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 ذهیچک
 هحسٍزُ زر تزؽی ٍ وؾؾی تٌؼ ایداز تا وِ اعت لالثی تزػ گغیرتگی فَلازی، ّای عاسُ وؾؾی ّا زر اػضای گغیرتگی اًَاع اس یىی

 تحلیلهغالؼِ آسهایؾگاّی ٍ  ،ایي همالِ ّسف اس .گززز هی لغؼِ اعتحىام رفتي زعت اس هَخة ٍ ؽَز هی وٌسُ لغؼِ اس ترؾی اتقال،
 تاؽس. تسیي هٌظَر  هی زارای ذزٍج اس هزوشیت گزم ًَرز ؽسُ یاػضای وؾؾی فَلاززر اتقالات اخشای هحسٍز گغیرتگی تزػ لالثی 

تا فَلاز ًزهِ عاذتواًی تحت تارگذاری ٍ اتقال زارای ذزٍج اس هزوشیت  تا الگَی عَراخ هَرب ًوًَِ آسهایؾگاّی اس ففحِ اتقال 8
ّا زر راعتای هَاسی ٍ فَافل پیچ ،ّای اتقالّای آسهایؼ ؽاهل تؼساز پیچ زّای افلی تزای ًوًَِ. هتغیهحَری وؾؾی لزار گزفتٌس

( ٍ (     ) هَخَز )هثتٌی تز لاػسُ یؼ تیٌی رٍاتظآسهایؾگاّی تا ًتایح حافل اس پهغالؼات ػوَز تز اهتساز تارگذاری تَزًس. ًتایح 
ؽٌاعایی ؽس. ّوچٌیي ًتایح  یه، همایغِ گززیس ٍ ًماط ضؼف ٍ لَت ّز (2016) ؼٍ ّوىاراً Samimiح ّوچٌیي رٍػ تقَیز عغَ

عاط رٍػ تقَیز ًیش ّورَاًی ذَتی زاؽتِ اعت، ا سهایؾگاّیػسزی اًدام گزفتِ تِ رٍػ اخشای هحسٍز وِ تا ًتایح آ ّای تحلیل
گغیرتگی تزػ لالثی  هحسٍزُّای وؾؾی حمیمی زر عغَح هَرب هَخَز زر تا تَخِ تِ ًتایح تَسیغ تٌؼ. وٌسعغَح را تاییس هی

 ّای وؾؾی ، اثزات تارگذاری ذارج اس هزوش ًوایاى ؽسُ اعت وِ ًیاس تِ ػاهل تَسیغ تٌؼاتقالات زارای ذزٍج اس هزوشیت
 .وٌسهیغیز یىٌَاذت را تَخیِ 
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Abstract 
One of the types of ruptures in the tensile members of steel structures is the block shear failure in which by creating 
tensile and shear stresses in the connection area, a part of section is torn away and it causes the strength loss of the 
section. The main aim of this paper is to experimentally study and finite element analysis of block shear failure having 
staggered pattern in connections of hot rolled steel tensile members. For this purpose, eight laboratory samples from 
the gusset plate with staggered pattern and connections have eccentricity with constructional mild steel were applied 
by a tensile axial loading. The main variables for the test specimens include the number of connection bolts, the bolt 
spacing along parallel and perpendicular to the loading length. The results of laboratory studies were compared with 
those obtained from the prediction of existing relationships (based on the rule (     )) as well as the plane 
decomposition method of Samimi et al. (2016) and the strengths and weaknesses of each were identified. Furthermore, 
the results of numerical analyses made by finite element method, which also have a good consistency with the test 
results, confirm the basis of the plane decomposition method. Considering the results of the real tensile stress 
distribution at the staggered planes of the block shear failure area of the connections have eccentricity, the effects of 
loading eccentricity have been appeared which justifies the need for considering the factor of non-uniform tensile 
stress distribution. 
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 ذمهقم  -1
گغیرتگی تزػ لالثی یىی اس اًَاع حالات گغیرتگی اػضای 

تاؽس. اس سهاى فَلازی تا اتقال پیچی تحت تارگذاری وؾؾی هی

وؾف ایي ًَع گغیرتگی زر پی فزٍریرتي عمف عاذتواى 

، تاوٌَى تحمیمات 1978زر عال  1تدارت خْاًی ّارتفَرز

ایي ػسزی ٍ آسهایؾگاّی تغیاری خْت ؽٌاذت تیؾتز رفتار 

ًَع گغیرتگی ٍ ّوچٌیي تْثَز رٍاتظ ارایِ ؽسُ تزای آى اًدام 

ؽسُ اعت. تحمیمات هَخَز زر سهیٌِ ؽىغت تزػ لالثی حاوی 

اس آى اعت وِ عَل اتقال ٍ ؽزایظ ٌّسعی اتقال زر هیشاى 

اعتحىام ٍ حتی ًَع ؽىغت هَثز اعت. یىی اس هَارز ؽزایظ 

رلن  ِ ػلیٌّسعی اتقال، الگَی عَراذىاری هَرب اعت و

ٍخَز تحمیمات آسهایؾگاّی ون زر ایي سهیٌِ، تَعظ عایز 

هحممیي ًؾاى زازُ ؽسُ اعت وِ ٍخَز عغَح هَرب زر الگَی 

عَراذىاری، هی تَاًس رفتار ؽىغت تزػ لالثی لغؼِ را تغییز 

ًؾاى [ 1] ؼٍ ّوىاراً Samimi اذیز هغالؼِزر [. 1-4زّس ]

هغیز ؽىغت تزػ زر عغَح هَرب هَخَز زر زازُ ؽس وِ 

ّای تزؽی ٍ وؾؾی حاون اعت وِ لالثی اػضا، تزویثی اس تٌؼ

، اهىاى آًْا پیؾٌْازی 2تا اعتفازُ اس رٍػ تقَیز عغَح

ّای وؾؾی ٍ تزؽی عغَح تؾریـ عْن ّزیه اس تٌؼ

هَرب هَخَز زر هغیز ؽىغت تزػ لالثی، لاتل زعتیاتی اعت. 

اهتساز تارگذاری، تغَریىِ تا تَخِ تِ ساٍیِ تیي عغَح هَرب ٍ 

تقَیز عغَح هَرب زر راعتای تارگذاری )عْن تٌؼ تزؽی( ٍ 

گززز وِ تا تْزُ گیزی ػوَز تز آى )عْن تٌؼ وؾؾی(، اًدام هی

 AISC 2010 [5 ]اس زٍ هىاًیشم ؽىغتی وِ تَعظ اعتاًسارز 

تِ رعویت ؽٌاذتِ ؽسُ تَز، راتغِ ای تزای پیؼ تیٌی اعتحىام 

 ؽىغت عغَح وؾؾی  ،هىاًیشماٍلیي هؼزفی ؽس.  اػضا

وِ زر تغیاری اس هغالؼات  اعت تِ ّوزاُ تغلین عغَح تزؽی

ؽىغت زیگز، ٍ هىاًیشم  [6-9]ؽسُ اعت  آسهایؾگاّی گشارػ

 ّز زٍ عغح وؾؾی ٍ تزؽی هحسٍزُ تزػ لالثی اعت.

تزای پیؼ تیٌی AISC 2016 [10 ]اعتاًسارز  پیؾٌْاز

ؽىغت تزػ لالثی، اعتحىام عغَح هَرب هَخَز زر هغیز 

لحاػ ًوَزى عغَح هَرب هحسٍزُ تزػ لالثی تِ ػٌَاى عغَح 

 وؾؾی اعت ٍ اثزات عغَح هَرب را تا اعتفازُ اس لاػسُ

. وٌستزای پیؼ تیٌی اعتحىام عغَح هَرب پیؾٌْاز هی      

 1992[ زر عال 11] Cochraneایي لاػسُ تز اعاط هغالؼات 

ب هَخَز زر هغیز ؽىغت تزای لحاػ ًوَزى اثزات عغَح هَر

 زر هَارزی وِ تارگذاری  ًَع همغغ ذالـ ؽىل گزفتِ اعت.

اتقال زارای ذزٍج اس فَرت ذارج اس هزوش تاؽس ٍ یا ِ ت

فَرت غیز یىٌَاذت ِ تاؽس، تَسیغ تٌؼ وؾؾی تهزوشیت 

فَرت ِ ذَاّس تَز وِ هَخة ؽىغت تلَن تزػ لالثی ت

تزای ایي AISC 2016 [10 ]ًاهتمارى هی ؽَز. پیؾٌْاز اعتاًسارز 

تِ اعتحىام هحاعثاتی  (   ) هَارز لحاػ ًوَزى ضزیة واّؾی

تایس  (     )ِ اس راتغ . ایي ضزیة واّؾیعغح وؾؾی اعت

ًغثت ذزٍج اس هزوشیت تار تِ (    ) هحاعثِ ؽَز. وِ زر آى

زر تحمیمی ّن  هزوش عرتی تمغین تز عَل وؾؾی تلَن اعت.

