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 سپاسگذاری

ایٌجاًة تِ ًَتِ خَدم از زحوات ٍافر اتتذا از تلاش ّا ٍ حوایت ّای پذر ٍ هادر عسیسم قذرداًی هی کٌن. 

سیاّپلَ کوال اهتٌاى ٍ تطکر را حسٌی پَر ٍ استاد هطاٍر جٌاب دکتر جٌاب دکتر  راٌّواٍ تی ضائثِ استاد 

حوایت ّای  ٍارزضوٌذم خاًن هٌْذس هٌا داًص  هی داًن از ّوکاری ّوکلاسدارم، ّوچٌیي ضایستِ 

راُ ًَرد کوال تقذیر ٍ تطکر را ٍ ظریفِ عسیسم پرٍاًِ  اىخَاّردرم جٌاب دکتر غلاهعلی راُ ًَرد ٍ ترا

 تٌواین.

از  تذٍى ضک در طَل یک سال ٍ ًین ًگارش ایي پایاى ًاهِ تا سختی ّای زیادی هَاجِ ضذم کِ جا دارد

ّوکاری ٍ ّوراّی دٍستاًن جَاد دلفیاى، ّذایت ّای استاد هْرتاًن جٌاب دکتر فرّاد عثاس گٌذهکار ٍ 

 احساى هحوذی، فرضتِ راُ ًَرد، حویذرضا راُ ًَرد، هْذی کرهی، پریسا تًَْذ یَسفی، ًاّیذ رضَاًی،

 قذرداًی کٌن. حسیي پَرسردار ٍ اتَرر یادگاری
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Abstract 

Subject: Analytical Study on All Types of Reduce Beam Section Moment Connections 

Effecting Cyclic Behavior 

 

 

 

 

 
The recent earthquake have been shown steel moment frame (SMF) with weld connections 

are so brittle. According to researches, the more damage were due to cracking of the weld 

between the beam flange and the column face and induced concentrated stresses in this area. 

A useful approach to reduce the stress concentration at the panel zone is using of reduce 

beam section (RBS). Given the enormous impact of seismic behavior and ductility of the 

panel zone, RBS moves plastic hinge formation at appropriate distance from column face. In 

this study, a moment connection with different shape of reducing beam flange and web have 

been modeled using ABAQUS computer program and compared with each other during 

cyclic behavior. This paper is to present the results of numerical modeling on four 

subassemblies RBS moment connections. The beam flanges and web reduced by two method 

that were radial cutting and circular cutting. The circles of one of models were the same and 

one of them increase gradually. The main objectives are: (1) to comparison between all type 

of RBS connection on ductility; (2) to study the effect of all type of reduce beam connection 

on the concentration stress and strain in different zones (3) to study the effect of all type of 

reduce beam connection on the concentration equivalent plastic strain at integration point 

(PEEQ) in different zones ; (4) to obtain the influence of various type of  reduce flange 

section on dissipated energy by the whole model; (5) to consider the buckling behavior of the 

exterior models; (6) to obtain connections secant stiffness and classification them. This study 

shown that RBS moment connection translate plastic hinge and concentrated of stress from 

connection to the reduce area. Also RBS connection with Variable radius Hole (RBS-VH) 

increase stiffness of panel zone, dissipated energy by whole model and ductility of 

connection. The result of this study show that all models have reached to 0.04 radians 

rotation, and the strength of connection at 0.04 radians rotation, is more than 80 percent of the 

beam plastic moment capacity, (0.8Mp). Consequently this connection satisfies the criteria of 

AISC Seismic Provisions (2005) for special moment frame systems. According to AISC 

Specifications for Structural Steel Buildings (2005), if KL/ EI > 20, the connection can be 

considered as fully restrained. Where L and EI are length and bending rigidity of the beam 

respectively. Values of secant stiffness and KL/EI are presented in the result for all models. 

As  the result shown, all values of KL/EI  for RBS connection are greater than 20, therefore 

according  AISC Seismic Provisions, this connection can be classified as a fully restrained 

(FR) connection. As the result shown, cut the flange area using circles that increase gradually 

provide beam and connection behavior against buckling. 
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تطکیل  ،کِ ػلت خشاتی ٍ گسیختگی ساصُ ّای فَلادی ًتایج تحقیقات هختلف ًطاى دادپس اص صلضلِ ًَستشیچ 

صلة اتصالات دس  ایشاى ًطاى دادًذصلضلِ ّای اخیش  . ّن چٌیياتصال تَدُ استهجاٍست ًاحیِ هفصل پلاستیک دس 

 تیطتش آسیة ّا تِ ػلت تشک خَسدگی جَش تیي تال تیش ٍ تال ستَى تَدُ ٍ ػلت آى، قاب خوطیهستقش دس 

 گشدد،ًاحیِ رکش گشدیذُ است. یکی اص سٍش ّایی کِ تاػث کاّص تٌص دس ایي ًاحیِ هی دس ایي تٌص صیاد  توشکض

هقشسات هلی ساختواى ًیض  01کِ دس اتصال اص پیص تؼییي ضذُ هثحث  استفادُ اص هقطغ تا تال کاّص یافتِ است

تَجِ تِ تاثیش تسیاس صیاد چطوِ اتصال دس سفتاس لشصُ ای ٍ ضکل پزیشی اتصال، تشسسی تاثیش  . تاتذاى اضاسُ ضذُ است

تصال صلة چطوِ اتصال ًیض ضشٍسی تِ ًظش هی سسذ. دس ایي تحقیق یک ا سفتاس فشا استجاػی تش ًَع اتصالایي 

اجضا تا استفادُ اص ًشم افضاس  ٍ یک حالت تذٍى هقطغ کاّص یافتِ حالت تا هقطغ تال کاّص یافتِ سِجَضی دس 

ًتایج ایي هطالؼِ ًطاى هی دّذ کِ اتصالات تا هقطغ کاّص یافتِ  هذل ٍ تا یکذیگش هقایسِ گشدیذُ اًذ. هحذٍد

اًتقال هی دٌّذ. ّن چٌیي یافتِ ّای ایي پظٍّص دس حَصُ  توشکض تٌص ٍ هفصل پلاستیک سا اص اتصال تِ دسٍى تیش

( استْلاک RBS-VHی هذل ّای هَسد اسصیاتی ًطاى هی دّذ کاّص تال تا استفادُ اص دایشُ ّای تا ضؼاع هتغیش )

اًشطی اتصال ٍ سختی چطوِ اتصال  سا افضایص هی دّذ. ّن چٌیي کاّص تال تیش تاػث افضایص ضکل پزیشی اتصال 

تِ گًَِ ای کِ هی تَاى اص اتصالات تا هقطغ تال کاّص یافتِ دس قاب ّای تا ضکل پزیشی ٍیظُ استفادُ  هی ضَد

 کشد.
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 عٌَاى تحقیق -1-1

 كفتاك فلا اكتزا٣٣ اتٔاَ ّٓة فٛلاؿ٢ تا ٔم٢ٜ تاَ واَٞ ٤افتٝ ؿك احل تاكٌقاك٢ صلؽٝ ا٢ اكم٤ات٣ تغ٣ّ٥ّ     

 

 هقدهِ ای تز تحقیق -1-2

ٌٞتٙـ تلا٢ ٟٔاك ٘مَ اتٔاَ ت٥ل تٝ ًتٖٛ ؿك اتٔاَ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ وٝ ؿاكا٢ ٥ًٌتٓ لاب ؽ٣ِٕ      

تاكٞا٢ را٘ث٣ ٔا٘ٙـ مِنِٝ، ا٘ىاك ٘اپق٤ل اًت. تؾل٤ة اتٔاَ عت٣ تا ًآِ تٛؿٖ ًا٤ل ا٣٘ا٢ ًامٜ ا٢، تا٣ج 

٤ٚلا٣٘ وُ ًامٜ ؽٛاٞـ ُـ ام ا٤ٗ ِغاٝ تلا٢ عفٞ ٤ىپاكص٣ٍ ًامٜ، اتٔاَ تا٤ـ ٔغىٓ تل٤ٗ عّمٝ ؿك م٘ز٥لٜ 

 پا٤ـاك٢ ًامٜ ا٢ تاُـ.

اك اتٔالات ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢، ؿك ؿاؽُ ٚ ؽاكد ام ا٤لاٖ تغم٥مات٣ ٓٛكت پق٤لفت وٝ ؿكٌقُتٝ ؿك ٔٛكؿ كفت     

ُـ. تا تٛرٝ تٝ اًتفاؿٜ فلاٚاٖ ام لاتٟا٢ ؽ٣ِٕ  AISCٔٙزل تٝ تـ٤ٚٗ تؾِٟا٢ ؿك آ٥٤ٗ ٘أٝ ٞا٣٤ ٕٞضٖٛ 

ٟٛاتٚ ٚ آ٥٤ٗ فٛلاؿ٢ ؿك ٛلاع٣ ِلمٜ ا٢ ًامٜ ٞا ٚ تا تٛرٝ تٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ وٝ ا٤ٗ ًامٜ ٞا ؿك ٌقُتٝ تلاًاى 

٘أٝ ٞا٣٤ ٛلاع٣ ُـٜ ا٘ـ وٝ ٟٛاتٚ ٔلتٛٙ تٝ ٘غٜٛ ٢ تِى٥ُ ٔفُٔ پلاًت٥ه ٚ ٘غٜٛ ٢ ٌٌتلٍ آٖ كا 

ًٕت افنا٤َ ُىُ پق٤ل٢ اتٔالات ٝ ، تغم٥مات ت1كتل٤شٛٔٛكؿ تلك٣ً للاك ٘ـاؿٜ ا٘ـ، ؿك ٘ت٥زٝ پي ام مِنِٝ ٘

ُىُ ٌلفت، ٞـف ٣ٕـٜ ٢ ا٤ٗ ٜٔا٤ِات  كتل٤شّٛٓة پ٥َ كفت ٚ تٜٛك و٣ّ ٜٔا٤ِات رـ٤ـ٢ پي ام مِنِٝ ٘

ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ ؿك ا٤ٗ اتٔالات ؿٚك ٝ ا٘تماَ ٔفُٔ پلاًت٥ه تٝ ؿاؽُ ت٥ل ٚ تٝ ٤ه فآّٝ ٥٤ٔٗ ام تل ًتٖٛ اًت. ت

ؿك ٘ت٥زٝ ٚ ٚرٛؿ آٔـٜ ؿك ٘اع٥ٝ رٍٛ ٝ ولَ٘ تٚ ًاؽتٗ ٔفُٔ پلاًت٥ه ام تل ًتٖٛ تا٣ج واَٞ تٕلون 

واَٞ ُىٌت تلؿ ؿك اتٔاَ ٣ٔ ُٛؿ . ٘ت٥زٝ ا٤ٗ ٜٔا٤ِات،  تا٣ج واَٞ ٥ٔناٖ تلن ؽٛكؿ٣ٌ رٍٛ ٚ

 تٝ تلك٣ً تلؽ٣ ام آ٘اٖ ؽٛا٥ٞٓ پلؿاؽت. تؾَ ٞا٢ ت٤ـ٢ؿًتل٣ً تٝ تلؽ٣ اتٔالات رـ٤ـ ُـ وٝ ؿك 

 

 لشٍم اًجام تحقیق -1-3

ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ٣ثاكتٙـ ام ت٥ل، ًتٖٛ،  صٟاك ٘اع٥ٝ ٟٔٓ ؿك اتٔاَ ت٥ل تٝ ًتٖٛ ؿك لاتٟا٢ ؽ٣ِٕ فٛلاؿ٢،     

لُىُ ٞا٢ اتٔاَ، ٚاتٌتٝ تٝ ٔماٚٔت ٌ٘ث٣ ت٥ٗ ا٣٘ا تٛؿٜ وٝ ٥ٞا ٚ تغ٥ صِٕٝ اتٔاَ ٚ اتٔاَ ٔا ت٥ٗ آٟ٘ا. تَٙ

 ٣ثاكتٙـ ام:

اِف( اٌل ت٥ل ٤ه إِاٖ ٥٤ٗف تاُـ، ٔفُٔ پلاًت٥ه ؿك آٖ تٛرٛؿ آٔـٜ ٚ ٌٌتلٍ ٣ٔ ٤اتـ، اِثتٝ ا٤ٗ پـ٤ـٜ 

 ؿٞـ وٝ اتٔالات، تٛا٘ا٣٤ لامْ تلا٢ ا٘تماَ ٍِٙل ت٥ل پي ام ًؾت ُـ٣ٌ ٔزـؿ كا ؿاُتٝ تاُـ.مٔا٣٘ كػ ٣ٔ 

ًت٥ه تال٣ تٕا٘ـ ٔفُٔ پلاًت٥ه ؿك ٓٛكت الاٝ ب( اٌل ًتٖٛ ٥٤ٗف تاُـ ٚ ت٥ل تغت احل ٥٘ل٢ٚ مِنِٝ ُـ٤ـ ت

 ًتٖٛ تِى٥ُ ُـٜ ٚ ٌٌتلٍ ٣ٔ ٤اتـ.

                                                           
1
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تاُـ ٚ ؿك تلٍ ت٥ٌّٓ ُٛؿ ٥ٞضىـاْ ام ت٥ل ٚ ًتٖٛ تٝ د( اٌل صِٕٝ اتٔاَ ام إِاٖ ٥٤ٗف٣ تِى٥ُ ُـٜ 

 عاِت ت٥ٌّٓ ٣ٕ٘ كًٙـ.

ؿ( اٌل اتٔاَ ٥٤ٗف تاُـ ٥ٞضىـاْ ام ا٣٘ا٢ ت٥ل، ًتٖٛ ٚ صِٕٝ اتٔاَ تٝ عـ راك٢ ُـٖ ٘ل٥ًـٜ، الاًت٥ه 

 تال٣ ٔا٘ـٜ ٚ ًامٜ فلٚ ٣ٔ ك٤نؿ.

ن٤ٙٝ )اِف( ٣ٔ تاُـ، تـ٥ُِ ا٤ٙىٝ ٔفُٔ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ِٔاٞـٜ ٣ٔ ُٛؿ ت٥ٟٙٝ تل٤ٗ ٚ ا٤ٕٗ تل٤ٗ عاِت، ٌ     

پلاًت٥ه تٝ ٘مٜٝ ا٢ ؿٚكتل ام تل ًتٖٛ ٔٙتمُ ٣ٔ ُٛؿ. تٕا٣ٔ اتٔالات ٣ٔ تٛا٘ٙـ تٜٛك ٌ٘ث٣ ٌ٘ثت تٝ ٞٓ 

 صلؽَ ؿاُتٝ تاُٙـ ٚ تفاٚت ت٥ٗ اتٔاَ ّٓة ٚ ٔف٣ّٔ ؿك ٥ٔناٖ ؿكٓـ ٥ٌلا٣٤ اتٔاَ ٣ٔ تاُـ.

 ٣ٕـٜ اتؾاف ُـٜ اًت:تٜٛك و٣ّ ؿك اتٔالات ؿٚ ١ٛ٘ اًتلاتو٢      

ؿك ا٤ٗ كٍٚ تا واَٞ ٔم٢ٜ ت٥ل ؿك تؾَ ٞا٢ ِٔؾ٣ٔ ام ت٥ل ؿك ٤ه الف( تضعیف هَضعی هقطع جاى: 

ع٥ٝ ِٔؾْ ٚ ام پ٥َ ت٥٥٤ٗ ُـٜ ٌِتٝ وٝ ؿك ٘ت٥زٝ ٔفُٔ پلاًت٥ه ؿك ا٤ٗ ٘اع٥ٝ تِى٥ُ ُـٜ ٚ ام تل ا٘

 ام ا٤ٗ ؿًتٝ ا٘ـ. RBSًتٖٛ تٝ ؿاؽُ ت٥ل ٔٙتمُ ٣ٔ ُٛؿ.اتٔالات 

ٌٛ٘ٝ ا٢ ٛلاع٣ ُـٜ ا٘ـ وٝ تا افنٚؿٖ ارنا٣٤ ٝ كتل٤ش ت٤ٛىٌل٢ ام اتٔالات پي ام مِنِٝ ٘ب( تقَیت اتصال: 

ؿك ٘ت٥زٝ  ،تا٣ج واَٞ تَٙ ؿك اتٔاَ ٣ٔ ُٛؿٚ تٝ اتٔاَ تا٣ج افنا٤َ ٔماٚٔت ت٥ل ؿك ٘اع٥ٝ اتٔاَ ُـٜ 

ٌ٘ثت تٝ ٞٓ )ت٥ل ٌ٘ثت تٝ  تا٣ج ا٘تماَ ٔفُٔ پلاًت٥ه تٝ ؿاؽُ ت٥ل ٣ٔ ُٛؿ ٚ ام صلؽَ ارنا٢ اتٔاَ

ًتٖٛ( ر٥ٌّٛل٢ ٣ٔ وٙٙـ وٝ ؿك ٘ت٥زٝ تَٙ وٕتل٢ ؿك ٘اع٥ٝ رٍٛ ا٤زاؿ ٣ٔ ُٛؿ. اًتفاؿٜ ام ٔا٥ٞضٝ ٚ ٤ا 

 پِت تٙـ ام ا٤ٗ ؿًتٝ ا٘ـ.

 

 اّداف تحقیق ٍ ًَآٍری -1-4

 ٞـف ا٣ّٓ ا٤ٗ تغم٥ك ُأُ ؿٚ تؾَ م٤ل ٣ٔ تاُـ:     

اتٔالات ّٓة كا٤ذ ؿك ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ ٣ٔ تاُـ وٝ ؿك آٖ تٝ ؿلا٤ُ اِف( تلك٣ً ٘ماٙ ٤ٗف ٚ لٛت تلؽ٣ ام 

 تغ٥٥لات ٚ تٛرٛؿ آٔـٖ اتٔالات رـ٤ـ پلؿاؽتٝ ؽٛاٞـ ُـ.

تلاًاى آ٥٤ٗ ٘أٝ فٛلاؿ ا٤لاٖ) ؿك ٓٛكت ٚرٛؿ( ٚ ؿ٤ٍل آ٥٤ٗ ٘أٝ ٞا٢  RBSاتٔاَ ب( كٚ٘ـ و٣ّ ٛلاع٣ 

 ٤ٔتثل ؿ٥٘ا.

ٚ، ٔغُ تِى٥ُ ٔفُٔ پلاًت٥ه ت ام لث٥ُ ُىُ پق٤ل٢، ا٘تماَ ٥٘ل( ٔما٤ٌٝ پاكأتلٞا٢ ٟٔٓ ؿك تغج اتٔالاج

 ؿك ؿٚ عاِت تا ٚ تـٖٚ ٔم٢ٜ تاَ ٚ راٖ واَٞ ٤افتٝ.

ت( ٔـَ ًام٢ ٣ـؿ٢ اتٔالات ر٣ُٛ تا ٔم٢ٜ تاَ واَٞ ٤افتٝ ٚ تلك٣ً ا٘ٛا١ اُىاَ واَٞ تاَ ٚ ٕٞض٥ٙٗ 

 آلاط واَٞ تاَ ٔٛرٛؿ.

 تاَ واَٞ ٤افتٝ تا ٤ىـ٤ٍل ٚ تلك٣ً ٣ّٕىلؿ آ٘اٖ.ث( ٔما٤ٌٝ ا٘ٛا١ اتٔالات ر٣ُٛ تا ٔم٢ٜ 

 د( ٔما٤ٌٝ ا٘ٛا١ اتٔالات ر٣ُٛ تا ٔم٢ٜ راٖ واَٞ ٤افتٝ تا ٤ىـ٤ٍل ٚ تلك٣ً ٣ّٕىلؿ آ٘اٖ.
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 فزضیِ ّای تحقیق -1-5

 فل٥ٗٝ ٞا٢ تغم٥ك تٝ ُلط م٤ل ٤ٔلف٣ ٣ٔ ٌلؿؿ:     

اًتفاؿٜ ُـٜ، ا٘ت٠اك ٣ٔ كٚؿ وٝ تا ٘تا٤ذ اِف( تا تٛرٝ تٝ ا٤ٗ وٝ ؿك ا٤ٗ تغم٥ك ام ٔـَ ًام٢ وأپ٥ٛتل٢ 

آمٔا٤ٍِا٣ٞ اؽتلافات٣ ؿاُتٝ تاُـ وٝ ٞـف وا٥ِثلا٥ًٖٛ ٕ٘ٛؿٖ ٘تا٤ذ تغ٥ُّ آمٔا٤ٍِا٣ٞ ٚ تغ٣ّ٥ّ ٚ واَٞ 

 اؽتلاف ٔٛرٛؿ اًت.

ب( تٝ ؿ٥ُِ ا٤ٙىٝ ت٤ـاؿ ٔـَ ٞا٢ ًاؽتٝ ُـٜ ا٘ـن اًت، ٣ٕ٘ تٛاٖ ا٘ت٠اك ؿاُت وٝ ٘تا٤ذ را٢ٔ ٚ و٣ّ ام آٖ 

 آٚكؿ.تـًت 

د( تا تٛرٝ تٝ ا٤ٗ وٝ ؽ٥ٓٛٔات ٔٔاِظ تٝ واك كفتٝ ؿك ا٤ٗ تغم٥ك ٔغـٚؿا٘ـ، ا٘ت٠اك ٣ٔ كٚؿ ا٣تثاك ٘تا٤ذ ؿك 

 عٛمٜ ٢ ٔٔاِظ ا٘تؾات٣ لاتُ اًتٙاؿ ٚ تغج تاُـ.

ؿ( تٝ ٠٘ل ٣ٔ كًـ اًتفاؿٜ ام ت٥ل تا ٔم٢ٜ تاَ واَٞ ٤افتٝ تا٣ج افنا٤َ صلؽَ پلاًت٥ه صِٕٝ اتٔاَ ٚ ت٥ل 

 ؿك ٘ت٥زٝ ٥٘ام ُىُ پق٤ل٢ ؿٚكا٣٘ ت٥ل ٚ صِٕٝ افنا٤َ ٣ٔ ٤اتـ. ٌلؿ٤ـٜ ٚ

ٜ( ا٘ت٠اك ٣ٔ كٚؿ وٝ اًتفاؿٜ ام ت٥ل تا ٔم٢ٜ تاَ واَٞ ٤افتٝ تا٣ج ُٛؿ تَٙ ؿك ٘اع٥ٝ واَٞ ٤افتٝ تٕلون 

 ٕ٘ٛؿٜ ٚ اًتٟلان ا٘له٢ ؿك ٘اع٥ٝ اتٔاَ واَٞ ٤اتـ.

 

 فزضییات تحقیق -1-6

 تغم٥ك ٣ثاكتٙـ ام:تٝ ٛٛك و٣ّ فل٥٥ٗات ا٤ٗ      

اِف( تلا٢ ٔـَ ًام٢ ام ام ٘لْ افناك ارنا٢ ٔغـٚؿ آتاوٛى اًتفاؿٜ ُـٜ اًت ٚ و٥ّٝ ٣ٙآل ٚ ارنا٢ ًامٜ تا 

 ات٤اؿ ٚال٣٤ ٚ تٝ ٓٛكت ًٝ ت٤ـ٢ ٔـَ ٌلؿ٤ـٜ اًت.

ولَ٘ ؿك عاِت اكتزا٣٣ ٚ غ٥ل اكتزا٣٣ اًتفاؿٜ ٌلؿ٤ـٜ اًت.  –ب( تلا٢ ؽ٥ٓٛٔات ٔٔاِظ ام ٕ٘ٛؿاك تَٙ 

ٚ  ASTM-A572-Gr50، ًتٖٛ ٚ ًؾت وٙٙـٜ ٞا ASTM-A36تلا٢ ٕ٘ٛؿاك تَٙ ولَ٘ ت٥ل ام فٛلاؿ ١ٛ٘ 

 اًتفاؿٜ ٌلؿ٤ـٜ اًت. ER70S-6اِىتلٚؿ رٍٛ 

 اًتفاؿٜ ُـٜ اًت. (Dynamic Implicitد( ؿك ا٤ٗ تغم٥ك ام تغ٥ُّ غ٥ل ؽ٣ٜ ٚ ام ١ٛ٘ ؿ٤ٙا٥ٔى٣ ٣ٕٙٗ )

ٌاْ مٔا٣٘  7اًتفاؿٜ ٌلؿ٤ـٜ وٝ تاكٞا تٔٛكت  SACام ٔـَ تاكٌقاك٢  ٞا ؿ( تلا٢ ت٤ل٤ف تاكٌقاك٢ ٚاكؿ تل ٔـَ

 تٝ ٓٛكت راتزا٣٤ ٚ تا ؿأٙٝ پل٤ٛؿ٤ه تٝ ا٘تٟا٢ ت٥ل ٚاكؿ ٣ٔ ُٛؿ.

ٓلف ٠٘ل ُـٜ اًت  ٜ( ؿك ٔـَ ًام٢ ٞا٢ ا٤ٗ تغم٥ك ام پ٥ش ٞا٢ اتٔاَ ؿٞٙـٜ ٚكق تل٣ُ راٖ ت٥ل تٝ ًتٖٛ،

 ٚ تٝ را٢ آٖ وُ ٚكق كا تٝ ت٥ل رٍٛ ٣ٔ ؿٞٙـ، م٤لا ت٤ـاؿ آٖ ٞا م٤اؿ اًت ٚ تا٣ج ؽٜا ؿك آ٘ا٥ِن ٣ٔ ُٛؿ.

 

 رٍش تحقیق -1-7

 ٌاْ ٞا ٔتٛا٣ِ م٤ل تلا٢ ا٘زاْ ا٤ٗ تغم٥ك تلؿاُتٝ ُـٜ اًت:      

ؿٜ ام ٔلار٢ ا٣ّٓ، ٔٛكؿ ٜٔا٤ِٝ للاك ٌلفت اِف( و٥ّات ٔٛكؿ ٥٘ام ؿك ٔٛكؿ اتٔالات ؿك ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ تا اًتفا

 ٚ پاكأتلٞا٢ ٟٔٓ ٚ ٕٞض٥ٙٗ ٘غٜٛ ٢ ؿًتٝ تٙـ٢ آ٘اٖ ٔٛكؿ تلك٣ً للاك ٌلفت.
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ب( تؾَ م٤اؿ٢ ام ٜٔا٤ِات٣ وٝ لثلا ؿك ٔٛكؿ اتٔالات ّٓة ؿك ؽاكد ٚ ؿاؽُ وِٛك ا٘زاْ ُـٜ تٛؿ ٔٛكؿ 

 ٜٔا٤ِٝ للاك ٌلفت.

الات تا ٔم٢ٜ تاَ واَٞ ٤افتٝ ٔٛكؿ ٜٔا٤ِٝ للاك ٌلفت ٚ ؿلا٤ُ ( ٣ٕـٜ اتٔالات ّٓة رـ٤ـ ام رّٕٝ اتٔج

 ٌٌتلٍ ا٤ٗ اتٔالات ٚ ٘ماٙ ٤ٗف ٚ لٛت آ٘اٖ ٔٛكؿ اكم٤ات٣ للاك ٌلفت.

ت( اتٔالات تا ٔم٢ٜ راٖ واَٞ ٤افتٝ ٔٛكؿ ٜٔا٤ِٝ للاك ٌلفتٙـ ٚ ؿلا٤ُ ٌٌتلٍ ا٤ٗ اتٔالات ٚ ٘ماٙ ٤ٗف ٚ 

 لٛت آ٘اٖ ٔٛكؿ اكم٤ات٣ للاك ٌلفت.

 ٙـ٤ٗ ٔـَ ام ك٢ٚ ٔـَ ٞا٢ آمٔا٣ِ٤ ًاؽتٝ ُـ ٚ ٘تا٤ذ آ٘اٖ ٔٛكؿ تلك٣ً للاك ٌلفت.( صث

 د( ؿك پا٤اٖ صٙـ٤ٗ پ٥ِٟٙاؿ تلا٢ تم٤ٛت ٣ّٕىلؿ اتٔالات ّٓة فٛلاؿ٢ اكا٤ٝ ُـ.

 

 فصَل تحقیق -1-8

٘غٜٛ ٓٛكت پق٤لفتٝ ٚ ٔلٚك٢ تل  ؿك ا٤ٗ فُٔ ٔمـٔٝ ا٢ تل اتٔالات ّٓة پ٥ض٣ ٚ ر٣ُٛ ٔتـاَٚفصل دٍم: 

٢ تم٥ٌٓ تٙـ٢ آ٘اٖ تل اًاى ًؾت٣، ُىُ پق٤ل٢، ا٘تماَ ٥٘لٚ، فٗ ارلا ٚ غ٥لٜ ا٘زاْ ُـ ٚ ٕٞض٥ٙٗ ٔنا٤ا ٚ 

 ٤ٔا٤ة ٞلوـاْ فول ٌلؿ٤ـٜ اًت.

ؿك ا٤ٗ فُٔ تٝ ٜٔا٤ِات ا٘زاْ ُـٜ لث٣ّ ؿك ؿاؽُ ٚ ؽاكد ام وِٛك پلؿاؽتٝ ُـٜ اًت ٚ ٘تا٤ذ آٖ  فصل سَم:

 ٞا ت٥اٖ ٌلؿ٤ـٜ اًت.

واَٞ ٤افتٝ ٔٛكؿ تلك٣ً للاك ٚ راٖ ؿك ا٤ٗ فُٔ اتٔالات رـ٤ـ ام رّٕٝ اتٔاَ تا ٔم٢ٜ تاَ  :فصل چْارم

ٌلفتٝ ٚ ؿلا٥ُِ ٌٌتلٍ آٖ ام رّٕٝ ٘غٜٛ ا٘تماَ ٔفُٔ پلاًت٥ه تٝ فآّٝ ِٔؾ٣ٔ ؿكٖٚ ت٥ل، ٕٞض٥ٙٗ ٘غٜٛ 

 ٛلاع٣ آٖ ٔٛكؿ اكم٤ات٣ للاك ٌلفتٝ اًت.

ًام٢، ٤ٔلف٣ ٔٔاِظ،  افناك آتاوٛى پلؿاؽتٝ ُـٜ ٚ ٘غٜٛ ٔـَ ؿك ا٤ٗ تؾَ تٝ ٔـَ ًام٢ ؿك ٘لْفصل پٌجن: 

 ت٤ل٤ف ا٘ـكوَٙ،ت٤ل٤ف ٌاْ ٞا٢ تغ٥ُّ، تاكٌقاك٢، َٔ تٙـ٢ ٚ تلك٣ً ٘تا٤ذ ا٘زاْ پق٤لفتٝ اًت.

ؿك ا٤ٗ تؾَ تا اًتفاؿٜ ام ٘تا٤ذ تـًت آٔـٜ ام آ٘ا٥ِن ٔـَ ٞا، ٘ت٥زٝ ٥ٌل٢ و٣ّ ٓٛكت ٣ٔ ٥ٌلؿ  فصل ضطن:

كؿ٢ فول ٣ٔ ُٛ٘ـ، ٞٓ ص٥ٙٗ پ٥ِٟٙاؿات٣ تلا٢ تٟثٛؿ ٣ّٕىلؿ اتٔالات ّٓة فٛلاؿ٢ اكا٤ٝ ٘تا٤ذ تٝ ٓٛكت ٔٛٚ 

 ٣ٔ ُٛؿ.

 ول ُـٜ ا٘ـ.فؿك ا٤ٗ فُٔ و٥ّٝ ٔلار٢ فاك٣ً ٚ ا٣ٌ٥ٍّ٘ اًتفاؿٜ ُـٜ ؿك ا٤ٗ تغم٥ك  فصل ّفتن:
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 فلَچارت تحقیق -1-9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساخت مذل عذدی تراساس مذل آزمایشگاَی ي صحت سىجی آن

مريری تر تحقیقات 

 پیشیه

تصًیة مًضًع 

 پایان وامٍ

تررسی وقاط 

ضعف ي قًت 

مطالعٍ کلی اوًاع 

 اتصالات

مطالعات 

 میذاوی

 مشًرت تا استاد راَىما ي مشاير ي اساتیذ ترجستٍ دویا ي تاییذ صحت سىجی ي وًع مش تىذی

مذل تر اساس ایذٌ جذیذ ي اوتخاب مذل تُیىٍ 60ساخت تیش از   

وتیجٍ گیری ي 

 پیشىُادات

آوالیس ي تررسی 

 وتایج

اوًاع اتصالات تا 

 کاَش جان

اوًاع اتصالات تا 

 کاَش تال

آوالیس ي تررسی 

 وتایج
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کلیات -1-11  

ٔماْٚ لامْ اًت ا٣٘ا٢ ا٣ّٓ ٥٠٘ل ت٥لٞا ٚ ًتٖٛ ٞا تٝ ٘غٛ ٔٙاًث٣ تٝ ٤ىـ٤ٍل تلا٢ ؿًت٥ات٣ تٝ ٤ه ًامٜ      

ٔتُٔ ُـٜ تا تتٛا٘ٙـ تا ٣ُٕ ٤ىپاكصٝ ؽٛؿ تٟلٜ ٚك٢ ٔٛكؿ٠٘ل ؽٛؿ كا تا٥ٔٗ وٙٙـ، تٝ ت٥ا٣٘ ؿ٤ٍل اتٔالات 

 ٥ٟٚفٝ ا٘تماَ ٥٘لٚٞا ام ٤ه ٣٘ٛ ًامٜ تٝ ٣٘ٛ ؿ٤ٍل آٖ ٤ٚا تٝ تى٥ٝ ٌاٜ ا٘زاْ ٣ٔ ؿٞٙـ.

