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 ذهیچک

تطزقىٗ  غیؾط یرتٍی٘بٔٙبؾت زچبض ٌؿ یاتهبلات زض نٛضت اجطا ٗیٔتساَٚ اؾت. ا بضیثؿ یاؾتفبزٜ اظ اتهبلات جٛق طاٖیزض ا
قسٜ اؾت.  یٔؼطف عضیوب یا ٚ ٟٔطٜ چیاتهبلات پ یقسٜ اؾت وٝ ثط ٔجٙب یبثیاضظ یا ٚ ٟٔطٜ چیپ سیاتهبَ جس كیتحم ٗیٌطز٘س. زض ا یٔ

قسٜ  ی. اتهبَ ٔؼطفثبقس ٛعٕٔٙٔی تٛا٘س آٖ ثسٖٚ اجبظٜ  وبضثطزتٛؾظ ٔرتطع آٖ ثجت اذتطاع قسٜ اؾت ٚ  عضیقسٜ وب سیتبئ فیاتهبَ اظ پ
ؾبذت اتهبلات زض وبضٌبٜ ثبقس. ضفتبض  ییٔكىلات اجطا یثطا یب٘یپب تٛا٘س یزاضز ٚ ٔ یٌط رتٝینٛضت ض ؾبذت ثٝ تیٔمبِٝ لبثّ ٗیزض ا

لطاض  یبثیٔٛضز اضظ ینٛضت ػسز ثطاوت ثٝ یٚ پٟٙب ٞب چیٔٛضزاؾتفبزٜ، تؼساز پ تضربٔت ثطاو ٞب، چیپ یسٌیتٙ فیپ یطٚیاتهبَ اظ٘ظط ٘ ٗیا
 تیٞب ثب ؾغٛح تٕبؼ ٚ ضط ٚ ٟٔطٜ چیاتهبَ ٚ پ یٞب زلت ثبلا ؾغٛح ٔرتّف ٚضق ثٝ یبثیزؾت یاتهبَ ثطا ُیٌطفتٝ اؾت. زض تحّ

  كیتحم ج٘تبی. اؾت ثٛزٜ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ یثبضٌصاض یزٚض اؾتب٘ساضز ٔجٙب  حٛظٜ یا چطذٝ یا٘س. ثبضٌصاض قسٜ یؾبظ انغىبن ٔكرم ٔسَ
  جی. ٘تبسیاضضبء ٕ٘ب یطیپص ضا اظ٘ظط ٔمبٚٔت ٚ قىُ ػٜیٚ طپصی قىُ ایاِعأبت ِطظٜ تٛا٘سیقسٜ ٔ اضائٝ سیوٝ اتهبَ جس زٞس ی٘كبٖ ٔ

 اؾت. ثؿظ زازٜ قسٜ  ٞب چیقىؿت ٔبزٜ ٚ ِغعـ پ یٞب ٚ قبذم یآظازقسٜ تجٕؼ یا٘طغ یٞب یٔٙحٙ ؽ،یؿتطظیٞ یٞب یثط اؾبؼ ٔٙحٙ
 

 كلیذی واصگان
 ؽیؿتطظیٕ٘ٛزاض ٞ ؾبذتٝ، فیپ یٞب ثطاوت ،یا چطذٝ یثبضٌصاض ،یاتهبَ انغىبو یؾبظ ٔسَ طزاض،یاتهبَ ٌ

 

   
Seismic Performance of Bolted Bracket Moment Resisting 

Connections 

H. Nemati, M.S. Ghobadi 
 

Abstract 

Construction of welded moment resisting connection is common. These connections have high potential for brittle 

failure of welds if quality of welding is not controlled. In this research new bolted bracket connection similar to Kaiser 

bolted bracket connection is introduced. Kaiser connection has invention patent so construction society can’t utilize 

them without authority. Proposed connection of this paper can be manufactured by both casting and welding methods 

and can eliminate patent problems. In this evaluation connection performance, pretention force of bolts, height of 

bracket, number of bolts and length of bracket have been evaluated. In modeling of connection in order to accuracy of 

results between different connected area and bolts faces contact elements were created. The standard cyclic history was 

selected for loading of specimens. The results shows that proposed connection can be accepted by connection code for 

using in special moment resisting frames from both ductility and strength aspects. Findings are extended as hysteresis 

curves, released energy of connection, rupture index indicators and slip of bolts. 
 

Keywords 
Moment resisting connection, Slip-critical bolt modeling, Cyclic loading, Pre-fabricated bracket, Hysteresis curves 
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 ذمهقم  -1
 ،یفٛلاز یذٕك یٞب لبة طزاضیآَ اتهبلات ٌ سٜیا یزض عطاح

اؾت. ٕٞٛاضٜ  طیا٘ىبض٘بپص ساضیپب هیٔفهُ پلاؾت ُی٘مف تكى
ظِعِٝ،  ٗیثبقس وٝ ح یا ٌٛ٘ٝ ثٝ یاؾت وٝ عطاح ٗیتلاـ ثط ا

ثطزٖ ثٝ  یپ یقٛز. ثطا ُیٔٛلغ تكى ثٝ طیزض ت هیٔفهُ پلاؾت
آٖ زٚ ضٚـ ٚجٛز زاضز.  ُیٚ ٔحُ تكى هیٚلٛع ٔفهُ پلاؾت

اؾتفبزٜ اظ  یٍطیٚ ز بؼیٔم تٕبْ یٞب فیاؾتفبزٜ اظ آظٔب یاِٚ
ٔفهُ  ُی. ظٔبٖ ٚ ٔحُ تكىثبقس یافعاض إِبٖ ٔحسٚز ٔ ٘طْ

 .[2ٚ  1] ٚاثؿتٝ اؾت یثٝ ػٛأُ ٔتؼسز هیپلاؾت
Shi ٘اتهبَ ثب ٚضق  یثط ضٚ فی[ زض آظٔب3] فٚ ٕٞىبضا

 ی وٙٙسٜ وٝ ؾرت بفتٙسیپٛـ آٚض زض یتحت ثبضٌصاض ییا٘تٟب
 زض  یبتیوٙٙسٜ ثبَ ؾتٖٛ ٘مف ح ٚ ؾرت ییٚضق ا٘تٟب

ٕٞطاٜ ثب  ییٚضق ا٘تٟب یٞب وٙٙسٜ ؾرت ٗیضفتبض اتهبَ زاض٘س، ا
ٔس قىؿت اتهبَ  طییجبٖ ؾتٖٛ ثبػث تغ یٛؾتٍیٚضق پ

 زاض  وٙٙسٜ ازأٝ وٝ اؾتفبزٜ اظ ؾرت بفتٙسیزض ٗی. ٕٞچٙقٛ٘س یٔ
(Extended stiffenersٔ )اتلاف  تیظطف فیثبػث افعا تٛا٘س ی

زض  تٝیؿیپلاؾت ُیوٙٙسٜ ٔب٘غ اظ تكى ؾرت ٗیقٛز ٚ ا یا٘طغ
 ی[ ثط ض4ٚ] فٚ ٕٞىبضا٘ Seradj. قٛز یٔ طیت یا٘تٟب یٝ ی٘بح

 یتحت ثبضٌصاض ییٚ ؾتٖٛ ثب ٚضق ا٘تٟب طیٞكت ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ت
آقىبض  ٞب فیآظٔب جیضا ا٘جبْ زاز٘س. ٘تب ییٞب فیآظٔب یا ِطظٜ

ثٛزٖ اتهبَ ثٝ ضربٔت ٚضق  طزاضیٌ ٕٝی٘ بی طزاضیؾبذت وٝ ٌ
اتهبلات ثب ٚضق  ٗیٚاثؿتٝ اؾت. ٕٞچٙ ٞب چیٚ لغط پ ییا٘تٟب
 ٕٝیٔٙجط ثٝ اتهبَ ٘ تٛا٘س یتط ٔ پٟٗ یٞب چیتط ٚ پ وٛچه ییا٘تٟب

ٔمبٚٔت  فیثبػث افعا یطٚ٘یوٙٙسٜ ث ؾرت ٝیؼجقٛز ٚ ت طزاضیٌ
. قٛز یٔ یاتلاف ا٘طغ تیاتهبَ ٚ ثبلا ضفتٗ ظطف یذٕك
[ ثبٞسف تٛؾؼٝ اتهبَ ٚ وبٞف 5] ثیزض زا٘كٍبٜ ِ ییٞب فیآظٔب
ٚ ٞسف  طفتینٛضت پص یچیثب اؾتفبزٜ اظ اتهبَ پ ٞب ٙٝیٞع
 جبزیٚ ا جیظِعِٝ ٘ٛضثط سٜیز تیاتهبلات آؾ یبیآٖ اح یانّ
ٞكت  یثط ضٚ یاؾت. عطح ثٟؿبظ ٝیاِٚ یطزاضیظ ٌیقطا
٘كبٍ٘ط آٖ ثٛز وٝ اؾتفبزٜ اظ  جی. ٘تبطفتینٛضت پص فیآظٔب

 یطیپص قىُ طیچكٍٕ فیثبػث افعا ػٜیٚ یٞب وٙٙسٜ ؾرت
اتهبلات  یتٛاٖ ثٟؿبظ یچیپ یٞب ثطاوت ٗیذٛاٞس قس ٚ ٕٞچٙ

 یآت یٞب لجَٛ زض ثطاثط ظِعِٝ لبثُ یضا زاض٘س ٚ ػّٕىطز سٜیز تیآؾ
 جیزض حهَٛ ٘تب طیثطاوت ٚ ت ٗیذٛاٞٙس زاقت. حضٛض ٚاقط ث

