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Effect of mechanical and geometric properties change on connections in steel 
moment frames against progressive  
A. Karimian, A. Armaghani, A. Behravesh 
 

Abstract 
 

Connections have a significant impact on the process of energy dissipation in the structure and its behavior against abnormal 
loads that often lead to the phenomenon of progressive collapse; Therefore, the effect of changing mechanical and geometric 
characteristics on the fittings of steel moment frames against progressive collapse has been studied in this study. In this 
regard, variable parameters including the type of beam-to-column connection (welded flange plate connection or WFP, and 
welded unreinforced flange-welded web connection or WUF-W, reduced beam section or RBS and free flange connection or 
FF), type of steel used at beam-to-column connection (St37 and Steel LY 160) And the location of column removal in different 
stories (without removal and removal of columns in ground, first and second storeis) are that the effect of low alloy steel in 
previous studies against progressive collapse has not been investigated. Investigations on a three-storey steel frame have 
been analyzed using ABAQUS finite element software and alternative path method in a non-linear dynamic method with 
column removal method. Validation of finite element method has been performed using numerical simulation of a steel frame 
and a good match was observed. The outputs of the recent study include DCR and the maximum shear force and maximum 
displacement created in the beams around the column removal site. The most important results show that in frames where 
low yield point steel is used at the connection, the best performance in terms of demand-to-capacity ratio (DCR) of the beams 
around the removal location related to the Free Flange and WUF-W connection frames, and when the column is removed on 
the upper storeis of the steel moment frames, more displacement occurs at the column removal site. For example, in the 
beam connections to the WUF-W-St37 column, the maximum displacement created when the column on the second floor has 
been removed has increased by 25.85% of its corresponding value when the ground storey column has been removed. 
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 چکیدٌ
ی غیطػازی وٝ اغّة ٔٙزط تٝ پسیسٜ ذطاتی ٞاضٚ٘س اؾتٟلان ا٘طغی زض ؾاظٜ ٚ ضفتاض آٖ زض تطاتط تاض اتهالات تأحیط تٝ ؾعایی زض

ٞای  تحمیك تٝ ٔغاِؼٝ تأحیط تغییط ٔكرهات ٔىا٘یىی ٚ ٞٙسؾی تط ضٚی اتهالات لابایٗ یٗ ضٚ زض اقٛ٘س زاض٘س؛ اظ ضٚ٘سٜ ٔیپیف
 اتهاَ)تٝ ؾتٖٛ  زض ایٗ ضاؾتا پاضأتطٞای ٔتغیط قأُ ٘ٛع اتهاَ تیط .قسٜ اؾتضٚ٘سٜ پطزاذتٝذٕكی فٛلازی زض تطاتط ذطاتی پیف

 تیط ٔؿتمیٓ ٌیطزاض ، اتهاWUF-Wَیا  رٛقی ٘كسٜ تمٛیت ٔؿتمیٓ اتهاَ ،WFP یا ظیطؾطی ٚ ضٚؾطی ٞایٚضق وٕه تٝ رٛقی
فٛلاز ٔٛضزاؾتفازٜ زض ٔحُ اتهاَ تیط تٝ ؾتٖٛ )فٛلاز ٘طٔٝ ؾاذتٕا٘ی  ٘ٛع (،FFیا  ذٕكی اتهاَ ٚ RBSیافتٝ یا  واٞف ٔمغغ تا

St37  ٗفٛلاز تا آِیاغ پایی ٚSteel LY 160 تسٖٚ حصف ٚ حصف ؾتٖٛ زض عثمات ٕٞىف، اَٚ ٚ )( ٚ ٔحُ حصف ؾتٖٛ زض عثمات
تحمیمات تط ضٚی لاب  .وٝ احط فٛلاز تا آِیاغ پاییٗ زض ٔغاِؼات لثّی زض تطاتط ذطاتی پیف ضٚ٘سٜ تطضؾی ٘كسٜ اؾت تاقٙسزْٚ( ٔی

 رایٍعیٗ تٝ نٛضت زیٙأیىی غیط ذغی تا ضٚـ حصف ؾتٖٛٚ ضٚـ ٔؿیط  ABAQUSفعاض ا عثمٝ تا اؾتفازٜ اظ ٘طْفٛلازی ؾٝ
قسٜ ٚ تغاتك ٔٙاؾثی ؾاظی ػسزی یه لاب فٛلازی ا٘زاْ اػتثاض ؾٙزی ضٚـ إِاٖ ٔحسٚز تا اؾتفازٜ اظ قثیٝ اؾتتحّیُ قسٜ 

راتزایی ایزاز قسٜ زض تیطٞای پیطأٖٛ ٚ تیكیٙٝ ٘یطٚی تطقی ٚ تیكیٙٝ  DCRٞای ٔغاِؼٝ اذیط قأُ ذطٚری. ٔكاٞسٜ ٌطزیس
قسٜ اؾت  ٞایی وٝ زض ٔحُ اتهاَ اظ فٛلاز تا ٘مغٝ تؿّیٓ پاییٗ اؾتفازٜزٞس زض لابكاٖ ٔی٘٘تایذ  تاقس.ٔحُ حصف ؾتٖٛ ٔی

ٚ  FFٞای زاضای اتهالات ( تیطٞای پیطأٖٛ ٔحُ حصف ٔتؼّك تٝ لابDCR) یتظطفتٟتطیٗ ػّٕىطز اظ رٙثٝ ٘ؿثت تماضا تٝ 
WUF-W ٌطزز، راتزایی تیكتطی زض ٔحُ حصف  ٞای ذٕكی فٛلازی حصف ٔیوٝ ؾتٖٛ زض عثمات تالاتطِ لابٍٞٙأی ٚ اؾت

وٝ ؾتٖٛ زض عثمٝ تیكیٙٝ راتزایی ایزازقسٜ ٍٞٙأی WUF-W-St37ٔخاَ زض اتهالات تیط تٝ ؾتٖٛ  ػٙٛاٖؾتٖٛ ایزازقسٜ اؾت. تٝ
 قسٜ، تیكتط ٌطزیسٜ اؾت.ظ ٔمساض ٔتٙاظطـ زض حاِتی وٝ ؾتٖٛ عثمٝ ٕٞىف حصفزضنس ا 85/25قسٜ اؾت، تٝ ٔیعاٖ زْٚ حصف

 

 ياصگان کلیدي
 WFP ،WUF-Wضٚ٘سٜ، لاب ذٕكی فٛلازی، فٛلاز تا آِیاغ پاییٗ، ذطاتی پیف
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 دمٍقم  -1
ذطاتی زض ؾاظٜ اظ یه نٛضت ٌؿتطـ  ضٚ٘سٜ تٝ ذطاتی پیف

وٝ زضٟ٘ایت ٔٙزط تٝ ذطاتی وُ  عٛضی إِاٖ تٝ إِاٖ زیٍط تٝ

قٛز. حٛازث  ٌطزز تؼطیف ٔی ای اظ آٖ ٔی ؾاظٜ یا ترف ػٕسٜ

ٞای اذیط ٟٔٙسؾاٖ ضا تطاٍ٘یرت وٝ زض   یاظزٜ ؾپتأثط زض زٞٝ

ضٚ٘سٜ تطآیٙس اظآ٘زاوٝ ایٗ  ی ذطاتی پیف نسز ٔماتّٝ تا پسیسٜ

زٞس ٚ ایٗ زض حاِی اؾت  ط تاضٞای غیطػازی ضخ ٔیپسیسٜ زض اح

ٞا تٟٙا زض تطاتط تاض ظِعِٝ، تاز، ٔطزٜ ٚظ٘سٜ عطاحی  وٝ اغّة ؾاظٜ

ٞای غیطػازی ٚرٛز ٘ساضز ِٚی اظ اتفالات  قٛ٘س ٚ احطی اظ تاض ٔی

ی ایٗ پسیسٜ ٔماتّٝ تا آٖ رعئی اظ  لطٖ اذیط ٚ ذؿاضات ػٕسٜ

 .  [1-3]قسٜ اؾت  انَٛ ٟٔٙسؾی

Kim  ٚKim  َی فٛلازی تا كٞای ذٕ لاب 2009زض ؾا

ٔٛضزتطضؾی ضٚ٘سٜ  زض تطاتط ذطاتی پیفضا اتهالات ٔرتّف 

ایٗ اتهالات قأُ اتهالات تاَ رٛـ قسٜ ٚ راٖ  لطاضزاز٘س.

