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 دهیچک

ّای  تحج پسافٌس غیطفاهل تا افعایف احتوال حولات تطٍضیؿتی ٍ یا ٍلَؿ اًفزاضّای ذطاتىاضاًِ ًیاظ تِ تطضؾی ؾاذتواىاهطٍظُ پیطٍ 

ّای  قَز. زض ایي هَضز پتاًؿیل ذطاتی پیكطًٍسُ زض ؾاظُ اؾتطاتػیه هَرَز زض تطاتط پسیسُ ذطاتی پیكطًٍسُ تیف اظ پیف احؿاؼ هی

زض ایي همالِ پتاًؿیل ای ٍ ًتایذ ٍلَؿ آى تؿیاض هرطب تط ذَاّس تَز. لصا  ّای ؾاظُ یكتط اظ ؾایط ؾیؿتنفَلازی تا اتهالات ؾازُ تؿیاض ت

نَضت فسزی هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. ّسف اظ ایي تحمیك اضائِ ضاّىاضّایی تطای ِ ذطاتی پیكطًٍسُ زض اتهالات ؾازُ پیچی ت

تاقس. تطای ایي هٌؾَض، هیعاى زٍضاى هزاظ  ؾتَى هی ًاگْاًی تی پیكطًٍسُ ًاقی اظ حصفتْثَز ٍ تمَیت اتهالات ؾازُ پیچی زض تطاتط ذطا

ضاّىاضّای اضائِ قسُ تِ ًحَی زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت وِ ؾرتی ٍ گیطزاضی اتهال ضا افعایف ًسّس ٍ هَرة اضظیاتی قسُ اؾت.  اتهال

تِ فٌَاى  راىًثكی  زٍتل تهالات پیچی ؾازُ قاهل اتهال تیط تِ ؾتَى تااتغییطات ظیاز زض همساض ٍ ًَؿ تاض ٍاضزُ تِ ؾایط افضا ًگطزز. 

ِ وِ تىاضگیطی واتل ت زّس هیًتایذ تطضؾی ًكاى  اًس. تسؾت آهسُ پایِاتهال پیچی زیگط اؾت وِ اظ تَؾقِ اتهال  قفٍ  پایِاتهال 

عَضیىِ تىٌیه تىاض گطفتِ قسُ تغییط هىاى لائن ِ تقَز  اتهالات ؾازُ هٌزط تِ تْثَز زض فولىطز اتهالات هی نَضت پیكٌْاز قسُ زض

وٌس وِ تسٍى ًیاظ تِ ؾرتی ٍ پیچیسگی  ّای زیگطی ضا پیكٌْاز هی ایي هغالقِ ّوچٌیي ضٍـ زّس. % واّف هی50اتهالات ضا زض حسٍز 

 ظیاز تاحیطگصاضی تؿیاض چكوگیطی زض ایي ظهیٌِ زاضًس.
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Improvement of Bolted Simple Connections Against 
Progressive Collapse Caused by Column Removal 

M. Shirinzadeh, A. Haghollahi 

 

Abstract 
Nowadays, investigation of probability of progressive collapse occurrence in the strategic structures is much more 
essential than the past by increasing the terrorist attacks and explosions. Potential of the progressive collapse in steel 
structures with simple connection is more than the other structural systems and results of the occurrence is more 
destroyer. Therefore, potential of the progressive collapse of simple bolted connections is investigated numerically in 
this research. Several solutions are proposed for retrofitting the existing simple connections to resist the progressive 
collapse in case of sudden column removal. In order to investigate potential of the collapse, rotation of the connections 
is compared with the allowable amount. The proposed methods do not increase hardness and rigidity of the 
connections, and they almost do not change the size or type of the loads to the other members. The Simple bolted 
connections include beam-to-column connection with double web angles is considered as a base connection, and there 
are six other connections that are developed from the base connection. Results present that use of tendons in the 
connections shows considerable improvement in performance of the models, such that the proposed techniques reduce 
the vertical displacement of the connection up to 50%. This study also suggests highly effective techniques improve 
connection behavior results without needing lots of effort. 
 

Keywords 
Progressive collapse, Dynamic analysis, Finite element method, Simple connection 
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 دمهقم  -1
 تِ الواى یه اظ هحلی، ذطاتی تَؾقِ پیكطًٍسُ پسیسُ ذطاتی

 یا ذطاتی ول ًاگْاًی ذطاتی هَرة وِ زیگط اؾت الواى

زض ایي تحمیك ؾقی  .قَز هی ؾاظُ اظ تعضگی لؿوت ًاهتٌاؾة

ای  تط آؾیة پصیطیي ًَؿ ؾیؿتن ؾاظُ قسُ اؾت تِ تطضؾی زلیك

ای فَلازی تا  زض هماتل اًْسام پیكطًٍسُ یقٌی ؾیؿتن ؾاظُ

اؾتفازُ  [1] ایطاى 2800اتهالات ؾازُ پطزاذتِ قَز. آییي ًاهِ 

هتط هزاظ زاًؿتِ اؾت، ٍ  50ای ضا تا اضتفاؿ  اظ ایي ؾیؿتن ؾاظُ

ّای وَتاُ ٍ هتَؾظ تا زضرِ  ؿیاضی اظ ؾاذتواىّن اوٌَى ت

اّویت ظیاز زض وكَضهاى تا اؾتفازُ اظ ایي ؾیؿتن عطاحی ٍ 

ّایی وِ زاضای اتهالات هفهلی  اًس. زض ؾاذتواى ؾاذتِ قسُ

ّا،  ّؿتٌس، زض نَضت اظ زؾت ضفتي ًاگْاًی یىی اظ ؾتَى

تیطّای هتهل تِ آى ؾتَى تلافانلِ فطٍ ذَاٌّس ضیرت ٍ حتی 

ای وِ تِ  تاقٌس. ایي ؾیؿتن ؾاظُ ذَز ًوی لازض تِ تحول ٍظى

ًؿثت زاضای ووتطیي زضرِ ًاهقیٌی اؾت تكست تِ اظ زؾت 

اظ زؾت زازى ؾتَى حؿاؼ  ّای ؾاظُ ای هرهَناً زازى الواى

تاقس. ّوچٌیي تا تَرِ تِ تحج پسافٌس غیط فاهل ٍ اّساف  هی

ٍ تاؾیؿات ٍ واؾتي آؾیة پصیطی ًیطٍی اًؿاًی رولِ آى، اظ 

تزْیعات هْن وكَض عی حولات هرطب زقوي ٍ اؾتوطاض 

ّای هْن زض تطاتط  ًیاظ تِ عطاحی هماٍم ؾاظُ ،ّای حیاتی فقالیت

قَز. تطای ضؾیسى تِ ایي هْن،  اًفزاض تیف اظ پیف احؿاؼ هی

عَضیىِ زض قطایظ لغـ هؿیط اًتمال تاض لازض ِ عطاحی اتهالات ت

ای  زیگط گطزز اظ اّویت ٍیػُ تِ اًتمال ًیطٍ اظ هؿیطّای

 تطذَضزاض اؾت.

