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Introduced light steel structural system with thin box sections 

H. Memarbashi, M. Ghanei, S.M. Kazemi, M. Jahan Ara 
 

Abstract 

 

Nowadays, with the advancement of the building industry, new structural systems are introduced by researchers. Despite the 
fact that modern systems have many advantages, they suffer from a common problem that is the lack of sufficient knowledge 
and experience for designers and executors in how to design and implement them as well as the need for new materials and 
skilled labors. In the present study, a new structural form was proposed that has both the benefits of modern systems and 
does not require much new technical knowledge. The system (LBF) consists of hot-rolled box section columns that are 
arranged at short distances from each other to which square beams are connected. All sections are hot rolled and joints are 
made by welding so that the implementation problems are rare and the need for skilled labors is obviated. In this paper, had 

been introduced the components of this construction form. Then, behavior of this connection evaluated with using the 
Abaqus software and experimental under monotonic loads. The obtained results indicate that this construction form has the 
potential to be used in regions with low hazard of earthquakes and with low-rise buildings. 
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 چکیده
 

ای ٞای ٘ٛیٗ ػاصٜٔحمماٖ ٔؼشفی ؿذٜ اػت. ػیؼتٓای خذیذی تٛػظ ٞای ػاصٜأشٚصٜ تا پیـشفت صٙؼت ػاختٕاٖ، ػیؼتٓ
داسای یه ػیة ٔـتشن تٛدٜ ٚ آٖ ػذْ آٌاٞی وافی عشاح ٚ  تٕأاً تاؿٙذ، ٔؼٕٛلاًػّیشغٓ ٔضایای فشاٚا٘ی وٝ ٞش وذاْ داسا ٔی

ای  ه فشْ ػاصٜتاؿذ. دس تحمیك حاضش یی آٖ ٚ ٘یاص تٝ ٔصاِح خذیذ ٚ ٘یشٚی واس ٔاٞش ٔیی عشاحی ٚ ٔحاػثٝٔدشی دس ٘حٜٛ
ای تٛدٜ ٚ ٞٓ ٘یاصٔٙذ دا٘ؾ فٙی صیاد ٚ خذیذی ٞای ٘ٛیٗ ػاصٜتٛػظ ٔحممیٗ پیـٟٙاد ؿذٜ اػت وٝ ٞٓ داسای ٔضایای ػیؼتٓ

٘أیذٜ  LBFس وٝ تٝ اختصا (Light box steel frames) ٞای لٛعی ؿىُتاؿذ. ػیؼتٓ لاب ػثه فٛلادی تا اػتفادٜ اص پشٚفیُٕ٘ی
ٞا ٔتصُ ی لٛعی ؿىُ ٘ٛسد ؿذٜ وٝ تا فٛاصُ وٕی اص یىذیٍش لشاس ٌشفتٝ ٚ تیشٞای تا ٔمغغ لٛعی وٝ تٝ آٖٞایؿٛد اص ػتٖٛٔی
ؿٛد ِزا ؿٛ٘ذ، تـىیُ ؿذٜ اػت. تٕأی ٔماعغ اػتفادٜ ؿذٜ تٝ صٛست ٘ٛسد ٌشْ تٛدٜ ٚ اتصالات تٝ صٛست خٛؽ اخشا ٔیٔی

ای تٝ صٛست تاؿذ. دس ایٗ تحمیك اتتذا تٝ ٔؼشفی اخضا ایٗ فشْ ػاصٜٕ٘یٔـىلات اخشایی تؼیاس وٓ ؿذٜ ٚ ٘یاص تٝ ٘یشٚی واس ٔاٞش 
وأُ پشداختٝ ؿذٜ ٚ ػپغ سفتاس یه ٕ٘ٛ٘ٝ اتصاَ تیش تٝ ػتٖٛ دس ٔمیاع ٚالؼی تحت تاسٌزاسی یىٙٛاخت تٝ صٛست 

تش ٚ چٙا٘چٝ تحمیمات وأُ دٞذ وٌٝیشد. ٘تایح ٘ـاٖ ٔی ٔٛسد تشسػی لشاس ٔی ABAQUSآصٔایـٍاٞی ٚ تا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس 
تٛاٖ اص ایٗ ػیؼتٓ دس ٔٙاعمی وٝ خغش صِضِٝ تؼیاس صیاد ٘ثٛدٜ ٚ تؼذاد عثمات تشی تش سٚی ایٗ ػیؼتٓ صٛست پزیشد ٔیخأغ

 ٔحذٚد اػت، اػتفادٜ ٕ٘ٛد.
 

 واشگان کلیدي
 ٞای ٘ٛیٗ صٙؼت ػاختٕاٖ، فٙاٚسیLBFای ای، ػیؼتٓ ػاصٜٞای ػاصٜػیؼتٓ
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 دمهقم  -1
ٞای اخیش، ٔصاِح ٚ  ٌیش ػّٓ تـش دس دٞٝ تٝ دِیُ پیـشفت چـٓ

