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Experimental and numerical steel moment frames with pin-fuse with slotted 
bolted friction damper (pin-fuse SBC) 
A. Gerayeli, A. Sarvghad Moghadam, Eh. Darvishan 
 

Abstract 
 
 

By examining the results related to the Northridge earthquakes in 1994 and other destructive earthquakes, it was 
observed that strengthening the structural members and increasing the length of the welding line of beam-to-column 
connections in steel structures did not have a suitable seismic performance. After that, to prevent the brittle failure of 
the connections, the way of forming the plastic joint outside the connection area was investigated and beams with a 
reduced cross-section were proposed. But less attention has been paid to the use of absorbers in bending frames. The 
proposed pin-fuse connection, (pin-fuse SBC), is one of the connections that can absorb the incoming forces near the 
connection through sliding and friction. When an earthquake occurs, the pin-fuses acts through the rotational sliding 
of the steel surfaces towards each other, the presence of friction between the fuse plates will cause the consumption 
of the earthquake energy. Frames equipped with pin-fuses, this frame has the ability to absorb high energy through 
said fuses, it can be used in areas with strong seismic activity. In the model proposed in this research, the intended 
connection of a real joint near the beam-to-column connection is designed with bean-shaped holes that can rotate and 
move after reaching an anchorage lower than the connection moment. Therefore, the experimental results of the 
proposed model under cyclic loads have been investigated and compared with the numerical results of finite 
elements. These results show that the pin fuse connection after reaching the required limit and due to the removal of 
the contribution of the web from the bending resistance and the absence of torsional buckling in the beam web and by 
creating a safe fuse away from the connection of the beam and the column, in addition to the resistance of the fuse pin 
connection and plasticity has increased by 11% and 6%, respectively, it has been able to reach a relative displacement 
of up to 9%, which is more than the regulation limit in special bending frames. 
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 چکيدٌ
 

ای ّبی هرزة زیگز، هؾبّسُ گززیس وِ لَی وززى اػعب عبسٍُ سلشلِ 1994ّبی ًَرحزیذ زر عبل ثب ثزرعی ًتبیذ هزثَغ ثِ سلشلِ
. پظ اس آى ثزای اًسای ًساؽتِّبی فَلازی ػولىزز هٌبعت لزسٍُ افشایؼ ؼَل ذػ رَػ اتصبلات تیز ثِ عتَى زر عبسُ

رلَگیزی اس ؽىغت تزز اتصبلات، ًحَُ تؾىیل هفصل پلاعتیه زر ذبرد اس ًبحیِ اتصبل هَرز ثزرعی لزار گزفت ٍ تیزّب ثب 
ّبی ذوؾی ووتز تَرِ ؽسُ اعت. اتصبل پیؾٌْبزی ّب زر لبةهمؽغ وبّؼ یبفتِ پیؾٌْبز گززیس. اهب زر اعتفبزُ اس هغتْله وٌٌسُ

تَاًس اس ؼزیك لغشػ ٍ اصؽىبن ًیزٍّبی ٍارزُ را زر ًشزیىی اتصبل یىی اس اتصبلاتی اعت وِ هی(، pin-fuse SBC) پیي فیَس
 ٍ ، اس ؼزیك لغشػ زٍراًی عؽَح فَلازی ًغجت ثِ یىسیگز ػول ًوَزُایثبرّبی لزسُزر ٌّگبم ٍلَع پیي فیَسّب هغتْله وٌس. 

، لبثلیت رذة اًزصی ثبلایی اس ّبی هَرزًظزلبة ذَاّس ؽس.لشلِ اًزصی س عتْلانًیزٍی اصؽىبن ثیي صفحبت فیَس، هَرت ا
زر هسل پیؾٌْبزی زر ایي  .ذیشی ؽسیس هَرزاعتفبزُ لزار گیززتَاًس زر هٌبؼك ثب فؼبلیت لزسُ هی وِ  ؼزیك فیَسّبی هشثَر زاؽتِ

َثیبیی ؼزاحی ؽسُ اعت وِ پظ اس ّبیی لعَراخ یه هفصل ٍالؼی زر ًشزیىی اتصبل تیز ثِ عتَى ثبهَرز ًظز اتصبل پضٍّؼ، 
رٍ ًتبیذ آسهبیؾگبّی هسل پیؾٌْبزی تحت اس ایيوٌس. رعیسى ثِ لٌگزی ووتز اس لٌگز اتصبل، لبثلیت چزذؼ ٍ حزوت پیسا هی

زّس وِ اتصبل پیي ایي ًتبیذ ًؾبى هی ای ثب ًتبیذ ػسزی ارشای هحسٍز ثزرعی ٍ هَرز همبیغِ لزار گزفتِ اعت.ثبرّبی چزذِ
س پظ اس رعیسى ثِ حس لاسم ٍ ثِ زلیل حذف عْن ربى اس همبٍهت ذوؾی ٍ ػسم ٍلَع ووبًؼ پیچؾی زر ربى تیز ٍ ثب ایزبز فیَ

زرصس افشایؼ  6ٍ  11همبٍهت اتصبل پیي فیَس ٍ ؽىل پذیزی ثِ تزتیت وِ فیَسی هؽوئي زٍر اس اتصبل تیز ٍ عتَى، ػلاٍُ ثز آى
 اعت. ّبی ذوؾی ٍیضُ ًبهِ زر لبة هیشاى ثیؾتز اس حس آییي ایي ثزعس وِ زرصس 9ًغجی تب  هىبى تغییز ثِ تَاًغتِ اعت زازُ اعت،

 

 ياژگان کليدي
 اتصبل پیي فیَس، هیزاگز اصؽىبوی، هٌحٌی ّیغتزسیظ، عَراخ لَثیبیی
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 دمٍقم  -1
ّبی گذؽتِ ذصَصب سلشلِ ًَرحزیذ ًؾبى ّبی زِّسلشلِ تززثِ

ّبی ذوؾی تز وززى اػعبی تیز ٍ عتَى زر لبةزاز وِ لَی

رظبیت ثرؼ ًجَزُ اعت چزا وِ ثب افشایؼ عرتی ًیزٍّبی 

سلشلِ ّن ثشرگتز ؽسُ ٍ صسهبت ثیؾتزی زر اػعبی لبة 

ذصَصب اتصبلات تیز ثِ عتَى ٍارز ؽسُ اعت. اهزٍسُ زر اغلت 

ّب هجتٌی ثز رٍػ ؼزاحی ثز ای عبسُّب ؼزاحی لزسُییي ًبهِآ

اعبط ظزفیت اعت. زر ایي رٍػ ًرغت یه ػعَ ثِ ػٌَاى 

فیَس اًتربة ؽسُ ٍ ثمیِ اػعب ثز اعبط فیَس ٍ تحت اهز آى 

ّب ثب ؽىل پذیزی ذَز هبًغ اس اًتمبل گززًس. فیَسؼزاحی هی

ؽًَس ٍ عبیز یًیزٍی ثیؾتز اس ًیزٍی تغلین ثِ اػعبی زیگز ه

ًمبغ تحت فزهبى فیَس ٍ زر اهٌیت ًیزٍیی لزار گزفتِ ٍ هیشاى 

تغییز ؽىل ػٌصز فیَس هؼزف هیشاى رذة اًزصی زر عبسُ 

 [.1] گززز هی

اتصبلات لبة ذوؾی ثزای همبٍهت زر ثزاثز ًیزٍّبی 

چٌیي تَاًبیی ایزبز هفصل پلاعتیه زاذل تیزّب زر ذوؾی ٍ ّن

یي حزوبت رفت ٍ ًزصی سلشلِ زر ححیي سلشلِ ٍ اعتْلان ا

ًَرحزیذ  1994ؽًَس. زر سلشلِ عبل ثزگؾتی، ؼزاحی هی

ّبی ذوؾی فَلازی هتحول اتصبلات ذوؾی زر لبة

ای زر هحل ًبحیِ اتصبل تیز ثب عتَى ّبی تزز غیز هٌتظزُ ؽىغت

ّبی پغوبًس حزارتی تَاى تٌؼؽسًس، وِ زلایل آى را هی

ی چٌس هحَرُ ٍ زرذَاعت ّبرَؽىبری، توزوش تٌؼ، تٌؼ

حساوخزی ًیزٍ زر آى هحل زاًغت وِ ثبػج آعیت پذیزی 

ز. یه راُ حل ثزای ایي َؽاتصبل زر ؽىل پذیزی ثبلا هی

هؾىل وبّؼ زرذَاعت ًیزٍ زر هحل اتصبل ٍ هلاین وززى 

رٍ زر ایي پضٍّؼ رفتبرتیزّبی اس ایي .[2] هغیز تٌؼ اعت

سهبیؾگبّی ٍ ػسزی هَرز فَلازی هزْش ثِ پیي فیَس ثِ صَرت آ

 ثزرعی لزار گزفتِ اعت.

