
 

 

 

 

 

 :چکیذُ

تا تتي تِ  پش ؿذُفَلادی ػتَى  .ُ اػتتـکیل ؿذُ کِ تا تتي پش ؿذ تَ خالیاص یک لَلِ فَلادی  CFTتا تتي یا ػتَى  پش ؿذُای   ػتَى لَلِ

اػت کِ   هـاّذُ ؿذُ اػت.  ّای هماٍم دس تشاتش صلضلِ، هتذاٍل ؿذُ  گیشی دس ػاصُ کاس خَب ٍ هماٍهت هحَسی تالا، تشای تِ ؿکل پزیشیدلیل 

ًاهِ ّای گًَاگًَی اص خولِ   آییي ذ.ٌهی ًوای ّای ؿذیذ تِ خَتی ػول  ، دس عی صلضلِدس یک ػاصُ تا تتي پش ؿذُفَلادی ّای ػتَى 

Eurocode-4 ،BS-5400-part-5 ،AISC-LRFD ٍ ّپش ّای فَلادی   ػتَى دس ساتغِ تا ٍیظُ یهلاحظات 1هؤػؼِ هؼواسی طاپي وچٌیي

پغ اص  اػت.  خضئیات تـشیح ؿذُ ؿذُ، تا  ّا ػٌَاى  ًاهِ  س ایي آییيکِ ددس ایي همالِ، سٍاتظ سیاضی گًَاگًَی  سا دس تش هی گیشًذ. تا تتي ؿذُ

دس ًْایت ًتایح تحلیلی تا  اػت.  ؿذُ، تؼییي ؿذُ ای گفتِ  ًاهِ  ّا تِ كَست تحلیلی تا اػتفادُ اص سٍاتظ آییي  آى ظشفیت تحول تاس ایي ػتَى

 اػت.  ؿذُ ًظش گشفتِ دسهیخ   ّا تشای گل  اص ػتَى هختلفی اؿکال اػت.  همایؼِ ؿذُ، تدشتی هَخَد دادُ ّای

 BS-5400 ،AISC-LRFD ،EC-4 ،AIJعشاحی،  ًاهِ ّایآییي کلیذی: ػتَى هشکة،  کلوات

 :همذهِ
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پزیشی تالایی اص خَد   اػضای فَلادی هماٍهت کــی ٍ ؿکل .ُ اًذتـکیل ؿذي فَلاد ٍ تت تشکیثی اص ای ػوَهاً اص فَلاد، تتي ٍ یا  اػضای ػاصُ 

 چِ اػضای فَلادی تتٌی تِ چٌاى تاؿذ. هی  ی آى ّااص عشف دیگش اص خولِ هضایای اػضای تتٌی، هماٍهت فـاسی ٍ ػختی تالا دٌّذ.  ًـاى هی

تتٌی -، اػضای کاهپَصیت فَلادیي هلالح تِ ًحَ کاسآهذی اػتفادُ ؿَدػاصُ ای ّش دٍی ایّای   ای عشاحی ؿًَذ کِ اص هـخلِ  گًَِ

تَاى تِ هماٍهت،   هیدس اػضای کاهپَصیت ّای ػَدهٌذ   اص خولِ ایي هـخلِ .دس تش خَاٌّذ گشفتخلَكیات ػَدهٌذ ّش دٍی ایي هلالح سا 

 تا هماٍهت تالا، هماٍهت فَلاد ٍ تتي تشای ػاخت ػاصُ ّایی تتيتَلیذ تا  اؿاسُ کشد.آى ّا ، ػختی ٍ ظشفیت خزب اًشطی هٌاػة ؿکل پزیشی

 ؿَد. هی تش ؿذُ ٍ دس ًتیدِ ػتَى لاغشتش  هماٍهت تالا، همغغ ػشضی ػضَ کَچک تاتا اػتفادُ اص تتي  سٍ تِ افضایؾ اػت.ًیض ّا  

