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 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 
 

ایننت قيقینن  طننه مراتاننه رنيننار مانناایای کننپيای قاشننده  ننامه زیيی ا ي ننا  یانيننه   

اسنن م مپهنن ح کننپيای قاشننده  ننامه زیيی ینن  اطننداي ادینند در   ا ننی اسنن   ننه      

هنای قاشنده  نامه زیيی طنه دتینن ق اانایی        ط  ری ا ين اي طنه ت ن  رسنیده اسن م سنازه      

طاشننندم در ایننت  سننیاری مننیهننا ط اطنن  خزد  نن د دارای مزایننا خ  ارط دهننای ط   طننارط ی ده

هنای  نامه زیيی سنا يه شنده از کنپيای قاشنده پ دا ينه شنده          قيقی  طه قش یح سنازه 

خ ازئیننای هندسننی خ اانن اي طاربننراری طنن  رخی سننازه  ننامد ق سننیح داده شننده اسنن م دخ 

ای اسننيپاده ب دینندم رخش  ننن   رخش قيلیلننی خ دننددی اهنن  قجننزی خ قيلیننن سننازه  

مياسنن اقی  ننن طسننيه مناسنن    قيقینن ، طاننن اد ینن  رخشقيلیلننی ارایننه شننده در ایننت 

هنای نن یدی    هنای قيلیلنی طن ای ه ین  از سنازه      سازه ن ق ق ساه داده شده اسن م  نن  

خ  ننامه زیيی مامنند شیشننهسپلی اسنني م طننا سنن ام  مسنناخی خ همانننیت طننا خزد مسنناخی 

خزد  طنه  مجناز اسن    ندا ر  طنار    ااجاح ب دید خ  ندا ر  طنار ادمناتی مجناز طن  سنازه خ       

های نن ق مياسن ه ب دیندم اينای   نن دنددی خ  نن قيلیلنی          ط ای ه  ی  از سازه سازه

مقایسننه خ دلنن  ا ننيدج ايننای  ایننت دخ  ننن ایننز ق سننیح داده شنندم مزایننا خ مااینن       

های ن یدی خ ام انه  نامه زیيی طنا یاندیق  مقایسنه شندادم قيقین   اسن  اشناد           ام اه

  از سنازه نلنزی دارای اسن   طنارط ی طنه خزد      دهد  ه سازه  امه زیيی طنا خزانی  مين    می

طاشندم طن  اسناو رخش   ا نی اراینه شنده در اینت قيقین ، سنازه ای           طسیار طایق ی منی 

طننا کننپيای قننا شننده طننا اسننيپاده از منن اد  امه زینن  سننا يه شننده خ منن رد  زمننای      

اسننييااح انن ار ب ننن م ايننای   زمننای  اسننييااح  ننا ی از ااطلینن  طننایی طننارط ی سننازه  

 ق می طاشدمن 
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 قدمهم -1

ها اظی  خزد  م، اسييااح  طا ق اه طه مزایای  امه زی 

خسپيی طای ماماراد خمهندساد ق اه خیژه ای طه سا   

                                                 
 shokrieh@iust.ac.ir* پس  اتاي خای  ا یسنده مسئ ل: 

 اامدای مااای  دلمی ار  م   ، م اد قيقیقاقی  زمایشقاه، داسيام 1

 دلم خ کنا  ای اد، دااشقاه مااای  یدااشاده مهندسدینامی ،  خ قج طی

 مااای  دلمی ار  م   ، م اد قيقیقاقی  زمایشقاهمدااشج ی د ي ی، 2

دلم خ کنا  ، دااشقاه مااای  یدااشاده مهندسدینامی ،  خ قج طی اامدای

 ای اد

 اامدای مااای  دلمی ار  م   ، م اد قيقیقاقی  زمایشقاهم  ارشناو، 3

 ای اد کنا  خ دلم دااشقاه مااای ، مهندسی دینامی ، دااشاده خ قج طی

ها طا اسيپاده از م اد  امه زی  مار ج داشيه اادم  اط  سازه

ها خ  های امایشقاهی، اط  بن د سقفاسيپاده از ایت م اد در 

طاشندم در  های م يلپی در ایت زمینه می ها از ام اه پن

های  هایی مام ی از مپه ح سازهسازه سا   چنیت اط  

ش دم ایده اسيپاده از  ساادخیای  امه زیيی اسيپاده می

کپيای ساادخیای از کنایع ه انضایی ا ر ب دیده اس م 

 امه زیيی  ه در طیت  اها ماده دخ کپيه ن ق در نناخری 

مغزی ا ار ب نيه طه دن اد ی  کپيه ساادخیای 

های  از دیق  اط  سازه  مسئ تی  طارط ی را طه دهده داردم
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های قاشده اشاره   دم   امه زیيی می ق اد طه  امه زی 

های  امه زیيی قاشده از تياظ مپه می  امد    ا ی سازه

های ميققیت برشيه  ااتی ا  ط ده خ طا ایم اقاهی طه ن

های ن ق  امد ادید ميس ب  ق اد دریان   ه سازه می

 مش اد می

 لمه سازه قاشده طیااق  ن ح قاشده ی  سا يار اس   ه 

شامن کپيای خ اازایی  ه طه ک ری قاشده در نضا طا هم 

[  لمه 1اادم طاضی از ميققاد ] ارق اط ط ا ار   ده

های قاشده اس   داده  ازهرا طه س 1های اخریقامی سا يار

 ، طيتشیشه ،چ ب ،نلزق ااند از انس  ها می ایت سازه اادم

خ م اد پدسيیای مپلی   طنای یا رزیت قق ی  شده طا 

 [م2] اتیاجم طاشند

ق ااند از انس ن ید یا  های قاشده نلزی می سازه

ها، ااطلی  قغیی  شان خ   ت مینی ح طاشندم مزی  ایت سازه

های قاشده ن یدی  طاشدم از ش اه سازه ها می پایداری  د

[ اسيپاده 3در سقف م  ز امایشقاه طیت اتمللی چیت ]

های قاشده ن یدی سا يه  هایی  ه از سازه شده اس م پن

ها دارادم ط ای  می ش اد، خزد  می اس   طه دیق  سازه

ای کاج  های کپيه ایجاد سرح کاج رخی پن، از پنن

ها مسی ی د  ر داده  ر طیت  د نند  ه د اسيپاده می

 [م4] ش د می

های قاشده چ طی دارای مش  ه  من خ س هم  سازه

  دد  ساد هسيندم طه دتین  اه  ذ ی ه چ طی اهاد، 

ایت م اد اس   طه ن ید خ طيت قق ی  شده دارای 

ها از ات ار یا کپيای  [م اتماد ایت سازه5ميدخدی  هسيند]