ذهٛل  ٞب ثٝ حضٛض آٖ یِٚ ؿتی٘ یچٙبٖ ضطٚضٖ آ ت،یفیثب و
اظ قىؿت  یطیثٟتط ٚ جٌّٛ یطیپص جٟت قىُ یب٘یٔ یٞب ٚاقط

ؾبذت  سٜیا یٞبٝ یاظ پب یىیٔغبِؼٝ  ٗیاتهبَ ٟٔٓ اؾت. ا
 [.6ثبقس ]   ٔی عضیثطاوت وب

 یاتهبَ جٛق ٗ،یكیثٝ شوط اؾت وٝ زض اوثط ٔغبِؼبت پ لاظْ
 یوبضثطزٜ قسٜ اؾت. ٔؿئّٝ تطز قىٙ زض اتهبلات ثٝ یثٝ ٘حٛ

ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ زض ظِعِٝ  ىبیزض آٔط جیثؼس اظ ٚلٛع ظِعِٝ ٘ٛضثط
. تب لجُ اظ ٚلٛع ظِعِٝ سیٔغطح ٌطز یعٛض جس وٛثٝ غاپٗ ثٝ

ثبٚض ثٛز٘س وٝ  ٗیثط ا یفٛلاز یٞب عطاحبٖ ؾبظٜ ج،ی٘ٛضثط
 طی٘بپص تیزض ٔمبثُ حطوت ظِعِٝ آؾ یفٛلاز یذٕك یٞب لبة

 ٓیٔحسٚز ثٝ تؿّ تیآؾ ٗیا ٙٙسیث یجیٚ چٙب٘چٝ آؾ ثبقس یٔ
[. أب ٚلٛع ظِعِٝ 8ٚ  7اتهبَ ذٛاٞس ثٛز ] یزض اػضب طیپص قىُ
 ٗیزض ا یبضیثؿ یٞب ؾؤاَ ثطز. ؾبظٜ طیثبٚض ضا ظ ٗیا جی٘ٛضثط

 ٗیٚ ؾتٖٛ زچبض قىؿت تطز قس٘س. ا طیتاتهبَ  یظِعِٝ زض ٘ٛاح
 طییتغ ٗییپب بضیؾغٛح ثؿ یاضز ثطااظ ٔٛ یبضیٞب زض ثؿ قىؿت
ؾغٛح  یاظ ٔٛاضز ثطا یزض ثطذ یٚ حت یاضتجبػ طیقىُ غ
ٔمبِٝ  ٗیا یػّت ٞسف انّ ٗیٌعاضـ قسٜ ثٛز. ثٝ ٕٞ یاضتجبػ

وٝ اظ  ثبقس یٔ طزاضیٌ یا ٚ ٟٔطٜ چیاتهبَ پ هی یٔغبِؼٝ ضٚ
ٚ ؾتٖٛ زض ؾبذت آٖ اؾتفبزٜ ٘كسٜ  طیت ٗیث یبٞجٛـ وبضٌ

لغؼٝ اتهبَ  ی. ٕ٘بویفیت ؾبذتٝ قسٜ ثبقس ثبقس ٚ ثب تضٕیٗ
 .قٛزیٔ سٜیز (1) ٚ ؾتٖٛ زض قىُ طیت ٗیث طزاضیٌ

 

 

 ٔمبِٝ ٗیا زض یكٟٙبزقسٜپؾبذتٝ  یفپلغؼٝ اتهبَ ٌیطزاض  -1 شکل
 

 فیآظٔب یكٍبٞیٔسَ آظٔب جیاظ ٘تب كیتحم ٗیا٘جبْ ا یثطا
 ی[. اػتجبضؾٙج6اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ] یٔٙظٛض اػتجبضؾٙج ثٝ یّیٚا

[ ا٘جبْ قسٜ اؾت. 12] ABAQUS/CAE 6.13-1افعاض  تٛؾظ ٘طْ
تغبثك  یكٍبٞیثب ٔسَ آظٔب یافعاض ٔسَ ٘طْ جیٞطچمسض ٘تب

 كتطیزلت ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز ث ثٝ تٛاٖ یزاقتٝ ثبقس ٔ یكتطیث
ٚ اتهبَ  كٟٙبزقسٜیاتهبَ پ ی[. اذتلاف ان9ّاػتٕبز ٕ٘ٛز ]

ٞب ضا  وٝ آٖ ثبقس یثطاوت ٔضّغ افمی ٚ ػٕٛزی زض لٛؼ  عضیوب
ثٝ جبی اتهبَ وبیعض اؾتفبزٜ قٛز ٚ  ٔی تٛا٘سٚ  سیٕ٘ب یٔ عیٔتٕب

پبؾد  كیتحم ٗی. زض ٚالغ ا٘ساقتٝ ثبقسضا  آٖٔكىُ ثجت اذتطاع 
 ٛا٘ست   ثسٖٚ زاقتٗ لٛؼ ثطاوت آٖ ٔی عضیاتهبَ وب بیآ سٞسیٔ

قس؟ ٔغبِؼبت ٘كبٖ زازٜ اؾت زاقتٝ ثب یٔغّٛث یػّٕىطز ِطظٜ ا
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 طیآٖ تأث یعویف یٞب یػٌیزض ٞٙسؾٝ ثطاوت ٚ ٚ طاتییوٝ تغ
ػّت  ٗی[. ثٝ 6ٕٞاتهبَ زاض٘س ] یطیپص زض ضفتبض ٚ قىُ ییثؿعا

 یطٚیٚ ٘ چیعَٛ ثطاوت، اضتفبع ثطاوت، تؼساز پ یٞب ٔؤِفٝ طیتأث
ٕ٘ٛ٘ٝ  12ا٘س.  قسٜ یبثیاضظ مبِٝٔ ٗیزض ا ٞبچیپ یسٌیتٙ فیپ

 یبثی. اضظسیا٘جبْ ٌطزٞیؿتطظیؽ  یطذغیغ ُیؾبذتٝ قس ٚ تحّ
ٚ ا٘طغی ٔؿتحّه قسٜ  ،قىؿت یٞب اتهبَ ثط اؾبؼ قبذم

 لطاض ٌطفت. یبثیٔٛضز اضظ یرتٍیٌؿ عْیٔىب٘

 اعتبارسنجی مطالعات عذدی  -2

 یاػتجبضؾٙج یقسٜ ثطا اؾتفبزٜ یكٍبٞیٕ٘ٛ٘ٝ آظٔب یٞٙسؾ یٕ٘ب
اظ  HH-6آٚضزٜ قسٜ اؾت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  (2) زض قىُ یػسز

ٞب ٘مبط ػغف  ٔسَ ٗی[. زض ا6] ثٛزٜ اؾت یكٍبٞیٔغبِؼبت آظٔب
ٚ اضتفبع ؾتٖٛ  طیٚ ؾتٖٛ زض ٚؾظ زٞب٘ٝ ت طٞبیزض ت یٍِٙط ذٕك

اظ عَٛ زٞب٘ٝ  یٕیػّت تٟٙب ٘ ٗیزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثٝ ٕٞ
ؾتٖٛ  یقسٜ اؾت. زٚ ا٘تٟب ٚ اضتفبع ؾتٖٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ طیت

جٟت  یجب٘ج ٌبٜٝ ی. تىثبقس یآظاز ٔ طیت یٔفهُ ٚ ا٘تٟب
 سٜیزض قىُ ٔصوٛض ز عی٘ یچكیپ یاظ وٕب٘ف جب٘ج یطیجٌّٛ

 .قٛزیٔ

 
 [6اظ ٞٙسؾٝ ٔسَ ] یوّ ییٕ٘ب -2 شکل

 

 ٗیآٚضزٜ قسٜ اؾت. ا (1)َ ٔكرهبت ثطاوت زض جسٚ
% لطاض ٌطفتٝ 5[ تب زٚضاٖ 6، ]ATC24 یٕ٘ٛ٘ٝ تحت ثبضٌصاض

 ٔسَ آٚضزٜ قسٜ اؾت.  یاجعا یٞب یػٌیٚ (2) اؾت. زض جسَٚ
 .ٌطزز یقسٜ ٔلاحظٝ ٔ یؾبظ اتهبَ ٔسَ بتیجعئ (3) زض قىُ

ی إِبٖ ٔحسٚز ٚ افعاض ٘طْ٘تیجٝ ٔسَ  تغبثك ٔٙبؾجی ثیٗ
 . ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ((4) قىُزاضز )ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ٚجٛز 

 ٔكىی ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽٚ  یافعاض ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ٘طْ ضً٘ یآث

ثبقس. ٔسَ آظٔبیكٍبٞی تب  یٔ یكٍبٞیآظٔب ی ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
ثب % ازأٝ یبفتٝ اؾت. 6ی تب زٚضاٖ افعاض ٘طْ% ٚ ٔسَ 5زٚضاٖ 

ی ٞب فطوٌطزز وٝ اؾتسلاَ ٔی آٔسٜ زؾت ثٝثبلای  زلت ثٝ تٛجٝ
ٚ ثطای  قسٜ ٌطفتٝ زض ٘ظطی افعاض ٘طْی ؾبظ ٔسَٔٙبؾجی ثطای 

ازأٝ وبض تحمیك ٔٙبؾت ٞؿتٙس. اعلاػبت ٔطتجظ ثب ؾغٛح تٕبؼ 
 ی زضؾبظ ٔسَٚ ٘حٜٛ ٔف ثٙسی ٚ جعئیبت  قسٜ ٌطفتٝثٝ وبض 

