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ّای ام پيَ تأييـ ُـُ هثغج  ؿك ايي هغالؼِ تِ تلكًي ػـؿی اتٔال

ؿّن هملكات هلي ًاؽتواى تغت تاكگقاكی اًفزاكی پلؿاؽتِ ُـ. تـيي 

ّای هؾتلف هَكؿ تلكًي  هٌظَك، َُ لاب ًِ عثمِ ؿٍ ؿّاًِ تا اتٔال

ًتايذ عآل ًِاى ؿاؿ وِ تغت تاكگقاكی اًفزاكی، لاب تا للاك گلفت. 

وٌٌـُ ؿاكای ووتليي  اتٔال گيلؿاك فلٌزي تا صْاك پيش ٍ تـٍى ًؾت

تليي ػولىلؿ اًت. ّوضٌيي لاب تا اتٔال گيلؿاك  راتزايي ٍ تْيٌِ

يافتِ ؿاكی تيِتليي راتزايي ٍ  هٌتمين تًَظ تيل تا همغغ واَّ

َ ٍ يا افنايَ تؼـاؿ عثمات تأحيلی تل تليي ػولىلؿ تَؿ. واّ ضؼيف

ػولىلؿ تْيٌِ لاب تا اتٔال گيلؿاك فلٌزي تا صْاك پيش ٍ تـٍى 

تل ُـى هغل اًفزاك تِ لاب،  هتل ًنؿيه 5تِ امای  وٌٌـُ ًـاُت. ًؾت

افنايَ يافت. افنٍؿى  TNTويلَگلم 50فِاك هَد اًفزاك هؼاؿل افنٍؿى 

هغل صِوِ اتٔال ٍ ؿٍ اًتْای هتل تِ  ًاًتي 1ٓفغِ فَلاؿی تا ضؾاهت 

ؿكٓـی عـاوخل راتزايي  5ٍ 11َٓكت رـاگاًِ تاػج واَّ  تيلّا تِ

 cm 1لاب ُـ. ايي ؿك عالي اًت وِ افنٍؿى ٓفغِ فَلاؿی تا ضؾاهت 

 15مهاى تِ ؿٍ اًتْای تيلّا ٍ صِوِ اتٔال ًتَى، تاػج واَّ  ّن

ٌاًثي ؿكٓـی راتزايي ؿك تلام ًمف ًَم لاب ُـ وِ كٍٍ تٌياك ه

 ّا ؿك هماتل اًفزاك اًت. تلای تْثَؿ ػولىلؿ اتٔال
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In this study, the numerical investigation of the pre-approved 

connections of the 10th topic of the National Building Regulations 

under explosive loading was done. For this purpose, six three-story, 

two-span frames with different connections were examined. These 

frames had similar beams and columns, and their connection types 

differed. The results showed that the frame with a bolted 

unstiffened extended end-plate connection (BUEEP) had the 

minimum displacement and optimal performance under explosive 

loading. Also, the frame with the reduced beam section connection 

(RBS) had the highest displacement and the weakest performance. 

Decreasing or increasing the number of floors did not affect the 

optimal performance of the frame with a bolted unstiffened 

extended end-plate (BUEEP) connection. To improve the 

performance of these connections, various methods were 

investigated. It was found that adding a steel plate with a thickness 

of 1 cm to the center of the column and the two ends of the beams 

separately reduced the maximum displacement of the frame by 11 

and 5%. Meanwhile, adding a steel plate with a thickness of 1 cm to 

the two ends of the beams and the middle of the column at the same 

time caused a 15% reduction in displacement at the level of the 

third roof of the frame, which is a very suitable method to improve 

the performance of connections against explosion. 
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 مقدمه-2
 آهليىاا،  اكتَ ،1959ًال  گلؿيـ. ؿك آغام 1960 ؿِّ ام ّا ًامُ كٍی تل اًفزاك تاكگقاكی احل تغليل

 ٍيلايَ ًٌؾِ .ًوَؿ تٔاؿفي هٌتِل اًفزاكّای احلات تلاتل ؿك هماٍم ّای تغت ػٌَاى ًامُ ای ًِليِ

گلؿياـ. پاي ام آى پوٍِّاگلاى هؾتلفاي تاِ تلكًاي تاأحيل         هٌتِل 1990ًال  ؿك ًِليِ ايي ُـُ

َ   تِ آى ّا پلؿاؽتٌـ وِ ؿك اؿاهِ تاكگقاكی اًفزاكی تل ًامُ ٍ ّوىااكاى   1ّا پلؿاؽتِ ؽَاّـ ُاـ. ًگا

ّا تغات احال تاكّاای اًفزااكی تاِ اياي ًتيزاِ         ؿك هغالؼِ ؽَؿ پيلاهَى تغليل ٍ علاعي ًامُ [1]

ِ  ّا ؿك هَارِ تا تاكگقاكی كًيـًـ وِ ام هِىلات آلي وِ ًامُ ُاًَـ اياي    كٍ هاي  ّای اًفزاكی كٍتا

گلؿؿ ام ًيلٍّايي وِ تاِ ٍاًاغِ اًفزااك تاِ ٍراَؿ       اًت وِ ًيلٍّايي وِ ًامُ تلای آى علاعي هي

ّای هؾتلاف تالای پياـا والؿى      هلاتة ووتل اًت. ؿك عـٍؿ ًِ ؿِّ تل كٍی تًَؼِ كٍٍ آيـ تِ هي

ّاا ؿك هماتال    كٍٍ هٌاًة تلای علاعي ؿك هماتل تاكّای اًفزاكی تلاٍ ُـ. تغليل ٍ علاعي ًامُ

 [1]اهَى رنئيات اًفزاك تَؿُ وِ ًگاَ ٍ ّوىااكاًَ   تاكگقاكی اًفزاكی ًيامهٌـ ؿاُتي اعلاػاتي پيل

اًفزاكّاای عثيؼاي ٍ    [1]اًـ. ّوضٌيي ًگَ ٍ ّوىاكاى  عَك هفٔل ؿك هغالؼِ ؽَؿ تِ آى پلؿاؽتِ تِ

ّاا كا هاَكؿ    ّای تؾويي تاكگاقاكی ًاامُ ٍ پاًاؼ ًاامُ     ًغَُ گٌتلٍ اهَاد ؿك فضاّای تام ٍ كٍٍ

 هغالؼِ للاك ؿاؿًـ.

ّاای هؾتلاف    ًاامی ؽاان   ّای هئَگليـ ؿك همااٍم  تِ هغالؼِ ػولىلؿ لايِ [2]ؿك ايي كاًتا ٓالغي 

پلؿاؽت. تـيي هٌظَك هغالؼِ آمهايِگاّي ٍ ػـؿی تل كٍی تٌتلّای هٌلظ تِ هئَگليـ ؿك ؿٍ عالت 

   ِ ّاای   اًتاتيىي ٍ اًفزاكی اًزام گلفت. ًتايذ ًِاى ؿاؿ وِ تلای تٌتل ؽاوي تاا هاـٍل الاًتيٌايت

ِ     اكگقاكی اًتاتيىي تأحيل لايِهتفاٍت، ؿك عالت ت عاَك   ّای هئَگليـ ؿك تْثَؿ هياناى ًٌِات پاي تا

ِ  68عَك هتًَظ عاـٍؿ   % ٍ ؿك تاكگقاكی اًفزاكی ت65ِهتًَظ عـٍؿ  ای ؿيگال،   % اًات. ؿك هغالؼا

. [3]هَكؿ تغليل للاك گلفت  ٌايؿا اى الافناك  ّای لًَي ؿك تلاتل تاك اًفزاك تِ ووه ًلم ػولىلؿ ؿكب

ًامی ؿكب، اًتفاؿُ ام كٍيِ صٌـ لًَي،  ّای هؾتلف هماٍم ؿك هياى كٍٍ حاتت ًوَؿًـ وِهِاّـات 

ُاَؿ واِ ضاوي     ًامی ًثة هي وٌـ. ايي كٍٍ هماٍم تيِتليي افنايَ كا ؿك هماٍهت ؿكب ايزاؿ هي

تل َٓكت گلفتاِ ٍ تولوان تاٌَ     اًتفاؿُ ام همـاك فَلاؿ ووتل، تَميغ تٌَ ؿك ًغظ ؿكب يىٌَاؽت

 .[3]واَّ ياتـ 

پلؿاؽتٌاـ. تاـيي هٌظاَك     اًفزااك  تااك  تغات  ّا لَلِ ؿيٌاهيىي پاًؼ تِ تلكًي [4]ٍ ّوىاكاى  2ويَ