ای  ٞای ػاصٜ ای ٚ حتی ػیؼتٓ ای ٚ غیش ػاصٜ لغؼات ػاصٜ

[. دس ایٗ 1]ذ ا٘ خذیذی تٝ ػشصٝ صٙؼت ػاختٕاٖ ٚاسد ؿذٜ

ٞا ٔٛخٛد  ای ٔتفاٚتی خٟت عشاحی ػاصٜ ٞای ػاصٜ ٔیاٖ فشْ

ٞا خٟت عشاحی  تشیٗ ػٛأُ دس ا٘تخاب آٖ تاؿذ وٝ اص ٟٔٓ ٔی

یه ػاصٜ ٔی تٛاٖ تٝ پلاٖ داخّی، سٚؽ اخشا، ٘ٛع ٔٛاد، 

ٔؼٕاسی ٚ ؿىُ خاسخی ػاختٕاٖ، ٘ٛع ٚ ٔمذاس تاسٞای خاسخی 

 فشاٚاٖ ٞای ؽسغٓ تلا ػّی[. 2] ٚ استفاع ػاختٕاٖ اؿاسٜ ٕ٘ٛد

 ٞای ٘ٛیٗ صٙؼت ػاختٕاٖ ی فٙاٚسی حٛصٌٜشفتٝ دس  صٛست

 دا٘ؾ ٚ ٘ظاست خاف ٔـىلاتی اص لثیُ اِضاْ  ؿٛد ٔـاٞذٜ ٔی

، ٞای سایح ٚ لذیٕی ٞای ٘ٛیٗ ٘ؼثت تٝ ػاصٜ دس ػاصٜ ٚ دلیك

 ٔشاوض ، ٔصاِح ٔٛسد ٘یاص دس ٔحُ ٔحذٚد تٝ دػتشػی

 تخصصی تٛدٖ اخشا ٚ ٘ثٛد ٘یشٚٞای ٔصاِح، ٔحذٚد تِٛیذ 

 ٞا تاػث  ٔاٞش ٚ تٛٔی آؿٙا تٝ اصَٛ اخشای ایٗ ػاصٜ

واٞؾ تٕایُ ٘اظشیٗ ٚ واسفشٔایاٖ تٝ اػتفادٜ اص ایٗ ٌٛ٘ٝ 

ٞای ػثه ٔٛػْٛ  ٞا ػاصٜ ؿذٜ اػت. یىی اص ایٗ فشْ ٞا ػیؼتٓ

، ؿىُ Zتا ٔماعغ  ( ػٕذتاLight Gauge Steel Framesً) LSF تٝ

U  ٚ ُؿىC ُؿٛد وٝ دس وٙاس ٔضایای  ٘ٛسد ػشد ػاختٝ ٔی  ؿى

تاؿٙذ. اصخّٕٝ ٔؼایة  تؼیاس صیادی وٝ داس٘ذ، داسای ٔؼایثی ٘یض ٔی

ایٗ ػیؼتٓ سا ٔی تٛاٖ خذیذ تٛدٖ ٚ ػذْ ٚخٛد ؿٙاخت وافی 

٘ٛسد ػشد وٝ ٕٔىٗ اػت دػتشػی تٝ   اص آٖ، اػتفادٜ اص ٔماعغ

تٝ ٘یشٚی ٔاٞش تشای  ٞا دس ٕٞٝ خا أىاٖ پزیش ٘ثاؿذ ٚ ٘یاص آٖ

 اخشا آٖ ػیؼتٓ، دا٘ؼت.

دس ایٗ پظٚٞؾ یه ػیؼتٓ تٛػظ ٔحممیٗ پیـٟٙاد ؿذٜ وٝ 

ٞای ٘ٛیٗ، ٔؼایة روش ؿذٜ  سغٓ داسای تٛدٖ ٔضایای ػیؼتٓ ػّی

سا تٝ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ٕٔىٗ سػا٘ذٜ اػت. ؿىُ اخشای ایٗ 

ٞای ا٘تظاس دسٖٚ فٙذاػیٖٛ تا سیًٙ  وٝ سیـٝ ػیؼتٓ تصٛستی

وٝ اص خٙغ ٘اٚدا٘ی فّضی تٛدٜ  لاب فّضی )لاٚن تحتا٘ی( پاییٗ

ػا٘تی  70ٞای ػاصٜ تٝ فٛاصُ حذاوثش  دسٌیشؿذٜ ٚ ػپغ ػتٖٛ

ؿٛد ٚ تؼذ اص آٖ دسٖٚ تتٗ لشاس  ٔتشی داخُ ٘اٚدا٘ی ٘صة ٔی

ٞا ٘یض تا لاٚن فٛلا٘ی تٝ ٞٓ  ٌیشد. لؼت تالای ایٗ ػتٖٛ ٔی

  ضخأت ؿٛ٘ذ. ػایك داخُ دیٛاسٞا پـٓ ػًٙ ٔتصُ ٔی

ٞا  تاؿذ وٝ دس فٛاصُ تیٗ ػتٖٛ ٔی 70 ٔتشی تا دا٘ؼیتٝ ػا٘تی 5

واس  خایٍزاسی ؿذٜ ٚ ػپغ ٕ٘اٞای تیشٖٚ تٝ صٛست خـه

ٕ٘اٞای داخُ ٞٓ تٝ صٛست ٌچىاسی ٚ ٞٓ تصٛست . ؿٛد ٔی

دس صٛست اػتفادٜ اص ٔلات ٚ ػًٙ تشای . ٌشدد خـه ا٘داْ ٔی

، ایٗ واس اص عشیك واسی تشای ٕ٘ای داخُ ٕ٘ای خاسخی ٚ یا ٌچ

ؿٛد.  ٞای ٔٛخٛد ا٘داْ ٔی ٘صة ٔیٍّشد ٚ ساتیتغ تش سٚی ػتٖٛ

ٞای اصّی  ٞا تٝ ػٙٛاٖ ػتٖٛ ٞای ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ػایك دس ٚالغ لٛعی

ؿٛد. خٟت ٔماتّٝ تا ٘یشٚٞای  ٚ ػضٛ تاستش ػاصٜ تؼشیف ٔی

ٞای ٔفصّی  خا٘ثی اص تادتٙذٞای لٛعی ؿىُ فّضی، ٔـاتٝ لاب

ٌشدد. ایٗ ػیؼتٓ وٝ ؿأُ لاب ػثه  ادٜ ٔیٟٔاستٙذی ؿذٜ اػتف

س ٞای لٛعی ؿىُ اػت تٝ اختصا فٛلادی تا اػتفادٜ اص پشٚفیُ

LBF ؿٛد ایٗ ػیؼتٓ  ؿٛد. ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ٘أیذٜ ٔی