هفصل  ثِ ایي هٌظَر، زر هسل پیؾٌْبزی ایي پضٍّؼ،

ٍ ووی زٍرتز اس ًبحیِ اتصبل زر تیز  ًشزیىی تىیِ گبُذوؾی زر 

. ثب ایزبز هفصل اس ُ اعتپیؼ ثیٌی گززیس (،1) هؽبثك ؽىل

ثِ  پیؼ عبذتِ ؽسُ اهب وٌتزل ؽسُ زر تیز هی تَاى لجل اس رعیسى

اتصبل زر هیشاى لٌگزی ووتز اس لٌگز  لٌگز پلاعتیه زر ًبحیِ

پلاعتیه زر ًشزیىی اتصبل، آعیت زیسگی  اتصبل تیز ثِ عتَى 

 را تب حس سیبزی اس ثیي ثزز.

هٌْسعی ػوزاى پظ اس سلشلِ ًَرحزیذ زر لظ اًزلظ زر 

ٍ سلشلِ ای ػظین زر وَثِ صاپي زچبر تحَل ػظین  1994عبل 

ای ثز پبعد رلَگیزی اس  ى فلغفِ ولی ؼزاحی لزسُؽس. تب آى سهب

 ٍاصگَى ؽسى عبسُ ٍ هوبًؼت اس تلفبت ربًی ثَز. ثٌبثزایي ثزای 
 

 

ّبیی  اؼویٌبى اس ػسم ٍاصگًَی عبسُ، هٌْسعیي ًیبس زاؽتٌس تب عبسُ

را ؼزاحی وٌٌس وِ هٌزز ثِ وبّؼ ذغبرت ثز اعبط وبرثزی 

 [.2] عبذتوبى گززز

 

 

 یه هفصل زرلبةهسل ؽوبت -1 شکل

 

ّب ثبیس هؽبثك ثب ػولىززّبی  ثز اعبط وبرثزی، عبذتوبى

هخبل تغْیلات ثحزاًی هبًٌس  ػٌَاى ای هتفبٍتی ثبؽٌس. ثِ لزسُ

صَرت  ّب وِ ًیبس زارًس ووبوبى پظ اس چٌسیي سلشلِ ثِ ثیوبرعتبى

اعتفبزُ ثبلی ثوبًٌس،  ثبیس ثز اعبط هؼیبرّبی هتفبٍتی  لبثل 

 وبلا ؼزاحی ؽًَس. ًغجت ثِ اًجبر

ّبی  ّب تَعػ عبسهبى راٌّوبّبی رسیس هزثَغ ثِ عبذتوبى

اًس تب ًیبسّبی فَق را ثزآٍرزُ وٌٌس. زٍتب اس  ؽسُ هتفبٍتی ثیبى

وِ تَعػ اًزوي  VISION 2000ّبی هزثَؼِ ػجبرتٌساس  عبسهبى

ثزای ًَعبسی  (NEHRPٍ راٌّوبّبی ) 1هٌْسعیي عبسُ وبلیفزًیب

( وِ تَعػ ػبهل هسیزیت حَازث BSSCّب ) ای عبذتوبى لزسُ

 ؽًَس. هٌتؾز هی 2اظؽزاری فسرال

ثبؽٌس وِ  راٌّوبّبی فَق رشٍ اٍلیي راٌّوبّبیی هی

وٌٌس. زر  چبرچَة ؼزاحی، ثز اعبط عؽح ػولىزز را ثیبى هی

ای عبسُ ثبیس ثب زلت هحبعجِ ؽَز ٍ ثب  ایي چبرچَة، ًیبس لزسُ

 ىزز هَرزًیبس همبیغِ ؽَزّبی هزبس هزثَغ ثِ عؽح ػول هحسٍزُ

[3.] 

 ّب زر ایي سهیٌِ اس ّوبى ؼَر وِ گفتِ ؽس اٍلیي تلاػ

ّبی هیلازی صَرت گزفت زر ایي سهبى عیغتن 1960اٍائل زِّ 

 ای ثغیبر هحسٍز ثَزًس اًتربة ؽسُ ثزای رساعبسی لزسُ

ّب ؽبهل هیزاگزّبی تیز فَلازی ٍ لؽؼبت لاعتیه  ایي عیغتن

ؽسًس ثَزًس. زر ّوبى سهبى عبذتوبى ًصت هیای وِ زر پی لایِ

ثب تحمیك زر رفتبر فلشات عیغتن رسیسی وِ ثز پبیِ رفتبر 

پلاعتیه عزة ثٌب ؽسُ ثَز هؼزفی ؽس وِ آى را هیزاگز عیغتن 

 تشریمی ًبهیسًس ٍ اٍلیي ثبر زر پل تمبؼغ یىی اس  - عزثی

بى ّبی ًیَسلٌس اعتفبزُ ؽس. رٍػ هٌؽمی زیگزی وِ ّوشهذیبثبى

پیؾٌْبز ؽس اعتفبزُ اس تغییز ؽىل پلاعتیه تیزّبی فَلازی ثزای 

 ایزبز هیزایی زاذلی لرت زر عبذتوبى ثَز.

اٍلیي هیزاگزّبی تیز فَلازی وِ ًغجت ثِ اػعبی فَلازی 
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زیگز همبٍهت ثیؾتزی زر همبثل پسیسُ ذغتگی زارًس ثب 

