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 ورق تقویتی ساخته تیرآهه و از هاآو هایی که ستووهایساختماوآیا 

 ؟ داوستمقاوم دربرابرزلسله می توان د، ومی شو

 مجتجي صبدلي اشكًري

 طراح ي وبظرسبزٌ سبختمبوُبي ثلىذ ي پل

 عضً َیئت مذیرٌ ي ثبزرس اصلي اوجمه ایراوي مُىذسبن محبست ي اوجمه مُىذسبن راٌ ي سبختمبن

 :چكیذٌ 

 

 هتطىل اصلبة ّبی خوطی ٍ خَاُ سبختوبًْبی ٍسق تمَیتی سبختِ هی ضًَذ تیشآّي ٍ وِ ستَى ّبی آًْب اص فلضی ْبیثشای سبختوبً

آًچِ دس ػول ٍ سٍضْبی عشح ٍ ارشای هتؼبسف ضبّذین دس اوخشیت لشیت ثِ  ،بثْبی سبدُ ٍ ثبدثٌذی ل سبختوبًْبی هتطىل اص خَاُ

ثب آیب اسبسب اهب پشسص ایٌست وِ :   ًوی ثبضذ.َاسد لبثل دفبع ًجَدُ ٍ هتمبػذوٌٌذُ هثِ ػٌَاى سبختوبًی همبٍم دسثشاثشصلضلِ  هَاسد اتفبق

 تیشآّي ٍٍسق تمَیتی هی تَاى لبة خوطی همبٍم دسثشاثش صلضلِ سبخت ؟ستَى سبختِ ضذُ اص

چغَس ؟ ثبدثٌذ لبة هفصلی ّوشاُ ثب 

ثشای آًىِ سبختوبًی همبٍم دسثشاثشصلضلِ ثبضذ ، لاصم است ّن اػضبی اسىلت سبختوبى ٍّن اتصبلات ، پبسخگَی تلاش ّبی ًبضی اص 

ثشای احجبت ایي ادػب وِ سبختوبًْبی عشاحی یب ارشا ضذُ ثبایي ًَع ستَى ّب ، همبٍم  ثبضذ . ثَیژُ صلضلِ ٍربًجی حملیسّبی اػوبل ثب

 10آئیي ًبهِ ّب هٌزولِ هجحج  صیشا دٍسسئَال  صیش ساى ًیست وِ ػذم وفبیت خَدایي ستَى ّب ضشٍستی ثذا دسثشاثشصلضلِ ًیستٌذ ،

 آًچِ هطىلی پیص ًخَاّذ آهذ . عشاحی سبصُ ثشاسبس ایي ضَاثظ صَست گیشد ،  اگشغی داسًذ وِ دسایي خصَظ ضَاث42دسصفحِ

 ثبدثٌذّبست . یب تیشّب ثباثْبهبتی ّوشاُ است وفبیت اتصبل ثیي ستًَْب ثباهب

گیشد ٍ هؼبیت رذی ٍ غیشلبثل اغوبض آًْب ضٌبسبًذُ هی ایي ًَع همبعغ ثشای ستًَْب صیش رسُ ثیي لشاس  اتصبل دس ضؼفْبیدسایي ًَضتِ 

 تبئیذضذُ است .ثشای همبٍهت دسثشاثشصلضلِ ثذیْی است چٌبًچِ ًتیزِ ایي ثشسسی پزیشفتِ ضَد ، ػذم وفبیت سبصُ  ضَد.هی 

 

 ایي ثحج دسدًٍَع سبختوبى لبثل عشح است . اهب 

 اصلبة خوطی  سبختوبى فلضی ثبسبصُ هتطىل   -1   

 ّوشاُ ثبثبدثٌذسبختوبى فلضی ثبسبصُ هتطىل اصلبة هفصلی )سبدُ (  - 2   
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 :   سبختمبن فلسي ثبسبزٌ متشكل ازلبة خمشي    1حبلت 

