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 ، تٟطأٖٟٙسؾی ػٕطاٖ، زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ،زا٘كیبض -3

 m.ghassemieh@ut.ac.ir، 11155-4563پؿتی ، نٙسٚق تٟطاٖ*

 (08/10/1399، تبضيد پصيطـ: 16/07/1399)تبضيد زضيبفت: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Development of national loading protocol and laboratory study of WUF-W and 
RBS welded moment connections subjected to Iranian and SAC loading protocols 
M. Hassani Sokhtesaraei, M. Ghassemieh, S.R. Mirghaderi 
 

Abstract 

 

In this study, to develop the Iranian loading protocol in the region, the detailed seismic, numerical, statistical, finite element 
and laboratory studies were conducted according to the region’s conditions. Finally, a loading protocol was proposed that 
provided a proper simulation of the region’s seismic demand. It also complied with the construction and design conditions of 
structures in the region and can apply to structural moment components, especially moment connections in the laboratory 
conditions. It is noteworthy that the region’s proposed loading protocol provided some criteria for evaluating the 
performance of moment connections in the target values level, qualifying conditions, and collapse threshold control of 
moment connections. To achieve the objectives of this study and to evaluate and match the proposed loading protocol’s 
performance conditions, two pairs of identical specimens of WUF-W and RBS welded moment connections were examined 
and evaluated in the laboratory subjected to the proposed loading protocol of the region and SAC loading protocol. It should 
be noted in the laboratory and numerical studies that the damage parameters and applied demand resulting from both 
loading protocols were evaluated and compared while matching and controlling the conditions and criteria presented in the 
proposed loading protocol of the region. It is noteworthy that the present study’s welded moment connections well satisfied 
the performance conditions and criteria of the proposed and SAC loading protocols. 
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 چکیدٌ
 

ای، ػسزی، آٔبضی، اخعا ٔحسٚزی ٚ زض ايٗ ُٔبِؼٝ ٚ ثطای تسٚيٗ پطٚتىُ ثبضٌصاضی پیكٟٙبزی ثطای ايطاٖ؛ ُٔبِؼبت ِطظٜ
ثبضٌصاضی پیكٟٙبزی قسٜ اؾت وٝ اؾت. زض ٟ٘بيت پطٚتىُ  ٞبی زلیك آظٔبيكٍبٞی ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ُٔٙمٝ نٛضت ٌطفتٝثطضؾی

ٞب زض ُٔٙمٝ اؾت؛ ٕٞچٙیٗ ُٔٙجك ثب قطايٍ ؾبذت ٚ َطاحی ؾبظٜ ای ُٔٙمٝ زض اذتیبض لطاض زازٜؾبظی ٔٙبؾجی اظ تمبيبی ِطظٜقجیٝ
اِرهٛل اتهبلات ذٕكی ضا زض حبِت وّی ٚ آظٔبيكٍبٞی ضا  ای ػّیٞبی ذٕكی ؾبظٜاؾت ٚ لبثّیت اػٕبَ ثٝ ِٔٛفٝ ٘یع ثٛزٜ

زاضا اؾت. قبيبٖ شوط اؾت وٝ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ُٔٙمٝ يٛاثُی ثطای اضظيبثی ػّٕىطز اتهبلات ذٕكی زض ٔمبزيط ٞسف، قطايٍ 
اؾت. ثطای زؾتیبثی ثٝ اٞساف ُٔبِؼٝ ٚ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ٚ تُجیك  ی فطٚضيعـ اتهبلات ذٕكی اضائٝ وطزٜپصيطـ ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ

 WUF-W  ٚRBSٞبی ٔكبثٝ ٚ يىؿبٖ اظ اتهبلات ذٕكی خٛقی كٟٙبزی، زٚ خفت ٕ٘ٛ٘ٝقطايٍ ػّٕىطزی پطٚتىُ ثبضٌصاضی پی
ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٚ اضظيبثی لطاض ٌطفتٙس. قبيبٖ شوط اؾت زض ثطضؾی SACزض آظٔبيكٍبٜ تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ُٔٙمٝ ٚ 

ض پطٚتىُ ثبضٌصاضی پیكٟٙبزی )ّٔی(، آظٔبيكٍبٞی ٚ اخعا ٔحسٚز ايٗ ُٔبِؼٝ يٕٗ تُجیك ٚ وٙتطَ قطايٍ ٚ يٛاثٍ اضائٝ قسٜ ز
اؾت. لاظْ ثٝ شوط  ٞبی ذؿبضتی ٚ تمبيبی اػٕبِی ٘بقی اظ ٞط زٚ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٘یع ٔٛضز اضظيبثی ٚ ٔمبيؿٝ لطاض ٌطفتٝ پبضأتط

ٚ ضا ثٝ ذٛثی اضيب وطز٘س  SACاؾت اتهبلات ذٕكی خٛقی ايٗ ُٔبِؼٝ قطايٍ ٚ يٛاثٍ ػّٕىطزی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٚ 
 اؾت. ٞبی ػّٕىطزی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ثب ضفتبض اتهبلات ذٕكی خٛقی ٔكبٞسٜ ٌطزيسٜتُجیك ٔٙبؾجی ثیٗ يٛاثٍ ٚ تٛنیٝ

 

 ياصگان كلیدی
 ، وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـWUF-W، اتهبَ RBS، اتهبَ SAC، پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی پطٚتىُ ثبضٌصاضی
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 دمٍقم  -1
 تبضيرچٝ ثبضٌصاضی ٞط ُٔٙمٝ ٞبی ثبضٌصاضی قجیٝ ؾبظیپطٚتىُ

ٞب زض ثطای اضظيبثی ػّٕىطز إِبٖ ٞبی ٔرتّف ؾبظٜ وٝ ،ٞؿتٙس

 ٞبی ثبضٌصاضیا٘س. زض حمیمت پطٚتىُآظٔبيكٍبٜ پیكٟٙبز قسٜ

ای وٝ ٞبی ؾبظٜ، ثٝ إِبَٖیف وبّٔی اظ ٘یطٚٞبی تحٕیّیثبيس 

ثط اؾبؼ قطايٍ ؾبذت ُٔٙمٝ َطاحی ٚ ؾبذتٝ قس٘س؛ ضا زض ثط 

ثب تٛخٝ ٞبی تحٕیّی ثبيس زاقتٝ ثبقٙس. قبيبٖ شوط اؾت وٝ ٘یطٚ

ای ٚ ٞبی زأٙٝثعضٌب ٚ پبضأتط، تىتٛ٘یىیقٙبؾی، ظٔیٗ ػٛأُ ثٝ

ٞبی ثبقٙس. إِبٖا٘تربة ٚ پیكٟٙبز قسٜ ٞبی ُٔٙمٝظِعِٝاظ  َیفی

ٞبی ای زاضای يه حبفظٝ زائٕی اظ ذؿبضت ٞب ٚ ضذسازؾبظٜ

ٞب ٘یع ثٝ تبضيرچٝ ذؿبضتی ٌصقتٝ ٌصقتٝ ٞؿتٙس ٚ وبضآيی آٖ

ثٝ  ثبقس.ٞب زذبِت زاقتٙس، ٚاثؿتٝ ٔیوٝ زض وبٞف ؾلأت آٖ

ای ثٝ ٞبی ؾبظٜػجبضتی ظطفیت تغییطقىّی ٚ ٔمبٚٔتی ِٔٛفٝ

ذؿبضت تدٕؼی تحٕیّی ٚاثؿتٝ اؾت. ثٙبثطايٗ ضاٜ ُٔٙمی ثطای 

ای قجیٝ ؾبظی ٞبی ؾبظٜٞبی إِبٖثطآٚضز نحیح ظطفیت

ٞبی آٖ ُٔٙمٝ، ٝٞب حیٗ ظِعِتبضيرچٝ ثبضٌصاضی اؾت وٝ ِٔٛفٝ

 وٙٙس.تدطثٝ ٔی

Krawinkler [1] ٝٞبی ای ثٝ ثطضؾی پطٚتىُزض ُٔبِؼ

ٞبی اؾت. زض ايٗ ُٔبِؼٝ پطٚتىُٔٛخٛز زض ازثیبت فٙی پطزاذتٝ

 SAC [3،]، پبيٝ ٚ حٛظٜ ٘عزيه ATC-24 [2]ثبضٌصاضی 

FEMA-461 [4] ،SPD [5] ،QUREE [6]  ٚISO [7]  وٝ ثطای

ٞبی فٛلازی، ثٙبثی ٚ چٛثی اؾتفبزٜ اضظيبثی اتهبلات ؾبظٜ

اؾت. ايكبٖ ثب ثطضؾی قٛ٘س؛ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٔی

اؾت وٝ ٞبی ٔٛخٛز ثٝ ايٗ ٘تیدٝ ضؾیسٜٞبی پطٚتىُ تفبٚت

ٞب ٔكبثٝ يىسيٍط تمبيبٞبی اػٕبِی ثؿیبضی اظ ايٗ پطٚتىُ

ثبقس ٚ ثبقٙس، ٞیچ يه اظ آٖ ٞب وبُٔ ٚ ٔٙحهط ثٝ فطز ٕ٘ی ٔی

ٞبی زيٍط ٞبی فؼّی ثٝ پطٚتىُطای ثطتطی پطٚتىُتًٕیٙی ث

ٚخٛز ٘ساضز. ٕٞچٙیٗ اظ ِعْٚ تٛخٝ ثٝ ٔمبزيط فطٚضيعـ ػلاٜٚ 

ٞبی ثؼسی ٘یع ثط پیكٟٙبز ٔمبزيط ٞسف ٚ پصيطـ ثطای پطٚتىُ

ثساٖ اقبضٜ فؼّی ٞبی ثبضٌصاضی پطٚتىُ اؾت؛ وٝ زضؾرٗ ٌفتٝ

ضٌصاضی ٞبی آظٔبيكٍبٞی، ثباؾت. ثٝ َجغ زض ثطضؾی٘كسٜ

ٞب پؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ ٔمبزيط ٞسف ٚ پصيطـ ازأٝ پیسا ٕ٘ٛ٘ٝ

ای ضا ٞبی ؾبظٜوٙس وٝ ايٗ ٔٛضز أىبٖ ثطضؾی ػّٕىطز ِٔٛفٝ ٕ٘ی

ی فطٚضيعـ ضا ٞبی ثعضي ٚ لطاض ٌطفتٗ زض آؾتب٘ٝزض تغییطٔىبٖ

ٞبی ثعضي ٚ زض تغییطٔىبٖ ٞبضفتبض ِٔٛفٝ وٝ زض حبِی ٞس.زٕ٘ی

 ضيعـ ثؿیبض ٟٔٓ اؾت.فطٚقطايٍ ٘عزيه ثٝ 

ٞبی ثبضٌصاضی ثیف اظ ٞط چیع ثٝ ضٚـ ٚالغ ٌطايی پطٚتىُ

ای ای ٚ وبتبِٛي ِطظٜٞبی ؾبظٜاخطا، ؾبذت ٚ َطاحی ِٔٛفٝ

ايٗ زٚ ػبُٔ تبثیط ثؿعايی زض تمبيبی  ُٔٙمٝ ٚاثؿتٝ اؾت؛

ثطای ٞبی ثبضٌصاضی زاض٘س. اػٕبِی ٕٞچٙیٗ ٚيػٌی پطٚتىُ

ای، ػسزی، آٔبضی، ثبضٌصاضی ُٔبِؼبت ِطظٜٞبی تسٚيٗ پطٚتىُ

ظٔب٘ی غیطذُی ٚ زض ٟ٘بيت ثطضؾی ٞبی ٞبی تبضيرچٝتحّیُ

آظٔبيكٍبٞی زلیك ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ُٔٙمٝ ٘یبظ اؾت؛ ٚ ثط ٕٞیٗ 

ٞبی ثبضٌصاضی پطٚتىُٚ ثطضؾی ٔجٙب ُٔبِؼبت ثؿیبض ثطای تسٚيٗ 

زأٝ ثٝ ای نٛضت ٌطفتٝ اؾت؛ زض اٞبی ٔرتّف ؾبظٜثطای ِٔٛفٝ

 قٛز.ثطذی اظ ُٔبِؼبت زض ايٗ ظٔیٙٝ اقبضٜ ٔی

Gatto  ٚUang [8 ]ٝثٝ ثطضؾی تمبيبٞبی  ایزض ُٔبِؼ

ٞبی ثبضٌصاضی ثط پبؾد زيٛاض ثطقی زض لبة اػٕبِی پطٚتىُ

آظٔبيكٍبٞی  ٞبیٕ٘ٛ٘ٝكی چٛثی پطزاذتٙس. زض ايٗ ُٔبِؼٝ ذٕ

وٝ ثطای  ISO ،SPD  ٚQUREEٞبی ثبضٌصاضی تحت پطٚتىُ

ٞبی چٛثی پیكٟٙبز قسٜ ثٛز٘س؛ ٔمبيؿٝ ٚ اضظيبثی ِٔٛفٝ ٚ ؾبظٜ

ٞبی وبضآيی، ٔس ثطضؾی قس٘س؛ قبيبٖ شوط اؾت وٝ پبضأتط

ٞبی ٌؿیرتٍی، ٔمبٚٔت، ؾرتی ٚ ظطفیت تغییطقىّی زض ٕ٘ٛ٘ٝ

Richards  ٚUang [9 ] آظٔبيكٍبٞی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس.

ٞبی ىُ ثبضٌصاضی ثطای ِیٙهپطٚت 2006ای زض ؾبَ زض ُٔبِؼٝ

ای ٚ تٟیٝ پیكٟٙبز وطز٘س. ايكبٖ ثب ُٔبِؼبت ِطظٜ EBFوٛتبٜ زض 

زٚض زض ِؽ آ٘دّؽ ٚ  ٞبی حٛظٜوبتبِٛي ٔٙبؾت اظ ظِعِٝ

ٞبی ُٔبِؼبتی ايٗ ُٔٙمٝ، ظٔب٘ی ثط ضٚی ٔسَٞبی تبضيرچٝتحّیُ

قبيبٖ  ی تسٚيٗ پطٚتىُ ضا ثٝ زؾت آٚضز٘س.ٞبی ٞسف ثطاپبضأتط

-ٞبی ُٔبِؼبتی ضيچبضز ٚ يٛاً٘ قبُٔ ؾبذتٕبٖشوط اؾت ٔسَ

اؾت. ثٛزٜ EBFَجمٝ ثب زٚ آضايف ٔتفبٚت ٟٔبضثٙس  10ٚ  3ٞبی 

ٞبی ٞسف ٞبی آٔبضی ثط ضٚی پبضاضٔتطزض ازأٝ ثب ثطضؾی 

ای ٔس٘ظط ضا پیكٟٙبز وطز٘س.  پطٚتىُ ثبضٌصاضی ثطای ِٔٛفٝ ؾبظٜ

Shafei  ٚZareian [10زض ؾب ] َثط اؾبؼ ٕٞیٗ انَٛ ٚ  2008

ای حؿبؼ ثٝ ٞبی غیط ؾبظٜپطٚتىُ ثبضٌصاضی ثطای ِٔٛفٝ ضٚـ،

 تغییطٔىبٖ ضا پیكٟٙبز وطز٘س.

 فٚ ٕٞىبضا٘ Clarkزض حبَ حبيط اظ پطٚتىُ پیكٟٙبزی 

ٞبی ثطای ثطضؾی SACٔؼطٚف ثٝ پطٚتىُ ثبضٌصاضی  [3]

 .ٌطززكی فٛلازی ثؿیبض اؾتفبزٜ ٔیآظٔبيكٍبٞی اتهبلات ذٕ

  2000اظ ؾبَ  قبيبٖ شوط اؾت ايٗ پطٚتىُ پیكٟٙبزی

ای زض َطح ِطظٜ ثطای وٙتطَ قطايٍ پصيطـ اتهبلات ذٕكی،

AISC-341 [11]  ُٕزؾتٛضاِؼ ٚFEMA-350 [12  ٚ13]  ٘یع

ای ٚ قطايٍ ايٗ پطٚتىُ ثط ٔجٙبی تبضيرچٝ ِطظٜ آٔسٜ اؾت.

ٞبی ٔسَاؾت. تٛپٌٛطافی ٚ تىتٛ٘یىی غطة آٔطيىب تسٚيٗ قسٜ

 20ٚ  9، 3ٞبی ذٕكی ُٔبِؼبتی ولاضن ٚ ٕٞىبضاٖ قبُٔ ؾبظٜ

اؾت، وٝ ثط ٔجٙبی قطايٍ ؾبذت ٚ اخطای ُٔٙمٝ َجمٝ ثٛزٜ

آ٘دّؽ ٚ ؾیبتُ، َطاحی ٚ زض ازأٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٚ  ِؽ

قبيبٖ شوط وٝ  اؾت؛ٞبی تبضيرچٝ ظٔب٘ی لطاض ٌطفتٝ تحّیُ
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ٞبی ىُ ٚ تیطق Hٞبی پطٚغٜ قبُٔ ؾتٖٛ ٞبی لبة ذٕكی ٔسَ

I  ٜظٔب٘ی ٚ تؼییٗ ٞبی تبضيرچٝاؾت. ثطای تحّیُقىُ ثٛز

ٞبيی اؾتفبزٜ ٌطزيس وٝ ثعضٌبی ٞبی ذؿبضتی اظ ضوٛضزپبضأتط

زاقتٙس؛ قبيبٖ شوط اؾت وٝ ثطای  5/7تب  5/5ٌكتبٚضی ثیٗ 

ی زٚض زض پطٚتىُ ثبضٌصاضی پبيٝ اظ ٞبی حٛظٜوٙتطَ ضوٛضز

ویّٛٔتط اظ قٟط  13ثیف اظ ٞبيی وٝ فبنّٝ ٍ٘بقتقتبة

ای، آ٘دّؽ زاقتٙس؛ اؾتفبزٜ ٌطزيس. زض ٟ٘بيت ثب ُٔبِؼبت ِطظٜ ِؽ

 پیكٟٙبز ٌطزيس. SACػسزی ٚ آٔبضی پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

آظٔبيكٍبٞی  ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ SACزض ازأٝ ضٚ٘س ُٔبِؼبتی پطٚغٜ 

ثؿیبضی ثطای ا٘هجبق ٔمبزيط ٞسف ٚ پصيطـ ثب قطايٍ آظٔبيكٍبٜ 

ٚ  Kasaiظيبثی اتهبلات ٔرتّف ذٕكی تٛؾٍ ٚ ٕٞچٙیٗ اض

ٚ  14] ٚ ٕٞىبض٘ف نٛضت ٌطفتٝ اؾت Gilton ٕٞىبضا٘ف ٚ

ٔىبٖ ثط اؾبؼ ظاٚيٝ تغییط SACٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٌبْ[. 15

 Clarkاؾت ٚ ٔمبزيط ٞسف پیكٟٙبز قسٜ ٘ؿجی َجمٝ تسٚيٗ قسٜ

ضازيبٖ  03/0چطذٝ ثبضٌصاضی ثطاثط  28ثؼس اظ  فٚ ٕٞىبضا٘

 AISC-341 [16]٘بٔٝ اؾت؛ ايٗ زض حبِی اؾت وٝ آيیٗثٛزٜ

وٙس، وٝ قطايٍ پصيطـ اتهبلات ذٕكی ضا ايٗ ٌٛ٘ٝ ثیبٖ ٔی

ضازيبٖ تغییطقىُ ٘ؿجی  03/0ٕ٘ٛ٘ٝ ذٕكی ثبيس ثتٛا٘س حسالُ 

ضازيبٖ، ظطفیت ذٕكی ٕ٘ٛ٘ٝ زض  04/0َجمٝ ضا تحُٕ ٕ٘بيس ٚ زض 

پلاؾتیه اؾٕی تیط وٕتط  زضنس ٔمساض ٍِٙط 80ٚخٝ ؾتٖٛ اظ 

زض ازأٝ ثٝ ثطذی اظ ايٗ ُٔبِؼبت آظٔبيكٍبٞی ثطای  ٍ٘طزز.