ای  ااب طا کپيای چ طی قشاین شده اس   ه در اه

های قاشده  ه از  [م سازه6د]اش  اازک چ طی پ شیده می

ق ااند ایاز طه زی ایی را  ااد، می   پاهای چ طی سا يه شده

 [م7] طه   طی قامیت  نند

شیشه طه دن اد ی  ماده سا يماای طر ر خسیای در 

ش دم طه دتین ميدخدی  ایت  ای اسيپاده می های سازه اتماد

یی  ن ح قي  ای خ یا نشار، مام ی هم اه طا م اد ماده در قغ

های مرلری شیشه ای طه  ش دم از اتماد دیق  طاار ط ده می
                                                 

1
 Origami 

های نلزی در سا   سازه قاشده  هم اه اقهداراده

 [م8] ش د ای اسيپاده می اسي ااه

های طينی قق ی   سا   پ سيه مراتاه خ 1960در سال 

 قاشده کپيای های  ن راه اختیت شده طه اخج   د رسیدم

 ای اسي ااه های خپ سيه م اج کپيای طه ها  د ش اه  از

شده  های قا اساسی ط ای سازه های  ن هرا[م 9] ب دید ا ر

ق سط ميققیت ارخپایی خ ام یاایی در طیت سال های 

 قئ ری ارخپاییاد پیایده ق ارائه شده  ه  1964قا  1924

هلند از سازه [م در 10]خ از تياظ   ا ی دش ارق  ط د 

های قاشده طينی در اطااد م يلف اسيپاده شده اس م از  

ق اد  های قاشده طينی در اادازه   چ  می های سازه ام اه

درسال  ه  2پ سيه سقف چند خاهی ط ج  ب داطلداحطه 

 ایت سازه ، اشاره   دمشده سا يه شد طا کپيای قا 1914

د اختیت سازه در زماد   د طسیار م ن  ط د خ طاید طه دن ا

ای از  [م ام اه11] شده در هلند در اظ  ب نيه ش د قا

ق اد در  لیسایی در  طا اطااد مي سط را می قاشده های سازه

طه   ل  1964 ه در سال  مشاهده   د 3ه اس  خک

مي   21س4مي  خ   ل  2س8مي  خ سقپی طه د ض  25س5

ن ح  شده طا در ایت سازه ایز از اشاال قا سا يه شده اس م

V   ساايی مي  اسيپاده ب دیده اس  8طه س ام 

ط   در هلند طزرگ قاشده طا اطااد اختیت سقف م[13خ12]

سا يه شدم ایت  1964در  4رخی طازار ماهی چ اینقت

مي م طع را  15×35سقف  ن مي  ه دا لی طا اطااد 

سازه دارای سرح مقرع مرلری شان ط د خ  دادم پ ش  می

سازه ن ق طدخد ،  مد طه  ساب میدر د     د طی اظی  

دخمیت ام اه از  م[14] مین ب دهای پی  قنیده طنا ب دید

م طاشد می 5های طزرگ سقف مدرسه پلی قانی  دتف سازه

های ا لی اس م  ق  از سازه   ا ی ایت سازه طسیار پیایده

سازه  از سرح مقرع مرلری در کپيای اسيپاده شده خ

 م[16خ15] دهد سرح طسیار خسیای را پ ش  می

                                                 
2 Dubbeldam 
3 Hoensbroek 
4 Scheveningen 
5 Delft 
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ه اقمهیدای  اکی ط ای ط پا اق ،طه دتین خزد زیاد طيت

های  هایی اتزامی اس م در مقاطن، سازه داشيت چنیت سازه

خ اسيياامی طای طه را يی   مقاشده  امه زیيی طا خزد 

های ن ق ق اد طارط ی  طاشندم سازه ااطن سا   خ ا   می

    ساد خ س یع طاشندم ا دارا میرا ها ط اط  خزد   د  ده

ای ن ق، دا  ن ق اتااده طای در قنظیم ن اکن،  ب  سازه

طندی س یع خ را  ، دم    یای، سد زتزته ط دد، دای  

  ارقی ط دد، دای  ک قی ط دد خ مقاخم  در ط اط  

های م   ب، الیایی خ اسیدی از    ردبی در ميیط

 ش دم هایی ميس ب می مزایای طی اظی  چنیت سازه

 

 شرح مختصر فنی سیستم -1-1

 ءهای مياارج  ه طار سازه طه اسال  خ اازا ط  دج سازه

های نضایی طدخد اسال  طا  ش د، طار سازه  د منيقن می

ش دم ایت  شده ق سط  ن پ سيه سازه قيمن می کپيای قا

  ا ی ا یت ایاز طه اسال  سا يماای  ه طزربي یت خ 

  ندم ه  سازه اس  را منيپی می ءسنقیت ق یت از

های نضایی طدخد اسال  طا کپيای قاشده  سیسيم سازه

 ند  ه سا    اها  هایی را ن اهم می امااد سا   سازه

طاشدم خزد  های سا يماای م ا د غی  دملی می طه رخش

شده  های نضایی طدخد اسال  طا کپيای قا سیسيم سازه

رج یا پی  سا يه های مياا چندیت ط اط   مي  از سازه

  ندم اس  خ چندیت ط اط  طیشي  طار زاده را قيمن می

 

 فضایی رمدولا -1-2

شده  ای کپيای قا مدخیر نضایی ط  اساو قئ ری سازه

ای  های نضایی، خا دهای سازه ر  ا ی شده اس م مدخی

ای در  هسيند  ه از کپيای اازک سازه 1ای یاهارچه

شان دادد طه  سر ح خ زخایای ميپاخی طه منظ ر

ش ادم ای خهای  های نضایی ا ار ب نيه، سا يه می رمدخی

خارده ط  مدخیر نضایی ااشی از طارهای م ده خ زاده، 

خ  های  ششی دا لی ای خهای طاد خ زتزته ق سط قن 

                                                 
1 Monolithic 

های نشاری دا لی در کپيای ا ینه  ه در اهای  قن 

در ها را  رش اد خ مدخی می مياادل نند،  ميضاد دمن می

های نضایی  رمدخی داردم خسای  مياادل خ پایدار اقه می

ای سه طادی هسيند  ه طارها را در سه  خا دهای سازه

 نندم ایت خیژبی سه طادی  منيقن می اه   من خ

، اسيپاده از کپيای طه دن اد اازا خ قن  رای مدخی سازه

در کپيای ط ای  نری   دد ای خهای  ارای اس   ه 

 خردم  نضایی را طه خا د می رطه ن د مدخیخیژبی مني   

ش اد  ه   ائن خ دربی  می کپيای طه اي ی ا ار ب نيه،

 ط ی خ  دا ر  قن  مجاز ط سندمرطه  دا ر  ظ نی  طا

نضایی طه ا دی   ا ی شده اس   ه از ه  چهار  رمدخی

های پایینی خ طاییی در  رمدخی   ج قایه باه داشيه طاشدم

ها، قایه باه   تی ميس ب شده خ  زاجی ه مدخیر

های مجاخر یا کپيای ا ینه طی خای ه  مدخیر  مدخیر

 نند، قایه باه  نضایی  ه در اهای ميضاد دمن می

اماهای ميپاخی ی   1ش ادم در شان  ااا ی ميس ب می

ای  ایت   ا ی ا یت سازه مارایه ب دیده اس مدخیر 

 م]17[ط  ری ا ي اي طه ت   رسیده اس  

 
 اماهای م يلف ی  مدخیر نضایی  -1 شان
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هااي فضاایی وادون اساکل  واا       سیستم ساازه  -1-3

