
 5931اسفند 

 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر

1 

 

 

 

 

ٞبیػبصیػّٕىشدٔـتشنفٛلادٚثتٗدسافضايؾظشفیتثبسثشیإِبٖثٟیٙٝ
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 چكيذُ 
تشٚثبضرشيتػجه ػمف ػیؼتٓ ٕٞشاٜثب ثضسي ٞبیدٞب٘ٝ ٞبييثبػٕتاحذاثػبصٜ كٙؼتػبختٕبٖثٝ دسساػتبیٌشايؾ

یفٛلادیٔٛسدتٛرٝلشاسٌشفتٝاػت.تٛریٝالتلبدیای،ػمفٔشوتثبػشؿٝٞبیػبصٜاعٕیٙبٖثبلادسٔمبيؼٝثبػبيشػیؼتٓ

ثبؿذ.ػّٕىرشدٞبیايٗٔلبِحٔيلبثّیت ٛلادٚثتٗٚلشاسٌیشیآٟ٘بدسٔحُٔٙبػتثِٝحبػ٘ٛعسفتبسٚايٗعشحدستشویتف

ٔٙبػتايٗػیؼتٓتبحذصيبدیثٝٔیضاٖا٘تمبَثشؽثیٗفٛلادٚثتٗثؼتٍيداسد،وٝا٘تمبَثشؽ٘یضثٝچٙذػبٔرُٚاثؼرتٝ

تٛا٘ذثٝافضايؾدسٌیشیثیٗفٛلادٚثتٗٔٙزشؿٛدوٝتأحیشٞبٔيا٘ٛاعصائذٜاػت.اػتفبدٜاصثشؿٍیشٞبیا٘تٟبييٚايزبدآدٚ

ثبؿرذ.دسٔخجتيثشسفتبسداَداسد.ثیـتشيٗػبُٔخشاثيٚؿىؼتدسايٗ٘ٛعداَ،رذاؿذٌيِٚغضؽعِٛيثیٗدٚٔبدٜٔري

اػتٙبدثٝ٘تبيذحبكّٝاصؿشايظاػٕبِيثشٔذَٞبیعشاحي،ٔحبػجبت،ثبیفٛلادیاصرٙجٝايٗٔغبِؼٝثٝثشسػيػمفػشؿٝ

سٚصعشاحيثٝد٘جبَثٟیٕٙٝ٘رٛدٖػّٕىرشدٔـرتشنفرٛلادٚثرتٗدسافرضايؾظشفیرتثربسثشیافضاسٞبیثٝایتٛػظ٘شْػبصٜ

.ثبؿیٓافضاسٔتّتٔي٘شْ ٞبیٔختّظتحتخٕؾثٝوٕهتِٛجبوغاٍِٛسيتٓط٘تیهدسإِبٖ

 

 فٛلادی،داَثتٙي،ثشؿٍیش،تیشٔختّظ،اٍِٛسيتٓط٘تیه.یػشؿٝکلوبت کليذي: 
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 هقذهِ  -1
وبسآٔذثشایػبختػمفسٚؽ احذاثػبختٕبٖٞبیرذيذٚ اػتتب ثبػجٌشديذٜ ػشػتصيبدیٞبیٔشوتفٛلادی، ثب ٞب

ثبؿذ.ٚ٘یبصٞبیعشاحيٕ٘يٞبیػٙتيػبخت،ديٍشرٛاثٍٛیػشػتٔٛسد٘ظشا٘زبٌْیشد.اػتفبدٜاصٔلبِحلذيٕيٚسٚؽ

ؿٛد.٘بپزيشٔحؼٛةٔيٚػبص،أشیارتٙبةٞبی٘ٛيٗدسػبختسٚاػتفبدٜاصٔلبِحرذيذٚوبساثٕٝٞشاٜتىٙیهاصايٗ

ٞبیػّٕيٚوبسثشدیٔلبِحٚتزٟیضاتػبختٕب٘يثبػجٌشديذٜتبٟٔٙذػیٗػبختٕبٖثبٕٞىبسیٞبیاخیشپیـشفتدسدٞٝ

ػبصیویفيٚوٕيایٚساٞىبسٞبیثٟیٙٝٞبیرذيذػبصٜعٛسٔؼتٕشدسحبَثشسػيٚپیـٟٙبدػیؼتٓبٖثٝديٍشوبسؿٙبػ

 ٞبثبؿٙذ.پشٚطٜ

ٞبیٌزؿتٝوٍٝٞٙبْاػتفبدٜاصػیؼتٓداَثتٙئتىيثشتیشٞبیفٛلادی،ثیٗتیشٞبیفٛلادیٚداَسٚثشخلافػبَاصايٗ

ؿذ.ػؼيٌشديذتبثبٚػبيُٚتٕٟیذاتٔٙبػتدستیشٞبیٔشوت،َثشؽدس٘ظشٌشفتٕٝ٘يٌٛ٘ٝاتلبِيثشایا٘تمبثتٙيٞیچ