زر عبل  ؼٍ ّوىبراً Skinnerّبی اًزبم ؽسُ، تَعػ  تلاػ

 [.5ٍ  4]هؼزفی گززیس  1975-1972

پیؾزفت ػوسُ ایي عیغتن هزَّى تحمیمبت هغتوز 

هیلازی ثَزُ وِ  1988تب  1979ّبی   پضٍّؾگزاى هرتلف زر عبل

ثز رٍی تیزّبی پیًَس ایشٍلِ ؽسُ ٍ عبیز هؾرصبت ٍ ظَاثػ 

زر ایي عیغتن، ثیي ارشای  [.7ٍ  6] ّب ثَزؼزاحی ایي ًَع لبة

لزار گزفت وِ ثِ    ػٌَاى تیز پیًَس ؼَل هْبرثٌسی یه الوبى ثِ

ػٌَاى یه فیَس، هیشاى ؽىل پذیزی ٍ رفتبر عبسُ را تحت وٌتزل 

 زاؽت.ذَز ًگِ هی

ّبی زیگزی وِ تَعػ زاًؾوٌساى صاپٌی صَرت ثزرعی

ّب ثب اًزبم آسهبیؾبت هرتلفی رٍی هیزاگزّب ٍ گزفت وِ زر آى

غتن ّبی اتلاف رعن هٌحٌی ّیغتزسیظ السام ثِ پبیِ ریشی عی

 [.9ٍ  8] اًزصی وززًس

Pachideh ًهسل آسهبیؾگبّی 2020زر عبل  ؼٍ ّوىبرا ،

هیزاگز تغلین  ثِ هزْش لَسی ؽىل ػعَ ثب ٍ ػسزی اس هْبرثٌسی

 [.10] ؽًَسُ را هَرز ثزرعی لزار زازًس

 ًیوِ عرت، ًوًَِ عِ ثىبرگیزی عبذت ٍ ثب هٌظَر ثسیي

 عیغتن آًْب، ثزرٍی ای چزذِ آسهبیؼ اًزبم عبزُ ٍ عرت

 لبثلیت ٍ ٍ ػولىزز گزفتِ لزار ثزرعی ٍ ثحج هَرز پیؾٌْبزی

 ٍ همبیغِ هَرز هْبرثٌسی ّبی عیغتن عبیز ثب همبیغِ زر آى

 ٍ فَلازی حلمِ پیؾٌْبزی، عبزُ عیغتن گزفت. زر لزار ارسیبثی

 زر ثزرعی هَرز ّبی عیغتن عبیز ثزذلاف هْبرثٌس اػعبی

 وٌٌس. ثٌبثزایي هی ػول غیزهغتمین تصَرِ گذؽتِ، ث تحمیمبت

 صَرت زر هیزاگز، ظزفیت اس حساوخزی ثىبرگیزی ظوي

 زارا را ًیزٍ اػوبل لبثلیت عیغتن ّوچٌبى هیزاگز، گغیرتگی

 ول گغیرتگی ثِ هٌزز فَلازی حلمِ گغیرتگی ٍ ثبؽس هی

 [.10-12] ؽَز ًوی هْبرثٌس عیغتن

لات ثِ هٌظَر حل هؾى ؼٍ ّوىبراً Oh 2009زر عبل 

ّبی ٍارزُ ثِ اتصبلات تیز ثِ عتَى، یه عیغتن عبذتبری آعیت

اثتىبری ًَ ثب هیزاگزّبی ؽىبفسار ایزبز وززًس وِ ًِ تٌْب 

عبسًس ثلىِ لبثلیت تؼَیط یب ای ذَثی را هیغز هیػولىزز لزسُ

ثبؽس. آسهبیؼ تؼویز را پظ اس یه سلشلِ عٌگیي ثِ آعبًی زارا هی

ًوًَِ اتصبل تیز ثِ عتَى عبذتٌس وِ  4 آًْب اس ایي لزار ثَز وِ

ّب ثَز، یه  ّب زر اثؼبز آى وِ تفبٍت آى (،SSDز )هیزاگ 2ؽبهل 

وِ اثؼبز آى هبًٌس هیزاگز زٍم  اتصبل تزویجی اس هیزاگز ٍ زال ثتٌی

ًوًَِ  ثَز ٍ یه اتصبل هغتمین تیز ثِ عتَى ثَعیلِ رَػ ثَز.

ای ذاری چزذِچْبرم ثزای ارسیبثی ایي اتصبلات اس یه ثبرگ

اعتفبزُ ؽس. ًتبیذ ثسعت آهسُ ًؾبى زٌّسُ آى ثَز وِ زر ؼَل 

ّبی زٍ هیزاگز ٍ ثبرگذاری تغییز ؽىل پلاعتیه زر ًوًَِ

ای ّیچ افتس ٍ ثِ اػعبی عبسُتزویجی فمػ زر هیزاگز اتفبق هی

ؽَز. ّوچٌیي هیزاگزّب لبزرًس تب رعیسگی گًَِ آعیجی ٍارز ًوی

 بزی چزذِ ثبرگذاری را تحول وٌٌس. زرثِ گغیرتگی تؼساز سی

 زر تیز تؾىیل ؽسُ پلاعتیه هفصل وِ ؽس هؾبّسُ چْبرم ًوًَِ

 [.13] ؽَز هی ای عبسُ ػعَ زر ؽىل پلاعتیه تغییز ثبػج ٍ

، تحمیمی زر هَرز Khoshnoodian  ٍKiani 2010زر عبل 

رٍی پبعد  SSD اًتربة هؼیبر هٌبعت ثزای ارسیبثی تأحیز هیزاگز

زعتیبثی ثِ یه تَسیغ هٌبعت ثزای ربًوبیی هیزاگز زر  عبسُ ٍ

 4پلاى ٍ ارتفبع اًزبم زازًس. ًتبیذ ایي تحمیك ایي ثَز وِ تَسیغ 

تَاى ثِ ػٌَاى تَسیغ ثْیٌِ زر هیزاگز زر پلاى ّز ؼجمِ را هی

 [.14] ربًوبیی پلاًی ٍ ارتفبػی ایي هیزاگز زاًغت

 ٍ Najari Varzaneh تَعػ اثتسا زر EADAS هیزاگز

 لزار ثزرعی ٍ هؽبلؼِ هَرز ایچزذِ ثبر تحت ،ؼّوىبراً

 هیزاگز ًَع 8 ثب زّبًِ یه ٍ ؼجمِ یه هسل یه وِ گزفت

EADAS ثزرعی هَرز هرتلف ّبیاًساسُ ٍ اثؼبز ثب ٍ 

 ؽسى اظبفِ ثب گزفت. زارل ABAQUS رافشا ًزم تحلیل،تحت

 ثبػج ٍ یبثسهی افشایؼ عیغتن هیزایی فَلازی لبة ثِ هیزاگز

 [.15] ؽَزهی عبسُ زر اًزصی اتلاف

Fintel ٍ Ghosh، تیزّبی ثزای ایعبسُ فیَس هفَْم اس 

 ٍ Chan [.16] پززاذتٌس ظؼیف تیز ٍ لَی عتَى ثب ذوؾی

 رٍی ایچزذِ ٍ ؼزفِ یه ثبرگذاری ّبیآسهبیؼ ،ؼّوىبراً

 ؽسُ رَػ فَلازی ًبسن ّبیٍرق ثصَرت وَتبُ پیًَس تیزّبی

 اًزصی اعتْلان ثِ تَرِ ثب ٍ زازًس اًزبم لَؼی لؽؼِ یه زاذل

 تَصیِ هَرَز ّبیلبة ایلزسُ ثْغبسی ثزای را آى وبرثزز ثبلا،

 [.17] ًوَزًس

ای ّبی هَرَز ثزذی زیگز اس اػعبی عبسُزر عبیز پضٍّؼ

ای تَاى ثِ ػٌَاى فیَس عبسُّب را هیّبی اعتْلاوی آىوِ عیغتن

 [.18-23] ًبم ثزز، هَرز ثزرعی لزار گزفت

Tagawa  ّوىبراًؼ یه عیغتن پیؾٌْبزی هْبرثٌسی ٍ

هتؾىل اس هیزاگز ؽىبفسار فَلازی را ارائِ وززًس. زر اثتسا، 

چگًَگی هحبعجِ عرتی ربًجی ٍ همبٍهت ایي عیغتن هْبرثٌسی 

ّوزاُ ثب هیزاگز ؽىبفسار فَلازی هؽزح ؽس ٍ زرًْبیت ًیش یه 

ر ایي عیغتن ارائِ ثیٌی رفتب هسل عِ ذؽی ّیغتزسیظ ثزای پیؼ

 [.24] ًوَزًس

Aghlara ًزر تحمیمی آسهبیؾگبّی ثِ ثزرعی ؼٍ ّوىبرا ،

ای ٍ ثْجَز رفتبر ذوؾی ٍ اعتْلان اًزصی رفتبر فیَسّبی لَلِ

ّبی ٍالؼی، اثؼبز تؼساز ّب ثب ثزرعی ًوًَِسلشلِ پززاذتٌس. آى

ّب ٍ ؼَل را هَرز همبیغِ لزار ّب، لؽز ٍ ظربهت لَلًِوًَِ
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زّس وِ ػلاٍُ ثز ًؾبى زازى رفتبر زًس. ًتبیذ ًؾبى هیزا