هماؿيل هؾتلف تاك اًفزااك   مهاًي اًفزاك، تامُ ؿاؽلي، فِاك اًفزاك، عالت پاكاهتلّای هؾتلفي ام رولِ
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  َا آن عملکرد بُبًد جُت ريشی ارائٍ ي اوفجار بار مقابل در بُیىٍ فًلادی َای اتصال تعییه 

 

   
 

 هٌاًاة  ؿاؽلاي  فِااك ضؾاهت  لَلِ كا هَكؿ تلكًي للاك ؿاؿًـ. ًتايذ ًِاى ؿاؿ وِ  تِ لغل ًٌثت ٍ

ّوضٌيي هِؾْ ُاـ واِ    .وٌـ رلَگيلی لَلِ ٍ وواًَ ُىل تغييل ام هؤحلی عَك تِ تَاًـ لَلِ هي

 عَك تَاًـ تِ ُـُ هي پيش فلٌزي اتٔال تا فَلاؿی هؼوَلي، اًتفاؿُ ام لَلِ هٌتمين لَلِ تا همايٌِ ؿك

َ   كا واَّ هَضؼي ًاُي ام وواًَ ُىل تغييل هؤحلی  راقب  ٍ هَضاؼي  ًاؾتي  ؿاؿُ ٍ تاا افاناي

اًاتفاؿُ ام رـاًاامّای    [5]ٍ ّوىااكاى   1اًلهی، هماٍهت لَلِ ؿك تلاتل اًفزاك كا تْثَؿ تؾِـ. ًٍا  

 ًظال  ؿك ّا تاا  ٍ اًفزاكی هَكؿ تلكًي للاك ؿاؿًـ. آى ای ّا كا تلای هماتلِ تا تاكّای للمُ پايِ ؿك ًتَى

ِ  هؾتلاف  هغاَكی  فِاكّای ٍ ؿهتؼـ اًفزاك ّای اكتفاع هؾتلف، اًفزاكی تاكّای گلفتي ِ  تا   همايٌا

 ٍ مهاى ؿك تاالا  ًتَى ٍ يا ّن ًتايذ پلؿاؽتٌـ ٍ ؿك ًْايت ًِاى ؿاؿًـ وِ اًتفاؿُ ام رـاًام ؿك تالای

اًفزااك ٍ ؿك تلؽاي هاَاكؿ     تلاتل ای، ًثة عفظ ظلفيت ؿك ًتَى، ػلاٍُ تل تْثَؿ ػولىلؿ للمُ پاييي

ؿك هماتال تااك اًفزااك،    پلُـُ تا تتي  یفَلاؿ یّا ًتَىام  گلؿؿ. اًتفاؿُ هي ظلفيت ًين افنايَ ايي

ای هَكؿ هغالؼِ للاك گلفتاِ اًات.    عَك گٌتلؿُ تِگقُتِ  یّا واكآهـ ؿك ًال يٌتنً يهػٌَاى  تِ

[ 6]اوثالی ٍ ّوىااكاى    ػلاي . تتِ ًتَى اً يلًَع ًتَى ًغَُ اتٔال ت يياًتفاؿُ ام ا يهِىل آل

هاَكؿ   يظٓل يلؽغيغ يٌاهيىيؿ يلتا اًتفاؿُ ام تغلّا كا  ًتَىايي ًَع تِ  يلكفتاك ًِ ًَع اتٔال ت

ِ  يال اهتاـاؿ ت عالتي اًت واِ  ؿك  يٌِاتٔال تْ يذ هِؾْ ُـ وًِتاتلكًي للاك ؿاؿًـ. ام تغليل   تا

ًماَ   یًاتَى ؿك عوال تااك ٍ راقب اًاله      یّا  تؾَ يتواهًفَف وٌـ. ؿك ايي عالت ؿاؽل ًتَى 

 .ُـ يلؿٍك ام ٍرِ ًتَى تِى ل كٍی تيل ٍ تًِين ت يهاتٔال پلاًت ٍ ؿاُت

ّا تغت تاكگقاكی اًفزاكی كا تا  تأحيل اًتفاؿُ ام ٓفغات راًثي ؿك هغل اتٔال [7] 3ٍ ولًن 2َّگتي

ّاا ؿك پاوٍَّ ؽاَؿ ًاِ ًاَع       ِّت عثمِ هَكؿ تلكًي للاك ؿاؿًاـ. آى   تغليل يه لاب ًِ ؿّاًِ

ؿك ًظل گلفتٌـ ٍ تالای تاكگاقاكی اًفزااكی ام ًواَؿاك      TA  ٍSide plateًيٌتن اتٔال اًتاًـاكؿ، 

ّا ام ًَع ٍكق راًثي ظلفيت ؽوِاي   ّا ؿكيافتٌـ وِ اتٔال فِاك اًتفاؿُ ولؿًـ. آى -تاكيؾضِ مهاى

ّای اتٔال تِ ٍرَؿ آٍكؿُ ٍ ظلفيات ؿٍكاًاي    ُـگي واهلي كا ؿك الواى كا افنايَ ؿاؿُ، ولًَ ًؾت

 [8]ٍ ّوىااكاى   4. ًااتَلا [7]وٌاـ   اى ًٌثي عثمِ كا تأهيي هيای ٍ تغييل هى تغت تاكگقاكی صلؽِ

كفتاك ًيٌتن اتٔال گيلؿاك ٍكق وٌاكی راى تِ ًتَى ٍ ًيٌتن ٍكق رٍَ ُـُ تِ تال كا تالای ؿٍ  

هؼلفي ُـُ تَؿ تغت تأحيل تاكگقاكی اًفزااكی هاَكؿ تلكًاي     AISC  ًاهِ ًَع اتٔال وِ تًَظ آئيي

كا هَكؿ تلكًاي لالاك    TM5-1300ی  ًاهِ ايذ هغالؼِ ؽَؿ هؼياكّای آئييًت  پايِ ّا تل للاك ؿاؿًـ. آى

ٍ   ؿاؿُ ٍ ًَاعي تغلاًي ؿك رنئياات اتٔاال   ای كا تالای تؼيايي رنئياات     ًااؿُ   ّاا كا هِاؾْ ٍ كٍ
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ای ؿيگل، ٓفغات ًؾت ُاـُ وااهلاگ گيالؿاك تاا      ّا تغت تاك اًفزاك هؼلفي ًوَؿًـ. ؿك هغالؼِ اتٔال

ناء هغـٍؿ ٍ تفاضل هغـٍؿ هلونی تغت احل تاك اًفزااك هاَكؿ هغالؼاِ لالاك     ّای ار اًتفاؿُ ام كٍٍ

ّای هتفاٍت ٍ هٌظَك  وٌٌـُ . ّـف ام ايي هغالؼِ تؼييي پاًؼ ؿيٌاهيىي ٓفغات تا ًؾت[9]گلفت 

ّا تَؿ. ًتايذ ًِااى ؿاؿًاـ    ًوَؿى احلات عٌاًيت تلاون هَ، هـت مهاى اًفزاك ٍ ًلػ ولًَ تل آى

راايي   ّا تالا اًت، ؿاكای ًؾتي تيِتلی تَؿُ ٍ هيناى راتِ فيت ًلػ ولًَ آىّايي وِ ظل وِ هـل

پاًؼ يه هؾنى فَلاؿی كا تغت احل تاكّاای   [10]ٍ ّوىاكاى  1. تلٍيه[9]ًٍظ ٓفغِ ووتل اًت 

تَاًٌاـ   ّای لاگلاًوی تِ تٌْايي هاي  اًفزاك هَكؿ هغالؼِ للاك ؿاؿًـ ٍ تِ ايي ًتيزِ كًيـًـ وِ فلهَل

ًامُ تغت احل تاكگقاكی اًفزاكی كا تؼييي وٌٌـ ٍ اگل ايي كٍاتظ ووي آالاط ُاَؿ لااؿك    ّای  پاًؼ

 ّای وَپل لاگلاًوی ٍ اٍللی ًتايذ لاتل لثَلي اكائِ ؿّـ. ٌّتٌـ وِ هاًٌـ فلهَل

ّای هؾتلف تلای ًِ ًَع هٔالظ فاَلاؿی ٍ ؿٍ   ػولىلؿ ػلُِ پل كا ؿك عالت [11]ٍ ّوىاكاى  2ًاى

غت ًٌاكيَی اًفزاك هاُيي تل كٍی ػلُِ پال هاَكؿ هغالؼاِ لالاك ؿاؿًاـ. ًتاايذ       ًَع هٔالظ تتٌي ت

