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 ٌبٜ آُاى إلا٣ٔ ٚاكي سَٟاٖ غَةػَٕاٖ، ىا٘٘ ٟٔٙي٣ٕ وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٕبُٜ، ىا٘ٚىيٜ -1

 ػَٕاٖ، ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلا٣ٔ ٚاكي سَٟاٖ َٙق ٟٔٙي٣ٕ ، ىا٘ٚىيٜإشبى٤بٍ -2

 ل٤ِٚٗ( ٍٜ)ىاٍ٘ٚبٜ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ أبْ ه٣ٙ٥ٕ ػَٕاٖ،  ٟٔٙي٣ٕ ، ىا٘ٚىيٜإشبى٤بٍ -3
 سَٟاٖ، ىاٍ٘ٚبٜ ػّٓ ٚ فًَٞٙ ف٣ٙ ٚ ٟٔٙي٣ٕوبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ُِِِٝ، ىا٘ٚىيٜ  -4

 

چىیسُ 
 

ا٢ اُ اسٞبَ ٔمغغ س٥َ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٙٛ٘يٞب٢ ه٣ٕٚ ٤ْٜٚ ٙٙبهشٝ ٣ٔد٤ٌَ ىٍ لبةاسٞبلار وبٞ٘ ٤بفشٝ ىٍ ٔمغغ س٥َ ثٝ ػٙٛاٖ اسٞبلار ٙىُ
 Reduced beam ٞب٢ ٔؼشجَ ٕبهشٕب٣٘ ٔؼَف٣ ٙيٜ، اسٞب٣ِ ثب وبٞ٘ ٔمغغ ثبَ س٥َ ثٝ ٥ّٕٚٝ ثَٗ ٙؼبػ٣ىٍ آ٥٤ٗ ٘بٔٝوبٞ٘ ٤بفشٝ وٝ 

section  ٞب٢ ىٍ سَ ا٤ٗ ٘ٛع اسٞبَ ٍٚٗ ػي٤ي٢ ثَ ٔجٙب٢ ا٤ؼبى ٍٕٛامثٝ ٔٙظٍٛ وبٞ٘ ٤ِٞٙٝ ٕبهز ٚ ٕٞـ٥ٙٗ اػَا٢ ٕبىٜ. ثبٙي٣ٔ
ٞب٢ ثبَ س٥َ وٝ ثٝ ىٍ ا٤ٗ دْٚٞ٘ اطَار فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛام .ػب٢ ثَٗ ثبَ د٥ٟٚٙبى ٙيٜ إز ثDrilled flange connectionٝ ثبَ س٥َ

ٞب اُ ٘ٛع هب٣ٝ ثَٟٜ ٌَفشٝ إز، وٝ اُ ٘ظَ ؿ٥ئبٖ ٍٕٛامٍٕٛام ٙيٜ ىٍ ثبَ ا٢ اسٞبَ ٔٙظٍٛ وبٞ٘ ٔمغغ ا٤ؼبى ٙيٜ ٍا ىٍ ٍفشبٍ َُِٜ
ثَا٢ اع٥ٕٙبٖ اُ  AISC(2005) اُ ٘ظَ ٍٕٛام ٙيٜ ىٍ ثبَ وٝ ػّٕىَى لبثُ لجَٛ اسٞبَا٤ٗ ٔغبِؼٝ ٘ٚبٖ ىاى . ٍٔٛى ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ٌَفشٝ إز

ٞب٢ هٖبٍر ىٍ ػٛٗ ٘ف٢ًٛ اسٞبَ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٘مغٝ كٖبٓ ىٍ ثبُٜ ٔىب٣٘ ا٢ ا٘ؼغبف د٤ٌَ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ وبٞ٘ ٙبهٍٜفشبٍ َُِٜ

ٞب اُ ٤ىي٤ٍَ ثٝ ٍٝٛر ٤ىٖبٖ فٛاُٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛامسَ ٕٞـ٥ٙٗ ثٟشَ إز ػٟز اػَا٢ ٕبىٜ. ٙٛىهب٣ٝ ٖ٘جز ثٝ ػٕك س٥َ فَاٞٓ ٣ٔ
 .ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى

 ٞب ا٢، فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛام، ٍفشبٍ ٢َُِّٜٜٚ ٢لبة هٕ٘ افشٝ،٢اسٞبَ ٔمغغ وبٞ٘  ،ٍٕٛام ٙيٜ ىٍ ثبَاسٞبَ  :ولوبت ولیسی
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Reduced beam section (RBS) connection has known as a qualified rigid connection regarding AISC(2010) with 

acceptable ductility for Special Moment Resisting Frames (SMRF). Beam to column welded Connection with 

radius cut on beam flange is categorized as RBS connection in AISC(2010) code. In order to decrease the cost of 

construction and provide an easy-to-construct rigid connection, a new connection, which is called drilled flange 

connection (DFC), has been suggested in this study to reduce the stress concentration  on column flange.  DFC 

is established by a series of holes drilling on top and bottom beam flange. In this research, based on detail 

validated Finite element models, some parametric FEMs were created to study the effect of holes configurations 

on the beam flanges. This study showed that the acceptable connections performance for DFC  regarding 

AISC(2005) code will provided if the specific holes configuration with definite distances between the holes 

,which have the specific ranges depending  on the beam depth, is  allocated  to reduce the analytical rupture 

indices on beam to column welded connection as critical points. Furthermore the results indicated that uniform 

and non uniform holes configurations have the same analytical rupture Indies on critical points thus uniform 

holes configuration is recommended because of easier construction.   