تٛدٜ تا ایٗ تفاٚت وٝ ٔماعغ ٔٛسد اػتفادٜ  LSFٔـاتٝ ػیؼتٓ 

تٝ تٕأا ٘ٛسد ٌشْ ٚ اتصالات خٛؿی ٔی تاؿذ ٚ ٔؼایة ٔشتٛط 

 تشد. سا تا حذ صیادی اص تیٗ ٔی LSFػیؼتٓ 

ٞای ٘ٛیٗ صٙؼت  ی ػیؼتٓ دس ادأٝ ٔشٚسی تش پیـیٙٝ

 پزیشد. ػاختٕاٖ صٛست ٔی

ای تا اخضا ػشد ٘ٛسد ؿذٜ ٞٛاسد فیـش  ٔثتىش ػیؼتٓ ػاصٜ

دس ٕ٘ایـٍاٜ تیٗ إِّّی ػصش  1933تاؿذ وٝ دس ػاَ  ٔی

آیٙذٜ ٔؼشفی  ای تشای پیـشفت دس ؿیىاٌٛ عشحی تا ٘اْ خا٘ٝ

ای آٖ اص فٛلاد ٘ٛسد ػشد تٛد. اٚ ایٗ ٘ٛع  ٕ٘ٛد وٝ تٕاْ اخضا ػاصٜ

ٞای  ٞا ٚ ٚاٌٗ خذیذ خا٘ٝ سا دس پی تحمیماتی وٝ تش سٚی اتٛٔثیُ

 [.3] ساٜ آٞٗ ا٘داْ دادٜ تٛد، اتذاع ٕ٘ٛد

ٞای پیٛػتٝ ٚ یا لاِة تّٛ٘ی  لاِة خشای ػاصٜ تتٙی تٝ سٚؽا

خٟاٖ ٔتذاَٚ ٌشدیذٜ اػت. ٘اْ لاِة ػاَ پیؾ دس  40اص حذٚد 

ٞای فّضی  ی اخشای ایٗ ػیؼتٓ ٚ ؿىُ لاِة تّٛ٘ی تٝ دِیُ ٘حٜٛ

 [.3] ؿٛد ٔی اعلاق آٖ تٝ ٞا آٖ ٚ اخشای ٕٞضٔاٖ دیٛاسٞا ٚ ػمف

ٞای  اػتفادٜ اص تشویة تتٗ ٔؼّح تٝ ػٙٛاٖ خضء تاستش ٚ پاُ٘

اْ ػیؼتٓ پّی اػتایشٖ تٝ ػٙٛاٖ لاِة تتٗ ٚ ػایك حشاستی وٝ تا ٘

ؿٛد ٔشتٛط تٝ  ؿٙاختٝ ٔی (ICFٞای ػایك ٔا٘ذٌاس ) لاِة

تاؿذ. ایٗ ػیؼتٓ اتتذا دس اسٚپا اتذاع ؿذ  ٔی 1950-1960ی دٞٝ

 [.3]ٕ٘ٛد  پیذا ٌؼتشؽ خٟاٖ ػشتاػش دس فشاٚاٖ ٔضایای دِیُ تٝ ٚ

دس اسٚپا  1960تا  1950ی تتٙی دس ػاَ   ػیؼتٓ پیؾ ػاختٝ

اػتفادٜ لشاس ٌشفت. دس ایٗ ػیؼتٓ ای ٔٛسد  تٝ صٛست ٌؼتشدٜ

ٞا ٚ ٔـخصات ٔٛسد ٘ظش تٝ صٛست  لغؼات تتٙی تش اػاع ٘مـٝ

ؿٛ٘ذ  ی ػاص٘ذٜ تٝ ٔحُ واسٌاٜ حُٕ ٔی ػاختٝ اص واسخا٘ٝ پیؾ

 [.3] ؿٛ٘ذ ٚ ػپغ دس ٔحُ پشٚطٜ ٔٛ٘تاط ٔی

ٞای  اصّی ػیؼتٓ تشٚ٘ىٛ تشٌشفتٝ اص ٕٞاٖ ػاختٕاٖ عشح

ٞا تا چٛتی ػٙتی ٚ ٔتذاَٚ اػت. دس ایٗ سٚؽ ػٙتی، ػاختٕاٖ

ؿٛد. ػیؼتٓ اػتفادٜ اص اِٛاسٞای چٛتی تا ٔمغغ دایشٜ ػاختٝ ٔی

تشٚ٘ىٛ تا اِٟاْ اص ایٗ سٚؽ ِٚی تا ٔصاِح ٚ فٙاٚسی خذیذ، 

اػت. دس ایٗ  سٚؽ ٘ٛیٙی تشای تِٛیذ ػاختٕاٖ اتذاع ٕ٘ٛدٜ

ػیؼتٓ ػٙصش اصّی سا لغؼات ِِٛٝ اص خٙغ فٛلاد ٌاِٛا٘یشٜ تا 

 [.3] دٞذٔتش تـىیُ ٔیػا٘تی 20لغش حذٚد 

ی تتٙی اِٚیٗ تاس دس  ػاختٝ ٞای ػا٘ذٚیچی پیؾ ػیؼتٓ پاُ٘
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ٛػظ ؿخصی تٝ ٘اْ ٚیىتٛس ٚایضٔٗ دس ایاِت ت 1967ػاَ 

ٔیلادی تا ػٙٛاٖ  80ی  واِیفش٘یای آٔشیىا اتذاع ؿذ ٚ دس دٞٝ

ٞای ػا٘ذٚیچی تا سٚؽ پاؿیذٖ تتٗ دس ٔحُ تٝ عٛس  پاُ٘

ٌؼتشدٜ دس صٙؼت ػاختٕاٖ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت. تِٛیذ 

ٞای پاُ٘ ػٝ تؼذی دس ایشاٖ تٝ صٛست ػّٕی ٚ دس ٔمیاع  ػاصٜ

 [.3]ذ آغاص ؿ 1370ٚػیغ اص حذٚد ػاَ 

 ای ٚ ٞای ٘ٛیٗ ػاصٜٞای صیادی تش سٚی ػیؼتٓ پظٚٞؾ

ػاختٝ  صٛست ٌشفتٝ اػت وٝ دس ادأٝ تٝ ٞای پیؾػیؼتٓ

 ؿٛد.ٞا پشداختٝ ٔی تشسػی تشخی اص آٖ

Liu ٘یه ػیؼتٓ ٔذٚلاس پیؾ ػاختٝ سا ٔؼشفی  ؾٚ ٕٞىاسا

ای تٕاْ ػّٕیات ػاخت ٚ تِٛیذ  ٕ٘ٛد٘ذ وٝ دس ایٗ ػیؼتٓ ػاصٜ

ٞا دس  ٞا، دسٞا ٚ پٙچشٜ ٞا، تادتٙذٞا، ػمف ٔشتٛط تٝ تیشٞا، ػتٖٛ

واسخا٘ٝ صٛست ٌشفتٝ ٚ ػپغ تٕأی اخضا تٝ ٔحُ حُٕ ؿذٜ ٚ 

ٌشد٘ذ. تٕأی ِٛاصْ ٞش عثمٝ اص  تٛػظ پیچ تٝ یىذیٍش ٔتصُ ٔی

ی ػمف  ٞا تش سٚی صفحٝ ٞا، دیٛاسٞا، دسٞا ٚ پٙدشٜ لثیُ ػتٖٛ

ػاختٝ عثمٝ صیشیٗ لشاس ٌشفتٝ ٚ تٛػظ تشیّش اص ٔحُ  پیؾ

پغ اص اسائٝ ایٗ [. 4-6د ]ٌشد واسخا٘ٝ تٝ ٔحُ پشٚطٜ حُٕ ٔی

ػیؼتٓ واظٕی ٚ ٕٞىاساٖ خٟت ػِٟٛت اخشا اػتفادٜ اص یه 

صائذٜ ٞشٔی ؿىُ تش سٚی ٚسق ا٘تٟایی ػتٖٛ عثمات سا پیـٟٙاد 

ای  ٕ٘ٛدٜ ٚ تٝ تشسػی اثش آٖ تش سٚی سفتاس اتصاَ ٚ ػیؼتٓ ػاصٜ

ٞا ٕٞچٙیٗ اثش اتؼاد ایٗ صائذٜ ٞشٔی ٚ ػایش اخضا  پشداختٙذ. آٖ

 [.7-9]سٚی سفتاس اتصاَ ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس داد٘ذ  اتصاَ سا تش

دس تحمیمی دیٍش اثش ٘ٛع ٚ  ؾٚ ٕٞىاسا٘ Kazemiٕٞچٙیٗ 

پزیشی ٔمغغ تیش تش سفتاس اتصاَ ٔذٚلاس پیؾ ػاختٝ  ؿىُ

 [.10] فٛلادی سا ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ

Loss ٘تٝ ٔغاِؼٝ آصٔایـٍاٞی اتصالات  [11ؾ ]ٚ ٕٞىاسا

ا٘ذ. ایٗ  ػاختٝ ٔشوة اص فٛلاد ٚ چٛب پشداختٝ ٞای پیؾ ػاصٜ

ٞایی چٛتی  ٞای فٛلادی، دیٛاسٞا ٚ ػمف فشْ داسای لاب

ٞای ٟٔٙذػی  حُ ٞا دس ایٗ پظٚٞؾ تؼذادی اص ساٜ تاؿذ. آٖ ٔی

وٝ  عٛسی ٞای فٛلادی سا تٝ ٞای چٛتی تٝ لاب خٟت اتصاَ ٚسق

ػاختٝ دس واسخا٘ٝ ػاختٝ ؿذٜ  دٚ ػضٛ تٝ صٛست پیؾتتٛاٖ ٞش 

 ا٘ذ. آػا٘ی تٝ ٔحُ پشٚطٜ حُٕ ؿٛ٘ذ سا اسائٝ ٕ٘ٛدٜ  ٚ تٝ

Monaco [12] تیٙی سفتاس تشؿی تیشٞای خشپایی ٘یٕٝ  پیؾ

صٛست ػذدی ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس   ػاختٝ تتٙی ٚ فٛلادی سا تٝ پیؾ

ؿثیٝ ػاصی ػذدی داد. دس ایٗ ٔغاِؼٝ سفتاس وّی تیش تا اػتفادٜ اص 

تیٙی  صٛست ٌشفتٝ اػت. دلت پیؾ ABAQUSافضاس  ٚ ٘شْ

ػذدی تش اػاع ٘تایح آصٔایـٍاٞی ٔشتٛط تٝ تؼت خٕـی ػٝ 

تٛػظ ٘ٛیؼٙذٜ  ای تا دس ٘ظش ٌشفتٗ ؿىؼت تشؿی وٝ لثلاً ٘مغٝ

 ا٘داْ ؿذٜ اػت، صٛست پزیشفتٝ اػت.