 ى ثذاى هتصل هی ضَد .ٍٍسق تمَیتی آ ستَى تیشآّي الف ( ٍسق گیشداس دسسوت ثبل  - 1

 

 ممذمٍ : 

 

ًبضی اصخوص دسهحل اتصبل تیشثِ ستَى دسًیوِ ساُ ثشای آًىِ دسیه اتصبل گیشداس اًتمبل لٌگش دسست صَست گیشد ٍوطص ایزبدضذُ 

ارضا همغغ ستَى یىپبسچِ   حلمِ ای اصصًزیشُ اتصبل هٌتْی ًگشدد . لاصم است ایي اتصبل داسای ٍسق پیَستگی ثبضذ .  پبسگیثِ ػجَس ، 

سغح همغغ ٍسق گیشداسوبفی ثبضذ . ثؼذ ٍعَل رَش گَضِ  وطیذگی دسٍسق تمَیتی ستَى رَش آى ثشیذُ ًطَد .ٍثباًذن  ثبضٌذ .

ثبٍسق گیشداس ستَى ٍسق تمَیتی  . رَش ًفَروبهل لجِ ٍسق گیشداسثِ ستَى داسای همبٍهت لاصم ثبضذ .ایي ٍسق ثِ ثبل تیشوبفی ثبضذ 

ثشای 10هجحجٍیشایص دٍم  اص 133دسظ  وٌٌذُ ضبثغِ چطوِ اتصبل هٌذسدءباسضضخبهت ربى ستَى تٌبست ضخبهت داضتِ ثبضذ . 

 یهٍ . . . اگشًِ ایي اتصبل هصذاق ٍالؼی رَش اتصبل ثبل تیشثِ ٍسق گیشداسضؼیف ًجبضذ .. لبة خوطی هشثَعِ دستشاصعجمِ ثبضذ 

 . ثَدًخَاّذ اتصبل گیشداس یب صلت 

ی ٍسق گیشداساثتذاثِ ٍسق تمَیتی  cd، لجِ  1ثبضذ. هغبثك ضىل  2IPE180+PLفشض وٌین همغغ ستَى سبختوبًی ثؼٌَاى هخبل : 

ستَى اتصبل هی یبثذ . آًگبُ ٍسق تمَیتی فَق ثبرَش ّبی دٍعشف خَدثِ تیشآّي ستَى اتصبل هی یبثذ . ػیت ثضسي ایي اتصبل وِ 

 ،تذ ، ثِ ساحتی رَش ٍسق تمَیتی اصتیشآّي ثِ وطص ) ًبضی اصخوص ( ثیف تیشساثِ ٍسق تمَیتی ستَى هی دٍصد آى است وِ ّشگبُ

 طَد . یب . . . ٍفشصت همبٍهت اصاتصبل گشفتِ هی ثبصهی ضَد . ٍٍسق عجلِ هی وٌذ .

 
 

 ضَد . یهتؼشیف  " صًزیشُ اتصبل خوطی "،  اصغلاحی تحت ػٌَاى ایي ثحج  تشهٌغمی تَضیح  ثِ هٌظَس

 

 صًزیشُ اتصبل خوطی 
دسهمبثل وَپل ًیشٍی ًطبى دادُ ضذُ دسضىل وِ ًبضی اص لٌگشهٌفی ٍاسدُ ثشاتصبل است همبٍهت  ،لشاساست   2 اتصبل  خوطی ضىل

سحمیمت ایي ًیشٍّب ساهی تَاى ثِ صَست سشاًگطتی ظشفیت وططی ثبل تیشهتصلِ ثِ اتصبل داًست وِ ثِ عشیك رَش ٍٍسق ثِ ًوبیذ .د

 لشاسداد . ساهجٌب ی وبس ة – 2ضىل  ًزیشُ ستَى هٌتمل هی ضَد . ثشای ایي ًیشٍّب هی تَاى پیىشُ آصادٍص