صٙـ تـ٤ٚٗ آَٛ ٛلاع٣ ا٣٘ا٢ ا٣ّٓ ًامٜ ٞا ٥٠٘ل ت٥لٞا، ًتٖٛ ٞا ٚ تاؿتٙـ ٞا تٝ وٕه كٚاتٚ ٚ ٞل     

ٗٛاتٚ اكائٝ ُـٜ تًٛٚ آ٥٤ٗ ٘أٝ ٞا٢ ٛلاع٣  وٝ ؽٛؿ ٔتى٣ تل فلَٔٛ ٞا٢ ٠٘ل٢ ٣ّٓ ٔىا٥٘ه ًامٜ ٞا اًت 

٤ه ًامٜ ٣ٕـتا ؿاكا٢  تمل٤ثا تـٖٚ پ٥ض٥ـ٣ٌ ٚ ِٔى٣ّ ٕٔىٗ ٣ٔ تاُـ، ٥ِىٗ تزن٤ٝ ٚ تغ٥ُّ كفتاك اتٔالات

پ٥ض٥ـ٣ٌ ٞا٢ ؽاّ اًت وٝ ت٥اٖ آٖ تٝ تٟٙا٣٤ تًٛٚ كٚاتٚ ٠٘ل٢ ؿك اغّة اٚلات تٝ آًا٣٘ ٥ٌٔل ٥ٌ٘ت ٚ 

 ٥٘امٔٙـ تٝ ا٘زاْ آمٔا٤َ ٞا٢ تزلت٣ تلا٢ ا٥ٕٛٙاٖ ام ٓغت كفتاك آٖ ٞا ٣ٔ تا٥ُٓ.

لؽٛكؿاك اًت ٚ ٣ـْ ؿلت ؿك تلك٣ً ؿل٥ك ٣ّٕىلؿ اتٔالات ؿك ٤ه ًامٜ فٛلاؿ٢ ام ا٥ٕٞت ٤ٚوٜ ا٢ ت     

ٛلاع٣ ٚ ارلا٢ اتٔالات ؿك ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ ٘ٝ تٟٙا ٔٛرة ؽلات٣ ؿك ؽٛؿ اتٔاَ ٣ٔ ُٛؿ تّىٝ احلات ٤ٚلاٖ 

وٙٙـٜ ا٢ ٥٘ن تل ا٣٘ا٢ ًامٜ ٚ ؿك٘ت٥زٝ وُ ًامٜ ؽٛاٞـ ؿاُت. تلاًاى اٛلا٣ات ٔٛرٛؿ، اغّة ٤ٚلا٣٘ ٞا ؿك 

 الات ٌناكٍ ُـٜ اًت.ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ ؿك احل ٤ٗف ٣ّٕىلؿ اتٔ

تٙاتلا٤ٗ ؿكن ٓغ٥ظ ام كفتاك ًامٜ ا٢ اتٔاَ ٚ آٌا٣ٞ ٔٙاًة ام ٘غٜٛ ا٘تماَ ٥٘لٚ تًٛٚ آٖ تلا٢ ٛلاع٣      

٤ه اتٔاَ ا٤ٕٗ ٚ التٔاؿ٢ ٗلٚك٢ اًت. ؿك ٛلاع٣ ٤ه اتٔاَ ؿك ٤ه ًامٜ فٛلاؿ٢ تا٤ـ ٣لاٜٚ تل عَٔٛ 

ٚ أىاٖ ًاؽت آٖ تا أىا٘ات ٔٛرٛؿ تٛرٝ ٕ٘ٛؿ. ا٤ٗ  ا٥ٕٛٙاٖ ام ٘غٜٛ ٓغ٥ظ ا٘تماَ ٥٘لٚ،تٝ ارلا٣٤ تٛؿٖ

١ٛٗٛٔ ؿك ٔٛكؿ ًامٜ ٞا٣٤ وٝ للاك اًت ؿك ٔماتُ ٥٘لٚٞا٢ ٘ا٣ُ ام احلات مِنِٝ ٔماْٚ تاُٙـ ام ا٥ٕٞت ٤ٚوٜ ا٢ 

 تلؽٛكؿاك اًت. اتٔالات ؿك ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ كا ٣ٔ تٛاٖ تٔٛكت ٞا٢ م٤ل ٛثمٝ تٙـ٢ ٕ٘ٛؿ.

 

تزحسة في اتصال:اًَاع اتصال  -1-11  

 ًٝ ١ٛ٘ ٥ًّٚٝ اتٔاَ ُأُ پلس، پ٥ش ٚ رٍٛ تلا٢ اتٔالات ًامٜ ا٢ فٛلاؿ٢ ٔٛكؿ اًتفاؿٜ للاك ٣ٔ ٥ٌلؿ .     

 

  پزچ -1-11-1

پلس ٞا ٤ى٣ ام ًٚا٤ُ ت٥ٌاك لـ٣ٕ٤ تلا٢ اتٔالات ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ اًت. ؿك اغّة پُ ٞا٢ لـ٣ٕ٤ فّن٢       

اَ اًتفاؿٜ ٣ٔ ولؿ٘ـ. ؿك وِٛك ٔا ٥٘ن پُ ٞا٢ تا ؿٞا٘ٝ ٞا٢ ٌ٘ثتا تنكي، ٥٠٘ل ام پلس تٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه ٥ًّٚٝ اتٔ

پُ ٞا٢ ؿك ٥ٌٔل كاٜ ٞا٢ وٙاكٜ ٢ ؿك٤ا٢ ؽنك، پُ فّن٢ ٚال٢ تل كٚؿؽا٘ٝ ما٤ٙـٜ كٚؿ،پُ ل٣ًٛ كاٜ آٞٗ ٘نؿ٤ه 

ٌتٙـ. ؿك ُٟل ؽ٢ٛ ٚ ٕٞض٥ٙٗ پُ ل٣ًٛ تل ك٢ٚ كٚؿؽا٘ٝ واكٖٚ ٚال٢ ؿك ُٟل اٞٛام ؿاكا٢ اتٔالات پلص٣ ٞ

وِٛكٞا٢ اكٚپا٣٤ ٚ آٔل٤ىا٣٤ ًامٜ ٞا٣٤ تا ت٤ـاؿ ٛثمات م٤اؿ، ًامٜ ٞا٢ ٤ٙٓت٣، ٔؾامٖ ٘فت تا اتٔالات پلص٣ 

ًاؽتٝ ُـٜ ا٘ـ. ٔٔاِظ پلس ٞا ام فٛلاؿٞا٢ ٔؾّٔٛ ٌٞتٙـ ٚ ٣ٔ تٛا٘ٙـ تًٛٚ ٘ٛكؿ ًلؿ ٤ا ٌلْ ت٥ٟٝ ُٛ٘ـ. 

ت٤ـاؿ٢ پلس ؿك ات٤اؿ ٚ  1-2م٘ـٜ ت٥ِٛـ ٣ٔ ُٛ٘ـ. ُىُ ًا٘ت٣ ٔتل ؿك واكؽا٘ٝ ٞا٢ ًا 4تا  1پلس ٞا تا لٜلٞا٢ 

 تا ُىُ ٞا٢ ٔؾتّف ولاٞه آٖ ِ٘اٖ ؿاؿٜ اًت.
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 ]1[ا٘ٛا١ پلس  -1-1ُىُ 

  

 ٘غٜٛ ٢ ٥ّٕ٣ات اتٔالات پلص٣ تٝ للاك م٤ل اًت:     

تل ك٢ٚ ا٣٘ا٢ ٔٛكؿ اتٔاَ وٝ تٝ ا٘ـامٜ ا٢ ؿك عـٚؿ ٤ه ٣ّ٥ٔ ٔتل ت٥ِتل ام لٜل پلس ًٛكاػ ُـٜ ا٘ـ  -اِف

 ٤ىـ٤ٍل للاك ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛ٘ـ.

 پلس ؿك وٛكٜ تا عاِت ًلػ ُـٖ وأُ علاكت ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛؿ. -ب

ًٜظ تـ٘ٝ ٢ لّٓ پلس علاكت ؿاؿٜ ُـٜ كا تٝ ٥ًّٚٝ تلى فّن٢ پان ولؿٜ ٚ تٝ ؿكٖٚ ًٛكاػ ٞا٣٤ وٝ لثلا  -د

 آٔاؿٜ ُـٜ ا٘ـ ٚاكؿ ٣ٔ وٙٙـ.

ٖ كا تًٛٚ ٤ه صىَ ٣ٔ وٛتٙـ تا تٝ فلْ ولاٞه ؿكآٔـٜ ٚ تا حاتت ٍ٘ٝ ؿاُتٗ ًل ولاٞه پلس، ًل ؿ٤ٍل آ -ؿ

پلس ٔغىٓ ُٛؿ. ٣ُٕ وٛت٥ـٖ ٣ٔ تٛا٘ـ تٝ ٥ًّٚٝ ٢ ٤ه ؿًتٍاٜ وٛتٙـٜ وٝ تا ٞٛا٢ فِلؿٜ واك ٣ٔ وٙـ، ا٘زاْ 

پق٤لؿ. تا ا٘زاْ ٣ُٕ فٛق تـ٘ٝ پلس تٝ ٛٛك وأُ ؿاؽُ ًٛكاػ فلٚ كفتٝ ٚ ف٘ا٢ ؿاؽُ آٖ كا پل ٣ٔ وٙـ. ٣لاٜٚ 

اْ ًلؿ ُـٖ، پلس ٔٙمثٖ ُـٜ وٝ ؽٛؿ تا٣ج ا٤زاؿ ٥٘ل٢ٚ پ٥َ ت٥ٙـ٣ٌ ؿك پلس ٣ٔ ُٛؿ ٚ صٖٛ ا٤ٗ تلآٖ ٍٞٙ

 ٥٘ل٢ٚ پ٥َ ت٥ٙـ٣ٌ ام پلص٣ تٝ پلس ؿ٤ٍل ٔتفاٚت اًت، آٖ كا ؿك ٔغاًثات ٠ٙٔٛك ٣ٕ٘ وٙٙـ.

ٗ أت٥ام وٝ ام ٔنا٤ا٢ ٣ٕـٜ اتٔالات پلص٣ أىاٖ اتٔاَ ٞل ١ٛ٘ فٛلاؿ٢ تًٛٚ آٖ ٣ٔ تاُـ. ٣ّ٣ اِلغٓ ا٤      

اتٔالات ر٣ُٛ ٤ٕٔٛلا فالـ آٖ ٌٞتٙـ، ألٚمٜ ام اتٔالات پلص٣ تٝ ؿلا٤ُ م٤ل تٝ رن ؿك ٔٛاكؿ ؽاّ اًتمثاَ 

 ٣ٕ٘ ٌلؿؿ.

ؿك اتٔالات پلص٣ ًٜظ ك٣٤ٚ ل٤ٜات تلآٔـ٣ٌ ؿاُتٝ ٚ أىاٖ مً٘ مؿ٣ٌ كا افنا٤َ ؿاؿٜ ٚ ا٘زاْ ٥ّٕ٣ات   -

 كً٘ آ٥ٔن٢ ٚ مؿ مً٘ ٕ٘ٛؿٖ كا ِٔىُ ٣ٔ وٙـ.

 اتٔالات پلص٣ ٥٘ام تٝ ٥٘ل٢ٚ اٌ٘ا٣٘ م٤اؿ ٚ ٔاٞل ٚ ٠٘اكت ؿل٥ك تل ارلا٢ آٖ ؿاكؿ. -

٥ّٕ٣ات پلس واك٢ تٛاْ تا ًل ٚ ٓـا٢ م٤اؿ اًت وٝ ؿك ُلا٤ٚ ف٣ّ٤ ٔغ٥ٚ م٤ٌت ّٜٔٛب ٥ٌ٘ت. تا پ٥ِلفت  -

ا٢ فٛلاؿ٢ فٗ رُٛىاك٢ ٚ ٥٘ن ت٥ِٛـ پ٥ش ٞا٢ پل ٔماٚٔت ؿك عاَ عاٗل اًتفاؿٜ ام پلس ؿك ارلا٢ ًامٜ ٞ
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تمل٤ثا ٌٔٙٛػ ُـٜ ٚ تٝ را٢ آٖ ؿٚ ٥ًّٚٝ اتٔاَ ؿ٤ٍل ) پ٥ش ٤ا رٍٛ ( تلا٢ ًاؽت ًامٜ ٞا٢ فّن٢ ت٥ٌاك 

 كا٤ذ ٌلؿ٤ـٜ اًت. 

 

پیچ -1-11-2  

پ٥ش ٞا٢ ٔٛرٛؿ ؿك تاماك تٝ ؿٚ ٓٛكت ٣ِٕٛ٤ٔ ٤ا ا٣لا )پل ٔماٚٔت( رٟت ارلا٢ اتٔالات ؿك ًامٜ ٞا٢       

للاك ٣ٔ ٥ٌل٘ـ. ا٘تؾاب ١ٛ٘ اتٔاَ ؿٞٙـٜ ٤ٕٔٛلا تٝ ٣ٛا٣ّٔ ام لث٥ُ  ١ٛ٘ ًامٜ، ُلا٤ٚ فٛلاؿ٢ ٔٛكؿ اًتفاؿٜ 

ؿ٤ٙا٥ٔى٣(، التٔاؿ٢ تل تٛؿٖ، أىاٖ فلاٞٓ ٕ٘ٛؿٖ آًاٖ آٖ، ُلا٤ٚ ٔغ٣ّ ٚ ٚرٛؿ  -تاكٌقاك٢ ) اًتات٥ى٣

تا تٝ ٥ًّمٝ ٚ ٥٘لٚٞا٢ واكٌل رٟت ا٘زاْ ٔلاعُ ارلا٣٤ اتٔاَ، ٔغـٚؿ٤ت ٞا٢ آئ٥ٗ ٘أٝ ٞا٢ ٛلاع٣ ٚ ٟ٘ا٤

تلر٥ظ ٛلاط تٌت٣ٍ ؿاكؿ. ٞلصٙـ اكائٝ ٤ه ًل٢ آَٛ ل٣ٟٜ تلا٢ تلتل٢ ٞل٤ه ام ا٘ٛا١ اتٔاَ ؿٞٙـٜ ٞا تٝ 

آًا٣٘ ٥ٌٔل ٥ٌ٘ت. ٥ِىٗ تٛرٝ تٝ ٔٛاكؿ و٣ّ م٤ل ٣ٔ تٛا٘ـ تٝ ا٘تؾاب ٔٙاًة ١ٛ٘ اتٔاَ تا عـٚؿ٢ وٕه 

 ٕ٘ا٤ـ.

ك٘ـ ٤ٚا ا٣٘ا٢ حا٤ٛ٘ٝ ًامٜ ٔا٘ٙـ لاپٝ ؿك ًمف ٞا٢ ؿك ًامٜ ٞا٢ ًثه وٝ تغت تاكٞا٢ اًتات٥ى٣ للاك ؿا -

 ٥ُلٚا٣٘، تاؿتٙـٞا ٚ ٟٔاكٞا٢ را٘ث٣ ٤ٕٔٛلا اًتفاؿٜ ام پ٥ش ٞا٢ ٣ِٕٛ٤ٔ )ٔماٚٔت وٓ( التٔاؿ٢ تل اًت.

 ٍٞٙا٣ٔ وٝ واكٌل ٔاٞل تلا٢ رُٛىاك٢ اتٔاَ فلاٞٓ ٘ثاُـ، اًتفاؿٜ ام اتٔالات پ٥ض٣ تلتل٢ ؿاكؿ. -

تاكٞا٢ ٔتٙاٚب للاك ٣ٔ ٥ٌل٘ـ وٝ ؿك اتٔالات آٖ ٞا پـ٤ـٜ ٢ ؽٌت٣ٍ ا٤زاؿ ٣ٔ ؿك ًامٜ ٞا٣٤ وٝ تغت  -

ُٛؿ، اًتفاؿٜ ام پ٥ش ٞا٢ پل ٔماٚٔت تا ٣ّٕىلؿ آٜغىاو٣ ؿاكا٢ ٣ّٕىلؿ تٟتل٢ ٌ٘ثت تٝ اتٔالات تا پ٥ش ٞا٢ 

 ٣ِٕٛ٤ٔ ٤ا پلٔماٚٔت تا ٣ّٕىلؿ اتىا٣٤ اًت.

 

جَش -1-11-3  

فٚب ُـٖ ٣٤ٗٛٔ ٚ ٤ىپاكصٝ ولؿٖ ٔٔاِظ تٝ ٤ىـ٤ٍل كا فٗ رُٛىاك٢  اتٔاَ ا٣٘ا٢ ًامٜ تٝ وٕه علاكت ٚ 

 ٣ٔ ٘أٙـ.

اتٔالات ر٣ُٛ تٝ ُلٙ ارلا٢ ٔٙاًة ٚ ٓغ٥ظ رٍٛ ؿاكا٢ ٟاٞل تٟتل٢ ٌ٘ثت تٝ اتٔالات پ٥ض٣ تٛؿٜ ٚ  -

فٛلاؿٞا ؿأٙٝ واكتلؿ ٢٥ًٚ تل٢ ٥٘ن ؿاك٘ـ. ألٚمٜ تا تٛرٝ تٝ پ٥ِلفت فٗ رُٛىاك٢، أىاٖ اتٔاَ ا٣٘ا ام ا٘ٛا١ 

 تًٛٚ رٍٛ تٝ آًا٣٘ ٥ٌٔل ٣ٔ تاُـ.

تٝ ؿ٥ُِ أىاٖ وٙتلَ و٥ف٥ت رُٛىاك٢، ٤ٕٔٛلا تلا٢ ًاؽت ل٤ٜات فّن٢ ؿك واكؽا٘ٝ ام فٗ رُٛىاك٢  -

 اًتفاؿٜ ٣ٔ ُٛؿؿك ٞلعاَ اًتفاؿٜ ام ًٚا٤ُ رُٛىاك٢ ؿك ٔغُ واكٌاٜ ٥٘ن ت٥ٌاك ٔتـاَٚ اًت.

تا اتٔاَ ّٓة ؽ٣ِٕ اًتفاؿٜ ام رٍٛ تٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه ٥ًّٚٝ  تلا٢ اتٔالات ؿك ت٥لٞا٢ ًلاًل٢ ٥٘ٚن ت٥لٞا -

 اتٔاَ واكتلؿ فلاٚا٣٘ ؿاكؿ.
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اًَاع اتصالات تزحسة هیشاى صلثیت آًاى -1-12  

اتصال صلة -1-12-1  

ؿك ا٤ٗ ١ٛ٘ اتٔاَ تٕاْ ٟلف٥ت ؽ٣ِٕ ٣٘ٛ ٔتُٔ ُٛ٘ـٜ تًٛٚ ٥ًّٚٝ اتٔاَ تٝ ٣٘ٛ ؿ٤ٍل ٔٙتمُ ُـٜ ٚ       

 ما٤ٚٝ صلؽَ ت٥ٗ ا٣٘ا٢ اتٔاَ ؿك ٔغُ آٖ حاتت تال٣ ٣ٔ ٔا٘ـ.

 

اتصال سادُ -1-12-2  

ؿك  ؿك ا٤ٗ ١ٛ٘ اتٔاَ آٛلا ٥ٞش ٌٛ٘ٝ ٍِٙل ؽ٣ِٕ ؿك ٔغُ اتٔاَ ا٘تماَ ٣ٕ٘ ٤اتـ ٚ مٚا٤ا٢ صلؽَ      

ا٣٘ا٢ ًامٜ ؿك ٔغُ اتٔاَ ام ٤ىـ٤ٍل ٌٔتمُ ٚ ٔتفاٚت ٣ٔ تاُٙـ. ؿك ٔٛاكؿ ٣ّٕ٣ ٤ٕٔٛلا ٍِٙل ؽ٣ِٕ 

٘اص٥ن٢ ؿك ٔغُ اتٔاَ ؿك احل ؽلٚد ام ٔلون٤ت تاك ت٤ًٛٝ ٣ٔ ٤اتـ٣ِٚ ؿك ٞل عاَ ٣ٔ تٛاٖ ام ؽلٚد ام ٔلون٤ت 

 وٓ ٓلف ٠٘ل ٕ٘ٛؿ.

 

اتصال ًیوِ صلة -1-12-3  

اٖ ٍِٙل ؽ٣ِٕ ا٘تماَ ٤افتٝ ام ٤ه ٣٘ٛ تٝ ٣٘ٛ ؿ٤ٍل وٕتل ام ٟلف٥ت ؿك اتٔالات ٥ٕ٘ٝ ّٓة ٥ٔن

ؿكٓـ (. تٝ ٣ثاكت ؿ٤ٍل ٍِٙل ؽ٣ِٕ ا٘تما٣ِ ؿك ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ اتٔالات ٘ٝ تٝ  80تا  20ؽ٣ِٕ ٣٘ٛ اًت )ت٥ٗ 

ا٘ـام٠ ٍِٙل ؽ٣ِٕ ؿك اتٔالات ّٓة ٚ ٘ٝ ٥ٔناٖ ٍِٙل ا٘تما٣ِ ت٥ٌاك وٛصه )ؿك عـ ٓفل( ؿك اتٔالات ًاؿٜ 

 3ٚ كٚٚاٖ 2ٝ ٠ٙٔٛك ؿكن ٔٙاًة تل ام تفاٚت ٞا٢ ٔٛرٛؿ ت٥ٗ ا٘ٛا١ اتٔالات تل عٌة ّٓث٥ت آٖ ٞا، تاتٛاًت. ت

وٝ تغت  ABُٛؿ. ت٥ل  ت٤ًٛٝ ٤افتٝ ٚ تٝ ٘اْ ؽٚ ت٥ل ٘ا٥ٔـٜ ٣ٔ 4ك٣ُٚ اتـا١ ٕ٘ٛؿٜ ا٘ـ وٝ تًٛٚ ًٛكٚص٥ٙىف

ABتاح٥ل ٍِٙلٞا٢ ؽ٣ِٕ  MM Azٞا٢  ؿك ا٘تٟا٢ ؽٛؿ للاكؿاكؿ ٚ تا٣ج ا٤زاؿ ؿٚكاٖ ،,  ٣ٔ ُٛؿ كا ؿك  ,

 (.2-٠٘1ل ت٥ٍل٤ـ )ُىُ 

 
 ٍِٙلٞا٢ ٥ٌلؿاك٢-اِف

 
 ٍِٙلٞا ٚ صلؽَ ٞا٢ ا٘تٟا٣٤-ب

 ]AB ]1ٍِٙلٞا٢ ؽ٣ِٕ ٚ ؿٚكاٖ ت٥ل  -2-1ُىُ 

                                                           
2
 Bato 

3
 Roavan 

4
 Brockenbrough 
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 تٝ ٓٛكت م٤ل اًت:  ABتغ٥٥ل ٔىاٖ تلا٢ ت٥ل  -٤ٔاؿلات ٥ُة

2-1                        
   

 
     

     
           2-2      

   

 
             

٤ٔAZاؿلات فٛق تل عٌة صلؽَ ٞا٢ ا٘تٟا٣٤     تٝ ٓٛكت م٤ل ؽٛاٞـ تٛؿ:                   ,

2-3                                                              
 

   
                

            

2-4                                                                    
 

   
             

       
FBFAٚ              تلا٢ عاِت تماكٖ ٌٔتم٥ٓ  MM  :ؽٛا٥ٞٓ ؿاُت 

    2-5                                                                                                   

   

 
                                     

٣ٔ ٘أٙـ تلا٢ ٥ٌلؿاك٢ وأُ  ( كا ٤ٔاؿ١ِ ؽٚ ت٥ل5-1كات١ٜ ) 0AM ٥ُة ا٘تٟا٢ تلاتلAM  تلاتل

FZM ؽٛاٞـ تٛؿ ٚ ؿك عاِت ا٘تٟا٣٤ ٔف٣ّٔ 0AM ٥ُة آ٘ضٙاٖ صٝ تاك ٌٌتلؿٜ ٤ىٙٛاؽت تا ُـتW  تل

ت٥ل ا٣ٕاَ ُٛؿ آٖ ٌاٜ 
12

2WL
M FA   تلا٢ ا٘تٟا٢ ٔف٣ّٔ ٚA

EL

WL


24

2

 تٝ ؿًت ٣ٔ آ٤ـ. 

٤ٔاؿ١ِ ؽٚ ت٥ل ٚ ٥٘ن كاتٜٝ ٍِٙل ؽ٣ِٕ ٚ ؿٚكاٖ اتٔالات تلا٢ ا٘ٛا١ ٥ٌلؿاك٢ وأُ، ًاؿٜ ٚ ٥ٕ٘ٝ 

 ٕ٘ا٤َ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. 3-٥ٌ1لؿاك تٝ ٓٛكت ُٕات٥ه ؿك ُىُ 

 

 
 ]1[ ٍِٙل ؽ٣ِٕ تل عٌة ؿٚكا٤ٖٔاؿِٝ ؽٚ ت٥ل ٚ ٔٙغ٣ٙ ٞا٢  -3-1ُىُ 

 

ؿكٓـ ٍِٙل٥ٌلؿاك٢  90، عـالُ ٍِٙل٢ ٤ٔاؿَ  M1اتٔاَ ّٓة ؽ٣ِٕ تا٤ـ،  3-1تا تٛرٝ تٝ ُىُ 

MFZ  .كا ا٘تماَ ٣ٔ ؿٞـ 

ؿٚكاٖ كا تٝ كٍٚ ٞا٢ ٠٘ل٢ ٤ا  -آٛلاً تلا٢ ت٥٥٤ٗ ٥ٔناٖ ّٓث٥ت ٤ه اتٔاَ، ٔٙغ٣ٙ ٍِٙل ؽ٣ِٕ

ا٢ ٛلاع٣ ٣ٔ وٙٙـ وٝ صلؽَ ا٘تٟا٣٤ وٝ لاؿك تٝ تغُٕ آٖ اًت، تا تزلت٣ ت٥٥٤ٗ ولؿٜ ٚ اتٔاَ كا تٝ ٌٛ٘ٝ 

 صلؽَ ا٤زاؿ ُـٜ ؿك احل تاك ٚاكؿٜ ًامٌاك تاُـ.
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تلا٢ ت٥٥٤ٗ ٥ٔناٖ ّٓث٥ت اتٔاَ ام ا٥ٕٞت ٤ٚوٜ ا٢ تلؽٛكؿاك  M-θٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ اُاكٜ ُـ، ٔٙغ٣ٙ 

تاُـ وٝ  ٣ٔ M-θا٘زاْ آمٔا٤َ تل ك٢ٚ اتٔاَ ٚ ت٥٥٤ٗ ٔٙغ٣ٙ M-θ اًت. كٍٚ ٤َٕٔٛ تلا٢ ت٥٥٤ٗ 

 پوٍِٚٞلاٖ ٔت٤ـؿ٢ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٔٙغ٣ٙ ٞا كا تلا٢ ت٤ـاؿ م٤اؿ٢ اتٔاَ ت٥٥٤ٗ ٚ ٌناكٍ ٕ٘ٛؿٜ ا٘ـ .

 

 
 ٕ٘ٛ٘ٝ اتٔالات فٛلاؿ٢ تلا٢ آمٔا٤َ -اِف

 
 ٞا٢ ٥ِٟـ٣ٌِغنٍ پ٥ش ٞا ٚ ت٥ٌّٓ ؿك تَٙ  -3ت٥ٌّٓ ٘ث٣ِ ٘ا٣ُ ام ؽٓ -2ت٥ٌّٓ و٣ِِ پ٥ش -1

 ُىُ تغ٥٥ل ُىُ ٤افتٝ ٘ث٣ِ -ب

 
 ٔٙغ٣ٙ ٍِٙل ؽ٣ِٕ ؿٚكاٖ-د

 ]1[ تًٛٚ آمٔا٤َ M-θت٥٥٤ٗ ٔٙغ٣ٙ -4-1ُىُ 
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تلا٢ اتٔالات ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ ٤ٕٔٛلاً تًٛٚ آمٔا٤َ تل ك٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ ام ت٥ل تا  M-θٔٙغ٣ٙ ٞا٢ 

 ا٘زاْ ٣ٔ ُٛؿ. 4-1تى٥ٝ ٌاٜ ٥ٕ٘ٝ ٥ٌلؿاك ٜٔاتك ُىُ 

، ٍِٙلٞا٢ ؽ٣ِٕ ٌٔتم٥ٕاً تًٛٚ تاكٌقاك٢ اًتات٥ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ آمٔا٤َ ٚ M-θتلا٢ تل٥ًٓ ٔٙغ٣ٙ ٞا٢ 

مٚا٤ا٢ ؿٚكاٖ تل عٌة ا٘تماَ ت٥ل ٌ٘ثت تٝ ٣ٕك آٖ ا٘ـامٜ ٥ٌل٢ ٣ٔ ُٛ٘ـ. تلا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ًاؽتٝ ُـٜ ام ؿٚ ٘ث٣ِ 

٣ُ ام وَِ ٘ث٣ِ، ؿٚكاٖ ُأُ پاكأتلٞا٣٤ ٥٠٘ل تغ٥٥ل ُىُ الاًت٥ه ٘ا θ تالا٣٤ پائ٣ٙ٥، مٚا٤ا٢ صلؽَ

عآُ ام ت٥ٌّٓ ؿك ًاق پ٥ش ُـٜ ٘ث٣ِ تٝ ًتٖٛ ٘ا٣ُ ام ؽَٕ، ت٥ٌّٓ ًاق ٘ث٣ِ پ٥ش ُـٜ تٝ تاَ ت٥ل ٘ا٣ُ 

 ام وَِ، ِغنٍ ؿك پ٥ش ٞا ٚ تغ٥٥ل ُىُ ٘ا٣ُ ام ٥ِٟـ٣ٌ ؿك ًٛكاػ اًت.

ا٘ٛا١ اتٔالات وٝ تًٛٚ پوٍِٚٞلاٖ ٌناكٍ ُـٜ اًت تلا٢ تزن٤ٝ ٚ تغ٥ُّ M-θ  اًتفاؿٜ ام ٔٙغ٣ٙ

ت٥ٌاك ٔف٥ـ اًت. أا تا تٛرٝ تٝ ٣ـْ ت٥٥٤ٗ ؿل٥ك پاكأتلٞا٣٤ ٥٠٘ل تَٙ ت٥ٌّٓ ٚال٣٤ ٔٔاِظ اتٔاَ، ٥ٔناٖ 

ًفت ُـٖ پ٥ش ٞا٢ اتٔاَ ٚ ٔٛاكؿ٢ ٥٠٘ل آٖ ٚ ٥٘ن تفاٚت ٞا٢ ٔٛرٛؿ ام ٠٘ل ات٤اؿ ٚ ا٘ـامٜ ؿك ٞل اتٔاَ، ؿك تٝ 

كا ٕ٘ٛؿ. تٝ ت٥ا٣٘ ؿ٤ٍل، ٔٙغ٣ٙ ٞا٢ ٌناكٍ ُـٜ تًٛٚ واك٥ٌل٢ ص٥ٙٗ ٔٙغ٣ٙ ٞا٣٤ تا٤ـ ك٣ا٤ت اعت٥اٙ 

پوٍِٚٞلاٖ واكا٣٤ لامْ كا تلا٢ ؿكٖٚ ٚ ٤ا تلٖٚ ٤ات٣ اٛلا٣ات ٚ ٘تا٤ذ ٘ـاك٘ـ. تا تٛرٝ تٝ ٚرٛؿ ِٔىلات ؿك 

ا٘زاْ آمٔا٤ِات تزلت٣ تل ك٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اتٔاَ ألٚمٜ اًتفاؿٜ ام كٍٚ ارناء ٔغـٚؿ غ٥ل ؽ٣ٜ تلا٢ تزن٤ٝ ٚ 

تلا٢ آٖ ت٥ٌاك ٔلًْٛ ٚ كا٤ذ ُـٜ اًت. ُا٤اٖ فول اًت اًتفاؿٜ ام كٍٚ  M-θٚ ت٥٥٤ٗ ٔٙغ٣ٙتغ٥ُّ اتٔاَ 

ارناء ٔغـٚؿ غ٥ل ؽ٣ٜ ٥٘ن ٥٘ام تٝ كا٤ا٘ٝ ٞا٢ تا ٟلف٥ت تالا ٚ آٌا٣ٞ وأُ ام لات٥ّت ٞا٢ ٘لْ افناك تٝ واك ٌلفتٝ 

 ُـٜ ؿاكؿ.