Keywords: Drilled flange connection, Reduced beam section connection, SMRF, Seismic behavior, Holes 

distance  

 

 همسهِ  -1
ا٢ ٙي٘ي ، ىؿبٍ ٝئبر ٙىٙٙيٍٜفزٞب٢ ه٣ٕٚ ثَ هلاف ا٘شظب٢ٍ وٝ اُ آٟ٘ب ٣ٔلار لبةاسٞب 1995ٚ وٛثٝ  1994ىٍ ُِِِٝ ٍ٘ٛس٤َغ 

 1 .َُِٜ ٍٞب٢ ه٣ٕٚ ٍٝٛر د٤ٌَفز ا٢ اسٞبلار لبةدٔ اُ آٖ ٔغبِؼبر ٔوشّف٣ ػٟز ثٟجٛى ىاىٖ ٍفشب 2 . سؼياى٢ اُ ا٤ٗ اسٞبلار

 . 3 ا٘ي د٥ٟٚٙبى ٙيٜ FEMAى لَاٍ ٌَفشٝ ثٛى٘ي ىٍ آُٔب٤ٚبر ثٟجٛى ٤بفشٝ وٝ اُ ٘ظَ اع٥ٕٙبٖ ىٍ آُٔب٤ٚبر ٔوشّف ٍٔٛى سب٣٤

د٢َ٤ٌ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ اع٥ٕٙبٖ ٤بث٣ ثٝ ىٍػبر ثبلاس٢َ اُ ا٘ؼغبفا٢ اسٞبلار ٚ ىٕزدٔ اُ ُِِِٝ ٍ٘ٛس٤َغ ىٚ إشَاس٢ْ ػٟز ثٟجٛى ٍفشبٍ َُِٜ

 : اُ ػّٕىَى آٟ٘ب ٔغَف ٙي وٝ ػجبٍر إز اُ

 ٌبٜ ل٢ٛ وَىٖ اسٞبَ ى٤يٜ -1

 اٜ سضؼ٥ف وَىٖ س٥َ اسٞبَ يى٤يٜ -2

، افِا٤٘ ا٤ٗ ٍٚٗ ثبػض ثبلا ٍفشٗ ٤ِٞٙٝ ٕبهز. ثبٙيٌبٜ ل٢ٛ وَىٖ اسٞبَ ثٝ ٔٙظٍٛ ىٍٚ وَىٖ ٔفُٞ دلإش٥ه اُ ثَ اسٞبَ ٣ٔى٤يٜ

ٍ ٍٚٗ ى٢ٍَ٤ وٝ ثٝ ٔٙظٍٛ ىٍٚ وَىٖ ٔفُٞ دلإش٥ه اُ ة. 4 ٙٛى فَآ٤ٙي ػٛٙىب٢ٍ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ افِا٤٘ ٔمبٚٔز ٚ ٕوش٣ اسٞبَ ٣ٔ

٣ٌ٘ٛ ػٟز وبٞ٘ ٔمغغ س٥َ اٞب٢ ٌٍٖٛٚٗ. ثبٙيا٤ؼبى ٔؼب٤ت ٌفشٝ ٙيٜ ىٍ لٖٕز لجُ ٍٚٗ وبٞ٘ ٔمغغ س٥َ اسٞبَ ٣ٔ ثيٖٚ ٕشٖٛ

RBS)سٛاٖ ثٝ ٍٚٗ ثَى٤ٗ لٖٕش٣ اُ ثبَ س٥َ ٞب٢ وبٞ٘ ٔمغغ ٣ٔاُ ػّٕٝ ٍٚٗ. اسٞبَ ٚػٛى ىاٍى
ٞب٢ ىٍ ثبَ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ؼبى ٍٕٛام( 1

DFC)س٥َ 
 .5،7  اٙبٍٜ ٕ٘ٛى( 2

ثَا٢ ثَٗ ىٍ ثبَ س٥َ ا٢ٍِٛ . 8 ٥ٔلاى٢ د٥ٟٚٙبى ٙيٜ إز  1990ىٍ ٕبَ plumierٍٚٗ ث٤َيٖ لٖٕش٣ اُ ثبَ س٥َ ا٥ِٚٗ ثبٍ سٕٛظ 

 .9 اٙبٍٜ ٕ٘ٛى ( 1)سٛاٖ ثٝ ثَٗ طبثز، ثَٗ ٔوَٚع٣ ٚ ثَٗ ٙؼبػ٣ ٕٞب٘ٙي ٙىُ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٚػٛى ىاٍى وٝ اُ آٖ ػّٕٝ ٣ٔ
 

                                                 
1- Reduced beam section 
2- drilled flange connection 
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 9یسى ثبل تیطاًَاع ضٍش ثط: 1ضىل 

 

٤بً٘ ٚ دٛدٛف د٥ٟٚٙبى ىاىٖ ػٟز وبٞ٘ ٔمغغ س٥َ اُ  RBSسَ ىٍ اسٞبلار ٞب٢ ٕبهز ٚ ٕٞـ٥ٙٗ اػَا٢ ٕبىٜثٝ ٔٙظٍٛ وبٞ٘ ٤ِٞٙٝ

ا٢ ٜسٛا٘ي ضٛاثظ لبةٞب٢ ثب لغَ ثَاثَ ٣ٕ٘ٔغبِؼبر ٔشؼيى ٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ إشفبىٜ اُ ٍٕٛام.  10 ٞب٢ ىٍ ثبَ س٥َ ثَٟٜ ٢َ٥ٌ ٙٛىٍٕٛام

ٞب٢ ثب لغَ ٘بثَاثَ ٚ ىاٍا٢ ؿ٥ئبٖ ىٍ ٔغبِؼبر ثؼي ٍٚٗ ػي٤ي٢ وٝ ثَ ٔجٙب٢ ا٤ؼبى ٍٕٛام. 11،12  ه٣ٕٚ ٤ْٜٚ ٍا ثَآٍٚىٜ ٕ٘ب٤ي

ٞب٢ ٘شب٤غ ا٤ٗ ٔغبِؼبر ٘ٚبٖ ىاى وٝ ا٤ٗ ٘ٛع اسٞبلار سٛا٘ب٣٤ ثَآٍٚىٜ ٕبهشٗ َٙا٤ظ لبة. ٞب ثٛى، ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفزهبٛ ٍٕٛام

