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 چکیذُ

ّبٕ هخشلف ػبصُ ثِ  اًؼبى ػبص قشاس ثگ٘شًذ، ٍ ثِ كَسر ًبگْبًٖ الوبى٘ؼٖ ٍ ٗب ّب دس عَل ػوش خَد هوکي اػز دس ثشاثش سْذٗذار عج ػبخشوبى

اٗؼبد  ٓسًٍذ ، هکبً٘ؼن خشاثٖ د٘ؾثبٗذ ًش٘ؼِ هٖدس  ّب سَاًبٖٗ ثبسثشٕ خَد سا اص دػز دٌّذ. ٍ اٗي ػشَى ّب، ثِ كَسر ًبگْبًٖ حزف ٍٗظُ ػشَى

، صلضلِ، هبًٌذ اًفؼبس، ضشثِلِ ػَاهل اٗؼبد کٌٌذُ آًْب ّبٕ هخشلف، اص ػو دٗذگبُسَاى اص  آسهِ سا هٖ ّبٕ ثشي خشاثٖد٘ـگ٘شٕ گشدد.  ،ؿذُ دس ػبصُ

بدسشٕ ثشخَسداس اػز، ٍلٖ ِ ثب فَلاد، اص دٍام ثؼ٘بس صٗآسهِ، دس هقبٗؼ ػلٖ سغن آًکِ ثشي ٍ ثشيذٕ کشد. ثٌ سقؼ٘نػَصٕ ٍ خَسدگٖ ٍ غ٘شُ،  آسؾ

ٍ ػوش  ذًگ٘ش ثِ ؿذر دس هؼشم آػ٘ت قشاس هٖ ،ػوبى بسع ٍ دسٗبٕف ػضاٗش خل٘غ ػَاحل ٍ ٗظٍُ ، ثًِظ٘ش ػَاحل ٍ ثٌبدسّبٕ هْبػن،  دس هح٘ظ

ًفَر َٗى ، خَسدگٖ آسهبسَس دس ثشي ثش اطش آسهِ ثشي ّبٕ ّب دس ػبصُ سشٗي خَسدگٖ ٗکٖ اص ػوذُٗبثذ.  ثؼ٘بس کبّؾ هٖ ّب آى دّٖ خذهز هف٘ذِ

ّبٕ ؿجِ٘  دس هح٘ظ آسهٔ سحز سْبػن َٗى کلشاٗذ ّبٕ ثشي سًٍذٓ ػبصُ خشاثٖ د٘ؾ آصهبٗـگبّٖ ٍ سحل٘ل ثشسػٖ ثِ ،دس اٗي هقبلِ. زکلشاٗذ اػ

 اطش ٍ ّوچٌ٘ي آة ثِ ػ٘وبى ّبٕ هخشلف ًؼجزاطش  ّبٕ اًؼبم ؿذُ دس آصهبٗؾ اػز ٍدشداخشِ ؿذُ  ػوبى فبسع ٍ دسٗبٕ ػبصٕ ؿذٓ خل٘غ

 هَسد ثشسػٖ قشاس گشفشِ اػز. ػشفبدُ اص دٍدٓ ػ٘ل٘غا

کلشاٗذ.ّبٕ  ، َٗىدّٖ خذهز ػوش هف٘ذ ،آسهِ ثشيّبٕ  ػبصُسًٍذُ،  خشاثٖ د٘ؾ :کلیذی کلوات
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Abstract 

Building in its lifetime may be human and natural threats and suddenly structural elements to the special 

column for this column suddenly removed your ability to lose load. Mechanism must be created as a 

result of the progressive collapse of the structure must be prevented. Reinforced Concrete failures of other 

causes such as injury, including explosion, strike, earthquake, fire and corrosion, Etc divided. Despite that 

in comparison with steel, reinforced concrete and concrete has more durability, but it subjects to damage 

in aggressive environment, such as beaches, ports, and marine environments, particularly Persian Gulf 

and Oman Sea islands, and decreases its service lifetime. One of the most usual corrosions in reinforced 

concrete structures is reinforcement corrosion because of chloride ions diffusion. In this paper, explores 

laboratory analysis of the progressive collapse of RC structures under simulated environments chloride 

ion invasion of the Persian Gulf, Oman Sea. The effect of different water- cement ratios and tests, as well 

as the use of silica fume is studied. 

Keywords: Progressive collapse, Reinforced concrete structures, Service lifetime, Chloride 

ions. 
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 هقذهِ .1

 .اًذ اًذ ػبصٓ ثبسثشٕ سا عشاحٖ کٌٌذ، اص ٗک هفَْم اٗوٌٖ اػشفبدُ کشدُ دس عَل سبسٗخ هٌْذػٖ، هٌْذػبى ػوشاى ّشگبُ کِ خَاػشِ

ّابٕ ثاضسع ػوشاًاٖ ًظ٘اش      ضشٍسر ػبخز ٍ ػبص ٍ اًؼبم دشٍطُ کـف هٌبثغ ػظ٘ن ًفز ٍ گبص دس هٌبعق ػبحلٖ ػٌَة کـَسهبى،

ٕ، خل٘غ ثَدى ٍ ٍضاؼ٘ز خابف ػاَ     .کٌذ دس دسٗب سا اٗؼبة هٖ د٘ـشٍٍٕ ً٘ض  ّب ػ٘ؼبر دششٍؿ٘وٖ، اػکلِأّب، س ػبخز دبلاٗـگبُ