 :تؼشیف

تَاًذ   اػت. ػتَى کاهپَصیت هی  ّای تمَیتی، تـکیل ؿذُ س کاهپَصیت یک ػضَ فـاسی اػت کِ اص تتي ٍ فَلاد تِ ؿکلی غیش اص آسهاتَػتَى 

 هی سا ًیض تا تتي پش ؿذُای   ّای لَلِ  ػتَىؿذُ.  ّای هحلَس  ػتَى( 2تا تتي ٍ ) پش ؿذُای   ّای لَلِ  ( ػتَى1تمؼین ؿَد: )دػتِ  تِ دٍ

کٌٌذُ: )الف( ػتَى   ( تش اػاع ػوك تتي پش2( تش اػاع ؿکل ػتَى: )الف( هشتغ، )ب( هؼتغیل، )ج( دایشُ ٍ )1: )کشدتِ دٍ دػتِ تمؼین  تَاى 

 ؿذُ تا تتي.  تا تتي، )ب( ػتَى فَلادی کاهلاً پش پش ؿذُ  فَلادی ًیوِ

 

 

 ؿذُ تا تتي ش ّای فَلادی پ  همغغ ػتَى -1ؿکل 

 :تا تتي پش ؿذُ یػتَى فَلاد هضایای

ػثاست  تشیي ایي هضایا  ّای فَلادی یا تتٌی هؼلح هشػَم داسد. هْن  تا تتي هضایای تؼیاسی دس همایؼِ تا ػیؼتن پش ؿذُػیؼتن ػتَى فَلادی 

 اًذ اص:

اٍهت پغ اص کواًؾ هَضؼی تؼذیل افتذ ٍ صٍال هم  هَضؼی لَلِ فَلادی تِ تأخیش هی کواًؾهیاى لَلِ فَلادی ٍ تتي: اًذسکٌؾ   (1)

لِ لَلِ ػیؿذُ تِ ٍ ؿذگی ایداد َی دیگش تِ دلیل اثش هحلَسػاص  افتذ.  داسی تتي اتفاق هی ّا تِ دلیل اثش گیش  گشدد. ّش دٍی ایي هی

              هماٍهت ؿذیذتحلیل اص آى خایی کِ اص پکیذى تتي تِ ٍػیلِ لَلِ فَلادی خلَگیشی ؿذُ، فَلادی، هماٍهت تتي افضایؾ یافتِ ٍ 

 ؼثت تِ تتي هؼلح هؼوَلی تؼیاس کوتش اػت.ً تتي ایي ًَع دس ًیض اًمثام ًاؿی اص خـک ؿذگی ٍ خضؽ تاؿذ.  ًوی

ؿذُ تا تتي، تؼیاس   فَلادی هحلَسًؼثت تِ هماعغ تتٌی هؼلح ٍ  CFTخلَكیات همغغ ػشضی: دسكذ فَلاد دس همغغ ػشضی  (2)

 .ی خَتی داسدپزیش  ؿکلدس تشاتش خوؾ  کِ خاسج اص همغغ لشاس گشفتِ، تِ دلیل آى CFTفَلاد همغغ  تیـتش اػت.

گیشی تتي اص عشیك لیف ٍ لَلِ یا   ٍ لالة ؿَد هی ّا ٍ آسهاتَس ّای تمَیتی حزف   ٍسی ػاخت ٍ ػاص: ًیشٍی کاس تشای لالة  تْشُ (3)

 ٍ ًْایتاً یاتذکاّؾ  ػاخت ٍ ػاص تاؿذ، ًیشٍی تویضتش کاس هحل هی ؿَد تا ٍسی هٌدش  ایي تْشُؿَد.   سٍؽ پوپ کشدى اًدام هی

 .ؿَد  کَتاُ تش ٍ هذت صهاى پشٍطُکوتش ّضیٌِ ػاخت 



 

 

            ٍ یا حزف هی یاتذ کاّؾ  هلالح ضذ آتؾاػتفادُ اص دّذ، لزا  هی هماٍهت دس تشاتش آتؾ: تتي هماٍهت دس تشاتش آتؾ سا افضایؾ  (4)

 .هی گشدد

هی تْتشی حاكل  ای ، ػولکشد ّضیCFTٌِالزکش، تا خایگضیٌی یک ػاصُ فَلادی تا یک ػاصُ   ػولکشد ّضیٌِ: تِ دلیل هضایای فَق (5)

 ؿَد. 