 .13،15  ثبٙٙيىاٍا ٣ٔه٣ٕٚ ٍا 

ٞب٢ اُ وٛؿه ٞب٢ ثب لغَ ٘بثَاثَ ٚ ؿ٥ئبٖ ٍٕٛاموٝ اُ ٍٕٛام  DFCٞب٢ ٢ٍٚ ثبَ س٥َ اسٞبَ ىٍ ا٤ٗ دْٚٞ٘ اطَار فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛام

 . ى٥ٍٞٓٔٛى ث٣ٍَٕ ٚ ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ٣ٔ DFCا٢ اسٞبَ ثٝ ثٍِي سٚى٥ُ ٙيٜ إز ٍا ث٢ٍَٚ ٍفشبٍ َُِٜ

 

 AISC 2005غُ ثط اسبس آییي ًبهِ اتصبلات ذوطی ٍی -2
 . 16  ٞب٢ ٤َُ ٍا ثَ آٍٚىٜ ٕبُ٘يٙٛ٘ي وٝ ٥٘بُٞب٢ ه٣ٕٚ ٤ْٜٚ لّٕياى ٣ٔآ٤َٔىب اسٞبلاس٣ ػِء لبة AISCثَ إبٓ آ٥٤ٗ ٘بٔٝ 

 .ٍاى٤بٖ ػٟز ؿَه٘ اسٞبَ س٥َ ثٝ ٕشٖٛ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي 04/0ٞب٢ ٖ٘ج٣ ٔؼبىَ سٛا٘ب٣٤ لاُْ ػٟز ٥ٍٕيٖ ثٝ سغ٥٥َ ٙىُ -1

ىٍٝي ٖ٘جز ثٝ ٍَِٙ دلإش٥ه ا٣ٕٕ وبٞ٘ ىاٙشٝ  20ٍاى٤بٖ كياوظَ  04/0ٔمبٚٔز ه٣ٕٚ اسٞبَ ىٍ ثَ ٕشٖٛ ىٍ ؿَه٘  -2

 .ثبٙي
 

 ططاحی همطغ وبّص یبفتِ  -3
ىٍٝي ػَٟ ثبَ ىٍ ث٥ٚش٤َٗ ٘بك٥ٝ وبٞ٘ ٔمغغ ثَٟٜ ٌَفشٝ ٙيٜ  40ٞب٢ إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ٔمبِٝ اُ وبٞ٘ ٔمغغ ثٝ ٥ِٔاٖ ٔيَثَا٢ 

.f0ثٝ ٔفْٟٛ ى٤ٍَ لغَ ثٌٍِش٤َٗ ٍٕٛام ىٍ ثبَ ثَاثَ ثب . إز 2b ٞب اُ ثَ ٕشٖٛ ثَا٢ سٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞـ٥ٙٗ فبّٝٝ ا٥ِٚٗ ٍٕٛام. ثبٙي٣ٔ

 .ٕب٘ش٥ٕشَ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز 17

 

 ططاحی چطوِ اتصبل  -4
ثَ ٥ٕٞٗ إبٓ ؿٕٚٝ . 17 ػبى ٙىٖز ىٍ ػٛٗ ٘ف٢ًٛ هٛاٞي ٙي ا٘ي وٝ ؿٕٚٝ اسٞبَ ضؼ٥ف ثبػض ا٢سلم٥مبر ٌٌٙشٝ ٘ٚبٖ ىاىٜ

PZثَا٢ وٙشََ كبِز ل٢ٛ اُ ٖ٘جز . ٞب ىٍ كبِز ل٢ٛ عَاك٣ ٙيٜ إزاسٞبَ ٕ٘ٛ٘ٝ

y

V

V
ثَٟٜ ٌَفشٝ ٙيٜ  FEMA355ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ  

٤PZؼ٣ٙ ثٝ ٔٙظٍٛ كبِز ل٢ٛ ٖ٘جز . 18 إز

y

V
0.7

V
  ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ وٝ ىٍ ا٤ٗ ٖ٘جزPZVٚyV  ( 1)ثٝ سَس٥ت اُ ٔؼبىلار ٚ

 . 18  آ٤ٙيثيٕز ٣ٔ( 2)

(1                       )                                                                                                        y yc c wcV 0.55F d t 
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(2)                                                                                                              f
b

pz

b c

M h dL
V

d L d h

   
       

 

ضوبٔز ػبٖ    wctعَٛ س٥َ ،  Lسٖٛ ىٍ ػٟز ثَٗ ٚاٍىٜ، ػٕك ٔمغغ ٓ: cdاٍسفبع ٔمغغ س٥َ ، bdاٍسفبع ٕشٖٛ،  hوٝ ىٍ ا٤ٗ ٍٚاثظ 

 .ثبٙيسٙ٘ س٥ّٖٓ ٕشٖٛ ٣ٔ  ycFٔمغغ ٕشٖٛ ثٝ َٕٞاٜ ٍٚق سم٤ٛز، 
 

 

 

 

 ّبی ذسبضت ضبذص -5
، ٙبهٜ ٕٝ ٔل٢ٍٛ (PEEQI)، ٙبهٜ وَ٘٘ دلإش٥ه ٔؼبىَ (MI)، ٙبهٜ ٥ِٖٔ (PI)ٞب٢ هٖبٍر ٙبُٔ ٙبهٜ فٚبٍ ٙبهٜ

(TI)  ٙبهٜ ٥ٌٖوش٣ٍ ٚ(RI )ثبٙٙي وٝ سٕٛظ آلب٢ ٣ٔEl-Tawil  ٜثيٕز ( 7)سب ( 3)ٞب٢ ٌٔوٍٛ اُ ٍٚاثظ ا٘ي ٙبهٜد٥ٟٚٙبى ٙي 

 . 19آ٤ٙي ٣ٔ

(3             )                                                                                                                                


  m

y

 

