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 ی فَلادی در همابل آتصّا هباًی هحافظت سازُ -1

 در خػَظ هبحث هماٍهت در همابل آتص یهمررات یهباً -1-1

ٍ  اظّایً يیتط یاظ ضطٍض یٍ هٌافغ هل یهال ،یخاً یوٌیاظ اتؼاز ا یسَظ ّا زض تطاتط آتص هحافظت ساذتواى

تِ سطػت  ایزض تطاتط آتص زض زً یوٌیا یّا یٍ فٌاٍض یّا است. زاًص فٌ ساذتواى یالعاهات زض عطح ٍ اخطا

زض  گطیهتؼسز ز یّا ٌِیٍ ظه ضَز یهتؼاضف هحسٍز ًو یّا هَضَع فمظ تِ ساذتواى يیزض حال ضضس است. ا

ایوٌی زض تطاتط  یّا یٍ فٌاٍض ماتیتحم اظهٌسیً یذاظ ّوگ یّا حول ٍ ًمل ٍ ساظُ یّا ستنیوطَض هاًٌس س

 آتص ّستٌس.

 یذطٍج، عطاح یّا هطرػات ضاُ يییى تؼّوچَ یزض تطاتط آتص ضاهل هَاضز هتؼسز یوٌیا ضَاتظ

 یهحافظت اخعا عیوٌتطل زٍز ٍ ً ،یوٌتطل هػالح ساذتواً ك،یحط یوطف، اػلام ٍ اعفا یّا ستنیس

 یّا پَضص لِیتِ ٍس یا ساظُ یحفاظت اظ اػضا اى،یه يی. زض اتاضس یزض تطاتط آتص ه یساذتواً

 است.تطذَضزاض  یازیظ تیزض تطاتط آتص اظ اّو وٌٌسُ فظتهحا

 یطاًیاظّای اغلی ت ، یىی اظ پیص1395هَضخ  طاىیساذتواى ا یسَم هثحث سَم همطضات هل صیطایٍهغاتك 

تاضس. تط  اخعای ساذتواى هیهماٍهت زض هماتل آتص ، تاهیي ضَاتظ ّا ساذتواى كیزض تطاتط حط یوٌیا يیتاه

تٌسی  ذتاض تؼطیف ضسُ زض آى زستِّا تایس زض یىی اظ پٌح ًَع سا اساس همطضات ایي هثحث، تواهی ساذتواى

تٌسی العاهی هماٍهت زض تطاتط آتص اخعای ساذتواى زض ّط ساذتاض ًیع هغاتك ایي  لطاض گیطًس. حسالل زضخِ

 اضائِ ضسُ است. 1هثحث زض خسٍل 

اظ عطف زیگط هغاتك هثحث سَم همطضات هلی ساذتواى، اضتفاع ٍ هساحت هداظ یه ساذتواى تِ ساذتاض ٍ 

 ًطاى زازُ ضسُ است. 2ستگی زاضز وِ تطای ًوًَِ لسوتی اظ آى زض خسٍل تػطف آى ت
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 : درجِ الساهی هماٍهت در برابر حریك اجسای ساختواى در ساختارّای هختلف1جذٍل 

 
 

 : همادیر هجاز ارتفاع ٍ هساحت ساختواى از ًظر ایوٌی در برابر آتص2جذٍل 
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 یفَلاد یّا ساختواى یر همابل آتص براضَابظ هربَط بِ هماٍهت د يیتاه -1-2

 بالا یدر دهاّا یفَلاد ساختواً یکیهطخػات هکاً -1-2-1

زاًین ظطفیت تاضتطی یه ػضَ فَلازی تِ ضطایظ هطظی، هطرػات ٌّسسی ػضَ )عَل ٍ  ّواى عَض وِ هی

تالا، ػلاٍُ  ضىل همغغ ػضَ( ٍ هطرػات هىاًیىی فَلاز هَضز استفازُ زض آى ػضَ ٍاتستِ است. زض زهاّای

الصوط، تا ٍاتستگی هطرػات هىاًیىی فَلاز تا زها ًیع ضٍتطٍ ذَاّین تَز. تِ ػٌَاى هثال،  تط هَاضز فَق

اظ ضاتغِ ظیط  AISC 360ًاهِ  هماٍهت اسوی یه ستَى فَلازی تطای هَز ذطاتی وواًص ذوطی هغاتك آئیي

 آیس: تسست هی
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، هماٍهت وواًص الاستیه تحطاًی زض زهای Fe(T)، هماٍهت تسلین فَلاز زض زهای تالا ٍ Fy(T)زض ایي ضٍاتظ، 

، تِ تطتیة K ،L  ٍr، هسٍل الاستیه فَلاز زض زهای تالا ٍاتستِ است. پاضاهتطّای E(T)تالا است وِ تِ 

 تَى ّستٌس.تیاًگط ضطیة لاغطی، عَل ستَى ٍ ضؼاع غیطاسیَى همغغ س

گیطًس،  زٍ پاضاهتط هىاًیىی هْن فَلاز وِ زض هحاسثِ ظطفیت تاضتطی یه ػضَ فَلازی هَضز استفازُ لطاض هی

ػثاضتٌس اظ: هماٍهت تسلین ٍ هسٍل الاستیه. الثتِ سرتی یه ػضَ فَلازی تِ هسٍل الاستیه فَلاز ًیع 

 تاضس. ٍاتستِ هی

هگاپاسىال، ًحَُ واّص تٌص تسلین ٍ  448ین وَچىتط اظ تطای فَلازّای ساذتواًی هتساٍل تا تٌص تسل

