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تا احتطاْ تٝ ضٚح تعضي آتص ٘طا٘اٖ حازثٝ پلاسىٛ



ٔمسٔٝ

ثاتت ضسٜ  . ای زض ٞط ساذتٕا٘ی ٚجٛز زاضز­ذغط حطیك تا ا٘ساظٜ•
.وٝ ایٕٙی وأُ اظ حطیك أطی ٘إٔىٗ است

ٞا، ٔؼٕٛلاٌ فمظ  ­لایٙفه حطیك زض ا٘ٛاع ساذتٕاٖذغطات •
ضٛز وٝ یه آتص سٛظی ٟٔیة ٚ وطٙسٜ  ­ظٔا٘ی ٔطرع ٔی

تٛجٝ ػْٕٛ ضا تٝ ذٛز جّة وٙس، ٕٞا٘ٙس حطیك ظٔیٗ فٛتثاَ  
ٞایی زض وطٛضٞای  ­­تطازفٛضز، ایستٍاٜ ٔتطٚی اٍّ٘ستاٖ، تُٛ٘

.... .  ٚ أطیىائی، ساذتٕاٖ پلاسىٛ اضٚپائی ٚ 
ٞای تعضي ٚ ٔطرع، إٞیت عطاحی  ­حطیكایٍٙٛ٘ٝ •

ٞا ٚ ٚظیفٝ تٝ حسالُ ضسا٘سٖ ذغطات حطیك زض ­ساذتٕاٖ
.وٙس­ٞا ضا تٝ ٟٔٙسساٖ ٌٛضعز ٔی­ساذتٕاٖ



ػّٕىطز تتٗ زض تطاتط آتص



Spalling ا٘ٛاع  
ٞای تتٙی تسیاضی زض جٟاٖ زچاض آتص سٛظی ضس٘س ٚ زض ­ٞای اذیط ساظٜ­زض ساَ•

ذساضات تسیاض ظیازی ٔطاٞسٜ ضس ٚ ایٗ زض غٛضتی تٛز وٝ زض تؼضی اظآٟ٘ا 
.تٛزٞا اظ تتٗ تا ٔماٚٔت تالا استفازٜ ضسٜ ­ساظٜتؼضی اظ ایٗ 

ٞای جسی ضسٜ تٛز، اظ جّٕٝ ­ٞا تتٗ تا ٔماٚٔت تالا زچاض آسیة­ایٗ ساظٜزض •
زاضای سغحی پٛستٝ پٛستٝ ٚ واٞص ٔماٚٔت تالا ٚ زض چٙسیٗ ٔىاٖ تٝ عٛض 

.  وّی اظ تیٗ ضفتٝ تٛز

٘تیجٝ تطای تطضسی ایٗ ٔطىُ آظٔایطات تسیاضی تٛسظ ٟٔٙسسیٗ غٛضت زض •
ٌطفت وٝ ٞطوساْ اظ آٟ٘ا تطای تط عطف وطزٖ ایٗ چٙیٗ اتفالی پیطٟٙازٞای 

.ضٛز­ٞای تؼسی تٝ آٟ٘ا اضاضٜ ٔی­ا٘س وٝ زض ترص­تسیاضی زازٜ



تاضیرچٝ تطضسی ػّٕىطز تتٗ زض تطاتط آتص
•Gary(1916)  تٛز وٝ زض آظٔایطات ذٛز ػّٕىطز تتٗ ضا اِٚیٗ وسا٘ی جّٕٝ اظ

زض تطاتط آتص ٔٛضز تطضسی لطاض زاز، اٚ زض آظٔایطات ذٛز تا پٛستٝ پٛستٝ ضسٖ 
. ٞای ذٛز ٔٛاجٝ ضس­سغح تتٗ زض تسیاضی اظ إِاٖ



Spalling ا٘ٛاع  

1.Spalling ضسیس ضىست ٚ تّٙس تسیاض غسای تا ا٘فجاضی (Explosive Spalling)
2. Spalling ضسیس ضىست ٚ ذٛضزٖ تطن غسای تا سغح (Surface Spalling) 
3. Spallingٝ٘پاپیًٙ غسای تا ٞا،­سٍٙسا (Aggregate Spalling)

4.Spalling ٝآضاْ ضىستی تا ٞا­ٌٛض (Corner Spalling)



ا٘فجاضی   Spalling

           Spalling                                                                 

                       30                              furnace test .         

  

                                                                           

                                                     100 mm                      

300mm                  15-20 mm                     (Ciria 1984) .

  

                                                                                    

(                      2003Khoury).  

Explosive Spalling



سغحی  Spalling

                                                                                   

                   (       20mm .) 

Surface Spalling



        Spalling                           (                                  

)                . 

       Spalling                     570    700                                   

                                                                                

         (Ciria 1984). 

سٍٙسا٘ٝ  SpallingAggregate Spalling



ٌٛضٝ  Spalling

                                     Spalling                                         

                                                            .

 

                 Spalling                  Spalling                                     

                Spalling                                                          

.        

Corner Spalling



spalling ظٔاٖ ضخ زازٖ ٞط یه اظ
Spalling            Spalling        Spalling                     7-30               

                    

 Spalling                  30 -90                     .



Spallingٟٕٔتطیٗ زلایُ ضخ زازٖ پسیسٜ 

(   Pore pressure)فطاضٞای ٔٙفصی . 1
   (Thermal stress)ٞای حطاضتی ­تٙص. 2
تاثیط ٞٓ ظٔاٖ زٚ پاضأتط تالا. 3

ٍٞٙأی وٝ . تاضس­تٛاٖ تیاٖ وطز وٝ وساْ ػأُ تالا زاضای إٞیت تیطتطی ٘سثت تٝ زیٍطی ٔی­زلیما ٕ٘ی
ٌیطز ٔمساضی اظ آب ٔٛجٛز زض تتٗ تراض ضسٜ ٚ تٝ ­تتٗ تا ٔماٚٔت تالا زض ٔؼطؼ آتص یا حطاضت تالا لطاض ٔی

پصیطی تسیاض وٓ تتٗ تا ٔماٚٔت تالا تراض ایجاز ضسٜ لازض تٝ فطاض اظ زضٖٚ تتٗ ٘ثٛزٜ ٚ ایٗ تراض یه ­ػّت ٘فٛش
 10تا  8یاتس، تراض فطاضی ٔؼازَ ­وٙس وٝ ایٗ فطاض تا افعایص حطاضت افعایص ٔی­فطاض زاذّی زض تتٗ ایجاز ٔی

وٙس وٝ ایٗ فطاض اظ ٔماٚٔت وططی تتٗ تا ٔماٚٔت تالا تیطتط تٛزٜ ٚ تاػث ایجاز ­ٍٔا پاسىاَ ایجاز ٔی
ضٛز­ٞایی زض تتٗ ٚ پٛستٝ پٛستٝ ضسٖ سغح آٖ ٔی­تطن



