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 ذٌیچک

٘ٛضسطیغ ٔٙؼط ثٝ  1994( زض ظِعِٝ Welded Un-reinforced Flange) WUFآسیت ٞبي ثسیبض زض اسصبلار ثبَ ػٛش ضسٜ سمٛیز ٘طسٜ 
( ثطاي ػٌّٛیطي اظ ٔٛزٞبي ٌسیرشٍی سطز ظٚزضس زض Reduced Beam Section) RBSٝ سیط وبٞص یبفشسٛسؼٝ اسصبلار ذٕطی ٔمغغ 

ضا وٝ  (Drilled flange connection-DF) اي اسصبلار ٔمبْٚ ذٕطی ثب ثبَ سٛضاخ ضسٜاسصبلار ػٛضی ضس٘س. ایٗ ٔمبِٝ، ػّٕىطز ِطظٜ
زٞس. اسصبلار اي، ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٔیزض ٘ٛاحی ِطظٜ RBSآٔس ثطاي اسصبلار  ا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه ػبیٍعیٗ سبزٜ ٚوبضاذیطاً سٛسؼٝ یبفشٝ

DF ٝٞبي ثبلایی ٚ دبیئٙی سیط)زض أشساز ٔحٛض اصّی سیط( ثٝ ٔٙظٛض ایؼبز یه ٞبي سؼجیٝ ضسٜ ثب ٔشٝ ضٚي ثبَاي اظ سٛضاخثٝ ٚسیّٝ ٔؼٕٛػ
ضٛ٘س. زض ایٗ ثطضسی، ٞبي اسصبَ ضٛز، ایؼبز ٔیٞبي سٙص زض ِجٝسٛا٘س ٔب٘غ سٕطوع٘مغٝ ضؼیف وٙشطَ ضسٜ ٔفصُ دلاسشیه وٝ ٔی

 WUF ،DF  ٚRBS اي اسصبلار سیط ثٝ سشٖٛاي اظ ٔغبِؼبر سحّیّی، ثط ٔجٙبي سحمیمبر سؼطثی لجّی، ثطاي اضظیبثی ضفشبض چطذٝٔؼٕٛػٝ
اي حبصُ ضٛز ٚ ٔٛزٞبي س سب عطح ثٟیٙٝٞبي ٔمبٚٔز ثطضی چطٕٝ اسصبَ اسشفبزٜ ٌطزیسطویجبر ٔشفبٚر سٛضاخ ٚ٘سجز ا٘ؼبْ ٌطفز.

آَ اسصبَ ثبَ ٞب ٘طبٖ زٞٙسٜ وبضایی ایسٜ٘شیؼٝ ضبذص ایٗ سحّیُ ٞبي ضیبضي ثب ٘فٛش وبُٔ اػشٙبة ضٛز.ضىسز ظٚزضس زضػٛش
ٞب ثب اخثبضٙس.زض ایٗ اٍِٛ لغط سٛضسٛضاخ ضسٜ ثب اِٚیٗ اٍِٛي سٛضاخ زض وبٞص ضبذص ٌسیرشٍی ػٛش ٘فٛشي اسصبَ سیط ثٝ سشٖٛ ٔی

 افعایص فبصّٝ سب ثط سشٖٛ افعایص یبفشٝ اسز.
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Seismic Performance of Drilled Flange Beam to Column 

Connections for Ductile Steel Frames 

A. Atashzaban, M. Izadinia, R. Ahmady Jazany, I. Hajirasouliha 
 

Abstract 
Extensive damages in welded unreinforced flange connections (WUF) in the Northridge 1994 earthquake led to the 
development of reduced beam section (RBS) moment connections to prevent premature brittle failure modes in welded 
connections. This paper investigates the seismic performance of recently developed drilled flange (DF) moment 
resisting connections as a simple and efficient alternative to RBS connections in seismic regions. DF connections are 
established by a series of holes made by drilling on the top and the bottom flanges of the beam (along the main axis) to 
create an intentional weak point, which can prevent stress concentrations at the connection edges. In this study, a series 
of analytical studies based on previous experimental researches were carried out to evaluate cyclic behaviour of 
DF,WUF and RBS beam to column connections. Different drilled flange hole configurations and panel zone shear 
strength ratios were used to obtain an optimum design and prevent premature failure modes in complete joint 
penetration groove welds. Results show optimum configuration of drilled flange holes in DF connections reduce the 
rapture index and equivalent plastic strains of critical points on welded joints and comparing with WUF and RBS 
connections  provide an appropriate seismic performance. The diameter of holes increase by distance from column 
face for the optimum configuration of DF connections. 
 

Keywords 
Drilled flange connection, Reduced beam section connection, Unreinforced flange connection, Panel zone, Shear 
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 ذمٍقم  -1
ٌسیرشٍی ٌسشطزٜ زض اسصبلار ثبَ سمٛیز ٘طسٜ ػٛش ضسٜ 

WUF (Welded Unreinforced Flange ْٚزض لبة ٞبي ٔمب )
زض ظِعِٝ ٘ٛضسطیغ، ٘ىبر ثسیبضي ضا زض ( MRFي )ذٕطی فٛلاز

ٞبي ٔٛاز ٚسبطیط ایٗ ٔٛاضز ثط ضىسز ایٗ ٔٛضز ٞٙسسٝ ٚ ٚیژٌی
>. چٙسیٗ سحمیك زض ظٔیٙٝ 1= اسصبلار ٘طبٖ زازٜ اسز

ٞبي ٔطبٞسٜ ضسٜ زض اسصبلار لجُ اظ ٘ٛضسطیغ، طبثز ٌسیرشٍی
 ٞبي سیط،ا٘س وٝ سٙص سٝ ٔحٛضي زض ػٛش ٘فٛشي وبُٔ ثبَوطزٜ

سیط  ٔٙؼط ثٝ یه ٌسیرشٍی ظٚز ٍٞٙبْ ذظ ػٛش ٘عزیه ثٝ ثبَ
ٚ  2= ضٛزلجُ اظ ٞط ٌٛ٘ٝ سسّیٓ سیط ٚ سغییط ضىُ دلاسشیه ٔی

اي ضفشبضچطذٝ صٚ ٕٞىبضا٘ Hanر زض یىی اظآذطیٗ سحمیمب >.3
اسصبلار ػبٖ ػٛش ضسٜ ٚ ثبَ دیچی سمٛیز ٘طسٜ دس اظ ظِعِٝ 

یطبر آٟ٘ب ٘طبٖ زاز ( ضا ثطضسی وطز٘س. آظٔبWUF-B٘ٛضسطیغ )
زاضاي ٘سجز ٔمبٚٔز چطٕٝ اسصبَ  WUF-Bوٝ اسصبلار 

ٔی سٛا٘ٙس ظطفیز سغییط ضىُ ٘سجی عجمٝ ضا ثٝ  6/1سب  9/0ٔشغیط
ٞبي اي اسصبلار لبةثطسب٘س وٝ ثطاي ػّٕىطز ِطظٜ 02/0ثیطشط اظ

>. اسصبلار ٔمغغ سیط وبٞص 4= ثبضٙسذٕطی ٔؼِٕٛی ٔٙبست ٔی
طاي ػٌّٛیطي اظ ث RBS (Reduced Beam Section)ٝ یبفش

ٔٛزٞبي ٌسیرشٍی سطز ظٚزضس ٔطبٞسٜ ضسٜ زض اسصبلار ثبَ 
ثٝ زِیُ سٕطوع سٙص ثبلا زض ِجٝ  WUFػٛش ضسٜ سمٛیز ٘طسٜ 

ثٝ عٛض وّی، ػطض  RBS>. زض اسصبلار 5= ا٘ساسصبَ، اثساع ضسٜ
ثبَ سیط سب فبصّٝ وٛسبٞی اظ ٔمغغ سشٖٛ وبٞص یبفشٝ ٚ ثٙبثطایٗ 

ٞب زض ثط سشٖٛ، یه فیٛظ زض اسصبَ ثطاي وبٞص سٕطوع سٙص
٘طبٖ زاز وٝ ایٗ ٘ٛع اسصبَ،  Reorderٞبي وٙٙس. ثطضسیایؼبز ٔی

اي ذٛة ثب ظطفیز چطذطی لبزض ثٝ سبٔیٗ ػّٕىطز ِطظٜ
، ضص آظٔبیص صٚ ٕٞىبضا٘ Uang>. 6= ثبضسدلاسشیه ظیبز ٔی

سٕبْ ٔمیبس اسصبَ سیط ثٝ سشٖٛ، ضبُٔ اسصبلار ٔمغغ سیط وبٞص 
ثب زاَ ثشٙی ا٘ؼبْ زاز٘س. ٘شبیغ آظٔبیطبر آٟ٘ب ٘طبٖ زاز RBS ٝ یبفش

سٛا٘س ٔب٘غ وٝ اسشفبزٜ اظ ثبَ دبییٙی سیطوبٞص یبفشٝ ثٝ سٟٙبیی ٕ٘ی
ز ٚ حضٛض یه ٌسیرشٍی سطز زض ػٛش ٘فٛشي ثبَ ثبلایی ضٛ