Shim ٘ػاختٝ تشای  یه ػتٖٛ ٔشوة پیؾ [13] ؾٚ ٕٞىاسا

ا٘ذ. ایٗ ػتٖٛ وأپٛصیت تتٙی  خیض پیـٟٙاد ٕ٘ٛدٜ ٔٙاعك ِشصٜ

تٛا٘ذ تشای یه سٚؽ  تاؿذ وٝ ٔی ای فٛلادی ٔی داسای ٞؼتٝ

ػاخت ػشیغ تا اػتفادٜ اص اتصالات فٛلادی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس 

ٌیشد. دس ایٗ ٔغاِؼٝ ؿؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ػتٖٛ تتٙی ٔشوة تا فٛلاد وٓ 

ػاختٝ تحت تاسٌزاسی ؿثٝ اػتاتیىی تٝ  صٛست پیؾ  ٔت تٝٔماٚ

ٔٙظٛس تشسػی پاػخ تٙاٚتی ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌشفتٙذ. ٘تایح  

ٞای وأپٛصیتی  ٘ـاٖ داد، سفتاس تٙاٚتی ٚ سفتاس پغ اص تشن ػتٖٛ

ٌیشی تٟثٛد  عٛس چـٓ تاؿٙذ، تٝ وٝ داسای اتصالات پیچ ٚ ٟٔشٜ ٔی

 یافتٝ اػت.

Loss  ٚDavison [14]  ٚ یه ػمف خذیذ ٔشوة اص فٛلاد

ٞای چٙذ  تاؿذ تشای ػاختٕاٖ چٛب وٝ داسای اػضای ٔذٚلاس ٔی

ٞا ؿأُ اػضای ٔذٚلاس  ا٘ذ. ػمف عثمٝ ٔؼىٛ٘ی اتذاع ٕ٘ٛدٜ

تاؿذ وٝ تا اػتفادٜ  ٞای چٛتی ٔی ػاختٝ تؼیاس ػثه ٚ داَ پیؾ

ؿٛد. خٟت  اص پیچ ٚ ٟٔشٜ تٟٙا تٝ ػیؼتٓ اصّی ػاصٜ ٔتصُ ٔی

تش اص یه سٚؽ اخضا ٔحذٚد دس ایٗ ٔغاِؼٝ  ؼٝ تٟتش ٚ دلیكٔغاِ

 اػتفادٜ ؿذٜ اػت.

صادٜ سفتاس ایٗ  ٚ ػشب LSFعٟٕٛسثی سفتاس اتصالات ػیؼتٓ 

  اتصالات سا تحت تاسٌزاسی ا٘فداس ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس داد٘ذ

[15  ٚ16.] 

 LBFمسایاي سیستم   -2

 اِف( ػثه تٛدٖ

ٔا٘ٙذ  یاص ٔصاِحوٝ  دس ایٗ ػیؼتٓ تا تٛخٝ تٝ ایٗ

فایثشػٕٙت ٚ ٕ٘ای خـه تٝ خای ٕ٘اٞای ػًٙ تا ٔلات ٔاػٝ 

ٞای وٙاف تٝ خای ٔصاِح خان ٌچ ٚ ٌچ  ػیٕاٖ ٚ اص ٌچ تشي

اػتفادٜ ؿذٜ اػت، ػثة ػثه ؿذٖ ػاصٜ ٚ دس ٕ٘اٞای داخُ 

ٚصٖ  (1)دس ٘تیدٝ واٞؾ ٘یشٚی صِضِٝ ؿذٜ اػت. خذَٚ 

ٕ٘ایذ.  ا ٔمایؼٝ ٔیٞ دیٛاسٞای ایٗ ػیؼتٓ سا تا ػایش ػیؼتٓ

ؿٛد اػتفادٜ اص ایٗ ػیؼتٓ ٘ؼثت تٝ  عٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ٕٞاٖ

دسصذ دس ٚصٖ دیٛاسٞا  85ٞای ػٙتی ػثة واٞؾ تا  ػیؼتٓ

 ؿٛد. ٔی

 ٞاٞا دس ػغح وُ دیٛاسٞا ٚ خذا وٙٙذٜتٛصیغ ػتٖٛ ب(

ٞا تا ٔماعؼی وٛچه دس ػشتاػش دیٛاسٞا ٚ تا یغ ػتٖٛتٛص

( تاػث تأٔیٗ ػغح ٔمغغ لاصْ خٟت cm 60)حذٚد ی وٓ  فاصّٝ

ؿٛد چٙیٗ ایٗ واس ػثة ٔیٞٓ ٌشدد.تحُٕ ٘یشٚٞای ٚاسدٜ ٔی

وٝ دس صٛست خشاتی دس یه اتصاَ ٚ یا یه تیش، تاص تٛصیغ ٘یشٚ 

ٚاسد ؿذٜ تٝ ػضٛی وٝ  صٛست ٌشفتٝ ٚ ػایش ٔماعغ ٘یشٚی

 دچاس خشاتی ؿذٜ اػت سا تحُٕ ٕ٘ایٙذ.
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 LBFٚصٖ یه ٔتش ٔشتغ دیٛاسٞای داخّی تا ٔصاِح ٔختّف ٚ ٔمایؼٝ تا دیٛاس ػاصٜ  -1جدول 

 ٘ٛع دیٛاس
آخش 
 فـاسی

[3] 

آخش 
 ػٛساخذاس

[3] 

 ػفاَ
[3] 

تّٛن 
 ٞثّىغ

[3] 

تّٛن 
 ػیثٛسوغ

[3] 

تّٛن 
 پشِیت

[3] 

تّٛن 
 ِیىا

[3] 

پاُ٘ 
 ٌچی

[3] 

