘ اٗلام ث٘طػٌس ؾ٘ؿشبى انفْبى سْطاى

XV 1.3282 1.3143 0.9677 1.616064 1.5427 0.96085 1.306568 

X 0.716112 1.4528 0.95017 1.4017 1.5792 0.906 0.694744 

K 2.3225 2.3285 2.562 2.2249 2.245 2.575 2.3317 
U 0.45929 0.9307 0.64755 0.86817 0.2463 0.8947 0.4455 

 

 ( پبراهتزّبی احتوبلاتی هتغیزّبی ثبر4-7

دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ هشغ٘طّبٕ ثبض ضا ثِ قطح  ه٘لازٕ 1980وىبضاًف زض ؾبل آلبٕ الٌ٘گٍَز ٍ ّ

ّوچٌ٘ي ثب فطو اًُجبق سطو٘ت ثبضّب ثط هسل اضائِ قسُ سَؾٍ سطن اؾشطا اًس. ( اضاِٗ ًوَز5ُ-4ػسٍل )

ََل ػوط ؾبظُ ًبچ٘ع زض ًظط گطفشِ  َٖ احشوبل ٍلَع ّوعهبى ثبضّبٕ ثحطاًٖ ،ه٘لازٕ 1970زض ؾبل 

 .]15 [اؾزقسُ 

 (: دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ثبض5-4ػسٍل )

 يطٗت اًحطاف يطٗت سغ٘٘طار سَظٗغ احشوبلار هشغ٘ط سهبزفٖ

 05/1 10/0 ًطهبل (Dثبض هطزُ )

 I 25/0 0/1حسٕ ًَع  (LMaxثبض ظًسُ حساوظط ََل ػوط )

 24/0 8/0 گبهب (Laptإ )ثبض ظًسُ لحظِ

 II 26/0 82/0حسٕ ًَع  (SMaxثبض ثطف حساوظط ََل ػوط )

 20/0 73/0 لگ ًطهبل ( Sannثبض ثطف ؾبل٘بًِ )

 I 37/0 78/0حسٕ ًَع  ( WMaxثبض ثبز حساوظط ََل ػوط )

 II 38/1 75/0حسٕ ًَع  ( EMaxثبض ظلعلِ حساوظط ََل ػوط )
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 ( تزکیجبت ثبر4-8

 

 (تغییزات سهبًی4-8-2

ثبقس. ثِ ََض ّب هْن هٖسغ٘٘ط ظهبًٖ ثبضّب ٍ اهىبى ضذساز ّوعهبى ثبضّب ثِ قسر زض سحل٘ل اٗوٌٖ ؾبظُ

وٌس ٍ ثٌبثطاٗي هحبؾجِ سبثغ سَظٗغ ّبٕ ثبض سبثؼٖ اظ ظهبى اؾز ٍ ثب ظهبى سغ٘٘ط هٖولٖ ّط ٗه اظ هؤلفِ

ضا ثِ  Qسط ّؿش٘ن سب ول ثبض ىل اؾز. ّوبًَُض وِ لجلاً گفشِ قس ضاحزسؼوؼٖ ثطإ ول ثبض ذ٘لٖ هك

ثبز، ثبض ثطف ٍ ثبض ظلعلِ اظ لج٘ل ثبض هطزُ، ثبض ظًسُ، ثبض  Qiّبٕ ثبض هؼعإ إ اظ هؤلفِػٌَاى هؼوَػِ

 .]22،2 [وٌ٘نهسل 

 

 2( قبًَى تزک استزا4-8-1

ثبقس، ضٍـ ثطاؾبؼ اٗي هكبّسُ ثبض هٖسطن اؾشطا ٗه ضٍـ ػولٖ ثطإ هسل وطزى سطو٘جبر لبًَى 

ّبٕ ثبض اغلت ضؾس، زٗگط هؤلفِن هٖهثٌب ًْبزُ قسُ اؾز وِ ٍلشٖ ٗه هؤلفِ ثبض ثِ ٗه همساض اوؿشط

ّبٕ ثبض ًوبٌٗس، ثِ ػجبضر زٗگط اهىبى اٌٗىِ زٍ ٗب ث٘ف اظ زٍ سب اظ هؤلفِقبى اطط هٖزض همبزٗط هشَؾٍ

ًظط قسُ إ وِ اظ آى نطفَز اطط ًوبٌٗس ثؼ٘س اؾز ثِ گًَِذ نثِ ََض ّوعهبى زض همبزٗط اوؿشطه

 .]22،2 [اؾز

 

(4-20) 

 

 

 

                                           
1
 Turkstra 

MaxDQ MaxMax 

annMax SL 

Maxapt SL 

Maxannapt WSL 

Maxannapt ESL 
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 ای( پبراهتزّبی هقبٍهت ػٌبصز سبس4-9ُ

 ″ظطف٘ز ثبضثطٕ ٗه ؾبظُ ثؿشگٖ وبهل ثِ همبٍهز اػًب ٍ اسهبلار آى زاضز. همبٍهز ٗه ػًَ هؼوَلا

قَز. اگطچِ زض َطاحٖ، اٗي ثبقس ًكبى زازُ هٖٖوِ سبثؼٖ اظ ػٌؽ ٍ ٌّسؾِ همُغ ٍ اًساظُ آى ه R ثب

 Rثٌبثطاٗي همبٍهز . ثبقٌسهٖدبضاهشطّبٕ سهبزفٖ قًَس ٍلٖ زض حم٘مز همبزٗط طبثز زض ًظط گطفشِ هٖ

 ٗه هشغ٘ط سهبزفٖ اؾز.ً٘ع 

 سَاى ثِ ؾِ گطٍُ ظٗط سمؿ٘ن ًوَز:هٌبثغ هوىي اٗؼبز ػسم لُؼ٘ز زض همبٍهز ضا هٖ

ّبٕ سطن ؾش٘ؿ٘شِ ، سٌفاز: ػسم لُؼ٘ز هَػَز زض همبٍهز هَاز، هسٍل الاهَ هىبً٘ىٖ هكرهبر -

 سطو٘جبر ق٘و٘بٖٗ. ذَضزگٖ ٍ

سَاًس ضٍٕ هط وع ؾُح ، هوبى اٌٗطؾٖ ٍهسٍل همُغ اطط ػسم لُؼ٘ز زض اًساضُ ػًَ وِ هٖ :ؾبذز -

 ثگصاضز.

وطًف  -ظٗغ سٌفّب زض هحبؾجبر ٍ فطو ثطإ هسل سَسحل٘ل: ػسم لُؼ٘ز هٌشؼِ اظ سمطٗت ضٍـ -

 ثبٗؿز هَضز ثطضؾٖ لطاض زاز.وِ ّط وسام ضا هٖ

ّبٕ آظهبٗف ٗب هكبّسار ثسؾز آهسُ اظ وو٘ز هطثٌَ ثِ ػسم لُؼ٘ز همبٍهز اػًبء ثِ ٗىٖ اظ ضٍـ

 هشغ٘ط سهبزفٖ گطزز. زض آًبل٘ع لبثل٘ز اػشوبز غبلجبًّبٕ هَػَز ٍٗب ثب لًبٍر هٌْسؾٖ سؼ٘٘ي هٖؾبظُ

ٍ  گ٘طزطاحبى هَضز اؾشفبزُ لطاض هٖ( وِ سَؾٍ nRَهمبٍهز اؾوٖ )نلًطة حبهمبٍهز ثِ نَضر 

 .قَزالصوط هسل هٖػسم لُؼ٘ز فَقؾِ دبضاهشط 

(4-21) 

بًگط ػسم لُؼ٘ز هطثٌَ ثِ هَاز، ؾبذز دبضاهشطّبٖٗ ّؿشٌس وِ ثِ سطس٘ت ث٘ M، FٍPزض ضاثُِ ثبلا 

ثبقٌس. يطٗت هَاز ثِ نَضر ًؿجز همبٍهز ٍالؼٖ ثِ همبٍهز اؾوٖ إ( هٍٖ آًبل٘ع )يطٗت حطفِ

)اثؼبز، هسٍل همُغ دلاؾش٘ه ٗب  ٌّسؾٖ قَز. يطٗت ؾبذز ثِ نَضر ًؿجز ذَالسؼطٗف هٖ

إ ثِ نَضر ٗشب يطٗت حطفِقَز ٍ ًْبالاؾش٘ه، هوبى اٌٗطؾٖ( همُغ ٍالؼٖ ثِ اؾوٖ سؼطٗف هٖ

همبٍهز اؾوٖ ٗب  قَز.سؼطٗف هٖ سَؾٍ ضٍاثٍ ثٌٖ٘ قسُظطف٘ز همُغ سؿز قسُ ثِ ظطف٘ز د٘ف

PFMRR n ...
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ثبلا اضائِ  قَز. ثطإ هسل همبٍهشٖ وِ زض هؼبزلَِطاحٖ، همبٍهشٖ اؾز وِ سَؾٍ آٗ٘ي ًبهِ اضائِ هٖ

 ظ سمطٗت زضػِ ٗه ثِ نَضر ظٗطٍ يطٗت سغ٘٘طار ثب اؾشفبزُ ا يطٗت اًحطافقس همبزٗط ه٘بًگ٘ي، 

 .]22،2 [قَزث٘بى هٖ

 (4-22)  

(4-23)  

 (4-24)  

 ( هذلسبسی احتوبلاتی تیزّبی فَلادی ًَرد ضذ4-22ُ

. ػبضٕ قسى فَلاز ٍ فكطزگٖ همُغ زاضزسٌف ضفشبض س٘طّبٕ فَلازٕ غ٘ط وبهذَظٗز ٍاثؿشِ ثِ 

 اػًبٕ ٍ يطٗت سغ٘٘طار( ثطإ فيطٗت اًحطا) M، F ٍ P هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ دبضاهشطّبٕ آهبضٕ

ه٘لازٕ زض آهطٗىب نَضر  1970ٍ  1960 ّبّٕبٖٗ وِ زض زِّّبٕ فَلازٕ زض ثطضؾٖبىؾبذشو

 .] 22،18،15 [آٍضزُ قسُ اؾز (6-4) ثِ نَضر ذلانِ زض ػسٍل دصٗطفز

 الٌ٘گٍَز ٍ ّوىبضاًفّبٕ فَلازٕ ًَضز قسُ سَؾٍ دبضاهشطّبٕ آهبضٕ الوبى: (6-4)ػسٍل

 M F P بضگصاضٕث ًَع

يطٗت 

 اًحطاف

يطٗت 

 سغ٘٘طار

يطٗت 

 اًحطاف

يطٗت 

 سغ٘٘طار

يطٗت 

 اًحطاف

يطٗت 

 سغ٘٘طار

 0 1/00 0/05 1/00 0/10 1/05 وكف

 0/06 1/02 0/05 1/00 0/10 1/05 ٗىٌَاذز ذوف

 0/07 1/06 0/05 1/00 0/10 1/05 ذوكٖ ازٗبىطگ

 0/10 1/02 0/05 1/00 0/10 05 /1 ؾشَى س٘ط

 

ّبٕ فَلازٕ سغ٘٘ط وطزُ ٍ ثِ سجغ آى آٗ٘ي ًبهِ ّبٕ اذ٘ط ثب سَػِ ثِ اٌٗىِ فطآٌٗس سِْ٘ ً٘وطخؾبلزض 

ASTM ثِ ّبٕ سؿز ذَز ضا سغ٘٘ط زازُ اؾز، زض فطآٌٗس ثطٍظ وطزى اَلاػبر آهبضٕ هطثًَ٘ع ضٍـ ٌ

َطاحٖ  ضٍاثٍ ٍزض آًبل٘ع لبثل٘ز اػشوبز  ًشبٗغ ثب ّسف ثِ وبض ثطزى ّبٖٗ ػسٗسذَال هَاز، آظهبٗف

PFMnR
R  ...

PFMR  ..
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( ثطذٖ ًشبٗغ ثِ ضٍظ قسُ 7-4)ػسٍل  زازُ اؾز.آهطٗىب ٍ وبًبزا ٍ ؾبٗط وكَضّب اًؼبم ًبهِ فَلاز آئ٘ي

 .]12،13[اؾز قسٍُ ّوىبضاًف اضائِ  1ثبضسلز ثطاؾبؼ سحم٘مبر آلبٕ

 وىبضاًفٍ ّ ثبضسلز هُبلؼبرؾبظٕ همبٍهز ثطاؾبؼ د٘كٌْبز قسُ ثطإ هسل آهبضٕ دبضاهشطّبٕ: (7-4)ػسٍل

 حبلز

 حسٕ

 ًَع

 ثبضگصاضٕ

 سؼساز

 ًوًَِ

 ًحَُ

 ؾبذز

M F P 

يطٗت 

 اًحطاف

يطٗت 

 سغ٘٘طار

يطٗت 

 اًحطاف

يطٗت 

 سغ٘٘طار

يطٗت 

 اًحطاف

يطٗت 

 سغ٘٘طار

 ذوف ذوف

 ٗىٌَاذز

 0/08 1/00 0/05 1/00 0/06 1/06 ٍضق س٘ط 117

 ذوف ذوف

 ٗىٌَاذز

 0/06 0/99 0/05 1/00 0/06 1/06 قسُزًَض 112

 گطازٗبى ذوف

 ذوكٖ

 0/11 1/13 0/05 1/00 0/06 1/06 ٍضق س٘ط 28

 گطازٗبى ذوف

 ذوكٖ

 0/12 1/16 0/05 1/00 0/06 1/06 ًَضزقسُ 27

 ً٘طٍٕ ثطـ

 ثطقٖ

 0/122 1/051 0/013 1/105 0/11 1/10 ٍضق س٘ط 122

 

ثبقس هَػَز ًوٖ اٗطاى وكَضثِ ذَال هَاز ٍ ههبلح ؾبذشوبًٖ  ضاػغهشبؾفبًِ اَلاػبر آهبضٕ ػبهؼٖ 

ضا اؾشرطاع وطز. فَلاز  سَل٘س زاذل سَاى ثِ نَضر زل٘ك دبضاهشطّبٕ آهبضٕ هسًظط ثطإ فَلازٍ ًوٖ

قَز ثطاؾبؼ سىٌَلَغٕ لسٗوٖ ًَضز ثَزُ ٍ ػوَهب اظ ًَع ؾبذشوبًٖ وِ زض اٗطاى سَل٘س ٍ اؾشفبزُ هٖ

ST37 ٖثِ ػٌَاى  ،ًساُاٗي ظهٌِ٘ اًؼبم زاز ّبٖٗ وِ آلبٕ قبٗبًفط ٍ ّوىبضاًف زضثبقس. َجك ثطضؾٖه

ؾبٗط وكَضّب ٍ ًشبٗغ آظهبٗكبسٖ وِ ثِ نَضر ضٍظاًِ زض  لسٗوٖٗه د٘كٌْبز اظ اَلاػبر آهبضٕ 

 اؾشفبزُ وطزًس. دبضاهشطّبٕ آهبضٕثطإ سرو٘ي اٍلِ٘  دصٗطفشِّبٕ فَلاز وكَض نَضر وبضذبًِ

وكَض  ثطإ ضٕ هسلؿبظٕ همبٍهز فَلاز ههطفٖآلبٕ قبٗبًفط ٍ ّوىبضاًف ثطإ هُبلؼِ دبضاهشطّبٕ آهب

-آٍضٕ وطزًس ٍ ثب سَػِ ثِ هحسٍزٗزّبٕ ًَضز فَلاز َٖ زٍ ؾبل ضا ػوغاٗطاى، ًشبٗغ ضٍظاًِ وبضذبًِ

ًوًَِ ثِ نَضر  279نطفب ًشبٗغ سؿز ػبضٕ قسى  ،ّبٕ هَػَز ثطإ زؾشطؾٖ ثِ ًشبٗغ آظهبٗكبر

ّب، ؾطػز ثبضگصاضٕ ٍ ًحَُ اًؼبم وطزًس. اثؼبز ًوًَِ اؾشرطاع ضا ضًسم اظ ث٘ي ّعاضاى ًش٘ؼِ هَػَز

                                           
1
 Bartlet 
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ٍ هحل گطفشي  IPE 270سب  IPE 120ّب اظ ث٘ي همبَغ ًوًَِ ،ISO 6892ثطاؾبؼ اؾشبًساضز  برآظهبٗك

ثطاؾبؼ اٗي هُبلؼبر زٍ سَظٗغ ًطهبل ٍ لگ ًطهبل ثطإ ثسؾز  َغ اًشربة قسُ اؾز.بًوًَِ اظ ثبل هم

ًس ل٘ىي سَظٗغ لگ اِقسُ وِ ّط زٍ سُبثك هُلَثٖ زاقش حبنلن فَلاز آٍضزى سَظٗغ آهبضٕ سٌف سؿل٘

 .] 3[اؾز سط ثَزًُطهبل اًسوٖ هٌبؾت

 هُبلؼبر آلبٕفَلاز اٗطاى ثطاؾبؼ ؾبظٕ همبٍهز زض آٗ٘ي ًبهِ د٘كٌْبز قسُ ثطإ هسلآهبضٕ (دبضاهشطّبٕ 8-4)ػسٍل 

 ّوىبضاًفٍ قبٗبًفط 

 

 ّبی فَلادی( هذلسبسی احتوبلاتی ستَى4-22

ثط  Bjorhovdeإ وِ ّب ثِ ٍؾ٘لِ هُبلؼبر دبِٗاَلاػبر آهبضٕ ثطإ اًؼبم آًبل٘ع لبثل٘ز اػشوبز ؾشَى

ّبٕ فَلازٕ ػلاٍُ ثط ب اًؼبم زاز، فطاّن گطزٗسُ اؾز. ٍٕ ًكبى زاز وِ اؾشمبهز ؾشَىّضٍٕ ؾشَى

فَلاز ًظ٘ط سٌف سؿل٘ن ٍ هسٍل  هىبً٘ىٖ ََل هؤطط، ذهَن٘بر ؾُح همُغ ٍ ذهَن٘بر

( 3(قىل ٍ همساض ذو٘سگٖ اٍلِ٘ ٍ 2( همساض سٌف ثبلٖ هبًسُ ٍ سَظٗغ آى، 1دبضاهشط الاؾش٘ؿ٘شِ، ثِ ؾِ 

ّبٕ گًَبگَى ؾِ هٌحٌٖ ثطإ اؾشمبهز ثبقس. ًْبٗشب دؽ اظ ثطضؾًٖ٘ع ٍاثؿشِ هٖ ًْٖٗبهمبٍهز 

 .]3[ثبقٌسهؼطٍف هٖ SSRC 1،2ٍ3ّبّبٕ همبٍهز ؾشَىّب اؾشرطاع گطزٗس وِ ثِ هٌحٌَٖىؾش

ّبٕ لَٗشط ٍ هٌحٌٖ ثطإ ؾشَى 1قَز. هٌحٌٖ ّب ثِ وبض ثطزُ هٖثطإ ث٘كشط همبَغ ؾشَى 2هٌحٌٖ 

ّب ضا ثطإ آًبل٘ع ثِ آل ثبٗس ّط ؾِ زؾشِ هٌحٌٖسط وبضثطز زاضز.ثِ نَضر اٗسُّبٕ ؾجهَىثطإ ؾش 3

ؾبظٕ زض َطاحٖ ثِ ّب ثطإ هسلًبهِ فَلاز آهطٗىب نطفب ٗه زؾشِ اظ هٌحٌٖوبض ثطز ل٘ىي زض آٗ٘ي

 حبلز

 حسٕ

 ًحَُ ًَع ثبضگصاضٕ

 ؾبذز

M F P 

يطٗت 

 اًحطاف

يطٗت 

 سغ٘٘طار

يطٗت 

 اًحطاف

يطٗت 

 سغ٘٘طار

يطٗت 

 اًحطاف

يطٗت 

 سغ٘٘طار

 0/08 1/00 0/05 1/00 0/10 1/10 ٍضق س٘ط ٗىٌَاذز ذوف ذوف

 0/06 0/99 0/05 1/00 0/10 1/10 قسُ ًَضز ٗىٌَاذز ذوف ذوف

 0/11 1/13 0/05 1/00 0/10 1/10 ٍضق س٘ط ذوكٖ گطازٗبى ذوف

 0/12 1/16 0/05 1/00 0/10 1/10 قسُ ًَضز ذوكٖ طازٗبىگ ذوف

 0/122 1/051 0/013 1/105 0/10 1/10 ٍضق س٘ط ثطقٖ ً٘طٍٕ ثطـ
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ٍٗطاٗف  سب آذطٗيه٘لازٕ  1986ًبهِ زض ؾبل همبٍهز اظ اٍل٘ي ٍٗطاٗف آٗ٘ي سمل٘لثبض ٍيطاٗت ضٍـ 

 اؾشفبزُ قسُ اؾز.

ّب زض آٗ٘ي ًبهِ ثِ وبض ؾبظٕ سوبهٖ ؾشَىّب ثطإ هسلهٌحٌٖ اظ ؾشَىًَع ثب سَػِ ثِ اٌٗىِ نطفب ٗه 

ّبٕ زض ٍٗطاٗف 85/0همبٍهز سمل٘ل ثبلاؾز ٍ اظ اٗي ضٍ يطٗت  ثطزُ قسُ دطاوٌسگٖ زض همساض همبٍهز

 ثِ همبٍهز سمل٘ل يطٗت AISCّبٕ ػسٗس ٗف. زض ٍٗطاقسُ اؾزّب اؾشفبزُ ثطإ ؾشَى AISCلجلٖ 

ّبٕ ؾبذشِ قسُ اظ ٍضق سغ٘٘ط وطزُ ( ًحَُ ؾبذز ؾشَى2)ًحَُ سَل٘س فَلاز  سغ٘٘ط(1)ثِ زلاٗل  9/0

-قَز. ثٌبثطاٗي هّٖبٕ د٘طٍ هٌحٌٖ ؾَم زٗگط ؾبذشِ ًوٍٖالغ ثب سَػِ ثِ اٗي هؿبئل ؾشَىاؾز. زض 

َطاحٖ وطز.  2ٌ٘بى ثب هٌحٌٖ گطٍُ سَاى زض ػْز اَوهّٖب ضا زض حبل حبيط سَاى گفز سوبهٖ ؾشَى

 :ثِ قطح شٗل اؾز AISCثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ  ضٍاثٍ احشوبلاسٖ همبٍهز ؾشَى

 (4-25)  

 (4-26)  

-َجك ثطضؾٖ اًس.ُّبٖٗ اًؼبم زازآلبٕ قبٗبًفط ٍ ّوىبضاًف ضٍٕ دبضاهشطّبٕ همبٍهز ؾشَى ً٘ع ثطضؾٖ

ّبٕ زض هَضز ؾبظُيط ثطإ همبٍهز ؾشَى زض آهطٗىب ٍػَز زاضز، زض حبل حب، قطاُٖٗ وِ ٕ آًْبّب

ضا ؾبذز اٗت هَاز ٍ يطآًْب فَلازٕ زاذل وكَض فطاّن ً٘ؿز ٍ دطاوٌسگٖ زض ه٘عاى همبٍهز ثبلاؾز. 

إ حطفِ دبضاهشطٍ يطٗت سغ٘٘طار  يطٗت اًحطافهمساض ّوچٌ٘ي  .اًساضاِٗ ًوَزُ (8-4)هُبثك ثب ػسٍل 

 دبضاهشطّبٕ آهبضٕ س.گ٘طًزض ًظط ه05/0ٍٖ  03/1ثِ سطس٘ت ثطاثط ثب  Bjorhovde ْبزارد٘كٌهُبثك ثب  ضا

CrF  ًِ٘ع ثب سَػِ ث 3[هشغ٘ط ثَزُ اؾز[. 

(4-27) 
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 Fcrدبضاهشطّبٕ آهبضٕ هطثٌَ ثِ : (9-4)ػسٍل 
VFcr C 

Y

Cr

F

F
 

  

0/04 1/08 0/9 0/5 

0/08 1/07 0/72 0/9 

0/07 1/11 0/46 1/3 

0/06 1/13 0/3 1/7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 41  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایزاى ٍ آهزیکبثزرسی حبلات حذی آییي ًبهِ ّبی طزاحی ٍ آییي ًبهِ :پٌجنفصل 
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 ٍ آهزیکب ایزاى فَلاد یي ًبهِختبر ٍ حبلات حذی آی(ثزرسی سب5-2

زض حبلز ولٖ ثِ نَضر ظٗط  ٍ آهطٗىب ػْز َطاحٖ اػًب ثِ ضٍـ حسٕ ؾبذشبض آٗ٘ي ًبهِ فَلاز اٗطاى

 :] 7،11[ثبقسهٖ

(5-1) 

 ِزض ّط زٍ آٗ٘ي ًبهِ اٗطاى ٍ ثب سَػِ ثِ ًَع ً٘طٍّبٕ زاذلٖ : يطٗت وبّف همبٍهز اؾوٖ اؾز و

 قَز:ثِ نَضر ظٗط زض ًظط گطفشِ هٖ وِ هكبثِ ّن ه٘جبقٌس، آهطٗىب

 0.9ثطاثط  (cزض همُغ سحز سبط٘ط فكبض هحَضٕ ) (1

 0.9( ثطاثط bزض همُغ سحز سبط٘ط لٌگط ذوكٖ ) (2

قىل ًَضز  I(  ثؼع حبلشٖ وِ ً٘طٍٕ ثطقٖ زض ػبى همبَغ Vزض همُغ سحز سبط٘ط ً٘طٍٕ ثطقٖ ) (3

قسُ ثب ًؿجز اضسفبع ثِ يربهز ػبى
yw F

E

t

h
24.2 ٖقَز ٍ اٗي يطٗت ثطاثط ٍاحس ثطضؾٖ ه

 0.9فطو قسُ اؾز ثطاثط 

 0.9( ثطاثط tزض ثطضؾٖ سؿل٘ن ػًَ وككٖ ) (4

 0.75( ثطاثط uزض ثطضؾٖ گؿ٘رشگٖ ػًَ وككٖ) (5

R
n

Q: همبٍهز اؾوٖ ػًَ سحز اطط ثبضّبٕ اؾوٖ 
ni

 ثبقسهٖ 

i:  ٖيطٗت افعاٗف ثبض اؾوQ
ni

 ثبقس.اؾز وِ همبزٗط آى زض سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلف هشفبٍر هٖ 

]7،11 [. 

سَاًس اظ إ هٖثٌبثط آًچِ گفشِ قس زض َطاحٖ ٗه ػًَ حسالل همبٍهز لبثل لجَل اظ زٗسگبُ آٗ٘ي ًبهِ

سطٗي حبلز، حطاًٖضاثُِ ظٗط حبنل قَز وِ ثب سَػِ ثِ هفَْم حبلار حسٕ ٍ لعٍم وٌشطل آًْب زض ث

 هجٌبٕ ثطآٍضز يبثُِ حبلار حسٕ ً٘ع ّو٘ي ضاثُِ ذَاّس ثَز.

(5-2) 
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 ٍ آهزیکب (2991) فَلاد ایزاى جذیذ ّبی(هقبیسِ تزکیجبت ثبرگذاری در آییي ًبه5-1ِ

 :] 6[ثبقسثِ نَضر ظٗط هٖ ُ ـ( 1392) فَلاز اٗطاى ػسٗس سطو٘جبر ثبضگصاضٕ زض آٗ٘ي ًبهِ

1.4 D 

1.2 D +1.6 L +0.5(Lr or S or R) 

1.2 D +1.6 (Lr or S or R) + ( L or 0.5(1.4 W)) 

1.2 D +1(1.4 W) +L +0.5(Lr or S or R) 

1.2 D +1 E +L +0.2 S 

0.9 D +1(1.4 W) 

0.9 D +1 E 

 :] 10[ثبقسثِ نَضر ظٗط هٖ م( 2010) سطو٘جبر ثبضگصاضٕ زض آٗ٘ي ًبهِ فَلاز آهطٗىب

1.4D 

1.2D+ 1.6L + 0.5(Lr or S or R) 

1.2D+ 1.6(Lr or S or R) + (Lor 0.5W) 

1.2D+ 1.0W+ L+ 0.5(Lr or S or R) 

1.2D+ 1.0E+ L+ 0.2S 

0.9D+ 1.0W 

0.9D+ 1.0E 

 

ثبض  Eثبض ثبز،  Wثبض ثطف،  Sثبض ظًسُ اؾوٖ ثبم،  Lrثبض ظًسُ اؾوٖ،  Lثبض هطزُ اؾوٖ،   Dّب وِ زض آى

ثب فطو ثبضگصاضٕ ًبهِ فَلاز آهطٗىب زض آٗ٘يٌَ ثِ ثبض ظلعلِ ٖ اٗوٌٖ هطثيطٗت ػعئثبقس.ظلعلِ هٖ

 اؾز. 1.5ثطاثط  UBC 91ًبهِ ٍ زض نَضر اؾشفبزُ اظ آٗ٘ي 1ثطاثط  ASCEهُبثك آٗ٘ي ًبهِ 

 

 ٍ ًیزٍی ثزضی )تیزّب( ی(حبلات حذی ثزای اػضبی تحت لٌگز خوط5-9

قَز )زض نَضر ض ًظط گطفشِ هٖهْوشطٗي ً٘طٍٖٗ وِ زض َطاحٖ ٗه س٘ط ثِ ػٌَاى ػبهل ذطاثٖ ز

ذوكٖ حساوظط ًبقٖ اظ ثبضّبٕ ٍاضز  لٌگط( ّبٕ ػبًجٖگبُسىِ٘ػلَگ٘طٕ اظ ووبًف س٘ط ثب اؾشفبزُ اظ 



44 

 

ٍ ََل  زض س٘طّبٖٗ ثب ًؿجز اضسفبع ثِ يربهز ػبى لبثل سَػِ .ثِ س٘ط اؾز اٗي هَيَع هوىي اؾز

ثطقٖ ًبقٖ اظ ثبضّبٕ ٍاضز ط اطط ً٘طٍٕ حساوظط نبزق ًجبقس ٍ ذطاثٖ زض آًْب ث ّبٕ ػو٘كوَسبُ س٘طٍضق

.ثطإ ثبٗس ولِ٘ حبلار حسٕ هطثٌَ ثِ ذوف ٍ ثطـ وٌشطل گطزز س٘طّبثِ س٘ط ضخ زّس، ثٌبثطاٗي 

 ًَقشي حبلار حسٕ هطثٌَ ثِ س٘طّب اثشسا ثبٗس ثبضّبٕ ثحطاًٖ ٍاضز ثط آًْب ضا زض ًظط ثگ٘طٗن.