ًاهِ، ضطیة  اضائِ ضسُ است. هغاتك ایي آئیي AISC 360ًاهِ  هسٍل الاستیه فَلاز تا افعایص زها زض آئیي

10×1.4زضخِ سلسیَس، تطاتط  65اًثساط حطاضتی فَلاز تطای زهاّای تالاتط اظ 
-5 

(1/°C) تاضس. ّوچٌیي  هی

ًاهِ، ًسثت هماٍهت تسلین ٍ هسٍل الاستیه فَلاز زض زهاّای تالا ًسثت تِ همازیط آًْا زض  هغاتك ایي آئیي

 ًطاى زازُ ضسُ است. 2ٍ  1ّای  زضخِ سلسیَس( زض ضىل 20زهای اتاق )
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 : ًسبت هماٍهت تسلین فَلاد در دهاّای بالا ًسبت بِ دهای اتاق1ضکل 

 

 
 هاّای بالا ًسبت بِ دهای اتاق: ًسبت هذٍل الاستیک فَلاد در د2ضکل 

 

ًاهِ  ضَز وِ ضاتغِ اضائِ ضسُ زض ایي آئیي ًیع هطاّسُ هی BS EN 1993-1-2ًاهِ اضٍپایی  تؼس اظ هغالؼِ آئیي

زض ذػَظ واّص هطرػات هىاًیىی فَلاز )هماٍهت تسلین ٍ هسٍل الاستیه( تا افعایص زها، هطاتِ 

 یي ًظط اذتلافی تا ّن ًساضًس.تَزُ ٍ اظ ا AISC 360ًاهِ آهطیىایی  آئیي

زضخِ سلسیَس، هماٍهت تسلین فَلاز، افتی ًساضز ٍلی زض  400ضَز وِ تا زهای  هطاّسُ هی 1  هغاتك ضىل

زضخِ سلسیَس، ایي  600زضغس ضطٍع ضسُ وِ زض زهای  23زضخِ سلسیَس، افت آى تِ هیعاى  500زهای 

زضخِ سلسیَس، تا  700ضسس ٍ ًْایتاً زض زهای  غس هیزض 52افت تِ هیعاى لاتل تَخْی افعایص یافتِ ٍ تِ 

 زضغسی زض هماٍهت تسلین فَلاز هَاخِ ّستین. 73افت ظیاز 
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ضَز وِ تط ذلاف هماٍهت تسلین فَلاز، ضطٍع واّص هسٍل الاستیه فَلاز زض  هطاّسُ هی 2  هغاتك ضىل

ی فَلازی، هٌدط تِ ًطم ضسى فَلاز افتس وِ ػلاٍُ تط واّص ظطفیت تاضتطی اػضا تطی اتفاق هی زهاّای پاییي

ضَز. ّوچٌیي هیعاى افت هسٍل الاستیه فَلاز زض همایسِ تا هماٍهت  ٍ تٌاتطایي تغییط فطم اػضای فَلازی هی

 هیهسٍل الاستزضخِ سلسیَس،  100تسلین فَلاز زض زهاّای تالا، ضسیستط است. هغاتك ایي ضىل، تا زهای 

زضغس ضطٍع ضسُ وِ زض زهای  10زضخِ سلسیَس، افت آى تِ هیعاى  200، افتی ًساضز ٍلی زض زهای فَلاز

ضسس ٍ ًْایتاً زض  زضغس هی 44زضخِ سلسیَس، ایي افت تِ هیعاى لاتل تَخْی افعایص یافتِ ٍ تِ  500

فَلاز  هیهسٍل الاستزضغسی زض  84ٍ  64زضخِ سلسیَس، تِ تطتیة تا افت ظیاز  700ٍ  600زهاّای 

 هَاخِ ّستین.

زضخِ سلسیَس، ظٍال لاتل  650تا  500تَاى ًتیدِ گطفت وِ ػولاً زض زهاّای تالای تیي  ا هیزض اًتْ

ّای فَلازی زض  ای زض هطرػات هىاًیىی فَلاز ضخ زازُ ٍ تٌاتطایي ػولاً ذطاتی ٍ فطٍضیعش ساظُ هلاحظِ

زض ایي هحسٍزُ ّا، تستِ تِ حاضیِ ایوٌی زض ًظط گطفتِ ضسُ زض عطاحی ساظُ، هؼوَلاً خایی  سَظی آتص

 زهایی اتفاق ذَاّس افتاز.

 

 یفَلاد یا ػضَ سازُ کیبحراًی  یدها -1-2-2

 یتٌا تِ تؼطیف زهایی است وِ زض آى، زیگط ػضَ لازض تِ ازاهِ ػولىطز اغل یػضَ فَلاز هیتحطاًی  یزها

گط آى ػضَ لازض تِ آى تطسس، زی یا ػضَ ساظُ یذَز ًثاضس تِ ػثاضت زیگط، زهایی است وِ اگط هػالح فَلاز

 ٍاضزُ ًثاضس. یتِ تحول تاضّا

( Fyایداز ضسُ، هطرػات هىاًیىی فَلاز ضاهل هماٍهت تسلین ) یزض اثط حطاضت تالا ،یَظس صزض ٌّگام آت

 .َزض یون ه یٍ تِ تثغ آى، هماٍهت ػضَ فَلاز افتِی( هتٌاسة تا افعایص زها، واّص E) تِیٍ هسٍل الاستیس