زاَ ثشٙی ثب حصف دطز ثٙس ػٛش ٘فٛشي، فمظ ا٘سوی ػّٕىطز 
 >.7= ثرطسسیىّیه ضا ثٟجٛز ٔی

Chao  ٚChen ٜاي اسصبلار ذٕطی فٛلازي ػّٕىطز ِطظ
اي اظ زاضاي ٔمبعغ سیط وبٞص یبفشٝ، ضا اظ عطیك ٔؼٕٛػٝ

 ٞبي ٔمیبس ثعضي اسصبَ سیط ثٝ سشٖٛ ٘صت ضسٜ ثب آظٔبیص
ثطضسی وطز٘س. آٟ٘ب ٘طبٖ زاز٘س وٝ ٘سجز ٍِٙط ٞبي وف، زاَ

 18/1ذٕطی ٔظجز ثٝ ٍِٙط ذٕطی ٔٙفی ٕٔىٗ اسز ثٝ ثعضٌی 
>. 8= ثبضسٞبي وف ٔیثبضس وٝ اسبسبً ثٝ ػّز ٔطبضوز زاَ

Scott ٘ػّٕىطز ٞطز اسصبَ ذٕطی ٔمغغ سیط صٚ ٕٞىبضا ،
اي ضجٝ ضا سحز یه اٍِٛي ثبضٌصاضي چطذٝ RBSوبٞص یبفشٝ 

ثٝ صٛضر آظٔبیطٍبٞی ثطضسی وطز٘س. آٟ٘ب ٘شیؼٝ اسشبسیىی 
سٛا٘س سیطٞب ضا زض ٔمبثُ ٌیطي وطز٘س وٝ ثٝ وبض ٌیطي زاَ ثشٙی ٔی

ٞبي وٕب٘ص دیچطی ػب٘جی، ثسٖٚ افعایص آضىبض زض وط٘ص
 Leeزض ثطضسی ٔطبثٟی، . >9= ٔٛػٛز زض ثبَ دبیٙی سیط ٔمبْٚ وٙس

ر ، ٞطز آظٔبیص ٔمیبس وبُٔ ضٚي اسصبلاصٚ ٕٞىبضا٘
ثطاي ثطضسی اطط ٘ٛع  RBSذٕطی فٛلازي ٔمغغ سیط وبٞص یبفشٝ 

اسصبَ ػبٖ )ثِٛز ضسٜ زض ٔمبثُ ػٛش ضسٜ( ٚ ٔمبٚٔز چطٕٝ 
اي لبة ذٕطی ا٘ؼبْ زاز٘س. ٘شبیغ ٘طبٖ اسصبَ ثط ػّٕىطز ِطظٜ

زاز٘س ٞط زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ چطٕٝ اسصبَ لٛي ٚ ٔشٛسظ وٝ زاضاي یه 
ظطفیز چطذص اسصبَ  ا٘س، لبزض ثٝ ایؼبزاسصبَ ػبٖ ػٛش ضسٜ

 ثبضٙسٔٙبسجی ثط اسبس ٔؼیبضٞبي لبة ٔمبْٚ ذٕطی ٚیژٜ ٔی
=10< .Farrokhi ٘یه اسصبَ وبٞص یبفشٝ ضا ثب حفط صٚ ٕٞىبضا ،

ٞبي ثبَ ثطاي ایؼبز یه ٔمغغ ضؼیف ٞبیی زض ٚضقسٛضاخ
سٛا٘س ٔی DFٜ ػٕسي دیطٟٙبز وطز٘س. اسصبَ ٚضق ثبَ سٛضاخ ضس

 ٌسیرشٍی اسصبَ سغییط زازٜ ٚ ٔٛزٞبي ٔحُ سٕطوع سٙص ضا اظ ثط
ٔٛضؼی ٘بٔغّٛة سیط ضا وٝ ٔؼٕٛلاً زض اسصبلار ٔمغغ سیط وبٞص 

ضٛ٘س، ضفغ وٙس. ثطضسی آٟ٘ب لطاض زازي ٔطبٞسٜ ٔی RBSیبفشٝ 
سٛا٘ٙس ثٝ ٔی DF٘طبٖ زاز وٝ اسصبلار ٚضق ثبَ سٛضاخ ضسٜ 

اي ٔمبٚٔز ٚ ظطفیز ضىُ دصیطي ا٘ٛاع عٛض لبثُ ٔلاحظٝ
ضا  RBSلار ذٕطی ػٛش ضسٜ ٔمغغ سیط وبٞص یبفشٝ اسصب

ضسس ػّٕىطز اسصبلار ٚضق ثٟجٛز ثرطٙس. ثٝ ػلاٜٚ ثٝ ٘ظط ٔی
ثٝ ویفیز ضیطٝ ػٛش ٚاثسشٍی وٕشطي  DFثبَ سٛضاخ ضسٜ 

زاضشٝ ثبضس. ظیطا ٔىب٘یعْ ضفشبض غیط ذغی اصّی زض ٘عزیىی 
، Vetr  ٚHaddad>. 11= ضٛزٞبي حفط ضسٜ ایؼبز ٔیسٛضاخ

 DFاي اسصبلار ٚضق ثبَ سٛضاخ ضسٜ ثطاي ثطضسی ػّٕىطز ِطظٜ
ٞبي ثیطشطي ا٘ؼبْ زاز٘س ٚ سحز ثبضٌصاضي چطذٝ اي، آظٔبیص
ٞبي آٟ٘ب ثٝ زض ثطضسی DFاسصبلار ٚضق ثبَ سٛضاخ ضسٜ 

ظطفیز ذٕطی ٔٛضز ا٘شظبض وبُٔ ضسیس٘س ٚ سرشی چطذطی 
 .>12= وبفی ٚ ضىُ دصیطي چطذطی ٔغّٛة ضا ٘طبٖ زاز٘س

اي اسصبلار ٚضق ٞسف ایٗ ٔمبِٝ، ثٟیٙٝ سبظي ػّٕىطز ِطظٜ
 ثب سطریص ثٟشطیٗ اٍِٛي سٛضاخ ٚ  DFثبَ سٛضاخ ضسٜ 

 ثبضس.ٞبي ٔمبٚٔز ثطضی سیط ثٝ چطٕٝ اسصبَ، ٔی٘سجز

ثطاي اضظیبثی ػّٕىطز ثٟیٙٝ اسصبلار ٚضق ثبَ سٛضاخ ضسٜ 
DF ظطفیز چطذص دلاسشیه ٚ ٔبوعیٕٓ وط٘ص دلاسشیه ،

ٔؼبزَ، سٙص سٝ ٔحٛضي ٚ ضبذص ٌسیرشٍی آٟ٘ب ثب اسصبلار 
)ثبَ سمٛیز ٘طسٜ  WUF)ٔمغغ سیط وبٞص یبفشٝ( ٚ RBSذٕطی 

 ٔمبیسٝ ضس٘س. ػٛش ضسٜ(
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 ومًوٍ َای آزمایطی مرجع  -2
ثطاي زضن ثٟشط ٚ ضاسز آظٔبیی اظ ٔغبِؼبر سحّیّی، سٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

، WUFآظٔبیص اسصبلار ٔمبْٚ ذٕطی فٛلازي ثب سٝ ٘ٛع اسصبَ 
RBS  ٚ DF ُ(1)اظ ٔغبِؼبر ٌصضشٝ ا٘شربة ضس٘س. ضى 

 >.12-14= زٞسػعئیبر ایٗ سٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیص ضا ٘طبٖ ٔی
( وٝ زض ایٗ WUFاسصبَ ذٕطی ػٛش ضسٜ سیط ثٝ سشٖٛ )

ٞبي سحّیّی اسشفبزٜ ضسٜ اسز، ٔغبِؼٝ ثطاي ضاسز آظٔبیی ٕ٘ٛ٘ٝ
الشجبس  ،صٚ ٕٞىبضا٘ Chenزض ٔغبِؼٝ  S6اظ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیطی 

>. ٘شبیغ آظٔبیص آٟ٘ب ٘طبٖ زاز وٝ ضىسشٍی ثبَ 12= ضسٜ اسز
سیط زض ایٗ اسصبَ زض سمبعغ ٔیبٖ سٛضاخ زسشطسی ػٛضىبضي ٚ 

% آغبظ 4سجی عجمٝ ػٛش ٘فٛشي وبُٔ زض ظاٚیٝ سغییط ضىُ ٘
ٞبي ثبَ، ا٘شطبض ضسٜ اسز. سذس ذظ ضىسشٍی ثٝ سٕز ِجٝ

ي یبفشٝ ٚ ایٗ آظٔبیص ثٝ ضىسشٍی سیط ٘عزیه ثٝ ػٛش ٘فٛش
CJP ة( -2)اي ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ضىُ وٙس. دبسد چطذٝاضبضٜ ٔی

