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 چکیذُ
ِ ػلت پذیدذ آهدذى اادشا     تشخلاف یه ساختواى دس حالت هٌفشد دس تشاتش ًیشٍی تاد، تؼییي ػولىشد دٍ یا چٌذ ساختواى دس وٌاس یىذیگش ت

تَاى تِ تشسسی ؾشایة تدذاخل ٍ  هی ،تشسسی ااشا  تذاخل ٌِیصهغَس  گشفتِ دس   واسّای يیذتشیخذ. اص استتذاخل تاس تاد، تسیاس پیچیذُ 

( اضاسُ وشد. تِ ایي هٌظدَس دس ایدي همالدِ،    CFDی تلٌذ تا استفادُ اص دیٌاهیه سیالا  هحاسثاتی )ّا ساختواىؾشایة فطاس سٍی گشٍّی اص 

هدَسد هكالؼدِ    ،، فَاغل هتفاٍ  لشاسگیشی ٍ صٍایای هختلف تاسگزاسی تادشیهتغی تلٌذ تا استفاع ّا ساختواىؾشایة فطاس ٍ تذاخل گشٍّی اص 

ی تلٌدذ، سٍی هتَسدف ؾدشایة فطداس     اّد  سداختواى تدایی اص   4ّا ٍ صاٍیِ تاسگزاسی تداد دس دٍ گدشٍُ    فاغلِ ساختواى شیتأااست ٍ   لشاسگشفتِ

ی تلٌدذ،  ّدا  سداختواى فاغلِ لشاسگیدشی   ضذى ادیص% حالا  تا 50ی گشٍُ تشسسی ضذُ است. دس تاصُ فَاغل اًتخاتی، دس تیص اص ّا ساختواى

تدذاخل ودِ دس    ی گشٍّی، ؾدشایة ّا ساختواىدس  . تشای ًطاى دادى ااشا  تذاخلاتذی یهًیض افضایص  ّا ساختواىهتَسف ؾشایة فطاس سٍی 

ٍالغ ؾشایة فطاس سٍی ساختواى لشاس گشفتِ دس گشٍُ ًسثت تِ ؾشایة فطاس دس ساختواى هٌفشد است، هحاسثِ ٍ هَسد تشسسدی لدشاس گشفتدِ    

دٌّذ وِ حذاوثش ٍ حذالل ؾشایة فطاس دس ساختواى لشاس گشفتِ دس گشٍُ ًسثت تِ ساختواى هٌفدشد دس ایدي   ًطاى هی ،ؾشایة تذاخل است.

 تشاتش سسیذُ است. 3تِ تیص اص  ،تحمیك
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Abstract  
Unlike a single building, determining the performance of two or more buildings next to each other under the 

effect of wind is very complex due to the inference effect. One of the latest efforts in investigating the 

interference effect is determining the interference factors and pressure coefficients of a group of tall 

buildings using Computational Fluid Dynamics (CFD). In this paper, the pressure coefficients and 

interference factors of a group of tall buildings with different heights placed at different distances due to 

various wind directions have been studied. The effect of buildings distances and direction of wind load on 

two groups of four tall buildings on the average pressure coefficients of the buildings in the group has been 

investigated. For the selected distances, in over 50% of cases by increasing the distance between the tall 

buildings the average pressure coefficients on buildings increase. In order to show the wind interference 

effects, the interference factors, i.e. the ratio of pressure coefficients on a building in a group of tall buildings 

to those of a single building, are calculated and compared. Interference factors show that the maximum and 

minimum pressure coefficients on a building in a group of tall buildings are up to three times of those of a 

single building. 
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 هقذهِ -1
ٍ  ّا ًاهِ يییآتا استفادُ اص  تیطتش ،ّاتاسّای تاد سٍی ساختواى

هؼوَلاً تدش   ،ّاًاهِضًَذ. ایي آییياستاًذاسدّا تخویي صدُ هی

اسدتَاس   ّای تده ضذُ سٍی ساختواى ّای اًدامآصهایص پایِ

تاسّدای   اها دس ٍالغضَد، ّای تاد اًدام هیوِ دس تًَلّستٌذ

هحدیف اقدشاف    شیتدأا ّا تِ ضذ  تحت تاد ٍاسدُ تش ساختواى

تاسّدای ٍاسدُ تدش    شیتدأا وِ هیدضاى   ااثا  ضذُ است ٌٍذ ّست

ّای دیگش، تا تاسّای ٍاسدُ تا ساختواى خَاس ّنّای ساختواى

ّدای  . ٍخَد ساختواىاستتش ساختواى ته هَخَد، هتفاٍ  

ضَد وِ تِ ٍخَد آهذى ااشاتی دس خشیاى تاد هی سثة ،خَاس ّن

دس ؛ ّا ٍاتستِ استتِ چیذهاى ٍ ٌّذسِ ساختواى ،لِأایي هس

ّای هتفاٍ  تداد   ّای تالادست ٍ ٍصشٍخَد ساختواىًتیدِ 

ّا سٍی ساختواى تَخِ  لاتلااشاتی  ،ّای ساختواىتش هدوَػِ

ودِ تایدذ    شا یتدأا آٍسد. اص ایدي   ّای تاد تِ ٍخَد هیٍ خشیاى

 1تِ ػٌَاى ااشا  تذاخل ،شدیگ لشاسهَسد اسصیاتی قشاحاى ساصُ 

ى اادشا  تدذاخل   ضَد. آًچِ وِ دس تِ دسدت آٍسد ًام تشدُ هی

ّدای  تِ دست آٍسدى ؾدشایة فطداس دس سداختواى    ،هْن است

 ّای گشٍّی است. هٌفشد ٍ ساختواى

ی تاسّای تاد تدِ ٍخدَد   سٍ ااشا  تذاخل ،ی گزضتِّا دِّدس 

)ضاهل حذالل دٍ سداختواى(   ّا ساختواىآهذُ دس گشٍّی اص 

 ،ی هَخَد دس ایي صهیٌِّا گضاسش اوثش .]1[گضاسش ضذُ است 

وِ دس ایدي   استضذُ دس تًَل تاد ی اًدامّا صیآصهاتش اساس 

ّدای  هىداى  ٍ هكالؼِ دٍ ساختواى تا پلاى یىساى ،ّاآصهایص

ّدای  ّشچٌدذ دس سدا    ؛خدَسد لشاسگیشی هتفاٍ  تِ چطن هی

هَسد تشسسدی لدشاس    ،ّای هتفاٍ  ًیضاخیش سؼی ضذُ وِ پلاى

ساختواى سا دس ّای غلة هؼوَلاً هذ  ،هكالؼا  يیا دسگیشد. 

گیشی هتَسف ًیشٍّای تاد ٍ ؾشایة دسٍى تًَل تاد تشای اًذاصُ

 . ]5 -2[وٌٌذ فطاس، هذ  هی

ی ّدا  َاسُیدسٍی  تَصیغ فطاسدٌّذ وِ هكالؼا  ًطاى هی 

؛ اص خولدِ  ]8 -6[ساختواى تِ ػَاهل هتؼدذدی تسدتگی داسد   

تَاى تِ ضشایف هحیكی )صتشی صهیي،  هی ،تشیي ایي ػَاهلهْن

ٍ  ]10[ّدا  ، ٌّذسدِ سداختواى  ]9[ی اقشاف ٍ...( ّا ساختواى

 ّدا  ساختواىاضاسُ وشد. ؾشایة فطاس سٍی  ]11[خْت تاس تاد 

گیدشی ایدي   اٍلدیي سٍش اًدذاصُ   آیٌدذ؛  قشیك تِ دست هی 3اص 

                                                        
1
 Interference Factor (IF) 

 11[وِ تسیاس هحذٍد ٍ پش ّضیٌِ است  استدس هحل  ،ؾشایة

اسدت ودِ   تشسسی ؾشایة فطاس دس تًَل تاد  ،. سٍش دٍم]12ٍ 

ّدایی  اهدا هحدذٍدیت   اسدت؛  تش ٌِیّضًسثت تِ سٍش اٍ  ون 

-13[خدَسد  ّا دس ایي سٍش تِ چطن هدی اتؼاد هذ  ،ّوچَى

 اسدتفادُ اص دیٌاهیده سدیا  هحاسدثاتی     ،. سَهیي سٍش]18

وِ دس همایسِ تا دٍ سٍش لثلدی   حا   يیػ دسایي سٍش  .است

تدا   ی لثلدی سا ّدا  سٍشّای تسیاس ون ّضیٌِ است، هحذٍدیت

سدشػت تدِ دسدت     ،حذ صیادی اص تیي تشدُ است. ػلاٍُ تش ایي

ّدا سا تدِ ضدذ     آٍسدى اقلاػا  ٍ تحث ٍ تشسسی پیشاهَى آى

دس  CFDاص  ،. دس حددا  حاؾددش]19ٍ  8[ افددضایص دادُ اسددت

ی تداد  سداص  هذ ی لایِ هشصی، ّا اىیخشی ساص هذ تسیاسی اص 

ّدای  ٍ تشسسی الگدَی خشیداى دس هحدیف    ّا ساختواىاقشاف 

 .]25 -20 [ضَد ضْشی استفادُ هی

تددا  سفتدداس آىتدا تَخددِ تددِ پیچیدذُ تددَدى خشیدداى تداد ٍ    

سا  ًتایدی دلیدك  ،ساختواى، استفادُ اص یه هحیف سِ تؼذی

لاتدل   ّدا سداصی د وِ ایي ًىتِ دس ًتدایح هدذ   وشاسائِ خَاّذ 

اص  ،]26[ٍ ّوىداساى   Hunter، 2002. دس سدا   استهطاّذُ 

LES ِساصی خشیاى دس اقشاف چٌدذیي هداًغ سدادُ   تشای ضثی  

اص  ]Chang  ٍMeroney ]27، 2003 دس سدا   استفادُ وشدًذ.