-قَز: اٗي قطاٍٗ زض ظهبًٖ زض ًظط گطفشِ هٖض ًظط گطفشِ هٖقطاُٖٗ وِ سٌْب اطط ثبض هطزُ ثط س٘ط ز( 1

ثطزاضٕ اططار ثبض هطزُ ضا ذٌظٖ ًوبٗس ثطزاضٕ اظ ؾبذشوبى آغبظ ًكسُ ثبقس ٍ ٗب ثبضّبٕ ثْطُقَز وِ ثْطُ

 زض اٗي حبلز ضاثُِ ثحطاًٖ َطاحٖ ثطإ س٘طّب ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز:

(5-3) 

حسالل همبٍهز ذوكٖ  MnR ٍ لٌگط ذوكٖ حساوظط حبنل اظ ثبض هطزُ ٍاضز ثط س٘ط DnMوِ زض آى 

 :ذَاّ٘ن زاقز DnMثب سمؿ٘ن َطف٘ي ضاثُِ ثط  ثبقس.لبثل لجَل ثطإ س٘ط هٖ

(5-4) 

 سَاى ثِ نَضر ظٗط زض ًظط گطفز:حبلز حسٕ ثطإ چٌ٘ي قطاُٖٗ ضا هٖ

(5-5) 

 ذَاّ٘ن زاقز: DnMثب سمؿ٘ن َطف٘ي ثط 

(5-6) 

 ثٌبثطاٗي:

(5-7) 

 :ًوبٗ٘نفطو هٖ

(5-8) 

ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز ٍ « 1حبلز حسٕ قوبضُ » زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ اٗي س٘طّب ثِ ػٌَاى 

 سَاى زٗس وِ ثِ هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ ٍاثؿشِ اؾز:هٖ

(5-9) 
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اطط ً٘طٍٕ حساوظط  ،ّوچٌ٘ي زض نَضسٖ وِ ثِ ػلز لبثل سَػِ ثَزى ًؿجز اضسفبع ثِ يربهز ػبى س٘ط

ثطقٖ ًبقٖ اظ ثبض هطزُ ٍاضز ثط س٘ط ً٘ع زض َطاحٖ آى اّو٘ز زاقشِ ثبقس ػلاٍُ ثط ضاثُِ لجل ضاثُِ ظٗط 

 ً٘ع ثبٗس وٌشطل گطزز:

(5-10) 

حسالل همبٍهز ثطقٖ لبثل  VnRثطقٖ حساوظط حبنل اظ ثبض هطزُ ٍاضز ثط س٘ط ٍ  ً٘طٍٕ DnVوِ زض آى 

 ذَاّ٘ن زاقز: DnVثبقس.ثب سمؿ٘ن َطف٘ي ضاثُِ ثط لجَل ثطإ همُغ س٘ط هٖ

(5-11) 

 سَاى ًَقز:ثطإ ث٘بى حبلز حسٕ چٌ٘ي قطاُٖٗ هٖ

(5-12) 

 ذَاّ٘ن زاقز: DnVط ثب سمؿ٘ن َطف٘ي ث

(5-15) 

 ثٌبثطاٗي:

(5-16) 

 ًوبٗ٘ن:فطو هٖ

(5-17) 

ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز ٍ « 2حبلز حسٕ قوبضُ »زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ اٗي س٘طّب ثِ ػٌَاى 

 :] 4[ٍاثؿشِ اؾزسَاى زٗس وِ ثِ هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ هٖ

(5-18) 

زض ذهَل س٘طّبٕ ؾمف  قَز:ُٖٗ وِ سٌْب اطط ثبض هطزُ ٍ ثبض ظًسُ ثط س٘ط زض ًظط گطفشِ هٖقطا (2

َجمبر ٍ س٘ط ثبم ؾبذشوبًْبٖٗ وِ زض هٌبَك ثب ثطف ؾٌگ٘ي ٍ فَق ؾٌگ٘ي ٍالغ ً٘ؿشٌس چٌ٘ي 

 قَز.زض اٗي نَضر ضاثُِ ثحطاًٖ َطاحٖ ثطإ اٗي س٘طّب ػجبضر اؾز اظ:قطاُٖٗ زض ًظط گطفشِ هٖ

(5-19) 
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 .ثبقسلٌگط ذوكٖ حساوظط حبنل اظ ثبض ظًسُ ٍاضز ثط س٘ط هٖ LnMوِ زض آى 

اظ آًؼب وِ لٌگط ذوكٖ حساوظط حبنل اظ ثبض هطزُ ٍ ظًسُ يطٗجٖ اظ ثبض گؿشطزُ ٗىٌَاذز هطزُ ٍ ظًسُ 

اٗي يطٗت ثطإ لٌگط ًبقٖ اظ ثبض هطزُ ٍ ظًسُ ٗىؿبى اؾز )هظلا زض  ثبقٌس ٍ( هnD،nLٍٖاضز ثط س٘ط )

هَضز ٗه س٘ط ؾبزُ اٗي يطٗت 
8

2L ٖسَاى ًَقز:اؾز( ه  

(5-20) 

سَاى ثِ نَضر حبلز حسٕ ثطإ ذوف حبنل اظ سطو٘ت ثبضّبٕ ظًسُ ٍ هطزُ ٍاضز ثط اٗي س٘طّب ضا هٖ

  ظٗط زض ًظط گطفز:

(5-21) 

 ذَاّ٘ن زاقز: DnMب سمؿ٘ن َطف٘ي ثطث

(5-22) 

 ثٌبثطاٗي:

(5-23) 

 ًوبٗ٘ن:فطو هٖ

(5-25) 

ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز ٍ « 3حبلز حسٕ قوبضُ »زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ اٗي س٘طّب ثِ ػٌَاى 

ض اؾوٖ ظًسُ ثِ ثبض سَاى زٗس وِ ػلاٍُ ثط هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ ثِ ًؿجز ثبهٖ

 اؾوٖ هطزُ ً٘ع ٍاثؿشِ اؾز:

(5-26) 

ّوچٌ٘ي زض نَضسٖ وِ ثِ ػلز لبثل سَػِ ثَزى ًؿجز اضسفبع ثِ يربهز ػبى س٘ط اطط ً٘طٍٕ حساوظط 

ثطقٖ ًبقٖ اظ ثبضّبٕ ٍاضز ثط س٘ط ً٘ع زض َطاحٖ آى اّو٘ز زاقشِ ثبقس ػلاٍُ ثط ضاثُِ لجل ضاثُِ ظٗط 

 ً٘ع ثبٗس وٌشطل گطزز:
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(5-27) 

 سَاى ًَقز:ثطإ ث٘بى حبلز حسٕ چٌ٘ي قطاُٖٗ هٖ

(5-28) 

زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ اٗي  گ٘طزهبًٌس هطاحلٖ وِ زض ثبلا اًؼبم قس ثطإ اٗي حبلز ً٘ع نَضر هٖ

 :] 4[ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز« 4حبلز حسٕ قوبضُ »س٘طّب ثِ ػٌَاى 

(5-29) 

قَز: زض ذهَل س٘طّبٕ ثبم ثطف ثط س٘ط زض ًظط گطفشِ هٖ ( قطاُٖٗ وِ سٌْب اطط ثبض هطزُ ٍ ثبض3

ػلاٍُ ثط اطط ثبض ظًسُ ثبٗس اطط ثبض ؾبذشوبًْبٖٗ وِ زض هٌبَك ثب ثطف ؾٌگ٘ي ٍ فَق ؾٌگ٘ي ٍالغ ّؿشٌس 

 زض اٗي نَضر ضاثُِ ثحطاًٖ َطاحٖ ثطإ اٗي س٘طّب ػجبضر اؾز اظ: .ثطف ضا ً٘ع زض ًظط گطفز

(5-30) 

 .ثبقسٍاضز ثط س٘ط هٖ ثطفلٌگط ذوكٖ حساوظط حبنل اظ ثبض  SnMوِ زض آى 

اظ آًؼب وِ لٌگط ذوكٖ حساوظط حبنل اظ ثبض هطزُ ٍ ثطف يطٗجٖ اظ ثبض گؿشطزُ ٗىٌَاذز هطزُ ٍ ثطف 

اظ ثبض هطزُ ٍ ثطف ٗىؿبى اؾز )هظلا زض  ثبقٌس ٍ اٗي يطٗت ثطإ لٌگط ًبقٖ( هnD،nSٍٖاضز ثط س٘ط )

هَضز ٗه س٘ط ؾبزُ اٗي يطٗت 
8

2L ٖسَاى ًَقز:اؾز( ه  

(5-31) 

سَاى ثِ نَضر حبلز حسٕ ثطإ ذوف حبنل اظ سطو٘ت ثبضّبٕ ظًسُ ٍ ثطف ٍاضز ثط اٗي س٘طّب ضا هٖ

  ظٗط زض ًظط گطفز:

(5-32) 

 ًوبٗ٘ن:فطو هٖ

(5-33) 
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حبلز حسٕ »زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ اٗي س٘طّب ثِ ػٌَاى قَز، سمؿ٘ن هٖ DnM٘ي ضاثُِ ثط َطف 

سَاى زٗس وِ ػلاٍُ ثط هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ ٍ هٖ ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز« 5قوبضُ 

 اٗوٌٖ ثِ ًؿجز ثبض اؾوٖ ثطف ثِ ثبض اؾوٖ هطزُ ً٘ع ٍاثؿشِ اؾز:

(5-34) 

ّوچٌ٘ي زض نَضسٖ وِ ثِ ػلز لبثل سَػِ ثَزى ًؿجز اضسفبع ثِ يربهز ػبى س٘ط اطط ً٘طٍٕ حساوظط 

ثطقٖ ًبقٖ اظ ثبضّبٕ ٍاضز ثط س٘ط ً٘ع زض َطاحٖ آى اّو٘ز زاقشِ ثبقس ػلاٍُ ثط ضاثُِ لجل ضاثُِ ظٗط 

 ً٘ع ثبٗس وٌشطل گطزز:

(5-35) 

 ثطفيطٗجٖ اظ ثبض گؿشطزُ ٗىٌَاذز هطزُ ٍ  ثطفٍ اظ آًؼب وِ ً٘طٍٕ ثطقٖ حساوظط حبنل اظ ثبض هطزُ 

  سَاى ًَقز:ثبقٌس هٖ( هnD،nSٍٖاضز ثط س٘ط )

(5-36) 

 سَاى ًَقز:ثطإ ث٘بى حبلز حسٕ چٌ٘ي قطاُٖٗ هٖ

(5-37) 

حبلز حسٕ »لز حسٕ ثطإ اٗي س٘طّب ثِ ػٌَاى زض ًش٘ؼِ حبقَز، سمؿ٘ن هٖ DnVَطف٘ي ضاثُِ ثط 

 :] 4[ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز« 6قوبضُ 

(5-38) 

 قَز:( قطاُٖٗ وِ اطط ثبضّبٕ ػبًجٖ ً٘ع زض ًظط گطفشِ ه4ٖ

زض ظهبًٖ وِ س٘ط ػعئٖ اظ ٗه لبة ذوكٖ ثبقس ً٘طٍّبٕ ػبًجٖ هبًٌس ً٘طٍّبٕ ًبقٖ اظ ثبز ٍ ظلعلِ ثط 

ز ٍ زض اوظط هَاضز قطاٍٗ گصاضساوظط ٍاضز ثط س٘ط سأط٘ط هٖثطقٖ حلٌگط ذوكٖ حساوظط ٍ ً٘طٍٕ 

حبلار حسٕ هطثٌَ ثِ  ز، لصا لاظم اؾزضآٍسطٕ ضا ًؿجز ثِ اطط سطو٘ت ثبضّبٕ طملٖ ثَػَز هٖثحطاًٖ

 .ػبًجٖ ٍ طملٖ ػلاٍُ ثط حبلار حسٕ هطثٌَ ثِ سطو٘جبر ثبضّبٕ طملٖ ً٘ع وٌشطل گطززسطو٘ت ثبضّبٕ 
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 ّن ػلاهزلٌگطّبٕ ذوكٖ ًبقٖ اظ ثبضّبٕ طملٖ ٍ ثبض ثبز  س٘ط، زض همُغ ثحطاًٖ زض نَضسٖ وِ -

سَاى ثِ سطو٘جبر قبهل ثبض ثبز ضا هٖ ثطإضاثُِ َطاحٖ ذوكٖ  ثبقٌس ٍ ٗىسٗگط ضا ذٌظٖ ًٌوبٌٗس

 نَضر ظٗط ًَقز:

(5-39) 

 .ًبقٖ اظ ثبض ثبز اؾزلٌگط ذوكٖ حساوظط  WnMوِ زض آى 

سَاى ثِ نَضر هٖ ضا س٘طّبثطإ  حبنل اظ سطو٘جبر قبهل ثبض ثبز لز حسٕ هطثٌَ ثِ لٌگط ذوكٖحب

 ظٗط زض ًظط گطفز:

(5-40) 

 ذَاّ٘ن زاقز: DnMثب سمؿ٘ن َطف٘ي ثط

(5-41) 

 وٌ٘ن:فطو هٖ

(5-42) 

ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز ٍ  « 7حبلز حسٕ قوبضُ»زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ اٗي س٘طّب ثِ ػٌَاى  

سَاى زٗس وِ ػلاٍُ ثط هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ ثِ ًؿجز ثبض اؾوٖ ظًسُ ثِ ثبض هٖ

ًبقٖ اظ ثبز ثِ لٌگط حساوظط اؾوٖ ًبقٖ اظ ثبض هطزُ ً٘ع  اؾوٖ اؾوٖ هطزُ ٍ ًؿجز لٌگط حساوظط

 ٍاثؿشِ اؾز:

(5-43) 

ثَزى ًؿجز اضسفبع ثِ يربهز ػبى س٘ط اطط ً٘طٍٕ حساوظط ّوچٌ٘ي زض نَضسٖ وِ ثِ ػلز لبثل سَػِ 

 ثطقٖ ًبقٖ اظ ثبضّبٕ ٍاضز ثط س٘ط ً٘ع زض َطاحٖ آى اّو٘ز زاقشِ ثبقس ػلاٍُ ثط ضاثُِ لجل ضاثُِ ظٗط

 ً٘ع ثبٗس وٌشطل گطزز:

(5-44) 

 .حبنل اظ ثبض ثبز اؾز اؾوٖ ً٘طٍٕ ثطقٖ حساوظط WnVوِ زض آى 
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سَاى ثِ حسٕ ثطإ ً٘طٍٕ ثطقٖ حبنل اظ سطو٘ت ثبضّبٕ ظًسُ ٍ هطزُ ٍ ثبز ٍاضز ثط س٘ط ضا هٖحبلز  

 نَضر ظٗط زض ًظط گطفز:

(5-45) 

حبلز حسٕ »زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ اٗي س٘طّب ثِ ػٌَاى قَز، سمؿ٘ن هٖ DnVَطف٘ي ضاثُِ ثط  

 ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز:« 8قوبضُ 

(5-46) 

زض نَضسٖ وِ زض همُغ ثحطاًٖ س٘ط لٌگطّبٕ ذوكٖ ًبقٖ اظ ثبضّبٕ طملٖ ٍ ثبض ثبز ٗىسٗگط ضا ذٌظٖ  -

زض ًظط گطفشِ  گطزز ٗوٌٖ قطاُٖٗ وِ زض آى ثبض ظًسُ ثط ػًَ اػوبل ًوًٖوبٌٗس ثبٗؿشٖ زض ػْز ا

 :ثِ قىلقَز ٍ ضاثُِ َطاحٖ ذوكٖ زض همبثل سطو٘جبر قبهل ثبض ثبز 

(5-47) 

سَاى ثِ نَضر ظٗط ز حسٕ هطثٌَ ثِ لٌگط ذوكٖ حبنل اظ سطو٘جبر ثبض ثبز ضا ثطإ اٗي س٘طّب هٖحبل

 زض ًظط گطفز:

(5-48) 

حبلز حسٕ »قَز، زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ اٗي س٘طّب ثِ ػٌَاى سمؿ٘ن هٖ DnMثط  ثَُِطف٘ي ضا

ٗس وِ ػلاٍُ ثط هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ سَاى زثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز ٍ هٖ« 9قوبضُ 

بقٖ اظ ثبض هطزُ ً٘ع ٍاثؿشِ ًبقٖ اظ ثبز ثِ لٌگط حساوظط اؾوٖ ً اؾوٖ اٗوٌٖ ثِ ًؿجز لٌگط حساوظط

 اؾز:

(5-49) 

زض نَضسٖ وِ ثِ ػلز لبثل سَػِ ثَزى ًؿجز اضسفبع ثِ يربهز ػبى س٘ط اطط  زض اٗي حبلز ّوچٌ٘ي

اظ ثبضّبٕ ٍاضز ثط س٘ط ً٘ع زض َطاحٖ آى اّو٘ز زاقشِ ثبقس ػلاٍُ ثط ضاثُِ  ً٘طٍٕ حساوظط ثطقٖ ًبقٖ

 لجل ضاثُِ ظٗط ً٘ع ثبٗس وٌشطل گطزز:

(5-50) 
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 سَاى ًَقز:ز حسٕ چٌ٘ي قطاُٖٗ هٖحبل ثطإ ث٘بى، قَزسمؿ٘ن هٖ DnVَطف٘ي ضاثُِ ثط 

(5-51) 

ثِ نَضر « 10حبلز حسٕ قوبضُ »اٗي س٘طّب ثِ ػٌَاى  ً٘طٍٕ ثطقٖ زض زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ

 :قَزظٗط حبنل هٖ

(5-52) 

ٍالغ زض هٌبَك ثب ثطف ؾٌگ٘ي ٍ فَق ؾٌگ٘ي  ّبِٕ زض ثبم ؾبذشوبىزض نَضس٘ىِ س٘طّبٕ هَضز هُبلؼ -

 ذَاّ٘ن زاقز:لطاض زاقشِ ثبقٌس، 

(5-53) 

حبنل اظ سطو٘جبر قبهل  لز حسٕ هطثٌَ ثِ لٌگط ذوكٖقَز، حبسمؿ٘ن هٖ DnMَطف٘ي ضاثُِ ثط 

 سَاى ثِ نَضر ظٗط زض ًظط گطفز:هٖ ضا س٘طّب اٗي ثطإ ثبض ثبز

(5-54) 

 ذَاّ٘ن زاقز: DnMثب سمؿ٘ن َطف٘ي ثط 

(5-55) 

(5-56) 

ظٗط ذَاّس ثَز ٍ  ثِ نَضر«  11حبلز حسٕ قوبضُ »زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ اٗي س٘طّب ثِ ػٌَاى 

سَاى زٗس وِ ػلاٍُ ثط هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ ثِ ًؿجز ثبض اؾوٖ ثطف ثِ ثبض هٖ

ًبقٖ اظ ثبز ثِ لٌگط حساوظط اؾوٖ ًبقٖ اظ ثبض هطزُ ً٘ع  اؾوٖ اؾوٖ هطزُ ٍ ًؿجز لٌگط حساوظط

 ٍاثؿشِ اؾز:

(5-57) 

اضسفبع ثِ يربهز ػبى س٘ط اطط ً٘طٍٕ حساوظط ّوچٌ٘ي زض نَضسٖ وِ ثِ ػلز لبثل سَػِ ثَزى ًؿجز 

ثطقٖ ًبقٖ اظ ثبضّبٕ ٍاضز ثط س٘ط ً٘ع زض َطاحٖ آى اّو٘ز زاقشِ ثبقس ػلاٍُ ثط ضاثُِ لجل ضاثُِ ظٗط 

 ً٘ع ثبٗس وٌشطل گطزز:
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(5-58) 

ٍ  ثطفثبضّبٕ ثطإ ً٘طٍٕ ثطقٖ حبنل اظ سطو٘ت  حبلز حسٕ ،قَزسمؿ٘ن هٖ DnVضاثُِ ثط َطف٘ي 

 سَاى ثِ نَضر ظٗط زض ًظط گطفز:هطزُ ٍ ثبز ٍاضز ثط س٘ط ضا هٖ

(5-59) 

حبلز حسٕ »قَز، زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ اٗي س٘طّب ثِ ػٌَاى سمؿ٘ن هٖ DnVَطف٘ي ضاثُِ ثط  

 ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز:« 12قوبضُ 

(5-60) 

ٍ ً٘طٍٕ ثطقٖ ًبقٖ اظ ظلعلِ ثب  EnMًبقٖ اظ ظلعلِ ثب همساض اؾوٖ  ثطإ لٌگط ذوكٖثِ ّو٘ي سطس٘ت 

قوبضُ  ٕحبلز حس»حبلار حسٕ ثؼٌَاى  6آٗس ٍ ً٘ع ضٍاثُٖ هكبثِ لجل ثسؾز هٖ EnVهمساض اؾوٖ 

حبلز »، « 16وبضُ حبلز حسٕ ق»، « 15حبلز حسٕ قوبضُ »، « 14حبلز حسٕ قوبضُ »، «13

)(ثب فطو قَز.حبنل هٖ«  18بضُ حبلز حسٕ قو» ٍ«  17حسٕ قوبضُ 
n

E
E

E
X  4[زاضٗن [: 

(5-61) 

(5-62) 

(5-63) 

(5-64) 

(5-65) 

(5-66) 

 

 ّب((حبلات حذی ثزای اػضبی فطبری )ستَى5-4

سط ٍ ًْبٗشب ثِ دبٗ٘ي ّبٕ َجمبرثبٗؿز ثبض س٘طّبٕ هشىٖ ثِ ذَز ضا حول ٍ ثِ ؾشَىّب هٖؾشَى

فًَساؾَ٘ى هٌشمل ًوبٌٗس، ّوچٌ٘ي زض نَضسٖ وِ ؾشَى ػعئٖ اظ ؾ٘ؿشن ثبضثط ػبًجٖ ثبقس لؿوز 
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ً٘ع سَؾٍ آًْب حول ذَاّس قس. هْوشطٗي ً٘طٍٖٗ وِ زض َطاحٖ  اػظن ً٘طٍّبٕ ًبقٖ اظ ثبضّبٕ ػبًجٖ

ساوظط ًبقٖ اظ ثبضّبٕ ٍاضز ثط قَز ً٘طٍٕ هحَضٕ حٗه ؾشَى ثِ ػٌَاى ػبهل ذطاثٖ زض ًظط گطفشِ هٖ

ّبٕ فَلازٕ هَػت ؾشَى اؾز. اٗي ً٘طٍ زض نَضر فكبضٕ ثَزى اغلت ثِ ػلز لاغطٕ اػًبء زض ؾشَى

. ثٌبثطاٗي لاظم اؾز گطززووبًف ؾشَى ٍ ًبدبٗساضٕ آى لجل اظ ضؾ٘سى ههبلح همُغ ثِ حس سؿل٘ن هٖ

 ّب وٌشطل ًوبٗ٘ن.ولِ٘ حبلار حسٕ هطثٌَ ثِ ووبًف ٍ ػبضٕ قسى ضا زض ؾشَى

قَز: اٗي قطاٍٗ زض ظهبًٖ زض ًظط گطفشِ قطاُٖٗ وِ سٌْب اطط ثبض هطزُ ثط ؾشَى زض ًظط گطفشِ هٖ (1

ذٌظٖ ثطزاضٕ اططار ثبض هطزُ ضا ثطزاضٕ اظ ؾبذشوبى آغبظ ًكسُ ثبقس ٍٗب ثبضّبٕ ثْطُقَز وِ ثْطُهٖ

 ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز:ّب زض اٗي حبلز ضاثُِ ثحطاًٖ َطاحٖ ثطإ ؾشَى .ًوبٗس

(5-67) 

 فكبضٕ ٗب ووبًكٖحسالل همبٍهز  PncRحساوظط حبنل اظ ثبض هطزُ ٍ  ثبض هحَضٕ DnPوِ زض آى 

 ذَاّ٘ن زاقز: DnPثبقس. ثب سمؿ٘ن َطف٘ي ضاثُِ ثط هٖ ؾشَى

(5-68) 

 سَاى ثِ نَضر ظٗط زض ًظط گطفز:اُٖٗ ضا هٖحبلز حسٕ ثطإ چٌ٘ي قط

(5-69) 

(5-70) 

 ثٌبثطاٗي:

(5-71) 

 :ًوبٗ٘نفطو هٖ

(5-72) 

ثبض هحَضٕ حبنل اظ ثبض هطزُ ثِ ّب سحز سأط٘ط زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ سؿل٘ن ٗب ووبًف ؾشَى

 ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز:« 19حبلز حسٕ قوبضُ »ػٌَاى 

(5-73) 
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ّبٖٗ وِ ثبض زض ذهَل ؾشَى قَز:طط ثبض هطزُ ٍ ثبض ظًسُ ثط ؾشَى زض ًظط گطفشِ هٖ( قطاُٖٗ وِ ا2

-هٌبَك ثب ثطف ؾٌگ٘ي ٍ فَق ؾٌگ٘ي ضا حول هّٖبٖٗ زض هٌبَمٖ ثِ غ٘ط اظ َجمبر ٍ ثبم ؾبذشوبى

 ّبؾشَىقَز.زض اٗي نَضر ضاثُِ ثحطاًٖ َطاحٖ ثطإ اٗي چٌ٘ي قطاُٖٗ زض ًظط گطفشِ هٖ .ًوبٌٗس

 اؾز اظ: ػجبضر

(5-74) 

 .ثبقسهٖ َجمبر ٍ ثبمحساوظط حبنل اظ ثبض ظًسُ  ثبض هحَضٕ LnPوِ زض آى 

 (5-75) 

سَاى ثِ نَضر ظٗط زض سطو٘ت ثبضّبٕ ظًسُ ٍ هطزُ ضا هٖ سحز سأط٘ط ٗه ػًَ فكبضٕحبلز حسٕ ثطإ 

  ًظط گطفز:

(5-76) 

 ذَاّ٘ن زاقز: DnPثب سمؿ٘ن َطف٘ي ثط

(5-77) 

 ثٌبثطاٗي:

(5-78) 

ّب سحز سأط٘ط ثبض هحَضٕ حبنل اظ ثبضّبٕ هطزُ ٍ سؿل٘ن ٗب ووبًف ؾشَىزض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ 

سَاى زٗس وِ ػلاٍُ ثط ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز ٍ هٖ« 20حبلز حسٕ قوبضُ »ثِ ػٌَاى ظًسُ 

 ز ثبض اؾوٖ ظًسُ ثِ ثبض اؾوٖ هطزُ ً٘ع ٍاثؿشِ اؾز:هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ ثِ ًؿج

(5-79) 

ّبٖٗ وِ ثبض ثبم : زض ذهَل ؾشَىقَز( قطاُٖٗ وِ اطط ثبض ثطف ً٘ع ثط ؾشَى زض ًظط گطفشِ ه3ٖ

ًوبٌٗس ػلاٍُ ثط اطط ثبض ظًسُ ّبٖٗ ٍالغ زض هٌبَك ثب ثطف ؾٌگ٘ي ٍ فَق ؾٌگ٘ي ضا حول هٖؾبذشوبى

 ٘ع زض ًظط گطفز زض چٌ٘ي قطاُٖٗ ضاثُِ ثحطاًٖ َطاحٖ ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز:ثبٗس اطط ثبض ثطف ضا ً

(5-80) 
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 .ثبقسهٖ َجمبر ٍ ثبض ثطف ثبمحساوظط حبنل اظ ثبض ظًسُ  ثبض هحَضٕ ثِ سطس٘تLnP  ٍSnPوِ زض آى 

 (5-81) 

ٍ ه٘بًگ٘ي ثبض ظًسُ گؿشطزُ اؾوٖ  ٗه ؾبذشوبى ضا سحول وٌسؾمف اظ  Nثبض ؾشًَٖ زض نَضسٖ وِ

ٍ  nD، ه٘بًگ٘ي ثبض هطزُ گؿشطزُ اؾوٖ ٍاضز ثط ّط ٗه اظ َجمبر ٍ ثبم nLٍاضز ثط ّط ٗه اظ َجمبر 

ّبٕ سَاى ًؿجزثبقس هٖ nSثبض ثطف گؿشطزُ اؾوٖ ٍاضز ثط َجمِ ثبم 
Dn

Sn

P

P،
Dn

Ln

P

P  ثِ قطح ظٗط ثِ ضا

ّبٕ ( ٍ ًؿجزNسؼساز َجمبر )
n

n

D

L  ٍ
n

n

D

S ٍاثؿشِ وطز: 

(5-82) 

سَاى ثِ نَضر ٍ هطزُ ضا هٖبضّبٕ ظًسُ، ثطف سطو٘ت ث حبلز حسٕ ثطإ ٗه ػًَ فكبضٕ سحز سأط٘ط

  ظٗط زض ًظط گطفز:

(5-83) 

(5-84) 

 ذَاّ٘ن زاقز: DnPثب سمؿ٘ن َطف٘ي ثط

(5-85) 

(5-86) 

 ثٌبثطاٗي:

 

(5-87) 

 

(5-88) 
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هطزُ ٍ ّب سحز سأط٘ط ثبض هحَضٕ حبنل اظ ثبضّبٕ زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ سؿل٘ن ٗب ووبًف ؾشَى

سَاى زٗس وِ ػلاٍُ ثط هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز ٍ هٖ ٍ ثطف ظًسُ

 ّبٕسؼساز َجمبر ٍ ًؿجز اٗوٌٖ ثِ
n

n

D

L  ٍ
n

n

D

S 4[ً٘ع ٍاثؿشِ اؾز [:: 

 

(5-89) 

 

(5-90) 

وطز وِ ثب افعاٗف سؼساز َجمبر ٍ زض دٖ آى افعاٗف ًؿجٖ سَاى اٌٗگًَِ اؾشٌجبٌ ثب زلز زض ضٍاثٍ هٖ

ثبض هحَضٕ ؾشَى )حبلشٖ وِ اًشظبض افعاٗف احشوبل ٍلَع ووبًف ضا ثطإ ؾشًَٖ ثب ََل ٍ همُغ طبثز 

زاضٗن(، ؾْن اططگصاضٕ ثبض ثطف زض حبلار حسٕ ووبًف ؾشَى وبّف ٍ ؾْن اططگصاضٕ ثبض ظًسُ زض 

ضا « 20حبلز حسٕ قوبضُ »سَاى س ثَُضٗىِ ثب اًسوٖ سمطٗت هٖٗبثحبلار حسٕ هصوَض افعاٗف هٖ

ّبٕ ٍالغ زض هٌبَك ثب ّبٖٗ وِ فمٍ ثبض ثبم ؾبذشوبىػبٗگعٗي زٍ حبلز حسٕ لجلٖ ًوَز. ثطإ ؾشَى

« 21حبلز حسٕ قوبضُ »ًوبٌٗس حبلز حسٕ زٗگطٕ ثِ ػٌَاى ثطف ؾٌگ٘ي ٍ فَق ؾٌگ٘ي ضا حول هٖ

هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ ثِ ًؿجز ثبض اؾوٖ ثطف ثِ ثسؾز ذَاّس آهس وِ ػلاٍُ ثط 

 ثؿشگٖ زاضز: ثبض اؾوٖ هطزُ

(5-91) 

زّ٘ن ضا هلان لطاض هٖ 21ٍ  20ثطإ اػشٌبة اظ ٍاثؿشگٖ ضٍاثٍ ثِ سؼساز َجمبر حبلار حسٕ قوبضُ 

 ًوبٗ٘ن.ٍ اظ حبلار حسٕ ٍاثؿشِ ثِ سؼساز َجمبر نطفٌظط هٖ

ّبٖٗ وِ ػعئٖ اظ قَز: زض ؾشَىّبٕ ػبًجٖ ً٘ع ثط ؾشَى زض ًظط گطفشِ هٖ( قطاُٖٗ وِ اطط ثبض4

ؾ٘ؿشن ثبضثط ػبًجٖ ؾبذشوبى ّؿشٌس ثبضّبٕ ػبًجٖ ) ثبز ٍ ظلعلِ( ً٘طٍّبٖٗ ثِ نَضر هحَضٕ ٍ 

ّبٕ ؾبزُ هْبضثٌسٕ قسُ ثب ٍػَز همبزٗط گ٘طزاضٕ ًؿجٖ زض ًوبٗس. زض لبةذوكٖ زض آًْب اٗؼبز هٖ
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سَاًس وكٖ حبنلِ ًؿجز ثِ ً٘طٍٕ هحَضٕ ؾشَى ًبچ٘ع ٍ ً٘طٍٕ هحَضٕ وِ هٖاسهبلار ً٘طٍٕ ذ

ّب سؼ٘٘ي وٌٌسُ اؾز.لصا لاظم اؾز حبلار حسٕ ؾشَى گًَِفكبضٕ ٗب وككٖ ثبقس ػْز َطاحٖ اٌٗ

ػبًجٖ ٍ طملٖ ً٘ع ػلاٍُ ثط حبلار حسٕ هطثٌَ ثِ سطو٘جبر ثبضّبٕ طملٖ زض هطثٌَ ثِ سطو٘ت ثبضّبٕ 

ّب وٌشطل گطزز.زض ازاهِ اثشسا حبلار حسٕ هطثٌَ ثِ سطو٘جبر قبهل ثبض ثبز ٍ شَىذهَل اٗي گًَِ ؾ

 قًَس.ؾذؽ حبلار حسٕ هطثٌَ ثِ سطو٘جبر قبهل ثبض ظلعلِ ثطضؾٖ هٖ

زض نَضسٖ وِ زض همُغ ثحطاًٖ ؾشَى ً٘طٍّبٕ هحَضٕ ًبقٖ اظ ثبضّبٕ طملٖ ٍ ثبض ثبز زض ٗه ػْز 

شظبض زاضٗن ً٘طٍٕ هحَضٕ ؾشَى فكبضٕ ٍ ضاثُِ َطاحٖ زض همبثل ثبقٌس ٍ ٗىسٗگط ضا ذٌظٖ ًٌوبٌٗس اً

 ::] 4[سطو٘جبر قبهل ثبض ثبز ثِ نَضر ظٗط ثبقس

(5-92) 

، حبلز حسٕ هطثٌَ ثِ ووبًف ثطإ سطو٘جبر قبهل ثبض ثبز ضا ذَاّس قسسمؿ٘ن  DnPَطف٘ي ضاثُِ ثط 

 سَاى ثِ نَضر ظٗط ًَقز:هٖ

(5-93) 

 ذَاّ٘ن زاقز: DnPؿ٘ن َطف٘ي ثط ثب سم

(5-94) 

ثِ ػٌَاى ه٘بًگ٘ي ثبض ظًسُ گؿشطزُ  nLػٌَاى سؼساز َجمبر هشىٖ ثط ؾشَى،  ثِ Nثٌبثطاٗي ثب فطو