عثمِ زض ضًٍاى  22اٍلیي تاض پؽ اظ ٍاغگًَی ؾاذتواى 

سُ هَضز تَرِ ًپسیسُ ذطاتی پیكطٍ 1968لٌسى زض ؾال  1پَیٌت

تط احط  . ذطاتی ایي ؾاذتواى وِ[2] هٌْسؾاى ؾاظُ لطاض گطفت

 هٌزط تِ ام ضخ زاز18اًفزاض گاظ زض یىی اظ ٍاحس ّای عثمِ 

تطای رلَگیطی اظ ذطاتی  [3]همطضات ؾاذتواًی تطیتاًیا ٍضـ 

تا اًفزاض توة زض  ،1995 زض ؾال ّا گطزیس. ًاهتٌاؾة زض ؾاظُ

ٍ اًْسام ؾاذتواى تزاضت  2هماتل ؾاذتواى آلفطز پی هَضاُ

تحمیمات زض ایي ضاؾتا تا ؾطفت تیكتطی  2001رْاًی زض ؾال 

فولىطز  1998ؾال  زض[ 4]ٍ ّوىاضاًف  Corleyاًزام گطفت. 

ؾاذتواى آلفطزهَضا ضا زض تطاتط اًفزاض اضظیاتی وطزًس. زض ایي 

تحمیك اؾتفازُ اظ ؾیؿتن لاب ذوكی ٍیػُ ًؿثت تِ لاب 

ذوكی هقوَلی تطای هماتلِ تا ذطاتی پیكطًٍسُ ًاقی اظ اًفزاض 

ًیع واض آظهایكگاّی تَؾظ  2002هَحط تط افلام قس. زض ؾال 

Popov  ضٍی ًوًَِ ّای اتهال ؾپطی پیچی ٍ ّوىاضاًف تط

 [.5]اًزام قس 

ًتایذ ًكاى زٌّسُ اؾتْلان اًطغی هٌاؾة ایي ًَؿ اتهالات 

هٌاؾة زض هواًقت اظ وواًف ًیع زیتیل ارطایی هقطفی قسُ  ز.َت

ٍ  Sabuwala ،2005 ؾال . زضهقطفی گطزیستال ٍ راى تیط 

 زض  ؾتَى تِ تیط ؾاظی اتهالات نلة تا هسل[ 6]ّوىاضاًف 

آییي ًاهِ زض  قسُ شوط وفایت هقیاضّای Abaqus  [7]ًطم افعاض

TM5-1300 [8] ًماط تحطاًی ایي  تطضؾی لطاض زازًس ٍ ضا هَضز

 ّای هسل اتهالات ضا زض تطاتط تاض اًفزاض هكرم وطزًس. ًتایذ

 وفایت قسُ شوط ًاهِ آییي هقیاضّای وِ ًكاى زاز هحسٍز ارعای

زض یه واض آظهایكگاّی وِ زض زاًكگاُ  انل وٌس. آؾتاًِ ًوی

فَلازی تا  لابتطولی والیفطًیا اًزام گطفت تِ تطضؾی یه ًوًَِ 

 تاتهالات ؾازُ تیط تِ ؾتَى ٍ یه زال واهپَظیت پطزاذ

(. اتهالات ؾازُ تطضؾی قسُ زض ایي (1) )قىل[ 10ٍ  9] 

فلاٍُ یه ًثكی ِ نَضت ًثكی ًكیوي تَلت قسُ تِ آظهایف ت

تِ راى لحاػ گطزیس. هْوتطیي ّسف زض ایي تحمیك  تَلت قسُ

تطضؾی هماٍهت ایي ؾیؿتن زض هماتل ذطاتی پیكطًٍسُ زض حالت 

زض ایي آظهایف زض ؾوت قوالی ًوًَِ وِ  حصف ؾتَى تیاى قس.

لاب فَلازی هكاتِ زاقت واتل ّای وككی زاذلی تطای تطضؾی 

تِ زاز وِ ًكاى وف زض ًؾط گطفتِ قس. ًتایذ  3ای فولىطز ظًزیطُ

زضًتیزِ تَاى تحول ٍ زًثال حصف ؾتَى، ؽطفیت ًْایی ؾاظُ 

. اؾتتاضتطی وككی هحَضی اتهال تیط تِ ؾتَى هحسٍز 

فولىطز وككی تیطّا تا فطقِ فَلازی تطای رلَگیطی اظ ذطاتی 

یي گفتِ قس وِ اگط اتهال چٌپیكطًٍسُ هٌاؾة زیسُ قس. ّو

تَاًس  تیط هی تَلتی زض وكف ًكىٌس تاض وككی تیكتطی تَؾظ

وِ هٌزط تِ هماٍهت زض هماتل ًیطٍی فوَزی  وٌستحول 

گطزز. ًتایذ آظهایف تطضٍی  تطی اظ ؾتَى حصف قسُ هی تعضي

ّای وككی تَز فولىطز  لاب قوالی ًوًَِ وِ زاضای واتل

ضا ًكاى زاز، آؾیة ًاقی اظ قىؿتي زٍ تَلت اظ  هٌاؾة آى

ّای ضیع  ٍ تطنًثكی ًكیوي هحسٍز قس  تِچْاض تَلت اتهال 

ًثكی  زض زال ٍ وواًف راًثی راى تیط ًیع ووتط زیسُ قس.

زٍ  آظهایفًكیوي تَلت قسُ ذَب فول وطز. زض عَل اٍلیي 

تَلت زض ضزیف تالا زض ًَاض فوَزی ًثكی قىؿتٌس ٍ ٍلتی تاض 

ضزیف پاییي ًیع قىؿتٌس. زض  زض ؾتَى افعایف پیسا وطز زٍ تَلت

ایي حال ته ًثكی راى تِ فٌَاى تٌْا الواى تطقی زض اتهال 

 تالی هاًس.
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 Astaneh-Asl [9]پلاى ًوًَِ واض قسُ تَؾظ  -1 شکل
 

Khandelwal  ای تا همالِ 2008زض ؾال  [11]ٍ ّوىاضاًف

ای ضًٍسُ زض لاتْای فَلازی لطظُفٌَاى تطضؾی فطٍپاقی پیف

هْاضتٌسی قسُ اضائِ زازًس. زض ایي تحمیك زٍ هسل اظ ؾیؿتن 

ؾاذتواًی هَضز تطضؾی لطاض گطفت. ؾاذتواى زُ عثمِ تا هْاضتٌس 

تا هْاضتٌس  ی هكاتِای ظیاز ٍ ؾاذتواً ٍاگطا زض هٌغمِ تا ذغط لطظُ

ؾپؽ  ای هتَؾظ. مِ تا ذغط لطظُّوگطای ٍیػُ زض هٌغ

 EBF  ٍSCBFؾٌاضیَّای هرتلف تطزاقت تطای ّط زٍ لاب 

ًتایذ ًكاى زازًس  اًزام ٍ فولىطز آًْا تا ّن همایؿِ قس.