CFD    ّدای تاسیده   تشای تشسسی ٍ تَصیدغ خشیداى دس خیاتداى

ًتایح تا ًتایح آصهایطدگاّی تْدشُ    هَخَد دس ضْشّا ٍ همایسِ

RANSّددا سٍش خسددتٌذ. آى
سا تددشای  Fluent افددضاسًددشم ٍ 2

 ٍ Montazeri، 2012دس سا   .واستشدًذساصی خشیاى تِ  ضثیِ

Blocken ]28[ ِیدده سٍی تدداد سدداصی خشیدداىتددشای ضددثی 

اسددتفادُ  CFDاص  داسسدداختواى دس دٍ حالددت سددادُ ٍ تددالىي

تدیي ًتدایح آصهایطدگاّی ٍ    سا  %12تدا  % 10اختلاف  ٍوشدًذ 

ِ  وشدًدذ ی هلاحظدِ  افدضاس  ًشمًتایح  سداصی ودِ   . دس ایدي ضدثی

ضدذُ   واستشدُ تِ دس آىّای هختلف حل خشیاى هغطَش  هذ 

تِ ػٌَاى تْتشیي هذ  حل خشیداى   ε-k، هذ  استاًذاسد است

آضفتِ تدا ووتدشیي اخدتلاف ًسدثت تدِ ًتدایح آصهایطدگاّی        

 ُ است.ضٌاختِ ضذ

سداصی ػدذدی   هشاخغ ٍ واسّایی وِ تاوٌَى سٍی هذ دس 

استفداع  خشیاى تاد اًدام ضذُ است، حذاوثش سِ سداختواى تدا   

ضدَد  هتفاٍ  ٍ یا چٌذیي ساختواى تا استفاع یىساى دیذُ هی

ساصی ػذدی اًددام   وِ تشای صاٍیِ تاسگزاسی غفش دسخِ، هذ 

                                                        
2 Reynolds  verage Novier  tockes 
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سدداصی ػددذدی هؼوددَلاً سٍی  ّوچٌددیي، هددذ  ؛ضددذُ اسددت

 ،هتغیشّای هحذٍدی اًدام ضدذُ ٍ تدِ پاساهتشّدایی اص لثیدل    

ای ّدا تدش یىدذیگش دس صٍاید    ؾشیة تذاخل ٍ تداایش سداختواى  

 ّددا وددِ سددثة  هختلددف تدداد ٍ استفدداع هتفدداٍ  سدداختواى  

ضَد، پشداختدِ ًطدذُ   ّای تیطتش دس حل ػذدی هیپیچیذگی

است. دس ایي همالِ، تِ تحمیك ساخدغ تدِ ؾدشایة فطداس سٍی     

پشداختدِ ضدذُ   ّای تلٌدذ  ی دٍ گشٍُ اص ساختواىّا ساختواى

ّدا  . ایي سداختواى تاضٌذ یهوِ داسای استفاػا  هتفاٍ   است

اًدذ. دس ّدش گدشٍُ،    ًسثت تِ ّن لشاسگشفتِ ،س فَاغل هختلفد

ٍ  45˚، 0˚صاٍیِ تاسگزاسی تداد )  3ّا دس هماتل سفتاس ساختواى

سپس تدِ تشسسدی ؾدشایة تدذاخل      ؛تشسسی ضذُ است ،(90˚

)ؾشیة فطاس سٍی ساختواى لشاسگشفتدِ دس گدشٍُ ًسدثت تدِ     

دس  ّدا ساختواى هٌفشد( ٍ ااشا  ًاهكلَب لشاسگیشی ساختواى

 هداٍس  ّن پشداختِ ضذُ است.
 

 ساسی ریاضیهذل -2

 داهٌِ حل -2-1
سداختواى تلٌدذ    4تشای تشسسی ؾشایة فطاس ٍ ااشا  تذاخل، 

ّدا ودِ   هدذ  ضدذُ اسدت. ایدي سداختواى      1:400تا همیاس 

 داسای پدلاى هشتؼدی ضدىل یىسداى     ،استفاػا  هتفاٍتی داسًدذ 

 m24-10  ×64 سداختواى خْت تشسسی ًمص استفاع ٌذ. ّست-

هكالؼِ ااشا  تذاخل تداس  دس  آًْاٍ ًحَُ چیذهاى  ی هَخَدّا

    ّواًٌدذ ضدىل   A   ٍBیّدا دس دٍ گدشٍُ هددضا   ساختواى، تاد

ّدا دس   ، سداختواى Aدس گشٍُ  اًذ.)ب( هذ  ضذُ-1)الف( ٍ -1

یاتٌذ؛ دس گدشٍُ  استفاع تِ غَس  پلىاًی ٍ غؼَدی افضایص هی

B، دس  اسدت ی ٍ واّطّا تِ غَس  پلىاًی استفاع ساختواى ٍ

ّای تلٌذ دس یده سدیدف ٍ پطدت سدشّن      ساختواى ،ّش گشٍُ

  ًسثت. اًذ لشاسگشفتِ

 
  5/0اص  

 
 25/1تا   

 
هتفاٍ  اسدت    

(5/0 ،1 ،75/0 ،25/1)  ِ ِ  S ود  Bٍ ّدا  تدیي سداختواى    فاغدل

 (.2)ضىل  استّای تلٌذ ػشؼ ساختواى

 ،ّا گشفتِ دس ّش یه اص گشٍُتشیي استفاع ساختواى لشاسون

mm  300  ٍآى  يیتددش صیتدد mm600 اسددت (mm 300 ،

mm400  ،mm 500  ٍmm 600ًَِّای  اغلی ساختواى (. ًو

 m 120ّدا  استفداع آى  ،تَدُ m21024 هذ  ضذُ داسای پلاى 

تایدذ   ،دٍ گدشٍُ اص  هید ّدش  وشدى . خْت هذ است m240 تا 

حل ٍ تؼذاد ضثىِ ٍ ًَع ضثىِ هطخع ضدَد. تدِ    اتؼاد داهٌِ

. اسدت )ج( -1داهٌِ حل ّواًٌذ ضىل  ی،اػتثاسسٌدپیشٍی اص 

  mتدا  -m  3ٍ اص Yدس خْدت   m  62/9تدا  -m 3داهٌِ حل اص 

ِ  گسدتشاًیذُ ضدذُ اسدت.    Xدس خْت  08/9 ی حدل دس  داهٌد

گستشدُ ضذُ است. دلیل ایدي   H15 ی تِ اًذاصُ ،ًیض Yخْت 

. ]28[اسدت   90˚ّای هایل ٍ ساصی خشیاى دس صاٍیِضثیِ ،اهش

استفداع سداختواى هَخدَد دس دٍ گدشٍُ      ٌِیطد یت ،Hهٌظَس اص 

 .است mm 600 ،یؼٌی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ب(                      )الف(          

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ج(

گزٍُ: )الف(  دٍ ّای تلٌذ درچیذهاى ساختواى ًحَُ -1شکل 

  ، )ب( چیذهاى سِ Aّا در گزٍُچیذهاى سِ تعذی ساختواى

، )ج( پلاى قزارگیزی Bّا در گزٍُ تعذی ساختواى

 0˚ی حل ٍ شزایط هزسی تزای ساٍیِ داهٌِ ّا درٍى ساختواى

 تار تاد

 

 

 

 

 A  ٍBّای تلٌذ در دٍ گزٍُ پلاى چیذهاى ساختواى -2شکل 
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 هعادلات حاکن -2-2
هَسد استفادُ خْت حل سیاؾی خشیاى تداد تدش پایدِ     هؼادلا 

اص دٍ  ،خشیاى آضفتِ، پایا ٍ تشاون ًاپزیش اسدت. ایدي هؼدادلا    

ّدای آضدفتِ تثؼیدت    خشیاى هؼادلِ ولی پیَستگی ٍ هَهٌتَم

 وٌٌذ.هی

(1) i

i

u
0

x






 

 

(2) ρ [
   

  
   

   

   
]     

  

   
 

 

   
[ 

   

   
    

   
 ]  

ّای آضفتِ تشای حدل  هؼادلا  خشیاى آضفتِ اص هذ دس وٌاس 

تدِ تٌاسدة    ،ضَد. دس ایي همالِدستگاُ هؼادلا  استفادُ هی

ّدای تلٌدذ اص   ساصی خشیاى دس اقدشاف سداختواى   ّذف ضثیِ

 . دس هدذ  >29= استاًذاسد اسدتفادُ ضدذُ اسدت       هذ  

: اًدشطی خٌثطدی   دٍ هتغیدش  حسدة تشهیدذاى آضدفتِ        

 ِ ٍ ًدش  اؾدوحلا  ٍیسدىَص اًدشطی خٌثطدی       1خشیاى آضدفت

استاًذاسد، هؼادلا  اًتمدا       هذ  ضَد. تیاى هی 2آضفتِ

 وٌذ.استفادُ هی ε ٍ    ( سا وِ تشای4( ٍ )3)

(3)  

  
(  )  

 

   
(    )  

 

   
[(  

  

  
)

  

   
]         

 

(4) 
 

  
( ε)  

 

   

( ε  )  
 

   
[(  

  

  
)

  

   
]  

   
 

 
(        )     

  

 
 

 ،   ،  پدٌح ااتدت    ،ضداهل  (4( ٍ )3) هؼادلا 
ε 

 ،   ،     

ِ  ّاهمادیش ایي ااتتّستٌذ.  ( تؼشیدف  5) ّدای تِ ضشح هؼادلد

  . ]29[ ضًَذهی

(5)         ,      1.0,     1.30 

        ,            
 

 شزایط هزسی -2-3

ّدا، یدافتي ضدشایف هدشصی     ساصییىی اص هسائل هْن دس ضثیِ

خشیاى  ،ساصیضثیِ هكالؼا دس. استحل  هٌاسة تشای داهٌِ

تِ ضشایف هدشصی هتفداٍتی تدشای حدل      ّاتاد اقشاف ساختواى

ِ  يید اػذدی اضاسُ ضذُ است؛ دس  تدِ تْتدشیي ضدشایف     ،همالد

 ضدذُ اسدت  هسدائل پشداختدِ   اص گًَدِ  هشصی تشای حدل ایدي  

 ]28ٍ 29[ .  

                                                        
1 Turbulent kinetic energy 
2
 Viscous dissipation rate of turbulent kinetic energy 

سددشػت ٍسٍدی اص ضددشـ هددشصی  ،دس هددشص ٍسٍدی داهٌددِ

ایي هشص، سشػت ٍاسدُ دس پشٍفیل  .استفادُ ضذُ استهطخع 

 وٌدذ ( تثؼیدت هدی  6اسدت ٍ اص هؼادلدِ )   هشص ٍسٍدیػوَد تش 

]29[.  