كٛستتٛأْٚٔشوتاػت،تیشفٛلادیٚداَثتٙيثٝيىذيٍشٔتلُؿٛ٘ذ.تیشٞبييوٝػّٕىشدثتٗداَٚتیشفٛلادیدسآٟ٘بثٝ

ثبؿٙذ.ٔشوتٔيدسكذتیشٞبیٔـبثٝثبػّٕىشدغیش30داسایظشفیتثبسثشیثیؾاص

تٛاٖتبحذؿٛدٔيدسٔزٕٛعثباػتفبدٜاصتیشٞبیٔشوتوٝاصتشویتسفتبسيهٔبدٜفّضیثبيهٔبدٜغیشفّضیحبكُٔي

پزيشیٔٙبػتحذاوخشاػتفبدٜساثٝػُٕآٚسدٚٔؼبيتآٖ٘ظیشضؼفأىبٖاصخٛافٚٔضايبیفٛلاد٘ظیشٔمبٚٔتثبلا،ؿىُ

ٞبٚخٛسدٌيساثٝوٕهپٛؿؾثتٗتبحذٚدیٔشتفغٕ٘ٛد.دسضٕٗوبسثشدتیشٞبیٔشوتدسپٛؿؾٕب٘ؾدسٔمبثُا٘ٛاعو

ؿٛد.رٛييدسٔلشففٛلاد،وبٞؾػٕكتیشٚافضايؾاػتحىبْػمفدسٔمبثُثبسٞبیٚاسدٜٔيٞبٔٛرتكشفٝػمف

یفٛلادیاػتوٝدسضٕٗاستمبءویفیتوتثبػشؿٝٞبیٔشٞبثبػّٕىشدٔشوتتیشفٛلادیٚداَثتٙي،ػمفيىياصػیؼتٓ

ٚٔب٘ذٌبسداسایػشػتفٛق تٛرٝثٝ٘مؾلبِتثبسثش)تحُٕوـؾ٘بؿياصٕٔبٖٔخجت( ثب ٘یضٔيػمف، ثبؿذ.اِؼبدٜارشا

ٖسفتبسٔشوتایٚتیشفٛلادیٚدس٘تیزٝثٟیٕٙٝ٘ٛدؿذٜثیٗداَثتٙيثبٔمغغرٚص٘مٝػبصیثشؽٔٙتمُٕٞچٙیٗثبثٟیٙٝ

ؿذٜٚسػیذٖثٝاٞذافپشٚطٜسادسپيخٛاٞذداؿت.ٞبیربسیٚتٕبْثتٗٚفٛلادوبٞؾٞضيٙٝ

ؿٛدٚثبٚسٚدتىِٙٛٛطیآٖثٝيبفتٝارشأيٞبیصيبدیاػتوٝدسوـٛسٞبیتٛػؼٝیفٛلادیػبَٞبیٔشوتػشؿٝػمف

عئي سؿذیسا ثٝ سٚ سٚ٘ذ اخیشاً ٔب، يوـٛس ٚ ايٕٗوٙذ التلبدیىياص وبٔلاًتشيٗػمفتشيٗٚ ؿیٜٛ ثٝ ٞبيياػتوٝ

ؿٛد.ٟٔٙذػيدسوـٛسارشأي

ػٙٛاٖ ثب تحمیميوٝ دسرٝ" دس لاغشی، ِشصٜثشسػيپبسأتش ػّٕىشد ٔتمبثُٚ ایدأَشوتداسایٚسقفٛلادییػّٕىشد

یػّٕىشدٔتمبثُٔختّفثیٗٚسقؾپبسأتشلاغشیٚدسرٝؿذٜ،٘متٛػظآلبیچیبػٟشاة٘ظادا٘زب1390ْدسػبَ"تحتب٘ي

ٞبٔٛسدثشسػيلشاسٌشفتٝٚايٗ٘تیزٝیتـىیٌُٚؼتشؽتشندسايٗداَفٛلادیٚثتٗ،دسسفتبسٚظشفیتثبسثشیٚ٘حٜٛ

 ٌیشد.ایدأَشوتتحتتأحیشلشاسٔيحبكٌُشديذٜاػتوٝثبافضايؾپبسأتشلاغشیػّٕىشدِشصٜ

ػبثذی تٛػظآلبیػیذٔشتضي1392دسػبَ"ػمفٔشوتتحتاحشحشوتا٘ؼب٘يتحّیُاستؼبؿي"ستحمیميوٝثبػٙٛاٖد

ؿذٜ،تؼذاد٘ٛػبٖعجمبتػبختٕبٖٚسفتبساستؼبؿيػمفٔشوتٔٛسدثشسػيلشاسٌشفتٝٚايٗ٘تیزٝحبكٌُشديذٜاػتا٘زبْ