 ٌطزز. یٔلؿٕت ٔغبِؼبت ػسزی اضائٝ 
 

 ثبقس( یٔٔتط  ٔیّی  ثطحؿتٔكرهبت ثطاوت ٔسَ آظٔبیكٍبٞی )اثؼبز  -1جذول 

 عَٛ اضتفبع ػطو تؼساز پیچ ؾتٖٛ تؼساز پیچ تیط لغط پیچ ؾتٖٛ لغط پیچ تیط قؼبع ضربٔت

51 406 29 38 8 4 254 222 457 
 

 ٔكرهبت فیعیىی اثؼبزی ٔسَ -2جذول 

 وكیسٌی ٔمبٚٔت وككی ٔمبٚٔت تؿّیٓ ضزٜ اثؼبز ػضٛ

 W14X233 A572G50 321 453 24 ؾتٖٛ

 W30X108 A572G50 366 462 24 تیط

 B2.1 A148G80 423 607 24 ثطاوت
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 [6] پبضأتط ثٙسی اثؼبزی ثطاوت -3 شکل

 

 
 ی جٟت اػتجبضؾٙجٕغبِؼبت ػسزیافعاض ٘طْٚ ٕ٘ٛ٘ٝ [ 6]ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ ٔسَ آظٔبیكٍبٞی  -4 شکل

 

 شذه انتخابی ها نمونهطزاحی و معزفی   -3
. جٟت عطاحی ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘س قسٜزٚاظزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای ٔغبِؼٝ ا٘تربة 

اظ ضٛاثظ عطاحی اتهبَ وبیعض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  ٔٛضزٔغبِؼٝ
یس قسٜ تبئ٘بٔٝ اتهبلات اظ پیف  ییٗآضٛاثظ عطاحی ٔصوٛض زض 

ٚجٛز زاضز. ثطای تحمیك ثیكتط یىی اظ [ 11ٚ  10آٔطیىب ]
ییط یبفتٝ تب ضفتبض اتهبَ زض تغپبضأتطٞبی ٟٔٓ عطاحی زض آٖ 

عَٛ ثطاوت،  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝی ثیكتطی ثطضؾی ٌطزز. زض ایٗ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
تٙیسٌی  تٙیسٌی پیچ تیط، ٘یطٚی پیف اضتفبع ثطاوت، ٘یطٚی پیف

. زض ا٘س ٌطفتٝپیچ ؾتٖٛ، تؼساز پیچ ثبَ تیط ٔٛضز اضظیبثی لطاض 
آٚضزٜ قسٜ اؾت.  ٞب ٔسَٞبی اثؼبزی ا٘ٛاع  یػٌیٚ( 3) جسَٚ

 ( جٟت ؾبذت ٞط زٚ ثطاوت فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی 3) ٔمبزیط جسَٚ
 

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ٞط زٚ ثطاوت زاضای اثؼبزی 
 یىؿبٖ ٞؿتٙس.

، اثؼبز ثطاوت ٔكبثٝ PRCOL، زض قف (3)ثط عجك جسَٚ 
تٙیسٌی  ٔسَ انّی ثٛزٜ ٚ تٟٙب اذتلاف ثط ٔیعاٖ ٘یطٚی پیف

ٔمساض اضتفبع ثطاوت  BH1  ٚBH2ثبقس. زض زٚ ٔسَ  یٔٞب  یچپ
٘یع ٔمساض  BL1  ٚBL2% اضبفٝ ٚ وٓ قسٜ اؾت. زض زٚ ٔسَ 30

% اضبفٝ ٚ وبؾتٝ قسٜ اؾت؛ ایٗ تغییط عَٛ 30عَٛ ثطاوت 
اػٕبَ قسٜ اؾت تب ضفتبض ثطاوت ثٝ عٛض ٞب  ٔؿتمُ اظ تؼساز پیچ

 34پیچ ثب لغط  6اظ  BN6ٔجعا ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌیطز. زض ٔسَ 
ٔیّی ٔتط زض  24یچ ثب لغط پ 10اظ  BN10ٔیّی ٔتط ٚ زض ٔسَ 

اتهبَ ثطاوت ٚ ثبَ تیط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ 
ٜ زض تٕبْ ا٘ٛاع ثطاوت، لٛؼ ثطاوت ثٝ ذظ نبف تجسیُ قس

 اؾت.
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 نحوه مش بنذی  -3-1
 اظ ٘ٛع  یثؼس ٔسَ ؾٝ یثٙس إِبٖ، (7)ٚ  (6)، (5)اقىبَ ٔغبثك 

 . ٔحسٚزٜ ثبقس یٔ یبفتٝا٘تٍطاَ وبٞف  ثب C3D8R یٚجٟ 8
 ثٝ چكٕٝ اتهبَ زض ؾتٖٛ  یه٘عزتكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه، 

 

ٞب  اعطاف ؾٛضاخ یٗٚ ٕٞچٙ یطاعطاف ثطاوت زض ت ی ٚ ٔحسٚزٜ
وٝ زض تحّیُ الاؾتیه ٘مبط  یط. ؾبزاض٘س یعتطیض یٔف ثٙس

قسٜ تب ظٔبٖ ٔحبؾجبت وبٞف  ا٘تربة قتزض یٔف ثٙسٔب٘س  یٔ
  [.12ٚ  9یبثس ]

 (.ثبقس یٔٔیّی ٔتط ٚ ویّٛ ٘یٛتٗ  ثطحؿتی )اثؼبز افعاض ٘طْی ٞب ٔسَٔكرهبت  -3جذول 

 ٘بْ ٔسَ
تؼساز پیچ 

 ثبَ تیط

تؼساز پیچ 

 ثبَ ؾتٖٛ

تٙیسٌی  ٘یطٚی پیف

 پیچ تیط

تٙیسٌی  ٘یطٚی پیف

 پیچ ؾتٖٛ

اضتفبع 

 ثطاوت

عَٛ 

 ثطاوت

ػطو 

 ثطاوت

لغط 

 پیچ تیط

ضربٔت ؾرت 

 ی ثطاوت وٙٙسٜ

PRCOL1 8 4 150 250 222 457 254 29 25 

PRCOL2 8 4 250 250 222 457 254 29 25 

PRCOL3 8 4 250 350 222 457 254 29 25 

PRCOL4 8 4 350 350 222 457 254 29 25 

PRCOL5 8 4 350 450 222 457 254 29 25 

PRCOL6 8 4 350 550 222 457 254 29 25 

BH1 8 4 350 350 285 457 254 29 25 

BH2 8 4 350 350 155 457 254 29 25 

BL1 8 4 350 550 222 577 254 29 25 

BL2 8 4 350 550 222 337 254 29 25 

BN6 6 4 450 550 222 458 254 34 25 

BN10 10 4 250 550 222 458 254 24 25 
 

    

 ٕ٘بیی اظ ٔف ثٙسی ثطاوت ٚ پیچ ٚ ٟٔطٜ اتهبَ -5 شکل
 

  

 ٘حٜٛ ٔٛ٘تبغ ٔسَ -7 شکل ی وّی ٔسَثٙس ٔف اظ ییٕ٘ب -6 شکل
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 بارگذاری  -3-2
یجبزقسٜ اؾت. اِٚی ای زٚ ٔطحّٝ ثبضٌصاضی افعاض ٘طْزض ٔسَ 

ثبقس.  ٞب ٚ تؼبزَ ٔسَ ٔی یچپتٙیسٌی اثتسایی  ثبضٌصاضی پیف
 یٕٝضٕی ٔغبثك ا چطذٝؾپؽ زض ٔطحّٝ ثؼسی ثبضٌصاضی 

تبضیرچٝ  (8قىُ )زض . [ اػٕبَ قسٜ اؾت10] AISC٘بٔٝ  ییٗآ
 ثبضٌصاضی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 

 قسٜ اػٕبَ یا چطذٝ یثبضٌصاض رچٝیتبض -8 شکل
 

  ها نمونهی ساس مذلمشخصات مصالح و جشئیات   -3-3
 یثؼس ؾٝ یط ٚپص قىُ ییطاظ ٘ٛع تغ یافعاض ٔسَ ٘طْ اجعای  یتٕبٔ

  یطٚٞبٚ ٘ اثؼبز  یافعاض چٖٛ ٚاحس ٘ساضز، تٕبٔ . ٘طْثبقس یٔ
 یجٚاضز قٛ٘س ٚ ٘تب یؿتیٔطجغ ثب یٞب ٚاحس یىؿطیثط اؾبؼ 

  ٞبی یػٌیلؿٕت ٚ زض .ثبقس یٔ یا٘تربث یٚاحسٞب یطٚپ یع٘
 

ثط  یٛتٖٛ٘ 210000 یبً٘ٔسَٚ  3/0پٛاؾٖٛ  ٘ؿجت یهالاؾت
 . قٛز یتربة ٔا٘ (isotropic) ٔطثغ ٚ ٘ٛع آٖ ٕٞؿبٖ ٔتط یّیٔ

 اظ ٘ٛع ٕٞؿبٖ ی٘حٜٛ ؾرت قسٌ یع٘ یهزض لؿٕت پلاؾت
(isotropic) ٜیؿیتٝپلاؾت یٞب اؾت. زض لؿٕت زازٜ  ا٘تربة قس 

ه یٚ الاؾت یهوط٘ف زض حٛظٜ پلاؾت -ف تٙ یزٚذغ یاظ ٔٙحٙ
  یج٘تب یػسْ ٚاثؿتٍ یُپطٚغٜ ثٝ زِ یٗاؾت. زض ا  اؾتفبزٜ قسٜ

 ٔمساض آٖ یىِٗٚ یؿت٘ یثٝ ٚاضزوطزٖ چٍبِ یبظی٘ ،ثٝ جطْ
 ٔؼطفی قسٜ اؾت.