اًس ًؿثت تِ ای عطاحی قسُ ّایی وِ تط اؾاؼ ضَاتظ لطظُ لاب

ای زاضای فولىطز تْتطی زض تطاتط فطٍپاقی لطظُّای غیط لاب

عَضیىِ ّیچىسام اظ آًْا زچاض ذطاتی ِ تاقٌس ت پیف ضًٍسُ هی

ّای  پیكطًٍسُ ًكسًس. ّوچٌیي ًتایذ حاوی اظ آى تَز وِ لاب

EBF  وِ فالس ؾتَى حملی زض پیطاهَى ؾاظُ تَزًس ًؿثت تِ لاب

SCBF .زض ؾال  فولىطز تْتطی زض هماتل اًْسام پیكطًٍسُ زاضًس

2011 ،Urgessa ً َِؿ ٍ ّوىاضـ عی یه تحمیك فسزی ؾ

ضا زض  (TA ٍ SideplateTMاتهال اؾتاًساضز، ) اتهال فَلازی

. ًتایذ ًكاى زاز وِ [12]تطاتط اًفزاض هَضز تطضؾی لطاض زاز 

( زض همایؿِ تا ؾایط SideplateTMاتهال تا ٍضق وٌاضی )

تِ  Manaloor، 2014تطی زاضز. زض ؾال  اتهالات ضفتاض هٌاؾة

ّای لَلازی زض تطاتط ذطاتی  تطضؾی هماٍهت اتهالات زض ؾاظُ

. ایي واض وِ تا ًطم افعاض ارعای هحسٍز [13]پیكطًٍسُ پطزاذت 

اًزام قس قطایظ گؿیحتگی اتهال تیط تِ ؾتَى تا ًثكی تالا ٍ 

پاییي تَلت قسُ ضا تطضؾی وطز. ًتایذ ًكاى زٌّسُ ضفتاض اًقغاف 

تؿیاض پصیط ایي اتهال تَز.ایي اتهال زض هماتل تاضّای افمی ظیاز 

هفاٍم زیسُ قس وِ هی تَاًس تِ ضاحتی تا اؾتفازُ اظ فولىطز 

ای زض هماتل ذطاتی پیكطًٍسُ هماٍهت وٌس. ّوچٌیي  ظًزیطُ

اؾتفازُ اظ ؾرت وٌٌسُ زض چكوِ اتهال ؾتَى تطای تْثَز 

ٍ  Faridmehr، 2015فولىطز اتهال پیكٌْاز گطزیس. زض ؾال 

ی پیكٌْاز ٍ یه ًَؿ اتهال فَلاز [15ٍ  14]ّوىاضاًف 

ای ٍ ذطاتی پیكطًٍسُ تطضؾی  فولىطز آى ضا زض تطاتط تاضّای لطظُ

ای اتهال پیكٌْازی هصوَض  وطزًس. زض ایي تحمیك فولىطز لطظُ

تطاؾاؼ ظاٍیِ تغییطهىاى تیي عثمِ ای ٍ هماٍهت  ((2))قىل 

ذطاتی پیكطًٍسُ  AISC2010 [16ٍ ]ذوكی عثك ضَاتظ 

 تطاؾاؼ ضاتغِ ؽطفیت چطذكی اتهالات زض آییي ًاهِ 

UFC4-023-03 [17]  اضظیاتی قس. ًتایذ ًكاى زاز وِ اتهال

پیكٌْازی لازض تِ ضؾیسى تِ ؽطفیت چطذكی ٍ تَؾقِ ؽطفیت 

تاقس. ّوچٌیي، ضفتاض ؾیىلیه تؿیاض  غیط الاؾتیه زض تیط هی

ًْایت گفتِ قس وِ ایي هٌاؾثی اظ ایي اتهال گعاضـ قس. زض 

غاف پصیط ٍ تا هماٍهت لطاض تَاًس زض گطٍُ اتهالات اًق اتهال هی

 گیطز.
 

 

 ٍ  Faridmehrاتهال فَلازی پیكٌْازی تَؾظ  -2 شکل

 [14]ّوىاضاًف 

 

فولىطز اتهال تیط  [18]ٍ ّوىاضاًف  Wang 2016زض ؾال 

تِ ؾتَى تاوؽ ضا زض تطاتط ذطاتی پیكطًٍسُ هَضز تطضؾی لطاض 
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زازًس. ؾِ ًَؿ اتهال ٍ ؾِ آظهایف همیاؼ واهل ضٍی لاب زٍ 