ّیغتزعیشی پبیسار ٍ اعتْلان لبثل تَرِ اًزصی اًزصی زر یه 

تغییز ربثزبیی هٌبعت، ربیگشیٌی آعبى لؽؼبت لَلِ را پظ اس 

 [.25] زّسّز ؽىغت هی

Ahmadi ًثب همبیغِ اتصبل پیچی ثب عَراخ  ؼٍ ّوىبرا

ثب عَراخ لَثیبیی هؾبّسُ وززًس اعتبًسارز ٍ رٍػ اصلاح ؽسُ 

تزویت پیچ پز همبٍهت اصؽىبوی ثب عَراخ لَثیبیی یه هسل 

ؽَز وِ ثبػج ثبلا رفتي ؽىل پذیزی اتصبل  هیزاگز ایزبز هی

زّس ثب تجسیل عَراخ گزز ثِ  ؽَز. ًتبیذ ایي پضٍّؼ ًؾبى هی هی

 [.26] یبثس زرصس افشایؼ هی 21لَثیبیی هیشاى زٍراى زر حسٍز 

Rezaee  ٍNaghipour رفتبر هسل پیي فیَس پیؾٌْبزی را ثب ،

همبیغِ ًوَزُ ٍ هؾبّسُ ًوَزًس هفصل پلاعتیه زر  RBSتیز 

  افتس. ایي زر حبلی ّب اتفبلی ًوی ّب تؾىیل ؽسُ ٍ زر عتَى پیچ

 [.27] افتس زر تیزّب اتفبق هی RBSاعت وِ زر تیزّبی 

Saleh ًی ثب آسهبیؾگبّی لبة ذوؾ ، زر هسلیؼٍ ّوىبرا

 زر ثزػ ثب وِ وَتبُ تیزّبی ای را ثزرعی ًوَزًس وِ زر ربى لَلِ

 تؼییي پیؼ اس هحل زر ای ربى لَلِ ربیگشیٌی ٍ تیز پیَعتِ ربى

 آیس. ًتبیذ هی ثسعت پلاعتیه هفصل ایزبز رْت ؽسُ

همبٍهت  اس ربى عْن حذف اتصبل ثب وِ زاز ًؾبى آسهبیؾگبّی

 اتصبل ارشاء اس زٍر پذیز ؽىل فیَس ایزبز ثِ هٌزز همؽغ ذوؾی

  تب را ؼجمِ ربًجی هىبى تغییز ٍ ظزفیت گززز هی عتَى ثِ تیز

 پذیزػ ظَاثػ اس هیشاى ثیؾتز ایي وِ زّس افشایؼ زرصس 9

 AISC  ٍFEMA350اعتبًسارزّبی  اعبط ثز ٍیضُ ذوؾی اتصبل

 پلاعتیه هفصل هحل زر ای ربى لَلِ اعتفبزُ اعت. ّوچٌیي

 وِ ثؽَری گززز هی پیچؾی-ربًجی ووبًؼ ریپبیسا ثْجَز ثِ هٌزز

 هؾبّسُ آسهبیؾگبّی ّبی ًوًَِ زر تیز ثبل ووبًؼ هَظؼی تٌْب،

 تیزّبی ربى ثیؾتز هؾبروت ثِ تَرِ ثب ایي هسل گززیس. زر

 یبفتِ وبّؼ همؽغ ثب اتصبل همؽغ، ذوؾی همبٍهت ػویك، زر

 یتیزّب ثزای هٌبعت ای گشیٌِ ؽىل ای لَلِ اوبرزئًَی ربى تَعػ

 [.28] اعت ای لزسُ ربًجی ثبرثز ّبی عیغتن زر ػویك

حبظز   ثب ثزرعی ًتبیذ هزثَغ ثِ هؽبلؼبت پیؾیي زر هسل

رفتبر فیَس ؽىل پذیز زٍر اس ارشاء اتصبل تیز ثِ عتَى عجت 

ثْجَز پبراهتزّبی هزتجػ ثب ووبًؼ هَظؼی ٍ ربًجی هفصل 

هت پلاعتیه ؽسُ اعت. زر هسل حبظز وبّؼ احز ربى زر همبٍ

ذوؾی هَرت وبّؼ اعبط همؽغ پلاعتیه تیز ٍ ثَرَز آهسى 

گززز وِ هحل هفصل  یه ًبحیِ تعؼیف ظزفیت ذوؾی ؽسُ هی

پلاعتیه اس اثتسا لبثل پیؼ ثیٌی ثبؽس ٍ ثِ ػٌَاى یه فیَس 

ٍرق ثبل ّیچ اتصبلی ای زر ایي ًبحیِ ػول ًوبیس. اس ؼزفی  عبسُ

ثِ ًیزٍی لغشؽی  ثِ ربى تیز ًسارز ٍ ثلافبصلِ پظ اس رعیسى

حزوت وززُ ٍ زر هحسٍزُ چزذؼ ّیچ گًَِ ووبًؾی ًرَاّس 

. زر ایي اتصبل، هؾبروت ًىززى ربى تیز زر هَلفِ ذوؾی زاؽت

ّبی وٌتزل ؽًَسُ  تیز ثبػج هی گززز وِ اًسر وٌؼ هیبى هَلفِ

ّبی وٌتزل ؽًَسُ تَعػ تغییزهىبى اس هیبى  تَعػ ًیزٍ ٍ هَلفِ

پبراهتزّبی پبیساری )ووبًؼ هَظؼی  ثزٍز. ثسیي تزتیت ثْجَز

پیچؾی ربى( هَرت ایزبز رفتبر -ثبل ٍ ربى ٍ ووبًؼ ربًجی

ای پبیسار زر ایي ًَع اتصبل زر سٍایبی تغییز هىبى ًغجی  چزذِ

ثیؾتز اس ظَاثػ پذیزػ اتصبل )ثز اعبط اعتبًسارز هزتجػ 

زاذلی ٍ ذبرری( ٍ هغتْله ؽسى اًزصی المبیی ثیؾتز سلشلِ زر 

گززز. هغئلِ هْوی وِ زر اًتربة فیَسّب  تصبل هیایي ا

ثبیغت هَرز ثزرعی لزار زاز، احز اثؼبز هغئلِ اعت ٍ فیَسّب  هی

ثبیغت اس ًظز ّشیٌِ ٍ تؼَیط ارسیبثی ؽَز ٍ ایي هغئلِ هی

عجت ؽسُ اعت تب زر ایي پضٍّؼ رفتبر فیَسّبی ثزرعی گززز. 

ًوبیؼ ( 2)ل رًٍس هؽبلؼبتی پضٍّؼ حبظز زر فلَچبرت ؽى

 زازُ ؽسُ اعت.
 

 

 رًٍس پضٍّؼ حبظز -2 شکل
 

 مطالعات آسمایشگاَی  -2
 ای رایذ زر وؾَرز عبسُلاثزای عبذت ًوًَِ آسهبیؾگبّی اس فَ

(ST-37 .اس وبرذبًِ فَلاز هجبروِ اصفْبى اعتفبزُ ؽسُ اعت ٍ )

هسل پضٍّؼ حبظز زر آسهبیؾگبُ پضٍّؾگبُ پضٍّؾگبُ ثیي 

ٍ هٌْسعی سلشلِ )آسهبیؾگبُ هٌْسعی عبسُ( الوللی سلشلِ ؽٌبعی 

 پپظ ّلی ؽزوت اعتفبزُ ؽسُ عبذت عبذتِ ؽس. اوچَایتَر

 220 ثب ؼَل 4روغزٍث ؽزوت وٌتزل ؽیز آلوبى ٍ 3وٌتزل

 ًیزٍی حساوخز هتز عبًتی 15 هٌفی هخجت ربثزبیی عبًتیوتز،

تي ثَزُ اعت. ًوبی ولی لبة پیي فیَس پیؾٌْبزی زر  50 ٍارزُ
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( ٍ هفصل پیي فیَس آى زر ؽىل 3هؽبثك ؽىل ) لبة ذوؾی

 ( ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.4)
 

 

 رشییبت ارزایی لبة ذوؾی پیي فیَس -3 شکل

 

 

 یبت پیي فیَسئرش -4 شکل

 