، ثبیستی هسیشی ثتَاًذ ثِ ستَى هٌتمل ضَد   2هتٌبظش ثبثبل فَلبًی تیشضىلهٌفی اتصبل ( ثشای آًىِ ًیشٍی وططی )ًبضی اصلٌگش

 فشض ًوَد .ثِ ضشح صیش حلمِ 7ایستگبُ . ایي هسیشساهی تَاى صًزیشُ ای هطتول ثش 7ساعی وٌذ ، هسیشی ضبهل

 p.1حلمِ اٍل : ثبل تیش 

 p.2ِ ٍسق سٍسشیحلمِ دٍم : رَش ثبل ث

 p.3حلمِ سَم : ٍسق سٍسشی  

 p.4حلمِ چْبسم : رَش لجِ  ٍسق سٍسشی ثِ ستَى 

 p.5حلمِ پٌزن : ٍسق تمَیتی ستَى 
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 p.6حلمِ ضطن : رَش ٍسق تمَیتی ثِ تیشآّي ستَى 

   p.7حلمِ ّفتن : تیشآّي ستَى

، یؼٌی ٍلذست ایي صًزیشُ )وِ ػولىشدش هطبثِ عٌبة است . ( تَسظ ضؼیف تشیي حلمِ آى سٌزیذُ هی ضَد  ثذیْی است وِ ظشفیت
 : داسین

 

 
 

 

 ثبفشض همغغ فطشدُ   (p.1 )ش حلمِ اٍل : ظشفیت وططی ثبل تی 
R1=0.66Fy.(Af)=0.66x2.4x(20x1.5)=47.5 t  فشض وٌین اثؼبدثبل تیش ثشاثشاست ثب ( :   bf.tf =20x1.5 Cm  ) 

 سٍسشی ثبل تیشثِ ٍسق (p.2 )رَشدٍم :همبٍهت حلمِ       
R2=0.668Dw.Lw=0.668 x1x75=50.1  t   فشض وٌین ول عَل رَش ثبل تیشثِ ٍسق  ثشاثشاست ثب ( Lw=75 Cm  :    ) 

 
 دساًتْبی لسوت رَش ضذُ ٍسق ثِ ثبل تیشلشاسداسد . (   aa)همغغ ثحشاًی    (p.3)سٍسشی خَد ٍسق :همبٍهت وططی حلمِ سَم

R3=Ft.(Ap)=0.6x2.4x17x2=49.t   فشض وٌین اثؼبدٍسق سٍسشی ثشاثشاست ثب (=17x2 Cm   :   bt.t   ) 

 
 ثْتشثگَئین ثِ ٍسق تمَیتی ستَى( لجِ ٍس ق سٍسشی ثِ ستَى  ) یب (p.4)رَش:همبٍهت چْبسم حلمِ  

R4=1.1 x25x2= 55.t    فشض وٌین ػشض حذاوخش ٍسق سٍسشی ثشاثشاست ثب   : ( Bt=25 Cm)    ّوچٌیي همبٍهت رَش ،
 است . Kg/Cm21100ثشاثش

 
 ح -2ضىلهغبثك  (p.5)حلمِ پٌزن : همبٍهت ثشضی  ٍسق تمَیتی ستَى  

R5=2x25x1.5 x0.4Fy= 72.0 t 

 

 ٍسق تمَیتی ستَى ثِ تیشآّي ستَى   (p.6): همبٍهت رَش ضطن حلمِ

   (9.5 Cm Lw=m=   الف -2عجك ضىل ) 

R6=2x0.668x0.7x9.5= 8.9 t 

 

 .ٍسق گیشداس ثسیذ هی ضًَذFtثشای پبسخگَیی ًسجت ثِ وطص  ٍلشیٌِ اشnmخظ رَش الف–2دس ضىل
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 ی هؼبدل استفبع یهلشاسًیست دسعَل  (7 حلمِ) ثِ تیشآّي ستَى (5 حلمِ) ٍسق تمَیتیعشفیي   (6 حلمِ) رَش اتصبلیبدآٍسی : 
 تیشآّي ستَىثِ  ٍسق تمَیتی ستَى اص  اًتمبل ًیشٍ بػجتٌْبعَل هحذٍدی اصآى ثٍثسیذ ضَد .  هٌتملِ اص ستَى ثشای وطص عجمِ