 شده صفحات تا

های نضایی  مدخیرهای نضایی هسيه اکلی سیسيم سازه

دهندم  شده را قشاین می طدخد اسال  طا کپيای قا

ها، از   ی  پیچ خ مه ه   دد کپيای اايهایی طه  مدخیر

دهندم  ای   تی را قشاین می زاجی هیادیق  مي ن شده خ 

ه  مدخیر در   ل زاجی ه ق سط  ا های طاییی خ پایینی 

های  ش اد خ طدین سیله ایاز طه قایه باه   د اقه داشيه می

 نندم  ن سیسيم قنها  هام را منيپی می دا لی مسي د

ش اد  ه  اها ایز  اايهایی اقه داشيه می ق سط دخ مدخیر

 ه ها ش ادم قاداد خ ا ي مدخیر چ میطه ن اداسی د پی

های ماماری،   خراد طه خیژبی زاجی ه را طه خا د می

 ای سیسيم م رد ایاز طسيقی داردم سا يماای خ سازه

 

 ویان مسئله -1-4

 ای مقن ،   ا ، مياس ای سازه  اس هدج از قيقی  

طا کپيای   سازهی  م خ اسييااح ق زیع ای خها، اایی ااطه

ميدخد  ءاازا  ن دسيی خ رخش رخش ق سطقاشده 

سازه ن ق از انس  امه زی  سا يه شده خ  طاشدم می

قي  طاربراری اسياقی  ا ار   اهد ب ن م ترا هدج 

ای قي  ش ایط  اکلی ایت قيقی  ااجاح مياس ای سازه

پس از ااجاح طاشدم  طاربراری  زمای  اسياقیای می

خش دسيی ميدخد ايای  طا ر ءاازا ايای  رخشمياس ای 

رخش دسيی مياس اقی از مدارک  مقایسه   اهد ب دیدم

[ ااي او ب دیده 17م ا د ت   ا ي اي   ا ی  اس  ]

ميدخد در  ءاراا طا ق اه طه ادری ا ح انزار اازااس م 

مدتسازی، امااد   ا ی طا ازئیای طیشي  در ا يیار 

قاشده   در ایت قيقی ؛ سازه   ا اد ا ار   اهد ب ن م

 امه زیيی   ا ی خ سهس م رد قجزیه خ قيلین  نلزی خ

ا ار ب نيه اادم هدج از ااجاح ایت ط   مقایسه خزای خ 

 طاشدم طارط ی سازه نلزی طا سازه  امه زیيی می

 

 هندسه سازه -2

دهدم  امای  ناری ی  ام اه مدخیر را اشاد می 2شان 

خ طازخی  A1، زاخیه اق ایی اايهایی A   زاخیه چ  

يغی  ط ده خ ط  اساو مقرع   تی سیسيم خ م 𝑎چ  شی 

دهنه  ش ادم ا اربی ی ه  مدخیر در سیسيم ااي اب می

سای     اسيه شده، ارقپادای میاای خ اايهایی ه  مدخیر خ

ای خ ماماری ااي اب ایت مقادی  را مش ص  اتزامای سازه

  ندم می

 
 امای  ناری مدخیر -2 شان

 

 مطاشد مدخیر نضایی میامای ن ااای طیااق   3شان 

د ض ه  اسم   ،W ازئیای ایت اقشه د ض  ن مدخیر

W5، های اايهایی کپيای طارط  ق  ی  د ض W4، W2 خ 

در مدخیر  دهدم را اشاد می W3ق  ی  د ض میاای 

 4 شان اس م W5ا ف  W3نضایی اسياادارد اادازه 

 A-Aدهدم مقرع  را اشاد می B-Bخ مقرع  A-Aمقرع 

  ندم دخیر نضایی د  ر میاز خسط م

 امای ن ااای مدخیر -3شان  
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 B-Bخ   A-Aاشاد دهنده مقرع -4ان ش

 

 طراحی هندسی یك سازه تاشده -2-1

اختیت باح در   ا ی مدخیر نضایی ااي اب ميغی های 

  ا ی اس م ميغی های   ا ی شامن ميغی های زی  

اق ایی زاخیه م، A∡  م زاخیه چ    مدخیر طاشد: می

پهنای م، 𝑎م طازخی چ  شی مدخیرم، A1∡ م اايهایی

های اايهایی کپيای طارط   ق  ی  د ضم، Wم مدخیر

ق  ی  د ض میاای کپيای طارط  م، W4 W2 خ ماکلی

زاخیه ققا ع کپيای خ  مtم، س ام  مدخیر مW3ماکلی

مم ط ای طدس   خردد دیق  پارامي های γ∡م اکلی طارط 

های   ا ی، از  اشيت مقادی  ميغی هندسی سازه طا د

[ اسيپاده 17ماادیی  ا م ط  هندسه سازه م ا د در ]

 ش دم می

 

نمونه حل شده طراحی هندسای یاك ساازه واا      -2-2

 صفحات تاشده

در ایت ط   مقادی  ميغی های   ا ی ااي اب شده اس م 

اشاد دهنده مقادی  در اظ  ب نيه شده ط ای  1ادخل 

 طاشدم یهای   ا ی م ميغی 

 

 مقادی  ميغی های   ا ی -1ادخل 

W = 2.4 m 𝑎 = 4.8 m 

W5 = 1.21 m ∡A = 138° 

W4 = 0.35 m ∡A1 = 81° 

W3 = 0.60 m ∡γ = 60° 

W2 = 0.25 m t = 6.5 mm 

 كانون و محور خنثی -2-3

اب  ناکله طیت مي ر  نری  ن ایت مقرع قا طایق یت اقره 

ها   ل  ، ماادته ممادم4مشان  طاشد lm1 د مقرع 

 ند  مي ری  ه از طایق یت اقره  د منرقه د  ر می

 د ارقس  از:

 م1م

1

2

1

1
2..