هتؼاضف هغاتك تا  یتالا ًسثت تِ زها یزض زهاّا ST37ٍهت ستَى تا فَلاز ًسثت هماتِ ػٌَاى هثال، 

ًطاى زازُ ضسُ است. تطای ًوًَِ هغاتك تا ایي ضىل، زیسُ  3، هحاسثِ ضسُ ٍ زض ضىل AISC 360 اهًِ آئیي

زضخِ سلسیَس، هماٍهت فطاضی  649ٍ  538، 427تِ  100ضَز وِ تا افعایص زهای یه ستَى تا لاغطی  هی

 زضغس واّص ذَاّس یافت. 73ٍ  43، 21تِ تطتیة تِ هیعاى  ستَى
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 : هیساى کاّص ظرفیت باربری فطاری ستَى در دهاّای بالا3ضکل 

 

ٍاضزُ تِ هماٍهت  یهرتلف تاض فطاض یّا ٍ ًسثت اّ یلاغط یتطا ST37ستَى تا فَلاز  یتحطاً یزهاّوچٌیي 

ًاهِ  ّای عطاحی ضسُ هغاتك آئیي اضائِ ضسُ است. تطای ستَى 4، زض ضىل ًاهِ يآئیایي اٍلیِ ستَى هغاتك تا 

 5/0ّا تا لاغطی تالا، ایي ًسثت حسٍز  ٍ تطای ستَى 6/0ٍ لاغطی پاییي، ًسثت تاض تِ هماٍهت ستَى حسٍز 

زضج سلسیَس لطاض ذَاّس  550ذَاّس ضس وِ زض ّط زٍ حالت، زهای تحطاًی ستَى فَلازی زض حَالی 

 ضَز. ًیع شوط ضسُ است وِ اًغثاق ذَتی هطاّسُ هی ASTM E 119ًی زض استاًساضز گطفت. ایي زهای تحطا
 

 
 ّای هربَط بِ دهای بحراًی ستَى فَلادی هتذاٍل ساختواًی : گراف4ضکل 

 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  9غفحِ 

 

 

ّای فَلازی، تا تَخِ تِ  ّای ساذتواًی تطای ساظُ ًاهِ تٌاتطایي تطای تاهیي هماٍهت زض تطاتط آتص العاهی آئیي

ّای  تاضٌس. اًَاع هتساٍل ایي سیستن ّا، ًیاظهٌس سیستن هحافظ حطیك هی الصوط، ایي ًَع ساظُ فَق تَضیحات

 ًوایص زازُ ضسُ است. 5هحافظت وٌٌسُ زض ضىل 
 

 
 یاستفازُ اظ هػالح تتٌ( 1

 
 تا تتي یفَلاز یّا پط وطزى زاذل ستَى( 2

 
 ییاستفازُ اظ هػالح تٌا( 3

 
 یهؼسً افیال یّا استفازُ اظ ترتِ( 4

 
 یگچ ای یواًیٍ اًسٍز س تسیاستفازُ اظ ضات( 5

 
 یاستفازُ اظ ترتِ گچ( 6

 
 ٌٌسُو پف یاّ استفازُ اظ ضًگ( 7

 
 یپاضط یهؼسً یّا استفازُ اظ پَضص( 8

 در همابل آتص یفَلاد اػضایهؼوَل هحافظت  یّا اًَاع رٍش: 5ضکل 
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 یػضَ فَلاد کی ضریب همغغ -1-2-3

 هی يی. تٌاتطاتاضس یاظ خطم ٍ هساحت سغح زض هؼطؼ اذتلاف زها ه یخسن تاتؼ هیزها زض  طییًطخ تغ

، A ،وِ زض آى تاضس یه SF=P/Aهمغغ  ةیضط ،یفَلاز ػضَهماٍهت زض تطاتط آتص  وٌٌسُ  يییتؼ ةیضط

 وٌٌسُ زض تطاتط آتص است.  هحافظتسیستن زاذل  ظی، هحPٍ  یػضَ فَلاز هساحت همغغ

هماعغ  ،یلاًَى ػوَه هیتِ ػٌَاى  يیتط است. تٌاتطا وٌسزها  طییتاضس، ًطخ تغ وَچىتط P/Aًسثت  ّطچِ

هحافظت ضسُ  یّا آتص ًسثت تِ همغغ یّا زض آظهَى یتط، ػولىطز تْتطوَچى P/A یّا تا ًسثت یفَلاز

 تط، زاضًس.تعضگ P/Aتا  یهطاتِ ٍل

ٍ تَذالی ًطاى زازُ ضسُ  Iلازی تا همغغ ، ًحَُ هحاسثِ ضطیة همغغ تطای اػضای ف7ٍَ  6ّای  زض ضىل

 تِ عَض ضواتیه ًیع اثط ضطیة همغغ ًوایص زازُ ضسُ است. 8است. زض ضىل 
 

 

Section Factor=P/A 

 

A=tw(h-2tf)+2b×tf 

 
P=4b+2h-2tw 

 
P=2b+2h 

 
P=3b+2h-2tw 

 
P=b+2h 

 ضکل Iهمغغ ّا ٍ تیرّای فَلادی با  : ًحَُ تؼییي ضریب همغغ برای ستَى6  ضکل
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Section Factor=P/A 

 

A=tw(2b+2h-4tw) 

 
P=2b+2h 

 
P=2b+2h 

 ّا با همغغ هستغیلی تَخالی : ًحَُ تؼییي ضریب همغغ برای ستَى7  ضکل

 