تَاًذ  هی ّای تاصیافتی،   ّای فَلادی ٍ اػتفادُ اص تتي تا کیفیت تالا تا ػٌگذاًِ  ا اػتفادُ هدذد اص لَلِیتٌذی ٍ   اکَلَطی: حزف لالة (6)

 هحیغی سا کاّؾ دّذ.  صیؼت اثشات

 :عشاحی ّای  ًِاه  آییي تشسػی

ؿَد،  هی هماٍهت تیاى هماٍهت همغغ ػشضی کِ هؼوَلاً تش حؼة تاس لْیذگی ٍ لٌگش ًْایی داؿتي همذاس دس هحاػثِ ظشفیت ػتَى کاهپَصیت، 

      تؼذادی سٍؽ عشاحی تشای ػتَى ّای  تا تتي ٍخَد ًذاسد. پش ؿذُتشای ػتَى فَلادی  2ًاهِ ٌّذی  گًَِ تٌذی دس آییي ّیچ اػت. ضشٍسی

عشاحی ّای  تَكیِ ّا یا   دس ایي همالِ سٍؽ تا تتي دس کـَسّای هختلفی تَػؼِ یافتِ ٍ دس تؼضی دیگش دس حال تَػؼِ اػت. پش ؿذُای   لَلِ

ًاهِ عشاحی ضشیة تاس ٍ هماٍهت   (، آییيBridge Code-BS-5400-5) UKّای   ًاهِ  تا تتي دس آییي پش ؿذُّای   دس ساتغِ تا ػتَى

(LRFD ،)Euro code (EC4( هؤػؼِ هؼواسی طاپي ،)AIJُآٍسدُ ؿذ )  .اػت 

 : BS-Bridge Code-(2005) 5400 آییي ًاهِ

 فَلاد دیَاسُ ضخاهت. الف

 اػضای فَلادی ًثایذ کوتش اص همادیش صیش تاؿذ:  ضخاهت دیَاسُ

 √
  

   
⁄ خالی هؼتغیلی تشای همغغ تَ                    

  √
  

   
⁄ دایشُ ای تَ خالیتشای همغغ         

 کِ دس آى:

 ،ػشم همغغ هؼتغیلی   

  خالی فَلادی، لغش خاسخی همغغ تَ   :

 هماٍهت تؼلین فَلاد ٍ    

 تاؿذ.  هذٍل الاػتیؼیتِ فَلاد هی   :

 لاغشی. ب

 آیذ:  اص ساتغِ صیش تِ دػت هی (λ) لاغشی 
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⁄  

    [(         )   ⁄ ]    

 کِ دس آى:

 : عَل هؤثش ػتَى ٍالؼی دس كفحِ خوؾ،  

 ،تَ خالی: هذٍل الاػتیؼیتِ همغغ فَلادی   

 : تِ تشتیة هواى ایٌشػی تتي ٍ فَلاد حَل هحَس هٌاػة،   ٍ   

  تاؿذ ٍ هماٍهت هـخلِ ًوًَِ هکؼثی هی    آى  دس کِ       450: هذٍل الاػتیؼیتِ تتي ;   

 تاؿذ. : تاس لْیذگی هی  

 هحَسی كَست تِ ؿذُ گزاسی تاس کَتاُ ػتَى. ج

تشیي   تشیي ٍ کَچک  تِ تشتیة تضسگ h  ٍbتداٍص ًکٌذ ) 12اص  ⁄    ٍ ⁄    ّا، ّای عَل هؤثش تِ تؼذ خاًثی تشای هحَس  ًؼثتکِ  ٌّگاهی