2

1
..

rrpon

rrpon

lm




  

 م2م
12 mm lll 
 

 

n.o.p ه در ایت ماادیی 
طاشدم  طیااق  قاداد کپيای می 1

طه  lm2 خ lm1مقادی  اطااد هندسی مدخیر طا ق اه طه 

طدس   ام اه خااایمي  ط ای  0س63خ  0س55ق قی  ط اط  

 ش دم  خرده می

 

 ممان اینرسی -2-4

ق اد اشاد داد  ه مماد ی  مقرع مسيریلی، طا د ض  می

b   خ دمd ند   ه   ل مي ری  ه از  ف  د د  ر می 

Iط اط  اس  طا  =
b×d3

3
ق اد اشاد داد  ه  م همانیت می

  ل مي ر  Aمسا    مماد این سی ط شی طا Iاب  

  (Ix) نری  د ط   طاشد، مماد این سی هماد ط  

 ه م ازی مي ر  نری  د ط   طا  X-X  ل مي ر 

 :اس  ط اط  اس  طا hناکله 

2hAII م3م x   

 

مدخیر  Ixمماد این سی  4شان  A-Aطا را ي طه مقرع 

مجم ي مماد  X-X  ل مي ر  نری  tنضایی طا س ام  

این سی ط شهایی از هماد مدخیر   ل هماد مي ر اس ، 

 طناط ایت

 م4م
l

l
rr m1

2   

 م5م
23 rrr   

                                                 
1
 Number of Plates 
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 م6م 























2

1
11

3
13

3
3
2

212
2

3
..

r
lr

r
trr

t
ponI mx

 

 

 را  Ixخ  r3خ r2 مقادی  اطااد هندسی مدخیر  ه طا ق اه طه

 ق ادمي  طه  0س0057مي  خ  0س71مي ،  0س62طه ق قی  

 م خرده می ش دطدس   ط ای ام اه خااایچهار 

 

 حداكثر ممان طولی مجاز -2-5

Mن م ل مماد  = f ×
I

c
ط ای   ا ی مدخیر نضایی  

،  دا ر  مماد  مشی مجاز M ش د  ه در  د اسيپاده می

fc دا ر  قن  نشاری مجاز  ،ft  دا ر  قن   ششی 

مماد  Iخ  ناکله دخرق یت اتیاج از مي ر  نری  c، مجاز

در شان  A-Aمقرع طاشدم  می این سی   ل مي ر  نری

 ه اب  دهد  مقرع د سی خسط مدخیر را اشاد می 4

، سرح طایی مي ر طاشد قي  مماد  ارای مر   مدخیر

 نری در  ات  نش دبی خ سرح زی یت مي ر  نری در 

 : ات   ش  ا ار داردم یا طه د اری دیق  اب 

0M م7م  

 م8م
1m

x

cxc
I

I
fM   

 م9م
2m

x

txt
I

I
fM   

 خ

 م10م  xcMM max  

 م11م  xtMM max

 خ اب  

0M م12م  

 م13م
2m

x

cxc
I

I
fM   

 م14م
1m

x

txt
I

I
fM   

 خ

 م15م  xcMM max  

 م16م  xtMM max

  

 نیروهاي واكنشی، وارها معادلات -2-6

ای طا اسيپاده از  طاد از   ا ی هندسی ه  مدخیر، سازه

ها در ی  زاجی ه  سه مدخیر   ا ی شده اس م  ه مدخیر

ا ار داشيه خ ه  دخ مدخیر، در کپيه اايهایی طا یادیق  

ای خ  مم سهس طه قجزیه خ قيلین5مشي ک هسيند مشان 

ای  در سازه پ دا يه شده اس م در ایت ط   اطيدا سازه

م خ طار 1  د مطار م ده قش یح شده اس   ه قي  طار خزد

م می طاشد خ طه ه  ایمه مدخیر طار 2 ارای مطار زاده

 ارای ميپاخقی ادمال شده اس  خ در ادامه دیاب اح  زاد 

 ه ی  از مدخیر ها رسم شده خ ای خهای خا نشی ه ی 

خارد م ده خ زاده ای خهای  5در شان مياس ه بشيه اس م 

همانیت در ایت شان  شده طه سازه اشاد داده شده اس م

 شماره مدخیر ها ایز مش ص شده اس م

 
 طارهای خارد شده طه سازه -5شان 

 

ها ادا شده خ دیاب اح  ه ی  از مدخیر ای خ ط ای قيلین

امایشق  دیاب اح  7خ 6های   زاد  اها رسم شده اس م شان

 طاشندم می 2خ 1 زاد مدخیر 

                                                 
1 Dead load (DL) 
2 Live Load (LL) 

o 



 7 داخرپناهخ  هی، شا هیشا 

 1394 پاییز، 42، شماره سیزدهمسال   مجله مدل سازی در مهندسی

 
 1دیاب اح  زاد مدخیر  -6شان 

 
 2دیاب اح  زاد مدخیر  -7 شان

 

طه دل  ققارد طه ااجاح مياس ای ط ای یای از دخ مدخیر 

ي های اسيپاده شده در قيلین پارام مش د پاییت ا يپا می

 د ارقند از:

م، TLLم2مجم ي طار زادهم، aم1طازخی چ  شی مدخیر

 مTDLم3مجم ي طار م ده

654321 م17م LLLLLLLLLLLLTLL   

321 م18م DLDLDLTDL   

392 م19م   

213 م20م   

 

خ از رخاطط  7خ  6ای خهای دا لی مش ص شده در اشاال 

  یندم زی  طدس  می

                                                 
1 Modular Rotation Arm 
2 Total Live Load 
3 Total Dead Load 

 م21م 
2

21

TLLTDL
RR yy


  

 م22م 
2

11
1

DLLL
r y


  

 م23م  
2

11
1

DLLLTLLTDL
W


  

 م24م
12 Wr y   

 م25م
yrW 12   

 م26م    
2

2211
3

DLLLDLLL
r y


  

 م27م    
2

2211
3

DLLLDLLLTLLTDL
W


  

 

 حداكثر ممان معادلات -2-7

ط ای مياس ه مماد در ه  مدخیر طا ق اه طه ققارد مدخیر 

قنها طه  بررد، ای  ه مي ر  نری از  د می اس   طه اقره

ط ای ساده  مش د از مدخیر ا يپا می  مياس ه ط  رخی ایمی

در  oبررد، اقره  ای  ه مي ر  نری از  د می سازی اقره

ط ای  6 اه طه شان طا ق در اظ  ب نيه شده اس م 5شان 

   اهیم داش : 1مدخیر 

 م28م 
22

1

2

1
111

aDLLL
aWrM ya 










 