ٚ  (wcpf) تاَ تا ٚضق پٛقكی رٛـ قسٜ (،wuf-w) پیچ قسٜ

تٛز٘س  (RBS) یافتٝ زض ٔمغغ تیط اظ ٘ٛع اؾترٛا٘ی اتهاَ واٞف

 زض ایٗ پػٚٞف .وٝ تؼس اظ ظِعِٝ تٛؾظ ٔحمماٖ پیكٟٙاز قس٘س

٘تایذ حانُ  .ٔٛضزتطضؾی لطاض ٌطفتٙسعثمٝ  6ٚ  3ٞای  ؾاذتٕاٖ

وٝ ٘ؿثت زضیفت زاذّی عثمات زض ؾاظٜ تا اتهالات  ٘كاٖ زاز

wcpf تا اتهالات  ٞای ؾاظٜ وٕتط اظwuf-w ٚ RBS  ُتٛز. زِی

 .[4قسٜ تٛز ] ٞا تطیسٜ تاَ آٖ ایٗ ٔٛضٛع آٖ اؾت وٝ لؿٕتی اظ

Nouri ٘یضفتاض لاب ذٕك ی( تٝ تطضؾ1398) فٚ ٕٞىاضا 

ٚ ٚضق  یٚضق وٙاض افتٝ،ی تا ٔمغغ واٞف طزاضیتااتهاَ ٌ یفّع

 یتحت احط ذطات قسٜ تیتا راٖ تمٛ یٚ ضٚؾط یؾط طیظ

اظ  ضٚ٘سٜ فیپ یذطات ُیپتا٘ؿ یپطزاذتٙس. رٟت تطضؾ ضٚ٘سٜ فیپ

ٔطتثٝ،  اٜوٛت یٞا ؾاذتٕاٖ اٍ٘طیعثمٝ )ت 12ٚ  9، 6 یٞا ؾاذتٕاٖ

ٔتٛؾظ  یفّع یلاب ذٕك ؿتٓیٔطتثٝ ٚ تّٙسٔطتثٝ( تا ؾ اٖیٔ

 ضٚ٘سٜ فیپ یذطات ٗیٍعیرا طیضٚـ ٔؿ یعٞایقس. آ٘اِ  اؾتفازٜ

 یزاضا افتٝی اتهاَ تا ٔمغغ واٞف زٞس یٌطفتٝ، ٘كاٖ ٔ ا٘زاْ

 طزاضیٚ اتهاَ ٌ یٔماٚٔت تالاتط ٘ؿثت تٝ اتهاَ تا ٚضق وٙاض

 ییوٝ ٔمساض راتزا یا ٌٛ٘ٝ اؾت تٝ یرٛق قسٜ تیتمٛ ٓیٔؿتم

 .[5] زضنس وٕتط اؾت 20آٖ تا 

Hashemi Rezvani  َای احط عَٛ  زض ٔغاِؼٝ 2015زض ؾا

ضٚ٘سٜ  ٞای ذٕكی فٛلازی زض تطاتط ذطاتی پیف ٞا زض لاب زٞا٘ٝ

اؾتاتیىی ضا ٔٛضزتطضؾی لطاضزاز. تطای ایٗ ٔٙظٛض تحّیُ 

قسٜ زض  ٞای عطاحی غیطذغی ٚ تحّیُ زیٙأیىی ضا تط ضٚی لاب

ا٘زاْ قس.  Open SEES افعاض ذیعی تالا ضا زض ٘طْ ٘احیٝ ِطظٜ

ٞای  ٞا ٚ اظ ؾتٖٛ ٖ ٌٛقٝٞا زض عثمٝ اَٚ اظ ؾتٛ حصف ؾتٖٛ

ؾٙاضیٛی ٔرتّف نٛضت ٌطفت. ٘تایذ حانُ ٘كاٖ  6ٔیا٘ی زض 

زاز وٝ تا افعایف عَٛ زٞا٘ٝ، راتزایی ػٕٛزی ٘مغۀ راتزا قسٜ 

یاتس. پؽ تا زٚ تطاتط وطزٖ عَٛ زٞا٘ٝ ٔمساض راتزای  افعایف ٔی

ٕٞچٙیٗ حصف ؾتٖٛ ٌٛقٝ تٝ ٘ؿثت قٛز ٚ  تطاتط ٔی 5ػٕٛزی 

% تغییط ٔىاٖ لائٓ تیكتطی زاضز پؽ تا 27 یا٘یٔحصف ؾتٖٛ 

٘ؿثت فطا ظطفیتی ٔٛضز٘یاظ( ) DCR افعایف عَٛ زٞا٘ٝ ٔیعاٖ

 یاتس ضٚ٘سٜ افعایف ٔی یافتٝ ٚ زض٘تیزٝ پتا٘ؿیُ ذطاتی پیف افعایف

[6]. 

Weiwang ٘ای ضفتاض  عی ٔغاِؼٝ 2016زض ؾاَ  فٚ ٕٞىاضا

ٞا تا ٔماعغ ٔطتؼی ضا زض تطاتط  ٚ ػّٕىطز اتهالات تیط تٝ ؾتٖٛ

ضٚ٘سٜ ٔٛضزتطضؾی لطاضزاز٘س. تطای ایٗ ٔٙظٛض ؾٝ  ذطاتی پیف

نٛضت آظٔایكٍاٞی ٚ ٞٓ  ٘ٛع اتهاَ تا ٔمیاؼ وأُ ٞٓ تٝ

ٔسَ قس٘س.  ABAQUSافعاض  ٚؾیّٝ ٘طْ افعاضی تٝ نٛضت ٘طْ تٝ

ذ حانُ ٘كاٖ زاز وٝ قىؿت اِٚیٝ زض تاَ پاییٗ تیط تطای ٘تای

 [.7یاتس ] ٞا ٌؿتطـ ٔی ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

Bagheripourasil ٘زض یه  2017زض ؾاَ  فٚ ٕٞىاضا

ٔٙظٛض اضظیاتی ذطاتی  ی ػسزی یه ضٚـ پیكٟٙازی تٝ ٔغاِؼٝ

ٞای فٛلازی  ضٚ٘سٜ ٘اقی اظ تاضٌصاضی ا٘فزاضی زض ؾاذتٕاٖ پیف

ٞای ذٕكی پطزاذتٙس. تطای ایٗ ٔٙظٛض یه ؾاذتٕاٖ  زاضای لاب

ای  عثمٝ تحت تاضٌصاضی ا٘فزاضی لطاض ٌطفت ٚ اقاضٜ 7فٛلازی 

ای  ض چٟاض حاِت ٔرتّف تٝ اػضای ؾاظٜ٘اقی اظ ا٘فزاض ز

لطاضٌطفتٝ زض ٘عزیىی ا٘فزاض اػٕاَ قس، ٘تایذ حانُ ٘كاٖ زاز 

ػأُ  ،ضٚ٘سٜ پیف یٚلٛع ذطات ُیپتا٘ؿ یاتیاٌط زض ٍٞٙاْ اضظ وٝ

زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز، پاؾد ؾاظٜ  یا٘فزاض یتاضٌصاض ،یقطٚع ذطات

 یذطاتٚلٛع  یاتیوٝ تٝ اضظ یٞای ٔتساِٚ تا ضٚـ ؿٝیزض ٔما

 [.3] ذٛاٞس تٛز ٚتٔتفا ،پطزاظ٘س ضٚ٘سٜ ٔی پیف

Li ٘ٞای  تٝ تطضؾی ٔماٚٔت لاب 2018زض ؾاَ  فٚ ٕٞىاضا

تطای ایٗ ٔٙظٛض اظ  ضٚ٘سٜ پطزاذتٙس. فٛلازی زض تطاتط ذطاتی پیف

ی قاذم  ضٚـ ارعاء ٔحسٚز اؾتفازٜ ٌطزیس. زض ایٗ ٔغاِؼٝ

ٞای فٛلازی زض  ٌیطی ٔماٚٔت لاب ٔثتٙی تط ظطفیت رٟت ا٘ساظٜ

ضٚ٘سٜ ٔؼطفی قس. ٘تایذ حانُ ٘كاٖ زاز وٝ زض  تطاتط ذطاتی پیف

حاِت ٘اپایساضی یه ؾتٖٛ ٔیطایی ؾاظٜ تأحیطٌصاضی تیكتطی زض 

 [.8ٔهاِح تط ضٚی ٔماٚٔت ؾاظٜ زاضز ] ٔمایؿٝ ٘طخ وط٘ف

Zhang ٘ای تٝ تطضؾی احط  ( زض ٔغاِؼ2018ٝ) فٚ ٕٞىاضا

ٞای  اتهالات ٘یٕٝ نّة زض تطاتط حصف ٘اٌٟا٘ی ؾتٖٛ زض لاب

فٛلازی پطزاذتٙس. ٘تایذ حانُ ٘كاٖ زاز وٝ اتهاَ ٘یٕٝ نّة 

زض تٛظیغ تاض ٘مف تأحیطٌصاضی زاضز ٚ تٝ پاضأتطٞایی ٘ظیط ٔحُ 

 [.9ظٔاٖ حصف ؾتٖٛ زاضز ]ٚ 

Wang ٘یتتٙ -یفٛلاز یٞا (، احطات زا2016َ) فٚ ٕٞىاضا 

حصف  ٙسینّة تحت فطآ یتٝ ؾتٖٛ فٛلاز طیٔرتّف تط اتهاَ ت
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ضفتاض  كیتحم ٗیا ٗیلطاض زاز٘س. ٕٞچٙ یؾتٖٛ ضا ٔٛضزتطضؾ

 یضٚـ ذطات ّٝیٚؾ ضا تٝ قسٜ یارعاء تطضؾ ضٚ٘سٜ فیپ یذطات

اؾت. تؼلاٜٚ،  وطزٜ یتطضؾ ٗیٍعیتاض را طیٚ ٔؿ ضٚ٘سٜ فیپ

آٖ ٔس٘ظط  یقسٜ ٚ اتهاَ وٙاض ؾتٖٛ حصف یٔماٚٔت اتهاَ تالا

وٝ  سیآٔسٜ ٔكرم ٌطز تٝ زؾت ذیلطاضٌطفتٝ قس. تط اؾاؼ ٘تا

 یذطات ظیتحت قطا یػّٕىطز تٟتط یفٛلاز یٞا زاَ یٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

السأات لاظْ رٟت واٞف  سیتا حاَٗ یزاض٘س تاا ضٚ٘سٜ فیپ

 [.10] طزیا٘زاْ ٌ یٙییپا طیتاَ ت یقىؿتٍ

 تا ٔماتّٝ تطای ذٕكی ٞای لاب زض ٌیطزاض اتهالات عطاحی

 ٔماتُ زض اتهالات ٕٞیٗ عطاحی ضٚـ تا ظِعِٝ اظ ٘اقی تاض

 زض ظیطا؛ اؾت ٔتفاٚت ؾتٖٛ ترطیة اظ ٘اقی ضٚ٘سٜ پیف ذطاتی

 وٝ قٛز ٔی ایزاز اتهالات زض ٘یع ٔحٛضی ٘یطٚی حاِت، ایٗ

 تالای تؿیاض إٞیت ضغٓ ػّی. ؾاظز ٔی ٔتفاٚت ضا آٖ ضفتاض

تیكتطی زض ایٗ  تحمیمات ضٚ٘سٜ، پیف ذطاتی زض ٌیطزاض اتهالات

 زض ایٙىٝ تٝ تٛرٝ تا ٚ ضٚ تایؿت ا٘زاْ قٛز. اظایٗ ظٔیٙٝ ٔی

 ذطاتی ضٚ٘س تط اتهالات ا٘ٛاع تأحیط تطضؾی تٝ ٔحسٚزی ٔغاِؼاتی

 زض ِصا اؾت، قسٜ پطزاذتٝ فٛلازی ٞای ؾاذتٕاٖ ی ٚ٘سٜض پیف

 ٞٙسؾی ٚ ٔىا٘یىی ٔكرهات احط تطضؾی تٝ حاضط ی ٔغاِؼٝ

 تطاتط زض فٛلازی ذٕكی ٞای لاب ؾتِٖٛ-تیط اتهالات ا٘ٛاع

 اتهاَ یه عطاحی .قس ذٛاٞس پطزاذتٝ ضٚ٘سٜ پیف ذطاتی

 رٌّٛیطی ضٚ٘سٜ پیف ذطاتی ٚلٛع اظ ظیازی حس تا ٔٙاؾة

 ٘یطٚٞای زض تطاتط تاقس، لازض تایؿتی ٔٙاؾة اتهاَ یه. وٙس ٔی

 وٕی ٞای ٔىاٖ تغییط ٚ ٕ٘ایس ٔماٚٔت اظ حصف ؾتٖٛ ٘اقی

 وٝ تاقس ای ٌٛ٘ٝ تٝ اتهاَ ضفتاض زض حمیمت. قٛز ایزاز تطؾاظٜ

 حتی إِمسٚض ضا ذطاتی ٚ زاقتٝ ضا ٘یطٚٞا ا٘تماَ تٛا٘ایی اتهاَ

 اتهاِی فٛلازی تطؾاظٜ ؾتٖٛ تٝ تیط واضآٔس اتهاَ. ٕ٘ایس ٔحسٚز

 تحُٕ ذٛتی تٝ ضا ٍِٙط ذٕكی ٚ وككی ٘یطٚی تتٛا٘س وٝ اؾت

 آٖ تٝ ٔتهُ تیطٞای زض ؾتٖٛ حصف زض ٍٞٙاْ چطاوٝ ٕ٘ایس؛

 آٖ تحمیك ایٗ رسیس ٞای رٙثٝ اظ. قٛز ایزازٔی ذٕف ٚ وكف

 تٙف تا فّعی اظ ؾتٖٛ تٝ تیط اتهاَ ٔحُ اظ ٘ماعی زض وٝ اؾت

 زضنس آِٛٔٙیْٛ(22زضنس ضٚی ٚ  77تط)فٛلاز آِیاغ  پائیٗ تؿّیٓ

 پصیطی قىُ ٚ ظطفیت اظ تطتیة تسیٗ تا [11] ٌطزز ٔی اؾتفازٜ

 پتا٘ؿیُ تطاتط زض ٔماْٚ ای ؾاظٜ تٝ زؾتیاتی رٟت ؾاظٜ تیكتط

 غیطػازی ای تاضٜ ی ٚاؾغٝ تٝ فٛلازی ٞای لاب ضٚ٘سٜ پیف ذطاتی

، ٔؿائُ ظٔیٗ قٙاذتی ٞای قسیس، تطذٛضز اتٛٔثیُ )ا٘فزاض، ظِعِٝ

 .ٕ٘ٛز اؾتفازٜ ...( ٕٞچٖٛ فطؾایف، ؾاذت ٚؾاظٞای ٔؼیٛب ٚ

 اتهالات تا قسٜ عطح ٞای ؾاظٜ پاؾد تطضؾی زیٍط ؾٛی اظ

WFP) ظیط ؾطی ٚ ضٚؾطی ٞای ٚضق وٕه تٝ رٛقی
1)، 

WUF-W) رٛقی ٘كسٜ تمٛیت ٔؿتمیٓ اتهالات
 اتهاَ ،(2

RBS)یافتٝ  ٔؿتمیٓ تیط تا ٔمغغ واٞف
FF)ٚ اتهاَ ذٕكی  (3

4) 