 ؿَد. هی تاؿٌذ(، ػتَى تِ ػٌَاى ػتَى کَتاُ دسًظش گشفتِ  هی تؼذ خاًثی ػتَى کاهپَصیت 

 ذ:آی هی ّای هحَسی ًْایی کَتاُ هذت تشای یک ػتَى کَتاُ تؼشیف ؿذُ ٍ اص ساتغِ صیش تِ دػت  تِ كَست تاس   تاس لْیذگی 

                         ⁄⁄  

1994)-4-Euro Code 4 (EC : 

Euro Code 4 ّای تمَیتی سا پَؿؾ  تا تتي تا ٍ تذٍى آسهاتَس پش ؿذُؿذُ ٍ هماعغ  هحلَس ًیوِؿذُ تا تتي، هماعغ  غ فَلادی هحلَسهماع

ٍ هفَْم لاتلیت دتِ هٌظَس تیاى  EC4اًذ.  ، هشتؼی ٍ هؼتغیلی( دس ایي فلل پَؿؾ دادُ ؿذُدایشُ ایتا تتي ) پش ؿذُدّذ. تٌْا هماعغ  هی

تِ  یّا( ٍ دیگش )تاس ّا تِ کٌؾ یکی ضشایة ایوٌیدٍ دػتِ یي گًَِ کِ ِ اکٌذ. تهی اص هفاّین حالت حذی اػتفادُ تشداسی ٍ ایوٌی تْشُ

ؿذُ تَػظ دها، اًمثام  چٌیي تغییش ؿکل ایدادتاد ٍ ّوتاس ّای صًذُ ٍ  ؿاهل همادیش هـخلِ تاس، تاسّا  کٌؾ گشدد.اػوال هیخَاف هلالح 

 .تاؿٌذ ٍ ًـؼت هی

 (c.n.-4.8.2.4) یکواًؾ هَضؼ تشاتش دس. هماٍهت الف

 گشدد کِ:دس كَستی حاكل هی هماٍهت دس تشاتش کواًؾ هَضؼی

  ⁄ هؼتغیلی خالیتَ تشای هماعغ فَلادی          

  ⁄ دایشُ ای تَ خالیتشای هماعغ فَلادی            

 کِ دس آى:

  (          ⁄ )
  ⁄

 



 

 

 ،MPaهماٍهت تؼلین فَلاد تش حؼة     :

 ،mmضخاهت همغغ ػشضی فَلادی تش حؼة   :

 ٍ mmفَلادی تش حؼة لغش ػتَى   :

 .تاؿذ هی mmفَلادی تش حؼة استفاع ػتَى   :

 کَتاُ ػتَى. ب

λتشای ػتَى کَتاُ کِ ػتًَی اػت تا ًؼثت لاغشی   آیذ: ، ظشفیت ػتَى اص ساتغِ صیش تِ دػت هی    

      
    

   
 

     
   

 

 

 LRFD-AISC یّا سٍؽ: ییکایآهش یّا ًاهِ يییآ

         ( تشای ػاختواى ّای فَلادیLRFDضشایة تاس ٍ هماٍهت )دس سٍؽ عشاحی  -3ّای فَلادی اص هؤػؼِ آهشیکایی ػاخت ٍ ػاص 1تخؾ 

 تیاى ؿذُ اػت. ػغَح ػشضی همغغ، ضخاهت خذاس لَلِ فَلادی، هماٍهت تتي ٍ فَلاد( الضاهاتی دس ساتغِ تا 1993) ای ػاصُ

تَػؼِ تا هحاػثات هختلفی  (CFTتا تتي ) پش ؿذُفَلادی  ِ ّایتا تتي ٍ ّن تشای لَل هحلَس ؿذُّن تشای اؿکال فَلادی هؼادلات عشاحی 

 پشداصین.هی CFTی ػتَى ّاای اص الضاهات عشاحی ٍ هحاػثات تشای دس ایي تخؾ تِ خلاكِ .ِ اًذیافت

 تاؿذ:هی تِ كَست صیش  CFTّای الضاهات ػوَهی تشای هحذٍدیت

           