 (6)  ( )

 ( )
 (

 

 
)      

همدذاس  )اًشطی خٌثطدی آضدفتِ(    kهمذاس دس هشص ٍسٍدی، 

ِ دس  ε،m2s-3  9/0همددذاس  ٍ m2s-2 34/0ااتددت   ًظددش گشفتدد

اػودا   ( 7هؼادلدِ ) ضدشایف   ،. دس هشص خشٍخی خشیاىضَد هی

 ضَد.هی

(7)   

  
 

  

  
 

  

  
      

ایي ضشایف وِ ًطاًگش غفش تَدى ضداسّای سدشػت، ضداسّای    

، هكاتمت تسیاس صیادی تا هدشص  است...  اًشطی خٌثطی آضفتِ ٍ

 داسد. فلَئٌتافضاس دس ًشم Out Flowخشٍخی اص ًَع 

دس سمف داهٌِ یا تِ اغكلاح هشص خشٍخدی خشیداى دس تدالای    

 .استحاون  (8هؼادلِ )حل ضشایف  داهٌِ

(8)   

  
 

  

  
 

  

  
      

تشای ایي  ،ایي ضشایف ّواًٌذ ضشایف هشص خشٍخی خشیاى تَدُ

اًتخاب ضذُ است. تایذ تَخِ داضت  Out Flow ضشـ هشص ًیض

هشص خشٍخی خشیاى، ًش  خشیداى   تاوِ تٌْا تفاٍ  دس ایي هشص 

% ٍ تدشای هدشص   100خشٍخی تَدُ وِ تشای هشص خشٍخی ًدش   

% اًتخاب ضدذُ  10همذاس  ،خشٍخی تالای داهٌِ )سمف داهٌِ(

افضاس )صهیي، دس ًْایت تشای تواهی هشصّای خاهذ دس ًشم ؛است

 ضددشـ هددشصیاص  ،دیَاسّددای سدداختواى، سددمف سدداختواى( 

ی سدك   سداص ِ یضدث تدشای   است. استاًذاسد دیَاساستفادُ ضذُ

 .]30[ ضَد( استفادُ هی9ساتكِ ) اص افضاس صهیي دس ًشم

(9)    
       

  
  

ااتدت     استفاع صتدشی ٍ     ، قَ  صتشی آیشٍدیٌاهیىی    وِ

     7/0ٍ    ; 001/0اص  ،سداصی . دس ایدي هدذ   استصتشی 

سداصی  ایي دس حالی است وِ تدشای هدذ    ؛استفادُ ضذُ است

اسددتفادُ      5/0ٍ      0اص دیَاسّددا ٍ سددمف سدداختواى 

 تدداد هكدداتك  0˚  ضددشایف هددشصی تددشای صاٍیددِ گشدیددذُ اسددت.

 .است )ج(-1ضىل 

 

 حل عذدی -2-4
ّددای حدل اص الگددَسیتن  دس حدل ػدذدی ٍ دس لسددوت وٌتدش    

SIMPLE .خْدت حدل    تشای تػحی  فطاس استفادُ ضذُ است

 هؼدادلا   اٍ  تدشای  هشتثِ یاتیهؼادلا  دسٍى ضثىِ، اص دسٍى
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هَهٌتَم، اًشطی خٌثطی آضدفتِ ٍ ًدش  اؾدوحلا  آضدفتگی     

ّدای  ّدای هكلدك سدلَ    استفادُ ضذُ است. وٌتش  تالیواًذُ

 ؛اسدت تِ ػٌَاى پاساهتش هَسد لثَ  ّوگشایی حل  ،حل داهٌِ

ّدای  ضدَد ودِ تالیواًدذُ   حل صهاًی ّوگشا هی ،ایي هٌظَستِ 

ّای سشػت، اًشطی  تواهی هؤلفِ سلَلی تشای پیَستگی، ًسثی

% ٍ 1/0خٌثطی آضفتگی ٍ ًش  اؾدوحلا  آضدفتگی دس هدشص    

حل ػذدی ّوگدشا ضدذُ    ،ووتش لشاس گیشًذ وِ دس ایي غَس 

 است. 

تا ساصهاى ٍ هستكیل ضدىل اسدت ودِ     ،داهٌِ حل ضثىِ

ِ    اص دلیك ،ایي ًَع ضثىِ سداصی  تشیي ًَع ضدثىِ خْدت ضدثی

ّدا  ضثىِ اقدشاف سداختواى   .استّا خشیاى اقشاف ساختواى

-ّا دسضتلشاسگیشی ساختواى سیضتش ٍ ضثىِ خاسج اص هحَقِ

تدشیي   ّای ساختواى، فاغلِ ًضدیهدس ًضدیىی دیَاسُ استتش 

هتدش دس ًظدش    005/0تشاتدش   ،هشوض ضثىِ هحاسثاتی تدا دیدَاس  

 گشفتِ ضذُ است.

ساصی ضذُ تدِ ضدثىِ،   ٍاتستگی حل ػذدی خشیاى ضثیِ

دسضت، پایِ ٍ سیض تشسسی ضذُ است. تؼدذاد  ّای تَسف ضثىِ

 هتٌاظش  X ،Y ٍZسیض، دس سِ خْت هختػاتی  ّای ضثىِگشُ

الواى   5608575تَدُ وِ ایي تؼذاد گشُ،  135ٍ  225، 185

اص تؼدذاد ووتدشی     ،دسضت دس سِ تؼذ ایداد وشدُ است. ضثىِ

ی ایي ضثىِ ّاگشُ دس ّش سِ خْت تشخَسداس است. تؼذاد گشُ

ودِ   اسدت  120ٍ  190، 150 هتٌاظشX ، Yٍ  Zسِ خْت دس 

الواى ایدداد ودشدُ اسدت . ضدثىِ      3589200ایي تؼذاد گشُ، 

ّا تَدُ است ٍ اص لحال تؼدذاد  پایِ وِ ضثىِ ًْایی تشای آًالیض

 ِ  سیدددددض ٍ دسضدددددت لدددددشاس  گدددددشُ، تدددددیي ضدددددثى

ػذد  130ٍ 215، 180داسای  X ،Y ٍZگشفتِ است، دس خْت 

الوداى ایدداد ودشدُ      5020200گشُ تَدُ وِ ایي تؼذاد گشُ، 

ًتایح ػذم ٍاتستگی حل ػذدی تدِ ضدثىِ تدا     ،3است. ضىل 

ّای حاغل اص هص دسضت ٍ سیض تَخِ تِ اًحشاف ًاچیض خَاب

 0˚ًسثت تِ هص پایِ، تشای ًوَداس ؾشیة فطاس دس دس صاٍیدِ  

ودِ هختػدا     دّدذ  ًطاى هی حل ٌِتاد ٍ دس هَلؼیتی دس داه

ی تددیي سدداختواى دٍم ٍ  فاغددلِ( )X,Y) (;-31/0,04/0آى )

 .استسَم( 

هتفاٍ   ّا تشای چْاس فاغلِتِ تؼذاد گشُ 1دس خذٍ  

ّای ضثىِ پایِ( اضاسُ اساس تؼذاد الواىّا )تش  تیي ساختواى

ّا اقشاف ساختواى ًحَُ ایداد ضثىِ ،4ضذُ است. دس ضىل 

 دادُ ضذُ است.ًطاى 

 

ًوَدار ضزیة فشار در هَقعیت قزارگیزی  -3شکل 

(31/0,04/0-)=(X,Y ٍ ِتزای سِ هش هتفاٍت ریش، پای )

 درشت

 ّای شثکِ در سِ جْت هختصاتی تعذاد گزُ -1جذٍل 

(X ،Y ،Zِتزای چْار فاصل ) ّاهتفاٍت تیي ساختواى 
ی تیي فاغلِ

 ّا ساختواى

(m) 

تؼذاد گشُ دس سِ خْت 

 هختػاتی

X Y Z 

04/0  ;S 180  203 130 

06/0  ;S 180 206 130 

08/0  ;S 180 212 130 

1/0  ;S 180 215 130 

 
 

 

 

 

 

 )الف(                                      )ب(                   

ّا: )الف( ًوای سِ ًَع شثکِ اطزاف ساختواى -4شکل 

ی حل، ّای درٍى داهٌِ ساختواىتٌذی شثکِ تعذی ًحَُ

 ی حلّا در درٍى داهٌِتٌذی ساختواى)ب( پلاى شثکِ

 

 اعتثارسٌجی -3
 ٍ ّوىداساى  Brown اسداس وداس آصهایطدگاّی   اػتثاسسٌدی تش

هتدش ٍ استفداع    7/3دس  3/18> دس تًَل تاد تا همكغ تست 31=

 7ی سٍ> Lien ٍ Yee =29 هتش ٍ ّوچٌیي هكالؼِ ػذدی 1/2

 داسای قددددَ ، استفدددداع ٍ ػددددشؼ یىسدددداى سدددداختواى 

 m 15/0 ّا دس یه سدیف ٍ تا اًدام ضذُ است. ایي ساختواى
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. استفداع  اًدذ  ضذُ  ٍالغیىذیگش  دس وٌاس m 15/0 فاغلِ یىساى