پاقيلی تيِاتل    تل ٍلي تا اًؼغااف  عآل عاوي ام آى تَؿ وِ هٔالظ فَلاؿی يا تتٌي تا هماٍهت پاييي

ُىٌٌـُ ؿاُتٌـ. ًيٌتن لاب فَلاؿی ؿك تَلف  يٍل تالاا هماٍهت تهٔالظ هلاتة تْتلی ام  ػولىلؿ تِ

وٌٌاـ تَاًاايي    كًٍـُ ًاُي ام تؾلية يه يا صٌـ ػضَ تاكتل وِ تاكّای لائن كا تغول هيَ ؽلاتي پي

َ  ّا َٓكت هي ًٍيلِ آى تالايي ؿاكؿ. ضَاتظ كايزي وِ علاعي تِ كًٍاـُ ٍ   گيلؿ ؿك ٌّگام ؽلاتي پاي

ّاا   اىپقيلی ووتلی ام ؽَؿ ًِاى ؿاؿُ ٍ تؼـاؿی ام الوا  َُؿ، اػضا اًؼغاف تام تَميغ ًيلٍّا تاػج هي

ّا تلای هماتلاِ تاا ؽلاتاي     . ّوضٌيي اتٔال[12]ًين كفتاك تلؿ ٍ تا هماٍهت پاييي ام ؽَؿ ًِاى ؿٌّـ 

تاِ   [13] 3ّا تايـ تًَؼِ پيـا وٌٌـ. ُاج كًٍـُ ًيام تِ علاعي ؽاّ ؿاكًـ ٍ اًَاع رـيـ اتٔال پيَ

اكی پلؿاؽات. ؿك اياي   پْي تغت احل تاك هغَكی حاتت ٍ تاكگقاكی راًثي اًفزا  ّای تال تلكًي ًتَى

ّای پلاًتيه تلای همااؿيل هؾتلاف تااك     رايي ًماط ٍ تغييل ُىل هغالؼِ ًتايذ تاكيؾضِ مهاًي راتِ

ًااؿُ تالای علاعاي ٍ      ػٌَاى ياه كٍٍ تْيٌاِ ُاـُ    هغَكی تلكًي ُـُ ٍ ًتايذ تِ ؿًت آهـُ تِ

 تغليل اكائِ گلؿيـ.

عائال هغاافظ    يَاكّاای واِ ؿ  ؿاؿُ اًات ًِااى   یػـؿ ًامی هـلٍ  آمهايِگاّي یّا هغالؼِ يذتاً

هغافظات   يّا كا ؿك تلاتل اًفزاك ؽااكر  امُؿاؿُ ٍ ًتاك اًفزاك كا واَّ  تَرْي لاتلعَك  تِ تَاًٌـ يه

عائل ٍرَؿ ًـاكؿ  يَاكؿ پِت ًامُؿك  یاًفزاك یتاكّا ييتؾو یتلا ای كاتغِ يشعال، ّ ييـ. تا اٌوٌ

ّا تغات تاكگاقاكی اًفزااك     اك هْوي تلای علاعي اتٔالتٌي  كٍٍ [15] 1ٍ ويپَلا 4آهل . ولاى[14]

                                                           
1 Borvik 
2 Son 
3 Shope 
4 Krauthammer 
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كًٍـُ تِ ٍاًاغِ احالات اًفزااك     ّا ًِاى ؿاؿًـ وِ تغليل ارنای هغـٍؿ ؽلاتي پيَ اكائِ ًوَؿًـ. آى

وٌـ. ّوضٌيي هِاؾْ ُاـ واِ تغليال      ّا اكائِ هي اعلاػات هفيـی كا پيلاهَى ًغَُ ُىٌت ًامُ

ٍ عٌاي   2ّا تٌياك عٌاى اًت. تاتلا ّای ُىٌت اتٔالّای فَلاؿی تِ هـ ارنای هغـٍؿ لاب ًامُ

ِ   تا اًتفاؿُ ام آًالين ارناء هغـٍؿ تِ تلكًاي تغييال ُاىل واهپَميات     [16] ای تغات احال    ّاای لايا

ّاا   تاكگقاكی اًفزاكی پلؿاؽتٌـ. ًتايذ تِ ؿًت آهـُ ام ايي هغالؼِ ًؾٌتيي اعلاػاتي تَؿ واِ ام آى 

 احال اًالهی ُىٌات ًاُاي ام اًفزااك اًاتفاؿُ ُاـ. ؿك        ّاای واهپَميات تغات    تلای علاعي ًامُ

 عآل اهَاد تأحيل ؿك ؽَّٔ ولي لَاػـ ،3فَلاؿی اًزوي هٌْـًيي آهليىا ّای ؿًتَكالؼول ًامُ

 اًفزااك  ؿك ؿيـُ آًية ّای ًامُ هَكؿی ّای هغالؼِ ام تؼـاؿ مياؿی ٍ فَلاؿی ّای ًامُ تل اًفزاك ام

تًَظ هغمماى هؾتلفي هَكؿ تلكًي للاك گلفتِ اًت. ػلاٍُ تل آى  اًت. ايي ؿًتَكالؼول ُـُ تياى

ِ  لالاك  هغالؼِ هَكؿ اًفزاك تاك تغت فَلاؿی ّای ًامُ ؿيٌاهيىي پاًؼ هتؼـؿ یّا هغالؼِؿك   ٍ گلفتا

اًفزاك هَكؿ تلكًي لالاك   هماتل تاكگقاكی ؿك فَلاؿی ّای اتٔال ٍ پقيل ُىل فَلاؿی ّای ًتَى كفتاك

 .[17]گلفتِ اًت 

ّاای ؽوِاي تالای اتٔاال تيلّاا تاِ        ّای فَلاؿی تغت تاكگقاكی ملنلاِ، ؿك لااب   ك علاعي ًامُؿ

ّا اُاكُ ُاـُ   تِ آى AISC358 [18]ی  ًاهِ ای وِ ؿك آئيي ّای ام پيَ تائيـ ُـُ ّا ام اتٔال ًتَى

گيالؿاك  ، اتٔال 4ّا ُاهل اتٔال گيلؿاك پيضي تا ٍكق كًٍلی ٍ ميل ًلی َُؿ. ايي اتٔال اًتفاؿُ هي

، 6وٌٌاـُ  ، اتٔال گيلؿاك فلٌزي تاا صْااك پايش ٍ تاا ًاؾت     5وٌٌـُ فلٌزي تا صْاك پيش ٍ تـٍى ًؾت

ٍ  8، اتٔال گيلؿاك رَُي تا ٍكق كًٍالی ٍ ميال ًالی   7اتٔال گيلؿاك هٌتمين تمَيت ًِـُ رَُي

َ   اًت. لامم تِ فول اًت وِ اتٔاال  9يافتِ اتٔال گيلؿاك هٌتمين تيل تا همغغ واَّ ك ؿك ّاای هاقو

ّای هتؼـؿ ام رولِ  ًاهِ هغالؼات هؾتلف تغت تاك ملنلِ هَكؿ تلكًي للاك گلفتِ ٍ ؿك ًْايت ؿك آييي

تلؿاكی ؿك ًامُ پيِاٌْاؿ ُاـُ اًات. ؿك اياي      هثغج ؿّن هملكات هلي ًاؽتواى ايلاى رْت تْلُ

ّاا تيااى    آىّای گيلؿاك ام پيَ تأييـ ُـُ ٍ الناهات فٌي ّال ياه ام    هثغج، الناهات ػوَهي اتٔال

ّا  ّای ًاؽتواًي، ّوگي ًامُ ًاهِ ای وِ ؿك ايي عيي ٍرَؿ ؿاكؿ ايي اًت وِ آييي ُـُ اًت. ًىتِ

ّاا   ًوايٌـ ٍ ايي ؿك عالي اًت وِ علاعاي آى  ؽَّٔ تاك ملنلِ علاعي هي كا تلای تاكّای كايذ ٍ تِ

                                                                                                                                              
1 Cipolla 
2 Batra 
3 AISC 
4 Bolted Flange Plates (BFP) 
5 Bolted Unstiffened Extended End-Plate (BUEEP) 
6 Bolted Stiffened Extended End-Plate (BSEEP) 
7 Welded Unreinforced Flange-Welded Web (WUF-W) 
8 Welded Flange Plate (WFP) 
9 Reduced Beam Section (RBS) 
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ك اياي عاَمُ، ّاـف ام اياي     ؿك هماتل تاك اًفزاك هغفَل هاًـُ اًت. تا تَرِ تِ ٍرَؿ ؽلأ هغالؼاتي ؿ