.  ٞا ٘اْ تطز­تٛاٖ ٘فٛشپصیطی تالا ایٗ تتٗ­ٞای ٔؼِٕٛی ضا ٔی­ا٘فجاضی زض تتٗ Spallingػّت ضخ ٘سازٖ پسیسٜ 
ضٛز وٝ تراض ایجاز ضسٜ زض تتٗ تٝ ضاحتی تتٛا٘س اظ زضٖٚ ٔٙافص تتٗ فطاض وٙس ٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ­٘فٛشپصیطی تالا تاػث ٔی

تٛاٖ اظ ٘ظط ­تتٗ ضا ٔی. ضاتغٝ ٔستمیٓ تا ضعٛتت تتٗ زاضز( Pore pressure)فطاض ٔٙفصی . فطاضی ایجاز ٘ىٙس
:ضعٛتتی تٝ سٝ ٘احیٝ تمسیٓ وطز

(Dry zone)تاضس ­٘احیٝ ذطه، وٝ ٘عزیه سغح تتٗ ٔی. 1
(Evaporation intermediate zone)٘احیٝ ٔیا٘ی یا ٘احیٝ تراض . 2
(Moisture saturated zone)٘احیٝ ضعٛتت اضثاع . 3

Spallingٟٕٔتطیٗ زلایُ ضخ زازٖ پسیسٜ 

W : ضعٛتت
T : ٌطازیاٖ حطاضتی
P : فطاض تراض



زض حطاضت   تالاػّٕىطز تتٗ ٞای تا ٔماٚٔت 

ٔغاِؼٝ آظٔایطٍاٞی

ٍٔا پاسىاَ 60ضٚظٜ تیص اظ  28ٞای تا ٔماٚٔت فطاضی ­تتٗ



ٔػاِح استفازٜ ضسٜ



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك

 )%(                    

                            1  

95.0 22 𝑺𝐢𝐎𝟐 

0.9 6.6 𝑨𝑳𝟐𝐎𝟑 

0.6 2.8 𝑭𝒆𝟐𝐎𝟑 

0.3 60.1 𝑪𝒂𝑶 

0.9 3.3 𝑴𝒈𝑶 

0.5 2.1 𝑺𝑶𝟑 

2.1 2.6 𝑳𝑶𝑰 

            

2.33 3.15           

0.1          13                              

20 0.38 𝑺𝑺𝑨(𝒎
𝟐

𝒈 ) 
 



ضٚش ساذت، ػُٕ آٚضی ٚ آظٔایص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا

  هصالح کزدى ٍسى-
  (کزدى هخلَط اس لثل دلیمِ 15)کٌٌذُ­رٍاى فَق ٍ آب اختلاط-
دست یک هخلَط یک آٍردى تذست تزای هیکزٍسیلیس ٍ سیواى کزدى هخلَط-
 هذت تِ آًْا اختلاط ٍ سَم یک هیشاى تِ آب کزدى اضافِ ٍ هیکسز درٍى ضي ریختي-

  دلیمِ 2-3
دلیمِ 5-3 هذت تِ آًْا اختلاط ٍ لثلی هخلَط تِ هاسِ کزدى اضافِ-
 هزحلِ سِ در هیکزٍسیلیس ٍ سیواى هخلَط کزدى اضافِ-
هزحلِ سِ در آب کزدى اضافِ-
( آب تزای پایاًی هزحلِ یک اس لثل)دلیمِ 2 هذت تِ هیکسز کزدى خاهَش-
(دلیمِ 5 هذت تِ)هاًذُ تالی آب ًوَدى اضافِ ٍ هیکسز کزدى رٍضي-
 (هیلِ تا ضزتِ 25 هزحلِ ّز در)هزحلِ سِ در ّا­لالة درٍى ضذُ آهادُ تتي ریختي-
(اسلاهپ تَدى کن صَرت در)ثاًیِ 5 هذت تِ ٍیثزُ هیش رٍی تز ّا­ًوًَِ دادى لزار-



ضٚش ساذت، ػُٕ آٚضی ٚ آظٔایص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا



ضٚش ساذت، ػُٕ آٚضی ٚ آظٔایص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا

  سا ت 24ّا تِ هذت  ّا  ًوًَِ  رٍس  ول آٍری در آب  تزای خطک کزدى س ح ًو28ًَِت ذ اس 

در َّای آساد لزار  زفتٌذ.  

 ًَِّا ٍسى ضذُ ٍ در کَرُ الکتزیکی لزار دادُ ضذًذ.   ت ذ اس خطک ضذى  ًو

  تا سز ت افشایص  مزیثی 800 ℃دهای ّذ  در ایي   میك ℃ 𝑚𝑖𝑛  20 در ً ز  زفتِ ضذ. ت ذ 

 24ّا تِ هذت یک سا ت در ایي دها لزار  زفتِ ٍ س س تِ هذت   ًوًَِ اس رسیذى تِ ایي دها

سا ت در دهای ه ی  تِ آّست ی سزد ضذًذ.  

 ًَِّا تِ دهای ه ی  هیشاى کاّص  زم ت ذ اس رسیذى دهای ًو(mass loss) هماٍهت پسواًذ ٍ 

 .  یزی ضذ  اًذاسُحزارت تا ّا در اثز  ًوًَِ



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك



ٔٙحٙی حطاضتی وٛضٜ

ISO834ٔمایسٝ تغییطات زٔایی وٛضٜ تا ٔٙحٙی استا٘ساضز 



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك
  لزار ّا­ًوًَِ .ضذ استفادُ  ي 300 ظزفیت تا فطاری  ک اس ّا­ًوًَِ ضکستي تزای•

 ًاصا  س  ی دارای Spalling پذیذُ دادى رخ  لت تِ تا  حزارت تزاتز در  زفتِ
 صا  س  ی دارای  ا ضذُ ک یٌگ ّا­ًوًَِ س ح اتتذا آًْا ضکست تزای ٍ ضذًذ
.ضذًذ دادُ لزار فطاری  ک سیز س س ٍ تاضٌذ

 صَرت کَرُ درٍى ضذُ  ذاضتِ ّا­ًوًَِ ٍ  ادی ّا­ًوًَِ تزای کزدى ک یٌگ  ول•
. زفت



 

R.ft(%) R.fc(%) Ft Fc crass fin sf c w Mix No.  
69 71 5.68 68.24 1182 608 0 550 159 1 

 Information of test data 

A. R.ft 

(%) 

 

A. R.fc 

(%) 

 

R.ft 

(%) 

Ff.t 

(Mpa) 

Ft 

(Mpa) 

R.fc 

(%) 

Ff.c 

(Mpa) 

Fc 

(Mpa) 

Spalling 

degree 

Second 

weight 

Initial 

weight 

Sample 

No. 