زٍ ربى زعته تیز هتصل ثِ عتَى ٍ ك ایي هفصل اس ؼزی

تَعػ تؼسازی پیچ ثِ ته ربى تیز وِ زارای عَراخ لَثیبیی 

ٌّگبم تغییز ؽىل ربًجی لبة پظ اس اعت هتصل اعت ٍ ثِ 

ّبی هصزفی زارای  پیچ چزذس.رعیسى ثِ حس لاسم ثِ راحتی هی

ّبی هؼزٍف ثِ عبسُ  ؽبهل پیچ ٍ هْزُ ASTM490اعتبًسارز 

ؽؼ گَؽِ ثب عبیشّبی هرتلف گزهب زیسُ ثب عزهبیؼ عزیغ اس 

 اس آسهبیؼ وؾؾی اعت. ksi 150رٌظ آلیبص فَلاز ثب حسالل 

سل پیؾٌْبزی زر ثبلا ٍ پبییي هفصل ذوؾی ثزای عبذت ه

ّبی لَثیبیی اعتفبزُ ؽس تب ثب پیؾٌْبزی اس زٍ ػسز ٍرق ثب عَراخ

ّب رْت ّب اس ظزفیت اصؽىبوی ثیي ٍرقپیؼ تٌیسگی پیچ

 ّب اعتفبزُ ؽَز.اعتْلان اًزصی زر هفصل پظ اس لغشػ پیچ

س زر ٍالغ ثب اعتفبزُ اس زٍ هفصل ذوؾی ثىبر رفتِ زر تیز، ا

تب ثب لبثلیت اؼویٌبى ثیؾتزی زر  ؽسُ زٍ عیغتن هغتْله وٌٌسُ

هسل  ّبی ًبؽی سلشلِ صَرت پذیزز.عبسُ، اعتْلان اًزصی

( ًوبیؼ زازُ ؽسُ اعت 5عبذتِ ؽسُ زر آسهبیؾگبُ زر ؽىل )

ّبی لَثیبیی زر صفحبت ثبلا ٍ پبییي اعتفبزُ وِ زر آى اس عَراخ

 ؽسُ اعت.

ؽِ اتلاف اًزصی اس ؼزیك ثَاع ،5ّبی لَثیبییعَراخ

ای ای ٍ غیزعبسُاصؽىبن، تمبظبی ٍارز ثز رٍی ػٌبصز عبسُ

زّس. صزفٌظز اس لزسُ ذیشی هٌؽمِ، ظَاثػ هزبٍر را وبّؼ هی

فؼلی ؼزاحی، ٌَّس ّن هٌزز ثِ ذغبرات عبذتوبًی لبثل 

زّس وِ ( ًؾبى هی6ؽىل ) ؽًَس.تَرْی پظ اس سلشلِ هی

 صفحِ اعت. خ لَثیبیی ؽبهل تؼسازیعَرا
 

 

 هسل عبذتِ ؽسُ زر آسهبیؾگبُ -5 شکل

 

 

 ّبی لَثیبییؽوبی ولی عَراخ -6 شکل

 

ّبی ّب )ٍاؽز(، زارای عَراخصفحبت ذبرری ٍ ؽین

هؼوَلی پیچ ّغتٌس، زرحبلی وِ صفحبت ثب عَراخ لَثیبیی، یه 

زٌّسُ هحل لزارگیزی  (، ًؾبى7) عَراخ حبٍی ؽیبر زارًس. ؽىل

 زّس. یؾٌْبزی را ًؾبى هیهمؽغ هسل پّب زر  پیچ

ّبی لغشؽی اتصبل ثب زر ًظز  ًحَُ هحبعجِ ًَع ٍ تؼساز پیچ

 ( اعتفبزُ ؽسُ اعت:3( تب )1گزفتي لٌگز پلاعتیه، اس رٍاثػ )
 

(1)     ∑     

 

(2)          

 

(3)              
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 ّب هحل لزارگیزی پیچ -7 شکل

 

تٌؼ تغلین ػعَ    ، اعبط همؽغ،   (، 3( تب )1زر رٍاثػ )

ثِ تزتیت لٌگز پلاعتیه ٍ لٌگز پلاعتیه     ٍ    فَلازی، 

وبّؼ یبفتِ اعت. ثب زرًظز زاؽتي رٌظ پیچ، ًیزٍی پیؼ 

 ّب ثز اعبط ًیزٍی تؼساز پیچتٌیسگی ٍ ظزیت اصؽىبن تیزّب، 

 (4)پیؼ تٌیسگی ػوَز ثز عؽح ٍ آعتبًِ لغشػ پیچ اس راثؽِ 

 گززز: هحبعجِ هی
 

(4)                 

 

، ظزیت   ، ًیزٍی پیؼ تٌیسگی پیچ،   زر راثؽِ فَق، 

 ّبعت.  تؼساز پیچ  ، ارتفبع تیز ٍ  اصؽىبن، 

ا ثیي صفحبت ّبی لَثیبیی هؼوَلا صفحبت ؽین رزر عَراخ

ّب اس هَازی گذارًس. ؽینذبرری ٍ ثب عَراخ لَثیبیی وبر هی

اًس وِ زر توبط ثب فَلاز، رفتبر اصؽىبوی هٌبعجی اس عبذتِ ؽسُ

زٌّس. یه پیچ پیؼ ثبرگذاری ؽسُ، صفحبت را ذَز ًؾبى هی

( رْت ٍ ًحَُ اػوبل ثبر را 8) وٌس. زر ؽىلثِ ّن هتصل هی

ؽىبن یب ًیزٍی لغشػ اس یه حس زّس. ٍلتی اس اصًؾبى هی

ذبؿ تزبٍس وٌس، صفحِ ثب عَراخ لَثیبیی ثز رٍی صفحبت 

لغشز. ثسیي تزتیت، اًزصی اس ؼزیك اصؽىبن، تلف  ذبرری هی

اًزصی  فتلاا، تزای عبزُثِ ؽیَُّبی لَثیبیی عَراخ ؽَز.هی

لغشػ ، ؽَز وِ زر اتصبل پیچی اصؽىبویسهبًی هوىي هی

تَاى ثسٍى اعتفبزُ خ زّس. ثب ایي رٍػ هیًغجی ثیي زٍ صفحِ ر

ای را حفبظت لزسُ، تز افشایؼ عرتی عبسُّبی عٌگیياس ثرؼ

ّبی ثِ ػول آهسُ  ؼجك ثزرعی. تز تبهیي وززای ثِ صزفِثب ّشیٌِ

زر صَرت اعتفبزُ اس ایي عیغتن ٍ ثب ایزبز اتلاف اًزصی لبثل 

ی سلشلِ هلاحظِ زر تیزّبی لبة ذوؾی ٍ عزگزم وززى ًیزٍّب

زرًمبغ اس پیؼ تؼییي ؽسُ، عبسُ ثب ووتزیي آعیت زر حزوبت 

رفت ٍ ثزگؾتی سلشلِ ربثزب ٍ ذن ؽسُ ٍ اًزصی سیبزی را 

وٌس ٍ زیگز ًیبسی ثِ اػوبل ظَاثػ عرت گیزاًِ ؽىل  رذة هی

پذیزی زر اػعب ٍ اتصبلات ٍ یب افشایؼ غیز التصبزی اثؼبز تیز 

یی زر هصزف هصبلح وِ ًتیزتب ظوي صزف رَ ُجَزً عتَى

ّبی  هصزفی ٍ التصبزی ؽسى ؼزح، ًمبغ هحتول زر ظؼف

ّبی  ای را رجزاى ذَاّس ًوَز ٍ ثِ هیشاى لبثل تَرْی پبعد عبسُ

ای اس رولِ ربثزبیی ؽتبة ٍ ثزػ پبیِ سلشلِ را وبّؼ  لزسُ

تَاًس اس  هیزاگزّبی هَرز اعتفبزُ زر ایي لبة هی ذَاّس زاز.

ّبی آى زر  ٍ یىی اس هشیتبسار ثبؽس اًَاع هرتلف هَرَز زر ث

تَاى ثِ ربی اعتفبزُ اس هیزاگز  هفصل ذوؾی آًغت وِ هی

، اس زٍ رزیف زٍراًی اصؽىبوی وِ ّشیٌِ عبذت ثیؾتزی زارز

ّبی  هیزاگز هحَری زر ثبلا ٍ پبییي هفصل ذوؾی ثز رٍی ثبل

ثبلایی ٍ پبییٌی تیز رْت همبثلِ ثب ًیزٍّبی وؾؼ ٍ فؾبر لٌگز 

زر ایي تحمیك اس زٍ  ؽسُ، ًبؽی اس ذوؼ اعتفبزُ وزز وِایزبز 

 صفحِ ثب لبثلیت اصؽىبن اعتفبزُ ؽسُ اعت.
 