 SACاضظيبثی اتهبلات ذٕكی ٔجتٙی ثط پطٚتىُ پیكٟٙبزی 

 قٛز.اؾت، اقبضٜ ٔینٛضت ٌطفتٝ

Yu ٘اتهبَ ذٕكی  چٟبض [،17ف ]ٚ ٕٞىبضاRBS  ضا تحت

ٔٛضز اضظيبثی لطاض  SACی ٘عزيه ٞبی پبيٝ ٚ حٛظٜپطٚتىُ

ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی وٝ تحت پطٚتىُ  زٚزاز٘س. زض ايٗ ُٔبِؼٝ 

ضازيبٖ ضا 03/0 آظٔبيف قس٘س؛ ٔمساض ٞسف SACثبضٌصاضی پبيٝ 

يٗ ؾیىُ ثبضٌصاضی اضيب ٕ٘ٛز٘س ٚ ٞیچ پبضٌی زض خٛـ تب ا

ی آظٔبيكٍبٞی زيٍط وٝ تحت پطٚتىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌعاضـ ٍ٘طزيس. زٚ

لطاض ٌطفتٝ ثٛز٘س ٘یع ٔمبزيط  SACه ی ٘عزيثبضٌصاضی حٛظٜ

ٞسف ضا اضيب ٕ٘ٛ٘س. يٛ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ايٗ ُٔبِؼٝ ثیبٖ وطز٘س 

ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی چٟبض وٝ ظطفیت ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض ٞط 

زض  [19ٚ  18ف ]ٕٞىبضا٘ ٚ Engelhardtاؾت. تمطيجب ٔكبثٝ ثٛزٜ

ُٔبِؼبتی زيٍط ثٝ ثطضؾی آظٔبيكٍبٞی ٚ ػسزی اتهبَ ذٕكی 

RBS ٖٛٞبی زض ؾتH ُتحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  قىSAC 

پطزاذتٙس. ايكبٖ ٔیعاٖ وط٘ف َِٛی زض ٚخٝ ؾتٖٛ اتهبلات 

ثب چكٕٝ اتهبَ لٛی ضا ٘ؿجت ثٝ اتهبلات ٔؿتمیٓ  RBSذٕكی 

زض تكىیُ  RBSثؿیبض وٕتط اضظيبثی وطز٘س؛ ٚ ػّٕىطز اتهبَ 

ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه ضا ذٛة اضظيبثی وطز٘س. ايٗ زض حبِی 

ثب  RBSؾت وٝ پبضأتط وط٘ف َِٛی زض اتهبلات ذٕكی ا

يبثس؛ زض ٚالغ يؼیف قسٖ چكٕٝ اتهبَ ثؿیبض افعايف ٔی

ثؿیبض  RBSای اتهبَ ذٕكی چكٕٝ اتهبَ زض ػّٕىطز ِطظٜ

حبيع إٞیت اؾت. اظ َطفی زض ايٗ ُٔبِؼبت آظٔبيكٍبٞی ٚ 

ػسزی اثط تفبٚت زض ٔیعاٖ حساوثط تٙف زض اتهبلات ذٕكی 

RBS  ٜٚاؾت.اتهبلات ٔؿتمیٓ چٙساٖ ٔكٟٛز ٘جٛز 

ٞبی اذیط ُٔبِؼبت آظٔبيكٍبٞی زض ؾبَقبيبٖ شوط اؾت وٝ 

 ثؿیبضی ثط ضٚی اتهبلات ذٕكی ثب اثؼبز ٚالؼی نٛضت 

 ٞبی آظٔبيكٍبٞی زاضای اؾت. ثؿیبضی اظ ايٗ ٌٕ٘ٛ٘ٝطفتٝ

قىُ ثٛ٘س ٚ قطايٍ ٟٔبض خب٘جی اتهبَ ثسٖٚ زاَ  Hٞبی ؾتٖٛ

ثتٙی تبٔیٗ قسٜ ثٛز. زض ايٗ ُٔبِؼبت اضظيبثی اتهبلات زض ٔمبزيط 

 اؾت. نٛضت ٌطفتٝ SACٞسف ٚ پصيطـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

ثی اتهبلات ذٕكی ثب ايٗ حبَ ُٔبِؼبتی ٘یع ثطای وٙتطَ ٚ اضظيب

ٞب زأٝ ثساٖاؾت؛ وٝ زض ا٘یع نٛضت ٌطفتٝ زض ؾتٖٛ ٞبی لَٛی

 قٛز.اقبضٜ ٔی

Saneei Nia ٘ای زض ثط٘بٔٝ [21ٚ  20ف ]ٚ ٕٞىبضا

ضا زض  WUF-Wٞبی اتهبَ ذٕكی خٛقی آظٔبيكٍبٞی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٛضز ثطضؾی  SACتحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  ٞبی لَٛیؾتٖٛ

ٌط تبٔیٗ ظطفیت ٞب ثیبٖلطاض زاز٘س. ٘تبيح حبنُ اظ آظٔبيف

ٞب ٚ پصيطـ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝچطذف پلاؾتیه زض ٔمبزيط ٞسف ٚ 

 WUF-Wای لبثُ لجَٛ اتهبلات ذٕكی ٕٞچٙیٗ ػّٕىطز ِطظٜ

  اؾت.ثٛزٜ ٞبی لَٛیزض ؾتٖٛ

Hasani ٘زض ُٔبِؼبتی اخعا ٔحسٚزی  [22ف ]ٚ ٕٞىبضا

ضا  ٞبی لَٛیای اتهبلات ذٕكی خٛقی زض ؾتٖٛػّٕىطز ِطظٜ

ٕ٘ٛ٘ٝ  اض زاز٘س. ايكبٖ زض ايٗ ُٔبِؼٝ زٚاظزٜٔٛضز ثطضؾی لط

تحت  WUF-W  ٚRBSػسزی اظ اتهبلات ذٕكی خٛقی 

زض قطايٍ تغییطٔىب٘ی  SAC  ٚATC-24پطٚتىُ ٞبی ثبضٌصاضی 

ی ای ٚ ٕٞچٙیٗ تغییطٔىب٘ی ثعضي آؾتب٘ٝ٘بٔٝپصيطـ آيیٗ

ای لطاض زاز٘س . لاظْ ثٝ فطٚضيعـ ٔٛضز ثطضؾی ٚ اضظيبثی ِطظٜ

خٛقی ضا زض ای اتهبَ ذٕكی شوط اؾت وٝ ايكبٖ ػّٕىطز ِطظٜ

ٞبی لَٛی قىُ زض زٚ ؾُح تغییطٔىب٘ی ُّٔٛة اضظيبثی ؾتٖٛ

 ایٝزض ُٔبِؼFarooghi Mehr  ٚGhobadi [23 ]وطز٘س. 

ٚ  ؾطیطيثب ٚضق ظ یػّٕىطز اتهبلات ذٕك یكٍبٞيآظٔب

ُٔبِؼٝ ثٝ  ٗيزض ا كبٖيوطز٘س. ا یبثيضا اضظ( WFP) یضٚؾط

 ثبوؽ  ٞبی٘ٛع اتهبَ زض ؾتٖٛ ٗئٙظٛض ثٟجٛز ػّٕىطز ا

. وطز٘س اضائٝ وٙٙسٜؾرت ٞبیاؾتفبزٜ اظ ٚضق یثطا ٞبیٝ یتٛن

ُٔبِؼٝ تحت پطٚتىُ  ٗيزض ا یاتهبلات ذٕك تشوط اؾ بٖقبي

ٞسف ٚ  ٍيلطاض ٌطفتٙس؛ يٕٗ اضيب قطا SAC یثبضٌصاض

 .اؾتقسٜ یبثئُّٛة اضظ عیػّٕىطز چكٕٝ اتهبَ ٘ طـ،يپص
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Mirghaderi ٘یُٔبِؼبت[ زض 24-26] فٚ ٕٞىبضا 

 ایػّٕىطز ِطظٜ یثٝ ثطضؾ اخعا ٔحسٚزیٚ  یكٍبٞيآظٔب

وٝ  ٗيپطزاذتٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ا یثٝ ؾتٖٛ لَٛ طیت یاتهبلات ذٕك

نفحٝ لطاض  هيٚ خبٖ ؾتٖٛ زض  طیاتهبلات خبٖ ت ٗيزض ا

اظ  طٚیا٘تمبَ ٘ یضا ثطا یٔٙبؾج طیٔؿ سي٘ساض٘س، چكٕٝ اتهبَ ثب

زٚ ضاٞىبض، اؾتفبزٜ اظ  كبٖيا ضز؛ؾتٖٛ ضا فطاٞٓ آٚ َثٝ ثب طیثبَ ت

زض  یزاذّ یٛؾتٍیاؾتفبزٜ اظ ٚضق پ بي یذبضخ ٞبیوٙٙسٜؾرت

ثٝ ٔٙظٛض وبٞف  كبٖيا ٗیوطز٘س. ٕٞچٙ كٟٙبزیچكٕٝ اتهبَ ضا پ

 یلَٛ ٞبیؾتٖٛ یٛؾتٍیپ ٞبیؾُح تٙف زٚ ٔحٛضٜ زض ٚضق

٘ؿجت ثٝ يربٔت ثبَ  یثطاثط 4/1حسالُ يربٔت  ،یب٘یقىُ ٔ

زض  ٗيوطز٘س. ا ٝیتٛن یٛؾتٍیپ یٞبيربٔت ٚضق یضا ثطا طیت

 ٞبی[ يربٔت ٚضق27] Alostaz  ٚSchneiderاؾت وٝ  یحبِ

قىُ ضا حسالُ ٘هف يربٔت ثبَ  H ٞبیزض ؾتٖٛ یٛؾتٍیپ

ای زض ُٔبِؼٝ Ghobadi  ٚJazany [28] وطز٘س. ٝیتٛن طیت

ٞبی ٞبی پیٛؾتٍی زض ؾتٖٛآظٔبيكٍبٞی ٚ ػسزی ػّٕىطز ٚضق

H  قىُ ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ايكبٖ زض ايٗ ُٔبِؼٝ ثب

ٞب ثب ٞبی آظٔبيكٍبٞی اتهبلات ذٕكی زض تیطؾبذت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی اػٕبِی ثط ضٚی چكٕٝ اتهبَ ضا ٞبی ٔرتّف، تمبيبػٕك

اضظيبثی وطز٘س. ُٔٙجك ثط ٘تبيح ػسزی ٚ آظٔبيكٍبٞی، لجبزی ٚ 

ؾتٍی زض چكٕٝ ٞبی پیٛخعا٘ی تمبيبٞبی اػٕبِی ثط ضٚی ٚضق

٘بٔٝ ٞبی ػٕیك ضا ثیكتط اظ يٛاثٍ ُٔطٚحٝ زض آيیٗاتهبَ زض تیط

 ثطآٚضز وطز٘س.

اتهبَ  [29] فٚ ٕٞىبضا٘ Pachoumis ٍطيز ایزض ُٔبِؼٝ

 ،یَطاح يیٚ ؾتٖٛ اضٚپب طیضا زض ثط اؾبؼ ٔمبَغ ت  RBSیذٕك

 یبثيٚ اضظ یٔٛضز ثطضؾ SAC یٚ ثط اؾبؼ پطٚتىُ ثبضٌصاض

 ٝیتٛن ٘بٔٝٗيیآ طـيپص ٍيقطا ٗیتبٔ یلطاض زاز٘س ٚ ثطا ایِطظٜ

ضفتبض  [31ٚ  30ف ]ٚ ٕٞىبضا٘ Song .ضا ُٔطح وطز٘س یٚ يٛاثُ

ای ٞبی ٔطثغ قىُ ٚ ِِٛٝثطذی اظ اتهبلات ذٕكی ضا زض ؾتٖٛ

قىّی ٚ ٔمبٚٔتی ايٗ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ٚ ظطفیت تغییط

 پطٚتىُ اضظيبثی وطز٘س.اتهبلات ضا زض قطايٍ ٞسف ٚ پصيطـ 

 ذیعی زض ُٔٙمٝ فؼبَ خٟبٖ لطاض زاضز؛ ايطاٖ اظ ٘ظط ِطظٜ

ثٝ ٌٛاٞی اَلاػبت ٚ ٔؿتٙسات ػّٕی اظ ذُطپصيطتطيٗ ٔٙبَك 

خٟبٖ ٔحؿٛة ٔیكٛز. زض ؾبَ ٞبی اذیط ثٝ َٛض ٔتٛؾٍ ٞط 

ای پٙح ؾبَ يه ظِعِٝ ثب نسٔبت خب٘ی ٚ ٔبِی ثؿیبض ثبلا زض ٘مُٝ

زازٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ظِعِٝ ذیع ثٛزٖ ايطاٖ زض اظ ايٗ ُٔٙمٝ ضخ 

ٞبی ظِعِٝ اذتیبض زاقتٗ تبضيرچٝ ثبضٌصاضی ٔٙبؾت اظ ضوٛضز

ُٔٙمٝ ٚ تِٛیس يه پطٚتىُ ثبضٌصاضی، ثٝ ٔٙظٛض ثطآٚضز نحیح 

ِٔٛفٝ ٞبی ؾبظٜ، ثب زض ٘ظط زاقتٗ قطايٍ اخطا ٚ ؾبذت زض 

طٚغٜ ثٛز. زض ايٗ پُٔٙمٝ يىی اظ يطٚضيبت أط احؿبؼ قسٜ

 ؾبظی ٔٙبؾجی پطٚتىُ ثبضٌصاضی پیكٟٙبزی قسٜ اؾت وٝ قجیٝ

 ٞبی ُٔٙمٝ زض اذتیبض لطاض زٞس، ٚ ُٔٙجك اظ تمبيبی ظِعِٝ

ثب قطايٍ ؾبذت ٚ َطاحی زض ُٔٙمٝ ٘یع ثبقس ٚ زض ٟ٘بيت 

اِرهٛل اتهبلات ای ػّیٞبی ؾبظٜلبثّیت اػٕبَ ثٝ ِٔٛفٝ

ثبقس. زض اثتسای  ذٕكی ضا زض حبِت وّی ٚ آظٔبيكٍبٞی زاقتٝ

ايٗ ٔمبِٝ ضٚ٘س تسٚيٗ پطٚتىُ ثبضٌصاضی پیكٟٙبزی ايٗ ُٔٙمٝ ثٝ 

ٞبی اؾت ٚ زض ازأٝ ثب ثطضؾیَٛض وبُٔ تكطيح قسٜ

آظٔبيكٍبٞی ٔمبزيط ٞسف، پصيطـ ٚ فطٚضيعـ پطٚتىُ 

ٔٛضز  WUF-W  ٚRBSزض اتهبلات ذٕكی  )ّٔی( پیكٟٙبزی

ٞبی ذؿبضتی ٚ أتطاؾت. قبيبٖ شوط اؾت پبضثطضؾی لطاض ٌطفتٝ

ٚ پطٚتىُ ثبضٌصاضی  اػٕبِی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٞبیتمبيب

SAC اؾت.ٌطفتٝ٘یع ٔٛضز اضظيبثی ٚ ٔمبيؿٝ لطاض 
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زض ايٗ فهُ ثٝ َٛض اخٕبَ ضٚ٘س تسٚيٗ پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

پطٚتىُ ثبضٌصاضی پكٟٙبزی اضائٝ قسٜ  اؾت.ُٔٙمٝ ثیبٖ قسٜ

ای، ػسزی ٚ آٔبضی ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ٔجتٙی ثط ُٔبِؼبت ِطظٜ

ی ايٗ َجمٝ 20ٚ  12، 7ٞبی اؾت. ؾبظٜپیكٟٙبز قسُٜٔٙمٝ 

تحّیُ ٚ  زض ُٔٙمٝ ُٔبِؼٝ ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ؾبذت ٚ اخطا

 ٞب زض يه ضاؾتب زاضای پٙح زٞب٘ٝ ٚ زضَطاحی قس٘س. ايٗ ؾبظٜ

ٔتط ٞؿتٙس، ٚ زض  5زٞب٘ٝ ثب َِٛی ثطاثط ضاؾتبی زيٍط زاضای ؾٝ 

 ٞط زٚ خٟت لبة ذٕكی ٚيػٜ َطاحی قس٘س. زض ايٗ پطٚغٜ 

ٞبی ُٔٙمٝ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ قطايٍ ؾبذت فٛلاز زض وبضذب٘ٝ

ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ چكٍٕیط ٟٔٙسؾبٖ ٚ َطاحبٖ ُٔٙمٝ اظ ٔمبَغ 

ثطای  ٜ اظ ٚضق،ؾبذتٝ قس ٞب ٚ ٔمبَغ لَٛیٚضق ثطای تیطتیط

اؾت. قبيبٖ شوط اؾت وٝ َطاحی ٚ وٙتطَ ٞب اؾتفبزٜ قسٜؾتٖٛ

 ٔمطضات ّٔی ؾبذتٕبٖ  ٞبی ُٔبِؼٝ ُٔبثك ثب ٔجحث زٞٓؾبظٜ

  ایٚ ٕٞچٙیٗ وٙتطَ ثب يٛاثٍ ػٕٛٔی ٚ ِطظٜ[ 32]ٚ ٔؿىٗ 

 (1). زض خسَٚ اؾت[ نٛضت پصيطفت16  ٚ33ٝ] AISC ٘بٔٝآيیٗ

اَلاػبت ٔمبَغ  (2)ٞبی پطٚغٜ ٚ زض خسَٚ اَلاػبت وّی ؾبظٜ

 اؾت.َجمٝ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ اضائٝ قسٜ 7ؾبظٜ 
 

 ٞبی ُٔبِؼبتیاَلاػبت وّی ؾبظٜ -1جديل 

 َجمبت
تؼساز زٞب٘ٝ 

   زض ضاؾتبی
تؼساز زٞب٘ٝ 

   زض ضاؾتبی
 ََٛ زٞب٘ٝ

 )ٔتط(
 اضتفبع َجمبت

 )ٔتط(

7 3 5 5 2/3  

12 3 5 5 2/3  

20 3 5 5 2/3  
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 َجمٝ 7ٞب زض لبة ٞب ٚ تیطٔكرهبت ٔمبَغ ؾتٖٛ -2جديل 