 
 

71.38 

   68.23 22.28 70.14 7.54 12.32 13.32 1.1 

   73.38 17.70 66.51 10.37 11.84 13.21 1.2 

   72.53 18.69 68.07 7.51 12.93 13.98 1.3 

 

69.01 
 

66.04 1.98 5.84    7.69 12 13 1.4 

70.82 1.58 5.42    6.90 11.97 12.86 1.5 

70.17 1.72 5.78    7.38 12.52 13.52 1.6 

Spalling 

Spalling .                                               Spalling                                               

.                            
 

1.1-1.3 

     spalling             spalling.                 
 

1.4-1.6 

Photo 

 

 

 

 

1.1-1.3 

 
 

 

 
 

1.4-1.6 



 

W     :

 C        :

 Sf             :

 fin       :

 crass     :

 Fc               :

 Ft              :

 R.fc(%)                         :

R.ft(%)                        :

 Ff.c                      :800       

 Ff.t                    :800        

A. R.fc(%)                                 : 

 A. R.ft(%)                              : 



 

R.ft 

(%) 

R.fc 

(%) 
Ft Fc crass fin sf c w Mix No. 

68 73 5.74 65.42 1146 644 0 550 159 2 

 Information of test data 

A.R.ft 

(%) 

 

A.R.fc 

(%) 

 

R.ft 

(%) 

Ff.t 

(Mpa) 

Ft 

(Mpa) 

R.fc 

(%) 

Ff.c 

(Mpa) 

Fc 

(Mpa) 

Spalling 

degree 

Second 

weight 

Initial 

weight 

Sampl

e 

No. 

 73.14 

   74.05 17.47 67.34 14.52 11.24 13.15 2.1 

   70.69 18.89 64.47 8.81 12.155 13.33 2.2 

   74.68 16.31 64.45 12.53 11.16 12.76 2.3 

68.18  
69.08 1.78 5.78    19.78 6.3+4.1 13.04 2.4 

71.19 1.62 5.63    7.86 12.07 13.1 2.5 

64.27 2.07 5.81    7.66 11.8 12.78 2.6 

Spalling 

        spalling             spalling        spalling       spalling.                 2.1-2.3 

              spalling                               spalling           sapling.             2.4-2.6 

Photo 

 
 

 

 

2.1-2.3 

  

 

 
 

2.4-2.6 



 

R.ft(%) R.fc(%) Ft Fc crass fin sf c w Mix No. 
68 65 5.48 64.78 1110 680 0 550 159 3 

 Information of test data 

A. R.ft 

(%) 

 

A. R.fc 

(%) 

 

R.ft 

(%) 

Ff.t 

(Mpa) 

Ft 

(Mpa) 

R.fc 

(%) 

Ff.c 

(Mpa) 

Fc 

(Mpa) 

Spalling 

degree 

Second 

weight 

Initial 

weight 

Sample 

No. 

 
 

65.28 

   66.36 22.21 66.04 10.49 11.77 13.15 3.1 

   68.54 20.05 63.74 11.01 11.96 13.44 3.2 

   60.94 25.21 64.56 9.43 11.85 13.08 3.3 

68.84  
70.7 1.70 5.81    13.96 11.185 13 3.4 

65.19 2.10 6.04    7.52 12.178 13.16 3.5 

70.63 1.34 4.59    7.38 12.29 13.27 3.6 

Spalling 

                    spalling                     spalling .                                             

 

3.1-3.3 

                    spalling                     spalling .                                             

 

3.4-3.6 

Photo  

  

 

 

3.1-3.3 

 

 

 

 

 

3.4-3.6 



 

R.ft(%) R.fc(%) Ft Fc crass fin sf c w Mix No. 
60 64 5.30 61.71 1074 716 0 550 159 4 

 Information of test data 

A. R.ft 

(%) 

 

A. R.fc 

(%) 

 

R.ft 

(%) 

Ff.t 

(Mpa) 

Ft 

(Mpa) 

R.fc 

(%) 

Ff.c 

(Mpa) 

Fc 

(Mpa) 

Spalling 

degree 

Second 

weight 

Initial 

weight 

Sample 

No. 

 64.51    67.21 21.06 64.24 8.16 11.96 13.02 4.1 

   61 24.46 62.74 10.16 11.44 12.73 4.2 

   65.32 20.16 58.15 9.48 11.59 12.80 4.3 

60.73  57.74 2.45 5.8    7.77 12.63 13.69 4.4 

56.08 2.12 4.84    7.20 11.98 12.91 4.5 

68.37 1.66 5.26    7.51 12.855 13.9 4.6 

Spalling 

     sapling .                     4.1-4.3 

          spalling          spalling                   4.4-4.6 

Photo  

 

 

 

 

4.1-4.3 

 

 

 

 

 

4.4-4.6 



 

R.ft(%) R.fc(%) Ft Fc cras

s 

fin sf c w Mix No. 

63 75 
5.1

1 

60.92 
1038 572 0 550 159 

5 

 Information of test data 

A. R.ft 

(%) 

 

A. R.fc 

(%) 

 

R.ft 

(%) 

Ff.t 
(Mpa) 

Ft 

(Mpa) 
R.fc 

(%) 

Ff.c 
(Mpa) 

Fc 
(Mpa) 

Spalling 

degree 

Second 

weight 

Initial 

weight 

Sample 

No. 

 75.36    78.04 13.8 63 13.31 10.87 12.54 5.1 

   69.57 18.9 62.31 20 7.51+2.73 12.81 5.2 

   78.47 12.36 57.45 13.94 11.14 12.94 5.3 

63.74  59.37     2.2             5.42    28.77 9.36 13.14 5.4 

53.48 2.25 4.84    16.60 11.05 13.25 5.5 

78.37 1.09 5.07    31.78 9.10 13.35 5.6 

Spalling 

            spalling                 spalling)                             (                              5.1-5.3 

          spalling              Spalling   .              Spalling                                        5.4-5.6 

Photo  

 

 

 

5.1-5.3 

 

 

 

5.4-5.6 



 

R.ft(%) R.fc(%) Ft Fc crass fin sf c w Mix No. 
53 58 4.87 58.37 1003 787 0 550 159 6 

 Information of test data 

A. R.ft 

(%) 

 

A. R.fc 

(%) 

 

R.ft 

(%) 

Ff.t 

(Mpa) 

Ft 

(Mpa) 

R.fc 

(%) 

Ff.c 

(Mpa) 

Fc 

(Mpa) 

Spalling 

degree 

Second 

weight 

Initial 

weight 

Sample 

No. 