ػٌَاى ه٘بًگ٘ي ثبض  ثِ nDف گؿشطزُ اؾوٖ ثبم ٍ ثِ ػٌَاى ثبض ثط nSاؾوٖ ٍاضز ثط ّط ٗه اظ َجمبر،

 هطزُ گؿشطزُ اؾوٖ ٍاضز ثط ّط ٗه اظ َجمبر ٍ ثبم ذَاّ٘ن زاقز:

 

(5-95) 
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سَاى زٗس وِ ػلاٍُ ثط ّب ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز ٍ هٖزض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ اٗي ؾشَى

ّبٕ ساز َجمبر هشىٖ ثِ ؾشَى، ٍ ًؿجزهشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ ثِ سؼ
n

n

D

L  ٍ
n

n

D

S 

 ٍ ًؿجز ً٘طٍٕ هحَضٕ اؾوٖ ًبقٖ اظ ثبز ثِ ً٘طٍٕ هحَضٕ اؾوٖ ًبقٖ اظ ثبض هطزُ ً٘ع ٍاثؿشِ اؾز:

 

(5-96) 

الغ قسُ ثبقس ثبض إ ثِ غ٘ط اظ هٌبَك ثب ثطف ؾٌگ٘ي ٍ فَق ؾٌگ٘ي ٍزض نَضس٘ىِ ؾبذشوبى زض هٌُمِ

ٍاضز  ثِ نَضر ه٘بًگ٘ي ثبض ظًسُ گؿشطزُ اؾوٖ nLقَز، ثسٗي سطس٘ت ثب فطو بز ً٘ع زض ًظط گطفشِ هٖث

ثؼبٕ حبلار حسٕ ثبلا ٗه حبلز حسٕ ثِ قىل ظٗط ٍػَز ذَاّس زاقز ثط ّط ٗه اظ َجمبر ٍ ثبم، 

-شغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ ثِ ًؿجزػلاٍُ ثط ه« 22حبلز حسٕ قوبضُ »وِ ثِ ػٌَاى 

ّبٕ  
n

n

D

L  ٍ
Dn

Wn

P

P :ً٘ع ٍاثؿشِ اؾز 

(5-97) 

سَاى اٌٗگًَِ اؾشٌجبٌ وطز وِ ثب افعاٗف سؼساز َجمبر ٍ زض دٖ ّوچٌ٘ي ثب زلز زض زٍ ضاثُِ لجل هٖ

ثبض ثطف زض حبلار حسٕ ووبًف ؾشَى وبّف ٍ آى افعاٗف ًؿجٖ ثبض هحَضٕ ؾشَى، ؾْن اططگصاضٕ 

سَاى ٗبثس ثَُضٗىِ ثب اًسوٖ سمطٗت هٖؾْن اططگصاضٕ ثبض ظًسُ زض حبلار حسٕ هصوَض افعاٗف هٖ

ّبٖٗ وِ فمٍ ثبض ثبم ضا ػبٗگعٗي حبلز حسٕ لجلٖ ًوَز.ثطإ ؾشَى« 22حبلز حسٕ قوبضُ »

ًوبٌٗس حبلز حسٕ زٗگطٕ ثِ ضا حول هٖ ّبٕ ٍالغ زض هٌبَك ثب ثطف ؾٌگ٘ي ٍ فَق ؾٌگ٘يؾبذشوبى

وِ ػلاٍُ ثط هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ  ثِ زؾز ذَاّس آهس« 23حبلز حسٕ قوبضُ»ػٌَاى 

ّبٕ  اٗوٌٖ ثِ ًؿجز
n

n

D

S  ٍ
Dn

Wn

P

P :ً٘ع ٍاثؿشِ اؾز 

(5-98) 
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ض ثطف ٍ ثبض ظًسُ ػْز اػشٌبة اظ ٍاثؿشگٖ ضٍاثٍ ثِ ّبٕ هَػَز زض سَظٗغ احشوبل ثبثب سَػِ ثِ قجبّز

سؼساز  زّ٘ن ٍ اظ حبلار حسٕ ٍاثؿشِ ثِضا هلان لطاض هٖ 23ٍ  22سؼساز َجمبر حبلار حسٕ قوبضُ 

 ًوبٗ٘ن.َجمبر نطف ًظط هٖ

-ثب سَػِ ثِ قجبّز سطو٘جبر ثبضگصاضٕ قبهل ثبض ثبز ثب سطو٘جبر ثبضگصاضٕ قبهل ثبض ظلعلِ ػْز ؾشَى

لطاض ً٘طٍٕ هحَضٕ سؼ٘٘ي وٌٌسُ اؾز زض حبلش٘ىِ فمٍ ًبقٖ اظ ظلعلِ هحَضٕ ٖ وِ سحز ً٘طٍّبٕ ّبٗ

ثٌبثطاٗي زٍ حبلز حسٕ ثِ ػٌَاى  آٗس.دسٗس هُٖٖ هكبثِ ثبض ثبز هُبثك آًچِ گفشِ قس قطاٗگ٘طًس، 

-هٖ ّب هس ًظط لطاضثِ قطح ظٗط ثطإ اٗي ؾشَى« 25حبلز حسٕ قوبضُ »ٍ « 24حبلز حسٕ قوبضُ »

 :] 4[گ٘طز

(5-99) 

(5-100) 

 

 (حبلات حذی ثزای اػضبی کططی5-5

، ه٘ل اػًبٕ سكى٘ل زٌّسُ ذطدبٕ ؾمفبٕ ثب ثبض هحَضٕ هبًٌس هْبضثٌسّب، زض ذهَل ثؿ٘بضٕ اظ اػً

ثبٗؿشٖ ػولىطز وككٖ آًْب ثطضؾٖ گطزز. ّوچٌ٘ي زض نَضسٖ وِ زض همُغ ثحطاًٖ هْبضّب ٍ ... هٖ

ٖ اظ ثبضّبٕ طملٖ ٍثبضّبٕ ػبًجٖ ٗىسٗگط ضا ذٌظٖ ًوبٌٗس ثبٗس قطاٍٗ ثسٍى ؾشَى ً٘طٍّبٕ هحَضٕ ًبق

سأط٘ط ثبضّبٕ ظًسُ )ٍ ثبض ثطف( ضا ً٘ع هس ًظط لطاض زّ٘ن، زض اٗي حبلز اغلت ً٘طٍٕ هحَضٕ ثحطاًٖ 

ًبٕ وككٖ سحز ؾشَى، وككٖ ذَاّس ثَز. ثسٗي سطس٘ت لاظم اؾز ولِ٘ حبلار حسٕ ضا زض اػ

زض ذهَل اػًبٖٗ وِ  ًوبٗ٘ن؛ ّوچٌ٘ي ثطضؾٖػْز وٌشطل ػبضٕ قسى آًْب  ،سطو٘جبر هرشلف ثبض

 گطزًس ثبٗؿشٖ حبلار حسٕ هطثٌَ ثِ گؿ٘رشگٖ ً٘ع ثطضؾٖ گطزز.َطاحٖ هٖ ػْز سحول وكف

قَز وِ ظهبًٖ زض ًظط گطفشِ هٖ قَز: اٗي قطاٍٗض ًظط گطفشِ هٖسٌْب اطط ثبض هطزُ ز قطاُٖٗ وِ (1

ثطزاضٕ اططار ثبض هطزُ ضا ذٌظٖ ًوبٗس زض اٗي آغبظ ًكسُ ثبقس ٍ ٗب ثبضّبٕ ثْطُطزاضٕ اظ ؾبذشوبى ثثْطُ

 :] 4[حبلز ضاثُِ ثحطاًٖ َطاحٖ ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز

0)(  E

Dn

En
Lapt

n

n
DRPc

Dn

En

C

E

n

n

C

L

C

D X
P

P
X

D

L
XX

P

P

D

L













0)(  E

Dn

En
Sann

n

n
DRPc

Dn

En

C

E

n

n

C

L

C

D X
P

P
X

D

L
XX

P

P

D

L















60 

 

(5-101) 

 زاقز:ذَاّ٘ن  DnPس. ثب سمؿ٘ن َطف٘ي ضاثُِ ثط ٌثبقهٖ وككٖ ػًَحسالل همبٍهز  PntRوِ زض آى 

(5-102) 

 سَاى ثِ نَضر ظٗط زض ًظط گطفز:حبلز حسٕ ثطإ چٌ٘ي قطاُٖٗ ضا هٖ

(5-103) 

(5-104) 

 ثٌبثطاٗي:

(5-105) 

 :ًوبٗ٘نفطو هٖ

(5-106) 

سحز سأط٘ط ثبض هحَضٕ حبنل اظ ثبض هطزُ ثِ ػٌَاى ػًَ وككٖ زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ سؿل٘ن 

 اّس ثَز:ثِ نَضر ظٗط ذَ« 26حبلز حسٕ قوبضُ »

(5-107) 

، حبلز حسٕ ثطإ گؿ٘رشگٖ ػًَ وككٖ سحز سأط٘ط ثبض هحَضٕ حبنل اظ ّوچٌ٘ي ثِ ضٍـ هكبثِ

 ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز:« 27حبلز حسٕ قوبضُ »ثبض هطزُ ثِ ػٌَاى 

(5-108) 

(5-109) 

اًٖ َطاحٖ ضاثُِ ثحط قَز:زض ًظط گطفشِ هٖػًَ وككٖ ( قطاُٖٗ وِ اطط ثبض هطزُ ٍ ثبض ظًسُ ثط 2

 ّب ػجبضر اؾز اظ:ثطإ اٗي ؾشَى

(5-110) 

(5-111) 
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سَاى ثِ نَضر ظٗط زض سحز سأط٘ط سطو٘ت ثبضّبٕ ظًسُ ٍ هطزُ ضا هٖ وككٖحبلز حسٕ ثطإ ٗه ػًَ 

  ًظط گطفز:

(5-112) 

 ذَاّ٘ن زاقز: DnPثب سمؿ٘ن َطف٘ي ثط

(5-113) 

 ثٌبثطاٗي:

(5-114) 

سحز سأط٘ط ثبض هحَضٕ حبنل اظ ثبضّبٕ  گؿ٘رشگٖ ػًَ وككٖ ٍحبلز حسٕ ثطإ سؿل٘ن  زض ًش٘ؼِ

ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز « 29حبلز حسٕ قوبضُ » ٍ «28حبلز حسٕ قوبضُ »هطزُ ٍ ظًسُ ثِ ػٌَاى 

سَاى زٗس وِ ػلاٍُ ثط هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ ثِ ًؿجز ثبض اؾوٖ ظًسُ ثِ ثبض ٍ هٖ

 طزُ ً٘ع ٍاثؿشِ اؾز:اؾوٖ ه

(5-115) 

(5-116) 

 قَز: زض ذهَل اػًبٕ وككٖ وِ( قطاُٖٗ وِ اطط ثبض ثطف ً٘ع ثط ػًَ وككٖ زض ًظط گطفشِ ه3ٖ

ػلاٍُ ثط اطط ثبض  ،ًوبٌٗسٍالغ زض هٌبَك ثب ثطف ؾٌگ٘ي ٍ فَق ؾٌگ٘ي ضا حول هٖ ّبٕثبض ثبم ؾبذشوبى

زض چٌ٘ي قطاُٖٗ ضاثُِ ثحطاًٖ َطاحٖ ثِ نَضر ظٗط  .اطط ثبض ثطف ضا ً٘ع زض ًظط گطفز ثبٗس هطزُ

 ذَاّس ثَز:

(5-117) 

(5-118) 

سَاى ثِ نَضر ظٗط ٍ هطزُ ضا هٖ ضّبٕ ثطفحبلز حسٕ ثطإ ٗه ػًَ وككٖ سحز سأط٘ط سطو٘ت ثب 

  زض ًظط گطفز:

(5-119) 
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 ذَاّ٘ن زاقز: DnPثب سمؿ٘ن َطف٘ي ثط

(5-120) 

 ثٌبثطاٗي:

(5-121) 

زض ًش٘ؼِ حبلز حسٕ ثطإ سؿل٘ن ٍ گؿ٘رشگٖ ػًَ وككٖ سحز سأط٘ط ثبض هحَضٕ حبنل اظ ثبضّبٕ 

 ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز.« 31حبلز حسٕ قوبضُ »ٍ « 30حبلز حسٕ قوبضُ »ثِ ػٌَاى  ثطفهطزُ ٍ 

 ثطفاؾوٖ  ػلاٍُ ثط هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ ثِ ًؿجز ثبض ضٍاثٍ وِقَز هلاحظِ هٖ

 ثِ ثبض اؾوٖ هطزُ ً٘ع ٍاثؿشِ اؾز:

(5-122) 

(5-123) 

قَز: ضاثُِ ولٖ َطاحٖ اػًبٕ (قطاُٖٗ وِ اطط ثبضّبٕ ػبًجٖ ً٘ع ثط ػًَ وككٖ زض ًظط گطفشِ ه4ٖ

ّب ً٘ع ثبقٌس زض همبثل شوبىسَاًٌس هشؼلك ثِ ؾ٘ؿشن ثبضثط ػبًجٖ ؾبذوككٖ ٍ هْبضثٌسّب وِ هٖ

 قَز:ثِ نَضر ظٗط ًَقشِ هٖ جبر قبهل ثبض ثبزسطو٘

(5-124) 

(5-125) 

  سَاى ثِ نَضر ظٗط زض ًظط گطفز:حبلز حسٕ هطثٌَ ثِ وكف ثطإ سطو٘جبر قبهل ثبض ثبز ضا هٖ

(5-126) 

(5-127) 

 ثٌبثطاٗي:

(5-128) 

ٍ « 32حبلز حسٕ قوبضُ »زض ًش٘ؼِ حبلار حسٕ سؿل٘ن ٍ گؿ٘رشگٖ ثطإ اٗي اػًبء ثِ ػٌَاى 

سَاى زٗس وِ ػلاٍُ ثط هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز ٍ هٖ« 33قوبضُ  حبلز حسٕ»
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يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ ثِ ًؿجز ثبض اؾوٖ ظًسُ ثِ ثبض اؾوٖ هطزُ ٍ ًؿجز ً٘طٍٕ هحَضٕ اؾوٖ ًبقٖ اظ 

 وٖ ًبقٖ اظ ثبض هطزُ ٍاثؿشِ اؾز:اؾ هحَضٕ ثبز ثِ ً٘طٍٕ

(5-129) 

(5-130) 

ّبٖٗ ٍالغ زض هٌبَك ثب ثطف ؾٌگ٘ي ٍ فَق ؾٌگ٘ي ضا وِ ثبض ثبم ؾبذشوبىزض ذهَل اػًبٕ وككٖ 

زض چٌ٘ي قطاُٖٗ ثب اطط ثبض ثطف ضا ً٘ع زض ًظط گطفز.  ػلاٍُ ثط حبلز حسٕ لجل ثبٗس، ًوبٌٗسحول هٖس

حبلز حسٕ »ٍ « 34حبلز حسٕ قوبضُ »ضٍقٖ هكبثِ آًچِ گفشِ قس حبلار حسٕ ػسٗسٕ ثِ ػٌَاى 

سَاى زٗس وِ ػلاٍُ ثط هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ ثِ َاّس قس ٍ هٖحبنل ذ« 35قوبضُ 

 هحَضٕ ٍ ًؿجز ً٘طٍٕ هحَضٕ اؾوٖ ًبقٖ اظ ثبز ثِ ً٘طٍٕ بض اؾوٖ ثطف ثِ ثبض اؾوٖ هطزُ ًؿجز ث

 اؾوٖ ًبقٖ اظ ثبض هطزُ ٍاثؿشِ اؾز:

(5-131) 

(5-132) 

(5-133) 

اظ ثبضّبٕ طملٖ ٍ ػبًجٖ ٗىسٗگط ضا ذٌظٖ ًوبٌٗس ثبٗس زض نَضس٘ىِ زض ػًَ وككٖ ً٘طٍّبٕ ًبقٖ 

. ضاثُِ َطاحٖ زض همبثل سطو٘جبر زض ذهَل اٗي اػًبء ثطضؾٖ قَزقطاٍٗ ثسٍى حًَض ثبض ظًسُ 

 قَز:قبهل ثبض ثبز ٍ ثبض هطزُ ثِ نَضر ظٗط ًَقشِ هٖ

(5-134) 

(5-135) 

 سَاى ثِ نَضر ظٗط ًَقز:ثبز ضا هٖ ضهطزُ ٍ ثب حبلز حسٕ هطثٌَ ثِ ووبًف ثطإ سطو٘جبر قبهل ثبض

(5-136) 

(5-137) 

 ثٌبثطاٗي:
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(5-138) 

(5-139) 

ٍ « 36حبلز حسٕ قوبضُ »زض ًش٘ؼِ حبلار حسٕ سؿل٘ن ٍ گؿ٘رشگٖ ثطإ اٗي اػًبء ثِ ػٌَاى 

سَاى زٗس وِ ػلاٍُ ثط هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ ٍ ثِ نَضر ظٗط ذَاّس ثَز ٍ هٖ« 37حبلز حسٕ قوبضُ »

عئٖ اٗوٌٖ ثِ ًؿجز ً٘طٍٕ هحَضٕ اؾوٖ ًبقٖ اظ ثبز ثِ ً٘طٍٕ اؾوٖ ًبقٖ اظ ثبض هطزُ يطاٗت ػ

 :ٍاثؿشِ اؾز

(5-140) 

(5-141) 

سطو٘جبر ثبضگصاضٕ قبهل ثبض ثبز ثب سطو٘جبر ثبضگصاضٕ قبهل ثبض ظلعلِ ػْز اػًبٕ ثب سَػِ ثِ قجبّز

قف حبلز  ،سؼ٘٘ي وٌٌسُ اؾز زض آًْب ً٘طٍٕ هحَضٕ وككٖ وِسحز ً٘طٍّبٕ ًبقٖ اظ ظلعلِ  ثِ

حبلز حسٕ »، «39حبلز حسٕ قوبضُ »، «38حبلز حسٕ قوبضُ »حسٕ زٗگط ثِ قطح ظٗط ثِ ػٌَاى 

،ثطإ اٗي «43حبلز حسٕ قوبضُ »، «42حبلز حسٕ قوبضُ »،«41حبلز حسٕ قوبضُ »، «40قوبضُ 

 :] 4[گ٘طزاػًبء هس ًظط لطاض هٖ

(5-142) 

(5-143) 

(5-144) 

(5-145) 

(5-146) 

 

 ًقص یك آییي ًبهِ در فزآیٌذ سبخت( 5-6

إ، سِْ٘ ٍ سَل٘س ههبلح، حول ٍ ًمل ههبلح، اػطاء، ّب، َطاحٖ ؾبظُفطآٌٗس ؾبذز  قبهل سِْ٘ ًمكِ

ّب ٍ هكبغل هرشلفٖ ثبقس. اٗي فطآٌٗس زضثطزاضًسُ حطفِثطزاضٕ ٍ ًْبٗشبً سرطٗت ؾبظُ هٖوبضثطز، ثْطُ
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ثٌسٕ ًوَز: سَاى ثِ چْبض زؾشِ انلٖ َجمِ٘ل زض اٗي فطآٌٗس ضا هٖانلٖ زذ ّبٕگطٍُثبقس. هٖ

اغلت ثطذَضزّبٕ هف٘س ٍ  ّبٕ هصوَضگطٍُگصاض، َطاح، د٘وبًىبض ٍ اؾشفبزُ وٌٌسُ. هبله/ؾطهبِٗ

سوبٗل ثِ زضٗبفز حساوظط هٌبفغ   ؾَزهٌسٕ زض ػول ٍ اػطاء ثب ّن زاضًس. زض حبلز ذبل هبله هؼوَلاً

ثطزاض ً٘ع زٍؾز زاضز وِ ٗه ؾبظُ ضاحز ٍ ثْطُ ّبؾز.ثِ هؼٌٖ سمل٘ل ّعٌِٗ هَيَعاٗي  زاضز ٍ

ّب ٍ ّبؾز. َطاح، اؾٌبز ٍ هساضن قبهل ًمكِهُوئي زاقشِ ثبقس وِ اٗي اهط ثِ هؼٌٖ افعاٗف ّعٌِٗ

 وِ ؾبظُ ضا ثِ نَضر ف٘عٗىٖ ثطاؾبؼ اؾٌبز ضٍزاظ د٘وبًىبض ً٘ع اًشظبض هٖ ًوبٗس ٍهحبؾجبر ضا اضائِ هٖ

-ٍ هساضن اضائِ قسُ ثؿبظز. ّن َطاح ٍ ّن د٘وبًىبض ّط زٍ اظ َطف هبله سحز فكبض ّؿشٌس وِ ّعٌِٗ

اٗي اؾز وِ هلعٍهبر لاظم ثطإ زض فطآٌٗس ؾبذز ٍ ؾبظ آٗ٘ي ًبهِ  ّب ضا زض حسالل ًگِ زاضًس. ًمف

 .] 22[ًوبٗس ضا فطاّن ٍ زض ػ٘ي حبل ٗه َطح الشهبزٕ سبه٘ي ٗه ؾُح حسالل اظ اٗوٌٖ

 

 سطَح آییي ًبهِ( 5-7

ّبٕ هشساٍل ثبقس. آٗ٘ي ًبهِؾُح اَوٌ٘بى هٖثطإ ٗه حسالل  أه٘يسّسف ٗه آٗ٘ي ًبهِ َطاحٖ، 

زٌّس. ثِ ّط حبل َطاحٖ ثٌِْ٘ ثِ هلاحظِ ٍ ّبٕ هؼ٘ي ٍ لُؼٖ ضا هَضز اؾشفبزُ لطاض هٖفطهَل

چْبض ؾُح اظ  لاظم، اٗوٌٖ تثطإ وؿإ ثِ ػٌَاى ٗه هؼ٘بض دصٗطـ ً٘بظ زاضز. ثطضؾٖ اٗوٌٖ ؾبظُ

 :سسٍٗي قسُ اؾزّبٕ َطاحٖ آٗ٘ي ًبهِ

قَز. حبقِ٘ ّبٕ َطاحٖ هؼ٘ي ٍ لُؼٖ اؾشفبزُ هّٖب: زض اٗي ؾُح اظ فطهَلؾُح ٗه آٗ٘ي ًبهِ

يطاٗت اَوٌ٘بى انلٖ )ًؿجز همبٍهز َطاحٖ ثِ ثبض َطاحٖ( ٗب يطاٗت اَوٌ٘بى ػعئٖ  ثهَضراٗوٌٖ 

 قَز.فٖ هٖ)يطاٗت ثبض ٍ همبٍهز( هؼط

ّبٕ ّب هؼ٘بض دصٗطـ َطاحٖ ضا ثط حؿت ًعزٗىٖ سطمّب: اٗي ؾُح اظ آٗ٘ي ًبهِؾُح زٍ آٗ٘ي ًبهِ

-ثب قبذم اٗوٌٖ ّسف ٗب زٗگط دبضاهشطّبٕ ٍاثؿشِ ثِ ؾلاهز ؾبظُ سؼطٗف هٖ ؾبظُقبذم اٗوٌٖ 

 ًوبٌٗس.
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زاضًس سب سحز اطط ٖ ضا لاظم هّٖب ٗه سحل٘ل وبهل اظ اٗوٌّب: اٗي ؾُح اظ آٗ٘ي ًبهِؾُح ؾِ آٗ٘ي ًبهِ

ّبٕ ّبٕ هرشلف، احشوبل گؿ٘رشگٖ ؾبظُ ضا ثِ وو٘ز زضآٍضًس. هؼ٘بض دسٗطـ ثط حؿت سطمثبضگصاضٕ

 قَز.قبذم اٗوٌٖ حم٘مٖ ثِ ؾُح اٗوٌٖ ثٌِْ٘ )ٗب احشوبل گؿ٘رشگٖ( سؼطٗف هٖ

َطاحٖ ضا ثِ ػٌَاى هؼ٘بض ّب، ول ّعٌِٗ هَضز اًشظبض ّب: اٗي ؾُح اظ آٗ٘ي ًبهِؾُح چْبض آٗ٘ي ًبهِ

ًوبٗس. سبثغ ثطزاضٕ َطاحٖ لبثل لجَل ضا، حساوظط هٖزٌّس. سبثغ ثْطُثٌِْ٘ ؾبظٕ هَضز اؾشفبزُ لطاض هٖ

 ًوبٗس.ّبٕ ٍاثؿشِ ثِ ٗه َطح ذبل ضا سَن٘ف هٖثطزاضٕ اذشلاف ث٘ي هٌبفغ ٍ ّعٌِٗثْطُ

اًس. ثِ ّط ّبثٌب ًْبزُ قسُآٗ٘ي ًبهِّبٕ َطاحٖ ضاٗغ، ثطاؾبؼ فلؿفِ ؾُح ٗه زض ػول، آٗ٘ي ًبهِ

ّبٕ سَؾؼِ زازُ قسُ، دبضاهشطّبٕ َطاحٖ )يطاٗت ثبض ٍ همبٍهز( ثب ػْز زض ؾُح ٗه آٗ٘ي ًبهِ

ؾِ ٍ  ّبٕ ؾُحاوٌَى ضٍـقًَس. ّنّبٕ هَػَز زض آٗ٘ي ًبهِ ؾُح زٍ اطجبر هٖاؾشفبزُ اظ ضٍـ

-ّبٕ ثحطاًٖ هَضز اؾشفبزُ ٍالغ هّٖبٕ د٘كطفشِ ٗب زض َطاحٖ ؾبظُچْبض ثِ ََض ٍؾ٘ؼٖ زض دػٍّف

 .] 22[قًَس

 

 رٍش تَسؼِ آییي ًبهِ( 5-8

 گطٍُ ذبنٖإ انَلاً ٗه هؼوَػِ اظ زؾشَضار ٍ العاهبر اؾز وِ سَؾٍ ٗه آٗ٘ي ًبهِ َطاحٖ ؾبظُ

 ٍ لٌ٘س ٖ زض سَؾؼِ ٗه آٗ٘ي ًبهِ َطاحٖ وِ سَؾٍ. هطاحل انلقَز سبه٘ي ثبٗؿشٖ ّباظ ؾبظُ

 :] 22[سثبقاضاِٗ قسًس ثِ نَضر ظٗط هٖ 1972زض ؾبل  1زاًٍذَضر

 سؼطٗف ّسف آٗ٘ي ًبهِ (1

 سؼطٗف هَيَع آٗ٘ي ًبهِ (2

 ٍ فطاٍاًٖ ٍلَع د٘كبهسّب سمبيب سؼ٘٘ي ٍ سهَٗت (3

 گ٘طٕ آٗ٘ي ًبهِاًشربة فًبٕ اًساظُ (4

 اًشربة قىل آٗ٘ي ًبهِ (5

                                           
1
 Lind & Davenport 
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 آییي ًبهِّذف  (5-8-2

 قَز.ّب سَؾؼِ زازُ هًٖبهِ هؼوَلاً ثطإ ٗه زؾشِ ٗب ضزُ هكرهٖ اظ ؾبظُٗه آٗ٘ي

قَز.  هكرمسَؾٍ آٗ٘ي ًبهِ ػَاهل زضثطگ٘طًسُ ٗب ػسم آى  قطحاٗي ًىشِ هْن اؾز وِ ضزُ ؾبظُ ثب 

ٍ ًَع اسهبل ُ بًِ، ًَع ؾبظًَع ََل زّ هَاز ٍ ههبلح، ًَع وبضوطز، ًَع سَاًٌس هكشول ثطػَاهل هٖاٗي 

ّبٕ سسٍٗي وٌٌسُ ّبٕ لسٗوٖ، وو٘شِثبقٌس. ثطإ اػشٌبة اظ ؾَء اؾشفبزُ غ٘ط ػوسٕ اظ آٗ٘ي ًبهِ

آٗ٘ي ًبهِ ثبٗس ثِ ََض نطٗح ٍ ضٍقي ّسف آٗ٘ي ًبهِ ضا هكرم ًوبٌٗس. ّسف ػجبضر اؾز اظ ٗه 

هَضز قًَس ّب قٌبذشِ هٖإ اظ دبضاهشطّب وِ ثِ ًبم فًبٕ زازُّب وِ سَؾٍ هؼوَػِؾبظُ اظ هؼوَػِ

سَاًس هحسٍز ثبقس )هظل ه٘ل هْبضّبٕ اؾشفبزُ قسُ زض ٗه . ّسف هٖگ٘طًسَطاحٖ ٗب ؾبذز لطاض هٖ

 .] 22[ ّب(إ( ٗب اٌٗىِ ثؿ٘بض ٍؾ٘غ ثبقس )هظل اًَاع دلً٘طٍگبُ ّؿشِ ٗه زَٗاض ثشٌٖ اظ

 

 هَضَع آییي ًبهِ (5-8-1

َطاحٖ هُبثك ثب قطاٍٗ هَضز ّبٕ ِ هُوئي قَٗن ؾبظُاٗي اؾز و ّبٕ َطاحّٖسف ولٖ آٗ٘ي ًبهِ

إ ّبٕ ؾبظُآٗ٘ي ًبهِ اظ ٗه حسالل ؾُح اٗوٌٖ ثطذَضزاض ذَاٌّس ثَز. هوىي اؾز ثطإ ثطذٖ اظ ضزُ

ّبٕ سحز طإ ؾبظًُبهِ ثبٗس ثّبٕ سسٍٗي وٌٌسُ آٗ٘يسطٕ اذشهبل زازُ قَز. ؾبظهبىهَيَػبر ذبل

 ل لجَلٖ ضا سؼطٗف ًوبٌٗس.، هؼ٘بضّبٕ لبثًبهِدَقف آٗ٘ي

ًبهِ ثؿشِ ثِ هؼ٘بض همبٗؿِ ٍ همساض اَوٌ٘بى ّسف، هوىي اؾز سغ٘٘ط ًوبٌٗس.چٌس ًوًَِ هَيَػبر آٗ٘ي

 ًبهِ زض ظٗط اضائِ قسُ اؾز:اظ هَيَػبر آٗ٘ي

 ٗه ؾبظُ ًعزٗه ثِ همساض هكرم قسُ قبذم اٗوٌٖ ّسف َطاحٖ قَز. -

احشوبل گؿ٘رشگٖ ووشط اظ همساض لبثل لجَل اظ  إ َطاحٖ قَز وِ زاضإٗه ؾبظُ ثِ گًَِ -

 د٘ف سؼ٘٘ي قسُ زض ٗه دطَٗز ظهبًٖ اظ لجل اًشربة قسُ ثبقس.
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اٍلِ٘، ّعٌِٗ  ّبّٕب هؼوَلاً قبهل ّعٌِٗ. ّعٌِّٗب حساوظط قَزاذشلاف ث٘ي هٌبفغ ٍ ّعٌِٗ -

م ٍ . هٌبفغ هوىي اؾز قبهل ػبٗسٕ ذبلاؾزًگْساضٕ ٍ ّعٌِٗ هَضز اًشظبض اظ گؿ٘رشگٖ 

 .] 22[ثطزاض ثبقسضاحشٖ ثْطُ

 

 تبثغ تقبضب ٍ فزکبًس تقبضب (5-8-9

. زض حبلز فطاٍاًٖ ٍلَع د٘كبهسّبٕ هَضز سَػِ اؾز سؼ٘٘ي ،آٗ٘ي ًبهِ ٗه سَؾؼِ ػْزهطحلِ ؾَم 

سوبم  ثشَاًسولٖ اٗي اهط ثطإ ٗه آٗ٘ي ًبهِ َطاحٖ هكىل اؾز وِ زض ػ٘ي اٌٗىِ وبهلاً ؾبزُ ثبقس 

-زازُ ٍ قبٗؼشطٗي ًوبٗس. ثٌبثطاٗي يطٍضر زاضز هْوشطٗي ضيبءاوبهل ثِ ََض  حشول ضاه حبلار ٍقطاٍٗ

. ثطإ هظبل اگط ًؿجز ثبض هطزُ ثِ ظًسُ ثِ ََض ػبزٕ زض هحسٍزُ هَضز سَػِ لطاض گ٘طز إّبٕ ؾبظُ

ز ضٍٕ اٗي هحسٍزُ سَؾؼِ زاز، اهب هوىي اؾ ًبهِ ضاثِ ؾبزگٖ آٗ٘يثبقس آًگبُ هوىي اؾز  2سب  0.5

ًْبٗز اضيبء ًوبٗس ّبٕ هوىي زض هحسٍزُ نفط سب ثٖسَؾؼِ ضٍقٖ وِ هَيَع ضا ضٍٕ سوبم ًؿجز

اٍاًٖ ضذساز ثبلاسطٕ زاضإ ٗه فط 2سب  0.5ّبٕ ث٘ي سَاى گفز وِ ًؿجزهٖ هؼوَعهكىل ثبقس. زض 