 
 یعراح یدها کی یهمغغ برا بیکٌٌذُ ٍ ضر تزهاى، ضخاهت پَضص هحافظ راتییتغ یهٌحٌ: 8  ضکل

 هطخع
 

ص هحافظ حطیك تا ضراهت ثاتت، تا افعایص ضطیة همغغ ػضَ فَلازی، ظهاى ، تطای پَض8هغاتك ضىل 

یاتس. اظ عطف زیگط، تطای یه ظهاى هماٍهت زض تطاتط آتص هطرع، تا  هماٍهت زض تطاتط آتص واّص هی

 افعایص ضطیة همغغ ػضَ فَلازی، ضراهت پَضص هحافظ حطیك ًیع تایس افعایص یاتس.
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 حافظ حریك پایِ هؼذًی پاضطیّای ه جذاٍل ضخاهت پَضص -1-3

 یچسثٌسگ ی تَزُ وِگچ ای یواًیچسثاًٌسُ سی ػوَهاً زاضای پاضط یهؼسً ِیپا كیهحافظ حط یّا پَضص

ی تیپطل ای یتیىَلیٍضه یّا ساًِثىسّوچٌیي ایي هَاز ػوَهاً زاضای  .سٌوٌ یه يیضا تاه ایي هَاز یلاظم تطا

ّای هحافظ حطیك، اغلة تِ ضٍش پاضص، اخطا ضسُ  َع پَضصتَزُ وِ هماٍهت حطاضتی تالایی زاضًس. ایي ً

 ضًَس. ٍلی زض واضّای خعئی، تِ ووه هالِ ًیع ضٍی سغح هَضز ًظط، اخطا هی

ّای ساذتواًی، تا  ّای هحافظ حطیك پایِ هؼسًی پاضطی زض پطٍغُ زض حالت هتساٍل تطای واضتطز پَضص

اضائِ ضسُ است. تطای ًوًَِ  3ِ اظ آى زض خسٍل ّا سطٍواض زاضین وِ یه ًوًَ خساٍل ضراهت ایي پَضص

m 120، تط ضٍی یه ػضَ فَلازی تا ضطیة همغغ 3هغاتك خسٍل 
، اگط پَضص هحافظ حطیك تا ضراهت 1-

 زضخِ سلسیَس تطسس. 540زلیمِ عَل ذَاّس وطیس تا زهای هتَسظ آى تِ  120هتط اخطا ضَز،  هیلی 24

هَضز ًیاظ تطای ضسیسى تِ ظهاى هماٍهت زض تطاتط آتص هَضز تَاى ضراهت  تا ووه ایي خساٍل ضراهت هی

ّا ٍ  ستَى ًظط ضا تطای ّط ًَع ػضَ فَلازی تؼییي ًوَز. الثتِ تایس تَخِ زاضت وِ زض حالت ولی، اگط

ساذتواًی عطاحی ضسُ تاضٌس تا تَخِ تِ همازیط ضطایة ایوٌی ایي  ًاهِ يیهغاتك آئ یفَلاز یطّایت

 َسیزضخِ سلس 550تٌْا، تطاتط  یفَلاز یطّایّا ٍ ت زض حالت ستَىولی، زهای تحطاًی  ّا، تِ عَض ًاهِ آئیي

تسیْی است تطای  .ذَاّس تَز َسیزضخِ سلس 620تطاتط  ،یّوطاُ تا زال تتٌ یفَلاز طیحالت ت زضٍلی  است

ذَاّس یافت  ًاهِ، زهاّای تحطاًی تِ تطتیة، واّص ٍ افعایص تط اظ حس آئیي تط ٍ لَی اػضای فَلازی ضؼیف

ّای هحافظ حطیك ذَاّس ضس )زهای تحطاًی ووتط تِ هؼٌای  وِ هٌدط تِ تغییط ضراهت هَضز ًیاظ اظ پَضص

ًیاظ تِ افعایص ضراهت پَضص هحافظ حطیك ٍ زهای تحطاًی تیطتط تِ هؼٌای ًیاظ تِ واّص ضراهت پَضص 

 هحافظ حطیك است(.
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ی هختلف هماٍهت در ّا ىزها یبرا یپاضط یهؼذً ِیحریك پاهحافظ  هادُیک  جذٍل ضخاهت: 3جذٍل 

 درجِ سلسیَس 541عراحی  یدها یبرا یفَلاد ػضَیب همغغ هختلف ابرابر آتص ٍ ضر

 
 

حطیك پایِ هؼسًی، ضٍش  هحافظ ّای خساٍل ضراهت پَضص سیتَلتطیي ضٍش تطای  زض حال حاضط، هٌاسة

اعلاػات واهل تِ عَض ذلاغِ تِ لطاض ظیط است.  تاضس وِ هطاحل هرتلف آى هی BS EN 13381-4 استاًساضز

 یپاضط یهؼسً یّا پَضص یاتیاضظ یّا زستَضالؼول"تحت ػٌَاى  یا ذػَظ زض هدوَػِ يیزض ا

ضاُ، هسىي ٍ  ماتیاضائِ ضسُ است وِ زض هطوع تحم "یفَلاز  یّا ساظُ یوٌٌسُ زض تطاتط آتص تطا هحافظت

 .تاضس یزض زست چاج ه یضْطساظ

وَتاُ تسٍى تاض هطاتِ تِ عَض ّوعهاى  طیتحت تاض ٍ زٍ ًوًَِ ت یٍالؼ اسیتا هم طیتص زٍ ًوًَِ تآ صیآظها -