 58.68    54.07 24.97 54.38 8.28 11.74 12.8 6.1 

   59.64 23.35 57.87 17.60 8.56+2.02 12.84 6.2 

   62.33 23.67 62.86 16.98 8.14+2.67 13.03 6.3 

53.31  50.14 2.49 5.01    25.26 8.15+1.78 13.287 6.4 

55.23 1.86 4.17    13.99 11.32 13.162 6.5 

54.56 2.46 5.43    12.35 11.58 13.215 6.6 

Spalling 

          spalling             Spalling                                      Spalling         6.1-6.3 

      Spalling                                      Spalling         

 

6.4-6.6 

Photo  

 
 

 

6.1-6.3 

   

6.4-6.6 



 

R.ft(%) R.fc(%) Ft Fc crass fin sf c w Mix No. 
72 76 6.53 72.85 1110 680 22 528 159 7 

 Information of test data 

A. R.ft 

(%) 

 

A. R.fc 

(%) 

 

R.ft 

(%) 

Ff.t 

(Mpa) 

Ft 

(Mpa) 

R.fc 

(%) 

Ff.c 

(Mpa) 

Fc 

(Mpa) 

Spalling 

degree 

Second 

weight 

Initial 

weight 

Sample 

No. 

 76.47    69.61 20.83 68.56 14.64 11.1 13.00 7.1 

   73.68 18.54 70.45 19.50 7.41+3.1 13.02 7.2 

   86.12 11.04 79.54 26.07 7.23+2.4 13.04 7.3 

72.05  72.24 1.51 5.47    21.37 6.13+4.2 13.21 7.4 

70.01 1.82 6.1    10.87 11.6 13.01 7.5 

73.9 2.09 8.02    14.86 10.91 12.81 7.6 

Spalling 

      Spalling                                      Spalling         7.1-7.3 

      Spalling                                      Spalling         7.4-7.6 

Photo  

  
 

7.1-7.3 

 
 

 

7.4-7.6 



 

R.ft(%) R.fc(%) Ft Fc crass fin sf c w Mix No. 

67 79 6.87 75.36 1110 680 44 506 159 8 

 Information of test data 

A. R.ft 

(%) 

 

A. R.fc 

(%) 

 

R.ft 

(%) 

Ff.t 

(Mpa) 

Ft 

(Mpa) 

R.fc 

(%) 

Ff.c 

(Mpa) 

Fc 

(Mpa) 

Spalling 

degree 

Second 

weight 

Initial 

weight 

Sample 

No. 

 79.27    78.34 15.61 72.07 13.91 11.32 13.15 8.1 

   74.01 19.95 76.78 14.89 11.2 13.16 8.2 

   85.46 11.22 77.23 18.39 11.38 13.945 8.3 

67.71  66.24 1.97 5.84    27.88 9.57 13.27 8.4 

68.12 2.16 6.8    14.04 11.75 13.67 8.5 

68.77 2.48 7.97    14.35 11.22 13.1 8.6 

Spalling 

Spalling        Spalling.                               

 

8.1-8.3 

Spalling        Spalling.                               

 

8.4-8.6 

Photo  

 

 

 

 

8.1-8.3 

 
 

 

 

8.4-8.6 



 

R.ft(%) R.fc(%) Ft Fc crass fin sf c w Mix No 
59 73 7.14 76.47 1110 680 66 484 159 9 

 Information of test data 

A. R.ft 

(%) 

 

A. R.fc 

(%) 

 

R.ft 

(%) 

Ff.t 

(Mpa) 

Ft 

(Mpa) 

R.fc 

(%) 

Ff.c 

(Mpa) 

Fc 

(Mpa) 

Spalling 

degree 

Second 

weight 

Initial 

weight 

Sample 

No. 

 73.84    70.07 21.66 72.38 10.75 11.82 13.25 9.1 

   75.06 18.92 75.87 22.06 10.17 13.05 9.2 

   76.39 19.16 81.16 16.87 10.67 12.84 9.3 

59.08  55.14 2.94 6.57    15.14 11.03 13 9.4 

56.26 3.00 6.86    13.47 10.77 12.45 9.5 

65.84 2.72 7.99    20.16 10.33 12.94 9.6 

Spalling 

Spalling                         Spalling                            9.1-9.3 

Spalling                         Spalling                            9.4-9.6 

Photo  

 
 

9.1-9.3 

 

 

9.4-9.6 



   
 1 ز  اختلاط 2 ز  اختلاط 3 ز  اختلاط

   
 4 ز  اختلاط 5 ز  اختلاط 6 ز  اختلاط

   
 7 ز  اختلاط 8 ز  اختلاط 9 ز  اختلاط

 



ا٘تراب عطح اذتلاط

ط ح    لا 

                   ­ط ح    لا 

68.24011826085501591

65.42011466445501592

64.78011106805501593

61.71010747165501594

60.92010387525501595

58.37010037875501596

                    ­ط ح    لا 

72.852211106805281597

75.364411106805061598

76.476611106804841599

W   آب: C   سیواى :Fin   ِهاس :Crass   ضي :Sf هیکزٍسیلیس :



٘تایج زضغس واٞص ٔماٚٔت ٚ زضغس واٞص جطْ

ط ح    لا                              

                    ­ط ح    لا 

717.901

7311.862

659.973

648.384

7520.735

5815.74 6

                    ­ط ح    لا 

7617.97

7919.128

7316.419



تاٌثیط زضغس ٔاسٝ

ٞای تسٖٚ ­تاٌثیط زضغس ٔاسٝ زض واٞص جطْ تتٗ
ٔیىطٚسیّیس 

ٞای ­تاٌثیط زضغس ٔاسٝ زض واٞص ٔماٚٔت فطاضی تتٗ
تسٖٚ ٔیىطٚسیّیس 



ٔیىطٚسیّیستاٌثیط 

تاٌثیط زضغس ٔیىطٚسیّیس زض واٞص جطْ تتٗ  تاٌثیط زضغس ٔیىطٚسیّیس زض واٞص ٔماٚٔت فطاضی تتٗ



فیعیىیتطضسی تغییطات 
ٞای ایجاز ضسٜ زض تتٗ لطاض ٌطفتٝ زض تطاتط حطاضت تالا ­تطضسی ٘ٛع تطن

ٞای سغحی­تطن
.ٞستٙسٞای سٛسٕاضی ­ٚ تیطتط تٝ ضىُ تطنسغحی پیٛستٝ ٞای ­ٔؼٕٛلاٌ تطن



فیعیىیتطضسی تغییطات 
ٔحیغیٞای ­تطن

. ٔی ضٛ٘س، زیسٜ ٔی ضٛ٘ستتٗ وٛتیسٜ لایٝ ٞای زض ٘ٛاحی وٝ ٔؼٕٛلاٌ •
زِیُ ایجاز ایٗ . ٞستٙسٔلاحظٝ ای زاضای ػطؼ ٚ عَٛ ٚ ػٕك لاتُ ایٗ تطوٟا •