ّای گيلؿاك ام پيَ تأييـ ُـُ فَلاؿی ؿك هماتال تااك اًفزااك ٍ تؼيايي اتٔاال       هغالؼِ تلكًي اتٔال

 ّا اًت. ؽوِي تْيٌِ ام هياى آى

افناك ارنا هغـٍؿ آتاوَى اًتفاؿُ ُـُ اًت. تـيي هٌظَك ؿك اتتاـا   هٌظَك اًزام ايي هغالؼِ، ام ًلم تِ

ًامی هلتَعاِ اعويٌااى عآال     قيلفت تا ام ٓغت اًزام هغالؼِ ٍ هـلًٌزي لامم َٓكت پ ٓغت

ّای ام پايَ   ّايي تا اًَاع هؾتلف اتٔال ًامی لاب ؽوِي هؼوَلي ٍ لاب َُؿ. ًپي تا اًزام هـل

ويلَگلم هاؿُ  250ٍ  150، 100ّا ؿك هماتل تاكّای اًفزاكی عآل ام  تأييـ ُـُ، ػولىلؿ ايي لاب

هتلی هَكؿ تزنيِ ٍ تغليل للاك گلفات. پاي ام تؼيايي اتٔاال      15ٍ  10ؿك فَآل  TNTهٌفزلُ 

  ُ ّاای تماَيتي تاِ     واكّاای هؾتلاف ام رولاِ افانٍؿى ٍكق     تْيٌِ ؿك هماتل تاك اًفزاك، تاا تلكًاي كا

ّا رْات ؿاُاتي تْتاليي ػولىالؿ       ّای هؾتلف اتٔال هلتَعِ، هغل هٌاًة افنٍؿى ايي ٍكق تؾَ

 هِؾْ گلؿيـ.
 

 محدود اجصاء سبشی مدل -2

ّای فَلاؿی ام  افناك آتاوَى، اتٔال تا اًتفاؿُ ام كٍٍ ارناء هغـٍؿ ٍ تِ ووه ًلم  ؿك ايي تغميك،

. ام آًزايي وِ [19]اًت  پيَ تائيـ ُـُ تغت تاكگقاكی اًفزاكی هَكؿ تلكًي للاك گلفتِ 

گلايي رَاب كا ًَُـ تَاًايي ّو وِ هَاؿ ٍاكؿ ًاعيِ غيلؽغي هي ٌّگاهي 1ّای تغليل ضوٌي كٍٍ

 اًت. اًتفاؿُ ُـُ  2ًـاكًـ ام كٍٍ ٓليظ

 سبشی مدل سنجی صحت -2-2

 4ٍ تلًٍَ 3ٍاگلايي وِ تًَظ تلهي هْاكُـُ افناك، لاب رْت اعويٌاى ام ًتايذ تِ ؿًت آهـُ ام ًلم

ٍ ًتايذ تِ ؿًت آهـُ تا ًتايذ آمهايِگاّي همايٌِ گلؿيـ.  ًامی ُـُ آمهايَ ُـُ تَؿ هـل [20]

اًت. تا تَرِ تِ ايٌىِ  ًوايَ ؿاؿُ ُـُ  1ٍاگلا ؿك ُىل  هْاكُـُ هِؾٔات ٍ ًغَُ تاكگقاكی لاب

َٓكت  فَلاؿ هٔلفي تلای راى ٍ تال ًوًَِ آمهايِگاّي هتفاٍت تَؿُ اًت هِؾٔات ايي هٔالظ تِ

 اًت.  ( تياى ُـ1ُهزنا ؿك رـٍل )

                                                           
1 Implicit 
2 Explicit 
3 Berman 
4 Bruneau 
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 [20]ٍاگلا  هْاكُـُ لاب اتٔال رنئيات( ب) آى تاكگقاكی ٍ ٍاگلا هْاكُـُ لاب هِؾٔات( الف) -(2ضکل)

 

 [15ٍاگلا ] هْاكُـُ هِؾٔات فَلاؿ راى ٍ تال لغؼات هَكؿ اًتفاؿُ ؿك لاب -(2جدول )

 (kg/cm2)تٌَ تٌلين  ولًَ پلاًتيه (kg/m3)ٍمى هؾَّٔ  (kg/cm2) هـٍل ياً   ضلية پَاًَى

     هِؾٔات فَلاؿ راى

3/0  2100000 7850 
0 4480 
19/0  5/5454  

    هِؾٔات فَلاؿ تال

3/0  2100000 7850 
0 3930 
19/0  6/4936  

 
 

 

ب -2ًامی ُـُ هتٌاًة تا ُلايظ آمهايَ ٍ ؿك ُىل  لاب هـل تٌـی هَ  الف ًغَُ-2ؿك ُىل 

افناك ًوايَ ؿاؿُ ُـُ اًت. تلای اعويٌاى ام ٓغت  تغييل هىاى اًتؾلاد ُـُ ام ًلم -ًوَؿاك تلٍ

ّای   ( هيناى تلٍ ٍ تغييل هىاى عآل ام ًو2ًَِافناك هَكؿ اًتفاؿُ، ؿك رـٍل ) ػولىلؿ ًلم

 اًت. آمهايِگاّي ٍ ػـؿی تياى ُـُ 

 
  ػـؿی ًامی هـل ام عآل هىاى تغييل - تلٍ ًوَؿاك( ب)  ُـُ، ًامی هـل لاب تٌـی هَ( الف) -(2ضکل)

َُؿ وِ اؽتلاف اًـوي تيي ًتايذ  ( هِاّـُ هي2رـٍل ) تا تَرِ تِ ًتايذ تِ ؿًت آهـُ ام

افناك آتاوَى ٍرَؿ ؿاكؿ. الثتِ ام ؿلايل  [ تا ًتايذ تِ ؿًت آهـُ ام ًلم20آمهايِگاّي تلهي ٍ تلًٍَ ]

 )ب( )الف(

 )الف(
 )ب(
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ًامی ٍ ّوضٌيي تؼـؿ پاكاهتلّای  ّای هَرَؿ ؿك هـل ًامی ال تَاى تِ ايـُ ّای هَرَؿ هي اؽتلاف

ّا تٌياك اًـن اًت  افناك اُاكُ ًوَؿ. اها ام آًزايي وِ اؽتلاف پاًؼ لمًامی تًَظ ً هـل هؤحل ؿك

افناك پي تلؿُ ٍ ام آى تلای هـل ًوَؿى ًايل  ًامی ٍ ػولىلؿ ًلم هـل  تَاى تِ ٓغت ًغَُ هي

 ّای هغلط ُـُ ؿك همالِ اًتفاؿُ ًوَؿ. اتٔال

 [20]هيناى تلٍ ٍ تغييل هىاى عآل ام هـل ػـؿی ٍ ًوًَِ آمهايِگاّي تلهي ٍ تلًٍَ  -(2جدول )

 ُواكُ ًيىل

ؿكيفت  (cmراتزايي  ) (kgتلٍ )

 آمهايَ افناكی هـل ًلم آمهايَ یافناك ًلمهـل  (%)

1 22350 21300 223/0  276/0  11/0  
2 22350 21700 223/0  276/0  11/0  
3 22350 21200 223/0  276/0  11/0  
4 46690 43400 467/0  577/0  23/0  

5 46690 43200 467/0  577/0  23/0  
6 48630 44500 586/0  602/0  24/0  

7 78080 66800 826/0  953/0  38/0  
8 78140 64600 828/0  928/0  37/0  

9 78900 66400 853/0  926/0  37/0  
10 85390 84200 636/1  905/1  76/0  

11 85420 85000 644/1  880/1  75/0  

12 85500 85300 669/1  880/1  75/0  
13 89040 89300 524/2  883/2  15/1  

14 88910 91200 549/2  858/2  14/1  
15 89100 91200 628/2  858/2  14/1  

16 92300 94700 434/2  860/3  54/1  

17 92900 95600 513/3  810/3  52/1  
18 96200 99100 333/4  813/4  92/1  

19 96390 99600 461/4 813/4  92/1  
20 100100 100900 325/5  766/5  3/2  

 

 سبشی عددی مدل -2-2

گيلؿاك ام پيَ تائيـ ُـُ ٍ تؼييي عالت ّای  تلای تلكًي تأحيل تاكگقاكی اًفزاكی تل كٍی اتٔال

اًت. لامم تِ فول اًت وِ  ّای ؿٍ ؿّاًِ ٍ ًِ عثمِ اًتفاؿُ ُـُ  ّا، ام لاب تْيٌِ اًتفاؿُ ام آى