 .] 22[َؾؼِ زازًبهِ ضا سآٗ٘ي برسَاى ثب اؾشفبزُ اظ اٗي اَلاػزٗگط همبزٗط ّؿشٌس ٍ آًگبُ هًٖؿجز ثِ 

 

 ًشدیکی ثِ ّذف (5-8-4

ثشَاى اًشربة قَز سب  هؼ٘بضَٕطاحٖ ػجبضر اؾز اظ اٌٗىِ  ّبًٕبهِهطحلِ چْبضم زض سَؾؼِ آٗ٘ي

. ثطإ هظبل زض سَاًس ثَُض ووّٖ هَيَػبر هَضز سَػِ ضا لحبِ ًوبٗسًبهِ هٖآئ٘ي چمسض سهو٘ن گطفز

ّسف هُلَة اظ قبذم اٗوٌٖ قبذم اٗوٌٖ ث٘بًگط همساض  Tٗه وٌشطل اَوٌ٘بى ذبل فطو قَز

ّن همساض ٍالؼٖ اٗؼبز قسُ سَؾٍ ضٍـ آٗ٘ي ًبهِ ثبقس. اذشلاف  ثبقس ٍ ّوٌَُ٘ض فطو قَز وِ 

 T  ِبلار هوىي اؾز اٗي اذشلاف ثطإ ثطذٖ ح ًوبٗس.سغ٘٘ط هٖ ّبػوَهٖ زازُثط ضٍٕ هؼوَػ

 هوىي اؾز هٌفٖ ثبقس.زٗگط ثطإ حبلار ٍ هظجز ثبقس 
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لصا ٗه سبثغ اًحطاف وِ ػطٗوِ  سط اظ َطاحٖ زؾز ثبلا اؾز،ًبناظ آًؼبئ٘ىِ َطاحٖ زؾز دبٗ٘ي ذُط

 گصاضز هوىي اؾز سطػ٘ح زازُ قَز.ضا ثط َطاحٖ زؾز دبئ٘ي ثطػبٕ هٖ ٕث٘كشط

 .] 22[ًوبٗسإ وِ ّعٌِٗ ول ضا حسالل ض زض ول َطاحٖ ثٌِْ٘ هشٌبؾت اؾز ثب همسا

 

 ًبهِضکل آییي (5-8-5

إ آظهبٗكٖ اؾز ًبهِاظ اقىبل آٗ٘ي ؾطًٕبهِ َطاحٖ اًشربة ٗه هطحلِ دٌؼن زض سَؾؼِ ٗه آٗ٘ي

ؾز حل ثٌِْ٘ اٗه ضاُ ًبهِ حبٍٕاًس.ػوَهبً ّط قىل آٗ٘يافعاٗف د٘چ٘سگٖ هطست قسُ وِ ثِ سطس٘ت

حل ثبقس. زض اضسجبٌ ثب هؼ٘بض ًعزٗىٖ، ثْشطٗي ضاُهٖ هَضز ًظط سطٗي قَُ٘ ثِ هَيَعوِ زاضإ ًعزٗه

اؾز اظ ٗه قىل آٗ٘ي ًبهِ  هؼوَلاً ثْشطًوبٗس. حل اؾز وِ هؼ٘بض ضا ً٘ع ثطآٍضزُ هٖسطٗي ضاُؾبزُ

طَاثز ػسزٕ هَػَز زض  ،. ػسا اظ طَاثز ضٗبيٖ ٗب ف٘عٗىٖ ذَة سؼطٗف قسٍُ ػبهغ اؾشفبزُ قَز هشحس

ًبهِ ضا هوىي اؾز هشغ٘ط زض ًظط گطفز. ّوٌَُ٘ض وِ اٗي هشغ٘طّب همبزٗط هرشلف ثِ ذَز ٗه آٗ٘ي

ّبٕ قًَس وِ اٗي هؼوَػِ ثِ ًبم قىلّبٕ هرشلف اٗؼبز هٖگ٘طًس ٗه هؼوَػِ اظ آٗ٘ي ًبهِهٖ

 س.ًقَقٌبذشِ هٖ إًبهِآٗ٘ي

 .] 22[اؾز إًبهِآٗ٘ياقىبل هشؼسز شِ ثطإ اؾشفبزُ، ٗىٖ اظ اٗي ًبهِ ٍالؼٖ اذشهبل ٗبفآٗ٘يًْبٗشبً 
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جذیذ ثزاسبس آییي ًبهِ  تؼییي ضبخص قبثلیت اػتوبد اػضبی طزاحی ضذُ :ضطنفصل 

 (م 1222)ًسخِ  ایزاى ٍ آهزیکب (ُ ش 2991)ًسخِ  فَلاد
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 هقذهِ (6-2

-اػوبل هٖ، يبثُِ اؾبؾٖ َطاحٖ ثب اػوبل يطاٗت ػعئٖ ثبض ٍهمبٍهز آٗ٘ي ًبهِ إ ضاٗغ زضضٍـ ّبٕ

ثِ ثبضّبٕ هؤطط  زٗگط ثطإ ضؾ٘سى ثِ اٗوٌٖ لاظم زض همبٍهشْب يطاٗت وَچىشط اظ ٍاحس ٍ قَز. ثِ ػجبضر

 .اػوبل هٖ قَز ٍاحسيطاٗت ثعضگشط اظ 

ثِ ػبٕ  ثب اػوبل يطاٗت  قَزهٖ قٌبذشِزٗگط َطاحٖ وِ ثِ ًبم ضٍـ هؿشم٘ن  ّبٕضٍـزض 

هَضز هز همبٍثبض ٍ  ٗه اظ دبضاهشطّبٕ سؼ٘٘ي وٌٌسُ دطاوٌسگٖ ّط، ثبض ٍ همبٍهز اػوبل يطاٗت ػعئٖ

 :َطاحٖ ثِ نَضر ظٗط ث٘بى هٖ قَز ػوَهٖ ِيبثُ. گ٘طزسَػِ لطاض هٖ

(6-1) 

ز سهبزفٖ همساض لُؼٖ ًساقشِ ٍثؼلز هبّ٘ R , S سفبٍر اٗي ضٍـ ثب ضٍـ آٗ٘ي ًبهِ إ آى اؾز وِ

اَلاػبر ثب اؾشفبزُ اظ  اٗي فهل. زض ، همساض آًْب هوىي اؾز سغ٘٘ط وٌسدبضاهشطّبٕ سكى٘ل زٌّسُ

 ّبٕ سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبز، يطٗت ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ثبض ٍ همبٍهز ٍدبضاهشطّبٕ آهبضٕ 

ّبٕ ذوف، ثطـ، فكبض ٍ وكف ٍ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلف ثسؾز زٕ سحز حبلزثطإ اػًبٕ فَلا

 آهسُ اؾز.

سمؿ٘ن قسُ ٍ دؽ اظ اٌٗىِ  ّبٖٗ ثطاؾبؼ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلفثٌسٕاػًبٕ فَلازٕ هرشلف ثِ گطٍُ

قبذم لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ فَلازٕ هرشلف هحبؾجِ قس ث٘كشطٗي همساض قبذم لبثل٘ز اػشوبز ّط 

-زّس وِ آئ٘يقَز. قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ ًكبى هٖبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ قٌبذشِ هٖگطٍُ، قبذم ل

ًبهِ ثطإ َطاحٖ ثطاؾبؼ ػًَ ٍ سطو٘ت ثبض هكرم قسُ ثِ اٗي همساض قبذم لبثل٘ز اػشوبز ً٘بظ 

 زاضز.

 

 پبراهتزّبی احتوبلاتی ثبر ٍ هقبٍهت( 6-1

( اظ فطي٘بر آلبٕ الٌ٘گٍَز ٍ 5-4ب ػسٍل )هُبثك ث اٗطاى وكَض دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ هشغ٘طّبٕ ثبض

 دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ اٗي سحم٘ك زض ذهَله٘لازٕ اؾشٌجبٌ قسُ ٍ زض  1980ّوىبضاًف زض ؾبل 

SR 
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ّبٖٗ اًؼبم قسُ اؾز قْط هٌشرت( ثطضؾٖ 6ثب سَػِ ثِ قطاٍٗ الل٘وٖ هرشلف ) وكَض اٗطاى ثبض ظلعلِ

 ثطإ دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ همبٍهزقَز. ثِ وبض گطفشِ هٖوِ ثطإ ثبض ظلعلِ وكَض اٗطاى اٗي دبضاهشطّب 

سحم٘مبر آلبٕ قبٗبًفط ٍ ّوىبضاًف د٘طاهَى هكرهبر اظ ًشبٗغ ( 1-6ً٘ع هُبثك ػسٍل ) وكَض اٗطاى

قسُ اضائِ گطزٗسُ اؾز اؾشفبزُ  1388احشوبلاسٖ همبٍهز فَلاز سَل٘سٕ زض وكَض اٗطاى وِ زض ؾبل 

 .] 3[اؾز

 اٗطاى إاحشوبلاسٖ هشغ٘طّبٕ سهبزفٖ همبٍهز اػًبٕ ؾبظُ (: هكرهبر1-6ػسٍل)

 يطٗت سغ٘٘طار يطٗت اًحطاف سَظٗغ احشوبلاسٖ هشغ٘ط سهبزفٖ

 1118/0 10/1 لگ ًطهبل سؿل٘ن ٗب گؿ٘رشگٖ ػًَ وككٖ 

 13/0 13/1 لگ ًطهبل  5/0اػًبٕ فكبضٕ ثب ػبهل لاغطٕ 

 15/0 14/1 لگ ًطهبل  9/0اػًبٕ فكبضٕ ثب ػبهل لاغطٕ 

 14/0 060/1 لگ ًطهبل  3/1اػًبٕ فكبضٕ ثب ػبهل لاغطٕ 

 14/0 120/1 لگ ًطهبل 7/1اػًبٕ فكبضٕ ثب ػبهل لاغطٕ 

 1375/0 100/1 لگ ًطهبل سىِ٘ گبُ ؾبزُ-سؿل٘ن ذوكٖ س٘طٍضق

 1269/0 089/1 لگ ًطهبل سىِ٘ گبُ ؾبزُ -سؿل٘ن ذوكٖ س٘ط ًَضز قسُ

 1568/0 243/1 گ ًطهبلل نلتسىِ٘ گبُ -سؿل٘ن ذوكٖ س٘طٍضق

 1640/0 276/1 لگ ًطهبل نلتسىِ٘ گبُ  -سؿل٘ن ذوكٖ س٘ط ًَضز قسُ

 1583/0 277/1 لگ ًطهبل سؿل٘ن س٘طٍضق زض ثطـ

 

( اظ فطي٘بر آلبٕ الٌ٘گٍَز ٍ 5-4دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ هشغ٘طّبٕ ثبض وكَض آهطٗىب هُبثك ثب ػسٍل )

سُ اؾز ٍ دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ همبٍهز وكَض آهطٗىب ق ؾشفبزُه٘لازٕ ا 1980ّوىبضاًف زض ؾبل 

قسُ  ه٘لازٕ اؾشفبزُ 1980ٍ ّوىبضاًف زض ؾبل  ( اظ سحم٘مبر آلبٕ الٌ٘گٍَز2-6هُبثك ثب ػسٍل )

 .] 15[اؾز
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الٌ٘گٍَز ٍ ّوىبضاًف ّبٕ فَلازٕ ًَضز قسُ سَؾٍدبضاهشطّبٕ آهبضٕ همبٍهز الوبى: (2-6ػسٍل)  

سَظٗغ  ًَع ػًَ

 لاسٖاحشوب

يطٗت  يطٗت اًحطاف

 سغ٘٘طار

سؿل٘نػًَ وككٖ،  05/1 لگ ًطهبل   11/0  

گؿ٘رشگٖػًَ وككٖ،  10/1 لگ ًطهبل   11/0  

07/1 لگ ًطهبل س٘ط فكطزُ، لٌگط ٗىٌَاذز  13/0  

ؾطسبؾطٕ لٌگط س٘ط فكطزُ، 11/1 لگ ًطهبل   13/0  

08/1 لگ ًطهبل س٘طٍضق زض ذوف  12/0  

08/1 لگ ًطهبل ؾشَى ثب ثبض هحَضٕ  14/0  

14/1 لگ ًطهبل س٘طٍضق زض ثطـ  16/0  

 

 فَلاد آییي ًبهِثزای اػضبی طزاحی ضذُ ثزاسبس  در خوص βایوٌی  تؼییي ضبخص( 6-9

 ایزاى

ر حسٕ هطثٌَ ثِ آًْب زض لاظم اؾز اػًبٕ ؾبذشوبًٖ ٍ حبلا ػْز سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبز

ثطإ ّط زؾشِ ٗه قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثَُضٗىِ  هَضز ثطضؾٖ لطاض گ٘طزهؿشمل  ّبٕثٌسٕزؾشِ

 ّب للوطٍ اّساف آٗ٘ي ًبهِ ضا دَقف زّس.ٍ هؼوَػِ اٗي زؾشِ سؼ٘٘ي قَز

 ّب ثطاؾبؼ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلفثٌسٕ اػًبٕ ذوكٖ ؾبذشوبى:گطٍُ(3-6)ػسٍل

 ػًَ هَلؼ٘ز سطو٘ت ثبضّبٕ هَطط گطٍُ

1گطٍُ  هطزُ ٍ ثطف 
س٘طّبٕ هَػَز زض ثبم لبة 

ؾبزُ هْبضثٌس قسُ  

 اػًبٕ ذوكٖ

2گطٍُ  هطزُ ٍ ظًسُ 
س٘طّبٕ هَػَز زض َجمبر 

 لبة هْبضثٌس قسُ ؾبزُ

3گطٍُ  هطزُ، ثطف ٍ ثبز 

س٘طّبٕ هَػَز زض لبة 

 ذوكٖ

4گطٍُ  هطزُ، ظًسُ ٍ ثبز 

5گطٍُ  هطزُ ٍ ثبز 

6گطٍُ  هطزُ ٍ ظلعلِ 

7گطٍُ  هطزُ، ثطف ٍ ظلعلِ 

8گطٍُ  هطزُ، ظًسُ ٍ ظلعلِ 
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ثب سَػِ ثِ اّساف ٍ  ثرفزض اٗي قَز. قٌبذشِ هٖٗه هؿئلِ لبثل٘ز اػشوبز ّب، ٗه اظ اٗي زؾشِ ّط

هؿئلِ  32زض هؼوَع  (2-5ٍ ثب سَػِ ثِ سطو٘جبر ثبضگصاضٕ اضائِ قسُ زض ثرف ) للوطٍ آٗ٘ي ًبهِ

 ثطضؾٖ گطزٗسُ اؾز.لبثل٘ز اػشوبز ثطإ اػًبٕ ذوكٖ 

ّبٕ فَلازٕ َجك آًچِ ٖ ثبض ٍ همبٍهز اػًبٕ ذوكٖ ؾبذشوبىثب اؾشفبزُ اظ دبضاهشطّبٕ احشوبلاس

ف٘ؿلط ثطإ ّط هؿئلِ لبثل٘ز -ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ضاوَٗشع ثطإ سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبز ،گفشِ قس

ًَقشِ قسُ ثِ ظثبى  ثطًبهٍِ ثطاؾبؼ  اػشوبز سحز ّط ٗه اظ ّفز سطو٘ت ثبض گصاضٕ هجحض زّن

ثبظإ سطو٘جبر ثبضگصاضٕ ثسؾز آهسُ ثطإ ّط گطٍُ ٘ز اػشوبز ّبٕ لبثلقبذم ٍٗػٍال ث٘ؿ٘ه،

ثحطاًٖ آى هؼطفٖ  قبذم لبثل٘ز اػشوبز حبنل، ثؼٌَاىٍ ثعضگشطٗي قبذم  هشفبٍر ثب ٗىسٗگط همبٗؿِ

 .چِ ه٘عاى اٗوٌٖ هَضز ً٘بظ اؾز وٌسهكرم هٖ قَز ٍهٖ

ّب ٍ سطو٘جبر ثبضگصاضٕ گطٍُ اػًبٕ فَلازٕ ثب ثسؾز آٍضزى قبذم لبثل٘ز اػشوبز قطح چگًَگٖثطإ 

قبذم لبثل٘ز  ( و5ِ-6) ػسٍل هطثٌَ ثِ قبذم لبثل٘ز اػشوبزاٍل٘ي همساض  سؼ٘٘ي ضًٍس، هرشلف

 ،اؾز ًبهِ فَلاز اٗطاىآئ٘ي (D4.1) )ثبض هطزُ ٍ ثطف( سحز اٍل٘ي سطو٘ت ثبضگصاض1ٕاػشوبز گطٍُ 

 :سَي٘ح زازُ قسُ اؾز

، ثِ نَضر قس ثِ ََض هفهل سَي٘ح زازُ چْبضطإ اٗي حبلز ّوبًَُض وِ زض فهل سبثغ حبلز حسٕ ث

 ثبقس:ظٗط هٖ

 

ثب سَظٗغ لگبضٗشوٖ ًطهبل  RMX.هشغ٘ط ثبقسث٘بًگط اطط ثبض هٖ DXث٘بًگط همبٍهز ٍ  RMXزض ضاثُِ ثبلا 

1.1گ٘ي زاضإ همساض ه٘بً
RMX  151.0ٍ اًحطاف هؼ٘بض

RMX ٖثبقس. هشغ٘ط هDX  ثب سَظٗغ

05.1ًطهبل زاضإ همساض ه٘بًگ٘ي 
DX  105.0ٍ اًحطاف هؼ٘بض

DX ٖثبقس. هحبؾجِ قبذم ه

 ثبقس.ض ثِ نَضر ظٗط هٖؾجبر سىطازٍض اٍل هحبثطإ اٗوٌٖ 

 اًؼبم قسُ اؾز. وٌ٘ن وِ اٗي وبض لجلاًفطهَلِ هٖ ّبٕ احشوبل ضاحبلز حسٕ ٍ سَظٗغسبثغ  (1

DRMDRM

b

D
DRM XXXXXXg  55555.1)(),(




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1.1 ه٘بًگ٘ي ظً٘ن. همساضٗه ًمُِ َطاحٖ اٍلِ٘ ضا حسؼ هٖ (2


RMX  ِ٘ثِ ػٌَاى حسؼ اٍل

71.1همساض 0gحبلز حسٕ  گ٘طٗن. آًگبُ ثب اؾشفبزُ اظ هؼبزلِزض ًظط هٖ


DX  ثسؾز

 آٗس.هٖ

زاً٘ن هٖوِ لگبضٗشوٖ ًطهبل اؾز  RMXوٌ٘ن. ثطإ دبضاهشطّبٕ هؼبزل ًطهبل ضا سؼ٘٘ي هٖ (3

 وِ:

 

 

 

 

ًوبٗ٘ن. فطو قَز همبزٗط هشغ٘طّبٕ انلاح قسُ ضا سؼ٘٘ي هٖ (4

1Z  ٍ

2Z  ثِ سطس٘ت ث٘بًگط

هشغ٘طّبٕ انلاح قسُ ثطإ 

RMX  ٍ

DX :ثبقٌس، آًگبُ زاضٗن 

 

 

ثطزاض ؾشًَٖ  (5 G ٖوٌ٘ن:ضا سؼ٘٘ي ه 

 

 

 ظً٘ن:سرو٘ي هٖ ٗه همساض ثطإ  (6

 

 ثطزاض (7  ٖوٌ٘ن:ضا هحبؾجِ ه 

 

همبزٗط ػسٗس (8

iZ  ٕ1ضا ثطاn ٖهمساض وٌ٘ن. سب اظ هشغ٘طّب سؼ٘٘ي ه

RMX  ثب اؾشفبزُ اظ

 آٗس:ضاثُِ ظٗط ثسؾز هٖ
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2
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* همساض 0gثب اؾشفبزُ اظ هؼبزلِ حبلز حسٕ  (9

DX ٖوٌ٘ن. ثطإ اٗي حبلز زاضٗنضا سؼ٘٘ي ه 

 

ًشبٗغ سىطاضّبٕ ثؼسٕ  ٍ ًمُِ َطاحٖ ّوگطا قًَس. قًَس سب همبزٗط ػول٘بر آًمسض سىطاض هٖ (10

 آٍضزُ قسُ اؾز. (4-6)زض ػسٍل 

 (:سىطاضّبٕ هطثٌَ ثِ هظبل4-6ػسٍل)

  ضقوبضُ سىطا

5 4 3 2 1 

7917/0 791819/0 79052/0 80889/0 1/1 *

RMX 
2315/1 2317/1 2297/1 25827/1 7111/1 *

DX 
8993/2 8993/2 8995/2 8956/2 5172/2  
7917/0 7917/0 791819/0 79052/0 80889/0 *

RMX 
2315/1 2315/1 2317/1 2297/1 25827/1 *

DX 

 

-هجشٌٖ ثط آئ٘ي ّبٕ فَلازٕاػًبٕ ذوكٖ ؾبذشوبى ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبزًْبٗشبً ثب ّو٘ي ضٍال 

اٗي ًشبٗغ ثب سَػِ ثِ . قَزذلانِ هٖ( 8-6( ٍ )7-6(، )6-6(، )5-6) ػسٍل زض چْبض ًبهِ فَلاز اٗطاى

ّبٕ ، ثطإ ًؿجزهطسجٍغ حبلز حسٕ ّط وسام اظ اػًبء ٍ سطو٘ت ثبضگصاضٕ سَاث
n

n
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L ،
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n
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S ،
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M، 
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V، 
Dn
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V

V، 
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P

P، 
Dn

En

P

P  سؼ٘٘ي قسُ اؾز 5/0هؿبٍٕ ثب. 
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٘ي ًبهِ فَلاز َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ( سىِ٘ گبُ ؾبزُ-)س٘طٍضق : ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ذوكٖ(5-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ  اٗطاى

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 9659/2 21735/0 21735/0 57007/0 2303/1 9659/2 2303/1 8993/2 1گطٍُ 

 8993/2 21735/0 21735/0 7289/1 7289/1 7289/1 0529/2 8993/2 2گطٍُ 

 3784/3 0 7018/1 0 94478/2 3784/3 0 0 3گطٍُ 

 9948/2 0 7018/1 0 9948/2 72892/1 0 0 4گطٍُ 

 58168/2 0 7018/1 0 58168/2 53402/1 0 0 5گطٍُ 

 79898/1 22147/1 0 79898/1 0 0 0 0 6گطٍُ 

 72876/1 22147/1 0 72876/1 0 0 0 0 7گطٍُ 

 25912/2 22147/1 0 25912/2 0 0 0 0 8گطٍُ 

 

٘ي ًبهِ فَلاز َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ (نلت گبُسىِ٘-س٘طٍضق): ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ذوكٖ(6-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ  اٗطاى

سطو٘ت گطٍُ

1 

سطو٘ت

2 

سطو٘ت

3 

سطو٘ت

4 

سطو٘ت

5 

سطو٘ت

6 

سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 32023/3 82117/0 82117/0 17754/1 7733/1 2876/3 7733/1 32023/3 1گطٍُ 

 32023/3 82117/0 82117/0 22945/2 22945/2 22945/2 526/2 3.32023 2گطٍُ 

 71785/3 0 17178/2 0 31401/3 71785/3 0 0 3گطٍُ 

 3175/3 0 82117/0 0 3175/3 22945/2 0 0 4گطٍُ 

 98196/2 0 17178/2 0 98196/2 0179/2 0 0 5گطٍُ 

 02974/2 57675/1 0 02974/2 0 0 0 0 6گطٍُ 

 89791/1 57675/1 0 89791/1 0 0 0 0 7گطٍُ 

 42274/2 57675/1 0 42274/2 0 0 0 0 8گطٍُ 
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٘ي ًبهِ َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ (گبُ ؾبزُسىِ٘-ًَضز قسُس٘ط ): ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ذوكٖ(7-6)ػسٍل

 (5/0هؿبٍٕ )ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ  فَلاز اٗطاى

سطو٘ت گطٍُ

1 

سطو٘ت

2 

سطو٘ت

3 

سطو٘ت

4 

سطو٘ت

5 

سطو٘ت

6 

سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 ٌٌسُو

 007/3 17533/0 17533/0 5450/0 2397/1 9946/2 2397/1 007/3 1گطٍُ 

 007/3 17533/0 17533/1 75855/1 75855/1 75855/1 0957/2 007/3 2گطٍُ 

 4444/3 0 72186/1 0 0014/3 4444/3 0 0 3گطٍُ 

 03289/3 0 72186/1 0 03289/3 75855/1 0 0 4گطٍُ 

 62729/2 0 72186/1 0 62729/2 54811/1 0 0 5گطٍُ 

 79199/1 21226/1 0 79199/1 0 0 0 0 6گطٍُ 

 72060/1 1.21226 0 72060/1 0 0 0 0 7گطٍُ 

 25319/2 1.21226 0 25319/2 0 0 0 0 8گطٍُ 

 

٘ي ًبهِ ُ ثطاؾبؼ آئَطح قس( سىِ٘ گبُ نلت -ًَضز قسُس٘ط ): ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ذوكٖ(8-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ  اٗطاىفَلاز 

سطو٘ت گطٍُ

1 

سطو٘ت

2 

سطو٘ت

3 

سطو٘ت

4 

سطو٘ت

5 

سطو٘ت

6 

٘تسطو

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 33016/3 91337/0 91337/0 27306/1 8494/1 33016/3 8494/1 3228/3 1گطٍُ 

 3228/3 91337/0 91337/0 27841/2 27841/2 27841/2 5653/2 3228/3 2گطٍُ 

 7463/3 0 23007/2 0 35050/3 7463/3 0 0 3گطٍُ 

 3553/3 0 23007/2 0 3553/3 27841/2 0 0 4گطٍُ 

 02014/3 0 23007/2 0 02014/3 08042/2 0 0 5گطٍُ 

 06703/2 1.62992 0 06703/2 0 0 0 0 6گطٍُ 

 92573/1 1.62992 0 92573/1 0 0 0 0 7گطٍُ 

 45421/2 1.62992 0 45421/2 0 0 0 0 8گطٍُ 

 

فمٍ  ،شوط قس( 8-6( ٍ )7-6(، )6-6(، )5-6)ّبٕ لبثل٘ز اػشوبزٕ وِ زض ػساٍل همبزٗط قبذم

ّبٕ ًؿجز هطثٌَ ثِ 
n

n
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M
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V
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V

V، 
Dn

Wn

P

P، 
Dn

En

P

P  ثبقس هٖ 5/0هؿبٍٕ ثب

ّبٕ زٗگط ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز هطثََِ ضا ثطإ ًؿجززّس ٍ ثْشط اؾز قبذمزٗس ولٖ ثِ هب ًوٖ وِ

 ّن ثسؾز آٍضٗن.
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ضا ثطإ  5/1ٍ  1، 5/0وِ ؾِ همساض .] 15[ وٌٌسسغ٘٘ط هٖ 5/1سب 5/0زض هحسٍزُ  ّب ث٘كشط،اٗي ًؿجز

ّب ٍ سطو٘ت ثبضّبٕ ثِ گطٍُّبٕ لبثل٘ز اػشوبز هطثٌَ ٍ قبذم قَزگطفشِ هّٖب زض ًظط اٗي ًؿجز

ّب ثط ضٍٕ ٍ ثب همبٗؿِ سأط٘طٕ وِ اٗي ًؿجز ٗسآً٘ع ثسؾز هٖ 5/1ٍ  1ّبٕ ثطإ ًؿجز هرشلف

ّبٕ گصاضز، قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثعضگشط ثطإ ّط گطٍُ سحز ًؿجزقبذم لبثل٘ز اػشوبز هطثََِ هٖ

هرشلف 
n

n

D

L ،
n

n

D

S ،
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M
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 قسُ اؾز. زضع( 10-6زض ػسٍل )اٗي همبزٗط  .قَززض ًظط گطفشِ هٖ

هطثٌَ ثِ ًؿجز  iاًسٗؽ (، 10-6زض ػسٍل )
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اًسٗؽ ضا هكرم  همساض ًؿجز هطثٌَ ثِ ّوبىٕ اًسٗؽ، (، ّط قوبض9ُ-6) َجك ػسٍل ثٌحَٗىِ

 .وٌسهٖ

 طسجٍّب ٍ همبزٗط هسؼبضٗف اًسٗؽ(:9-6ػسٍل)

3 2 1 rpnmtkji ,,,,,,, 
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,1,3ٍلشٖ هظبل، ثِ ػٌَاى   Ki  ٌٖٗؼ
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L  5/1ثطاثط ثب  ٍ
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M  حبلز ثسٍى  ثبقس.هٖ 5/0ثطاثط ثب

 ثبقس.ٗؼٌٖ سبثغ حبلز حسٕ هَضز ًظط فبلس ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هٖ اًسٗؽ 
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َطح ٌ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ ذوكٖ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ هطثَبزٗط اًٖ ٍ همّبٕ ثحط(: حبلز10-6ػسٍل)

 (5/1، 1، 5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هرشلف  ًبهِ فَلاز اٗطاىقسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي

ذوف -حبلز ثحطاًٖ س٘طٍضق گطٍُ

 ٗىٌَاذز

-حبلز ثحطاًٖ س٘طٍضق

 گطازٗبى ذوكٖ

حبلز ثحطاًٖ س٘ط ًَضز 

 زذوف ٗىٌَاذ-قسُ

-حبلز ثحطاًٖ س٘ط ًَضز قسُ

 گطازٗبى ذوكٖ

9659/2 1گطٍُ  1 j 32023/3 007/3 33016/3 1 j 

 8993/2 32023/3 007/3 3228/3 2گطٍُ 

8302/3 3گطٍُ  1,3,  Kj 0411/4 1,3,  Kj 8373/3 1,3,  Kj 07399/4 1,3,  Kj 

8804/3 4گطٍُ  1,3,  Ki 0512/4 1,3,  Ki 8726/3 1,3,  Ki 08541/4 1,3,  Ki 

8888/2 5گطٍُ  2k 98196/2 2k 62729/2 2k 02014/3 2k 

79898/1 6گطٍُ  1 t 02974/2 1 t 79199/1 1 t 06703/2 1 t 

7684/1 7گطٍُ  1,3,  Ki 9412/1 1,3,  Ki 7604/1 1,3,  Ki 9688/1 1,3,  Ki 

3229/2 8گطٍُ  2,3,  ti 4536/2 2,3,  ti 3171/2 2,3,  ti 48004/2 2,3,  ti 

 

 فَلاد آییي ًبهِزاسبس در ثزش ثزای اػضبی طزاحی ضذُ ث βایوٌی  تؼییي ضبخص( 6-4

 ایزاى

 :قَزّبٕ ظٗط سمؿ٘ن هٖثٌسَٕجك حبلار حسٕ هرشلف ثِ گطٍُ فَلازٕاػًبٕ ثطقٖ 

 سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلف ّب ثطاؾبؼؾبذشوبى ثطقٖثٌسٕ اػًبٕ (:گط11ٍُ-6ػسٍل)

 ػًَ هَلؼ٘ز سطو٘ت ثبضّبٕ هَطط گطٍُ

9گطٍُ  هطزُ ٍ ثطف 
س٘طّبٕ هَػَز زض ثبم لبة 

 هْبضثٌس قسُ ؾبزُ

 اػًبٕ ثطقٖ

10گطٍُ  هطزُ ٍ ظًسُ 
س٘طّبٕ هَػَز زض َجمبر 

 لبة هْبضثٌس قسُ ؾبزُ

11گطٍُ  هطزُ، ثطف ٍ ثبز 

س٘طّبٕ هَػَز زض لبة 

 ذوكٖ

12گطٍُ ٍ ثبز هطزُ، ظًسُ   

13گطٍُ  هطزُ ٍ ثبز 

14گطٍُ  هطزُ ٍ ظلعلِ 

15گطٍُ  هطزُ، ثطف ٍ ظلعلِ 

16گطٍُ  هطزُ، ظًسُ ٍ ظلعلِ 

 

َجك آًچِ گفشِ  ّبٕ فَلازٕاػًبٕ ثطقٖ ؾبذشوبى ثب اؾشفبزُ اظ دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ ثبض ٍ همبٍهز

ف٘ؿلط ثطإ ّط هؿئلِ لبثل٘ز -ضاوَٗشعثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ  ، ثطإ سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبزقس
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ًَقشِ قسُ ثِ ظثبى ثطًبهِ  ٍ ثطاؾبؼ اػشوبز سحز ّط ٗه اظ ّفز سطو٘ت ثبض گصاضٕ هجحض زّن

