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 یفًلادی َب سبزٌ اوجمه

 

 یّست خالق ًام بِ
 

ی بطز توذىی زیگ ضکل در عوذُ ًقص باس زید اسی زیپذ ضکل تیقابل ٍ بالا دٍام ٍ هقاٍهت بای هصالح عٌَاى بِ فَلاد

 عٌَاى بِ آى اس ٍ آهذُ عول بِ فَلاد اس نیکز قزآى در کِی فاتیتَص اساس بز شیً هسلواًاى جَاهع در است، کزدُ فایا

 بَدُ بزخَرداری خاص گاُیجا اس ّوَارُ ضذُ، یاد دارد هزدمی بزای فزاٍاً هٌفع کِ بالا اریبس هقاٍهت بای هصالح

 .است

 بَدىی اقتصاد لیدل بِ کواکاى فَلاد ضذُ حاصل ٌِیسه يیا در کِی ّا طزفتیپ ٍ ذیجذ هصالح ذیتَل ٍجَد با اهزٍس

 بِ رٍس کِی بیتزت بِ. کٌذ حفظ عیصٌا در را خَد تیهَقع تَاًستِ هثبت اتیخصَص زیسا ٍی زیکارگ بِ سَْلت ٍ

 اسی ضاخص عٌَاى بِ کطَر ّز در فَلاد سزاًِ هصزف کِی عَر بِ است ضذُ افشٍدُ جْاى در آى هصزف بز رٍس

 رٍس اسیً کِ خاظی تیجوع ّزم با تَسعِ حال دری کطَر عٌَاى بِ شیً زاىیا. است هغزح کطَر آىی یافتگ تَسعِ

 صٌعت ٍ عوزاى بخص در فَلاد هصزف کِی عَر بِ است هَاجِ فَلاد رضذ بِ رٍ هصزف با دارد هسکي بِی افشًٍ

 بز کِ علبذ یه را یًْادّای ٍجَد رضذ رٍبِ رًٍذ يیا ٍ رسذی ه سال در تي َىیلیه ّطت حذٍدی رقو بِ ها کطَر در

 :بزساًٌذ اًجام بِ را آى ٍ داضتِ ًظارت زیس اقذاهات ٍ رخذادّا

 یفَلادی ّا ساسُ ٌِیسه دری فٌ داًصی ارتقا ٍ يیًَی ّا رٍش يیتذٍ. 1

 کطَر اسیً بِ تَجِ بای قاتیتحقی راّبزدّا يییتع ٍی دّ ساهاى ت،یزیهذ. 2

 هزتبظی ّا ًاهِ يییآ تَسعِ ٍ اصلاح. 3

ی تواه در اًذ بَدُ دٍر داًطگاُ اس ّا سال کِی آهَختگاً داًص داضتي ًگِ رٍس بِ ٍی هٌْذس جاهعِ اضکالات رفع. 4

 .اجزا ٍ ًظارت ،یعزاحی ّا ٌِیسه

 .صٌعت ٍ داًطگاُ ارتباط تیتقَ ٍی داًطگاّی ّا دٍرُ دری کاربزد ٍیی اجزا هباحث کزدى ٍارد. 5

 ی.عال سغَح ٍی اًیهی ّا راُ ٍرساى، في استادکاراى، کارگزاى، زیًظ هختلف سغَح در آهَسش لیتکو. 6

ی علو اتیًطز َىیسیکو قیعز اس 3/11/33 هَرخ در عضَاًجويی داًطگاّ هحتزم ذیاسات ّوت با راستا يیا در

 بِ زاىیای فَلادی ّا ساسُ اًجوي اسیاهت تحت فَلاد، ٍ ساسُ هجلِی پژٍّط ٍی علو هجَس زاىیای اسلاهی جوَْر

 .ضذ صادر 55/2510/3 ضوارُ

 هارادر خَدی پژٍّطی علو هقالات ارسال با کِ ضَد یه دعَت هحتزم پژٍّطگزاى ٍ يیهٌْذس ِیکل اس لِیٌَسیبذ

 .ٌذیًوای یار راُ تذاٍم

 زاىیای فَلادی ّا ساسُ اًجوي
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 های پرمقاومت اثر اصطکاک دینامیکی سرعت بستن پیچ

 ها تنیدگی پیچبر نیروی پیش
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 ذُيچک
ّا پرهماٍهت ٌیذگی لازم در پیچتای تا رفتار اـطىاوی، رظیذى یا تأهیي پیػیىی از ػَاهل اـلی در اتفالات پیچ ٍ هْرُ

تٌیذگی تِ ػَاهل هتفاٍتی از جولِ ؼرایط رزٍُ پیچ، رفتار هَضؼی غیر خطی )رزٍُ ،ولِ، هْرُ ٍ اجسای تاؼذ. ایي پیػ هی

واری یا ػذم رٍغي واری ٍ اثر اـطىان دیٌاهیىی ظرػت تعتي پیچ ٍاتعتِ اظت. در ایي همالِ ، ًَع رٍغي ٍ رٍغي اتفال(

ًوًَِ  4ّای اتَهاتیه پرداختِ ؼذُ اظت. تِ ایي اهر ز ایي ػَاهل وِ اثر دیٌاهیىی ظرػت تعتي پیچ تِ ٍظیلِ دظتگاُتِ یىی ا

هَرد تررظی آزهایؽگاّی لرار گرفت وِ ًتایج حاـلِ ػثارتٌذ از ضریة اـطىان تعتي پیچ تا حذالل ظرػت دظتگاُ ووتر 

دّذ در ظرػت ّای پاییي تعتي پیچ تا اػوال ذ. ایي ضرایة ًؽاى هیاز ضریة اـطىان تا ظرػت هتَظط  دظتگاُ تذظت آه

ّای تعتي تالا اهىاى افسایػ ضریة اـطىان، ضریة هْرُ تَاى رظیذ ٍ تا ظرػتّای تیؽتر هیتٌیذگیپیچػ ووتر تِ پیػ

 تٌیذگی لازم ٍجَد دارد.ٍ در ًْایت ًرظیذى تِ پیػ

 كليذي كلوات

 تٌیذگی، اـطىان دیٌاهیىی، ظرػت تعتي پیچت، ضریة اـطىان، پیػاتفالات اـطىاوی، پیچ پرهماٍه

 

Dynamic Frictional Effect of Tightening Speed on Clamping Force  

in High Strength Bolts 

A.R. Rezaeian, M.A. Kafi, F. Bahri 

 
ABSTRACT 

While working with slip critical connections, one of the most critical factors for high strength bolts is to achieve 

to a specific value of pretension. This pretension varies depending on several factors such as condition of thread, 

nonlinear local behavior (head, thread, nut, and other components of the connection), lubrication, and dynamic 

frictional effect of tightening speed. The current study addresses one of these factors which is the dynamic effect 

of tightening speed of the bolt performed by automatic machines. In this respect, four samples were carefully 

examined in laboratory showing that the friction factor of bolt tightening with minimum speed is smaller than the 

same with average speed. The results indicate that lower tightening speed with smaller torques concludes to a 

higher pretention, while increasing the tightening speed results in a greater friction factor and nut factor, and 

consequently, making it difficult to reach to the needed pretention. 
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 ذهِقه  -1

در طراحی ٍ اجرای اتفالات وارترد  اهرٍزُ پیچ ٍ هْرُ

تعیاری دارد. اظاظا ایي ًَع اتفالات تِ دٍ ـَرت اتىایی 

ذ گیرًٍ اـطىاوی در آییي ًاهِ ّا هَرد اظتفادُ لرار هی
تَظط اـطىان هٌتمل ؼَد  اگر تار در اتفال واهلاً[. 3-1]

ؼَد ایي ًَع از اتفال ایي اتفال اـطىاوی ًاهیذُ هی

ّایی اظت وِ اهىاى تارّای تٌاٍتی ٍجَد هٌاظة هَلؼیت
ّای هماٍم در تراتر زلسلِ در طرح داؼتِ تاؼذ. هخفَـاً

ّا ٍ . آییي ًاهِ[2] اظتفادُ از اتفالات اـطىاوی الساهیعت

ٍ  ASTM ،ISOّای پیچ، هْرُ ٍ ٍاؼر ازجولِ اظتاًذارد

DIN پرهماٍهت را در ایي ًَع از ّای فمط اظتفادُ از پیچ
داًٌذ ٍ ضَاتط زیادی ترای وٌترل اتفالات هجاز هی

 [.4-6] ّا دارًذهؽخفات ٌّذظی، هىاًیىی ٍ پَؼػ آى

در داًؽگاُ آلثرتا Kulak  ٍBirkemoe [7 ] 1993در ظال 
ّایی ًؽاى دادًذ ػَاهلی ّوچَى ؼرایط تا اًجام آزهایػ

ال، راتطِ ورًػ رزٍُ پیچ، رفتار هَضؼی غیر خطی اتف

واری در ّای در تواض اتفال، ًَع رٍغي ٍ رٍغيالواى
تٌیذگی هَثر هیساى اـطىان ٍ در ًتیجِ در همذار پیػ

درـذ اًرشی  10ؼَد حذٍد اظت. اـطىان تاػث هی

درـذ  40تٌیذگی تثذیل ؼَد ٍ پیچؽی اػوالی تِ پیػ

اًرشی پیچؽی تَظط اـطىان زیر ولِ پیچ تا ٍرق اتفال 
اـطىان لعوت رزٍُ ؼذُ اتلاف درـذ تَظط  50ٍ 

 ؼَد.

Shigley  [ راتطِ ولی ترای ترلراری 8] 2001در ظال

تٌیذگی تراظاض اـطىان ارتثاط تیي پیچػ اػوالی ٍ پیػ

 ارائِ ؼذ. (1) زیر ولِ ٍ اـطىان رزٍُ تِ ـَرت راتطِ
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 ًیرٍی  Fp، پیچػ اػوالی تِ پیچ Tinدر ایي راتطِ: 

ضریة اـطىان رزٍُ،  µtگام رزٍُ پیچ،  Pتٌیذگی، پیػ

µn  ضریة اـطىان زیر ولِ ٍ ٍاؼر )هرتَط تِ لعوتی از

زاٍیِ گام رزٍُ  βچرخذ( ٍ  ولِ یا هْرُ وِ تررٍی ٍاؼر هی

 تاؼذ.پیچ هی

 ( اظتخراج K( ضریثی تِ ًام ضریة هْرُ )1از راتطِ )

 ان اظت.ؼَد وِ هجوَػی از ضرایة اـطىهی

 

(2) 
FDKT   

 

 Dتٌیذگی، ًیرٍی پیػ Fپیچػ اػوالی،  Tدر ایي راتطِ: 

 تاؼذ.ضریة هْرُ هی Kلطر اظوی پیچ ٍ 

ًؽاى دادُ [ 9] 2004ٍ ّوىاراى در ظال  Tanدر تحمیمات 
 درـذ پراوٌذگی هیساى  30ّای فَق تا ؼذ تِ دلیل

تَاًذ َد دارد وِ هیتٌیذگی از همذار هَرد اًتظار ٍجپیػ
 تٌیذگی هطلَب ؼَد.هٌجر تِ ػذم دظترظی تِ پیػ

ّذف از اًجام ایي تحمیك تررظی آزهایؽگاّی اثر ظرػت 

ّای اتَهاتیه تر هیساى اـطىان تعتي پیچ تِ ٍظیلِ اتسار

 تٌیذگی اظت.تعتي پیچ ٍ در ًْایت تاثیر آى تر پیػ
 

يذگی تٌ بررسی عَاهل هَثر در بستِ ضذى ٍ پيص  -2

 ّاپيچ

ػولیات تعتي ٍلتی وِ ارتثاط تیي پیچػ ٍ چرخػ ترای 
تٌیذگی تَضیح دادُ ؼَد، لاتل درن اظت. رظیذى تِ پیػ

ّای تعتي پیچ لازم اظت اتفالاتی وِ لثل از هطالؼِ رٍغ

 افتذ تیؽتر تَضیح دادُ ؼَد.در حیي تعتي پیچ هی

طرح ّایی وِ در هَرد تعتي پیچ هیىی از هرظَم تریي هذل
لعوت  4لاتل هؽاّذُ اظت وِ از  (1) ؼَد، در ؼىلهی

ؼَد تِ تخؽی از تؽىیل ؼذُ اظت. لعوت اٍل هرتَط هی
تعتي پیچ وِ ظطح ولِ یا هْرُ تا ٍرق تواظی ًذارد. 

تراز ؼذى ٍ فؽردُ ؼذى ٍرق ٍ لعوت دٍم هرتَط تِ ّن
تٌیذگی الاظتیه تا تاؼذ.در لعوت ظَم ًیرٍی پیػپیچ هی

 وٌذ. در لعوت چْارماتت ؼرٍع تِ افسایػ هییه ؼیة ث

 گیرد وِ ایي اتفاق پیچ در ًاحیِ پط از تعلین لرار هی

ّای تذًِ پیچ ٍ یا هْرُ ٍ رزٍُ ،ًذ در ٍرق، فیلرتَاهی

 .ًاحیِ پیػ تٌیذُ ؼذُ تاؼذ

لعوت غیرخطی ؼذى اٍلیِ،  تِ ػلت یه ػولیات پیچیذُ 
ات اتفال اظت، در پیچ ترای وؽیذى ٍ تِ ّن چعثیذى لطؼ

وِ ًتیجِ آى خوػ در اجسای اتفال ترای تِ ّن رظیذى ٍ 

تاؼذ. یا خوػ در پیچ تِ دلیل ّن تراز ًثَدى ولِ پیچ هی
وِ تِ اثرات ولی هؼرٍف اظت. ّوچٌیي فرایٌذ تِ ّن 

رظیذى اجسا اتفال اثرات جسئی ًیس دارد وِ ؼاهل تواض 
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گ ّای تحت تٌػ ؼاهل: ظطَح آتىاری ؼذُ، رًلعوت

 ((.2) ؼىل) تاؼذؼذُ ،پَؼػ ؼذُ ٍ رزٍُ ؼذُ هی
 

 
 [11چْار هٌطقِ عوليات بستي پيچ ] :(1) ضکل

 

 
 [11اثر رسيذى قطعات اتصال ] :(2) ضکل

 

زاٍیِ تیاًگر اًرشی پیچؽی -ظطح زیر ًوَدار پیچػ
 اػوالی تِ پیچ ترای تعتي آى اظت. ّواًطَر وِ در

ز ظطح زیر درـذ ا 10هؽخؿ اظت حذٍد  (3) ؼىل
تٌیذگی الاظتیه پیچ ٍ اجسای اتفال ًوَدار ـرف پیػ

ؼذُ اظت. اًرشی پیچؽی اػوالی در هحذٍدُ الاظتیه 

زاٍیِ هؽاّذُ ؼذ همذار -ّواًطَر وِ در ًوَدار پیچػ

 تغییر هىاى دارد.-هعاٍی تا ظطح زیر ًوَدار ًیرٍ
 

 
 زاٍیِ ٍ ًحَُ تَزیع اًرشي -ًوَدار پيچص :(3) ضکل

 [11پيچطی ]

 رٍش تحقيق  -3

در ایي تحمیك هطالؼِ آزهایؽگاّی اثر ظرػت تعتِ ؼذى 

تٌیذگی اًجام ؼذ. در ایي ّا تر هیساى اـطىان ٍ پیػپیچ

پیچ تا  2درجِ تر ثاًیِ ٍ  30پیچ تا ظرػت  2ّا آزهایػ
تَظط دظتگاُ ٍ ًیرٍظٌج آزهایػ  درجِ تر ثاًیِ، 5ظرػت 

در اداهِ تِ تَضیح  تٌیذگی ٍ اـطىان تعتِ ؼذًذ وِپثػ

ؼَد ٍ ًتایج ّردٍ آزهایػ تا ظرػت یىعاى آى پرداختِ هی
 ؼَد. ِ هیتِ ـَرت هیاًگیي ارائ

ػذد پیچ یىعاى از ًظر هؽخفات  4در ایي همالِ تِ تؼذاد 

ظرػت پیچػ اػوال ؼذ ٍ هیساى  2هىاًیىی ٍ ٌّذظی تا 

پیچػ، زاٍیِ، ضرایة اـطىان، ضریة هْرُ ٍ 
 ؼَد.آهذ وِ در اداهِ تِ آًْا اؼارُ هیتٌیذگی تذظت  پیػ

 

 پيکربٌذي آزهایص  -4

ّا تَظط یه ًیرٍظٌج ٍیصُ تحمیماتی ٍ یه ایي آزهایػ
وؽػ -دظتگاُ اػوال اًرشی پیچؽی تا تَاًایی ثثت پیچػ

 آهذُ اًجام ؼذ وِ ترای  (4) وِ همطغ آى در ؼىل
، ٍ ًیرٍی پیػ TGگیری ّوسهاى پیچػ رزٍُ، اًذازُ

گیری ؼَد. ایي دظتگاُ ترای اًذازُ، اظتفادُ هیFv ،تٌیذگی

، اػوالی جْت تؽخیؿ همذار پیچػ TAپیچػ ولی، 

اـطىان لعوت رزٍُ ؼذُ ٍ رزٍُ ًؽذُ ًیس هَرد اظتفادُ 
 (5) در ًتیجِ تعت ًؽاى دادُ ؼذُ در ؼىل گیرد.لرار هی

هْرُ اتتذا تِ پیچ تعتِ ؼذُ اظت ٍ پیچػ اـطىان رزٍُ 

یچػ اػوالی تا تواض لعوت ولِ پیچ تا تراتر اظت تا پ

ظطح اتىا ایجاد ؼَد. تا تواض ظطح زیر ولِ پیچػ 

ؼَد وِ تراتر تا گیری هیهرتَط تِ اـطىان زیر ولِ اًذازُ

تفاضل تیي پیچػ ولی اػوالی ٍ اـطىان لعوت رزٍُ 
ؼذُ اظت. اـطىان زیر ولِ هرتَط تِ لعوتی از ولِ یا 

چرخذ وِ در ایي  ی ٍاؼر هیتاؼذ وِ تررٍ هْرُ هی

ّا ولِ ثاتت تَدُ ٍ هْرُ تَظط دظتگاُ تعتِ  آزهایػ
 ؼَد. هی

تا تَجِ تِ اتسارّای اتَهاتیه تعتي پیچ وِ تا ًیرٍّای تاد 

ّای هتفاٍت ٍ در خیلی از وٌٌذ. ظرػتیا ترق وار هی
تٌیذگی هَثر تَاًذ در هیساى پیػّا هیهَارد وٌترل ًؽذُ آى
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ي اهىاى ٍجَد دارد وِ در ؼرایط خاؾ تَدُ ٍ حتی ای

 ّا ًیس ًرظذ.تٌیذگی تِ حذالل همذار هطلَب آییي ًاهِپیػ
 

 

 

 كطص-گيري پيچصٍسيلِ اًذازُ :(4) ضکل
 

 
 [11ی ]اصطکاك يرٍّايً صيتطخ :(5) ضکل

 

 ّاي آزهایص ًوًَِ  -5

 24Mًوًَِ پیچ  4در ایي همالِ هطالؼِ آزهایؽگاّی تررٍی 
تا پَؼػ زیٌه فلیه ٍ هؽخفات هىاًیىی  HV 10.9ردُ 

ّا در ؼىل هؽخفات ٌّذظی ًوًَِاًجام ؼذ.  (1)جذٍل 

تا ضَاتط  هؽخفاتایي ؼذُ اظت.  ( آٍرد6ُ)

 ٍلاهطاتك جذ ASTM-A490  ٍDIN [6-4] اظتاًذاردّای

 .ردهطاتمت دا (3( ٍ )2)

 

 
 ّاهطخصات ٌّذسی ًوًَِ :(6) ضکل

 

 ّاٍ هکاًيکی ًوًَِ هطخصات ٌّذسی(: 1جذٍل )

 سختی

 (C راكَل)

 طَل

(mm) 

 قطر

(mm) 

 سطح تٌص

(mm
2) 

 بار كططی

(kN) 

بار آزهایطی 

(kN) 

37 105 24 353 6/422 114/376 

 

 ASTM-A490 ٍ 9/11 ردُ ّايپيچ سختی حذٍد (:2جذٍل )

[4] 

 قطر پيچ

(mm) 

 Cراكَل  بریٌل طَل

min max min max 

12M  24تاM  ووتر ازD2 311 352 33 39 

Inclusive D2 39 ... 352 ... ٍ تلٌذتر 

 D3 311 352 33 39ووتر از  36Mتا  24Mتیػ از 

Inclusive D3 39 ... 352 ... ٍ تلٌذتر 

 

 ّاًتایج آزهایص  -6

( ارئِ ؼذُ اظت وِ 4ًتایج آزهایػ ّا تِ ـَرت جذٍل )

ایي ًتایج در ّرردیف هیاًگیي دٍ آزهایػ اًجام ؼذُ در 

 تٌیذگی ( همذار پیػ7ؼىل )  . هٌحٌیتاؼذ ّر ظرػت هی

(kN) در هماتل زاٍی( ِDegreeهٌحٌی ،)  ( همذار 8ؼىل )

( ٍ N.m( در هماتل پیچػ اػوالی )kNتٌیذگی ) پیػ
( در هماتل N.m( همذار پیچػ اػوالی )9ؼىل )  هٌحٌی

 تاؼذ. ( هیDegreeزاٍیِ )
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 ASTM-A490  [4]هطخصات هکاًيکی،(: 3جذٍل)

قطر اسوی پيچ ٍ گام 

 رزٍُ

(mm) 

 سطح تٌص

(mm
2) 

 بار كططی

(kN) 

  بار گَاُ

(kN) 

 جایگسیيبار گَاُ 

(kN) 

Min Max رٍغ هماٍهت تعلین رٍغ اًذازُ گیری طَل 

 6ظتَى  5ظتَى  4ظتَى  3ظتَى  2ظتَى  1ظتَى 

75/1×12M   103   

2×16M   190   

5/2×20M   296   

5/2×22M   366   

3×24M   427   

3×27M   555   

5/3×30M   679   

4×36M   989   

 

 ّاّاي اصطکاک بررٍي ًوًًَِتایج آزهایص(: 4جذٍل)

 سرعت

(Degree per sec) 

K 
(nut factor) 

 هطلَبتٌيذگی  پيص

(kN) 

 گطتاٍر پيچطی هَرد ًياز

(N.m) 

 تٌيذگی هاكسیون پيص

(kN) 

 هاكسیون گطتاٍر پيچطی

(N.m) 

5 098/0 325 12/1139 3/331 918/1185  

30 136/0 325 1265 8/327 626/1270  

 

  

 زاٍیِ-تٌيذگیًوَدار پيص :(7) ضکل
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 پيچص-تٌيذگیًوَدار پيص :(8) ضکل

 

  
 زاٍیِ-ر پيصًوَدا :(9) ضکل

 

 ًتایج  -7

  ٍ اػوال ظرػت پیچػ تیؽتر در ٌّگام تعتي پیچ

تر تعتي آى هَجة افسایػ اـطىان اثر ظریغ

تٌیذگی درـذ ٍ واّػ پیػ 38دیٌاهیىی تِ هیساى 
 ؼَد.هَرد اًتظار هی

 ّای تر تَظیلِ دظتگاُتا اػوال ظرػت یىٌَاخت

 اتَهاتیه تعتي پیچ تا اػوال پیچػ ووتر تِ 



 22/ ي سازه و فولادنشريه علمي و پژوهش

  2493 پائیس و زمستاندهم ـ چهارـ شماره نهم  سال    

تَاى رظیذ ٍ اًرشی ووتری تٌیذگی هٌاظة هیػپی

 ؼَد.تَظط اـطىان تلف هی

  تا تَجِ تِ ایٌىِ اؼارُ ؼذ ؼیة الاظتیه ًوَدار
 تٌیذگی ًؽاى دٌّذُ ضریة هْرُ پیػ–پیچػ

وِ اػوال ظرػت ووتر در  ((.8)ؼىل تاؼذ )هی

ٌّگام تعتي ضریة هْرُ تالاتر ٍ در ًتیجِ تا اػوال 

 تَاى رظیذ.ٌیذگی تیؽتر هیتپیچػ ووتر تِ پیػ

  هؽخؿ اظت تا  (7)ّواًطَر وِ در ًوَدار ؼىل

تر پیچ تا زاٍیِ ّای ووتر ٍ یىٌَاختاػوال ظرػت

 رظذ.پیچػ ووتری تِ ًمطِ تعلین هی

  در همایعِ ضرایة هْرُ تذظت آهذُ تا همذارّای

 ،[11] طراحی اتفالات 264ارائِ ؼذُ در ًؽریِ 

پاییي اػوال پیچػ همذار تذظت آهذُ در ظرػت 
ووتر از پیچ گریط واری ؼذُ ٍ همذار تذظت آهذُ 

در ظرػت اػوال پیچػ تیؽتر ،ًسدیه تِ خویر 

 تاؼذ. هَلثیذیي ظَلفات هی

 

 سپاس ٍ قذرداًی  -8

ّا در آزهایؽگاُ ؼروت ایراى تَحیذ در ایي تحمیك آزهایػ
اًجام ؼذ. ظپاض ٍ لذرداًی ٍیصُ از پرظٌل هحترم دفتر 

ّای وارخاًِ ایي ؼروت تِ جْت ّوىاری هروسی ٍ
 خفَؾ هذیریت ػاهل هحترم ایي ؼروتؼاى ٍ تِتیذریغ

جٌاب آلای هٌْذض هرػؽی تِ جْت فراّن ًوَدى تعتر 
 هٌاظة ترای اًجام ایي تحمیمات.
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 های خمشی فولادی پس کشیده ای قابارزیابی نیاز لرزه

 با تغییر در پارامترهای موثر پس کشیدگی

 2خبتمی  مصطفی، 1محسه  گزامی
 (22/12/12تبريخ پذيزش:  ،22/20/11)تبريخ دريبفت: 

 ذهيچک
بؾد قىل پصیط تحت ، خعئيبت هرتلفی ثطای اتصبلات ذوكی ثِ هٌفَض حصَل یه پ1994 پؽ اظ ظلعلِ ًَضتطیح زض ؾبل

، اتصبل 2000ثبضگصاضی ظلعلِ پيكٌْبز گطزیسُ اؾت. ثِ لٌَاى خبیگعیٌی ثطای اتصبلات ذوكی خَقی، هحمميي زض ؾبل

 ّبی ذوكی فَلازی همبٍم زض ثطاثط ظلعلِ پيكٌْبز وطزًس. ایي اتصبل هطوت اظ ذوكی پؽ وكيسُ ضا ثطای اؾتفبزُ زض لبة

گيطًس ٍ اظ هيبى ؾتَى لجَض وطزُ ٍ زض همبثل ثبل ؾتَى ؾت وِ ثِ هَاظات خبى تيط لطاض هیّبی فَلازی ثب همبٍهت ثبلاوبثل

ؾبظًس ٍ هٌدط ثِ هوبى همبٍم اتصبل زض ثطاثط ثبضّبی ّبی فَلازی، ثبل تيط ضا زضهمبثل ثبل ؾتَى فكطزُ هیگطزًس. وبثلهْبض هی

ّبی ثبلا ٍ پبیيي ًيع ثِ ایي قًَس. ًجكیَزقبلَلی لبة هیثْطُ ثطزاضی ٍ ایدبز ًيطٍی ثبظگطزاًٌسُ خْت حفؿ لبثليت ذ

ای فطاّن آٍضًس. زض ایي همبلِ، ظوي آقٌبیی قًَس تب لبثليت اتلاف اًطغی هٌبؾجی ثطای اتصبل تحت ثبض لطظُاتصبلات اظبفِ هی

ؾبظی زض همبیؿِ ثب  ٍ ثطضؾی صحت ًتبیح هسل OPENSEESض ثب ضفتبض ایي اتصبلات ٍ ًحَُ هسل ؾبظی آًْب ثب ًطم افعا

ؼجمِ  10ٍ 7، 4ّبیّبی ذوكی پؽ وكيسُ ثب تغييط زض پبضاهتطّبی پؽ وكيسگی ثطای لبةای لبةًتبیح آظهبیكگبّی، ًيبظ لطظُ

گيطز. ًتبیح ثسؾت آهسُ حبوی اظ آى اؾت وِ ثب افعایف ًيطٍ تحت تحليل زیٌبهيىی تبضیرچِ ظهبًی هَضز اضظیبثی لطاض هی

 ّبی ای لبةپؽ وكيسگی، افعایف ظربهت ًجكی ٍ وبّف ًؿجت ؼَل ثِ ظربهت ًجكی ًيبظ لطظُّبی ٍتمساز وبثل

 یبثس.پؽ وكيسُ وبّف هی

 كليذي كلوات

 ای، ذَزقبلَلیاتصبلات پؽ وكيسُ، تحليل تبضیرچِ ظهبًی، ؼطح لطظُ
 

Evaluation of Seismic Demand of Post-Tensioned Steel Moment Resisting 

Frames by Change in Post-Tensioned Effect Parameters 

M. Gerami, M. Khatami 

 
ABSTRACT 

After northridge earthquake in 1994, different details for constructing new moment resisting connections to 

attain a ductile behavior under earthquake excitations were recommended. As a substitution instead of welded 

moment resisting connections, researchers recommended the utilization of post-tensioned moment connections 

in moment resisting frames to resist against earthquake loading. Post-tensioned connections are composed of 

high-strength steel cables which are erected parallel to the beam web and then are crossed through the column 

and finally would be fixed at the column’s flange face. Firstly, steel cables create compression between beam 

and column flanges, secondly they provide the resisting moment of connections against applied service loads and 

eventually these cables would cause self-centering of columns, which means that the columns would get back to 

their initial position after they are tilted by earthquake excitation. Moreover, two steel angle sections are added at 

the top and bottom surfaces of these connections, in order to dissipate the earthquake energy in the joint area. In 
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this paper, in addition to introduction of this Connections, the modeling mode for them with the OPENSEES 

software and evaluation of accuracy of modeling results compared with experimental results, evaluated the 

Seismic demand of Post-Tensioned Steel Moment Resisting Frames by change in Post-Tensioned effect 

parameters for 4,7 and 10 story under time history dynamic analysis. The results indicate that reduced  frames 

seismic demand with increasing force and the number of Post-Tensioned cables, thickness of angles and 

decreasing the ratio of length to thickness of angles. 

 

KEYWORDS 

Post-tensioned connections, Time-history analysis, Seismic design, Self-centering 
 

 

 ذههمه  -1

ّبی فَلازی زض ثؿيبضی هَاضز، زضؾيؿتن لبة ذوكی ؾبظُ

گيطًس. اتصبلات همبٍم زض ثطاثط ظلعلِ هَضز اؾتفبزُ لطاض هی
اظ خَـ یب پيچ اؾت وِ  لبة ذوكی فَلازی هموَلاً

تط اؾت. یه اؾتفبزُ اظ خَـ زضچٌس ؾبل اذيط هتساٍل

 ًوًَِ ضایح اظ اتصبلات ذوكی، اؾتفبزُ اظ یه صفحِ پيچ

قسُ ثِ خبى تيط ثطای تحول ثطـ، ثِ ّوطاُ خَـ لت ثب 
ًفَش وبهل ثيي ثبل تيط ٍ ثبل ؾتَى ثطای تحول ذوف 

 100، ثيف اظ 1994اؾت. زضؼی ظلعلِ ًَضتطیح زض ؾبل 

گؿيرتگی زض اتصبلات ذوكی خَقی هكبّسُ قس وِ ایي 
زض هحل خَـ ًفَشی ثيي ثبل تيط ٍ  ّب لوَهبًگؿيرتگی

َز. پؽ اظ ظلعلِ، خعئيبت هرتلفی ثطای ؾتَى ایدبز قسُ ث

اتصبلات ذوكی ثِ هٌفَض حصَل یه پبؾد قىل پصیط 
تحت ثبضگصاضی ظلعلِ پيكٌْبز گطزیسُ اؾت. ّسف ایي 

خعئيبت پيكٌْبزی خلَگيطی اظ گؿيرتگی خَـ ٍ ایدبز 

ّبی غيط الاؾتيه زض تيطّب ٍ زض ًبحيِ ای ذبضج تغييط قىل

یه ظلعلِ ؾؽح ؼطاحی،  اظ اتصبل اؾت. زض ًتيدِ پؽ اظ
 تيطّبی زاضای چٌيي اتصبلاتی، هتحول ذؿبضات ٍ 

ّبی زائوی ًبقی اظ تؿلين ٍ ووبًف هَظمی ذَاٌّس آؾيت

 [.1-3س ]ق

ثِ لٌَاى خبیگعیٌی ثطای اتصبلات ذوكی خَقی، ضیىلع ٍ 
، اتصبل ذوكی پؽ وكيسُ ضا 2000زضؾبل فّوىبضاً

بٍم زض ثطاثط ّبی ذوكی فَلازی همثطای اؾتفبزُ زض لبة

ّبی . ایي اتصبل هطوت اظ وبثل[2ٍ  1س ]ظلعلِ پيكٌْبز وطزً

ّبی فَلازی ثب همبٍهت ثبلاؾت وِ پؽ اظ ًصت ًجكی

ّب اظ هيبى قًَس. ایي وبثلفَلبًی ٍ تحتبًی، پؽ وكيسُ هی

. [3] گطزًسؾتَى لجَض وطزُ ٍ زض همبثل ثبل ؾتَى هْبض هی

مِ اظ لبة پؽ ًوبی قوبتيه اظ ایي اتصبل ٍ یه ؼج

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.1) وكيسُ زض قىل

 

 
 الف(

 
 ب(

نواي شواتيک اس )الف( جشئيات اتصال پس كشيذه  :(1) شکل

 [2)ب( یک طثمه اس لاب خوشی پس كشيذه ]
 

یه اتصبل پؽ وكيسُ زضؾت ؼطاحی قسُ، هعایبی فطاٍاًی 

 زاضز وِ ثِ ؼَض ذلاصِ لجبضتٌس اظ:

 بظ ًساضز.ثِ خَـ وبضگبّی ًي 

 ّبی هتساٍل ؾبذت اتصبل ثطاؾبؼ هصبلح ٍ هْبضت

 اؾت.
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 ِای هكبثِ ثب اتصبلات ذوكی اتصبل، ؾرتی اٍلي

 خَقی زاضز.

 ّبی هبًسگبض ٍ فبلس تغييط قىل 1اتصبل، ذَز قبلَل
 اؾت.

 ّب اؾبؾبً زض حبلت الاؾتيه ثبلی تيطّب ٍؾتَى 

ّبی غيط الاؾتيه ٍ هبًٌس زض حبلی وِ تغييط قىلهی

 گطزز.ّبی ثبلا ٍ پبیيي ایدبز هیاتلاف اًطغی زض ًجكی

 قًَس.ّب ثِ آؾبًی خبیگعیي هیًجكی 

 ّب ٍ اتصبل وبهلاً گيطزاض اؾت، ثطـ لبئن تَؾػ ًجكی

قَز ٍ اتصبل اصؽىبن ثيي تيط ٍ ؾتَى تحول هی

زاضای چٌسیي وبثل پؽ وكيسُ اؾت وِ زض صَضت 

یبثس ِ هیگؿيرتگی یه یب چٌس وبثل، وبضوطز آى ازاه

[4-2.] 
 