ٞبیتٟٛيٝٔغجٛعٚادٞبیٚسصؿيٚػّٕىشدتزٟیضاتٔىب٘یىئب٘ٙذػیؼتٓٞبييچٖٛتٕشيٙبتايشٚثیهٚسٚيذوٝفؼبِیت

یفٛلادیؿٛدأبؿبٞذػّٕىشدثٟتشیاصػمفػشؿٝیفٛلادیٔيٞبیػشؿٝٞٛاػبصٞباٌشچٝٔٙزشثٝافضايؾاستؼبؽػمف

ثبؿیٓ.ایػمفٔيٞبیػبصٜدسٔمبيؼٝثبػبيشػیؼتٓ

ػٙٛاٖ ثب تحمیميوٝ "دس "یفٛلادیثتٗػجهػمفػشؿٝسفتبس ػبَ سفتبسچًٙوبٖا٘زبْ-تٛػظي2013ٛدس ؿذٜ،

ٔىب٘یىيٚؿىؼتػبختبسیثتٗػجهثبتٛرٝثٝتٕبعثیٗثتٗٚٚسقٔٛرذاسفٛلادیدسدٚحبِتثبٚثذٖٚاػتفبدٜاص

اػتوٝسفتبسٔٛسدثشسػيدسٞشدٚؿذٜیفٛلادیٔٛسدثشسػيلشاسٌشفتٝٚايٗ٘تیزٝحبكُثشؿٍیشدسػمفٔشوتثبػشؿٝ

ٔي يىؼبٖ حذٚدی تب ثشؿٍیش اص اػتفبدٜ ػذْ ٚ اػتفبدٜ ٚحبِت ثبسثشی ظشفیت ثشؿٍیش اص اػتفبدٜ حبِت دس ِٚي ثبؿذ

پزيشیثیـتشیاصػیؼتٓٔـبٞذٌٜشديذٜاػت.ا٘ؼغبف
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ؿذٜ,ٔذَإِبٖتٛسٔٛا٘زبْ-تٛػظد2015َدسػب"ػبصیتیشٞبیوبٔپٛصيتثبتؼبُٔرضئئذَ"دستحمیميوٝثبػٙٛاٖ

ٔحذٚدثشایتحّیُتیشٞبیوبٔپٛصيتثبتؼبُٔرضئيثبػٙبكشیاصتیشٞبیوبٔپٛصيتؿبُٔؿؾ٘ٛعٔختّفاصػٙبكشلبة

تشیؿذٜاػتوٝ٘تبيذتحّیُإِبٖٔحذٚدتیشٞبیوبٔپٛصيتثبتؼبُٔرضئي٘تبيذٚالؼيؿذٜاػتٚايٗ٘تیزٝحبكُاسائٝ

ٞبیثشؿيسأٙٛطثٝتحمیمبتآيٙذٜٕ٘ٛدٜاػت.ٞبیاػتبتیىي٘بٔؼیٗداسدٕٞچٙیٗاحشتغییشؿىُ٘ؼجتثٟشٚؽ



 تئَري رفتبر تيرّبي هرکب -2

سفتبستیشٞبیٔشوتٔب٘ٙذػبيشاػضبیخٕـياػتوٝدسآٟ٘بثبتمشيتثؼیبسخٛثيكفحبتػٕٛدثشٔحٛستیشپغاصخٕؾ

 ٔحٛس ثش ثٝػٕٛد ٚ ٔيتیش ثبلي ٔؼغح كٛست ٔؼِٕٛي.(Segui,2013,3:236)ٔب٘ٙذ تیشٞبی ثب ٔشوت تیشٞبی تفبٚت تٟٙب

سفتبسٚػّٕىشدتٛأْفٛلادٚثتٗاػتچٙب٘چٝداَثتٙيٚتیشفٛلادیٞشيهثٝػبختٝ دسؿذٜاصيهرٙغ، كٛستٔزضا

ػٕٛدثشٔحٛستیشپغاصخٕؾٔٙزشثٝتٛصيغوش٘ؾخغيتحُٕثبسٞبیٚاسدٜػُٕوٙٙذآٍ٘بٜفشمٔؼغحٔب٘ذٖكفحبت

.  (AISC,2010,2:345)ٞبیثتٙيٚفٛلادیتیشخٛاٞذؿذدسٞشيهاصلؼٕت

ٌٛ٘ٝاتلبِيدسٔحُتٕبعدٞذوٝٞیچ(سفتبستیشیساوٝداسایٔمغغفٛلادیٚداَثتٙياػتسا٘ـبٖٔي1ؿىُؿٕبسٜ)

 ٘ظشؿذٜاػت.اكغىبنرضئيدسٔحُتٕبع٘یضكشففٛلادٚثتٗٚرٛد٘ذاسدٚاص

 


 

 

 

 

 

 (5:576، 1393( : تغيير شكل خوشي تير)ازّري ٍ ديگراى 1شكل شوبرُ )