زض ٍسظ هحسٍزُ هَضز ًظط  طیهمغغ ت ةیٌٌسُ )ضطو زض زٍ حالت حساوثط ٍ حسالل ضراهت پَضص هحافظت

 ًطاى زازُ ضسُ است. 9وِ تطای ًوًَِ زض ضىل  است(
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 هحافظت ضذُ در دٍ حالت با ٍ بذٍى بار یفَلاد ریّوسهاى دٍ ت كیآزهَى حر: 9  ضکل

 

تِ  سىیضس یوَتاُ تسٍى تاض هطاتِ تطا طیتحت تاض تِ ت طیهست ظهاى ت نیاغلاح ظهاى اظ تمس ةیضط يییتؼ -

وٌٌسُ تِ هٌظَض زض ًظط   هَضز ًظط زض زٍ حالت حساوثط ٍ حسالل ضراهت پَضص هحافظت یعطاح یزها

 .طیت طضىلییاظ تغ یتطن پَضص هحافظ ًاضٍ  ةیگطفتي آس

عثك ضاتغِ  هَضز ًظط یعطاح یزها یوٌٌسُ تطا  ّط ضراهت پَضص هحافظت یاغلاح ظهاى تطا ةیضط يییتؼ -

 ظیط:

(3) 
 

وِ زض خسٍل  ًوًَِ( 13همغغ هَضز ًظط ) ةیاظ هحسٍزُ ضط یا ٌسُیاًتراب چٌس ستَى وَتاُ تِ ػٌَاى ًوا -

 اضائِ ضسُ است. 4
 

 ّای هماٍهت در برابر آتص ّای فَلادی کَتاُ اًتخابی برای آزهَى : ستَى4ٍل جذ
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ًوایص زازُ ضسُ  10وِ تطای ًوًَِ، زض ضىل  زض حالت تسٍى تاض ٌسُیوَتاُ ًوا یّا  آتص ستًَ صیآظها -

 است.
 

 
 آتص یک ستَى فَلادی یک هتری هحافظت ضذُ در همابل حریكآزهَى : 11  ضکل

 

 ؛اغلاح ظهاى هحاسثِ ضسُ ةیوَتاُ تا تَخِ تِ ضط یّا  ظهاى ستًَ حیتػح -

 اًتراب تحلیل ضگطسیَى ػسزی ٍ تؼییي ثَاتت ضاتغِ ظیط: -

(4) 
 

 ظیط ٍ زض غَضت ًیاظ، اغلاح ثَاتت ضاتغِ فَق: طشیپص یاضّایهؼ وٌتطل -

% 15ی تیص اظ تیٌی ضسُ تطای ضسیسى تِ یه زهای عطاح الف( زض ّیچ ستًَی ًثایس ظهاى پیص

 گیطی ضسُ زض آظهَى تاضس. تیطتط اظ ظهاى اًساظُ

 ب( همساض هتَسظ ّوِ زضغس اذتلافات، هحاسثِ ضسُ هغاتك تٌس )الف(، تایس ووتط اظ غفط تاضس.

تَاًس تعضگتط اظ غفط  % اظ همازیط زضغس اذتلاف، هحاسثِ ضسُ هغاتك تٌس )الف(، هی30ج( حساوثط 

 تاضس.

. زض تَلیس خسٍل ضراهت تایس هرتلف عطاحی یزهاّا یوٌٌسُ تطا پَضص هحافظت خساٍل ضراهت سیتَل -

 یتطا یاًترات یّا زضغس ذاضج اظ هحسٍزُ ضراهت 5تَاًس  تَخِ زاضت وِ هحسٍزُ خسٍل حساوثط هی

 ی تاضس.اًترات یّا لیهماعغ پطٍف ةیزضغس ذاضج اظ هحسٍزُ ضطا 10ٍ  پَضص

تط اساس ایي ضٍش تطای یه ًَع هازُ هحافظ حطیك پایِ هؼسًی  تطای هثال، یه خسٍل ضراهت تَلیس ضسُ

اضائِ ضسُ  11ٍ ضىل  5ّای آى زض خسٍل  پاضطی تطای زٍ ساػت هماٍهت زض تطاتط آتص تِ ّوطاُ گطاف

 است.
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 ساػت هماٍهت در برابر آتص 2 یبرا یجذٍل ضخاهت پَضص هحافظ هؼذً: 5جذٍل 
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 ساػت هماٍهت در برابر آتص 2 یبرا یص هحافظ هؼذًضخاهت پَض یاّ گراف: 11  ضکل

 

هماٍهت زض  یّا آظهَىی، ًیاظ تِ اًدام هدسز ا ٍ لَلِ یلَع فَلازی هماعغ یخسٍل ضراهت تطا يییتؼتطای 

تَاى ضراهت هَضز ًیاظ تطای ایي هماعغ تَذالی ضا اظ  تاضس. تِ ػٌَاى ضٍش خایگعیي، هی هی تطاتط آتص

 هغاتك ضٍاتظ ظیط تؼییي وطز: I ٍ Hط تِ هماعغ هطتَ یّا ضراهت حیتػح

(5) 

 
ی پایِ هؼسًی، لاظم پاضط كیهحافظ حط یّا پَضصزض ازاهِ تایس تَخِ زاضت وِ تِ عَض ولی زض ذػَظ 

 ی ظیط هس ًظط لطاض گیطز:هلاحظات ػوَه است

اخطا، لاظم است. زض تطاتط ضعَتت تا لثل اظ  یپاضط یّا : حفاظت اظ پَضصیهلاحظات حفاظت ٍ ًگْساض -