 تزرسی رفتار اتصالات پس كشيذه  -2

ّبی یه اتصبل ذوكی پؽ وكيسُ فَلازی، قبهل ًجكی

 ّبی ثب همبٍهت ثبلاؾت. ایي فَلبًی ٍ تحتبًی ٍ وبثل
ّب، هَاظی ثب تيط گصضاًسُ قسُ ٍ زض ذبضج اظ اتصبل وبثل

ّبی تيط ضا ثِ ثبل ؾتَى فكطزُ ّب، ثبلقًَس. وبثلهْبض هی

ؾبظًس تب زض ثطاثط هوبى، همبٍهت ًوبیٌس، زض حبلی وِ زٍ یه

ًجكی ٍ اصؽىبن زض فصل هكتطن تيط ٍ ؾتَى زض همبثل 
ّب، اتلاف وٌٌس. ّسف اٍليِ اظ ٍخَز ًجكیثطـ همبٍهت هی

اًطغی اؾت، ٍلی آًْب ّوچٌيي گيطزاضی ٍ ليس لاظم ضا ثطای 
بى، ّبی اًتمبل ًيطٍ، ثطای ثطـ لطظی تيط ٍ هوهىبًيؿن

ّبی تمَیتی ّبی تيط ثب اؾتفبزُ اظ ٍضقآٍضًس. ثبلفطاّن هی

 اًس. ّوچٌيي ثِ هٌفَض وٌتطل تؿلين تيط تمَیت قسُ

ّبی تيط ٍ ثبل ؾتَى ثِ ًحَی لطاض ّبی لایی ثيي ثبلٍضق

ّبی تمَیتی ثب ّبی تيط ٍ ٍضققًَس وِ فمػ ثبلزازُ هی
 .[3ٍ  2] ؾتَى زض توبؼ ثبقٌس

یه اتصبل پؽ  (-rθM) زٍضاى-قسُ هوبىآل ضفتبض ایسُ

زض  rθ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. 2وكيسُ فَلازی زض قىل )

 [.3ایي قىل، چطذف ًؿجی ثيي تيط ٍ ؾتَى اؾت ]

 
 

                                                           
1 Self center 

 
 الف(

 
 ب(

دوراى اتصال )ب(تاس شذگی  -)الف( راتطه هواى :(2) شکل

 اتصال پس اس فشار تزداري
 

قسگی ٍ ثؿتِ  ثبظ زٍضاى اتصبل پؽ وكيسُ ثب-ضفتبض هوبى
تحت  (gapΔ) قسى قىبف فصل هكتطن تيط ٍ ؾتَى

قَز. هوبى ثبضگصاضی ؾيىليه، هكرص ٍ تَصيف هی
آغبظ وٌٌسُ خسایی ثيي تيط ٍ ؾتَى، هوبى فكبض ثطزاضی 

قَز. ضفتبض اتصبل زض اثتسا هكبثِ یه اتصبل ًبهيسُ هی

ذوكی خَقی اؾت ٍلی زض پی فكبض ثطزاضی، ضفتبض اتصبل 

قَز. ؾرتی اٍليِ اتصبل یه اتصبل ًيوِ گيطزاض هی هكبثِ

لجل اظ ثبظقسى زضظ زض هطحلِ فكبض ثطزاضی، ثب ؾرتی اٍليِ 

زض  1لجل اظًمؽِ  rθاتصبل ذوكی خَقی یىؿبى اؾت)

ثطزاضی  صفط اؾت(. ؾرتی اتصبل پؽ اظ فكبض (2) قىل
 ّب ٍ ؾرتی هحَضی الاؾتيه تطويجی اظ ؾرتی ًجكی

اؾت. ثب ازاهِ ثبضگصاضی، ًجكی  ّبی پؽ وكيسگیوبثل

ایي  3قَز. زض ًمؽِ تؿلين هی 2وككی اتصبل زض ًمؽِ 

گطزز. زض ًْبیت ثب ازاهِ ًجكی ثِ ؼَض وبهل تؿلين هی
، وبثل ّبی پؽ وكيسُ قسُ ًيع تؿلين 5ثبضگصاضی تب ًمؽِ 

ذؽی  زٍضاى تمطیجبً-ضاثؽِ هوبى 5ٍ  3قًَس. ثيي ًمبغ هی

 ّبی اظ ؾرتی هحَضی وبثل ثَزُ ٍ ؾرتی اتصبل ًبقی
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ّب تب (، ًجكی4 )ًمؽِ پؽ وكيسُ اؾت. زض حيي ثبضثطزاضی

ثؿتِ  8ٌّگبهی وِ قىبف ثيي ثبل تيط ٍ ثبل ؾتَى زض ًمؽِ 

 طاثط ثب صفط قَز، ثِ اتلاف اًطغی ازاهِ ث rθ قسُ ٍ
زٌّس. لىؽ وطزى هوبى الوبلی، هٌدط ثِ ثطٍظ ضفتبض هی

[. 3ٍ  2] ذَاّس قس هكبثِ زض خْت هربلف ثبضگصاضی

ضفتبض ذوكی یه اتصبل پؽ وكيسُ، ٍاثؿتِ ثِ لوك تيط، 

ّب، ؾرتی الاؾتيه ٍ ّب، همبٍهت ًجكیهدوَق ًيطٍی وبثل

ّب ّبی پؽ وكيسگی اؾت. تب ظهبًی وِ وبثلهمبٍهت وبثل

ثِ حبلت الاؾتيه ثبلی ثوبًٌس ٍ تؿلين لبثل تَخْی زض 

حفَؾ هبًسُ ٍ تيطّب ایدبز ًكَز، ًيطٍی پؽ وكيسگی ه

)یمٌی پؽ  اتصبل ثِ هحط ثبضثطزاضی، ذَز قبلَل اؾت

ثِ همساض صفط ثبظگكتِ ٍ لبة  rθاظ ثطزاقتي هوبى اتصبل،

گطزز(. ثِ ذوكی ثِ هَلميت لجل اظ ظلعلِ ذَز ثبظ هی
ّب، آًْب ثب هٌفَض اؼويٌبى یبفتي اظ الاؾتيه ثبلی هبًسى وبثل

ؿلين آًْبؾت، ؾؽح تٌكی وِ ثِ اًساظُ وبفی ظیط تٌف ت

قًَس. ـطفيت اتلاف اًطغی اتصبل ثب ضفتبض پؽ وكيسُ هی
 .[3-5] ّب تٌبؾت زاضزًجكی

اًس وِ زض ًكبى زازُ 2002گبضلان ٍ ّوىبضاًف زضؾبل

ًجكی وككی، یه هىبًيعم ثب تكىيل ؾِ هفصل پلاؾتيه، 
آیس وِ یه هفصل ة(، ثِ ٍخَز هی-2هؽبثك قىل )

ًجكی ٍ هفصل ؾَم،  پلاؾتيه ثطضٍی هبّيچِ ّط ؾبق
وٌٌس، ّبیی وِ ًجكی ضا ثِ ؾتَى هتصل هیًعزیه پيچ

 [.4-6قَز ]تكىيل هی
 

 آناليش ساده ساسي شذه اس رفتار اتصالات   -3

 پس كشيذه
 ثب اؾتفبزُ اظ زیبگطام خؿن آظاز ًكبى زازُ قسُ زض 

( هی تَاى یه آًبليع ؾبزُ ؾبظی قسُ اظ ضفتبض 3) قىل

ِ ًوَز. ثِ هٌفَض ؾبذتي خؿن آظاز، اتصبل پؽ وكيسُ اضائ

)یمٌی خبیی وِ  یه ثطـ اظ هيبى هبّيچِ ًجكی وككی

قَز(، هبّيچِ ًجكی هفصل پلاؾتيه زض آى تكىيل هی

زیگط ٍ ؾؽح توبؼ ثبل فكبضی تيط، ایدبز قسُ اؾت. 
ای وِ زض هوبى ایدبز ًيطٍّبی اٍليِ قَز وِهكبّسُ هی

، ًيطٍی ثطقی قسُ زض اتصبل پؽ وكيسُ هكبضوت زاضًس

 ّبی وككی ٍ فكبضی، هوبى زض ًجكی(Va) ًجكی وككی

(T
aM  ٍC

aM )ّبی پلاؾتيه ٍ ًيطٍی زض هحل هفصل
 [.7ٍ  6] ثبقس، هی(C) توبؾی

 

 
 [7دیاگزام جسن آساد اتصال پس كشيذه ] :(3) شکل

 

 (P) طٍی هحَضی تيطزض تمبزل افمی ثب ًي Va  ٍCًيطٍّبی 

 ّبی پؽ وكيسگیقبهل هدوَق ًيطٍّبی وبثل Pّؿتٌس. 

(T ) ِثِ للاٍُ یه ًيطٍی هحَضی اظبفِ زض تيط وِ ثِ ٍؾيل
 اًسضوٌف لبة پؽ وكيسُ ثب زیبفطاگن وف تَليس قسُ اؾت

(Ffd)ّبی پؽ وكيسگی، قَز وِ وبثلثبقس. فطض هی، هی

هطوع ؾؽح آًْب  اًس وِثِ صَضت افمی ثِ ًحَی لطاض گطفتِ

 وِ قَززض هطوع ؾؽح تيط ٍالك قسُ اؾت ٍ ًيع فطض هی
Va  زض هحل هفصل پلاؾتيه هبّيچِ ؾبق ؾتًَی ًجكی

وٌس. ثِ للاٍُ اظ هطوع زٍضاى اثط هی d1 وككی ٍ زض فبصلِ
زض هطوع زٍضاى، زض ثبل فكبضی اثط  C فطض هی قَز وِ

هؿبٍی  Vaللاٍُ ِ ث( P) وٌس ٍ ثب ًيطٍی هحَضی زض تيطهی

زّس وِ هطوع اؾت. تحليل ًتبیح آظهبیكگبّی ًكبى هی

 [.7ٍ 6چطذف زض هطوع ٍضق تمَیتی اؾت ]

 ّب حَل هطوعؾؽح تيط ٍ ثب ووه ضاثؽِثب خوك وطزى هوبى

C=T+Ffd+Va هوبى ایدبز قسُ زض یه اتصبل فَلازی ،

 آیس:پؽ وكيسُ، اظ ضاثؽِ ظیط ثسؾت هی
 

(1) C
a

T
afda MMdFTVdM  21 )(  

 

زّس وِ ثطآیٌس ًيطٍی ثطزاضی اتصبل ٌّگبهی ضخ هی كبضف

 توبؾی زض ثبل وككی تيط، ثطاثط ثب صفط گطزز. هوبى فكبض

آیس. ثب زض ًفط ( ثسؾت هی2) ثطزاضی تئَضیه، اظ همبزلِ

ثطاثط اؾت ثب هدوَق ًيطٍی  T ثطاثط ثب صفط، Ffd گطفتي

، rθ ٍ ثِ زليل صفط ثَزى To ّبی پؽ وكيسگیاٍليِ وبثل
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Va ،T
aM  ٍC

aM ثبقٌس. ثٌبثطایي هوبى ثطاثط ثب صفط هی
 ثطزاضی تئَضی لجبضت اؾت اظ: فكبض

 

(2) 
2

,
o

Cthd

T
dM   

 

فبصلِ ثيي هطاوع ؾؽح ًَاحی توبؼ ثيي  dCزضضاثؽِ اذيط، 
 .(dC=2d2ّبی تيط ٍ ؾتَى اؾت، یمٌی )ثبل

ّبی پؽ وكيسُ افعایف ؼَل طزاضی، وبثلث زض پی فكبض

قَز ٍ ایي یبثٌس وِ ؾجت افعایف زض ًيطٍی وبثل هیهی
افعایف هَخت ایدبز ًيطٍّبی فكبضی اظبفِ زض تيطّب ٍ ثِ 

تَاى ًكبى زاز وِ قَز. هیزًجبل آى وَتبُ قسى تيطّب هی

 ًيطٍی پؽ وكيسگی ولی ثطاثط اؾت ثب:
 

(3) r
bs

bs
oth

KK

KK
dTT )..(2 2


  

 

ّبی وبثل( EA/L) ؾرتی هحَضی Ks  ٍKb ضایي ضاثؽِز

ثطای  2ؼَل یه زّبًِ ٍ ظطیت  Lپؽ وكيسگی ٍ تيط، 
قَزوِ اتصبل زض ّط زّبًِ اؾت ٍ فطض هی 2 ًكبى زازى

A  ٍE  ٍL ّبی پؽ وكيسُ، ثبثت زض توبهی ؼَل وبثل

ّبی پؽ وكيسگی ثب ّؿتٌس. افعایف ؼَل ولی وبثل
ثبقس، ثٌبثطایي ثطای هطتجػ هیثبظقسگی زضظ زض ؼَل وبثل 

ّب، افعایف ؼَل زّبًِ ثب ؼَل هؿبٍی زّبًِ Nیه لبة 

( 3) یبثس. ثٌبثطایي، ضاثؽِ، افعایف هیN ولی وبثل ثب ظطیت

 ثطای چٌسیي زّبًِ ًيع همتجط ثَزُ ٍثِ لَت ذَز ثبلی
ظاٍیِ ثبظقسگی اتصبل پؽ وكيسُ  rθ، (3ضاثؽِ ) ؾت. زضا

 [.7اؾت ]

 

 ساسي اتصالات پس كشيذه نحوه هذل  -4

اظ ًطم افعاضّبی  ، غبلجبً ّبثِ هٌفَض تحليل غيطذؽی ؾبظُ

 OPENSEESض اؾتفبزُ هی قَز. ًطم افعا الوبى هحسٍز

ّب یىی اظ ًطم افعاضّبی لسضتوٌس زض تحليل غيطذؽی ؾبظُ
 ثبقس. زضایي ثطًبهِ ثطای ًكبى زازى ضفتبض غيطذؽی ؾبظُهی

ّبی لسزی اظ هسل ٌسؾی(غيطذؽی ّ )غيطذؽی هصبلح ٍ

 قَزخسیس اؾتفبزُ هی ّبی تحليل ًؿجتبًهٌبؾت ٍ تئَضی
ّبی هرتلف اتصبل ؾبظی ثرف زض ازاهِ ًحَُ هسل[. 9]

 گطزز:تكطیح هی

 

 ّب:الف( تيطّب ٍؾتَى
ّب ثب هَاظی ؾبظی زليك ضفتبض هصبلح تيط ٍؾتَى ثطای هسل

  وِ ضفتبض زٍذؽی زاضز، زض Steel01 وطزى زٍ هصبلح
 ثِ ضفتبضی ؾِ ذؽی هكبثِ  OPENSEESًطم افعاض 

ّب اظ یبثين. ثطای تيطّب ٍ ؾتَىالف( زؾت هی-4) قىل

اؾتفبزُ قسُ اؾت. ایي  NonlinearBeam-Column الوبى

تغييطهىبى -الوبى ضفتبض غيطذؽی لعَ ضا ثطپبیِ تئَضی ًيطٍ

(Force-Deformation ) ٍُثب فطض پلاؾتيؿيتِ تَظیك قس

ّب وٌس. ثطای همؽك تيطّب ٍؾتَىهسل هی زض ؼَل لعَ

 2، ة(-4) اؾتفبزُ قسُ وِ هؽبثك قىل Fiberك اظهمؽ

تبض زضاضتفبق خبى  5 ضقتِ یب تبض زض ظربهت خبى ٍثبل ٍ

 .ٍلطض ثبل زاضز
 

 
 ستوى و كزنش هصالح تيز-نوودار تنش الف(

 
 هاجشئيات همطع تيز و ستوى ب(

 ستوى در اتصال پس كشيذه و هذل ساسي رفتار تيز :(4) لشک
 

 چكوِ اتصبل:ة( 
ثب ًؿجت وطًف  Steel02 ثطای چكوِ اتصبل اظ هصبلح

ؾبظی  اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطای هسل 03/0 ؾرت قسگی

 قَز.اؾتفبزُ هی Joint2Dى چكوِ اتصبل اظ الوب
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 ّبی اتصبل:ًجكیج( 
ضفتبض  ثب Steel01 ّب اظ هصبلحؾبظی ًجكی ثطای هسل

ّبی قَز. الوبىاؾتفبزُ هی Ka,i  ٍKa,p زٍذؽی ثب ؾرتی
یب ذطپبیی اؾت  Truss ّب، الوبىهَضز اؾتفبزُ ثطای ًجكی

ّب ثَؾيلِ وٌٌس ٍ ًجكیوِ فمػ ًيطٍی هحَضی ضا هٌتمل هی

قًَس. ایي الوبى ؾرتی فٌطّبیی ثب ؾرتی هحَضی هسل هی

 رتی اٍليِ ضفتبض ّب ضا وِ همبزل ثب ؾهحَضی ًجكی

ّبؾت، هىبى ًجكی ٍ ؾرتی پؽ اظ تؿلين ًجكی تغييط-ًيطٍ

 زّس.ثبظتبة هی

ّب، یه هسل ثب ثىبضگيطی ًتبیح ثسؾت آهسُ اظآظهبیف ًجكی

 ثطای ًجكی ایدبز  (-gapΔVa) هىبى تغييط-اظ ضفتبض ًيطٍ

ثِ صَضت هٌحٌی زٍذؽی اؾت  قَز. ایي هسل تمطیجبًهی

 ثِ قيت ثبًَیِ Ka,i آى قيت اٍليِ( زض 5) وِ هؽبثك قىل
Ka,p [10] یبثسوبّف هی. 

 

 

 
 هاي اتصال پس كشيذههذل ساسي رفتار نثشی :(5) شکل

 

ّبی وِ اظ زٍ ثرف تغييطقىل Ka,i,thryؾرتی اٍليِ تئَضی 
ذوكی ٍ ثطقی تكىيل قسُ اؾت، ثِ ووه زٍ هَلفِ 

 گطزز:ى هیؾرتی ذوكی ٍ ثطقی ثيب
 

(4) 
sheariabendiathryia KKK ,,,,,,

111
  

 

ّبی ثطقی اؾت ثب ؾرتی ثطقی وِ ٍاثؿتِ ثِ تغييط قىل

 ثطاثط اؾت ثب: 3/0ظطیت پَاؾَى 
 

(5) 
2,,

26.0 a

a
shearia

gt
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ظربهت ًجكی  ta هسٍل الاؾتيؿيتِ فَلاز ٍ E زضایي ضاثؽِ

ٍ Ia ٍ هوبى ایٌطؾی ؾؽح همؽك ًجكی g  ؼَل آظهَى زض

ًَی ًجكی اؾت. وليِ ضٍاثػ اضائِ قسُ زض ایي ؾبق ؾت
 ثرف ثطهجٌبی ؾيؿتن اًگليؿی اؾت. لاظم ثِ شوط اؾت وِ

1/Ka,I,shear 1 هدوَق %10 ووتط اظ/Ka,I,thry .اؾت 

 قَز:( تمييي هی 6ؾرتی اٍليِ ذوكی ًيع اظ ضاثؽِ )
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EIV
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 ثطاثط اؾت ثب: CθAزضایي ضاثؽِ 
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g  ٍ ؼَل آظهَى زض ؾبق ؾتًَی ًجكیL  ؼَل آظهَى زض
ّبی هرتلفی ( ثطای ًؿجت6) ؾبق تيطی ًجكی اؾت. قىل

 اضائِ قسُ اؾت. g  ٍLاظ 

1ggیب  g1 وِ زضصَضتی  ،ثبقس e=ta/2  ذَاّس ثَز ٍ زض

2ggیب  g2 وِ صَضتی  ثبقس ، e=k-ta/2  .ذَاّس ثَز
 ؼَل ًبحيِ هبّيچِ زاض ظربهت ًجكی اؾت. k زضایي ضاثؽِ

 ًيطٍی ثطقی ًجكی زضهحل تغييط ؾرتی Va,c (5زض قىل )

 (8اٍليِ ثِ حبلت ثبًَیِ اؾت. همساض ایي ًيطٍ ؼجك ضاثؽِ )
 ثطاثط اؾت ثب:

 

(8) 
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 ثطاثط اؾت ثب: Vm زضایي ضاثؽِ همساض
 

(9) 
pVm VCV .  

 

CV ظطیجی اؾت وِ همساض Vm  ضا ثِ صَضت زضصسی اظ
قَز، ًيطٍی ثطقی وِ ؾجت هىبًيعم تؿلين زض ًجكی هی

 زاضز. همساض ایي ظطیت ثطاثط اؾت ثب:ثيبى هی
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(10) 
aV tC 68.035.1   

 

 ظربهت ًجكی ثطحؿت ایٌچ اؾت. taزض ایي ضاثؽِ 

قَز ًيع ثطاثط يعم تؿلين زض ًجكی هیًيطٍیی وِ ؾجت هىبً
 :اؾت ثب

 

(11) 
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,2
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Ma,p ٍ ـطفيت هوبى پلاؾتيه ًجكی g2 ؼَل آظهَى زض 
 ؾبق ؾتًَی ًجكی اؾت.

هىبى  تغييط -زض قبذِ ثبضگصاضی ًوَزاض ثبض V>Va,c ثطای

 ًجكی، همساض ًيطٍی ثطقی ثطاثط اؾت ثب:
 

(12) 
mgap VV )18.113.1(   

 

 ثطحؿت ایٌچ اؾت. gapΔوِ 
ثطاثط  Ka,p(، همساض ؾرتی 12ثبهكتك گيطی اظ همبزلِ ثطـ )

 اؾت ثب:
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d
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Vm  ثطحؿتkips  ٍKa,p  ثطحؿتkips  .ثطایٌچ اؾت

اؾت. زضقبذِ  Ka,iهٌحٌی ثبضثطزاضی زاضای ؾرتی 

زّس هیضخ  2Va,c ، تؿلين زضًيطٍی ثطقی همبزل ثبضثطزاضی

 [.10یبثس ]تمليل هی Ka,pثِ  Ka,i ٍ ؾرتی اظ
 
 

 ّبی پؽ وكيسگی:ز( وبثل
 ElasticPPثب هصبلح  Trussّب اظ الوبى زض هسل ؾبظی وبثل

ّب ثِ صَضت العبی ذطپبیی ثِ قَز. ایي الوبىاؾتفبزُ هی
اثتسا ٍ اًتْبی لبة پؽ وكيسُ هتصل قسُ ٍ تحت تبثيط 

يطًس. ّط الوبى ذطپبیی قبهل گًيطٍی پؽ وكيسگی لطاض هی

ّبؾت وِ زض فبصلِ یىؿبى اظ هطوع تيط ای اظ وبثلهدوَلِ

ّب گيطًس. هصبلح وبثلٍ زض زٍؼطف خبى تيط لطاض هی

الاؾتَپلاؾتيه وبهل اؾت وِ زض ؼطاحی اخبظُ پلاؾتيه 

 ّب زازُ ًكسُ اؾت.قسى ثِ وبثل

 ُ( ثبظقسگی اتصبل:

وكيسُ پؽ اظ فكبض ثِ زليل ثبظ قسگی زض اتصبلات پؽ 

ثطزاضی ضفتبض هصبلح تيط ٍؾتَى زض هحل اتصبل فمػ 

فكبضی اؾت ٍ هتحول وكف ًرَاّس قس. ثِ ّويي زليل ٍ 
 ثطای ًكبى زازى ایي اثط زض هسل ؾبظی اظ الوبى ثب 

 وِ فمػ زض فكبض لول  Zero Lengthؼَل صفط یب 

 قَز. ایي الوبى ثيي زٍ گطُ ثب ًوبیس، اؾتفبزُ هیهی
 گيطز ٍ ثب تَخِ ثِ ضفتبض هصبلح ميت یىؿبى لطاض هیهَل

Elastic-NoTension ًوبیس ٍ وِ فمػ زض فكبض لول هی

زّس. زض ضفتبض الاؾتيه زاضز، ثبظقسگی اتصبل ضا ًكبى هی
(، ٍاثؿتگی هطثَغ ثِ زضخبت 7هسل اضائِ قسُ زضقىل )

گطزز، الوبل هی Equal DOFّب وِ تَؾػ فطهبى آظازی گطُ
 ازُ قسُ اؾت.ًكبى ز

ّبی هَضز اؾتفبزُ اظ الوبى ثطای آقٌبیی ثيكتط ثب هصبلح ٍ
 [ هطاخمِ قَز. 9ًطم افعاض ثِ هطخك ]

 

 

 نوایش طول آسهوى در ساق ستونی وتيزي نثشی اتصال :(6) شکل
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 OPENSEESهذل ارائه شذه )پيشنهادي( تزاي اتصال داخلی پس كشيذه درنزم افشار  :(7) شکل
 

تزرسی صحت نتایج هذل ساسي در همایسه تا نتایج   -5

 آسهایشگاهی
ًوًَِ  8هدوَلِ ای اظ  2001زض ؾبل فضیىلعٍ ّوىبضاً

( هَضز آظهبیف لطاض 1) اتصبل پؽ وكيسُ ضا هؽبثك خسٍل
اًس. ّطًوًَِ آظهبیف، قبهل قىل صليجی اتصبل تيطثِ زازُ

ؾتَى اؾت وِ یه اتصبل زاذلی زضلبة ذوكی فَلازی 

 ًوًَِ قبهل ؾتَى اظ فَلاز وٌس. ّطقجيِ ؾبظی هیضا 

A572 Gr.50 14×311 ٍهمؽكW ب اضتفبقث mm 3658 

  ؼَل ٍ 24W×62 همؽك ٍ ASTM A36 ٍتيطاظ فَلاز
mm 6096 ؼَل. [8] اؾت mm 6096  ٍتطويجی اظ ؼَل ز

تيط ثِ اظبفِ لوك ؾتَى اؾت. ًَن ؾتَى تحت یه ؾطی 

ى ثب زاهٌِ افعایكی لطاض ّبی تغييط هىبى خبًجی هتمبضؾيىل

ّبی اٍليِ، هوبى ذوكی ووتط اظ هوبى گيطز. زض ؾيىلهی

ّبی اًتْبیی، زضیفت لبة ثطزاضی اؾت ٍ زض ؾيىل فكبض

 ضؾس. خعئيبت اتصبل صليجی پؽ وكيسُ زض % هی3ثِ 

 [.8] ( ًكبى زازُ قسُ اؾت8) قىل

 
 
 

 
 

 [8هشخصات اتصالات پس كشيذه ](: 1جذول )

 اتصال 

 يذهپس كش
 انذاسه

طول سنجه 

 شذه شهينزهال
g2/t 

 نيزوي 

 پس كشيذگی

(kN) 

1  16/5×6×6L 9 729 

2  16/5×6×6L 4 729 

3  8/5×8×8L 2/7 729 

4  8/5×8×8L 4 729 

5 1×8×8L 4 729 

6  16/5×6×6L 9 729 

7  8/5×8×8L 4 875 

8  8/5×8×8L 4 093/1 
 

 
 [8ی داخلی ]جشئيات اتصال پس كشيذه صليث :(8) شکل
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ثب ّسف ثطضؾی صحت هسل اضائِ قسُ ثطای اتصبل پؽ 

هىبى  تغييط-، ضفتبض ثبضOPENSEES وكيسُ زض ًطم افعاض

زض تحليل ٍ آظهبیف ثب یىسیگط همبیؿِ  PT3 ًوًَِ هجٌبی
. زض ُ اؾت( ًكبى زازُ قس10( ٍ )9ّبی )قسُ وِ زض قىل

 يطهسل ؾبظی، تٌف تؿلين اًساظُ گيطی قسُ ثطای ثبل ت

MPa 230خبى تيط ، MPa 266 ،ؾتَى MPa 386  ٍضق ٍ

 (4) زض قىل α ،β  ٍE1 اؾت. همبزیط MPa 552 تمَیت

ّب زض ًفط ثطای ّوِ الوبى GPa 200ٍ  1/1 ،01/0ثتطتيت 

وبثل پؽ وكيسگی  8 گطفتِ قسُ اؾت. ّط اتصبل قبهل

 .گيطًسؾؽح زض زٍ ؼطف خبى تيط لطاض هی 4 اؾت وِ زض

قَز، ًتبیح ثسؾت ایي زٍ قىل هكبّسُ هیّوبًگًَِ وِ زض

ّبی اًدبم قسُ تَؾػ آهسُ اًؽجبق ذَثی ثب ًتبیح آظهبیف

زاضز وِ ًكبى اظ صحت  2001ضیىلع ٍ ّوىبضاًف زض ؾبل
هسل پيكٌْبزی زاضز. ضفتبض اتصبل پؽ وكيسُ ذَز قبلَل ٍ 

ّبی پؿوبًس اؾت. ّوبًگًَِ وِ هكبّسُ فبلس تغييط قىل

تغييطهىبى زض اتصبلات پؽ وكيسُ زاضای -قَز ضفتبض ثبضهی

ًبحيِ هدعاؾت. ًبحيِ اٍل اظ ظهبى آغبظ الوبل ثبض تب  3

هطحلِ ثبظقسگی اتصبل، ًبحيِ زٍم اظ ثبظقسگی اتصبل تب 

ّب تب لجل ّب ٍ ًبحيِ ؾَم اظ هطحلِ تؿلين ًجكیتؿلين ًجكی

 .ّبی پؽ وكيسگیاظ تؿلين وبثل
 

 

 در نين سيکل اول تارگذاري. PT3غييزهکاى تحليلی تا نتایج آسهایشگاهی نوونه ت-انطثاق رفتار تار :(9) شکل
 

 

 PT3تغييزهکاى تحليلی و آسهایشگاهی -رفتار تار :(11) شکل
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 رد تزرسی در تحليل تاریخچه سهانیركوردهاي هو  -6
 زضاینني همبلننِ خْننت اًدننبم تحليننل زیٌننبهيىی غيطذؽننی  

ٍ  ضونَضز ظلع  4ّبی پيكٌْبزی اظهسل ِ 1لنِ ال ؾنٌتط ، 2، وَثن

اؾنتفبزُ قنسُ ونِ زض ازاهنِ ثنِ ؼنَض        4ًنَضتطیح  ٍ 3هٌديل

 گطزًس.ذلاصِ همطفی هی

ثبقس ّبی خْبى هیظلعلِ الؿٌتطٍ یىی اظ هكَْضتطیي ظلعلِ

ّبی آؾيت زیسُ زض ایي ظلعلِ ثطای هٌْسؾيي وِ ضفتبض ؾبظُ

ثبقس. ایي ظلعلِ زض تبضید ظلعلِ زاضای اّويت ظیبزی هی

 5ضیكتط زض هٌؽمِ ایوپطیبل ٍلی 5/6ثب ثعضگی  15/10/1979

وكَض آهطیىب ضخ زازُ اؾت. هيعاى ذؿبضات ایي ظلعلِ 

ّبی هَضز اؾتفبزُ ایي هيليَى زلاض ثَزُ اؾت. زازُ 30حسٍز

 ثطاثط PGAّبی ثجت قسُ زض ایؿتگبّی ثب ظلعلِ اظ ضوَضز

g 45/0ثطزاقت قسُ اؾت وِ ایي قتبة حساوثط زض ظهبى 

 ثبًيِ ضخ زازُ اؾت. 02/2

ظلعلِ وَثِ ًيع ّوبًٌس ظلعلِ الؿٌتطٍ ثطای هٌْسؾيي ظلعلِ اظ 

 اّويت ثبلایی ثطذَزاض اؾت. ایي ظلعلِ ثب ثعضگی ثطاثط 
زضوكَض غاپي ضخ زاز. ایي  16/1/1995ضیكتط زضتبضید  9/6

ؾبذتوبى قس.  200000ظلعلِ هَخت ذؿبضت ٍ ترطیت 

 PGAظلعلِ اظ ایؿتگبّی ثب  ّبی هَضز اؾتفبزُ ثطای ایيزازُ

اًتربة قسُ اًس. حساوثط قتبة ظهيي زض ظلعلِ g82/0ثطاثط
 ثبًيِ اتفبق افتبزُ اؾت. 52/8وَثِ زض ظهبى 

ذطزاز  31زليمِ ثبهساز ضٍظ پٌح قٌجِ  30ظلعلِ هٌديل حسٍز
 ضٍظ چْبضقٌجِ  21ذَضقيسی هؽبثك ثب ؾبلت  1369

ٍ ظًدبى ضٍی  ّبی گيلاىهيلازی زض اؾتبى 1990غٍئي  20
زاز. ایي ظهيي لطظُ ثبلث ٍیطاًی قْطّبی هٌديل، ضٍزثبض، 

ّبی ٍؾيمی اظ هٌبؼك ؼبضم زض اؾتبى ظًدبى لَقبى ٍ ثرف
ّبی هَضز اؾتفبزُ ایي ظلعلِ اظ ضوَضز ّبی ثجت گطزیس. زازُ

ثطزاقت قسُ اؾت  g71/0ثطاثط  PGAقسُ زض ایؿتگبّی ثب 

 ثبًيِ ضخ زازُ اؾت. 86/10وِ ایي قتبة حساوثط زض ظهبى 

 زليمِ صجح زٍقٌجِ،  30ٍ 4ظلعلِ ًَضتطیح زض ؾبلت 
هيلازی زض حَهِ لؽ آًدلؽ اتفبق  1994غاًَیِ ؾبل  17

                                                           
1 El-Centro  
2 Kobe 
3 Manjil 
4 Northridge 
5 Imperial Valley 

افتبز ٍ ثِ یىجبضُ ثبلث قْطت یبفتي قْط ًَضتطیح زض هيبى 

 هٌْسؾيي ؾبظُ ایبلات هتحسُ ٍ ؾطاؾط خْبى گطزیس. 

ّبی هَضز اؾتفبزُ ایي ظلعلِ اظ ضوَضزّبی ثجت قسُ زض زازُ
ثطزاقت قسُ اؾت وِ ایي  g88/0ثطاثط  PGAایؿتگبّی ثب 

 ثبًيِ ضخ زازُ اؾت. 82/9قتبة حساوثط زض ظهبى 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ركوردهاي هورد استفاده در تحليل تاریخچه سهانی :(11) شکل
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 هاي هورد هطالعههعزفی لاب  -7
ّبی فَلازی ؼطح قسُ ثِ هٌفَض تحليل لبة زض ایي ثرف

گطزز. خْت ؼطاحی همبؼك زیٌبهيىی غيطذؽی همطفی هی

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.  ETABS2000 ّب اظ ًطم افعاضلبة

ّب زض زٍ تط ٍ همبیؿِ لبةثِ هٌفَض ضؾيسى ثِ ًتبیح هٌؽمی

حبلت هتفبٍت )یىی ثب اتصبلات صلت ذوكی خَقی ٍ 

 ٍ 7، 4ّب ثِ صَضت لبة سُ(،زیگطی ثب اتصبلات پؽ وكي

ّب، اضتفبق اًس. زض ایي لبةزّبًِ ؼطاحی قسُ 3ؼجمِ  10

لحبؾ قسُ ٍ ًَق  هتط 5/4ّب هتط ٍؼَل زّبًِ 3ؼجمبت 

ٍ  kg/cm2 2400 ثب تٌف تؿلين ST37 فَلاز ؾبذتوبًی

هٌفَض گطزیسُ اؾت.  kg/cm2 106×1/2 هسٍل الاؾتيؿيتِ

ّب اظ ٍ ثطای ؾتَى IPEَق همبؼك ثىبض ضفتِ ثطای تيطّب اظ ً

ثبقس. ثبض هطزُ ٍاضز ثط وف ؼجمبت هيبًی وليِ هی IPBًَق 

 ويلَگطم ثط هتط هطثك، ثبض هطزُ ؼجمِ ثبم  600ّب ؾبظُ

ويلَگطم ثطهتط هطثك، ثبض ظًسُ ؼجمبت هيبًی ثب وبضثطی  500

 ويلَگطم ثط هتط هطثك ٍ ثبض ظًسُ ؼجمِ ثبم  250 ازاضی
هطثك لحبؾ قسُ اؾت. خْت هحبؾجِ ويلَگطم ثط هتط  150

ایطاى )ٍیطایف  2800 ثبضخبًجی ًبقی اظ ظلعلِ، اؾتبًساضز

ؾَم( هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ ٍ فطظيبت ثىبض ضفتِ خْت 

( آهسُ اؾت. زضیفت 2) تمييي ظطیت ظلعلِ زض خسٍل
ٍیطایف ؾَم وٌتطل قسُ  2800ؼجمبت ًيع هؽبثك اؾتبًساضز 

 هتط زض ًفط گطفتِ قسُ اؾت. 5/4ّب ٍ لطض ثبضگيط لبة
 

همادیز پاراهتزهاي هورد نياس در طزاحی هماطع (: 2جذول )

 ویزایش سوم 2811ها هطاتك استانذارد لاب

 همذار پاراهتز

 35/0 (Aهٌؽمِ ثب ذؽطًؿجی ظیبز )

 0/1 (Iظطیت اّويت )

 )قىل پصیطی هتَؾػ( 0/7 (Rظطیت ضفتبض ؾبظُ )

 2تيپ  ًَق ذبن

S 5/1 

Ts 5/0 

T0 1/0 
 

 ّب ًبهگصاضی قسُ (، همبؼك تيطٍؾتَى لبة3) ؼجك خسٍل

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.12) ٍ زض قىل
 

ها تا طزاحی هماطع تذست آهذه تزاي تيزها وستوى(: 3جذول )

 ETABS2000ها در نزم افشار لاب

 ستوى تيز ردیف

1 IPE30 IPB22 

2 IPE33 IPB24 

3 IPE36 IPB26 

4 IPE40 IPB28 

5  IPB30 

6  IPB32 

7  IPB34 

 

 ( چگًَگی تغييط پبضاهتطّبی هَثط 4زض خسٍل )

ّبی هَضز ثطضؾی ًكبى زازُ قسُ پؽ وكيسگی زض لبة
ّبی پؽ وكيسُ ثب للاهت اؾت. زض ایي خسٍل لبة

ّب قًَس وِ ایي لبةًوبیف زازُ هی 9تب  1اظ  PTاذتصبضی 

وكيسُ ضا هَضز پبضاهتطّبی هَثط زض ضفتبض اتصبل ٍ لبة پؽ 
ثِ لٌَاى ًوًَِ هجٌب زض  PT1زٌّس. ًوًَِ اضظیبثی لطاض هی

 PT3تب  PT1ّبی قَز. زض لبةّب ٍاضز هیوليِ اضظیبثی
ّب ثِ ثطضؾی اثط تغييط زض ًيطٍی پؽ وكيسگی اٍليِ لبة

صَضت زضصسی اظ ـطفيت تؿلين آًْب هَضز ًفطاؾت. 
ّبی ز وبثلاثط تغييط زض تمسا PT1، PT4 ٍPT5ّبی زضلبة

گيطز. تبثيط تغييط زض پؽ وكيسگی هَضز اضظیبثی لطاض هی

 PT1 ،PT8 ٍPT9ّبی ّبی اتصبل زض لبةاًساظُ ًجكی

گيطز ٍ ثبلاذطُ تغييطزض ًؿجت ؼَل هَضز ثطضؾی لطاض هی

آظهَى یمٌی فبصلِ ثيي هحَض هبّيچِ ؾبق ًجكی ٍ لجِ 

(( ثِ ظربهت 6زض قىل ) g2زاذلی هْطُ پيچ ؾتًَی )

ثطضؾی  PT1 ،PT6  ٍPT7ّبی ّبی اتصبل زض ًوًَِجكیً
 قَز.هی

ای ؾبظُ قبهل: حساوثط زض ازاهِ ًحَُ تغييطات ًيبظّبی لطظُ

ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت، حساوثط تغييط هىبى خبًجی ؼجمبت ٍ 