هت ٍسق تمَیتی  ضخب tcضخبهت ٍسق سٍسشی ٍ    tpدسًظشگشفت .وِ دسآى tp+5tc ایي عَل سا ضبیذثِ تمشیت ثتَاى ثشاثش طَد .هی
 :   لزاداسین  ٍ    . هی ثبضذ  tp=2Cm,tc=1.5Cmستَى هی ثبضذ . دسایي هخبل 
m = 2+5x1.5=9.5 Cm 
داسای ظشفیت  ( 6حلمِ ) حلمِ ّب داسای ظشفیت یىسبى ًیستٌذ ٍ یىی اصحلمِ ّب، دسایي هخبل خبظ  ّوبى گًَِ وِ دیذُ هی ضَد

ثْویي  دلیل  ایي عشح داسای ظشفیت صیبدی ثِ ًسجت سبیشحلمِ ّبست.   (5حلمِ )اصحلمِ ّب  اًذوی ثِ ًسجت سبیشحلمِ ّبست . ٍیىی
 هٌبست ًیست .

 .توبم حلمِ ّب ثبیذ یىسبى ثبضذ ظشفیت  )فٌی ٍالتصبدی ( دس یه عشح هٌبست

 

هیتَاًذ  ضوبی هٌبسجی رْت ًطبى  ) یبدآٍسهی ضَد ایي ًَع ًگبُ ثِ هىبًیضم ثبسثشی ستَى ثبٍالؼیت سفتبسآى اًغجبق وبهل ًذاسد اهب
 دادى ًحَُ  اًتمبل تٌص اصتیشثِ ستَى ثبضذ . ( 

دسایي هَسدثبیستی  ثِ سٍش ّبئی هطبثِ  . وِدسایي هخبل دیذُ هی ضَد وِ ثشای افضایص ظشفیت ثبسثشی حلمِ ضطن ثبیذ فىشی وشد
 اهىبى ٍلَع داسًذ . ة -1اتفبلبتی هطبثِ  ضىل  ػول ضَد .  دسغیشایي صَست ،“ سبیشًىبت  “ اصلسوت 2سدیف 

 

 

 ة ( ٍسق گیشداس دسسوت ربى ستَى  آى ثذاى هتصل هی ضَد .    -1

ثِ ربى ًبصن تیشآّي 7هغبثك ضىلهیلی هتش (  25-10ایي ضىل اصاتصبل وِ دسآى ٍسق ضخین سٍسشی )ثبضخبهت هتؼبسف 

 ، ثِ ّیچ ٍرِ ًوی تَاًذ ثِ هخبثِ یه اتصبل گیشداسهَسدلجَل ثبضذ .یبثذ هی هیلی هتش ( اتصبل  6-5هت هتؼبسف ستَى)ثبضخب

 ػول هی ضَد . "سبیشًىبت"لسوت  2ٍ3ٍلزارْت ایزبدتٌبست دسضخبهت ٍسق ّب ی هتصلِ ، ثِ سٍضْبی هٌذسد دسثٌذ
 

 

 :   سبختمبن فلسي ثبسبزٌ متشكل ازلبة مفصلي )سبدٌ ( َمراٌ ثبثبدثىذ     2حبلت 

 ثِ ثبدثٌذّب لبثل هطبّذُ است .لبة  سبختوبًْب ًیضهطبثِ هطىلات فَق دسهحل اتصبلدسایي ًَع 

 ثبدثٌذثِ  یىی اص دٍضىل صیشثِ ستَى اتصبل هی یبثذ . 