Popov ٘یهقىُ پلاؾت ییطتغ ؾبظی یٝقج یثطا فٚ ٕٞىبضا 
 یضا تحت ثبضٌصاض یٕٞؿبٖ چٙسذغ یؾرت قسٌ یبضٔؼ

ٚ  Yang یٗ. ٕٞچٙ[9] زا٘ٙس یٔٙبؾت ٔ یبضثؿ یا چطذٝ
 یا ضفتبض چطذٝ یبثیضا جٟت اضظ یبضٔؼ یٕٗٞ یع٘ فٕٞىبضا٘

 اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ اؾتزٚثُ زض ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز،  یاتهبَ، ثب ٘جك
وبضضفتٝ قسٜ ٘كبٖ  ٔهبِح ثٝ یطذغیضفتبض غ( 9)قىُ زض  .[13]

هبت ٔطثٛط ثٝ ثطاوت ٚ پیچ وٝ اظ [. زض ٔكر6] اؾت زازٜ قسٜ
وٕتط اظ ؾبیط  آِیبغ پط ٔمبٚٔت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٔمساض وكیسٌی
ؾبظی آثبوٛؼ اجعا اؾت ٚ تطزتط ٞؿتٙس وٝ ایٗ ٔٛضز زض ٔسَ

وٝ فٛلاز پیچ ٚ ثطاوت اظ ٘ٛع  ِحبػ قسٜ اؾت. ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ
ٞبی ثٝ ٔطاتت وٕتطی اظ  ذكىٝ ٞؿتٙس، پؽ زاضای وكیسٌی

اؾت ٚ زض  ثبقٙس وٝ زض آثبوٛؼ تٛجٝ قسٜ تیط ٚ ؾتٖٛ ٔیفٛلاز 
اؾت تٙف آٖ اظ حس تٙف ٟ٘بیی  افعاض زلت قسٜ ذطٚجی ٘طْ

 فطاتط ٘طٚز.

 
 ٔكرهبت ٔهبِح -9 شکل

 

 ی تماسها المانچگونگی استفاده اس   -3-4
 ؾغٛح یٗث افعاض زض لؿٕت زضٕٞىٙف ٘طْ (10) قىُثب تٛجٝ ثٝ 

 تٕبؼ اظ ٘ٛع نفحٝ ثٝ نفحٝ ثطلطاض قس: یُش

لغؼٝ  ییضٚ ٚ ؾغحٞبی تیط ٚ ؾتٖٛ  یچپ یطیٗلؿٕت ظ یٗث. 1
 ثطاوت

 ٚ ٚضق وّٕپ یطت ٞبی یچپ یطیٗلؿٕت ظ یٗث .2
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 یطت یٚ ثبَ زاذّ 1ٚضق وّٕپ یٗث. 3
ٚ  یطثبَ ت یٚاقط ثب ؾغح فٛلب٘ یٚ تحتب٘ یزٚ ؾغح فٛلب٘ یٗث. 4

 ثطاوت یؾغح تحتب٘
 ثطاوت یؾتٖٛ ٚ ؾغح وٙبض یچپ یٗث. 5
 ؾتٖٛ یچثبَ ؾتٖٛ ٚ پ یؾغح زاذّ یٗث. 6
 ثطاوت  یوٙبض یطٚ٘یثبَ ؾتٖٛ ٚ لؿٕت ث یطٚ٘یؾغح ث ایٗ .7
 یطثبَ ت یثطاوت ٚ لؿٕت فٛلب٘ یلؿٕت تحتب٘ یٗث. .8
 ٞب ؾٛضاخ یٚ ؾغح زاذّ ٞب یچثس٘ٝ پ یطٚ٘یؾغح ث یٗث .9

 

 

 افعاض ٘طْزض  قسٜ ٌطفتٝی زض ٘ظط ٞب تٕبؼؾغٛح  -11 شکل
 

اظ ٘ٛع نفحٝ ثٝ  یكزل یجٞب جٟت حهَٛ ٘تب تٕبؼ ایٗ
أط ثبػث ثبلا ضفتٗ ظٔبٖ  یٗنفحٝ ا٘تربة قسٜ اؾت ٚ ٕٞ

ؾغٛح  یٗ٘فٛش ث ی اجبظٜتٕبؼ اتهبَ  قطایظ. ٌطزیسٔحبؾجبت 
master  ٚslave ٕ٘ ؾغٛح ِغعـ ٚجٛز  یٗا یٗث یىِٗٚ زٞس یضا

 ؾغٛح ٔفطٚو اؾت یتٕبٔ یٗث 3/0 یانغىبو یتزاضز. ضط
 یٌٙٝع Interaction یاظ ٔٙٛ یؿتیاػٕبَ تٕبؼ ثب . ثطای[9]

Create Interaction  ؾپؽ ٚSurface-to-surface  .ا٘تربة قٛز
. ٔؼٕٛلاً قٛز یا٘تربة ٔ slaveٚ ؾپؽ ؾغح  masterاثتسا ؾغح 
ػٙٛاٖ  . ثٝقٛز یا٘تربة ٔ masterػٙٛاٖ ؾغح  تط ثٝ تلؿٕت ؾر

ٚ ؾغح  masterلؿٕت  یچٚ ثبَ، ؾغح پ یچپ یٗٔثبَ زض تٕبؼ ث
 Edit. زض لؿٕت قٛز یا٘تربة ٔ slaveػٙٛاٖ ؾغح  ثبَ ثٝ

 یٗٔمساض ِغعـ ث ظیطاا٘تربة قٛز  Finite٘ٛع ِغعـ  یؿتیثب
 Contact interaction propertyؾغٛح وٓ اؾت. زض لؿٕت 

زازٜ ذٛاٞس قس  یحوٝ زض ازأٝ تٛض تٕبؼ یػٌیٚ یؿتیثب
 یطقبذٝظ create interaction propertyزض لؿٕت  ا٘تربة قٛز.

contact ٔتحمیك یٗوطز. زض ا یضا ٔؼطف تٕبؼ ٞبی یػٌیٚ تٛاٖ ی 
 tangential behaviorاثتسا  یؿتیفكبض ثبلا ثب تٕبؼ تحت یُثٝ زِ

قٛز. ؾپؽ  ییٗتؼ 3/0انغىبن  یتٚ ؾپؽ ضط friction یٌٙٝع
ا٘تربة قٛز،  Normal Behavior یٌٙٝع Mechanicalاظ لؿٕت 

 hard contact یؿتیثب Pressure over closureؾپؽ لؿٕت 

 یعاجبظٜ جسا قسٖ اتهبَ ثؼس اظ تٕبؼ ٘ یٙٝا٘تربة قٛز. ٌع
  یتٕبٔ یثطا یؿتیٔكرهٝ تٕبؼ ثب یٗفؼبَ قٛز. ا یؿتیثب

 یچجساضٜ پ یٗجع لؿٕت تٕبؼ ث ا٘تربة قٛز، ثٝ یتٕبؾ ؾغٛح
، ثٝ ایٗ زِیُ وٝ ایٗ ٔكرهٝ ثبیؿتی زض ؾٛضاخ یٚ جساضٜ زاذّ

ٚ  فكبض تحتٔٛاضزی ثىبض ٌطفتٝ قٛز وٝ زٚ ؾغح تٕبؼ اظ اثتسا 
لؿٕت اظ  یٗا بٚتتٟٙب تف تٙیسٌی لطاضٌطفتٝ ثبقٙس. ٘یطٚی پیف

ظیطا ت. اؾ behavior normal ی یٙٝ، ػسْ ا٘تربة ٌعتٕبؼ
 یچجساضٜ پ یٗٚ ث قٛز یاػٕبَ ٕ٘ hard contactنٛضت  اتهبَ ثٝ

 ٚ ؾٛضاخ فبنّٝ ٚجٛز زاضز.