 حساوثط ظاٍیِ زضیفت پؿوبًس ؼجمبت ثطحؿت پطیَز 
تلف ؼجمِ ثب تغييط زض پبضاهتطّبی هر 10ٍ  7، 4ّبی لبة

( تحت اثط تحليل تبضیرچِ ظهبًی 4ؼطاحی ؼجك خسٍل )

 گيطز.هَضز ثطضؾی لطاض هی
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 دهانه هورد استفاده در تحليل دیناهيکی تاریخچه سهانی 3طثمه  11و  7، 4هايهماطع لاب :(11) شکل
 

 هاي نحوه تغييز پاراهتزهاي هختلف در لاب(: 4جذول )

 PT9تا  PT1پس كشيذه

 حالت
تغييز 

 پاراهتز
T0 

(P/Py) 

تعذاد 

 هاكاتل
g/t انذاسه 

 none 4/0 6 4 15×150×150 )هثنا( 1

2 T0 25/0 6 4 15×150×150 

3 T0 55/0 6 4 15×150×150 

 150×150×15 4 4 4/0 ّبتمساز وبثل 4

 150×150×15 4 8 4/0 ّبتمساز وبثل 5

6 g/t 4/0 6 6 15×150×150 

7 g/t 4/0 6 8 15×150×150 

 180×180×18 4 6 4/0 اًساظُ ظاٍیِ 8

 200×200×20 4 6 4/0 اًساظُ ظاٍیِ 9

 

ها تزحسة تغييزات حذاكثز ساویه دریفت لاب  -8

 پزیود تا تغييز در پاراهتزهاي پس كشيذگی

ّبی ًتبیح هطثَغ ثِ حساوثط ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت ثطای لبة

 ٍ (6) (،5) ثِ تطتيت زض خسٍل PT9 تب PT1 پؽ وكيسُ

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثطای ًوًَِ تحت اثط ضوَضز 7)

ال ؾٌتطٍ تغييطات حساوثط ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت ثطحؿت 

ّبی پطیَز ثب تغييط زض ًيطٍی پؽ وكيسگی اٍليِ زض ًوًَِ
PT1، PT2 ٍPT3 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. 13) زض قىل

 10 ؼجمِ تب 4 ّب اظگطزز ثب افعایف پطیَز لبةهكبّسُ هی

یبثس. ، همساض حساوثط ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت افعایف هیؼجمِ

وِ ًيطٍی پؽ وكيسگی اٍليِ ثيكتطی زاضز،  PT3زض ًوًَِ 
ثَزُ ٍ  PT1 ٍ PT2 ّبیتط اظ ًوًَِهٌحٌی تغييطات پبیيي

ثب وبّف همساض ًيطٍی پؽ وكيسگی، هٌحٌی زض ؾؽح 

گيطز وِ ًكبى زٌّسُ افعایف حساوثط ظاٍیِ ثبلاتطی لطاض هی

 ت ؼجمبت اؾت.زضیف
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(، 13) ثبًيِ زض قىل 7/0ثِ لٌَاى هثبل ثطای لبثی ثب پطیَز 

ووتط اظ ًوًَِ  PT3 ،3/13٪ حساوثط ظاٍیِ زضیفت ًوًَِ

ثيف  PT2 ،2/10%ٍ حساوثط ظاٍیِ زضیفت لبة  PT1 هجٌبی
ثِ ؼطیك هكبثِ تغييطات حساوثط اؾت.  PT1اظ ًوًَِ هجٌبی 

تمساز غييط زض ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت ثطحؿت پطیَز ثب ت

ّبی پؽ وكيسگی، ظربهت ًجكی، ًؿجت ؼَل آظهَى وبثل

( 16( ٍ )15(، )14ثِ ظربهت ًجكی ثِ تطتيت زضقىل )

ّبی پؽ وكيسگی اضائِ قسُ اؾت. ثب افعایف تمساز وبثل

هكبثِ افعایف ًيطٍی پؽ وكيسگی اٍليِ، ظاٍیِ زضیفت 

ثِ هيعاى ّب ؼجمبت وبّف هی یبثس، اهب تبثيط تغييط تمساز وبثل

تبثيط تغييط ًيطٍی پؽ وكيسگی ًيؿت. ثِ لٌَاى هثبل ثطای 

(، حساوثط ظاٍیِ 14ثبًيِ زض قىل ) 7/0لبثی ثب پطیَز 

 PT1 ووتط اظ ًوًَِ هجٌبی PT5 ،5/6%زضیفت ًوًَِ 
ثيف اظ ًوًَِ هجٌبی  PT4 ،2% ٍحساوثط ظاٍیِ زضیفت لبة

PT1 زض  اؾت. ّطچٌس تبثيط تغييط زض ظربهت ًجكی ٍتغييط

ًؿجت ؼَل ثِ ظربهت ًجكی زض ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت لبثل 

اهب ثؽَضولی ثب افعایف ظربهت ًجكی  .هلاحفِ ًيؿت

ٍوبّف ًؿجت ؼَل آظهَى ثِ ظربهت ًجكی، ظاٍیِ 

 .یبثسزضیفت ؼجمبت لبة پؽ وكيسُ تب حسٍزی وبّف هی

 
 

 ركورد هورد تزرسی 4تحت اثز طثمه  4هاي پس كشيذه و صلة حذاكثز ساویه دریفت تزاي لاب(: 5جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 0185/0 0188/0 0195/0 0193/0 0179/0 0195/0 0166/0 0204/0 0192/0 ال ؾٌتطٍ

 0431/0 0443/0 0463/0 0448/0 0425/0 0494/0 0411/0 0506/0 0445/0 وَثِ

 0186/0 0191/0 0200/0 0197/0 0177/0 0202/0 0171/0 0198/0 0192/0 هٌديل

 0162/0 0163/0 0175/0 0172/0 0163/0 0167/0 0159/0 0179/0 0163/0 ًَضتطیح
 

 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز  7هاي پس كشيذه و صلة حذاكثز ساویه دریفت تزاي لاب(: 6جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 0190/0 0193/0 0200/0 0198/0 0184/0 0200/0 0173/0 0216/0 0196/0 ال ؾٌتطٍ

 0394/0 0403/0 0419/0 0411/0 0400/0 0420/0 0345/0 0436/0 0413/0 وَثِ

 0238/0 0235/0 0247/0 0243/0 0233/0 0247/0 0221/0 0251/0 0241/0 هٌديل

 0197/0 0199/0 0203/0 0200/0 0192/0 0205/0 0189/0 0221/0 0201/0 ًَضتطیح
 

 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز  11هاي پس كشيذه و صلة حذاكثز ساویه دریفت تزاي لاب(: 7جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 0215/0 0217/0 0226/0 0223/0 0214/0 0225/0 0204/0 0235/0 0219/0 ال ؾٌتطٍ

 0427/0 0430/0 0441/0 0440/0 0420/0 0440/0 0391/0 0452/0 0433/0 وَثِ

 0266/0 0265/0 0271/0 0269/0 0265/0 0273/0 0254/0 0272/0 0267/0 هٌديل

 0249/0 0251/0 0258/0 0258/0 0250/0 0260/0 0232/0 0266/0 0254/0 ًَضتطیح

 

تزحسة ها تغييزات حذاكثز تغييز هکاى جانثی لاب  -9

 پزیود تا تغييز در پاراهتزهاي پس كشيذگی

ًتبیح هطثَغ ثِ حساوثط تغييط هىبى خبًجی ؼجمبت ثطای 

ؼجمِ ثِ  PT9 4  ،7 ٍ10تب  PT1ّبی پؽ وكيسُ لبة

( ًكبى زازُ قسُ اؾت. 10( ٍ )9(، )8تطتيت زض خسٍل )

ثطای ًوًَِ تحت اثط ضوَضز ال ؾٌتطٍ تغييطات حساوثط 

 جمبت ثطحؿت پطیَز ثب تغييط زض تغييطهىبى خبًجی ؼ
  PT1 ،PT2 ٍPT3ّبی ًيطٍی پؽ وكيسگی زض ًوًَِ
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تغييزات حذاكثز ساویه دریفت طثمات تزحسة  :(13) شکل

 ها تا تغييزدر نيزوي پس كشيذگیپزیود لاب
 

 
ساویه دریفت طثمات تزحسة  تغييزات حذاكثز :(14) شکل

 هاها تا تغييزدر تعذاد كاتلپزیود لاب
 

 
تغييزات حذاكثز ساویه دریفت طثمات تزحسة  :(15) شکل

 در ضخاهت نثشی ها تا تغييزپزیود لاب
 

 
تغييزات حذاكثز ساویه دریفت طثمات تزحسة  :(16) شکل

 ها تا تغييز در نسثت طول ته ضخاهت نثشیپزیود لاب
 

گطزز ثب ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. هكبّسُ هی17) زض قىل

ؼجمِ، همساض حساوثط  10 ؼجمِ تب 4 ّب اظَز لبةافعایف پطی

 PT3یبثس. زض ًوًَِ هىبى خبًجی ؼجمبت افعایف هی تغييط

وِ ًيطٍی پؽ وكيسگی ثيكتطی زاضز، هٌحٌی تغييطات 
ثَزُ ٍ ثب وبّف همساض  PT1  ٍPT2 ّبیتط اظًوًَِپبیيي

گيطز ًيطٍی پؽ وكيسگی، هٌحٌی زض ؾؽح ثبلاتطی لطاض هی

ٌسُ افعایف حساوثط تغييطهىبى خبًجی ؼجمبت وِ ًكبى زّ

 ثبًيِ زض  7/0ثِ لٌَاى هثبل ثطای لبثی ثب پطیَز اؾت. 
 PT3 ،2/18% ًوًَِهىبى خبًجی  تغييط (، حساوثط17) قىل

ٍ حساوثط تغييطهىبى خبًجی ًوًَِ   PT1ووتط اظ ًوًَِ هجٌبی
PT2 ،6/19%  ثيف اظ ًوًَِ هجٌبیPT1  اؾت. ثِ ؼطیك

هىبى خبًجی ؼجمبت ثطحؿت  ات حساوثط تغييطهكبثِ تغييط
ّبی پؽ وكيسگی، ظربهت پطیَز ثب تغييط زض تمساز وبثل

 ًجكی ٍ ًؿجت ؼَل ثِ ظربهت ًجكی ثِ تطتيت زض 

( اضائِ قسُ اؾت. تبثيط تغييط زض 20) ٍ (19) (،18قىل )

ّبی پؽ وكيسگی ووتط اظ تبثيط تغييط زض ًيطٍی تمساز وبثل

 7/0ثطای لبثی ثب پطیَز  ای وِِپؽ وكيسگی اؾت ثگًَ
، PT5 ًوًَِهىبى خبًجی  تغييط (، حساوثط18) ثبًيِ زض قىل

هىبى خبًجی  ٍ حساوثط تغييط PT1 ووتط اظ ًوًَِ هجٌبی 8%

اؾت. ّطچٌس  PT1 ثيف اظ ًوًَِ هجٌبی PT4 ،2/5%ًوًَِ 

تغييط زض ًؿجت ؼَل ثِ  تبثيط تغييط زض ظربهت ًجكی ٍ
هىبى خبًجی ؼجمبت لبثل  ط تغييطظربهت ًجكی زض حساوث

ولی ثب افعایف ظربهت ًجكی ٍ  هلاحفِ ًيؿت اهب ثؽَض
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  .یبثستغييطهىبى خبًجی ؼجمبت لبة پؽ وكيسُ وبّف هیوبّف ًؿجت ؼَل آظهَى ثِ ظربهت ًجكی، حساوثط 
 

 هورد تزرسی ركورد 4طثمه تحت اثز  4هاي پس كشيذه و صلة هکاى جانثی تزاي لاب حذاكثز تغييز(: 8جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 27/16 91/17 87/18 46/18 28/15 67/18 00/15 94/18 99/17 ال ؾٌتطٍ

 55/40 07/42 55/43 06/42 36/37 98/45 80/36 06/48 30/41 وَثِ

 19/13 47/13 31/14 97/13 72/12 13/15 99/12 09/17 40/13 هٌديل

 35/14 62/14 95/15 22/15 50/14 60/16 17/14 35/16 64/14 ضتطیحًَ
 

 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز  7هاي پس كشيذه و صلة حذاكثز تغييز هکاى جانثی تزاي لاب(: 9جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 12/23 35/23 95/25 14/25 23/22 27/25 33/20 73/28 02/24 ال ؾٌتطٍ

 90/47 40/49 84/51 84/50 90/46 98/52 50/42 40/57 67/49 وَثِ

 00/26 27/26 60/28 77/27 20/25 06/30 40/22 47/30 07/27 هٌديل

 01/28 30/28 20/30 70/29 43/26 85/30 85/23 96/32 70/28 ًَضتطیح
 

 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز  11پس كشيذه و صلة هاي حذاكثز تغييز هکاى جانثی تزاي لاب(: 11جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 06/31 25/31 20/33 80/32 85/29 02/34 62/27 65/37 86/31 ال ؾٌتطٍ

 52/50 50/51 20/56 50/55 18/49 60/55 84/46 43/59 50/52 وَثِ

 17/31 90/31 87/34 27/34 73/30 50/34 10/29 04/36 87/32 هٌديل

 18/32 60/32 18/35 18/34 70/31 71/34 21/30 50/35 18/33 ًَضتطیح

 

 
حذاكثز تغييز هکاى جانثی طثمات تزحسة پزیود  :(17) شکل

 ها تا تغييزدر نيزوي پس كشيذگیلاب
 

 
ها حذاكثز تغييز هکاى جانثی تزحسة پزیود لاب :(18) شکل

 هادر تعذاد كاتل تا تغييز
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حذاكثز تغييز هکاى جانثی طثمات تزحسة پزیود  :(19) شکل

 ها تا تغييز در ضخاهت نثشیلاب
 

 
حذاكثز تغييز هکاى جانثی طثمات تزحسة پزیود  :(21) شکل

 ها تا تغييز در نسثت طول ته ضخاهت نثشیلاب

 

)هانذگار(  تغييزات حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ  -11

 پاراهتزهاي  ها تزحسة پزیود تا تغييز درابل

 پس كشيذگی

ًتبیح هطثَغ ثِ حساوثط ظاٍیِ زضیفت پؿوبًس ؼجمبت ثطای 

  ٍ (12) (،11) خسٍل زض PT9 تب PT1 ّبی پؽ وكيسُلبة
 

ثطای ًوًَِ تحت اثط ضوَضز ال ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. 13)

ؾٌتطٍ تغييطات حساوثط ظاٍیِ زضیفت پؿوبًس ثطحؿت 

 ،PT1 ّبیَز ثب تغييط زض ًيطٍی پؽ وكيسگی زض ًوًَِپطی
PT2  ٍPT3 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت. هكبّسُ 21) زض قىل

ؼجمِ،  10ؼجمِ تب 4ّب اظ گطزز ثب افعایف پطیَز لبةهی

یبثس. زض همساض حساوثط ظاٍیِ زضیفت پؿوبًس افعایف هی

وِ ًيطٍی پؽ وكيسگی ثيكتطی زاضز، هٌحٌی  PT3ًوًَِ 

ثَزُ ٍ ثب وبّف  PT1 ٍ PT2 ّبیتط اظًوًَِپبیييتغييطات 

همساض ًيطٍی پؽ وكيسگی، هٌحٌی زض ؾؽح ثبلاتطی لطاض 

گيطز وِ ًكبى زٌّسُ افعایف حساوثط ظاٍیِ زضیفت هی

ثبًيِ زض  7/0ثِ لٌَاى هثبل ثطای لبثی ثب پطیَز  پؿوبًس اؾت.

، PT3 ًوًَِظاٍیِ زضیفت پؿوبًس  (، حساوثط21) قىل

ٍ حساوثط ظاٍیِ زضیفت  PT1 تط اظ ًوًَِ هجٌبیوو 3/17%
اؾت.  PT1ثيف اظ ًوًَِ هجٌبی  PT2 ،5/17%پؿوبًس ًوًَِ 

ثِ ؼطیك هكبثِ تغييطات حساوثط ظاٍیِ زضیفت پؿوبًس 

ّبی پؽ وكيسگی، ثطحؿت پطیَز ثب تغييط زض تمساز وبثل
ظربهت ًجكی، ًؿجت ؼَل آظهَى ثِ ظربهت ًجكی ثِ 

( اضائِ قسُ اؾت. تبثيط 24( ٍ)23) (،22تطتيت زض قىل )

ّب ثِ اًساظُ تبثيط تغييط زض اًساظُ ًيطٍ تغييط زض تمساز وبثل
 7/0لبثی ثب پطیَز  ای وِ ثطایپؽ وكيسگی ًيؿت ثگًَِ

 ًوًَِظاٍیِ زضیفت پؿوبًس  (، حساوثط22) ثبًيِ زض قىل
PT5، 3/5% ووتط اظ ًوًَِ هجٌبی PT1  ِحساوثط ظاٍی ٍ

 PT1 ثيف اظ ًوًَِ هجٌبی PT4 ،8% وًَِزضیفت پؿوبًس ً
( ّطچٌس تبثيط تغييط زض 9) ٍ (8) ّبیاؾت. هكبثِ ثرف

ظربهت ًجكی ٍ تغييط زض ًؿجت ؼَل ثِ ظربهت ًجكی 

هىبى خبًجی ؼجمبت لبثل هلاحفِ ًيؿت  حساوثط تغييط زض
ولی ثب افعایف ظربهت ًجكی ٍ وبّف ًؿجت  اهب ثؽَض

ثط ظاٍیِ زضیفت ؼَل آظهَى ثِ ظربهت ًجكی، حساو

  .یبثسپؿوبًس وبّف هی

 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز  4هاي پس كشيذه و صلة حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ تزاي لاب(: 11جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 00334/0 00352/0 00391/0 00375/0 00339/0 00378/0 00302/0 00411/0 00364/0 ال ؾٌتطٍ

 00289/0 00287/0 00300/0 00295/0 00260/0 00300/0 00248/0 00369/0 00294/0 وَثِ

 00474/0 00474/0 00481/0 00479/0 00427/0 00469/0 00370/0 00504/0 00457/0 هٌديل

 00278/0 00287/0 00289/0 00287/0 00274/0 00294/0 00220/0 00344/0 00283/0 ًَضتطیح
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 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز 7هاي پس كشيذه و صلة حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ تزاي لاب(: 12جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 00372/0 00388/0 00417/0 00412/0 00380/0 00432/0 00341/0 00470/0 00400/0 ال ؾٌتطٍ

 00314/0 00322/0 00350/0 00341/0 00311/0 00360/0 00280/0 00374/0 00330/0 وَثِ

 00402/0 00410/0 00421/0 00420/0 00393/0 00430/0 00401/0 00440/0 00411/0 هٌديل

 00310/0 00320/0 00341/0 00333/0 00293/0 00340/0 00270/0 00380/0 00321/0 ًَضتطیح
 

 ركورد هورد تزرسی 4طثمه تحت اثز  11هاي پس كشيذه و صلة انذ تزاي لابحذاكثز ساویه دریفت پسو(: 13جذول )

 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9 هاكشیون ساویه دریفت

 00514/0 00522/0 00548/0 00537/0 00512/0 00558/0 00432/0 004584/0 00532/0 ال ؾٌتطٍ

 00374/0 00374/0 00393/0 00388/0 00359/0 00400/0 00312/0 00424/0 00381/0 وَثِ

 00462/0 00475/0 00473/0 00472/0 00427/0 00479/0 00399/0 00497/0 00469/0 هٌديل

 00323/0 00332/0 00349/0 00333/0 00294/0 00358/0 00261/0 00387/0 00340/0 ًَضتطیح

 

 
 حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ تزحسة پزیود  :(21) شکل

 يز در نيزوي پس كشيذگیها تا تغيلاب
 

 
 حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ تزحسة پزیود  :(22) شکل

 هاي پس كشيذگیدر تعذاد كاتل ها تا تغييزلاب
 

 
حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ تزحسة پزیود لاتها  :(23) شکل

 تا تغييزدر ضخاهت نثشی
 

 
 حذاكثز ساویه دریفت پسوانذ تزحسة پزیود  :(24) شکل

 ها تا تغييز در نسثت طول ته ضخاهت نثشیابل
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 گيزي نتيجه  -11
ثِ ؼَض ولی اتصبلات پؽ وكيسُ ذَزقبلَل، فبلس   -1

ّبی پؿوبًس، زاضای ـطفيت اتلاف اًطغی ٍ قىل تغييط

 ثبقٌس. ذَزقبلَلی اظ ـطفيت زٍضاًی هٌبؾت هی

ّبی هوتبظ ایي ًَق اتصبل ذوكی اؾت. ّوچٌيي ٍیػگی

 الاؾتيه ٍ ّبی غيطت ثب تَخِ ثِ تغييطقىلزضایي اتصبلا

ّب زض حبلت ّب، تيطّب ٍؾتَىاتلاف اًطغی زض ًجكی

 هبًٌس.الاؾتيه ثبلی هی

ّبی لبة افعایف ًيطٍی پؽ وكيسگی اٍليِ زض وبثل  -2

ای ثب اتصبلات پؽ وكيسُ هٌدط ثِ وبّف ًيبظّبی لطظُ

وًَِ ایي ًيطٍ زض ً %15قَز ثؽَضی وِ ثب افعایف ؾبظُ هی

PT3 ًًَِؿجت ثِ ًو PT1 4، ثِ ؼَض هيبًگيي تحت اثط 

، تغييطهىبى %10ضوَضز هَضز ثطضؾی ظاٍیِ زضیفت ؼجمبت

، %20ٍ ظاٍیِ زضیفت پؿوبًس ؼجمبت %75/13خبًجی ؼجمبت 

 یبثس.وبّف هی

تغييط ًيطٍی پؽ وكيسگی ثيكتطیي تبثيط ضا زض لولىطز   -3
افعایف آى ًحَی وِ ِ ای لبة پؽ وكيسُ زاضز ثلطظُ

ای لبة ضا وبّف زازُ ٍ ؾرتی اتصبل، لبثليت ًيبظّبی لطظُ

زّس، اهب افعایف ثبضثطی ٍ ذَزقبلَلی آى ضا افعایف هی

ّبی ثيف اظ حس آى هٌدط ثِ پسیسُ ووبًف هَظمی زض ثبل
گطزز، ّبی پؽ وكيسگی هیتيط ٍ احتوبل تؿلين وبثل

وٌتطل قسُ  ثٌبثطایي افعایف ًيطٍی پؽ وكيسگی ثبیس وبهلاً
ٍ ثب ایدبز توْيسات لاظم خْت خلَگيطی اظ ووبًف 

 هَظمی ثبل تيط صَضت گيطز.
ّبی پؽ وكيسگی هٌدط ثِ وبّف افعایف تمساز وبثل  -4

ثب  PT5ؼَضی وِ زض ًوًَِ ثِ قَز ای ؾبظُ هیًيبظّبی لطظُ
وبثل پؽ وكيسُ، ثِ ؼَض  6ثب  PT1 وبثل ًؿجت ثِ ًوًَِ 8

َضز هَضز ثطضؾی ظاٍیِ زضیفت ضو 4 هيبًگيي تحت اثط

ظاٍیِ  ٍ% 5/7 ، تغييطهىبى خبًجی ؼجمبت%85/3ؼجمبت 

 یبثس.، وبّف هی%10زضیفت پؿوبًس ؼجمبت
ّبی پؽ وكيسُ اگطچِ زض ثْجَز افعایف تمساز وبثل  -5

ضفتبض ؾبظُ هَثط اؾت، اهب تبثيط آى ثِ هيعاى تغييط زض ًيطٍی 

، ثِ ؾرتی ّبپؽ وكيسگی ًيؿت. افعایف تمساز وبثل
ًيطٍی پؽ وكيسگی ضا ثِ ًحَ هَثطی زض  اتصبل افعٍزُ ٍ

ّب، وٌس. ّوچٌيي افعایف تمساز وبثلاضتفبق تيط تَظیك هی

 زّس.احتوبل تؿلين آًْب ضا وبّف هی

ًؿجت ثِ  PT8ثب افعایف ظربهت ًجكی زض ًوًَِ   -6
ضوَضز هَضز  4 ، ثِ ؼَض هيبًگيي تحت اثطPT1ًوًَِ 

ای لبة پؽ وكيسُ حساوثط ثِ هيعاى طظُثطضؾی ًيبظّبی ل

یبثس. ثب وبّف ًؿجت ؼَل آظهَى ثِ ظربهت وبّف هی 3%

، ثِ ؼَض هيبًگيي PT6 ًؿجت ثِ ًوًَِ PT1 ًجكی زض ًوًَِ

ای لبة پؽ ضوَضز هَضز ثطضؾی ًيبظّبی لطظُ 4تحت اثط 

 یبثس.% وبّف هی4وكيسُ حساوثط ثِ هيعاى 

ًؿجت ؼَل ثِ گطچِ تغييط زض ظربهت ًجكی ٍ  -7

ای ؾبظُ ظربهت آى تبثيط چٌساًی زض وبّف ًيبظّبی لطظُ

وبّف ًؿجت ؼَل  ًساضز، اهب ثب افعایف ظربهت ًجكی ٍ

ثِ ظربهت آى ثِ زليل تبذيط زض تكىيل هفبصل پلاؾتيه 
ای لبة پؽ وكيسُ ضا ّب، تب حسٍزی ًيبظّبی لطظُزض ًجكی

 زّس.وبّف هی

اضتفبق لبة پؽ وكيسُ  ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ثب افعایف  -8
یبثس، اًتربة ثْيٌِ ای آى ثِ قست افعایف هیًيبظّبی لطظُ

پبضاهتطّبی پؽ وكيسگی ًمف هَثطی زض وبّف ایي ًيبظّب 

 ّبی ثلٌس هطتجِ زاضز.ٍیػُ زض لبةِ ث
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 بررسی تحلیلی و عددی اثر خمش و برش بر رفتار 

 دیوارهای برشی فولادی با ورق نازک
 2سَزا اثزاَیمی ثبثت، 1مجید قلُکی

 (00/12/22 تبريخ پذيزش: ،30/00/22 )تبريخ دريبفت:

 ذٌيچک
ّبی هختلف ثِ خلَف دس  دیَاس ثشؿی فَلادی دس چٌذ دِّ اخیش ثِ ػٌَاى یه ػیؼتن همبٍم دس ثشاثش ثبسّبی خبًجی دس ػبختوبى

ّبی  ّبی ثلٌذ هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت. ًتبیح آصهبیـبت اًدبم گشفتِ ثش سٍی دیَاسّبی ثشؿی فَلادی تحت ثبس ػبختوبى

پزیشی هٌبػت ٍ اػتْلان صیبد اًشطی حبكل اص صلضلِ دس ایي ػیؼتن ثبسثش خبًجی  ای ًـبًگش ػختی صیبد، همبٍهت وبفی، ؿىل چشخِ

ّبی ثشؿی حبون ثَدُ ٍ تؼییي وٌٌذُ ػختی خبًجی ػبصُ  َاسّبی ثشؿی فَلادی دس كَست وَتبُ ثَدى ػبصُ، تغییش هىبىاػت. دس دی

ّبی هحَسی ثضسي  ّبی هتَػط ٍ ثلٌذ ٍ یب دس دیَاسّبی ثب ًؼجت استفبع ثِ ػشم ثضسگتش اص یه، تغییش ؿىل اهب ثشای ػبصُ .ثبؿذ هی

ّبی خوـی حبون گشدد. دس ایي همبلِ ثِ هٌظَس ثشسػی سفتبس  ؿَد تب تغییش هىبى فبع ثبػث هیّب دس است ّب ٍ تـذیذ اثشات آى ػتَى

افت اكلاح ؿذُ ثب اػتفبدُ اص ؿیَُ -ػِ طجمِ دیَاس ثشؿی فَلادی ثِ سٍؽ ؿیت  خوـی ٍ ثشؿی ایي ػیؼتن، ثِ تحلیل لبة

صی سفتبس ٍسق، اص ػختی ٍسق سٍؽ اًذسوٌؾ ٍسق ثب لبة ػب ّبی فَلادی ثب فٌش پشداختِ ؿذُ اػت. ثِ هٌظَس هذل ػبصی ٍسق هؼبدل

اخضاء هحذٍد   افت اكلاح ؿذُ ثب ًتبیح تحلیل ثِ سٍؽ-اػتفبدُ گشدیذُ اػت. ًتبیح تحلیل دس سٍؽ ػذدی اسائِ ؿذُ ثِ ؿیَُ ؿیت

ین وبهل ٍسق دس هذل ّبی اخضاء هحذٍد ٍ فشم تؼل ثب یىذیگش همبیؼِ، لىي ثِ دلیل ػذم ایدبد هیذاى وـؾ لطشی وبهل دس هذل

-ػبصی ثِ ؿیَُ ؿیت اًذسوٌؾ ٍسق ثب لبة، اختلافی ثیي ًتبیح هـبّذُ وِ ثش ایي اػبع اثشات هیذاى وـؾ لطشی ًبلق دس هذل

 افت اكلاح ؿذُ لحبظ گشدیذُ ٍ ًتبیح، اًطجبق هٌبػجی ثب یىذیگش پیذا ًوَد.

 كليذي كلمات
 اكلاح ؿذُ، هیذاى وـؾ لطشی افت-دیَاس ثشؿی فَلادی، ػْن خوؾ ٍ ثشؽ، سٍؽ ؿیت

Analytical and Numerical Study on Bending and Shear 

Effects of Steel Plate Shear Walls  

Majid Gholhaki; Zahra Ebrahimi Sabet 
 

ABSTRACT 
Steel Plate Shear Walls in recent decades as a lateral load resisting system of buildings, especially tall buildings 

have been discussed. Using this system in tall buildings requires a detailed analysis on behavior of Steel Plate 

Shear Walls. In tall buildings, bending deformations are more effective. So in this research, three-story Steel 

Plate Shear Walls are analyzed by modified - slop deflection method which considers bending deformations. The 

plates in this system are equaled by diagonal springs. Plate - frame interaction method is used for calculating 

plate stiffness. The process of analysis is conducted in a programming language in order to reduce analysis time. 

Analytical results in compare with finite element analysis show incorrect assumption in plate - frame interaction 

method for making complete diagonal tension field in post-buckling phase should be modified. After modifying, 

analytical results in compare with finite element analysis show good coincidence.  
 

KEYWORDS 

Thin Steel Plate Shear Wall, Bending and Shear Effects, Modified-Slop Deflection, Diagonal Tension Field. 
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 ذمٍقم  -1

اهشٍصُ اػتفبدُ اص دیَاس ثشؿی فَلادی ثِ ػٌَاى یه ػیؼتن 

ای ثهِ هٌظهَس    ثبسثش خبًجی ثِ طَس وبس آهذ دس ثْؼبصی لشصُ

ّب دس ثشاثش صلضلِ،  افضایؾ همبٍهت خبًجی ٍ ػختی ػبختوبى
 ّبی ثتٌی ٍ فَلادی هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت. دس ػبصُ

ّبی  دس ثشاثش ًیشٍٍظیفِ اكلی دیَاس ثشؿی فَلادی همبٍهت 

ثشؿی ایدبد ؿذُ دس طجمبت ٍ لٌگش ٍاطگًَی حبكهل اص آى  
ثبؿذ. اػتفبدُ اص دیَاس ثشؿهی فهَلادی    دس اثش صهیي لشصُ هی

حتی لجهل اص آى وهِ اهَاثط هشثهَ  ثهِ آى تَػهط آئهیي        

ّبی طشاحی تذٍیي ؿَد، هَسد تَخهِ ثهَدُ اػهت. دس     ًبهِ

ِ   2004ػبل  ئهیي ًبههِ   ّهبی هختلفهی اص خولهِ آ    آئهیي ًبهه
اَاثطی سا ثهشای طشاحهی    FEMA450ػبختوبًی وبًبدا ٍ 

هیلادی  2005[. دس ػبل 1دیَاس ثشؿی فَلادی اسائِ وشدًذ ]

اَاثط هشثَ  ثِ طشاحی دیَاسّبی ثشؿی فَلادی ٍیظُ ثهِ  
ااهبفِ   AISCّهبی فهَلادی    ای ػبصُ آئیي ًبهِ طشاحی لشصُ

 [.2] گشدیذ

  ثهب ػولىهشد تیهش ٍسق    تَاى سفتبس دیَاس ثشؿی فَلادی سا هی
ّهبی دیهَاس ثشؿهی     ( ػتَى1ػبصی وشد. هطبثك ؿىل ) ؿجیِ

ّبی تیش ٍسق، تیشّبی آى هـبثِ ثب تمَیهت   فَلادی هبًٌذ ثبل

ّبی هیبًی تیش ٍسق ٍ ٍسق فَلادی ثِ هثبثِ خهبى تیهش    وٌٌذُ

ّبی هختلفهی ثهشای تحلیهل ٍ     ثبؿذ. تب وٌَى سٍؽ ٍسق هی
سائِ گشدیذُ اػهت وهِ اص   ّبی ثشؿی فَلادی ا طشاحی دیَاس

تَاى ثِ سٍؽ اًهذسوٌؾ ٍسق ثهب لهبة وهِ دس      هیبى آًْب هی
هیلادی تَػط كهجَسی ٍ ّوىهبساًؾ اسائهِ     80اٍاخش دِّ 

ؿذُ اػت، اؿبسُ وشد. دس ایي سٍؽ سفتبس ٍ ػولىشد لهبة  

ٍ ٍسق فَلادی ثِ كهَست خذاگبًهِ دس ًظهش گشفتهِ ؿهذُ      

 اػت.
 

 

Beam 

Colum

n 

Steel plate wall 

Web Flange 

Stiffene

r 
Plate girder 

Steel plate 

 
 دي تا تيز يرق(: مقایسٍ دیًار تزضی فًلا1)ضکل 

 ثذیي تشتیت ثهب دس اختیهبس داؿهتي سفتهبس ٍ ػولىهشد لهبة       

ٍ ٍسق فَلادی ثِ تفىیه ٍ اًذسوٌؾ آًْب، طهشاح خَاّهذ   

 ّههبی هٌْذػههی خههَد سا دس طشاحههی    تَاًؼههت لوههبٍت 
ای وهِ دس ایهي سٍؽ    یب ؿٌبخت وبهل اػوبل ًوبیذ. اهب ًىتِ

 حبئض اّویت اػهت، ًبدیهذُ گهشفتي اثهش خوهؾ ثهش سفتهبس        

ثبؿذ. دس ایهي همبلهِ ثهشای ثشسػهی      یَاس ثشؿی فَلادی هید

تش سفتبس دیَاس ثشؿی فَلادی، ثب دس اختیبس داؿتي ًتبیح  دلیك

  آصهبیـههگبّی ًوًَههِ ػههِ طجمههِ، ثههِ تحلیههل آى ثههِ سٍؽ 

اًذسوٌؾ ٍسق ثب لبة، سٍؽ اخضاء هحهذٍد دس ًهشم افهضاس    

ABAQUS افههت اكههلاح ؿههذُ  -ٍ سٍؽ تحلیلههی ؿههیت

 تبیح ثب یىذیگش همبیؼِ گشدیذُ اػت.پشداختِ ؿذُ ٍ ً

 

 ريش اوذركىص يرق تا قاب  -2

 دس ایههي سٍؽ سفتههبس ٍ ػولىههشد لههبة ٍ ٍسق فههَلادی    
تهَاى   ؿَد. ثٌبثشایي هی ثِ كَست خذاگبًِ دس ًظش گشفتِ هی

ٍسق فَلادی سا لجل ٍ ثؼذ اص ووهبًؾ ههَسد ثشسػهی لهشاس     

ثِ دػهت   سا  تغییش هىبى ثشؿی آى-دادُ ٍ دیبگشام ثبس خبًجی
تغییهش هىهبى ثشؿهی لهبة،     -دیبگشام ثبس (2)آٍسد. دس ؿىل 

 ٍسق ٍ پبًل ًـبى دادُ ؿذُ اػت.
 