اي ایٗ اسصبَ سب زٞس، ٞیچ سٙعَ ٔمبٚٔشی زض ضفشبض چطذٝ٘طبٖ ٔی
>، 13=ص ٚ ٕٞىبضا٘ Leeٜ اسز. ٘مغٝ ٌسیرشٍی ٔطبٞسٜ ٘طس

ا٘ؼبْ  RBSٔغبِؼٝ آظٔبیطٍبٞی زض ٔٛضز ػّٕىطز اسصبلار 
>، ثٝ عٛض ATC24 =15ي ٞب عجك دطٚسىُ ثبضٌصاضزاز٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ

 ضس٘س.اي آظٔبیص چطذٝ
 

 

   
 >DF =14اسصبَ  (ع >RBS =13اسصبَ  (ة >WUF =12اسصبَ  اِف(

 ٞبي آظٔبیطی ٔٙشرتٕ٘بي ضٕبسیه ٕ٘ٛ٘ٝ -1 ضکل
 

 
 WUF ،RBS  ٚDFٔمبیسٝ ٔیبٖ دبسد آظٔبیطٍبٞی)سٕز چخ( ٚ سحّیّی)سٕز ضاسز( ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ثب اسصبَ  -2 ضکل
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ة( -1ٕٞب٘غٛض وٝ زض ضىُ ) DB700-SWٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیطی 
زاضاي  RBSاي اسصبَ اضظیبثی ضفشبض ِطظٜضٛز، ثطاي ٘طبٖ زازٜ ٔی

 >،AISC =16اي چطٕٝ اسصبَ لٛي، ثط اسبس ٔمطضار ِطظٜ
اي ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیطی ز( دبسد چطذٝ-2)عطاحی ضس. ضىُ 

DB700-SW  زٞس. ضا ٘طبٖ ٔیHaddad  ٚVetr =14 ،< 
اي اي اظ ٔغبِؼبر آظٔبیطٍبٞی ثطاي اضظیبثی ضفشبض ِطظٜٔؼٕٛػٝ

ا٘ؼبْ زاز٘س. اظ ایٗ ثٝ ثؼس ثٝ  DF سٛضاخ ضسٜاسصبلار ثبَ 
ٞبي حفط ضسٜ زضثبَ ثب ػٙٛاٖ ٞبي آظٔبیطی ضبُٔ سٛضاخٕ٘ٛ٘ٝ

RDH1 ضٛز وٝ ػّٕىطز ذٛثی ضا ثب چطٕٝ اسصبَ لٛي اضبضٜ ٔی
ُ اظ سٝ ضزیف ٞب ٔشطى٘طبٖ زازٜ اسز. دیىط ثٙسي سٛضاخ

 سٛضاخ زٚ سبیی اسز.
ٞب ثب ضسٜ، لغط سٛضاخ)ح( سطسیٓ  -1ٕٞب٘غٛض وٝ زض ضىُ 

یبثس. افعایص فبصّٝ ٔیبٖ ٔطوع سٛضاخ ٚ ثط سشٖٛ افعایص ٔی
ٕٞچٙیٗ ٞط سٛضاخ زٚ سبیی زض یه ٘یع، ٘سجز ثٝ ٔحٛض اصّی 

 سیط، ثٝ عٛض ٔشمبضٖ ضٚي ثبَ سیط ٚالغ اسز.

ة( ٘یع ٔطرصبر سبظٚوبض ٚ اٍِٛي -3اِف( ٚ )-3ضىُ )
>. ثٝ ػّز 14زٞٙس =ضا ٘طبٖ ٔی RDH1ثبضٌصاضي ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیص 

ٞب ٚ ضفشبض آٟ٘ب زض سبظٜإٞیشی وٝ اسصبلار ذٕطی سیط ثٝ سشٖٛ 
اي زاض٘س، ػٟز ثطضسی زلیك ایٗ ضفشبض ثبیس ثٝ حیٗ ثبضٞبي ِطظٜ

دبضأشطٞبي سرشی، ٔمبٚٔز ٚ ضىُ دصیطي اسصبَ سٛػٝ ٕ٘ٛز. 
اي ٞبي ٞیسشطظیس ثسسز آٔسٜ سحز ثبضٞبي چطذٝٔٙحٙی

زٞٙس وٝ ثٝ ٕٞیٗ دبضأشط ٟٔٓ اسصبَ ضا ٔیأىبٖ ثطضسی ایٗ سٝ 
ػّز زض ایٗ دژٚٞص اظ اٍِٛي ثبضٌصاضي چطذٝ اي ٔغبثك 

 > اسشفبزٜ ضسٜ اسز.AISC =16اي اسشب٘ساضز ِطظٜ
ٚ( -2زض ضىُ ) RDH1اي ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیطی دبسد چطذٝ

زٞس، ظطفیز چطذص وّی زض ا٘شٟبي آظٔبیص ثٝ حسٚز ٘طبٖ ٔی
 ضسس.% ظاٚیٝ زضیفز عجمٝ ٔی5

( اضائٝ 1ذلاصٝ سٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیص سٛصیف ضسٜ زض ػسَٚ )
 ضسٜ اسز.

 ريش مذل سازی  -2-1
سٝ ٔسَ سحّیّی اػعاء ٔحسٚز غیطذغی، ثب ثىبض ثطزٖ ثط٘بٔٝ 

ANSYS =17 ٖثب ٔصبِح فٛلازي ٚ ػٛش سؼطیف ضس٘س. إِب ،<
Solid45  ٖثطاي ٔسَ سبظي ا٘شربة ضس. إِبSolid45  ّٝثٝ ٚسی

سٝ زضػٝ آظازي زض ٞط ٌطٜ، ثطاي ٔسبئُ ػبثؼبیی ٞطز ٌطٜ ثب 
ضٛز. شوط ایٗ ٘ىشٝ اضظضٕٙس اسز ثعضي غیط ذغی، سؼطیف ٔی

ٞـبي ٞبي ثطضــی، زض ٔـسَ سحـّیّـی ٕ٘ـٛ٘ٝٞب ٚ ٚضقوٝ دیچ
ضٛ٘س، ظیطا ِغعش سبظي ٕ٘یَٔس S6  ٚSW-DB700آظٔبیص 

 ثطضی زض آظٔبیص ٌعاضش ٘طسٜ اسز ٞبي ٔیبٖ دیچ ٚٚضق
( سٝ ٕ٘ٛ٘ٝ FEMٞبي إِبٖ ٔحسٚز )ٔسَ (4) ضىُ .>13، 12=

 زٞٙس.آظٔبیص شوط ضسٜ زض ثرص لجّی ضا ٘طبٖ ٔی
ٞب ثب اصلاح ٔٛضؼی زض ٘ٛاحی اسصبلار سشٖٛ ثب سٙص ٔسَ

ضٛ٘س. ظیطا ٞب ثٝ عٛض غیط یىٙٛاذز ٔص ثٙسي ٔیثبلا ٚ سٛضاخ
ار ایٗ ٔغبِؼٝ، ضفشبضٔٛضؼی اسصبلار ضا ثطضسی ٔی وٙس ٚ سأطیط

ٌیطز. ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ثطذی اي ضا زض ٘ظط ٕ٘یذسشٍی چطذٝ
ٞبي وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ ٞبي ذسبضر ضبُٔ ضبذصضبذص

ا٘س، ٔغبِؼٝ دیطٟٙبز ضسٜ> El-Tawil =20ٌٚسیرشٍی وٝ سٛسظ 
وٝ ضبذص  دشب٘سیُ ضىسز ػٛش ٚ غیطٜ، ٕٔىٗ ذٛاٞٙس ثٛز

 ضٛز:سؼطیف ٔی (1)( سٛسظ ضاثغٝ RIٌسیرشٍی )

(1)     
    
  
   

   (    
  
    

)
  

     وٝ
ثٝ سطسیت وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ،      ٚ     ،   ،   

وط٘ص سسّیٓ، سٙص ٞیسضٚسشبسیه ٚ سٙص ٔٛطط )ثٝ ػٙٛاٖ سٙص 
 ثبضٙس.فٖٛ ٔیسع( ٔی

 

  
 >RDH1 =16اٍِٛي ثبضٌصاضي ثٝ وبض ضفشٝ ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیص  ة( >RDH1 =14آظٔبیطیٞبي سبظٚ وبض ٕ٘ٛ٘ٝ اِف(

 آظٔبیصاٍِٛي ثبضٌصاضي ثٝ وبض ضفشٝ ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سبظٚ وبض   -3 ضکل
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 35/ و فولادنشريه علمي و پژوهشي سازه 

 53بهار و تابستان ـ نوزدهم  یـ شماره دوازدهمسال     

 ٞبي آظٔبیطٍبٞی ٔطػغ ایٗ سحمیكذلاصٝ ػعئیبر ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ -1جذيل 

 ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیص
 ٔمبعغ سیط ٚ سشٖٛ

 )ٔیّی ٔشط(

ضربٔز ٚضق 

 ٔضبػف

 )ٔیّی ٔشط(

 ٔطرصبر ٔصبِح
Fy 

 )ٍٔب دبسىبَ(
ٔطرصبر 

 ٔطرصبر ٞٙسسی اسصبَ ػٛش

 سشٖٛ سیط )ٔیّی ٔشط(

 ثبَ

 ػبٖ

 ثبَ

 ػبٖ
d/e/f 

WUF 

(S6 [12]) 
H600×300×12×25 

10 
304 

455 

343 

512 
E7018 
35/20 

--- 
H418×402×30×15 

RBS 

(DB700-SW [13]) 

H700×300×13×24 
10 

450 

400 

345 

450 
E70T7 
35/25

a b c 

H428×407×20×35 175 525 55 

DF 

(RDH1 [14]) 

H600×300×12×25 
10 

310 

420 

367 

537 
E7018 

35/20 

d1 d2 d3 

H418×402×30×15 40 55 30 

a ،b  ٚc : َثٝ ٔطرصبر اسصبRBS (.ة( -ا))ضىُ  ضػٛع ضٛز 

d1 ،d2  ٚd3 :(.(ع-ا))ضىُ  ٞبي اسصبَ ثبَ سٛضاخ ضسٜ ٔی ثبضٙسلغط سٛضاخ 

d/e/f :ٔیّی ٔشط( ٞسشٙس. ثٝ سطسیت ٘ٛع اِىشطٚز، ظاٚیٝ دد)زضػٝ( ٚ لغط ضیطٝ ػٛش( 
 

 
 ثحطا٘ی ٔشٙبظط)ز(،)ٜ(،)ٚ( ٘مبط  RDH1ٚ ی ع( ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیط)، RBCزاضاي اسصبلار  SW-DB700ة( )، S6اِف( ٔسَ سحّیّی ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیص )  -4 ضکل
 

 سٙص ٘سجز ٔیسع فٖٛ ثٝ سٙص ٞیسضٚاسشبسیه سٙص ٘سجز

 ثطاي ٟٕٔی وٕیز ٘سجز ضٛز. ایٗٔی ٘بٔیسٜ ٔحٛضي سٝ

ٗ اسز. ٘سجز سٙص سٝ ٔحٛضي ثی فّع دصیط ضىُ ٌسیرشٍی
 وط٘ص ٌسیرشٍی زض ضسیس وبٞص سٛا٘سٔی -5/1 ٚ -75/0

 ٌسیرشٍی ایؼبز ثبػض -5/1 اظ وٕشط ٔمبزیط ٚ وٙس ایؼبز فّعار

ثعضٌشط، دشب٘سیُ  RIضٛز. ثط ٔجٙبي ایٗ ٔؼبزِٝ، یه ٔمساض  ٔی سطز
ضفشبض وٕب٘ص  زٞس.سطي ثطاي سطن ذٛضزٌی ضا ٘طبٖ ٔیٔحشُٕ

غیط ذغی، ثب ثىبض ثطزٖ ٘مص ٞٙسسی اِٚیٝ سبظٌبض ثب ضىُ 
اِٚیٗ ٔٛز وٕب٘ص ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیص، زض ایٗ آ٘بِیع ٚاضزضسٜ اسز ٚ 

ثطاي سؼطیف ضفشبضدلاسشیه ا٘شربة  Von Misesٔؼیبض سسّیٓ 
ٞبي ضس. ثط ٔجٙبي اعلاػبر آظٔبیص ٞبي ضطح زازٜ ضسٜ، ٔسَ

 ف سؼطیف ضس٘س.سحّیّی سٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیص ٔرشّ
ٞبي ثعضي إِبٖ ثطاي ضجیٝ سبظي فطَٔٛ ثٙسي سغییط ضىُ
ٞبي ٞبي سیطٞب، ػبٖ سیط ٚ ٘یع ثبَوٕب٘ص چطٕٝ اسصبَ، ثبَ

ٞبي ٔٛاز ثىبض ضفشٝ زض آ٘بِیعٞب، سشٖٛ ثٝ وبض ثطزٜ ضس٘س. ٚیژٌی
ٞبي وط٘ص ا٘ساظٜ ٌیطي ضسٜ زض آظٔبیص-ثطٔجٙبي ضٚاثظ سٙص

 ٔجٙب ثٛز٘س.
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 آزمایی  تحلیلی:راست  -2-2
اي زض ٔمبثُ سغییط ضىُ زض سحمیك حبضط، ٕ٘ٛزاضٞبي ثبض چطذٝ

 S6 ،RDH1ٞبي آظٔبیطٍبٞی ٚ سحّیّی ، ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ٘سجی عجمٝ
 ٚSW-DB700 اِف(،)ع( ٚ -2) ٞبيُ>. ضى18س =ضٛ٘اضائٝ ٔی

اي سحّیّی ٞبي چطذٝ)ز( ٚ )ٚ( ثٝ سطسیت دبسد ة(،-2)ٜ(( ٚ )
 زٞٙس. ٔطػغ ٔغبثك آٟ٘ب ضا ٘طبٖ ٔیٚ سٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیص 

ٞبي سحّیّی ٚ ٘شبیغ آظٔبیص ٘طبٖ ٞبي ٔسَاي اظ دبسدٔمبیسٝ
 سٛا٘ٙس دبسد غیط الاسشیهٞبي سحّیّی ٔیزٞس، وٝ ٔسَٔی

دبسد دیص  ٞبي آظٔبیص ضا ثٝ عٛض زلیك دیص ثیٙی وٙٙس.ٕ٘ٛ٘ٝ 
ٞبي ذٛثی ثب آظٔبیص ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سغبثك ثیٙی ضسٜ سحّیّی

آظٔبیطی ٔجٙب زاضز. دبضأشط زیٍطي وٝ ٔغبثمز ذٛثی ثب ٘شبیغ 
    ) زاضز، وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ

 ٔٛطط ثبضس. ایٗ دبضأشطٔی (  

ثٛز ثٝ  ذٛاٞس اسصبَ دصیط ضىُ یب سطز ضفشبض ٘طبٖ زٞٙسٜ وٝ
 ضٛز:سؼطیف ٔی (2)ٚسیّٝ ضاثغٝ 

(2)  

    
  

 
 

√ (   )
   

           [(  
  
   

  
)
 
 (  

  
   

  
)
 
 (  

  
   

  
)
 

 

             
 

 
(   
   
    

   
    

   
)]

 
 
 

     وٝ
  
   ٚi=x,y,z ٝٞبي وط٘ص ٘طٔبَ دلاسشیه،ٔؤِف    

  
  ٚ 

ij=xy,yz,xz ٔٝٞبي وط٘ص ثطضی دلاسشیه ٚؤِف ν  ضطیت
( ثب EPEQٔؼبزَ ) ثبضس. ٘شبیغ وط٘ص دلاسشیهدٛاسٖٛ ٔی

( 5ضىُ )اسشفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞبي سٛظیغ وط٘ص ٘طبٖ زازٜ ضسٜ زض 
 RDH1  ٚSW-DB700ٞبي آظٔبیص ثطاي ٔسَ سحّیّی ٕ٘ٛ٘ٝ

ضٛ٘س ٚ ٔغبثمز ذٛثی ثب ٘ٛاحی ضً٘ ضیرشٍی ٘طبٖ زازٜ ٔی
 آظٔبیطٍبٜ ٘طبٖ زازٜ ضسٜ زض ایٗ ضىُ زاض٘س. ایٗ دبضأشط ضا 

ٞبي دلاسشیه ثب ضسر سٛظیغ سغییطضىُسٛاٖ ثطاي دیص ثیٙی ٔی
ٔشفبٚر ثٝ وبض ثطز. ثط ٔجٙبي ٘شبیغ سحّیّی، ٔمبزیط وط٘ص 

 RDH1ٞبي آظٔبیطی دلاسشیه ٔؼبزَ ثطاي ٔسَ سحّیّی  ٕ٘ٛ٘ٝ
زض٘ٛاحی ثبَ سٛضاخ ضسٜ، ٍٞٙبٔی وٝ یه سطن زض ٘عزیىی ِجٝ 

زض ، زٞسٞب ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشٙبظط آظٔبیطٍبٞی ضخ ٔییىی اظ سٛضاخ
ٚ  12/0ضازیبٖ ثٝ سطسیت ثٝ 05/0ٚ  04/0غییط ضىُ ٘سجی عجمٝ س

ٞبي زض حبِیىٝ ایٗ ٔمبزیط زض ٔسَ سحّیّی ٕ٘ٛ٘ٝ. ضسٙسٔی 23/0
 05/0ٚ  04/0زض سغییط ضىُ ٘سیی عجمٝ  SW-DB700آظٔبیص 

ثط اسبس  ضسٙس.ٔی 0428/0ٚ  038/0ضازیبٖ ثٝ سطسیت ثٝ 
>، لاظْ 18یژٜ =ثطاي اسصبلار ذٕطی ٚ AISCاي ٔمطضار ِطظٜ

 04/0اسز اسصبلار سٛا٘بیی ضسیسٖ ثٝ سغییط ضىُ ٘سجی ٔؼبزَ 
ضازیبٖ زض چطذص اسصبَ ضا زاضشٝ ٚ ٔمبٚٔز ذٕطی اسصبَ زض 