ت٥٥٤ٗ ٥ٔناٖ ّٓث٥ت اتٔاَ پ٥ِٟٙاؿ كٍٚ راِة ؿ٤ٍل٢ وٝ اؽ٥لاً تًٛٚ آئ٥ٗ ٘أٝ ٞا٢ اكٚپا٣٤ تلا٢ 

ُـٜ اًتثٝ ٘اْ ٍ٘لٍ ٤ا كٍٚ ارنا ٤ا ِٔٛفٝ ٞا ًْٔٛٛ اًت. ؿك ا٤ٗ كٍٚ ٞل ٤ه ام ٔىا٥٘نْ ٞا٢ تغ٥٥ل ُىُ 

ؿك اتٔاَ ِٔؾْ ٚ ّٓث٥ت آٖ ٞا تٝ ٓٛكت ٔٙفلؿ تا ا٘زاْ آمٔا٤َ ؿك ٞل رنء ت٥٥٤ٗ ٣ٔ ُٛؿ. ّٓث٥ت ٞل ٤ه 

غ٥ل ؽ٣ٜ ٔـَ ًام٢ ُـٜ ٚ ٔز٣ٕٛٝ ا٤ٗ فٙلٞا تٝ ٓٛكت ًل٢ ٤ا ام ا٤ٗ ارناء تًٛٚ فٙلٞا٢ ؽ٣ٜ ٚ ٤ا 

تا اًتفاؿٜ ام ٤ه تل٘أٝ كا٤ا٘ٝ ا٢ ًاؿٜ تٝ  M-θٔٛام٢ تلا٢ ت٥٥٤ٗ ّٓث٥ت اتٔاَ ٔٛ٘تاه ٣ٔ ٌلؿ٘ـ. ٔٙغ٣ٙ 

 (5-1ؿًت ؽٛاٞـ آٔـ )ُىُ 

ٚ  ٤K3  ٚK2  ٚK1ه ٕ٘ٛ٘ٝ ام اتٔاَ پ٥ض٣ ت٥ل تٝ ًتٖٛ تٝ وٕه ًپل٢ كا وٝ تا فٙلٞا٣٤ تا ّٓث٥ت 

K4   ٔـَ ُـٜ اًت، ِ٘اٖ ٣ٔ ؿٞـ. ٗلائة ًؾت٣ ٞا٢K2ٚK1  ٤ٔلف تغ٥٥ل ُىُ ٘اع٥ٝ ٔلتٛٛٝ تغت احل

كاِ٘اٖ  ُىُ T تغ٥٥ل ُىُ ٞا٢ ؽ٣ِٕ اتٔاَ ٥٘K4  ٚK3ل٢ٚ تل٣ُ ٌٞتٙـ ؿك عا٣ِ وٝ فٙلٞا٢ تا ٗلائة 

ًؾت٣ ٞا٢ ٌٛ٘اٌٖٛ ارنا٢ اتٔاَ ٌٞتٙـ وٝ ؿك ُىُ  ٜؿك تلؿاك٘ـ ٣ٔK4  ٚK3 ؿٞٙـ. اِثتٝ فٙلٞا٢ تا ًؾت٣ 

كا ٣ٔ تٛاٖ ٟ٘ا٤تاً تا ٤ه فٙل  K3  ٚK4ِ٘اٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. ؿٚ فٙل تا ٗلائة ًؾت٣  K3تلا٢ فٙل  د-1-5

 پ٥ض٣ِ را٤ٍن٤ٗ ٕ٘ٛؿ.
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 ٔـَ ٔىا٥٘نْ ًؾت٣-اتٔاَ ًپل٢           ب-اِف  

 
ًؾت٣ ٘ا٣ُ ام -3ًؾت٣ ٘ا٣ُ ام ت٥ٌّٓ تاَ ًپل٢ -2ًؾت٣ ٘ا٣ُ ام تغ٥٥ل َٛٛ پ٥ش ٞا٢ و٣ِِ -1

ًؾت٣ ٘ا٣ُ ام ٚكق  -6ًؾت٣ ٘ا٣ُ ام تغ٥٥ل ُىُ ًٛكاػ -5ًؾت٣ ٘ا٣ُ ام ِغنٍ پ٥ش -4ت٥ٌّٓ راٖ ًپل٢ 

 (Shear tab)اتٔاَ راٖ

 K3 ِٔٛفٝ ٞا٢ ًؾت٣-د

 ]1[ ٔـَ ك٤ا٣ٗ اتٔاَ ًپل٢ -5-2ُىُ 

 

تلا٢ ٤ه اتٔاَ تٝ كٍٚ ٞا٢ تزلت٣ ٚ ٠٘ل٢، ٘تا٤ذ ٚ اٛلا٣ات  M-θ  ٣ّ٣ كغٓ أىاٖ ت٥٥٤ٗ ٔٙغ٣ٙ

ٌٌتلؿٜ ا٢ ؿك ٔٛكؿ ا٤ٗ ٔٙغ٣ٙ ٞا تلا٢ ا٘ٛا١ اتٔالات تا ُلا٤ٚ ٌٛ٘اٌٖٛ ؿك ؿًتلى ٥ٌ٘ت. آئ٥ٗ ٘أٝ ٞا٢ 

تلا٢ ٔٛاكؿ ٣ّٕ٣ اكائٝ ٕ٘ٙٛؿٜ M-θ  ٛلاع٣ ٥٘ن كاٜ عُ ِٔؾْ ٚ واكتلؿ٢ تلا٢ ا٣ٕاَ ٔفا٥ٞٓ ٔٙغ٣ٙ ٞا٢

تلا٢ ٛلاع٣ اتٔالات ؽٔٛٓاً اتٔالات ٥ٕ٘ٝ ّٓة ام ا٥ٕٞت  M-θ ٣ ٘تا٤ذ عآُ ام ٔٙغ٣ٙ ٞا٢ا٘ـ. ام ٛلف

٤ٚوٜ ا٢ تلؽٛكؿاك اًت. تٝ ت٥ا٣٘ ؿ٤ٍل ٞل صٙـ واكتلؿ اتٔالات ٥ٕ٘ٝ ّٓة تٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه كاٜ عُ ٔٙاًة ؿك 

ؿك صاج ٞا٢  ًاؽت ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ ٔٛكؿ تٛرٝ ٟٔٙـ٥ًٗ للاك ٌلفتٝ اًت، ٥ِىٗ آئ٥ٗ ٘أٝ ٞا٢ ٛلاع٣

٥ٔلاؿ٢ تٝ ؿكًت٣ احلات ا٤ٜ٘اف پق٤ل٢، ٔماٚٔت ٚ ّٓث٥ت ا٤ٗ ١ٛ٘ اتٔالات كا ٔٛكؿ تٛرٝ  1986لثُ ام ًاَ 

٥ٔلاؿ٢ ؿٚ ١ٛ٘ اتٔاَ ّٓة  1986ؿك ًاَ  LREDؿك تؾَ  AISCللاك ٘ـاؿٜ ا٘ـ. ا٥ِٚٗ صاج آئ٥ٗ ٘أٝ 

٢ تٝ ك٥ًٕت ُٙاؽت. پي ام آٖ ؿك ؽ٣ِٕ ٚ ٥ٕ٘ٝ ّٓة كا تٝ ٣ٙٛاٖ اتٔالات ٔٙاًة ؿك ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ

تغم٥مات ٌٌتلؿٜ ا٢ ؿك م٥ٔٙٝ اتٔالات ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ تًٛٚ ت٤ـاؿ٢ ام پوٍِٚٞلاٖ ٔٙزل تٝ اكائٝ كاٜ عُ 

 ٞا٢ را٣٤ٔ تلا٢ ٛثمٝ تٙـ٢ اتٔالات ٚ ا٥ٕٞت ٥ٔناٖ ّٓث٥ت، ُىُ پق٤ل٢ ٚ ٔماٚٔت آٟ٘ا ٌلؿ٤ـ.

ٔفا٥ٞٓ ّٓث٥ت، ٔماٚٔت ٚ ُىُ پق٤ل٢ اتٔالات فٛلاؿ٢ وٝ ؿك  M-θؿك اؿأٝ تا اًتفاؿٜ ام ٔٙغ٣ٙ 

 ٛثمٝ تٙـ٢ ٚ ٛلاع٣ اتٔالات ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ ام ا٥ٕٞت ؽا٣ٓ تلؽٛكؿاك اًت، اكائٝ ٣ٔ ُٛؿ.
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صلثیت اتصال -1-13  

تلا٢ ر٢ٕ ٔماؿ٤ل  M-θت٥٤ٗ ٕ٘ٛؿ. صٖٛ ٔٙغ٣ٙ  M-θ  ّٓث٥ت ٤ه اتٔاَ كا ٣ٔ تٛاٖ تًٛٚ ٥ُة ٔٙغ٣ٙ     

M  ٚθ  تٝ ٓٛكت غ٥ل ؽ٣ٜ اًت ٣ٔ تٛاٖ ّٓث٥ت اتٔاَ كا تًٛٚ ٥ُة ٕٔاى تل ٔٙغ٣ٙM-θ  .تٝ ؿًت آٚكؿ

ٍِٙل ؽ٣ِٕ پلاًت٥ه     تلا٢ ٤ه اتٔاَ كا ِ٘اٖ ٣ٔ ؿٞـ. ٔغٛك لائٓ تل عٌة  M-θٔٙغ٣ٙ  6-1ُىُ 

 ت٥ل ٞٓ پا٤ٝ ُـٜ اًت.

 

 
 ]1[تلا٢ ٤ه اتٔاَ ٚ ٛثمٝ تٙـ٢ ٥ٔناٖ ّٓث٥ت آٖ  M-θٔٙغ٣ٙ  6-2ُىُ 

 

اًت.صٖٛ ت٥٥٤ٗ ّٓث٥ت تٝ كٍٚ ٕٔا٣ً تٝ    ّٓث٥ت ٕٔا٣ً  M-θٕٔاى تل ٔٙغ٣ٙ  6-1ؿك ُىُ      

٥٘ام ؿاكؿ، ؿك ت٥ِتل ٛلاع٣ ٞا تلا٢ لاِة ٞا٢ ٠ٙٔٓ ام ّٓث٥ت ٚتل٢  M-θٔٙغ٣ٙ پ٥ًٛتٝ ٚ غ٥ل ؽ٣ٜ 

ل ٘مٜٝ ام ٔٙغ٣ٙ )ًىا٘ت( وٝ كاٜ عُ لاتُ لث٣ِٛ اًت، اًتفاؿٜ ٣ٔ ُٛؿ. ؿك ا٤ٗ كٍٚ ّٓث٥ت اتٔاَ ؿك ٞ

M-θ  ٝ٥ُة ؽٚ ٚآُ ت٥ٗ آٖ ٘مٜٝ ٚ ٔثـا ٔؾتٔات اًت. اتٔالات كا تل عٌة ّٓث٥ت آٖ ٣ٔ تٛاٖ ت

 اتٔالات ّٓة، اتٔالات ٥ٕ٘ٝ ّٓة ٚ اتٔالات ًاؿٜ ٚ ٤ا ٔف٣ّٔ تـٖٚ ّٓث٥ت ٛثمٝ تٙـ٢ ٕ٘ٛؿ.

، تا كٍٚ ًىا٘ت كا ٣ٔ تٛاٖ تل اًاى ما٤ٚٝ ؿٚكاٖ ؿك      ٗل٤ة ّٓث٥ت ًىا٘ت ؿك تاكٞا٢ ًل٤ٚي      

كاؿ٤اٖ تـًت آٚكؿ. ؿك ٞل عاَ ٥ٔناٖ ّٓث٥ت اتٔاَ ٍٞٙا٣ٔ ٤ٔٙا ؿاك اًت وٝ تا ٥ٔناٖ ّٓث٥ت  02/0عـٚؿ 

ا٣٘ا٢ ٔتُٔ ُـٜ تٝ آٖ ٔما٤ٌٝ ُٛؿ. تٝ ٣ٙٛاٖ ٔخاَ، اتٔا٣ِ ؿك ٤ه لاب تا علوت را٘ث٣ ٍٞٙا٣ٔ ام ٠٘ل 

  اتٔاَ ّٓة ٔغٌٛب ٣ٔ ُٛؿ وٝ و٥ٕت تـٖٚ ت٤ـ  ٥ٔناٖ ًؾت٣ تٝ ٣ٙٛاٖ
     

  

 

 18تلا٢ آٖ ام ٣ـؿ  

ٗل٤ة ّٓث٥ت ؿك تاكٞا٢ ًل٤ٚي ٚ       تنكٌتل تاُـ. 
  

 
ٗل٤ة ّٓث٥ت ت٥ل ٔتُٔ تٝ اتٔاَ اًت. ؿك لاب  

وٕاَ٘  ٞا٢ ٣ِٕٛ٤ٔ تا علوت را٘ث٣ ٥٤ٔاك عـ ٟ٘ا٣٤ تٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ت٥٥٤ٗ ٣ٔ ُٛؿ وٝ واَٞ ؿك ٟلف٥ت

ؿكٓـ آ٘ضٝ آ٘ا٥ِن تا فلٕ اتٔاَ ّٓة تٝ ؿًت ٣ٔ آ٤ـ تزاٚم ٘ىٙـ.  5اكتزا٣٣ ٘ا٣ُ ام ا٤ٜ٘اف پق٤ل٢ اتٔاَ ام 

تلا٢ لاب ٞا٢ تا علوت را٘ث٣ )ٟٔاك ِ٘ـٜ( ٣ـؿ  aتٙاتلا٤ٗ تٝ ٣ّت ص٥ٙٗ وا٣ِٞ ؿك ٟلف٥ت وٕا٣ِ٘ ٔمـاك 
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تلا٢ اتٔاَ ّٓة لاتُ لثَٛ  a>8كُـٜ( فلٕ پ٥ِٟٙاؿ ٣ٔ ُٛؿ. تلا٢ لاب ٞا٢ تا علوت را٘ث٣ ٔم٥ـ )ٟٔا 20

 اًت.

تٝ ؿًت آ٤ـ ؿك مٔلٜ اتٔالات ًاؿٜ )ٔف٣ّٔ( را٢ ؿاك٘ـ. صٙا٘ضٝ  a<2ؿك ٞل عاَ اتٔالات٣ وٝ تلا٢ آٖ ٞا 

( ٚال٢ ُٛؿ، آٖ كا a>2<20)  20ٚ  2ؿك ٔغـٚؿٜ ا٣قاف  aتلا٢ ٤ه اتٔاَ ؿك لاب ٟٔاكِ٘ـٜ و٥ٕت تـٖٚ ت٤ـ 

 ّٓة ؿك ٠٘ل ٣ٔ ٥ٌل٘ـ. تٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه اتٔاَ ٥ٕ٘ٝ

 

هقاٍهت اتصال  -1-14  

اتٔاَ ٞا كا ٣ٔ تٛاٖ تل عٌة ٔماٚٔت آٖ ٞا ٛثمٝ تٙـ٢ ٕ٘ٛؿ. صٙا٘ضٝ اتٔا٣ِ تٕاْ ٔماٚٔت ؽ٣ِٕ ت٥ل كا      

تتٛا٘ـ ا٘تماَ ؿٞـ آٖ كا اتٔاَ تا ٔماٚٔت وأُ ٚ ؿك ٓٛكت٣ وٝ ؿكٓـ٢ ام ٍِٙل ؽ٣ِٕ ت٥ل كا ٔٙتمُ وٙـ تٝ آٖ 

وٝ ٔغٛك لائٓ آٖ ٞا ٌ٘ثت تٝ ٍِٙل ؽ٣ِٕ پلاًت٥ه ت٥ل ٞٓ پا٤ٝ  M-θٔٙغ٣ٙ  ٔماٚٔت رنئ٣ ٤ٌٛٙـ.اتٔاَ تا 

 ُـٜ اًت، ٥٤ٔاك ٔٙاًث٣ تلا٢ ٛثمٝ تٙـ٢ اتٔاَ تل عٌة ٔماٚٔت آٖ ٣ٔ تاُـ.

كا ٔٙتمُ ٣ٔ وٙٙـ ؿك ٛثمٝ تٙـ٢ اتٔالات تـٖٚ (       ؿكٓـ ٍِٙل ؽ٣ِٕ ت٥ل ) 20اتٔا٣ِ وٝ وٕتل ام      

آٖ  M-θٔماٚٔت ؽ٣ِٕ للاك ٣ٔ ٥ٌل٘ـ. صٖٛ تلا٢ ت٥ِتل اتٔالات تا ٔماٚٔت رنئ٣ ٘اع٥ٝ ٕٞٛاك٢ ؿك ٔٙغ٣ٙ 

، تا ٟلف٥ت         ٞا ِٔاٞـٜ ٣ٕ٘ ُٛؿ، ٤ه ما٤ٚٝ ؿٚكاٖ اؽت٥اك٢ تلا٢ ٔما٤ٌٝ ٔماٚٔت پلاًت٥ه اتٔاَ 

 كاؿ٤اٖ ت٥ٓٛٝ ٣ٔ ُٛؿ. ٣ٔ02/0 ُٛؿ. تلا٢ ا٤ٗ ٠ٙٔٛك ما٤ٚٝ ؿٚكا٣٘ ٤ٔاؿَ  پلاًت٥ه ت٥ل ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ

ضکل پذیزی  -1-15  

ُىُ پق٤ل٢ اتٔاَ ٤ه پاكأتل و٥ّـ٢ تلا٢ اتٔالات ٥ٕ٘ٝ ّٓة وٝ ؿك آٖ ٞا تغ٥٥لُىُ ٞا ؿك ا٣٘ا٢      

وٝ مٚا٤ا٢ ؿٚكاٖ  اتٔاَ ٔتٕلون ٌٞتٙـ، ٣ٔ تاُـ. تلا٢ لاب ٞا٢ ؽ٣ِٕ ا٤ٜ٘اف پق٤ل تا تٔالات ر٣ُٛ ٥٘ن

تنك٣ٌ ؿك ٔزاٚكت اتٔاَ ام آٖ ٞا ا٘ت٠اك ٣ٔ كٚؿ، ُىُ پق٤ل٢ اتٔاَ ام ا٥ٕٞت ٤ٚوٜ ا٢ تلؽٛكؿاك اًت. ُىُ 

پق٤ل٢ ٔٛكؿ ٠٘ل تلا٢ ٤ه اتٔاَ تٝ ا٤ٜ٘اف پق٤ل٢ ٚ ٣ّٕىلؿ آٖ ؿك ٘ٛاع٣ تا ُـت مِنِٝ ٔتًٛٚ ٚ م٤اؿ 

 تٌت٣ٍ ؿاكؿ.

امٜ ا٢، ام لاب ؽ٣ِٕ ٔتًٛٚ آ٘ت٠اك ٣ٔ كٚؿ ا٣٘ا٢ اتٔالات آٖ ٛثك ٟٛاتٚ آئ٥ٗ ٘أٝ ٞا٢ ِلمٜ ا٢ ً     

لاؿك تاُٙـ تغ٥٥لُىُ ٞا٢ غ٥ل اكتزا٣٣ ٔغـٚؿ٢ ٍٞٙا٣ٔ وٝ ؿك تلاتل ٥٘ل٢ٚ مِنِٝ للاك ٣ٔ ٥ٌل٘ـ تغُٕ 

ٕ٘ا٤ٙـ. ام ٛلف ؿ٤ٍل ام لاب ٞا٢ ؽ٣ِٕ ٤ٚوٜ ا٘ت٠اك ٣ٔ كٚؿ وٝ تغ٥ل ُىُ ٞا٢ غ٥ل اكتزا٣٣ لاتُ ٔلاع٠ٝ ا٢ 

ٍاْ مِنِٝ تغُٕ ٕ٘ا٤ٙـ. اِنأات لاب ٞا٢ ؽ٣ِٕ ٔتًٛٚ ٚ ٤ٚوٜ ؿك ٛلاع٣ ِلمٜ ا٢ ًامٜ ٞا تا٤ـ تٝ كا ؿك ٞٙ

 ؿلت ٔلا٣ات ٌلؿؿ.

ُىُ پق٤ل٢ ٤ه اتٔاَ ؿك ت٥٥٤ٗ ٟٛاتٚ ٛلاع٣ ِلمٜ ا٢ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ ام ا٥ٕٞت ٤ٚوٜ ا٢ تلؽٛكؿاك      

( ٚ ٢IMF فٛلاؿ٢ ؿٚ ١ٛ٘ لاب ؽ٣ِٕ ٔتًٛٚ )اًت. ام ا٘ٛا١ ٥ًٌتٓ ٞا٢ تاكتل ؿك ٛلاع٣ ِلمٜ ا٢ ًامٜ ٞا

 ( ؿاكا٢ واكتلؿٞا٢ فلاٚا٣٘ ٌٞتٙـ.SMFلاب ؽ٣ِٕ ٤ٚوٜ )

ُىُ پق٤ل٢ ٤ه اتٔاَ تٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه اِناْ اًا٣ً ؿك لاب ٞا٢ ؽ٣ِٕ ٔتًٛٚ ٚ ؽ٣ِٕ ٤ٚوٜ ٔغٌٛب      

مٝ تٙـ٢ آٖ ام ِغاٝ ٣ٔ ُٛؿ. تٝ ت٥ا٣٘ ؿ٤ٍل ما٤ٚٝ ّٜٔك ٚ ٤ا ٌ٘ث٣ ٤ه اتٔاَ تٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه و٥ٕت ٟٔٓ ؿك ٛث

ُىُ پق٤ل٢ ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ٣ٔ ُٛؿ. تٝ ٣ٙٛاٖ ٔخاَ ٤ه اتٔاَ ؽ٣ِٕ ؿك لاب ؽ٣ِٕ ٔتًٛٚ تا٤ـ تٛا٘ا٣٤ 
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كاؿ٤اٖ كا تـٖٚ واَٞ لاتُ  0.02تغُٕ تغ٥٥ل ُىُ ٞا٢ ؿٚكا٣٘ ؿك ٔغـٚؿٜ غ٥ل اكتزا٣٣، عـالُ تٝ ٥ٔناٖ 

 تٛرٝ ؿك ٔماٚٔت ؽٛؿ ؿاكا تاُـ.

ٔٙغ٣ٙ تغ٥لات ٍِٙل ؽ٣ِٕ اتٔاَ وٝ ٌ٘ثت تٝ ٍِٙل ؽ٣ِٕ پلاًت٥ه ت٥ل ٞٓ پا٤ٝ ُـٜ اًت  7-1ُىُ      

µكا تلعٌة ما٤ٚٝ ؿٚكاٖ ِ٘اٖ ٣ٔ ؿٞـ. ؿك ا٤ٗ ُىُ ٞٓ ص٥ٙٗ ُاؽْ ُىُ پق٤ل٢ ٌ٘ث٣   
  

  
ؿك م٤ل   

 ٛ٘ـ.ما٤ٚٝ ؿٚكاٖ پلاًت٥ه ٘ا٥ٔـٜ ٣ٔ ُ   عـ ٟ٘ا٣٤ ما٤ٚٝ ؿٚكاٖ ٚ    ٔغٛك افم٣ كًٓ ُـٜ اًت. 

 ]1[تلا٢ ٛثمٝ تٙـ٢ اتٔالات ام ِغاٝ ُىُ پق٤ل٢  M-θٔٙغ٣ٙ تغ٥لات  -7-2ُىُ 

 

ؿك لاب ٞا٢ تا اتٔالات ٥ٕ٘ٝ ّٓة ٣ٔ تٛاٖ ما٤ٚٝ ؿٚكاٖ ؿك ٔغُ    تلا٢ ت٥٥٤ٗ ما٤ٚٝ ؿٚكاٖ پلاًت٥ه      

كاؿ٤اٖ تٝ ؿًت  005/0تلاتل    ، 7-1تلال٣ ّٓث٥ت ًل٤ٚي ٚ ًؾت ُـ٣ٌ اتٔاَ كا ؿك ٠٘ل ٌلفت. ؿك ُىُ 

 ٣ٔ آ٤ـ.

تلا٢ ٞل ؿٚ ما٤ٚٝ ؿٚكاٖ ّٜٔك ٚ ٌ٘ث٣ ؿك ٤ه اتٔاَ تٝ ٣ٙٛاٖ ُاؽْ ٞا٢ ُىُ پق٤ل٢، لامْ اًت تٝ      

٥ٔناٖ واَٞ ؿك ٔماٚٔت اتٔاَ ٘ا٣ُ ام وٕاَ٘ ٣٤ٗٛٔ ٚ ِغنٍ، ؽٔٛٓا تغت تاكٞا٢ ٔتٙاٚب تٛرٝ ُٛؿ. 

ٚا٤ا٢ ؿٚكاٖ ٔٛكؿ ا٘ت٠اك تلا٢ اتٔالات ُىُ پق٤ل كا تـٖٚ واَٞ تـ٤ٗ ٠ٙٔٛك اًت وٝ آئ٥ٗ ٘أٝ ٞا٢ ٛلاع٣ م

لاتُ تٛرٝ ؿك ٔماٚٔت آٖ ؿك ٠٘ل ٌلفتٝ ٚ پ٥ِٟٙاؿ ٣ٔ وٙٙـ تٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه لاٖ٘ٛ ًاؿٜ، ٍٞٙا٣ٔ وٝ اتٔاَ تٝ 

ؿكٓـ ٟلف٥ت آٖ ٔغـٚؿ  20ما٤ٚٝ ؿٚكاٖ ٔٛكؿ ٠٘ل ٣ٔ كًـ واَٞ ؿك ٔماٚٔت ٘ا٣ُ ام تاكٞا٢ ٔتٙاٚب تا٤ـ تٝ 

ا٤لاٖ، ٤ه اتٔاَ ؽ٣ِٕ ؿك لاب ؽ٣ِٕ ٤ٚوٜ تا٤ـ تٛا٘ا٣٤  2800( اًتا٘ـاكؿ 2. ؿك تامٍ٘ل٢ پ٥ًٛت )تاُـ

كاؿ٤اٖ كا تـٖٚ واَٞ لاتُ  04/0تغُٕ تغ٥٥ل ُىُ ٞا٢ ؿٚكا٣٘ ؿك ٔغـٚؿٜ غ٥ل اكتزا٣٣، عـالُ تٝ ٥ٔناٖ 

 ؿكٓـ( ؿاكا تاُـ. 20تٛرٝ ؿك ٔماٚٔت ؽٛؿ )عـاوخل 
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اًَاع اتصالات تزحسة ًیزٍی اًتقالی:  -1-16  

اتٔالات ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ كا ٣ٔ تٛاٖ تل عٌة ١ٛ٘ ٥٘ل٣٤ٚ وٝ ام ٤ه ٣٘ٛ تٝ ٣٘ٛ ؿ٤ٍل آٖ ا٘تماَ ٣ٔ      

 ؿٞٙـ، ٛثمٝ تٙـ٢ ٕ٘ٛؿ. ت١ٛٙ ٥٘لٚٞا٣٤ وٝ ٣ٕٛٔا تًٛٚ اتٔالات ٔٙتمُ ٣ٔ ُٛ٘ـ تٝ ُلط م٤ل اًت:

ًیزٍی تزضی -1-16-1  

ؿك ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ اتٔالات ٣ٕـٜ ٥٘ل٢ٚ ا٘تما٣ِ ٥٘لٚٞا٢ تل٣ُ ٚ تى٥ٝ ٌا٣ٞ ٌٞتٙـ وٝ ٤ٕٔٛلا ؿك اتٔالات ًاؿٜ      

ت٥ل تٝ ًتٖٛ ا٤ٗ ١ٛ٘ ٥٘لٚ ٔٙتمُ ٣ٔ ُٛؿ. ٤ٕٔٛلا ٤ه اتٔاَ تٝ ٘ـكت تغت احل ٥٘ل٢ٚ تل٣ُ ؽاِْ للاك ٣ٔ 

ٞا٢ ؽ٣ِٕ ٚ پ٥ض٣ِ ؿك ٤ه اتٔاَ ؽٛاٞـ ٥ٌلؿ ٚ غاِثا تٝ ؿ٥ُِ ؽلٚد ام ٔلون٤ت ٥٘ل٢ٚ تل٣ُ ٕٞلاٜ تا ٍِٙل

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٣٤ ام اتٔالات وٝ ٣ٕـٜ ٥٘ل٢ٚ ا٘تما٣ِ تًٛٚ آٖ ٞا ٥٘ل٢ٚ تل٣ُ اًت، ِ٘اٖ ؿاؿٜ  8-2تٛؿ.ؿك ُىُ 

 ُـٜ اًت.

 
پ٥ش تغت تلٍ ؿٚ ٛلفٝ -اِف  

 
پ٥ش اتٔاَ راٖ ٚ تاَ تغت تلٍ -ب  
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ٚكق اتٔاَ تاَ تغت تلٍ -د  

 ]1[٢ تل٣ُ اتٔالات تغت احل ٥٘لٚ -8-1ُىُ 

 

 

 

لٌگز ّای خوطی ٍ پیچطی: -1-16-2  

ؿك ا٤ٗ ١ٛ٘ اتٔاَ ٣ٕـٜ ٥٘لٚٞا٢ ا٘تما٣ِ تٝ ٓٛكت ٍِٙلٞا٢ ؽ٣ِٕ ٚ پ٥ض٣ِ ٕ٘ا٤اٖ ٣ٔ ُٛ٘ـ. ٤ٕٔٛلا      

ٍِٙلٞا٢ ؽ٣ِٕ ٚ پ٥ض٣ِ ٕٞلاٜ تا ٥٘لٚٞا٢ تل٣ُ ؿك اتٔاَ پـ٤ـ ٣ٔ آ٤ٙـ. اتٔالات ّٓة ٚ ٥ٕ٘ٝ ّٓة ؿك 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٣٤  9-٥1ل٘ـ. ُىُ ت٥لٞا٢ ًاؽتٕا٣٘ ٣ٕـتا تغت تاح٥ل ٍِٙلٞا٢ ؽ٣ِٕ ٚ ٥٘لٚٞا٢ تل٣ُ للاك ٣ٔ ٌ

 ام اتٔالات تغت ٍِٙلٞا٢ ؽ٣ِٕ ٚ پ٥ض٣ِ تٛاْ تا ٥٘ل٢ٚ تل٣ُ كا ِ٘اٖ ٣ٔ ؿٞـ.
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اتٔاَ تلاوت٣ تغت ٥٘ل٢ٚ تل٣ُ ٚ ٍِٙل پ٥ض٣ِ -اِف  

 
اتٔاَ ت٥ل تٝ ًتٖٛ تغت ٥٘ل٢ٚ تل٣ُ ٚ ٍِٙل ؽ٣ِٕ -ب  

 ]1[اتٔالات تغت ٍِٙلٞا٢ ؽ٣ِٕ ٚ پ٥ض٣ِ تٛاْ تا تلٍ  -9-1ُىُ 

 

کطص ٍ فطار -1-16-3  

ؿك ا٤ٗ ١ٛ٘ اتٔاَ ٥٘لٚٞا٣٤ وٝ ام ٤ه ٣٘ٛ تٝ ٣٘ٛ ؿ٤ٍلٔٙتمُ ٣ٔ ُٛ٘ـ تٝ ٓٛكت ٥٘لٚٞا٢ ٔغٛك٢      

)و٣ِِ ٤ا فِاك٢( ٟاٞل ٣ٔ ُٛ٘ـ. اتٔالات ّٚٓٝ ًتٖٛ، اتٔالات ؽلپا٣٤ ٚ اتٔالات تاؿتٙـٞا كا ٣ٔ تٛاٖ ؿك 

-1ٕٞلاٜ تا ٥٘ل٢ٚ تل٣ُ ؿك اتٔاَ ٌٞتٙـ. ؿك ُىُ ا٤ٗ ٛثمٝ تٙـ٢ للاك ؿاؿ. ٣ٕـٜ اتٔالات فِاك٢ ٤ا و٣ِِ 

 ؿٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ام اتٔاَ تغت فِاك ٚ وَِ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. 10
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ّٚٓٝ ًتٖٛ )اتٔاَ تغت فِاك( -اِف  

 
اتٔاَ و٣ِِ تٝ ٓٛكت ٣٘ٛ آ٤ٚناٖ -ب  

 ]1[اتٔالات تغت فِاك ٚ وَِ رٍٛ واْ ٚ اٍِ٘تا٘ٝ ٕٞلاٜ تا رٍٛ ٌُٛٝ  -10-1ُىُ 

 

پیچیاتصالات  -1-17  

ٞا٢  ألٚمٜ اًتفاؿٜ ام پ٥ش تٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه ٥ًّٚٝ اتٔاَ ٔٙاًة ٚ لاتُ ا٥ٕٛٙاٖ ؿك ًاؽت ٚ ارلا٢ ًامٜ

فٛلاؿ٢ ت٥ٌاك كا٤ذ ٚ ٔتـاَٚ ٌلؿ٤ـٜ اًت. صٖٛ ٣ٕٛٔاً ؿك ًاؽت ٚ ت٥ِٛـ پ٥ش ٞا ام فٛلاؿٞا٢ ٔؾّٔٛ تا 

ٔلاتة تالاتل ام فٛلاؿٞا٢ ًاؽتٕا٣٘ ٥ّٕ٣ات ٤ٚوٜ اًتفاؿٜ ٣ٔ وٙٙـ، ٔٔاِظ پ٥ضٟا ؿاكا٢ ٔماٚٔت ٥ٌٌؾت٣ٍ ٤ٝ 

ٞا٢ رـ٤ـ٢ ٣ِٕٛ٤ٔ ٣ٔ تاُٙـ. ؿًت ٤ات٣ تٝ پ٥ش ٞا٢ پل ٔماٚٔت ٚ تا و٥ف٥ت ٔٙاًة ٔٛرة فلاٞٓ ُـٖ افك

 ؿك م٥ٔٙٝ اتٔالات ا٘ٛا١ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ ا٣ٓ ام ًاؽتٕاٖ، پُ ٚ تا٥ًٌات ٤ٙٓت٣ ٌلؿ٤ـٜ اًت.