زّاًِ زض هقطو حصف ؾتَى هیاًی اًزام گطفت. اتهال تال 

راى رَـ قسُ تا زیافطاگن زاذلی، اتهال تال -رَـ قسُ

طاگن زاذلی ٍ اتهال تال راى تَلت قسُ تا زیاف-رَـ قسُ

راى تَلت قسُ تا زیافطاگن فثَضی ؾِ ًَؿ اتهال -رَـ قسُ

تطضؾی قسُ زض ایي تحمیك اؾت. هسل ارعای هحسٍز تطای اًزام 

تحج ّای تیكتط ًیع زض ًؾط گطفتِ قس. ًتایذ ًطم افعاضی ٍ 

آظهایكگاّی ًكاى زٌّسُ اًقغاف پصیطی هٌاؾة اتهالات زض 

گط چِ اتهال تا زیافطگن فثَضی ووتطیي ًؾط گطفتِ قسُ تَز. ا

هیعاى اًقغاف پصیطی ضا زض هماتل قطٍؿ گؿیرتگی زض ًتیزِ 

تَظیـ ًاهتماضى تٌف زض تال تیط ًكاى زاز. ًتایذ تحلیل ًكاى زاز 

وِ ٍلتی ؾٌاضیَ حصف ًاگْاًی ؾتَى اتفاق هی افتس ذطاتی 

 پیكطًٍسُ هوىي اؾت تط احط قىؿتگی اٍلیِ تال پاییي تیط زض

 ّا اتفاق تیافتس. توام ًوًَِ

تا  ؾازُ فَلازی تتا هسل ؾاظی اتهالا حاضط، زض تحمیك

اظ یه لاب هْاضتٌسی قسُ تِ تطضؾی ًماط ضقف  ًثكی ًكیوي

زض هماتل ذطاتی پیكطًٍسُ پطزاذتِ قسُ اؾت. اظ  اتهالاتایي 

تٌْا [ 19]آًزایی وِ هثحج تیؿت ٍ یىن همطضات هلی ؾاذتواى 

تاقس لصا ؾقی  ای رسیس زض زؾت احساث هیّ قاهل ؾاذتواى

ّای رسیس، ضاّىاضّایی تطای تْثَز  قسُ اؾت فلاٍُ تط ؾاذتواى

زاضای  ّای هْن ٍ اؾتطاتػیه هَرَز ٍ تمَیت ؾاذتواى

فولىطز اتهالات تا  اضائِ قَز. ّایی تا اتهالات ؾازُ زّاًِ

 ضاتغِ ؽطفیت چطذف پلاؾتیه اتهالات زض آییي ًاهِ 

UFC4-023-03 [17]  ِاضظیاتی قس. عثك ایي ضاتغِ، ظاٍی

چطذف پلاؾتیه افضای هٌتْی تِ ایي ًَؿ اتهال حساوخط تِ 

 قَز. ضازیاى هحسٍز هی 1125/0

 هاي اجساي محدود مدل  -2

اتهالات ؾازُ تا ًثكی ًكیوي ضایذ تطیي ًَؿ اتهال ؾازُ زض 

ّای پیكٌْازی زض  تاقس، لصا ؾقی قسُ اؾت عطح وكَضهاى هی

ًوای  (3)ضاؾتای تمَیت ایي هسل اظ اتهالات ؾازُ تاقس. قىل 

ولی اظ ایي اتهالات ٍ ًحَُ لیسّای تىیِ گاّی زض ًؾط گطفتِ 

 زّس. قسُ ٍ هحل افوال تاض ضا ًكاى هی
 

 

 ًوای ولی اظ هسل )قطایظ تاضگصاضی ٍ لیسّای تىیِ گاّی( -3 شکل

 

پاییي ؾتَى ٍ تِ هٌؾَض رلَگیطی تىیِ گاُ غلتىی زض تالا ٍ 

اظ چطذف ولی ؾتَى زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. تىیِ گاُ هفهلی 

تطای رلَگیطی اظ تغییط هىاى لائن ٍ افمی زض اًتْای تیطّا لطاض 

نَضت ًكاى زازُ ِ زازُ قس. تاض ّكت تٌی زض تالای ؾتَى ت

 ای لحاػ قس وِ حصف گًَِِ تٌی( ت 2ای  قسُ )چْاض تاض ًمغِ

  زض حاًیِ اٍل اظ تاضگصاضی اتفاق تیفتس. تطای ایي هٌؾَض ؾتَى

زض ًطم افعاض زٍ زاهٌِ تاضگصاضی تقطیف گطزیس. یىی وِ اظ ظهاى 

نفط قطٍؿ ٍ ؽطف هست یه حاًیِ )یه گام تاضگصاضی( تِ 

ضؾس ٍ پؽ اظ آى تا پایاى تحلیل ازاهِ زاضز  تیكیٌِ همساض ذَز هی

حاًیِ یه تِ تیكیٌِ همساض  ٍ زیگطی وِ اظ ظهاى نفط قطٍؿ ٍ تا

عَض ًاگْاًی همساض ِ ضؾس ٍ یه نسم حاًیِ پؽ اظ آى ت ذَز هی

قَز. تاضگصاضی ضٍ تِ پاییي )رْت افوال تاض  آى هزسزا نفط هی

ضٍ تِ پاییي( تطای زاهٌِ تاض اٍل ٍ تاضگصاضی ضٍ تِ تالا )رْت 

قىل افوال تاض ضٍ تِ تالا( تطای زاهٌِ تاض زٍم زض ًؾط گطفتِ قس. 

زّس. همساض تاض  ّای تاضگصاضی تَنیف قسُ ضا ًكاى هی ( زاه4ٌِ)

ّا زض ًؾط گطفتِ قس. هیعاى تاض ٍاضزُ تط  تي تطای تواهی هسل 8

ؾتَى، عَل زّاًِ ٍ اتقاز تیط ٍ ؾتَى اظ هسل ًطم افعاضی یه 

ّای راضی زض  ؾاذتواى زُ عثمِ هَرَز وِ تطاؾاؼ آییي ًاهِ

، اًتراب گطزیس. اتقاز تیط ٍ ؾتَى وكَض ایطاى عطاحی قسُ اؾت

 تاقس. ٍ هیعاى تاض ؾتَى هطتَط تِ عثمِ زّن هی
 

  
 تاضگصاضی ضٍ تِ پاییيب(                     الف( تاضگصاضی ضٍ تِ تالا

 تاضگصاضی هطتَط تِ قثیِ ؾاظی حصف ًاگْاًی ؾتَى -4 شکل
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 solidاًزام قس ٍ ًَؿ الواى  structuredهف تٌسی تا تىٌیه 