ثاشي   .اٗؼابد کاشدُ اػاز    ّبٕ ثشٌٖ دس اٗي هٌغقِ ُ ٍ دس ًش٘ؼِ کبّؾ ػوش هف٘ذ ػبصُّبٕ خَسًذ َٗى ّبٕ ثشإ فؼبل٘ز ؿشاٗظ سا

دٗذگٖ ًبؿٖ اص ػَاهل گًَبگَى هبًٌاذ خاَسدگٖ،    دّٖ هؼٌٖ٘ اػز. آػ٘ت ّوبًٌذ ػبٗش هلبلح ػبخشوبًٖ داسإ ػوش هف٘ذ خذهز

ؿبهل  ّب ) دّٖ ثشي داؿشِ ثبؿذ. ثب ؿٌبخز اٗي آػ٘ت ط٘ش ثؼ٘بس صٗبدٕ ثش ػوش هف٘ذ خذهزسَاًذ سأ اصدگٖ، ػبٗؾ ٍ فشػبٗؾ هَّٖ

خ٘ش اًذاخشي کلار ػلَگ٘شٕ کشد ٍ ٗب ثبػض ثِ سأسَاى اص ثشٍص هـ ّبٕ خبسػٖ ٍ هح٘غٖ( هٖ ت٘خلٖ ٍ ػبخشبسٕ، آػّبٕ دا ت٘آػ

دّٖ،  کِ دس هٌْذػٖ دٍام هٌظَس اص ػوش هف٘ذ خذهز ،ؿَد دّٖ هششادف ثب دٍام دس ًظش گشفشِ هٖ خؼبسار ؿذ. ػوش هف٘ذ خذهز

ػبهل هْن دس خَسدگٖ  ٍ ًْبٗشبً ،ّبٕ ثشي اص ًظش دٍام ششسشٗي دبساه اص ػولِ هْن . ًفَردزٗشٕ[1]ثبؿذ فٌٖ هٖ دِّٖ ػوش هف٘ذ خذهز

سَاًذ ثِ ساحشٖ ثِ داخل ثشي ًفَر کٌذ ٍ  کن ثبؿذ، آة ًوًٖفَردزٗشٕ  آسهِ اػز. دس ؿشاٗغٖ کِ ه٘ضاى ه٘لگشدّبٕ هَػَد دس ثشي

 ،ّب هقبٍهز کٌذ ط٘ش آًْب ثش ه٘لگشدّب ٍ سأ دس هقبثل ػزة ًوکسَاًذ ٖ کِ ه ،هقبٍهز الکششٗکٖ ث٘ـششٕ ً٘ض داسد احشوبلاًچٌ٘ي ثشٌٖ 

سغن ًبؿٌبخشِ ثَدى هکبً٘ضم اًشقبل َٗى کلشاٗاذ ثاِ داخال ثاشي،      ؿَد. دس گزؿشِ ػلٖ ٍ ّوچٌ٘ي هبًغ ًفَر اکؼ٘ظى ثِ داخل ثشي

 ّبٕ گضاسؽ سَاى ثِ آى ػولِ هٖکِ اص  ،ّبٕ دس هؼشم َٗى کلشاٗذ اًؼبم ؿذُ اػز ّبٕ هشؼذدٕ دس هَسد ػبصُ هغبلؼبر ٍ آصهبٗؾ

 [2]ٍ اٗي هغبلؼبر سب اهشٍصُ ً٘ض اداهِ داؿشِ اػز. اؿبسُ کشد 1968لذ دس ػبلٍ فِ 1924ٍٍد ٍ ػبًؼَى دس ػبل آر

ٖ   ثبؿذ هح٘ظ سحز سْبػن َٗى کلشاٗذ، ثِ كَسر سلبدفٖ هٖ ،ثِ عَس ٍاقغ ثٌ٘بًِ  دهاب، سعَثاز، دسػاِ     :هبًٌاذ  ،ٍ ػَاهال هخشلفا

 َٗى کلشاٗذ. ؿَد ًفَر َٗى کلشاٗذ ثِ داخل ثشي هٖثبػض ػزة ٍ ٍ . . .  ثَدى ثشي ه٘ضاى اػ٘ذٕ ،ّ٘ذساػَ٘ى، ًؼجز آة ثِ ػ٘وبى

شٗاذل  دبٗذاس فِ ًؼجشبً دس ثشي، ًوکِ هَػَد    باا  کلشاٗذسشک٘ت دس ٍاقغ اطش هٌفٖ ٍ ثذٕ ثش سٍٕ ثشي ػبدُ ًذاسد ٍ حشٖ ثِ دل٘ل 

ٌّگبهٖ ظبّش  کلشاٗذهٌفٖ ؿَد. اطش  ؿَد کِ ثبػض افضاٗؾ سشاکن ثشي ٍ سٗضسش ؿذى هٌبفز آى هٖ کلؼ٘ن( سـک٘ل هٖ آهٌ٘بر )کلشٍ

 بٕ فَلادٕ هَػَد دس آى دچبس دذٗاذٓ آسهِ، ه٘لگشدّ هؼلح ؿذُ ثبؿذ، ثب سْبػن َٗى کلشاٗذ ثِ داخل ثشي ،ؿَد کِ ثشي ثب فَلاد هٖ

ّب،  هقغغ ه٘لگشدثب کبّؾ  صدگٖ افضاٗؾ حؼن دّذ، هٌؼش ثِ خَسدگٖ ه٘لگشدّب کِ ًْبٗشبً سٖ کِ صًگؿًَذ ٍ دسكَس صدگٖ هٖ صًگ