 ثبظإ سطو٘جبر ثبضگصاضٕ هشفبٍر ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز ثسؾز آهسُ ثطإ ّط گطٍُقبذم ٍٗػٍال ث٘ؿ٘ه

هؼطفٖ  گطٍُثحطاًٖ آى م لبثل٘ز اػشوبز قبذ حبنل، ثؼٌَاىثب ٗىسٗگط همبٗؿِ ٍ ثعضگشطٗي قبذم 

اػشوبز ثطإ  هؿئلِ لبثل٘ز 8هؼوَع زض  .وٌس چِ ه٘عاى اٗوٌٖ هَضز ً٘بظ اؾزقَز ٍ هكرم هٖهٖ

 .اػًبٕ ذوكٖ ثطضؾٖ گطزٗسُ اؾز

زض ًبهِ فَلاز اٗطاى ٕ فَلازٕ هجشٌٖ ثط آئ٘يّبؾبذشوبى ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ثطقٖ

اٗي ًشبٗغ ثب سَػِ ثِ سَاثغ حبلز حسٕ ّط وسام اظ اػًبء ٍ سطو٘ت  قَز.هٖنِ ذلا(12-6)ػسٍل 

ّبٕ ، ثطإ ًؿجزهطسجٍثبضگصاضٕ 
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 .سؼ٘٘ي قسُ اؾز 5/0

٘ي ًبهِ فَلاز ئَطح قسُ ثطاؾبؼ آ (ً٘طٍٕ ثطقٖ -س٘طٍضق) ثطقٖ: ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ (12-6)ػسٍل

 (5/0 ؿبٍٕ)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ ه اٗطاى

 -س٘طٍضق

ً٘طٍٕ 

 ثطقٖ

 سطو٘ت

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 41708/3 942658/0 942658/0 3155/1 9052/1 36795/3 9052/1 41708/3 9گطٍُ 

 41708/3 942658/0 942658/0 3395/2 3395/2 3395/2 6317/2 41708/3 10گطٍُ 

 82014/3 0 2824/2 0 42012/3 82014/3 0 0 11گطٍُ 

 4135/3 0 2824/2 0 4135/3 3395/2 0 0 12گطٍُ 

 082488/3 0 2824/2 0 082488/3 13047/2 0 0 13گطٍُ 

 07620/2 64497/1 0 07620/2 0 0 0 0 14گطٍُ 

 93017/1 64497/1 0 93017/1 0 0 0 0 15گطٍُ 

 45852/2 64497/1 0 45852/2 0 0 0 0 16گطٍُ 

 

ً٘ع  5/1ٍ  1ّبٕ ثطإ ًؿجز ّب ٍ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلفگطٍُ ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز هطثٌَ ثِقبذم

ًبهِ َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي هطثٌَ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ ثطقٖ قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ ٗس.آثسؾز هٖ

 .( ذلانِ قسُ اؾز13-6زض ػسٍل ) فَلاز اٗطاى
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َطح قسُ  ٖ هطثٌَ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ ثطقّٖبٕ ثحطاًٖ ٍ همساض قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاً(: حبلز13-6ػسٍل)

 (5/1، 1، 5/0هرشلف )ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ  ًبهِ فَلاز اٗطاىثطاؾبؼ آئ٘ي

 ً٘طٍٕ ثطقٖ -س٘طٍضق گطٍُ

 41708/3 9گطٍُ 

 41708/3 10گطٍُ 

0945/4 11گطٍُ  1,3,  mj 

1023/4 12گطٍُ  1,3,  mi 

082488/3 13گطٍُ  1m 

07620/2 14گطٍُ  1n 

9732/1 15گطٍُ  1,3,  mi 

48259/2 16گطٍُ  2,3,  ni 

 

 فَلاد در فطبر ثزای اػضبی طزاحی ضذُ ثزاسبس آییي ًبهِ βایوٌی  تؼییي ضبخص( 6-5

 ایزاى

 وٌ٘ن:هٖ ّبٕ ظٗط سمؿ٘نثٌسٕضا َجك حبلار حسٕ هرشلف ثِ گطٍُ فَلازٕاػًبٕ فكبضٕ 

 ّب ثطاؾبؼ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلفؾبذشوبى فكبضٕثٌسٕ اػًبٕ (:گط14ٍُ-6ػسٍل)

 ػًَ هَلؼ٘ز سطو٘ت ثبضّبٕ هَطط گطٍُ

17گطٍُ  هطزُ ٍ ثطف 
ّب زض آذطٗي َجمِ ؾشَى

 لبة هْبضثٌس قسُ ؾبزُ

18گطٍُ اػًبٕ فكبضٕ  هطزُ ٍ ظًسُ 
ّب زض َجمبر زٗگط ؾشَى

 لبة هْبضثٌس قسُ ؾبزُ
19ُگطٍ  هطزُ، ظًسُ ٍ ثبز 

20گطٍُ  هطزُ، ظًسُ ٍ ظلعلِ 

 

ثب اؾشفبزُ اظ دبضاهشطّبٕ ثؿشگٖ زاضًس. ػبهل لاغطٕ ّبٕ فَلازٕ دبضاهشطّبٕ آهبضٕ ثِ ثطإ ؾشَى

ع ثطإ سؼ٘٘ي ثطإ اػًبٕ فكبضٕ ً٘، َجك آًچِ گفشِ قس ّبٕ فَلازٕؾشَى احشوبلاسٖ ثبض ٍ همبٍهز

ف٘ؿلط ثطإ ّط هؿئلِ لبثل٘ز اػشوبز سحز ّط ٗه اظ -ؾشفبزُ اظ ضٍـ ضاوَٗشعثب ا قبذم لبثل٘ز اػشوبز

ّبٕ قبذمًَقشِ قسُ ثِ ظثبى ٍٗػٍال ث٘ؿ٘ه،  ثطًبهِ ٍ ثطاؾبؼّفز سطو٘ت ثبض گصاضٕ هجحض زّن 

ثب ٗىسٗگط همبٗؿِ ٍ  ثبظإ سطو٘جبر ثبضگصاضٕ هشفبٍر لبثل٘ز اػشوبز ثسؾز آهسُ ثطإ ّط گطٍُ

قَز ٍ هكرم هؼطفٖ هٖگطٍُ  ثحطاًٖ آى قبذم لبثل٘ز اػشوبز بنل، ثؼٌَاىحثعضگشطٗي قبذم 
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ثطإ اػًبٕ ذوكٖ هؿئلِ لبثل٘ز اػشوبز  20زض هؼوَع  .وٌس چِ ه٘عاى اٗوٌٖ هَضز ً٘بظ اؾزهٖ

(، 16-6(، )15-6ّبٕ )زض ػسٍل ضٕكبًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز ثطإ اػًبٕ فگطزٗسُ اؾز. ثطضؾٖ 

اٗي ًشبٗغ ثب سَػِ ثِ سَاثغ حبلز حسٕ ّط وسام اظ اػًبء ٍ سطو٘ت  .قَزهٖذلانِ ( 6-18( ٍ )6-17)

ّبٕ ثبضگصاضٕ هطسجٍ، ثطإ ًؿجز
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 سؼ٘٘ي قسُ اؾز.5/0

٘ي َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ (0.5غطٕ ووبًف ؾشَى ثب ػبهل لا) : ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ فكبضٕ(15-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب  ًبهِ فَلاز اٗطاى

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 1895/3 390054/0 390054/0 76663/0 4472/1 1148/3 4472/1 1895/3 17گطٍُ 

 1895/3 390054/0 390054/0 94779/1 94779/1 94779/1 2777/2 1895/3 18گطٍُ 

 1633/3 0 89758/1 0 1633/3 94779/1 0 0 19گطٍُ 

 30811/2 33842/1 0 30811/2 0 0 0 0 20گطٍُ 

 

٘ي َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ (0.9ى ثب ػبهل لاغطٕ ؾشَووبًف ) فكبضٕ : ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ(16-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب  ًبهِ فَلاز اٗطاى

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 0156/3 38898/0 38898/0 72943/0 3495/1 0156/3 3495/1 9162/2 17گطٍُ 

 9162/2 38898/0 38898/0 81934/1 81934/1 81934/1 1264/2 9162/2 18گطٍُ 

 01808/2 0 7935/1 0 01808/2 81934/1 0 0 19گطٍُ 

 30251/2 315019/1 0 30251/2 0 0 0 0 20گطٍُ 

 

٘ي َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ (1.3لاغطٕ ى ثب ػبهل ؾشَووبًف ) : ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ فكبضٕ(17-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب  ًبهِ فَلاز اٗطاى

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 7854/2 0 0 3378/0 99176/0 7854/2 99176/0 6222/2 17ٍُ گط

 6222/2 0 0 49656/1 49656/1 49656/1 8196/1 6222/2 18گطٍُ 

 7080/1 0 48839/1 0 7080/1 49656/1 0 0 19گطٍُ 

 19573/2 066823/1 0 19573/2 0 0 0 0 20گطٍُ 
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-َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي( 1.7لاغطٕ ى ثب ػبهل ؾشَوبًف وسحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ فكبضٕ ): ًشبٗغ (18-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب  ًبهِ فَلاز اٗطاى

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 01867/3 0.31499 31499/0 66818/0 31875/1 01867/3 31875/1 9673/2 17گطٍُ 

 9673/2 0.31499 0.31499 8078/1 8078/1 8078/1 12735/2 9673/2 18گطٍُ 

 01324/2 0 77645/1 0 01324/2 8078/1 0 0 19گطٍُ 

 28509/2 28037/1 0 28509/2 0 0 0 0 20گطٍُ 

 

ً٘ع  5/1ٍ  1ّبٕ ّب ٍ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلف ثطإ ًؿجزّبٕ لبثل٘ز اػشوبز هطثٌَ ثِ گطٍُقبذم

-َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي هطثٌَ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ فكبضٕ قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٍٖ  ٗسآثسؾز هٖ

 .قَز( ذلانِ ه19ٖ-6زض ػسٍل ) ًبهِ فَلاز اٗطاى

َطح قسُ ٌ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ فكبضٕ ّبٕ ثحطاًٖ ٍ همساض قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ هطثَ(: حبلز19-6ػسٍل)

 (5/1، 1، 5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هرشلف  ًبهِ فَلاز اٗطاىثطاؾبؼ آئ٘ي

ووبًف ؾشَى ثب ػبهل  گطٍُ

 0.5غطٕ لا

ى ثب ػبهل ؾشَووبًف 

 0.9لاغطٕ 

ى ثب ػبهل ؾشَووبًف 

 1.3لاغطٕ 

ى ثب ػبهل ؾشَووبًف 

 1.7لاغطٕ 

1895/3 0156/3 17گطٍُ  1 j 7854/2 1 j 01867/3 1 j 

 1895/3 9162/2 6222/2 9673/2 18گطٍُ 

8421/3 19گطٍُ  1,3,  pi 7123/2 1,3,  pi 3514/2 1,3,  pi 6315/2 1,3,  pi 

3600/2 20گطٍُ  2,3,  ri 3580/2 2,3,  ri 2751/2 2,3,  ri 34328/2 2,3,  ri 
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در کطص ثزای اػضبی طزاحی ضذُ ثزاسبس آییي ًبهِ فَلاد  βایوٌی  تؼییي ضبخص( 6-6

 ایزاى

-سمؿ٘ن هٖ ّبٕ ظٗطثٌسٕطٍُگ زٍ ػسٍل ثب هرشلف، ثِسحز سطو٘ت ثبضّبٕ  اػًبٕ وككٖ فَلازٕ

 :قَز

 ّب ثطاؾبؼ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلفؾبذشوبى حبلز سؿل٘ن وككٖثٌسٕ اػًبٕ (:گط20ٍُ-6ػسٍل)

 ػًَ هَلؼ٘ز سطو٘ت ثبضّبٕ هَطط گطٍُ

21گطٍُ  هطزُ ٍ ثطف 

 حس سؿل٘ن

 

 

 

 اػًبٕ وككٖ

22گطٍُ  هطزُ ٍ ظًسُ 

23گطٍُ  هطزُ، ثطف ٍ ثبز 

24ُگطٍ  هطزُ، ظًسُ ٍ ثبز 

25گطٍُ زُ ٍ ثبزهط   

26گطٍُ  هطزُ، ثطف ٍ ظلعلِ 

27گطٍُ  هطزُ، ظًسُ ٍ ظلعلِ 

 

 ّب ثطاؾبؼ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلفثٌسٕ اػًبٕ وككٖ حبلز گؿ٘رشگٖ ؾبذشوبى(:گط21ٍُ-6ػسٍل)

 ػًَ هَلؼ٘ز سطو٘ت ثبضّبٕ هَطط گطٍُ

28گطٍُ  هطزُ ٍ ثطف 

 حس گؿ٘رشگٖ

 

 

 

 اػًبٕ وككٖ

29گطٍُ  هطزُ ٍ ظًسُ 

30ُگطٍ  هطزُ، ثطف ٍ ثبز 

31گطٍُ  هطزُ، ظًسُ ٍ ثبز 

32گطٍُ  هطزُ ٍ ثبز 

33گطٍُ  هطزُ، ثطف ٍ ظلعلِ 

34گطٍُ  هطزُ، ظًسُ ٍ ظلعلِ 

 

ّبٕ فَلازٕ َجك آًچِ ثب اؾشفبزُ اظ دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ ثبض ٍ همبٍهز اػًبٕ وككٖ ؾبذشوبى

-ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ضاوَٗشع ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبزهٌظَض سؼ ثطإ اػًبٕ وككٖ ً٘ع ثِ ،گفشِ قس

ٍ ثطاؾبؼ ف٘ؿلط ثطإ ّط هؿئلِ لبثل٘ز اػشوبز سحز ّط ٗه اظ ّفز سطو٘ت ثبض گصاضٕ هجحض زّن 

ثبظإ  ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز ثسؾز آهسُ ثطإ ّط گطٍُقبذم، ثِ ظثبى ٍٗػٍال ث٘ؿ٘ه ًَقشِ قسُ ثطًبهِ

لبثل٘ز اػشوبز  قبذم حبنلٍ ثعضگشطٗي قبذم  گط همبٗؿِسطو٘جبر ثبضگصاضٕ هشفبٍر ثب ٗىسٗ
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 14. زض هؼوَع وٌس چِ ه٘عاى اٗوٌٖ هَضز ً٘بظ اؾزقَز ٍ هكرم هٖهؼطفٖ هٖگطٍُ ثحطاًٖ آى 

ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز ثطإ  .گطزٗسُ اؾز ثطإ اػًبٕ وككٖ ثطضؾٖ هؿئلِ لبثل٘ز اػشوبز

اٗي ًشبٗغ ثب سَػِ ثِ  قَز.هٖذلانِ ( 23-6( ٍ )22-6)ّب زض زٍ ػسٍل اػًبٕ وككٖ ؾبذشوبى

ّبٕ سَاثغ حبلز حسٕ ّط وسام اظ اػًبء ٍ سطو٘ت ثبضگصاضٕ هطسجٍ، ثطإ ًؿجز
n

n

D

L ،
n

n

D

S ،
Dn

Wn

M

M، 

Dn

En

M

M، 
Dn

Wn

V

V، 
Dn

En

V

V، 
Dn

Wn

P

P، 
Dn

En

P

P  سؼ٘٘ي قسُ اؾز. 5/0هؿبٍٕ ثب 

)ثطإ  َطح قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز اٗطاىحبلز سؿل٘ن،  : ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ وككٖ(22-6)ػسٍل

 (5/0ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب 

طو٘ت س گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 3434/3 2655/0 2655/0 671352/0 4163/1 11253/3 4163/1 3434/3 21گطٍُ 

 3434/3 2655/0 2655/0 95228/1 95228/1 95228/1 3049/2 3434/3 22گطٍُ 

 6576/3 0 8851/1 0 205973/3 6576/3 0 0 23گطٍُ 

 18635/3 0 8851/1 0 18635/3 95228/1 0 0 24گطٍُ 

 81474/2 0 8851/1 0 81474/2 704839/1 0 0 25گطٍُ 

 750484/1 28652/1 0 750484/1 0 0 0 0 26ُ گطٍ

 281823/2 28652/1 0 281823/2 0 0 0 0 27گطٍُ 

 

 َطح قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز اٗطاى حبلز گؿ٘رشگٖ، : ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ وككٖ(23-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب 

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 6511/4 51355/1 51355/1 89462/1 5253/2 65466/3 5253/2 6511/4 28گطٍُ 

 6511/4 51355/1 51355/1 0444/3 0444/3 0444/3 94117/3 6511/4 29گطٍُ 

 4.54766 0 8689/2 0 1182/4 54766/4 0 0 30گطٍُ 

 3.61682 0 8689/2 0 61682/3 0444/3 0 0 31گطٍُ 

 3.7253 0 8689/2 0 7253/3 70386/2 0 0 32گطٍُ 

 98715/1 809034/1 0 98715/1 0 0 0 0 33 گطٍُ

 53629/2 809034/1 0 53629/2 0 0 0 0 34گطٍُ 
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ً٘ع  5/1ٍ  1ّبٕ ّب ٍ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلف ضا ثطإ ًؿجزّبٕ لبثل٘ز اػشوبز هطثٌَ ثِ گطٍُقبذم

ِ ًبهَطح قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي وككٖ اػًبٕ آٍضٗن ٍ حبلز ثحطاًٖ هطثٌَ ثِ ّط گطٍُ اظثسؾز هٖ

 وٌ٘ن.( ذلانِ ه24ٖ-6ضا زض ػسٍل ) فَلاز اٗطاى

َطح قسُ ٌ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ وككٖ ّبٕ ثحطاًٖ ٍ همساض قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ هطثَ(: حبلز24-6ػسٍل)

 (5/1ٍ 1، 5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هرشلف  ًبهِ فَلاز اٗطاىثطاؾبؼ آئ٘ي

 حبلز گؿ٘رشگٖ حبلز سؿل٘ن گطٍُ

 3434/3 6511/4 28ُ گطٍ

 3434/3 6511/4 29گطٍُ 

8992/3 30گطٍُ  1,3,  pj 54766/4 1,3,  pj 

9012/3 31گطٍُ  1,3,  pi 61682/3 1,3,  pi 

81474/2 32گطٍُ  1 p 7253/3 1 p 

7924/1 33گطٍُ  1,3,  pi 02868/2 1,3,  pi 

3376/2 34گطٍُ  2,3,  ri 5428/2 2,3,  ri 

 

خوص ثزای اػضبی طزاحی ضذُ ثزاسبس آییي ًبهِ فَلاد در  βایوٌی  تؼییي ضبخص( 6-7

 آهزیکب

ثٌسٕ ، گطٍُثطإ سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ذوكٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ آهطٗىب

 .ثبقس، هٖاٗطاى گفشِ قس وكَض هبًٌس آًچِ ثطإ اػًبء

ّبٕ فَلازٕ آهطٗىب َجك بىثب اؾشفبزُ اظ دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ ثبض ٍ همبٍهز اػًبٕ ذوكٖ ؾبذشو

ف٘ؿلط ثطإ ّط هؿئلِ -ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ضاوَٗشع، ثطإ سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبز آًچِ گفشِ قس

ًَقشِ  ثطًبهٍِ ثطاؾبؼ لبثل٘ز اػشوبز سحز ّط ٗه اظ ّفز سطو٘ت ثبض گصاضٕ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز آهطٗىب 

ثبظإ سطو٘جبر  ثسؾز آهسُ ثطإ ّط گطٍُّبٕ لبثل٘ز اػشوبز قبذمقسُ ثِ ظثبى ٍٗػٍال ث٘ؿ٘ه، 

ثحطاًٖ  قبذم لبثل٘ز اػشوبز حبنل، ثؼٌَاىثعضگشطٗي قبذم ٍ ثب ٗىسٗگط همبٗؿِ  ثبضگصاضٕ هشفبٍر

 .وٌسچِ ه٘عاى اٗوٌٖ هَضز ً٘بظ اؾزقَز ٍ هكرم هٖهؼطفٖ هٖگطٍُ  آى
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. ًشبٗغ سحل٘ل سُ اؾزگطزٗثطإ اػًبٕ ذوكٖ )آهطٗىب( ثطضؾٖ هؿئلِ لبثل٘ز اػشوبز  24زض هؼوَع 

-6( ٍ )26-6(، )25-6ٍل )ازض ػسّبٕ فَلازٕ آهطٗىب لبثل٘ز اػشوبز ثطإ اػًبٕ ذوكٖ ؾبذشوبى

اٗي ًشبٗغ ثب سَػِ ثِ سَاثغ حبلز حسٕ ّط وسام اظ اػًبء ٍ سطو٘ت ثبضگصاضٕ قَز. هٖذلانِ  (27

ّبٕ ، ثطإ ًؿجزهطسجٍ
n

n
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L ،
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S ،
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M

M، 
Dn

En

M

M، 
Dn

Wn

V

V، 
Dn

En

V

V، 
Dn

Wn

P

P، 
Dn

En

P

P  سؼ٘٘ي  5/0هؿبٍٕ ثب

 .قسُ اؾز

)ثطإ  آٗ٘ي ًبهِ فَلاز آهطٗىب َطح قسُ ثطاؾبؼ (س٘طٍضق): ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ذوكٖ(25-6)ػسٍل

 (5/0ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب 

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 06936/3 13395/0 13395/0 515265/0 2345/1 00322/3 2345/1 06936/3 1گطٍُ 

 06936/3 13395/0 13395/0 76655/1 76655/1 76655/1 1126/2 06936/3 2گطٍُ 

 26059/3 0 963825/0 0 51772/2 26059/3 0 0 3گطٍُ 

 04147/3 0 963825/0 0 04147/3 76655/1 0 0 4گطٍُ 

 05728/2 0 963828/0 0 05728/2 166569/1 0 0 5گطٍُ 

 6962/1 10768/1 0 6962/1 0 0 0 0 6گطٍُ 

 64285/1 10768/1 0 64285/1 0 0 0 0 7گطٍُ 

 165741/2 10768/1 0 165741/2 0 0 0 0 8گطٍُ 

 

َطح قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ  (لٌگط ٗىٌَاذز -س٘ط فكطزُ) ٘ز اػشوبز اػًبٕ ذوكٖ: ًشبٗغ سحل٘ل لبثل(26-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب  فَلاز آهطٗىب

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 90361/2 063921/0 063921/0 42292/0 1088/1 90361/2 1088/1 83877/2 1گطٍُ 

 2.83877 063921/0 063921/0 628/1 628/1 628/1 9629/1 2.83877 2گطٍُ 

 109206/3 0 86713/0 0 37747/2 109206/3 0 0 3گطٍُ 

 91835/2 0 86713/0 0 91835/2 628/1 0 0 4گطٍُ 

 92986/1 0 86713/0 0 92986/1 0630/1 0 0 5گطٍُ 

 65848/1 04601/1 0 65848/1 0 0 0 0 6گطٍُ 

 6143/1 04601/1 0 6143/1 0 0 0 0 7گطٍُ 

 14129/2 04601/1 0 14129/2 0 0 0 0 8گطٍُ 
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َطح قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ  (لٌگط ؾطسبؾطٕ -س٘ط فكطزُ) : ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ذوكٖ(27-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب  فَلاز آهطٗىب

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 07657/3 28447/0 28447/0 65431/0 3369/1 04888/3 3369/1 07657/3 1گطٍُ 

 07657/3 28447/0 28447/0 8436/1 8436/1 8436/1 1753/2 07657/3 2 گطٍُ

 2909/3 0 07204/1 0 5687/2 2909/3 0 0 3گطٍُ 

 07943/3 0 07204/1 0 07943/3 8436/1 0 0 4گطٍُ 

 12366/2 0 07204/1 0 12366/2 26645/1 0 0 5گطٍُ 

 7458/1 18586/1 0 7458/1 0 0 0 0 6گطٍُ 

 6844/1 18586/1 0 6844/1 0 0 0 0 7گطٍُ 

 20074/2 18586/1 0 20074/2 0 0 0 0 8گطٍُ 

 

ً٘ع 5/1ٍ  1ّبٕ ّب ٍ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلف ثطإ ًؿجزّبٕ لبثل٘ز اػشوبز هطثٌَ ثِ گطٍُقبذم

ًبهِ فَلاز اػًبٕ ذوكٖ َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ٘يٍ حبلز ثحطاًٖ هطثٌَ ثِ ّط گطٍُ اظ  آٗسثسؾز هٖ

 .قَز( ذلانِ ه28ٖ-6سٍل )زض ػ آهطٗىب

َطح قسُ  ذوكٌٖ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ ّبٕ ثحطاًٖ ٍ همساض قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ هطثَ(: حبلز28-6ػسٍل)

 (5/1ٍ 1، 5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هرشلف  ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز آهطٗىب

 ؾطٕلٌگط ؾطسب-س٘ط فكطزُ لٌگط ٗىٌَاذز-س٘ط فكطزُ س٘طٍضق گطٍُ

06936/3 90361/2 1گطٍُ  1 j 07657/3 

 06936/3 83877/2 07657/3 2گطٍُ 

7783/3 3گطٍُ  1,3,  Kj 72901/3 1,3,  Kj 81376/3 1,3,  Kj 

6445/3 4گطٍُ  1,3,  Ki 5164/3 1,3,  Ki 6102/3 1,3,  Ki 

05728/2 5گطٍُ  1k 92986/1 1k 12366/2 1k 

6962/1 6گطٍُ  1 t 65848/1 1 t 7458/1 1 t 

684324/1 7گطٍُ  1,3,  Ki 65303/1 1,3,  Ki 727529/1 1,3,  Ki 

2312/2 8گطٍُ  2,3,  ti 21368/2 2,3,  ti 2592/2 2,3,  ti 

 

 آهزیکبدر ثزش ثزای اػضبی طزاحی ضذُ ثزاسبس آییي ًبهِ فَلاد  βتؼییي ضبخص( 6-8

ثٌسٕ ، گطٍُثطإ سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ثطقٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ آهطٗىب

 .ثبقس، هٖاٗطاى گفشِ قس وكَض هبًٌس آًچِ ثطإ اػًبء
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ّبٕ فَلازٕ آهطٗىب َجك ؾشفبزُ اظ دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ ثبض ٍ همبٍهز اػًبٕ ثطقٖ ؾبذشوبىثب ا

ف٘ؿلط ثطإ ّط هؿئلِ -ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ضاوَٗشع ، ثطإ سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبزآًچِ گفشِ قس

ًَقشِ  ًبهِثطٍ ثطاؾبؼ لبثل٘ز اػشوبز سحز ّط ٗه اظ ّفز سطو٘ت ثبض گصاضٕ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز آهطٗىب 

ثبظإ سطو٘جبر ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز ثسؾز آهسُ ثطإ ّط گطٍُ قبذم قسُ ثِ ظثبى ٍٗػٍال ث٘ؿ٘ه،

ثحطاًٖ قبذم لبثل٘ز اػشوبز حبنل، ثؼٌَاى ثب ٗىسٗگط همبٗؿِ ٍ ثعضگشطٗي قبذم ثبضگصاضٕ هشفبٍر 

 .قَزهؼطفٖ هٖگطٍُ آى 

. ًشبٗغ سحل٘ل ثطضؾٖ گطزٗسُ اؾز هطٗىب(ثطإ اػًبٕ ثطقٖ )آ هؿئلِ لبثل٘ز اػشوبز 8زض هؼوَع 

-هٖذلانِ  (29-6) زض ػسٍل ًبهِ فَلاز آهطٗىبَطح قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ثطقٖ

-اٗي ًشبٗغ ثب سَػِ ثِ سَاثغ حبلز حسٕ ّط وسام اظ اػًبء ٍ سطو٘ت ثبضگصاضٕ هطسجٍ، ثطإ ًؿجز قَز.

ّبٕ 
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P  سؼ٘٘ي قسُ اؾز. 5/0هؿبٍٕ ثب 

َطح قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز  (طقًٖ٘طٍٕ ث -س٘طٍضق) ثطقٖ: ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ (29-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب  آهطٗىب

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 93015/2 36466/0 36466/0 6877/0 2805/1 93015/2 2805/1 7674/2 9گطٍُ 

 7674/2 36466/0 36466/0 735868/1 735868/1 735868/1 03177/2 7674/2 10گطٍُ 

 08934/3 0 06432/1 0 417712/2 08934/3 0 0 11گطٍُ 

 9430/2 0 06432/1 0 9430/2 735868/1 0 0 12گطٍُ 

 014209/2 0 06432/1 0 014209/2 23821/1 0 0 13گطٍُ 

 75799/1 20067/1 0 75799/1 0 0 0 0 14گطٍُ 

 701484/1 20067/1 0 701484/1 0 0 0 0 15گطٍُ 

 2127/2 20067/1 0 2127/2 0 0 0 0 16گطٍُ 

ً٘ع  5/1ٍ  1ّبٕ ّب ٍ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلف ثطإ ًؿجزبٕ لبثل٘ز اػشوبز هطثٌَ ثِ گطٍُّقبذم

ًبهِ فَلاز َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي ثطقٍٖ حبلز ثحطاًٖ هطثٌَ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ  ٗسآثسؾز هٖ

 ( ذلانِ قسُ اؾز.30-6آهطٗىب زض ػسٍل )
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َطح قسُ ٌ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ ثطقٖ شوبز ثحطاًٖ هطثَّبٕ ثحطاًٖ ٍ همساض قبذم لبثل٘ز اػ(: حبلز30-6ػسٍل)

 (5/1ٍ 1، 5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هرشلف  ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز آهطٗىب

 ً٘طٍٕ ثطقٖ-س٘طٍضق گطٍُ

93015/2 9گطٍُ  1 j 

 7674/2 10گطٍُ 

78013/3 11گطٍُ  1,3,  mj 

5216/3 12گطٍُ  1,3,  mi 

014209/2 13گطٍُ  1m 

75799/1 14گطٍُ  1n 

74363/1 15گطٍُ  1,3,  mi 

27225/2 16گطٍُ  2,3,  ni 

 

 طزاحی ضذُ ثزاسبس آییي ًبهِ فَلاد در فطبر ثزای اػضبی βایوٌی  تؼییي ضبخص( 6-9

 آهزیکب

-گطٍُ آهطٗىب فَلاز ًبهِكبضٕ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘يثطإ سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ ف

 .ثبقس، هٖاٗطاى گفشِ قس وكَض هبًٌس آًچِ ثطإ ثٌسٕ اػًبء

فَلازٕ آهطٗىب َجك ّبٕ ؾبذشوبى فكبضٕثب اؾشفبزُ اظ دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ ثبض ٍ همبٍهز اػًبٕ 

ف٘ؿلط ثطإ ّط هؿئلِ -ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ضاوَٗشع ، ثطإ سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبزآًچِ گفشِ قس

ًَقشِ ثطًبهِ  ٍ ثطاؾبؼلبثل٘ز اػشوبز سحز ّط ٗه اظ ّفز سطو٘ت ثبض گصاضٕ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز آهطٗىب 

ثبظإ سطو٘جبر ثبض  سُ ثطإ ّط گطٍُّبٕ لبثل٘ز اػشوبز ثسؾز آهقبذم ،ثِ ظثبى ٍٗػٍال ث٘ؿ٘هقسُ 

ثحطاًٖ  قبذم لبثل٘ز اػشوبز حبنل، ثؼٌَاىقًَس ٍ ثعضگشطٗي قبذم ثب ٗىسٗگط همبٗؿِ هٖ هشفبٍر

ثطإ اػًبٕ فكبضٕ )آهطٗىب( ثطضؾٖ هؿئلِ لبثل٘ز اػشوبز  5زض هؼوَع  .قَزهؼطفٖ هٖگطٍُ  آى

 ًبهِ فَلاز آهطٗىبَطح قسُ ثطاؾبؼ آئ٘يطقٖ گطزٗسُ اؾز. ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز ثطإ اػًبٕ ث

اٗي ًشبٗغ ثب سَػِ ثِ سَاثغ حبلز حسٕ ّط وسام اظ اػًبء ٍ سطو٘ت  قَز.هٖ، ذلانِ (31-6ػسٍل )زض 
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ّبٕ ثبضگصاضٕ هطسجٍ، ثطإ ًؿجز
n
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P  هؿبٍٕ ثب

 سؼ٘٘ي قسُ اؾز. 5/0

َطح قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز  )ؾشَى ثب ثبض هحَضٕ( : ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ فكبضٕ(31-6)ػسٍل

 (5/0اهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب )ثطإ ًؿجز دبض آهطٗىب

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 86857/2 10713/0 10713/0 450097/0 103054/1 86857/2 103054/1 741152/2 17گطٍُ 