 ّا تؾِي ام يه ًاؽتواى ٌّتٌـ وِ تل اًاى هثغج ُِن هملكات هلي ًاؽتواى ايي لاب

، هثغج ؿّن هملكات هلي 2800هِ ًا ّا ؿك آى تل اًاى آييي ٍ تيلّا ٍ ًتَى  تاكگقاكی ُـُ

. تؼـ ام اًزام علاعي واهل ًاؽتواى ٍ تؼييي  اًـ علاعي ُـُ AISC [21]ًاهِ  ًاؽتواى ٍ آييي

ّا هَكؿ تغليل للاك گلفتِ  ّای ايي هـل تلای تلكًي اتٔال ّل يه ام اػضا، يىي ام لاب  همغغ تْيٌِ

ّا، ُلايظ هلمی ٍ ًغَُ  ل ٍ ًتَىاًت. ايي هغالؼِ ُاهل تلكًي َُ لاب تَؿُ وِ ؿاكی تي

ّا هتفاٍت ٌّتٌـ. ؿك ّل يه ام  تاكگقاكی اًفزاكی يىٌاى تَؿُ ٍ فمظ ًَع اتٔال تيلّا تِ ًتَى

ّا تل اًاى  ّای ام پيَ تائيـ ُـُ اًتفاؿُ ُـُ اًت. تواهي اتٔال ّا، تٌْا ام يه ًَع ام اتٔال لاب
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ّا تل اًاى ايي  ّا ٍ ًَع پيش ؼاؿ، ضؾاهتعلاعي ُـُ ٍ تواهي ات AISC-358 [18]  ًاهِ آييي

تٔاٍيل لاب اًوثل ُـُ ٍ لغؼات هؾتلف اتٔال آٍكؿُ  3اًت. ؿك ُىل  ًاهِ تِ ؿًت آهـُ  آييي

 ُـُ اًت.

 

 

 

 
كًٍلی ٍ ميل ًلی، )ج( فلٌزي تا صْاك پيش )الف( لاب اًوثل ُـُ، اتٔال گيلؿاك )ب( پيضي تا ٍكق  -(3ضکل)

وٌٌـُ، )ث( هٌتمين تمَيت ًِـُ رَُي، )د( رَُي تا ٍكق  وٌٌـُ، )ت( فلٌزي تا صْاك پيش ٍ تا ًؾت ٍ تـٍى ًؾت

 يافتِ كًٍلی ٍ ميل ًلی ٍ )س( هٌتمين تيل تا همغغ واَّ

 سبشی زفتبز و خواظ مصبلح و ضسایط مسشی بیهض -2-3

ّای هتفاٍتي ًٌثت تِ تاكّای اًتاتيىي ام ؽَؿ ًِاى  هٔالظ ؿك هماتل تاكّای ؿيٌاهيىي پاًؼ

ای  هلاعظِ عَك لاتل كًٌـ، وِ تِ ؿٌّـ. تغت تاكگقاكی ؿيٌاهيىي هٔالظ تِ افنايَ هماٍهتي هي هي

ِي هِاتِ تا تَاًٌـ تا ًلػ ولً ؿّـ. ميلا ؿك تاكگقاكی ًليغ، هٔالظ ًوي ای كا اكتماء هي هماٍهت ًامُ

تاك ٍاكؿُ تغييل ُىل ؿٌّـ. ايي ؽآيت تاػج ايزاؿ افنايَ ؿك ًغظ تٌَ تٌلين ٍ ّوضٌيي تٌَ 

 )ب( )الف(

 )ت( )ج(

 )د( )ث(

 )س(
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تل ٍ تا ًلػ ولًَ تالاتلی تغييل  ولي، ّلصِ هٔالظ ًليغ عَك َُؿ. تِ ًْايي لثل ام گٌيؾتگي هي

 .[22]ياتـ  ُىل ؿٌّـ، هماٍهت هٔالظ ًين تيِتل افنايَ هي

ؽَاّـ تَؿ.  تيِتل واكؽاًِ تًَظ ُـُ اكائِ همـاك ام ًين فَلاؿی هٔالظ ٍالؼي ؿك ايي عالت هماٍهت

 افنايَ ضلية ؿك فَلاؿ هماٍهت اًفزاك، هماتل ؿك هماٍم علاعي ػَاهل ؿك ولؿى ايي هٌظَك تلای

ًاهِ هملكات هلي  َُؿ. همـاك ايي هماٍهت ام هثغج تيٌت ٍ يىن  آييي هي ضلب (SIFهماٍهت )

 . ّوضٌيي تلای ؿك ًظل گلفتي تأحيل افنايَ هماٍهت هٔالظ تا ًلػ[23]ًاؽتواى لاتل تؼييي اًت 

َُؿ. همـاك  تل هماؿيل هماٍهت اًتاتيىي اػوال هي (DIFولًَ ًليغ، ضلية افنايَ ؿيٌاهيىي )

ٌَ تٌتگي ؿاكؿ ٍ هِاتِ ضلية افنايَ هماٍهت ام هثغج تيٌت ٍ يىن ايي ضلية تِ هاّيت ت

 .[23]هغاًثِ ُـُ اًت 

ّای  ( وِ ؿك علاعي   ) ( ٍ هماٍهت ًْايي ؿيٌاهيىي علط    ) هماٍهت تٌلين ؿيٌاهيىي علط 

كًٍـ، تا اػوال ضلية افنايَ هماٍهت ٍ ضلية افنايَ ؿيٌاهيىي تِ هماٍهت  اًفزاكی تِ واك هي

 .[23]آيٌـ  َٓكت ميل تِ ؿًت هي تِ(   ) ٍ هماٍهت ًْايي(   ) تٌلين

(1)     (   )  (   )     

(2)     (   )  (   )      

می ًا پي ام اػوال ضلاية افنايَ ؿيٌاهيىي تِ ًوَؿاك تٌَ ا ولًَ فَلاؿ، ايي ًوَؿاك ؿك هـل

 هَكؿ اًتفاؿُ للاك گلفتِ اًت.

ًامی، لاب هـل ُـُ فمظ ؿك هغل اتٔال تِ مهيي ًيامهٌـ تؼليف ُلايظ هلمی تَؿُ  هـلؿك ايي 

ّا تلای اتٔال لاب تِ مهيي  تؼليف ُـُ ٍ ام آى 1ًتَى ػٌَاى ٓفغِ وِ تلای ايي اتٔال، ٓفغاتي تِ

تؼـی لغؼات لاب، ام  ًامی ًِ ُـُ اًت. ّوضٌيي تا تَرِ تِ هـل َٓكت گيلؿاك واهل اًتفاؿُ  تِ

يافتِ( تلای  ای تا اًتگلال واَّ  تؼـی، ِّت ًمغِ )الواى پيًَتِ، ًِ C3D8Rّای  واىال

 ّا اًتفاؿُ ُـ. ًامی ًوًَِ هـل

 بندی و اعمبل ببز انفجبز حلیل حسبسیت مصت -2-4

تٌـی َٓكت گلفتِ ٍ ايي ًتيزِ عآل ُـ  هَ  ّای ؿليك، تغليل عٌاًيت تلای كًيـى تِ رَاب

ًَُـ. اها تايـ ؿك ًظل  تل هي ّا ؿليك ّا، مهاى تغليل افنايَ ٍ رَاب ی الواى وِ تا واَّ اًـامُ

مهاى  ّا ًـاُتِ ٍ تٌْا ای تِ تؼـ تأحيلی تل كٍی ؿلت رَاب  ؿاُت وِ ايي واَّ اًـامُ ام هلعلِ

                                                           
1 Base Plate 
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 ٍ تٌياك هِىل ّای هَد اًفزاك ٍيوگي ؿليك ؿّـ. تا تَرِ تِ ايٌىِ تلآٍكؿ تغليل كا افنايَ هي

َُؿ. ؿك گقُتِ تلای  اًتفاؿُ هي اًفزاك رْت تؼييي تاك تزلتي هؼاؿلات اًت، هؼوَلاگ ام پيضيـُ

ؿاكای ؿلت ووتلی ُـ وِ  مهاى اًتفاؿُ هي-فِاك هخلخي تل كٍی ًامُ ام ًوَؿاك اًفزاك تاك تَميغ

َُؿ وِ لاؿك اًت  اًتفاؿُ هي CONWEPكٍٍ  ًامی اًفزاك ام ّای اؽيل تلای هـل تَؿ. ؿك ًال