 [3].إ سا خَاّ٘ن داؿز سضؼ٘ف هقغغ ػبصُ

اسفاب    ،صدا ٍ ًظبٗش آى، سحز اطش دٍ هکبً٘ؼن ػازة ٍ اًشـابس   ٗخّبٕ  ثشاطش هؼبٍسر آى ثب آة دسٗب، ًوکٍسٍد کلشاٗذ ثِ داخل ثشي 

ل ثاشي  ثبؿذ صٗشا اٗي اهش ثبػض دبٗ٘ي آهذى فـابس آة داخا   افشذ. ػزة آة، ًبؿٖ اص ٍاکٌؾ ّ٘ذساػَ٘ى ٍ خـک ؿذى ثشي هٖ هٖ

ّبٕ دسٗبٖٗ کِ دس هؼشم ػضس ٍ هذ هشاَالٖ ٍ ٗاب سشؿاح آة     ّبٖٗ اص ػبصُ کٌذ. دس قؼوز ذا هًٖفَر د٘ ؿَد ٍ آة ثِ داخل ثشي هٖ

لٖ ػزة آة ٍ خـک ؿذى آى، هَػت سػَة اهلاح آة دس ثشي ؿذُ ٍ افاضاٗؾ غلظاز ٗاَى کلشاٗاذ سا     دسٗب قشاس داسًذ، سًٍذ هشَا

 .[3]ؿَد ؿبهل هٖ

 

 سًٍذُ هکاًیضم خشاتی پیش .2

، سحاز سْابػنِ ٗاَى کلشاٗاذ،     ػاشَى  گ٘اشد. دس خشاثاِٖ   كَسر هٖثب حزف ٗک ٗب چٌذ ػشَى  هؼشق٘وبً ،سًٍذُ خشاثٖ د٘ؾهکبً٘ضم 

 ٍاػاز  ثب اص دػز دادى ػضاَ  ّوشاُ اخشلال اٍلِ٘ . [3]ثبؿذ ث٘ـشش اص حزف ٗک ػشَى هٖ هؼوَلاًحزف چٌذ ػشَى ٍقَع احشوبل 

ػبخشوبى اٌٗکِ  ٍ ٗب سػذ هٖؿَد ٍ ػبصُ ثِ ٗک ٍضؼ٘ز سؼبدلٖ ػذٗذ   هٖث٘ي ثبسّبٕ خبسػٖ ٍ ً٘شٍّبٕ داخلٖ ثبػض اٗؼبد سؼبدل 

 [4]. ذخَاّذ ؿدچبس خشاثٖ 
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 هَجَد دس تتي، تشاثش ًفَر یَى کلشایذ ّایهیلگشدهشاحل خشاتی  .3

خَسدگٖ فَلاد ثشإ اًؼبم فؼل ٍ اًفؼبلار خَسدگٖ فَلاد حشوبً ثبٗذ ػِ ػبهلِ آّي، اکؼ٘ظى، ٍ الکششٍل٘زِ آة حضَس داؿشِ ثبؿٌذ. 

ٖ دشبًؼ٘ل الکششٍؿ٘و٘بٖٗ إ کِ سـک٘ل د٘الِ خاَسد   .ٗک فشآٌٗذ الکششٍؿ٘و٘بٖٗ اػز ،)ه٘لگشدّب( دس ثشي دّاذ، ثاِ ػلاز     گٖ ها

آٗذ. دس ًش٘ؼِ قؼاوشٖ اص   ّبٕ قل٘بٖٗ، کلشاٗذّب ٍ اکؼ٘ظى ثِ ٍػَد هٖ ّبٕ حل ؿذُ دس ًضدٗکٖ فَلاد، ًظ٘ش َٗى سفبٍر سوشکض َٗى

 افضاٗؾ حؼن ّوشاُ ثبسجذٗل آّي ثِ صًگ  .[6]فلض، آًِذ ٍ قؼوشٖ دٗگش کبسِذ کِ هٌؼش ثِ صًگ صدى آّي ٍ خَسدگٖ آى خَاّذ ؿذ

ّابٖٗ دس ثاشي    ثبػض اٗؼابد ساش   ، اطش اًجؼبطاٗؼبد ؿذُ دس  ّبٕ سٌؾ کِ ،اػز کِ اٗي افضاٗؾ حؼن ػلز اكلٖ اًجؼبطثبؿذ،  هٖ

کلشاٗذ ثِ آسهبسَسّبٕ فَلادٕ،  ّبٕ اٗؼبد ؿذُ ٍ سػ٘ذى َٗى ثِ هشٍس صهبى ثب ٍسٍد َٗى کلشاٗذ ثِ داخل ثشي اص عشٗق سش  .ؿَد هٖ

ثب اداهٔ فشآٌٗذ خاَسدگٖ، ثاشيِ دَؿاؾ ه٘لگاشد دس اطاش فـابس        .ٗبثذ دس فَلاد افضاٗؾ هٖد خَسدگٖ ه٘ضاى غلظز کلشاٗذ ػْز اٗؼب

خَاّاذ  َٗى کلشاٗذ ٍ افضاٗؾ ػشػز خَسدگٖ ٍ اٗي خَد ػبهل ٍسٍد ّشچِ ث٘ـشش  اًجؼبعِٖ ًبؿٖ اص اٗي افضاٗؾ حؼن، خشاة ؿذُ

ػبهال خشاثاٖ ػابصُ    کِ هٌؼش ثِ فشٍدبؿٖ ٍ دک٘اذگٖ ػاشَى ٍ ًْبٗشابً     کٌذ د٘ذا هٖسب ػبٖٗ اداهِ ٍ اٗي افضاٗؾ سش  دس ثشي  .ؿذ