زر سهیٌِ گغیرتگی تزػ لالثی Teh  ٍYazici [2 ] وِ تَعظ

اعت، تا  اًدام ؽسُ تا اتقال زارای ذزٍج اس هزوشیتهَرب 

 . زر ایي تحمیكّوزاُ تَز (     )ای تز پایِ لاػسُ ارائِ راتغِ

عؼی ؽس تا پیؼ تیٌی ، (     )لاػسُ  تا اػوال تغییزاتی زر

ِ تاػوالی ٍ ضزیة واّؾی  یاتساعتحىام ؽىغت تْثَز 

تز اعاط لغز اعتحىام هحاعثاتی عغح وؾؼ را تا راتغِ ای 

تغَر ولی  زّس.پیؾٌْاز هیّا، پیچ ٍ فافلِ افمی تیي پیچ

تحمیمات ووی زر سهیٌِ گغیرتگی تزػ لالثی تا الگَی عَراخ 

هَرب، فَرت گزفتِ اعت ٍ اعلاػات ووی تزای پی تززى تِ 

 ٍخَز زارز. تزای ایي هَارز (     )هیشاى اػتثار لاػسُ 

ّوچٌیي زر سهیٌِ گغیرتگی تزػ لالثی اتقالات فَلازی گزم 

ای فَرت ًگزفتِ ًَرز ؽسُ زارای ذزٍج اس هزوشیت هغالؼِ

 اعت.

رٍاتظ هثتٌی  زلتارسیاتی هیشاى ایي همالِ ّسف اس تٌاتزایي 

پیؾٌْازی رٍػ تقَیز عغَح هَرب ٍ  (     )لاػسُ تز 

Samimi ًًتایح حافل اس آسهایؼ  [، تا اعتفازُ اس1] ؼٍ ّوىارا

اتقالات زارای ّای ففحِ اتقال تا الگَی عَراخ هَرب ًوًَِ

هی تاؽس. ّوچٌیي  تا هس ؽىغت تزػ لالثی، ذزٍج اس هزوشیت

ػاهل واّؼ اعتحىام هحاعثاتی عغَح وؾؾی تا اػوال 

خْت لحاػ وززى تَسیغ تٌؼ  (   ) هحسٍزُ تزػ لالثی

اثزات تارگذاری ذارج اس هزوش تزرعی ٌَاذت، وؾؾی غیز یى

 .ذَاّس ؽس

 روابط مرتبط  -2
زر ایي ترؼ رٍاتظ هَخَز خْت پیؼ تیٌی ظزفیت گغیرتگی 

تزػ لالثی وِ هثٌای همایغِ زر ایي هغالؼِ ًیش هی تاؽٌس ارائِ 

 ؽًَس.هی

 رابطه استانذارد آمریکا  -2-1
پسیسُ تزػ لالثی را یه حالت  AISC 2016 [10]اعتاًسارز 

هغیز ؽىغت ّوَارُ زر  . تغَریىِزاًسحسی گغیرتگی هی

ّای پیچ اعت ٍ هغیز تغلین ًیش زر ذظ ذظ هزوشی عَراخ
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تزای حالت حسی  لذا تاؽس.ّا هیهواط تز هحیظ عَراخ پیچ

 ٍ تزای حالت حسی گغیرتگی اس عغح همغغ ًاذالـ، تغلین

. ّوچٌیي ایي آییي ًاهِ ًوایسهیاعتفازُ ، عغح همغغ ذالـاس 

وٌس وِ اس رٍی فزك هی (     ) تٌؼ تزؽی هَثز حس تغلین را

. ایي اعت هسُهغالؼات آهاری ٍ ًتایح آسهایؾگاّی تسعت آ

 یؼٌیاًسوی تیؾتز اس همسار هؼیار تغلین فَى هیغش  همسار

ارایِ ؽسُ تزای تاؽس. تز اعاط ایي اعتاًسارز راتغِ هی، ( √   )

 تزػ لالثی تِ ؽزح سیز اعت:

(1)                        

                            

عغح همغغ     عغح همغغ ذالـ تحت وؾؼ،     وِ 

 عغح همغغ ًاذالـ تحت تزػ،     ذالـ تحت تزػ، 

ػاهل واّؼ      تٌؼ ًْایی فَلاز ٍ   تٌؼ تغلین فَلاز،    

هماٍهت اعت وِ تَسیغ تٌؼ وؾؾی غیزیىٌَاذت را لحاػ 

 وٌس. هی

تزای هَارزی وِ عغَح هَرب زر هغیز ؽىغت تزػ لالثی 

س، عغح ذالـ وؾؾی هحسٍزُ تزػ لالثی تا ٌٍخَز زاؽتِ تاؽ

 ؽَز:تا راتغِ سیز هحاعثِ هی(      )اعتفازُ اس لاػسُ 

(2)      ∑[     
  

  
]   

تزاتز فافلِ ػزضی    ّا،تزاتز فافلِ عَلی عَراخ  وِ 

 ضراهت لغؼِ اعت.  لغز عَراخ پیچ ٍ     ّا، عَراخ

تزای حالات  (1) زر راتغِ (2) زر فَرت خایگذاری راتغِ

 گغیرتگی تزػ لالثی زارای عغَح هَرب زارین:

(3)  
                  [∑[     

  

  
]]   

                         [∑[     
  

  
]] 

 Yazici (2113)و  Teh رابطه پیطنهادی  -2-2
تزای اتقالات پیچی زر Teh  ٍYazici [2 ] رٍاتظ پیؾٌْازی

تا هس گغیرتگی تزػ لالثی  ّای فَلازی عزز ًَرز ؽسٍُرق

ٍ  Teh زارای عغَح هَرب اعت وِ تز پایِ راتغِ پیؾٌْازی

Clements [12 ] زر هغیز  3گغیرتگی همغغ ذالـتزای هس

تزای هحاعثِ اعتحىام  ایي رٍاتظزر . هَرب، ؽىل گزفتِ اعت

عغَح تؼزیفی هَعَم تِ عغَح تزؽی هحسٍزُ تزػ لالثی اس 

اٍلیي تار زر . عغح تزػ فؼال زؽَ هی اعتفازُفؼال  تزػ

ّای هؼزفی ؽس. هىاًیشمClements  ٍTeh [13 ]ای تَعظ  همالِ

تساى اػتماز زارًس ػثارتٌس اس Teh  ٍYazici [2 ] ؽىغتی وِ

هىاًیشم ؽىغت عغَح هَرب تِ ّوزاُ تغلین عغَح تزؽی ٍ 

 هىاًیشم تغلین عغَح هَرب ٍ ؽىغت عغَح تزؽی وِ 

 اعت:( 4) فَرت راتغِتِ 

(4)  

             

             ∑[     
  

      
] (    

    

 
)   

                    

          ∑[     
  

      
] (    

    

 
) 

ًوایؼ زازُ  (1)اعت وِ زر ؽىل  4تزؽی فؼال عغَح    وِ 

 گززز.( ًیش هحاعثِ هی5تا راتغِ ) ٍ ؽسُ اعت

(5)       (   )  

 :زر آى وِ

(6)          (
    

 
     )    

 

عَل عغح ًاذالـ تزػ      لغز پیچ،  ضراهت لغؼِ،   وِ 

ّای تؼساز پیچ    ٍ، 6فؼالعَل عغح ذالـ تزػ     ، 5فؼال

 .هَخَز زر هغیز عغح تزؽی اعت
 

 

 Teh  ٍUz [14]عغَح تزػ فؼال زر هغالؼِ  -1 ضکل
 

[ 2تِ ٍ یاسیىی ] تا تَخِ تِ ایٌىِ رٍاتظ پیؾٌْازیعزفی اس 

اعت ٍ ایي فَلازّا زر همایغِ تا  ؽسُ تزای فَلازّای عزز ًَرز

       فَلازّای گزم ًَرز ؽسُ زارای ؽىل پذیزی ٍ ًغثت

 (7)ِ را تز اعاط راتغ (4) راتغِ، تٌاتزایي اگز [8] ووتزی ّغتٌس

تزای فَلازّای گزم ًَرز ؽسُ Teh  ٍUz [14 ] وِ تَعظ

را ذَاّین زاؽت  (8) پیؾٌْاز ؽسُ اعت، خایگذاری وٌین، راتغِ

تا هس گغیرتگی تزػ لالثی زارای  تزای فَلاز گزم ًَرز ؽسُ وِ

 عغَح هَرب ذَاّس تَز.

(7)                    
 

(8)  
               [∑[     

  

      
]]   

         (    
    

 
) 
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 (2116) صو همکاران Samimiرابطه پیطنهادی   -2-3
ّای تز پایِ هىاًیشم[ 1] ؼٍ ّوىاراً Samimi پیؾٌْازی راتغِ

 ٍ رٍػ تقَیز عغَح AISC 2016 [10 ]ؽىغت اعتاًسارز 

تٌا ًْازُ ؽسُ اعت وِ تزای هَارزیىِ زر هغیز ؽىغت تزػ 

تٌاتزایي تا تْزُ  لالثی عغَح هَرب هَخَز تاؽس، وارتزز زارز.