 

   اهیم داش : 2ط ای مدخیر  7طا ق اه طه شان 

 م29م 
22

2

2

2
222

aDLLL
aWrM ya 










 

 

 وار مجاز محاسبات حداكثر -2-8

ق اد طه سازه  ط ای طدس   خردد  دا ر  طار مجازی  ه می

اسيپاده شده اس م  7-2قا  5-2خارد   د از رخاطط ط   

در ام اه خااای طار زاده خارد شده طه سازه طه خسیله سه 

مي  ناکله  1س2ش د خ از زمیت  خیزاد می 2 ناب از مدخیر 

مم ط ای مدل   دد ایت ای خ ط  ری دخ 8دارد مشان 

 9اشاد داده شده در شان  Fادی، از سه ای خی ميم  ز ط

اسيپاده شده اس م طا ق اه طه قاتی  ااچیز م تپه انقی ایت 

ای خ، از در اظ  ب نيت  د در مياس ای ک ج اظ  

 اس م شده
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 اشاد دهنده طار  ارای خارد شده طه سازه -8شان 

 
 امایشق  طار  ارای مدل شده -9شان 

 

ار ط ای سه سازه ن ق ک ری ب نيه مياس ای  دا ر  ط

 اس :

 پلی اسي  -از انس امد شیشه سازه  امه زیيی

 میلی مي   6س5 طا س ام 

 میلی مي  6س5طا س ام   یسازه ن ید 

 ه  میلی مي  1س38طا س ام   یسازه ن ید 

دارای خزای ط اط  طا سازه  امه زیيی طه س ام  

 طاشدم میلی مي  می 6س5

 

 1مثال  -2-8-1

سازه از انس طه  دا ر  طاری  ه یت اسم  در ا

میلی  6س5پلی اسي  خ طه س ام  -شیشه  امه زی  امد

سازه طا  مق اد خارد ام د، طدس   خرده   اهد شد میمي  

را دارا  یل ب ح  2171س2ماادل  ا میس ام  ذ   شده 

 361س8خزد ه  مدخیر ط  ری دخ ای خی ميم  ز  طاشدم می

دیاب اح  زاد اشاد داده شده  10طاشدم در شان  ای قنی می

 اس م 

 
 یاب اح  زاد سازهد -10شان 

 

 امه زی  از انس امد    ا  مااایای 2 در ادخل

 .اس   خرده شده شیشه پلی اسي 

 

پلی -از انس امد شیشه   ا  مااایای  امه زی  -2 ادخل

 [18] اسي 

 kg/m3 1680 چگالی

 7415سMPa 2 طولیمدول الاستیسیته 

 7415سMPa 2 مدول الاستیسیته عرضی

 0س3 - 2-1ضریب پواسون 

 2468سMPa 8 2-1مدول ورشی 

 2468سMPa 8 3-1مدول ورشی 

 2852سMPa 0 2-3مدول ورشی 

 102سMPa 8 استحکام كششی طولی

 145سMPa 0 استحکام فشاري طولی

 102سMPa 8 استحکام كششی عرضی

 145سMPa 0 عرضیاستحکام فشاري 

 79سMPa 2 استحکام ورشی طولی

 79سMPa 2 استحکام ورشی عرضی

 

قا  3-2طا ق اه طه رخاطط قيلیلی ارائه شده در ط   های 

خ ادخل   ا  مااایای  امه زی ،  دا ر  طار ااطن  2-7

اس    دا ر  طار ااطن قيمن سازه طه خزد قيمن سازه خ 

 د طدس   خرده شده خ در ادخل زی  م ا د  سازه

 طاشندم می
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 ايای   ن قيلیلی ط ای سازه  امه زیيی -3ادخل 

 570سkN 4 حداكثر وار مجاز

 26س8 - نسب  حداكثر وار مجاز وه وزن سازه

 

 2مثال  -2-8-2

ق اد طه سازه از   دا ر  طاری  ه میدر ایت اسم  ایز 

خارد ام د، طدس  میلی مي   6س5انس ن ید خ طه س ام  

ماادل  ا میسازه طا س ام  ذ   شده   خرده شده اس م

را  ن ید   ا  مااایایطاشدم  را دارا می یل ب ح  9171س4

 مشاهده   دم 4ق اد در ادخل  می

 

 [19]   ا  مااایای ن ید -4 ادخل

 Steel (ASTM-A36) نوع ماده

 7860 (kg/m3) چگالی

 200 (GPa) مدول الاستیسیته

 250 (MPa) استحکام تسلیم

 400 (MPa) استحکام نهایی

 

طا ق اه طه ادخل   ا  مااایای ن ید خ رخاطط قيلیلی، 

اس    دا ر  طار ااطن  دا ر  طار ااطن قيمن سازه خ 

امای  داده شده  5 د در ادخل  قيمن سازه طه خزد سازه

 اس م

 

 6س5ن یدی طه س ام  ايای   ن قيلیلی ط ای سازه  -5ادخل 

 میلی مي 

 1209سkN 3 حداكثر وار مجاز

 13س4 - نسب  حداكثر وار مجاز وه وزن سازه

 

 3مثال  -2-8-3

 ه اس  ط ای طدس   خردد  دا ر  طاری زی  مياس ای 

 ه دارای خزای ط اط  طا ق اد طه سازه از انس ن ید  می

خارد  میلی مي  اس ، 6س5سازه  امه زیيی طه س ام  

میلی مي  از  6س5در مدل  امه زیيی طه س ام   ام دم

 2171س2ماادل  ا میپلی اسي  سازه -انس امد شیشه

 ا حا همیت طاشدم ط ای   ا ی سازه ط  یل ب ح را دارا می

زی  ط ای طدس   خردد س ام   د  اطرهاز انس ن ید از ر

 م ش د اسيپاده می

Vm م30م   

 

 جم می طاشدم طا ط اط   Vچقاتی خ  𝜌ا ح سازه،  m ه 

زی   سازه ن یدی رخاطط ا ار دادد ا ح سازه  امه زیيی خ

 طدس  می  ید:

 م31م
sscc VV    

 م32م
sscc tt    

 

 sم ط ط طه  امه زی  خ اادیس  cس ام  خ اادیس  t ه 

م ط ط طه ن ید اس م چقاتی  امه زی  خ ن ید طه ق قی  

 یل ب ح ط  مي  ماا  می طاشدم طا  7860خ  1680ط اط  

 ، س ام 32ا ار دادد س ام  سازه  امه زیيی در راطره 

طا اسيپاده  ش دم میلی مي  مياس ه می 1س38سازه ن یدی، 

ن از رخاطط قيلیلی ط ای ایت سازه،  دا ر  طار ااطن قيم

 اس    دا ر  طار ااطن قيمن سازه طه خزد سازهسازه خ 

 امای  داده شده اس م 6 د در ادخل 

 