ضٚ٘سٜ تا فٛلاز ٘طٔٝ ؾاذتٕا٘ی  پیف ذطاتی ٚلٛع احتٕاَ ٔماتُ زض

 زیٍط اظ یىسیٍط تا ٞا آٖ ٔمایؿٝ ٚ LY160وٓ ٔماٚٔت ٚ فٛلاز 

 .اؾت تحمیك ٘ٛآٚضی ٞای رٙثٝ

 َاي مًردبزرسی معزفی حالت  -2

 اتهاَ ٘ٛع ٔٛضزتطضؾی زض ٔغاِؼٝ حاضط قأُ ٔتغیط پاضأتطٞایِ

ظیط  ٚ ضٚؾطی ٞای ٚضق وٕه تٝ رٛقی اتهاَ) ؾتٖٛ تٝ تیط

، WUF-W یا رٛقی ٘كسٜ تمٛیت ٔؿتمیٓ اتهاَ ،WFP یا ؾطی

 اتهاَ ذٕكی یا، RBS یافتٝ یا اتهاَ ٔؿتمیٓ تیط تا ٔمغغ واٞف

FF) فٛلاز) ؾتٖٛ تٝ تیط اتهاَ ٔحُ زض ٔٛضزاؾتفازٜ فٛلاز ٘ٛع 

 ٔحُ ٚ( steel LY160 ٗییپا آِیاغ تا فٛلاز ٚ st37 یؾاذتٕا٘

 زض ؾتٖٛ حصف ٚ ؾتٖٛ حصف تسٖٚ) عثمات زض ؾتٖٛ حصف

ٞای ٔٛضزتطضؾی زض  تاقٙس. حاِت ٔی( زْٚ ٚ اَٚ ٕٞىف، عثمات

 تط ضٚی ٞا قسٜ اؾت. تطضؾی ( اضائ1ٝایٗ ٔغاِؼٝ زض رسَٚ )

 ا٘س، قسٜ عطاحی ظِعِٝ تطاتط زض وٝ عثمٝ ؾٝ فٛلازی ٞای لاب

ٞای  لاب ضٚ٘سٜ پیف ذطاتی زلیك تطضؾی تطای .پصیطز ٔی نٛضت

 ٌطزیسٜ اؾتفازٜ ٔحسٚز ارعای ضٚـ اظ عثمٝ 3 ذٕكی فٛلازی

 ایٗ ا٘زاْ [ تطای17] ABAQUSٔحسٚز  ارعای افعاض ٘طْ. اؾت

 تا ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ؾاظی ٔسَ ٞطچٙس اؾت، لسضتٕٙس تؿیاض واض

 ذطاتی ایٙىٝ تٛرٝ تٝ تا .اؾت زقٛاض تؿیاض ٞٙسؾی پیچیسٌی

 لاظْ ِصا افتس، ٔی اتفاق قسٜ ؾاذتٝ ٞای ؾاذتٕاٖ زض ضٚ٘سٜ پیف

عطاحی ٌطزز.  ABAQUSافعاض  ٘طْ تا ؾاظی ٔسَ اظ لثُ ؾاظٜ اؾت

ETABS [12یه ] ْٞا ؾاذتٕاٖ ؾاظی ٔسَ زض پیكطفتٝ افعاض ٘ط 

 ذطاتی پسیسٜ تٛاٖ ٕ٘ی ٞا ٔحسٚزیت تطذی ذاعط تٝ أا؛ اؾت

 زض ایٗ .وطز ؾاظی قثیٝ افعاض ٘طْ ایٗ اظ اؾتفازٜ تا ضا ضٚ٘سٜ پیف

 ETABSافعاض  ٘طْ اظ اؾتفازٜ تا عثمٝ 3یه ؾاذتٕاٖ  اتتسا ٔغاِؼٝ

 تٝ ػثاضتی زض .قس ٔسَ ABAQUS افعاض ٘طْ تا ٚ ؾپؽ عطاحی

 عثمٝ، 3 فٛلازی ؾاذتٕاٖ یه ETABS افعاض ٘طْ اظ اؾتفازٜ تا اتتسا

 ایطاٖ ؾاذتٕاٖ ّٔی ٔمطضات زٞٓ ٚ قكٓ ٔثاحج اؾاؼ تط

 زاضای قسٜ ؾاذتٕاٖ اقاضٜ ٔسَ. قس عطاحی ٚ تحّیُ ؾاظی، ٔسَ

 ٘ظط زض ٔتط 20/3 تطاتط آٖ اضتفاع ٚ اؾت عثمات زض یىؿا٘ی پلاٖ

 زٞا٘ٝ اتؼاز ٚ ٔتط 6 تطاتط ٞا زٞا٘ٝ تٕأی اتؼاز. اؾت قسٜ ٌطفتٝ

 زض ؾاذتٕاٖ را٘ثی تاضتط ؾیؿتٓ. اؾت ٔتط 4 تطاتط پّٝ ضاٜ تاوؽ

 وف. اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ظطزض  ذٕكی لاب yو  x رٟت زٚ ٞط

 ارعای ٚ اؾت قسٜ فطو تیطچٝ ٚ تّٛن ٘ٛع اظ ٘یع ؾاظٜ

 ویٌّٛطْ 3700 ٟ٘ایی تٙف تا St37 ؾاذتٕا٘ی فٛلاز اظ ای ؾاظٜ

 ٔطتغ ؾا٘تیٕتط تط ویٌّٛطْ 2400 تؿّیٓ تٙف ٚ ٔطتغ ؾا٘تیٕتط تط

 اظ تا ٌطفت نٛضت ٔطحّٝ چٙس زض عطاحی. ا٘س قسٜ ا٘تراب
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 ٔمساض اظ٘ظط) تٟیٙٝ حاِت تٝ ٘عزیه ٔماعغ ا٘تراب ؾٛ، یه

 زیٍط، ؾٛی اظ ٚ تاقس( ؾاظٜ را٘ثی تغییط ٔىاٖ ٚ ٞا تٙف

 تسیٗ. تاقس یىٙٛاذت )اظ ٘ظط ٘ٛع ٔماعغ( ٚ ؾازٜ ارعا عطاحی

 ضٚ٘سٜ پیف ذطاتی تطضؾی تٝ وٝ آتی ٞای ترف زض تٛاٖ ٔی تطتیة

 ضا اػضا ا٘ٛاع اظ یه ٞط تأحیط ٔیعاٖ قٛز، ٔی پطزاذتٝ ٞا ؾاظٜ زض

 ٚتحّیُ تزعیٝ زضن، لاتُ ٚ ٔٙاؾة ای ٌٛ٘ٝ تٝ ؾاظٜ، وّی ضفتاض تط

 تاقٙس. اتؼاز قىُ ٔی Iٚ تیطٞا اظ ٘ٛع  Boxٞا اظ ٘ٛع  ؾتٖٛ .ٕ٘ٛز

زض  .ا٘س شوطقسٜ( 3( ٚ )2) رسَٚ زض فٛلازی ٔماعغ ٚ ذٛال

( ٚ (1))قىُ  ETABSازأٝ ٕ٘ای ؾٝ تؼسی ؾاظٜ زض ٘طْ افعاض 

 ( ٕ٘ایف زازیٓ.(2)پلاٖ تیپ عثمات ضا زض )قىُ 
 

 ٔغاِؼٝ ٗیزض ا یٔٛضزتطضؾ یٞا حاِت ٔؼطفی -1 جديل

 ضزیف
٘ٛع 
 اتهاَ

 فٛلاز
 زض ٔهطفی

 اتهاَ ٔحُ

ٔٛلؼیت 
حصف ؾتٖٛ 

 زض عثمٝ
 ٘ٛع اتهاَ ضزیف ػثاضت اذتهاضی

 فٛلاز
 زض ٔهطفی

 اتهاَ ٔحُ

ٔٛلؼیت 
حصف ؾتٖٛ 

 زض عثمٝ
 ػثاضت اذتهاضی

1 RBS St37 - RBS-St37-NR 17 WUF-W St37 - WUF-W –St37-
NR 

2 RBS St37 ٕٞىف RBS-St37-RGF 18 WUF-W St37 ٕٞىف WUF-W –St37-
RGF 

3 RBS St37  ٝ1عثم RBS- St37-RSt1 19 WUF-W St37  ٝ1عثم WUF-W –St37-
RSt1 

4 RBS St37  ٝ2عثم RBS-St37-RSt2 20 WUF-W St37  ٝ2عثم WUF-W –St37-
RSt2 

5 RBS LY160 - RBS-LY160-NR 21 WUF-W LY160 - WUF-W – 
LY160-NR 

6 RBS LY160 ٕٞىف RBS-LY160-
RGF 

22 WUF-W LY160 ٕٞىف WUF-W – 
LY160-RGF 

7 RBS LY160  ٝ1عثم RBS-LY160-
RSt1 

23 WUF-W LY160  ٝ1عثم WUF-W – 
LY160-RSt1 

8 RBS LY160  ٝ2عثم RBS-LY160-
RSt2 

24 WUF-W LY160  ٝ2عثم WUF-W – 
LY160-RSt2 

9 WFP St37 - WFP-St37-NR 25 FF St37 - FF –St37-NR 

10 WFP St37 ٕٞىف WFP-St37-RGF 26 FF St37 ٕٞىف FF –St37-RGF 

11 WFP St37  ٝ1عثم WFP-St37-RSt1 27 FF St37  ٝ1عثم FF –St37-RSt1 

12 WFP St37  ٝ2عثم WFP-St37-RSt2 28 FF St37  ٝ2عثم FF –St37-RSt2 

13 WFP LY160 - WFP-LY160-
NR 

29 FF LY160 - FF – LY160- NR 

14 WFP LY160 ٕٞىف WFP-LY160-
RGF 

30 FF LY160 ٕٞىف FF – LY160- 
RGF 

15 WFP LY160  ٝ1عثم WFP-LY160-
RSt1 

31 FF LY160  ٝ1عثم FF – LY160-
RSt1 

16 WFP LY160  ٝ2عثم WFP-LY160-
RSt2 

32 FF LY160  ٝ2عثم FF – LY160-
RSt2 

 