  ثِ ستَى ستَى ٍٍسق ّبی تمَیتی آىتیشآّي ثبل  اصسوت اتصبل ثبدثٌذ   الف ( – 2

هی ضَد  ٍخوص دچبسوطیذگی الف-12هغبثك ضىل ستَى ٍسق تمَیتی ی ، دساحشوطص ػضَثبدثٌذ دسایي حبل ،

ایي هَضَع ایزبة هی وٌذ وِ  هی ضَد ة  -12هغبثك ضىل خوصفطشدگی ٍدچبسپذیذُ  ٍسق تمَیتی ستَىػضَثبدثٌذی ، ٍدساحشفطبس

وبسی وِ  .، تبثتَاًذ ثشوطص ٍاسدُ غلجِ ًوبیذ ضشٍست یبثذ 4) ٍسق پیَستگی (هغبثك ضىل تؼجیِ سخت وٌٌذُ ،  دسداخل همغغ ستَى

دسهؼشض ثشش ًیست . ٍتحت تبحیش آًچٌبى وِ لذین ػول هی ضذ ، ) رَش ٍسق ثبدثٌذثِ ستَى تٌْب  .دسارشاّیچگبُ ضبّذش ًیستین

وتبة   424ثشای هلاحظِ ًحَُ هحبسجِ وطص ٍفطبسٍاسدُ ثشٍسق تمَیتی ستَى ثِ صفحِ  ) خوص ٍوطص ٍفطبس ًیضهی ثبضذ . 

رلذچْبسم  وتبة عشاحی سبصُ ّبی فَلادی  679ثِ صفحِ ، ّوچٌیي  ٍسضبئیبى حٌبئیبى آلبی اٍلچبح  عشاحی سبختوبًْبی فَلادی

 (ضَد .   ِهشارؼٍهیشلبدسی  صّشی ا یبىآلب چبح اٍل تبلیف

    اتصبل ثبدثٌذ اصسوت ربى ثِ ستَى  ة (  -2
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وِ دسایي صَست ربى تیشآّي ستَى ػوَهبداسای آًچٌبى ضخبهتی ًیست وِ ٍسق اتصبل ثبدثٌذ ثباثؼبدهؼمَلی ثتَاًذ ثبآى اتصبل هٌبست  

 ( 12ضىل) ٍلبثل دفبػی ثسبصد. 

 . هخبلی هی صًین

تیشآّي ستَى رَش ضَد mm 3/5 گَضِ ثبدثٌذ ثخَاّذثِ ربى mm15ثبضذ. ٍٍسق  2IPE180+PLاگشهمغغ ستَى سبختوبًی  

دسایي صَست ّیچ تضویٌی ٍرَدًذاسدوِ ثبدثٌذثتَاًذ اتصبل دسستی ثبستَى ثشلشاسًوبیذ . صیشاثِ دلیل ون ثَدى ضخبهت ٍسق ربى 

ستَى ًوی تَاى ظشفیت وططی هٌتملِ اصثبدثٌذ ثِ ٍسق گَضِ ساثبرَضی هٌبست ٍ لبثل لجَل ثِ ستَى هٌتمل ًوَد . صیشاثشای اتصبل 

 اصٍیشایص دٍم 1-10-1-10عجك رذٍل  mm6ضخبهت داسد ًیبصثِ ثؼذرَش حذالل mm15وِ  (.Gusset pl)ق گَضِ ثبدثٌذ ٍس

است .اهبایي حذالل ثبآى  mm3/5عجك ّوبى ضَاثظ ثشاثش  mm 3/5است ، اصعشفی حذاوخشثؼذرَش سٍی ٍسق106صفحِ 10حجهج

ستَى اًزبم داد . صیشادسایي صَست  IPE180ربى تیشآّي mm3/5ساًوی تَاى سٍی ٍسق  mm6حذاوخشًوی خَاًذ .ٍلزا رَش ثب ثؼذ

هزبصثَد ، ًیبصثِ عَل رَش صیبدی هی ثَد . ٍایي  mm 5 اگشاستفبدُ اصثؼذرَش ّوچٌیيثؼذرَش اصضخبهت ٍسق ثیطتش خَاّذضذ .