دیٛاس 
 LBFػاصٜ

17 17 17 17 17 17 17 11 1/7 (cm) ضخأت ٟ٘ایی دیٛاس  

300 212 193 183 187 195 198 119 5/49 (kg/m2) ٚصٖ ٟ٘ایی دیٛاس  

5/83 دسصذ واٞؾ  7/76  3/74  73 5/73  6/74  75 4/58  - 
 

 ٚ یىپاسچٝ ٕ٘ٛدٖ دیٛاسٞا زف آٚاسحج( 

تخشیة  ،دس تؼیاسی اص ٔٛالغ ػّت تّفات ٚ خؼاسات

ای ٔا٘ٙذ دیٛاسی وٝ ای ٘ثٛدٜ تّىٝ ػضٛی غیش ػاصٜاػضای ػاصٜ

ػثة تّفات خا٘ی اتصالات ٔٙاػثی تا ػاصٜ ٘ذاسد آٚاس ٌـتٝ ٚ 

ٞای فٛلادی تشای تا تٛخٝ تٝ ایداد لاب ؿٛد. دس ایٗ ػیؼتٓٔی

ٞا خغش ػمفٚ  ٞاٞا تٝ وفدیٛاسٞا ٚ اتصاَ دلیك ٚ وأُ آٖ

 سٚد.ٔیاص تیٗ  دیٛاسآٚاس ؿذٖ 

 ا٘تخاب اػضا ٚ ٔماعغ ٔٙاػة خٟت اخشاد( 

ٞای ٘ٛیٗ عٛس وٝ تیاٖ ؿذ یىی اص ٔؼایة ػیؼتٕٓاٖٞ

تاؿذ. دس  ٞا ٔیح ٚ ٔماعغ آٖػاختٕا٘ی دػتشػی ٔحذٚد تٝ ٔصاِ

وٝ تٕأی ٔماعغ اػتفادٜ ؿذٜ اص ٔماعغ ایٗ ػیؼتٓ تا تٛخٝ تٝ ایٗ

تاؿذ ایٗ ٔـىُ تشعشف ؿذٜ ٘ٛسد ؿذٜ ٔٛخٛد دس تاصاس ٔی

 اػت.

 اخشای آػاٖ ٚ لاتُ دسن تشای ٘یشٚٞا ٚ ػٛأُ اخشایی تٛٔیٜ( 

ػاختٕا٘ی تا اػتفادٜ اص  ٞای ٘ٛیٗػاصٜ اخشای ٔؼٕٛلاً

٘یاصٔٙذ ٘یشٚٞای ٚسصیذٜ  پزیش ٘ثٛدٜ ٚ ٘یشٚٞای تٛٔی ٔٙغمٝ أىاٖ

 ػیؼتٓ پیـٟٙادی ایٗ ٔـىُ وألاًتاؿذ ِٚی دس  ٚ ٔاٞش ٔی

ایداد اتصالات ٌشْ )خٛؿی( أىاٖ اػتفادٜ اص  تشعشف ؿذٜ ٚ

 .ػاصد٘یشٚٞای ٘یٕٝ ٔاٞش تٛٔی ٞش ٔٙغمٝ سا ٔمذٚس ٔی

 رايوحوه ي اج  -3
تٝ ٕٞشاٜ یه ٕ٘ٛ٘ٝ  LBFدس ایٗ لؼٕت ٔشاحُ اخشای ػاصٜ 

 ؿٛد. ی اخشا ؿذٜ دس ؿٟشػتاٖ واؿٕش تٛضیح دادٜ ٔی پشٚطٜ

ؿٛد فمظ  ٞای دیٍش اخشا ٔی فٙذاػیٖٛ ایٗ ػاصٜ ٔـاتٝ ػاصٜ

تا ایٗ تفاٚت وٝ اٚلا تا تٛخٝ تٝ تاسٞای ٚاسدٜ اتؼاد فٙذاػیٖٛ 

تا٘ی وٝ ٔؼٕٛلا داسای تش تٛدٜ ٚ ثا٘یا اص یه لاٚن تح وٛچه

ٔمغغ ٘اٚدا٘ی ؿىُ ٚ یا ٚسق اػت تش سٚی فٙذاػیٖٛ خٟت 

. پغ اص (1)ؿٛد ؿىُ  ٞا تٝ فٙذاػیٖٛ اػتفادٜ ٔی اتصاَ ػتٖٛ

ٞای فٛلادی اػت. تٕأی  اخشای فٙذاػیٖٛ ٘ٛتت تٝ اخشای لاب

ٞای فٛلادی ٚ اتصاَ ٟٔاستٙذٞا ٚ  خٛؿىاسی ٔشتٛط تٝ لاب

ٞا تش سٚی صٔیٗ ا٘داْ ؿذٜ ٚ پغ اص تىٕیُ،  تیشٞای اصّی تٝ آٖ

فشْ دس ٔحُ خٛد لشاس ٌشفتٝ ٚ تٝ فٙذاػیٖٛ تا اػتفادٜ اص لاٚن 

ؿٛد وٝ ایٗ خٛد اص دیٍش  ٔیتحتا٘ی خاٌزاسی ؿذٜ ٔتصُ 

 .(2)تاؿذ. ؿىُ  ٔضایای ایٗ ػیؼتٓ ٔی

 

 

  

 ی اخشای فٙذاػیٖٛ ٚ لاٚن تحتا٘ی تش سٚی آٖ ٘حٜٛ -1 شکل
 
 
 
 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
9.

14
.2

9.
2.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
30

 ]
 

                             4 / 10



 

 86/ ًشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد

 88 پايیسـ  ًهنی بیست و  ـ شواره مدوو  بیست سال    

راء
ى آ

ها
  ج

سي
هح

 و 
وي

اظ
 ک

ي 
ض

هرت
ذ 

سی
ي، 

ًع
 قا

ي 
طف

ص
، ه

شي
ربا

وا
هع

ت  
حج

 

 

 

 

 فٙذاػیٖٛٞا دس ٔحُ ٚ اخشای لاب ػاختٝ ؿذٜ تش سٚی  ٞا ٚ تیشٞای ساتظ تیٗ آٖ خٛؿىاسی ػتٖٛ -2 شکل

 

ٞا دس ٔحُ خٛد ٘صة ؿذ٘ذ ٘ٛتت  پغ اص آٖ وٝ تٕأی لاب

تاؿذ. دس ایٗ ػاصٜ تیشٞا  تٝ اخشا ٚ ٘صة تیشٞای اصّی ٔی

ٞای ٌشْ ٘ٛسد ؿذٜ تٝ صٛست ٔفصّی ٚ تا اػتفادٜ اص  ٔـاتٝ ػاصٜ

 .((3)ؿىُ )ؿٛ٘ذ  ٞا ٔتصُ ٔی ٘ثـی ٘ـیٕٗ ػادٜ تٝ ػتٖٛ

تاؿذ وٝ دیٛاسٞا  ی تؼذ ٘ٛتت تٝ اخشای دیٛاسٞا ٔی دس ٔشحّٝ

اخشا ٔی ؿٛد. ػایش ٔٛاسد اخشا ٔـاتٝ  (4) تا تٛخٝ تٝ ؿىُ

ی ایٗ ػاصٜ  ٕ٘ای تٕاْ ؿذٜ (5)تاؿذ. ؿىُ  ٞای ٔؼِٕٛی ٔی ػاصٜ

 دٞذ. سا ٘ـاٖ ٔی

 

 

 ٞای ػاختٕا٘ی لاب اخشای تیشٞای اصّی پغ اص ٘صة -3 شکل
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 اخشای دیٛاسٞای خاسخی -4 شکل

 

  