 عثمٝ 3 یؾاذتٕاٖ فٛلاز یاػضا یعطاح ذ٘تای -2ل جدي

 تیط ؾتٖٛ عثمٝ

 Box 35×35×1.6 2IPE 300 ٕٞىف

1 Box 35×35×1.6 2IPE 300 

2 Box 30×30×1.6 2IPE 270 

3 Box 30×30×1.6 2IPE 270 

 

 

 زٞٙسٜ اتهالات ُیٔكرهات ارعا تكى -3جديل 

 ٘ٛع ٚضق
 اتؼاز ٚضق

(mm) 

 WFP 260×260×20ٚضق ضٚؾطی اتهاَ 

 WFP 270×270×15ٚضق ظیطؾطی اتهاَ 

 10×20×20 ٚضق راٖ وّیٝ اتهالات
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 عثمٝ 3تؼسی ؾاظٜ ٕ٘ای ؾٝ  -1 شکل

 

 

 عثمٝ 3پلاٖ تیپ عثمات ؾاظٜ  -2 شکل

 

ٚ  FF ،RBS WUF-W لاظْ تٝ تٛضیح اؾت وٝ اتهالات

WFP ٘أٝ  آییٗ زضFEMA350 [13ٔؼطفی ]  .طیٔمازقسٜ اؾت 

ٔماعغ ٔٛضزاؾتفازٜ زض لاب  ٗیای ٚاضزٜ ٚ ٕٞچٙ تاضٜ طٚ،ی٘

 قس٘س. اؾترطاد  پؽ اظ عطاحیعثمٝ  3 یفٛلاز یذٕك

٘أٝ  ضٛاتظ آئیٗقسٜ ٚ  اتهالات تا تٛرٝ تٝ ٔمازیط اقاضٜؾپؽ 

FEMA 350 [13.عطاحی قس٘س ]  ٔكرهات ایٗ اتهالات 

 

ٞای ؾثع  وٝ زض ٚضق قسٜ اؾت ( اضائ6ٝ( تا )3ٞای ) زض قىُ

ٔٙظٛض  زض ازأٝ تٝضً٘ اظ فٛلاز تا آِیاغ پاییٗ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. 

 یای زض واٞف ذطات اتهالات ِطظٜ ایٗاحطات اؾتفازٜ اظ  یاتیاضظ

ٔحسٚز  یافعاض ارعا اظ ٘طْ ،یٞای فٛلاز ضٚ٘سٜ لاب پیف

ABAQUS ٌطزیس ازٜاؾتف. 
 

 

 WFP ٔكرهات اتهاَ -3 شکل

 

 

 WUF-W ٔكرهات اتهاَ -4 شکل

 

 

 RBS ٔكرهات اتهاَ -5 شکل
 

 ساسي اجشاي محديد شبیٍ  -3
 ػسزی، ٞای ؾاظی قثیٝ تٝ ٔطتٛط ٔطاحُ تطیٗ ٟٔٓ اظ یىی

 تا ٔمایؿٝ عطیك اظ ٞا آٖ تحّیُ اظ حانُ ٘تایذ اػتثاض تطضؾی

  ٘یع، حاضط ٔغاِؼٝ زض. تاقس ٔی آظٔایكٍاٞی ٚ تزطتی ٘تایذ
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 FF ٔكرهات اتهاَ -6 شکل

 

 اظ اؾتفازٜ تا ضفتٝ، واض تٝ ٔحسٚز ارعاء ضٚـ ؾٙزی نحت

 لاب ذٕكی زاضای ؾمف وأپٛظیت یه یه ػسزی ؾاظی قثیٝ

زض ازأٝ اتتسا تٛضیحات لاظْ زض  .قس ا٘زاْ عثمٝ ٚ یه زٞا٘ٝ،

زض ؾاَ  فٚ ٕٞىاضا٘ Guoٔٛضز ٔغاِؼٝ آظٔایكٍاٞی وٝ تٛؾظ 

ؾٙزی آٖ زض ٔغاِؼٝ حاضط  نٛضت پصیطفت ٚ نحت 2013

ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت اضائٝ ذٛاٞس قس ٚ پؽ اظ آٖ رعئیات 

 ٌطزز كطیح ٔیؾاظی ارعاء ٔحسٚز ٔٛضز اؾتفازٜ ت ٔطتٛط تٝ ٔسَ

اظ تاقس وٝ  ٔی ABAQUS/Explicit ٜحٍّط ٔٛضز اؾتفاز. [41]

وٙس ٚ تطای حُ  یاؾتفازٜ ٔ طییضٚیىطز نطیح تطای ا٘تٍطاَ ٌ

قأُ ٔؿائُ تٕاؼ ٚ زض حاِت تاضٌصاضی  یطذغیٞای غ ؿتٓیؾ

 Beamاظ فطٔاٖ  طٞایؾاذتٗ ؾتٖٛ ٞا ٚ ت یتطا ٌصضا واضتطز زاضز

ٞا ٔٙحهط  یػٌیٚ ABAQUSوٝ ٞط إِاٖ زض  اؾتفازٜ قسٜ اؾت

ض ٞا اظ زؾتٛ ٔسَ وطزٖ زاَ یتطا ٗیٕٞچٙ تٝ فطز ذٛز ضا زاضز

Shell آٖ اظ زؾتٛض  یآضٔاتٛضٞا یٚ تطاRebar ٔ ٜقٛز.  یاؾتفاز

وٝ  ضٚز یتٝ واض ٔ ییٞا ؾاظٜ یؾاظ ٔسَ یتطا shell یٞا إِاٖ

 یاتؼازقاٖ تٝ ا٘ساظٜ لاتُ تٛرٟ طیٞا ٘ؿثت تٝ ؾا ضرأت آٖ

ٝ پٛؾت یٞا تط تاقس. زض نٛضت اؾتفازٜ اظ إِاٖ وٛچه

conventionalْافعاض  ، ٘طABAQUS ٚهی یوُ رؿٓ ضا تط ض 

حاِت، ضرأت رؿٓ زض  ٗی. زض اطزیٌ یٔثٙا زض ٘ظط ٔ ی نفحٝ

 یٞا . إِاٖقٛز یٔ ٗییتؼ ABAQUSافعاض  ٘طْ propertyٔاغَٚ 

 یٚ زٚضا٘ یا٘تماِ یزضرات آظاز ی، زاضاconventionalپٛؾتٝ 

 ٞؿتٙس.

 شَمکاراو ي Guoمطالعٍ آسمایشگاَی   -1-3

ٕٞاٖ عٛض وٝ اقاضٜ ٌطزیس، لاب ٔٛضز تطضؾی زاضای یه عثمٝ ٚ 

زض آظٔایكٍاٜ ؾاذتٝ قس.  3/1تاقس وٝ تا ٔمیاؼ  چٟاض زٞا٘ٝ ٔی

 20/1آٖ ٘یع  ٔتط ٚ اضتفاع 2ٞای لاب تطاتط  عَٛ ٞط یه اظ زٞا٘ٝ

ٔتط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. تیطٞای فٛلازی تٝ عٛض وأُ تٝ تاَ 

ٖ ا٘س تا تسیٗ تطتیة اتهالات تیٗ تیط ٚ ؾتٛ ـ قسٜٞا رٛ ؾتٖٛ

 ٔمغغ ٚ H200×100×5.5×8نّة )ٌیطزاض( قٛز. ٔمغغ تیطٞا 

ٞا تٝ  تاقٙس. ػٕك ٚ ػطو زاَ ٔی H200×200×8×12 ٞا ؾتٖٛ

تاقٙس. زضنس فٛلاز قثىٝ  ٔتط ٔی یٔیّ 80ٚ  100تطتیة تطاتط 

زضنس زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  85/0ٔؿّح وٙٙسٜ ٘یع 

ٔتط زض زٚ لایٝ تا  ٔیّی 12ٔیٍّطزٞای عِٛی ٔؿّح وٙٙسٜ تا لغط 

ا٘س. ٕٞچٙیٗ زض  فٛانُ یىؿاٖ زض أتساز ػطو زاَ لطاض ٌطفتٝ

ٔتط  ٔیّی 8قثىٝ ٔیٍّطزٌصاضی اظ ٔیٍّطزٞای ػطضی تا لغط 

یطی اظ قىؿت تتٗ ٚ زض رٟت ػٕٛز تط ٔیٍّطٞای تطای رٌّٛ

ؾاظی حصف ؾتٖٛ ٘یع،  عِٛی اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تٝ ٔٙظٛض قثیٝ

ٔكرهات  ((.7)تاقس )قىُ  ؾتٖٛ ٔیا٘ی فالس تىیٝ ٌاٜ ٔی

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.4ٔهاح ٔماعغ زض رسَٚ )

 

 

 [14]ب رعئیات ٚ اتؼاز لا -7 شکل

 

 [14] ٔكرهات ٔهاِح -4جديل 

 ٔمغغ
   

(MPa) 
   

(MPa) 

   

(MPa105

) 

 تیط
96/1 401 269 تاَ  

09/2 411 275 راٖ  

 ؾتٖٛ
00/2 396 247 تاَ  

98/1 415 276 راٖ  

 فٛلاز ٌصاضی
8∅ 325 487 - 

12∅ 331 464 95/1  

 

ضفتاض لاب ٚ ٕٞچٙیٗ زاَ تتٙی ضٚی آٖ زض حیٗ آظٔایف 

اضظیاتی ٚ ؾٙزیسٜ قس. تطای ایٗ ٔٙظٛض یه زؾتٍاٜ ذغی ا٘ساظٜ 

( تٝ نٛضت لائٓ زض LVDTٌیطی راتزایی )راتزایی ؾٙذ یا 

لطاض زازٜ قس. ٕٞچٙیٗ اظ  Cلؿٕت ٔیا٘ی لاب ٚ زض ٔحُ ؾتٖٛ 

طی راتزایی ٌی ؾٙذ تٝ نٛضت افمی تطای ا٘ساظٜ چٟاض راتزایی
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 61/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400ی سي ٍ يکن ـ بْار  ـ شوارُ چْارمسال بیست ٍ     
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 اؾتفازٜ ٌطزیس. A ،B ،D  ٚEٞای  افمی ؾتٖٛ

تٝ ٔٙظٛض تاضٌصاضی اظ یه ره ٞیسضِٚیىی تا لاتّیت 

تا ٞسف ایزاز  Cویّٛ٘یٛتٗ زض تالای ؾتٖٛ  500تاضٌصاضی 

تاضٌصاضی لائٓ ٔتٛاِی اؾتفازٜ ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ اظ یه زؾتٍاٜ 

ؾٙزف زلیك ویّٛ٘یٛتٙی تٝ ٔٙظٛض  1000ٌیطی تاضٌصاضی  ا٘ساظٜ

تاضٌصاضی لائٓ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تا اؾتفازٜ اظ ایٗ ضٚـ ٚ 

ٞای اقاضٜ قسٜ، تطضؾی تاظتٛظیغ ٚ ا٘تماَ ٘یطٚی زاذّی  زؾتٍاٜ

تاقس.  پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٔیا٘ی لاب، تٝ آؾا٘ی أىاٖ پصیط ٔی