 دسكذ ػغح خالق ػتَى تاؿذ.  4ػغح همغغ ػشضی کلی همغغ فَلادی ًثایذ کوتش اص  .1

یؼٌی دس كَست تِ کاسگیشی تتي  ًیض ًثاؿذ. MPa 55تَدُ ٍ تیـتش اص  MPa 21حذالل  تایذهماٍهت فـاسی هـخلِ تتي ًشهال  .2

ّای ػثک اػتفادُ ؿَد،  دس كَستی کِ اص تتي تا ػٌگذاًِ .                  ایي هؼادلِ تشلشاس تاؿذ:  تایذ، ًشهال

 تاؿذ. MPa 28همذاس گفتِ ؿذُ ًثایذ کوتش اص 

 .           ، یؼٌیؿَد MPa 380تیـتش اص  سفتِ ًثایذ ّای تمَیتی تِ کاس آسهاتَس تٌؾ تؼلین همغغ فَلاد ٍ .3

 تاؿذ: تا تتي تِ كَست صیش هی پش ؿذُای  فَلادی ٍ هماعغ لَلِ ّای لَلِ ُحذالل ضخاهت خذاس .4

√    تشای هماعغ هؼتغیلی     
  

   
⁄ 

    √
  

   
⁄  تشای هماعغ دایشُ ای     

 ،کِ دس آى
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 ػشم لَلِ فَلادی، : 

 لغش خاسخی همغغ فَلادی،   :

 هذٍل الاػتیؼیتِ فَلاد،  :

 ضخاهت خذاس لَلِ فَلادی ٍ  :

 تاؿذ.هی تٌؾ تؼلین فَلاد    :

 آیذ. ظشفیت ػتَى ًیض اص ایي ساتغِ تِ دػت هی

                  

 :طاپي یهؼواس هؤػؼِ

ُ ؿذُ تا تتي تش اػاع حالت حذی ًْایی کِ دس ایي تخؾ تَضیح دادُ ؿذ ّای فَلادی پش سٍؽ عشاحی ػتَى ،ضَاتظ هؤػؼِ هؼواسی طاپي

 40تیـتش اص ( t)دس كَستی کِ ضخاهت كفحِ  215)یا  MPa 235ّای فَلادی دس هحذٍدُ  تٌؾ تؼلین هـخلِ لَلِ کٌذ. سا اسائِ هی اػت

mm  355تاؿذ( تا MPa  یا(دس كَستی کِ ضخاهت كفحِ 335 (t) 40اص  تیـتش mm  ِهتٌاػة تا دسخات گًَاگَى فَلاد اص خول )تاؿذ

   همادیش حذی ًؼثت ػشم تِ ضخاهت تشای یک لَلِ هؼتغیلی ٍ ًؼثت لغش تِ ضخاهت تشای یک لَلِ  کٌذ. فَلاد تا هماٍهت تالا، تغییش هی

 :تاؿذ تِ كَست صیش هی دایشُ ای

 ػشم تال لَلِ هؼتغیلی،  :

 ،دایشُ ایػوك یا لغش لَلِ   :

 ضخاهت خذاس لَلِ فَلادی ٍ   :

 تاؿذ.هی ( MPaتشاتش هماٍهت کــی ) 0.7تشیي همذاس تیي تٌؾ تؼلین ٍ ، کَچکّای هداص فَلاد هماٍهت اػتاًذاسد تشای تؼییي تٌؾ  :

تشاتش همادیش هتٌاظش تا فَلاد تٌْا تمشیة صدُ  1.5ّای فَلادی، تِ  کٌٌذُ تش سٍی کواًؾ هَضؼی لَلِ داسی تتي پش ایي همادیش تش اػاع اثش گیش

 MPa 0.1ٍ  دایشُ ایتشای یک لَلِ  MPa 0.15تٌؾ چؼثٌذگی هداص تلٌذ هذت هیاى تتي پشکٌٌذُ ٍ دسٍى لَلِ فَلادی تشاتش  ؿًَذ. هی