 

 یبت لبة ئؽوبی ولی لبة تحت آسهبیؼ ٍ رش -8 شکل

 ذوؾی پیي فیَس
 

اثز ثبرّبی ؽَز وِ زر ثز هفصل زر ایي تیز ؼَری ؼزاحی هی

ُ ّبی هتَعػ، ثب عؽح ایوٌی ثْز عزٍیظ هؼوَلی ٍ سلشلِ

اتصبل ثزای ًیزٍی  ثززاری ذَثی ػول ًوبیس، یؼٌی ایٌىِ لسرت

وِ ثِ آى ًیزٍ ًزعس، هفصل  ؽَز ٍ تب سهبًی ذبصی ؼزاحی هی

زز اهب ثؼس گی ٍارز ػول ًؾسُ ٍ لبة ثِ صَرت ارتزبػی لزار هی

افتس، هفصل  ّبی اصؽىبوی اتفبق هی اس آًىِ، لغشػ زر پیچ

ٌبعجی را زر احز چزذؼ ٍالغ زر لبة، اًزصی ه پیي فیَس ذوؾی

ٍ ربثزبیی رذة وززُ ٍ پزیَز ؼجیؼی عبسُ را تغییز زازُ ٍ 
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تز  چزذِ ّیغتزسیظ عبسُ را زر حزوبت هتٌبٍة، هؽلَة

 ًوبیس. هی

ثزای ایزبز چزذؼ ٍ ّبی ذوؾی،  هسل پیؾٌْبزی زر لبة

ذوؾی زر تؼییي ؽسُ، ثب پیؼ ثیٌی زٍ هفصل  ربثزبیی اس پیؼ

ثسیْی اعت ایي هسل یه لزار هی گیزز.  زر اثتسا ٍ اًتْبی تیز

ثبؽس وِ ثب تَرِ ثِ هغبحت ٍ  رٍػ اثساػی ثزای وٌتزل سلشلِ هی

ای ثبیس ثِ صَرت هزشا ؼزاحی ٍ  تؼساز ؼجمبت ثزای ّز عبسُ

(، ًؾبى زازُ ؽسُ اعت 9ؼَر وِ زر ؽىل ) ّوبى هحبعجِ ؽَز.

ی رْت اعتْلان لٌگزّب اثتسا ٍ اًتْبی تیزهفصل پیي فیَس زر 

تؼجیِ ذَاّس ؽس. گبُ  زر ًشزیىی تىیِذوؾی ٍ ربثزبیی زٍراًی 

ّبی پیؼ  ی ذوؾی هذوَر تَعػ تؼسازی اس پیچّب زٍراى هفصل

اًس تب  ایزبزاصؽىبن ثیي صفحبت وٌتزل ؽسُتٌیسُ ثب لبثلیت 

پظ اس غلجِ ثِ ًیزٍّبی لغشؽی ظوي زاؽتي صلجیت زر لبة، 

 س.ّب زارای لبثلیت اعتْلان ًیزٍ ثبؽٌ پیچ
 

  

 هسل عِ ثؼسی پیي فیَس عبذتِ ؽسُ -9 شکل

 

 اي اعمال شدٌبارگذاري چزخٍ  -2-1
ّبی ؼزاحی هؾبّسُ  ّبی ثبرگذاری آییي ًبهِ ثب ثزرعی رٍیِ

ؽَز وِ تىزار یه یب چٌس عیىل ثزای زر ًظز گزفتي ذغتگی  هی

ّبی عبسی زر ًوًَِّبی آسهبیؾگبّی ثَزُ ٍ هسلزر ًوًَِ

 تبریرچِ احزی لبثل صزف ًظز وززى زارز.ارشای هحسٍز 

هؽبثك  هتَالیی ّباػوبل عیىل ، ثبAISCپیؾٌْبزی  ثبرگذاری

 ؽَز.( ثِ عبسُ اػوبل هی10ؽىل )

 مطالعات عددي  -3
وِ ًیزٍّبی ثبل تیز ثِ عؽح لغشػ ثِ ٌّگبم ذوؼ، تب سهبًی

اتصبل هذوَر هبًٌس یه اتصبل ارتزبػی  ،اتصبلات لغشؽی ثزعٌس

ّبی وٌس. تیز ثب یه گؾتبٍر حبثت ثِ زٍر پیچصلت ػول هی

ّب ثِ اًتْبی ؽیبرّبی چزذس تب ٍلتی وِ پیچهزوشی ربى تیز هی

 ذَز ثزعٌس.

 

 

 ثبرگذاری اػوبلی ثِ عبسُ -11 شکل

 

افشار  ی ًزمٍعیلِؽسُ ثِ ی آسهبیؼهسل ػسزی ًوًَِ

ABAQUS ِهصبلح  .هحسٍز عبذتِ ؽس یٌَاى یه ثزًبهِ ارشاػث

ثب تٌؼ تغلین  ST37فَلاز اعتفبزُ ؽسُ زر تیز ٍ عتَى اس رٌظ 

ّبی هَرز اعتفبزُ زر هگبپبعىبل ٍ پیچ 370ٍ 240ٍ تٌؼ ًْبیی 

ّبی ثبل ٍ پبییي اس ًَع پزهمبٍهت ثب تٌؼ تغلین ٍ تٌؼ ٍرق

فزض  15/0هگبپبعىبل زر وزًؼ تغلین  1160 ٍ 990ًْبیی 

هگبپبعىبل  200000ّب ؽسًس ٍ هسٍل الاعتیغغتِ توبهی ًوًَِ

 زر ًظز گزفتِ ؽسُ اعت.

ؽىل   Tلبة پیي فیَس یه زّبًِ هَرز هؽبلؼِ ثِ صَرت

 ABAQUSهَرز هؽبلؼِ لزار گزفت زر ًزم افشار ارشای هحسٍز 

هسلغبسی ؽسُ اعت. هؾرصبت تیز ٍ عتَى ٍ رشییبت پیي فیَس 

 ( ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.1) ( ٍ رسٍل11زر ؽىل )
 

 

 اتصبل پیي فیَس هزْش ثِ هیزاگز اصؽىبوی زر  -11 شکل
 ABAQUSهسل عبسی ثب ًزم افشار 

 

 ایاثؼبز اػعبی عبسُ -1جديل 

 اثؼبز
 ثبل

(mm) 

 ربى
(mm) 

250×20 عتَى  12×260  

250×10 تیز  10×280  
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 زر تحلیل هٌظَر زعت یبثی ثِ هؼ ثٌسی ثْیٌِ ثزای عبسُثِ

ثِ ثزای ثزرعی اثؼبز هؼ ثٌسی  حبلت هؽبثك رسٍل 5، ػسزی

ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. ثب (، 2) گزفتِ ؽسُ اعت وِ زر رسٍل وبر

ًبچیش  5ٍ  4ّبی  ثٌسی تَرِ ثِ ایي ًتبیذ، تفبٍت هبثیي هؼ

اعتفبزُ  4رٍ زر هحبعجبت اس هؼ ًَع اس ایي هؾبّسُ ؽسُ اعت.

صَرت اًتگزال ٍ ثِ ایّبی عبلیس ّؾت گزُلوبىا ؽسُ اعت.

ّب اعتفبزُ عبسی لؽؼبت اس رولِ رَػ ثزای هسل، (C3D8) وبهل

 گززیس.
 