 

دٞذايٗسفتبسٔٛرتآٔیض٘ـبٖٔيكٛستاغشاق(تغییشؿىُخٕـيتیشساثبتٛرٝثٝػّٕىشدغیشٔشوتآٖث1ٝؿىُؿٕبسٜ)

ديٍشسفتبسخٕؾداَثتٙيٚتیشفٛلادیوبٔلاًاصيىذيٍشٔؼتمُثٛدٜػجبست(خٛاٞذؿذ.ث2ٝثشٚصوش٘ؾٔغبثكؿىُؿٕبسٜ)

ٞبیفـبسیٚوــيدسٞبیفٛلادیٚثتٙيداسایيهتبسخٙخيرذاٌب٘ٝٞؼتٙذوٝٔٛرتتٛػؼٝتٙؾٚٞشيهاصلؼٕت

ؿذٜاػت.(٘ـبٖداد2ٜسؿىُؿٕبسٜ)ؿٛدوٝثشآيٙذآٟ٘بدكٛسترذاٌب٘ٝٔيٞشيهاص٘ٛاحيثتٗٚفٛلادثٝ

 
 

 

 

 

 

 

 
          

 

 (5:576، 1393( :  رفتبر تير بب عولكرد غير هرکب)ازّري ٍ ديگراى 2شكل شوبرُ )
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دٞذ.ٚفمظ٘یشٚٞبیفـبسیػٕٛدثشثبَتیشآٞٗٚ٘یضداَدسحبِتسفتبسغیشٔشوتدسٔحُاتلبَثتٗٚفٛلادِغضؽسخٔي

ٞبیثتٗٚفٛلادثشایٍِٙشخٕـيوٝتیشآيذ.ثبتٛرٝثٝتؼبدَ٘یشٚٞبیفـبسیٚوــيدسٞشيهاصلؼٕتثتٙيپذيذٔي

ٔتٛا٘ذتحُٕوٙذداسيٓ.
  

MBeam = Mconcrete + MSteel  = C1d1 + C2d2(1) 

 

كٛستيىپبسچٝٚثبسفتبسٔشوتػُٕوٙذ،آٍ٘بٜتغییشؿىُخٕـيتیشپغاصاػٕبَثٝؿذٜاصفٛلادٚثتٗچٙب٘چٝتیشػبختٝ

(خٛاٞذثٛد.3ثبسٞبیٚاسدٜٔغبثكؿىُؿٕبسٜ)


 

 

 

 

 (5:576، 1393( :  تغيير شكل خوشي تير)ازّري ٍ ديگراى 3شكل شوبرُ )



ٌیشدٚتیشتٟٙبداسایيهٔحٛسخٙخيؾلشاسٔيفـبسٚ٘بحیٝپبيیٙيتحتوـدسايٗحبِتلؼٕتفٛلب٘يتیشٔشوتتحت

ٌِٛ٘ٝغضؿيدس(دسحبِتسفتبستٛأْٚٔشوتثتٗٚفٛلادٞیچ4خٛاٞذثٛدٚتٛصيغوش٘ؾدسػٕكتیشٕٞب٘ٙذؿىُؿٕبسٜ)

آيذ.تٛا٘ذتحُٕوٙذاصساثغٝصيشثذػتٔيدٞذٍِٚٙشخٕـيوٝتیشٔئحُاتلبَدٚٔبدٜسخٕ٘ي



MBeam = Cd = Td                                                                                                                                 (2) 

 

 

 

 

 

 

 

 (5:576، 1393( :  رفتبر تير بب عولكرد هرکب)ازّري ٍ ديگراى 4شكل شوبرُ )

 

تشاػتِزاٍِٙشخٕـيوٍٝشدسايٗحبِتاصحبِتػّٕىشدغیشٔشوتتیشثضسيچٖٛ٘یشٚیوــيٚفـبسیٚ٘یضثبصٚیِٙ

تٛا٘ذحُٕتٛا٘ذتحُٕوٙذثیـتشاصٍِٙشخٕـياػتوٝتیشدسحبِتػّٕىشدغیشٔشوتٔيتیشدسحبِتػّٕىشدٔشوتٔي

پبيبٖروشايٗ٘ىتٝحبئضإٞیتاػتٕ٘بيذدس٘تیزٝػّٕىشدٔشوتثتٗٚفٛلادٔٛرتافضايؾظشفیتثبسثشیخٛاٞذؿذ.دس

(ٔحبػج4ٝكٛستٔشوت،ٕٔبٖايٙشػيٚاػبعٔمغغتیشثبتٛرٝثٝٔحٛسخٙخيؿىُؿٕبسٜ)وٝدسكٛستػّٕىشدتیشثٝ

ٔشاتتاصحبِتسفتبستیشثبػّٕىشدغیشٔشوتثیـتشاػت.ؿٛدوٝٔمبديشآٟ٘بدسايٗحبِتثٝٔي
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 سبزي عولكرد هشترک فَلاد ٍ بتي جْت بْيٌِ 1ًيبز الگَريتن شًتيکّبي هَرد تَليذ دادُ -3