پ٥ض٣ ، ا٘ٛا١ پ٥ضٟا ام ِغاٝ ١ٛ٘ ٚ ٔماٚٔت، ٣ّٕىلؿ ٚ ؿك ا٤ٗ فُٔ ٕٗٗ اكائٝ ٔنا٤ا ٚ ٤ٔا٤ة اتٔالات 

واكتلؿ ت٥اٖ ٌلؿ٤ـٜ ٚ ص٣ٍٍ٘ٛ كفتاك ا٘ٛا١ اتٔالات تًٛٚ آٖ ٞا تغت تاح٥ل ٥٘لٚٞا٢ ٌٛ٘ا٣ٌ٘ٛ ٥٠٘ل وَِ، 

تلٍ، پ٥ضَ، ؽَٕ ٚ تلو٥ة آٖ ٞا ٔٛكؿ ٜٔا٤ِٝ للاك ٣ٔ ٥ٌلؿ. ؿك اؿأٝ ٕٗٗ اكائٝ ٘غ٠ٛ ٔغاًثٝ تَٙ ؿك 

ٞا٢  ا٤ٌٝ ٚ وٙتلَ آٖ تا تَٙ ٞا٢ ٔزام ٔلتٛٛٝ ٔغـٚؿ٤ت ٞا٢ ٔٙـكد ؿك آئ٥ٗ ٘أٝاتٔالات پ٥ض٣ ٚ ٔم

 ٛلاع٣ تلا٢ اتٔالات پ٥ض٣ ٥٘ن ت٥اٖ ؽٛاٞـ ُـ.
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 هشایا ٍ هعایة اتصالات پیچی -1-17-1

تا تٛرٝ تٝ ِٔىلات ارلا٣٤ وٝ ؿك ارلا٢ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ تًٛٚ اتٔالات تٝ وٕه پلس ٚرٛؿ ؿاكؿ 

پ٥ش ٞا٢ پل ٔماٚٔت تٝ ٣ٙٛاٖ ٤ه ٥ًّٚٝ اتٔاَ ٔٙاًة را٤ٍن٤ٗ پلس ٚ ؿك ٔٛاكؿ٢ ٥٘ن رٍٛ  ألٚمٜ اًتفاؿٜ ام

ٌلؿ٤ـٜ اًت. تلا٢ اتٔالات پ٥ض٣ ٔنا٤ا٢ ٔت٤ـؿ٢ كا ٣ٔ تٛاٖ تلُٕلؿ ٞل صٙـ، ؿك وٙاك ا٤ٗ ٔنا٤ا، ِٔىلات٣ 

 ٥٘ن ؿك ٥ٌٔل ارلا٢ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ اتٔالات ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ تٝ ٣ٙٛاٖ ٥٣ة تّم٣ ٣ٔ ُٛ٘ـ.

 

 هشایای اتصالات پیچی -1-17-1-1

 ٔنا٤ا٢ اتٔالات پ٥ض٣ تٝ ُلط م٤ل اًت:

ًل٣ت ٘ٔة ٚ ارلا٢ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ تٝ وٕه اتٔالات پ٥ض٣ ت٥ٌاك تالا  سزعت ًصة ٍ هًَتاص تالا: -الف

 تٛؿٜ ٚ ؿك ٔـت وٛتا٣ٞ ٣ٔ تٛاٖ ٤ه ًامٜ فٛلاؿ٢ كا تٝ وٕه پ٥ش ًل پا ولؿ.

 ُـٜ ا٣٘ا٢ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ كا وٝ تا پ٥ش تٝ ٤ىـ٤ٍل ٔتُٔ اهکاى تاس ًوَدى ساسُ ٍ استفادُ هجدد:  -ب

ا٘ـ، ٣ٔ تٛاٖ ام ٞٓ رـا ٕ٘ٛؿ ٚ ؿك ٔغُ ؿ٤ٍل٢ ٔزـؿاً آٖ ٞا كا تٝ ٤ىـ٤ٍل ٔتُٔ ٚ ًامٜ رـ٤ـ٢ كا  اعـاث 

 ؿائٓ ا٥ٕٞت ٤ٚوٜ ا٢ ؿاكؿ.ٕ٘ٛؿ. ا٤ٗ ١ٛٗٛٔ ؿك ارلا٢ ًامٜ ٞا٢ ٔٛلت ٥٠٘ل پُ ٞا ٚ ؿاكتٌت ٞا٢ غ٥ل 

صٙا٘ضٝ ؿك فُٔ ؿْٚ فول ُـ ؿك اًتفاؿٜ ام فٗ رُٛىاك٢ تٝ ٚرٛؿ واكٌل ٔاٞل  عدم ًیاس تِ کارگز هاّز: -ج

٥٘ام اًت. ؿك ٔٛاكؿ٢ وٝ واكٌل ٔاٞل ؿك ؿًتلى ٘ثاُـ تٝ وٕه پ٥ش ٣ٔ تٛاٖ تا عـ م٤اؿ٢ ا٤ٗ ٔغـٚؿ٤ت كا تل 

 ٛلف ٕ٘ٛؿ.

آٛلاً ارلا٢ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ تٝ وٕه اتٔالات پ٥ض٣ ٕٞلاٜ  صة ٍ اجزا:تی سز ٍ صدا تَدى ٌّگام ً -د

تا ًل ٚ ٓـا٢ م٤اؿ ٥ٕ٘ثاُـ. ؿك عا٣ِ وٝ ارلا٢ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ تٝ وٕه پلس تٛاْ تا ًل ٚ ٓـا٢ م٤اؿ ٚ ؿك 

 ٔٛاكؿ٤أماك ؿٞٙـٜ اًت.

اتٔالات ر٣ُٛ لامْ اًت  ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ؿك فُٔ ؿْٚ اُاكٜ ُـ تلا٢ ارلا٢ ٔٙاًة ضزایط هحیطی کار: -ُ

ؿكرٝ علاكت ٔغ٥ٚ، ت٤ٟٛٝ ٞٛا، ٔغُ اًتملاك ٚ ٥٘ن ف٘ا٢ ؿًتلى تٝ اتٔاَ ؿك ُلا٤ٚ ٔٙاًة ٚ لاتُ لث٣ِٛ 

تاُـ. ؿك عا٣ِ وٝ ٔغـٚؿ٤ت ٞا٢ فول ُـٞـك ارلا٢ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ تٝ وٕه اتٔالات پ٥ض٣ تٝ ٔلاتة وٓ 

 تل اًت.

٢ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ ٕٔىٗ اًت ٔٛاكؿ٢ پ٥َ ا٤ـ وٝ أىاٖ ؿك ارلا عدم هحدٍدیت در اعضای اتصال: -ی

رٍٛ پق٤ل٢ ا٣٘ا٢ ًامٜ تٝ آًا٣٘ ٚ تا وٕه تز٥ٟنات ٚ ًٚائُ ٔٛرٛؿ ٥ٌٔل ٘ثاُـ، ؿك ا٤ٗ ٓٛكت اًتفاؿٜ ام 

 اتٔالات پ٥ض٣ صاكٜ ًام اًت.

ض٣ تٝ صٖٛ ؿك ارلا٢ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ تٝ وٕه اتٔالات پ٥ کن ّشیٌِ تَدى کارّای ًصة ٍ اجزا: -ٍ

ًٚا٤ُ ٣ِٕٛ٤ٔ ٥٘ام تٛؿٜ ٚ اعت٥اد تٝ تز٥ٟنات ؽاّ ٚ ٥٘ن واكٌلٞا٢ ٔاٞل ٚ ٔتؾْٔ ٣ٕ٘ تاُـٞن٤ٙٝ ارلا٢ 

 ًامٜ واَٞ ٣ٔ ٤اتـ.

ٕٗٙاً صٙا٘ضٝ تٙا تٝ ؿلا٣ّ٤ ؿك ٍٞٙاْ ٘ٔة، ًفت ولؿٖ پ٥ش ٞا لثُ ام ا٣ٕاَ تاك تٝ ؽٛت٣ ا٘زاْ ِ٘ـٜ 

 تاُـ أىاٖ ٔغىٓ ولؿٖ ؿٚتاكٜ ٥ٌٔل ٣ٔ تاُـ.
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 هعایة اتصالات پیچی -1-17-1-2

ِٔىُ ٣ٕـٜ ؿك ارلا٢ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ تا اتٔالات پ٥ض٣ ؿك احل ارلا٢ غّٚ ٚ ٘أٙاًة ًٛكاػ ٞا ٚ 

٣ـْ ك٣ا٤ت ٥ٔناٖ پ٥َ ت٥ٙـ٣ٌ ؿك پ٥ش ٞا ٚ ٣ـْ اٜ٘ثاق آٖ ٞا ٍٞٙاْ ارلا ٚ ٘ٔة پـ٤ـ ٣ٔ آ٤ـ. تٙاتلا٤ٗ ؿك 

فّن٢، تا٤ـ تٝ ؿلت ٔغُ ًٛكاػ ٞا ت٥٥٤ٗ ٚ تا ًٚا٤ُ ٚ تز٥ٟنات  ت٤ث٥ٝ ًٛكاػ ٞا٢ ا٣٘ا ؿك واكٌاٜ ٞا٢ ٓٙا٢٤

 ٔٙاًة ٣ُٕ ًٛكاػ ٕ٘ٛؿٖ ا٣٘اء ٓٛكت ٥ٌلؿ.

 

 اتصالات صلة هواى گیز تیز تِ ستَى -1-18

ؿك اتٔالات ّٓة ؽ٣ِٕ، ٍِٙل ؽ٣ِٕ ا٘تٟا٢ ت٥ل تٝ ٓٛكت وأُ تٝ ًتٖٛ ٔٙتمُ ٌلؿ٤ـٜ ٚ ما٤ٚٝ 

اتت تال٣ ٣ٔ ٔا٘ـ. ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ؿك فُٔ اَٚ ت٥اٖ ُـ، صٙا٘ضٝ صلؽَ ت٥ٗ ت٥ل ٚ ًتٖٛ ؿك ٔغُ اتٔاَ ح

اتٔا٣ِ لاؿك تاُـ تٕاْ ٟلف٥ت ؽ٣ِٕ ت٥ل كا تٝ ًتٖٛ ٔٙتمُ وٙـ تٝ آٖ اتٔاَ تا ٔماٚٔت وأُ ٚ ؿك ٓٛكت٣ 

 وٝ ؿكٓـ٢ ام ٍِٙل ؽ٣ِٕ ت٥ل كا ٔٙتمُ وٙـ تٝ اٖ اتٔاَ تا ٔماٚٔت رنئ٣ ٣ٔ ٤ٌٛٙـ.

ت٥لٞا تٝ ًتٖٛ ٞا تًٛٚ اتٔالات ّٓة )ٕٔاٖ ٥ٌل( ا٘زاْ ٣ٔ ُٛؿ، ؿاكا٢ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ وٝ اتٔاَ 

 ٔنا٤ا٢ ٣ٕـٜ ا٢ تٝ ُلط م٤ل ٌٞتٙـ.

ٍِٙل ؽ٣ِٕ ٔٙف٣ پـ٤ـ أـٜ ؿك ٔغُ اتٔاَ ٔٛرة واَٞ ٍِٙل ؽ٣ِٕ ٔخثت ٥ِٔٛؿ. تٝ ٣ثاكت  -اِف

ٔٛرة واَٞ ؿك ات٤اؿ ؿ٤ٍل لٌٕت ٞا٢ ا٘تٟا٣٤ ٚ ٥ٔا٣٘ ت٥ل ٞل ؿٚ ؿك تغُٕ ؽَٕ ت٥ل ٥ًٟٓ ٌٞتٙـ وٝ ؽٛؿ 

 ٔم٢ٜ ت٥ل ؽٛاٞـ ُـ.

صٙا٘ضٝ ت٥ل ام ُلا٤ٚ فِلؿ٣ٌ را٘ث٣ واف٣ تلؽٛكؿاك تاُـ، تام تٛم٢٤ ٍِٙل ؽ٣ِٕ ؿك ت٥ل أىاٖ  -ب

ؿكٓـ واَٞ ؿاؿ واَٞ ٍِٙل ؽ٣ِٕ ٔٙف٣ ت٥ل 10پق٤ل تٛؿٜ ٚ ٣ٔ تٛاٖ ٍِٙل ؽ٣ِٕ ٔٙف٣ ٛلاع٣ كا تٝ ٥ٔناٖ 

 تغُٕ تاكٞا٢ ٚاكؿٜ تل ت٥ل ٔٛكؿ ٥٘ام تاُـ.تا٣ج ٣ٔ ُٛؿ وٝ ٔم٢ٜ وٛصه تل٢ تلا٢ 

ؿك ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ وٝ أىاٖ ت٤ث٥ٝ تاؿ تٙـ تلا٢ تغُٕ تاكٞا٢ را٘ث٣ ؿك آٖ ٞا تٝ ؿ٥ُِ ٔغـ٤ٚت -د

 ٞا٢ ٤ٕٔاك٢ ٥ٌٔل ٘ثاُـ، اًتفاؿٜ ام لاب ٞا٢ ؽ٣ِٕ تا اتٔالات ّٓة ٤ه كاٜ عُ ٔٙاًة را٤ٍن٤ٗ اًت.

ؿاكا٢ ُىُ پق٤ل٢ ٔٙاًة ٌٞتٙـ ام ا٤ٗ كٚ ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ تا ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ًامٜ ٞا٢ تا اتٔالات ّٓة ٣ٕٛٔاً -ؿ

اتٔالات ٣ّٕىلؿ كٗا٤ت تؾ٣ِ ؿك تلاتل ٥٘لٚٞا٢ ٘ا٣ُ ام مِنِٝ ؿاك٘ـ. ؿك ا٤ٗ فُٔ اتٔالات ٕٔاٖ ٥ٌل ٔت٤اكف 

اع٣ ؿك ًامٜ ٞا٢ فٛلاؿ٢ تا اًتفاؿٜ ام ٞل ؿٚ فٗ رُٛىاك٢ ٚ پ٥ضىاك٢ تلك٣ً ٌلؿ٤ـٜ ٚ ٔثا٣٘ ٚ ٗٛاتٚ ٛل

 .ٞل ٤ه ٕٞلاٜ تا ٔخاَ ٞا٣٤ اكائٝ ؽٛاٞـ ُـ

 

  اتصالات صلة رایج -1-19

ٞل صٙـ ت١ٛٙ اتٔالات ّٓة ت٥ل تٝ ًتٖٛ ت٥ٌاك م٤اؿ اًت، ٥ِىٗ ؿك ا٤ٗ فُٔ تٝ ا٘ٛا١ كا٤ذ آٖ وٝ تٝ 

٘غٛ ٌٌتلؿٜ ا٢ ؿك اًىّت ٞا٢ ًاؽتٕا٣٘ ٔٛكؿ اًتفاؿٜ للاك ٣ٔ ٥ٌل٘ـ اُاكٜ ؽٛاٞـ ُـ. صٖٛ ٣ٕـ٠ ٍِٙل 

َ ّٓة تا٤ـ تٝ تغٛ ٔمت٣٘ ؽ٣ِٕ ت٥ل ؿك تاَ ٞا٢ آٖ ت٤ًٛٝ ٣ٔ ٤اتـ، ام ا٤ٗ كٚ تلا٢ فلاٞٓ ٕ٘ٛؿٖ ٤ه اتٔا

تاَ ٞا٢ ت٥ل تٝ ًتٖٛ ٔتُٔ ٌلؿ٘ـ. اتٔاَ تاَ ٞا٢ ت٥ل تٝ ًتٖٛ ٣ٔ تٛا٘ـ تٝ ٓٛكت ٌٔتم٥ٓ ٚ تا اًتفاؿٜ ام 
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ب( ٚ 11-1ٞا٢ فٛلا٣٘ ٚ تغتا٣٘) ُىُ  اِف( تٝ ٓٛكت غ٥ل ٌٔتم٥ٓ ٚ تًٛٚ ٚكق11-1رٍٛ ٘فٛف٢ ) ُىُ 

 ٥ٌلؿ. د( ا٘زا11ْ-1) ُىُ  ٤ا تًٛٚ ٚكق فٛلا٣٘ ٚ ٥ِٕ٘ٗ
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 اتٔاَ ت٥ل تٝ ًتٖٛ ٚكق فٛلا٣٘ ٚ ٘ث٣ِ ٥ِٕ٘ٗ-اتٔاَ ٌٔتم٥ٓ ت٥ل تٝ ًتٖٛ          ب-اِف

 
 اتٔاَ ت٥ل تٝ ًتٖٛ تًٛٚ ٚكق ٞا٢ فٛلا٣٘ -د

 ٚكق ٞا٢ پ٥ًٛت٣ٍ-4٘ث٣ِ ٥ِٕ٘ٗ  -3ٚكق ٞا٢ تغتا٣٘ ٚ فٛلا٣٘  -2ٚكق پِت تٙـ   1

 ]1[ اتٔاَ ّٓة ٔتـاَٚ -11-1ُىُ 

 

اِف( -11-1تاَ ٞا٢ ت٥ل تٝ ًتٖٛ تٝ ؿ٥ُِ ٥٘ام تٝ پؼ م٣٘ تاَ تلا٢ رٍٛ ٥ُاك٢ )ُىُاتٔاَ ٌٔتم٥ٓ 

-1صٙـاٖ ٔتـاَٚ ٥ٌ٘ت ٚ اًتفاؿٜ ام ٚكق ٞا٢ فٛلا٣٘ ٚ تغتا٣٘ تا ٘ث٣ِ ٥ِٕ٘ٗ ٔتـاَٚ تل اًت )ُىُ ٞا٢ 

٣٘ تًٛٚ اِف ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ ام اتٔاَ ّٓة كا وٝ تاَ ٞا٢ ت٥ل تًٛٚ ٚكق ٞا٢ فٛلا٣٘ ٚ تغتا-11-1ٚ د( ُىُ 11

رٍٛ ٥ُاك٢ تٝ تاَ ًتٖٛ ٚ تًٛٚ پ٥ش تٝ تاَ ٞا٢ ت٥ل ٔتُٔ ُـٜ ا٘ـ، ِ٘اٖ ٣ٔ ؿٞـ. ا٘تماَ ٥٘ل٢ٚ تل٣ُ 

ت٥ل تٝ ًتٖٛ تًٛٚ ٘ث٣ِ ٚ تا وٕه پ٥ش ؿك ا٤ٗ اتٔاَ ا٘زاْ ٣ٔ ٥ٌلؿ. تلا٢ اتٔاَ تاَ م٤ل٤ٗ ت٥ل تٝ ًتٖٛ ٣ٔ 

 ب اًتفاؿٜ ولؿ. -12-1تٛاٖ ام ٘ث٣ِ ٥ِٕ٘ٗ ٜٔاتك ُىُ 
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 ]1[ اتٔاَ ّٓة ٔتـاَٚ تا وٕه پ٥ش 12-1ُىُ 

 

ٔلاع٠ٝ ٣ٔ و٥ٙـراٖ ًتٖٛ تًٛٚ ٚكق ٞا٣٤ وٝ تٝ آ٘اٖ  12-1ٚ  11-1ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ؿك ُىُ ٞا٢ 

 ٞا٢ پ٥ًٛت٣ٍ ٤ٌٛٙـ، تم٤ٛت ُـٜ ا٘ـ. ٚكق

تٝ را٢ ٚكق ٞا٢ فٛلا٣٘ ٚ تغتا٣٘ ٚ ٤ا ٘ث٣ِ ٥ِٕ٘ٗ ٣ٔ تٛاٖ ام ًپل٢ تلا٢ اتٔاَ تاِٟا تٝ ًتٖٛ 

 اِف( 13-1اًتفاؿٜ ولؿ )ُىُ 

تلا٢ ا٤زاؿ ٤ه اتٔاَ ّٓة ٣ٔ تٛاٖ ت٥ل فٛلاؿ٢ كا ؿك واكؽا٘ٝ تٝ ٤ه ٚكق ا٘تٟا٣٤ وٝ ؿك آٖ 

ٝ تٝ راٖ ٔتُٔ ٕ٘ٛؿ. اتٔاَ ت٥ل تٝ ٞا٣٤ ت٤ث٥ٝ ُـٜ اًت، تًٛٚ رٍٛ ٥ُاك٢ ؿك تاَ ٚ رٍٛ ٌُٛ ًٛكاػ

 ب ٚ د(.  13-1ًتٖٛ تًٛٚ پ٥ش ؿك ٔغُ واكٌاٜ ا٘زاْ ٣ٔ ٥ٌلؿ )ُىُ 

وٝ ت٥لٞا ؿك ٓفغ١ راٖ ًتٖٛ تٝ ًتٖٛ  13-1ا٣ِ  11-1اتٔالات ِ٘اٖ ؿاؿٜ ُـٜ ؿك ُىُ ٞا٢ 

تاُـ ت٥لٞا  ٔتُٔ  ٌلؿ٤ـٜ ا٘ـ تِى٥ُ ٤ه لاب ؽ٣ِٕ ٌٜٔظ كا ٣ٔ ؿٞٙـ. صٙا٘ضٝ ؿك ٤ه ًامٜ فٛلاؿ٢ لامْ

ؿك ٓفغ١ ٣ٕٛؿ تل راٖ ًتٖٛ ٞٓ تٝ ًتٖٛ ٔتُٔ ُٛ٘ـ. ؿك ا٤ٗ ٓٛكت ٥ًٌتٓ ًامٜ ا٢ تِى٥ُ ٤ه لاب 

 ؽ٣ِٕ ف٘ا٣٤ كا ؽٛاٞـ ؿاؿ.

 

 
اتٔاَ ت٥ل تٝ ٚكق ا٘تٟا٣٤ تٝ تاَ  -اتٔاَ ت٥ل تٝ ٚكق ا٘تٟا٣٤ د -اتٔاَ ٕٔاٖ ٥ٌل تًٛٚ ًپل٢ -اِف

 ًتٖٛ

 ]1[ ٥ٌل ٔتـاَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ ام اتٔالات ٕٔاٖ -13-1ُىُ 
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اتٔاَ ّٓة ت٥ل تٝ راٖ ًتٖٛ تٝ ًِٟٛت اتٔاَ آٖ تٝ تاَ ًتٖٛ ٣ٕ٘ تاُـ. ؿك ا٤ٗ عاِت ٣ٔ تٛاٖ ام 

تلاتل اكتفا١ ت٥ل وٝ تاَ ٞا ٚ راٖ آٖ تلا٢ للاك ٌلفتٗ ٔٙاًة ؿك فا١ّٓ تاَ  ٤2ه ٥ٕ٘لػ ًپل٢ تٝ َٛٛ عـٚؿ 

ل٢ تٝ راٖ ًتٖٛ تًٛٚ رٍٛ ٌُٛٝ ٚ تٝ تاَ ًتٖٛ ٞا ٚ راٖ ًتٖٛ تل٤ـٜ ُـٜ اًت، اًتفاؿٜ ٕ٘ٛؿ. اتٔاَ ًپ

 اِف ٚ ب( -15-1تًٛٚ رٍٛ ٥ُاك٢ ا٘زاْ ٣ٔ ٥ٌلؿ) ُىُ ٞا٢ 

 
 ]1[ اتٔاَ ت٥ل تٝ راٖ ًتٖٛ تٝ وٕه ًپل٢ -14-1ُىُ 

 

-1كاٞىاكؿ٤ٍل اتٔاَ ت٥ل تٝ راٖ ًتٖٛ ، اًتفاؿٜ ام ٚكق ٞا٢ فٛلا٣٘ ٚ ٥ِٕ٘ٗ تم٤ٛت ُـٜ اًت )ُىُ

راٖ ًتٖٛ تٝ ُـت ؿك ٤ٔلٕ ؽَٕ ٚ تَٙ ٞا٢ ٣٤ٗٛٔ للاك ٣ٔ ٥ٌلؿ. تٙاتلا٤ٗ  15-1(. ؿك اتٔاَ ُىُ 15

 تلا٢ اتٔاَ ت٥ل تٝ راٖ ًتٖٛ ٔٙاًة تل ؽٛاٞـ تٛؿ. 14-1اًتفاؿٜ ام اتٔاَ ٜٔاتك ُىُ 

 
 ]1[ اتٔاَ ٕٔاٖ ٥ٌل ت٥ل تٝ راٖ ًتٖٛ -15-1ُىُ 
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ٔشٚسی ثش ٔطبِؼبت لجّی: -2-1  

وٛتبٜ  تیش دسختی ثب -دس خلٛف سفتبس چشخٝ ای اتلبَ خٕـی ػتٖٛ ]2[(1389ٔلذق صادٜ ٚ فیٛم )

ػُٕ آٚسدٜ ٝ ٔحُ تحمیمبتی ث پیچ دس فشم اتلبَ خٛؿی دس وبسخب٘ٝ ٚ ؿىُ ثبH ػتٖٛ ثب ٔمطغ  غیشٔٙـٛسی ٚ

ٚ ٔذَ اخضاء ٔحذٚد   AISC2005ٔمبٚٔت اتلبَ ٔطبثك آئیٗ ٘بٔٝ ٞبی  پظٚٞؾ ا٘دبْ ٌشفتٝ ؿىُ پزیشی ٚدس  ا٘ذ.

ٔمبٚٔت اتلبَ  ػبختٝ ؿذٜ ػپغ ٔٙحٙی ٞبی ؿىُ پزیشی ٚ ANSYSٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛسد ٔطبِؼٝ تٛػط ٘شْ افضاس  

 طبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػت.اص سٚی ایٗ ٔٙحٙی ٞب سفتبس ػیىّی اتلبَ ثٝ كٛست اخضاء ٔحذٚد ٔٛسد ٔ تشػیٓ ٚ

ٔمبیؼٝ ی تحّیُ ػّٕىشد تٙبٚثی اتلبلات پیچی تیش ثٝ  دس خلٛف ثشسػی ٚ ]3[(1388ٕٞىبساٖ ) ٌشأی ٚ

ٕ٘ٛ٘ٝ  8ػپشی اتلبَ ثب تغییش آسایؾ افمی پیچ ٞبی ػتٛ٘ی ثب ٔذَ ػبصی اخضاء ٔحذٚد  ػتٖٛ ثب كفحٝ ا٘تٟبئی ٚ

 AISC341-05ػُٕ آٔذٜ طجك آئیٗ ٘بٔٝ ٞبی ٝ ٘تبیح تحمیمبت ثتحمیمبتی ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ.   ANSYSتٛػط ٘شْ افضاس 

الاػتیه اتلبَ ثب ػپشی ٘ؼجت ثٝ  ثشای ٔمبطغ یىؼبٖ تیش ٚ ػتٖٛ ثیبٖ ٌش ایٗ ٚالؼیت اػت وٝ ظشفیت خٕـی ٚ

 ٟ٘بیتب اص ثشسػی اتلبَ ثب كفحٝ ا٘تٟبئی ثیـتش ثٛدٜ ،دسحبِی وٝ ٔیضاٖ اػتٟلان ا٘شطی وبس آٟ٘ب ثبٞٓ ثشاثش اػت.

احتٕبَ تخشیت ٔذ خشاثی اتلبَ پیچی ثب  فٛق ٔـخق ٌشدیذ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ حؼبػیت سفتبسی ٚ تحّیّی پبسأتش

ٞبی اتلبَ ثٝ ػتٖٛ دس ٔٛاسدی وٝ احتٕبَ ضؼف دس اخشاء  ػپشی اتلبَ تحت ثبس تٙبٚثی ٘ؼجت ثٝ آسایؾ افمی پیچ

 بَ پیچی ثب كفحٝ ا٘تٟبئی تٛكیٝ ٔی ٌشدد.ٔی سٚد ػّیشغٓ ثیـتش ثٛدٖ ظشفیت خٕـی اتلبَ ثب ػپشی ، طشح اتل

ی یٞب خلٛف ٔىب٘یؼٓ  ا٘تمبَ ٘یشٚ دس اتلبَ خٕـی فٛلادی پظٚٞؾ دس ]4[(1388ٕٞچٙیٗ لبػٕیبٖ )

 ا٘دبْ دادٜ ا٘ذ.

ثب كفحٝ ا٘تٟبئی ثّٙذ ثب  اتلبَ خٕـی خلٛف اثش ٘یشٚی ٔحٛسی ثش سفتبس دس ]5[( 1389لبػٕیٝ ٚ ؿٕیٓ  )

تحمیمبتی ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ. ش ٔمبٚٔت وٝ ثٝ ثبلا ٔتلُ ٔی ؿٛ٘ذ اػتفبدٜ اص چٙذ سدیف پیچ پ فشم خٛؽ ا٘تٟبئی ثٝ تیش ٚ

كفحٝ ا٘تٟبئی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اخضاء ٔحذٚد كٛست ٌشفتٝ وٝ  تحمیمبت كٛست ٌشفتٝ ثب تحّیُ اتلبَ خٕـی ٚ

صِضِٝ ثٝ كٛست ٘یشٚی  اثش ٘یشٚٞبی خب٘جی ٔب٘ٙذ ٘یشٚی ثبد، ظ ٌشدیذٜ اػت.دس ایٙدب ٘یشٚی ٔحٛسی اتلبَ ِحب

خٟت ٔذَ  ABAQUSؿٛد. دس ایٗ ٔذَ اص ٘شْ افضاس  ٔحٛسی ثٝ تیش ٚاسد ؿذٜ ٚ دس ٟ٘بیت ثٝ ػتٖٛ ٔٙتمُ ٔی

كٛست ٝ ب ثپیچ ٞ ػبصی اػتفبدٜ ؿذٜ، ٚ دسٟ٘بیت ثٝ ػٙٛاٖ ٘تیدٝ، ٔٙحٙی تغیشات تٙؾ ثب ٍِٙش ٚ وش٘ؾ پلاػتیه دس

 دیبٌشاْ ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ اػت.

ثشٚی ثٟیٙٝ ػبصی اتلبلات كّت ثب اػتفبدٜ اص وبٞؾ ٔمطغ ثبَ پبئیٙی تیش پشداختٙذ ٚ ] 6[(1388ٌشأی )

٘تبیح تحمیك آٖ ٞب ٘ـبٖ داد وٝ وبٞؾ ثبَ پبییٙی تیش دس تیش ػبختٙذ.  ANSYS ٘شْ افضاس ٔذَ ٞبیی ثب اػتفبدٜ اص

 ثبػث افضایؾ ؿىُ پزیشی ٚ ثٟجٛد ػّٕىشد آٖ ٔی ؿٛد.ٞبی ٔذفٖٛ 

دس خلٛف ؿىُ پزیشی اتلبَ خٛؿی ،ِی  ]10[(1998ٕٚٞىبساٖ ) 2ثشٚ٘یب ]9 [ (2004)  1وبصٚ وچشٚ ٚ

 ی ا٘دبْ دادٜ ا٘ذ.یاتلبَ خٕـی خٛؿی پظٚٞؾ ٞب خلٛف ػبخت ٔذَ ا٘تمبَ ثشؽ دس دس  ]11[ (1999) 3ٚیٖٛ

                                                           
1Kechro and Cazo  
2 Boronia 
3 

Lee viyon 
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ثٝ ثشسػی اتلبَ كّت ثب ٔمطغ ثبَ وبٞؾ یبفتٝ ثشای ٔمبطغ ٔٛخٛد دس  ]12[(1387دیّٕی ٚ ٔلّحی تجبس )

( دػت 1-2َ آصٔبیـٍبٞی ػبختٙذ ٚ دس ٟ٘بیت ثٝ ٔٙحٙی ٞبی ٞیؼتشػیض دس ؿىُ)ثبایشاٖ پشداختٙذ ٚ چٙذیٗ ٔ

 یبفتٙذ.

 

 
 ]32[ٔٙحٙی ٞیؼتشػیض  -1-2ؿىُ 

 

تحت  ٔٙظٛس ثشسػی اتلبَ تیش ثٝ ػتٖٛ ثب ٚسق پّیت ا٘تٟبئی ٚٝ ث ]13[ (2004ٕٞىبساٖ )ٚ   1ٔٛ٘تٛسی

ػُٕ آٚسدٜ ا٘ذ وٝ ؿىُ اتلبَ تیش ثٝ ػتٖٛ ٔطبثك دتبیُ اخشائی ریُ ٝ تحمیمبتی ث A490اتلبَ پیچ پشٔمبٚٔت 

 ٔی ثبؿذ.

 

                                                           
1 Montuori  
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 ]23[ اتلبَ پیچی  -2-2ؿىُ 

 

خبسی ؿذٖ ٔٛسد  تب حذ خشاثی ٚ دس ایٗ پظٚٞؾ ثبس ٌزاسی تب ٔحذٚدٜ غیش خطی ا٘دبْ ٚ ٔٙطمٝ ٌؼیختٍی 

 ثشؽ ٌیش ثب اتلبَ پّیت ٚ  A490ػذد پیچ پش ٔمبٚٔت اص ٘ٛع  8دس ایٗ تحمیك تؼذاد  ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت.