 2.741152 10713/0 10713/0 60258/1 60258/1 60258/1 92452/1 2.741152 18گطٍُ 

 8792/2 0 87607/0 0 8792/2 60258/1 0 0 19گطٍُ 

 14669/2 05575/1 0 14669/2 0 0 0 0 20گطٍُ 

 

ً٘ع  5/1ٍ  1ّبٕ ّب ٍ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلف ثطإ ًؿجزّبٕ لبثل٘ز اػشوبز هطثٌَ ثِ گطٍُقبذم

ًبهِ فَلاز ٍ حبلز ثحطاًٖ هطثٌَ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ فكبضٕ َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي ٗسآثسؾز هٖ

 .قَز( ذلانِ ه32ٖ-6آهطٗىب زض ػسٍل )

َطح قسُ ٌ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ فكبضٕ ٍ همساض قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ هطثَّبٕ ثحطاًٖ (: حبلز32-6ػسٍل)

 (5/1ٍ 1، 5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هرشلف  ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز آهطٗىب

 ثبض هحَضٕؾشَى ثب  گطٍُ

86857/2 17گطٍُ  1 j 

 741152/2 18گطٍُ 

4823/3 19طٍُ گ 1,3,  pi 

21907/2 20گطٍُ  2,3,  ri 

 

 در کطص ثزای اػضبی طزاحی ضذُ ثزاسبس آییي ًبهِ فَلاد βایوٌی  تؼییي ضبخص( 6-22

 آهزیکب

ثٌسٕ گطٍُ احٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ آهطٗىبثطإ سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ وككٖ َط

 .ثبقس، هٌٖس آًچِ ثطإ اٗطاى گفشِ قسهبً اػًبء



94 

 

ّبٕ فَلازٕ آهطٗىب َجك ثب اؾشفبزُ اظ دبضاهشطّبٕ احشوبلاسٖ ثبض ٍ همبٍهز اػًبٕ وككٖ ؾبذشوبى

ف٘ؿلط ثطإ ّط هؿئلِ -ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ضاوَٗشع ، ثطإ سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبزآًچِ گفشِ قس

ًَقشِ  ثطًبهِ ٍ ثطاؾبؼگصاضٕ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز آهطٗىب  لبثل٘ز اػشوبز سحز ّط ٗه اظ ّفز سطو٘ت ثبض

ثبظإ سطو٘جبر ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز ثسؾز آهسُ ثطإ ّط گطٍُ قبذمقسُ ثِ ظثبى ٍٗػٍال ث٘ؿ٘ه، 

ثحطاًٖ قبذم لبثل٘ز اػشوبز  حبنل،ثؼٌَاىثب ٗىسٗگط همبٗؿِ ٍ ثعضگشطٗي قبذم ثبضگصاضٕ هشفبٍر 

ثطإ اػًبٕ وككٖ فَلازٕ آهطٗىب  هؿئلِ لبثل٘ز اػشوبز 14. زض هؼوَع قَزهؼطفٖ هٖگطٍُ آى 

ًبهِ فَلاز َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي. ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ وككٖ ثطضؾٖ گطزٗسُ اؾز

اٗي ًشبٗغ ثب سَػِ ثِ سَاثغ حبلز حسٕ ّط  قَز.هٖ، ذلانِ (34-6( ٍ )33-6زض زٍ ػسٍل ) آهطٗىب

ّبٕ ٕ هطسجٍ، ثطإ ًؿجزوسام اظ اػًبء ٍ سطو٘ت ثبضگصاض
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P  سؼ٘٘ي قسُ اؾز. 5/0هؿبٍٕ ثب 

َطح قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز  (سؿل٘ن حسٕ حبلز) : ًشبٗغ سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ وككٖ(33-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب  آهطٗىب

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 05087/3 0 0 3538/0 1133/1 94919/2 1133/1 05087/3 21گطٍُ 

 05087/3 0 0 67385/1 67385/1 67385/1 03533/2 05087/3 22گطٍُ 

 2184/3 0 8394/0 0 4541/2 2184/3 0 0 23گطٍُ 

 606168/2 0 8394/0 0 606168/2 67385/1 0 0 24گطٍُ 

 9778/1 0 8394/0 0 9778/1 05119/1 0 0 25گطٍُ 

 5964/1 01923/1 0 5964/1 0 0 0 0 26گطٍُ 

 1278/2 01923/1 0 1278/2 0 0 0 0 27گطٍُ 
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َطح قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز ( گؿ٘رشگٖحسٕ حبلز لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ وككٖ)سحل٘ل  : ًشبٗغ(34-6)ػسٍل

 (5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب  آهطٗىب

سطو٘ت  گطٍُ

1 

 سطو٘ت

2 

 سطو٘ت

3 

 سطو٘ت

4 

 سطو٘ت

5 

 سطو٘ت

6 

 سطو٘ت

7 

 وٌشطل

 وٌٌسُ

 6985/4 52902/1 52902/1 91097/1 539/2 6598/3 539/2 6985/4 29گطٍُ 

 6985/4 52902/1 52902/1 06536/3 06536/3 06536/3 9644/3 6985/4 30گطٍُ 

 3596/4 0 17124/2 0 655325/3 3596/4 0 0 31گطٍُ 

 6180/3 0 17124/2 0 6180/3 06536/3 0 0 32گطٍُ 

 19445/3 0 17124/2 0 19445/3 3635/2 0 0 33گطٍُ 

 93611/1 72496/1 0 93611/1 0 0 0 0 34گطٍُ 

 460041/2 72496/1 0 460041/2 0 0 0 0 35گطٍُ 

 

ً٘ع  1.5ٍ  1ّبٕ ّب ٍ سطو٘ت ثبضّبٕ هرشلف ضا ثطإ ًؿجزبز هطثٌَ ثِ گطٍُّبٕ لبثل٘ز اػشوقبذم

ًبهِ آٍضٗن ٍ حبلز ثحطاًٖ هطثٌَ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ وككٖ َطح قسُ ثطاؾبؼ آئ٘يثسؾز هٖ

 وٌ٘ن.( ذلانِ ه35ٖ-6فَلاز آهطٗىب ضا زض ػسٍل )

َطح قسُ ٌ ثِ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ وككٖ حطاًٖ هطثَّبٕ ثحطاًٖ ٍ همساض قبذم لبثل٘ز اػشوبز ث(: حبلز35-6ػسٍل)

 (5/1ٍ 1، 5/0)ثطإ ًؿجز دبضاهشطّبٕ اؾوٖ هرشلف  ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز آهطٗىب

 حبلز گؿ٘رشگٖ حبلز سؿل٘ن گطٍُ

 05087/3 6985/4 29گطٍُ 

 05087/3 6985/4 30گطٍُ 

7385/3 31گطٍُ  1,3,  pj 3596/4 1,3,  pj 

2013/3 32گطٍُ  1,3,  pi 6180/3 1,3,  pi 

9778/1 33گطٍُ  1 p 19445/3 1 p 

6354/1 34گطٍُ  1,3,  pi 98038/1 1,3,  pi 

201155/2 35گطٍُ  2,3,  ri 46616/2 2,3,  ri 
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 هقذهِ(7-2

ثطإ اػًبٕ هرشلف َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ فهل لجل قبذم لبثل٘ز اػشوبز ض ز

ثطإ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ ذوكٖ، ثطقٖ، فكبضٕ ٍ  قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٍٖ  هسآهطٗىب ثسؾز آ

اظ اػًبٕ  سطو٘ت ثبضحبل زض اٗي فهل قبذم لبثل٘ز اػشوبز وٌشطل وٌٌسُ ّط . سؼ٘٘ي قسوككٖ 

اظ  سطو٘ت ثبضاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز اٗطاى ثب قبذم لبثل٘ز اػشوبز وٌشطل وٌٌسُ ّوبى َط

. ّوچٌ٘ي سطو٘ت ثبضگصاضٕ قَزاػًبٕ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز آهطٗىب همبٗؿِ هٖ

 هشفبٍر ّبٕسحز ًؿجز ثحطاًٖ ٍ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ
n

n

D

L ،
n

n

D

S ،
Dn

Wn

M

M، 
Dn

En

M

M، 
Dn

Wn

V

V، 

Dn

En

V

V، 
Dn

Wn

P

P، 
Dn

En

P

P ًُبهِ اٗطاى ٍ آهطٗىب ثب ّن همبٗؿِ َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي إثطإ اػًبٕ هرشلف ؾبظ

 قًَس.هٖ

 

فَلاد ایزاى ٍ  ّبیآییي ًبهِ اػضبی تحت خوص در هقبیسِ ضبخص قبثلیت اػتوبد(7-1

 آهزیکب

وٌشطل وٌٌسُ ثطإ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ ذوكٖ ثطاؾبؼ  ّبٕ لبثل٘ز اػشوبزقبذم (1-7زض ػسٍل )

ّبٕ ثطإ ًؿجز( 2010ًبهِ فَلاز آهطٗىب )ًؿرِ ( ٍ آئ٘ي1392فَلاز ػسٗس اٗطاى )ًؿرِ  آٗ٘ي ًبهِ

n

n
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L ،
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D
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Dn

Wn

M

M، 
Dn

En

M

M، 
Dn

Wn

V

V، 
Dn
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V

V، 
Dn

Wn

P

P، 
Dn
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P

P  ّوچٌ٘ي  اضاِٗ قسُ اؾز. 5/0هؿبٍٕ ثب

 ] 1[هشٌبظط ثب سطو٘جبر ثبضگصاضٕ هشفبٍر ثطاؾبؼ هطػغ ثطإ ّط گطٍُ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ّسف 

 ًكبى زازُ قسُ اؾز.

 ّبًٕبهِ٘يثطإ اػًبٕ ذوكٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ Tاظ زضنس اذشلاف (، 2-7زض ػسٍل )

ًوبٗف زازُ قسُ ّبٕ هرشلف، گطٍُ ٍ ثطإ 5/0ّبٕ اؾوٖ هؿبٍٕ ثب سحز ًؿجز طاى ٍ آهطٗىبفَلاز اٗ

 اؾز.
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ثطاؾبؼ ) اػًبٕ ذوكٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب وٌشطل وٌٌسُ(: همبٗؿِ 1-7ػسٍل)

ّبٕ ًؿجز
n

n

D

L
 ،

n

n

D

S
 ،

Dn

Wn

M

M
، 

Dn

En

M

M
، 

Dn

Wn

V

V
، 

Dn

En

V

V
، 

Dn

Wn

P

P
، 

Dn

En

P

P
 (5/0هؿبٍٕ ثب  

  اٗطاى فَلاز َطاحٖ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ آهطٗىبفَلاز َطاحٖ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ 

 
 ّسف

 

وٌشطل  گطٍُ

س٘ط -وٌٌسُ

فكطزُ لٌگط 

 ؾطسبؾطٕ

 وٌشطل

س٘ط -وٌٌسُ

فكطزُ لٌگط 

 ٗىٌَاذز

 وٌشطل

-وٌٌسُ

س٘طٍضق 

 ذوف 

 وٌشطل

س٘ط -وٌٌسُ

ًَضز قسُ 

سىِ٘ گبُ 

 نلت

 وٌشطل

س٘ط -وٌٌسُ

ًَضز قسُ 

ىِ٘ گبُ س

 ؾبزُ

 وٌشطل

-وٌٌسُ

س٘طٍضق 

سىِ٘ گبُ 

 نلت

 وٌشطل

-وٌٌسُ

س٘طٍضق 

سىِ٘ گبُ 

 ؾبزُ

 1گطٍُ  3 9659/2 32023/3 007/3 33016/3 06936/3 90361/2 07657/3

 2گطٍُ  3 8993/2 32023/3 007/3 3228/3 06936/3 2.83877 07657/3

 3گطٍُ  5/2 3784/3 71785/3 4444/3 7463/3 26059/3 109206/3 2909/3

 4گطٍُ  5/2 9948/2 3175/3 03289/3 3553/3 04147/3 91835/2 07943/3

 5گطٍُ  5/2 58168/2 98196/2 62729/2 02014/3 05728/2 92986/1 12366/2

 6ُ گطٍ 75/1 79898/1 02974/2 79199/1 06703/2 6962/1 65848/1 7458/1

 7گطٍُ  75/1 72876/1 89791/1 72060/1 92573/1 64285/1 6143/1 6844/1

 8گطٍُ  75/1 25912/2 42274/2 25319/2 45421/2 165741/2 14129/2 20074/2

 

 بهِ فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىبآٗ٘ي ً قسُ ثطاؾبؼ َطاحٖ اػًبٕ ذوكٖ Tاظ زضنس اذشلاف(: همبٗؿِ 2-7ػسٍل)

ّبٕ ثطاؾبؼ ًؿجز)
n

n

D

L
 ،

n

n

D

S
 ،

Dn

Wn

M

M
، 

Dn
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M

M
، 

Dn

Wn

V
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Dn
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V

V
، 

Dn

Wn

P

P
، 

Dn

En

P

P
 (5/0هؿبٍٕ ثب  

T

T



 
 (Tاظ ) زضنس اذشلاف

 

 

 

 گطٍُ

س٘ط 

-فكطزُ

لٌگط 

ؾطسبؾطٕ 

 )آهطٗىب(

-س٘ط فكطزُ

لٌگط 

ٗىٌَاذز 

 )آهطٗىب(

-س٘طٍضق

ذوف 

 )آهطٗىب(

س٘ط ًَضز 

-قسُ

سىِ٘ گبُ 

 نلت

 )اٗطاى(

س٘ط ًَضز 

 -قسُ

سىِ٘ گبُ 

 ؾبزُ

 )اٗطاى(

-س٘طٍضق

سىِ٘ گبُ 

 نلت

 )اٗطاى(

-س٘طٍضق

سىِ٘ گبُ 

 ؾبزُ

 )اٗطاى(

02552/0 - 03213/0  02312/0 11/0 0023/0 1067/0 - 0113/0  1گطٍُ  

02552/0 - 0537/0  02312/0 1076/0 0023/0 10674/0 - 0321/0  2گطٍُ  

 3گطٍُ  35136/0 4871/0 3777/0 4985/0 3042/0 24368/0 3163/0

 4گطٍُ  1979/0 327/0 21315/0 34212/0 21658/0 16734/0 23177/0

- 1505/0  - 2280/0  - 17708/0  5گطٍُ  032672/0 19278/0 05091/0 20805/0 

- 0024/0  - 0522/0  - 0307/0  6گطٍُ  02798/0 1598/0 02399/0 18116/0 

- 0374/0  - 07754/0  - 06122/0  10041/0 - 0167/0  08452/0 - 01213/0  7گطٍُ  

 8گطٍُ  29092/0 3844/0 2875/0 4024/0 2375/0 22359/0 2575/0
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اقبضُ ثِ اٗي هَيَع زاضًس وِ ثطإ َطاحٖ ػًَ ذوكٖ هَضز ًظط ثطاؾبؼ  (2-7همبزٗط هٌفٖ ػسٍل )

زّس ثِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ًبهِ اًؼبم هٖسطو٘ت ثبض هكرم قسُ ثطإ آى، َجك َطاحٖ وِ آئ٘ي

زٌّس وِ ثطإ َطاحٖ ( ًكبى ه2ٖ-7ػسٍل ) ووشط اظ قبذم اٗوٌٖ ّسف ً٘بظ زاضٗن. همبزٗط هظجز

ػًَ ذوكٖ هَضز ًظط ثطاؾبؼ سطو٘ت ثبض هكرم قسُ ثطإ آى ثِ قبذم اٗوٌٖ ث٘كشط اظ قبذم 

لٌگط ٗىٌَاذز -زض س٘ط فكطزُ Tاظ اظ ث٘ي همبزٗط هٌفٖ ػسٍل فَق زضنس اذشلاف .ّسف ً٘بظ زاضٗن

WDٍ سطو٘ت ثبضگصاضٕ  -2280/0ب( ثب همساض )آهطٗى 4.12.1  ٍ بر ثبضگصاضٕسطو٘ج، اظ ثمِ٘ اػًبء 

س٘ط ًَضز قسُ ثب سىِ٘ گبُ  زض Tاظ زضنس اذشلاف اظ ث٘ي همبزٗط هظجز ػسٍل فَق .ثبقسث٘كشط هٖ

WSDحز ثبضگصاضٕ س 4985/0ثب همساض  )اٗطاى( نلت 7.06.12.1  ٍ بر سطو٘ج، اظ ثمِ٘ اػًبء

 ثبقس.ث٘كشط هٖ ثبضگصاضٕ

ثبضگصاضٕ ثحطاًٖ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ ذوكٖ هرشلف َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ  بر( سطو٘ج3-7ػسٍل )

 اػًبٕثطإ  زّس.ضا ًكبى هٖم(  2010)ًؿرِ ٍ آهطٗىب  ُ ـ( 1392)ًؿرِ  فَلاز اٗطاى ّبًٕبهِآئ٘ي

سىِ٘ گبُ ؾبزُ )اٗطاى(، س٘طٍضق -)اٗطاى(، س٘ط ًَضز قسُ گبُ نلتّب ثب سىِ٘س٘طٍضق 1گطٍُ  ٖذوك

ثبقس ٍ ثطإ زٗگط ثحطاًٖ هٖ D4.1سطو٘ت ثبضگصاضٕ اؾطٕ )آهطٗىب(، ثب لٌگط ؾط س٘ط فكطزُ)آهطٗىب( ٍ 

SDاػًبٕ ذوكٖ اٗي گطٍُ سطو٘ت ثبضگصاضٕ  6.12.1  ّٖبٕ اػًبٕ ثبقس. ثطإ زٗگط گطٍُثحطاًٖ ه

 سطو٘ت ثبضگصاضٕ ثحطاًٖ هكرم قسُ اؾز. ً٘ع ذوكٖ
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 اٗطاى ػسٗس ًبهِثبضگصاضٕ ثحطاًٖ ثطإ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ ذوكٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي بر(:سطو٘ج3-7ػسٍل)

 م( 2010) ٍ آهطٗىب ُ ـ( 1392)

اػًبٕ ذوكٖ ثٌسٕ گطٍُ

-ًبهُِ ثطاؾبؼ آئ٘يَطاحٖ قس

 اٗطاى ٍ آهطٗىب فَلاز ّبٕ

ثبضگصاضٕ وٌشطل وٌٌسُ  برسطو٘ج

 )ثحطاًٖ(

SDٗب  D4.1 1گطٍُ  6.12.1  

 D4.1 2گطٍُ 
WSD 3گطٍُ  7.06.12.1  
LWD 4گطٍُ   4.12.1 
WD 5گطٍُ  4.12.1  
ED 6گطٍُ  2.1 
SED 7گطٍُ  2.02.1  
LED 8گطٍُ  2.1 

 

ًبهِ فَلاز َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ زٍ آئ٘ي ،اػًبٕ ذوكٖ ّبٕ( قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ گط1ٍُ-7قىل )

ّبٕ هشفبٍر سحز ًؿجز اٗطاى ٍ آهطٗىب ضا
n
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n

n
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M ،
Dn
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Wn
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P ،
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P، 

قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ اػًبٕ ذوكٖ َطاحٖ قسُ  قَززّس. ّوبًَُض وِ هكبّسُ هًٖكبى هٖ

WSDثبض  ّبًٕبهِ اٗطاى ٍ آهطٗىب َجك سطو٘تطاؾبؼ آئ٘يث 7.06.12.1   ٍLWD  اظ  4.12.1

 زض اٗي زٍ حبلز اظ قبذم لاظم ثبقس ٍ همساض قبذم اٗوٌٖثبضگصاضٕ ث٘كشط هٖ برثمِ٘ حبلار سطو٘ج

ًبهِ اٗطاى ٍ وِ آئ٘ي ٗؼٌٖ َجك َطاحٖ ؛ثبقسّسف هكرم قسُ ثطإ اٗي زٍ حبلز ث٘كشط هٖ اٗوٌٖ

زّس ثِ قبذم اٗوٌٖ ث٘كشط اظ قبذم اٗوٌٖ ّسف ثطإ َطاحٖ اػًبٕ هَضز ًظط آهطٗىب اًؼبم هٖ

 .ر ً٘بظ زاضٗنسحز سطو٘ت ثبض هكرم قسُ زض اٗي حبلا

قَز زٍ ػًَ ذوكٖ س٘طٍضق ثب كبّسُ هّٖبٕ هكرم قسُ ثطإ اػًبٕ ذوكٖ، هگطٍُ ٕولِ٘زض 

)اٗطاى( همساض قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ ث٘كشطٕ  ٍ س٘ط ًَضز قسُ ثب سىِ٘ گبُ نلتنلت )اٗطاى( گبُ سىِ٘

اظ قبذم اٗوٌٖ ّسف ً٘ع  ،ر سطو٘ت ثبضگصاضٕ ثحطاًٖٕ حبلازض ّوِ اػًبء زاضًس ٍ ؾبٗطًؿجز ثِ 

ًبهِ آهطٗىب قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ اػًبٕ ذوكٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي ثبقٌس.ث٘كشط هٖ

WDثحطاًٖ  زض سطو٘ت ثبض 4.12.1   ٖاظ قبذم اٗوٌٖ ّسف سؼ٘٘ي قسُ ثطإ اٗي سطو٘ت ثبض ذ٘ل
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ًبهِ آهطٗىب ثِ قبذم زّس ثطإ َطاحٖ اػًبٕ ذوكٖ ثطاؾبؼ آئ٘يثبقس وِ ًكبى هٖووشط هٖ

 اٗوٌٖ ووشط اظ قبذم اٗوٌٖ ّسف ً٘بظ زاضٗن.

 

 ّبًٕبهِاػًبٕ ذوكٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي اظ ّط گطٍُ (: همبٗؿِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ ثطا1ٕ-7قىل)

 هشفبٍر ّبٕفَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب )ثطإ ًؿجز
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فَلاد ایزاى ٍ  ّبیآییي ًبهِ اػضبی تحت ثزش در هقبیسِ ضبخص قبثلیت اػتوبد(7-9

 آهزیکب

 اػًبٕ سحز ثطـ سحز گطٍُ 8 ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز وٌشطل وٌٌسُ ثطإاثشسا قبذم ثرفزض اٗي 

ّبٕ ثطإ ًؿجزٍ اٗطاى ٍ آهطٗىب  فَلاز ّبٕآٗ٘ي ًبهِ ثطاؾبؼ ثبضگصاضٕ بر هشفبٍرسطو٘ج
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M ،
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P  قبذم لبثل٘ز اػشوبز  ز.هسُ اؾثسؾز آ 5/0هؿبٍٕ ثب

ّبٕ لبثل٘ز سب قبذم ًكبى زازُ قسُ اؾز( 4-7زض ػسٍل )ثطإ ّط گطٍُ ] 1[ثطاؾبؼ هطػغ  ّسف

 .قَزهمبٗؿِ ّسف ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز قبذم ثب اػًبٕ ثطقٖ اػشوبز وٌشطل وٌٌسُ
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زض فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب  ّبًٕبهَِطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ياػًبٕ ثطقٖ  ثطإ Tاظ زضنس اذشلاف 

 .قَزهلاحظِ هٖ( 5-7زض ػسٍل ) ثب سطو٘جبر ثبضگصاضٕ هشفبٍر ّبٕ هرشلفگطٍُ

فَلاز اٗطاى ٍ  ّبَٕطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ ّب()س٘طٍضق اػًبٕ ثطقٖ وٌشطل وٌٌسُ زٗط(: همب4-7ػسٍل)

ّبٕ طاؾبؼ ًؿجز)ث آهطٗىب
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وٌٌسُ وٌشطل- 

 آهطٗىب-س٘طٍضق 

ُوٌشطل وٌٌس-

 اٗطاى-س٘طٍضق 

 ّسف  

 گطٍُ

 9گطٍُ  3 41708/3 93015/2

 10گطٍُ  3 41708/3 7674/2

 11گطٍُ  5/2 82014/3 08934/3

 12گطٍُ  5/2 4135/3 9430/2

 13گطٍُ  5/2 082488/3 014209/2

 14گطٍُ  75/1 07620/2 75799/1

 15گطٍُ  75/1 93017/1 701484/1

 16گطٍُ  75/1 45852/2 2127/2

 

 فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب ّبَٕطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ اػًبٕ ثطقٖ Tاظ زضنس اذشلاف(: همبٗؿِ 5-7ػسٍل)

ّبٕ )ثطاؾبؼ ًؿجز
n

n

D

L
 ،

n

n

D

S
 ،

Dn

Wn

M

M
 ،

Dn

En

M

M
 ،

Dn

Wn

V

V
 ،

Dn

En

V

V
 ،

Dn

Wn

P

P
 ،

Dn

En

P

P
 (5/0هؿبٍٕ ثب  

T

T



 
 (Tاظ ) زضنس اذشلاف

 

 گطٍُ

 اٗطاى -س٘طٍضق آهطٗىب -س٘طٍضق

- 02328/0  9گطٍُ  1390/0 

- 07753/0  10گطٍُ  13902/0 

 11گطٍُ  528056/0 235736/0

 12گطٍُ  3774/0 1772/0

- 1943/0  13گطٍُ  23299/0 

 14گطٍُ  1864/0 00456/0

- 0277/0  15گطٍُ  10295/0 

 16طٍُ گ 40486/0 2644/0
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زّس، زضنس اذشلاف ضا زض اػًبٕ ثطقٖ ًكبى هٖ Tاظ زضنس اذشلافوِ اظ ث٘ي همبزٗط ػسٍل فَق 

WSDسطو٘ت ثبض  سحز 528056/0ثب همساض ًبهِ اٗطاى زض س٘طٍضق َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي 7.06.12.1  

 .ثبقسث٘كشط هٖ ّب ٍ اػًبءاظ ثمِ٘ گطٍُ

-ًبهِآئ٘ي طاؾبؼاػًبٕ ثطقٖ َطاحٖ قسُ ث ثبضّبٕ ثحطاًٖ ثطإ ّط گطٍُ اظ بر( سطو٘ج7-7)ػسٍل 

ثطإ  )سطو٘ت ثبض هطزُ ٍ ثطف( 9سطو٘ت ثبض ثحطاًٖ گطٍُ  .زّسًكبى هٖ ضا اٗطاى ٍ آهطٗىب فَلاز ّبٕ

ثبقس ٍ سطو٘ت ثبض ثحطاًٖ ّو٘ي گطٍُ هٖ D4.1 ًبهِ اٗطاىاػًبٕ ثطقٖ س٘طٍضق َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي

SDًبهِ آهطٗىب ثطإ اػًبٕ ثطقٖ س٘طٍضق َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي 6.12.1  ٖثبقس.ه 

 ًبهِ اٗطاى ٍ آهطٗىب(:سطو٘ت ثبضگصاضٕ ثحطاًٖ ثطإ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ ثطقٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي7-7ػسٍل)

اػًبٕ ثطقٖ َطاحٖ قسُ 

ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ ثطاؾبؼ آئ٘ي

 آهطٗىب

سطو٘ت ثبضگصاضٕ وٌشطل وٌٌسُ 

 )ثحطاًٖ(

SDٗب  D4.1 9گطٍُ  6.12.1  

 D4.1 10گطٍُ 
WSD 11گطٍُ  7.06.12.1  
LWD 12گطٍُ   4.12.1 
WD 13گطٍُ  4.12.1  
ED 14گطٍُ  2.1 
SED 15گطٍُ  2.02.1  
LED 16گطٍُ  2.1 

 

ًبهِ ئ٘ياػًبٕ ثطقٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ زٍ آ اظ قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ ّط گطٍُ ،(2-7قىل )زض 

ّبٕ هشفبٍر سحز ًؿجز فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب
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ٖ قسُ قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ اػًبٕ ثطقٖ َطاح قَزًكبى زازُ قسُ اؾز. ّوبًَُض وِ هكبّسُ هٖ

WSDًبهِ اٗطاى ٍ آهطٗىب َجك سطو٘ت ثبض ثطاؾبؼ آئ٘ي 7.06.12.1   ٍLWD  اظ ثمِ٘  4.12.1

 ثبقس ٍ همساض قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ زض اٗي زٍ حبلز اظ قبذمحبلار سطو٘ت ثبضگصاضٕ ث٘كشط هٖ

وٌٖ ثحطاًٖ س٘طٍضق قبذم اٗ ثبقس.ث٘كشط هٖ ً٘ع ّسف هكرم قسُ ثطإ اٗي زٍ حبلز اٗوٌٖ
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قبذم اٗوٌٖ  .ثبقسهّٖب اظ قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ س٘طٍضق )آهطٗىب( ث٘كشط ٕ گطٍُ)اٗطاى( زض ّوِ

SDثحطاًٖ س٘طٍضق )آهطٗىب( سحز ثبضگصاضٕ  6.12.1  ،D4.1  ٍWD 4.12.1 اٗوٌٖ ، اظ قبذم 

قبذم اٗوٌٖ  ،ثبضگصاضٕ برسطو٘ج ؾبٗط ّوِ ٍ زض ثبقسهٖ ووشطو٘ت ثبض ّسف سؼ٘٘ي قسُ ثطإ ّط سط

 ثبقس.ّسف ث٘كشط هٖ اٗوٌٖ اظ قبذمثحطاًٖ 

 

ًبهِ فَلاز (: همبٗؿِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ ثطإ ّط گطٍُ اػًبٕ ثطقٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي2-7قىل)

 هشفبٍر ّبٕاٗطاى ٍ آهطٗىب )ثطإ ًؿجز
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فَلاد  اػضبی فطبری طزاحی ضذُ ثزاسبس آییي ًبهِ هقبیسِ ضبخص قبثلیت اػتوبد(7-4

 ایزاى ٍ آهزیکب

گطٍُ ثبظإ  4ثطإ  اػًبٕ فكبضٕ ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز وٌشطل وٌٌسُقبذم( هفمبزٗط 8-7ػسٍل )

ّبٕ ًؿجز ّبٕ اٗطاى ٍ آهطٗىبَطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ، 7/1، 3/1، 9/0، 5/0ّبٕ لاغطٕ ًؿجز
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P  زضع قسُ اؾز. 5/0هؿبٍٕ ثب 
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 هصوَض اضائِ قسُ اؾز.فكبضٕ  اػًبٕ ثطإ T ثب زضنس اذشلاف ( ً٘ع 9-7زض ػسٍل )

ثطاؾبؼ ) اػًبٕ فكبضٕ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب وٌشطل وٌٌسُ(: همبٗؿِ 8-7ػسٍل)

ّبٕ ًؿجز
n

n

D

L
 ،

n

n

D

S
 ،

Dn

Wn

M

M
 ،

Dn

En

M

M
 ،

Dn

Wn

V

V
 ،

Dn

En

V

V
 ،

Dn

Wn

P

P
 ،

Dn

En

P

P
 (5/0هؿبٍٕ ثب  

 

 

 گطٍُ

 

 

 
 ّسف

  َطاحٖ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ اٗطاى

 وٌشطل

ؾشَى -وٌٌسُ

-ثب ثبض هحَضٕ 

 آهطٗىب

 وٌشطل

ػبهل  -وٌٌسُ

 5/0لاغطٕ 

 وٌشطل

ػبهل -0وٌٌسُ

 9/0لاغطٕ 

 وٌشطل

ػبهل -وٌٌسُ

 3/1لاغطٕ 

 وٌشطل

ػبهل -وٌٌسُ

 7/1لاغطٕ 

1895/3 3 17گطٍُ   0156/3 7854/2 01867/3 86857/2 

1895/3 3 18گطٍُ   9162/2 6222/2 9673/2 2.741152 

1633/3 5/2 19گطٍُ   01808/2 7080/1 01324/2 8792/2 

30811/2 75/1 20گطٍُ   30251/2 19573/2 28509/2 14669/2 

 

 فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىبَطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ  اػًبٕ ثطقٖ Tاظ زضنس اذشلاف(: همبٗؿِ 9-7ػسٍل)

ّبٕ ثطاؾبؼ ًؿجز)
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 (5/0هؿبٍٕ ثب  

 

 

 ُگطٍ
T

T



 
 (Tاظ ) زضنس اذشلاف

-ؾشَىووبًف 

لاغطٕ 

 )اٗطاى(5/0

ووبًف 

لاغطٕ -ؾشَى

 )اٗطاى(9/0

ووبًف 

لاغطٕ -ؾشَى

 )اٗطاى(3/1

-ووبًف ؾشَى

لاغطٕ 

 )اٗطاى(7/1

ؾشَى ثب ووبًف 

ثبض هحَضٕ 

 (آهطٗىب)

- 0052/0 06316/0 17گطٍُ  0715/0  00622/0 - 0438/0  

 -086282/0 -0109/0 -12593/0 -02793/0 06316/0 18گطٍُ 

- 26532/0 19گطٍُ  1927/0  - 3168/0  - 19470/0  15168/0 

 22668/0 30576/0 0.2547 31572/0 31892/0 20گطٍُ 

 