ّای ؽىغت ػثارت گیزی اس رٍػ تقَیز عغَح، هىاًیشم

گغیرتگی عغَح هَرب وِ ؽاهل گغیرتگی  ،ذَاٌّس تَز اس

وؾؾی زر تقَیز عغَح ذالـ هَرب زر راعتای ػوَز تز 

ٍ گغیرتگی تزؽی زر تقَیز عغَح      اهتساز تارگذاری 

      ی ذالـ هَرب زر راعتای هَاسی تا اهتساز تارگذار

تِ ّوزاُ گغیرتگی تزؽی زر عغَح ذالـ هَاسی تا اهتساز 

ن تزؽی زر عغَح ًاذالـ هَاسی تا یا تغلی ٍ    تارگذاری 

. تقَیز عغَح ذالـ هَرب زر راعتای    اهتساز تارگذاری 

     ٍ ػوَز تز اهتساز تارگذاری      ی هَاسی تا اهتساز تارگذار

 آیس:تسعت هی (9) راتغِ( اس 2تا تَخِ تِ ؽىل )
 

 

تقَیز عغَح ذالـ هَرب زر راعتای هَاسی ٍ ًوایؼ  -2 ضکل

 [1]هزخغ هغالؼِ  اهتساز تارگذاریػوَز تز 
 

(9)                                    

                                       
 

(10)                       
 

(11)                       

 ساٍیِ حازُ تیي عغَح هَرب     ،(2) تِ ؽىل وِ تاتَخِ

تقَیز عَل هغیز ذالـ هَرب      تا اهتساز تارگذاری اعت، 

تقَیز عَل       زر راعتای ػوَز تز اهتساز تارگذاری اعت،

هغیز ذالـ هَرب زر راعتای هَاسی تا اهتساز تارگذاری اعت، 

عَل عغح ًاذالـ     عَل عغح ذالـ تزؽی اعت ٍ     

 .تزؽی اعت

 مطالعه آزمایطگاهی و نتایج آزمایطات  -3

 ها مطخصات هنذسی و مصالح نمونه  -3-1
 ST37-2ًوًَِ ففحِ اتقال پیچی تا هقالح  8زر ایي تحمیك 

 ،، تحت تار هحَری وؾؾیDIN17100 [15]هغاتك اعتاًسارز 

هیلی  4 ّا تزاتزًوًَِتواهی ضراهت  .هَرز آسهایؼ لزار گزفتٌس

ّای آسهایؼ اس  هتز اعت. هؾرقات هىاًیىی هقالح ًوًَِ

 A370 ASTM عزیك آسهَى اعتاًسارزوؾؼ، تز اعاط اعتاًسارز

آسهًَِ زهثلی ؽىل زر خْت ػزضی  3 . لذاتسعت آهس[ 16]

آسهًَِ زهثلی ؽىل  3. ّز )راعتای ػوَز تز ًَرز(، عاذتِ ؽس

تَزًس.  هیلیوتز 50زٌِّ )گیح(ٍعَل  هیلیوتز 5/12زارای ػزك 

ّا اس رٍػ افغت وزًؼ همسار اعتحىام تغلین هقالح ًوًَِ

زرفس هحاعثِ گززیس. ّوچٌیي تزای تسعت آٍرزى تٌؼ ٍ  2/0

وزًؼ حمیمی سهاى ؽىغت، عغح همغغ اٍلیِ ٍ عغح همغغ 

ّا اًساسُ گیزی ؽس. هیاًگیي تٌؼ ًْایی پظ اس ؽىغت ًوًَِ

وزًؼ  ،( ِ )هسٍل الاعتیغیت ،(  ی )تٌؼ ًْای ،(  ) تغلین

، عغح همغغ اٍلیِ    وزًؼ زر تٌؼ ًْایی ،(  ی )عرت ؽسگ

ًوًَِ     ٍ تار ؽىغت    ، عغح همغغ پظ اس ؽىغت  

ّوچٌیي تراعز  .( لیغت ؽسُ اعت1ّای آسهایؼ زر خسٍل )

، اعتفازُ ؽسُ [1] هزخغ ایٌىِ زر ایي همالِ اس ًتایح آسهایؾات

ّای آسهایؼ آًْا ًیش زر ًوًَِ هىاًیىی هقالح اعت، هؾرقات

 آٍرزُ ؽسُ اعت. (1)خسٍل 

هؼازل ) 9/10 ّای هقزفی زر آسهایؼ اس رزُ تواهی پیچ

A490 اعتاًسارز  زرASTM) تحت اعتاًسارز ذَاؿ هىاًیىی ،

DIN EN-14399-4 [17 ] ّا ٍ  تواهی هْزُتزای تَزًس. ّوچٌیي

تحت اعتاًسارز ذَاؿ هىاًیىی تِ تزتیة  10ّا ًیش اس رزُ  ٍاؽز

DIN EN-14399-4 [17 ]ٍ DIN EN-14399-6 [18 ] ُاعتفاز

 ؽس.

 هاپ آزمایص و آرایص نمونهآ-ست  -3-2
ّای آسهایؼ اس عتاج خْت اػوال تار وؾؾی هحَری تِ ًوًَِ

اعتفازُ [ 19] ؼٍ ّوىاراً Zeynali تىار رفتِ زر هغالؼِ آسهایؼ

 ( ًؾاى زازُ ؽسُ اعت.3ؽىل ) تقَیز )الف( ؽس وِ زر

ّای  تغَریىِ زر آى تزای ایداز ًیزٍی هحَری وؾؾی زر ًوًَِ

 آسهایؼ، اس زٍ خه فؾاری اعتفازُ گززیس. ایي زٍ خه 

 گاُ گیززار عتَى تا تىیِ -ّای فافلِ اًساس، تِ تیز ٍعیلِ الواىِ ت
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 گاّی حافل اس آسهَى اعتاًسارز وؾؼّای آسهایؾ هؾرقات هىاًیىی هقالح ًوًَِ -1جذول 

 ًَع هقالح
هزخغ 
 گشارػ

هَلؼیت 
 گیزی ًوًَِ

ضراهت 
 همغغ

(mm) 

تٌؼ 
 تغلین

(MPa) 

تٌؼ 
 ًْایی

(MPa) 

هسٍل 
 الاعتیغیتِ

(GPa) 

عرت  وزًؼ
 ؽسگی

)%( 

وزًؼ زر 
 تٌؼ ًْایی

)%( 

عغح 
 همغغ اٍلیِ

(mm2) 

عغح همغغ 
 پظ اس ؽىغت

(mm2) 

تار 
 ؽىغت

(kN) 

ففحِ اتقال 
ST37-2 

 همالِ
 حاضز

خْت 
 ػزضی

0/4  0/294  3/399  6/202  72/1  3/17  88/49  94/17  73/13  

ففحِ اتقال 
ST37-2 

هزخغ 
[1] 

خْت 
 ػزضی

0/4  1/271  9/389  6/200  16/2  6/18  16/50  41/17  94/12  

ًاٍزاًی ًوزُ 
12 

9/6 خاى  4/281  8/406  4/205  04/2  5/19  40/86  85/33  84/26  

ًاٍزاًی ًوزُ 
14 

0/7 خاى  0/293  2/406  2/207  10/2  9/19  22/87  83/33  29/26  

ًاٍزاًی ًوزُ 
16 

5/7 خاى  9/297  9/412  2/206  72/1  7/16  50/94  67/37  48/29  

ًاٍزاًی ًوزُ 
18 

0/8 خاى  4/318  0/435  8/205  81/1  7/17  56/100  81/38  60/33  

 

عتَى تا تىیِ گاُ غلغىی، تار -ٍ تا ّل زازى تیز ًسهتقل ؽس

 ٌس. ٌو هیّای آسهایؼ ایداز هحَری وؾؾی را زر ًوًَِ

ّایی وِ رٍتزٍی Load Cellٍعیلِ ِ ای تار، ت اًساسُ گیزی لحظِ

ًس، َؽ هیعتَى تا تىیِ گاُ غلغىی هتقل -ّا، تزٍی تیز خه

ای  لحظِ Course. ّوچٌیي تزای وٌتزل همسار ؽساهىاى پذیز 

وٌار ّز خه زر ّا زر حیي تارگذاری، یه خاتدایی عٌح خه

تار زر . تزای اختٌاب اس ایداز ّز گًَِ تزٍى هحَری ؽسًقة 

ّای آسهایؼ، اػضای عتاج تارگذاری تا زلت  وؾؾی ًوًَِ

ّا تزای تواهی ًوًَِؽاى لزار زازُ ؽسًس. تالایی زر هحل هٌاعة

 تزای  .لحاػ گززیس mm/min 1 عزػت تارگذاری تزاتز

 خاتدایی عٌحاًساسُ گیزی خاتدایی هحسٍزُ تزػ لالثی اس زٍ

(LVDT
( ًؾاى 3ؽىل )تقَیز )ب( اعتفازُ گززیس وِ زر  ( 7

 ّای آسهایؼ، رٍی ًوًَِ LVDTزازُ ؽسُ اعت. تزای ًقة 

هیلیوتز اس اٍلیي  48ا فافلِ اس یه پایِ هگٌتی اعتفازُ ؽس وِ ت

ًقة ؽس ٍ زر اًتْای ًوًَِ یه  ّاّا رٍی ًوًَِ رزیف پیچ

   تِ ؽىل  8(LVDT)هَعَم تِ ًَار  هحسٍز وٌٌسُ خاتدایی

 LVDT ٍعیلِ چغة ًقة گززیس تا اهىاى اًساسُ گیزی تاِ ت

ات هغالؼ ، هؾاتLVDTِفزاّن گززز. همسار فافلِ لزارگیزی پایِ 

Samimi ً[ 1] ؼٍ ّوىاراٍ Zeynali ً[20ٍ  19] ؼٍ ّوىارا، 

ػٌَاى ًمغِ هثٌا تزای ِ ت ّاتزاتز لغز پیچ اس اٍلیي رزیف پیچ 3

زر ایي حس . اًساسُ گیزی خاتدایی هحسٍزُ تزػ لالثی اعت

ّای تمزیثا یىٌَاذت ایداز ّا، تٌؼفافل اس اٍلیي رزیف پیچ

رٍػ اخشای هحسٍز  ّای همسهاتی تِؽَز وِ اس ًتایح تزرعیهی

 تسعت آهسُ اعت.