وكٛض چیٗ اػٕاَ  JGJ 101-96تاض ٚاضزٜ تطاؾاؼ آییٗ ٘أٝ 

تاض لائٓ تا یه ٌاْ افعایكی تٝ ٔیعاٖ ٌطزیس. زض ٔحسٚزٜ الاؾتیه 

ٞا اػٕاَ ٌطزیس. پؽ اظ  )یه پٙزٓ( ظطفیت تاضتطی ٕ٘ٛ٘ٝ 5/1

راتزایی تا –ضؾیسٖ لاب تٝ ٘مغٝ تؿّیٓ اظ ضٚـ وٙتطَ تاض

 ٟایی ذٛز ضؾیس، اؾتفازٜ ٌطزیس.ٍٞٙأی وٝ لاب تٝ ظطفیت ٘

( تهٛیط لاب پؽ اظ آظٔایف ٘كاٖ زازٜ 8ٔٝ زض قىُ )ازض از

 قٛز.ٔی 

 

 

 [14]ف ٕ٘ایی وّی پؽ اظ ا٘زاْ آظٔای -8 شکل
 

صحت سىجی قاب خمشی فًلادي ساختٍ شدٌ تًسط   -2-3

Guo با استفادٌ اس ريش اجشاء محديد شَمکاراو ي 

ٔغاِؼٝ ارعای ٔحسٚز تٝ وٕه ٘طْ افعاض ارعای ٔحسٚز 

ABAQUS  .ا٘زاْ ٌطزیسABAQUS َٞای  تٛا٘ایی تطضؾی ٔس

تطای پاؾد غیطذغی تتٗ تحت تاضٌصاضی ای ضا  ػسزی ٚیػٜ

ؾاذتٝ قسٜ زض  اؾتاتیىی ٚ زیٙأیىی زاضز. لاب ذٕكی فٛلازی

تا  ABAQUS، تٝ وٕه ٘طْ افعاض فٕٞىاضا٘ ٚ Guoآظٔایف 

 ؾاظی ٌطزیس. ضتطی ٟ٘ایی لاب قثیِٝحظٝ ضؾیسٖ تٝ ظطفیت تا
 

 َاي حاصل اس تحلیل خزيجی

ؾاظی قسٜ اضائٝ  قثیٝٞای ٔطتٛط تٝ لاب  زض ایٗ لؿٕت ذطٚری

 ٌطزز. ٔی

 ٞای  راتزایی لاب–( ٕ٘ٛزاض ٔطتٛط تٝ تاض10قىُ )

ؾاظی قسٜ تٝ ضٚـ ارعای ٔحسٚز ٔٛضز اؾتفازٜ زض ایٗ  ٔسَ

ٚ ٔغاِؼٝ  ABAQUSوٝ تٛؾظ ٘طْ افعاض ارعای ٔحسٚز  ٔغاِؼٝ

 ٙٝیكیتزٞس.  وٙس، ٘كاٖ ٔی آظٔایكٍاٞی ضا تاٞٓ ٔمایؿٝ ٔی

 449 ةیتٝ تطت یكٍاٞیٚ تاض ٔتٙاظط تا ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔا ییراتزا

ٚ تاض ٔتٙاظط تا  ییراتزا ٙٝیكیٚ ت ٛتٗی٘ ّٛیو 400ٚ  ٔتط یّیٔ

قسٜ  ٛتٗی٘ ّٛیو 426ٚ  ٔتط یّیٔ 462 ةیتٝ تطت یٚ ػسز  ٔسَ

وٝ اذتلاف  ٌطزز یقسٜ ٔلاحظٝ ٔ اقاضٜ طیاؾت. تا تٛرٝ تٝ ٔماز

تٝ  یٚ ٔسَ ػسز یكٍاٞیآظٔا  ٕ٘ٛ٘ٝ تاٚ تاض ٔتٙاظط  ییراتزا

ا٘ساظٜ تطزاض ( 9قىُ ) زضنس قسٜ اؾت. 5/6زضنس ٚ  8 ةیتطت

 زض  قسٜ یؾاظ ٝیٞا( لاب قث اظ ٕٞٝ ِٔٛفٝ ی)٘اق ییرا راتٝ

 زٞس. افعاض ضا ٘كاٖ ٔی ٘طْ

 

 

 لاب ٞا(  اظ ٕٞٝ ِٔٛفٝ ی)٘اق ییرا ا٘ساظٜ تطزاض راتٝ -9 شکل

 [14]ؾاظی قسٜ  قثیٝ
 

 

 ٞای  راتزایی ٔسَ-تیٗ ٕ٘ٛزاضٞای تاضٔمایؿٝ  -11 شکل

 [14]ارعای ٔحسٚز ٚ آظٔایكٍاٞی 
 

 جشئیات تحلیل ي سىاریًي حذف ستًن -4
اؾتفازٜ  Solid یٞا ٚ ؾتٖٛ اظ إِاٖ طیت یٞا إِاٖ یؾاظ زض ٔسَ

 ٔهاِح، ضفتاض  یذغ طیغ تیٔسَ قأُ ذان اتی. ذهٛنسیٌطز
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اؾتفازٜ اظ . زض تاقس یٔ یذغ طیغ ُیٚ تحّ یٞٙسؾ یذغ طیغ

ٔهاِح اؾتفازٜ  هیالاؾتٛ پلاؾت تیاظ ذان یتٕاْ ارعاء فٛلاز

 هیتٝ نٛضت الاؾت ٓیقسٜ اؾت. ضفتاض ٔهاِح تا حس تٙف تؿّ

تٝ  سٖیتا حس ضؾ یوط٘ك یاؾت. پؽ اظ آٖ ٚاضز فاظ ؾرت قسٌ

. ٚظٖ ٔرهٛل فٛلاز اػضا ٍٞٙاْ اؾتفازٜ قٛ٘س یٔ ییتٙف ٟ٘ا

 7850تطاتط  یقٛز. چٍاِ فیتؼط یؿتیٔسَ تا یىیٙأیز ُیاظ تحّ

 هی. حس ٔطحّٝ الاؾتقٛز یٔ فیتط ٔتط ٔىؼة تؼط ٌّٛطْیو

 فیافعاض ٚ تا تؼط ٘طْ هیوط٘ف زض ترف الاؾت-ٕ٘ٛزاض تٙف

پٛآؾٖٛ  ةیٍٔاپاؾىاَ ٚ ضط 10/2×105تطاتط  تٝیؿیٔسَٚ الاؾت

 ٕ٘ٛزاض  هیپلاؾت اتیذهٛن ٗیاػٕاَ قس. ٕٞچٙ 3/0

قس. ٕٞاٖ  فیافعاض تؼط ٘طْ هیزض ترف پلاؾت لازفٛ وط٘ف-تٙف

زض تٕاْ ارعاء  ST37ٔغاِؼٝ اظ فٛلاز  ٗیعٛض وٝ اقاضٜ قس زض ا

 طیاتهاَ ت یٞا ٚضق یتطا ٗییپا ٓیاظ فٛلاز تا تٙف تؿّ ٚ یا ؾاظٜ

 یٔهاِح اػضا ییاؾت. تٙف ٟ٘ا سٜیتٝ ؾتٖٛ اؾتفازٜ ٌطز

ٔغاِؼٝ  ٗیقس. زض ا اضیٔتط ٔطتغ اذت یّیتط ٔ ٛتٗی٘ 370 یفٛلاز

ٞا تٝ نٛضت  ؾتٖٛ ٝیوّ یا٘تٟا ،یٔطظ ظیقطا فیتؼط یتطا

ٚ چطذف  ییٌاٜ اظ راتزا ٝیتى ٗیقسٜ اؾت. ا فیتؼط طزاضیٌ

قس وٝ  ٗییتؼ یٞا تٝ ٘حٛ ا٘ساظٜ ٔف ٗیوٙس. ٕٞچٙ یٔ یطیرٌّٛ

ٞا  إِاٖ یافعاض تتٛا٘س رٛاب ٔٙاؾة ضا ٔحاؾثٝ وٙس زا٘ٝ تٙس ٘طْ

اتؼاز إِاٖ ا٘زاْ قسٜ اؾت  ٗییتؼ ّٝیٚؾٝ زض ٔغاِؼٝ حاضط ت

ٚ پؽ اظ آٖ  Seed یواض اظ ٘ٛاض اتعاض فٟطؾت ا٘ترات ٗیا یتطا

Edges ٞا ا٘تراب  إِاٖ یاؾتفازٜ اظ أىا٘ات ٔف تٙس یضا تطا

 By size ٙٝیٌع Local Seedsؾپؽ تا اؾتفازٜ اظ پٙزطٜ  ٓیوٙ یٔ

عَٛ ٚ  ٝتٛرٝ تٞا تا  إِاٖ یثیتمط عیٚ ؾا ٓیوٙ یضا ا٘تراب ٔ

 یاؾت فطضاً تطا سٜیٔتط ا٘تراب ٌطز 3/0تا   05/0اتؼاز ػضٛ اظ 

 05/0اظ  اتیرعئ یاتهاَ رٟت تالا تطزٖ زلت ٚ تطضؾ یٞا ٚضق

 ٓیا ٌطفتٝ 3/0إِاٖ ضا  عیٔتط ؾا 6تٝ عَٛ  IPE27 طیت یٔتطٚ تطا

 Mesh controlsضؾس زض لؿٕت  یٔ یحاَ ٘ٛتت تٝ ٔف تٙس

وٝ  ٓیوٙ یا٘تراب ٔ Hex( ضا ٘ٛع Element shape٘ٛع إِاٖ )

اظ  یٔف تٙس هیوٙس تىٙ یضا اؾتفازٜ ٔ یقف ٚرٟ یٞا إِاٖ

 ییراتزا كیضٚـ ٘طْ افعاض اظ عط ٗی)زض ا تاقس یٔ Sweep٘ٛع 

ضا  یٔف ؾٝ تؼس هیتىطاض  طیزض عَٛ ٔؿ یٔف زٚتؼس هی

 C3D8R ٖ٘ٛع إِا Element typeوٙس( زض لؿٕت  یٔ زازیا

 اؾت.ٌطٜ  8تا  یٔىؼث یإِاٖ ؾٝ تؼس هیتاقس وٝ  یٔ

وٝ ٔؿتمُ اظ  ٗیٍعیتاض را طیٔغاِؼٝ اظ ضٚـ ٔؿ ٗیزض ا

اؾت ٚ  قسٜ كٟٙازیپ GSA  ٚDODاؾت ٚ تٛؾظ  یػأُ ذطات

تا زض ٘ظط  یظٔا٘ رچٝیتاض یذغ طیغ یىیٙأیز ُیاظ تحّ ٗیٕٞچٙ

زض ضفتاض ٔهاِح زض ٔحسٚزٜ  یذغ طیغ یٌطفتٗ پاضأتطٞا

 ضٚ٘سٜ فیپ یذطات یٔٙظٛض تطضؾ اؾت. تٝ قسٜ  فیتؼط هیپلاؾت

 وٝ ییقسٜ اؾت. اظآ٘زا  حصف ؾتٖٛ ٌٛقٝ اؾتفازٜ یٛیاظ ؾٙاض

حصف ؾتٖٛ تط  یاؾت اٍِٛ یٔؿتمُ اظ ػأُ ذطات APضٚـ 

نٛضت وٝ زض آٖ  ٗی( ا٘زاْ قس تس2009) Kimاؾاؼ ٔغاِؼٝ 

  یطٚٞای٘ طیزض ٔحاؾثات ٔماز یؾاظ ٔغاِؼٝ رٟت ؾازٜ

 یذغ ةینٛضت تمطٝ ت ٝیحا٘ 5ؾتٖٛ تٝ ٔست ػىؽ اِؼُٕ 

 تیتٝ ٚضؼ ؿتٓیٔا٘س٘س تا ؾ طییتسٖٚ تغ ٝیحا٘ 2ٚ  افتٙسی فیاافع

 ی٘اق یىیٙأیتا احط ز تطزاقتٝ قس طٚی٘ 7 ٝیتطؾس ٚ زض حا٘ ساضیپا

ضٚ زض ٔغاِؼٝ حاضط  ٗی[. اظ ا4اظ حصف ؾتٖٛ ِحاػ قٛز ]