ّاب   ًفَددزٗشٕ، فؼبد هلبلح ثِ کبس سفشِ دس ثشي، آة هلشفٖ، ک٘ف٘ز ٍ ًَع ػٌگذاًِ هبًٌذ: ػَاهل هخشلفٖاص ػولِ [5]. خَاّذ ؿذ

. اػاز د دس ثشي داسد، ثحض ًفَردازٗشٕ  ٗکٖ اص ػَاهلٖ کِ ًقؾ ثؼضاٖٗ دس خَسدگٖ فَلادِ هَػٍَ  ثبؿذ ثش خَسدگٖ فَلاد هؤطش هٖ

 .کِ دس اٗي هقبلِ ثِ آى دشداخشِ خَاّذ ؿذ

 

 ّا ٍ طشح اختلاط دس آصهایشهصالح هصشفی  .4

 دٍدٓ ػ٘ل٘غة( ، ػ٘وبى سْشاى( کبسخبًٔ)ػ٘وبى سَل٘ذٕ  7ًَع ػ٘وبى  : الف(هکول ػبٗگضٗي ػ٘وبى ػجبسسٌذ اص ػ٘وبى ٍ هبدٓ

دس آصهبٗـگبُ سؼ٘٘ي ٍ  دٍدٓ ػ٘ل٘غػ٘وبى ٍ  خَاف ف٘ضٗکٖ ٍ ؿ٘و٘بّٖٗب،  ّبٕ ػٌگذاًِ ٍٗظگٖ .ط اصًب()سَل٘ذٕ ؿشکز فشٍ آل٘ب

هشش ٍ هبػٔ هلشفٖ اص ًَع عج٘ؼٖ  ه٘لٖ 19ؿي هلشفٖ اص ًَع ؿکؼشِ ٍ ثب حذاکظش اًذاصُ . آهذُ اػز 4و 3و 7ٍ  1دس ػذٍل 

 .[3]اػزّب، آة ؿشةِ ؿْش سْشاى  ثبؿذ. آة هلشفٖ دس ػبخز ًوًَِ هٖ

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 ًَع ّب ػٌگذاًِ

     ⁄  

 ٍصى هخلَف

 SSD))دس حبلز

 ػزة آة

 SSD))دس حبلز

)%( 

ػجَسٕ اص الک 

200 

 0.6 1.6 2.53 ؿکؼشِ ؿي

 1.2 2.46 2.56 عج٘ؼٖ هبػِ

 َٗى کلشاٗذ )%( ػٌگذاًِ

 0.001 ؿي

 0.001 هبػِ

 [3]. هشخصات فیضیکی هصالح1جذٍل

 سٌگی

 [3]هصالح سٌگی هیضاى یَى کلشایذ. 2جذٍل 
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 )%( 2ػ٘وبى ًَع (%دٍدٓ ػ٘ل٘غ) سشک٘ت ؿ٘و٘بٖٗ

SiO2 95.1 20.96 

Al2O3 0.1 4.2 

Fe2O3 1.1 4.6 

MgO 0.6 3.4 

CaO 1.02 61.88 

SO3 1.2 1.79 

Na2O+0.658K2O - 1.47 

C3S - 52.74 

C2S - 20.31 

C3A - 3.35 

 

ػبصٕ ؿذُ  ّبٕ ؿجِ٘ سؼشٗغ ؿذُ )دس هح٘ظ ّبٕ ٗک ػشٕ اص آصهبٗؾ ًشبٗغِ ،ٗي هقبلِّبٕ دس ًظش گشفشِ ؿذُ دس ا دس عشح اخشلاط

اػز. ذُ ًَع عشح اخشلاط اػشفبدُ ؿ 3دس اٗي هقبلِ اص  .ِ اػزػوبى( هلا  قشاس گشفش فبسع ٍ دسٗبِٕ ثب ؿشاٗظ هح٘غٖ خل٘غِ

 ثبؿذ: ول ػبٗگضٗي ػ٘وبى ثِ كَسر صٗش هٖهک چگًَگٖ هلشف ػ٘وبى ٍ هبدٓ

 7ػ٘وبى ًَع الف( 

 دسكذ ٍصًٖ هَاد ػ٘وبًٖ( 7)ثِ ه٘ضاى  دٍدٓ ػ٘ل٘غ+  7ػ٘وبى ًَع ب( 

 دسكذ ٍصًٖ هَاد ػ٘وبًٖ( 15)ثِ ه٘ضاى  دٍدٓ ػ٘ل٘غ+  7ػ٘وبى ًَع ح( 

هبػِ، طبثز ٍ ثِ سشس٘ت ثشاثش  هقبدٗش ؿي ٍ ،ّبٕ اخشلاط عشح ّب، دس کل٘ٔ ثش سفشبس ثشي دٍدٓ ػ٘ل٘غط٘ش سأ ثِ هٌظَس ثشسػٖ ًحَٓ

ثِ ّوشاُ ػبٗگضٗي ن اص ػ٘وبى ٍ ػ٘وبى )اػک٘لَگشم ثش هششهکؼت ٍ ّوچٌ٘ي هقذاس ػ٘وبى  765ک٘لَگشم ثش هششهکؼت ٍ  1555

ٍ  5.35ثشإ ّش هخلَط دٍ ًَع ًؼجز آة ثِ ػ٘وبى ثشاثش  ک٘لَگشم ثش هششهکؼت دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز. 455ػ٘وبى( ثشاثش 

ى ؿَد، ٍ ثب سبصُ آػب دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز سب کبس ثب ثشيِهشش  ػبًشٖ 8سب  5ّب،  عشح ه٘ضاى اػلاهخ ثشإ کل٘ٔداسٗن. سا 5.45