ا٘تٟبئی ثبسٌزاسی ٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. دس ٟ٘بیت ٘یض ٔٙحٙی ٞیؼتشػیض اتلبَ ٔزوٛس تحت ثبسٌزاسی چشخٝ ای 

 لشاس صیش اػت.   ٝ تشػیٓ ٌشدیذٜ وٝ ث
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 ]23[ ٔٙحٙی ٞیؼتشػیغ اتلبَ پیچی  -3-2ؿىُ 

 

ٚ ٕٞىبساٖ ثٝ ثشسػی اتلبلات كّت ثب ٔمطغ ثبَ وبٞؾ یبفتٝ ثشای تیشٞبی  ]14[( 2006) 1چیئَٛ ٞٛ ِی

-3ٔطبثك ؿىُ  چٙذیٗ ٔذَ آصٔبیـٍبٞی سا ػبختٙذ ٚ ثٝ ٔٙحٙی ٞیؼتشػیض 4-2ػٕیك پشداختٙذ ٚ ٔطبثك اؿىبَ 

 %افضایؾ ٔی دٞذ.45دػت یبفتٙذ وٝ ٘ـبٖ ٔی دٞذ تیش ثب ٔمطغ ثبَ وبٞؾ یبفتٝ چشخؾ پلاػتیه سا تب  5

                                                           
1 Cheol-Ho Lee 
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 اِف

 
 ة

 
 ج

 ]14[ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ػبختٝ ؿذٜ دس آصٔبیـٍبٜ -4-2ؿىُ 
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 ]14[ ٔٙحٙی ٞؼتشػیض  -5-2ؿىُ 

 

      Uang  ٚGilton (2000 )]15[  اتلبَ كّت فٛلادی ثب ٔمطغ وبٞؾ یبفتٝ تحت اثش دٚ ثبسٌزاسی سفت

 ٘ـبٖ داد٘ذ. RBSٚ صِضِٝ ٘ضدیه ٌؼُ سا ثشسػی وشد٘ذ ٚ اثش تغییش ثبسٌزاسی سا دس ػّٕىشد اتلبَ  SACٚ ثشٌـتی 

 

 
 ]15[ ٔٙحٙی ٞؼتشػیض  -6-2ؿىُ 
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ثٝ ثشسػی اتلبلات كّت ثب ٔمطغ ثبَ وبٞؾ یبفتٝ ثشای تیشٞبی  ]16[ (2004ٚ ٕٞىبساٖ ) 1طیبفًٙ طٞبً٘

چٙذیٗ ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس اخضا ٔحذٚد آثبوٛع ػبختٙذ ٚ ثٝ ٔٙحٙی  6-2ػٕیك پشداختٙذ ٚ ٔطبثك اؿىبَ 

دػت یبفتٙذ وٝ دس آٖ ثٝ ٔمبیؼٝ ٔذَ آصٔبیـٍبٞی ٚ ٔذَ ػذدی پشداختٝ وٝ ٘ـبٖ  7-2ٞیؼتشػیض ٔطبثك ؿىُ 

ٞٓ چٙیٗ ایـبٖ حؼبػیت ٘ٛع إِبٖ سا ثشای ٔذَ اتلبَ  دٞذ ٘تبیح ایٗ ٔذَ ٞب ثؼیبس ثٝ ٞٓ ٘ضدیه اػت. ٔی

٘ضدیه تشیٗ خٛاة سا ثٝ  C3D8ثؼذی إِبٖ ٞـت ٌشٜ ای  3فٛلادی ثشسػی وشد٘ذ ٚ دسیبفتٙذ وٝ دس ٔذَ ٞبی 

 ٔذَ ٞبی آصٔبیـٍبٞی داسد.

 
 ]33[ ؿىُ ؿٕبتیه ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبیـٍبٞی  -7-2ؿىُ 

 

 
 ]33[ ٔذَ ػبختٝ ؿذٜ دس آثبوٛع  -8-2ؿىُ 

                                                           
1  Xiaofeng ZHANG 
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 ]33[ ٔٙحٙی ٞؼتشػیض  -9-2ؿىُ 

 

ثب  ا٘ذسوٙؾ RBSثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آصٔبیـٍبٞی ٚ ٔذَ ٞبی ػذدی، وٕب٘ؾ خب٘جی اتلبَ ٞٓ چٙیٗ 

ػمف وبٔپٛصیت سا ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ، ٞٓ چٙیٗ دس ٕٞبٖ پظٚٞؾ اثش حزف ػمف وبٔپٛصیت ٘یض ثش سفتبس وٕب٘ـی 

 اتلبَ ثشسػی ٌشدیذ.

Rahnavard  ٚSiahpolo (2014) ]7  ٚ17[ اتلبلات  ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ػبصی ػذدی دس ٘شْ افضاس آثبوٛع

كّت پیچی ٚ خٛؿی ٔؼِٕٛی ٚ اتلبلات خٛؿی ٚ پیچی ثب ٔمطغ ثبَ وبٞؾ یبفتٝ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ٘تبیح 

ٔطبِؼبت ایـبٖ ٘ـبٖ داد دس وّیٝ ٔذَ ٞب ٔفلُ پلاػتیه اص اتلبَ ثٝ ٘بحیٝ وبٞؾ یبفتٝ ٔٙتمُ ٔی ؿٛد. ایـبٖ 

 شد٘ذ.ٞٓ چٙیٗ ؿىُ پزیشی ایٗ اتلبلات سا ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ و

ٔی ثبؿذ اص ٔمبِٝ اسائٝ  A36 ٘ٛع ٔٛسد ثحث وٝ اص تیش سفتٝ دس وبسٝ ٔٙظٛس تؼییٗ خٛاف ٔىب٘یىی ٔٛاد ثٝ ث

ایٗ  تٟیٝ ٌشدیذٜ، خٛاف ٔىب٘یىی ٔلبِح تؼییٗ ؿذٜ اػت. دس ]18[ (2005) 1ؿذٜ تٛػط ساخش ٚثشٚوٗ ثشي

٘تبیح خشٚخی طجك ٔٙحٙی ٕ٘ٛداس ریُ  وش٘ؾ لشاس ٌشفتٝ ٚ -تحت آصٔبیؾ تٙؾ  A36خلٛف فٛلاد ٔزوٛس تیش 

 اسائٝ ٌشدیذٜ اػت.

 

                                                           
1 Roger, Brockenbrough 
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 ]A36  ]18ٔٙحٙی تٙؾ وش٘ؾ تیش  -10-2ؿىُ 

 

ضٕٙب چٙب٘چٝ فٛلاد ٔٛسد ٘ظش تحت آصٔبیؾ وـؾ ٚ فـبس لشاس ٌیشد ؿبخلٟبی ٔىب٘یىی آٖ ٔطبثك خذَٚ 

 ریُ اسائٝ ٔی ٌشدد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



02 

 

 

 ]A36   ]18: آصٔبیؾ فـبس ٚ وـؾ تیش 1-2خذَٚ 

 
 

ٔی ثبؿذ،  ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبیـٍبٞی  A572ٕٞچٙیٗ ثٕٙظٛس تؼییٗ خلٛكیبت ٔىب٘یىی فٛلاد ػتٖٛ وٝ اص ٘ٛع 

 وش٘ؾ آٖ ثٝ ؿىُ ریُ اسائٝ ٔی ٌشدد. -وـؾ لشاس ٌشفتٝ وٝ ٕ٘ٛداس تٙؾ  -تحت آصٔبیؾ تٙؾ 
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 ]A572  ]18ٔٙحٙی تٙؾ وش٘ؾ ػتٖٛ  -11-2ؿىُ 

 

ٔهی   ER70Sثٕٙظٛس تؼییٗ خٛاف ٔىب٘یىی اِىتشٚد ثىبسسفتٝ وهٝ اص ٘هٛع    ]19[ (2005) 1چٗ ٚ ٕٞىبساٖ

 لشاس ریُ اػت:ٝ وش٘ؾ اِىتشٚد ٔلشفی ث–ٕ٘ٛداس تٙؾ  ثبؿذ، تحمیمبت آصٔبیـٍبٞی كٛست ٌشفتٝ ٚ

 

 ]ER70S  ]19تٙؾ وش٘ؾ اِىتشٚد  -2-2خذَٚ 

Perpendicular  Longitudinal    

Elongation 

[%] 
Yield 

Strength 

[MPa] 

Tensile 

Strength 

[MPa] 

Elongation 

[%] 
Yield 

Strenght 

[MPa] 

Tensile 

strength  

[MPa] 

  

26.2 468.47 555.42 25.6 472.97 558.54 min. 
DWIM 28.47 478.47 564.46 31 475.22 565.76 Avg. 

33.6 486.04 575.17 36 478.83 572.97 max. 

27.8 467.04 565.69 28.6 461.16 563.02 min. 
DWM 28 470.13 572.7 31.3 463.66 567.73 Avg. 

28.6 473.98 585.75 34.2 466 574.55 max. 

 

 
                                                           
1 Chen et al  
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 ]ER70S  ]19ٕ٘ٛداس تٙؾ وش٘ؾ اِىتشٚد  -12-2ؿىُ 

 

ثٝ ٔٙظٛس ا٘دبْ تحمیك اص آ٘دب وٝ أىب٘بت وبفی ثشای ػبخت ٔذَ آصٔبیـٍبٞی فشاٞٓ ٘جٛد ثٝ ٘تبیح اسائٝ 

ثؼٙذٜ ؿذ. اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آصٔبیؾ  ]Chung-Che Chou   ٚ Chih- Kai Jao (2006) ] 20ٚ21ؿذٜ دس ٔمبِٝ 

 ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ ثشسػی ٌشدیذ ٚ ػپغ ٔٙبػت تشیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای تحمیك حبضش ا٘تخبة ؿذ.
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تاریخچه اتصالات جدید -3-1  

وَتِ صاپي تِ تؼذ، اتصالات خوطی هتٌَػی اتذاع ضذًذ وِ  1995رتزیچ آهزیىا ٍ ًَ 1994اس سلشلِ ّای        

ّوگی وَضص هی وزدًذ وِ هطىلات هطاّذُ ضذُ در لاب ّای خوطی ایي سلشلِ ّا را رفغ وٌٌذ. ایي 

جَضىاری ٍ ّن در عزح اتصالات صَرت گزفتٌذ هٌجز تِ پیذایص اتصالات خوطی وَضص ّا وِ ّن در 

(، ٍ End Plates(، ٍرق ّای اًتْایی )Ribs(، ریة )Cover Platesتمَیت ضذُ ای ًظیز ٍرق ّای پَضطی )

 ( ٍ غیزُ گزدیذًذ.Japanese tree fixed connection)اتصال گیزدار درخت صاپٌی 

فَلادی چٌذ عثمِ، در ػزف عزاحی هغلَب است وِ لاب هٌظوی عزاحی ضَد، تِ  در لاب ّای خوطی     

ستیه تالی تواًذ تِ ًحَی وِ اصل تیز عَری وِ هفاصل پلاستیه تتَاًٌذ در تیزّا تطىیل ضذُ ٍ ستَى ّا الا

 ستَى لَی، حاون ضَد اگز چِ در اتصالات خوطی تمَیت ضذُ فَق ایي لَاًیي رػایت ضذُ است ٍ تز -ضؼیف

لاتلیت  هطىلات ًاضی اس سلشلِ فائك آهذُ اًذ ٍلی ایي اتصالات تسیار پز ّشیٌِ هی تاضٌذ ٍ اس ضىل پذیزی ٍ

رتزیچ آى است َاػتواد هٌاسثی تزخَردار ًیستٌذ، تٌْا هشیت ایي اتصال ًسثت تِ اتصال خوطی لثل اس سلشلِ ً

تَاى ّویي وار را تِ ٍسیلِ تضؼیف تیز در تزاتز وِ ّوَارُ اتصالی را هی ساسًذ وِ لَی تز اس تیز است. اها هی 

 Reducedاتصال )در عَل هحذٍدی اس تیز در ًشدیه اتصال( اًجام داد. استفادُ اس همغغ واّص یافتِ تیز )

Beam Section در ایي ًاحیِ ًظیز یه هاّیچِ استخَاًی در ػزض تال تیز ٍ در هجاٍرت اتصال گیزدار تیز )

اسثی جْت تْثَد ضىل پذیزی در لاب ّایی وِ در هؼزض تارگذاری ّای ضذیذ لزسُ تِ ستَى، عزح تسیار هٌ

( ٍ سپس ضىل آى a-1-4 اتذاع ضذًذ )ضىل  1996ای ّستٌذ، هی تاضذ. اتتذا استخَاى ّای هستمین در سال 

ذُ ّا تا تَجِ تِ ًوَدار لٌگز خوطی تحت اثز تارّای جاًثی تصحیح گطتٌذ ٍ استخَاى ّای خغی تِ ٍجَد آه

(. تؼذ اس آى تِ دلیل ٍجَد توزوش تٌص در لثِ ّای استخَاى، ًَاحی اًتمالی ّوَار ٍ ضؼاػی b-1-4ضىل اًذ )

عزح ضذًذ اس عزفی تاس ّن یه  1998( در اٍاخز سال c-1-4ضىل گطتٌذ ٍ استخَاًْای خغی ضؼاػی )

( پا تِ d-1-4ضىل ضؼاػی )هطىل ٍجَد داضت ٍ آى ّن سختی فزم تزش تال ّا تَد، لذا اتصالات استخَاًی 

ػزصِ حضَر گذاضتٌذ. اتصال استخَاًی ضؼاػی تا ٌّذسِ ی سادُ ی خَد وِ ًَاحی اًتمالی در آى هستتز 

 است، هٌجز تِ ارتما اتصال استخَاًی گطت.

 

 
 اًَاع اتصالات استخَاًی  -1-3ضىل 
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 نحوه تشکیل مفصل پلاستیک -3-2

اًثی تِ لاب ّا ٍ تغییزضىل غیز خغی در آى ّا، هفاصل پلاستیه در ًماط جتزاثز ٍارد آهذى تارّای      

هتؼذدی اس آى ّا تطىیل هی ضَد. لاب ّا تایذ تِ گًَِ ای عزاحی ضًَذ وِ تغییزضىل خویزی هَرد ًیاس آى 

ى پلاستیه در هماعغ اس پیص تؼییي ضذُ ای اس تیز تاهیي گزدد. اتصال تیز تِ ستَ هفصلّا در ًتیجِ ایجاد 

پلاستیه اس ستَى فاصلِ داضتِ تاضذ.  هفصلتایذ اس هماٍهت وافی تزخَردار تاضذ تِ گًَِ ای وِ هحل ایجاد 

ایي ضزایظ را هی تَاى تا ضؼیف وزدى ًماط هَرد ًظز تیز تِ صَرت هَضؼی ًیش فزاّن ًوَد. تغییزضىل غیز 

خغی در ًماط هتؼذدی اس ساسُ  خغی ساسُ ّای لاتی در اثز پذیذ آهذى وزًص ّای خوطی ٍ یا تزضی غیز

ّای هفصل پلاستیه را تِ ٍجَد هی آٍرًذ.  هفصلرٍی هی دّذ. در وزًص ّای غیز خغی سیاد، ًماط یاد ضذُ 

هذوَر لادرًذ تحت اثز تارّای ثاتت )یا تمزیثا ثاتت( ٍ در ًتیجِ جاری ضذى تارّای وططی ٍ فطاری ٍ وواًص 

پلاستیه ایجاد  هفصلٌذ. در صَرتی وِ در یه لاب تؼذاد وافی تارّای فطاری وواًص ّای چطوگیزی تٌوای

 ضَد یا اصغلاحا هىاًیسن تطىیل ضَد، تغییزضىل جاًثی خویزی در لاب تِ ٍجَد هی آیذ.

چٌیي ٍضؼیتی تا اتلاف اًزصی لاتل تَجِ ٍ ّویي عَر آسیة ّای هَضؼی در ػضَّایی وِ وزًص تسیار 

 هفصلتطىیل هفصل پلاستیه در ستَى ّا ًاهغلَب است، ایجاد  سیادی را تحول وزدُ اًذ، ّوزاُ است.

پلاستیه در تخطی اس ستَى وِ در ًاحیِ اتصال لزار دارد هَجة تزٍس تٌص ّای ثاًَی تسیار ضذیذی در درس 

اتصال تال تیز تِ تال ستَى هی ضَد، ایي ضزایظ تسیار ًاهغلَب است سیزا هٌجز تِ ضىست تزد هی ضَد. تِ 

پلاستیه در تیز ٍلی در وٌار ستَى وزًص ّای تسیار سیادی تز هصالح تال ستَى ٍ  هفصلایجاد  ّویي تزتیة،

وزًص غیزخغی سیادی تز فلش جَش ٍ ًَاحی حزارت دیذُ اعزاف آى تحویل هی وٌذ ٍ هی تَاًذ هٌجز تِ تزٍس 

 ضىست تزد ضَد.

پلاستیه در فاصلِ  هفصلختِ ضَد وِ در حال حاضز تَصیِ تز ایي است وِ اتصال تیز تِ ستَى تِ گًَِ ای سا

هٌاسثی اس وٌار ستَى تطىیل ضَد. چٌیي ضزایغی را هی تَاى تا تمَیت هَضؼی اتصال یا ضؼیف وزدى هَضؼی 

پلاستیه تایذ حذالل در ّویي  هفصلهمغؼی اس تیز تِ فاصلِ هٌاسة اس ستَى فزاّن ًوَد. در تیزّای فَلادی 

پلاستیه تا تمَیت اتصال اًجام ضَد، ظزفیت  هفصلصَرتی وِ اًتمال هحل حذ تا ستَى فاصلِ داضتِ تاضذ. در 

 خوطی ستَى تایذ افشایص یاتذ تا اس تزٍس ضزایظ ستَى ضؼیف جلَگیزی تِ ػول آیذ.

پلاستیه در  هفصلتز هثٌای هَارد فَق الذوز، ّذف اس عزاحی اتصال تاهیي ضزایغی تزای پیطگیزی اس تطىیل 

ستَى ٍ یا هجاٍرت ستَى ٍ اًتمال آى تِ هَلؼیت هطخصی در تیز هی تاضذ. ایي اهز تا تمَیت خَد اتصال یا 

ضؼیف وزدى هماعؼی اس تیز اهىاى پذیز است. در ضوي ولیِ اجشای اتصال تایذ تزای ایجاد ًیزٍّای حاصل اس 

 تاضٌذ. پلاستیه ٍ ًیزٍّای ثملی هماٍهت وافی داضتِ  هفصلتطىیل 

 

 و اجزای آن RBSاتصال  -3-3

تا تَجِ تِ استفادُ فزاٍاى اس لاب ّای خوطی فَلادی در عزاحی لزسُ ای ساسُ ّا، ٍ تا تَجِ تِ ایي ًىتِ وِ 

َاتظ هزتَط تِ ًحَُ تطىیل ضَاتظ ٍ آئیي ًاهِ ّایی عزاحی ضذُ اًذ وِ ضایي ساسُ ّا در گذضتِ تزاساس 

رتزیچ، تحمیمات تِ َدر ًتیجِ پس اس سلشلِ ً را هَرد تزرسی لزار ًذادُ اًذ، هفصل پلاستیه ٍ ًحَُ گستزش آى
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رتزیچ، ضىل گزفت. َسوت افشایص ضىل پذیزی اتصالات صلة پیص رفت ٍ تِ عَر ولی اتصالات پس اس سلشلِ ً

ى است. در ایي اتصالات ّذف تِ عَر ػوذُ اًتمال هفصل پلاستیه تِ داخل تیز ٍ تِ یه فاصلِ هؼیي اس تز ستَ

تِ گًَِ ای وِ در ایي اتصالات دٍر ساختي هفصل پلاستیه اس تز ستَى تاػث واّص توزوش وزًص تِ ٍجذ 

آهذُ در ًاحیِ جَش هی ضَد ٍ در ًتیجِ تاػث واّص هیشاى تزن خَردگی جَش ٍ در ًتیجِ واّص ضىست 

 تزد در اتصال هی ضَد.

ی ضَد وِ ّواى عَر وِ در تالا گفتِ ضذ تِ دٍ رٍش ّای هتؼذدی تزای اًتمال هفصل پلاستیه پیطٌْاد ه     

 دستِ ػوذُ تمسین هی ضًَذ:

رتزیچ تِ گًَِ ای عزاحی ضذًذ وِ تا افشٍدى اجشایی تِ اتصال تاػث َالف( یه سزی اس اتصالات پس اس سلشلِ ً

ل هفصل افشایص هماٍهت تیز در ًاحیِ اتصال ضذُ ٍ تاػث واّص تٌص در اتصال هی ضَد. در ًتیجِ تاػث اًتما

پلاستیه تِ داخل تیز هی ضَد ٍ اس چزخص اجشای اتصال ًسثت تِ ّن )تیز تِ ستَى( جلَگیزی هی وٌٌذ وِ 

 هی ضَد. استفادُ اس هاّیچِ ٍ یا پطت تٌذ اس ایي دستِ اًذ.ٍارد در ًتیجِ تٌص ووتزی در ًاحیِ جَش 

یه ًاحیِ هطخص ٍ اس پیص  ب( تا واّص هماٍهت تیز در تخص ّای هطخصی اس تیز تاػث تضؼیف تیز در

ي ضذُ گطتِ وِ در ًتیجِ هفصل پلاستیه در ایي ًاحیِ تطىیل ضذُ ٍ اس تز ستَى تِ داخل تیز هٌتمل یتؼی

 اس ایي دستِ اًذ. RBSهی ضَد. اًَاع اتصالات 

شایا ٍ وذام اس ایي دٍ رٍش دارای ه دٍ رٍش هی تَاى تْزُ جست. ّز تزای هماٍم ساسی رفتار اتصالات اس ّز     

هؼایثی ّستٌذ وِ لثل اس اًتخاب جشئیات هٌاسة تزای هماٍم ساسی لزسُ ای اتصال تایذ تِ عَر واهل تزرسی 

 ضًَذ.

یىی اس پاراهتزّای تاثیزگذار در رًٍذ هماٍم ساسی لزسُ ای اتصالات فَلادی، تاثیز هماٍهت چطوِ اتصال       

. تحمیمات تسیاری تز رٍی اثز چطوِ اتصال تز است. تِ فصل هطتزن تیز ٍ ستَى چطوِ اتصال هی گَیٌذ

رفتار لزسُ ای اتصالات اًجام ضذُ اها تحمیماتی درتارُ تاثیز چطوِ اتصال تز رًٍذ تْثَد رفتار اتصال اًجام ًطذُ 

ػلت آى ضایذ ضخاهت سیاد جاى ستَى در هماعغ هتذاٍل در آسهایص ّای اًجام ضذُ در جْاى تاضذ وِ  است.

ن اّویت ضذى تاثیز چطوِ اتصال هی ضَد. اصَلا یىی اس هؼیارّای اًتخاب عزح هماٍم ساسی در ًتیجِ تاػث و

اتصال خوطی، هماٍهت چطوِ اتصال است. سیزا اگز چطوِ اتصال تسیار ضؼیف تاضذ، اجزای ّزگًَِ هماٍم 

 ساسی تزای اتصال فَلادی تی فایذُ است.

ِ، دضَار ٍ پیچیذُ است، در ًتیجِ تِ تزرسی یىی اس عزح اس عزف دیگز تمَیت چطوِ اتصال، تسیار پزّشیٌ     

ّای هماٍم ساسی اتصالات در تزاتز ًیزٍی سلشلِ است. تزش تال تیز در ًاحیِ ای ًشدیه ستَى ٍ در فاصلِ ای 

ٍ در ایزاى ّواى عَر وِ  RBSهطخص ٍ تا جشئیات هطخص صَرت هی پذیزد. ایي ًَع اتصال در جْاى تا ًام 

 ضذ تِ ًام اتصال استخَاًی هطَْر است.در تالا گفتِ 

 

 روند طراحی اتصال با مقطع بال کاهش یافته -3-4

 استفادُ هی ضَد. ]FEMA350 ]22اس رٍاتظ پیطٌْادی  تال تا تزش ضؼاػی RBSتزای عزاحی اتصال 
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  (        )                                  3-1                                                                      

                                                                                                                 

  (         )                                   3-2                                                                   

                                                                                                

  (            )                                                                                              3-3  

  
      

  
                                                                                                              3-4  

تِ تزتیة تزاتز ضؼاع تزش ٍ هیشاى تزش حذاوثز ٍ عَل تزش ٍ فاصلِ اتتذای ًاحیِ  a,b,c,Rوِ در آى      

تِ تزتیة تزاتز تا ػزض تال تیز ٍ ارتفاع همغغ تیز      (. ّن چٌیي 12تزیذُ ضذُ تا تز ستَى است )ضىل 

 است.

واّص تیص اس  % هی تاضذ، اها50، حذاوثز هیشاى واّص همغغ تال تیز تزاتز تا FEMA350تز اساس توْیذات 

ایي همذار هی تَاًذ هطىلات ػذیذُ ای را تزای پایذاری تیز فزاّن آٍرد )وواًص جاى تیز، وواًص پیچطی تال 

% همغغ تال پائیٌی تیز را واّص داد وِ ایي هیشاى تزش تاػث واّص در 50ٍ ...( در ًتیجِ حذاوثز هی تَاى 

 % هی ضَد.19اساس همغغ پلاستیه ًوًَِ تِ هیشاى 

 
 پاراهتزّای عزاحی در اتصال تا تزش ضؼاػی -2-3ىل ض

 .]22[استفادُ هی ضَد FEMA350تا تزش ضؼاػی جاى اس رٍاتظ پیطٌْادی  RBSتزای عزاحی اتصال 

  (        )            3-5                                                                                            

               

                                                                                                                       3-6           
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                                                                                                                       3-7              

                                                                                                                                                                                                               
                                                                                                                                                                        

 

 
 پاراهتزّای عزاحی در اتصال تا تزش ضؼاػی جاى -3-3ضىل 

 

 .]23[تا سَراخ دایزُ ای جاى اس راتغِ پیطٌْادی سیز استفادُ هی ضَد RBSتزای عزاحی اتصال 

     
 √   

    
                                                                                                                        

3-8          

ارتفاع حذاوثز  aعَل ولی تیز،    ضخاهت جاى تیز،   اساس همغغ تیز، Sارتفاع همغغ تیز،    وِ در آى 

 هی تاضذ. 1ٍ  8/0ضزیثی تیي   تاسضَ ٍ 

 
 پاراهتزّای عزاحی در اتصال تا سَراخ دایزُ ای در جاى -4-3ضىل 

 

 



  14 

 

 طراحی چشمه اتصال -3-5

عزاحی هی تایست عَری اًجام ضَد وِ چطوِ اتصال در حالت تؼادل تاضذ. تزای وٌتزل حالت تؼادل      

ًسثت 
   

  
حذ ًْایی تزش در    ( تذست هی آیٌذ وِ 10-4(ٍ)9-4تِ تزتیة اس رٍاتظ )   وٌتزل هی ضَد.  

 55/0اس ضزیة  ]8[(1387ٍیزایص  -همزرات هلی ساختواى 10)هثحث  چطوِ اتصال است. در آئیي ًاهِ ایزاى

 است. 6/0ایي ضزیة تزاتز  ]AISC ]24استفادُ ضذُ ٍ در آئیي ًاهِ 

              (  
     

 

       
)                                                                              

3-9        

             (  
     

 

       
)                                                                                     

3-10  

     
   

      
(
 

    
)(
    

 
)                                                                                         

3-11  

         ( 
 

      
 
   

  
 ⁄

  

 

 
 )                                                                               

3-12  

تِ تزتیة تزاتز تا تٌص جاری ضذگی چطوِ    ٍ    ،    ، H،   ،   ،   ،    ،   ،   وِ در آى      

اتصال، ارتفاع ستَى، ضخاهت چطوِ اتصال، ضخاهت تال ستَى، ارتفاع تیز، عَل دّاًِ تیز، ارتفاع ستَى، 

هجوَع لٌگزّای ٍارد ضًَذُ تز ستَى اس عزف تیز، لٌگز پلاستیه تیز)همغغ واّص ًیافتِ( ٍ ضزیة لٌگز در 

 اتصال واّص یافتِ است.

    ،]Engelhard  ]25حذاوثز ًیاس لزسُ ای در تز ستَى تَدُ وِ تز پایِ تحمیمات       ،8-4تغِ در را     

 است. 1تا  85/0تیي 

اگز      
   

  
 350تاضذ، چطوِ اتصال ضؼیف تَدُ ٍ جاری ضذگی اس چطوِ اتصال ضزٍع هی ضَد. 9/0تیص اس  

FEMA  تاضذ. 9/0تا  6/0پیطٌْاد هی وٌذ وِ تْتز است ایي همذار تیي 
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 مطالعه آسمایطگاهی   -4-1

 Chung-Cheػبخشِ ؿذُ سَػظ  یـگبّیاسصبلار ثشاػبع ًوًَِ آصهب یهشص ظیٍ ؿشا ٌّذػِ   

Chou ٍChih-Kai  ]20  ٍ21[ شیثبؿذ. س یه هشش 8/3ٍ  3 تیثِ سشس شیثبؿذ. اسسفبع ػشَى ٍ عَل س یه 

هْبس فمظ اص ووبًؾ دس جْز ػوَد ثش  يیاػز وِ ا یهْبس جبًج یاص ثش ػشَى داسا یهشش 5/3دس فبصلِ 

ٍاسد  شیس یثِ اًشْب یىیذسٍلیسَػظ جه ّ ییثِ صَسر جبثجب یوٌذ. ثبسگزاس یه یشیجلَگ جبىصفحِ 

 دّذ. یسا ًـبى ه یـگبّیٍ ٌّذػِ ًوًَِ آصهب یهشص ظیؿشا 1-4ؿَد. ؿىل  یه

 ؿٌبخشِ ؿذُ ٍ ثمیِ اسصبلار ثب آى همبیؼِ هی ؿًَذ.ٌَاى هذل اصلی ػایي هذل ثِ 

 

 
 ]21ٍ  20[هذل آصهبیـگبّی -1-4ؿىل 

 

 

 مذل ساسی عذدی  -4-2

ثشای هذل ػبصی ػذدی ایي هغبلؼِ اص ًشم افضاس اجضای هحذٍد آثبوَع اػشفبدُ ؿذُ اػز وِ دس صیش ثِ      

 خلاصِ ای اص آى هی دشداصین.