ّا تِ غَس  ساصی ساختواىهساٍی ٍ هذ  ،ّاساختواى ّوِ

تدش   ،هتش تَدُ 001/0. صتشی صهیي دس تًَل تاد است سِ تؼذی

 24/0اساس ایي هطخػا ، همذاس سشػت اغدكىاوی تمشیثداً   

 ،. تشای اػتثداس سدٌدی تدا سٍش ػدذدی ًیدض     استهتش تش ااًیِ 

 سددداختواى دس  7سددداصی سدددِ تؼدددذی تؼدددذاد    ضدددثیِ

 28حددل  داهٌددِ 
 

 
اٍلددیي  )تددِ غددَستی وددِ دیددَاسُ -5 

غفش دسخِ سٍ تِ تاد لشاس گشفتِ اسدت    ساختواًی وِ دس صاٍیِ

  0دس

 
 ضذُ است. اًدامس داسد( لشا  

دس حل ػذدی، پشٍفیل سدشػت ٍاسدُ دس ٍسٍدی خشیداى،   

 صاٍیدِ تداد غدفش    ،دیگدش  ػوَد تش هشص ٍسٍدی است. تِ ػثاستی

. دس هدشص ٍسٍدی داهٌدِ، اص ضدشـ هدشصی سدشػت      است دسخِ

اها تِ ایدي ػلدت ودِ دس ضدشایف      هطخع استفادُ ضذُ است؛

 استفداع تیطدتش اص   ّای هشتَقِ تدِ ًمداـ تدا    دادُ آصهایطگاّی

H3 ;Z  ـ  اص  ،هَخَد ًیست، پشٍفیل سشػت ٍاسدُ دس ایي ًمدا

یا ّواى اًشطی خٌثطدی  k وٌذ. پشٍفیل لاًَى تَاًی پیشٍی هی

 ااتت فشؼ ضذُ است. H3 آضفتِ دس ًماـ تا استفاع تالای 

دس هشص خشٍخی خشیاى، ضشایكی وِ ًطداًگش غدفش تدَدى    

ٍ ضاسّای سشػت، ضاسّای اًشطی خٌثطدی    ،... اسدت  آضدفتِ 

خشیاى  ،تشلشاس است. دس سمف داهٌِ یا تِ اغكلاح هشص خشٍخی

ی حل ضدشایف هكداتك ضدشایف هدشص خشٍخدی      دس تالای داهٌِ

خشیاى تَدُ است. تایذ تَخِ داضت وِ تٌْا تفاٍ  دس ایي هشص 

تا هشص خشٍخی خشیاى، ًش  خشیاى خشٍخی تَدُ وِ تشای هشص 

شٍخی تالای داهٌدِ )سدمف   % ٍ تشای هشص خ100خشٍخی ًش  

تشای توداهی   ،% اًتخاب ضذُ است. دس ًْایت10داهٌِ( همذاس 

هشصّای خاهذ )صهیي، دیَاسّای ساختواى، سمف سداختواى(  

اص ػولىشدّای استاًذاسد دیدَاس اسدتفادُ ضدذُ اسدت. داخدل      

  داهٌِ حل اص سیا  َّا تدا چگدالی   

اسدتفادُ ضدذُ    225/1   

    ،است. گشاًشٍی ایي سیا 

   
 10

 5
 است. 789/1× 

ٍ اًدشطی   ّای هتَسف سشػت تادپشٍفیل ،8تا  5ّای دس ضىل

ًضدیدده تددِ  ،دس دٍ هَلؼیددتٍ  Xدس خْددت  خٌثطددی آضددفتِ

 ( ٍ ًضدیده تدِ خشٍخدی خشیداى    =mm 75 X) خشیاى ٍسٍدی

(mm 1725X= ) ّدا  ؛ دس ٍالغ دس ایدي ضدىل  اسائِ ضذُ است، 

ساصی  ضثیِ ،(EXPT) ]31[ آصهایطگاّی تیي ًتایحی اهمایسِ

ِ ایي  ػذدی دس ساصیضثیِ( ٍ STD) ]29[ ػذدی  ،(FS) همالد

ّدا هَلؼیدت    دس تالای ّدش یده اص پشٍفیدل    اًدام گشفتِ است.

تدا سسدن ضدواتیه ضدىل     گیدشی پشٍفیدل هدَسد ًظدش،      اًذاصُ

 ّا ًطاى دادُ ضذُ است.ساختواى

 

 
 

 

 

 

 

 

 

تزای  Xّای هتَسط سزعت تاد در جْت پزٍفیل -5شکل 

 mm 75=X گیزیهَقعیت اًذاسُ

 

 
تزای  Xّای اًزصی جٌثشی آشفتِ در جْت پزٍفیل -6شکل 

 mm 75 ;X گیزیهَقعیت اًذاسُ

 

 لدشاس وِ سٍی اٍلدیي سداختواى    =mm 75 X یتهَلؼدس 

ٍ  FSاس خدَتی تدیي ًتدایح    یتكداتك تسد   ،استدس گشٍُ  گشفتِ

EXPT ًتدایح دس  ضَد. لاتل تَخِ است ودِ تكثیدك     دیذُ هی

تْتدش   STDسداصی  یِضدث  ساصی ایي همالِ دس همایسِ تدا  ضثیِ

 یحدال ایدي دس   ؛% سسدیذُ اسدت  5تِ اًحشاف حذاوثشی  ،تَدُ

% 16تدِ حدذاوثش    STDساصی وِ اًحشاف ًتایح دس ضثیِ است

 .سسذ هی

، پشٍفیل هتَسف سشػت تداد   =mm 1725Xدس هَلؼیت 

آصهایطدگاّی  ّدای  تسیاس ًضدیده تدِ دادُ   FSساصی دس ضثیِ

ِ   است یحالایي دس  ؛است اًحدشاف   ،وِ اًشطی خٌثطدی آضدفت

تشی ًسثت تِ پشٍفیل هتَسف سشػت تداد دس تدیي    تَخِ  لاتل

دس ٍالغ اختلاف ًتایح ػذدی ٍ آصهایطگاّی . ّا داسدساختواى

 kتدشای همدذاس    ،( پاییي تَدUُّای سشػت )هاًٌذ تشای هَلفِ
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تفداٍ  دس ًدش     ،دلایل ایي اهشایي همذاس تیطتش است. یىی اص 

ّا تِ ػلدت  ی خٌثطی آضفتِ دس تیي ساختواىاًشطاؾوحلا  

  ِ ّدای تدِ ٍخدَد آهدذُ دس دٍ حالدت      تفاٍ  دس اًدذاصُ گشداتد

 ،سداصی ٍ آصهایطدگاّی اسدت. ّوچٌدیي ایدي اخدتلاف       یِضث

ودشًص خكدی   -شتَـ تِ ؾدؼف اساسدی ساتكدِ تدیي تدٌص     ه

 1َصیتِ ًداّوگي ٍیسدى -گًَِ تاایش ادی)تَصیٌسه( ٍ حزف ّش

 است.   –k دس هذ  
 

 

 
تزای  Xّای هتَسط سزعت تاد در جْت پزٍفیل -7شکل 

 mm 1725 =X گیزیهَقعیت اًذاسُ

 

 
تزای  Xّای اًزصی جٌثشی آشفتِ در جْت پزٍفیل -8شکل 

 mm 1725 =X گیزیهَقعیت اًذاسُ

 

ِ   دلیلتِ ایي  خشیداى تدشای همیداس ٍالؼدی     سداصی  ودِ ضدثی

ٍ خضئیا  ًضدیه دیَاس  استّا هختلف ساختواىساختاسّای 

اقشاف  ّای آضفتِساصی خشیاى ضثیِ، ّذف اغلی ًثَدُ است

ّای تلٌذ، حتی تا ٍخَد ایي اختلافا ، هٌاسة ٍ تدا   ساختواى

 . ]29[دلددددت لاتددددل لثددددَ  اسصیدددداتی ضددددذُ اسددددت   

                                                        
1Anisotropic eddy-viscosity effects 

 7هَلؼیددت هتفدداٍ  دیگددش دس هدوَػددِ  3سددٌدی دس اػتثدداس

  ،ت ودِ خْدت اقلاػدا  تیطدتش    ساختواى غَس  گشفتدِ اسد  

 سخَع وشد. ]32[تَاى تِ هشخغ هی
 

 ًتایج -4

ٍ ساٍیِ تارگذاری تاد  ّا ساختواىفاصلِ تیي  زیتأث -4-1

  ّا ساختواى Aتز هتَسط ضزایة فشار در گزٍُ 

ّا تدِ غدَس  هؼادلدِ    ( سٍی ٍخَُ ساختواىCp) ؾشیة فطاس

 ضَد.( تؼشیف هی10)

(10)     U2
ref  / 0.5  (p-p ) ;Cp  

p  ،فطاس هَؾؼیp    فطاس استاتیىی هشخغ وِ دس ایي تحمیدك

Pa 101325 هدشص   ضدذُ  اػودا   . ایي فطاس، ّواى فطداس است

   ّدَا دس داهٌدِ حدل   . چگدالی  است ٍسٍدی

. اسدت  225/1   

تشای ّش سِ خْت تاسگدزاسی تداد،    (Uref) همذاس سشػت هشخغ

ًظدش   دسهتَسف سدشػت ٍسٍدی تداد دس هدشص ٍسٍدی خشیداى     

 .است m s-1 47/4  وِ همذاس آى گشفتِ ضذُ

دس همالاتی وِ هسدتمین سٍی اادش تدذاخل غدحثت ضدذُ      

هتش تش ااًیِ  10تا  3هتَسف سشػت تاس تاد دس هحذٍدُ  ،است

->. دس ایي همالا  وِ ّوِ آصهایطا  تًَل تداد هدی  33است =

 ش آًْدا ضَد وِ دس تیطدت ّای هتفاٍتی دیذُ هیتاضٌذ، همیاس

. دس تحمیدك حاؾدش   است)هطاتِ واس حاؾش( 400تِ  1همیاس 

تِ تٌاسة واس اػتثاس سٌدی، همدذاس هتَسدف سدشػت دس     ،ًیض

 (=mm300Hًدددددددَن ودددددددَچىتشیي سددددددداختواى ) 

m s-1 35/3      است. تایذ تَخِ داضت وِ سشػت اص لداًَى

دس استفاػا  هتفاٍ  دس داهٌِ حل، همدذاس   ،تَاًی تثؼیت وشدُ

دس    ػذد سیٌَلذص تدش اسداس سدشػت هشخدغ      هتفاٍتی داسد.

 است. 68000استفاع وَچىتشیي ساختواى هؼاد  

ّدای   تش ااشا  تدذاخل سداختواى   شگزاسیتأا اص پاساهتشّای

ِ  هدی  ،گدشٍُ یده   دستلٌذ هَخدَد   ی شید لشاسگفاغدلِ   تدَاى تد

 یالضاه. روش ایي ًىتِ اضاسُ وشد یىذیگشّا ًسثت تِ ساختواى

ِ تَخِ ًطدذُ   P̅ تِ ػلاهت  ،ّاوِ دس ایي تشسسی است  ٍ آًچد

صیشا ػلاهدت ایدي ؾدشیة    ؛ اّویت داضتِ همذاس آى تَدُ است

ّدا،  غشفاً تِ هؼٌای ًَع ًیشٍ )فطاس یا هىص( تَدُ ٍ دس تشسسی

افضایص یا واّص همذاس آى تَدُ  ،آًچِ وِ اّویت داضتِ است

  است.