 . گشدد شاّنفثبػج هیطذ وِ عَل ٍسق گَضِ ثبدثٌذ صیبدضَد تباهىبى تبهیي عَل رَش  هَضَع

 ضَد . سفغ ػیت آى سؼی دس ،  "سبیشًىبت "لسوت  اص 1ٍ2ٍ3ثِ سٍش ّبی هٌذسد دسسدیف  ثبیستی  لزا

 

 سبیروكبت :

 دسهمبیسِ ثبسبیش حلمِ ّب ون است .  6ّوبى عَس وِ دس ثحج صًزیشُ اتصبل دیذُ هی ضَد ظشفیت حلمِ   –1

 ثٌذّبی صیش ػول ضَد . هغبثكِ صیبد ضَد لاصم است ، ثشای آًىِ ظشفیت ایي حلم

تمَیتی ستَى، تٌْب خغَط رَش تب دس احش وطیذُ ضذى ٍسق  سٍی ٍسق ّبی تمَیتی ستَى سَساخ یبضىبف ّبئی پیص ثیٌی ضَد -الف

 پیص ثیٌی ضذُ دس سَساخْبیب وبم ٍصثبًِ ثلىِ رَضْبی اًگطتبًِ  ، ٍاوٌص ًطبى ًذٌّذ دسعشفیي ٍسق تمَیتی ثِ تیشآّي ستَى گَضِ

 (3ًیض ثشای ًگْذاضتي ٍسق ثسیذ ضًَذ.)ضىل ف ّبیب ضىب

 د.پیص ثیٌی ضَ P.1پیطگیشی اص وطیذُ ضذى ٍسق تمَیتی ستَى رْت P.2ٍسق پیَستگی  4هغبثك ضىل  دس داخل ستَى  -ة

 ضًَذ .رَش 5ٍسق ّبی تمَیتی ستَى ّب اصداخل هغبثك ضىل   -ح 

ثشای  ثشای رَضىبسی ٍرَدًذاسد  . اهب  a,bدیگشدستشسی ثِ ًمبط  5اصضىل b,dثشای ٍسق ّبی تمَیتی سشاسشی ثبرَش دادى ًمبط 

 ّن الجتِ ثبصحوت اهىبى پزیش است .  a,bحبلتیىِ ستَى ثبتیشآّي ٍتسوِ سبختِ هی ضَد ، رَضىبسی ًمبط  

  . دیذدسستی ًجبضذ ضبیذرَش ًطَد ، ایشادی ًذاسد وِ  5تمَیتی دسسوت ّوسبیِ هغبثك ضىل  اگش ٍسق، ثشخی هؼتمذًذ

آًگًَِ اختیبسضَد وِ فمظ ثِ ٍسق تمَیتی ستَى رَش ًطَد ثلىِ ثِ تیشآّي  6اصٍسق اتصبل گیشداس هغبثك ضىل  cdػشض لجِ  –ت

ٍاصتوشوض ستَى ًیض اتصبل رَضی داضتِ ثبضذ . تبثخطی اصوطص هٌتملِ اصٍسق گیشداس ثذٍى ٍاسغِ ثِ تیشآّي ستَى هٌتمل گشدد .

 ضَد .تٌص سٍی ٍسق گیشداسپیطگیشی 
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استفبدُ هی الف –8ضىل جَد ضخبهت ٍسق ربى تیشآّي ستَى  ، گبُ دیذُ هی ضَد اصٍسق تمَیتی ربى هغبثك رْت رجشاى وو -2

ثِ ٍسق تمَیتی ربى ستَى رَش ضَد . اهبایي ٍسق دساحشوطص ثبدثٌذی هی  ،  ثزبی اتصبل ٍسق گَضِ ثبدثٌذ ثِ ربى ًبصن ضَد تب