ايای   ن قيلیلی ط ای سازه ن یدی طه س ام   -6ادخل 

 میلی مي  1س38

 254سkN 4 حداكثر وار مجاز

 11س9 - نسب  حداكثر وار مجاز وه وزن سازه

 

 حل عددي -3

اسيپاده از رخش اازاء ميدخد در ایت ط   سازه قاشده طا 

مدل شده، ش ایط طاربراری خ ش ایط م زی ط  رخی  د 

های  ادمال ب دیده اس م مدتسازی ط ای س ام  خانس



 یای طا کپيای قاشده  امه زق سازه یدددی خ قج ط ،یلیقيل یط رس 10

 1394 پاییز، 42، شماره سیزدهمسال   مجله مدل سازی در مهندسی

های دددی  م يلف ک ری ب نيه اس م اا اي مدتسازی

 ااجاح شده د ارقند از:

 6س5 از انس ن ید طا س ام  مدخیرها: 1سازه 

 میلی مي 

 از انس  امه زی  امد  مدخیرها: 2سازه

 میلی مي  6س5س ام  پلی اسي  طا -شیشه

 از انس ن ید طا س ام  مدخیرها: 3سازه 

 میلی مي  1س38

 

 شرح مدلسازي -3-1

ااجاح شده اس م [ 20] 1طا  وا مدتسازی ط سیله ا ح انزار

ک ری ب نيه اس م سازه در  مدتسازی در نضای سه طادی

ددد قق ی   15طادخه  طاشد مجم ي شامن سه مدخیر می

قق ی   5 ننده د سی از انس ن ید  ه ه  مدخیر دارای 

های د سی ه   داح  طاشدم قق ی   ننده  ننده د سی می

مي  از یادیق  ا ار دارادم هدج از ا ار دادد 1س8 طه ناکله

ها اخی ایت  های د سی ط  رخی مدخیر ایت قق ی   ننده

های ااا ی را طازی  رهای د سی اق  مدخی قق ی   ننده

ها از ایت   نند خ تاایا ط ای  من خ ااطجایی مدخیر می

های  قق ی   ننده 11 ش دم در شان اسم  اسيپاده می

م قق ی   ننده د سی ااد طا راگ ا مز مش ص شدهد سی 

طاشد خ هندسه سرح مقرع  د در شان  مي  می 2س4طر ل 

تماد های ط ای م  طندی مدخیرها از ام اس م ا د  12

چهار ب ه ای خ ط ای قق ی   ننده های د سی از پ سيه 

 اس م اتماد قی  دخ ب ه ای اسيپاده شده

 

                                                 
1
 ABAQUS 

 د سی  قق ی   نندهمدخیر طه هم اه پن   -11شان 

 
 سرح مقرع قق ی   ننده د سی -12شان 

 

 شرایط مرزيو  وارگذاري -3-2

در ام اه خااای طار خارد شده طه سازه ق سط سه  ناب 

طاشد خ ه   ناب در سه اقره طا مدخیر قماو دارد خ از  می

ایت سه  ناب اسمی مدر ایت قيقی  ی  مینی ط وم طا 

 مدتسازی ط ایش دم  مي  از زمیت  خیزاد می 1س2ناکله 

اقره اشاد داده شده در  9از ای خی ميم  ز در  ،طاربراری

اسيپاده شده اس  خ اه  ای خها طه سم  اقره  13 شان

مي   1س2مشای مش ص شده در شان اس   ه ایت اقره 

از زمیت ناکله داردم خزد سازه ایز طا داشيت  جم خ 

طه دتین مقید ط دد  م اد در اظ  ب نيه شده اس م چقاتی

دخ کپيه پایینی  دخ کپيه اايهایی ام اه خااای طه زمیت،

  امد طه زمیت مقید شده اس م ،ر شاناشاد داده شده د

 
 ش ایط م زی -13شان 

 

نتایج حل اجاااي محادود ساازه كاامتوزیتی از      -3-3

میلای   5/6واا ضاخام     پلای اساتر  -جنس نمد شیشه

 متر 

طاشدم طه دل   میامای سازه طاد از طاربراری  14 شان

هندسه پیایده سازه چق اقی طازی کپيای در ط اط  طار 

ش دم ااينای طس ی دا ن طایق یت  اهده میخارد شده مش



 11 داخرپناهخ  هی، شا هیشا 

 1394 پاییز، 42، شماره سیزدهمسال   مجله مدل سازی در مهندسی

م اشاد دهنده قماین 2قق ی   ننده د سی مخسط مدخیر 

طاشد خ همانیت  طه امع شدد کپيای در ایت مدخیر می

های د سی مدخیرهای  ااينای طس ی طی خد قق ی   ننده

پایینی طیااق  قماین طاز شدد کپيای در ه ی  از 

 طاشدم مدخیرهای پایینی می

 
 امای سازه طاد از طاربراری-14شان 

 

 توزیع جاوجایی و تنش در سازه -3-3-1

ش د طیشي یت  مشاهده می 15همااق اه  ه در شان 

طاشد خ در اسم   ااطجایی در طایق یت اسم  سازه می

ش د خ در کپيای  پاییت سازه ااطجایی سازه  مي  می

 اکلیق زیع قن   رسدم مقید شده طه زمیت طه کپ  می

در سازه طه از اقاط قم  ز قن  یان ا    دا ر ی 

اس م اقاط قم  ز قن  در مين ققا ع کپيای طه 

ق زیع  16طاشدم در شان  یادیق  در ه  مدخیر می

 ش دم در سازه مشاهده میاکلی  دا ر ی یان ا   قن  

 

 
 ق زیع ااطجایی سازه -15 شان

 
 ق زیع قن  اکلی  دا ر ی در سازه -16 شان

 

 محاسبات عددي -3-3-2

 دا ر  ااطجایی خ قن  اکلی مقادی   7در ادخل 

 ش دم انزار مشاهده می  دا ر ی اسي  اج شده از ا ح

 

 اسي  اج شده ازا ح انزارمقادی   -7ل ادخ

 2سcm 9 حداكثر جاوجایی 

 MPa  تنش اصلی حداكثري
 15س5  ششی

 12س0 نشاری

 