ًىات لاظم زض اًثاض وطزى آًْا،  تیلصا ضػا ضًَس، یذَاظ ه طییزچاض تغ ازیفطاض ظ طیاظ هػالح تحت تأث یتطذ

 است. یضطٍض

 سیتَل یعیهوىي است شضات ض یپاضط یّا اظ پَضص یاًَاػ یاخطا: اخطا يیٍ سلاهت ح یوٌیا هلاحظات -

 زض ایي ذػَظ لاظم ساتیتوْ تیضَز لصا ضػا یسوٌس وِ هَخة سَظش پَست ٍ چطن ٍ هطىلات تٌف

 است. یضطٍض

تَزُ ٍ  طیپص ةیآس اضیتس ،ییًْا طشیپس اظ اخطا تا ظهاى گ یپاضص: پَضص پاضط یتؼس اظ اخطا هلاحظات -

 دی ،یتاضاى، آب خاض  غ،یزض هؼطؼ ذطه ضسى سط یاست تا پَضص پاضط یهست ضطٍض يیزض ا يیتٌاتطا

 .طزیاش ٍ ضطتِ لطاض ًگاضتؼ ،یا ظزى، حطوت ساظُ
 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  18غفحِ 

 

 مورد استفاده یاستانداردها -2

هحافظت وٌٌسُ زض تطاتط  سیواًیتط ضٍی پَضص هؼسًی پایِ  سلَلعیآظهَى تؼییي هماٍهت زض تطاتط آتص 

، زض وَضُ هماٍهت زض تطاتط آتص همیاس تَز ّای ستَى فَلازی اخطا ضسُ وِ تط ضٍی ًوًَِ ،NAX CB آتص

 ظهاى وَضُ هغاتك تا استاًساضّای هلی ٍ اضٍپایی ظیط تَز:-زها هتَسظ اًدام ضس. هٌحٌی

 .العاهات ػوَهی -لسوت اٍل  - آتص هماٍهت زض تطاتط - 12055-1استاًساضز هلی ایطاى ضواضُ  -1

2- BS EN 1363-1:2012, Fire resistance tests - Part 1: General Requirements 

3- BS EN 13381-4:2013, Test methods for determining the contribution to the fire resistance 

of structural members – Part4: Applied protection to steel members 

 

 ها آزمونانجام تاریخ  -3

 .اضائِ ضسُ است 7خسٍل  زض ّا آظهَى اًدام تاضید

 

 مورد آزمون  مونهضرح ن -4

ّای  آظهَى تط ضٍی ستَى 13، تؼساز NAX CBی پَضص ضس حطیك اضظیاتی ٍ تطضسی ویفزض ضاستای پطٍغُ 

ّای فَلازی هغاتك استاًساضز  اًدام ضس. ستَى BS EN 13381-4:2013فَلازی وَتاُ هغاتك استاًساضز 

ٍ اظ چْاض سوت  ًسّا تِ عَض ایستازُ زض وَضُ لطاض زازُ ضس . آظهًًَِسهتط تْیِ ضس ساًتی 100هصوَض تِ عَل 

ًوًَِ تط ضٍی پطن سطاهیه لطاض زاضت ٍ  ّط هستمین زض هؼطؼ حطاضت لطاض زاضتٌس. پاییي خاًثی تِ عَض

تالا ٍ پاییي زض هؼطؼ هستمین آتص لطاض ًساضتِ  سغَحاظ  ّا ستَى تالای آى ًیع پطن سطاهیه لطاض گطفت تا

-BS EN 13381ّا هغاتك استاًساضز  آظهًَِ هحافظ حطیك پَضص ٍ ضراهت تؼساز، هطرػاتس. ٌتاض

تیي  آوسَى كیضطوت ًاًَ ػاّا عثك زضذَاست  اضائِ ضسُ است. ضراهت پَضص آظهًَِ 6زض خسٍل  4:2013

 كیضطوت ًاًَ ػا تطزاضی اظ واضذاًِ ضسُ است. تاظزیس ٍ ًوًَِ زض ًظط گطفتِهتط  ساًتی 6هتط تا  ساًتی 1

ّای یه هتطی  ستَىهؼسًی تط ضٍی  پَضص پایِتَسظ واضضٌاساى هطوع غَضت گطفت. پاضص  آوسَى

هطوع اًدام ٍ واضضٌاساى هطوع تط ضٍی ًحَُ اخطا ٍ  اتاق پاضص زض آوسَى كیضطوت ًاًَ ػاتَسظ ػَاهل 

 ًظاضت زاضتٌس. ،ّا تؼییي ضراهت آظهًَِ

آظهایطگاُ تِ هٌظَض تثثیت سَلِ هاُ پس اظ اتوام ػولیات پاضص زض هحل  2ّا حسالل تِ هست  تواهی آظهًَِ

 اضائِ ضسُ است. 7ّا زض خسٍل  ضسًس. تاضید ػولیات پاضص ٍ اًدام آظهَىضطایظ ًگْساضی 
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 NAX CB سیواًیهحافظ حریك پایِ  ّای پَضص ٍ ضخاهتهَرد آزهَى ی فَلادی ّا ستَى :6جذٍل 
 

Thickness Range Factor (Kd) 
Section Range Factor 

(Ks) 1.0 (dmax) 
0.5-0.8 

(0.65) 
0.2-0.5 

(0.35) 0.0 (dmin) 