اٍِٛسيتٓط٘تیهٔغبثك)رذَٚرٟتتِٛیذدادٜ كٛستتىشاسچٙذيٗٔشحّٝآ٘بِیضٚ(عشاحيإِبٖٔشوتث1ٝٞبیٔٛسد٘یبص

٘شْ عشاحيدس ػّيػیفيETABSافضاس ٚ ثضاص 1389)ٟٔذیٞبدیصادٜ تٛرٝثٝدسك (3:370، ثب  ذٞبیٔختّفػّٕىشدٚ

ٔـتشنفٛلادٚثتٗا٘زبٌْشديذٜاػت.


 (  ًتبيج طراحي الوبى فَلادي تير هختلط درازاي تغيير درصذ عولكرد هشترک فَلاد ٍ بتي1جذٍل شوبرُ )

تعذاد 

 برشگير

سبيس ًيورخ 

 فَلادي
IPE 

درصذ 

عولكرد 

هشترک فَلاد 

 ٍ بتي

PCC (%) 

ظرفيت خوشي الوبى 

MnØ هرکب   

)tonf  -  m( 

طَل ًيورخ 

 فَلادي
)m( 

ٍزى ًيورخ 

 فَلادي
)kg( 

بْبء ًيورخ 

 فَلادي 

 pcc full )ريبل(

0 270 0 9.9846 16.1664 2 72.33333333 1535000 

1 240 22.01 9.4987 13.0817 2 61.5 1308333.333 

2 240 22.01 9.4987 13.0817 2 61.5 1308333.333 

3 220 44.01 8.9373 10.9804 2 52.5 1118333.333 

4 220 44.01 8.9373 10.9804 2 52.5 1118333.333 

5 220 66.02 9.914 10.9804 2 52.5 1118333.333 

6 200 66.02 8.2564 9.2688 2 46 958333.3333 

7 200 88.03 8.9408 9.2688 2 46 958333.3333 

8 200 88.03 8.9408 9.2688 2 46 958333.3333 

9 200 100 9.2688 9.2688 2 46 958333.3333 

 

 
 

 

 (  بْبء برشگير2جذٍل شوبرُ )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تببع شبيستگي -3-1

ػبصیايٗتبثغٞبیاػتب٘ذاسدثٟیٙٝػبصیآٖساداسيٓ.دساٍِٛسيتٓسٚالغٔبللذثٟیٙٝدسكٛستتبثغؿبيؼتٍيتبثؼياػتوٝد

ٔي ٞذفؿٙبختٝ تبثغ ثٟیٙٝتحتػٙٛاٖ ٞذف دسٚالغ ثبؿٛد. ساثغٝ دس اػت. ؿبيؼتٍي تبثغ ٔیٙیٕٓ ٔمذاس يبفتٗ ػبصی،

ثثٟیٙٝ سفتبس افضايؾظشفیتثبسثشیٚ ثتٗدس ٚ ٔـتشنفٛلاد إِبٖػبصیػّٕىشد ٞذف،ٟیٙٝ ٞبیٔختّظتحتخٕؾ،

ؿذٜثیٗداَثتٙيٚتیشفٛلادیٚدس٘تیزٝثٟیٕٙٝ٘ٛدٖسفتبسٔشوتثتٗٚفٛلادٚايزبدتؼبدِيثٟیٙٝػبصیثشؽٔٙتمُثٟیٙٝ

ٞضيٙٝ ٚ ثبسثشی ظشفیت إِبٖٔبثیٗ التلبدی ٔيٞبی خٕؾ تحت ٔختّظ ثٟیٙٝٞبی تحمیك ايٗ دس ثشؽثبؿذ. ػبصی

ؿذٜثیٗداَثتٙيٚتیشفٛلادیثبتٛرٝثٝػبُٔاكّيتأحیشٌزاسثشػّٕىشدٔـتشنفٛلادٚثتٗ)تؼذادثشؿٍیشٞب(ٔٛسدُٔٙتم

                                                           
1- Genetic Algorithm 

 بْبء برشگير )ريبل( تعذاد برشگير
0 0 

1 60000 

2 120000 

3 180000 

4 240000 

5 300000 

6 360000 

7 420000 

8 480000 

9 540000 
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تبثغٞذفٔياسصيبثيلشاسٔي ِزا ٔبثیٌٗیشد. تؼبدِيسا دس٘ظشٌشفتٗٔمبديشٔتغییشروشؿذٜپغاصثٟیٙٝؿذٖ، ثبيؼتثب

ٞبیٔختّظتحتخٕؾايزبدٕ٘بيذ.لبدیإِبٖٞبیالتظشفیتثبسثشیٚٞضيٙٝ

ETABSافضاسارضاءٔحذٚددسپئذَتیشٔختّظدس٘شْٞبیپیىشثٙذیتبثغٞذفاص٘تبيذآ٘بِیضٚعشاحيپيرٟتايزبددادٜ