وٝ تاػث ایجاز فطاض تراض لایٝ ٞا ٔی تاضس ٚجٛز آب ظیاز زض ایٗ تطن، ٌٛ٘ٝ 
تا ٔطرػات ٌفتٝ ایجاز تطن ٞایی وٝ ایٗ فطاض تالا ٔٛجة ٔی ضٛز تالایی 
.ٔی وٙسضسٜ 

 
   

ٞای یه سْٛ تالا ٚ پاییٗ­ٞای ٔحیغی ایجاز ضسٜ زض لایٝ­تطن 



فیعیىیتطضسی تغییطات 
ٔحیغیٞای ­تطن

ٞا وٝ ایٗ فطاض ٘یطٚیی تیطتط اظ ٔماٚٔت وططی تتٗ ­زض تؼضی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ
.وٙس­ٔی( لایٝ یه سْٛ تالایی)تاػث جسا ضسٖ لایٝ فٛلا٘یوٙس، ­ٔیایجاز 

  
 

جساضسٖ لایٝ یه سْٛ فٛلا٘ی زض اثط فطاض تالای تراض



فیعیىیتطضسی تغییطات 
سٍٙسا٘ٝ ٞا ایجاز ضسٜ تٛسظ ا٘ثساط تطوٟای 

ٌیطز اجعای تتٗ زچاض ا٘ثساط ¬ٍٞٙأی وٝ تتٗ زض ٔؼطؼ حطاضت تالا لطاض ٔی
ٞا ٚ ذٕیط سیٕاٖ تا ٞٓ ¬ضٛ٘س چٖٛ ضطیة ا٘ثساط حطاضتی سٍٙسا٘ٝ¬ٔی

تطاتط ٘یستٙس ا٘ثساط حاغُ تاػث ایجاز جسا ضسٌی ذٕیط سیٕاٖ اظ 
ضٛز ¬ٞا ٔی¬ٞایی زض اعطاف سٍٙسا٘ٝ¬ٞا ٚ تطن¬سٍٙسا٘ٝ

ٞا ٚ ذٕیط سیٕاٖ¬ٞای ایجاز ضسٜ زض اثط اذتلاف ٔیاٖ ا٘ثساط حطاضتی سٍٙسا٘ٝ¬تطن
 

 

 



فیعیىیتطضسی تغییطات 
تطوٟای ػٕیك

ٔی ٞا ٔطرع است زاضای ػٕك ٚ ػطؼ ظیازی ¬اظ ٘اْ ایٗ تطنچٙا٘چٝ 
ضایس تتٛاٖ ٌفت ػّت آٖ تاثیط ٕٞعٔاٖ زٚ پاضأتط فطاض تراض ٚ . تاضٙس

وٝ تاثیط ٕٞعٔاٖ ایٗ زٚ پاضأتط تاػث ایجاز ٘یطٚی . ا٘ثساط حطاضتی تاضس
. ٔی ضٛزظیازی زض تتٗ 

 
 

 



تثریط ضسٖ آب 

آب زضٖٚ تتٗ ٔیٍیطز ٍٞٙأی وٝ تتٗ ٔؼطؼ حطاضت لطاض  
:ٔی تاضسوٝ تٝ ضطح ظیط ٔی ضٛز زض زض سٝ ٔطحّٝ تثریط 

زضجٝ تثریط ضسٖ آب سغحی تتٗ 200تا  100زض زٔای . 1
زضجٝ تثریط ضسٖ آب آظاز زضٖٚ تتٗ  600تا  200زض زٔای . 2
زضجٝ تثریطضسٖ آب ضیٕیایی تتٗ 600تالای زٔاٞای زض . 3



ٚ ذٕیط سیٕاٖسٍٙسا٘ٝ ٞا تغییطات ضیٕیایی زض 

ٌیط٘س  ­ٞا زض ٔؼطؼ حطاضت تالا لطاض ٔی­ٍٞٙأی وٝ سٍٙسا٘ٝ•
. ضٛ٘س­زچاض تغییطات ضیٕیایی زض ساذتاض ذٛز ٔی

زضجٝ تٝ تالا  600ایٗ تغییطات ضیٕیایی زض زٔاٞای ٔؼٕٛلاٌ •
. افتس­اتفاق ٔی

ٞا تتٗ ­ایٗ تحمیك ٔطاٞس ضس وٝ ٍٞٙأی وٝ سٍٙسا٘ٝزض •
ضٛ٘س وٝ ­ٌیط٘س زچاض تغییط ضً٘ ٔی­زض ٔؼطؼ آتص لطاض ٔی

زازٖ تغییطات ضیٕیایی زض ­ایٗ تغییط ضً٘ ٘طاٖ اظ ضخ
.تاضس­ٞا ٔی­سٍٙسا٘ٝ

ای  ­ایٗ تغییط ضً٘ زض ذٕیط سیٕاٖ ٞٓ تا ا٘ساظٜٕٞچٙیٗ  •
. ٔطاٞسٜ ضس



تغییطات ضیٕیایی زض سٍٙسا٘ٝ ٞا ٚ ذٕیط سیٕاٖ

  
 



ضخ زازٜ زض آظٔایص ٞا  Spalling ا٘ٛاع  

 آظٔایطات زض ظیط ٞای­٘اْ تٝ Spalling ٘ٛع چٟاض تحمیك ایٗ زض
  اظ ٞا ­Spalling ایٗ ٚلٛع تطریع تطای .ضس زیسٜ آتص
.ضس استفازٜ ٞا­ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضسٜ جسا ٞای­تىٝ ٌیطی­ا٘ساظٜ

Spalling ٝ٘ٞا­سٍٙسا
Spalling (سا٘تیٕتط 1تا ا٘ساظٜ تعضٌتط اظ ٞایی ­تىٝ)ا٘فجاضی
Spalling  (سا٘تیٕتط 1ٞایی تا ا٘ساظٜ وٛچىتط اظ ­تىٝ)سغحی
Spalling   ٌٝٛض



ا٘فجاضی   SpallingExplosive Spalling

 
 

 



سغحی  SpallingSurface Spalling

 
 

 