 

  Abaqusنزم افشار  -4-2-1

Abaqus   یه ًشم افضاس ؿجیِ ػبصی لذسسوٌذ جْز سحلیل هؼبئل هٌْذػی هی ثبؿذ. اػبع وبس ایي ًشم

افضاس سٍؽ اجضای هحذٍد ثَدُ ٍ هحذٍدُ ٍػیؼی اص هؼبئل هٌْذػی سا هی سَاى ثب اػشفبدُ اص آى سحلیل 

ـشش هَاد ٍ وشد، دس آثبوَع هجوَػِ وبهلی اص الوبى ّبی هخشلف ٍجَد داسد. ایي الوبى ّب ؿجیِ ػبصی ثی

ػبصُ ّبی هٌْذػی سا دس ایي ًشم افضاس هوىي هی ػبصًذ. اص جولِ دیگش ٍیظگی ّبی ثشسش ایي ًشم افضاس وِ 

آى سا دس جبیگبُ ثشسشی ًؼجز ثِ دیگش ًشم افضاس ّبی اجضای هحذٍد لشاس هی دّذ لبثلیز ایي ًشم افضاس دس 

هی سَاى اًَاع فلضار، لاػشیه ّب، وبهذَصیز ّب،  Abaqusؿجیِ ػبصی هذل ّبی هشٌَع هَاد هی ثبؿذ. دس 

 .]34 [هَاد طئَسىٌیه ٍ غیشُ سا هذل وشد ثشي ّبی هؼلح ٍ 
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  ABAQUSهنذسه مذل در نزم افشار  -4-2-2

ي ًوًَِ یه ثِ یه دس یهخشلف ا یثبؿذ. اجضا یجبد ٌّذػِ هذل هی، ایػذد یػبص ي گبم دس هذلیاٍل

دسٍى ػشَى  یش، ػخز وٌٌذُ ّبیش سیؿىل، ثشؽ گ Iش یؿبهل ثبوغ ػشَى، سي اجضا یػبخشِ ؿذ. ا Partهبطٍل 

ي اجضا دس هبطٍل یذ. ایثِ دلز هذل گشد یثبؿذ وِ ّش یه ثش اػبع اًذاصُ ٍالؼ یش ثِ ػشَى هیس یٍ جَؽ ًفَر

Assembly اجضا  یز ٌّذػیي هبطٍل فمظ هَلؼیگش لشاس گشفشِ اًذ. سَجِ ؿَد وِ دس ایثِ دلز دس وٌبس یىذ

ش اص یؿَد. دس ؿىل ص یف ًویسؼش یٍ اًذسوٌـ یىیچ گًَِ اسسجبط هىبًیگشدد ٍ ّ یگش هـخص هیًؼجز ثِ یىذ

 ض لبثل هـبّذُ ثبؿٌذ.یً یداخل یاػشفبدُ ؿذُ سب اجضا ABAQUSش دس یز سصَیز ؿفبفیلبثل

ّؼشٌذ وِ  ییچ ّبیگشدد. هَسد اٍل د یسفبٍر هـبّذُ ه یه یـگبّیي هذل ثب هذل آصهبیؼِ ایثب همب

شا یحزف ؿذُ اًذ ص یچ ّب دس هذل ػذدیي دیوشدًذ. ا یش هشصل هیش سا ثِ جبى سیثشؽ گ یـگبّیدس ًوًَِ اصهب

 ذ. یافضا یه یػبص هحبػجبر ٍ هذل یذگیچیآًْب ثش د یػبص ًىشدُ ٍ فمظ هذل یدس اًشمبل لٌگش ثبص یًمـ

 
  ABAQUSٌّذػِ هذل دس  -2-4ؿىل 

 

 مصالحات یف خصوصیتعز -4-2-3

سٌؾ ٍ وشًؾ سفشبس هَاد دس  یهـخصبر هصبلح دس ثخؾ لجل اسائِ ؿذ. ثش اػبع ًوَداس ّب

ABAQUS ّش وذام دس هبطٍل  یف ؿذُ ٍ ثشایف ؿذُ اػز. ّش یه اص هَاد ثب ًبم خَدؿبى سؼشیسؼشProperty 

ف یه سؼشیدلاػشت دَاػَى ٍ سفشبس یشِ ٍ ضشیؼی(، هذٍل الاػشDensity) یچگبلهبًٌذ  یز سفشبسیػِ خصَص

 ش اسائِ ؿذُ اػز.یص یش، ػشَى ٍ جَؽ دس ؿىل ّبیس یف ؿذُ ثشایبر سؼشیؿذُ اػز. خصَص
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  شیس یبر سفشبسیخصَص -3-4ؿىل 

 

 
 ػشَى یبر سفشبسیخصَص -4-4ؿىل 
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 جَؽ یبر سفشبسیخصَص -5-4ؿىل 

 

 SAC یخچه بارگذاریمزاحل حل بزاساس تار -4-2-4

 SAC یف ؿذُ اػز. ّش هشحلِ اص ثبسگزاسیسؼش یدس د یل ثصَسر دیهشاحل سحل Stepدس هبطٍل 

ٍ ػشَى  Stepّش  یاص ػوز چخ ًبم اًشخبة ؿذُ ثشا ش ػشَى اٍلی. دس ؿىل صذیف گشدیسؼش Stepثصَسر یه 

( اًجبم ؿذُ اػز. ػشَى ػَم Implicit) یثصَسر ضوٌ یىیٌبهیل اص ًَع دیٌجب سحلیل اػز. دس ایدٍم ًَع سحل

ثضسي اػز ٍ ػشَى آخش یب ػشَى ػوز ساػز سؼذاد صهبى  یلیخ یش ؿىل ّبییٌِ سغیضاص ػوز چخ گ

 یـششیحبر ثیبص ثِ سَضیي هَسد ًیثبؿذ. الجشِ ا یه SAC یدّذ وِ هغبثك ثب ثبسگزاس یسا ًـبى ه یثبسگزاس

 ح دادُ خَاّذ ؿذ.یـشش سَضیث یداسد وِ دس ثخؾ ثبسگزاس
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 ABAQUSل دس ًشم افضاس یهشاحل سحل -6-4ؿىل 

 

 انذرکنص ها -4-2-5

گش ثِ ّن یهشصل ثِ یىذ یٌجب اجضایگشدد. دس ا یف هیسؼش Interactionي اجضا دس هبطٍل یاسسجبعبر ث

ثِ ػشَى، اسصبل  ی، اسصبل جَؽ ًفَریش ثِ جَؽ ًفَریي اسصبل ّب ؿبهل اسصبل ثبل سی( ؿذُ اًذ. اTieذ)یهم

 ثبؿذ.  یاسصبل ػخز وٌٌذُ ّب ثِ ػشَى هش ثِ ػشَى ٍ یش، اسصبل ثشؽ گیش ثِ ثشؽ گیجبى س

 یذُ ثشایچید یوٌؾ ّبسف اًذیثِ سؼش یبصیگش ًیٌجب هذل ؿذُ دیدس ا یاص آًجب وِ جؼن جَؽ ًفَر

ف ؿذُ، سفشبس یجَؽ سؼش یوِ ثشا یوبهل یبر سفشبسیثبؿذ ٍ خصَص یش ثِ ػشَى ًویف سفشبس اسصبل ثبل سیسؼش

 آى سا ثِ عَس وبهل ًـبى خَاّذ داد.

 

 
 ABAQUSف ؿذُ دس ًشم افضاس یسؼش یاًذسوٌؾ ّب -7-4ؿىل 
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 یط مزسیو ضزا یبارگذار -4-2-6

ثِ صَسر هشحلِ ثِ هشحلِ ٍ  یبى ؿذ ثبسگزاسیث Stepل ٍ هبطٍل یح هشاحل سحلیّوبًغَس وِ دس سَض

ثبؿذ. ثش اػبع  یش هیش هىبى هـخص ثِ ًَن سییثِ صَسر اػوبل سغ یي ثبسگزاسیؿَد. ا یه اػوبل هیىلیػ

ل یش سجذیش هىبى ًَن سییثبؿذ ثِ سغ یبى هیوِ ثش حؼت ساد SACش هـخص ؿذُ دس اػشبًذاسد یش همبدیعَل س

ش یي ثبس ّوبًغَس وِ دس ؿىل صیذ. ایش ٍاسد گشدیش هىبى هـخص ثِ سییثب سغ یذ ٍ ثصَسر یه ؿشط هشصیگشد

ش دس یش هىبى سییي سغیسمبسى حفظ گشدد. ّوچٌذ سب یش اػوبل گشدیس یسبس خٌظ یهـخص ؿذُ، ثِ دٍ ًمغِ سٍ

 ذ ؿذ.یجْز ػوَد ثش صفحِ آى هم

گشدد. هظلا ثب فؼبل  یش فؼبل هیلجل غ یش هـخص اػز ثب فؼبل ؿذى ّش ثبس، ثبسگزاسیچٌبًچِ دس ؿىل ص

 ( ؿذُ اػز. Inactiveش فؼبل )یؿوبسُ دٍ غ یثبسگزاس 3ؿوبسُ  یؿذى ثبسگزاس

ِ گبُ ثب فبصلِ یآى اػوبل ؿذُ اػز. فبصلِ دٍ سى یش داس دس دٍ اًشْبیگض ثصَسر یػشَى ً یظ هشصیؿشا

ش یدس ؿىل ص Column Supportثب ًبم  یي ؿشط هشصییىؼبى اػز. ا یـگبّیِ گبّْب دس ًوًَِ آصهبیسى

 ثبؿذ. یبى هشاحل حل فؼبل هیاص اثشذا سب دب یي ؿشط هشصیؿَد ا یهـخص اػز. چٌبًچِ هـبّذُ ه

 

 
 ABAQUSش دس ًشم افضاس یس یف ؿذُ سٍیسؼش یثبسگزاس -8-4ؿىل 

 

وِ  U1ش آٍسدُ ؿذُ اػز.یدس ؿىل ص یش دس ّش هشحلِ ثبسگزاسیش هىبى اػوبل ؿذُ ثِ سییش سغیهمبد

ش یجبى س یش هىبى دس ساػشبییوِ همذاس سغ U3ثبؿذ صفش دس ًظش گشفشِ ؿذُ ٍ  یش هیش هىبى ػوَد ثش جبى سییسغ

 ش هىبى اػوبل ؿذُ اػز.ییبى ثِ سغیل سادیثب سجذٍ  SAC شیثبؿذ ثش اػبع همبد یه
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 ]SAC ] 35 ؿىل ؿوبسیه الگَی ثبسگزاسی -9-4ؿىل

 
 04/0سب چشخؾ  ABAQUSش دس ًشم افضاس یش هىبى اػوبل ؿذُ ثِ سییش سغیهمبد -10-4ؿىل 

 

ش ییؿَد وِ ًـبى دٌّذُ ًحَُ اػوبل سغ یذُ هید Amplitudeٌِ یي ّش یه اص دٌجشُ ّب گضییدس دب

 یف همذاس ثبس وبفیاػوبل گشدد سٌْب سؼش یذ ثصَسر سفز ٍ ثشگـشیثب یي ثبسگزاسیثبؿذ. اص آًجب وِ ا یهىبى ه

ي اص یفمظ یه ثبس ٍ آى ّن دس یه جْز ثبس سا اػوبل خَاّذ وشد. ثٌبثشا ABAQUSي صَسر یؼز. دس ایً

( Periodic) یاص ًَع سفز ٍ ثشگـش Amplitude. دس وبس حبضش یه گشدد یاػشفبدُ ه Amplitudeٌِ یگض

 ثبؿذ: یي فشهَل هیثب ا ییه ثبسگزاس یي ثبسگزاسیذ.ایف گشدیسؼش

4-1                                                    

  ))(sin)(cos( 00 ZtBttAAxf   

 t0ثبؿذ.  یه Initial Amplitudeش یدس ؿىل ص A0 اًذ. صفش دس ًظش گشفشِ ؿذُ A0  ٍZ ي ساثغِیدس ا

B=1 ٍ 28.62 ذ.یي گشدییاػز صفش سؼ Starting Timeش یض وِ دس ؿىل صیً    ي یثبؿذ. ثب ا یه      
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 یهـخص ه Stepِ دس ًظش گشفشِ ؿذ. حبل صهبى ّش یطبً 1َد یثب دش یٌَػیثصَسر یه ثبس ػ یش ثبسگزاسیهمبد

ف یِ سؼشیطبً 4(صهبى 12-4)ؿىل  Stepي یوٌذ وِ یه ثبس چٌذ هشسجِ ثش ػبصُ ٍاسد گشدد. ثِ ػٌَاى هظبل دس اٍل

 گشدد.  یىل ثِ ػبصُ ٍاسد هیػ 4اػز وِ ثبس دس  یي هؼٌیؿذُ وِ ثِ ا

ضشة ؿذُ ٍ  U3دس ّش صهبى دس همذاس  Amplitudeش ثذػز آهذُ اص ساثغِ یلاصم ثِ روش اػز وِ همبد

 ذ.یًوب یش اػوبل گشدد هـخص هیؼز ثِ سیثب یسا وِ ه یش هىبًییس سغهمذا

 
 Amplitude یف ؿذُ ثشایسؼش یش ٍ دبساهششّبیهمبد -11-4ؿىل 

 

 (ی)مص بنذ یگسسته ساس -4-2-7

  C3D8 1ّـز گشُ ایػشَى، ٍسق ػخز وٌٌذُ، ٍسق ثشؿی ٍ جَؽ اص الوبى سیش،  یگؼؼشِ ػبص یثشا

ایي الوبى داسای ّـز گشُ اػز وِ دس آى ّش گشُ ػِ دسجِ  گشدد. یهـبّذُ ه شیاػشفبدُ ؿذ وِ دس ؿىل ص

 آصادی داسد.

 

                                                           
1 8-node linear brick

  



05 

 

 

 هؼوَلیاسصبل صلت جَؿی  یاجضا یهؾ ثٌذ -12-4 ؿىل

 

 لیج تحلینتاصحت سنجی  -4-2-8

شخِ چثب ًوَداس  ORCدٍساى اسصبل  -لٌگش یًوَداس چشخِ ا كیاص سغج یهذل ػذد یصحز ػٌج یثشا

اػشفبدُ  Chung-Che Chou ٍChih-Kai  [6]ػبخشِ ؿذُ سَػظ   یـگبّیدٍساى ًوًَِ آصهب -لٌگش یا

 ُهـبّذ 13-4ؿذُ اًذ. ثب سَجِ ثِ ؿىل  یثبسگزاس 04/0دٍ ًوَداس سب دٍساى  يی(. ا13-4ؿذُ اػز )ؿىل

 دسصذ اػز. 4ٍ ایي اخشلاف ووشش اص  داسد یـگبّیثب ًوًَِ آصهب یهغبثمز هٌبػج یؿَد وِ هذل ػذد یه

 
  7صحز ػٌجی هذل ػذدی ثشاػبع هشجغ  -13-4ؿىل 
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 نمونه های مذل ضذه با استفاده اس نزم افشار آباکوسانواع  -4-3

 انواع مذل های با مقطع بال کاهص یافته -4-3-1

اًَاع اؿىبل وبّؾ ثبل هذل ًوًَِ ثب  54دس ایي هغبلؼِ ثشای ثشسػی اسصبلار ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ 

ػبصی گشدیذ. ثب سَجِ ثِ ایي وِ اسایِ ًشبیج ّوِ ایي هذل ّب دس ایي دبیبى ًبهِ اهىبى دزیش ًوی ثبؿذ، دس ًْبیز 

ًشیجِ ولی ایي هذل ّب ًـبى داد وِ ثْششیي وبّؾ ثبل  اص هیبى آى ّب هذل ّبی ثب ویفیز ثْشش اًشخبة ؿذًذ.

ایي هذل ّب ػجبسسٌذ  بحز ثشیذُ ؿذُ ثِ صَسر ؿؼبػی هغبثك آییي ًبهِ هی ثبؿذ.ثِ صَسر دایشُ ای ثشاثش ثب هؼ

 2اسصبل ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر وبّؾ ؿؼبػی یه (،ORC) 1اص اسصبل صلت جَؿی هؼوَلی

(RBS،) ِ3دایشُ ّبی هشَالی ٍ یىؼبىاسصبل ثب وبّؾ ثبل ثِ صَسر  ػ (RBS-SH ػِ اسصبل ثب وبّؾ ثبل ٍ )

 4صَسر دایشُ ّبی هشَالی وِ ؿؼبع ایي دایشُ ّب ثِ صَسر هشَالی اثشذا افضایؾ ػذغ وبّؾ هی یبثذثِ 

(RBS-SH.) 

 آهذُ اػز. 1-4ٍ هـخصبر آى دس جذٍل  ؾیًوب 2دس ؿىل  ایي هذل ّب بریجضئ

                                                           
1Ordinary rigid connection  
2Reduce beam section  
3Reduce beam section with same holes 
4Reduce beam section with various holes 
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 b )ORC c )RBS  d )RBS2-SH e )RBS1-VH ( ًوًَِ اسصبلaاسصبل  بریجضئ -14-4 ؿىل
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 وبّؾ ثبل سیش هـخصبر -1-4جذٍل 

 
Models 

 
Beam 

 
Column 

H 
(mm) 

   
(mm) 

   
(mm) 

Reduce parameters 
(mm) 

ORC H 
702x254x16x28 

Box 
700x700x35 

3000 3800 3500 - 

RBS H 
702x254x16x28 

Box 
700x700x35 

3000 3800 3500 a=190 
b=490 
c=60 

RBS1-
SH 

H 
702x254x16x28 

Box 
700x700x35 

3000 3800 3500 Five circle with 
d=70@105 on right and 

left 

RBS2-
SH 

H 
702x254x16x28 

Box 
700x700x35 

3000 3800 3500 Six circle with d=65@85 
on right and left 

RBS3-
SH 

H 
702x254x16x28 

Box 
700x700x35 

3000 3800 3500 Seven circle with 
d=60@71 on right and 

left 

RBS1-
VH 

H 
702x254x16x28 

Box 
700x700x35 

3000 3800 3500 Five circle that increase 
gradually 

d=60&70&90&70&60 on 
right and left 

RBS2-
VH 

H 
702x254x16x28 

Box 
700x700x35 

3000 3800 3500 Six circle that increase 
gradually 

d=50&60&80&80&60&50 
on right and left 

RBS3-
VH 

H 
702x254x16x28 

Box 
700x700x35 

3000 3800 3500 Seven circle that increase 
gradually 

d=40&50&70&85&70&50 
&40 on right and left 

 

 

 انواع مذل های با مقطع جان کاهص یافته -4-3-2

دغ اص هذلؼبصی اسصبلار ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ، اسصبلار ثب همغغ جبى وبّؾ یبفشِ ًیض هذل 

ًوًَِ ثب اًَاع اؿىبل وبّؾ ثبل  10دس ایي هغبلؼِ ثشای ثشسػی اسصبلار ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ گشدیذًذ. 

ًبهِ اهىبى دزیش ًوی ثبؿذ، دس  هذل ػبصی گشدیذ. ثب سَجِ ثِ ایي وِ اسایِ ًشبیج ّوِ ایي هذل ّب دس ایي دبیبى

 جبىیه اسصبل ثب همغغ اص هذل ثب ویفیز ثْشش اًشخبة ؿذًذ. ایي هذل ّب ػجبسسٌذ  5ًْبیز اص هیبى آى ّب 

 2اسصبل صلت جَؿی ثب وبّؾ جبى ثِ صَسر دایشُ ای(، RBS-W) 1وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر وبّؾ ؿؼبػی

                                                           
1Reduce beam section-web  
2Reduce beam section-web hole  
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(RBS1-WH ِاسصبل صلت جَؿی ثب وبّؾ جبى ث  ،)( صَسر سشویت دایشُ ٍ هشثغRBS2-WH دٍ ًَع ٍ )

 (.RBS1-S  ٍRBS2-S) 1اسصبل صلت جَؿی ثب وبّؾ ػیٌَػی جبى

 آهذُ اػز. 2-4ٍ هـخصبر آى دس جذٍل  ؾیًوب 2دس ؿىل  ایي هذل ّب بریجضئ

 

 

 الف

 
 ب

                                                           
3Reduce beam section-sin  
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 پ

 
 ت

 
 ث

-RBS1( ر RBS2-WH( ح RBS1-WH( ة  RBS-W (الف راسصبلا ًوًَِ ّبی بریجضئ -15-4 ؿىل

S ص )RBS2-S 
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 هـخصبر وبّؾ جبى سیش -2-4جذٍل 

 

Models 

 

Beam 

 

Column 

H 

(mm) 
   

(mm) 
   

(mm) 

Reduce parameters (mm) 

RBS-W H 

702x254x16x28 

Box 

700x700x35 

3000 3800 3500 a=190 

b=1000 

c=50 

RBS1-

WH 

H 

702x254x16x28 

Box 

700x700x35 

3000 3800 3500 a=190 

r=250 

RBS2-

WH 

H 

702x254x16x28 

Box 

700x700x35 

3000 3800 3500 a=190 

r=250 

b= 900 

RBS1-S H 

702x254x16x28 

Box 

700x700x35 

3000 3800 3500 a=190 

h=500 

b=700 

RBS2-S H 

702x254x16x28 

Box 

700x700x35 

3000 3800 3500 a=190 

h=500 

b=1000 

 

ثشسػی ٍ ًوبیؾ هحل  -1 :ایي هغبلؼِ هَسد اسصیبثی لشاس هی گیشًذ ػجبسسٌذ اصدبساهششّبی هْوی وِ دس 

دٍساى سیش ثشای  -سشػین هٌحٌی لٌگش -3سؼییي هحل سـىیل هفصل دلاػشیه  -2سوشوض سٌؾ دس ولیِ هذل ّب 

 -5دٍساى چـوِ اسصبل ثشای ولیِ هذل ّب  -سشػین هٌحٌی لٌگش -4ولیِ هذل ّب ٍ ثشسػی ؿىل دزیشی آى ّب 

سؼییي اًشطی هؼشْله ؿذُ دس هذل ّبی  -6ی آى ّب هحبػجِ ػخشی اسصبلار ٍ عجمِ ثٌذی آًبى ثشاػبع ػخش

 هحبػجِ ووبًؾ جبًجی سیش دس ًبحیِ اسصبل دس عَل صهبى اػوبل ثبسگزاسی چشخِ ای. -7اسصبل 

 

 هبزای مذل های ساخته ضذ (PEEQو کزنص پلاستیک معادل ) نمایص کانتوری تنص -4-4

 معیار فون مایسش -4-4-1

ثش هجٌبی ایي سئَسی، لغؼِ ٍلشی سؼلین هی ؿَد وِ حذاوظش اًشطی ٍادیچؾ )اػَجبجی( ثِ اًشطی ٍادیچؾ      

لغؼِ ی سحز آصهبیؾ ػبدُ دس لحظِ ی سؼلین ثشػذ. ایي ًظشیِ اًشطی وــی سا ثِ وشًؾ سثظ هی دّذ ٍ ثِ 

سؽ اص سٌؾ ّبی اصلی ثِ صثبى ػبدُ ثیبى هی وٌذ وِ هی خَاّین ثب ثذػز آٍسدى اًشطی وشًـی ٍ حزف همذا

 ًیشٍی ٍادیچؾ ثشػین.

 سٌؾ فَى هیؼض ثغَس ولی اص ساثغِ صیش هحبػجِ هی ؿَد:    

  
   

(     )
  (     )

  (     )
 

 
         4-2                                                                    

                       
 اعویٌبى دس ایي سئَسی ثشاثش اػز ثب:ٍ ضشیت    

  
  

(
(     )

 
 (     )

 
 (     )

 

 
)
 
 ⁄
       4-3                                                                       
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 هٌحٌی هؼیبس فَى هبیؼض -16-4ؿىل 
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 بزای اتصالات با مقطع بال کاهص یافته معیار فون مایسش -4-4-2

( ًـبى هی دّذ. ّوبى ORCسَصیغ وبًشَسی هؼیبس فَى هبیؼض سا ثشای اسصبل صلت هؼوَلی ) 17-4ؿىل      

گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض سٌؾ دس جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ٍ صفحِ اسصبل سیش ثِ ػشَى لشاس داسد. ایي 

-4ثب سَجِ ثِ ؿىل  وِ ثبػض ایجبد سشن دس جَؽ ًبحیِ اسصبل گشدد.سوشوض سٌؾ دس ًبحیِ اسصبل هوىي اػز 

هی سَاى دسیبفز وِ ثخـی اص سوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل لشاس داسد. هغبثك ؿىل هـبّذُ هی ؿَد وِ  17

 هگبدبػىبل هی ثبؿذ. 1500ٍ  5000اًذاصُ سٌؾ دس اسصبل ٍ چـوِ اسصبل ثِ سشسیت 

 

 
 ORCهذل  ى هبیؼضهؼیبس فَ -سَصیغ سٌؾ -17-4ؿىل 
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سَصیغ وبًشَسی هؼیبس فَى هبیؼض سا ثشای اسصبل صلت ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر  18-4ؿىل      

( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. RBSؿؼبػی )

ثِ ػجبسر دیگش سوشوض سٌؾ اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز. ثب سَجِ ثِ 

وبّؾ  ORCًؼجز ثِ هذل  RBSهی سَاى دسیبفز وِ سوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل ثشای هذل  18-4ؿىل 

یبفشِ اػز، ایي ثذاى هؼٌبػز وِ وبّؾ ثبل سیش اص سٌؾ ٍاسد ثِ چـوِ اسصبل هی وبّذ. هغبثك ؿىل هـبّذُ 

 700ٍ  3500،  5600هی ؿَد وِ اًذاصُ سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ، اسصبل ٍ چـوِ اسصبل ثِ سشسیت 

اًشمبل سٌؾ اص اسصبل ثِ سیش  ّوبى گًَِ وِ دیؾ سش گفشِ ؿذ، هبّیز سٍؽ وبّؾ ثبل هگبدبػىبل هی ثبؿذ.

 اػز ثٌبثشایي  ایي هذل سَصیغ سٌؾ هٌبػجی سا ثشای اسصبل ًـبى هی دّذ صیشا سوشوض آى دس سیش هی ثبؿذ.

 

 

 
 RBSهذل  هؼیبس فَى هبیؼض -سَصیغ سٌؾ -18-4ؿىل 
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دایشُ سا ثشای اسصبل صلت ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر  سَصیغ وبًشَسی هؼیبس فَى هبیؼض 19-4ؿىل      

سوشوض  ثخؾ ػوذُ ای اص ( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَدRBS1-SH) ّبی هشَالی ٍ یىؼبى

سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش سوشوض سٌؾ اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ 

هی سَاى دسیبفز وِ سوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل ثشای هذل  19-4ؿذُ اػز. ثب سَجِ ثِ ؿىل یبفشِ هٌشمل 

RBS1-SH  ًؼجز ثِ هذلORC  ِوبّؾ یبفشِ اػز، ایي ثذاى هؼٌبػز وِ وبّؾ ثبل سیش اص سٌؾ ٍاسد ث

وِ چـوِ اسصبل هی وبّذ. هغبثك ؿىل هـبّذُ هی ؿَد وِ اًذاصُ سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ، اسصبل ٍ چـ

. ّوبى گًَِ وِ دیؾ سش گفشِ ؿذ، هبّیز سٍؽ هگبدبػىبل هی ثبؿذ 920ٍ  5200،  5000اسصبل ثِ سشسیت 

وبّؾ ثبل اًشمبل سٌؾ اص اسصبل ثِ سیش اػز ثٌبثشایي  ایي هذل سَصیغ سٌؾ ًؼجشب هٌبػجی سا ثشای اسصبل ًـبى 

ِ ثِ ایٌىِ همبٍهز جَؽ ثیـشش ثَدُ هی هی دّذ صیشا اًذاصُ سٌؾ دس سیش ٍ جَؽ سمشیجب یىؼبى ثَدُ ٍ ثب سَج

 سَاى دبیذاسی اسصبل سا سضویي ًوَد.

 

 
 RBS1-SHهذل  هؼیبس فَى هبیؼض -سَصیغ سٌؾ -19-4ؿىل 
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سَصیغ وبًشَسی هؼیبس فَى هبیؼض سا ثشای ًَع دٍم اسصبل صلت ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ثِ  20-4ؿىل      

( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد ثخؾ ػوذُ RBS2-SHصَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ یىؼبى )

ای اص سوشوض سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش سوشوض سٌؾ اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ 

هی سَاى دسیبفز وِ سوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل  20-4ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز. ثب سَجِ ثِ ؿىل 

وبّؾ یبفشِ اػز، ایي ثذاى هؼٌبػز وِ وبّؾ ثبل سیش اص سٌؾ  ORCًؼجز ثِ هذل  RBS2-SHهذل ثشای 

ٍاسد ثِ چـوِ اسصبل هی وبّذ. هغبثك ؿىل هـبّذُ هی ؿَد وِ اًذاصُ سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ، اسصبل ٍ 

فشِ ؿذ، هبّیز هگبدبػىبل هی ثبؿذ. ّوبى گًَِ وِ دیؾ سش گ 900ٍ  4500،  5400چـوِ اسصبل ثِ سشسیت 

سٍؽ وبّؾ ثبل اًشمبل سٌؾ اص اسصبل ثِ سیش اػز ثٌبثشایي  ایي هذل سَصیغ سٌؾ ًؼجشب هٌبػجی سا ثشای اسصبل 

ًـبى هی دّذ صیشا اًذاصُ سٌؾ دس سیش ٍ جَؽ سمشیجب یىؼبى ثَدُ ٍ ثب سَجِ ثِ ایٌىِ همبٍهز جَؽ ثیـشش ثَدُ 

 RBS1-SHدس همبیؼِ ثب اسصبل  RBS2-SHي اسصبل ّن چٌی هی سَاى دبیذاسی اسصبل سا سضویي ًوَد.

  ػولىشد هٌبػت سشی سا ًـبى هی دّذ صیشا اًشمبل سٌؾ سا ثْشش اًجبم هی دّذ.

 

 
 RBS2-SHهذل  هؼیبس فَى هبیؼض -سَصیغ سٌؾ -20-4ؿىل 
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سا ثشای ًَع ػَم اسصبل صلت ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ثِ  سَصیغ وبًشَسی هؼیبس فَى هبیؼض 21-4ؿىل      

( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد ثخؾ ػوذُ RBS3-SHصَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ یىؼبى )

ای اص سوشوض سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش سوشوض سٌؾ اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ 

هی سَاى دسیبفز وِ سوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل  21-4ِ هٌشمل ؿذُ اػز. ثب سَجِ ثِ ؿىل ًبحیِ وبّؾ یبفش

وبّؾ یبفشِ اػز، ایي ثذاى هؼٌبػز وِ وبّؾ ثبل سیش اص سٌؾ  ORCًؼجز ثِ هذل  RBS3-SHثشای هذل 

صبل ٍ ٍاسد ثِ چـوِ اسصبل هی وبّذ. هغبثك ؿىل هـبّذُ هی ؿَد وِ اًذاصُ سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ، اس

هگبدبػىبل هی ثبؿذ. ّوبى گًَِ وِ دیؾ سش گفشِ ؿذ، هبّیز  700ٍ  4700،  5400چـوِ اسصبل ثِ سشسیت 

سٍؽ وبّؾ ثبل اًشمبل سٌؾ اص اسصبل ثِ سیش اػز ثٌبثشایي  ایي هذل سَصیغ سٌؾ ًؼجشب هٌبػجی سا ثشای اسصبل 

ٍ ثب سَجِ ثِ ایٌىِ همبٍهز جَؽ ثیـشش ثَدُ ًـبى هی دّذ صیشا اًذاصُ سٌؾ دس سیش ٍ جَؽ سمشیجب یىؼبى ثَدُ 

ٍ  RBS1-SHدس همبیؼِ ثب اسصبل  RBS3-SHهی سَاى دبیذاسی اسصبل سا سضویي ًوَد. ّن چٌیي اسصبل 

RBS2-SH  ػولىشد هٌبػت سشی سا ًـبى هی دّذ صیشا اًشمبل سٌؾ سا ثْشش اًجبم هی دّذ. ثب سَجِ ثِ هذل

هشَالی هی سَاى دسیبفز وِ ثشای وبّؾ ثبل ثِ صَسر دایشُ ّبی ّبی ثب وبّؾ ثبل ثِ صَسر دایشُ ّبی 

هشَالی، اػشفبدُ اص دایشُ ّبی ثب لغش ثیـشش ٍ سؼذاد ثیـشش ثش دایشُ ّبی ثب لغش ثیـشش ٍ سؼذاد ووشش اسجح سش هی 

 ثبؿذ.

 

 

 
 RBS3-Sهذل  هؼیبس فَى هبیؼض -سَصیغ سٌؾ -21-4ؿىل 
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صلت ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر  بس فَى هبیؼض ثشای ًَع اٍل اسصبلسَصیغ وبًشَسی هؼی 22-4ؿىل      

ًـبى هی دّذ. سا ( RBS1-VH)هشغیش وِ ؿؼبع آى ّب اثشذا افضایؾ ػذغ وبّؾ هی یبثذ دایشُ ّبی هشَالی ٍ 

ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش سوشوض سٌؾ اص 

هی سَاى دسیبفز وِ  22-4جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز. ثب سَجِ ثِ ؿىل 

وبّؾ یبفشِ اػز، ایي ثذاى  ORCًؼجز ثِ هذل  RBS1-VHسوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل ثشای هذل 

هؼٌبػز وِ وبّؾ ثبل سیش اص سٌؾ ٍاسد ثِ چـوِ اسصبل هی وبّذ. هغبثك ؿىل هـبّذُ هی ؿَد وِ اًذاصُ 

هگبدبػىبل هی ثبؿذ. ّوبى  650ٍ  3000،  5100سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ، اسصبل ٍ چـوِ اسصبل ثِ سشسیت 

بل اًشمبل سٌؾ اص اسصبل ثِ سیش اػز ثٌبثشایي ایي هذل سَصیغ گًَِ وِ دیؾ سش گفشِ ؿذ، هبّیز سٍؽ وبّؾ ث

دس  RBS1-VHّن چٌیي اسصبل  سٌؾ هٌبػجی سا ثشای اسصبل ًـبى هی دّذ صیشا سوشوض آى دس سیش هی ثبؿذ.