 ی عذدیها لیتحلنتایج   -3-5
ثٝ  PRCOL4( ٕ٘بی تغییطقىُ یبفتٝ ٔسَ 12) ( 11ٚزض قىُ )

ی فٖٛ ٞب تٙفآٚضزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ قىُ وب٘تٛض  ٕ٘ٛ٘ٝػٙٛاٖ 
ی ٔٛضؼی، ٔىب٘یعْ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه ٚ ٞب وٕب٘فٔیؿع، 

 ٌطزز.  یٔٞب ٔلاحظٝ  یچپٚضؼیت تٛظیغ تٙف ثطاوت ٚ 
ی وٕب٘ف ٔٛضؼی ٚ جب٘جی پیچكی ثبَ تیط  ( ٘ح13ٜٛزض قىُ )

 % ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.6اظ ٕ٘بی فٛلب٘ی زض زٚضاٖ 
 

 

 ٚ ٕ٘بی  PRCOL4ٕ٘ٛ٘ٝ تٛظیغ تٙف فٖٛ ٔیؿؽ  -11 شکل

 تغییطقىُ یبفتٝ آٖ
 

 

 یچكی تیط پوٕب٘ف ٔٛضؼی ثبَ تیط ٚ وٕب٘ف جب٘جی  ٕ٘بی -12 شکل

 ی فٖٛ ٔیؿؽ ٔتٙبظطٞب تٙف% ٚ تٛظیغ 6زض زٚضاٖ ثیكیٙٝ 
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 سازه و فولاد/ نشريه علمي و پژوهشي 01

    84 زمستانو پايیس ـ  بیستمی ـ شماره سیسدهمسال  

 

 ٛضؼی ٚ پیچكی جب٘جی تیطٕٔ٘بی فٛلب٘ی وٕب٘ف  -13 شکل
 

( ثٝ نٛضت ٔجعا تغییطات تٙف فٖٛ ٔیؿع زض 14زض قىُ )
ٞبی ثطاوت  لغؼٝ ثطاوت آٚضزٜ قسٜ اؾت، ٘مبط زاذُ ؾٛضاخ

ثسِیُ ِغعـ ثطاوت ٚ تٕبؼ ثیٗ جساضٜ ؾٛضاخ ٚ ؾغح پیچ 
( تغییطات تٙف 15ٞبی ثیكتطی ٞؿتٙس. زض قىُ ) زاضای تٙف

فٖٛ ٔیؿع ثط جساضٜ ثیطٚ٘ی پیچ ؾتٖٛ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت؛ 
ٔمساض حساوثط تٙف ایجبز قسٜ اظ ٔمساض حساوثط تٙف پلاؾتیه 
پیچ وٕتط اؾت. ٔمساض تٙف حس ٟ٘بیی آِیبغ پیچ زض حسٚز 

ی وٕب٘ف  ( ٘ح16ٍٜٛٔبپبؾىبَ ٔفطٚو اؾت. زض اقىبَ )1040
جبٖ تیط زض زٚضاٖ ثیكیٙٝ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. ٔحُ  تكىیُ 

ٚ ٔٙبؾت اؾت؛ چطا وٝ  لجَٛ لبثُ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔفهُ پلاؾتیه زض 
ی ٘ظطیٝ وبیعض زاضز وٝ ثبیؿتی ٔفهُ  تغبثك ٔٙبؾجی ثب فطضیٝ

 پلاؾتیه ثؼس اظ ثطاوت ) ٘ٝ زض فبنّٝ زٚض( تكىیُ قٛز.
 

 

 تٙف فٖٛ ٔیؿع زض لغؼٝ ثطاوت -14 شکل
 

 

 تٙف فٖٛ ٔیؿع زض پیچ -15 شکل
 

 

 

 %6یطی ٔفهُ پلاؾتیه زض زٚضاٖ ٌ قىُ -16 شکل
 

ٌطزز.  یٔ( ٔلاحظٝ 17قىُ )زض  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝضفتبض ٞیؿتطظیؽ 
قسٜ اؾت، ظیطا ٘تبیج  یبٖث kips.in ثط اؾبؼاػتجبضؾٙج  ٍِٕ٘ٛ٘ٝٙط 

ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكٍبٞی ٔطجغ ثب ٚاحس اٍّ٘یؿی ثیبٖ قسٜ اؾت، 
ثبقس ٚ ثط اؾبؼ تمؿیٓ  ٞب ثی ثؼس ٔی ٔحٛض ػٕٛز ؾبیط ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.ٔمساض ٍِٙط ٔمغغ ثط ٍِٙط پلاؾتیه آٖ 
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 ٞب ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛزاض ٞیؿتطظیؽ  -17 شکل
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 سازه و فولاد/ نشريه علمي و پژوهشي 03

    84 زمستانو پايیس ـ  بیستمی ـ شماره سیسدهمسال  

زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  قسٜ ٔؿتّٟه( ٔمساض ا٘طغی 4زض جسَٚ )
ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض  آظازقسٜٔمساض زضنس ؾٟٓ تیط اظ وُ ا٘طغی 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٚاحس  آظازقسٜزضنس ؾتٖٛ اظ وُ ا٘طغی 
 

 ثبقس. ا٘طغی آظاز قسٜ ثطحؿت غَٚ ٔی
 1تٙیسٜ پیچ قٕبضٜ  یفپ( تغییطات ٘یطٚی 18) قىُزض 
 بٖ زازٜ قسٜ اؾت.ؾتٖٛ زض عَٛ آظٔبیف ٘ك(( 19)قىُ )
( ٔٙحٙی پٛـ ٕ٘ٛزاضٞبی ٞیؿتطظیؽ 20ٞبی )قىُزض 
٘كبٖ زازٜ     ه قسٜ ثطاؾبؼ ٍِٙط پلاؾتی ٍِٙط ٘طٔبَ ثطحؿت

قسٜ اؾت. ثطای پصیطـ اتهبَ عجك آییٗ ٘بٔٝ ٞبی اتهبلات 
اتهبَ زض چطذف ٘ؿجی  ٔب٘س پؽ٘ؿجت ٘طٔبَ قسٜ ٔمبٚٔت 

 % ثبقس.80% ثبیس 4ی ا عجمٝ
 :ثطاثط اؾت ثب PEEQ[ ذطٚجی 12آثبوٛؼ ] افعاض ٘طْزض 

(1)       √
 

 
   
 
   
  

آٚضزٖ قبذم قىؿت ثبیؿتی ٔمساض  ثٝ زؾتجٟت 
PEEQ ٘[:14ف تؿّیٓ تمؿیٓ قٛز ٚ زاضیٓ ]ثط وط 

(1)      

    
  

         
  

    
 

 

ثیكتط ثبقس  RI( ٞطچٝ ٔیعاٖ 21)قىُ ( ٚ 2عجك ضاثغٝ )
   پتب٘ؿیُ قىؿت تطز آٖ ٘مغٝ ثیكتط ذٛاٞس قس. زض ایٗ ضاثغٝ 

وط٘ف تؿّیٓ، تٙف ٞیسضٚاؾتبتیىی ٚ تٙف فٖٛ ٔیؿع      ٚ   ،
 ثبقس. ٔی

آظٔبیف  12ثحطا٘ی تطیٗ ٘مغٝ زض تٕبْ  RIی  زض ضاثغٝ
 زٞس. زض  حساوثط ضخ ٔی PEEQنٛضت ٌطفتٝ زض ٔحُ 

قٛز وٝ ٘مغٝ ثیكیٙٝ ثب ضً٘ لطٔع ٔتٕبیع  ( ٔكبٞسٜ ٔی22) قىُ
قسٜ اؾت. پتب٘ؿیُ قىؿت تطز ثطای تٕبٔی آظٔبیكبت زض 

 زٞس. ( ضخ ٔی22٘عزیىی ٘مغٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ )
 

 

 ثط حؿت غَٚ قسٜ ٔؿتّٟهٔمساض ػسزی ا٘طغی  -4جذول 

 زضنس ؾٟٓ اجعای اتهبَ زضنس ؾٟٓ ؾتٖٛ زضنس ؾٟٓ تیط قسٜ ٔؿتّٟها٘طغی وُ  ٔسَ

PRCOL1 217000 97 1≈  2 

PRCOL2 233000 97 1≈  2 

PRCOL3 247000 96 1≈  3 

PRCOL4 249000 95 1≈  4 

PRCOL5 250000 93 1≈  6 

PRCOL6 257000 82 9 9 

BH1 267000 86 4 10 

BH2 233000 89 3 8 

BL1 160000 92 2≈  6 

BL2 152000 91 1≈  8 

BN6 210000 81 5 14 

BN10 960000 19 1≈  80 
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 04/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 84 زمستانو پايیس ـ  بیستم یـ شماره همسیسدسال     

 

   

   

   

   

 ٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ (15)زض قىُ  قسٜ ٔكرمتغییط ٘یطٚی ٔحٛضی زض پیچ  -18 شکل
  

 
 ٔغبِؼٝ ٔٛضزپیچ  -19 شکل
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 سازه و فولاد/ نشريه علمي و پژوهشي 05

    84 زمستانو پايیس ـ  بیستمی ـ شماره سیسدهمسال  

 
 
 

   

   

   

   
 تیط هیپلاؾت ٍِٙطثطحؿت  ٞیؿتطظیؽ پٛـ یٕ٘ٛزاضٞب -21 شکل
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 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ٘مبط ثحطا٘ی زض  RIقبذم قىؿت  -21 شکل

 

 
 ی غیط یىؿبٖٞب ثب ؾتٖٛ یپبُ٘ ثطق٘حٜٛ تكىیُ ٔفبنُ پلاؾتیه ٚ ٔیساٖ وككی لغطی زض یه  -22 شکل
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    84 زمستانو پايیس ـ  بیستمی ـ شماره سیسدهمسال  

 تفسیز نتایج  -4

 های تیز و ستونتنیذگی پیچ اثز نیزوهای پیش  -4-1
ٞبی  تٙیسٌی عجك آییٗ ٘بٔٝ عطاحی ؾبظٜ ٔیعاٖ ٘یطٚی پیف

ؾغح ٔمغغ پیچ  Aاؾت، وٝ زض آٖ  55/0      فٛلازی 
 ٞبی ؾتٖٛ زض حسٚز  تٙیسٌی پیچ . ٔمساض ٘یطٚی پیفثبقس یٔ

kN 600 ی تیط زض حسٚز ٞب چیپتٙیسٌی  ٚ ٔمساض ٘یطٚی پیف 
kN 350  تحت ٞبی ؾتٖٛ . پیچثبقس یٔزض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطجغ عطاحی