. لقا [24]هـل ًوايـ  مهاى وِ ؿاكای ؿلت تالاتلی اًت-ًوايي فِاك َٓكت كاتغِ هَد اًفزاك كا تِ

 آتاوَى وِ ام افناك هَرَؿ ؿك ًلم CONWEPؿك ايي هغالؼِ تلای اػوال تاك اًفزاك ام كٍٍ 

 وٌـ ٍ تَاًايي هغاًثِ اًتفاؿُ هي TM5-855-1  [22]ًاهِ ؿك آييي هَرَؿ ّای هٌغٌي ٍ هؼاؿلات

ؿاكؿ اًتفاؿُ  كا تام هغيظ ؿك اًفزاك ام عآل تاكگقاكی رٌگي ٍ تؾويي هتؼاكف ّای ًلاط احلات

ٍ ُـُ  فيتؼل ّـف تا ؽلد فآلِهاؿُ هٌفزلُ ٍ  همـاكاتتـا  CONWEP ُـُ اًت. ؿك كٍٍ

گلؿؿ؛ تِ ايي  افناك هؼلفي هي گيلًـ تِ ًلم هيام ًامُ وِ ؿك هماتل اًفزاك للاك  ييّا هغلًپي 

َُؿ. ّوضٌيي ؿك ايي هغالؼِ ام  تلتية تاك اًفزاك ام كٍاتظ تزلتي هغاًثِ  ٍ تِ ًامُ اػوال هي

 ت.تَٓيِ گلؿيـُ، اًتفاؿُ ُـُ اً FEMA453 [25]هتغيلّای تْـيـ وِ تًَظ ًِليِ 

ٍ ؿك  TNTويلَگلم  250ٍ  150، 100ؿك هغالؼِ عاضل همـاك هاؿُ هٌفزلُ هؼلفي ُـُ هؼاؿل  

ػٌَاى هغل تاكگقاكی اًفزاكی اًتؾاب  هتلی اًت. ًغظ تيلًٍي تال ًتَى تِ 15ٍ  10، 5فَآل 

ـ ؿّ ُـُ اًت. ام آًزايي وِ ؿك ٍالؼيت ًغغي وِ فِاك ًاُي ام تاك اًفزاك كا تِ ًتَى اًتمال هي

تيِتل ام ًغظ تال ًتَى اًت، ؿك ًتيزِ تلای رثلاى ايي واَّ ًغظ، ام ضليثي اًتفاؿُ ُـ وِ 

ًغظ اػوال تاك اًفزاكی ًِاى ؿاؿُ  4َُؿ. ؿك ُىل  ًثة افنايَ فِاك ًاُي ام هَد اًفزاك هي

 اًت.  ُـُ

 
 ًغظ اػوال تاكگقاكی اًفزاكی -(4ضکل)
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 سبشی ازائه و بسزسی نتبیج مدل -3

تلكًي همـاك راتزايي ًامُ تغت احل تاك اًفزاك، تلام ًمف عثمِ ًَم ًامُ هـًظل للاك گلفتِ  تلای

اًت. ؿليل ايي هَضَع آى اًت وِ پي ًامُ تِ مهيي هتٔل اًت ٍ تِ تلتية ام ًوت پي تِ ًوت 

ؿّـ. ؿك  ًمف، راتزايي ًامُ افنايَ يافتِ ٍ تيِتليي همـاك آى ؿك تلام ًمف ًَم كػ هي

ًتايذ راتزايي تلام ًمف عثمِ ًَم ٍ اًلهی رقب ُـُ تل احل تاكگقاكی اًفزاكی  6ٍ  5 ّای ُىل

ّا تغت  ًاُي ام هماؿيل هؾتلف هاؿُ اًفزاكی ًِاى ؿاؿُ ُـُ اًت. تلای تلكًي تأحيل ًَع اتٔال

اًـ ام تغييل هىاى هغلك عثمات  تاكگقاكی اًفزاكی ؿٍ هؼياك هَكؿ تلكًي للاك گلفتِ اًت وِ ػثاكت

ّای پلاًتيه. هؼياك تغييل هىاى هغلك عثمات ؿك تلام تام  ٍ اًلهی رقب ُـُ تًَظ تغييل ُىل

ّای پلاًتيه ًين  تلكًي ُـُ اًت. ام علفي هؼياك اًلهی رقب ُـُ تًَظ تغييل ُىل

 ؿٌّـُ هيناى ؽلاتي ًامُ ؿك احل اًلهی رقب ُـُ تلای تِىيل هفآل پلاًتيه اًت. ًِاى

 
 

 250)ب(  TNTويلَگلم  150هتلی )الف(  15راتزايي تلام ًمف ًَم لاب تل احل اًفزاك ؿك فآلِ  -(5ضکل)

 TNTويلَگلم 

 
 

 15ؿك فآلِ  TNTويلَگلم  250ّای پلاًتيه تل احل اًفزاك  اًلهی رقب ُـُ تًَظ تغييل ُىل -(6ضکل)

 هتلی

 )ب( )الف(
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 150ٍ250، عـاوخل راتزايي ًاُي ام تاك اًفزاكی 5  تا تَرِ تِ ًتايذ تِ ؿًت آهـُ ام ُىل

ؿّـ وِ اتٔال گيلؿاك فلٌزي تا صْاك پيش ٍ تـٍى  هتلی لاب ًِاى هي 15ؿك فآلِ  TNTويلَگلم 

تليي ػولىلؿ اًت. ّوضٌيي اتٔال  ( ؿاكای ووتليي راتزايي ٍ تْيBUEEPٌِوٌٌـُ ) ًؾت

تليي ػولىلؿ  ( ؿاكی تيِتليي راتزايي ٍ ضؼيفRBSيافتِ ) هٌتمين تيل تا همغغ واَّگيلؿاك 

ّای تا اتٔال گيلؿاك هٌتمين يؼٌي ؿك  َُؿ وِ ؿك لاب ّا هِاّـُ هي تا تلكًي هٌتمين لاب اًت.

ّای  ( وِ تالWUF-Wيافتِ ٍ ؿك اتٔال گيلؿاك هٌتمين تمَيت ًِـُ رَُي ) تيل تا همغغ واَّ

هٌتمين تِ ًتَى هتٔل ُـُ اًت، ًغظ همغغ وَصه تال ًثة ايزاؿ تٌَ فِاكی  عَك تيل تِ

ّای تا ايي ؿٍ ًَع اتٔال تِ  ّا ُـُ اًت. ّوضٌيي لاب ّا ُـُ ٍ هَرة اػَراد آى مياؿی ؿك تال

ّای ايزاؿ ُـُ ؿك  تلی تَؿُ ٍ تٌَ ّا تِ ًتَى ؿاكای صِوِ اتٔال وَصه ؿليل اتٔال هٌتمين تال

ّا تيِتليي راتزايي ٍ تغييل  عَك وِ ام ًوَؿاكّا هِؾْ اًت، ؿك ايي لاب ّواى. اًتآى تيِتل 

ّای  ّا وِ ام ٍكق كًٍلی ٍ ميل ًلی ٍ ٍكق ّای پلاًتيه ٍرَؿ ؿاكؿ. اها ؿك ًايل اتٔال ُىل

ؿّـ.  َُؿ، تولون تٌَ ووتل تَؿُ ٍ اػَراري ًين كػ ًوي ّا اًتفاؿُ هي اًتْايي تلای اًتمال تٌَ

يلؿاك پيضي ٍ رَُي تا ٍكق كًٍلی ٍ ميل ًلی وِ ّل ؿٍ ؿاكای ٍكق كًٍلی ٍ ميل ّای گ اتٔال

ّا تِ تال تيل هتفاٍت ٌّتٌـ ؿاكای ػولىلؿ تمليثاگ هِاتْي ٌّتٌـ.  ًلی تَؿُ ٍ تٌْا ؿك اتٔال ٍكق

ّای پلاًتيه ٍ راتزايي تلام عثمات هِاتْي ٌّتٌـ. ؿك  ّا ؿاكای هيناى تغييل ُىل ايي اتٔال

ّا تيِتل تغييل ُىل پلاًتيه ؿك صِوِ اتٔال ٍ ؿك اًتْای تيلّا اتفاق افتاؿُ اًت. ؿك  لتواهي هـ

 تأحيل فآلِ هغل اًفزاك ام لاب ًوايَ ؿاؿُ ُـُ اًت. 8ٍ  7ّای  ُىل

   
 

 -هتلی ب 10 -الف ؿك فآلِ  TNTهاؿُ هٌفزلُ   kg 100راتزايي تلام ًمف ًَم لاب تل احل اًفزاك  -(7ضکل)