كذػّٕىشد(تغییشاتثٟبی٘یٕشخفٛلادیدساصایتغییشدس5افضاسارضاءٔحذٚددسٕ٘ٛداس)ؿىُ ETABS ؿذٜاػت.اػتفبدٜ

ؿذٜاػت.(٘ـبٖداد1ٜٞبی)رذَٚٔـتشنفٛلادٚثتٗثشاػبعدادٜ


























( :  تغييرات بْبي ًيورخ فَلادي درازاي تغيير درصذ عولكرد هشترک فَلاد ٍ بتي5شكل شوبرُ )



ٔيٕٞبٖ ثتٗتحتثبسٌزاٌٛ٘ٝوٝٔـبٞذٜ ٚ دساصایافضايؾدسكذػّٕىشدٔـتشنفٛلاد حبثتٔب٘ذٌٖشدد سیٔـخقثب

تشدستشویتثبثتٗداَاػتفبدٜٕ٘ٛد.ٞبیفٛلادیػجهتٛاٖاص٘یٕشخظشفیتثبسثشیإِبٖ،ٔي

ؿٛد.(تغییشاتثٟبیثشؿٍیشدساصایتغییشدسكذػّٕىشدٔـتشنفٛلادٚثتٗٔـبٞذٜٔي6)ؿىُ دسٕ٘ٛداس



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ر درازاي تغيير درصذ عولكرد هشترک فَلاد ٍ بتي( :  تغييرات بْبي برشگي6شكل شوبرُ )
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دٞٙذٜتغییشاتؿٛدوٝ٘ـبٖ(حبكُٔي7ثبؿٙذ.ٕ٘ٛداس)ؿىُافضاسارضاءٔحذٚدٔيٞبیفٛقوٝخشٚري٘شْثبتشویتدادٜ

ثبؿذ.ثٟبیوُإِبٖٔختّظدساصایتغییشدسكذػّٕىشدٔـتشنفٛلادٚثتٗٔي



 

 

 

 

 

 

 

 

 




 ( : تغييرات بْبي کل الوبى هختلط  درازاي تغيير درصذ عولكرد هشترک فَلاد ٍ بتي7شكل شوبرُ )

 

ثشاصؽثٟتشيٗٔٙحٙئبثیٗدادٜ ٌیشد.رٟتتؼییٗٔؼبدِٝٔٙحٙيسٌشػیٖٛوٝ(تبثغٞذفؿىُٔي8ٞبیٕ٘ٛداس)ؿىُثب

ٞب٘یبصثٝٔؼبدِٝثبدسربتثبلاپشاوٙذٌيدادٜثبؿذثبتٛرٝثٝدسٚالغٕٞبٖتبثغؿبيؼتٍئٛسداػتفبدٜدساٍِٛسيتٓط٘تیهٔي

ِزاافضاسثبؿذوٝتِٛیذچٙیٗٔؼبدلاتيدس٘شْٔي ٞبیٔتؼبسفٔب٘ٙذاوؼُٔمذٚس٘جٛدٜٚاصػذْدلتوبفيثشخٛسداساػت.

٘ذ.ؿٛافضاسٔتّتپشداصؽٔيٞبیفٛقدس٘شْرٟتتشػیٓتبثغؿبيؼتٍيٚاػتخشادٔؼبدِٝحبوٓثشآٖ،دادٜ

افضاسٔتّتٚلبثّیتكفحٌٝؼتشدٜدسٞباصتشویتوذ٘ٛيؼيدس٘شْدسادأٝرٟتثٟیٕٙٝ٘ٛدٖحزٓػّٕیبتپشداصؽدادٜ

ؿذٜاػت.افضاساوؼُرٟتتؼییٗتبثغؿبيؼتٍياػتفبدٜتشویتثبوذ٘ٛيؼيدس٘شْ

ٕ٘ٛداسؿىٌُٛ٘ٝوٝٔـبٞذٜٔيٕٞبٖ دس ٔی8(ٌشدد ٔٙحٙيسٌشػیٖٛاص دلتبٖدادٜ( تبثغؿبيؼتٍيثب ٞبیتِٛیذوٙٙذٜ

افضاسٔتّتتِٛیذؿذٜاػت.ٚٔؼبدِٝحبوٓثشآٖدسخشٚري٘شْ(1391،2:162،ویب،ػیذٔلغفئغّٛثيثشاصؽيبفتٝ)
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افسار هتلب شذُ در هحيط ًرم ( : هٌحٌي تببع شبيستگي ترسين8شكل شوبرُ )