تشاتش همادیش  1.5همادیش هتٌاظش تا ؿشایظ تٌؾ کَتاُ هذت،  تٌؾ چؼثٌذگی تِ هماٍهت تتي تؼتگی ًذاسد. تاؿذ. تشای یک لَلِ هؼتغیلی هی

 تاؿذ. تلٌذ هذت هیهشتَط تِ ؿشایظ 

 ؿَد: تِ كَست صیش هحذٍد هی CFTتشای یک ػضَ    عَل هؤثش حذاکثش 

 ⁄        تشای یک ػضَ فـاسی

 ⁄         تشای یک تیش ػتَى

 ٍ عَل کواًؾ هؤثش یک ػضَ    

 تاؿذ. هیػوك حذالل یک همغغ ػشضی  : 



 

 

 آیذ: ظشفیت ػتَى اص ساتغِ صیش تِ دػت هی

          (   )      

 

 :ّا آییي ًاهِتش اػاع  یػذد یّا هثال

كَست تحلیلی هَسد هغالؼِ لشاس گشفتِ ٍ ًتایح تحلیلی تا همادیش ای ٍ هشتؼی، تِ  ػشضی دایشُ ؿذُ تا تتي داسای هماعغ ّای فَلادی پش ػتَى

 .اًذ ؿذُ، اخز  Gupta P.k. (2010)]و  [Almadini (2011)آصهایـگاّی اص  دادُ ّای .ُ اػتآصهایـگاّی همایؼِ ؿذ

 

 Almadini (2011)تِ دػت آهذُ تَػظ  یـگاّیآصها یّا کَتاُ تا دادُ CFTػتَى  یتشا ّا ًِاه يییآ اػاع تش آهذُ دػت تِ حیًتا ؼِیهما -1 خذٍل

 

 

 

 

 

 

 

 

 P.k. Gupta (2010)تِ دػت آهذُ تَػظ  یـگاّیآصها یّا دادُ تا کَتاُ CFTػتَى  یتشا ّا ًاهِ يییآ اػاع تش آهذُ دػت تِ حیًتا ؼِیهما -2 خذٍل



 

 

 

 :یشیگدِیًت ٍ تحث

 یاتذ. افضایؾ هی CFTاًداهذ کِ تا افضایؾ هماٍهت هـخلِ تتي، ظشفیت حول تاس ػتَى  گیشی هی آهذُ تِ ایي ًتیدًِتایح تِ دػت 

ًتایح تحلیلی تِ دػت آهذُ تا  یاتذ. ، ظشفیت حول تاس افضایؾ هی⁄  ٍ افضایؾ ًؼثت  ⁄   هـاّذُ دیگش آى اػت کِ تا کاّؾ ًؼثت 

تواهی همادیش تحلیلی تؼیاس  اػت. حذاکثش AIJکوتش ٍ دس هَسد  BS-5دّذ کِ تاس لْیذگی دس هَسد  ًـاى هیًاهِ  آییي چْاساػتفادُ اص 

 هی آییي ًاهِّای عشاحی ؿذُ تا سٍاتظ هغشح ؿذُ دس   دٌّذُ هماٍت رخیشُ دس ػتَى  تاؿٌذ کِ ًـاى کوتش اص همادیش آصهایـگاّی هتٌاظش هی

 هی دٌّذ. تشی تِ دػت هی کاساًِ ، ًتایح هحافظAISC/LRFD  ٍAIJِدس همایؼِ تا  BS-5  ٍEC-4ّای  ًاهِ آییي               تاؿذ. 

تا ایي  ای هَسد اػتفادُ لشاس گیشًذ. تَاًٌذ تِ كَست هؤثشی تِ ػٌَاى اػضای ػاصُ تا تتي هی پش ؿذُّای فَلادی  تَاى ًتیدِ گشفت کِ ػتَى

 لاصم اػت. تا خضئیات تیـتشی دس یک ػاصُ خاف، تشسػی ٍ کاس آصهایـگاّی CFTّای  حال، خْت تؼییي هٌاػة تَدى ػتَى

 

 