 

 تغييز مکان پاول تزضی فًلادي-ومًدار تار(: 2)ضکل 

 

 Dحذ ووبًؾ ٍسق فهَلادی ٍ ًمطهِ    Cدس ایي ؿىل ًمطِ 

حذ خبسی ؿذى آى ثهَدُ ٍ دس كهَستی وهِ فهشم ؿهَد      

ّب وبهلاً كلت ثهَدُ   گیشداس ٍ تیش ّب ّب ثِ ػتَى اتلبلات تیش
ٍ سفتبس لبة ثِ كَست الاػتیه ٍ وبهلاً پلاػهتیه ثبؿهذ،   

 تهَاى هطهبثك    تغییهش هىهبى ثشؿهی لهبة سا ههی     -دیبگشام ثبس
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حهذ خهبسی ؿهذگی     E( ًـبى داد. وِ دس آى ًمطِ 2ؿىل )

تغییش هىبى ثشؿهی  -لبة اػت. ثشای دػتیبثی ثِ دیبگشام ثبس

تغییش هىبى ثشؿی تؼشیهف ؿهذُ،    پبًل، وبفی اػت ثشای ّش
 همبدیش ثبس خبًجی سا وهِ هشثهَ  ثهِ ٍسق فهَلادی ٍ لهبة      

 

ثبؿٌذ ثب یىذیگش خوغ ًوَدُ تب دیبگشام هزوَس ثِ دػهت   هی

 . ثِ هٌظَس هحبػجِ ّش یه اص ًمب  ًوَداسّب، خذٍل[3ذ ]آی

 .همبدیش آًْب سا ثِ كَست خلاكِ ًـبى دادُ اػت (1)
 

 ط ي پارامتزَاي مًرد استفادٌ در ريش اوذركىص يرق تا قاب(: معزفی ريات1جذيل )

 م زفی پبرامتز پبرامتز PFIرياث  مًرد است بدٌ در ريش 

𝝉𝒄𝒓 =
𝑲𝝅𝟐𝑬

𝟏𝟐 𝟏 − 𝝁𝟐 
(
𝒕

𝒃
)𝟐 ≤

𝝈𝟎

 𝟑
 

𝑲 = 𝟓. 𝟑𝟓 + 𝟒 
𝒃

𝒅
 
𝟐

   ثزای        
𝒅

𝒃
 ≥ 𝟏 

𝑲 = 𝟓. 𝟑𝟓  
𝒃

𝒅
 
𝟐

+    ثزای        𝟒
𝒅

𝒃
 ≤ 𝟏 

 

𝛕𝒄𝒓 تىص ثزضی ث زاوی ) د کمبوص( ير  فً دی 

E زيت ارتجبعی  

t بمت ير  فً دی   

b  دَبوٍ پبو 

𝑭𝒘𝒖 = 𝒃𝒕(𝝉𝒄𝒓 +
𝟏

𝟐
𝝈𝒕𝒚) 

𝑭𝒘𝒖 ثبر ثزضی وُب ی ير  فً دی 

𝝈𝒕𝒚 
تىص  د  بری ضدن میدان کططی ثً ًد  مدٌ در ير  

 فً دی

𝑼𝒘𝒄𝒓 =  
𝝉𝒄𝒓
𝑮

 𝒅 
𝑼𝒘𝒄𝒓 ت یییز مکبن ثزضی  د کمبوص ير  فً دی 

d )ٍ ارت ب  پبو  )ارت ب   ج 

𝑼𝒘𝒆 =  
𝝉𝒄𝒓
𝑮

+
𝟐𝝈𝒕𝒚

𝑬
 𝒅 

𝑼𝒘𝒆 ت یییز مکبن ثزضی  د ا ستی  ير  فً دی 

𝑮 زيت ارتجبعی ثزضی  

𝑼𝒇𝒆 =
𝑴𝒇𝒑𝒅

𝟐

𝟔𝑬𝑰𝒇
 

𝑼𝒇𝒆 ت ییز مکبن ثزضی  د ا ستی  قبة 

𝑴𝒇𝒑 ممبن پ ستی  در ستًوُب 

𝑲𝒇 =
𝟐𝟒𝑬𝑰

𝒅𝟑  𝑲𝒇 س تی ثزضی قبة 

𝑴𝒇𝒑 =
𝟐𝑰𝒇

𝒉
𝝈𝟎 

𝝈𝟎 د  بری ضدن ير  فً دی در  سمبيص ت  م ًری کططی  

𝑰𝒇 ممبن ايىزسی ستًن َب 

𝑭𝒇𝒖 =
𝟒𝑴𝒇𝒑

𝒅
 𝑭𝒇𝒖 ثبر ثزضی وُبيی قبة 

𝑭𝑨 = 𝑭𝒘𝒖 + 𝑲𝒇 ∗ 𝑼𝒘𝒆 
  

𝑭𝑩 = 𝑭𝒇𝒖 + 𝑭𝒘𝒖 

𝑲𝒘𝟏 =
𝐆𝒃𝒕

𝒅  
 𝑲𝒘𝟏 س تی ير  در مز لٍ قج  اس کمبوص 

𝑲𝒘𝟐 =
𝐄𝒃𝒕

𝟒𝒅
 𝑲𝒘𝟐 س تی ير  در مز لٍ پ  اس کمبوص 

 
 

 

َاي دیًار تزضی  آسمایطات اوجام ضذٌ تز ريي ومًوٍ  -3

 فًلادي سٍ طثقٍ

، دٍ ًوًَِ دیَاس ثشؿی [4] كجَسی ٍ للْىی 2006دس ػبل 

فَلادی ػِ طجمِ سا وهِ تٌْهب تفهبٍت آًْهب دس ًهَع اتلهبل       

َ  تیشّبی هیبًی ثِ ػتَى  سد آصههبیؾ لهشاس دادًهذ.    ّب ثَد، هه
 ّش دٍ ًوًَِ ثش اػبع سٍؽ اًذسوٌؾ ٍسق ثب لبة طشاحی

ٍ ّوچٌیي هفَْم فَلاد ًشم )فَلاد خبرة اًهشطی(   [6ٍ  5]

 ّههب اػههتفبدُ ؿههذ.  ّههب ٍ فههَلاد پشهمبهههت دس ػههتَى دس ٍسق

ّب ثب یىذیگش، اص ًتبیح ًوًَهِ داسای   ثِ هٌظَس همبیؼِ سٍؽ

 ت.اتلبل گیشداس اػتفبدُ ؿذُ اػ

 ABAQUSساسي در وزم افشار  مذل  -4

ّبی هٌبػت وِ ثِ دلیل ػشػت ٍ دلت ثبلا ٍ  یىی اص سٍؽ
ّب سٍاج صیهبدی داسد، سٍؽ   ّضیٌِ ون، ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽ

افضاس اخضاء هحهذٍد   اخضاء هحذٍد اػت. دس ایي همبلِ اص ًشم

ABAQUS  ِّب اػتفبدُ  خْت هذلؼبصی ًوًَِ 1-6.10ًؼخ

ّهب اص الوهبى    ػبصی تیشّب ٍ ػهتَى  ای هذلثش .[7ت ]اػ ؿذُ 
 ػتفبدُ گشدیذ.ا Shell( S4R) چْبسگشّی

 

 َىذسٍ ي مطخصات مصالح  -4-1

 آصهبیؾ ػِ طجمهِ دیهَاس ثشؿهی فهَلادی ثهب اثؼهبد هطهبثك        

( دس ًشم افضاس هذلؼبصی گشدیهذُ ٍ ثهشای تؼشیهف    3ؿىل )
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هـخلبت هلبلح اص هلبلح ایضٍتشٍپیهه اػهتفبدُ گشدیهذ.    

گیگبپبػىبل ٍ اشیت  206تیؼیتِ فَلاد هلشفی هذٍل الاػ

دس ًظش گشفتِ ؿذ. ثهشای تؼشیهف هـخلهبت     3/0پَاػَى 
وشًؾ فهَلاد   -پلاػتیؼیتِ هلبلح اص هٌحٌی دٍ خطی تٌؾ

دسكهذ اػهتفبدُ ؿهذ. دیگههش     5ؿههًَذگی  ثهب هیهضاى ػهخت   

 ػهبصی هطهبثك    خلَكیبت هلبلح ثهِ وهبس سفتهِ دس ههذل    

 دس ًظش گشفتِ ؿذ. (2)خذٍل 
 

 
 اتعاد ومًوٍ(: 3کل )ض

 

َا تز حسة  مطخصات مصالح مصزفی)تىص(: 2جذيل )

 ويًته تز ميليمتز مزتع(

 

 
 

 اعضاء

خصًصيات 

 الاستيک 
 خصًصيات الاستيک 

تىص جاري 

 ضذگی

تىص 

 گسيختگی

كزوص 

 گسيختگی

0125/0 300 180 يرق  

0197/0 550 366 تيز فًقاوی ي ستًن  

0147/0 446 310 تيزَاي مياوی  

 

در مذل اجشاء   وحًٌ اعمال تارگذاري ومًوٍ  -4-2

 محذيد

 ِ ای دس ًوًَههِ آصهبیـههگبّی ثههِ دلیههل    ثبسگههزاسی چشخهه
ّبی آصهبیـگبّی فمط دس ثبلای ًوًَِ ٍ تَػهط   هحذٍدیت

دٍ ػذد خه ّیذسٍلیىی فـبسی وِ دس دٍ طشف آى ًلت 

 اًدبم ؿذ. ATC24گشدیذُ ثَد ٍ هطبثك پشٍتىل ثبسگزاسی 

 س كهحت ػهٌدی ههذل اخهضاء هحهذٍد، اص ثهبس       اهب ثِ هٌظَ
ای اػتفبدُ  یه خْتِ ٍ خْت همبیؼِ سفتبس آى اص ثبس چشخِ

 [.8ؿذ ]

 

 صحت سىجی تا وتایج آسمایطگاَی  -5

ثِ هٌظَس ثشسػی دلت هذل اخهضاء هحهذٍد دس همبیؼهِ ثهب     

 تغییهش هىهبى ههذل اخهضاء    -ًوًَِ آصهبیـگبّی، ًوَداس ثهبس 

ثشای طجمِ اٍل لهبة ثهب   هحذٍد تحت ثبسگزاسی یه خْتِ 

ًتبیح آصهبیـگبّی همبیؼِ گشدیذ. ثِ هٌظَس ؿهشٍع تحلیهل   
ثبیؼت یه ًمق اٍلیِ اخجهبسی دس   ووبًؾ دس ًشم افضاس هی

ٍػط ّش ٍسق ٍ ػوَد ثش آى اػوبل ًوَد. ثب تَخِ ثِ ًتهبیح  

 هحهذٍد   آًبلیض ٍ هطبثمهت هٌحٌهی پهَؽ حبكهل اص اخهضاء     
خهبیی   (، همذاس خبثِ(4)هٌحٌی پَؽ آصهبیـگبّی )ؿىل    ثب
 ّب اػوبل گشدیذ. هیلیوتش ثِ ػٌَاى اػَخبج اٍلیِ ثِ ٍسق 2

 

  
تغييز مکان پاول تزضی تحت -مقایسٍ ومًدار تار(: 4)ضکل 

 تارگذاري پًش آير

 

 محذيد ي مقایسٍ  وتایج حاصل اس آواليش اجشاء   -6

 تا وتایج آسمایطگاَی

ؾ لطهشی  ٍاؼیت تٌؾ فَى هبیؼض ٍ هیذاى وـ (5)ؿىل 
 دّهذ.   هذل اخهضاء هحهذٍد ًوًَهِ ػهِ طجمهِ سا ًـهبى ههی       

تغییشهىهبى ًوًَهِ    –ًتبیح سفتبس ّیؼتشصیغ ثهبس   (6)ؿىل 

دّههذ.  آصهبیـههگبّی ٍ هههذل اخههضاء هحههذٍد سا ًـههبى هههی 

 ؿَد، ًتهبیح داسای اًطجهبق هٌبػهجی     ّوبًطَس وِ هـبّذُ هی
 تَاى ثِ ًتبیح هذل اخهضاء هحهذٍد   ثب یىذیگش ثَدُ ٍ لزا هی

 مطخصات



 33/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

  2331 پائیس و زمستاندهم ـ چهارـ شماره نهم  سال    

ؿهَد، ٍسق دس ههذل    اػتوبد وشد. ّوبًطَس وِ هـهبّذُ ههی  

هیلیوتش ٍ ثهبسی   59/2هحذٍد دس تغییش هىبًی حذٍد  اخضاء 

ویلًَیَتي خبسی ؿذُ اػت وِ ثشای ّویي ههذل   75هؼبدل 
ؿذگی ثشای  دس آصهبیـگبُ هیضاى تغییش هىبى ٍ ًیشٍی خبسی

 ویلًَیَتي 32/68هیلیوتش ٍ  24/2ٍسق ثِ تشتیت دس حذٍد 

[. ّوچٌیي حذاوثش همبٍهت ًوًَِ دس 9گضاسؽ ؿذُ اػت ]

 26ویلًَیههَتي دس تغییههش هىههبى  153هههذل اخههضاء هحههذٍد 

ویلًَیهَتي   153ثبؿذ ٍ ثشای ًوًَِ آصهبیـگبّی  هیلیوتش هی

  هیلیوتش هـبّذُ گشدیذ. 23ش هىبى ٍ دس تغیی
 يضعيت تىص فًن مایسش ي ميذان كطص قطزي (: 5ضکل )

 دیًار تزضی فًلادي طثقٍ 3  در قاب
 

 

 

 

 
 اي تغييزمکان طثقٍ ايل دیًار تزضی فًلادي تحت تارگذاري چزخٍ-(: مقایسٍ ومًدار تار6ضکل )

 

 ضذٌ اصلاح افت-ضية ريش  -7

ّهبی تحلیلهی خْهت     تشیي سٍؽ افت اص دلیك-سٍؽ ؿیت
افههت، -ثبؿههذ. هؼههبدلات سٍؽ ؿههیت ّههب هههی آًههبلیض ػههبصُ

ثش حؼت تغییش ؿىل ًْبیی  گـتبٍسّبی اًتْبیی ّش ػوَ سا

تغییهش  افهت فمهط    –وٌٌذ. دس سٍؽ ؿیت  آى ػوَ ثیبى هی

ؿهًَذ ٍ اص تغییهش    ّهبی خوـهی دس ًظهش گشفتهِ ههی      ؿىل

افت -ؿَد. دس سٍؽ ؿیت ًظش هیّبی هحَسی كشف ؿىل

افت ثب دسًظشگهشفتي اثهش ًیهشٍی    -اكلاح ؿذُ، سٍؽ ؿیت
هحَسی اػوبء اكلاح گشدیذُ اػهت. دس تحلیهل ثهِ سٍؽ    

افت اكلاح ؿذُ ثشای ًوًَِ ػِ طجمِ دیهَاس ثشؿهی   -یتؿ

گهشدد،   هـهبّذُ ههی   (7)فَلادی، ّوهبًطَس وهِ دس ؿهىل    

ػهبصی  ّبی فَلادی ثِ كَست فٌشّبی لطهشی هؼهبدل   ٍسق

وِ دس آًْب ػختی فٌشّب دس ّش طجمِ ثشاثش ثب ػهختی    گشدیذُ

افهت ثهشای ػوهَ    -ثبؿذ. هؼهبدلات ؿهیت   ٍسق فَلادی هی

ٍی هحَسی ثب اػتفبدُ اص پبساهتشّهبی  تحت اثش خوؾ ٍ ًیش
 .آیذ ثِ دػت هی (3)ٍ  (2)ٍ ػپغ سٍاثط  (1)سٍاثط 
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ساسي ضذٌ طثقٍ دیًار تزضی فًلادي معادل 3(: قاب 7ضکل )

 تا فىزَاي قطزي
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








 


2

2

2

2 )(
LL

EI
M fnEfCnCE   

 

(3) 









 


2

2

2

2 )(
LL

EI
M fnCfEnEC   

 

ههذٍل   Eًیشٍی هحَسی ٍاسد ثهش ػوهَ،   P ، (1)دس سٍاثط 

ثبؿذ. ثش ایهي اػهبع    هوبى ایٌشػی ػوَ هی Iالاػتیؼیتِ ٍ 

كَست   ثِ CEلٌگشّبی اًتْبی اػوبء لبة هثلاً ثشای ػوَ 

 آیذ. ثِ دػت هی (3)ٍ  (2)سٍاثط 

ثب ًَؿتي ایي سٍاثط ثشای توبم اػوبی لبة ػِ طجمِ دیَاس 

تؼبدل هطبثك سٍاثهط   ثشؿی فَلادی ٍ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلات
ِ    12تب  4 ًَیؼهی فشتهشى، هدْهَلات     دس لبلهت صثهبى ثشًبهه

 آیذ: تحلیل ثِ دػت هی
 

(4) 0    0 :1 CA  CDCEC MMMMEQ  
 

(5) 0    0 :2 DB  DFDCD MMMMEQ  
 

(6) 0    0 :3 EC  EGEFE MMMMEQ  
 

(7) 0    0 :4 FD  FHFEF MMMMEQ  
 

(8) 0    0 :5 GE  GHG MMMEQ  
 

(9) 0    0 :6 HF  HGH MMMEQ  
 

(10) 
6541

"
1

'
11 )( :7 PPPKKVEQ   

(11) 
652

"
2

'
22 )( :8 PPKKVEQ   

 

(12) 
63

"
3

'
33 )( :9 PKKVEQ   

 

دٍساى ّش یه اص  θ هىبى طجمبت ٍ تغییش ∆ فَق سٍاثط دس

 .ػختی فٌشّبی هؼبدل اػت K  ٍ"K'ّب  گشُ

( هحبػهجِ  15) ( تهب 13ّوچٌیي ثهشؽ طجمهبت اص سٍاثهط )   
 ؿَد: هی
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(15)  

 

مقایسٍ وتایج در سٍ ريش تحليلی اوذركىص يرق   -8

 افت اصلاح ضذٌ-تا قاب، اجشاء محذيد ي ضية

ِ  لهبة  تحلیهل  اص حبكل ًتبیح (3) خذٍل ِ  ػه  دیهَاس  طجمه

ِ  سا فَلادی ثشؿی  ٍسق ثهب لهبة،   اًهذسوٌؾ  ّهبی  سٍؽ ثه

 دس ؿهذُ،  اكهلاح  افت-هحذٍد ٍ سٍؽ ؿیت اخضاء سٍؽ
 تغییهش -ثهبس  ًتهبیح . دّهذ  هی ًـبى هختلف ثبسگزاسی ػطَح

ِ  داد ًـبى سٍؽ اًذسوٌؾ ٍسق ثب لبة، ثِ ّب هىبى پبًل  وه

خطهبی ثهِ   . گشدًهذ  ههی  خبسی ویلًَیَتي 75 ثبس دس ّب ٍسق

دس سٍؽ اًذسوٌؾ ٍسق ثهب لهبة ثهِ    ٍخَد آهذُ دس ًتبیح، 

  دسكذ ًؼجت ثِ ًتبیح تحلیهل ثهِ سٍؽ اخهضاء    35حذاوثش 

 افهت اكهلاح ؿهذُ ثهِ حهذاوثش      -هحذٍد ٍ دس سٍؽ ؿیت
ثبؿذ. ثهب همبیؼهِ    دسكذ سػیذ وِ ًیبص ثِ اكلاح آًْب هی 62

ًتبیح لبة خوـی تٌْب )ثذٍى ٍسق داخلهی( ثهِ ػهِ سٍؽ    
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  ثهِ لهبة ًجهَدُ ٍ    خطب هشثَ هـبّذُ گشدیذ وِ سیـِ ایي

هشثَ  ثِ ٍسق فَلادی اػهت. ػبههل ایدهبد خطهب دس      توبهبً

تَاًهذ ثهِ دلیهل فهشم      افت اكلاح ؿذُ، ههی -سٍؽ ؿیت
افت اكلاح ؿذُ وِ ثش پبیهِ سٍؽ  -اػبػی دس سٍؽ ؿیت

اًذسوٌؾ ٍسق ثب لبة هیضاى ػختی ٍسق سا لحهبظ وهشدُ ٍ   

 ثبؿذ. وٌذ،  ّب هی خبیگضیي ػختی فٌش

ثِ هٌظَس ثشسػی ٍ اطویٌبى اص كحت ایهي پهیؾ ثیٌهی، دس    

افت اكلاح ؿذُ ثِ خهبی اػهتفبدُ اص ػهختی    -سٍؽ ؿیت

ّب ثش اػبع تئَسی اًهذسوٌؾ ٍسق ثهب لهبة اص همهذاس      ٍسق

ّب ثش اػبع ًتبیح تحلیل اخضاء هحذٍد اػهتفبدُ   ػختی ٍسق

ّب دس ّش ػهطح   گشدیذ. لزا ثشای هحبػجِ همذاس ػختی ٍسق

هحذٍد یه ثبس ثشای لهبة    اص ًتبیح تحلیل اخضاءثبسگزاسی، 

تٌْب ٍ یه ثبس ثشای ػیؼتن دیَاس ثشؿی فَلادی )هتـىل اص 

ِ  دٍ ایي ثشای تحلیل لبة ٍ ٍسق( اػتفبدُ ؿذ. ًتبیح  ًوًَه
 ثشؿی دیَاس ػیؼتن دس سا ٍسق ٍ لبة ثبسثشی ػْن تَاًذ هی

 لهبة  ثبسثشی ػْن ثَدى هـخق ثب ٍ ًوَدُ تؼییي فَلادی

ِ  لبثهل  هشحلهِ،  ّهش  دس ٍسق ػختی همبدیش ق،ٍس ٍ  هحبػهج

 ػهطح  ّهش  دس ٍسق ػهختی  همبدیش (4) خذٍل. ثَد خَاّذ

 ثشؿهی  دیهَاس  ػیؼهتن  تحلیهل  اص حبكل ًتبیح ٍ ثبسگزاسی

 ایهي  اص اػتفبدُ ثب ؿذُ اكلاح افت-ؿیت سٍؽ ثِ فَلادی

 .دّذ هی ًـبى سا ّب همبدیش ػختی ثشای ٍسق

 

 ثقات در قاب سٍ طثقٍ دیًار تزضی فًلاديتغييز مکان وسثی ط :(3)جذيل

 طثقٍ
 تار

 )كيلًويًته(

ريش ضية افت 

 اصلاح ضذٌ

ريش اوذركىص 

 يرق تا قاب

ريش اجشاء 

 محذيد

 درصذ خطا ريش

اوذركىص يرق تا قاب 

 وسثت تٍ اجشاء محذيد

 درصذ خطا ريش

ضية افت اصلاح ضذٌ 

 وسثت تٍ اجشاء محذيد

1 

20 

5/0 64/0 54/0 19 7- 

2 53/0 77/0 69/0 12 23- 

3 52/0 84/0 67/0 25 22- 

1 

40 

02/1 28/1 12/1 14 9- 

2 07/1 54/1 44/1 7 26- 

3 04/1 68/1 38/1 22 25- 

1 

60 

54/1 91/1 78/1 7 13- 

2 62/1 30/2 33/2 1- 22- 

3 56/1 51/2 12/2 18 26- 

1 

80 

19/4 91/2 72/3 22 13 

2 73/6 72/3 40/5 31- 25 

3 45/5 50/4 44/4 1 23 

1 

100 

20/10 33/6 35/7 14- 39 

2 38/16 70/7 85/10 30- 51 

3 28/13 33/9 45/8 10- 57 

1 

120 

21/16 75/9 91/11 18- 36 

2 03/26 7/11 18 35- 45 

3 11/21 17/14 49/13 5 56 
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 َا يرق سختی مقادیز اصلاح تا فًلادي تزضی دیًار طثقٍ سٍ قاب در طثقات وسثی مکان تغييز(: 4جذيل)

 طثقٍ
 تار

 )كيلًويًته(

اس  ميشان سختی يرق

 محذيد  ريش اجشاء

 )كيلًويًته تزميليمتز(

تغييز مکان وسثی طثقات 

در ريش ضية افت 

 اصلاح ضذٌ

تغييز مکان وسثی 

 طثقات در ريش 

 اجشاء محذيد

 درصذ خطا

ضية افت اصلاح ضذٌ 

 وسثت تٍ اجشاء محذيد

1 

20 

04/34 54/0 54/0 0 

2 12/27 7/0 69/0 1 

3 83/26 68/0 67/0 1 

1 

40 

59/33 09/1 12/1 3- 

2 57/26 43/1 44/1 1- 

3 10/27 35/1 38/1 2- 

1 

60 

78/32 70/1 78/1 4- 

2 13/25 27/2 33/2 3- 

3 40/27 02/2 12/2 5- 

1 

80 

31/21 42/3 72/3 8- 

2 66/14 01/5 4/5 7- 

3 83/17 01/4 44/4 10- 

1 

100 

46/13 59/6 35/7 10- 

2 09/9 72/9 85/10 10- 

3 69/11 33/7 45/8 13- 

1 

120 

92/9 63/10 91/11 10- 

2 54/6 79/15 18 12- 

3 74/8 4/11 49/13 15- 

 

 دیَاس ػیؼتن هىبى تغییش-ثبس ًوَداس (10) تب (8) ّبی ؿىل

 اكهلاح  فتا-ؿیت ٍ هحذٍد  اخضاء سٍؽ ثِ فَلادی ثشؿی

  سٍؽ اص ًبؿهههی ّهههب ٍسق ػهههختی اص آى دس )وهههِ ؿهههذُ
ِ  ّهش  ثهشای  سا ؿذُ( اػتفبدُ هحذٍد  اخضاء ِ  ػه  لهبة  طجمه

( ٍ 4هطههبثك خههذٍل ) .دّههذ هههی همبیؼههِ ًوههَدُ ٍ ًـههبى
ِ  ( ّوهبًطَس 10( تهب ) 8ّهبی )  ؿىل   ؿهَد،  هـهبّذُ ههی   وه

هحهذٍد ثهِ     ثب اػتفبدُ اص همبدیش ػختی ٍسق اص سٍؽ اخضاء

ؽ اًذسوٌؾ ٍسق ثب لبة، هطبثمهت خهَثی   خبی ػختی سٍ

افهت اكهلاح   -ثیي ًتبیح حبكل اص تحلیل ثهِ سٍؽ ؿهیت  
هحذٍد حبكل گشدیهذ.    ؿذُ ٍ ًتبیح تحلیل ثِ سٍؽ اخضاء

دس هحبػههجبت ثههش پبیههِ سٍؽ   وههِ دسكههذی 62 خطههبی

 اص اػهتفبدُ  ثهب  ثهَد،  گشدیهذُ  حبكل اًذسوٌؾ ٍسق ثب لبة

 هحهذٍد  اخهضاء  هذل اػبع ثش ّب ق ٍس ػختی ٍالؼی همبدیش

ِ  دسكذ وبّؾ یبفتهِ،  15 حذاوثش ثِ  هؼهللِ ًـهبى   ایهي  وه
اػهتفبدُ   دلیل ثِ هَخَد خطبی اػظن ػْن دٌّذُ آًؼت وِ

اص ػختی ٍسق ثِ سٍؽ اًذسوٌؾ ٍسق ثهب لهبة ثهَدُ وهِ     
 ثذیي تشتیت اكلاح گشدیذُ اػت.

  سٍؽ اًهذسوٌؾ ٍسق ثهب لهبة    دس هَخهَد  اكَلاٌ ًهَالق 

 ثههب ًْههبیی آى ٍ همبٍهههت ٍسق  ػههختی هیههضاى تؼیههیي دس

 وـهؾ  هیذاى تـىیل دس وبهل ٍسق خبى ػْن دسًظشگیشی
 ثشؿهی  دیهَاس  سفتهبس  ثهش  خوهؾ  اثش گشفتي  ًبدیذُ ٍ لطشی

 ثبؿٌذ. ػلل ایي خطب هی فَلادی
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  دیًار ايل طثقٍ مکان تغييز-تار مقایسٍ ومًدار(: 8)ضکل 

 تزضی فًلادي
 

  
  دیًار ديم طثقٍ نمکا تغييز-تار ومًدار مقایسٍ(: 9)ضکل 

 تزضی فًلادي
 

  
 دیًار سًم طثقٍ مکان تغييز-تار ومًدار مقایسٍ(: 11ضکل )

 تزضی فًلادي

 

اگش چِ اًدبم اكهلاح فهَق ثبػهث وهبّؾ هیهضاى خطبّهب       

گشدیذ، اهب ثب تَخِ ثِ ایي وِ اػهتفبدُ اص سٍؽ فهَق ثهشای    

اكههلاح ػههختی ٍ همبٍهههت ٍسق دس ػههطَح هختلههف ثههبس 

اخضاء هحذٍد اػت، لزا اكهلاح ػهختی ٍ    ٍاثؼتِ ثِ سٍؽ

ثبیؼت ثذٍى ٍاثؼتگی ثِ سٍؽ اخضاء هحهذٍد،   همبٍهت هی
 افت كَست پزیشد.-دس سٍاثط ؿیت

 

اصلاح رياتط ريش اوذركىص يرق تا قاب تا در   -9

 وظز گزفته اثز تطکيل ميذان كطص قطزي واقص يرق

ثِ هٌظَس اكلاح سٍاثط هَخَد دس سٍؽ اًذسوٌؾ ٍسق ثهب  

ثب دس ًظش گشفتي هیذاى وـؾ لطشی ًهبلق دس ٍسق،   لبة،
( ثشای تـىیل هیهذاى وـهؾ لطهشی ًهبلق دس     11ؿىل )

ٍسق فشم گشدیذ. ثش اػبع ًتبیح تحلیل ثهِ سٍؽ اخهضاء   

دس همبٍههت   aّبی ٍسق ثِ ااهلاع   هحذٍد، هثلثی اص گَؿِ
ووبًـی ؿشوت ًٌوَدُ ٍ ثٌهبثشایي ػهختی ایهي     هشحلِ پغ

وٌؾ ٍسق ثب لهبة دس هشحلهِ   لؼوت دس سٍاثط سٍؽ اًذس

 گیشد. ووبًؾ حزف گشدیذُ ٍ اكلاحبت لاصم اًدبم هی پغ
 

 
 وحًٌ تطکيل ميذان كطص قطزي واقص در يرق(: 11ضکل )

 

ثب اكلاح سٍاثط سٍؽ اًذسوٌؾ ٍسق ثب لبة ثب دسًظشگیشی 

اثش تـهىیل هیهذاى وـهؾ لطهشی ًهبلق دس ٍسق، ساثطهِ       

كهَست ساثطهِ   ػختی دس هشحلِ پغ اص ووهبًؾ ٍسق ثهِ   

 گشدد: اكلاح هی (15)
 

(15) 
)a(bd

tEa)(b
kw 2

2

4 


  

 

 ههذٍل  E ٍسق، اهخبهت  t پبًل، ػشم b ساثطِ ایي وِ دس

 ووبًؾ وِ اػت ٍسق اص طَلی a ٍ فَلادی ٍسق الاػتیؼیتِ
ِ  دس ٍسق ػهختی  دس ػهْوی  ٍ ًٌوَدُ  ووهبًؾ  پهغ  هشحله

 ّههب اص تحلیههل   ثههب داؿههتي همههبدیش ػههختی ٍسق    .ًههذاسد
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ٍ لهشاس دادى آًْهب دس ساثطهِ     (4)هحذٍد طجك خذٍل اخضاء 

(15)   ِ  ای  ٍ ثههب داؿههتي هـخلههبت ٍسق فههَلادی، هؼبدلهه

ثِ دػت خَاّذ آهذ وِ حهل آى ثهشای    aثش حؼت هدَْل 
سا دس ّههش هشحلههِ ًتیدههِ  aػههطَح هختلههف ثههبس، همههبدیش 

دّذ. ثِ هٌظَس اػتفبدُ اص ایي پبساهتش دس هؼهبدلات سٍؽ   هی

 ّهب،   دس خْت اكلاح ػهختی ٍسق افت اكلاح ؿذُ -ؿیت

 اػهتفبدُ گشدیهذُ وهِ ثهشای      a/bاص ًؼجت a ثِ خبی پبساهتش 

ای لبثل اػتفبدُ ثبؿذ. ایهي ًؼهجت ثهشای ػهطَح      ّش دّبًِ

 ثِ دػت آهذ.( 5)هختلف ثبسگزاسی طجك خذٍل 
 

تزاي طثقات مختلف قاب دیًار تزضی  a/bوسثت (: 5جذيل )

 فًلادي سٍ طثقٍ

 تار

 لًويًته()كي

 طثقٍ

 سًم ديم ايل

10 0 12/0  12/0  

20 03/0  14/0  15/0  

30 04/0  14/0  14/0  

40 04/0  15/0  14/0  

50 04/0  16/0  15/0  

60 05/0  18/0  14/0  

70 13/0  3/0  23/0  

80 26/0  42/0  34/0  

90 37/0  53/0  43/0  

100 46/0  6/0  51/0  

110 51/0  64/0  56/0  

120 57/0  69/0  61/0  

 

ثشای هحذٍدُ لجل اص تؼلین ٍسق )لجل اص  (5)هطبثك خذٍل 
ٍ  15/0،  05/0ثشاثهش   a/bویلًَیَتي(، همذاس پبساهتش  80ثبس 

ثِ دػت آهذُ، اهب ثشای هحهذٍدُ   3تب  1ثشای طجمبت  15/0

 a/bویلًَیهَتي( پهبساهتش    80پغ اص تؼلین ٍسق )پغ اص ثبس 

وِ تؼییي یهه همهذاس ثبثهت    ای تغییش ًوَدُ  دس ثبصُ گؼتشدُ

تَاًذ تمشیت خَثی ثشای ػطَح ثبسّبی هختلف داؿتِ  ًوی

)ًؼجت ثهبس ٍاسدُ ثهِ    P/Fupثبؿذ. لزا ایي ًؼجت، ثِ ًؼجت 

همبٍهت ًْبیی( ًیض ٍاثؼتِ گشدیهذُ اػهت. ثهش ایهي اػهبع      

 آیذ:ثِ دػت هی (18)تب  (16)سٍاثط 

(16) 33.0 03.1

11

























upF

P

b

a  

 

(17) 09.0 83.0

22

























upF

P

b

a  

 

(18) 18.0 81.0

33

























upF

P

b

a  

 

ثش اػبع سٍاثط فَق ٍ ثشای ّش ػطح ثبسگزاسی دس هشحلِ 

افهت  -پغ اص ووبًؾ هیهضاى ػهختی ٍسق دس سٍؽ ؿهیت   

 گشدد.اكلاح ؿذُ اكلاح هی
 

تا اصلاح  مذل کيالاست یسخت زیمقاد تزرسی  -11

 سختی رياتط

 چْهبس دس  الاػهتیه لهبة  ی ػخت شیهمبد ؼِیهمب (6) خذٍل
اًذسوٌؾ ٍسق ثب  سٍؽ اًذسوٌؾ ٍسق ثب لبة، اكلاح ؿذُ

ٍ اخهضاء هحهذٍد سا ًـهبى    افت اكهلاح ؿهذُ   -ؿیت ،لبة

 ثهِ ؿهشح صیهش   س سفتهِ  بخذٍل ػلائن ثِ وه  يیدس ا .دّذ یه

 :ذٌثبؿ یه
ٍ ثب اكلاح هیضاى ػختی دس سٍاثط  (6)هطبثك ًتبیح خذٍل 

ّهبی طجمهبت    بًهل افت اكلاح ؿذُ، ًتهبیح ػهختی پ  -ؿیت

ثؼیبس ثِ ًتبیح سٍؽ اخضاء هحذٍد )همبدیش ٍالؼی( ًضدیهه  

افهت  -ؿذُ )خطب دس حذ كفش( ٍ ایي خطب دس سٍؽ ؿهیت 

ثْجهَد   اكلاح ؿذُ ًؼجت ثِ حبلت لجل اص اكلاح ًیض ثؼیبس

افهت  -یبفتِ اػت. الجتِ خطبیی وِ ّوچٌبى دس سٍؽ ؿهیت 
ٌؾ اكلاح ؿذُ ٍخَد داسد، هشثَ  ثِ سٍاثهط سٍؽ اًهذسو  

ٍسق ثب لبة ثَدُ وِ اثشات خوؾ سا دس لهبة تهب حهذٍدی    

 ًبدیذُ گشفتِ اػت.
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 مقایسٍ سختی تزاي طثقات ايل تا سًم در سٍ ريش تحليلی ي ريش اجشاء محذيد(: 6جذيل)

 1 طثقٍ
PFI 

2 
M-PFI 

3 
S.D. 

4 
F.E. 

 درصذ خطا

 4تا  1حالت 

 درصذ خطا

 4تا  2حالت 

 درصذ خطا

 4تا  3حالت 

1 22/42 86/38 50/35 65/35 18 9 0 

2 45/41 16/32 91/27 58/27 50 17 1 

3 54/40 23/31 13/29 75/28 41 9 1 
 

 

 وتيجٍ گيزي ي جمع تىذي  -11

دس ایي همبلِ ثِ هٌظَس تحلیل ػذدی ػیؼهتن دیهَاس ثشؿهی    
 افههت اكههلاح ؿههذُ، اص ؿههیَُ  -فههَلادی ثههِ سٍؽ ؿههیت

دُ گشدیهذ. ًتهبیح   ّبی فَلادی ثب فٌش اػتفب ػبصی ٍسقهؼبدل

ًـبى داد وِ فشم تـىیل هیذاى وـهؾ لطهشی وبههل دس    

ٍسق دس سٍؽ اًذسوٌؾ ٍسق ثهب لهبة دس توهبهی ػهطَح     
ثبسگزاسی فشم كحیحی ًجَدُ ٍ ػبهل اكلی ایدهبد خطهب   

افت اكلاح ؿذُ( ٍ اختلاف دس -)دس تحلیل ثِ سٍؽ ؿیت

ًتبیح تحلیل ثِ ایي سٍؽ ثب سٍؽ اخضاء هحذٍد اػهت. ثهب   
ت اًدبم گشفتِ ثش سٍی سٍاثط سٍؽ اًذسوٌؾ ٍسق اكلاحب

ثب لبة ٍ دسًظشگیشی اثش تـىیل هیذاى وـؾ لطشی ًبلق 

اكهلاح ؿهذُ   افت -دس ٍسق، خطب دس تحلیل ثِ سٍؽ ؿیت
دسكذ وبّؾ یبفتِ ٍ ثذیي تشتیهت ػهْن اػظهن     47حذٍد 

خطبی هَخَد ثشطشف گشدیذ. ثب تَخِ ثِ ایهي وهِ فشآیٌهذ    

وبّؾ دس صهبى تحلیل )ًؼجت  تحلیل دس ایي سٍؽ ثب ّذف

ًَیؼی اًدبم  ّبی تحلیلی دیگش( دس یه صثبى ثشًبهِ ثِ سٍؽ

ثؼهیبس وَتهبُ ٍ     گشفتِ اػت، لزا تحلیل ایي ػیؼتن دس صهبى

تٌْب ثب تغییش دسهمبدیش پبساهتشّبی دیَاس ثشؿهی فهَلادی، ثهب    

پزیش اػهت. لاصم ثهِ    دلت ثبلا ٍ دس صهبى ثؼیبس وَتبُ اهىبى
ِ تحلیل غیش خطهی ایهي ػیؼهتن ثهِ سٍؽ     تَایح اػت و

ّب ثِ طَل اًدبهیذُ، دس حهبلی  اخضاء هحذٍد هؼوَلاً ػبػت

 وههههِ اػههههتفبدُ اص ثشًبهههههِ فههههَق صهههههبى تحلیههههل سا 

دّذ. ػلاٍُ ثش ایهي اص سٍاثهط ٍ    ثِ حذ چٌذ ثبًیِ وبّؾ هی
ّبی همبٍم وِ دس آًْب  تَاى ثشای دیگش ػیؼتن ثشًبهِ فَق هی

ؿهَد   بٍم )ًظیش ٍسق( اػتفبدُ ههی اص ظشفیت ًْبئی ػوَ هم

ًیض ثْشُ خؼتِ ٍ فمط هیضاى ػختی ػوَ همبٍم سا خبیگضیي 

 ػختی ٍسق دس ایي ػیؼتن ًوَد.
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 یش اهههشیت تهههبث”(، 1388[ للْىهههی، م. ٍ كهههجَسی، ع. ) 8]

، ًـهشیِ  “ؿىل پزیشی ثش اشیت سفتبس دیَاس ثشؿی ثب ٍسق ًبصن

 ػلوی ٍ پظٍّـی ػبصُ ٍ فَلاد.
 