ثبؿذ:كٛسترئُيٝٔؼبدِٝتبثغؿبيؼتٍيث

 
Y=(63.5)*x^8+(-2359.4)*x^7+(35856.4)*x^6+(-286841.2)*x^5+(1290686.9)*x^4+ 

+(-3223415.7)*x^3+(4082341.3)*x^2+(-2063700.9)*x+(1535070.2)                           (3)                    

                                                                                                                

 

 سبزي الگَريتن شًتيک ي پيبدُ سبزي عولكرد هشترک فَلاد ٍ بتي درًتيجِ ًتبيج بْيٌِ -4

ثبؿذوٝپغاصٞشحبَايٗتبثغتٟٙبداسایيهٔیٙیٕٓػشاػشیٔيثبؿذأبثٝٞبیٔحّي٘یضٔيتبثغؿبيؼتٍيداسایٔیٙیٕٓ

ٌشدد.ػبصیتٛػظاٍِٛسيتٓط٘تیهٔـخقٔيثٟیٙٝ



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( : بْتريي ٍ هتَسط هقبدير شبيستگي در ّر ًسل9شكل شوبرُ )
 

تبثغ ػشاػشی ٔیٙیٕٓ دسٚالغ

سا تبثغ ايٗ حذالُ ٔمذاس ؿبيؼتٍي

ثشؿٍیشٞبی تؼذاد اصای ثٝ

ثٟیٙٝؿذٖػّٕىشد رٟت ٔٛسد٘یبص

ٖٔشوتثتٗدسإِب ٚ فٛلاد ٔـتشن

دٞذ.ٔي ٘ـبٖ خٕؾ تحت
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( : هقبدير تببع شبيستگي بِ ازاي هقبدير هتغيير11شكل شوبرُ )
 

ثشایٔتغییشٔؼئّٝحبك3ٌُشدد.ثٟتشيٗٔمذاستبثغؿبيؼتٍيثٝاصایٔمذاس(ٔـبٞذٜٔي10)ؿىُ ٌٛ٘ٝوٝدسٕ٘ٛداسٕٞبٖ

ٟتثٟیٙٝؿذٖػّٕىشدٔـتشنفٛلادٚثتٗدسإِبٖٔختّظتحتثشسػيدسٌشدد.وٝايٗٔمذاسٕٞبٖتؼذادثشؿٍیشرٔي

ثبؿذ.ايٗتحمیكٔي

ٔي3ٔغبثك)رذَٚ ٔـبٞذٜ ثٝ( ػٟٓثبسثشیداَثتٙيٚ ثتٗ، افضايؾٔیضاٖػّٕىشدٔـتشنفٛلادٚ ثب تجغظشفیتٌشدد

ا٘تمبَثشؽٔبثیٗداَثتٙيٚ٘یٕشخفٛلادیدسظشفیتدٞٙذٜتأحیشٔیضاٖيبثذ.ايٗأش٘ـبٖثبسثشیإِبٖٔشوتافضايؾٔي

ثبؿذ.أبافضايؾٔیضاٖا٘تمبَثشؽٔبثیٗداَثتٙيٚ٘یٕشخفٛلادیٚدس٘تیزٝافضايؾظشفیتثبسثشیثبسثشیإِبٖٔشوتٔي

ػّٕئجتٙئبثیٗثیـیٙٝثبؿذ.ِزاِضْٚايزبدتؼبدِئٙغميٚؿذٜٔمغغٔختّظٕٞشأٜيإِبٖٔشوتثبافضايؾثٟبیتٕبْ

ٞبی٘بؿياصػّٕىشدٔـتشنفٛلادٚثتٗاحؼبعٞبیٔختّظتحتخٕؾٚوٕیٙٝؿذٖٞضيٕٙٝ٘ٛدٖظشفیتثبسثشیإِبٖ

ٞبیسيبِيػبصیٔجتٙيثشاٍِٛسيتٓط٘تیهثبايزبدتؼبدِئبثیٗٞضيٙٝٞبیثٟیٌٙٝیشیاصتىٙیهٌشدد.دسايٗساػتبثبثٟشٜٔي

ٌٛ٘ٝصػّٕىشدٔـتشنفٛلادٚثتٗٚٔیضاٖظشفیتثبسثشیدسخلٛفإِبٖٔشوتتحتثشسػيدسايٗتحمیك،ٕٞبٖ٘بؿيا

ٌشدد.وٝايٗٔمذاسٕٞبٖثشایٔتغییشٔؼئّٝحبكُٔي3ٌشددثٟتشيٗٔمذاستبثغؿبيؼتٍيثٝاصایٔمذاسوٝٔلاحظٝٔي

ثبؿذ.ٚثتٗدسإِبٖٔختّظٔيتؼذادثشؿٍیشرٟتثٟیٙٝؿذٖػّٕىشدٔـتشنفٛلاد

 
(  ًتبيج طراحي الوبى فَلادي تير هختلط درازاي تغيير درصذ عولكرد هشترک فَلاد ٍ بتي3جذٍل شوبرُ )