کٌٌذُ  سٍاى کٌٌذُ ٍ ٗب فَ ِ ثَدًذ هؼجَس ثِ اػشفبدُ اص سٍاى داسإ اػلاهخ ثؼ٘بس دبٌّٖٗ٘بٕ ػبخشِ ؿذُ  سَػِ ثِ اٌٗکِ هخلَط

هلشفٖ، ثؼشِ ثِ عشح  کٌٌذٓ سٍاى اػشفبدُ ؿذُ اػز. ه٘ضاى فَ ِ ًفشبل٘ي( لکشٗز )ثب دبٗٔهِ افضٍدًِٖ هٌظَس اص هبدٓثذٗي  کِ اٗن ؿذُ

 دسكذ ثَدُ اػز 7.5سب  3.7 بّ کل٘ٔ هخلَطدسكذ َّإ  ثبؿذ. هٖ شدسكذ ٍصًٖ هَاد ػ٘وبًٖ، هشغ٘  1.8سب  1.7اخشلاط، ث٘ي 

ػبصٕ  ّب ثِ هحل آصهبٗـگبُ ؿجِ٘ ًوًَِ اٍل٘ٔ آًْب، آٍسٕ ػولّب دس آصهبٗـگبُ ٍ ػذشٕ ؿذى هذر صهبى  دغ اص ػبخز ًوًَِ.[3]

کل٘ٔ ثِ اٗي كَسر اػز کِ،  دس آصهبٗـگبُ ّب ؿشاٗظ ًگْذاسٕ ًوًَِ ػوبى هٌشقل گشدٗذًذ. فبسع ٍ دسٗبٕ خل٘غؿذٓ هح٘ظ 

 ؿًَذ: ػوبى، ثِ كَسر صٗش ًگْذاسٕ هٖ فبسع ٍ دسٗبِٕ ػبصٕ ؿذٓ خل٘غِ ّب دغ اص قشاسگ٘شٕ دس قبلت، دس ػِ ؿشاٗظِ ؿجِ٘ ًوًَِ

دس ؿشاٗظ خـک )ػَ  ر( ،(دس ٍضؼ٘ز ؿجِ٘ ؿشاٗظِ ػضس ٍ هذٕ) سش ٍ خـک دس ػ٘کلِ، ة(دس آة دسٗب کبهلاً هؼشغش الف(

 .دسٗبٖٗ(

 

 

 

 

 هصشفی هشخصات شیویایی سیواى ٍ دٍدٓ سیلیس. 3جدول

[3] 
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 [3]ّا طشح اختلاط ٍ هصالح تِ کاس سفتِ دس آى . هشخصات اًَاع4جذٍل

کذ عشح 

 اخشلاط

ًَع 

 ػ٘وبى

ًَع هکول 

 ػ٘وبى
W/C 

 آة

(Kg) 

 ػ٘وبى

(Kg) 

 ؿي

(Kg) 

 هبػِ

(Kg) 

دٍدٓ 

 ػ٘ل٘غ

(Kg) 

A 2 - 0.45 180 400 1050 760 - 

B 2 - 0.35 140 400 1050 760 - 

C 2 SF 0.45 180 372 1050 760 28 

D 2 SF 0.35 140 372 1050 760 28 

E 2 SF 0.45 180 360 1050 760 40 

F 2 SF 0.35 140 360 1050 760 40 

 

 ًفَرِ آبِ تحتِ فشاس ، اص طشیك تعییي عوكسخت شذُ تتي تش سٍی آصهایش تعییي ًفَرپزیشی .5

گ٘شد. اػشبًذاسد فَ ، سٍؿٖ ثشإ سؼ٘ا٘ي ػواق ًفاَر آة     كَسر هٖ BS EN 12390-8:2000اٗي آصهبٗؾ هغبثق ثب اػشبًذاسد 

آٍسٕ ؿذُ اػز. دس اٗي آصهبٗؾ، ًؤًَ )اػشًَِ إ، هٌـَسٕ ٍ ٗب هکؼجاٖ(   ثبؿذ کِ ثب آة ػول سحزِ فـبس، دس ثشي ػخز ؿذُ هٖ

سحز فـبس ثش ٍػِ ًوًَِ اطاش ًوبٗاذ ٍ   ػبصد کِ آةِ  دّ٘ن ٍ دػشگبُ هضثَس اٗي اهکبى سا فشاّن هٖ ثشي سا دس دػشگبُ هشثَعِ قشاس هٖ

ٖ   ثبؿذ، کِ ثؼذ اص ؿکؼشِ ؿذى ًوًَِ، ػوق ًفاَر آة اًاذاصُ   گ٘شٕ ٍ کٌششل هٖ فـبس آة، دَ٘ػشِ قبثل اًذاصُ ؿاَد. اٗاي    گ٘اشٕ ها

( ػبػز ثش 77±7( ک٘لَدبػگبل ٍ ثِ هذر )555±55دزٗشد. آة ثب فـبس ) سٍص كَسر هٖ 78آصهبٗؾ ثش سٍٕ ًؤًَ ثب حذاقل ػي 

 [3]آهذُ اػز. 5ّب اػوبل ؿذُ اػز. کِ ًشبٗغ آى دس ػذٍل  ًوًَِ

 

 

 کذ ًوًَِ سدٗف
 (mm)ًشبٗغ آصهبٗؾ

 سٍص775ُ سٍص185ُ سٍص95ُ سٍص78ُ

1 A 27 22.5 18.5 17 

7 B 24 18 14 14.5 

3 C 29 21.5 16.5 15.5 

4 D 26 15 12.5 12.5 

5 E 28 20 14 12.5 

6 F 25 12.5 9 8.5 

 