اثش ًَع اتلبل تیش ثِ ػتَى ثش همبٍههت  ”(، 1387[ للْىی، م. )9]

، چْهبسهیي  “پهزیش  ٍ خزة اًشطی دیَاسّبی ثشؿی فَلادی ؿىل

 ، تْشاى.وٌگشُ هلی هٌْذػی ػوشاى، داًـگبُ تْشاى
 

سفتبس لهبة   تیثش اش یشیپز اثش ؿىل”(، 1390. )م ،یلْىل[ 10]

 ،“یفهَلاد  یثشؿه  َاسیه ػشد ًَسد ؿذُ هؼلح ؿهذُ ثهِ د   یفَلاد

 .ػوشاى، داًـگبُ ػوٌبى، ػوٌبى یهٌْذػ یوٌگشُ هل يیؿـو
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 هبی گوشه بین بررسی تئوریکی و آزمبیشگبهی مقبومت جوش

 صفحبت اتصبل که دارای ضعف اجرائی هستند مهبربندهب و

 3نبدری نسب ، محمد 2پورویس داود ، 1حسینی دهدشتی سید عبدالله 
 (06/12/22تبریخ پذیزش:  ،22/06/22 )تبریخ دریبفت:

 ذهيچک
آًْب دارای ضؼف اخزائی در  %70دردست اخزا، هطبّذُ گزدیذ کِ ثیص اس  یکصذ اسکلت فَلادی دریک ثزرسی هیذاًی اس

گزدًذ، ّبی فَلادی ثِ صَرت درخب سبختِ ًٍصت هیثبضٌذ. اس آًدبئیکِ درایزاى اغلت اسکلتاتصبل خَضی هْبرثٌذّب هی

هْبرثٌذ ثِ عَر کبهل رٍی ّبی ضَد کِ درهَلغ هًَتبص، پزٍفیللذا ػذم دلت در ًصت صفحبت اًتْبئی هْبرثٌذّب ثبػث هی

 صفحبت اتصبل لزارًگزفتِ ٍدر هحل خَش آًْب فبصلِ ایدبد ضَد. هتأسفبًِ خَضکبراى ثزای رفغ ایي هطکل، الذام 

ًوبیٌذ. درایي ثِ کبرگذاری هیلگزد درفبصلِ ایدبد ضذُ ثیي هْبرثٌذ ٍ صفحِ اتصبل کزدُ ٍ سپس رٍی آى را ثب خَش پز هی

ى تأثیز ایي اضکبل درظزفیت ثبرثزی خَش، ثزای اتصبل ثب خَش سبلن ٍ اتصبل ثب خَش ّوزاُ هیلگزد تحمیك ثزای تؼییي هیشا

ثِ ػٌَاى پزکٌٌذُ، ثِ رٍش تئَریکی ٍ آسهبیطگبّی ثزرسی اًدبم ًٍتبیح ثب ّن همبیسِ ضذُ است. ثزای ثزرسی تئَریکی پس اس 

ّبی ثِ صَرت تحلیلی ثذست آهذُ سپس ثب سبخت ًوًَِ ًتبیح ABAQUSهذل سبسی اتصبل خَضی ٍ استفبدُ اس ًزم افشار 

ّب، ًتبیح آسهبیطگبّی ًیشحبصل ضذُ است. ایي ثزرسی ًطبى هطبثِ آسهبیطگبّی ٍ آسهبیص کطص ثزای تؼییي همبٍهت خَش

همبٍهت  درصذ کوتزاس 33الی  30دّذ کِ درّزدٍ رٍش، همبٍهت اتصبل خَضی ثِ ّوزاُ هیلگزد ثِ ػٌَاى پزکٌٌذُ ثِ هیشاى هی

ثبضذ. ًتیدِ حبصل گَیبی ایي هغلت است کِ ضزٍرت اًدبم دلت ًٍظبرت دست اًذرکبراى سبخت ٍ اتصبل خَضی سبلن هی

 ّبی فَلادی در خصَظ رػبیت اصَل فٌی اخزائی در خَضکبری، خبصِ خَش هْبرثٌذّب، ثبیذ اهزی سبس اسکلت

 هْن ٍ خذی ثبضذ.

 كليذي كلمات

 ش،  همبٍهت اتصبل، ضؼف اخزائیهْبرثٌذ، صفحبت اتصبل، خَ

 

Theoretical and Experimental Study of Fillet Welds Resistance between  

Braces and Connection Plates that are Operational Defects 

S.A. Hosseini Dehdashti1, D. Poorveis, M. Naderi Nasab 

ABSTRACT 
In field studies of one hundred under construction steel skeletons was found that over 70 percent of these frames 

contain operational defects in the welded connection of braces. Since in Iran, most steel skeletons are made in 

situ and then installed, therefore, the lack of accuracy in installing end plates of braces during the assembly 

causing the braces are not fully fitted on end connection plates and thus leading to form gap between braces and 

the end plates. Unfortunately, the welders to solve the problem, put rebar in the gap between the brace and the 

connection plate, and then fill it with welding. In this research to quantify the effects of the aforementioned 

problem in the strength of welded joint, both theoretical and experimental investigations were carried out. The 

standard welded connection and the welded connection with the rebar as filler were modeled by the ABAQUS 

finite element software and exerted by tensile force. Similar test samples were prepared and tensile tests were 
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performed. This study shows that in both methods, theoretical and experimental, the strength of welded joint 

with a rebar as filler is 30 to 33 percent lower than the resistance of the standard welded joint. The result 

suggests that the need for care and supervision of those involved in the construction of the steel frames related to 

the technical principles in welding, and in particular welding of braces should be important and serious issues. 

 

KEYWORDS 

Bracing, Connection plates, Weld, Contact resistance, Operational defects  

 

 ذمهقم  -1

ّبی سبختوبًی سبدُ، سیستن ثبرثز خبًجی ًمص درلبة

هْوی درخذة ًیزٍی خبًجی سلشلِ دارد ٍآًچِ کِ هزثَط 
ثِ کبّص ظزفیت ثبرثزی خبًجی سبسُ است ًٍمص هْوی 

دررفتبر سبسُ درثزاثز سلشلِ دارد، ضؼف دراخزای سیستن 

ثبضذ. اسآًدبئیکِ لسوت ثبرثز خبًجی یؼٌی هْبرثٌذّب هی

 اساتصبلات خَضی هْبرثٌذّب رٍی سبسُ اًدبم  اػظوی
گیزد ٍخَضکبری رٍی سبسُ ثِ دلیل احتوبل ٍخَد ثبد، هی

ثبراى ٍػذم اهکبى ًظبرت لاسم ٍرػبیت اصَل فٌی 

ثبضذ، درخَضکبری، دارای ضؼف ٍکیفیت ثسیبر پبئیٌی هی
تَاًذ ثٌبثزایي ػذم دلت دراخزای چٌیي اتصبلاتی هی

بّص ٍآى را درٌّگبم سلشلِ دچبر ظزفیت ثبرثزی سبسُ راک

هخبعزُ ًوبیذ. دریک ثزرسی هیذاًی رٍی یکصذ اسکلت 
[ هطبّذُ گزدیذ کِ حذٍد 2ٍ  1فَلادی دردست اخزا ]

% اس آًْب دارای اضکبل درخَش اًتْبی هْبرثٌذّب 70

ثبضذ. ػذم دلت در ًصت صفحبت ٍصفحبت اتصبل هی

رثٌذ ثِ عَر ضَد کِ پزٍفیل هْباًتْبئی هْبرثٌذ، هَخت هی
کبهل رٍی صفحِ اتصبل لزار ًگیزد ٍدر هحل خَش 

ثبسضذگی درس یب فبصلِ ایدبد ضَد. هغبثك آئیي ًبهِ 
)ثبسضذگی  [، فبصلِ ریط3ِخَضکبری سبختوبًی ایزاى ]

هیلیوتز ثشرگتز گزدد اهب اسآًدبئیکِ گبّی  5درس( ًجبیذ اس 

ذ، ثبضفبصلِ ایدبد ضذُ ثیص اس حذهدبس آئیي ًبهِ ای هی
ضذُ ثیي پزٍفیل  لذا اغلت خَضکبراى فضبی خبلی ایدبد

( 2( ٍ)1ّبی )سغح صفحِ اتصبل را هغبثك ضکل ٍ هْبرثٌذ

را ثِ  کٌٌذ ٍسپس عزفیي هیلگزدثب لغؼِ ای اسهیلگزد پزهی

دٌّذ. فضبی ًبکبفی در خَش هی صفحِ ٍپزٍفیل هْبرثٌذ

ضَد کِ همغغ خَش ایدبد عزفیي همغغ هیلگزد ثبػث هی

 کبّص یبفتِ ٍدرًتیدِ همبٍهت هَرد ُ درعزفیي هیلگزدضذ

 ًیبس را ثزای خَش تأهیي ًٌوبیذ.

 

 

  
 كارگذاري ميلگزد در ریطه جوش مهاربنذ :(1) ضکل

 

  
 ریطه جوش صفحه با تيز در كارگذاري ميلگزد :(2) ضکل

 

[، ضخبهت هَثز خَش دریک عزف 4هغبثك آئیي ًبهِ ]

ٍثزای هدوَع دًٍَارخَش  R3/0ثزاثز  Rهیلگزد ثِ ضؼبع 
 .ثبضذهی R5/0درعزفیي هیلگزد ثزاثز 

دراداهِ خْت ثزرسی کوی تأثیز اضکبل هَرد ثحث 

درظزفیت ثبرثزی اتصبل خَضی هْبرثٌذّب، ثِ دٍ رٍش 

 تحلیلی ٍآسهبیطگبّی، ظزفیت ثبرثزی اتصبل خَضی 

ثِ ّوزاُ هیلگزد ثِ ػٌَاى پزکٌٌذُ ریطِ خَش در همبیسِ 
خَضی سبلن هَرد ثزرسی ٍارسیبثی لزارگزفتِ ثب اتصبل 

 است.
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 بزرسی عذدي  -2

زای ث ] 140ثزای ایي ثزرسی، یک هْبرثٌذ ثب پزٍفیل ًبٍداًی 

تٌی عزاحی ضذُ است کِ دارای دًٍَار خَش  20ًیزٍی 

یک  اتصبل ثب هیلیوتزدر 8 ثؼذ سبًتیوتز ٍ 27ثِ عَل 
. ثبضذهی mm3 12×500×500 صفحِ فَلادی ثِ اثؼبد

خْت ثزرسی اتصبل خَضی دارای اضکبل ًیش ثِ خبی 

 12ϕّبی سبلن، اسیک هیلگزد خَش ّزیک اس ًَار
 cm 27 ٍثِ عَل mm 2یؼٌی  R3/0ثبًَارخَش ثِ ثؼذ 

 استفبدُ ضذُ است.

 ،ABAQUS [5  ٍ6]ّزدٍ ًوًَِ ثب استفبدُ اس ًزم افشار 

 تي هَرد تحلیل، ٍتٌص  20هذل سبسی ٍثزای ًیزٍی 
ّب هحبسجِ ضذُ است. هذل خَش َل ًَاردر ٍسظ ع

( 4) هغبثك ضکل 2( ٍهذل ضوبرُ 3) هغبثك ضکل 1ضوبرُ 

ثزای ّزدٍ ًوًَِ سبختِ ضذُ کِ فزضیبت ٍ خشئیبت آى ثِ 
 ثبضذ.ضزح سیز هی
(: هذل ضبهل لغؼبت ًبٍداًی، صفحِ اتصبل 1لغؼبت هذل)

 ثبضذ.ٍدٍ ًَارخَش هی
ًی، صفحِ اتصبل، (: هذل ضبهل لغؼبت ًبٍدا2لغؼبت هذل)

 ثبضذ.هیلگزد ٍ دٍ ًَار خَش هی
 

 

 

 1مذل ضماره نمایص هنذسی و مص بنذي  :(3) ضکل
 

 نوع وضکل قطعات:
ثِ دلیل ضکل پذیز ثَدى لغؼبت، ّوگی اس ًَع  

deformable ّب اًتخبة ضذُ اًذ. ًبٍداًی، هیلگزد ٍ خَش

ضکل  ٍصفحِ اتصبل ثب استفبدُ اس solid ثباستفبدُ اس ضکل

shell ُاًذ.تزسین گزدیذ 

 مصالح:
ثبتَخِ ثِ هحذٍدُ درًظز گزفتِ ضذُ درهثبل عزح ضذُ 

تٌی، هصبلح هزثَط ثِ لغؼِ خَش ٍصفحِ  20ثزای ثبر 

 اًذ.اتصبل درفبس الاستیک ٍ ثِ صَرت خغی تؼزیف ضذُ
 

 

 

 2نمایص هنذسی و مص بنذي مذل ضماره  :(4) ضکل
 

 :نوع تحليل
 استبتیکی خغی

 ها:انذركنص
ثِ هٌظَر ضجیِ سبسی دلیك تز، رفتبر توبسی ثیي سغَح 

ٍرق ًٍبٍداًی، رفتبردرصفحِ ٍرق ثِ صَرت اصغکبکی 

ٍدرخْت ػوَد ثزآى ثِ صَرت توبس سخت هٌظَر ضذُ 

 است.
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 قيود:
ثبتَخِ ثِ اتصبل کبهل لغؼِ خَش ثب صفحِ اتصبل ٍ 

(، سغَح درتوبس لغؼِ خَش ثب صفحِ 1) ًبٍداًی درهذل

ٍّوچٌیي ثبتَخِ ثِ  tieًبٍداًی، ثب استفبدُ اس لیذ  اتصبل ٍ

اتصبل کبهل لغؼِ خَش ثبٍرق، ًبٍداًی ٍ هیلگزدّب در 

 ایي لغؼبت ًیش  (، سغَح درتوبس لغؼِ خَش ثب2هذل)

 اًذ.یکپبرچِ ضذُ tieذ ثب استفبدُ اس لی

 بارگذاري وضزایط مزسي:
ثزهذل ی ًبٍداًی یًیزٍی هَردًظز اسعزیك لسوت اًتْب

گبُ اًتْبی ٍرق ًیش ثبدرًظز گزفتي تکیِ دٍ اػوبل ضذُ ٍ

 ضذُ است. گیزدار همیذ

 ها:المان
ّب: الوبى هٌبست خْت اختصبظ ثِ الف( ًبٍداًی ٍخَش

 ثبضذ. ایي دستِ اس هیcontinuum ع ایي لغؼبت اسًَ

ّبی خغی یب تَاًٌذ ثزای تحلیلّب درآثبکَس هیالوبى
ّبی یب تغییز ضکل د پلاستیسیتِ ٍٍخَ غیزخغی پیچیذُ ثب

ّبی تٌص، اًتمبل حزارت هسبئل اس خولِ تحلیل ثشرگ، در

ثؼذی  ّب در فضبی دٍثِ کبرگزفتِ ضًَذ. ایي الوبى غیزُ ٍ
الوبى ثِ کبررفتِ درهص ثٌذی  گیزًذ ٍٍ سِ ثؼذی لزارهی

سِ ثؼذی  continuum)الوبى  C3D20ایي لغؼبت اس ًَع 
 ذ.ثبضای( هیثیست گزُ

ة( ٍرق اتصبل: الوبى اختصبظ یبفتِ ثزای صفحِ اتصبل 
ّبی پَستِ ای کِ تغییز ثزای هذل سبسی سبسُ shellاسًَع 

ثبضذ، استفبدُ تٌص در ثؼذ سَم آًْب لبثل چطن پَضی هی

تَاى ثزای ضَد. ثِ عَر کلی یکی اس سِ حبلت سیز را هیهی

 ّب درًظز گزفت:پَستِ

       Membraneیک الوبى : membrane shell  تٌْب تحت

گیزد ٍهب اًتظبر ّبی درٍى صفحِ لزار هیثبرّب ٍتغییز هکبى
رفتبر درٍى صفحِ اس آى دارین. ثِ ػجبرت دیگز سختی 

خبرج اس صفحِ ٍسختی خوطی اس ایي ًَع پَستِ اًتظبر 

رٍد. ثِ ػٌَاى هثبل ًوًَِ ای اس رفتبر الوبى فَق را هی ًوی

هطبّذُ  ،گیزًذتَاى در صفحبتی کِ تحت کوبًص لزار هی
 ًوَد.

       Surface حبلتی است کِ صفحِ تخت تٌْب تحت :

گیزد. ّبی درٍى صفحِ لزار هیثبرّبی اًتمبلی ٍهوبى

درحبلت خوص، پَستِ دارای سختی خوطی، ثزضی ٍ 

 ثبضذ.پیچطی هی

       Shell ،ایي الوبى دارای همبٍهت خوطی، ثزضی :
ًَع  دٍ ثزگیزًذُ ّز رفتبر آى در هحَری است ٍ پیچطی ٍ

 ثبضذ.غطبئی هی رفتبر خوطی ٍ

 ّبی ثِ کبر ثستِ ضذُ ثزای هص ثٌذی ٍرق ثب همغغالوبى

membrane shell  اسًَعS8 ثبضذ.هی 

در هص ثٌذی ایي  (: الوبى ثِ کبررفت2ِج( هیلگزدّب درهذل)

سِ ثؼذی  continuum) الوبى  C3D20لغؼبت اس ًَع 

 ثبضذ.ای( هیثیست گزُ

 2ٍ 1ٍتحلیل هذل ّبی  ABAQUSثب استفبدُ اس ًزم افشار 

تٌی، تٌص ثزضی هتَسظ درهزکش ًَار خَش  20ثزای ثبر 

( ٍ ًتبیح تٌص 5ّب در ضکل)هحبسجِ گزدیذُ کِ کبًتَر تٌص
 ، ًطبى دادُ ضذُ است.(6ضکل ) ّبی هیبًی دردر الوبى

 

 
 (1الف( كانتور تنص در مذل )

 
 ( با ميلگزد2) ب( كانتور تنص در مذل

 مذل دو كانتور تنص درنمایص  :(5) ضکل
 

ضَد کِ تغییزات تٌص در عَل هی( هطبّذُ 6ضکل )هغبثك 

( تمزیجأ یکٌَاخت ٍ در )خَش سبلن 1ًَارخَش هذل 

گزد( دارای تغییزات سیبدی خَش ثِ ّوزاُ هیل) 2هذل 
دّذ کِ تٌص ثزضی ثبضذ. ًتیدِ حبصل ضذُ ًطبى هیهی
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ٍدر خَش  kg/cm2 480هتَسظ درًَارخَش سبلن ثزاثز 

 خَش ثزاثز  ّوزاُ ثب هیلگزد ثِ ػٌَاى پزکٌٌذُ درس

kg/cm2 625 ثبضذ. یؼٌی ثِ ػجبرتی دیگز افشایص تٌص هی

( 2) در هذلیب کبّص همبٍهت درًَارخَش ّوزاُ هیلگزد 

 ( تمزیجأ ثزاثز 1) خَش سبلن درهذل ًسجت ثِ ًَار

 ثبضذ.درصذ هی 30
 

 
 (2)و  (1)هاي مذل تنص بزضی درالمان(: 6ضکل )

 

 بزرسی آسمایطگاهی  -3

درایي هزحلِ تؼذادی ًوًَِ ثب استفبدُ اس دٍ تسوِ فَلادی 
 ST37اسًَع  mm2 12×100  ٍmm2 10×150ثِ اثؼبد 

 8سبًتیوتز ٍ ثؼذ  6َش، ّزیک ثِ عَل ٍدٍخظ ًَارخ
خَضکبری ٍتْیِ ضذُ است.  E6013هیلیوتز ثب الکتزٍد 

ثِ ػٌَاى  12ϕّب، اس هیلگزد ّوچٌیي ثزای تؼذادی اس ًوًَِ

 پزکٌٌذُ ریطِ خَش استفبدُ ضذُ است.
ّب ثیص عزح خَش ثِ ًحَی اًدبم ضذُ کِ همبٍهت ٍرق

ًْبئی، ّب ثبضذ ٍدر ثبراس همبٍهت گسیختگی خَش
ّبی سبختِ گسیختگی درًبحیِ خَش صَرت گیزد. ًوًَِ

 ( ًطبى دادُ ضذُ است.7ضذُ ٍ آهبدُ آسهبیص درضکل )
 

 
 هاي جوش ضذهنمونه :(7) ضکل

 

 ثبضذ:ّبثِ ضزح سیز هیهطخصبت ًوًَِ
ثذٍى  : خَضکبری اتصبل رٍی سهیي A1  ٍA2ًٍوًَِ 

 .استفبدُ اس هیلگزد درریطِ خَش

: خَضکبری اتصبل رٍی سهیي ٍثب استفبدُ D1  ٍD2ًوًَِ 
 ثِ ػٌَاى پزکٌٌذُ ریطِ خَش. 12ϕ اس هیلگزد سبدُ

: خَضکبری اتصبل رٍی سهیي ٍثباستفبدُ اس E1  ٍE2ًوًَِ 
 ثِ ػٌَاى پزکٌٌذُ ریطِ خَش. 12ϕهیلگزدآخذار 

ّب درضزایظ کبرگبّی سبختِ ضذُ ٍ سپس توبهی ًوًَِ

کطص لزار گزفتٌذ. درآسهبیطگبّی هدْش تحت آسهبیص 

ٍ ثِ  SANTAMدستگبُ هَرد استفبدُ سبخت ضزکت 

تي ٍ استبًذارد هَرد استفبدُ در رٍش  100ظزفیت 

 ثَدُ است. AASHTO T244  ٍASTM A370آسهبیص 
ًتبیح ًطبى هیذّذ کِ استفبدُ اس هیلگزد سبدُ یب آخذار ثِ 

ػٌَاى پزکٌٌذُ ریطِ خَش، تفبٍتی درظزفیت ثبرثزی 

(. اهب درهمبیسِ ثب اتصبل ثب 1) خذٍل کٌذ،د ًویاتصبل ایدب

 تفبٍت در هیلگزد، ػلاٍُ ثز ثذٍى استفبدُ اس خَش سبلن ٍ
خَش ّن تأثیز  ضکل گسیختگی ًَار در ظزفیت ثبرثزی

اتصبل  ضَد کِ درهطبّذُ هی( 8) دارد. هغبثك ضکل

استفبدُ اس هیلگزد، گسیختگی در سغح توبس  خَضی ثب
ضَد، یؼٌی در هحل ایدبد هیٍرق فَلادی  خَش ثب
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کوتزیي ضخبهت خَش ثِ دلیل فضبی ًبکبفی ًبضی اس 

 ٍخَد هیلگزد.
 

 هانتایج مقاومت كططی نمونه(: 1جذول )

 هانمونه
 ییمقاومت نها

(kg/cm
2) 

 متوسط مقاومت

(kg/cm
2) 

 27167 (A1خَش ثذٍى هیلگزد )
27821 

 28475 (A1خَش ثذٍى هیلگزد )

 12ϕ (D1) 18680ُ سبد هیلگزد ثب خَش
18470 

 12ϕ (D2) 18260سبدُ  هیلگزد ثب خَش

 12ϕ (E1) 20177آخذار  هیلگزد ثب خَش
18702 

 12ϕ (E2) 17228آخذار  هیلگزد ثب خَش
 

 
 گسيختگی جوش با ميلگزدالف( 

  
 نحوه گسيختگی جوش باميلگزد در دستگاه كطصب( 

 اتصال جوضی با استفاده گسيختگی  ایصمن :(8) ضکل

 اس ميلگزد
 

ای کِ دارای خَش سبلن است ٍ اس هیلگزد اهب ثزای ًوًَِ

 ضَد کِ ( دیذُ هی9استفبدُ ًطذُ است، هغبثك ضکل )

ثِ عَر هؼوَل گسیختگی رٍی سغح هَثز ًَار خَش ٍ ثب 
 افتذ.درخِ اتفبق هی 45ساٍیِ 

 

  
 لم در دستگاه كطصنحوه گسيختگی جوش سا :(9) ضکل

 

ٍ  E1ّبی (، هتَسظ همبٍهت ًْبئی ًو1ًَِ) هغبثك خذٍل
E2 )ثزاثز  )خَش ثب استفبدُ اس هیلگزدkg/cm2 18702 ٍ 

)خَش ثذٍى  A1  ٍA2ی ّبهتَسظ همبٍهت ًْبئی ًوًَِ

ثبضذ. در ایي آسهبیص هی kg/cm2 27821هیلگزد( ثزاثز 
هَرد اًتظبر  هؼزف یک ًوًَِ ٍالؼی ٍ A1  ٍA2ّبی ًوًَِ

ٍ  E1 ّبیثبضذ ٍدر همبثل ًوًَِاس ًظز خَش درهحل هی

E2 ًظز  ًیش ثِ ػٌَاى یک ًوًَِ خَش دارای اضکبل اس

ضَد. ایي ًتیدِ ًطبى هطخصبت فٌی ٍ اخزائی هؼزفی هی
 هیلگزد ثِ ػٌَاى پزکٌٌذُ  دّذ کِ خَش اخزا ضذُ ثبهی

خَش ًسجت ثِ یک خَش سبلن، دارای کبّص  درس

ایي کبّص همبٍهت  ثبضذ.درصذ هی 33تی ثِ هیشاى همبٍه

درصذ ارائِ  30ثِ هیشاى کِ ػذدی حبصل یح بهطبثِ ًت
 .ثبضذ، هیگزدیذ

 

 نتيجه گيزي  -4
ظزفیت  ػوذُ اضکبلات اخزائی هَثز ٍ تأثیزگذار ثز یکی اس

سیستن  ّبی فَلادی، ضؼف درثبرثزی خبًجی سبسُ

هطبّذُ ضذُ  ّبی اخزائیثبضذ. اسضؼفهْبرثٌذّب هی
 ًصت هْبرثٌذّبی خَضی، ضؼف در درهًَتبص ٍ

عَل  خَضکبری اتصبلات اس ًظز ًبکبفی ثَدى ضخبهت ٍ

گذاری هیلگزد  سزی ٍکبر ّبی ثبلاخَش، اخزای خَش
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ثبضذ. کبّص همبٍهت ثِ ثِ ػٌَاى پزکٌٌذُ ریطِ خَش هی

لبثل  ّب کبهلأ هلوَس ٍخَش ػلت کبّص اثؼبدی ًَار

اهب تأثیز استفبدُ اس هیلگزد ثِ ػٌَاى  ثبضذ.هحبسجِ هی
پزکٌٌذُ ریطِ خَش ثزهمبٍهت ًَارخَش هَضَػی است 

َخِ ثِ ضزایظ آسهبیطگبّی ثبت کِ ًیبس ثِ ثزرسی دلیك ٍ

 ٍالؼی اخزائی دارد.

ایي تحمیك گَیبی ایي هغلت است  ًتبیح ثذست آهذُ در

استفبدُ اس ًیزٍّبی  صَرت ػذم ًظبرت کبفی ٍ کِ در

ی ٍّوچٌیي ػذم دلت درٌّگبم هًَتبص یذُ اخزاآهَسش دی

 ثِ کبرگذاری هیلگزد در کِ هٌدز صفحبت اًتْبئی هْبرثٌذ

ًْبیت  تَاًذ درریطِ خَش اتصبل هْبرثٌذّب گزدد، هی

 درصذ، در 33الی  30را ثِ هیشاى  ظزفیت ثبرثزی هْبرثٌذ

 ٌّگبم سلشلِ کبّص دّذ.
 

 مزاجع  -5
ثزرسیی اضیکبلات راییح    ”، (1390.ع. )س ،[ حسیٌی دّذضتی1]

ٍ  درسبخت اسکلت ٍ  ّیبی فیَلادی   ثیز اثز رفتیبر آًْیب در   ثتٌیی 

خَسستبى، ضیوبرُ   ضْزسبسی عزح تحمیمبتی ثب هسکي ٍ ،“سلشلِ

 .3887/14عزح
 

 [ ضزکت هٌْذسی دیذُ ثبى فزآیٌذ سبسُ، کٌتیزل ٍثبسرسیی ثیز   2]

 .1388سبسّب دراستبى خَسستبى،  سبخت ٍ
 

سیبختوبًی اییزاى، دفتیز اهیَر فٌیی ٍ      [ آئیي ًبهِ خَضیکبری  3]

تذٍیي هؼیبرّب، اًتطبرات سبسهبى هذیزیت ٍثزًبهِ ریشی کطیَر،  

 .1380، 228ًطزیِ ضوبرُ 
 

ّیبی فیَلادی، دفتزاهیَر فٌیی     [ آئیي ًبهِ اتصیبلات در سیبسُ  4]

ٍتییذٍیي هؼیبرّییب، اًتطییبرات هؼبًٍییت ثزًبهییِ ریییشی ًٍظییبرت 

 .1386، چبح چْبرم، 264راّجزدی، ًطزیِ ضوبرُ 
 

(، 1390). ح ،ػییزة سادُ . ٍح ،پییَرثْییزام.، ا ،[ سییبػذیذاریبى5]

، چیبح دٍم، اًتطیبرات   “ ABAQUS راٌّوبی خبهغ ًیزم افیشار  ”

 اًگیشُ.
 

تحلییل اخیشام هحیذٍد ثیب کویک      ”(، 1386)خلخبلی، ا. [ 6]

ABAQUS “، هَسسِ فزٌّگیی ٌّیزی دیجیبگزاى    چبح دٍم ،

 تْزاى.
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 ای وصله ستون بررسی رفتار استاتیکی و لرزه

 نامه ایرانپیشنهادی آیین

 2یوسف حسیه ساده، 1وبسلی اسعدی
 (06/12/22تبریخ پذیزش:  ،22/06/22 )تبریخ دریبفت:

 ذٌيچک
 ای ثشخٛسداس اػت ٚ ػذْ دلت دس عشاحی ٚ اخشای اتصبلات دس ػّٕىشد اتصبلات دس یه ػبصٜ فٛلادی اص إٞیت ٚیظٜ

ای ٘یض ثش اػضبی ػبصٜ ٚ دس ٘تیدٝ وُ وٙٙذٜؿٛد ثّىٝ اثشات ٚیشاٖٞبی فٛلادی ٘ٝ تٟٙب ٔٛخت خشاثی دس خٛد اتصبَ ٔیبصٜػ

دس ایٗ ٔمبِٝ سفتبس  ػبصٜ خٛاٞذ داؿت. ثٙبثشایٗ دسن صحیح اص سفتبس اتصبَ ثشای عشاحی ایٕٗ ٚ التصبدی آٖ ضشٚسی اػت.

افضاس ؿٛد. ثب اػتفبدٜ اص ٘شْٞبی ٔتؼبسف ٔمبیؼٝ ٔی٘بٔٝ ایشاٖ ثشسػی ٚ ثب سفتبس ٚصّٝیٗای ٚصّٝ پیـٟٙبدی آیاػتبتیىی ٚ ِشصٜ

ای ػٝ ٘ٛع ٚصّٝ اتىبیی، پٛؿـی ثب ٚسق پشوٙٙذٜ ٚ پٛؿـی ثب تجذیُ ٔمغغ ٔٛسد اخضاء ٔحذٚد سفتبس اػتبتیىی ٚ چشخٝ

دٞذ ٚصّٝ ؿٛد. ٘تبیح تحمیك ٘ـبٖ ٔیثشسػی ٔیثشسػی لشاس ٌشفتٝ ٚ ٔىب٘یضْ خشاثی، پبیذاسی ٚ ٘حٜٛ ٌؼیختٍی اتصبلات 

ٞبی تجذیُ داؿتٝ ٚ ٔمبٚٔت وٕتشی ٘ؼجت ثٝ ػتٖٛ ػتٖٛ پیـٟٙبدی ٔجحث دٞٓ، ثیـتشیٗ تٕشوض تٙؾ سا دس لؼٕت ٚسق

ٞبی ٔٛسد ثشسػی، وٕب٘ؾ ٔٛضؼی دس لؼٕت ٚصّٝ ؿذٜ ثب ٚسق پشوٙٙذٜ ٚ ٚسق پٛؿـی داسد. ٔىب٘یضْ خشاثی غبِت دس ػتٖٛ

 ثبؿذ.ٞبی ػتٖٛ ٔیتجذیُ ٚ یب ػبیش لؼٕت ٞبیٚسق

 كليذي كلمات

 ، وٕب٘ؾ ٔٛضؼی، ظشفیت ٔحٛسی ػتٖٛػتٖٛ فٛلادی، ٚصّٝ ػتٖٛ، ٔذَ اخضاء ٔحذٚد
 

Investigation of Static and Seismic Behavior of Recommended  

Column Splice of Iran Code 

N. Asadi, Y. Hosseinzadeh 

 
ABSTRACT 

The performance of connections has a significant importance in a steel structure. Designing and executing of 

connections without adequate accuracy can cause failure not only on the connection but even on the connection 

members. As a result this may have destructive effects on the whole structure. So an accurate perception of 

connection behavior is necessary for a safe and economical design. In this paper, static and seismic behavior of 

recommended splice Iran National Code is examined and contrast with behavior common splices. With finite 

element software, static and seismic behavior three types of splices including bearing, covering with filler plate 

and covering with section transfer and the collapse performance, the way of connection fracture, cyclic and static 

resistance of connected column are considered in this paper. The results of investigation show that recommended 

column splice mentioned in the 10th, has the most Focus stress of transfer part and low resistance than spliced 

column with filler plate and covering plate. The collapse performance of examined columns is of local buckling 

in transfer plate or other part of columns. 
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Steel column, Column splice, Finite element model, Local buckling, Axial capacity of column 
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 ذمٍقم  -1

ثش ایٗ اصُ اػتٛاس اػت وٝ تیشٞب ٚ  ٞبفّؼفٝ عشاحی ػبصٜ

ٞب ثٝ ٘حٛ ٔٙبػجی ثٝ یىذیٍش ٔتصُ ؿٛ٘ذ تب ثتٛا٘ٙذ ثب ػتٖٛ

ػُٕ یىپبسچٝ خٛد دس ٔمبثُ ٘یشٚٞبی ٚاسدٜ، ؿشایظ 
ثشداسی ٚ ظشفیت سا تبٔیٗ وٙٙذ. اتصبلات ٔمبٚٔت، ثٟشٜ

ٚظیفٝ ا٘تمبَ ٘یشٚ اص یه ػضٛ ػبصٜ ثٝ ػضٛ دیٍش سا ا٘دبْ 

حی یه اتصبَ ػبصٜ فٛلادی ػلاٜٚ ثش دٞٙذ. دس عشأی
حصَٛ اعٕیٙبٖ اص ٘حٜٛ صحیح ا٘تمبَ ٘یشٚ، ثٝ اخشا ٚ 

أىب٘بت ػبخت آٖ ثبیذ تٛخٝ ٕ٘ٛد. ایٗ ٔٛضٛع دس ٔٛسد 

ای ثشخٛسداس ٞبی ٔمبْٚ دس ثشاثش صِضِٝ، اص إٞیت ٚیظٜػبصٜ

ٞب ٞب ثٝ یىذیٍش ثٝ وٕه ٚصّٝاتصبلات ػتٖٛ اػت.
 ٞبی ٔختّفی لبثُ اخشا ىُپزیشد وٝ ثٝ ؿصٛست ٔی

ٞبی ثب اثؼبد ٔمغغ ٔتفبٚت، ثبیذ ثبؿٙذ. دس ٚصّٝ ػتٖٛٔی

 اختلاف اثؼبد دٚ ػتٖٛ سا ثب ٌزاسدٖ ٚسق پشوٙٙذٜ 
دس ثش ػتٖٛ فٛلب٘ی پش ٕ٘ٛد أب ٔجحث دٞٓ ٔمشسات ّٔی 

ٞبی وٙذ ثٝ خبی اػتفبدٜ اص ٚسق[ تٛصیٝ ٔی1ایشاٖ ]

ثٝ ٔمغغ وٛچىتش  1:6ت پشوٙٙذٜ، اثتذا ٔمغغ ثضسٌتش ثب ؿی
 ٌشدد. تجذیُ ؿذٜ ٚ ػپغ اتصبَ ثب ٚسق پٛؿـی ثشلشاس ٔی

دس ایٗ ٔمبِٝ، ٘خؼت ػٝ ٘ٛع ٚصّٝ ػتٖٛ عشاحی ؿذٜ ٚ 

ػبصی ؿذٜ  ٔذَ ABAQUSٔحذٚد افضاس اخضاءدس ٘شْ

 اػت.
 