(4             )                                                                                                                               v

y




  

(5        )                                                                                                                          PEEQ
PEEQI

y
 

(6        )                                                                                                                                   m

v

TI



 

(7           )                                                                                                                   
m

v

PEEQ

exp (

I

1.5 )

R 





 

 

( yε)س٥ّٖٓ  ، وَ٘٘ ANSYSىٍ َْ٘ افِاٍ ( PEEQ)ٔؼبىَ  دلإش٥ه ، وَ٘٘(yσ)س٥ّٖٓ  سٙ٘ ،(mσ)٥ٞيٍٚإشبس٥ى٣  ىٍ ا٤ٗ ٍٚاثظ سٙ٘

 .ثبٙٙي٣ٔ( vσ)٥ِٖٔ  ٚ سٙ٘
 

 صحت سٌدی هسل  -6
اُ ٔيَ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ وٝ سٕٛظ ىوشَ ٚسَ ٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ  DFCػٟز ا٘ؼبْ ٝلز ٕٙؼ٣ ٔيَ د٥ٟٚٙبى٢ اسٞبَ ثب ثبَ ٍٕٛام ٙيٜ 

ٍا٢ ا٤ٗ ٔٙظٍٛ ٔيَ آُٔب٤٘ ٙيٜ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ ة(. 2ٙىُ )، إشفبىٜ ٙيٜ إز 15دٍْٚٞٚبٜ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ُِِِٝ ٍٔٛى آُٔب٤٘ لَاٍ ٌَفشٝ 

 .(3ٙىُ )ا٤ٓ ٔيَ ٕب٢ُ ٚ ٍٔٛى سل٥ُّ لَاٍ ىاىٜ ANSYSٍا ثٝ ٥ّٕٚٝ َْ٘ افِاٍ 
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 15 هسل آظهبیطگبّی ًٍحَُ اًدبم آى: 2ضىل 

 

 
 ًحَُ هسل سبظی ٍ هص ثٌسی هسل اخعاء هحسٍز: 3ضىل 

 

 .ثبٙٙيا٢ ثيٕز آٔيٜ اُ سل٥ُّ ثب ٘شب٤غ آُٔب٤٘ اُ ا٘غجبق هٛث٣ ثَهٍٛىاٍ ٣ٔٔٙل٣ٙ َُِٜٙٛى دٛٗ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ( 4)ٙىُ  ىٍٕٞبٖ ع٢ٍٛ وٝ 
 

 
 ایپَش هٌحٌی لطظُ: 4ضىل 

 

ثَا٢ َٞ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٚ سل٣ّ٥ّ ىٍ ٘بك٥ٝ ٔمغغ وبٞ٘ ٤بفشٝ ٍٝٛر ( 5)ٕٞـ٥ٙٗ ٔىبٖ ا٤ؼبى ٔفُٞ دلإش٥ه ثب سٛػٝ ثٝ ٙىُ 

 .د٤ٌَفشٝ إز
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 ٍ اخعاء هحسٍز 15ًبحیِ ایدبز هفصل پلاستیه زض هسل آظهبیطگبّی :5ضىل 

 

 ّب ٌّسسِ ولی ًوًَِ -7
ا٢ ٙبُٔ ٤ه ٌَٜ اُ اسٞبَ وٙب٢ٍ ىٍ ٤ه لبة ه٣ٕٚ ٤ْٜٚ وٝ ٔشٚىُ اُ ىٚ اٍسفبع ٥٘ٓ ٕشٖٛ ثبلا ٚ دب٥٤ٗ ٚ س٢َ٥ ثٝ عَٛ ٘ٞف ٤َُ ٕبُٜ

ٙىُ ثب ٔٚوٞبر I ٚ س٥َ ثب ٔمغغ  Hٞب٢ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ اُ ٕشٖٛ ثب ٔمغغ ٕ٘ٛ٘ٝسٕبْ . ٔيَ ٕب٢ُ ٙيٜ إز( 6)ىٞب٘ٝ لبة ٔغبثك ٙىُ 

 . ثبٙٙي٣ٔ( 2)ٚ( 1)ػياَٚ 

 
 ّبٌّسسِ ولی ًوًَِ: 6ضىل 

 

 ّبهطرصبت تیط ًوًَِ:  2خسٍل             ّب                               هطرصبت ستَى ًوًَِ:  1خسٍل                              

       

 

 

 
 

 
 

 

60  cm اضتفبع ولی تیط 

6/1   cm ٖضوبٔز ػب 

30  cm َػَٟ ثبَ س٥ 

2/3   cm َضوبٔز ثبَ س٥ 

177000 
4

kg

cm
 ٕٔبٖ ا٣َٕٙ٤ كَٛ ٔلٍٛ ل٢ٛ 

5890 
3

kg

cm
 إبٓ ٔمغغ كَٛ ٔلٍٛ ل٢ٛ 

6640 
3

kg

cm
 إبٓ ٔمغغ دلإش٥ه 

2/279   cm2 ٖٔبكز 

   Cm8/41 اضتفبع ولی خبى 

 Cm5/1   ٖضوبٔز ػب 

0/40  cm ٖٛػَٟ ثبَ ٕش 

3  cm ٖٛضوبٔز ثبَ ٕش 

98000 
4

kg

cm
 ٕٔبٖ ا٣َٕٙ٤ كَٛ ٔلٍٛ ل٢ٛ 

4690 
3

kg

cm
 إبٓ ٔمغغ كَٛ ٔلٍٛ ل٢ٛ 

5230 
3

kg

cm
 ٔمغغ دلإش٥ه إبٓ 

1/299  cm2 ٖٔبكز 
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 هؼطفی پبضاهتط هَضز ثطضسی  -8
ٞب اُ ٞٓ ثب ٖ٘جز ٍٚٗ اَٚ فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛام. ٞب٢ ٢ٍٚ ثبَ س٥َ اُ ٤ىي٤ٍَ ىٚ ٍٚٗ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٥ِٔاٖ فبّٝٝ ٍٕٛام 