 اخشای دیٛاسٞای خاسخی ٚ ٕ٘ای تٕاْ ؿذٜ ػاختٕاٖ -5 شکل

ای تؼیاس وٓ تٛدٜ ٚ  وٝ ٚصٖ ایٗ فشْ ػاصٜ تا تٛخٝ تٝ ایٗ

تٛاٖ  أىاٖ اخشای ػمف تٝ صٛست ؿیشٚا٘ی ٘یض ٚخٛد داسد، ٔی

ٞای ػاختٝ  اص ایٗ ػاصٜ تشای اضافٝ ٕ٘ٛدٖ یه عثمٝ تٝ ػاختٕاٖ

ؿذٜ ٘یض اػتفادٜ ٕ٘ٛد. ایٗ واس ٘یض دس یه پشٚطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تؼذ اص 

لاتُ  (6)  ٔحاػثات ا٘داْ ؿذٜ صٛست پزیشفت وٝ دس ؿىُ

 .تاؿذ ٔـاٞذٜ ٔی

 

  

 ؿذٜ  تیـتش تٝ ػاختٕاٖ ػاختٝاضافٝ ٕ٘ٛدٖ عثمات  -6 شکل

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
55

15
.1

39
9.

14
.2

9.
2.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
30

 ]
 

                             6 / 10



 

 88/ ًشريه علوي و پژوهشي سازه و فولاد

 88 پايیسـ  ًهنی بیست و  ـ شواره مدوو  بیست سال    

راء
ى آ

ها
  ج

سي
هح

 و 
وي

اظ
 ک

ي 
ض

هرت
ذ 

سی
ي، 

ًع
 قا

ي 
طف

ص
، ه

شي
ربا

وا
هع

ت  
حج

 

 وکات طراحی  -4

 اِف( وٙتشَ وٕا٘ؾ ٔٛضؼی دس ٔماعغ فٛلادی 

 ٔماعغ تحت فـاس 

اػتفادٜ اص  [17] ٘أٝ ٔثحث دٞٓ ػاختٕا٘ی ش اػاع آییٗت

تاؿذ. دس ایٗ  ٔماعغ لاغش تٝ ػٙٛاٖ ػضٛ فـاسی ٔٛسد لثَٛ ٕ٘ی

ٞای لٛعی ؿىُ وٝ  لؼٕت تٝ تشسػی لاغشی ٔداص ػتٖٛ

ٞا تٝ ػٙٛاٖ ػضٛ فـاسی اػتفادٜ ٕ٘ٛد پشداختٝ  تٛاٖ اص آٖ ٔی

 ؿٛد. ٔی

چٙا٘چٝ ٘ؼثت پٟٙا تٝ ضخأت یه ػضٛ فـاسی لٛعی 

ش تاؿذ، ػضٛ ٔٛسد ٘ظش تیـت 4/1 (    )5/0 ؿىُ اص ػثاست

لاغش تٛدٜ ٚ أىاٖ اػتفادٜ اص آٖ تٝ ػٙٛاٖ یه ػضٛ فـاسی 

لاغشی تشخی ٔماعغ لٛعی  (2)تاؿذ. خذَٚ  أىاٖ پزیش ٕ٘ی

دٞذ. تا دس ٘ظش  ایٗ ػیؼتٓ سا ٘ـاٖ ٔی ؿىُ اػتفادٜ ؿذٜ دس

ٔتش ٔشتغ ٚ ٔذَٚ  ویٌّٛشْ تش ػا٘تی 2400ٌشفتٗ تٙؾ تؼّیٓ 

ٔتش ٔشتغ، لاغشی ٔشصی  ویٌّٛشْ تش ػا٘تی 6e1/2 ی الاػتیؼیتٝ

 تاؿذ. ٔی 41/41تشاتش تا 

 ٔماعغ تحت خٕؾ 

٘أٝ ٔثحث دٞٓ ػاختٕا٘ی ٔماعغ  تا تٛخٝ تٝ اِضأات آییٗ

 لٛعی خض ٔماعغ تمٛیت ؿذٜ ٔحؼٛب ؿذٜ ٚ فـشدٜ، غیشفـشدٜ 
 

 ؿٛد. ٚ لاغش تٛدٖ آٟ٘ا تش اػاع سٚاتظ صیش تؼییٗ ٔی

تاؿذ    تش اص  ( وٛچه   ضخأت )اِف( اٌش ٘ؼثت پٟٙا تٝ 

 ٔمغغ فـشدٜ اػت.

ٚ    تش اص  تضسي(    )ب( اٌش ٘ؼثت پٟٙا تٝ ضخأت 

 ٔمغغ غیشفـشدٜ اػت. ،تاؿذ   تش اص  وٛچه

تاؿذ ٔمغغ    تش اص  تضسي(    )ج( اٌش ٘ؼثت پٟٙا تٝ ضخأت 

 لاغش اػت.

    4/1(    )5/0ٚ     12/1(    )5/0 ٔمذاس

 تاؿذ. ٔی

 ، پٟٙای(HSS) ٞای ٔماعغ تٛخاِی ٔؼتغیّی ؿىُ تشای تاَ

ٞا ٟٔٙای ؿؼاع ٌٛؿٝ  ػثاست اػت اص فاصّٝ آصاد تیٗ خاٖ  

ٞای ٔماعغ تٛخاِی ٔؼتغیُ ؿىُ  داخّی دس ٞش عشف. تشای خاٖ

(HSS،)   َٞا ٟٔٙای ؿؼاع  ػثاست اػت اص فاصّٝ آصاد تیٗ تا

ٞا ٔؼّْٛ ٘ثاؿذ،  ٝ ؿؼاع ٌٛؿٌٝٛؿٝ داخّی دس ٞش عشف. چٙا٘چ

تٛاٖ ٔؼادَ تؼذ ٔتٙاظش خاسخی ٟٔٙای ػٝ سا ٔی  ٚ   ٔمادیش 

 [.17] تشاتش ضخأت دس ٘ظش ٌشفت

دٜ ؿذٜ دس ایٗ دس ادأٝ تٝ تشسػی ٔماعغ لٛعی ؿىُ اػتفا

 .ؿٛدػیؼتٓ پشداختٝ ٔی

 فـاس ٚ فـشدٜ تٛدٖ ٔماعغ تحت خٕؾتشسػی لاغشی ٔماعغ تحت  -2جدول 

 سدیف
 اتؼاد ٔمغغ

(mm) 
       ٔمغغ    ٘ؼثت 

 ٘ٛع ٔمغغ
 )تحت فـاس(

 ٘ٛع ٔمغغ
 ) تحت خٕـی(

 فـشدٜ غیشلاغش 41/41 13/33 17 40×20×2 1

 فـشدٜ غیشلاغش 41/41 13/33 17 40×40×2 2

 غیشفـشدٜ غیشلاغش 41/41 13/33 37 80×40×2 3

 لاغش لاغش 41/41 13/33 47 100×40×2 4

 غیشفـشدٜ غیشلاغش 41/41 13/33 32 70×70×2 5

 غیشفـشدٜ غیشلاغش 41/41 13/33 9/37 90×90×2/2 6

 فـشدٜ غیشلاغش 41/41 13/33 25/28 100×100×2/3 7

 غیشفـشدٜ غیشلاغش 41/41 13/33 37 140×140×5/3 8

 

 عٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد تٕأی ٔماعغ تٝ خض ٔمغغ  ٕٞاٖ

ؿشایظ غیش لاغشی تحت فـاس سا داسا ٔی تاؿٙذ ٚ   100×40×2

حت خٕؾ فـشدٜ ٚ ت 100×40×2چٙیٗ تٕأی ٔماعغ تٝ خض  ٞٓ

 تاؿٙذ. یا غیش فـشدٜ ٔی

ٞا ٚ تیشٞا تش اػاع سٚاتظ اسائٝ ؿذٜ  عشاحی ٔشتٛط تٝ ػتٖٛ

ٞای ٔؼِٕٛی ا٘داْ  ٔـاتٝ ػاصٜدس ٔثحث دٞٓ ػاختٕا٘ی ٚ 

 ؿٛد. ٔی

 ب( خٛؿىاسی

وٙذ تٝ ٘ذست  ٞای ٘اصن سا ٔتصُ ٔی ٞایی وٝ ٚسق خٛؽ

دس  ا٘تماَ دادٜ ؿذٜدٞٙذ. حشاست  تٕایُ تٝ تشن اص خٛد ٘ـاٖ ٔی

ٍٞٙاْ خٛؿىاسی ٚ خشْ وٓ ٚسق، ػشػت ػشد ؿذٖ سا واٞؾ 

ٞای داخّی واٞؾ یافتٝ ٘اؿی اص ٘ؼثت  دٞذ. تٝ ػلاٜٚ تٙؾ ٔی

ٔٙاػة تؼذ ٌّٛ تٝ ضخأت ٚسق ٚ ا٘ؼغاف پزیشی خٛب ٚسق 

٘اصن دس ٔماتُ ا٘مثاض، اص ؿذت تاثیش ػٛأُ تشن دٞٙذٜ 
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 ٞای ٘اصن تشن خٛسدٌی تمشیثاً واٞذ. دس خٛؽ واسی ٚسق ٔی

تاؿذ ٍٔش ایٗ وٝ ٔیضاٖ وشتٗ ٚ آِیاط  ٞیچ ٚلت ٔـىُ ٟٕٔی ٕ٘ی

 [.18] س غیش ٔؼِٕٛی صیاد تاؿذفٛلاد تٝ عٛ

عٛس وٝ تیاٖ ؿذ ضخأت ٔماعغ اػتفادٜ ؿذٜ دس ایٗ ٖٕٞا

تٛاٖ تٝ ػذْ تشن  تاؿذ ِزا اص دیٍش ٔحاػٗ آٖ ٔیػیؼتٓ وٓ ٔی

ٞای ا٘داْ ؿذٜ اؿاسٜ ٕ٘ٛد. أا دس خٛؿىاسی  دس خٛؿىاسی

ٞای ٘اصن تایؼتی ٘ىاتی سػایت ٌشدد وٝ دس ادأٝ تٝ آٖ  ٚسق

 ؿٛد. ٔیپشداختٝ 

اِف( فّض خٛؽ ) اِىتشٚد ٔصشفی( تایؼتی تا فّض پایٝ ػاصٌاس 

 تاؿذ.

ب( تا تٛخٝ تٝ آٖ وٝ دس تشخی ٔٛاسد ٘یاص تٝ خٛؿىاسی دس 

تاؿذ تایؼتی اِىتشٚدی ا٘تخاب ؿٛد  ٚضؼیت افمی ٚ ػشتالا ٔی

 ٞا تاؿذ. وٝ ٔداص تٝ خٛؿىاسی دس ایٗ ٚضؼیت

خٛؿىاسی ؿذٜ ٞای  ج( لغش اِىتشٚد تش اػاع ضخأت ٚسق

 ٌشدد. تؼییٗ ٔی

تا تٛخٝ تٝ ٘ىات ٌفتٝ ؿذٜ دس تالا تٟتشیٗ اِىتشٚد خٟت 

 2تا لغش  E6013ای اِىتشٚد  خٛؿىاسی اخضا ایٗ فشْ ػاصٜ

تاؿذ. ؿذت خشیاٖ ٔٛسد ٘یاص تش اػاع اِىتشٚد  ٔتش ٔی ٔیّی

E6013  آٔپش اػت وٝ تا  60تا  25ٔتش تیٗ  ٔیّی 2ٚ لغش اِىتشٚد

تایذ عَٛ لٛػی )فاصّٝ ػیٓ خٛؽ تا لغؼٝ واس( ایٗ اِىتشٚد 

ِٚت  10ٔتش سا ایداد ٕ٘ٛد ٚ ِٚتاط تٛخٛد آٔذٜ  ٔیّی 6/1حذٚد 

 خٛاٞذ تٛد.

عشاحی خٛؽ ٚ اتصالات تش اػاع ٔثحث دٞٓ ػاختٕا٘ی 

 پزیشد. ٞا صٛست ٔی ٚ ٔـاتٝ ػایش ػاصٜ

 سازي مدل  -5
 اتصالات اػتفادٜ ؿذٜ دس ایٗ ػیؼتٓ تٝ صٛست اتصاَ ٔفصّی 

تاؿذ.  تا ٘ثـی ٘ـیٕٗ ػادٜ تا ٔمغغ تیش ٚ ػتٖٛ لٛعی ؿىُ ٔی

دس ایٗ لؼٕت اتتذا یه ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔمیاع ٚالؼی ػاختٝ ؿذٜ ٚ 

ٌیشد ٚ ػپغ ٕٞاٖ ٔذَ دس  تحت تاسٌزاسی یىٙٛاخت لشاس ٔی

تا یىذیٍش  ٔذَ ػاصی ٚ ٘تایح ٔشتٛعٝ ABAQUS٘شْ افضاس 

اتصاَ ػاختٝ ؿذٜ لثُ ٚ پغ اص  (7)ؿٛد. ؿىُ  ٔمایؼٝ ٔی

دٞذ، ٕٞا٘غٛس وٝ ٔـاٞذٜ  اػٕاَ تاسٌزاسی یىٙٛاخت سا ٘ـاٖ ٔی

ؿٛد دس ایٗ حاِت ٌؼیختٍی اص ٔحُ خٛؽ ٘ثـی فٛلا٘ی  ٔی

 افتذ. تٝ ػتٖٛ اتفاق ٔی

تٝ تشتیة وا٘تٛس تٙؾ فٗ ٔیؼض ٚ  (9) ٚ (8)ٞای  ؿىُ

 دٞذ. ٔىاٖ تشای ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ سا ٘ـاٖ ٔی ٕ٘ٛداس تاس تغییش

 

 

 
 الف()

 
 )ب(

 
 ج()

اتصاَ تا ٘ثـی ٘ـیٕٗ ػادٜ اِف( لثُ اص تاسٌزاسی، ب( تؼذ اص  -7 شکل

 تاسٌزاسی، ج (ٔحُ ؿىؼت خٛؽ
 

اتصالات ٔختّف تش اػاع ٔیضاٖ ػختی ٚ تشاػاع سٚاتظ 

 ؿٛد. صیش عثمٝ تٙذی ٔی
 

 ٔفصّی

{
 
 

 
 
   

  
                

  
   

  
       

   

  
               

 ٘یٕٝ صّة 

 صّة
 

   
  
  

 

 تٝ تشتیة ٕٔاٖ تحت تاسٞای    ٚ    ،   دس ایٗ سٚاتظ 

 

 

شکست جو   ر محل اتصال و  ی 
  به ستون تحت بارگ اريا ب
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عَٛ تیش ٚ   ػشٚیغ، دٚساٖ تحت تاسٞای ػشٚیغ ٚ ػختی، 

ػختی خٕـی تیش ٔی تاؿذ. تشای اتصاَ فٛق حاصُ ػثاست    

تاؿذ وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٔفصّی تٛدٖ ایٗ اتصاَ  ٔی 44/0تشاتش تا 

 اػت.