ضا تٝ ٔٙظٛض واٞف حزٓ ٔحاؾثات ٚ  یتاضٌصاض رچٝیتاض طیٔماز

اظ  ی٘اق یتاضٞا طیٚ ٔماز ٓیواٞف زاز ٝیحا٘ هیتٝ  ُیظٔاٖ تحّ

ٚ ؾپؽ آٖ ضا تا  فیافعا ٝیحا٘ 4/0ػىؽ اِؼُٕ ؾتٖٛ ضا تا 

ٔست حصف ؾتٖٛ ا٘زاْ  ٗیحاتت ٚ تؼس اظ ٌصقت ا ٝیحا٘ 95/05

اِؼُٕ  نٛضت ػىؽ ( ٚ پؽ اظ حصف ت11ٝقسٜ اؾت. قىُ )

اػٕاَ قس.  (12تٝ ٘مغٝ ٔحُ حصف ٔغاتك قىُ ) ،یٌاٞ ٝ یتى

 ٘أٝٗ ییزض تاْ ٚ عثمات ٔغاتك آ زٜتاض ٔٛضزاؾتفا ةیتطو
وٝ  تاقس یٔ (              )         (          )

پؽ اظ ٔحاؾثٝ تاض تط اؾاؼ تاض ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ زض تاْ ٚ عثمات 

 قسٜ اؾت. اػٕاَ

DL story =335 kg/m2 

LL story =200 kg/m2 

DL roof = 310 kg/m2 

LL roof = 150 kg/m2 

 

 

 تاض ؾتٖٛ ٔحصٚف -11 شکل

 

 

 اػٕاَ تاض تط ؾاظٜ -12 شکل
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 63/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400ی سي ٍ يکن ـ بْار  ـ شوارُ چْارمسال بیست ٍ     
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 ارائٍ وتایج حاصل اس تحلیل  -5

حاِت ٔٛضز٘ظط،  32قسٜ زض  ؾاظی ٞای قثیٝ پؽ اظ تحّیُ لاب

قسٜ اؾت. تطای   ٚتحّیُ ٘تایذ پطزاذتٝ زض ایٗ لؿٕت تٝ تزعیٝ

ی ؾاظٜ زض ٔحُ  ایٗ ٔٙظٛض زض اتتسا ذطٚری قىُ تغییطیافتٝ

اظآٖ تا اؾتفازٜ  ٌطزز ٚ پؽ ( اضائٝ ٔی13)  حصف ؾتٖٛ، زض قىُ

ٚتحّیُ ٘تایذ حانُ پطزاذتٝ  ای تٝ تزعیٝ اظ ٕ٘ٛزاضٞای ٔمایؿٝ

 قٛز. ٔی

 

  

RBS-St37-NR RBS-St37-RGF 

  

RBS- St37-RSt1 RBS-St37-RSt2 

  

RBS-LY160-NR RBS-LY160-RGF 

  

RBS-LY160-RSt1 

 

RBS-LY160-RSt2 
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 فَلاد/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ 64

    1400بْار ـ  يکنٍ  سيی  م ـ شوارٍُ چْار سال بیست 

ب
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...
 

  

WFP-St37-NR WFP-St37-RGF 

  

WFP-St37-RSt1 WFP-St37-RSt2 

  

WFP-LY160-NR WFP-LY160-RGF 

  

WFP-LY160-RSt1 WFP-LY160-RSt2 

  

WUF-W –St37-NR WUF-W –St37-RGF 
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 65/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400ی سي ٍ يکن ـ بْار  ـ شوارُ چْارمسال بیست ٍ     
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WUF-W –St37-RSt1 WUF-W –St37-RSt2 

  

WUF-W – LY160-NR WUF-W – LY160-RGF 

  

WUF-W – LY160-RSt1 WUF-W – LY160-RSt2 

  

FF –St37-NR FF –St37-RGF 

  

FF –St37-RSt1 FF –St37-RSt2 
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 فَلاد/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ 66

    1400بْار ـ  يکنٍ  سيی  م ـ شوارٍُ چْار سال بیست 
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FF – LY160- NR FF – LY160- RGF 

  

FF – LY160-RSt1 FF – LY160-RSt2 

 عثمٝ ٔٛضزتطضؾی 3ٞای  قىُ تغییطیافتٝ لاب -13 شکل

 

DCRضٚ٘سٜ، ٔؼیاض  یىی اظ ٔؼیاضٞای تطضؾی ذطاتی پیف
5 

اؾت وٝ ػثاضت اؾت اظ ٘ؿثت تماضا تٝ ظطفیت وٝ اظ آٖ 

 [.1تط٘س ] ػٙٛاٖ ضطیة تماضا ٘یع ٘اْ ٔی تٝ

(1)      
   
   

 

ٚ ٘یطٚی حانُ اظ ا٘زاْ تحّیُ زض ػضٛ یا اتهاَ     

چٙا٘چٝ ٘ؿثت اؾت. ظطفیت ٔٛضز ا٘تظاض زض ػضٛ یا اتهاَ     

DCR  زیسٜ ٚ  قست آؾیة تط قٛز، ػضٛ تٝ تعضي 2اظ ػسز

ٞا اظ ٔسَ،  ظیاز فطٚضیعـ ذٛاٞس ٕ٘ٛز ٚ تا حصف آٖ احتٕاَ تٝ

 .[1] ٌطزز ٔحسٚزٜ ذطاتی تا ٔمازیط ٔزاظ ٔمایؿٝ ٔی

تیطٞای پیطأٖٛ ٔحُ  DCR( تٝ ٔمایؿٝ تیكیٙٝ 14زض قىُ )

ٞا زض ٔحُ اتهاَ  ٞای ذٕكی فٛلازی وٝ زض آٖ حصف تطای لاب

قسٜ اؾت. ٞسف اظ  اؾتفازٜ ٌطزیسٜ اؾت، پطزاذتٝ St37اظ فٛلاز 

حصف اؾت.  ٔحُ ٔٛلؼیت ٚ اتهاَ ٘ٛع ایٗ ٔمایؿٝ تطضؾی

تیطٞا اتهالات  DCRٌطزز اظ رٙثٝ  عٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی ٕٞاٖ

زاض٘س،  ضا زض تطاتط حصف ؾتٖٛتٟتطیٗ ػّٕىطز  FFذٕكی 

ا٘س وٝ تیكیٙٝ ٘یطٚی تطقی ایزازقسٜ زض  وٝ ؾثة قسٜ عٛضی تٝ

ٞا زض ٔمایؿٝ تا ؾایط اتهالات تؿیاض وٕتط  تیطٞای ٔتهُ تٝ آٖ

 تاَ تٝ وأُ ٘فٛشی رٛـ تا تیط تاَ اتهاَ ایٗ تاقٙس. زض

قسٜ اؾت ٚ راٖ تیط وٙاض ٔحُ اتهاَ تٝ تاَ  ٔتهُ ٞا ؾتٖٛ

ای قىُ  تطقی اظ تیط رساقسٜ ٚ یه نفحٝ شٚظ٘مٝؾتٖٛ تا 

 عطف تا ای قىُ اظیه قٛز. ایٗ نفحٝ شٚظ٘مٝ رایٍعیٗ آٖ ٔی

 ٌٛقٝ رٛـ تا عطف زیٍط اظ ٚ ؾتٖٛ تاَ تٝ ٘فٛشی رٛـ

ٞای  ٚرٛز ٚضق .قٛز ٔی رٛـ تیط راٖ تٝ وأُ عٛض تٝ

ای قىُ ٚ پیٛؾتٍی وأُ تیٗ اتهاَ تیط ٚ ؾتٖٛ ؾثة  شٚظ٘مٝ

قسٜ اؾت وٝ تیطٞای ٔتهُ تٝ ایٗ اتهالات پؽ اظ حصف ؾتٖٛ 

 .ٔتحُٕ ٘یطٚی تطقی وٕتطی قٛ٘س
 

 

 ٔمایؿٝ تیكیٙٝ ٘ؿثت تماضا تٝ ظطفیت تیطٞای پیطأٖٛ  -14 شکل

 ٔحُ حصف تاٞسف تطضؾی ٘ٛع اتهاَ ٚ ٔٛلؼیت ٔحُ حصف 
 زض ٔحُ اتهاَ( St37)اؾتفازٜ اظ فٛلاز 
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 67/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400ی سي ٍ يکن ـ بْار  ـ شوارُ چْارمسال بیست ٍ     
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تطیٗ  اظ ؾٛی زیٍط اظ تیٗ اتهالات ٔٛضزتطضؾی، ضؼیف

تٝ وٕه  یاتهاَ رٛقتیطٞا، اتهالات  DCRػّٕىطز اظ رٙثٝ 

وٝ  عٛضی تاقٙس؛ تٝ ( ٔیWFP) ٚ ظیط ؾطی یٞای ضٚؾط ٚضق

ٞا زض  تٝ ظطفیت تیطٞای ٔتهُ تٝ آٖتیكیٙٝ ٘ؿثت تماضا 

ٞایی وٝ ؾتٖٛ ٌٛقٝ ؾاظٜ زض عثمات اَٚ ٚ زْٚ  حاِت

تطاتط اظ ٔمساض ٔتٙاظط  20ٚ  17قسٜ اؾت، حسٚزاً تٝ ٔمساض  حصف

اؾتفازٜ ٌطزیسٜ، تیكتط  FFتاحاِتی وٝ زض آٖ اظ اتهاَ ذٕكی 

 قسٜ اؾت.
 