زّس، زضنس ًكبى هٖ فكبضٕضا زض اػًبٕ  Tاظ اظ ث٘ي همبزٗط ػسٍل فَق وِ زضنس اذشلاف

سحز  31892/0ًبهِ اٗطاى ثب همساض َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي 5/0اذشلاف زض ووبًف ؾشَى ثب ػبهل لاغطٕ 

LEDسطو٘ت ثبض  2.1 ٍُثبقسّب ٍ اػًبء ث٘كشط هٖاظ ثمِ٘ گط. 
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-آئ٘يثطاؾبؼ َطاحٖ قسُ  فكبضٕاظ اػًبٕ  ثبضّبٕ ثحطاًٖ ثطإ ّط گطٍُ بر( سطو٘ج10-7ػسٍل )

 )سطو٘ت ثبض هطزُ ٍ ثطف( 17زّس. سطو٘ت ثبض ثحطاًٖ گطٍُ ًكبى هٖ ضا فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب ّبًٕبهِ

ًبهِ اٗطاى، َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي 7/1ٍ  3/1، 5/0ووبًف ؾشَى ثب ػبهل لاغطٕ  فكبضٕثطإ اػًبٕ 

D4.1 ٖووبًف ؾشَى ثب ػبهل لاغطٕ  فكبضٕ٘ت ثبض ثحطاًٖ ّو٘ي گطٍُ ثطإ اػًبٕ ثبقس ٍ سطوه

ًبهِ آهطٗىب َطاحٖ قسُ ثب آئ٘يًبهِ اٗطاى ٍ ؾشَى ثب ثبض هحَضٕ َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي 9/0

SD 6.12.1  ٖثبقس.ه 

اٗطاى ٍ  ػسٗس ًبهِطاؾبؼ آئ٘يَطاحٖ قسُ ث فكبضٕثبضگصاضٕ ثحطاًٖ ثطإ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ  بر(:سطو٘ج10-7ػسٍل)

 آهطٗىب

فكبضٕ اػًبٕ ثٌسٕ گطٍُ

-ًبهَِطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي

 فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب ّبٕ

ثبضگصاضٕ وٌشطل وٌٌسُ  برسطو٘ج

 )ثحطاًٖ(

SDٗب  D4.1 17گطٍُ  6.12.1  

 D4.1 18گطٍُ 
LWD 19گطٍُ   4.12.1 
LED 20گطٍُ  2.1 

 

ًبهِ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ زٍ آئ٘ي ،اػًبٕ ثطقٖ ّبٕ( قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ گط3ٍُ-7قىل )زض 

ووبًف قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ  قَززّس. ّوبًَُض وِ هكبّسُ هٖفَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب ضا ًكبى هٖ

LWDثبض  ّبٕسطو٘ت سحز ثب ثبض هحَضٕ آهطٗىب اٗطاى ٍ ؾشَى 5/0ؾشَى ثب ػبهل لاغطٕ   4.12.1 

زض اٗي زٍ حبلز اظ قبذم  لاظمثبقس ٍ همساض قبذم اٗوٌٖ اظ ثمِ٘ حبلار سطو٘ت ثبضگصاضٕ ث٘كشط هٖ

قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ ثطإ اػًبٕ  ؛ثبقسّسف هكرم قسُ ثطإ اٗي زٍ حبلز ث٘كشط هٖاٗوٌٖ 

D4.1  ٍLEDثبضگصاضٕ  ّبٕٗط سطو٘تفكبضٕ هكرم قسُ زض قىل ظ 2.1 اٗوٌٖ اظ قبذم 

ثبقٌس. قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ ووبًف ؾشَى ثب ّسف هكرم قسُ ثطإ اٗي زٍ سطو٘ت ثبض ث٘كشط هٖ

D4.1  ٍLWDثبض  ّبٕ)اٗطاى( سحز سطو٘ت 3/1ػبهل لاغطٕ   ٍ قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ  4.12.1

SDؾشَى ثب ثبض هحَضٕ )آهطٗىب( سحز سطو٘ت ثبض  6.12.1  ّسف هكرم قسُ  اٗوٌٖ اظ قبذم

 ثبقس.ثطإ ّط سطو٘ت ثبض ووشط هٖ
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 ّبًٕبهِاػًبٕ فكبضٕ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي اظ (: همبٗؿِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ ثطإ ّط گط3ٍُ-7قىل)

 هشفبٍر ّبًٕؿجز ؾبؼز اٗطاى ٍ آهطٗىب )ثطافَلا
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 ص قبثلیت اػتوبد آییي ًبهِ فَلاد ایزاى ٍ آهزیکب در کطصهقبیسِ ضبخ(7-5

گطٍُ اظ اػًبٕ  14ثطإ  ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز وٌشطل وٌٌسُقبذم( 14-7( ٍ )11-7زض ػسٍل )

ّبٕ ػسٗس اٗطاى )ًؿرِ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ حبلز حسٕ سؿل٘ن ٍ حبلز حسٕ گؿ٘رشگٖ وككٖ

ّبٕ ثطإ ًؿجز (2010( ٍ آهطٗىب )ًؿرِ 1392
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P  هشٌبظط ثب إ ّط گطٍُ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ّسف ثط اضاِٗ قسُ اؾز. ّوچٌ٘ي 5/0هؿبٍٕ ثب

 ًكبى زازُ قسُ اؾز.] 1[سطو٘جبر ثبضگصاضٕ هشفبٍر ثطاؾبؼ هطػغ 
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حبلز حسٕ سؿل٘ن ٍ  اػًبٕ وككٖثطإ  Tاظ زضنس اذشلاف (، 15-7( ٍ )12-7زض ػسٍل )

ّبٕ ًؿجز طاى ٍ آهطٗىب سحزفَلاز اٗ ّبًٕبهَِطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي حبلز حسٕ گؿ٘رشگٖ

 ًوبٗف زازُ قسُ اؾز.ّبٕ هرشلف گطٍُ ٍ ثطإ 0.5همبزٗط اؾوٖ 

اػًبٕ وككٖ حبلز سؿل٘ن َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ  وٌشطل وٌٌسُ(: همبٗؿِ 11-7ػسٍل)

ّبٕ ثطاؾبؼ ًؿجز) آهطٗىب
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 (5/0هؿبٍٕ ثب  

 -وٌشطل وٌٌسُ ّسف  گطٍُ

 اٗطاى- وككٖ اػًبٕ

ُوٌشطل وٌٌس- 

 آهطٗىب–اػًبٕ وككٖ

 05087/3 3434/3 3 21گطٍُ 

 05087/3 3434/3 3 22گطٍُ 

 2184/3 6576/3 5/2 23گطٍُ 

 606168/2 18635/3 5/2 24گطٍُ 

 9778/1 81474/2 5/2 25گطٍُ 

 5964/1 750484/1 75/1 26گطٍُ 

 1278/2 281823/2 75/1 27گطٍُ 

 

وككٖ حبلز سؿل٘ن َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز  اػًبٕ Tاظ  زضنس اذشلاف(: همبٗؿِ 12-7ػسٍل)

ّبٕ ثطاؾبؼ ًؿجز) اٗطاى ٍ آهطٗىب
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 (5/0هؿبٍٕ ثب 

 

T گطٍُ

T



 
 (Tاظ ) زضنس اذشلاف

 آهطٗىب– ٖاػًبٕ وكك اٗطاى- اػًبٕ وككٖ

 01695/0 114466/0 21گطٍُ 

 01695/0 0.114466 22گطٍُ 

 28736/0 46304/0 23گطٍُ 

 0424672/0 27454/0 24گطٍُ 

- 125896/0 25گطٍُ  20888/0  

- 00027/0 26گطٍُ  08777/0  

 21588/0 30389/0 27گطٍُ 
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زّس، ضا زض اػًبٕ وككٖ حبلز سؿل٘ن ًكبى هٖ T اظاظ ث٘ي همبزٗط ػسٍل فَق وِ زضنس اذشلاف

 46304/0ًبهِ اٗطاى ثب همساض َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي سؿل٘ن حسٕ اػًبٕ وككٖ حبلززضنس اذشلاف زض

WSDسحز سطو٘ت ثبض  7.06.12.1  ثبقسث٘كشط هٖ ٍ سطو٘جبر ثبضگصاضٕ اظ ثمِ٘ اػًبء. 

َطاحٖ قسُ  وككٖ حبلز سؿل٘ن ثبضّبٕ ثحطاًٖ ثطإ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ رب( سطو٘ج13-7ػسٍل )

 زّس.ًكبى هٖ ضا فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب ّبًٕبهِآئ٘ي ثطاؾبؼ

ًبهِ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘يحبلز سؿل٘ن  وككٖ(:سطو٘ت ثبضگصاضٕ ثحطاًٖ ثطإ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ 13-7ػسٍل)

 اٗطاى ٍ آهطٗىب

َطاحٖ قسُ  وككٖاػًبٕ 

ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ ثطاؾبؼ آئ٘ي

 آهطٗىب

سطو٘ت ثبضگصاضٕ وٌشطل وٌٌسُ 

 )ثحطاًٖ(

 D4.1 21گطٍُ 
 D4.1 22گطٍُ 
WSD 23گطٍُ  7.06.12.1  
LWD 24گطٍُ   4.12.1 
WD 25گطٍُ  4.12.1  
SED 26گطٍُ  2.02.1  
LED 27گطٍُ  2.1 

 

اػًبٕ وككٖ حبلز سؿل٘ن َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ اظ قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ ّط گطٍُ  ،(4-7قىل )زض 

قبذم اٗوٌٖ  قَز. ّوبًَُض وِ هكبّسُ هٖزازُ قسُ اؾزفَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب ًكبى  ّبًٕبهِآئ٘ي

WSDثحطاًٖ سحز زٍ سطو٘ت ثبض  7.06.12.1   ٍLWD  اظ سطو٘ت ثبضّبٕ زٗگط  4.12.1

ٕ سطو٘جبر ثبقس. همساض قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ ػًَ وككٖ حبلز سؿل٘ن اٗطاى زض ّوِث٘كشط هٖ

ثبقس. قبذم اٗوٌٖ ػًَ وككٖ حبلز سؿل٘ن آهطٗىب ث٘كشط هٖ ثبضگصاضٕ اظ قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ

WD٘ت ثبض ثحطاًٖ سؿل٘ن آهطٗىب زض زٍ سطو 4.12.1   ٍSED 2.02.1   اظ قبذم اٗوٌٖ ّسف

قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ اظ قبذم  ؾبٗط سطو٘جبر ثبضگصاضٕ،ثبقس ٍلٖ زض سؼ٘٘ي قسُ ثطإ آى ووشط هٖ

 ثبقس.ّسف ث٘كشط هٖاٗوٌٖ 
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َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ  )حبلز سؿل٘ن( وككٖ(: همبٗؿِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ ثطإ ّط گطٍُ اػًبٕ 4-7قىل)

ّبٕ ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب )ثطإ ًؿجزآئ٘ي
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اػًبٕ وككٖ حبلز گؿ٘رشگٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ  وٌشطل وٌٌسُ(: همبٗؿِ 14-7ػسٍل)

ّبٕ )ثطإ ًؿجز آهطٗىب
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 (5/0هؿبٍٕ  

 وٌشطل وٌٌسُ ّسف  گطٍُ

 اٗطاى-اػًبٕ وككٖ

ُاػًبٕ وٌشطل وٌٌس 

 آهطٗىب-وككٖ

 6985/4 6511/4 4 28گطٍُ 

 6985/4 6511/4 4 29گطٍُ 

 3596/4 4.54766 2/3 30گطٍُ 

 6180/3 3.61682 2/3 31گطٍُ 

 19445/3 3.7253 2/3 32گطٍُ 

 93611/1 98715/1 2 33گطٍُ 

 460041/2 53629/2 2 34گطٍُ 
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وككٖ حبلز گؿ٘رشگٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آٗ٘ي ًبهِ  اػًبٕ Tاظ  زضنس اذشلاف(: همبٗؿِ 15-7ػسٍل)

ّبٕ )ثطإ ًؿجز فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب
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 (5/0هؿبٍٕ ثب  

 

T گطٍُ

T



 
 (Tاظ ) زضنس اذشلاف

 آهطٗىب-اػًبٕ وككٖ اٗطاى-اػًبٕ وككٖ

 174625/0 162775/0 28گطٍُ 

 174625/0 162775/0 29گطٍُ 

 362375/0 42114/0 30گطٍُ 

 130625/0 130256/0 31گطٍُ 

- 164156/0 32گطٍُ  00173/0  

- 33گطٍُ  006425/0  - 031945/0  

 2300205/0 268145/0 34گطٍُ 

 

ًكبى  گٖگؿ٘رشضا زض اػًبٕ وككٖ حبلز  Tاظ اظ ث٘ي همبزٗط ػسٍل فَق وِ زضنس اذشلاف

ًبهِ اٗطاى ثب همساض َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي گؿ٘رشگٖزّس، زضنس اذشلاف زضاػًبٕ وككٖ حبلز هٖ

WSDسحز سطو٘ت ثبض  42114/0 7.06.12.1  ثبقسث٘كشط هٖ ٍ سطو٘جبر ثبضگصاضٕ اظ ثمِ٘ اػًبء. 

٘رشگٖ َطاحٖ ثحطاًٖ ثطإ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ وككٖ حبلز گؿ گصاضٕثبض بر( سطو٘ج16-7ػسٍل )

 زّس.ًكبى هٖم( ضا  2010)ًؿرِ ٍ آهطٗىب ُ ـ(  1392)ًؿرِ  فَلاز اٗطاى ّبًٕبهِقسُ ثب آئ٘ي

-ثبضگصاضٕ ثحطاًٖ ثطإ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ وككٖ حبلز گؿ٘رشگٖ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي بر(:سطو٘ج16-7ػسٍل)

 (2010)ٍ آهطٗىب (1392)اٗطاىػسٗس ًبهِ 

 ٖحبلز گؿ٘رشگ اػًبٕ وككٖ

ًبهِ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي

 فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب

سطو٘ت ثبضگصاضٕ وٌشطل وٌٌسُ 

 )ثحطاًٖ(

 D4.1 28گطٍُ 
 D4.1 29گطٍُ 
WSD 30گطٍُ  7.06.12.1  
LWD 31گطٍُ   4.12.1 
WD 32گطٍُ  4.12.1  
SED 33 گطٍُ 2.02.1  
LED 34گطٍُ  2.1 
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َطاحٖ قسُ  ،گؿ٘رشگٖ حسٕ اػًبٕ وككٖ حبلز ّبٕ( قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ گط6ٍُ-7قىل )

قبذم اٗوٌٖ  قَززّس. ّوبًَُض وِ هكبّسُ هًٖبهِ فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب ضا ًكبى هٖثطاؾبؼ زٍ آئ٘ي

WSDثبض  ّبٕثحطاًٖ سحز زٍ سطو٘ت 7.06.12.1   ٍD4.1 ٖاظ سطو٘ت ثبضّبٕ زٗگط ث٘كشط ه-

ثبقس. همساض قبذم ّسف هطثٌَ ثِ ّط وسام اظ سطو٘ت ثبضّب ً٘ع ث٘كشط هٖ اٗوٌٖ ثبقس ٍ اظ قبذم

ّسف  اٗوٌٖ اظ قبذم )اٗطاى ٍ آهطٗىب( وككٖ حبلز گؿ٘رشگٖ اػًبٕ ٕثطإ ّوِ اٗوٌٖ ثحطاًٖ

 س.ٌثبقهٖ ٗب هؿبٍٕ ثٌَ ثِ سطو٘ت ثبض هكرم قسُ ثطإ آى ث٘كشطهط

 

( َطاحٖ قسُ گؿ٘رشگٖ(: همبٗؿِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ ثطإ ّط گطٍُ اػًبٕ وككٖ )حبلز 5-7قىل)

 هشفبٍر ّبٕفَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب )ثطإ ًؿجز ّبًٕبهِثطاؾبؼ آئ٘ي
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-( تؼییي ضبخص قبثلیت اػتوبد چٌذ ػضَ فَلادی هختلف طزاحی ضذُ ثزاسبس آئیي7-6

 م( 1222ُ ش( ٍ آهزیکب) 2991زاى )ًبهِ جذیذ فَلاد ای

ػْز سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبز اػًبء ثب ً٘طٍّبٕ زاذلٖ ٍ الگَّبٕ ثبض هرشلف، چٌسٗي حبلز 

( 1392ًبهِ ػسٗس فَلاز فَلاز اٗطاى )ًؿرِ سَؾٍ آئ٘ي LRFDذبل ثطضؾٖ ٍ دؽ اظ َطاحٖ ثِ ضٍـ 

 اًس.ٖ آًْب همبٗؿِ قسُ(، همبزٗط قبذم اٗو2010ًٌبهِ فَلاز آهطٗىب )ًؿرِ ٍ آئ٘ي

 

cmkgزض اٗي هظبل ٗه س٘ط ؾبزُ ثب ثبض هطزُ  (2هثبل  cmkg، ثبض ظًسُ 10/ ، ََل زّبًِ س٘ط 25/6/

m15 ٖثطإ ثسؾز آٍضزى قبذم قَز. ٍ هْبضّبٕ ػبًجٖ زض زٍ اًشْب ٍ ٍؾٍ زّبًِ زض ًظط گطفشِ ه

ثِ قطح س٘ط ثِ نَضر ؾؼٖ ٍ ذُب  اٗي َطاحٖ .ضا َطاحٖ وٌ٘نآى بثل٘ز اػشوبز اٗي س٘ط اثشسا ثبٗس ل

 ثبقس.هٖشٗل 

 

 
 1(: هطثٌَ ثِ هظبل 7-7قىل)

 ثِ ػٌَاى ؾؼٖ اٍل زاضٗن:

 

 

33512cmZثب  IPE600اًشربة اٍل  X  ٖ11،5،7[ثبقسه [: 
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 ثبقس. وٌشطل قطاٍٗ فكطزگٖ:سىبٕ ػبًجٖ ثطلطاض هٖدؽ قطاٍٗ ا

 

 

 ثبقس.ضيبٗز ثرف هٖ IPE600زض ًش٘ؼِ همُغ 

ّبٕ اٗطاى ٍ آهطٗىب ثِ نَضر ًبهِسبثغ حبلز حسٕ سؿل٘ن ثطإ اٗي س٘ط وِ َطاحٖ آى ثطاؾبؼ آئ٘ي

 دصٗطز؛ ثِ قطح شٗل اؾز:ٗىؿبى نَضر هٖ
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ثبقس َجك هطزُ ٍ ثبض ظًسُ ثطإ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب وِ ٗىؿبى هٖهمبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض ثبض 

 قَز:ّبٕ ظٗط سؼ٘٘ي هٖضاثُِ

 

 

 

 

 ثبقٌس.همبزٗط اؾوٖ ثبض هطزُ ٍ ظًسُ هٖ nD  ٍnLّبٕ ثبلا زض ضاثُِ

گبُ ؾبزُ ثبظإ فَلاز قسُ ثب سىِ٘ همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض همبٍهز سؿل٘ن ذوكٖ س٘ط ًَضز

 (( ػجبضسؿز اظ:1-6ههطفٖ وكَض اٗطاى )َجك ػسٍل )

 

 

 ثبقس.همساض اؾوٖ همبٍهز فَلاز ههطفٖ ثطإ سؿل٘ن ذوكٖ س٘ط هَضز ًظط هٖ nRزض ضاثُِ ثبلا 

بُ ؾبزُ ثطإ فَلاز ههطفٖ گهمبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض همبٍهز سؿل٘ن ذوكٖ س٘ط فكطزُ ثب سىِ٘

 (( ػجبضسؿز اظ:2-6وكَض آهطٗىب )َجك ػسٍل )

 

 

حبل ثب اؾشفبزُ اظ ثطًبهِ ضاوَٗشع ف٘ؿلط وِ زض هحٍ٘ ٍٗػٍال ث٘ؿ٘ه وسًَٗؿٖ قسُ اؾز، همساض 

آٗس. قبذم لبثل٘ز اػشوبزس٘ط هَضز قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثطإ ّط زٍ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب ثسؾز هٖ

ًبهِ فَلاز آهطٗىب ٍ ثطاؾبؼ َطاحٖ ثب آئ٘ي 72046/3ًبهِ فَلاز اٗطاى َطاحٖ ثب آئ٘يًظط ثطاؾبؼ 

آٗس. ثب سَػِ ثِ اٌٗىِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ّسف ثطإ َطاحٖ اػًبٕ ذوكٖ ثب ثسؾز هٖ 5996/3

د٘كٌْبز قسُ اؾز، همبزٗط قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثسؾز آهسُ ثطإ اٗي س٘ط  3سطو٘ت ثبض هطزُ ٍ ظًسُ 
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-طاؾبؼ ضٍاثٍ َطاحٖ ّط زٍ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب اظ قبذم اٗوٌٖ ّسف ث٘كشط ثسؾز آهسُ ٍ هٖث

 سط اًؼبم زاز.سَاًؿز ثطاؾبؼ ًظطِٗ لبثل٘ز اػشوبز، َطاحٖ الشهبزٕ

 

mtonزض اٗي هظبل ٗه س٘ط ؾبزُ سحز ثبض هطزُ گؿشطزُ ثِ قسر  (1هثبل   ٍ ثبض ظًسُ هشوطوع 5/2/

 25/2قَز. ثبل فكبضٕ اٗي س٘ط زض زٍ اًشْب ٍ زض فَانل زض ٍؾٍ س٘ط ثطضؾٖ هٖ ton5/12ساض ثِ هم

هشطٕ زاضإ اسىبٕ ػبًجٖ اؾز. ثطإ ثسؾز آٍضزى قبذم اٗوٌٖ اٗي س٘ط اثشسا س٘ط هَضز ًظط ضا 

 وٌ٘ن:َطاحٖ هٖ

 

 
 2(: هطثٌَ ثِ هظبل 8-7قىل)

 

 

 

33512cmZXثب  IPE600اًشربة اٍل   ٖ11،5،7[ثبقسه [: 

 

 

 

 دؽ قطاٍٗ اسىبٕ ػبًجٖ ثطلطاض اؾز. وٌشطل قطاٍٗ فكطزگٖ:
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 ثبقس.هٖ IPE600دؽ قطاٍٗ همُغ فكطزُ ثطلطاض ثَزُ ٍ َطح ًْبٖٗ 

ر ّبٕ اٗطاى ٍ آهطٗىب ثِ نَضًبهِسبثغ حبلز حسٕ سؿل٘ن ثطإ اٗي س٘ط وِ َطاحٖ آى ثطاؾبؼ آئ٘ي 

 دصٗطز؛ ثِ قطح شٗل اؾز:ٗىؿبى نَضر هٖ

 

 

 

همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض ثبض هطزُ ٍ ثبض ظًسُ ثطإ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب وِ ثطإ ّط زٍ ٗىؿبى 

 آٗس:ّبٕ ظٗط ثسؾز هٖثبقس َجك ضاثُِهٖ

 

 

 

 

ؾبزُ ثطاؾبؼ  گبُهمبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض همبٍهز سؿل٘ن ذوكٖ س٘ط ًَضز قسُ ثب سىِ٘

 اَلاػبر آهبضٕ فَلاز ههطفٖ وكَض اٗطاى ػجبضسؿز اظ:

 

 

گبُ ؾبزُ ثطاؾبؼ اَلاػبر همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض همبٍهز سؿل٘ن ذوكٖ س٘ط فكطزُ ثب سىِ٘

 آهبضٕ فَلاز ههطفٖ وكَض آهطٗىب ػجبضسؿز اظ:

 

 

ٍٗػٍال ث٘ؿ٘ه ًَقشِ قسُ اؾز، همساض  ف٘ؿلط وِ ثطًبهِ آى زض هحٍ٘-حبل ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ضاوَٗشع

آٗس. قبذم قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثطإ قطاٍٗ احشوبلاسٖ ّط زٍ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب ثسؾز هٖ
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َطاحٖ ثطاؾبؼ  ٍ ثطإ 6532/2ًبهِ فَلاز اٗطاى لبثل٘ز اػشوبزس٘ط هَضز ًظط ثطإ َطاحٖ ثطاؾبؼ آئ٘ي

ب سَػِ ثِ اٌٗىِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ّسف ثطإ آٗس. ثثسؾز هٖ 5535/2ًبهِ فَلاز آهطٗىب آئ٘ي

د٘كٌْبز قسُ اؾز، همبزٗط قبذم لبثل٘ز اػشوبز  3َطاحٖ اػًبٕ ذوكٖ ثب سطو٘ت ثبض هطزُ ٍ ظًسُ 

ثبقس وِ ثسؾز آهسُ ثطإ اٗي س٘ط ثطإ ّط زٍ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب اظ قبذم اٗوٌٖ ّسف ووشط هٖ

اٗن، قبذم لبثل٘ز ِ ثبض ظًسُ ضا ثِ نَضر هشوطوع زض ًظط گطفشًِبهِ ثب سَػِ ثِ اٌٗىزض اٗي حبلز آئ٘ي

 زّس.اػشوبز هٌبؾت ثطإ َطاحٖ اٗي س٘ط ثسؾز ًوٖ

 

اظ اًشمبل ػبًجٖ  ton 5/22، ثبض ظًسُ ton 80زض اٗي هظبل ؾشَى زٍ ؾط هفهلٖ ثب ثبض هطزُ  (9هثبل 

ٕ قسُ اؾز. ثطإ ثسؾز آٍضزى قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثطإ اٗي ؾشَى اثشسا زٍ اًشْبٕ آى ػلَگ٘ط

 ثبٗس همُغ ؾشَى ضا َطاحٖ وٌ٘ن:

 
 3(: هطثٌَ ثِ هظبل 9-7قىل)

 َطح اٍلِ٘:
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 اًشربة اٍل:

 

 

 

 

 

 

 

 .] 11،5،7[قَزثِ ػٌَاى َطح ًْبٖٗ اًشربة هٖ IPB220دؽ 

 

ّبٕ اٗطاى ٍ آهطٗىب ثِ نَضر ًبهِاحٖ آى ثطاؾبؼ آئ٘يسبثغ حبلز حسٕ سؿل٘ن ثطإ اٗي ؾشَى وِ َط 

 دصٗطز؛ ثِ قطح شٗل اؾز:ٗىؿبى نَضر هٖ

 

ّبٕ ظٗط همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض ثبض هطزُ ٍ ثبض ظًسُ ثطإ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب َجك ضاثُِ

 قَز:سؼ٘٘ي هٖ

 

 

 

ٌ ثِ ؾشَى هَضز ًظط اثشسا ثبٗس ػبهل ثطإ ثسؾز آٍضزى همبزٗط يطٗت اًحطاف ٍ يطٗت سغ٘٘طار هطثَ

 لاغطٕ ؾشَى اظ َطٗك فطهَل ظٗط ثسؾز آٗس:
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ثبقس وِ همبزٗط يطٗت اًحطاف ٍ يطٗت سغ٘٘طار ؾشَى هَضز هٖ 9/0ووبًف ؾشَى ثب ػبهل لاغطٕ 

 ( شوط قسُ اؾز.1-6ًظط زض ػسٍل )

َلاز ههطفٖ وكَض اٗطاى ثطإ ف 9/0همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض همبٍهز ؾشَى ثب ػبهل لاغطٕ 

 ػجبضسؿز اظ:

 

 

همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض همبٍهز ؾشَى ثب ثبض هحَضٕ ثطإ فَلاز ههطفٖ وكَض آهطٗىب ػجبضسؿز 

 اظ:

 

 

حبل ثب اؾشفبزُ اظ ثطًبهِ ضاوَٗشع ف٘ؿلط وِ زض هحٍ٘ ٍٗػٍال ث٘ؿ٘ه وسًَٗؿٖ قسُ اؾز، همساض 

آٗس. قبذم لبثل٘ز اػشوبز ؾشَى اٗطاى ٍ آهطٗىب ثسؾز هٖ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثطإ ّط زٍ وكَض

ًبهِ فَلاز َطاحٖ ثطاؾبؼ آئ٘ي ٍ ثطإ 7422/2ًبهِ فَلاز اٗطاى هَضز ًظط ثطإ َطاحٖ ثطاؾبؼ آئ٘ي

آٗس. ثب سَػِ ثِ اٌٗىِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ّسف ثطإ َطاحٖ اػًبٕ ثسؾز هٖ 615986/2آهطٗىب 

د٘كٌْبز قسُ اؾز، همبزٗط قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثسؾز آهسُ  3ظًسُ  فكبضٕ ثب سطو٘ت ثبض هطزُ ٍ

ثطإ اٗي ؾشَى ثطاؾبؼ ضٍاثٍ َطاحٖ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب اظ قبذم اٗوٌٖ ّسف ووشط ثسؾز آهسُ 

-قبذم لبثل٘ز اػشوبز هٌبؾت ثطإ َطاحٖ اٗي ؾشَى ثسؾز ًوٖ ًبهِاؾز وِ زض اٗي حبلز آئ٘ي

 زّس.

ثطإ ووبًف حَل ّط زٍ هحَض،  ton 50، ثبض ظًسُ ton 100شَى ثب ثبض هطزُ زض اٗي هظبل ؾ (4هثبل 

ثبقس ٍ اظ اًشمبل ػبًجٖ زٍ اًشْبٕ آى ػلَگ٘طٕ قسُ اؾز. ؾشَى زض ثبلا هفهلٖ ٍ زض دبٗ٘ي گ٘طزاض هٖ

 ثبٗس همُغ ؾشَى ضا َطاحٖ وٌ٘ن:ثطإ ثسؾز آٍضزى قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثطإ اٗي ؾشَى اثشسا 
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 4(: هطثٌَ ثِ هظبل 10-7قىل)

 

 

 

 

 اًشربة اٍل:

 

 

 

 

 اًشربة ثؼسٕ:
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 .] 11،5،7[قَزثِ ػٌَاى َطح ًْبٖٗ اًشربة هٖ IPB280دؽ 

ّبٕ اٗطاى ٍ آهطٗىب ثِ نَضر ًبهِسبثغ حبلز حسٕ سؿل٘ن ثطإ اٗي ؾشَى وِ َطاحٖ آى ثطاؾبؼ آئ٘ي 

 دصٗطز؛ ثِ قطح شٗل اؾز:هٖ ٗىؿبى نَضر

 

ّبٕ ظٗط همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض ثبض هطزُ ٍ ثبض ظًسُ ثطإ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب َجك ضاثُِ

 قَز:سؼ٘٘ي هٖ

 

 

 

ثطإ ثسؾز آٍضزى همبزٗط يطٗت اًحطاف ٍ يطٗت سغ٘٘طار هطثٌَ ثِ ؾشَى هَضز ًظط ثطإ وكَض 

 اظ َطٗك فطهَل ظٗط ثسؾز آٗس: اٗطاى اثشسا ثبٗس ػبهل لاغطٕ ؾشَى

 

قَز وِ همبزٗط يطٗت اًحطاف ٍ يطٗت اؾشفبزُ هٖ 9/0اظ همبزٗط ووبًف ؾشَى ثب ػبهل لاغطٕ 

 ( شوط قسُ اؾز.1-6سغ٘٘طار ؾشَى هَضز ًظط زض ػسٍل )

ثطإ فَلاز ههطفٖ وكَض اٗطاى  9/0همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض همبٍهز ؾشَى ثب ػبهل لاغطٕ 

 ز اظ:ػجبضسؿ

 

 

همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض همبٍهز ؾشَى ثب ثبض هحَضٕ ثطإ فَلاز ههطفٖ وكَض آهطٗىب ػجبضسؿز 

 اظ:
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حبل ثب اؾشفبزُ اظ ثطًبهِ ضاوَٗشع ف٘ؿلط وِ زض هحٍ٘ ٍٗػٍال ث٘ؿ٘ه وسًَٗؿٖ قسُ اؾز، همساض 

قبذم لبثل٘ز اػشوبز ؾشَى  آٗس.قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثطإ ّط زٍ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب ثسؾز هٖ

ًبهِ فَلاز َطاحٖ ثطاؾبؼ آئ٘ي ٍ ثطإ 02111/3ًبهِ فَلاز اٗطاى هَضز ًظط ثطإ َطاحٖ ثطاؾبؼ آئ٘ي

آٗس. ثب سَػِ ثِ اٌٗىِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ّسف ثطإ َطاحٖ اػًبٕ ثسؾز هٖ 90698/2آهطٗىب 

زٗط قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثسؾز آهسُ د٘كٌْبز قسُ اؾز، همب 3فكبضٕ ثب سطو٘ت ثبض هطزُ ٍ ظًسُ 

ثطإ اٗي ؾشَى ثطاؾبؼ ضٍاثٍ َطاحٖ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب ًعزٗه ثِ قبذم اٗوٌٖ ّسف ثسؾز 

 آهسُ اؾز.