سٍٙسا٘ٝ  SpallingAggregate Spalling



ٌٛضٝ  SpallingCorner Spalling



تطویثی  SpallingCorner Spalling



Spallingٞای ضخ زازٜ زض ٞط عطح اذتلاط  

Spalling 
       

Spalling 
    

Spallig        Spalling 
    

­ ط ح
21   لا   

1
2
3
4
5
6
7
8
9



آتصزض آظٔایص  Spallingتطضسی ظٔاٖ ٚ زٔای ٚلٛع 

ٞا زضٖٚ وٛضٜ تٛز٘س ٚ أىاٖ ­تا تٛجٝ تٝ ایٗ وٝ ٍٞٙأی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٔطاٞسٜ آٟ٘ا زض ایٗ تحمیك ٔیسط ٘ثٛز، تٟٙا ضاٜ تطریع ظٔاٖ ٚلٛع 

Spallingاِثتٝ لاتُ شوط . ثثت غساٞای ضٙیسٜ ضسٜ اظ زضٖٚ وٛضٜ تٛز
  Spallingاست وٝ ایٗ ضٚش ضٚش ٔٙاسثی تطای ثثت زلیك ظٔاٖ ٚلٛع 

سغحی ٚ Spallingتٛاٖ ظٔاٖ ٚلٛع زٚ ­تاضس ِٚی تا حسٚزی ٔی­ٕ٘ی
Spalling ا٘فجاضی ضا ٔطرع وطز  .

وٝ . ایٗ تحمیك چٟاض آستا٘ٝ غسا تطای ثثت غساٞا زض ٘ظط ٌطفتٝ ضسزض 
:تاضٙس­ٞا تٝ ضطح ظیط ٔی­ایٗ آستا٘ٝ

وٓ. 1•
ٔتٛسظ. 2•
ظیاز . 3•
ذیّی ظیاز. 4•

سغحی ٚ زٚ  Spallingزض ایٗ تحمیك زٚ آستا٘ٝ وٓ ٚ ٔتٛسظ ٘طاٖ اظ 
.ا٘فجاضی زض ٘ظط ٌطفتٝ ضس Spallingآستا٘ٝ ظیاز ٚ ذیّی ظیاز ٘طاٖ اظ



آتصزض آظٔایص  Spallingتطضسی ظٔاٖ ٚ زٔای ٚلٛع 



  800 زٔای زض ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ظٔا٘ی حتی ٚ زضجٝ 680 اظ تالاتط زٔاٞای زض•
  ایٗ ٚ ٘طس ضٙیسٜ غسایی ٞیچ ،تٛز ساػت یه ٔست تٝ زضجٝ

  ٚ ا٘فجاضی Spalling ٞیچ تالاتط زٔاٞای زض وٝ وٙس­ٔی ٔطرع
 زض ٔحممیٗ زیٍط وٝ است ای­٘تیجٝ ایٗ وٝ زٞس،­ٕ٘ی ضخ سغحی

  .ا٘س­ضسیسٜ آٖ تٝ ذٛز آظٔایطات

  افعایص تا وٝ تاضس­ٔی ٞا­سٍٙسا٘ٝ Spalling تٟٙا تالاتط زٔاٞای زض•
  زٔایی تا سغحی زاضای ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٍٞٙأی ظیطا ضٛز­ٕ٘ی ٔتٛلف زٔا
  .است سغح زٔای اظ وٕتط ٔطاتة تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زاذُ زٔای است تالا

آتصزض آظٔایص  Spallingتطضسی ظٔاٖ ٚ زٔای ٚلٛع 



  یاتس،­ٔی افعایص ٕ٘ٛ٘ٝ زاذُ زٔای زٞی، حطاضت ظٔاٖ افعایص تا•
  زٔای اِثتٝ .ضٛز ٔی ٞا­سٍٙسا٘ٝ Spalling ٔٛجة زٔا افعایص ایٗ

.تطسس سا٘تیٍطاز زضجٝ 650 زٔای تٝ تایس ٞا­سٍٙسا٘ٝ

  ٕ٘ی ضخ ا٘فجاضی ٚ سغحی Spalling تالاتط زٔاٞای زض وٝ ایٗ ػّت•
؟!زٞس

  آب تثریط زٔای تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زاذُ زٔای تالاتط زٔاٞای زض وٝ است ایٗ
 زض ٚ ا٘س زازٜ ضخ ٞاSpalling ایٗ تط پاییٗ زٔاٞای زض أا است ضسیسٜ

 تراض فطاض ٔٛجة وٝ ٔیطٛز ایجاز تطوٟایی تتٗ زض ٞاSpalling ایٗ اثط
  تسیاض ضسٜ ایجاز تراض فطاض ٘تیجٝ زض ٚ ٔیطٛ٘س تؼسی ٞای لایٝ زض آب
 .ٔیطٛز وٓ

آتصزض آظٔایص  Spallingتطضسی ظٔاٖ ٚ زٔای ٚلٛع 



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك

ٞای تا ٔماٚٔت تالا زض  ­اظ جّٕٝ زلایُ واٞص ٔماٚٔت تتٗ
.تٛاٖ تٝ زٚ زِیُ ظیط اضاضٜ ٕ٘ٛز­ٔی(تالاحطاضت )آتصتطاتط 
تثریط ضسٖ آب ضیٕیایی تتٗ  . 1
Spallingضخ زازٖ پسیسٜ . 2

ٞا­سٍٙسا٘ٝواٞص ٔماٚٔت . 3



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك



عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیكٔثا٘ی 

آ٘اِیع آتص
تؼییٗ ٔٙثغ ٚ پتا٘سیُ آتص ظایی 

آ٘اِیع اتٙماَ حطاضت 
تؼییٗ زضجٝ حطاضت زض اػضای ساظٜ ای

آ٘اِیع ساظٜ ای
تؼییٗ پاسد ساظٜ ای تٝ زضجٝ حطاضت



  تتٗ ٔسّح زض تطاتط حطیك  فٛلاز ٚ ػّٕىطز 
ٌستطزٜٚ  ٔٛضؼی

. ٘سثت تٝ ٌطٔا ٔی تاضسفٛلاز ػایك تٟتطی ٔمایسٝ تا زض تتٗ •
حطاضت ضا زض ترص ٚسیغ سٛظی، فٛلاز تٙاتطایٗ زض ٍٞٙاْ آتص 

.  تطی پرص ٔی وٙس
ایٗ ضٚ تا ظٔا٘ی وٝ آتص ترص ٚسیغ تطی ضا فطا ٍ٘طفتٝ اظ •

. زٔای آتص ذٛاٞس تٛزوٕتط اظ است، زٔای لاب ٞای فٛلازی 
ٔی تٛا٘س ٔٙجط تٝ پٛستٝ ٔسّح، ٌطٔا تطای ساظٜ ٞای تتٗ أّا •

غٛضت ٔٛضؼی آسیة ٌطزز ٚ تٝ ٚ ضىست تتٗ پٛستٝ ضسٖ 
.  تٝ ساظٜ تتٙی ٚاضز وٙس

تٟٙا زض غٛضتیىٝ تسیاض فطاتط اظ زٔای فٛلاز ضٛز ٔی  آتص •
.تٛا٘س تاػث ضىست ساظٜ ی فٛلازی ٌطزز



The Windsor Building Fire, February 12, 2005

عثمٝ ی تتٗ ٔسّح  32، زض ساذتٕاٖ 2005فٛضیٝ ساَ  12زض ضة •
Windsor  زض ضٟط ٔازضیس اسپا٘یا آتص سٛظی ٟٔیثی ضخ زاز  .