 

 تیطٞای پیطأٖٛ  ظطفیت تٝ تماضا ٘ؿثت تیكیٙٝ ٔمایؿٝ -15 شکل

 زض ٔحُ اتهاَ( LY-160ٔحُ حصف )اؾتفازٜ اظ فٛلاز 
 

( تٝ ٔمایؿٝ تیكیٙٝ ٘یطٚی تطقی ایزازقسٜ زض 15زض قىُ )

ٞا زض  ٞایی وٝ زض آٖ تیطٞای پیطأٖٛ ٔحُ حصف تطای حاِت

اؾت، ٔحُ اتهاَ اظ فٛلاز تا ٘مغٝ تؿّیٓ پاییٗ اؾتفازٜ ٌطزیسٜ 

ٞایی  ٌطزز زض لاب عٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی قسٜ اؾت. ٕٞاٖ پطزاذتٝ

قسٜ اؾت  وٝ زض ٔحُ اتهاَ اظ فٛلاز تا ٘مغٝ تؿّیٓ پاییٗ اؾتفازٜ

 DCR٘یع تٟتطیٗ ػّٕىطز اظ رٙثٝ ٘ؿثت تماضا تٝ ظطفیت یا 

 FFٞای زاضای اتهاَ  تیطٞای پیطأٖٛ ٔحُ حصف، ٔتؼّك تٝ لاب

 ٚWUF-W وٝ  عٛضی تاقٙس؛ تٝ ٔیDCR  ٗتیطٞای ٔتهُ تٝ ای

ٚ  RBSٔطاتة وٕتط اظ ٔمازیط ٔتٙاظط تا اتهالات  اتهالات تٝ

WFP تطیٗ ػّٕىطز اظ رٙثٝ  قسٜ اؾت. اظ ؾٛی زیٍط ضؼیف

DCR ٖٞا اظ ٚضق تا ٘مغٝ تؿّیٓ پاییٗ  تیطٞایی وٝ زض اتهالات آ

 WFPاتهاَ ٞای زاضای  قسٜ اؾت، ٔتؼّك تٝ لاب اؾتفازٜ

تاقٙس. زض ایٗ اتهالات تطای ٚنُ وطزٖ تاَ تیط تٝ تاَ ؾتٖٛ  ٔی

ٌٛ٘ٝ تٕاؼ  قٛز ٚ ٞیچ اظ نفحاتی زض تالا ٚ پاییٗ تیط اؾتفازٜ ٔی

قسٜ تا  ٔؿتمیٓ تیٗ تیط ٚ ؾتٖٛ ٚرٛز ٘ساضز. نفحات اقاضٜ

رٛـ ٘فٛشی وأُ تٝ تاَ ؾتٖٛ ٚ تا اؾتفازٜ رٛـ ٌٛقٝ زض 

قٛ٘س. ػسْ  لایی ٚ پاییٙی تیط ٔتهُ ٔیای تا تالا ٚ پاییٗ تیط تٝ تاِٝ

پیٛؾتٍی تیٗ تیط ٚ ؾتٖٛ زض ایٗ اتهالات زض ٔمایؿٝ تا ؾایط 

تطی زض  ٞا ػّٕىطز ٘ؿثتاً ضؼیف اتهالات ؾثة قسٜ اؾت وٝ آٖ

 .تطاتط حصف ؾتٖٛ زاقتٝ تاقٙس ٚ ٘یطٚٞای وٕتطی ضا تحُٕ وٙٙس

٘یطٚی تطقی  تیكیٙٝ ( تٝ ٔمایؿٝ ٔمازیط16زض قىُ )

ٞایی وٝ  لاب زض قسٜ حصف ؾتٖٛ پیطأٖٛ ایزازقسٜ زض تیطٞای

قسٜ  اؾتفازٜ ٌطزیسٜ، پطزاذتٝ St37ٞا اظ فٛلاز  زض ٔحُ اتهاَ آٖ

ٞا اظ  ٞایی وٝ زض آٖ ٌطزز زض لاب عٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی اؾت. ٕٞاٖ

قسٜ اؾت، تیكیٙٝ ٘یطٚی تطقی ایزازقسٜ  اؾتفازٜ WFPاتهالات 

ٞای تا  ای اظ ٔمازیط ٔتٙاظط زض لاب ٔلاحظٝ عٛض ٘ؿثتاً لاتُ تٝ

اتهالات زیٍط تیكتط قسٜ اؾت؛ اظ ؾٛی زیٍط وٕتطیٗ ٔمازیط 

ٞا اظ ٘ٛع  ٞایی ایزازقسٜ اؾت وٝ اتهاَ آٖ زض لاب تطقی ٘یطٚی

FF تاقٙس. ایٗ اتهالات تا ػّٕىطز ذٛز ؾثة تٛظیغ  ٔی

قٛ٘س ٚ ٔماٚٔت لاب ضا زض تطاتط ذطاتی  یىٙٛاذت ٘یطٚ ٔی

تٛاٖ تیاٖ ٕ٘ٛز وٝ  زٞٙس. تٝ ػثاضتی ٔی ٜ افعایف ٔیضٚ٘س پیف

ٞای ذٕكی  قٛ٘س وٝ لاب تا ػّٕىطز ذٛز ؾثة ٔی FFاتهالات 

ٚ  WFP ،RBSتطی ضا زض ٔمایؿٝ تا اتهالات  تتٛا٘ٙس ضفتاض ٔٙاؾة

WUF-W وٝ  عٛضی ضٚ٘سٜ زاقتٝ تاقٙس؛ تٝ زض تطاتط ذطاتی پیف

ٔخاَ ٔمساض تیكیٙٝ ٘یطٚی تطقی ایزازقسٜ تطای حاِتی وٝ  ػٙٛاٖ تٝ

ٚ ؾتٖٛ زض عثمٝ  اؾتفازٜ ٌطزیسٜ FF-St37زض آٖ اظ اتهاَ 

زضنس وٕتط اظ ٔمساض ٔتٙاظطـ  78قسٜ تٝ ٔیعاٖ  ٕٞىف حصف

ت. اظ ایٗ قسٜ اؾ WFP-ST37زض حاِت اؾتفازٜ اظ اتهاَ 

تٛاٖ تٝ ٘مف تأحیطٌصاض اتهالات زض  تٛرٝ ٔی اذتلاف لاتُ

ٞای فٛلازی تا لاب  ضٚ٘سٜ زض ؾاذتٕاٖ رٌّٛیطی اظ ذطاتی پیف

 ٔٙاؾة اتهاَ ٚ ا٘تراب یه وٝ عطاحی عٛضی ذٕكی پی تطز؛ تٝ

 .وٙس ٔی رٌّٛیطی ضٚ٘سٜ پیف ذطاتی ٚلٛع اظ ظیازی حس تا
 

 

تطقی ایزازقسٜ زض تیطٞای پیطأٖٛ  ٔمایؿٝ تیكیٙٝ ٘یطٚی -16 شکل

 اؾتفازٜ زض ٔحُ اتهاَ  ٔحُ حصف تاٞسف تطضؾی ٘ٛع فٛلاز ٔٛضز
 زض ٔحُ اتهاَ( St37عثمٝ( )اؾتفازٜ اظ فٛلاز  )لاب ؾٝ
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 ٘یطٚی تطقی تیطٞای تیكیٙٝ ( تٝ ٔمایؿٝ ٔمازیط17زض قىُ )

ٞا  ٞایی وٝ زض ٔحُ اتهاَ آٖ لاب زض قسٜ حصف ؾتٖٛ پیطأٖٛ

قسٜ اؾت.  فٛلاز تا ٘مغٝ تؿّیٓ پاییٗ اؾتفازٜ ٌطزیسٜ، پطزاذتٝاظ 

 اتهاَ ٔحُ زض وٝ ٞایی ٌطزز زض لاب عٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔی ٕٞاٖ

 ٌطزیسٜ اؾت، تیكیٙٝ اؾتفازٜ پاییٗ تؿّیٓ ٘مغٝ تا فٛلاز اظ ٞا آٖ

ٞای حصف  زض تیكتط حاِت RBSٔتٙاظط تا اتهالات  تطقی ٘یطٚی

ٔمازیط ٔتٙاظط تا ؾایط اتهالات تیكتط قسٜ اظ  ؾتٖٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ

قٛز ٚ  وٝ ؾتٖٛ حصف ٔی قسٜ اؾت. زض ایٗ اتهالات ٍٞٙأی

یافتٝ ٔمغغ تاَ  تٝ ٘احیٝ واٞف زٞٙس، ػّٕىطز ذٛز ضا اظ زؾت ٔی

قٛز تیطٞای  قٛز ٚ ؾثة ٔی تیط ٘یطٚی تعضٌی اػٕاَ ٔی

 پیطأٛ٘ی زچاض افعایف تاض ٘اٌٟا٘ی قٛ٘س.

 

 

ٔمایؿٝ تیكیٙٝ ٘یطٚی تطقی ایزازقسٜ زض تیطٞای پیطأٖٛ  -17 شکل

 ٔحُ حصف تاٞسف تطضؾی ٘ٛع فٛلاز ٔٛضزاؾتفازٜ زض ٔحُ اتهاَ 
 زض ٔحُ اتهاَ( LY160عثمٝ( )اؾتفازٜ اظ فٛلاز  )لاب ؾٝ

 

 ٔحُ راتزایی تیكیٙٝ ( تٝ ٔمایؿ19ٝٚ )( 18)  زض قىُ

وٝ زض ٔحُ اتهاَ اظ فٛلاز  عثمٝ 3 ٞای لاب زض ؾتٖٛ حصف

St37  ٚLY-160 ٝعٛض  قسٜ اؾت. ٕٞاٖ اؾتفازٜ ٌطزیسٜ، پطزاذت

ٞا اظ اتهالات  ای وٝ زض آٖ عثمٝ ٞای ؾٝ ٌطزز لاب وٝ ٔلاحظٝ ٔی

WFP ٜقسٜ اؾت، تٟتطیٗ ػّٕىطز ضا اظ رٙثٝ راتزایی  اؾتفاز

ٞا زض  راتزایی ٔحُ حصف ؾتٖٛ زض آٖ زاض٘س؛ ٔحُ حصف ؾتٖٛ

ٞایی  ٞا وٕتط قسٜ اؾت. تٝ ػثاضتی زض لاب ا ؾایط حاِتٔمایؿٝ ت

قسٜ، زض احط حصف ؾتٖٛ راتزایی  اؾتفازٜ WFPوٝ اظ اتهالات 

وٕتطی زض ٔحُ حصف ایزازقسٜ اؾت. حضٛض نفحات فٛلازی 

قٛز وٝ ایٗ اتهالات  ؾثة ٔی WFPزض تالا ٚ پاییٗ اتهالات 

واضوطز قسٜ،  پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٘ؿثت تٝ ؾایط اتهالات تطضؾی

 تٟتطی زاقتٝ تاقٙس.