زضصس ٘سجز  20ضازیبٖ حساوظط  04/0ثط سشٖٛ ثٝ اظاي چطذص 

ثٝ ٍِٙط دلاسشیه اسٕی وبٞص زاضشٝ ثبضس. ضٛاثظ ٔعثٛض ثب 
ٞبي سحّیُ ضسٜ ثطاي ٔسَ (2)سٛػٝ ٔٙحٙی ثبض چطذٝ اي ضىُ 

 ثبضٙس.ثطلطاض ٔی
 

 

ٞبي آظٔبیص سٛظیغ وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ ثطاي ٔسَ سحّیّی ٕ٘ٛ٘ٝ اِف(

SW-DB700 =13 ٝضازیبٖ 05/0>، زض سغییطضىُ ٘سجی عجم 

 

ٞبي آظٔبیص سٛظیغ وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ ٔسَ سحّیّی ٕ٘ٛ٘ٝ ة(

RDH1 =14 ٝضازیبٖ 05/0>، زض سغییط ضىُ ٘سجی عجم 

 ٞبي آظٔبیص سٛظیغ وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ ثطاي ٕ٘ٛ٘ٝ -5 ضکل

SW-DB700  ٚRDH1 =13  ٚ14< 
 

 ایَای تحلیلی مقایسٍتًصیف مذل  -3

زض ایٗ ٔغبِؼٝ ضٚش  سحّیُ اػعا ٔحسٚز وٝ لجلاً سٛصیف ضسٜ، 
ٞبي ٞٙسسی اظ ٔشغیطط زأٙٝ ثسیبض ثعضٌشطي ثطاي ثطضسی  سأطی

ٞبي سحّیّی اِٚیٝ زض حیغٝ ٔطرصبر ٞٙسسی ٘سجز ثٝ ٔسَ
ضٛز. ایٗ ٔشغیطٞب > ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔی12-14= وبضٞبي آظٔبیطٍبٞی

ا٘س. ٞبي سحّیّی اضائٝ ضسٜ زض ایٗ ثرص اضظیبثی ضسٜزض ٔسَ
 ٞبي ٞب زض سحّیُ ثطاثط لغط سٛضاخٔمبزیط اِٚیٝ لغطسٛضاخ

ا٘س. زض ضاثغٝ ثب ایٗ سؼطیف ضسٜ RDH1ٞبي آظٔبیص ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٞب سٝ عطح سٛضاخ ثطاي ٔسَ سحّیّی سؼطیف ضسٜ آظٔبیص
اسز. ٔمبزیط لغط سٛضاخ ثعضي ٔشٛسظ ٚ وٛچه ثٝ سطسیت ثطاثط 

% 13% ٚ 18%، 22ثبضٙس وٝ ثطاثط ٔیّی ٔشطٔی 45ٚ  55ٚ  65
ٞب، ٘یع ثطاثط ٔمساض اِٚیٝ ثبضٙس. فبصّٝ ٔیبٖ سٛضاخػطض ثبَ ٔی

ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع  ((.ح-1) ضىُثبضس آظٔبیص ٔطػغ ٔی زض
ٞبي ٔشفبٚر ٔحشُٕ سٛضاخ وبضي ضص ٞب ٚ اٍِٛياسصبَ

 ضٛز:ٔؼٕٛػٝ سحّیّی سؼطیف ٔی
ثٛز )ضىُ  WUFاِٚیٗ ٔؼٕٛػٝ، ٔسَ سحّیّی ثب اسصبلار 

-6) ثبضس )ضىُٔی RBS(. زٚٔیٗ ٔؼٕٛػٝ اسصبلار (اِف-6)
 سٛضاخ ضسٜ ثب ٔمبزیط)ة((. سٛٔیٗ ٔؼٕٛػٝ اسصبلار ثبَ 

افعایٙسٜ لغط سٛضاخ ثب افعایص فبصّٝ ٔطوع ضزیف سٛضاخ سب ثط 
 )ضىُ ٔی ثبضس (Dh1) سشٖٛ، ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ اٍِٛي سٛضاخ

ٔؼٕٛػٝ چٟبضْ، اسصبلار ثبَ سٛضاخ ضسٜ زاضاي  ع((.-6)
دیىطثٙسي ٔمبزیط لغطسٛضاخ وبٞص یبفشٝ ثب افعایص فبصّٝ ٔطوع 

( Dh2سشٖٛ، یؼٙی زٚٔیٗ اٍِٛي سٛضاخ )ٞب سب ثط ضزیف سٛضاخ
 ز((. دٙؼٕیٗ ٔؼٕٛػٝ ٘یع ٔشطىُ اظ -6) )ضىُ ثبضسٔی

ٞبي زاضاي ا٘ساظٜ لغطي ٔطبثٝ، ثٝ ػٙٛاٖ سٛٔیٗ اٍِٛي سٛضاخ
. زض ٟ٘بیز ٔؼٕٛػٝ ضطٓ ٜ((-6) ثبضس )ضىُٔی (Dh3سٛضاخ )

ٞب ثب ا٘ساظٜ لغطي ٔرشّف سمّیس ضسٜ اظ ٞٙسسٝ ضبُٔ سٛضاخ
ٞب اسز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ چٟبضٔیٗ اٍِٛي سٛضاخ RBSاسصبلار 

(Dh4ٔی ) ((-6) )ضىُثبضسٚ. 
  St37ٞب اظ زٚ ٘ٛع سشٖٛ ٚ سیطٞب ثطاي اسشفبزٜ ٔٛضز ٔصبِح

 ٚSM490YA ثبضس وٝ ثطاي فٛلاز ٔیSt37،  ٔمبٚٔز 
 ٔمبٚٔز  SM490YAٚ ثطاي فٛلاز  kg/cm2 2400حس سسّیٓ 

 ٔسَٚ الاسشیسیشٝ  وٝ اسز kg/cm2 3600حس سسّیٓ 
kg/cm2 106

×1/2;E ٚ ٖٛ3/0 ضطیت دٛاس;ν ػٟز  .ثبضسٔی
ٚ  ST37وط٘ص فٛلاز  -ضفشبض زلیك ٔصبِح ،ٔٙحٙی سٙص

SM490YA َسبظيثٛسیّٝ ٌعیٙٝ سرز ضٛ٘سٌی چٙس ذغی ٔس 
سبظي ػٛش ٘فٛشي اسصبَ ٔسشمیٓ سیط ثٝ سشٖٛ اظ ثطاي ٔسَ ٚ

ٚ سٙص ٟ٘بیی  kg/cm2 3990 ثب سٙص سسّیٓ E7018اِىشطٚز 
kg/cm2 4820 .اسشفبزٜ ضس 

 

  
 )زٚٔیٗ ٔؼٕٛػٝ( RBSة( ٔسَ سحّیّی ثب اسصبلار  )اِٚیٗ ٔؼٕٛػٝ( WUFاِف( ٔسَ سحّیّی ثب اسصبلار 

  

 )چٟبضٔیٗ ٔؼٕٛػٝ( DH2ز( ٔسَ سحّیّی ثب زٚٔیٗ دیىطثٙسي سٛضاخ  )سٛٔیٗ ٔؼٕٛػٝ( DH1ع( ٔسَ سحّیّی ثب اِٚیٗ دیىطثٙسي سٛضاخ 

  

 )ضطٕیٗ ٔؼٕٛػٝ( DH4ٚ( ٔسَ سحّیّی ثب چٟبضٔیٗ دیىطثٙسي سٛضاخ  )دٙؼٕیٗ ٔؼٕٛػٝ( DH3ٜ( ٔسَ سحّیّی ثب سٛٔیٗ دیىطثٙسي سٛضاخ 

 ٞبي ٔرشّف سحّیّی اسصبلار زض ٔغبِؼبر اػعاي ٔحسٚزٔسَ -4 ضکل
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>، عطاحی چطٕٝ اسصبَ، ضبُٔ FEMA-355D =18عجك 
ٞبي سمٛیشی، ثطٔجٙبي ضطعی اظ سؼبزَ ٔیبٖ ضربٔز ٚضق

 ٔمبٚٔز سسّیٓ ذٕطی سیط ٚ ٔمبٚٔز ثطضی چطٕٝ اسصبَ 
ثبضس. ثطاي چٙیٗ اسصبِی سسّیٓ ذٕطی سب ثط سشٖٛ سٛسؼٝ ٔی
ثٛسیّٝ سسّیٓ ذٕطی سیط ضا،  یبثس. سمبضبي ثطش سِٛیس ضسٜٔی
>، FEMA-355D =18زض ٔمطضار  3سٛاٖ ثٝ ٚسیّٝ ضاثغٝ ٔی

 سؼطیف وطز:

(3)        
∑  

  
(

 

        
)(
    
 

)  

ضٛز، ثطضی اسز وٝ اظ سیط ثٝ چطٕٝ اسصبَ ٔٙشمُ ٔی       وٝ 
L  ،عَٛ زٞب٘ٝ سیطh  ،ٖٛاضسفبع وّی سشdb  ،ػٕك ٔمغغ سیطdc 