 
Box 35×35×3 

36.5 m-1,38 mm 

0.0,0.55 

Box 35×35×3 

36.5 m
-1

,23 mm 

0.0,0.25 

Box 35×35×3 

36.5 m
-1

,10 mm 

0.0,0.0 
0.0 (Smin) 

HEA 300 

165.9 m
-1

,60 mm 

0.44,1.0 

HEA 360 

138.2 m
-1

,43 mm 

0.35,0.65 
 

HEB 360 

108.7 m
-1

,10 mm 

0.25,0.0 

0.2-0.5 

(0.35) 

IPE 240 

254.8 m
-1

,60 mm 

0.75,1.0 

HEA 200 

228.6 m
-1

,43 mm 

0.66,0.65 

HEA 200 

228.6 m
-1

,28 mm 

0.66,0.35 

HEA 240 

192.3 m
-1

,10 mm 

0.53,0.0 

0.5-0.8 

(0.65) 

IPE 160 

328.9 m
-1

,60 mm 

1.0,1.0 

IPE 160 

328.9 m
-1

,48 mm 

1.0,0.75 

IPE 160 

328.9 m
-1

,33 mm 

1.0,0.45 
 1.0 (Smax) 
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 سیواًیپایِ هؼذًی  پَضص پاضطیآزهَى  ٍ فَلادی ٍ تاریخ اًجام پاضص ّای هطخػات ابؼادی ستَى :7جذٍل 
NAX CB 

 

 h ستَى فَلادی ردیف

mm 

b 

mm 

s 

mm 

t 

mm 

hp/A 

m
-1

 

ضخاهت 

پَضص 

(mm) 

تاریخ 

 پاضص

تاریخ 

 آزهَى

1 

Box 35×35×3 350 350 30 30 5/36  

10 16/4/98 08/07/1398 

2 23 16/4/98 07/07/1398 

3 38 16/4/98 26/12/1398 

4 HEB 360 360 300 5/12  5/22  7/108  10 16/4/98 03/12/1398 

5 HEA 360 350 300 10 5/17  2/138  43 16/4/98 04/12/1398 

6 HEA 300 290 300 5/8  14 9/165  60 16/4/98 21/12/1398 

7 HEA 240 230 240 5/7  12 3/192  10 16/4/98 03/12/1398 

8 HEA 200 190 200 5/6  10 6/228  28 16/4/98 25/12/1398 

9 HEA 200 190 200 5/6  10 6/228  43 16/4/98 04/12/1398 

10 IPE 240 240 120 2/6  8/9  8/254  60 16/4/98 21/12/1398 

11 

IPE 160 160 82 5 4/7  9/328  

33 16/4/98 25/12/1398 

12 48 16/4/98 24/12/1398 

13 60 16/4/98 24/12/1398 

 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  21غفحِ 

 

 

  

: همغغ ستَى فَلادی12ضکل   ّا سازی آزهًَِ : ًحَُ آهاد13ُضکل  

 

 ها گیری ها و اندازه صب ترموکوپلن -5

هحل ًػة  .ستَى فَلازی ًػة ضس ّط تط ضٍی BS EN 13381-4:2013ػسز تطهَوَپل هغاتك استاًساضز  ًِ

 ُ ضسُ است.ًطاى زاز 14ّا زض ضىل  تطهَوَپل
 

 

ّا : هحل لرارگیری ترهَکَپل14ضکل   
 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  22غفحِ 

 

 

 زمان کوره-منحنی دما -6

ضس. همازیط زهای تسست  گیطی  ضسُ زض زاذل وَضُ اًساظُ  ّای ًػة زهای هتَسظ وَضُ تِ ٍسیلِ تطهَوَپل

تطای توام  ًوایص زازُ ضسُ است. 15زض ضىل  ّا آظهًَِیىی اظ  یّا ّا ٍ هحسٍزُ ضٍازاضی آهسُ اظ تطهَوَپل

 تَزُ است. ISIRI 12055-1استاًساضز  هٌحٌی ظهاى وَضُ هغاتك تا –هٌحٌی زها  ،ّا آظهَى
 

 

زهاى کَرُ ٍ همایسِ آى با هٌحٌی استاًذارد-: هٌحٌی دها15ضکل   

 

 و مطاهدات ها نصب ضده بر سطح آزمونه های زمان ترموکوپل-منحنی دما -7

 NAX سیواًیپایِ  هحافظت وٌٌسُ زض هماتل حطیك ضسُ تا پَضصهحافظت  یّا آظهًَِظهاى -هٌحٌی زها

CB ًوایص زازُ ضسُ است. 28تا  16ّای  زض ضىل 

 

 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  23غفحِ 

 

 

 

 هتر هیلی 11 برابر NAX CBهحافظ حریك  پَضص ضخاهت با HEA 240: ستَى فَلادی 16ضکل 

 

 هتر هیلی 11برابر  NAX CBبا ضخاهت پَضص هحافظ حریك  HEB 360لادی ستَى فَ: 17ضکل 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  24غفحِ 

 

 

 هتر هیلی 28برابر  NAX CBبا ضخاهت پَضص هحافظ حریك  HEA 200ستَى فَلادی : 18ضکل 

 

 هتر هیلی 23برابر  NAX CBریك با ضخاهت پَضص هحافظ ح Box 35×35×3ستَى فَلادی : 19ضکل 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  25غفحِ 

 

 

 هتر هیلی 61برابر  NAX CBبا ضخاهت پَضص هحافظ حریك  HEA 300ستَى فَلادی : 21ضکل 

 

 هتر هیلی 43برابر  NAX CBبا ضخاهت پَضص هحافظ حریك  HEA 360ستَى فَلادی : 21ضکل 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  26غفحِ 