 ّا اس ففحِ اتقالی تزای اتقال ترؼ تىیِ گاّی ًوًَِ
 

 وِ اس یه عزف تِ ترؼ  9)ففحِ تىیِ گاّی(اعتفازُ ؽس 

ٍعیلِ ففحِ ِ تىیِ گاّی ًوًَِ هتقل تَز ٍ اس عزف زیگز ت

عتَى تا تىیِ گاُ گیز زار اتقال -ی اتقال، تِ خاى تیزىوو

ّا اس تزای اًتمال تار هحَری وؾؾی تِ ًوًَِزاؽت. ّوچٌیي 

اعتفازُ ؽس وِ اس یه عزف تِ ترؼ هَرز  10ففحِ اًتمال تار

ٍعیلِ ِ تزرعی زر ًوًَِ آسهایؼ هتقل تَز ٍ اس عزف زیگز ت

 عتَى تا -ففحِ ووىی اتقال، تِ ففحِ هتقل تِ خاى تیز

 تىیِ گاُ غلغىی اتقال زاؽت. ففحِ اًتمال تار، ففحِ 

اّی ٍ ّوچٌیي ففحات ووىی اتقال زارای ضراهت تىیِ گ

 هیلی هتز تَزًس ٍ ضراهت ففحات هتقل تِ خاى  20

هیلی هتز اًتراب ؽسًس ٍ ّوگی آًْا اس  40تزاتز  ّاعتَى-تیز

DIN EN 17100 [15 ]هغاتك اعتاًسارز  ST52-3فَلاز ًَع 

فَرت ِ تَزًس. ًحَُ اًتمال تار تِ ووه ففحات اتقال ت

اعت وِ زر آى  ( لاتل هؾاّس3ُ) ؽىل قَیز )ج(ت ؽواتیه زر

 اعت. ًیش ارائِ ؽسُّای آسهایؼ خشئیات ٌّسعی ًوًَِ

ؽاى زر  ّای اتقالّای آسهایؼ، تز اعاط تؼساز پیچًوًَِ

پیچ  3عَریىِ ًیوی اس آًْا تا ِ زٍ گزٍُ زعتِ تٌسی ؽسًس. ت

)آرایؼ یافتِ زر زٍ زریف( اتقال یافتٌس ٍ ًین زیگز تزای 

تزرعی تاثیز افشایؼ عَل اتقال زر ؽىغت تزػ لالثی تا هغیز 

  )آرایؼ یافتِ زر عِ زریف( هتقل ؽسًس. پیچ 5هَرب، تا 

ایي همالِ، هغالؼِ هتغیزّای آسهایؾات  اس ػلت ایٌىِ ّسفِ ت

رٍی پسیسُ گغیرتگی تزػ لالثی تَزُ اعت، تٌاتزایي زر 

ت ًَع تزػ ّای آسهایؼ عؼی ؽس تا اهىاى ؽىغ اًتراب ًوًَِ

 تز تاؽس. زر  لالثی ًغثت تِ اًَاع زیگز ؽىغت، هحتول

ّای آسهایؼ لیغت ؽسُ اعت. اتؼازٌّسعی ًوًَِ( 2) خسٍل
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ّا اس ًَع عَراخ اعتاًسارز تَز وِ تا اعتفازُ عَراذىاری ًوًَِ

 18ّا یؼٌی تزاتز  هتز تشرگتز اس لغز پیچ هیلی 2ٍ  11اس رٍػ هتِ

آچار  هی آسهایؾات زر لغوت سیز عززر توا. ؽس اًدامهیلیوتز 

ّای  ٍ تواهی پیچ ُپیچ ٍ سیز هْزُ اس ٍاؽز اعتفازُ ؽس ذَر

ّای آسهایؼ تسٍى ایداز ًیزٍی پیؼ تٌیسگی تَعیلِ زعت  ًوًَِ

تا ًیزٍی افغىان ًتَاًس اثزات  12عفت ؽسًستا آچار هؼوَلی 

فَرت ِ هحغَعی تز ًتایح تگذارز ٍ ػولىزز اتقالات ت

تاؽس. ّوچٌیي تِ ػلت اعتفازُ اس ًتایح آسهایؾات  13اتىایی

Samimi ًاتؼازٌّسعی  (3)، زر خسٍل [1] ؼٍ ّوىارا

 لیغت ؽسُ اعت.ًیش ّای آسهایؼ آًْا  ًوًَِ
 

 

  ، ًٍوًَِ آسهایؼّا رٍی LVDTب( خشئیات ًقة  (،Test set-up) آسهایؼ عتاجخشئیات ًحَُ آسهایؼ، الف(  -3 ضکل

 ّاج(ؽواتیه ًحَُ اػوال تار ٍ خشئیات ٌّسعی ًوًَِ
 

 

 الف()

 (ب)

 (ج)
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 ّای آسهایؼ اتؼاز ٌّسعی ًوًَِ -2جذول 

 ؽىل همغغ ًام ًوًَِ
 ضراهت همغغ

(mm) 
 تؼساز پیچ

 ساٍیِ
(   ) 

  
 

(mm) 

  
 

(mm) 

  
 

(mm) 

  
 

(mm) 

P1-48-48 

0/4 ففحِ اتقال  

3 45 48 32 - 48 

P1-57-48 3 50 57 32 - 48 

P1-55-55 3 45 55 32 - 55 

P1-66-55 3 50 66 32 - 55 

P1-48-48/48 5 45 48 32 48 48 

P1-57-48/48 5 50 57 32 48 48 

P1-55-55/55 5 45 55 32 55 55 

P1-66-55/55 5 50 66 32 55 55 
 

 [1] ؼٍ ّوىاراً Samimi ّای آسهایؼ اتؼاز ٌّسعی ًوًَِ -3جذول 

 ؽىل همغغ ًام ًوًَِ
 ضراهت همغغ

(mm) 

 لغز عَراخ

(mm) 
 تؼساز پیچ

 ساٍیِ

(   ) 

  
 

(mm) 

  
 

(mm) 

  
 

(mm) 

  
 

(mm) 

    
 

(mm) 

P-M12-333 

 ففحِ اتقال

0/4  14 3 30 18 24 - 36 36 

P-M12-343 0/4  14 3 42 24 24 - 36 36 

P-M12-353 0/4  14 3 56 30 24 - 36 36 

P-M12-533 0/4  14 5 30 18 24 36 36 36 

Ch120-M12-333 

 ًاٍزاًی

9/6  14 3 30 18 24 - 36 36 

Ch120-M12-533 9/6  14 5 30 18 24 36 36 36 

Ch140-M12-333 7 14 3 30 18 24 - 36 36 

Ch140-M12-533 7 14 5 30 18 24 36 36 36 

P-M16-333 

 ففحِ اتقال

4 18 3 30 24 32 - 48 48 

P-M16-343 4 18 3 42 32 32 - 48 48 

P-M16-353 4 18 3 56 40 32 - 48 48 

P-M16-533 4 18 5 30 24 32 48 48 48 

Ch160-M12-333 

 ًاٍزاًی

5/7  18 3 30 24 32 - 48 48 

Ch160-M12-533 5/7  18 5 30 24 32 48 48 48 

Ch180-M12-333 8 18 3 30 24 32 - 48 48 

Ch180-M12-533 8 18 5 30 24 32 48 48 48 

  ساٍیِ ٍ  ترؼ خاى همغغ اعتهزتَط تِ ّای ًاٍزاًی اًساسُ ضراهت تزای ًوًَِتَخِ: *
 تِ ًشزیىتزیي ػسز گزز ؽسُ اعت.  