عَٛ ٚضق  lpظطفیز ٍِٙط سسّیٓ سیط ٚ  Myاضسفبع ٔمغغ سشٖٛ، 
ثبضس. ٔمبٚٔز سسّیٓ ثطضی چطٕٝ اسصبَ ثٛسیّٝ ضاثغٝ اسصبَ ٔی

 ضٛز:سؼطیف ٔی >،FEMA-355D =18زض ٔمطضار  4

(4)                    

ضربٔز ػبٖ سشٖٛ )ضبُٔ  twcسٙص سسّیٓ ػبٖ سشٖٛ،  Fycوٝ 
ضربٔز ػبٖ سشٖٛ ٚ ٚضق ٞبي سمٛیشی( ٔی ثبضس. ایٗ سٛصیٝ 

 ثبضس، 6/0           9/0٘بٔٝ دیطٟٙبز ٔی وٙس وٝ اٌط 

اي ایٕٙی ثطاي ػٌّٛیطي اظ سٕطوع سٙص اضبفی زض اسصبَ حبضیٝ

ضٛز. لاظْ ثٝ یب سغییط ضىُ ثیص اظ حس اسصبلار سبٔیٗ ٔی
ٞبي ٚضق سمٛیشی ثٝ وبض ضفشٝ زض آظٔبیصشوطاسز وٝ ضربٔز 

 سٛصیف ضسٜ ٔطثٛط ثٝ آسشب٘ٝ دبییٙی ایٗ ٔؼیبض، یؼٙی
ٞبي ٔجٙب، ثبضس. ثطاي سٛسؼٝ ٘شبیغ آظٔبیصٔی           7/0

ٞبي ، ٘یع زض ٔسَ          1/1،0/1،9/0،8/0،7/0ي ٞب٘سجز
 ا٘س.سحّیّی ٌٙؼب٘سٜ ضسٜ

، WUFٞب )ٔؼٕٛػٝ اٍِٛي سٛضاخ ثط ٔجٙبي ٘ٛع اسصبَ ٚ
ٚ  Dh3، ٔؼٕٛػٝ Dh2، ٔؼٕٛػٝ Dh1، ٔؼٕٛػٝ RBSٔؼٕٛػٝ 
َ ٔس 30، سؼساز وّی          ( ٚ دٙغ ٘سجز Dh4ٔؼٕٛػٝ 

(. لبػسٜ ٘بٍٔصاضي 2)ػسَٚ سحّیّی لبثُ ٔمبیسٝ سؼطیف ضس٘س 
 ثبضس: ثرص اَٚ، ٘ٛع اسصبَ ضا ٘طبٖ ضبُٔ ثط زٚ ثرص ٔی

ضٛز ٚ ثرص زْٚ زیسٜ ٔی (6)ض وٝ زض ضىُ زٞس ٕٞب٘غٛٔی
 AISCٞب عجك زٞٙس. ایٗ ٔسَضا ٘طبٖ ٔی          ٘سجز 

 >، عطاحی ضس٘س. ٔمبزیط ٘سجز ٔمبٚٔز16=
 ثط اسبس ضربٔز  ،          1/1،0/1،9/0،8/0،7/0

 (2)زض ػسَٚ  ٞبي ٔضبػف )ضبُٔ ضربٔز ػبٖ سشٖٛ(،ٚضق
 .ثطاي ٞط ٔؼٕٛػٝ ٘طبٖ زازٜ ضسٜ اسز

 

 

 ٞبي سحّیّیذلاصٝ ٔسَ -2جذيل 

 ٘ٛع اسصبَ ٔؼٕٛػٝ
 ( ٘سجز ٔمبٚٔز ثطضی چطٕٝ اسصبَ         )

7/0  8/0  9/0  0/1  1/1  

1 WUF 

 WUF-0.7 WUF-0.8 WUF-0.9 WUF-1 WUF-1.1 ٘بْ ٔسَ سحّیّی

5/2 ٚضق ٔضبػف )ٔیّی ٔشط(ضربٔز   0/2  6/1  2/1  0/1  

2 RBS 

 RBS-0.7 RBS-0.8 RBS-0.9 RBS-1 RBS-1.1 ٘بْ ٔسَ سحّیّی

05/1 ضربٔز ٚضق ٔضبػف )ٔیّی ٔشط(  75/0  5/0  25/0  15/0  

3 Dh1 

 Dh1-0.7 Dh1-0.8 Dh1-0.9 Dh1-1 Dh1-1.1 ٘بْ ٔسَ سحّیّی

2/2 ضربٔز ٚضق ٔضبػف )ٔیّی ٔشط(  8/1  4/1  0/1  8/0  

4 Dh2 

 Dh2-0.7 Dh2-0.8 Dh-0.9 Dh-1 Dh-1.1 ٘بْ ٔسَ سحّیّی

2/2 ضربٔز ٚضق ٔضبػف )ٔیّی ٔشط(  8/1  4/1  0/1  8/0  

5 Dh3 

 Dh3-0.7 Dh3-0.8 Dh-0.9 Dh-1 Dh-1.1 ٘بْ ٔسَ سحّیّی

35/2 ضربٔز ٚضق ٔضبػف )ٔیّی ٔشط(  9/1  5/1  1/1  9/0  

6 Dh4 

 Dh4-0.7 Dh4-0.8 Dh4-0.9 Dh4-1 Dh4-1.1 ٘بْ ٔسَ سحّیّی

25/2 ضربٔز ٚضق ٔضبػف )ٔیّی ٔشط(  8/1  4/1  1/1  9/0  
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َا ي وسبت مقايمت اثرالگًَای مختلف سًراخ  -4

 ای اتصالاتعملکرد لرزٌ برضی بر
، زض ایٗ 3٘شبیغ ٕٞٝ ٔسَ ٞبي سحّیّی  سؼطیف ضسٜ زض ثرص 

ثرص اضائٝ ٔی ضٛ٘س. ٕٞب٘ٙس ثرص لجّی، سغییط ضىُ ٘سجی عجمٝ 
 ضازیبٖ، ٔجٙبي ٔمبیسٝ ضبذص ٞبي سحّیّی ذٛاٞس ثٛز. 0.04

ی ٞبي آظٔبیطسحّیّی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاي ٔسَ ٔیسع سٛظیغ سٙص فٖٛ
WUF،RBS   ٚDh1، ٞبي ٔمبٚٔزثطاي ٘سجز 

 04/0زض سغییط ضىُ ٘سجی عجمٝ  ،          1/1،9/0،7/0
ضازیبٖ ٔغبِؼٝ ٌطزیس. ثطٔجٙبي ایٗ سٛظیغ، ثطاي ٘سجز ٔمبٚٔز 

وٝ ٔشٙبظط چطٕٝ اسصبَ لٛي ٔی ثبضس،            7/0
ثیطشطیٗ سٙص فٖٛ ٔیسع زض ػٛش اسصبَ ثبَ سیط ثٝ ثبَ سشٖٛ 

ضسس. ٕٞچٙیٗ ٔی kg/cm2 4100اسفبق افشبزٜ اسز ٚ ٔمساضش ثٝ 
زٞس وٝ  سٙص فٖٛ ٔیسع لبثُ سٛػٟی زض ٔؼبٚضر ٘شبیغ ٘طبٖ ٔی

ٞب، ٔشٕطوع ضسٜ اسز. ثؼجبضر زیٍط، اسصبلار سٛضاخ سٛضاخ
سٛا٘ٙس سٕطوع سٙص ضا اظ ػٛش ٘فٛشي ثٝ ٘بحیٝ سٛضاخ ضسٜ ٔی

 ضسٜ ضٚي ثبَ ا٘شمبَ زٞٙس.
ٔمبزیط سٙص (،          ثب افعایص ٘سجز ٔمبٚٔز ثطضی )

( اسصبَ سیط ثٝ سشٖٛ زض سغییط CJP) فٖٛ ٔیسع زض ػٛش ٘فٛشي
یبثٙس. ایٗ ثؼّز ٔطبضوز ثیطشط افعایص ٔی 04/0ضىُ ٘سجی 

ثبضس. ثٙبثطایٗ سٕطوع وط٘ص چطٕٝ اسصبَ زض ػبثؼبیی ػب٘جی ٔی
ٔٙشمُ ضسٜ  ٞبي سیط ثٝ ثط سشٖٛ ٚ ػٛش ٘فٛشيدلاسشیه اظ ثبَ

زض  Dh1-1.1اض ثطاي ٔسَ سحّیّی ٚ لبثّیز اسصبلار سٛضاخ ز
ا٘شمبَ سؼٕغ وط٘ص دلاسشیه اظ ثط سشٖٛ ثٝ ٘بحیٝ ضؼیف 