 

 ton63 هشط سحز ثبض ً٘طٍٕ هحَضٕ وككٖ هطزُ  9زض اٗي هظبل ٗه ػًَ وككٖ ثِ ََل  (5هثبل 

ّبٕ اٗي ػًَ سَؾٍ زٍ ذٍ د٘چ ثِ نفحِ اسهبل لطاض زاضز. ّط وسام اظ ثبل ton5/36 ٍ ثبض ظًسُ 

 ثبقس(هٖ cm2/2هشهل قسُ ٍ زض ّط ذٍ د٘چ لاالل ؾِ د٘چ ٍػَز زاضز. )لُط ّط ؾَضاخ 

 ثطإ ثسؾز آٍضزى قبذم اٗوٌٖ ػًَ وككٖ هَضز ًظط اثشسا ثبٗس ػًَ وككٖ ضا َطاحٖ وٌ٘ن:

 ًبهِ اٗطاى ٍ آهطٗىب:ّط زٍ آئ٘يسطو٘ت ثبضگصاضٕ ثطإ 

 

 ثطإ هحبؾجِ ؾُح همُغ ول لاظم:

 سَاى ًَقز:ثطإ سؿل٘ن همُغ ول هٖ

 

 

 سَاى ًَقز:ثطإ گؿ٘رشگٖ همُغ ذبلم هٖ
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 ّبؾُح همُغ ؾَضاخ                                          
U

Ae ّبؾُح همُغ ؾَضاخ 

 ثط اؾز ثب:يطٗت وبّف ثطا

 

 ّب:ثبقس دؽ ؾُح همُغ ؾَضاخ cm1اگط فطو وٌ٘ن يربهز ثبل 

                                                                    28.81*2.2*4 cmّبؾُح همُغ ؾَضاخ 

 

 :] 11،5،7[قَزثب هكرهبر ظٗط اؾشفبزُ هٖ IPE360اظ ً٘وطخ 

 

 

 

 

 

 ثبقس.هٌبؾت هٖ IPE360دؽ ً٘وطخ 

ّبٕ اٗطاى ٍ آهطٗىب ثِ ًبهِسبثغ حبلز حسٕ سؿل٘ن ثطإ اٗي ػًَ وككٖ وِ َطاحٖ آى ثطاؾبؼ آئ٘ي 

 دصٗطز؛ ثِ قطح شٗل اؾز:نَضر ٗىؿبى نَضر هٖ

 

ثبقس َجك همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض ثبض هطزُ ٍ ثبض ظًسُ ثطإ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب وِ ٗىؿبى هٖ

 قَز:ظٗط سؼ٘٘ي هٖ ّبٕضاثُِ
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همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض همبٍهز ػًَ وككٖ حبلز حسٕ سؿل٘ن ثبظإ فَلاز ههطفٖ وكَض 

 اٗطاى ػجبضسؿز اظ:

 

 

همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض همبٍهز ػًَ وككٖ حبلز حسٕ گؿ٘رشگٖ ثبظإ فَلاز ههطفٖ 

 وكَض اٗطاى ػجبضسؿز اظ:

 

 

ف هؼ٘بض همبٍهز ػًَ وككٖ حبلز حسٕ سؿل٘ن ثبظإ فَلاز ههطفٖ وكَض همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطا

 آهطٗىب ػجبضسؿز اظ:

 

 

همبزٗط ه٘بًگ٘ي ٍ اًحطاف هؼ٘بض همبٍهز ػًَ وككٖ حبلز حسٕ گؿ٘رشگٖ ثبظإ فَلاز ههطفٖ 

 وكَض آهطٗىب ػجبضسؿز اظ:

 

 

سًَٗؿٖ قسُ اؾز، همساض حبل ثب اؾشفبزُ اظ ثطًبهِ ضاوَٗشع ف٘ؿلط وِ زض هحٍ٘ ٍٗػٍال ث٘ؿ٘ه و

آٗس. قبذم لبثل٘ز اػشوبز ػًَ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثطإ ّط زٍ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب ثسؾز هٖ

ٍ ثطإ  7504/3ًبهِ فَلاز اٗطاى زض حبلز سؿل٘ن وككٖ وككٖ هَضز ًظط ثطإ َطاحٖ ثطاؾبؼ آئ٘ي

ًَ وككٖ هَضز ًظط ثسؾز آهسُ اؾز ٍ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ػ 0674/5حبلز گؿ٘رشگٖ وككٖ 

ٍ ثطإ حبلز گؿ٘رشگٖ  5298/3ًبهِ فَلاز آهطٗىب زض حبلز سؿل٘ن وككٖ ثطإ َطاحٖ ثطاؾبؼ آئ٘ي

 ثسؾز آهسُ اؾز. 091906/5وككٖ 

kgV

kgAFR

RptRptRpt

RptgyRptptnRpt

5504.21457191928*1118.0.

1919281.1*7.72*2400..









kgV

kgAFR

RptRptRpt

RpueuRpupunRpu

19952.279934.250386*1118.0.

4.2503861.1*52.61*3700..









kgV

kgAFR

RptRptRpt

RptgyRptptnRpt

44.20152183204*11.0.

18320405.1*7.72*2400..









kgV

kgAFR

RptRptRpt

RpueuRpupunRpu

504.275424.250386*11.0.

4.2503861.1*52.61*3700..











 

 127  

ثب سَػِ ثِ اٌٗىِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ّسف ثطإ َطاحٖ اػًبٕ وككٖ زض حبلز سؿل٘ن ثب سطو٘ت 

زٗط قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثسؾز آهسُ ثطإ اٗي ػًَ د٘كٌْبز قسُ اؾز، همب 3ثبض هطزُ ٍ ظًسُ 

وككٖ حبلز حسٕ سؿل٘ن ثطاؾبؼ ضٍاثٍ َطاحٖ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب اظ قبذم ّسف ث٘كشط ثسؾز 

 سط اًؼبم زاز.سَاًؿز ثطاؾبؼ ًظطِٗ لبثل٘ز اػشوبز، َطاحٖ الشهبزٕآهسُ اؾز ٍ هٖ

زض حبلز گؿ٘رشگٖ ثب سطو٘ت ثبض  ّوچٌ٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبز ّسف ثطإ َطاحٖ اػًبٕ وككٖ

د٘كٌْبز قسُ اؾز ، همبزٗط قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثسؾز آهسُ ثطإ اٗي ػًَ  5/4هطزُ ٍ ظًسُ 

وككٖ زض حبلز حسٕ گؿ٘رشگٖ ثطاؾبؼ ضٍاثٍ َطاحٖ وكَض اٗطاى ٍ آهطٗىب اظ قبذم ّسف ث٘كشط 

 سط اًؼبم زاز.لشهبزٕسَاًؿز ثطاؾبؼ ًظطِٗ لبثل٘ز اػشوبز، َطاحٖ اثسؾز آهسُ اؾز ٍ هٖ
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 فصل ّطتن: ًتیجِ گیزی ٍ پیطٌْبدات
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 هقذهِ (8-2

ًبهِ ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ فَلازٕ هرشلف َطاحٖ قسُ ثب آئ٘يزض اٗي فهل ًشبٗغ همبٗؿِ قبذم

 قَز.ضز ًظط ثطإ آى اضائِ هٖقَز ٍ د٘كٌْبزار هَفَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب هُطح هٖ

 

 ًتبیج (8-1

دبضاهشطّبٕ آهبضٕ هطثٌَ ثِ ثبض ّط وكَض اظ ػولِ ثبض ظلعلِ هرهَل ثِ ذهَن٘بر الل٘وٖ  (1

ّوبى وكَض ثَزُ ٍ اؾشفبزُ وطزى اظ دبضاهشطّبٕ آهبضٕ هطثٌَ ثِ وكَضّبٕ زٗگط وِ هٌُجك 

زض ثطذٖ هَاضز غ٘ط الشهبزٕ ثِ  ثبقٌس، ًشبٗغ گوطاُ وٌٌسُ ٍثط قطاٍٗ الل٘وٖ وكَضهبى ًوٖ

 ّوطاُ ذَاّس زاقز.

ههبلح ههطفٖ ٍ و٘ف٘ز آًْب ً٘ع هٖ سَاًٌس ثِ ًَثٔ ذَز ًمف هْوٖ زضًشبٗغ َطاحٖ زاقشِ  (2

ثبقٌس. لصا ثبٗس سَػِ زاقز وِ ذهَن٘بر ف٘عٗىٖ ٍ هىبً٘ىٖ فَلاز ههطفٖ، هٌُجك ثط 

همبٍهشٖ ههبلح زض زؾشطؼ ًجبقس  اؾشبًساضزّب ثبقس ٍ زض نَضس٘ىِ اَلاػبر ػبهؼٖ اظ ضفشبض

 ثبٗس اظ فَلاز ههطفٖ ثِ سؼساز وبفٖ ًوًَِ گ٘طٕ وطزُ ٍ ًوًَِ ّب ضا هَضز آظهبٗف لطاض زاز.

هَضز ً٘بظ ثطإ َطاحٖ ّط وسام  قبذم لبثل٘ز اػشوبزّب، ثطاؾبؼ سئَضٕ لبثل٘ز اػشوبز ؾبظُ (3

سحز سطو٘جبر  اظ اػًبٕ فَلازٕ زض حبلار حسٕ هرشلف ذوف، ثطـ، فكبض ٍ وكف،

ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب ثِ ػَاهلٖ اظ لج٘ل سبثغ حبلز حسٕ، ثبضگصاضٕ هكرم ثطاؾبؼ آئ٘ي

 ّبٕ هرشلفدبضاهشطّبٕ سهبزفٖ ثبض ٍ همبٍهز ٍ ًؿجز
n
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ّبٕ لبثل٘ز اػشوبز ثسؾز آهسُ ثطإ ّط گطٍُ اظ اػًبٕ فَلازٕ ثطاؾبؼ اظ ث٘ي قبذم (4

ٖ سطو٘ت ثبضّبٕ هكرم، قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثعضگشط ثِ ػٌَاى قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاً
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ّبٕ قَز ٍ سطو٘ت ثبض هطثٌَ ثِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ وِ ثطاؾبؼ ًؿجزقٌبذشِ هٖ

هشفبٍر 
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P ٖسطو٘ت ثبض آٗسثسؾز ه ،

 قَز.ثحطاًٖ آى گطٍُ قٌبذشِ هٖ

َجك هُبلؼبر اًؼبم قسُ ثطإ سؼ٘٘ي دبضاهشطّبٕ سهبزفٖ ثبض ظلعلِ وكَضهبى، دؽ اظ ثطضؾٖ  (5

قْط هٌشرت ثب قطاٍٗ ظلعلِ ذ٘عٕ هشفبٍر اٗطاى هلاحظِ  6اَلاػبر آهبضٕ ثبض ظلعلِ ثطاؾبؼ 

ّب ثطإ وِ همبزٗط يطٗت اًحطاف ٍ يطٗت سغ٘٘طار ثبض ظلعلِ ثطاؾبؼ اٗي ثطضؾٖ قَزهٖ

ثسؾز آهسُ اؾز. زض نَضسٖ وِ همبزٗط يطٗت  3065/1ٍ  6947/0وكَض اٗطاى ثِ سطس٘ت 

ثبقس وِ ثب هٖ 38/1ٍ  75/0اًحطاف ٍ يطٗت سغ٘٘طار ثبض ظلعلِ ثطإ وكَض آهطٗىب ثِ سطس٘ت 

سؾز آٍضزى قبذم لبثل٘ز اػشوبز اػًبٕ فَلازٕ هرشلف سحز ّن اذشلاف زاضًس. دؽ اظ ث

قَز وِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثبقٌس، هلاحظِ هٖسطو٘ت ثبضّبٖٗ وِ قبهل ثبض ظلعلِ هٖ

ُ ـ( ثب  1392ًبهِ ػسٗس فَلاز اٗطاى )ثحطاًٖ اػًبٕ فَلازٕ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ آئ٘ي

ًبهِ فَلاز َلازٕ َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ياذشلاف ووٖ، اظ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ اػًبٕ ف

 ثبقس.م( ث٘كشط هٖ 2010آهطٗىب )

ّبٕ اًؼبم قسُ زض ث٘كشط هَاضز سطو٘ت ثبض ثبز ثب ثبضّبٕ طملٖ ث٘ف اظ ّط سطو٘ت َجك ثطضؾٖ (6

ثبقس اهب اٗي هَيَع ًوٖ سَاًس ثبػض ًبزٗسُ گطفشي زٗگط ثبضگصاضٕ زض ًشبٗغ َطاحٖ اططگصاض هٖ

 گط قَز.اطط سطو٘ت ثبضّبٕ زٗ

همبزٗط قبذم اٗوٌٖ ثطإ همبَغ ًَضز قسُ ثب سىِ٘ گبُ نلت ث٘كشط اظ همبَغ ًَضز قسُ ثب  (7

 سىِ٘ گبُ ؾبزُ ٍ س٘طٍضق ّب ثب سىِ٘ گبُ نلت ٍ ؾبزُ هٖ ثبقس.

ًبهِ ثب سَػِ ثِ همبٗؿِ قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ اػًبٕ هرشلف فَلازٕ َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي (8

قَز ثِ ػع زض چٌس هَضز اػًبٕ فكبضٕ وِ قبهل: ووبًف فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب هكبّسُ هٖ

D4.1  ٍLWDسحز سطو٘ت ثبض  3/1ؾشَى ثب ػبهل لاغطٕ   ، ووبًف ؾشَى ثب 4.12.1
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LWDسحز سطو٘ت ثبض  9/0ػبهل لاغطٕ    7/1ووبًف ؾشَى ثب ػبهل لاغطٕ  ٍ 4.12.1

LWDسحز سطو٘ت ثبض   زض ؾبٗط اػًبٕ فَلازٕ َطاحٖ قسُ ثطاؾبؼ  ثبقٌس،هٖ 4.12.1

ّبٕ فَلاز اٗطاى ٍ آهطٗىب زض حبلار حسٕ ذوف، ثطـ، فكبض ٍ وكف، قبذم ًبهِآئ٘ي

ًبهِ فَلاز اٗطاى اظ قبذم اٗوٌٖ ثحطاًٖ اٗوٌٖ ثحطاًٖ اػًبٕ فَلازٕ َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي

 ثبقس.ِ فَلاز آهطٗىب ث٘كشط هًٖبهاػًبٕ فَلازٕ َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي

قَز وِ قبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ اػًبٕ ذوكٖ َجك ثطضؾٖ اًؼبم قسُ هلاحظِ هٖ (9

گبُ ؾبزُ ًبهِ فَلاز اٗطاى ٍ س٘ط فكطزُ ثب سىِ٘س٘طٍضق ثب سىِ٘ گبُ ؾبزُ َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي

SDًبهِ فَلاز آهطٗىب سحز سطو٘ت ثبض َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي 6.12.1  ٍD4.1  ٍ قبذم

ًبهِ فَلاز آهطٗىب سحز اػًبٕ ثطقٖ س٘طٍضق َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ

SDسطو٘ت ثبض  6.12.1  ،D4.1  ٍWD 4.12.1   ٕقبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ اػًب ٍ

اٗطاى سحز سطو٘ت  ًبهِ فَلازَطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي 3/1ثب ػبهل لاغطٕ  فكبضٕ ووبًف ؾشَى

D4.1  ٍLWDثبض   َطاحٖ قسُ ثب  7/1ٍ  9/0ووبًف ؾشَى ثب ػبهل لاغطٕ  ٍ 4.12.1

ًبهِ ُ ثب آئ٘يَطاحٖ قسؾشَى ثب ثبض هحَضٕ  ٍ D4.1اٗطاى سحز سطو٘ت ثبض  ًبهِ فَلازآئ٘ي

D4.1 ٍ SDآهطٗىب سحز سطو٘ت ثبض  فَلاز 6.12.1   ٕقبذم لبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ اػًب ٍ

آهطٗىب سحز سطو٘ت ثبض  ًبهِ فَلازَطاحٖ قسُ ثب آئ٘يوككٖ حبلز حسٕ سؿل٘ن 

WD 4.12.1   ٍSED 2.02.1 ثبقس بثل٘ز اػشوبز ّسف هطثََِ ووشط هٖ، اظ قبذم ل

. ثبقسغ٘ط الشهبزٕ ٍلٖ وبهلا اٗوي هٖ َطاحٖ ػًَ فَلازٕ هَضز ًظط زّسوِ ًكبى هٖ

ًبهِ َطاحٖ قسُ ثب آئ٘يقبذم لبثل٘ز اػشوبز ػًَ ذوكٖ س٘ط فكطزُ ثب لٌگط ؾطسبؾطٕ 

EDآهطٗىب سحز سطو٘ت ثبض  فَلاز 2.1 َطاحٖ قسُ ثب ًَ ثطقٖ س٘طٍضق ٍ قبذم اٗوٌٖ ػ

EDآهطٗىب سحز سطو٘ت ثبض  ًبهِ فَلازآئ٘ي 2.1  ٍSED 2.02.1   ٌٍٖقبذم اٗو 

 D4.1آهطٗىب سحز سطو٘ت ثبض  ًبهِ فَلازػًَ وككٖ حبلز حسٕ سؿل٘ن َطاحٖ قسُ ثب آئ٘ي

اٗطاى  ًبهِ فَلازَطاحٖ قسُ ثب آئ٘يسٕ گؿ٘رشگٖ ٍ قبذم اٗوٌٖ اػًبٕ وككٖ حبلز ح
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SEDٍ آهطٗىب سحز سطو٘ت ثبض  2.02.1  ٍ َٖطاحٖ  ػًَ وككٖ حبلز حسٕ گؿ٘رشگ

WDآهطٗىب سحز سطو٘ت ثبض  ًبهِ فَلازقسُ ثب آئ٘ي 4.12.1  ثطاثط ثب قبذم لبثل٘ز اػشوبز ،

ًبهِ، قبذم بٕ فَلازٕ ثطضؾٖ قسُ زض اٗي دبٗبىثبقس ٍ زض ؾبٗط اػًّسف هطثََِ هٖ

زّس ثبقس وِ ًكبى هٖلبثل٘ز اػشوبز ثحطاًٖ ثعضگشط اظ قبذم اٗوٌٖ ّسف هطثََِ هٖ

 ثبقس.الشهبزٕ ٍلٖ ثب حبقِ٘ اٗوٌٖ ووشط هَٖطاحٖ ػًَ فَلازٕ هَضز ًظط 

اػًبٕ ثطقٖ همبزٗط قبذم اٗوٌٖ ثطإ اػًبٕ ذوكٖ ًَضز قسُ ثب سىِ٘ گبُ نلت )اٗطاى( ٍ  (10

س٘طٍضق )اٗطاى( ٍ اػًبٕ وككٖ حبلز حسٕ سؿل٘ن )اٗطاى( ث٘كشط اظ قبذم اٗوٌٖ ؾبٗط 

اػًبٕ ذوكٖ، ثطقٖ )آهطٗىب( ٍ وككٖ حبلز حسٕ سؿل٘ن )آهطٗىب( هٖ ثبقس وِ ًكبى هٖ 

زّس َطاحٖ آئ٘ي ًبهِ ثطإ اٗي حبلز ّب ًؿجز ثِ آئ٘ي ًبهِ آهطٗىب الشهبزٕ سط ٍ ثب حبقِ٘ 

 ط هٖ ثبقس.اٗوٌٖ ووش

ًبهِ فَلاز اٗطاى ًؿجز ّوچٌ٘ي ًشبٗغ اٗي همبٗؿِ سمطٗجبً ث٘بًگط ثبلاسط ثَزى ؾُح اٗوٌٖ آئ٘ي (11

ثبقس وِ الشهبزٕ ً٘ؿز ٍ اٗي اهط ثب سَػِ ثِ قطاٍٗ ؾبذز ٍ ًبهِ فَلاز آهطٗىب هٖثِ آئ٘ي

 بقس.ثًبهِ هَضز ًظط هٖؾبظ زض وكَضهبى لعٍم سؼسٗس ًظط زض يطاٗت ػعئٖ اٗوٌٖ آئ٘ي

زض ثطذٖ اظ هَاضز قبذم اٗوٌٖ لاظم اظ قبذم ّسف ث٘كشط اؾز وِ ً٘بظهٌس سَػِ ث٘كشط  (12

ّبٕ ّبٕ اٗوٌٖ اهٌ٘ز وبّف ٗبفشِ ٍ هب ثِ اظإ آى َطحثبقس ظٗطا زض اٗي هَاضز حبقِ٘هٖ

زض ثطذٖ هَاضز ً٘ع قبذم اٗوٌٖ لاظم اظ قبذم  قَز ٍسط ٍ وَچىشط حبنل هٖالشهبزٕ

ّبٕ اٗوٌٖ افعاٗف ٗبفشِ ٍ هب ثِ اظإ آى اؾز وِ زض اٗي هَاضز حبقِ٘اٗوٌٖ ّسف ووشط 

 قَز.سط حبنل هّٖبٕ غ٘ط الشهبزَٕطح

ػْز سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوبز اػًبء ثب ً٘طٍّبٕ زاذلٖ ٍ الگَّبٕ زض اًشْبٕ فهل ّفشن  (13

ًبهِ سَؾٍ آئ٘ي LRFDثبض هرشلف، چٌسٗي حبلز ذبل ثطضؾٖ ٍ دؽ اظ َطاحٖ ثِ ضٍـ 

(، همبزٗط قبذم 2010ًبهِ فَلاز آهطٗىب )ًؿرِ ( ٍ آئ٘ي1392سٗس فَلاز اٗطاى )ًؿرِ ػ

وِ ثِ ػع زض زٍ هَضز ػًَ ذوكٖ س٘ط زٍ ؾط هفهل سحز ثبض اًس اٗوٌٖ آًْب همبٗؿِ قسُ
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گؿشطزُ هطزُ ٍ ثبض هشوطوع ظًسُ، ٍ ػًَ فكبضٕ ؾشَى زٍ ؾط هفهل ثب ثبض فكبضٕ هطزُ ٍ ظًسُ 

ّب قَز ٍ قبذم اٗوٌٖ آىثبقس، ًشبٗغ ذَثٖ هكبّسُ هٖهِ هٌبؾت ًوًٖبوِ َطاحٖ آئ٘ي

ّب قبذم اٗوٌٖ ًعزٗه ثِ قبذم اٗوٌٖ ّسف ٍ ٗب ثبلاسط ثَزُ اؾز ٍ ّوچٌ٘ي زض اٗي هظبل

 ثبقس.ًبهِ اٗطاى اظ آهطٗىب ث٘كشط هٖثسؾز آهسُ ثطاؾبؼ َطاحٖ آئ٘ي

 

 (پیطٌْبدات8-9

ذهَل سؼ٘٘ي ًؿجز ً٘طٍّب ٍ لٌگط ًبقٖ اظ ثبضّبٕ  اًؼبم هُبلؼبر آهبضٕ وبهل ٍ ػبهغ زض -1

طملٖ ثِ اططار ثبض هطزُ ٍ ً٘ع ًؿجز ً٘طٍّب ٍ لٌگط ًبقٖ اظ ثبضّبٕ ػبًجٖ ثِ اططار ثبض هطزُ ٍ 

سؼ٘٘ي احشوبل ٍلَع ّط ًؿجز ثب سَػِ ثِ قطاٍٗ حبون ثط ؾبذز ٍ ؾبظ زض وكَض ٍ اًَاع 

 هِ ثَهٖ ٍ وبضآهس ثؿ٘بض هْن هٖ ثبقس.ؾ٘ؿشن ّبٕ ؾبظُ إ هَػَز زض سسٍٗي ٗه آئ٘ي ًب

زض وكَض سبوٌَى ّ٘چ هُبلؼِ ٍ وبض ثبز ٍ ثطف هشبؾفبًِ زض هَضز سؼ٘٘ي دبضاهشطّبٕ آهبضٕ ثبض  -2

ػسٕ اًؼبم ًذصٗطفشِ اؾز. ثب سَػِ ثِ اّو٘ز اٗي دبضاهشطّب زض سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز، سسٍٗي 

 ٘كٌْبز هٖ قَز.دبٗبى ًبهِ ّبٕ هرشلف ٍ هُبلؼبر ػسٕ زض اٗي ظهٌِ٘ د

زض هَضز دبضاهشطّبٕ آهبضٕ همبٍهز ً٘ع سٌْب ثطإ چٌس حبلز هحسٍز هُبلؼبسٖ سَؾٍ قبٗبًفط  -3

ٍ ّوىبضاًف اًؼبم قسُ اؾز. ثب سَػِ ثِ اّو٘ز ثبلإ اٗي دبضاهشطّب زض سحل٘ل لبثل٘ز اػشوبز 

بؾت زض اٗي ٍ وبل٘جطاؾَ٘ى آئ٘ي ًبهِ ّبٕ َطاحٖ، هُبلؼبر ث٘كشط ٍ َطح دبٗبى ًبهِ ّبٕ هٌ

 ظهٌِ٘ د٘كٌْبز هٖ قَز.

ز ّسف هشٌبؾت ثب بّبٕ هٌبؾت زض ظهٌِ٘ سؼ٘٘ي قبذم لبثل٘ز اػشوًبهِهُبلؼِ ٍ َطح دبٗبى -4

ؾبظُ إ قطاٍٗ فطٌّگٖ، الشهبزٕ، ػغطاف٘بٖٗ ٍ ؾ٘بؾٖ وكَض ثطإ اػًب ٍ ؾ٘ؿشن ّبٕ 

 هشساٍل ثؿ٘بض هْن هٖ ثبقس.

 



 

 135  

 هٌبثغ

 

، چبح "LRFDفَلادی ثِ رٍش ضزیت ثبر ٍ ضزیت هقبٍهت ّبی طزاحی سبسُ"اٗطاًٖ ف،  ]1[

 50زٍم، اًشكبضار زاًكگبُ اهبم ضيب، ل 

 

 ،چبح زٍم، اًشكبضار زاًكگبُ آظاز اؾلاهٖ ٍاحس اَّاظ"ّبایوٌی سبسُ "(، 1382ؾبػسٕ ؼ ف، )] 2[

 

طزاحی ارسیبثی قبثلیت اػتوبد اػضبی "(، 1390قبٗبًفط م، ثطذَضزاضٕ م ع ٍ ضحوبً٘بى م، ) ]3[

 ّبٕ فَلازٕ اٗطاى، سْطاى، اًؼوي ؾبظُ"ًبهِ فَلاد ایزاىضذُ ثزاسبس آئیي

 

ًبهِ فَلاد ٍ هقبٍهت آئیي کبلیجزاسیَى ضزایت ثبر"(، 1390وطزلَ م ٍ هؼطف ظازُ م ض، ) ]4[

 ، قكو٘ي وٌگطُ هلٖ هٌْسؾٖ ػوطاى، ؾوٌبى"ّبثزاسبس تئَری قبثلیت اػتوبد سبسُایزاى 

 

 ، سْطاى"ّبی اضتبلجذاٍل پزٍفیل"( 1384) ػجبؾٖ م.ض.] 5[

 

، ٍظاضر ضاُ ٍ  "ثبرّبی ٍارد ثز سبختوبى"(، 1392هجحض قكن همطضار هلٖ ؾبذشوبى اٗطاى، ) ]6[

 قْطؾبظٕ.

 



136 

 

، "ّبی فَلادیطزح ٍ اجزای سبختوبى"(، 1392هجحض زّن همطضار هلٖ ؾبذشوبى اٗطاى، ) ]7[

 ًكط سَؾؼِ اٗطاى زفشط سسٍٗي ٍ سطٍٗغ همطضار هلٖ ؾبذشوبى،

 

ّبی اًتقبل ًیزٍ ثب تحلیل ٍ طزاحی دکل"(، ضؾبلِ وبضقٌبؾٖ اضقس، 1382ه٘ط قطٗفٖ ؼ.ا، ) ]8[

 زاًكىسُ ػوطاى ٍ هؼوبضٕ ، زاًكگبُ نٌؼشٖ قبّطٍز، "ّباستفبدُ اس ًظزیِ قبثلیت اػتوبد سبسُ

 

ثتي هسلح طزاحی ضذُ ارسیبثی ایوٌی تیزّبی "(، ضؾبلِ وبضقٌبؾٖ اضقس، 1383ّطاسٖ م، ) ]9[

 زاًكىسُ ػوطاى ٍ هؼوبضٕ ، زاًكگبُ نٌؼشٖ قبّطٍز، "ًبهِ ثتي ایزاى ٍ آهزیکبثزاسبس آئیي

 

[10] ASCE (2010), "Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures", 

ASCE/SEI 7-10, American Society of Civil Engineers, Reston, VA. 

 

[11] AISC 2010, "Specification For Structural Steel Buildings", ANSI /AISC 360-10, 

An American National Standard 

 

[12] Bartlett, R.M., Dexter, R.J., Graeser, M.D., Jelinek, J.J., Schmidt, B.J., and 

Galambos, T.V. (2003), "Updating Standard Shape Material Properties Database 

for Design and Reliability", Engineering Journal 

 

[13] Bartlett R.M., Dexter R.J., Graeser M.D., Jelinek J.J., Schmidt B.J., and Galambos 

T.V (2003), "Updating Standard Shape Material Properties Database for Design 

and Reliability", Engineering Journal, AISC, Vol. 40, No. 1, pp. 2–14. 

 



 

 137  

[14] Cornell,C. A. 1969. "A Probabilaity-Based Structural Code." ACI Journal. Pp. 

974-985. 

 

[15] Ellingwood, B, Galambos, T.V, MacGregor, J.G, and Cornell, C.A. (1980 ), 

"Development of a probability based load criterion for American National 

Standard A58", Washington, D.C: U.S. Dept. of Commerce, National Bureau of 

Standards 

 

[16] Elligwood B, Rosowsky D.(1996), " Combining Snow And Earthquake Loads 

For Limit States Design " Members ASCE, Journal Of Structural Engineering 

 

[17] Freudenthal, A. M. 1956. "Safety and the Probability of Structural Failure." 

ASCE Transactions 121, pp. 1337-1397. 

 

[18] Galambos T.V. F. ASCE and Mayasandra K. Ravindra, M ASCE (1978) "Property 

of Steel for Use in LRFD" J. Struct.Div., ASCE, 1459–1468 

 

[19] Hart, G.C. ,(1982), "Uncertainty Analysis ; Load , and Safety in Structural 

Engineering", Prentice- Hall, Inc, Englewood Cliffs,NY. 

 

[20] Hasofer, A. M. and N.Lind. 1974. "An Exact and Invariant First-Order 

Reliability Format." Journal of Engineering Mechanics 100, no. EM1, pp. 111-121. 

 

[21] Mayer, M. 1926. Die Sicherheit der Bauwerke und ihre Berechnung nach 

Grenzkraften statt nach zulassigen Spannungen. Berlin: Springer-verlag. 

 



138 

 

[22] Nowak, A. S. & Collins, K. C. (2000), " Reliability Of  Structures", University Of 

Michigan, McGraw-Hill International Edition. 

 

[23] Rackwitz, R. and B. fiessler. 1978. "Structural Reliability under Combined 

Random Load Sequences. " Computers and Structures 9, pp. 489-494. 

 

[24] Ranganathan, R. (1990) , " Reliability  Analysis and Design of Structures", Tata 

Mc Graw-Hill Co. Civil Engineering Dept, I.I.T. Bombay. 

 

[25] Santosh T. V, Saraf. R K, Ghosh A K, Kushwaha H S, (2006) "Optimum step 

length selection rule in modified HL-RF method for structural reliability", Int J 

Pressure Vessels Piping, Vol. 83, pp. 742–748 

 

[26] Simiu E.1979. "Extreme Wind Speeds at 129 Stations in the Contiguous United 

States", Building Scince, NBS Special Publication no 118, National Bureau of 

Standards, Washington, DC. 

 

[27] Streletskii, N.S. 1947. Statistical Basis for Evaluation of the Structural Safety 

Factor. Stroizdat, Moscow: State Publishing House for Buildings. (in Russian) 

 

[28] Wierzbicki, W. 1936. Safety of Structures as a probabilistic problem. (Technical 

Review) Przeglad Techniczny (in polish), Warsa, Poland. 