 کلشایذ ّای ( تِ کوک پشٍفیلّاصهاًی ششٍع خَسدگی فَلاد )هیلگشد تعییي دٍسٓ .6

. اگش اٗي کبّؾ اص خَاّذ ؿذإ ػضَ  هـخلبر ػبصُ کبّؾهَػت  ،شدؿذگٖ ثشيخَسدگٖ فَلاد ٍ ثِ سجغ آى، سش  خَسدگٖ ٍ خُ

سَاً٘ن  ّبٕ هٌبػت، هٖ ػوشهف٘ذ، اص سٍٕ هذل ثٌٖ٘ . ثب د٘ؾسػذ دّٖ ػضَ فشا هٖ ػوش هف٘ذ خذهزقجَل ثگزسد، دبٗبى حذ قبثل 

ثٌٖ٘  اٗي سؼو٘شار سا د٘ؾ ًَع ٍ ه٘ضاى ٍ ،اسصٗبثٖ هٌبػجٖ اص سفشبس ػبصُ داؿشِ ثبؿ٘ن ٍ ّن اٌٗکِ صهبى هٌبػت ثشإ اًؼبم سؼو٘شار

 [3]کشدُ ٍ اًؼبم دّ٘ن.

کٌ٘ن اًشـبس کلشاٗذ ثِ داخل ثشي اص قبًَى  فشم هٖ ثبؿذ. داخل ثشي هٖ ثِ٘٘ي قبثل٘ز اًشـبس کلشاٗذ هٌظَس اص دشٍف٘ل کلشاٗذ، سؼ

 داسٗن:ق اٗي قبًَى هغبث ،[3]کٌذ د٘شٍٕ هٖ "ف٘ک"

 [3]فشاس تحتِتتيِ  . ًتایج آصهایش ًفَرپزیشی5ِجذٍل 

 آب



 5931 هبُهْش 51 –سْشاى  –ّـشو٘ي کٌفشاًغ هلٖ ػبل٘بًِ ثشي اٗشاى 

 

7 

 

سػذ، آًگبُ  إ آى هٖ آػشبًِ کلشاٗذ ثِ حذ غلظز ، ٗؼٌٖ دس اًشْبٕ ضخبهز دَؿؾ ثشي سٍٕ آسهبسَس، ه٘ضاىcٌّگبهٖ کِ دس ػوق 

ثشإ    ٍ    ) ؿَد سؼشٗف هٖ 1.6ساثغٔ  ثِ كَسر ،   ؿشٍع خَسدگٖ  ؿشٍع خَاّذ ؿذ. ثٌبثشاٗي، دٍسٓ صهبًِٖ خَسدگٖ آسهبسَس

  (:[3]ثِ كَسر هؼضا ثذػز آهذُ اػز ،دس ؿشاٗظ هح٘غٖ هخشلف ٍ ّب ّشکذام اص ًوًَِ

 

         
 

  
                                                                                                                                       (1.6) 

ِ فَ ، دس ساثغِ    ٍ    ثب قشاس دادى هقبدٗش  ٖ    ّاب  ًشبٗغ ثذػز آهذُ اص ًوًَا (، ثاش حؼات       )  دس دٍسٓ صهابًٖ ؿاشٍع خاَسدگ

 دٍسٓ صهبًِٖسَاى گفز  دسٍاقغ هٖ آهذُ اػز. 8-6دس ػذاٍل  ػبصٕ ؿذُ ّبٕ ؿجِ٘ هح٘ظ(، دس c) سٍٕ آسهبسَسثشي ضخبهز دَؿؾ 

ِ  ،بسَس هَػَد دس ثشي ؿشٍعآسه خَسدگٖ ،ثبؿذ، صٗشا اص اٗي دٍسُ ثِ ثؼذ دّٖ ػضَ هٖ خذهز ّوبى ػوشهف٘ذِ ؿشٍع خَسدگٖ دس  کا

 ػابصُ کال  دس خشاثٖ  ،سًٍذُ دس ػبصُ هٌؼش ثِ اًْذام ػشَى خَاّذ ؿذ ٍ ثِ سجغ آى ثب اٗؼبد خشاثٖ د٘ؾ ،سؼو٘شار لاصم ػذمكَسر 

گش ثاب ٗکاذٗ   ،ّبٕ هخشلف سدگٖ دس ًوًَِؿشٍع خَ صهبًِٖ دٍسٓدّذ کِ  ًـبى هّٖب  ًشبٗغ ثذػز آهذُ اص آصهبٗؾ اسفب  خَاّذ افشبد.

ٍ  کٌذ. ّب افضاٗؾ د٘ذا هٖ دّٖ ًوًَِ ، ػوش هف٘ذ خذهزه٘ضاى دٍدٓ ػ٘ل٘غ ثب کبّؾ ًؼجز آة ثِ ػ٘وبى ٍ افضاٗؾ هشفبٍر اػز.