تٙیسٌی تبثیطی زض ٔمبٚٔت عطاحی  وكف ٞؿتٙس ٚ ثٙبثطایٗ پیف
ٞبی تیط تحت ثطـ ٞؿتٙس ٚ ػّٕىطز آٟ٘ب ٘ساضز، ِٚی پیچ

ٌیطز ٚ ضفتبض اتهبَ ضا تحت انغىبوی آٟ٘ب جّٛی ِغعـ ضا ٔی
ثطای  kN 550-250ٞب ٔمساض  زٞس. زض ٕ٘ٛ٘ٝ   تبثیط لطاض ٔی

ٞبی ثطای پیچ kN 350-150تٙیسٌی پیچٟبی ؾتٖٛ ٚ ٔمساض  پیف
تیط زض٘ظط ٌطفتٝ قس. ثب تٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٞیؿتطظیؽ زض قف 

 ٕٝ٘ٛ٘PRCOL1  اِیPRCOL6 تٙیسٌی  تغییط ٘یطٚی پیف 
ٞبی ؾتٖٛ تبثیط وٕی ثط ضفتبض ٞیؿتطظیؽ ٚ تغییط ٘یطٚی پیچ

تٙیسٌی تیط تبثیط ثؿعایی ثط ضفتبض ٞیؿتطظیؽ ٚ قىُ ٌیطی  پیف
ٞبی تٙیسٌی پیچ زاضز. زِیُ تبثیط پیفثٝ ٔٛلغ ٔفهُ پلاؾتیه 

تط ٔفهُ تیط، افعایف ٌیطزاضی اتهبَ ٚ پیطٚ آٖ، تكىیُ ؾطیغ
ی ٔٛضؼی زض تیط، ٞب وٕب٘فپلاؾتیه اؾت. زض ایٙهٛضت 

وبٞف ٔمبٚٔت زض ؾٝ زٚضاٖ ا٘تٟبیی ثبضٌصاضی زض ٔمبیؿٝ ثب 
ٌطزز. اظ عطفی، ثب افعایف ٔمساض    ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطجغ ثیكتط احؿبؼ ٔی

ٞبی ؾتٖٛ، اظ ٘ٛؾب٘بت ٘یطٚٞبی  یچپتٙیسٌی  ٘یطٚٞبی پیف
% وبؾتٝ 66ی زض حسٚز ا ٔلاحظٝ لبثُ عٛض ثٝٔحٛضی آٟ٘ب، 

یسٜ ٔمساضی زض ٌیطزاضی اتهبَ ٔكبضوت قٛز؛ ثٙبثطایٗ ایٗ پس یٔ
ٌطزز.    وٙس ٚ ؾجت افعایف وٛچه اؾتٟلان ا٘طغی اتهبَ ٔی   ٔی

ٔیعاٖ ا٘طغی  PRCOL1٘ؿجت ثٝ ٔسَ  PRCOL2زض ٔسَ 
 PRCOL5. ٕٞچٙیٗ زض ٔسَ قسٜ اؾت% ثیكتط 7 قسٜ  ٔؿتّٟه

٘ؿجت ثٝ  PRCOL6% ٚ زض ٔسَ PRCOL2 ،7٘ؿجت ثٝ ٔسَ 
قٛز. ثب  ثیكتط ٔی قسٜ ٔؿتّٟه٘طغی % ا3تٟٙب  PRCOL5ٔسَ 

تٛاٖ ثٝ ایٗ    ٔی (4)تٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٞیؿتطظیؽ ٚ جسَٚ 
تٙیسٌی پیچٟبی ثبَ تیط ؾجت  ٘ىتٝ پی ثطز وٝ افعایف ٘یطٚی پیف

افعایف چكٍٕیط اؾتٟلان ا٘طغی زض تیط ٚ ػّٕىطز ثٟتط اتهبَ 
تٙیسٌی پیچٟبی ؾتٖٛ ؾجت  ٌطزز. ٕٞچٙیٗ افعایف پیف   ٔی
 PRCOL4-5زض تیط زض ٕ٘ٛ٘ٝ  قسٜ ٔؿتّٟهایف ا٘طغی افع
اؾتٟلان ا٘طغی زض ثطاوت ضا  PRCOL6ٌطزز ِٚی زض ٕ٘ٛ٘ٝ    ٔی

ٞبی  ثٝ ٕٞطاٜ زاضز. ثسیٗ ٔؼٙب وٝ پیچٟب ٚ ثطاوت ٘یع تغییطقىُ
ی ضا تجطثٝ ذٛاٞٙس وطز ِٚی ایٗ ٔمبزیط وٛچه فطا اضتجبػ

ای ضا جٟت اؾتفبزٜ  ٘بٔٝ ییٗآثبقس. اِجتٝ ٞط قف ٕ٘ٛ٘ٝ قطایظ  یٔ
یٗ ٔمبٚٔت چٙ ٞٓٚ  4ی ذٕكی ٚیػٜ، ػجٛض اظ زٚضاٖ %ٞب لبةزض 

% چطذف زاضا 4زض  زضنس ٍِٙط پلاؾتیه ٔمغغ ضا 80حسالُ 
وٝ ٘عزیىتطیٗ  PRCOL5ثبقٙس. ثب تٛجٝ ثٝ تٕبْ جٟبت ٕ٘ٛ٘ٝ  یٔ

قطایظ ضا ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ عطاحی قسٜ ٔطجغ زاضز ، ثٟتطیٗ ػّٕىطز ضا 
 زاقتٝ اؾت.

 اثز ارتفاع بزاكت  -4-2
ٞب ثطای تٙیسٌی پیچ زض ظٔبٖ تغییط اضتفبع ثطاوت ٘یطٚی پیف

تٙیسٌی وبُٔ( ثبثت زض٘ظط ٌطفتٝ قس ٚ  قطایظ انغىبوی )ثب پیف
ؾؼی ٌطزیس اثط تغییط اضتفبع ثطاوت ٘ؿجت ثٝ ػسز عطاحی ٔغبِؼٝ 

ؾجت افعایف ِغعـ  BH1% اضتفبع ثطاوت زض 30ٌطزز. افعایف 
ط قسٜ ٚ ؾجت جٕغ قسٌی ٕ٘ٛزاض ٞیؿتطظیؽ ٚ ثیٗ ثطاوت ٚ تی

افعایف اؾتٟلان ا٘طغی زض ثطاوت ثٝ جبی تیط قسٜ اؾت. اٌطچٝ 
تجٕؼی ػسز ثبلایی اؾت  قسٜ  ٔؿتّٟهزض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ وُ ا٘طغی 

% آٖ زض ثطاوت ضخ زازٜ ٚ اظ زضنس ٔكبضوت تیط وبؾتٝ 10ِٚی 
ٞبی  یچپقسٜ اؾت. زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛؾب٘بت ٘یطٚٞبی ٔحٛضی زض 

ٚ زض  PRCOL1ثطاثط ٔمساض ٘ٛؾب٘بت ٕ٘ٛ٘ٝ  5/2ؾتٖٛ زض حسٚز 
 PRCOL6ثطاثط تغییطات ٘یطٚی پیف تٙیسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ  16حسٚز 

اؾت. ثطضؾی ٕ٘ٛزاضٞبی پٛـ ٌٛیبی آٖ اؾت وٝ ٔیعاٖ 
وٝ زض زٚضاٖ  یعٛض ثٝقسٜ  ی وٓ تٛجٟ لبثٌُیطزاضی اتهبَ تب حس 

% قسٜ 80وٕتط اظ % ٘ؿجت ٍِٙط ثٝ ظطفیت ٍِٙط پلاؾتیه تیط 4
٘بٔٝ وٕتط اؾت، ِصا ایٗ اتهبَ ٔطزٚز  ییٗآقسٜ  ییٗتؼوٝ اظ ٔمساض 

، قبذم قىؿت ٘مغٝ ثحطا٘ی  8اؾت. اظ عطفی، عجك ٕ٘ٛزاض 
ی آٖ پتب٘ؿیُ قىؿت تطز  یجٝزض٘تزض حبَ افعایف اؾت وٝ 

ضؼف  BH1  ٚPRCOL4یبثس. ٔمبیؿٝ  یٔاتهبَ ٘یع افعایف 
 زٞس.ٔیضا ثٝ ذٛثی ٘كبٖ  BH1اتهبَ 

ٔمبٚٔت  اظ٘ظطػٕلاً اتهبَ  BH2ثب وبٞف اضتفبع ثطاوت زض 
وٙس. زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یع    ٚ ؾرتی ٚ اؾتٟلان ا٘طغی افت ٔی

اؾتٟلان ا٘طغی، زض ٔمساض وُ ٚ زض تیط وبٞف پیسا وطزٜ ٚ ٔمساض 
ٔٙبؾت ٔكبضوت ثطاوت ثبلا ضفتٝ اؾت، وٝ ٘كب٘سٞٙسٜ ػّٕىطز ٘ب
ٚ  BH2اتهبَ ذٛاٞس ثٛز. افت اؾتٟلان ا٘طغی ثب ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

PRCOL6 ٌطزز. ٔیعاٖ وبٞف ٔمبٚٔت زض حسی    ٔكرم ٔی
زضنس، ٔمساض آٖ ثٝ  4اؾت وٝ زض تغییطٔىبٖ ٔتٙبظط ثب زٚضاٖ 

یت، زضٟ٘بوٙس.  یٔضؾس وٝ ضفتبض ثحطا٘ی ضا ثیبٖ  یٔ% ٍِٙط تیط 80
ی ٘بٔٙبؾت ٚ ا ِطظٜػّٕىطز  زٞٙسٜ ٘كبٖوبٞف اضتفبع ثطاوت 