 



 

 

 

 290حجازی و همکاران       2/ شماره 5/ دوره 4931سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 

 
تا تَجِ تِ  ّز ساختواى یّای ٍجِگذار ًامی ًحَُ -9شکل 

 جْت تار تاد
 

ّدای   دس ضْشساصی ًَیي فاغلِ لشاسگیشی تیي سداختواى 

؛ گدضاسش ضدذُ اسدت    m 16حالدت هوىدي     يیدس ووتشتلٌذ 

تٌاتشایي دس ایي تحمیك سؼی ضذُ تا تا دس ًظش گشفتي فَاغلی 

سداصی ًدَیي، اادشا  تدذاخل هدَسد       هٌكثك تا هؼیاسّای ضْش

سٍی ٍخدَُ   P̅ یشد. تشای ایي هٌظَس تا هحاسدثِ  لشاس گتشسسی 

اادشا  فاغدلِ ٍ    ،(9ّای لشاسگشفتِ دس گشٍُ )ضدىل   ساختواى

 گیشد.صاٍیِ ٍصش هَسد تحث ٍ تشسسی لشاس هی

تدداد سٍی ّددش ٍخددِ  0˚ی سا تددشای صاٍیددِ P̅ ، 10 ضددىل

ضَد ودِ دس  دّذ. هطاّذُ هیًطاى هی Aی گشٍُ ّا ساختواى

ضدًَذ،  تِ ّن ًضدیده هدی   ّا ساختواىتاس تاد، ّشچِ  0˚صاٍیِ 

ّددای لشاسگشفتددِ دس گددشٍُ، هتحوددل سدداختواى 2ٍ  1ٍخددَُ 

  3وِ ٍخَُ  است یحالایي دس ؛ ضًَذؾشایة فطاس تیطتشی هی

ّای لشاسگشفتِ دس گشٍُ سفتاس هطخػی اص خدَد  ساختواى 4ٍ 

ّدای اٍ  ٍ سدَم دس   سداختواى  4ٍ  3دٌّذ. ٍخَُ ًطاى ًوی

ّا دس ایي صاٍیدِ تاسگدزاسی   سی هتٌالؽ تا سایش ساختواىسفتا

وٌٌذ.  ووتشی سا سٍی خَد احساس هی P̅ تاد تا واّص فاغلِ، 

سٍی ٍخدِ   P̅ دس ایي صاٍیِ تاسگزاسی،  تَخِ لاتلیىی اص ًىا  

-دس گدشٍُ هدی   لشاسگشفتِّای  )ٍخِ پطت تِ تاد( ساختواى 3

تددیي  ّددا تددا ودداّص فاغددلِش سدداختواىتیطددتتاضددٌذ وددِ دس 

 1یاتٌدذ. ٍخدِ    ّا، ایي ؾدشایة وداّص ًسدثی هدی    ساختواى

ساختواى اٍ  گشٍُ، تذٍى تَخِ تدِ فاغدلِ لشاسگیدشی سدایش     

وٌدذ. دس ایدي   ااتتی سا احسداس هدی    P̅ ّا، ّوَاسُ ساختواى

ٍخِ تِ ػلت ضشایف یىساى الگَی خشیاى تشای تواهی حالا  

 هاًذ.هی ااتت P̅ ، ّوَاسُ 0˚لشاسگیشی دس صاٍیِ 

، ًوَداسّدای هیدداًگیي ؾدشایة فطداس سا تددشای    11ضدىل  

ًطداى   Aی گدشٍُ  ّدا  ساختواىتاد سٍی ّش ٍخِ  45˚ی صاٍیِ

 4ٍ  3، 2دّذ. دس ایي صاٍیِ هایل تاسگزاسی تاس تداد، ٍخدَُ   هی

 P̅ یدشی،  لشاسگّای گشٍُ تا وداّص فاغدلِ   ساختواى اوثشدس 

 وٌٌذ. ووتشی سا سٍی خَد احساس هی

 
  ف()ال            

 

 )ب(             

 
 )ج(            

 
 )د(           

ّای  ُ ساختواىَتز رٍی ٍج هیاًگیي ضزایة فشار -10شکل  

، 3، )ج( ٍجِ 2، )ب( ٍجِ 1: )الف( ٍج0ِ˚ٍ جْت تاد   Aگزٍُ

 4)د( ٍجِ 
 

تا وداّص   ٍخِ ساختواى 3ایي تذیي هؼٌی است وِ ایي 

% ٍ حذاوثش 9(، هتحول واّص حذالل 5/0تِ  25/1فاغلِ )اص 
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 یحدال ضًَذ؛ ایي دس  % هتَسف ؾشایة فطاس سٍی خَد هی45

 ّای گدشٍُ تدِ خدض   تواهی ساختواى 1 سٍی ٍخِ P̅ وِ  است

یاتذ وِ ایي افضایص ساختواى اٍ  تا واّص فاغلِ افضایص هی

% 70حددذالل سٍی سدداختواى دٍم( ٍ ) %132حددذاوثش  P̅ دس 

 تش است.تِ فَاغل تضسي ًسثت )سٍی ساختواى چْاسم(

 

 
 )الف(           

 
 )ب(           

 
 )ج(             

 
 )د(            

ّای  تز رٍی ٍجَُ ساختواى هیاًگیي ضزایة فشار -11شکل 

، )ج( ٍجِ 2، )ب( ٍجِ 1: )الف( ٍج45ِ˚ٍ جْت تاد   Aگزٍُ

 4، )د( ٍجِ 3

 

 

 

 

 

 )الف(        

 
 )ب(                

 
 )ج(               

 
 )د(                 

ّای  تز رٍی ٍجَُ ساختواى هیاًگیي ضزایة فشار -12شکل 

، )ج( ٍجِ 2، )ب( ٍجِ 1: )الف( ٍج90ِ˚ٍ جْت تاد   Aگزٍُ

 4، )د( ٍجِ 3
 

ٍ ساٍیِ تارگذاری  ّا ساختواىفاصلِ تیي  زیتأث -4-2

 ّا ساختواى Bتاد تز هتَسط ضزایة فشار در گزٍُ 

، ًوَداسّدای هیداًگیي ؾدشایة فطداس سا تدشای      12 ضىل 

ًطداى   Aی گدشٍُ  ّدا  ساختواىتاد سٍی ّش ٍخِ  90˚ی صاٍیِ

ّدای ّدَا سا دس ایدي صاٍیدِ     ّایی وِ ًمص دالاى دّذ. ٍخِهی
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ٍ چْاسم، ٍخِ ّای دٍم، سَم ساختواى 1وٌٌذ )ٍخِ  تاصی هی

ّای اٍ ، دٍم ٍ سَم( تا واّص فاغلِ لشاسگیدشی  ساختواى 3

گشدًدذ. دس ایدي   تیطتشی هدی  P̅ ّای تلٌذ، هحتول ساختواى

 90˚ّای ػثَسی ّدَا دس صاٍیدِ   ّا وِ دالاىگشٍُ اص ساختواى

یاتٌددذ )هتٌاسددة تددا استفدداع تدداس تدداد دس استفدداع افددضایص هددی

-اس تاد دس فَاغل وَچهّای گشٍُ(، ااشا  تذاخل تساختواى

 تش است. تش، هطَْد

حالا  )فَاغل ّا تشای تواهی ساختواى Aدس گشٍُ 

% حالا ، 42هتفاٍ  ٍ صٍایای هتفاٍ  تاسگزاسی تاس تاد( دس 

S/B  گیشی اص  تشیي فاغلِ لشاستِ ػٌَاى تحشاًی 25/1 هؼاد

 S/Bضَد. هی ضٌاختِ P̅ تشیي همادیش  یصتلحال داسا تَدى 

  S/B% ٍ 6دس  75/0هؼاد    S/B% حالا ،40دس  5/0هؼاد  

سا تِ خَد  P̅ تشیي همادیش  یصت% حالا ، 12دس  1 هؼاد 

 دٌّذ.اختػاظ هی

فاغلِ  یشتأا ّا،تِ هٌظَس تشسسی ًحَُ چیذهاى ساختواى      

ًیدض   Bّدای هَخدَد دس گدشٍُ    اص سداختواى  یهّش   P̅ سٍی 

 . ضَدتشسسی هی

 ٍخددَُ یدده اصّددش ی سٍ سا P̅ ، ًوَداسّددای 13ضددىل        

ِ  Bگدشٍُ  ّدای هَخدَد دس   ساختواى تداد ٍ   0 ˚ی  ، تدشای صاٍید

 یسٍ P̅ دّذ. ّا ًطاى هیفَاغل هتفاٍ  لشاسگیشی ساختواى

ّا تِ خض ساختواى اٍ  وِ تلٌدذتشیي  تواهی ساختواى 1 ٍخِ

 یاتذ.ساختواى دس ایي گشٍُ است تا افضایص فاغلِ، واّص هی

ساختواى اٍ  وِ  1ضَد وِ ٍخِ دس ایي گشٍُ ًیض هطاّذُ هی

ضَد، سفتاسی هتفاٍ  ًسثت اٍلیي ٍخِ سٍ تِ تاد هحسَب هی

دّذ. ایي ٍخِ تِ ّا اص خَد ًطاى هیسایش ساختواى 1تِ ٍخِ 

ّا دس تالادست خشیداى ٍ دس ًتیددِ   ػلت ػذم ٍخَد ساختواى

دس هماتل تغییشا   ػذم ااشا  تذاخلی، سفتاس یىساًی سا اص خَد

 دّذ.فاغلِ اص خَد ًطاى هی

، 0˚دس ایي گدشٍُ ٍ صاٍیدِ تاسگدزاسی    تَخِ  لاتلاص ًىا         

ااشا  تسیاس صیاد تذاخلی اٍلیي ساختواى دس تالادست خشیداى  

وِ تلٌذتشیي ساختواى گدشٍُ   . اٍلیي ساختواى ایي گشٍُاست

ا  ضدذیذ  سثة تِ ٍخَد آٍسدى ااش ،استًیض  m6/0 تا استفاع 

 ّا ضذُ است.تذاخلی تاس تاد سٍی سایش ساختواى

، اوثش ٍخَُ دس هماتل واّص Aدس ایي گشٍُ تشخلاف گشٍُ 

دٌّذ. هیّا، سفتاس یىساًی اص خَد ًطاى فاغلِ تیي ساختواى

ساختواى اٍ  دس  4ٍ  1ُ ٍَختِ خض  4ٍ  2، 1تواهی ٍخَُ 

 ّاتیي ساختواىی تاس تاد، تا واّص فاغلِ تاسگزاسایي صاٍیِ 

 
 )الف(              

 
 )ب(              

 
 )ج(             

 
 )د(             

ّای  تز رٍی ٍجَُ ساختواى هیاًگیي ضزایة فشار -13شکل 

، 3، )ج( ٍجِ 2، )ب( ٍجِ 1: )الف( ٍج0ِ˚ٍ جْت تاد   Bگزٍُ

 4)د( ٍجِ 

 ̅P ایدي افدضایص    .وٌٌذسا سٍی خَد احساس هی یطتشیت

 ̅P ِتِ ػلت لشاس گشفتي  ،است% 12% ٍ حذالل 52حذاوثش  و

ِ ّای ًاضدی اص خشیداى   دس گشداتِّا  سایش ساختواى تدِ   آضدفت

ّا دس پطت اٍلیي ساختواى گشٍُ ٍ سایش ساختواى ٍخَد آهذُ

ٍخدِ   ،ّا وِ دس ایدي صاٍیدِ تاسگدزاسی   ساختواى 3ٍخِ  .است

سفتاس هتفاٍتی تدا سدایش ٍخدَُ     ،ضَدپطت تِ تاد هحسَب هی
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ّددای اٍ  ٍ دٍم وددِ اتؼدداد   داسد. ایددي ٍخددِ دس سدداختواى  