 PL-G1 PL-G2 PL-G3 300X20 250X20 ٔمبَغ

ػطو 
 ثبَ

150 200 240 300 250 

يربٔت 
 ثبَ

10 15 15 20 20 

يربٔت 

 خبٖ
8 8 8 20 20 

اضتفبع 

 خبٖ
300 300 300 260 210 

اضتفبع 
 ٔمُغ

320 330 330 300 250 

 18400 22400 9600 8400 5400 ٔؿبحت
 

 وگاضتی مىطقٍفُزست ضتاب  -2-2
ی ثطای تسٚيٗ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ثیف اظ ٞط چیع ثبيس تبضيرچٝ

ٞب ٞبی ُٔٙمٝ زض اذتیبض ثبقس؛ اظ َطفی ايٗ تبضيرچٝ ظِعِٝظِعِٝ

ذیعی ٚ تىتٛ٘یىی ُٔٙمٝ ضا زض ثبيس اُ٘جبق ٔٙبؾجی اظ قطايٍ ِطظٜ

زض چٙس زٞٝ اذیط زض  ٞبيی وٝثبقس. ثسيٗ ٔٙظٛض ظِعِٝذٛز زاقتٝ

اؾت؛ ٔٛضز اضظيبثی لطاض ٌطفتٙس ٚ فٟطؾت ُٔٙمٝ اتفبق افتبزٜ

ی زٚض وٝ اُ٘جبق ٔٙبؾجی ثب ٞبی حٛظٍٜ٘بقتٔٙبؾجی اظ قتبة

 ذیعی ٚ تٛپٌٛطافی ُٔٙمٝ ضا زاض٘س، پیكٟٙبز قطايٍ ِطظٜ

ٞبی وٕی ٚ اؾت. ثطای زؾتیبثی ثٝ ايٗ ٞسف، پبضأتطٌطزيسٜ

ٞبی فؼبَ ُٔٙمٝ ٕٞچٙیٗ تٛپٌٛطافی ُٔٙمٝ، ٌؿُٞب، ویفی ظِعِٝ

ٞبی وٝ زض ايٗ ُٔٙمٝ ثبػث ظِعِٝ قس٘س، ٔٛضز ٔىب٘یعْ ٌؿُ

وط اؾت وٝ زض ايٗ ُٔبِؼٝ ثطضؾی ٚ اضظيبثی لطاض ٌطفتٙس. قبيبٖ ش

ی ٘عزيه ٚ زٚض ػلاٜٚ ٞبی حٛظٜلبيُ قسٖ ثیٗ ظِعِٝ زض تٕبيع

 ٞبيی چٖٛ ٌیٞب، ثٝ ٚيػی ضٚٔطوع ظِعِٝثط پبضأتط فبنّٝ

ٚ ؾبذتٍبٜ، ؾُح ا٘طغی ٚ ٌیطی پیكطٚ٘سٜ، اثطات ٔؿیط خٟت

. زض ٟ٘بيت فٟطؾتی [35ٚ  34]ٔحتٛی فطوب٘ؿی ٘یع تٛخٝ ٌطزيس 

ذیعی ٚ ی زٚض ٔتٙبؾت ثب قطايٍ ِطظٜٞبی حٛظٍٜ٘بقتاظ قتبة

تٛپٌٛطافی ُٔٙمٝ وٝ اُ٘جبق ٔٙبؾجی ٘یع ثب َیف َطح اؾتب٘ساضز 

 اؾت. زض ازأٝ ثطذی اظ كٟٙبز قسٜزاضز، پی [36] ُٔٙمٝ

ای فٟطؾت پیكٟٙبزی ٞبی تٛپٌٛطافی، تىتٛ٘یىی ٚ زأٙٝٚيػٌی

ٞبی ثجت ضوٛضز زاضای ؾطػت ٔٛج ثطقی ايؿتٍبٜ ٌطزز.اضائٝ ٔی

ٞبی أتساز ِغع ثبقٙس. ٔىب٘یعْ ٌؿُٔی m/s 250  ٚm/s 750ثیٗ 

 ٞبی پیكٟٙبزی ثٝ ذٛزٚ فكبضی ثیكتطيٗ ؾٟٓ ضا زض ظِعِٝ

ٚ ٔست ، 5/7تب  5/5اذتهبل زاز٘س. ثعضٌبی ٌكتبٚضی ثیٗ 

 ٘یع اظ ؾٝ ثطاثط پطيٛز  (Duration time)ظٔبٖ حطوت قسيس ظٔیٗ 

 

. اؾتثب٘یٝ( ثیكتط ثٛزٜ 6ُبِؼٝ )حسٚز تدطثی ثعضٌتطيٗ ٔسَ ٔ

طوت قسيس ظٔیٗ اظ قبيبٖ شوط اؾت ثطای ترٕیٗ ٔست ظٔبٖ ح

اؾت. زض فٟطؾت قسٜ اؾتفبزٜTrifunac  ٚBrady [37 ]ضاثُٝ 

ثطاثط  (PGA)قتبثٍٙبقتی ُٔٙمٝ ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ قتبة ظٔیٗ 

ٚ m/s 2/19ثطاثط  (PGV)، ٔیبٍ٘یٗ ثیكیٙٝ ؾطػت ظٔیٗ 33/0 

ٞبی زض قىُ ثبقس.ٔی Hz 44/2ٔیبٍ٘یٗ فطوب٘ؽ غبِت ثطاثط 

ٞبی ٘طٔبَ ثطذی اظ پبضأتطٞبی تٛظيغ تدٕؼی ٕ٘ٛزاض (3)تب  (1)

 (3)زض خسَٚ  اؾت.پیكٟٙبزی اضائٝ قسٜوٕی فٟطؾت 

ای ٚ ٞبی تىتٛ٘یىی، تٛپٌٛطافی ٚ پبضأتطٞبی زأٙٝ ٚيػٌی

 فطوب٘ؿی فٟطؾت پیكٟٙبزی ايطاٖ اضائٝ قسٜ اؾت.
 

 

ثط اؾبؼ تبثغ تٛظيغ ٘طٔبَ ثطای پبضأتط ثعضٌبی  CDFٔٙحٙی  -1 ضکل

 ٌكتبٚضی فٟطؾت پیكٟٙبزی
 

 

 

ثط اؾبؼ تبثغ تٛظيغ تدٕؼی ٘طٔبَ ثطای پبضأتط  CDFٔٙحٙی  -2 ضکل

 ثیكیٙٝ قتبة ظٔیٗ فٟطؾت پیكٟٙبزی
 

 

 

ثط اؾبؼ تبثغ تدٕؼی ٘طٔبَ ثطای پبضأتط ٔست  CDFٔٙحٙی  -3 ضکل

 ظٔبٖ حطوت قسيس فٟطؾت پیكٟٙبزی
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 ٍ٘بقی ايطاٖ اَلات وّی فٟطؾت قتبة -3جديل 

 ِٔٛفٝ ايؿتٍبٜ ظِعِٝ
ؾطػت 

 ٔٛج ثطقی
(m/s) 

٘ٛع ذبن 
ثطاؾبؼ 
اؾتب٘ساضز 

2800 

ؾبظ ٚ وبض 
 ٌؿُ

ٔست ظٔبٖ 
حطوت 

 قسيس ظٔیٗ
(s) 

حطوت 
قتبة 
 ظٔیٗ

(g) 

حطوت 
ؾطػت 

 ظٔیٗ
(cm/s) 

ػٕك 
 وب٘ٛ٘ی

(km) 

فبنّٝ 
 ضٚٔطوع

(km) 

پطيٛز 
 غبِت

(s) 

أتساز ثب  اٚج چٍٙٛضٜ
620-760 ٌؿُ  2  ٚ1 494/0 6 فكبضی   2366 15 1/28  315/0  

أتساز ثب  اٚج چٍٙٛضٜ
620-760 ٌؿُ  2  ٚ1 8/6 فكبضی   465/0  33/19  15 1/28  238/0  

أتساز ثب  ضاظاٖ چٍٙٛضٜ
180-360 ٌؿُ 22/14 فكبضی 3   185/0  38/11  15 53/33  752/0  

 ٔتؼبٔس ضاظاٖ چٍٙٛضٜ
180-360 ثب ٌؿُ 68/12 فكبضی 3   204/0  867/9  15 53/33  344/0  

ثب٘ی  ذِٛی
أتساز ثب  لبيٗ آثبز

360-490 ٌؿُ أتساز ِغع  2 
64/10 ٚ وككی  215/0  99/10  25 52 621/0  

 أتساز ثب ثط آة ضٚزثبض
360-490 ٌؿُ 21/28 وككی 2   597/0  92/44  15 4/39  35/0  

 ٔتؼبٔس ثط آة ضٚزثبض
360-490 ثب ٌؿُ 31/28 وككی 2   54/0  86/57  15 4/39  218/0  

أتساز ثب  لعٚيٗ ضٚزثبض
360-490 ٌؿُ 29/18 وككی 2   206/0  72/29  15 1/94  229/0  

أتساز ثب  فیطٚظآثبز ظ٘دیطاٖ
620-760 ٌؿُ  2  ٚ1 83/8 ِغعأتساز    253/0  04/9  15 27/15  159/0  

 ٔتؼبٔس فیطٚظآثبز ظ٘دیطاٖ
620-760 ثب ٌؿُ  2  ٚ1 93/8 أتساز ِغع   2893/0  12/9  15 27/15  162/0  

أتساز ثب  ٔیٕٙس ظ٘دیطاٖ
360-490 ٌؿُ 56/5 أتساز ِغع 2   448/0  88/17  15 93/16  184/0  

 ٔتؼبٔس ٔیٕٙس ظ٘دیطاٖ
360-490 ثب ٌؿُ 66/5 أتساز ِغع 2   502/0  32/19  15 93/16  234/0  

أتساز ثب  ظض٘س ظض٘س
180-360 ٌؿُ 39/17 فكبضی 3   326/0  51/26  12 7/16  48/1  

 ٔتؼبٔس ظض٘س ظض٘س
180-360 ثب ٌؿُ 38/19 فكبضی 3   241/0  186/22  12 7/16  024/1  

تٛقه آة  ؾیلاذٛض
 ؾطز

أتساز ثب 
620-760 ٌؿُ  2  ٚ1 43/5 أتساز ِغع   325/0  89/8  17 86/31  091/0  

تٛقه آة  ؾیلاذٛض
 ؾطز

 ٔتؼبٔس
620-760 ثب ٌؿُ  2  ٚ1 382/0 34/5 أتساز ِغع   596/8  17 86/31  099/0  

أتساز ثب  چغبِٛ٘سی ؾیلاذٛض
620-760 ٌؿُ  2  ٚ1 175/0 32/19 أتساز ِغع   22/12  17 72/26  999/0  

أتساز ثب  زيٟٛن َجؽ
300-490 ٌؿُ  3  ٚ2 325/0 31/33 فكبضی   58/20  11 51/10  51/0  

 ٔتؼبٔس زيٟٛن َجؽ
300-490 ثب ٌؿُ  3  ٚ2 402/0 73/34 فكبضی   686/26  11 51/10  78/0  

أتساز ثب  ٔؼّٓ ولايٝ ودٛض
360-490 ٌؿُ 297/0 64/7 فكبضی 2   01/21  22 1/99  418/0  

 ٔتؼبٔس ٔؼّٓ ولايٝ ودٛض
360-490 ثب ٌؿُ 275/0 58/10 فكبضی 2   17/26  22 1/99  569/0  

أتساز ثب  پُ ودٛض
180-360 ٌؿُ 296/0 98/13 فكبضی 3   83/10  22 48/11  128/0  

 ٔتؼبٔس پُ ودٛض
180-361 ثب ٌؿُ 17/0 65/13 فكبضی 3   28/6  22 48/11  13/0  

أتساز ثب  ثّسٜ وطٜ ثؽ
300-490 ٌؿُ  3  ٚ2 أتساز ِغع  

338/0 97/6 ٚ وككی  87/16  4/17  1/24  151/0  

 ٔتؼبٔس ثّسٜ وطٜ ثؽ
300-490 ثب ٌؿُ  3  ٚ2 أتساز ِغع  

405/0 11/8 ٚ وككی  95/9  4/17  1/24  113/0  
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 تحلیل ي وتایج  -2-3
ٞبی ٞبی ؾٝ ثؼسی ُٔبِؼٝ تحت تحّیُزض ازأٝ ضٚ٘س پطٚغٜ ٔسَ

ٞب اؾتبتیىی ذُی لطاض ٌطفتٙس ٚ پبضأتط زضيفت َجمبت ايٗ ٔسَ

 ٞبیٞبی اؾتبتیىی، ا٘تربة لبةٞسف اظ تحّیُثطضؾی ٌطزيس. 

 (4)اؾت. زض قىُ ظٔب٘ی ثٛزٜٞبی تبضيرچٝثحطا٘ی ثطای تحّیُ

َجمٝ ثطای ازأٝ ضٚ٘س  20ٚ  12، 7ٞبی ٞبی ثحطا٘ی ؾبظٜلبة

ا٘تربة قس٘س، OpenSees [38 ]افعاض ؾبظی زض ٘طُْٔبِؼٝ ٚ ٔسَ

 يت ٔمیبؼ اؾت. زض ازأٝ ٚ ثؼس اظ ٔحبؾجٝ يطااضائٝ قسٜ

ٞبی فٟطؾت پیكٟٙبزی ُٔٙجك ثط َیف َطح ٍ٘بقتقتبة

ٞبی ذُی لبةظٔب٘ی غیطتبضيرچٝ ٞبیاؾتب٘ساضز ُٔٙمٝ، تحّیُ

ٞب نٛضت ٌطفت؛ ٚ زضيفت َجمبت لبةافعاض زض ٘طُْٔبِؼٝ 

تحت اثط فٟطؾت پیكٟٙبزی ثٝ زؾت آٔس. قبيبٖ شوط اؾت 

ُٔٙمٝ، ثطای يطايت ٔمیبؼ ٔتٙبؾت ثب َیف َطح اؾتب٘ساضز 

ثٙسی ثب ذُط ٘ؿجی ظيبز ٚ ذیّی ظيبز ٕٞچٙیٗ ٘ٛع ذبوی پٟٙٝ

ٔتٙبؾت ثب قطايٍ تٛپٌٛطافی لؿٕت اػظٓ ُٔٙمٝ، تؼییٗ ٚ 

 اؾت.ٔحبؾجٝ قسٜ
 

 

 َجمٝ 20ٚ  12، 7ٞبی ثحطا٘ی لبة -4 ضکل
 

 

 َای خسارتی ي مطالعا  آماریچزخٍ  -2-4
ذؿبضتی اظ ضٚـ قٕبضـ ٞبی زض ايٗ پطٚغٜ ثطای تؼییٗ پبضأتط

اؾت؛ ثسيٗ ٔٙظٛض ٞبی ضيٗ فّٛ ؾبزٜ قسٜ اؾتفبزٜ قسٜچطذٝ

ظٔب٘ی ٞط َجمٝ ثط اؾبؼ زضيفت َجمبت ٔٙتح اظ تحّیُ تبضيرچٝ

ٞبی اٍِٛی ضيٗ فّٛ قٕبضـ قس٘س. زض ٕٞیٗ ضاؾتب چطذٝ

 ضازيبٖ  005/0ٞبيی ثطاثط ٚ ثعضٌتط اظ تغییطقىّی ثب زأٙٝ

ٞبی ضازيبٖ( ثٝ ػٙٛاٖ چطذٝ 0025/0ٌتط ٞبی ثطاثط ٚ ثعض)ثبظٜ

اؾت؛ ٕٞچٙیٗ ( زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  تغییطقىّی ذؿبضتی )

ضازيبٖ  01/0ٞبی ثطاثط ٚ ثعضٌتط اظ ٞبی تغییطقىّی ثب ثبظٜچطذٝ

اؾت. ثٝ َٛض وّی ٞبی پلاؾتیه فطو قسٜ٘یع ثٝ ػٙٛاٖ چطذٝ

-تغییط ٞبیٞبی ٟٔٓ ذؿبضتی ٞط َجمٝ قبُٔ: تؼساز چطذٝپبضأتط

ٞبی تغییطقىّی پلاؾتیه (، تؼساز چطذٝ  قىّی ذؿبضتی )

ٞبی ( ٚ ٔدٕٛع زأٙٝ     ی تغییط قىّی )(، ثیكیٙٝ زأٙٝ  )

اؾت. زض ازأٝ ُٔبِؼٝ ثب زض اذتیبض ( ثٛزٜ   ∑تغییطقىّی )

 ٞبی ذؿبضتی ٞط َجمٝ، َجمبت ثحطا٘ی ٞط لبة زاقتٗ پبضأتط

َطفی ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ پبضأتط ٔدٕٛع ٘یع تؼییٗ ٌطزيس. اظ 

ٞبی تغییط قىّی ٔجیٗ تبضيرچٝ ذؿبضتی ثطای َجمٝ اؾت؛ زأٙٝ

زض تؼییٗ َجمٝ ثحطا٘ی پبضأتط فٛق ثب زلت ثیكتطی ِحبِ قسٜ 

ای ثیٗ ٔمبيؿٝ (6)ٚ  (5)ٞبی اؾت. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ

 ٞبی ی تغییطقىّی ٚ ٔدٕٛع زأٙٝپبضأتطٞبی ثیكیٙٝ زأٙٝ

اؾت؛ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ زض َجمٝ اضائٝ قسٜ 7قىّی َجمبت لبة تغییط