ػولىشد  ٍ اسصبل  وبّؾ یبفشِ ثب اػشفبدُ اص دایشُ ّبی هشَالی ٍ یىؼبى ثبل همبیؼِ ثب اسصبل ثب وبّؾ ؿؼبػی

 شی سا ًـبى هی دّذ صیشا اًشمبل سٌؾ سا ثْشش اًجبم هی دّذ.هٌبػت س

 

 
 RBS1-VHهذل  هؼیبس فَى هبیؼض -سَصیغ سٌؾ -22-4ؿىل 
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ثشای ًَع دٍم اسصبل صلت ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر  سَصیغ وبًشَسی هؼیبس فَى هبیؼض 23-4ؿىل      

( سا ًـبى هی دّذ. RBS2-VHدایشُ ّبی هشَالی ٍ هشغیش وِ ؿؼبع آى ّب اثشذا افضایؾ ػذغ وبّؾ هی یبثذ )

ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش سوشوض سٌؾ اص 

هی سَاى دسیبفز وِ  23-4جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز. ثب سَجِ ثِ ؿىل 

وبّؾ یبفشِ اػز، ایي ثذاى  ORCهذل  ًؼجز ثِ RBS2-VHسوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل ثشای هذل 

هؼٌبػز وِ وبّؾ ثبل سیش اص سٌؾ ٍاسد ثِ چـوِ اسصبل هی وبّذ. هغبثك ؿىل هـبّذُ هی ؿَد وِ اًذاصُ 

هگبدبػىبل هی ثبؿذ. ّوبى  400ٍ  2700،  5160سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ، اسصبل ٍ چـوِ اسصبل ثِ سشسیت 

بّؾ ثبل اًشمبل سٌؾ اص اسصبل ثِ سیش اػز ثٌبثشایي ایي هذل سَصیغ گًَِ وِ دیؾ سش گفشِ ؿذ، هبّیز سٍؽ و

دس  RBS2-VHسٌؾ هٌبػجی سا ثشای اسصبل ًـبى هی دّذ صیشا سوشوض آى دس سیش هی ثبؿذ. ّن چٌیي اسصبل 

ػولىشد  ٍ اسصبل  وبّؾ یبفشِ ثب اػشفبدُ اص دایشُ ّبی هشَالی ٍ یىؼبى ثبل همبیؼِ ثب اسصبل ثب وبّؾ ؿؼبػی

 بػت سشی سا ًـبى هی دّذ صیشا اًشمبل سٌؾ سا ثْشش اًجبم هی دّذ.هٌ

 

 
 RBS2-VHهذل  هؼیبس فَى هبیؼض -سَصیغ سٌؾ -23-4ؿىل 
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ثشای ًَع دٍم اسصبل صلت ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر  سَصیغ وبًشَسی هؼیبس فَى هبیؼض 24-4ؿىل      

( سا ًـبى هی دّذ. RBS3-VHدایشُ ّبی هشَالی ٍ هشغیش وِ ؿؼبع آى ّب اثشذا افضایؾ ػذغ وبّؾ هی یبثذ )

ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش سوشوض سٌؾ اص 

هی سَاى دسیبفز وِ  24-4یش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز. ثب سَجِ ثِ ؿىل جَؽ اسصبل س

وبّؾ یبفشِ اػز، ایي ثذاى  ORCًؼجز ثِ هذل  RBS3-VHسوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل ثشای هذل 

هؼٌبػز وِ وبّؾ ثبل سیش اص سٌؾ ٍاسد ثِ چـوِ اسصبل هی وبّذ. هغبثك ؿىل هـبّذُ هی ؿَد وِ اًذاصُ 

هگبدبػىبل هی ثبؿذ. ّوبى  400ٍ  2600،  5250سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ، اسصبل ٍ چـوِ اسصبل ثِ سشسیت 

اًشمبل سٌؾ اص اسصبل ثِ سیش اػز ثٌبثشایي ایي هذل سَصیغ گًَِ وِ دیؾ سش گفشِ ؿذ، هبّیز سٍؽ وبّؾ ثبل 

دس  RBS3-VHسٌؾ هٌبػجی سا ثشای اسصبل ًـبى هی دّذ صیشا سوشوض آى دس سیش هی ثبؿذ. ّن چٌیي اسصبل 

ػولىشد  ٍ اسصبل  وبّؾ یبفشِ ثب اػشفبدُ اص دایشُ ّبی هشَالی ٍ یىؼبى ثبل همبیؼِ ثب اسصبل ثب وبّؾ ؿؼبػی

 سا ًـبى هی دّذ صیشا اًشمبل سٌؾ سا ثْشش اًجبم هی دّذ.هٌبػت سشی 

ثب سَجِ سَصیغ سٌؾ دس ولیِ اسصبلار ثب وبّؾ ثبل هی سَاى دسیبفز وِ وبّؾ ثبل ثِ صَسر دایشُ ّبی      

( سوشوض سٌؾ سا ثب ویفیز ثْششی اص اسصبل ثِ سیش هٌشمل هی وٌذ. ّن چٌیي RBS-VHهشَالی ٍ هشغیش )

 ووششیي سٌؾ سا ثِ جَؽ ٍ چـوِ اسصبل ٍاسد هی وٌٌذ. RBS-VHر هـبّذُ گشدیذ وِ اسصبلا

 

 
 RBS3-VHهذل  هؼیبس فَى هبیؼض -سَصیغ سٌؾ -24-4ؿىل 

 



55 

 

 معیار فون مایسش بزای اتصالات با مقطع جان کاهص یافته -4-4-3

سا ثشای اسصبل صلت ثب همغغ جبى وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر  سَصیغ وبًشَسی هؼیبس فَى هبیؼض 25-4ؿىل      

( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض سٌؾ دس اثشذای ًبحیِ وبّؾ یبفشِ RBS-Wؿؼبػی )

 25-4لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش سوشوض سٌؾ اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى فبصلِ گشفشِ اػز. ثب سَجِ ثِ ؿىل 

وبّؾ یبفشِ  ORCًؼجز ثِ هذل  RBS-Wسوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل ثشای هذل هی سَاى دسیبفز وِ 

اػز، ایي ثذاى هؼٌبػز وِ وبّؾ جبى سیش اص سٌؾ ٍاسد ثِ چـوِ اسصبل هی وبّذ. هغبثك ؿىل هـبّذُ هی 

هگبدبػىبل  1000ٍ  4500،  5400ؿَد وِ اًذاصُ سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ، اسصبل ٍ چـوِ اسصبل ثِ سشسیت 

 ثبؿذ. لاصم ثِ روش اػز وِ اجشای ایي ًَع وبّؾ جبى اًذوی دؿَاس اػز. هی

 

 
 RBS-Wهذل  هؼیبس فَى هبیؼض -سَصیغ سٌؾ -25-4ؿىل 
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سَصیغ وبًشَسی هؼیبس فَى هبیؼض سا ثشای اسصبل صلت ثب همغغ جبى وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر  26-4ؿىل      

( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد ثخـی اص سوشوض سٌؾ RBS1-WHػَساخ دایشُ ای دس جبى )

ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ اًشمبل هی یبثذ. ثِ ػجبسر دیگش سوشوض سٌؾ اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى فبصلِ گشفشِ 

ًؼجز ثِ  RBS-Wهی سَاى دسیبفز وِ سوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل ثشای هذل  25-4اػز. ثب سَجِ ثِ ؿىل 

بّؾ یبفشِ اػز، ایي ثذاى هؼٌبػز وِ وبّؾ جبى سیش اص سٌؾ ٍاسد ثِ چـوِ اسصبل هی وبّذ. و ORCهذل 

،  5000هغبثك ؿىل هـبّذُ هی ؿَد وِ اًذاصُ سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ، اسصبل ٍ چـوِ اسصبل ثِ سشسیت 

 ىبى دزیش اػز.هگبدبػىبل هی ثبؿذ. لاصم ثِ روش اػز وِ اجشای ایي ًَع وبّؾ ثِ ػبدگی اه 1000ٍ  5500

 

 
 RBS1-WHهذل  هؼیبس فَى هبیؼض -سَصیغ سٌؾ -26-4ؿىل 
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سَصیغ وبًشَسی هؼیبس فَى هبیؼض ثشای ًَع دٍم اسصبل صلت ثب همغغ جبى وبّؾ یبفشِ ثِ  26-4ؿىل      

( سا ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد RBS2-WHصَسر ػَساخ سشویجی دایشُ ٍ هشثغ دس جبى )

سوشوض سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش سوشوض سٌؾ اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ 

هی سَاى دسیبفز وِ سوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل ثشای  26-4وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز. ثب سَجِ ثِ ؿىل 

وبّؾ یبفشِ اػز، ایي ثذاى هؼٌبػز وِ وبّؾ جبى سیش اص سٌؾ ٍاسد  ORCهذل  ًؼجز ثِ RBS2-WHهذل 

ثِ چـوِ اسصبل هی وبّذ. هغبثك ؿىل هـبّذُ هی ؿَد وِ اًذاصُ سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ، اسصبل ٍ 

هگبدبػىبل هی ثبؿذ. ّوبى گًَِ وِ دیؾ سش گفشِ ؿذ، هبّیز  400ٍ  2600،  4470چـوِ اسصبل ثِ سشسیت 

بّؾ جبى اًشمبل سٌؾ اص اسصبل ثِ سیش اػز ثٌبثشایي ایي هذل سَصیغ سٌؾ هٌبػجی سا ثشای اسصبل ًـبى سٍؽ و

دس همبیؼِ ثب اسصبل ثب وبّؾ ؿؼبػی  RBS3-VHهی دّذ صیشا سوشوض آى دس سیش هی ثبؿذ. ّن چٌیي اسصبل 

سشی سا ًـبى هی دّذ صیشا  ػولىشد هٌبػتجبى ٍ اسصبل  وبّؾ یبفشِ ثب اػشفبدُ اص ػَساخ دایشُ ای دس جبى 

 لاصم ثِ روش اػز وِ اجشای ایي ًَع وبّؾ ثِ ػبدگی اهىبى دزیش اػز. اًشمبل سٌؾ سا ثْشش اًجبم هی دّذ.

 

 
 RBS2-WHهذل  هؼیبس فَى هبیؼض -سَصیغ سٌؾ -27-4ؿىل 
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ثشای ًَع اٍل اسصبل صلت ثب همغغ جبى وبّؾ یبفشِ ثِ  سَصیغ وبًشَسی هؼیبس فَى هبیؼض 28-4ؿىل      

( سا ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ RBS1-Sصَسر ػیٌَػی )

یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش سوشوض سٌؾ اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ 

ًؼجز ثِ  RBS1-Sهی سَاى دسیبفز وِ سوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل ثشای هذل  28-4اػز. ثب سَجِ ثِ ؿىل 

وبّؾ یبفشِ اػز، ایي ثذاى هؼٌبػز وِ وبّؾ جبى سیش اص سٌؾ ٍاسد ثِ چـوِ اسصبل هی وبّذ.  ORCهذل 

،  4700هغبثك ؿىل هـبّذُ هی ؿَد وِ اًذاصُ سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ، اسصبل ٍ چـوِ اسصبل ثِ سشسیت 

هگبدبػىبل هی ثبؿذ. ّوبى گًَِ وِ دیؾ سش گفشِ ؿذ، هبّیز سٍؽ وبّؾ جبى اًشمبل سٌؾ اص  400ٍ  2600

اسصبل ثِ سیش اػز ثٌبثشایي ایي هذل سَصیغ سٌؾ هٌبػجی سا ثشای اسصبل ًـبى هی دّذ صیشا سوشوض آى دس سیش هی 

اسصبل  وبّؾ یبفشِ ثب اػشفبدُ  دس همبیؼِ ثب اسصبل ثب وبّؾ ؿؼبػی جبى ٍ RBS1-Sثبؿذ. ّن چٌیي اسصبل 

لاصم ػولىشد هٌبػت سشی سا ًـبى هی دّذ صیشا اًشمبل سٌؾ سا ثْشش اًجبم هی دّذ. اص ػَساخ دایشُ ای دس جبى 

 ثِ روش اػز وِ اجشای ایي ًَع وبّؾ ثِ ػبدگی اهىبى دزیش اػز.

 

 
 RBS1-Sهذل  هؼیبس فَى هبیؼض -سَصیغ سٌؾ -28-4ؿىل 
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سَصیغ وبًشَسی هؼیبس فَى هبیؼض ثشای ًَع اٍل اسصبل صلت ثب همغغ جبى وبّؾ یبفشِ ثِ  29-4ؿىل      

( سا ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ RBS1-Sصَسر ػیٌَػی )

یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش سوشوض سٌؾ اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ 

ًؼجز ثِ  RBS1-Sهی سَاى دسیبفز وِ سوشوض سٌؾ دس چـوِ اسصبل ثشای هذل  29-4اػز. ثب سَجِ ثِ ؿىل 

وبّؾ یبفشِ اػز، ایي ثذاى هؼٌبػز وِ وبّؾ جبى سیش اص سٌؾ ٍاسد ثِ چـوِ اسصبل هی وبّذ.  ORCهذل 

،  4600هغبثك ؿىل هـبّذُ هی ؿَد وِ اًذاصُ سٌؾ دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ، اسصبل ٍ چـوِ اسصبل ثِ سشسیت 

ّؾ جبى اًشمبل سٌؾ اص هگبدبػىبل هی ثبؿذ. ّوبى گًَِ وِ دیؾ سش گفشِ ؿذ، هبّیز سٍؽ وب 400ٍ  2600

اسصبل ثِ سیش اػز ثٌبثشایي ایي هذل سَصیغ سٌؾ هٌبػجی سا ثشای اسصبل ًـبى هی دّذ صیشا سوشوض آى دس سیش هی 

دس همبیؼِ ثب اسصبل ثب وبّؾ ؿؼبػی جبى ٍ اسصبل  وبّؾ یبفشِ ثب اػشفبدُ اص  RBS1-Sثبؿذ. ّن چٌیي اسصبل 

لاصم ثِ شی سا ًـبى هی دّذ صیشا اًشمبل سٌؾ سا ثْشش اًجبم هی دّذ. ػولىشد هٌبػت سػَساخ دایشُ ای دس جبى 

 روش اػز وِ اجشای ایي ًَع وبّؾ ثِ ػبدگی اهىبى دزیش اػز.

ثب سَجِ سَصیغ سٌؾ دس ولیِ اسصبلار ثب وبّؾ جبى هی سَاى دسیبفز وِ وبّؾ جبى ثِ صَسر ػَساخ ثب      

اص اسصبل ثِ سیش هٌشمل هی وٌذ. ّن چٌیي هـبّذُ ( سوشوض سٌؾ سا ثب ویفیز ثْششی RBS-Sفشم ػیٌَػی )

 ووششیي سٌؾ سا ثِ جَؽ ٍ چـوِ اسصبل ٍاسد هی وٌٌذ. RBS-Sگشدیذ وِ اسصبلار 

 

 
 RBS2-VHهذل  هؼیبس فَى هبیؼض -سَصیغ سٌؾ -29-4ؿىل 
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 (PEEQکزنص پلاستیک معادل ) -4-4-4

PEEQ .هخفف ػجبسر وشًؾ دلاػشیه هؼبدل اػز وِ اص ساثغِ صیش هحبػجِ هی ؿَد 

     √
 

 
                             4-4                                                                             

                                            
 اػز. i  ٍjسشویت وشًؾ دلاػشیه دس دٍ جْز     وِ دس آى 

 

 بزای مذل های با مقطع بال کاهص یافته (PEEQ) کزنص پلاستیک معادلنمایص کانتوری  -4-4-5

ّوبى گًَِ وِ دیؾ سش گفشِ ؿذ ّذف اص اسصبل ثب همغغ وبّؾ یبفشِ اًشمبل سوشوض سٌؾ ٍ هفصل      

سا  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل )سَصیغ وبًشَسی  30-4دلاػشیه اص ًبحیِ اسصبل ثِ دسٍى سیش اػز. ؿىل 

( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض وشًؾ دلاػشیه ORCثشای اسصبل صلت هؼوَلی )

هؼبدل دس جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ٍ صفحِ اسصبل سیش ثِ ػشَى لشاس داسد. ایي سوشوض سٌؾ دس ًبحیِ اسصبل ثِ 

آى هؼٌی اػز وِ هفصل دلاػشیه دس ًبحیِ اسصبل سـىیل هی ؿَد وِ ایي هفصل دلاػشیه ثبػض فشٍسیخشي 

 ی ؿَد. ػبصُ ه

 

 
 ORCهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -30-4ؿىل 
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سا ثشای اسصبل صلت ثب همغغ ثبل وبّؾ  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل )سَصیغ وبًشَسی  31-4ؿىل      

 وشًؾ دلاػشیه هؼبدل( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض RBSیبفشِ ثِ صَسر ؿؼبػی )

دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش هفصل دلاػشیه اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ 

 هی ثبؿذ. 91/2هـبّذُ هی ؿَد وِ همذاس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل  31-4یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز. هغبثك ؿىل 

 

 
 RBSهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -31-4ؿىل 
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سا ثشای اسصبل صلت ثب همغغ ثبل وبّؾ  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل )سَصیغ وبًشَسی  32-4ؿىل      

(  ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد RBS1-SHیبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ یىؼبى )

اسصبل دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش هفصل دلاػشیه اص جَؽ  وشًؾ دلاػشیه هؼبدلسوشوض 

هـبّذُ  32-4سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز ٍ دس سیش گؼششؽ هی یبثذ. هغبثك ؿىل 

 هی ثبؿذ. 4/9هی ؿَد وِ همذاس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل 

 

 
 RBS1-SHهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -32-4ؿىل 
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ٍم اسصبل صلت ثب همغغ ثبل دسا ثشای ًَع  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل )سَصیغ وبًشَسی  33-4ؿىل      

(  ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی RBS2-SHوبّؾ یبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ یىؼبى )

دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش هفصل دلاػشیه اص جَؽ  وشًؾ دلاػشیه هؼبدلؿَد سوشوض 

 33-4گؼششؽ هی یبثذ. هغبثك ؿىل  ٍ دس سیش اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز

 هی ثبؿذ. 1/5هـبّذُ هی ؿَد وِ همذاس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل 

 

 
 RBS2-SHهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -33-4ؿىل 
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سا ثشای ًَع ػَم اسصبل صلت ثب همغغ ثبل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل )سَصیغ وبًشَسی  34-4ؿىل      

(  ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی RBS3-SHوبّؾ یبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ یىؼبى )

دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش هفصل دلاػشیه اص جَؽ  وشًؾ دلاػشیه هؼبدلؿَد سوشوض 

 34-4اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز ٍ دس سیش گؼششؽ هی یبثذ. هغبثك ؿىل 

 هی ثبؿذ. 2/6هـبّذُ هی ؿَد وِ همذاس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل 

دس اسصبلار ثب وبّؾ ثبل ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ ثب سَجِ ثِ ؿىل ّبی سَصیغ وشًؾ دلاػشیه هؼبدل      

 یىؼبى هـبّذُ ؿذ وِ ثخؾ اًذوی اص وشًؾ دلاػشیه ثِ ػوز اسصبل گؼششؽ یبفشِ اػز.

 

 
 RBS3-SHهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -34-4ؿىل 
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صلت ثب همغغ ثبل سا ثشای ًَع اٍل اسصبل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل )سَصیغ وبًشَسی  35-4ؿىل      

-RBS1وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ هشغیش وِ ؿؼبع آى ّب اثشذا افضایؾ ػذغ وبّؾ هی یبثذ )

VH دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ  وشًؾ دلاػشیه هؼبدل( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض

ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز  لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش هفصل دلاػشیه اص جَؽ اسصبل سیش ثِ

هی  1/8هـبّذُ هی ؿَد وِ همذاس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل  35-4ٍ دس سیش گؼششؽ هی یبثذ. هغبثك ؿىل 

 ثبؿذ. ّن چٌیي هـبّذُ هی ؿَد وِ اطشی اص گؼششؽ هفصل دلاػشیه ثِ ػوز اسصبل ٍجَد ًذاسد.

 

 
 RBS1-VHهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -35-4ؿىل 
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سا ثشای ًَع دٍم اسصبل صلت ثب همغغ ثبل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل )سَصیغ وبًشَسی  36-4ؿىل      

-RBS2وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ هشغیش وِ ؿؼبع آى ّب اثشذا افضایؾ ػذغ وبّؾ هی یبثذ )

VH دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ  دلاػشیه هؼبدلوشًؾ ( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض

لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش هفصل دلاػشیه اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز 

هی  1/10هـبّذُ هی ؿَد وِ همذاس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل  36-4ٍ دس سیش گؼششؽ هی یبثذ. هغبثك ؿىل 

 اص گؼششؽ هفصل دلاػشیه ثِ ػوز اسصبل ٍجَد ًذاسد.ثبؿذ. ّن چٌیي هـبّذُ هی ؿَد وِ اطشی 

 

 
 RBS2-VHهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -36-4ؿىل 
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سا ثشای ًَع دٍم اسصبل صلت ثب همغغ ثبل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل )سَصیغ وبًشَسی  37-4ؿىل      

-RBS3افضایؾ ػذغ وبّؾ هی یبثذ ) وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ هشغیش وِ ؿؼبع آى ّب اثشذا

VH دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ  وشًؾ دلاػشیه هؼبدل( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض

لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش هفصل دلاػشیه اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز 

هی ثبؿذ.  8هـبّذُ هی ؿَد وِ همذاس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل  37-4ٍ دس سیش گؼششؽ هی یبثذ. هغبثك ؿىل 

 ّن چٌیي هـبّذُ هی ؿَد وِ اطشی اص گؼششؽ هفصل دلاػشیه ثِ ػوز اسصبل ٍجَد ًذاسد.

ثب سَجِ ثِ ؿىل ّبی سَصیغ وشًؾ دلاػشیه هؼبدل دس اسصبلار ثب وبّؾ ثبل ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ      

سا ثب ویفیز ثشسشی ًؼجز ثِ دیگش اسصبلار ثب وبّؾ ثبل هٌشمل هی هشغیش هـبّذُ ؿذ وِ هفصل دلاػشیه 

 وٌذ.

 

 
 RBS3-VHهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -37-4ؿىل 
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بزای مذل های با مقطع جان کاهص  (PEEQنمایص کانتوری کزنص پلاستیک معادل ) -4-4-6

 یافته

ثشای اسصبل صلت ثب همغغ جبى وبّؾ  سا (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل )سَصیغ وبًشَسی  31-4ؿىل      

 وشًؾ دلاػشیه هؼبدل( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض RBSیبفشِ ثِ صَسر ؿؼبػی )

 31-4دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس هی گیشد ػذغ ثِ ػوز ًبحیِ اسصبل گؼششؽ هی یبثذ. هغبثك ؿىل 

 هی ثبؿذ. 91/8هـبّذُ هی ؿَد وِ همذاس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل 

 

 
 RBS-Wهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -38-4ؿىل 
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سا ثشای اسصبل صلت ثب همغغ جبى وبّؾ  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل )سَصیغ وبًشَسی  39-4ؿىل      

( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض RBS1-WHیبفشِ ثِ صَسر ػَساخ دایشُ ای دس جبى )

دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش هفصل دلاػشیه اص جَؽ اسصبل سیش ثِ  دلاػشیه هؼبدلوشًؾ 

هـبّذُ هی ؿَد  39-4ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز ٍ دس سیش گؼششؽ هی یبثذ. هغبثك ؿىل 

ص گؼششؽ هفصل هی ثبؿذ. ّن چٌیي هـبّذُ هی ؿَد وِ اطشی ا 6/2وِ همذاس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل 

 دلاػشیه ثِ ػوز اسصبل ٍجَد ًذاسد.

 

 
 RBS1-WHهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -39-4ؿىل 
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ًَع دٍم اسصبل صلت ثب همغغ جبى  ثشای سا (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل )سَصیغ وبًشَسی  40-4ؿىل      

( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ RBS2-WHوبّؾ یبفشِ ثِ صَسر ػَساخ سشویجی دایشُ ٍ هشثغ دس جبى )

دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش هفصل  وشًؾ دلاػشیه هؼبدلهـبّذُ هی ؿَد سوشوض 

دلاػشیه اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز ٍ دس سیش گؼششؽ هی یبثذ. 

هی ثبؿذ. ّن چٌیي هـبّذُ هی  1/5یه هؼبدل هـبّذُ هی ؿَد وِ همذاس وشًؾ دلاػش 40-4هغبثك ؿىل 

 ؿَد وِ اطشی اص گؼششؽ هفصل دلاػشیه ثِ ػوز اسصبل ٍجَد ًذاسد.

 

 

 
 RBS2-WHهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -40-4ؿىل 

 

 

 

 

 

 



44 

 

ًَع اٍل اسصبل صلت ثب همغغ جبى  ثشای سا (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل )سَصیغ وبًشَسی  41-4ؿىل      

وشًؾ ( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض RBS1-Sوبّؾ یبفشِ ثِ صَسر ػیٌَػی )

دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش هفصل دلاػشیه اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى  دلاػشیه هؼبدل

هـبّذُ هی ؿَد وِ  41-4گؼششؽ هی یبثذ. هغبثك ؿىل  ثِ ًبحیِ وبّؾ یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز ٍ دس سیش

هی ثبؿذ. ّن چٌیي هـبّذُ هی ؿَد وِ اطشی اص گؼششؽ هفصل دلاػشیه  1/4همذاس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل 

 ثِ ػوز اسصبل ٍجَد ًذاسد.

 

 
 RBS1-Sهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -41-4ؿىل 
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ًَع اٍل اسصبل صلت ثب همغغ جبى  ثشای سا (PEEQدلاػشیه هؼبدل )وشًؾ سَصیغ وبًشَسی  42-4ؿىل      

وشًؾ ( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سوشوض RBS1-Sوبّؾ یبفشِ ثِ صَسر ػیٌَػی )

دس ًبحیِ وبّؾ یبفشِ لشاس داسد. ثِ ػجبسر دیگش هفصل دلاػشیه اص جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى  دلاػشیه هؼبدل

هـبّذُ هی ؿَد وِ  42-4یبفشِ هٌشمل ؿذُ اػز ٍ دس سیش گؼششؽ هی یبثذ. هغبثك ؿىل ثِ ًبحیِ وبّؾ 

هی ثبؿذ. ّن چٌیي هـبّذُ هی ؿَد وِ اطشی اص گؼششؽ هفصل دلاػشیه  7/3همذاس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل 

 ثِ ػوز اسصبل ٍجَد ًذاسد.

سَاى دسیبفز وِ وبّؾ جبى ثِ ثب سَجِ سَصیغ وشًؾ دلاػشیه هؼبدل دس ولیِ اسصبلار ثب وبّؾ جبى هی      

( هفصل دلاػشیه سا ثب ویفیز RBS-WH( ٍ سشویت دایشُ ٍ هشثغ )RBS-Sصَسر ػَساخ ثب فشم ػیٌَػی )

 ثْششی اص اسصبل ثِ سیش هٌشمل هی وٌذ. 

 

 
 RBS2-Sهذل  (PEEQوشًؾ دلاػشیه هؼبدل ) -42-4ؿىل 
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 بز روی نوار جوش و تیز (PEEQبزرسی نمودار تنص و کزنص پلاستیک معادل ) -4-5

ثِ سشسیت ًَاس  Line A  ٍLine Bسا ًـبى هی دّذ وِ دس آى  ORCاسصبل صلت هؼوَلی  43-4ؿىل      

 ثحشاًی ثش سٍی جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ٍ ًَاس ثش سٍی ثبل ثبلایی سیش ٍ دس جْز عَل هی ثبؿذ.

ثش سٍی ایي     دٍ ًَاس ثحشاًی ثشای اسصبل دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز وِ اثشذا سٌؾ ػوَدی  ثخؾدس ایي      

ایي ػولیبر دس دٍ لؼوز اًجبم هی ؿَد وِ  سمؼین هی ؿَد.   دٍ ًَاس هحبػجِ ؿذُ ػذغ ثش سٌؾ سؼلین 

مغغ وبّؾ ( ثب اسصبل ثب هRBS( ٍ اسصبل ثب وبّؾ ثبل ؿؼبػی )RBSدس لؼوز اٍل اسصبل صلت هؼوَلی )

( RBS( همبیؼِ هی ؿَد ٍ دس لؼوز دٍم اسصبل صلت هؼوَلی )RBS-SHیبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی یىؼبى )

( RBS-VH( ثب اسصبل ثب همغغ وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی هشغیش )RBSٍ اسصبل ثب وبّؾ ثبل ؿؼبػی )

 همبیؼِ هی گشدد.

ؾ دلاػشیه هؼبدل دس ًَاسّبی ثحشاًی هیبى هذل دغ اص همبیؼِ سٌؾ، سوبم هشاحل فَق ثشای همبیؼِ وشً     

 ّب صَسر هی گیشد.

 

 

 ًَاسّبی ثحشاًی ثش سٍی جَؽ ٍ عَل سیش -43-4ؿىل 
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 Lineالف ًوَداس ًؼجز سٌؾ ػوَد ثش سٌؾ سؼلین سا ثش سٍی ًَاس جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى )-44-4ؿىل      

Aاسصبل وِ دس آى  ( ًـبى هی دّذ( صلت هؼوَلیORC ٍ )( اسصبل ثب وبّؾ ثبل ؿؼبػیRBS ثب اسصبل ثب )

( همبیؼِ هی ؿًَذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی RBS-SHهمغغ وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی یىؼبى )

ًؼجز سٌؾ ووششی  RBS3-SHًؼجز سٌؾ ثیـشش اص یه داسد، ّن چٌیي اسصبل  ORCؿَد سٌْب اسصبل 

 ًؼجز ثِ ثمیِ اسصبلار داسد.

جَؽ ٍاسد ًبحیِ دلاػشیه ًـبى گش آى اػز وِ  ORCدس اسصبل  سٌؾ سؼلین جَؽ ًؼجز سٌؾ ػوَد ثش     

هی گشدد، ایي دس حبلی اػز وِ جَؽ ًبحیِ اسصبل دس سوبهی اسصبلار ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ثب ضشیت 

 اعویٌبى ثبلا الاػشیه ثبلی هی هبًٌذ.

( ًـبى هی دّذ Line Bعَل سیش ) ة ًوَداس ًؼجز سٌؾ ػوَد ثش سٌؾ سؼلین سا ثش سٍی ًَاس-44-4ؿىل      

( ثب اسصبل ثب همغغ وبّؾ یبفشِ ثِ RBS( ٍ اسصبل ثب وبّؾ ثبل ؿؼبػی )ORCصلت هؼوَلی )وِ دس آى اسصبل 

-RBS1( همبیؼِ هی ؿًَذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد سٌْب اسصبل RBS-SHصَسر دایشُ ّبی یىؼبى )

SH سٌؾ دس فبصلِ هـخصی اص اسصبل  سوشوض ًؼجز سٌؾ ثیـشش اص یه داسد وِ ًـبى هی دّذ ثخؾ صیبدی اص

ّن چٌیي هـبّذُ هی ؿَد وِ ثشای ثمیِ اسصبلار ثب همغغ  ٍ هفصل دلاػشیه دس ایي ًبحیِ لشاس هی گیشد.داسد 

لی دس سوشوض سٌؾ دس اثشذای ثبل وبّؾ یبفشِ سوشوض سٌؾ دس عَل ًبحیِ سیش اػز ٍلی ثشای اسصبل صلت هؼوَ

 سیش لشاس داسد.

 

 
 الف
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 ة

 Line Bة(  Line Aثشسػی سٌؾ ثش سٍی ًَاسّبی ثحشاًی الف(  -44-4ؿىل 
 

 

 Lineالف ًوَداس ًؼجز سٌؾ ػوَد ثش سٌؾ سؼلین سا ثش سٍی ًَاس جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى )-45-4ؿىل      

A ًـبى هی دّذ وِ دس آى اسصبل )( صلت هؼوَلیORCٍ ) ( اسصبل ثب وبّؾ ثبل ؿؼبػیRBS ثب اسصبل ثب )

( همبیؼِ هی ؿًَذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی RBS-VHهمغغ وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی هشغییش )

ًؼجز سٌؾ ووششی  RBS3-VHًؼجز سٌؾ ثیـشش اص یه داسد، ّن چٌیي اسصبل  ORCؿَد سٌْب اسصبل 

 ًؼجز ثِ ثمیِ اسصبلار داسد.

ًـبى گش آى اػز وِ جَؽ ٍاسد ًبحیِ دلاػشیه  ORCثش سٌؾ سؼلین جَؽ دس اسصبل ًؼجز سٌؾ ػوَد      

هی گشدد، ایي دس حبلی اػز وِ جَؽ ًبحیِ اسصبل دس سوبهی اسصبلار ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ثب ضشیت 

 اعویٌبى ثبلا الاػشیه ثبلی هی هبًٌذ.