 ّدا  آىتش ٍ دس ًتیددِ اًدشطی هىطدی    آضفتِ تضسي یّا اتِدگش

ّا( تدا  ّای تِ ٍخَد آهذُ پطت ساختواى تیطتش است )گشداتِ

وٌٌدذ.  تیطتشی سا سٍی خدَد احسداس هدی    P̅ افضایص فاغلِ 

ِ  اهىداى ایدداد   ،دلیل ایي اهش ِ ّدای  گشداتد دس فَاغدل   آضدفت

ّدا دس  سدایش سداختواى   تِ هٌظَس تشسسی ااشا تش است.  تضسي

سٍی ٍخدَُ   P̅  ،خشیاى سٍی اٍلیي ساختواى گشٍُ دست ییيپا

 1سٍی ٍخِ  P̅  تا دلت تش. اٍلیي ساختواى هحاسثِ ضذُ است

 ،1ضدَد ودِ دس ٍخدِ    هدی  هطاّذُاٍلیي ساختواى گشٍُ  3ٍ 

ایي  همذاس پطت تِ تاد(ٍخِ ) 3دس ٍخِ  ،تَدُ هثثت P̅ همذاس 

دس حمیمددت یدده حالددت  هَؾددَع . ایددياسددتوویددت هٌفددی 

هكداتك  آٍسد. سٍی اٍلیي ساختواى گشٍُ پذیذ هی سا تطذیذی

ّا تِ اٍلیي ساختواى گشٍُ ّشچِ وِ سایش ساختواى 13ضىل 

 اص ایي حالت تطذیذ تِ ػلت وداّص همدذاس   ،ضًَذًضدیه هی

 ̅P  ِضَد، واستِ هی3سٍی ٍخ. 

، ًوَداسّدای هیدداًگیي ؾدشایة فطداس سا تددشای    14 ضدىل 

ًطداى   Bی گدشٍُ  ّدا  ساختواىتاد سٍی ّش ٍخِ  45˚ی صاٍیِ

 4ٍ  1ی تدداس تدداد، ٍخددَُ تاسگددزاسدّددذ. دس ایددي صاٍیددِ  هددی

ّای لشاسگشفتِ دس گشٍُ سفتاس هطخػی سا اص خَد دس  ساختواى

دٌّذ. ّا، ًطاى ًویساختواى هماتل تغییشا  فاغلِ لشاسگیشی

ّای لشاسگشفتِ دس گشٍُ تا واّص فاغلِ ساختواى 3ٍ  2ٍخَُ 

وٌٌدذ. ایدي   تیطدتشی سٍی خدَد احسداس هدی     P̅ لشاسگیشی، 

 . است %2حذالل % ٍ 61، حذاوثش P̅ افضایص 

، ًوَداسّدای هیدداًگیي ؾدشایة فطداس سا تددشای    15 ضدىل 

ًطداى   Bشٍُ ی گد ّا ساختواىتاد، سٍی ّش ٍخِ  90˚ی صاٍیِ

ّای لشاسگشفتدِ دس  ساختواى 4ٍ  3، 2سٍی ٍخَُ  P̅ دّذ.  هی

 یاتذ.، واّص هیگشٍُ تا واّص فاغلِ لشاسگیشی

ّای َّا سا دس ایي صاٍیِ تاسگدزاسی   ٍخَّی وِ ًمص دالاى

وٌٌذ، سفتاس هطخػی دس هماتل تغییشا  فاغدلِ اص  تاد تاصی هی

 Aس گدشٍُ  ودِ د  اسدت  یحدال دٌّدذ؛ ایدي دس    خَد ًطاى ًوی

 تٌاتشایي اتؼاد؛ ّای َّا هطخع استّا، سفتاس دالاى ساختواى

یشگزاسی سٍی ؾشایة فطاس تسیاس پدش  تأاّای َّا دس  دالاى

دس ایي صاٍیِ تاسگدزاسی،   تَخِ لاتلاّویت است. یىی اص ًىا  

 یىدی اص  است وِ سٍی تودام ٍخدَُ هثثدت اسدت.     P̅ ػلاهت 

تدذاخلی ًاضدی اص ٍخدَد    دلایل ایي اهدش، ػدذم ٍخدَد اادشا      

 .استّای دیگش دس تالادستی خشیاى ساختواى

 

 
 )الف(               

 
 )ب(             

 
 )ج(             
 

 
 )د(             

ّای  تز رٍی ٍجَُ ساختواى هیاًگیي ضزایة فشار -14شکل 

، )ج( ٍجِ 2، )ب( ٍجِ 1: )الف( ٍج45ِ˚ٍ جْت تاد   Bگزٍُ

 4 ، )د( ٍج3ِ

 ضذُ  هحاسثِّا تشای تواهی حالا  ساختواى Bدس گشٍُ       

% 48)فَاغل هتفاٍ  ٍ صٍایای هتفاٍ  تاسگزاسی تاس تاد( دس 

تشیي فاغلِ تِ ػٌَاى تحشاًی 25/1 هؼاد  S/Bحالا ، 

 ضٌاختِ P̅ تشیي همادیش  یصتگیشی اص لحال داسا تَدى  لشاس

 75/0هؼاد    S/B% حالا ،33دس  5/0هؼاد   S/Bضَد. هی
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 P̅ تشیي همادیش  یصت% حالا  11دس  1هؼاد    S/B% ٍ 8دس 

 A ٍ Bیي دس گشٍُ ؛ تٌاتشادٌّذسا تِ خَد اختػاظ هی

تشیي  یصت 25/1هؼاد   S/Bّا دس حالت ولی ساختواى

ّا ایداد یه اص ٍخَُ خاًثی ساختواىّش سا سٍی  P̅ همادیش 

 وٌذ.هی

 
 )الف(               
 

 
 )ب(               

 
 )ج(                

 
 )د(            

ّای  تز رٍی ٍجَُ ساختواى هیاًگیي ضزایة فشار -15شکل 

، )ج( ٍجِ 2، )ب( ٍجِ 1: )الف( ٍج90ِ˚ٍ جْت تاد   Bگزٍُ

 4، )د( ٍجِ 3

 (IFضزیة تذاخل ) -4-3
یشا  خشیاى دس ساختواى تلٌذ دس حالتی ودِ دس هدداٍس    تأا

تسیاس هتفاٍ   گیشد، دس همایسِ تا صهاًیّا لشاسساختواىسایش 

 یدیي آوِ ساختواى تِ غَس  هٌفدشد ٍخدَد داسد. اوثدش     است

ّای تِ دست آهذُ اص هذ  ی تاسگزاسی تاد، اص سٍی دادُّا ًاهِ

وِ  یدسحال ؛اًذوشدى ساختواى هٌفشد دس تًَل تاد ًَضتِ ضذُ

ضدَد  ي سٍ سؼی هیدّذ. اص ایٍالؼیت چیض دیگشی سا ًطاى هی

ّدا هؼشفدی   تا هؼشفی ؾشیة تذاخل لسوتی اص ایي پیچیدذگی 

 ضَد.

 ِ ای اص ؾدشایة فطداس سٍی   ؾشیة تذاخل دس ٍالغ همایسد

ّای ته ٍ ؾشایة فطاس سٍی ساختواًی است وِ دس ساختواى

ّا لشاس گشفتِ است. ؾشیة تذاخل دس  هداٍس  سایش ساختواى

هؼٌدا ٍ هفْدَم هتفداٍتی داسد. دس یده سدشی اص       ،ّش تحمیدك 

 تؼؿدی ّا ٍ دس تحمیما ، ؾشیة تذاخل ًسثت ًیشٍّا ٍ هواى

تذاخل ًسثت ؾشایة فطاس یدا ؾدشایة ًیدشٍ تؼشیدف      ،ؾشیة

 یشتدأا هتفداٍ  ًطداى دادى ّدش     ،ضَد. آًچِ وِ هْن است هی

ّای گشٍّدی ًسدثت تدِ سداختواى تده      خشیاى دس ساختواى

ؾدشایة فطداس    ّذف اغلی آى تشسسدی وِ  همالِ. دس ایي است

ٍ  Kim، ؾشایة تدذاخل ّواًٌدذ تحمیمدا     استّا ساختواى

، هؼشفدی  ضذُ اًداموِ سٍی دٍ ساختواى تلٌذ  ]33[ّوىاساى 

ؾدشیة   حدذاوثش تِ هؼٌای دٍ هفَْم  ،ضَد. ؾشیة تذاخلهی

-تٌذی هدی  ؾشیة تذاخل هٌفی قثمِ حذاللتذاخل هثثت ٍ 

 ضَد.