لحاػ گطزیس. آًالیع زیٌاهیىی  C3D8Rای ذغی تا ًام  ّكت گطُ

explicit ّا زض ًؾط گطفتِ قس ٍ اظ هقیاض  تطای تحلیل هسل

ّا اؾتفازُ قسُ اؾت.  گؿیرتگی فَى هیعظ تطای تطضؾی اتهالات

اعلافات زازُ قسُ تِ ًطم افعاض تطای ًیطٍ ٍاحس ویلَگطم ٍ  زض

تطای اتقاز هیلیوتط لحاػ قسُ اؾت. لصا ٍاحس تٌف فَى هیعظ 

 تاقس. ویلَگطم ًیطٍ تط هیلیوتط هطتـ هی

اتهالات پیكٌْازی قاهل اتهال ؾازُ تا زٍتل ًثكی راى 

)هسل یه(، اتهال ؾازُ تا ًثكی ًكیوي )هسل زٍ(، اتهال ؾازُ 

ا ًثكی ًویكوي تقلاٍُ زٍتل ًثكی راى )هسل ؾِ(، اتهال ؾازُ ت

تا ًثكی ًكیوي تقلاٍُ زٍتل ًثكی راى تقلاٍُ واتل وككی 

)هسل چْاض(، اتهال ؾازُ تا ًثكی زٍتل راى ٍ ًثكی ًكیوي 

ّایی زض زٍ عطف اتهال )هسل پٌذ( ٍ اتهال ؾازُ  تقلاٍُ زؾته

عطف راى تیط  تا ًثكی ًكیوي ٍ ؾِ ضزیف واتل وككی زض زٍ

نَضت ؾطتاؾطی زض عَل زّاًِ اٍل تا آذط وكیسُ قسُ ِ وِ ت

قسُ ًوایف زازُ  (5)اؾت )هسل قف( تِ ًحَی وِ زض قىل 

هكاتِ هسل زٍ هی تاقس تقلاٍُ  تاقس. هسل ّفت واهلاً هی ،اؾت

 ظ((-5)قىل )زٍ فسز واتل فوَزی وِ زض ّط عطف اتهال 

فوَزی زض ایي هسل تِ  یاتس. یه عطف اظ واتل ّای اهتساز هی

قَز ٍ ؾوت زیگط تِ یه  ّای تیط زض ّط عثمِ هتهل هی تال

گطزز. زض ایي تحمیك ذطپای  ذطپا زض تطاظ تالای ؾاظُ  هتهل هی

شوط قسُ تا تَرِ تِ قطایظ تاضگصاضی عثمات ٍ اتقاز لاب 

تاقس. تواهی  هی (6)نَضت قىل ِ عطاحی قسُ اؾت ٍ ت

هیلیوتط اؾت  100×100× 10 افضای ذطپا زاضای همغـ تاوؽ

عَضیىِ تتَاًس تاض حملی زُ عثمِ ضا تسٍى ایٌىِ ٍاضز هطحلِ ِ ت

پلاؾتیه قَز تحول وٌس. ؾرتی ایي ذطپا زض حالتی وِ تاض زض 

هحاؾثِ گطزیس. زض هسل ارعای هحسٍز  ،قَز گطُ ٍؾظ ٍاضز هی

ّای فوَزی ضا تِ یه نفحِ  )هسل ّفت( چْاض فٌط اًتْای واتل

وٌس وِ ؾرٌی ذطپای تقطیف قسُ تِ ایي  هتهل هی نلة حاتت

ّای  (. فولىطز تواهی هسل(7)فٌطّا اذتهال زازُ قس )قىل 

تَاًس زض حالیىِ تٌْا  هقطفی قسُ زض تالا تِ غیط اظ هسل ّفت هی

 وٌٌس تطضؾی قَز، ظیطا افعایف  تاض یه عثمِ ضا تحول هی

َاّس زاقت. تقساز عثمات زض فولىطز آًْا تاحیط تؿیاض ًاچیعی ذ

طپا، ـذ اتـىطز هسل ّفت تِ تقساز عثمات، هكرهـٍلیىي فول

تقساز واتل وككی فوَزی ٍاتؿتِ اؾت. تا حاتت زض ًؾط  ٍ ؾایع

نَضت هقطفی ِ گطفتي تقساز ٍ ؾایع واتل ٍ هكرهات ذطپا ت

 قسُ، تقساز عثمات زُ عثمِ لحاػ گطزیس. لصا فولىطز هسل ّفت 

 وٌس تطضؾی قسُ اؾت.  تحول هیزض حالیىِ تاض زُ عثمِ ضا 

زض ضاّىاضّای اضائِ قسُ تطای تْثَز اتهالات ؾازُ، اؾتفازُ اظ 

زؾته زض ظیط تیط )هسل پٌذ( زضنس ووی گیطزاضی اتهال ضا 

زّس ٍلیىي اظ آًزاییىِ ؾرتی ؾیؿتن هْاضتٌسی  افعایف هی

تغییط چٌساًی زض ًَؿ اًتمال ًیطٍّا ًرَاّس  تؿیاض ظیاز اؾت فولاً

آهسُ اؾت.  (1)ت. هكرهات هماعـ اؾتفازُ قسُ زض رسٍل زاق

زض ایي رسٍل ؾایع ًثكی ًكیوي ٍ ًثكی راى هغاتك تا آًچِ زض 

تاقس. ًَؿ فَلاز  ؾاذتواى هَرَز عطاحی ٍ ؾاذتِ قسُ اؾت هی

زض ًؾط گطفتِ قس. لصا زض ًطم افعاض  st37هكاتِ هكرهات فَلاز 

ی هماعـ فَلازی تطای هكرهات هىاًیى Abaqusارعای هحسٍز 

 هگاپاؾىال ٍ  240تٌف ٍ وطًف تؿلین تِ تطتیة تطاتط 

 زضنس ٍ تٌف ٍ وطًف ًْایی تِ تطتیة تطاتط  5/1

 زضنس هقطفی گطزیس. 20هگاپاؾىال ٍ  370
 

 هكرهات هماعـ اؾتفازُ قسُ -1جدول 

 افضای اتهال
 تال

(mm) 

 راى

(mm) 

 عَل

(mm) 

 تیط

(I-SHAPED) 
10×140  10×380  4000 

 ؾتَى

(IPB360) 
5/22×300  5/12×315  --- 

WEB ANGLE L 12×120×120  --- 250 

BOT. ANGLE L 15×160×160  --- 160 

BOX 

(Under beams) 
4×50×50  --- 500 

 

، عثك آًچِ زض A325اظ ًَؿ  20ّا تَلت ًوطُ زض تواهی هسل

ؾاذتواى هَرَز عطاحی ٍ ارطا قسُ تَز زض ًؾط گطفتِ قس. 

  1720تا تٌف تؿلین تطاتط  ASTM A416Gr270واتل اظ ًَؿ 

ٍ  5/17هگاپاؾىال، تا لغط  1890هگا پاؾىال، تٌف ًْایی تطاتط 

ای هیلیوتط زض ًؾط گطفتِ قس. هكرهات واتل تگًَِ 500عَل 

 لحاػ گطزیس وِ زض عَل تحلیل زض حالت الاؾتیه تالی تواًس.

 اعتبار سنجی مدل اجساي محدود  -3

تِ هٌؾَض افتثاض ؾٌزی اظ قیَُ هسل ؾاظی اظ ًتایذ یه 

زض  [20]ٍ ّوىاضاًف  Astanehتحمیك آظهایكگاّی وِ تَؾظ 

اؾتفازُ قسُ اؾت. رعئیات اتهال ؾِ  ،اًس اًزام زازُ 1998ؾال 

ٍ  Astanehاًزام قسُ تَؾظ  (CST connection) تَلتِ

آهسُ اؾت. ًتایذ ایي تحمیك تِ  (2)زض رسٍل  [20] فّوىاضاً

ٍ اظ ًَؿ  20تغییط یافتِ اؾت. تواهی تَلت ّا ًوطُ  SIٍاحس 

A325  تاقس. زض ایي تحمیك  هیلیوتط هی 6ٍ تقس رَـ

 تطای افضای فَلازی زض ASTM A36آظهایكگاّی فَلاز اظ ًَؿ 
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 هسل چْاض ز( هسل ؾِ د( هسل زٍ ب( هسل یه الف(

   

 هسل ّفت ظ( هسل قف ٍ( هسل پٌذ ُ(

 ًوایی اظ اتهالات هسل قسُ -5 شکل
 

 