  100اظ ٚ تیص آتص سٛظی وٝ تمطیثا یه ضٚظ تٝ عَٛ ا٘جأیس، ایٗ •
آتص ٘طاٖ زض تلاش تطای ٟٔاض ضؼّٝ ٞای غیط لاتُ وٙتطَ آتص ٚ 

.جٌّٛیطی اظ سطایت آٟ٘ا تٝ ساذتٕاٖ ٞای اعطاف تٛز٘س
زض عَٛ ضة، ساذتٕاٖ تىٝ تىٝ ضسٜ ٚ لغؼات آٖ تٝ ظٔیٗ  •

 عثمٝ  10آتص سٛظی تاػث فطٚ ضیرتٗ زٞا٘ٝ ٞای . پطتاب ٔی ضس
. ضستالایی 

حاوی اظ آٖ تٛز وٝ احتٕاَ فطٚضیعش وُ ساظٜ ٚجٛز زاضز ٌعاضضات •
.وٝ اِثتٝ چٙیٗ اتفالی ضخ ٘ساز





ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیكٔثا٘ی عطاحی 



بار حریق ٍ طَل زهاى حریق ّن ارز



سیرحریق ّای فاز

هٌْذس پرٍیس پارسی راد



حریق سیر در هَثر پاراهترّای

سیط حطیك

زضجٝ حطاضت تاضحطیك

٘ٛع

ٔمساض

تٙظیٓ

(زٚز)ٌاظٞای تِٛیسی  تٟٛیٝ ٞٙسسٝ فضا

عَٛ ٔست اظزست ضفتٗ ٌطٔا

ا٘ساظٜ، ٔٛلؼیت ٚ 

فطْ تاظضٛٞا

ٔطرػات ٌطٔایی 

زیٛاضٞا



حریق سیر در هَثر پاراهترّای
از بیي پاراهترّای اضارُ ضذُ دٍ پاراهتر زیر اثر بیطتری در سیر حریق دارًذ

بسرگی بار حریق

 (تَْیِ)ًَع ٍ گسترُ َّاکص



ّذف اصلی در هطالؼات حریق در سازُ ّا

طراحی سازُ ٍ قطؼات آى ٍ تاهیي هقاٍهت کافی در طَل زهاى حریق بِ  

هٌظَر کاّص  ًاتَاًی هَضؼی ٍ کلی ٍ جلَگیری از فرٍپاضی ساختواى یا  

.قطؼات آى



هؼیار هٌاسب جْت ایي طراحی

جْت هقاٍهت قطؼات ساختواًی در برابر حریق ٍ هقایسِ آى  هذت زهاى لازمتؼییي 

.جْت حفظ هقاٍهت در هصالح هختلف سازُهقادیر زهاًی قابل حصَل با 

.erf F Fu
ًیاز   DIN 4102 طبق



تؼییي طَل هذت زهاى هَرد ًیاز جْت هقاٍهت

. . .ae nberf F t  
            :

tae :                 ط          )ط ل                                              

(ط    

γ :     ط               

γnb :             (                                     ظ         ث          ط    

          )



(ّن ارزش)تؼییي طَل هذت حریق ّن ارز

تاثیرات ( هؼوَلی)ًوَدار زیر ًطاى هیذّذ حریق طبیؼی ٍ حریق هصٌَػی

.هتفاٍتی در افسایص درجِ حرارت  هحیط یا الواى ّا دارد



تؼییي طَل هذت حریق ّن ارز

از طرفی دادُ ّای آزهایطگاّی جوغ آٍری ضذُ ػوَها از آزهایص هصالح 

.حاصل هی ضَد( هؼوَلی)هصٌَػیبر اساس حریق 



تؼییي طَل هذت حریق ّن ارز

بر الواى با ًوَدار اثر  ( هؼوَلی)هصٌَػیبٌابرایي هحل تلاقی ًوَدار اثر حریق 

.حریق طبیؼی بر هحیط ًطاى دٌّذُ طَل هذت حریق ّن ارز خَاّذ بَد



taeپاراهترّای هَثر بر طَل هذت حریق ّن ارز 

(q)بار حریق  -1

(m)فاکتَر سَختي -2

(w)فاکتَر کاّص گرها  -3



ّن ارززهاى حریق رابطِ سازی طَل هذت 

. . .ae Rt cq c q w m 

:در ایي رات ِ

tae :َل هذت حزیك ّن ارس 

c :فاکتَر  ثذیل تاره اسثا ی تِ  َل هذت حزیك ّن ارس

qR :تار ه اسثا ی حزیك

q :تار حزیك

w :فاکتَر کاّص  زها

m :فاکتَر سَختي



هحاسبات بار حریق

.Mi Hui Qi
q

A A
 
  

:در ایي رات ِ

Mi: زم هَاد آ ص سا 

Hui :ضزیة  زهای هَاد آ ص سا

Qi : هجوَع ّوِ همادیز  زها تخص(KWh)

A :هساحت   ت حزیك تز حسة هتزهزتع



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك

ٔؼطٚف تطیٗ ٚ پط واضتطزتطیٗ ٔٙحٙی اسٕی آتص سٛظی، وٝ تٝ اغغلاح •
ٔٙحٙی استا٘ساضز ٘أیسٜ ٔی ضٛز زض ٕٞٝ ی آییٗ ٘أٝ ٞای اضٚپایی ٚ آییٗ 

.ٔٛجٛز ٔی تاضس( BSI, 1987, 1999; ISO, 1975)٘أٝ ٞای استا٘ساضز 
واغص / تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ چٛب )استا٘ساضز آتص تط اساس ٔٛاز ٔرتّف ٔٙحٙی •

:عطاحی ضسٜ ا٘س ٚ اظ ٔؼازِٝ ی ظیط لاتُ ٔحاسثٝ ٔی تاضٙس( پاضچٝ/ 



ٔٙحٙی استا٘ساضز عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك

زضحاِی وٝ ٔٙحٙی استا٘ساضز ٔاٞیت ا٘تماِی پیططفت آتص ضا زض •
تطٔی ٌیطز، ضاتغٝ ٔستمیٕی ٔیاٖ ػّٕىطز زض تست استا٘ساضز ٚ  