 

 نتایج آزمایص و بحث  -3-3
ّای آسهایؼ، تارگذاری وؾؾی تا سهاى ؽىغت  زر تواهی ًوًَِ

زر  .ٍ خسا ؽسى واهل لغوت ؽىغتِ ؽسُ، ازاهِ یافت واهل

ّای آسهایؼ، تزای تواهی ًوًَِلحظِ پظ اس ؽىغت  (4)ؽىل 

ّای آسهایؼ زر ًؾاى زازُ ؽسُ اعت. ؽىغت تواهی ًوًَِ

حالت گغیرتگی تزػ لالثی تَزُ اعت. زر لحظِ حساوثز 

فَرت یىٌَاذت ِ اعتحىام لغؼِ، گلَیی ؽسى عغح هَرب ت

تاؽس تلىِ زر عوت ًشزیه تِ لثِ لغؼِ، ًوی عغح ایيزر ول 

 زر  (2)زّس )تقَیز ؽوارُ گلَیی ؽسى سٍزتز رخ هی

(، ٍ تا ؽزٍع ؽىغت زر یه عَی عغح هَرب، (5)ؽىل 

 زر (3)ُ واّؼ اعتحىام لغؼِ هؾاّسُ ؽس )تقَیز ؽوار

(. ّوشهاى تا اًتؾار ؽىغت عغَح هَرب، گلَیی (5)ؽىل  

ؽسى غیز یىٌَاذت زر ول عغح هَرب ؽىل گزفت )تقَیز 

زر یىی اس عغح تزؽی اتتسا  ؽىغت. ((5)ؽىل زر  (4)ؽوارُ 

 زر  (5)ؽوارُ عغَح تزؽی لثِ لغؼِ هؾاّسُ ؽس)تقَیز 

(. تا ؽىل گیزی ؽىغت زر ول عغَح تزؽی هحسٍزُ (5)ؽىل 

 تزػ لالثی ؽىل گزفت )تقَیز  تگیگغیرتزػ لالثی، 

(. ًتایح هؾاّسات آسهایؾگاّی حاوی اس (5)ؽىل زر  (6)ؽوارُ 
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ّای تا الگَی عَراخ هَرب، آى اعت وِ زر تواهی ًوًَِ

 ایي پسیسُ ػلت  .ؽىغت ًاهتمارى تزػ لالثی رخ زازُ اعت

ایداز  عثةاعت وِ  ذزٍج اس هزوشیت اتقال تِ هَخة

اذتلاف زر هزوش عرتی اتقال تا هزوش تارگذاری ؽسُ اعت ٍ 

 فَرت ِ ّای هحسٍزُ تزػ لالثی تایي اهز تاػث تَسیغ تٌؼ

 غیز یىٌَاذت ؽسُ اعت.

ٍ  (    ) تار ًْایی آسهایؾگاّی (5( ٍ )4)زر خساٍل 

ّوچٌیي ًغثت اعتحىام گغیرتگی تزػ لالثی پیؼ تیٌی ؽسُ 

تزای  ،(          ) 14ْایی آسهایؾگاّیتَعظ رٍاتظ تِ تارً

پیچ )آرایؼ یافتِ تِ  5پیچ ٍ  3ّای آسهایؼ تِ تزتیة ًوًَِ

تا اتقال زارای رزیف( زارای عغَح هَرب  3ٍ  2تزتیة زر 

همایغِ ًتایح  اعت. ّوچٌیي لاتل هؾاّسُ، ذزٍج اس هزوشیت

آرایؼ یافتِ زر پیچ )تِ تزتیة  5پیچ ٍ  3ّای رٍاتظ تزای ًوًَِ

وِ تا ؽىغت [ 1] ؼٍ ّوىاراً Samimiهغالؼِ رزیف(  3 ٍ 2

تزػ لالثی زارای عغَح هَرب هتمارى ّوزاُ تَز، تِ تزتیة زر 

ًیش ًتیدِ  (8)ؽسُ اعت. زر خسٍل  آٍرزُ (7) ٍ (6)خساٍل 

ّای تا الگَی عَراخ ولی همایغِ رٍاتظ تزای تواهی ًوًَِ

ًتایح پیؼ تیٌی رٍاتظ، ًماط  ارسیاتی ؽسُ اعت. ارائِهَرب 

ت آًْا را هؾرـ وززُ اعت. تغَریىِ راتغِ َضؼف ٍ ل

ّا را ، هحافظِ واراًِ تزیي پیؼ تیٌیAISC 2016 [10]اعتاًسارز 

 زارز وِ زر تحمیمات زیگز ّن تِ ایي هَضَع اؽارُ ؽسُ اعت

هحافظِ واری رٍاتظ ایي اعتاًسارز، تا واّؼ [. 19، ٍ 18، 1]

وِ اس تزویة رٍاتظ  (8) یاتس. راتغًِیش افشایؼ هیعَل اتقال 

تزای ؽىغت لالثی هَرب [، 14] ٍ[ 2] تحمیمات پیؾٌْازی

فَلاز گزم ًَرز ؽسُ، حافل ؽسُ اعت ًیش تا زارا تَزى تیؾتزیي 

ِ (، ت065/0ضزیة تغییزات زر تیي رٍاتظ تزرعی ؽسُ )تا همسار 

 زّس. رائِ هیّای اعتحىام را اعَر هحافظِ واراًِ پیؼ تیٌی

 عَریىِ هیاًگیي ًغثت پیؼ تیٌی ّای اعتحىام تَعظ ِ ت

ّای تا الگَی ایي راتغِ تِ ًتایح آسهایؾگاّی تزای ًوًَِ

تز  اعت. ایي زر حالی اعت وِ تٌا 85/0ؽىغت هَرب تزاتز 

ّای تا الگَی تزای ًوًَِ[ 19] ؼٍ ّوىاراً Zeynaliاظْارات 

  Teh  ٍUz [14] ؽىغت غیزهَرب، راتغِ پیؾٌْازی

 ّای اعتحىام ًوًَِ ّا را (، ًتایح پیؼ تیٌی(8))راتغِ 

زّس وِ زر ایي هَارز ًیش تا افشایؼ غیز هحافظِ واراًِ ارائِ هی

ّوچٌیي یاتس. غیزهحافظِ واری ّن افشایؼ هیایي عَل اتقال، 

وِ تزای هَارز  [1] ؼٍ ّوىاراً Samimi راتغِ پیؾٌْازی

الگَی هَرب اعت، تا زارا تَزى هیاًگیي لالثی تا تزػ ؽىغت 

ّای اعتحىام تَعظ ایي راتغِ تِ ًتایح  ًغثت پیؼ تیٌی

، تیؾتزیي 037/0ٍ ضزیة تغییزات 95/0آسهایؾگاّی، تزاتز 

  .زلت را زر تیي عایز رٍاتظ تزرعی ؽسُ، زارا اعت
 

 

 آسهایؼّای تقاٍیز ؽىغت ًوًَِ -4 ضکل
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 تا اتقال زارای ذزٍج اس هزوشیتتا الگَی عَراخ هَرب  p1-48-48خاتدایی ٍ تقاٍیز ؽىل گیزی ؽىغت زر ًوًَِ ًَػی -هٌحٌی تار -5 ضکل
 

  هزوشیتتا اتقال زارای ذزٍج اس تا الگَی عَراخ هَرب آسهایؾگاّی همالِ حاضز، ّای ًوًَِحافل اس ًتایح اعتحىام ًْایی همایغِ  -4جذول 

 پیچ ٍ ًتایح پیؼ تیٌی رٍاتظ 3

 ًام ًوًَِ
 اعتحىام ًْایی آسهایؾگاّی

(kN) 

 (Ppred/Pexp) ًغثت ًتایح پیؼ تیٌی رٍاتظ تِ ًتایح آسهایؾگاّی

 (3) راتغِ

AISC 2016 [10] 

 (8)راتغِ 

[2  ٍ14] 

 (9)راتغِ 

[1] 

P1-48-48 2/167  80/0  90/0  94/0  

P1-57-48 6/182  78/0  88/0  92/0  

P1-55-55 1/188  81/0  90/0  96/0  

P1-66-55 1/208  78/0  88/0  93/0  

79/0 هیاًگیي  89/0  94/0  

018/0 ضزیة تغییزات  013/0  016/0  

 

  تا اتقال زارای ذزٍج اس هزوشیتتا الگَی عَراخ هَرب آسهایؾگاّی همالِ حاضز، ّای ًوًَِحافل اس ًتایح اعتحىام ًْایی همایغِ  -5جذول 

 پیچ ٍ ًتایح پیؼ تیٌی رٍاتظ 5

 ًام ًوًَِ
 اعتحىام ًْایی آسهایؾگاّی

(kN) 

 (Ppred/Pexp) ًغثت ًتایح پیؼ تیٌی رٍاتظ تِ ًتایح آسهایؾگاّی

 (3) راتغِ

AISC 2016 [10] 

 (8)راتغِ 

[2  ٍ14] 

 (9)راتغِ 

[1] 

P1-48-48/48 5/244  80/0  92/0  90/0  

P1-57-48/48 2/261  79/0  90/0  89/0  

P1-55-55/55 4/278  83/0  93/0  93/0  

P1-66-55/55 6/302  80/0  89/0  90/0  

80/0 هیاًگیي  91/0  90/0  

019/0 ضزیة تغییزات  015/0  017/0  
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 [ 1] ؼٍ ّوىاراً Samimiپیچ  3اتقال یافتِ تا الگَی عَراخ هَرب آسهایؾگاّی ّای ًوًَِحافل اس ًتایح اعتحىام ًْایی همایغِ  -6جذول 

 ًتایح پیؼ تیٌی رٍاتظٍ 

 ًام ًوًَِ
 اعتحىام ًْایی آسهایؾگاّی

(kN) 

 (Ppred/Pexp) ًغثت ًتایح پیؼ تیٌی رٍاتظ تِ ًتایح آسهایؾگاّی

 (3) راتغِ

AISC 2016 [10] 

 (8)راتغِ 

[2  ٍ14] 

 (9)راتغِ 

[1] 

P-M12-333 4/103  83/0  77/0  98/0  

P-M12-343 7/108  79/0  78/0  99/0  

P-M12-353 1/112  82/0  83/0  99/0  

Ch120-M12-333 5/182  85/0  79/0  00/1  

Ch140-M12-333 3/187  84/0  78/0  99/0  

P-M16-333 8/137  85/0  79/0  99/0  

P-M16-343 5/150  77/0  77/0  97/0  

P-M16-353 0/157  79/0  81/0  96/0  

Ch160-M16-333 1/231  86/0  79/0  01/1  

Ch180-M16-333 9/315  83/0  77/0  98/0  

82/0 هیاًگیي  79/0  99/0  

035/0 ضزیة تغییزات  024/0  014/0  

 