 

 

 

وا٘تٛس تٙؾ فٗ ٔیؼض اتصاَ تا ٘ثـی ٘ـیٕٗ ػادٜ تؼذ اص  -8 شکل

 تاسٌزاسی یىٙٛاخت

 

 

ٔٙحٙی تاس تغییش ٔىاٖ ٔذَ آصٔایـٍاٞی ٚ ػذدی تحت  -9 شکل

 تاسٌزاسی یىٙٛاخت
 

 وتیجه گیري  -6
 ٞای ٘ٛیٗ ػاختٕاٖ ػّیشغٓ تٕأی ٔضایای ٔٛخٛد، اوثشاً فٙاٚسی

تاؿٙذ ٚ آٖ ٘یاص تٝ ٔصاِح خذیذ ٚ  داسای یه ػیة ٔـتشن ٔی

ٞا، تخصٛف دس  تاؿذ دس ٘تیدٝ اخشای آٖ ٘یشٚی واس ٔاٞش ٔی

ٌشدد. دس ایٗ پظٚٞؾ  تش تا ٔـىُ ٔٛاخٝ ٔی ؿٟشٞای وٛچه

ای خذیذ وٝ ػلاٜٚ تش ایٙىٝ داسای ٔضایای  ؼتٓ ػاصٜیه ػی

تاؿذ ٚ ٘یاصٔٙذ ٔصاِح خذیذ ٚ  ای ٔی ٞای ٘ٛیٗ ػاصٜ ػیؼتٓ

٘یشٚی واس ٔاٞش ٘ثٛدٜ ٔؼشفی ٌشدیذ. ایٗ ػیؼتٓ ٔـاتٝ ػیؼتٓ 

LSF ٝی ٔماعغ اػتفادٜ ؿذٜ تٝ صٛست  تٛدٜ تا ایٗ تفاٚت وٝ وّی

ایٗ  تاؿذ. ٘ٛسد ٌشْ تٛدٜ ٚ اتصالات تٝ صٛست خٛؿی ٔی

تٛصیغ ػیؼتٓ داسای ٔضایایی اص خّٕٝ واٞؾ ٚصٖ ػاختٕاٖ، 

ٚ  زف آٚاسح، ٞاٞا دس ػغح وُ دیٛاسٞا ٚ خذا وٙٙذٜػتٖٛ

تشای ٘یشٚٞا اخشای آػاٖ ٚ لاتُ دسن ٚ  یىپاسچٝ ٕ٘ٛدٖ دیٛاسٞا

تاؿذ. ٕٞچٙیٗ دس ایٗ پظٚٞؾ یه  ٔی ٚ ػٛأُ اخشایی تٛٔی

ٕ٘ٛ٘ٝ ػاصٜ ٚالؼی ػاختٝ ٚ ٔشاحُ آٖ تٝ صٛست وأُ تٛضیح 

دادٜ ؿذ ٚ ٘یض یه ٕ٘ٛ٘ٝ اتصاَ آٖ دس ٔمیاع ٚالؼی ػاختٝ ٚ دس 

آصٔایـٍاٜ تحت تاسٌزاسی یىٙٛاخت لشاس ٌشفت وٝ ٘تایح ٘ـاٖ 

ٔٙاػة ٚ اص اتصاَ اص ٘ٛع ٔفصّی ٔی دٞذ وٝ سفتاس ایٗ اتصاَ 

تاؿذ. تا تٛخٝ تٝ خذیذ تٛدٖ ایٗ ػیؼتٓ ٘یاص تٝ تحمیمات  ٔی

 تاؿذ. تیـتش تش سٚی آٖ اِضأی ٔی

 ت کرتقدیر و   -7
دس پایاٖ اص ؿشوت ػاختٕا٘ی تٛاٍ٘شاٖ ساٜ افك تـىش ٕ٘ٛدٜ وٝ 

ی ٕ٘ٛ٘ٝ سا ٔتمثُ ؿذ٘ذ  ٞای ٔشتٛط تٝ ػاخت پشٚطٜ ی ٞضیٙٝ وّیٝ

ٞای فٛلادی ػٍٙیٗ دا٘ـٍاٜ  ٙیٗ اص آصٔایـٍاٜ ػاصٜٚ ٕٞچ

 تاسٌزاسی دس آ٘دا صٛست پزیشفت.  فشدٚػی ٔـٟذ وٝ تؼت
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تشسػای  ” (،1395[ واظٕی تشتماٖ، ْ.، ػٟشاتی، ْ.س. ٚ حاخی وااظٕی، ح. ) 7]

٘ـشیٝ ػّٕای ٚ پظٚٞـای    ،“تحت اثش تاسٞای تٙاٚتی BSBسفتاس اتصالات 

 .31-43ی تیؼتٓ، ف.  ػاصٜ ٚ فٛلاد، ػاَ ػیضدٞٓ، ؿٕاسٜ
 

ا٘اذس  ” (،1396[ واظٕی تشتماٖ، ْ.، ػاٟشاتی، ْ.س. ٚ حااخی وااظٕی، ح. )   8] 

اتصاَ ٚیظٜ پیؾ ػااختٝ فاٛلادی دس تاسٌازاسی     ٚ ساع ػتٖٛ وٙؾ ٞشْ
 ٘ـشیٝ ٟٔٙذػی ػٕشاٖ فشدٚػی، ػاَ ػی اْ، ؿٕاسٜ یىٓ. ،“ٔتٙاٚب
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تاا ػیؼاتٓ    LSFتشسػی سفتاس اتصالات دس  ػاصٜ  (،1392[ عٟٕٛسثی، ح. )15]

 .پایاٖ ٘أٝ واسؿٙاػی اسؿذ، دا٘ـٍاٜ صٙؼتی تٛؿیشٚا٘ی تاتُ ،ٟٔاستٙذی
 

تشسػی سفتاس اتصالات لاب ػثه فٛلادی دس اثش  (،1393) [ ػشب صادٜ، ب.16]

 .پایاٖ ٘أٝ واسؿٙاػی اسؿذ، دا٘ـٍاٜ خّیح فاسع تٛؿٟش ا٘فداس،
 .1392ٞای فٛلادی،  ٔمشسات ّٔی ػاختٕاٖ، عشح ٚ اخشای ػاختٕاٖ [17]

ٖ  سإٞٙای خاٛؽ ٚ اتصا  ، ؽ.، عاحٛ٘ی [18] ٞاای   الات خٛؿای دس ػااختٕا

 فٛلادی.
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