ط٘ش دس كَسر ػذم ٍػَد دٍدٓ ػ٘ل٘غ، ساأ  کبّؾ ًؼجز آة ثِ ػ٘وبى کِ، دٗذُ هٖ ؿَد E  ٍF ثب ًؤًَ A  ٍBًؤًَ  ثب هقبٗؼٔ

 .داسدحضَس دٍدٓ ػ٘ل٘غ كَسر دس  ثِ ػ٘وبى، ًؼجز ثِ ّو٘ي کبّؾ ًؼجز آة ،دس افضاٗؾ صهبى دٍسٓ خَسدگٖ ث٘ـششٕ

 

 

 

 

 

 

 

 

 سدٗف
 کذ 

 ّب ًوًَِ
      

 ضخبهز دَؿؾ ثشي سٍٕ آسهبسَسّب

 دٍسٓ صهبًٖ ؿشٍع خَسدگٖ

1 A 14.9 2.4 
C 55 155 137 176 758 

    1 5.7 15 75 55 

2 B 32.3 2.6 
C 55 87 155 113 165 

    7.4 15 14.6 75 55 

3 C 43.6 2.7 
C 55 155 113 146 755 

    1.1 7.1 15 75 55 

4 D 26.2 2.9 
C 55 64 81 155 115 

    4.9 15 75 37.5 55 

5 E 26.8 2.8 
C 55 67 86 155 175 

    4.3 15 75 35.3 55 

6 F 21.6 3.0 
C 51 64 87 155 175 

    15 75 55 75.4 135.5 

    

( دس mm) دس ٍاحذ  . دٍسٓ صهاًی ششٍع خَسدگی)دس ٍاحذ سال( تشحسة ضخاهت پَشش تتي6جذٍل

  [3]ششایط هحیطی جضس ٍ هذی

 روی آرماتور
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 ( هَجَد دس تتيّا)هیلگشد فَلادِ صدگی صًگسشعت  .7

 ّبٕ دس ػبل "ثشٍهف٘لذ ٍ ّوکبساًؾ" ؿَد. سؼشٗف هٖ ،خَسدُ ؿذُ دس ٍاحذ صهبى صدگٖ، ثِ ػٌَاى ه٘ضاى ضخبهزِ ػشػزِ صًگ

 آًْب ثبثذٗي هٌظَس  ،ًحَٕ سؼشٗف کٌٌذ ثشي سا ثِ دس آسهبسَسّب ٖه٘ضاى فؼبل٘ز خَسدگاًذ  ػؼٖ کشدُ، [8]ٍ   [7]1994ٍ  1993

. اًذ سا اص ًظش فؼبل٘ز خَسدگٖ ثِ چْبس دػشِ سقؼ٘ن کشدُآسهبسَسّبٕ فَلادٕ داخل ثشي  طبثز اػز، آٌّگ خَسدگٖاٌٗکِ فشم 

آٌّگ خَسدگٖ ذ ٌثبؿ کِ ثِ ؿذر سحز خَسدگٖ َٗى کلشاٗذ هٖ ػوبى فبسع ٍ دسٗبٕ خل٘غ دس اٌٗؼب ثب سَػِ ثِ ؿشاٗظ هح٘غِٖ

ثب      ثبصٓ  دس ،سدٓ هزکَس دسسا  (r) صدگٖ فَلاد صًگٍ ػشػز ش گشفشِ ؿذُ اػز ظًدس  ٗبدفَلاد هَػَد دس ثشي دس سدٓ ص

دس  . ثٌبثشاٗيؿذُ اػزدس ًظش گشفشِ  r=40 ،ػوبى فبسع ٍ دسٗبٕ ، کِ دس ؿشاٗظ ٍٗظٓ خل٘غاًذُ کشد ثٌٖ٘ د٘ؾ  ⁄      ( ٍاحذ

 سدٗف
 کذ 

 ّب ًوًَِ
      

 ضخبهز دَؿؾ ثشي سٍٕ آسهبسَسّب

  دٍسٓ صهبًٖ ؿشٍع خَسدگٖ

1 A 48.3 2.5 
C 55 155 145 185 765 

    5.8 4.6 15 75 55 

2 B 29.7 2.8 
C 55 75 95 155 135 

    3.7 15 75 77.4 55 

3 C 42.2 4.0 
C 55 85 95 155 175 

    1.5 15 75 74.4 55 

4 D 24.1 3.2 
C 55 55 75 95 155 

    7.9 15 75 55 73.3 

5 E 23.7 3.5 
C 55 65 85 95 155 

    15 75 55 155 175 

6 F 22.2 3.3 
C 55 65 85 95 155 

    15 75 55 155 116 

 سدٗف
 کذ 

 ّب ًوًَِ
      

 ضخبهز دَؿؾ ثشي سٍٕ آسهبسَسّب

 دٍسٓ صهبًٖ ؿشٍع خَسدگٖ

1 A 21.7 1.5 
C 55 155 175 755 375 

    7.6 7.7 15 75 55 

2 B 17.1 3.8 
C 34 45 55 57 155 

    15 75 45 55 679 

3 C 17.3 4.2 
C 37 38 47 55 155 

    15 75 55 66 1617 

4 D 13.1 5.4 
C 71 74 79 55 155 

    15 75 55 1585 46741 

5 E 19.1 4.8 
C 33 38 47 55 155 

    15 75 55 77 1935 

6 F 12.2 6.1 
C 19 71 75 55 155 

    15 75 55 3945 768555 

دس  (mmدس ٍاحذ ) )دس ٍاحذ سال( تشحسة ضخاهت پَشش تتي . دٍسٓ صهاًی ششٍع خَسدگی7جذٍل

 [3]ششایط هحیطی هستغشق دس آب دسیا

دس  (mm) دس ٍاحذ  )دس ٍاحذ سال( تشحسة ضخاهت پَشش تتي . دٍسٓ صهاًی ششٍع خَسدگی8جذٍل

 [3]ششایط هحیطی جَّ دسیایی
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 0.04حذٍد ػبل  ّش دسسَاى گفز کِ  هٖ، ٍ ثِ هَقغ لاصمسؼو٘شار  ػذمسػ٘ذى َٗى کلشاٗذ ثِ فَلاد هَػَد دس ثشي ٍ كَسر 

ثب  ،ّبٕ صهبًٖ هخشلف ، دس عَل دٍسُهقبعغّبٕ  ؿشاٗظ ٍ ٍٗظگٖ کِ ثؼشِ ثِ ًَع ػبصُ، ؿَد ّب خَسدُ هٖ هشش اص قغش خبهَر ه٘لٖ

دس سًٍذُ  ثِ دًجبل آى ثب اٗؼبد خشاثٖ د٘ؾ ٍ ؿًَذ هٖهٌْذم  ّب ػشَى ِ ثب گزؿز صهبىّؾ هقغغ ػشَى سٍثشٍ خَاّ٘ن ؿذ ککب

 کل ػبصُ، ػبخشوبى ثِ عَس کبهل ٍٗشاى خَاّذ ؿذ.