َجمٝ زض لؿت اػظٓ  7ٞب ٔكرم اؾت َجمٝ ٞفتٓ لبة قىُ

 ٍ٘بقتی زاضای ثیكتطيٗ ٔمساض پبضأتط ٔدٕٛع فٟطؾت قتبة

 .اؾتٞبی تغییطقىّی ثٛزٜزأٙٝ

ٞبی ٞبی ذؿبضتی ثطای َجمبت ٔسَثب ثطضؾی پبضأتط

ٞب، ثٝ ػٙٛاٖ َجمبت ثحطا٘ی ا٘تربة ٚ بةُٔبِؼبتی، َجمبت آذط ل

ٞبی آٔبضی ا٘تربة قس٘س. ثطای ُٔبِؼبت آٔبضی ثطای ثطضؾی

٘طٔبَ وٝ قىّی اظ تبثغ تٛظيغ احتٕبلاتی ًِٞبی تغییطپبضأتط

 اؾت. اؾت؛ اؾتفبزٜ قسٜثٟتطيٗ تُجیك ضا ٘كبٖ زازٜ

 
 َجمٝ 7قىّی زض َجمبت لبة ی زأٙٝ تغییطپبضأتط ثیكیٙٝٔمبيؿٝ  -5 ضکل
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 َجمٝ 7قىّی زض َجمبت لبة ٞبی تغییطٔمبيؿٝ پبضأتط ذؿبضتی ٔدٕٛع زأٙٝ -6 ضکل

 

  ٞبی زض ٕٞیٗ ضاؾتب ثطای ٞط يه اظ ٔدٕٛػٝ زازٜ

٘طٔبَ تٛظيغ احتٕبِی ًِثحطا٘ی، ٔمبزيط تبثغ قىّی َجمبت تغییط

، 50ٔمبزيط  ثٝ زؾت آٔس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٌطاف تبثغ تٛظيغ تدٕؼی

 اؾت. قىّی ثٝ زؾت آٔسٜٞبی تغییطزضنسی پبضأتط 90ٚ  75

زضنسی تٕبْ  90ٚ  75، 50ٔمبزيط  (6)تب  (4)زض خسَٚ 

قىّی ثب اؾتفبزٜ اظ ٌطاف تبثغ قىّی تغییطٞبی تغییط پبضأتط

 .اؾتٞبی ُٔبِؼٝ اضائٝ قسٜ٘طٔبَ ثطای لبةًِ تٛظيغ تدٕؼی

 
زضنسی احتٕبلاتی پبضأتطٞبی  90ٚ  75، 50ٔمبزيط  -4جديل 

 َجمٝ 7ذؿبضتی َجمٝ ثحطا٘ی لبة 

  %(90)   %(75)   %(50)  ٔمبزيط تٛظيغ احتٕبلاتی ًِ ٘طٔبَ

56/0 ٞبی تغییطقىّی ٔدٕٛع زأٙٝ  74/0  956/0  

024/0 ثیكیٙٝ زأٙٝ تغییطقىّی  028/0  032/0  

 90 71 55 ٞبی ذؿبضتی چطذٝ

 20 12 7 چطذٝ پلاؾتیه

 
زضنسی احتٕبلاتی پبضأتطٞبی  90ٚ  75، 50ٔمبزيط  -5جديل 

 َجمٝ 12ذؿبضتی َجمٝ ثحطا٘ی لبة 

  %(90)   %(75)   %(50)  ٔمبزيط تٛظيغ احتٕبلاتی ًِ ٘طٔبَ

772/0 ٞبی تغییطقىّی ٔدٕٛع زأٙٝ  093/1  494/1  

0298/0 ثیكیٙٝ زأٙٝ تغییطقىّی  0376/0  0463/0  

 119 93 70 ٞبی ذؿبضتی چطذٝ

 40 22 11 چطذٝ پلاؾتیه
 

 مقادیز َدف ي ضزایط پذیزش ي كىتزل فزيریشش  -2-5
زض ازأٝ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ُٔبِؼبت آٔبضی وٝ ثط ضٚی َجمبت 

اؾت، ٔمبزيط ٞسف ٞبی ُٔبِؼٝ نٛضت ٌطفتٝثحطا٘ی لبة

 اؾت. ثطای تؼییٗ تؼساز ثبضٌصاضی ُٔٙمٝ تؼییٗ قسٜپطٚتىُ 
 

 

زضنسی احتٕبلاتی پبضأتطٞبی  90ٚ  75، 50ٔمبزيط  -6جديل 
 َجمٝ 20ذؿبضتی َجمٝ ثحطا٘ی لبة 

  %(90)   %(75)   %(50)  ٔمبزيط تٛظيغ احتٕبلاتی ًِ ٘طٔبَ

    ٞبی تغییطقىّی ٔدٕٛع زأٙٝ

    ثیكیٙٝ زأٙٝ تغییطقىّی

    ٞبی ذؿبضتی چطذٝ

    چطذٝ پلاؾتیه

 

 ( پطٚتىُ ثبضٌصاضی، اظ ٔمبزيط   قىّی)ٞبی تغییطٌبْ

 ٘طٔبَ اؾتفبزٜزضنسی ايٗ پبضأتط زض تبثغ تٛظيغ تدٕؼی ًِ 50

 زضنسی تبثغ تٛظيغ تدٕؼی  90اؾت؛ ٚ اظ ٔمبزيط قسٜ

ٞبی ٚ ثیكیٙٝ زأٙٝ (  )ٞبی پلاؾتیه ٞبی چطذٝپبضأتط

ٞبی ٘ظیطقبٖ اؾتفبزٜ ٌطزيس؛ ثطای پبضأتط(      )تغییطقىّی 

(    ∑)ٞبی تغییطقىّی ٚ ثطای پبضأتط ذؿبضتی ٔدٕٛع زأٙٝ

َجمٝ  7زضنسی َجمٝ ثحطا٘ی لبة  90زض قطايٍ ٞسف، اظ ٔمساض 

َجمٝ اؾتفبزٜ  20ٚ  12زضنسی َجمبت ثحطا٘ی لبة  75ٚ ٔمبزيط 

 90ٚ  75، 50ٔمبزيط احتٕبلاتی اؾت. قبيبٖ شوط اؾت قسٜ

ثطای ترٕیٗ  SAC [3]زضنسی تبثغ تٛظثغ تحٕؼی زض پطٚغٜ 

ٔمبزيط ٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاضی پبيٝ ٚ حٛظٜ ٘عزيه ٘یع ٔٛضز 

٘ىتٝ لبثُ شوط زيٍط زض ذهٛل ٘ؿجت  اؾت.اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ

ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی اؾت؛ وٝ ايٗ أط ٘یع ٔجتٙی ثط زض ٌبْ

اؾت. قبيبٖ شوط اؾت ٘ؿجت آٔبضی نٛضت ٌطفتُٝٔبِؼبت 

قىّی ی زأٙٝ تغییطقىّی ثٝ زٚٔیٗ ثیكیٙٝی تغییطحساوثط زأٙٝ

 ی قىّی َجمبت ثحطا٘ی، زض ٔحسٚزٜٞبی تغییطزض چطذٝ

ی اؾت؛ ٚ ٘ؿجت ثیكیٙٝ زأٙٝزضنس ثٝ زؾت آٔسٜ 99

ی قىّی زض ٔحسٚزٜی زأٙٝ تغییطتغییطقىّی ثٝ ؾٛٔیٗ ثیكیٙٝ

 ٞب اؾت. ثط ٕٞیٗ ٔٙٛاَ ايٗ ٘ؿجتزضنسی ثٝ زؾت آٔسٜ 80

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ تىطاض ٞط ٌبْ، زض تسٚيٗ پطٚتىُ زض ا٘تربة ٌبْ
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پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی  (7)اؾت. زض قىُ ثبضٌصاضی ِحبِ قسٜ

ای اتهبلات ذٕكی زض ايطاٖ تب ضؾیسٖ ثٝ ثطای اضظيبثی ِطظٜ

 .ضائٝ قسٜ اؾتی زٚض اٞبی حٛظٜٔمبزيط ٞسف ثطای ظِعِٝ

 

 

ٞبی ظِعِٝ ثطای ٔمبزيطٞسف ثٝ ضؾیسٖ تب ّٔی یثبضٌصاض پطٚتىُ -7 ضکل

 حٛظٜ زٚض ثطای اضظيبثی اتهبلات ذٕكی زض ايطاٖ

 

ٌطزز، ٔمبزيط ٞسف ٔكبٞسٜ ٔی (7)ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ 

قىّی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ثب تؼساز چطذٝ ٞبی ٞبی تغییطپبضأتط

ٞبی ، ٔدٕٛع ثبظ22ٜتؼساز چطذٝ پلاؾتیه   ،40قىّی تغییط

قىّی ثطاثط ی تغییطی زأٙٝضازيبٖ ٚ ثیكیٙٝ 96/0قىّی تغییط

 ضازيبٖ پیكٟٙبز  03/0قىّی ثطاثط ٚ ثیكیٙٝ ثبظٜ تغییط 06/0

 قىّی ٚ تؼساز تىطاض ٞط ٌبْ ثب زض ٘ظط ٞبی تغییطاؾت. ٌبْقسٜ
 

ٞبی آٔبضی ؿجتٌطفتٗ ٔمبزيط ٞسف ٔٙتح اظ ثطآٚضز آٔبضی، ٘

ٞبی تغییطقىّی ٚ ٕٞچٙیٗ تُبثك ٔٙبؾت ثب ٔمبزيط ٚالؼی ٌبْ

ٞبی ُٔبِؼبتی لًبٚت تؼییٗ قس٘س. ٞبی تغییطقىّی ٕ٘ٛ٘ٝپبضأتط

ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی تب ضؾیسٖ ثٝ چطذٝ (7)زض خسَٚ 

 اؾت.قطايٍ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ اتهبلات ذٕكی اضايٝ قسٜ

ٞبی ذٕكی ٚيػٜ اتهبلات زض لبةثطای قطايٍ پصيطـ 

 قٛز؛ ثؼس اظ اضيبی ٔمبزيط ٞسف پطٚتىُ تٛنیٝ ٔی

ضازيبٖ، اتهبلات ذٕكی حسالُ يه  03/0زض تغییطٔىبٖ ٘ؿجی

ضازيبٖ ثبضٌصاضی قٛ٘س ٚ  04/0چطذٝ ثب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

زضنس ٔمبٚٔت ذٕكی  80ٔمبٚٔت ذٕكی اتهبَ، وٕتط اظ 

ّٔی ثؼس اظ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی ٞبی پطٚتىُ اؾٕی تیط ٍ٘طزز. ٌبْ

ثبض  2ضازيبٖ افعايف، ٚ  01/0ضازيبٖ ثٝ ٔیعاٖ  03/0ٞسف يؼٙی 

ی اؾت. ثطای وٙتطَ آؾتب٘ٝتىطاض ثطای ٞط ٌبْ تؼییٗ قسٜ

قٛز؛ اتهبلات فطٚضيعـ زض اتهبلات ذٕكی ٘یع تٛنیٝ ٔی

ذٕكی زض آظٔبيكٍبٜ ثبيس حسالُ يه چطذٝ ثب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

 تحُٕ ٕ٘بيٙس ٚ ٔمبٚٔتی ذٕكی ثیف اظ  ضازيبٖ ضا 07/0

ثبقس. قبيبٖ شوط زضنس ٔمبٚٔت ذٕكی اؾٕی تیط زاقتٝ 50

ٔىب٘ی زض ايٗ ٌبْ ثبضٌصاضی ٞبی تغییطاؾت ٔدٕٛع زأٙٝ

ٞبی تغییطقىّی زض پطٚتىُ ّٔی، ٔؼبزَ حساوثط ٔدٕٛع زأٙٝ

 .اؾتٞبی ُٔبِؼٝ ثٛزَٜجمبت ثحطا٘ی لبة

 ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی زض ٔمبزيط ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ اتهبلات ذٕكیٌبْ -7جديل 

 ٞبی تغییطقىّی ٔدٕٛع زأٙٝ ٔدٕٛع تؼساز چطذٝ تؼساز چطذٝ ثیكیٙٝ ثبظٜ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی لسْ ثبضٌصاضی

1 00375/0  6 6 045/0   

2 005/0  6 12 105/0  

3 0075/0  6 18 195/0  

4 01/0  4 22 275/0  

5 0125/0  4 26 375/0  

6 015/0  3 29 465/0  

7 0175/0  3 32 57/0  

8 020/0  3 35 69/0  

9 025/0  3 38 84/0  

10 33/3  2 43 96/3  مقادیز َدف 

11 34/3  2 42 12/1  پذیزش 

12 05/0  2 44 32/1   

13 06/0  2 46 56/1  

14 37/3  1 47 7/1  كىتزل آستاوٍ فزيریشش 
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ايٗ ٘ىتٝ لبثُ شوط اؾت وٝ حساوثط ٔمساض پبضأتط ٔدٕٛع 

ٞبی تبضيرچٝ ظٔب٘ی فٟطؾت ٞبی تغییطقىّی ٔٙتح اظ تحّیُثبظٜ

 َجمٝ ٚ ثطاثط  20ُٔٙمٝ زض َجمٝ ثیؿتٓ لبة ثحطا٘ی لبة 

اؾت؛ ثط ٕٞیٗ ٔجٙب قطايٍ وٙتطِی آٔسٜضازيبٖ ثٝ زؾت 64/1

اؾت. ثطای تٛنیٝ ٌطزيسٜ ی فطٚضيعـاتهبَ ذٕكی زض آؾتب٘ٝ

قٛز ای اتهبَ ذٕكی تٛنیٝ ٔیثطضؾی ٔٙبؾت ػّٕىطز ِطظٜ

ٞبی ٔمبٚٔتی ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی تب ضؾیسٖ ثٝ افتٌبْ

يٍ ٞب زض آظٔبيكٍبٜ ثؼس اظ ضؾیسٖ ثٝ قطاازأٝ پیسا وٙس؛ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ی پصيطـ ٕٞچٙبٖ ثبضٌصاضی قٛ٘س تب ػّٕىطز اتهبَ زض ٔحسٚزٜ

 فطٚضيعـ ثطضؾی ٌطزز.ٞبی ثعضي ٚ آؾتب٘ٝتغییطٔىبٖ

 بزوامٍ آسمایطگاَی  -3
 

 َای آسمایطگاَیجشئیا  طزاحی ي ساخت ومًوٍ  -3-1
زض ازأٝ پطٚغٜ ثٝ ٔٙظٛض تُجیك ٚ وٙتطَ ٔمبزيط ٞسف، پصيطـ ٚ 

ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی، ثطضؾیی فطٚضيعـ آؾتب٘ٝ

اؾت. ثسيٗ ٔٙظٛض اتهبلات ذٕكی آظٔبيكٍبٞی نٛضت ٌطفتٝ

ٞبی ٔتٙبؾت ثب ٔسَ WUF-W  ٚRBSپصيطفتٝ خٛقی پیف

ُٔبِؼبتی َطاحی ٚ ثب ٔمیبؼ ٚالؼی زض آظٔبيكٍبٜ تحت 

ثبضٌصاضی لطاض ٌطفتٙس؛ تب ٔمبزيط ٞسف، پصيطـ ٚ فطٚضيعـ 

ّٔی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س. اظ پیكٟٙبزی پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

َطفی ثٝ ٔٙظٛض ٔمبيؿٝ تمبيبی اػٕبِی پطٚتىُ ّٔی ٚ پطٚتىُ 

ای اتهبَ ذٕكی ، ٕٞچٙیٗ ثطضؾی ػّٕىطز ِطظSACٜثبضٌصاضی 

تحت زٚ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٔصوٛض؛ لاظْ ثٝ ثطضؾی ٚ تؿت 

اؾت. حسالُ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ذٕكی ٔس٘ظط زض آظٔبيكٍبٜ ثٛزٜ

ٚ يه خفت اتهبَ  WUF-Wيه خفت اتهبَ  ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض

RBS ًيىؿبٖ زض آظٔبيكٍبٜ  ثب قطايٍ ؾبذت ٚ ثطپبيف وبٔلا

لطاض ٌطفتٙس ٚ   SACٞبی ثبضٌصاضی ّٔی ٚ تحت پطٚتىُ

ػّٕىطز ايٗ اتهبلات زض قطايٍ ٞسف، پصيطـ ٚ فطٚضيعـ 

 ٛضز ثطضؾی ٚ ٔمبيؿٝ لطاض ٌطفتٙس.ٔ

  WUF-W  ٚRBSَطاحی ٚ ؾبذت اتهبلات ذٕكی 

ٞب ٚ ثط اؾبؼ ٚيػٌی ٚ ٔكرهبت تیپ ؾٍٙیٗ اظ ٔمبَغ ؾتٖٛ

 اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ اضتفبع َجمٝ نٛضت ٌطفتٝ 7ٞبی لبة تیط

ٔتطی، ََٛ ؾتٖٛ ٚ تیط زض  5ٔتطی َجمبت ٚ ََٛ زٞب٘ٝ  2/3

ايٗ ظيط ؾبظٜ وٙبضی ٔتٙبؾت ثب ٘مبٌ ػُف زض زٞب٘ٝ ٚ َجمبت 

لَٛی ٔطثغ  ؾتٖٛاؾت. ايٗ اتهبلات زاضای زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ

ٔتط ٕٞچٙیٗ تیط ٔیّی 20ٔیّیٕتط ٚ يربٔت  300قىُ ثب ثؼس 

اؾت. زض َطاحی چكٕٝ اتهبَ ثٛزٜ PL-G3ٚضلی ثب ٔكرهبت 

  [26ف ]ٚ ٕٞىبضا٘ Mirghaderiزض ؾتٖٛ لَٛی ُٔبثك تٛنیٝ 

ثطاثط يربٔت ثبَ  4/1ٞبی پیٛؾتٍی ثب يربٔتی حسٚز اظ ٚضق

ٞبی شوط اؾت وٝ َطاحی ٚ وٙتطَاؾت. قبيبٖ تیط اؾتفبزٜ قسٜ

 ٚAISC-341 [16 ]ُٔبثك ثب يٛاثٍ  لاظْ ثطای اتهبَ ذٕكی

AISC-358 [41] ٝاؾت. خعئیبت ٚ زض حبِت حسی نٛضت ٌطفت

 زض  WUF-W  ٚRBSوّی َطاحی ايٗ اتهبلات ذٕكی 

( 9)ٚ ( 8)ٞبی اؾت ٚ زض قىُاضائٝ قسٜ( 9)ٚ ( 8)ٞبی خسَٚ

  اؾت.َجمٝ اضائٝ قسٜ 7اتهبلات زض لبة ٘یع خعئیبت اثؼبز ايٗ 

 

 WUF-Wخعئیبت َطاحی ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -8جديل 

 240          ػطو ثبَ تیط

 15          يربٔت ثبَ تیط

 330        ػٕك تیط

 8        يربٔت خبٖ تیط

 1314000          اؾبؼ ٔمُغ پلاؾتیه

1/498                          ذٕف ٔحتُٕ زض ثط ؾتٖٛ  

82/60               ٞبی تمّیثطـ ٘بقی اظ تطویت ثبض  

 5000          ٞبی پلاؾتیه زض زٞب٘ٝ فبنّٝ ٔفهُ

          ثطـ زض ثط ؾتٖٛ
    

  

           77/272  

93/372                       تیط زض ثط ؾتٖٛظطفیت ثطقی   

 .o.k             وٙتطَ ثطـ زض ثط ؾتٖٛ

   ∑ وٙتطَ تیط يؼیف ؾتٖٛ لٛی

∑   

    o.k. 
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 RBSخعئیبت َطاحی ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -9جديل 

 240          ػطو ثبَ تیط

 15          يربٔت ثبَ تیط

 330        ػٕك تیط

 8         يربٔت خبٖ تیط

 1314000         اؾبؼ ٔمُغ پلاؾتیه، ٔمُغ وبُٔ

 120                             فبنّٝ اظ ٚخٝ ؾتٖٛ تب قطٚع قؼبع ثطـ

 220                       ََٛ ثطـ

 40                              ػطو ثبَ ثطزاقتٝ قسٜ

        قؼبع ثطـ
      

   
 25/171  

 936000                              اؾبؼ ٔمُغ پلاؾتیه، ٔمُغ وبٞف يبفتٝ

1/304                            حساوثط ٍِٙط ٔحتُٕ زض ٔطوع ٔفهُ پلاؾتیه  

54/60              ثطـ ٘بقی اظ تطویت ثبض تمّی  

 4240         ٞبی پلاؾتیه زٞب٘ٝ فبنّٝ ثیٗ ٔفهُ

           ثطـ زض ٔطوع ٔفهُ پلاؾتیه
    

  

           204 

                       ذٕف ٔحتُٕ زض ثط ؾتٖٛ
 

 
  03/351  

77/355                       ظطفیت ذٕكی ٔٛضز ا٘تظبض زض ٔمُغ وبُٔ  

 .o.k             وٙتطَ ذٕف زض ثط ؾتٖٛ

44/139           ذٕف زض  ٔفهُ پلاؾتیه ٘بقی اظ تطویت ثبضٞبی ظِعِٝ  

 .o.k                وٙتطَ ذٕف زض ٔفهُ پلاؾتیه

93/372                       ظطفیت ثطقی تیط زض ثط ؾتٖٛ  

 .o.k             وٙتطَ ثطـ زض ثط ؾتٖٛ

22/109          ٞبی ظِعِٝثطـ زض ٔفهُ پلاؾتیه ٘بقی اظ تطویت ثبض  

 .o.k           وٙتطَ ثطـ زض ٔفهُ پلاؾتیه

   ∑ وٙتطَ تیط يؼیف ؾتٖٛ لٛی

∑   

    o.k. 