ای قت می طاشدم  یل   20مقدار طار خارد شده طه سازه ط اط  

قدار س ی  مق اد  می مایار  دا ر  قن  طه طا ق اه

خ  6س62طه ق قی  خ  دا ر  طار مجاز سازه را  ا میناد

اس    دا ر  در ايیجه  طدس   خردمای قت   یل  132س4

 ممی ش د 6س22ط اط   طار ااطن قيمن سازه طه خزد سازه

ايای   ن دددی  9خ  8های  همیت ق قی  در ادخلطه 

مي   میلی 1س38خ  6س5های ن یدی طه س ام   ط ای سازه

 طاشدم م ا د می

 

ايای   ن اازای ميدخد سازه طا مدخیرهایی از  -8 ادخل

 مي  میلی 6س5انس ن ید طا س ام  

 2سmm 0 حداكثر جاوجایی

 MPa 31 تنش فون مایسس

 161سkN 2 حداكثر وار مجاز

 1س7 - نسب  حداكثر وار مجاز وه وزن سازه
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ايای   ن اازای ميدخد سازه طا مدخیرهایی از  -9 ادخل

 مي  میلی 1س38 انس ن ید طا س ام 

 8سmm 8 حداكثر جاوجایی

 MPa 78 تنش فون مایسس

 64سkN 0 حداكثر وار مجاز

 3س0 - نسب  حداكثر وار مجاز وه وزن سازه

 

 عددي ومقایسه حل تحلیلی  -4

در ایت ط   طه مقایسه ايای   ن قيلیلی خ  ن دددی 

میلی مي ، ام اه  امه زیيی  6س5ام اه ن یدی طه س ام  

میلی مي  خ ام اه ن یدی طه س ام   6س5طه س ام  

میلی مي  پ دا يه شده اس  خ مزایا خ ماای   د ها  1س38

 10دخل در ااس   طه یادیق  سنجیده شده اس م 

اس    دا ر  طار ااطن قيمن سازه طه مقادی   دا ر  طار خ 

 سه سازه ن ق ن دددی خ  ن قيلیلی ط ای  خزد سازه

 طاشدم م ا د می

 

 عل  تفاوت حل تحلیلی وحل عددي -4-1

 ن قيلیلی ط ای ااجاح مياس ای هندسه سازه را طسیار 

د رنيار  لی خ قی  ب اه سازه را م ر  ند خ میساده ن ض 

ط رسی ا ار می دهد در ک رقی  ه  ن دددی رنيار 

طا همانیت  ميلی یا پ سيه ای سازه را ط رسی می  ندم

ط ای طدس   2-8ق اه طه رخاطط  ن قيلیلی  ه در ط   

ش د   خردد  دا ر  طار مجاز ارائه شده اس ، مشاهده می

 ه در رخاطط  ن قيلیلی ط ای طدس   خردد  دا ر  طار 

ش د، در ک رقی  ای امی ایسيیسیيه اسيپاده مدخلمجاز، از 

 مدخل ه در ااسامی  ه دارای اشاال پیایده هسيند 

براردم  ن  های سازه قاتی  می ایسيیسیيه ط  رخی قن 

ایسيیسیيه ايای  ااطن  دراظ  ب نيت مدخلدددی طا 

 دهدم اديمادق ی اس   طه  ن قيلیلی در ا يیار ا ار می

ااطجایی ها، قن  ها را   ن دددی از طدس   خردد

 ند  ه در  ی ایت م ا ن طا دمن مشي   مياس ه می

 ق ااد م ا  ایجاد  را در مياس ای ش دم بی ی می

 

ايای  طدس   مده از  ن قيلیلی خ  ن دددی ط ای -10ادخل 

 ها ام اه

 

جرم 

 سازه

(kg) 

حداكثر وار مجاز 

(kN) 

نسب  حداكثر وار 

 مجاز وه وزن سازه

 ن 

 قيلیلی

 ن 

 دددی

 ن 

 قيلیلی

 ن 

 دددی

 1س7 13س4 161س2 1209س3 9171س4 1سازه

 6س2 26س8 132س4 570س4 2171س2 2سازه

 3س0 11س9 64س0 254س4 2171س2 3سازه

 

میلای   5/6مقایسه ساازه فاولادي واه ضاخام       -4-2

 میلی متر 5/6متر و سازه كامتوزیتی وه ضخام  

ش د، از مقایسه  مشاهده می 10هماد   ر  ه در ادخل 

میلی مي  خ ام اه  6س5ام اه ن یدی طه س ام  

 ه  ه  مش ص اس مي    میلی 6س5 امه زیيی طه س ام  

طاشدم در  ط اط  سازه  امه زیيی می 4س2ا ح سازه ن یدی 

ک رقی  ه  دا ر  طار ااطن قيمن سازه  امه زیيی 

 مرد طاا يدج زیادی اس   طه سازه ن یدی ادارد، 

، سازه ن یدی دارای  دا ر  اسيپاده از ايای   ن دددی

 یل   132س4 یل ای قت خ سازه  امه زیيی  161س2طارط ی 

 6س5طاشدم هم چنیت سازه ن یدی طا س ام   ای قت می

میلی مي  طه دتین خزد زیاد سازه خ در ايیجه غی  ممات 

 ر زیاد اات  بی ی،اشدد ااطه اایی سازه، هزینه طسی

ا شااری مشان کپيای طه یادیق ، ش ایط ا   دش ار 

خ   ردبی ن ید از تياظ دملی غی  ااطن اا ا ط ده خ طه 

طاشدم در ک رقی  ه سازه  امه زیيی طا خزای  ک نه امی

سازه  ماادلسازه ن یدی دارای طارط ی  چهارح دخد ی  

 اس    دا ر  طار ااطن قيمن سازه طه خزد سازهن یدی خ 

 .اس  1س7طاشد  ه ایت ددد در سازه ن یدی  یم 6س2

همانیت سازه  امه زیيی دارای مزایای خزد س  ، 

اسييااح طای،م ا    ساد خ س یع، دا  ن ق اتااده طای در 

قنظیم ن اکن،  ب طندی س یع خ را  ، دم    یای، سد 

زتزته ط دد، دای    ارقی ط دد، دای  ک قی ط دد خ 
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های م   ب، الیایی خ  دبی در ميیطمقاخم  در ط اط    ر

 طاشدم اسیدی می

 

میلای   38/1مقایسه سازه فاولادي واه ضاخام      -4-3

 میلی متر 5/6متر و سازه كامتوزیتی وه ضخام  

میلی مي  خ  6س5طا مقایسه ام اه  امه زیيی طه س ام  

 10میلی مي  در ادخل  1س38ام اه ن یدی طه س ام  

طاشند،  دارای خزد مساخی می یاطیم  ه ه  دخ سازه در می

در ک رقی  ه سازه  امه زیيی دارای  دا ر  طارط ی 

ط ی رسازه ن یدی دارای  دا ر  طا  یل  ای قت خ 132س4

طاشد،  ه قق ی ا ا ف طارط ی سازه   یل  ای قت می 64

اس    دا ر  طار  امه زیيی اس م سازه  امه زیيی دارای 

خ در سازه ن یدی ایت  6س2 ااطن قيمن سازه طه خزد سازه

طاشدم ددخه ط  ایت طا ق اه طه مزایای  می 3اس   

ها  ه در اسم  مقایسه ام اه ن یدی خ   امه زی 

 امه زیيی ذ   شد، ام اه  امه زیيی اس   طه ام اه 

 طاشدم ن یدی طسیار طه ک نه ق  خ دملی ق  می

 