 [ 1] ؼٍ ّوىاراً Samimiپیچ  5اتقال یافتِ تا الگَی عَراخ هَرب آسهایؾگاّی ّای ًوًَِحافل اس ًتایح اعتحىام ًْایی همایغِ  -7جذول 

 ٍ ًتایح پیؼ تیٌی رٍاتظ

 ًام ًوًَِ
 اعتحىام ًْایی آسهایؾگاّی

(kN) 

 (Ppred/Pexp) ًتایح پیؼ تیٌی رٍاتظ تِ ًتایح آسهایؾگاّیًغثت 

 (3) راتغِ

AISC 2016 [10] 

 (8)راتغِ 

[2  ٍ14] 

 (9)راتغِ 

[1] 

P-M12-533 2/148  86/0  90/0  97/0  

P-M16-533 0/204  85/0  89/0  95/0  

Ch120-M12-533 5/281  82/0  86/0  91/0  

Ch140-M12-533 4/282  82/0  87/0  92/0  

Ch160-M16-533 6/415  83/0  87/0  93/0  

Ch180-M16-533 7/449  86/0  90/0  97/0  

84/0 هیاًگیي  88/0  94/0  

024/0 ضزیة تغییزات  023/0  024/0  

 

  ٍ اتقال زارای ذزٍج اس هزوشیت ٍ تسٍى ذزٍج اس هزوشیتّای تا الگَی عَراخ هَرب ًتایح اعتحىام ًْایی ول ًوًَِهمایغِ  -8جذول 

 (7)ٍ  (6)، (5)، (4)تزرعی ؽسُ زر خساٍل 

 ّای هَربول ًوًَِ

 (Ppred/Pexp) ًغثت ًتایح پیؼ تیٌی رٍاتظ تِ ًتایح آسهایؾگاّی

 (3) راتغِ

AISC 2016 [10] 

 (8)راتغِ 

[2  ٍ14] 

 (9)راتغِ 

[1] 

82/0 هیاًگیي  85/0  95/0  

034/0 ضزیة تغییزات  065/0  037/0  

 

 محذود ءاجسا مطالعه عذدی به روش  -4
ّا ٍ تزای وغة اعلاػات تیؾتز اس خولِ ًحَُ تَسیغ تٌؼ

 ّای آسهایؼ، ّوچٌیي ًحَُ ؽىل گیزی ؽىغت زر ًوًَِ
 

 تؼسی تِ رٍػ اخشای هحسٍز غیزذغی  3ّای عاسی هسل

اًدام ؽس. تز ایي اعاط Abaqus 6.11[21 ] ر ًزم افشا ٍعیلِِ ت

 غیزذغی هقالح ٍ ٌّسعِ ػضَ، رفتار تا زر ًظز گزفتي ّن سهاى 
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 ّای آسهایؼ ٍ ّوچٌیيتزای ًوًَِ solidتا اعتفازُ اس الواى 

ّای اتقال، تزای پیچ Rigidاعتفازُ اس الواى  ٍ ففحِ اًتمال تار

 تا افشایؼ ًزخ تارگذاری  Dynamic/Explicitتا تحلیل فزیح 

عاسی  هسلفَرت خاتدایی وٌتزل ٍ تِ فَرت ؽثِ اعتاتیىی ِ ت

ّا عؼی ؽس تا حس اهىاى عاسی ًوًَِ هسل هزحلِ اًدام ؽس. زر

 آسهایؾگاّی تاؽس. تز ایي اعاط  ّایًوًَِؽثیِ تِ ّا هسل

ّای ّا ّواًٌس ًوًَِّا لغز عَراخ پیچعاسی زر تواهی هسل

ّای اتقال لحاػ ؽس هیلیوتز تشرگتز اس لغز پیچ 2آسهایؾگاّی 

ّا  تز زیسُ ؽَز. تسًِ پیچّا زلیكتا اثزات توزوش تٌؼ زر عَراخ

  ّای آسهایؼ ٍ ففحِ اًتمال تارتا اػوال خاتدایی اٍلیِ ًوًَِ

ّای هیلیوتز، تِ خسارُ عَراخ 1زر ذلاف خْت ّن تِ هیشاى 

 لغؼات تواط زازُ ؽس. تزای اًتمال تار اس ٍرق تا ضراهت 

اعتفازُ ؽس وِ تا اػوال خاتدایی افشایؾی اػوال تار  هیلی هتز 20

  فَرت خاتدایی وٌتزل فزاّن گززیس.ِ ّا تتِ ًوًَِ

ترؼ تىیِ گاُ ًوًَِ تا عَل تزاتز تا ًوًَِ آسهایؾگاّی 

ػسم تزرعی ترؼ تىیِ گاُ  ِ زلیلعاسی گززیس ٍلی ت هسل

ٍ اتقال ًوًَِ تا  عاسی ففحِ تىیِ گاّی ّا، تدای هسلًوًَِ

ًماط لذا . [19ٍ  1] پیچ زر ایي ترؼ، ؽزایظ هزسی اػوال ؽس

ّا تا تغتي ترؼ تىیِ گاّی ًوًَِ زر ّای اتقالهاتیي پیچ

عاسی گززیس. اس آًدایی وِ اتقال  هسل ،تواهی زرخات آسازی

 ّا ّا زارای ػولىزز اتىایی تَزُ اعت ٍ پیچتواهی ًوًَِ

تٌاتزایي زر تا زعت ٍ تا آچار هؼوَلی عفت ؽسُ تَزًس، 

ّا ٍ اثزات افغىان عاسی آًْا ًیزٍی پیؼ تٌیسگی پیچ هسل

عاسی ًؾس. ّز چٌس لحاػ  هَخَز تیي اخشا ٍ لغؼات اتقال هسل

وززى ًیزٍی پیؼ تٌیسگی ٍ تِ تثغ آى ًیزٍی افغىان هَخَز 

تَاًس اثزاتی را زر پاعد ّا، هیعاسی زر اتقالات اتىایی زر هسل

وٌس، اها چؾن پَؽی اس آى فزفِ خَیی ّا اػوال ظزفیتی ًوًَِ

تٌاتزایي  [،19]تِ ّوزاُ ذَاّس زاؽت  تحلیلسیازی را زر سهاى 

  اعتفازُ ؽس. 15اس تواط تسٍى افغىان

هىؼثی  ّا تزای هؼ تٌسی اس الواىعاسی تواهی هسل زر

C3D8R  اعتفازُ ؽسُ اعت. تزای زعتیاتی تِ اتؼاز هٌاعة

تزیي تا تتَاى هٌاعة تٌسی چٌسیي تحلیل فَرت گزفت هؼ

ّای هرتلف ًوًَِ یافت. ایي هْن تزای اتؼاز هؼ را تزای ترؼ

ّا  تز ٍ تؾریـ تْتز هغیز ؽىغت ًوًَِزعتیاتی تِ ًتایح زلیك

عَر ولی زر ًَاحی ِ ضزٍری تَزُ اعت. تزای ایي هٌظَر ت

تز اس  وَچه تٌسی الواىّا( هزوش اتقال )ًشزیه تِ عَراخ پیچ

ؽس. ًتایح حاوی اس آى اعت اًدام ّا َراخ پیچًَاحی زٍر اس ع

هتز زر ًَاحی ًشزیه تِ عَراخ  هیلی 5/2ّای تا اتؼاز وِ تا هؼ

ؽَز ٍ تا تمزیة هٌاعثی  زرعتی عی هیِ هغیز ؽىغت ت ّا،پیچ

خشئیات  (6)پاعد ظزفیتی ًوًَِ لاتل زعتیاتی اعت. ؽىل 

 .زّسّا را ًؾاى هیتٌسی ًَػی ًوًَِعاسی ٍ هؼ هسل

 
 

 

 ّاعاسی اخشای هحسٍز ٍ هؼ تٌسی ًوًَِ خشئیات هسل -6 ضکل
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رفتار ٍ پاعد ظزفیتی  اًدام ؽسُّای  تحلیلاس آًدایی وِ زر 

ّا تا سهاى ؽىغت لغؼِ هَرز ًیاس تَزُ اعت، تٌاتزایي ًوًَِ

ّا ٍارز ًاحیِ غیز الاعتیه ذَاٌّس ؽس. تٌاتزایي هقالح ًوًَِ

تزای چٌیي هَارزی تایس اس هؾرقات هقالح حمیمی اعتفازُ 

تا زر زعت زاؽتي ًتایح هؾرقات هقالح هٌْسعی وِ  لذاوزز. 

تَاى تِ ووه اس آسهَى اعتاًسارز وؾؼ تسعت آهسُ اعت، هی

 وزًؼ حمیمی را تسعت آٍرز. -هَخَز، هٌحٌی تٌؼ رٍاتظ

عَریىِ تزای ًاحیِ غیزالاعتیه تا ًاحیِ ؽزٍع گلَیی ؽسى  ِت

وزًؼ ٍ تٌؼ تا فزك حدن ثاتت، تا اعتفازُ اس رٍاتظ سیز 

 [:22] ًستسعت آهسحمیمی 

(12)          (      ) 
 

(13)            (      ) 

       وزًؼ حمیمی تا ؽزٍع گلَیی ؽسى،       وِ زر آى؛

تِ تزتیة      ٍ       تٌؼ حمیمی تا ؽزٍع گلَیی ؽسى،

وؾؼ  آسهَى اعتاًسارزهٌْسعی تسعت آهسُ اس ٍ تٌؼ وزًؼ 

 اعت.