 ًوایی اظ ذطپای زٍ تقسی، هماعـ افضا ٍ اتقاز -6 شکل
 

 

 

 ًوایی اظ هسل ّفت -7 شکل
 

تَؾظ زٍ ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. تاضگصاضی ًوًَِ آظهایكگاّی 

هحطن، یىی زض هحل اتهال )هحطن وٌتطل ًیطٍ( ٍ زیگطی زض 

اًتْای تیط )هحطن وٌتطل تغییطهىاى( اًزام گطفت. تسیي تطتیة 

ًیطٍ ًیطٍی تطقی ضا ٍاضز ٍ ّوعهاى هحطن -وِ هحطن وٌتطل

نَضت هغلَب ِ تغییط هىاى ظاٍیِ چطذف اتهال ضا ت-وٌتطل

زض زؾتطؼ اؾت.  [20]وٌس. رعئیات تیكتط زض هطرـ  وٌتطل هی

اظ آًزاییىِ هسل ٍ تاضگصاضی هتماضى اؾت فمظ ًیوی اظ آى هسل 

ًحَُ قىؿت زض هسل ارعای هحسٍز ٍ  (8)ؾاظی قس. قىل 

ّا ٍ ًحَُ  زّس. تغییط قىل تَلت ًوًَِ آظهایكگاّی ضا ًكاى هی

 نَضت هكاتِ اتفاق افتازُ اؾت. گؿیرتگی ِ گؿیرتگی تطقی ت

گاّی تا قىؿت ذظ رَـ پلیت ٍ اتهال زض ًوًَِ آظهایك
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واًتَض تٌف ایي  (8)افتس وِ قىل  راضی قسى تَلت اتفاق هی

 هسل، قىؿت تطقی زض تَلت ضا تِ ٍضَح ًكاى هی زّس. 

هٌحٌی تٌف تِ زٍضاى اًتْای تیط ًوًَِ آظهایكگاّی  (9)قىل 

CST زّس. ٍ هسل افتثاضؾٌزی ضا ًكاى هی 
 

هكرهات هماعـ اؾتفازُ قسُ زض ًوًَِ آظهایكگاّی  -2جدول 

Astaneh  [20]ٍ ّوىاضاًف 

 پلیت راى اتهال ؾِ تَلتِ

 اًساظُ تیط
 عَل

(mm) 
t 

(mm) 
L 

(mm) 
d 

(mm) 

W 55×18  3 5/9  108 6/228  

 

 

 

 ٍ هسل افتثاض ؾٌزی CST [20]همایؿِ ًحَُ قىؿت ًوًَِ آظهایكگاّی  -8 شکل
 

 

زٍضاى تیط ًوًَِ آظهایكگاّی اًزام -ای اظ هٌحٌی تطـ همایؿِ -9 شکل

 ٍ هسل افتثاضؾٌزی [20]ٍ ّوىاضاًف  Astanehقسُ تَؾظ 
 

زض ًاحیِ ذغی اًغثاق تؿیاض ذَتی تیي زٍ هٌحٌی ٍرَز 

ویلًَیَتي تا  260تطقی زاضز ٍ ّط زٍ هٌحٌی تمطیثا تا ًیطٍی 

اًس.  ضازیاى ضفتاض الاؾتیه زاقتِ 0165/0 زٍضاى اًتْای تیط حسٍز

هكاتْی تیي زٍ هٌحٌی پؽ اظ ًمغِ تؿلین زیسُ  ضفتاض ًؿثتاً

قَز ّطچٌس هسل افتثاضؾٌزی زض زٍضاى ٍ ًیطٍی تطقی  هی

گطزز. زضنس اذتلاف  ووتطی اظ ًوًَِ آظهایكگاّی گؿیرتِ هی

تیي ًوًَِ آظهایكگاّی ٍ هسل تحلیلی تؿیاض  حساوخط یه زضنس

هواى زض ذظ رَـ  (10)تاقس. قىل  هٌاؾة ٍ لاتل لثَل هی

زّس. هاوعیون هواى  پلیت ضا تطاؾاؼ زٍضاى اًتْای تیط ًكاى هی

 افتس وِ ًؿثت تِ  ویلًَیَتي هتط زض هسل افتثاضؾٌزی اتفاق هی 42
 

 

 

اًتْای تیط هسل زٍضاى -هٌحٌی هواى زض ذظ رَـ -11 شکل

 افتثاضؾٌزی
 

 5/39وِ هاوعیون هواى حسٍز  Astanehًوًَِ آظهایكگاّی 

زضنس اذتلاف  6هتط ضا تزطتِ وطزُ اؾت حسٍز -ویلًَیَتي

 زاضز.

 بررسی نتایج تحلیل  -4

ّای ارعای  ظهاى هطتَط تِ هسل-ًوَزاض تغییط هىاى (11)قىل 

ًمغِ هطوعی تیط زّس. تغییط هىاى هطتَط تِ  هحسٍز ضا ًكاى هی

 تاقس. همایؿِ ولی ًوَزاضّا  زض هحل اتهال تِ ؾتَى هی

 
Beam end rotation (rad) 
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 زّس وِ هیعاى ؾمَط لاین هسل یه )اتهال تیط تِ ؾتَى  ًكاى هی

ّا اؾت ٍ زض ٍالـ  تا زٍتل ًثكی راى( تؿیاض تیكتط اظ ؾایط هسل

ایؿتایی ایي هسل زض تطاتط حصف ًاگْاًی ؾتَى لازض تِ حفؼ 

زّس وِ  ض واًتَض تٌف ایي اتهال ًكاى هیتاقس. زلت ز ذَز ًوی

قگؿتگی زض تَلت پاییٌی اتهال ًثكی تِ راى تیط اتفاق افتازُ 

اؾت. ّوچٌیي پاضگی زض راى تیط اظ ؾوت تَلت پاییي قطٍؿ 

ضٍز. ضٍال تغییط  ّای تالایی پیف هی گطزز ٍ تِ ؾوت تَلت هی

ٌی قىل ٍ هٌحٌی تٌف ایي اتهال ًكاى زاز وِ پؽ اظ تَلت پایی

ّای اتهال تِ  ّایی تالایی ٍ تَلت اتهال ًثكی تِ راى تیط، تَلت

 قًَس. ؾتَى ًیع زض ًَاحی هطوعی پلاؾتیه هی
 

 

 

 

ظهاى هسل یه، هٌحٌی تٌف ٍ تغییط قىل -ًوَزاض تغییط هىاى -11 شکل

 ًْایی اتهال
 

زّس وِ هسل زٍ وِ اتهال تیط تِ  ًكاى هی (12)ًتایذ قىل 

ًكیوي اؾت تَاًایی تیكتطی زض حفؼ پایساضی ؾتَى تا ًثكی 

 پؽ اظ حصف ًاگْاًی ؾتَى ضا زاضز، ٍلیىي لازض ًیؿت هقیاض

 UFC 4-023-03 [17] ًاهِ آییي زض هزاض چطذف ظاٍیِ حساوخط

 زّس وِ  ظهاى ایي هسل ًكاى هی-هٌحٌی تغییط هىاى .وٌس الٌا ضا

ت پایساض ؾاًتیوتط اتهال تِ حال 58پؽ اظ ؾمَط لائن تِ هیعاى 

زض راتزایی  ّای اتهال آى تمطیثاً ضؾس. ًثكی ًكیوي ٍ تَلت هی

عَض واهل ِ حاًیِ ت 10هیلیوتط ٍ زض ظهاى حسٍز  500حسٍز 

ّای  زّس تَلت ًكاى هی (12)ّواًغَض وِ قىل  پلاؾتیه قسًس.