 ثٌسی ًتبیذ آًبلیش حغبعیت ثزای هؼ -2جديل 

 5ذؽب )%( ًغجت ثِ هسل 
Mu 

(kN.m) 
 پبراهتز

7/23  666 
1 

m (03/0-05/0-1/0) 

8/20  8/641  
2 

m (025/0-05/0) 

8/7  4/551  
3 

m (015/0-025/0-05/0) 

2/0  2/509  
4 

m (01/0-025/0-05/0) 

- 2/508  
5 

m (01/0-02/0-04/0) 
 

 بزرسی وتایج  -4
زر هفصل ذوؾی ثىبر  هسل پیؾٌْبزیرفتبر زر ایي پضٍّؼ، 

ّبی هَرز ًیبس ذوؾی زر هحسٍزُ تغییز ؽىل ّبی رفتِ زر لبة

تحلیلی ٍ صَرت  ثِ ّب زر ثبرگذاری رفت ٍ ثزگؾتیعبسُ

(، 12رعی لزار گزفتِ اعت. زر ؽىل )هَرز ثز آسهبیؾگبّی

 زّس. ای ًؾبى هی ػولىزز هسل حبظز را تحت ثبرگذاری چزذِ
 

  

 ػولىزز زٍراًی عبسُ هَرزًظز -12 شکل

 

(، همبیغِ ػولىزز هفصل پیؾٌْبزی ًتبیذ 13زر ؽىل )

 ای زر آسهبیؾگبّی ٍ تحلیل ارشای هحسٍز تحت ثبر چزذِ

 

 اعت. ّبی هرتلف ًؾبى زازُ ؽسُعیىل

ثزای وٌتزل چزذؼ هفصل اس پیؼ عبذتِ ؽسُ هذوَر، اس 

ّبی ثبلا ٍ پبییي تیز اعتفبزُ ؽسُ اعت. ظزفیت اصؽىبن ٍرق

ّبی لاسم ثِ ّبی لَثیبیی ٍ ثب تؼساز پیچّبی هذوَر ثب عَراخٍرق

 ؽَز.ّبی ثبلا ٍ پبییي تیزّبی ؼزفیي، هتصل هیثبل
 

 

 ذ آسهبیؾگبّی ٍ ػسزیاٍر ًتبیهمبیغِ هٌحٌی پَػ -13 شکل

 

ثبیغت ًیزٍّبی ًبؽی اس سٍد ًیزٍّبی لٌگز ّب هیایي ٍرق

ّب پلاعتیه زر هحل هفصل را تحول وٌٌس ٍ آعتبًِ لغشػ پیچ

 وی ووتز اس ایي سٍد ًیزٍّب ثبؽس.ثبیغت وهی

ّبی ثِ ػول آهسُ زر صَرت اعتفبزُ اس ایي ؼجك ثزرعی

حظِ زر تیزّبی لبة عیغتن ٍ ثب ایزبز اتلاف اًزصی لبثل هلا

ذوؾی ٍ عزگزم وززى ًیزٍّبی سلشلِ زرًمبغ اس پیؼ تؼییي 

ؽسُ، عبسُ ثب ووتزیي آعیت زر حزوبت رفت ٍ ثزگؾتی سلشلِ 

ربثزب ٍ ذن ؽسُ ٍ اًزصی سیبزی را رذة هی وٌس ٍ زیگز 

ًیبسی ثِ اػوبل ظَاثػ عرت گیزاًِ ؽىل پذیزی زر اػعب ٍ 

ی اثؼبز تیز عتَى ًرَاّین ثَز اتصبلات ٍ یب افشایؼ غیز التصبز

ظوي صزف رَیی زر هصزف هصبلح هصزفی ٍ  وِ ًتیزتبً

ای را ّبی عبسُالتصبزی ؽسى ؼزح، ًمبغ هحتول زر ظؼف

ای اس ّبی لزسُرجزاى ذَاّس ًوَز ٍ ثِ هیشاى لبثل تَرْی پبعد

رولِ ربثزبیی ؽتبة ٍ ثزػ پبیِ سلشلِ را وبّؼ ذَاّس زاز. 

ؽَز وِ زر ثزاثز تیز ؼَری ؼزاحی هی ّوچٌیي هفصل زر ایي

ّبی هتَعػ، ثب عؽح ایوٌی  ثبرّبی عزٍیظ هؼوَلی ٍ سلشلِ

ثْزُ ثززاری ذَثی ػول ًوبیس، یؼٌی ایٌىِ لسرت اتصبل ثزای 

وِ ثِ آى ًیزٍ ًزعس، ؽَز ٍ تب سهبًیًیزٍی ذبصی ؼزاحی هی

گیزز هفصل ٍارز ػول ًؾسُ ٍ لبة ثِ صَرت ارتزبػی لزار هی

افتس، ّبی اصؽىبوی اتفبق هیوِ، لغشػ زر پیچؼس اس آىاهب ث

هفصل ذوؾی ٍالغ زر لبة، اًزصی هٌبعجی را زر احز چزذؼ ٍ 

ربثزبیی رذة وززُ ٍ پزیَز ؼجیؼی عبسُ را تغییز زازُ ٍ چزذِ 
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 ًوبیس.تز هیّیغتزسیظ عبسُ را زر حزوبت هتٌبٍة، هؽلَة

بزی ثب تیزعبزُ زر ایي ثرؼ اتصبل پیي فیَس پیؾٌْ زر ازاهِ،

(، 16( تب )14ّبی ) همبیغِ ؽسُ اعت. ثب ثزرعی ًتبیذ ؽىل

زٍراى ثزای زٍ اتصبل، اًزصی تلف -ای لٌگزًوَزارّبی چزذِ

 ؽسُ ٍ عرتی اٍلیِ، ؽىل پذیزی ٍ زٍراى همبیغِ ؽسُ اعت.

 

 

 هٌحٌی ّیغتزسیظ هسل پیي فیَس -14 شکل

 

 

 هٌحٌی ّیغتزسیظ هسل تیز عبزُ -15 شکل

 

 

 ّبی تیز عبزُ ٍ پیي فیَسهسل ( ثزایq-Mًوَزار ) زٍ همبیغِ -16 شکل

 

ؽَز وِ زر ّز زٍ حبلت، ثب تَرِ ثِ ًتبیذ هؾبّسُ هی

ًوَزارّب اس تمبرى هٌبعجی ثزذَرزار ّغتٌس وِ ایي هَرز 

زّس. یىٌَاذتی رفتبر عبسُ تحت ثبرگذاری هتٌبٍة را ًؾبى هی

اى وبّؼ عرتی ٍ سٍال همبٍهت اس ؼزفی ثب تَرِ ثِ ًتبیذ، هیش

زر عبسُ پیي فیَس ووتز اس تیز عبزُ ثَزُ اعت وِ ًؾبى زٌّسُ 

ّوبى ؼَر وِ زر ایي  رذة اًزصی ثیؾتز زر ایي حبلت اعت.

ؽَز، هیشاى رذة اًزصی ٍ همبٍهت ًْبیی زر هٌحٌی هؾبّسُ هی

تَاى گفت ثب تَرِ ثِ زرگیز عبسُ پیي فیَس ثیؾتز ثَزُ وِ هی

ى عبسُ زر لٌگز ذوؾی ٍارزُ ثز تیز عجت اس ثیي رفتي ًجَزى رب

ؽَز ّبی ًیزٍیی ٍ تغییزهىبًی ثبل ٍ ربى تیز هیاًسروٌؼ هَلفِ

 پبیساری ثیؾتز زر هفصل پلاعتیه ؽسُ اعت.

 

 

 يپيه فيًس َاي تيز سادٌلمقایسٍ مىحىی پًش بزاي مد -17 شکل

 

هیشاى ؽَز، هؾبّسُ هی( 17ؽىل ) ّوبى ؼَر وِ زر هٌحٌی

رذة اًزصی ٍ همبٍهت ًْبیی زر عبسُ پیي فیَس ثیؾتز ثَزُ وِ 

تَاى گفت ثب تَرِ ثِ زرگیز ًجَزى ربى عبسُ زر لٌگز ذوؾی هی

ّبی ًیزٍیی ٍ ٍارزُ ثز تیز عجت اس ثیي رفتي اًسروٌؼ هَلفِ

ؽَز پبیساری ثیؾتز زر هفصل ثبل ٍ ربى تیز هی تغییزهىبًی

(، همبیغِ پبراهتزی هَارز هَرز 3زر رسٍل )پلاعتیه ؽسُ اعت. 

 ارسیبثی لزار گزفتِ اعت.
 