 

 

 هتر هیلی 48برابر  NAX CBبا ضخاهت پَضص هحافظ حریك  IPE 160ستَى فَلادی : 22ضکل 

 

 هتر هیلی 43برابر  NAX CBبا ضخاهت پَضص هحافظ حریك  HEA 200ستَى فَلادی : 23ضکل 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  27غفحِ 

 

 

 هتر هیلی 61برابر  NAX CBبا ضخاهت پَضص هحافظ حریك  IPE 160دی ستَى فَلا: 24ضکل 

 

 هتر هیلی 61برابر  NAX CBبا ضخاهت پَضص هحافظ حریك  IPE 240ستَى فَلادی  :25ضکل 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  28غفحِ 

 

 

 هتر هیلی 38برابر  NAX CBریك با ضخاهت پَضص هحافظ ح Box 35×35×30ستَى فَلادی : 26ضکل 

 

 هتر هیلی 33برابر  NAX CBبا ضخاهت پَضص هحافظ حریك  IPE 160ستَى فَلادی : 27ضکل 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  29غفحِ 

 

 

 هتر هیلی 11برابر  NAX CBبا ضخاهت پَضص هحافظ حریك  Box 35×35×3ستَى فَلادی : 28ضکل 

 

 

 چگالی  صآزهای -8

چگالی هَاز پاضطی اًساظُ گیطی ضس. ًتایح هطتَط تهِ چگهالی زض هحهسٍزُ     ASTM E605هغاتك استاًساضز 

 ویلَگطم تط هتط هىؼة لطاض زاضز.  15%±455
 

 ّای هماٍهت در برابر آتص خلاغِ گسارش آزهَى -9

هتط تا پَضص هؼسًی پایِ  ساًتی 100آظهًَِ ستَى فَلازی تا هماعغ شوط ضسُ زض گعاضش تِ اضتفاع  13تؼساز 

ضسُ زض ایهي گهعاضش، زض    تا هطرػات تیاى  آوسَى كیًاًَ ػاسیواًی هحافظ زض تطاتط حطیك تَلیسی ضطوت 

 آوسهَى  كیًاًَ ػاتطزاضی اظ هحل تَلیس ضطوت  ص همیاس هتَسظ آظهَى ضس. ًوًَِوَضُ هماٍهت زض تطاتط آت

تَسظ واضضٌاساى هطوع غَضت گطفت. پَضهص تَسهظ هتماضهی، تها ًظهاضت واضضٌاسهاى هطوهع ٍ زض هحهل         

ّای فَلازی هَضز آظهَى اخطا ضس. تحت ضطایظ هطرع آظههَى، وهِ زض ایهي     آظهایطگاُ هطوع تط ضٍی ستَى

 9ٍ  8ل تیاى ضسُ است، ظهاى هماٍهت زض تطاتط آتص تطای زهاّای تحطاًی هرتلف زض خساٍل گعاضش تِ تفػی

 اضائِ ضسُ است.
 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  31غفحِ 

 

 

بر  NAX CB سیواًیّای یک هتری با پَضص هؼذًی پایِ  : زهاى هماٍهت در برابر آتص برای ستَى8جذٍل 

o بِ Taveهتَسظ دهای اساس رسیذى 
C 551 

 

 h ستَى فَلادی ردیف

(mm) 

b 

(mm) 

s 

(mm) 

t 

(mm) 

hp/A 

(m
-1

) 

ضخاهت پَضص 

(mm) 

 زهاى

(min) 

1 

Box 35×35×3 350 350 30 30 37 

10 151 

2 23 195 

3 38 __ 

4 HEB 360 360 300 5/12  5/22  7/108  10 49 

5 HEA 360 350 300 10 5/17  2/138  43 195 

6 HEA 300 290 300 5/8  14 9/165  60 __ 

7 HEA 240 230 240 5/7  12 3/192  10 36 

8 HEA 200 190 200 5/6  10 6/228  28 117 

9 HEA 200 190 200 5/6  10 6/228  43 218 

10 IPE 240 240 120 2/6  8/9  8/254  60 __ 

11 

IPE 160 160 82 5 4/7  9/328  

33 119 

12 48 221 

13 60 __ 

 



                                                                                    بخش مهندسی آتش –مرکس تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  

 31از  31غفحِ 

 

 

بر اساس  NAX CB سیواًیّای یک هتری با پَضص هؼذًی پایِ  ستَى : زهاى هماٍهت در برابر آتص برای9جذٍل 

oبِ  Taveدهای هتَسظ رسیذى 
C 651 

 

 h ستَى فَلادی ردیف

(mm) 

b 

(mm) 

s 

(mm) 

t 

(mm) 

hp/A 

(m
-1

) 

ضخاهت پَضص 

(mm) 

 زهاى

(min) 

1 

Box 35×35×3 350 350 30 30 37 

10 177 

2 23 245 

3 38 __ 

4 HEB 360 360 300 5/12  5/22  7/108  10 62 

5 HEA 360 350 300 10 5/17  2/138  43 214 

6 HEA 300 290 300 5/8  14 9/165  60 __ 

7 HEA 240 230 240 5/7  12 3/192  10 45 

8 HEA 200 190 200 5/6  10 6/228  28 123 

9 HEA 200 190 200 5/6  10 6/228  43 225 

10 IPE 240 240 120 2/6  8/9  8/254  60 __ 

11 

IPE 160 160 82 5 4/7  9/328  

33 132 

12 48 236 

13 60 __ 

 