 ساخ  نمونه و انجام آزمایش -5

 اه خااای سازه قاشده در ایت ط   ق اخی ی از ام

اشاد دهنده ی   17شان   امه زیيی  خرده شده اس م

مدخیر خااای از انس  امه زی  امد شیشه س پلی اسي  

های د سی ایز طه خس ح در ق  ی   طاشدم قق ی   ننده می

ق اد  می 18طاشندم همانیت در ق  ی   ااطن مشاهده می

مشاهده پیچ شدد کپيای اايهایی مدخیر طه زمیت را 

  دم طا پیچ   دد کپيای اايهایی مدخیر طاییی طا 

مدخیرهای پاییت م ا ن ا   سازه طه پایاد رسیدم در 

از ی  سازه سا يه شده از کپيای قاشده  19شان 

قت  خیزاد بشيه خ  5ط و طه ا ح   امه زیيی ی  مینی

 میزی طه ااجاح   زمای  اسييااح سازه طر ر م نقی 

 رسیده اس م

 

 
 د سی های ق  ی  ی  مدخیر خااای خ قق ی   ننده -17شان 

 
 کپيای اايهایی مدخیرهای پایینی -18شان 

 
 ام اه خااای سازه  امه زیيی طا کپيای قاشده -19شان 

 

 نتیجه گیري خلاصه و -6

های ااجاح   ی ااجاح قيقی   اس ، اطيدا م خری ط  نااتی 

 ي شده ط  رخی کپيای قاشده ک ری ب ن م م س

های  امه زیيی  امد ادید ط ده خ از تياظ   ا ی  اط سازه

ب ددم در ایت قيقی   طی طدین خ  امد ا  خرااه ميس ب می

های طا کپيای قاشده قش یح شده خ ازئیای  سازه

مدخیرها خ ش ایط هندسی خ اا اي طاربراری ط  رخی سازه 

  امد ق سیح داده شدم

ری مش ص شده،  ن طا ق اه طه ش ایط م زی خ طاربرا

های ن یدی طه  دسيی خ  ن دددی ط ای ه ی  از سازه
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 6س5میلی مي ، سازه  امه زیيی طه س ام   6س5س ام  

میلی مي   ه  1س38میلی مي  خ سازه ن یدی طه س ام  

طاشد، ااجاح شد خ  دارای خزای ط اط  طا سازه  امه زیيی می

 ر  طار ااطن اس    دا دا ر  طار ادماتی مجاز ط  سازه خ 

های ن ق،  ط ای ه  ی  از سازه قيمن سازه طه خزد سازه

 در ه ی  از دخ رخش طدس   خرده خ مقایسه شدم

های ن یدی خ ام اه  امه زیيی ايیجه  از مقایسه ام اه

ش د  ه ام اه  امه زیيی اس   طه ام اه ن یدی هم  می

اس    دا ر  طار ااطن قيمن سازه طه س ام    د دارای 

اس م خزد سازه ن یدی  دخد چهار  طایق ی خزد سازه

 ط اط  سازه  امه زیيی اس   ه ایت  من خ اقن چنیت

 اماید، همانیت سازه ن یدی دارای ای را مشان می سازه

ر زیاد اات قی ی، ا شااری مشان کپيای طه اهزینه طسی

طاشدم در مقاطن  می ش ایط ا   دش ار خ یادیق ،   ردبی

مزایای خزد س  ،  زیيی دارای مزایایسازه  امه 

اسييااح طای، ا    ساد خ س یع، دا  ن ق اتااده طای در 

قنظیم ن اکن،  ب طندی س یع خ را  ، دم    یای، سد 

زتزته ط دد، دای    ارقی ط دد، دای  ک قی ط دد خ 

های م   ب، الیایی خ  مقاخم  در ط اط    ردبی در ميیط

 طاشدم اسیدی می

میلی مي  خ  6س5یسه ام اه  امه زیيی طه س ام  طا مقا

ش د  مشاهده میمیلی مي   1س38ام اه ن یدی طه س ام  

طاشند، در ک رقی  ه  دخ سازه دارای خزد مساخی می ه 

اس    دا ر  خ سازه  امه زیيی دارای  دا ر  طارط ی   ه

طاشدم ددخه  می طایق ی طار ااطن قيمن سازه طه خزد سازه

 های سازه های قاشده  امه زیيی ط  دج سازه ط  ایت

 را ها قی  خ ها سي د اسال  شامن ب اه ه  طه ایاز مياارج

 را سیسيم ایت قاشده، کپيای خیژبی . نند می منيپی

 طارهای . ند قيمن را   د خزد ط اط  ها ده  ه سازد می اادر

 ن اداسی د طه خ پ   سازه  ن در ها سازه ایت ط  خارده

 ایت س   خزد خ ها قم  ز ای خ ددح ش د می منيقن

  ند خ می منيپی را طزرگ های ن اداسی د طه ایاز ها سازه

 ن اهم را طزرگ طسیار های طا دهااه هایی سازه سا   امااد

 ماماری در ماا ر ها دارای ااطلی  ایت سازه .سازد می

 ساده  ساد، ا   سازی  ذ ی ه خ طاشندم  من دا لی می

 اراای، اادک قاداد ای، مه ه خ پیچ ساده ییاق ا خس یع،

 مقایسه در را ا   خ ط ای ط پایی ایاز م رد ای خی خ زماد

در  .دهد می  اه  ط اط  چندیت قا مياارج های سازه طا

ها  ه در اسم   طا ق اه طه مزایای  امه زی  اهای 

مقایسه ام اه ن یدی خ  امه زیيی ذ   شد، ام اه 

ق  خ   امه زیيی اس   طه ام اه ن یدی طسیار طه ک نه

ط  اساو رخش   ا ی ارایه شده در ایت  طاشدم ق  می دملی

قيقی ، سازه ای طا کپيای قا شده طا اسيپاده از م اد 

ده خ م رد  زمای  اسييااح ا ار  امه زی  سا يه ش

ب ن م ايای  طدس   مده از  زمای  سازه ن ق، طیااق  

 ااطلی  طایی طارط ی سازه ن ق می طاشدم
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