ثبٙي؛ وٝ ىٍ ا٤ٗ ٞب اُ ٤ىي٤ٍَ ٖ٘جش٣ اُ ا٘ياُٜ لغَ ٍٕٛام ٔؼبٍٚٗ ٣ٔىٍ ٍٚٗ ىْٚ فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛام. ثَاثَ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز

ٞب ا٘ياُٜ فبّٝٝ ٞب ٍا هٛا٥ٞٓ ىاٙز وٝ ىٍ ٢َٕ اَٚ ٕ٘ٛ٘ٝثٙبثَا٤ٗ ٔب ىٚ ٢َٕ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٞب اُ ٞٓ ثَاثَ ٘وٛاٞي ثٛىٍٚٗ فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛام

ٞب ٚ ىٍ ػياَٚ ٞٙيٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( 7)ثبٙي ىٍ ٙىُ ٞب اُ ٞٓ ثَاثَ ٣ٍٕٕ٘ٛامٞب ثبٞٓ ثَاثَ إز ٚ ىٍ ٢َٕ ىْٚ ا٘ياُٜ فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٥ٔبٖ ٍٕٛام

 .ىٕ٘ب٢ٍا ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ،وٝ ٍٝٛر ىل٥ك ٔٚوٜ ٙيٜ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ػِئ٥بر( 4) ٚ( 3)

 

 
 ٌّسسِ ولی اتصبل: 7ضىل 

 

 خعئیبت اتصبل سطی اٍل: 3 خسٍل

Tpz 

cm 

D3 

cm 

D2 

cm 

D1 

cm 

L3 

cm 

L2 

cm 

L1 

cm 

 اسٞبَ

1.05 6 5.25 4.5 9 9 17 DFC 1 

1.05 6 5.25 4.5 15 15 17 DFC 2 

1.05 6 5.25 4.5 21 21 17 DFC 3 

1.05 6 5.25 4.5 27 27 17 DFC 4 

 

 ػِئ٥بر اسٞبَ ٢َٕ ىْٚ: 4ػيَٚ 

Tpz 

cm 

D3 

cm 

D2 

cm 

D1 

cm 

L3 

cm 

L2 

cm 

L1 

cm 

 اسٞبَ

1.05 6 5.25 4.5 11.5 10 17 DFC 5 

1.05 6 5.25 4.5 17 15 17 DFC 6 

1.05 6 5.25 4.5 23 20 17 DFC 7 

1.05 6 5.25 4.5 28 24.5 17 DFC 8 

1.05 6 5.25 4.5 18 12 17 DFC 9 
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 ّب هصبلح ثِ وبض ضفتِ زض ًوًَِ -9

ٔٚوٞبر ( 5)ثبٙي وٝ ىٍ ػيَٚ  ٣ٔ St 37 ٚSM 490 YAٞب ثٝ سَس٥ت اُ ىٚ ٘ٛع فٛلاىٔٞبِق ثٝ وبٍ ٍفشٝ ثَا٢ س٥َ ٚ ٕشٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

6ٔيَٚ الإش٥ٖشٝ .  َٔثٛط ثٝ ا٤ٗ ٔٞبِق آٍٚىٜ ٙيٜ إز

2

kg
E 2.1 10

cm
   ٖٕٛ0.3ٚ ض٤َت دٛا  َٞب ثَا٢ ٔٞبِق ثٝ وبٍ ٍفشٝ ىٍ ٔي

Eٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ ٔيَ ٕب٢ُ ػٛٗ اُ ٔٚوٞبر اِىشَٚى . إشفبىٜ ٙيٜ إز  . إشفبىٜ ٙيٜ إز 7018
 

 هطرصبت هصبلح: 5 خسٍل

ٔمبٚٔز كي ٟ٘ب٣٤
2

kg

cm
ٔمبٚٔز كي س٥ّٖٓ  

2

kg

cm
 ٘ٛع فٛلاى 

3600 2400 
St 37 

6000 3600 SM 490 YA 

 ّب ثبضگصاضی ًوًَِ -10
، ا٘ؼبْ ٌَفشٝ 16  لبثُ ٔٚبٞيٜ إز( 5)وٝ ىٍ ػيَٚ  AISC 2005ٞب ثَ إبٓ دَٚسىُ ثبٌٌٍا٢ٍ  ٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثَ ٢ٍٚ ٌٌٕ٘ٛ٘ٝاٍ ثبٍ

 . د٤ٌَى ٙٛى ثبٌٌٍا٢ٍ ثَ إبٓ ثبٍٞب٢ ٍفز ٚ ثٌَٚش٣ ثَ إبٓ سغ٥٥َ ٔىبٖ َٕ س٥َ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٕٞبٖ عٍٛ وٝ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ.  إز

 
 ثبضگصاضی: 5خسٍل 

 سؼياى ٥ٕىُ ٞب (ٍاى٤بٖ)ُا٤ٚٝ ؿَه٘   cmسغ٥٥َ ٔىبٖ 

125/1  0.00375 rad  6 ُ٥ٕى 

5/1 0.005 rad  6 ُ٥ٕى 

25/2 0.0075 rad  6 ُ٥ٕى 

3 0.01 rad  4 ُ٥ٕى 

5/4 0.015 rad  2 ُ٥ٕى 

6 0.02 rad  2 ُ٥ٕى 

9 0.03 rad  2 ُ٥ٕى 

12 0.04 rad  2 ُ٥ٕى 

15 0.05 rad  2 ُ٥ٕى 

 

 هسل سبظی اخعاء هحسٍز  -11
ٞب٢ ٍْ افِاٍ لبىٍ ثٝ ىٍ ٘ظَ ٌَفشٗ سغ٥٥َ ٙىُا٤ٗ ٖ. إشفبىٜ ٙيٜ إز ANSYSثَا٢ ث٣ٍَٕ اسٞبَ ثٝ ٍٚٗ اػِاء ٔليٚى اُ َْ٘ افِاٍ 