تعذاد 

 برشگير

سبيس 

ًيورخ 

 فَلادي
IPE 

درصذ عولكرد 

هشترک فَلاد ٍ 

 بتي
PCC (%) 

ظرفيت خوشي الوبى 

MnØ هرکب   

)tonf  -  m( 

هجوَع ّسيٌِ الوبى 

 هرکب

 )ريبل(
pcc full 

0 270 0 9.9846 16.1664 1535000 

1 240 22.01 9.4987 13.0817 1368333 

2 240 22.01 9.4987 13.0817 1428333 

3 220 44.01 8.9373 10.9804 1298333 

4 220 44.01 8.9373 10.9804 1358333 

5 220 66.02 9.914 10.9804 1418333 

6 200 66.02 8.2564 9.2688 1318333 

7 200 88.03 8.9408 9.2688 1378333 

8 200 88.03 8.9408 9.2688 1438333 

9 200 100 9.2688 9.2688 1498333 
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ايزبد8.9دسكذثٛدٜوٝايٗٔیضاٖ،ظشفیتثبسثشی44یثٟیٙٝدسكذػّٕىشدٔـتشندسحذٚددسايٗ٘مغٝ تٗٔتشسا

ؿذٜثبؿذ.أبدس٘مغٝٔمبثُثبػجسثشیدسحبِتياػتوٝكذدسكذػّٕىشدٔـتشنتأٔیٕٗ٘بيذوٝوٕتشاصظشفیتثبٔي

 ٌشدد.ٞبیتأٔیٗػّٕىشدٔـتشنٚثٟبی٘یٕشخفٛلادیٚدسٟ٘بيتثٟبیإِبٖٔشوتٔيثٟیٙٝؿذٖٞضيٙٝ



 گيريًتيجِ -5

بفِیؼتا٘تخبةخٛدوبسٔمغغثٝتیشٞب،تؼییٗدسعشاحيتیشٞبیٔشوت،دسكٛستاختلETABSٞبیثش٘بٔٝيىياصلبثّیت

ٌیشد.ٚتٛرٝثٝايٗ٘ىتٝحبئضإٞیتاػتثبؿذ.أبدسايٗسٚؽ،ٚصٖٔخلٛففٛلادٔٛسداػتفبدٜلشاسٔئمغغثٟیٙٝٔي

ؿٕبسٜوٝلیٕت٘یٕشخ ٕ٘يٞبیفٛلادیثب ٚثشٔجٙبیثٟبیٚصٖٚاحذحزٓفٛلادػٙزیذٜ ؿٛد.ٞبیٔختّفٔتفبٚتثٛدٜ

ثش٘بٔٝػبصیا٘زبْدس٘تیزٝثٟیٙٝ تٛرٝثٝايٗٔٛضٛعٕ٘يETABSؿذٜدس كٛستٚالؼئؼشفٔمغغثٟیٙٝثبؿذ.تٛا٘ذثٝثب

تشیسادسپيداؿتٝتٛا٘ذ٘تبيذٔغّٛةٞبیٕٞخٛاٖثبثبصاسوبس،ٔيػبصیثبدادٜٞبیثٟیٙٝػبصیاٍِٛسيتٓوٝپیبدٜدسكٛستي

ثبؿذ.

تٛاٖثبايزبدتؼبدِئٙغميٚػّٕئجتٙئبثیٗػبصیٔجتٙيثشاٍِٛسيتٓط٘تیهٔيٞبیثٟیٌٙٝیشیاصتىٙیهٟشٜثٙبثشايٗثبث

ٞبی٘بؿياصػّٕىشدٔـتشنفٛلادٚثتٗٞبیٔختّظتحتخٕؾٚوٕیٙٝؿذٖٞضيٙٝثیـیٕٙٝ٘ٛدٖظشفیتثبسثشیإِبٖ

ثبؿذايزبدٕ٘ٛد.ای٘یضيهعشحالتلبدیوٝرٛاثٍٛی٘یبصٞبیػبصٜ









 تشكر ٍ قذرداًي

ٔي لاصْ خٛد ٔحٕذثش رٙبةآلبیدوتش ٔحتشْ ٌشٜٚ ٔذيش عبٞشیٚ ػجذاِشحیٓ رٙبةآلبیدوتش اسرٕٙذ اػتبد اص دا٘ٓ

ٞبیوبسٌـبيـبٖيبسیثخؾايٙزب٘تدستٕبٔئشاحُايٗٔغبِؼٝدسيغٚسإٞٙبييٞبیثيرٚ٘ؼٕتوشٔب٘يوٕٝٞٛاسٜحٕبيت

ٜاػت،ٕٚٞچٙیٗاصصحٕبتػشوبسخبٟ٘ٓٔٙذعٔشيٓػشٚسدستذٚيٗايٗتحمیك،ػپبػٍضاسیٚتـىشكٕیٕبٕ٘ٝ٘بيٓ.ثٛد
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