 هتلی 15

 )الف(
 )ب(
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ؿك فَآل  TNTويلَگلم  150ٍ  100ّای پلاًتيه تل احل اًفزاك اًلهی رقب ُـُ تًَظ تغييل ُىل -(8ضکل)

 هتلی 15ٍ  10

ّا، راتزايي تلام ًمف  تل ُـى هغل اًفزاك تِ لاب هتل ًنؿيه 5لاتل هِاّـُ اًت وِ تا  7ام ُىل 

وِ ًتايذ تغييل  8وٌـ. ّوضٌيي تا تَرِ تِ ُىل  هيؿكٓـ افنايَ پيـا  50تا  35ًَم تِ اًـامُ 

( تغت تاكگقاكی BUEEPوٌٌـُ ) ُىل پلاًتيه اتٔال گيلؿاك فلٌزي تا صْاك پيش ٍ تـٍى ًؾت

تَاى هِاّـُ  ؿّـ هي هتلی كا ًِاى هي 15ٍ  10ؿك فَآل  TNTويلَگلم  150ٍ  100اًفزاكی 

ّای پلاًتيه ايزاؿ ُـُ تمليثاگ  ّا، تغييل ُىل تل ُـى هغل اًفزاك تِ لاب هتل ًنؿيه 5ولؿ وِ تا 

هيناى تغييل  TNTويلَگلم  50َُ تلاتل ُـُ اًت. ام علفي ؿك فَآل يىٌاى، تا افنايَ 

 ّای پلاًتيه تمليثاگ ًِ تلاتل ُـُ اًت. ُىل

هِاّـُ  9ؿك اؿاهِ تِ تلكًي همـاك راتزايي عثمات پاييي پلؿاؽتِ ُـُ اًت. تا تَرِ تِ ُىل 

وٌٌـُ ؿاكای  ؿ وِ ؿك عثمات پاييي ًين اتٔال گيلؿاك فلٌزي تا صْاك پيش ٍ تـٍى ًؾتَُ هي

 تليي ػولىلؿ تَؿُ ٍ ؿاكای ووتليي راتزايي اًت. تْيٌِ

    
 

 m 15تي ؿك فآلِ  اى ويلَگلم تي 250ًمف ؿٍم لاب تل احل اًفزاك  -ًمف اٍل ب -راتزايي تلام الف -(9ضکل)
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 هبیی جهت بهبود عملکسد اتصبل بهینه ازائه زوش -4

ؿك تؾَ لثل تياى ُـ وِ تيِتليي هيناى تغييل ُىل پلاًتيه ؿك هغل صِوِ اتٔال ٍ ؿك 

َُؿ، ؿك ايي تؾَ تا  هِاّـُ هي 10عَك وِ ؿك ُىل  افتـ. ّواى لٌوت اًتْايي تيلّا اتفاق هي

يلّا، تِ تلكًي تأحيل ايي ٓفغات تل ّايي تِ هغل صِوِ اتٔال ًتَى ٍ اًتْای ت افنٍؿى ٓفغِ

وٌٌـُ پلؿاؽتِ  تْثَؿ ػولىلؿ اتٔال تْيٌِ يؼٌي اتٔال گيلؿاك فلٌزي تا صْاك پيش ٍ تـٍى ًؾت

 گلؿؿ. ب تلكًي هي-10ُـُ اًت. ؿك اتتـا تأحيل افنٍؿى ٓفغِ تمَيت تِ تال تيل هغاتك ُىل 

تِ  هتل ًاًتي 1فَلاؿی تا ضؾاهت تَاى ًتيزِ گلفت وِ افنٍؿى ٓفغِ  هي 11تا تَرِ تِ ُىل 

ؿكٓـی تغييل  3ؿكٓـی راتزايي ؿك تلام ًمف ًَم لاب ٍ واَّ  4 ّای تيل تاػج واَّ تال

وٌٌـُ تِ صِوِ اتٔال تلكًي  ی تمَيتٓفغِ فَلاؿَُؿ. عال تأحيل افنٍؿى  ّای پلاًتيه هي ُىل

 َُؿ. هي

  

تِ صِوِ  يتٓفغِ تمَافنٍؿى  -ّا ٍ راى تيل ب ل صِوِ اتٔال، تالهغل تولون تٌَ ؿك هغ -الف -(24ضکل)

 اتٔال
 

 

ّای پلاًتيه لاب تا اتٔال  اًلهی رقب ُـُ تًَظ تغييل ُىل -راتزای تلام ًمف ًَم ٍ ب -الف -(22ضکل)

BUEEP ُـُ ؿك تال تل احل اًفزاك  تمَيتkg 250 هتلی 15ؿك فآلِ  تي اى يت 
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تِ  cm 1تَاى ًتيزِ گلفت وِ افنٍؿى ٓفغِ فَلاؿی تا ضؾاهت  هي 13ٍ  12ّای  تا تَرِ تِ ُىل

ؿكٓـی  7ؿكٓـی راتزايي ؿك تلام ًمف ًَم لاب ٍ واَّ  11هغل صِوِ اتٔال تاػج واَّ 

ؿٌّـ وِ افنايَ ضؾاهت ٓفغِ  َُؿ. ّوضٌيي ًتايذ ًِاى هي ّای پلاًتيه هي تغييل ُىل

هتل تأحيل صٌـاًي ؿك تْثَؿ ًتايذ ًـاكؿ ٍ هيناى راتزايي ٍ  ًاًتي 5/2ٍ  2تِ  1وٌٌـُ ام  تمَيت

ؿّـ. ؿليل ايي هَضَع ايي اًت وِ ايي  ّای پلاًتيه كا ؿك عـ تٌياك اًـوي واَّ هي  تغييل ُىل

اًـ ٍ تـيي تلتية ضؾاهت افنٍؿُ ُـُ تأحيلی مياؿی  ّا رٍَ ُـُ ّای ًتَى  ّا تل كٍی تال ٓفغِ

ّای تمَيتي ؿك فآلِ ؿاؽلي تيي ؿٍ  ّا ًـاكؿ. تٌاتلايي ؿك َٓكت اًتفاؿُ ام ٓفغِ تٌَ ؿك اًتمال

واكی تِ ٍرَؿ ؽَاّـ آهـ، تِ ًثة ًغَُ تواى، افنايَ  وِ هِىل رٍَ تال ًتَى، ػلاٍُ تل ايي

تِ ؿٍ اًتْای  يتيتمَ ّایِ ٓفغضؾاهت هَرة تْثَؿ ًتايذ ًين ًؾَاّـ ُـ. ؿك اؿاهِ تأحيل افنٍؿى 

 گلؿؿ. لّا تلكًي هيتي

  
 BUEEPراتزايي تلام ًمف ًَم لاب تا اتٔال  -تِ صِوِ اتٔال ٍ ب یٓفغِ فَلاؿافنٍؿى  -الف -(22ضکل)

 هتلی 15ؿك فآلِ  تي اى يت ويلَگلم 250تل احل اًفزاك صِوِ اتٔال ُـُ ؿك  تمَيت
 
 

 

 m 15ؿك فآلِ  تي اى يت ويلَگلم 250تل احل اًفزاك ّای پلاًتيه  اًلهی رقب ُـُ تًَظ تغييل ُىل -(23ضکل)
 

 

 )ب( )الف(
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تِ  cm 1تَاى ًتيزِ گلفت وِ افنٍؿى ٓفغِ فَلاؿی تا ضؾاهت  هي 15ٍ  14ّای  تا تَرِ تِ ُىل

ؿكٓـی تغييل  6ؿكٓـی راتزايي ؿك تلام ًمف ًَم لاب ٍ واَّ  5ؿٍ اًتْای تيلّا تاػج واَّ 

تأحيل صٌـاًي ؿك  cm 2تِ  1ّا ام  َُؿ. ّوضٌيي افنايَ ضؾاهت پليت ّای پلاًتيه هي ُىل

َاى ت تاُـ. تا تَرِ تِ هَاكؿ فَق هي تْثَؿ ًتايذ ًـاكؿ. ؿليل ايي ػـم تأحيل هِاتِ عالت لثل هي

ووتلی،   َُؿ وِ تا ٓلف ّنيٌِ اتٔال هَرة هي  تمَيت تِ صِوِٓفغِ ًتيزِ گلفت وِ افنٍؿى 

وٌٌـُ تِ صِوِ  فَلاؿی تمَيتٓفغِ مهاى  عآل گلؿؿ. عال تِ تلكًي افنٍؿى ّن  تْتلی  ًتيزِ