 ىطیذگی ضَد  .ث –8ضىلتَاًذ ثِ 

پٌْبی ٍسق ثیطتش اختیبسضَد تبرَش ٍسق تمَیتی ثزبی  . اٍلاثِ چٌذ ًىتِ ثبیستی دلت ضَد   ثشای پیطگیشی اصٍلَع چٌیي پذیذُ ای

رْت اتصبل هٌبست تش لجِ ّبی شی ثِ دلیل گشدُ است ، اًزبم ضَد . ٍسق ًبصن ربى ثِ خظ اتصبل ثبل ٍربى وِ داسای ضخبهت ثیطت

رَش دس ٍسق تمَیتی ربى ٍ الف-3هغبثك ضىل  یب ضىبفثبایزبدتؼذادی سَساخ  حبًیبی تَاًذ وًَیه ضَد .، ًیضهٍسق دسهحل گشدُ ّب 

گَضِ ثبدثٌذ تٌبست  ثْتشاست ضخبهت ٍسق تمَیتی ثبضخبهت ٍسق ثیطتشًوَد . ، یىپبسچگی ربى ٍٍسق تمَیتی هشثَعِ سااًگطتبًِ 

هتٌبسجب ون دسخَاّذآهذ ٍایي ثبػج افضایص عَل رَش ٍسق گَضِ ثبدثٌذثؼذرَش داضتِ ثبضذ صیشااگش ضخبهت فَق ون اختیبسضَد 

 ًتیزِ افضایص عَل ٍسق گَضِ ثبدثٌذ خَاّذضذ .دس  هتصلِ ٍ

 

ًیض  9هٌذسد دس ضىلسٍش ثِ  ربى ًبصن تیشآّي ستَى ِدساتصبل گیشداستیش ثِ ربى ستَى ، رْت پشّیض اص رَش ٍسق گیشداسی ث –3

 :ایي سٍش دس. ػول هیطَد 

ى رَش هی ِ آث P.2ثبضذ .اهبچَى ثبل تیشآّي وِ ٍسق   P.1ثیص اصضخبهت ٍسق سٍسشی   ثبیستی هسبٍی یب P.2ٍسق ضخبهت ( الف

رْت تبهیي  P.2عَل ٍسق    عجیؼتب ذ . ٍثِ ثبل ون خَاّذ ض P.2ؼذرَش اتصبل ٍسق   ضَد ػوَهب ضخبهت چٌذاًی ًذاسد ، لزا ثٌ

 ساثِ تیشآّي ستَى هٌتمل ًوبیذ .  P.1عَل رَش ثبیذ صیبد ثبضذ تبثتَاًذ وطص هؼبدل ظشفیت ٍسق   

 ثبػج هی ضَد خشٍد اص هشوضیت هحل احش ثبسثِ ستَى ثیطتشگشدد . وِ اهشهغلَثی ًیست .  P.2ٍرَد  ٍسق ٍاسظ  -ة 

ایي هَضَع آسیت پزیشی ٍحسبس ثَدى ایي عشح اصاتصبل ساًطبى ت . سشًَضت اتصبل تبحیشگزاساس ویفیت خَدٍسق ٍرَش آى ثش  -ح 

 هی دّذ .

 ًیض اًتخبة ضَد . 10هیتَاًذ هغبثك ضىل   P.2ٍسق   -ت 

اتصبلات دسسبصُ ّبی فَلادی وتبة  252ٍ256 بتد ثِ صفح. )سرَع ضَ داسد P.3ًیبصثِ ٍسق 11هغبثك ضىل  P.2ٍسق دسپطت –ث

 ٍویفیت رَش آى ّن خَد هؼضلی است .  P.3 ، رَضىبسی  ٍسقآلبیبى عبحًَی ، صًذی (    تبلیف

، ثبتَرِ ثِ ایٌىِ دسّشگشُ اتصبل دسّشاتصبل 11هغبثك ضىل  P.4,P.5ٍسق ّبی پیَستگی ٍ احتوبلا P.2,P.3اضبفِ ضذى ٍسلْبی - د

ٍّن  غیشالتصبدی ضذى عشح هٌزش هی ضَدٍرَدداسد .  دسول سبختوبى ، ّن ثِ ستَى ػذد اصاتصبل تیشثِ ربى 2تیشثِ ستَى هیبًی 

 ثبػج صؼَثت ارشا هیگشدد .