     = 
ّاساختواى یهدوَػِ  گشفتِلشاس دس  حذاوثش ؾشایة فطاس هثثت ٍاسدُ  تش ّش ساختواى 

حذاوثش ؾشایة فطاس هثثت ٍاسدُ  تش ساختواى هٌفشد
 

(11) 

ّاساختواى =      یهدوَػِ  گشفتِلشاس دس  حذالل ؾشایة فطاس هٌفی ٍاسدُ تش ّش ساختواى 

حذالل ؾشایة فطاس هٌفی ٍاسدُ تش ساختواى هٌفشد
  

(12) 

حذاوثش ؾشایة فطداس هثثدت ٍ حدذالل     ،ایي هٌظَستشای 

ّدای هٌفدشد   سداختواى خداًثی  ُ ٍَخ ولؾشایة فطاس هٌفی 

هذ  ضذُ، تِ دست آهذُ اسدت. حدذالل ٍ حدذاوثش ؾدشایة     

 ،تذاخل تاس تاد تذٍى دس ًظش گشفتي هحل ٍلَع ؾدشایة فطداس  

 ّا هحاسثِ ضذُ است. سٍی ساختواى
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-هحاسثِ ضذُ سٍی ساختواى       ٍ      ، 2 خذٍ دس 

ی ایي ؾشایة، تشای فاغلِ .اسائِ ضذُ است Aّای گشٍُ 
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-تحشاًی ٍ (25/1هؼاد   S/B) ّا ساختواى m1/0 لشاسگیشی 

همادیش هیاًگیي  تشیي یصتتشیي فاغلِ اص لحال داسا تَدى 

-هحاسثِ ضذُ ،گشٍُّای ّش دٍ  سٍی ساختواى ،ؾشایة فطاس

 اًذ. 

تاس  90˚ٍ  45˚،0˚ّا تشای سِ خْتساختواى ،Aدس گشٍُ 

حالا ، ؾشایة فطاس هثثت تِ ؾشایة فطاس هٌفی  %25تاد، دس 

ّای گشٍّی ًسثت تِ سداختواى تده(   یا تشػىس )ساختواى

یه ساختواى تدِ   وِ یصهاً ،تثذیل ضذُ است تِ ػٌَاى هثا 

گیدشد، تودام ٍخدَُ آى دس    غَس  هٌفشد هَسد تشسسی لشاس هی

ودِ اگدش ّوداى سداختواى دس      یدسحدال ٌذ؛ ّستحالت فطاسی 

گیشد، اهىاى ایدي ٍخدَد داسد   ّا لشاس ای اص ساختواىهدوَػِ

وِ توام یا لسوتی اص آى ٍخَُ اص فطداسی تدِ هىطدی تثدذیل     

ِ  ضًَذ. هطاّذُ هی  2ّدای خدذٍ    ضَد وِ دس تؼؿدی اص خاًد

% اص ایدي  25 ،ِ ودِ اضداسُ ضدذ   گًَای ٍخَد ًذاسد. ّواىدادُ

 حالا  هشتَـ تِ ایي ًىتِ است.

 

 در گزفتِّای قزارساختواى یتز رٍ      ٍ        -2جذٍل 

  A گزٍُ

 A گشٍُ
لشاس گشفتِ دس ساختواى 

 گشٍُ
            

 0˚ صاٍیِ

 ٍصش تاد 

 5776/2 0377/1 اٍ 

 2568/3 5267/0 دٍم

 2922/2 5358/0 سَم

 8957/1 6210/2 چْاسم

 45˚ صاٍیِ

 ٍصش تاد

 5134/1 2025/1 اٍ 

 4164/2 5919/0 دٍم

 9640/2 5782/0 سَم

 5235/2 6488/0 چْاسم

 90˚ صاٍیِ

 ٍصش تاد

 - 2689/1 اٍ 

 - 2941/1 دٍم

 - - سَم

 - - چْاسم

حدذاوثش ؾدشیة تدذاخل دس    )وِ هؼشف  (    )     

ّا، اص حذالل همدذاس  ساختواى A( دس گشٍُ استتاد  0˚ی صاٍیِ

 وٌددددذ. تغییددددش هددددی 6/2تددددِ حددددذاوثش همددددذاس  52/0

6/  2      (    ) تذیي هؼٌاست ودِ دس یىدی اص ًمداـ      

،  حدذاوثش ؾدشایة فطداس    Aّای هَخدَد دس گدشٍُ   ساختواى

سٍی تشاتش حدذاوثش ؾدشایة فطداس هثثدت هَخدَد       6/2هثثت 

حالدت  تاضٌذ وِ ایدي هسدألِ خدَد یده     ساختواى هٌفشد هی

ّدای تحدت اادش تدذاخل     تحشاًی تشای تاسگزاسی تاد ساختواى

 است. 

 0˚دس همایسدِ تدا صاٍیدِ     90˚ٍ  45˚تشای صٍایای              

سسدذ. الثتدِ دس ایدي صٍایدا،     هدی  29/1ووتش تَدُ، تِ حدذاوثش  

 ػىس تیطتش است.ّا اص وططی تِ فطاسی یا تشخاتدایی ًیشٍ

ِ   ای دیگش اص ؾدشایة  هؤلفِ       -تدذاخل تدشای همایسد

اص حدذالل   (    )     . اسدت ؾشایة فطاس هٌفی  حذالل

 وٌدذ. فداسؽ اص هحدل ٍلدَع،     تغییش هی 25/3تا حذاوثش  89/1

ّدای هَخدَد دس گدشٍُ، سداختواًی     سٍی ّش یه اص ساختواى

ٍخَد داسد وِ حذالل ؾشایة فطداس هٌفدی دس ایدي صاٍیدِ تدِ      

 سسیذُ است. تشاتش ًسثت تِ ساختواى هٌفشد 3تیطتش اص 

هتؼلددك تددِ آخددشیي   0˚ی دس صاٍیددِ       تددشیي یصتدد

ایدي  ؛ اسدت  m  6/0تدا استفداع    Aساختواى هَخَد دس گدشٍُ  

هتؼلددك تددِ دٍهددیي         تددشیي یصتدد  وددِ اسددت یدسحددال

تٌدداتشایي ااددشا  تددذاخل ًاضددی اص  ؛ اسددتسدداختواى گددشٍُ 

ؾدشایة فطداس    تدشیي  یصتایي صاٍیِ،  ّای هداٍس دسساختواى

استفاع ایداد  تشیي یصتهثثت سا سٍی آخشیي ساختواى گشٍُ تا 

 وشدُ است.

تغییش  96/2تِ حذاوثش  51/1اص حذالل  (     )     

دس ایدي   m  5/0ساختواى سَم تا استفاع ،وٌذ. دس ایي هیاى هی

ّدا تدِ   سا دس همایسِ تا سدایش سداختواى        حذاوثش  ،گشٍُ

ؾدشایة هىطدی    ،دس ایي ساختواىخَد اختػاظ دادُ است. 

 . استتشاتش تیطتش اص ؾشایة هىطی دس ساختواى ته  3حذٍداً 

ّدا هَخدَد   سٍی ّیچ یه اص ساختواى  (     )     

ِ صاًٍیست. ایي اهش تِ دٍ دلیل اتفاق افتادُ است. دس   90˚ ی ید

، استّا هثثت سٍی ساختواىؾشیة فطاس  ،دس تشخی اص هَاسد

ایدي ًمداـ اص    یسٍؾدشایة فطداس هٌفدی    ّای تٌاتشایي حذالل

ضدَد. دٍهدیي دلیدل، ًداّوخَاًی     ّا هطداّذُ ًودی  ساختواى

. تدِ  اسدت ًمداـ   یسٍؾشایة فطاس تِ غَس  هٌفی یا هثثدت  

ػثاستی دیگش، دس خاّدایی ودِ ؾدشایة فطداس هٌفدی دس سٍی      

 یسٍسدداختواى هٌفددشد ٍخددَد داسد، ؾددشایة فطدداس هثثددت   

ضَد. ایدي  ساختواى هَسد ًظش لشاسگشفتِ دس گشٍُ هطاّذُ هی

  % هَسد تحث اٍلیِ است.25خضء ّواى  ،حالا 
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ّا سا ساختواى Bّا دس گشٍُ IF  ضذُ هحاسثِهمادیش  3 ٍ خذ

 Aااشا  تذاخل ًسثت تدِ گدشٍُ    ،دّذ. دس ایي گشًٍُطاى هی
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ِ   ،. ایي ؾشایةاستتش  هطَْد  m 1/0گیدشی  لدشاس  تدشای فاغدل

تدشیي  وِ تدِ ػٌدَاى تحشاًدی   ( 25/1هؼاد   S/B)ّا ساختواى

همدذاس هیداًگیي ؾدشایة     تدشیي  یصتفاغلِ اص لحال داسا تَدى 

اًذ. دس ایي ّای ّش دٍ گشٍُ، هحاسثِ ضذُسٍی ساختواىفطاس 

ِ گدشٍُ   سٍی ّش سداختواى  ؾشایة تذاخلخذٍ ،  غدَس    تد

 است.  خذاگاًِ هحاسثِ ضذُ

ضدَد ودِ   هدی   هطداّذُ % حدالا   37گشٍُ ًیض دس ایي  دس

 ؾشایة فطاس تِ ،ّای گشٍّیؾشایة فطاس هثثت دس ساختواى

ٍ تشػىس(. اادشا   است )هٌفی دس ساختواى ته تثذیل ضذُ 

ػدلاٍُ تدش    یگشٍّد ی ّدا سداختواى دس تذاخل تِ ٍخَد آهدذُ  

سا ًیض اص فطاسی تِ هىطدی یدا    ی ػولىشد ؾشایةهمذاس، ًحَُ

 تشػىس تغییش دادُ است.

. استی اٍلیي ساختواى هَخَد سٍ فمف (    )     

ّای دیگش هٌفدی   ی ساختواىسٍ تِ ػثاستی، اوثش ؾشایة فطاس

ضدذگی خشیداى تَسدف    ااش هحافظدت  ،تاضٌذ. دلیل ایي اهشهی

یطدتشیي استفداع سا دس   تساختواى اٍ  است. ایي ساختواى وِ 

لدشاس گشفتدِ    0˚ی داسد، دس تالادست خشیاى تاد دس صاٍیِگشٍُ 

ّای ی ساختواىسٍ ،است. ااشا  هىص ًاضی اص ایي ساختواى

 دٍم، سَم ٍ چْاسم هطَْد است. 