 ثبقس. یٔ BH2ٔطزٚز قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 
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 اثز طول بزاكت  -4-3

زض ایٗ لؿٕت اظ پػٚٞف ثب ثبثت ٍ٘بٜ زاقتٗ قطایظ 
ٞب زض حبِت انغىبوی، عَٛ ثطاوت ضا ٘ؿجت ثٝ تٙیسٌی پیچ پیف

ٕ٘ٛ٘ٝ عطاحی ٔطجغ وٓ ٚ ظیبز ٔیىٙیٓ تب تبثیط آٖ ٔكبٞسٜ قٛز. 
وبٞف ٔمبٚٔت زض  BL1زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثب افعایف عَٛ ثطاوت 

اؾت. ثٝ زِیُ افعایف  ٔكبٞسٜ لبثُی پبیب٘ی ثبضٌصاضی ٞب چطذٝ
 ثط ؾتٖٛی زٚضتط اظ ا فبنّٝعَٛ ثطاوت ٍِٙط پلاؾتیه زض 

ثطای تكىیُ ٔفهُ  قسٜ ٘ظط ٌطفتٝقٛز ظیطا ٔحُ زض  یٔتكىیُ 
یبظ ٔٛضز٘پلاؾتیه ثلافبنّٝ ثؼس اظ ثطاوت ِعٚٔبً زاضای ٍِٙط 

ثٙبثطایٗ، زض ایٗ ٔسَ  تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه ٘یؿت.جٟت 
ی پیكیٗ وٕتط اؾت، ٞب ٔسَ٘ؿجت ثٝ  قسٜ ٔؿتّٟهٔیعاٖ ا٘طغی 

یس تبئ% ٚ ٔٛضز 20% وٕتط اظ 4ٔیعاٖ وبٞف ٔمبٚٔت زض زٚضاٖ 
زض ایٗ ٔسَ زض  RIثبقس، ٚ اظ عطفی ٔیعاٖ وٓ  یٔ٘بٔٝ  ییٗآ

ٕٛ٘ٝ ایٗ ٘ (، حبوی اظ آٖ اؾت و15ٝ) ی حؿبؼ قىُ ٘مغٝ
ٌؿیرتٍی زیطٍٞٙبٔی زاضز. ِٚی اؾتٟلان ا٘طغی ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞبی  ٌطزز ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ   ؾجت ٔطزٚز قسٖ آٖ ٔی
PRCOL5  ٚPRCOL6 ٌطزز.   ضؼف ػّٕىطز آٖ ٔكرم ٔی 

اظ  BL2زض ٔمبثُ، ثب وبٞف عَٛ ثطاوت زض ٕ٘ٛ٘ٝ 
ی اثتسایی ثبضٌصاضی، اتهبَ ثب وبٞف ٔمبٚٔت قسیسی ٞب چطذٝ

اٜ اؾت ٚ ثب ایجبز ٔٙحٙی ٞیؿتطظیؽ لاغطتط ٔیعاٖ اؾتٟلان ٕٞط
، ٔیعاٖ ٔمبٚٔت ػلاٜٚ ثٝقسٜ اؾت.  BL1ا٘طغی آٖ ٘یع وٕتط اظ 

ٍِٙط پلاؾتیه ٔمغغ تیط اؾت  80وٕتط اظ % 4اتهبَ زض زٚضاٖ %
ثبقس. ثٙبثطایٗ  یٔی ٘بٔٙبؾت زض آٖ ا ِطظٜػّٕىطز  زٞٙسٜ ٘كبٖوٝ 

BL2 .اتهبَ ٔطزٚزی اؾت 

 اثز تعذاد پیچ بال تیز  -4-4
ٞبی ثبَ تیط ٘مف اؾبؾی زض ضفتبض ایٗ اتهبَ اظ آ٘جب وٝ پیچ

وٙٙس، اثط افعایف ٚ وبٞف آٟ٘ب زض ایٗ ثرف اظ ٔغبِؼٝ    ثبظی ٔی
، ثب BN6ٞبی ثبَ تیط زض ٕ٘ٛ٘ٝ  یچپٌطزز. وبٞف تؼساز    ثطضؾی ٔی

؛ تٙیسٌی آٖ ٕٞطاٜ اؾت ٘یطٚی پیف ثبلا ضفتٗلغط آٖ ٚ  ثبلا ضفتٗ
، ثب BN10ٞب زض ثبَ تیط ٕ٘ٛ٘ٝ  یچپزض ٔمبثُ، افعایف تؼساز  ٚ

تٙیسٌی آٖ ٕٞطاٜ اؾت.  ٞب ٚ وبٞف ٘یطٚی پیف یچپوبٞف لغط 
٘بٔٝ  ییٗآٞبی ثبَ ثط اؾبؼ ضبثغٝ  یچپتٙیسٌی  ٔمساض ٘یطٚی پیف

زٞس وٝ    ا٘س. ٘تبیج ٘كبٖ ٔی ٞبی فٛلازی ٔحبؾجٝ قسٜ عطاحی ؾبظٜ
ؾجت وبٞف ِغعـ ثیٗ ثطاوت ٚ  BN6ٞب زض  یچپوبٞف تؼساز 
اؾتٟلان ا٘طغی ثیكتط زض ٔفهُ پلاؾتیه تیط ضخ ٚ ثبَ تیط قسٜ 

ثب افعایف ِغعـ  BN10ٞب زض  یچپزٞس. ِٚیىٗ افعایف تؼساز    ٔی
ثیٗ ثطاوت ٚ ثبَ تیط ٕٞطاٜ اؾت. ایٗ ِغعـ ؾجت تغییط 

یط قسٜ ٚ اؾتٟلان ا٘طغی ٞبی ثبَ ت ٞبی ٌؿتطزٜ زض پیچ قىُ

آٚضز وٝ غیط ٔٙغمی ٚ ٘بٔغّٛة    ٞب ثٝ ٚجٛز ٔی قسیس زض پیچ
اؾت ظیطا ٔٙكبء اؾتٟلان ا٘طغی ثبیس ٔفهُ پلاؾتیه زض تیط 

زٞس.  ( تٙف ٔٛجٛز ثط ضٚی ثس٘ٝ پیچ ضا ٘كبٖ ٔی23) ثبقس. قىُ
یبثس ٚ وكف  یٔٞبی ؾتٖٛ افعایف  یچپٕٞچٙیٗ تمبضبی ٘یطٚ زض 

ضؾس. تغییطات ؾتٖٛ ٘یع ثٝ ٔطحّٝ پلاؾتیه ٔیزض پیچٟبی 
 ثب تٛجٝ ثٝ  لطاضٌطفتٝ ٔغبِؼٝ ٔٛضز٘یطٚی ٔحٛضی زض پیچ 

ثؿیبضظیبز اؾت ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای اؾت  BN10( زض ٕ٘ٛ٘ٝ 19) قىُ
تٙیسٌی آٖ ضا ثٝ  ضؾب٘س ٚ ٘یطٚی پیف وٝ پیچ ضا ثٝ ٌؿیرتٍی ٔی

ضؾب٘س. زض ٚالغ ػّٕىطز ٘بٔغّٛة اتهبَ ؾجت افعایف    نفط ٔی
 ٌطزز.   تمبضبی ٘یطٚ زض پیچٟبی ؾتٖٛ ٚ ا٘تمبَ ٔفهُ ثٝ ؾتٖٛ ٔی

 

 

ٚ تغیط قىُ  BN6تٛظیغ تٙف فٖٛ ٔیؿؽ زض پیچ تیط ٔسَ  -23 شکل

 %6آٖ زض زٚضاٖ 
 

% ٘ؿجت ٍِٙط اتهبَ ثٝ ٍِٙط پلاؾتیه ٔمغغ زض 4زض زٚضاٖ 
 ٕٝ٘ٛ٘BN6 ،75/0  ٕٝ٘ٛ٘ زض ٚBN10  ،1/1 ٔوٝ ثبقس ی 

ثبقس. ٘تبیج قبذم    ٔی BN6زٞٙسٜ ٔطزٚز قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘كبٖ
زاضای ثیكتطیٗ پتب٘ؿیُ  BN6قىؿت ٘كبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞبی  یچپثٙبثطایٗ اؾتفبزٜ اظ تؼساز ؛ (24)ُ ثبقس، قى یٔقىؿت 
 تطیٗ عطح اؾت. ػسز زض ضٚـ عطاحی وبیعض ٔٙبؾت 8ی  اِٚیٝ

 

 

 BN6تٛظیغ تٙف فٖٛ ٔیؿؽ ٚ تكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه ٔسَ  -24 شکل

 %6زض زٚضاٖ 
 

، ٕ٘ٛزاض قسٜ ٔؿتّٟهثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ٕ٘ٛزاضٞبی ا٘طغی 
ٞب، ٕ٘ٛزاضٞبی ٞیؿتطظیؽ ٚ  تغییطات ٘یطٚی ٔحٛضی پیچ
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ضا  PRCOL5  ٚPRCOL6ٞبی  تٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ یٔقبذم قىؿت، 
ی اؾت وٝ ا ٕ٘ٛ٘ٝ٘مغٝ ثٟیٙٝ ثطٌعیس. ٞسف وّی ٌعیٙف  ػٙٛاٖ ثٝ