 ّا  اتهال لائن ًثكی زض ضزیف تالا ظٍزتط اظ ؾایط تَلت

 تِ نَضت پلاؾتیه زض آهسًس.
 

 

 

ظهاى هسل زٍ، هٌحٌی تٌف ٍ تغییط قىل -ًوَزاض تغییط هىاى -12 شکل

 ًْایی اتهال
 

هسل ؾِ قاهل ًثكی ًكیوي ٍ زٍتل ًثكی راى، پؽ اظ 

ؾاًتیوتط تغییط هىاى لائن ضا  45حصف ًاگْاًی ؾتَى، حسٍز 

زّس هٌحٌی  ًكاى هی (13)تزطتِ وطز. ّواًغَض وِ قىل 

ؾاًتیوتط  45اتهال پؽ اظ حسٍز ظهاى تطای ایي -تغییطهىاى

ضؾس. تطضؾی تغییطات تٌف زض هسل  ؾمَط تِ حالت پایساض هی

زّس وِ ًثكی ًكیوي اظ حاًیِ پٌزن قطٍؿ تِ راضی  ًكاى هی

ّای آى زض ًاحیِ  وٌس ٍ زض حاًیِ زّن تطذی اظ الواى قسى هی

قَز. اٍلیي راضی  اتهال تَلت تِ ؾتَى ٍاضز ًاحیِ پلاؾتیه هی

ّای ضزیف اٍل اتهال ًثكی ًكیوي تِ ؾتَى ٍ  َلتقسى زض ت

-700

-600

-500

-400

-300

-200

-100

0

0 5 10 15

D
is

p
la

ce
m

e
n

t 
(m

m
) 

Time step 

 مدل یک

-700

-600

-500

-400

-300

-200

-100

0

0 10 20 30 40 50 60

D
is

p
la

ce
m

e
n

t 
(m

m
) 

Time step 

 مدل دو

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
7.

13
97

.2
3.

6.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
lis

ss
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                             8 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1735515.1397.1397.23.6.9
https://journalisss.ir/article-1-159-fa.html


 

 45/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

 86بهار و تابستان ـ بیست و سوم  یـ شماره دهنشانسسال     

افتس ٍ پؽ اظ آى  ّای زٍتل ًثكی راى تِ تیط اتفاق هی تَلت

ّای اتهال ًثكی ًكیوي تِ تیط ٍاضز هطحلِ پلاؾتیه  تَلت

 همغقی زض ٍ فوَزی نَضت ِتیط ت راى گؿیرتگی زض گطزًس. هی

تلافانلِ پؽ اظ ًثكی راى اتفاق افتاز. ایي هسل تَاًؿت ضاتغِ 

 ضا الٌا وٌس. UFC 4-023-03 [17]حساوخط تغییط قىل هزاظ 
 

 

 

ظهاى هسل ؾِ، هٌحٌی تٌف ٍ تغییط قىل -ًوَزاض تغییط هىاى -13 شکل

 ًْایی اتهال
 

هسل چْاض وِ فلاٍُ تط ًثكی ًكیوي ٍ زٍتل ًثكی راى، 

تاقس تَاًؿت  نَضت هایل زض ظیط تیط هیِ ت زاضای واتل لَی

فولىطز تؿیاض هٌاؾثی زض تطاتط ذطاتی حصف ًاگْاًی ؾتَى ٍ 

 ذطاتی پیكطًٍسُ زاقتِ تاقس. ّواًغَض وِ ًوَزاض تغییط 

زّس حساوخط ؾمَط  ًكاى هی (14)ظهاى ایي هسل زض قىل -هىاى

ؾاًتیوتط اؾت. ایي هسل زض هحسٍزُ  15لائن ایي هسل زض حسٍز 

گیطز.  لطاض هی UFC 4-023-03 [17]هزاظ زٍضاى تطاؾاؼ ضَاتظ 

زّس وِ زض حاًیِ پٌزن  تطضؾی هٌحٌی تٌف ایي هسل ًكاى هی

ّایی اظ راى تیط زض ًاحیِ اتهال زٍتل ًثكی ٍ  تحلیل لؿوت

قًَس. زض حاًیِ  ثكی تِ راى تیط راضی هیّای اتهال زٍتل ً تَلت

زّن تحلیل واتل وككی اظ ًَاحی ًعزیه تِ هحل اتهال ٍاضز 

ّای  گطزز. زض ایي هطحلِ اؾت وِ تَلت هطحلِ پلاؾتیه هی

 قًَس. ضزیف تالای اتهال ًثكی ًكیوي تِ ؾتَى ًیع راضی هی

 

 

 

ٍ تغییط ظهاى هسل چْاض، هٌحٌی تٌف -ًوَزاض تغییط هىاى -14 شکل

 قىل ًْایی اتهال
 

فولىطز هسل پٌذ وِ فلاٍُ تط زٍتل ًثكی راى ٍ ًثكی 

تاقس ضفتاض هٌاؾثی زض تطاتط  ًكیوي زاضای زؾته زض ظیط تیط هی

حصف ًاگْاًی ؾتَى ًكاى زاز ٍ تَاًؿت زض هحسٍزُ زٍضاى 

ظهاى ایي هسل -هزاظ لطاض تگیطز. ّواًغَض وِ هٌحٌی تغییط هىاى

زّس تیكیٌِ تغییط هىاى لائن ایي اتهال  هی ( ًكاى(15))قىل 

تاقس. پطٍؾِ ذطاتی زض ایي هسل هكاتِ  ؾاًتیوتط هی 34حسٍز 

هسل چْاض زیسُ قس، تِ ایي تطتیة وِ زض حاًیِ پٌزن تحلیل اتتسا 

ّای اتهال زٍتل ًثكی تِ راى تیط ٍ ّوچٌیي ذَز راى  تَلت

حاًیِ تیط زض ًَاحی هحل اتهال زچاض ذطاتی قسًس. ؾپؽ زض 

پاًعزّن ًثكی ًكیوي زض تال هتهل تِ ؾتَى زچاض پاضگی گطزیس 

 ی ًثكی ًكیوي تِ ؾتَى راضی قسًس.ّای ضزیف تالای ٍ تَلت

هسل قف ًیع وِ زاضای ؾِ واتل لَی ؾطاؾطی زض ّط عطف 

ذَتی ًكاى زاز. ایي هسل زض احط  تاقس فولىطز ًؿثتاً راى تیط هی

ؾاًتیوتط ؾمَط لائن ضا تزطتِ وطز ٍ تا  43حصف ؾتَى تِ هیعاى 

 UFC 4-023-03 [17]ایي حال زض ضزُ زٍضاى هزاظ آئیي ًاهِ 
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گطفت. ذطاتی زض ایي هسل اظ حاًیِ پٌذ قطٍؿ هی قَز ٍ زض لطاض 