تا تَخِ تِ ایٌىِ تؼس اس ؽزٍع گلَیی ؽسى وزًؼ زر عزاعز 

عَل گیح یىغاى ًیغت ٍ زر ًاحیِ گلَگاُ تیؾیٌِ اعت، لذا 

هٌْسعی تیي زٍ ًمغِ زر عَل همسار اًساسُ گیزی ؽسُ وزًؼ 

ارایِ خای همسار هاوشیون ِ گلَگاُ، یه همسار هیاًگیي را ت

تا ؽزٍع گلَیی ؽسى، وزًؼ حمیمی  خْت زّس. اس ایي هی

هحاعثِ  (12) تَاًس اس وزًؼ هٌْسعی تا اعتفازُ اس راتغِ ًوی

تَاًس زر لحظِ گلَیی  عَر هؾاتِ تٌؼ حمیمی ًیش ًویِ ؽَز. ت

وزًؼ هٌْسعی هحاعثِ ؽَز، سیزا ایي همسار  (13)ِ ؽسى اس راتغ

تٌؼ حمیمی ٍ تزز. لذا وزًؼ را تىار هی هیاًگیي وزًؼ (    )

ای  تزای ًاحیِ گلَگاُ تز اعاط عغح همغغ لحظِ ای ٍ تار لحظِ

 ًوَز:هحاعثِ تَاى هی (15( ٍ )14) اس رٍاتظتِ تزتیة 

(14)       
    (    ) 

 

(15)       
  

 

 
 

عغح همغغ لحظِ ای ٍ   عغح همغغ اٍلیِ،     زر آى؛ وِ

الثتِ زر فَرت زاؽتي عغح عغح همغغ لحظِ ای اعت.   

ٍ  (14)تَاى رٍاتظهی ( ) ای ٍ تار لحظِ ( ) ای همغغ لحظِ

را تزای ول ًاحیِ غیز ذغی تىار تزز. اها زر تحمیك حاضز،  (15)

ٍ عغح همغغ  (  )ػلت اًساسُ گیزی فمظ عغح همغغ اٍلیِ ِ ت

تٌْا زر هحاعثِ وزًؼ ٍ  (15)ٍ  (14) ، اس رٍاتظ(  ) ؽىغت

     ) تٌؼ حمیمی ؽىغت
  ٍ      

اعتفازُ گززیس. اس عزفی (  

اؽارُ ؽس،  1944زر عال Bridgman [23 ]ّواًغَر وِ تَعظ 

تِ ایداز یه تٌؼ وؾؾی هواعی همازیز سیاز گلَیی ؽسى هٌدز 

تٌاتزایي حالت  .ؽَزؽَز وِ پیزاهَى ًاحیِ گلَیی تَلیس هیهی

ؽَز ٍ رفتار هازُ تحت تاثیز تٌؼ افلا ته هحَری فزك ًوی

تز  ( )تَاى یه تقحیح تمزیثی گیزز. تز ایي اعاط هیلزار هی

  پایِ هٌحٌی تدزتی تَعؼِ یافتِ تَعظ تزیدوي ایداز وزز وِ 

ّای تزای وزًؼ( 16) تَاى تا ترویي هٌاعثی اس راتغِرا هی

[ ٍ ّوچٌیي تٌؼ 24] هحاعثِ وزز 3 الی 15/0ي حمیمی تی

 آیس:( تسعت هی17تقحیح ؽسُ هتٌاظز آى اس راتغِ )

(17)                 (     
 ) 

 

(18)           
  

 وزًؼ ذغی Abaqusر ّوچٌیي تسلیل آًىِ زر ًزم افش

تزای  ؽَز ٍتز اعاط هسٍل الاعتیغیتِ زر ایي ًاحیِ هحاعثِ هی 

هؼزفی ًاحیِ پلاعتیه همازیز وزًؼ پلاعتیه تا تفاضل آى اس 

تایس اس  (      ) ، لذا همسارؽَزهحاعثِ هیوزًؼ ذغی 

 ون ؽَز. (14)ٍ  (12) همازیز تسعت آهسُ اس رٍاتظ

ّای ًوًَِ هقالحوزًؼ هٌْسعی ٍ حمیمی -هٌحٌی تٌؼ

تزای ؽثیِ عاسی  ( لاتل هؾاّسُ اعت.7زر ؽىل ) آسهایؼ

افشار تِ ًحَی تَز تا ٍلتی وزًؼ ّا، تٌظیوات ًزمؽىغت ًوًَِ

الواًی تِ وزًؼ ؽىغت تزعس، آى الواى حذف ٍ هاتزیظ 

عرتی زٍتارُ تؾىیل ؽَز ٍ تحلیل تا فزك حذف )گغیرتگی( 

تحت  Abaqusافشار واروزز زر ًزمیاتس. ایي هی آى الواى ازاهِ 

ؽَز. تا تَخِ تِ تارگذاری  ؽٌاذتِ هی Initiation Damageػٌَاى 

تَاًس ّا ایي هؼیارعازُ ؽىغت هیهحَری وؾؾی تزای ًوًَِ

 .[19ٍ  1] ّا را ًؾاى زّستقَرت هٌاعثی رفتار ؽىغت ًوًَِ

همایغِ ًتایح آًالیش اخشای هحسٍز  (8)ّای ؽىل زر هٌحٌی

ًوًَِ آٍرزُ ؽسُ اعت  4ّای آسهایؾگاّی تزای ایح ًوًَِتا ًت

 تاؽس ٍ آسهایؾات ایي همالِ هی هزتَط تِوِ زٍ ًوًَِ اس آًْا 

 [1] ؼٍ ّوىاراً Samimi ًوًَِ زیگز اس ًتایح آسهایؾات 2

 اعت.

ّای ظزفیتی حافل اس عَر ولی ًتایح پیؼ تیٌی پاعدِ ت

ًتایح پیؼ تیٌی ترؼ اعت ٍ  تحلیل اخشای هحسٍز رضایت

ّا تا زلت ًحَُ ؽىل گیزی ٍ اًتؾار ؽىغت تواهی ًوًَِ

عَریىِ ِ ّای آسهایؾگاّی تَزُ اعت. تهٌاعثی هؾاتِ ًوًَِ

ّا زر ّای آسهایؾگاّی، حساوثز اعتحىام ًوًَِّواًٌس ًوًَِ

لحظِ گلَیی ؽسى عغَح وؾؾی هحسٍزُ تزػ لالثی، هؾاّسُ 

ّا َح، همسار اعتحىام ًوًَِؽسُ اعت. تا ایداز تزن زر ایي عغ

یاتس ٍ تا اًتؾار ؽىغت زر عغَح وؾؾی ٍ تزؽی واّؼ هی

 گیزز.هحسٍزُ تزػ لالثی، ؽىغت واهل تزػ لالثی، ؽىل هی
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 ّای آسهایؼًوًَِ وزًؼ هٌْسعی ٍ حمیمی-ّای تٌؼهٌحٌی -7 ضکل
 

 

 [1همالِ حاضز ٍ هغالؼِ ] ّایًوًَِآسهایؾگاّی ٍ ػسزی خاتدایی -ّای تارهمایغِ هٌحٌی -8 ضکل
 

ّای هَرب اخشای هحسٍز تزای ًوًَِ ّای تحلیلًتایح 

ّای هتمارى حاوی اس آى اعت وِ عغَح هَرب زارای تٌؼ

ٍ  Samimi ّواًغَر وِ تَعظ ٍ تزؽی ٍ وؾؾی ّغتٌس

ّن ًؾاى زازُ ؽس، تا تَخِ تِ همسار ساٍیِ ایي  [1] ؼّوىاراً

ّای وؾؾی ٍ تزؽی زر عغَح تا اهتساز تارگذاری، ًغثت تٌؼ

وٌس. تٌاتزایي تا تَخِ تِ ایٌىِ زر هؾاّسات آى تغییز هی

اخشای هحسٍز، زر لحظِ  تحلیلآسهایؾگاّی ٍ ّوچٌیي زر ًتایح 

 زّس ّا، گلَیی ؽسى ایي عغَح رخ هیحساوثز اعتحىام ًوًَِ

ؽَز، ٍ تا ؽزٍع ؽىغت زر آى اس اعتحىام لغؼِ واعتِ هی

تٌاتزایي تزای ایي عغَح هىاًیشم ؽىغت تزویثی تزؽی ٍ 

تَاى همسار  وؾؾی زر عغح ذالـ هَرب رخ ذَاّس زاز وِ هی

 ّای تزؽی ٍ وؾؾی عغَح هَرب را اس رٍػ پیؾٌْازیتٌؼ

Samimi ًهحاعثِ وزز. اس عَی زیگز زر [1] ؼٍ ّوىارا 

ّای آسهایؾگاّی همالِ )ًوًَِ ّای هَرب غیز هتمارىًوًَِ

تِ ػلت ٍخَز ذزٍج اس هزوشیت تار تا هزوش عرتی زر  ،حاضز(

فَرت ِ ّا، تَسیغ تٌؼ وؾؾی زر عغَح هَرب، تایي ًوًَِ

ّای حمیمی وؾؾی تاؽس. تغَریىِ توزوش تٌؼغیز یىٌَاذت هی

، p1-48-48 ٍ p1-48-48/48ّای ًَػی عغح هَرب تزای ًوًَِ

تز تِ لثِ لغؼِ، تیؾتز اس عَراخ زٍرتز  زر خسارُ عَراخ ًشزیه

 ( 10)ٍ ( 9) ّایاس لثِ لغؼِ، اعت وِ تِ تزتیة زر ؽىل

لاتل هؾاّسُ اعت. تز ایي اعاط تایس زر پیؼ تیٌی اعتحىام ایي 

ّا، اثزات تَسیغ تٌؼ وؾؾی غیزیىٌَاذت زر ایي هَارز اس ًوًَِ

 عغَح، لحاػ ؽَز.