. عَٛ ٔست آتص ٚالؼی زیسٜ ٕ٘ی ضٛز
ٔٙثغ ٚ ٔٙطایی اظ سطزضٌٕی است ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ تسیاضی اظ  ایٗ •

زلیمٝ ٔماٚٔت آتص تٝ ٔؼٙی  60ضاٞسیٗ ٔؼتمس٘س وٝ 
زلیمٝ زض یه آتص حمیمی  60ایٙست وٝ إِاٖ ساظٜ ای تطای 

.  ٘جات ٔی یاتس
حمیمت إِاٖ ساظٜ ٕٔىٗ است تٝ عٛض ضضایت ترطی تستٝ  زض •

تٝ ضست آتص ٚ ٔست آتص تطای ٔستی عٛلا٘ی تط یا وٛتاٜ تط  
.  ػُٕ وٙس



ٔٙحٙی استا٘ساضز عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك

.زٔای زاذُ وٛضٜ ٘سثت تٝ زٔای ٔیاٖ اجعا ی آتص حمیمی یىٙٛاذت تط است•

فطْ ٞای ذاغی اظ ساظٜ ٞا زضحیٗ یه آتص ٚالؼی، یه اثط ضؼّٝ ٔستمیٓ  تطای •
ضایس پیأسٞای ٟٕٔی ضا زاضتٝ تاضس وٝ زض یه آظٖٔٛ استا٘ساضز ٕ٘ی تٛاٖ آٖ ضا 

.زیس

ٔطٚضی وّی تط ٘تایج تسست آٔسٜ اظ آظٖٔٛ استا٘ساضز ٚ زض حاِت وّی، واضتطز ٔمازیط •
جسَٚ تٙسی ضسٜ، زا٘ص ٔا ضا زض ذػٛظ ضفتاض زلیك ساظٜ زض ٍٞٙاْ آتص سٛظی اظ 

.  تیٗ تطزٜ است

ساظٜ زض تطاتط حطیك تا ٞسف ایجاز اػتٕاز زض آییٗ ٘أٝ ٞا ٚ ضإٞٙاٞا ٟٔٙسسی •
اظ زیٍط اٞساف ایٗ ضضتٝ افعایص ٚ اضتما . تٙا ضسٜ است( ٞطجایی وٝ ٔٙاسثت زاضز)

ٚیژٌی ٞای فیعیىی اػضای ساظٜ ای است تا تتٛا٘ٙس عَٛ ػٕط ٚ تحُٕ تالاتطی زض  
.  ٍٞٙاْ حطیك زاضتٝ تاضٙس



سایط ٔٙحٙی ٞا

مىحىی خريجی حریك برای حالتی است کٍ المان یا عضً سازٌ در معرض حرارتی است کٍ از ريزوٍ َا ي 
خفیف تر دَد، رخ می از داخل ایه حالت وسبت بٍ شرایطی کٍ ایه اتفاق . يارد می شًدبازشًَای ساختمان 

:است

در هَال ی کِ همادیز حزار ی ) زهاسایی( تار آ ص ت َر  طو یزی تا  ز اس هٌ ٌی ّای ه یار است  هاًٌذ 

صٌایع پتزٍضیوی یا هٌا ك ساحلی  استفادُ اس هٌ ٌی ّیذرٍکزتٌی آ ص هٌاسة  زیي هٌ ٌی در هیاى 

 وام هٌ ٌی ّای اسوی حزیك هی تاضذ.   ذادی اس ایي هٌ ٌی ّا در دستز  هی تاضذ: پز کارتزد زیي ایي 

  آییي ًاهِ ی ارٍپا آٍردُ ضذُ است(BSI, 2002b)هٌ ٌی ّا در تخص 



سایط ٔٙحٙی ٞا

، ممکه است اوجام آزمایشات در شرایطی کٍ آتش در در برابر آتشمحافظ المان َای برای 
.واَمگًوی ي رفتار متفايتی شًديلًع است باعث ایجاد حال 

: مًرد استفادٌ لرار می گیرد خفیفدر چىیه شرایطی یک مىحىی حرارتی 



ٔٙحٙی تطای تُٛ٘ ٞا

در سال ّای اخیز آتش سَسی ّای کِ در داخل تًَل ّا رخ دادُ است خساراتی شدید ٍ غیز  •

.  قابل جبزاى بز جای گذاشتِ است

چٌیي هَاردی، هٌحٌی دقیق تزی ًسبت بِ هٌحٌی ّیدرٍکزبٌی آتش بِ هٌظَر شبیِ ساسی اثز در •

. حزیق بز تاًکزّای عظین بٌشیي در یک فضای هحدٍد ٍ کَچک لاسم است

درجِ   1350است کِ تا دهای ارائِ شدُ در کشَر ّلٌد  RWSتزیي هٌحٌی با ًام هٌحٌی دقیق •

. سلسیَس را پَشش هی دّد

درجِ  1200آلواى تٌْا تا دهای  RABTّای دیگز اس جولِ هٌحٌی هَجَد در آییي ًاهِ ی هٌحٌی •

.سلسیَس را پَشش هی دٌّد



فّسفٝ عطاحی

ضٚش سٙتی•
ضٚش عطاحی تط اساس ػّٕىطز•



آظٔایطٍاٜ تاضٌصاضی آتص

آظٔایص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔػاِح•
إِاٟ٘ای ساظٜآظٔایص •
وُ ساظٜ  آظٔایص •



ٔٛجٛزٔسَ ٞای ٔماٚٔت فطاضی 



ٔسَ ٞای ٔماٚٔت فطاضی اضائٝ ضسٜ



ضسٜ ا٘ٛاع تتٗٔسَ ٞای ٔماٚٔت فطاضی اضائٝ 



تتٗ ٔؼِٕٛی



ٍٔاپاسىاَ 55-80ٔماٚٔت تالا 



ٍٔاپاسىاَ 80-110ٔماٚٔت تالا 



ضسٜاضائٝ  وططیٔسَ ٞای ٔماٚٔت 



ٔٛجٛز وططیٔسَ ٞای ٔماٚٔت 



ضسٜاضائٝ الاستیسیتٝ ٔسَٚ ٔسَ 



ٔٛجٛزالاستیسیتٝ ٔسَ ٔسَٚ 



اضائٝ ( وط٘ص فطاضی-ضاتغٝ تٙص)ضفتاضی ٔسَ 
ضسٜ



اضائٝ ( وططیوط٘ص -ضاتغٝ تٙص)ضفتاضی ٔسَ 
ضسٜ



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك



ضٚش ٞای عطاحی ساظٜ ٞا زض تطاتط حطیك



با تطکر از تَجِ ضوا