 

 

 (.ٔتط ٞؿتٙسَجمٝ )اثؼبز ثط حؿت ؾب٘تی 7زض لبة  WUF-Wخعئیبت ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -8 ضکل
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 (.ٔتط ٞؿتٙسَجمٝ )اثؼبز ثط حؿت ؾب٘تی 7زض لبة  RBSخعئیبت ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -9 ضکل
 

ثطای تبٔیٗ تكبثٝ وبُٔ ذٛال ٔىب٘یىی يه خفت اتهبَ 

WUF-W  َيه خفت اتهب ٚRBSٔرتّف  ٞبی، يربٔت

ثطـ زازٜ قس٘س  (Sheet)ٞبی ٔهطفی زض اثتسا اظ يه ٚضق فٛلاز

 ٚ زض ازأٝ ٘یع زض قطايٍ وبضٌبٞی وبٔلا ٔكبثٝ ؾبذتٝ قس٘س. 

ٞبی ٔرتّف ٘تبيح تؿت وكف ثطای يربٔت (10)زض خسَٚ 

ٞب اؾتفبزٜ فٛلاز ٔهطفی ثطای ؾبذت چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ اظ آٖ

ٞبی وٙبضی ٚ ؾبظَٜطاحی ظيطاؾت؛ اضائٝ ٌطزيس. ثؼس اظ قسٜ

ٞبی ٔٛضز ٘یبظ، فطآيٙس ؾبذت چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبلات ثطـ ٚضق

 فطآيٙس زض نٛضت پصيطفت. WUF-W  ٚRBSذٕكی خٛقی 

ٞبی ٞبی لَٛی ٕٞچٙیٗ ٚضقزض ؾتٖٛ ٞبخٛقىبضی ٚضق

پیٛؾتٍی زض چكٕٝ اتهبَ اظ ٚضق پكت ثٙس ثٝ ٔٙظٛض تبٔیٗ 

ٞب يٕٗ ضػبيت ٚضقض تیطخٛـ ٘فٛشی وبُٔ اؾتفبزٜ ٌطزيس. ز

٘ىبت ٚ تؼجیٝ ؾٛضاخ زؾتطؾی زض خبٖ تیط، فطآيٙس ٔٛ٘تبغ ثٝ ثبَ 

  نٛضت ٌطفت. [41ٚ  40]٘بٔٝ ؾتٖٛ ٘یع ُٔبثك ثب يٛاثٍ آيیٗ
 

 RBS  ٚWUF-Wٞبی ٔهطفی چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ ذٕكی ٔكرهبت تؿت وكف ٚضق -13جديل 

 ٚضق پیٛؾتٍی ؾتٖٛ ٚضق ثطقی خبٖ تیط ثبَ تیط ٔهطفیٞبی  ٚضق

 25 20 8 8 15 ٔتط( يربٔت )ٔیّی

(MPa )Yield strength 261 5/269  5/269  9/272  254 

(MPa )Tensile strength 397 42/430  42/430  85/430  429 

      66/0  63/0  63/0  63/0  59/0  

(% )Elongation 35 19 19 20 17 

 

ثطای  E-6013زض فطآيٙس خٛقىبضی اتهبلات اظ اِىتطٚز ٘ٛع 

ٞبی خٛقىبضی ثطای ؾبيط پبؼ E-7018پبؼ ضيكٝ ٚ اظ اِىتطٚز 

-Eاؾتفبزٜ ٌطزيس. قبيبٖ شوط اؾت لجُ اظ اؾتفبزٜ اظ اِىتطٚز 

ثطای خٛقىبضی پیف ٌطٔبيف ُّٔٛة ٘یع نٛضت  7018

پصيطفت. زض تٕبٔی ٔطاحُ خٛقىبضی چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ، زلت 

اؾت؛ ٚ ثؼس لاظْ ثطای تبٔیٗ خٛـ ٘فٛشی وبُٔ نٛضت ٌطفتٝ

ٞبی اظ ؾبذت چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔٙظٛض وٙتطَ ٚ نحت خٛـ

( چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ 10٘یع ا٘دبْ ٌطزيس. زض قىُ ) (UT)٘فٛشی تؿت 

وٝ زض قطايٍ وبضٌبٞی  WUF-W  ٚRBSذٕكی  اتهبلات

اؾت. زض ازأٝ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛ٘تبغ ٌطزيسٜ، ثٝ تهٛيط وكیسٜ قسٜ

ٞبی (، خعئیبت خٛقىبضی ثطای ٞط يه اظ 11ٕٝ٘ٛ٘زض قىُ )

 اؾت.٘یع اضائٝ قسٜ RBSاتهبلات ذٕكی 

 َای آسمایطگاَیبزپایص ومًوٍ  -3-2

ٞبی ٞبی ؾبذتٝ قسٜ ثٝ ٔٙظٛض ثبضٌصاضی تحت پطٚتىُٕ٘ٛ٘ٝ

ثط ضٚی وف نّت ٚ زض لبة ٔثّثی زض آظٔبيكٍبٜ  SACّٔی ٚ 

ٌبٞی ظيط ؾبظی قطايٍ تىیٝؾبظٜ ثط پب قس٘س. ثٝ ٔٙظٛض قجیٝ

ٞبی ٔفهّی زض زٚ ا٘تٟبی ٌبٜٞبی ٚالؼی، اظ تىیٝٞب ثب ؾبظٜؾبظٜ

ٕٞچٙیٗ ٔحُ اػٕبَ ثبض زض ؾتٖٛ زض آظٔبيكٍبٜ اؾتفبزٜ ٌطزيس. 

 اؾت؛ ٌبٜ غّتىی ثطذٛضزاض ثٛزٜؾط تیط ٘یع اظ قطايٍ تىیٝ
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 (RBSٚ يه خفت اتهبَ ذٕكی  WUF-Wؾبذت ٚ ٔٛ٘تبغ چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی )يه خفت اتهبَ ذٕكی  -13 ضکل

 

 

 (.ٔتط ٞؿتٙسثط حؿت ؾب٘تی)اثؼبز  RBSؾبظٜ خعئیبت فطآيٙس خٛـ زض تیط، ؾتٖٛ ٚ چكٕٝ اتهبَ ظيط -11 ضکل

 

ٌبٞی، ثبضٌصاضی تغییطٔىب٘ی ٘یع زلیمب تب يٕٗ تبٔیٗ قطايٍ تىیٝ

زض ضاؾتبی ذٛز اػٕبَ ٌطزز. قبيبٖ شوط اؾت زض ََٛ ضٚ٘س 

ای اِؼُٕ خه ثٝ ٌٛ٘ٝثبضٌصاضی ثطای ٞط چٟبض ٕ٘ٛ٘ٝ ػىؽ

 ٞب تحٕیُ ٍ٘طزز. ٕ٘ٛ٘ٝ قىُ ايبفی ثٝتٙظیٓ ٌطزيس وٝ تغییط

ٞب حیٗ آظٔبيف ٘یع، ثٝ ٔٙظٛض اضظيبثی ٚ وٙتطَ ضفتبض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی ٔٙبؾت ثط ضٚی ٞبی ٔرتّفی زض ٔىبٖؾٙحتغییطٔىبٖ

 .ٞب تؼجیٝ قس٘سٕ٘ٛ٘ٝ

 

ٞب، زض ايٗ پطٚغٜ ثٝ ٔٙظٛض اختٙبة اظ ٘بپبيساضی وّی ٕ٘ٛ٘ٝ

خب٘جی  ٟٔبض AISC [16  ٚ33]ای ُٔبثك يٛاثٍ ػٕٛٔی ٚ ِطظٜ

ٔٙبؾت تبٔیٗ ٌطزيس؛ ٕٞچٙیٗ ثطای خٌّٛیطی وٕب٘ف  زض ََٛ

پیچكی خب٘جی تیط ٘یع ثلافبنّٝ ثؼس اظ ٔفهُ پلاؾتیه ٟٔبض 

 (13)ٚ  (12)ٞبی زض قىُ [.16]اؾت خب٘جی ايبفٝ تؼجیٝ قسٜ

 WUF-W  ٚRBSٞبی اتهبَ ذٕكی ثطپبيف يىی اظ ظيط ؾبظٜ

 اؾت.زض آظٔبيكٍبٜ ؾبظٜ اضائٝ قسٜ
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 زض آظٔبيكٍبٜ ؾبظٜ WUF-Wٞبی اتهبَ ذٕكی ؾبظٜپبيف يىی اظ ظيطثط -12 ضکل

 

 
 پطٚغٜ زض آظٔبيكٍبٜ ؾبظٜ RBSٞبی اتهبَ ذكٕی ؾبظٜپبيف يىی اظ ظيطثط -13 ضکل

 

 WUF-Wاتصال خمطی  -3-3
زض آظٔبيكٍبٜ  WUF-Wٞبی اتهبلات ذٕكی ٕ٘ٛ٘ٝثب ثطپبيی 

ٞبی پطٚتىُ ؾبظٜ ثبضٌصاضی ضفت ٚ ثطٌكتی ثط اؾبؼ ٌبْ

 زض  ٞب نٛضت ٌطفت.ثبضٌصاضی ثط ضٚی يىی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی تغییطٔىبٖ ٘ؿجی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٌبْ (7)خسَٚ 

ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٘مُٝ ػُف زٞب٘ٝ ثط ٕٞیٗ ٔجٙب ٚ .اضائٝ قسٜ اؾت

ثبضٌصاضی تغییطٔىب٘ی چطذٝ ای، تٛؾٍ  ظيط ؾبظٜ وٙبضیثطای 

ثطای ثطضؾی  WUF-Wٞبی ثٝ تیط ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ ذٕكی خه

ثبضٌصاضی ثط ضٚی  ای اػٕبَ ٌطزيس. قبيبٖ شوط اؾتضفتبض ِطظٜ

فطٚضيعـ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ تب ضؾیسٖ ثٝ ٔمبزيط 

ضازيبٖ نٛضت  07/0پطٚتىُ ثبضٌصاضی يؼٙی تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

ٞبی لاظْ ثط ضٚی اتهبَ زض ٞطيه اظ ٌطفت ٚ وٙتطَ ٚ ثطضؾی

 قطايٍ ٞسف، پصيطـ ٚ فطٚضيعـ نٛضت پصيطفت.

 WUF-Wٔٙحٙی ضفتبضی اتهبَ ذٕكی  (14)زض قىُ 

اؾت. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض اضائٝ قسٜ تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

 ثبقس اتهبَ ذٕكی پیف پصيطفتٝ فٛق قطايٍقىُ ٔكرم ٔی

 .اؾتضا اضيب وطزٜ پصيطـ ٚ فطٚضيعـ پطٚتىُ ّٔی

ٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی  قبيبٖ شوط اؾت وٝ قطايٍ

ٞبی ضازيبٖ ٚ ٔدٕٛع ثبظٜ 03/0ی تغییطقىّی زاضای ثبظٜ

 (14)ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٕٞبٖ ضازيبٖ ثٛزٜ اؾت. 96/0تغییطقىّی 

بٞی زض قطايٍ ٞسف ٘یع ٔكرم اؾت، ٔٙحٙی ضفتبضی آظٔبيكٍ

 افت ٔمبٚٔتی ٘ساقتٝ ٚ ػّٕىطز ٔٙبؾت ُّٚٔٛثی اظ  تىُ ّٔیپطٚ
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اؾت؛ ٚ اػٛخبج ٘یع ٔكبٞسٜ قسٜ WUF-Wاتهبَ ذٕكی 

اؾت. ايٗ زض حبِی اؾت ٔٛيؼی زض ثبَ ٚ خبٖ تیط ا٘سن ثٛزٜ

ٞبی وٝ ضيعـ آة آٞه زض ٔحُ ٔفهُ پلاؾتیه وٝ اظ ٌبْ

 ثبضٌصاضی لجُ قطٚع قسٜ ثٛز، وبٔلا ٔكٟٛز اؾت.
 

 

 تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی WUF-Wٔٙحٙی ضفتبضی ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -14 ضکل
 

ثطای وٙتطَ قطايٍ پصيطـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی، ُٔٙجك ثب 

پیسا ضازيبٖ ازأٝ  04/0 ثبضٌصاضی تب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی (7)خسَٚ 

ٞبی لاظْ ٘یع ا٘دبْ پصيطفت. زض قطايٍ پصيطـ، وطز ٚ وٙتطَ

ثٛز ٚ ضيعـ آة اػٛخبج ٔٛيؼی ثبَ ٚ خبٖ تیط ضقس وطزٜ

اؾت. آٞه زض ٔحسٚزٜ ٔفهُ پلاؾتیه ٘یع وبٔلا ٔكٟٛز ثٛزٜ

ٞبی تٕبٔی ٔٙبَك زض ٔحسٚزٜ ٔفهُ يٕٗ ايٗ وٝ خٛـ

ثٛزٜ ٚ ٞیچ پلاؾتیه ٚ اتهبَ تیط ثٝ ثبَ ؾتٖٛ ٘یع وبٔلا ؾبِٓ 

ٞب ٔكبٞسٜ ٍ٘طزيس ٚ افت ٔمبٚٔتی زض ٌٛ٘ٝ آؾیجی ٘یع زض آٖ

 ای اتهبَ ٔكبٞسٜ ٍ٘طزيس.ضفتبض چطذٝ

ٞب ٚ خبٖ تیط زض قبيبٖ شوط اؾت وٝ اػٛخبج ٔٛيؼی زض ثبَ

ضازيبٖ ٚ  05/0ٔحسٚزٜ ٔفهُ پلاؾتیه اظ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

طی ضازيبٖ ثب ؾطػت ثیكت 22/1تغییطقىّی حسٚز ٔدٕٛع ثبظٜ

زض ضفتبض اتهبَ ٌؿتطـ ٚ ضقس پیسا وطز؛ ٚ اِٚیٗ افت ٔمبٚٔت 

ٔكبٞسٜ ٌطزيس. ػّی ضازيبٖ  05/0تغییطٔىبٖ ٘ؿجی  زض ؾیىُ اَٚ

 07/0ضغٓ ٌؿتطزٌی اػٛخبج ٔٛيؼی زض تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

ضازيبٖ؛ اتهبَ ٕٞچٙبٖ تٛاٖ تحُٕ ثبضٌصاضی ضا زاقتٝ ٚ ٚاضز فبظ 

اتهبَ زض ايٗ ٔحسٚزٜ  فطٚضيعـ ٍ٘طزيس. قبيبٖ شوط اؾت وٝ

زضنس ضا تدطثٝ وطز وٝ ثب  37تغییطٔىب٘ی افت ٔمبٚٔتی حسٚز 

زضنسی، ٚ  50ی تٛخٝ ثٝ ػّٕىطز اتهبَ، ػسْ افت ٔمبٚٔت

ُ پبيساضی وّی ُّٔٛة، قطايٍ ٔس٘ظط پطٚتى ٕٞچٙیٗ زاضا ثٛزٖ

 ثطای ػسْ فطٚضيعـ وبٔلا اضيب ٌطزيس. زض  ثبضٌصاضی ّٔی

ٞبی ٘ؿجی ضا زض تغییطٔىبٖ WUF-Wاتهبَ ذٕكی  (15) قىُ

ی ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ ّف تب ضؾیسٖ ثٝ قطايٍ ٞسف، پصيطـٔرت

 اؾت.ثٝ تهٛيط وكیسٜ فطٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

ُٔبثك ثب پطٚتىُ  WUF-Wٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ اتهبَ ذٕكی 

ثبضٌصاضی ٌطزيس، تب يٕٗ ثطضؾی ػّٕىطز  SACثبضٌصاضی 

ايٍ ٞسف ٚ پصيطـ؛ ٞبی لَٛی زض قطاتهبَ ذٕكی زض ؾتٖٛ

ٞبی تمبيبٞبی اػٕبِی زٚ پطٚتىُ ثطای زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبثٝ تفبٚت

 ٘یع ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز. ثبضٌصاضی ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ ُٔبثك ثب 

ٞبی ضازيبٖ ٚ ٔدٕٛع ثبظٜ 08/0تب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی  (11)خسَٚ 

 اؾت.ضازيبٖ ا٘دبْ ٌطفتٝ 575/1تغییطقىّی 

ٔٙحٙی ضفتبضی آظٔبيكٍبٞی اتهبَ زْٚ  (16)زض قىُ 

WUF-W  تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضیSAC ٜاؾت. ٕٞبٖ اضائٝ قس

ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٘یع ٔكرم اؾت ايٗ اتهبَ ثب ؾتٖٛ لَٛی 

اؾت ٚ زض تغییطٔىبٖ قطايٍ ٞسف ٚ پصيطـ ضا وبٔلا اضيب وطزٜ

 پصيطـ يٕٗ ػّٕىطز ُّٔٛة، افت ٔمبٚٔتی ٘یع ٔكبٞسٜ 

 اؾت.٘كسٜ

زاضای ٔمساض  SACثبضٌصاضی  پطٚتىُشوط اؾت وٝ قبيبٖ 

ٞبی ضازيبٖ ٚ ٔدٕٛع ثبظٜ 03/0تغییطقىّی  یٞسف ثب ثبظٜ

قطايٍ  AISC-341٘بٔٝ اؾت ٚ آيیٗضازيبٖ  535/0تغییطقىّی 

 ی تغییطقىّی ُٔٙجك ثب ايٗ پطٚتىُ ضا زض ثبظٜ پصيطـ

 زضنس ٔمبٚٔت ثیكیٙٝ ثیبٖ  80ضازيبٖ ثب ٔمبٔتی ثیف اظ  04/0

ٞب ٚ خبٖ اؾت. زض قطايٍ پصيطـ، اػٛخبج ٔٛيؼی زض ثبَوطزٜ

اؾت ٚ اِٚیٗ افت ٔمبٚٔتی زض تغییطٔىبٖ ٘ؿجی تیط ٔكبٞسٜ ٘كسٜ
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ضازيبٖ ٔكبٞسٜ ٌطزيس. قبيبٖ شوط اؾت ثطای قطايٍ  06/0

-ٔمساض ٔكرهی ثیبٖ ٘ىطزٜ SACفطٚضيعـ، پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

سٚيٗ ايٗ پطٚتىُ، ثب ايٗ حبَ وطاٚيٙىّط يىی اظ اػًب ت .اؾت

اؾت ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ػّٕىطز اتهبلات ذٕكی زض تٛنیٝ وطزٜ

ٞبی ثبضٌصاضی ی فطٚضيعـ ٌبْٞبی ثعضي ٚ آؾتب٘ٝتغییطٔىبٖ

 (17)وٙس. زض قىُ  ٞبی ثبلا ازأٝ پیساتب زضيفت SACپطٚتىُ 

ثب ؾتٖٛ لَٛی زض  WUF-Wتهبٚيطی اظ اتهبَ ذٕكی 

ی ٔرتّف پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٞبآظٔبيكٍبٜ زض تغییطٔىبٖ ٘ؿجی

SAC .اضائٝ ٌطزيس 

 

 
 زض ٔمبزيط ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ پطٚتىُ ّٔی WUF-Wٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ ذٕكی  -15 ضکل

 
 SACٞبی تغییطٔىب٘ی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٌبْ -11جديل 

 )ضازيبٖ( ٞبی تغییطقىّی ٔدٕٛع زأٙٝ ٔدٕٛع تؼساز چطذٝ تؼساز چطذٝ )ضازيبٖ( تغییطٔىبٖ ٘ؿجی تغییط لسْ ثبضٌصاضی

1 00375/0  6 6 045/0  

2 005/0  6 12 105/0  

3 0075/0  6 18 195/0  

4 001/0  4 22 275/0  

5 015/0  2 24 335/0  

6 02/0  2 26 415/0  

7 03/0  2 28 535/0  

8 04/0  2 30 695/0  

9 05/0  2 32 895/0  

10 06/0  2 34 135/1  

11 07/0  2 36 415/1  

12 08/0  1 37 575/1  
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 SACتحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  WUF-Wٔٙحٙی ضفتبضی ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -16 ضکل

 

 

 SACضازيبٖ پطٚتىُ ثبضٌصاضی  08/0قىّی تب ضؾیسٖ ثٝ ثیكیٙٝ ثبظٜ تغییط WUF-Wٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ اتهبَ ذٕكی  -17 ضکل
 

 ٞبی ای ُٔٙمٝ، زأٙٝقبيبٖ شوط اؾت وٝ تمبيبی ِطظٜ

ٞبی ُٔٙمٝ قىّی ثب زأٙٝ ٔتٛؾٍ ٚ تؼساز ثبلا ضا ثٝ ؾبظٜتغییط

ض تسٚيٗ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ثط ٕٞیٗ اؾبؼ ز اؾت؛تحٕیُ وطزٜ

ٌطفتٝ قىّی ثب زأٙٝ ٚ تؼساز ٔٙبؾت زض ٘ظط ٞبی تغییطٌبْ ّٔی

ٔیعاٖ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض زٚ  (18)زض قىُ  اؾت.قسٜ

ٚ  ثبضٌصاضی ّٔی ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبثٝ زض آظٔبيكٍبٜ تحت پطٚتىُ

SAC ٜ182. ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ زض قطايٍ ٞسف حسٚز اؾتاضائٝ قس 

ویّٛ غَٚ ا٘طغی ضا  81ویّٛ غَٚ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ ٘یع حسٚز 

ٕبِی حسٚز ٖ اظ تمبيبی ا٘طغی اػٔؿتّٟه وطز٘س وٝ ايٗ ٘كب

ثطاثطی ثطای زٚ پطٚتىُ ثبضٌصاضی اؾت. ثٙبثطايٗ تٛا٘بيی  25/2

اؾتٟلان ا٘طغی زض اتهبلات ذٕكی ثبيس ثٝ َٛض خسی ثطای 

َطاحی ٚ ؾبذت اتهبلات زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز. اِجتٝ ايٗ أط 

پصيطفتٝ زض ذهٛل اتهبلاتی وٝ خع اتهبلات پیفثبيس ثیكتط 

لاحظٝ لطاض ٌیطز. ٕٔىٗ اؾت ثبقٙس، ٔٛضز ٔای ٕ٘ی٘بٔٝآيیٗ

قىّی پطٚتىُ ٞبی تغییطثؿیبضی اظ اتهبلات ٔجتٙی ثب ثیكیٙٝ

قطايٍ ٞسف ضا اضيب ٕ٘بيٙس ِٚی تٛاٖ اؾتٟلان  SACثبضٌصاضی 
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ثبضٌصاضی ُٔٙمٝ ضا ا٘طغی ثطای ضؾیسٖ ثٝ قطايٍ ٞسف پطٚتىُ 

 ٘ساقتٝ ثبقٙس.

زض ٞب قبيبٖ شوط اؾت پبضأتط ٔست ظٔبٖ حطوت قسيس ظِعِٝ

ای ُٔٙمٝ زض ٔیعاٖ تمبيبی ا٘طغی ٚ ٕٞچٙیٗ تؼساز فٟطؾت ِطظٜ

ٞبی ثبضٌصاضی تبثیط ٌصاض اؾت. ايٗ زض ٞبی ذؿبضتی پطٚتىٌُبْ

ٞبی حبِی اؾت وٝ تبثیطٌصاضی ايٗ پبضأتط زض ثؿیبضی اظ پطٚتىُ

ثٛز. زض ايٗ ُٔبِؼٝ ثبضٌصاضی ثٝ زلت ثطضؾی ٚ ِحبِ ٘كسٜ

ٞبی فٟطؾت ظٔیٗ ثطای ضوٛضزحسالُ ٔست ظٔبٖ حطوت قسيس 

اؾت. ُٔبِؼٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ؾٝ ثطاثط پطيٛز ثعضٌتطيٗ ؾبظٜ

ٔكرم اؾت؛ ٔیبٍ٘یٗ ٔست ظٔبٖ ( 3) قىُ ٌٛ٘ٝ وٝ زضٕٞبٖ

 ٍ٘بقتی ُٔٙمٝ ثطاثط حطوت قسيس ظٔیٗ زض فٟطؾت قتبة

 اؾت.ثب٘یٝ ثٛزٜ 14
 

 

ٞبی آظٔبيكٍبٞی ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ -18 ضکل

WUF-W ُٞبی ثبضٌصاضی ّٔی ٚ زض ٔمبزيط ٞسف پطٚتىSAC 
 

 RBSاتصال خمطی  -3-4

زض آظٔبيكٍبٜ، ثطضؾی  RBSٞبی اتهبَ ذٕكی ثب ثطپبيف ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  ٞبی ثبضٌصاضی ّٔیٚ اضظيبثی ايٗ اتهبلات تحت پطٚتىُ

SAC ٝٔٙحٙی ضفتبضی  (19)اؾت. زض قىُ نٛضت ٌطفت

تحت پطٚتىُ  RBSآظٔبيكٍبٞی ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ ذٕكی 

ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ثٝ تهٛيط اؾت. ٕٞبٖاضائٝ قسٜ ثبضٌصاضی ّٔی

اؾت اتهبَ فٛق ٔمساض ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وكیسٜ قسٜ

ضا ثٝ ذٛثی  فطٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیی وٙتطَ آؾتب٘ٝ

ٞبی تحٕیُ ٔدٕٛع ثبظٜ اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔمساض ٞسف ٚاضيب وطزٜ

ضازيبٖ افت ٔمبٚٔتی ٘ساقتٝ اؾت ٚ زض  96/0ٔىب٘ی تغییط

تغییطٔىبٖ پصيطـ ٘یع اتهبَ ثب ػّٕىطزی ٔٙبؾت ٚ ثسٖٚ افت 

 .اؾتاؾت ٚ ٘بپبيساضی ذبنی ٘یع زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبٞسٜ ٘كسٜثٛزٜ

 05/0قطٚع ضٚ٘س افت ٔمبٚٔت زض تغییطٔىبٖ ٔىبٖ ٘ؿجی 

اؾت؛ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض چطذٝ زْٚ ايٗ ٔطحّٝ ضازيبٖ ثٛزٜ

 اؾت. زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبٞسٜ قسٜ ثبضٌصاضی افت زضٖٚ ؾیىّی ا٘سوی
 

زض تغییطٔىبٖ  بضٌصاضی ُٔٙجك ثب پطٚتىُ ّٔیثب ازأٝ ضٚ٘س ث

ازيبٖ، ض 7/1٘ی ٞبی تغییطٔىبضازيبٖ ٚ ٔدٕٛع ثبظٜ 07/0٘ؿجی 

ٕكی ٌطزيس؛ زضنس ظطفیت ذ 7/24افت ٔمبٚٔت اتهبَ ثطاثط 

ضا ثٝ  ٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیی فطوٝ قطايٍ وٙتطَ آؾتب٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ  (20)اؾت. زض ازأٝ زض قىُ ذٛثی اضيب وطزٜ

ی آظٔبيكٍبٜ زض ٔمساض ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ

 .اؾتثٝ تهٛيط وكیسٜ قسٜ فطٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

قطٚع تىیسٌی  اضی ّٔی،ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصثب تٛخٝ ثٝ ٌبْ

ٞب ٚ خبٖ تیط زض ذُی قسٖ ٔهبِح زض ثبَپٛقف آٞه ٚ غیط

ضازيبٖ  01/0ٔىبٖ ٘ؿجی ی ػطو وبٞف يبفتٝ، اظ تغییطٔحسٚزٜ

ذُی قسٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ضيعـ پٛقف اؾت. ؾطػت غیطثٛزٜ

 ٚ  0175/0، 015/0، 0125/0ٞبی ٘ؿجی ٔىبٖآٞه زض تغییط

اؾت. ثب قطٚع ٞبی تیط ثٛزٜضازيبٖ زض خبٖ تیط ثیكتط اظ ثبَ 02/0

ٔىبٖ ٘ؿجی ٞبی تیط زض تغییطوٕب٘ف ٔٛيؼی زض يىی اظ ثبَ

 ذُی قسٖ ٚ ضيعـ پٛقف آٞه ؾطػت غیط ،ضازيبٖ 025/0

ٞبی تیط ٘یع ٌؿتطـ پیسا وطز. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ثبَ

تیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ خبٖ اٍِٛی خبضی قسٌی ٚ ضيعـ آٞه زض ثبَ

 ی ػطو وبٞف يبفتٝ ٚ زض ٔطوع آٖ ٔتٕطوع اَٚ زض ٔحسٚزٜ

ضازيبٖ ٚ  03/0اؾت. زض ؾیىُ اَٚ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی ٌطزيسٜ

ضازيبٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ،  9/0قىّی ٞبی تغییطتحٕیُ ٔدٕٛع ثبظٜ

وٕب٘ف ٔٛيؼی ثبَ زيٍط تیط ٘یع آغبض ٌطزيس. ضٚ٘س افعايف زأٙٝ 

ٚ  03/0ٞبی ٘ؿجی ٔىبٖط زض تغییطٞبی تیوٕب٘ف ٔٛيؼی زض ثبَ

ٔىبٖ ٘ؿجی تغییط اؾت ٚ اظ چطذٝ زْٚضازيبٖ ا٘سن ثٛزٜ 04/0

اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ افعايف ضازيبٖ ايٗ ضٚ٘س افعايف پیسا وطزٜ 05/0

ٞب تیط ٚ ثب قطٚع وٕب٘ف ٔٛيؼی زأٙٝ وٕب٘ف ٔٛيؼی زض ثبَ

زض خبٖ تیط، افت ٔمبٔت زض ضفتبض اتهبَ زض چطذٝ زْٚ 

ٞبی ضازيبٖ ٔكبٞسٜ ٌطزيس. ثب افعايف ٌبْ 05/0طٔىبٖ ٘ؿجی تغیی

ٞبی ٔىبٖزض تغییط RBSٔىب٘ی، ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ ذٕكی تغییط

 7/24ٚ  7/16ٞبيی ثطاثط  ضازيبٖ افت ٔمبٚٔت 07/0ٚ  06/0٘ؿجی 

 اؾت.زضنس ضا تدطثٝ وطزٜ

ٞب ثٝ خبٖ ٞبی اتهبَ ٚضق يىی اظ ثبَتطن خعئی زض خٛـ

ضازيبٖ ٔكبٞسٜ  06/0تیط، زض چطذٝ زْٚ تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

ی ٘بحیٝ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ايٗ ٘مم زض ٔحسٚزٌٜطزيسٜ

ؾتٖٛ ٔتطی اظ ثطؾب٘تی 18ػطو وبٞف يبفتٝ ٚ ثب فبنّٝ حسٚز 

ٔىب٘ی ٞبی تغییطاؾت. زض ايٗ ٔطحّٝ ٔدٕٛع ثبظٜضخ زازٜ

اؾت. زض ٌبْ ثؼسی ضازيبٖ ثٛزٜ 56/1تحٕیّی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ثطاثط 

زض قطايٍ  RBSثبضٌصاضی ٚ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی ػّٕىطز اتهبَ 

 1، ٕ٘ٛ٘ٝ تحت فطٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیی وٙتطَ آؾتب٘ٝ

اؾت ٚ ٔدٕٛع ضازيبٖ لطاض ٌطفتٝ 07/0چطذٝ ثب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 
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بْ ضازيبٖ ٌطزيس. زض ايٗ ٌ 7/1ٞبی تغییطٔىب٘ی تحٕیّی ثطاثط ثبظٜ

ٞبی اتهبَ ثبَ ثٝ خبٖ، ثبضٌصاضی ثب ٌؿتطـ تطن زضخٛـ

اؾت، ثب ايٗ حبَ افت ٔمبٚٔت اظ پبضٌی لبئٓ زض خٛـ ضخ زازٜ

زضنس زض  7/24ضازيبٖ ثٝ  06/0ٔىبٖ ٘ؿجی زضنس زض تغییط 7/16

اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٟٔبض خب٘جی ضازيبٖ ضؾیسٜ 07/0ٔىبٖ ٘ؿجی تغییط

ثٛز، ٘بپبيساضی ذبنی نٛضت ٌطفتٝٔٙبؾجی وٝ زض ثطپبيف ٕ٘ٛ٘ٝ 

زض ايٗ ٔطحّٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ ٔكبٞسٜ ٍ٘طزيس ٚ اتهبَ قطايٍ 

ضا ثٝ ذٛثی  پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیی فطٚضيعـ وٙتطَ آؾتب٘ٝ

اؾت. زض ازأٝ ٚ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی تبثیط ٌؿتطـ تطن اضيب وطزٜ

ٚ پبضٌی خٛـ، زض ػّٕىطز اتهبَ، ثبضٌصاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ازأٝ پیسا 

 07/0ٔىبٖ ٘ؿجی چطذٝ زيٍط ثب تغییط 1اؾت. ثسيٗ ٔٙظٛض وطزٜ

ٔىب٘ی ٞبی تغییطاؾت ٚ ٔدٕٛع ثبظٜضازيبٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اػٕبَ قسٜ

ضازيبٖ ٌطزيس. زض ايٗ ٔطحّٝ پبضٌی خٛـ  84/1تحٕیّی ثطاثط 

اؾت ٚ ٔٙدط ثٝ پبضٌی ٚضق ثبَ زض ٌبْ لجّی ٌؿتطـ پیسا وطزٜ

ثب ايٗ ٚخٛز افت ٚ خبٖ زض ٔحُ اتهبَ ثب خٛـ ٌطزيس. 

 اؾت. زضنس ظطفیت ذٕكی ثٛزٜ 2/43ٔمبٚٔت اتهبَ حسٚز 
 

 
 تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی RBSٔٙحٙی ضفتبضی ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ ذٕكی  -19 ضکل

 

 
 فطٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیی زض ٔمبزيط ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ RBSٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ اتهبَ  -23 ضکل

 

-600

-400

-200

0

200

400

600

-0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

M
o
m

e
n

t 
(k

N
.m

)

Interstory Drift (rad)

           RBS                             

Qualified Collapse Control

Collapse Control

Strength 

Degradation 

22%

Target Value

Qualified

Strength 

Degradation 

25%

Target Value

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
9.

13
99

.3
0.

5.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
ld

.jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

07
 ]

 

                            19 / 27

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1399.1399.30.5.6
https://old.journalisss.ir/article-1-334-fa.html


 

 / نشزيه علمي و پژوهشي ساسه و فولاد68

    99 سمستانـ  ام سيی  ـ شماره و سوم سال بیست 

ي 
وش

ي ج
ش

خم
ت 

صالا
 ات

هي
گا

ش
ماي

 آس
سي

بزر
 و 

لي
ی م

ذار
رگ

 با
کل

وت
 پز

عه
وس

ت
W

U
F

-W
و  

R
B

S
 ...