 تعزیف يصلٍ ستًن  -2
ٞب اص یه ػضٛ ػبصٜ ثٝ ػضٛ دیٍش آٖ ثٛػیّٝ ا٘تمبَ ٘یشٚ

ٞبی ٌیشد. دس اخشای ػبصٜٞب صٛست ٔیصّٝاتصبلات یب ٚ

ٞب ثٝ آیذ وٝ ٘بٌضیش اص ٚصّٝ ػتٖٛفٛلادی ؿشایغی پیؾ ٔی
ٞبی عجمبت ثبلاتش ػبصٜ یىذیٍش ٞؼتیٓ. ٔثلا اغّت ػتٖٛ

ٞبی عجمبت تحت اثش ٘یشٚی داخّی وٕتش ٘ؼجت ثٝ ػتٖٛ

ٞبی ٞب سا اص ٘یٕشختٛاٖ ٔمبعغ آٖثبؿٙذ ٚ ٔیپبییٗ ٔی

ىتشی ا٘تخبة ٕ٘ٛد، ثٙبثشایٗ اخشای ٚصّٝ ػجىتش ٚ وٛچ

 ثبؿذ. اػتفبدٜ اص ٚصّٝ ثٝ صٛست خلاصٝ ضشٚسی ٔی
ٞبی تٛا٘ذ ثٝ دلایُ ٔحذٚد ثٛدٖ عَٛ اػتب٘ذاسد ٘یٕشخٔی

 ٔتش، تغییش ٔمغغ ٘یٕشخ ثٝ ػّت تغییش  12فٛلادی ثٝ 

ٞبی عشاحی دس عجمبت ٔختّف ٚ ٔـىلات حُٕ ٚ ٘یشٚ
[. ثٝ عٛس وّی 2ّٙذ ثبؿذ ]٘مُ اػضبی فٛلادی ثب عَٛ ث

 ٞبی ٞبی تٕبػی ٚ ٚصّٝٞب ثٝ دٚ صٛست ٚصّٝٚصّٝ

، ٞبی تٕبػیٚصّٝ[. دس 3ؿٛ٘ذ ]غیش تٕبػی ثىبس ثشدٜ ٔی

ٔمبعغ دس تٕبع ثبیذ ثٝ خٛثی ٌٛ٘یب ٚ ػًٙ صدٜ ؿٛ٘ذ تب 
ٞب تٕبع وبفی ثیٗ دٚ ٔمغغ ثشلشاس ؿٛد. دس ایٗ ٘ٛع ٚصّٝ

ك تٕبع فیضیىی ٔٙتمُ ٞب ثٝ صٛست ٔؼتمیٓ اص عشی٘یشٚ

ص٘ی ٞب ثٝ ٚػیّٝ ػًٙؿٛ٘ذ. ٍٞٙبٔی وٝ ٔمغغ ػتٖٛٔی

آٔبدٜ ٘ـذٜ ٚ ػلاٜٚ ثش ٘یشٚی ٔحٛسی، ٍِٙش ٘یض ٚخٛد 

داؿتٝ ثبؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ پیٛػتٍی ٔٛسد ٘یبص اػت، ایٗ 

ٞبی غیش تٕبػی تٛا٘ٙذ ثىبس سٚ٘ذ. دس ٚصّٝٞب ٕ٘یٚصّٝ

ٞب ایٗ ٘ٛع ٚصّٝثبؿذ. دس ػبصی ٔمبعغ ٕ٘ی٘یبصی ثٝ آٔبدٜ

 [.3ؿٛ٘ذ ]ٞب، پیچ ٚ خٛؽ ٔٙتمُ ٔیٞب اص عشیك ٚسق٘یشٚ

 

ساسي ضذٌ ي مصالح  َاي مذلمعزفی ساسٌ  -3

 َاي تحليلیمًرداستفادٌ در ومًوٍ

ٚ  40×40×2ػبصی ؿذٜ داسای ٔمبعغ  ٞبی ٔذَػتٖٛ

ثبؿٙذ وٝ ثٛػیّٝ ٔتش ٔی 3ٔتش ٚ ثٝ عَٛ ػب٘تی 35×35×2
ٞب دس لؼٕت ٌبٜؿٛ٘ذ. تىیُٝ ٔیٚصّٝ ثٝ یىذیٍش ٔتص

پبییٙی ػتٖٛ ثصٛست ٔفصّی ثبثت ٚ دس لؼٕت ثبلا 

ٞبی ٚصّٝ ؿذٜ ثٛػیّٝ ثبؿٙذ. دس ػتٖٛٔفصّی غّتىی ٔی
صفحبت ا٘تٟبیی ٚ ٚسق پٛؿـی ٚ فیّش، عَٛ ٔمغغ ثضسي 

 ػب٘تی ٔتش  180ػب٘تی ٔتش ٚ عَٛ ٔمغغ وٛچىتش  120

تجذیُ ٔمغغ،  ثبؿذ. دس ػتٖٛ ٞبی ٚصّٝ ؿذٜ ثٛػیّٝٔی

ٔتش ٚ عَٛ ٔمغغ وٛچه ثب دٚ ػب٘تی 60عَٛ ٔمغغ ثضسي 
ثبؿذ. ٔتش ٔیػب٘تی 180ٚ  45لغؼٝ خذا اص ٞٓ ثٝ تشتیت 

ا٘ذ. ٞب ٔتصُ ؿذٜٞبی ٚصّٝ ثٝ ٚػیّٝ خٛؽ ثٝ ػتٖٛٚسق

ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ سا ( ثصٛست ؿٕبتیه ٔذَ ػبص1ٜؿىُ )
شای دسػتی دٞذ. ثب تٛخٝ ثٝ ػذْ ٚخٛد آصٔبیؾ، ث٘ـبٖ ٔی

ٞبی ٔٙبػت، ػتٖٛ تحّیُ ٌبٜػبصی ٚ ا٘تخبة تىیٝ ٔذَ

اختلاف ثب ثبس حبصُ  61/1وٕب٘ـی ؿذٜ ٚ ثبس وٕب٘ـی ثب %

اص ساثغٝ تئٛسی ثبس اِٚش ثذػت آٔذٜ اػت. ٚ تبییذی ثش 

ثبؿذ. دس ٔؼشفی خٛاف ٔصبِح ثىبس ٔذَ اخضاء ٔحذٚد ٔی

ب ٚ ٘ٛاس ٞػبصی، تٕبْ لغؼبت ثٝ خض پیچ سفتٝ دس ایٗ ٔذَ
 ثبؿٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ خٛؽ اص ٘ٛع ٔصبِح فٛلادی ٔی

ٞبی ٔؼئّٝ، ثبیؼتی ػٝ ٔدٕٛػٝ ثشای ٔـخصبت ٚیظٌی

افضاس ٔؼشفی ٌشدد. ٔصبِح فٛلادی، پیچ ٚ خٛؽ ثٝ ٘شْ
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وش٘ؾ -ٞبی ٕ٘ٛداس تٙؾٞب ٚ وش٘ؾ( ٔمبدیش تٙؾ1خذَٚ )

ٞب ثٝ صٛست دٞذ. ثبسٌزاسی ػتٖٛٔصبِح سا ٘ـبٖ ٔی

( 2ی ٚ ایدبد تغییشٔىبٖ تبثغ صٔبٖ ٔغبثك ؿىُ )ؿشایظ ٔشص
اػت. ثشای اػٕبَ ٘یشٚ، ٘مغٝ ٔشخغ ثبلای ػتٖٛ سا ا٘تخبة 

یؼٙی تغییشٔىبٖ دس خٟت ػٕٛد ثش ػغح  uzوشدٜ ٚ ٔمذاس 

 ٔمغغ ػتٖٛ، ثب ضشیت یه ٚاسد ؿذٜ اػت.
 

  
 يرق پزكىىذٌيصلٍ با  (ب تبذیل مقطعيصلٍ با  (الف

 
 اوتُاییصفحٍ يصلٍ با  (ج

 َاي مًرد بزرسیيصلٍ :(1) ضکل
 

 [5ي  4مطخصات مصالح ](: 1جذيل )

 σ1 اجشا يصلٍ

(MPa) 
ε1 

σ2 

(MPa) 
ε2 

σ3 

(MPa) ε3 

ستًن، يرق 
پًضطی ي 

 پزكىىذٌ
240 0012/0 420 1/0 450 1008/0 

 A490 802 00401/0 962 012/0 1063 0321/0 پيچ

 --- --- 000571/0 420 0014/0 300 جًش

 

 

 
 بٍ صًرت جابجایی  Cureeومًدار بارگذاري  :(2) ضکل

 ATC-24  [6]در مقابل سمان

 

 طزاحی يصلٍ  -4

٘بٔٝ ایشاٖ عشح ٚ ػپغ ٞش ػٝ ٘ٛع ٚصّٝ ٔغبثك آییٗ
ػبصی ؿذ. ثشای  ٔذَ ABAQUSافضاس لغؼبت، دس ٘شْ

ثشسػی ثیـتش ثب ثبثت ٍ٘ٝ داؿتٗ ٔمغغ پبییٙی ٚ تغییش اثؼبد 

ٞش دٚ ٘ٛع ٚصّٝ ثب دٚ لاغشی دیٍش )ثٝ اثؼبد ٔمغغ ثبلایی، 
ػبصی ؿذٜ  ( ٘یض عشاحی ٚ ٔذ37َ×37×2ٚ  32×32×2

ای ٚ ػبصی ؿذٜ تحّیُ ِشصٜ ٞبی ٔذَاػت. ثش سٚی ػبصٜ

تحّیُ سیىغ ا٘دبْ ؿذٜ اػت. اص روش خضئیبت عشاحی 

ٞبی عشاحی ٞب خٛدداسی ٕ٘ٛدٜ ٚ اثؼبد ٟ٘بیی ٚصّٝٚصّٝ
 دٜ ؿذٜ اػت.( ٘ـبٖ دا2ؿذٜ دس خذَٚ )

 

 َاي طزاحیابعاد يصلٍ(: 2جذيل )

 ومًوٍ
 (cmابعاد ستًن )

2×32×32 2×35×35 2×37×37 

 a 3×24×62 8/2×28×70 3×28×72ٚصّٝ ٘ٛع 

 b 8/3×20×66 4/3×24×70 5/3×25×76ٚصّٝ ٘ٛع 

 42×29×5/1 40×28×5/2 37×24×4 ٚسق پشوٙٙذٜ

 60×60×7/1 60×60×15/2 60×60×7/2 صفحٝ ا٘تٟبیی

 Φ 28 Φ 29 Φ 27 پیچ

 

 بزرسی حذاكثز تمزكش تىص  -5

دس ٘مبط ثبسٌزاسی، ٔحُ تغییش ٘بٌٟب٘ی دس ػغح ٔمغغ 

ػشضی ٚ یب تغییشات تٙذ دس ؿىُ ٞٙذػی، تٛصیغ تٙؾ 

ٞب ٔٛخت ایدبد تٕشوض یىٙٛاخت ٘جٛدٜ ٚ ایٗ ٘بپیٛػتٍی
ؿٛ٘ذ. تٙؾ دس ٘مبط تٕشوض تٙؾ سا اص عشیك تٙؾ ٔی

ٞبی پیـشفتٝ تحّیّی ٘ظیش سٚؽ اخضاء آصٔبیؾ ٚ یب سٚؽ
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 Ktتٛاٖ تؼییٗ ٕ٘ٛد. ضشیت تٕشوض تٙؾ یب ٔحذٚد ٔی

( ثٝ صٛست ٘ؼجت تٙؾ ٔبوضیٕٓ ثٝ تٙؾ 1ٔغبثك ساثغٝ )

ؿٛد. ثشای ٔحبػجٝ اػٕی دس ػغح ٔمغغ ػتٖٛ تؼشیف ٔی
ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ٘یشٚی تٙؾ ٔیبٍ٘یٗ یب اػٕی دس ػتٖٛ

یؼٙی ػغح  Aبٜ ػتٖٛ ثش ٌایدبد ؿذٜ دس تىیٝ Pٔحٛسی 

 ػتٖٛ تمؼیٓ ؿذٜ اػت. ٔمغغ
 

(1) 
nom

tK


max  
 

تٛخٝ ؿٛد وٝ ضشیت تٕشوض تٙؾ ٔبوضیٕٓ، حذاوثش ضشیت 

ٞبی ثبسٌزاسی اػت. ٘خؼت ثشای ثٝ دػت آٔذٜ دس وُ ٌبْ

ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ تجذیُ ٔمغغ، ضشیت تٕشوض 

ِجٝ ٚسق ٞبی  وٙیٓ. حذاوثشتٙؾ دستٙؾ سا ٔحبػجٝ ٔی

( 3ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ ) تجذیُ ثٛخٛد آٔذٜ اػت.
 ٞبی ٘ٛن تیض ٚسق ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔؿٛد، ٌٛؿٝٔـبٞذٜ ٔی

افضایؾ تٙؾ ػُٕ وشدٜ ٚ ثبػث ایدبد تٕشوض تٙؾ دس 

 ٞبی ٚسق تجذیُ ؿذٜ اػت.ٞب ٚ ِجٌٝٛؿٝ
 

 
 َاي تبذیل ستًن يصلٍ ضذٌ تمزكش تىص در يرق :(3) ضکل

 قطعبا تبذیل م
 

دس ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب ٚسق پشوٙٙذٜ ٚ ٚسق پٛؿـی، 
ٞبی پٛؿـی ایدبد ( دس ٚسق4حذاوثش تٙؾ ٔغبثك ؿىُ )

ٞبی پٛؿـی دس ٘بحیٝ ؿٛد. دس ایٗ ٘ٛع ٚصّٝ ٚسقٔی

 ٚصّٝ ؿذٜ ػتٖٛ ثیـتشیٗ تٕشوض تٙؾ سا داسد.

تٕشوض تٙؾ دس ٔذَ ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ صفحبت 

دس ا٘تٟبی ػتٖٛ ثبلایی دس ٔحُ ( 5ا٘تٟبیی، ٔغبثك ؿىُ )
 دٞذ.  اتصبَ ثٝ ٚسق ٚ دس صفحبت ا٘تٟبیی سخ ٔی

ٞب ضشیت تٕشوض ٞبی ػتٖٛ دس ٔحُ اتصبَ ثٝ ٚسقٌٛؿٝ

ٞبی فـبسی صیبدی داؿتٝ ٚ ایٗ لؼٕت تحت اثش ٘یشٚ

( ٔمذاس ضشیت تٕشوض حبصُ 3ثبؿذ. دس خذَٚ )صیبدی ٔی

ٝ ٘ٛع ٚصّٝ ای ٚ تحّیُ سیىغ ثشای ٞش ػاص تحّیُ ِشصٜ

ػتٖٛ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٔمبیؼٝ ضشایت تٕشوض ثب یىذیٍش 
دٞذ، ضشیت تٕشوض تٙؾ دس ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب ٘ـبٖ ٔی

ٞبی تجذیُ ٚ ا٘تٟبی ػتٖٛ ثبلایی دس تجذیُ ٔمغغ دس ٚسق

ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب صفحبت ا٘تٟبیی ثیـتشیٗ ٔمذاس سا 

 تش اػت. وٕتشیٗ ضشیت تٕشوض تٙؾ ٘یضداؿتٝ ٚ ثحشا٘ی

ٔشثٛط ثٝ ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب ٚسق پشوٙٙذٜ ٚ ٚسق پٛؿـی 

 ثبؿذ.ٔی

 

 
َاي پًضطی ستًن يصلٍ ضذٌ تمزكش تىص در يرق :(4) ضکل

 با فيلز ي يرق پًضطی
 

 
 تمزكش تىص در اوتُاي ستًن يصلٍ ضذٌ  :(5) ضکل

 با صفحٍ اوتُایی
 

 َاي خزابیمکاويشم  -6
ٔمغغ دس ػیىُ تحّیُ ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثٛػیّٝ تجذیُ 

ٞبی ػْٛ ثٝ ػّت وٕب٘ؾ ٔٛضؼی ػتٖٛ ٚ خشاثی ٚسق

ٞبی تجذیُ حبوی ؿٛد. تغییش ؿىُ ٚسقتجذیُ ٔتٛلف ٔی
ثبؿذ. دس ایٗ ٘ٛع ٚصّٝ ٞبی فـبسی صیبد دس آٖ ٔیاص تٙؾ

ٞبی حتی اٌش وٕب٘ؾ ٔٛضؼی اتفبق ٘یفتذ، خشاثی ٚسق
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ثبؿذ ٚ تجذیُ ٔب٘غ اػتفبدٜ اص حذاوثش ظشفیت ػتٖٛ ٔی

ػتٖٛ اص ایٗ ٘بحیٝ ٌؼیختٝ خٛاٞذ ؿذ. دس ػتٖٛ ٚصّٝ 

ٞبی پٛؿـی ٚ ٚسق پشوٙٙذٜ ٚ ػتٖٛ ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ ٚسق

ٚصّٝ ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ صفحبت ا٘تٟبیی ٔىب٘یضْ خشاثی 
 

 َاي بٍ كار رفتٍمطخصات سميه لزسٌ(: 3جذيل )

 ومًوٍ

Kt 

 ایتحّیُ ِشصٜ

Kt 

 تحّیُ سیىغ

(2×35×35) (2×32×32) (2×35×35) (2×40×40) 

 ستًن با تبذیل مقطع
 14/2 9/1 86/1 79/2 ٚسق تجذیُ

 53/1 44/1 46/1 2/1 ٚسق پٛؿـی

 ستًن با يرق پزكىىذٌ
 47/1 42/1 49/1 138/1 ٚسق پٛؿـی

 48/1 39/1 47/1 979/0 ٚسق پشوٙٙذٜ

 ستًن با صفحٍ اوتُایی
 97/1 23/2 92/1 61/2 ا٘تٟبی ػتٖٛ

 83/1 85/1 67/1 02/2 صفحٝ ا٘تٟبیی

 

ؿٛد ثبؿذ ٚ ثبػث ٔی٘ٛع وٕب٘ؾ ٔٛضؼی ػتٖٛ ٔیاص 
ای ػتٖٛ ثٝ تشتیت دس ػیىُ اَٚ ٚ پٙدٓ تحّیُ ِشصٜ

ٔتٛلف ؿذٜ ٚ ػتٖٛ ٘تٛا٘ذ ثٝ حذاوثش ظشفیت ثبسثشی خٛد 

ای ٚ ثشػذ. ٔمذاس ٔمبٚٔت ثذػت آٔذٜ اص تحّیُ ِشصٜ
ٞب دس ِحظٝ خشاثی دس تحّیُ سیىغ ٞش یه اص ػتٖٛ

( آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٔمبیؼٝ ٔمبدیش خذَٚ ٘ـبٖ 4خذَٚ )

دٞذ وٝ ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب ٚسق پٛؿـی ٚ ٚسق ٔی
پشوٙٙذٜ دس ِحظٝ خشاثی ٔمبٚٔت ثیـتشی داؿتٝ ٚ ٘یشٚی 

 وٙذ.ثیـتشی تحُٕ ٔی

 

 يمت ستًن يصلٍ ضذٌ در لحظٍ خزابیمقا(: 4جذيل )

 ومًوٍ

( kgمقايمت )

 ايتحليل لزسٌ

 ( kgمقايمت )

 تحليل ریسک

24/24= 24/24= 23/22= 96/20= 

a 255504 399457 404193 369925 

b 311000 396233 441844 449044 

c 090999 378874 440163 357509 

 

 َاي داخلیمکاويشم تًسیع ي اوتقال ويزي  -7

 اِف( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، -6ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ )
ی فـبسی اص ٞبدس ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب تجذیُ ٔمغغ ٘یشٚ

ٞبی ٚسلٟبی ػتٖٛ ثبلایی ثٝ ػتٖٛ پبییٙی اص ِجٝ ٚ ٌٛؿٝ

یبثٙذ ٚ ٔبوضیٕٓ ٘یشٚی فـبسی دس ایٗ تجذیُ ا٘تمبَ ٔی
افتذ. لؼٕت ٞبی ٔیب٘ی ٚسق خبِی اص ٘یشٚ ٘بحیٝ اتفبق ٔی

ثبؿٙذ. دس ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب ٚسق پٛؿـی ٚ ٚسق ٔی

سی دس ٞبی فـبة( ا٘تمبَ ٘یشٚ-6پشوٙٙذٜ ٔغبثك ؿىُ )
٘ٛاحی اتصبَ، اص ٌٛؿٝ ٚصّٝ ٚ ٚسق پشوٙٙذٜ صٛست 

ٞبی اتصبَ ایٗ ٞب دس ٌٛؿٌٝشفتٝ اػت. تغییش خٟت ٘یشٚ

ٞبی للاة، حتٕب ثبیذ وٙذ وٝ خٛؽ٘ىتٝ سا یبدآٚسی ٔی
 ٞب صٛست ٌیشد.اخشا ؿذٜ ٚ تٕٟیذات وبفی دس اخشای آٖ

داخّی دس ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب  ٞبی٘یشٚ٘حٜٛ ا٘تمبَ 

ج( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. -6٘تٟبیی دس ؿىُ )صفحبت ا

ٞبی وٙٙذ ٚ پیچٞب ثٝ وـؾ وبس ٔیٔغبثك ؿىُ ٕٞٝ پیچ

وٙٙذ. ٞبی وــی ثیـتشی تحُٕ ٔیٔٛخٛد دس ٌٛؿٝ، ٘یشٚ

ؿٛ٘ذ ٚ ایٗ ٞبی ػتٖٛ ٔٙتمُ ٔیٞبی فـبسی اص ٌٛؿٝ٘یشٚ

 ثبؿٙذ.تش ٔیٞب ثحشا٘یلؼٕت
 

 گيزي وتيجٍ  -8

ٞبی تٕشوض تٙؾ ٚ ؼٝ ٚ ثشسػی ٘بحیٝدس ایٗ ٔمبِٝ، ثٝ ٔمبی

ٞب دس ِحظٝ خشاثی، ضشیت تٕشوض تٙؾ، ٔمبٚٔت ػتٖٛ
ٞب دس ٔحُ ٞب ٚ ٔىب٘یضْ ا٘تمبَ ٘یشٚٔىب٘یضْ خشاثی ػتٖٛ

 دٞذ:ٞب ٘ـبٖ ٔیٞب پشداختٝ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ثشسػیٚصّٝ

  تٕشوض تٙؾ دس ٞش ػٝ ٔذَ ثشسػی ؿذٜ ٚ ضشیت
یؼٝ ایٗ ضشایت تٕشوض تٙؾ ثذػت آٔذٜ اػت. . ٔمب



 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد 35

  2531 پائیس و زمستاندهم ـ چهارـ شماره نهم  سال    

دٞذ وٝ ضشیت تٕشوض تٙؾ دس ػتٖٛ ٚصّٝ ٘ـبٖ ٔی

ٞبی تجذیُ ثیـتشیٗ ٔمذاس ؿذٜ ثب تجذیُ ٔمغغ دس ٚسق

 ثبؿذ ٚ وٕتشیٗ ضشیت تٕشوضٔی سا داؿتٝ ٚ ثحشا٘ی
تٙؾ ٔشثٛط ثٝ ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب ٚسق پٛؿـی ٚ 

 .ثبؿذٚسق پشوٙٙذٜ ٔی

 

 
 ( در واحيٍ تبذیل مقطعالف

 
 َاي يصلٍ ضذٌ با يرق پًضطی ل يصلٍ، در ستًن ( در محب

 ي يرق پزكىىذٌ

  
 در محل صفحات اوتُایی ج(

 َاي داخلی(: وحًٌ جزیان ويزي6ضکل )
 

 ُدٞذ ٞب پغ اص تحّیُ ٘ـبٖ ٔیثشسػی تغییش ؿى

ای وٝ دس ٞش ػٝ ٔذَ ثٛخٛد آٔذٜ ٞبی ػٕذٜخشاثی

ثبؿذ. ٞبی ػتٖٛ ٔیثٝ صٛست وٕب٘ؾ ٔٛضؼی ٚسق
جتٝ دس ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب تجذیُ ٔمغغ ػلاٜٚ ثش اِ

وٕب٘ـی ٔٛضؼی ػتٟٛ٘ب، ثٝ ػّت تغییش ؿىُ صیبد 

ٞبی تجذیُ ٘یض دچبس ٞبی فـبسی، ٚسق٘بؿی اص ٘یشٚ

ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ وٕب٘ؾ ٔٛضؼی ؿذٜ ٚ خشاة ؿذٜ

ٞب دس ِحظٝ خشاثی ٘ـبٖ داد وٝ ٔمبیؼٝ ٔمذاس ٘یشٚ

ٙٙذٜ ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب ٚسق پٛؿـی ٚ ٚسق پشو

 ثیـتشیٗ ٔمبٚٔت سا دس ِحظٝ خشاثی داسد.

 ٚٞبی دس ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب تجذیُ ٔمغغ، ثیـتش ٘یش

ٞبی تجذیُ ٚ دس ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ فـبسی اص ِجٝ ٚسق

ٞب دس أتذاد عَٛ ثب ٚسق پٛؿـی ٚ ٚسق پشوٙٙذٜ، ٘یشٚ
ٚصّٝ ٚ ٌٛؿٝ ٚسق پٛؿـی ٚ دس ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ 

ٞبی ػتٖٛ دس ٌٛؿٝٞب اص ثب صفحبت ا٘تٟبیی، ٘یشٚ

 ؿٛ٘ذ.ٔحُ اتصبَ ثٝ ٚسق ٔٙتمُ ٔی

 ٖٛٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ ػّت وٕب٘ؾ ٔٛضؼی لجُ ػت
ای اػتٟلان ا٘شطی اص وٕب٘ؾ وّی، دس ٔمبثُ ثبس ِشصٜ

تٛا٘ذ ٔؼیبسی ثشای ای ٕ٘ی٘ذاؿتٝ ٚ سفتبس چشخٝ
 ٔمبیؼٝ ثبؿذ.

 ٜای ٚ اػتبتیىی ػتٖٛ ٚصّٝ ؿذٜ ثب ثشسػی سفتبس ِشص
 غغ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ٚصّٝ پیـٟٙبدی تجذیُ ٔم

٘بٔٝ ایشاٖ ٘ٝ تٟٙب ٔضیتی ٘ذاؿتٝ، ثّىٝ داسای  آییٗ
ٔؼبیت صیبدی اص خّٕٝ ٘یبص ثٝ ٘یشٚی وبس ٔبٞش، دؿٛاس 
ثٛدٖ ػبخت لؼٕت تجذیُ ٔمغغ ػتٖٛ، وٕب٘ؾ 

ٞبی تجذیُ ٚ خشاثی ػتٖٛ دس ٘بحیٝ ٔٛضؼی ٚسق
 ثبؿذ.تجذیُ ٔمغغ ٔی
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 ذهيچک
 ٞایی اس لثیُ ػٕز ٔفیس، پایساری، ٍٟ٘ساری، پیچیسٌی ٘قة، احتیاج ٞای ٔغتّٟه وٙٙسٜ ا٘زصی زارای ٔحسٚزیت اغّة عیغتٓ

ٞای اذیز اعتفازٜ اس آِیاصٞای حافظٝ زار ؽىّی  تاؽٙس. زر عاَ تٝ تؼٛیل ٚ اػٕاَ تغییز زر ٞٙسعٝ عاسٜ پظ اس ٚلٛع سِشِٝ ٔی

(Shape Memory Alloyزر خٟت تٟثٛز رفتار خساعاسٞای پایٝ ٔٛرز تٛخٝ لزار ٌزفتٝ اعت. ػسْ تالی )  ٌذاؽتٗ وز٘ؼ

اٚٔت زر تزاتز ذغتٍی ٚ ذٛرزٌی اس ذقٛفیات ٔٙحقز تٝ فزز ایٗ آِیاص پغٕا٘س، لاتّیت اعتٟلان ٔٙاعة ا٘زصی، ٔم

زار ؽىّی ٞٛؽٕٙس، تا ذقٛفیت رفتار فٛق الاعتیه، زر  تاؽس. ٞسف اس ایٗ ٔماِٝ تزرعی اثز اعتفازٜ اس آِیاصٞای حافظٝ ٔی

زار  س تىِٙٛٛصی آِیاصٞای حافظٝتاؽس. زر تحمیك حامز زعتٍاٜ خساعاس ٘ٛیٗ تا اعتفازٜ ا ٞای خساعاس ؽسٜ زر پایٝ ٔی عاسٜ

ىثمٝ فٛلازی ٔسِغاسی ؽسٜ ٚ ٔشیت زعتٍاٜ خساعاس ٘ٛیٗ ارائٝ ؽسٜ زر ٔمایغٝ تا  3ارائٝ ٌززیسٜ اعت. تٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛر عاسٜ 

ٞای ٔتفاٚت آِیاص زر  تا اعتفازٜ اس پاعد SMAخساعاسٞای رایح ٘یش ٔٛرز تزرعی لزار ٌزفتٝ اعت. زعتٍاٜ خساعاس تزویثی تا 

ؽٛز. ٘تایح تحّیُ تاریرچٝ سٔا٘ی تیاٍ٘ز افشایؼ ظزفیت  يٛح ٔرتّف وز٘ؼ تاػث تٟثٛز ػّٕىزز عاسٜ زر ىَٛ سِشِٝ ٔیع

 تاؽس. اتلاف ا٘زصی ٚ ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ تغییزٔىاٖ ٘غثی تیٗ پایٝ ٚ عاسٜ فٛلا٘ی ٔی

 كليذي كلوات

 تٛٔززار ؽىّی، تحّیُ تاریرچٝ سٔا٘ی، الاع خساعاسٞای پایٝ، آِیاصٞای حافظٝ
 

Performance Analysis of base Isolated System Equipped with  

Shape Memory Alloy 

S. Alvandi, M. Ghassemieh 

ABSTRACT 

Most energy dissipation system have some limitations and drawbacks such as difficulties related to ageing, 

durability, complexity of the installation, maintenance and placing permanent displacements after strong 

earthquakes. Characteristics such as large strain range without any residual deformation, high damping capacity, 

excellent re-centering, high resistance to fatigue and corrosion and durability have made shape memory alloy an 

effective damping device or part of base isolators. This paper investigates the seismic performance of an 

elastomeric bearing type base isolation system utilizing the shape memory alloys. To provide this investigation, a 

nonlinear structural model has been developed. The results of dynamic time history analyses reveal the 

significant characteristics of the proposed structural isolation system. This smart base isolation utilizes the 

different responses of shape memory alloys at several levels of strain to control the displacements of the rubber 

bearing and base shear at excitation level. Furthermore the proposed based isolation systems has enhanced 

performance in terms of response reduction and re-centering capacity. 
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Base isolation systems, Elastomeric bearing, Shape memory alloys, Time history analysis 
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 ذههقه  -1

 تزٔثتٙی افُ زر ٞا عاسٜ ای ِزسٜ ىزاحی ٔزعْٛ رٚػ

 یه ىزاحی رٚیىزز ایٗ زر .اعت عاسٜ ظزفیت افشایؼ

 تحُٕ تٝ لازر وٝ پذیز ؽىُ ٚ سیاز ٔماٚٔت تا عاسٜ

 ز.ٌیز ٔی لزار ٔس٘ظز اعت سِشِٝ ٘اؽی اس زاذّی ٚٞای٘یز

وٝ زر ٘تیدٝ اتؼاز اػنا افشایؼ یافتٝ ٚ اػنای امافی 

وٙٙسٜ تٝ  تازتٙسی یا زیٛار تزؽی یا عایز اػنای عرت
 آیس. ٚخٛز ٔی 

 تیؾتز ٘یزٚی خذب تاػث ٔماتُ زر عاسٜ عرتی افشایؼ

 ذٛاٞس ز٘ثاَ تٝ را عاسٜ وززٖ تزْ ٔماٚ تٝ ٘یاس ٚ سِشِٝ

 پزٚصٜ التقازی ارسػ واٞؼ ٔٛخة ذٛز وٝ زاؽت

 ؽسیس ٞای سِشِٝ اس پظ ،ٔؾاٞسات اعاطزت .ٌززز یٔ

 عاذت ٚ ىزاحی ٞای رٚػ اعاطزت ؽسٜ عاذتٝ ٞای عاسٜ

 تدزتٝ ىثمات زر را تٛخٟی لاتُ ؽتاب ٔمازیز ٔزعْٛ،

 عاوٙاٖ اس آرأؼ عّة ٟ٘ایت زر أز ایٗ وٝ وٙٙس ٔی

 اس ؽسٜ ارائٝ ذسٔات ليغ تٕاَاح تّٙس، ٞای عاذتٕاٖ

 حُٕ تّفٗ، ٔا٘ٙس حیاتی ٞای ؽزیاٖ زر ٔرتّف ٞای ؽثىٝ

 .زارز ٕٞزاٜ تٝ را آب ٚ تزق ٞا، تیٕارعتاٖ ٘مُ، ٚ

 ٞا، تیٕارعتاٖ ٔا٘ٙس ٞا عاسٜ اس ای زعتٝ تزای ایٗزتٙات

 ٞایٜ ٘یزٌٚا ٟٔٓ، ٞای پُ ٞٙزی، ارسػ زارای ٞای عاذتٕاٖ

 تا ٔٙاىك زر وٝ ٟٕٔی ٞای اسٜع ٚ ٞا ٔٛسٜ ای، ٞغتٝ تزق

 رٚػ زار٘س، لزار ؽسیس ٞای سِشِٝ ٚلٛع سیاز احتٕاَ

 .٘ثاؽس ٔٙاعة اعت ٕٔىٗ پذیزی ؽىُ اعاط تز ىزاحی
 عيح ارتمای تزای لاسْ تٕٟیسات تیٙی پیؼ تٝ ٘یاس أز ایٗ

 پیؼ ایٗ تا. زارز ٕٞزاٜ تٝ را سِشِٝ تزاتز زر تٙاٞا ایٗ ایٕٙی

 ٞایی رٚػ ػٙٛاٖ تٝ ٞا عاسٜ ای ِزسٜ وٙتزَ ٞای رٚػ سٔیٙٝ،

 ٚ ٔؾرقات عاسٜ، زر تدٟیشاتی تؼثیٝ وٕه تا ٞا آٖ زر وٝ

 ٘یزٚٞای ٚ ؽسٜ تٙظیٓ ارتؼاػ سٔاٖ زر آٖ زیٙأیىی رفتار

 ای ٌشیٙٝ ٌزز٘س، ٔی اػٕاَ ارتؼاػ حاَ زر عاسٜ تٝ وٕتزی

 عاذتٕاٖ یه ای ِزسٜ ىزاحی زر تزرعی لاتُ ٚ ٔٙاعة

 .ٞغتٙس

ای تىِٙٛٛصی خسیسی تزای وٙتزَ  عاس ِزسٜعیغتٓ خسا

ٞا ٚ یه رٚػ ٔماٚٔت زر تزاتز سِشِٝ تز  ای عاسٜ ِزسٜ

ای تٝ ٘غثت افشایؼ  اعاط ٔفْٟٛ واٞؼ تمامای ِزسٜ

ٞای اذیز اعتفازٜ اس  تاؽس. زر عاَ ظزفیت ٔماٚٔتی عاسٜ ٔی

( زر Shape Memory Alloyآِیاصٞای حافظٝ زار ؽىّی )

عاسٞای پایٝ ٔٛرز تٛخٝ لزار ٌزفتٝ خٟت تٟثٛز رفتار خسا

اعت. ػسْ ٘یاس تٝ تؼٛیل پظ اس سِشِٝ، لاتّیت اعتٟلان 
سیاز ا٘زصی، ٔماٚٔت تالا زر تزاتز ذٛرزٌی ٚ ذغتٍی، 

ٚعیّٝ اػٕاَ زٔا ٚ ػسْ  لاتّیت تاسٌؾت تٝ حاِت اِٚیٝ تٝ 

ٌذاؽتٗ وز٘ؼ پغٕا٘س اس ذقٛفیات ایٗ آِیاص  تالی

زار ؽىّی، ٘یتَٛ وٝ  حافظٝ تاؽس. زر تیٗ آِیاصٞای ٔی

تزویثی اس ٘یىُ ٚ تیتا٘یْٛ اعت، تیؾتزیٗ وارتزز را زارا 

ػّت ٚیضٌی فٛق الاعتیه ٚ حافظٝ  تاؽس. ایٗ آِیاص تٝ ٔی

ٞای تشري تا حسٚز زٜ زرفس،  ؽىّی لازر تٝ تحُٕ وز٘ؼ

تسٖٚ وز٘ؼ پغٕا٘س تٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ لازر تٝ حذف 

 [.1تاؽٙس ] ٔی ٞای پغٕا٘س تٝ وٕه اػٕاَ زٔا وز٘ؼ

زار را زر  ٔحممیٗ تغیاری وارتزز آِیاصٞای حافظٝ
 corbi ا٘س. ٞای خساعاس پایٝ ٔٛرز تزرعی لزار زازٜ عیغتٓ

ٞای  یه لاب تا ػّٕىزز تزؽی را وٝ تا اعتفازٜ اس واتُ

SMA  زر تزاس پایٝ خساعاسی ؽسٜ تٛز، ٔٛرز تزرعی لزار
زیٙأیىی تٛزٜ ٚ [. ایٗ خساعاس لازر تٝ اتلاف ا٘زصی 2] زاز

ٌززز.  ٕٞچٙیٗ ٔا٘غ ٚرٚز عیغتٓ تٝ فاس پلاعتیه ٔی

 SMAٞای  عیغتٓ خساعاس پیؾٟٙاز ؽسٜ تا اعتفازٜ اس واتُ
ٞا ٚ تٛا٘ایی  ػّت واٞؼ پاعد  ظزفیت زیٙأیىی عاسٜ را تٝ

تا Khan  ٚ Lagoudas. سیترؾ پذیزی افشایؼ  تاسٌؾت
را تحت ، عیغتٓ یه زرخٝ آسازی SMAوارٌیزی فٙز  تٝ

[. 3تحزیىات ایداز ؽسٜ تٛعو ٔیش ِزسٜ تحّیُ ٕ٘ٛز٘س ]
سٔا٘ی تٝ تیؾتزیٗ تأثیز ذٛز زر عیغتٓ  SMAفٙزٞای 

رعٙس وٝ فزوا٘ظ ارتؼاػ عاسٜ تٝ فزوا٘ظ  خساعاس ٔی

رسٚ٘ا٘ظ ٘شزیه تٛزٜ ٚ یا تحت تزاسٞای تارٌذاری تالاتز 
زعتٍاٜ خساعاس ٘ٛیٙی را  ٘ؼٚ ٕٞىارا Casiatiلزار ٌیزز. 