 اتتسا زض ًثكی ًكیوي ٍ ؾپؽ لؿوت اًتْایی تال ٍ راى تیط زض

ّای ضزیف اٍل  افتس. ؾپؽ تَلت هحل اتهال تِ ًكیوي اتفاق هی

ّای اتهال ًثكی تِ تال تیط راضی  اتهال ًثكی تِ ؾتَى ٍ تَلت

ظهاى ٍ -ًوَزاض تغییط هىاى (16)قًَس. قىل  ٍ گؿیرتِ هی

 زّس. هٌحٌی تٌف ایي هسل ضا ًكاى هی
 

 

 

 

تٌف ٍ تغییط قىل ظهاى هسل پٌذ، هٌحٌی -ًوَزاض تغییط هىاى -15 شکل

 ًْایی اتهال
 

هسل ّفت قاهل زٍ واتل فوَزی زض ّط عطف اتهال 

تَاًایی تؿیاض ذَتی زض حفؼ یىپاضچگی اتهال پؽ اظ حصف 

ظهاى زض -ًاگْاًی ؾتَى زاقت. ّواًغَض وِ ًوَزاض تغییط هىاى

ایي هسل پؽ اظ تیكیٌِ تغییط هىاى  ،زّس ًكاى هی (17)قىل 

 ؾاًتیوتط تِ تقازل ضؾیس. تطاؾاؼ آئیي ًاهِ 18تطاتط 

 UFC 4-023-03 [17 ] ایي اتهال فولىطز تؿیاض هٌاؾثی زض تطاتط 

 

ذطاتی ًاقی اظ حصف ؾتَى ذَاّس زاقت. ضٍیِ ذطاتی ایي 

عَضیىِ ًثكی ًكیوي ٍ ِ هسل هكاتِ هسل قف هكاّسُ قس. ت

اظ راى تیط زض ًعزیىی هحل اتهال تِ ًثكی زض  ّوچٌیي ًَاحی

حاًیِ پٌزن تاضگصاضی راضی قسًس. پؽ اظ آى تَلت ّای اتهال 

ًثكی تِ ؾتَى ٍ زض ازاهِ تَلت ّای اتهال ًثكی تِ تال تیط ٍاضز 

 هطحلِ پلاؾتیه ٍ گؿیرتِ قسًس.
 

 

 

ظهاى هسل قف، هٌحٌی تٌف ٍ تغییط -ًوَزاض تغییط هىاى -16 شکل

 ًْایی اتهالقىل 
 

 نتیجه گیري  -5

زض تحمیك حاضط ضاّىاض ّـایی تـطای تمَیـت ؾـاظُ ّـای      

فَلازی هَرَز وِ زاضای زّاًِ ّایی تا اتهالات ؾازُ هـی  

تاقٌس اضائِ قسُ اؾت. اتهالات ؾازُ زاضای ًثكی ًكیوي ٍ 

زٍتل ًثكی راى تا اؾتفازُ اظ واتل ّای افمی ؾطاؾـطی زض  
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 عَل تیط، زؾته ٍ ّوچٌیي واتل هَضب زض ظیط تیط تمَیت 

 

 

 

، هٌحٌی تٌف ٍ تغییط ّفتظهاى هسل -ًوَزاض تغییط هىاى -17 شکل

 قىل ًْایی اتهال
 

قسًس ٍ تحت احط تاضگصاضی حاتت هَضز تحلیل لطاض گطفتٌس. 

 ًتایذ تكطح ظیط هَضز تطضؾی لطاض گطفت:
 

  هماتل حصف ًاگْاًی اتهال ؾازُ تا زٍتل ًثكی راى زض

عَضیىِ تحت ایي ِ ت ،تاقس ؾتَى تؿیاض آؾیة پصیط هی

 زضنس ترطیة زض ایي اتهال هكاّسُ قس. 100قطایظ 

  اتهال ؾازُ تا ًثكی ًكیوي ٍ زٍتل ًثكی راى وِ تَؾظ

یه واتل هَضب زض ظیط تیط تمَیت قس تَاًؿت فولىطز 

تِ تؿیاض هٌاؾثی ضا زض هَارِْ تا حصف ًاگْاًی ؾتَى زاق

تاقس. ایي اتهال تا حفؼ یىپاضچگی هٌاؾة هاوعیون 

ؾاًتیوتط ضا تزطتِ وطز. ایي اتهال  15ؾمَط لائن 

 ّای پیكٌْازی زاقت. تطیي ضفتاض ضا زض تیي هسل هٌاؾة

 ّای فوَزی  فلاٍُ واتلِ اتهال ؾازُ تا ًثكی ًكیوي ت

هتهل تِ ذطپای عثمِ زّن پؽ اظ حصف ًاگْاًی ؾتَى 

ؾاًتیوتط  18حساوخط تغییطهىاى تطاتط  عثفِ اٍل تا تحول

 تطاتط ذطاتی پیكطًٍسُ ًكاى زاز. فولىطز تؿیاض هٌاؾثی زض

  اتهال ؾازُ تا ًثكی ًكیوي ٍ زٍتل ًثكی راى وِ زاضای

یه زؾته زض ظیط تیط تَز زض همام ؾَم تَاًؿت 

یىپاضچگی ذَتی ضا زض تطاتط حصف ًاگْاًی ؾتَى زاقتِ 

ؾاًتیوتط ؾمَط لائن  34وطزى تاقس. ایي اتهال تا تزطتِ 

ضا  UFCتِ ذَتی هقیاض حساوخط ظاٍیِ چطذف آییي ًاهِ 

 الٌا وطز.

 ّای افمی ؾطاؾطی تا تغییط هىاى لائن  اتهال ؾازُ تا واتل

فولىطز لاتل  UFCؾاًتیوتط تطاؾاؼ آییي ًاهِ  43حسٍز 

 لثَلی ضا اضائِ زاز.

 مراجع  -6
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