 

ٞبی آظٔبيكٍبٞی ايٗ ُٔبِؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ زض ازأٝ ثطضؾی

ٔٛضز  SACتحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  RBSاتهبَ ذٕكی 

اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ پطٚتىُ ثبضٌصاضی اضظيبثی لطاض ٌطفتٝ

SAC ٔمساض ٞسف ٚ  اضظيبثی ٚ وٙتطَ ػّٕىطز اتهبلات ضا زض

زٞس. زض ايٗ ُٔبِؼٝ ٚ ثٝ ٔٙظٛض قطايٍ پصيطـ نٛضت ٔی

 زض  ٞبی لَٛیثطضؾی ػّٕىطز اتهبلات ذٕكی زض ؾتٖٛ

ٞبی ثعضي ٚ ٕٞچٙیٗ أىبٖ ٔمبيؿٝ تمبيبی ٔىبٖ ٘ؿجیتغییط

ٔىبٖ ٞبی ثبضٌصاضی تب تغییطٞبی ثبضٌصاضی، ضٚ٘س ٚ ٌبْپطٚتىُ

 ٔىب٘ی ٞبی تغییطضازيبٖ ٚ تحٕیُ ٔدٕٛع ثبظٜ 08/0٘ؿجی 

ٔٙحٙی ضفتبضی  (21)اؾت. زض قىُ ضازيبٖ ازأٝ پیسا وطزٜ 575/1

اضائٝ  SACتحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  RBSآظٔبيكٍبٞی اتهبَ 

اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ اتهبَ ذٕكی زض ٔمساض ٞسف ٚ قطايٍ قسٜ

 پصيطـ افت ٔمبٚٔتی ٘ساقتٝ اؾت ٚ ضفتبض ٚ ػّٕىطز اتهبَ

 .اؾتُّٔٛة اضظيبثی قسٜ
 

 
 SACتحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  RBSٔٙحٙی ضفتبضی ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ اتهبَ ذٕكی  -21 ضکل

 

ضفتبض اتهبَ زض آظٔبيكٍبٜ ؾبظٜ تب ضؾیسٖ ثٝ  (22)زض قىُ 

ٔمساض ٞسف ٚ قطايٍ پصيطـ زض آظٔبيكٍبٜ ؾبظٜ ثٝ تهٛيط 

اؾت زض ٔمساض اضائٝ قسٜ ٌٛ٘ٝ زض قىُاؾت. ٕٞبٖوكیسٜ قسٜ

ف ٞسف ٚ قطايٍ پصيطـ اٍِٛی خبضی قسٌی ٚ ضيعـ پٛق

ی ػطو وبٞف يبفتٝ ٞب ٚ خبٖ تیط زض ٔحسٚزٜٞه زض ثبَآ

ٞبی تیط زض قطايٍ اؾت ٚ وٕب٘ف ٔٛيؼی زض ثبَٔتٕطوع قسٜ

ٞبی قطٚع وٕب٘ف زض يىی اظ ثبَ اؾت.پصيطـ ثؿیبض ٘بچیع ثٛزٜ

 اؾت؛ ضازيبٖ ٔكبٞسٜ قسٜ 03/0ٔىبٖ ٘ؿجی ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ زض تغییط

ضازيبٖ ٘یع زچبض وٕب٘ف  04/0ٔىبٖ ٘ؿجی ٚ ثبَ زيٍط زض تغییط

وٕب٘ف زض  اؾت. ؾطػت افعايف زأٙٝٔٛيؼی ٘بچیع ٌطزيسٜ

اؾت ٚ اظ ضازيبٖ وٓ ثٛزٜ 05/0ٚ  04/0ٞبی ٘ؿجی ٔىبٖتغییط

ضازيبٖ ؾطػت افعايف  06/0ٔىبٖ ٘ؿجی چطذٝ ٘رؿت تغییط

زضنسی  2/9زأٙٝ وٕب٘ف ظيبز ٌطزيس ٚ ٔٙدط ثٝ افت ٔمبٚٔت 

 ٔىب٘ی زض ٞبی تغییطٌطزيس. ثب افعايف ٔدٕٛع ثبظٜاتهبَ زض 

ٞبی ٔمبٚٔت زض ٔدٕٛع ثبظٜ ٔىب٘ی ٔیعاٖ افتٞبی تغییطٌبْ

ظطفیت ذٕكی  6/24ٚ زضنس  20ضازيبٖ ثطاثط  575/1ٚ  415/1

 .اؾتثٛزٜ

ثٝ خبٖ تیط ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞبی اتهبَ ثبَٞب زض خٛـٞب ٚ ٘مىتطن

 ٞبی ضازيبٖ ٚ ٔدٕٛع ثبظٜ 07/0ٔىبٖ ٘ؿجی زْٚ زض تغییط

ضازيبٖ زض ٚؾٍ ٘بحیٝ ػطو وبٞف يبفتٝ  415/1ٔىب٘ی تغییط

ٔىب٘ی ََٛ ٞبی تغییطاؾت. ثب افعايف ٔدٕٛع ثبظٜٔكبٞسٜ قسٜ

اؾت ٚ زض چطذٝ ٘رؿت ٞبی ٌؿتطـ پیسا وطزٜتطن زض خٛـ

 ضازيبٖ پبضٌی زض خٛـ ٔكبٞسٜ ضخ  08/0ٔىبٖ ٘ؿجی تغییط

-ٔتطی اظ ثطؾب٘تی 23اؾت. پبضٌی خٛـ زض فبنّٝ حسٚز زازٜ

اؾت. لاظْ ثٝ شوط زض ٘بحیٝ ػطو وبٞف يبفتٝ ثٛزٜؾتٖٛ ٚ 

اؾت ثب ٚخٛز پبضٌی زض خٛـ افت ٔمبٚٔت زض ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ 

ضازيبٖ  07/0ٔىبٖ ٘ؿجی زضنس تغییط 20اظ  RBSاتهبَ ذٕكی 

اؾت ٚ ضازيبٖ ضؾیسٜ 08/0ٔىبٖ ٘ؿجی زضنس تغییط 6/24ثٝ 

 اؾت.ؾبظٜ ٔكبٞسٜ ٘كسٜ٘بپبيساضی وّی زض ظيط

ای ثیٗ ٔیعاٖ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض ازأٝ ٔمبيؿٝ

ٞبی ثبضٌصاضی ّٔی ٚ ٞبی آظٔبيكٍبٞی تحت پطٚتىُٕ٘ٛ٘ٝ

SAC ٜٔیعاٖ ا٘طغی  23اؾت. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ زض قىُ اضائٝ قس

 پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔمبزيط ٞسف زٚ پطٚتىُ 

 اؾت. . ٕ٘ٛ٘ٝ اَٚ زض قطايٍ ٞسف پطٚتىُ قسٜٔمبيؿٝ 
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 SACضازيبٖ پطٚتىُ ثبضٌصاضی  08/0تب ضؾیسٖ ثٝ ثیكیٙٝ ثبظٜ تغییطقىّی  RBSٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ اتهبَ  -22 ضکل

 

ویّٛ غَٚ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زْٚ زض قطايٍ  196ثبضٌصاضی ّٔی حسٚز 

ویّٛ غَٚ ا٘طغی ضا  89حسٚز  SACٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

اؾت. ايٗ ٔٛيٛع ٘كبٖ اظ تمبيبی ا٘طغی اػٕبِی ٔؿتّٟه وطزٜ

ثطاثطی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٘ؿجت ثٝ پطٚتىُ  2/2حسٚز 

زاضز. تٛا٘بيی ٔؿتّٟه وطزٖ ا٘طغی زض ضٚ٘س  SACثبضٌصاضی 

پصيطـ اتهبلات ذٕكی ٔؿئّٝ ثؿیبض ٟٕٔی اؾت وٝ ثبيس زض 

ٔٛضز  SACپصيطـ اتهبلات ذٕكی ٔجتٙی ثط پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

تٛخٝ ٚيػٜ لطاض ٌیطز. ٕٔىٗ اؾت ثؿیبضی اظ اتهبلات ٔجتٙی ثب 

قطايٍ ٞسف ضا  SACقىّی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٞبی تغییطزأٙٝ

اضيب ٕ٘بيٙس ِٚی تٛاٖ اؾتٟلان ا٘طغی ثطای ضؾیسٖ ثٝ قطايٍ 

ٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ضا ثٝ ذٛثی ٘ساقتٝ ثبقٙس. ٕٞبٖ 

قىّی زٚ َٛض وٝ ثٝ تفهیُ ثیبٖ ٌطزيس ثیكیٙٝ زأٙٝ تغییط

ضازيبٖ اؾت. ايٗ  03/0پطٚتىُ ثبضٌصاضی زض قطايٍ ٞسف ثطاثط 

 ُجك ثب قطايٍ زض حبِی اؾت وٝ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٔٙ

ذیعی ُٔٙمٝ ٚ ٕٞچٙیٗ زض ٘ظط زاقتٗ پبضأتط ٔست ظٔبٖ ِطظٜ

ای ُٔٙمٝ، تؼساز حطوت قسيس ظٔیٗ زض ا٘تربة وبتبِٛي ِطظٜ

قىّی ٔتٛؾٍ ضا ثطای ضؾیسٖ ثٝ قطايٍ ٞبی تغییطثبلاتط اظ زأٙٝ

اؾت. ٔؿئّٝ حبئع إٞیت زيٍط زلت ثٝ ٞسف زض ٘ظط ٌطفتٝ

اؾت، ضيعـ اتهبلات ذٕكی ثٛزٜٔٛيٛع وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚ

ظٔب٘ی ٚ ٞبی تبضيرچٝپطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٔجتٙی ثط تحّیُ

ُٔبِؼبت آٔبضی قطايٍ وٙتطِی ضا ثطای ثطضؾی اتهبلات ذٕكی 

اؾت؛ ايٗ زض حبِی اؾت ٞبی ثعضي پیكٟٙبز وطزٜٔىبٖزض تغییط

قطايٍ ذبنی ضا ثطای وٙتطَ  SACوٝ پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

 اؾت.يٍ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ پیكٟٙبز ٘ىطزٜاتهبلات زض قطا
 

 

ٞبی آظٔبيكٍبٞی ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ -23 ضکل

RBS ُٞبی ثبضٌصاضیزض ٔمبزيط ٞسف پطٚتى 

 بزرسی عددی  -4
ٞبی زيٍط اتهبلات ذٕكی زض ازأٝ ايٗ پطٚغٜ ػّٕىطز تیپ

WUF-W  ٚRBS َٜجمٝ ايٗ ُٔبِؼٝ، زض  7ی ٔتٙبظط ثب ؾبظ

قطايٍ ٞسف، پصيطـ ٚ فطٚضيعـ پطٚتىُ ّٔی ٔٛضز ثطضؾی ٚ 

اؾت. ثطای ٘یُ ثٝ ايٗ ٞسف، اثتسا ػسزی لطاض ٌطفتٝ  اضظيبثی

 زض  WUF-W  ٚRBSتیپ آظٔبيكٍبٞی اتهبلات ذٕكی 

ؾبظی ثٝ نٛضت ؾٝ ثؼسی ٔسَ ABAQUS [42]افعاض ػسزی ٘طْ

ٞبی ضفتبضی ٞبی ضفتبضی ػسزی ثب ٔٙحٙیقس ٚ ٔٙحٙی

ٞبی ثبضٌصاضی ّٔی ثطضؾی ٚ ٔمبيؿٝ كٍبٞی تحت پطٚتىُآظٔبي
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قس٘س ٚ پؽ اظ إَیٙبٖ اظ نحت ٔسَ ػسزی ثب ٘تبيح 

افعاض ٞبی اتهبلات ذٕكی ٘یع زض ٘طْآظٔبيكٍبٞی ؾبيط تیپ

 ٔسِؿبظی ٚ اضظيبثی قس٘س.

 ؾبظی تیپ آظٔبيكٍبٞی زض قبيبٖ شوط اؾت ثطای ٔسَ

ای ثب ؾٝ زضخٝ آظازی ٌطٜٞبی ؾٝ ثؼسی ٞكت افعاض، اظ إِبٖ٘طْ

 ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ثطای اؾت؛ زض ٚالغ إِبٖاؾتفبزٜ قسٜ

اؾت. ثٛزٜ C3D8Rافعاض اظ ٘ٛع ثؼسی زض ٘طْؾبظی ؾٝٔسَ

ٌبٞی ٚ ٟٔبضخب٘جی ظيط ؾبظٜ، ٕٞچٙیٗ ذهٛنیبت قطايٍ تىیٝ

ٔهبِح زض ٔسَ ػسزی وبٔلا ُٔبثك ثب قطايٍ ٚالؼی ٕ٘ٛ٘ٝ زض 

ٞب ٞبی ٚضقثٙسی يربٔتاؾت. ثطای ٔفآظٔبيكٍبٜ ِحبِ قسٜ

اؾت. قجىٝ ٔف زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ 3ثؼسی حسالُ زض ٔسَ ؾٝ

 قبيبٖ ضفتبض ٔهبِح فٛلازی ثط اؾبؼ ٘تبيح تؿت وكف 

افعاض ػسزی اذتهبل يبفت ٚ ٔسَٚ ٞبی فٛلازی زض ٘طْٚضق

 الاؾتیؿیتٝ فٛلاز ٚ يطيت پٛاؾٖٛ ٘یع ثٝ تطتیت 

ٞبی ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض قىُ زض 3/0ٌیٍبپبؾىبَ ٚ  200

ٚ  WUF-Wٞبی آظٔبيكٍبٞی ٔسَ ػسزی تیپ (25)ٚ  (24)

RBS ْاؾتافعاض اضائٝ قسٜزض ٘ط. 

 

 
 ABAQUS افعاضزض ٘طْ WUF-Wٔسَ ػسزی تیپ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -24 ضکل

 

 
 ABAQUSافعاض زض ٘طْ RBSٔسَ ػسزی تیپ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ  -25 ضکل

 

ٞبی تحت پطٚتىُ افعاض٘طْ زض ثؼسی ؾٝ ٔسَ تحّیُ ازأٝ زض

ای ايٗ نٛضت ٌطفت ٚ ػّٕىطز ِطظٜ SACثبضٌصاضی ّٔی ٚ 

ٞبی ضفتبضی ٔسَ ٔٛضز اضظيبثی لطاض ٌطفت. ثسيٗ ٔٙظٛض ٔٙحٙی

ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾٍ زٚ پطٚتىُ زض ٔسَ 

ػسزی ثطضؾی ٌطزيس ٚ زض ازأٝ ٘تبيح ثطضؾی ػسزی ثب ٘تبيح 

آظٔبيكٍبٞی ٔمبيؿٝ ٌطزيس. قبيبٖ شوط اؾت ٘تبيح ػسزی اُ٘جبق 
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ٞب زض آظٔبيكٍبٜ زاقتٝ اؾت؛ ٔٙبؾجی ثب ٘تبيح ٚالؼی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ػسزی یٕٞچٙیٗ ٔمبيؿٝ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض ثطضؾ

تفبٚت ٔیعاٖ تمبيبی ا٘طغی زٚ پطٚتىُ ضا ثطای اتهبلات 

ٔمبيؿٝ  (26)اؾت. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ ذٕكی تهسيك وطزٜ

 WUF-Wٔٙحٙی ضفتبضی ػسزی ٚ آظٔبيكٍبٞی اتهبَ ذٕكی 

 (27)زض قىُ  اؾت؛ ٚاضائٝ قسٜ تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

ػسزی ٚ ٘یع، ٔمبيؿٝ ٔیعاٖ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ زض ٔسَ 

 SACآظٔبيكٍبٞی زض قطايٍ ٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٚ 

ثٝ تهٛيط  (27)ٚ ( 26)ٞبی ٌٛ٘ٝ وٝ قىُاؾت. ٕٞبٖاضائٝ قسٜ

ٞبی ٞبی ػسزی ثب ٕ٘ٛ٘ٝاؾت. ٔٙحٙی ضفتبضی ٔسَوكیسٜ قسٜ

 ٞی اُ٘جبق لبثُ لجِٛی زاقتٝ اؾت.آظٔبقیٍب
 

 

ٔٙحٙی ضفتبضی ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبيكٍبٞی ٚ ٔسَ ػسزی اتهبَ  -26 ضکل

 تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی WUF-Wذٕكی 
 

 ثب تٛخٝ ثٝ اُ٘جبق ٚ نحت ٔٙبؾت ٘تبيح ػسزی ثب ٘تبيح 
 

 

 

ٔمبيؿٝ ا٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض ٔسَ ػسزی ٚ  -27 ضکل
 زض قطايٍ پصيطـ  WUF-Wٞبی آظٔبيكٍبٞی اتهبَ ٕ٘ٛ٘ٝ

 SACٞبی ثبضٌصاضی ّٔی ٚ پطٚتىُ
 

 WUF-W  ٚRBSٞبی زيٍط اتهبلات ذٕكی آظٔبيكٍبٞی تیپ

ؾبظٜ زض َجمٝ ُٔبِؼٝ، ُٔبثك ثب قطايٍ ٔطظی ظيط 7زض لبة 

ؾبظی افعاض ٔسَآظٔبيكٍبٜ ٚ ذهٛنیبت ضفتبضی ٔهبِح زض ٘طْ

ٞب ٘یع زض قطايٍ ٞسف ٚ پصيطـ تحت قس٘س ٚ ػّٕىطز ايٗ تیپ

اؾت. قبيبٖ شوط اؾت وٝ ی لطاض ٌطفتٝزٚ پطٚتىُ ٔٛضز ثطضؾ

 WUF-Wپصيطفتٝ ٞبی ػسزی اتهبلات ذٕكی پیفی ٔسَٕٞٝ

 ٚRBS  قطايٍ ٞسف، پصيطـ ٚ فطٚضيعـ پطٚتىُ ّٔی ضا اضيب

ثٙسی اتهبلات ٔجتٙی ثط اثؼبز وطز٘س؛ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ تیپ

 اؾت. ٞبی لبة ُٔبِؼٝ نٛضت ٌطفتٝٞبی ٚ ؾتٖٛٔمبَغ تیط

ٞبی ػسزی نٛضت ٌطفتٝ ثط ضٚی ٚ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ثطضؾی زض ازأٝ

َجمٝ اضائٝ  7زض لبة   WUF-W ٚRBSاتهبَ ذٕكی ؾجه 

 خعئیبت اثؼبزی اتهبلات ؾجه  (28)اؾت. زض قىُ قسٜ

WUF-W  ٚRBS ثٝ تهٛيط وكیسٜ قسٜ اؾت. 