ٔؼزفی وزز٘س وٝ ٘تایح ایٗ  SMAٞای  تا اعتفازٜ اس ٔیّٝ

زِیُ رفتار فٛق الاعتیه  تحمیك تیاٍ٘ز اتلاف ا٘زصی تالا تٝ 

ای  تغییزٔىاٖ ٌغتززٜ-آِیاص وٝ ٔٙدز تٝ ٔٙحٙی ٘یزٚ
ٚ ٕٞىارا٘ؼ تٝ تزرعی پّی  Wilde[. 4تاؽس ] ٌززز، ٔی ٔی

ایغٝ تا زار زر ٔم ٔزتفغ تا تزویة الاعتٛٔز ٚ آِیاص حافظٝ

خساعاس تا ٞغتٝ عزتی پززاذتٙس. عیغتٓ خساعاس ٞٛؽٕٙس 

ٞای ٔتفاٚت آِیاص زر تزاسٞای ٔتفاٚت  تا اعتفازٜ اس پاعد
 [.5وٙس ] ٌاٜ لاعتیىی را وٙتزَ ٔی ٞای تىیٝ وز٘ؼ خاتدایی
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Dolce ٘زار  ذٛاؿ ٔٙحقز تٝ فزز آِیاص حافظٝ ؼٚ ٕٞىارا

زفؼاَ ؽأُ ای غی ٞای وٙتزَ ِزسٜ ؽىّی را زر زعتٍاٜ

ٞای اتلاف ا٘زصی زر  ای خسیس ٚ زعتٍاٜ خساعاسٞای ِزسٜ
ٚ  Xue[. 6لاِة ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای آسٔایؾٍاٞی تزرعی وزز٘س ]

ػّٕىزز پٛعتٝ ٔؾثه فنایی را  2005زر عاَ  ؼٕٞىارا٘

تزرعی  SMAٞای لاعتیىی ٔدٟش تٝ  ٌاٜ تا اعتفازٜ اس تىیٝ

ٟش تا ٔد 2006زر عاَ  ؼٚ ٕٞىارا٘ Choi[. 7وزز٘س ]

( تا Elastomeric Bearingٞای الاعتٛٔزی ) ٌاٜ ٕ٘ٛزٖ تىیٝ

، وارتزز خسیسی اس ایٗ آِیاص تزای رفغ SMAٞای  عیٓ

ٞای  ٌاٜ وٕثٛزٞای خساعاسٞای ٞغتٝ عزتی ٔتساَٚ زر تىیٝ

 [.8پُ ارائٝ ٕ٘ٛز٘س ]

ىثمٝ فٛلازی وٝ تٛعو تزا٘سٚ ٚ  3زر ٔماِٝ حامز، عاسٜ 

فاس زْٚ عَه ٚالغ زر  خا٘غتٖٛ تزاعاط پزٚصٜ فٛلازی
ا٘دّظ واِیفز٘یا ىزاحی ؽسٜ، زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ  ٔٙيمٝ ِظ

ػٙٛاٖ اٍِٛ تٛعو  ی زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ تٝ اعت. عاسٜ

[. ایٗ 9ٔحممیٗ سیازی ٔٛرز اعتفازٜ لزار ٌزفتٝ اعت ]
ٞای الاعتٛٔزی خساعاسی ؽسٜ ٚ  ٌاٜ عاسٜ تا اعتفازٜ اس تىیٝ

زار ٘یش ٔدٟش ٌززیسٜ  ظٕٝٞچٙیٗ تٝ تىِٙٛٛصی آِیاص حاف

ٚ  g38/0تزاتز  PGAا ت Elcentroاعت. عاسٜ تحت سِشِٝ 
لزار ٌزفتٝ اعت. تا  g51/0تزاتز   PGA تا Kobeسِشِٝ 

تحّیُ تاریرچٝ سٔا٘ی ا٘داْ  Openseesافشار  اعتفازٜ اس ٘زْ
 ؽسٜ ٚ ٘تایح حافُ زر ازأٝ تیاٖ ؽسٜ اعت.
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ٞای حفاظت اس  تزیٗ راٜ ٞا یىی اس ؽٙاذتٜٝ خساعاسی عاس

تاؽس. وٝ رٚػ وٙتزَ  عاسٜ زر ٔماتُ ٘یزٚٞای سِشِٝ ٔی

ؽٛز.  غیزفؼاَ تٛزٜ وٝ ٔؼٕٛلاً تیٗ پی ٚ پای عاسٜ ٘قة ٔی

ػٙٛاٖ  ٞا تٝ ٞا، خساعاسٞا تیٗ ػزؽٝ ٚ پایٝ زر پُ
ٞا، خساعاس  ٌززز. زر عاذتٕاٖ ٞای پُ ٘قة ٔی ٌاٜ تىیٝ

زر ٔماتُ سِشِٝ تحت زٚ رٚػ فٛق ٔحافظت پایٝ اس عاسٜ 

ای ٚ  ٚعیّٝ ٔٙحزف وززٖ ا٘زصی ِزسٜ  وٙس: رٚػ اَٚ تٝ ٔی

ای تا  ای. ا٘زصی ِزسٜ رٚػ زْٚ تا خذب ا٘زصی ِزسٜ

پذیز وززٖ پای عاذتٕاٖ زر خٟت خا٘ثی، تاػث  ا٘ؼياف

[. وارتزز فحیح اس ایٗ 10ؽٛز ] افشایؼ پزیٛز عاذتٕاٖ ٔی

ّٕىزز تٟتز عاسٜ ؽسٜ تا خاییىٝ تحت تىِٙٛٛصی ٔٙدز تٝ ػ

[. زر ٘تیدٝ 11ٔا٘س ] ٞای تشري الاعتیه تالی ٔی سِشِٝ

ىٛر ٔؤثزی ؽتاب ٚ تغییزٔىاٖ ٘غثی تیٗ  ای تٝ خساعاس ِزسٜ

حّی التقازی خٟت   ىثمات را واٞؼ زازٜ ٚ تٙاتزایٗ راٜ
ٌززز. زٚ ٔؾرقٝ  ای فزاٞٓ ٔی واٞؼ ذغارت غیزعاسٜ

لاتُ ٔؾاٞسٜ اعت.  (2)ٚ  (1) ٞای ٟٔٓ فٛق زر ؽىُ

ؽٛز، ٕٞا٘يٛر وٝ  ٚیضٌی اَٚ وٝ اثز ا٘تماَ پزیٛز ٘أیسٜ ٔی

ؽٛز، اٌز پزیٛز ارتؼاػ عاسٜ  ( ٔؾاٞسٜ ٔی1زر ؽىُ )

ىٛر ٔؤثزی افشایؼ یاتس واٞؼ لاتُ تٛخٟی زر ؽتاب یا  تٝ

ىٛر  ٌززز. ٔمسار واٞؼ تٝ پذیز ٔی تزػ پایٝ عاسٜ أىاٖ

ٗ ٚ سٔاٖ تٙاٚب عاسٜ ٌیززار وّی تٝ ٔاٞیت تىاٖ سٔی

ىٛر وّی تزای افشایؼ تٙاٚب عاسٜ تٝ  ٚاتغتٝ اعت. تٝ 

پذیزی امافی احتیاج اعت وٝ ٕٞیٗ أز ٔياتك  ا٘ؼياف

ٞای ٘غثی تشرٌی زر تزاس  ( ٔٙدز تٝ تغییزٔىا2ٖؽىُ )
تاؽس. وٝ  ٌززز. ٚیضٌی زْٚ اثز اتلاف ا٘زصی ٔی خساعاس ٔی

ٞای عاسٜ  ز وٙس تغییزؽىُاٌز ٔیزایی امافی تز عیغتٓ اث

( ٔؾاٞسٜ 1ٚ ٕٞا٘يٛر وٝ زر ؽىُ ) یاتس ؽاذقأ واٞؼ ٔی
ٔیزایی تیؾتز زر عاسٜ تٝ ٔٙشِٝ تزػ پایٝ وٕتز  ؽٛز ٔی

 [.12ذٛاٞس تٛز ]
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 زلسله کلض تغييرطيف  :(2) ضکل
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وٕیت یه  A(t)زر ٟٔٙسعی سِشِٝ، پارأتز پاعد ؽثٝ ؽتاب 

، ٘یزٚی اعتاتیىی یا Mٟٔٓ تٛزٜ چزاوٝ تا مزب آٖ زر 

آیس. ىیف پاعد ؽثٝ  زعت ٔی ٕٞاٖ تزػ پایٝ عاسٜ تٝ
ٚاتغتٝ تٝ  A(t)(، تیاٍ٘ز ٘ميٝ اٚج 1ؽتاب ٕٞا٘ٙس ؽىُ )

پزیٛز ىثیؼی ارتؼاػ عاسٜ تٛزٜ وٝ تا مزب آٖ زر پاعد 

زعت  ( ت1ٝ( ٚ ىثك راتيٝ )2خاتدایی حافُ اس ؽىُ )

 [.8] آیس ٔی
 

(1) )()
2
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T

tuwtA
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زار ؽىّی زر زٚ حاِت وزیغتاِی ٔارتٙشیت  آِیاصٞای حافظٝ
تاؽٙس. حاِت ٔارتٙشیت زر زٔای پاییٗ  ٚ آعتٙیت ٔٛخٛز ٔی

ٞای تالا پایسار تٛزٜ ٚ تاػث تؾىیُ رفتار حافظٝ  ٚ تٙؼ

ٞای پاییٗ  تٙیت زر زٔای تالا ٚ تٙؼؽىّی ؽسٜ ٚ حاِت آع
ٌززز. ِذا  پایسار تٛزٜ ٚ تاػث ایداز رفتار فٛق الاعتیه ٔی

ٞای حزارتی ٚ یا ٔىا٘یىی ایٗ زٚ فاس  تا اػٕاَ تارٌذاری
تٛا٘ٙس تٝ یىسیٍز تثسیُ ؽٛ٘س. زر حاِت تسٖٚ تٙؼ  ٔی

 وٝ ٔٛاز حافظٝ زار ؽىّی زارای چٟار زٔای ؽاذـ تٛزٜ

As  ٚAf اس ٚ پایاٖ فاس آعتٙیت ٚزٔای آغ Ms  ٚMf  زٔای

ا٘س. اٌز زٔای  آغاس ٚ زٔای پایاٖ ٔارتٙشیت ٘أیسٜ ؽسٜ
تاؽس، ٔازٜ زر فاس آعتٙیت لزار زارز ٚ  Afٔحیو تالاتز اس 

زٞس ٚ اٌز زٔای  رفتار فٛق الاعتیه اس ذٛز ٘ؾاٖ ٔی

تاؽس، ٔازٜ زر حاِت ٔارتٙشیت لزار زارز  Mfٔحیو وٕتز اس 
وٝ  فظٝ ؽىّی اس ذٛز تزٚس ذٛاٞس زاز. سٔا٘یٚ رفتار حا

ٔازٜ تحت حاِت تسٖٚ تٙؼ لزار زاؽتٝ تاؽس ٚ تحت تار 

٘زعیسٜ  As ٌزٔایی لزار ٌیزز، تا سٔا٘ی وٝ زٔای ٔازٜ تٝ

رعس،  ٔی As فٛرت ٔارتٙشیت اعت. سٔا٘ی وٝ تٝ اعت، تٝ

اس حاِت ٔارتٙشیت تٝ آعتٙیت تثسیُ ؽسٜ تا تٝ زٔای تالاتز 

 Afوٝ تٝ زٔای  تزٚز. عزا٘داْ سٔا٘ی Afتٝ عٕت ٚ  As اس
رعس، تثسیُ فاس پایاٖ یافتٝ ٚ ٔازٜ تٝ حاِت وألاً  ٔی

آیس. زر تثسیُ ٔؼىٛط، سٔا٘ی وٝ زٔای ٔازٜ  آعتٙیت زر ٔی

، زر حاِت وألاً آعتٙیت لزار Msواٞؼ یاتس تا زٔای سیز 

ٞای آعتٙیت تٝ  رعس، وزیغتاَ ٔی Msزارز. ٚلتی تٝ زٔای 
 Mf رتٙشیت تثسیُ ٌززیسٜ ٚ سٔا٘ی وٝ زٔای ٔازٜ تٝٔا

رعس، تثسیُ اس آعتٙیت تٝ ٔارتٙشیت وأُ ؽسٜ اعت. زر  ٔی

، ٔازٜ تٝ فٛرت Mf  ٚMsتثسیُ ٔؼىٛط، زر زٔای تیٗ 

( ٘حٜٛ 3تاؽس. زر ؽىُ ) تزویثی اس آعتٙیت ٚ ٔارتٙشیت ٔی
 ایٗ تغییز رفتار تٝ ٕ٘ایؼ زر آٔسٜ اعت.

 

 
هارتنسیت در برابر دها براي یک هاده نسبت  :(3) ضکل

 دار ضکلی در حالت بذوى تنص حافظه
 

زار ؽىّی وٝ زر حاِت اِٚیٝ  اػٕاَ تٙؼ تٝ یه ٔازٜ حافظٝ
تاؽس، ٔٛخة  ٔی Afاعتیٙت لزار زارز ٚ زٔای آٖ تالاتز اس 

ؽٛز وٝ اعتٙیت تٝ ٔارتٙشیت ایداز ؽسٜ تٛعو تٙؼ  ٔی
ٞای تالا پایسار تثسیُ ؽٛز، چزا وٝ اعتیٙت زر تٙؼ

وز٘ؼ ٔازٜ را تقٛرت -تاؽس. ایٗ تثسیُ ٔٙحٙی تٙؼ ٕ٘ی

ٞا تٝ ٔارتٙشیثت  آٚرز. زر ا٘تٟا تٕاْ اعتٙیت ذيی زر ٔی غیز
تثسیُ ذٛاٞس ؽس ٚ تثسیُ پایاٖ ذٛاٞس پذیزفت. ِذا ٔازٜ 

ؽٛز. زر ٍٞٙاْ تارتززاری،  زچار عرت ؽسٌی ٔی
ؽٛز ٚ تثسیُ ٔؼىٛط رخ ٔی زٞس.  ٔارتٙشیت ٘اپایسار ٔی

تثسیُ ٔؼىٛط اس رٚی یه ٔغیز ٔتفاٚت ٔازٜ را تٝ ٔىاٖ 

( را رفتار فٛق 4رعا٘س. ایٗ رفتار ٕٞا٘ٙس ؽىُ ) اِٚیٝ ٔی

٘أٙس چزا وٝ ٞیچ وز٘ؼ  الاعتیه ٚ یا ؽثٝ الاعتیه ٔی

 [.13ٔا٘س ] پغٕا٘سی تز رٚی ٔازٜ تالی ٕ٘ی

 

 هطخصات هذل  -4

زار تا رفتار  ِیاصٞای حافظٝخٟت تزرعی تأثیز آ
عٛپزالاعتیه زر خساعاسی پایٝ، یه عاسٜ فٛلازی عٝ 

( ٘ؾاٖ زازٜ 5ىثمٝ ٔسَ ٌززیس، ٔؾرقات عاسٜ زر ؽىُ )

ؽسٜ اعت. تزای تؼییٗ ٔؾرقٝ رفتاری فٛق الاعتیه آِیاص 
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( ٘ؾاٖ 6زار ؽىّی ٞٛؽٕٙس ٕٞا٘يٛر وٝ زر ؽىُ ) حافظٝ

٘ؼ اعتفازٜ ٌززیسٜ ٚ ٕٞىارا Broccaزازٜ ؽسٜ اس ٔماِٝ 

 [.13اعت ]
 

 
 دار  رفتار فوق الاستيک آلياشهاي حافظه :(4) ضکل

 ضکلی هوضونذ
 

 
 طبقه فولادي 3قاب خوطی  :(5) ضکل

 

 
 [9دار ضکلی ] رفتار فوق الاستيک آلياش حافظه :(6) ضکل
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ىثك  عیغتٓ خساعاس تزای تحُٕ تغییزٔىاٖ خا٘ثی ىزح

 [:14ىزاحی ؽسٜ اعت ]( 2)ی  راتيٝ
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ٔمسار ؽتاب ىیفی زر سٔاٖ تٙاٚب یه ثا٘یٝ  1Sوٝ زر آٖ 

پارأتزی اعت وٝ تٝ ٔیزایی ٔؤثز  1Bتزای سِشِٝ ىزح، ٚ 

 تاؽس. ٚاتغتٝ ٔی βعیغتٓ خساعاس 

ی خساعاس ؽسٜ زر خاتدایی ىزح  سٔاٖ تٙاٚب ٔؤثز عاسٜ

 تاؽس: ( ٔی3راتيٝ )ٔياتك 
 

(3) 
gK

W
T

D

D

min

2

 
 

 ػٙٛاٖ یه ٔؼیار وّی حسالُ ٔمسار ػسزی حسٚز  وٝ تٝ
 تزاتز زٚرٜ تٙاٚب افّی ٘ٛعاٖ عاسٜ خساعاسی ٘ؾسٜ  3

 ؽٛز. زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔی

ای سیز خساعاس  ٞای عاسٜ عیغتٓ خساعاس، پی ٚ تٕاْ إِاٖ

ا٘س.  ىزاحی ؽسٜای خا٘ثی  تزای تحُٕ حسالُ ٘یزٚی ِزسٜ
ؽٛز. وٝ  ( ٔحاعثٝ ٔی4ٔمسار ایٗ ٘یزٚ اس ىزیك راتيٝ )

ٔمسار آٖ ٘ثایس اس ٘یزٚی حساوثز خساعاس زر ٞز خاتدایی ٚ 

 ٕٞچٙیٗ خاتدایی ىزح وٕتز اذتیار ٌززز.
 

(4) 
DDb DKV max  

 

عرتی ٔؤثز حساوثز عیغتٓ خساعاس زر خاتدایی  KDmaxوٝ 

 تاؽس: ( ٔی5تك راتيٝ )ىزح زر خٟت افمی ٔيا
 

(5) 
D

DD

D
D

FF
K

2

minmax
max





  

 

عرتی  ±10تٛاٖ ٔحسٚزٜ تغییزات عرتی را زر حسٚز % ٔی

 [.15ٔتٛعو خساعاس زر ٘ظز ٌزفت ]

عیغتٓ تالای تزاس خساعاسی خٟت تحُٕ ٔیٙیٕٓ ٘یزٚی 
 ( ىزاحی ؽسٜ اعت:6، ٔياتك راتيٝ )Vsتزؽی 

 

(6) 
11

max

R

V

R

DK
V bDD

s   
 

ای رٚعاسٜ تؼییٗ  تا تٛخٝ تٝ عیغتٓ عاسٜ R1مزیة 

)مزیة  Rؽٛز، وٝ ٔمسار آٖ تزاتز عٝ ٞؾتٓ ٔمسار  ٔی

رفتار عاسٜ ثاتت( تٛزٜ ٚ تایس زلت ؽٛز وٝ حسالُ ٔمسار 

 تاؽس. ٔی 2ٚ حساوثز ٔمسار آٖ  R1 ،1مزیة 

 ٘ثایس وٕتز اس ٔمازیز سیز زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽٛز: Vsٔمسار 
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سٜ تا پایٝ ثاتت تحت خزْ ای خا٘ثی عا ٘یزٚی ِزسٜ -1

عاسٜ خساعاس ؽسٜ ٔياتك  TDٚ تٙاٚتی تزاتز  Wای  ِزسٜ

 ؛(7راتيٝ )
 

(7) W
IRT

S
WCV

D

D
s

)/(

1  
 

ٔمسار ؽتاب ىیفی زر سٔاٖ تٙاٚب یه ثا٘یٝ  D1Sوٝ زر آٖ 

مزیة إٞیت عاسٜ  Iمزیة رفتار ٚ  Rتزای سِشِٝ ىزح، 

 [.16تاؽس ] تا پایٝ ثاتت ٔی

[؛ وٝ ٔمسار 14غاٚی تا ٘یزٚی ىزاحی تاز]تزػ پایٝ ٔ -2

 [:16ٌززز ] ( ٔحاعثٝ ٔی9( ٚ )8آٖ اس راتيٝ عازٜ ؽسٜ )
 

(8) ACGqAPF p )...(.   
 

(9) )/(....613.0 22 mNIVKKKq dztz  
 

ای لاسْ تزای فؼاَ ٕ٘ٛزٖ  تزاتز ٘یزٚی خا٘ثی ِزسٜ 5/1 -3

( وٝ تا Q=(π/2)KeffDDβ[، )14وأُ عیغتٓ خساعاس ]

 ؽٛز تار غیزذيی )زٚذيی( خساعاسٞا حافُ ٔیفزك رف

[11.] 

 

 توزیغ نيرو در ارتفاع ساختواى  -5-1

ی فٛلا٘ی عیغتٓ خساعاس ىثك  زر ارتفاع عاسٜ Vs٘یزٚی 

ٞای ٔٛخٛز تا  ( تٛسیغ ؽسٜ ٚ عپظ تٙؼ10ی ) راتيٝ

ٔؼیارٞای پذیزػ وٙتزَ ٌززیسٜ اعت. فزمیات ىزاحی ٚ 

( آٔسٜ 2( ٚ )1خسَٚ )ٔؾرقات خساعاس ٔٛرز اعتفازٜ زر 

 اعت.
 

(10) 




n

i

ii

xxs
x

hw

hwV
F

1

 

 

 نتایج تحليل  -6

خٟت تزرعی ٚ ارسیاتی تأثیز عاس ٚ وار عیغتٓ پیؾٟٙازی 

خسیس عاسٜ ٔٛرز ٘ظز یه تار تحت اثز خساعاس تسٖٚ 

عاسی  زار ٔسَ ٚخٛز آِیاص ٚ تار زیٍز تا ٚخٛز آِیاص حافظٝ

ىی تاریرچٝ سٔا٘ی ؽسٜ اعت. تزای ا٘داْ تحّیُ زیٙأی

 ٍ٘اؽت سِشِٝ ٔیساٖ زٚر اس پایٍاٜ اىلاػاتی  ؽتاب

PEER NGA ٍ٘اؽت  ا٘تراب ؽسٜ اعت. وٝ ایٗ ؽتاب

تا ٔاوشیٕٓ ؽتاب  Elcentro   ٚKobeٔزتٛه تٝ سِشِٝ

g38/0  ٚg51/0 ُتاؽٙس. ( ٔی8( ٚ )7ٞای )ٔياتك ؽى 
 

فرضيات هورد استفاده جهت طراحی جذاساز (: 1جذول )

 هريالاستو
   γ: 150% حساوثز تغییزؽىُ ٘غثی تزؽی 

   :E ( ً٘ٔسَٚ یاMpa) 5/1 

G    :( ٔسَٚ تزؽیMpa) 4/0 

K    :1 ٔسَٚ مزیة افلاح 

:εb     ٖحساوثز تغییزؽىُ ٘غثی وؾؾی لاعتیه زر سٔا

 ٌغیرتٍی
%500 

 

 هطخصات هکانيکی جذاساز الاستوهري(: 2جذول )

Elastomeric Bearing (EB) 

 هؤثرسختی 

(MN/m) 

ىثمٝ سیز  3زر عاسٜ  5خساعاس تا ٔیزایی %

 ٞای وٙاری عتٖٛ
94/1 

ىثمٝ سیز  3زر عاسٜ  5خساعاس تا ٔیزایی %

 ٞای ٔیا٘ی عتٖٛ
89/3 

 

 
 =g38/0 PGA با Elcentroركورد زلسله  :(7) ضکل
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 =g51/0 PGA با Kobeركورد زلسله  :(8) ضکل

 

تزػ پایٝ تا سٔاٖ عاسٜ زر  ( ٕ٘ٛزار10( ٚ )9ٞای ) زر ؽىُ

زار تٝ  زٚ حاِت ٌیززار ٚ خساؽسٜ تا تىِٙٛٛصی آِیاص حافظٝ

ٕ٘ایؼ زر آٔسٜ اعت. تا تٛخٝ تٝ عرتی وٓ خساعاس 

الاعتٛٔزی زر عاسٜ ىثیؼتاً ٔمسار تزػ پایٝ وٕتز اعت. 

تزػ پایٝ حساوثز زر زٚ حاِت عاسٜ ٌیززار ٚ عاسٜ 

ر ٔمایغٝ ؽسٜ وٝ ٘تایح زا خساؽسٜ تا تىِٙٛٛصی آِیاص حافظٝ

زرفسی ٔمسار تزػ پایٝ حساوثز عاسٜ زر  45تیاٍ٘ز واٞؼ 

زرفسی زر  44ٚ واٞؼ  Elcentroروٛرز ٔزتٛه تٝ سِشِٝ 

تاؽس. خٟت ارسیاتی  ٔی Kobeروٛرز ٔزتٛه تٝ سِشِٝ 

عیغتٓ خساعاس ٔدٟش تٝ آِیاص حافظٝ زار ؽىّی، خاتدایی 

ایح آٖ ٘یش ارائٝ تزاس پایٝ ٘یش وٙتزَ ٌززیسٜ اعت وٝ ٘ت

 ٌززیسٜ اعت.

( خاتدایی تاْ زر روٛرز ٔزتٛه 12( ٚ ؽىُ )11زر ؽىُ )

زر ىَٛ سٔاٖ سِشِٝ ارائٝ ؽسٜ  Elcentro  ٚKobeتٝ سِشِٝ 

ٌززز عیغتٓ ٔؼزفی ؽسٜ تٝ  اعت. ٕٞا٘يٛر وٝ ٔلاحظٝ ٔی

٘حٛ ٔؤثزی ٔٛخة واٞؼ خاتدایی عاسٜ ؽسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ 

اس ٔدٟش تٝ آِیاص رخ ٞیچ تغییزؽىُ پغٕا٘سی زر خساع

 تاؽس. ٘سازٜ اعت ٚ تمزیثاً ففز ٔی
 

 
 زهاى هربوط به ركورد -نوودار برش پایه :(9) ضکل

Elcentro با g38/0 PGA= 
 

 
 زهاى هربوط به ركورد -نوودار برش پایه :(10) ضکل

Kobe با g51/0 PGA= 
 

 
 بام هربوط به ركورد  تراز زهاى-نوودار جابجایی :(11) ضکل

Elcentro با g38/0 PGA= 
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 هربوط به ركورد  بامزهاى تراز -نوودار جابجایی :(12) ضکل

Kobe با g51/0 PGA= 
 

ای زر خاتدایی تزاس  ( ٔمایغ14ٝ( ٚ ؽىُ )13زر ؽىُ )

پایٝ عاسٜ ا٘داْ ؽسٜ اعت وٝ ٘تایح ٕ٘ایاٍ٘ز وٙتزَ ٔٛثز 

 تاؽس. خاتدایی پایٝ زر عیغتٓ ٞٛؽٕٙس پیؾٟٙازی ٔی
 

 
 هربوط به ركورد  تراز پایهزهاى -نوودار جابجایی :(13) ضکل

Elcentro با g38/0 PGA= 

 

 گيري نتيجه  -6

زار تا ذقٛفیت فٛق  زر ایٗ ٔماِٝ رفتار آِیاص حافظٝ

الاعتیه زر خساعاس الاعتٛٔزی ٔٛرز تزرعی لزار ٌزفتٝ 

 اعت. ٘تایح تیاٍ٘ز افشایؼ ٔیزایی عیغتٓ ٚ واٞؼ 
 

 
 زهاى تراز پایه هربوط به ركورد -نوودار جابجایی :(14) ضکل

Kobe با g51/0 PGA= 
 

تاؽس. تٝ زِیُ  ٞای عاسٜ ٔرقٛفاً زر تزاس پایٝ ٔی خاتدایی

زار ؽىّی وٝ عثة  رفتار فٛق الاعتیه آِیاصٞای حافظٝ

ٞای تالا تسٖٚ تزخا ٌذاؽتٗ وز٘ؼ پغٕا٘س ٚ  تحُٕ وز٘ؼ

ای  ٞؼ لاتُ ٔلاحظٝؽٛز، وا ٕٞزاٜ تا رفتار ٞیغتزتیه ٔی

ىٛر وّی  پیٛ٘سز. تٝ زر خاتدایی تزاس پی تٝ ٚلٛع ٔی

تٛاٖ ٌفت ظزفیت زیٙأیىی عاسٜ زر حاِت تىارٌیزی  ٔی

زار زر ٔمایغٝ تا عاسٜ ٔؼِٕٛی تٝ ىٛر ٔؤثزی  آِیاص حافظٝ

ٞا ٚ  پذیزی آٖ یاتس، وٝ تٝ زِیُ تٛا٘ایی تاسٌؾت تٟثٛز ٔی

 تاؽس. تٛا٘ایی زر واٞؼ پاعد ٔی

، ؽأُ أىاٖ رعیسٖ تٝ رفتار SMAٛاؿ ٔٙحقز تٝ فزز ذ

پذیزی ٚ اعتٟلان  ٞیغتزسیظ ٔيّٛب تا تزویة تاسٌؾت

ا٘زصی ٔٛخة وٙتزَ خاتدایی پایٝ عیغتٓ ؽسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ 

وٙس. ایٗ عیغتٓ ٞٛؽٕٙس تا  عيح ٘یزٚٞا را ٘یش وٙتزَ ٔی

وٙتزَ ٔٙاعة خاتدایی ٔٛلؼیت اِٚیٝ عاسٜ را حفظ وززٜ ٚ 

ای تزای ٘یزٚی ٔٙتمُ ؽسٜ تٝ عاسٜ  زازٖ آعتا٘ٝتا لزار 

وٙس. عیغتٓ  ذٛتی وٙتزَ ٔی فٛلا٘ی، ٘یزٚٞا را ٘یش تٝ

ای عاسٜ را تٝ ٔمسار وٕی افشایؼ  پیؾٟٙازی تمامای ِزسٜ

زٞس، ِٚی تٝ زِیُ ذافیت فٛق ارتداػی ٚ  ٔی

زار ؽىّی، ٞیچ ٘ٛع تغییزؽىُ  پذیزی آِیاص حافظٝ تاسٌؾت
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ٌذارز. تٝ ٕٞیٗ زِیُ احتٕاَ  لی ٕ٘یٔا٘سٌار زر عاسٜ تا

٘اپایساری ایٗ ٘ٛع خساعاسٞا زر حیٗ سِشِٝ ٚ ِشْٚ تؼٛیل 

 ٞا تؼس اس سِشِٝ ٚخٛز ٘سارز.  آٖ

 

 هراجغ  -9
[1] Dolce, M., Cardone, D. and Nigro, D. (2000), 
“Experimental Tests on Seismic Deceives based on Shape 
Memory Alloys”, 12th World Conference of Earthquake 
Engineering (12WCEE). 
 
[2] Corbi, O. (2003), “Shape Memory Alloys and their 
Application in Structural Oscillations Attenuation”, 
Simulation Modeling Practice and Theory, Vol. 11, pp. 
387-402. 
 
[3] Khan, M.M. and Lagoudas, D. (2002), “Modeling of 
Shape Mmemory Alloy Pseudoelastic Spring Elements 
using Preisach Model for Passive Vibration Isolation”, 
Proceedings of SPIE, Vol. 4693, pp. 336-347. 
 
[4] Casciati, F., Faravelli, L. and Hamdaoui, K. (2007), 
“Performance of a base Isolator”, Earthquake Engineering 
and Engineering Vibration, pp. 1671-3664. 
 
[5] Wilde, K., Gardoni, P. and Fujino, Y. (2000), “Base 
Isolation System with Shape Memory Alloy Device for 
Elevated Highway Bridges”, Engineering Structures, Vol. 
22, pp. 222-229. 
 
[6] Dolce, M., Cardone, D. and Marnetto, R. (2000). 
“Implementation and Testing of Passive Control Devices 
based on Shape Memory Alloys”, Earthquake Engineering 
and Structural Dynamics, Vol. 29, No. 7, pp. 945-968. 
 
[7] Xue, S. D., Zhuang, P. and Li, B.S. (2005). “Seismic 
Isolation of Lattice Shells using a New Type of SMA-
Rubber Bearings”, Proceedings of IASS Symposium, 
Bucharest, Romania. 
 
[8] Choi, E., Nam, T.H., Oh, J.T. and Cho, B.S. (2006). 
“An Isolation Bearing for Hhighway Bridges using Shape 
Memory Alloys”, Journal of Materials science and 
Engineering, Vol. 438-440, No. 25, pp. 1081-1084. 
 
[9] Ohtori, Y., Christenson, R.E., Spencer, B.F. and Dyke, 
S.J. (2004). “Benchmark Control Problems for Seismically 
Excited Nonlinear Buildings”, ASCE Journal of 
Engineering Mechanics, Vol. 130, No. 4, pp. 366-385. 
 
[10] Datta, T.K. (2002), “Seismic Analysis of Structures”, 
John Wiley&Sons Pte Ltd. 
 
[11] Naeim, F. and Kelly, J. (1999), “Design of Isolated 
Structures: from Theory to Practice”, John Wiley&Sons 
Inc. 
 
[12] Yang, Y., Chang, K. and Yau, J. (2003) “Base 
Isolation”. 
 
[13] Brocca, M., Brinson, L.C. and Bazant, Z.P. (2002), 
“Three-Dimensional Constitutive Model for Shape 
Memory Alloys based on Microplane Model”, Journal of 

the Mechanics and Physics of Solids, Vol. 50, No. 5, pp. 
1051-1077. 
 
[14] Mayes, RL. (2000) "Design of Structures with 
Seismic Isolation", In Naeim, F. (Ed), The Seismic Design 
Handbook, Springer.  
 
[15] Federal Emergency Management Agency (FEMA). 
(2000). “Prestandard and Commentary for the Seismic 
Rehabilitation of Buildings”, Report FEMA 356, 
Washington, DC. 
 
[16] American Society of Civil Engineers (ASCE). (2006). 
Minimum design loads for buildings and other structures, 
Structural Engineering Institute, ASCE Standard 7-05. 



 



 17/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

  7931 پائیس و زمستاندهم ـ چهارـ شماره نهم  سال    

  CFTشکل به ستون  Iدوران اتصال تیر -بررسی منحنی ممان

 ی آن با نتایج آزمایشگاهیبه روش ریاضیاتی و مقایسه

 3، سیذ مجتبی هبشمی2سخی یبپنگ غزاوی، 1غلامزضب عبذاله ساده
 (06/12/22تبریخ پذیزش: ، 22/06/22 )تبریخ دریبفت:

 ذٌيچک
ای اتقبلات ٍ آگبّی ثبؽس .زرن فحیح اس رفتبر عبسَُعظ ٍرق اًتْبیی هییىی اس اًَاع اتقبلات هتساٍل پیچی، اتقبل ت

عبسی ٍ تحلیل ٍ ّوچٌیي ًظبرت زلیك ثز اجزای تز رفتبر آًْب جْت هسلهٌبعت اس ًحَُ اًتمبل ًیزٍ تَعظ آى ٍ ؽٌبذت زلیك

ثب ٍرق اًتْبیی هَرز  CFTَى ؽىل ثِ عت Iآًْب لاسم ٍ ضزٍری اعت. زر ایي هغبلؼِ رٍػ اجشاء ثزای اتقبل پیچی تیز 

ّبی ی ًتبیج رفتبری اتقبل تیز ثِ عتَى ثب رٍػ آسهبیؾگبّی، فحت هسل عبسی ًوًَِعپظ همبیغِ. اعتفبزُ لزار گزفتِ اعت

زٍراى -زّس وِ هٌحٌی لٌگزهسل عبسی ؽسُ تحت ثبرگذاری هًََتًَیه هَرز ثزرعی لزار گزفتِ اعت. ًتبیج تحلیل ًؾبى هی

تَاى اس ایي رٍػ جْت ثبؽٌس ٍ ثٌبثزایي هیگبّی ٍ هسل ریبضیبتی زر حس لبثل لجَلی ثِ یىسیگز ًشزیه هیًوًَِ آسهبیؾ

 پبراهتزعبسی رفتبر ایي ًَع اتقبل، ثب زلت هٌبعجی اعتفبزُ ًوَز.