، وٕتطیٗ قبذم قىؿت ضا زاضا ثبقس آظازقسٜثیكتطیٗ ا٘طغی 
بض افت ٔحؿٛؼ ٕٞچٙیٗ ثٝ حس پلاؾتیؿیتٝ ضؾیسٜ ثبقس ٚ زچ

ٞب زض آٖ پبییٗ ثبقس.  یچپٔمبٚٔت ٘كٛز ٚ ٘ٛؾبٖ ٘یطٚی ٔحٛضی 
زاضای قبذم قىؿت  PRCOL5  ٚPRCOL6ٞبی  اتهبَ
ای پصیطـ  ٘بٔٝ ییٗآثبقٙس، ٕٞچٙیٗ ضٛاثظ    پبییٗ ٔی ٘ؿجتبً

 وٙٙس. یٔاتهبلات ضا اضضب 

 نتیجه گیزی  -5
اظ آ٘جبیی وٝ اتهبلات پیف پصیطفتٝ قسٜ وبیعض زاضای ثجت 
اذتطاع ثیٗ إِّّی ٚ ٔٙغ اؾتفبزٜ ػٕٛٔی اؾت، زض ایٗ تحمیك، 

ی ٔكبثٝ ثب اتهبَ وبیعض تحت ثبضٌصاضی  قسٜ اضائٝاتهبَ جسیس 
ای آییٗ ٘بٔٝ ای غیط ذغی ٔغبِؼٝ قسٜ اؾت. اِعأبت ِطظٜچطذٝ

اؾتٟلان ا٘طغی، پتب٘ؿیُ  اتهبلات، ٔىب٘یعْ ٌؿیرتٍی، ٔیعاٖ
ٞب، ضفتبض ٞیؿتطظیؽ، ٚ ٘ٛؾبٖ ٘یطٚی ٔحٛضی  قىؿت زض ٕ٘ٛ٘ٝ

پیچٟب ٔٛاضزی اؾت وٝ زض عطاحی ایٗ اتهبلات ٔٛضز ٔغبِؼٝ 
ٞبی اتهبَ، لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ ثطضؾی اثط تغییط تؼساز پیچ

تغییط عَٛ ثطاوت ٚ تغییط اضتفبع ثطاوت ثطضؾی زلیك قس ٚ زض 
تٙیسٜ ٔغبِؼٝ  ٞبی پیفط ِغعـ ٚ انغىبن ٘یع زض پیچٔغبِؼٝ اث

 ٌطزیس. ٘تبیج ٔٛضزی ظیط زض تحمیك ثسؾت آٔس:
تٙیسٌی  زض حبِت وّی ثب افعایف ٔمساض ٘یطٚی پیف -1
یبثس ِٚیىٗ ثط    ٞبی تیط، ٔیعاٖ پیٙچیًٙ ٕ٘ٛزاض افعایف ٔی یچپ

 90ٌطزز. ثیف اظ  یٔافعٚزٜ  آظازقسٜٔمساض ا٘طغی تجٕؼی 
 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ٘طغی اظ عطیك تیط آظاز ذٛاٞس قس ٚ زض ایٗ زضنس ا

% ٍِٙط 80% اظ 4ٔب٘سٜ پؽ اظ چطذف عجمٝ  یثبلٔمبٚٔت 
ی ا ِطظٜجٟت اِعأبت  یٗاظاپلاؾتیه ٔمغغ ثیكتط اؾت ٚ 

قٛز ػلاٜٚ    ؾبظز. زض ٚالغ تٛنیٝ ٔی ٘بٔٝ ضا ثطآٚضزٜ ٔی ییٗآ
ٞبی ؾتٖٛ ٘یع ٞبی تیط، پیچثط انغىبوی قسٖ پیچ

ىبوی قٛز تب ثٟتطیٗ ػّٕىطز اتهبَ ٔؼطفی قسٜ ضخ انغ
 زٞس.

اثط زاضز  آظازقسٜافعایف اضتفبع ثطاوت ثط ٔمساض ا٘طغی  -2
ِٚیىٗ ثبػث ثبلا ضفتٗ احتٕبَ قىؿت زض ٘مبط حؿبؼ 

قٛز. ثب وبٞف اضتفبع ثطاوت ػلاٜٚ ثط افت  یٕٔ٘ٛ٘ٝ 
ٔمبٚٔت ٚ وبٞف ؾرتی، ٔیعاٖ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ ٘یع 

یبثس. اظ عطفی، ٔمبزیط قبذم قىؿت زض ٘مغٝ    وبٞف ٔی
یبثس. ثٙبثطایٗ اضتفبع اضائٝ قسٜ زض ضٛاثظ    ثحطا٘ی افعایف ٔی

تط عطاحی اتهبَ وبیعض ثطای  اتهبَ ٔؼطفی قسٜ ٔٙبؾت
 اؾت.

ضا  آظازقسٜافعایف ٚ وبٞف عَٛ ثطاوت ٔمساض ا٘طغی  -3
یطی ٔفهُ پلاؾتیه تأثیط ٌ قىُوبٞف ٔیسٞس ٚ زض ظٔبٖ 

ٔب٘سٜ زض چطذف عجمٝ  یثبلٔمبٚٔت  BL1ٌصاضز. زض ٔسَ  یٔ
% ظطفیت ٍِٙط پلاؾتیه ٔمغغ ثٛزٜ ِٚی ایٗ 80% ثیف اظ 4

% 80تط ثٛزٜ ٚ اظ  ییٗپبثؿیبض  BL2ٔیعاٖ ٔمبٚٔت ثطای ٔسَ 
وٕتط اؾت. ثٙبثطایٗ عَٛ اضائٝ قسٜ زض ضٛاثظ عطاحی 

 تط اؾت.اتهبَ وبیعض ثطای ایٗ اتهبَ ٔؼطفی قسٜ ٔٙبؾت

 5یچ زض اتهبَ تیط ٚ ثطاوت ٕٞطاٜ ثب وبٞف پافعایف زٚ  -4
زض  ظازقسٜٔیّی ٔتطی لغط آٖ ، ؾجت افعایف ٔمساض ا٘طغی آ

، (4)قٛز. عجك جسَٚ  ٔیPRCOL1 ٝ ثطاثط ٘ؿجت ث 4حسٚز 
زضنس ؾٟٓ اجعای اتهبَ )ثٝ جع تیط ٚ ؾتٖٛ( زض حسٚز 

ثبقس وٝ ػّتف وٛچىتط ثٛزٖ لغط ؾٛضاخ پیچ  % وُ ٔی80
زٜ ٚ زض اثط ِغعـ، ثیكتطیٗ ا٘طغی زض اثط ِٟیسٌی ثیٗ ثٛ

قٛز، وٝ ؾجت تغییط فطْ  جساضٜ زاذّی ؾٛضاخ ٚ پیچ ضٞب ٔی
ٞبی تیط ؾجت  یچپٞب قسٜ ٚ ٘بٔغّٛة اؾت. وبٞف  یچپ

ی ثعضي زض تیط قسٜ ٚ  یٝ٘بحتكىیُ ٔفهُ پلاؾتیه ثب 
یٗ وٕب٘ف جبٖ تیط ٘یع افعایف ذٛاٞس یبفت ِٚیىٗ چٙ ٞٓ

ف قبذم قىؿت احتٕبَ ٌؿیرتٍی ثیكتط ثب افعای
% ظطفیت 80% وٕتط اظ 4قٛز. ٔمبٚٔت اتهبَ زض زٚضاٖ  یٔ

ٔفهُ پلاؾتیه ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗ تؼساز پیچٟبی عطاحی 
تطیٗ قطایظ ٘یع ثطاؾبؼ ضٛاثظ عطاحی اتهبَ وبیعض ٔٙبؾت

 آٚضز.   ضا پیف ٔی

ثٟتطیٗ ضفتبض ضا اضائٝ  PRCOL5 ٚPRCOL6ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ -5
 ٞب  ٕ٘ٛز٘س ٚ اِعأبت آییٗ ٘بٔٝ ای ضا زاضا ثٛز٘س. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثط اؾبؼ ضٛاثظ وبیعض عطح قسٜ ثٛز٘س ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ 
 ثٟتطیٗ ػّٕىطز ثطاؾبؼ آییٗ ٘بٔٝ ثٛز٘س.

اضائٝ  PRCOL5  ٚPRCOL6زض ٔجٕٛع زٚ اتهبَ پیكٟٙبزی 
ٌطز٘س ٚ ػّٕىطز  تٛا٘ٙس ثب ضٛاثظ اتهبَ وبیعض عطح   قسٜ ٔی

ِطظٜ ای لبثُ لجِٛی زض ٔٙبعك ِطظٜ ذیع زاقتٝ ثبقٙس. زض ایٗ 
ای  ٞبی ٔرتّف ِطظٜ تحمیك چٙسیٗ اتهبَ ثطاوت پیچی اظ جٙجٝ

 ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفت ٚ زٚ ٔٛضز پصیطفتٝ قس.
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 پی نوشت
ٚضق وّٕپ، زاضای ٔكرهبت الاؾتیه ٚ پلاؾتیه ٔكبثٝ تیط اؾت ٚ  1

ٔب٘غ اظ تٕبؼ ٔؿتمیٓ ثیٗ پیچ ٚ ثبَ تیط قسٜ ٚ زاضای ؾٛضاخ ٞبی 

اَٚ  اؾتب٘ساضز اؾت، فبنّٝ اثتسا ٚ ا٘تٟبی ٚضق وّٕپ اظ ٔحٛض پیچ

 ٔیّی ٔتط اظ ٞط زٚ ؾٕت اؾت. 51ٚ آذط ثطاوت 
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