ػٟز . ثَٟٜ ٌَفشٝ ٙيٜ إز Solid 45ٞب اُ إِبٖ كؼ٣ٕ ثَا٢ ٔيَ ٕب٢ُ ٕ٘ٛ٘ٝ. 20 ثٍِي غ٥َ هغ٣ ىٍ كبِز سل٥ُّ ٕٝ ثؼي٢ إز

. إشفبىٜ ٙيٜ إز ثٝ ٘ل٢ٛ وٝ ىٍ ٘ٛاك٣ كٖبٓ اسٞبَ اُ اثؼبى ٔ٘ وٛؿىش٢َ Hexٞب اُ ٔ٘ ثٙي٢ ٔشٙبٕت ٚ ٔٙظٓ ٔ٘ ثٙي٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٔٚوٜ ٙيٜ إز( 8)ٞب ىٍ ٙىُ ٘لٜٛ ٔيَ ٕب٢ُ ٚ ٔ٘ ثٙي٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ًوًَِ اتصبل هص ثٌسی ضسُ سطی اٍل ٍ زٍم: 8ضىل 

 

  تحلیل -12

ي ثَ إبٓ ٔؼ٥بٍ ٖٚ ٥ِٖٔ ٍٝٛر ٞب٢ ثٍِ هغ٣ ٚ ثب ِلبػ ٕ٘ٛىٖ سغ٥٥َ ٙىُ ٞب اُ ٘ٛع آ٘ب٥ِِ إشبس٥ى٣ غ٥َ آ٘ب٥ِِ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثَ ٢ٍٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 . ٕبػز ثٛىٜ إز 3ٞب ىٍ كيٚى  ُٔبٖ آ٘ب٥ِِ ثَا٢ َٞ ٤َٞه اُ ٕ٘ٛ٘ٝ.  ٌَفشٝ إز
 

 ًتبیح -13
ٞب ٚظ٥فٝ ػٌة ا٢َّ٘ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٍفشبٍ  س٥َ.  ٌَى٘ي ا٢ ٔلٖٛة ٣ٔٞب ثٝ ػٙٛاٖ اػضبء ػبًة ا٢َّ٘ َُِٜ ٞب٢ ه٣ٕٚ ٤ْٜٚ س٥َ ىٍ لبة

ٞب٢ سٙ٘ ٖٚ ٥ِٖٔ ٚ وَ٘٘ دلإش٥ه ٔؼبىَ سؼياى٢ اُ وب٘شٍٛ( 16)سب ( 9) ٞب٢ٙىُىٍ . ىٞٙي ُٝ دلإش٥ه ا٘ؼبْ ٣ٔغ٥َهغ٣ ىٍ ٔلُ ٔف

 . ٕ٘ب٥٤ي ٍا ٔٚبٞيٜ ٣ٔ( ٍاى٤بٖ  04/0)ٕب٘ش٥ٕشَ 12ا٢ ىٍ ٘مغٝ ػبثؼب٢  ٞب سلز ثبٌٌٍا٢ٍ ؿَهٕٝ٘ٛ٘ٝ

 

                       
 DFC 4تٌص هؼبزل ٍى هیسع ًوًَِ  : 10 ضىل                                    DFC 2تٌص هؼبزل ٍى هیسع ًوًَِ  : 9 ضىل
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 DFC 8تٌص هؼبزل ٍى هیسع ًوًَِ  : 12 ضىل                                    DFC 6تٌص هؼبزل ٍى هیسع ًوًَِ  : 11 ضىل

 

                           
 DFC 4وطًص پلاستیه هؼبزل ًوًَِ : 14 ضىل                    DFC 2وطًص پلاستیه هؼبزل ًوًَِ : 13 ضىل

 

                           
 DFC 4وطًص پلاستیه هؼبزل ًوًَِ : 16 ضىل                     DFC 6وطًص پلاستیه هؼبزل ًوًَِ : 15 ضىل

 

 آهسُ ّبی ّیستطظیس ثسست همبیسِ هٌحٌی -14
 ٞب٢ا٢ ٥ٔبٖ دٛٗ ٔٙل٣ٙٞب٢ ٥ٖٞش٤َُٔ اثشيا آٟ٘ب ٍا ثٝ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ ٕبىٜ ٙيٜ دٛٗ سجي٤ُ ٙيٜ إز، ٕذٔ ٔمب٤ٖٝثٝ ٔٙظٍٛ ٔمب٤ٖٝ ٕ٘ٛىاٍ

  .ا٘يٞب ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜا٢ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ دبٕن َُِٜٔمب٤ٖٝ دٛٗ ٔٙل٣ٙ( 18)ٚ ( 17) ٞب٢ٙىُىٍ . ٞب ثب ٞٓ ٍٝٛر د٤ٌَفشٝ إزا٢ َُِٕٜ٘ٛ٘ٝ

 

 
 1ّبی سطی ای ًوًَِّبی پبسد لطظُپَش هٌحٌی: 17ضىل 
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 2ّبی سطی ای ًوًَِّبی پبسد لطظُپَش هٌحٌی: 18ضىل 

ٍاى٤بٖ ثَا٢ َٞ ٤ه اُ  04/0ٞب ىٍ ُا٤ٚٝ ٙٛى ٔمياٍ ِٙىَ َ٘ٔبَ ٙيٜ َٞ ٤ه اُ ٕ٘ٛىأٍٚبٞيٜ ٣ٔ (18)ٚ ( 17)ٕٞبٖ عٍٛ وٝ ىٍ اٙىبَ 

DFC 1)ثَاثَ ثب ٞب ثٝ سَس٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ 1.176886)  ، (DFC 2 1.176915) ،(DFC 3 1.20195)  ،(DFC 4 1.221966)  ، 

(DFC 5 1.171008)  ،(DFC 6 1.175405)  ،(DFC 7 1.204222)  ،(DFC 8 1.216683 ) ٚ(DFC 9 1.171746 )ثبٙي ٣ٔ  .