 همبیغِ پبراهتزّبی اتصبل پیي فیَس ثب تیز هؼوَلی -3جديل 

ًبم 
 هسل

ؽىل 
 پذیزی

رذة 
 اًزصی

(N/m) 

 همبٍهت
 ًْبیی

(N) 

 عرتی

(N/m) 

لٌگز 
 هبوشیون

(kN.m) 

پیي 
 فیَس

9.1118 10/6 E4 707945 65406880 4513 

 تیز
 هؼوَلی

6.81 70/3 E4 57112 5422034 3902 
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زرصس  8/0زر هسل پیي فیَس، اٍلیي ربری ؽسگی زر زٍراى 

زرصس ثبرگذاری ازاهِ پیسا وززُ اعت. ًِ تٌْب  46/9ٍ تب زٍراى 

زّس ثلىِ تغییزی زر رفتبر اتصبل ٍ هیشاى ؽىل پذیزی رخ ًوی

زلیل ؽىل افشایؼ ظزفیت ثبرگذاری هؾبّسُ ؽسُ اعت وِ ثِ

 اتصبل اعت.پذیزی ثبلای 

 وتيجٍ گيزي  -5
ّبی پیؾیي هؾبّسُ گززیس  ثب ًگبّی ثِ اتصبلات ذوؾی زر سلشلِ

اتصبل ثبل ثِ ربى زر تیزّب، اًسروٌؼ هٌبعجی ثزای وِ ثسلیل 

زعیسى ثِ هفصل ًرلَگیزی اس ووبًؼ ربًجی پیچؾی ٍ 

ّب زر  اًس. اوخز هغتْله وٌٌسُ ، ػولىزز هٌبعجی ًساؽتِپلاعتیه

سی اعتفبزُ ؽسُ اعت لذا زر ایي پضٍّؼ، هسل اػعبی هْبرثٌ

ّبی ذوؾی ثِ زلیل ػسم  پیؾٌْبزی ًحَُ اعتْلان زر لبة

زر پبیبى هی اتصبل ربى ٍ تیز، هَرز ثزرعی لزار گزفتِ اعت. 

تَاى ایي اتصبل پیي فیَس اصؽىبوی را ثب ّویي رشییبت زر 

 ّبی ثبلا ٍ پبییي آسهبیؼ ًوَز. حبلت ربری ؽًَسگی ثبل

ّبی آسهبیؾگبّی ٍ ػسزی رعی ًتبیذ هَرَز تحلیلثب ثز

 هَارز سیز هؾبّسُ گززیس:

ّبی ذوؾی هذوَر تَعػ تؼسازی اس زٍراى هفصل -1

ّبی پیؼ تٌیسُ ثب لبثلیت ایزبزاصؽىبن ثیي صفحبت  پیچ

اًس تب ظوي زاؽتي صلجیت زر لبة، پظ اس غلجِ وٌتزل ؽسُ

 ن ًیزٍ ثبؽٌس.ّب زارای لبثلیت اعتْلاثِ ًیزٍّبی لغشؽی پیچ

آٍری اعتفبزُ اس ایي ًَع عیغتن ًیبس ثِ تىٌَلَصی ٍ في -2

ذبصی ًسارز ٍ ثب هصبلح ٍ ًیزٍّبی فٌی هَرَز ثِ راحتی 

ّبی فَلازی زر تَاى آى را عبذتِ ٍ زر اًَاع عبسُهی

ّب اعتفبزُ ًوَز ٍ اس ٍارزات هیزاگز ّب ٍ پبلایؾگبُعبذتوبى

بی عٌگیٌی زارز رلَگیزی ّاس وؾَرّبی ذبرری وِ ّشیٌِ

 ػول ذَاّس آٍرز.ثِ

ّسف اصلی فلغفِ ؼزاحی فیَس اعتفبزُ ؽسُ زر ایي تیز،  -3

ٍ ثب رذة ٍ اعتْلان هیشاى سیبزی اًزصی را ثزآٍرزُ وززُ 

 .ُ اعتاس ؽىل پذیزی هؽلَثی زر عبسُ ثزذَرزار ثَز

ثب ایزبز هفصل ذوؾی اس پیؼ عبذتِ ؽسُ، لؽؼیت  -4

ؽَز حبل ثبیس  شزیىی اتصبل، حبصل هیتؾىیل هفصل زر ً

چزذؼ ایي هفصل را وٌتزل وزز. ثزای وٌتزل چزذؼ 

هفصل اس پیؼ عبذتِ ؽسُ هذوَر، اس ظزفیت اصؽىبن 

ّبی  ّبی ثبلا ٍ پبییي تیز اعتفبزُ ؽسُ اعت. ٍرق ٍرق

ّبی لاسم ثِ  ّبی لَثیبیی ٍ ثب تؼساز پیچ هذوَر ثب عَراخ

زفیي، هتصل ؽسُ اعت وِ ّبی ثبلا ٍ پبییي تیزّبی ؼ ثبل

ًیزٍّبی ًبؽی اس سٍد ًیزٍّبی لٌگز پلاعتیه زر هحل 

هفصل را تحول وززُ اعت. زر هسل ارائِ ؽسُ آعتبًِ لغشػ 

 ّب ووی ووتز اس ایي سٍد ًیزٍّب ثَزُ اعت.پیچ

هؾبّسُ گززیس ثب اعتفبزُ اس هسل پیؾٌْبزی، تب حسٍز  -5

زازُ  یه ًگِرازیبى، تیز ٍ عتَى زر ًبحیِ الاعت 04/0

 ٍ ایي یه حس الاعتیه ثغیبر ثبلایی اعت.ؽَز  هی

ّب ًؾبى ّبی ّیغتزسیظ هسلهٌحٌی ًتبیذ همبیغِ -6

زّس زر اثتسای ثبرگذاری عرتی ّز زٍ اتصبل تمزیجب  هی

هؾبثِ ثَزُ ٍلی زر ازاهِ همبٍهت اتصبل پیي فیَس ٍ ؽىل 

ؼزفی زرصس افشایؼ یبفتِ اعت، اس  6ٍ  11پذیزی ثِ تزتیت 

ظزفیت تغییزهىبى ربًجی ٍ رذة اًزصی ٍ عرتی پیچؾی 

ثْتزی زر اتصبل پیي فیَس هؾبّسُ ؽسُ اعت. ّوچٌیي اس 

ّبی هَظؼی ٍ پیچؾی رلَگیزی وززُ ٍ عبسُ را ووبًؼ

 ثسٍى آعیت زیسگی زر حس ارتزبػی ًگِ زاؽتِ اعت.

 مزاجع  -6
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ىبرگیزی ث”(، 1391م.، هىبری رحن زل، د. ٍ احوسی، م. )[ احوسی، 23]

ّبی گیززاری  اتصبلات پیچی اصؽىبوی ثب عَراخ لَثیبیی زر ٍرق
ًْویي وٌگزُ ثیي الوللی ، “ّبی فَلازی ثزای افشایؼ هیزایی عبسُ

 هٌْسعی ػوزاى، زاًؾگبُ صٌؼتی اصفْبى.
 

زٍراى اتصربل  -لٌگرز همبیغِ هٌحٌی ”(، 1393) .ًمی پَر، م . ٍرظبیی، ر ]24[

اٍلریي وٌفرزاًظ   ، “ّبی فَلازی زر عبسُ pin fuse  ٍRBSتیز ثِ عتَى 

 هلی هٌْسعی ػوزاى ٍ تَعؼِ پبیسار ایزاى.

 

هؽبلؼِ ”(، 1394صبلح، ا.، سّزائی، ط.م. ٍ هیزلبزری، ط.ر. ) ]25[

آسهبیؾگبّی اتصبل ًَیي لبة ذوؾی فَلازی ثب همؽغ وبّؼ همبٍهت 
ؽؾویي وٌفزاًظ هلی عبسُ  ،“ای زر تیزّبی وَتبُِ یبفتِ تَعػ ربى لَل

 ٍ فَلاز.

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 تپی وًش
1 Structural Engineering Association of California (SEAOC( 
2 Federal Emergency Management Agency (FEMA) 
3 Helipers controls 
4 Rexroth 
5 Slotted Bolted Connection )SBC) 
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