 كليذي كلمات

 CFT، اتقبل تیز ثِ عتَى ّبهؤلفِزٍراى، -اتقبل پیچی ٍرق اًتْبیی، هٌحٌی لٌگز

 

Evaluation of the Moment-Rotation Curve of I Beam-to-CFT  

Column Connection using Mathematical Method and  

Compare with Experimental Results 

G. Abdollahzadeh, S. Yapang Gharavi, M. Hashemi 

 
ABSTRACT 
One of the most common types of the bolted connections is the Endplate connection. Understanding of the 

structural behavior of connections and good knowledge of the power transmission by them and more accurate 

understanding their behavior for modeling and analysis and accurate monitoring on their implementation is 

necessary. In this study, component method is used for I beam-to-CFT column connection with end plate. Then, 

by comparing the results of behavior of the beam-to-column connection with experimental method, modeling 

accuracy of the modeled samples is investigated under monotonic loading. Analysis results shows that the 

moment - rotation curves of the experimental sample and mathematical model are reasonably close to each other 

and so we can use this method for the parameterization of this type of connection with reasonable accuracy. 

 

KEYWORDS 

Bolted endplate connection, Moment-rotation curve, Component method, Beam-to-CFT column connection 
 

 

                                                           
 )نویسنذه مسئول( abdollahzadeh@nit.ac.ir ،صنعتی بببل، دانشگبه عمزان دانشکذه مهنذسیاستبدیبر   -1

 s.gharavi@stu.nit.ac.ir، صنعتی بببلدانشجوی کبرشنبسی ارشذ سبسه، دانشگبه   -2

 sm.hashemi@stu.nit.ac.ir ،صنعتی بببل، دانشگبه سلشلهدانشجوی کبرشنبسی ارشذ   -3

mailto:abdollahzadeh@nit.ac.ir
mailto:s.gharavi@stu.nit.ac.ir
mailto:sm.hashemi@stu.nit.ac.ir


 / نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد 11

  7931 پائیس و زمستاندهم ـ چهارـ شماره نهم  سال    

 ذمٍقم  -1

ای تقبلات عبسُا (φ) زر ثزاثز زٍراى (M) هٌحٌی هوبى

عت. چَى ا ی ٍیضگی هْوی اس پبعد آًْب ًؾبى زٌّسُ

تز یب هفقلی عزاحی تِ فلتای زر گذؽاتقبلات عبسُ
ؽسًس ٍ ثٌبثزایي لشٍم ترویي رفتبر غیزذغی اتقبلات  هی

ّبی ذَثی اهزٍسُ ثزای ارسیبثی ذیلی ثب اّویت ًجَز. رٍػ

ٍجَز آهسُ اعت، ِ ی اتقبلات ثهمبٍهت ٍ عرتی اٍلیِ
ّبی زیگز پبعد آًْب، اس لجیل ظزفیت  ٍلی ثزای ٍیضگی

ٌبعت ثب عغح هؾبثِ یه رٍػ ه (M-φ)زٍراًی یب هٌحٌی 

تَاًغت ثغَر لبثل  ّب هی ٍجَز ًسارز. اگز ایي ٍیضگی

ّبی لبثل اعویٌبًی ترویي سزُ ؽَز، یه عزی پیؾزفت
آیس. تؼسازی پیؾٌْبز ثِ زعت هی  ّبتَجِ زر عزاحی عبسُ

تَاى  ّبی پبعد ٍجَز زارز وِ هی ثزای ترویي ایي ٍیضگی

 یبفت. [1-3] زر هزجغ
قبل، جسای اس تغت آسهبیؾگبّی، ثزای ترویي پبعد ات

عبسی لبثل اعتفبزُ ٍجَز زارز. رٍػ اٍل   عِ رٍػ هسل

 [،4-6] ثبؽسّبی تحلیلی یب تجزثی هی اعتفبزُ اس هسل
ای را  ّبی تحلیلی ٍ تجزثی هؼوَلاً رٍاثظ تحلیلی عبزُ سله

وٌٌس ٍ ثٌبثزایي آًْب اس  ی پبعد، تزویت هیثزای هحبعجِ

وٌٌس اگز چِ هیشاى اعویٌبى وبّؼ یهشیت عبزگی اعتفبزُ ه

 ی اجشاء هحسٍز اعتّبی پیؾزفتِ یبثس. رٍػ زٍم هسلهی
ّبی اجشاء هحسٍز پیؾزفتِ، ثزای  زر همبیغِ، هسل ،[8ٍ  7]

تَاًس  ی پبعد غیزذغی اتقبلات هیعبسی پیچیسُ ؽجیِ
تز ثبؽس اگز چِ اعتفبزُ اس آًْب ثب تَجِ ثِ  ذیلی هغوئي

عبسی  زر ثززارًس ٍ فزآیٌس آهبزُی سیبزی وِ  ّشیٌِ

ػولی هحسٍز   ای وِ لاسم زارًس ثزای اّساف عزح پیچیسُ

ّبی اجشاء هحسٍز تفقیلی لبزر ثِ ًؾبى زازى ثبؽس. هسل هی

ی ثیي اجشاء عْن ّز هؤلفِ ٍ ّوچٌیي اًسروٌؼ پیچیسُ
، عبسی الوبى هحسٍز ّبی هسل رٍػّغتٌس. ثب ایي حبل 

فؾززُ ّغتٌس. رٍػ عَم  گیز ٍ زارای هحبعجبت ٍلت

زر  .[9-11ٍ  3، 2] ثبؽسّبی هىبًیىی هیاعتفبزُ اس هسل

ّبی تغییز ؽىل زر اتقبل ایي رٍػ ّز یه اس هىبًیشم

هؾرـ ٍ فلجیت آًْب ثِ فَرت هٌفزز ثب اًجبم آسهبیؼ ٍ 

ؽَز. فلجیت ّز ّب زر ّز جشء تؼییي هییب تَعظ آئیي ًبهِ

 غی ٍ یب غیز ذغی یه اس ایي اجشاء تَعظ فٌزّبی ذ

ی ایي فٌزّب ثِ فَرت عزی هسل عبسی ؽسُ ٍ هجوَػِ

گززًس. زر یب هَاسی ثزای تؼییي فلجیت اتقبل هًَتبص هی

 ای ٍ یب ثب اعتفبزُ اس ثزًبهِ رایبًِ M-φایي رٍػ هٌحٌی 
ّبی  آیٌس. هسلًزم افشارّبی اجشاء هحسٍز ثِ زعت هی

ی فلت تؾىیل ّبهىبًیىی، وِ اس تزویت فٌزّب ٍ الوبى

ای ٍ اعویٌبى ثیي زٍ  اًس، اس ًظز پیچیسگی هحبعجِ ؽسُ

عبسی  گیزًس. ثِ ایي زلیل، هسلعبسی لجلی لزار هی هسل

هىبًیىی زر ایي هغبلؼِ ثِ فَرت لبثل لجَل ثزای ترویي 

 M-φی هٌحٌی  پبعد غیزذغی اتقبل ٍ ثزای هحبعجِ

 اًتربة ؽسُ اعت.

ر تغجیك ثب اًَاع پذیزی آى ز هشیت ایي رٍػ، اًؼغبف

ثبؽس. ایي رٍػ زر  هرتلف اتقبلات، ثب افَل یىغبى هی

ّبی غیز هؾبثِ ٍ  ای جبیی وِ گًَِی اتقبلات عبسُ سهیٌِ
ؽَز وبهلاً هٌبعت اعت. زر  چٌسگبًِ زر ػول اعتفبزُ هی

ی ترویي پبعد اتقبل، ثِ ؽٌبعبیی  ایي هَارز، هغئلِ

 هٌحقز ّبی ی پبعد ّبی فحیح ٍ عپظ هحبعجِهؤلفِ
ؽَز. زر ایي هغبلؼِ اتقبل پیچی تیز ثِ  ثفزز تجسیل هی

ؽىل ثِ عتَى  Iعتَى ثب ٍرق اًتْبیی ثزای اتقبلات تیز 

CFT ؽَز ٍ ًتبیج ثب هسل پیؾٌْبزی همبیغِ  آسهبیؼ هی
 ؽسُ اعت.

 

 َاي مکاويکیمذل  -2

ّبی ًظزی یب زٍراى را ثِ رٍػ-افَلاً هٌحٌی لٌگز ذوؾی
 ٌٌس. رٍػ هؼوَل ثزای تؼییي هٌحٌی وتجزثی تؼییي هی

M-φ  ثبؽس. ثزای تزعین اًجبم آسهبیؼ ثز رٍی اتقبل هی

، لٌگزّبی ذوؾی هغتمیوبً تَعظ M-φّبی هٌحٌی

 ی آسهبیؼ ٍ سٍایبی زٍراى ثبرگذاری اعتبتیىی ًوًَِ

 ثز حغت اًتمبل تیز ًغجت ثِ ػوك آى اًساسُ گیزی 
اًجبم آسهبیؾبت ؽًَس. ثب تَجِ ثِ ٍجَز هؾىلات زر هی

تجزثی ثز رٍی ًوًَِ ی اتقبل، رٍػ جبلت تَجِ زیگزی 

ّبی ارٍپبیی ثزای تؼییي هیشاى وِ اذیزاً تَعظ آئیي ًبهِ

فلجیت اتقبل پیؾٌْبز ؽسُ اعت ثِ ًبم ًگزػ یب رٍػ 

هَعَم اعت. زر ایي رٍػ ّز یه اس  1ّباجشاء یب هؤلفِ

                                                           
1
 Component approach 

 



 19/ نشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد

  7931 پائیس و زمستاندهم ـ چهارـ شماره نهم  سال    

ْب ت آًیز ؽىل زر اتقبل هؾرـ ٍ فلجیّبی تغیهىبًیشم

ّب ثِ فَرت هٌفزز ثب اًجبم آسهبیؼ ٍ یب تَعظ آئیي ًبهِ

ؽَز. فلجیت ّز یه اس ایي اجشاء زر ّز جشء تؼییي هی
تَعظ فٌزّبی ذغی ٍ یب غیز ذغی هسل عبسی ؽسُ ٍ 

ی ایي فٌزّب ثِ فَرت عزی یب هَاسی ثزای تؼییي هجوَػِ

 M-φگززًس. زر ایي رٍػ هٌحٌی فلجیت اتقبل هًَتبص هی

ای ٍ یب ًزم افشارّبی اجشاء هحسٍز اعتفبزُ اس ثزًبهِ رایبًِ ثب

 آیٌس.ثِ زعت هی

هسل عبسی هجتٌی ثز هؤلفِ یه تَافك ثیي هسل عبسی ولی 

ٍ هسل عبسی اجشای هحسٍز اعت. جْت تغلظ ثز پیؼ 

ّبی ولی، رٍػ هجتٌی ثز هؤلفِ سهیٌِ تئَریىی هحسٍز هسل

مل ؽىل پذیزی ّبی تحلیلی هٌبثغ هغتهتىی ثز ًوبیؼ

ّب، چؾوِ اتقبل ٍ ...( وِ زر پبعد عزاعزی اتقبل )ًجؾی
ثبؽس. هی ،ّب رعیسُ اعتّبی هؤلفِثب اعوجل وززى عْن

ّبی جْت افشایؼ زلت ٍ هغبثمت، ایي رٍػ اس ارتجبط

ّبی ثغیبر سیبز ّب ثِ جبی الوبىعبذتبری غیزذغی هؤلفِ
سل عبسی ثِ ّب، هگیزز. زر رٍػ هجتٌی ثز هؤلفِثْزُ هی

ّبی فلت ٍ فَرت یه هبوزٍ الوبى ثب تزویت هیلِ

ّبعت  ی هؤلفِ ی ارتجبط عبسًسُ زٌّسُ فٌزّبیی وِ ًؾبى
ّبی  ؽَز. رٍػ هجتٌی ثز هؤلفِ اس تزویت الوبىفزاّن هی

تَاًس   وٌس وِ هی پذیز )فٌز( اعتفبزُ هی فلت ٍ تغییز ؽىل
ّب، لفِهٌجغ تغییز ؽىل یه جشء هٌفزز را ًؾبى زّس. هؤ

هؼوَلاً ثَعیلِ ذَاؿ ٌّسعی ٍ ذَاؿ هَاز ٍ هقبلح، 
ی آییي ًبهِ jًس. ضویوِ ی  ثقَرت هىبًیىی هسل ؽسُ

ّب ثزای ًبهِ ثزای ٍفك زازى هفَْم هؤلفِ اٍلیي آئیي 3 1ارٍپب

ثیٌی  تؼییي ذَاؿ عزاحی اتقبلات پیچی ثَز. اگزچِ پیؼ
لؼ ػٌَاى یه چبِ ّوچٌبى ث ّیغتزسیظی پبعد پیچیسُ

ّبیی ّبی ریبضیبتی زر لغوت ثبلی هبًسُ اعت، ّوِ هسل

اًس. ؽسُ عبسی آل ایسُثز اعبط هؾرقبت هىبًیىی 

ّبی  عبسی هوىي اعت هٌجز ثِ حذف ثزذی اس جٌجِ آل ایسُ
ی رفتبر فیشیىی وِ هوىي اعت لبثل تَجِ ثبؽس زر ارائِ

 .ؽَز ریبضیبتی

                                                           
1 Eurocode 3 

ّبی سلثِ ػٌَاى ه 2ٍ هسل ٍیٌبًس 3هسل عرتی یَرٍوس 

. [11] اًسافلی زر ایي هغبلؼِ هَرز ثزرعی لزار گزفتِ

ًؾبى زازُ ؽسُ اعت.  (1)ًبهگذاری ّز هؤلفِ زر جسٍل 
ارائِ ؽسُ اعت. اس  (1)هسل هَرز ثزرعی ًیش زر ؽىل 

ی اتقبل اعتفبزُ  آًجبئی وِ هسل ثزای ترویي عرتی اٍلیِ

تی ّبی آى فمظ همسار عرؽَز، ثزای ّز وسام اس هؤلفِهی

تَاًس ثزای ترویي هٌحٌی  آى لاسم اعت. اگز چِ، هسل هی

M-φ  ،ِوبهل تَعؼِ یبثس، لاسم اعت وِ ثزای ّز هؤلف

اذتلاف هسل اتقبل  [.12] هٌبعجی هَجَز ثبؽس F-δ هٌحٌی

CFT زر ًبحیِ فؾبری هی  [13] ّبی ارائِ ؽسُ زرثب هسل

ثبؽس وِ یه هؤلفِ ثزای ثتي تحت فؾبر اضبفِ هی ؽَز. 

ثِ وبر  CFTؽىل ثِ عتَى  Iهسل ثزای اتقبلات تیز  ایي

ّبی لغشػ ٍ ثیضَی ؽسى  هؤلفِثززُ ؽس. ثِ زلیل ٍجَز 
 ّبی ٍ ثزذی هَارز زیگز زر ثبرگذاری عَراخ پیچ

ای ٍ پیچیسگی هسل عبسی ایي هؤلفِ ّب زر رٍػ چزذِ

هجتٌی ثز هؤلفِ زر ایي هغبلؼِ ثبرگذاری هًََتًَیه هَرز 
 ِ اعت.ثزرعی لزار گزفت

تَاًس ثب اعتفبزُ اس  پبعد اتقبلات پیچی تیز ثِ عتَى هی

ی  عبسی هؤلفِ ّبی ًبحیِ  اتقبلات عپزی وِ ثزای هسل
 ؽًَس، تَفیف ؽَز  وؾؾی آًْب اعتفبزُ هی

ّب ثزای اتقبلات ثب هؼوَلاً ایي لجیل هؤلفِ [.16-14ٍ  11]
ٍرق اًتْبیی، ٍرق اًتْبیی ٍ ثبل عتَى زر ذوؼ ّغتٌس. 

ی  ّبی وؾؾی را زر ٌّسعِهَلؼیت ایي هؤلفِ (2)ل ؽى
زّس. هؼوَلاً ارجح اعت وِ ثزای  اتقبل ًوبیؼ هی
ّب ثزای پبعد اتقبل ثحزاًی ؽًَس، اس عزاحی، ایي هؤلفِ

تَاًٌس عغَح ثبلایی اس ؽىل پذیزی را ارائِ  آًجبیی وِ هی
ٍ زر ًتیجِ ظزفیت زٍراًی ٍ اثز آى ثز عزاحی  [17] زٌّس

، ثزای ترویي  زٌّس. زر ًتیجِ عبسُ را افشایؼ هی پلاعتیه

آى لبثل اّویت اعت. زر  M-φهؼتجز رفتبر اتقبل ٍ هٌحٌی 

زر ثزاثز  (F) ایي راعتب، یه هسل ثزای ترویي هٌحٌی ًیزٍ
( اتقبلات عپزی تَعؼِ زازُ ؽسُ اعت. هسل δجبثجبیی )

هغزح ؽسُ وِ ؽبهل هجبًی  [13] ثِ فَرت ذلافِ زر

عت. زر ایي هغبلؼِ اس رٍاثظ ارائِ ؽسُ زر اعبعی آى ا

                                                           
2 Waynand 
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تفبزُ ؽسُ اعت. ثزای ثزاحتی لبثل اجزا [ اع11] 3یَرٍوس 

ثَزى اتقبل زر وبرّبی ػولی اس اتقبل ثب پیچ ّبی ػجَر 

اعتفبزُ ؽسُ اعت. سیزا اعتفبزُ  CFTوززُ اس زرٍى عتَى 
ّب زرٍى همبعغ تَ ذبلی ثزاحتی لبثل اجزا اس عرت وٌٌسُ

، اتقبل هغزح 3. ثزای اعتفبزُ اس هجبًی یَرٍوس ثبؽسًوی

ؽسُ زر ایي هغبلؼِ وِ زر آى پیچ ّبی ػجَر وززُ اس ػوك 

عتَى ثِ ػٌَاى ػبهل پیَعتگی زر وؾؼ زر ًظز گزفتِ 

ّب اس جساٍل ؽًَس ٍ ثب اعتفبزُ اس ایي عرت وٌٌسُهی

ّبی عپزی هؼبزل هحبعجِ هؤلفِ [11] 3هَجَز زر یَرٍوس 

ّبی ثیؾتزی اس رفتبر عپزی ثب هسل هغزح  جِاًس. جٌؽسُ

ؽبهل عرتی افشایؼ یبفتِ ٍ همبٍهت ثبل ًشزیه  [13] ؽسُ

ی ًیزٍی پیچ ثِ ثبل اس عزیك  ؽسُ  جبى اس لجیل: ػول تَسیغ

ی پیچ، پیؼ تٌیسگی پیچ، تأثیز عِ  عز پیچ، ذوؼ هیلِ

ؽىل ثزؽی ثبل زر ًظز  پیچ ٍ تغییز-ثؼسی اًسروٌؼ ثبل

 هسل هَرز هغبلؼِ را ًؾبى  (3). ؽىل ؽَزگزفتِ هی

 زّس.هی
 

َاي مختلف استفادٌ شذٌ در وامگذاري مؤلفٍ(: 1جذيل )

 َاي مکاويکیمذل

 َامؤلفٍ مخفف َامؤلفٍ مخفف

Bt پیچ ّب زر وؾؼ cws جبى عتَى زر ثزػ 

Epb ٍرق اًتْبیی زر ذوؼ cwc جبى عتَى زر فؾبر 

Bwt جبى تیز زر وؾؼ bfwc َى زر فؾبرثبل/جبى عت 

Cc ّغتِ ثتٌی زر فؾبر cwt جبى عتَى زر وؾؼ 

  cfb ثبل عتَى زر ذوؼ 

 

 

 
 ي آن بزاي ( ي تًسعٍ یافتbٍبزاي اتصال يرق اوتُایی،  [11] 3ي یًريكذ  [13ش ]( مذل سختی يیىاوذ ي َمکاراوa(: 1شکل )

 كامل M-φتخميه مىحىی 

 

 
 ا يرق اوتُاییَاي سپزي در اتصال بمؤلفٍ :(2) شکل

 

 

 

 

 

 

  

 اتصال تيز بٍ ستًن با يرق اوتُایی :(3) شکل
 

ّبی عپزی عبسی هؤلفِ ی هسل عپزی ؽجیِ ّسف اٍلیِ

ی وؾؼ اتقبلات پیچی تیز ثِ عتَى  هٌبعت زر ًبحیِ
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ّبی اًفزازی هتٌَػی اس ّب، هؤلفِثبؽس. زر رٍػ هؤلفِ هی

ؽًَس تب هسل هىبًیىی را تؾىیل زٌّس. اتقبل گززآٍری هی

ؽَز  ی یه فٌز وؾؾی ًوبیؼ زازُ هی ّز ػضَ ثِ ٍعیلِ
 .ّبی فلت هتقل ؽَزتَاًس ثِ فٌزّبی زیگز یب الوبى وِ هی

ٍ اًتمبل   ثِ ایي جْت وِ ثْتز ثتَاًس هٌبثغ تغییز ؽىل

تَلیس وٌس.  ،زّس ًیزٍّبیی را وِ زر اتقبل ٍالؼی رخ هی

ؽًَس  ٍ رٍؽی وِ آًْب ثب ّن اتقبل زازُ هی ّباًتربة هؤلفِ

فبوتَرّبی هْوی ثزای اػتجبر ّز هسل هىبًیىی ٍ تَاًبیی 

پذیزی ٍ اًتمبل ًیزٍ ّغتٌس. ّسف  عبسی ؽىل آى ثزای ؽجیِ

اتقبل یب  M-φ ی هٌحٌی عبسی، هحبعجِ افلی هسل

ّبی تَفیفی همبٍهت، عرتی زٍراًی اٍلیِ ٍ  ٍیضگی

ّبی هىبًیىی هتٌَػی زر  هسلثبؽس.  ظزفیت زٍراًی هی

 .[9-11ٍ  3، 2] گذؽتِ ثزای اتقبلات پیؾٌْبز ؽسُ اعت
ثب هسل ارائِ  CFTزر هسل پیؾٌْبزی اذتلاف هسل اتقبل 

ثبؽس وِ یه هؤلفِ ثزای ثتي، ؽسُ زر ًبحیِ فؾبری هی

ایي هسل ثزای ًوًَِ هَرز  ؽَز.تحت فؾبر اضبفِ هی
هبیؾگبّی همبیغِ هغبلؼِ ثزرعی ٍ ًتبیج ثب هؾبّسات آس

 ؽسًس.

 

 ارسیابی آسمایشگاَی  -3

ثزای اػتجبرعٌجی ًتبیج هسل پیؾٌْبزی یه هسل 

آسهبیؾگبّی عبذتِ ؽس ٍ هَرز آسهبیؼ لزار گزفت. رٍػ 
اًجبم آسهبیؼ ثز رٍی  M-φهؼوَل ثزای تؼییي هٌحٌی 

، لٌگزّبی M-φّبی ثبؽس. ثزای تزعین هٌحٌیاتقبل هی
ی ذاری اعتبتیىی ًوًَِذوؾی هغتمیوبً تَعظ ثبرگ

آسهبیؼ ٍ سٍایبی زٍراى ثز حغت اًتمبل تیز ًغجت ثِ ػوك 
ؽًَس. ثزای اًجبم آسهبیؼ اثتسا همبعغ آى اًساسُ گیزی هی

ّب ٍ هًَتبص ًْبیی ّب، عَراخ وبریتْیِ ٍ عپظ جَؽىبری

زر وبروبُ اًجبم ؽس. ثِ زلیل ػسم اعویٌبى جَؽىبری زر 

زر وبرذبًِ اًجبم گزفت. ًَع  ّبی هَرز ًیبسوبرگبُ، جَػ
 (2)هقبلح هقزفی ٍ هؾرقبت ٌّسعی اتقبل زر جسٍل 

ویلَگزم ثز  150ارائِ ؽسُ اعت. ثتي ثب همبٍهت پبئیي 

عبًتی هتز هزثغ ثزای پز وززى همغغ لَعی اعتفبزُ ؽسُ 
ی ثبرگذاری ٍ راُ اًساسی آى ی اتقبل ٍ ًحَُاعت. ًوًَِ

 ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. (4)زر ؽىل 
 

 مصالح مصزفی ي مشخصات َىذسی(: 2جذيل )

 چپي يرق اوتُایی ستًن تيز

IPE 240 
BOX 

200x200x8 
PL 470x200x25 8.8 

ّب فبفلِ پیچ

  تب ثبل تیز

(mm) 

 فبفلِ افمی 

 ّب پیچ

(mm) 

فبفلِ تب لجِ ثبلا ٍ  

پبئیي زر اهتساز 

 ًیزٍ 

(mm) 

فبفلِ تب لجِ 

ػوَز ثز 

اهتساز  ًیزٍ 

(mm) 

65 100 50 50 

 

 

 
 بارگذاري ومًوٍ در آسمایشگاٌ :(3) شکل

 

 ارسیابی اس طزیك وتایج آسمایشگاَی  -4
ؽىل ثِ عتَى  Iّبی هىبًیىی اتقبلات تیز  ػولىزز هسل

CFT  ثزای اٍلیي ثبر زر ایي هغبلؼِ زر ثزاثز ًتبیج

آسهبیؾگبّی ایي اتقبلات ارسیبثی ؽسُ اعت. ثزای 

ؼ ثب ثبرگذاری هًََتًَیه زر اتقبلات ٍرق اًتْبیی آسهبی

ّبی  عبسی هسل آسهبیؾگبُ اًجبم ؽسُ اعت. ثزای آهبزُ

هىبًیىی، یه ثزًبهِ ٍیضُ تَعؼِ یبفت وِ ثِ عَر اتَهبتیه 
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وٌس.  ّبی فلت هٌبعت تَلیس هی یه هسل ثب فٌز ٍ الوبى

اتقبل اس ًتبیج اعترزاج  M-φًْبیی حل ؽس ٍ هٌحٌی   هسل

ثزای تجشیِ ٍ تحلیل  MATLABافشاری  ی ًزم ؽس. ثغتِ
 هَرز اعتفبزُ لزار گزفت.

ّبی عپزی،  ی وؾؾی، هتٌبظز ثب هؤلفِ ثزای فٌزّبی ًبحیِ

ثب اعتفبزُ اس هسل عپزی تَعؼِ یبفتِ وِ زر  F-δ هٌحٌی

ثِ عَر ذلافِ ؽزح زازُ ؽسُ اعت، هحبعجِ ؽس.  2ثرؼ 

ّبی ٌّسعی هَرز ًیبس ثزای هحبعجبت ثِ عَر  ی زازُ ّوِ

آیس ثِ جش اس ذَاؿ ٌّسعی اتقبل ثسعت هی هغتمین

 [11] 3پٌْبی عپزی هؼبزل وِ ثب تَجِ ثِ هفبز یَرٍوس 

ترویي سزُ ؽسُ اعت. فٌزّبی هتٌبظز ثب اجشاء غیز عپزی 

ّبی  ی ذَز، زر هسل هزثَعِ F-δّبی  ًیش ؽبهل هٌحٌی

گیزًس. پبعد الاعتیه ثزای هىبًیىی تحت ارسیبثی لزار هی
عرتی غیز عپزی ثب اعتفبزُ اس رٍاثظ  ّبی ی هؤلفِ ّوِ

ی عرتی اٍلیِ ٍ همبٍهت آًْب  ثزای هحبعجِ[ 11] 3یَرٍوس 

ثزرعی ػویك زر هَرز پبعد وبهل ّز هؤلفِ اس  هحبعجِ ؽس.
  هٌحٌی (5)زر ؽىل  ی ایي هغبلؼِ ذبرج اعت. هحسٍزُ

M-φ  ثزای آسهبیؼ هًََتًَیه اًجبم ؽسُ ٍ هسل هىبًیىی

 ؽسُ اعت. پیؾٌْبزی ًؾبى زازُ
 

 
( بزاي آسمایش M-φديران )-مىحىی ممان :(5) شکل

 مًوًتًويک ي مذل مکاويکی
 

 ّبی  ثیٌی هٌحٌی ّبی هىبًیىی زر پیؼ ثِ عَر ولی هسل

M-φ ؽًَس ٍ لبزر ثِ ثزآٍرز  وبهل، لبثل اػتوبز ظبّز هی

عرتی اٍلیِ، همبٍهت ٍ حتی ظزفیت زٍراًی اتقبلات ثِ 
وٌس وِ ػولىزز  یؾٌْبزی ثبثت هیعَر هؤثز ّغتٌس. هسل پ

ثرؼ اعت. ثزای ٍیضگی ظزفیت زٍراًی،  آى وبهلاً رضبیت

هسل، رفتبر عبسگبر، زعتیبثی ًغجی ثِ همبزیز ون ذغبی 

 زّس. هتَعظ ٍ اًحزاف اعتبًسارز را ًؾبى هی

ثیٌی  ی یه پیؼ ّبی هىبًیىی اجبسُ ػولىزز هسل
یل زّس. زل ٍالؼی را هی M-φثرؼ اس هٌحٌی  رضبیت

 ّب، ػسم تٌبعت ٍ  اذتلافبت هَجَز ثبیس ٍجَز ًمـ

تَاى  اًساسی آسهبیؼ ثبؽس، وِ ًوی  ّبی پغوبًس اس راُتٌؼ

ّبی هحبعجبتی ٍارز وزز. تأثیز ایي ػَاهل  ثِ راحتی زر هسل

  . هسل[7] تَاًس زر همبزیز عرتی اٍلیِ ثغیبر سیبز ثبؽس هی

ّبی ٍرق  هؤلفِ"هىبًیىی ٍ ثِ ٍیضُ هسل عپزی وِ ثزای 

ؽَز، اثزات غؾبئی را ًبزیسُ اعتفبزُ هی "اًتْبیی زر ذوؼ

تَاًس هٌحٌی ٍالؼی را زر همیبط  گیزًس ٍ ثٌبثزایي ًوی هی

 .[7] وبهل ًتیجِ زّس

 

 وتيجٍ گيزي  -5
اس اتقبلات پیچی تیز  M-φیه رٍػ ثزای ثزآٍرز هٌحٌی 

ثِ عتَى زر ایي هغبلؼِ پیؾٌْبز ؽس. ثزای ایي ّسف هسل 
آًْب  F-δّبی اتقبل ثب هٌحٌی ًیىی وِ ؽبهل هؤلفِهىب

ّبی اعتفبزُ ؽسًس. توزوش ٍیضُ ثز رٍی ؽجیِ عبسی هؤلفِ

عپزی ًبحیِ ی وؾؾی لزار گزفت. اس ثزرعی هسل 

ی آسهبیؾگبّی رفتبر رضبیت پیؾٌْبزی زر ثزاثز هؾبّسُ
، ّوچٌیي M-φثرؼ ٍ عبسگبر هؾرـ ؽس. هٌحٌی 

 ًْبیی ٍ ظزفیت زٍراًی  همبزیز عرتی اٍلیِ، همبٍهت
ی ذغبی لبثل لجَل ثِ عَر هَفمیت آهیشی ثب یه هحسٍزُ

پیؼ ثیٌی ؽسًس. ًتبیج ظزفیت زٍراًی رضبیت ثرؼ زر 
 ؽًَس.ًظز گزفتِ هی

رٍػ پیؾٌْبز ؽسُ را هی تَاى ثزای اًَاع اتقبلات تیز ثِ 
 ّبی هىبًیىی عتَى تٌظین وزز، ثِ ؽزعی وِ هسل

بعد غیز ذغی آًْب زر زعتزط ثبؽٌس. ّبی هٌبعت ثب پهؤلفِ

زر ایي هغبلؼِ اتقبلات ثب ٍرق اًتْبیی ثزای همغغ عتَى 

CFT .ثزرعی ؽسًس 
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 :Last Name     . . . . . . . .. . . . . . . . نام خانوادگي  
  

          . . . . . . . . . . . . . . . .  :كد ملي . . . . . .. . . . .  :محل تولد. . . . . . . . .   :سال تولد . . . . . . . . . . . . .  :شماره شناسنامه . . . . . . . . . . . . . .  :نام پدر 
 :)مشخصات نماينده شركت در اشخاص حقيقي درج شود(اشخاص حقوقي -  

   . . . . . . . . .. : فعاليت اصلي . . . . . . . . . . .:محل ثبت. . .  : . . . . . . . .تاريخ ثبت: . . . . . . . . . شماره ثبت. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : نام شركت
  
  
  
  
  
  

  سوابق تحصيلي .2
  كشور ـ شهر  دانشگاه تاريخ اخذ رشته تحصيلي  نوع مدرك

       
       
       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سوابق حرفه اي.3       
  

  تا تاريخ  از تاريخ سمت محل خدمت 
1       
2       
3       
4       

  فعاليت سازمان مربوط                                                                                                                فعاليت اصلي          
  يد كننده محصولات فولادي  مدير ارشد                 كارشناس طراح                                    خدمات طرح و ساخت                    تول       
  ماشين آلات و تجهيزات مدير اجرائي               كارشناس مصالح                                  خدمات مشاوره                             توليد كننده       
  . . . . . . .دستگاه هاي اجرائي  خدمات پيمانكاري                                    مدير توليد                 كارشناس ماشين آلات                       
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ساير     مدير طراحي              كارشناس كنترل كيفيت                         خدمات پژوهشي                              

  خدمات آموزشي                                                                  ) . . . . . . . . . . . . . . . . .                 مرتبه علمي(عضو هيأت علمي        
           

  

   شانين.4
 
  . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .كدپستي . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منزل
   .  . . . . . . . . ـ . . . .. . . . . . . . . . .  موبايل      . . . . . . . . . . . . . . . . فاكس         . . . . . . . . كد        . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفن 

  . . . . . .    .. . . . . . . . . . . . . . . كدپستي . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محل كار
  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پست الكترونيك . . . . . . . . . . . . . . . .  صندوق پستي . . . . . . . . . . . . . . . . فاكس . . . . . . . كد . . . . . . . . .. . . . . . . . . . تلفن 

  محل كار              منزل       :              مكاتبات انجمن با كدام نشاني انجام گيرد
  
  

  
  
  
  
  
  

  .اين فرم توسط نماينده شركت هاي حقوقي تكميل گردد :تبصره 
  ايرانسازه هاي فولادي صحت مندرجات اين برگه را تاييد نموده و با آگاهي نسبت به اساسنامه انجمن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اينجانب 

                       .در اين انجمن را دارم        دانشجويي        حقيقي         قوقيح  عضويت درخواست 

  امضاء                تاريخ                                                                                                                                 
  
  

  
  

محل الصادق 
 عكس

 تعالي بسمه             



  
  لاتكتب و مقا. 5

  تاريخ  محل انتشارات  موضوع  عنوان  
1         
2         
3         
4         
5         

  .د گردضميمه ساير موارد 
  

  عضويت در ساير انجمن هاي علمي. 6
  تاريخ عضويت   نوع عضويت  موضوع نام انجمن 
1        
2        
3        
4        
5        

  .ساير موارد ضميمه گردد 
  

  جهت عضويت مدارك لازم
  اساسنامه شركت  و روزنامه رسمي - رسيد پرداخت حق وروديه -)نماينده شركت(تصوير آخرين مدرك تحصيلي  -تصوير شناسنامه -3*4 قطعه عكس 3

  
  

  : عضويت حق 

  

             ريال                    پانصدهزار         اعضاي حقيقي                  ريال                             سه ميليون و پانصدهزار                 اعضاي حقوقي
          هزار ريال يستدو     اعضاي دانشجويي                               مجلات و موسسات علمي پژوهشي      يك ميليون ريال         

  
  
  

  به نام انجمن سازه هاي فولادي ايران  450بانك تجارت شعبه مركزي كد  45070433ره حساب جاري شمابه  
  
  

سيد
نوي

ي ن
چيز

ش 
 بخ

ين
در ا

  

ايران  سازه هاي فولاديكميته پذيرش انجمن . . . . . . . . . .. . . .در جلسه مورخ. . . . . . . . . . . . . .  . .درخواست عضويت 
  . فقت ـ مخالفت بعمل آمد مطرح و با عضويت ايشان موا

  كميته پذيرش                                                                                                                            
  
  

  .مورد تاييد قرار گرفت. . . . . . . . . . . . . . . . . . . در جلسه هيأت مديره مورخ 
  

  هيأت مديره                                                                                                                              
  
  

  
  
  

  : ، ارسال فرماييد ايران سازه هاي فولاديخانه انجمن نشاني زير، دبير همراه مدارك به اين برگه را بهلطفاً پس از تكميل 
  10واحد  ـ 10لاك ـ پ )خ دبستان سابق(شهيد كابلي ـ خ  انتهاي پل سيدخندانـ  رسالتبزرگراه ـ  تهران

  88429438:  تلفكس    88469004:تلفن 
  .مراجعه نماييد    www.isss.irجهت اطلاعات بيشتر به نشاني