ٞب اُ ٞٓ ٞب اُ ٞٓ ىٍ آٟ٘ب ٔشغ٥٥َ ثٛىٜ إز، ٘ٚبٖ ىاى وٝ افِا٤٘ فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛامٞب وٝ ٥ِٔاٖ فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛام ٘ش٥ؼٝ ٔمب٤ٖٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛىاٍ

ًة ث٥ٚشَ ا٢َّ٘ اُ ٥ِٔاٖ فبّٝٝ ث٥ٚش٢َ ىٍ دٔ ثٙبثَا٤ٗ ثٟشَ إز ثٝ ٔٙظٍٛ ع.  ٙٛى ثبػض افِا٤٘ ٥ِٔاٖ ػٌة ٍَِٙ ٟ٘ب٣٤ َ٘ٔبَ ٙيٜ ٣ٔ

ٙٛى وٝ ىٍ ٤ه  ٞب٢ ٢َٕ اَٚ ٚ ىْٚ ٔٚبٞيٜ ٣ٕٔٞـ٥ٙٗ اُ ٔمب٤ٖٝ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٘بك٥ٝ ٥ٔبٖ ا٥ِٚٗ ٍٕٛام سب ثَ اسٞبَ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى

٘ىشٝ ٟٔٓ ىٍ ٥ِٔاٖ افِا٤٘ فبّٝٝ . آ٤يٞب٢ سم٤َجبً ٤ىٖب٣٘ ثيٕز ٣ٔ ٞب اُ ٞٓ ىٍ كبِز ثَاثَ ٚ غ٥َثَاثَ ػٛاة ٥ِٔاٖ طبثز فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛام

   .دَىا٤ُٓثبٙي؛ ىٍ اىأٝ ثٝ ث٣ٍَٕ ػٛٗ ٘ف٢ًٛ اسٞبَ ٣ٔٞب اُ ٞٓ اع٥ٕٙبٖ اُ آ٥ٕت ٘ي٤يٖ ػٛٗ ٘ف٢ًٛ اسٞبَ س٥َ ثٝ ٕشٖٛ ٣ٍٕٔٛام
 

 ّبی ذسبضت خَش ًفَشی همبیسِ هیعاى ضبذص -15
ٞب٢ وٝ ػٟز ثٟجٛى ٍفشبٍ ثٙبثَا٤ٗ ٍٚٗ. ٢ًٚ س٥َ ثٝ ٕشٖٛ ٍم ىاىٜ إزٞب٢ ٌٌٙشٝ ث٥ٚش٤َٗ ٙىٖز اسٞبَ ىٍ ٘بك٥ٝ ػٛٗ ٘فىٍ ُِِِٝ

ىٍ ا٤ٗ لٖٕز اُ . ثبٙيٞب٢ ا٤ؼبى ٙيٜ ىٍ ػٛٗ ٚ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٙىٖز آٖ ٣ٔ، ثٝ ٔٙظٍٛ وبٞ٘ سٙ٘اسٞبَ ٍٝٛر د٤ٌَفشٝ إز

RI)اىَ ٚ ٙبهٜ ٥ٌٖوش٣ٍ ٞب٢ هٖبٍر وٝ ثٝ سَس٥ت ٙبُٔ ٙبهٜ وَ٘٘ دلإش٥ه ٔغدْٚٞ٘ ٔب ثٝ ث٣ٍَٕ ىٚ ٙبهٜ اُ ٙبهٜ
1 )

ٞب٢ هٖبٍر ىٍ ػٛٗ ٞب اُ ٤ىي٤ٍَ ٍا ثَ ٢ٍٚ ٥ِٔاٖ وبٞ٘ ٙبهٜ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ ث٣ٍَٕ اطَار ٥ِٔاٖ فبّٝٝ ٍٕٛام. دَىا٤ُٓثبٙٙي، ٣ٔ٣ٔ

 . ٕ٘ب٤ي٘ف٢ًٛ ٔٚوٜ ٣ٔ

        

                                                 
1- Rupture index 
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 ّب ًوَزاض ضبذص وطًص پلاستیه هؼبزل ثطای ًوًَِ: 19ضىل 

 

 

 

 

 

 

  

 
 ّب اذص گسیرتگی ثطای ًوًًَِوَزاض ش: 20ضىل 

 

 ٞبٞب اُ ٤ىي٤ٍَ ٥ِٔاٖ ٙبهٜٞب٢ هٖبٍر ىٍ ػٛٗ ٘ف٢ًٛ ٔٚوٜ إز ثب افِا٤٘ ٥ِٔاٖ فبّٝٝ ٍٕٛامٕٞبٖ ع٢ٍٛ وٝ اُ اٙىبَ ٙبهٜ

ٞب٢ هٖبٍر ثبػض افِا٤٘ دشب٥ُٖ٘ ٙىٖز ىٍ ٘بك٥ٝ ػٛٗ افِا٤٘ ٙبهٜ. ٕ٘ب٤ٙيٞب َٙٚع ثٝ افِا٤٘ ٣ٔهٖبٍر ىٍ َٞىٚ ٢َٕ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب اُ ٤ىي٤ٍَ ىٍ سَ اطَار فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛامثٝ ٔٙظٍٛ ا٤ٍُبث٣ ىل٥ك. ف٢ًٛ اسٞبَ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٙىٖز سَى اسٞبَ ٍا ىٍ ثَهٛاٞي ىاٙزٖ

، ىٚ ٘بك٥ٝ ٕٚظ ٚ ٌٛٙٝ ػٛٗ ٘ف٢ًٛ اسٞبَ س٥َ ثٝ ٕشٖٛ وٝ اُ آ٥ٕت د٢َ٤ٌ ث٥ٚش٢َ ٞب٢ هٖبٍر ث٣ٍَٕ ٙي٥ِٜٔاٖ وبٞ٘ ٙبهٜ