یبثس. ثؼجبضر ػٕسي، یؼٙی ٘بحیٝ ثبَ سٛضاخ ضسٜ وبٞص ٔی
 زیٍط، دشب٘سیُ اسصبلار سٛضاخ زاض زض ا٘شمبَ سٕطوع سٙص 
فٖٛ ٔیسع اظ ػٛش ٘فٛشي ثٝ ٘بحیٝ سٛضاخ ضسٜ ضٚي ثبَ، ثب 

 یبثس.وبٞص ٔی           افعایص ٘سجز ٔمبٚٔز
 ( 2( ٔغبثك ثب ٔؼبزِٝ )EPEQوط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ )

ثٝ ػٙٛاٖ یه ضبذص سحّیّی، یه ٔمساض سمبضبي وط٘ص 
غیطالاسشیه ٔحّی ثٛزٜ ٚ زض اضظیبثی ٚ ٔمبیسٝ ضىسز ػٛش 

 ثبضس.٘فٛشي ثب سٛػٝ ثٝ اٍِٛٞبي ٔرشّف سٛاضخ ٘یع ٔفیس ٔی
>،٘یع EL-Tawil =20 ٚ <Ferreria =21ثطذی ٔغبِؼبر سٛسظ 

اظٟبض زاضشٝ ا٘س وٝ آغبظ سطن ذٛضزٌی ضا ٔی سٛاٖ ثب زلز 
ٔٙبست ثٛسیّٝ سؼطیف ٔمساض آسشب٘ٝ وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ 

(EPEQثطاي حبِز سٙص )-.وط٘ص ٔؼیٗ دیص ثیٙی وطز  
 وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ زض أشساز ذظ ػٛش ٘فٛشي ضا (7) ضىُ

ضازیبٖ ثطاي ا٘ٛاع ٔرشّف  04/0 زض سغییط ضىُ ٘سجی عجمٝ

 7/0اسصبَ، اٍِٛي ٞبي سٛضاخ وبضي ٔشفبٚر ٚ ٘سجز ٔمبٚٔز 
 زٞٙس.٘طبٖ ٔی 9/0ٚ 

زض  RBSثط ٔجٙبي ایٗ ضىُ، ٔسَ سحّیّی ثب اسصبلار 
ٞبي سحّیّی، حسالُ ٔمبزیط وط٘ص دلاسشیه ٔمبیسٝ ثب سبیط ٔسَ

 زض ٔمبیسٝ ثب  Dh1( ضا زاضز. أب ٔسَ سحّیّی EPEQٔؼبزَ )
ٔرصٛصبً ثطاي  Dh2 ،Dh3 ،Dh4  ٚWUFٞبي سحّیّی ٔسَ

ٔمب زیطوٛچىشطي اظ وط٘ص دلاسشیه            7/0٘سجز 
ٞبي ٔؼبزَ ضا زاضز ٚ زضصس وبٞص وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ، ٔسَ

٘سجز ثٝ ٔسَ سحّیّی  RBS ،DH1 ،DH2 ،DH3  ٚDH4سحّیّی 
WUF ( َٚآٚضزٜ ضسٜ اسز.3زض ػس ) 

ثب  DH1اي ٔسَ دیطٟٙبزي ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی ضفشبض ِطظٜ
ٕ٘ٛزاض ٞیسشطظیس ٕ٘ٛ٘ٝ            7/0 ٘سجز ٔمبٚٔشی

DH1 ٕٝ٘ٛ٘ ٞبي ثب ٕ٘ٛزاض ٞیسشطظیسRBS  ٚWUF  زض 
٘طٔبَ  طاظ ٕ٘ٛزاضٞبي ٞیسشطظیس ٍِٙ ضٛز.ٔمبیسٝ ٔی (8)ضىُ 

 ثطاي ،(8)ضىُ عجمٝ  زضیفز ثط حست ظاٚیٝ M/Mp ضسٜ
اظ ٘ظط ٔمساض ٍِٙط  WUF سٛاٖ زضیبفز وٝ اسصبلارٔیٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌط ثٟطٜ سیط اظحساوظط ظطفیز دلاسشیه ذٛز زض ٘طٔبَ ضسٜ )ثیبٖ
٘سجز ثٝ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔمساض زاضاي وٕشطیٗ (ٔحُ ٔفصُ دلاسشیه

اسز وٝ ٘طبٖ زٞٙسٜ، سٛا٘بیی وٓ اسصبَ  RBS  ٚDH1 اسصبَ
WUF ٘عزیىی  سشیه سیطزض ثٝ وبضٌیطي حساوظط ظطفیز دلا ٚ

 اسز. RBSثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ دیص سبییس ضسٜ  DH1اي ٕ٘ٛ٘ٝ ضفشبض ِطظٜ
ثط ٔجٙبي ثطضسی لجّی ، اغّت سٙص ٞیسضٚاسشبسیه وططی 

ضٛز ٚ ثٝ عٛض ٞبي اصّی ثعضي ایؼبز ٔیثعضٌی ثٛسیّٝ سٙص
ٚ  19=  وّی زلاِز ثط دشب٘سیُ ثیطشطي ثطاي ضىسشٍی سطز زاضز

ب ٘مص، یه سٙص ٞیسضٚاسشبسیه >. زض حضٛض یه سطن ی20
سٛا٘س احشٕبَ ضىسشٍی سطز ضا افعایص زٞس وططی ثعضي ٔی

>. فطآیٙس آغبظ سطن  ثٝ ٚسیّٝ ضطایظ سٙص سٝ ٔحٛضي 22=
ایؼبز  وططی ثبلایی )یؼٙی یه سٙص وططی ٞیسضٚاسشبسیه ثبلا(

ضٛز وٝ ٔٙؼط ثٝ سؼٕغ آسیت اظ عطیك ثٝ ٞٓ دیٛسشٍی ٚ ٔی
>. ٘سجز سٙص 24ٚ  23ضٛز =یٞبي ضیع ٔسطىیُ حفطٜ

وٝ زض ٔرطع           ٞیسضٚاسشبسیه ثٝ سٙص فٖٛ ٔیسع یؼٙی
٘بٔیسٜ ( TRي )ضٛز، ٘سجز سٙص سٝ ٔحٛض( ظبٞط ٔی1ٔؼبزِٝ )

ا٘س وٝ >،ٌعاضش وطز20ٜ= صٚ ٕٞىبضا٘ EL-Tawilضٛز. ٔی
سٛا٘ٙس ٔی -5/1( وٛچىشط اظ TRٔمبزیط ٘سجز سٙص سٝ ٔحٛضي )

ایؼبز وٙس، زض حبِیىٝ ٔمبزیط فٛق ااِصوط وٝ ثیٗ  ضىسشٍی سطز
ٌیط٘س ثبػض وبٞص لبثُ سٛػٟی زض لطاض ٔی -5/1ٚ  -75/0

 ص( ٚ  ة-7)ُ ضٛ٘س. ضىوط٘ص ٌسیرشٍی فّعار ٔی
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  ٘سجز سٙص سٝ ٔحٛضي ٔسَ سحّیّی دبضأشطي ثطاي
زٞٙس. ٕ٘ٛزاض٘سجز سٙص سٝ ضا ٘طبٖ ٔی           9/0،7/0

ٞبي لبثُ سٛػٟی زاضاي سفبٚر WUFی سحّیّٔحٛضي ٔسَ 
ثبضس. ثؼجبضر زیٍط ٘سجز سٙص سٝ ٔحٛضي ٘سجز ثٝ سبیطیٗ ٔی

ٞبي سحّیّی زاضاي ثبَ سٛضاخ ضسٜ، ضجبٞز ثیطشطي ثٝ ٔسَ
ٔرصٛصبً ثطاي ٘سجز ٔمبٚٔز  (RBSاسصبلار وبٞص یبفشٝ ثبَ )

زاض٘س. ٕٞچٙیٗ ٘سجز سٙص سٝ ٔحٛضي            9/0 ثطضی

           9/0 ٞبي سحّیّی ثب اسصبَ ٔرشّف ثطايٕٞٝ ٔسَ
ضسس. ٔی -3/1ص(( وٕشطیٗ ٔمساض زاضز وٝ ثٝ وٕشط اظ -7))ضىُ 

ي ٞبي سحّیّی ثطازض حبِیىٝ ٔمبزیط ٔشٙبظط ٕٞٝ ٔسَ
  -95/0ضٛز ثٝ ة( زیسٜ ٔی-7)زض ضىُ             /7

ثیٙی ضسٜ، احشٕبَ ضسٙس. ثٙبثطایٗ ٕٞبٖ عٛض وٝ دیص ٔی
ثب افعایص ٘سجز ٔمبٚٔز  2ٚ  1ی ٌسیرشٍی زض ٘مبط ثحطا٘

 یبثس.عایص ٔیاف           ی ثطض
 

 
 ( زض أشساز RIضبذص ٌسیرشٍی ) ( TRٚ(، ٘سجز سٙص سٝ ٔحٛضي )EPEQ)ح(: ٔمبزیط وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ ) ،)اِف(، )ة( -7 ضکل