 
 (.َجمٝ )اثؼبز ثط حؿت ٔیّیٕتط ٞؿتٙس 7زض لبة  WUF-W  ٚRBSخعئیبت ٔمبَغ زض اتهبلات ؾجه  -28 ضکل

 

 WUF-Wقبيبٖ شوط اؾت زض تیپ ؾجه اتهبلات ذٕكی 

 ٚRBS  ٔیّیٕتط ٚ  250ثؼس ؾتٖٛ ٔطثغ لَٛی قىُ ثطاثط

اؾت؛ ٕٞچٙیٗ اثؼبز تیط ٘یع ٔیّیٕتط ثٛزٜ 20يربٔت آٖ ثطاثط 

ؾبظی ػسزی اؾت. ثب ٔسَ PL-G1ٔتٙبظط ثب ٔكرهبت تیط ٚضق 

افعاض زض ٘طْ WUF-W  ٚRBSؾجه اتهبلات ذٕكی  تیپ

ػّٕىطز ايٗ اتهبَ زض قطايٍ ٞسف ٚ پصيطـ پطٚتىُ ّٔی 
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اضائٝ  (31)ٚ  (29)ٞبی ثطضؾی ٌطزيس. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ

 اؾت؛ ايٗ اتهبلات زض ٔمساض ٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیقسٜ

 افت ٔمبٚٔتی ٘ساقتٙس ٚ قطايٍ پصيطـ ضا ثٝ ذٛثی اضيب 

اؾت. قبيبٖ شوط اؾت ٔیعاٖ ا٘طغی ٔؿتّٟه قسٜ تٛؾٍ وطزٜ

اتهبلات ؾجه تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ثیكتط اظ پطٚتىُ 

ٚ  (30)ٞبی اؾت. وٝ ايٗ ٔٛضز زض قىُثٛزٜ SACثبضٌصاضی 

 اؾت.ثٝ ذٛثی ٔكرم قسٜ (32)
 

 

تحت پطٚتىُ  WUF-Wٔٙحٙی ضفتبضی اتهبَ ؾجه  -29 ضکل

 ثبضٌصاضی ّٔی
 

 

 WUF-W٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض اتهبلات ؾجه ا -33 ضکل

 SACٞبی ثبضٌصاضی ّٔی ٚ زض ٔمبزيط ٞسف پطٚتىُ
 

 

 تحت پطٚتىُ  RBSٔٙحٙی ضفتبضی اتهبَ ؾجه  -31 ضکل

 ثبضٌصاضی ّٔی
 

 

زض قطايٍ  RBS٘طغی پلاؾتیه ٔؿتّٟه قسٜ زض تیپ ؾجه ا -32 ضکل

 SACٞبی ثبضٌصاضی ٚ پصيطـ پطٚتىُ
 

 وتیجٍ گیزی بىدی ي جمع  -5
زض ايٗ ُٔبِؼٝ يٕٗ تكطيح ضٚ٘س تسٚيٗ پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

ثطای اضظيبثی اتهبلات ذٕكی فٛلازی، )ّٔی(  پیكٟٙبزی

ٚ تُجیك ُٔبِؼبت آظٔبيكٍبٞی ٚ ػسزی ٔرتّفی ثٝ ٔٙظٛض وٙتطَ 

ٔمبزيط ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ ايٗ 

 WUF-W  ٚRBSپصيطفتٝ پطٚتىُ ثط ضٚی اتهبلات ذٕكی پیف

ضؾی تفبٚت اؾت. اظ َطفی ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ ثطنٛضت ٌطفتٝ

زض ٔمبزيط ٞسف ٚ قطايٍ پصيطـ ثب  تمبيبی پطٚتىُ ّٔی

ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت؛ ززاضای إٞیت ثٛزٜ SACپطٚتىُ ثبضٌصاضی 

ٔكبثٝ  زض قطايٍ وبٔلاً RBSٚ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اتهبَ  WUF-Wاتهبَ 

ؾبذتٝ ٚ تحت زٚ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ٔٛضز ثطضؾی آظٔبيكٍبٞی 

ٔجتٙی ثط  اؾت وٝ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی لطاض ٌطفتٙس. قبيبٖ شوط

ای، ػسزی ٚ آٔبضی يٕٗ ثطضؾی اتهبلات ذٕكی ُٔبِؼبت ِطظٜ

ی ٘یع ثطای وٙتطَ آؾتب٘ٝ زض ٔمبزيط ٞسف ٚ پصيطـ؛ قطايُ

 اؾت.فطٚضيعـ ٘یع پیكٟٙبز وطزٜ

قىّی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ثب ٞبی تغییطٔمبزيط ٞسف پبضأتط

، 22تؼساز چطذٝ پلاؾتیه   ، 40قىّی تؼساز چطذٝ ٞبی تغییط

ی ی زأٙٝضازيبٖ ٚ ثیكیٙٝ 96/0قىّی ٞبی تغییطٔدٕٛع ثبظٜ

 قىّی ثطاثط تغییط یٚ ثیكیٙٝ ثبظٜ 06/0قىّی ثطاثط تغییط

ثطای  اؾت. زض پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیضازيبٖ پیكٟٙبز قسٜ 03/0

 ٞبی ذٕكی ٚيػٜ تٛنیٝ قطايٍ پصيطـ اتهبلات زض لبة

ضی زض اؾت، ثؼس اظ اضيبی ٔمبزيط ٞسف پطٚتىُ ثبضٌصاقسٜ

، اتهبلات ذٕكی حسالُ يه ضازيبٖ 03/0تغییطٔىبٖ ٘ؿجی

يبٖ ثبضٌصاضی قٛ٘س ٚ ضاز 04/0چطذٝ ثب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 

زضنس ٔمبٚٔت ذٕكی  80ٔمبٚٔت ذٕكی اتهبَ، وٕتط اظ 

اؾٕی تیط ٍ٘طزز. ثطای قطايٍ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ ٘یع تٛنیٝ 

اؾت، اتهبلات ذٕكی زض آظٔبيكٍبٜ ثبيس حسالُ يه قسٜ

ضازيبٖ يب زض حمیمت حسالُ  07/0چطذٝ ثب تغییطٔىبٖ ٘ؿجی 
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يٕٗ  ضازيبٖ ضا تحُٕ ٕ٘بيٙس ٚ 7/1قىّی ٞبی تغییطٔدٕٛع ثبظٜ

زضنس  50ٔمبٚٔتی ذٕكی وٕتط اظ  زاضا ثٛزٖ پبيساضی وّی،

 ٔمبٚٔت ذٕكی اؾٕی تیط ٘ساقتٝ ثبقٙس. 

ٞبی آظٔبيكٍبٞی، اتهبلات قبيبٖ شوط اؾت زض ثطضؾی

ٔمبزيط ٞسف، قطايٍ پصيطـ ٚ وٙتطَ  WUF-W  ٚRBSذٕكی 

 ثی اضيب ضا ثٝ ذٛ فطٚضيعـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیآؾتب٘ٝ 

 ٞبثب ٘تبيح ٕ٘ٛ٘ٝ يط تٛنیٝ قسٜ زض پطٚتىُ ّٔیاؾت ٚ ٔمبزوطزٜ

زض آظٔبيكٍبٜ تُجیك ٔٙبؾجی زاقتٝ اؾت. اتهبلات ذٕكی زض 

ا٘س. ٚ زض ٔمساض ٞسف ٚ قطايٍ پصيطـ ثسٖٚ افت ٔمبٚٔت ثٛزٜ

افت ٔمبٚٔتی  WUF-Wقطايٍ وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ اتهبَ 

زضنسی ضا تدطثٝ  25افت ٔمبٚٔتی  RBSزضنسی ٚ اتهبَ  37

 اؾت.وطزٜ

ای ٞبی ِطظٜزض ايٗ ُٔبِؼٝ يٕٗ ثطضؾی ٚ وٙتطَ ٚيػٌی

زض اتهبلات ذٕكی، تفبٚت تمبيب ايٗ  پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

٘یع ٔٛضز ثطضؾی  SACپطٚتىُ ثب پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

آظٔبيكٍبٞی ٚ ػسزی لطاض ٌطفت. تمبيبی ا٘طغی اػٕبِی، قطٚع 

ی قسٌی زض ٔحسٚزٜٚ اٍِٛی خبضیوٕب٘ف ٔٛيؼی  ٚ ٌؿتطـ

ٞبی ٔفهُ پلاؾتیه زض ٔمساض ٞسف ٚ قطايٍ پصيطـ پطٚتىُ

 ثٝ زلت ثطضؾی ٚ ٔمبيؿٝ قس٘س؛  SACٚ  ثبضٌصاضی ّٔی

ػجبضتی اثطات تفبٚت تمبيبی ايٗ زٚ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ثط ثٝ 

قىّی ثٝ ذٛثی ثطضؾی ٚ ٞبی ظطفیتی ٚ تغییطضٚی پبضأتط

، قطٚع وٕب٘ف ٔٛيؼی زض اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾتقسٜٔمبيؿٝ 

ی تحت ٞب ٚ خبٖ تیط ٚ ٕٞچٙیٗ افت ٔمبٚٔت زض ٕ٘ٛ٘ٝثبَ

 SACی تحت ثبضٌصاضی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی اؾت ٚ ػّٕىطز چكٕٝ اتهبَ ؾتٖٛظٚزتط اتفبق افتبزٜ

ٞبی ثعضي تحت زٚ پطٚتىُ ٔىبٖی تغییطلَٛی زض ٔحسٚزٜ

 اؾت.ضٌصاضی ثؿیبض ُّٔٛة اضظيبثی قسٜثب

 هیپلاؾت یا٘طغ عاٖیٔ ؛یٚ ػسز یكٍبٞيآظٔب حيثط ٘تب یٔجتٙ

ثط  ٓیٔؿتم طیاؾت وٝ تبث یٌصاض طیپبضأتط تبث یّیٔؿتّٟه تحٕ

زاضز. زض تٛؾؼٝ پطٚتىُ  یاتهبلات ذٕك ایػّٕىطز ِطظٜ یضٚ

 یثطا ٗیظٔ سياثط پبضأتط ٔست ظٔبٖ حطوت قس ّٔی یثبضٌصاض

 اؾتزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ یذٛث ُٝٔٙمٝ ث ایا٘تربة وبتبِٛي ِطظٜ

اثط زض  ٗئتٛؾٍ ثب تىطاض ثبلا ا قىّیطییتغ ٞبیزأٙٝ ُتحٕی ثب ٚ

زض  ٗاي. اؾتِحبِ قسٜ یثٝ ذٛث عی٘ یپطٚتىُ ثبضٌصاض ٞبیٌبْ

ثٝ اثط  ػٜيتٛخٝ ٚ یثبضٌصاض ٞبیپطٚتىُ طياؾت وٝ ؾب یحبِ

ثط  ایزض وبتبِٛي ِطظٜ ٗیظٔ سئست ظٔبٖ حطوت قس یٌصاض

 ٞبیپطٚتىُ ٗيزض تسٚ یّیتحٕ هیپلاؾت یا٘طغ عاٖیٔ یضٚ

ثط ٕٞیٗ اؾبؼ تفبٚت تمبيبی ا٘طغی زٚ  .ا٘س٘ساقتٝ یثبضٌصاض

ای ٞبی ِطظٜپطٚتىُ زض ٔمساض ٞسف ٚ پصيطـ ثبيس زض ثطضؾی

پصيطفتٝ ٘یؿتٙس ٚ ثب ٞبی ذٕكی وٝ پیفاتهبلات ٚ ِٔٛفٝ

قٛ٘س؛ زلت ثیكتطی ِحبِ اضظيبثی ٔی SACی پطٚتىُ ثبضٌصاض

ای ٞبی ذٕكی ٔمبزيط زأٌٙٝطزز. ٕٔىٗ اؾت ثؿیبضی اظ ِٔٛفٝ

ضا اضيب ٕ٘بيٙس ِٚی  SACٞسف ٚ پصيطـ پطٚتىُ ثبضٌصاضی 

ضا  ی ا٘طغی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیتٛا٘بيی ٔؿتّٟه وطزٖ تمبيب

 ثبقٙس.زض قطايٍ پصيطـ ٘ساقتٝ

ذهٛل وٙتطَ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ زض ٘ىتٝ لبثُ شوط زيٍط زض 

ای ٚ ػسزی ثط ضٚی اتهبلات ذٕكی اؾت؛ ثب ثطضؾی ٞبی ِطظٜ

ٞبی ٞبی ايٗ ُٔبِؼٝ، اتهبلات ذٕكی ثبيس ٔدٕٛع ثبظٜؾبظٜ

زضنسی  50ضازيبٖ ضا ثسٖٚ افت ٔمبٚٔت  7/1قىّی حسٚز تغییط

قبيبٖ تحُٕ ٕ٘بيٙس تب ػسْ فطٚضيعـ ايٗ اتهبلات تبيیس ٌطزز. 

 یكٟٙبزی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیشوط اؾت وٝ قطايٍ پ شوط اؾت

ی فطٚضيعـ اتهبلات ذٕكی تُجیك ٔٙبؾجی ثطای وٙتطَ آؾتب٘ٝ

  RBS  ٚWUF-Wپصيطفتٝ ثب ضٚ٘س ػّٕىطز اتهبَ پیف

اؾت. لاظْ اؾت تٛخٝ ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ قطايٍ اتهبلات زاقتٝ

 ٞبی ثبضٌصاضی زيٍط ٘یعٞبی ثعضي تٛؾٍ پطٚتىُٔىبٖزض تغییط

ثطای وٙتطَ آؾتب٘ٝ  SACپطٚتىُ ثبضٌصاضی  نٛضت ٌیطز.

اؾت؛ ثب ايٗ حبَ ثب تٛخٝ ٘ىطزٜ فطٚضيعـ قطايُی ضا تٛنیٝ

ٞبی ػسزی ٚ آظٔبيكٍبٞی زض ايٗ ُٔبِؼٝ ٚ زض ٘ظط ٌفتٗ ثطضؾی

قٛز ، تٛنیٝ ٔیSACٚ  ٞبی پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔیتفبٚت ٌبْ

 يس ثب SACاتهبلات ذٕكی تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی  وٝ

ضازيبٖ ثبضٌصاضی  08/0قىّی تغییط چطذٝ ثب ثبظٜ حسالُ يه

زضنسی  50افت ٔمبٚٔت  يٕٗ زاضا ثٛزٖ پبيساضی وّی، قٛ٘س ٚ

 ثبقٙس.٘ساقتٝ

ٚ ثٝ  یاتهبلات ذٕك یٚ ػسز یكٍبٞيآظٔب حيثط ٘تب یٔجتٙ

زض اتهبلات  عـيفطٚض یوٙتطَ آؾتب٘ٝ ٍيقطا ٗیٔٙظٛض تبٔ

 یفّع خٛـ زض ٔحسٚزٜ ٞبیوٝ اِىتطٚز ٌطززیٔ ٝیتٛن یذٕك

ثبقٙس. اِىتطٚز فّع خٛـ زؾتٝ  E-70 یاظ ؾط تیط ٔحبفظت قسٜ

E-60 طـيپص ٍيقطا ٚوٙتطَ اتهبلات زض ٔمساض ٞسف  یتٟٙب ثطا 

 ٔٙبؾت ٞؿتٙس.

آظٔبيكٍبٞی ثب  ايٗ ُٔبِؼٝ يٕٗ نحت ؾٙدی ٘تبيح زض

ٞبی ، ثطضؾیWUF-W  ٚRBSػسزی اتهبَ ذٕكی  ٘تبيح ٔسَ

 WUF-Wٞبی اتهبَ ذٕكی ػسزی ٔرتّف ثط ضٚی ؾبيط تیپ

 ٚRBS اؾت؛ ٚ ٘یع نٛضت ٌطفتٝ تحت پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

ثط  َ آؾتب٘ٝ فطٚضيعـ پطٚتىُ ّٔیٔمبزيط ٞسف، پصيطـ ٚ وٙتط

اؾت. قبيبٖ شوط ضٚی ايٗ اتهبلات ذٕكی ٘یع ثطضؾی قسٜ

ٞبی ٔرتّف ػسزی اتهبلات ذٕكی قطايٍ ٚ يٛاثٍ اؾت تیپ

 اؾت.ضا ثٝ ذٛثی اضيب وطزٜ پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

 اظ ٘ىبت لبثُ تٛخٝ ايٗ ُٔبِؼٝ تٛخٝ ثٝ قطايٍ ٚ ػّٕىطز 
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اؾت، ٞبی ثعضي ثٛزٜاتهبلات ذٕكی زض تغییطٔىبٖ ٘ؿجی

 يٕٗ تٛخٝ ثٝ ايٗ قطايٍ  پطٚتىُ ثبضٌصاضی ّٔی

ٞبيی ثطای اضظيبثی اتهبلات زض آؾتب٘ٝ ػّٕىطزی، تٛنیٝ

اؾت. تٛخٝ ٚيػٜ ثٝ ػّٕىطز اتهبلات ذٕكی زازٜ فطضيعـ اضائٝ

ٞبی آظٔبيكٍبی آيٙسٜ ٔحممبٖ ٞبی ثعضي زض ثط٘بٔٝزض تغییطٔىبٖ

اظ ٔٛاضز ٟٔٓ ٚ وبضثطی ذٛاٞس ثٛز. ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٚ 

ی ٘عزيه اظ اِعأبت ُٔبِؼبت آيٙسٜ ٞبی حٛظٜٞبی ظِعِٝٚيػٌی

ی ی حٛظٜٞبی ثبضٌصاضثطای ٔحممبٖ تٛخٝ ٚ تٛؾؼٝ پطٚتىُ

ثبقس. وٝ ايٗ أط زض يه ثط٘بٔٝ خبٔغ وٝ ٘عزيه ثطای ُٔٙمٝ ٔی

ای، ػسزی، آٔبضی، اخعا ٔحسٚز ٚ ٞبی ُٔبِؼبتی ِطظٜقبُٔ فبظ

 آظٔبيكٍبٞی ٔیؿط ذٛاٞس قس.

 تطکز ي قدرداوی  -6
٘ٛيؿٙسٌبٖ ُٔبِؼٝ اظ آلبی ٟٔٙسؼ خٛاٞطی ضئیؽ ٞیئت ٔسيطٜ 

ثٝ پطٚغٜ ػّٕی حبيط،  وبضذب٘ٝ اِىتطٚز يعز ثبثت ثصَ تٛخٝ

آٚض٘س؛ اظ ٔسيطيت وبضذب٘ٝ وٕبَ تكىط ٚ لسضزا٘ی ضا ثؼُٕ ٔی

 اِىتطٚز يعز آلبی ؾبِٓ ٚ ٟٔٙسؼ ػؿٍطی ٚ پطؾُٙ ٚ 

ٕ٘بيٙس. وف ايٗ وبضذب٘ٝ ٘یع ؾپبؾٍعاضی ٔیٞبی ظحٕتتىٙؿیٗ

ٞبی آظٔبيكٍبٜ ؾبظٜ ٔطوع ٕٞچٙیٗ اظ پطؾُٙ ٚ تىٙؿیٗ

 ٌطزز.ی لسضزا٘ی ٔیؾبظتحمیمبت ضاٜ، ٔؿىٗ ٚ قٟط
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