ه اصایشادات یبدضذُ یثٌحَی وِ ّیچ سبختِ ضَد چٌبًچِ یه سبختوبى فلضی ثبستَى ّبی هتطىل اصتیشآّي ٍٍسق تمَیتی   – 4

 ساًذاضتِ 

اصستَى  هیذّذتشریح ّشػمل سلیوی ثبضذ ، اسىلت ایي سبختوبى آًچٌبى غیشالتصبدی  یبارشای آى آًمذسسخت خَاّذضذ وِ   

 سبخت ستَى دیذُ ًوی ضَد .هضیتی ثشای استفبدُ اصتیشآّي ٍٍسق دساستفبدُ ضَد . صیشا دیگش یب لَعی H همبعغ اصسبختِ ضذُ ثبٍسق 
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 ستَى ّب ایي ًَعوِ هی وٌٌذ  ادػبذ ٍاستفبدُ اصتیشآّي ٍٍسق رْت سبخت ستَى ساثیطتش هی پسٌذً، ثؼضی پیوبًىبساى ا سىلت  – 5

تشًذ .ٍایٌگًَِ استذلال هی وٌٌذ وِ تیشآّي ثِ صبف ٍضبغَلی دسآهذى ستَى ٍ ثبویفیت تشًذ ٍحتی اسصاى تش ٍداسای سَْلت ارشائی ثیط

ثب ٍسق سبختِ ضَد ، دچبس اػَربد ٍپیچیذگی هی ضَد  ،  ٍ ٍسلْبی تمَیتی ٍسق تمَیتی آى ووه هی وٌذ ، دسحبلیىِ اگشستَى صشفب 

اهب ثبیستی گفت ایي همبیسِ هٌغمی ًیست صیشا همبیسِ ای است ثیي یه ستَى غیشاستبًذاسد وِ هلاحظبت فٌی آى تبة ثشهی داسًذ . 

ح ٍسبخت استبًذاسدّبی فٌی ٍآئیي ًبهِ ای یبدضذُ دسایي ًَضتبسساسػبیت ًىشدُ است ثبیه ستَى سبختِ ضذُ ثبتیشٍسق وِ دسعش

 سػبیت ضذُ است .

ٍرَدپذیذُ ّبئی چَى اػَربد ثبٍسق ) ٍثذٍى استفبدُ اصتیشآّي (  ثذٍى ایشاد دسخبتوِ ًیبصهٌذیبدآٍسی است وِ دسسبختي یه ستَى 

 ٍپیچیذگی یبتبة ثشداضتي ٍسق وِ ًبضی اصون تزشثگی یبًذاضتي لَاصم ٍتزْیضات وبفی هی ثبضذ  ثِ ّیچ ٍرِ اهشپزیشفتِ ای ًیست . 

 امب سئًال آخر :

َه ثىظرشمب چىذدرصذازسبختمبوُبي سبختٍ شذٌ ثبستًوُبي متشكل ازتیرآيالسامبت مطريحٍ ارائٍ شذٌ ثبتًضیحبت 

تصذیك مي شًد کٍ ایه عذدلبثل یک درَسار  . ، ممبيم درثراثرزلسلٍ َستىذ ؟  ممكه است جًاة ایه ثبشذ ، ييرق تمًیتي 

 روذشذن ثٍ صفراست .

 . را مثجت ارزیبثي کردعىًان ممبلٍ سخ ثٍ پرسش مطرح شذٌ دربثٍ سختي مي تًان پيایىگًوٍ است کٍ 
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