  )ص(، ٚ )ر(،           7/0ضازیبٖ ثطاي دیىطثٙسي ٞبي ٔرشّف سٛضاخ ٚ ٘سجز  04/0زض سغییط ضىُ ٘سجی عجمٝ  CJPي ذظ ػٛش ٘فٛش

           9/0)ع(: ثطاي ٘سجز 
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 ٞبي سحّیّیزضصس وبٞص وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ، ٔسَ -3جذيل 

 ٞبي اسصبَٔسَ
 ٘سجز ٔمبٚٔز ثطضی

 Vpzmy/Vyچطٕٝ اسصبَ 

 فبصّٝ اظ ٔحٛض اصّی سیط

 )سب٘شی ٔشط(

ٔمساض وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ 

ػٛش اسصبَ سیط ثٝ سشٖٛ 

(EPEQ) 

زضصس وبٞص وط٘ص دلاسشیه 

٘سجز ثٝ ٔسَ اسصبَ  ٔسَ ٞب
WUF 

RBS 

7/0 
0 57/1 e 02-  5/54%  

15 86/1 e 05-  9/99%  

9/0 
0 38/4 e 02-  17%  

15 29/4 e 03-  6/81%  

Dh1 

7/0 
0 85/1 e 02-  5/46%  

15 92/1 e 03-  6/88%  

9/0 
0 96/4 e 02-  6%  

15 78/6 e 03-  71%  

Dh2 

7/0 
0 06/2 e 02-  40%  

15 21/6 e 04-  3/96%  

9/0 
0 10/5 e 02-  2/3%  

15 42/8 e 03-  65%  

Dh3 

7/0 
0 42/2 e 02-  85/29%  

15 49/2 e 03-  85%  

9/0 
0 90/5 e 02-  12-%  

15 04/1 e 02-  55%  

Dh4 

7/0 
0 21/3 e 02-  7%  

15 86/2 e 03-  83%  

9/0 
0 90/5 e 02-  12-%  

15 83/8 e 03-  62%  
 ثبضس.ٔی WUFٞب ٘سجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ػلأز ٔٙفی ٘طبٖ زٞٙسٜ افعایص زضصس وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ ٕ٘ٛ٘ٝ*

 

( ثطاي ا٘ٛاع RI)ی ٘یع ضبذص ٌسیرشٍ ح ٚ ع (-7) ضىُ
ي ٞبٞب ٚ ٘سجزٔرشّف اسصبَ، اٍِٛٞبي ٔشفبٚر سٛضاخ

ایٗ ضىُ،  زٞٙس. زض ضاثغٝ ثبضا ٘طبٖ ٔی           9/0،7/0
ٔمساض حساوظط ضبذص ٌسیرشٍی ٔسَ سحّیّی زاضاي اسصبلار 

٘عزیىی ثیطشطي ثٝ ٔسَ  Dh1ثبَ سٛضاخ ضسٜ، ٔرصٛصبً 
زاضز. أب ایٗ            7/0 ثطاي RBSسحّیّی زاضاي اسصبَ 

ٔؼشجط            9/0ٔغّت ثطاي ٔسَ سحّیّی زاضاي ٘سجز 
ثبضس ٚ ضبذص ٌسیرشٍی اسصبلار ثبَ سٛضاخ ضسٜ زاضاي ٕ٘ی

ٞب، ٔمساض ثیطشطي ٘سجز ثٝ ٔسَ سحّیّی اِٚیٗ اٍِٛي سٛضاخ
 ثبضس.ٔیRBS-0.9 ؼٙیی RBSزاضاي اسصبلار 

 
 

 وتیجٍ گیری يجمع بىذی -5
سٛاٖ ٞبي سحّیّی ا٘ؼبْ ضسٜ زض ایٗ سحمیك ٔیثطضسی ثط ٔجٙبي

 ٘شبیغ ظیط ضا الشجبس وطز:
  سٛا٘س ٘شبیغ سحمیك ٘طبٖ زاز وٝ ایؼبز سٛضاخ ثب ٔشٝ ٔی

ي ٘بحیٝ سٕطوع سٙص ٚ سؼٕغ وط٘ص ضا اظ ػٛش ٘فٛش
(CJP٘عزیه ثٝ ثط سشٖٛ، ثٝ ٘بحیٝ ٔؼبٚض ثب سٛضاخ ) ٞب

غّٛة ٔطثٛط ثٝ سغییط زٞس ٚ ٔٛز سطن ذٛضزٌی سطز ٘بٔ
سط ضیطٝ ػٛش ضا ٔٙشفی ٕ٘بیس. ثٝ ػلاٜٚ سبذز آسبٖ

اسصبلار  اسصبلار ثبَ سٛضاخ ضسٜ زض ٔمبیسٝ ثب سبذز
 ثبضس ٔی( یه ٔعیز ٟٔٓ RBSٔمغغ سیط وبٞص یبفشٝ )
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 RBSة(  WUFاِف( 

 
  Dh1ع( 

 =7/0Vpzmy/Vy سحّیّی ثطاي ٘سجز ٔمبٚٔشیٞبي ٕ٘ٛزاضٞیسشطظیس ٔسَ -8 ضکل

 

ٕٔىٗ اسز ٟٔٙسسبٖ ٚ ضبغلاٖ ضا ثطاي ػبیٍعیٙی ایٗ وٝ 

 سطٛیك وٙس. RBS٘ٛع اسصبلار ثؼبي اسصبلار 

 ٞبي سحّیُ ایٗ سحمیك ٘طبٖ زاز٘س وٝ اسصبَ ثبَ ثطضسی
سٛضاخ ثبَ  یب Dh1) سٛضاخ ضسٜ ثب اِٚیٗ اٍِٛي سٛضاخ

ضسٜ ثب ٔمبزیط افعایٙسٜ لغط سٛضاخ ثب افعایص فبصّٝ ضزیف 
          ثطسشٖٛ( ٚ ثب ٘سجز ٔمبٚٔز ثطضی  سٛضاخ سب
ٞبي سحّیّی، یؼٙی وط٘ص دلاسشیه ٚا٘س ضبذصٔشفبٚر، 

ضا ثٝ عٛض ( RI) ٚ ضبذص ٌسیرشٍی (EPEQ) ٔؼبزَ
سیط ثٝ  (CJP) اي زض ػٛش ٘فٛشي وبُٔلبثُ ٔلاحظٝ

سشٖٛ، زض ٔمبیسٝ ثب سبیط اٍِٛٞبي سٛضاخ وبٞص زٞس. 
سٛا٘س ػّٕىطز اسصبَ ضا ثٟجٛز ثٙبثطایٗ اٍِٛي ٔعثٛض ٔی

سٛا٘س ثٝ عٛض ٔٛطط اظ سؼٕغ وط٘ص دلاسشیه ثرطس ظیطا ٔی
( زض A  ٚBی )زض٘مبط ثحطا٘ CJPزض ػٛش ٘فٛشي وبُٔ 

یب ٞبي سحّیّی ثب سبیط اٍِٛٞبي سٛضاخ ٚ ٔمبیسٝ ثب ٔسَ
 (WUF) ٞبي سحّیّی اسصبَ ػٛضی ٔسشمیٓٔسَ

 ػٌّٛیطي وٙس.

   َ٘شبیغ سحّیّی ایٗ سحمیك ٘طبٖ زاز٘س وٝ اسصبلار ثب
سٛا٘ٙس ضبذص سٛضاخ ضسٜ ثب اِٚیٗ اٍِٛي سٛضاخ، ٔی

ثط ضٚي ػٛش  A  ٚBٌسیرشٍی ضا زض ٘مبط ثحطا٘ی 
( اسصبَ سیط ثٝ سشٖٛ ٍٞٙبٔی وٝ چطٕٝ اسصبَ CJP٘فٛشي)

ثبضس، ثٝ عٛض ٔٛطط وبٞص زٞٙس. ثٝ ػجبضر زیٍط، لٛي ٔی 
 زاضاي ٘سجز ٔمبٚٔز ثطضی Dh1ٔـسَ سحـّیّـی

سٛا٘س ثطاي ا٘شمبَ سٕـطوعٞبي سٙص ٔی (          7/0)
ٚ سؼٕغ وط٘ص دلاسشیه ٔؼبزَ اظ ػٛش ٘فٛشي اسصبَ 
سیط ثٝ سشٖٛ ثٝ ٘مبط ضؼیف ػٕسي، یؼٙی ٘بحیٝ ثبَ 

 RBSػبیٍعیٙی ثطاي اسصبَ  سٛضاخ ضسٜ ٔؤططسط ثبضس ٚ

 ٔحسٛة ضٛز.

 مراجع  -6
[1] Youssef, N.F.G., Bonowitz, D. and Gross, J.L. (1995), “A 

Survey of Steel Moment Resisting Frame Buildings Affected 
by the 1994 Northridge Earthquake”, NIST, Report No. 
NISTIR 5625, Gaithersburg. 

[2] Popov, E.P., Yang, T. and Chang, S. (1998), “Design of Steel 
MRF Connections Before and After 1994 Northridge 
Earthquake”, Engineering Structures, Vol. 20, No. 12, pp. 
1030-038. 
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