 

 گیشی تیجًِ .8

ثٌ٘اٖ دٍسٓ   ٍ دس ٍاقاغ ّاذف، افاضاٗؾ ٍ دا٘ؾ     ثبؿذ هٖ سْبػن َٗى کلشاٗذ آسهِ سحز ّبٕ ثشي ػبصُ سًٍذٓ خشاثٖ د٘ؾ ثشسػٖ هقبلِ ثِ هٌظَس اٗي

سا  ّاب  ػلَگ٘شٕ کشد ٍ ٗب اًْاذام ػاشَى   ّب اص اًْذام ػشَىکِ ثشَاى  اػز،ّبٕ ػبصٓ هَسد ًظش  آسهبسَسّبٕ هَػَد دس ػشَىصهبًٖ ؿشٍع خَسدگٖ 

ٕ   ػابصٕ ؿاذٓ خلا٘غ    ؿجِ٘آصهبٗـگبّٖ ّبٕ  ثِ ّو٘ي هٌظَس دس هح٘ظ ثِ سأخ٘ش اًذاخز. ِ  ،ػوابى  فابسع ٍ دسٗاب آسهاِ ثاب عاشح     ّابٕ ثاشي   ًوًَا

 ٍ ًشبٗغ صٗش حبكل ؿذُ اػز: اًذ ّبٕ هخشلف، هَسد اسصٗبثٖ ٍ آًبل٘ض قشاس گشفشِ اخشلاط

سٍصُ ًاذاسد.   78دسكذ( سأط٘ش صٗبدٕ ثش سفشبس ثاشي دس ػاي    15سب  7سفبٍر  سفبٍر ه٘ضاى اػشفبدُ اص دٍدٓ ػ٘ل٘غ، )هظلاً . أ

 ؿَد. سٍص ً٘ض، سب حذ صٗبدٕ هـبّذُ هٖ 95اٗي ٍٗظگٖ سب حذٍد 

 .ثبؿذ هّٖبٕ فبقذ آى  ّبٕ ثب دٍدٓ ػ٘ل٘غ، ث٘ـشش اص ثشي دس دساص هذر، سأط٘ش ًؼجز آة ثِ ػ٘وبى ثش سٍٕ سفشبس ثشي . ة

هَػات افاضاٗؾ ػواش هف٘اذ      ٍ ّوچٌ٘ي کبّؾ ًؼاجز آة ثاِ ػا٘وبى    دسكذ، 15سب  7هلشف دٍدٓ ػ٘ل٘غ ثِ ه٘ضاى  . ر

 ؿَد. صهبًٖ ؿشٍع خَسدگٖ آسهبسَس هَػَد دس ثشي هٖ دّٖ ٍ افضاٗؾ دٍسٓ خذهز

ٍ افاضاٗؾ دٍسٓ صهابًٖ ؿاشٍع    اػشفبدُ اص دٍدٓ ػ٘ل٘غ سَأم ثب کبّؾ ًؼجز آة ثِ ػا٘وبى ً٘اض، دس ثْجاَد سفشابس ثاشي       . ص

ثبؿذ، ضوٌبً سأط٘ش ًؼجز آة ثِ ػ٘وبى، دس هقبٗؼاِ ثاب دسكاذ     ثؼ٘بس هؤطش ٍ هغلَة هٖ آسهبسَس هَػَد دس ثشي، خَسدگٖ

 ث٘ـشش اػز.، 5.45ّبٕ آة ثِ ػ٘وبىِ کوشش اص  دٍدٓ ػ٘ل٘غ، دس هحذٍدٓ ًؼجز

 دٍدٓ ػ٘ل٘غ اػز. داسإّبٕ  ث٘ـشش اص ثشي ،ّبٕ فبقذ دٍدٓ ػ٘ل٘غ ًقؾ کن ثَدى ًؼجز آة ثِ ػ٘وبى، دس ثشي . ع

ؿاشاٗظ هح٘غاٖ    دس دس ٌّگبم ؿاشٍع خاَسدگٖ آسهابسَس هَػاَد دس ثاشي،      ،ٕ اًؼبم ؿذُ سَػظ ثشٍهف٘لذّب ثٌٖ٘ ثب د٘ؾ . ح

خَاّ٘ن داؿز، کِ ثب اداهٔ خاَسدگٖ  سا دس آسهبسَس  خَسدگٖهشش  ه٘لٖ 5.54حذٍد  ػبل ّش ػوبى دس فبسع ٍ دسٗبٕ خل٘غ

کال  سًٍاذُ   ثب اٗؼبد خشاثٖ د٘ؾ هَسد ًظش، ػبصٓ ثؼذ اص حزف ػشَىِ ،دس عٖ هذر هـخقإ  ػضَ ػبصُغ غقٍ کبّؾ ه

 ػبصُ ٍٗشاى خَاّذ ؿذ.
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