هتغیش  65/1تا حذاوثش  48/0اص حذالل  (     )     

ی ٍصش تاد، حذاوثش ؾشایة تذاخل هثثدت  . دس ایي صاٍیِاست

ّدا اادشا    َدُ، دس سایش سداختواى هشتَـ تِ اٍلیي ساختواى ت

 سسذ. هی 5/0تذاخل ووتش تَدُ ٍ تِ هیاًگیي 

هتغیش  42/1تا حذالل  58/1اص حذاوثش  (     )     

همادیش حذاوثش ؾشایة تذاخل فمف  وِ ضَد. هطاّذُ هیاست

. دس سدایش  اسدت ی اٍلیي ٍ آخشیي ساختواى گشٍُ هَخدَد  سٍ

یة وططی تِ فطاسی ّا، دس تیطتش هَاسد، تغییش ؾشاساختواى

یا تشػىس دس ساختواى ته ًسثت تِ سداختواى  لشاسگشفتدِ   

 ضَد. هطاّذُ هی دس گشٍُ

هتغیدش اسدت. حدذاوثش     61/3تا  82/1اص  (    )     

ّای لشاسگشفتدِ  ّای ساختواىؾشایة تذاخل هشتَـ تِ گَضِ

تشیي ااشا  تذاخل دس ایي صاٍیِ، هشتَـ  یصتدس گشٍُ ّستٌذ. 

. تدِ ػثداستی   اسدت ااشگدزاسی   6/3تِ ساختواى سَم گشٍُ تدا  

تشاتدش ؾدشایة    6/3دیگش، ؾشایة فطاس هٌفی اص لحال همذاسی 

. ااشا  هىطی ًاضی اص تذاخل استفطاس هٌفی ساختواى ته 

ساختواى لشاسگشفتِ دس تالادستی خشیاى، سدثة پذیدذ آٍسدى   

ی ساختواى دٍم ٍ سَم ضذُ اسدت. ایدي   سٍ یطتشّای تهىص

ِ ی ساختواى چْاسم گشٍُ ودِ  سٍ ااشا  ی تیطدتشی   دس فاغدل

 ًسثت تِ ساختواى اٍ  لشاسگشفتِ، تِ ًسثت ووتش ضذُ است.

ّدا،  تاسگزاسی تاد دس ایدي گدشٍُ اص سداختواى    0˚ی صاٍیِ

ّدای  ی سداختواى سٍ تشی ًسثت تِ سایش صٍایدا، ااشا  تحشاًی

د وشدُ است؛ تِ قَسی وِ  همدذاس حدذالل ؾدشایة    گشٍُ ایدا

 % اص سایش صٍایا تیطتش است.7تذاخل هٌفی دس ایي صاٍیِ، 

هتغیش است. دس ایي صاٍیِ  5/3تا  7/1اص  (     )     

ّای ّای ساختواىهتؼلك تِ گَضِ      ًیض حذاوثش ؾشایة 

. دس ایي صاٍیدِ، سداختواى دٍم گدشٍُ    استلشاسگشفتِ دس گشٍُ 

ّدا  ااشا  تذاخل تیطتشی ًسثت تدِ سدایش سداختواى    هتحول

 ضذُ است. 

 گزفتِ ّای قزارساختواى یتز رٍ      ٍ        -3جذٍل 

  B گزٍُ در

 B گشٍُ
ساختواى لشاسگشفتِ 

 دس گشٍُ
              

 0˚ صاٍیِ

 ٍصش تاد 

 9553/1 2087/1 اٍ 

 4588/3 - دٍم

 6126/3 - سَم

 8289/1 - چْاسم

 45˚ صاٍیِ

 ٍصش تاد

 7002/1 6509/1 اٍ 

 5187/3 5168/0 دٍم

 2942/3 4864/0 سَم

 2241/3 4931/0 چْاسم

 90˚ صاٍیِ

 ٍصش تاد

 - 4202/1 اٍ 

 - - دٍم

 - - سَم

 - 5839/1 چْاسم

 

ّدا هطداّذُ   دس ّیچ یه اص سداختواى  (     )     

، تِ ًظدش  Aّا ّواًٌذ گشٍُ ضَد. دس ایي گشٍُ اص ساختواىًوی

ِ  ضدذُ  رودش  سسذ ودِ دٍ دلیدل   هی  90˚ٍصش تداد  ی دس صاٍید

پدا تشخاسدت. تدِ ػثداستی، دس اوثدش هدَاسد        Aگشٍُ  هشتَـ تِ

ضدَد.  تغییشا  ؾشایة فطاسی تِ هىطی یا تشػىس دیذُ هدی 

دس سدداختواى تدده ٍ دس سدداختواى  ّددندس تؼؿددی اص ًمدداـ 

ضدَد. ایدي   ی دیذُ ًودی ؾشایة فطاس هٌف ،دس گشٍُلشاسگشفتِ 

دس تیطتش  ،خاتدایی ؾشایة فطاسی هثثت تِ هٌفی یا تشػىس

ی تاسگزاسی تاد، دیذُ دس ایي صاٍیِ ضذُ گضاسش% حالا  75اص 

 ضَد. هی
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 گیزیًتیجِ -5

ّا دس وٌاس ای اص ساختواىّای ضْشی وِ هدوَػِدس هدوَػِ

تغییدش  ّدا  سٍی ساختواىگیشًذ، ااشا  خشیاى یىذیگش لشاس هی

اص ایي سٍ دس  .استوٌذ. ایي تغییشا  خشیاى تسیاس پیچیذُ هی

ّا دس وٌاس یىذیگش ٍ اادشا  آى  همالِ، لشاسگیشی ساختواىایي 

. پاساهتشّای تأایشگزاس دس تشسسی ضذُ استسٍی ؾشایة فطاس 

دس دٍ گددشٍُ  ّدداچیددذهاى سدداختواى :ؾددشایة فطدداسهكالؼددِ 

تددیي  فاغددلِ ٍ ٍصش تدداد، صاٍیددِ هتفدداٍ  اص لحددال استفدداػی

تشای ًطاى دادى ااشا  تذاخل  .تشسسی ضذُ است ّاساختواى

تاس تاد ًاضی اص لشاس گشفتي ساختواى ّا دس گدشٍُ تدِ ؾدشایة    

 اّن ًتایح تِ ضشح صیش است. تذاخل اضاسُ ضذُ ٍ

ّدا )افدضایص دس استفداع(، افدضایص     ساختواى Aدس گشٍُ  (1

تَأم تا افضایص  ّا تِ غَس  غؼَدیّای ساختواىاستفاع

ّای هتفداٍ  تاسگدزاسی   ّا دس صاٍیِفاغلِ تیي ساختواى

تَاًذ تِ افضایص هتَسف ؾشایة فطاس سٍی اوثدش  هی ،تاد

 ضَد.هٌدش  دس گشٍُ لشاس گشفتِ ّایساختواى

چددِ وددِ  تاسگددزاسی، ّش 0˚ی دس صاٍیددِ ،Aدس گددشٍُ  (2

ًذ، هیداًگیي ؾدشیة   َضد ّن ًضدیه هدی  ّا تِساختواى

. ایي افضایص وِ حدذالل  یاتذهیّا افضایص سٍی آىفطاس 

، تِ دلیل ااشا  تذاخلی ّش ساختواى تالادسدت  است% 7

 .استخشیاى سٍی ساختواى دیگش 

اادشا  ًاضدی اص ٍخدَد     ،)وداّص دس استفداع(   B دس گشٍُ (3

 0˚ی دس تالادستی خشیاى دس صاٍیِ هشتثِ تلٌذساختواى 

ّای  ساختواىچِ ّش وِ یغَستٍصش هطَْدتش است، تِ 

ضدًَذ، هتَسدف    تدش هدی  دیگش تِ اٍلیي ساختواى ًضدیه

وٌٌدذ تدِ   خَد احسداس هدی   یسٍؾشایة فطاس تیطتشی 

% دس ؾددشایة فطدداس ٍاسدُ تددش  33قددَسی وددِ افددضایص  

ػولىدشد   ،سدایش صٍایدا   . دسضدَد ّدا دیدذُ هدی   ساختواى

تا افدضایص فاغدلِ    وِ یغَستتِ  ؛ضَدهتفاٍتی دیذُ هی

ٍخدَُ   یسٍسدف ؾدشیة فطداس ًیدض     دس اوثش حالا ، هتَ

 ضَد. ّا تیطتش هی ساختواى

ِ  لشاسگیدشی سداختواى   ،A  ٍBدس گشٍُ  (4  45˚ّدا دس صاٍید

ٍصش تاد ّشچِ وِ فاغلِ ودن ضدَد، هیداًگیي ؾدشایة     

  Aضدًَذ. ایدي وداّص ودِ دس گدشٍُ     فطاس ّن ووتش هی

 سسذ. % هی16تِ حذالل  B، دس گشٍُ است% 11حذالل 

ِ تا تشسسی ؾشایة تذاخل تدِ ایدي    (5 ودِ  اضداسُ ضدذ    ًىتد

-ّن چِ ااشاتی هی دس وٌاسّا گیشی ساختواى اساساً لشاس

تشاتش ضذى ؾشایة فطاس ٍ  3 .تَاًذ سٍی یىذیگش تگزاسًذ

ػىدس  تغییش ًَع ؾشایة فطاس اص فطاسی تِ وططی یا تش

اص  ،ّا ًسثت تِ ساختواى هٌفشدی ساختواىدس هدوَػِ

تٌدداتشایي اوثددش  ؛اسددتًىددا  تسددیاس هْددن ایددي تخددص 

ّای تاسگزاسی تاد وِ تش اسداس آصهدایص سٍی   ّای آییي

تدِ ػلدت دس ًظدش     ،اًدذ ساختواى هٌفشد تِ دسدت آهدذُ  

 ّای اقشاف، ًمع لاتل تَخْی داسًذ.ًگشفتي ساختواى

تشی ًسثت تدِ  ااشا  تسیاس هخشب ،ّاساختواىB  گشٍُ  (6

ّای گشٍُ ّش یه اص ساختواى یسٍ ّاساختواى Aگشٍُ 

تثذیل ًدَع ؾدشایة دس ایدي     وِ یًحَتِ  ؛وٌذایداد هی

 90˚ٍ  0˚ی دس صاٍیددِ Aتسددیاس تیطددتش اص گددشٍُ  ،گددشٍُ

 .استتاسگزاسی تاد 

ًسدثت   تاسگزاسی تاد ااشا  تذاخلی تیطدتشی سا  0˚صاٍیِ (7

سٍی  اص لحددال همددادیش ؾددشایة تددذاخلتددِ سددایش صٍایددا 

ًسثت تِ ساختواى هٌفدشد ایدداد   ّا هدوَػِ ساختواى

 وٌذ.هی
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