ٍا ىٍ ٕ٘ٛىاٍٞب٢ وٝ ثَإبٓ ٖ٘جز عَٛ ٘بك٥ٝ وبٞ٘ ٤بفشٝ ثٝ ػٕك س٥َ َٔست ٙيٜ، ٍٔٛى ٔمب٤ٖٝ لَاٍ   اٍ ٖٞشٙيٖ٘جز ثٝ ثم٥ٝ ٘مبط ثَهٍٛى

 .ى٣ٔٓ٥ٞ
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 همبیسِ ًوَزاض ضبذص وطًص پلاستیه هؼبزل خَش ًفَشی زض ٍسط تیط: 21ضىل 

 

 
 همبیسِ ًوَزاض ضبذص وطًص پلاستیه هؼبزل خَش ًفَشی زض گَضِ تیط: 22ضىل 

 

 
 همبیسِ ًوَزاض ضبذص گسیرتگی خَش ًفَشی زض ٍسط تیط: 23 ضىل
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 همبیسِ ًوَزاض ضبذص گسیرتگی خَش ًفَشی زض گَضِ تیط: 24ضىل 

 

ٞب٢  سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ وبٞ٘ ٙبهٜ ثبٙي ٣ٔ ٞب ٣ٔ ٞب٢ هٖبٍر ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ َٔثٛط ثٝ ٔمب٤ٖٝ ٙبهٜ( 24)سب ( 21) ٞب٢ٙىُاُ ث٣ٍَٕ 

ا٤ٗ ثبُٜ ٍا ٕٞبٖ عٍٛ وٝ ىٍ .  ٥ٌَى ٞب اُ ٤ىي٤ٍَ ىٍ ٤ه ثبُٜ ٔىب٣٘ هب٣ٝ ٍٝٛر ٣ٔٔشَ فبّٝٝ ٍٕٛامهٖبٍر ػٛٗ ٘ف٢ًٛ ثَا٢ دبٍا

ثبُٜ ثيٕز آٔيٜ ثٝ ٔٙظٍٛ فبّٝٝ ٍٕٛام اُ ٤ىي٤ٍَ .  سٛاٖ ثَ إبٓ ٖ٘جش٣ اُ ػٕك س٥َ اسٞبَ ثيٕز آٍٚى ٙٛى ٣ٔ ٞب ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙىُ

 . ثبٙي٣ٔ  ىاٍا٢ ٔمبى٤َ

 

 گیطی خًِتی -16
ٞب ٥ِٔاٖ ىٞي ثب افِا٤٘ ٥ِٔاٖ فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛامٞب اُ ٤ىي٤ٍَ ىاٙشٝ ثبٙي ٘ٚبٖ ٣ٔا٢ ٍٕٛامٞب٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثَ ٢ٍٚ ٥ِٔاٖ فبّٝٝ ث٣ٍَٕ

ٞب٢ هٖبٍر ػٛٗ ٘ف٢ًٛ  ٞب٢ ٍٝٛر ٌَفشٝ ثَ ٢ٍٚ ٙبهٜ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ث٣ٍَٕ. ٤بثئمبى٤َ ٍَِٙ َ٘ٔبَ ػٌة ٙيٜ ٟ٘ب٣٤ افِا٤٘ ٣ٔ

 ٞب٢ هٖبٍر ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ اكشٕبَ ٙىٖز سَى ىٍ اسٞبَ  ٞب ثبػض ثبلا ٍفشٗ ٔمبى٤َ ٙبهٜىٞي وٝ افِا٤٘ فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛام ٘ٚبٖ ٣ٔ

سٛاٖ ثٝ عٍٛ ٞٓ ُٔبٖ َٞ ىٚ ػبُٔ اطَ ٌٌاٍ ثَ ٍفشبٍ اسٞبَ ٤ؼ٣ٙ ثبلا ثَىٖ ٥ِٔاٖ  ٞب ٣ٔسٟٙب ىٍ ثبُٜ هب٣ٝ اُ فبّٝٝ ٥ٔبٖ ٍٕٛام. ثبٙي٣ٔ

سٛاٖ ثَ إبٓ ٔمبى٢َ٤ اُ ػٕك س٥َ  ثبُٜ اٙبٍٜ ٙيٜ ٍا ٣ٔ.  ٞب٢ هٖبٍر ػٛٗ ٘ف٢ًٛ ٍا ثيٕز آٍٚى اٖ ٙبهٜػٌة ٍَِٙ ٚ وبٞ٘ ٥ِٔ

 . سؼ٥٥ٗ ٙيٜ إز ٞب٢ ا٘ؼبْ ٙيٜ ثٝ ٥ِٔاٖ  سؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛى وٝ ا٤ٗ ثبُٜ دٔ اُ ث٣ٍَٕ

ؿ٥ئبٖ وٛؿه ثٝ ثٍِي ٕبهشٝ ٙيٜ إز؛ ثب ٍػب٤ز ٞب٢ ثب لغَ ٔشغ٥٥َ ٚ وٝ اُ ٍٕٛام DFCاسٞبَ ثب ٔمغغ وبٞ٘ ٤بفشٝ سٕٛظ ٍٕٛام 

سٛاٖ ا٤ٗ اسٞبَ ٍا ىٍ ثٙبثَا٤ٗ ٣ٔ. ثبٙيٍاى٤بٖ ٍا ثيٖٚ وبٞ٘ ٔمبٚٔز، ىاٍا ٣ٔ 04/0ٞب سٛا٘ب٣٤ ٥ٍٕيٖ ثٝ ؿَه٘ سب ضٛاثظ عَاك٣ ٍٕٛام

 .لبة ه٣ٕٚ ٤ْٜٚ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ىاى
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