 پلؿامين. اتٔال ٍ ؿٍ اًتْای تيل هي

  
 BUEEPراتزايي تلام ًمف ًَم لاب تا اتٔال  -يلّا ٍ بت یتِ ؿٍ اًتْا یفَلاؿٓفغِ افنٍؿى  -الف -(24ضکل)

 هتلی 15ؿك فآلِ  تي اى يت kg 250تل احل اًفزاك  يلّات یؿٍ اًتْاُـُ ؿك  تمَيت
 

 

 هتلی 15ؿك فآلِ  تي اى يت kg 250ّای پلاًتيه تل احل اًفزاك  اًلهی رقب ُـُ تًَظ تغييل ُىل -(25ضکل)
 

تِ  cm 1تَاى ًتيزِ گلفت وِ افنٍؿى ٓفغِ فَلاؿی تا ضؾاهت  هي 17ٍ  16ّای  تا تَرِ تِ ُىل

ؿكٓـی راتزايي ؿك تلام ًمف ًَم لاب ٍ  15ؿٍ اًتْای تيلّا ٍ صِوِ اتٔال ًتَى تاػج واَّ 

تَاى ًتيزِ گلفت وِ افنٍؿى  َُؿ. تٌاتلايي هي ّای پلاًتيه هي ؿكٓـی تغييل ُىل 8واَّ 

 )ب( )الف(
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وٌٌـُ تِ ؿٍ اًتْای تيلّا ٍ صِوِ اتٔال ًتَى تْتليي كاّىاك تلای افنايَ ػولىلؿ  َيتتمٓفغِ 

 تاُـ. ؿك هماتل اًفزاك هي 1اتٔال تْيٌِ
 

  

 
 راتزايي تلام ًمف ًَم لاب  -تِ ؿٍ اًتْای تيلّا ٍ صِوِ اتٔال ب یٓفغِ فَلاؿافنٍؿى  -الف -(26ضکل)

 هتلی 15ؿك فآلِ  تي اى يت kg 250تل احل اًفزاك ٍ صِوِ اتٔال  يلّات یؿٍ اًتْاُـُ ؿك  تمَيت
 

 

                                                           
1 BUEEP 

 )ب( )الف(
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 15ؿك فآلِ  TNTويلَگلم  250ّای پلاًتيه تل احل اًفزاك  اًلهی رقب ُـُ تًَظ تغييل ُىل -(27ضکل)

 هتلی

 گیسی نتیجه -5

هثغج ؿّن ًاهِ  ّای ام پيَ تأييـ ُـُ هغلط ُـُ ؿك آييي ؿك ايي پوٍَّ تِ هغالؼِ اتٔال

ًامی  هملكات هلي ًاؽتواى تغت تاكگقاكی اًفزاكی پلؿاؽتِ ُـُ اًت. تـيي هٌظَك تا اًزام هـل

 افناك آتاوَى، ًتايذ ميل عآل ُـُ اًت: ػـؿی گٌتلؿُ تا اًتفاؿُ ام ًلم

وٌٌـُ ؿاكای ووتليي  تغت تاكگقاكی اًفزاكی اتٔال گيلؿاك فلٌزي تا صْاك پيش ٍ تـٍى ًؾت -1

تليي ػولىلؿ كا ؿاُت.  پلاًتيه تَؿ ٍ تْيٌِ  ّا ٍ ووتليي تغييل ُىل ؿك تلام ًمفراتزايي 

ّا ٍ  يافتِ ؿاكی تيِتليي راتزايي ؿك تلام ًمف ّوضٌيي اتٔال گيلؿاك هٌتمين تيل تا همغغ واَّ

 تليي ػولىلؿ كا ؿاكا تَؿ. پلاًتيه تَؿ ٍ ضؼيف  تالاتليي تغييل ُىل

وِ وِ تا  عَكی ّا ؿاكؿ. تِ يل مياؿی تل راتزايي ًامُ ؿك تلام ًمفواَّ فآلِ هغل اًفزاك تأح -2

تي، راتزای تلام ًمف ًَم ؿك  اى تي kg 100هتل، تلای اًفزاك  10تِ  15واَّ فآلِ اًفزاك ام 

 ؿكٓـ افنايَ يافت. 50تا  35ّای هؾتلف تيي  عالت

وِ وِ تا  عَكی تِ يه ؿاكؿ.ّای پلاًت واَّ فآلِ اًفزاك تأحيل تٌنايي تل كٍی تغييل ُىل -3

ّای پلاًتيه َُ تلاتل  تي، تغييل ُىل اى تي kg 100هتل، تلای اًفزاك  10تِ  15واَّ فآلِ ام 

 ُـُ اًت.

وِ وِ  عَكی تِ ّای پلاًتيه ؿاكؿ افنٍؿى همـاك هاؿُ هٌفزلُ تأحيل تٌنايي تل كٍی تغييل ُىل -4

ّای پلاًتيه ًِ  هتلی لاب، تغييل ُىل 15آلِ تي تِ هاؿُ هٌفزلُ ؿك ف اى تي kg 50تا افنايَ 

 تلاتل ُـ.

ؿكٓـی  4ّای تيل تاػج واَّ  هتل تِ تال افنٍؿى ٓفغِ فَلاؿی تا ضؾاهت يه ًاًتي -5

 ّای پلاًتيه ُـ. ؿكٓـی تغييل ُىل 3راتزايي ؿك تلام ًمف ًَم لاب ٍ واَّ 

ؿكٓـی  11تٔال تاػج واَّهتل تِ هغل صِوِ ا افنٍؿى ٓفغِ فَلاؿی تا ضؾاهت يه ًاًتي -6

ّای پلاًتيه ُـ. ّوضٌيي  ؿكٓـی تغييل ُىل 7راتزايي ؿك تلام ًمف ًَم لاب ٍ واَّ 

هتل  ًاًتي 5/2ٍ  2تِ  1وٌٌـُ ام  هِؾْ گلؿيـ وِ ًتايذ افنايَ ضؾاهت ٓفغِ فَلاؿی تمَيت

 تأحيل صٌـاًي ؿك تْثَؿ ًتايذ ًـاكؿ.
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ؿكٓـی  5هتل تِ ؿٍ اًتْای تيلّا تاػج واَّ  افنٍؿى ٓفغِ فَلاؿی تا ضؾاهت يه ًاًتي -7

ّای پلاًتيه ُـ. ّوضٌيي حاتت  ؿكٓـی تغييل ُىل 6راتزايي ؿك تلام ًمف ًَم لاب ٍ واَّ 

 هتل تأحيل صٌـاًي ؿك تْثَؿ ًتايذ ًـاكؿ. ًاًتي 2تِ  1ُـ وِ افنايَ ضؾاهت ٓفغات تمَيتي ام 

ؿٍ اًتْای تيلّا ٍ صِوِ اتٔال ًتَى تاػج  هتل تِ افنٍؿى ٓفغِ فَلاؿی تا ضؾاهت يه ًاًتي -8

ّای پلاًتيه  ؿكٓـی تغييل ُىل 8ؿكٓـی راتزايي ؿك تلام ًمف ًَم لاب ٍ واَّ  15واَّ 

ُـ ٍ تـيي تلتية تْتليي كٍٍ تلای افنايَ ػولىلؿ اتٔال تْيٌِ يؼٌي اتٔال گيلؿاك فلٌزي تا 

 ( اًت.BUEEPوٌٌـُ ) صْاك پيش ٍ تا ًؾت

 قدردانیتشکر و -5

ّای  ّا ٍ ّواٌّگي تاتت پيگيلی )ّ(ام ؿفتل پوٍِّىـُ ؿاًِگاُ پـافٌـ َّايي ؽاتن الاًثياء

لامم رْت تلگناكی رلٌات ؽثلگي پوٍَّ عاضل ٍ ًين وليِ اًـيِوٌـاى ٍ پوٍِّگلاًي 

ٍ ًمغِ ًظلات ػلوي ٍ واكٌُاًي ؽَؿ كا اكائِ  ّا ـگاُيؿوِ ؿك ؽلال تغميك ؽالٔاًِ 

 گلؿؿ.  ٍ لـكؿاًي هي ًوَؿًـ، تِىل

 تعارض منافع-6
یون   امنافع وجوود نوداردع عولاوه  و       دارند که در مورد انتشار این مقاله تضاداعلام می (گان)نویسنده

ها  انتشار و ارسال مجودد  رفتار  جعل داده رضایت آگاهانه  سوء موضوعات اخلاقی شامل س قت اد ی 
 عتوسط نویسندگان رعایت شده است و مک ر
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