 ٌطزز وٝ  ( ٔلاحظٝ ٔی19اظ ؾٛی زیٍط تا تٛرٝ تٝ قىُ )

 

تغییط زض ٘ٛع اتهاَ ٘مف تؿیاض تأحیطٌصاضی تط تیكیٙٝ راتزایی 

اذتلاف تیٗ تیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ٔمساض  ٔحُ حصف ؾتٖٛ زاضز؛

 ٞای حصف ؾتٖٛ زض عثمات ٕٞىف، اَٚ  راتزایی تطای حاِت

 زضنس قسٜ اؾت. 31ٚ  33، 32تطاتط ٚ زْٚ تٝ تطتیة 

 

 

 3ٔمایؿٝ تیكیٙٝ راتزایی ٔحُ حصف ؾتٖٛ زض لاب  -18 شکل

 عثمٝ تاٞسف تطضؾی ٘ٛع اتهاَ ٚ ٔٛلؼیت ٔحُ حصف
 زض ٔحُ اتهاَ( S37)اؾتفازٜ اظ فٛلاز 

 

 

 لاب زض ؾتٖٛ حصف ٔحُ راتزایی تیكیٙٝ ٔمایؿٝ -19 شکل

 زض ٔحُ اتهاَ( LY-160)اؾتفازٜ اظ فٛلاز  عثمٝ 3
 

 وتایج  -6
 ٘تایذ حانُ اظ تحمیك حاضط ػثاضتٙس اظ:

  ٝاظ رٙثDCR یاتهالات ذٕك طٞایت FF ػّٕىطز  ٗیتٟتط

راٖ وٝ  ٞای زاض٘س، ٚرٛز ٚضق ضا زض تطاتط حصف ؾتٖٛ

 یٛؾتٍیٚ پ راٖ تیط ضا پط ٔی وٙٙس قىُ یا شٚظ٘مٝ تطـ

 یطٞایٚ ؾتٖٛ ؾثة قسٜ اؾت وٝ ت طیاتهاَ ت ٗیوأُ ت

 یطٚیاتهالات پؽ اظ حصف ؾتٖٛ ٔتحُٕ ٘ ٗیٔتهُ تٝ ا

 قٛ٘س. یوٕتط یتطق
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 ػّٕىطز اظ  ٗیتط فیضؼ ،اتهالات ٔٛضزتطضؾی ٗیاظ ت

تٝ وٕه  یاتهالات اتهاَ رٛق طٞا،یت DCRرٙثٝ 

 .تاقٙس یٔ( WFP) ٚ ظیط ؾطی یٞای ضٚؾط ٚضق

 ٓیوٝ زض ٔحُ اتهاَ اظ فٛلاز تا ٘مغٝ تؿّ ییٞا زض لاب 

ػّٕىطز اظ رٙثٝ ٘ؿثت  ٗیتٟتط عیقسٜ اؾت ٘ اؾتفازٜ ٗییپا

ٔحُ حصف،  طأٖٛیپ یطٞایت DCR ای تیتماضا تٝ ظطف

 تاقٙس؛ یٔ FF  ٚWUF-Wاتهاَ  یٞای زاضا ٔتؼّك تٝ لاب

DCR ٔطاتة وٕتط اظ  اتهالات تٝ ٗیٔتهُ تٝ ا یطٞایت

 قسٜ اؾت.  RBS  ٚWFPٔتٙاظط تا اتهالات  طیازٔم

 ییطٞایت DCRػّٕىطز اظ رٙثٝ  ٗیتط فیضؼ ٍطیز یاظ ؾٛ

 ٗییپا ٓیٞا اظ ٚضق تا ٘مغٝ تؿّ وٝ زض اتهالات آٖ

 WFPاتهاَ  یٞای زاضا قسٜ اؾت، ٔتؼّك تٝ لاب اؾتفازٜ

تٝ تاَ  طیٚنُ وطزٖ تاَ ت یاتهالات تطا ٗی. زض اتاقٙس یٔ

ٚ  قٛز یاؾتفازٜ ٔ طیت ٗییتالا ٚ پا زض یؾتٖٛ اظ نفحات

 ٚ ؾتٖٛ ٚرٛز ٘ساضز طیت ٗیت ٓیٌٛ٘ٝ تٕاؼ ٔؿتم ٞیچ

 ّزض ٔحُ اتهالات  ٗییپا ٓیاؾتفازٜ اظ فٛلاز تا تٙف تؿ

 DCR طیٔؤحط تٛزٜ ٚ ٔماز WUF-Wزض اتهالات  یفٛلاز

ٔخاَ  ػٙٛاٖ واٞف زازٜ اؾت. تٝ یضا تا حسٚز طٞایت

قسٜ  وٝ ؾتٖٛ زض عثمات ٕٞىف ٚ زْٚ حصف ٍٞٙأی

ٔزاٚض تٝ ٔحُ حصف زض  یطٞایت DCR ٙٝیكیاؾت، ٔمساض ت

 ةیتٝ تطت St37 اظ فٛلاز اؾتفازٜٔتٙاظط تا  یٞا حاِت

ٔتٙاظط زض  طیاظ ٔماز كتطیزضنس ت 10ٚ  14حسٚزاً تٝ ٔمساض 

قسٜ اؾت.  ٗییپا ٓیحاِت اؾتفازٜ اظ فٛلاز تا تٙف تؿّ

ٕ٘ٛز وٝ اؾتفازٜ اظ فٛلاز تا تٙف  اٖیتٛاٖ ت ضٚ ٔی اظایٗ

تٛا٘س زض تٟثٛز  ٘ٛع اتهاَ ٔیتا تٛرٝ تٝ  تطٗ ییپا ٓیتؿّ

ضٚ٘سٜ  پیف یزض تطاتط ذطات یفٛلاز یٞای ذٕك ضفتاض لاب

 ٔؤحط تاقس.

 ٞا اظ اتهالات  وٝ زض آٖ ییٞا زض لابWFP ٜقسٜ  اؾتفاز

عٛض ٘ؿثتاً  ایزازقسٜ تٝ یتطق یطٚی٘ ٙٝیكیاؾت، ت

ٞای تا اتهالات  ٔتٙاظط زض لاب طیای اظ ٔماز ٔلاحظٝ لاتُ

 طیٔماز ٗیوٕتط ٍطیز یقسٜ اؾت؛ اظ ؾٛ كتطیت ٍطیز

ٞا  ایزازقسٜ اؾت وٝ اتهاَ آٖ ییٞا زض لاب یتطق یطٚی٘

اتهالات تا ػّٕىطز ذٛز ؾثة  ٗی. اتاقٙس یٔ FFاظ ٘ٛع 

ٚ ٔماٚٔت لاب ضا زض تطاتط  قٛ٘س یٔ طٚی٘ ىٙٛاذتی غیتٛظ

 .زٞٙس یٔ فیضٚ٘سٜ افعا پیف یذطات

 ٞا اظ فٛلاز تا ٘مغٝ  وٝ زض ٔحُ اتهاَ آٖ ییٞا زض لاب

 یتطق یطٚی٘ ٙٝیكیاؾت، ت سٜیاؾتفازٜ ٌطز ٗییپا ٓیتؿّ

 حصف ؾتٖٛ  یٞا حاِت كتطیزض ت RBSٔتٙاظط تا اتهالات 
 

 كتطیاتهالات ت طیٔتٙاظط تا ؾا طیقسٜ اظ ٔماز  زض ٘ظط ٌطفتٝ

وٝ ؾتٖٛ حصف  اتهالات ٍٞٙأی ٗیقسٜ اؾت. زض ا

 ٝیتٝ ٘اح زٞٙس، یذٛز ضا اظ زؾت ٔ ٚ ػّٕىطز قٛز یٔ

ٚ  قٛز یاػٕاَ ٔ یتعضٌ یطٚی٘ طییافتٝ ٔمغغ تاَ ت واٞف

 یتاض ٘اٌٟا٘ فیزچاض افعا یطأٛ٘یپ یطٞایت قٛز یؾثة ٔ

 قٛ٘س.

 ٛایزازقسٜ زض ٔحُ حصف  ییراتزا طیٔماز ٍطیز یاظ ؾ

قسٜ اؾت،  اؾتفازٜ WFP وٝ اظ اتهالات ؾتٖٛ ٍٞٙأی

ت ٔتٙاظط تاحاِت اؾتفازٜ اظ اتهالا طیٔطاتة وٕتط اظ ٔماز تٝ

WUF-W ٝوٝ اظ اتهالات ٔخاَ ٍٞٙأی ػٙٛاٖ قسٜ اؾت. ت 

WUF-W- St37 ٜقسٜ اؾت، زض حاِت حصف   اؾتفاز

زضنس  41/29 عاٖیتٝ ٔ ییٔمساض راتزا زْٚؾتٖٛ عثمٝ 

 ٘ؿثت تٝ ٔمساض ٔتٙاظطـ زض حاِت اؾتفازٜ اظ اتهاَ

WFP وٝ اظ اتهالات ٍٞٙأی ٗیقسٜ اؾت. ٕٞچٙ كتطیت 

WUF-W-LY160 ٜقسٜ اؾت، زض حاِت حصف   اؾتفاز

زضنس ٘ؿثت  32 عاٖیتٝ ٔ ییؾتٖٛ عثمٝ زْٚ ٔمساض راتزا

 كتطیت WFP اتهاَ اظتٝ ٔمساض ٔتٙاظطـ زض حاِت اؾتفازٜ 

ٕ٘ٛز  اٖیتٛاٖ ت قسٜ ٔی اقاضٜ طیقسٜ اؾت. تا تٛرٝ تٝ ٔماز

ٞای تا  ٔحُ حصف ؾتٖٛ زض لاب ییوٝ اٌطچٝ راتزا

 WFP ٞای تا اتهالات ٘ؿثت تٝ لاب WUF-W اتهالات

ٞای  قسٜ زض لاب حانُ DCR طیقسٜ اؾت، أا ٔماز كتطیت

 قسٜوٕتط  WFP طی٘ؿثت تٝ ٔماز WUF-Wت تا اتهالا

ٔحُ  یی٘ؿثت تٝ اذتلاف راتزا DCR اؾت ٚ اذتلاف

تٝ  ضٚ ٚ تا تٛرٝ . اظایٗؾتا كتطیت اضیحصف ؾتٖٛ تؿ

 اٖیتٛاٖ ت قسٜ ٔی حانُ ییٚ راتزا DCR طیٔزٕٛع ٔماز

زض  یػّٕىطز تٟتط یٔطاتة زاضا تٝ WFP ٕ٘ٛز وٝ اتهالات

زض  یكتطیٚ تٛا٘ایی ت تاقٙس یضٚ٘سٜ ٔ پیف یتطاتط ذطات

إِمسٚض ٔحسٚز  ٘یطٚٞا زاقتٝ ٚ ذطاتی ضا حتی َا٘تما

 یطأٛ٘یپ یطٞایٕ٘ایٙس ٚ زض ٍٞٙاْ حصف ؾتٖٛ تٝ ت ٔی

 .وٙٙس یٚاضزٜ ٔ یٞا زض تحُٕ تٙف یكتطیت وٕه

 پیشىُادَا بزاي کارَاي آتی  -7
تاظقٛٞا  ییٚ رإ٘ا یلات اٖیٔ یاحط رساضٞا یتطضؾ -1

 وٝ  یفٛلاز یٞا زض ؾاظٜ ضٚ٘سٜ فیپ یزضضٚ٘س ذطات

قسٜ  اؾتفازٜ ٗییپا ٓیٞا اظ فٛلاز تا تٙؽ تؿّ زض اتهالات آٖ

 اؾت.

زض ؾاذت  ْٛیٙیٚ آِٛٔ یاظ ضٚ طیغ اغٞایآِ طیؾا یتطضؾ -2

 یذطات یٞا تط ضٚ ٚ احط آٖ ٗییپا ٓیفٛلاز تا تٙف تؿّ

 ضٚ٘سٜ فیپ
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ا٘ٛاع اتهالات  یٚ ٞٙسؾ یىیاحط ٔكرهات ٔىا٘ یتطضؾ -3

٘أٙظٓ زض پلاٖ ٚ اضتفاع  یفٛلاز یٞا ؾتِٖٛ ؾاذتٕاٖ-طیت

 ضٚ٘سٜ فیپ یزض تطاتط ذطات
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 پی وًشت
1 Welded flange plate 

2 Welded unreinforced flange-welded web 

3 Reduce beam section 

4 Free flange 

5 Demand-capacity ratio 
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