 نتیجه گیری  -5

زر ایي همالِ یه تحمیك آسهایؾگاّی تز رٍی اػضای وؾؾی 

 ّای پزهماٍهت، تا الگَّای هرتلففَلازی اتقال یافتِ تا پیچ

 اّساف افلی عَراذىاری تا هس ؽىغت تزػ لالثی اًدام ؽس.

رٍػ تقَیز ٍ (     )رٍاتظ هثتٌی تز لاػسُ  ایي همالِ ارسیاتی

ٍ ّوچٌیي ( 2016) ؼٍ ّوىاراً Samimiعغَح پیؾٌْازی 

ضزیة تَسیغ تٌؼ وؾؾی غیز یىٌَاذت تزای هَارز ارسیاتی 

گغیرتگی تزػ لالثی تا الگَی ؽىغت غیزهتمارى، تَزُ اعت. 

 ًوًَِ آسهایؾگاّی اس هماعغ ففحِ اتقال تا 8تز ایي اعاط 

 تحت تارگذاری وؾؾی لزار گزفتٌس. فَلاز ًزهِ عاذتواًی
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تا  P1-48-48ّای وؾؾی حمیمی زر ًوًَِ ًَػی تَسیغ تٌؼ -9 ضکل

 تا زٍ رزیف پیچ ٍ اتقال زارای ذزٍج اس هزوشیتالگَی عَراخ هَرب 
 

 

 P1-48-48/48 ّای وؾؾی حمیمی زر ًوًَِ ًَػیتَسیغ تٌؼ -11 ضکل

  ٍ اتقال زارای ذزٍج اس هزوشیتتا الگَی عَراخ هَرب 
 تا عِ رزیف پیچ

 

ّای وؾؾی ٍ هؾرـ ؽسى ًحَُ تَسیغ تٌؼ تِ هٌظَر

ّای عِ تحلیل ّای هرتلف تارگذاری وؾؾی، تزؽی زر سهاى

ر افشا تؼسی غیزذغی تِ رٍػ اخشای هحسٍز تِ ووه ًزم

Abaqus 6.11 ّای تحلیل. ًتایح حافل اس اًدام گززیس  

 ّای ذَتی تا ًتایح آسهایؾگاّی زاؽت.ّورَاًی اخشا هحسٍز

حمیمی وؾؾی ٍ تزؽی ًوًَِ ّای تا الگَی ّای تَسیغ تٌؼ

ّای تزویثی وؾؾی ٍ تزؽی را زر ایي تٌؼ عَراخ هَرب،

عغَح ًؾاى زازُ اعت وِ اعاط رٍػ تقَیز عغَح پیؾٌْازی 

وٌس. ّوچٌیي اذتلاف ، را تقسیك هیفویوی ٍ ّوىاراى تَعظ 

ّای تا الگَی تیي هزوش عرتی ٍ هزوش تارگذاری زر ًوًَِ

ّای وؾؾی زهتمارى، هٌدز تِ تَسیغ تٌؼعَراخ هَرب غی

حمیمی غیز یىٌَاذت زر زر عغَح هَرب هَخَز زر هغیز 

عغح هَرب زر یه عَی تغَریىِ ؽىغت لالثی، ؽسُ اعت 

ّای حمیمی وؾؾی تیؾتز اس عوت زیگز آى اعت. ؽست تٌؼ

، اثزات تَسیغ تٌؼ آًْاتایس زر پیؼ تیٌی اعتحىام  تٌاتزایي

 ح، لحاػ ؽَز.ایي عغَوؾؾی غیز یىٌَاذت زر 

ّای اعتحىام تَعظ رٍاتظ، عَر ولی ًتایح پیؼ تیٌیِ ت

 ؼٍ ّوىاراً Samimiزّس وِ رٍػ تقَیز عغَح ًؾاى هی

، اس زلت تالاتزی تزذَرزار اعت. تزای (     ) ًغثت تِ لاػسُ

تا اتقال زارای ذزٍج ّای تا الگَی ؽىغت لالثی هَرب ًوًَِ

ّای وؾؾی غیزیىٌَاذت، ٍخَز تٌؼتِ زلیل ًیش، اس هزوشیت 

( AISC 2016اعتاًسارز )پیؾٌْاز ؽسُ تَعظ (      ) راتغِ

تَاًغتِ اعت  (     )زر هحاعثات هٌظَر ؽسُ اعت. راتغِ 

تِ ًحَ هغلَتی اثزات تارگذاری ذارج اس هزوش را لحاػ وٌس. اس 

ّای ؽىغت پیؾٌْاز ؽسُ عزفی تا تَخِ تِ ایٌىِ زر هىاًیشم

 ّای اعتحىام را ، پیؼ تیٌیAISC 2016اعتاًسارز تَعظ 

رٍػ ًظز تِ ایٌىِ زّس ٍ فَرت هحافظِ واراًِ ارائِ هیِ ت

ّا تٌا ًْازُ ؽسُ اعت، تٌاتزایي تقَیز عغَح تز پایِ ایي هىاًیشم

ایي هحافظِ واری ًیش، فویوی ٍ ّوىاراى زر رٍاتظ پیؾٌْازی 

زر ًتایح عَریىِ ِ ؽَز. تزر تزذی اس ؽزایظ اتقال هؾاّسُ هی

ّایی وِ تا افشایؼ عَل اتقال ّای اعتحىام ًوًَِپیؼ تیٌی

 ّوزاُ تَزُ اًس، هحافظِ واری هؾاّسُ ؽسُ اعت. هحافظِ واری

ّای ؽىغت ارائِ هىاًیشم هَخَز زر رٍػ تقَیز عغَح تسلیل

زر هحاعثِ عْن عغَح  AISC 2016ؽسُ تَعظ اعتاًسارز 

ّایی وِ تا تٌاتزایي زر ًوًَِ. تزؽی هحسٍزُ تزػ لالثی اعت

افشایؼ عَل اتقال ّوزاُ تَزُ اًس، افشایؼ عغَح تزؽی 

هحسٍزُ تزػ لالثی تَخَز آهسُ اعت وِ زر ًْایت افشایؼ 

تِ ّوزاُ  ؼٍ ّوىاراً Samimiهحافظِ واری را زر رٍاتظ 

ّز چٌس رٍػ تقَیز عغَح تا زلت ذَتی ًغثت زاؽتِ اعت. 

فیت ًوًَِ ّای هَرب تا اتقال زارای تِ عایز رٍاتظ هَخَز، ظز

وٌس، اها تِ هٌظَر افشایؼ ذزٍج اس هزوشیت را پیؼ تیٌی هی

گززز هىاًیشم ؽىغت وارایی ٍ واّؼ هحافظِ واری پیؾٌْاز هی

 هٌاعة تزای ًوًَِ ّای زارای الگَی هَرب )هتمارى ٍ 

 غیز هتمارى( ؽٌاعایی ٍ هؼزفی ؽَز.

 تقذیر و تطکر  -6

 ّای هزوش پضٍّؼ هتالَصی هَاز راسی  ّوىاریًَیغٌسگاى اس 

ذقَؿ عزپزعت آسهایؾگاُ تزرعی ذَاؿ هىاًیىی ِ ت

فلشات آلای هٌْسط غلاهزضا وٌسی ٍ اس ؽزوت ایزاى تَحیس 

ّای پزهماٍهت هقزفی زر آسهایؾات ٍ ّوچٌیي تزای تاهیي پیچ

اس ؽزوت آوام فلش ٍ آوام تتي تزای زر اذتیار لزار زازى فضا ٍ 

ّوچٌیي  ًوایٌس. زاًی هی لسر اهىاًات ووىی آسهایؾگاّی

ًَیغٌسگاى توایل زارًس اس ؽزوت وٌشا فٌؼت الوَت تِ خْت 

ّوىاری ذَب خْت ارائِ زعتگاُ حذف وٌٌسُ ًَیش الىتزیىی 
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ّای اًساسُ گیزی زلیك آسهایؾگاّی فویواًِ تؾىز زعتگاُ

 ًوایٌس.
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 پی نوضت
1 Hartford Civic Center 

2 Plane Decomposition Method 

3 Net Section Tension Failure 

4 Active Shear Planes 

5 Gross Area Length 

6 Active Shear Area Length 

7 Linear Differential Variable Transformer 

8 LVDT Bar 

9 Support Plate 

10 Load Transfer Plate 

11 Drill 

12 Snug-Tightened by Hand 

13 Bearing Type Connection 

14 Professional Factor 

15 None Frictional Contact 
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