( ًـبى هی دّذ Line Bاس عَل سیش )ة ًوَداس ًؼجز سٌؾ ػوَد ثش سٌؾ سؼلین سا ثش سٍی ًَ-45-4ؿىل      

( ثب اسصبل ثب همغغ وبّؾ یبفشِ ثِ RBS( ٍ اسصبل ثب وبّؾ ثبل ؿؼبػی )ORCصلت هؼوَلی )وِ دس آى اسصبل 

 RBS-VH ر( همبیؼِ هی ؿًَذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد اسصبلاRBS-VHصَسر دایشُ ّبی هشغییش )

ذ ثخؾ صیبدی اص سوشوض سٌؾ دس فبصلِ هـخصی اص اسصبل داسد ذ وِ ًـبى هی دًًّؼجز سٌؾ ثیـشش اص یه داس

 .ٍ هفصل دلاػشیه دس ایي ًبحیِ لشاس هی گیشد

 



48 

 

 
 الف

 
 ة

 Line Bة(  Line Aثشسػی سٌؾ ثش سٍی ًَاسّبی ثحشاًی الف(  -45-4ؿىل 

 

( ًـبى Line Aالف ًوَداس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل سا ثش سٍی ًَاس جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى )-46-4ؿىل      

( ثب اسصبل ثب همغغ RBS( ٍ اسصبل ثب وبّؾ ثبل ؿؼبػی )ORCصلت هؼوَلی )هی دّذ وِ دس آى اسصبل 

 ( همبیؼِ هی ؿًَذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَدRBS-SHوبّؾ یبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی یىؼبى )

 سـىیل هی ؿَد. ORCسٌْب اسصبل  هفصل دلاػشیه

( ًـبى هی دّذ وِ دس آى Line Bسا ثش سٍی ًَاس عَل سیش )ؼبدل ًوَداس وشًؾ دلاػشیه هة -46-4ؿىل      

( ثب اسصبل ثب همغغ وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر RBS( ٍ اسصبل ثب وبّؾ ثبل ؿؼبػی )ORCصلت هؼوَلی )اسصبل 

 هفصل دلاػشیه ثشای ( همبیؼِ هی ؿًَذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَدRBS-SH) یىؼبىدایشُ ّبی 

ٍ دسٍى سیش لشاس داسد ایي دس حبلی اػز وِ  دس فبصلِ هـخصی اص اسصبلثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ اسصبلار 

 هفصل دلاػشیه اسصبل صلت هؼوَلی دس اسصبل اسفبق افشبدُ اػز.
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 الف

 
 ة

 Line Bة(  Line Aثشسػی وشًؾ دلاػشیه هؼبدل ثش سٍی ًَاسّبی ثحشاًی الف(  -46-4ؿىل 

 

( ًـبى Line Aوشًؾ دلاػشیه هؼبدل سا ثش سٍی ًَاس جَؽ اسصبل سیش ثِ ػشَى ) الف ًوَداس-47-4ؿىل      

( ثب اسصبل ثب همغغ RBS( ٍ اسصبل ثب وبّؾ ثبل ؿؼبػی )ORCصلت هؼوَلی )هی دّذ وِ دس آى اسصبل 

( همبیؼِ هی ؿًَذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد RBS-VHوبّؾ یبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی هشغییش )

 سـىیل هی ؿَد. ORCهفصل دلاػشیه سٌْب اسصبل 

( ًـبى هی دّذ وِ دس آى Line Bة ًوَداس وشًؾ دلاػشیه هؼبدل سا ثش سٍی ًَاس عَل سیش )-47-4ؿىل      

فشِ ثِ صَسر ( ثب اسصبل ثب همغغ وبّؾ یبRBS( ٍ اسصبل ثب وبّؾ ثبل ؿؼبػی )ORCصلت هؼوَلی )اسصبل 

( همبیؼِ هی ؿًَذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد هفصل دلاػشیه ثشای RBS-VHدایشُ ّبی هشغییش )

دس فبصلِ هـخصی اص اسصبل ٍ دسٍى سیش لشاس داسد ایي دس حبلی اػز وِ ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ اسصبلار 

 هفصل دلاػشیه اسصبل صلت هؼوَلی دس اسصبل اسفبق افشبدُ اػز.
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 الف

 
 ة

 Line Bة(  Line Aثشسػی وشًؾ دلاػشیه هؼبدل ثش سٍی ًَاسّبی ثحشاًی الف(  -47-4ؿىل 

 

 دوران بزای تیز -منحنی چزخه ای لنگز -4-6

 دوران بزای تیز با مقطع بال کاهص یافته -منحنی چزخه ای لنگز -4-6-1

سادیبى، همبٍهشی ثیؾ اص  04/0، اسصبلی وِ دس ٌّگبم چشخؾ ]AISC (2005)]10ثش اػبع آئیي ًبهِ      

 % ول ظشفیز همغغ داؿشِ ثبؿذ هَسد دزیشؽ هی ثبؿذ.80

ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ  ORCدٍساى سا ثشای اسصبل صلت هؼوَلی  -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 43-4ؿىل       

ؿشط آییي ًبهِ سا ثشای اػشفبدُ دس لبة ثب ؿىل دزیشی ٍیظُ سبهیي هی  ORCوِ هـبّذُ هی ؿَد اسصبل 

 ًوبیذ.
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هـبّذُ هی گشدد وِ چشخِ ّبی ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی ًبگْبًی  48-4هغبثك ؿىل      

دس  هجذدٍ ؿیت وبّؾ ػخشی ثؼیبس صیبد اػز ٍلی دغ اص وبّؾ ػخشی ًبگْبًی، ػخز ؿذگی  هی گشدد

 .گیشد صَسر هی اسصبل

 

 
 ORCهذل  ثشای سیش دس دٍساى -چشخِ ای لٌگشهٌحٌی  -48-4ؿىل 
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ًـبى هی دّذ. (  RBS) ثب وبّؾ ؿؼبػی ثبلدٍساى سا ثشای اسصبل  -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 49-4ؿىل      

ؿشط آییي ًبهِ سا ثشای اػشفبدُ دس لبة ثب ؿىل دزیشی ٍیظُ  RBSّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد اسصبل 

 سبهیي هی ًوبیذ.

هـبّذُ هی گشدد وِ چشخِ ّبی ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی ًبگْبًی  49-4هغبثك ؿىل      

 ًوی ؿَد، ثلىِ ؿیت وبّؾ ػخشی هلاین اػز.

ػولىشد  RBSهی سَاى ًشیجِ گشفز وِ اسصبل  RBSٍ اسصبل  ORCاسصبل  ثب همبیؼِ دٍ ًوَداس چشخِ ای     

 لشصُ ای ثْششی داسد.

 

 
 RBSدٍساى ثشای سیش دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -49-4ؿىل 
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دٍساى سا ثشای اسصبل ثب وبّؾ ثبل ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ  -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 50-4ؿىل      

ؿشط آییي ًبهِ سا  RBS1-SH( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد اسصبل RBS1-SHیىؼبى )

 ثشای اػشفبدُ دس لبة ثب ؿىل دزیشی ٍیظُ سبهیي هی ًوبیذ.

هـبّذُ هی گشدد وِ چشخِ ّبی ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی ًبگْبًی  50-4هغبثك ؿىل      

 ًوی ؿَد، ثلىِ ؿیت وبّؾ ػخشی هلاین اػز.

-RBS1هی سَاى ًشیجِ گشفز وِ اسصبل  RBS1-SHٍ اسصبل  ORCثب همبیؼِ دٍ ًوَداس چشخِ ای اسصبل      

SH .ػولىشد لشصُ ای ثْششی داسد 

 

 
 RBS1-SHدٍساى ثشای سیش دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -50-4ؿىل 
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دٍساى سا ثشای ًَع دٍم اسصبل ثب وبّؾ ثبل ثِ صَسر دایشُ ّبی  -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 51-4ؿىل      

ؿشط آییي  RBS2-SH( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد اسصبل RBS2-SHهشَالی ٍ یىؼبى )

 ًبهِ سا ثشای اػشفبدُ دس لبة ثب ؿىل دزیشی ٍیظُ سبهیي هی ًوبیذ.

ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی ًبگْبًی  هـبّذُ هی گشدد وِ چشخِ ّبی 51-4هغبثك ؿىل      

 ًوی ؿَد، ثلىِ ؿیت وبّؾ ػخشی هلاین اػز.

-RBS2هی سَاى ًشیجِ گشفز وِ اسصبل  RBS2-SHٍ اسصبل  ORCثب همبیؼِ دٍ ًوَداس چشخِ ای اسصبل      

SH .ػولىشد لشصُ ای ثْششی داسد 

 

 
 RBS2-SHدٍساى ثشای سیش دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -51-4ؿىل 
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َم اسصبل ثب وبّؾ ثبل ثِ صَسر دایشُ ّبی ػدٍساى سا ثشای ًَع  -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 52-4ؿىل      

ؿشط آییي  RBS3-SH( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد اسصبل RBS3-SHهشَالی ٍ یىؼبى )

 ًبهِ سا ثشای اػشفبدُ دس لبة ثب ؿىل دزیشی ٍیظُ سبهیي هی ًوبیذ.

هـبّذُ هی گشدد وِ چشخِ ّبی ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی ًبگْبًی  52-4هغبثك ؿىل      

 ًوی ؿَد، ثلىِ ؿیت وبّؾ ػخشی هلاین اػز.

-RBS3هی سَاى ًشیجِ گشفز وِ اسصبل  RBS3-SHٍ اسصبل  ORCثب همبیؼِ دٍ ًوَداس چشخِ ای اسصبل      

SH .ػولىشد لشصُ ای ثْششی داسد 

 

 
 RBS3-SHدٍساى ثشای سیش دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -52-4ؿىل 
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دٍساى سا ثشای اسصبل ثب وبّؾ ثبل ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ  -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 53-4ؿىل      

( ًـبى هی دّذ. ّوبى RBS1-VHهشغیش وِ ؿؼبع آى ثِ صَسر سذسیجی اثشذا افضایؾ ػذغ وبّؾ هی یبثذ، )

ؿشط آییي ًبهِ سا ثشای اػشفبدُ دس لبة ثب ؿىل دزیشی ٍیظُ  RBS1-VHگًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد اسصبل 

 سبهیي هی ًوبیذ.

هـبّذُ هی گشدد وِ چشخِ ّبی ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی ًبگْبًی  53-4هغبثك ؿىل     

 ًوی ؿَد، ثلىِ ؿیت وبّؾ ػخشی هلاین اػز.

-RBS1هی سَاى ًشیجِ گشفز وِ اسصبل  RBS1-VHٍ اسصبل  ORCثب همبیؼِ دٍ ًوَداس چشخِ ای اسصبل     

VH .ػولىشد لشصُ ای ثْششی داسد 

 
 RBS1-VHدٍساى ثشای سیش دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -53-4ؿىل 
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اسصبل ثب وبّؾ ثبل ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی  ًَع دٍم دٍساى سا ثشای -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 54-4ؿىل     

( ًـبى هی دّذ. RBS2-VHٍ هشغیش وِ ؿؼبع آى ثِ صَسر سذسیجی اثشذا افضایؾ ػذغ وبّؾ هی یبثذ، )

ؿشط آییي ًبهِ سا ثشای اػشفبدُ دس لبة ثب ؿىل دزیشی  RBS2-VHّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد اسصبل 

 ٍیظُ سبهیي هی ًوبیذ.

هـبّذُ هی گشدد وِ چشخِ ّبی ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی ًبگْبًی  54-4هغبثك ؿىل      

 ًوی ؿَد، ثلىِ ؿیت وبّؾ ػخشی هلاین اػز.

-RBS2هی سَاى ًشیجِ گشفز وِ اسصبل  RBS2-VHٍ اسصبل  ORCثب همبیؼِ دٍ ًوَداس چشخِ ای اسصبل     

VH .ػولىشد لشصُ ای ثْششی داسد 

 
 RBS2-VHدٍساى ثشای سیش دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -54-4ؿىل 
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دٍساى سا ثشای ًَع دٍم اسصبل ثب وبّؾ ثبل ثِ صَسر دایشُ ّبی  -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 55-4ؿىل      

( ًـبى هی RBS3-VHهشَالی ٍ هشغیش وِ ؿؼبع آى ثِ صَسر سذسیجی اثشذا افضایؾ ػذغ وبّؾ هی یبثذ، )

ؿشط آییي ًبهِ سا ثشای اػشفبدُ دس لبة ثب ؿىل  RBS3-VHهـبّذُ هی ؿَد اسصبل دّذ. ّوبى گًَِ وِ 

 دزیشی ٍیظُ سبهیي هی ًوبیذ.

هـبّذُ هی گشدد وِ چشخِ ّبی ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی ًبگْبًی  55-4هغبثك ؿىل     

 ًوی ؿَد، ثلىِ ؿیت وبّؾ ػخشی هلاین اػز.

-RBS3هی سَاى ًشیجِ گشفز وِ اسصبل  RBS3-VHٍ اسصبل  ORCثب همبیؼِ دٍ ًوَداس چشخِ ای اسصبل     

VH .ػولىشد لشصُ ای ثْششی داسد 

 
 RBS3-VHدٍساى ثشای سیش دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -55-4ؿىل 
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 دوران بزای تیز در اتصالات با مقطع جان کاهص یافته -منحنی چزخه ای لنگز -4-6-2

، اسصبلی وِ دس ٌّگبم چشخؾ ]AISC (2005)]10ّوبى عَس وِ دیؾ سش گفشِ ؿذ ثش اػبع آئیي ًبهِ      

 % ول ظشفیز همغغ داؿشِ ثبؿذ هَسد دزیشؽ هی ثبؿذ.80سادیبى، همبٍهشی ثیؾ اص  04/0

( ًـبى RBS-Wدٍساى سا ثشای اسصبل صلت ثب وبّؾ ؿؼبػی جبى ) -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 56-4ؿىل       

ب ؿىل ؿشط آییي ًبهِ سا ثشای اػشفبدُ دس لبة ث RBS-Wهی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد اسصبل 

 % ظشفیز همغغ هی ثبؿذ.80دزیشی ٍیظُ سبهیي هی ًوبیذ ٍلی ایي همبٍهز اًذوی ثیـشش اص 

هـبّذُ هی گشدد وِ چشخِ ّبی ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی اًذوی هی  56-4ىل هغبثك ؿ     

گشدد ٍ ؿیت وبّؾ ػخشی ون اػز ٍلی دغ اص وبّؾ ػخشی ، ػخز ؿذگی هجذد دس اسصبل صَسر هی 

 گیشد.

 
 RBS-Wدٍساى ثشای سیش دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -56-4ؿىل 
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دٍساى سا ثشای اسصبل صلت ثب وبّؾ ثِ صَسر ػَساخ دایشُ ای دس  -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 57-4ؿىل      

ؿشط آییي ًبهِ سا  RBS1-WH( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد اسصبل RBS1-WHجبى )

یز همغغ % ظشف80ثشای اػشفبدُ دس لبة ثب ؿىل دزیشی ٍیظُ سبهیي هی ًوبیذ ٍلی ایي همبٍهز اًذوی ثیـشش اص 

 هی ثبؿذ.

هـبّذُ هی گشدد وِ چشخِ ّبی ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی ًبگْبًی  57-4هغبثك ؿىل      

ثؼیبس صیبدی هی گشدد ٍ ؿیت وبّؾ ػخشی ثؼیبس سٌذ اػز ٍلی دغ اص وبّؾ ػخشی ًبگْبًی ، ػخز ؿذگی 

 هجذد دس اسصبل صَسر هی گیشد.

 
 RBS1-WHدٍساى ثشای سیش دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -57-4ؿىل 
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دٍساى سا ثشای ًَع دٍم اسصبل صلت ثب همغغ جبى وبّؾ یبفشِ ثِ  -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 58-4ؿىل      

( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد RBS2-WHصَسر ػَساخ سشویجی دایشُ ٍ هشثغ دس جبى )

ؿشط آییي ًبهِ سا ثشای اػشفبدُ دس لبة ثب ؿىل دزیشی ٍیظُ سبهیي هی ًوبیذ ٍلی ایي  RBS2-WHاسصبل 

 % ظشفیز همغغ هی ثبؿذ ٍ لبثل اعویٌبى ًیؼز.80همبٍهز اًذوی ثیـشش اص 

هـبّذُ هی گشدد وِ چشخِ ّبی ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی اًذوی هی  58-4هغبثك ؿىل      

اػز ٍلی دغ اص وبّؾ ػخشی ، ػخز ؿذگی هجذد دس اسصبل صَسر هی گشدد ٍ ؿیت وبّؾ ػخشی ون 

 گیشد.

 

 
 RBS2-WHدٍساى ثشای سیش دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -58-4ؿىل 
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دٍساى سا ثشای اسصبل صلت ثب همغغ جبى وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر  -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 59-4ؿىل      

ؿشط آییي ًبهِ سا ثشای  RBS1-S( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد اسصبل RBS1-Sػیٌَػی )

% ظشفیز همغغ هی 80اػشفبدُ دس لبة ثب ؿىل دزیشی ٍیظُ سبهیي هی ًوبیذ ٍلی ایي همبٍهز اًذوی ثیـشش اص 

 ثبؿذ ٍ لبثل اعویٌبى ًیؼز.

هـبّذُ هی گشدد وِ چشخِ ّبی ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی ًؼجشب  59-4هغبثك ؿىل     

صیبدی هی گشدد ٍ ؿیت وبّؾ ػخشی ًؼجشب صیبد اػز ٍلی دغ اص وبّؾ ػخشی ، ػخز ؿذگی هجذد دس 

 اسصبل صَسر هی گیشد.

 

 
 RBS1-Sدٍساى ثشای سیش دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -59-4ؿىل 
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دٍساى سا ثشای ًَع دٍم اسصبل صلت ثب همغغ جبى وبّؾ یبفشِ ثِ  -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 60-4ؿىل      

ؿشط آییي ًبهِ  RBS2-S( ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد اسصبل RBS2-Sصَسر ػیٌَػی )

 سا ثشای اػشفبدُ دس لبة ثب ؿىل دزیشی ٍیظُ سبهیي هی ًوبیذ.

وِ چشخِ ّبی ًوَداس دچبس صٍال همبٍهز ٍ وبّؾ ػخشی هلاین هی هـبّذُ هی گشدد  60-4هغبثك ؿىل      

 گشدد ٍ ؿیت وبّؾ ػخشی هلاین اػز.

دٍساى اسصبلار ثب همغغ جبى وبّؾ یبفشِ ثِ ًظش هی سػذ وِ اسصبل  -ثب همبیؼِ ًوَداسّبی چشخِ ای لٌگش     

 .ػولىشد لشصُ ای ثْششی داسد ٍ ؿىل دزیشسش هی ثبؿذ RBS2-Sثب وبّؾ جبى ػیٌَػی 

ّن چٌیي ثب همبیؼِ اسصبلار ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ثب همبعغ جبى وبّؾ یبفشِ هـبّذُ گشدیذ وِ     

 اسصبلار ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ػولىشد لشصُ ای هٌبػت سشی سا داسًذ.

 

 
 RBS2-Sدٍساى ثشای سیش دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -60-4ؿىل 
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 بزای چطمه اتصالدوران  -منحنی چزخه ای لنگز -4-7

 دوران چطمه اتصال بزای اتصال فولادی با مقطع بال کاهص یافته -منحنی چزخه ای لنگز -4-7-1

-4ٍ ؿىل  ( ORCدٍساى چـوِ اسصبل سا ثشای اسصبل صلت هؼوَلی ) -لٌگش  ًوَداس چشخِ ای 61-4ؿىل      

ًـبى هی دّذ. ّوبى گًَِ وِ دٍساى اسصبلار ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ سا  -ًوَداس چشخِ ای لٌگش 68-4سب  62

سوبهی اسصبلار ثب  دس اًذوی ٍاسد ًبحیِ غیشخغی هی ؿَد ٍلی ORCهـبّذُ هی ؿَد چـوِ اسصبل دس هذل 

چـوِ اسصبل دس  لٌگش ٍاسدُ ثِّن چٌیي هـبّذُ هی ؿَد وِ  وبهلا خغی هی ثبؿذ. همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ

ویلًَیَسي هشش اػز، ٍلی لٌگش ٍاسدُ ثِ چـوِ اسصبل دس هذل ّبی اسصبلار ثب همغغ  170ثشاثش ثب  ORCهذل 

وبّؾ ثبل سیش لٌگش داسد ثش  ویلًَیَسي هشش هی ثبؿذ. ایي ثِ آى هؼٌبػز وِ 135ثبل وبّؾ یبفشِ سب حذٍد 

 % وبّؾ هی دّذ.20چـوِ اسصبل سا سب 

هی سَاى دسیبفز وِ اسصبلار ثب وبّؾ ثبل ثِ صَسر دایشُ ّبی  68-4سب  61-4ثب سَجِ ثِ ؿىل ّبی      

 هشَالی ٍ هشغیش ووششیي چشخؾ سا دس چـوِ اسصبل داسًذ.

 

 

 ORCدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -61-4ؿىل 



555 

 

 

 RBSدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -62-4ؿىل 

 

 

 

 RBS1-SHدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -63-4ؿىل 
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 RBS2-SHدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -64-4ؿىل 

 

 

 

 RBS3-SHدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -65-4ؿىل 
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 RBS1-VHدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -66-4ؿىل 

 

 

 

 

 

 RBS2-VHدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -67-4ؿىل 
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 RBS3-VHدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -68-4ؿىل 
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دوران چطمه اتصال بزای اتصال فولادی با مقطع جان کاهص  -منحنی چزخه ای لنگز -4-7-2

 یافته

وبّؾ یبفشِ سا ًـبى هی  جبىدٍساى اسصبلار ثب همغغ  -ًوَداس چشخِ ای لٌگش 73-4سب  69-4ؿىل ّبی      

اًذوی ٍاسد  RBS-W ثب وبّؾ جبى ؿؼبػی گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد چـوِ اسصبل دس هذلذ. ّوبى ٌدّ

وبّؾ یبفشِ وبهلا خغی هی ثبؿذ. ّن چٌیي  جبىًبحیِ غیشخغی هی ؿَد ٍلی دس سوبهی اسصبلار ثب همغغ 

ٌگش ویلًَیَسي هشش اػز، ٍلی ل 170ثشاثش ثب  ORCهـبّذُ هی ؿَد وِ لٌگش ٍاسدُ ثِ چـوِ اسصبل دس هذل 

ویلًَیَسي هشش هی ثبؿذ.  150وبّؾ یبفشِ سب حذٍد  جبىٍاسدُ ثِ چـوِ اسصبل دس هذل ّبی اسصبلار ثب همغغ 

 % وبّؾ هی دّذ.12ایي ثِ آى هؼٌبػز وِ وبّؾ ثبل سیش لٌگش داسد ثش چـوِ اسصبل سا سب 

 

 

 RBS-Wدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -69-4ؿىل 
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 RBS1-WHدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -70-4ؿىل 

 

 

 

 RBS2-WHدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -71-4ؿىل 

 



555 

 

 

 RBS1-Sدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -72-4ؿىل 

 

 

 

 RBS2-Sدٍساى ثشای چـوِ اسصبل دس هذل  -هٌحٌی چشخِ ای لٌگش -73-4ؿىل 
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محاسبه سختی اتصالات -4-8  

دٍساى چـوِ اسصبل هحبػجِ هی ؿَد. ػخشی عجك سٍاثظ  -ػخشی اسصبلار ثشاػبع هٌحٌی چشخِ ای لٌگش     

 هحبػجِ هی ؿَد. 5-7ٍ  5-6

4-6                                                                                                                   

  
  
⁄      

        4-7                                                                                                                  

              

چشخؾ ًبحیِ چـوِ اسصبل اػز وِ اص    هذٍل همغغ سیش ٍ  Sسٌؾ سؼلین فَلاد،    وِ دس ایي سٍاثظ       

 دٍساى چـوِ اسصبل ثذػز هی آیذ. -ًوَداس چشخِ ای لٌگش

   ، دس صَسسی وِ ساثغِ AISC05ثشاػبع آئیي ًبهِ       
  ⁄ ثشای اسصبل فَلادی ثشلشاس ثبؿذ، هی     

ثِ سشسیت عَل ٍ ػخشی خوـی سیش ّؼشٌذ. ّن چٌیي ثشای  L  ٍEIسَاى اسصبل سا وبهلا صلت ًبهیذ وِ دس آى 

   اسصبل ػبدُ ٍ ًیوِ صلت ثِ سشسیت هی ثبیؼز ػجبسر ّبی 
  ⁄     ٍ  

   
  ⁄  ثشلشاس اػز.    

 

کاهص یافتهمحاسبه سختی اتصالات با مقطع بال  -4-8-1  

   ػخشی اسصبل )      
هحبػجِ ؿذُ  4-5( ثشای ولیِ هذل ّبی ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ دس جذٍل  ⁄  

عَل یه سیش هیبى دٍ ػشَى اػز. اص آًجبیی وِ دس ایي هغبلؼِ ًیوی اص عَل سیش هذل ؿذُ  Lاػز وِ دس آى 

 اػز لزا عَل آى دٍ ثشاثش دس ًظش گشفشِ هی ؿَد.

هـبّذُ هی ؿَد وِ ولیِ اسصبلار وبهلا صلت هحؼَة هی ؿَد ٍ ّن چٌیي اسصبل  4-4ثب سَجِ ثِ جذٍل 

ثِ  (RBS-VH( ٍ اسصبل ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ هشغیش )ORCصلت هؼوَلی)

 سشسیت ووششیي ٍ ثیـششیي ػخشی سا داسًذ.
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ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ عجمِ ثٌذی ػخشی اسصبلار -4-4ل جذٍ  

 

 

محاسبه سختی اتصالات با مقطع جان کاهص یافته -4-8-2  

   ػخشی اسصبل ) 
هحبػجِ ؿذُ اػز  5-5وبّؾ یبفشِ دس جذٍل  جبى( ثشای ولیِ هذل ّبی ثب همغغ  ⁄  

عَل یه سیش هیبى دٍ ػشَى اػز. اص آًجبیی وِ دس ایي هغبلؼِ ًیوی اص عَل سیش هذل ؿذُ اػز  Lوِ دس آى 

 لزا عَل آى دٍ ثشاثش دس ًظش گشفشِ هی ؿَد.

هـبّذُ هی ؿَد وِ ولیِ اسصبلار وبهلا صلت هحؼَة هی ؿَد ٍ ّن چٌیي اسصبل  5-4ثب سَجِ ثِ جذٍل 

ثِ  (RBS-Wیبفشِ ثِ صَسر دایشُ ّبی هشَالی ٍ هشغیش )( ٍ اسصبل ثب همغغ ثبل وبّؾ ORCصلت هؼوَلی)

 سشسیت ووششیي ٍ ثیـششیي ػخشی سا داسًذ.

ثب همغغ جبى وبّؾ یبفشِ عجمِ ثٌذی ػخشی اسصبلار -5-4ل جذٍ  
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استهلاک انزصی -4-9  

استهلاک انزصی اتصالات با مقطع بال کاهص یافته -4-9-1  

سا ًـبى هی  ثب همغغ ثبل وبّؾ یبفشِ اػشْلان اًشطی ول هذل ثشای سوبهی هذل ّبی اسصبل 74-4ؿىل      

ثب هیضاى  ORCٍ اسصبل  KN.m 16.1ثب همذاس  RBS-VHدّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد، اسصبل 

12.58 KN.m  ًـبى هی دّذ وِ  74-5ثِ سشسیت ثیـششیي ٍ ووششیي اػشْلان اًشطی سا داسًذ. ًشبیج ؿىل

 RBS ٍ RBS-SH% ًؼجز ثِ اسصبل ORC  ٍ7% ًؼجز ثِ اسصبل 27اػشْلان اًشطی سا سب  RBS-VHاسصبل 

افضایؾ هی دّذ. لزا ثب سَجِ ثِ ایي وِ ّشچِ اػشْلان ثیـشش اًشطی ثبػض سغییش هىبى ػبصُ ووشش ٍ دبیذاسی 

 میِ هذل ّب هٌبػت سش اػز.ًؼجز ثِ ث RBS-VHثیـشش ػبصُ هی ؿَد هی سَاى گفز وِ اسصبل 

 

 اسصبلار ثب همغغ  ثبل وبّؾ یبفشِاًشطی هؼشْله ؿذُ دس  -74-4ؿىل 
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کاهص یافته جاناستهلاک انزصی اتصالات با مقطع  -4-9-2  

اػشْلان اًشطی ول هذل ثشای سوبهی هذل ّبی اسصبل ثب همغغ جبى وبّؾ یبفشِ سا ًـبى هی  75-4ؿىل       

ٍ  KN.m 16.1ثب همذاس  (RBS1-Sدّذ. ّوبى گًَِ وِ هـبّذُ هی ؿَد، اسصبل ثب وبّؾ ػیٌَػی جبى )

اسًذ. ثِ سشسیت ثیـششیي ٍ ووششیي اػشْلان اًشطی سا د KN.m 12.58ثب هیضاى  (ORCاسصبل صلت هؼوَلی )

 ORC% ًؼجز ثِ اسصبل 27اػشْلان اًشطی سا سب  RBS-VHًـبى هی دّذ وِ اسصبل  75-4ًشبیج ؿىل 

افضایؾ هی دّذ. لزا ثب سَجِ ثِ ایي وِ ّشچِ اػشْلان ثیـشش اًشطی ثبػض سغییش هىبى ػبصُ ووشش ٍ دبیذاسی 

 ٌبػت سش اػز.ًؼجز ثِ ثمیِ هذل ّب ه RBS1-Sثیـشش ػبصُ هی ؿَد هی سَاى گفز وِ اسصبل 

 

 

 اًشطی هؼشْله ؿذُ دس اسصبلار ثب همغغ  جبى وبّؾ یبفشِ -75-4ؿىل 
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نتیجه گیری -5-1  

 نتایج بدست آمده برای اتصالات با کاهش بال تیر -5-1-1

 ًتایج تدست آهدُ اس ایي هطالؼِ ػددی تزای اتصالات تا کاّش تال تیز تِ شزح سیز است:     

را در ًاحیِ کاّش اتصال تا هقطغ کاّش یافتِ توزکش تٌش را اس ًاحیِ اتصال دٍر کزدُ ٍ آى  -

ز اًتقال تٌش تْتزی ًسثت تِ ییافتِ هتوزکش هی کٌد. کاّش تِ صَرت دایزُ ّای تا قطز هتغی

 تقیِ حالت ّای کاّش تال دارد.

اتصال تا هقطغ کاّش یافتِ کزًش پلاستیک را اس ًاحیِ اتصال دٍر کزدُ ٍ آى را در ًاحیِ کاّش  -

ّای تا قطز هتغییز اًتقال هفصل پلاستیک را تْتز یافتِ هتوزکش هی کٌد. کاّش تِ صَرت دایزُ 

 ًسثت تِ تقیِ حالت ّای کاّش تال اًجام هی دّد.

تا استفادُ اس راّکار کاّش هقطغ تال تیز در اتصال تیز تِ ستَى هی تَاى هفصل پلاستیک را تِ  -

 ًاحیِ کاّش یافتِ تال تیز هٌتقل کزد.

را تزای شکل پذیزی ٍیضُ تاهیي  AISCِ ضَاتط آًجایی کِ اتصالات تا هقطغ تال کاّش یافت اس -

 ی تا شکل پذیزی ٍیضُ استفادُ کزد.تزای قاب ّا RBSاتصالات  هی کٌد لذا هی تَاى اس

صَرت دایزُ ّای تا شؼاع هتغییز استْلاک اًزصی تیشتزی ًسثت تِ ِ استفادُ اس کاّش تال ت -

 اتصال تا کاّش تال شؼاػی دارد.

َرت دایزُ ّای تا شؼاع هتغییز هی تَاًد راّکار هٌاسة تزی تزای صِ استفادُ اس کاّش تال ت -

 کاّش تال ٍ جلَگیزی اس کواًش جاًثی آى تاشد.

 را هی تَاى جش اتصالات کاهلا صلة ٍ تا شکل پذیزی تالا طثقِ تٌدی کزد. RBSاتصالات  -

 نتایج بدست آمده برای اتصالات با کاهش جان تیر -5-1-2

 هطالؼِ ػددی تزای اتصالات تا کاّش جاى تیز تِ شزح سیز است : ًتایج تدست آهدُ اس ایي     

اتصال تا هقطغ جاى کاّش یافتِ توزکش تٌش را اس ًاحیِ اتصال دٍر کزدُ ٍ آى را در ًاحیِ  -

 کاّش یافتِ هتوزکش هی کٌد. 

تا استفادُ اس راّکار کاّش هقطغ جاى تیز در اتصال تیز تِ ستَى هی تَاى هفصل پلاستیک را تِ  -

 ًاحیِ کاّش یافتِ جاى تیز هٌتقل کزد.

 هی تَاى تزای قاب ّای تا شکل پذیزی ٍیضُ استفادُ کزد. RBSاس اتصالات  -

صَرت سیٌَسی استْلاک اًزصی تیشتزی ًسثت تِ دیگز حالت ّای ِ استفادُ اس کاّش جاى ت -

 کاّش جاى دارد.

 هقاٍهت اتصال هی گزدد.افشایش طَل ًاحیِ کاّش یافتِ تال تاػث کواًش جاًثی تیز ٍ کاّش  -

هی تَاى جش اتصالات کاهلا صلة ٍ تا شکل پذیزی تالا  تا هقطغ جاى کاّش یافتِ رااتصالات  -

 طثقِ تٌدی کزد.

 ستیک تاقی تواًد ٍ ٍارد ًاحیِ غیزخطی ًشَد.کاّش جاى تیز تاػث هی شَد کِ چشوِ اتصال الا -
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پیشنهادات -5-2  

تا تَجِ تِ اّویت اتصالات فَلادی ٍ پیشزفت رٍس افشٍى آًاى ٍ ّن چٌیي اّویت اًتقال هفصل پلاستیک اس      

آًاى ضزٍری تِ ًظز هی رسد. لذا هدل ساسی اتصالات سیز ٍ اتصال تِ درٍى تیز در ایي اتصالات، هطالؼِ در هَرد 

هی کٌن. تحث ٍ تزرسی در هَرد آًاى را تِ خَاًٌدگاى ایي هطالؼِ پیشٌْاد  

 SIDE PLATEالف( اتصال 

 

 
 SIDE PLATEاتصال  -1-5شکل 
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 RBS ٍ SIDE PLATEب( اتصال تزکیثی 

 

 
 RBS ٍ SIDE PLATEتزکیثی اتصال  -2-5شکل 

 

 

 ج( اتصال تا ٍرق اًتْایی:

 

 
 تا ٍرق اًتْاییاتصال  -3-5شکل 
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 RFPاتصال ج( 

 
 RFPاتصال  -4-5شکل 
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